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 خصلالم
 غرر الصريي لصرر ا ميراه تصرري  مخرر  مرن بالقرر  المتواجدة بالمنطقة زليتن مدينة شاطئ ورسوبيات مياه عينات من مجموعة تحليل إلى الدراسة هدفت
 البيرررر ميررراه تلرررو  مسرررتو  لمعرفرررة وذلررر  السرررابقة الدراسرررات بنترررا   ومقارنتهرررا و البيرررر داخرررل متباعررردة مسرررافات مرررن للميررراه عينرررات وكررر ل  المعرررا ،

( EC) الكهربا يرة ةالموصرلي مرن كرل قيرا  تم الرسروبية، للرب  عينرة 01 وعردد السرطيية للميراه عينرات 01 عردد تجميع تم. الدراسة بمنطقة والرسوبيات
 كما البير، رسوبيات لعينات الحبيبي الحجم تحديد تم كما البير، مياه لعينات( TDS) الكلية ال ا بة الأملاح ومستو ( pH) الهيدروجيني الأ  وقيم
 الكليررة ال ا بررة الأمررلاح أن الدراسررة  نتررا  بينررت. والكررادميوم وال نرر  والرصررا  النيررا  عناصررر في والمتمثلررة كليهمررا في الثقيلررة العناصررر تراكيرر  قيررا  تم

 الصررر  ميرراه أن وتبررن البيررر لميرراه الصرريي الصررر  ميرراه صررر  مخررر  مررن بالقررر  الدراسررة قيررد البيررر بميرراه لررب/جررم 1153و  1.50 بررن مررا تراوحررت
 ميرراه القررا  مواضررع عررن ابتعرردا كلمررا ريجياتررد البيرر باتجرراه الملوحررة ترر داد حيرر  المصرر ، بمنطقررة الكليرة ال ا بررة الأمررلاح تركيرر  خفرر  علررى تعمررل الصريي
 تردر  الدراسرة قيرد الشراطئ رسروبيات دراسرة نترا   بينرت وكر ل . الكليرة ال ا برة الأمرلاح بر ددة ازدادت الكهربي التوصيل قيم أن كما الصيي الصر 
 برن مرا الشراطئ رواسر  أحجرام توزيرع تماثرل ويرباوح جردا   والجيرد الفررز جيرد برن مرا التصرني  يرباوح حير  المتوسر،، الرمرل و النراعم الرمل بن ما رماله
 العناصررر تراكير  وأن. الطاقرة مرن مختلفرة لمسرتودت الدراسررة بمنطقرة  الشراطئ رمرا  تتعرر  عامرة وبصررفة.  أغلبره في متماثرل وهرو والموجر  السرال  الحيرود
 الصريي الصرر  ميراه التقرا  عنرد الصريد مرسرى غرر  قيمهرا بأعلرى ل نر  ا و الرصا  و النيا  و الكادميوم بعناصر ملوثة  الشاطئ لرسوبيات الثقيلة
 الصرر  ميراه مصر  مرن بالقرر  والرسروبيات البيرر ميراه تأثرر إلى يشرر وهر ا نسربيا، الأنعرم والرسروبيات البير لمياه الأقل الطاقة توجد حي  البير بمياه

 .المعالجة غر الصيي ر الص مياه صر  عمليات عن اجمة ثقيلة عناصر من تحيه بما الصيي

  مياه الصر  الصيي، الخصا ص الكيميا ية والفي د ية، رسوبيات شاطئية، زليتن. الكلمات الدالة:

Abstract 

The study aimed to analyze a set of water and sediment samples from the beach of the city of Zliten in the area 

located near the untreated sewage discharge outlet, as well as water samples from distant distances inside the sea 

and compare them with the results of previous studies in order to know the level of pollution of seawater and 

sediments in the study area. 10 surface water samples and 17 sedimentary soil samples were collected. Electrical 
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conductivity (EC), pH values, and total dissolved salts (TDS) level of seawater samples were measured. The 

grain size of sea sediment samples was also determined. Measuring the concentrations of heavy elements in both 

of them, which are copper, lead, zinc, and cadmium. The results of the study showed that the total dissolved salts 

ranged between 35.1 and 37.8 g/L in the seawater understudy near the sewage drainage outlet of the seawater. 

Gradually the farther from the wastewater dumping sites, the electrical conductivity values increased with the 

increase of the total dissolved salts. The results of the study of the sediments of the beach understudy also 

showed the gradation of its sand between fine sand and medium sand, where the classification ranges between 

well-sorted and very good, and the symmetry of the size distribution of beach sediments ranges between negative 

and positive ridges, which is mostly identical. In general, beach sand in the study area is exposed to different 

levels of energy, and the concentrations of heavy metals in the beach sediments are polluted with cadmium, 

copper, lead, and zinc; Its highest values are west of the fishing marina at the meeting of sewage water with 

seawater, where there is less energy for seawater and relatively fine sediments. 

Keywords: Wastewater, Chemical and physical properties, Seashore sediments, Zliten. 

 المقدمة. 2

 وذلر  الأنهرار، ضرفا  وعلرى يريرةالب السرواحل علرى المطلرة المردن في عاليرة سركانية وكثافرة كبرر عمراني وأتساع تطور العالم يشهد
 في لاسريما المناخ ملا مة الغ ا ، وفرة المختلفة، الصناعات إدارة المواصلات، منها المجالات من العديد في الما ية المناطق ه ه لأهمية
 للاسرتخدام الشرر  هميرا علرى الحصرو  وإمكانيرة الجنوبيرة المتوس، الأبي  البير حو  مناطق مثل الحرارة بارتفاع المعروفة المناطق
 المن ليرة للأغررا  اليوميرة الاحتياجرات لتلبيرة المياه من ها لة كميات استهلاك عنه ينت  المقابل وفي ذل  أن إلا تحليتها  بعد المن لي

