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في  التي تسعى جاىدةً لدفع عجمة البحث العممي أتقدـ بجزيؿ الشكر والامتناف إلى وزارة التعميـ العالي
 .القطر

 إنجاز ىذا البحث.كما أشكر جامعة تشريف بجميع كمياتيا ومعاىدىا لما قدمتو مف دعٍـ في سبيؿ 

والشكر موصوؿٌ إلى كمية اليندسة المدنية وبخاصة قسـ اليندسة البيئية مف أعضاء ىيئة تدريسية 
دارية مف أجؿ إنجاز ىذا البحث.ومخبرييف وميندسيف   لما بذلوه مف جيود وقدموه مف تسييلبت فنية وا 

دكتور عادؿ عوض المذيف تفضلب وأخص بالشكر والتقدير الأساتذة المشرفيف الدكتور رائد جعفر وال
لإتماـ ىذا مشكوريف بالإشراؼ عمى ىذه الأطروحة والمذيف قدما أقصى ما لدييما مف دعٍـ عمميٍ ومعنويٍ 

 البحث.

 كما أشكر المجنة العممية الموقرة التي قامت بتحكيـ ىذا المشروع وأغنتو بملبحظاتيا القيمة.
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 لجـداولفيــرس ا  
 

 سلى انظفسخ اعى اندذٔل سلى اندذٔل

 11 انًظبدس انعبيخ نهُفبٚبد انجهذٚخ انظهجخ. (1-1)الجدوؿ رقـ 

 13 انًغبفبد انذَٛب انفبطهخ ثٍٛ يٕلع انطًش انظسٙ ٔأْى انُمبؽ انسغبعخ. (2-1اندذٔل سلى )

 14 انًكَٕبد الأعبعٛخ نهششبزخ انًزغشثخ يٍ زمٕل انطًش انظسٙ. (3-1اندذٔل سلى )

 15 انطًش انظسٙ نهًخهفبد انًعبشٛخ انظهجخ.انغبصاد انُبردخ عٍ زفش  (4-1اندذٔل سلى )

انًعطٛبد انزٙ ٚدت رسشٚٓب خلال عًهٛخ الاعزكشبف ٔخًع انًعهٕيبد  (5-1اندذٔل سلى )
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  صالممخّ 
 ABSTRACT 

 
ف البحػػػث إجػػػراء تحاليػػػؿ دوريػػػة فيزيائيػػػة وكيميائيػػػة وقياسػػػات لتراكيػػػز العناصػػػر الثقيمػػػة لميػػػاه تضػػػمّ 

المصادر المائية السطحية والجوفية الواقعة في محيط مكب النفايات لمحافظة اللبذقية في منطقػة البصػة  
ر واثنتاف عمػى نيػر مف المصادر المائية السطحية: اثنتاف عمى نير الصنوبوذلؾ بواقع أربع نقاط اعتياف 

مة إلػػػى ثػػػلبث الكبيػػػر الشػػػمالي  بالإضػػػافة إلػػػى سػػػتة عشػػػر بئػػػراً مػػػف اةبػػػار المسػػػتثمرة فػػػي المنطقػػػة مقسّػػػ
مجموعػػػات: خمسػػػة وبػػػار حػػػوؿ المكػػػب القػػػديـ وخمسػػػة وبػػػار حػػػوؿ المكػػػب الحػػػالي وسػػػتة وبػػػار موزعػػػة فػػػي 

 المنطقة المحيطة بالمكبيف.
وذار لعػػػاـ وحتػػػى شػػػير  2012لعػػػاـ نيسػػػاف شػػػير  أخػػػذت العينػػػات عمػػػى مػػػدار عػػػاـ كامػػػؿ بػػػدءاً مػػػف

الأوكسجيف   الناقمية الكيربائية  العكارة  pH  تـ خلبلو قياس )درجة حرارة الماء  درجة الحموضة 2013
(  كمػػػػػػا تػػػػػػـ تحديػػػػػػد تراكيػػػػػػز الشػػػػػػوارد التاليػػػػػػة BOD5 الاحتيػػػػػػاج البيوكيميػػػػػػائي للؤكسػػػػػػجيف  DO المنحػػػػػػؿ

(NO3¯،PO4¯³      
صػاص    الرّ )الكػادميوـاليػة قيمػة التّ تحديػد تراكيػز العناصػر الثّ  بالإضػافة إلػى  ( 

(النّ   .يكؿ  الكروـ
ي ومقارنتيػػا مػػع رب والػػرّ تقػػويـ صػػلبحية مصػػادر الميػػاه الجوفيػػة والسػػطحية المدروسػػة لمشّػػكمػػا تػػـ   

  وذلػػؾ وفػػؽ ر الجػػودة ليػػاة المعتمػػدة فػػي ىػػذا المجػػاؿ مػػف خػػلبؿ حسػػاب مؤشّػػوريّ ة السّػػالمواصػػفات القياسػػيّ 
عمى أكثػر  الذي تـ تطويره عف طريؽ المجمس الكندي لوزراء البيئة بناءً ( (CCME WQIمؤشر الجودة 
 Canadian Council of Ministers of (CCME WQI) فػي العػالـ لجػودة الميػاه البيانات شػموليةً 

the Environment, Water Quality Index.   
ّـ تـ إجراء و   مكب البصةتـ بناء نموذج لنظاـ الموارد المائية في منطقة كذلؾ  نتقاؿ لامحاكاة مف ث
رسػـ خطػوط الكونتػور المتسػربة مػف مكبػي البصػة القػديـ والحػالي  بالإضػافة إلػى  ىجرة الرشػاحةو المموثات 

 GMS (Groundwater Modelingباستخداـ برنامج نمذجة المياه الجوفية  وذلؾلمبارامترات المدروسة 

(System كاف مف أىميالاستنتاجات امجموعة مف . ونتيجة مناقشة النتائج توصمنا إلى: 

 

ارتفاع قيـ الناقمية للآبار المحيطة بالمكب الحالي عف قيميا للآبار المحيطة بالمكب القديـ   .1
الناجمة عف طمر ( في الرشاحة TDSبسبب ارتفاع نسبة المواد الصمبة الكمية المنحمة )

 النفايات الحديثة.

  mg/l 2لمياه الأنيار وجميع اةبار المعايير المسموحة لمياه الشرب BOD5تجاوز قيـ الػ  .2
ر الفنية حفبسبب تسرب الرشاحة مف المكبات وتسرب مياه الصرؼ الصحي مف ال

 .mg/l 30والمصبات العشوائية  بينما كانت محققة لمواصفات مياه الري 



 

2 

تػػػرات والفوسػػػفات والأمونيػػػوـ لميػػػاه الأنيػػػار وجميػػػع اةبػػػار فػػػي معظػػػـ قػػػيـ شػػػوارد النّ تجػػػاوزت  .3
الأحياف المعايير المسموحة لمياه الشرب  أمػا معػايير ميػاه الػري فقػد تجاوزتيػا شػوارد النتػرات 
وحققتيا شوارد الفوسفات والأمونيوـ  ويعػود سػبب ارتفػاع ىػذه الشػوارد إلػى الاسػتخداـ الجػائر 

نشػاط عمميػات التحمػؿ والتفسػ  الإضػافة إلػى بوالمبيػدات الحشػرية والعشػبية لزراعية اللؤسمدة 
ميػػاه الصػػرؼ الصػػحي ومخمفػػات الحيوانػػات    كمػػا تمعػػبواد العضػػوية النباتيػػة والحيوانيػػةلممػػ

  .دوراً سمبياً إضافياً  والأغناـ الموجودة في منطقة المكب

تحاليػػؿ العناصػػر الثقيمػػة بالنسػػبة للآبػػار تجػػاوز عنصػػري الكػػادميوـ والرصػػاص  نتػػائج أثبتػػت .4
لمحػػػػدود المسػػػػموحة بالنسػػػػبة لميػػػػاه الشػػػػرب  وبقػػػػاء عنصػػػػري النيكػػػػؿ والكػػػػروـ ضػػػػمف الحػػػػدود 

تراكيػػػز جميػػع العناصػػر الثقيمػػػة  تتجػػاوز  فقػػدبالنسػػبة للؤنيػػػار    أمػػاالمسػػموحة لمشػػرب والػػػري
فػػي فتػػرة الصػػيؼ  فػػي معظػػـ أوقػػات السػػنة وخاصػػةً  الػػريو لميػػاه الشػػرب لمعػػايير المسػػموحة ا

ويعػػػزل ذلػػػؾ إلػػػػى النفايػػػات المختمطػػػػة السػػػامة والخطػػػػرة التػػػي يػػػػتـ إلقاؤىػػػا فػػػػي مكػػػب البصػػػػة 
المصػبات كالبطاريات التالفة ومستوعبات المواد الكيماوية والصناعية وغيرىا  بالإضػافة إلػى 

نيػػري الصػػنوبر والكبيػػر فػػي التػػي تمقػػى مباشػػرةً العشػػوائية لميػػاه الصػػرؼ الصػػحي والصػػناعي 
 الشمالي دوف أدنى معالجة.

مف الحد  اً قريب -ئاً المياه الجوفية مف حيث صلبحيتيا لمشرب سيمصادر كاف تصنيؼ جودة  .5
 مف حيث صلبحيتيا لمري. اً الأدنى  بينما كاف تصنيفيا جيد

جػػػداً  بينمػػػا كػػػاف  ئػػػاً سػػػطحية مػػػف حيػػػث صػػػلبحيتيا لمشػػػرب رديكػػػاف تصػػػنيؼ جػػػودة الميػػػاه ال .6
 مف حيث صلبحيتيا لمري. _ مقبولاً  اً تصنيفيا وسط

نظاـ المياه الجوفية والسطحية في المنطقة الذي تـ بناؤه ل النموذج خلبؿ مفحصمنا   .7
عمى خرائط خطوط تساوي الضاغط  GMSمف برنامج  Modflowباستخداـ نموذج 

ظيار المقاطع العرضية في  رسـ  تـ كماالمنطقة المدروسة  أية نقطة مف ومعدلات التدفؽ وا 
ي قدرة كبيرة عمى التقويـ الكمّ يعطي كمو وىذا   خطوط الكونتور لمختمؼ البارامترات المقاسة

والاستخداـ الرشيد  تيايحسف مف عممية إدار مما في المنطقة لمموارد المائية المتاحة والنوعي 
 ليا في المستقبؿ.

باستخداـ وىجرة الرشاحة المتسربة مف مكبي البصة  تمحاكاة انتقاؿ المموثا تمكنا مف .8
التنبؤ بالتغيرات  عمىكبيرة  قدرةيعطي  وىذا GMSمف برنامج  MT3DMSنموذج 
  .بكفاءة عاليةو خلبؿ فترات زمنية طويمة لتراكيز ىذه المموثات المتوقعة 
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 المقدمة
 Introduction 

 
يشػػيد العػػالـ طمبػػاً متزايػػداً عمػػى الميػػاه بمختمػػؼ اسػػتخداماتيا  فقػػد أصػػبحت مصػػادر الميػػاه فػػي ضػػوء 

عرضػػةً لمنضػػوب ولخطػػر التمػػوث. ومػػف أحػػد أشػػكاؿ تمػػوث مصػػادر الميػػاه الجوفيػػة الكبيػػر التزايػػد السػػكاني 
فػات الصػػمبة والسػطحية بالإضػافة إلػى الصػرؼ الصػحي والصػػناعي والزراعػي تبػرز مشػكمة النفايػات والمخم

التػػي باتػػت تػػدؽ نػػاقوس الخطػػر فػػي ظػػؿ تزايػػد معػػدلات تولػػدىا وغيػػاب الطػػرؽ والمنيجيػػات الصػػحيحة فػػي 
  التخمص منيا بشكؿ سميـ وغير ضار بالبيئة.

