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   المقدمة
 

 عتبروتملم سنويًا  56تعاني ليبيا من نقص شديد في المياه، إذ يبلغ معدل هطول الأمطار نحو 
. تعتمد البلاد بصورة شبه كاملة على المياه الجوفية غير محدودة للغاية موارد المياه العذبة المتجددة

 .لتراا للفرد يومياا، وهي بالكاد تكفي للاحتياجات الأساسية 287المتجددة، التي توفر حوالي 
لجوفية وارتفاع االمياه  استنزاف% من المياه إلى الزراعة، بينما تتفاقم مشاكل 80يذهب أكثر من 

أمر ضروري.  تلوث الأنابيب والآبار بملوثات مختلفة، ما يجعل معالجة المياهالملوحة و 
(UNICEF 2022) . تحلية المياه المورد المائي غير التقليدي الثاني من حيث الأهمية في تعُد
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 الملخص
 

، كانت منخفضة الحموضة مياه الشرب المعالجة بأجهزة التناضح العكسي المنزليةأظهرت نتائج هذا البحث أن 

( 5.8 – 5.2) حتى وصل إلى انخفض ، وبعد المعالجة(7.3– 6.2) يتراوح بينقبل المعالجة   pHحيث كان

  بعد المعالجة (EC)  الإيصالية الكهربائيةكما لوحظ انخفاض كبير في . حسب عمر الفلتر

، مما يعكس فعالية إزالة الأملاح الذائبة.  (µS/cm 31.4إلى  811من و µS/cm  202إلى  1592)مثلا من 

 غنسيوم والصوديوم والبوتاسيوم( والأملاح الذائبة الكليةالسيوم والمابلغت نسب إزالة المعادن الذائبة )الككما 

(TDS) مع تراجع في الكفاءة مع تقدم عمر الفلتر. في المقابل، زادت أعداد البكتيريا في 93.5 من أعلى ،%

المياه المعالجة بعد خمسة أشهر من التشغيل، مما يشير إلى تلوث ميكروبي متزايد عند تأخر تغيير الفلاتر. هذه 

كبيراً ات الذائبة، لكنها تثير قلقاً النتائج تؤكد قدرة أجهزة التناضح العكسي على تنقية الماء من الملوثات والملوث

في المياه المعالجة والآثار الصحية المترتبة على ذلك، خاصة فيما  النقص المحتمل في المعادن الأساسيةبشأن 

 .يتعلق بصحة العظام والأسنان والوظائف الحيوية للجسم

 

Evaluation of Drinking Water Quality Treated with Reverse Osmosis System 

in the Cities of Sabha and Wadi Al-Shatti – Southern Libya 
 

Omar Ahmed M. Sharif 1  Ali Mohammed Mremi2   Ibrahim Almahdi Barka 1  
 

This study demonstrates that drinking water processed by household Reverse 

Osmosis (RO) systems exhibits reduced acidity, with pre-treatment pH values 

ranging from 6.2 to 7.3 and post-treatment values decreasing to 5.2–5.8, depending 

on the filter's lifespan. A notable decrease in Electrical Conductivity (EC) was 

recorded following treatment (for example, from 1592 to 202 μS/cm and from 811 

to 31.4 μS/cm), underscoring the effectiveness of RO systems in removing dissolved 

salts. The removal efficiency for dissolved metals (calcium, magnesium, sodium, 

potassium) and total dissolved salts (TDS) exceeded 93.5%, although this efficacy 

diminished as filters aged. Conversely, a rise in bacterial counts was observed after 

five months of operation, suggesting increased microbial contamination due to 

delayed filter replacement. These results substantiate the capability of RO devices 

to eliminate contaminants and dissolved substances from water; however, they also 

highlight important concerns regarding the potential depletion of essential minerals 

in treated water and associated health risks, particularly concerning bone, dental 

health, and critical bodily functions. 
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ي بالرغم من محدودية عدد دولة ليبيا، حيث تم اعتماد هذه التقنية منذ أوائل ستينيات القرن الماض
 21. يبلغ عدد محطات التحلية العاملة حالياا في ذلك الوقت المنشآت المخصصة لهذا الغرض