 ميرراه تعتررر. والأنهررار البيررار في تصررريفها يررتم مررا غالبررا   والرري الصرريي، الصررر  ميرراه مررن ها لررة كميررات توليررد وبالتررالي والصررناعية،
 فإنهرا البيريرة، والبيئرة الحيراة تردمر كونهرا الي بالإضرافة وميراه، تربرة مرن ومكواتها البيئة تلو  في يسهم مهم عامل الصيي الصر 
 . للوطن والاقتصادي السياحي الجان  أهمها جوان  عدة انهيار في تتسب 
 العرالم حرو  العلميرة والدراسات الإحصا يات أن إلا مطلق، كلبش ونظيفا   الملوثات من خاليا الكون في الما ي النظام الله خلق لقد
 الأنسرررررران أسرررررربا ا أهررررررم أحررررررد كرررررران والبيررررررار الأنهررررررار ميرررررراه اليهررررررا وصررررررلت الرررررري الم ريررررررة لليالررررررة الر يسرررررري المصرررررردر أن إلى تشررررررر

(Anthropogenic) (مباشر غر أو مباشر بشكل )هر ه نإ. فيهرا عيرةوال را والصرناعية المن لية أنشطته مخلفات صر  طريق عن 
 والمركبررات الثقيلررة المعررادن مثررل الخطرررة الكيميا يررة المررواد مررن مجموعررة مكواتهررا ضررمن تحمررل مررا غالبررا   فهرري نوعهررا كرران د  أ الملرروثات
 الخيطيرررة الديررردان الطفيليرررات، الجرررراثيم، الممرضرررة، كرررالبكبد (Microorganisms) الدقيقرررة والأحيرررا  كالببوكيمررراودت العضررروية

 الري الغ ا يرة السلسرلة ضرمن الملروثات هر ه لانتقرا  نظررا   الانسران، صرية علرى خطررا   تشكل يجعلها مما وغرها والفروسات ويةالمع
 .البيرية والطيال  والأعشا  كالأسماك البيرية الأحيا  على منها ج   في يعتمد
 الناتجرة الميراه أنهرا علرى( العادمرة الميراه أو المجراري ميراه)  (Municipal Sewage Wastewater) الصريي الصر  مياه تعر و 
 ذا بررة متنوعرررة ملروثات علررى المصردر حسرر  المعالجرة غررر الميراه وتحترروي والمر ارع  والمصررانع السركنية الأمرراكن في الإنسران أنشررطة عرن

 تختلرر  ثقيلررة معررادن تراكيرر  وكرر ل  العامررة، والصررية بالبيئررة ضررارة البكيرر  معقرردة كيميا يررة ومررواد عضرروية وغررر عضرروية وعالقررة،
 الأغررا  في تستخدم الي والمواد الصناعية المنظفات الى بالإضافة الصر ، شبكات الى تصل الي المخلفات حس  ونوعا   تكوينا  
 والفرحران، غرايبة) البكترد من ها لة أعداد على الصيي الصر  بمياه الآدمية المخلفات تحتو  ذل  إلى بالإضافة. وغرها المن لية

 وهري المسرتعملة، والفنراد  والمستشرفيات المنراز  ميراه تشرمل الري الميراه تلر  أنهرا علرى الصريي الصرر  مياه تعر  اكم  (.2112
 المواد من جم 9 بحوالي المدن في الواحد للفرد تقدر آدمية فضلات طياتها في مكونة ومراحي  وحمامات مطابخ مياه تشمل بدورها
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 إلى مدينررة مررن ومكواتهررا كمياتهررا في مختلفررة تكررون أن وبررديهي ،(2112 أبولقمرررة،) يوميررا   لبررو ا مررن ملليررب 0,211 و الغا طيررة
 الأمطار مياه المياه تل  برفقة تصر  منها النامية سيما لا الدو  من العديد ففي ذل ، إلى إضافة. المعيشة مستو  حس  أخر 

 تلقررى حيرر  الطبيررة التياليررل ومخترررات والمصررانع الخدميررة الررور  ميرراهو  الآليررة المركبررات غسرريل وميرراه العامررة والطرقررات والسررلخاات
 (. 2111 قويردر،) موحدة صر  شبكة في جميعها

 الغررر  لرر اك المسررتخدمة التجميررع أنظمررة نررروع علرررى المعالجرررة غرررر الصرريي الصررر  ميرراه تشرركل الرري المكرروات تعتمررد 
 التجاريررة و المن ليرة الأمراكن مرن تنطلرق الري العادمرة الميراه وهري ،(الصريي صرر ال ميراه) المن لرري الصرر  ميراه( 0: )التالري وتشمل
 الورشرية الخدميرة والمراكر  المصرانع مرن تتردفق التري المياه من جمعها يتم والي الصناعي، الصر  مياه( 2) ذل ، شابه وما والتعليمية
 فصل شبكات إلى افتقار النامي العالم دو  من العديد في يوجد(. Metcalf et al., 1991) الأمطرار صرر  مياه وأخرا   وغرها،
 شربكة عرر الامطرار ميراه وصرر  الصرناعي الصرر  بميراه المنر لي الصرر  ميراه خل، يتم أي بعضها، عن المتنوعة العادمة المياه تل 

 (.2111 قويردر،) مشبكة تصري 
 تررتم لم مررا البيئرري الوسرر، علررى كبرررة تأثرررات لهررا المتبقيررة المررواد نإفرر ذلرر  ورغررم مررا ، %9959 مررن أكثررر علررى العادمررة الميرراه تررويتح

 هرو مرا منرها ،%.115 بنسبة (Suspended) عالقة صلبة مواد إلى المتبقية المواد وتصن (. 0991 ،حسن) المياه تل  معالجة
 للبشري  قابلة صلبة مواد إلى إضافرة ،%351 بنسبرة Non-Settable مستقر غر وأخر %2252 بنسبة Settleable  مستقرر

(Filterable) بالغرويررررات يسرررمى مرررا منهرررا %.195 بنسررربة (Colloidal) الررر ا   النرررروع وهرررو والأخرررر %159 تشكررررل الررري 
(Dissolved substances) 1251 بنسبة% (Metcalf et al., 1991)  من وتراكي  كميات تتواجد المواد تل  ضمن من 

 لتجميررع المخصصرة الشربكة ونروع الصريي الصررر  لشربكة تصرل الري المخلفرات أنرواع حسرر  ونوعرا   ا  تكوينر تختلر  الثقيلرة المعرادن
 (. .211 العدوي،) المخلفات تل 

