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EPIC_2  علي عمران ميلاد الزرقة النفايات الطبية بالمصحات الإيوائية الخاصة في مدينة سرتواقع 

EPIC_16 
بعينات من التربة الزراعية  226-والراديوم 40 -قياس تراكيز البوتاسيوم

 باستخدام كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة
 نعيمة صالح إبراهيم المصراتي

EPIC_47 
الخارجية للعاملين في مجال تطبيقات و استخدام قياس الجرع الإشعاعية 

 مصادر الإشعاع المؤين بليبيا
 أبو القاسم حمودة علي الفويرس

EPIC_65 
          الموجات الكهرومغناطيسية لخطوط نقل القدرة  ومحطات التحويل

(KV 400  -  KV 220  - KV 30) 
 صلاح الدين العارف السري

EPIC_58 
المنطقة المحيطة بالشركة الليبية للحديد والصلب، مصراته، ترسب الغبار في 

 ليبيا
 هشام جهاد إبراهيم

EPIC_28 
تقدير العناصر الثقيلة والمحتوى الميكروبي في أنواع مختلفة من الحمأة وإمكانية 

 إعادة استخدامها في الزراعة
 عبدالله محمد عبدالله

EPIC_69 
وظائف الكلى ومعايير الدم في ذكور التأثير السمي للديازينون على بعض 

 فاطمة محمد علي الرعيصي الجرذان البيضاء

EPIC_91 
قياس النشاط الإشعاعي النوعي للعناصر المشعة الطبيعية في التربة والمياه 

 بمحيط مركز البحوث النووية بتاجوراء
 عبدالحفيظ مبروك المقرحي

EPIC_8  مفيدة أبوعجيلة محمد بلق الحرارة بإقليم الساحل الليبيالآثار البيئية للتغير المناخي في درجة 

EPIC_70 )ثريا الصديق وهيبة دراسة لإنتاج كومبوست من المخلفات الصلبة لمعاصر الزيتون )الفيتورة 

EPIC_1 
مدى ملائمة موقع المطمر الصحي للنفايات الصلبة ببلدية ترهونة للمعايير 

 المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعدالبيئية والصحية باستخدام نظم 
 عبد العاطي احمد محمد الحداد

EPIC_17 
تقييم  تأثير مكب المجاري الموجود بمنطقة الخمس الجديدة علي بعض أبار 

 الخمس  –منطقة كعام   –المياه الجوفية المحيطة به 
 محمود سلامة تكاله

EPIC_23  عبدالحميد خليفة الزربي من النفايات الصلبة بمدينة توكرةالوعي البيئي للأسر الليبية في التخلص 

EPIC_33 هند علي عمر إستعراض إمكانية إستخدام خبث الصلب كركام للخلطالأسفلتية 

EPIC_39 
 Posidoniaoceanica)     إستخدام مسحوق الأعشاب البحرية

and Cymodoceanodosa)  كمكمل غذائي للحيوانات 
 عادل أمحمد سعيدة



EPIC_57 
دراسة التلوث البحري بالهيدروكربونات لشاطئ مدينة طرابلس الكبري )من 

 تاجوراء الي جنزور(
 أحمد مهذب الشلحي

EPIC_71 
دراسة التلوث الناتج عن المغذيات )الفسفور والنيتروجين( في مياه وادي 

 الهمسة شرق مدينة درنه
 مسعود مصطفى محمد زعطوط

EPIC_37  ززيعال نعيمة عمر عبد الله للحد من التلوث البيئي وسلطة الضبط الإداريالإطار القانوني 

EPIC_77 سارة عبد الرحمن ابو رقيقة الجدران الخضراء الحية واثارها الايجابية علي البيئة 

EPIC_21 
Verification of the Influence of Cement Kiln Dust on 
Asphalt Modification: A Preliminary Study 

 محمد عمر بن سليمان

EPIC_90 
Assessment of disposal practices of expired medications 
among pharmacies 

 أكرم سليمان محمد

EPIC_48 
Impact of Accompanied Produced Wastewater from 
Libyan Oil and Gas fields on Worker and Surrounding 
Environment 

 حمودة علي الفويرسأبو القاسم 

EPIC_42 
Human health and environmental pollution: the 
epidemiological evidence in Setif region, Algeria 

Amina Belguidoum 

EPIC_86 
Safety Assessment of Radioactive Waste Storage 
Facility at Tajoura Nuclear Research Center 

 عويدان هاني محمد أبوبكر

EPIC_87 

Radiation Protection of the Man and Environment 
from Pollution generated from Disuse and 
mismanagement of Sealed Radioactive Sources in 
Libya: 
( Case Study) 

 حسام عبدالسلام الشامس

EPIC_88 
Strategic Environmental Assessment for  
Uranium Mining and Milling in Libya 

 عبد الحميد محمد سالم عثمان

EPIC_89 
Radiological Impact Assessment for Establishment of 
National Disposal Site of NORM Waste in the Libyan 
Desert 

 صلاح الدين علي المسلاتي

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 



 البرنامـــــج الزمنــــــيالوقائع و
 

 2021ديسمبر  5الأحد 
 

 محاضرات الرعاة
 ور المؤسسة الوطنية للنفط وشركاتها في مجال الإصحاح البيئيد

 الجواشيعبد الله أ.د. سالم 
 

 الية الدوائية في إدارة النفايات الطبيةأعمال مجموعة غ
 

 (Keynote speakerمحاضرات عامة )
 

 إدارة الجلسة      أ. د. عبدالسلام المتناني،        أ. د. الطاهر الثابت
 

 10:25-10:00                        تقييم الأثر البيئي وأهمية وضع استراتيجية وطنية لرصد وإدارة التلوث البيئي
 د. عبدالمولى عبدالمجيد حمزة

 10:45-10:25             دراسة حديثة حول إنتاج الإسفنج الصناعي المقاوم للحريق بإضافة مواد صديقة للبيئة.
 د. محمد عمر بن سليمان 

nanotechnology for Decontamination of Environmental Pollutants      10:45-11:05 

 .هلول أوحيدةد. عبدالسلام الب
 35:11-:0511                                            تتـــــــــاح المعــــــــــــرض

 12:00-11:35القهــــــــــوة                                           استـــــــراحة
 

 قاعــة شحـــات
 الجلــــــــــــــــــــــسة الأولى

 

 إدارة الجلسة:       أ. د. بدرالدين النجار،            أ. د. محمد الإمام

EPIC.TL/1 Biofilm and its Impact on Environmental Pollution 
 12:00 - 12:20 هويسة الطيب سامية

EPIC.1 
 الآثار البيئية لجائحة فيروس كورونا على العالم

 سلامة محمد إيناس
12:40 - 12:20 

EPIC.2 
 وائية الخاصة في مدينة سرتيية بالمصحات الإواقع النفايات الطب

 الزرقةعمران علي 
 

13:00 - 12:40 

EPIC.3 
 تقييم ممارسات التخلص من الأدوية منتهية الصلاحية بين الصيدليات

 محمدسليمان أكرم 
13:20 - 13:00 

13:40 – 13:20 حلقــــــــــــــــــــــــــــــة نقـــــــــــــــــــــــــــــــاش  

 13:40 – 14:00 استراحــــــــة الغــــــــــــداء
 

 ثانيةالجلــــــــــــــــــــــسة ال
 إدارة الجلـسة:          أ. د. سالم الجـواشي،         د. خالد العاشوري

 

EPIC.TL/2 15:00 - 15:20 ث الإشعاعيدور مؤسسة الطاقة الذرية والمراكز التابعة لها في مراقبة التلو 



 العبانيعمار البهلول 

EPIC.4 
Public Perceptions of the Environmental and Health Impacts on Shale Gas Extraction 

in Ghdames City 
 المقرحيأحمد عواطف 

15:40 - 15:20 

EPIC.5 
 بعينات من التربة الزراعية باستخدام كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة 226-والراديوم 40 -سيومقياس تراكيز البوتا

 المصراتي صالح نعيمة
16:00 - 15:40 

EPIC.6 
 قياس الجرع الإشعاعية الخارجية للعاملين في مجال تطبيقات و استخدام مصادر الإشعاع المؤين

 الفويرسحمودة أبوالقاسم 
16:20 - 16:00 

EPIC.7 
 ة للمواد المشعة الطبيعية داخل الأنابيب في حقل نفط بحري.تقييم خطر الترسبات الحرشفي

16:40 – 16:20 الغاليأحميدة عزالدين   

17:00 – 16:40 حلقــــــــــــــــــــــــــــــة نقـــــــــــــــــــــــــــــــاش  
 

 2021 ديسمبر 6الاثنين 
 

 يد. كريمة المصر          الفويرس مأبو القاسإدارة الجلسة:            أ. د. 
 الجلسة الأولــــــــى

 (1قاعة شحات )

EPIC.TL/3 
NORM Waste Management Strategy and Guidance for Libyan Oil 

and Gas Industry 
 معـين فرج سليم

09:20 - 09:00 

EPIC.8 
Determination of Natural Radioactivity Levels in Ground Water from 

Tajoura Area – Libya 
 بن عامر إبراهيم آية

09:40 - 09:20 

EPIC.9 
Safety Assessment of Radioactive Waste Storage Facility at Tajoura 

Nuclear Research Center 
 عويدانمحمد هاني 

10:00 - 09:40 

EPIC.10 

Radiation Protection of the Man and Environment from Pollution 
Generated from Disuse and Mismanagement of Sealed Radioactive 

Sources in Libya: (Case Study) 
 الشامس عبد السلام حسام

10:20 - 10:00 

EPIC.11 
Strategic Environmental Assessment for Uranium Mining and Milling 

in Libya 
 عثمانمحمد عبدالحميد 

10:40 - 10:20 

EPIC.12 
Radiological Impact Assessment for Establishment of National 

Disposal Site of NORM Waste in the Libyan Desert 
 المسلاتي الدين علي صلاح

11:00 - 10:40 

 11:30 - 11:00 حلقــــــــــــــــــــــــــــــة نقـــــــــــــــــــــــــــــــاش

 12:00 - 11:30 استـــــــــــــراحـــــــة  القهـــــــــــــوة                                       
 

 لأولىالجلــــــــــــــــــــــسة ا
 (2قاعة شحات )

 إدارة الجلسة:           د. عبدالرزاق بن جابر        أ. د. إبراهيم العزيزي
 

EPIC.TL/6 
 إدارة المخلفات الصلبة في مدينة طرابلس الكبرى

 الصغيرمحمد الضاوي 
09:20 - 09:00 

EPIC.21 

مدى ملائمة موقع المطمر الصحي للنفايات الصلبة ببلدية ترهونة للمعايير البيئية والصحية باستخدام نظم المعلومات 
 الجغرافية والاستشعار عن بعد

 الحدادأحمد العاطي  عبد

09:40 - 09:20 



EPIC.22 

  –منطقة كعام   –ديدة علي بعض أبار المياه الجوفية المحيطة به تقييم  تأثير مكب المجاري الموجود بمنطقة الخمس الج
 الخمس

 تكالهسلامة محمود 

10:00 - 09:40 

EPIC.23 

تقييم الآثار البيئية الناتجة عن انتشار الانشطة الصناعية المختلفة و محطات الوقود بالمنطقة الشمالية الغربية للساحل 
 تى قصر بن غشيرالممتدة من تاجوراء شرقا حتي الماية غربا و جنوبا ح

 سالم ر عويداتمنصو

10:20 - 10:00 

EPIC.24 
Verification of the Influence of Cement Kiln Dust on Asphalt Modification: A 

Preliminary Study 
سليمانعمربن محمد   

10:40 - 10:20 

EPIC.25 
 الوعي البيئي للأسر الليبية في التخلص من النفايات الصلبة بمدينة توكرة

 الزربيخليفة عبدالحميد 
11:00 - 10:40 

 11:00 - 11:30 حلقــــــــــــــــــــــــــــــة نقـــــــــــــــــــــــــــــــاش

00:21 – 03:11                 استـــــــــــــراحـــــــة  القهـــــــــــــوة                                 
 

 الجلسة الثانية

 (1قاعة شحات )

 د. خليفة الأعوج           أ. د. الهادي أبوقرين       إدارة الجلسة:    
 

EPIC.TL/4 
 دراسة وتقييم الأثر البيئي للمناطق المحيطة بالشركة الليبية للحديد والصلب.

 أبوزقيةإبراهيم م. خليل       عكاشة يوسف د علي
12:20 - 12:00 

EPIC.13 
 غير المناخي في درجة الحرارة بإقليم الساحل الليبيالآثار البيئية للت

 بلقأبوعجيلة مفيدة 
12:40 - 12:20 

EPIC.15 
Human health and environmental pollution: the epidemiological evidence in 

Setif region, Algeria 
 أمنة بلقيدوم

13:00 - 12:40 

EPIC.16 
 ترسب الغبار في المنطقة المحيطة بالشركة الليبية للحديد والصلب

إبراهيم جهاد هشام  
13:20 - 13:00 

 13:20 – 14:00 حلقــــــــــــــــــــــــــــــة نقـــــــــــــــــــــــــــــــاش

 14:00 – 15:00 استراحــــــــة الغــــــــــــداء

   
 (2قاعة شحات )

 :        أ. د. طارق الجديدي         د. البهلول العبانيإدارة الجلسة
 

EPIC.TL/7 
 التلوث الإشعاعي وأضراره على الإنسان والبيئة

 أبوستة الصغير . خديجةم
12:20 - 12:00 

EPIC.26 
 خبث الصلب كركام للخلطة الأسفلتية استخدامإمكانية  استعراض

 عمرعلي هند 
12:40 - 12:20 

EPIC.27 
 دينة الزاوية وإمكانية الاستفادة منهاالمخلفات الصلبة بم

 البكوش خليفة العجيلي
13:00 - 12:40 

EPIC.28 
 لفيتورة(دراسة لإنتاج كومبوست من المخلفات الصلبة لمعاصر الزيتون )ا

 وهيبة الصديق ثريا
13:20 - 13:00 

EPIC.29 

 Posidonia Oceanic andاستخدام مسحوق الأعشاب البحرية كمكمل غذائي للحيوانات  )

Cymodocea Nodosa) 
 هسعيدمحمد عادل 

14:00 – 13:20 



 13:30 – 14:00 حلقــــــــــــــــــــــــــــــة نقـــــــــــــــــــــــــــــــاش

الغــــــــــــداءاستراحــــــــة   15:00 – 14:00 
 

 الجلسة الثالثة

 (1قاعة شحات )

 أ.م مفيدة التونسيلمغربي،                أ. د. عادل ا   الجلسة:       إدارة إدارة 
 

EPIC.TL/5  ا وآثارها البيئية والصحيةتصنيفاته –المبيدات 
 العمامي جبريل أ. فرج

15:20 - 15:00 

EPIC.18 
 يلة والمحتوى الميكروبي في أنواع مختلفة من الحمأة وإمكانية إعادة استخدامها في الزراعةتقدير العناصر الثق

 عبدالله عبدالله محمد
 

15:40 - 15:20 

EPIC.TL/11 
 استخدام نظم المعلومات الجغرافية في نمذجة البيئة ومراقبة التلوث بالشركة

 أ. جمال محمد الجمل            د. عبد العظيم معيتيق 
 

16:00 - 15:40 

EPIC.30 16:00 - 16:20 الشلحي مهدب دراسة التلوث البحري بالهيدروكربونات لشاطئ مدينة طرابلس الكبري أحمد 
 16:20 - 17:00 حلقــــــــــــــــــــــــــــــة نقـــــــــــــــــــــــــــــــاش

 
 (2ة شحات )قاع

 د. إيهاب الشريف            :               أ. ضو حدود ارة الجلسةإد
 

EPIC.TL/8 دور المؤسسة الوطنية للنفط وشركاتها في مجال الإصحاح البيئي 
 الجواشيعبد الله أ.د. سالم 

15:20 - 15:00 

EPIC.31 
 ج عن المغذيات )الفسفور والنيتروجين( في مياه وادي الهمسة شرق مدينة درنهدراسة التلوث النات

 زعطوطمصطفى مسعود 
15:40 - 15:20 

EPIC.32 
 (KV 400 - KV 220 - KV 30طيسية لخطوط نقل القدرة  ومحطات التحويل  )الموجات الكهرومغنا

 السريالدين العارف صلاح 
16:00 - 15:40 

EPIC.33 
Computations of Buildup Factors for Pencil Beam Photons in Single Layer 

Shields using Monte Carlo Simulations 
 بن صالحمحمد صالح 

16:20 - 16:00 

 16:20 - 17:00 حلقــــــــــــــــــــــــــــــة نقـــــــــــــــــــــــــــــــاش

 

 2021يسمبر د 7الثلاثاء 
 لجلسة الأولــــــــىا

 (1قاعة شحات )

 حم. المنجي السم              د. إيمان محمد بن حمزةإدارة الجلسة:                   
 

EPIC.TL/9 المخلفات الطبية وتأثيراتها على البيئة 

 المدني الحسين مفتاح
09:20 - 09:00 

EPIC.34 
 النظام القانوني لحماية البيئة من النفايات الطبية

 علاق صالح إيمان
09:40 - 09:20 



EPIC.35 
 حماية البيئة أثناء النزاعات المسلحة الداخلية

 الذواديسالم آمنة 
10:00 - 09:40 

EPIC.36 
 مواءمة التشريعات الليبية مع المعايير الدولية للمحافظة على البيئة

 الشتيوي منصور علي
10:20 - 10:00 

EPIC.37 
 الإطار القانوني للحد من التلوث البيئي وسلطة الضبط الإداري
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 الملخص

وتسبب في حدوث وفيات كثيرة في أنحاء العالم، إلا أنه كان نشطاً في  2020انتشرفيروس كورونا في جميع أنحاء العالم منذ بداية سنة 
بعض البلدان دون غيرها مثل الصين، الهند، أسبانيا، وإيطاليا التي شهدت زيادة سريعة في الحالات المؤكدة وعدد الوفيات منذ بداية 

ارت نتائج الأبحاث إلى أن إنتشار فيروس كورونا كان مرتفع جداً في المدن ذات الهواء الملوث بثاني أكسيد النيتروجين و الجائحة، وأش
PM2.5 ،بالرغم من أن التقارير الأولية لآثار جائحة كورونا على البيئة أظهرت أن البيئة هي المستفيد غير المتوقع من هذه الجائحة  .

ري، نتيجة الإغلاق والإجراءات الإحترازية المتبعة في العالم، حيث زادت جودة الهواء وقل إنبعاث الغازات الدفيئة المسببة للإحتباس الحرا
دة الماء، وانخفضت  الضوضاء، كما قل الضغط على الوجهات السياحية الآمر الذي قد يساعد في إستعادة النظام البيئي وزادت جو 

 ورجوع الحياة البرية . بالرغم من كل هذه الإيجابيات فقد ظهرت آثار سلبية مصاحبة للجائحة مثل زيادة النفايات الطبية وزيادة إستهلاك
وطرق التخلص العشوائي منها، وعبء النفايات غير المعالجة الذي يهدد البيئة بإستمرار، تهدف الدراسة  PPEمعدات الوقاية الشخصية 

العالم إلى إستكشاف وتحليل الآثار البيئية المباشرة وغير المباشرة لجائحة كورونا على البيئة من خلال مراجعة المقالات العلمية المتاحة في 
 عادة النظام البيئي  بتحقيق التنمية المستدامة البيئية. ومحاولة وضع بعض الحلول لإست

  
Environmental Effects of The Coronavirus Pandemic on the World 

Salama  M E.  Elfasi A R  , Eltarhony  S S * 
 

Corona virus (COVID-19) has spread all over the world since the beginning of2020, 

and it has caused many deaths around the world. However, it has been active in some 

countries more than others, such as China, India, Spain, and Italy, which have faced 

a rapid increase in confirmed cases and the number of deaths since the pandemic 

started.  Research results showed that the spread of the COVID-19 was very high in 

cities that had high level of air polluted with nitrogen dioxide and PM2.5.  Although 

the initial reports of the effects of the pandemic on the environment showed that the 

environment was the beneficiary of this pandemic, as a result of the lockdown and 

the precautionary measures followed in the world. As a result, the air quality 

improved; greenhouse gas emissions decreased; water quality increased; and noise 

decreased. In addition, the pressure on tourist destinations has decreased which may 

help in restoring the ecosystem and returning wildlife.  Despite all these advantages, 

negative effects associated with the pandemic have appeared, such as an increase in 

medical waste; an increase in the consumption of personal protective equipment 

(PPE); and the random disposal methods used to get rid of them. Moreover, the 

burden of untreated waste that constantly threatens the environment has sharply 

boosted. This review aims to explore and analyze the direct and indirect 

environmental effects of the Covid-19 pandemic on the environment and try to 

develop some solutions to restore the ecosystem by achieving environmental 

sustainable development.   

mailto:nastasya.nosa@gmail.com
mailto:reemelfasi842@gmail.com
mailto:SanaAtrhony@gmail.com
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 المقدمة

أثرت جائحة فيروس كورونا، والإنتشارالعالمي السريع لها على كل جزء من حياتنا اليومية، فهي لم 
تخلق مشاكل صحية فقط، بل سببت في ظهور قضايا إجتماعية وإقتصادية وبيئية، وأثرت وتأثرت  

زيادة إنتشارالجائحة في بعض المدن الملوثة، فكانت  بالبيئة والمناخ، حيث ساعد تلوث البيئة على
المدن التي تمتاز برياح قليله ورطوبه عاليه و مستويات عالية من تلوث الهواء بالأوزون أو الجسيمات 

(PM2.5- PM10- CO-NO2  كانت فيها نسبة الإصابة بالمرض ونسبة الوفيات )
ومن أكثر الأساليب الناجحة في القضاء على الأمراض المعدية  . ( ,Cocai 2020) مرتفعة

هوغسل اليدين بإستمرار مع التطهير والتعقيم، من أجل تقليل فرص العدوى والإنتشار، ولكن 
جاءت جائحة فيروس كورونا لتنبه العالم وخاصة الدول العربية بأن  هناك مشكلة في الحصول 

المفترض تواجدهما  للوقاية من هذه الجائحة، وضمان على مياه نظيفة وخدمات الصرف الصحي 
مليون نسمة في الدول العربية لا تصلهم  70صحة الإنسان، ولكن وللأسف تبيَن أن  حوالي 

إمدادات المياه إلى بيوتهم، وأن العديد من الدول العربية تعاني من الإنقطاع المتكرر للمياه  ومشاكل 
عادةً تعتبر مشكلة تلوث   (ESCWA, 2019)الأخرى اخرى في المياه مع جاراتها الدول

المياه في البلدان النامية ظاهرة شائعة، ولكن بسبب الإغلاق الذي حدث في العديد من بلدان 
العالم مع إتباع الإجراءات الإحترازية، انخفض تلوث المياه بالميكروبات وأصبحت أكثر مطابقة 

( ومع ذلك Rume and Islam, 2020لمواصفات القياسية والصحية عن السابق )
بنسبة  (  والتي زاد إستهلاكهاPPEونتيجة للإستعمال المتزايد لمعدات الوقاية الشخصية )

%  وطرق التخلص العشوائي منها الذي ينتهي به المطاف في المياه والبيئة العامة، 200-350
الآمر الذي يخلق مصدر جديد لتلوث المياه، كذلك زاد توليد النفايات الطبية الحيوية بكمية 

يات مليون طن أثناء الجائحة من الوقت العادي، مما أدى لإرتفاع مفاجئ للنفا 190أعلى بنحو 
 ,Rume and Islamالخطيرة، والذي أصبح يمثل تحديًا كبيراً لإدارة النفايات المحلية )

أيضاً كنتيجة للإغلاق وسياسة الحجر الصحي، زاد إستعمال الناس للمواد  ( .2020
البلاستيكية المستعملة في حفظ الأغذية ، وفي طلبات خدمات توصيل الطعام، الامر الذي 

 ,.Somani et al فايات المنزلية والتي لها تبعات كبيرة ومؤثرة على البيئة ساعد على زيادة الن

ومع ذلك فإن عملية إعادة التدوير هي الطريقة الفعالة والناجحة للحد من التلوث (2020)
،وتوفير الطاقة والحفاظ على الموارد الطبيعية، ولكن بسبب الوباء والخوف من إنتقال العدوى 

ول أنشطة إعادة التدوير، الامر الذي عمل على زيادة النفايات بشكل أجلت العديد من الد
غير مسبوق، وزيادة الضغط على النظام البيئي، والذي تحاول دول العالم منذ سنوات على تخفيض 
هذه النفايات خاصة البلاستيكية منها والتي تغزو السواحل وتنتشر في البحار، حتى جاءت 

مليون  1.6المتولدة جراء الإجراءات الإحترازية ، والتي قُدرت ب الجائحة وزادت من النفايات 
مليار قناع وجه مستخدم لمرة واحدة يتم التخلص منه يومياً  3.4طن يومياً، ويقدر أن ما يقرب 

تحاول هذه الدراسة إستكشاف الآثار .     Benson et al., (2021)على مستوى العالم
وفهم العلاقة بين عناصر البيئة والتلوث وتفشي الوباء في بعض البيئية الناجمة عن جائحة كورونا 

 البلدان دون غيرها،ومحاولة إستعادة النظام البيئي بالتنمية المستدامة.

 19لهواء وكوفيد ا
يساهم تلوث الهواء في الإصابة بأمراض الجهاز التنفسي والرئة، إذ يعتبر العلماء أن التعرض  لهواء 

الرئيسي للإصابة بأمراض تؤدي إلى الموت حول العالم، لكن وبسبب الإغلاق ملوث هو السبب 
الذي حصل في بداية جائحة كورونا وبقاء أغلب الناس في بيوتهم ،تم إستيفاء بعض الآثار الجانبية 

وتحسن جودة الهواء  في إنخفاض إنبعاثات الغازات الدفيئة، وإنخفاض إستهلاك الوقود الإحفوري
Ali and Lslam ,2020)) ففي دراسة أجريت في الهند ذكرت أنه نتيجة للإغلاق ،

الإجباري الذي حدث في الهند في بداية الجائحة حدث إنخفاض حاد في مستوى تلوث الهواء 
التي تعُرف بالهباء الجوي في مدينة  PM2.5% من التلوث بجسيمات  60مع إنخفاض بنسبة 

التحكم في التلوث في البلدان الأخرى لم يشهد تغيير كبير، ، بينما 2019دلهي عند مقارنته بعام 
فقد شهد إرتفاعاً في حالات الإصابة بفيروس كورونا في المدن الأكثر تلوثًا  في الهواء 

(Chugh,2021.)دراسة أخرى في الهند أيضاً البلد الأكثر عدداً في  الوفيات جراء في 
ولاية ،  30مليون شخص، والتي أجريت في  4 الإصابة بفيروس كورونا، والذي تأثر به حوالي

وتم دراسة العلاقة بين تلوث الهواء وزيادة الإصابة بالفيروس، وتم دراسة  البيانات الخاصة بمعلمات 
( ولوحظ ان مدى تلوث الهواء يؤثر SO -2NO -PM10 -PM2.52جودة الهواء )

  . ) Roy, 2021على الوباء في مدن معينة فقط )
  ppm 1- 4.5في كندا )أونتاريو( منض إنخفقد  2COمستوى غاز خرى كانفي دراسة  أ

% في البرازيل )ساوباولو(، وإنخفضت أيضاً مستويات  54، وإنخفض بنسبة تصل إلى 
PM10 -PM2.5 -2NO    على التوالي في الهند )دلهي(  70 -46- 50بنسبة %

(Rume and Islam, 2020. ) المتخذة  حترازاتوالإعمليات الإغلاق في الحقيقة إن
العديد من دول العالم قيدت حيث عالمياً لإحتواء الفيروس كان لها تأثير كبير على قطاع الطيران، 

الدولة الصناعية الكبرى حركة المسافرين، وتم إلغاء الرحلات، على سبييل المثال قلصت الصين 
% من الرحلات  70، و المغادرة رحلات % من 90- 50ما يقارب والأكثر تلويثاً للبيئة  

إنبعاثات غاز  اضفالامر الذي أدى لإنخ  2020الداخلية  في بداية الأشهر الأولى من سنة 
% مقارنة  بنفس الوقت  96 واليبح % وتحسن جودة الهواء 17عادل ثاني أكسيد الكربون بما ي

( IEAوكالة الطاقة الذرية ) أوضحت، و  (Rume and Islam,2020) 2019من سنة 
المساهم بدرجة كبيرة في الدول الصناعية، و تم خفض إستهلاك الوقود الحفري بسبب الإغلاق ه أن

، وذكرت أن يتغير المناخالفي إنبعاثات الغازات الدفيئة الأمر الذي قد يساعد على مكافحة 
% من  19% في الهند مع انخفاض بنسبة  26توليد الطاقة القائم على الفحم انخفض بنسبة 

بر أكبر مستهلك % في الصين التي تعت 36توليد الطاقة بعد الإغلاق، كما انخفض بنسبة اجمالي 
 للفحم في العالم.

 

 تلوث الهواء والإصابة بالأمراض   
لأمراض الجهاز التنفسي والإلتهاب الرئوي، خاصة إذا  والشائع يعتبر تلوث الهواء السبب الرئيسي

هذا الغاز المنبعث كان ملوثاً بغاز ثاني أكسيد النيتروجين الغاز السام لأنظمة الجهاز التنفسي، 
يؤثر التعرض المطول له إن وعوادم السيارات والتدفئة المنزلية، و  بشكل أساسي من إحتراق الوقود

رتفاع ضغط  الدم، السكري، أمراض القلب والأوعية الدموية، أمراض عديدة مثل ا على ظهور
 .(Ali and Lslam, 2020)له يسبب إلتهاب في الرئتين دائمكما إن التعرض الوغيرها ،

في المناطق التي ترتفع فيها مستويات للأشخاص ووجدت الصين المزيد من الإصابات الفيروسية 
2NO  و MP2.5  إلتهاب  أمراض  بتلوث الهواء على سبيل المثالوتشمل الوفيات المرتبطة

توقع كما الشعب الهوائية، والربو المتفاقم والحساسية التنفسية، وأمراض القلب والسكتة الدماغية،  
بين تلوث الهواء وإنتقال الأمراض المعدية ، حيث ارتبط تلوث الهواء  وثيقة  الباحثين وجود صلة

 SARS-CoV2الإصابة بالإنفلونزا، وقد أظهر  بزيادة وفيات السارس، وكذلك زيادة
أيضاً  و ، 19يكون مصدر مهم لإنتقال كوفيد  توقعوا أنالإستقرار في الهباء الجوي المحيط، والذي 

نتيجة تفاعلات الأكسدة في حدوث عوارض غير مباشرة في الجسم ،   ان يكون سبباً  يمكن
  .لوالإختزا
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 والوفيات   19تأثير تلوث الهواء على كوفيد

 19كعامل مهم من عوامل تحليل الخطر في كوفيد  PM10تركيز ت حدد إيطالية في دراسة 
مثل الجنس، العمر،  للدراسة  مربكةأخرى والتي من الممكن أن تكون  لرغم من وجود تأثيرات با

كعوامل خطر محتملة لإرتفاع ، والتي أيضاً يمكن أعتبارها   التدخين، والكثافة السكانية العالية 
توخي الحذر في ترجمة القيم العالية نبهت الدراسة لوالوفيات، لذلك  صابة بالفيروسمعدلات الإ

 .PM10 ( ،Pluchino, 2020)و   PM2.5 للمؤشرات التقليدية مثل مستويات

أن إنتشار  أوضحتمدينة إيطالية  55في إيطاليا على كذلك وفي دراسة أخرى أجريت  
كان مرتبط إرتباطاً وثيقاً بتلوث الهواء، وأشارت النتائج إلى أن العوامل الجيوبيئية قد   19كوفيد

في مدن شمال إيطاليا، مما أدى لإرتفاع عدد المصابين  19تكون سرعت من إنتشار كوفيد
% من إجمالي الوفيات كانوا في  81المصابين و  %  من الأفراد 74.5والوفيات، وأن حوالي 

، وتجادل الدراسة بأن الملوثات المحمولة جواً والمتراكمة فيه تحفز هوائها ملوث بشكل مرتفعمناطق 
( Coccia, 2020)الكائنات الحية الدقيقة على النشاط، وقد تكون مرتبطة بالجسيمات 

يا، أسبانيا، ألمانيا، فرنسا، بريطانيا، أمريكا، في ثمانية بلدان وهي )إيطالأجريت دراسة أخرى .
ؤشر جودة الهواء على بموربطها  19كوفيدبعدوى لدرست الخصائص الجغرافية ل إيران، والصين(،

علاقة بين مستويات جودة الهواء أن هناك لاحظت الدراسة  ،مستوى الأرض والأقمار الصناعية
أي كلما زاد تلوث الهواء زاد تثناء أسبانيا وألمانيا، والوفيات في ستة بلدان بإس 19وإنتشار كوفيد 
الوفيات، زيادة وكانت إيطاليا الأقوى إرتباط من حيث وزادت نسبة الوفيات،  19إنتشار كوفيد 

كثافة السكانية أن لل، على عكس الصين التي بينت  19بكوفيد   يةالسكان الكثافةرتبط تبينما لم 
ثاني  أكسيد ن ليران أنتائج إأظهرت  بينما علاقة إيجابية بين العدوى والوفيات من تلوث الهواء، 

أسبانيا لم ترتبط مستويات التلوث بمعدل  أما ، دور كبير في زيادة العدوى والوفيات النيتروجين 
في ألمانيا بينما ،  19كوفيد بينت كثافة السكان علاقة سلبية مع الإصابة بو والوفيات،  عدوىال
، وأشار الباحثون إلى سلبي بالعدوىهواء إرتباط لل ةلوثالمالجسيمات و ظهرت الكثافة السكانية أ

بين الفيروس والعدوى والكثافة السكانية في ألمانيا وأسبانيا ربما كان بسبب  سلبيالإرتباط الهذا أن 
 Pansini et al., (2020) الفيروس معهمكثرة تنقل الناس من المدن  الكبيرة إلى الريف و 

ووهان بؤرة الفيروس،  افي دراسة على  مدينتين من بينهم 19ولا ننسى الصين البلد المنشأ لكوفيد.
، وأن من بين أربعة  لعدوىوا AQI بين مؤشر جودة الهواء علاقة إيجابية بينت الدراسة وجود 

  NO2و   PM2.5  ربطتم ( PM2.5- PM10- CO-NO2ي )ملوثات للهواء وه

كما أظهرت درجة الحرارة فقط من المقاييس المترولوجية إرتباط ،  19كوفيدب وث العدوىبحد
بحث آخر  علاقة بين  كما(     (Li et al., 2020ثابت مع الفيروس في كلتا المدينتين

صينية وأن  مدينة 120إيجابية بين مؤشرات تلوث الهواء والحالات المؤكدة الجديدة  للفيروس في 
بمعدل ( O3- NO2- PM10- PM2.5) ميكروجرام لكل متر مكعب زيادة في 10

% على التوالي كان مرتبط بزيادة في الأعداد اليومية  2.24 -1.76 -6.94 -4.76
في فرنسا أجريت دراسة  على   Zhang et al.,  (2020) لحالات الإصابة بالفيروس

والوفيات ( PM10-PM2.5)ملوثات الهواء  بين لدراسة العلاقة ثلاث مدن فرنسية 
-SARS أنه من المعقول أن ينتقل، وبينت الدراسة أن هناك علاقة طردية بينهما، و  19بكوفيد

CoV2 يمكن أن تظل الجسيمات الفيروسية حية ومعدية في الهباء  ، كمابواسطة الهباء الجوي
مدينة  110يانات فيها من عت البلعدة ساعات وعلى الأسطح لعدة أيام. دراسة أخرى جمُ 

اليومي والإنتشار  PM10 إيطالية  ذكرت أن هناك إرتباط  كبير بين التوزيع الجغرافي للهباء
كحامل لنواة القطيرات   قد تعمل  PM10أن جسيمات توقعت الدراسة  ، و  19الأولي لكوفيد 

بين الناس بخلاف الإنتقال من شخص لآخر، ووجدت  SARS-CoV2 مما يزيد من إنتشار
ودخول المرضى لوحدت العناية  19دراسة أخرى في إيطاليا إرتفاع حالات الإصابة بكوفيد 

أيضاً تلوثاً، وكان معدل الوفيات أعلى بمرتين من المناطق الأقل تلوثاً ، الأكثر في المناطق  المركزة 
وقالتا أن التعرض قصير المدى  19لوثات الهواء على كوفيددراستان في أمريكا حددتا تأثيرمهناك 

، ولكن يعتمد تفاقم المرض والوفاة 19للأوزون والعوامل الجوية يمكن أن يترافق مع إنتقال كوفيد
على عوامل أخرى ، أيضاً دراسة  أخرى في أمريكا لملوثات الهواء أظهرت أن لغاز أول أكسيد 

 (Ali and Lslam, 2020) لفيروسالكربون علاقة كبيرة بالإصابة با

كانت الأكثر تضرراً   بلدان أوربية 4في  19كوفيدبسبب  وفيات الفي دراسة حديثة ركزت على 
مناطق  5% من الوفيات كانت في 78 ، تبين أنوهي أسبانيا، إيطاليا، فرنسا، وألمانيا بالجائحة 

موجود ني اكسيد النيتروجين غاز ثاأن  تبينفقط في شمال إيطاليا ووسطها وشمال أسبانيا، و 
التعرض المطول  وخمنت الدراسة إلى أن جنباً إلى جنب مع ضغط الهواء الهابط،  عالية تركيزات ب

في حدوث الوفاة في هذه المناطق خاصة في شمال في وجود الفيروس قد يساهم  NO2لغاز 
% لكل  1.4و  0.5ت دراسة في إنجلترا  زيادة نسبة الوفيات عندما زادت نسبة بينإيطاليا، و 

على التوالي، وقالت الدراسة   PM2.5و  NO2ميكروجرام لكل متر مكعب زيادة في  1
في وجود فيروس كورونا يؤدي إلى الوفاة.  2NOإن هذا دليل على إن التعرض طويل المدى لغاز 

هو  PM2.5بينت أن والتي بلدية،  355جمعت البيانات من و أجريت دراسة في هولندا كما 
عندما تمت زيادة تراكيز  هنقالت الدراسة أودخول المستشفى، و  العدوىالات لح الملوث المسبب

 Ali and). % تقريباً  100حالات الإصابة بنسبة زادت %،  20الملوثات بنسبة 
Lslam, 2020) ( يوضح ملوثات الهواء 1) من خلال الدراسات سابقة  الذكر الجدول

الأكثر تواجداً وتأثيراُ في البلدان التي تعرضت للإصابة بفيروس كورنا، والتي ساعدت في إنتشار 
 الحالات المؤكدة  والعدوى.  

 

 19: يوضح البلد وملوث الهواء المسبب لإنتشار كوفيد1جدول 

 ملوثات الهواء        البلد
   الصين

 إيطاليا 
 الهند

 أسبانيا 
 إيران 
 فرنسا
 أمريكا 
 ألمانيا 

 بريطانيا 
 هولندا 

 NO2- MP2.5 
NO2- MP10 

MP2.5- MP10 
NO2 
NO2 

MP2.5- MP10 
O3 

NO2 
NO2- MP2.5 

MP2.5 
 

   19 الماء وكوفيد

فإنه كان يتبع ذلك زيادة في ، نتيجة للقوانين واللوائح والتدابيرالتي تحد من انتشار وباء كورونا
لتر للشخص الواحد في اليوم  12-9المياه، ومن المتوقع أن تكون الزيادة بمقدار  الطلب على

يومياً في  3مليون م 5-4% ويعادل هذا الرقم  5لغسل اليدين، أي بارتفاع في الطلب بنسبة 
المنطقة العربية، والشيء المثير للمخاوف أن هذا التقدير في زيادة الطلب المتوقعة لا يشمل الطلب 

وأنه من المتوقع أن  ياه في الوظائف المنزلية منها غسل الملابس والأطعمة وتنظيف المنزل،على الم
 250-150العربية نحو  نطقة تكون تكلفة ارتفاع الطلب على المياه للاستخدامات المنزلية في الم

لحد مليون دولار شهريا حتى تتم تلبية جميع طلبات المياه الناتجة عن تفشي جائحة كورونا،  ول
من انتشار الجائحة وآثارها فإنه يتطلب ذلك تغيرات في أنماط السلوك والاستهلاك، وذلك بازدياد 
الطلب المنزلي على المياه مقارنة بالطلب على المياه في مجالي الزراعة والصناعة، هذا وكنتيجة 
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مليون  74للضرورة الملحة لغسل اليدين من أجل الحد من تفشى فيروس كورونا فإن أكثر من 
افتقارهم إلى المرافق  نسمة في المنطقة العربية هي الأشد عرضة للإصابة بفيروس كورونا، بسبب

لخطر هذا الوباء وهذه الدول هي مجتمعات هذه الدول  اللازمة لذلك، وبالتالي يعرض
( WHO/UNICEF)  السودان، اليمن، مصر، الجزائر، سوريا، موريتانيا، تونس، العراق

مليون نسمة في المنطقة العربية إلى افتقارهم لمصدر جيد لمياه الشرب في مكان  87ويعاني نحو 
مليون  26إقامتهم،  وبالتالي يزيد من احتمالية إصابتهم بفيروس كورونا، ومن المتوقع أن يكون 

لاجئ ونازح داخلياً أكثر عرضة للإصابة بالفيروس بفعل افتقارهم إلى ما يكفي من خدمات 
رف الصحي والنظافة الصحية،   وهناك بعض التقارير تشير على أنه يتم القطع المتعمد المياه والص

 التهديدزيد من الذي يللمياه، نتيجة للحروب والعمليات العسكرية في بعض الدول العربية، الأمر 
  .(ESCWA, 2020) صحة الإنسان تحت وطأة الجائحةعلى 

 على المياه 19التأثير الإيجابي لكوفيد

إن ظاهرة تلوث المياه من ظواهر التلوث الشائعة وخاصة في البلدان النامية مثل الهند وبنغلاديش، 
حيث يتم رمي القمامة المنزلية والنفايات الصناعية دونما أدنى معالجة، وعند فترة إغلاق المنشئات 

في الأنهار والبحيرات  الصناعية في العالم خلال الفترة الأولى من الجائحة قل طرح النفايات الصناعية
والبحار مما ساعد في تقليل حمل التلوث نحوها، على سبيل المثال وصل نهر الجانج واليامونا في 

محطة  36الهند إلى مستوى نقاء كبير نتيجة عدم طرح نفايات المصانع بها، ووجد أنه من بين 
 Rume) يير المياهمحطة ضمن الحدود المسموح بها لمعا 27مراقبة على طول النهر كانت  

and Islam, 2020 ) وتعود ارتفاع معدلات جودة المياه في الهند إلى الانخفاض المفاجئ في
% من مياه الصرف الصحي والنفايات الصناعية السائلة  500عدد الزوار، وكذلك إلى تقليل

قلت  المطروحة بها، وكذلك بسبب الإغلاق عاد ظهور العديد  من الأنواع المائية، كما أنه
معدلات التلوث الشاطئية في بنغلاديش، ماليزيا، تايلاند، جزر المالديف، واندونيسيا، وعادة ما 

المياه والتربة، ولكن بسبب التقليل في التصنيع البناء و من عمليات الناتجة النفايات الصلبة  رمييتم 
على مستوى العالم مما من أعمال التصدير والاستيراد فإنه قلت حركة السفن التجارية والعبارات 

  (Rume and Islam, 2020)  قلل من الانبعاثات والتلوث البحري

 على المياه  19التأثير السلبي لكوفيد  

بالرغم من أن المياه أصبحت أكثر نقاوة وجودة في فترة الإغلاق، وأكثر انخفاضا للحمل الميكروبي، 
هناك مشكلة أخرى بدت تلوح في الافق  وأنها طابقت المواصفات القياسية الخاصة بها ، ولكن

تخلص العشوائي لمعدات الوقاية للنتيجة ، كوهي التلوت السطحي للمياه بالنفايات الطبية
التي زاد الطلب عليها منذ بداية تفشي جائحة كورونا وأدى ذلك إلى ارتفاع ( PPE) الشخصية

قائها في الأماكن المفتوحة، والتي تجد معدلات النفايات البلاستيكية والطبية والمنزلية التي يتم إل
طريقها أخيرا إلى المياه، الأمر الذي سبب في زيادة التلوث السطحي  للمياه، ، وهذه النفايات 
غالبا تسبب في انسداد الصرف الصحي وتؤثر على ترشيح المياه إلى التربة الزراعية وتهويتها، 

ي الإصابة بفيروس كورونا أصبح البشر يستخدمون والتقليل من جودة التربة ونوعية المياه، ولتفاد
المطهرات والمعقمات في تطهير المنازل والمرافق العامة ودور العزل والمراكز لصحية  كميات كبيرة من

 Silva et)  والخدمية الأمر الذي قد يؤثر على  المياه والبيئة وحتى الكائنات الحية النافعة

al.,   (2020   

 
 

 على الحيوانات والحياة البرية 19تأثير كوفيد 

للأنشطة البشرية في الأشهر الأولى من الجائحة، وبقاء الناس في بيوتهم ضمن  كبيركان للتوقف ال

الإجراءات الإحترازية المتبعة تأثير كبير على الحياة البرية، حيث انخفض معدل قتل الحيوانات على 
% ، فقد تم إنقاذ عشرات الآلاف  من القنافد في بولندا، كما انخفض معدل  50الطرق بمعدل 

في أسبانيا، استونيا، وجمهورية التشيك خلال الأسابيع  % 40 على الطرق بعدل واناتقتل  الحي
استفادت الطيور من انخفاض  الرحلات الجوية  فقلت مخاطر ضرباتها، كما الأولى للجائحة ،  

كما قلل إنخفاض التجارة البحرية العالمية من مخاطر إصطدام السفن بالحيوانات البحرية، بالإضافة 
، كذلك قل صيد الأسماك وغيرهايل من التلوث الضوضائي الناتج من السفن وقوارب الصيد للتقل

وحركة مرور المركبات على شواطئ التعشيش للسلاحف البحرية المهددة بالإنقراض، الأمر الذي 
 ,Almeida and Monteiro) وحمايتها من الإنقراض قد يساعد على زيادة أعدادها

على فومع ذلك وجدت بعض الدراسات أن الوباء قد يتسبب بضرر للحياة البرية، . (2020
سبيل المثال قيود الوباء قللت من عمل منظمات حماية البيئة والحياة البرية، وإنفاذ القانون والمناطق 

البلدان الفقيرة  قد تؤدي  اللتي تواجههاالمحمية، والشعور بالقلق من أن الصعوبات الإقتصادية 
سوق الأحياء البرية غير نمو زيادة إستغلال الموارد الطبيعة مثل قطع الأشجار، وصيد الغزلان، و ل

ساهمت طرق التخلص العشوائي من معدات كذلك القانونية، كما حدث في البرازيل والفلبين.  
الوقاية الشخصية في الضرر ببعض الحيوانات، حيث تستخدم الطيور أقنعة الوجه كمواد 

بها الحيوانات  وابتلاع بعض الحيوانات لهذه المعدات كطعام، وتشابك أجساد بعضللتعشيش،  
وحدوث أضرار كبيرة لها جراء ذلك، بالإضافة لتحلل بعض المعدات في البيئة مما ينتج عنها 

تفرض تهديدات خطيرة على التنوع التي جزئيات بلاستيكية ذات أحجام متناهية الصغر، و 
لذلك يكون سهل البلع فيسبب آثار جسدية مثل الإنسداد والموت،  البيولوجي، كما يمكن أن

الناس إلى قطع القفازات التي تستخدم لمرة واحدة،  نظمات المهتمة بالبيئة والحياة البرية تدعو الم
وقص الأشرطة على أقنعة الوجه قبل التخلص منها، لأن ذلك قد يساعد في منع الحيوانات من  

 . Florian et al., (2021)  والموت التشابك

  على النفايات 19تأثير كوفيد 

 التخلص غير الآمن من معدات الوقاية الشخصية 

من المتعارف عليه أن استخدام المواطنون والكوادر الطبية للقفازات الطبية وأقنعة الوجه الطبية هي 
حيث يقدر خط الدفاع الأول ضد فيروس كورونا في مختلف الأماكن في جميع أنحاء العالم، 

مليار، وإذا وضعنا بعين  65مليار، وللقفازات  129الاستخدام الشهري لأقنعة الوجه ب 
الاعتبار أن استخدامها يكون بشكل مؤقت واستبدالها بغيرها عن طريق التخلص منها وبالتالي 

 (2في العالم )شكل  19يزيد من خطر تكدس النفايات الطبية وزيادة كمياتها الناتجة من كوفيد
لذلك وضعت العديد من الدول عددا من التدابير حتى يتم التخلص الآمن منها ، إذ يجب 
التعامل معها كنفايات مختلطة )غير قابلة للتدوير( حيث يتم وضعها في أكياس للقمامة مانعة 

 Silva  et al.,  (2021) للتسرب ومن ثم يتم التخلص منها بطريقة آمنة كالحرق أو الدفن

نقص حملات التوعية للمواطنين بخصوص النفايات الطبية الممرضة والخطيرة فانه  ولكن بسبب، 
يتم التخلص منها بطريقة عشوائية وخاطئة ومعاملتها وكأنها نفايات منزلية  والتي تجد طريقها أخيرا 

لى عمال النظافة في دائرة الخطر الأو قع إلى المياه والتربة ويتعرض لها باقي البشر والحيوانات، وي
 (Rume and Islam,2020) لأنهم أول من يتعامل مع النفايات



 الآثار البيئية لجائحة فيروس كورونا على العالم
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 19: الحصة العالمية المقدرة من أقنعة الوجه المتخلص منها كنفايات كوفيد2شكل 

(Source:Benson,2020) 

 توليد النفايات المنزلية الصلبة وتقليل إعادة التدوير

وغير العضوية منها له تأثيرات مباشرة وغير إن ارتفاع معدلات إنتاج النفايات المنزلية العضوية 
مباشرة على البيئة، فبسبب سياسات الحجر الصحي والتباعد الاجتماعي، أصبح الناس يتسوقون 
طعامهم عبر الطلب من الانترنت ويفضلون الأطعمة الطازجة المعبأة في عبوات بلاستيكية لتجنب 

النفايات المنزلية بشكل كبير، والتي قامت تلوث الأغذية، وضمان سلامتهم ، مما زاد من كمية 
العديد من الدول بتأجيل تدويرها بسبب تكثيف جهودها أولا في محاربة فيروس كورونا ووضح 

   Silva  et al.,  (2021) حل للنفايات الطبية الخطيرة الناجمة عنه

 توليد النفايات الطبية الحيوية 

فمنها النفايات المشعة ومنها السائلة ومنها الصلبة  ،تصنف النفايات الطبية لأنواع عديدة  
المعدية، ومعظم هذه النفايات محفوظة أو مصنوعة من مواد بلاستيكية خاصة أو تكون كمعدات 
حادة معدنية، كالحقن، المشارط، القفازات، عباءات العزل، أغطية الأحذية، مآزر الماء وغيرها، 

في زيادة معدلات  والبيئة، وكانت جائحة كورونا سببا رئيسياً والتي تمثل تهديد كبير للصحة العامة 
وقد عانت مقاطعة ووهان الصينية  .  Benson et al (2021). هذه النفايات بشكل كبير

مليون طن متري يومياً، بينما سجلت  240من تكدس النفايات الطبية التي سجلت أكثر من 
كجم   600 -550طبية والتي وصلت معدلاتها من أحمد آباد بالهند زيادة كبيرة في النفايات ال

مليون طن متري في  206يوم  في الفترة الأولى من الإصابة، وحوالي  كجم /  1000إلى  يوم  /
دكا عاصمة بنغلاديش، أيضاً في مدن أخرى مثل مانيلا، كوالالمبور، هانوي، وبانكوك شهدت 

مليون طن متري من النفايات الطبية في اليوم، هذه الأرقام  280 -154زيادة مماثلة في الإنتاج 
ت الطبية يمثل تحديًا كبيراً للدول والشركات الخاصة في إدارة النفايات المرتفعة والمخيفة للنفايا

لإدارة النفايات المحلية، وأن فيروس كورونا يستطيع التواجد على الورق المقوى، البلاستيك، 
والفولاذ المقاوم للصدأ لعدة أيام، وبالتالي فإن النفايات الطبية الناجمة عن المستشفيات والمراكز 

ومراكز العزل يجب أن تدُار بشكل صحيح وآمن لتقليل العدوى والتلوث البيئي الذي الطبية 
 (Rume & Islam,2020)أصبح مصدر قلق عالمي  

  تأثيرات أخرى

  19ور التنمية المستدامة في الحد من الآثار السلبية لكوفيدد

ضربة قوية للتنمية البشرية وأثرت فيها على جميع المستويات، فقد  19لقد شكلت أزمة كوفيد    
تراجع  مؤشر التنمية إلى أدني مستوياته، وأصبح العالم ملزماً أكثر من أي وقت مضى بتخفيف 
هذه  الآثار السلبية التي أحدثتها الجائحة على أهداف التنمية المستدامة، لذلك وجب وضع 

 سترتيجية متكاملة على خطى برنامج الأمم المتحدة لتحقيق التنمية المستدامة.خطة إ

يجب التركيز على إستخدام الطاقة المتجددة الصديقة للبيئة،والتفكير في صناعات تقوم على  
الإقتصاد الدائري، والتوجه لإنتاج معدات الحماية الشخصية من مواد قابلة للتدوير، والإهتمام 

رد البيئية العالمية مثل المناخ والتنوع البيولوجي، وعقد الشراكات العالمية للحد من الآثار بحماية الموا
السلبية وتغيير الممارسات اليومية وأنماط السلوك الفردي والتوجه لإتخاذ إجراءات عاجلة للتصدي 

 (2020لتغير المناخ. )الطلافحة والمناور، 

 
 النتائج والمناقشة:

والبحوث التي تم طرحها في هذه الورقة، والتي غطت العديد من دول العالم إلى تشير الدراسات 
أن للتوقف المفاجئ والمكثف للأنشطة البشرية في الأشهر الأولى لجائحة كورونا عندما كان ملايين 

آثاراً إيجابية ملحوظة على البيئة من جميع ؛ لكرة الأرضية  مقيدين في المنزلمن سكان ا
هذا التحسن خلال الفترة الماضية ليس بالطريقة الدائمة لخفض تركيز الغازات  جوانبها،ولكن

مقابل هذا التحسن   الدفيئة  وتنظيف البيئة، إذ أنه كان وليد لحظة إستثنائية في تاريخ البشرية، في
يوضح التأثيرات الإيجابية  2في البيئة ظهرت أثار بيئية سلبية مصاحبة للجائحة والجدول رقم 

 ولتدابير الإغلاق على البيئة. 19لبية  لكوفيد والس

: يوضح البلد 1جدول  ةعلى البيئ 19(: التأثيرات الإيجابية والسلبية لكوفيد2جدول)
 19وملوث الهواء المسبب لإنتشار كوفيد

 

 التأثيرات السلبية التأثيرات الإيجابية

 زيادة جودة الهواء الخارجي -
 تقليل إستهلاك الطاقة وإنبعاثات -

 الغازات الدفيئة
 زيادة جودة الماء -
الإنخفاض العالمي على التجارة  -

 البرية
إنخفاض الصيد الجائر للحيوانات  -

 خاصة المهددة بالإنقراض
 إنخفاض التلوث الضوضائي -

 إنخفاض جودة الهواء الداخلي -
 زيادة النفايات البلاستيكية -
 زيادة النفايات الطبية -
تراجع في عمليات إعادة التدوير مع  -

 زيادة في عمليات الحرق
 زيادة التطهير الروتيني بالمواد الخطرة -
زيادة المخاطر البيئية على النظم البيئية  -

 الطبيعية بسبب إستخدام المطهرات

 

أوضحت النتائج أن تلوث الهواء يساعد على الإصابة بأمراض الجهاز التنفسي، وله صلة بإنتقال 
في الهواء كلما زادت   MP2.5و   NO2الأمراض المعدية، وأنه كلما زادت مستويات 

الإصابة بفيروس كورونا، وأنهما يكونان علاقة إيجابية مع العدوى والوفيات وتلوث الهواء، كما 
إذ توقع  19عامل مهم من عوامل تحليل الخطر لكوفيد    PM10لدراسات أن أعتبرت ا

 2NOالعلماء بأنها قد تعمل كحامل لنواة القطيرات مما يزيد من إنتشار العدوى، وقد كان غاز  
حاضراً في كل النتائج وأن التعرض المطول له يساهم في الوفاة، وتوقعت الدراسة الفرنسية أنه قد 

الفيروسية حية ومعدية في الهباء لعدة ساعات، وبالفعل إن الجائحة كانت منتشرة تظل الجسيمات 
والأكثر إزدحاماً، ثم انتقلت بالعدوى وإنتشرت في هوائها في البلدان الأكثر صناعة والأكثر تلوثاً 

 في العالم، وقد كان أصحاب الأمراض التنفسية هم الأكثر إصابة ووفيات.

 الخلاصة
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هورها مع الإغلاق الذي في هذه الورقة نجد أن جائحة كورونا  في بداية ظمن خلال ما تم تقديمه 
م الجائحة وإنتشارها حدث في العالم  كله ،كانت ذات آثار إيجابية على البيئة، ولكن مع تفاق

ة دام معدات الوقايوزيادة عدد المصابين والزيادة في عدد الوفيات، مع حرص الناس على إستخ
البيئة وعدم  الشخصية، وطلب المشتريات عبر خدمات التوصيل كل هذا سبب في زيادة تلوث

 ظل إنخفاض عمليات فيقدرة الدول على التخلص الآمن من النفايات الطبية والنفايات المنزلية 
العالم التخلص منها  لإعادة التدوير، الأمر الذي زاد من مشكلة التلوث البلاستيكي الذي يحاو 

  ذ سنوات. من
 

 :المراجع

على   19"تداعيات أزمة كوفيد، 2020حسين الطلافحة ، فيصل المناور، 
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 المقدمة
 

ًمخ ). وتفخئاط وتلتربطتله تئاط  (يشكك ا تلوث ض ركك كتيرً  عتير اثب تل الط تلي ابماط ته  المخ تفةوث ط
في ظا تلنم  تلذين يشكككك د خ وتون ع مصككككخلك تلوث ض تل ال   و  .يمثا لمديدتير جدياير لحاخة تلإنسككككخ 

قيخع تلصككككككككككككككككلمط في تز لو  تلبمخا   تو تيد وتعة تلنتخل     مسككككككككككككككككخلط تلوةث  من تل ماخ  
( 2006   )ت م  يككط تفو تيككدة من تلن ككخيا  تلي اككط هاو ككخكطككخ ت كككككككككككككككككد  ي ت من تلن ككخيا  تلبمككخل

 من تف تل "تلن خيا  تلي اط" ًمخ ييثق اثا خ  تلصكككككككلماط  و   تفؤسكككككككسكككككككخ    اث تبموبر مخث خ  
وتبم ف خ منظمط تلصكككلمط .تلضكككخكة وتةي ة اثب  كككلمط تلإنسكككخ  واثب تل الط  و لت ةي كة  و تطخ

 تلن خيا  تلنختجط ان مؤسسخ  تل اخيط تلصلماط وم تً  تلأبحخض "تلبمخفاط بأنهخ: 

 
وتفةوبرت   وتلن خيا  تلنخ كككككككككلط ان تفصكككككككككخلك تلثخن يط وتفو  قط  وتلنختجط ان تل اخيط تلصكككككككككلماط 

 (. ...) خ ط في امثاخ  غسا تل ثب  و تن تلأنس لين  وغع  لت للأ ةخص في تفنخز 
تفسككككككككككككوشكككككككككككك اخ  وتف تً  تلصككككككككككككلماط )بأقسككككككككككككخم خ وااخلتلمخ(   اث تنوج تلن خيا  تلي اط ان 

وتفةوبرت  تلي اط  وم تً  تل لم ض تلي اط تلبمثماط  وم تً  تلوشككك يل تل شككك بر  ومخوبرت  تل لم ض 
)و دة وتل لم  كككككخ  تلحا تناط  وبن م تلدم و دمخ  تز تلبمانخ   ولوك كاخيط تلبما ة وتفسكككككنين

  (2019  تلابحخض وتفسخادة تل ناط  

ا تلدو  سككككككككبماخير  ثاثخير لو بماا  ليخفخ  كككككككك ثت تلن خيا  طخجسككككككككخير لثبمخا بأسكككككككك ث  وسككككككككبمتً 
منظ مككخ  لثوةث  من ككخ  غع  نككا  ق  تلبمتككدين تلأ عين ظ    مشكككككككككككككككك ثككط ن ع  ككخص من 
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 الملخص

تلن خيا  تلي اط تلنختجط ان تفصلمخ  تلإي تئاط تةخ ط تهدينط س    وتاومد تل لمخض في طذث تم تسثاط تلض ء في طذث تلدكتسط اث  
تلدكتسط بش ا  سخس  اث  تفسل تل ال  تلشخما لثمصلمخ  تلإي تئاط تلوخببمط لثتيخع تةخص تهدينط س   ف خ  ادلطخ ثقض مصلمخ  

ثط لجمز تل اخا  من اانط تلدكتسط  وتلاسوتصخء غع تف خ    وتم تحثاا هسوةدتم   د  لوت  طذت تفن ج وط  تفتخبثط تلشةصاط ً  سا
 نوخئج تفسل تل ال    ومنخقشو خ ل  ف تل تقز تلحخلي لثن خيا  تلي اط  و ظ     ب ز تلنوخئج    امثاط تلجمز توم ي ماخ  لا  نهخ ت   

ط ف ا تلأًاخس تجمز مز ببمض خ تل بمض ولا ي جد م خ  مخص  ل ا  مخ  ورلمت تلنوخئج  نا لا توم مبمخلجط تلن خيا  مشتًر ن ع  ً 
تلي اط في تفصلمط تلإي تئاط ويوم تلوةث  من خ في م ب مخث خ  اش تئ  غع منخسب لهدت تلغ ض . وت  ثت تلدكتسط إلي مجم اط من 

خ     خ ر وكة كفز مسو ى تل ا      تلأ يخك تلصلماط وتل الاط تفترت ط اث  تاز م  ت ا مبمخلجط تلن خيا  تلي اط من تلو  اخ ً 
 تل صا بان خ  وتخ ين خ  وتبم خ  ونتث خ   وتدتولهخ  ومبمخلجو خ وتلوةث  من خ بش ا تلن خئ .

 

The reality of medical waste in private shelters in the city of Sirte 

* Ali emran alzarqah  nwara farhat alshieky   abdulhamid .emran  meeld  alzarqa 
     
In this study, the researchers relied mainly on the comprehensive environmental 

survey of the residential sanatoriums belonging to the private sector in Sirte, there 

were three sanatoriums using one of the tools of this approach, which is the personal 

interview as a means of collecting data from the sample of the study, and the 

indirect survey and the results of the environmental survey were analyzed, it is 

housed and disposed of in a random dump that is not suitable for this purpose,. The 

study reached a set of recommendations, the most important of which was the need 

to raise awareness about the health and environmental risks involved in all stages 

of treatment of medical waste, including separation, storage, collection, transport, 

circulation, treatment and final disposal. 

mailto:alialzarga@su.edu.lyy
mailto:English_language96@yahoo.com
mailto:nftnft28@gmail.com


 Conference on Environmental Impacts of Pollution 2021                                                                            وآخرون  قةر الز  علي 

 

 

Libyan Journal of Ecological & Environmental Sciences and Technology .................................... ....................... ....................................   8 

ط  تلن خيا   لا وط  تلن خيا  تلي اط  تلتي تشكككككككك ا لمديدتير   تاتاخير  لإم خناط نتث خ  م ترككككككككخير فوخً
ل الاط تلي ابماط  في  خ  ا يوم تلوةث  من خ هلي ق تلسككككككككككككككككثامط تف تً ط لثمبمخيع وتدمعتير لثنظم ت

زكقكككخ  تلكككدولاكككط تل تماكككط إا م تاكككخة تلو ث كككط تل الاكككط لهكككذث تلن كككخيا  ق كككا ت ث و كككخ تلاقوصككككككككككككككككككخليكككط )
 2016) 

ثعت  ظثت طذث تلظخط ة فدة ط يثط ببمادة ان  اين تفنظمخ  تل الاط وتلهالخ  تلحت قاط  وً
مخ م خ تم تلوسككككتر اث  تلواخوزت  تلتي  ل  م تكت إلي تسككككااا  خلا  م رككككاط  قثتت تلأط خء  ً 

 ل  إلي تكت خع نسككككككك ط تث ض تله تء وتلتربط وتفاخث بشككككككك ا  يع  اثمخ    ج ءت غع يسكككككككع من خ 
د ا    لت   فخلن خيا  تلي اط تلحسكككككخسكككككط  امخئاط مسككككك طنط   ل ن وتقز تلأم  يؤً يح بر م تلً 

   (2016 )تلكي   م اث  نح   يع وتثع ط تج  وتسبمط تلنيخق تترتً

مااً  عة من تف تل تةي ة وتفسكككككككككككككككك  ط لثبمدوبر وتلتي تضكككككككككككككككك   تحو بر تلن خيا  تلي اط اثبً 
ثعت مخ تضك  هف رك   ن سك م تحو بر تفةث خ  اث  م تل مبمديا  بصكلمط تلبمخمثين وتيايين مم وً

شككككخك و لوت   خلة مث ثا بسكككك تئا تف ركككك  وقد تحو بر  يضككككخ من تلج تثام وفعوسككككخ  سكككك يبمط تلانو
امخويط  ي ث اث  تلإنسخ  وكتهخ تس  ت في  دوض ط  ت  وتش طخ  في تل خئنخ   اث  م تلً 

 تلحاط تف ج لة في تل الط تيايط  وتش ا نس ط تفةث خ  تةي ة من تفةث خ  تلي اط.

تفسككككككككؤولاط ان تل الط وتلصككككككككلمط وتلبمخمط   تتز اث  اختق تفسككككككككوشكككككككك اخ  وتف تً  تلصككككككككلماط 
مكخ تتز اث  ا تتت م مسككككككككككككككككؤولاكط اكدم وج ل  وهلولمكديكد فامكخ يوبمثق هلن كخيا  تلتي ينوا   .ً 
تأثعت  سككككككككككككككككث اكككط اثب تلصككككككككككككككككلمكككط  و تل الكككط نوااكككط لوكككدتو  تفةث كككخ   و مبمكككخلجو كككخ  و تلوةث  

مز وتلوة ين ومن تفشككككككككككككككك ق  تلنختجط ان ركككككككككككككككبمف  سكككككككككككككككخلاب تلج .(2006  )تةياب من خ
وتلوةث  تلن ككخئ  نككذً  تلازاككخئ تل ال  تلنككخجم ان تل وتئل تل  ي ككط لهككذث تلن ككخيا  وتنوشككككككككككككككككككخك 

 تلحش ت  وتلص ت ع وتله تم. 

ولمديا    اث تبم ل   اط طذث تلدكتسككككككككككككط إاً  نهخ تونخو   طم تفشكككككككككككك ق  تل الاط تلتي تتفً 
سككط وط  مشكك ثط سكك ء إلتكة تلن خيا  تلي اط  مخم تلونماط تلاقوصككخليط وتلاجومخااط في مجومز تلدكت

خ  طدف خ  لمخلط لكتسككاط    اثً  تهصككلمخ  تلوخببمط لثتيخع تةخص وقد تم   ذ )بثديط سكك  (ً 
تل ئاسككككككككك  تل لمث في وتقز تلن خيا  تلي اط تهصكككككككككلمخ  تلإي تئاط تلوخببمط لثتيخع تةخص في سككككككككك   

خقشكككككككو خ   ومن   تقترت  تلحث    و لت ان ط يق مبم فط وج خ  نظ   وبر تلبمققط وتتاام خ ومن
ا  في طذث تلدكتسككككككككككط اث  بحث مخ يوم من  ا تلتخئمط لإلتكة تلن خيا   تم تلتًر تفنخسكككككككككك ط لثمشككككككككككخً
ا اط نتث خ ومبمخلجو خ  ا اط تلوبمخما مبم خ وً امثاط فصكككا تلن خيا  تلي اط ان تلن خيا  تلبمخليط   وً

ي اط تش ا ج ءت م مخ من تلن خيا  تةي ة وت عت تلوةث  تلن خئ  من خ   اثمخ ه  تلن خيا  تل
تلنختجط في لا اخ و لت ل ث ة تفش ق  تل الاط تلتي تبمخ  من خ وقثط تلدكتسخ  تلتي تونخو  تلتضخيا 

 تل الاط لهذث تفنيتط.

بأ  تلإلتكة غع سكثامط لن خيا  تنشكيط تل اخيط تلصكلماط سك تء  (2016  )تلكي  ًوب لكتسكط 
ا تلتي سككككخ ت في   دتض  ًخ   لت لت ا تفسككككوشكككك اخ   و  خكج خ من   ي  و ًث  تفشككككخً
 رككككك تك لث الط وتلصكككككلمط تلبمخمط .طذت وقد   ككككك ل م رككككك ع تلن خيا  تلي اط من  ًث  تف رككككك اخ  

تلأ ى هلأ كككككككةخص وتل الط سككككككك تء من  ق  تنوخج خ تفودتولط نظ ت ةي كلمخ تلتي يم ن    تثلمق 
ث  تلن خيا   لت ا تفؤسكككككككككسكككككككككخ  تلاسكككككككككوشككككككككك خئاط  و تثنخء نتث خ وتلوةث  من خ .ًمخ تبمد من تً
 ي كة بح م مخ تحو بر اثاا من م تل مبمديط وفعوسكككككككككخ  سككككككككك يبمط تلانوشكككككككككخك     سكككككككككاوم في طذث 

   .تلدكتسط تلوي ق لأطم تلاسترتتاااخ  في إلتكة طذث تلن خيا
  طدفت تلدكتسككككط إلي تلوبم ي اث  تلن خيا  تلي اط هفسككككوشكككك ب (2015 )رككككا ط لكتسككككط 

وتتاام تل رككككككككككككككز تلحخلي  وتحديد تلصككككككككككككككبم ه  تلتي ت تجا تحتاق تلإلتكة تفو خمثط وتتاام سككككككككككككككث م 
 -تلبمخمثين مز تلن خيا  تلي اط   ووركككككككز  ث   لثمبمخلجط تهسكككككككوشككككككك ا  تلسكككككككق  تلي   م لكمخ 

 وت تلدكتسككككط إلي    مسككككوشكككك ا  تلسككككق  تلي  من  ًبر تفسككككوشكككك اخ  في تل قل تلسكككك لت . وتث
ماخ ً  عة من تلن خيا  تلي اط  و   نظخم إلتكة تلن خيا  في تفسكككككككككككوشككككككككككك ب مود   وتلذبر ينوجً 

جدت  ولا ي جد سكككككككككككككككاق  ب ماخ  تلن خيا  تلي اط تفنواط ولا ي جد  بر تنسكككككككككككككككاتخ  موبمثتط 
 بإلتكة تلن خيا  تلي اط. 
ماط تلن خيا  تلي اط تلنختجط ان مشككككككككخفي ( 2006    )سكككككككك ناختي قت لكتسككككككككط  إلي تحديدً 

جخمبمط لمشككككككككق ون ااط طذث تلن خيا  ومبمخلجو خ بي يتط تلح ق مز باخ  تلأث  تل ال  تلسككككككككا  لهذث 
 تلي يتط من تفبمخلجط وتلوي ق إلي ط تئق مبمخلجط بديثط و ديتط لث الاط.

إلي تسكككثاط تلضككك ء اث  إلتكة تلن خيا  في مسكككوشككك اخ  (2013  )ج يماد طدفت لكتسكككط 
مدينط تل     اث تضككككمنت امثاط تفسككككل تاز تلن خيا  تلي اط وتلبمخمط لحمسككككط مسككككوشكككك اخ  
و ورككككككككلمت تلنوخئج    تلي ق تفو بمط في تز وتح ين ونتا تلن خيا  ومبمخلجو خ سككككككككالط  و و كككككككككت 

تلي اط وتلث   تلأس ل لأًاخس تز تلن خيا  هقترت  تلث   تلأحم  لأًاخس تةخ ط بجمز تلن خيا  
 .تلبمخمط

إلي تتاام إلتكة تلن خيا  تلي اط  في مسككككككككوشكككككككك اخ  مدينط  (2018    )تب طدبرلكتسككككككككط طدفت
ابث  تل ثسككككككككككياناط في تلضكككككككككك ط تلغ باط تلح  ماط وتةخ ككككككككككط  ولوك تل ثديط في  لت. و ت ين طذث 
تلدكتسكككككككط إخكسكككككككخ  إلتكيط غع سكككككككثامط في  تلوبمخما مز تلن خيا  تلي اط تةي ة  و تلتي تومثا في  

 خيا  تلي اط  تةي ة وغع تةي ة  وركككككككككبمف في  امثاط ركككككككككبمف امثاط تل  ز و تل صكككككككككا بين تلن
تلنتككا وتلوةث  من تلن ككخيا  تلي اككط تةي ة  واككدم مبمككخجثو ككخ بصكككككككككككككككك كة من  لة وتلوبمككخمككا مبم ككخ 
خ   ًن خيط  ي ة  في م  خ  لثن خيا   خ ككط  مخ وت  ككثت تلدكتسككط تلي مجم اط من تلنوخئج وً

كة تلن كككخيا  تلي اكككط في م  ثكككط تلنتكككا وتلوةث  من ت  كككخ تنكككا طنكككخم تلبمكككديكككد من تلثغ ت  في تلت
تنشككككككككخء نظخم إلتكة من صككككككككا لثن خيا  تلي اط تةي ة ان  وتفبمخلجط   وت ككككككككت تلدكتسككككككككط بضكككككككك وكة 

 .تلن خيا  تلصث ط تلبمخليط  في تاز م ت ا تلوةث  وتلنتا وتفبمخجثط.

 :الطبية تعريف النفايات 

تفؤسسخ  تلصلماط مثا تفسوش اخ  وتف تً  تلصلماط ط  ا خكة ان تاز تلن خيا  تلنختجط من 
ثاخير  و ج يلخير اثب  اضكككككككككككككككخء  وتلبماخلت  وتلصكككككككككككككككادلاخ  وم تً  تل لم ض وتفةوبرت  وتلتي تحو برً 
ذلت تحو بر اثب تلألويط  تلجسكككككككككم مثا تلدم وتلأاضكككككككككخء تف و كة وتلسككككككككك تئا وتلإف تزت  تلأ  ى وً

لحط لقسوبممخ   ون خيا  تلبممثاخ  من قين و خل تفنو اط تلصق اط  و  بر م تل تبموبر غع  خ
و تن وإب  ومشكككككككككككخك  هلإركككككككككككخفط إا تفقب  تفث ثط وتلأج تء تلحا تناط لثواخك  وتف تل تفشكككككككككككبمط 
ا م تل اتجط من امثاخ  اقئ تف ض وي تل  تةي ة اثب تلصكككلمط وتلألويط تلسكككخمط لثاانخ   وً

 تلوةث  من خ وت مب تبموبر مخث خ  ط اط.
  و تل اماخئاط  و تفبمديط هلبم تما تث ث خ  وما  و مث ثط مصككككككخلك من تنوج تلن خيا  تلتي ط 

  و نتث خ  و تخ ين خ  و تبم خ  و إنوخج خ  ثنخء وتل الط وتلمجومز تل  ل تشككك ا  ي تير اثب تفشكككبمط 
 من خ . تلوةث 

 ً ت وم   تلي اط وتفةوبرت  تفسكوشك اخ   لت ويشكما ط اط  مبمخلج منشك  ان تنوج ن خيا  ط 
 تلصلماط. وتلبماخلت  تلحا تا   اثب تلواخك  و دت  إج تء  و

ا   و تل ماط بحسككب تِسككوبممخلهخ يؤلبر    يم ن م تل ط   وتل ا يائاط تل اماخئاط تة تص  و تلتًر
 تل الط اثب سككككث خير  تلو ثع  و تل شكككك  بين تل فاخ  نسكككك ط زيالة  و تلبمخمط  اثب تلصككككلمط تلو ثع إا
 (.2016  )زكقخ   سثامط غع بي يتط من خ تلوةث  نتث خ  و  و تخ ين خ  و مبمخلجو خ اند

ككخلككط حمككخيككط تل الكككط في تل لايا  تفولمكككدة تلام ي اكككط ه  تلن كككخيا  تلي اكككط ط   بر  ًمكككخ ا فو كككخ وً
مخث خ  تنوج ان مؤسككسككط مبمخلجط ط اط   ويشككما  لت تفسككوشكك اخ   وتفةوبرت  تلي اط وم تً  

 .تج تء تلواخك  اث  تلحا تا  وتلبماخلت  تلصلماطتو و دت  

 

 تصنيف النفايات الطبية: 

 . نفايات غير خطرة 
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وط  م تل تلن خيا  تف  نط من تلأن تع تيثاط تلبمخمط  ولا تش ا  ي ت با ل جاخ  و ت بمخااخ   إ  
مخ غخل خ مخ تنوج طذث تف تل ان تلبممثاخ  تلااواخليط تلتي تمخكس لت ا تفؤسكككككككككسكككككككككخ   تلصكككككككككلماطً 
مخ يث :  تمخكس في غعطخ من تفؤسسخ . ويم ن تصناف طذت تلتسم إلي فلوينً 

ن تحضككككككككككككككككع تليبمخم وطذث تلن خيا  تنوج ان تحضككككككككككككككككع  .1 تلن خيا  تلنختجط ان تفيخبخ و مخً
تلأطبممط وتتديم خ تهخ فا خ تغثا  خ   إلي جخنب تل ضككككككككككككككككق  تلنختجط ان  لت   تلأطبممط 

خفط إلي م تل تلونظاف وغعطخ   إخ لا يشككككككك ا  ي ت اث  تلأنسكككككككخ  تل تئدة وتف دوكة   إرككككككك
 وبالوا.

تلن خيا  تف و اط وتفن لاط تلأ  ى: وتوضمن تلن خيا  تفو لدة في تف ختب   مثا تلأ شخ   .2
وتل قسكككككككوات وتفبمخل  وتل كق تلبمخلبر وتل كق تفت بر   وتلن خيا  تلسكككككككخئثط وتصككككككك يف غ ي 

 بأم تض تاواخليط غع مبمديط. تفقب  وتف خكل لثم ر  
خلوبمخما مز تلن خيا  تفن لاط   ويوم تصكككككككككككككككك ي  خ في م  خ   وطذث تف تل يوم تلوبمخما مبم خً 
تلن خيا  تلبمخمط   وتث م لوك تل اخيط وتفؤسسخ  تلصلماط ب رز طذت تلن ع من تلن خيا  في 

وتمثا تلن خيا  غع  ًاخس سككككككك لتء مخصكككككككصكككككككط   تماا ت لهخ ان غعطخ من تلن خيا  تةي ة   
 %( من ن خيا  تل اخيط وتفؤسسخ  تلصلماط.90-75تةي ة مخ نس وا )

 
 . النفايات الخطرة:

ا طخ    و  ماو خ  و تً  وا فت تلن خيا  تةي ة تلنختجط ان تلأنشككككككككككككككككيط تلي اط   تلتي بسكككككككككككككككك بً 
وسقمط بالوا  صخئص خ تل امخئاط  و تل ا يائاط  و تلحا يط   تش ا  ي ت اث   لمط تلإنسخ    

    ق  تلودتو  وتلوة ين وتلنتا وتفبمخلجط وتلي   تلوثتخئ .
 اث لا يم ن تلوةث  من خ في تف تقز ط   تلن خيا  تفن لاط   و لت بسككككك ب   ت ككككك خ تةي ة 

 وتأثعتلمخ تلسث اط وتلسقمط تلبمخمط.

وااط تف تل تلتي يحوما تنهخ وي تل مخ في تلمجخ  تلي  اث  وجا تلولمديد تثت تلن خيا  تلتي تأتي ن
مث ثط هلبمدوبر تو تف تل تل امخئاط تو تل ا ل جاط تو هلبم تما تلا ككككككككككككككككبمخااط  إخ يؤث  اث  تل الط تهخ 

%(من ن كككخيا  25-10فا كككخ تل كككخئن تلح    وطكككذت تلن ع من تلن كككخيا  ي    مكككخ نسكككككككككككككككك وكككا )
 تفؤسسخ  تلصلماط.

ل تل امخئاط تو تل ا ل جاط تو تلا ككبمخااط   فخنا  ب ونظ ت لا ومخ  تث ض تل الط هلبمدوبر تو تف ت
 (.2016تلوةث  من طذث تف تل ببمنخيط  ديدة)تلدهس  

 المنهجية  .

تبمومد نوخئج طذث تلدكتسكككككط بشككككك ا تسكككككخسككككك  اث  تفسكككككل تل ال  تلشكككككخما لثمصكككككلمخ  تلإي تئاط 
خئج تفسككككككككككل تلوخببمط لثتيخع تةخص تهدينط سكككككككككك   ف خ  ادلطخ ثقض مصككككككككككلمخ    وتم تحثاا نو

تل ال    ومنخقشكككككككككو خ ل  كككككككككف تل تقز تلحخلي لثن خيا  تلي اط تهصكككككككككلمخ  تلإي تئاط تةخ كككككككككط تهدينط 
 س  .

وتمثثت تلتة تز تفبمث مخ  تل ئاساط في تسومخكة  ممت  صاصخ لهذت تلغ ض   وتت ز تل خ ثين 
   تلن خيا   سككككث   تلسككككؤت  تف خ كككك ة وتفق ظط تلغع م خ كككك ة وت ككككومثت اثب تسككككلثط مون اط  

تلي اط  مثا تل صكككككا وتلنتا لت ا تفصكككككلمخ  و خكج خ وتفبمخلجط وم خ  تلوةث  تلن خئ  من خ  
ماخ  تلن خيا  تلي اط تلنختجط ان تفصلمخ  تلإي تئاط تلوخببمط لثتيخع تةخص.  هلإرخفط تليً 
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 تفسخادة لت ا تلأقسخم تفةوصط بجمز تلن خيا  . 
 

 .هدف الدراسة الميدانية :

لثولمتق  طدتي تلدكتسكككككككككط في تلجخنب تلبممث  )تفادت ( من  ق  نوخئج تلاسكككككككككو خنط تلتي تم 
تهدينط سكك   وفتخ   ا ركك خ اثب طخقم تلي  تفةو  لت ا تلإقسككخم هفصككلمخ  تلإي تئاط تلثقثط

 -لثةي ت  تلوخلاط:
ا قسم )ي ماخير( . .1  تلوبم ي اثب  ام تلن خيا  تلي اط تلتي تنوج منً 
ا قسم . .2  تلوبم ي اثب م  ا  تلن خيا  تلي اط تلتي تنوج منً 
ا  .3  قسم .  تلوبم ي اثب تلي ق تفو بمط لثوةث  من تلن خيا  تلي اط فيً 
 تلي اط .   خ تلوةث  من تلن خيا تلتي يوم فاتلوبم ي اثب تل ترة تل مناط  .4
خ  يوم تصناف تلن خيا  تلي اط من ادما . .5  تلوبم ي اثب مخ إ تً 

 

 تحليل نتائج الدراسة الميدانية

 أولاً : عدد الأقسام في كل مصحة 
ا   2 1يو ين    ادل تلاقسخم تهصلمتي كقم  1) ( من  ق  تلجدو  كقم اش ة   قسخم فيً 

خ  ادل تلاقسخم في مصلمط  كقم   .س بمط   قسخم فتط 1مصلمط بانمخً 
 يبين عدد الاقسام الطبية في كل مصحة : ( 1جدول رقم ) 

 عدد الأقسام المصحة
 7 1مصلمط كقم 
 10 2مصلمط كقم 
 10 3مصلمط كقم 

 27 مجموع الأقسام
 

 .ثانياً: حجم النفايات الطبية التي تنتج من كل قسم )يومياً( .
 16ًخنت   1رقم ( يو ين    مجم ع  ًاخس تلن خيا  تلي اط تهصلمط 2من  ق  تلجدو  )

خنت   2ًاسخ ي ماخير تهبمد  تت ي    6ًا  ل ا قسم  و    ًبر ادل للأًاخس ساث خ قسمً 
 ماخ  وثقثط  قسخم    ى ساثت اثب تلو تلي  ًاخس ي 4 ًاخس ي ماخير  وثقثط  قسخم ساثت 

 37ًخ    2رقم (  ًاخس ي ماخير. و مخ ان مجم ع  ًاخس تلن خيا  تلي اط تهصلمط 3  2  1)
خنت  4ًا  ي ماخير تهبمد  تت ي    9 ًاخس ل ا قسم و    ًبر ادل للأًاخس ساث خ قسمً 

و  3و  2 قسخم ) 6ساق  ًاخس اثب تلو تلي   بانمخ  8و 7 ًاخس ي ماخير  وقسمين ساق 
ا  وت د ي ماخير.4  (  ًاخس ل ا قسم اثب  دت  و   قسم وت د سااً 

خنت مجم ع  ًاخس تلن خيا  تلي اط تهصلمط  ًا  ي ماخير تهبمد  تت ي    11ًخ   3رقم وً
خنت   1  3 ًاخس  بانمخ ساثت  6ًا  ل ا قسم و    ًبر ادل للأًاخس ساث خ قسمً 

ا  وت د ل ا من خ. وفي تلمجما فخ  مجم ع  6 ًاخس ل ا من خ  فامخ ساثت  3 قسخم   قسخمً 
خ    21اخير  تهبمد  ًا  ي م  64تلن خيا  تلي اط تهصلمخ  تلإي تئاط تةخ ط تهدينط س   ي ماخً 
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ببمدل   2رقم ًا  ي ماخ ل ا مصلمط  و    اثب مصلمط ساثت قامط تلن خيا  ط  مصلمط  
 ًاسخ ي ماخير.  11ببمدل   3رقم ًاسخ     16ببمدل   1رقم ًاسخ  ات  خ مصلمط   37

 

 يبين حجم النفايات الطبية في كل قسم لكل مصحة والمجموع ( 2جدول رقم )

 التكرار عدد الأكياس المصحة

 1مصحة رقم 

1 1 
2 1 
3 1 
4 3 
6 1 

 أقسام 7 16 المجموع
 قسم لكل كيس  2 ≈ 2.3 المتوسط الحسابي لنفايات كل قسم

 2مصحة رقم 

1 1 
3 2 
4 2 
5 2 
7 1 
8 1 
9 1 

 أقسام 10 37 المجموع
 قسم لكل كيس  4 ≈ 3.7 المتوسط الحسابي لنفايات كل قسم

 3مصحة رقم 
2 6 
3 3 
6 1 

 أقسام 10 11 المجموع
  قسم لكل كيس  1 ≈ 1.1 المتوسط الحسابي لنفايات كل قسم

 قسم  27 64 المجموع النهائي 
 

 ثالثا: مكونات النفايات الطبية التي تنتج من كل قسم.
ط  تلألوت  تلحخلة  1( ت ين    تلن خيا  تلأًث  إنوخجخير في مصلمط كقم3من  ق  تلجدو  كقم )

 7 قسخم في تفصلمط ل ا من مخ من   ا  4وتفقب  تلي اط  اث ينُوج طذين تفةث ين من 
 قسخم في تفصلمط  و   تلن خيا  تلأقا تنوخجخير في تفصلمط ط  تل امخويا  و لوت  تلبمقئ 
تل اماخئ   اث لا تنوج تفصلمط طذين تلن اين من تفةث خ  ميثتخير. و   تلن خيا  تلأًث  إنوخجخير 

 قسخم في تفصلمط ل ا  4ط   خ خ  تلونظاف  اث ينُوج طذين تفةث ين من  2صلمط كقمفي م
 قسخم في تفصلمط  و   تلن خيا  تلأقا تنوخجخير في تفصلمط ط :  10من مخ من   ا 

تف تل تلصادلاناط(  اث لا تنوج  –تلن خيا  تفشبمط  – لوت  تلبمقئ تل اماخئ  -)تل امخويا 
 3تفةث خ  ميثتخير.  اث    تلن خيا  تلأًث  إنوخجخير في مصلمط كقم  تفصلمط طذث تلان تع من

 قسخم في تفصلمط ل ا  8ط  تلألوت  تلحخلة و خ خ  تلونظاف  اث ينُوج طذين تفةث ين من 
 قسخم في تفصلمط  و   تلن خيا  تلأقا إنوخجخير في تفصلمط ط  تل امخويا   10من مخ من   ا 

 ع من تفةث خ  ميثتخير. اث لا تنوج تفصلمط طذت تلن  

ومن طنخ نسونوج     ًث  ن خيا  تلتي ينوا خ تلتيخع تلي  تةخص في س   ط  تلألوت  
تلحخلة  و خ خ  تلونظاف  اث بثغ ادل تلاقسخم تلتي تنوج طذث تلن خيا  ط  خمسط اش  

قسم ل ا من مخ في تفصلمخ  تلثقثط .و    ًث  مصلمط تنوج  قسخم خ  27قسمخ من   ا 
 قسخم من  8ن خيا  ط  مصلمط تلغد  اث بثغ ادل تلأقسخم تفنواط لن خيا  تلألوت  تلحخلة 

مخ بثغ ادل تلاقسخم تفنواط لن خيا   خ خ  تلونظاف في ن    10  ا   قسخم في تفصلمط ً 
 قسخم في ن   تفصلمط.  اث وجد     قا ن خيا  )لا ت جد(  10 قسخم من   ا  8تفصلمط 

تلي  تةخص في س   ط  تل امخويا   اث  نا لا ي جد قسم ينوج طذث  تنُوج ان تلتيخع
 تفةث خ  في تفصلمخ  تلثقثط.