تمثل العمليات الحرارية حيث متر مكعب يومياا.  525,680محطة بإجمالي قدرة إنتاجية تصل إلى 
العكسي الغشائي على نحو % من إجمالي المحطات القائمة، فيما تستحوذ تقنية التناضح 95نحو 

، بلغت نسبة مساهمة تحلية المياه في إجمالي إمدادات المياه المحلية 2002%. ووفقاا لبيانات عام 5
1.4% (Brika, 2018). عينات خمس آبار الكلية في  الذائبة الأملاحمستويًت  راوحتت

، اه مالحة نوعا مايملغم/لتر، مما يشير إلى أن الم 3704إلى  1400ما بين  مدينة سبهافي 
هذا التدهور في جودة مياه الشرب  .((Salem et al. 2022الدراسة التي أجراها  حسب

ناطق بشكل كبير في مإستخدام أجهزة التحلية المنزلية في المنطقة أدى في الآونة الأخيرة إلى انتشار 
ارتفاع تركيز الأملاح الذائبة في المياه جعلها غير سائغة الشرب للمواطن،  مختلفة في الجنوب الليبي.

لشراء أجهزة  سكانللسكان، إضطر المع غياب دور الجهات المسؤولة عن توفير مياه الشرب و 
أملاح. انتشرت بعد ذلك وتركيبها في منازلهم للحصول على مياه معالجة وأقل تحلية منزلية تجارية 

بإستخدام فلاتر ومعدات أكثر تطورا وقدرة وكفاءة الكثير من المحلات التجارية لغرض تحلية المياه 
تقنية هي ( Reverse Osmosisالتناضح العكسي )تقنية .من تلك المستخدمة في المنازل
عالمياا. يعتمد نظام % من استخدامات تحلية المياه 70حوالي iمتطورة ومعروفة عالمياا، تُمثل 

التناضح العكسي على استخدام الماء تحت الضغط الاسموزي في الغشاء، مما يقُلل من استهلاك 
تعمل أجهزة التناضح . Tayeh  (2024)وفقاا لـ  الطاقة مقارنةا بأنظمة تحلية المياه الأخرى

بنسبة كبيرة، يوم والصوديوم المعادن المفيدة مثل الكالسيوم والماغنسيوم والبوتاس على إزالةالعكسي 
خصوصا إذا لم  نقص هذه المعادن المهمة في الجسم إلىشرب هذه المياه لفترات طويلة قد يؤدي و 

ذلك الى مشاكل صحية مثل ضعف العظام يتم تعويضها بالنظام الغذائي. وبالتالي سوف يؤدي 
ؤثر تأن  ن الممكنمو  الصحية وخصوصا على الأطفال والرضع.والتأثيرات من المشاكل  وغيرها

البيكربونات والمغنيسيوم الموجودان في مياه الشرب على صحة العظام عن طريق خفض امتصاص 
في مستودعات العظام مما يؤدي إلى هشاشة  هإلى نقصيؤدي نقص الكالسيوم ، كما أن العظام

نسبة كما أن إنخفاض   .(Dahl . et al. 2013)    العظام وزيًدة خطر الإصابة بالكسور
الأملاح او المعادن في المياه يعُطل قدرة الجسم الحفاظ على التوازن مما يؤثر على إستقلاب الماء 
والمعادن، والذي بدوره يؤدي إلى اضطراب وزيًدة في إفراز أيونات حيوية داخل الخلايً وخارجها 

مونات المرتبطة بإدارة مما إلى تغيرات في مستويًت الماء في الجسم وتغيرات في النشاط الوظيفي للهر 
 (V K. et al. 2023)الماء في الجسم والذي يؤدي إلى زيًدة إدرار البول 

من و رقابة ة بدون لدى المواطنين وخطورة هذه الأجهزة المستخدم والصحي غياب الوعي المائي
نتائج لغرض الحصول على  جعلنا نقوم بهذه الدراسةللمياه المراد معالجتها،  وتحاليل دراسات دون

روط وقيود لإستخدام شهات ذات العلاقة حتى يتم وضع دقيقة وعلمية ومشاركتها مع المجتمع والج
المحتملة الصحية ر ة بالمخاط، والتوعيسواء في المنازل او في المحال التجاريةهذه الأجهزة 
 لإستخدامها. 