 والمالحرة، الع برة الما يرة المسرطيات في أنواعهرا بجميرع تر داد الملروثات تراكير  أن إلى البيثيرة الدراسرات مرن العديرد أشرارت
 تقريرر في جرا  مرا أبرزها ولعل   هلاكه  أسبا  من سببا   أصبيت فقد للإنسان، والصية رفاهيةال تحمل حية شراين كانت أن بعد

 في سرنود   يموترون شرخص مليرون 951 حروالي أن إلى أشرارت والري الثالر  العرالم عرن الردولي البن  دراسة في العالمية الصية منظمة
 المتوسرر، الأبري  البيرر فيره يشرهد الر ي الوقرت وفي (.WHO, 1975) التغ يرة وسرو  الميراه تلرو  أمررا  بسرب  الناميرة الردو 
 بحررروالي تلررررو  عنهررررم ينترررر  نسرررمة، مليرررون 022 حررروالي الحرررو  سرررواحل جميرررع يقطرررن حيررر  بشررررية، أنشطررررة عررررن اشررررئ تلرررو 
 ألا  لىإ بالإضررافة  المعالجررة غرر الصرريي الصررر  ميرراه تصررري  في متمثلرة معظمهررا البشرررية المخلفرات مررن( 1م مليرون .,111)

 ويوض  سنود ، البربو  مرن( طرن 011,111)و الجو من تبس  الي الاطنان وعشرات الأنهار تجلبها التري الملروثات مرن الاطنان
 (.2112 عون،) الأصنا  جميع مرن المتوسر، بي الأ البير تدخل الي الملوثات كمية (0) الجدو 
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 (.2002  في البير المتوس، سنود  )عون، كمية الملوثات الي تصر   .2جدول 
 الكمية بالطن/سنة نوع الملوث الذي يصرف للبحر تسلسل
 12,045,000 متطلبات الأكسجن الكيميا ي 1
 4,841,000 متطلبات الأكسجن الحيوي 2
 975,000 النيبوجن 3
 381,000 الفوسفور 4
 130,000 ال  بق 5
 25,000 الخارصن 6
 18,000 لمنظفات الصناعيةا 7
 120,00 زيوت معدنية 8
 4,813.3 الرصا  9
 2,805 الكروم 10
 90 مركبات الكلور العضوية 11
 16 القصدير 12
 8 النيكل 13
 7.4 النيا  14

 
 بالغة صيية ارأضر  لىإ  ا المسموح القصو  الحدود عرن الغ ا يرة المكروات فري الثقيلرة العناصر تراكي  زددة تؤد كما و 

 (Non-Biodegradability) الحيررروي للتيرررلل قابليترررها وعرردم ،(Bioaccumulation) الحيرروي بالباكرررم لتمي هرررا نظرررا   التعقيررد
 لىإ وترؤدي ،(2111 الح مي  2112 ويحي، غرايبة،) جردا   ضئيلة تراكي  عند مميتة أحياا   صيية أضرارا   تسب  كونها إلى إضافة  
 جفررا  أعراضره مرن ويكرون التسرمم لىإ ؤديتر (Cu)  والنيرا ( Zn) الخارصرن تراكير   يررادةف .الأمررا  مرن عديردال في التسرب 
 نسررانالإ علررى الخطررورة شررديدة العناصررر مررن أيضرررا  ( Cd) الكادميررروم ويعتررر جلديررة، والتهررابات والإغمررا  والضررع  والسررعا  الحلررق
 لر ل  ،(Ca) الكالسريوم يشربه الفسريولوجية الناحيرة مرن وكونره التسرمم، مرن حالرة قخلر فري وإسهامه للباكم العالية قابليته بسب 
 حررو  صررفرا  حرروا  وجررود ملاحظرررة هررو أيضررا   تشخيصرره وطررر  أعراضرره ومررن الهشاشررة، لرره مسررببا   العظررام في يررباكم مررا غالبرررا   فهررو
 سميررة لىإ ترؤدي الري العناصرر أخطرر مرن( Pb) الرصرا  يعرد بينمررا. والحنجرررة الأنر  في المخاطيرة الأنسرجة وتلر  الأسرنان جر ور
 إلى الدم طريق عن بسرعة وينتقل سوا  حد على التنفسي الجهاز أو المعوي الامتصا  عر عادة الإنسان جسم إلى ويصل شديدة
 ،(Hemi-globulin) الهيموجلرروبن تكرروين في( Fe) الحديررد مررع( Pb) الرصررا  يتنرراف . الرردما  في وكرر ل  برره ويررباكم العظرام
 وفقرردان والقرري  الترروازن في وفقرردان عصرربية تشررنجات حرردو  ايضررا  ( Pb) بالرصررا  التسررمم أعرررا  ومررن بنا هررا عمليررة في فيررؤثر
 (.Doull et al., 1980) الشهية

2-) الكربررررروات أمرررررلاح مرررررن كبررررررة كميرررررات الما يرررررة البيئرررررة تسرررررتقبل عنررررردما أخرررررر ، احيرررررة مرررررن
3CO )اتررررررررررروالبيكربون 

 )-1
3HCO( الهيدروجيني الأ  رقم ارتفاع يعني مما لوية،الق (pH)، المياه  في الثقيلة العناصر ترسي  زددة على يساعد ذل  نإف 
1-) النرربات أمررلاح زددة تررؤدي بينمررا

3NO )3-) والفوسررفات
4PO )مررن كبرررة كميررات اسررتنفاذ وبالتررالي الطيالرر  نمررو زددة لىإ 