لممجتمعػػات البشػػرية انتشػػرت بكثػػرة المكبػػات المعػػدة لاسػػتقباؿ وتجميػػع المخمفػػات  السػػريع مػػع التطػػورف     
فينجـ عف تحمؿ النفايات   عشوائية في بلبدنا ترمى فييا النفايات دوف أي فرزالصمبة والتي ىي بمعظميا 

بشػػػتى أنػػػواع المموثػػػات  اً مشػػػبع كػػػوفي بالرشػػػاحةالمتراكمػػة فييػػػا وىطػػػوؿ ميػػػاه الأمطػػػار عمييػػػا سػػػائلًب يسػػمى 
وغيرىا. تمؾ المموثات تجد طريقيا بسيولة إلى البيئة المائية المحيطة مف  قيمةالثّ  والعناصرامة رة والسّ الخط
 .مصيرىا؟( تسمؾ؟ إلى أيف تصؿ؟ ما ىو تأثيرىا؟ ما ىو معرفة لمصيرىا )أي طريؽٍ أدنى دوف 

دراسة وتقصػي واقػع مصػادر الميػاه الجوفيػة والسػطحية الواقعػة فػي جػوار مكبػات مف ىنا أتت ضرورة      
يػػػػػات لموقػػػػػوؼ عنػػػػػد حقيقػػػػػة ومػػػػػدل تػػػػػأثير ىػػػػػذه المموثػػػػػات عمػػػػػى نوعيػػػػػة الميػػػػػاه وصػػػػػلبحيتيا ومطػػػػػامر النفا

وذلػػػؾ فػػػي ظػػػؿ واقػػػع توسػػػعت فيػػػو النشػػػاطات للبسػػػتخدامات المختمفػػػة مػػػف شػػػرب وري للؤراضػػػي الزراعيػػػة. 
والطاقة وخصوصاً في الفترة الأخيرة  إذ مما لا شؾ فيو أنو سينتج  البشرية في قطاعات الصناعة والزراعة

       المموثػػػات التػػػي ستشػػػكؿ فػػػي حػػػاؿ لػػػـ يػػػتـ التعامػػػؿ معيػػػا النفايػػػات و تمػػػؾ النشػػػاطات طػػػرح الكثيػػػر مػػػف  عػػػف
  . بوخطورة عمى صحة الإنساف والبيئة المحيطة  التخمص منيا بالطرؽ المناسبةو 

إحػدل  Ground And Surface Water Modelingكما تعدّ نمذجة المياه الجوفيػة والسػطحية  
يسة المستخدمة في العموـ الييدروجيولوجية لمتنبؤ بالتأثير المستقبمي للئجيادات المختمفة  ممّا الأدوات الرئ

 .والسطحية يجعميا أداةً مفيدةً جداً لوضع الخطط المثمى في إدارة مصادر المياه الجوفية
جنوب شػرؽ مركػز مدينػة  وتقع .سّيؿ السّاحمي لمحافظة اللبذقيةالتشكّؿ المنطقة المدروسة جزءاً مف 

 ˝35΄48˚35طػػػػػػوؿ   وبػػػػػػيف خطػػػػػػي شػػػػػػمالاً  ˝39΄26˚35و 35˚˝14΄31عػػػػػػرض اللبذقيػػػػػػة بػػػػػػيف خطػػػػػػي 
 –ومف الشماؿ الشرقي أتوستراد اللبذقية   المتوسط الجنوب الغربي البحرىا مف . يحدّ اً شرق ˝30΄53˚35و

وتبمػ  مسػاحتيا   الصػنوبرمػف الجنػوب الشػرقي نيػر و   الشمالي رالكبيومف الشماؿ الغربي نير   طرطوس
 .2كـ 24حوالي 
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 ( of Research ImportanceThe أىمية البحث ) 

 البحث بما يلي : أهميةتلخص ت

دراسة وتقييـ جودة مصادر المياه الجوفية والسطحية المجاورة لمكب النفايات الصمبة في مدينة  -1
تحاليؿ لعدة بارامترات مع إدخاؿ مؤشرات التموث ( مف خلبؿ إجراء القديـ والحالي البصة ياللبذقية )مكب

 الخاصة بالعناصر الثقيمة التي لـ تتـ دراستيا في الأبحاث السابقة.

والتي تفيد  الأبحاث السابقةفي أيضاً التي لـ يتـ التطرؽ إلييا تطبيؽ عممية النمذجة الحاسوبية  -2
 بما يمي:

  ًونوعاً. التنبؤ بتغيرات مناسيب وظروؼ تموث المياه كما 
  الاستخداـ الرشيد ليا وضع الخطط المثمى لإدارة موارد المياه الجوفية والسطحية المتاحة و

اقتصادياً ية المنطقة المدروسة اجتماعياً و وحمايتيا مف التموث  الأمر الذي يسيـ بدوره في تنم
زراعية الميمّة تُعدّ منطقة سيؿ البصة مف المناطؽ الإذ  .بامتياز كونيا منطقة سياحية وزراعية

في محافظة اللبذقية  ويتطمب تطويرىا تأميف مياه جيدة كمّاً ونوعاً لتمبية مختمؼ الاحتياجات  لذا 
كاف مف الضروري دراسة وتقصي واقع موارد المياه الجوفية والسطحية فييا باستخداـ التقانات 

 الحديثة.

 

 :(The Objectives of Researchأىداف البحث )

 البحث في النقاط التالية: تتمثؿ أىداؼ
تقصي واقع ودراسة مدل تموث مصادر المياه السطحية والجوفية في المنطقة المجاورة  -1

درجة حرارة الماء  درجة )لمكب البصة مف خلبؿ إجراء تحاليؿ لعدة بارامترات فيزيائية وكيميائية 
  الاحتياج البيوكيميائي DO  الناقمية الكيربائية  العكارة  الأوكسجيف المنحؿ pHالحموضة 
       BOD5للؤكسجيف

       
        

(  بالإضافة إلى تحديد تراكيز العناصر الثقّيمة  
 الكادميوـ والرصاص والنيكؿ والكروـ(.)التاّلية 

تقويـ مدل صلبحية مصادر المياه الجوفية والسطحية المدروسة لمشّرب والرّي ومقارنتيا مع  -2
 السّوريّة المعتمدة في ىذا المجاؿ مف خلبؿ حساب مؤشّر الجودة ليا. المواصفات القياسيّة

جراء محاكاة لانتقاؿ المموثات وىجرة  -3 نمذجة نظاـ الموارد المائية في منطقة مكب البصة  وا 
الرشاحة المتسربة مف مكبي البصة القديـ والحالي  بالإضافة إلى رسـ خطوط الكونتور 



 

5 

 GMS (Groundwaterباستخداـ برنامج نمذجة المياه الجوفيةلمبارامترات المدروسة وذلؾ 
Modeling System)   الذي يمتمؾ قدرة كبيرة عمى التنبؤ بالتغيرات المستقبمية لظروؼ
 المياه في المنطقة المدروسة. ونوعية مختمؼ مصادر

لإدارة موارد المياه  المثمىمناقشة وتحميؿ النتائج مف أجؿ المساىمة في وضع الخطط  -4
الجوفية والسطحية وحمايتيا مف التموث والاستخداـ الرشيد ليا. مما يساىـ بدوره في تنمية 

 المنطقة المدروسة اجتماعياً واقتصادياً كونيا منطقة سياحية وزراعية.

 :(The Organization of Researchتنظيم البحث ) 

 فصوؿ عمى النحو التالي: خمسة يتألؼ البحث مف

 الفصل الأول: الدراسة النظرية والمرجعية.
يتضمف ىذا الفصؿ شرحاً لمصادر تموث المياه الجوفية والسطحية مع التركيز عمى مطامر 
المخمفات الصمبة  وشرحاً لاستخداـ طرؽ النمذجة الحاسوبية في دراسة تموث مصادر المياه 

استعراض بعض الدراسات التي تناولت الموضوع عالمياً الجوفية والسطحية. بالإضافة إلى 
 وعربياً.

 الفصل الثاني: وصف منطقة الدراسة.
يتضمف ىذا الفصؿ معمومات جيولوجية وجغرافية ومناخية عف منطقة الدراسة  بالإضافة إلى 

 معمومات عامة عف مكبي البصة القديـ والحالي. 

 البحث. مواد وطرائق –الفصل الثالث: منيجية البحث 
ويتضمف شرحاً لكؿ التجارب المخبرية الفيزيائية والكيميائية وتحاليؿ العناصر الثقيمة التي 
أجريت عمى عينات المياه السطحية والجوفية  بالإضافة إلى البرامج الحاسوبية المستخدمة في 

 البحث.

 .GMSالنمذجة باستخدام برنامج الرابع:  الفصل
باستخداـ برنامج  البحثمنطقة لنظاـ المائي في انمذجة  لعمميةيتضمف ىذا الفصؿ شرحاً 

المكونة لمنموذج  Coveragesبما في ذلؾ مف إنشاء لمطبقات   GMSنمذجة المياه الجوفية 
 Numericalالذي يتـ تحويمو فيما بعد إلى نموذج عددي  Conceptual Modelالاعتباري 

Model يمثؿ منطقة الدراسة. 
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 النتائج والمناقشة.: الخامسالفصل 
تـ في ىذا الفصؿ عرض نتائج التحاليؿ المخبرية لمعينات وتمثيميا بيانياً ومناقشتيا ومقارنتيا مع 
المواصفات القياسية السورية المسموحة لمياه الشرب والري  ومف ثـ تـ تقويـ صلبحية كؿ مف 

لاعتماد عمى مؤشر با مصادر المياه الجوفية والسطحية المدروسة لاستعمالات الشرب والري
  الجودة الكندي.

تطبيؽ عممية النمذجة عمى النظاـ المائي في منطقة الدراسة باستخداـ كما تـ عرض نتائج 
يجرة المموثات المتسربة مف مكبي البصة القديـ لمحاكاة عممية الإجراء نتائج و  GMSبرنامج 
)تساوي التركيز( لجميع البارامترات  مع الزمف  بالإضافة إلى رسـ خطوط الكونتور والحالي

وأخيراً تـ عرض الاستنتاجات النيائية لمبحث  بالإضافة إلى تقديـ بعض التوصيات المدروسة 
 والمقترحات للؤبحاث المستقبمية في ىذا المجاؿ. 
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 الفصل الأول
 

 المرجعيةالنظرية و الدراسة 
 

The Background And Referential Study 
 
 مقدمة: -0-0

الأساسػػػية الأولػػػى التػػػي تقػػػوـ عمييػػػا  ةمػػف المعمػػػوـ أف المػػػاء ىػػػو شػػػرياف الحيػػػاة وعصػػػبيا  وىػػو الركيػػػز 
% مف سطح الكرة الأرضػية إلا أف الإنسػاف لا 71التنمية الشاممة  فعمى الرغـ مف أف المياه تغطي حوالي 

% مف كميػة الميػاه عمػى ىػذا الكوكػب ميػاهٌ 97.2% فقط؛ لأف 0.6يستخدـ مف ىذه الكمية الكبيرة جداً إلا 
% تشكؿ مياىاً محبوسة عمى شكؿ جميد وثموج. 2.2  ومالحة عمى شكؿ بحار ومحيطات وبحيرات مالحة

% المتبقيػػػة التػػػي تتمثػػػؿ فػػػي الميػػػاه العذبػػػة التػػػي يسػػػتخدميا الإنسػػػاف 0.6وثمػػػة مشػػػكلبت تواجػػػو حتػػػى الػػػػ 
والحيػػواف والنبػػات  تتمثػػؿ فػػي تناقصػػيا وانخفاضػػيا كمػػاً ونوعػػاً  وذلػػؾ بسػػبب التزايػػد السػػكاني الممحػػوظ مػػف 

 . كمة تموث المياه مف جيةٍ أخرلجية  إضافةً إلى مش

 :مصادر المياه الطبيعية -0-2
 تقسـ مصادر المياه الطبيعية وفقاً لمنشئيا إلى نوعيف ىما:

 مصادر المياه السطحية: -0-3-0
ىي كػؿ الميػاه الجاريػة وكػذلؾ الميػاه المخزنػة عمػى سػطح الأرض  فالميػاه الجاريػة تتجمػع فػي مجػرل 

سػػو )بػػيف المػػاء والغػػلبؼ الجػػوي( الفعػػاؿ وكػػذلؾ بسػػرعة جريانػػو الدائمػػة. أمػػا مػػائي )نيػػر( يتميػػز بسػػطح تما
الميػاه المخزنػػة فتكػوف إمػػا عمػى شػػكؿ احتيػاطي طبيعػػي )بحيػرات صػػغيرة وكبيػرة(  أو عمػػى شػكؿ احتيػػاطي 
 اصطناعي )بحيرات وراء السدود( وىي تتميز بسطح تماس شبو ساكف وعمؽ وزمف مكوث كبيريف نسبياً.