حسب دروسة لبعض العناصر المى يوضح الحدود المثلي والقصو ( 1رقم )والجدول  
 (1992) صفات والمعايير القياسيةاالمركز الوطني للمو  المواصفات الليبية.

 

 طريقة عمل جهاز التناضح العكسي:
عند وضع محلول ملحي وماء عذب على جانبي غشاء شبه منفذ، ينتقل الماء العذب إلى المحلول 

(. يستمر تدفق الماء OSMOSISالملحي لتحقيق التوازن، وتسمى هذه العملية بالتناضح )
حتى يعادل الضغط الأسموزي الفرق في التركيز. إذا طبقنا ضغطاا أسموزيًا أعلى من الطبيعي على 

المحلول الملحي، يمكن عكس الاتجاه لينتقل الماء العذب من المحلول الملحي إلى جهة الماء 
عذب من ماء  العذب، وتسمى هذه العملية بالتناضح العكسي، وتستخدم للحصول على ماء

( هي عملية فصل الماء العذب عن محلول ملحي ROومن ثم فعملية التناضح العكسي ) مالح.
إن ميزة جهاز  من خلال غشاء نفاذ وذلك بضغط المحلول بضغط اعلي من الضغط الاسموزي.

% لبعض 99بنسب متفاوتة تصل الى  الماء التناضح العكسي أنه يزيل جميع الأملاح المنحلة في
غشاء ترشيح التناضح العكسي دقيق للغاية )حوالي كما أن   .(Tayeh, 2024) العناصر

وهذا  ،(TDSميكرون( لدرجة أنه يزيل تقريباا جميع المواد الصلبة الذائبة الكلية ) 0.0001
 تاجها الجسمفيدة يح، بالإضافة إلى معادن موالترسبات يشمل مواد ضارة مثل الرصاص والزرنيخ

(Johnson, 2025).  تعتمد فعالية تقنية التناضح العكسي على خصائص مياه التغذية
ومعايير التشغيل وكذلك نوعية الغشاء المستخدم. رغم نجاح هذه التقنية في تطبيقات عديدة، 

العضوية، الحيوية( إلا أنها تواجه تحديًت تتعلق بتراكم الأوساخ بأنواعها المختلفة )الغروانية، 
إضافة إلى الترسبات الكلسية الناتجة عن ارتفاع تركيز الأملاح والملوثات في مياه المصدر. إن 
تراكم هذه المواد يؤدي إلى زيًدة استهلاك الطاقة وانخفاض العمر الافتراضي للأغشية وتراجع 

ام تقنيات كيميائية إنتاجية المحطات. لذا يتطلب الأمر إجراء عمليات تنظيف دورية باستخد
 .(Tayeh, 2024) وفيزيًئية لضمان استمرار كفاءة النظام

 

 
 

 يوضح جهاز التحلية المنزلية باستخدام تقنية التناضح العكسي( 1رقم )الشكل  
 

   :طرقالالمواد و 
 (المعالجةالخارجة )او  والمياه المنتجة )الخام( من المياه الداخلة شرب مياهعينات ( 6ستة )جمع  تم

، وتم أخذ ئوالمستخدمة في مدينتي سبها ووادي الشاطمراحل(  5)من أجهزة التحلية المنزلية 
شهرين، ثلاثة أشهر، خمسة أجهزة تحلية منزلية حسب عمر الفلاتر المستخدمة )العينات من 