 .(يالغر ا  ثررا الإ ظراهرة) الطيالر  وتحلرل مروت عليره ليبتر  الضرو  نفراذ فتعرو  رهعكر المياه وتصب  الأكسجن، الحيوي العنصر
 حيرررا لأا علرررى القضرررا  في الصرررناعية و المن ليرررة الصرريي الصررررر  ميرررراه تصريرررر  بفعرررل البيررري التلرررو  خطرررورة تتمثرررل عرررام، بشرركل
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 الحيررررراة دورة البيررررر ، وضرررع أمكرررران الاحيرررا ، سررررلوك الغررر ا ، حلقررررات الأسمررراك، هجرررررة علرررى والتأثرررررر للأسمرررراك كغرررر ا  المسرررتعملة
 أخر  تأثرات الصيي الصر  مياه بفعل البيرري للتلو  أن كما. الأمرا  نتشارا في تسهم أنها كما الفسيولوجية، والتفاعلات
 يعتمررد الر ي لإنسرانا علرى البيري التلو  تأثر تجاهل يمكن لا وأخرا   المصا د وانتا  الصيرد أماكن الصيد، على التأثر في تكمن
 (. Adriano, 2001; Abdel Hamid & Gawish, 1998) الغ ا يرة سلسلتره ضمرن البيريرة والطيال  الأسماك على

 لاسريما المردن في عاليرة سكانيررة وكثافررة كبرر عمرراني تسراعوا تطرور بالبعيد لي  زمن من شهدت  عموما   ليبياوحي  أن 
 ها لرة كميرات وصرر  سرتهلاكا طبيعري بشركل عنرره نترر  ممررا ،ومن ضمنها مدينة زليتن توس،الم بي الأ البير حو  على المطلة
 الصرر  ميرراه مرن ها لرة كميرات توليرد ذلر  عرن نرت  المقابرل وفي والصرناعية، المن ليرة للأغررا  اليوميرة الاحتياجات لتلبية المياه من
 والاقتصار الصناعي عن المن لي الصيي الصر  مياه شبكرات فصل نعداموا السليم، العمراني للتخطي، الافتقار يؤدي. المعالجة غر
 بشركل العادمرة الميراه تلر  صرر  لىإ سركانية بضرخامة تعر زليتن الري  مدينة داخل الصيي الصر  ميراه لمعالجة وحيد مرك  على
. المتوسر، بري الأ البيرر وميرراه تربرة ة فيثلرتمالم ومكواتهرا للبيئرة تلرو  عنصرر الميراه تلر  فتعترر البيرر  لىإ مصبات عرر منظم غر

 وعناصر وكاتيوات وأنيوات عضوية مواد من تحتويه وما( المجاري مياه) المعالجة غر الصيي الصر  مياه تصري  عملية أنحي  
 من مجموعة تحليل راسة إلىل ا تهد  الد .البيرية الحياة تلو  في للإسهام الهامة المصادر أحد تعتر ، الثقيلة المعادن مثل كيميا ية
 وكر ل  ،المعا  غر الصيي الصر  مياه تصري  ر مخ منها بالقر  ةالمتواجدبالمنطقة  زليتنمدينة  شاطئ ورسوبيات مياه عينات
  تلررو  ميرراه البيررر مسررتو  عرفررةلم ومقارنتهررا بنتررا   الدراسررات السررابقة وذلرر  و البيررر داخررل متباعرردة مسررافات مررن للميرراه عينررات
 سوبيات بمنطقة الدراسة.والر 

 . موقع الدراسة2.2

كم تقريب ا شر  العاصمة طرابل ،   0.1، على مسافة على الساحل الغربي لليبيا تقعوالي  زليتنالدراسة بمدينة  منطقة اختيار تم
، والبير مدينة تحدها من الغر  شمالا   12o `27  ، عند تقاطع خ، طو المتوسط شمالا  الخم ، مصراتة شرقا ، بني وليد جنوبا 
الخاصة بعدد من  المعالجة غر الصيي الصر  مياه لتصري  مخر   ايتواجد (، و 0والمبينة بالشكل )  شرقا   34o `14وخ، عر  

بصر  لمص   الحقلية( المشاهدة 1و  2ويبن الشكلان )عن مرك  المدينة.  كم تقريبا    .05يبعد الموقع مسافة و المناطق السكنية 
 الصيي للمدينة غر  المرسى. مياه الصر 

 

 

 (www.googleearth.com)المصدر:  صورة فضا ية توض  موقع مدينة  )زليتن( المعنية بالدراسة في الجهة الغربية من ليبيا .1شكل 

http://www.googleearth.com/
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 ر تمثل أماكن مخار  تصري  مياه الصر  الصيي  صورة فضا ية لمرسى زليتن البيري. )الدوا ر ذات اللون الاحم .2 شكل

 )www.googleearth.comالمصدر: (

 

 أنبو  تصري  مياه الصر  الصيي الغر معالجة غر  مرسى زليتن  )المصدر: عدسة الباح  عند القيام بالعمل الميداني( .3شكل 

 المواد وطرق البحث .0

 ـعع العينات. جم2.0

 :تيلصور مع جمع عينات متمثلة في الآتناولت الدراسة الميدانية التعر  على خصا ص الشاطئ  ذات العلاقة بالدراسة مدعمة با
سم( الممثلة بعينات مياه داخل مرسى زليتن وغر  وشر  المرسى، وتم  50)عمق  :سطحيةالمياه لل ات( عين22) عشرأ( 

حداثيات على طو  الشاطئ لإتم جمع العينات عند مجموعة من الب.  1.5تيكية معقمة ونظيفة سعتها وضعها في قنينات بلاس
ومن داخل البير على مسافات شبه متقاربة ومتساوية تم تحديدها في صورة احداثيات فلكية بواسطة جهاز نظام تحديد المواقع 

 مرسى زليتن

 

http://www.googleearth.com/
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( 2دو  )الجويبن  (4) بينة بالشكلوالم GPS-76CSXطراز  GARMINمن نوع  GPSالجغرافية العالمي 
 الاحداثيات الفلكية لكل المواقع الي اخ ت منها عينات المياه المعنية بالدراسة. 