يب الكيميائي لمميػاه السػطحية بطبيعػة الأرض التػي تجػري عمييػا خػلبؿ اجتيازىػا لمحػوض يتعمؽ الترك
الساكب حيث تحؿ ىذه الميػاه العناصػر المؤلفػة لتمػؾ الأراضػي  ويػتـ إغناؤىػا بالغػازات المنحمػة مػف خػلبؿ 

 تماسيا مع الغلبؼ الجوي.
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 تتميز مصادر المياه السطحية بما يمي:
وبشػػػكؿٍ أقػػػؿ التغيػػػرات اليوميػػػة لمبػػػارامترات الفيزيائيػػػة )درجػػػة الحػػػرارة  العكػػػارة  التغيػػػرات الفصػػػمية  -1

التمػػػوف ...(  وكػػػذلؾ زيػػػادة تراكيػػػز المػػػواد الصػػػمبة الناعمػػػة والغرويػػػة فييػػػا خاصػػػةً بعػػػد اليطػػػولات المطريػػػة 
 الغزيرة.
أعضػػػػاء  التواجػػػػد المتكػػػػرر لممػػػػواد العضػػػػوية ذات المنشػػػػأ الطبيعػػػػي والتػػػػي تنػػػػتج مػػػػف تحمػػػػؿ بقايػػػػا -2

 الحيوانات والنباتات بعد موتيا.
(  إذ zooplankton( ولمعوالػػػػؽ الحيوانيػػػػة )phytoplankton) التطػػػػور اليػػػػاـ لمعوالػػػػؽ النباتيػػػػة -3

 تتميز ىذه المصادر بحياة مائية متنوعة وغنية.
ا حساسية تمؾ المصادر بالنسبة إلى التموث المدني والصناعي والزراعي  حيث غالباً ما نجد فييػ -4

التموث بمختمؼ أشكالو العضوي )كالييدروكربونات  والفينػوؿ والمبيػدات الحشػرية ومػزيلبت الأعشػاب(  أو 
  بعض أنواع ىذه المموثات خطيرٌ وقد يصؿ إلى درجة السمية. و كالمعادف الثقيمة(؛ المعدني )

 :الجوفيةمصادر المياه  -0-3-3
ىػػي كػػؿ الميػػاه التػػي لػػـ تتبخػػر ولػػـ تعػػد إلػػى البحػػر أو النيػػر عػػف طريػػؽ الجريانػػات  إنمػػا تتسػػرب إلػػى 

 باطف الأرض مشكمةً المياه الجوفية.
إف دخوؿ واحتجػاز المػاء داخػؿ طبقػات الأرض يتعمػؽ بمواصػفات وتركيػب تمػؾ الطبقػات التػي تشػكؿ 

التػػي ىػػي عبػػارة عػػف منطقػػة فػػي بػػاطف  Aquiferيػػة مكمنػػاً مائيػػاً يعػػرؼ باسػػـ الطبقػػة الحاممػػة لمميػػاه الجوف
الأرض نفػػػوذة ومحػػػددة بجػػػزء داخمػػػي غيػػػر نفػػػوذ نسػػػبياً ىػػػو الصػػػخور الكتيمػػػة التػػػي تشػػػكؿ أرضػػػية الخػػػزاف 

 .]1[الجوفي 
متنوعة  وتتشكؿ عدة  فتنشأ ظروؼ ىيدروجيولوجية تتوضع الطبقات النفوذة والكتيمة بأشكاؿٍ مختمفة 

 أنماط مف الطبقات الحاممة لممياه الجوفية نميز مف أىميا:
  طبقة المياه الحرةUnconfined aquifer: 

تتألؼ ىذه الطبقة مػف صػخور نفػوذة مشػبعة جزئيػاً بالميػاه  تتوضػع فػوؽ أوؿ مسػتول كتػيـ. ويخضػع 
الأرض  كمػا يخضػع لتغيػرات يوميػة  سطح المياه الجوفية الحرة لمضغط الجوي كما يساير تضاريس سػطح 

 وفصمية وتعكس تغيراتو حجـ احتياطي المياه الجوفية الحرة.
  الارتوازيةطبقة المياه Confined aquifer: 

وتسػػػمى طبقػػػة الميػػػاه المضػػػغوطة أو طبقػػػة الميػػػاه الحبيسػػػة  وتكػػػوف عمومػػػاً محصػػػورة بػػػيف طبقتػػػيف 
ختػرؽ بئػر مػا توحينمػا الضغط الجػوي وتخضع المياه فييا لضغط أعمى مف كتيمتيف مف الأعمى والأسفؿ  

 منسػػوببالمنسػػوب الميػػاه يسػػمى و  إلػػى مسػػتول أعمػػى مػػف نقطػػة ظيورىػػا فػػي البئػػرىػػذه الطبقػػة يرتفػػع المػػاء 
 .أشكاؿ الطبقات الحاممة لممياه الجوفية( 1-1. ويبيف الشكؿ رقـ )البيزومتري
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 الطبقات الحاممة لممياه الجوفية.أشكال : (0-0)الشكل رقم 

نما تتعمؽ بطبيعة وتركيب  لا تتعمؽ الصفات الكيميائية لممياه الجوفية كثيراً بأصؿ المياه الجيولوجي وا 
بػػػاطف الأرض الػػػذي تمػػػر فيػػػو. ومػػػف المميػػػزات العامػػػة لمميػػػاه الجوفيػػػة: عكػػػارة قميمػػػة  درجػػػة حػػػرارة وتركيػػػب 

 .[2أو شبو معدوـ بشكؿٍ عاـ ]كيميائي ثابتيف  وأوكسجيف منحؿ قميؿ 
 
 :تموث المياه الطبيعية -0-2
يصطحب التموث الماء في كؿ مرحمة مف مراحؿ دورتو فػي الطبيعػة  إذ يبػدأ فػي الجػو حيػث يخػتمط  

الغبػػار والغػػازات الناتجػػة عػػف وسػػائط النقػػؿ المختمفػػة ودخػػاف المصػػانع مػػع الغيػػوـ والأمطػػار  فتتسػػاقط ىػػذه 
وتجػري أوؿ عمميػة تنقيػة ليػػا فػي الأرض حيػث يػتخمص المػاء مػف بعػض مموثاتػػو  المموثػات مػع الأمطػار  

ولكف أخذت ىذه العممية تفقد الكثير مف فاعميتيا ذلؾ لأف التربػة نفسػيا أصػبحت مموثػة بالعديػد مػف المػواد 
حػػار التػػي لا تمبػػث أف تتسػػرب مػػع ميػػاه الأمطػػار إلػػى الميػػاه الجوفيػػة أو تنجػػرؼ إلػػى الانيػػار والبحيػػرات والب

فتزيد مف تموثيا. ومع ازدياد عدد السكاف وازدياد النشاط الصناعي وتنوعو استمر تموث الميػاه فػي الأنيػار 
حتػػى وصػػؿ إلػػى درجػػة أف الكثيػػر مػػف ىػػذه المصػػادر المائيػػة أصػػبحت غيػػر  دوالبحػػار والمحيطػػات بالازديػػا
 [.3قادرة عمى التنقية الذاتية ]

 تموث المياه السطحية:  -0-2-0
تعتمػد المصػادر المائيػة السػطحية التػي تسػتخدـ مػف أجػؿ تصػريؼ الميػاه المموثػة عمػى قػدرتيا عمػى   

التنقية الذاتية ليضػـ المموثػات والحفػاظ عمػى نوعيػة مياىيػا. فالأنيػار العميقػة بطيئػة الحركػة تكػوف التيويػة 
ة العمػؽ وغزيػرة الجريػاف تمتمػؾ قػدرتيا عمػى التنقيػة الذاتيػة   أمػا الأنيػار قميمػ تضعؼفييا ضعيفة وبالتالي 

يػتـ الػػتخمص منيػا بػػالامتزاز أو التحمػػؿ  ةقػدرة جيػػدة عمػى التنقيػػة الذاتيػػة  وىنػاؾ الكثيػػر مػف المػػواد الكيميائيػػ
البيولػػوجي. تحتػػوي ميػػاه الصػػرؼ المنزليػػة والصػػناعية عمػػى مركبػػات كيميائيػػة تتحمػػؿ بوسػػاطة الأوكسػػجيف 

ي كمما ارتفعت درجة الحرارة وبالتالي ينقص الأوكسجيف المنحؿ في البيولوج تيثبالمنحؿ  ويزداد معدؿ الت
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المجاري المائية  ويتـ التعويض عف الأوكسجيف المستيمؾ بالتيويػة المباشػرة مػف الغػلبؼ الجػوي. وبالتػالي 
فػػ ف سػػرعة التػػدفؽ ومقػػداره والتيويػػة ودرجػػة حػػرارة المػػاء ىػػي العوامػػؿ المػػؤثرة فػػي عمميػػة التنقيػػة الذاتيػػة مػػف 

 لمواد العضوية.ا

 : الجوفيةتموث المياه  -0-2-3 
مػف المموثػات التػي تصػعب إزالتيػا لػذلؾ يجػب حمايتيػا  مختمفةٍ  نواعٍ لأتتعرض مصادر المياه الجوفية 

 مف ىذه المموثات ومف مصادر التموث  أما أىـ مصادر تموث المياه الجوفية فيي:
 : التخمص من النفايات -0

التجمعػػات السػػكنية يػػتـ دفنيػػا تحػػت سػػطح الأرض  وتشػػكؿ مصػػدراً ىامػػاً  معظػػـ النفايػػات الناتجػػة عػػف
مف مصادر تموث الميػاه الجوفيػة. إذ ترشػح المموثػات التػي تنحػؿ بميػاه الأمطػار إلػى طبقػة الميػاه الجوفيػة. 

وخصوصاً مف الحفر الفنية  لتموث المياه الجوفية ويعتبر أيضاً تصريؼ مياه الصرؼ الصحي مصدراً وخر
 بب التموث بالبكتريا والنترات والمعادف وغيرىا. كما يس
 : الأعمال الزراعية -3

تعتبػػػر النشػػػاطات الزراعيػػػة مصػػػدراً وخػػػر مػػػف مصػػػادر تمػػػوث الميػػػاه الجوفيػػػة  وتمتػػػد عمػػػى مسػػػاحات 
طبقػػة إلػى واسػعة. ويػؤدي اسػتخداـ المخصػبات والمبيػػدات عمػى نطػاؽ واسػع إلػى تسػػرب الميػاه المموثػة بيػا 

  وبعض مركبات المبيدات العضوية قابؿ للبنحلبؿ بالماء ويتحرؾ إلى مسافات كبيرة ضمف  المياه الجوفية
 طبقة المياه الجوفية.

راقة السوائل -2  : التسريب وا 
معظػػـ المػػواد السػػائمة تحتػػوي عمػػى كميػػات مػػف المػػواد الكيميائيػػة المؤذيػػة  وبخاصػػة منتجػػات البتػػروؿ 

د يحػدث رشػح مػف الخزانػات قػطة أنابيػب تحػت سػطح الأرض. والمحاليؿ العضػوية التػي تخػزف وتنقػؿ بواسػ
الموجودة تحت سطح الأرض ومف الأنابيب المدفونة في التربػة بسػبب قػدميا أو بسػبب سػوء البنػاء والتنفيػذ 
وتتحرؾ السوائؿ الراشحة إلى طبقة المياه الجوفية مسببةً تموثيا. عمى الرغـ مف أف ىذه المواد غيػر منحمػة 

 بير لممياه الجوفية.كف كميات قميمة منيا تسبب الأذل والتموث الفي الماء إلا أ
 : التداخل مع المياه المالحة -2     

إف التوازف طبيعيٌ بيف المياه العذبة والمياه المالحة عمى طوؿ الشواطئ. وبما أف الوزف النوعي لممياه 
فيػػي تطفػو عمػػى الميػػاه العذبػة  ويػػؤدي الضػػ  الكبيػر لمميػػاه العذبػػة فػي المنػػاطؽ السػػاحمية  1.025المالحػة 

 [.4تممح اةبار الساحمية ]العذبة وبالتالي ت الجوفيةإلى تسرب المياه المالحة إلى وبار المياه 
وبمػػػا أف موضػػػوع البحػػػث يتنػػػاوؿ دراسػػػة تػػػأثير مكبػػػات النفايػػػات عمػػػى جػػػودة مصػػػادر الميػػػاه الجوفيػػػة 
 والسطحية سنتحدث بشيء مف التفصيؿ عف تموث مصادر المياه الناجـ عف النفايات والمخمفات الصمبة.
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 :النفايات الصمبة -0-2
النفايات الصػمبة ىػي جميػع النفايػات التػي تنشػأ عػف النشػاطات البشػرية  قواميػا صػمب وتطػرح لأنيػا  

 لا حاجة ليا. و عديمة الفائدة 

 :تصنيف النفايات الصمبة -0-2-0
 وتصنؼ النفايات الصمبة إلى النفايات البمدية والنفايات الصناعية والنفايات الخطرة.

 : النفايات البمدية -0-2-0-0     
تشػمؿ النفايػات البمديػة جميػع النفايػات التػي تتشػػكؿ نتيجػةً لمنشػاطات البشػرية فػي التجمعػات السػػكنية  

( 1-1بالإضافة إلى النفايات التي تتشكؿ باسػتمرار فػي الشػوارع والحػدائؽ والسػاحات. ويبػيف الجػدوؿ رقػـ )
 المصادر العامة لمنفايات البمدية الصمبة.

 [4] المصادر العامة لمنفايات البمدية الصمبة (:0-0) الجدول رقم                
 

 نوع النفايات الصمبة المنشأة التي تتشكل فييا النفايات المصادر

 المنازؿ المنفردة والوحدات السكنية. منزلية
بقايا غذائية  ميملبت  رماد  

 نفايات خاصة.

 تجارية

المستودعات  المطاعـ  المخازف التجارية  
الإدارية  الفنادؽ  الاستراحات  الأبنية 

المطابع  ورشات إصلبح السيارات  
 المستشفيات  المباني التعميمية وغيرىا.

بقايا غذائية  ميملبت  رماد  
نفايات اليدـ والبناء  نفايات 
 خاصة  نفايات ضارة أحياناً.

المساحات 
 المكشوفة

الشوارع  الأزقة  الحدائؽ  الملبعب  
 السريعة  مناطؽ الاستجماـ.الشواطئ  الطرؽ 

 نفايات خاصة  ميملبت.

محطات 
 المعالجة

 مياه  مياه صرؼ.
نفايات محطات المعالجة  

بشكؿ أساسي الحمأة 
 المتشكمة.