تم جمع  .. لإجراء التحاليل الكيميائيةأشهر، سبعة أشهر، عشرة أشهر، إحدى عشر شهراا(
الماء الخالي من لتر وذلك بعد تنظيفها جيدا  1.5العينات بإستعمال قنينات بلاستيكية سعة 

ونقلها في ظروف مناسبة لإجراء التحاليل الكيميائية الايونات، وأخذ العينات المراد تحليلها 
 –والموارد الطبيعية كلية البيئة   –قسم علوم البيئة  –في معمل مراقبة جودة المياه عليها والفيزيًئية 

وتم جمع العينات الخاصة بالتحاليل المكروبيولوجية وشملت المياه الداخلة جامعة وادي الشاطئ. 
والمياه المنتجة بعد مرحلة التنقية باستعمال قوارير زجاجية معقمة على عدة فترات حسب أعمار 

وشملت  .ساعات من جمع العينة 3عليها في مدة لم تتجاوز  اللازمة المرشحات وعمل الاختبارات
 عد البكتيريً وأشكالها في العينات المدروسة.التحاليل 
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 النتائج والمناقشة:
 زيائية يالنتائج الكيميائية والف

 10عند عمر المرشح ) 6.2أقل قيمة للأس الهيدروجيني لعينات المياه الخام )قبل المعالجة( كانت 
ة سبها. بينما في مدين 7.3أشهر( حيث بلغت  7أشهر( وأعلى قيمة كانت عند عمر المرشح )

 5أشهر و  10عند عمر المرشح ) ( 5.8- 5.2 ) للعينات بعد المعالجة بين pHبلغت قيمة 
 (9421 موديل  PHIL نوع( )pH-Meter)حيث أُستخدم جهاز  .(التوالي على أشهر

في الجسم أيضاا  يةدوالقاع يةمضاظروف الحاليمكن أن تؤثر لقياس الأس الهيدروجيني للعينات. 
ت أن أظهرت إحدى الدراساحيث . (Rylander . et al. 2009) على توازن المعادن

 Dahl)لساعد شرب الماء ذي الرقم الهيدروجيني المنخفض يزيد من خطر الإصابة بكسور ا
C. et al. 2013). ية تمثل حمولة قلوية  كشفت دراستان أخريًن أن المياه المعدنية الطبيع  كما

 (Qiu Z. et al. 2015) .  كبيرة وقد تؤثر على توازن الكالسيوم وإعادة تشكيل العظام
لجة عند عمر المرشح قبل المعا عيناتفي الEc) )لإيصالية الكهربائية كانت أعلي قيمة لبينما  

سة عند عمر المرشح خم µs/cm 336 واقل قيمة هي µs/cm   1592سبعة أشهر وهي 
لمرشح عشرة أشهر واقل نسبة للمياه المنتجة بعد المعالجة كانت اعلي قيمة عند ااما بالأشهر، 

لي(. تم استخدام سم على التوا/ميكروسيمينز 31.4و  303) قيمة عند عمر المرشح ثلاثة أشهر
 لقياس الإيصالية.  JENWAY model 4310جهاز 

 

 
 

 للعينات pH ( يوضح نتائج قياس الأس الهيدروجيني2) رقم شكل

 
 ( يوضح نتائج قياس الإيصالية الكهربائية في العينات3شكل رقم )

 
 ريتــــــه مــــــولا EDTA  محلــــــول مــــــع بالمعــــــايرة والماغنســــــيوم الكالســــــيومتقــــــدير عنصــــــري كمــــــا تم 

M0.01 كاشــــــــف  باســــــــتخدامMurexied   وكاشــــــــف Eriochrome 
Black T  في المـــــذكورة الطريقـــــة حســـــب وذلـــــك Standard Methods   

 .(313،303) رقم( 1978)

في  ( أشهر7ة )الـسبع% وذلك في عينة 95.2نسبة إزالة لعنصر الكالسيوم هي كان أعلى 
كل لتر، بينما التركيز لمليجرام  84 حيث كان تركيز الكالسيوم قبل المعالجة هو ، سبهامدينة 