 

 
 .)حو  نقطة مص  الصر  الصيي( طقة مرسى زليتننض  مواقع جمع عينات مياه البير بميو  .4شكل 

 .إحداثيات مواقع جمع العينات .0جدول 

 شمالا –خطوط الطول  قاشر  –خطوط العرض  تسلسل
 o14  `33  ``33.3 o32  `29  ``57.1 2ع
 o14  `33  ``35.3 o32  `29  ``50.5 0ع
 o14  `33  ``36.0 o32  `30  ``10.3 3ع
 o14  `34  ``07.0 o32  `30  ``02.4 4ع
 o14  `34  ``07.5 o32  `30  ``07.2 5ع
 o14  `34  ``09.7 o32  `30  ``12.4 6ع
 o14  `35  ``20.4 o32  `30  ``04.9 7ع
 o14  `35  ``18.9 o32  `29  ``59.7 8ع
 o14  `35  ``18.7 o32  `29  ``52.6 9ع
 o14  `34  ``14.6 o32  `29  ``59.5 22ع

 

يي تم جمعها وتعبئتها في أكيا  بلاستيكية بمناطق مخار  تصري  مياه الصر  الص :( عينة رسوبية شاطئية27) سبعة عشرب( 
عينرة  5عينرة منهرا لغرر  التيليرل المنخلري، وعردد  12غر المعالجة في اتجاه غرر  وشرر  مرسرى مدينرة زليرتن، حير  تم نقرل عردد 

 لغر  تعين مستو  تراكي  العناصر الثقيلة   ا. 

 التحاليل الحقلية. 0.0

ومباشرة  من على ظهر القار  باستخدام جهاز عن المكان  فيتم تعين التوصيل الكهربي لجميع العينات قبل جمعها في قنينات 
( pH. كما تم قيا  كل من قيم الأ  الهيدروجيني )صنع بالولادت المتيدة MP6طراز  Hachوهو من نوع  متعدد الوظا  

 .( لعينات مياه البير بنف  الجهازTDSومستو  الأملاح ال ا بة الكلية )
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 التحاليل الفيزيائية . 3.0

 لجميررررررع العينرررررات الرسررررروبية باسرررررتعما  مناخررررررل مررررر ودة بجهررررراز هرررررر از وذلررررر  رلحبيررررربي لعينررررررات رسررررروبيات البيرررررتحديرررررد الحجرررررم اتم 
 (Electrical sieve screen shaker)   مرن نروعEndecotts  طررازEFL2 mk3 اتتجهير  العينر حي  تمسربالي الصرنع.أ 

  وفق الخطوات التالية: للتيليل المنخلي
 زالة الأملاح والشوا  .غسل العينة بالما  عدة مرات لإ 
  01تجفي  العينة في فرن عند درجة حرارة.o ساعة. 22م لمدة 
 ( 15، 0، 2وضرررع كرررل عينرررة علرررى حررردة في جهررراز المناخرررل الكهربا ررري الهررر از الحامرررل لمجموعرررة مرررن الغرابيرررل بفتيرررات. ،

 دقيقة. .0مم( وتشغيل الجهاز لمدة  15111، .1502، .152
 .وزن كل محتو  غربا  على حدة  

  جرا  الطريقة الحسابية التالية:ثم تم إ
  التى منها يتم استخلا  قيم و وضع نتا   عمليات النخل في جداو  ثم رسم المنينيات.Ø ،16Ø ،50Ø  ،84Ø ،

95Ø  .لكل عينة 

 (  حسا  المعاملات الحجمية ودراستها وتحليلها من خلا  تمثيلها بيانيا وتفسرها باتباع مقياFriedman, 1967 .) 

 ( تم حسا  قيم المعاملات الحجمية للعينات باستخدام معادلاتFolk & Ward, 1957وهي ) :كالتالي 
 

 (1......   )                                                                    ( =Graphic Meanالحجم الحبيبي المتوس، )
 

( يبن ه ا المعامل نوعية العينة Inclusive Graphic Standard Deviationمعامل التصني  البياني الشامل )  -
ا ذات رتبة حجمية واحدة أو أنها خلي، من عدة أنهمن حي  درجة تصني  المواد المبسبة حو  الحجم المتوس،، من 

 حجوم حس  المعادلة الآتية:          
 

 (2......   )                                                                            معامل التصني  البياني الشامل=
 

 (معامل الحيود أو الانحرا  البياني الشاملInclusive Graphic Skewness)  يبن الحجم ال ي تشغله حبيبات
 العينة من حي  النعومة والخشونة من المعادلة الآتية:

 (3......   )معامل الحيود أو الانحرا  البياني الشامل =                                                                  

 التحالـعيل الكيميائيـعة  .4.0

 عمليات الاستخلاص والهضم للعينات .1.4.2
( Chelating compoundران الشرراب  العضرروي )(، وقرررد كررAnalytical gradeتم اسررتخدام مررواد كيميا يرررة عاليرررة النقررراوة )

(، بينمرا المر ي  العضروي فهرو عبرارة عررن المرر ي   (Amoniumpyridine Dithio Carbonate, APDCمكرون مرن مركرر 
Methyl Iso Butyl Ketone, MIBK)( وكليهمرا مرن شرركة ،)Merck, England  1(. بينمرا كران حمر  النيبير.% 
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(. تم غسرل كرل المرواد ال جاجيرة وباقري Reidel-DeHaen, Germanyكليهما مرن شركررة )  %11 وحم  الهيدروكلوري  ببكي 
 لمدة من ال من.  %01الأدوات المستعملة في العمل بالما  المقطر بعد غمرها في حم  النيبي  

 عملية الاستخلاص السائلي لعينات مياه البحر أ(
 %051من  يلبمل 051من المحلو  المنظرم و  يلبمل 1.وإضافة  مل من عينة مياه البير إلى قمع فصل 2.1نقل تم  -

 (. (Amoniumpyridine Dithio Carbonate, APDCمن الشاب  العضوي
إلى محترو  القمرع وتركره لفربة مرن الر من (Methyl Iso Butyl Ketone, MIBK)  مررن المر ي  يلربمل 01اضرافة  -

 اتجا  عنه تكوين طبقتن. 
 .يلبمل .2ة عن الطبقة السفلية في قنينة بسعة فصل الطبقة العلوي -
 .ةتم فصل الطبقة العلوية وإضافة محتواها إلى السابقيمرتن وفي كل مرة  1و 2تكرار الخطوة  -
 ورد ذكره فيا لموفق  (Zn, Cu, Cd, Pb) تحضر محاليل قياسيره )معلومة الباكي ( للعناصر الثقيلة المعنيرة بالدراسرة وهري -