 
 

 

 : النفايات الصناعية -0-2-0-3     
الخاصػة ىي النفايات التي تنشأ عف العمميات الصناعية وتضـ بشكؿ رئيسي البقايا والرماد والنفايات 

 حسب كؿ صناعة.
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 : النفايات الخطرة -0-2-0-2     
ىي النفايات التي تشكؿ خطػراً مباشػراً فوريػاً أو خػلبؿ مػدة مػف الوقػت عمػى حيػاة الإنسػاف أو الحيػواف 

 أو النبات. وتصنؼ النفايات كنفايات خطرة إذا كانت تممؾ واحدة مف المواصفات التالية: 
سػػػامة. والمصػػػدر الاساسػػػي لمنفايػػػات البيولوجيػػػة  -4تفاعميػػػة   -3تآكميػػػة   -2قابمػػػة للبشػػػتعاؿ   -1

الخطرة ىو المشافي أو مراكػز الأبحػاث البيولوجيػة  كمػا تتشػكؿ النفايػات الخطػرة فػي كميػات محػددة خػلبؿ 
 [.4معظـ النشاطات الصناعية ]

 :طرق معالجة المخمفات الصمبة -0-2-3
ف المخمفػػات الصػػمبة كانػػت الأرضػػية )الترابيػػة(  التػػي يػػتـ إف أقػػدـ الطػػرؽ التػػي اسػػتخدمت لمػػتخمص مػػ

فييػػػا رمػػػي المخمفػػػات عمػػػى الأرض وفػػػي الحفػػػر والأوديػػػة لتتحمػػػؿ تحػػػت تػػػأثير اليػػػواء والعوامػػػؿ الطبيعيػػػة 
 ية إلى مشكلبت بيئية كثيرة نذكر منيا:ئالأخرل. ولقد أدت ىذه الطريقة البدا

 تموث المياه السطحية والجوفية. -1
 المنطقة إلى بؤرة للؤمراض والجرذاف والذباب ومصدر لمروائح الكريية.تحوؿ  -2
 مصدر لمحرائؽ ذاتية الاشتعاؿ )خاصةً في الأوقات الحارة مف السنة(. -3
 تخريب الجماؿ الطبيعي لممنطقة والإقلبؿ مف قيمة المناطؽ المجاورة. -4

تركيػػػب المخمفػػػات النػػػوعي  المتطمبػػػات  أمػػا الطػػػرؽ المتبعػػػة حػػػديثاً فتتنػػػوع تبعػػػاً لعوامػػػؿ مختمفػػػة أىميػػػا
 الصحية  الظروؼ الاقتصادية بالإضافة إلى توفر المساحات اللبزمة. مف ىذه الطرؽ:

 .[3الحرؽ ] -3تحويؿ القمامة إلى محسنات لمتربة   -2الطمر الصحي   -1

 : Sanitary Landfill الطمر الصحي -0-2-3-0     
مص مػف المخمفػات انتشػاراً. مػف أجػؿ اختيػار موقػع الطمػر يعتبر الطمر الصحي مف أكثػر طػرؽ الػتخ

نقوـ ب نشاء ما يسمى دائرة التأثير )الإيضاح( التي تشمؿ كػؿ المنػاطؽ التػي تجمػع منيػا المخمفػات. تقػارف 
عدة مواقع مف أجؿ الطمر الصحي ثـ يتـ اختيار واحداً منيا  حيث تقوـ الجية المسؤولة ب جراء الدراسات 

 الجيولوجية  الطبوغرافية  والجيوتكنيكية( عمى الموقع المختار. )الييدرولوجية 
 

  :مواصفات الطمر الصحي 
 يجب عمى موقع المطمر الصحي أف يحقؽ الشروط التالية:

 توفر المساحة أو السعة اللبزمة لمنفايات. -1
 لموصوؿ إليو.أف تكوف المسافة بيف المدينة والموقع قصيرة نسبياً وأف تتوفر الطرؽ الصالحة  -2
 أف تكوف طبوغرافية الموقع وىيدرولوجيتو مناسبة. -3
 مراعاة الشروط المناخية في المنطقة وأخذ الاحتياطات مف أجؿ التشغيؿ في الطقس الرطب. -4
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مراعاة الشروط البيئية المحمية )كالضجيج والرائحة والغبار والحشرات الناقمة للؤمراض ومتطمبات  -5
 الجمالية(.التحكـ بالعوامؿ 

 أف لا يكوف الموقع في مكاف شديد الرياح لمحد مف تناثر الأوراؽ والبلبستيؾ وغيرىا. -4
 أف تتوفر في الموقع )إذا أمكف( التربة اللبزمة لتغطية المخمفات. -5
أف ينسػػػجـ الموقػػػع مػػػع القػػػوانيف والخطػػػط التنظيميػػػة لممدينػػػة وأف يكػػػوف بعيػػػداً عػػػف منػػػاطؽ توسػػػع            -6

 مدينة.ال
 أف يكوف ثمف الأرض منخفضاً وتفضؿ المناطؽ ذات المردودية الاستثمارية المنخفضة.  -7
لا يجػػوز توضػػع أراضػػي الطمػػر ضػػمف مسػػاحات محػػددة بمػػا يمػػي: بحيػػرات  بػػرؾ  أراضٍ رطبػػة   -8

أنيػػار  سػػيوؿ فيضػػية  طػػرؽ عامػػة  مسػػاحات سػػكنية  وبػػار التزويػػد بالميػػاه  مطػػارات. بالإضػػافة لػػذلؾ لا 
يسمح بتوضػع موقػع الطمػر الصػحي فػي الأمػاكف التػي تػؤدي إلػى إفسػاد اةبػار الجوفيػة أو مصػادر الميػاه 

عػػف موقػػع الطمػػر  لبعػػد ( Safe Distancesالسػطحية. وعنػػد غيػػاب المػػوائح التػػي تحػدد مسػػافات الأمػػاف )
 [.5] [4] [3] (2-1مصادر المياه والنقاط الحساسة  يمكف اعتماد المسافات الواردة في الجدوؿ رقـ )

 [3] وأىم النقاط الحساسة المسافات الدنيا الفاصمة بين موقع الطمر الصحي (:3-0الجدول رقم )                        
 

 (mالمسافات الدنيا ) النقطة

 300 بحيرة أو بركة

 90 نير

 360 وبار التزويد بالمياه

 300 طريؽ عاـ أو حديقة عامة

 3030 المطارات

 
 
   ل الرشاحة في حقول الطمر الصحي: تشك 

مػف خػلبؿ النفايػات الصػمبة وتتشػكؿ بشػكؿ عػاـ  ( بأنيػا السػائؿ المرتشػحLeachateتعرؼ الرشاحة )
مف تحمؿ النفايات الصمبة ومف الرطوبة الموجودة فييا مسبقاً  ومف مياه الأمطار الواصمة إلييا  بالإضػافة 

 إلى المياه الخارجية التي تتسرب بطريقة ما إلى حقوؿ الطمر.
ؿ واسػع. ويعػد تركيػب المخمفػات  تتنوع العناصر الكيميائية وتختمؼ تراكيزىا فػي الرشػاحة ضػمف مجػا

 [.5عمر حقؿ الطمر والمناخ العوامؿ الأساسية المسببة لذلؾ ]
( المكونػػػات الأساسػػػية لمرشػػػاحة المتسػػػربة مػػػف حقػػػوؿ الطمػػػر الصػػػحي مػػػع 3-1ويبػػػيف الجػػػدوؿ رقػػػـ )

 .[4]مجالات تراكيزىا 
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 [4] المتسربة من حقول الطمر الصحيالمكونات الأساسية لمرشاحة  (:2-0الجدول رقم )                      
 

 انًكىنبت

 pHػذا  mg/lانقيًة 

 اننًىرجي انًجبل

 BOD5انطهت انسٕٛ٘ نلأٔكغدٍٛ 

 TOCانكشثٌٕ انعؼٕ٘ انكهٙ 

 CODانطهت انكًٛٛبئٙ نلأٔكغدٍٛ 

 TSSانًٕاد انظهجخ انكهٛخ انًعهمخ 

 انُزشٔخٍٛ انعؼٕ٘

 َزشٔخٍٛ الأيَٕٛب

 انُزشاد

 انفٕعفٕس انكهٙ

 CaCO3انمهٕٚخ 

pH 

 CaCO3 انمغبٔح انكهٛخ كـ 

 انكبنغٕٛو

 انًغُضٕٚو

 انجٕربعٕٛو

 انظٕدٕٚو

 انكهٕساٚذ

 انغهفبد

 انسذٚذ انكهٙ

2000-30000 

1500-20000 

3000-45000 

200-1000 

10-600 

10-800 

5-40 

1-70 

1000-10000 

5.3-8.5 

300-10000 

200-3000 

50-1500 

200-2000 

200-2000 

100-3000 

100-1500 

50-600 

10000 

6000 

18000 

500 

200 

200 

25 

30 

3000 

6 

3500 

1000 

250 

300 

500 

500 

300 

60 

 
  :تشكل الغازات في حقول الطمر الصحي 

بشكؿ رئيسي عمى نوع المخمفات  وكمػا فػي  في حقوؿ الطمر الصحيتعتمد نوعية الغازات المتشكمة 
 [. 3الطمر تتغيراف مع الزمف ]مياه الرشح ف ف كمية ونوعية غازات حقوؿ 

ف التحمػػؿ اللبىػػوائي عػػف يف النػػاتجيف الأساسػػييويعػػد غػػاز ثػػاني أوكسػػيد الكربػػوف وغػػاز الميتػػاف  الغػػاز 
% مػػف حجػػـ الغػػازات الناتجػػة عػػف تحمػػؿ النفايػػات الصػػمبة فػػي  90لعناصػػر النفايػػات الصػػمبة  إذ يشػػكلبف 

مشػكمة فػي حػاؿ وجػود التيويػة  ةطمر ولا يسػبب أيػحقوؿ الطمر. ويتجمع غاز الميتاف بالقرب مف حقوؿ ال
ثاني أوكسيد الكربوف وبسبب كثافتو يميػؿ إلػى الحركػة باتجػاه الأسػفؿ فػي حقػوؿ الطمػر  المناسبة  أما غاز

ممػا يزيػد فػي قسػاوة الميػاه   pHوقد يصؿ إلى المياه الجوفية  وينحؿ بسرعة في المياه مؤدياً إلى تخفيض 
 [.4مف خلبؿ انحلبؿ كربونات الكالسيوـ والمغنزيوـ في المياه ] وتركيز المعادف المنحمة
 .[3]( الغازات الناتجة عف حفر الطمر الصحي لممخمفات المعاشية الصمبة 4-1ويبيف الجدوؿ رقـ )
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 [2] الغازات الناتجة عن حفر الطمر الصحي لممخمفات المعاشية الصمبة (:2-0الجدول رقم )         
    

 صفبتو نسبتو المئوية نىع انغبص

 يشزعم، أخف يٍ انٕٓاء % CH4 50-60انًٛزبٌ 

 خبَك، أثمم يٍ انٕٓاء % CO2 20-30 ثبَٙ أٔكغٛذ انكشثٌٕ

 عبو ػعٛفخ CO أٔكغٛذ انكشثٌٕ أٔل

 خبيذ % N2 15-25اٜصٔد 

 لبثم نلاززشاق ػعٛفخ H2انٓٛذسٔخٍٛ 

 سٔائر يًٛضح ػعٛفخ NH3انُشبدس 

 عبو، رٔ سائسخ كشٚٓخ ػعٛفخ H2Sكجشٚذ انٓٛذسٔخٍٛ 

 ــ % O2 2أٔكغدٍٛ 

 ــ يزغٛشح H2Oثخبس انًبء 

 سائسخ كشٚٓخ خذاً  ػعٛفخ C7H8انزٕنٍٛٛ 

 
 : Compostتحويل القمامة المنزلية إلى محسنات لمتربة  -0-2-3-3     

يعد تحويؿ الفضلبت العضوية )خضار  بقايػا أطعمػة .. ( الموجػودة فػي المخمفػات المعاشػية الصػمبة 
إلػػػى مػػػادة صػػػالحة للبسػػػتعماؿ الزراعػػػي  أحػػػد الوسػػػائؿ المتبعػػػة فػػػي الػػػتخمص مػػػف القمامػػػة والإقػػػلبؿ مػػػػف 

 مخاطرىا البيئية. 
ليوائيػة التػي تتكػاثر عمػى ىػذه تتحوؿ المواد العضوية إلى كومبوست بوساطة الكائنات الحية الدقيقػة ا

المواد وباعتبار أف المخمفػات الصػمبة تتكػوف مػف مػواد عضػوية قابمػة لمتحمػؿ ومػف مػواد غيػر قابمػة لمتحمػؿ  
فػػ ف كفػػاءة التحمػػؿ تتعمػػؽ بالتركيػػب العضػػوي كشػػرطٍ مسػػبؽ. وكمثػػاؿٍ ىنػػا نػػورد قمامػػة مدينػػة اللبذقيػػة التػػي 

الباقيػػة مػػواد غيػػر قابمػػة لمتحمػػؿ )بلبسػػتيؾ  زجػػاج   بةمػػواد عضػػوية  والنسػػ % 70تتكػػوف مػػف أكثػػر مػػف 
مػػف المخمفػػات  % 50معػػادف  قمػػاش(. وبشػػكؿٍ عػػاـ فػػ ف نسػػبة المػػواد التػػي تتحػػوؿ إلػػى كومبوسػػت ىػػي 

 .الداخمة إلى معمؿ المعالجة  والباقي مواد مرفوضة يجب التخمص منيا بالحرؽ أو الطمر
 : Incinerationالترميد )حرق المخمفات(  -0-2-3-2     