 أكثر النفايات الطبية في المصحة يبين ( 3جدول رقم )

 النفايات الطبية ت

التكرار )عدد الاقسام التي يتواجد 
 بها المخلف(

المجموع الكلي 
للأقسام التي 
تنتج هذه 
 النفايات

مصحة  
1 

مصحة 
2 

مصحة  
3 

 15 8 3 4 تلألوت  تلحخلة  .1
 0 0 0 0 تل امخويا   .2

3.  
 لوت  تلبمقئ 
 1 1 0 0 تل امخوبر

 1 0 0 1 تلن خيا  تفشبمط  .4
 5 2 1 2 تلاسي تا  تفضغ طط  .5

6.  
بتخيا تلوش يل وتلانساط 

 5 1 2 2 وتلاط تي

 7 4 0 3 تف تل تلصادلاناط  .7

 15 8 4 3  خ خ  تلونظاف  .8

 12 5 3 4 تفقب  تلي اط  .9

النفايات 
 الأكثر

تلالوت  
 (4تلحخلة)

تفقب  
 (4تلي اط)

 خ خ  
 (4تلونظاف )

تلألوت  
 (8تلحخلة)

 خ خ  
 (8تلونظاف)

تلألوت  تلحخلة 
(15) 

 خ خ  
 (15تلونظاف)

 النفايات الاقل

تل امخويا )
0) 

 لوت  تلبمقئ 
 (0تل اماخئ )

 (0تل امخويا )
 لوت  تلبمقئ 

 (0تل اماخئ )
تلن خيا  
 (0تفشبمط)
تف تل 
 (0تلصادلاناط)

تل امخويا  
(0) 

تلن خيا  
 (0تفشبمط)

 (0تل امخويا  )

 
 رابعاً : الطرق المتبعة للتخلص من النفايات الطبية 

( يو ين    ط يتط تلح ق ط   ًث  تلي ق تفو بمط لثوةث  من تلن خيا  4من  ق  تلجدو  كقم )
 18تلي اط في تلتيخع تلي  تةخص تهدينط س   وبثغ ادل تلأقسخم تلتي تسوةدم ط يتط تلح ق 

%.و   ادل تلأقسخم تلتي 66.7قسم في تفصلمخ  تلثقثط وبنس ط وقدكطخ  27قسم من   ا 
لثوةث  من تلن خيا  تلي اط في تلتيخع تلي  تةخص تهدينط تسوةدم ط يتط تلح ق وتل لم مبمخ 

%. اث    ط يتط تل لم 25.9قسم في تفصلمخ  تلثقثط وبنس ط  27  قسخم من   ا 7س   
ل  دطخ ط   قا تلي ق تفو بمط لثوةث  من تلن خيا  تلي اط في تلتيخع تلي  تةخص تهدينط س   

) س بمط واش و  فسمخ( في 27 لم قسمخ  من   ا وبثغ ادل تلأقسخم تلتي تسوةدم ط يتط تل
 %.7.4تفصلمخ  تلثقثط وبنس ط قدكطخ 
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ط  تلح ق  اث يت م ادل  2 ًث  ط يتط مو بمط لثوةث  من تلن خيا  تلي اط في مصلمط كقم . 1
قسم هفصلمط هلوةث   2 قسخم هفصلمط هلوةث  من تلن خيا  هلح ق  بانمخ يت م ادل 7

يتوين تلح ق وتل لم مبمخير   فامخ يوةث  قسم وت د فتط من ن خياتا بي يتط من تلن خيا  هلي  
 تل لم .

 ط  تلح ق  اث يت م ادل  1 ًث  ط يتط مو بمط لثوةث  من تلن خيا  تلي اط في مصلمط كقم . 2
قسم هفصلمط هلوةث   1قسخم هفصلمط هلوةث  من تلن خيا  هلح ق  بانمخ يت م ادل     5

هلي يتوين تلح ق وتل لم مبمخير  فامخ يوةث  قسم وت د فتط من ن خياتا بي يتط تل لم من تلن خيا  
. 
 6ط  تلح ق  اث يت م ادل  3 ًث  ط يتط مو بمط لثوةث  من تلن خيا  تلي اط في كقم . 3

 قسخم هفصلمط هلوةث  من تلن خيا  هلح ق  بانمخ يت م ادل  كببمط  قسخم هفصلمط هلوةث  
هلي يتوين تلح ق وتل لم مبمخير  فامخ لا ي جد  بر قسم يت م هلوةث  من ن خياتا من تلن خيا  
 هل لم ل  دث.

 

يبين تكرار الطرق المتبعة للتخلص من النفايات الطبية بكل قسم في  (4جدول رقم )
 مصحات سرت

 المصحة ت

التكرار )طرق التخلص من النفايات في اقسام 
 المصحات(

 المجمـوع 
طريقة 
 الحرق

الحرق والردم  طريقة الردم
 معا

 10 2 1 7 2مصلمط كقم   .1
 7 1 1 5 1مصلمط كقم   .2
 10 4 0 6 3مصلمط كقم  .3

 27 7 2 18 المجمــوع
 %100 %25.9 %7.4 %66.7 النسبة المئوية 

 
( يو ين    ط يتط تلح ق ط   ًث  تلي ق تفو بمط لثوةث  من 4من  ق  تلجدو  كقم )

تلتيخع تلي  تةخص تهدينط س   وبثغ ادل تلأقسخم تلتي تسوةدم ط يتط  تلن خيا  تلي اط في
%.و   ادل 66.7قسم في تفصلمخ  تلثقثط وبنس ط وقدكطخ  27قسم من   ا  18تلح ق 

تلأقسخم تلتي تسوةدم ط يتط تلح ق وتل لم مبمخ لثوةث  من تلن خيا  تلي اط في تلتيخع تلي  
%. اث 25.9قسم في تفصلمخ  تلثقثط وبنس ط  27   قسخم من   ا7تةخص تهدينط س   

   ط يتط تل لم ل  دطخ ط   قا تلي ق تفو بمط لثوةث  من تلن خيا  تلي اط في تلتيخع تلي  
) س بمط 27تةخص تهدينط س   وبثغ ادل تلأقسخم تلتي تسوةدم ط يتط تل لم قسمخ  من   ا 

 %.7.4واش و  فسمخ( في تفصلمخ  تلثقثط وبنس ط قدكطخ 
ط  تلح ق  اث يت م  2 ًث  ط يتط مو بمط لثوةث  من تلن خيا  تلي اط في مصلمط كقم  .1

قسم هفصلمط  2 قسخم هفصلمط هلوةث  من تلن خيا  هلح ق  بانمخ يت م ادل 7ادل 
هلوةث  من تلن خيا  هلي يتوين تلح ق وتل لم مبمخير   فامخ يوةث  قسم وت د فتط من 

 ن خياتا بي يتط تل لم .
ط  تلح ق  اث يت م  1 ًث  ط يتط مو بمط لثوةث  من تلن خيا  تلي اط في مصلمط كقم  .2

قسم هفصلمط  1 قسخم هفصلمط هلوةث  من تلن خيا  هلح ق  بانمخ يت م ادل5ادل 
هلوةث  من تلن خيا  هلي يتوين تلح ق وتل لم مبمخير  فامخ يوةث  قسم وت د فتط من 

 ن خياتا بي يتط تل لم .

 6ط  تلح ق  اث يت م ادل  3ط يتط مو بمط لثوةث  من تلن خيا  تلي اط في كقم  ًث   .3
 قسخم هفصلمط هلوةث  من تلن خيا  هلح ق  بانمخ يت م ادل  كببمط  قسخم هفصلمط 
هلوةث  من تلن خيا  هلي يتوين تلح ق وتل لم مبمخير  فامخ لا ي جد  بر قسم يت م هلوةث  

 من ن خياتا هل لم ل  دث.
 

 خامساً : الفترة الزمنية التي يتم فيها التخلص من النفايات الطبية
% من تلأقسخم هفصلمخ  59.3قسمخ وبنس ط  16( ت ين    ادل 5من  ق  تلجدو  كقم )

% من تلأقسخم 40.7قسمخ  ونس ط  11تلثقثط يوةثص   من تلن خيا  بش ا ي م   وادل 
ا تلأقسخم تهصلمط كقم هفصلمخ  تلثقثط يوةثص   من تلن خيا   بش ا  س  ا    اث إ ً 

ا تلن خيا  تلي اط بش ا ي م  فتط ولا ت تب تلن خيا   ًث   10وط   3  قسخم توةث  منً 
يوم تلوةث  من تلن خيا  تلي اط بش ا ي م   بانمخ  2 قسخم من مصلمط كقم  5من  لت  و   

 قسخم  9وجد    طنخم   1قسمين فتط يوةثص   من خ بش ا  س  ا    مخ ان مصلمط كقم 
 تهصلمط توةث  من تلن خيا  بش ا  س  ا  بانمخ قسم وت د يوةث  من خ بش ا ي م .

يبين تكرار الفترة الزمنية للتخلص من النفايات الطبية بكل قسم في  (5جدول رقم )
 مصحات سرت

 المصحة ت
التكرار )الفترة الزمنية للتخلص من النفايات 

 المجمـــوع  في اقسام المصحات(

 أسبوعياً  يومياً 
 7 2 5 2مصلمط كقم   .4
 10 9 1 1مصلمط كقم   .5
 10 0 10 3مصلمط كقم   .6

 27 11 16 المجمـوع
 %100 %40.7 %59.3 النسبة المئوية 

 

 سادساً: تصنيف النفايات الطبية 
ا تلإجخه  بنبمم  اث  خنتً  وطذت آ   سؤت  تم ط  ا اثب تف لم ثين هفصلمخ  تلثقثط وً

قسمخ من تلأقسخم تلي اط هفصلمخ  تلثقثط  27م لم ض يمثث   27ي ى تف لم ثين تابمخ وادلطم
   تفةث خ  تلي اط يوم تصنا  خ وف زطخ ق ا كما خ و لت ل   يوسنى لهم اما تلي يتط تفنخس ط 

خ  كلم  و   ق  و تلاثنين لثوة  ث  من خ إ تً 
 

 الاستنتاجات والتوصيات.

إخ سكككك ق تتضككككلمت تلنوخئج تلوخلاط في تلوةث  من تلن خيا  تلي اط من  ق  تلاسككككوتصككككخء تلغع 
ختث  : خنتً   م خ   ومن  ق  تحثاا نوخئج تفتخبثط تلشةصاط تفبمدة لثذلت وً

ذلت ادم ادم وج ل نظخم منخسككككككككككككككب لإلتكة تلن خيا  تلي .1  اط في تفصككككككككككككككلمخ  تلإي تئاط وً
 .وج ل م   م وتركككككككككل فبم  تلن خيا  تلي اط ومخخط طخ  لدبر مبمظم تلبمخمثين في تفصكككككككككلمط

  (.2014وطذت يو ق مز مخ وجدتا في)تف دبر 
مخ لا تو ف   .2 ادم وج ل فصكككككا منخسكككككب لثن خيا  تلي اط غع تلبمخليط  ثنخء تلوةث  من خً 

 بالط ساخساط لذلت.
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ن خ في م ب مخث خ  ملا توم مبمخلجط تلن خيا  تلي اط في تفصككككككلمط تلإي تئاط ويوم تلوةث   .3
 اش تئ  غع منخسب لهذت تلغ ض. 

  لثسكخئتين وم تفتا م تسكوةدم تل ثديط سكاخكت  غع منخسك ط لنتا تلن خيا  تلي اط ولا تو ف .4
 تفقب  تو تفبمدت  تفنخس ط لي ابمط امث م.

ل صككككككا بان خ تل شككككككا في رككككككمخ  تخ ين مً  بر م قت وسككككككثام لثن خيا  تلي اط  لاسككككككامخ ت .5
مخ جخء في لكتسط   .(2018)تلكي  وورز تلبمقمخ  اثا خً 

 .تل ساثط تل  ادة تفسوبممثط لثلممخيط ط  تكتدتء تلت خزت  .  7
 خلا .. ادم رمخ  إخكسط تل  ز وتلوبم لط وتلوغثاف في تفصدك في ببمض من تلح8

ط ف ا للأًاخس تجمز مز 10 ببمضكككك خ تل بمض ولا  .امثاط تلجمز توم ي ماخ إلا  نهخ ت    مشككككتًر
 . (2006)س ناخ ي جد م خ  مخص  ل ا ن ع هلات خق مز مخ جخء  فاا 

 فصلمط. تتلن خيا  تلي اط اث  مسو ى  ة.لا ي جد  ة  م ثف بص ط م خ  ة بإلكت 11
ي اط إلي م خ  ا تلبمم ماط في نتا تلن خيا  تل.تاومخل مبمظم تفصككككككككككككككككلمخ  اث  ا ه  تلنت12

ا تسوبممخ .   تفبمخلجط ولا يوم تنظا  خ ببمدً 
 

 :التوصيات

ث  تاز م ت ا ركككككك وكة كفز مسككككككو ى تل ا      تلأ يخك تلصككككككلماط وتل الاط تفترت ط ا .1
ث ككخ   وتككدتولهككخ مبمككخلجككط تلن ككخيا  تلي اككط من تل صككككككككككككككككككا بان ككخ  وتخ ين ككخ  وتبم ككخ  ونت

 وتلوةث  تلن خئ  من خ. ومبمخلجو خ 
خج , لثولمتق م تق ط تفنشككككككح  تلصككككككلماط وموخببمو خ وتلو وا  اثا خ بشكككككك ا لوكبر وم  .2

تفصككككككككككككككككلمككككخ   من مكككدى تلو تم ككككخ وتلوةث  تامن من تلن ككككخيا  تةي ة تلتي تنوا ككككخ
 وتفسوش اخ  من ق ا تلج خ  تل قخباط تفةوصط .  

لأمثا فش ثط تلن خيا  لا يمثا تلحا تادم   ق تلن خيا  تلي اط في تله تء تليثق  لأنا  .3
  ن سكك خ ان ط يق تلي اط  ولأنا  كك كث بسككايط من تلصكك ك تنوتخ  تفث ا  من تلن خيا

  مخل.تن بمخض تلد خ  وتل
 نط وتلصديتط لث الط .تلحخجط تلي تل لم ض تفسوادة وتلوي ك في مجخ  تلو ن ل جاخ تيس .4
 

 قائمة المصادر والمراجع

تحمد  تنماط قيخع إلتكة تلن خيا  تلي اط تلصككككث ط لذبر تلتيخع تلي  تةخص في تةياب  اصككككخم 
 .2006فثسيين  جخمبمط بعزيت   فثسيين  

تلحسككككككككككككككككا    ادك  مد مجاد   تلن خيا  تلي اط وتاكطخ تل الاط في مدينطً  بقء  جخمبمطً  بقء 
 .15 ص2016ًثاط تلترباط لثبمث م تلانسخناط 

ككككككك  تلوماككككككك  تل لمثككككككك    تلدهسككككككك   تمكككككككا بنكككككككت تبككككككك  تطام  تلكككككككوةث  مكككككككن تلن كككككككخيا  تلي اكككككككط   مً 
 . 1433 113-1جخمبمط تلإمخم   مد بن سبم ل تلإسقماط ص

تف ككككككككدبر  ك ككككككككخ  ككككككككق   لكتسككككككككطً  خئاككككككككط  ككككككككخكق تلن ككككككككخيا  تلي اككككككككط في مسوشكككككككك ا  تلحثككككككككط في 
    22تلمجثكككككككككد 3 خفظكككككككككط  هبكككككككككا مجثكككككككككط جخمبمكككككككككط هبكككككككككا لثبمثككككككككك م تلهندسكككككككككاط تلبمكككككككككدل 

 .2014  580- 561ص

تب تلهككككككككدبر  ً خيككككككككط  ثاككككككككا  تلتكة تلن ككككككككخيا  تلي اككككككككط في تفسوشكككككككك اخ  تةخ ككككككككط وتلح  ماككككككككط في 
 Routeفثاسكككككككككككككيين  –مدينكككككككككككككط ابثككككككككككككك   كككككككككككككخ  تلضككككككككككككك ط تلغ باكككككككككككككط 

Educational &Social Science Journal تلمجثككككككد  
 . 2018س ومبر  128(  ص 11(تلبمدل )5)

ي اكككككط اثككككك  ت كككككخلاف تفؤسسكككككخ  تلصكككككلماط تككككك م  ماثككككك ل   اديثكككككط تلبمثككككك ت   تأثكككككع تلن كككككخيا  تل
 مجثككككككككط تلبمثكككككككك م تلانسككككككككخناط جخمبمككككككككط  مككككككككد  اضكككككككك  بسكككككككك  ة   تلبمككككككككدل تلبمخ كككككككك   ص 

313-326  2006 . 

ج يماكككككككد  هسكككككككم حماكككككككد    تلتكة تلن كككككككخيا  تلي اكككككككط في مسوشككككككك اخ  تل ككككككك     مجثكككككككط تلهندسكككككككاط 
 .2013 98/111ج لي   ص  19تلمجثد  7تلبمدل 

إلتكة تلن كككككخيا  تلي اكككككط  مجثكككككط تلو ت كككككا لثبمثككككك م تلإنسكككككخناط  إلكيككككك  سكككككادبر امكككككخك   تسكككككترتتاااط
 .2016  95-84(ص 2016س ومبر  47وتلاجومخااط ادل

لمشكككككككق    جخمبمكككككككط سككككككك ناخ ا خسككككككك    طنكككككككد وط كككككككط  إلتكة تلن كككككككخيا  تلي اكككككككط تلصكككككككث ط في مشكككككككخفي
-65 ص 1تلبمكككككككككككككدل  22مجثكككككككككككككط جخمبمكككككككككككككط لمشكككككككككككككق لثبمثككككككككككككك م تلهندسكككككككككككككاط تلمجثكككككككككككككد 

84 2006 . 

لسق  تلي   م لكمخ   را ط   م ل  مد  م ل   إلتكة ن خيا  تل اخيط تلصلماط تهسوش ب ت
 .2015مخجسوع )غع منش كة(ًثاط تلبمث م جخمبمط  م لكمخ   كسخلط 

 الاككككككككككط  لكتسككككككككككطخ تل مصكككككككككي ب زكقككككككككككخ   آلم  ككككككككككديى  إلتكة تلن ككككككككككخيا  تلي اككككككككككط وتتاككككككككككام تأثعتلمكككككككككك
 . 2016تلاسوش خئاط  ت سط  تلج تئ    تلحخلط: تفؤسسط تلبمم ماط 

و ككككككدة تلأبحككككككخض وتفسككككككخادة تل ناككككككط  تلن ككككككخيا  تلي اككككككط  مخككككككخط   تاتاككككككط اثككككككب تلصككككككلمط تلبمخمككككككط 
 .2019وتل الط في قيخع غ ة   ناسخ / تب يا 
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INTRODUCTION 

Expired medicines are potentially toxic substances that 

should be managed effectively to avoid accumulation of 

potentially toxic pharmaceuticals in the environment. 

Many expired medicines in the community pharmacies 

are disposed of via general waste. Medicines discarded in 

rubbish bins end up in landfill and may damage the 

environment, they may also be found by unintended 

recipients including children and animals, increasing the 

risk of poisonings, misuse and abuse. Medicines 

discarded in open landfill not only enter waterways 

affecting marine life, but also enter the water table via the 

sludge component of the sewage treatment process 

thereby potentially affecting human and animal life 

(Michael et al., 2019). . It is therefore critical that expired 

drugs are disposed of safely. This study research is 

designed to assess how the local pharmacies dispose of 

their expired medications within the city of Al-Bayda, 

Libya. 
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Abstract  
 

Background: Medicinal products are important in keeping human health, but 

various pharmaceutical products contain hazardous chemicals that may 

contaminate the surrounding environment in case they are improperly treated or 

disposed of. Pharmacies may dispose expired pharmaceuticals directly in 

rubbish which influence the environment. Aim: This study was performed to 

measure how the local pharmacies dispose their expired medications in Al-

Bayda city in northeast Libya. Method: 56 registered pharmacies were selected 

in a questionnaire survey which conducted between August 2020 to January 

2021, to obtain their methods on how they dispose of the expired medicines.  

Results: The survey found that majority of participants handled expired drugs to 

municipal guards (62%), followed by discarded in the general waste (32%), 

whereas returned to pharmaceutical suppliers and keeping medication in the 

pharmacy storage were 4 and 2% respectively. It is important to educate 

pharmacists about the environmental risks of throwing expired medicines in 

public waste and environmental protection guidelines must be followed. 

 

 تقييم ممارسات التخلص من الأدوية المنتهية الصلاحية بين الصيدليات
 

خطرة قد المنتجات الطبية مهمة في الحفاظ على صحة الإنسان ، ولكن المنتجات الصيدلانية المختلفة تحتوي على مواد كيميائية 
تلوث البيئة المحيطة في حالة معاملتهم بشكل غير لائق عند التخلص منها. الصيدليات قد تتخلص من الأدوية منتهية الصلاحية 
مباشرة في القمامة التي تؤثر على البيئة. الهدف من الدراسة: تم إجراء هذه الدراسة ل قياس كيفية تخلص الصيدليات المحلية من 

صيدلية مسجلة في استبيان تم إجراؤه بين  56لصلاحية في مدينة البيضاء شمال شرق ليبيا. الطريقة: تم اختيار الأدوية منتهية ا
النتائج: وجد  .للحصول على معلومات حول كيفية التخلص من الأدوية منتهية الصلاحية 2022ويناير  2020أغسطس 

٪( ، تليها المهملات في النفايات 62لصلاحية باعطائها للحرس البلدي )الاستطلاع أن غالبية المشاركين تعاملوا مع أدوية منتهية ا
٪ على التوالي. 2و  4٪ ، في حين اعادت بعض الصيدليات إلى موردي الأدوية والاحتفاظ بالأدوية في مخزن الصيدلية 32العامة

ا يجب اتباع إلارشادات الصحية الازمة للحماية من المهم التثقيف الصيادلة حول المخاطر البيئية لإلقاء أدوية منتهية الصلاحية فيم
 البيئة.

mailto:akram.suliman@omu.edu.ly
mailto:Shailabi.mustafa.gomma@omu.edu.ly
mailto:Taher.issa@omu.edu.ly
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MATERIALS AND METHODS  

A questionnaire survey was used for the study. Structured 

questionnaires were sent to 56 of registered community 

pharmacies in the city of Al-Bayda, north-eastern, Libya 

in Aug 2020 to Jan 2021. The participants were asked 

questions about how they disposed of expired 

medications. Only registered community pharmacies and 

pharmacists who filled their informed consent to 

participate in the study were included in the survey. 

The questionnaire consists of sections used in obtaining 

information on respondents’ demography, disposal 

practices toward expired medications. 

RESULTS AND DISCUSSION  

The result of the survey study indicated that majority 

(83.92%) of community pharmacists were male and 41% 

were within the age range of 32-41 years and 35.7 % were 

within the age range of 23-32 years (Table 1). 

 

Table :( 1). Demographic characteristics of the respondents (n 

= 56) 

 

Participant 
classifications  

 N  %  

Gender    

      Male   47 83.92 

        Female 

Age 

23-32 

32-41 

41-50 

 

9 

 

20 

23 

7 

16.07.4 

 

35.7 

41 

12.5 

50-59  4 7.14 

59 and above  2 3.57 

 

The chart below represents the ways to dispose expired 

medications of different community pharmacies in Al-

Bayda city. Their various routes of disposal were mostly 

through handling expired drugs to municipal guards 

(62%), following by throwing in the general waste (32%), 

whereas return to pharmaceutical distributors and keeping 

medication in the pharmacy storage were 4 and 2% 

respectively. 

 
 

Figure: (1). Methods used to dispose of expired 

medications 

DISCUSSION 

Serious hazard starts when expired medications reach the 

groundwater or surrounding environment, however, the 

proper disposal of medicines  can protects the human and 

the earth through keeping medicines from entering 

streams and rivers when throwing expired or damaged 

medicines into garbage containers or any other site pose 

leakage to water sources (Boehme, 2008) (Reisinger, 

2020), prevents poisoning of children and pets ,avoids 

misuse by teenagers and adults and prevents health 

problems from accidentally taking the wrong medicine or 

too much of the same medicine (Reisinger A J, 2020). 

According to weight estimation of expired drugs disposed 

by national company of drugs and medical supplies in 

Tripoli and Benghazi during 2002(tone/year) repored that 

pharmaceutical waste generated  from public pharmacies 

considred as the second producer of medicinal waste  

after hospitals.(Altabet A, 2019) which clarify the 

importance of study the drug discarding pharmaceutical 

waste from pharmacies.  

Limited published data on the disposal of medications 

methods among pharmacies have been found, this study 

found that the second method (32%) of participants to 

dispose the expired drugs generated from community 

pharmacies is thrown in general waste, after that undergo 

burning in municipal open landfill, using this method 

considered to be an open uncontrolled non-engineered 

dump, which is an old method and inappropriate 

according to the WHO guidelines, since untreated waste 

discharged into an uncontrolled, non-engineered open 

dump does not protect the local environment , through 

burning at low temperature, toxic pollutants may be 

released into the air from paper, cardboard packaging and 

(PVC) plastic. They should preferably be discharged after 

immobilization by encapsulation or inertization (WHO, 

2006). 

Furthermore, evacuating collecting garbage truck in the 

places nearby the seas or other water sources, according 

to study conducted in the Denmark (Holm et al., 1995) 

found high levels of antibiotics in the groundwater of the 

land used to dispose antibiotics. 

Water treatment plants are generally not equipped to 

routinely remove medicines, limit capacity for removal of 

the medication and pharmaceutical derivatives which 

depend on nature and composition of the medication, 

amount and kind of distillation processes and 

accumulation of leaked liquids at the collection garbage 

area. Reported as the main reasons of increasing the risk 

of the pollution in the surrounding environment (seas, 

rivers, etc.)(Reisinger, 2020). A real possible risk is the 

proliferation of drug-resistant microorganisms in the 

environment from presence of different types of 

antibiotics within the disposed pharmaceutical waste (N 

Carroll and W Siegfried, 2010) 
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The threat of antibiotics resistance is a really major issue 

within the scope of scientists. The resistance to antibiotics 

occurs naturally, however misuse of antibiotics in humans 

and animals is accelerating the process (Services, 2013). 

A regional study within Al-Bayda city on  methods of 

disposal of expired and unused medications among the 

general public found that 77.3 % of disposed medications 

in the rubbish among them 40% of the participants have 

used antibiotics (Shailabi T and Akrim Z, 2021). Its 

obvious that concomitant dispose of expired medication 

directly to rubbish from general public as well as local 

pharmacies within city of Al-Bayda may increase the risk 

of antibiotics resistance.  

In the current study, it was found that a insignificant 

number of pharmacies were seen to return the expired 

medications to the pharmaceutical distributors (4%). 

According to the WHO guidelines, expired drugs must be 

disposed of safely, without harming people and the 

environment. including return to manufacturer through 

negotiation with suppliers for the possible return of drugs 

that are about to expire. As they may follow the 

established appropriate techniques by WHO which 

include, engineered landfill, waste immobilization: 

encapsulation, inertization, sewer, medium temperature 

incineration, novel high temperature incineration and 

chemical decomposition (WHO, 2006) 

Few pharmacies (2%) are keeping the expired drugs in the 

storage of the pharmacy for long period until being 

handled to municipal guards, which possibly have a 

negative health effect on the pharmacists and other 

workers in the pharmacy as pharmacies storge are not 

designed for keeping expired medications. 

The major route of disposal was; mostly  through 

handling  expired drugs to municipal guards (62%). It is 

supposed that local ministry of health office team make 

arrangements for a waste contractor to collect the 

medicines from pharmacies at regular intervals rather 

than handling them directly to municipal guards. 

Additionally, segregation is also required under the 

hazardous waste regulations.  

One of the methods suggested 

to dispose date expired and unused medicines from 

pharmacies in United Kingdom is that the pharmacy 

must, if required by (national health service) England and 

(national health service) Improvement or the waste 

contractor, sort them into solids (including ampoules and 

vials), liquids and aerosols; the waste contractor will be 

able to advise on whether this is necessary. The local 

NHS England and NHS Improvement team will make 

arrangements for a waste contractor to collect the 

medicines from pharmacies at regular intervals. 

Additional segregation is also required under the 

Hazardous Waste Regulations (Pharmaceutical Services 

Negotiating Committee, 2021) thus, Medical waste 

companies approved for the destruction of medicines, 

which are controlled by several governmental sectors, 

including the municipal guard, ministry of health 

member's and Libyan  food and drug authority must be 

provided to take part in Libyan drug disposal system to 

overcome the current impaired waste treatment system to 

prevent improper disposal of expired medications in the 

trash. 

CONCLUSION  

 

Create planned programs to raise awareness among 

pharmacies about the health and environmental effects of 

improper disposal practices of expired medications are 

very useful, which Advise pharmacies not to throw the 

expired medicines in the general waste or return the 

expired medications to the pharmaceutical distributors 

depending on prior agreement. In addition as stated by 

WHO guidelines, it is important to have a good drug 

management system to reduce the accumulation of 

expired drugs in the pharmacies by regimen for 

estimation of drugs based on utilization or sales data ,a 

well-functioning stock inventory control system, and 

Practicing’ First Expiry First Out (FEFO) and First In 

First Out (FIFO) for drugs stocked. Therefore, it is crucial 

for frontline health care professionals, and, in particular, 

pharmacists who managing the stock to educate on the 

importance of proper medication disposal and the correct 

way to dispose of expired medications, that have a good 

environmental impact. 

LIMITATIONS 

The disadvantages are the uncertainty of the quantity of 

expired medications, due to the absence of weight from 

pharmacies, as well as the municipal guard, and the 

different in weight or size of bags as well as collection 

boxes used. 

Further similar study should be taken in other different 

cities in order to obtain more data regarding community  

pharmacies' drug disposal. Additionally, 

nonresponsiveness from some of the participants was a 

problem due to lack of interest. 
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Abstract  
 

Accompanied produced wastewater (APWW) from Libyan oil and gas fields 

comprises a large volume (10 to 15 billion barrels that generated annually), as 

residue from oil and natural gas industry. Its highly saline (5,000 to 220,000 

mg L-1 TDS) which upon inadequate treatment and disposal into open pits 

around oil and gas fields caused severe environmental impacts. In this regard 

the author trying to highlight the faith of trace elements associated with 

produced wastewater and other released effluents when their concentrations 

higher than seawater (100,000 mg/L TDS). It also reveals faith of 

Technologically Enhanced Naturally Occurring Radioactive Material (TE-

NORM) retained under pit sediments. As dissolved salts, elements cations and 

anions, and TE-NORM are potentially contributing to long-term ecological 

pollution effects on workers, agriculture farm land and wild animal life. Not 

only this but also it speaks about systematic approaches to:, (i) produced 

wastewater contaminants release from Libyan oil and natural gas production 

fields to the surrounding environment; (ii) the concerns regarding the long-

term environmental impacts on produced wastewater ways in the region. 

 

 
من معظم الحقول النفطية الليبية بالواحات المختلفة تكون  (APWW)مخلفات المياه المصاحبة لإنتاج النفط الخام و الغاز

بليون برميل سنويا ( والتي يتم التخلص منها بعد عمليات الفصل في  10- 6حجم هائل من المياه الملوثة تقدر سنويا ) بين 
لحقول بغرض التبخر. مما يشكل مشكلة بيئية كونها تحتوي على كم هائل من مسطحات مائية سطحية حول مواقع تلك ا

ملجم  لكل لتر  220,000الايونات و الكاتيونات لكثير العناصر إضافة إلى الملوحة العالية جدا التي قد تصل إلى  
(50,000 to 220,000 mg/L TDS ( مقارنة بملوحة مياه البحر )100,000 mg/L TDS تلك المي .) اه

(، كما تحتوي 8.1إلى    5المصاحبة تكون في الغالب ساخنة وقلوية أو حمضية حيث يتدرج الأس الهيدروجيني لها  بين   ) 
على حراشف بعضها ذائبة  لعناصر مشعة تعرف بوليدات عمليات اضمحلال عنصري اليورانيوم والثور يوم المشعين الطبيعيين 

( خاصة عندما  Ra228و Ra 226 ام و التي من أهمها نظائر الراديوم المشع )المتواجدين ضمن صخور مكامن النفط الخ
تكون تلك الصخور نارية أو رسوبية. جميع أعمال المسح الإشعاعي للحقول تمت باستخدام جهازين منقولان من فصيلة عداد 

 FH40F2 from FAG( و الثاني نوع ) 6150AD 6 from Automessجيجر صنع ألمانيا، الأول نوع )
Kugelfischer . )  بينت النتائج أن عملية طرح المياه المصاحبة لإنتاج النفط الخام و الغاز في مسطحات مفتوحة تساهم

في ارتفاع الخلفية الإشعاعية بالحقول النفطية مما يؤدي إلى تعرض العاملين لجرع إشعاعية إضافية نتيجة و جود عناصر مشعة 
(. كما تؤكد تلك النتائج على و جود تلوث كيميائي و نفطي TE-NORMة المحفزة تقنيا )تعرف بالمواد المشعة الطبيعي

)مخلفات نفطية مختلفة(. تؤكد الورقة علي أن تقوم الشركات المنضوية تحت لواء المؤسسة الوطنية للنفط بضرورة الاهتمام بتوفير 
المصاحبة للاستفادة منها في تغطية العجز في نقص المياه في  المعدات و إدخال التقنيات الحديثة التي تستخدم في تنقية المياه

mailto:nyrkj5@gmail.com
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INTRODUCTION  

Oil and gas production in Libya began in mid-1960, 

however ; recently oil and natural gas drilling activity 

has increased due to the technological innovations of 

combined hydraulic fracturing and horizontal drilling 

techniques. Hydraulic fracturing is a well stimulation 

process which injects a high volume mixture of water, 

sand and chemical additives into a geologic formation at 

high pressures, thereby opening or enlarging fractures in 

the oil and gas reservoir bed rock. These advances have 

made conventional hydrocarbon resources economically 

viable, particularly in the Granites and organic-rich shale 

formation in the oil and gas reservoir. The recent 

increase in drilling and production has been 

accompanied by heightened environmental and public 

health concerns because of possible contamination of 

drinking water resources, air quality, and surface water. 

During the hydraulic fracturing process large volumes of 

a mixture of water and chemicals are pumped under high 

pressure into the target rock formation. The high 

pressure breaks apart the rock increasing recovery of the 

hydrocarbons. The injected fluid mixes with water that 

was trapped in the formation. A portion of this mixture 

flows back to the surface via well bore, termed produced 

water, and is the largest waste stream in the exploration 

and production process (Ray et. al.,1992). Since a 

portion of produced water is from the target formation, it 

is geochemically related to the natural interaction of 

formation rocks and water over geologic time. The 

resulting produced waters are therefore also high in 

salinity, usually defined by the total dissolved solids 

content (TDS, mg L-1) in water (Vengosh 2003), organic 

compounds from hydrocarbons in the formation, 

inorganic metals, and, TE-NORM. 

The chemical composition and volume of produced 

water (10 to 15 billion barrels generated annually within 

Libyan oil and gas fields) are what makes it a major 

challenge to maintain a clean environment. A common 

treatment and disposal method of produced wastewaters 

in oil industry is through wastewater treatment plants. 

However, some current treatment methods may be 

incapable of effectively removing many constituents and 

subsequently release such wastewater into underground 

water  basins which  could be high in  TDS,  TE-NORM  

 

and organic compounds. Many of these chemical 

components can be toxic to freshwater biota at elevated 

concentrations in receiving waters (Boelter, 1991). 

Currently, dilution of the APWW in the receiving 

stations on surface pits is relied upon to reduce 

potentially harmful concentrations of contaminants 

(Urbina, 2011). Disposal of APWW from off-shore 

drilling has been well studied for marine ecosystems 

(Neff et al. 2011; Payne et al. 2011; Balaam et al. 2009; 

Azetsu-Scott et al., 2006), in contrast a little is 

understood, regarding the release of brine effluent from 

treatment facilities into fresh surface water systems. 

Thus information about the contaminant loading 

resulting from the disposal of oil and gas APWW, and 

raised concerns regarding the long-term environmental 

and ecological impacts on waterways are important. 

Objectives  

Produced waters can vary significantly in composition 

and salinity, depending on the type of production 

operation, the geologic source of such water, and the 

treatment of the water once it is brought to the surface 

(Pillard et al. 1996). Since no two produced waters are 

alike, region-specific studies need to be conducted to 

address the potential environmental risks from disposal 

after treatments. The combination of dissolved and 

particulate inorganic metals, TE-NORM and salinity 

pose unresolved questions regarding the fate and 

potential effects of the wastewater’s disposal on an open 

pits ecosystem. Thus aim of this study is to (1) assess the 

concentrations of contaminants released into the 

surrounding environment, (2) determine the 

contaminants’ persistence in land, and (3) deduce the 

ecological implications of the release of treated 

produced water effluent into underground freshwater 

systems based on results and a literature review.  

 

Review of Produced Water Disposal Methods  

Produced water disposal and management practices by 

different oil and gas production companies in Libya 

cannot guarantee a problem-free future, it should enable 

a waste holder to minimize the risk of incorrect disposal. 

Waste holders have an obligation to maintain "cradle to 
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الواحات القريبة وإزالة الملوثات البيئية و القيام بعمليات إعادة تأهيل الحقول الملوثة و تنظيفها. بهذا الخصوص يحاول الباحث 
الذائبة لأنها تشكل خطر  (TE-NORMتوضيح مصير تلك المياه المصاحبة و محتوياتها من العناصر المشعة الطبيعية )

تلوث إشعاعي طويل الأمد على العاملين والبيئة المحيطة. في العموم من لديهم مخلفات خطرة يتحملون مسئولية إدارتها من 
المراحل الأولى لتكونها إلى مراحل التخلص منها ) أي من المهد إلى اللحد( بحسب ما تحدده دساتير الممارسة و اللوائح الناظمة. 

نت الخبرات السابقة من خلال الممارسة أن ما كاد أن يكون إجراء مقبول للتخلص من النفايات في وقت معين قد لا يكون بي
مقبول مستقبلا كونه يشكل مشكلة على العاملين و البيئة المحيطة، من هنا يتوجب على كل منتجي النفايات بمختلف أنواعها 

رها على العاملين و البيئة المحيطة و ذلك بإتباع الأساليب المعتمدة واختيار مواقع العمل بكل الوسائل الممكنة لتقليل مخاط
( والتي قد تفوق التقديرات TE-NORMالتخزين الملائمة ، آخذين في الاعتبار تكاليف معالجة المخلفات المنتجة عن )

للتخلص الآمن للمياه المصاحبة و  المحتملة بأضعاف مضاعفة. ليس ذلك فحسب بل العمل على تطوير وإدخال طرق جديدة
 المخلفات الخطرة على العاملين و البيئة المحيطة بمناطق إنتاج النفط و الغاز.
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grave and beyond” knowledge and, as far as practicable, 

control, of their wastes, and the NOC guide shows how 

that can be achieved in the oil industry.  It is incumbent 

upon all waste holders to ensure that they take all 

reasonably practicable steps to dispose of their wastes in 

a manner that minimizes risk to people and the 

environment. This has been the oil industry's practice for 

many years and is often referred to as the producer's 

"Duty of Care". Experience has shown that what is 

considered, at a certain point in time, to be an acceptable 

disposal solution has the potential to become 

tomorrow’s environmental problem. The choice of 

disposal routes and sites should make allowances for 

that possibility. Cost is invariably an important factor in 

the choice of a disposal route but it must be borne in 

mind that the future costs of dealing with inappropriately 

disposal of TE-NORM waste and produced water are 

likely to exceed those of the initial disposal by many 

orders of magnitude. 

Large volumes of water, typically 10 to 15 million 

barrels of water per year is recovered from the wells in 

addition to the natural formation produced water, 

thereby producing large volumes of wastewater. The 

volume of APWW in some Libyan oil and gas fields 

may account for less than 30% to more than 70% of the 

original fracture fluid volume. Recovery time of the 

produced water varies from several hours to several 

weeks. There are several options for disposing of flow 

back and produced waters. Some options include:(i) 

reinjection into an underground disposal well, (ii) 

discharge to a nearby surface water body (Pits), (iii) 

treatment by a publicly owned treatment works (POTW) 

designed for sewage treatment, and (iv) treatment by a 

commercial treatment facility (Veil, 2010). However, in 

Libyan oil and gas fields, many of the applied processes 

removes some metals but does not remove total 

dissolved solids (TDS). The constituents of TDS are 

inorganic salts, organic matter and other dissolved solids 

in water. When present at certain levels TDS can 

provide beneficial nutrients from minerals, however 

high concentrations of TDS in APWW contains 

contaminants that are potentially hazardous to 

freshwater ecosystems. 

The volume of produced water has increased in recent 

years as gas industry has compromised the capacity of 

POTWs to manage the increased volume of flow back 

and produced water, which has occasionally resulted in 

elevated levels of TDS (Veil, 2010). Although the 

practice of recycling and reuse of produced and flow 

back water is increasing, residual waste from these 

methods still require disposal (Urbina, 2011). 

Additionally, the practice of underground injection 

disposal is associated with inducing seismic activity 

(Johnson, 2011). Therefore, the ultimate disposal 

method for the foreseeable future is treatment and 

release to surface waters via pits that originally designed 

to be a disposable site for separated water.  

Although there was no regulation in Libya to manage 

the disposal of produced contaminated wastewater 

within operating oil and gas fields, however, in 2010, 

new effluent standards were set in USA to 500 mg L-1 of 

TDS as a monthly average threshold for new facilities, 

and facilities expanding their volume capacity (PA DEP 

, 2010). The many existing facilities that discharge loads 

of TDS prior to the effective date of this regulation are 

exempt from the new effluent standards (PA DEP, 

2010). 

In addition to its natural components, produced waters 

from oil production may also Contained groundwater or 

seawater (generally called “source” water) injected to 

maintain reservoir pressure, as well as miscellaneous 

solids and bacteria. Most produced waters were more 

saline than seawater (Cline, 1998). They may also 

include chemical additives used in drilling and 

producing operations. Those chemical additives 

mixtures can include: 

- Corrosion inhibitors and oxygen scavengers to reduce 

equipment corrosion. 

- Scale inhibitors to limit mineral scale deposits; 

biocides to mitigate bacterial fouling; 

- Emulsion breakers and clarifiers to break water-in-oil 

emulsions and reverse 

breakers to break oil-in-water emulsions. 

- Coagulants, flocculants, and clarifiers to remove solids. 

 

Those chemicals within APWW can affect the oil/water 

partition coefficient, toxicity, 

bioavailability, and biodegradability (Brendehaug et al., 

1992). In conjunction with many  additives that required 

in larger amounts, to assure flow assurance in subsea 

pipelines (Georgie et al., 2001). Particularly when 

APWW separated from gas during the production 

process, having higher contents of low molecular-weight 

aromatic hydrocarbons such as benzene, toluene, ethyl 

benzene, and xylene (BTEX) than those from oil 

operations; hence they are relatively more toxic than 

APWW from oil production. However, for APWW 

discharged offshore, the volumes from gas production 

are much lower, so the total impact may be less. 

Significant differences between offshore oil field 

APWW and offshore gas APWW exist for other 

Parameters as well. For example, in the North Sea, 

ambient pH is 8.1 and chlorides are about 19 g L-1. 

Produced water discharges from oil platforms in that 

area have pH levels of 6 - 7.7, while those from gas 

platforms are more acidic (about 3.5 - 5.5). Chloride 

concentrations range from about 12 to 100 g L-1 in 

produced water associated with crude oil production and 

from less than 1 to 189 g L-1 in produced waters 

associated with natural gas production. 

 

Technologically Enhanced Naturally Occurring 

Radioactive Material (TE-NORM)  

The environmental release of effluent containing TE-

NORM can have major implications for surrounding 

environment. A great deal of tension between the energy 

industry, federal and state governments, advocacy and 

lobbyist groups, and the media has been around 
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radioactivity in treatment facility effluents and the 

potential risk of it migrating to public water supply 

intakes (Urbina, 2011). Soluble radionuclides are found 

in produced water depending on the geologic formation 

from which the water is produced (Ray et al., 1992). 

Radioactive elements such as uranium, radium and 

radon are dissolved in high concentrations from long 

periods of water-rock contact. Radioactive isotopes are 

generally quantified in terms of activity. Activity units 

of picocuries per gram (pCi/g) are used to define the 

activity of radium in soils and sediments, and picocuries 

per liter (pCi/L) for radium in produced water. Isotopes 

of radium (226Ra and 228Ra) can be measured 

individually and in sum represent the total radium 

concentration. The activity of 226Ra is usually three 

times that of 228Ra, therefore 226Ra is the primary isotope 

of concern in relation to long-term radiological issues 

(Smith, 1992). 

Radium has been documented in formation waters in 

many sedimentary basins (USGS, 2011), and in the 

Northern Appalachian Basin radium has been measured 

in the water co-produced with gas and oil from 

Devonian (Marcellus) age rocks. Produced water from 

the Marcellus Shale contains statistically more radium 

than non-Marcellus Shale produced water (USGS, 

2011). Radium activity in produced water from the 

Marcellus Shale ranges from under the detection limit to 

18,000 pCi/L, These radium values are high enough that 

a possible radiation hazard exists, especially where 

radium could be adsorbed on iron oxides and accumulate 

in brine tanks (Dresel, 2010), or potential accumulation 

in facility equipment.  

Radioactivity can accumulate on sediment, adsorb onto 

clay particles or onto oxide grain coatings (Vengosh et 

al 2009; Krishnaswami et al., 1982; Ames et al., 1983; 

Sturchio et al., 2001), and it is largely a function of the 

amount of produced water that has come in contact with 

the sediment over time (USGS, 1999). The potential 

release of TE-NORM into the environment is another 

reason why further studies must be conducted, because 

regulatory bodies in Libya have claimed that dilution is 

effectively removing the risks posed by the discharged 

wastewater by reinjection through abandoned oil wells.  

Radium is capable of bioaccumulation in plants, and 

fish, (Vengosh et al., 2009) which could pose significant 

risks of cancer for people who eat fish coated from 

certain waters regularly (Urbina, 2011). Few 

investigations have been conducted for oil and gas 

produced water sources of radium (USGS, 2011) and 

there is insufficient knowledge and data regarding the 

releases of produced water TE-NORM to freshwater 

systems. These factors highlight the importance and 

need to measure the activity levels at and nearby 

treatment facility outfalls and quantify TE-NORM levels 

around disposable pit environment. 

Libyan Promulgated Legislative Background 

The operations of oil and gas fields as well as oil 

refineries, are controlled by Two National Acts that 

were promulgated by Libyan government (Act No 2 of 

1982, and Act No 15 of 2005). Such Acts covers all 

emissions of pollutants including liquid and solid 

wastes. Not only these but operating companies under 

NOC management  practicing There national standards 

as a reference document on Best Available Technology 

(BAT) for refineries which has been produced by the 

European Institute for Pollution Prevention and Control. 

Additionally NOC enforced all operating companies in 

Libya to follow the safety guide that was put to be 

implemented.  

 

Produced Wastewater Management Practices  

Produced water is the largest volume waste stream 

associated with oil and gas production. Its management 

practices are driven by the cost of the hydrocarbon 

resource. Because produced water is viewed as a waste 

by-products to the oil and gas industry, historically, the 

most commonly practiced management strategies are 

aimed at disposal rather than beneficial use. The most 

common practices for produced water disposal include 

land application or discharge, subsurface injection, and 

offsite trucking.  

• Land application or discharge is a relatively 

inexpensive method of disposal for produced water. 

However, this is only an option for relatively high 

quality produced waters. If the water is of poor quality, 

contamination of the surrounding soil, water, and 

vegetation can occur. Regulatory guidelines also must 

permit land applications.  

• Subsurface injection is the industry preferred 

alternative to produced water disposal. In some cases, 

re-injection of produce waters is not feasible because the 

subsurface formation does not have the capacity to 

receive the water.  

• In the event that land application or re-injection is not 

feasible, the water may be trucked to offsite, re-injection 

facilities. Re-injection facilities commonly are located 

around a feasible accepting geologic formation for 

injection. These facilities sometimes include minor 

treatment applications aimed at lowering the scaling 

potential of the reinjection water or modify the 

chemistry of the water to aid in disposal. 

• Offsite trucking is another water management strategy 

preferred by producers from a liability standpoint; 

however, it is very costly. 

Typically, operating oil producers adapted a limited 

water treatment experience and are hesitant to develop 

or employ produced water treatment technologies given 

their negative past experiences. From an oil and gas 

producer’s perspective, the primary concern of 

beneficial use of produced water as a management 

strategy is liability; therefore, re-injecting the water into 

the subsurface formation is the preferred disposal/ 

management method. However, in some areas, disposal 

is not possible because the geology of the subsurface 

formation cannot accommodate the disposable water, or 

re-injection may cause contamination of other 

subsurface water supplies.  



Accompanied Produced Wastewater (APWW) from Libyan Oil and Gas fields and its Impacts on workers and 

Surrounding Environment

 

Libyan Journal of Ecological & Environmental Sciences and Technology .................................................................................. 21 

Impacts of APWW on Surrounding Environment 

Impacts caused by the disposal of APWW on 

surrounding environment had not been reported since 

the mid-1963 when the first oil and gas wells were 

drilled and operated. The most commonly reported 

environmental concerns are as follows: degradation of 

soils, ground water, surface water, and ecosystems they 

support (Otton, 2006). Because many APWW contain 

elevated levels of dissolved ions (salts), hydrocarbons, 

and low concentration of trace elements, untreated 

APWW was discharge to open pits which might be not 

harmful to the surrounding environment, and was at that 

time (1965) the recommended method of disposal. 

Additionally large wastewater volumes can causes 

erosion to large land area disposal basins, and corrosion 

to carbon steel pipeline. The volume of the receiving pit 

is critical in determining environmental impacts as 

onshore discharge offers substantive dilution, capacity. 

Physical water properties of concern include 

temperature, effervescence, low dissolved oxygen 

concentrations, as well as high and low pH depending on 

the reservoir bedrocks and wells type. Sodium is the 

most commonly occurring dominant cation in produced 

wastewater. High sodium levels compete with calcium, 

magnesium, and potassium for uptake by plant roots; 

therefore, excess sodium can prompt deficiencies of 

other cations. Elevated levels of sodium also can cause 

poor soil structure and inhibit water infiltration in soils. 

Infiltration into shallow ground water sources is also a 

concern when water is applied for irrigation use or 

discharged in pit. Mineral accumulation due to 

subsurface ion exchange can change the water quality of 

shallow, underlying aquifers.  

Trace elements, including boron, lithium, bromine, 

fluorine, and radium, also occur in elevated 

concentrations in some produced waters. Many trace 

elements are phytotoxic and are adsorbed in the soil. 

These elements may even remain in soils after the saline 

water has been flushed away. Radium-bearing scale and 

sludge found in oil field equipments and discarded on 

soils, posed additional hazards to human health and 

ecosystems. Meteoric water applied to contaminated 

soils has the potential to solubilize metals and transport 

them through the subsurface. Precipitation of metals and 

metal solubility are important considerations in applying 

these constituents to soils. 

Study Limitations  

The most significant limitations during this study were: 

(i) No effluent discharging from the outfalls at the time 

of sampling for certain sites. (ii) There is no specific 

“schedule” as to when facilities will discharge effluent, 

discharge depends on the volume of APWW  the facility 

accepts at a given time (e.g. high volume accepted short 

time period of 1 day and subsequent treatment). (iii) At 

certain sites, the spatial distribution of sampling was 

limited by lack of public access or unclear pathways to 

reaching the targeted site of sampling. (iv) Another 

limitation is the number of samples collected at each 

Site and the temporal distribution of sampling, thus 

improving the robustness of sample collection by 

increasing sample frequency and number, could 

strengthen our findings. (v)) Lastly, the high salt content 

in the samples required heavy dilution for DCP and ICP-

MS analysis, which in turn resulted in interferences in 

the true concentration of certain trace metals. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Results obtained that include radiological survey of 

studied sites as well as analysis of APWW and solid 

scale were tabulated in tables 1, 2, 3,and 4. Such results 

pointed out to facts which assure the existence of 

NORM pollution of some regions where those oil and 

gas production fields located. However; some oil fields 

polluted by TE-NORM (hot spots) particularly those 

dogged in region characterized by presence of granite, 

and sedimentary reservoir bed rocks. This study 

provides a first time systematic approach of measuring 

contaminant concentrations in effluent, contaminant fate 

in streams, and a first look at concentration of oil and 

gas produced TE-NORM in stream sediments. Based on 

the literature review and its application to this study’s 

findings, salinity stress to freshwater systems appears to 

be the most significant threat to the ecosystem. 

However, there is a need for multidisciplinary scientific 

studies under ecosystem-based management approach to 

give information about fates, and effects of chronic, low-

level exposures of the different chemicals within 

produced wastewater to the environment (Neff et .al., 

2011). As with many environmental issues reducing 

pollution and prevention of environmental risks, the first 

step is to prevent or minimize pollution. The goal is to 

keep the volumes and toxicity of pollution to a minimum 

at the point of origin. However, with established oil and 

gas refinery plants, while some re-engineering is 

possible, pollution reduction might be the only option by 

biodegradable process chemicals, as well as staff 

education and training to identify pollution issues and 

their remediation. However, utilization of treated 

APWW (which not the case in Libya), under optimizing 

nutrient input to wastewater-irrigated soils may have 

multiple environmental benefits, hence there could be 

some environmental risks associated with the use of 

untreated or partially treated wastewater in irrigation. 

Those risks include soil contamination, groundwater 

pollution and surface water degradation. 

Table-1 Worldwide Common inorganic Constituents Cations in APWW 

________________________________________________________________ 

 

Constituent  

 

Units  

 

Concentration 

   

Range      

       Low           High     Median  

 

TDS  

        

       mg/L  

       

      100  

  

 400,000  

   

   50,000  

Sodium          mg/L           0   150,000      9,400  

Chloride          mg/L           0   250,000     29,000  
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Barium          mg/L           0    850      -  -  

Strontiu

m  

        mg/L           0    6,250      -  -  

Sulfate          mg/L           0    15,000      500  

Bicarbo

n.  

        mg/L           0    15,000      400  

Calcium          mg/L           0    74,000      1,500  

 

Table -2 Constituents and residues concentration  of APWW in (mg/L)  

in oil and gas 

_________________________________________ 

Constituents within         Concen. in (mg/L 

APWW 

Oil and grease residues     25.00 

Anthracene         0.02 

n-Alkenes        1.64 

Phenol         1.54 

Toluene         1.91 

Ethylbenzene      730.20 

Bromide   0.08 – 101 

Potassium   >158000 

Barium       55.64 

Boron         25.73 

Sodium    > 149835 

Cadmium      0.032 

Coliseum   0.01 – 74185 

Copper        0.45 

Iron        4.93 

Lead        0.22 

Manganese   0.15 – 175 

Mercury      0.0015 

Nickel    0.01 – 9.2 

Zinc       0.005 

Titanium       1.32 

Nitrogen ( N – N H3)  100 – 300 

Radioactive Ra – 226 ( in pCi/L)  0.006 

Radioactive Ra – 228 ( in pCi/L)  0.003 

Strontium    0.02 – 6200 

Sulfate     0.01 – 14900 

Chloride    0,01 – 254923 

Bicarbonate    0.01 – 14750 

 

 

Figure-2  Flow chart of  APWW  filtration before  final discharge. 

 

Table -3:  Radioactive (TE-NORM) detected in APWW within Oil & 

Gas  production. 

Radionuclide Half             Type    Product 

  Life  ( t1/2) of decay 

  226 Ra  1600 a  Alpha (α )  222 Rn 
  228 Ra     5.7 a  Beta  ( β )   228 Th 
  228 Th     1.9 a  Alpha (α )   224Ra 
  224 Ra     3.7 d  Alpha (α )   220 Rn 
  210 Pb   22.3 a  Beta  ( β )   210 Po  
  222 Rn   3.84 d  Alpha (α)   218 Po  

_________________________________________ 

 
 

Further Research  

Applying these findings in a broader sense, the 

radioactivity concentration of TE-NORM in oil and gas 

produced water has yet to be quantified in fresh water 

sediments. Further studies at other treatment facilities 

should be conducted to measure TE-NORM levels in 

sediment. Additionally, the impact of oil and gas 

produced TE-NORM is not well known from ecological 

perspective. Therefore further research should also 

investigate the long-term ecological effects of TE-

NORM bioavailability. The chronic impacts associated 

with long-term exposure must be quantified to assess the 

long-term ecological impacts of produced water 

discharges (Holdway 2002). The continual chronic 

exposure may cause sub-lethal changes in populations 

and communities, including decreased community and 

genetic diversity, lower reproductive success, decreased 

developmental success and endocrine disruption among 

other issues (Holdway 2002). Therefore, continued oil 

and gas production means more wastes will be generated 

and subsequently require disposal. For the foreseeable 

future, wastewater treatment facilities will continue to 

play a major role in disposal practices until more 

effective and less costly treatment methods are widely 

adopted. Hence disposal assessment will provide a 

snapshot by comparison of water quality to treatment 

facility effluents, and to quantify potential impacts from 

brine contamination seen in fresh surface water table. 
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CONCLUSIONS  

This study provides a systematic approach of measuring 

contaminant concentrations of oil and gas produced TE-

NORM. Based on the literature review and its 

application to this study’s findings, salinity stress to 

freshwater systems appears to be the most significant 

threat to the ecosystem. However, there is a need for 

multidisciplinary scientific studies under ecosystem-

based management approach to give information about 

fates, and effects of chronic, low-level exposures of the 

different chemicals within produced water to the 

environment (Neff et.al. 2011). Hence disposal 

assessment will provide a snapshot by comparison of 

water quality to treatment facility effluents, and to 

quantify potential impacts from brine contamination 

seen in fresh surface water table. 

As APWW generated in large volumes across Libyan 

territory from conventional petroleum production with 

the majority of the water produced in WAHat region. 

Given the large volume of water generated during 

operations, such produced water could be considered an 

alternative water resource in locations experiencing 

water shortage.  

Produced water could be used to augment conventional 

water supplies for use in irrigation and livestock 

watering, and industrial applications. Water quality 

issues may need to be addressed for produced water to 

be used for these beneficial uses. For agricultural 

purposes, most produced water sources contain elevated 

levels of sodium and high conductivity that require 

treatment to eliminate the possibility of damage to crops 

and livestock. In some region, produced water volumes 

are large enough to make a significant contribution to 

the water demand for irrigation and livestock.  

Numerous treatment technologies have been suggested 

for produced water. This document provides a 

qualitative comparison of the different technologies and 

provides guidance on the benefits and limitations of each 

technology. Water quality constraints and site-specific 

design criteria should be used to select the most 

appropriate treatment technology for produced water 

source and desired beneficial use. Appropriate 

management techniques will allow produced water to be 

used as a resource rather than treated as a waste to meet 

the growing water demand in Libyan sub-Saharan. Thus 

there is a need for extreme work, along with more 

research conducted by others (Scientific, and 

Technological Organizations in Libya),to evaluate 

produced water occurrence, quality, quantity, and 

beneficial uses of produced water, as well as its 

treatment technologies. Future work should focus on 

simultaneously considering all information (data 

available) to develop site-specific produced water 

management strategies, that are both environmentally 

and economically efficient and feasible. 

 

 
Figure-1  show the amount of produced  water  in million bar. since 
the discovery  of oil and gas in Libya 
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لملخصا  

بعينات من التربة المسمدة بأسمدة  40Kو 226R( لقياس تراكيز نظيري HPGeكاشف الجرمانيوم )  تضمنت هذه الدراسة استخدام
كيميائية فوسفاتية وعينات غير مسمدة بالاضافة الى عينات من الاسمدة الفوسفاتية وذلك لدراسة مدى تأثير الاسمدة الفوسفاتية على 

بعينات من التربة الزراعية التي تعرضت للتسميد بأسمدة  226-ج أن تركيز الراديومتركيز هذين النظيرين بالتربة الزراعية. أظهرت النتائ
 474إلى Bq/kg 341؛ بينما يتراوح تركيز البوتاسيوم بنفس العينات من Bq/K 24.0إلى  Bq/kg 3.25فوسفاتية يتراوح من 

Bq/kg 17.4يتراوح من  226-وبالمقارنة وجد أن تركيز الراديوم Bq/kg  26.8إلى Bq/kg  بعينات التربة التي لم تتعرض
. أما بالنسبة لتركيز الراديوم والبوتاسيوم Bq/kg 533إلى  Bq/kg 447للتسميد وأن تركيز البوتاسيوم بنفس العينات يتراوح من 

كما وجد ان تركيز البوتاسيوم .   Bq/kg 36إلى Bq/kg 11تتراوح من  226-بعينات الاسمدة الفوسفاتية فوجد أن تراكيز الراديوم
بينت ( Bq/kg 400في مدى أقل من متوسط التركيز المعتاد بالتربة ) Bq/kg 112إلى  Bq/kg 6.1بنفس العينات يتراوح من 

 نتائج هذه الدراسة وجود مستويات متوسطة وضمن الحدود المسموح بها لتراكيز الراديوم باستثناء عينة واحدة اما تراكيز البوتاسيوم
المشع تعتبر اعلى بقليل من المتوسط العالمي ،نوصي بأهمية فحص الاسمدة الفوسفاتية قبل استخدامها واختيار الاسمدة ذات التراكيز 

 المنخفضة. 
 

Concentrations of Potassium-40 and Radium-226 in agricultural soil 
samples used as a high purity germanium reagent 

 

Naeima Salh Elmosrati   Sowad    Faraj  Elarabiy  Rabia Ali Dakhkni   Yousuf mahmoud beeri 

 

This research involved use of a high-purity germanium (HPGe) detector to measure the 

concentrations of radium-226 and Potassium-40 isotopes in samples of soil that have been 

to applied phosphate fertilizers, samples from non-fertilized soil and samples from 

phosphate fertilizers, in order to investigate the effect of phosphate fertilizers on the 

concentration of these isotopes in cultivated soil. The results showed that the concentrations 

of radium-226 in cultivated soil where phosphate fertilizers have been applied range between 

(3.25 - 24.0 Bq/Kg) and the concentrations of K-40 range between (341- 474 Bq/Kg); soil 

samples that were not exposed to fertilize the concentration of R-226 range between (17.4-

26.8 Bq/Kg) And (447- 533 Bq/Kg) for the K-. In the samples of phosphate fertilizers, the 

concentration of R-226 and K-40 ranging (11-36 Bq/Kg) and (6.1-112 Bq/Kg). 40 which 

means that concentrations of radium and potassium relatively low in study area compared to 

the global average of radium and potassium concentration in soil, which amounts (40 Bq/kg, 

400 Bq/Kg Respectively) The results of this study, the presence of medium levels and within 

permissible limits the concentration of radium-226 and potassium-40 in the area of study. 

mailto:farh.mariya22@gmail.com


 Conference on Environmental  Impacts of Pollution 2021                                                                                نعيمة المصراتي وآخرون 

 

 

Libyan Journal of Ecological & Environmental Sciences and Technology ........................................          .................................  26 

 

 ةالمقدم

 منطقة من تختلف متفاوتة بتراكيز الأرض سطح في كل مكان على الطبيعية المشعة المواد توجد
 الأسمدة صناعة مثل النووية غير الصناعات بعض بفعل المواد هذه تتركز أن يمكن أخرى إلى

 مواقع إلى موطنها من تنتقل أن بعد الكهرباء صناعة إلى والغاز إضافة النفط وصناعة الفوسفاتية
 الصخور في الموجودة الطبيعية المشعة المواد عن هذه الصادر البشرية. الإشعاع الحياة فيها تكثر
 البشري الجسم له يتعرض الذي الأرضي الإشعاع خلفية البناء يساهم في مواد من وكثير والتربة

بينما ينتج التعرض الداخلي بسبب دخول المواد المشعة عن طريق الغداء والماء والهواء  الخارج من
 من أهم Th-232وU-238 و K-40 ، ويعد ,(IAEA, 2003) إلى جسم الانسان

تعتبر سلسلة  البشر. يتلقاها التي الإشعاعية الجرعة من كبير جزء في تساهم التي الطبيعية العناصر
المصدر الرئيسي للجرعة الاشعاعية الناتجة عن المصادر الطبيعية وذلك  -238انحلال اليورانيوم

 .222-والرادون 226-لوفرته ضمن مكونات القشرة الارضية وانحدار عنصري الراديوم
4.51عمر نصف طويل جدا ) 238-لليورانيوم × 109y عنصر مشع  13( وينحدر منه

 238-وم( يوضح سلسلة انحلال اليوراني1. الشكل ) 266Rاهمها 

 
 مع توضيح نوع الانحلال وعمر النصف لكل عنصر 238-سلسلة انحلال اليورانيوم : 1الشكل 

 

هي  مشعة نظائر أربعة هيئة على الطبيعة في الترابية، القلوية العناصر أحد وهو الراديوم، يوجد
 بكلمة يقصد وعادة 223 ,-والراديوم -224 والراديوم-228 والراديوم-226 الراديوم
 ومنتجات هو يعد الذي ، (1622y) الكبير النصف عمر ذي-226 نظير الراديوم الراديوم
 يتلقاها التي الإشعاعية الجرعة كبيرة من نسبة عن المسؤولة المشعة الطبيعية العناصر أهم تفككه
جسم  إلى-226 الراديوم يدخل. (2كما هو موضح بالشكل ). الطبيعية المصادر من الإنسان

طريق السلسلة الغذائية وحيث ان له خصائص كيميائية مشابهة للكالسيوم فانه  الانسان عن
العظام وتعمل جسيمات الفا المنبعثة منه على تحطيم نخاع العظام  في منه % 80 يترسب قرابة

 ،222Rالرادون إلى غاز بإصدار جسيمات الفا الراديوم مسببا لسرطان العظام، كما يتفكك
 ذات الأخيرة وهذه ألفا، تطلق جسيمات التي النظائر من العديد ليعطي يتفكك بدوره الذي

  عشرين يفوق الحية الخلايا على ضار أثر

 
 : مساهمة الرادون في الجرعة الاشعاعية2الشكل 

 

 (,(World Nuclear Association , 2009 جاما وبيتا إشعاعات ضرر مرة
(Rossler et al., 1979;.  10يتراوح تركيز الراديوم بالتربة من Bq/kg  50إلى 

Bq/kg  ولكن قد يصل إلى قيم تعادل مئات منBq/kg  40بقيمة متوسطة تقدر بحوالي 
Bq/kg (UNSCEAR,  2000).  نظائر  يوجد البوتاسيوم في الطبيعية على هيئة ثلاثة

 %0.01ويشكل نسبة )البوتاسيوم المشع(( وهو النظير شبه المستقر 40K) 40منها البوتاسيوم 
، (y9101.28x من البوتاسيوم الطبيعي ويتواجد بشكل دائم في التربة . له عمر نصف طويل )

( بطاقة %89.3باصدار جسيمات بيتا ) 40 –ليعطي الكالسيوم 40Kيتفكك 
MeV1.31= maxEثم انبعاث أشعة جاما بطاقة  . يتبع انبعاث بيتا عملية اسر إلكتروني

1461KeV (10.7% )(1995م، للعلو العربية المجلة . )K ، 40يبلغ نشاطK  في
( Bq/Kg 0.08( بينما في الصخور الكلسية حوالي )Bq/Kg 0.8الصخور الجرانيتية حوالي )

وعوامل الحت، التربة وهذه لها علاقة وثيقة بطبيعة الصخر الأم  أما تركيزه في التربة فيتبع طبيعة
متوسط  بعض المناطق الزراعية نتيجة استخدام الأسمدة الفوسفاتية حيث قٌدر ويزداد هذا التركيز في

البوتاسيوم  ينتقل .),Bq/kg 400 )2000  UNSCEARفي التربة حوالي  40Kتركيز 
من البوتاسيوم، محتوى التربة  بسهولة إلى النباتات ويتركز فيها ويتبع تركيزه نوع النبات وعمره ونسبة

قدرت كمية البوتاسيوم الطبيعي في جسم  ينتقل البوتاسيوم إلى الإنسان بطريق الجهاز الهضمي ولقد
من البوتاسيوم المشع  Bq 370 يعادل  أي ما g140( بما يقارب Kg70 الإنسان الذي يزن) 

صخور الفوسفات هي .إسهامًا في الجرعة الإشعاعية الداخلية  ولذا يعد اكثر العناصر الطبيعية
المادة الخام المستخدمة في صناعة الاسمدة الفوسفاتية التي بلغ استهلاك العالم السنوي منها حتى 

 ,.Lambert,  et alمطلع الخمسينيات من القرن التاسع عشر حوالي ثلاثون مليون طن 

يز اليورانيوم بالصخور يعتبر خام الفوسفات من بين المواد الغنية باليورانيوم ويختلف ترك  )  (2007
 World Nuclear ,(IAEA, 2003) (لطبيعتها الجيولوجية والجغرافية الفوسفاتية وفقا

Association , 2009   لذلك تصنف الصناعات الفوسفاتية من بين الصناعات التقنية
المحفزة للمواد المشعة الطبيعية بالبيئة. وقد وجد ان محتوى صخور الفوسفات من اليورانيوم يتراوح 

وقد  ppm 400إلى  ppm 3أي في حدود  Bq/kg 4900إلى  Bq/kg 37ما بين 
 ppm (IAEA,   2003), World Nuclear Association 800يصل إلى 

. تشير بعض الدراسات ان اضافة الاسمدة الفوسفاتية إلى الاراضي الزراعية يرفع من   (2009 ,
 ,Akhtar, ,  et al.,. (2005 b))مستوى تركيز بعض العناصر المشعة بالتربة 

Akhtar, et al., (2005 a).  يزداد تركيز المواد المشعة في التربة نتيجة عملية الامتصاص
بينما يقل التركيز نتيجة عمليات الغسيل و زيادة محتوي التربة من المواد العضوية والماء, لذا فان 

( pHتراكم المواد المشعة وحركتها في التربة يعتمد على عدة عوامل مثل الرقم الهيدروجيني للتربة )
من المواد العضوية والماء وعملية التبادل الايوني, تلعب هذه العوامل دور كبير في ومحتوى التربة 

من عدمه, بالإضافة إلى ذلك يساهم نوع التربة في  مدى قدرة التربة على الاحتفاظ بالمواد المشعة
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لية . إن زيادة أو تقليل تركيز المواد المشعة , فالتربة الطينية لها قدرة احتفاظ أعلى من التربة الرم
تراكم المواد المشعة الطبيعية في الطبقات العليا من التربة يسبب مشكلة بالنسبة للبيئة وصحة 

هذه الدراسة  تهدف الانسان لسهولة انتقالها إلى الهواء والنبات ودخولها ضمن السلسلة الغذائية.
لزراعية المسمدة في عينات من التربة ا 40-والبوتاسيوم 226-الي حساب تراكيز عنصر الراديوم

 وغير مسمدة وعينات من الاسمدة الفوسفاتية باستخدام مطيافية جاما.
. 

 :طرق الوالمواد 

جمعت عينات من التربة الزراعية بمحيط مدينة طرابلس )ليبيا(، بالتحديد من حقول زراعية تستخدم 
الاسمدة الفوسفاتية حيث كانت طبيعة التربة رملية )عالية المسامية(. أخدت كل عينة من على 

( µm 300) الغربلة للحصول توزيع حبيبي متجانس تحث سطح التربة. بعد cm 30عمق 
من كل عينة بحاوية بلاستيكية محكمة الاغلاق. بالإضافة إلى ذلك  g300ة حوالي ووضعت كمي

فقد جمعت اربعة عينات من تربة لم يسبق تسميدها بأي اسمدة صناعية من مناطق مختلفة، كما تم 
جمع عينات من الاسمدة الفوسفاتية المتوفرة بالأسواق المحلية من نوع الاسمدة المركبة 

compound fertilizers (مكون من النيتروجينN(والفوسفور )P(والبوتاسيوم )K يرمز )
 N,P,Kمتبوعا بثلاثة ارقام للدلالة على النسبة المئوية لتركيز كل من  NPKلهذه الاسمدة بالرمز 

-NPK(17-17-17)  ,NPK(18في السماد، وتم في هذه الدراسة استخدام الانواع 
18-18)  ,NPK(16-8-24)  . ثنائي فوسفات الامونيوم بالإضافة إلى سماد من نوع
DAP) )Di-Ammonium Phosphate  18يحتوي ثنائي فوسفات الامونيوم على 

وتم وضع كميات منها . 18-46وتجاريا معروف باسم  5O2Pمن  46 %نيتروجين و  %
اديوم إلى حالة بنفس نوع الحاويات. حفظت كافة الحاويات مغلقة لمدة أربعة أسابيع حتى يصل الر 

التوازن مع ولائده. تضمنت منظومة قياس مطيافية جاما كاشف جرمانيوم عالي النقاوة 
(Eurysis-CANBERRA( ذو قدرة تحليلية عالية )1.8keV 1.332عندMeV) 

( , ويعمل بفولتية تشغيل عالية وهو يحتاج إلى تبريد اثناء العمل إلى درجة %30) وكفأة نسبية
 يستوجب تبريد بلورته جيدا باستخدام النيتروجين السائل.  حرارة واطئة مما

 
 : منظومة القياس باستخدام كاشف الجرمانيوم عالي النقاوة.3الشكل 

يتصل الكاشف بمجموعة من الاجهزة المتلاحقة وهي المضخم الابتدائي للإشارة الالكترونية ثم  
المضخم الرئيسي ثم الحاسوب الالكتروني الذي يشتمل على محلل متعدد القنوات لتسجيل وتحليل 

عن طريق النشاط الاشعاعي لجاما  226-تم قياس النشاط الاشعاعي للراديوم.طيف اشعة جاما
( عند خطوط طاقة Pb214بعثة من النظائر المشعة التي في حالة توازن معه وهم: الرصاص)المن

keV 295.22 وkeV 351.93 ( والبزمتBi214 عند خط طاقة )keV 1764  أما ،
للتعرف على   .keV 1460فيتم قياسه مباشرة بالكشف عن خط طاقة جاما  40-البوتاسيوم

-SYSد تم قياس مطيافية جاما لمادة مرجعية معتمدة )خطوط الطاقة للعناصر سالفة الذكر فق

NORM-2005 وذلك بوضع المادة المرجعية بحاوية محكمة الاغلاق ومماثلة في الابعاد )
-المستخدمة لعينات التربة والسماد. قيس طيف عينة المادة المرجعية بعد وصول الراديوم للحاويات

كك الاشعاعي قبل قياس عينات التربة والاسمدة إلى حالة توازن مع ولائده من سلسلة التف 226
 226-تم حساب التراكيز لكل من الراديوم. .s 50000الفوسفاتية وكان زمن العد لكل عينة 

 باستخدام العلاقة التالية بعد طرح الخلفية الاشعاعية: 40-والبوتاسيوم
Specific activity (Bq/kg) = 𝑁

𝐸𝑓𝑓⋅𝐼𝛾⋅𝑊⋅𝑇
  

 حيث:      
N ثانية( /: صافي العد )نبضة, Eff  كفاءة الكاشف, Iشدة خط اشعة جاماW, ( وزن العينةKg, )T  زمن
 العد بالثانية

 النتائج والمناقشة:

بعينات من  40-والبوتاسيوم -226( يتضمن خلاصة نتائج قياسات تركيز الراديوم1الجدول )
بعينات التربة  226-التربة والاسمدة الفوسفاتية المتوفرة بالسوق المحلية. نلاحظ أن تركيز الراديوم

 Bq/kg 24.0إلى  Bq/kg 3.25الزراعية التي تعرضت للتسميد بأسمدة فوسفاتية يتراوح من 
( . بينما يتراوح تركيز Bq/kg 40ة )وهذه القيم أقل من المتوسط العالمي لتركيز الراديوم بالترب

وهذه القيم تقع تقريبا في  Bq/kg 474إلى  Bq/kg 341البوتاسيوم بنفس العينات من 
(. وبالمقارنة نلاحظ أن Bq/kg 400بالتربة ) 40-نطاق المتوسط العالمي لتركيز البوتاسيوم

إلى  Bq/kg 17.4اوح من يتر  226-عينات التربة التي لم تتعرض للتسميد بها تركيز من الراديوم
26.8 Bq/kg ؛ بينما نجد  226-وهذه القيم أيضا أقل من المتوسط العالمي لتركيز الراديوم

، لقد  Bq/kg 533إلى  Bq/kg 447تركيز البوتاسيوم بعينات التربة غير مسمدة يتراوح من 
سمدة من مناطق تعتمد لوحظ أن التراكيز الاعلى مقارنة بالمتوسط العالمي كانت بعينات تربة غير م

على الزراعة البعلية ويعزى اختلاف تراكيز الراديوم والبوتاسيوم المشع في التربة المسمدة وغير مسمدة 
إلى أن تركيز النظائر المشعة الطبيعية بالتربة يعتمد على الطبيعة الجيولوجية للمكان والعوامل البيئية 

حيث تجدر الاشارة إلى أن تركيز العناصر  ملية الري.الاخرى مثل عملية غسيل التربة المتمثلة في ع
التي مركباتها لها قابلة الذوبان بالماء عرضة للتأثر بمياه الري ومعدلات سقوط الامطار مع طبيعة 
التربة الرملية يساعد في نزوح العناصر المشعة إلى اعماق التربة بالتالي انخفاض التركيز في الطبقات 

بالنسبة لقياسات الراديوم والبوتاسيوم بعينات الاسمدة الفوسفاتية المبينة السطحية للتربة .أما 
 Bq/kg 36إلى  Bq/kg 11تتراوح من  226-( فنجد أن تراكيز الراديوم1) بالجدول

 Bq/kg 186( التي وصل تركيز الراديوم بها إلى MFert.-39(DAP)باستثناء العينة )
. كما نجد ان تركيز البوتاسيوم (Bq/kg 40لتربة )وهي قيمة أعلى بكثير من متوسط التركيز با

في مدى أقل من متوسط التركيز  Bq/kg 112إلى  Bq/kg 6.1بنفس العينات يتراوح من 
( التي وصل بها تركيز NPK)FFert.- 45( باستثناء العينة )Bq/kg 400) المعتاد بالتربة

الفوسفاتية من العناصر  دةأن محتوى الاسم. على الرغم من  Bq/kg 8500البوتاسيوم إلى 
البوتاسيوم  إلا إن الفرق الكبير بين تركيز المشعة يعتمد على المحتوى الاشعاعي لخام الفوسفات

طريقة الانتاج  يؤكد دور ,FFert-45 (NPK). EFert.-48(NPK)بالسمادين المركبين
( فان التركيز العالي من DAPالمتبعة وهذا الامر ينطبق أيضا على سماد فوسفات ثاني الامونيوم )

مقارنة ببقية العينات ناتج عن عمليات التصنيع المتبعة.  MFert.-39(DAP)الراديوم بالعينة 
ومن الواضح   ( Sahu et al., 2014 )قورنت نتائج هذه الدراسة مع دراسات عالمية اخرى

( 4ق. الشكل )ان اختلاف مستويات النشاط الاشعاعي يعزي لجغرافية وجيولوجية تلك المناط
 رشيد وأخرون   (يوضح مقارنة الدراسة الحالية مع دراسات سابقة لتركيز البوتاسيوم المشع في التربة 

2014.) 
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 : دراسات سابقة لتركيز البوتاسيوم المشع في التربة4 الشكل

 

ربة ( بعينات من التK40( والبوتاسيوم )226Raتركيز الراديوم): 1الجدول 

 من الاسمدة الفوسفاتيةالزراعية وعينات 

نوع 

 العينة
 رمز العينة

 تركيز الراديوم

-226 (Bq/kg) 

 تركيز البوتاسيوم

-40(Bq/kg) 

تربة 

 مسمدة
بأسمدة 

فوسفات

 ية

Fsoil-1 11.5 ± 0.5 436 ± 21.0 

Fsoil-8 8.9 ± 0.4 341 ± 17.0 

Fsoil-7 12.7 ± 0.6 348 ± 17.4 

Fsoil-6 0.4 ±6.2 356 ± 17.9 

Fsoil-12 14.3 ±0.7 384 ± 19.0 

Fsoil-13 5.6 ± 0.2 384 ± 19.0 

Fsoil-15 7.4 ± 0.3 406 ± 20.0 

Fsoil-17 11.0 ± 0.5 381 ± 19.0 

Fsoil-19 3.25 ± 0.1 371 ± 18.5 

Fsoil-22 7.7 ± 0.3 474 ± 23.0 

Fsoil-24 21.5 ± 1.0 406 ± 20.0 

Fsoil-25 24.0 ± 1.2 433 ± 21.0 

 
تربة 

غير 

 مسمدة

Unfert. Soil-331 26.8 ± 1.3 529 ± 26.0 

Unfert. Soil-321 17.8 ± 0.9 511 ± 25.0 

Unfert. Soil-351 18.8 ± 0.94 533 ± 26.0 

Unfert. Soil-362 17.4 ± 0.8 447 ± 22.0 

 

أسمدة 

فوسفات
 ية

MFert.- 39(DAP) 186 ± 9.3 66 ± 3.0 

TFert.-40(DAP) 11.7 ± 0.6 6.1 ± 0.3 

EFert.-44(DAP) 26.0 ± 1.3 90 ± 4.5 

FFert.-45(NPK) 3.9 ± 0.2 8500 ± 425 

EFert.-48(NPK) 36.5 ± 1.8 112 ± 6.0 

 

 الخلاصة

ا للنشاط بهبينت هذه الدراسة بشكل عام ظهور مستويات متوسطة وضمن الحدود المسموح 
ان هذه التراكيز تعتمد بالدرجة و في التربة  40-والبوتاسيوم 226-الاشعاعي لكل من الراديوم

ن كلا من النظرين المشعين الاولى على الطبيعة الجيولوجية للمكان .كما بينت وجود تراكيز عالية م
لصخور الفوسفاتية وطرق ببعض الاسمدة الفوسفاتية والذي يعزى إلى التركيز العالي لليورانيوم با

وسفاتية قبل استخدامها لذا فانه من الاهمية التأكيد على فحص الاسمدة الفالانتاج ببعض الدول 
تي تحتوي على تراكيز منخفضة وان يقع الاختيار عند الاستيراد على المنتج من الاسمدة الفوسفاتية ال
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لملخصا  
 

الإشعاعية الخارجية الممتصة للعاملين جراء التعرض الإشعاعي نتيجة تطبيقات واستخدام مصادر الإشعاعات المؤينة لقياس الجرعة 
(. تم  Film Badges Dosimetryفي مجالي البحث العلمي و التشخيص و العلاج بليبيا باستخدام حوافظ الفلم الحساس)

 Radiationأ ِ)  -بالمجموعة اللتان يقع تصنيفهما ضمن العاملين اختيار مجموعتان من العاملين في الحقل الإشعاعي 
Working Group Class A( استناد على تقسيمات المنظمة العالمية للوقاية الإشعاعية التابعة للأمم المتحدة )ICRP :.)

بمركز  مبنى معالجة النفايات المشعةمن العاملين بمعامل تشغيل المفاعل و معامل الكيمياء الإشعاعية و  062المجموعة الأولى؛ تشمل 
من الأطباء و الفنيين والمشغلين للأجهزة الباعثة للإشعاعات المؤينة )  062تاجوراء والمجموعة الثانية تشمل  -البحوث النووية 

ات يأجهزة الأشعة السينية المستخدمة في التشخيص و أجهزة أشعة جاما  المستخدمة في التشخيص والعلاج( ببعض المستشف
مستشفى و  66شخص ( يضم عناصر تشتغل في 062والعيادات المجمعة.  عدد الأطباء و الفنيين والمشغلين للأجهزة ألكللي )

م و انتهاء  3891عيادة مجمعة بالقطاع العام داخل حدود ليبيا. فترة القياس امتدت على مدى إحدى عشرة سنة ابتداء من العام 
ياس التعرض الإشعاعي الخارجي المعروفة بالدوزيميتر الشخصي الممثلة في حافظة الفلم الحساس ) م. تم توزيع أداة ق3881بالعام 

حوافظ بلاستيكية تحتوي على أفلام حساسة ، كل حافظة تحتوي على فلمين( وعلى أساس استبدالها أو تغييرها على فترات ربع 
 يها و بعد إتمام التحاليل الإحصائية وجد أن هناك اختلاف ملحوظسنوية ) أي مرة كل ثلاثة أشهر(. بتحاليل النتائج المتحصل عل

في قيمة الجرعة الإشعاعية الخارجية المسجلة بين عناصر المجموعتين قيد الدراسة. يرجع هذا الاختلاف ربما إلى عوامل كثيرة ستتم 
م و  3899لال الفنيين والعاملين بالمجموعتين خمناقشتها بالمتن. كما بينت النتائج أن معدل الجرعة الإشعاعية الممتصة لكل فئات 

 السنوات التالية لها كانت متقاربة ولم تتجاوز الحد المسموح به محليا و عالميا طيلة مدة الدراسة.
 

Measurement of External radiation dose exposure to radiation worker in 

area where Radioactive sources applicable for research and radiology and 

radiotherapy 

B. H. Eawaris , LAEE, TNRC, Tajura Libya 
 

A trend for measurement of external radiation dose exposure using film badge 

dosimeters was conducted to Two groups of Class – A radiation workers, who 

working in ionizing radiation fields in Libya. Measurements took 11 years, between 

1983-1993. The selected groups were,  group one presented by 260 members 

among Tajura Nuclear Research Center Staff (TNRCS), and group Two presented 

by 460 members among Radiology Department Staff in Hospitals (RDSIHS), this 

group include staff and technicians in 67 operating hospitals and polyclinics located 

within different regions inside Libya. A total of 670 film badges were issued to 

those workers in a three month interval (each quarter of a year (quarterly)) along 

period of study. Badges were collected and films inside plastic badges were 
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 ةالمقدم

 
 3891بتطبيقه عام م و اللائحة التنفيذية الخاصة  3890لسنة  0بعد اعتماد القانون رقم 

م وبعد إنشاء وتأسيس إدارة الوقاية الإشعاعية بمركز البحوث النووية التابع لمؤسسة الطاقة 
الذرية قام رئيس اللجنة الوطنية للوقاية من مخاطر التعرض للإشعاع المؤين بمساعدة فريق 

تعرض للالعمل بقسم القياسات الإشعاعية للأفراد في محاولة متواضعة بإجراء مقارنة 
الإشعاعي الخارجي لمجموعتين من العاملين في مجال تطبيقات الإشعاع المؤين. المجموعة 

شخص( , أما المجموعة  062الأولى شملت العاملين بمركز البحوث النووية و بعدد )  
الثانية فتظم مجموعة العاملين في بعض أقسام الأشعة التشخيصية و العلاجية بالمستشفيات 

 66شخص ( يعملون في  052صحية العامة التابعة لوزارة الصحة و بعدد )  والمراكز ال
مرفق صحي )مستشفيات عامة وعيادات مجمعة ( من مختلف مدن وقرى ليبيا . الهدف 

الإشعاعية الخارجية الممتصة للعاملين في مجال  ةالرئيسي من الدراسة هو قياس الجرع
 Plastic وافظ الأفلام الحساسة البلاستيكية )تطبيقات الإشعاع المؤين بليبيا باستخدام ح

Film badges  ومقارنة النتائج المتحصل عليها بناء على القياسات و التحاليل ,)
الإحصائية لها و العمل على إمكانية تقليل الجرعة الإشعاعية الخارجية للعاملين في مجال 

 تطبيقات الإشعاع المؤين بليبيا قدر الإمكان.
 

 :ق الطرالمواد و

 :مود القياس

لقياس الجرعة الإشعاعية الخارجية للعاملين في مجال تطبيقات الإشعاع المؤين بليبيا     
(, حيث  Plastic Film badgesالأفلام الحساسة البلاستيكية )  حوافظاستخدمت 

تم استخدام نموذجان من حوافظ الأفلام الحساسة البلاستيكية, النموذج الأول بلونين 
-Xأشعة اكس ) و(  β) بيتا جسيمات و(  αاخضر و احمر: لقياس جسيمات ألفا )

ray  ( و أشعة جاما )γ  .)الثاني باللون الأصفر : لقياس الفيض النيوتروني  النموذج
منخفض الطاقة و استخدامه منحصر على مجموعة العاملين بمركز البحوث النووية فقط. 

 Freiburg - Germanyالجهة المصنعة لتلك الحوافظ شركة ألمانية بمدينة فرايبورغ ) 
بغلاف مغلفة (. وضع بداخل الحوافظ حشوه من أفلام حساسة على هيئة شرائح 

 Agfaجيفرت ) -( من إنتاج شركة بلجيكية معروفة باسم آقفا  Films) بلاستيكي 
geavert soft bac.   و كل حافظة تحتوي على فلمين واحد حساس للإشعاعات )

 3.2 –مللي سيفرت  2. 223المؤينة بمعدل من واحد ميللي سيفرت إلى سيفرت ) 
 1. 2سيفرت إلى   2.23المؤينة بمعدل من  سيفوت ( و الآخر غير حساس للإشعاعات

 (. 3-سيفرت )انظر شكل

 
 

 
 

( الفلم 0( شريط فتح ، 1( غلاف الفلم الخلفي ، 0( غلاف الفلم الأمامي، 3حيث: 
 ( الفلم ذو الحساسية العالية.6ذو الحساسية الضعيفة و ، 

 
 تصميم المصفيات المعدنية و البلاستيكية

 
 

 زا وية اتجاه ضل الكاشف
 

: يوضح وضعية  وترتيب حشوات  الحوافظ البلاستيكية ) الفلم الحساس(  1-شكل
  المستخدم في قياس الجرعة الإشعاعية .

 
تم اختيار الأفلام الحساااسااة لقياس التعرض الإشااعاعي الخارجي للعاملين في الحقل 

 -اعتبارات أهمها:الإشعاعي لعدة 
 اتاحت المجال لإجراء أكثر من طريقة لتحليل النتائج. -3
 تحديد كميات و نوع الإشعاعات المؤينة التي يتم التعرض لها. -0
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replaced every 3 months regularly. Collected films (dosimeters) as well as films 

used for calibration were processed, using conventional method of film 

development, fixation, and drying before reading their optical density using film 

densitometer measuring tool. Data from calculated quarterly collective average 

dose equivalents were presented .Results predicted that the Two monitored groups 

were initially dissimilar, the reason behind dissimilarity will be discussed. However 

the remedies suggested among the Two groups in each situation provided a marked 

reduction of the quarterly collective average dose equivalents to an extent that in 

1988 and after the dose of monitored groups were of same order of magnitude . 
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تحديد الاتجاهات أو زوايا سقوط الأشعة المؤينة كذلك تحديد هل تم التعرض للإشعاع في  -1
 (.  back scattering) مرة واحدة أم على طول فترة ارتداء الحافظة البلاستيكية

تتيح حوافظ الأفلام إمكانية تساجيل الجرعة الإشااعاعية الناتجة من التعامل المباشر مع   -0
 المصادر المفتوحة من خلال النافذة المفتوحة على الفلم الحساس.