قارنة بالمواصفة الليبية مليجرام لكل لتر، ويعتبر تركيز ضعيف جدا م 4بعد المعالجة كان فقط 
عنصر الكالسيوم  وبشكل عام، كانت تراكيز(. 1جدول ) مليجرام لكل لتر(، 75) القياسية

، وهو ضعيف جدا مقارنة مليجرام لكل لتر 8 – 1.6في جميع العينات بعد المعالجة تتراوح بين 
ف يكون له تأثير صحي وبالتأكيد سو لتر( /مليجرام 200 – 75) بالمواصفة الليبية القياسية 

ول النقص ح  (Gani et al. 2023) هالعامة، وهذا يتوافق مع ما وجد على الصحةسلبي 
في عنصر الفلوريد  صلت نسبة الازالة، حيث و ROالشديد في الأملاح بعد المعالجة بطريقة 

 %. 100إلى 
ياه قبل المعالجة عند عمر كانت نتائج عنصر الماغنيسيوم في المياه المدروسة اعلي تركيز في الم

 10.5و  23.5) أشهرالمرشح احدا عشر شهر واقل تركيز عند عمر المرشح خمسة 
عالجة كانت اعلي تركيز عند عمر الماغنيسيوم في المياه بعد الم ، وتراكيزلتر على التوالي( /مليجرام

لتر /مليجرام 0.4و  11.5)  شح سبعة أشهر وأقل قيمة عند عمر المرشح خمسة أشهرالمر 
لية حيث الحدود الموصي بها ، وهو لا يتوافق مع المواصفات القياسية الدولية والمحعلى التوالي(

 لتر(. /مليجرام 150-30هي )لتركيز عنصر الماغنسيوم في مياه الشرب 
 

 
 

 كذلك نسبة الإزالة و في العينات  لتر(/الكالسيوم )ملج ( يوضح تركيز عنصر4شكل رقم )

 
 

 ذلك نسبة الإزالة %لتر( في العينات وك/( يوضح تركيز عنصر الماغنسيوم )ملج5شكل رقم )
 

في المياه قبل المعالجة عند  المياه المدروسة اعلي تركيزعينات عنصر الصوديوم في تركيز كانت نتائج 
لصوديوم في المياه ا أشهر، وتراكيزعمر المرشح سبعة أشهر واقل تركيز عند عمر المرشح خمسة 

ثلاثة د عمر المرشح بعد المعالجة كانت اعلي تركيز عند عمر المرشح عشرة أشهر وأقل قيمة عن
جدا ولا يتوافق مع  . حيث يعتبر التركيز منخفضالتوالي( على لتر/مليجرام  2.5و  14)  أشهر

ية والمواصفة الوطنية المواصفات القياسية لمياه الشرب الموصي بها من قبل منظمة الصحة العالم
 لتر(./مليجرام 200 - 20وهي ) 1992الليبية 
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المرشح سبعة أشهر واقل  كان أعلي تركيز لعنصر البوتاسيوم في المياه قبل المعالجة عند عمركما  
أعلى  ، وكانلي(لتر على التوا/مليجرام 27.9و  47.5)  أشهرتركيز عند عمر المرشح خمسة 

شهر واقل تركيز عند عمر أ المرشح عشرةلبوتاسيوم في عينات المياه بعد المعالجة عند عمر لتركيز 
ن الحدود الموصي بها م، ويعتبر أقل لتر على التوالي(/مليجرام 0.3و  9.9)المرشح ثلاثة أشهر 

 (.لتر/مليجرام 40-10) 1992حسب المواصفة القياسية الليبية 
 

 
 ذلك نسبة الإزالة %لتر( في العينات وك/( يوضح تركيز عنصر الصوديوم )ملج6شكل رقم )

 

 
 

 % ذلك نسبة الإزالةلتر( في العينات وك/( يوضح تركيز عنصر البوتاسيوم )ملج7شكل رقم )
 