يعػػػد الترميػػػد أسػػػموباً لمعالجػػػة القمامػػػة كثيػػػر الشػػػيوع وواسػػػع الانتشػػػار فػػػي البمػػػداف الصػػػناعية المتقدمػػػة 
فرنػػاً(  خصوصػػاً أف القمامػػة  2000إلػػى  1980)وصػػؿ عػػدد أفػػراف ترميػػد القمامػػة فػػي أوروبػػا الغربيػػة عػػاـ 

 اب  بلبستيؾ  ...( في تمؾ البمداف.المدينية تحوي نسباً كبيرة مف المواد القابمة للبحتراؽ )أوراؽ  أخش
الجػػو بعػػد تنظيفيػػا ممػػا عمػػؽ بيػػا مػػف الشػػوائب   لػػىإتتحػػوؿ معظػػـ المػػواد المحترقػػة إلػػى غػػازات تخػػرج 

ونسػػػبة صػػػغيرة تتحػػػوؿ إلػػػى ذرات وبقايػػػا غيػػػر قابمػػػة للبحتػػػراؽ تطمػػػر فػػػي أمػػػاكف خاصػػػة. إف بقايػػػا عمميػػػة 
الاحتراؽ )الخبث( لا تشكؿ خطراً عمى البيئة المحيطػة  فيػي عبػارة عػف مػواد خامػدة يمكػف الاسػتفادة منيػا 

 [.3ات دوف أية مضاعفات بيئية ]في ردـ المنحدرات وتسوية المنخفض
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اســتخدام طــرق النمذجــة الحاســوبية فــي دراســة تمــوث مصــادر الميــاه الجوفيــة  -0-5
 :والسطحية

ة مسألة مائية ميما كانت المياه حالياً أفضؿ وسيمة متاحة لمتنبؤ المستقبمي لأيأنظمة تعد نمذجة      
إذ تمكننا  وغيرىا.المناجـ المائية ومطامر النفايات و ستخداميا تشمؿ البيئة ىناؾ مجالات واسعة لامعقدة و 

كذلؾ التنبؤ ؼ ومناسيب المياه الجوفية و النماذج المبنية لتمثيؿ المياه الجوفية مف التنبؤ بتغيرات ظرو 
تقييـ موارد المياه  ذج  مف أجؿاالنمىذه  اعتماداً عمى نتائج سيناريوىاتبتأثير الإجراءات المتخذة وذلؾ 

وضع وضع الأسس والسيناريوىات المطموبة عمى المدل البعيد  بيدؼ وفية  لما لذلؾ مف فائدة في الج
 والاستخداـ الرشيد ليا. المتاحةالأمثؿ لإدارة موارد المياه  طالخط

يحػػػاكي النمػػػوذج   إذ [6]بػػػي لمنظػػػاـ أو لمعمميػػػات الحقيقيػػػة و تمثيػػػؿ تقريبأنّػػػ Modelيُعػػػرّؼ النمػػػوذج 
حػد أقسػامو  لألمنظػاـ  أو  Areal and temporal properties والزمنية المكانيةص بشكؿ عاـ الخصائ

 .[7] ا بطريقة فيزيائية )حقيقية( أو رياضية )تجريدية(إمّ 
إفّ النماذج التي تَستخدِـ المعادلات الرياضية لوصؼ عناصر جرياف الميػاه الجوفيػة تسػمى رياضػية  

ا أفكػػػار تجريديػػػة تمثػّػػؿ العمميػػػات بصػػػفتيا بأنيػػػ Mathematical modelsوتُعػػػرّؼ النمػػػاذج الرياضػػػية 
ثوابت أو معاملبت في المعادلات  وتُمثَّػؿ قياسػات   والخصائص الفيزيائية بصفتيا Equationsمعادلات 

 . [6] راتمتغيّ ة الراىنة أو الممكنة في النظاـ بصفتيا الحال
 يمكف استخداـ نماذج المياه الجوفية لثلبثة أغراض عامة:

 .في نظاـ المياه الجوفية المدروس لمتنبؤ أو توقّع التغيرات المحتممة الاصطناعية أو الطبيعية •
لوصؼ النظاـ مف أجؿ تحميؿ الافتراضات المتعددة حوؿ طبيعتو وديناميكيّتو. وتساعد النماذج  •
 .اـ والتخطيط لمتحريات المستقبميةفيـ أفضؿ لمنظتقديـ عمى 
يمكػػف اسػػتخدامو لدراسػػة مبػػادئ جريػػاف الميػػاه  Hypothetical systemلإنشػػاء نظػػاـ افتراضػػي  •

 [.6] متعمقة بمسائؿ متنوعة أو مُحدّدةالجوفية ال
 
 انتقال المموثات :ج لتمثيل جريان المياه الجوفية و خطوات بناء النماذ -1-5-1

 :وجمع المعمومات الاستكشاف -1-5-1-1
   المموثات معمومات عف طبيعة المياه الجوفية وعف مصدرالمموثات في المياه الجوفية  تتطمب نمذجة     

 .ع الطبقة الحاممة لممياه الجوفيةممموثات مع بعضيا البعض و كذلؾ معمومات عف سموؾ تفاعؿ ىذه الو 
بناءة في المستندات المتوفرة ىو في جميع الأحواؿ أوؿ خطوة عمؿ إف تجميع و ترتيب المعمومات و      

ينبغي أف تساىـ في ىذا البحث جميع المؤسسات و   ناء نموذج لتمثيؿ المياه الجوفيةالوصوؿ إلى ب
 .ىيدرولوجياً وتقنياً في المجاؿ المعنيالمتخصصة التي تعمؿ 
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تفوؽ كمفة   ىذا و حجـ الاستكشافاتجابة عنيا مف خلبؿ النموذج نوع و تحدد المسائؿ التي ينبغي الإ     
الأمر وجود كثافة   إذ يتطمب بييدروليؾ المياه الجوفية وحدىا اؼ كمفة النمذجة المنحصرةالاستكش

 .المميزة غير المعروفة بشكؿ جيد عدد أكبر مف القيـمعمومات أكبر و 
نطقة النموذج بامتدادىا الأفقي والشاقولي  تتضمف الاستكشافات المبادئ الأساسية مف أجؿ تحديد م     

مف لشروط المحيطية والقيـ المميزة الييدروليكية والييدروكيميائية والييدروجيولوجية  و ومف أجؿ تعريؼ ا
 .[8] ضمف منطقة النموذج وزمنياً  الكيميائية المتغيرة فراغياً و أجؿ تمثيؿ الظروؼ الفيزيائية 

 يجب أف تشمؿ الاستكشافات ما يمي :و 

 السطحية:الأساس والمياه الجوفية و  -1   
كذلؾ منسوب المياه الجوفية و   لشروط المحيطية كمصبات الأنيار ومصاريفياتحديد اىنا يجب      

عف  توضيحياً  ( شرحاً 5-1)رقـ يقدـ الجدوؿ و النفاذية تجاىيا  وظروؼ المياه السطحية المؤثرة و 
 .المعطيات التي يجب تحرييا ومصادر الحصوؿ عمييا

 [8] مصادر الحصول عميياو  خلال عممية الاستكشاف وجمع المعمومات تحريياالمعطيات التي يجب  (:5-0الجدول رقم )           
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 :التربة -2
لى طبقات ناقمة لممياه الجوفية إ بشكؿ خاص التقسيـو يتضمف الاستكشاؼ الإحاطة بالتكويف الطبقي     

تخطيطياً  لعوامؿ النفاذية ( تمثيلًب 2-1)رقـ يبيف الشكؿ غير ناقمة ليا و  وأخرل ممانعة لممياه أو
 .[8]علبقتيا بالتركيب الحبي ليذه الترب وغير المشبعة بالمياه الجوفية و  المتوسطة لمترب المشبعة

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[8] نفاذية الترب المفككة اعتماداً  عمى التوزيع الحبيبي: (3-0)الشكل رقم 

 :المواد الموجودة في المياه الجوفية -3
 .واد الموجودة في المياه الجوفيةالممعرفة معمومات عف طبيعة ونوع المموثات و نا يجب و ى 

 :حتمؿ وجودىا في المياه الجوفية والتي يجب دراستيامف أىـ المواد العضوية الم 
 .CODللؤوكسجيف الكيميائي الاحتياج  -1
 .BODللؤوكسجيف الحيوي الاحتياج  -2
 .TOCالمحتول الكمي مف المواد المنحمة  -3
 المواد الييدروكربونية المشابية.الزيوت المعدنية و  -4
 النفط والمواد الييدروكربونية العطرية الأخرل بما فييا الييدروكربونات العطرية متعددة الحمقات. -5
 الييدروكربونات اليالوجينية . -6



                                                                                                  المرجعيةالنظرية و  الدراسة                                                                                                         الفصل الأول
 

 

19 

 :العضوية فأىميا أما المواد غير
 .الكربوفالنقي وحمض  ثاني أكسيد الكربوف المنحؿ أو -1
 .الصوديوـ( الممح )كمور -2
 .السولفيد  السولفات )الكبريتات( -3
 .النترات  النتريت  الأمونيوـ -4
 .الحديد والمغنزيوـ -5
 .رلالمعادف الثقيمة الأخ -6

 :انتشار المواد )الانتقال( في المياه الجوفية -4
 :المياه الجوفية ىياد المذابة في إف وليات الانتقاؿ الأساسية بالنسبة لممو 

 :  Advectionالانتقال الأفقي -1
تتحدد و  .بالانتقاؿ بالحمؿ في اتجاه جرياف المياه الجوفية ويسمى أيضاً ىو حركة المواد مع المياه      

اتجاىو بالميؿ الأكبر منيا بالانتقاؿ الأفقي والذي يتعمؽ مقداره و  حركة المياه الجوفية في الجزء
 الموجود .الييدروليكي 

 :  Diffusionالانتشار -2
الانتشار الجزيئي ىو عبارة عف عممية توازف فيزياكيميائية يتـ فييا تحرؾ الجزيئات مف المناطؽ ذات      

  غير أف مساىمة الانتشار في النقؿ يمكف إىماليا مناطؽ ذات التركيز المنخفضالتركيز الأعمى إلى ال
 إزاء المؤثرات الأخرل .

فاذية الممانعة لممياه الجوفية وحتى في الطبقات فقط في الطبقات القميمة الن يمعب الانتشار دوراً إذ      
Kf ≥ 10مف قيـ النفاذية يتـ أخذه بعيف الاعتبار ابتداءً    وعادةً غير الناقمة

-9
 m/s    يتـ تحديد و

 طة التجارب المخبرية .سامعاملبت الانتشار بو 

 :Dispertion التشتت  -3
يؤدي التشتت الذي  .ف أف يحدث في الاتجاىيف الطولي والعرضييمكالتشتت ىو عممية ميكانيكية و      

  إذ يتشكؿ ي حجـ المساماتيحدث نتيجة الفروقات فلحبيبات إلى تخفيض ميؿ التركيز و يفرضو ىيكؿ ا
يكؿ ف مف خلبؿ اليمقطع غير منتظـ لمسرعة ضمف الفتحة المسامية مما يؤدي إلى انعطاؼ الجريا

  كما شتت الطولاني في اتجاه الجرياف وتسببو السرعات المختمفة الممحوظةيحدث الت .الحبيبي المتيف
أما التشتت العرضاني  .ة والأقؿ تعرجاً يحدث عندما تتحرؾ جزيئات السائؿ عبر المسامات العريض

زيئات التربة في لمجرياف عبر جالانحراؼ المتكرريف للبنفصاؿ و  متعامد مع الجرياف نتيجةً  باتجاهفيحدث 
 .[9] [8] المستودع الجوفي
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 :الجوفية ع ليا المواد الموجودة في المياهالكيميائية التي تخض –العمميات الفيزيائية -5
المواد معرفة معمومات عف سموؾ وتفاعؿ المموثات و الكيميائية  –العمميات الفيزيائية تشمؿ الإحاطة ب     

 تشمؿ:و مع الطبقة الحاممة لممياه الجوفية بعض و مع بعضيا ال الجوفيةالموجودة في المياه 

 :Adsorptionالامتزاز  -1
  مثؿ قول مبة بتأثير قول الكيرباء الساكنةيا الجزيئات عمى سطح المواد الصيىو عممية تمتصؽ ف     

 اً عكوس زالارتباط يكوف الامتزالنوع ىذا  وتبعاً  أو الجسور الييدروجينية.   van – der – valsفاندرفالس 
 (.Desorptionيسمى بالامتجاج ) عكوس  وعندما يكوف عكوساً أو لا 

 : Cation and Anion Exchangeالتبادل الأيوني  -2
وارد الموجودة في المياه الجوفية  تمتز الصخور عمى سطوح حبيباتيا كمية مف الش في ىذه العممية     

حنتيا لتمؾ الشوارد التي في ش ة مف الشوارد معادلةً إلى المياه الجوفية كميمف الصخور  في حيف تتحرر
 .امتزتيا

 العمميات الميكروبيولوجية: -3
 :الحيوانية( والتي تساىـ فيت الدقيقة )النباتية و تنتج ىذه العمميات عف النشاط الحيوي لمعضويا     

 .عزؿ الفضلبت الكربونية -1
 .ائيةخمؽ بيئة لا ىو فر و استيلبؾ الأوكسجيف المتو  -2
 .ركة في تفاعلبت الشوارد المعدنيةالمشا -3
 .دة أو اختزاؿ المركبات اللبعضويةأكس -4