اعتماد طريقة القياس بالفلم الحسااس من الهيئات القضاائية كمعيار للتعرض الإشعاعي    -5
 مشاكل أو المطالبة بالتعويض.الخارجي عند حدوث 

 
 طرعيق  العمل:

 حوافظ الأفلام الحساس 
تم اختيار مجموعتان من حوافظ الأفلام الحساسة بلونين اخضر و احمر, وتم توزيع حوافظ      

الأفلام الحسااساة ذات اللون الأخضر علي العاملين بمعامل مركز البحوث النووية بتاجوراء   
اس جرع الإشعاع الناتج عن الفيض النيوتروني منخفض الطاقة تزامنا مع حوافظ صافراء لقي 

-TNRCSأ ِ)  -بالمجموعة من العاملين بحكم مكان العمل, حيث تم تصنيف هذه الفئة 
A ( اسااتنااد على تقساايمات المنظمة العالمية للوقاية الإشااعاعية ),1982a ICRP

;ICRP,1982b)كل شااخص أعطي له رقم .  (Code No.   خاص به و بمكان )
عمله. بالمقابل تم توزيع حوافظ الأفلام الحساااسااة ذات اللون الأحمر علي العاملين بأقسااام 

ن العاملين مالأشعة التشخيصية و العلاجية بقطاع  وزارة الصحة و تم تصنيف هذه الفئة أيضا 
 66فني و طبيب يعملون في  052( والتي شملات  OHRDS-Aأ ِ)  -باالمجموعاة   
ى و عيادة مجمعة و مركز صحي من مختلف مدن و قرى ليبيا. ا يضأ تم منح العاملين مساتشف 

( خاص بهم علي أن يكون الرقم شااامل للرقم  .Code Noباالقطاع الصااحي رقم ) 
الشاخصي لمن يعمل في المجال الط  الإشعاعي و كذلك رقم المستشفى أو العيادة المجمعة التي  

(. يتم تجميع الأفلام  digits Code No.6 ني أو الطبيب)يشااتغل بها  أو ينتمي إليها الف
بعد توزيعها بشكل دوري روتيني كل ثلاثة أشهر بعد استبدالها بآخري جديدة إلا إذا حدث 
أي طارئ إشاعاعي بمكان العمل خلال فترة الثلاثة أشهر, فيتم استبدالها لمن عاصرو الحدث  

 وية.الطارئ قبل انتهاء الفترة الزمنية الربع سن
 

 معايرعة و تقييم الأفلام وحساب وتحليل النتائج:
عملية معايرة وتقييم الأفلام الحساسة تمت بقياس درجة العتمة المتسببة من تعريض الأفلام     

للإشااعاع المؤين و التي ربما قد تتأثر ببعض المواد الكيميائية التي تسااتخدم في تحميض تلك 
عات من الأفلام بعد تعريضها لجرع معروفة من أشعة جاما الأفلام. لهذ الغرض تم اختيار مجمو

( و إلى الأشعة Cs316 ( و السيزيوم )Co  62و تحديدا من مصدرين مشعين هما الكوبالت )
 Wachsman,1961) .(.kv 70( و )kv 125( بقوة )X-rayالسااينياة ) 

;Evans,1973). 
وافظ للإشعاع في منتصف مدة ارتداء الحمجموعات الأفلام تلك و الخاصة بالمعايرة يتم تعريضها 

لتفادي عملية شحوبها جزئيا بعد التعرض للإشعاع و لطول مدة التخزين و يتم تحميضها مع 
الأفلام التي يتم تجميعها من مجموعات العاملين قيد الدراسة بالحقل الإشعاعي كل ثلاثة أشهر.  

فلم وبعد التحميض و التثبيت  362يتم تحميض الأفلام المجمعة في حزم كل حزمة تتكون من 
والتجفيف يتم قياس الكثافة الضوئية لتلك الأفلام تحت الفاتر المعدنية المثبتة على الحوافظ 

 (. 0البلاستيكية بالإضافة إلى النافذة الرئيسية للفلم )انظر الشكل 
 

( كاشف 0( كاشف لأشعة بيتا ، 1( مصفي معدتي ، 0( مصفي بلاستيكي، 3حيث: 
 ( فتحة 9( مشبك ،6( وعاء واقي ، 6( قفل ، 5الأشعة الساقطة ، 

 (. code( مجال لكتابة الرقم )32( مجال لكتابة الاسم ، 8ضبط ، 
يوضاح الأجزاء الداخلية و مكونات الحافظة البلاساتيكية للفلم شاملة وضعية    2-شككل  

 المصفيات المعدنية.
 

بعد ذلك, يتم قياس الكثافة الضوئية للأفلام بعد تحميض الفلم و تحديد نوع التعرض الإشعاعي 
لضوئية االنوعي حساب نوع الإشعاع المؤين المتعرض له الفني باستخدام جهاز قياس الكثافة  
 للفلم. كما يتم تحليل النتائج المسجلة وتبويبها في جداول تمهيدا لتحليلها إحصائيا.

 
: يبين جهاز قياس الكثافة الضوئية للفلم الحساس بعد التعرض للإشعاعات المؤينة 3 -شككل 

 (. Film densitometer) وإتمام عمليات التحميض والتثبيت
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 النتائج 

نتائج قياس الكثافة الضاوئية للأفلام المستخدمة في حسا  نتائج التعرض الإشعاعي الخارجي    
جداول ستتم  6للعاملين المتحصل عليها من المجموعتين وبما يشمل المقارنة بينهما تم تبويبها في 

 062الإشاارة إليها حسب ورودها بالمتن. كما سبق الإشارة إلى انه في البداية تم توزيع عدد  
دوزيمتر ) حاافظاة بلاسااتيكية حمراء بداخلها الفلم الخاص بالقياس( على العاملين في مجال   
تطبيقات الإشعاع المؤين بقطاع وزارة الصحة الخاضعين لقياس الجرعة الإشعاعية الربع سنوية 
, على أن يتكرر ذلك بشاكل روتيني كل ثلاثة أشااهر إلى ةاية كل سنة و على طول فترة  

تر للعاملين في مجال يدوزيم 062م (. بالمقابل تم توزيع عدد  3881إلى  3891)  الدراسااة 
تطبيقات الإشاعاع المؤين بمركز البحوث النووية والخاضاعين أيضا لقياس الجرعة الإشعاعية   

إلى  3891الربع سانوية باساتخدام الأفلام الحساسة على طول امتداد فترة الدراسة بين )   
 م (.  3881

يتم إرجاع كل حوافظ العاملين في مجال تطبيقات الإشعاع المؤين بقطاع وزارة للأساف لم  
الصحة الخاضعين لقياس الجرعة الإشعاعية الربع سنوية لقسم قياس التعرض الإشعاعي للإفراد 
و عليه فان نسابة الفاقد قي عدد الأفلام الغير مستردة على امتداد فترة الدراسة تتأرجح بين  

(. كذلك كانت نسبة الفاقد في عدد الأفلام الغير مستردة للعاملين 3-)جدول % 16و  33
-)جدول % 00و  30في مجال تطبيقات الإشعاع المؤين بمركز البحوث النووية تتأرجح بين 

0.) 

يبين أعداد العاملين في مجال تطبيقات الإشعاع المؤين بقطاع وزارة الصحة   1 -الجدول 
عية الربع سنوية باستخدام الأفلام الحساسة والذين قاموا بإعادة الخاضعين لقياس الجرعة الإشعا

 م (.  3881إلى  3891الأفلام الخاصة بهم على مدى احد عشر سنة )
 

 عدد الأفلام التي تم جمعها من العاملين خلال السنة  السنة

 النسبة          الربع   الربع       الربع   الربع  

 المئوية            الرابع       الثالث        الثاني    الأول              

 

3891 119  147  109    180             6..0  % 

3894 17.  103  194    126             64.9  % 

389. 194  1..  400    169        94.1  % 

3897 271  277  122    127            74..  % 

3896 173  1.2  103    173            64.6  % 

3899 21.  170  164    162            69.1  % 

3898  171  16.  179   123       90.3  % 

3880  167  1.9  116   183             68..  % 

3883  16.  100  162   128       64.7  % 

3882  299  13.  402   182       67.3  % 

3881  160  427  187   439       99.3  % 

 

 

 

 
 

 

يبين أعداد العاملين في مجال تطبيقات الإشعاع المؤين بمركز البحوث   2 -الجدول 
النووية والخاضعين لقياس الجرعة الإشعاعية الربع سنوية باستخدام الأفلام الحساسة على 

 م (. 3881إلى  3891مدى احد عشر سنة ) 
 

 من العاملين خلال السنة عدد الأفلام التي تم جمعها      السنة

  النسبة        الربع  الربع الربع الربع   

 المئوية       الرابع      الثالث      الثاني    الأول                 

  

3891   390  392  363      363 79.3  % 

3894   380 398  386  229 92..  % 

389.   2.8  222  208  317  68.4  % 

3897   221  207  399  39.  66.3  % 

3896   2.7  21.  238  223  83.1  % 

3899   31.  370  364  362  73.7  % 

3898        231     239  22.  223  91.4  % 

3880   233 209  230  383  69.9  % 

3883   217 239  206  228  9..7  % 

3882   399  387  349  382  78.7  % 

3881    360 327  387  339  .9.6 % 

 

 

من خلال القراءات التي تم تسجيلها نتيجة تعرض الأفلام التي تم استرجاعها بعد تعرضها 
للإشعاع المؤين وتحميضها وتثبيتها وتجفيفها وقراءتها على جهاز قياس الكثافة الضوئية 

( وجد تباين في الجرعة الإشعاعية الخارجية  Film densitometerلكل فلم )
 Quarterly collective dose in Man mSvالممتصة من قبل المجموعتين)

) . 
للعاملين في مجال تطبيقات الإشعاع المؤين بقطاع وزارة الصحة كانت أعلى جرعة 

( وتم تسجيلها في الربع الرابع  (Man mSvمللي سيفرت شخص  33090بقيمة 
 Man مللي سيفرت شخص 102م. أما اقل جرعة فكانت بقيمة  3891من سنة 
mSv) (. 1-م  )جدول 3895( وتم تسجيلها في الربع الأول من سنة 

تباين في الجرعة الإشعاعية الخارجية الممتصة من قبل المجموعتين بالمقابل  وجد أيضا 
(Quarterly collective dose in Man mSv ) عندما كانت أعلى .

للعاملين في مجال تطبيقات الإشعاع المؤين بمركز البحوث النووية ) الفئة أ ( جرعة 
( وتم تسجيلها في الربع الأول  (Man mSvمللي سيفرت شخص  6186بقيمة 
 Man) مللي سيفرت شخص 309م. أما اقل جرعة فكانت بقيمة  3895من سنة 
mSv (1-)جدول م  3880( وتم تسجيلها في الربع الأول من سنة. 

ة الممتص الربع سنوية الخارجية الإشعاعيةقيم الجرعة يبين   3 -الجدول 
(Quarterly collective dose in Man mSv)   بقطاع وزارة للعاملين

 الذينو الإشعاعية باستخدام الأفلام الحساسة ةالصحة الخاضعين لقياس الجرع
 3881إلى  3891)على مدى احد عشر سنة قاموا بإعادة الأفلام الخاصة بهم 

  م (.
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 Quarterly collective dose in Man قيم الجرع الإشعاعية     السنة

mSv)               ) . العاملين خلال السنة تلمها سا التي تم 

    الربع             الربع        الربع      الربع  
 الرابع    الثالث              الثاني      الأول            

Man mSv                  Man mSv Man mSv      Man mSv 

3891 9606.0  3078..0    4.14.0  33492.0  

3894 8190.0  6928.0  30.62.0   787..0  

389. 120.0  9279.0 301.7.0   1469.0   

3897 .426.0  230..0  1299.0   .983.0   

3896 972.0  99..0  2496.0   903.0   

3899 7.0.0  444.0  731.0  3180.0   

3898  624.0  7.2.0  449.0   992.0   

3880  779.0  .19.0 809.0   3237.0   

3883  94..0  733.0 4.1.0   840.0   

3882  772.0  489.0  .99.0   6.4.0   

3881  .42.0  .22.0  .79.0   999.0   

 

 

 Quarterlyيبين قيم الجرعة الإشعاعية الخارجية الربع سنوية الممتصة )  4 -الجدول 
collective dose in Man mSv للعاملين بمركز البحوث النووية الخاضعين لقياس  )

الإشعاعية باستخدام الأفلام والذين قاموا بإعادة الأفلام الخاصة بهم على مدى احد عشر  الجرع
 م (.  3881إلى  3891سنة )  

 Quarterly collective doseقيم الجرع الإشعاعية       السنة

in Man mSv)            ) . العاملين خلال السنة  تلمها ساالتي تم 

  الربع   الربع     الربع  الربع  

 الرابع  الثالث      التاني الاول 
Man mSv               Man mSv Man mSv   Man mSv 

 

3891 4.0.0  392.0  181.0  227.0  

3894 997.0 .07.0  608.0  944.0  

389. 7186.0  2.72.0  2690.0  3414.0   

3897 24.1.0  3440.0  97..0  427.0   

3896 3109.0  .96.0  30.3.0  .18.0   

3899 37.0.0  744.0  620.0  731.0   

3898  462.0  42..0  443.0  423.0   

3880  279.0 130.0  299.0  277.0   

3883  34..0 3.6.0  31..0  348.0   

3882  329.0  349.0  3.9.0  36..0   

3881  314.0 367.0  372.0  3.7.0   

 

 
 

أيضا من خلال القراءات التي تم تسجيلها نتيجة تعرض الأفلام التي تم استرجاعها بعد تعرضها 
 Filmضوئية )هاز قياس الكثافة الللإشعاع المؤين وتحميضها وتثبيتها وتجفيفها وقراءتها على ج

densitometer  5-( ,أجريت مقارنة بين المجموعتين تم تبويبها في )جدول .) 
( الذي يوضح التباين بين قراءات ونتائج  0-تم تجسيد المقارنة بين المجموعتين في )الشكل

 م (.  3881 - 3891المجموعتين طول مدة الدراسة على مدى احد عشر سنة ) من 
 -يرجح أن يكون سبب التباين الحاصل بالنتائج لعدة عوامل أهمها:

 

 طبيعة وفترة ساعات عمل المجموعتين مختلفة بحكم أماكن العمل. -3
دراية المجموعتين بقواعد ونظم السلامة الإشعاعية مختلفة حيث أن العاملين بمركز  -0

إلا  النوويةالبحوث لا يتم تمكينهم من ممارسة العمل داخل معامل مركز البحوث 
بعد اجتياز امتحانات السلامة المهنية والوقاية الإشعاعية والكشف الصحي بعد 
دورة مكثفة تشمل الأمن الصناعي و مكافحة الحرائق و إثبات اللياقة الصحية 

 وقواعد السلامة الإشعاعية.
 Filmعناصر المجموعتين بارتداء جهاز القياس )البعض من عدم التزام  -1

dosimeter   ). خلال فترة العمل الفعلي 
لوحظ ايضا عدم اهتمام وزارة الصحة بقواعد السلامة والوقاية الاشعاعية بمختلف  -0

 اقسام الاشعة التشخيصية و العلاجية.
 

 Averageيبين مقارنة  بين متوسط الجرعة الفردية الخارجية الممتصة )  5 -الجدول 
quarterly individual external absorbed dose )  أ و  -من المصنفين بالفئة

العاملين في مجال تطبيقات الإشعاع المؤين بقطاع وزارة الصحة والعاملين بمركز البحوث النووية 
) الفئة أ ( والخاضعين لقياس الجرعة الإشعاعية الربع سنوية باستخدام الأفلام الحساسة على 

 م (. 3881إلى  3891مدى احد عشر سنة ) من 
 أ  -الفئة قارنة من عاملي مالمجموعات الخاضعة لل      السنة

  فترة الدراسة خلال                 

 العاملين بقطاع      العاملين بمركز   

 وزارة الصحة     البحوث النووية             

 (TNRCS man mSv ) (OHRDS man mSv )  

3891  3.69   24.38 

3894  1.71    2..26 

389.  3..34    20.02  

3897  6.12    34.31  

3896  1.89    4.13  

3899  4.24    4.01  

3898   2.31    1.98  

3880   3.3.    ..03  

3883   3.3.    2.22  

3882   3.32    2.36  

3881   3.22    2.42  
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منحنى يوضح تناقص الجرعة السنوية الممتصة للعاملين بالأماكن ذات الطبيعة  : 4 –الشككل  

أ على الأجهزة الباعثة  للإشعاع المؤين في مركز البحوث  -الإشاعاعية المصانفين من الفئة   
النووية و بعض المساتشفيات العامة بقطاع وزارة الصحة بليبيا على مدى إحدى عشر سنة )  

 م(. 3881إلى  3891
 
يبين أعلى جرعة إشعاعية خارجية ممتصة تم استلامها من احد العاملين في مجال   6 -دول الج

 ةقطاع وزارة الصحة التي تم قياس الجرععة لبتا ىمستشف 33في تطبيقات الإشعاع المؤين 
إلى  3891حد عشر سنة )  االإشعاعية الربع سنوية بها باستخدام الأفلام الحساسة على مدى 

والتي على أساسها تمت مراجعة خرائط تصاميم أقسام ووحدات الأشعة التشخيصية م (  3881
عدد المستشفيات والمراكز الصحية التي شملتها من  % 36وهي تشكل نسبة  ,و العلاجية بها

 الدراسة من جميع مناطق ليبيا.
   اء على متوسط الجرع الفرديةنستشفيات بمبين القارنة م       السنة

   فترة الدراسةخلال بها  لعاملين ل                     
 الجرعة  الفردية المسجلة   اسم المرفق الصحي 
                   man mSv))  

 

 1..0   سيدي حسين بنغازي 3891

 0.40   الجلاء بنغازي 3894

  0.20   مركز طرابلس الطبي .389

  0.29  المركز الصحي بقصر بن غشير  3897

  0.36   مستشفى الزاوية العام 3896

  0.31   مركز طرابلس الطبي 3899

  0.33  مستشفى الحوادث بسبها   3898

  0.32  مستشفى العافية بالجفرة    3880

  0.33   مستشفى الجميل العام  3883

  0.36 مستشفى طرابلس المركزي ش الزاوية  3882

  0.32   مستشفى الزاوية العام  3881

 

 
 قشة النتائج: منا

تبين أن الجرعة الإشعاعية الربع سنوية لعناصر  0,  1من خلال النتائج المسجلة بالجداول      
المجموعتين قيد المقارنة متباينة لاختلاف مكان وطبيعة العمل وكذلك طبيعة الخلفية التعليمية و 

طاع وزارة قالتدريبية لعناصر كل مجموعة. الزيادة في الجرعة الإشعاعية الربع سنوية للعاملين ب
م و إلى أن  3891( ترجع إلى غيا  خدمات القياسات الإشعاعية قبل 1-الصاحة )جدول 

معامل وأقساام ووحدات الأشعة التشخيصية والعلاجية بالمستشفيات التي يعملون بها تشمل   
مباني قديمة التصاميم والتجهيز ومباني حديثة التصاميم و التجهيز من حيث افتقارها لوسائل   

  ICRP) العملالوقاية الإشاعاعية الشخصية للعاملين و عمليات التدريع لمكان  ومعدات 

1982c )  و(Country Radiation Safety Profile, 2011. 
. كذلك لعدم التزام المشاغلين لوحدات الأشاعة التشخيصية والعلاجية بتلك المعامل بقواعد   

أخرى أهمها:  درجة معرفة و دراية عوامل ونظم السالامة و الوقاية الإشعاعية بمكان العمل.  
العاملين في مجال تطبيقات الإشعاع بأساليب الممارسة والخبرة بطرق التعامل مع المصادر الباعثة 
للإشاعاعات المؤينة. حيث أوضحت النتائج على أن استخدام الفلم الحساس لأول مرة بدون  

بع شعاعية الخارجية الرتوعية مسابقة ساهم بشكل كبير وواضح في خفض معدل الجرعة الإ 
 3899م و  3891سانوية للعاملين بالمستشفيات و العيادات المجمعة بليبيا خلال الفترة بين  

 UNSCEAR  ;(Country Radiation Safety Profile, 2011م.

 Report, 1977(    المتواضعة و النصائح و  سااهمت الخدمات أيضاا من خلال المتابعة
الإرشاادات التي تم تقديمها من القائمين بالدراسة للعاملين بالحقل الإشعاعي بليبيا في تقليل أو  
الحد من ازدياد معدل الجرعة الإشعاعية الخارجية الممتصة للعاملين بقطاع وزارة الصحة العامة 

عوبات وقلت الإمكانيات م( و بصفة مستمرة، رغم الص3881 -3891)طيلة فترة الدراسة 
 التي واجهت القائمين بالدراسة.

في  % 32وجد أيضا أن مجموعة من الأفلام التي تخص العاملين بقطاع وزارة الصحة و بنسبة 
المتوساط تم تحليل نتائج تعرضاها بشكل شمولي لان قراءة الكثافة الضوئية بها عالية مما يرجح   

ؤين. وهذا يعتبر من الأسبا  الرئيسية لارتفاع تعريضاها بشاكل مباشر لمصدر الإشعاع الم  
 الجرعة الإشعاعية لهم.  

بالمقابل وجد أن الزيادة في الجرعة الإشعاعية الربع سنوية للعاملين بمركز البحوث النووية بعد 
م كانت نتيجة لتغيير نظام تشااغيل المفاعل النووي بمركز تاجوراء من وردية  3890عاام  
ميقا  0ساعة(, إضافة إلى رفع قدرة تشغيل المفاعل من  36ساعات( إلى ورديتين ) 9واحدة )
 duration of reactor operation, and increaseميقا وات )   5 وات إلى

of its powerم فان تناقص الجرعة  3899و  3896(. أما خلال السنوات 0-( )جدول
الإشاعاعية الربع سانوية مرجعيته إلى تكرار انقطاع تشغيل المفاعل لفترات طويلة )إغلاق(,   

ممتصة أعلى من الحد المسموح به محليا  بالرغم من كل ذلك لم يتم تساجيل جرع إشاعاعية  
(. تجدر الإشاارة هنا إلى انه بعد استخدام حوافظ قياس الإشعاع المؤين  0-وعالميا )شاكل 

بشاكل منتظم من قبل العاملين بأقسام ووحدات الأشعة التشخيصية والعلاجية بقطاع وزارة  
الميداني لبعض الصااحة وبعد تقدب بعض الإرشااادات وإجراء أعمال المسااح الإشااعاعي 

المساتشافيات القديمة, لوحظ نقص تدر ي للجرعة الإشاعاعية السنوية المسجلة بعد العام    
(. في الختام يأمل الباحث أن النتائج المتحصاال عليها حققت أهداف 0-م ) شااكل 3896

الدراساة و ذلك بعدم تسجيل جرع إشعاعية خارجية للعاملين بالحقل الإشعاعي المؤين أعلى  
المسموح به محليا و عالميا, رغم الضر وف الصعبة التي واجهت العاملين اللذين اشرفوا  من الحد

 و قاموا بالدراسة.  
  

يشكر الباحث كل من ساعد في انجاز البحث، وساهم في تدليل الصعا   التي شكرع وتقديرع: 
ل المنقوش يواجهت فريق العمل بالمنطقة الشرقية و المنطقة الجنوبية واخص بالشكر الدكتور خل

 وزير الصحة خلال فترة انجاز هذا العمل.
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لملخصا  
تعتبر  الطاقة الكهربائية من العناصر الهامة لتحقيق التنمية المستدامة اذ تشكل امدادتها عاملا اساسيا في دفع عجلة الانتاج 

ولتلبية الطلب المتزايد على شهدت ليبيا تطوراً سريعاً في مجال الكهرباء وتحقيق الاستقرار والنمو فهي ثالوث الحياة وقد 
دت خطوط م  والنقل والتوزيع في مختلف المواقع بدولة الليبية  حيث  محطات التوليدالعديد من ت ئنشالطاقة الكهربائية  أ  

 هود.الجمحطات التحويل بمختلف الى قل لمسافات طويلة وعلى مساحات شاسعة بالاضافة نال
 محطات التحويل الناتجة عن  الأضرار شغف الب حاث لإجراء عدة بحوث ودراسات فنية  حولهذا التطور واكب وقد 

ومن خلال هذا البحث الميداني سيتم ، عنها من موجات كهرومغناطيسية  وما ينتجوخطوط النقل للطاقة الكهربائية 
وعرض نتائج القياسات التي تم أخذها  لمعايير والحدود المسموح بهاواوأضرارها استعراض طبيعة الموجات الكهرومغناطيسية 

(  والتي  تبين من خلال تحليلها ومقارنتها مع KV400 -  KV 220 - KV30لخطوط النقل ولمحطات التحويل )
 الحدود المسموح بها فإنها ضمن الحدود المسموح بها عالمياً.

 
Electrical Magnetic field, and overhead transmutation lines 

( 400, 220,30) KV. 
 

Salahedeein Eserri   Lutfiyah AL-Suyihili.  Khalid Khaleefah 

 

Electrical power is one of the most important elements to achieve sustainable 

development and keep the life cycle moving forward and achieving stability and 

growth Such development called for making many researches and studies to 

address the effects of sub-station and overhead transmutation lines and electrical 

magnetic field produced by any wiring, cables, conductors or equipment carrying 

electrical current . 

In this regard , our  technical team from GECOL  made a visit to different sites 

(khomsmafteh sub-station ,   overhead transmutation lines   (400KV   -  220KV   - 

30KV) and recorded  some measurements from these sites which after comparing  

these parameters  with the international standards, it appears that they are 

compliance with the international standards no apparent risk    .  

mailto:Salah_2002@yahoo.com
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 المقدمة 
 

وتعقيداتها واتساع دائرة التقدم التكنولوجي التي جاءت لخدمة  ةتطورا لحيامع 

 الإنجازات سلبياً على  وانعكاسات بعض هذه  الوقوف على تأثيرات   لابد من الإنسانية كان 
 

إن معرفة مدى التأثير السلبي لأي مصدر  الطبيعة والإنسان ومنها الموجات الكهرومغناطيسية.
الكهرومغناطيسية بصورة دقيقة ليس أمراً سهلًا حيث هنالك العديد من الحقائق يجب للأشعة 

مدة التعرض  ، أخذها بعين  الاعتبار على سبيل المثال تردد الموجات الكهرومغناطيسية المرسلة
 للأشعة الكهرومغناطيسية والمسافة من المصدر. 

وجات الكهرومغناطيسية وأضرارها ومن خلال هذا البحث الميداني سيتم استعراض طبيعة الم
والمعايير والحدود المسموح بها وعرض نتائج القياسات التي تم أخذها لخطوط النقل ولمحطات 

(  والتي  تبين من خلال تحليلها ومقارنتها KV400 -  KV 220 - KV30التحويل )
 مع الحدود المسموح بها فإنها ضمن الحدود المسموح بها عالمياً.

 
  الدراسةمنهجية 
 تم تشكيل فريق عمل مشترك . -
 تحديد المواقع التي سيتم استهدافها بالقياسات المذكورة، وهي: -

 محطتي تحويل بئر الأسطى ميلاد و الخمس مفاتيح. 
(  في عملية القياس وهو جهاز يقيس المجالات HI3604تم استخدام الجهاز) -

 .50/60Hzالكهربائية والمغناطيسية ذات الترددات المنخفضة 
 .Kv/mأو  V/mوحدة قياس المجال الكهربي هي:  -
 .Gauss, Tesla, Amp/mوحدة قياس المجال المغناطيسي هي:  -
 – Frequency Response: 30نطاق الترددات التي يقيسها الجهاز:  -

2000 Hz . 
 V/m -  200 Kv/m 1حساسية الجهاز للمجال الكهربي هي:  -
 . 0.2mG – 20 G وحدة قياس المجال المغناطيسي هي: -

 
 : المجال الكهرومغناطيسي

هو قوة مغناطيسية تنشأ في الحيز المحيط بالمغناطيس أو الموصل الذي يمر به تيار كهربائي وهو تأثير 
( والمجال Eفيزيائي يأخذ قيم مختلفة في الفراغ وينقسم الى مجالين متعامدين هما: المجال الكهربي )

 (.Hالمغناطيسي )
 الموجات الكهرومغناطيسية من خلال ثلاثة متغيرات أساسية هي:ويمكن تعريف 

 التردد  -1
 الطاقة  -2
 الطول ألموجي -3
 والطاقة تتناسب طردياً مع التردد وعكسيا مع الطول الموجي  -4

حيث التردد هو عدد الذبذبات الكاملة في الثانية الواحدة ويقاس بوحدة )هيرتز( يقاس طول 
 وات. الموجة بالمتر و تقاس الطاقة بال

 

الضوءسرعة=  λ الطول ألموجي 
م/ثمتر=          التردد

 هرتز
 

 : الإشعاعات غير المؤينة
هي إشعاعات ذات طاقة ضعيفة نسبياً بحيث لا تستطيع تكسير الروابط بين مكونات المادة، منها 

والأشعة تحت الحمراء، والترددات الراديوية والموجات  الضوء المرئي، والأشعة فوق البنفسجية،
 القصيرة )الميكروويف(.

 
 الإشعاعات المؤينة :  

هي إشعاعات ذات طاقة كبيرة بحيث تستطيع تأيين المادة، أي تحويلها إلي جسيمات مشحونة 
 )أيونات(، ومن أمثلتها الأشعة السينية، وأشعة جاما. 

) الإشعاعات غير المؤينة( مدي واسع من الترددات يتراوح ما  يغطي مجال الترددات الراديوية
 جيجا هيرتز، ويقسم إلي ثلاث مجموعات فرعية: 300-هيرتز 300بين 

هيرتز، والمصدر الأساسي لهذه  300: هي أقل من ELFالترددات المنخفضة جداً  -ا
زة والمعدات الكهربائية الترددات هو خطوط نقل الطاقة الكهربية والأجهزة المنزلية وجميع الأجه

 Electric and magnetic)  هيرتز 50التي تعمل بمصدر طاقة كهربائية ذات تردد 

fields from overhead power lines,2006)  . 
 ميجا هيرتز وتسمي الترددات المتوسطة. 10-هيرتز 300الترددات المتوسطة : من  -ب
 جيجا هيرتز. 300-جيجا هيرتز 10الترددات الأعلى : من  -ج 
 

 ( ICNIRP) اللجنة العالمية للحماية من الاشعاعات الغيرمؤينة
هي منظمه علميه مستقلة غير حكومية معترف بها رسميا تابعة لمنظمة الصحة العالمية ومنظمة  

العمل الدولية و مسئولة عن تقديم التوجيهات والمشورة بشان المخاطر الصحية للإشعاعات غير 
 ست للاهتمام بمجال الوقاية من الإشعاعات غير المؤينة للإنسان والبيئة.المؤينة حيث تأس

وقد حددت اللجنة المستويات المرجعية  لشدة المجالات الكهرومغناطيسية والتي يجب أن تكون 
 شدة المجالات الكهرومغناطيسية لخطوط نقل الطاقة الكهربائية  أقل منها.

 
للتعرض للمجالات  الاشعاعات الغيرمؤينةاللجنة العالمية للحماية من توجيهات 

 الكهرومغناطيسية لخطوط نقل الطاقة الكهربائية:  
هرتز )تردد المجالات الناتجة عن جميع  50تتلخص المبادئ لتوجيهية للجنة الخاصة بترددات 

 : المعدات المستخدمة في شبكة الكهرباء( في الجدول التالي
 الفنيين عامة الناس القيود الأساسية

أنسجة الجهاز العصبي 
 المركزي للرأس

0.02 V/m 0.1 V/m 

 V/m 0.8 V/m 0.4 جميع أنسجة الرأس والجسم
 الفنيين عامة الناس المستويات المرجعية

 Kv/m 10.0 Kv /m 5 المجال الكهربي
 µT 200 المجال المغناطيسي

 مللي جاوس 2000
1000 µT 

 مللي جاوس 10000
 Application of ICNIRP Exposure)المصدر :

Guidelines,2014). 

 
 :الآثار الصحية للتعرض للموجات الكهرومغناطيسية

إن تأثير هذه الإشعاعات  يرجع إلي ثلاث عوامل وهي التردد والطاقة  وزمن التعرض، فتأثير الطاقة 
الصغيرة في زمن تعرض طويل يعادل تأثير طاقة عالية في زمن تعرض قصير بشرط ثبات تردد  

 Effect of High )وتتفاوت الأعراض الناتجة عنها تبعاً لمستويات كثافة الطاقة 

Voltage Transmission Lines, 2015)  
 ملي واط / سنتيمتر مربع يسبب: 0.5التعرض لمستويات أعلى من   -

خفض معدلات التركيز الذهني والتغيرات السلوكية والإحباط  والتوتر ،الشعوربالإرهاق والصداع    
والجهاز والرغبة في الانتحار , وأعراض عضوية وتظهر في الجهاز البصري والجهاز القلبي الوعائي 

 المناعي
 ملي واط / سنتيمتر مربع يسبب:  10 - 0.1التعرض لمستويات أعلى من  -
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اختلال  ،النسيان وعدم القدرة على التركيز وزيادة الضغط العصبي ظهور الأورام السرطانية  ،
 تأثيرات في العصب السمعي و البصري  ، عمليات التمثيل الغذائي بالأنسجة والخلايا الحية

 ملي واط / سنتيمتر مربع يسبب: 700رض لمستويات تبدأ من التع -
 .تخيل المتعرضون سماع أصوات كما لو كانت صادرة من الرأس أو بالقرب منه 

 ملي واط /سنتيمتر مربع يسبب: 120ستويات تبدأ من التعرض لم -
توى الخصوبة ؤثر في مسي التأثير في وظيفة إفراز الهرمونات والغدة النخامية , الآمر الذي قد 

دسة العين كتاراكت عالضرر بشبكية العين وعدسة العين البلورية و ظهور عتامات في الجنسية ،
ذبذبة )تعريض حيوانات التجارب لمدة ساعة واحدة للإشعاعات الكهرومغناطيسية ب

 (."الكاتاركت"يكون كافيا لإحداث المياه البيضاء  2مللى وات/سم100ميغاهرتز عند 2450
جة المختلفة نتيجة حت بعض الدراسات الميدانية في فنلندا , حدوث سرطانات في الأنسوقد أوض

 .التعرض للطاقات العالية من الميكروويف
لكهربائية ذات اهناك دراسات عديدة حول إصابة الأطفال الذين يسكنون بجوار خطوط القوي 

رت الدراسات التي فقد أظهالجهد العالي بسرطان الدم أكثر من غيرهم ساكني المناطق الأخرى 
ضون للإصابة أجريت علي مئات الأطفال الذين يعيشون بالقرب من تلك الخطوط أنهم يتعر 
عيدا عن هذه ببأمراض الجهاز العصبي وسرطان الدم ضعف الأطفال الآخرين الذين يسكنون 

ون في انوا يعيش% إذا ك375الخطوط، حيث قد تزيد نسبة إصابة الأطفال بسرطان الدم بنحو 
 .متراً من خطوط الجهد العالي 50حدود 

 
 الحدود المسموح بها للتعرض:

بقا للمنظمات العالمية حدود)كثافة القدرة( للموجات الكهرومغناطيسية المسموح التعرض لها ط
 الآتية:

 ANSIالمعهد القومي الأمريكي للمعايير  -أ
 ( IECلجنة الدولية للتقنيات الكهربية ) -ب
 IEEE هندسي الكهرباء والالكترونيات.الجمعية الدولية لم -ت

  (ICNIRP)    المفوضية الدولية للحماية من الإشعاع الغير متأين -د
 ك.ف: 220عين زارة  –خط  بئر الأسطى ميلاد  -
 

 المجال المغناطيسي المجال الكهربي نقطة القياس
 Kv/m 2.75 أسفل البرج مباشرة

3.35 Kv/m 
1.08 Kv/m 

4 A/m 
0.419 A/m 
0.333 A/m 

 Kv/m 0.326 A/m 3.75 م من مركز البرج 10على بعد 
 Kv/m 0.043 A/m 0.373 م من مركز البرج 20على بعد 
 Kv/m 3 A/m0.0 0.328 م من مركز البرج 30على بعد 
 Kv/m 0.026 A/m 0.145 م من مركز البرج 60على بعد 

 

 
 :ك.ف 30المدبغة  –بئر الأسطى ميلاد  خط  -

 المجال المغناطيسي المجال الكهربي نقطة القياس
 Kv/m 0.318 أسفل البرج مباشرة

0.277 Kv/m 
3.38 A/m 
0.423 A/m 

 Kv/m 2.78 A/m 0.272 م من مركز البرج 3على بعد 
 Kv/m 0.332 A/m 0.279 م من مركز البرج 6على بعد 
 Kv/m 0.487 A/m 0.233 مركز البرجم من  10على بعد 

 تنص على أن الحد الأقصى لكثافة القدرة الكهرومغناطيسية التي يتعرض لها
( وهي القيمة التي تحقق الأمان والمحافظة  2مللي وات / سم 4.0الجمهور بأمان يجب ألا تزيد عن )

 على صحة الإنسان والبيئة.
 

 عملية القياس:    
 ك.ف: 400بئر الأسطى ميلاد   -خط الخمس   -

 %20نسبة التحميل على الخط:   
 المجال المغناطيسي المجال الكهربي نقطة القياس

 Kv/m  3.05 أسفل البرج مباشرة
2.85  Kv/m 

4 A/m 
1.062 A/m 

م من مركز  10على بعد 
 البرج

0.147 Kv/m 0.382 A/m 

مركز م من  30على بعد 
 Kv/m 1.52 A/m 0.099 البرج

م من مركز  50على بعد 
 Kv/m 0.04 A/m 0.064 البرج

م من مركز  60على بعد 
 Kv/m 0.032 A/m 0.034 البرج

 
 
 

 قياس التسرب المغناطيسي لمحولات القدرة الكهربائية بمحطة تحويل الخمس مفاتيح 
 

 Shunt reactor(: 1ك.ف ) 400المجالات المغناطيسية لملف الإعاقة 
 ( جهات:3تم إجراء القياس من )

 المجال المغناطيسي نقطة القياس

 A/m 10.53 جهة الجنوب

 A/m 9.46 جهة الشمال

 A/m 6.86 جهة الغرب

 
 م تقريباً  2تم القياس على بعد  ك.ف:  220/400( 1محول رقم )

 
 المجال المغناطيسي نقطة القياس

 A/m 4 جهة الشمال
 A/m 4 جهة الشرق

 A/m3.18 جهة الجنوب
 A/m 2.67 جهة الغرب

 
 
 

 ك.ف: 220/400( 2محول رقم )

http://www.icnirp.de/
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 م تقريباً. 2تم القياس على بعد 
 المجال المغناطيسي نقطة القياس

 A/m 3.18 جهة الشمال
 A/m 3 جهة الشرق

 A/m 2.95 جهة الجنوب
 A/m 2.3 جهة الغرب

 

 
 :النتائج

ك.ف أقل من القيم  30 – 220 – 400لخطوط نقل القدرة قيم المجالات الكهرومغناطيسية 
( والتابعة ICNIRPالمسموح بها من قبل الهيئة الدولية للوقاية من الإشعاعات غير المؤينة  )

 .لمنظمة الصحة العالمية ومنظمة العمل الدولية
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Safety Assessment of Radioactive Waste Storage 
Facility at Tajoura Nuclear Research Center  

 

 HANI AWIDAN          FAISEL ABUTOURAT          HUSAM SHAMES     
 

INTRODUCTION 

Assessment and demonstration of safety for radioactive 

waste management facilities and activities has been 

widely undertaken in the past. However, until recently 

only limited efforts had been made to develop an 

international consensus on approaches to such assessment 

and demonstration. Consequently, the IAEA established 

an international inter-comparison and harmonization 

project on the subject called the International Safety 

Assessment Driving Radioactive Waste Management 

Solutions (SADRWMS). In a broader context of safety 

demonstration, the concept of the ‘safety case’ is          

used. The  safety case is the  collection of  arguments and  

evidence, including the outcome of safety assessment, in 

support of the safety of a facility or activity. The safety 

case will normally include the findings of a safety 

assessment, together with consideration of the level of 

confidence in these findings, the adequacy of the 

assessment work for the decisions to be taken and the 

need for any further work to reduce uncertainties. The 

safety case provides the basis for safety decisions with 

respect to site and location, design, construction, 

operation and decommissioning of a facility, including 

for the justification of changes with a significant impact 

on safety. It also serves as a basis for interaction and 

dialogue between the operator and the regulatory body, 

since it comprises the main body of documents in support 
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ABSTRACT 

Safety assessment is the main component of the safety case which is the 

study should be done by every user of nuclear or radiological facilities. The 

fundamental element of the safety assessment is the assessment of the 

radiological impact on humans and the environment in terms of both 

radiation dose and radiation risks. The objective of this paper is to develop 

a safety assessment for radioactive waste storage facility of Tajoura Nuclear 

Research Center (TNRC). The methodology used in this study is the 

SAFRAN software developed by the support and under the supervision of 

International Atomic Energy Agency (IAEA) particularly for safety 

assessment of pre-disposal facilities. The study concluded that the 

radioactive storage facility of TNRC is safe for workers and the public in 

normal operation; and even for the case of accidents such as fire, drop, and 

flooding. 

 
 تقدير مستوى السلامة لمخزن النفايات المشعة بمركز البحوث النووية بتاجوراء

 هاني محمد عويدان      فيصل أبوالطويرات       حسام الشامس
 

السلامة هي المكون الرئيسي لدراسات تقييم لحالة السلامة والتي تعتبر واجبة على كل مستخدمي  دراسات تقدير مستوى
  لإنساناالمنشآت النووية و الإشعاعية. المكون الأساسي  لدراسات تقدير مستوى السلامة هو تقدير التأثير الإشعاعي على 

عة هذه الورقة إلى تقدير مستوى السلامة لمخزن النفايات المشوالبيئة في شكل جرعات إشعاعية وتقدير مخاطر الإشعاع. تهدف 
الموجود في مركز البحوث النووية في تاجوراء. المنهجية التي استخدمت في هذه الورقة هي استعمال البرنامج الحاسوبي 

(SAFRAN)  الدولية للطاقة خصيصاً لإعداد مثل هذا النوع من الدراسات بدعم وإشراف الوكالة وهو البرنامج المطور
خلصت الدراسة الى أن مخزن النفايات المشعة الموجود بمركز البحوث النووية في تاجوراء يعتبر أمناً على البشر والبيئة   الذرية.

 مثل الحرائق، وسقوط حاويات المواد المشعة، والفيضانات. تحت ظروف  التشغيل العادي، وحتى في حالة وقوع حوادث

mailto:hawidan@yahoo.com
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of applications for the authorizations necessary under 

national legislation. 

Safety assessment is the main component of the 

safety case. The fundamental element of the safety 

assessment is the assessment of the radiological impact 

on humans and the environment in terms of both radiation 

dose and radiation risks. The safety assessment should be 

used to determine whether the existing structures, systems 

and components are suitable and sufficient to perform 

their functions during normal operation, anticipated 

operational occurrences and accident conditions, and 

whether they will achieve the required control of doses 

and risks[]. The safety assessment should serve to 

demonstrate compliance with the regulatory requirements 

and criteria expressed in terms of effective dose (e.g. 

individual annual effective doses for normal operation, 

individual effective doses for single incidents, including 

accidents) or in terms of risk. To achieve this, the results 

of safety assessment should be expressed in the same 

units as the associated safety criteria. The results of the 

safety assessment shall also be used to specify the 

programme for maintenance, surveillance and inspection; 

to select the procedures to be put in place for all 

operational activities significant to safety and for 

responding to anticipated operational occurrences and 

accidents; to specify the necessary competences for the 

staff involved in the facility or activity and to make 

decisions in an integrated, risk informed approach. 

Although radioactive waste storage facility at Tajoura 

Nuclear Research Center designed for centralized 

disposal of solid and solidified liquid Radioactive Waste, 

however, in her history it is only used for storing Disused 

Sealed Radioactive Sources (DSRS), and some very low 

level radioactive waste. The area of this building is 54 m 

by 12 m. The storage is a sunken waterproofed concrete 

block covered with removable concrete slabs or having 

shielding hatches, to protect the repository from rainfalls 

and the wind, and equipped with 5 ton crane. The storage 

facility contains 16 compartments with a storage capacity 

of 2640 m3.The used procedure with DSRS in this storage 

facility is to store characterize them, and segregate them 

into groups depending on their types, and finally putting 

them in 200 L containers, and download them to one of 

the compartments.  

MATERIALS AND METHODS  

SFRAN TOOL: 

This study used the SAFRAN software developed under 

the support and supervision of IAEA for safety 

assessment to pre-disposal facilities. The SAFRAN 

(Safety Assessment Framework) is a user-friendly 

software application that incorporates the methodologies 

developed in SADRWMS project. SAFRAN addresses 

all predisposal waste management activities. It has the 

following main functions“Rodolfo et al. (2020)”: 

 To define facilities for storing or processing 

radioactive waste including their relevant design 

features.  

 To define waste streams including all relevant 

radiological and non-radiological properties and 

their changes through the waste management 

activities.  

 To define relevant requirements from the 

regulatory framework (criteria, endpoints, other 

requirements).  

 To perform safety assessments for all steps of 

predisposal waste management.  

 To perform calculations for quantitative 

analysis.  

 To perform analysis of the safety assessment 

results and identify necessary modifications in 

safety elements and safety functions 

 To provide review comments to facilitate the 

development and review of safety assessments. 

Objects and groups of objects in SAFRAN project can be 

exported as the tables in various formats (MS Excel, PDF, 

RTF, text) or copied to the clipboard. There is additional 

tool available helping to easy incorporate these tables in 

any MS Word document with the possibility to 

synchronize tables with the latest updates in the SAFRAN 

project“Rodolfo et al. (2020)”.  

To perform such an assessment, it is needed to first define 

the system configuration into the SAFRAN tool; System 

configuration consists of ‘facilities’, ‘rooms’ within those 

facilities (and “areas” within the rooms if necessary), 

waste management activities taking place within those 

facilities, rooms and areas, and processes – the chains of 

waste management activities. It is then necessary to 

specify the properties of each room, area and waste 

management activity. These parameters include external 

dose rate, activity concentration in air, nuclides, etc. The 

incoming waste and ‘waste streams’ are then defined, in 

a way that shows the waste properties at each stage 

through the different steps of processing, storing and 

clearing of those wastes. The regulatory framework is 

then defined into the model, using national and IAEA 

frameworks as relevant“Rodolfo et al. (2020)”.  

Safety assessment is required for both normal operations 

and accident conditions. The model is developed by 

defining: 

 the links to the regulatory framework, 

 the purpose of the safety assessment, e.g. 

compliance with regulatory criteria, 

 the scope of the assessment defining which 

facilities, rooms, areas and waste management 

activities need to be considered the assessment 

approach (this may include Potential Initiating 

Events, screening of hazards, compliance with 

safety requirements), 

 the endpoints, e.g. dose to the worker and public,  

 the scenarios where those end points could 

occur, their properties, probabilities etc, 

 the impacts that may result, 

 the assessment cases for endpoints relevant to 

each impact. 
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Safety assessments calculations widely use SAFRAN 

database, this database uses libraries – the storages for 

generic facilities, processes and scenarios which can be 

easy reused in different projects. 

Main Study Assumptions: 

Concentration in air of Co-60: 3.5E-03 Bq/m3. 

Concentration in air of Cs-137: 2.7E-03 Bq/m3. External 

dose rate: 3.00E-08 Sv/h. Annual volume:  0.6 m3/y. 

3x200 L drum (10 devices/drum). Annual mass: 4000 

kg/y. Volumetric concentration of Co-60:1.26E+12 

Bq/m3. Volumetric concentration of Cs-137: 3.5E+10 

Bq/m3. For storage activity the working time (hours / 

year): 10. The studied up normal operation scenarios are: 

fire in the storage facility, drop of the drums in the drum 

storage room, and flooding. The regulatory framework is 

illustrated in the coming table: 

Table 1. The used regulatory framework. 

Situation Application 
Criterion’s 

name 
Value Unit 

Normal Worker Dose limit to 

worker 

0.02 Sv/y 

Normal Public Dose limit to 

public 

0.0003 Sv/y 

Accidental Worker Dose limit to 

worker 

0.001 Sv 

Accidental Public Dose limit to 

public 

0.001 Sv 

 

RESULTS AND DISCUSSION  

1. Hazard quotient: 

The hazard quotient is used by United States 

Environmental Protection Agency (US EPA) to assess 

the health risks of the environment. A hazard quotient is 

the ratio of the potential exposure to a substance and the 

level at which no adverse effects are expected. If the 

hazard quotient is calculated to be less than 1, then no 

adverse health effects are expected as a result of exposure. 

If the hazard quotient is greater than 1, then adverse health 

effects are possible. The hazard quotient cannot be 

translated to a probability that adverse health effects will 

occur, and is unlikely to be proportional to risk. It is 

especially important to note that a hazard quotient 

exceeding 1 does not necessarily mean that adverse 

effects will occur. For this study, the hazard quotient 

value was 0.602, as this value is less than one, there is no 

adverse health effects for the storage facility. “Figure 1” 

illustrated the hazard quotient value appears in one of the 

SAFRAN result pages. 

  
 

Fig. 1. The hazard quotient value for the storage facility       
 

2. Annual dose rate for worker in normal operation 

The annual dose rate for the worker is 1.2E-6 Sv/year as 

demonstrated in “Fig. 2”. Comparing this value with dose 

limit to worker in normal operation which is 0.02 Sv/year 

lead to consider the dose rate is very safe. 

 
Fig. 2. The annual dose rate for worker in normal      

operation 

3. Annual dose rate for the public in normal operation 

“Figure 3” shows the annual dose rate for the public 

which is 6.88E-5 Sv/year. Comparing this value with dose 

limit to the public in normal operation which is 

0.0003Sv/year lead to consider the dose rate is very safe. 

 

Fig. 3. The annual dose rate for the public in normal 

operation 

4. Accidental release of radionuclides to the air outside                        

the storage facility in case of fire 

Assessment accidental release of radionuclides to the air 

outside the storage facility in case of fire calculated the 

value of dose received which is 4.2E-5Sv as revealed in 

“Fig. 4”. Comparing this value with dose limits to 

workers and public in accidental operation which is 

0.001Svlead to consider the dose is very safe. Moreover, 

SAFRAN calculated the activity released of Co-60 inside 

the facility (7.18E8 Bq) and outside the facility (7.18E7 

Bq); and also calculated the activity released of Cs-137 

https://en.wikipedia.org/wiki/Exposure_assessment
https://en.wikipedia.org/wiki/Probability
https://en.wikipedia.org/wiki/Risk
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inside the facility (3.15E8 Bq) and outside the facility 

(3.15E7 Bq). 

 

Fig. 4. Accidental release of radionuclides to the air 

outside the storage facility in case of fire 

5. Accidental release of radionuclides to the air outside 

the storage facility in case of drop 

Assessment accidental release of radionuclides to the air 

outside the storage facility in case of drop calculated the 

value of dose received which is 8.85E-6Sv as revealed in 

“Fig. 5”. Comparing this value with dose limits to 

workers and public in accidental operation which is 0.001 

Sv lead to consider the dose is very safe. Furthermore, 

SAFRAN calculated the activity released of Co-60 inside 

the facility (1.436E8 Bq) and outside the facility (1.44E7 

Bq); and also calculated the activity released of Cs-137 

inside the facility (6.3E7Bq) and outside the facility 

(6.3E6Bq) 

 
 

Fig. 5. Accidental release of radionuclides to the air 

outside the storage facility in case of drop 

6. Accidental release of radionuclides to the air outside 

the storage facility in case of flooding 

Assessment accidental release of radionuclides to the air 

outside the storage facility in case of flooding calculated 

the value of dose received which is 3.22E-4 Sv as 

revealed in “Fig. 6”. Comparing this value with dose 

limits to workers and public in accidental operation which 

is 0.001 Sv lead to consider the dose is very safe. 

Moreover, SAFRAN calculated the activity released of 

Co-60 inside the facility (6.048E9 Bq) and outside the 

facility (6.05E8 Bq); and also calculated the activity 

released of Cs-137 inside the facility (1.38E8 Bq) and 

outside the facility (1.68E7 Bq) 

 

Fig. 6. Accidental release of radionuclides to  air outside 

the storage facility in case of flooding 

CONCLUSION  

This study approved that the storage facility located in 

TNRC is safe for the workers and the public even in the 

case of accidents such as fire, drop of the containers full 

of sources, and flooding. 
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INTRODUCTION 
-------------------------------------------------------- 

Radioactive material is sealedto prevent its dispersion 

during normal operations by a solid container and/or 

matrix. Radioactive material is unsealed if its container 

can and will be opened during normal operations. The 

volume of sealed radioactive material is normally much 

less but its radioactivity concentration is normally much 

higher than those of unsealed radioactive material. 
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A B S T R A C T 

The work discussed in this paper is done for the first time in Libya. As the only 

current used practice for the management of Disused Sealed Radioactive 

Sources (DSRS), is storing them in their devices inside a radioactive waste 

storage facility, or at the user’s facility. It supposed to cover all different types 

and categories of DSRS in the future. The objective of this study is to develop 

and apply a methodology according to the International Atomic Energy 

Agency’s (IAEA) safety standards to appropriately manage all disused smoke 

detectors that contain radioactive sources in Libya. As a case study for a proper 

DSRS management, more than 1700 smoke detectors have been dismantled and 

their contained radioactive sources have been recovered. The Libyan Atomic 

Energy Establishment (LAEE) should be supported to manage all DSRS 

existing in the country and could not send back to supplier or country of origin 

in order to prevent any awful radiological impacts that have a high probability 

to happen now or in the future.  

 لتلوث الإشعاعي الذي قد ينشأ نتيجةً لسوء حماية الإنسان والبيئة في ليبيا من ا
 استخدام وإدارة المصادر المشعة المستهلكة: )دراسة حالة(

 
 هاني عويدان                صلاح الدين المسلاتي     حسام الشامس 

في إدارة المصادر  العمل الذي تناقشه هذه الورقة تم انجازه لأول مرة في ليبيا، لان الممارسة الوحيدة المستخدمة حاليا  
المشعة المستهلكة في ليبيا هي تخزينها كما هي داخل أجهزتها في مكان مخصص لخزن النفايات المشعة، أو عند 

تهدف هذه المستخدم، وهو من المفترض أن يغطي كل أنواع وتصنيفات المصادر المشعة المستهلكة في المستقبل. 
معايير السلامة الصادرة عن الوكالة الدولية للطاقة الذرية للتعامل مع كل الدراسة إلى تطوير وتطبيق منهجية حسب 

 1700 تم في هذه الورقة التعامل مع أكثر من والموجودة في ليبيا. كواشف الدخان التي تحتوي على مصادر مشعة،
الة الدولية للطاقة كاشف دخان كدراسة حالة لإدارة المصادر المشعة المستهلكة حسب الطريقة التي تدعوا لها الوك

الذرية، حيث تمت فك الكواشف وإخراج المصادر المشعة منها وتجميعها ووضعها في حاويات خاصة ومن ثم تخزينها 
في مكان معد لذلك. من المفترض أن يتم دعم مؤسسة الطاقة الذرية لتتمكن من تجميع ومعالجة وتخزين كل المصادر 

 المشعة المستهلكة على مستوى الدولة.
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The definiation of a sealed source is ”a radioactive source 

in which the radioactive material is (a) ppermanently 

sealed in a capsule, or (b) closely bonded and in a solid 

form”. A radioactive device is the object in which a 

radioactive source is mounted for use in its given 

application. It provides shielding of the radiation, and 

allows a controlled beam of radiation to be used for the 

desired purpose. 

The dimensions of bare, unshielded sealed radioactive 

sources are typically of a few centimeters, up to a few tens 

of centimeters Devices containing sealed radioactive 

sources are typically much larger than bare sources from 

hundreds of centimeters to meters due to the necessary 

shielding material. 

Devices with sealed radioactive sources are used in all 

countries in one or more of the following areas of 

everyday life: medicine, industry, agriculture, research 

and education. For radioactive sources, they can be 

grouped based on the type of radiation they emit:Gamma 

Sources, Beta Sources, Alpha Sources, Neutron Sources. 

Many stuides world wide conducted on the Safe 

management of smoke detectors containing radioactive 

sources (Benitez-Navarro et al., 2005 ; Salgaolo , 2013). 

The goal of this study is to performe a succefual DSRS 

management practices by developing and applying a 

methodology according to IAEA’s safety standards. A 

number of about 1700smoke detectors have been 

dismantled and their contests of radioactive sources 

recovered. The paper starts with illustrating the life stages 

of Sealed Radioactive Sources (SRS), after that DSRS 

management are discussed, and the case study of 

managing smoke detectors contain radioactive sources 

was explained, ending with results and conclusions. 

 

LIFE STAGES OF SEALED RADIOACTIVE 

SOURCES (SRS) 
-------------------------------------------------------- 

The life of a sealed radioactive source (SRS) is the time 

whilst the SRS exists and is accessible. Consequently the 

life begins with the encapsulation of the radioactive 

material and ends with the disposal of SRS or the device 

containing SRS in adequate disposal facility. This 

definition stands for SRS management purposes. It is 

more appropriate than the often used life cycle because it 

clearly defines a starting point and an end point. Reuse 

and recycling may extend the life of SRS but such options 

are limited to a relatively small portion of all SRS 

produced and used. 

The life of SRSs begins with the production of the 

radioactive material and its encapsulation. SRSs are then 

put in devices and delivered to the users. After the 

termination of use, if no further use or recycling option is 

available, DSRS are to be managed as radioactive waste 

and eventually disposed of. 

The life of SRS includes several stages as shown in the 

upcoming figure: 

 
 

Figure 1. Life stages of SRS 

 

The life of a sealed radioactive source begins with 

the production of the radioactive material by neutron 

irradiation in a nuclear reactor or by separation from 

spent nuclear fuel in a reprocessing plant. The 

radioactive material is then encapsulated thus 

becoming a sealed radioactive source. Sealed sources 

are put in various devices that protect the operator 

from ionizing radiation and allows the controlled use 

of radiation for the desired purpose. The production 

of sealed radioactive sources and devices and devices 

are carried out by specialized and authorized 

manufacturers. The sealed sources and devices are 

delivered to the users either by the manufacturers or 

through specialized and authorized distributors using 

authorized shipping companies for transportation. 

These activities complete the first main part of the 

life of SRS. 

User organizations operate devices containing SRS 

in medicine, industry, agriculture, research and 

education.  Users always store devices that are 

temporarily out of use or became disused and no 

further use is foreseen. Users often transport mobile 

devices between different sites of application. The 

activities performed by the user organization belong 

to the second main part of the life of SRS. Typical 

reasons for terminating the use of SRS are: 

• The SRS can not be used for the original 

purpose because of decay 

• The SRS is leaking or damaged otherwise 

• The device becomes obsolete 

• The whole technology is replaced with an 

alternative one 
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• Close of business due to changing priorities or 

bankruptcy 

When the use of a SRS is terminated and no further 

use is foreseen, DSRS should be legally and 

physically transferred to the waste management 

organization as soon as possible. The waste 

management organization will package and transport 

the device containing the DSRS to the waste 

management facility. At the waste management 

facility DSRS are conditioned and stored until 

adequate disposal option is made available. As soon 

as adequate disposal facility is available, conditioned 

DSRS will be put in disposal packages and disposed 

of. The management of DSRS is the third and final 

part of the life of SRS. 

MANAGEMENT OF DSRS 

 

The need for DSRS management: 

Proper management of DSRS is a priority for safety and 

security reasons in both developing and developed 

countries. For developing countries, sources lost due to 

poor accounting systems and/or lack of expertise/funds. 

For developed countries, sources lost due to large 

quantities which is difficult to control. No standard 

procedures or suitable technologies for handling high 

activity DSRS except countries that have hot cell facilities 

and remote handling equipment. DSRS are not always 

under very secure or safe conditions including high 

activity DSRS, they are kept most of the time in their 

working shields at the user’s facilities in improper places.  

Management hierarchy for DSRS: 

• Return to Supplier/Return to Country of Origin. 

• Re-use/Recycling. 

• Decay Storage for Short Lived. 

• Conditioning. 

• Storage. 

• Disposal. 

Return to supplier is in all instances the preferred option 

for DSRS management, for this option, agreements 

should be in place with source supplier or country of 

origin before procurement. However, there are many 

problems associated with return to supplier option such 

as:  

• For older sources, there are no agreements in 

place. 

• Supplier is no longer in business. 

• Costs for repatriation are very high. 

• Transport costs are very high 

Many problems are also associated with return to 

country of origin option which are: 

• Some governments are not willing to take back 

their produced DSRS.  

• Sometimes it is very difficult to approve that 

sources were manufactured in certain country. 

• Some countries do not receive complete devices, 

but only removed sources which means very 

high cost for the country that bought the source. 

High activity sources are still significantly active even if 

they are considered disused, for that, other applications 

requiring that activity and source type. Source may also 

be divided into smaller sources to be used in different 

devices and applications. From a scientific point of view, 

all disused active sources can be recycled and re-used, but 

in reality, the high costs due to transport and liability 

transfer made this option very difficult to be applied by 

the developing countries taking into account that only few 

commercial recyclers available 

Storage of DSRS can be temporary storage, or storage 

prior to disposal. Temporary storage most of the time 

happens at the user’s site or at a licensed third party. Some 

of DSRS devices stored as it is, and some need to be 

dismantled. Temporary storage does not satisfy safety and 

security infrastructure requirements. Storage prior to 

disposal is divided into two types: decay storage for short 

half-life sources (up to some tens of years), and the 

interim storage for long life sources. In spite of the fact 

that decay storage may performed at the user’s facility, it 

is more safe and secure to be performed in controlled 

centralized facility. For interim and long term storage, it 

must be done    at a centralized storage facility, treatment 

and conditioning required before longer term storage 

because they cannot be stored in their working device. 

There is some challenge associated with the use of interim 

and long term storage such as corrosion of metals and 

degradation of the waste form. Main reasons behind using 

interim and long term storage are: the disposal facility is 

not available yet, or the national country strategy for 

radioactive waste management include only storage.  

Establishment of disposal facilities normally complex 

and expensive requiring also high qualified staff and 

resources. The types of waste will further define the type 

of repositories required. The available technical options 

of disposal of DSRS are: shallow land disposal, 

geological disposal, and borehole disposal concept. All of 

the previous mentioned disposal options are proven by 

experience yet safe on the public and the environment. 

 

CASE STUDY: MANAGEMENT OF SMOKE 

DETECTORS CONTAINING RADIOACTIVE 

SOURCES IN LIBYA 

-------------------------------------------------------- 

Smoke detectors containing radioactive sources 
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Smoke detectors are devices that are mounted on the wall 

or ceiling and automatically sound a warning when they 

sense smoke or other products of combustion. There are 

two basic types of smoke detectors: ionization smoke 

detectors, and photo-electric smoke detectors. The 

ionization smoke detector is the most common type in use 

and generally less expensive to purchase. They contain 

radioactive material that ionizes the air, making an 

electrical path. When smoke enters, the smoke molecules 

attach themselves to the ions. The change in electric 

current flow triggers the alarm. “Figure 2” demonstrated 

an example of ionization smoke detector fixed on a 

ceiling (PYR –A-LARM type, and Mmodel F5/B). The 

amount of the radioactive material is very small and not 

harmful for one device, but for hundereds and thousands 

of devices, the categoray of DSRS will definitely chcange 

to higher rank. 

 

 
 

PYR –A-LARM type, and Mmodel F5/B 

 

Methodology used for the management of smoke 

detectors containing radioactive sources 

The safe management of smoke detectors containing 

radioactive sources involves the device dismantling, and 

the recovering and conditioning of the associated 

radioactive sources for long term storage and disposal 

(IAEA, 2014). To achieve the safe management 

mentioned earlier, a methodology has been developed and 

implemented for dismantling these smoke detectors and 

recovering the associated radioactive sources depending 

on IAEA guidance (IAEA, 2000). The used methodology 

for managing the smoke detectors containing radioactive 

sources in this paper consists of the coming processes: 

- Surveying the available disused smoke detectors, 

and insure that they contain a radioactive 

materials. 

- Applying the characterization process to identify 

the type and activity of the source.  

- Gathering information about the device (from 

available documents, the internet, or by support 

of IAEA) to insure the gaining data from the 

previous step. 

- Making a smear test for the ionization smoke 

detectors to insure they are not polluted. 

- Dismantling one of the ionization smoke 

detectors, and preparing specific instructions for 

dismantling the rest of the detectors. 

- Preparing the needed tools to remove plastic 

covers, electronic and metallic components, and 

finally the radiation source form its holder. 

- Preparing the needed radiation detectors to be 

used in appointing the radiation source and 

measuring the radiation. 

- Preparing the needed personal protective 

equipment (gloves, glasses, …etc). 

- Preparing the site where the work will be done 

(proper table, table cover, tissues, wide room, 

large windows,…) 

- All the processes will be observed by a Radiation 

Protection Officer (RPO) that measures the 

radiation doses, and insure that all process are 

done in a safe way for the operators. 

- Recovered radioactive sources are placed in small 

containers, depending on the radionuclide and 

individual source activities.  

- Non-radioactive components (metallic, plastic 

and electronic parts) are segregated and then 

recycled through appropriate organizations. 

Labels containing information regarding the 

radioactive sources as well as the ionizing 

radiation symbol are removed from these parts 

before taking them out from the Waste 

Management Facility. 

- Putting the radiation sources in a proper 

container. 

- Putting data sheet on the above mentioned 

container. 

- Measuring the radiation background and insure 

that there are not any radiation pollution. 

- Putting the container in the proper storage 

facility. 

- Documentation of the whole process taking into 

account the ID No of each smoke detector. 

 

 

RESULTS AND DISCUSSION  
-------------------------------------------------------- 

Dismantling of smoke detectors and recovering their 

contained radioactive sources in Tajoura Nuclear 

Research Center (TNRC) 

-------------------------------------------------------- 
More than 500 old ionization smoke detectors had been 

removed and placed inside three 200L containers in 

radioactive storage facility of the center. These detectors 

are Russion origin of type ADI, and model RID-I. These 

detectors contain 238Pu and 239Pu radioactive sources. 

These devices have two radiation sources, with an 

individual activity of 0.5 mCi.  

A group form the Radioactive Waste Management 

Division (RWMD) / LAEE developed and delivered a 

five days training course regarding dismantling and 

conditioning of ionization smoke detectors to 7 

employees of TNRC in order to allow them to manage all 

the smoke detectors they have, as shown within the 

contents of the training course. 10 smoke detectors have 
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been processed in this training course mostly by the 

trainees through out the dismantling process  of the smoke 

detectors follwing the above mentioned methodology. 

Picture- 2, illustrated the radioactive sources putted into 

glass jar. 

 

 
Figure 3. Contents of training course regarding 

mangement of ionazation smoke detectors 

 

 
 

Picture 1. The practil part of the training course 

 

 
 

Picture 2. 10 Smoke detectors dismantled, and 

radioactive sources putted into the glass jar 

Dismantling of smoke detectors and recovering their 

contained radioactive sources in the tobacco facotry 

of Tripoli 

About 1700 msoke detector which are American made of 

type PYR –A-LARM, and Mmodel F5/B were collected 

and placed in larg wood boxes. Thes detectors contain 

Americium-241 with activity of 80 μCi each. A group of 

10 persons dealt with all the smoke detectors in 3 days. 

The upcoming photos will show the working group 

applying the pervious mentioned methodology. “Picture. 

3” demonstrate the working group applying the 

developed methodology, and “Picture. 4” shows the 

output of the work. 

 

 
 

Picture 3. Dismantling of smoke detectors in the 

tobacco factory of Tripoli 

 

 
 

Picture 4. About 1700 smoke detectors dismantled, 

and radioactive sources recovered 

 

 General results 

 

In this study, a methodology of dismantling of smoke 

detectors and recovering their contained radioacitve 

sources has been developed and sucessfully applied for 

huge number of ionazation smoke detectors. Applying the 

previous mentioned methodology led to dramatically 

decrease the waste volume, and reached the goals of 

Radioactive sources 
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radioacitve waste management as setted by IAEA in 

acheiving better safety and security to the society and the 

environment. 

 

 Conclusions 
-------------------------------------------------------- 
- No country around the world can stop using sealed 

radioacitve sources for thier wide applications in 

medicine, industry, agriculture, research and 

education. 

- Sealed radioacitve sources become danger on safety 

and security when they become disused and stored 

at the user’s premesis. 

- According to IAEA’s safety standards, the best 

opition for managing DSRS which couldn’t be 

returned to supplier/country of origin, or re-

used/recycled is storage in          a centralized storage 

facility and after that disposal. 

- This study accomplished successful radioactive 

waste management practices with about 1700 

ionization smoke detectors. These practices 

dramatically reduced the waste volume and attained 

high level of safety and security. 

- The issue of radioactive waste management should 

be taken as a national priority, and the Libyan 

Atomic Energy Establishment should be supported 

to manage all DSRS around the country. 
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INTRODUCTION 
-------------------------------------------------------- 

Uranium occurs naturally as a radioactive element that is 

very easily solubilized in an oxidizing medium, 

furthermore, it is an excessively mobile metal that 

precipitates under reducing conditions. Uranium is mined 

so it can be processed at a milling facility in order to 

recover the uranium concentrate. The uranium 

concentrate is then shipped to processing and fabrication 

facilities that create fuel for nuclear power reactors. 

Depending on the ore depth and local environmental 

conditions, traditionally mining recovery can be carried 

out through either open pit or underground mining 

(IAEA, 1991). For Libya, open pit mining is the most 

suitable method for uranium mining depending on the 

data gained from previous uranium exploration activities. 

Open pit mining has the same principles of stone mining 

that used as building materials in Libya, the only 

difference is the existing of radioactivity. Open pit 

mining is preferred to underground operations because a 

higher productivity, better ore recovery, easier 

dewatering, and safer mining conditions can be achieved 

(IAEA, 1991). 

Libya started its efforts regarding uranium exploration 

(which is the pre-step of uranium mining and milling) in 

1973 using airborne magnetic and radiometric surveys. 

Since then, there are many projects and data regarding 

uranium exploration has been attained. The previous 

mentioned projects led to the discovery of surficial 

uranium anomalies in many areas but no further site 

exploration activities have been done for different 

reasons. 

Each country seeks for rapid development. Nonetheless, 

such development needs permanent efforts against all the 

current obstacles. The first step of achieving 
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A B S T RA C T 

Strategic Environmental Assessment (SEA) is a tool that aims to include the 

environmental aspect in the decision making process prior of developing the 

applicable policies, plans, programs, and projects. This study developed SEA for 

uranium mining and milling industry in Libya. The results of this paper insured 

the importance of the uranium mining and milling industry for Libya, moreover, 

illustrated that the adverse environmental and socio economic impacts for this 

industry are very low with the existing of many beneficial impacts and great 

opportunities. A proposal of SEA follows up actions has been drawn for suitable 

governmental planning regarding uranium mining and milling industry in Libya. 
 

 التقييم البيئي الاستراتيجي لتعدين اليورانيوم وطحنه في ليبيا
 عبدالحميد  الدهمان   حسام شامس  فيصل ابو طويرات

 إدخال إلى تهدف أداة هو البيئي للأثر الاستراتيجي التقدير  ليبيا في اليورانيوم واستخراج تعدين لصناعة البيئي الأثر تقدير استراتيجية
 طورت الورقة هذه. المختلفة والمشاريع والبرامج، والخطط، السياسات، تطوير قبل القرار اتخاذ عمليات في البيئة على المحافظة عنصر
 تعدين صناعة أهمية الدراسة هذه نتائج أظهرت. ليبيا في اليورانيوم ومعالجة تعدين لصناعة البيئي للأثر استراتيجي تقدير دراسة

 وجود مع جداً، منخفضة والمجتمع والاقتصاد البيئة على الصناعة لهذه السلبية التأثيرات أن وأوضحت  لليبيا، اليورانيوم ومعالجة
 لتحقيق اتخاذها المفترض للإجراءات مقترحاً  الدراسة أعدت كما.  استغلالها يمكن التي الكبيرة والفرص الايجابية التأثيرات بعض

 .ليبيا في اليورانيوم ومعالجة تعدين صناعة استعمال يخص فيما وناجح مناسب حكومي تخطيط

mailto:Othman504@yahoo.co.uk-
mailto:Othman504@yahoo.co.uk-
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development goals is the strategic planning to ensure 

sustainability in all used plans and programs that serve 

the country’s development objectives. Sustainability 

represents the economical, social and environmental 

concept, it implies structuring the community life the 

way that its members can enjoy the right to satisfy their 

needs without causing degradation of the nature and 

environment as a whole, and without compromising the 

right of the future generations to satisfy their own needs. 

One of the widespread instruments of assessing plans and 

programs is the Strategic Environmental Assessment 

(SEA). SEA is a relatively recent environmental process, 

having made its debut roughly 30 years ago in countries 

such as the USA and Canada, and international 

organizations, such as the World Bank, with the objective 

of transitioning from the “polluter pays” principle to that 

of prevention. It is, in essence, a process that aims to 

incorporate the environmental aspect both prior to and 

during the designing of policies, plans, and programs 

(PPPs). This integration produces environmentally sound 

strategies, with a resultant increase in the certainty that 

any projects and operations which will subsequently be 

adopted, as well as any other form of general 

environmental intervention, will not be harmful 

(Souloutzoglou and Tasopoulou, 2020). 

SEA and Environmental Impact Assessment (EIA) are 

tools that share a common root of impact assessment, but 

have different assessment emphases. In the time that SEA 

has a high level of uncertainty, and data that are always 

quite insufficient, the goals are relatively precise and data 

are reasonability available or can be collected through 

filed work in EIA. The purpose of SEA is to help build a 

desirable future, and it is not to attempt to know the 

future. Thus, for EIA, the intervention project has to be 

known with the suitable level of detail. These differences 

between SEA and EIA in the object of assessment 

generates different methodological requirements related 

to the scale of assessment and to the decision-making 

process. Follow up in SEA is performed through the 

preparation and development of policies, plans, 

programs, and projects. Follow up in EIA is performed 

through the construction and implementation of the 

project (Olagunju,. and Gunn, 2015). 

One of the most important parts of SEA is studying of the 

existing status. The characteristics of the current 

environmental status of the studied area shall be 

considered and basic environmental problems should be 

identified. Applying the assessment process to these 

information leads to evaluation of possible negative or 

positive consequences of the specific activities. The 

background information can be obtained from country 

environmental reports, or reports prepared for other 

similar projects in other countries. The stages of SEA are 

differ depending on the result need to be obtained.  

In this study SEA developed in three stages: 

 A SWOT analysis have been done to approve 

that uranium mining and milling industry is 

important for Libya;  

 A general environment, and socio economic 

risk assessment has been developed to know if 

this industry is going to be safe on the public 

and the environment in Libya, 

 At end a proposal for follow up actions. 

 

MATERIALS AND METHODS  
 

SWOT analysis 
 

SWOT analysis is an estimation processes of Strengths, 

Weaknesses, Opportunities, and Threats; it is used as a 

planning technique for judging current state and taking 

right actions now and in the future. A SWOT analysis can 

be performed for an industry, sector, organization or 

person. Building SWOT Matrix is the main step in 

SWOT analysis, then studying and discussing it to draw 

up a plan. The SWOT Matrix consists of: 

• Strengths: internal characteristics of the project 

that make it better than the others 

• Weaknesses: internal characteristics that make 

the project in weak state comparing to the others 

• Opportunities: external elements that support 

the project to reach its goals. 

• Threats: external elements that act as an 

obstacle to the project.  

 After building SWOT Matrix, the planning process 

should be practiced on: how to build on strengths, resolve 

and/or minimize weaknesses, exploit and seize 

opportunities, and counteract and/or avoid threats.  

 

Assessment of environmental and socio economic 

risks 

 

As uranium mining and milling is a mature industry that 

existing in more than 16 countries for more than 150 

years ago, literature review process has been 

accomplished to specify the main environmental and 

socio economic risks that have been appointed through 

the life span of the industry to study their impacts (NEA, 

1999), (NEA, 2014), (SENES, 2008), (IAEA, 2010), 

(IAEA, 1997), (IAEA, 2020). Moreover, baseline 

information about the proposed uranium mining and 

milling in Libya have been collected to be linked to the 

pervious mentioned risks. 
 

RESULTS AND DISCUSSION  

-------------------------------------------------------- 

Results of SWOT analysis 

Building a SWOT Matrix has been accomplished and 

abbreviated in the next table, after that an explanation 

of what this matrix contained will follow. 

 

It is clear that the strengths defined in this SWOT 

analysis are sufficiently robust to start uranium mining 

and milling activities in Libya. As the Libyan program 

of uranium mining and milling started 50 years ago; 

the huge amount of inherited maps and data; with the 

existence of the uranium exploration division 

including manpower, building, and equipments; are 

really a great advantage that simplifies the bath for 

uranium mining and milling 
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Table 1. SWOT matrix for uranium mining and 

milling in Libya. 

 

Strengths Weaknesses 

1.The availability of maps for 

the uranium existing areas. 

2.The availability of huge 

magnetic and radiometric 

data regarding the uranium 

existing areas.  

3.The existence of uranium 

exploration division as part 

of the Libyan Atomic 

Energy Establishment. 

4.The existence of good 

number of employees with 

good knowledge and 

experience in the uranium 

exploration division. 

5.The uranium exploration 

division has many 

advantages: a good types 

and amounts of equipment, 

a new 900 m² area building, 

and proper work plans and 

procedures. 

6. The national program of 

uranium mining and milling 

established at the beginning 

of 1973’s. 

1. Very low budget.  

2. Weak programs 

for human 

resources. 

3. The national 

program of 

uranium mining 

and milling has 

stopped many 

times since 

started. 

 

 

 

Opportunities 
Threats and 

Challenges 

1. Increasing uranium global 

demand 

2. National energy security 

3. National food and water 

security 

4. All the appointed areas of 

uranium mining and milling 

are far from public, water, 

and any type of life. 

5. Environmental benefits 

6. Increased government 

revenues / foreign reserves. 

7. Employment & skills 

development 

8. Political benefits 

1. The absence       

of the political 

decision. 

2. The absence of 

the uranium 

mining and 

milling law. 

3. The full 

dependence of the 

local economy on 

the oil and gas 

industry. 

 

 

It is clear that the strengths defined in this SWOT 

analysis are sufficiently robust to start uranium mining 

and milling activities in Libya. As the Libyan program of 

uranium mining and milling started 50 years ago; the 

huge amount of inherited maps and data; with the 

existence of the uranium exploration division including 

manpower, building, and equipments; are really a great 

advantage that simplifies the bath for uranium mining 

and milling. 

The weaknesses showed that the lack of governmental 

support which is clearly presented in low budgeting of 

the division, the weak human resources programs, and 

the stopping of the national program of uranium mining 

and milling many times led to the delaying of starting the 

uranium mining and milling in Libya till date. These 

weaknesses are very easy to overcome if the government 

decide to put the national program of uranium mining and 

milling as one of its top priorities. 

The absence of the political decision to start uranium 

mining and milling with the absence of the uranium 

mining and milling law are the main threats facing the re-

starting of the national project of uranium mining and 

milling in Libya at the moment. The full dependence of 

the local economy on the oil and gas industry is also a 

threat that preventing the government of thinking about 

other revenue sources that are not in the same income 

level of oil and gas industry. The above mentioned threats 

with the previous referred weaknesses are waiting for a 

government that believes in the importance of the 

uranium mining and milling for the Libyan economy. 

There are great opportunities for uranium mining and 

milling industry that make it a vital concern to Libya, 

these opportunities are: 

Increasing uranium global demand: The demand for 

uranium is mainly determined by nuclear power. The 

world will need significantly increased energy supply in 

the future, especially cleanly generated electricity. 

Growth in the world's population and economy, coupled 

with rapid urbanisation, will result in a substantial 

increase in energy demand over the coming years. The 

United Nations (UN) estimates that the world's 

population will grow from 7.6 billion in 2017 to 9.7 

billion by 2050 (UN, 2021). Currently, nuclear power 

provides about 10% of the world's electricity. The 

International Atomic Energy Agency (IAEA) predicts an 

increase in nuclear electrical generation capacity 

from2019 levels by 21.1% in 2030, by 58.6% in 2040, 

and by 82.4% in 2050 (Uranium Markets, 2021). 

National energy security: As the proven crude oil 

reserves in Libya will only last for the next 50 years with 

estimation of 3 million barrels / day production level 

(LNGRPCS, 2021), (LORPCS, 2021), (OPEC, 2021). In 

the same time, the proven natural gas reserves will last 

for 90 years using the current production level. For that 

reasons, uranium may become one of the main energy 

sources in Libya one day. 

National food and water security: The main resource of 

water used for drinking, irrigation, and industry purposes 

in Libya is the groundwater. This resource is facing a 
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high potential of quality degradation risk as a result of 

salinization and contamination, especially in coastal 

areas where the prospective of seawater intrusion exist. 

The phenomenon of sea water Intrusion occurs in coastal 

areas where the different densities of both the saltwater 

and freshwater allow the seawater to intrude into the 

freshwater aquifer. Equally important to the salinization 

of fresh water, the intruded seawater will be 

contaminated with sewage water. It has been reported 

that using nuclear energy in Libya will provide sea water 

desalination plants (to become the resource of water) 

with a fixed price and trusted stability of energy for at 

least 50 years, this stability will highly support drinking 

water security, in the same time, providing water 

treatment plants producing irrigation water with energy 

will also means fixed price and trusted stability of energy 

which will lead to food security. 

Environmental benefits: According to the World Health 

Organization (WHO), air pollution is the world's largest 

environmental risk. WHO estimates that about seven 

million people die prematurely as a result of air pollution. 

Much of the fine particulate matter in polluted areas 

arises from industrial sources such as power generation 

or from indoor air pollution which could be averted by 

electricity use. Using nuclear power plants will definitely 

not increase the air pollution. 

Economic benefits: various economic benefits may be 

gained using uranium. Uranium can offer a national 

income, new employment, regional development and 

infrastructure. 

Political benefits: As global demand on uranium is 

increasing, Libya may attain a proper place in the 

international fuel cycle. This may support the Libyan side 

in any political relations with countries needs uranium for 

their energy security. 

This SWOT analyses indicated that Libya should start the 

uranium mining and milling as soon as possible to get all 

benefits that can be gained through this industry. The 

discussed weaknesses and threats are totally depending 

on the governmental acceptance and support to the 

uranium exploration division. The available strengths 

associated with the great opportunities demonstrated in 

this SWOT analyses insured the importance of starting 

the uranium mining and milling industry in Libya as soon 

as possible. 

Results of general environmental and socio economic 

risk assessment 

The environmental risk assessment is discussed in (Table  

2), and the socio economic assessment is declared in 

(Table  3).The accomplished environmental and socio 

economic risk assessment regarding uranium mining and 

milling activities in Libya approved that the adverse 

impacts of those risks are minimum for the public and the 

environment, and ranked between low to medium for the 

workers, additionally, there are three beneficial impacts 

which are supporting the national security, economic 

growth and development, as well as job opportunities. 

Table 2. Environmental risk assessment for uranium 

mining and milling in Libya.  

Potential Impacts in Libya 
Environmental 

Risks 

- They have very low impact 

on the public and the 

environment as the uranium 

mining and milling facilities 

are very far from the public 

and the other living 

creatures. 

- For the workers, the impact 

is low but can become 

medium if they do not 

properly consider the 

radiation protection 

recommendations. 

Tailings, 

dusting, radon 

exhalation, 

leaching of 

radioactive 

elements and 

metals, 

radioactive 

waste 

emissions, ore 

and product 

spills, 

contaminated 

equipment. 

No adverse impact is existing 

as the ground water is very 

deep (more than 100 m depth), 

and the used technology for 

mining and milling in Libya is 

the open pit (on surface) 

method.  

Groundwater 

contamination 

No adverse impact is existing 

as there is no surface water near 

by the mining and milling 

facilities in Libya. 

Surface water 

contamination 

 

The adverse impacts of the environmental and socio 

economic risks on the public, livestock, and the 

environment are very low. Furthermore, for the workers, 

the adverse impacts are low but can become medium for 

those did not follow the proper radiation safety 

procedures. For the ground water, there will be no 

adverse impact as they are deeper than the mining and 

milling activities. As no surface water is close to the 

uranium mining and milling facilities, in addition, no 

cultural heritage nearby, there will be no adverse impact 

on them. Natural disaster hazards are also very low as the 

selected areas not considered natural disaster areas. 

This study illustrated that the uranium mining and milling 

industry in Libya will have beneficial impacts on the 

national security by providing a new low price choice for 

electricity production that can support the national 

energy, food, and water security. In the same time, this 

industry will improve the national economy growth and 

development, with offering many job opportunities 

especially for those living in areas close by. 

 

Table 3. Socio economic risk assessment for uranium 

mining and milling in Libya.  
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Potential Impacts in Libya Socio Economic Risks 

They have very low 

adverse impact on the 

public and the 

environment as the 

uranium mining and 

milling facilities are very 

far from the public and the 

other living creatures. 

 

Concerns about the land 

end use, land use and 

prices, visual impacts, 

safety of public and 

livestock, loss of or 

disruption to livelihood, 

loss or disturbance of 

natural values, increased 

traffic levels on rural roads 

The impact is adverse and 

low but can become 

medium if they do not 

properly consider the 

radiation protection 

recommendations. 

Safety of workers, noise, 

vibration. 

Establishing uranium 

mining and milling 

industry will definitely 

have a beneficial impact 

and support the national 

security of Libya by many 

aspects like such as energy 

security, water security 

and food security. 

National security aspects 

Establishing uranium 

mining and milling 

industry will absolutely 

have a beneficial impact 

on the national economy, 

and offer many job 

opportunities. 

Economy growth and 

development activities, job 

opportunities. 

There will be no impacts 

of these types in the areas 

where uranium mining and 

milling activities will take 

a place. 

Impact on cultural 

heritage, limitations on 

access to areas of cultural 

or spiritual significance 

The probability of natural 

disasters to happen in the 

areas where uranium 

mining and milling 

activities will take place is 

very low to no 

probability. 

Natural disaster hazards 

 

Proposal for follow up actions 

Depending on the results of this study, the proposal for 

follow up actions consists of: 

 Uranium mining and milling should consider as 

one of the priories for the government. 

 Uranium mining and milling law should be 

developed and authorized. 

 A national policy and strategy for uranium 

mining and milling should be developed and 

authorized. 

 Re-start the national program of uranium 

mining and milling. 

 Supporting the Libyan Atomic Energy 

Establishment to improve uranium exploration 

projects.  

 

CONCLUSION  

 

 This study accomplished strategic 

environmental assessment for uranium mining 

and milling in Libya. 

 The used strategic environmental assessment 

involves three stages: SWOT analysis; general 

environmental, and socio economic assessment; 

and proposal for follow up actions. 

 The SWOT analysis insured the importance of 

uranium mining and milling in Libya. 

 The general environmental, and socio economic 

assessment illustrated that the uranium mining 

and milling will be safe industry for the public 

and the environment in Libya. 

 The proposal for follow up actions drawn by this 

paper should be applied by the government. 
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INTRODUCTION 
-------------------------------------------------------- 
The first reports of NORM associated with mineral oil 

and natural gases appeared in 1904. Later reports 

describe the occurrence of 226Ra in reservoir water from 

oil and gas fields and in the 1970s and 1980s several 

observations prompted renewed interest. The 

radiological aspects of these phenomena, the results of 
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Abstract 

The existing of Naturally Occurring Radioactive Materials (NORM) waste 

in many Libyan oil fields leads to the need to collect and put these materials 

in different types of containers and bury them underground in disposal sites. 

This paper studied a general example of a disposal site in the Libyan desert 

with an area of 40000 m² full with 1 m depth NORM waste buried under 2 m 

high. NORMALYSA simulating software developed by the support and 

under the supervision of the International Atomic Energy Agency (IAEA) to 

calculate the radiological release from a NORM sites to the environment and 

the public is used in this study. To study the worst scenario that might 

happen, the assumed receptor in this study is a worker living the whole year 

in 300 m distance from the facility, and consuming drinking water from a 30 

m depth well existing where he lives. The huge difference between the 

acceptable doses and Radon concentration to the calculated values by this 

study through the next 4000 years insured that this site is definitely safe for 

the human public and the environment. 

 تقدير التأثير الإشعاعي لإنشاء مقبرة وطنية للتخلص النهائي من النفايات الناتجة 
 عن المواد المشعة الطبيعية في الصحراء الليبية

 

 فيصل عبد الله أبو الطويرات                  حسام عبد السلام الشامس       صلاح الدين علي المسلاتي
إن وجود النفايات الناتجة عن المواد المشعة الطبيعية المنشأ في العديد من حقول لنفط الليبية يؤدي إلى الحاجة لتجميع تلك 
النفايات ثم وضعها في أنواع مختلفة من الحاويات التي يتم ردمها بعد ذلك في بعض المواقع. هذه الورقة درست مثال لأحد 

 1مليئة بطبقة عمقها  ²م 40000يات الناتجة عن المواد المشعة الطبيعية المنشأ بمساحة تبلغ مواقع التخلص النهائي من النفا
ثم تطويره بدعم وإشراف الوكالة الدولية  NORMALYSAم. البرنامج الحاسوبي  2م من النفايات تم ردمها تحت عمق 

لبشر والبيئة. من خلال هذه الدراسة تم حساب للطاقة الذرية لحساب مقدار الأشعة التي تتسرب من مثل هذه المواقع إلى ا
م من موقع الدفن، ويستهلك في مياه  300الجرعة الإشعاعية التي يتلقاها شخص يعمل على مدار السنة في موقع يبعد 

 مة(.م يوجد في نفس المنطقة التي يتواجد بها )يعتبر هذا أصعب سيناريو على العاملين والعا 30الشرب الموجودة في بئر عمقها
وكذلك تراكيز الرادون في المنطقة التي يعيش بها. إن الفرق الشاسع بين القيم المسموح بها للجرعات الإشعاعية وكذلك تركيز 

سنة  4000الرادون في الهواء في المنطقة التي يتواجد بها العامل مقارنةً بالقيم التي حسبت من خلال هذه الدراسة خلال 
 ال للشك أن موقع الدفن لا يشكل أي خطر على البشر والبيئة.القادمة يؤكد بما ليس له مج
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monitoring and analyses and the development of 

guidelines for radiation safety have now been reported 

extensively (IAEA, 2003).  