(APHA, 1989.) 
( الخا  بالمحاليل القياسية عن كل عنصر، ثم المحلو  Blankمعالجة المحاليل القياسية من خلا  إدخا  المحلو  المرجعي ) -

 القياسي عن كل عنصر إلى الجهاز.
 نرسم المنينى القياسي ال ي يرب، العلاقة بن البكي  والامتصا  باستخدام المحاليل القياسية. -
 لو  المرجعي الخا  بالعينات ثم العينات المعنية بالقيا  والمطلو  تقدير تراكي ها إلى الجهاز.  يتم بعد ذل  إدخا  المح -
بعد قيا  كمية الامتصا  من طي  الامتصا  ال ري بالجهاز، تم رسم العلاقة بن كمية الامتصا  وتراكي  العينات  -

 ه جميعها المعنية بالدراسة.  المعلومة ومن خلا  الرسم يمكن حسا  كمية البكي  لعينات الميا

 عملية الهضم لجميع عينات رسوبيـعات ميـعاه البحـعر ب(
 ساعة إضافية، 22م لمدة 31oلى فرن درجة حرارته إساعة، ثم نقلت  22جففت العينات عند درجة حرارة الغرفة لمدة  -
 .ممل 2تغربل العينة بغربا  قطر فتياته  -
 يلب.مل 011وضع في وعا  زجاجي سعته جم من العينة المغربلة وي 051وزن بدقة  -
(  .HNO3Conc%65 ,( و)Conc. HCl, 37%من محلو  الهضم )محلو  الما  الملكي( )) يلبمل 01يضا  للعينة  -

 .على التوالي( 0:  1بنسبة 
 .م(31o( دقيقة عند )> 91-11يوضع الوعا  ال جاجي على حمام رملي لمدة ) -
لئ بالما  حتى العلامة وب ل  تكون العينات المعنية يمبالبشي  و  يلبمل .2سعته لى دور  قياسي إنقل محتو  الوعا  ي -

 بتقدير تراكي  العناصر فيها جاه ة للقيا  والتقدير.

 تعيين العناصر الثقيلة .2.4.2
تخدام جهراز باسرللعينرات المستخلصرة والمهضرومة  (Cd, Cu, Pb, and Zn) تم تقردير تراكير  العناصرر الثقيلرة المعنيرة بالدراسرة

فرررن جرافرريت مرن نرروع بمر ود  GBC 932( مرن نرروع Atomic Absorption Spectroscopyمطيررا  الامتصرا  الر ر  )
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GBC طررراز ،GF 3000 صررنعا كليهمررا بالررولادت المتيرردة ،USA ( وذلرر  وفقررا  للطريقررة المشررار اليهررا مررن قبررل ،APHA, 

1989  .) 

 . النتائج والمناقشة3

 لمياه البحر ليل الفيزيائيةنتائج التحا. 1.1

 (pH)، يمكن ملاحظة أن قريم الأ  الهيردروجيني مياه البير نطا  الدراسة عني بنتا   التياليل الفي د يرة( الم1من خلا  جدو  )
ن قبل (، وهي ب ل  تقع ضمن الحدود الطبيعية لمياه الشواطئ الليبية، الي سُجلت م159 – 7 .7لجميع العينرات تباوح ما بن )

(Ramadan et al., 1984)ر للسرباحة وفقرا  . من احية أخر ، فهي أيضا  تقع ضمن الحدود المسموح  ا لصرلاحية ميراه البير
ال ي يشر إلى إن الأ  الهيدروجيني يج  أن يباوح ما  (ECC, 2002)وروبي الخا  بجودة مياه البير للسباحة لألدليل المجل  ا

إلى المنظومرررررررة العازلرررررررة للبيكربررررررروات  عنرررررررد هررررررر ه القررررررريم المتعادلرررررررة pHود الا  الهيررررررردروجيني وجرررررررويعررررررر   (. 951 – 151برررررررن )
Biocarbonate Buffering System  .لمياه البير 

م/لب في عينات ( مج013×1153 –35.1، تشر النتا   إلى أن تراكري  الملوحرة ترباوح مرا بن )(1) من خلا  الجدو 
عن مص  مياه  ابتعداك ل  تلاحظ بأن تراكي  الملوحرة تر داد نسبيرا  كلمرا  شبه ثابتة في جميع المواقرع. وهي الدراسة ميراه منطقرة

الصر  الصيي الر يسي، مما يعني أن مياه الصر  الصيي تعمل على خف  تركي  الملوحة بمنطقة المص ، وت داد الملوحة باتجاه 
نطقة أن قيم التوصيل الكهربي في عينات م كماياه الصر  الصيي غر المعالجة.  البير تدريجيا كلما ابتعدا عن مواضع القا  م

أن زددة قيمة التوصيل الكهربي عادة  ما تتناس  مع زددة تراكي  وحي  ( مليموز/سم. 55.7-54.4ما بن ) تتراوح الدراسة
كان واضيا  من خلا  مقارنة القيم المعنية   لوكوه ا الس (2111) درادكة ذكره)الملوحرة( وفق ما  TDSالأملاح ال ا بة الكلية 

 (.1) في الجدو 

 .بمنطقة الدراسةنتا   التياليل الفي د ية لعينات مياه البير  .1جدول 

 الملوحـعة
(g/L) 

وصلية كرربائيةالم  
(mmhos/cm) 

س هيدروجينيالأ  
 الموقع (-)

35.1 54.4 7. 7 1 
36.8 55.4 7.8 2 
37.0 55.6 7. 9 3 
36.4 55.1 7. 7 4 
36.8 55.6 7.8 5 
37.0 55.7 7. 7 6 
37.8 55.7 7. 9 7 
37.0 55.6 7.8 8 
36.7 55.4 7. 9 9 
36.5 55.4 7. 7 10 
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  نتائج التحاليل الكيميائية. 2.1
 صرعن تراكي  أن إلىتا   حي  تشر الن(. 2بمياه البير بمنطقة الدراسة والمبينة نتا جها بالجدو  ) المعرادن الثقيرلةتراكري  تم قيا  
 يالصي الصر  مياه لتقا إ بمواقع العالية القيم وجود تبن وقد، لب/ميكروجم (15.3-1512) بن ما تباوح كانتالكادميوم  