 :Leachingالانحلال الجزئي و Dissolution الانحلال  -4
( مف الوسط المحيط )بما فيو ادة )عضوية أو لا عضوية أو غازات: ىو انتقاؿ مDissolutionالانحلبؿ 
 .جزيئي –ه( إلى المياه بشكؿ أيونيالحاممة لممياالصخور 

إلى محموؿ المياه الجوفية دوف أف تتحطـ شبكتو  Mineral: ىو انتقاؿ فمز Leachingالانحلبؿ الجزئي 
 .[8] [5] البمورية
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 :Conceptual Model (داد النموذج الاعتباري )التصميميإع -1-5-1-2
الحقيقية إنشاء تمثيؿ تخطيطي ورمزي لمنظاـ الواقعي الحقيقي وىو ما ة يسبؽ عممية النمذجة العددي     

ع معمومات عف الموازنة المائية وبارامترات الطبقة الحاممة يتـ فيو وضو  .بالنموذج التصميمي يسمى غالباً 
 .الحديةالحالات الييدرولوجية عمييا وكذلؾ الشروط المحيطية الطبيعية و الإجيادات و 

النمذجة الرقمية مف النموذج المصمـ بشكؿ متعاقب عف طريؽ عممية ىذا وتحسف عمميات المعايرة و      
 .[8] وتجعلبنو أكثر دقة iterationتكرارية 

 Governing)المعادلات الحاكمة  التوصيف الرياضي لمعمميات الفيزيائية -1-5-1-3

Equations): 
مف  واضحاً  لأساسية التي ينبغي أف تممؾ حلبً المعادلات ايتألؼ النموذج الرياضي مف جممة مف      

لمعمميات  ( تمخيصاً 6-1) رقـ يبيف الجدوؿو  .المحيطية المناسبةخلبؿ اختيار الشروط الابتدائية و 
   كذلؾ الصعوبات التي يمكفبمة لمنمذجة في المياه الجوفية والمعطيات اللبزمة ليا و الفيزيائية القا

  [.8] [7] مواجيتيا

 [8] المعطيات اللازمةفي المياه الجوفية و  تمخيص العمميات الفيزيائية القابمة لمنمذجة (:6-0الجدول رقم )           
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 :مشتقة مف ثلبث علبقات أساسية ىي إف معادلة جرياف المياه الجوفية غالباً ما تكوف

 .(انحفاظ المادة )توازف الكتمةنوف قا -          .علبقة الاستمرار -.           علبقة دارسي -
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 لذلؾ نحصؿ عمى المعادلة الكاممة التي تصؼ انتشار المواد المحتواة في المياه الجوفية كما يمي : ونتيجةً 

 
 .: التخزيف1   حيث :

 .: الامتزاز          2
 .التشتت: الانتشار و           3
  .: الانتقاؿ الأفقي )بالحمؿ(          4
  .: حد خاص بالمنبع          5
  .: الحد العاـ لتفاعؿ التفكؾ          6

 .(M.L-3: الكثافة الوسطى لمسائؿ في عنصر الحجـ )ρ  و حيث 
n            :المسامية.     
C           التركيز :(M.L-3). 

F            ρ( كثافة النسيج الحبيبي :M.L-3). 
Ca                ًإلى : تركيز المواد المحتواة الممتزة منسوبةFρ. 
Di,j               معاملبت التشتت :. 
Va                ( سرعة الجرياف المتوسطة :L.T-1). 
P           ρ كثافة المواد المحمولة و :( المفرغة بالمنبعM.L-3). 

CP                تركيز المادة المحمولة مف المنبع أو :( المفرغة في المستقرM.L-3). 
F         حد عاـ خاص بتفاعلبت التفكؾ :. 
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 :النموذج العددي )الرقمي( -1-5-1-4
جزئية التي تصؼ إف المبدأ الذي يستند إليو مثؿ ىذا النموذج ىو حؿ المعادلات التفاضمية ال     

 .بواسطة الطرائؽ الرقمية الجرياف الجوفي وانتقاؿ المحموؿ رياضياً 
عادلات جرياف المياه الجوفية في حؿ م جيداً  الطرائؽ الرقمية تلبقياف قبولاً ىناؾ نوعاف أساسياف مف      
 :ىما
ىي طريقة حساب عددية  :Finite – Difference Methode (FDM)طريقة الفروؽ المنتيية  -1

 .الشكؿإلى أجزاء متجانسة مستطيمة  منتظماً  ( تجزيئاً تجزئ الفراغ )المجاؿ المدروس
عددية  ىي طريقة حساب Finite – Elements  Methode (FEM:)طريقة العناصر المنتيية  -2

 منحنية .عناصر متجانسة ذات أطراؼ مائمة و تجزئ منطقة البحث إلى 
و محسوب فقط في نقاط محددة لكنه الطرؽ أف الحؿ ىنا غير مستمر و ومف المميز بالنسبة إلى ىذ     
  أو يمكف مقاربتو بواسطة توابع الاستكماؿ الخطي العقد فيمكف اعتبار الحؿ ثابتاً   أما بيف ىي العقد سمفاً 

Interpolation [6]،[8]. 

 :Calibrationمعايرة النموذج  -1-5-1-5
ىي عممية تتـ فييا ملبءمة قيـ المتحولات في النموذج الرياضي بحيث ينتج أفضؿ تطابؽ ممكف بيف القيـ 

  القيـ المقدرة )الحسابية(.( و )الحقميةالمقاسة 
تتبع عممية المعايرة الفترة الزمنية التي جمعت فييا بيانات النموذج  وكمما طالت تمؾ الفترة كمما كاف 

  .النموذج أكثر دقة

 :Sensitivity  Analysisتحميل الحساسية  -1-5-1-6
البارامترات ضمف  الناتجة مف عدـ التحديد الدقيؽ لتوزع قيـ يتأثر النموذج المعاير بعدـ الاستقرارية     
فييدؼ تحميؿ  الإجيادات.قرارية في تحديد الشروط الحدية و   كما يوجد عدـ استالمدروس المجاؿ

 .ية لقيـ البارامترات غير المؤكدةالحساسية إلى تحديد التأثيرات الكم

 :ءأنماط الأخطاو  مصدر –تقييم دقة النموذج  -1-5-1-7
ىناؾ نوعاف  .ذج لا بد مف السؤاؿ عف مدل دقة وصحة ىذه النتائجعند الحصوؿ عمى نتائج النمو      
 :لأخطاء الناتجة عف دراسة النمذجةمف ا
ونقدر ىذه  .التقريبية لحؿ المعادلة المتحكمة: تنتج مف خطوات العمميات العددية أخطاء حسابية -1

 الخارج(. –)التخزيف = الداخؿ مبادئ حفظ الكتمةالاستمرار و بتطبيؽ معادلة  الأخطاء عادةً 
تقاس بمقارنة القيـ و   الأخطاء إلى افتراضات النموذج وحدود البارامترات أخطاء المعايرة: تعود ىذه -2

  .[8] [7] [6] منموذج مع القيـ المقاسة حقمياً المتوقعة ل



                                                                                                  المرجعيةالنظرية و  الدراسة                                                                                                         الفصل الأول
 

 

25 

والسطحية في بعض مـدن عرض بعض مشكلات تموث مصادر المياه الجوفية  -0-6
 العالم:

جػػػودة العديػػػد مػػػف الدراسػػػات والأبحػػػاث العمميػػػة خصوصػػػاً فػػػي السػػػنوات الأخيػػػرة عمػػػى دراسػػػة  ركػػػز 
مطػػامر المخمفػػات مصػػادر الميػػاه الجوفيػػة والسػػطحية ومشػػاكؿ تموثيػػا بشػػكؿٍ عػػاـ  ودراسػػة تمػػؾ المجػػاورة ل

اعتمػػدت بمعظميػػػا عمػػى تطبيػػػؽ عمميػػػات  بشػػػكؿٍ خػػاص  والتػػػيالرشػػاحة الناجمػػػة عنيػػا المتػػػأثرة بو الصػػمبة 
 : حاكاة لممموثات. ومف ىذه الأبحاثالنمذجة والم

. حيث مكػف صحي مطمرف غير المستقر الناجـ عف الجريا لدراسةطريقة النمذجة العددية  تطبق •
 النموذج الناتج مف التنبؤ بعمؽ الإشباع الأعظمي في طبقة الدريناج والذي يمكّػف عنػد معرفتػو مػف حسػاب
تصريؼ الدريناج الأعظمي والذي بدوره أيضاً يمكّف مف تصميـ أنبوب الػدريناج المسػامي الػلبزـ لتصػريؼ 

 [. 10] الرشاحة مف المكب

مػػف أجػػؿ التنبػػؤ بحركػػة المموثػػات ضػػمف البيئػػة المسػػتنقعية التػػي يػػتـ تصػػريؼ الرشػػاحة إلييػػا مػػف و  •
نموذج الفروؽ المنتيية متعػدد الأبعػاد خدـ استُ  Ontarioالذي يقع في منطقة  Alice and Fraserمكب 

. وتـ تكييؼ النموذج مع كػؿ تت مف أجؿ التنبؤ بيجرة المموثاتالتش –الأفقي الانتقاؿالمعتمد عمى معادلة 
التحمػؿ لمتربػة العضػوية. الخصائص الييدرولوجية لممسػتنقع وتػدفؽ الميػاه الجوفيػة وسػعة الامتصػاص و مف 

ة المسػتنقع تمتمػؾ مػف السػعة مػا يعيػؽ بشػكؿ فعمػي ىجػرة أصػناؼ المموثػات فأظيرت نتائج النمذجة أف تربػ
 [. 11] المتعددة الموجودة في رشاحة المكب

عمػى جػودة ونوعيػة الميػػاه الجوفيػة فػي المنطقػػة  وبغػرض تقيػيـ أثػر الرشػػاحة الناجمػة عػف المطػػامر •
عػػدد مػػف البػػارامترات الفيزيائيػػة مراقبػػة  تػػـ فييػػا  دراسػػة عمػػى مكػػب فػػي منطقػػة أثينػػا يػػتجر أ بيػػا المحيطػػة

. مػػػف المكػػػب km3 ذلػػػؾ بأخػػػذ عينػػػات مػػػف مواقػػػع  متعػػػددة تغطػػػي مسػػػاحةوالكيميائيػػػة بمػػػا فييػػػا المعػػػادف و 
فأظيرت النتائج المخبرية أف جػودة الميػاه الجوفيػة تتػأثر بشػكؿ كبيػر بالرشػاحة حيػث أف معظػـ البػارامترات 

 [. 12] المختبرة أظيرت تراكيزاً متزايدة

مواقػػع مكبػػات النفايػػات فقػػد ا مػػف أجػػؿ تقيػػيـ الموثوقيػػة لأداء أنظمػػة مراقبػػة الميػػاه الجوفيػػة فػػي أمػػ •
  حيػػػث اعتبػػػرت الناقميػػػة الييدروليكيػػػة لإدخػػػاؿ بػػػارامترات عػػػدـ الموثوقيػػػة Monte–Carloتحميػػػؿ  ـاسػػػتخدِ 

مزاوجػة موديػؿ لمميػاه  تتمػو  الموصػوفة. الاحتماليػةوموضع التسػرب كمتغيػرات عشػوائية فػي توابػع الكثافػة 
الجوفيػػة بطريقػػة الفػػروؽ المنتييػػة مػػع موديػػؿ لتتبػػع أثػػر جسػػيـ عشػػوائي يحػػاكي مسػػار ممػػوث متسػػرب مػػف 

أظيرت التحاليػؿ أف لدرجػة التشػتت الجػانبي تػأثيراً ىامػاً فػ  Monte–Carlo المكب مف أجؿ كؿ تحقيؽ لػػ
خمصػت الدراسػة مراقبػة اتسػاع بقعػة الممػوث. و  فػي عمى موثوقية نظاـ المراقبة باعتبارىا البارامتر الأساسػي
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مراقبػة غيػر كافيػة لمنػع تمػوث الميػاه الجوفيػة  إلى أف موثوقية الممارسة التي كانت متبعة بوجود ثلبثة وبار
 [. 13] مف المكبات

محاكػػاة انتقػاؿ وتغيػػر المموثػػات السػائمة عبػػر عمػػود تربػة مػػف السػػطح فػي دراسػػة أجريػػت مػف أجػػؿ و  •
 LEACHM (Leaching Estimationاستخداـ نموذج رياضي وحاسوبي يدعى تـ جوفية إلى المياه ال

and Chemical Model)  ( لمحاكػػػاة أصػػػناؼ السػػػيمينيوـ مثػػػؿselenate, selenite and 

selenomethionine مػػػى معادلػػػػة تػػػوازف الكتمػػػػة النتػػػػروجيف. بنػػػي الموديػػػػؿ ع( بالإضػػػافة إلػػػػى المبيػػػدات و
بالإضػافة الأكسػدة والإرجػاع  و الانتقػاؿ بالتشػتت  الامتػزاز السػطحي   الانتقػاؿ بالحمػؿ المتضمنة كػلًب مػف 