The radionuclides identified in oil and gas streams 

belong to the decay chains of the naturally occurring 

primordial radionuclides uranium 238, uranium 235, and 

thorium 232 but do not include the parents. Various types 

of NORM wastes are generated during oil and gas 

industry operations, including:  

 Produced water;  

Sludges and scales;  

 Contaminated items;  

 Wastes arising from waste treatment activities;  

 Wastes arising from decommissioning activities. 

For disposal of NORM waster, there are different 

methods are in regular use: discharge from offshore 

facilities into marine waters, injection into hydraulically 

fractured formations, disposal in abandoned wells, and 

dispersal on land. Disposal by shallow land burial and 

(for contaminated scrap metal) decontamination by 

melting is practiced on a limited scale. Deep 

underground disposal is not presently practiced, but has 

been considered as a potential disposal method. 

A waste management impact assessment is a quantitative 

process that considers all the relevant radiological and 

non-radiological issues associated with developing a 

waste management strategy. The overall aim is to ensure 

that human health and the environment are afforded an 

acceptable level of protection in line with current 

international standards. At the detailed environmental 

impact assessment stage, the following radiological 

considerations are addressed in a quantitative manner:   

 Identification and characterization of radioactive 

waste source terms. 

 Occupational and public exposures associated with 

the various waste management steps from waste 

generation through to disposal. 

 Long term radiological impact of the disposal 

method on humans and on the environment. 

 All phases of the operation from construction to 

decommissioning. 

 Optimal design of waste management facilities. 

 All significant scenarios and pathways by which 

workers, the public and the environment may be 

subject to radiological hazards.  

The results of the assessment are then compared with 

criteria specified by the regulatory body. These criteria 

normally include annual dose limits for workers exposed 

during operations and for members of the public exposed 

to radioactive discharges during operation and after 

closure. The regulatory body may specify, in addition, 

derived levels and limits related to activity concentration 

and surface contamination. These derived values are 

usually situation specific and may relate to materials, 

items or areas that qualify for clearance from regulatory 

control (IAEA, 2018).  

This study used NORALYSA tool for long term 

radiological impact of a disposal site on humans and on 

the environment in the Libyan desert. The 

NORMALYSA is a software designed under the 

supervision of IAEA to simulate radionuclide transport 

from a source, such as a radioactively contaminated land, 

to relevant receptors in the environment, and calculate 

radiation exposure doses to humans (Rodolfo et al., 

2019). 

METHODOLOGY 

NORMALYSA tool 

The NORMALYSA (Naturally Occurring Radioactive 

Materials And LegacY Site Assessment) software tool is 

designed to simulate radionuclide transport in the 

environment from the source term (e.g., radioactively 

contaminated land) to the relevant receptors (e.g., 

residential areas, agricultural areas, water bodies, etc.), 

and to estimate resulting radiation exposure doses to 

humans.  

The NORMALYSA software was developed by Facilia 

AB company located in Sweden with the support and the 

supervision of the IAEA. The NORMALYSA tool was 

further tested and benchmarked with other similar 

software tools (e.g., RESRAD) on 2013-2016 in the 

frame of IAEA MODARIA project (Modelling and Data 

for Radiological Impact Assessments) Work Group 3 

(NORM and Radioactively Contaminated Legacy Sites) 

activities (Rodolfo et al., 2019). 

 

The NORMALYSA tool consists of a Simulator program 

engine, which is integrated with a set of program 

modules organized in five main libraries: ‘Sources’, 

‘Cover Layers’, ‘Transports’, ‘Receptors’ and ‘Doses’. 

Specific modeling cases can be constructed by selecting 

need modules and setting up data exchanges between 

these modules. The following information is provided for 

each program module (Rodolfo et al., 2019): 

 General description.  

 Details on how this module can be connected to other 

modules. 

 Underlying conceptual model of radio ecological 

transport / transfer process.  

 Detailed description of mathematical model used.  

 Input and output parameters.  

 Information on default values of radio ecological and 

dose assessment parameters with reference to 

relevant sources.  

The assessment of radiological impact targeted by this 

study including the impact on the workforce and the 

public during the period of operation of the facility, and 

the long-term potential impact on future generations. The 

assessment involves calculations of doses to workers as 

they are existing in the site the whole year. In general the 

acceptability of the calculated doses is determined by 
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comparison with criteria established by Member States 

taking account of recommendations from international 

bodies such as the International Commission for 

Radiological Protection and the International Atomic 

Energy Agency which are 20 (mSv/a) for the worker, and 

1 (mSv/a) for the public.  

Main Assumptions of Study 

The disposal site studied in this paper is not real, but it is 

depending on a real data collected from oil fields located 

in the south east desert of the Libyan Sahara. The 

description of the site is illustrated in “Figure - 1”. There 

are many specific data inputted to NRMALYSA, thus, 

the main properties of the previous mentioned disposal 

site are:  

 The area of the disposal facility is 40000 square 

meters (200m  X 200m), and it is fully used. 

 The waste was buried at a distance of about 3 

meters from the surface; it was placed in 1 cubic 

meter plastic containers and was wrapped with 

nylon, the thickness of the waste layer is 1 m. In 

this study, it was assumed that all waste was 

buried without placing it in containers or 

wrapped in nylon to have more trusted results. 

 There is a well located 300 meters from the 

disposal facility, and in the direction of ground 

water movement. 

 It is assumed that the well provides 100% of the 

yearly drinking water consumption of workers 

living around the site in an oil field. 

 As the worst scenario, the lowest values of 

sorption distribution coefficient ( kd ) were used, 

which means that the water that passes on the soil 

will absorb the largest amount of radioactive 

materials and transfer them to the lower layers 

 The selected person (the worker) is an adult, 

assuming that he is present throughout the year 

at the site. 

 A shallow well with a depth of 30 meters was 

selected according to site specific data, and 

assuming that the thickness of the water layer is 

10 meters, although most of the wells are more 

than 100 meters deep in that area. 

 Waste moisture content is 0.2 (ratio)  

 The initial concentration of radionuclide in 

rainwater and groundwater is zero. 

 The initial concentration of radionuclides in the 

waste (Bq/kg): Ra-226 (1208), Th-232 (150), 

U-234 (1120), and U-238 (1120).  

 

 FIG 1.illustration of  Radionuclide transport at the site 

RESULTS AND DISCUSSION  
-------------------------------------------------------- 
Release of radioactive substances to the ground water 

Studying the release of radioactive substances to the 

ground water led to two results: dose from ingestion of 

water for each radionuclide, and dose from ingestion of 

water summed over all radionuclides. “Figure 2” shows 

the doses released from Ra-226, U-234, U-238, and Th-

232 into the ground water. The simulation process 

showed that there is no doses released from the available 

radionuclides for the first 250 years. For U-234, and U-

238 the gained doses are almost the same from 250 years 

to the 4000 years with medium value of 2.75E-05 

(mSv/a). Ra-226 started to dose with  a value of 7.46E-

09 (mSv/a ) after 250 years. After that the dose increases 

sharply to reach its peak point with  4.69E-06  (mSv/a ) 

at 1250 years. Later on, the dose will gradually decreased 

to the value of 1.81E-06  (mSv/a ) at 4000 years. The 

dose value of 1.02E-10 (mSv/a ) at 250 years was the 

starting point of Th-232, later on, a rapid rise of the dose 

occurred to the year 1600 to become 3.14E-06 (mSv/a ) 

. From 1600 years to 4000 years, the dose value is 

slightly increased to reach its top value of 4.51E-06  

(mSv/a ). Dose from ingestion of water summed over all 

radionuclides is illustrated in “Fig. 3”. It started at year 

250 with a value of 4.89E-02 (mSv/a ) to slightly 

increased to its peak value of 6.67E-02 (mSv/a ) at year 

3400, furthermore, a little change will happen till the 

year 4000 with a value of 6.54E-02 (mSv/a ). Comparing 

the gained top dose value of 6.67E-02  (mSv/a ) through 

the period from 250 to 4000 years, it is clear that this 

value is significantly far from the allowable dose value 

to the worker which is 20 (mSv/a ) and 1 (mSv/a ) for the 

public.  
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  Fig. 2. Dose from ingestion of water for each radionuclide 

 
Fig. 3. Dose from ingestion of water summed over all radionuclides 

 

Release of radioactive substances to the receptor 

through the surface  

The release of radioactive substances to the receptor 

through the surface have been appointed by the dose 

inhalation to the receptor, and the Radon concentration 

at the area of the receptor. Radon concentration on the 

top of the disposal site was also studied. All the above 

mentioned conditions have been studied form this year 

till the next 4000 years. 

 As demonstrated in “Fig. 4”, the dose inhalation to the 

receptor started from the value of 7.40E-03mSv/year this 

year, and decreased gradually through the next 4000 

years to reach 9.57E-07mSv/year. Radon concentration 

on the surface of the disposal area is shown in “Fig. 5” 

started this year with a value of 1.02E+01Bq/m³ to go 

down gradually and ended with the value of 1.32E-03 

Bq/m³. “Figure 6” explained the radon concentration at 

the area of the receptor that began with a value of 6.92E-

01Bq/m³ to become 8.96E-05 Bq/m³ after 4000 years. 

Comparing the highest dose inhalation to the receptor 

through the surface with a value of 7.40E-03 (mSv/a) to 

the allowable radiation dose to the public which is 0.5 

(mSv/a), it is very clear that the impact is neglectable. 

Almost the same result obtained when comparing the 

highest values of Radon concentration ether at the top of 

the disposal site (1.02E+01 Bq/m³) or at the receptor area 

(6.92E-01  Bq/m³) to the allowable concentration value 

of Radon which is 50Bq/m³ for alpha emitters. 

 

 

Fig. 4  Dose from inhalation outdoors for each radionuclide 

 

Fig. 5. Radon concentration in air outdoors  

 

 

Fig. 6  Ground level air concentration  

 

CONCLUSIONS  
-------------------------------------------------------- 
This paper studied the radiological impact assessment for 

a disposal area of 40000 m² full of NORM waste buried 

under 2 m high with 1 m depth in the Libyan desert. This 

NORM waste contained U-238, U-234, Th-232, and Ra-

226. The used simulation software in this paper is 

NORMALYSA which is developed by the support and 

under the supervision of IAEA specially for this types of 

studies. The gained results insured that from now till the 

next 4000 years, the studied disposal facility is safe for 

the workers and the public. 
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 قياس النشاط الإشعاعي النوعي للعناصر المشعة الطبيعية في التربة 
  والمياه بمحيط مركز البحوث النووية بتاجوراء

 
علي الحويج   ، سالم الفيتوري    ،أحمد أعويطيل   عبدالحفيظ المقرحي،  

 

  

 ةالمقدم

تعتبر التربة عنصر مهم للدراسة البيئية الإشعاعية لما لها من أهمية في الحصول علي الغذاء للإنسان  
والنبات و الحيوان. وهي الوسط الذي تترسب على سطحه العناصر المشعة الطبيعية )سلسلة 

U-238  سلسلة،Th-232،K-40( والعناصر المشعة الصناعية مثل ،)Cs-137، 
Sr-90  )الناتجة عن عمل محطات الطاقة  . (3891بلقاسم الفوريس والاخرين،) وغيرها

(. هذه العناصر سواء كانت Falloutالنووية ومفاعلات الأبحاث النووية كسقط إشعاعي )
طبيعية أو صناعية يتم مراقبة تركيزها بشكل دوري وذلك للاطمئنان علي عدم حدوث تلوث 

( في الأساس U-238لعناصر .في سلسلة اليورانيوم )إشعاعي وتجاوز الحدود المسموح بها لهذه ا

 (، وذلك لان ما قبله يشكل ما Ra-226) الراديوم انحلال بعد ما يأتي γكمصدر لأشعة 

أفانيسيا )   (Ra-226) انحلال بعد ما علي التركيز يكون لهذا ،γمن أشعة  %2يقارب 
الغذائية وفي الماء لهذا يشكل القدر ( يوجد في المواد K-40.البوتاسيوم ).(4132والاخرين ،

 . (2010  ،قوراشيفسكي)  الكبير للجرعة الداخلية لتعرض الإنسان للإشعاع

( Bq/liter( أو )Bq/kgتعتبر طريقة قياس النشاط الإشعاعي النوعي، والذي وحدة قياسه )
ة سهلة ريقالأساس من شبه موصل عالي النقاوة، ط في المتكون ،(γبواسطة مطياف أشعة جاما )

في التنفيذ بعكس الطرق الكيميائية، والتي كانت تتبع في السابق ، ما يجعل هذه الطريقة من 
ية الطرق الروتينية لمراقبة العناصر المشعة بالتربة والمياه .في الورقة وفي البداية يتم التطرق إلي كيف
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لملخصا  
تعرض الورقة نتائج قياس النشاط الإشعاعي النوعي للعناصر المشعة الطبيعية لعينات من التربة والمياه للقرية السكنية 
المجاورة لمركز البحوث النووية بتاجوراء. أيضا  تقارن نتائج القياس بالنتائج التي تم الحصول عليها منذ بداية عمل المفاعل 

ن النشاط الإشعاعي النوعي لبئر تم حفره بالقرية المذكورة . المقارنة بين النتائج تبين أ. توضح نتائج قياس 1982في سنة 
إلى زيادة للنشاط الإشعاعي للعناصر الطبيعية المشعة في المنطقة المحيطة بموقع مركز البحوث النووية  يؤديعمل المفاعل لم 

 .عية لعينات التربة والمياه في المستوي المسموح بهالعناصر المشعة الطبي تركيزبتاجوراء، كما تؤكد القياسات أن 

Measurement of the specific natural radioactive element in soil 

and water at Tajoura Nuclear Research Center 
 

Abdulhafid Megrahi , Ahmad Aweteal , Salim Elfetori , Ali Hawij 
 

This paper presents the results of measurements of the specific radioactivity for local 

soil and water samples. The samples were collected from Tajoura  nuclear research 

site. furthermore, the  study shows a comparison between the specific radioactivity 

of the samples measured during the year 2020 with that measured during 1982 when 

the Tajoura nuclear reactor started up taken from the same site. The results indicated 

that the working period of the reactor (1982-2020) did not have an effect on the 

increase of the specific activities of the measured samples. 
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اعي النوعي س النشاط الإشعأخد عينات التربة والمياه لغرض التحليل ، و الطريقة المتبعة لقيا
للعناصر المشعة الطبيعية الموجودة بعينات التربة والمياه ،  وعينات لتربة أخذت عند حفر بئر 
بالقرية السكنية المحيطة بمركز البحوث النووية. عرض لنتائج القياس ومقارنتها بالنتائج والتي 

م الفوريس ) بلقاس) 1982  أجريت منذ تأسس مركز البحوث النووية سنة 
 . .((3891والاخرين،

 

 

 :طرق الوالمواد 

 مكان الدراسة:
تم اختيار موقع الدراسة داخل القرية السكنية الواقعة قرب مركز البحوث النووية بتاجوراء 

 والمزارع المحيطة بها.

والمياه:  طريقة أخد عينة التربة   
-Cs-137,Sr-90,Iيتم اختيار عينة التربة للكشف عن وجود العناصر المشعة الصناعية )  

(، وغيرها وذلك في منطقة تكون مهجورة وغير مستغلة زراعيا، وفي اتجاه الرياح وبمساحة 129
100 m2 (10x10 وعند الأطراف الأربع للمربع ، بحيث تؤخذ عينة من التربة بمساحة ، )

400 cm2 (20x20)  5   وبعمقcm (، 3891ديريفيانكو والاخرين).. 
هذه المنطقة المفتوحة القريبة من المفاعل النووي بتاجوراء ) محيط مبنى المفاعل ( تراقب بشكل 
دوري مرتين في السنة ويستبعد أخذ العينات وقت سقوط الأمطار. هذه العينات الأربعة من 

ة يتم عي النوعي للعناصر المشعة. بنفس هذه الطريقالتربة يتم أرسلها لمعمل قياس النشاط الإشعا
أخد عينات للتربة بمنطقة الدراسة وهي القرية السكنية المحاذية لمركز البحوث النووية بتاجوراء 

)  [4]  (1mm)، بعد أن يتم تجميع العينات تتم عملية تجفيف التربة والغربلة بغربال قطره
من الأعشاب والأحجار الصغيرة. بعد ذلك يتم   ، للتخلص. (3891ديريفيانكو والاخرين ،

خلطها جيدا للحصول علي التجانس، وبهذه الكيفية تتكرر العملية للأربع عينات المأخوذة من 
مكان الدراسة.إضافة إلي أخد عينات التربة من علي السطح، تم أخد عينات لتربة بئر من  

عة لعينات مع العينات بنفس الطريقة المتبأعماق مختلفة  تم حفره بنفس القرية ، وتم التعامل 
التربة السطحية. أيضا تم أخد عينات لمياه من نفس البئر، بالقرية  السكنية المحيطة بمركز البحوث 
النووية ، وذلك بعد فتح الصنبور والانتظار لبضع من الوقت )دقائق( للتخلص من الشوائب 

 التحليل بإدارة الكيمياء الإشعاعية.وضمان نقاء الماء بالقارورات قبل نقلها لمعمل 
 طريقة قياس النشاط الإشعاعي النوعي لعينات التربة والمياه

 
 موصل الشبه( γلقياس تراكيز العناصر المشعة الطبيعية في التربة والمياه، تم بواسطة مطياف جاما)

المصنع  ( ،1960C-)جرمانيوم( العالي النقاوة، في ظروف درجة حرارة تبريد بالنتروجين  )
(،  ذات BE3825ونوع الكاشف ) (CANBERRA)من قبل الشركة الأمريكية 

 (Resolutionالتفريق الطاقي )
2.1keV  عند طاقة للكوبلت(Co-60)1332 keV% الشركة )    11، وبفاعلية
للتربة، 1kg  .وقبل وضع عينة التربة بوزن   )،4119 ، (CANBERRAالامريكية )

 المطيافللمياه في 1liter و 
 تم حساب الخلفية الإشعاعية وذلك بوضع الوعاء فارغ علي الكاشف 

ويحيط بالوعاء طبقة من الرصاص للتخلص من الخلفية الإشعاعية للمعمل ثم بعد ذلك وضع 
العينات ويتم حساب النشاط الإشعاعي بعد طرح الخلفية الإشعاعية منه . يتم الاستدلال علي 

اخور (يوم 11الموجود في حال توازن معه بعد  Bi-214بوجود  Ra-226وجود 
 .(3891،و اخرون   ,عبدالعزيز، محمد و 4112والاخرين ،

 

 النتائج

 تم تبويب النتائج المتحصل عليها من معدات القياس بالجداول
 (2و  1و 4و  3) 
 

النوعي لعينات التربة  الإشعاعينتائج  متوسط قياس النشاط (:1جدول)

 السطحية الأربعة

 
( لعينات Bq/kgالنوعي ) الإشعاعينتائج متوسط قياس النشاط (:2جدول)

 السطحية الأربعةالتربة 

 Th-232و U-238لعناصر موجودة بسلسلة  

متوسط النشاط الإشعاعي النوعي ،   Bq/kg     

U-238  سلسلة  

Pb-210 Pb-214 Bi-214 

10.02±1.70 12.04±1.32 13.11±1.39 

Th-232  سلسلة  

Ac-228 Pb-212 Bi-212 

12.74±1.66 13.47±1.76 14.14±1.38 

 

النوعي، لعينات تربة لبئر  الإشعاعينتائج متوسط قياس النشاط :(3جدول)

 عند أعماق مختلفة

، عمق البئر

cm 

 Bq/kgالنشاط الإشعاعي النوعي ،متوسط 

U-238 Th-232 K-40 

30 14.40±2.10 14.26±1.67 395±12 

40 14.60±2.00 15.00±1.87 398±13 

50 13.84±1.88 13.79±2.00 402±10 

100 15.49±1.96 15.38±2.14 409±14 

6000 16.22±2.24 15.98±2.50 411±15 

 

بالمنطقة المحيطة بمركز البحوث   ، الموجودة الآبارمن  2نتائج عينات المياه لعدد :(4جدول)

 النووية

، عمق البئر 

m 

 Bq/lمتوسط النشاط الإشعاعي، 

U-238 Th-232 

60 (3.12±0.32)x10-1 2.07±0.20)x10-1) 

65 2.14±0.89)x10-1) (1.17±0.12)x10-1 

 

 Ra-226 Th-232 K-40 العنصر المشع

متوسط النشاط الإشعاعي 

(Bq/kg) 
13.00±2.00 13.40±2.00 390±10 
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 مناقشة وتحليل نتائج قياس النشاط النوعي للتربة والمياه

( كانت  متقاربة جدا بين قياس النشاط الإشعاعي النوعي 2( و )1المسجلة بالجداول )النتائج 
 ( وعناصر سلسلته، وكذلك الأمرU-238)لليورانيوم 

( وعناصر سلسلته. بالمقارنة مع قياس النشاط الإشعاعي النوعي Th-232لعنصر الثوريوم )
م   1982ة والتي أجريت قياساتها سنلعينات التربة السطحية المحيطة بمركز البحوث النووية ، 

[1] . 
 

 

 2891ام ع  النتائج المسجلة لعينات التربة السطحية المحيطة بمركز البحوث النووية (5): الجدول
 

 Ra-226 Th-232 K-40 العنصر المشع

النشاط الإشعاعي متوسط 

 Bq/kg، النوعي
9±2 9.7±2.5 285±15 

 

بينما هناك   Th-232و  U-238من خلال الدراسة لوحظ أن النتائج متقاربة لسلسلة 
، وهذا يرجع إلي أن الأجهزة التي تم القياس والعمل بها ألان K-40زيادة لعنصر البوتاسيوم 

أكثر فاعلية من الأجهزة التي كانت تستخدم في السابق ، وقد تكون الزيادة بسبب استخدام 
. كما تؤكد الدراسات أن النشاط الإشعاعي K-40توي علي البوتاسيوم الأسمدة والتي تح

 (4131سيمينيشيف ،)   (Bq/kg)300÷1000يمكن أن يتراوح بين  K-40للبوتاسيم 
لم نلاحظ زيادة تذكر للنشاط الإشعاعي النوعي للتربة حتى الوصول إلي عمق  (3)من الجدول 

60 m . 
( 4المياه التي لا تستخدم للشرب والموضحة بالجدول )نتائج قياس النشاط النوعي لعينات 

وبالمقارنة مع المستويات الحرجة والتي في حالة الوصول إليها أو تسجيلها يجب اتخاذ التدابير 
لليورانيوم   3Bq/l و Th-232 للثوريوم   Bq/l 0.6اللازمة لحماية المواطنين وهي  

U-238 [9]  (، 4118اونيشينكا،) .   . 
إلي الاطمئنان علي  هذه القيم وهذا مؤشر يدعو أقل من( 4د أن نتائج القياس بالجدول )عليه نج

  صحة المواطنين بالقرية.
 الاستنتاج

تؤكد الدراسة أن قياس النشاط الإشعاعي النوعي للعناصر المشعة الطبيعية للتربة والمياه بموقع 
 سكان القرية السكنية المحيطةالدراسة في المستوي المسموح به ولا تشكل أي خطورة علي 

 بمركز البحوث النووية.
للمناطق الزراعية  K-40نوصي بمتابعة القياس الدوري  للنشاط الإشعاعي النوعي للبوتاسيوم 

وذلك بسبب زيادة تركيزه عند استخدام الأسمدة ، ويوجد لهذا الغرض أجهزة معدة لذلك 

. (4132كوجير ،)  ]  -K [10 سيوم والتي تقيس فقط النشاط الإشعاعي النوعي للبوتا
ولا تتطلب استخدام مطياف جاما الشبة الموصل عالي النقاوة الغالي الثمن والذي يحتاج إلي 40

 تبريد بواسطة النتروجين السائل .

 كلمة شكر وتقدير

 ملعلي المساعدة في تنفيذ هذا العنشكر أدارة الفيزياء وعلوم المواد وأداره الكيمياء الإشعاعية 

 المراجع
 

إيجاد النشاط الإشعاعي النوعي للعناصر المشعة الطبيعية في مواد ،4132أفانيسيا والاخرين ،
 البناء ، جامعة التقنية الوطنية البيلاروسية  .

 .الأمان الإشعاعيضوابط ،4118اونيشينكا ،
مية ل،طرق إيجاد نظائر الريديوم في المياه الطبيعية ،المجلة الع4112باخور والاخرين ،

(AHPU( الصادرة عن الشركة دوزا الروسية )Doza :)www.doza. ru  
عن  تقرير ، قياس النشاط الاشعاعي في عينات التربة، من 3891بلقاسم الفوريس والاخرين،

 دراسة لمستوي النشاط الإشعاعي للوسط المحيط بمركز البحوث النووية بتاجوراء.  
 للعينات البيئية للتحليل بواسطة طرق الكيمياء الإشعاعيةتحضير ،3891ديريفيانكو والاخرين ،

   .وطرق الفيزياء النووية، سلسلة محاضرات
-ISBN 978-5،دليل المعمل عن النشاط الاشعاعي بالبيئة، 4131سيمينيشيف ،

7996-1705-9. 
 4119، Manual User's ، (CANBERRAالشركة الامريكية )

Germanium Detectors  
 ، المراقبة الإشعاعية. 2010  ،قوراشيفسكي

 Proceedings of the،3891محمد عبدالعزيز،محمد فضل،أحمد الحسناوي،
Seminar on the Use of Research Reactors in 
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 الملخص
 

الحلول  ، وكيفية الوصول إلىعلى البيئة بإقليم الساحل الليبييهدف البحث إلى الكشف عن مقدار واتجاه التغير في درجات الحرارة وآثارها 
، ومن خلال 2010 -1945التي من شأنها التخفيف من حدة هذه التغير، وتم تحليل البيانات المناخية لسبع محطات مناخية للفترة من 

البحث وجد أن المعدلات السنوية لدرجة الحرارة في جميع المحطات تتجه نحو الارتفاع التدريجي وبدرجات متباينة؛ ففي محطة زوارة ارتفع 
 ⸰0.4م، ⸰ 0.3م،  ⸰0.6م، ⸰0.6م،  ⸰0.3م،  ⸰1.7م، وارتفع في طرابلس ومصراتة وسرت واجدابيا وبنغازي ودرنة بمقدار  ⸰ 1.1ر بمقدا

يع م على التوالي، وقد شهد العقد الاخير من القرن العشرين والعقد الأول من القرن الواحد والعشرين ارتفاع متسارع في درجات الحرارة بجم
ن الأثار البيئية لارتفاع درجة الحرارة بإقليم الساحل الليبي تغير الموازنة المائية، ونقص الأمطار وتفاقم مشكلة المياه، وتهديد الأمومن المحطات، 

ويوصي البحث باستخدام مصادر الطاقة النظيفة والمتجددة مثل الطاقة الشمسية  الغذائي، وغرق مساحات من المناطق الساحلية المنخفضة،
كز لرياح في ليبيا، وضرورة الالتزام المحلي والعالمي بالاتفاقيات الدولية الخاصة بتغير المناخ. كما يوصي بدعم وتشجيع الجامعات والمرا وطاقة ا

البحثية المتخصصة على البحث العلمي في مشكلة تغير المناخ وأثره على البيئة الليبية، والعمل على وضع خطط لإعداد كوادر علمية وبناء 
 ات لرفع الكفاءات الليبية.قدر 

 
Environmental effects of climate change in temperature  

 in the Libyan coastal region. 
 

Mofida Abojela Ballag 
 

The research aims to reveal the amount and direction of temperature change and its 

effects on the environment in the Libyan coastal region, and how to reach solutions 

that would mitigate this change. Climatic data was analyzed for seven climatic stations 

for the period from 1945-2010.  The temperature in all stations is heading towards a 

gradual rise and to varying degrees; - In Zuwara station, it rose by 1.1 m, and in Tripoli, 

Misurata, Sirte, Ajdabiya, Benghazi and Derna by 1.7⸰ m, 0.3⸰ m, 0.6⸰ m, 0.6⸰ m, 0.3⸰ 

m, 0.4⸰ m, respectively. The last decade of the century witnessed  The twentieth and 

the first decade of the twenty-first century an accelerating rise in temperatures in all 

stations. And among the environmental effects of the high temperature in the Libyan 

coastal region are the changing of the water balance, rainfall and exacerbation of the 

water problem, the threat of a warden, and the security areas of the coastal areas, The 

research recommends the use of clean and renewable energy sources such as solar and 

wind energy in Libya, and the necessity of local and global commitment to 

international agreements on climate change.  It also recommends supporting and 

encouraging universities and specialized research centers to conduct scientific research 

on the problem of climate change and its impact on the Libyan environment, and work 

on developing plans to prepare scientific cadres and build capacities to raise Libyan 

competencies. 
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 المقدمة

أحد الظواهر الطبيعية المتغيرة على مختلف المقاييس المحلية والاقليمية  Climate)المناخ )يعد 
 في الظواهر  والطويلة، وإن الشيء الوحيد الثابت   القصيرةلمقاييس الزمانية  والعالمية وكذلك ا

(، ويؤدي تغير المناخ  9ص 2003المستمر )إمحمد عياد مقيلي، المناخية هو التغير 
(Change (Climate حوال المناخ إلى تغير موارد الغذاء والطاقة؛ وعلية فإن مراقبة ا

وتحليل بياناتها امور جديرة بالاهتمام ويجب أن توليها الدول والمنظمات المتخصصة أهمية 
أو الدفء العالمي   Global Warming )بالغة، وتعتبر ظاهرة الاحتباس الحراري )

مظاهر تغير المناخ كنتيجة مباشرة لتلوث الهواء، وهي من المشاكل الخطيرة التي يعاني  أحد
منها العالم بشكل عام واقاليم المناخ الجاف والشبة جاف بشكل خاص، حيث عمل تغير 
المناخ على انخفاض كميات الامطار الساقطة الامر الذي ينعكس على تقلص المساحات 

 الغذائي بهذه المناطق.الزراعية مما يهدد الأمن 
شهدت الأرض تغيرات مناخية كبيرة عبر تاريخها الجيولوجي والبشري تمثلت في مختلف      

الأزمنة بين فترة جليدية واخرى دفيئة، ففي اثناء العصور الجليدية زحف الجليد من الأقطاب 
حات واسعة باتجاه العروض الأدنى مما سبب انخفاض درجة حرارة الارض وغطى الجليد مسا

اليابس، كما مرت  مساحة% من 10تقدر بأضعاف ما هو عليه الأن وهو ما يعادل 
الأرض بفترات دفيئة إلا انها لم تكن اكثر حرارة من الآن. وتشير الكثير من الدراسات إلى 

م  ⸰0.23أن الاحترار العالمي قد حصل في القرن العشرين؛ حيث ارتفعت الحرارة بمقدار 
بمقدار أعلى من  2007-1976،وارتفعت خلال الفترة  1945-1910خلال الفترة 

م ، كما تشير الدراسات إلى أن القرن العشرين هو الأعظم حرارة  ⸰0.55الفترة الاولى وكان 
( وما يحدث في وقتنا 340، ص2019 قصي فاضل عبدالماضية، )خلال الالف عام 

الناتجة عن تزايد النمو  البشريةالحاضر من تغيرات مناخية فيعود معظمها الى الانشطة 
السكاني العالمي وما يترتب عليه من زيادة في استهلاك الوقود الاحفوري الذي يتسبب في 

المسببة في ظاهرة الاحتباس الحراري  Greenhouse Gases )انبعاثات غازات الدفيئة )
ع درجات الحرارة والتغير المناخي،  وهذا التغير انعكس سلبا على مناخ ليبيا وذلك بارتفا 

وتناقص كميات الأمطار، وعليه سوف يتم تأكيد الاتجاه العام لعنصر الحرارة  خلال الفترة 
 . 2010الى سنة  1945الممتدة من سنة 

يهدف البحث إلى معرفة مقدار التغير في درجات الحرارة وسير اتجاه هذا التغير ومدى      
إلى الحلول التي من شأنها التخفيف من حدة هذه  خطورته على البيئة الليبية وكيفية الوصول

التغير، وتكمن مشكلة البحث في هل إن درجات الحرارة تتجه نحو الارتفاع في ليبيا ؟ وما 
هي الأثار البيئية الناجمة عن التغير المناخي بارتفاع درجات الحرارة ؟ وما الحلول اللازمة للحد 

 من اثارها السلبية؟
 البحث التي تعد إجابة مبدئية لمشكلة البحث في الاتي: وتتمحور فرضية     

 ـ تتجه درجات الحرارة نحو الارتفاع التدريجي.
ـ للتغير المناخي في درجات الحرارة بليبيا تأثيرات بيئية محتملة ويجب ايجاد الحلول للتخفيف 

 من اثارها.
اعتمد البحث لتحقيق الأهداف على الوصف والتحليل  والتمثيل البياني باستخدام       

(، وتم تجميع البيانات المناخية من المركز الوطني للأرصاد الجوية لسبع  Excelبرنامج ) 
محطات مناخية وهي زوارة، طرابلس، مصراتة، سرت، اجدابيا، بنغازي، درنة، لسلسلة زمنية 

 .2010إلى  1945وذلك للفترة من سنة،  65بلغت 
 

 :الحرارة درجةاسباب التغير المناخي في 
يتكون مناخ الأرض نتيجة للتفاعل المتبادل بين نظم الأرض المختلفة وهي الغلاف      

( والغلاف الحيوي Hydrosphere( والغلاف المائي )Atmosphereالجوي )
(Biosphere( والغلاف الأرضي )Lithosphere)  ( والغلاف الجليدي

Croyosphere  وأي تغير في هذه الأغلفة سيؤثر بطرق مباشرة أو غير مباشرة في ،)
مناخ الأرض، وذلك بالإضافة إلى التأثير الكبير الناتج عن العلاقة القوية بين الأرض 

(؛وبهذا تحولت ظاهرة الاحتباس 368،ص 2015والشمس. )ميسون طه محمود السعدي 
هرة طبيعية تنظم عمليات اكتساب الحرارة وفقدانها في الغلاف الجوي بما يوفر الحراري من ظا

القدر المناسب من الدفء إلى ظاهرة غير طبيعية تضر بالبيئة، ويزيد خطرها مع زيادة انبعاث 
الغازات المسببة لهذه الظاهرة والتي يطلق عليها أسم الغازات الدفيئة، وقد ابتكر العالم 

تسمية الاحتباس الحراري، )فتحي عبد  1896دي )سفانتى أرييوس( عام الكيميائي السوي
( وظهرت بعد ذلك الكثير من المسميات لهذه الظاهرة 282، ص 2012العزيز أبوراضي 

، وكلها تصب في مفهوم واحد بأنها ظاهرة جيوفيزيائية وغيرهامثل الدفيئة والصوبة والاحترار 
مسي إلى عملية امتصاص وانتشار في الغلاف تحدث نتيجة تعرض جزء من الإشعاع الش

الجوي وجزء اخر يمتصه سطح الارض ليعكس جزء منه في شكل اشعاع حراري طويل الموجة 
إلى الغلاف الجوي ويتم حجز جزء كبير منه بفعل مجموعة  (Albedoيسمى الألبيدو )

الذي يؤدي من الغارات تسمى الغازات الدفيئة ليرجع مرة أخرى إلى سطح الأرض الأمر 
إلى ارتفاع درجة حرارة سطح الأرض)رضا عبد الجبار الشمر و حسين علي عبد الحسين، 

(، وترجع اسباب حدوث هذه الظاهرة إلى انبعاث نسب كبيرة من  351، ص2008
هذه الغازات  الغازات الدفيئة تفوق المعدل الطبيعي لوجودها في الغلاف الجوي، وأهم

( وبخار الماء ) NO( وأكسيد النيتروز )  4CHالميثان )( و CFCsالكلوروفلوركربون )
O2H( وثاني أكسيد الكربون )2CO ويعد الأخير غاز الاحتباس الرئيسي والمسؤول ،)
(، وقد زادت 283،ص2012% من الاحترار العالمي )فتحي عبد العزيز أبوراضي 55عن 

م 2050ليون في عام جزء في الم 600-550نسبة تركيزه في الغلاف الجوي إلى حوالي من 
،ص  2016% )عمر أمحمد علي عنيبه، 4.3وتقدر نسبة الزيادة السنوية لهذا الغاز 

( أن نسبة ثاني lpcc(، وتبعاً لتوقعات الهيئة الاستشارية الدولية للتغير المناخي )175
في حالة  2080جزء في المليون عام  720أكسيد الكربون في الهواء سترتفع إلى حوالي 

ار الزيادة في استهلاك الوقود بالمعدلات الحالية وهذا من شأنه أن يرفع حرارة الأرض استمر 
 ، 2008 شرف، إبراهيم محمد) سم84 بحوالي البحر سطح مستوى ومن م ⸰3.5
-1880) الصناعية الثورة بعد الجو في تزيد الدفيئة الغازات نسب وأخذت ،(130ص

 الوقود حرق في متمثلة بشرية لأسباب يرجع لها الرئيسي المصدر فإن وبذلك  ؛(1899
العالقة في الجو على الموازنة الاشعاعية والحرارية لجو  والجسيمات الغبار يؤثر كما.  الأحفوري

الأرض وتعمل على حجز الاشعاع الارضي ومنعة من التسرب إلى الفضاء )إمحمد عياد 
باس الحراري، ويساهم (، وبالتالي فهو يساهم في ظاهرة الاحت112، ص 1993مقيلي، 

تغير نشاط دورات البقع الشمسية في حرارة الأرض التي فهي تؤثر بدورها المباشر على مقدار 
الاشعاع الشمسي الواصل إلى سطح الأرض، هذا بالإضافة إلى تأثير الغبار البركاني الذي 

من التسرب إلى الفضاء. كما يؤثر تغير  ومنعهيعمل على حجب الاشعاع الأرضي 
ستخدامات سطح الأرض على الموازنة الاشعاعية للأرض وتغير نسبة الاشعاع الأرضي ) ا

تم الألبيدو ( . كل هذه العوامل تساهم بنسب مختلفة في الرفع من درجة حرارة الأرض.
اختيار عدد ثلاثة أشجار لكل نوع من كل موقع يختلف فيما بينها في الارتفاع عن سطح 

 .( 1البحر جدول )
 

 الحرارة في إقليم الساحل الليبياتجاه 
سنتناول فيما يلي الاتجاه العام لدرجة الحرارة في سبع محطات مختارة بناء على التوزيع الجغرافي      
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 المدةسنة من ناحية اخرى، إذ كلما كانت  65و توفر بياناتها لفترة زمنية طويلة تبلغ  ناحيةمن 
أكثر وضوح، والمحطات المختارة هي زوارة، طرابلس،  اطول كلما كانت النتائج أكثر دقة والاتجاه

مصراتة، سرت، اجدابيا، بنغازي، درنة، وسوف يتم تأكيد الاتجاه العام لعنصر الحرارة  خلال الفترة 
 (.1. بالاعتماد على بيانات الجدول )2010الى سنة  1945الممتدة من سنة 

  :اتجاه الحرارة في محطة زوارة -1
( إن الاتجاه العام لمعدل درجة الحرارة السنوي  1الشكل )و ( 1يتضح من ملاحظة الجدول )       

م اعلى من المعدل  ⸰ 1.1بمقدار   2010 - 1945نحو الارتفاع خلال فترة الرصد من  يسير
م ، وقد بلغ عدد السنوات التي يقل فيها المعدل السنوي عن المعدل  ⸰ 20العام للمحطة البالغ 

سنة، وهذا لا  29سنة، وعدد السنوات التي يزيد فيها المعدل السنوي عن المعدل العام  35لعام ا
يمثل اتجاه نحو التبريد وذلك لكون السنوات الأخيرة ارتفع فيها المعدل السنوي لدرجات الحرارة 

ة بشكل واضح، لاسيما في العقدين الأخيرين من فترة الدراسة. وسجل أدنى معدل سنوي في سن
م كان ذلك في  ⸰ 21.7م ، وأعلى معدل سنوي خلال فترة الدراسة بلغ  ⸰17.8بلغ  1949

، وبهذا يكون الفرق بين أعلى معدل سنوي وأدنى معدل سنوي بنحو  2010و 2001سنتي 
انخفاض عن المعدل في أغلب السنوات، في  1986-1945م، وقد شهدت الفترة من  ⸰ 3.9

ارتفاع عن المعدل السنوي لدرجة الحرارة  2010-1987 حين سجلت كل سنوات الفترة من
      م. ⸰1.6بمقدار 

 

 
 

  :ـ اتجاه الحرارة في محطة طرابلس 2
تذبذبًا من حيث الارتفاع   2007-1945شهدت الحقبة الممتدة من سنة       

بالمحطة وهو  العامالسنوي لدرجة الحرارة وعدم الاستقرار حول المعدل  المعدلوالانخفاض في 
 27م ؛ إذ بلغت السنوات التي ارتفع فيها المعدل السنوي عن المعدل العام بنحو  ⸰ 20.6

سنة، ورغم أن  34سنة، وعدد السنوات التي انخفض فيها المعدل السنوي عن المعدل العام 
 نحو هذا المؤشر يدلنا على الاتجاه نحو التبريد إلا إن الاتجاه العام للمعدلات السنوية يسير

 1986-1645م ، وقد شهدت الفترة الاولى من السجل  ⸰ 1.7الارتفاع النسبي بمقدار 
انخفاضاً في درجة الحرارة عن المعدل العام في معظم السنوات، إذ سجل أعلى معدل ضمن 

م ،  ⸰0.3م وارتفع عن المعدل العام بنحو  ⸰20.9بلغ حينها  1968هذه الفترة في سنة 
م . أما الفترة الممتدة من  ⸰19.3سجل أدنى معدل بلغ  1957و 1945وفي سنتي
 1992و1991فأن الاتجاه العام شهد ارتفاعاً عن المعدل عدا سنتي  1987-2010

اعلى معدل  1999م على التوالي، وسجلت سنة  ⸰ 20.5، 20.4سجلتا معدلا بلغ 
م  ⸰1.7نحو م ، واعلى من المعدل العام ب⸰22.3سنوي طول فترة السجل اذ بلغ خلالها 

 (.  2(  والشكل )1كما مبين بالجدول )

 

 ـ اتجاه الحرارة في محطة مصراته:  3
م ، وهناك  ⸰0.3نحو الارتفاع وقد بلغ  مصراتهلدرجة الحرارة في محطة  يسير الاتجاه العام    

إلى  1964تذبذب واضح في المعدلات السنوية عن المعدل العام فشهدت الفترة من 
ادنى متوسط سنوي  1978عن المعدل في جميع السنوات وسجلت سنة انخفاض  1987

، بينما سجلت الفترتين السابقة والتالية لتلك الفترة ارتفاع م  ⸰18.3طول فترة الدراسة بلغ 
اكثر السنوات  2010في المعدلات السنوية عن المعدل العام في اغلب السنوات وكانت سنة  

م؛ علماً أن المعدل العام  ⸰1.6بارتفاع عن المعدل قدره  م ⸰22.1حرارة بلغ معدلها السنوي 
م ، وبلغ عدد السنوات التي معدلها السنوي اقل  ⸰20.5يبلغ  لدرجة الحرارة بمحطة مصراتة 

سنة أما السنوات التي يزيد معدلها السنوي عن المعدل العام فبلغ عددها  28من المعدل 
الارتفاع لاسيما في العقدين الاخيرين من فترة سنة وهذا يعكس سير اتجاه الحرارة نحو  32

 (. 3( وشكل )1الدراسة. الجدول )
 

 
 

 
 
 
  :ـ اتجاه الحرارة في محطة سرت 4

ارتفاع وانخفاض في المعدل السنوي   2010-1945شهدت الحقبة الممتدة من سنة     
م ؛ إذ بلغت السنوات التي ارتفع  ⸰ 20.6لدرجة الحرارة عن المعدل العام بالمحطة والذي يبلغ 

سنة، وعدد السنوات التي انخفض فيها  27فيها المعدل السنوي عن المعدل العام بنحو 
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.   ةالاتجاه العام للمعدل السنوي في درجة الحرارة بمحطة زوار( 1)شكل
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الاتجاه العام للمعدل السنوي في درجة الحرارة بمحطة ( 3)شكل
.مصراتة
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سنة، ورغم أن هذا المؤشر يدلنا على الاتجاه نحو التبريد  37المعدل السنوي عن المعدل العام 
م ، وقد  ⸰ 0.6 بمقدار إلا إن الاتجاه العام للمعدلات السنوية يسير نحو الارتفاع النسبي

انخفاضاً في درجة الحرارة عن المعدل  1986-1645شهدت الفترة الاولى من السجل 
بلغ حينها  1955العام في معظم السنوات، إذ سجل أعلى معدل ضمن هذه الفترة في سنة 

سجل أدنى معدل بلغ  1976م ، وفي سنة  ⸰0.5م وارتفع عن المعدل العام بنحو  ⸰21.1
فأن الاتجاه العام ارتفاع عن المعدل في  2010-1987. أما الفترة الممتدة من م ⸰19.5

م  ⸰ 20.2، 20.4سجلت معدلات بلغ  1999و  1997و1991كل السنوات عدا
م  ⸰22.6اعلى معدل سنوي طول فترة السجل بلغ  2010على التوالي، وسجلت سنة 
 (. 4والشكل )( 1م كما مبين بالجدول ) ⸰2اعلى من المعدل العام بنحو 

 
 
                                                                                                                                                                                                                                                                                  :ـ اتجاه الحرارة في محطة اجدابيا 5

( إن الاتجاه العام لمعدل درجة الحرارة 5(  والشكل )1يتضح من ملاحظة الجدول )     
م  ⸰ 0.6 بمقدار  2010 - 1945السنوي  يسير نحو الارتفاع خلال فترة الرصد من 

م ، وقد بلغ عدد السنوات التي يقل فيها  ⸰ 20.8اعلى من المعدل العام للمحطة البالغ 
سنة، وعدد السنوات التي يزيد فيها المعدل السنوي  34السنوي عن المعدل العام  المعدل

سنة، وهذا لا يمثل الاتجاه نحو التبريد وذلك لكون السنوات الأخيرة  27عن المعدل العام 
ارتفع فيها المعدل السنوي لدرجات الحرارة بشكل واضح، لاسيما في العقدين الأخيرين من 

م ، وأعلى معدل  ⸰19.6بلغ  1948أدنى معدل سنوي في سنة  فترة الدراسة. وسجل
وبهذا يكون الفرق بين أعلى  1946م في سنة  ⸰ 22.9سنوي خلال فترة الدراسة بلغ 

 1987-1947م، وقد شهدت الفترة من  ⸰ 3.6معدل سنوي وأدنى معدل سنوي 
-1988انخفاض عن المعدل في أغلب السنوات، في حين سجلت كل سنوات الفترة من 

 .م ⸰1.3ارتفاع في المعدل السنوي لدرجة الحرارة بمقدار  2010
 
 ـ اتجاه الحرارة في محطة بنغازي:  6

العام لمعدل درجة الحرارة  الاتجاه(  إن 6( والشكل )1يتضح من خلال الجدول )     
 0.3بمقدار   2010 - 1945السنوي يميل إلى الارتفاع التدريجي  خلال فترة الرصد من 

م، وتظهر في هذه السلسلة ارتفاعات ⸰ 20.2م اعلى من المعدل العام للمحطة البالغ  ⸰
وانخفاضات حول المعدل العام وقد بلغ عدد السنوات التي يزيد فيها المعدل السنوي عن 

 31سنة، وعدد السنوات التي يقل فيها المعدل السنوي عن المعدل العام  28المعدل العام 
 1998تجاه نحو التبريد وذلك لكون السنوات الأخيرة بداية من سنة سنة، وهذا لا يمثل الا

والتي أخذ فيها المعدل السنوي لدرجات الحرارة بالارتفاع، وسجل أدنى معدل سنوي في سنة 

م في سنة  ⸰ 21.5م ، وأعلى معدل سنوي خلال فترة الدراسة بلغ  ⸰18.8بلغ  1948
 م.     ⸰ 2.7ي وأدنى معدل سنوي وبهذا يكون الفرق بين أعلى معدل سنو  1945

 

 
 

 
 
  :ـ اتجاه الحرارة في محطة درنة 7

يسير الاتجاه العام للمعدل السنوي لدرجة الحرارة في محطة درنة نحو الارتفاع خلال       
م اعلى من المعدل العام للمحطة  ⸰ 0.4بمقدار   2010إلى  1945السلسلة الزمنية من 

 35م ، وقد بلغ عدد السنوات التي يقل فيها المعدل السنوي عن المعدل العام  ⸰ 20البالغ 
سنة، وهذا لا يمثل  24سنة، وعدد السنوات التي يزيد فيها المعدل السنوي عن المعدل العام 

اتجاه نحو التبريد وذلك لكون السنوات الأخيرة ارتفع فيها المعدل السنوي لدرجات الحرارة 
ولم يسجل المعدل السنوي انخفاض  2010حتى سنة 1997د سنة بشكل واضح وذلك بع

 ⸰19.1بلغ  1949عن المعدل العام في كل السنوات، وسجل أدنى معدل سنوي في سنة 

، وبهذا يكون  2010م سنة  ⸰ 21.6م ، وأعلى معدل سنوي خلال فترة الدراسة بلغ 
( والشكل 1دول )م. الج ⸰ 2.5الفرق بين أعلى معدل سنوي وأدنى معدل سنوي بنحو 
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الاتجاه العام للمعدل السنوي في درجة الحرارة بمحطة ( 4)شكل
.    سرت
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الاتجاه العام للمعدل السنوي في درجة الحرارة بمحطة ( 5)شكل
.    اجدابيا
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العام للمعدل السنوي في درجة الحرارة بمحطة الاتجاه(6)شكل
.    بنغازي
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  :الآثار البيئية لارتفاع الحرارة وطرق الحد منها
يعاني إقليم الساحل الليبي كجميع أقاليم العالم من آثار التغير المناخي، ويتميز الإقليم بمميزات      

يقع في تمثل نقاط ضعف تزيد من الآثار الناتجة عن الدفء العالمي؛ بما يفرضه موقعه الجغرافي فهو 
شمال الصحراء الكبرى وجنوب البحر المتوسط بين منطقتين مختلفتين مناخياً منطقة رطبة في الشمال 
ومنطقة صحراوية في الجنوب؛ مما يجعله تحت تأثير المناخ شبه الرطب وشبه الصحراوي والصحراوي. 

لقاحل يزحفان في وقد أكدت العديد من الدراسات خلال العقود الأخيرة أن المناخ الشبه قاحل وا
وتتميز أمطارها بتوزيع  ،اتجاه الشمال في ليبيا، وتنذر التوقعات المناخية بتفاقم هذا الزحف مع الزمن

تطل على واجهه بحرية طويلة تمتد من الشرق  إلى الغرب  كما إنها غير متكافئ زمانياً ومكانياً،
رانية في المناطق الساحلية، واضافة إلى الحضرية والعم وتركز المراكز كيلومتر،  1900يصل طولها الى 

، ذلك تعاني أنظمتها الإيكولوجية هشاشة كبيرة، كما تعاني ليبيا فقر الثروات الحيوانية والنباتية
النقص الحاد في الوعي البيئي. كل هذه العوامل تزيد من تفاقم مشكلة الاحتباس  إضافة إلى
  الحراري. 

م حيـث ٢٠٠٧ذه الظـاهرة منـذ عـدة سـنوات وخاصـة فـي عـام لقد برز الاهتمام العالمي به     
 جعـل الاحتفـال بيـوم البيئـة العـالمي والـذي يصـادف السـادس مـن يونيـو مـن كـل عـام تحـت شـعار

تمـام بهــذه الظــاهرة، وهـذا يؤكـد الاه العــالميالســاعة " وتــوالي الاهتمــام  حــدثالتغيــرات المناخيــة  "
الـدولي لهـذه الظـاهرة، كمـا يتمثـل الاهتمـام العـالمي بالتغيرات المناخية بـإجراء العديـد مـن الاتفاقيـات 
الدوليـة الخاصـة بهـذا الموضـوع مثل برتوكـول كيوتو وغيرها، إضافة لعقد العديد من المؤتمرات الإقليمية 

ؤتمر بالي الذي عقد بإندونيسيا بدعوة من الأمين العام والدولية لمناقشـة هـذا الموضـوع الهـام مثل م
كيوتو " للتخفيف من آثـار التغيـر المناخي والاحتبـاس "للأمم المتحدة بهدف تعـديل برتوكـول 

الحـراري التي يعاني منها العالم اليوم وما يترتب عليها من آثار اقتصادية واجتماعية وبيئية في معظم 
وتعد الأقطار (، 135، ص2009. )عبد الإله محمد الحسن، امية منهادول العالم وخاصة الن

الناميـة أكثـر تضـررا بالتغيـرات المناخيـة وذلك لارتفاع الكثافـة السـكانية وضـعف البنيات التحتية 
 . وضعف السياسات التأمينية ونقـص الغـذاء والمشـاكل الصـحية

ة المائية في إقليم الساحل الليبي؛ لأنه كلما زادت يؤثر ارتفاع درجة الحرارة على الموازن     
درجة الحرارة تقل الرطوبة النسبية وتزداد عملية التبخر، وهذا بدوره يؤدي إلى تفاقم مشكلة 
المياه في الإقليم. كما يؤثر ارتفاع درجة الحرارة على نقص كميات الامطار وتفاقم مشكلة 

حة الصحاري؛ لاسيما الصحراء الكبرى. كما الجفاف واتساع مشكلة التصحر، وزيادة مسا
العالمي وارتفاع معدل تكرار موجات الحر وشدتها تهديداً للأمن الغذائي؛ نظرا  الدفءيشكل 

لتقلص مساحة الأراضي الزراعية وقلة الأمطار ونقص انتاج المحاصيل المختلفة، كما تتغير قيمة 
لضوئي وامتصاص المياه وطول موسم النمو الموارد الزراعية بتغير مستويات عملية التمثيل ا

 والتركيب المحصولي وخاصة الحبوب التي تعد مصدر رئيسي للغذاء في ليبيا.
وتشير الدراسات المتخصصة في مجال التغير المناخي والدفء العالمي إلى حدوث تغيرات   

يطات كبيرة سوف تؤثر على سكان المناطق الساحلية نتيجة ارتفاع مناسيب البحار والمح
سم( خلال القرن القادم )رضا عبد الجبار 100-50بسبب ذوبان الجليد بمدى يتراوح بين )

-2( وهذا يعني الانسحاب بمقدار 357، ص2008الشمر و حسين علي عبد الحسين ،
أمتار من خط الشاطئ الحالي، وسيؤدي هذا الارتفاع إلى غرق مساحات من المناطق  10

مستوى سطح البحر في منطقة حوض البحر  ا. وقد سجلالساحلية المنخفضة في ليبي
،و وصلت هذه الزيادة  2000و 1945ملم بين عامي  7.0المتوسط ارتفاعاً سنوياً قدره 

، هذا وقد تم رصد زيادة سنوية خلال العقدين 2006و 1970ملم ما بين عامي  1.1إلى 
يد من أوجه عدم اليقين ملم سنوياً،ً . كما تبرز العد 3السابقين بلغت قيمتها حوالي 

والشكوك فيما يتعلق بارتفاع المتوسط العالمي لمستوى سطح البحر في المستقبل. وتتراوح 
سم بحلول  190إلى  52التوقعات المستقبلية حول ارتفاع متوسط مستوى سطح البحر من 

لأبيض . ) شبكة الخبراء المعنية بالتغيرات المناخية والبيئية في منطقة البحر ا2100عام 
. كما يتسبب ارتفاع مستوى مياه البحر الأبيض المتوسط إلى (8، ص 2019المتوسط  ، 

تسرب المياه المالحة إلى المياه الجوفية الساحلية مما يؤدي إلى زيادة ملوحتها، والتي باتت تعاني 
في انخفاض كبير في منسوبها نتيجة الاستغلال المكثف لها فهي تعد المصدر الرئيسي  للمياه 

 ليبيا.
تعد ظاهرة الاحتباس الحراري مشكلة عالمية تتطلب تعاون دولي للحد من آثارها السلبية     

على البيئة ولمكافحة هذه المشكلة هناك اتجاهين يتمثل الاتجاه الأول في تقليل انبعاث 
ديثة الغازات الدفيئة باستخدام بدائل لطاقة الوقود الأحفوري بالاعتماد على التكنولوجيا الح

وحماية الغابات للتقليل من انبعاث غازات الدفيئة. أما الاتجاه الثاني فيتمثل في محاولات 
التأقلم مع الظاهرة والبحث عن حلول للحد من آثارها ونشر الوعي اللازم للحد من أثار 

حد ظاهرة الاحتباس الحراري على مستوى العالم؛ ورغم الجهود الدولية المبذولة في محاولاتها لل
من انبعاث الغازات الدفيئة إلا أنها لم تحقق نجاح في هذا المجال بل إن المشكلة في تزايد 

 وتعقيد وإن نسبة هذه الغازات في الغلاف الجوي تتجه نحو الزيادة.
 

 :النتائج 

 
  خلصت الدراسة إلى حقيقة أن مشكلة التغير المناخي في درجة الحرارة من أهم

المشاكل البيئية، وهذا يتطلب ضرورة الشروع الفوري في التعامل مع التغيرات المناخية 
 واخذ التدابير اللازمة لمواجهة اسبابها وآثارها.  

  الارتفاع التدريجي اتجاه المعدلات السنوية لدرجة الحرارة في جميع المحطات إلى
وبدرجات متباينة مكانياً وزمانيا؛ً ففي محطة زوارة ارتفع معدل درجة الحرارة السنوي 

م، وارتفع في طرابلس  ⸰ 1.1بمقدار   2010 - 1945خلال فترة الرصد من 
م  ، ⸰0.6م ،  ⸰0.3م ،  ⸰1.7ومصراتة وسرت واجدابيا وبنغازي ودرنة بمقدار 

 م على التوالي.  ⸰0.4م ، ⸰ 0.3م ،  ⸰0.6
 ( 1990ارتفاع متسارع في درجات الحرارة في العقد الاخير من القرن العشرين-

 ( مقارنة بالفترة السابقة بجميع المحطات .2000
 ( في جميع محطات 2010-2000شهد العقد الأول من القرن الحادي والعشرين )

 2010قة له؛ لاسيما سنة الدراسة ارتفاع كبيرا في درجات الحرارة مقارنة بالفترة الساب
 التي كانت احر السنوت. 
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 التوصيات

  لوث الغلاف الجوي؛ تتكاثف الجهود الدولية لمعالجة مشكلة التغير المناخي بالحد من
 لأن هذه الظاهرة عالمية وليست محلية. 

 لمناخ.الالتزام المحلي والعالمي بالاتفاقيات الدولية الخاصة بتغير ا 
  طاقة الرياح؛ حيث استخدام مصادر الطاقة النظيفة والمتجددة مثل الطاقة الشمسية و

في ليبيا وذلك  اثبتت العديد من الدراسات إمكانية استخدام طاقة الشمس والرياح
ق التوازن بين للحد من انبعاث الغازات الناتجة عن حرق الوقود الأحفوري لتحقي

 مصادر الطاقة والبيئة.
 ى الغطاء الغابي والتوسع في زراعة المساحات الخضراء للتقليل من نسب المحافظة عل

 غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي.  
 المحطات وتحديث ليبيا، كامل على وتوزيعها مناخية محطات انشاء في التوسع 

. انقطاعه وعدم العمل استمرار لضمان الرصد لمحطات دورية صيانةوعمل  القديمة
 الباحثين بالمعلومات المناخية اللازمة. تزويدبتسهيل طرق   كما يوصي

  دعم وتشجيع الجامعات والمراكز البحثية المتخصصة على البحث العلمي حول
مشكلة تعير المناخ واثرها على ليبيا، والعمل على وضع خطط لإعداد كوادر علمية 

 وبناء قدرات لرفع الكفاءات الليبية.  
 

 

 ت السنوية لدرجة الحرارة )مئوية(( المعدلا1جدول )

 درنة بنغازي اجدابيا سرت مصراتة طرابلس زوارة السنة
 ــــ 21.5 20 20.5 20.5 19.3 19.4 1945

1946 19.9 19.9 21.2 20.7 22.9 20.2 20 

1947 20.3 20.3 21.6 20.8 20.3 20.1 19.7 

1948 19.5 19.5 21 20.1 19.6 18.8 19.8 

1949 17.8 19.4 20.2 19.6 19.8 19.1 19.1 

1950 19.1 19.5 20.5 20 20.1 19.4 20 

1951 19.2 19.8 20.8 20.5 20.8 20 20.4 

1952 19.9 20.6 21.2 20.4 20.5 20 20.1 

1953 19.4 20 20.4 20.1 20 19.3 19.3 

1954 18.7 19.4 20.1 19.8 20.9 19.4 19.5 

1955 20.7 20.8 21.7 21.1 21.3 21 20.9 

1956 18.9 19.5 20 19.7 19.8 19.6 19.8 

1957 19.1 19.3 20.1 20 20.2 19.7 20 

1958 19.4 19.8 20.6 20.5 20.7 20.1 20.5 

1959 19 19.9 20.5 20.1 20.1 19.3 19.7 

1960 20.2 20.8 21.4 20.6 21.1 20.9 20.5 

1961 19.5 20 20.6 20.2 19.9 19.5 19.5 

1962 20.3 20.2 20.8 20.5 20.7 20 20.1 

1963 20.2 20.5 20.9 20.9 20.2 20.4 20.3 

1964 19.5 20.2 20.3 20.5 20.1 20 19.8 

1965 19.2 20.2 19.7 19.9 20 20 19.8 

1966 19.4 20.6 20.2 20.5 20.8 20.5 20.3 

1967 18.9 20 19.5 20 20.2 19.7 20 

1968 19.6 20.9 20.3 20.5 20.5 20.3 20.2 

1969 19.5 20.8 20.2 20.6 20.8 20.5 20.3 

1970 19.3 20.8 20.2 20.4 20.1 20.2 20.3 

1971 19.2 20.3 19.8 20.3 20.1 20 20.1 

1972 19.5 20.5 20 20.7 20.7 20.4 20.2 

1973 19.3 20.7 20.1 20.3 20.3 20.3 20 

1974 19.3 20.3 20.1 19.8 20.5 20.4 19.8 

1975 19.3 20.3 19.9 20.2 20 19.7 19.6 

1976 19.1 19.8 19.4 19.5 20.3 19.7 19.5 

1977 19.9 20 20.3 20.8 20.8 20.8 20.2 

1978 19.5 19.9 18.3 20 20.5 19.9 19.8 

1979 19.8 20.5 19.3 20.5 20.9 20.6 20.2 

1980 19.1 19.7 18.6 19.7 20.1 20 19.6 

1981 19.7 20.5 19.7 20.1 20.5 20.5 20.3 

1982 20 20.9 20 20.4 20.3 20.5 19.7 

1983 19.5 20.3 19.4 19.9 20.2 20 19.5 

1984 19.7 20.1 19.5 20.2 20.4 19.9 19.9 

1985 20.2 20.7 19.9 20.8 20.6 20.2 20.2 

1986 19.8 20.4 19.6 20.1 20.4 19.9 19.9 

1987 20.1 21 20.2 20.5 20.5 20.2 19.6 

1988 20.5 21.2 20.7 21.3 21.4 20.8 20.2 

1989 20.4 20.9 20.7 21.2 21.1 20.2 20 

1990 20.9 21.6 21 21.1 21.1 20.3 20.4 

1991 20 20.4 20.3 20.4 20.8 19.6 19.9 
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1992 20.1 20.5 20.4 20.7 20.4 19.2 19.7 

1993 20.6 21.2 20.8 20.9 21 20.2 20 

1994 20.9 21.4 20.9 21.2 21 20.2 20.5 

1995 20.5 21.1 20.6 21.1 21.4 20.3 20.1 

1996 21 21.5 20.7 20.8 21.3 20 19.9 

1997 21 21.5 20.8 20.4 20.9 19.9 19.9 

1998 20.8 21.3 21 20.7 21.2 20.5 20.7 

1999 21.6 22.3 21.6 20.2 21.9 21.2 20.9 

2000 20.9 21.4 21 20.8 21 20.6 20.3 

2001 21.7 22.1 21.7 21.3 21.7 20.9 21.1 

2002 21.3 22 21.3 21.2 21.8 20.7 21.2 

2003 21.3 22.1 21.5 21.3 21.8 20.7 21.1 

2004 20.9 21.5 21 21.1 21.6 20.4 21 

2005 21.8 22 20.8 21.1 21.5 20.1 20.6 

2006 21.2 22.1 21.1 21 21.3 19.9 20.5 

2007 21.3 21.5 21.2 21.6 22 20.3 20.5 

 21.3 20.6 22.1 21.6 21.6 ـــــ 21.2 2008

 21 20.3 21.9 21.5 20.9 ــــ 21.1 2009

 21.6 21.2 22.7 22.6 22.1 ــــ 21.7 2010
 

 الجوية، ليبيا . حسابات الباحثة بالاعتماد على بيانات المركز الوطني للأرصاد /المصدر
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INTRODUCTION 
-------------------------------------------------------- 

The World Health Organization (WHO) reports that 

92%  of the  world's  population  live in areas  where  air  

 

pollution exceeds accepted standards (El Morabet et al., 

2018). Air pollution has always been associated with 

various adverse effects on biodiversity and human 
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Abstract  
 

Metal air pollution is a serious environmental problem in most parts of the 

world. The increasing contamination of the biosphere by heavy metals creates 

a serious long-term problem of an irreversible nature and can cause chronic 

diseases including cancer and facilitate contamination by COVID-19. The 

objective is to study the impact of various atmospheric metallic pollutants on 

the population of the province of Setif. The study of the bioaccumulation of 

MTE in the thalli of Xanthorea parietina in the Setif region shows a very 

significant accumulation and indicates atmospheric pollution by toxic MTE 

especially in the daira of Sétif, El Eulma, Ain Oulmene, Ain azel and Ain 

Kbira. The population of the province Setif is very affected by cancer; it is 

classified among the province most affected in Algeria. The daira of Setif and 

El Eulma reveals a high rate of cancer; moreover, it is the most polluted station 

in relation to the sites studied. A wide variety of carcinogenic pollutants in the 

air, Heavy road traffic and industrial areas (chemical industries; 

pharmaceutical industries, construction materials industries) around this highly 

urbanized environment, contributes significantly to this pollution. A 

relationship between the distribution of cancers and the high presence of MTE 

in the atmosphere of the most affected dairas is to be noted. 
 

 في منطقة سطيف ، الجزائر صحة الإنسان وتلوث البيئة: الدليل الوبائي 

عد تلوث الهواء المعدني مشكلة بيئية خطيرة في معظم أنحاء العالم. يخلق التلوث المتزايد للمحيط الحيوي بواسطة المعادن ي
الثقيلة مشكلة خطيرة طويلة الأمد ذات طبيعة لا رجعة فيها ويمكن أن تسبب أمراضًا مزمنة بما في ذلك السرطان وتسهيل 

تأثير الملوثات المعدنية المختلفة للغلاف الجوي على سكان ولاية سطيف.  . الهدف هو دراسةCOVID-19الاصابة ب 
في منطقة سطيف تراكمًا كبيًرا  Xanthorea parietinaتُظهر دراسة التراكم الأحيائي لـلعناصر النزرة في تالي 

 سطيف، العلمة، عين أولمان، دوائرللغاية وتشير إلى تلوث الغلاف الجوي بسبب العناصر الكيميائية النزرة السامة خاصة في 
لولايات الأكثر تضررا . يعاني سكان ولاية سطيف بشدة من مرض السرطان. وهي مصنفة ضمن اأزال وعين الكبيرةعين 

. منطقة سطيف تكشف عن ارتفاع معدلات الإصابة بالسرطان؛ علاوة على ذلك، فهي أكثر المحطات تلوثًا في الجزائر
بالنسبة للمواقع التي تمت دراستها. تساهم مجموعة متنوعة من الملوثات المسببة للسرطان في الهواء وحركة المرور على الطرق 

الصناعات الدوائية، وصناعات مواد البناء( حول هذه البيئة شديدة الثقيلة والمناطق الصناعية )الصناعات الكيميائية، و
التحضر، بشكل كبير في هذا التلوث. تجدر الإشارة إلى وجود علاقة بين توزيع السرطانات والوجود المرتفع لـمستوى 

 العناصر الكيميائية المضرة في أجواء البلديات الأكثر تضررًا 

mailto:amina.belguidom95@gmail.com
mailto:adlanedib@gmail.com
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health; likely to cause chronic diseases, in particular the 

risk of cancer, and is thought to be responsible 

worldwide for 3.1 million premature deaths per year 

(Wu et al., 2012; El Morabet 2019; Bade and Cruz 

2020). 

The anthropogenic input of heavy metals into the 

atmosphere has increased over the past sixty years, 

particularly in developing countries (Duffus, 2001). This 

contamination of the atmosphere is due to industrial 

production and vehicle traffic (combustion of leaded 

gasoline). These metals are responsible for dangerous 

and irreversible pollution and can have very harmful 

effects on human health (Nriagu and Pacyna, 1988). 

Several of these metal pollutants are classified as 

carcinogenic by the International Agency for Research 

on Cancer (IARC, 2013) (El morabet et al., 2018; Briffa 

et al. 2020). 

The evaluation the intensity of pollution via the 

accumulation of polluting elements in the atmosphere by 

living organisms constitutes a robust environmental 

technique that has been used for several decades (Conti 

and Cecchetti, 2001; Belguidoum et al., 2021b, c). 

Measuring the accumulation in these organisms makes it 

possible to overcome the difficulties encountered during 

direct physicochemical measurements, which are often 

very complex and expensive. Lichens respond well to 

this problem through their biological characteristics 

(Szczepaniak and Biziuk, 2003). 

Lichens are organisms that react to air pollution. 

These Concepts are widely used in studies on bio-

monitoring, and the bioaccumulation of substances in 

organisms resulting from pollution (Bargagli et al., 

2002; Bergamaschi et al., 2007; Maizi et al., 2010; 

Belguidoum et al., 2021c). They are very sensitive to 

gas emissions, in particular those containing heavy 

metals (Belguidoum et al., 2021a). In addition, their 

longevity and almost annual biological activity 

transform them into organisms capable of accumulating 

three times more atmospheric contaminants than a tree 

leaf (Baffi et al., 2002). Due to increasing levels of gases 

and dust emissions released into the atmosphere, the 

epiphytic lichens, provide spatial and temporal evidence 

of trends in air pollutant loads (Loppi, 2013). Thus 

lichens provide information on the biological impact of 

atmospheric pollution. They are quick and inexpensive 

to use and provide information on which to base 

predictions for human health. (Cislaghi and Nimis, 

1997). 

The lichen Xanthoria parietina is a cosmopolitan 

species most commonly used in bio-monitoring 

programs (Nimis et al., 2000, 2001; Belguidoum et al., 

2021b, c). The value of lichens as bio accumulators is 

largely attributed to their area / volume. X. parietina has 

a large area of contact with air pollutants and can 

therefore accumulate large amounts of heavy metals 

(Cuny et al., 2004). 

The epidemiological distribution of cancer rates is 

heterogeneous for 17 Provinces of Algeria (table 1). The 

cancer rate in Algeria is highly variable, depending on 

sex and region. Cancer in women is higher than that in 

men (Figure 1).  

The regression curves show that cancer rates are 

trending from east to west. 

The objective of this work is to establish a 

relationship between air pollution and the risk of cancer 

in the various dairas of Setif province (Algeria). 

 

Table 1: Standardized cancer rates for100000 inhabitants 

(Hamdi-Cherif et al., 2017). 

 

Province 
Cancer rate  

Province 
Cancer rate 

Man Women Man Women 

Constantine 120.8 146.6 Biskra 63 79.4 

Setif 117.7 122.6 Alger 122.7 151.2 

Batna 96 114.7 Blida 95.7 144.9 

BBA 98 128 Medea 98.5 113.4 

Jijel 84.9 115,5 Tipaza 59 92 

Annaba 79.2 95 Ghardaïa 68 71 

Bejaia 74.7 91.4 Oran 77 95.2 

EL Taref 72 91 Mostaganem 70.6 104.5 

Guelma 65 86 Tlemcen 80 90.1 

 

 
(Fig. 1) Distribution of cancer by locality and sex in 

Algeria. 

 

MATERIALS AND METHODS  
 

Study area  

The province of Setif is part of the high plains 

of Constantine in northeastern Algeria. It is located 

between 35° 40’and 36° 35’ N latitude, between 4° 

80’and 6°. Longitude (Fig. 2). Covering an area of 

6549.64 km², it is divided into 60 municipalities 

attached to 20 Daïras and limited to the north by the 

wilayas of Bejaia and Jijel, to the south by Batna and 
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M'Silla, and to the east by Mila, to the west by the 

wilaya of Bordj Bou Arreridj  

The region is characterized by a semi-arid 

continental climate with hot and dry summers and harsh 

winters. Annual rainfall is irregular and varies between 

300 and 700 mm/year. 

Sample Collection  

The foliaceous lichen Xanthoria parietina, (Fig. 3) 

widespread in the studied areas and widely used in 

similar studies. Samples were collected in 20 locations 

spread throughout Setif province (Algeria) (Figure 1). 

Each sampled site consists of a maximum area of 100 

m2, located near roads, as much as possible, with heavy 

traffic and secondary roads. The samples were collected 

avoiding the use of tools or containers likely to 

contaminate them. After collection, the samples were 

transported to the laboratory for analysis. The lichen 

samples were dehydrated at 40°C for 48h, cleaned to 

remove all types of traces of foreign matter (dust, leaves, 

soil, wood chips) and then ground with an agate mortar. 

Samples treatment  

Lichen samples were digested in the laboratory in 

aseptic conditions, using a mixture of HNO3 /HF/H2O in 

Teflon containers (Hébrard-Labit and Meffray 2004; 

Belguidoum et al. 2021a, b). A solution of our samples 

is prepared using the ground solid materials to which 10 

ml of 40% hydrofluoric acid (HF) and 3 ml of 70% 

perchloric acid (HClO4) were added. Evaporation takes 

place on a hotplate at 160° C. After quasi-total 

evaporation, 1ml of 65% nitric acid (HNO3) and 10 ml 

of distilled water was added. The samples are then left 

for 30 min at 4° C in the refrigerator. The dissolution of 

the residue is performed by placing the samples on a 

hotplate at 60° C for 1h. The resulting mixture is 

transferred to a 100 ml flask for filtration, adjusting the 

volume with distilled water. 

Analytical methods for MTE concentration 

measurements in lichens  

The concentrations of the following elements 

Pb, Ni, Cr were determined by Atomic Absorption 

Spectro-photometry with Flame (AASF). There are no 

established standards of trace elements concentration in 

lichens (Hébrard-Labit and Meffray, 2004).  

 

Cancers in the Setif province 

The data used in this study, concerning cancers 

in the Setif region, were provided by Prof. Hussein 

Adlane DIB, Head of the Medical Oncology Department 

of the Setif Anti-Cancer Center. Data refer to adult men 

and women during the period 2015-2019. 

 

Statistical analysis 

The data were first subjected to principal component 

analysis (PCA) to examine the relationships between 

trace metal elements and bioaccumulation by lichens, 

and the relationship with the epidemiological rate of 

cancer in Setif. A hierarchical classification (UPGMA) 

(Statistical method based on the Unweighted Pair Group 

Average and the Manhattan city-block distance) was 

performed on the original variables and on the 

Manhattan distance matrix in order to search for 

hierarchical associations. Between the elements and the 

municipalities on the one hand and cancer and the 

municipalities on the other hand. Statistical analyzes 

were carried out using the STATISTICA ver. 10. 

 

 
(Fig. 2) Location of Setif Daira 

 

 
(Fig. 3) Xanthoria parietina 

 

RESULTS AND DISCUSSION  
-------------------------------------------------------- 

ESTIMATED MTE CONCENTRATIONS IN 

THALLI OF XANTHORIA PARIETINA 

Samples of Xanthoria parietina thalli samples from 

20 stations in the province of Setif were analyzed using 

Flame Atomic Absorption Spectrophotometry (SAAF). 

The analysis quantified the concentrations of three 

metallic trace elements (Cr, Ni, and Pb). The 

concentrations of MTE accumulated by X. parietina are 

variable and exceed standard values (Table 2). 

The accumulation of Pb in the thalli of X. parietina is 

very high in all stations studied, with an average of 

826,12 ± 247,82 mg/kg, far exceeding the certified 

standard, in particular in Amoucha, Setif, Ain kabira and 
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Ain Oulmen. This high rate in this station probably due 

to the proximity of a large vehicle market and to the dust 

emissions emitted by aggregate quarries, mining 

activities, and industriel activities , which persistently 

contribute to the atmospheric pollution. 

 

Table 2: Accumulation of MTE in X. parietina thalli 

(mg/kg) 

Daira Cr Ni Pb 

Ain Arnat 73.74 55.29 738.99 

Ain Azel 71.98 45.74 681.92 

Aïn Kebira 125.48 35.44 1001.69 

Aïn Oulmen 108.58 31.73 1124.86 

Amoucha 88.00 21.98 1364.41 

Babor 108.24 22.13 1142.66 

Beni Aziz 107.71 45.60 683.62 

Beni Ouartilen 52.67 27.87 324.01 

Bir Arch 100.58 50.79 768.08 

Bouandas 108.06 32.01 658.19 

Bougaa 90.81 40.86 937.85 

Djemila 125.13 55.53 766.39 

El-Eulma 90.10 67.79 653.11 

Guidjel 63.62 25.55 840.12 

Guenzet 98.47 51.10 990.96 

Hamam gergour 114.83 27.51 899.59 

Hamam  Soukhna 93.45 42.96 851.98 

Maoklane 73.65 50.28 598.59 

Salah Bey 81.31 28.85 446.89 

Setif 126.45 52.54 1048.59 

Average 95.14 40.58 826.12 

SD 21.09 13.08 247.82 

Min. 52.67 21.98 324.01 

Max. 126.45 67.79 1364.41 

Certified standard value 4.12 2.47 40.9 

 

The concentrations of Cr in X. parietina thalli, with an 

average of 95.14 ± 21.09 mg/kg, reveal values 

exceeding the certified standards. The thalli collected 

from Setif station have the highest rates with 126.45 

mg/kg. Whereas Bni Ourtilen stations have the lowest 

rates of this elements. Nickel contents are low and very 

close, but still exceeding the certified standard in all 

stations. The highest concentration of Ni was recorded 

in the station of El Eulma (67.69 mg/kg). This analysis 

allowed us to classify these elements according to the 

following relation: Pb> Cr> Ni (Figure 4). 

 

The use of the UPGMA shows the heterogeneity of the 

accumulation of metals in the 20 populations of X. 

parietina and confirms the separation of the sites studied 

into two very distinct groups (Fig. 5). 

 

 
(Fig. 4) Variability of MTE concentrations in thallus X. 

parietina 

 
(Fig. 5) UPGMA based on the concentration of heavy 

metals in X. parietina thalli 

 

The first group is represented by Amoucha, Babor, Ain 

Oulmen, Setif, Guenzet, Ain Kebira stations with the 

highest accumulation of MTE in the thalli, especially for 

Pb. This station has a high degree of pollution. While the 

second group splits into two branches. Saleh Bey and 

Beni Ourthilen stations represent the first branch, with a 

least accumulation of MTE. The remaining sites form 

the second branch, which seems to be polluted. 

However, their accumulation rates are much higher than 

standard values.  

Generally the concentrations of Pb, Mn and Cu are high 

in the stations studied, which shows a strong impact of 

the sources of air pollution, especially in the  stations 

which are crossed by industrial activities and the 

national roads with heavy traffic such as Setif, El Eulma, 

Ain Kebira and Ain Oulmen. The lowest rates of MTE 

concentrations were observed in the station of Beni 

Ourthilen, it is a station with low population density, 

without industrial activity and low road traffic 
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POLLUTION MAPPING 

The results obtained were used for the development of a 

series of distribution maps of MTE in the province of 

Setif, in lead, chromium and nickel. This approach 

makes it possible to better understand the distribution of 

the various metallic trace elements at the spatial level 

and to compare them with the level of distribution of 

cancer rates. 

 

Nickel (Ni) 

The highest Ni concentrations are found in the center of 

Setif province, especially in the Dairas of Setif and El 

Eulma (Figure 6). Due to the national road 5 and the 

East-West motorway which cross the cities mentioned. 

The most important sources of this element are oil 

combustion and vehicle exhausts. 

 

 
(Fig. 6) Distribution of nickel in the province of Setif 

 

Chromium (Cr) 

The highest chromium contamination was observed 

in the northern part of the province, especially in the 

Dairas of Setif, Ain Kebira, and Djemila (Figure 7). This 

high rate is justified by the intense road traffic that 

crosses these three areas. 

 
(Fig. 7) Distribution of chromium in the province of 

Setif 

 

 

Lead (Pb) 

The highest concentrations of Pb were observed in the 

Dairas of Amoucha, Setif, Ain Kebira, and Ain Oulmene 

(Figure 8). These regions are known for industrial 

activities and road traffic emitting heavy metal, which 

may explain the high levels of this element. 

 

(Fig. 8) Distribution of lead in the province of 
Setif 
 

Distribution of cancers in the province of Setif 

The production of the cancer distribution map in the 

province of Setif (Figure 9) shows that the Dairas of 

Setif, El Eulma, and Ain Oulmen have the highest rates 

of cancer. The commune of Ain Azel has a lower rate 

compared to previous communes. The remainder of the 

municipalities has a variable rate between average and 

zero. 

 
(Fig. 9) Distribution of cancers in the Setif 

province 
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DISCUSSION 
-------------------------------------------------------- 

The geographical study of the distribution of cancer in 

the province of Setif shows a very significant 

heterogeneity between the localities (Dairas) and the 

high rate of cancer among urban populations than that of 

the rural populations. In particular Daira of Setif, El 

Eulma, Ain Oulmene and Ain Azel. The same 

observations have been reported by several authors 

(Lopez-Abente et al., 2006; Kutikhin et al., 2012). 

The strongly urbanized Dairas of Setif, El-Eulma, Ain 

Oulmene, Amoucha, Ain Azel showed a strong 

alteration of the air by the MTE. These stations included 

commercial areas, industrial facilities, quarries, mining 

areas, and the main roads with the density of road traffic, 

which contributes significantly to this degradation 

(Belguidoum et al., 2021a, b, c; Koucim et al., 2021). 

Setif and El Eulma reveal a high rate of cancer, 

moreover, it is the most polluted station in relation to the 

Dairas studied. A wide variety of carcinogenic pollutants 

in the air, Heavy road traffic, and industrial areas around 

this highly urbanized environment contribute 

significantly to this situation (Nyambura et al., 2020, 

Turner et al., 2020). 

In recent years, epidemiological studies have linked 

cancer rates with several environmental risk factors. 

Filippini et al. (2019) found an association between the 

risk of childhood leukemia with exposure to motorized 

traffic and airborne contaminants (benzene, nitrogen 

dioxide, 1,3-butadiene, and particulate matter), on the 

basis of various measures related to road traffic (number 

of vehicles on the nearest roads, road density, distance 

from main roads). 

Another study in the four urbanized suburbs of Gold 

Coast, Queensland, Australia found evidence between 

cancer risk and heavy PAHs with 5 to 6 benzene cycles 

associated with fine particles in urban road dust (Ma et 

al., 2017). 

 

CONCLUSION  

 

An analysis epidemiological statistic of cancer within 

the province of Setif, highlighted the great variability in 

the distribution of this chronic disease between the 

different Dairas. The study showed high concentrations 

of carcinogenic toxic heavy metals (Pb, Cr, Ni) which 

are recorded in the Dairas of Setif, El Eulma, Ain 

Oulmen, Djemila and Ain Kebira. We have highlighted 

the presence of a real similarity between the Dairas with 

high pollution by carcinogenic metallic trace elements 

and the distribution of the cancer rate in the wilaya of 

Setif. This is the first time that such a study has been 

carried out in the province, in order to justify the high 

rates of different types of cancer. The results can be used 

in the field in anti-cancer prevention. 
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 الملخص
ينات عيطة بها. تم جمع ناطق المححول ترسب الغبار وتنوعه الموسمي للشركة الليبية للحديد والصلب والمتقدم هذه الورقة معلومات 

عة في المنطقة المحيطة ( مثبتة وموز DDGsمنصة ترسيب موجهة ) 33م باستخدام 2019الغبار لكل موسم من أبريل إلى ديسمبر 
ة داخل حدود الشركة. تم منص 15ستة مسارات مختلفة، كما تم تثبيت كم من حدود الشركة نحو   8بالشركة على امتداد مسافة 

 ئج إلى وجود تأثيركدت النتاحساب معدل ترسب الغبار اليومي والشهري لكل موسم وتحليلها في المختبر لتحديد مصدر الغبار. أ
لجافة  خلال المواسم ار مرتفعاً ب الغبامعنوي عالي جداً لكل من تغير الموقع والموسم على معدل ترسب الغبار. حيث كان معدل ترس

ات ب الغبار بالمسار معدل ترس في )الصيف والربيع( ومنخفضاً في المواسم الممطرة )الخريف والشتاء(. واشارت النتائج لارتفاع
طة صناعة ة من أنشسارات آمن)الشمالي والجنوب الشرقي( بالمنصات القريبة من حدود الشركة. بينما تعتبر المسارات الأخرى م

 ذا يشير إلى وجودتجميع، وهالحديد والصلب بالشركة. كما أنه لا توجد فروق معنوية لمعدل ترسب الغبار حسب اتجاه فتحات ال
 . مصادر أخرى لترسب الغبار من اتجاهات مختلفة بمنطقة الدراسة

 

Dust deposition in the surrounding area of the Libyan Iron and 

Steel Company, Misurata, Libya. 
 

Hesham G. Ibrahim1,*, Suliman O. Alhewaimdei2, Aly Y. Okasha3,  

Ahmed A. Maraie4, Adel M. Bokail5, Abd Alrazzg J. Aloways6 
 

This paper provides information about the dust deposition and its seasonal 

variation for Libyan Iron and Steel Company, and the vicinity surrounding areas. 

Dust samples were collected for each season from April to December 2019 by 

using 33 Directional Deposition Gauges (DDGs) installed and distributed in the 

vicinity surrounding the company over a long distance of 8 km from the 

company’s borders towards six tracks, and 15 DDGs have been installed inside 

the company border. The dust deposition rates were calculated in each season and 

analyzed in the laboratory to identify the source of dust. The results indicated 

significant variations in dust deposits at different sites over the seasons. The dust 

deposition rate was highest during the dry seasons in summer and spring and 

lowest in the rainy seasons (fall and winter). Also, the dust deposition rate is high 

in the tracks (north and southeast) for DDGs close to the company’s borders. 

However, the other tracks are considered safe tracks from the iron and steel 

industry activities. It is also noted that the direction of the slots of DDGs does not 

affect the deposition of dust, this indicates the presence of other sources of 

deposition dust from different directions. 
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 المقدمة

لتوستتتع الحضتتتري لالمتتتدن، وناتتتراً ٪ متتتن ستتتكان العتتتا  في 50في الوقتتتت الحا تتتر، يعتتتي  أكثتتتر متتتن 
ز الأنشتتتطة ، حيتتتث تتركتتت2050٪ متتتن ستتتكان العتتتا  في المتتتدن  لتتتول عتتتام 70الستتتريع، ستتتيعي  

 وفي أفريقيتتتا  لا ستتتيماالبشتتترية المتعلقتتتة بالتصتتتنيع والتحضتتتر بشتتتكل أساستتتي في المنتتتاطق الحضتتترية، و 
ختلفتة الصتناعية الم طة. وتتميتز المنتاطق الحضترية باف تافة الى الأنشت(Li et al., 2016) آستيا

اليتتة متتن عستتتو ت بكثافتتة ستتكانية عاليتتة وحركتتة متترور عاليتتة، ولتتذلك فهتتي تتعتتر  بشتتكل كبتتير لم
ول دن الحضترية حتغلتب المتاالتلوث. ويعتبر التلوث بالغبار هو أحد أنتواع تلتوث ااتواء الشتائعة في 
واء ارة تلتوث ااتفتنن إد لتذاالعا  وخصوصاً التي تقتع بالمنتاطق تات المنتالج الجتا  أو الشتبه جتا . 