 ارتفاعا   أكثر القيم ه ه تعترو  (.) الشكل في موض  هو كما معالجة الغر الصيي الصر  مياه تصري  ر مخ عند البير بمياه
 تباوح ما بن الرصرا تراكري  بأن  نتا  شر التكما (. Abdel-Hamid and Gawish, 1998) ليهاإ توصل الي تل  من
تبن وجود القيم العالية بمواقع التقا  مياه الصر  الصيي بمياه البير عند مخر  و  .عيناتال( ميكروجم/لب في 0.01-0511)

 ( 1باكي  تقل كلما كان الاتجاه نحو مياه البير في العمق كما في الشكل )تصري  مياه الصر  الصيي الغر معالجة، وأن ال
 .  (Abdel-Hamid et al., 1994)ليه إما توصل مع تطابق يوه ا 

 عينات الدراسةلعناصر الثقيلة )ميكروجم/لب( با تراكي  5.جدول 

 الكادميوم العينة
Cd 

 النحاس
Cu 

 الرصاص
Pb 

 الزنك
Zn 

1 0.58 4.33 1.70 12.30 
2 0.53 3.40 1.34 10.76 
3 0.51 2.64 0.40 7.25 
4 0.55 3.71 1.09 10.96 
5 0.37 3.40 0.58 9.55 
6 0.38 2.95 0.40 5.68 
7 0.38 2.64 0.01 4.64 
8 0.38 2.64 0.67 8.29 
9 0.32 2.78 0.32 6.04 
10 0.33 3.87 0.73 10.56 

   

 
 )ميكروجم/لب(الدراسة ه البير بمنطقة كي  الكادميوم بمياا تر توزيع  .5شكل 
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 م/لب(ميكروج) الدراسةكي  الرصا  بمياه البير بمنطقة ا تر توزيع  .6شكل 

 

و  4.64) نالعنصر تباوح ما ب ( إلى أن تراكي  ذل 1لجدو  )تشر النتا   با، ف(Zn)ال ن   أما بالنسبة لعنصر
( فقد تبن وجود القيم العالية 1. وبشكل مماثل، ومن خلا  الشكل )ةالدراسعينات مياه منطقة  ( ميكروجم/لب في02511

بمواقع التقا  مياه الصر  الصيي بمياه البير عند مخر  تصري  مياه الصر  الصيي غر المعالجة. إن بع  ه ه القيم كانت 
د مناطق بمدينة طرابل  وأبي  عندما قام بدارسة مد  تلو  مياه البير المتوس، عن (Barcelo, 1990)تطابق ما توصل اليه 

 .  (Zn)  من العناصر الثقيلة وأهمها ال ن كما  والقره بوللي بباكي 
( ميكروجم/لب في عينات 2511و 2.64) تباوح مرا بن( والي 2المبينة بالجدو  ) (Cu)تراكري  النيرا  كما تشر 

 ، وأن(3لتقا  مياه الصر  الصيي بمياه البير كما في الشكل )قيم عالية عند المص  حي  موقع ا اتذ الدراسة أنهامياه منطقة 
على مياه  (Barcelo, 1990)ليها في دراسة لر إتطابق بع  القيم الي تم التوصل بع  ه ه القيم لاسيما المنخفضة منها كانت 

 ليها في مناطق بمدينة طرابل . إمن القيم الي تم التوصل منطقة تاجورا  بينما كانت أقل 
 

 
 )ميكروجم/لب( الدراسةال ن  بمياه البير بمنطقة  توزيع تراكي  .7شكل 
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 (م/لب)ميكروج الدراسةالنيا  بمياه البير بمنطقة توزيع تراكي   .8 شكل

 

( نجد أن 1( والمبينة بالجدو  )Nurnberg, 1977ووفقا  لتقييم مستودت تلو  مياه البير بالعناصر الثقيلة الي وضعها )
 (. 1المرسى ملوثة بالعناصر الثقيلة بمستو  عاٍ  من العناصر النيا  والرصا  والكادميوم كما هو مبن بالجدو  ) منطقة

 (.ميكروجم/لب)  (Nurnberg, 1977)مستودت تلو  مياه البير بالعناصر الثقيلة  .6جدول 

 مستوى التلوث (Cuالنحاس ) (Pb) الرصاص (Cd) الكادميوم
 منخف  0.55   -    0.13 0.21  -   0.018 0.021 -   0.005
 مرتفع 1.10  -    0.55 0.51  -     0.21 0.052 -   0.021
 عالي 3.60     -    1.10 2.42  -     0.51 0.452  -   0.052

 

  )نطا  منطقة الدراسة( وص  مستو  التلو  بالعناصر الثقيلة بمياه البير داخل مرسى زليتن .7جدول 

 (Znالزنك ) (Cuالنحاس ) (Pb) الرصاص (Cd) الكادميوم المنطقة
 10.56 3.87 0.73 0.3 التركيز )ميكروجم/لتر(

 - (Highعالي ) (Highعالي ) (Highعالي ) المستوى

 

 شاطئ الع الحجم الحبيبي لرسوبيات زي. تو 3.3

الاستعانة ( و 8بياات الجدو  )من خلا  و . الدراسة( المعاملات الحجمية ووص  لرسوبيات الشاطئ بمنطقة 8دو  )الجيوض  
تراوح التصني  لرما  رمل الناعم والرمل المتوس،، حي  تندر  ما بن ال قيد الدراسةشاطئ الأن رما  منطقة د ( نج9بالشكل )

  وهو متماثل في نطقة ما بن جيد الفرز والجيد جدا ، ويباوح تماثل توزيع أحجام رواس  الشاطئ ما بن الحيود السال  والموجالم
 أغلبه.
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 الدراسةالمعاملات الحجمية و وص  رسوبيات الشاطئ بمنطقة . 8جدول 

 فـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعـعالوص MZ **σ1 *SK1*** رقم العينه الموقع 