الكيميائيػػػة. وحمػػػت المعػػػادلات رقميػػػاً بطريقػػػة الفػػػروؽ المنتييػػػة. كػػػاف الاسػػػتنتاج التحػػػولات البيولوجيػػػة و إلػػػى 
السػػػيمينيوـ الأساسػػػي مػػػف ىػػػذه الدراسػػػة ىػػػو أنػػػو كممػػػا تقػػػدمت المحاكػػػاة فػػػي الػػػزمف اقتربػػػت تراكيػػػز أصػػػناؼ 

 [. 14] المختمفة مف القيـ المقاسة

شػرقي فػي الضػفة الغربيػة مػف لدراسة الخزاف الجوفي الأيوسيني الذي يقع فػي الحػوض الشػمالي الو  •
مػػف أجػػؿ تقيػػيـ كميػػة الميػػاه التػػي  MODFLOWاسػػتخداـ برنػػامج ب نمػػوذج رياضػػي تػػـ إنشػػاء  فمسػػطيف

جػراء الموازنػػة المائيعطييػا الخػػزاف سػػنوي ه الجوفيػة فػػي داخػػؿ كػػذلؾ لتحديػػد اتجاىػات حركػػة الميػػاو   يػػة لػواً وا 
. فأشػػػارت النتػػػائج إلػػػى أف النمػػػوذج لا يعمػػػؿ إلا عمػػػى مسػػػتول ىيػػػدروليكي ابتػػػدائي لمميػػػاه الخػػػزاف الجػػػوفي

ذج تطابقػػاً بػػيف مسػػتويات الميػػاه وتػػدفؽ ـ فػػوؽ سػػطح البحػػر. كمػػا أظيػػر النمػػو  340الجوفيػػة لا يقػػؿ عػػف 
تػػدفؽ الميػػاه الجوفيػػة تتجمػػع وتتكثػػؼ باتجػػاه الشػػماؿ تبػػيف كػػذلؾ أف خطػػوط و   لمحسػػوبةالينػػابيع المقاسػػة وا

  .sink)) [15]الشماؿ الشرقي لمحوض مما يشكؿ حفرة بالوعية و 

تطوير نموذج تـ طف/ يوـ يقع في أستراليا  2000منشأة مكب بسعة أجريت عمى وفي دراسة  •
إلى أقرب طبقة المكب تصريؼ المياه والمموثات المرتبطة بيا مف  عددي ثنائي الأبعاد مف أجؿ نمذجة

لممياه الجوفية. تمثؿ اليدؼ بتقييـ ىجرة الرشاحة مف المكب مف أجؿ السيطرة عمى اةثار البيئية المرتبطة 
ت بيا  ولا سيما عمى المياه الجوفية. حيث تـ في ىذا المشروع تقدير كمية الرشاحة ومحاكاة انتقاؿ المموثا

 HELP)) Hydrologic Evaluation of Landfill إلى سطح المياه الجوفية باستخداـ نموذج

Performance ( سنة مف بعد وصوؿ الرشاحة 75, 50, 25, 5وأظيرت خطوط تساوي التراكيز لأجؿ )
اه سنة لف يصؿ المموث إلى المجرل المستقبؿ وبذلؾ تحقؽ المي 75إلى سطح المياه الجوفية أنو حتى بعد 

 [. 16] المواصفات التي تجعميا صالحة لاستخداميا كمياه لمشرب

تػـ   New Delhi فػي مدينػة Bhalaswaتمػوث طبقػة الميػاه الجوفيػة النػاجـ عػف مكػب ولدراسػة  •
. وأظيػػرت نتػػائج المحاكػػاة اغيرىػػو  CODتحديػػد تراكيػػز المموثػػات الأساسػػية فػػي الميػػاه الجوفيػػة كالكموريػػد و

لكموريد مف موقع المكػب أف تراكيػز المحاكػاة التػي نتجػت عػف اسػتخداـ نمػوذج انتقػاؿ المطبقة عمى انتقاؿ ا
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مما  .مف موقع المكب m75منسجمة مع التراكيز المقاسة لو عمى بعد بقطر و أحادي البعد كانت متطابقة 
 [. 17] يستدعي توجيو عناية ممحة باتجاه التزود بالمياه الجوفية مف تمؾ المنطقة

ؽ سموؾ نظاـ التدفؽ تحت ضغوط مختمفة في طبقات المياه الجوفية غير المحصورة طب  ولمحاكاة  •
( وذلػػؾ فػػي سػػيؿ finite-difference methodثلبثػػي الأبعػػاد يعتمػػد طريقػػة الفػػروؽ المنتييػػة ) نمػػوذج

Bou-Areg الػػذي يحتػػوي عمػػى مغػػرب  و الػػذي يقػػع عمػػى سػػاحؿ البحػػر الأبػػيض المتوسػػط شػػماؿ شػػرؽ ال
المطبقػػة فػػي نظػػاـ  MODFLOWكانػػت قػػد اسػػتخدمت حزمػػة النمذجػػة . و تكوينػػات الرسػػوبيةيف مػػف التػػاثن

 المحاكػػػػػاة أف التقمبػػػػػات فػػػػػي الضػػػػػغوط أظيػػػػػرت نتػػػػػائج( ليػػػػػذا الغػػػػػرض. و GMSنمذجػػػػػة الميػػػػػاه الجوفيػػػػػة )
قػػد ىطػػوؿ الأمطػػار ونظػػاـ الػػري. و  الييدروليكيػػة تعتمػػد عمػػى التغيػػرات الموسػػمية فػػي التغذيػػة الطبيعيػػة مػػف

 [. 18] النظاـ الجوفي في ظؿ ظروؼ مختمفةسيناريوىات مختمفة لمتنبؤ باستجابة دت اعتمِ 

ػػػ وتناولػػػت دراسػػػة أخػػػرل • أشػػػكاؿ العلبقػػػة  تع شػػػبكات مراقبػػػة الميػػػاه الجوفيػػػة والسػػػطحية  وبيّنػػػتوض 
توسَّػػع فػػي بحػػث طريقػػة موازنػػة رطوبػػة تػػـ البينيمػػا  وتقػػدير عمميػػة التغذيػػة بتػػأثير اليطػػؿ المطػػري والػػريّ. و 

التربة  التي تُعدّ الطريقػة المباشػرة لتقػدير التغذيػة اعتمػاداً عمػى البيانػات الحقميػة  إضػافةً إلػى طرائػؽ أخػرل 
تعتمد عمى التجارب الحقمية لتقدير التغذية باستخداـ البيزومترات  أو تحديد حركػة المشػعرات ضػمف التربػة 

 [.19] مع الزمف

المراقبػة  وتصػميميا   واع شػبكاتوأن انات التحريّ عف المياه الجوفية تق تـ شرحراسة أخرل وفي د •
دارتيا  [. 20] وطرائؽ مراقبة أعماؽ المياه الجوفية وكميتيا ونوعيتيا  وا 

أشػػكاؿ العلبقػػة المتبادلػػة بػػيف الميػػاه السػػطحية  فػػي البحػػث دراسػػة مجموعػػة مػػف البػػاحثيف تنػػاوؿَ كمػػا  •
       طرائػػػػػػؽ الحقميػػػػػػة لتحديػػػػػػد التبػػػػػػادؿ بينيمػػػػػػا  وخصػػػػػػائص الطبقػػػػػػة المائيػػػػػػة  وتجػػػػػػارب الضػػػػػػ  والجوفيػػػػػػة  وال

 [.21والسكب ]

-Soil water balance المياه الجوفية -نموذج موازنة مياه التربة  ـااستخدىذا وتـ  •

groundwater  model الجوفية في   لتحديد تدفقات التبادؿ بيف المياه السطحية والجوفية وتغذية المياه
 Centralلػ  نخفضةالأحواض الموجودة في النموذج المثالي لمصطبة الفيضاف في الأحواض الم

European Lowland   لمتحري عف الموازنة المائية وحركة المياه الجوفية لحوض مصطبة الفيضاف
Floodplain catchment  في الأراضي المنخفضة الشمالية الشرقية الألمانيةNortheast German 

lowlands مع الأخذ بالحسباف التبادؿ المتغيّر في المنطقة الانتقالية بيف المياه الجوفية والمياه  
السطحية. وبيّنت نتائج النمذجة أف ىنالؾ جريانات تبادؿ أساسية بيف النير والمياه الجوفية  التي تخضع 

وفية تسيطر عمى ديناميكية تغذية المياه جد أفّ المياه السطحية والجإلى تغيّر مكاني وزماني شديد  ووُ 
 [. 22] الجوفية في مصطبة الفيضاف  ويفوؽ تأثيرىا الرشح الشاقولي والمياه التي تأخذىا الجذور
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ت عمػػؽ أفّ لميطػػؿ المطػػري تػػأثيراً ميمػػاً فػػي تغيػػرا  Wakoolفػػي منطقػػة  أثبتػػت دراسػػة أجريػػتو  •
الارتبػاط بػػيف اليطػؿ المطػػري وتغيّػر سػػطح الميػاه الجوفيػػة   حيػػث تػراوح معامػػؿ سػطح الميػاه الجوفيػػة الحػرّة

(R بيف )[. 23] لمفترات الزمنية المعتمدة 0.95~0.84 

أفّ منسػػوب الميػػاه الجوفيػػة يعتمػػد خطيػػاً عمػػى كميػػة اليطػػؿ  فػػي تػػايواف دراسػػة أجريػػت تولقػػد بيّنػػ •
اليػزات الأرضػية  والمػدّ الأرضػي المطري الفعّاؿ التراكمػي  بعػد إزالػة المػؤثرات الأخػرل كالضػغط الجػويّ  و 

معادلػػة رياضػػية لمعلبقػػة بػػيف زيػػادة منسػػوب الميػػاه الجوفيػػة  ت. ووضػػعBAYTAP-Gباسػػتخداـ برنػػامج 
أفّ اليطػػػؿ المطػػػري الػػػذي يحػػػدث فػػػي الأحػػػواض السػػػاكبة  تبػػػيفَ وكميػػػة اليطػػػؿ المطػػػري الفعّػػػاؿ التراكمػػػي  ف

فّ الشّػػػدة الأصػػػغرية لميطػػػؿ المطػػػري لفتػػػرة طويمػػػة المجػػػاورة يسػػػبّب تغيّػػػرات فػػػي مناسػػػيب الميػػػاه الجوفيػػػة. وأ
 [. 24تُحدِث تغيّراتٍ كبيرة لمنسوب المياه الجوفية  مقارنة مع الشدة الأعظمية لو لفترة قصيرة ]

أفّ تغذيػػػػة الميػػػػاه  فػػػػي الينػػػػد Bethamangalaالحػػػػوض الجػػػػوفي  أظيػػػػرت دراسػػػػة أجريػػػػت عمػػػػىو  •
  وأفّ موازنة المياه الجوفيػة تعتمػد عمػى مقػدار باستخداـ الأراضيأكثر مف تأثرىا الجوفية تتأثر بنوع التربة 

السحب منيا أكثر ممّا تعتمػد عمػى معػدّؿ التغذيػة. وتوافقػت معػدّلات التغذيػة المقػدّرة  الناتجػة مػف المحاكػاة 
وبيّنػت  Water table rise methodمػع معػدؿ التغذيػة المقػدّر باسػتخداـ طريقػة ارتفػاع منسػوب الميػاه 

الجوفيػػػػة  قػػػػد تكػػػػوف لمميػػػػاه  mm/y70ئج أفّ الأعمػػػػاؿ الزراعيػػػػة الحاليػػػػة التػػػػي تُحػػػػدِث تغذيػػػػة بمقػػػػدار النتػػػػا
 [. 25] مستدامة

تقانػػات التحػػرّي عػػف الميػػاه الجوفيػػة المتضػػمنة قيػػاس مناسػػيب الميػػاه تػػـ عػػرض  فػػي دراسػػة أخػػرلو  •
إضػػػافة إلػػػى نوعيتيػػػا والإدارة الجوفيػػػة  وقياسػػػات اليطػػػؿ المطػػػري والتبخػػػر  وتقػػػدير تغذيػػػة الميػػػاه الجوفيػػػة  

ػػالبيئيػػة ليػػا   ذلػػؾ بأمثمػػة عػػف مخططػػات تنميػػة مػػوارد الميػػاه الجوفيػػة المسػػتدامة وغيػػر المسػػتدامة  حوقػػد وض 
قميمية  إضافة إلى أمثمة عف التقانات الحديثة لإدارة المياه الجوفية  [. 26] عمى مقاييس كبيرة وا 

 ETgف التبخػػػر مػػػف سػػػطح الميػػػاه الجوفيػػػة الحػػػرّة  أفّ العلبقػػػة بػػػي مجموعػػػة مػػػف البػػػاحثيفوأوضػػػح  •
  ليسػت منحنػى بسػيطاً لنقصػاف معػدلات التبخػر عنػدما يكػوف منسػوب WTDوعمؽ سطح المياه الجوفيػة 

بشػكؿ واضػح بػيف  WTD و  ETgالمياه الجوفية عميقاً كما اقترح باحثوف وخروف. وتختمؼ العلبقػة بػيف 
  مبينػػػػةً أف النمػػػػاذج يجػػػػب أف تأخػػػػذ بالحسػػػػباف playasوالسػػػػيوؿ  meadowsالمػػػػروج الخضػػػػراء الرطبػػػػة 