الصتتحة و ى جتتودة هتتواء غبتتار علتتوالتوعيتتة بتته في هتتذه المواقتتع في غايتتة الأليتتة ناتتراً للتتت ثير الستتل  لل
وي والربتو اب الرئتالعامة للسكان حيث يمكن أن يسبب عدة أمرا  مثل حساستية الغبتار والالتهت

غبتتار معتدل ترستب ال، لتذلك فتنن قيتا  (Malakootian et al., 2013) وتهتيج العتن
. (Harrison, 1986) وتحديتد مصتادره يعتتتبر أمتراً ملحتتاً لتحديتد جتتودة ااتواء في منطقتتة متا

جمتة الغبتار النا نبعتاتتاويعد قيا  معدل ترسب الغبار اليومي والشهري والستنوي أمتراً مهمًتا لأن 
بستتتتبب  وأعتتتن الأنشتتتتطة الصتتتتناعية غالبتًتتتا متتتتا تكتتتتون عر تتتية بستتتتبب حتتتتدوث مشتتتتاكل بالتشتتتتغيل 

 (.Vallack & Shillito, 1998) ظرو  الأرصاد الجوية المتغيرة أو كليهما
تهتتتتتا لغبتتتتتار ومكو رواستتتتب افي ليبيتتتتا لا يتتتتتزال هنالتتتتك نتتتتتدرة في البيتتتتتا ت المتعلقتتتتة بالتنتتتتتوع المتتتتتوسمي ل

 استة إلى قيتا ذه الدر ومصادرها خصوصاً بالمنشتتت الصتناعية والمنتاطق المحيطتة بهتا. لتذا هتدفت هت
رية نطقتتتتة حضتتتتمب الغبتتتتار اليتتتتومي والشتتتتهري وتغيرهتتتتا المتتتتوسمي لتحديتتتتد مصتتتتادرها في معتتتتدل ترستتتت

 نطتتاق فيلحاليتتة نموتجيتتة تشتتهد كثافتتة ستتكانية ونشتتاا صتتناعي وتجتتاري، حيتتث أ جريتتت الدراستتة ا
طة الصتتتناعية ة الأنشتتتالشتتتركة الليبيتتتة للحديتتتد والصتتتلب والمنطقتتتة المحيطتتتة بهتتتا لتحديتتتد متتتدى مستتتال

 المترسب بمنطقة الدراسة.داخل الشركة بالغبار 
 

 حدود الدراسة
 منطقة الدراسة( 1

وقتتع مة بهتتا، ويقتتع المحيطتت تتمثتتل حتتدود الدراستتة المكانيتتة بالشتتركة الليبيتتة للحديتتد والصتتلب والمنتتاطق
 ’’13E’20°32( علتتتتتتتتتتتى افحتتتتتتتتتتتتداثيات LISCOالشتتتتتتتتتتتركة الليبيتتتتتتتتتتتة للحديتتتتتتتتتتتد والصتتتتتتتتتتتلب )

15°13’12"N”  بعتتتد هكتتتتار شتتترق مدينتتتة مصتتتراته والتتتتي ت 1,200وتغطتتتي مستتتاحة قتتتدرها
لدراستتتة مستتتاحة تغطتتتي او (. 1كتتتم شتتترق مدينتتتة طتتترابللم في ليبيتتا والمبينتتتة بالشتتتكل )  210مستتافة 

 ع الشركة.في جميع الاتجاهات حول محيط موق 2كم  200كم بمساحة   8 دائرة نصف قطرها
 

 
 .(2019)الدروي  وآخرون،  ( موقع الدراسة1شكل )

 

 تتميز منطقة الدراسة بأنها منطقة منبسطة ومفتوحة وبها العديد متن الأنشتطة التجاريتة والصتناعية،

البحتري والمنطقتتة التجاريتة الحترة والتتتي تقتع كتال الشتتركة الليبيتة للحديتتد  مصتراتهحيتث تحتوي مينتتاء 
والصلب، وكذلك مستودعات شركة النفط ومحطتي وقتو  الليتات الثقيلتة والتتي تقتع كتال وكتال 
غتترب الشتتركة الليبيتتة للحديتتد والصتتلب، إ تتافة للعديتتد متتن المصتتانع تات النشتتاا الختتا  )شتتركة 

كن لتجميتتع الختتردة، وور  ا ة، مصتتنع طتتلاء، مصتتنع لصتتهر الحديتتد، أمتتالنستتيم للصتتناعات الغذائيتت
... إلخ( والتي تقع في اتجاه الغرب والجنوب الغربي متن الشتركة الليبيتة للحديتد والصتلب. كمتا يقتع 
جنوب الشركة الليبية للحديد والصتلب موقتع تجميتع مخلفتات صتناعة الحديتد والصتلب، إ تافة إلى 

اهن الجنتتتتوبي والجنتتتتوب الشتتتترقي وتتميتتتتز بطبيعتهتتتتا شتتتتديدة الملوحتتتتة أراٍ  فضتتتتاء مفتوحتتتتة في الاتجتتتت
 )سبخة( مع وجود انتشار لبعض الأرا ي تات الطبيعة الزراعية.

  البيانات المناخية (2
م علتتى متتدار 2019ديستتمبر  15وحتت   2019أبريتتل  9تم تجميتتع عينتتات الغبتتار ختتلال الفتتترة 

ءهتا متن اء فتترة إجرااستة أثنتالأربع فصول بمنطقة الدراسة. تم تستجيل البيتا ت المناخيتة لمنطقتة الدر 
رطتتب  لمنطقتة بأنتهلمنتالج بااختلال البيتا ت التتي وفرتهتا محطتة أرصتاد مصتتراته لورصتاد الجويتة. يتميتز 

لال مطتتتار ختتتممطتتتر شتتتتاءً وحتتتار جتتتا  صتتتيفاً متتتع تبتتتاين ملحتتتول في درجتتتات الحتتترارة وستتتقوا الأ
متم متن الأمطتار  20.7فصول السنة الأربعتة. حيتث استتقبلت المنطقتة في المتوستط متا يقترب متن 

لتت  بم. كمتتا o 28.7-12ختتلال فتتترة الدراستتة ومتوستتط درجتتات الحتترارة الشتتهرية تتتراو  متتا بتتن 
لربيتع بتر   كاليتة ا٪ ختلال نفتلم الفتترة. وارتتبط موستم 67.75النسبية السنوية متوسط الرطوبة 

ة اليتتتة ر غربيتتتلصتتتيف كغربيتتتة باردة عاليتتتة الرطوبتتتة، في حتتتن كانتتتت التتتر   بالشتتتهر الأول بموستتتم ا
ا بتتن متتلحتترارة اببقيتتة أشتتهر الموستتم وكانتتت الأجتتواء رطبتتة وس تتجل أعلتتى متوستتط شتتهري لتتدرجات 

26-28.7 oوبيتتتة هرين بموستتتم الخريتتتف ر جنشتتتا س تتتجلت التتتر   متتتا بتتتن كاليتتتة بأول م. بينمتتت
لمتفرقتة. وكتان ا% متع هطتول بعتض الأمطتار 76بنهاية الموسم وس تجلت رطوبتة عاليتة وصتلت إلى 

متم  65إلى  موسم الشتاء ممطراً حيتث س تجل بته أعلتى كميتة ستقوا أمطتار شتهرية حيتث وصتلت
وستتتم. وكانتتتت هور الموبيتتتة غربيتتتة إلى غربيتتتة علتتتى متتتدار شتتتوكانتتتت التتتر   متقلبتتتة متتتن غربيتتتة الى جن

تفاوتتتتة ستتترعات مبالتتتر   الغربيتتتة هتتتي الستتتائدة علتتتى متتتدار العتتتام ختتتلال متتتوسمي الشتتتتاء والصتتتيف 
 10.2-7.6ستتم الصتتيف، بينمتتا س تتجلت بالمتتدى عقتتدة بمو  5.8-5.4حيتتث تراوحتتت متتا بتتن 

ة طيلتتة  كانتتت مستتيطر نيتتة والتتتيالمرتبتتة الثاعقتتدة في موستتم الشتتتاء. وتأح التتر   الشتتمالية الغربيتتة في 
 يهتتتا التتتر   الشتتتمالية والتتتتي كانتتتت أكثتتتر تتتتواتراً فيعقتتتدة، يل 8.2-7.4موستتتم الربيتتتع بمتتتدى بتتتن 

 عقدة. 5.4ة موسم الصيف بسرعة عقدة وبداي 8-5.3موسم الخريف بسرعة تراوحت ما بن 
 مواقع تجميع العينات( 3

كتذلك حتول عيتة(، و داختل محتيط الشتركة )لأختذ عينتات مرج تم تحديد مواقع تجميتع عينتات الغبتار
ة ة هندستتتيمحيطهتتتا الختتتارجي  تتتمن ستتتتة مستتتارات وبشتتتكل ش تتتعاعي علتتتى مستتتافات بصتتتورة متواليتتت

م( بالاتجاهتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتات 8,000و  4,000و  2,000و  1,000و  500و  100وهتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتي )
( 2الشتتتكل )و  شتتترقي(،)الشتتتمالي، الشتتتمال الغتتتربي، الغتتتربي، الجنتتتوب الغتتتربي، الجنتتتوبي، الجنتتتوب ال

 يبن نقاا تجميع عينات الغبار بمنطقة الدراسة.
 

 المواد والطرق

 ( العمل الحقلي1
( Directional Dust Depositionتم إعتداد وتجهيتز منصتات ترستب الغبتار الموجهتة )

( والمعتمتدة وفتق Horizontal Dust Fluxلتجميتع الغبتار المتنقتل أفقيتا متع حركتة التر   )
. وتتكتون متتن أربعتتة (British Standard Institute, 1972) البريطانيتتةالمواصتفات 
ستم. مثبتتة عمتود ً علتى دعامتة  7.5قطر كل منها  إيثلنعمودية مصنوعة من البولي  أسطوا ت

( متتن فتتولات الكربتتون كتتل منهتتا موجهتتة في الاتجاهتتات الرئيستتية الأربعتتة )اتجتتاه كتتل Standتبتتتة )
عتتتتن الأستتتتطوانة ا(تتتتاورة اتتتتا(. تحتتتتوي كتتتتل منهتتتتا علتتتتى شتتتتق مستتتتتطيل عمتتتتودي  90oمنهتتتتا بزاويتتتتة 

(slot )-الأستتتتطوا تالعتتتتر (. كمتتتتا تحتتتتوي ×ستتتتم )الطتتتتول 4.5×34أبعادهتتتتا  -فتحتتتتة تجميتتتتع 



 الغبار في المنطقة المحيطة بالشركة الليبية للحديد والصلب، مصراته، ليبياترسب 
 

 

Libyan Journal of Ecological & Environmental Sciences and Technology .......................................................................................... 81 

 الأستتطوا ت( مثبتتت في الجتتزء الستتفلي متتن Bucketعلتتى وعتتاء بلاستتتيكي متتن البتتولي إثيلتتن )
الأعلتتتتى بغطتتتتاء بلاستتتتيكي متتتتن البتتتتولي أثيلتتتتن )تو تتتع فيهتتتتا أكيتتتتا  تجميتتتع الغبتتتتار(، ومغلقتتتتة متتتن 

(cup( الشتتتكل .)يبتتتن منصتتتات ترستتتب الغبتتتار المستتتتخدمة في تجميتتتع الغبتتتار وأبعادهتتتا وفتتتق 3 )
 ..i2 Analytical Ltdالبريطانية والمقدمة من شركة  واصفاتالم

 

 
 )أ(

 
 )ب(

ب( ؛ (للون الأحمربالشركة )با نقاا تجميع الغبار بمنطقة الدراسة. أ( المسارات بالمنطقة المحيطة (2)الشكل 
 داخل محيط الشركة )اللونن السماوي والأصفر(.

 

 
 

 أبعاد ومواصفات منصات تجميع الغبار الموجهة. (3)الشكل 
 والنيوزيلنديتتتتتتتتتتتتتة  الأستتتتتتتتتتتتتتراليةتم تثبيتتتتتتتتتتتتتت منصتتتتتتتتتتتتتات الغبتتتتتتتتتتتتتار الموجهتتتتتتتتتتتتتة وفقتتتتتتتتتتتتتاً لمتتتتتتتتتتتتتا ورد بالمعتتتتتتتتتتتتتايير 

(Standards Australia, 2003)  حيتتتث تم تثبيتتتت منصتتتات تجميتتتع الغبتتتار في مواقتتتع
(، بعيتتدًا عتتن العوائتتق مثتتل الأشتتجار والمبتتا  ... إلخ. 120oمكشتتوفة )بزاويتتة سمتتاء صتتافية تبلتت  

المباشتتر متتتع تتتترقيم ( باتجتتتاه مصتتانع الاختتتتزال 1إ تتافة إلى توجيتتته فتحتتة التجميتتتع بافستتطوانة رقتتتم )

باتجتتاه عقتتارب الستتاعة. وتم تثبيتتت أكيتتا  بلاستتتيكية في أوعيتتة  4إلى  2باقتتي افستتطوا ت متتن 
التجميتتع لتجميتتع عينتتات الغبتتار. يتتتم جمتتع أكيتتا  العينتتات الموجتتود بتتداخل الأوعيتتة البلاستتتيكية 

(Buckets متتن منصتتات الغبتتار الموجهتتة واستتتبدااا بأكيتتا  بلاستتتيكية جديتتدة لغتتر ) تجميتتع  
عينتتتات الموستتتم التتتتالي، حيتتتث تتتتتم عمليتتتة التجميتتتع موسميتتتاً. ويتتتتم توثيتتتق بيتتتا ت العينتتتات ا(معتتتة 
باستتتتخدام قلتتتم حتتتبر دائتتتم، وتشتتتتمل البيتتتا ت علتتتى )الموستتتم، رقتتتم المنصتتتة، اتجتتتاه فتحتتتة التجميتتتع، 

 تاريخ التجميع(.
 الإجراءات المعملية( 2
 (:Deposition Rateحساب معدل الترسب )أ( 

 

 الغبتار وفقتاً  بمنصتات تم حساب وزن عينات الغبار المترسب والتي تم تجميعها من فتحتات التجميتع
ن الغبتار ا متن غبتار)وز ؛ يتم وزن كيلم العينة التي تم تجميعها بما تحويهت(Kwata, 2014) للتالي

د ترشتيي. بعتتقمتع ال والكتيلم(. ر يتتم وزن ورقتة الترشتيي وهتي جافتة قبتل استتخدامها، وتثبتت علتى
ل، الكتيلم علتى مراحت متن المتاء المقطتر إلى الغبتار بتداخل يلتترمل 500تلك يتم إ افة حجم قدره 

كتمتتتال ا لم، حتتت  علتتتى أن ي ستتتكب في ورقتتتة الترشتتتيي كتتتل متتترة يتتتتم ستتتكب المتتتاء إلى العينتتتة بالكتتتي
خل الكتتيلم. جتود بتداعمليتة الترشتيي، وتهتد  هتتذه الخطتوة إلى الحصتول علتتى كتل كميتة الغبتتار المو 

قنينتتة  متتن غبتتار إلى ا تحملتتهقنينتتة الحفتتب البلاستتتيكية وهتتي فارغتتة. ر تنقتتل ورقتة الترشتتيي بمتت يتتم وزن
 علتتتى أن تتتتتر  ستتتاعة. 48م لمتتتدة 90oالحفتتتب البلاستتتتيكية وتو تتتع في الفتتترن عنتتتد درجتتتة حتتترارة 

 48ارغ لمتدة فتيلم وهتو العينة في الفترن بعتد انتهتاء زمتن التجفيتف حت  تتبرد. كمتا يتتم تجفيتف الكت
يتته متتن غبتتار ومتتا تحو  تحتتت أشتتعة الشتتملم ر يتتتم وزنتته وهتتو فتتارغ. تتتوزن القنينتتة البلاستتتيكيةستتاعة 

ويو تع  لعقتة المستطحةستطة الموورقة الترشيي. وأخيراً يتم جمع الغبار الموجتود علتى ورقتة الترشتيي بوا
يتتتث تم حستتتاب حقتتتاً. حفي القنينتتتة البلاستتتتيكية متتتع كتابتتتة البيتتتا ت عليهتتتا وتحفتتتب لاستتتتخدامها لا

وزان ولتتتا   متتتن الأوزن عينتتتات الغبتتتار التتتذي تم تجميعهتتتا، والجتتتدير بالتتتذكر أنتتته يتتتتم حستتتاب نتتتوعن
ب الغبتار عتدل ترستم"وزن الغبار قبل الغستل، ووزن الغبتار بعتد الغستل والتجفيتف". ويتتم حستاب 

  (Kwata, 2014; Stones, 2016) (1اليومي بكل موسم باستخدام المعادلة )
𝑫 =

𝑾

𝑨.𝒕
    ………………………………………………(1) 

ار الذي تم وزن الغبهو  (W) ،(.يوم2مجم/م)معدل الترسب اليومي للغبار، ( D)  حيث أن
 .(ومي)فترة التجميع هي  (t)(، و2م)مساحة فتحة التجميع  (Aو ) ،(مجم) تجميعه

  يتم لصيف، و *ملاحاة  تم الحصول على وزن الغبار قبل الغسل لعينات موسمي الربيع وا
انت تحوي  ميعها كعليها لموسمي الخريف والشتاء لأن أغلب عينات الغبار التي تم تجالحصول 

 كميات من المياه نتيجة هطول الأمطار خلال هاتين الموسمن.
 تصنيف عينات الغبارب( 

)Identification and Classification of Dust Samples(  
ثيتتق محتو تهتتا. كمتتا تم إعتتداد شتترائي اتتا ميجتتا بكستتل( لتو  13تم تصتتوير العينتتات بكتتاميرا رقميتتة )

-Motic BAوتصتتتتويرها باستتتتتخدام جهتتتتاز مايكروستتتتكوب  تتتتوئي مستتتتتقطب متتتتن نتتتتوع )
310Pol polarizing microscope 10( باستتتتخدام العدستتتة الشتتتي يةx   لفحتتت

 .)2009)السلمان وآخرون،  العينات مجهر ً وتحديد محتو تها وتصنيفها حسب حجمها
 (Statistical Analysis) الإحصائيالتحليل ( 3

مج ام بتتتتتتتتر تم إجتتتتتتتتراء التحاليتتتتتتتتل افحصتتتتتتتتائية لبيتتتتتتتتا ت معتتتتتتتتدل ترستتتتتتتتب الغبتتتتتتتتار اليتتتتتتتتومي باستتتتتتتتتخد
Statistica V. 6، رتباطتتات،  وتلتتك لحستتاب المعتتاملات الأساستتية وملخصتتات النتتتائج والا

( ANOVAن )كمتتتا تم استتتتتخدامه أيضتتتتاً في المقتتتار ت عتتتتن طريتتتتق إ تتتاد جتتتتدول تحليتتتتل التبتتتتاي
 الانحرا . ورسم المقار ت وفق معدل Factorial Design)بتصميم التجارب العاملية )

 
 النتائج والاستنتاجات
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 معدل ترسب الغبار اليومي بكل موسم( 1
 :داخل محيط الشركةأ( 

راستتة والتتتتي  ثتتتل عينتتتة طيلتتة فتتتترة الد 240تم حستتاب معتتتدل ترستتب الغبتتتار اليتتومي فجمتتتالي عتتدد 
ع حيتتتتث  ول الأربتتتتالمختلفتتتتة بالمنصتتتتات المثبتتتتتة داختتتتل محتتتتيط الشتتتتركة ختتتتلال الفصتتتتفتحتتتات التجميتتتتع 

بتتتار داختتتل عينتتتة لكتتتل موستتتم. بينتتتت النتتتتائج عتتتن وجتتتود معتتتدلات ترستتتب مرتفعتتتة للغ 60كانتتتت 
ستتاحة تجميتتع و لأفتتران محتتيط الشتتركة بأمتتاكن محتتددة وهتتي شتترق الشتتركة لوقوعهتتا مقابلتتة وقريبتتة متتن ا

 حتال كانتت صوصتاً فييتع الخبتث الواقعتة ختارو حتدود الشتركة وخالخام وأيضاً من اتجتاه ستاحة تجم
 موستتم   الجنوبيتتة فية للتتر التتر   كاليتتة غربيتتة بموستتم الربيتتع والتتر   الغربيتتة بموستتم الصتتيف، إ تتاف

نهتتا ا وخصوصتتاً أاتتقابلتتة الشتتتاء. وكتتذلك بمركتتز الشتتركة بفعتتل حركتتة المركبتتات الليتتة علتتى الطريتتق الم
ل ام وستيور نقتميتع الختتجير، وأيضتاً كتال الشتركة لوقوعهتا قريبتة متن ستاحة تقع قريبة من مصتنع الجت

لشتركة متن ب شترق االخام وبفعل حركة المركبات اللية. كما ظهر معدل ترسب عالي جنتوب وجنتو 
لأرا تتي ستتاحات ااتجتتاه ستتاحة تجميتتع الخبتتث ومخلفتتات صتتناعة الحديتتد والصتتلب، إ تتافة لاتجتتاه م

ذا لمستتمو  بهتتا لتتاقياستتية ط الشتتركة وهتتي قتتيم مرتفعتتة تجتتاوزت الحتتدود الالترابيتتة المفتوحتتة داختتل محتتي
تلتتتك للحفتتتال و لقادمتتتة  تتتب أن تكتتتون متتتن أولتتتو ت اهتمتتتام المستتتةولن البي يتتتة بالشتتتركة بالمرحلتتتة ا

 على سلامة العاملن بالشركة.
 :حول محيط الشركةب( 

جميتتع المختلفتتة فتحتتات التعينتتة  ثتتل  508تم حستتاب معتتدل ترستتب الغبتتار اليتتومي فجمتتالي عتتدد 
 النحتو الح انتت علتىبالمسارات الستة حول محيط الشركة الخارجي ختلال الفصتول الأربتع والتتي ك

لتتى التتتوالي عينتتة( للفصتتول الربيتتع والصتتيف والخريتتف والشتتتاء ع 126و  126و 126و  130)
غبتتتار بتتتبعض ال ترستتتبلفتتتترة الدراستتتة. تشتتتير النتتتتائج المتحصتتتل عليهتتتا إلى وجتتتود معتتتدلات مرتفعتتتة ل
تاء( ويرجتع يف والشتالمنصات القريبتة متن حتدود الشتركة في المستار )الشتمالي بكتل متن متوسمي الصت
ركة بفعتتتل اختتتل الشتتتدمصتتتدره الأساستتتي إلى ستتتاحة تجميتتتع الختتتام وستتتيور نقتتتل الختتتام متتتن المينتتتاء إلى 

المتتتراكم  بتتة والغبتتارتر ترة الأحركتتة التتر  ، إ تتافة لحركتتة المركبتتات الليتتة والليتتات والتتتي تعمتتل علتتى إ
فعتة رستب مرتتعلى جنبات الطرق القريبتة متن حتدود الشتركة بشتكل مستتمر. كمتا ظهتر معتدلات 

   فعتل حركتة التر لشترقي بللغبار بالمنصات القريبة متن حتدود الشتركة بالمستارات الجنتوبي والجنتوب ا
ه نهتا حستب اتجتابتة مقريوالتي تعمل على نقل الغبار من ساحة تجميع وسيور نقل الخام للمناطق ال

الت الصتتتلب ستتتحركتتة التتتر   وطبيعتتتة الطقتتتلم. كمتتتا أن ستتتاحة تجميتتتع الخبتتتث ومخلفتتتات الحديتتتد و 
م( 2,000ز ) تتجتاو لانوعاً ما في ترسب الغبار بالمنصات القريبتة متن حتدود الشتركة حت  مستافة 

 تستتجيل وبالمقابتتل تم. ة الأر وفقتتاً لحركتتة التتر   الشتتمالية والشتتمالية الغربيتتة والغربيتتة ا تتافة لطبيعتت
ريبتتتة متتتن صتتتات القمعتتدل ترستتتب مرتفتتتع بأغلتتتب المنصتتات البعيتتتدة عتتتن حتتتدود الشتتركة مقارنتتتة  بالمن
طات البشتترية والنشتتا حتتدود الشتتركة في معاتتم المستتارات ويعتتزى مصتتدرها إلى حركتتة المركبتتات الليتتة

لى أنتتته في إئج لنتتتتاامثتتتل )البنتتتاء والتشتتتييد، جتتتر  الأرا تتتي، ور ، مصتتتانع، ... إلخ(. كمتتتا تشتتتير 
بتتل  جمتتة  اساستتي، اغلتتب المستتارات الأختترى لا تعتتتبر الشتتركة مصتتدرا للغبتتار المترستتب بهتتا بشتتكل

ثتتتير وجتتتود تأ عتتتن النشتتتاطات الأختتترى بمنطقتتتة الدراستتتة حيتتتث أظهتتترت نتتتتائج التحليتتتل افحصتتتائي
 التتتتي تم لعينتتتاتمعنتتتوي عتتتالي جتتتداً لعامتتتل الب عتتتد عتتتن حتتتدود الشتتتركة علتتتى معتتتدل ترستتتب الغبتتتار با

ريبتة متن (، حيتث س تجل معتدل ترستب متنخفض بالمنصتات القP<0.01تجميعها من المنصات )
رتفعتت لأعلتى ا.يتوم ر 2مجتم/م 688.16م بقيمة متوسطة قتدرها 100حدود الشركة والتي تبعد 

ت علتتى هتتذا .يتتوم ر اضفضتتت ر ارتفعتتت متترة واستتتمر 2مجتتم/م 3,812.108مستتتوى اتتا بقيمتتة 
.يتتوم 2مجتم/م 357.3,428رات قيتتد الدراستة حيتث س تتجلت قيمتة قتتدرها المنتوال حت  نهايتتة المستا

  وبقتتوة إلى ترستتبم عتتن حتتدود الشتتركة، وهتتذا الستتلو  المتذبتتذب ي شتتير8,000بالمنصتتة التتتي تبعتتد 
خصوصتتتاً بعتتتد و ترستتتبات الغبتتتار بنطتتتاق الدراستتتة متعتتتدد المصتتتادر ولا تعتتتتبر الشتتتركة مصتتتدراً اتتتذه ال

 .أ(.4كما هو مبن بالشكل )م من حدود محيط لشركة  100مسافة 
 

 
 )ا(

 
 )ب(

 
  )ج(

– أ( المسافة كة؛يطة بالشر   تأثير تغير المةثرات الرئيسة على معدل ترسب الغبار في المنطقة المح4الشكل 
 حة التجميع، و( الموسم.ب( اتجاه فت ،-الب عد

 

الغبتتتار  دل ترستتتبمعتتتكمتتتا أتتتد أن اتجتتتاه فتحتتتات التجميتتتع بمنصتتتات الغبتتتار لا تتتتةثر معنتتتو ً علتتتى 
غبتار بفتحتات وهتذا يةكتد بأن ترستب ال (P>0.05) حيتث لا توجتد فتروق تات دلالتة احصتائياً 

.ب(، 4كل )ن بالشتالتجميع الأربعة بكل منصة لا يعتمتد علتى اتجتاه فتحتة التجميتع كمتا هتو مبت
تجميتع بفتحتة الترستب بتار المحيث أن قيم الانحرافتات المعياريتة مرتفعتة جتداً، وهتذا ي شتير إلى أن الغ

 ي شتير لوجتود رى وهتذاالموجهة نحو الشتركة لا تحمتل أيتة فروقتات معنويتة عتن فتحتات التجميتع الأخت
راستتتتتة طقتتتتتة الدمصتتتتتادر أختتتتترى متتتتتن اتجاهتتتتتات مختلفتتتتتة يتتتتتنجم عنهتتتتتا الغبتتتتتار المترستتتتتب بالمنصتتتتتات بمن

 .وخصوصاً فتحة التجميع المغايرة لاتجاه الشركة
تجميتتتع عينتتتات الغبتتتار علتتتى معتتتدل ترستتتب الغبتتتار بمجمتتتل .و( يبتتتن تأثتتتير تغتتتير موستتتم 4الشتتتكل )

المنصتتات حتتول محتتيط الشتتركة. حيتتث أظهتترت نتتتائج التحليتتل افحصتتائي وجتتود تأثتتير معنتتوي عتتالي 
جتتتتداً لعامتتتتل تغتتتتتير الموستتتتم علتتتتتى معتتتتدل ترستتتتتب الغبتتتتار بالعينتتتتتات التتتتتي تم تجميعهتتتتتا متتتتن المنصتتتتتات 

(P<0.01حيتتتث س تتتجلت فروقتتتات معنويتتتة عاليتتتة جتتتداً، حيتتتث ستتت ) جل معتتتدل ترستتتب بقيمتتتة
.يتتوم بموستتم الربيتتع ر ارتفتتع معتتدل الترستتب بموستتم الصتتيف حيتتث س تتجل 2مجتتم/م 2,768.017

.يتتتوم، وي لاحتتتتب بأن قيمتتتة الانحرافتتتات المعياريتتتتة بكتتتلا المتتتتوسمن 2مجتتتتم/م 3,350.305عنتتتد قيمتتتة 
اختترى مرتفعتتة، وهتتذا يعتتزى لتغتتير اتجتتاه وستترعة التتر   وعتتدم هطتتول الأمطتتار وأيضتتا وجتتود عوامتتل 

تعمتتل علتتى نقتتل الغبتتار للمنصتتات ولتتيلم التتر   فقتتط )مثتتل حركتتة المركبتتات الليتتة التتتي تنشتتتط في 
لحركة الليات(. بينما أد أن معدل ترستب الغبتار بمتوسمي الخريتف  العام إ افةهاتين الموسمن من 



 الغبار في المنطقة المحيطة بالشركة الليبية للحديد والصلب، مصراته، ليبياترسب 
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.يتتتتوم وبانحرافتتتتات معياريتتتتة منخفضتتتتة، وهتتتتذا 2مجتتتتم/م 933.1و  780.55والشتتتتتاء اضفتتتتض إلى 
عتتتتزى اطتتتتتول الأمطتتتتتار بهتتتتتاتين المتتتتتوسمن، حيتتتتتث يعمتتتتل هطتتتتتول الأمطتتتتتار علتتتتتى تنايتتتتتف الأجتتتتتواء ي  

 واستقرار التربة بالأر  وبالتالي لا ينتقل الغبار بسهولة مع حركة الر   أو حركة المركبات اللية.  
 مقارنة معدل ترسب الغبار الشهري بكل موسم بالمعايير العالمية( 2

طقتة المحيطتة بالشتتركة يتوم( لكتل موستم، بالمن 30. 2مالغبتار الشتهرية )مجتم/بمقارنتة معتدلات ترستب 
ترستتب  لاحتب أن معتدليقيتتا( يمتع بعتض المعتتايير الدوليتة )الألمانيتة، نيوزيلنتتدا وأستتراليا، وجنتوب أفر 

 ريبتتة متتن حتتدودصتتات القالغبتتار الشتتهري مرتفتتع بالمستتارات )الشتتمالي والجنتتوبي الشتترقي( وتلتتك بالمن
 داختتل الشتتركة مصتتدراً  (، وي تترجي أن يكتتون النشتتاا  الصتتناعي الموجتتود5والمبينتتة بالشتتكل )الشتتركة 

ب متتتن حتتتدود ت بالقتتتر لترستتتب الغبتتتار إ تتتافة لحركتتتة المركبتتتات الليتتتة علتتتى الطتتترق المقابلتتتة للمنصتتتا
منتة متن تتبر مستارات آوبي( تعالشركة. بينما المسارات )الشمال الغربي والغربي والجنوب الغربي والجنت

خصوصتتتتتاً ذكورة و اطات صتتتتناعة الحديتتتتد والصتتتتلب الموجتتتتودة داختتتتل الشتتتتركة وفقتتتتاً للمعتتتتايير المتتتتنشتتتت
بعيتتدة عتتن نصتتات الالمنصتتات القريبتتة متتن حتتدود الشتتركة. بينمتتا ظهتترت معتتدلات ترستتب مرتفعتتة بالم

 حدود الشركة بقيم أعلى من المعايير الدولية.

 
 )أ(

 
 )ب( 

ر أ( المسا  ية؛ايير العالمالشهري بالمنطقة المحيطة بالشركة مع المع   مقارنة معدل ترسب الغبار5الشكل 
 الجنوب الشرقي لحدود الشركة؛ ب( المسار الشمالي لحدود الشركة.

  الصور المجهرية وتصنيف حجم جسيمات الغبار المترسب( 3
تصتتتنيف راء وتم اجتتت تم تصتتوير جميتتتع عينتتتات الغبتتتار المترستتتب باستتتتخدام ا(هتتتر الضتتتوئي المستتتتقطب

هتتي جستتيمات ميكتترومتر و  10لأحجتتام جستتيمات الغبتتار بطريقتتة العتتد إلى حجمتتن )الأقتتل متتن 
 تم إجتراء تكترار أربتعميكترومتر وهتي جستيمات الغبتار المتةتي( و  10الغبار الصتدرية، والأكتبر متن 

ابي لكتل عينتة صتورة( ر حستاب المتوستط الحست 3,720صور لكل عينة )بإجمالي عدد صور بل  
 .ن المذكورينوفق الحجم

أتد أن أغلتب الصتور التتي تم الحصتتول للغبتار المترستب متجانستة متتع وجتود فروقتات حيتث ظهتترت 
جستتيمات الغبتتار بأشتتكال مختلفتتة منهتتا افبريتتة والنجميتتة والمستتننة أو متجمعتتة متتن عتتدة جستتيمات 
ا. صتتغيرة أو غتتير منتامتتة الشتتكل، وكتتذلك اختلفتتت هتتذه الجستتيمات في طبيعتتة الألتتوان المميتتزة اتت

فالجستيمات تبتدو متجمعتة بشتكل جلتي ختلال المتوسمن الجتافن والألتوان متعتددة ومختلفتة منهتا متتا 
هو كبير الحجم أو متوسط أو صغير ومتجمعة أكثر وسطحها خشن وهتذا يزيتد متن فرصتة انتقااتا 
متتن مكتتان إلى آختتر وكتتذلك يلعتتب دوراً في ارتباطهتتا بملتتوتت أختترى، والستتبب في تلتتك يعتتود إلى 

وع التفتتاعلات الكيميائيتتة الناتجتتة متتن العوامتتل )ظتترو  الطقتتلم والنشتتاطات البشتترية والصتتناعية مجمتت
بالمنطقتتة(، باف تتافة إلى أن الحتتوا  الحتتادة والمستتننة وافبريتتة وغتتير تلتتك متتن أشتتكال تعمتتل كمركتتز 
 استتتتتقطاب للعديتتتتتد متتتتتن الجزي تتتتتات والملتتتتوتت المختلفتتتتتة وتلتتتتتك وفقًتتتتتا لمتتتتا تكتتتتتره الستتتتتلمان وآختتتتترون

، وما يةكد هذا الاستنتاو هو ظهتور الألتوان المختلفتة ختلال الفصتول )2009) وكامل( 2009)
الجافتتتتة حيتتتتث كانتتتتت متباينتتتتة )حمتتتتراء، ستتتتوداء، بنيتتتتة، الذهبيتتتتة، برتقاليتتتتة، خضتتتتراء، والبيضتتتتاء(. أمتتتتا 
مطتتترين فكتتان حجتتم الجستتيمات بهتتتا صتتغير ومبعثتترة و دراً متتا يوجتتتد 

 
جستتيمات عينتتات المتتوسمن الم

اا بتتتتن جستتتتيمات الغبتتتتار، إ تتتتافة إلى عتتتتدد الألتتتتوان فيهتتتتا أقتتتتل حيتتتتث كانتتتتت الألتتتتوان تجمتتتتع وارتبتتتت
 )ستتوداء، بنيتتة، الذهبيتتة، والبيضتتاء(. وهتتذا يتوافتتق متتع النتتتائج التتتي تحصتتل عليهتتا الستتلمان وآختترون

 .مقارنتهم بن الصور ا(هرية للغبار المتراكم لفصلي الصيف والشتاء ( في2009)
 ت، حيتث تتمتتعن المنصتامتأن مصدر الغبار هتو الكتوارتز بالموا تع القريبتة وتشير نتائج الصور إلى 

ء وتهبيتتة ت  حمتتراحبيبتتات الكتتوارتز باللتتون الأبتتيض والشتتفا  والأخضتتر الباهتتت متتع وجتتود حبيبتتا
 يتتتتتتتت(اايماتوصتتتتتتتفراء والتتتتتتتتي تعتتتتتتتود لحبيبتتتتتتتات الكتتتتتتتوارتز التتتتتتتتي اكتستتتتتتتبت طتتتتتتتلاء أكستتتتتتتيد الحديتتتتتتتد )

(Kandler et al., 2009)  بيبتات حوهتذا يتوافتق متع نتتائج دراستة ستابقة؛ حيتث ظهترت
للتتوا و برتقتتالي وعأو تهتت  الكتتوارتز كبتتيرة وشتتفافة و يتتل إلى أن يكتتون اتتا طتتلاء بتت  محمتتر أو بتت  أ

، (Kandler et al., 2013) ظهتتور الألتتوان والأشتتكال الغتتير متجانستتة إلى اايماتيتتت
اة ختلال ظهتتور بعتض الجستتيمات مثتتر متتن ( Falkovich et al., 2001) وكتذلك دراستتة

 نأبينمتا يترجي  بالحديد على السطي، والبعض الخر يتوزع الحديتد علتى طتوال حجتم الجستيمات.
ة عتتن عمليتتات الناجمتت اللتتون البتت  الغتتامق والأستتود للجستتيمات يعتتود إلى مستتالات الخبتتث والختتردة

ب وجنتوب غترب بتة جنتو القري الق  بالمناطق القريبة من حدود الشركة، وكذلك القمامة والنفا ت
 ن البعيتدة عتنالأمتاك وغرب حدود الشركة، إ تافة لحبيبتات الكربتون العالقتة في الجتو وخصوصتاً في

  .حدود الشركة
بمقارنتتتة نستتتبة حجتتتوم جستتتيمات الغبتتتار في العينتتتات المترستتتب بالمنطقتتتة المحيطتتتة حتتتول الشتتتركة علتتتى 

نتت نستبة الغبتار المتجمتع للحجتوم الأصتتغر متدار الفصتول الأربعتة. أتد أنته ختلال جميتع المواستم كا
ميكتترومتر، ولكتتن وجودهتتا في متتوسمي  10ميكتترومتر مرتفعتتة مقارنتتة بالحجتتوم الأكتتبر متتن  10متتن 

الربيتتتع والصتتتيف بشتتتكل أقتتتل ممتتتا ياهتتتر بمتتتوسمي الخريتتتف والشتتتتاء. ويعتتتود الستتتبب في ارتفتتتاع نستتتبة 
ينتتات الغبتتار المترستتب بمتتوسمي ميكتترومتر في ع 10جستتيمات الغبتتار التتتي  تلتتك حجومتتاً أصتتغر متتن 

الخريتتف والشتتتاء مقارنتتة بفصتتلي الربيتتع والصتتيف إلى هطتتول الأمطتتار؛ حيتتث تعمتتل الأمطتتار علتتى 
ترسب هذه الجسيمات العالقتة في الغتلا  الجتوي. كمتا لتوحب ارتفتاع حجتم الجستيمات التتي يزيتد 

بي أو المو تتتوعة في ميكتتترومتر بالمنصتتتات القريبتتتة متتتن الطتتترق بالمستتتار الشتتتمال الغتتتر  10قطرهتتتا عتتتن 
أماكن تقابلها مساحات مفتوحة وطبيعة الأر  بها غير تبتة بالمستارات الجنتوبي والجنتوب الشترقي 
للشركة بموسم الصيف، حيتث تعمتل حركتة الليتات والمركبتات الليتة إ تافة لحركتة التر   علتى نقتل 

سمن الجتافن خصوصتاً. ميكترومتر( إليهتا بالمتو  10جسيمات الغبار تات الحجتم الكبتير )أكتبر متن 
 10بينمتتتا أتتتد أن حجتتتم جستتتيمات الغبتتتار الشتتتائعة داختتتل حتتتدود محتتتيط الشتتتركة هتتتي الأقتتتل متتتن 

ميكتترومتر بفعتتل النشتتاا الصتتناعي ووجتتود مستتاحات ترابيتتة كثتتيرة مفتوحتتة، إ تتافة لحركتتة المركبتتات 
 10 الليتتتتة والليتتتتات بالطتتتتترق داختتتتل الشتتتتركة، وبالمقابتتتتتل أتتتتد أن حجتتتتم الجستتتتتيمات الأكتتتتبر متتتتتن

ميكترومتر موجتتودة بنستتبة أقتل متتن الأولى وهتتذا يثبتتت بأن جستيمات الغبتتار تات الأحجتتام الكبتتيرة 
والتتتتتي بمجملهتتتتا مكتتتتو ت ختتتتام الحديتتتتد والخبتتتتث لا تنتقتتتتل لمستتتتافات كبتتتتيرة، وخصوصتتتتاً بالفصتتتتول 

100 SE 500 SE 1000 SE 2000 SE 4000 SE 8000 SE C2

الربيع 374.679 5319.463 652.602 489.083 238.683 924.619 1170.782

الصيف 1345.825 2544.564 8936.038 4597.183 715.172 6951.713 6084.578

الخريف 328.705 5273.106 356.138 369.820 226.303 1130.819 1278.593

الشتاء 580.017 4266.396 449.337 252.675 239.444 408.302 693.327
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مطتترة حيتتث تعمتتل الأمطتتار علتتى تركيتتد و استتك جستتيمات الختتام والخبتتث بالستتاحات المو تتوعة 
 
الم

 .لا تتطاير بفعل الر   بسهولة بها ولذا
ركة اختل محتيط الشتترستب دبا(مل فنن نتائج الصور ا(هرية وتحليل أقطار حجتوم عينتات الغبتار الم

، حيتتتث الشتتركة تشتتير إلى مستتتالة النشتتاا الصتتتناعي بالشتتركة كمصتتتدر جزئتتي للغبتتتار داختتل محتتتيط
لة بة مستتتاكمتتتا أن نستتت  ظهتترت جستتتيمات الخبتتتث والحديتتتد بأغلتتتب العينتتتات داختتل محتتتيط الشتتتركة.

داختتتل محتتتتيط  ميكتتتترومتر مرتفعتتتة وهتتتتذا يرجتتتع لوجتتتتود بعتتتض النقتتتتاا 10الغبتتتار بأحجتتتام أقتتتتل متتتن 
تي ت الليتتة والتتالمركبتتاو الشتتركة والتتتي تشتتهد حركتتة ونقتتل للمتتواد الختتام إ تتافة لوجتتود حركتتة الليتتات 
تلتك انتقتال  علتىوة تعمل على إترة الغبار المترسب على جنبات الطرق داخل محيط الشركة. علا

ة بتتبعض الدقيقتت الغبتتار متتن ختتارو حتتدود الشتتركة بفعتتل التتر   حيتتث س تتجل وجتتود شتتاا  اللتتدائن
ة متتتن و حتتتدود الشتتتركمتتتن ختتتار  المنصتتتات الجنوبيتتتة والجنوبيتتتة الغربيتتتة والغربيتتتة ومركتتتز الشتتتركة والمنتقلتتتة

 (.6) لنفا ت إليها والمبينة بالشكلمنطقة تكد  القمامة وا

 
 م(4,000)على ب عد  ربيعبفصل ال الجنوبي

 
 م(2,000)على ب عد  صيفبفصل النوب الشرقي الج

 
 م(500الجنوب الشرقي بفصل الخريف )على ب عد 

 
 م(500الجنوب بفصل الصيف )على ب عد 

 
 م(4,000الشمال الغربي بفصل الربيع )على ب عد 

 
 (RO2داخل محيط الشركة بفصل الربيع )المنصة 

 سب.أشكال بعض اليا  وشاا  اللدائن الدقيقة في بعض عينات الغبار المتر   6الشكل 
 

كما أن هنالك مستالة متن النشتاا الصتناعي القتائم داختل حتدود الشتركة كمصتدر للغبتار بتبعض 
م لأن حجتتم 1,000المستارات بالمنطقتتة المحيطتتة بالشتركة والقريبتتة متتن حتتدود الشتركة بمتتا لا يتجتتاوز 

ميكرومتر ولا تتجاوز المسافة التي يقطعها هذا النتوع متن الغبتار  20بر من جسيمات الغبار بها أك
 Gerry Kuhn Environmental and Hygiene) متر1,000أكثر من مسافة 

Engineering) ؛ ومتتتن هتتتذه المستتتارات الشتتتمالي والجنتتتوبي بمتتتوسمي الصتتتيف والشتتتتاء والمستتتارين
الخريتتتف. كمتتتا ظهتتترت بقتتتا  لتتتدائن دقيقتتتة في عتتتدة الجنتتتوبي الغتتتربي والجنتتتوبي الشتتترقي ختتتلال موستتتم 

مستتتارات القريبتتتة متتتن حتتتدود الشتتتركة وترجتتتع اساستتتاً لوجتتتود النفتتتا ت وتكتتتديلم القمامتتتة متتتن قبتتتل 
الستتتكان جنتتتوب وجنتتتوب غتتترب حتتتدود الشتتتركة والتتتتي انتقتتتل جتتتزء منهتتتا للمنصتتتات بتتتداخل حتتتدود 

د كثافتتتة ستتتكانية وأنشتتتطة الشتتتركة متتتع حركتتتة التتتر  ، كمتتتا تم تستتتجيل وجودهتتتا بالمنتتتاطق التتتتي تشتتته
بشرية بعيداً عن حدود الشركة في المسارات الغربي والشتمال الغتربي. كمتا أن أغلتب الصتور ا(هريتة 
لعينات الغبار بالمنصات البعيدة عن حدود الشركة  من نطاق الدراسة بينتت عتن وجتود الكتوارتز 

طتة بالمنصتات حيتث تباينتت ألوانهتا  وهذا يشير الى ان مصدر الغبتار المترستب بهتا هتو متن التربتة المحي
وأحجامهتتا لكتتل مستتار وهتتذا يرجتتع إلى مستتالات الأنشتتطة الصتتناعية الخاصتتة والنفتتا ت والقمامتتة 

 والأنشطة البشرية الأخرى بكل مسار.
 

 الخلاصة

يبيتتتة للحديتتتد لشتتتركة اللفي المنطقتتتة المحيطتتتة با لترستتتب الغبتتتارنستتتتخل  متتتن نتتتتائج الدراستتتة الحاليتتتة 
 ،الغبتتار عتتدل ترستتبتأثتتير معنتتوي عتتالي جتتداً لكتتل متتن تغتتير الموقتتع والموستتم علتتى م وجتتود والصتتلب

منخفضتتاً في ربيتتع( و حيتتث كتتان معتتدل ترستتب الغبتتار مرتفعتتاً ختتلال المواستتم الجافتتة في )الصتتيف وال
بالمستتتتارات  الغبتتتتار المواستتتتم الممطتتتترة )الخريتتتتف والشتتتتتاء(. واشتتتتارت النتتتتتائج لارتفتتتتاع معتتتتدل ترستتتتب

 ستتارات الأختترىتتتبر المالشتترقي( بالمنصتتات القريبتتة متتن حتتدود الشتتركة. بينمتتا تع )الشتتمالي والجنتتوب
ويتة لمعتدل روق معنفتمسارات آمنة من أنشطة صتناعة الحديتد والصتلب بالشتركة. كمتا أنته لا توجتد 

لغبتار الترستب  ترسب الغبتار حستب اتجتاه فتحتات التجميتع، وهتذا يشتير إلى وجتود مصتادر أخترى
 .قة الدراسةمن اتجاهات مختلفة بمنط

كما أن هنالك مستالة متن النشتاا الصتناعي القتائم داختل حتدود الشتركة كمصتدر للغبتار بتبعض 
م لأن حجتتم 1,000المستارات بالمنطقتتة المحيطتتة بالشتركة والقريبتتة متتن حتتدود الشتركة بمتتا لا يتجتتاوز 

بمتتتتوسمي ؛ ومتتتن هتتتتذه المستتتارات الشتتتتمالي والجنتتتوبي ميكتتتترومتر 20الغبتتتتار بهتتتا أكتتتتبر متتتن  جستتتيمات
ر بقتتتا  و ظهتتتو الصتتتيف والشتتتتاء والمستتتارين الجنتتتوبي الغتتتربي والجنتتتوبي الشتتترقي ختتتلال موستتتم الخريتتتف. 

لتتدائن دقيقتتة في عتتدة مستتارات القريبتتة متتن حتتدود الشتتركة ترجتتع اساستتاً لوجتتود النفتتا ت وتكتتديلم 
القمامتتة متتن قبتتل الستتكان جنتتوب وجنتتوب غتترب حتتدود الشتتركة والتتتي انتقتتل جتتزء منهتتا للمنصتتات 

بالمنتتاطق التتتي تشتتهد كثافتتة ستتكانية كمتتا ستتجل ظهورهتتا خل حتتدود الشتتركة متتع حركتتة التتر  ،  بتتدا
وأنشتتتطة بشتتتترية بعيتتتتداً عتتتتن حتتتدود الشتتتتركة في المستتتتارات الغتتتتربي والشتتتمال الغتتتتربي. كمتتتتا أن أغلتتتتب 
الصور ا(هرية لعينات الغبار بالمنصات البعيدة عن حدود الشتركة  تمن نطتاق الدراستة بينتت عتن 

رتز وهتتتذا يشتتتير الى ان مصتتتتدر الغبتتتار المترستتتب بهتتتا هتتتتو متتتن التربتتتة المحيطتتتة بالمنصتتتتات وجتتتود الكتتتوا
 مسالات الأنشطة الصناعية الخاصة والنفا ت والقمامة والأنشطة البشرية الأخرى بكل مسار.و 



 الغبار في المنطقة المحيطة بالشركة الليبية للحديد والصلب، مصراته، ليبياترسب 
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 شكر والتقديرال

ي عتتتتم متتتتاددمتتتتته متتتتن يتقتتتتدم البتتتتاحثون بالشتتتتكر والتقتتتتدير للشتتتتركة الليبيتتتتة للحديتتتتد والصتتتتلب لمتتتتا قد
 ولوجيستي في سبيل إأاز مراحل هذا العمل فظهاره بالصورة المطلوبة
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 لملخصا
 

حواض التجفيف ا تقييم كفاءة تمالحمأة المنتجة من محطة معالجة مياه الصرف الصحي لمدينة سبها، تقييم إلى الدراسة  دف هذهته
ودة الحمأة اصة فيما يتعلق بجخالزراعة  الرملية للحمأة الجافة وتقييم الحمأة الرطبة )الحديثة والقديمة( ومدى إمكانية استخدامها في

يا الموجودة في لة وأنواع البكتير اصر الثقيودة الحمأة المتعارف عليها.   اسفرت نتائج للعنالمنتجة مقارنة بالمعايير الدولية الخاصة بج
تجفيف جيدة في خفض مستوى المحتوى كفاءة أحواض ال  ل.الحمأة الجافة تبين أنها تحتوي على تراكيز عالية من المادة العضوية الرم

الصيف وقلة  رتفاع الحرارة فيالجاف وا يقة مناسبة في هذه المنطقة ذات المناخالميكروبي للحمأة ومحتواها من المعادن الثقيلة وهي طر 
حيث بلغ في لرصاص ايلة وخاصة الحمأة الرطبة الحديثة والقديمة فهي تحتوي على تراكيز عالية من العناصر الثق، هطول الأمطار

لبكتيريا الممرضة وخاصة من ا وذات محتوى عال   754.3mg/kg، والحمأة الجافة القديمة mg/kg 1629الحمأة الرطبة الحديثة 
Salmonella gallinarium, Salminella pullorum, Enterobacteria sp  فة بينما احتوت الحمأة الجا

ي ير مياة الصرف الصحقد لخص البحث ضرورة العمل على تطوير المحطة، والعمل على تطه، Citrobacteria spعلى بكتيريا 
 دامها أو التخلص منها بالطرق المعروف.والحمأة قبل استخ
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This study aims to evaluate the sludge produced from the Sebha city sewage 

treatment plant. The efficiency of the drying sand bed for dry sludge and the 

evaluation of wet sludge (modern and old) and the extent to which it can be used 

in agriculture, especially with regard to the quality of the produced sludge, was 

evaluated compared to the internationally recognized standards for sludge quality. 

Results for heavy metals and bacterial types found in dry sludge showed that it 

contains high concentrations of sand organic matter. The efficiency of drying 

ponds is good in reducing the level of microbial content of sludge and its content 

of heavy metals, which is a suitable method in this region with a dry climate, high 

heat in summer and little rainfall. Modern and old wet sludge contains high 

concentrations of heavy elements, especially lead, and has a high content of 

bacteria. The nurse, especially Salmonella gallinarium, Salminella pullorum, 

Enterobacteria sp. While the dry sludge contained Citrobacteria sp, the research 

summarized the need to work on developing the plant, and working on 

disinfecting sewage and sludge before using it or disposing of it by known 

methods. 
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 المقدمة
وائي أو لهضم الهحمأة الصرف الصحي هي منتج من معالجة مياه الصرف الصحي تتم معالجته با

 دلماد عضوي ويعراعة كسالهضم اللاهوائي ويتم نزع المياه منه لجعله مناسباً للإستخدام في الز 
لصرف على ما ا(، تحتوي مياه Bianchini et al., 2015  (التربة لتصبح مناسبة للزراعة

 من النواحي ( الحمأة مماثلة في كثير1994وقنديل،  % من الحمأة ) حسنين10لا يقل عن 
 لعضوية، فضلاً االمواد و للسماد الحيواني وهي تحتوي على كميات مفيدة من النيتروجين والفوسفور 

 (.Ibrahim, 2017  (عن مجموعة من العناصر الأساسية النادرة

ا عية مملزراتحتوي الحمأة على مغذيات مفيدة للنبات لذلك استخدمت كمخصب للترب ا
، ين والفوسفورلنيتروجايستلزم توفير تقنية أمنه في خفض الحمل الميكروبي، وأهم هذه المغذيات 

 (.1995 وهما من المواد الغذائية للكائنات الحية الدقيقة داخل الحمأة ) أحمد،

 وذلكالزراعة  مأة فيدرس العديد من الباحثين المخاطر المحتملة المرتبطة بإعادة استخدام الح
(، (Bianchini et al., 2015نتيجة للأنواع المتعددة للملوثات المتواجدة في الحمأة 

ن التأثيرات لعديد مالمعادن الثقيلة يمكن ان ترتبط مع مكونات الحمأة بواسطة معقدات لها ا
 (Ammar and Khodhair,  2017البيئية )

العديد من المخاطر على صحة  على الرغم من ان استعمال الحمأة في الزراعة ينطوي عليه
الإنسان و الحيوان و النبات و ذلك من خلال احتواءها على العديد من العناصر الثقيلة السامة 

 ,.Qi Tang et alو التي يكون بعضها بتركيز كبير وكاف  للتأثير على صحة الانسان ) 
2007.) 

ؤدي أن استعمال الحمأة في الزراعة ي (Korboulewsky et al., 2002فقد أوضح 
عناصر سامة  قيلة هيلزيادة تركيز العناصر الكبرى والثقيلة في التربة، إن هذه العناصر الث

ما يتوفر  ( و هو(Barker, 1997للإنسان و الحيوان و ذلك عند وجودها بكميات كبيرة 
 في الحمأة.

لسلة في الس ان و ذلك عند دخولهيعد عنصر الكادميوم من أخطر هذه العناصر على الإنس
لثقيلة في ا(. بالإضافة لخطر العناصر  (Mclaughlim et al., 1999الغذائية للإنسان

تي تغسل ات و الالحمأة هناك خطر آخر و هو احتواء هذه المادة على كمية كبيرة من النتر 
 (. (Chaney, 1990بدورها إلى الماء الجوفي مسببة مخاطر كبيرة لصحة الإنسان

زال تحدي  لصرف ماان السلامة وتكاليف التخلص من الحمأة المنتجة من محطات معالجة مياه ا
مأة إلى تحول الحبيئي عالمي، الهدف الأساسي من معالجة الحمأة لتقليل السمية، والحجم و 

 (.(Metcalf, 1979مصادر مفيدة 
على هيئة أكوام وتغطيتها بطبقة ان استعمال الحمأة المجففة كسماد بعد إزالة الرواسب وتخزينها 

يوم، تتعرض للتخمر الجزئي الذي يرفع درجة حرارتها  40-20من الرمل، على أن تترك لمدة من 
م، وذلك بتأثير البكتيريا اللاهوائية والرطوبة المتبقية في الرواسب، وتساعد هذه °70إلى حوالي 

دقيقة الضارة الممرضة )السروي، الحرارة على قتل يرقات الحشرات والكثير من الكائنات ال
2006.) 

( بالتعرف على الحمل الميكروبي لمحطة الصرف الصحي بمدينة سبها، 2009قام ) الأنصاري، 
حيث وجد العدد الكلي ومجموعة الكلوروفورم قبل المعالجة تزيد عن ماهو عليه بعد المعالجة، 

 7x105بينما أصبحت بعد المعالجة  5x106 CFUحيث كان العدد الكلي قبل المعالجة 
CFU 52، أما مجموعة القولون قبل المعالجةx104 CFU  وبعد المعالجة

22x103CFU .وهذا يوضح أن لمراحل المعالجة تأثير على تقليل الحمل الميكروبي 

 :وطرق المواد 
 منطقة الدراسة:

ليبيا، وقد أنشأت المحطة تقع محطة معالجة مياه الصرف الصحي في شمال مدينة سبها جنوب 
 يوم. /3م 14700وبقدرة تصميمية قدرها  1988سنة 

 جمع العينات:
ئي لترسيب النهااأحواض  جمعت عينات الحمأة الرطبة الحديثة والرطبة القديمة والحمأة الجافة من

ية لفيزيائاللمحطة، ووضعت في أكياس بلاستيكية نظيفة، أجرى عليها بعض الإختبارات 
 .2008اً خلال د تقريبلوجية وقياس العناصر الثقيلة بها.استمرت هذه الدراسة عام واحوالبكترو 

 طرق القياس:
 pHقياس الأس الهيدروجني في العينات باستخدام جهاز  الإختبارات الفيزيوكيميائية:

mater ونسبة الرطوبة ووزن المادة المتطايرة ونسبتها حسب طريقة ،Mclean) 1982.) 
ي لى أطباق بتر علتنمية عزلت البكتيريا من العينات المدروسة با الميكروبيولوجية:الاختبارات 

لمعزولة اساعة، صنفت الأجناس  24م لمدة °37تحتوي على بيئات غذائية مناسبة عند 
 (APHA, 2003)  باستخدام مجموعة من الاختبارات الكيموحيوية حسب ما ورد في

الثقيلة ) الحديد، المنجنيز، الكوبلب، الرصاص، قدرت العناصر  قياس العناصر الثقيلة:
 (Metcalfالكادميوم، النحاس، الكروم، والزنك( لمستخلص عينات الحمأة حسب ما ورد في 

 Atomic absorption( وقياسها على جهاز الإمتصاص الذري  1979
spectrophotometer. 

 
 النتائج والمناقشة:
 الإختبارات الفيزيائية:

 قيمة الأس في( نجد ان عينات الحمأة متقاربة 1من خلال النتائج الواردة في الجدول )
، أما في 7.5قديمة ، وعينات الحمأة الرطبة ال7.8الهيدروجيني، حيث كان في الحمأة الجافة 

ف لصناعية في مياه الصر ، ربما يدل ذلك إلى تواجد الملوثات ا7.2عينات الحمأة الرطبة الحديثة 
ة القديمة، وعينات مل في الحمأة الرطب 311المعالجة. أما كمية المياه فكانت بمعدل  الصحي

 . مل 218.8الحمأة الرطبة الحديثة 
 

 (: بعض الاختبارات الفيزيوكيميائية لعينات الحمأة المدروسة1الجدول )

الحمأة  الوحدة الخاصية
 الجافة

الحمأة الرطبة 
 )القديمة(

الحمأة الرطبة 
 )الحديثة(

 7.2 7.5 7.8 - الأس الهيدروجيني

 311.11 218.81 9.33 مل كمية الماء

 92.22 89.62 6.79 % الرطوبة النسبية

 0.75 1.4 2.01 جم وزن المادة المتطايرة

 20.38 23.03 24.16 % المادة المتطايرة

 
 
 

 6.79، 89.62، 92.22مل. بينما نسبة الرطوبة كانت  9.33أما الحمأة الجافة فكان 
للحمأة الرطبة الحديثة، الرطبة القديمة، الحمأة الجافة على التوالي. كما بينت النتائج أيضاً ان وزن 
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%(، 24.16جم ) 2.01المادة المتطايرة ونسبتها المئوية كان أعلى في الحمأة الرطبة وبمعدل
جم  0.75%(، الحمأة الرطبة الحديثة 23.03جم ) 1.4يها الحمأة الرطبة القديمة تل
%( على التوالي، عملية التجفيف تزيد نسبة المواد الصلبة على السائلة التي تؤذي إلى 20.38)

تغيير في خواص المواد الفيزيائية وتشمل محتوى الرطوبة للحمأة، الكثافة، الحرارة، والإيصالية 
 (.Huan et al, 2014) ونسبة تواجدها في مكونات الحمأة  الكهربية

 

 (: مقارنة تراكيز العينات بالمعايير الدولية والعربية لاستخدام الحمأة في الزراعة2الجدول )

 الرمز العنصر
mg/kg الحمأة الرطبة  الحمأة الجافة

 الحمأة الرطبة )الحديثة( )القديمة(
 المواصفات العالمية

 أوروبا كندا الصين مصر
 - - - - Cu 539.3 2163.34 4452.66 الحديد
 - - - - Mn 187.7 67.72 290.02 المنجنيز
 - Co 168.6 125.79 465.73 - - 150 الكوبالت
 Pb 363.52 754.31 1629.23 300 1000 500 750 الرصاص
 Cd 12.51 10.87 29 39 20 20 10 الكادميوم
 Fe 3.72 13.3 23.20 1500 1500 - 1000 النحاس
 Cr 50.13 81.22 232.86 1200 1200 - 1000 الكروم
 Zn 70.25 107.81 197.89 2800 300 1850 2500 الزنك

عضها بديثة( كانت رطبة الحتركيز العناصر الثقيلة في عينات الحمأة ) الجافة، الرطبة القديمة، ال
يد في د تركيز الحدينما زابضمن الحدود المسموح بها مقارنة مع بعض المواصفات العربية والعالمية، 

 539.3، 2163.3، 4452.6الحمأة الرطبة الحديثة، الحمأة الرطبة القديمة، الحمأة الجافة )
 290.02ة الحديث ملجم/كجم( على التوالي. أما عنصر المنجنيز كان أعلى في الحمأة الرطبة

 67.72 ملجم/كجم في الحمأة الجافة، أما الرطبة القديمة فكان 187.7ملجم/كجم، 
 465.73ملجم/كجم، بينما الكوبالت فكان أعلى تركيز في الحمأة الرطبة الحديثة 

ا في المواصفات بهملجم/كجم، فقد تجاوزا الحدود المسموح  168.6لجافة ملجم/كجم، الحمأة ا
 125.79سموح بها ملجم/كجم(، الحمأة الرطبة القديمة لم تتجاوز الحدود الم 150الكندية )

ملجم/كجم  1629.23ملجم/كجم. بينما تركيز الرصاص كان أعلى في الحمأة الرطبة الحديثة 
رطبة القديمة ملجم/كجم(، الحمأة ال 1000ا الصينية )وبذلك تجاوزت الحدود المسموح به

صرية ملجم/كجم، فقد تجاوزت الحدود الم 363.5ملجم/كجم، الحمأة الجافة  754.3
ملجم/كجم وبذلك  29وتجاوزت الحدود الكندية. فيما وصل أعلى تركيز لعنصر الكادميوم إلى 

 12.51ت افة بلغا، والحمأة الجتجاوزت الحدود الصينية والكندية والأوروبية المسموح به
 10ة )لأوروبيملجم/كجم، بذلك لم تتجاوز جميع الحدود المسموح بها باستثناء الحدود ا

س لم يتجاوز ملجم/كجم . تركيز النحا 10.87ملجم/كجم(، الحمأة الرطبة القديمة بلغت 
 م، وفي الحمأة م/كجملج 23.20جميع الحدود المسموح بها حيث بلغ في الحمأة الرطبة الحديثة 

 

ك عنصر الكروم ملجم/كجم، كذل 3.72ملجم/كجم، أما الحمأة الجافة  13.3الرطبة القديمة 
ة الرطبة روم في الحمأكيز الكو الزنك لم يتجاوزا جميع الحدود المسموح بها عربياً وعالمياً وبلغ تر 

 كجم، والحمأةملجم/ 81.22ملجم/كجم، وبلغ في الحمأة الرطبة القديمة  232.86الحديثة 
 197.89ثة ملجم/كجم، بينما بلغ تركيزالزنك في الحمأة الرطبة الحدي 50.13الجافة 

 ملجم/كجم.
نجد ان الحمأة الجافة هي أقل من حيث تركيز المعادن الثقيلة يعود ذلك لبقاءها في حوض 

لت فإنه الترسيب فترة قبل تجفيفها وبذلك يؤذي إلى ترسيب جزء من المعادن، باستثناء الكوب
أعلى عن ما هو في الحمأة الرطبة القديمة، عند التجفيف يتعرض جزء آخر إلى الترسيب ويمتص 
من قبل الرمل المستخدمة في التجفيف في المحطة، يليها بعد ذلك تركيز العينة الرطبة القديمة 

ر في قاع ويعزى ذلك إلى بقاء الحمأة عدة أيام في الحوض، مما يؤذي إلى ترسيب جزء من العناص
الحوض. بينما الحمأة الرطبة الحديثة ذات تراكيز عالية من العناصر الثقيلة مقارنة بالعينات 

الأخرى، وهي ذات محتوى عالي من الماء وجزء من العناصر يكون ذائب في الماء ولم تتعرض بعد 
 يغير طبيعة للترسيب وهذا يفسر محتواها على تراكيز عالية من المعادن الثقيلة، جفاف الحمأة 

( تزيد نسبة Brayner et al, 2003المكونات العضوية يؤذي إلى التغيير في قابلية الذوبان )
المواد الصلبة على السائلة بعملية التجفيف مما يؤذي إلى تغيير في خواص المواد ونسبها في 

 (Bardos, 2004مكونات الحمأة )
افة، )الحمأة الج العينات الكيميائي للمعادن الثقيلة فيالنتائج المتحصل عليها بينت أن المحتوى 

ا لاستخدام بهلمسموح الحمأة القديمة، الحمأة الحديثة( كانت ضمن الحدود الدولية والعربية ا
زيادة  مما يساعد في الحمأة في الزراعة، باستثناء الحديد والرصاص في العينات نسبها عالية،

 (.2018عباس، لى النباتات عن طريق الغذاء )ياسين و ترسيبها إلى التربة ومن ثم تصل إ
 
 (USEPAمعايير وكالة حماية البيئة الأمريكية )(: 3دول )الج

 
 قسمين: ( تنقسم هذه المعايير إلىUSEPAمعايير وكالة حماية البيئة الأمريكية )

عيار ما عدا ذا المدون حدوث تأثيرات عكسية: تعتبر العينات في الحدود المسموح به وفقاً له
 الرصاص فهو مرتفع في كل العينات.

فة والعينة ة الجاينحدوث تأثيرات عكسية: يعتبر الزنك والكروم والكادميوم والرصاص في الع
 .القديمة ضمن الحدود المسموح بها، الرصاص في العينة الحديثة فهو مرتفع

 

 أة في الزراعة(: المعايير السورية لاستخدام الحم4الجدول )
 (mg/kgتركيز العناصر حسب المستويات )

 المستوى ث المستوى ت المستوى ب المستوى أ العنصر

 الزنك الرصاص النحاس الكروم الكادميوم المواصفات  الأمريكية

 2800 300 1500 3000 39 دون حدوث تأثيرات عكسية

 7500 840 4300 3000 85 مع حدوث تأثيرات عكسية
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 32 20 5 3 الكادميوم
 600 500 250 300 الكروم

 1500 1500 375 100 النحاس
 400 300 150 150 الرصاص

 2800 500 700 300 الزنك

 المستوى أ  )استخدام غير مقيد(     المستوى ب، ت، ث )استخدام مقيد(
لنتائج ضمن ات كانت شملت المعايير السورية أربع مستويات لإستخدام الحمأة  في الزراعة، حي

 ية.ت، ث( وهي ذات استخدام مقيد مع مراعاة التأثيرات العكسالمستويات )ب، 
 

 (:المعايير الأردنية لإستخدام الحمأة في الزراعة5الجدول )
 (mg/kgتركيز المعادن الثقيلة حسب مستويات الحمأة )

 المستوى ت المستوى ب المستوى أ العنصر
 40 40 40 الكادميوم

 900 900 900 الكروم
 3000 3000 1500 النحاس

 840 840 300 الرصاص
صنف المقترحة لل القيمة حسب المعايير الأردنية نجد أن العينة الجافة والعينة القديمة تقع ضمن

 الثاني، والحمأة الحديثة فإن تركيز الرصاص مرتفع .
 

 نتائج الإختبارات الميكروبية
عايشة في حيت تتواجد مت Citrobacter spاحتوت عينة الحمأة الجافة على  بكتيريا 

التربة و الصحي  الأمعاء وفي بعض الأحيان مسببة للأمراض، وتوجد في المياه ومياه الصرف
(Sedlak, 1973.) 

 Salmonella pallorum ،Salmonellaمن النتائج المتحصل عليها  وجود بكتيريا 
gallinarum  ،( ، حيث ذكر 2016في الحمأة الرطبة وهذا يتوافق مع )علي(Delag, 

( أنها تتواجد في الماء والتربة، وفي إفرازات البشرية والحيوانات، ان قلة الأنواع المتواجدة في 1960
الحمأة الجافة عما هو موجود في الحمأة الرطبة دليل على كفاءة التجفيف في تخفيض الحمل 

 (.2006الميكروبي وهذا يتطابق مع ذكره )السروي، 
وي على العينات تحت نجد أن ائج ومقارنتها مع المعايير العربية والدوليةمما سبق وبالنظر إلى النت

الرصاص مما  الية منتراكيز عالية من الحديد والرصاص، والحمأة الحديثة تحتوي على تراكيز ع
 سبب إلىيدل على احتواء مياه الصرف الصحي على نسبة عالية من الرصاص، ويعود ال

ليلة من قستويات مبيب والمواسير واحتواء مياه الصرف على استخدام الرصاص في صناعة الأنا
 لطريقة.اتعامل بنفس  ، فإنهاالمياه الناتجة من الورش ومحطات الغسيل مقارنتاً بمياه الصرف المنزلي

لك إلى طرح ذد يعزى ولوحظ وجود بقع بيضاء في المياه بالأخص خلال فترة الأجواء الباردة وق
 وث.على محطات المعالجة دون وعي لخطورة هذا المل ملوثات المركبات العضوية

 لتربة سيزداداته إلى هذا يؤذي إلى ارتفاعه في الحمأة عند الترسيب وخاصة الرصاص، وعند إضاف
اً للتلوث ب مصدر بازدياد استخدام الحمأة كلما زادت مدة الإستخدام مما يجعل من هذه التر 

 pH (Ibrahim, 2017)كيز المواد الصلبة والـ بالرصاص، يزداد تركيز الرصاص مع زيادة تر 
  مجال تغذيةختصين فيبينما ارتفاع الحديد في العينات لا يمثل خطورة عالية، إذ أن معظم الم
 .النبات يعتبرون الحديد من المغذيات المتوسطة أو الكبرى لبعض النباتات

 
 الخلاصة

على المحتوى الكلي للمعادن في الحمأة إن إضافة الحمأة للترب الزراعية يجب أن يكون معتمداً 
وكذلك على مستوى الإضافة، حيث تعتبر الحمأة الناتجة من المحطة ذات محتوى متوسط من 
المعادن الثقيلة باستثناء الرصاص وتحتاج الحمأة الناتجة إلى عملية التطهير لخفض المحتوى الميكروبي 

 تواها عالي من الرصاص.الحمأة الرطبة تحتوي على البكتيريا الممرضة ومح و
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لملخصا  
 

والكرياتينين بالإضافة إلى تناولت الدراسة الحالية تأثير مبيد الديازينون على بعض وظائف الكلى المتمثلة في اليوريا، حمض البوليك  
 تأثير مبيد الديازينون على مكونات الدم المتمثلة في عدد كرات الدم الحمراء، الهيموجلوبين، عدد كرات الدم البيضاء والصفائح الدموية

( controlجرذان لكل مجموعة، ) 6مجاميع /  3جرذاً مقسمة إلى  18تم استخدام  .Wister ratsفي ذكور الجرذان البيضاء 
ملغم/ كغم، تم  50( المعاملة بمبيد الديازينون بجرعـة G2ملغم/ كغم، ) 25( المعاملة بمبيد الديازينون بجرعة G1المجموعة الضابطة، )

عدم وجود فرق معنوي في مستوى أظهرت النتائج الدراسة الحالية   يوم، بعدها تم تجميع عينات الدم.  11التجريع عن طريق الفم لمدة 
، بينما أشارت النتائج فيما يخص حمض البوليك إلى حدوث ارتفاع معنوي controlمقارنة مع  G2و G1اليوريا والكرياتينين في  

انخفاض أما بالنسبة لمكونات الدم فأشارت النتائج إلى وجود  ود تأثير سلبي لمبيد الديازينون.مما يدل على وج G1مقارنة مع  G2في 
 G2، كدلك حدوث انخفاض معنوي في  controlمقارنة  G2معنوي في عدد كرات الدم الحمراء ومستوى الهيموجلوبين في 

مما يدل علي وجود تأثير سلبي لمبيد الديازينون على عدد كرات الحمراء ومستوى الهيموجلوبين ، أما بالنسبة لعدد كرات  G1مقارنة 
 .controlمقارنة مع  G2و G1وية فلوحظ عدم وجود فرق معنوي  في الدم البيضاء والصفائح الدم

 

The effect of diazinon  toxicity on some kidney functions and blood 

components in wister rats 

 

Fatma  M A.  alraid 
 

The current study examined the effect of diazinon on some kidney function 

represented by urea, uric acid and creatinine, in addition to the effect of diazinon 

on blood components represented in the number of RBCs, Hb, WBCs and platelets 

in male Wister rats.   18 rats were used divided into 3 group/6 rats per group, 

(Control) the control group,G1 treated with diazinon at a dose of 25mg/kg, and G2 

treated with diazinon at a dose of 50mg/kg, was administered orally, then samples 

were collected the blood. The results of the current study showed that there was no 

significant difference in the level of urea and creatinine in G1, G2 compared to 

Control, while the results indicated a significant increase in uric acid in G2 

compared to G1, which indicates a negative effect of diazinon. A for blood 

components, the results indicated a significant decrease in the number of red blood 

cells and hemoglobin level in G2 compared with Control, as well as a significant 

decrease in G2 compared to G1, which indicates a negative effect of  diazinon on 

the number of red blood cells and hemoglobin level. White blood cells and   

platelets, and there was no significant decrease in G1 and G2 with Control. This 

study indicated that a negative effect of diazinon on the number of red blood cells, 

hemoglobin level and uric acid. 

mailto:alraidfatma@gmail.com
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 ةالمقدم

تعتبر مبيدات الآفات من أهم وأشد الملوثات الكيميائية المصنعة التي يتعرض لها الإنسان والبيئة 
بشكل معدي أو تنفسي أو جلدي،  , يحدث التسمم بالديازينون( 2008 .،السعيد وآخرون) معاً 

إذ يقتل الكائن الحي )كما هو في باقي المبيدات الفسفورية العضوية( نتيجة لتثبيطه لعمل إنزيم 
Acetyl cholinesterase   الذي يؤدي دورا مهما في نقل الإشارات العصبية في الجهاز

 Acetylكم المادة الأساس العصبي للفقاريات و اللافقاريات. إن فقدان هذا الإنزيم يعني ترا 
choline   في مناطق التقاء الأعصاب مع العضلات أو الغدد ومن تم تؤدي إلى زيادة تقلص

 العضلات أو شلها و زيادة إفراز الغدد على التوالي، أما تراكمها في أعصاب الدماغ فيؤدي إلى
وث بمبيد الديازينون . ولأهمية دراسة التل(2008 .،السعيد وآخرون)اضطرابات  سلو كية حسية 

 فقد هدفت هذه الدراسة إلى معرفة:

 تأثير مبيد ديازينون على بعض وظائف الكلى المتمثلة في اليوريا، حمض اليوريك والكرياتنين. -
 Redتأثير مبيد ديازينون على مكونات الدم المتمثلة في عدد كريات الدم الحمراء  -

Blood Cells الهيموجلوبين ،Hemoglobin عدد كريات الدم البيضاء ،
White Blood Cells  والصفائح الدمويةPlatelets. 

 

 :طرق الوالمواد 

 -الحيوانات المختبرية:

تتراوح أوزانها  Wister Ratsفي هذه الدراسة تم استخدام ذكور الجرذان البيضاء      
يوم  11( ووضعت في أقفاص تربية وأخضعت خلال مدة الدراسة 223g-114بين )

 لظروف مختبرية متشابهة.

 Diazinon (C₁₂H₂₁N₂O₃PS)استخدام مبيد 

   -جرذان لكل مجموعة كالتالي: 6مجاميع/  3من ذكور الجرذان البيضاء إلى  18قسمت      

Control  ،وهي المجموعة الضابطةG1  كغم من   \ملغم 25المعاملة بمبيد الديازينون بجرعة
بعد انتهاء مدة كغم من وزن الجسم   \ملغم 50الديازينون بجرعة المعاملة بمبيد G2   وزن الجسم،

 Urea, Uric acid and مستوى   التجربة تم تجميع عينات الدم، وقياس 
Creatinine باستخدام جهازIntegra 400 plus   المصنع بواسطة الشركة الألمانية

Roche. 

-BCفتم قياسها باستخدام جهاز  RBCs ,Hb, WBCs and Plateletsأما عدد  
3000 plus  .ألماني الصنع 

لتقييم الدلالة  (One Way ANOVA)تم تحليل النتائج المتحصل عليها باستخدام      
 Graph Pad)الإحصائية بين العينات عن طريق استخدام برنامج التحليل الإحصائي 

Prism 4)  ا كانت قيمة ذات معنى ودلالة إحصائية إذتم اعتبار النتائج(P <0.05). 

 

 

 
 النتائج والمناقشة:

  controlمقارنة  G2و G1 أشارت النتائج  فيما يخص اليوريا حـــــــــدوث ارتفاع غير معنوي في 
وجــدت  ,مما يشير إلى أنه لم يكن لمبيد الديازينون أي تأثير عند كلا الجرعتين على مستوى اليوريا 

حيث أوضح عدم وجود فرق معنوي  (Abbas,2014ه )أن هذه النتـــائج تتفق مع ما وصل إليـــــ
سابيع مقارنة مع المجموعة الضابطة، أ4ملغم/كغم لمدة 10في المجموعة المعاملة بالديازينون بجرعة 

وجود ارتفــــــاع معنوي في مستوى اليوريا   (Salehzadeh et al., 2018)  وبالمقابل أشار
أسابيع، وقد يرجع ذلك لاختلاف  8ملغم /كغم لمدة  30في المجموعة المعاملة بالديازينون بجرعة 

 في ظروف التجربة من حيث مدة التجريع وتركيز الجرعة.
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 : تأثير مبيد الديازينون على مستوى اليوريا1الشكل 

 .عدم حدوث أي تأثير سلبي لمبيد الديازينون على مستوى اليوريا

ملغم /كغم، بينما أوضحت النتائج حدوث ارتفاع 25أما بالنسبة لحمض البوليك عند الجرعة  
مما يدل على وجود تأثير سلبي لمبيد الديازينون عند الجرعة  G1مقارنة مع مجموعة  G2معنوي في 

ملغم /كغم، مما يشير إلى أن هذا التأثير السلبي يزداد بزيادة الجرعة وهذه النتيجة تتفق مع ما  50
حيث أوضح وجود ارتفاع معنوي في مستوى حمض  ((Al-Attar,2015     ار إليهـــــأش

 أسابيع، كما أشار 3كغم لمدة   /ملغم 50بالديازينون بجرعة البوليك في المجموعة المعاملة 
(Hariri et al 2010)  وجود ارتفاع معنوي في مستوى حمض البوليك في المجموعة المعاملة

 أسابيع. 4مرات في الأسبوع لمدة  3كغم   /ملغم 20بالديازينون بجرعة 
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 الديازينون على مستوى حمض البوليك: تأثير مبيد 2الشكل 

 G1والمجموعة   G2( بين مجموعة P<0.05وجود فرق معنوي)

مقارنة  G2و G1 فيما يخص الكرياتينين أشارت النتائج حدوث ارتفاع غير معنوي في 
control  دت هذه ـــــــمما يشير إلى أنه لم يكن لمبيد الديازينون أي تأثير عند كلا الجرعتين، ووج

إلى عدم وجود فرق معنوي في   (Baconi et al., 2013)ائج تتفق مع ما وصل إليه ــــــــــالنت
 كغم مقارنة مع المجموعة الضابطة، كذلك أشار  /ملغم 20المجموعة المعاملة بالديازينون بجرعة 

Hariri et al., 2010) ) 20عدم وجود فرق معنوي في المجموعة المعاملة بالديازينون بجرعة 
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إلى ( (Al-Attar,2015 ارـــــــــأسابيع في حين أش 4مرات في الأسبوع لمدة  3كغم   /ملغم
كغم   /ملغم 50وجود ارتفاع معنوي في مستوى الكرياتينين في المجموعة المعاملة بالديازينون بجرعة 

أسابيع. وقد يرجع ذلك لاختلاف في ظروف التجربة من حيث مدة التجريع وتركيز الجرعة  3لمدة 
 المعطى.
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 : تأثير مبيد الديازينون على مستوى الكرياتينين3الشكل 

 عدم حدوث أي تأثير سلبي لمبيد الديازينون على مستوى الكرياتينين

مقارنة  G1أما بالنسبة لعدد كريات الدم الحمراء فأشارت النتائج حدوث انخفاض غير معنوي في 
مما يدل   controlمقارنة مع  G2، بينما لوحظ أن هناك انخفاض معنوي في controlمع 

ملغم /كغم،   50على التأثير السلبي لمبيد الديازينون على عدد كرات الدم الحمراء عند الجرعة
إلى وجود انخفاض معنوي في عدد كريات الدم (  (Yassa et al., 2011 ار إليه ــــا أشوهدا م

ارنة مع المجموعة ــــــيوم مق 28  دة ــــــملغم/كغم لم 10الحمراء في المجموعة المعاملة بالديازينون بجرعة  
إلى وجود انخفاض معنوي    (Danaei and   Karami,2017)ار أيضا ــــــــــــابطة, وأشــــــــالض

 أسابيع. 4ملغم/كغم لمدة  20في عدد كريات الدم الحمراء في المجموعة المعاملة بالديازينون بجرعة 

تدعم نتائج الدراسة الحالية من حيث انخفاض في عدد كرات الدم الحمراء ما تم ملاحظته من     
 ركة.تغيرات سلوكية على حيوانات التجربة من حيث الخمول وقلة الح

وقد يرجع سبب حدوث الأنيميا إلى تثبيط عمليتي تركيب كرات الدم الحمراء والهيموجلوبين     
وإلى زيادة هدم كرات الدم الحمراء أو إلى تأثير المبيدات على الأوعية الدموية، بالإضافة إلى قصر 

 (Yusuf et al., 2006)مدة حياة كرات الدم الحمراء السابحة 
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 : تأثير مبيد الديازينون على عدد كرات الدم الحمراء4الشكل 

 .Controlوالمجموعة   G2( بين مجموعة p<0.01وجود فرق معنوي )
 .G1والمجموعة   G2( بين مجموعة p<0.05وجود فرق معنوي )

مقارنة مع  G1كما أشارت النتائج فيما يخص الهيموجلوبين حدوث انخفاض غير معنوي في      
control بينما لوحظ أن هناك انخفاض معنوي في ،G2  مقارنة معcontrol   مما يدل على

ملغم /كغم(، وهذا  50التأثير السلبي لمبيد الديازينون على عدد كرات الدم الحمراء عند الجرعة)
إلى وجود انخفاض معنوي   (Yassa et al., 2011)ت إليه النتائج التي توصل إليها ما أشار 

ارنة مع ــــــــيوم. مق28ملغم/كغم لمدة   10 في الهيموجلوبين في المجموعة المعاملة بالديازينون بجرعة
إلى وجود انخفاض    (Danaei and   Karami,2017) ارـــــــــــــــوأش ابطة,ــــــــــالمجموعة الض

 أسابيع. 4ملغم/كغم لمدة  20معنوي في الهيموجلوبين في المجموعة المعاملة بالديازينون 
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 : تأثير مبيد الديازينون على الهيموجلوبين5الشكل 

 .Controlوالمجموعة   G2( بين مجموعة (P<0.001وجود فرق معنوي 
 .G1والمجموعة   G2( بين مجموعة p<0.05وجود فرق معنوي)

و G1 أما بالنسبة لعدد كرات الدم البيضاء فأشارت النتائج حدوث انخفاض غير معنوي في   
G2  مقارنةcontrol   ،مما يشير إلى أنه لم يكن لمبيد الديازينون أي تأثير عند كلا الجرعتين

انخفاض معنوي في عدد كرات الدم البيضاء في المجموعة (  (Al-Attar,2015 بينما وجد
 Salehzadeh) ائج ــــــــــابيع, وأظهرت نتـــــــأس 4ملغم/كغم لمدة  20المعرضة للديازينون بجرعة 

et al., 2018)  ارتفاع معنوي في عدد كرات الدم البيضاء في المجموعة المعرضة للديازينون بجرعة
 بيع.أسا 8ملغم/كغم لمدة  30
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 : تأثير مبيد الديازينون على عدد كريات الدم البيضاء6الشكل 

 عدم حدوث أي تأثير سلبي لمبيد الديازينون على عدد كريات الدم البيضاء

و G1 أوضحت نتائج الدراسة الحالية المتعلقة بالصفائح الدموية حـدوث ارتفاع غير معنوي في 
G2  مقارنةcontrol  لا الجرعتين، ـــمما يشير إلى أنه لم يكن لمبيد الديازينون أي تأثير عند ك

وجود ارتفاع غير معنوي في الصفائح   (Salehzadeh et al., 2018)ئج ــــــــــــــوأظهرت نت
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يوم  28ملغم/كغم لمدتين   5,10,15,25الدموية في المجموعة المعرضة للديازينون بجرعات 
 يوم. 56ووجود انخفاض معنوي بعد 
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 تأثير مبيد الديازينون على عدد الصفائح الدموية 7الشكل :

 عدم حدوث أي تأثير سلبي لمبيد الديازينون على عدد الصفائح الدموية
 

 الخلاصة

كل من عدد كرات الدم   الديازينون تأثير سلبي على حمض البوليك، كما له تأثير سلبي علىلمبيد 
 رعة.الحمراء ومستوى الهيموجلوبين وهدا التأثير يرتبط بعلاقة طردية مع الج
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لملخصا  
 

ى لحد من آثارها علمل معها لتعد المخلفات الزراعية الصلبة مشكلة وتحدي حقيقي يواجه البيئة في ليبيا، واختلفت طرق التعا
طة أبحاث ومعامل  دراسة بمحالإنسان والمحيط، ومن أهم هذه الممارسات إنتاج الكومبوست من المخلفات الصلبة. أجريت هذه ال

خواص مخلفات معاصر  ، وذلك لدراسة2016إلى شهر مارس  2014الفترة من شهر فبراير  كلية الزراعة جامعة طرابلس خلال
لأبقار، مسحوق مع روث ا الزيتون ثلاثية المراحل )الفيتورة( وتخميرها للحصول على كومبوست ناضج. خلطت الفيتورة حجميا

نضج الخليط باختبار  أشهر، واختبر 5دة % على التوالي، وخمر الخليط لم15%: 10%: 25%: 50أوراق الزيتون ورمل بنسب 
%، ونسبة زيت 40ة بلغت الإنبات لبذور الخس. أشارت نتائج هذه الدراسة أن الفيتورة الخام تحتوي على نسبة رطوبة عالي

من التخمر، وأدناها  م بعد شهر° 50%. وأوضحت النتائج أن هناك تدرجاً في درجات حرارة تخمر الكومبوست، أعلاها 7.2
%، مما يعني أنه آمن للاستخدام  85بلغت نسبة إنباتها  م في نهاية التخمر، وعند إجراء اختبار الإنبات باستخدام بذور الخس° 27

ربون: % أن نسبة الك60 ضوية بلغتكمحسن للتربة الزراعية. كما بينت النتائج أن الكومبوست الناتج له نسبة عالية من المادة الع
بة الزراعية من مبوست مفيدة للتر نسبة عالية من العناصر الأساسية، مما يعني أنه بالإمكان إضافة الكو ، و 1:12النيتروجين كانت 

 حيث وفرة العناصر الأساسية ودرجة التفاعل المعتدلة. 
 