 غر  المرسى

 متماثل جيدة الفرز   اعمةرما 0.06 0.46 2.74 1
 اعمة الحيود جيدة الفرز رما  اعمة 0.11 0.46 2.57 2
 متماثل جيدة الفرز رما  اعمة 0.06 0.43 2.38 3
 متماثل جيدة الفرز رما  اعمة 0.02- 0.42 2.45 4
 اعمة الحيود جيدة الفرز رما  اعمة 0.21 0.37 2.58 5
عمةرما  ا 0.28 0.49 2.81 6  اعمة الحيود جيدة الفرز 

 اعمة الحيود جيدة الفرز رما  اعمة 1.11 0.41 2.51 المتوس،

 شر  المرسى

 متماثل جيدة الفرز جدا متوسطة رما  0.06- 0.34 1.67 7
 متماثل جيدة الفرز جدا متوسطة رما  0.05 0.31 1.72 8
متوسطة رما  0.05- 0.38 1.69 9  متماثل جيدة الفرز 

متوسطة رما  0.14- 0.34 1.73 10  خشنة الحيود جيدة الفرز جدا 
متوسطة رما  0.13- 0.38 1.71 11  خشنة الحيود جيدة الفرز 
متوسطة رما  0.21- 0.31 1.82 12  خشنة الحيود جيدة الفرز جدا 

متوسطة رما  رما  متوسطة 0.09- 0.36 1.64 المتوسط  جيدة الفرز 

        *SK1يود أو الاحرراف البياني الشامل   : معامل الح**σ1 معامل التصني  البياني الشامرل : ***MZالحجم الحبيبي المتوسط : 

  

 
 .الدراسةتوزيع الحجم الحبيبي لرسوبيات الشاطئ بمنطقة  .9شكل 

 

 

 

 

 رمال متوسطة

 رمال ناعمة
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 المعـعادن الثقيلـعة برسوبيات الشاطئ. تراكيز 4.3

  المسمروح  ا (Zn)وال ن   (Pb)والرصا   (Cu)والنيرا   (Cd)ممثله بالكادميروم تراكي  العناصر الثقيلة   (9يوضر  الجدو  )
( تراكير  العناصرر الري تم الحصرو  عليهرا في 01ويبن الجردو  ). (Turekian and Wedepohl ,1961)بالرسوبيات وفقا  إلى 
 العينات الرسوبية.

 .(ميكروجم/جم) (Turekian and Wedepohl ,1961) مستودت تلو  الرسوبيات بالعناصر الثقيلة .9جدول 

 (Znالزنك ) (Cuالنحاس ) (Pb) الرصاص (Cd) الكادميوم

0.30 45 20 95 

 

 .الدراسةمنطقة  نتا   تحاليل العناصر الثقيلة )ميكروجم/جم( برسوبيات .11جدول 

 الكادميوم العينة
(Cd) 

 النحاس
(Cu) 

 الرصاص
(Pb) 

 الزنك
(Zn) 

1 2.8 410 61 165 
2 2.7 370 53 140 
3 2 260 40 120 
4 1.8 370 32 105 
5 1.7 270 37 100 

 

بلررررت مسررررتو  تركيرررر  النيررررا  و ميكررررروجم/جم   2.80  قيررررد الدراسررررةبلررررت مسررررتو  تركيرررر  الكررررادميوم برسرررروبيات الشرررراطئ 
 170  ال نررر  ميكرررروجم/جم وبلرررت مسرررتو  تركيررر 61.00ميكرررروجم/جم وبلرررت مسرررتو  تركيررر  الرصرررا   410برسررروبيات الشررراطئ  

تراكير  العناصرر أن تبرن يالمسرموح بره  (Turekian and Wedepohl ,1961)بصرفة عامرة، بالمقارنرة بالباكير    ميكرروجم/جم.
ملوثة بعناصر الكادميوم و النيا  و الرصا  و ال ن   بأعلرى قيمهرا غرر  مرسرى الصريد  قيد الدراسةشاطئ الرسوبيات بالثقيلة 

 .الصيي بمياه البير حي  توجد الطاقة الأقل لمياه البير و الرسوبيات الأنعم نسبياعند التقا  مياه الصر  

 الاستنتاجات. 4

البير قيد الدراسة بالقر  من  بمياه لب/جم 1153و  1.50 بنتراوحت ما  الكلية ال ا بة الأملاحتبن من نتا   الدراسة بأن 
 الكلية ال ا بة الأملاح تركي  خف  على تعمل الصيي الصر  مياه أن تبنو  ،صر  مياه الصر  الصيي لمياه البيرنقطة 
 التوصيل قيمكما أن .الصيي الصر  مياه القا  مواضع عن ابتعدا كلما تدريجيا البير باتجاه الملوحة ت داد حي  المص ، بمنطقة
 الرمل بن ما مالهر  تدر قيد الدراسة  شاطئال رسوبياتوك ل  بينت نتا   دراسة . الكلية ال ا بة الأملاح ب ددةازدادت  الكهربي
 بن ما الشاطئ رواس  أحجام توزيع تماثل ويباوح جدا   والجيد الفرز جيد بن ما التصني  يباوح حي  ،المتوس، الرمل و الناعم
 الطاقة، من مختلفة ستودتبمنطقة الدراسة لم  الشاطئ رما  تتعر  عامة بصفةو . أغلبه في متماثل وهو والموج  السال  الحيود
 طاقة أعلى زليتن مرسى شر  الشاطئ منطقة أن لوحظ كما الأعلى  الطاقة بمناطق نسبيا أخشن الشاطئ رسوبيات تكون حي 
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 لرسوبيات الثقيلة العناصر تراكي وتبن . الغر  في عنها أخشن المرسى شر  الشاطئ رما  أن لوحظ حي  الغر ، من عنها
 الصر  مياه التقا  عند الصيد مرسى غر  قيمها بأعلى وال ن   الرصا  و النيا  و الكادميوم ربعناص ملوثةأنها  شاطئال

، وه ا يشر إلى تأثر مياه البير والرسوبيات نسبيا الأنعم الرسوبيات و البير لمياه الأقل الطاقة توجد حي  البير بمياه الصيي
لمياه البير  الصر  الصييثقيلة اجمة عن عمليات صر  مياه يه من عناصر و بالقر  من مص  مياه الصر  الصيي بما تح

 مباشرة دون معالجة أولية.
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