لجة عند عمر المرشح ثلاثة أشهر تراكيز الاملاح الذائبة الكلية كانت اعلي تراكيز في المياه قبل المعا
المياه  أما في، الي(لتر على التو /مليجرام 209و  987) واقل قيمة عند عمر المرشح سبعة أشهر

ند عمر المرشح خمسة بعد المعالجة كانت اعلي تراكيز عند المرشح احدا عشر شهر واقل تركيز ع
نخفض أيضا ولا مهذا التركيز . حيث يعتبر لتر على التوالي(/مليجرام 19.4و  187.8) أشهر

بأن يكون  1992الليبية يلبي احتياجات الجسم من الأملاح، حيث أوصت المواصفة القياسية 
مة الصحة العالمية أوصت منظ وكمالتر، /مليجرام 500تركيز الأملاح الذائبة الكلية في حدود 

  2017GDWQلتر. /مليجرام 600اقل من بأن يكون التركيز 
لصحية التي تتجاوز تأثيرها المياه إلى العديد من الآثار االمعادن في يمكن أن يؤدي انخفاض مستوى 

عادن في علاوة على ذلك، تعُد كثافة الم . (Huang et al. 2018) على صحة العظام
ارقات أن شرب مياه ( مؤشراا رئيسياا لصحة العظام وقابليتها للكسور. ومن المفBMDالعظام )

ل بشكل كبير من ذات محتوى معدني منخفض للغاية، مثل مياه التناضح العكسي، يمكن أن يقل
 V) بة بهشاشة العظامف صحية، بما في ذلك خطر الإصاإجمالي تناول المعادن، مما قد يثير مخاو 

K. et al. 2023) .نخفضة للغاية وللتحقق من الآثار طويلة المدى لاستهلاك مياه شرب م
ملة على عينة من شا في المعادن على نمذجة العظام لدى الأطفال، أجرى هوانغ وآخرون دراسة

در الوحيد للمياه في ح العكسي لم تكن المصالأطفال امتدت لأربع سنوات. ورغم أن مياه التناض
بشكل كبير من  الدراسة، فقد وُجد أن استخدام مياه ذات محتوى معدني منخفض للغاية قلل

 . et al. 2018)  (Huang تناول الأطفال اليومي للمعادن.

 

)وأحياناا المغنيسيوم و إعادة التمعدن بإضافة معادن أساسية مثل الكالسيوم من الأفضل كما أنه 
( التي تزيل نسبة  RO البوتاسيوم( إلى المياه بعد عمليات تنقية شديدة )مثل التناضح العكسي

ويض المعادن المفقودة؛ السبب توصي منظمة الصحة العالمية بتعلهذا كبيرة من الأملاح النافعة. 
قلص مستويًت يبالتناضح العكسي  حليةإلى أن الت WHOيُشير الـ 2017ففي تقريرها لعام 

بإعادة إضافة  2011في  الكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم في المياه إلى حد ٍّ كبير، بل أوصت
تساهم إعادة  .عادنأملاح الكالسيوم والمغنيسيوم عند انتقال مصدر الماء إلى ماء منخفض الم

ز الكيميائي، مما يجعل ة وتعويض العجإلى المستويًت القاعدية المطلوب pH التمعدن في رفع قيمة
 .Vingerhoeds et al) وقبولاا من المستهلك الماء أكثر استقراراا كيميائياا وألذ طعماا

2016) (GDWQ 2017). 
 