Study of Compost Production from Olive Mill Solid Waste (OMSW) 

Thuraya E. Wahibaa, * Mohammed A. Bakeerb 

The solid agricultural wastes are a big problem in the Libyan environment, and 

there are different applications to reduce its effect on humans and the 

surrounding, one of the most important is composting. This study was carried out 

at the experimental station of the faculty of Agriculture University of Tripoli – 

Libya and Its aim was to study the properties of crude OMSW and to produce a 

compost. The OMSW was mixed with manure cattle, olive leaves and sand of the 

rate of 50%, 25%, 10% and 15% (V/V) respectively. The compost was tested for 

maturity by germination index (GI) for lettuce seeds. The results indicated that 

the OMSW contained high percent of water content reached 40%, oil content 

7.2%. The results showed that the compost temperature increased gradually over 

50 °C, then decreased and stabilized at 27 °C. The germination index rates for 

mature compost after 150 days reached 85% for lettuce seeds, which means the 

compost is not phytotoxic and could be used safe as a high-quality soil 

amendment. The results showed that the mature compost had high quality of 

organic matter with C/N ratio of 12:1 and high nutrient concentrations 

mailto:thuraya.wh@gmail.com
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(، ومن ناحية بيئية فهذه Alexander، 2001)الأمراض وانبعاث الروائح الكريهة 
المخلفات تسبب في زيادة انبعاثات غاز الميثان وثاني أكسيد الكربون مما يؤدي إلى زيادة 

، .Vavercova et alظاهرة الاحتباس الحراري وتلوث المياه الجوفية والتربة والهواء )
2018 ،Shilev et al. ،2006) 

ئيات منظمة سب إحصايا من حيث إنتاج الزيتون حتصنف ليبيا في المرتبة الثانية عشر عالم
ف الزيت % منه على إنتاج أصنا90، يتركز  2014لسنة  (FAOالأغذية والزراعة )
ل تي تتميز بفص(، ومن خلال استخدام المعاصر ثلاثية المراحل ال2014)دحيم وآخرون، 

لمعاصر تنتج هذه ا نأالمخلفات الصلبة )الفيتورة( عن السائلة )المرجين( محليا، فقد وجد 
كجم   1000كجم من الماء العضوي لكل وزن   1200كجم من الفيتورة الرطبة و  500

ورة يستخدم نصف هذه الفيت، (Gougoulias et al. ،2013من ثمار الزيتون )
دحيم ) نهمستفادة تقريبا في تغذية الحيوانات أما الباقي فهو عبء على البيئة دون الا

وية، معظمها الممارسات الخاصة بالتعامل مع المخلفات العضتنوعت (، 2014وآخرون، 
سماد  كن عمليمتركز على التجميع والتخلص في مكبات عشوائية، وحيث أنه في المتوسط 

ا تفادة منه% من المخلفات عامة، فإن هناك الكثير من المحاولات للاس50عضوي من 
 (.Hoornweg et al. ،2000بتخميرها )

نبعاثات ليل الاوست العديد من الفوائد، فهي لا تقتصر فقط على تقتحقق صناعة الكومب
التربة  ن خصوبةأو الحد من التلوث، ولكنها أيضا تضمن ممارسات صديقة للبيئة تحسن م
موارد كافة اية للوخواصها وتكمل الدورة الطبيعية للمخلفات العضوية بإرجاعها للأرض حم

(Nsimbe et al. ،2018 ،) مبوست صناعة السماد العضوي أو الكو غير أن ثقافة
وهناك مصانع محلية لصناعة  (Hoornweg et al.، 2000لازالت محدودة )

ت تعطي لتي كانع السواني بطرابلس والمصانع الأخرى المنتشرة، وانالكومبوست مثل مص
من حيث  لزراعيةامنتجا ذو جودة منخفضة نظرا لوجود مواد غير عضوية أو لعدم فعاليته 

يث احتوائه من من حالكربون: النيتروجين، الملوحة وغيرها، وقد يكون المنتج غير آ نسبة
مة لخام المستخدلمواد اعلى العناصر الثقيلة الناتجة عن المخلفات أو فقيرا لانخفاض جودة ا

(Hoornweg et al.  ،2000أو عدم نضجه باحتوائه على مواد سامة لل ،) نباتات
اب (، كل هذه الأسبHattemer،2010و Gravesا )وبالتالي عدم جدواه زراعي

ا وبيئيا. ة زراعيتدعوا إلى تعلم تقنيات الكومبوست المختلفة للحصول على منتج ذو قيم
تجة فيتورة( الناراق والتهدف هذه الدراسة إلى تدوير المخلفات الصلبة لمعاصر الزيتون )الأو 

واستخدامها لإنتاج   (Three-phase decantersعن المعاصر ثلاثية المراحل )
 يمكن استخدامه في الإنتاج الزراعي. كومبوست

 
 :طرق الوالمواد 

 . تحضير الكومبوست:1
أجريت هذا الجزء من الدراسة في وحدة الأبقار بمحطة أبحاث كلية الزراعة جامعة طرابلس، 

من معصرة بمنطقة قصر الأخيار،  2014في شهر فبراير   حيث جمعت كميات من الفيتورة
وخلطت بكميات من روث الأبقار، بالإضافة إلى كميات من مسحوق ورق الزيتون 

% سماد 25% فيتورة : 50المعصرة، بحيث كانت نسبة الخلط حجمية بمقدار المتجمع في 
وأضيف إليها  % رمل، ومن ثم خُلطت المكونات15% ورق زيتون مطحونة : 10أبقار : 

الماء للحصول على الرطوبة اللازمة لحدوث عملية التحلل المطلوبة بالخليط، بحيث كانت 
(، وغطيت الكومة Shilev et al. ،2006) 30:1نسبة الكربون إلى النيتروجين 

أشهر، وتركت  5بقطعة من بولي إيثيلين لمدة شهر من الفترة الكلية للتخمر التي استمرت 
 ظلل على أن تسجل درجات الحرارة بمتوسط كل أسبوعين طيلة فترة التخمر.في المكان الم

 . اختبار نضج الكومبوست:2
 5أجري هذا الجزء بمعامل كلية الزراعة جامعة طرابلس، حيث اختبر الكومبوست بعد 

جم منه في أنبوبة الاستخلاص وغطيت بألياف زجاجية، وأجري  6أشهر بوضع 
ملليتر من الماء كمذيب. وبعد انتهاء  125ستخدام ساعات با 8الاستخلاص لمدة 

الاستخلاص ووصول المستخلص الناتج إلى درجة حرارة الغرفة اختبر بإضافته إلى بذور 
مكررات وقورن بالشاهد )ماء مقطر(  3بذور في أطباق بتري بعدد  10الخس بعدد 

ذور، وذلك حسب (، لإجراء اختبار سميّّة المستخلص من خلال نسبة إنبات الب1)شكل 
% سمية 50 – 30 ( كالآتي: 2010) Hattemerو Gravesالمقياس الذي وضعه 

% سمية متوسطة تتحملها بعض النباتات فقط، 85 – 70% سام، 70 – 50عالية، 
 % غير سام ما يعني أنها آمنة للاستخدام كوسط للنمو لجميع النباتات.100 -85

 . تحليل الفيتورة والكومبوست الناتج:3
هرية ة الظاأجري هذا الجزء بمعامل كلية الزراعة جامعة طرابلس، حيث قيست الكثاف

مان، )يحيى وسلي للكومبوست عند السعة الحقلية باستخدام اسطوانة الكثافة 3بالجرام/سم
 لتفاعل(. وقدر كل من درجة التوصيل الكهربي بوحدة ملليسمنز/سم ودرجة ا1980

(pHللمستخلص المائي للكومبوست )  التوصيل  ماء مقطر، باستخدام جهاز 5:1بنسبة
لكومبوست، باعضوية الكهربي وجهاز قياس درجة التفاعل. كما قدرت نسبة الرماد والمادة ال

ول م حتى تح° 500جم ووضعه في بوتقة بفرن الاحتراق عند درجة  1بأخذ وزن 
 ون(، ومن ثم حسبت نسبة الكربBlank et al. ،1965الكومبوست إلى رماد )

 بالمعادلة الآتية: 
 

 X 1.724نسبة المادة العضوية )%( = نسبة الكربون % 
 

هاز عمال جاستخلص الزيت من عينات الفيتورة المستخدمة في إعداد الكومبوست باست
في أنبوبة  جم من الفيتورة 6(، حيث وضع Soxhlet extractorسوكسليت )

عمال ساعات باست 8الاستخلاص وغطيت بألياف زجاجية، وأجرى الاستخلاص لمدة 
مل منه في دورق الاستخلاص. ركُز  125( كمذيب، بوضع Hexaneالهكسان )

لمستخلص لزيت ااالمستخلص الزيتي باستعمال جهاز التبخير )المبخر الدوار(، وعين وزن 
 ذيب:للمكررات الثلاثة بعد التخلص من الم

 
 100*    وزن الزيت   نسبة الزيت % =

 وزن الفيتورة                     

قدر تركيز العناصر الأساسية لثلاث عينات من الفيتورة والكومبوست، النيتروجين بالنسبة 
( باستخدام جهاز ppmالمئوية باستخدام جهاز كلداهل، الفوسفور بالجزء في المليون )

 Blank( باستخدام جهاز اللهب )ppmوالبوتاسيوم بالجزء في المليون )المطياف اللوني. 
et al. ،1965 .) 

 
 

 النتائج والمناقشة:
 



 )الفيتورة( دراسة لإنتاج كومبوست من المخلفات الصلبة لمعاصر الزيتون
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 . درجات حرارة تخمر الكومبوست:1
 ستأن هناك تدرجاً في درجات حرارة الكومبو  1نلاحظ من خلال الشكل 

ونيو، حيث  أشهر من شهر فبراير وحتى شهر ي 5خلال فترة التخمر التي امتدت 
هر تقريباً شم ثم بدأت في الارتفاع حتى استقرت بعد ° 24كانت درجة الحرارة 

التي  (Thermophilic)م، وهي مرحلة التسخين ° 52عند درجة حرارة 
ز لهيميسليولو نين واواللجيحدث فيها تحلل للمواد المعقدة التي تتمثل في السيليولوز 

(. ثم بعد ذلك بدأت Lopez-Paneiro et al. ،2008الغنية بها الفيتورة )
ج في درجات ، ويعتبر التدر °م 27درجة الحرارة في الانخفاض حتى استقرت عند 

 لمختلفة حسبادقيقة الحرارة عملية مهمة لتوفير البيئات المناسبة لعمل الكائنات ال
حلة إلى أن مر ( 2014وآخرون ) Nadjet تلفة. وأشاردرجات الحرارة المخ

لى إ( 2013وآخرون ) Chowdhuryالتسخين قد تتأخر لمدة أسابيع، وذكر 
يوم في أبحاث  250 – 210يوم إلى  30 – 16أن فترة التسخين تراوحت بين 

نواع لأ، وقد سجل فترات التخمر °م 50مختلفة، بدرجات حرارة لا تقل عن 
حد كيوم   365بوست استخدمت فيها الفيتورة وصلت حتى مختلفة من الكوم

كون له يكن أن أقصى. يجدر بالذكر أن عملية التخمر اللاهوائي في هذا البحث يم
ر التخم تأثير سلبي على هضم الكومبوست، لذا فإن أغلب الأبحاث تشير إلى

 (Shilev et al. ،2006اللاهوائي على أنه الأفضل )
 

 

 ( التغير في درجات الحرارة )مئوية( خلال فترة تخمر الكومبوست1شكل )
 

 :اختبار نضج الكومبوست. 2
ر سة أشهأشارت اختبارات إنبات نضج الكومبوست باستخدام المستخلص بعد مرور خم

ان آمنا، ك  بوستأشارت نتائج نسبة الإنبات باستخدام بذور الخس إلى أن استخدام الكوم
العديد  (، وقد تنوعت اختبارات الإنبات في2% )شكل 85حيث كانت نسبة الإنبات 

بات ، حيث بلغت نسبة الإن Lemna gibbaمن الأبحاث من استخدام بذور نبات 
ة مع روث % لبذور الفجل عند إنتاج كومبوست الفيتور 85%، ونسبة 81لهذه البذور 

(، وقد درس Tortosa et al. ،2012)أسبوعا من التخمر  38الأغنام بعد 
Seferoglu (2011 إنبات بذور الفجل والبصل باستخدام الفيتورة كوسط )و وليس نم

 Tortosa%، وقد أشار 24% و22المستخلص، فكانت نسبة الإنبات تتراوح بين 
، ت الكومبوس( إلى أن نسبة الإنبات تستخدم كمؤشر لتراجع السمّيّة في2012وآخرون )

 الدهون.  ولات و وأن نقص السمّية يكون نتيجة لانخفاض بعض المركبات: الأمونيا، الفين

 
 وست(ص الكومب( اختبار سمية الكومبوست باستخدام بذور الخس )ماء مقطر ومستخل2شكل )

 . خصائص الفيتورة المستعملة:  3
يث بلغت المستخدمة ح ارتفاع نسبة الرطوبة في الفيتورة (1)يتضح من خلال جدول 

وضحه ع ما أم%، وهي نسبة مرتفعة مقارنة بالمخلفات العضوية الأخرى، وهذا يتفق 40
Al-Khatib ( من أن عملية التخمير تح2010وآخرون ) 40تاج رطوبة تتراوح بين %

يه  وكذلك يتفق مع ما أشار إلمل الكائنات الحية الدقيقة، % للمساعدة في ع60 -
Nasini ( من أن نسبة الرطوبة في الفيتورة تراوحت بين 2013وآخرون )38.4 %

آخرون و  Hachicha ( و2016كما أنها تتوافق مع ما وجدته أبو شعالة )%،  47.9و
% 57 % إلى45من أن نسب الرطوبة في الفيتورة الخام قد تتراوح بين ( 2006)

 للمعاصر الحديثة على أعلى تقدير.
ة مما %، وهي قريب7.2الزيت للفيتورة بلغت ( أن نسبة 1كذلك يتضح من جدول )

تراوح تعاصر الحديثة ( من أن نسبة الزيت للفيتورة الناتجة من الم2016أوضحته أبو شعالة )
لين للآلة %، وهذه النسبة تختلف باختلاف المعاصر وخبرة المشغ12.93% و8.78بين 

ت الجمع ف ووقة بالصنوالضغط المسلط على الثمار، كما يتأثر محتوى الزيت في الفيتور 
 (.2014والحصاد )دحيم وآخرون، 

، وتعتبر هذه الدرجة بيئة 5.8لوحظ أيضا انخفاض درجة الحموضة للفيتورة والتي كانت 
مناسبة لعمل الكائنات الدقيقة المحللة للفيتورة، وقد أوضحت الأبحاث أن للفيتورة درجة 

 5.28 (Endeshaw(، Tortosa et al. ،2012) 5.38تفاعل تراوحت بين 
et al. ،20154.69( و (Altieri وEsposito ،2008 كما وجد ،)Nasini 

في العينات  6.4و 6.9( أن درجة التفاعل للفيتورة قد تراوحت بين 2013وآخرون )
المستخدمة في الدراسة. ويلاحظ أن درجة التفاعل لا تختلف بين الفيتورة للمعاصر الثنائية 

(، من ناحية أخرى يلاحظ أن درجة التفاعل Borja et al. ،2006والثلاثية المراحل )
، .Lopez-Pineiro et alتتجه أكثر نحو الحامضية للفيتورة منزوعة الزيت )

 ( ومنزوعة اللب. 2008
ملليسمنز/سم، وهو  3.95( أن للفيتورة درجة توصيل كهربي 1كذلك يتضح من الجدول )

( أن للفيتورة درجة توصيل 2008ن )وآخرو  Lopez-Pinieroيقترب مما أشار إليه 
( الذي 2012وآخرون ) Tortosaللمعاصر ثنائية المراحل، وقريبة مما أشار إليه  5.02

 وآخرون Nasini، ويختلف مع كل من 4.64وجد أن للفيتورة درجة توصيل كهربي 
توصيل كهربي أقل، (، حيث سجلت درجة 2008) Espostiو Altieri( و2013)

ويعزى ارتفاع قيمة درجة التوصيل الكهربي للمواد العضوية التي توجد على شكل أملاح 
( انخفاض تركيز  1كما تبين من الجدول )(.  Hameed ،2007و Aqeelبالفيتورة )

كل من عنصر الفوسفور والبوتاسيوم بالفيتورة، فيما كانت نسبة النيتروجين متوسطة إلى حد 
 Tortosaرها مادة أساس لتحسين التربة الزراعية، وهي تتفق مع ما أشار إليه ما باعتبا
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  (.2006وآخرون ) Borja( و2010وآخرون ) Aviani(، 2012وآخرون )

 خدمةالمست الخواص الفيزيائية والكيميائية لفيتورة الزيتون (:1جدول )
 القياس الصفة

 نسبة الرطوبة الوزنية )%(

 نسبة الزيت )% وزنية(

40 

7.2 

 pH 5.82تركيز الأس الهيدروجيني 

 3.95 (ms/cmدرجة التوصيل الكهربي )

 6.05 (ppm)تركيز الفوسفور  

 375 (ppm)تركيز البوتاسيوم  

 1.33 تركيز النيتروجين )%(

 
 خصائص الكومبوست الناضج: 4.

كثافة بمقارنة  3جم/سم 0.56( أن كثافة الكومبوست كانت 2يتضح من خلال جدول )
مما يسهل عملية التداول، كما سجلت درجة  3جم/سم 1.7 – 1.1التربة التي تتراوح بين 

، حيث وهي من ضمن المؤشرات المستخدمة في تقييم نضج الكومبوست 7.8التفاعل 
 Gravesكأقصى حد )  8يوصى بأن تكون متعادلة مائلة للقلوية وقد تصل إلى 

 ( أن2006وآخرون ) Lasaridiوجده (، وهذا يتفق مع ما Hattemer ،2010و
درجة  بة منوهي قري هذه الدرجة تضمن ملائمة الكومبوست لمعظم النباتات المزروعة،

 7.89و  6.9التفاعل التي سجلت لأنواع مختلفة من الكومبوست، حيث ترواحت بين 
(Chowdhury  ،كما وجد 2014وآخرون ،)Ben-Jenana  ( 2009آخرون )و

وث الدواجن بحر ور اع من الكومبوست استخدم فيها مع الفيتورة تبن الأن درجة تفاعل لأنو 
(  أن لكومبوست 2013وآخرون ) Toscano، ووجد 8.51و  8.17تراوحت بين 

عند دراسة خواص نوعين من الكومبوست  7.3 – 6.9فيتورة الزيتون درجة تفاعل معتدلة 
 لمخلفات المعاصر ثنائية وثلاثية المراحل. 

يلاحظ أن درجة التفاعل تزداد على طول مدة التخمر، وهذا ما أوضحه  
Chowdhury (، حيث ارتفعت درجة التفاعل من مقدار نصف 2014) وآخرون

ة التفاعل إلى من ناحية أخرى وصلت درج  رقم إلى رقم في أنواع الكومبوست المدروسة.
 9.3( و2006ن، وآخرو  Cayuela) 8.9القلوية في بعض أنواع الكومبوست بين 

(Hachicha  ،وقد يرجع السبب إلى ماذكره 2009وآخرون ،)Hachicha 
لتحلل ا( أن زيادة درجة التفاعل للكومبوست الناضج تحدث نتيجة 2009وآخرون )

إلى عملية  ك يرجعالحيوي للأحماض الفينولية الموجودة في المواد الأساس بالخليط، وكذل
وآخرون،  Baeta-Hallبات العضوية )( للمركMineralizationالمعدنة )

2005.) 
 3.81( أن درجة التوصيل الكهربي للكومبوست بلغت 2نلاحظ من الجدول )

ملليسمنز/سم، وهذه الدرجة تعتبر عالية وقريبة من درجة التوصيل الكهربي للترب الملحية 
يدي، حسب التصنيف الأمريكي لملوحة التربة، وغير ملحية حسب التصنيف الروسي )الزب

وآخرون  Fernandez-Hernandez(، وهذه الدرجة قريبة مما وجده 1989
 5.7و  4.1( عند إنتاج كومبوست من فيتورة الزيتون، والتي تراوحت بين 2014)

( أن درجة التوصيل الكهربي 2009وآخرون ) Ben-Jenanaملليسمنز/ سم، وأوضح 
هربي يجب ألا تتعدى المقياس ملليسمنز/ سم، وأن درجة التوصيل الك 2.07و  1.64بين 

ملليسمنز/ سم، والذي يشير إلى أنه يمكن إضافة  4وهو  Hellenicالمحدد لـ 
-Baeta(، وقد فسر Lasaridi et al.، 2006الكومبوست للمحاصيل الزراعية )

Hall ( أن ارتفاع درجة التوصيل الكهربي للكوموبست يعزى إلى تبخر 2005وآخرون )

 يتون وكنتيجة لتحلل المركبات العضوية.الرطوبة بفيتورة الز 
%، وهي 60( أن نسبة المادة العضوية بالكومبوست بلغت 2كما لوحظ من جدول )
( عند إعداد أنواع مختلفة من 2012وآخرون ) Tortosaنسبة تقترب مما وجده 

%، وذلك عند 76 -% 56.1الكومبوست، حيث تراوحت نسبة المادة العضوية بين 
غنام والدواجن مع مخلفات الزيتون، كما أنها تقترب مما وجده استخدام روث الأ

Hachicha ( حيث بلغت نسبة المادة العضوية 2006وآخرون .)58.5 %
للكومبوست الناضج، ويلاحظ أن مستوى اللجنين والسيليولوز قد زاد أثناء عملية التخمر، 

أن للكومبوست  (. كما يلاحظTortosa et al. ،2012والعكس مع الهيميسيليولوز )
 Aviani، وهي تتفق مع النسبة التي وجدها 11.36نسبة كربون: نيتروجين بلغت 

 Komilis، وأيضا تتفق مع ما وجده 15 – 11( والتي ترواحت بين 2012وآخرون )
، وتقترب مما وجده 12- 6( التي تراوحت بين 2009) Tziouvarasو 

Agnolucci ( والتي بلغت 2013وآخرون )لجدير بالذكر أن المخلفات ، وا12.1
الخضراء بها نسبة منخفضة من الكربون : النيتروجين مقارنة بالمخلفات الخشبية، حيث يبدأ 
تكوين الكربون من الكربوهيدرات إلى هيميسليولوز ثم سيلولوز ومن ثم تكوين اللجنين، كما 

رنة بالمخلفات النباتية ان المخلفات الحيوانية تحتوي نسبة من الكربون : النيتروجين أعلى مقا
(Chowdhury et al.  ،2013.) 

ذ الفوسفور، إ ( أن الكومبوست الناضج به نسبة تركيز عالية من2يتضح أيضا من جدول )
ذه % نيتروجين، وتعتبر ه3ج.ف.م بوتاسيوم و 8400ج.ف.م،  1233يحتوي على 

ارتفاع  (، وقد يعزى2009وآخرون ) Hachichaالنسبة مساوية أو أعلى مما أوضحه 
لمادة اتحليل و نسبة النيتروجين بالكومبوست إلى استعمال الكائنات الدقيقة للكربون 

 Chowdhuryالعضوية، ومن ثم تطلق النيتروجين بموتها وتحللها، وكذلك أوضح 
فإن نسبة  ( أنه عند إعداد الكومبوست من الفيتورة وأوراق الزيتون2014وآخرون )

ن نسبة أ( 2014وآخرون ) Nadjetيتروجين تزداد بطول فترة التخمر. كما وجد الن
وست. كما % وذلك تبعا لزيادة الأزوت في روث الأبقار بالكومب6النيتروجين تصل 

ج.ف.م للبوتاسيوم  1232.5و  8400أظهرت النتائج أن للكومبوست تركيز 
(، وقد 2014وآخرون ) Nadjetوالفوسفور على التوالي، وهذه النسبة تقترب مما وجده 

المخلفات لروث و ايعزى الاختلاف في نسبتي البوتاسيوم والفوسفور إلى نسبة الإضافة من 
 المختلفة. 

 تونورة الزي( الخواص الفيزيائية والكيميائية للكومبوست الناضج لفيت2جدول )
 القياس الصفة

 الكثافة )جم/سم3(

%نسبة المادة العضوية   

0.56  

60 

 pH 7.8تركيز الأس الهيدروجيني 

 3.81 (ms/cmدرجة التوصيل الكهربي )

 11.36 نسبة الكربون: النيتروجين

 1232.5 (ppm)تركيز الفوسفور  

 8400 (ppm)تركيز البوتاسيوم  

)%( الكلي تركيز النيتروجين  3 

 

 الخلاصة

العمل الحالي هو محاولة لاستعمال مخلفات معاصر الزيتون ثلاثية المراحل لإنتاج كومبوست، 
 باستعمال أوراق الزيتون والفيتورة مع روث الأبقار والرمل: 

يوم مقارنة بنتائج بعض الأبحاث السابقة التي  150)أ(. نضج الكومبوست خلال 



 )الفيتورة( دراسة لإنتاج كومبوست من المخلفات الصلبة لمعاصر الزيتون
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يوم للتخمير. 200احتاجت إلى   
ل الدراسة احتواء الكومبوست الناضج على تغذية كافية من )ب(. تبين من خلا

 النيتروجين، الفوسفور والبوتاسيوم، مما يفيد استعماله كسماد عضوي للنباتات.
%، بحيث 85)ج(. الكومبوست الناضج له مؤشر إنبات عالي لبذور الخس وصل إلى 

 يمكن إضافته من دون حدوث سمية للنباتات. 
كومبوست بالكومة لا تحتاج إلى أدوات عالية التكلفة ويمكن استخدام )هـ(. طريقة إنتاج ال

التهوية اليدوية أو الميكانيكية، كما أنه لا يحتاج إلى مساحة كبيرة، ويرجع ذلك إلى قصر 
 فترة تخمر الكومبوست، ما يجعل هذه الطريقة أكثر ملائمة للمساحات الصغيرة. 

وأنه يجب أخذها بالاعتبار عند اختيار )و(. تبين أن للكومبوست ملوحة متوسطة، 
 النباتات المزروعة وريها.

 ذكر نوصي بالآتي:  وبناء على ما
 ورة ة للفيتالعمل على تحديث بيانات حصر كميات المخلفات الصلبة والسائل

 على المستوى المحلي. 
  .إجراء دراسات لمعرفة أفضل طريقة ومدة لتخمير الكومبوست 
  الكومبوست منذ بداية التخمير. دراسة التغير في صفات 
  .اختبار تأثير إضافة الكومبوست كبيئة إنبات للبذور 
  .اختبار تأثير إضافة الكومبوست كبيئة لنمو نباتات مختلفة 
  ى من دراسة خواص كومبوست فيتورة الزيتون بالمقارنة مع أنواع أخر

 الكومبوست من المخلفات الزراعية الأخرى. 
  لتربة امعاصر الزيتون ضمن تطبيقات تحسين خواص تشجيع إدخال مخلفات

 الزراعية في المناطق التي تنتشر فيها المعاصر بشكل واسع.
 المراجع

قة الغربية . كبس المخلفات لمعاصر الزيتون بالمنط2016أبو شعالة، حكمت. محمد. 
 راعة جامعةلية الز لليبيا، الخواص واعتبارات المناولة والمتانة. بحث ماجستير، ك

  .20- 18طرابلس. الصفحات: 
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 لملخصا
 

ا تخصيص ترهونة، تم مؤخر  صلبة ببلديةلتفادي الطرق العشوائية، ولمعالجة الوضع السلبي المتبع حاليا عند التخلص من النفايات ال   
ل والبيئية المعمو  ير الصحيةصحي للنفايات الصلبة، لذلك أجريت هذه الدراسة لتحديد ومعرفة مدى ملائمته للمعاي موقع كمطمر

المعايير،  قياس وتحليل تلك لقدرة علىبها، ولتحقيق ذلك تم استخدام تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية التي لها ا
ة مع مجموعة من ر الصناعين مطمر صحي للنفايات الصلبة.  اعتمدت الدراسة على صور الأقماومعرفة مدى ملائمة الموقع ليكو 

ظفت في و موعة من الخرائط ول على مجالبيانات الوصفية استخدمت في بناء قاعدة بيانات جغرافية، وبمعالجة وتحليل البيانات تم الحص
راسة الى أن عايير. توصلت الدلتلك الم لرقمية الموضحة لمدى ملائمة الموقعبناء النموذج الكارتوجرافي ومنه تم الحصول على الخريطة ا

نها كانت جيدة الملائمة، % م9% ملائمة جدا، و6% من مساحة بلدية ترهونة تعد مواقع مثالية الملائمة، ونسبة 1ما نسبته 
ناطق الملائمة جدا، تقع ضمن الم % من مساحته25وبإسقاط حدود الموقع المخصص على خريطة الملائمة وجد أن ما نسبته 

مساحات إضافية  ة بأن هناك% ضمن حدود المناطق جيدة الملائمة، وبذلك يعد الموقع الحالي جيد الملائمة، وأوصت الدراس75و
فس الإطار، أوصت لة. وفي نأخرى بالبلدية تعد مثالية الملائمة وأخرى تتصف بمعايير جيدة جدا يمكن استخدامها كمواقع بدي

يئي ليات التخطيط الباجراء عم لدراسة بضرورة الاعتماد على التقنيات الحديثة كنظم المعلومات الجغرافية كوسائل وأدوات عندا
 لضمان نجاح الإدارة السليمة عند التخلص من النفايات والحد من التلوث البيئي.

 
 

The suitability of solid waste landfill site in Tarhuna municipality to 

environmental and health standards using GIS and remote sensing 
 

A.A. Alhaddad1, R.A. Alzardumi2 
 

     A specific location has recently chosen to be a health landfill for solid waste 

for Tarhuna municipality. However, to avoid random methods, and to treat the 

current negative situation when disposing of solid waste, this study was 

conducted to determine and identify how much this location is appropriate to the 

health and environmental criteria. This health and environmental standards and 

examination of the appropriateness of other locations for a healthy landfill of 

solid waste were analysed, measured by applying remote sensing and GIS 

techniques.  An investigation of the relationship between the waste location and 

the health and environmental criteria is based on satellite imagery with a set of 

metadata used to build a geographical database, and by processing the data. This 

procedure has produced a set of maps that used to build the cartographic model in 

order to identify location’s suitability. The study found that 1% of the Tarhuna 

municipality area is a very high suitable location, 6% is high, and 9% of the area 

is good. In addition, by bounding the borders of the allocated site on the map, the 

result shows that 25% of the site area is within the very appropriate areas, and 

75% within the boundaries of the areas, which shows the current location is 

mailto:ab.ahmed@azu.edu.ly
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 ةالمقدم

تشكل النفايات بشكل عام عبئا على المجتمعات والبيئات الحضرية، وقد ساهم في ذلك العبء 
الزيادة في عدد السكان والتوسع في إقامة المناطق السكنية، مع ارتفاع معدلات الاستهلاك 

و ضرغام  2016)أحمد، لمختلف السلع وحدوث تطور صناعي كبير خلال العشريات الأخيرة 
صاحب ذلك مشاكل وصعوبات أدت إلى ضعف إدارة النفايات الصلبة ، وقد  (2012، 

والتخلص منها بطرق سليمة مما أدى إلى حدوث مشكلات ومضاعفات ساهمت في حدوث 
 Badi ;2019،  ; ريم(Mat et al., 2016 ;اضرار صحية وبيئية على المجتمع والبيئة

and Kridish,2020).   في هذا الإطار، تعتبر إدارة النفايات من أكبر التحديات التي
تواجه البلديات في معظم دول العالم، لأن التهاون أو التقصير في إدارتها السليمة سيؤدي إلى 
حدوث مشاكل كبيرة تعود بالضرر على الصحة العامة والبيئة، ويعد نجاح أي بلدية في إدارة 

 Mat et;مؤسساتها على العمل من اجل المحافظة على البيئة  النفايات مؤشرا جيدا على قدرة
al., 2016)  ، 2019ريم). 

الصحي للنفايات الصلبة عبارة عن موقع أو مكان تكب فيه النفايات الصلبة يتم  المطمر      
اختيار موقعه طبقا لأعلى المعايير والشروط الفنية والبيئية وتتم إدارته بكفاءة وتقنيات عالية، 

وب ويكون مجهزا بعناية لاستقبال النفايات الصلبة واستيعابها، ويحتاج إلى المراقبة المستمرة لمنع نش
الحرائق به، ولا تلقى فيه المخلفات عشوائيا بحيث تكون بيئة ملائمة لمعيشة القوارض وانبعاث 

 Badi and) (2019)ريم ، الروائح الكريهة وتشتعل به النيران باستمرار 
Kridish,2020 ،من جانب آخر، تجدر الإشارة إلى أن التقنيات   (. 2015( )عهود

(، تعد من أهم RS( والاستشعار عن بعد )GISلجغرافية )المكانية مثل نظم المعلومات ا
التقنيات المستخدمة في تحديد أنسب الأماكن الملائمة لدفن المخلفات الصلبة عن طريق تطبيق 
المعايير البيئية والصحية داخل بيئة برامجها. في هذا المجال، وعلى المستوى المحلي، أجريت العديد 

خدمت هذه التقنيات، وقد توصلت الى نتائج جيدة يمكن العمل من الدراسات التي تم فيها است
و رجب و  2019)ريم ، بها عند التخطيط لإقامة مدافن صحية للمخلفات الصلبة 

 (2021عبداللطيف ، 
 °13.632622شمالا، وخط طول  °32.433497تقع بلدية ترهونة على دائرة عرض    

متر. وتقع شمال غرب ليبيا  398حوالي شرقا، ومتوسط ارتفاعها عن مستوى سطح البحر 
وتبدأ حدودها الجغرافية من  ،كم الى الجنوب الشرقي  95وتبعد عن العاصمة طرابلس بحوالي 

وادي فم ملغة" غربا إلى "بركات أوعينني" الواقعتين جغرافيا غرب مسلاته التي تحد “منطقة 
بوللي شمالا إلى وادي "أوكره المزاوغة  ترهونة شرقا. ثم من "سوق الجمعة )المصابحة(" ومدينة القره

نسمة  264.103حوالي  2019والمرغنة" الذي يحد بني وليد جنوبا. ويبلغ عدد سكانها عام 
كغيرها من المناطق   وهي ، (1شكل ) (2000-1961) مصلحة الارصاد الجوية طرابلس 

الليبية تعاني من مشكلة الإدارة السيئة للنفايات الصلبة وعدم التخلص منها بالطرق السليمة 
التي يتم فيها مراعاة الأسس والمعايير الصحيحة المتعلقة بالصحة والسلامة العامة، وقد زاد من 

الأخير، مما أدى الى ضرورة  تفاقم هذه المشكلة الزيادة الكبيرة في انتاج النفايات خلال العقد
لذلك، وفي      البحث عن حلول مناسبة تحد من تفاقم مشكلة التلوث بالنفايات الصلبة.

إطار خطط التنمية المستدامة، تم اختيار أرض فضاء كموقع للمطمر الصحي بناء على تقارير 

لبلدي لبلدية منبثقة عن زيارات ميدانية قامت بها لجنة مشكلة بالخصوص من قبل المجلس ا
. وبناء على ذلك، تم وضع حجر الأساس لإقامة مطمر صحي 2020ترهونة خلال العام 

هكتار، بحيث يتم  50كم، ويشغل مساحة   25بمنطقة ترهونة يقع جنوب مدينة ترهونة بمسافة 
تخصيصه للتخلص من النفايات الصلبة المنتجة من بلديات ترهونة، مسلاته، الخمس، قصر 

لقربوللي وفق الأسس والمعايير الصحيحة، وأن هذه المساحة المخصصة للمطمر الاخيار، وا
سنة حسب افادة  25الصحي كافية للتخلص من النفايات الصلبة بالبلديات المذكورة لمدة 

يقع المطمر الصحي لدفن النفايات الصلبة في الناحية  مكتب الاصحاح البيئي ببلدية ترهونة.
م فوق مستوى 350لواقعة شمال غرب ليبيا على هضبة متوسط ارتفاعها الجنوبية لمنطقة ترهونة ا

(، والأرض المخصصة 1كم )شكل  25سطح البحر، ويبعد عن مركز مدينة ترهونة حوالي 
للموقع تغطيها الارسابات المائية الريحية متمثلة في طبقة رقيقة من التربة حديثة التكوين توجد 

 اسفلها طبقات طينية وصخرية.
 

 
 ( موقع بلدية ترهونة والمطمر الصحي1شكل )

 
لنفايات خلص السليم لتأتي هذه الدراسة لمحاولة تطبيق أفضل الطرق في اختيار مواقع الت     

ذا مول بها في هية المعالصلبة عن طريق الاخذ بالمعايير والبروتوكولات والأسس المحلية والدول
عن  ة والاستشعارلجغرافيفي برامج نظم المعلومات ا المجال باستخدام التقنيات الحديثة المتمثلة

 :بعد. عليه، يمكن صياغة إشكالية الدراسة في التساؤلات التالية
س البيئية  والاسهل الموقع المخصص كمطمر صحي للنفايات الصلبة تم اختياره وفق المعايير•

 والصحية المعمول بها؟
الخصائص  ل بها معالبيئية والصحية المعمو ما مدى او درجة ملائمة الاشتراطات والمعايير •

 المكانية للموقع الذي تم اختياره كمطمر صحي للنفايات الصلبة؟
حي للنفايات مطمر ص في حالة عدم ملائمة الأسس والمعايير البيئية والصحية اللازمة لإقامة•

نطاق بلدية  ئم داخلالصلبة في البيئات الجافة وشبه الجافة، هل يمكن تحديد موقع بديل وملا
غرافية لمعلومات الجت نظم اترهونة عن طريق استخدام التقنيات المكانية الحديثة المتمثلة في تقنيا

 والاستشعار عن بعد؟
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appropriately suitable. The study recommended that alternative areas in the 

municipality were ideal and other areas seemed to have very good standards. In 

the same context, the study recommended that modern technologies such as GIS 

could be applied when conducting a new environmental planning projects in order 

to ensure the success of complete management when disposing of waste and 

reducing environmental pollution. 
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 :طرقالوالمواد 

 

ور ولوجية وصاستخدمت في هذه الدراسة مجموعة من البيانات المناخية والجي     
  لدراسة، وقدادمة في المعايير البيئية والصحية المستخ الأقمار الصناعية التي تتطلبها
 :كانت مصادرها حسب الآتي

نطقة لجوي بمابيانات الامطار والرياح تم الحصول عليها من سجلات محطات الرصد -
 .[9]2000 -1961ترهونة وما جاورها خلال الفترة من 

 13،(14 البيانات الجيولوجية تم استخلاصها من لوحتي الخمس وطرابلس-
(NI33-لبحوث )مركز ا رابلسالجيولوجيتين والصادرتين عن مركز البحوث الصناعية ط
 .الصناعية (

 DEMالبيانات المتعلقة بالمجاري المائية تم استخلاصها من نموذج الارتفاع الرقمي )-
30m بالإضافة الى بيانات استخدامات الأرض التي استخدمت فيها صورة القمر ،)

لمنطقة الدراسة تم الحصول عليهما من الموقع  2020لسنة  8لاندسات الصناعي 
 -USGSالالكتروني مفتوح المصدر )مصلحة المساحة الجيولوجية الامريكية 

https://earthexplorer.usgs.gov. 
تحديد ل لاستقرائياعتمدت هذه الدراسة على المنهج الوصفي التحليلي، والتحليل ا    

صه كمطمر تم تخصييمدى ملائمة الأسس والمعايير المعمول بها دوليا عند اختيار موقع 
ين المسئولصحي للنفايات الصلبة، حيث تم اجراء مقابلات شخصية مع العاملين و 

الوصفية و لنوعية ابقطاع البيئة ببلدية ترهونة، وتم الحصول منهم على بعض البيانات 
لصناعي االقمر  ظات، وفي الاطار نفسه، تم الاستعانة بصوروبعض الارشادات والملاح

استخدام لإجراء عملية تصنيف استخدامات الأرض ببلدية ترهونة، و  8لاندسات 
وقع ئمة المالنتائج المتحصل عليها من عملية التصنيف في عملية تحديد مدى ملا

ر ام صور القم استخدتمللأسس والمعايير المعمول بها في هذا المجال.  بالإضافة الى ذلك 
افقة الوصفية المر و وصور برنامج قوقل ايرث مع البيانات المكانية  8الصناعي لاندسات 

 سس والمعاييروقع للأفي بناء النموذج الكارتوجرافي المستخدم في تحديد مدى ملائمة الم
ة فاقيليها ات نصت عالصحية والبيئية الخاصة بمواقع الدفن الصحي للنفايات الصلبة التي

 :بازل، وقد تم في هذه الدراسة اتباع الخطوات التالية
 .صياغة معايير اختيار الموقع-1
 .جمع بيانات المعايير وبناء قاعدة المعلومات الجغرافية-2
 وضع مقياس لتصنيف البيانات.-3
داخل  (Spatial Analysis) معالجة المعايير باستخدام أدوات التحليل المكاني-4

 .اييرطم المعلومات الجغرافية مع تحديد الوزن النسبي للمعبيئة برامج ن
 .للنموذج الكارتوجرافي Model Builder بناء النموذج الهيكلي-5
 .نتاج خريطة الملائمة مع تحليل النتائج وتفسيرهاا-6

 :تحديد وصياغة معايير تقييم الأرض .1.1
تم اعتماد العديد من المعايير المستخدمة في تقييم الأرض المستخدمة كموقع للمطمر     

الصحي، وذلك من خلال الطبقات المتوفرة لمنطقة الدراسة، وقد تم اعتماد مجموعة من 

الشروط او المعايير الخاصة بإقامة مطمر صحي للنفايات الصلبة والتي انبثقت عن 
 .(UNEP, 1989)ف المحلية للمنطقة اتفاقية بازل مع مراعاة الظرو 

 جمع بيانات المعايير وبناء قاعدة البيانات الجغرافية   .1.2
برنامج نظم المعلومات الجغرافية بالطبقات التي تم تحديدها لصياغة المعايير لبناء  زود    

قاعد بيانات جغرافية بحيث تكون متوافقة مع قائمة الشروط والمعايير التي تم تحديدها 
 .(2) سلفا كما موضح في شكل

 

 
 موذج( الطبقات المكونة لقاعدة البيانات الجغرافية الخاصة بالن2شكل )

 

 وضع مقياس لتصنيف المعايير .1.3
لتحديد درجة الملائمة لكل عنصر أو فئة من عناصر كل طبقة مستخدمة ضمن    

، حيث عن (Common scaleتم وضع مقياس موحد ) النموذج الكارتوجرافي
 Gridطريق المقياس الموحد يتم تبسيط القيم المخزنة داخل الطبقات الشبكية )

Layers حتى يمكن تطبيق )( عمليات التحليل المكانيSpatial Analyst عليها )
مع تحويل البيانات الوصفية الى قيم رقمية، في هذا الاطار، تم  GISداخل نظام 

عهود  ;2019ريم ، )( 10-1اعتماد مقياس موحد على أساس القيم الرقمية من )
هي القيمة الأعلى درجة  10، حيث اعتبرت القيم  ( 2012صهيب،   ;2015

 هي القيمة الأدنى من حيث درجة الملائمة. 1ئمة، وعلى العكس، اعتبرت القيمة ملا
ساسة التي لمعايير الحفي هذا المجال، تم إعطاء كل معيار رتبة معينة حسب أهميته، فا   

خذ ة بقربها تأت الصلبلها تأثير على البيئة والصحة العامة عند إقامة مطمر صحي للنفايا
نها اعلى حيث ا خذ رتبةتأالمعايير الأقل خطرا على البيئة والصحة العامة رتبة اقل، بينما 

لأرض والتي تقييم ا ( يوضح اهم المعايير المستخدمة في1أكثر ملائمة. والجدول )
  طورة.يمكن استخدامها في عملية المفاضلة لتحديد درجات الرتب من حيث الخ

وات ام أدير باستخدالمعايير مع تحديد الوزن النسبي للمعاي ةمعالج .1.4
 التحليل المكاني

عن  GISلنظم المعلومات الجغرافية القدرة على معالجة وتحليل البيانات داخل بيئة      
طريق مجموعة من الأدوات التحليلية التي تحتويها، وحيث ان بيانات الدراسة تضمنت 
نوعين من البيانات الخطية والشبكية، لذلك، فكل نوع منها يتم التعامل معه بما يناسبه 
من أدوات معالجة وتحليل، فمثلا تم تحويل البيانات المساحية الى  بيانات نقطية لقياس 

 8الصورة الفضائية المتحصل عليها من القمر الصناعي لاندسات  المسافة، وصنفت
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تصنيفا مراقبا للحصول منها على استخدامات الأرض، وتم استخدام  2020لسنة 
لمعالجة نموذج الارتفاعات الرقمية  Terrain Analysisتحليل سطح الأرض  

الخطية المختلفة   تحويل البياناتتمواستخلاص درجة انحدار الأرض، بالإضافة الى ذلك 
 اجريتومن ثم  Rasterizationالى بيانات شبكية او ما يعرف بالنموذج الشبكي 

وهي عملية مهمة يتم من خلالها ،  Reclassification عملية إعادة تصنيفها 
إعادة ترتيب الخلايا الرقمية لكي يتم تصنيف المعايير الى فئات، ويتم إعطاء الفئات 

وذلك حسب المقياس المشترك الموحد.  1واقلها ملائمة الرقم  10الأكثر ملائمة الرقم 
من العملية السابقة التي اعيد فيها تصنيف المعايير حسب درجة الملائمة، تم انتاج طبقة 
جديدة لكل معيار مع إعطاء قيمة وزنية لكل طبقة عن طريق أداة وزن المعايير 

Weighted Overlay  داخل بيئةGIS  مجموع القيم الوزنية شريطة ان يكون
%، وقد اعتمد الباحثان في تقدير القيمة الوزنية لكل معيار على خبرتهما 100الكلي 

الشخصية بالإضافة الى استشارة المختصين وذوي الخبرة مع الاعتماد على بعض المراجع 
سة، العلمية التي تناولت مواضيع مشابهة مع مراعاة الظروف البيئية والمناخية لمنطقة الدرا

والجدول التالي يوضح النسبة الوزنية لكل معيار تم استخدامه حسب ما هو موضح 
 (.3( والشكل )1بالجدول )

 

 النسبي   ح ووزنها( المعايير التي تمثل مدخلات النموذج الكارتوجرافي المقتر 1جدول )

 المقياس المعيار
الوزن النسبي 

100% 

 استخدامات الأرض

الأراضي البور وغير صالحة 

للزراعة تعد ملائمة لموقع 

 المطمر الصحي.

18 % 

المسافة بين موقع 

المطمر الصحي 

 والطرق الرئيسية

 %5 متر. 500مسافة لا تقل عن 

البعد عن المناطق 

 السكنية

يجب ان يكون البعد عن 

المناطق السكنية القائمة 

والمخططة مسافة تزيد عن 

 متر. 1500

16 % 

القدرة الإنتاجية 

 للأرض

تفضل الأراضي غير الصالحة 

 للزراعة.
5 % 

 التربة
ان تكون التربة ذات نفاذية 

 منخفضة.
7 % 

التضاريس ونسبة 

 الانحدار

% تعد مناسبة  5نسبة انحدار 

 %25وبحيث لا تزيد عن 
10 % 

 الآبار المستغلة

يحب ان تكون المسافة عن 

 400أقرب بئر للمياه تزيد عن 

 متر.

17 % 

البعد عن مجاري 

الاودية وتدفقات 

 السيول

 % 7 متر. 100المسافة لا تقل عن 

منسوب المياه 

 الجوفية

يفضل المواقع ذات منسوب 

 المياه الجوفية العميق.
5 % 

كمية الامطار 

 الساقطة
 % 10 تفضل المناطق الأقل مطرا.

ديد ة بازل لتحاتفاقيو المصدر: اعداد الباحثان بناء على معايير المركز الإقليمي   
 انسب مواقع دفن النفايات الصلبة والخطرة.

 

 
 

 .افيللنموذج الكارتوجر  Model Builder بناء النموذج الهيكلي .1.5
 مريخصص كمط مطابقة الأسس والمعايير البيئية والصحية عند اختيار موقع   

تاج لتي تحصحي للنفايات الصلبة عملية تحتاج الى عدد كبير من الطبقات ا
ستنتاج تها وابدورها الى العديد من عمليات التحليل قبل اجراء عملية مطابق

في هذا . (2019ريم ، )مدى ملائمة الموقع للأسس والاشتراطات المعمول بها 
بقات طى هيئة لخرائط علمجموعة من ا منالنموذج الكارتوجرافي الإطار، يتكون 

تعرف  تشترك فيما بينها في إطار كارتوجرافي واحد له مرجعية مكانية
المكاني وإنتاج  لإجراء التحليل GISبالإحداثيات، وعملية بناءه تتم داخل بيئة

  التي نصتلمعاييراالخرائط، في هذا الإطار، تم بناء النموذج الكارتوجرافي وفق 
مج برنا دامللمنطقة باستخراعاة الظروف المحلية عليها اتفاقية بازل مع م

ARCgis   ( 4كما موضح في شكل.) 

 
في  لنفاياتل( النموذج الهيكلي لاختيار انسب المواقع لإنشاء مطمر 4شكل )

 بلدية ترهونة



ار عن بعدالصلبة ببلدية ترهونة للمعايير البيئية والصحية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية والاستشعمدى ملائمة موقع المطمر الصحي للنفايات 
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 .انتاج خريطة الملائمة مع تحليل النتائج وتفسيرها .1.6
صول على  تم الحبعد إتمام عملية الأسلوب التراكمي للطبقات الخاصة بالمعايير 

 لبة بمنطقةت الصطبقة جديدة يظهر عليها فئات درجة الملائمة لموقع دفن النفايا
ليها من تطبيق ع( الخريطة النهائية التي تم الحصول 5الدراسة، ويوضح الشكل )

اره كمطمر  اختيلائمة الموقع الذي تمالنموذج الكارتوجرافي لتحديد مدى درجة م
 صحي للنفايات الصلبة بمنطقة ترهونة.

 

 .النتائج

ساحة تبلغ % بم84أظهرت النتائج ان المناطق غير الملائمة بلغت نسبتها  
 % بمساحة 9هكتار، ومناطق جيدة الملائمة كانت نسبتها  390351

 29000% بمساحة  6هكتار، ومناطق ملائمة جدا بنسبة  40000
ر. كما هكتا 6000% وبمساحة  1هكتار، ومناطق مثالية الملائمة بنسبة 

 ..(5) ( والشكل2موضح في الجدول )
بلدية صلبة بوبتوقيع حدود الموقع الذي تم اختياره كمطمر صحي للنفايات ال

ع تقع ضمن % من مساحة الموق 25ترهونة على خريطة الملائمة وجد ان نسبة 
حته تقع ضمن % من مسا 75(، وان 2دا المبينة بالجدول )المناطق الملائمة ج

 حدود المناطق جيدة الملائمة.
 

  

 نة( أنسب المواقع المقترحة لطمر النفايات في بلدية ترهو 5شكل )
 

د تطبيق رهونة بع( المواقع الملائمة لإقامة مطمر للنفايات في بلدية ت2جدول )
 النموذج المقترح

 النسبة % بالهكتار المساحة درجة الملائمة
 84 390351 غير ملائمة
 9 40000 جيد الملائمة
 6 29000 ملائمة جدا
 1 6000 مثالية الملائمة

 

 الخلاصة

من خلال النتائج التي تم التوصل اليها في هذه الدراسة، يمكن القول أن الموقع 
صحيا  الذي تم اختياره ببلدية ترهونة يعد ملائما بدرجة جيدة ليكون مطمرا

للنفايات الصلبة، غير أنه في نفس الوقت أظهرت الدراسة وجود مساحات 
أخرى داخل نطاق البلدية خاصة في أطرافها الجنوبية بعضها ذو مواصفات 
مثالية الملائمة، وبعضها الآخر ذو ملائمة جيدة جدا، ولذلك تفيد هذه الدراسة 

حيث ملائمتها بأن هناك مواقع بديلة وذات مواصفات بدرجة أعلى من 
للمعايير الصحية والبيئية التي نصت عليها اتفاقية بازل يمكن للجهات المختصة 

 استخدامها كمطر صحي للنفايات الصلبة.

 التوصيات

 لتالية:اوصيات من خلال النتائج التي توصلت اليها الدراسة يمكن اقتراح الت 
شكل رهونة بوببلدية تعلى المسئولين في قطاع البيئة بالدولة بشكل عام . 1

 خلص منخاص اتباع الأسس والمعايير البيئية والصحية عند التخطيط للت
 رى في هذاتجالتي  النفايات الخطرة والصلبة، مع الاخذ بنتائج الدراسات العلمية

 المجال.
لصلبة فايات االعمل على انشاء قاعدة بيانات مكانية متكاملة عن حجم الن. 2

خدامها في ة لاستوليد النفايات والمكبات المؤقتة بالبلديالناتجة وعن مواقع ت
 الإدارة السليمة للتخلص من النفايات الصلبة.

م بدراسات ى القياتشجيع الباحثين ومراكز الأبحاث والهيئة العامة للبيئة عل. 3
 الحديثة.  تقنياتمماثلة في هذا المجال، مع ضرورة التخطيط السليم باستخدام ال

نواة  لمماثلةاحثان ان تكون هذه الدراسة وغيرها من الدراسات ايأمل الب. 4
ثلى قع الممهمة ومرشدة لدراسات أخرى في مجال التخطيط عند اختيار الموا
 الجهاتو للتخلص من النفايات الخطرة والصلبة، واداة مساعدة للبلديات 

 المسئولة في التخطيط واتخاذ القرارات الصحيحة.
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يات ل لدفن النفاع الامثخدام نظم المعلومات الجغرافية في تحديد الموقريم علي الزردومي ، است
 .378 -349، 2019،  13الصلبة بمدينة بنغازي. مجلة أبحاث، 

لمحافظة على  ضوء اصهيب خالد ابوجياب، التطوير العمراني المستقبلي في محافظة خانيونس في
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. 2012ونظم المعلومات الجغرافية، كلية الآداب، الجامعة الإسلامية غزة، 
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يات في ات النفاالمواقع لمكبضرغام عبد اللطيف شتية، & احمد رأفت غضية. اختيار أفضل 
سات للعلوم (.  مجلة دراGISالضفة الغربية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية )

 .40 -7،  1،2017الاجتماعية والانسانية
عهود عائض الرحيلي، استخدام نظم المعلومات الجغرافية لاختيار أفضل مواقع الدفن الآمن 
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 الملخص

]سورة  وجعلنا من الماء كل شيء حي أفلا يؤمنونحيثما وجد الماء دبت الحياة، ويكفي للاستدلال على ذلك قول الله تعالى: 
الصرف الصحي أحد أهم المخاطر التي تؤثر سلبا على حياة الإنسان،  وقد زاد [، ويعد تلوث المياه الجوفية بمياه 30] :الأنبياء، الآية

الاهتمام بالمياه الجوفية بشكل عام، ويتجلى هذا الاهتمام في العديد من البحوث والدراسات التي تولي اهتماما بمشكلة المياه.  أجريت 
القريبة من مكب المجاري في منطقة كعام، والجدير بالذكر أن هذا هذه الدراسة بمنطقة الخمس الجديدة على بعض ابار المياه الجوفية 

م ولايزال يستخدم إلى يومنا هذا بدون محطة معالجة، و تهدف هذه الدراسة إلى التعرف على مدى 1980المكب أنشئ منذ سنة 
تعمال البشري، كما تهدف إلى تداخل مياه الصرف الصحي مع مياه الآبار الجوفية القريبة من هذا المكب، ومدى ملاءمتها للاس

عينات من الآبار المتواجدة حول  6. وقد تم أخذ  (Water  Quality Index WQI) المياه حساب )تقييم( مؤشر جودة
وأظهرت النتائج أن هناك ارتفاعا في قيم  هذا المكب في المنطقة، وثلاثة عشر باراميتراً ذات علاقة بمياه الصرف الصحي تم تقديرها.

  (mg/lفي جميع العينات حيث وصلت أعلى قيمة لهما على التوالي (EC)(، والتوصيل الكهربي (TDSالأملاح الذائبة الكلية 
5864.67 ، µS/cm 9737لم (.تركيز النترات والامونيا و النتريت, والعسرة الكلية, والأكسجين الذائب، والرقم الهيدروجيني 

م، ومواصفة منظمة الصحة العالمية 2015لسنة  82تتجاوز الحدود المسموح بها طبقا للمواصفة الليبية لمياه الشرب  م ق ل 
WHO) %( كما سجلت النتائج ارتفاعا في قيمة المتطلب الكيميائي للأكسجين لمعظم عينات الآبار، أي ما نسبته .)66.66 .)

-E)بار بموقع الدراسة لم تكن ملوثة ببكتيريا القولون الكلية، ولا ببكتيريا المجموعة القولونية الغائطية )بكتريولوجيا فإن معظم عينات الآ
Coli . 
 

New Khoums area on some of the surrounding groundwater wells 

-Kaam area-Al-Khoums  
 

Mahmoud  Salama  Tkala1  ,  Ibrahim  Mohammed  AL-assawi2 

 

Contamination of groundwater with sewage water is one of the most important risks 

that negatively affect human life, increased the interest in groundwater in general, 

and this interest is reflected in many researches and studies that pay attention to the 

water problem. This study was conducted in Al-Khums Al-Jadida area on some 

groundwater wells near the sewage dump in the Kaam area.  It is worth mentioning 

that this sewage dump was established in 1980 and is still used to this day without 

a wastewater treatment plants. This study aims to identify the extent to which 

sewage water overlaps with groundwater wells near this sewage dump and its 

suitability for human use. It also aims to calculate (assess) the water quality index 

(WQI). Six samples were taken from the wells located around this landfill, and 

thirteen parameters related to drinking water pollution were estimated. The results 

showed  10 that there was an increase in the values of total dissolved solids TDS, 

and the electrical conductivity (EC) in all samples, where they reached the highest 

value of (5864.67 mg/l, 9737 µS/cm), respectively. The concentration of ammonia, 
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 المقدمة

وهو المكون الأساسي لكل ما هو موجود على سطح  ،الماء هو القلب النابض للحياة
اءِ كُلَّ شَيْءِ حَي   :قـال تعالـى ،الأرض

َ
 (.30من الآية:  ،)سورة الأنبياء وَجَعَلْنَا مِنَ الم

هناك تزايد في الطلب على المياه بتزايد الكثافة السكانية  الذي سجل أرقاما كبيرة في الفترة 
للمحافظة  والاستراتيجياتلذا أصبح من الضروري التدبر في كيفية وضع الخطط  ،الأخيرة

يفية استهلاكها وحمايتها من التلوث الناتج من مكبات المجاري والآبار وك ،المياه ىعل
ن  انعدام الصرف الصحي بمفرده يشكل واحدا من أكبر التحديات التي إالسوداء، حيث 
أو  ةمباشر  ةن أي تلوث لمياه الشرب أو مصادرها بمياه المجاري بصور إو  ،تواجه العالم اليوم

ويزداد  ،وبشكل أوبئة ،فردية أو جماعية ةسيؤدي حتما لحدوث حالات مرضي ةمباشر  غير
من الباحثين علي المستوي  الكثير عدد المصابين بها مع زيادة درجة التلوث. لذلك حرص

لما لها معالجتها  الجوفية وكيفية التلوث للمياه مشاكل دراسة على الدولي والإقليمي والمحلي
, وآخرون, مصباح)  ل المثال لا الحصر انظر المراجع، ومنها علي سبيمن أهمية

المحبس،  -2018بغني,  -Nupar et al., 2014 -2012, بوراويأ -2019
 .(2006وآخرون 

 إجمالي من %95 بنحو نسبتها تقدر للمياه حيث الرئيسي المورد  ليبيا في الجوفية المياه تعد
 الأمطار، الأساسي مصدرها كان  وإن الجوفية فالمياه حاليا، البلاد في المستغلة المائية المصادر

 أي المتجددة غير ومنها الأرض، باطن إلى وتسربها الأمطار هطول نتيجة المتجددة فمنها
 . (2015الباروني، ) السنين آلاف منذ الجوفية الخزانات في المحجوزة

حيث تشهد المنطقة نشاطا زراعيا كبيرا و  ،تقع منطقة الدراسة بمنطقة كعام بمدينة الخمس
كما يقطن بالمنطقة عدد   ،مزارع مشروع كعام الزراعي ومن بينهاالمنطقة  امتداد ىتواجد علي

% من 80نسمة، وتغطي المياه الجوفية فيها نسبة  2900بحوالي يقدر  من السكان
 . الاحتياجات المنزلية لهم

 اوهذ ،م1980الفترة الزمنية الطويلة على تأسيس المنطقة المذكورة منذ سنة  ىبناء عل
لذلك  تهدف الدراسة  ،المكب المشار إليه تصب فيه مياه الصرف الصحي بدون معالجة

حدوث التداخل إن وجد بين مياه الصرف الصحي ومياه الآبار الجوفية   ىمعرفة مدإلى 
النتائج المتحصل عليها  من خلال مقارنة لاك البشريصلاحيتها للاسته ىمد، و القريبة منه

 Water)مع المواصفات المحلية والدولية وتقييم جودة المياه الجوفية من خلال 
Quality Index) WQI   

التي تعتبر عاملا مهما في تقييم جودة المياه ومعطيا فكرة جيدة عن  WQI. المحسوبة
  .وتطورها خلال فترة من الزمنجودة المياه 

 
 الطرق المواد و. 2

نتائج صحيحة لابد أن  وحساسة جدا،  للوصول إلى مهمةإن عملية أخذ العينات هي عملية 
 المختبر.                                     ووصولا إلى ،كيفية أخذ العينات والتعامل معها ابتداء من المصدر  ىتعتمد الطريقة عل

وأن تكون كافية لإتمام  ،عند أخذ العينات أن تكون ممثلة للمصدر المأخوذة منه ىيراعحيث 
 American Public Health) وكذلك يجب ترقيم العينات ،التحاليل المطلوبة

Association1975, 2005).  لسنة  أكتوبر شهر منتصف في العينات أخذ تموقد
من مصدر التلوث  ا حرصنا أن تكون قريبةكم  ،بار حسب الطرق القياسية العالميةا 6من  م2020
مسافات متفاوتة من  ىوقد جمعت عل تقريبا، 2م 3420التي بلغت مساحتها الكلية  )البيارة(

بار تتبع وجميع هذه الآ ،(1رقم ) الجدولأعماق مختلفة كما في  ىوالمحفورة عل ،مصدر التلوث
وتم تحديد مواقع وإحداثيات أخذ العينات  ،الملكية الخاصة وتستخدم للأغراض الزراعية والمنزلية

  (.1كما في الشكل رقم )  (GPSام التموضع العالمي)ظباستخدام جهاز ن
 

 
 : يوضح منطقة الدراسة1الشكل 

 بار منطقة الدراسةآيوضح المعلومات التي جمعت عن  :1الجدول 
 غرض الاستعمال موقع البئر من البيارة بعد البئر عن البيارة تاريخ حفر البئر عمق البئر رقم البئر

مترا   120 1990 58 1  منزلي + زراعة الجنوب 
مترا   245 2000 78 2  زراعة الجنوب 
مترا   425 1990 94 3  منزلي الجنوب الغربي 
مترا   230 2013 72 4  منزلي الغرب 
مترا   325 2000 70 5  زراعة الشمال الغربي 
مترا   250 2001 63 6  زراعة الشمال 

 

___________________________ 
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nitrates, nitrites, total hardness, dissolved oxygen, and pH did not exceed the 

permissible limits according to the Libyan Standard for Drinking Water No. 82 for 

the year 2015 and the water standard of the World Health Organization (WHO). 

The results also (showed) about 66.66% increase in the value of the chemical 

oxygen demand (COD) for most of the well samples Bacteriologically, most of the 

well samples at the study site were not contaminated with total coliform bacteria, 

as well as Escherichia coli (E-Coli). 
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والطعم بحاسة التذوق. تم قياس كلا من الرقم الهيدروجيني  ،تم قياس الرائحة عن طريق حاسة الشم
 PH& Conductivityوالتوصيل الكهربائي والأملاح الكلية الذائبة بواسطة جهاز

meter 3540 JENWAY والنتريت، والبيكربونات، والأمونيا، والعسرة  ،النترات وتم تقدير
الكلية في شركة شيماء للصناعات الغذائية المحدودة بمدينة مصراتة باستخدام جهاز 

Spectrophotometer palintest 8000 كما تم قياس تركيز الأكسجين المذاب .
تم تقدير المتطلب الكيميائي للأكسجين و   DO200.باستخدام جهاز ppm حقليا بوحدة  

 ASTM- 8000 - Standard  Test Methods Forتبعا للطريقة: 
Chemical Oxygen Demand in water.   المتطلب في شركة السديم بطرابلس و

 التالية: الحيوي للأكسجين رياضيا بالعلاقة
 

BOD = COD/1.75         (1)  
هي المتطلب الكيميائي  CODهي المتطلب الحيوي للأكسجين، و  BODحيث 

  للأكسجين.

لتقييم عينات المياه الجوفية في المناطق المشار لها  بواسطة  WQIتم تطبيق مؤشر جودة المياه 
 ،التي تم استخدامها الإحصائيةمن أهم الأساليب  Excel  (Asit et al., 2015)برنامج 

الأساليب الإحصائية الوصفية،  هي ،(22) إصدار Spss الإحصائي البرنامج باستخدام
 . كالمتوسطات والأخطاء المعيارية

 

  . النتائج والمناقشة:3

نتائج تم تمثيلها في  تم التوصل إلى التي تم اختيارها والمشار إليها في الجزء العمليإجراء التحاليل  بعد
الجدول الدراسة، بينما خصائص العينات المدروسة لمنطقة  اتتركيز  يبين  2الجدول رقم ) جداول

ومقارنة نتائج الدراسة مع دراسات مختلفة ذات يبين نتائج عينات التحليل البكتريولوجي(   3رقم 
  .علاقة بموضوع البحث

الدراسةخصائص العينات المدروسة لمنطقة  اتتركيز  : 2الجدول   
pH TDS DO NH3 NO3

- NO2
- TH HCO₃ˉ COD BOD EC 

 المنطقة اسم رقم البئر
Mg/l µS/cm 

1 8.03 4234.7 5.23 0.60 6.83 2 175 264.33 12.46 7.11 7075.7 

الخمس 

 الجديدة/كعام

2 8.07 5864.7 7.50 0.50 20.06 0.1 171 238 15.17 8.67 9739 

3 8.14 3200.0 5.83 0.30 10.15 2 126 205.33 8.13 4.65 5339.3 

4 8.16 3555.0 7.60 0.30 24.87 2 177.33 214.67 9.20 5.23 5928.3 

5 7.87 4020.7 6.27 0.87 21.53 1 117.33 260.33 13.43 7.63 6703.3 

6 7.90 3608.3 5.33 0.73 19.93 1.67 125 274 13 7.43 6701.7 

8.5 1000 6 - 8  الحدود المسموح بها 1500 6 10 200 500 3 45 1.5 

  

نتائج عينات التحليل البكتريولوجي : 3الجدول   
Total Coliform 

Bacteria Cfu 
/100 ml 

E .Coli  Bacteria 
Cfu /100 ml رقم العينة 

15000 3700 1 
Not  Detected Not  Detected 2 
Not  Detected Not  Detected 3 
Not  Detected Not  Detected 4 
Not  Detected Not  Detected 5 

200 Not  Detected 6 
 
 
 
 
 

 لمعظم الخصائص : عدد العينات التي تجاوزت الحد المسموح به من عدمه 4الجدول 

عدد العينات التي لم  الخصائص
تجاوز الحد المسموح بهت  

 تعدد العينات التي تجاوز 
 الحد المسموح به

COD   ،BOD 2 4 
DO 3 3 

-
3NO ،-

2NO 4 2 
NH3 6 0 

E . Coli 5 1 
Total  Coliform 4 2 

TDS 0 6 
PH 6 0 

طعم الماء هو الإحساس الناتج بين اللعاب والمواد الذائبة فيه، أما رائحة  الطعم والرائحة:
الماء فهي الإحساس الذي يعزى إلى وجود مواد لها ضغط وبخار محسوس ينبه أعضاء اللسان 

، دلائل جودة مياه الشرب )الجزء الثاني()الحسية في تجاويف الأنف والجيوب 

أن الطعم الدراسة  ةمنطقفي  لجميع عينات الآبارالمتحصل عليها تدل النتائج . و (1989
كانا مقبولين على الرغم من تعدى نسبة الأملاح الذائبة الكلية في الآبار الحد رائحة  وال

المسموح به، ويمكن أن يعزى السبب إلى أن بعض المياه التي يكون تركيز الكلوريد فيها 
mg/l 250 ن تركيز الكاتيون المسيطر هو اختبار الملوحة يكون فيها ذا معنى إذا كا

الصوديوم، ومن جهة أخرى اختبار الملوحة يكون غير ذي معنى للمياه التي تركيز الكلوريد 
إذا كانت الكاتيونات المسيطرة هي الكالسيوم، والماغنيسيوم  mg/l 1000فيها أكثر من 

 ( 1975American Public Health Association,). 
( بأن قيم 2رقم )لوحظ من خلال النتائج الواردة في  الجدول : pHالرقم الهيدروجيني 

 8.14 ±0.03 – 7.86 ±0.03الأس الهيدروجيني في عينات الدراسة  تراوحت ما بين )
يمكن القول و  .(slightly alkaline character)هذه المياه تعتبر قاعدية خفيفة و ( 
 متطلبات المواصفة القياسية الليبية  كما أنها حققت  ،ن نتائج عينات الدراسة كانت متقاربةإ

. وكانت WHOمواصفة منظمة الصحة العالمية  وكذلك 2015لسنة  82م  ق ل 
في بحثه  )2018، سماعيلإ(نتائجنا أعلى بقليل بالمقارنة مع النتائج التي سجلت من قبل 

المعنون بتقدير بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية في عينات مياه الشرب البلدية في مدينة 
   .7.87 – 6.5زليتن حيث تراوحت بين 
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النتائج المتحصل  أوضحت :TDSالذائبة الكلية ، الأملاح  ECالتوصيل الكهربائي
عينات فاقت الحدود المسموح الن جميع أ( 2في الجدول رقم )التوصيل الكهربي عليها لخاصية 
  µS/cm 11.5± 9739 ( 2قيمة في البئر رقم ) ىسجلت أعل ، حيثبها محليا ودوليا

سبب  يعزىوربما ، cm Sµ 11.5± 5339.33/ ( وهي3أقل قيمة كانت في البئر رقم )و 
تداخل مياه البحر مع  زيادة الأملاح الذائبة الكلية نتيجة إلى في هذه الخاصية إلى الارتفاع

 الآبار، وبمقارنة نتائج التوصيل الكهربي المياه الجوفية أو وجود صخور تحتوي مواد موصلة في
في منطقة خورا دين )شمال )  ,.Magesh et al 2013(المتحصل  عليها بنتائج دراسة 

  عينة، حيث تراوحت قيم التوصيل الكهربائي للباحث ما بين  12السودان( لعدد 
(7133 – 214.5 )S/cmµ  .حيث كان بعض منها قد تقارب مع نتائجنا 

ن تركيز الأملاح الكلية الذائبة جميعها تجاوزت أ (2النتائج الموضحة في الجدول رقم )بينت  بينما
 2015:82والمواصفة الليبية م ق ل  WHO الحد المسموح به حسب منظمة الصحة العالمية

(mg/l 1000 حيث كان ) تحصلنا عليه هو  تركيزأقل mg/l5.77± 3200  في البئر رقم
ويمكن أن يكون السبب   ،(2في البئر رقم ) mg/l± 5864.67 2.9وأعلى تركيز  (3)

مما أدى إلى انخفاض منسوب  ر أعلى من معدلات التغذيةالآبا ههذ منالسحب  تمعدلانتيجة 
المياه الجوفية إلى ما دون مستوى سطح البحر مسببا في ما يعرف بظاهرة تداخل مياه البحر 

وبمقارنة نتائجنا المتحصل عليها نجد أن  ،)2019، وآخرون، مصباح(باتجاه اليابسة 
ر الجوفية في في بحثه المعنون بتقييم مياه بعض الآبا )2016غيث، (بعضها يتقارب مع نتائج 

 – mg/l  (853 ليبيا، حيث وجد أن قيمه  هذه الخاصية تراوحت بين –منطقة بني وليد 
فيها  TDSكان تركيز   ةفقط  من العينات الخمس عشر  عينتين  لوحظ أن (،  وقد4130

أي لم تتجاوز المعايير المحددة من قبل منظمة الصحة العالمية  mg/l (853- 1000 ) بين
WHO) الموصيمن القيم  ىأعل اأن باقي العينات سجلت قيمنجد في حين  ( لمياه الشرب 

                                                     بها. 

وجد من خلال النتائج الواردة في الجدول رقم  : 3NHالأمونيا ،  DOالأكسجين الذائب 
 ±0.12( حيث بلغ 1( أن أدني قيمة لتركيز الأكسجين المذاب كانت في البئر رقم )2)

، الذي سجلت فيه نسبة تلوث عالية، وربما يكون هذا بسبب كميات البكتيريا العالية 5.23
وث( كما هو موضح في الجدول رقم في البئر المذكور؛ إذ يعتبر أقرب ما يكون للمكب )بؤرة التل

( حيث إن الكميات الكبيرة من المركبات العضوية التي يتم تصريفها بشكل عشوائي تسبب 3)
 ،خيري(في زيادة النمو البكتيري، وبالتالي تؤدي إلى تقليل كمية الأكسجين المذاب 

( حيث بلغت 4كانت في البئر رقم )  لأكسجين الذائب. وأقصي قيمة ل)2018، وآخرون
0.057± mg/l  7.60 .ن القول  إن جميع  نتائج وبشكل عام يمك وهي أقل نسبة تلوث

 نتائجنا لم تتجاوزو  .WHOعينات الدراسة كانت متقاربة مع الحد المسموح به طبقا لمنظمة 
mg/l 7.60  وكانت أعلى تركيزا بمقارنتها مع دراسة (Janardhana et al,. 2013) ،

 mg/l (5.1 – 4.2 .)حيث تراوح تركيز الأكسجين المذاب ما بين 
( عند مقارنتها بالمواصفة 2أما فيما يخص تركيز الأمونيا فتدل النتائج الواردة في الجدول رقم )

 (mg/lأنها لم تتجاوز الحد المسموح به  2015لسنة  82الليبية لمياه الشرب م ق ل 
،  mg/l 0.05± 0.30( حيث بلغت4(، )3(. أعلى قيمة كانت في البئرين رقم )1.5

كأعلى قيمة لتركيز الأمونيا، أي أن    mg/l 0.8 0.03±( سجلت5بينما عينة البئر رقم )
هذه الآبار لم تتأثر بشكل واضح بمياه الصرف الصحي طوال هذه الفترة، وذلك ربما لعمق 

(. نتائجنا كانت أعلى  قليلا مقارنة بالنتائج التي 94 - 65 )هذه الآبار الذي يتراوح بين

كان تركيز الأمونيا في عيناته يتراوح  ما بين في دراسته حيث   [2006الوكواك، ]حققها 
mg/l (0.283- 0.0024(  . 

-النترات   -
3NO  النتريت ،-

2NO   :( 2من خلال استقراء النتائج في الجدول رقم )
%  طبقا للمواصفة 100النترات والنتريت لم تتجاوز الحدود المسموح بنسبة  نجد أن تركيز 

في حالة التعامل مع النترات والنتريت كلا  على  2015لسنة  82القياسية الليبية م  ق ل 
(، والبئر رقم 1البئر رقم ) حده. في المنطقة المدروسة كانت أعلى قيمة وأقل قيمة للنترات في

، أما فيما يخص على التوالي mg/l  1.87± 24.87 ،0.41± 6.82( وهي 4)
كحد أعلي بينما   mg/l  0.57± 2بلغ(  تركيزا 4، 3، 1النتريت فقد سجلت الآبار )

النترات كانت أعلى  (. إن جميع نتائج2في البئر رقم ) mg/l 0.00± 0.10أقل تركيز بلغ 
حول تقييم المياه الجوفية في المنطقة  ) 7201، وآخرون،أبوبكر(من النتائج التي سجلها 

المحيطة بمكب القمامة بسيدي السائح، طرابلس، ليبيا،  فأورد الباحث أن تركيز النترات كان 
أظهرت نتائج النتريت تدنيا في تركيزها بالمقارنة مع  كما(.    mg/l  1.62 (11 –بين 

بمنطقة الدافنية في مدينة زليتن، حول دراسة  )2012، بوراويأ(النتائج التي تحصل عليها 
 تقييم تلوث المياه الجوفية بمياه الصرف الصحي، التي بلغ فيها تركيز أيون النتريت إلى 

mg/l5.252.  لكن في حالة التعامل مع تركيز النترات، والنتريت حسب ما نصت عليه
التي تنص على أن )تركيز النترات ( 3المعادلة المذكورة في المواصفة الليبية في الصفحة رقم )

حتى نعتبر التركيزات  1( يجب أن يكون أقل من أو يساوي 3( + )تركيز النتريت/45/
فتعتبر التراكيز  1المتحصل عليها للنترات والنتريت مطابقة للمواصفة، أما إذا كانت أكبر من 

اصفة. وبتطبيق المعادلة غير مطابقة حتى ولو كان تركيز كل من النترات والنتريت مطابقا للمو 
أي  1( كانت أقل من 5، 3، 2، 1% ) 66.66المذكورة على نتائجنا نجد أن ما نسبته 

 % كانت غير مطابقة. 33.33( أي ما نسبته 6، 4أنها طابقت المواصفة، وعينتين فقط )

- البيكربونات  -
3HCO  ،العسرة الكلية TH  :( 2تفيد النتائج الواردة في الجدول )

أعلى من الحد و المتحصل عليها لجميع الآبار كانت متفاوتة قليلا  البيكربونات تراكيزأن 
تراوح تركيز البيكربونات بين حيث  WHO منظمة الصحةمواصفات وح به حسب مالمس
 mg/l وهيقيمة  أدنىإلى (، 6) في البئر رقم mg/l ±274 0.57 وهي قيمة ىأعل

يعزى سبب الارتفاع  إلى طبيعة المنطقة  وربما(، 3) في البئر رقم 205.33 3.75±
                                                                          الجيولوجية، وقرب هذه الآبار من السلسلة الجبلية جنوب منطقة الدراسة.

ء أثنا )2000، الرسول عبد(وشهدت نتائجنا توافقا في بعض الآبار للدراسة التي أجراها 
 وجدمصراتة حيث  في الشريط الساحلي الممتد من قصر الأخيار حتى تقييمه للمياه الجوفية

 mg/lالبيكربونات في بعض مياه الآبار الجوفية في مدينة الخمس يتراوح بين ) أيون  أن تركيز
655 – 213).                                                               

( إلى أن تركيز العسرة 2وأشارت النتائج الواردة في هذه الدراسة كما هو مبين في الجدول رقم )
الكلية في جميع عينات الآبار كانت  ضمن الحدود المسموح بها وفق المواصفة الليبية، ومواصفة 

في  mg/l  1.76± 117.33حيث بلغت أقل قيمة  (WHO)منظمة الصحة العالمية 
(، ومن خلال 4في البئر رقم ) mg/l  ± 177 1.45وأعلى قيمة بلغت (،5البئر رقم )

( الذي يوضح تصنيف المياه طبقا لتصنيف العسرة ككربونات 5مقارنة نتائجنا بالجدول رقم )
% )عينة واحدة( مياه متوسطة العسرة، وما نسبته  16.66كالسيوم نلاحظ أن ما نسبته 

، بغنيذلك عند مقارنة نتائجنا بنتائج  ]عينات( كانت مياهاً عسرة، وك %5 )83.33
ليبيا  –تلوث المياه الجوفية في مدينة نالوت ىحول أثر مياه الصرف الصحي عل [2018

جميع العينات التي أخذت من كما أشار الباحث في دراسته إلى أن   نلاحظ أنها كانت أقل،
( 5والجدول رقم ) ،لدوليةحسب المواصفات القياسية المحلية وا بار الدولة غير مطابقةآمياه 
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دلائل جودة مياه الشرب (يوضح تصنيف المياه طبقا لتصنيف العسرة ككربونات كالسيوم 

 . )1989، )الجزء الثاني(
 

 : يوضح تصنيف المياه طبقا لتصنيف العسرة ككربونات كالسيوم  5الجدول 
تركيز العسرة ككربونات كالسيوم  نوع الماء

mg/l 
 60 - 0 يسر 

 120 - 60 العسرة متوسط
 180 - 120 عسرة

 < 180 عسرة جدا
 
يعرف المتطلب : COD  ، BODالمتطلب الكيميائي والحيوي للأكسجين  -

الكيميائي للأكسجين بأنه أكسدة المركبات العضوية القابلة للأكسدة بواسطة عوامل 
 العضوية، هي:الأكسدة. ومن المعروف أن هناك ثلاثة اختبارات معروفة لقياس المواد 

، COD Chemical Oxygen Demandالمتطلب الكيميائي للأكسجين  - 
 وهو عبارة عن أكسدة جميع المركبات العضوية القابلة للأكسدة بواسطة عوامل مؤكسدة قوية.

، وهي كمية BOD Oxygen Demand Bioالمتطلب الحيوي للأكسجين   -
المواد العضوية إلى غاز ثاني أكسيد الكربون في الأكسجين التي تحتاجها البكتيريا لأكسدة 

 الظروف الهوائية.
، وهو اختبار  Total Organic Carbon (TOC)تحليل الكربون العضوي   -

يتم فيه حرق المواد العضوية في درجات حرارة عالية، وبوجود مواد محفزه  فيتحول الكربون في 
ذي يتم قياسه بطرق آلية لمعرفة الكربون المواد العضوية إلى غاز ثاني أكسيد الكربون ال

 العضوي.
 BOD , COD( الخاصة  بتركيز المواد العضوية )2وقد بينت النتائج الواردة في الجدول ) 

( كان معظمها  قد فاق الحد المسموح به، أي 6، 5، 2، 1( أن نتائج عينات الآبار رقم ) 
( لم تتجاوز القيمة الموصي بها، أي ما نسبته  4، 3%، بينما الآبار ) 66.66ما نسبته  

في  mg/l 0.02± 15.17%، حيث بلغت أعلى قيمة كنتيجة متحصل عليها 33.33
( . كما توافقت 3في البئر رقم ) mg/l 0.005±  8.13  ( وأدنى قيمة هي2البئر رقم )

المنطقة  في(Nupar et al., 2014) بعض نتائجنا مع النتائج التي تحصل عليها 
والمناطق المجاورة بمدينة كوتا بالهند حيث بينت أن تركيز المتطلب الكيميائي  ،الصناعية

الصحة العالمية  منظمة طبقا لمواصفات كان في المدى المسموح به  (COD)للأكسجين 
(WHO) وربما يعزى السبب في ارتفاع . 2015لسنة  82، والمواصفات الليبية م ق ل

المواد العضوية لبعض الآبار إلى تسرب مياه الصرف الصحي  إلى الآبار المدروسة طيلة 
 Aأخرى مشابهة كدراسة هذه الفترة. وعند تسليط الضوء على دراسات 

ZahirHussain et al., 2012) تلوث المياه الجوفية في منطقة لخاصة ب( ا 
Tiruppurفي تركيز اكبير   اأن هناك ارتفاع أسرد في نتائجهحيث ، وما حولها في الهند 

الباحث  ع( وأرج8– 0 ) mg/l تراوح بين حيث ( (BODالمتطلب الحيوي للأكسجين
، بينما المياه الجوفية والمخلفات العضوية إلى ،تسرب مياه الصرف الصحي إلىهذا الارتفاع 

 تراوح  ( (BOD المتطلب الحيوي للأكسجين تركيز[ في دراسته أن 2016غيث، بين ]
mg/l  (15.93 – 2.69 .) 

( يتضح أن عينة 3من خلال استقراء النتائج في الجدول رقم ) التحليل البكتريولوجي :
 Coliform( توجد بها مستعمرات كبيرة من بكتيريا الكلوروفورم 1البئر رقم )

Bacteria  وبكتيريا اشريشيا كولايE .Coli Bacteria 15000، حيث بلغت 
سبته  التوالي، حيث  تمثل ما ن مل على 100مستعمرة / 3700مل، و 100مستعمرة/
( كان به ارتفاع قليل في بكتيريا 6% من إجمالي العينات، وكذلك البئر رقم )16.66

مل،  100مستعمرة / 200فقط حيث بلغت  Coliform Bacteriaالكلوروفورم 
 في حين أن باقي عينات الآبار لم تعط أي نتائج عن ارتفاع  هذا النوع من البكتيريا.

[ حول دراسة التلوث البكتيري في 2018، رونوآخ ،خيريوأشارت دراسة قام بها ]
% من مياه 90ليبيا أن النتائج أظهرت أن  –مياه شواطئ البحر شرق مدينة طرابلس 

المناطق الشاطئية الممتدة من منطقة تاجوراء شرقا حتى سوق الجمعة غربا كانت ملوثة 
 100وحدة / 4350مل إلى  100وحدة / 0بالمجموعة الغائطية حيث  تراوحت بين 

أي أنها  % من العينات ملوثة بالبكتيريا القولونية،100مل، بينما أظهرت النتائج أن 
 مؤشر جودة المياهمل.  100وحدة / 11316مل إلى  100وحدة / 833تراوحت بين 

(Water Quality Index (WQI))  :  تقييم جودة المياه  يعد من أهم الأدوات
المعبرة على جودة المياه، ويمكن استخدامه كعامل مهم في تقييم جودة المياه وإدارة مصادر 

 مؤشر تطبيق ن جودة المياه وتطورها خلال فترة من الزمن. تمالمياه معطياً فكره جيدة ع
 برنامج بواسطة لها المشار المناطق في الجوفية المياه عينات لتقييم WQI المياه جودة

.Excel (Asit et al., 2015)رقم الجدول في الموضح التصنيف خلال ، ومن 
 .  المياه جودة معرفة يمكن( 6)
 

 WQI ( Asit et al., 2015): تصنيف مدى مؤشر جودة المياه  6جدول 
 

 
( التي تم دراستها 7كما في الجدول رقم )  WQI)من خلال استخدام طريقة مؤشر جودة المياه )

%  83.33باعتبارها تصنيفاً لآبار المياه الجوفية المدروسة من حيث الجودة.  لوحظ أن ما نسبته 
% البئر 16.66وأن ما نسبته  ،Poor Water( مياه رديئة 1 ,2 ,4 ,5 ,6الآبار رقم )

 (1)ي  يمثل البئر رقم( الذ8جدول رقم ) Good  water( هي ملائمة للشرب 3رقم )
 ,(Abdulaziz et al., 2019 )في العينات المدروسة WQIباعتباره نموذجا لحساب 

(Asit et al., 2015). 
 

 : يوضح مدى مؤشر جودة مياه الشرب في منطقة الدراسة 7جدول 
 

Type of Water WQI Sample 
Poor Water 114.37 1 
Poor Water 143.92 2 
Good  water 92.63 3 
Poor Water 106.31 4 
Poor Water 115.15 5 

Type of water Range 
Excellent Less than 50 

Good  water 50 – 100 
Poor water 100 -200 

Very poor water 200 – 300 
Water unsuitable More than 300 



   
 Conference on Environmental Impacts of Pollution 2021                                                          محمود تكالة وإبراهيم العصاوي

 

 

 

Libyan Journal of Ecological & Environmental Sciences and Technology ..............................................................................  112 

Poor Water 103.12 6 

 
  في العينات المدروسة WQIلحساب  انموذجباعتباره  1: يمثل البئر رقم 8جدول  

(Abdulaziz et al., 2019 , Asit et al., 2015). 

Wi*Q 

Qi: 

quality 

rating 
scale 

Si: 
Libya

n 

Stand
ard 

 

Wi 

Relativ

e 
weight 

wi 
wei

ght 

Concentr

ation 
Of 

parameter

s 

 

Param
eters 

 

7.2670 94.47 8.5 0.08 3 8.03 pH 

24.1904 471.71 1500 0.05 2 7075.7 
EC 

(µS/cm) 

32.5746 423.47 1000 0.08 3 4234.7 
TDS 

(mg/l) 

8.3814 65.38 8 0.13 5 5.23 DO 

5.1282 40 1.5 0.13 5 0.6 3NH 

1.9459 15.18 45 0.13 5 6.83 3
-NO 

8.5470 66.67 3 0.13 5 2 2
-NO 

6.7777 132.17 200 0.05 2 264.33 -
3HCO 

3.5897 35 500 0.10 4 175 TH 

15.9744 124.60 10 0.13 5 12.64 COD 

114.376

3 
   39   

 
 ىمعرفة مد من خلال هذه الدراسة التي تهدف إلى   WQIمؤشر   .:  .الخلاصة والتوصيات

أهم الخصائص  ىحدوث التداخل بين مياه الصرف الصحي ومياه الآبار الجوفية  تم التركيز عل
بشكل  حيث لوحظ .(4التي تم حصرها في الجدول رقم ) بمياه المجاري ذات العلاقة بموضوع التلوث

ة بالشكل المتوقع بار التي تمت دراستها لم تكن ملوثجميع الآ فيحجم التلوث المتوقع حدوثه  عام أن
الفترة الزمنية التي شهدها هذا المكب من تصريف صحي قريب من هذه و لمكب ا من قربهاة بمقارن
عالية التركيز كالأملاح الكلية الذائبة،  )البارامترات( كما لوحظ أن هناك خصائص   .الآبار

من معدلات  ىبار أعلأن معدلات السحب من هذه الآ والتوصيل الكهربي الذي ربما يرجع إلى
 رديئةيوضح أن معظم المياه  التغذية مما سبب في حدوث ظاهرة زحف مياه البحر باتجاه اليابسة

poor waterمن  .بار غير ملائمة للشرب حسب المواصفات القياسية، لذلك فإن هذه الآ
أي تعتبر صالحة من الناحية  ،عينات الآبار نتائج مقبولة غالبية أعطت وقد، الناحية الميكروبية

( الذي شهد ارتفاعا في 1الميكروبية حسب المواصفات القياسية لمياه الشرب باستثناء البئر رقم )
 .لقربه الشديد من المكب يمكن أن يعزى  ، وهذه الخاصية

بار المياه في هذه المنطقة لم تتعرض بعد للتلوث الشديد، ولكن خطر هذا آن بأ ويمكن القول 
في هذا السياق يستوجب التنبيه بأن و  .كب يبقي قائما ويهدد تلوث المياه الجوفية بالمنطقةالم

تصريف المياه عبر شبكات صرف صحي غير معالجة، وبشكل عشوائي يسهم في حدوث التلوث 
محطة معالجة تفئ  وإنشاء الميكروبي بشكل كبير، وبالتالي يجب مطالبة الجهات المسؤولة بتوفير

وهي الطريقة المثلي التي يمكن استخدامها  رف المخلفات المنزلية السائلة بمنطقة الدراسة،بالغرض لص
وأيضا لمعالجة مثل هذه المياه والاستفادة منها في ري المزارع والتقليل من استهلاك المياه الجوفية، 

لك لأغراض الاهتمام بالتحاليل الكيميائية والجرثومية بشكل دوري، وخاصة في الآبار التي تسته
 ،الشرب والري، وكذلك الحد من الإسراف في المياه واستغلالها وفق التشريعات والقوانين النافذة

تفعيل دور المصادر غير وأخيرا الأمر الذي نتج عنه  التدني التدريجي في منسوب المياه الجوفية، 
 اه الجوفية.  للمي ادائم تقليدية كتحليه المياه والمياه المعالجة واعتبارها بديلاال
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INTRODUCTION 

Asphalt matrix is the black-coloured product resulting 

from the bottom of the vacuum distillation columns in 

the crude oil refineries (Garcıa-Morales et al., 2006). 

Due to interesting potential characteristics of bitumen 

such as impermeability, adhesivity, elasticity, resistance 

to the influence of weathering, chemicals (Garcıa-

Morales et al.,  2006; Cuadri et al.,  2014; Izquierdo et 

al., 2011). It is widely used as a very effective binder for 

mineral aggregates to form asphalt mixes of pavement 

construction materials (Lesueur D. 2009). It is known as 

brittle and hard at a cold weather and soft at a hot 

weather  (Lesueur D. 2009; Sulyman et al., 2013). 

Designers, when construct pavement roads, usually 

consider the major failure modes represented by fracture 

and permanent deformation of the asphalt. However, 

modifications of asphalt are attempts to extend the 

service life and improve the performance of asphalt 

pavements (Sulyman et al., 2013) thus will be definitely 

of a great environmental and economic advantage 

(Sulyman et al., 2014). The most popular modifiers used 

in the modification process of asphalt are recycled 

polymers (Navarro et al., 2002). Cement kiln dust 

(CKD) is a fine-grained, alkaline material that is 

generated as a byproduct of the cement manufacturing 

process (El-Refaey et al., 2016).     

CKD is still a big issue for industry, engineers and 

technologists, because, cement dust has been attributed 

to be one of the solid environmental pollutants generated 

by the companies (Saraya et al., 2012). Libya is one of 

the countries that have many plants for the production of 

cement, which is generating large amounts of cement 

dust every year. Such dust is still a solid waste and has 

no economic value up to day. Cement kiln dust is 
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A B S T R A C T 

The aim of this study is the use of cement kiln dust (CKD)  as asphalt 

modifier. The modification process of asphalt binder was performed at a 

temperature of 180oC, and mixing speed of 3000 rpm for 60 minutes. 

According to the results, the finished product was asphalt in the amount of up 

to 85 wt%, and cement kiln dust in the amount of 10, 15, 20 and 25 wt%. The 

presence of cement dust helping to improve the penetration values of modified 

asphalt, homogenous distribution into asphalt matrix. The results of this study 

indicated that penetration value of modified asphalt was improved after 

addition of CKD. It was decreased from 85(0.1mm) for virgin asphalt to 58 

0.1mm) for modified asphalt with 25 wt % of CKD. 

 

 ةالتحقق من تأثير غبارافران  الأسمنت على تعديل الأسفلت: دراسة أولي
إجراء عملية تعديل  كمادة مضافة للإسفلت. تم (CKD) الهدف من هذه الدراسة هو استخدام غبار أفران الأسمنت

 60يقة لمدة رة في الدقدو  3000درجة مئوية، وسرعة خلط  180الإسفلت باستخدام المفاعل المفتوح عند درجة حرارة 
و  10، وغبار أفران الأسمنت بنسبة  ٪ بالوزن75دقيقة. وفقًا للنتائج ، كان المنتج النهائي عبارة عن إسفلت بنسبة تصل إلى 

لاختراق اسين قيم د على تح٪ بالوزن. أشارة النتائج المتحصل عليها إلي أن إضافة غبار الأسمنت يساع25و  20و  15
٪ 25سفلت المعدل بنسبة مم( للإ 0.1) 58مم( للإسفلت الغير معالج إلى  0.1) 85ت من المعدل حيث انخفض للإسفلت

 التوزيع المتجانس لغبار الاسمنت في مصفوفة الإسفلت كان ملحوظاً أيضا. بالوزن.

mailto:mohsuly1@pg.edu.pl
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considered harmful to the plant and agricultural 

environment, soil, and even humans and animals. It is 

also noticeable its severe impact on the agricultural areas 

surrounding the manufactories, as it affected the drying 

up of trees especially olive trees and the deterioration of 

plant life, as well as the pasture  

fields. Research study in Egypt reported that about 2.5-

3.0 million tons of cement kiln dust is generated 

annually (Saraya et al., 2012). Several studies have been 

done to find effective ways to recycle CKD in soil 

stabilization to avoid the failure of the entire pavement 

in the future as well as an environmental solution  

(Alsaleh et al., 2021). CKD was also utilized for the 

removal of water contaminates (Salem et al.,  2015), like 

dyes (Saraya et al., 2012; Saraya et al., 2011), and heavy 

metals (El-Refaey et al., 2016; Al-Meshragi et al., 2008). 

CKD has also been used as a chemical addition for soil 

and waste stabilization, building block manufacturing 

(El-Refaey et al., 2016). In this study, CKD has been 

used in modification asphalt mixture by addition four 

content level (10, 15, 20 and 25 wt. %). 

 

Materials and Methods 

 Cement kiln dust was collected from the Libyan 

manufacturing of cement production. Figure 1 shows the 

cement kiln duct. The asphalt type (70/100) penetration 

grade was used as a matrix; it was supplied by Lotos 

Company in Poland. The characterization of modified 

asphalt and unmodified asphalt were performed using 

the softening point (ring & ball test) according to the 

PN-EN 1427 standard as shown in figure 2. The 

penetration was conducted according to the European 

Standard EN1426 as shown in figure 3. The Brunauer-

Emmett-Teller (BET) nitrogen adsorption technique is 

conducted to evaluate the surface area. The X-ray 

fluorescence analysis was employed to identification 

chemical compositions of the composite adsorbent. The 

measurement was made in helium atmosphere, 

apparatus: (Bruker 1 kW WD-XRF model S8 Tiger 

spectrometer) according to the research method (PN EN 

15309:2010). 

 

 

Figure 1. Cement kiln dust used in this study for asphalt 

modification. 

 

 
Figure 2. Represent the softening point test of asphalt. 

 
Figure 3. Asphalt penetration test. 

Results and discussion 

Experiment 1, the modification process of asphalt by 

cement kiln dust was carried out as follows: 1000 g of 

virgin asphalt was kept in the oven at 180oc for about 90 

min. Then, approximately 450 gram of the hot asphalt 

added to the reactor at 180oC, with an initial mixing 

speed of 2500 rpm, followed by the addition of 10 wt% 

of CKD for 60 min. Results obtained including softening 

point, penetration, and viscosity tests for asphalt 

modified with 10 wt% of CKD are listed in Tables (1).  

Experiment 2 If, use content level of 15 wt% of CKD, 

and everything else being equal, in experiment 1, a final 

product with the softening point, penetration and 

viscosity values were obtained to be 47.4oC, 77 

(0.1mm), and 0.06 Pa.s, respectively. 

Experiment 3 If, use content level of 20 wt% of CKD, 

and everything else being equal, in experiment 1, a final 

product with the softening point, penetration and 

viscosity values were obtained to be 48.1oC, 67 

(0.1mm), and .095 Pa.s, respectively. 

Experiment 4 If, use content level of 25 wt% of CKD, 

and everything else being equal, in experiment 1, a final 

product with the softening point, penetration and 

viscosity values were obtained to be 52.0oC, 58 

(0.1mm), and 0.1 Pa.s, respectively. 
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Table 1: Physical properties of modified and unmodified 

asphalt mixture. 

 

Content of 

CKD 

Properties 

Softening 

point, oC 

Penetration, 

0.1mm 

Viscosity, 

Pa.s 

0.0% 46.7 85 0.046 

10 wt%  47.0 79 0.049 

15 wt%  47.4 77 0.06 

20 wt  48.1 67 0.095 

25 wt%  52.0 58 0.1 

 

Table 2: chemical compositions of cement kiln dust and 

its surface area. 

Type of analysis 

i. Chemical compositions, wt% Value,  

CaO 70.79 

SiO2 7.28 

Fe2O3 4.3 

Al2O3 3.14 

MgO 1.29 

K2O 0.51 

TiO2 0.22 

ii. Surface area, m2/g 14.18 

 

 
Figure 4: SEM images of cement kiln dust at ×1000 

magnification (a) and ×10000 magnification (b). 

 

 
Figure 5. The modification process of asphalt mixture. 

From Table1,  it can be seen that the penetration 

values were also greatly improved, for example, the 

penetration was decreased from 85 (0.1mm) for the 

virgin asphalt to 58 (0.1mm) for the asphalt modified 

with 25 wt%. The viscosity of modified asphalt 

containing up to 15 wt% cement dust were similar  to 

that obtained for unmodified asphalt. So, the pumping 

power, shear forces and energy consumption can be 

reduced in comparison to other modifiers such as 

polymer waste materials (Carrera et al., 2010). Similar 

behaviour was observed for asphalt modified by fine 

polyurethane foam waste (Sulyman et al., 2020). The 

high surface area of cement dust presented in Table 2 

can also play as an  effective factor for the adsorption of 

some asphalt fractions. This behavior made modified 

asphalt harder the virgin asphalt binder. The surface 

structure of CKD was analyzed by SEM. The 

morphological structure examination of CKD particles 

can be observed from the SEM photographs at ×1000 

and ×10000 magnification (Figure 4). It can be seen that 

CKD have the finest particle sizes and a good surface 

area.  

 

CONCLUSION  

The results of this study shows, that the penetration 

values of the asphalt binder are improved by addition of 

cement kiln dust (CKD). These improves have more 

influence on the increase of content level of the CKD. 

Finally, as a result and from an environmental and 

economic point of view, the use of CKD as an additive 

material in road pavement would prevent from 

additional road construction cost. On the other hand, it 

would be a green solution to reduction environmental 

pollution. 
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 الوعي البيئي للأسر الليبية في التخلص من المخلفات الصلبة بمدينة توكرة 
              

 

 هنادي نوري محمد              بيعبد الحميد خليفة الزر 

 

 ةالمقدم
تعُد مشكلة النفايات الصلبة إحدى المشكلات البيئية الكبرى، وخاصة في بلدان العالم       

الصلبة، وأسلوب  المخلفاتالثالث، وتتمثل في ضعف الوعي البيئي في التعامل الصحيح مع 

 إدارتها وكيفية التخلص منها، وما تسببه من إضرار على الصحة العامة والبيئة، 
 . (2016)محمد وطوكان,وتشويهها للوجه الحضاري، وآثارها الاجتماعية والاقتصادية 
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لملخصا  
تعاني أغلب المدن الليبية من مشكلة ضعف الوعي البيئي في التعامل مع المخلفات الصلبة وأسلوب إدارتها والتخلص منها وإمكانية     

 الاستفادة منها، من خلال اتباع طرائق حديثة، وأساليب علمية متطورة. تهدف هذه الدراسة للتعرف على الوعي البيئي والتعامل ا

إدارة التخلص من المخلفات الصلبة، التي تنتج عنها آثار بيئية وصحية واقتصادية فضلا عن آثارها في جمالية المدينة، بيئيا في يء السي  
( عينة مختارة عشوائيا من الأسر القاطنة 40م، حيث تم توزيع استمارة استبيان على )2021دينة توكرة سنة أجريت هذه الدراسة بم

كيفية التخلص في  بأن هناك ضعفا في الوعي البيئي نتائج بالنسب المئوية والتحليل الوصفي للنتائج بإحدى أحياء المدينة، وأظهرت ال
أن %(، و  77.5أن البلدية لم تسهم في توفير الصناديق المخصصة للمخلفات الصلبة بنسبة مئوية تجاوزت )من المخلفات الصلبة، و 

 80لقائها بالساحات العامة وجوانب الطرقات بنسبة مئوية تجاوزت )الأشخاص أنفسهم هم من يتخلصون من المخلفات عشوائيا بإ
%(، وأن من يستخدمون 90انبعاث الروائح الكريهة الناتجة عن تحلل المخلفات بالمدينة كان بنسبة مئوية عالية تجاوزت )أن %(، و 

توصلت الدراسة إلى بعض وقد %(.  97.5والغير مطابقة للمواصفات بنسبة مئوية عالية تجاوزت )للتبض ع الأكياس المخصصة 
 الاستنتاجات والتوصيات ذات العلاقة بموضوع الدراسة.

The Environmental awareness among residents of  
Tocra–Libya for treating solid wastes 

 
 

Abdulhamid K. Alzerbi* ,   Hunadi Nourri Mohammad 
 

   Most Libyan cities are suffering from the weakness or ignorance the Environmental 
knowledge and awareness for treatment of solid wastes, absence the strategies of waste 
management and disposal, and absence of modern scientific implementations. The 
main objective of this study is to evaluate the Environmental awareness among 
Libyan families to treat, manage, and dispose the solid wastes, which may have 
Environmental health and economic impacts, as well as its effects on the beauty of 
the city. This study was conducted in the city of Tocra in 2021, where a 
questionnaire surveyed (40) randomly selected samples of families living within the 
city. Our results suggested that there was a low level in Environmental education and 
awareness in the treatment of solid wastes and that the municipality did not 
participate in providing containers specifically designated for solid wastes with about 
(77.5%). We also noticed that residents are disposing solid wastes randomly in public 
squares and roadsides (more than 80% of residents), and the emission of unpleasant 
odors in the area was determined to be approximately (90%). The percentage of 
residents   who use shopping bags not designated for collecting solid wastes exceeded 
(97.5%). Our findings suggested number of considerations and recommendations 
regarding environmental consciousness and awareness. 
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 إن مفهوم الوعي البيئي هو الإدراك القائم على الإحساس والمعرفة بالعلاقات والمشكلات
. في حين يستمر إنتاج (2012)العتيبي , البيئية من حيث أسبابها وآثارها ووسائل حلها 

وارتفاعها كنتيجة طبيعية لتزايد عدد السكان والنمو الاقتصادي وأنماط الحياة  المخلفات
تحديا بالنسبة لمعظم البلدان ولا سيما  المخلفاتومستوى الوعي البيئي، وبالتالي تعتبر إدارة 

. وأصبحت عملية التخلص منها من أبرز المشاكل التي (2020)مسعود ومرعبي, ية النام
من أخطار على البيئة  المخلفاتتواجه المدن والتجمعات البشرية؛ نظراً لما تشكله هذه 

وهناك علاقة بين سلوك الإنسان في طرح  ومواردها الطبيعية وعلى صحة الإنسان وسلامته،
)الشيخ واحمد, وطريقة اتخاذ الأسلوب التخطيطي لتلك العملية  المت بعوالأسلوب  المخلفات
الإنسان المسئول الأول والأخير عن تلوث البيئة بوعيه وعاداته وسلوكه ويعد   (.2006

يشكل المصدر الأساسي للتلوث المرتبط بثقافة المجتمع وسلوكيات أفراده، والعبث  إذالسلبي، و 
نتيجة لجهل  ت،خلفاوانين والتشريعات وضوابط إدارة الموفوضوية التعامل معها، ومخالفة الق

أو تدني الوعي البيئي، حيث إن معظم الأمراض المعدية تنتشر بوجود هذه  ،أفراد المجتمع بها
مشاكل  تحدث. وفي غياب الوعي البيئي والتربية البيئية (2018)اللباد وخالد, ت خلفاالم

 المخلفاتات مع بعضها، ورمي أكياس خلفاليومية، واختلاط الم المخلفاتمنها زيادة إنتاج 
، ومدى تلوث المياه الجوفية والتربة المخلفاتفي أي وقت، والجهل بالقيمة الاقتصادية لتدوير 

، وعدم معرفة المشتريات الأقل تلويثاً للبيئة، وبالتالي من أهم نتائج التوعية البيئية خلفاتبالم
المسئولية من خلال معرفة التأثير السلبي للتدهور البيئي على عائلته  جعل المواطن شريكا في

. فإن الوعي البيئي (2012)الشبكة الإقليمية لتبادل المعلومات, ووطنه والأجيال القادمة 
)رقبان وآخرون, لأفراد الأسر يؤدي إلى إكسابهم اتجاهات سلوكية نحو حماية البيئة من التلوث 

حظـه اليـوم هو انتشار الأمية البيئية بشكل لافت للنظر بين أوساط أن مـا نلاغير  (2013
المتعلمين والمثقفين من أفراد تشمل أيضا لا تقتـصر علـى غيـر المتعلمين، بل  هيأفراد المجتمع و 

إلى البيئة وجمالها، وتشوه منظر  العديـد مـن السلوكيات التي تسيء تهمالمجتمع، من خلال ممارس
ل التصرفات العـشوائية، منها رمي المخلفات على جوانب الطرقات والشوارع المدينة من خلا

   .(2018)السبعاوي,وفي الساحات العامة 
   

 مشكلة وفرضية الدراسة:
الصلبة والتخلص منها، وما  المخلفاتضعف مستوي الوعي البيئي الأسري في التعامل مع       

تسببه من تلوث للبيئة بشكل عام، والمدينة بشكل خاص، وبأن الوعي لدى الأسر متواضع و 
 ضعيف.

 أهداف الدراسة:
لتعرف على مستوى الوعي البيئي الأسري في كيفية التخلص من لتهدف هذه الدراسة       

دروس.الصلبة، وبيان واقع الحال لوعي المجتمع الم المخلفات  

 منهجية الدراسة: 
 :الإطار النظري

الاطلاع على البحوث والدراسات العلمية المتعلقة بمشكلة الدراسة، وبالتحديد مدى مستوى       
 الصلبة. المخلفاتالوعي البيئي لدى الأسر بكيفية التعامل مع 

:الإطار العملي  

استخدم الباحث المنهج الوصفي لأنه الأنسب لهذه الدراسة، وأما الأداء المستعملة فهي       
. وتم تجميع (2009)غربي والفيلالي,الاستبانة )استمارة الاستبيان( تم اختيار العينة عشوائي 

المتعلقة بالمدينة المعلومات التي استند إليها في التحليل الوصفي لهذه الدارسة، فضلًا عن البيانات 
السكنية والسكان التي تم الحصول عليها من الجهات الرسمية، إذ تم التوصل إلى الاستنتاجات 

 والتوصيات التي توصلت إليها الدراسة.
 

 طرق الالمواد و 
:منطقة الدراسة  

شمالًا    ′32°32أجريت هذه الدراسة بمنطقة توكرة الواقعة بالشرق الليبي عند خطي عرض     
كيلو متر، وهي عبارة عن   70شرقاً، تبعد عن شرق مدينة بنغازي بحوالي ′34°20  وخطي طول 

كيلو متر يحدها من الشمال البحر الابيض المتوسط وترتفع عن مستوى   10تدة بحوالي منطقة مم
 30000متر، وتعتبر من المناطق الأثرية المهمة، ويبلغ عدد سكانها حوالي  14سطح البحر بحوالي 

 ألف نسمة.
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( خريطة توضح منطقة الدراسة1شكل )  

 جانب العملي:
اعتمد الباحث على أسلوب البحث الميداني من خلال الملاحظة وجمع المعلومات، وتوزيع      

( استمارة على المنازل 40استمارة الاستبيان على الأسر القاطنة بالمدينة، حيث تم توزيع عدد )
 السكنية للأسر، واستخدام البرنامج الإحصائي الوصفي لتحليل البيانات المتحصل عليها.

 
 والمناقشة: ائجالنت

من خلال استمارة الاستبيان الخاص بالمنازل السكنية للأسر القاطنة بمدينة توكرة وعددها       
داخل المنزل والتي تستخدم وعاء  المخلفات( استمارة، تبين بأن النسبة المئوية لأسلوب جمع 40)

%( في حين بلغت نسبة من لا يستخدم  62.5بقا للمواصفات البيئية كانت )اطم ابلاستيك
%( بسبب أن هذه الأوعية متوفرة  37.5للمواصفات البيئية ) ةبقاطالمالأوعية البلاستيكية 

بالسوق المحلي وسهلة الاستخدام، وهناك ضعف في معرفة الأوعية البيئية ذات المواصفات البيئية 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=%D8%AA%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A9&params=32_32_N_20_34_E_type:city(11723)_region:LY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=%D8%AA%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A9&params=32_32_N_20_34_E_type:city(11723)_region:LY


محمدعبد الحميد خليفة الزربي , هنادي نوري                                       Conference on Environmental Impacts of Pollution 2021 
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 (.2( )شكل 1)جدول  (2018)السني وآخرون,البيئة والتي لا تسبب تلوث 
طبقا  المسكن داخل المخلفات لجمع المستعمل الوعاء لنوع المئوية النسبة (1) جدول

 للمواصفات البيئية 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

داخل المنزل المخلفات( النسبة المئوية للأساليب المستعملة لجمع 2شكل )  

المطروحة في المنطقة  المخلفاتأظهرت النتائج أن النسبة المئوية لانبعاث الروائح الناتجة عن       
المتراكمة  المخلفات%( وهذا يدل على عدم الوعي البيئي بالأضرار التي تسببها  90تجاوزت )

، وعدم تجميع الأكياس المخلفاتبالبيئة، وعدم اتباع الطرق الصحية والبيئية في كيفية التخلص من 
غير مطابقة للمواصفات بشكل يومي، مما نتج عنه تراكم الأكياس، وخاصة إذا كانت الأكياس 

يعزى إلى القصور والخلل الواضح من قبـل الجهـات الحكوميـة والمتمثلة بالبلدية في البيئية، وأيضا 
بشكل  المخلفاتعدم توفير الخدمات والتسهيلات للمواطنين، من خلال تـوفير سـيارات لرفـع 

فير العمالة لتنظيف المدينة في الشوارع، وتو  بالمخلفاتمتواصل، ومحاولة توزيع صناديق خاصة 
والمحافظة عليها، إلى جانب افتقار المجتمع إلى الحس البيئي والشعور بالمسؤولية في طريقة التعامل 

 (.3( )شكل 2)جدول  (2018)السبعاوي,الصحيح مع البيئة 

 بالمنطقة المخلفات عن ناتجة روائح لوجود المئوية النسبة (2) جدول
 

هل تشعر بوجود روائح كريهة ناتجة عن 
المطروحة في المنطقة السكنية المخلفات  

المئوية  النسبة العدد
% 

 90 36 نعم
 10 4 لا

%100 40 المجموع  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

المطروحة بالمنطقة المخلفات( النسبة المئوية انبعاث الروائح المنبعثة من 3شكل )  
 

كما أظهرت النتائج أن النسبة المئوية لمن يستخدمون الأكياس البلاستيكية المستخدمة في     
%( وهي نسبة كبيرة، وقد يكون السبب الظروف المادية لعدم  97.5المحلات التجارية تجاوزت )

، أو لعدم معرفته بأهمية الأكياس المخلفاتقدرة المواطن على شراء الأكياس المخصصة لجمع 
في الحد من انبعاث الروائح، وأما من يستخدمون الأكياس البلاستيكية  للمخلفاتصصة المخ

 (. 4( )شكل 3%( )جدول  2.5الصلبة كانت ) المخلفاتالمخصصة لجمع 

 البلاستيكية التبضع والأكياس في المستخدمة الاكياس النسبة المئوية لاستخدام (3) جدول
 المخلفات لجمع المخصصة

ت هل تستخدم الأكياس البلاستيكية المخصصة للمحلا
المئوية  النسبة العدد  فاتللمخلالتجارية الخاصة بالزبائن أو المخصصة فقط 

% 
استخدم الأكياس المخصصة للمحلات 

 التجارية )التبضع(
 97.5 39 نعم

استخدم الأكياس المخصصة فقط 
 للمخلفات بها خيط لقفل الكيس

 2.5 1 لا

 100 40  المجموع
 

 

 
 

 البلاستيكية ( النسبة المئوية للأكياس المستخدمة للمحلات التجارية والأكياس4شكل )
 المخلفات لجمع المخصصة

 للمخلفاتومن نتائج الدراسة نجد أن النسبة المئوية للمفاضلة بين أنواع الأوعية المستعملة       
%( نظراً لسهولة استخدامها ورخص ثمنها،  55بأن أعلى نسبة مئوية للأكياس البلاستيكية )

%(، )جدول  12.5%( ثم تأتي الأوعية البلاستيكية بنسبة ) 32.5ويليها البراميل بنسبة مئوية )
 (.5( )شكل 4

 الصلبة المنزلية )القمامة( المخلفات النسبة المئوية لنوع المفضل لرمي (4) جدول
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 62.5 25 نعم
 37.5 15 لا
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لبة الص المخلفات رمي في المستخدم الوعاء نوع
 %النسبة المئوية  العدد المنزلية

 55 22 بلاستيكية أكياس
 32.5 13 براميل

 12.5 5 بلاستيكية أوعية
%100 40 المجموع  

 

 
 ليةالمنز  المخلفات( النسبة المئوية للوعاء المفضل ومستخدم لجمع 5شكل )

بالمنطقة أو في أماكن  وطرحها المخلفاتكما بينت النتائج أن مصدر التوعية في كيفية جمع        
ذاتية من قبل الفرد %(، بينما كانت التوعية ال 67.5التجميع كان من البلدية بنسبة مئوية )

دها، طلع بها جهة بمفر من المعلوم أن مسؤولية النظافة لا يمكن أن تض%(، و  17.5بنسبة مئوية )
لاهتمام بنظافة افهي مسؤولية مشتركة حيث يشكل المواطن والحكومة عنصرين متكاملين تجاه 

، بينما لم تكن لشركة (2018)السبعاوي, البيئة، فهمـا مـشتركان بشكل متساوٍ في حماية البيئة 
كة ضعف في أداء شر  %( وهذا يدل على 10لنسبة المئوية )الخدمات أي دور في التوعية فكانت ا

 المخلفاتلتخلص من االخدمات في اختيار المكبات، وتوفير الصناديق، وتوعية المواطن بكيفية 
لمكتب الإصحاح  الصلبة، مما يترتب على ذلك أضرار صحية وبيئية، بينما لم يلاحظ أي دور

( 5%( )جدول  5ئوية )فكانت النسبة الم المخلفاتالبيئي في توعية المواطنين بأهمية جمع وطرح 
 (. 6)شكل 

 البيئية التوعية للمصدر المئوية النسبة (5) جدول

 المخلفات على التوعية بجمع الحصول مصدر
 الصلبة المنزلية

 %النسبة المئوية  العدد

 17.5 7 الفرد
 67.5 27 البلدية

 10 4 الخدمات شركة
 5 2 البيئي الاصحاح مكتب

%100 40 المجموع  
 المئوية لمصدر التوعية البيئية بجمع النفايات الصلبة المنزلية( النسبة 6) 

 المنزلية المخلفاتلجمع  لمصدر التوعية البيئية( النسبة 6شكل )      

 77.5المنزلية فقد كانت النسبة ) المخلفاتأما عن عدم توفير البلدية للصناديق المخصصة لرمي 
يات المادية، أو الإتلاف والعبث الذي تتعرض %(، وربما يرجع السبب في ذلك إلى قلة الإمكان

له هذه الصناديق من قبل بعض المواطنين، وحرقها وتخريبها وسرقتها، أما الذين يرون بأن البلدية 

%( وخاصة في الطرق الرئيسية فقط، وعددها قليل  22.5توفر هذه الصناديق فكانت نسبتهم )
 (.7( )شكل 6وندرتها في الأحياء السكنية والشعبية )جدول 

 

 المنزلية المخلفاتلجمع  لمصدر التوعية البيئية( النسبة 6شكل )

 الصلبة المخلفاتصناديق لجمع  لتوفر المئوية ( النسبة (6 جدول

 هل توفر البلدية الصناديق المخصصة لرمي
المنزلية   المخلفات  

 %النسبة المئوية  العدد

 22.5 9 نعم
 77.5 31 لا

%100 40 المجموع  
 
 

 
 

 ( النسبة المئوية لتوفير البلدية للصناديق المخصصة لجمع النفايات المنزلية7شكل )

       
عشوائيا بالمنطقة، سواء بالساحات  المخلفاتمن خلال النتائج لوحظ أن الفرد هو من يرمي 
%(، والسبب هو انعدام الخدمات البيئية،  80العامة أو بجانب الطرقات بنسبة مئوية تجاوزت )

بنفسه، بالرغم من معرفته  المخلفاتبشكل يومي، مما يضطر الفرد إلى إلقاء  المخلفاتوعدم تجميع 
حيث أمراض صحية وتلويث للبيئة المحيطة، بالمنطقة، وما تسببه من  المخلفاتبمدى خطورة تراكم 

%( وهذا يعكس معرفة الفرد بالأضرار الصحية وفق منظور الوعي  85كانت النسبة المئوية )
وهذا ناتج من انعدام عشوائيا وهو يعرف خطورتها،  المخلفاتالبيئي، وفي نفس الوقت يرمي 

عزى إلى القصور في جانب التربية البيئية وانخفاض فـي مستوى الوعي والإلمام بأهمية البيئة، والذي ي
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من قبـل الأسرة والمدرسة والإعلام في توجيه الأبناء وتنمية الوعي لديهم، من خـلال تكـريس الـسلوك 
البيئي السليم، ناهيك عن انعدام الضوابط القانونية الرادعة للأشخاص المخالفين، فكانت سبباً 

 (8( )شكل 7)جدول  (2018)السبعاوي,ئة فـي بروز تلك الأفعال السلوكية الخاط
 المنزلية ومعرفة خطورة ذلك المخلفات( مسئولية الفرد برمي 7جدول )

اعشوائي المخلفاتمسئولية الفرد في إلقاء   المئوية % النسبة العدد 
هل يقوم الفرد برمي 

عشوائيا  المخلفات
 بالمنطقة

 80 32 نعم
 20 8 لا

هل يعرف الفرد مدى 
 المخلفاتخطورة رمي 

 عشوائيا

 85 34 نعم

 15 6 لا

      

 

 
 البيئة ( مسئولية الفرد برمي النفايات المنزلية ومعرفة خطورتها على8شكل )

 

تعاون السكان هي  كما بينت النتائج أن سبب انتشار النفايات في منطقة الدراسة عدم       
ون لعدم الإحساس %(، ولهذا نجد تكدس النفايات في غير أماكنها المخصصة لها، وقد يك 45)

يتبعون من لعينة ا% من  50بأن ( 2018السبعاوي )بالمسؤولية تجاه الأخرين، وهذا يتفق مع 
فيها والتعامل بشكل سلبي،  السلوكيات والتـصرفات الخاطئة وغير المسؤولة حيال البيئة التي يعيشون

الوعي البيئي حـول  وهذا نـاجم عـن وجود مشكلة تتمحور في سلوك الأفراد وافتقادهم للذوق و 
ئة من خلال لبي، فنجد من الأسر من لا تعير اهتماماً باالمخلفاتكيفيـة التخلص من تلك 

ايات في الـشوارع أو أي مكـان التجاوزات البيئية اليومية داخل الأحياء السكنية، والممثلة برمي النف
إلـى مرتع للأوبئـة  فـارغ، خصوصاً عند وجود أراضي سكنية فارغة أو ساحات، فسرعان ما تتحول

، بعدها يأتي  ان نفسهنسوالأمراض، بل وحتى للحيوانات، وهذا له تأثيراته السلبية على صحة الإ
وعوية للسكان وعدم %(، وهذا راجع إلى غياب دور البرامج الت 35غياب الوعي البيئي بنسبة )

يف بسبب نقص الموارد %( عدم كفاءة جهاز التنظ20تدريس مواد بالمدارس تهتم بالبيئة، ونسبة )
 (.  9( ) شكل 8المالية )جدول 

 ار النفايات في المنطقةالنسبة المئوية لسبب انتش (8) جدول
 

في المنطقة المخلفاتسبب انتشار   %النسبة المئوية  العدد 
 20 8 عدم كفاءة جهاز التنظيف

 45 18 عدم تعاون السكان
 35 14 غياب الوعي البيئي

%100 40 المجموع  
 

بالمنطقة  المخلفات( النسبة المئوية لسبب انتشار 9شكل )  
 

بالمنطقة، حيث بلغت  المخلفاتبينت النتائج وجود توعية بوسائل الإعلام بخطورة انتشار       
%(، ومشاركة  75%(، وكانت النسبة المئوية بمعرفة الفرد بإعادة التدوير )  77.5النسبة المئوية ) 

%(،  65المئوية ) الصلبة المنزلية وغيرها كانت النسبة المخلفاتالفرد إيجابياً في تنظيف منطقته من 
من أجل تدويرها سواءً من الجهات المسئولة  المخلفاتوالنسبة المئوية لوجود أي برامج توعوية لفرز 

%(، وبالرغم من كل هذه الإيجابيات إلا أن هناك تلويثا للبيئة من  82.5أو من الإعلام هي )
 (2018السبعاوي )تفق مع وهذا يعشوائياً بالساحات العامة وجوانب الطرقات،  المخلفاتإلقاء 

بأن الفـرد يشارك عن قصد في الإساءة إلى البيئة، من خلال اتباعهم التصرفات السلوكية السلبية 
وهذا تناقض مع الواقع الموجود واللامبالاة والإهمال، والذي ينعكس على المحيط الذي يعيشون فيه، 

 (.9)جدول 

 الصلبة بالمخلفاتالمؤسسات التعليمية المواطن والإعلام والجهات و  دور ( مدي9جدول )

النسبة المئوية  العدد 
 لا نعم %

 فاتالمخل انتشار محاربة للإعلام دور في هل
 22.5 77.5 9 31 بالمنطقة الصلبة 

 الجهات من الإعلام أو من توعية هناك هل
حسب نوعها  المخلفاتلغرض فرز  المسئولة

 تدويرها من أجل إعادة
33 7 82.5 17.5 

 25 75 10 30 التدوير أعادة ما هو تعرف هل
 نم المنطقة تنظيف في إيجابي بدور قمت هل

 35 65 14 26 الصلبة )القمامة( المخلفات
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لملخصا  
 

أو  اتجة من إنتاجها،خلفات النالتخلص من المواحدة من أكثر التحديات التي تواجه المسؤولين عن الصناعات وإدارتها، هو كيفية 
ن عملية ملعالم، وهو ناتج ارا حول ابعد إنتهاء فترة الخدمة الافتراضية لمنتجاتها. يعتبر خبث الصلب واحد من أكثر المخلفات انتش

نب مع المسؤولين لى جنبا إجتصنيع الحديد، وعملية التخلص منه كانت ولا زالت محط أنظار المسؤولين عن مصانع تصنيع الصلب 
في  بحاث عديدة أجريتدراسات وألبالجهات المختصة والمسؤولة عن حماية البيئة من التلوث. في هذه الورقة، سيتم إستعراض نتائج 

ف. طبقة العليا للرصلمكونة للمجال هندسة الرصف وذلك لغرض إستخدام خبث الصلب كركام في إنتاج الخلطة الأسفلتية، والمادة ا
لها والمواد  المحتملة الحدوث والأضرار الورقة الإستعراضية بمقدمة تتضمن مقدمة عامة عن الخلطات الاسفلتية، أنواعها، مكوناتها تبدأ

ير الخبث كركام مة عن تحضالتي أستخدمت لمقاومة الأضرار والذي كان من ضمنها الخبث. ومن ثم ستتطرق إلى عرض معلومات عا
لتأثير إضافة  عرض ملخص الميكانيكية للخبث المستخدم حسب ما ورد بالدراسات المستعرضة. كذلكوعرض للخواص الكيميائية و 

 م.الخبث على خواص الخلطات الأسفلتية. وفي النهاية،  سيتم تلخيص مزايا وعيوب إضافة الخبث كركا
 

 

A Review of The Possibility of Using Steel Slag as Aggregate for 

Asphalt Mixtures  
 
 

  Hend Ali Omar*, Shrifa Abdussalam Mohamed Ben Lashher 
 

One of the most common challenges faced by industries and their management is 

how to dispose of the waste generated from its production or after the expiry of its 

extended period. Steel slag is considered one of the most common wastes around 

the world, and it is a product of the steel manufacturing process, and the process 

of getting rid of it was and still is the focus of attention of those responsible for 

iron manufacturing plants along with officials of the competent authorities 

responsible for protecting the environment from pollution. In this paper, the 

results of several studies and research conducted in the field of pavement 

engineering will be reviewed for the purpose of using steel slag as aggregate in 

the production of asphalt mixture, and the material constituting the layers of 

paving. The paper begins with an introduction that includes a general introduction 

to asphalt mixtures, their types, components and possible damages, and the 

materials used to combat the damages, including slag. Then, general information 

about the preparation of slag as an aggregate and the chemical, physical and 

mechanical properties of the used slag are mentioned. Also, a summary of the 

effect of adding slag on the properties of asphalt mixtures was presented. In the 

end, the advantages and disadvantages of adding slag as aggregates will be 

summarized. 
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 المقدمة

ن أساسا من ن. ويتكو المكون الرئيسي للطبقة العليا للرصف المر تعتبر الخلطات الأسفلتية هي 
ن التي يعتبر مو ستخدمة بيتومين، ركام ومادة مالئة. هناك عدة أنواع من الخلطات الأسفلتية الم
 ك الخلطات فيية. تشتر أشهرها الخلطة الأسفلتية ذات التدرج الكثيف والخلطة الأسفلتية المسام

لتدرج ام المكونة لام الركما تختلف في النسب المطلوبة للمواد وكذلك أحجالمواد المكونة لها، بين
لأسفلتية الخلطات لالركامي وعادة المسؤول عن نوع الخلطة. كذلك بالإضافة إلى وجود أنواع 
ت حرارة لى درجاعوالمصنفة حسب تدرج الركام ونسب البيتومين، هناك أنواع يعتمد تصنيفها 

 طة الأسفلتيةة والخلة الأسفلتية الساخنة، الخلطة الأسفلتية الدافئالخلط والدمك وهي الخلط
ب نسب معينة حسذكورة بالباردة. عموما وفي جميع الأنواع، يتم إنتاج الخلطات بخلط المواد الم

د ب الوار تصميم الخلطة المعتمد، وعند درجات حرارة خلط معينة، ثم تدمك بشروط حس
ق، لوحظ ة للطريإستخدام الخلطة الأسفلتية كطبقة سطحي بالتصميم المطلوب. منذ البدء في

الطريق.  ن تمهيدظهور العديد من الأضرار على السطح والذي تؤثر على الوظيفة المطلوبة م
خ، رورية، المنا ال الميرجع ظهور الأضرار لعدة أسباب وعلى سبيل المثال لا الحصر: تأثير الأحم

قع وذلك ئ بالمو طابقة لشروط التصميم أو تنفيذ سيتصميم غير مناسب، إستخدام مواد غير م
 طلوبةخبرة المإما بإستخـدام الآت قديمة أو عمالة غيـر مدربة مع مشرفين يفتقـرون لل

(Hunter  .2015واخرون). 
هور ظتأخير  إتجهت أنظار البحاث إلى البحث عن حلول وطرق للحد أو على الأقل محاولة

اد علاج تطلب إيجيإلى إن تحسين مقاومة الخلطة ضد أي ضرر هذه الأضرار. يجب التنويه هنا 
حت فيما لتي أقتر ايدخل في تركيبة الخلطة نفسها أو تصميمها، حيث وجد أنه من أهم الحلول 
كونات ملإحدى  مضى ومزال العمل جاري عليها ليومنا هذا، إلا وهي إستخدام مواد كإضافة

خلطة المعدلة . العديد من المواد المضافة لل(2019واخرون.  Porto)الخلطة الأسفلتية 
انت ة المالئة( كو المادأ)الخلطة التي تم إضافة مادة لها بشكل جزئي سواء للبيتومين أو الركام 
ات على خواص الإضاف تحت الإختبار والمقارنة مع الخلطات التقليدية، وذلك لتقييم مدى تأثير

 يل المثال لاعلى سب لتالية كإضافة للبيتومين وهيالخلطة المعدلة. أستخدمت مخلفات المواد ا
نواعها بأستهلكة الحصر: مطاط العجلات، المواد البلاستيكية بمختلف أنواعها والزيوت الم

(Porto  .2019واخرون)بيتومين وكان. وجد إن هذه المواد تحسن من خواص الإنسيابية لل 
خرى  لفات امخادم. كذلك أستخدمت لها الأثر الواضح على مقاومة بعض الأضرار مثل التق

بث لصلب، خكإستبدال جزئي للركام وكان من أهمها مطاط العجلات، خبث الحديد، خبث ا
دا عن . بعي(2020واخرون.  Milad)النحاس، خبث النيكل مخلفات البناء، والزجاج 

فة من واع مختلل أنلطة مثالمخلفات، يجدر الإشارة إلى إن العديد من المواد تم إضافتها لمواد الخ
ا، مما ملمكلفة نوعا لمواد االبوليمرات والمواد النانوية، ولكن أسعارها وطرق تحضيرها جعلتها من ا

رون. واخ Milad، 2015واخرون.  Hunter)جعل الأنظار تتجه إلى مصادر أقل كلفة 
2020). 

مخلفات إن التطور الهائل للصناعات بمختلف انواعها  خلف وراءه تكدس غير متوقع من 
التصنيع والتي تزيد كمياتها مع الزمن. يعتبر خبث الصلب أحد أكثر المخلفات انتشار في دول 
العالم وذلك نتيجة لتكونه من مادة مهمة جدا وهي مادة الحديد والصلب التي تدخل في معظم 
الصناعات سواء كانت الثقيلة أو الخفيفة. إن عملية التخلص من خبث الصلب امر بالغ 

ية أولا، نتيجة لازدياد كميته الامر الذي ادى إلى احتكار مناطق شاسعة لاستيعابه وتخزينه، الاهم
وثانيا معقد في الوقت، لأنه يحتوي على مواد كيميائية متنوعة قد تحد من التوسع في عملية 
تدويره . تعتبر هندسة الطرق احدى المجالات التي ساهمت في وضع برامج متعددة لإستخدام 

ث. استخدم الخبث في انشاء طبقات الرصف المختلفة كجزء من المادة الركامية. عموما الخب

هتمام الأوفر حازت الطبقة العليا للرصف والمكون الرئيسي لها الخلطة الأسفلتية على الإ
للبحاث. وحيث إن الخلطات الأسفلتية   لها عدة انواع، فقد اشتمل التقييم كل أنواع الخلطات 

الساخنة على الاهتمام  ةافة الخبث لها. على أي حال، تحصلت الخلطات الأسفلتيوالتي تم إض
 Varma 2021.و Kumar)الأوفر وذلك لكونها الأكثر استخداما في معظم دول العالم 

 ،Skaf  .2017واخرون). 
الهدف الرئيسي من هذه الورقة هو إستعراض لدراسات سابقة اهتمت بتقييم الخلطات الأسفلتية 

تم تصميمها وإنتاجها بإستخدام خبث الصلب كركام. يجدر الإشارة هنا بان خبث الصلب  التي
تم استبداله بالكامل في بعض الدراسات، وفي دراسات اخرى استبدل مع جزء أو اجزاء معينة 
من الركام، وفيها تم تحديد الركام المستبدل بخبث الصلب بمناخل معينة ذات قياسات محددة 

ضافة. من هذا المنطلق، سيكون الهدف الأول استعراض نسب وقياس الخبث وكذلك نسبة الا
الفيزيائية  اذا كان خشن أو ناعم التي استخدمها البحاث إلى جانب خواصه الكيميائية،

والميكانيكية. أيضا، خواص الخلطات المحتوية على خبث كانت تحت الملاحظة، وذلك نتيجة 
قع حدوثها بعد عملية إضافة الخبث. بالإضافة إلى ما سبق، للتغيرات الحجمية والهندسية المتو 

سيتم إستعراض أهم الأهداف وهو تقييم الأداء للخلطات الأسفلتية   المعدلة بالخبث ضد 
الأضرار الأسفلتية المعروفة والتي من أهمها التخدد، الكلال، الضرر الناتج من الماء ومقاومة 

 للورقة تتضمن مزايا وعيوب إستخدام  الخبث كركام.الإنزلاق. أخيرا، عرض خلاصة مختصرة 
  
 :خبث الصلب المستخدم في الخلطات الأسفلتية  

يعتبر الخبث المادة الأساسية المتخلفة من عملية تصنيع الحديد والصلب. هناك عدة أنواع 
 للخبث تختلف باختلاف الحديد المصنع والفرن المستخدم، فمثلا يوجد خبث الناتج من الحديد

(iron-making slag( خبث الصلب ،)steel slag وينقسم إلى نوعين حسب الفرن )
 Basicالمستخدم، حيث الأول يسمى بالخبث الناتج من فرن الأكسجين الأساسي )

Oxygen Furnace( و الثاني الخبث الناتج من الفرن الكهربائي )Electric Arc 
Furnaceالفرن الاساسي هو الأكثر شيوعا في  ( وغيره. عموما وجد إن الخبث الناتج من

واخرون.  Skaf)% 40العالم حيث إن نسبة تواجده فاقت الأنواع الاخرى بأكثر من 
2017). 

لمختلفة طبقات ايستخدم الخبث المنتج في العديد من أعمال الطرق، والتي تتضمن إنتاج ال
لأساس للطريق حسب تصميمه. فقد أستخدم كمادة ركامية خشنة في طبقات الأساس وا

ة العلوية ة للطبقالمساعد للطريق. أستخدم أيضا كمادة ركامية خشنة وناعمة بقياسات مختلف
 Varma 2021  ،Skaf.و Kumar)أستخدمه كمادة مالئة للرصف، بالإضافة إلى 

 (.2017واخرون. 
هم للخلطة ة تقييمعموما وعلى الرغم من النتائج الإيجابية التي توصل لها البحاث في عملي

 ثرت على جانبالتي أ الأسفلتية عند إضافة الخبث لها كركام ، فإن هناك بعض النتائج السلبية
ه  قبل استخدام ز الخبثفلتية. وفيما يلي سيتم استعراض عمليات تجهيأو أكثر لأداء الخلطة الأس

ل ومعالجته قب كانيكيةكركام، حيث تشمل إنتاجه وإستعراض خواصه الكيميائية، الفيزيائية والمي
ستخدام بإقييمية إستخدامه. يجدر الإشارة هنا إلى إن الخواص الميكانيكية تخضع لعملية ت

مه لمراد إستخداعادية اتم مقارنتها بالمواصفات المطلوبة للركام الإختبارات معملية، ومن ثم ي
 ملية معالجتهعة، فإن للرصف. وعند التيقن بإن الخبث المزمع إستخدامه مستوفي للشروط المطلوب

اولاتهم داية محبتكون أمرا لازما للتقليل من بعض الآثار السيئة التي واجهت البحاث في 
 لإستخدام الخبث كركام.

 
 إنتاجه .1



 Conference on Environmental Impacts of Pollution 2021                                              بن لشهر شريفة عبد السلام محمد، هند علي عمر

 

 

Libyan Journal of Ecological & Environmental Sciences and Technology ........................................................................  126 

  حديد وصلب.فران إلىينتج الخبث من عملية تحويل الحديد الخام الغني بالكربون المصهور بالأ
تم التحكم ، كما ييتم نفخ الأكسجين لأكسدة الكربون الموجود بالحديد الخام والتقليل منه

دتي ة ماك بإضافبكمية بعض العناصر كالفسفور والسيلكون وأول اكسيد الكربون الغازي وذل
الفصل  ا عمليةالجير والدولوميت. عدة طرق تستخدم لفصل الخبث من المنتج الرئيسي، منه

رير الحديد ف من تكالكثيف وهي أخر خطوة في عملية التكرير عادة تتراوح كمية الخبث المتخل
 (.2009واخرون.  Mahieux)طن لكل واحد طن  0.2إلى  0.1والصلب في حدود 

حيث  ،طلوبةحجام المدامه كركام إلى مرحلة مهمة وهي تكسيره إلى الأيخضع الخبث المراد إستخ
ناخل م تخدامصنيفه بالخشن أو الناعم بإسأستخدم كركام خشن وكذلك كركام ناعم. يتم ت

بيبات قاس الحمقياسية ومعتمدة وبأحجام مختلفة. تعتبر حبيبات الخبث خشنة في حال كان 
ن أقل من يكون ناعم لكل المقاسات التي تكو مم، بينما 2.36أكبر من منخل ذو مقاس 

ر من بعض مم. عموما يتم استبدال الخبث بمقاس واحد أو أكث0.075مم وأكثر من 2.36
 البحاث، في حين قام البعض الأخر بإستبداله مع الركام بشكل كامل. 

 
 خواص خبث الصلب. 2

لصلب دمة لتصنيع االمستخ تتنوع الخواص الكيميائية، الفيزيائية والميكانيكية للخبث بتنوع الطرق
مة لخام المستخدلمادة ا)الآلات، أفران وأساليب تصنيع بدائية أو حديثة(، كذلك تعتبر مكونات ا

تؤثر لتي سلخبث وا)مادة خام أو إعادة تدوير( عامل اساسي في تنوع المكونات الكيميائية ل
ة التصنيع. ضافتها لعمليا يتم إعلى خواصه الفيزيائية والميكانيكية، بالإضافة إلى المواد التي عادة م

 فيما يلي عرض مختصر لخواص الخبث.  

  المكونات الكيميائية
يتكون الخبث من العديد المكونات الكيميائية بنسب مختلفة. عموما، تم عرض المكونات 

، (FeO, Fe2O3) ى اهتمام المؤلفة وهي كالتالي : أكاسيد الحديدالرئيسية والتي حازت عل
 وأكسيد الالومنيوم (MgO) ، اكسيد الماغنيسيوم(SiO2) ، السيليكا(CaO) الجير

(Al2O3).  بالإضافة لوجود بعض المركبات الثانوية بنسب صغيرة مثل الكروم، المنجنيز
ت الرئيسية للخبث حسب ما تم عرضه يوضح النسب المئوية للمكونا (1)والفوسفور. الجدول 

 .في بعض الدراسات السابقة

من المهم جدا الكشف عن المكونات الكيميائية للخبث، وذلك للتعرف على نسب المكونات 
التي تعمل على  تحسين آلية الإلتصاق بين سطح حبيبات الخبث والبيتومين. العديد من 

تحتوي على المغنيسيوم والكالسيوم والحديد لها  الدراسات السابقة  بينت إن وجود مركبات التي
، 2020واخرون.  Omar)الأثر الواضح في تحسين الإلتصاق بين مكونات الخلطة الأسفلتية 

Kumar وVarma .2021،)  والتي بدورها تزيد من مقاومة الخلطة للأضرار التي يتعرض
ن وجود مركب السيليكا وهو لها الرصف خلال فترة الخدمة. على أي حال يجدر الإشارة إلى إ

مركب غير مرغوب فيه، لن يكون له تأثير كبير جدا وذلك لأن نسبة تواجده في الخبث لا تزيد 
 .1% حسب ما هو معروض في الجدول 21عن 

 الخصائص الفيزيائية والميكانيكية
 ها. وحتىوخواص سفلتيةالخصائص الفيزيائية والميكانيكية للركام مهمة جدا في تصميم الخلطة الأ

تم فيها ، حيث ييتم إستخدام  الخبث كركام، يجب ان يخضع لمرحلة تقييمية قبل الاستخدام
م و لأي إستخداأسفلتية تقييمه فيزيائيا وميكانيكيا، لتحديد صلاحيته لاستخدامه كركام لخلطة أ
عروفة يائية الملفيز اتبارات في المجال الإنشائي للطرق. يتم إختبار الخبث بإستخدام العديد من الاخ
عي ، الوزن النو لمستخدموالشائعة والتي تحدد أهم الخواص منها الفيزيائية مثل: تحديد المقاس ا

 صة بالركام فيية الخاالظاهري، المسامية، إمتصاص الماء وغيره. تستخدم الإختبارات الميكانيك
ار التهشيم، ي: إختبمرحلة تحديد صلاحية إستخدام الخبث كركام، والإختبارات الأكثر شيوعا ه

 (2)لجدول ا. (2015واخرون.  Hunter)إختبار الصلابة، إختبار الصدم وإختبار التآكل 
ضه في ا تم عر يعرض بعض الخواص الفيزيائية والميكانيكية للخبث المستخدم كركام حسب م

الذي عادة و لركام بادراسات سابقة، والذي يبين قيم عالية سجلت للوزن النوعي للخبث مقارنة 
اء ة لإمتصاص المحسب ما هو وارد بالجدول. أيضا نلاحظ إن القيم العالي 2.88لا يزيد عن 

 ، حيث إن قيمة للخبثعلاقة مباشرة بمسامية الخبث، لم تؤثر على القوة الميكانيكي والتي لها
% 19% و 13.3ين بالتهشيم والصلابة كانت أقل مقارنة بالركام، بينما تراوحت قيم التآكل 

وهي  للركام وهي عموما قيم ضمن المواصفات المطلوبة للركام وأقل من أعلى قيمة سجلت
27.9 .% 

 

 

 : النسب المئوية للمكونات الكيميائية للخبث(1)جدول 

 CaO 3O2Fe FeO 2SiO MgO 3O2Al المرجع

(Liu  .2019واخرون) 5.48 3.42 14.38 - 21.65 44.83 

(Lyu  .2021واخرون) 2.72 6.80 14.70 - 21.37 48.18 

(Hassan 2021. واخرون) 6.0 10.5 16.5 35.0 - 29.0 

(Pattanaik  .2021واخرون) 12.0 7.72 12.77 31.05 - 30.70 

(Ochoa  .2021واخرون) 4.90 2.70 10.80 - 28.80 46.80 

(Ortega-López  .2021واخرون) 12.2 3.0 20.3 - 22.3 32.9 

 

 لخواص الفيزيائية والميكانيكية للخبثا: 2جدول 

 الوزن النوعي  قياس الركام المرجع
إمتصاص الماء 

)%( 

قيمة التآكل 

)%( 

قيمة التهشيم 

)%( 

 الصلابة

)%( 

(Hassan  .2021واخرون) 
 خشن

 ناعم

3.49 

3.41 

1.18 

1.69 

19 

- 

- 

- 

1 

- 

(Pattanaik  .2021واخرون) 14.67 13.3 0.51 3.26 خشن - 

(Ochoa  .2021واخرون) 
 خشن

 ناعم

2.47 

2.36 

3.8 

5.6 

19.8 

- 

- 

- 

1.72 

- 
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(Swathi  .2021واخرون) 
 خشن

 ناعم

3.25 

2.66 

1.06 

4.64 

10 

- 

12 

- 

- 

- 

(Lyu  .2021واخرون) 1.4 11.5 13.2 2.4 3.39 خشن 

(Liu  .2019واخرون) 13.9 13.2 2.4 3.39 خشن - 

 9.01-1.80 21-15 27.9-14.9 1.69-0.30 2.88-2.60 - متوسط القيم للركام حسب المراجع المذكورة

     
  . معالجة الخبث3
 

يؤدي  لمطلوبةاأظهرت بعض الدراسات إن إستخدام الخبث مباشرة بعد تكسيره إلى الأحجام 
 ند تعرضعإلى حدوث ظاهرة التمدد الحجمي، خاصة عند تعرضه للرطوبة. حيث وجد إنه 

التي تؤدي إلى و تحدث عملية التميؤ إلى رطوبة،  (MgO) وأكاسيد المغنيسيوم (CaO) الجير
مر الذي ط، الأرتباالتمدد حجمي، مما ينتج عنه خلخلة بين مكونات الخلطة ويضعف قوة الإ

بث نسبة الخبزدياد ظاهرة التمدد والتي ترتبط إيعتقد انه يؤدي إلى ظهور تشققات مع 
  .المستخدمة وكذلك حجمه

نفذت عدة محاولات وذلك لتقليل من آثار هذه المشكلة، وسيتم سرد الطريقتين الأساسيتين 
والتي تم تعديلهما من قبل البحاث فيما بعد، وذلك لغرض الوصول إلى أحسن النتائج. الطريقة 
الأولى تعتمد على تجوية الخبث لفترة من الزمن مع تعريضه للرطوبة وذلك برشه بالماء عدة مرات 

 يسرع من عملية التميؤ للجير. إختلفت فترة التجوية بين الدراسات، حيث تراوحت بين حتى
شهر إلى إثنا عشرة شهراً. عموما تعتمد الفترة المطلوبة للتجوية على كمية الجير وأكسيد 

. (2017واخرون.  Kambole)الماغنيسيوم الموجودة بالخبث، بالإضافة إلى حجم الحبيبات 
الأولى تحتاج لفترة طويلة من الزمن، فكان لابد من ايجاد حلول بديلة لغرض  وحيث إن الطريقة

التسريع من عملية التميؤ. الطريقة الثانية أعتمدت على شروط تكييف معينة وذلك للتسريع من 
عملية التميؤ، ثم تخضع لعملية تقييم التمدد الحجمي. فمثلا، يتم تغطية الخبث بغطاء سميك لمدة 

ساعة. يزال الغطاء ويبرد ويكون جاهز للإستخدام عندما  48يضه لبخار ماء لمدة يوم، ثم تعر 
%. أيضا إحدى 1.5تتوفر به شروط التقييم، والتي تنص على إن التمدد الحجمي لا يزيد عن 

واخرون.  Da-Silveira)]الطرق المستخدمة لتسريع التميؤ هو رش الخبث برمال السيليكا 

2004) Silica sand))خرى بسائل السيليكون الصمغي ). وأliquid silicone 
resin( )Chen  .2020واخرون). 

 
 :تصميم الخلطة الأسفلتية المعدلة بالخبث وخواصها الحجمية

 
تم تصميم الخلطات الأسفلتية المحتوية على خبث بنفس الطريقة المستخدمة لتصميم الخلطات 
الاسفلتية. تجدر الإشارة هنا إلى إن المواصفات المعتمدة للتصميم تختلف حسب المواصفات 
المتبعة للدول، وحسب نوع الخلطة المطلوب تصميمها. عموما وبغض النظر على المواصفات 

جميع أنواع الخلطات الأسفلتية   المعروضة بالدراسات السابقة، وجد إن الخواص المتبعة، وفي 
الحجمية للخلطة الأسفلتية المحتوية على خبث أختلفت بشكل واضح عن الخواص الحجمية 
للخلطة التقليدية. كان للخواص الفيزيائية للخبث وتحديداً الوزن النوعي الأثر الواضح في زيادة  

%. ايضا لوحظ زيادة في نسبة البيتومين المثالي 20-15بة تراوحت بين كثافة الخلطة بنس
المستخدم للخلطة، وهو أمر متوقع وذلك بسبب مسامية حبيبات الخبث وزيادة مساحته 
السطحية. أيضا لوحظ زيادة في الفراغات بين حبيبات الركام بسبب الحواف الحادة والسطح 

الخواص الهندسية للخلطات التقليدية واخرى محتوية  يبين (3)الخشن لحبيبات الخبث. الجدول 
 على خبث.  

 
الخواص الحجمية للخلطات الأسفلتية   المحتوية على خبث (:3جدول)  

 الركام المرجع
نسبة البيتومين 

)%( 

الفراغات الهوائية 

)%( 

الفراغات في 

 الركام )%(

الكثافة 

 (3)جم/سم

(Lyu  .2021واخرون) 2.544 17.26 3.9 5.9 دياباس 

 2.685 17.39 3.7 6.0 %(*30خبث خشن )

 2.708 17.63 3.8 6.1 %(*50خبث خشن )

 2.728 18.50 3.7 6.4 %(*70خبث خشن )

خبث خشن وناعم 

(100*)% 
6.5 3.6 18.95 2.758 

(Alnadish  .2021واخرون) 2.34 15.90 4 4.78 جرانيت 

 2.56 16.00 4 4.9 خبث خشن

(Ochoa  .2021واخرون) 2.340 15.80 5.15 4.8 حجر جيري 

خبث خشن   

(50*)% 
6.5 5.19 15.97 2.371 

 2.376 16.05 5.10 6.9 %(*100خبث )

(Díaz-Piloneta  .2021واخرون) 2.390 - 4.5 4.96 حجر جيري 

 2.445 - 4.1 5.27 %(*15خبث خشن )

 * : نسبة الخبث في الخلطة الركامية
 

يراعى عند تصميم الخلطة الأسفلتية أن تكون ثبات وإنسيابية الخلطة ضمن حدود المواصفات، 
والتي يتم تحديدها حسب المرور المحسوب للطريق وحجم أكبر قياس للركام. تجدر الإشارة هنا إلى 

للتصميم في الدراسات المعروضة تختلف حسب دولة الدراسة والطريقة إن المواصفات المتبعة 
المتبعة. ثبات الخلطة والذي يقاس بالنيوتن يعتبر مؤشر على قوة الخلطة، وقيمة الإنسيابية والتي 

قدرة الخلطة على مقاومة التشكل. إتفقت نتائج   تقاس بالمليميتر تدل على تماسكها وعلى مدى

على إن الثبات زاد بشكل ملحوظ مع إنخفاض الإنسياب  3بالجدول  كل الدراسات المعروضة
لكل الخلطات المحتوية على خبث، ولم يتم تسجيل أي إنخفاض في قيم الثبات لها مقارنة 
بالخلطات التقليدية. تجدر الإشارة هنا إلى إن الخبث الخشن كان له التأثير الإيجابي أكثر من 

ات كان أعلى عند إستخدام الخبث كركام خشن بنسبة تتراوح الخبث الناعم. ايضا وجد إن الثب
%. 100% مقارنة بالخلطات التي تحتوي على خبث خشن وناعم بنسبة 74إلى  40بين 

فسر التحسن الملحوظ في قيم الثبات والإنخفاض الواضح لقيم الإنسياب للخلطات التي تحتوي 
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ي الذي يحدث لحبيبات الركام على خبث خشن فقط، بأنه كان بسبب التشابك الميكانيك
الخشن الناتج من الحواف الحادة وخشونة السطح وأيضا لخواصه الميكانيكية والتي تدل على 
صلابة الحبيبات. كما يمكن تفسير الإنخفاض في ثبات الخلطة وزيادة إنسيابها للخلطات ألتي 

ين بسبب زيادة المساحة % إلى الإرتفاع الواضح في المحتوى البيتوم100تحتوي على خبث بنسبة 
السطحية للحبيبات. زيادة البيتومين تؤدي إلى زيادة مرونة الخلطة مما يجعل مقاومتها تضعف 
وتشكلها يزيد، وهو مؤشر غير مرغوب به على الإطلاق حيث يدل على إحتمالية ظهور ضرر 

 ضرر النزف.  التخدد والذي يعرف أيضا بالتشكل الدائم بالإضافة إلى إحتمالية كبيرة لظهور

 :تقييم أداء الخلطة الأسفلتية المحتوية على خبث

عملية ضمن ارات المينبغي أن يتم تقييم أداء الخلطة الأسفلتية بإستخدام مجموعة من الإختب
ختبارات من الا برنامج تقييمي متكامل وحسب شروط ومتطلبات المواصفات المعتمدة. العديد

ن اهمها شروط وملتية وعمل مقارنات عادلة تحت نفس اليتم اجراؤها لتقييم الخلطات الأسف
رر الرطوبة ضلتخدد، إختبارات لتقييم الأضرار الشائعة للطبقة العلوية للرصف وهي الكلال، ا
 لتالية.ومقاومة الإنزلاق. سيتم إستعراض موجز لنتائج بعض دراسات في الفقرات ا

 (Fatigueالكلال )

والتي تحدث للطبقة العليا للرصف المرن نتيجة لتكرار مرور الكلال هي ظاهرة ظهور التشققات 
الاحمال خلال فترة الخدمة للطريق. وتعتبر من الأضرار الرئيسية والتي تؤدي إلى تقصير فترة 
الخدمة للرصف. العديد من الأبحاث أجريت لمعرفة مدى تأثير إستخدام الخبث كركام لمقاومة 

الخلطة تتعرض لعدد من دورات التحميل وتسجل عدد  هذه الظاهرة. ولتقييم الكلال، فإن
الدورات عند الأنهيار. عدد الدورات تسمى عمر الكلال. تختلف الإختبارات المستخدمة لتقييم 

 Indirect tensile fatigue) عمر الكلال وأشهرها إختبار الشد غير المباشر للكلال
test) وإختبار التمزق الناتج عن الكلال (flexural fatigue test).    

الخبث كركام  بإختبار مدى مقاومة الكلال بإستخدام ،2021سنة  وزملاؤه Pattanaik قام
كلال، والتي لعمر للوبنسب مختلفة. بشكل عام حدث تطور ممتاز في زيادة عدد الدورات لفترة ا

 نإ. لوحظ تعني تأخر في ظهور تشققات الكلال بسبب عدد دورات التحميل في الإختبار
ث بنسبة % ثم أنخفض عند إستخدام   الخب75التحسن ازداد بزيادة نسبة الخبث لحد 

 نسبة في%. إن السبب الرئيسي للإنخفاض المسجل في عمر الكلال يرجع للزيادة 100
 (.2021واخرون.  Pattanaik)البيتومين كما برر الباحثين بالدراسة 

وتنغهام ن، أستخدم إختبار 2021 وزملاؤه نشرت عام Ochoaوفي دراسة أخرى قام بها 
دلة ( لتقييم الكلال لخلطة أسفلتية معNottingham Asphalt Testerللأسفلت )

تي تحتوي وال M3و M1  ،M2بالخبث الخشن ومقارنتها بخلطة غير معدلة. كانت الخلطات
  % كركام خشن وناعم على التوالي.100% كركام خشن و50% و0على نسب الخبث 

لطة ذات صلت الختحالمتحصل عليها مماثلة للنتائج المشار إليها سابقا، حيث كانت النتائج 
ة ذات نسبة % على أعلى عمر للكلال مقارنة بالخلطة التقليدية والخلط50نسبة الخبث 

تية ذات الأسفل % من الخبث الخشن والناعم. عموما، تجدر الإشارة هنا إلى إن الخلطة100
ية شبه متقارب بعمر الكلال للخلطة التقليد % كان عمر الكلال100نسبة خبث 

(Ochoa  .2021واخرون) ت السابقة يبين نتائج تقييم عمر الكلال للخلطا (1). الشكل
 الذكر.

   (Rutting)التخدد 

ظاهرة غير مرغوب فيها تحدث للطبقة العليا للرصف  وهوبالتشكل الدائم، ايضا  يعرف التخدد
المرن، وهي عبارة عن تشكل يحدث على طول مسار العجلات للمركبات. عدة عوامل مرتبطة 
بظهور هذه الظاهرة أهمها صلابة البيتومين والخلطة الاسفلتية. عدة إختبارات تستخدم لتقييم 

تقييم الخلطة الأسفلتية المعدلة بالخبث، التخدد بالمعمل، والتي إستخدمت من قبل البحاث ل
-Hamburg Wheel) نذكر منها على سبيل المثال إختبار هامبورق لمسار العجلات

track Test).  د تحسنت بشكل ملحوظ عند العديد من الدراسات بينت إن مقاومة التخد
الحادة   الخبث كركام، حيث وجد إن الخصائص الفيزيائية كخشونة السطح والحواف إستخدام

 Skaf)للخبث  كركام خشن على وجه التحديد ساهمت في التحسن الملحوظ لمقاومة التخدد 
 (.2017واخرون. 

-Hamburg Wheelفي إحدى الدراسات، أستخدم إختبار هامبورق لمسار العجلات )
track Test لتقييم خلطة أسفلتية تحتوي على خبث الخشن وتمت مقارنة نتيجة الإختبار )

تقليدية. بينت النتائج إن مقاومة التخدد تحسنت بدرجة ملحوظة عند إضافة الخبث بخلطة 
%. يرجع التحسن الملحوظ للخلطة المحتوية على خبث إلى خشونة 14بنسبة وصلت إلى 

. وفي (2021واخرون.  Alnadish)السطح لحبيبات الخبث التي تتشابك بعد عملية دمكها 
ؤه، حيث قام بإعداد خلطات تقليدية وخلطة تحتوي على  وزملا Swathiدراسة أخرى قام بها 

%. أجري التقييم 100%، وأخرى تحتوي على خبث بنسبة 74خبث كركام خشن بنسبة 
بإستعمال إختبار هامبورق لمسار العجلات. كانت نتيجة الدراسة مشابهة لسابقتها حيث 

انت الخلطة بنسبة أكدت إن إنخفاض ملحوظ سجل للخلطات المحتوية على خبث. عموما ك
% الاعلى مقاومة للتخدد وعلل ذلك بسبب التشابك القوي الذي يحدث 74خبث خشن 

 Swathi)لحبيبات الخبث الخشن بسبب الحبيبات ذات الحواف الحادة والسطح الخشن 
 .(2021واخرون. 

 

  (2021واخرون.  Ochoa)(: عمر الكلال عند إجهادات مختلفة 1الشكل )

 

  (Moisture Damage)  ضرر الرطوبة



 إستعراض إمكانية إستخدام خبث الصلب كركام للخلطة الأسفلتية   
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ا، لرطوبة داخلهالتسرب  يشير ضرر الرطوبة إلى فقدان الخلطة الأسفلتية لقوتها وديمومتها نتيجة
هو فقد و الأول  حيث يحدث نوعان من الفقد أو الفشل عندما تتسرب الرطوبة للخلطة، النوع

تومين نفسه ك البيسفي الالتصاق بين الركام والبيتومين، أما النوع الثاني فهو فقد في تما
(Omar  .2020واخرون)عتباره واحد. العديد من المحاولات أجريت لتقليل هذا الضرر بإ 

 لتالي تقصيرلحفر وباامن أكثر الأضرار التي تؤدي إلى التسريع من انتشار التشققات وتوسع في 
لطات خطوبة للفي فترة الخدمة المتوقعة للرصف. عدة إختبارات استخدمت لتقييم ضرر الر 

 (Indirect Tensile Test) الأسفلتية المدموكة، ونذكر منها إختبار الشد الغير مباشر
وإختبار محلل  (Hamburg Wheel-track Test) وإختبار هامبورق لمسار العجلات

 .وغيرها من الاختبارات (Asphalt Pavement Analyzer) الرصف الأسفلتي

عتبر الخبث يآثاره.  ظهور هذا الضرر أو التقليل من أستخدمت العديد من المواد للحيلولة من 
ن إستخدام إباحثين واحد من المواد التي كانت تحت عمليات التقييم للبحاث. أظهرت نتائج ال

ض له عند البع ي تأثيرالخبث زاد من مقاومة اثار الضرر المائي لبعض البحاث، بينما لم يظهر ا
ركام ناعم ن أجريت لتقييم إستخدام الخبث كواخرو  Hesami الاخر. في دراسة قام بها

ى خبث، توي عللمجموعة من العينات وركام خشن لعينات اخرى وتمت مقارنتها لعينات لم تح
ارنة طوبة مقوجد إن بعض الخلطات المحتوية على خبث خشن أظهرت مقاومة جيدة لضرر الر 

زملاؤه و  Wen قام . أيضا(2014واخرون.  Hesami)بالخلطات المحتوية على خبث ناعم 
لم  سته بينت إنهائج درابإختبار مدى فاعلية إستخدام الخبث للتقليل من أضرار الرطوبة، ولكن نت

لنتائج ااين في يكن هناك أي تحسن واضح وملحوظ. عموما قد يكون السبب الرئيسي لوجود تب
سليكا قد ير لللجاراجع إلى المكونات الكيميائية للخبث نفسه، والتي وجد إن إنخفاض نسبة 
رون. واخ Wen)تكون السبب الرئيسي لعدم جدوى إستخدام   الخبث لمقاومة الضرر 

2016.) 

لى خبث، عتوية عدة محاولات أجريت لتحسين مقاومة ضرر الرطوبة للخلطات الأسفلتية   المح
الخبث  حبيبات وذلك بإضافة مواد اخرى إلى جانب الخبث كالجير والاسمنت مع معالجة سطح

علية (. وكمحاولة للتحسين من فاweathering treatmentعملية تسمى التجوية )ب
فيذ محاولتين كنوع وزملاؤه بتن Chenإستخدام الخبث لمقاومة الضرر الناتج من الرطوبة، قام 

ئل بإستخدام سا ة ونفذتمن المعالجة لحبيبات الخبث: المحاولة الأولى بإستخدام   طريقة التجوي
مواد مالئة    (. أما الثانية كانت بإستخدامliquid silicone resinغي )السليكون الصم

ريقة شائعة طت، وهي لها خاصية جيدة لمقاومة الماء وهي مادتي الغبار الحجر الجيري والاسمن
 وأخرى تحتوي معالجة الإستخدام   وأقل كلفة. قام الباحث وزملاؤه بإنتاج خلطات أسفلتية غير

الج اخرى معكذلك انتجت خلطات تحتوي على خبث معالج بالتجوية و   على خبث غير معالج،
ام كانت عة بشكل بالتجوية ومضاف لها الحجر الجيري والاسمنت بنسب مختلفة. نتائج الدراس

ص قتين. لخمشجعة جدا، وبينت إنه وجد تحسن ملحوظ في مقاومة الضرر بإستخدام الطري
لخبث بيبات احكربونات الكالسيوم على سطح   السبب في التحسن بإن عملية التجوية أنتجت

ن إستخدام إكد على أمما قوى قوة الإرتباط بينه وبين البيتومين حتى في وجود الماء. عموما 
مؤشر  طى أعلىالتجوية جنبا إلى جنب مع إضافة الاسمنت والحجر الجيري كمادة مالئة أع

بث قبل وبعد عملية يبين حبيبات الخ (2)لمقاومة الماء مقارنة بإستخدامهما منفصلين. الشكل 
 .(2020واخرون.  Chen)التجوية 

 

 (2020واخرون.  Chen): )أ( الخبث من غير تجوية، )ب( الخبث المعالج بالتجوية (2)الشكل 

وزملاؤه بإجراء  Alnadishaبعيدا عن عمليات التجوية والتي يتطلب إجراؤها وقتا طويلا، قام  
تعديل في خلطة أسفلتية تضمنت الخبث وثلاث أنواع من الألياف والتي صنفت بان لها سلوك 

% من وزن الركام. تم تحضير خمس خلطات 0.3مرن عالي. تمت إضافتها بنسبة لا تتجاوز 
أسفلتية تضمنت خلطة عادية، خلطة محتوية على خبث وثلاث خلطات محتوية على خبث و 

بأنواعه الثلاث. وجد إن الخلطات المحتوية على خبث والألياف أظهرت مقاومة عالية  الألياف
 .(2021واخرون.  Alnadish)مقارنة بالخلطة العادية والخلطة المحتوية على خبث فقط 

  (Skid Resistance)  مقاومة الإنزلاق 

تعتبر خاصية مقاومة الإنزلاق من الخواص المهمة للخلطات الأسفلتية   المكونة للطبقة العليا  
 Polished Stone) للرصف. تقاس مقاومة الإنزلاق بحساب قيمة مقاومة الصقل

Value)  عن طرق اجراء إختبار الصقل. هذا الإختبار يعطي مؤشر على مقاومة الإنزلاق
عند القيادة. ايضا استخدمت اختبارات اخرى مثل إختبار لحساب للمركبات ومستوى الامان 

 .(British Pendulum Number(BPN)) بندول البريطانيما يعرف بالرقم ال

 م، وهذا راجعبث كركالوحظ تحسن كبير للخلطة الأسفلتية في مقاومة الإنزلاق عند إستخدام الخ 
 Babagoliو  Akbariكل له. قام لخشونة سطح الخبث وقوة مقاومة الصقل، البري والتأ

ي على حجر تو تح (Hot Mix Asphaltكثيفة )  لخلطة أسفلتية  بإختبار مقاومة الإنزلاق
إضيفت  %، كما100( اخرى تحتوي على خبث بنسبة steel slag) جيري وخلطة أسفلتية

عرف ( واخرى تPorous asphaltخلطات أسفلتية اخرى مثل خلطة أسفلتية مسامية )
لحساب  (. أستخدم إختبارStone Mastic Asphaltالأسفلت الماستك الحجري )بخلطة 

تلفة وذلك بوضع مخ( لتقييم مقاومة الإنزلاق عند درجة حرارة BPNرقم البندول البريطاني )
ئج مباشرة. نتا ختبارهااالعينات وتسخينها لدرجة الحرارة المطلوبة بإستخدام الفرن وبعدها يتم 

ئج المعروضة . النتاكانت من نصيب الخلطة الأسفلتية التي تحتوي على خبث  التقييم الايجابية
(،  BPNول عالي )تبين إن الخلطة الاعلى مقاومة للإنزلاق والتي لها رقم بند (3)بالشكل 

ت الأسفل كانت الخلطة التي تحتوي على خبث وعند درجات حرارة مختلفة، تليها خلطة
 ةلطة المساميصيب الخن الأقل من بينما كان الرقم البندولي الساخنة، ثم خلطة الماستك الحجري،

(Akbari  وBabagoli .2020). 
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و  Akbari)(: تأثير الحرارة على مقاومة الإنزلاق عند درجة حرارة مختلفة 3الشكل )
Babagoli. 2020) 

 لتقييم مقاومة (British pendulum tester) أيضا إستخدام إختبار البندول البريطاني 
لخلطة أسفلتية تحتوي على خبث خشن ومقارنتها بأخرى تحتوي على ركام البازلت.  الإنزلاق

لتقييم الخواص السطحية لحبيبات   (laser texture scanner) استخدم المسح الليزري
 mean profile) الخبث والبازلت وذلك بحساب  قيم كل من متوسط العمق للمقطع

depth) حومتوسط قيم خشونة السط (surface roughness) حيث اكدت نتائجه ،
على إن حبيبات الخبث كانت ذات سطح خشن أكثر من البازلت. وتوافقت نتائج هذه 
الدراسة مع مثيلتها السابقة في زيادة مقاومة الإنزلاق للخلطة المحتوية على خبث. كما بين إن 

، فكلما هناك علاقة وثيقة بين نتائج إختبار المسح الليزري للسطح وإختبار البندول البريطاني
زادت خشونة السطح كلما أدى إلى مقاومة انزلاق عالية مع مراعاة إن الخبث له خاصية مهمة 

  (.2020واخرون.  Cui)جدا وهي مقاومته للتاكل 

تبارات تائج اخندراسة اخرى بينت العلاقة بين خصائص التآكل وخشونة السطح للحبيبات مع  
ى المحتوية عل لأسفلتيةاالإنزلاق كانت عالية للخلطات مقاومة الإنزلاق، والتي اكدت إن مقاومة 

تخدم سانسب مختلفة للخبث مقارنة بخلطات أسفلتية احتوت على حجر جيري وبازلت. 
لخلطات لى إن اعإختبار مقاومة الصقل، حيث اتفقت نتائجهما إختبار البندول البريطاني و 

اخرون. و  Li)ق  مقاومة الإنزلاالمحتوية على الخبث تفوق على البازلت والحجر الجيري في
2020.) 

زلاق للخلطة الأسفلتية تحسنت بشكل وزملاؤه إن مقاومة الإن Díaz-Pilonetaاكد  
يري وأخرى لحجر الجملحوظ عند إستخدام   الخبث كركام مقارنة بخلطات أسفلتية نفذت بركام ا

لمؤشر كانت ا(  Value Polished Stoneبالبازلت. وأوضح إن خاصية مقاومة الصقل )
زلاق مقاومة الإن ، تحسنت، فكلما زادت قيمة مقاومة الصقلعلاقة المباشرة بمقاومة الإنزلاقذو ال

 .  (2021واخرون.  Díaz-Piloneta)للخلطات 

 :دراسة حقلية

تعتبر التجارب الحقلية إحدى الطرق التي يستخدمها البحاث بعد الحصول على تجارب معملية 
مرضية. وتعتبر الأقرب إلى الواقع لما فيها من محاكاة كاملة للعمل بالموقع. العديد من التجارب 
الحقلية تم اجراؤها ونتائج معظمها كانت متقاربة ومشابهة للنتائج المتحصل من الاختبارات 
المعملية والتي معظمها اكدت على تسجيل تحسن ملحوظ لأداء الخلطة المحتوية على خبث 

(Skaf  .2017واخرون) سيتم عرض نتائج لدراسة قام بها الباحث .Hassan  ،وزملاءه

وتم تنفيذها  من الركام في الخلطة الأسفلتية بإجراء تقييم لإستخدام الخبث كجزء قامواحيث 
. صممت الخلطات بالمعمل بإستخدام أكثر من عينة وكل منها تحتوي على بالموقع في دولة قطر

 خبث ذو احجام تتراوح بين الخشن والناعم وبنسب مختلفة. أجريت عملية التجوية
(weathering treatment)   للخبث الخشن والناعم قبل استخدامه ولمدة سنة كاملة

ل عليها من الاختبارات المعملية بالموقع، وذلك كنوع من المعالجة. تم تطبيق التصاميم المتحص
ووضعت تحت الملاحظة مباشرة من بعد تنفيذها ولمدة ثلاث سنين. أظهرت التجارب المعملية 
إن أداء الخلطات التي تحتوي على خبث بحجم خشن كان أحسن وبشكل ملحوظ من الخلطات 

فيذ خلطات تحتوي فقط على التي تحتوي على خبث بحجم ناعم. بناءً على نتائج المعمل، تم تن
%. عموما بينت الملاحظات الحقلية خلال فترة الدراسة إن 40و  20خبث خشن وبنسبة 

الرصف المحتوي على الخبث اظهر تحسن ملحوظ في قوة الارتباط بين الخبث والبيتومين، وبالتالي 
نة بالرصف الذي مقاومة جيدة للضرر المائي، بالإضافة إلى تطور واضح في مقاومة التخدد مقار 

 (.2021واخرون.  Hassan) ي تم تنفيذه في نفس فترة الدراسةلا يحتوي على الخبث والذ

  إنشاؤه سنةتموزملاؤه بدراسة تحليلية كاملة لطريق بطول واحد كيلومتر  Xieايضا قام 
الثانية  قليدية،. نفذت الطبقة العليا بثلاث خلطات أسفلتية مختلفة، الأولى خلطة ت2017
راسة %. الد100حتوت على خبث بنسبة احتوت على خبث خشن والثالثة خلطة اخلطة 

نقل المواد سعار الذة لتنفيذ الطريق، بداية بحساب أشملت حساب الأسعار لكل الخطوات المنف
 له بالمناخلنخلركام، الخام إلى موقع التحضير، بالإضافة إلى التجهيزات الأولية مثل تكسير ا

ل خلطها، ثم نقخينها و المطلوبة وتجفيفه، ثم عمليات تحضير الخلطة والتي تشمل وزن المواد، تس
سخين، قل والتسعار شملت أيضا الوقود المطلوب للنالخلطة وبعد ذلك وضعها ودمكها. الأ

سة ك شملت الدراية. كذلبالإضافة للطاقة المطلوبة للتكسير والخلط سواء كانت حرارية أو كهربائ
ن عمليات إم. وجد حساب إنبعاث الكربون الناتج من عمليات الخلط والدمك للبيتومين والركا

لابته بسبب ص ركام العادي عند تكسيره وذلكتحضير الخبث كانت مكلفة مقارنة بتحضير ال
نقل للركام سعار الأالعالية. كانت أسعار النقل للخبث والخلطات المحتوية على خبث أعلى من 
ات المحتوية  للخلطالعادي وذلك بسبب كثافته العالية. عموما إنخفضت قيم الإنبعاث الكربوني

هلكة لتسخين لوحظ إن الطاقة المست% مقارنة بالخلطة العادية، كما 12على خبث بنسبة 
قارنة بين لال المالخبث وخلطه بالبيتومين أقل من الطاقة المستهلكة للركام العادي. من خ

ا إستهلاك على خبث خشن الأقل احتوتالخلطات المحتوية على خبث، كانت الخلطة التي 
الكربوني  بعاثنالإ% كانت الأقل في 100للطاقة، بينما الخلطة المحتوية على خبث بنسبة 

(Xie  .2021واخرون). 

 :الخلاصة
ام كلي أو بث كركتستعرض هذه الورقة نتائج دراسات أجريت لتقييم مدى امكانية إستخدام الخ

هم ا يلي عرض لأصف. فيمجزئي للخلطة الأسفلتية والتي تعتبر المكون الرئيسي للطبقة العليا للر 
 :الإستعراضالنقاط المتحصل عليها من اجراء هذا 

بحاث نتائج الألأستخدم الخبث كركام خشن وناعم وبعدة أحجام، ولكن الأغلبية العظمى  .1
خلطة داء للتوصلت إلى إن إستخدام  الخبث كركام خشن أعطى نتائج أفضل لإختبارات الأ

 .الأسفلتية وإستهلاك أقل للبيتومين
% كركام. 100خدامه بنسبة يستبدل الخبث كجزء من الركام المستخدم ولا يفضل إست .2

  .%70 -20عموما تراوحت نسب الخبث المستبدل في حدود 
متصاص نسبة إدي إلى . لا يستخدم الخبث بنسب عالية وذلك نتيجة لمساميته العالية والتي تؤ 3

 عالية من البيتومين الأمر الذي يجعله مكلف اقتصاديا.
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 خواص مه لتحسينمام المهتمين بإستخدانتائج التحليل الكيميائي للخبث فتحت الطريق أ .4
الماغنيسيوم و الحديد الخلطة الأسفلتية   وذلك لوجود عناصر مهمة جدا من أكاسيد الكالسيوم و 

 .عة للرصفر الشائوالتي تزيد قوة إرتباط مكونات الخلطة وبالتالي تطور من مقاومة الأضرا
ام لمطلوبة للركتمدة و الإختبارات المعأختبرت الخواص الفيزيائية والميكانيكية للخبث حسب ا .5

 عادي مما دفعركام الالمستخدم بأعمال الرصف، ووجد إن نتائجها كانت مشجعة مقارنة بنتائج ال
 .بالبحاث إلى القيام بأعمال بحثية بشكل أوسع وأكثر شمولية

من  هاعتبر بعضيعملية تصميم خلطة أسفلتية المحتوية على الخبث أنتجت خواص هندسية،  .6
جدت زيادة قابل و المميزات كالتحسن الملحوظ في ثبات الخلطة وإنخفاض التشكل، ولكن في الم

 .في محتوى البيتومين المثالية
لمحتوية لخلطات ااكل الأبحاث إتفقت على إن أداء الخلطة تحسن وبشكل واضح عند إختبار  .7

ومة أعلى د، مقاض في التخدعلى الخبث. شمل التحسن كل من: إزدياد في ثبات الخلطة، إنخفا
 .لتشققات الكلال

الرطوبة،  لناتج مناأختلفت نتائج البحاث حول مقاومة الخلطة المحتوية على الخبث للضرر  .8
نت دراسات ينما بيحيث بين بعضها إن هناك تحسن في مقاومة الخلطة للآثار السيئة للماء، ب

 .اتج عن الماءاخرى إنه لم يسجل أي تحسن صريح لمقاومة الضرر الن
طات نة بالخلمقاومة الإنزلاق للخلطات الأسفلتية التي تحتوي على خبث تحسنت مقار  .9

    .التقليدية وعند عدة ظروف مختلفة
هتمام إ. عموما، يمكن تلخيص عيوب إستخدام الخبث حسب ما جاء بالدراسات محط 10

ذلك ملية مكلفة و عتبر عتركام والتي هذه الورقة كالتالي: أولا وهي مرحلة تحضير الخبث لإضافته ك
ارنة تبر عالية مقالتي تعو نتيجة لكلفة عملية تنقيته من الشوائب، كلفة تكسيره للأحجام المطلوبة 

ع له إلى الموقملية نقبكلفة تكسير الركام وذلك بسبب مقاومته العالية للتهشيم. أيضا تعتبر ع
بر طة والذي يعتين للخليا: إزدياد نسب البيتوموخلطه عملية مكلفة نتيجة لكثافته العالية. ثان

(، وقد bleedingليس مكلف إقتصاديا فقط، بل يؤدي الي إحتمالية ظهور ضرر النزف )
لى حدوث ء أدى إلوحظت هذه الحالة في بعض الدراسات. ثالثا: إن تعرض الخلطة لتسرب الما

نسب عالية، سيوم بوم والماغنيإختلال في الخواص الحجمية للخلطة بسبب وجود أكاسيد الكالسي
ستخدام بإلمشكلة امما ينتج عنه تمدد حجمي يؤدي إلى ظاهرة التشققات، وقد تم معالجة هذه 

 نة.التجوية أو مواد مضافة تقلل من عملية التمدد الحجمي مثل الألياف المر 
 التوصيات:

، واحدة من ا للرصفالعلييعتبر إستخدام الخبث في أعمال إنشاء الطرق وتحديدا كركام للطبقة 
على مر  إتساعا أكثر الطرق شيوعا لإعادة إستخدامه والتخلص من تراكمه في ساحات إزدادت

 لسابقة، توصيادراسات الزمن. بناءا على ما جاء في هذه الورقة، وعلى ما جاء في العديد من ال
خبث الحديد  ستخدامإ المؤلفتان على ضرورة البدء بوضع برنامج معملي متكامل لدراسة إمكانية
ت الحكومية ذا لإداراتوالصلب بمصنع مصراته، وضرورة العمل على البدء بالتعاون بين المصنع وا

لإعتماد على ن يتم االعلاقة وأيضا فتح الباب لطلبة الجامعات لعمليات البحث العلمي. على أ
إن التطبيق  نا إلىة هأخر التطورات التي وصلت لها الدراسات وتطبيقها معمليا. يجدر الإشار 

ة صف، مع مراقبداء الر أالحقلي مهم جدا وذلك لمعرفة تأثير حركة المرور اليومية والسنوية على 
     لورقة.رضها باعمستمرة خلال فترة الإختبار لملاحظة أي ظهور للأضرار السائدة والسابق 
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لملخصا  
جرام تم توزيعها عشوائيا على   9.71±776أسابيع ومتوسط وزن ابتدائي  5نامي بعمر  ذكر أرنب 04أستخدم   سةادراله  ذ في
 من خالية أساسية عليقه تناولت الأولى أسبوع . المجموعة 15حتى عمر أرانب استمرت التجربة 14معاملات وبكل معاملة  0

الأعشاب البحرية  إليها مضاف أساسية عليقه تناولت والثالثة الثانية انالمجموعت .مقارنة واستخدمت كمجموعة الغ ائية الإضافات
مليجرام  044الأساسية مع إضافة  التوالي, المجموعة الرابعة تناولت العليقة مليجرام /كيلوجرام على 044,  244 المطحونة بمعدل

أظهرت النتائج إن إضافة  .والطاقة البروتين في يةمتساو التجريبية العلائق جميع /كيلوجرام من الأعشاب البحرية المطحونة.كانت
 2119.4( في وزن الجسم النهائي بقيمة P ≤ 0.05التوالي أدى إلى تحسن كبير ) مليجرام /كيلوجرام على 044,  044,  244

جم ونسبة  1584.4,1502.8,1457.2, 1341.7جم بالوزن, في حين بلغ معدل الزيادة في الوزن    2232.8و 2360.6 ,2250 ,
, 91.42ومن النتائج ذناك انخفاض بشكل ملحوظ في كمية العلف المستهلك بنسبة  3.43 2.96 ,, ,3.83,3.22تحويل الأعلاف 

على التوالي. معظم صفات ال بيحة تأثرت بشكل غير معنوي من قبل الإضافات المختلفة ، ومع ذلك 90.2 , 86.77 ,86.78
( على التوالي ، وزادت في المجموعة التي P ≤ 0.05حين زاد الوزن النسبي للرئتين بشكل كبير )انخفضت نسبة الدذون في الكلى في 

مجم من الأعشاب البحرية المطحونة بالمقارنة مع الشاذد والمجموعات الأخرى. أوضحت النتائج أن إضافة مسحوق  044تلقت 
 من الأداء الإنتاجي ، ومعظم صفات ال بيحة في الأرانبالأعشاب البحرية كمنشطات نمو طبيعية في تغ ية الأرانب قد حسنت 

ملجم / كجم من مسحوق الأعشاب  044, 244ملغم / كغم من الأعشاب البحرية كانت أكثر فعالية من  044النامية و 
 البحرية مقارنة مع الشاذد.