 
 

 %ت وكذلك نسبة الإزالة في العينالتر( /)ملج يوضح تركيز الأملاح الذائبة الكلية (8)شكل رقم 
 

 روبيولوجيةيكالمالنتائج 
انت أعلى منها في المياه المعالجة بينت التحاليل الميكروبيولوجية أن أعداد البكتيريً في المياه الخام ك

أشهر(، مما يدل على نجاح الجهاز في إزالة الملوثات  5–2عند أعمار مرشح الفلتر الصغيرة )
حيث تجاوزت ، عكسشهراا( لوحظ ال 11–7الحيوية في البداية. ومع ذلك، عند الأعمار الأكبر )

عالجة( أعداد البكتيريً في المياه الخارجة
ُ
وهذا يتوافق مع دراسة  اخلة. تلك في المياه الدعن  )الم

عينة من مياه  18وعينات من مياه الشرب المعبأة  9جُمعت حوالي أجراها ربيدة وأخرون حيث 
رت اختبارات التحليل هأظو  ،الشرب المعالجة بتقنية التناضح العكسي من مناطق مختلفة في طرابلس

بأة وعينة واحدة من مياه التناضح الميكروبيولوجي لهذه الدراسة أن إجمالي عدد البكتيريً في المياه المع
ه التناضح عينة من ميا 16مل. في  100وحدات تشكيل مستعمرة/ 10العكسي كان أقل من 

 100رة/مستعموحدة تشكيل  300,000و 10العكسي، تراوح إجمالي عدد البكتيريً بين 
 100مرة/وحدة تشكيل مستع 300,000مل، ووُجد في عينة واحدة عدد بكتيري يزيد عن 

توى بكتيري ضمن مل. تحتوي مياه الشرب المعبأة والمباعة في أسواق ومتاجر طرابلس على مح
ح يع عينات مياه التناضجمالنطاقات المقبولة وفقاا لمعايير منظمة الصحة العالمية، بينما تحتوي 

 يمثل خطرا على الصحة العامة.العكسي تقريباا على عدد بكتيري مرتفع قد 
 (Rbeida et al. 2023) .يشير ذلك إلى تكاثر بكتيري في جهاز RO بب نفسه بس

لمرشح. تراوحت أشكال االتأخر في استبدال الفلاتر، مما يحول دون تعقيم كامل للمياه حتى بعد 
الات، باستثناء عينة وغالبيتها كانت سالبة صبغة جرام في معظم الحالبكتيريً )كروية وعصوية( 

غيير الفلاتر بشكل تأشهر التي شملت بكتيريً موجبة جرام. تؤكد هذه النتائج أهمية  3عمرها 
ي لأجهزة التناضح دوري قبل أن تصل إلى عمر خمسة أشهر، حفاظاا على الأداء الميكروبيولوج

  .العكسي
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 للعناصر المقاسة في عينات المياه المدروسةوبعض التحاليل الإحصائية يوضح تراكيز ونسب الازالة ( 2رقم )دول ج

 
  (1992ة )صفات والمعايير القياسياالمركز الوطني للمو 
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البكتيريا ونوع صبغة جرام لكل نوع من البكتيريا يوضح اعداد واشكال ( 3جدول رقم )
  الموجود في عينات المياه المدروسة

 عمر المرشح
شكل  مل1العدد الكلي للبكتيريً/

 صبغة جرام البكتيريً
 بعد المعالجة قبل المعالجة

 سالبة عصوية 516 800 شهرين
 موجبة كروية 1 340 أشهر3
 سالبة عصوية 6 158 أشهر5
 سالبة كروية 6 3 أشهر7

 سالبة عصوية 17 4 أشهر10
 سالبة عصوية 111 37 شهر11

 

 ( يوضح أعدد البكتيريا في العينات المدروسة9شكل رقم )
 

 الخلاصة
 

تشير نتائج البحث بوضوح إلى الأهمية الكبيرة لدراسة جودة المياه بعد معالجتها عبر  .1
أجهزة التحلية المنزلية، خاصة في ظل ارتفاع العمر التشغيلي للمرشحات أو الفلاتر 
المستخدمة، إذ أظهرت النتائج أن المرشحات التي تجاوزت مدة استخدامها الخمسة 

مما قد يشكل خطراا صحياا على من البكتيريً،  أشهر تحتوي على أعداد مرتفعة
. كما لوحظ من خلال التحليل الكيميائي لعينات المياه أن هناك تراكماا المستهلكين

ملحوظاا لأملاح الكالسيوم والماغنيسيوم والصوديوم والبوتاسيوم في منطقة سبها قبل 
نطقة ويبرز الحاجة إلى عملية المعالجة، الأمر الذي يعكس طبيعة المياه الجوفية في الم

 تحسين عمليات المعالجة.
وقد تم دراسة التغيرات في أعداد البكتيريً من خلال استخدام جداول إحصائية  .2

ورسومات بيانية توضح المنحنى التصاعدي للعد الكلي للبكتيريً في المياه المعالجة 
البكتيريً سالبة الجرام مقارنة بالمياه قبل المعالجة، وتمت ملاحظة وجود أنواع مختلفة من 

قد يشير إلى احتمالية تكاثر بعض الأنواع الممرضة إذا  وخاصة العصويًت، وهو ما
 .لم يتم الالتزام بتغيير الفلاتر في الوقت المناسب

أظهرت النتائج أن جودة مياه أجهزة التحلية المنزلية تتغير بمرور الوقت، حيث يقل  .3
د احتمالية التلوث البكتيري. ويوصي البحث محتواها من الأملاح الضرورية وتزدا

بخلط المياه المحلاة بمياه عادية لتعويض المعادن في المناطق المعتمدة كلياا على التحلية، 
 .تقنيات لإعادة تمعدن مياه التناضح العكسي كما يدعو إلى تطوير

من خلال تحليل البيانات والمقارنة بين نتائج الفحوصات المختلفة، يتضح أن هناك  .4
ارتباطاا وثيقاا بين مدة استخدام الفلاتر وارتفاع العد البكتيري، وأيضاا بين طبيعة المياه 
الجوفية قبل المعالجة وفعالية أجهزة التحلية. كما أن غياب التحليل الدوري وعدم توفر 

سبة في بعض المعامل يشكل عائقاا أمام ضمان جودة المياه وسلامتها الأجهزة المنا
 .الصحية

 ستهلكينتعُد  معرفة محتوى المعادن في مياه الشرب أمراا بالغ الأهمية لكل من الم .5
 أن تساعدنا في الومقدمي الرعاية الصحية. ويمكن للبحوث المستقبلية في هذا المج

المياه قليلة المعادن، بالإضافة إلى تطوير  التغلب على المخاطر الصحية لاستهلاك
 تقنيات جديدة توفر مياه شرب آمنة مع الحفاظ على معادنها.

 

 التوصيات 
من المهم أن تتضمن السياسات فتحسين البنية التحتية لمياه الشرب في الجنوب الليبي.  .1

وتخزين المياه، عالجة المستقبلية تحديث أنظمة المعالجة، وبناء صهاريج وخزانات مركزية لم
أدوات الفحص والمتابعة في المختبرات المحلية، بجانب حملات توعية للمواطنين  توفيرو 

 .حول صيانة أجهزة التحلية وأهمية تغيير فلاترها في الوقت المناسب
النتائج انخفاضاا كبيراا في المعادن الأساسية بعد المعالجة )معظم النسب تجاوزت  كشفت .2

ة المياه من ناحية التغذية المعدنية. يحذر الخبراء من أن شرب %(، مما يضعف جود90
مياه منخفضة الأملاح قد يسبب هشاشة العظام وتسوس الأسنان ونقص معادن 

 .الجسم، لذا ينبغي تعويضها من مصادر أخرى
غنية بالمعادن او كما تسمى "مياه صلبة" إعادة تمعدن المياه بمصادر مثل خلطها بمياه   .3

وهو  المعالجةعملية بعد والبوتاسيوم  كالكالسيوم والماغنسيوم  أملاح آمنةأو إضافة 
، يعد أمرا ضروريً أو إعادة التمعدن Remineralization مايعرف بعملية

 . 2011لتعويض المعادن المفقودة وكما أوصت به منظمة الصحة العالمية في تقريرها 
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