 
Use of seaweed powder (Posidoniaoceanica and Cymodoceanodosa) as 

a food supplement for animals 
 

Adel. saeeda* , Mohamed salem**, Amar dardor*** 
 

In this research Forty growing Rabbits male, 5 weeks old, with initial weights of 

776.67±9.71 gm were used for the study. The rabbits were randomly allocated to 

four treatments groups of 10 rabbits each. Group one fed basal diet free of feed 

additives and served as a control group. Groups 2 and 3 supplemented with 200 and 

400 mg Powder seaweed / kg diet, respectively. Group 4 received control diet, 

supplemented 600 mg Powder seaweed / kg diet. Results showed that at 15 weeks 

of age the supplementation of 200, 400 mg and 600 mg Powder seaweed diet 

brought a significant (P ≤ 0.05) improvements in final body weight(g) by the value 

of 2119.4, 2250, 2360.6 and 2232.8 total of weight gain(g) by 

1341.7,1502.8,1584.4 and 1457.2 feed conversion ratio by 3.83,3.22,2.96 and 3.43 

and significantly (P ≤ 0.01) decreased daily feed intake(g) by 91.42,86.78,86.77 

and 90.2, respectively. Most of the carcass traits were insignificantly affected by 

different treatments, however, kidney fat and lungs percentage were significantly 

mailto:zomazoma1969@yahoo.com
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 ةمقدمال
كم ويقوم بق ف الآلاف الأطنان من النباتات  2444تملك ليبيا ساحلاً طويل يصل إلى حوالي 

البحرية  سنويا خلال فصلي الخريف والشتاء التي تشكل عبأ بيئي على الدولة لتخلص منها 
خلال فصل الصيف ل لك كانت ذناك العديد من الدراسات التي تهدف للاستفادة من ذ ه 

ق حيت استخدام النباتات البحرية من  زمن بعيد بواسطة الصيادين في تغ ية النباتات بعدة طر
حيواناتهم الزراعية ك لك استخدمت في تغ ية الخيول كما تم استخدامها في عدة دول في تغ ية 

كما  ) Hansen (2003الأغنام والأبقار كإعلاف مكملة للعلائق الرئيسية في الحيوانات 
إن استخدام مسحوق الأعشاب البحرية مخلوط مع السيلاج ساعد في  (Allen 2441)أشار

زيادة محتوى السيلاج من الأملاح المعدنية خاصة عنصر اليود الضروري لتكوين ذرمون 
)الثيروكسين( ويبلغ معدل تركيز اليود في مسحوق الأعشاب البحرية عالي جدا وذي من 

أن التغ ية على النباتات البحرية ( Saker 2441)المصادر الرئيسية لعنصر اليود ك لك وجد 
 2411)وقد وجد .كان لها تأثير ايجابي على الوظيفة المناعية والنشاط المضاد للأكسدة

Abowei  ) في دراسته أن إضافة مسحوق النباتات البحرية كمكمل غ ائي فعال لزيادة محتوى
سان والحيوان. وفي دراسة أخرى الغ اء من الأملاح المعدنية وخاصة عنصر اليود الضروري للإن

على دجاج اللحم انه يمكن أن تستخدم النباتات البحرية كبديل ( Wiseman 2412)أجراذا
 للمضاد حيوي وامن على صحة المجتمع .

وسنحاول في ذ ه الدراسة التعرف على مدى أمكانية استخدام النباتات البحرية لمعرفة تأثير 
نشطات نمو طبيعية على معدل الأداء ، وخصائص ال بيحة مسحوق الأعشاب البحرية كم إضافة

 للأرانب النامية.

 
 :طرق الوالمواد 

 

أسابيع ومتوسط وزن ابتدائي  5بعمر  نامي ذكر ( أرنب04أستخدم في ذ ه الدراسة )
أرانب استمرت  14معاملات وبكل معاملة  0جرام تم توزيعها عشوائيا على   776±9.71

 الإضافات من خالية أساسية عليقه تناولت الأولى أسبوع . المجموعة 15حتى  عمر التجربة
 المجموعتان (1مقارنة )الشاذد( كما ذو موضح بالجدول رقم ) واستخدمت كمجموعة الغ ائية
,  244الأعشاب البحرية المطحونة بمعدل إليها مضاف أساسية عليقه تناولت والثالثة الثانية
التوالي, المجموعة الرابعة تناولت العليقة الأساسية مع إضافة  مليجرام /كيلوجرام على 044
 مليجرام / كيلوجرام من الأعشاب البحرية المطحونة. 044

تم وضع كل مجموعة في المكان المخصص لها وتحت نفس الظروف البيئية وتعامل بنفس المعاملة 
يرذا من العوامل المحيطة وك لك المعاملات البيطرية وغ من ناحية مصدر المياه الخاصة بالشرب

بالحيوانات المختلفة بحيث لا توجد أي معاملة مختلفة بين المجموعات الأربعة سوى نوع العليقة 
 تم تحضير أربع أنواع من الأعلاف حيث تم تغ ية كل مجموعة على موضوع الدراسة ذي التي

  .ذ ه الأعلاف نوع من
وانات وع قبل البدء في التجربة حتى  تتعود الحيفترة أقلمه تدريجية لمدة أسب أعطيت الحيوانات

 على المادة العلفية الجديدة كما تم تقديم الأعلاف الجديدة  بشكل تدريجي حتى  تتأقلم عليها.

 2441) ( ,ANOVAتم تحليل البيانات المتحصل عليها إحصائيا بنظام )
SPSS)واختبار دكان (1955 Duncan ) على النحو التالي: 

 
 

Yij = µ + αi + eij 
 
Where:  

Yij = an observation, 
 µ = overall mean ,  
αi = treatment effect (i=1,….,6) 
eij = random error. 

 
من مسحوق  الخالية الأساسية يوضح محتويات والتحليل الكيمائي للعليقة(: 2جدول)

 الأعشاب البحرية
 

Ingredients Basal diet 

Corn yellow 19.00 
Wheat bran 11.00 

Barley 17.20 
Berseem hay 33.00 

Soybean meal 44% 15.00 
Molasses 3.00 

Di-Calcium phosphate 1.00 
Lysine 0.10 

Methionine 0.10 
1Vitamins and mineral premix 

0.30 

Salt 0.30 
Total 100 

Chemical analysis (%) 

Dry matter 92.96 
Organic matter 84.83 
Crude protein 17.29 
Crude fiber 13.50 

Ether Extract 2.80 
Ash 8.12 

NFE* 51.24 
NDF 37.79 

DE**kcal/kg 2504.50 
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(P ≤ 0.05) decreased and increased, respectively, in the group received 400 mg 

seaweed in comparison with control. In conclusion the results showed that addition 

of Powder seaweed in rabbit diets had improved the productive performance, 

carcass, digestibility of growing rabbits 200 and 600 mg/kg Powder seaweed was 

more effective tan 400 mg/kg Powder seaweed. 
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 النتائج والمناقشة :

خلال تحليل التباين أل ي أجري على البيانات وجد انه توجد فروق  معنوية بين البيانات ن م
(  حيث P ≤ 0.05( تحت مستوى )Fأسبوع للتجربة من خلال اختبار ) (15المدروسة خلال )

مليجرام /كيلوجرام على التوالي أشار  044,  044,  244( إن إضافة 2يوضح الجدول رقم )
فقد  .(P ≤ 0.05إلى وجود فروق معنوية مابين المجموعات لصفات المدروسة تحت مستوى )

( في المجموعات الأربعة ذي على التوالي Final weight (g)كانت قيمة وزن الجسم النهائي )
جم بالوزن, حيث كانت المجموعة الثانية المضاف إليها   2232.8و 2360.6 ,2250 ,2119.4
مجم/كم ذي الأعلى في مقدار الوزن النهائي ثم المجموعة الثالثة فالرابعة مقارنة مع الشاذد  244

( Total weight gain (g)في حين بلغ إجمالي معدل الزيادة في الوزن )
 Dailyجم على التوالي ومعدل الزيادة اليومية في الوزن ) 1341.7,1584.4,1502.81457.2
gain (g)  جم على التوالي حيث يشير الجدول  26.02,  28.29,  26.83,  23.95( كانت

و  ة( إلى وجود فروق معنوية  بين المعاملات المدروسة حيث كانت المجموعة الثاني2رقم )
المجموعة الثالثة ذي الأعلى مقارنة مع المجموعة الرابعة ومجموعة الشاذد وذ ا يتفق مع الدراسة 

حيث أدى إضافة مسحوق الأعشاب البحرية إلى تحسين (  ,2440Valente)التي أجراذا 
أن استخدام مسحوق الأعشاب البحرية قد (  ,98Baez)معدلات النمو والخصوبة كما وجد

تحسين الجهاز المناعي للخنازير التي تم إضافة الأعشاب البحرية إلى علائقها. وكما أدى إلى 
( التي تغ ت  Feed conversion ratioأظهرت نتائج التجربة أن الكفاءة الغ ائية للحيوانات )

على علف مضاف إليه مسحوق الأعشاب البحرية وجود فروق معنوية بينها وبين مجموعة 
(  حيث كانت نسبة الكفاءة 2كما في الجدول رقم ) .(P ≤ 0.05الشاذد تحت مستوى )

ان تغ ية (  ,Leupp 2445)على التوالي وقد وجد 2.963.43 ,,,3.83,3.22الغ ائية ذي 
الحيوانات على الأعشاب البحرية زاد من نسبة الكفاءة الغ ائية وانِهضامية البروتين والمواد 

ارت النتائج إلى انخفاض في كمية العلف اليومي العضوية للحيوانات قيد الدراسة.كما أش
بنسبة للمجموعات التي تغ ت على عليقه مضاف إليها Daily feed Intake (g) المستهلك 

مسحوق الأعشاب البحرية مقارنة مع مجموعة الشاذد حيث كان متوسط الاستهلاك اليومي 
لكل حيوان .(P ≤ 0.05توى )تشير إلى وجود فروق معنوية بينها وبين مجموعة الشاذد تحت مس

على التوالي وذ ا متفق مع دراسة 90.2 , 86.77 ,86.78, 89.42( ذي:2كما في الجدول رقم )
(2441 Fike, ) التي تشير إلى أن التغ ية على الأعشاب البحرية المخلوطة مع العلف الأساسي

 أدى إلى تقليل الاستهلاك وزيادة معدل التحويل الغ ائي.  
 

الخطأ القياسي( النتائج المتحصل عليها من التجربة ±)متوسط يوضح(: 2جدول)
 :(للصفات المدروسة في المجموعات الأربعة

 Control 
Powder  
seaweed  

200mg/kg 

Powder 
seaweed 

400mg/kg 

Powder 
seaweed 

600mg/kg 
Initial 

weight (g) 
777.78± 
12.50 

777.22± 
17.48 

776.11± 
23.27 

775.56 
±25.46 

Final 
weight (g) 

2119.40 c 
±41.90 

2280.00ab±
22.23 

2360.60a±1
5.05 

2232.80b 
±30.58 

Total 
weight 
gain (g) 

1341.70c±
45.30 

1502.80b± 
24.86 

1584.40a± 
21.03 

1457.20b± 
10.00 

Daily gain 
(g) 

23.95c± 
0.80 

26.83b± 
0.44 

28.29a± 
0.37 

26.02b± 
0.17 

Daily feed 
Intake (g) 

91.42b±0.4
8 

86.78a±0.2
6 86.77a±0.39 9.22b±0.628 

Feed 
conversio

n ratio 
3.85a±0.14 3.22b±0.05 2.96c±0.04 3.43b±0.01 

 
a, b, Values in the same row with different superscripts differ significantly 
(P≤ 0.05)  
 

المرحلة  الثانية من التجربة  ذدفت إلى التعرف تأثير إضافة الأعشاب البحرية على مواصفات 
ال بيحة لحيوانات التجربة حيث تم بعد انتهاء مدة الدراسة الاختيار العشوائي لثلاثة حيوانات 
من كل مجموعة وتم ذبح الحيوانات لغرض التعرف على مواصفات ال بيحة حيث يوضح الجدول 

(  النتائج المتحصل عليها من خلال وزن الأجزاء المختلفة لل بيحة حيث تأثرت معظم 3)رقم 
صفات ال بيحة بشكل غير معنوي بين المجموعات المختلفة وبين مجموعة الشاذد تحت مستوى 

(P ≤ 0.05). حيث كانت المجموعات المضاف إليها الأعشاب البحرية أفضل من مجموعة الشاذد
 ,2442 Braden) ( ,Montgomery 2441)راسات التي أجريت من قبل وذ ا يتفق مع الد

( )2440 Kellogg,  ) إن تغ ية الحيوانات على الإعشاب البحرية حسنت من جودة الحليب
 واللحم وك لك نسبة الكفاءة التناسلية.

 

ية الأعشاب البحرمسحوق الخطأ القياسي( تأثير إضافة ±)متوسط يوضح(: 3جدول)
 الذبيحة لحيوانات التجربةعلى مواصفات 

 
Items 

Dietary treatments 

Control 
Powder  
seaweed  

200mg/kg 

Powder  
seaweed  

400mg/kg 

Powder  
seaweed  

600mg/kg 
Pre-

slaughte 
weight(g 

2322 
b±19.84 2462.00a±11.13 2507.00a±25.57 2367.00b±2

1.88 
%Hot 
carcass 56.59±0.18 56.78±0.46 56.28±0.17 56.78±0.29 

T Edible 
parts % 61.01±0.20 61.09±0.55 60.14±0.23 61.16±0.35 

Non 
Edible 
parts % 

38.98±0.20 38.90±0.55 39.85±0.23 38.83±0.35 

Giblets % 4.39±0.06 4.12±0.14 4.35±0.05 4.37±0.14 
Kidney % 0.64±0.01 0.65±0.01 0.62±0.01 0.62±0.01 
Kidney fat 

% 0.34±0.01 0.32±0.03 0.316±0.04 0.32±0.01 
Heart % 0.33±0.02 0.39±0.01 0.36±0.01 0.31±0.02 
Liver % 3.42±0.06 3.07±0.14 3.35±0.07 3.43±0.15 
Lungs % 0.56b±0.01 0.62a±0.01 0.62a±0.01 0.58b±0.01 
Head % 5.50±0.09 5.24±0.13 5.17±0.13 5.14±0.14 
Small 

intestine 
(cm) 

258.00b± 
3.74 

286.00a± 
60 

292.00a± 
5.83 

262.00b± 
6.63 

%Small 
intestine 4.13a±0.04 3.98b±0.02 3.94b±0.05 4.14a±0.03 

Colon 
length(cm) 38.00±1.22 40.00±0.00 40.00±0.00 39.00±1.00 
Colon % 1.25±0.108 1.23±0.05 1.27±0.04 1.26±0.07 
Caecum 
length 
(cm) 

39.00±1.00 40.00±0.00 40.00±0.00 38.00±1.22 

Spleen % 0.07±0.01 0.07±0.06 0.07±0.04 0.06±0.01 
Testes (%) 0.40±0.02 0.40±0.01 0.40±0.04 0.42±0.01 

a, b, Values in the same row with different superscripts differ significantly 
(P≤ 0.05)  
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 الخلاصة:

من خلال النتائج المتحصل عليها من ذ ه الدراسة يمكن القول انه يمكن استخدام مسحوق 
الأعشاب البحرية كمنشطات نمو طبيعية على معدل الأداء ، وخصائص ال بيحة للأرانب النامية 

ملغم  244ملغم / كغم ثم  044كما أظهرت النتائج أن أحسن نسب الخلط كانت ذي نسبة  
من  ملجم / كجم 044مقارنة مع  فعالية أكثر الأعشاب البحرية حيث كانت نم / كغم

مسحوق الأعشاب البحرية ومجموعة الشاذد كما أن استخدام النباتات البحرية في تغ ية 
الحيوانات يكون مصدر ممتاز للأملاح المعدنية المختلفة خاصة عنصر اليود كما انه يجب عدم 

كبيرة لان ذلك يؤدي إلى خفض قيمة الأس الهيدروجيني وبالتالي  الإفراط في استخدامها بكميات
على الحيوانات كما ذو ملاحظ في المجموعة التي تغ ت على نسبة عالية من النباتات البحرية 
حيث يؤدي إلى انخفاض انهضامية العلف المستهلك من قبل الحيوان. كما ينصح بزيادة عمليات 

ات البحرية وجية المختلفة على الحيوانات نتيجة لاستهلاكها النباتالبحث لمعرفة التأثيرات الفسيول
مثل تركيزات سوائل الجسم والجهاز الإخراجي وغيرذا وتحديد النسب المثالية التي يجب تغ ية 

 الحيوانات عليها لنحصل على مزايا ذ ه المادة الغ ائية ونتفادى الأضرار الناتجة عن ذلك.
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 الملخص
 

يعرف التلوث النفطي على أنه إطلاق عناصر ومركبات أو مخاليط غازية أو سائلة أو صلبة مصدرها النفط إلى البيئة )الغلاف الجوي 
الطبيعي للبيئة. ويتسبب التلوث النفطي في أضرار على كافة أشكال الحياة على سطح والمياه والتربة(، مما يؤدي الى إخلال في التوازن 

الأرض ويؤدي بالنهاية إلى موت وانقراض انواع كثيرة من الكائنات الحية وكذلك إلى تعطيل أغلب الخدمات الملاحية وإلى تدمير 
 (Mugil cephalusتخدام اسماك البوري أبو دماغ )تم خلال هذه الدراسة اس  . السياحة من خلال تلويثه للمياه والشواطئ

( 13.00 – 13.30لدراسة معدلات التلوث في منطقة طرابلس ) من تاجوراء شرقا الى جنزور غربا ( الواقعة بين خطي طول )
 1025الي  71سم ( والاوزان ) 46الي  20عينات مختلفة الاطوال )  43( حيث تم تحليل32.50 - 32.47وخطي عرض ) 

المتواجدة بأحشائها وقد اثبتت التحاليل المخبرية ان التراكيز تراوحت  (Hydrocarbons( وقياس كميات المواد الهيدروكربونية ) جم
ملجرام / كجرام( وتم مقارنة تلك النتائج بعضها البعض للوصول الى علاقة بين معدل التلوث وحجم  17.65الي  1.58بين )

ز كانت اكثر تركيز بالملوثات الهيدروكربونية  الاسماك واطوالها لكل جزء من منطقة الدراسة. وقد بينت النتائج ان منطقة طرابلس المرك
ملجرام / كجرام(.     5.44ملجرام / كجرام( ثم جنزور ) 6.0ملجرام / كجرام ( تليها تاجوراء) 17.65حيث بلغ التركيزالاعلاء ) 

لصناعية المعتمدة علي مياه وقد تم استخلاص ان منطقة الدراسة ملوثة بالمواد الهيدروكربونية وهي غير صالحة للسباحة او الانشطة ا
 البحر وان اسماك البوري في منطقة الدراسة غير صالحة للاستهلاك البشري .

 

Study of marine pollution by hydrocarbons for the beach of the great 
city of Tripoli (from Tajoura to Janzour) 

 

Ahmed M. Shalhi ,    N.N. Elkhatroushi,    Ezdehar A.Althaluti 
 

Oil pollution is defined as the release of elements and compounds or gaseous, liquid 

or solid mixtures from oil into the environment (atmosphere, water and soil), which 

leads to a disruption in the natural balance of the environment. Oil pollution causes 

damage to all forms of life on the surface of the earth and ultimately leads to the 

death and extinction of many types of living creatures, as well as to the disruption 

of most navigational services and to the destruction of tourism by polluting water 

and beaches. During this study, mullet (Mugil cephalus) was used to study pollution 

rates in the Tripoli area (from Tajoura in the east to Janzour in the west), located 

between longitudes (13.30 - 13.00) and latitudes (32.47 - 32.50), where 43 samples 

of different lengths were analyzed ( 20 to 46 cm) and weights (71 to 1025 g) and 

measurement of the quantities of hydrocarbons present in their bowels. Laboratory 

analyzes proved that the concentrations ranged between (1.58 to 17.65 mg/kg) and 

these results were compared to each other to reach a relationship between the 
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 المقدمة

التي واجهها الإنسان، فالتلوث يعني تدهور البيئة نتيجة التلوث البيئي هو أخطر الكوارث 
حدوث خلل في توافق العناصر المكونة لها بحيث تفقد قدرتها على أداء دورها الطبيعي، 
وخاصة في التخلص الذاتي من الملوثات بالعمليات الطبيعية. وينقسم التلوث الى ثلاثة 

طات والانهار( والتلوث الجوي )الهواء( اقسام رئيسية وهي التلوث المائي )البحار والمحي
 وتلوث التربة،

وينقسم التلوث المائي او البحري الي تلوث طبيعي )مثل بقايا أوارق الطحالب والأعشاب 
البحرية وكذلك ما يسمي بالمد الأحمر، الناتج عن نمو الأحياء الدقيقة بكميات كبيرة في 

البحرية(، والتلوث الصناعي الناتج عن  من الأحياءمنطقة بحرية محدده مسببه موت كثير 
مخلفات صناعية من فعل الانسان وقد تكون مخلفات صلبة )مواد بلاستيكية وغيرها ( او 
سائلة )النفط والمنتجات النفطية ومياه الصرف الصحي( او غازية )تسربات الغاز الطبيعي 

 . ) 1992عثمان،  (  او الغازات البركانية السامة(

 (Hydrocarbons) الدراسة التلوث البحري بالمخلفات الهيدروكربونيةتناولت هذه 
( في منطقة طرابلس من تاجوراء شرقا الي جنزور الناتجة عن النفط والمنتجات النفطية )

 - 32.47( وخطي عرض ) 13.00 – 13.30الواقعة بين خطي طول ) -غربا 
نطقة الدراسة عددا من كلم، وشملت  م  54( حيث تقدر هذه المسافة بحوالي  32.50

المنشآت التي تستخدم النفط في تشغيل محركاتها، كمحطة كهرباء غرب طرابلس، وميناء 
 .طرابلس، والنادي البحري ومرفاء تاجوراء وعددا من المراكز البحوث

من الأسماك  باعتبارها  (Mugil cephalus) وقد تم استخدام سمكة البوري أبو دماغ
التي تتأقلم علي العيش في المناطق الملوثة بالمواد الهيدروكربونية، وهي تتواجد قريبة من السطح 

 .ودورة حياتها تمتد على مدار السنة وتوجد بكميات وفيرة في منطقة الدراسة

دراسات سابقة حول استخدام الكائنات البحرية كمؤشر على 

 التلوث بالهيدروكربونات

تم دراسة تركيز الهيدروكربونات النفطية في المياه  البحرية وأسماك السردين، في مواقع        
البريقة ورأس لأنوف و موقع مصراته. واستخلصت نتائج الدراسة بان تركيز المواد 
الهيدروكربونية يزداد في الارتفاع صيفا، وينخفض شتاء، ويرجع السبب إلى طبيعة الشاطئ 

عرض البحر الخالي من الجزر والحواجز الطبيعية مما يبقي التيارات الليبي المفتوح على 
والأمواج شديدة حتى وصولها للمياه الضحلة، ويساهم ذلك في نشر الملوثات وتقليل 

 . )1997الحداد، (تركيزها في المياه
بمقارنة نتائج تركيز الهيدروكربونات في مناطق مصراته ورأس لأنوف و البريقة، كانت    
اكيز عالية في المنطقتين الأخيرتين عن مصراته لتركز الأنشطة النفطية فيها على الرغم أن التر 

بمنطقة مصراته يوجد بها الكثير من الصناعات التي قد تشجع على حدوث التلوث البحري، 
أستنتج الباحث أنه على الرغم من كل هذا، فأن الشواطئ الليبية التي تم دراستها لازالت 

الحداد، ، ( تركيزالهيدروكربونات تقل عن النسب المسموح بيها دوليانظيفة، وأن 

1997(. 
تم درس تركيز الهيدروكربونات في عينات مياه بحرية مجمعة من ستة مواقع على الساحل الغربي  

 حيث لتر/ ميكروجرام 622 بمتوسط لتر/ ميكروجرام 2250− 205لليبيا، فكان التركيز بين 
ربها من منشآت نفطية وأقل التراكيز كانت خلال الأشهر ذات لق الزاوية بمنطقة تركيز أعلي كان

جرام  20الحرارة العالية )شهر يوليو(. كما تم رصد كمية القار المترسبة على شاطئ صبراتة فكانت 
 .)2008سالم، ، ( متر مربع/

 petroleum hydrocarbonتركيز الهيدروكربونات النفطية قام عدد من الباحثين بدراسة 
في عشرة أنواع من الأسماك الاقتصادية من بينها سمكة السردين وكذلك من لعينات من المياه، من 

( ( بشاطئ خليج البنغال جنوب شرق الهند، تم Eustuaryثلاث مواقع بحرية ومياه شروب
 Ultraتحليل العينات من المياه والأسماك باستخدام جهاز الإشعاع الطيفي 

Violetfluorescent (UVF) Spectroscop وكان تركيز الهيدروكربونات النفطية في ،
 ميكروجرام /جرام( 0.52 -2.05ميكروجرام/لتر و 14.02 - 2.28المياه والأسماك ما بين )

.( Veerasingam, S., et  al., 2011 )  
ت العضوية في مرارة وعضلات سمك البوري أبو دماغ أجريت دراسة مقارنة لمستويات الملوثا

Mugil cephalus  بعد حدوث حادث تسرب نفطي في منطقة شرق زيت في البحر
 Total polyالمتوسط. واستخلصوا أن المركبات الهيدروكربونية متعددة الاروماتية )

aromatic hydrocarbons TPAHS ومركبات البيفنيل الممزوج بالكلورالمتعدد )
(Total poly chlorinated  biphenyls TPCB) والتي مصدرها البقع الزيتية في )

  (.Barbour  et al., 2009)البحار والمحيطات تكون سامة للأسماك ويرقاتها
أوضحت دراسة فرنسية أن أسماك البوري )ذات الشفة الغليظة(، التي تعيش في المياه الشروب والمياه 

( كما حدث في خليج بسكاي PAHSتلوث خطيرة من تأثر مواد ) الشاطئية تتعرض إلى مخاطر
.وفي تجربة عملية عرضت فيها أسماك البوري )غليظة الشفة( إلى أنواع من 2002فرنسا( عام )

يوم، لمعرفة تأثير بقعة المركبات النفطية على التركيب الحيوي لهذه الأسماك،  16النفط لمدة يومين و
بسبب يوما  16 خياشيم السمكة بعد يومين، وفي كبدها بعد حيث وجدت تحولات وتشوهات في

 .(et  al.,  2010 تأثير المركبات النفطية على التحولات الجينية في هذين العضوين بالسمكة

.,Bilbao(   ., 

مناطق من خليج برتو  4( في عضلات وكبد سمكة البوري في PAHSكما تم تقدير تركيز )
( ، أوضحت النتائج وجود Bay of Porto cape verdeبالقرب من الرأس الأخضر)

(PAHS في الخليج وأن تركيز هذه المواد الاروماتية المسرطنة في عضلات وكبد السمكة متباين )
 في المواقع الأربع التي تم دراستها. وأقترح الباحثون إجراء دراسات أخري على أنواع أخري من

 ,,.Pinheiro  et  al)على البيئة البحريةالأسماك بالخليج لزيادة معرفة خطر التلوث 

2013)  
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pollution rate and the volume of contamination. Fish and their lengths for each part 

of the study area. The results showed that the center of Tripoli had the highest 

concentration of hydrocarbon pollutants, with the highest concentration reaching 

(17.65 mg/kg), followed by Tajoura (6.0 mg/kg) and then Janzour (5.44 mg/kg). It 

was concluded that the study area is polluted with hydrocarbons and is not suitable 

for swimming or industrial activities based on sea water, and that the mullet fish in 

the study area are not suitable for human consumption. 
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 دراسة العمليةال
 

ركز بحوث الأحياء ، في م2015إلى ابريل  2013نفذت الدراسة العملية خلال الفترة من يوليو 
لثلاثة )تاجوراء وطرالس عينة من مناطقة الدراسة ا 75وقد تم تجميع اكثر من البحرية بتاجوراء، 

البوري  نات من اسماك وذلك بالاستعانة بالصيدين في كل منطقة حيث اخذت العي المركز وجنزور (
Mugill (Sparidae)  Genus ( 82009 ،وأخرون  السنوسي)   ن مفي مناطق قريبة

ئي ( حيث تم استخدام العينات )التي لم تضرر نتيجة اقطاع التيار الكهرباوقد تم اخذ الشواطئ 
 صنفت في مجموعات وفقاً للأطوال والأوزان  ثم  ،  عينة 43

 International Atomic Energy Agency]  .وفقا للمرجعطرق تحليل العينات 

,marine Environment laboratory 2006].     . 

 (1ف العينات وترقيمها وقياس أطوالها وأوزانها )شكلتم تصني -1
( ووضعت في جهاز التجفيف 2 تشريح الأسماك وأخذت منها الأحشاء )شكل تم -2

Freezing dry. 
     (3شكل ـ تم طحن العينات باليد وحفظها في قوارير خاصة بحفظ العينات)3
لذي ا ( 4شكل ( )Soxhlet extractorضع العينات في جهاز الاستخلاص )تم و -4

الساعة  18ـــ 16ن لمدة يحتوي على أنابيب كسبان من سيليلوز التي يتم بها استخلاص الهيدروكربو 
 مليليتر من ميثانول كمذيب.  150واستخدام 

يتر من الماء المقطر مليل M0.7  +30ملي من هيدروكسيد البوتاسيوم بتركيز  20ـ. تم إضافة 5
ربوكسيلية والدهنية ة ساعتين للتخلص من الأحماض الكثم عرضت العينة إلي تفاعل ارتدادي لمد
 (5التي تترسب على شكل أملاح )شكل 

ن الهكسان على ثلاثة مليليتر م 100ـ تم فصل الهيدروكربونات الناتجة من العينة  بإضافة  6
 ( 6مراحل باستخدام قمع الفصل مع عملية الرج اليدوي)شكل 

ية الذائبة " ووضعت المستخلصة " بها المركبات العضو ـ جمعت الطبقة المفصولة من الهكسان 7
 (7مرحلة الجفاف )شكل  مليليتر حتى تصل إلى 5في جهاز التبخير الدوار ليتم تركيز العينة إلى 

 ـ جففت العينة بتمريرها على عمود من كبريتات الصوديوم باستخدام أنبوب باستور. 8

. تم استخدام جهاز المطياف 10 مليليتر.  5ـ وجمعت العينة في دورق قياسي 9
 ( 8( لتحديد تركيز المواد الهيدروكربونية )شكلTurner Designsالضوئي)

 

 

 النتائج والمناقشة 
 

 17عينة لمنطقة طرابلس المركز و 17، رعينات لمنطقة جنزو  9عينة ) 43تم تجميع النتائج لـ 
على حدي ثم وضعت جميع النتائج عينة لمنطقة تاجوراء( وتنسيقها في جداول. درست كل منطقة 

 -لمقارنتها فيما بينها، جميع المقارنات تمت على أساس: 
العلاقة بين الطول والتركيز للمواد الهيدروكربونية المستخلصة من احشاء العينات  -1

 )اسماك البوري(
العلاقة بين الوزن والتركيز للمواد الهيدروكربونية المستخلصة من احشاء العينات  -2

 البوري( )اسماك 
 

من خلال هذه المقارنة التي جمعت الأطوال وتراكيز الهيدروكربونات لكل المناطق )جنزور، 
 ( نلاحظ أن:9( والشكل )1طرابلس، تاجوراء( كما هو مبين بالجدول )

أكثر المناطق تلوثا هي منطقة طرابلس المركز حيثُ سجل فيها أعلي تركيز  -1
 (.9كما هو مبين بالشكل )(  17.65mg/kgللهيدروكربونات كانت )

 سم(. 46أكبر طول سجل للعينات كان في منطقة طرابلس وهو ) -2
 سم(.  20.25أقل طول سجل للعينات كان في منطقة طرابلس وهو ) -3
  الترتيب من حيث التلوث )طرابلس ثم تاجوراء ثم جنزور(  -4

 

لمناطق )جنزور، طرابلس، من خلال هذه المقارنة التي جمعت الأوزان وتراكيز الهيدروكربونات لكل ا
 ( نلاحظ أن:10( والشكل )2تاجوراء(. كما هو مبين بالجدول )

 جم(. 1024.3أكبر وزن سجل لعينات الأسماك كان في منطقة طرابلس المركز وهو ) -1
 جم( . 71.69ـ أقل وزن سجل لعينات الأسماك كان في منطقة طرابلس المركز وهو )2
دية اي كلما زاد الطول زاد الوزنالعلاقة بين اوزان واطوال عينات الاسماك علاقة طر  -3

 

 ( أطوال وتراكيز الهيدروكربونات في عينات الأسماك بمنطقة الدراسة1جدول )

 ر.م
الطول /سم 
 طرابلس المركز

 mg/kgالتركيز 
 طرابلس المركز

 تاجوراءالطول /سم 
 mg/kgالتركيز 

 تاجوراء
 الطول /سم جنزور

 mg/kgالتركيز 
 جنزور

1 20.25 4.815 25 4.2162 27.5 3.85 
2 23.5 3.116 25.5 5.1241 34 6.36 
3 24.5 3.375 26 4.9720 37 3.23 
4 24.5 11.534 26 3.6614 37 1.9101 
5 27 2.498 26 3.7915 38 4.3672 
6 29 9.815 26 4.8632 38 1.58 
7 29 0.136 26 6.01 40 5.4269 
8 29.5 7.65 26.5 2.7689 40.6 2.6764 
9 30.5 8.406 28 6.0429 44 3.6723 
10 31 5.626 28.5 2.2668 -- -- 
11 31 1.234 30 2.9165 -- -- 
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12 32 2.052 30 7.51 -- -- 
13 32.5 3.688 31 3.82 -- -- 
14 33 4.095 36 6.1647 -- -- 
15 35 14.356 37.5 5.268 -- -- 
16 36 12.526 41 13.56 -- -- 
17 46 17.65 42 6.968 -- -- 

 

 وزان وتراكيز الهيدروكربونات لكل المناطق )جنزور، طرابلس، تاجوراء(.  ا2جدول         
 

الوزن /جرام طرابلس  ر.م
 المركز

 mg/kgالتركيز 
 طرابلس المركز

الوزن /جرام 
 تاجوراء

 mg/kgالتركيز 
 تاجوراء

الوزن /جرام 
 جنزور

 mg/kgالتركيز 
 جنزور

1 71.69 4.815 132.69 5.1241 263.595 3.85 
2 103.82 4.095 173.40 2.7689 411.34 6.36 
3 109.23 3.116 153.28 4.8632 503.17 4.3672 
4 133.77 11.534 161.46 4.2162 523.71 1.9101 
5 140.94 3.375 164.62 4.9720 618.36 1.58 
6 213.59 0.136 288.98 2.9165 619.45 2.6764 
7 222.15 9.815 174.44 3.6614 706.60 5.4269 
8 226.45 8.406 198.70 6.0429 741.38 3.23 
9 241.46 2.498 203.59 3.7915 865.87 3.6723 
10 284.22 7.65 220.47 2.2668 -- -- 
11 293.69 1.234 239.91 6.01 -- -- 
12 349.51 5.626 320.705 7.51 -- -- 
13 363.88 3.688 336.92 3.82 -- -- 
14 386.76 2.052 517.6 5.268 -- -- 
15 521 12.526 552.42 6.1647 -- -- 
16 537 14.356 553.1 13.59 -- -- 
17 1024.3 17.65 821.4 6.968 -- -- 

 

   الخلاصة

  -من خلال البيانات المتحصل عليها بهذه الدراسة يمكن استنتاج الاتي:  -1
اثبتت الدراسة عن امكانية استخدام اسماك البوري في تتبع معدلات التلوث وذلك  -2

 -لتميز سمكة البوري بالصفات التالية: 
 منه.سمكة البوري من الاسماك التي تعيش على سطح البحر علي الشاطئ او قريبة  -3
 أسماك البوري تتغذي على المواد الهيدروكربونية كجزء من مكونات غذائها. -4
 ان كميات التلوث بالمواد الـهيدروكربونات في منطقة الدراسة تعد كبيرة جدا. -5
أن شاطئ منطقة طرابلس المركز الاكثر تلوثا في منطقة الدراسة )وذلك لوجود ميناء  -6

لمواد الهيدروكربونية من السفن التي ترسو طرابلس حيث تتسرب الزيوت و الوقود وا
 في الميناء (.

 كلما زاد وزن الاسماك وطولها زادت كميات التلوث التي بداخلها . -7
بينت المقارنات ان ترتيب تراكيز التلوث في منطقة الدراسة كان )طرابلس، تاجوراء  -8

 وذلك من الاعلى الى الاسفل.و جنزور( 
عينات اسماك البوري التي استخدمت في هذه الدراسة غير قابلة للاستهلاك البشري  -9

لاحتوائها على كميات كبيرة من المواد الهيدروكربونية الملوثة والتي يجب أن لا تزيد 
التومي، ص.، كومار، ن.، س.، ( وفقاً لبعض المراجع ]2ppmعن )

 .[19920والهنشيري، أ.، 
ري للتخلص من بقع الزيت النفطي لمقدرتها الكبيرة على يمكن استخدام سمكة البو  -10

  التغذي على المواد الهيدروكربونية.
 

 لتوصياتا
  :من خلال اجراء هذه الدراسة يمكن تقديم التوصيات التالية

يمكن دراسة معدلات التلوث بالمواد الهيدروكربونية بشكل أكثر دقة وذلك بإقامة مزرعة لأسماك .1
 .بالمواد الملوثة البوري وتغذيتها

يمكن دراسة الجانب الميكروبيولوجي لسمكة البوري التي تعيش في منطقة التلوث لمعرفة مدي  .2



 دراسة التلوث البحري بالهيدروكربونات لشاطئ مدينة طرابلس الكبري ) من تاجوراء الي جنزور(  
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 تأثير المواد الملوثة على وظائفها البيولوجية.

 الشكـــر والتقــدير

لي مركز بحوث الأحياء إتقدم بالشكر علي توفيقة لنا لانجاز هذا العمل، كما نلله الحمد والشكر 
 .في تحليل العينات الباحثة ازدهار الثلوثي، بقسم الكيمياء لتعاونها ونخص بالشكرالبحرية 

 

 المراجع
تلوث مياه  . دور المركبات الهيدروكربونية  في2008سالم، ب. م. ح، 

أم  الحوض الجنوبي للبحر المتوسط.       رسالة ماجستير من جامعة

. 2008درمان الإسلامية, كلية الدراسات العليا أم درمان،   

.تقدير 1992التومي، ص.، كومار، ن.، س.، والهنشيري، أ.، 

يا. وقائع الهيدروكربونات النفطية الذائبة المنتشرة في مياه سواحل ليب

ي البحر علمية حول مكافحة التلوث، وحماية الثروة البحرية فالندوة ال

. سرت(، النشرة العلمية لمركز بحوث 1989/  6/ 8 – 5المتوسط، )

.532 – 245)ب(  9الأحياء البحرية، رقم   

اه بعض . تقييم الآثار البيئية للتلوث البترولي في مي1997الحداد، ع، س، 

لبيولوجية امقدمة لقسم العلوم   .  الشواطئ الليبية. رسالة ماجستير    

 والطبيعة، جامعة عين شمس القاهرة. مصر.       

. 0092السنوسي، أ. ق، عبدالله، ر. ع.، التركي. أ.،ع.، بن موس، ن. م.، 

لأحياء دليل الأسماك العظمية بالمياه الليبية، منشورات مركز بحوث ا

.140. الصفحة 2009البحرية.   

ويض، ،. أضرار التلوث البحري بين الوقاية والتع9921عثمان، عبدالحكيم, 

  9ـ  8دار الثقافة الجامعية، القاهرة ص  

Barbour, E.K., foad, A.Mastori,Houssam, A.,Shaib, Afif, 

M., Abdel Nour,  and L., S., Jaber, 2009. Comparison 

of the level of organic contaminants in bile and muscle 

of Mugils pp. following a major oil spill in the eastern 

Mediterranean.Veterinaria Italiana, 45 (3), 405-412. 

Bilbao,E., Raingeard, D., Diaz, D.O., Ortiz- Zorragoitia, 

M., Ruiz, P., Izagirre,U., Orbea, A., 2010. Effects of 

exposure to prestige – like heavy fuel oil and to 

perfluorooctane sulfonate on conventional biomarkers 

and target gene transcription in the thicklip grey 

mullet chelon labrosus .Aquatic  toxicology, 98(2010) 

pp. 282- 296. 

Pinheiro, N., Barreia, L., Lopes, B. and Bebianno, J., 2013. 

Assessment of oil contamination in the bay of porto 

Grande (cape Verde) using the mullet  

chelonbispinosus.  African Journal of Environmental 

Science and Technology. Vol. 7(7), pp. 657-670.  

Veerasingam, S., Venkatachalaphathy, R., Raja, R., 

sadhakar, A., Mohan. R., satharan, R., 2011. 

Petroleum hydrocarbon concentrations  in ten 

commercial fish species along Tamilnadu coast, Bay 

of Bengal, India. Environ. Sci. Pollut. RES., Dol., 10.  

    International Atomic Energy Agency ,marine 

Environment laboratory 2006 . Training  workshop on 

the analysis of petroleum Hydrocarbons in Biological 

and sediment samples .Tunis 1-15 / 5 / 2006.  

 

 



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ISSN 2710-5237 
www.srcest.org.ly/jou 

 يئةالمجلة الليبية لعلوم وتكنولوجيا الب
Libyan Journal of Ecological & Environmental 

 Sciences and Technology(LJEEST) 
 

 

 

 

 دراسة التلوث الناتج عن المغذيات )الفسفور والنيتروجين( 
 في مياه وادي الهمسة شرق مدينة درنه 

 
 4سالمين حمد الحاجي 3صالح محمد جاب الله،2  ، صالح عطية بوغرسة، 1مسعود مصطفى زعطوط 

 

A R T I C L E   I N F O 

 
Conference on Environmental 
Impacts of Pollution 2021 
 

EPIC_71 

Pages (142 - 146) 
 
 

Authors affiliation 
Department of Environmental 
,Faculty of Natural Resources and 
Environmental Sciences, 
University of  Derna, Libya 
 
Marwan2004h@yahoo.co.uk 
 
Key words:  
Wadi Hamsa, eutrophication, 
nutrients, total phosphorus and 
total nitrogen 
 
 
 
 
 
 

© 2022 LJEEST. All rights 
reserved.  Peer review under 
responsibility of LJEEST 

  

 الملخص
في النظم البيئية للأراضي الرطبة بوادي الهمسة بشرق يهدف هذا البحث إلى دراسة أهم مؤشرات تلوث المياه المسببة للإثراء الغذائي 

( TPليبيا. حيث تم تقييم الإثراء الغذائي المائي بقياس المؤشرات الفردية البسيطة، من بين أهم هذه المؤشرات الفسفور الكلي )
واستمرت الاختبارات لمدة ( وبشكل دوري، S1-S2-S3(. تـّم أخذ العينات وتحليلها من ثلاثة مواقع )TNوالنيتروجين الكلي )

(. حيث اوضحت الدارسة أن مجرى الوادي شديد الإخصاب بحسب المؤشرين 2020ستة أشهر اعتباراً من يونيو وحتى نوفمبر )
(TN-TP وهذا يدل على أن الوادي يتأثر بالملوثات التي يصادفها وخاصة روث الماشية الآتي من الأراضي المحيطة بالوادي.  كما ،)

وبالتالي فإن النيتروجين الكلي هو العنصر المحدد لنمو الطحالب في مياه مجرى  10كانت أقل من   TN/TPالنسبة بين  تبين أن
 وادي الهمسة.

 

Study Of Pollution Caused By Nutrient (Phosphorus And Nitrogen) In Wadi Al-
Hamsa Waters, East Of Derna City 

 

Zatout M M, Saleh A A, Saleh M J, Salmeen H E * 
 

This research aims at studying the most important indicators of water pollution 

leading to nutrient increase (Eutrophication) in Wetland Ecosystems (Wadi Al-

Hamsa) in eastern Libya. The assessment of water eutrophication has been from  

measerment of simple individual parameters. Among the most important of these 

indicators are total phosphorus (TP) and total Nitrogen (TN). Samples were taken 

and analyzed from three sites of the valley (S1, S2, S3) were conducted 

periodically. The work continued to conduct tests for six months as of June until 

November (2020). The study showed that the valley was highly fertilized according 

to the (TN- TP) this indicates that the valley is affected by the pollutants it 

encounters, especially the livestock dung coming from the lands surrounding the 

Valley. The TN/TP ratio was less than 10, so total nitrogen is the specific 

component of algal growth in the Wadi Al-Hamsa. 

 المقدمة  

منذ بدايات القرن الماضي، تعرضت النظم المائية للبحر الأبيض المتوسط لضغوط هائلة بسبب 
(.  فقد أشار التحقيق Hadjisolomou et al., 2018توسع ظاهرة الإثراء الغذائي )

% من البحيرات والخزانات المائية  40 -30الذي أجراه برنامج الأمم المتحدة للبيئة إلى أن حوالي 
(. كما أظهرت WHO ,2002في جميع أنحاء العالم قد تأثرت من جراء ظاهرة الأثراء الغذائي )

 53من البحيرات الآسيوية، و  % 54العديد من الدراسات أن عملية الأثراء الغذائي حدثت في 
% من البحيرات  41% من البحيرات في أمريكا الشمالية، و 48% من البحيرات الأوروبية، و 

 ,.ILEC, 1993; Colin et al% من البحيرات في إفريقيا ) 28في أمريكا الجنوبية، و 
2007). 

تعتبر العناصر الغذائية، مثل النيتروجين والفسفور في البيئة المائية من المتطلبات الأساسية والضرورية 
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للنباتات المائية، فالمغذيات ليست ملوثات ولا تعتبر مشكلة بيئية في الأحوال العادية، لكنها 
ية للنظام تصبح مشكلة عندما تؤثر الكميات الكبيرة جدًا للمغذيات على الخصائص الأساس

( في المسطحات المائية" Eutrophicationالبيئي، وهذا مايعرف " بالإثراء الغذائي )
(FIMR ,2002 فالنظم المائية قد تدهورت بفعل التلوث بالمغذيات سواء من مصادر. )

بشرية المنشأ او من مصادر طبيعية كمياه الأمطار المحملة بالمبيدات والاسمده، لتصبح مياهها 
(، حيث تؤدي الزيادة ETC/ICM ,2016وبالتالي تزيد من انتاجية النباتات المائية )عضوية 

الهائلة في معدل نمو الطحالب الى حدوث تغيرات في الصفات الطبيعية والكيميائية والبيولوجية في 
 من البيئات المائية تقود في النهاية الى بروز ظاهرة الإثراء الغذائي والتي تتميز بوجود تركيز عالي

عنصري الفسفور والنيتروجين والتي بدورها تؤدي الى حدوث زيادة كبيرة لنمو أجناس من 
الطحالب الغير مرغوبة في المسطحات المائية وسيادتها على بعض الأجناس الأخرى مسببه موتها. 
حيث ينتج عن موتها وتعفنها رائحة كريهة كما تجعل الماء أكثر تعكرا، أضافة لفقدان التنوع 

لحيوي وزيادة الطحالب السامة ونقص الأوكسجين، والتقليل من قيمة المياه للاستخدامات ا
 ;ETC/ICM, 2016الصناعية والترفيهية، وبالتالي تدهور البيئة المائية بالكامل )

WHO, 2002; Khan and Ansari, 2005; Ansari ,2005.) 
المحدد للعوالق النباتية في المياه بشكل عام، يميل الفسفور إلى أن يكون العامل المقيد او 

العذبة، في المقابل تحتوي المناطق البحرية في كثير من الأحيان على النيتروجين كعنصر محدد للنمو، 
خاصة في فصل الصيف. وعندما يكون الفسفور هو العامل المحدد، فإن تركيز الفوسفات بمقدار 

0.01  1-mg l1   0.1 - 0.03يكفي لدعم الطحالب وتركيزات من-mg l من المحتمل أن
(.. ومن الجدير ذكره ان النيتروجين والفسفور WHO ,2002يسرع الازدهار في الطحالب )

يوجد في النظم المائية بعدة أشكال مختلفة، بعضها فقط يمكن أن تستخدمه الطحالب والنباتات 
ضروري النظر في الأشكال التي المائية. لذلك، عند تقييم المغذيات المحددة في النظم المائية، من ال

في النظم المائية. حيث ان أشكال النيتروجين المتاحة للطحالب هي النترات  Pو  Nيتواجد بها 
)–3NO(  والنتريت ،)–2NO(  والأمونيا ،)3NH(  وبعض النيتروجين العضوي ، )2(N
)Lee 2005(   كما أن الأورثوفوسفات القابل للذوبان)–3

4PO(  هو شكل الفسفور المتاح
 (.Lee and Lee 2005لدعم نمو الطحالب )

 1977 Carlson (Carlsonيمكن تحديد مستوى الإثراء الغذائي في البحيرات وفق )
, ووفق  TP: Total Phosphateبالاعتماد على متوسط تركيز الفسفور الكلي ) )

&Janson (Håkanso &Janson Håkanso )1983   تركيز بالاعتماد على
 كالتالي:  TN: Total Nitrogenالنيتروجين الكلي ) )

(: مستويات الإخصاب في البحيرات1الجدول )  
مستويات 

 الإخصاب
  (TP) الفسفور الكلي

µg/l 
 النيتروجين الكلي

(TN)  µg/l 
 300> 10> غير مخصبة

 500-300 20-10 متوسطة الإخصاب
 600-500 50-20 مخصبة

 600< 50< شديدة الإخصاب
 

وعلى الرغـم ان نمو الطحالب يتطلب عدداً من العناصر الغذائيّة إلا أن الفسفور هو غالباً 
ما يّحدد نموّها في حال وجوده بتركيز عالية. وقد تم تطوير علاقة كمّية بين تركيز الفسفور الكلي  

(TP(  والنيتروجين الكلي)TNحيث يمكن تحديد العنصر المحدد لنمو الطحالب م ) ن خلال
 :فعندما يكون TN/TPالمؤشر 

● TN/TP  <10 .فأن النيتروجين هو العنصر المحدد لنمو الطحالب 

● TN/TP ≥ 10  فأن الفسفور هو العنصر المحدد لنمو الطحالبRast and 
Lee ,1983.) 

 Engelhardt and Ritchieتوفر الأراضي الرطبة العديد من الخدمات الهامه للنظم البيئية )
(.حيث يتميز شرق ليبيا بالعديد من الأراضي الرطبة والمناطق السياحية على طول امتداده، 2001

حيث تمثل السلاسل الجبلية بمحاذاة البحر وتداخلها مع البحر من خلال وديانها اجمل المناظر ، 
ة أحد أهم تلك الوديان في تلك المنطقة والذي يعرف بأسم وادي الهمسة، حيث يبعد عن مدين

كم وصولا الى البحر،   8-7كم، و يمتد لمسافة   50درنة الساحلية من ناحية الشمال الغربي بحوالي 
 100-30متر عن سطح البحر بعرض يتراوح من  110-100ويبلغ ارتفاع الوادي ما يقارب 

أمتار، وهو محمي إلى حد كبير من  3متر، كما يبلغ عمق المياه التي تشغل هذا الوادي حوالي 
(. حيث تختلط في فصل الشتاء المياه العذبة 1ر المفتوح بواسطة كثيب رملي صغير، الشكل )البح

التي تجري بالوادي عبر الشعاب والمصبات الصغيرة نتيجة السيول والأمطار والعيون مع مياه البحر 
ة. ألمالحة بينما تنفصل مياه الوادي اثناء فصل الصيف حيث تفقد عذوبتها وتصبح مياه شبه مالح

تبرز أهمية هذا الوادي كونه يحوي بيئة طبيعية مهمة من الناحية البيئية والسياحية تتمثل في النباتات 
البرية على جانبي الوادي )القصبة والديس( وغيرها اضافة الى الأحياء المائية كالطحالب والعوالق 

سراب الطيور المائية المهاجرة والأسماك )البلطي والشولة( والقشريات وغيرها، كما تعتبر بيئة مهمة لأ
التي تمر بالمنطقة في اواخر فصل الصيف وبداية فصل الخريف اتية من اوروبا و كذلك أثناء عودتها 
)دون ان تضع بيضها او تبني أعشاشها(. و من خلال الزيارات المتكررة لوادي الهمسة لوحظ بروز 

(. علية يجب دراسة 1جدا شكل ) ظاهرة الأثراء الغذائي حيث انتشار الطحالب بشكل كبير
الطحالب. اذ تهدف هذه الدراسة لتحديد  هذه الحالة البيئية لمعرفة اسباب وعواقب ظاهرة انتشار

وتحديد المؤشر الذي يتحكم في إزدهار هذه  TN – TPمؤشرات الإثراء الغذائي، بدلالة 
 .الطحالب

     
 تفصل الوادي عن البحر و الإثراء الغذائي.( نهاية مجرى وادي الهمسة والرمال التي 1شكل )

 

 طرق الالمواد و
 

تم جمع عينات المياه من نقاط أخذ العينات المختلفة بثلاث مكررات في ثلاثة مواقع شكل 
كم   1( على بعد S2( في بداية الوادي والموقع الثاني )S1(, حيث تم تحديد الموقع الأول )2)

كم من الموقع الثاني. عينات المياه   1( على بعد S3البحر )والثالث في نهاية الوادي قرب شاطئ 
متر تحت السطح  0.5تؤخذ شهريا خلال موسمي الصيف والخريف، وهي تجمع من على عمق 

 باستخدام زجاجات بولي إيثيلين داكنة. تنقل العينات إلى المختبر في صندوق التبريد وفقًا: ,
(A.P.H.A, 1999; Bendschneider and Robinson,1952; Parsons 

et al., 1984; Wood et al., 1967; Aminot and Rey ,2000 حيث .);
النيتريت 3NH-من خلال قياس: الأمونيا    TNو  TPتم تحليل العينات وحساب قيمة  

-
2NO -  النترات-

3NO -   3-الفوسفاتPO4 
 الفوسفات TP= مجموع شوارد )الأمونيا+النيتريت+النترات(، = TNحيث ان : 
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(: يوضح مواقع اخذ العينات في مجرى وادي الهمسة2شكل) . 

 النتائج والمناقشة:

  (TP & TP) الفسفور والنيتروجين الكلي مستوى الجودة بالنسبة لمؤشري
تمثل زيادة المغذيات في البيئات المائية تهديد رئيسي على وظائف النظم الإيكولوجية الساحلية 

وتعد مشاكل الإثراء الغذائي الحادة المرتبطة بتكاثر الطحالب الضارة أحد القريبة من الشواطئ، 
 Nixonالمظاهر الرئيسية. أن السبب الأساسي لإثراء المياه يرتبط بتحميل النيتروجين والفسفور)

1995; Dauvin et al., 2007; Callisto et al. 2004) 
 (TPتركيز الفسفور الكلي )

ويصل  mg l 0.3-1تحدث عندما يصل تركيز النيتروجين في الماء إلى  ظاهرة الإثراء الغذائيأن  
( في 2007. ).  et alRichardsonكذلك فقد وجد  mg l- 0.021تركيز الفسفور إلى 

، كما ذكر أن µg L 69-1 ان تركيز الفسفور الكلي وصل الى  Evergladesدراسته لمناطق 
اه السطحية يسبب خللًا بيئيًا في تجمعات في المي  mg l 0.015-1بمقدار  TPتجاوز تركيز 

 mg TP (0.012 ~ 0.015الطحالب والنباتات واللافقاريات. لذا، اعتبر أن حدود تركيز 
1-l ذكر الباحثان ( قد تكون أكثر ملائمة لجميع المستويات الغذائية. فيماMuller and 

Helsel  (1999ان المستوى المقبول لإجمالي الفوسفات في الما  ) 0.04 - 0.03ء هو 
mg/l حيث يؤدي الأثراء الغذائي إلى زيادة الكتلة الحيوية النباتية والحيوانية ينتج عنها زيادة في .

تعكر المياه و النقص في الأكسجين، وغالبًا ما يكون هناك الكثير من المنافسة على الموارد. ونتيجة 
شديدة التغذية منه في الأنظمة قليلة لذلك فإن تنوع الكائنات الحية يكون أقل في ألانظمة ال

 (.Ansari 2005التغذية )
في شهر  S3للموقع  mg l-1 0.2( بلغ أقل تركيز للفسفور الكلي 3كما يتبين من الشكل )

في شهر   mg l-1 2.4يونيو وهي الفترة التي لا توجد فيها امطار في حين بلغت أعلى قيمة  
 0.64وهي بداية فترة سقوط الأمطار، وقد بلغ المتوسط العام لجميع المواقع   S2نوفمبر في الموقع 

1-mg l  وقد لوحظ ان اقل متوسط لتركيز الفسفور الكلي في الموقع ،S1  في بداية الوادي ربما
بسبب حمل المياه للفسفور وترسبها في نهاية الوادي حيث تشاهد الطحالب بكثرة في الموقعين  

S2  وS3  (. ان تواجد الفسفور ربما يعود لبقايا روث الحيوانات التي شوهدت ترعى 5)شكل
بكثرة على جوانب الوادي، في حين لم يلاحظ وجود نشاط بشري كالزراعة او الصرف الصحي 
مثلا من المناطق القريبة المجاورة. اما سبب ارتفاع الفسفور في شهر نوفمبر ربما بسبب وصوله مع 

(. Ansari 2005وفي هذا السياق فقد ذكر الباحث ) ى ضفاف الوادي.مياه الأمطار من عل
ان الترسيب المعدني والصخور هي المصادر الطبيعية للفسفور في الأرض وفي النظم البيئية المائية، 

فقد ساهمت تربية بالاضافة للمصادر البشرية الرئيسية كالمنظفات والأسمدة الفسفورية. كذلك 
ة في تدفقات المغذيات خلال القرن الماضي. حيث يتم استخدام كمية كبيرة الماشية في زيادة حاد

من السماد الناتج عن تربية الماشية في الأراضي، أو يتم تصريفها في البحيرات. والنتيجة هي أن 
 ,Khan and Mohammad)الثروة الحيوانية تصبح مصادر ثابتة لتدفق المغذيات 

2014). 

 
لفسفور الكلي في مياه مجرى وادي الهمسة خلال فصلي الخريف ( يبين تركيز ا3الشكل )

م2020والصيف   
 (TNتركيز النتروجين الكلي ) 

تعد الأراضي الزراعية )بما في ذلك تربية الماشية( أكبر مصدر لتلوث المياه، أذ تحتوي على 
الفسفور والنيتروجين، وعادة ما تحتوي على نيتروجين بنسبة أكثر بكثير لأن الفسفور يرتبط عادة 

يات بمكونات التربة. كذلك يؤدي الاستخدام المكثف للأسمدة و إزالة الغابات إلى تواجد المغذ
وخاصة النيتروجين بتركيزات كبيرة في المسطحات المائيه، حيث إن كل من الفسفور والنيتروجين في 
التربة يساهمان في الأثراء الغذائي. كما يلاحظ فأن النترات بسبب طبيعتها القابلة للذوبان في الماء 

ية. وعلى العكس، فإن تتحرك بسهولة مع الجريان السطحي مع المياه التي تتسرب إلى المياه الجوف
الفوسفات غير قابل للذوبان في الماء، لذلك فهو يتحرك فقط بحركة التربة حيث يلتصق بجزيئاتها 

(Khan and Mohammad, 2014). 
في شهر يونيو mg l-1 0.2( فقد بلغ أقل تركيز للنيتروجين الكلي  4كما يتضح من الشكل )
اكتوبر حيث بداية فترة سقوط الأمطار، وقد  في شهر mg l 2.5-1في حين بلغت أعلى قيمة  

، ربما تواجد النيتروجين يعود لبقايا روث  mg l-1 0.74بلغ المتوسط العام لجميع المواقع 
الحيوانات التي شوهدت بكثرة على جوانب الوادي، او للرواسب التي تحملها الأمطار. في حين لم 

مثلا من المناطق المجاورة. اما سبب ارتفاع  يلاحظ وجود نشاط بشري كالزراعة او الصرف الصحي
ووصوله مع مياه الأمطار.  في فصل الشتاء فالسبب ربما لغسل التربة النيتروجين في شهر اكتوبر

إن الجريان السطحي والمواد (. Khan and Mohammad ,2014فقد ذكر الباحثان )
حيث تحصل الأجسام ات المائية. العضوية والفضلات الحيوانية ترفع المحتوى الغذائي في المسطح

المائية على الكثير من المغذيات من النفايات السائلة في يوم واحد مما ستحصل عليه في عام في 
ظل ظروف طبيعية. ويحمل الجريان السطحي كمية هائلة من النترات والفوسفات، والتي تعزز النمو 

 ,Khan and Ansariالمائية )الغزير للطحالب والنباتات المائية الأخرى في المسطحات 
2005; Ansari et al. 2011). 

 
(: يبين تركيز النيتروجين الكلي في مياه مجرى وادي الهمسة خلال فصلي 4الشكل )

 م2020الخريف والصيف 
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في مواقع mg/l( قيم المتوسط العام لتركيز الفسفور و النيتروجين الكلي ) )5يبين الشكل )
نجد ان مجرى الوادي شديد الإخصاب للفسفور  Carlsonووفق تصنيف مؤشر   العينات الثلاثة.

 (1جدول ) Janson Håkanso&الكلي وكذلك للنيتروجين الكلي وفق 

 

 
في مواقع mg/l( قيم المتوسط العام لتركيز الفسفور و النيتروجين الكلي ) )5الشكل )

 العينات الثلاثة
 TN/TP:دلالة مؤشر النسبة 

تركيزات المغذيات في الماء أثناء حدوث ظاهرة الأثراء الغذائي. ففي بعض الحالات، قد تتغير 
 WHOيرتبط عنصر واحد من العناصر الغذائية بنمو الطحالب او بالحياة المائية عامة )

في جسم مائي عاملًا مهمًا في تحديد أي من العنصرين  Pإلى  N(.  حيث تعد نسبة 2002
وبالتالي أيهما يجب التحكم فيه لتقليل الإزدهار في الطحالب. ولتحديد أي سيكون العامل المحدد 

عنصر غذائي هو العامل المحدد لنمو الطحالب في أي جسم مائي، اعتمد البعض على مقارنة 
 Lee and Lee( )1: 16تركيز النيتروجين والفسفور مع نسبة متكافئة في الطحالب )

2005  .) 
(. وهو مؤشر مهم Redfieldالمائي )يشار إليه باسم "نسبة في الجسم  N : Pان نسبة  

علي الأكثر من  الفسفور، فإن 1: 16للمغذيات التي تحد من فرط التغذية. إذا كانت نسبة  
المحتمل أن يكون هو العامل المحدد لنمو الطحالب، اما اذا كانت النسبة أقل فأنها تشير إلى أن 

(. Redfield et al., 1963; Hodgkiss and Lu ,2004)له أهمية اكبر النيتروجين
من المغذيات المحددة الرئيسية للإنتاج الأولي للطحالب  الفسفورتشير معظم الدراسات الى ان كما 

عادة ما يكون هو العامل  النيتروجينبينما (Phlips, 2002)في العديد من بيئات المياه العذبة 
لكن احيانا هناك استثناءات لهذا النمط في  (Cloern, 2001)المحدد في النظم البيئية البحرية 

 النيتروجينبعض بيئات المياه العذبة، لا سيما في المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية، اذ وجد ان 
 Lagoonهو العامل المحدد من المغذيات لإنتاج الطحالب. فعلى سبيل المثال، في الهند في نهر 

، ولكن لا يتأثر TN (0.2 ~ 6.0) mg/L، في حين TP > 0.2 mg/L، وجد ان  
( كذلك تشير بعض الدراسات إلى أن Lin et al   ,.2008بإضافة الفسفور التفاعلي )

 المتوفر هو المغذيات المحددة لـنمو الطحالب في المسطحات المائية حتى مع ارتفاع النيتروجين
% من  80وفي هذا السياق قد اجريت دراسات عديدة على بحيرات عالمية وجدت ان  .الفسفور

% بسبب عوامل  10% من النيتروجين ، والباقي  10الاخصاب بسبب بالفسفور ، وحوالي 
كانت أقل من    TN/TP( فان نسبة 2يتبين من الجدول ) كما  .(Zhao، 2004أخرى )

 لعنصر المحدد لنمو الطحالب في مياه مجرى وادي الهمسة.الكلي هو ا وبالتالي فإن النيتروجين10
( ملخص لنسب النيتروجين الكلي إلى الفسفور الكلي في مياه مجرى وادي 2الجدول)

 م2020الهمسة خلال فصلي الخريف والصيف 
 TP TN TN/TP مواقع العينات

S1 0.58 0.68 1.17 
S2 0.7 0.75 1.07 

S3 0.64 0.78 1.22 
 1.15 0.74 0.64 المتوسط

 

 الخلاصة

كان التقييم النهائي للدراسة يدل على ظهور علامات واضحة للتشبع لوحظت في الوادي خلال 
فترة الدراسة، لذلك يجب أن توضع الحلول وتنفذ بسرعة خاصة وقف الرعي لكي يتم تفادي 
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 الملخص

 

المباني الخرسانية سمة من سمات هذه المدن، في  يشهد العالم تطورا عمرانيا كبيرا في الاتجاهين الأفقي والرأسي في المدن الحضرية وأضحت
 المقابل هناك اتجاهات تنادي بالعمارة الخضراء وأهميتها في تطبيق مبدأ الاستدامة والحفاظ علي البيئة الأم  مما له مردود ايجابي علي

الاتجاهات التي لاقت رواجا كبيرا في السنوات المحيط الداخلي والخارجي لبيئة المباني. وتعتبر أنظمة الجدران الخضراء الرأسية احدي هذه 
العشر الأخيرة وتكمن أهميتها في التركيز علي استخدام الواجهات الرأسية التي تعادل مساحتها أضعاف المساحات الأفقية وتحويلها الي 

سي المناسب لتحقيق مبدأ هدف هذه الدراسة هو مساعدة المهندسين المعماريين علي اختيار النظام الرأ  .مسطحات خضراء معلقة
الاستدامة من خلال استعراض أنظمة الجدران الخضراء الرأسية وأنواعها وكيفية عمل هذه الأنظمة ودورها في الاستفادة من الموارد 

 ديث.الطبيعية، وتشجيع الجهات المسئولة والأفراد علي تضمين نظام الجدار الأخضر الرأسي في مشاريعهم لتوافق متطلبات العصر الح
 

Living green walls and their positive effects on the environment 

Sarah Abdulrahman Abourqeeqah 
   The world is witnessing a great urban development in the horizontal and vertical 

directions in urban cities. Concrete buildings became a feature of these cities. On 

the other hand, there are trends calling for green architecture and its importance in 

applying the principle of sustainability and preserving the mother environment, 

which has a positive impact on the internal and external environment of the 

buildings environment. Vertical green wall systems are one of these trends that 

have gained great popularity in the last ten years and its importance lies in focusing 

on the use of vertical facades whose area is equivalent to twice the horizontal areas 

and transforming them into suspended green areas. 

The aim of this study is to help architects choose the appropriate vertical system to 

achieve the principle of sustainability by reviewing vertical green wall systems and 

their types, how these systems work and their role in benefiting from natural 

resources, and encouraging the responsible authorities and individuals to include 

the vertical green wall system in their projects to comply with the requirements of 

the modern era. 

mailto:sarahsea.rahiq55@gmail.com
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 المنهجية

الرأسية   اعتمدت المنهجية على دراسة الجدران الخضراء بمختلف أنظمتها وتأثيرها على الحوائط
لمختلف المباني مقارنة بالمساحات الأفقية داخل المدن والتأثير الإيجابي وتصميمها حسب الغرض 
للحصول على النتائج المرجوة، كما أن الدراسة تساعد المهندسين على التوجه لتصميم مباني ذات 

   . جدران خضراء

https:/ Nigel Dunnett and Noel Kingsbury-Planting Green 

Roofs and Living Walls./e3arabi.com 

 

  الأنظمة الخضراء الرأسية

وهي عبارة عن جدار خارجي أو داخلي مغطي بالنباتات بشكل كامل، تتميز بأنظمة تكنولوجية 
تحمل الحدائق الرأسية  .مختلفة تمكنها من ري نفسها باستخدام أليات متطورة بتقنية الزراعة المائية

العديد من الأسماء المختلفة منها: الحدائق العمودية، الجدران الخضراء، الجدران الحية والجدران 
 (.1كما هو موضح بالشكل رقم )  الطحلبية

 

 ( أنواع الأنظمة الخضراء الرأسية1يوضح الشكل )

 أنواع الأنظمة الخضراء الرأسية

 : من الأنظمة الخضراء الرأسيةهناك ثلاث انواع رئيسية       

 

 (أنظمة خضراء مثبتة في التربة المحيطة بالمبني )الواجهات الخضراء.1 

هذا النوع يغطي بالنباتات المتسلقة والتي تكون جذروها في الأرض أسفل المبني وتتسلق النباتات 
قائمة بذاتها مثل الأسوار أجزاء محددة من المبني، وهي غالبا ما ترتكز علي جدران قائمة أو هياكل 

أو الأعمدة. وهناك بعض النباتات المتسلقة تنمو مباشرة علي الجدران الخارجية للمبني كما هو 
 (.2موضح بالشكل رقم )

  

 

 

 

 ( يوضح الأنظمة الخضراء المثبتة بالتربة2شكل رقم )

  ( Active walls )  الجدران النشطة.2) 
هذه الجدران تجبر الهواء على الدخول إلى المبنى عن طريق أوراق الشجر ويدخل الهواء  بشكل عام

إلى نظام التكييف في المبنى لكي يتم تنقيته ومعالجته مرورا بمعدات للترشيح، وهو يعتبر من نظم 
 (.3تنقية الهواء عالية الجودة كما هو موضح بالشكل) 

 

 

 (  الجدران النشطة3شكل )ال يوضح

 أنظمة خضراء جذورها مثبتة في وحدات معلقة بجدران المبني )الجدران الحية(.3
في هذا النوع تغطي الجدران بنباتات ليس لها جذور في الأرض لكن جذورها في تربة تكون معلقة 
علي الجدار نفسه ولها نظام ري خاص بها، ممكن ان تكون داخلية أو خارجية، وهي عبارة عن 
نباتات حية تعيش علي ألواح مخصصة لها تستند علي الجدران الخارجية أو الداخلية للمبني مشكلة 

عند   1938جدار أخضر و يطلق علي هذا النظام الجدران الحية. هذا وقد بدأت الفكرة سنة 
"ستانلي هارت وايت" الذي كان الاب الروحي للفكرة. الا أنها لم تنفذ الا في متحف "دو كواي 

https://e3arabi.com/
https://e3arabi.com/


  الجدران الخضراء الحية وأثارها الإيجابية علي البيئة

  

Libyan Journal of Ecological & Environmental Sciences and Technology .................................................................................. 149 

برانلي" في باريس علي يد "باتريك بلانش" الذي بدأ في حينها ثورة في عالم العمارة المستدامة. 
 ( يوضح الأنظمة الخضراء الحية.4والشكل )

 ( يوضح الأنظمة الخضراء الحية4الشكل رقم )

حديقة ‹  https://ar.wikipedia.org › wikiويكيبيديا -حديقة رأسية 
 https://e3arabi.com 2رأسية.//

 

 

 ما هي مكونات أنظمة الجدران الخضراء؟
مثبتة علي الجدار الرئيسي مشكلة العنصر تتكون أنظمة الجدران الخضراء من عدة طبقات 

 :الأساسي للنظام وهذه المكونات هي
 

يثبت عليه النظام بالكامل ويحمي جدار المبني  جدار عازل للرطوبة : .1
 . الرئيسي من الرطوبة

 
وتعتمد الجدران الخضراء علي تكنولوجيا الري بالتنقيط وتتم هذه  نظام الري : .2

ستخدام المياه الرمادية أو باستخدام الفائض من مياه العملية بطريقة أتوماتيكية با
 .أنظمة الجدران نفسها مما يساهم في ترشيد استخدام المياه

 
وهي المكون الرئيسيييييييي لأنظمة الجدران الخضيييييييراء وتسيييييييتخدم عدة أنواع  لنباتات: .3

من النبيياتات دائميية الخضييييييييييييييييرة ذات الجييذور محييدودة النمو وتختلف أنواع النبيياتات 
حسيييب الغرض من إنشييياء أنظمة الجدران الخضيييراء وما إذا كان الجدار  المسيييتخدمة

هذا ويسيييييييياهم التنوع النباتي في الجدران الخضييييييييراء علي . في بيئة داخلية أو خارجية
حماية النباتات من الآفات التي تنمو في النباتات وتغزو الحديقة في مجموعة  وتدمر 

لتي لديها خصيييييائد طاردة ل فات، الزراعة  الرأسيييييية ، كما توجد بعض النباتات ا
واسييتخدام مثل هذه النباتات في الحدائق الرأسييية هي واحدة من أسييهل الطرق لمنع 

  مشاكل الآفات التي تصيب النباتات.
 

وهو الوسيط  بديل التربة الذي تنمو فيه النباتات ويمكن تقسيمها إلى فئات  وسيط النمو:
 حسب نوع وسيط النمو المستخدم: وسيط رخو، أو وسيط حصيري، أو وسيط هيكل ويوضح 

 (.2019 ،عطيات ) المصدر:

 ( يوضح مكونات الجدران الخضراء الحية5الشكل رقم )

 .للتقليل من الضوضاء وانبعاثات الكربون
 .إضفاء طابع جمالي للمبني •
 .زيادة التنوع النباتي والبيئي •
 .للفصل بين المساحات والفراغات الداخلية  •
 .التقليل من الجزر الحرارية •
الحصول علي عشب طازج وذلك بزراعة النباتات العشبية )الحبق، النعناع،  •

يوضح زراعة النباتات العشبية في ( 6)الكرفس،....الخ( في المطاعم والمطابخ المنزلية. والشكل
 .الجدار الأخضر

 
الحدائق الجدارية )العمودية( الوجه الأخضر .المصدر:

 https://www.magltk.com الجديد للمباني الخرسانية

 2.https://e3arabi.com   
 

 الجدار الأخضر( يوضح زراعة النباتات العشبية في 6الشكل )

 

 

 : دور الجدران الخضراء في إعادة التدوير

https://www.magltk.com/
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 grey)استخدام المياه الرمادية في أنظمة ري الجدران الخضراء .1
water) : 

الناتجة من مياه غسيل الأواني والملابس ليست ملوثة بشكل  grey water)) المياه الرمادية
كبير، وبالتالي يسهل معالجتها بيولوجيا، للتخلد من الملوثات التي يمكن أن تؤثر على النباتات 
المستهدف زراعتها في أنظمة الجدران الخضراء فوق الأسطح وعلى واجهات المباني، و هذه الطريقة 

التي تستخدم في هذا النظام من الزراعة. والاستفادة من المياه  تعمل على خفض كمية الأسمدة
الرمادية في أنظمة ري الجدران الخضراء في الزراعة بتقنية الهيدروبونيك، يعتبر أحدي طرق المحافظة 

 .( طرق الاستفادة من المياه الرمادية في الري7علي المياه الجوفية. وتوضح الصورتين في الشكل)
 

 طرق الاستفادة من المياه الرمادية في الري (يوضح7الشكل)
 

 :الوسط البديل للتربة .2

تستخدم بعض الشركات الرائدة في تصميمها للجدران الخضراء علي نوع من القماش الخاص 
المستخدم للإنبات حيث تتم صناعة هذا القماش من إعادة تدوير قناني المياه البلاستيكية أو تدوير 

 ادة أساسية في منتجاتهمالبلاستيك واستخدامها كم
 :حوض المياه  .3

له دور أيضا في إعادة التدوير حيث يستخدم حوض تجميع المياه السفلي في بعض أنظمة الجدران 
 ( الاستفادة من حوض المياه في تربية الأسماك.8الخضراء في تربية أسماك الزينة. ويوضح الشكل )

 تربية الأسماك( الاستفادة من حوض المياه في 8يوضح الشكل )
 

هل تساهم أنظمة الجدران الخضراء في التقليل من الأخطار البيئية وتلوث 

 المناخ ؟
 (9رقم )كما هو موضح بالشكل  ترتب النباتات في أنظمة الجدران الخضراء بطريقة مكثفة للغاية،

الخضراء يعادل من الجدران  2م20نباتاا إذ أن  30-20في المتر المربع الواحد من حيث يستخدم 
كيلو جرام من   117شجرة متوسطة الحجم وهو ما يعطي كمية وافرة من الاكسجين تقدر ب 

غرام من ثاني أكسيد الكربون مما يساهم في  1700الاكسجين النقي كل عام ويستهلك نحو 
   .امتصاص  الكربون الذي يتم التقاطه من الجو )امتصاصه وتخزينه( وإطلاق الأكسجين

الشجرة الناضجة المليئة بالأوراق الخضراء تنتج في الفصل الواحد كمية من الاكسجين كما أن 
  (. 2019 ،عطيات ) أشخاص لسنة كاملة 10تكفي 

 

 
 ( طريقة ترتيب النباتات بشكل مكثف في الجدار9يوضح الشكل )

 

Scihttps://www.facebook.com 

 الأخضر الجديد للمباني الخرسانيةالحدائق الجدارية )العمودية( الوجه المصدر: 
 Nigel Dunnett and Noel Kingsbury-Planting Green Roofs 

and Living Walls 

 
 استخدام المسطحات الخضراء في البيئة الليبية والعمارة

تتميز ليبيا بتنوع مناخها بين الساحل والصحراء واعتدال درجات الحراة علي مدنها الساحلية 
عموما ولكنها باتت تشهد ارتفاعات غير مسبوقة في درجات الحرارة صيفا وقلة الأمطار شتاء، 
ع وتعد هذه التحولات احدى  ظواهر التغير المناخي  بالمنطقة، وما يزيد من هذه التأثيرات هو قط

الأشجار المتعمد وزحف المدن علي الأراضي الزراعية وقلة استخدام المسطحات الخضراء في المرافق 
العامة والخاصة بالإضافة لغلاء أسعار الأراضي، كل هذه العوامل أدت الي عدم وجود مساحات 

ضراء وإهمال كافية في المدن لاستغلالها لزراعة النباتات،  بالإضافة للتقليل من أهمية المسطحات الخ
استخدامها واعتبارها عنصرا تصميميا غير هام في تخطيط المدن ومشاريع الاسكان، وهنا وجب 
التنويه علي أهمية استخدام المساحات الخضراء في التصميم والأثار الجمالية لها ودورها في إثراء 

بديل للمسطحات  المحيط ونقاء البيئة، وهذه بعض الأمثلة علي استخدام الجدران الخضراء كحل
الخضراء الأفقية في استغلال المساحات الضيقة والمساحات الرأسية للمباني في تصميم جدران 

 خضراء رأسية غناء
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 مقارنة يبن المساحات الأفقية والرأسية للمبني

اضعاف مساحة الشاغر من المسقوف من قطعة الأرض  5تمثل مساحة الواجهات الرأسية للمباني 
 طوابق وتزيد هذه النسبة كلما زاد عدد الطوابق لمبني من أربع واجهات 6لمبني من 

 
 ( نموذج لاحد المباني السكنية في طرابلس10شكل رقم)

 كيفية استغلال الفضاءات الداخلية والخارجية المختلفة لإنشاء جدران خضراء

الداخلية نستعرض هنا بعض الأمثلة لاستخدام الجدران الخضراء في المساحات والفضاءات 
 .والخارجية المختلفة وكيفية استغلالها في مسطحات خضراء

 

 كيفية استغلال الفضاءات الداخلية والخارجية المختلفة لإنشاء جدران خضراء

نستعرض هنا بعض الأمثلة لاستخدام الجدران الخضراء في المساحات والفضاءات الداخلية 
 .مسطحات خضراءوالخارجية المختلفة وكيفية استغلالها في 

 الأفنية الخارجية والارتدادات

م كما هو 24م وطولها 10هذا نموذج لأحد المنازل السكنية في طرابلس لقطعة أرض عرضها 
م وهي مساحة صغيرة لا تكفي 4.5م الي  1.5( وبارتدادات مختلفة من 10موضح بالشكل رقم)

هذه المساحة عادة كموقف للسيارات، وكيفية لإنشاء مساحات خضراء خارجية كافية وتستغل 
استغلال السور الجانبي للفناء في انشاء جدار أخضر فيغدو خيارا مثاليا للتغلب علي ضيق 

 (11المساحة، كما هو موضح بالشكل )

 ( نموذج لجدار أخضر في الأفنية الخارجية11شكل رقم)

 الأفنية الداخلية والمناور

 توفر الأفنية الداخلية والمناور الإضاءة الجيدة للفرغات الداخلية والتهوية والتبريد وتضفي مناخ مريح 

 ( يوضح  فضاء حديقة داخلية12الشكل رقم )

ملائم داخل المنازل واستخدام الجدران الخضراء علي جدران هذه الأفنية يزيد من فاعلية تأثيرها 
ابط فعال ما بين الداخل والخارج وخلق فضاء حديقة داخلية الإيجابي حيث يعمل علي إنشاء تر 

   (.13( والشكل )12مكتملة الأركان كما هو موضح بالشكل )

 ( يوضح الأثر الإيجابي للجدران الخضراء علي البيئة1جدول)

 جدار أخضر
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ان الأثر البيئي الايجابي للجدر  الرقم
 توضيحي رسم الهدف الخضراء

إضيييييييييافة المزيد من المسيييييييييطحات  1
الخضيييييييييراء وإحضيييييييييار الريف الي 

 المدينة 

تنقية الهواء )تحسين جودة  ونوعية 
الهواء الخارجي وخفض مستوى تلوثه 

 )% علي التوالي60% و40بنسبة 

 
يقلل من الحاجة إلى تبريد المبنى بسبب  تقليل استخدام الطاقة   2

الجدار انخفاض درجة الحرارة بفعل 
  الأخضر

 

  %20زيادة قيمة  العقار بنسبة  إضافة المظهر الجمالي للمباني  3

مشيييييييييييييييياهدة الجدران الخضييييييييييييييييراء  4
كيتيكيويين طيبيييعيي خيلاب مين 
المحيييييييط الييييييييداخيييليييي والخييييييييارجيييي 

 للمبني

يساعد علي الاسترخاء والراحة 
النفسية، توفير بيئة مريحة للعمل 
خصوصا في الشركات والمكاتب، يحفز 

 المرور علي الأقدامحركة 

 
 
 

 
 



  الجدران الخضراء الحية وأثارها الإيجابية علي البيئة

  

Libyan Journal of Ecological & Environmental Sciences and Technology .................................................................................. 153 

 
 (.2018الأنظمة الخضراء الرأسية)دراسة تحليلية ()سنة  –سعيد عبد المجيد  المصدر:

اسيييتخدام الري بالتنقيط وإعادة  5
 تدوير المياه

تقلل من اسيييييييتهلاك المياه المخصيييييييصييييييية 
  للري

 

توفير الظل من تأثيرات أشيييييييييييييعة  6
الشييمس المباشييرة وعكس أشييعة 
الشيييييمس السييييياقطة علي واجهة 

 المباني.

الي 5خفض درجات الحرارة من 
 درجات مئوية10

 

عالية التردد صيييييييييييييد الأصيييييييييييييوات  7
وإعييييياقتهيييييا في حين أن هيكيييييل 
دعم الغطيياء النبيياتي في الجييدران 
الخضييييراء يقوم بصييييد الأصييييوات 

  .منخفضة التردد

الخفض من مسيييييييييييتويات الضيييييييييييوضييييييييييياء 
 داخل المبني

 زيادة نسبة الأكسجين النقي  في الجو امتصاص ثاني أكسيد الكربون 8

 الهواء قبل دخوله الفراغتنقية  ترشيح الهواء من الأتربة والغبار 9
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 ( يوضح  فضاء حديقة داخلية في النموذج13الشكل رقم )

 ( يوضح المقارنة بين المساحات الأفقية والرأسية.2والجدول رقم )

  ( يوضح المقارنة بين المساحات الأفقية والرأسية2)جدول رقم 

عدد 
 الطوابق

 

المساحة 
 الأفقية

 

 المساحة الرأسية
 واجهات 4 واجهات 3 واجهتين واجهة

 2م 640 2م 480 2م 320 2م160  2م400  2

 2م 1280 2م 960 2م 640 2م320  2م400   4

 2م 1920 2م 1440 2م 960 2م480  2م400  6

 تحت السلالم والمساحات الصغيرةفراغ 

المساحات الصغيرة تحت السلالم احدي الفراغات التي يمكن استغلالها في إنشاء أنظمة جدران 
 .(14،15رقم ) الأشكال هاخضراء حيث لا يعتبر ضيق المساحة عائقا لذلك، وتوضح

 (14،15رقم ) الأشكال

Graeme Hopkins and Christine Goodwin – Living 

Architecture Green Roofs And Walls 

  الأحياء السكنية الشعبية

تجمع المدن الليبية في طياتها العديد من التجمعات السكنية ومن ضمنها الأحياء السكنية الشعبية  
بمبانيها ومنازلها المتراصة  ذات الواجهة الواحدة من طابقين أو ثلاث طوابق وشوارعها الضيقة 

ية لزراعتها المكتظة والتي عادة ما تفتقر الي مساحات خضراء وتشجير ولا تتوفر فيها مساحات كاف
رقم  شكالواستغلالها كمسطحات خضراء ويسيطر عليها المظهر الخرساني وتوضحها الأ

( واستخدام الجدران الخضراء علي واجهاتها الرأسية له دور فعال في إضفاء مظهر جمالي 16،17)
 (.18رقم ) لشكلوتخفيض درجة الحرارة وتحسين بيئة المكان الصحية، كما في ا

 

 ( 16)الشكل  رقم  

 

 ( 17)الشكل  رقم  

 

 ( 18)الشكل  رقم  
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 النتائج

ويرها من حيث هذه الجدران هي تصميم طبيعي صديق للبيئة يتكون من مواد معاد تد .1
 .مواد الخام وطريقة عملها

أنظمة جدران  المساحات الرأسية أضعاف المساحات الأفقية لذا وجب استغلالها في .2
 حدائق رأسية

جار والنباتات الطبيعة تتمتع الجدران الخضراء بنفس الفوائد والمزايا التي تقدمها الأش .3
 .اءللبيئة من حيث جمالية المنظر وتخفيض درجات الحرارة وتنقية الهو 

 .ة للمناخ والحد منهاللجدران الخضراء دور فعال في التقليل من الآثار البيئية السلبي .4
 .علقةمجمالي للمدن وتحويلها الى حدائق استحداث بيئة طبيعية ذات مظهر  .5
لضيقة للأفنية أنظمة الجدران الخضراء يمكن استخدامها بشكل فعال في المساحات ا .6

طحات الداخلية والخارجية وتحت الدرج لإضفاء مظهر جميل وجذاب من المس
 الخضراء.  

 
    التوصيات .

 .لخضراءالجدران االاستفادة من المواد المعاد تدويرها في تنفيذ أنظمة  .1
 .استغلال حوض مياه الري في تربية أسماك الزينة .2
ة في ترشيد استخدام استغلال المياه الرمادية في أنظمة ري الجدران الخضراء للمساهم .3

 .المياه وتوفيرها
أسية لزيادة الاستفادة من المساحات الرأسية في زراعة أنظمة جدران خضراء ر  .4

وضيق المساحات  توفر المساحات الأفقية اللازمةالغطاء النباتي خصوصا عند عدم 
 .المتوفرة للزارعة

 .لاكسجيناستخدام النباتات التي تساعد على تنقية الهواء وزيادة نسبة ا .5
ضفاء شعور بالراحة لإالاستفادة من الجدران الخضراء في المنتزهات والأماكن العامة  .6

 والاسترخاء وتشجيع السير علي الاقدام.

 

 :المراجع

 الحييدائق الجييدارييية )العمودييية( الوجييه الأخضييييييييييييييير الجييديييد للمبيياني الخرسيييييييييييييييييانييية
https://www.magltk.com 

 ‹ https://ar.wikipedia.org › wikiويكيبيديا -حديقة رأسييييييييييييية 
 .حديقة رأسية

الأنظمة الخضييييييراء الرأسييييييية)دراسيييييية تحليلية ()سيييييينة  –صييييييلاح سييييييعيد عبد ا يد 
2018). 

اء الحراري لتكنولوجييييا معيييالجييية واجهيييات المبييياني الاد-عطييييات حييياميييد مجييياهيييد 
 (.2019بالغطاء النباتي.)سنة 

 Fun. - العلوم الممتعييييية -كم تنتج الأشيييييييييييييييجيييييار من الأكسيييييييييييييييجين  ... 
Scihttps://www.facebook.com  

سييييييييييييييييحير  -مييييييييا هيي كيمييييييييييية الأكسييييييييييييييييجييين اليتي تينييتييجييهييييييييا الأشييييييييييييييييجييييييييار   
 https://www.universemagic.comالكون

Derek Fell-Vertical Gardening. 

Graeme Hopkins and Christine Goodwin – Living 

Architecture Green Roofs And Walls. 

https://e3arabi.com   

Nigel Dunnett and Noel Kingsbury-Planting Green Roofs 

and Living Walls. 

Peter Kingstone-vertical Gardening for beginners. 
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  The LJEEST Journal publishes high-quality original academic research articles in Arabic or 

English languages. LJEEST Journal is a forum for research in the field of Ecological & 

Environmental Sciences and Technology: 
 

Subject areas may include, but are not limited to: 
 

 Agriculture, forestry, land use and management 
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 Ecotoxicology and risk assessment 

 Environmental management and policy 

 Environmental microbiology 
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o Articles submitted for publication must be original and must not have been submitted to any 
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results, discussion, Acknowledgment (if available) and references. 

o The system of international units must be used. 
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text.  
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o Assigning manuscripts for review appropriate to each reviewer’s area of interest and 
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  We are excited to welcome you to the new issue of the Libyan Journal of Ecological and 

Environmental Sciences and Technology (LJEEST), which is the leading academic journal 

in its field with peer-reviewed contributions of a high quality. The LJEEST is a biannually 

scientific referred periodical international journal issued by Libyan Center for Studies in 

Environmental Science and Technology (SRCET), in accordance to resolution of the Council 

of Center for Environmental Science and Technology (1/2018). And its ISSN for electronic 

version 2710-5237 and 7102-2952  for print version , and its Doi. htt://aif-doi.org/LJEEST. 

The journal is archived under Google Searsh and Road, it is free of charge and researches 

can be downloaded for free, too. LJEEST is a scientific journal covering wide area subjects 

of Ecological and Environmental Science. The editorial board of LJEEST are welcome 

submission of Original articles of archival value covering research and development topics, 

which span all areas of Environmental Science and Technology. This journal is unique in 

that it encourages authors to submit works addressing fundamental and scientific aspects 

together with science applied/ Environmental issues, The Journal is designed to advance 

scientific knowledge and to foster innovative Technology solutions in Environmental Science, 

Ecotoxicology and risk assessment, Environmental remediation, as well as climate change. 

This volume consists of twelve papers following Environmental visual pollution, The 

Groundwater Quality, forestry Biodiversity, Environmental Succession land use and 

management, and water resources assessment, soil pollution quality. As the underscores, this 

collection of articles pursues specific objectives while complementing the existing literature 

on Environmental Science and Technology which are blindly peer reviewed by reviewers to 

ensure optimum standard. 

Finally, we would like to thank many people who created the opportunity for the journal to 

be born and who made it happen. The list includes all current Editorial Board, the LJEEST 

team, and many others. The last, but not the least my greatest thanks goes to Authors for 

submitting their work. 

 

 

Dr. Aishah Ramadan Mohamed  
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