متوافقػػة  عمػػى عكػػس الأراضػػي  WTDو  ETgمصػػدر الميػػاه. ففػػي المػػروج الخضػػراء تكػػوف العلبقػػة بػػيف 
 [. 27] السيمية

تػأثير تسػرب ميػاه العاصػفة فػي مناسػيب الميػاه الجوفيػة  ضػمف الطبقػات الحاممػة  وخػر بحثٌ  وبيّفَ  •
  مػػف أجػػؿ النمذجػػة الفعّالػػة لمسػػموؾ Fuzzy modelingمدنيّػػة باسػػتخداـ طريقػػة المتشػػققة فػػي المنػػاطؽ ال

الػػػديناميكي لمناسػػػيب الميػػػاه الجوفيػػػة تبعػػػاً لتغيػػػرات شػػػدة اليطػػػؿ المطػػػري فػػػي الطبقػػػات المائيػػػة المتشػػػققة  
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 التي تعتمد عمى تجزئة المجاؿ الكمػي لنظػاـ فتػرة البيانػات إلػى فتػرات  Fuzzy modelingوطُو رت طريقة
صػػػحيح محميػػػاً. وتبػػػيّف أف طريقػػػة النمذجػػػة المحميػػػة  Fuzzyمتعػػػددة أصػػػغر  وكػػػؿ منيػػػا متعمػػػؽ بنمػػػوذج 

  أداة فعّالػػػػة لتصػػػنيؼ البيانػػػػات المتاحػػػػة للئدخػػػاؿ والإخػػػػراج ضػػػمف مجموعػػػػات تصػػػػؼ Fuzzyباسػػػتخداـ 
مذجػة تنبػؤات التشابو في السموؾ الديناميكي لنظاـ المياه الجوفية بسبب اليطػؿ المطػري. وأعطػت نتػائج الن

 [. 28] بدقة كبيرة  وتمثيلًب تفسيرياً لمسموؾ الديناميكي لنظاـ المياه الجوفية

نمذجػػػة التبػػػادؿ بػػػيف الميػػػاه الجوفيػػػة والسػػػطحية لمنطقػػػة الػػػري فػػػي وفػػػي دراسػػػة أجريػػػت مػػػف أجػػػؿ  •
Murrumbidgee  ِبرنامج  ـاستخدMODFLOW  معMT3D  ضمف بيئةPMWINالنموذج  ي. فبن

يومػػاً  30فتػػرة الإجيػػاد  عتبػػرتعمػػود. وا 113صػػفوؼ  و 106مػػف أربػػع طبقػػات  وكػػؿ طبقػػة مؤلفػػة مػػف 
لمحاكػػػػاة فتػػػػرات الػػػػري وغيرىػػػػا بخطػػػػوة زمنيػػػػة قػػػػدرىا يػػػػوـ واحػػػػد. وبعػػػػد معػػػػايرة النمػػػػوذج  اسػػػػتُخدـ لمحاكػػػػاة 

رات والنموذج الرقمػي ىبوطػاً عامػاً السيناريوىات الممكنة لإدارة المياه الجوفية. فبيّنت نتائج بيانات البيزومت
لػى المنػاخ في مناسيب الميػاه الجوفيػة فػي المنطقػة. ويُعػزل ذلػؾ إلػى أعمػاؿ إدارة الميػاه والأرض  إضػافة إ

  وبعػض المنػاطؽ Yenda  Murrumaiقد الأخير. كمػا أفّ بعػض المنػاطؽ مثػؿ الجاؼ نسبياً خلبؿ الع
ة لتصريؼ المياه الجوفية. وىي معرّضػة لمخػاطر تممؾ معطائية محدود Benerembah  و Koobaفي 

ناجمة مف مشاكؿ المياه الجوفية الحرّة ومموحة التربة  إذا لـ تُدَر فعاليّة المحصوؿ شتاءً وعند الري ضػمف 
 [.29] المقدرة الإقميمية لجرياف المياه الجوفية

الجوفيػػة الثنائيػػة والثلبثيػػة أنػػواع نمػػاذج الميػػاه الجوفيػػة  ومحاكػػاة أنظمػػة الميػػاه  بػػاحثوفكمػػا عػػرض  •
 Modflow 2000 [30.]الأبعاد  واستخداـ كود 

   بنقصػػػػػػاف التغذيػػػػػػة لمطبقػػػػػػة المائيػػػػػػة النػػػػػػاتج مػػػػػػف التغيّػػػػػػر المنػػػػػػاخي فػػػػػػي ولايػػػػػػة  ؤتنبّػػػػػػمػػػػػػف أجػػػػػػؿ الو  •
Washington    اسػػػػتخداـ برنػػػػامج تػػػػـModflow Visual  ٌٕخددددذ أٌ ْددددزا انُمظددددبٌ ٚكدددد ُٕ      بمقػػػػدار ف

  محدثاً نقصاناً متغيّراً مكانياً في مناسيب المياه الجوفيػة التػي تتػراوح 2010 -2039% لفترة  6.3-5.6
    ـ فػػػػي معظػػػػـ المنػػػػاطؽ المرتفعػػػػة. ومػػػػف أجػػػػؿ سػػػػيناريو وخػػػػر لفتػػػػرة 0.25ـ إلػػػػى أكثػػػػر مػػػػف  0.05بػػػػيف 
% مسػػػببةً ىبوطػػػات فػػػي مناسػػػيب الميػػػاه الجوفيػػػة  12.7-14.6تناقصػػػت التغذيػػػة بنسػػػبة  2069-2040

ـ فػػي المنػػاطؽ المرتفعػػة. وىػػذه المناسػػيب المنخفضػػة لمميػػاه الجوفيػػة سػػتؤدي إلػػى نقصػػاف  0.25أكثػػر مػػف 
الميؿ الييدروليكي مف منػاطؽ التغذيػة إلػى منػاطؽ الصػرؼ  وسػيتبعو نقصػاف فػي تصػريؼ الميػاه الجوفيػة 

 [. 31] الذي يعدّ جرياناً أساسياً لتغذية المجاري المائية

 Grandتػػػأثير التغيّػػػر المنػػػاخي فػػػي تغذيػػػة الميػػػاه الجوفيػػػة فػػػي الحػػػوض السػػػاكب بػػاحثوفودرس  •

River . اعتمػػػدت الدراسػػػة عمػػػى طريقػػػة فيزيائيػػػة تُسػػػتخدـ لوصػػػؼ التػػػأثير الزمنػػػي والمكػػػاني لمتغيّػػػر حيػػػث
  اسػػػتُخدمت ىػػػذه HELP3المنػػػاخي عمػػػى تغذيػػػة الميػػػاه الجوفيػػػة. واعتمػػػاداً عمػػػى النمػػػوذج الييػػػدرولوجي 
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قػػػدير التغذيػػػة المحتممػػػة لمميػػػاه الجوفيػػػة عمػػػى مقيػػػاس كبيػػػر بتحميػػػؿ عػػػاؿٍ زمنيػػػاً ومكانيػػػاً. ووضػػػع الطريقػػػة لت
متوقعػة فػي نموذجاً لتأثير التغيّر المناخي بتغيير بارامترات الإدخاؿ لمنموذج باسػتخداـ التغيّػرات ال وفالباحث

عدّؿ الكمي لتغذية المياه الجوفية كنتيجػة يزداد الم تائج النمذجة أنّو مف المتوقع أفت ننالمناخ الإقميمي. فبيّ 
لمتغيّػر المنػاخي. وستسػػيـ الشػدّة الأعظميػة  وتكػػرار اليطػؿ المطػػري  إسػياماً ميمػاً فػػي الجريػاف السػػطحي  

النػتح. وسػتقمؿ درجػات الحػرارة الدافئػة شػتاءً فتػرة -بينما سيؤدي الاحتبػاس الحػراري إلػى زيػادة معػدؿ التبخػر
وباف الربيعػي مػف الربيػع إلػى الشػتاء  ليسػمح بتسػرب ميػاه إضػافية إلػى بػاطف تجمد الأرض  وسػينحرؼ الػذ

 [. 32] الأرض. وبيّنت الدراسة أفّ تأثيرات التغيّر المناخي يتبعيا تغيّرات مكانية كبيرة

الفرؽ بيف طريقتي الفروؽ المنتيية والعناصر المنتيية عنػد حػؿّ المعػادلات  ت دراسة أخرلووضّح •
أسػػػس مراقبػػػة الميػػػاه الجوفيػػػة   تئؽ الرقميػػػة  وتصػػػميـ النمػػػوذج وتطػػػويره وتطبيقػػػو. وعرضػػػالحاكمػػػة بػػػالطرا

وتصميـ أجيزة المراقبة  وطريقة أخذ عينات المياه الجوفية وتحميميا حقمياً أو مخبرياً  وتقويـ ىذه البيانات. 
أفّ تػأثيره غيػر مباشػر فػي نظػاـ أفّ تغيّر المناخ يؤثّر مباشرةً فػي الموازنػة المائيػة لمميػاه السػطحية  و  توبيّن

المياه الجوفية  إذْ إنّو يػؤثّر مػف خػلبؿ الشػروط الحدّيػة لمتغذيػة والتصػريؼ التػي تصػؿ نظػاـ الميػاه الجوفيػة 
بالميػػػاه السػػػطحية  وأفّ تقػػػدير تػػػأثير تغيّػػػر المنػػػاخ فػػػي الميػػػاه الجوفيػػػة يتطمػّػػب نمػػػاذج ترتكػػػز عمػػػى الشػػػروط 

ج المتكاممػة أو المزدوجػة لمميػاه السػطحية والجوفيػة لتحديػد تػأثير المنػاخ. الحديّة. ويمكف أف تُستخدـ النمػاذ
لتقدير التوزع المكاني لمعدلات تغذية المياه  GISمع برنامج  HELP3وقد استُخدـ النموذج الييدرولوجي 

. لقد كػاف مػف الضػروري اسػتخداـ  Grand River Ontarioالجوفية  وتأثير المناخ في الحوض الساكب 
GIS  ونظػػاـ إدارة قواعػػد البيانػػات الارتباطيػػة  نظػػراً لمحجػػـ الكبيػػر مػػف البيانػػات المطموبػػة لمنمذجػػة العدديػػة

خُمْػس اليطػؿ المطػري الكمػي  يلمعمميات في الحوض الساكب عمػى نطػاؽ إقميمػي. وبيّنػت النتػائج أفّ حػوال
  وأفّ ىذه المنيجية قابمػة  mm/yr 200يذىب لتغذية المياه الجوفية  وبمَ  المعدّؿ الوسطي لمتغذية تقريباً 

 [. 33] لمتطبيؽ عمى مقاييس متعددة

كيفية إعداد النموذج الرقمي  وأنواع الشبكات المستخدمة وبارمترات الإدخاؿ  عممية  ت دراسةوبيّن •
  Modflowوالشروط الحدّية لمنموذج  وطرائؽ معايرتو وصولًا إلى تحقيقو  واستخدامو لمتنبؤ بوساطة 

         عند رسـ خرائط مناسيب المياه interpolationالطرائؽ المستخدمة للبستيفاء  تعرضكما 
 [. 34] الجوفية

 قػتطب  اليابانية  Tonoفي منطقة  Mizunami Undergroundلإدارة المياه الجوفية في موقع و  •
  hydraulic  pressureنمذجػة الميػاه الجوفيػة بػالتركيز عمػى التنبػؤ الػدقيؽ لسػموؾ الضػغط الييػدروليكي 

ضمف مجاؿ الجرياف. ركّزت ىػذه الدراسػة بشػكؿ أساسػي عمػى تطػوير نمػوذج ىجػيف وجديػد  بجمػع ميػزات 
و  GA( والنمػػاذج العشػػوائية )FEM 3Dونقػػاط القػػوة لمنمػػاذج الاعتباريػػة )نمػػوذج جريػػاف الميػػاه الجوفيػػة 

ANNط الييػػدروليكي عنػػد أعمػػاؽ مختمفػػة  (. واسػتخدمت النمػػاذج اليجينػػة بعػػد ذلػػؾ لمتنبػػؤ بتغيػرات الضػػغ
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بجوار مشروع البناء الذي يخمخؿ بوضوح نظػاـ الميػاه الجوفيػة الموجػود ونمػط جريانيػا. وبيّنػت الدراسػة أف 
( مفيػػد لمتقػػدير الوسػػطي لبػػارامتر الطبقػػات المائيػػة الإقميميػػة  بوجػػود بيانػػات FEM-GAالنمػػوذج المطػػوّر )

خطوة ميمة نحو محاكاة نظاـ حقيقي  والتخطيط الفعاؿ والإدارة لمصػادر حقمية متوافرة أو قميمة  وىذا يعدّ 
فػي  FEMنتػائج أفضػؿ بكثيػر مػف نمػوذج  FEM-GA-ANNالمياه الجوفية. وأعطػى النمػوذج الميجػف 

 [. 35] التحقيؽ والتدريب في حالة الاختبار

لتحديػػػػد الإسػػػػياـ النسػػػػبي لكػػػػؿ مػػػػف اليطػػػػؿ المطػػػػري  ونمػػػػو أشػػػػجار  PRAMSنمػػػػوذج ـ واسػػػػتخدِ  •
لمفتػػرة  Gnangara Moundالصػػنوبر  والضػػ  المتزايػػد فػػي ىبػػوط مناسػػيب الميػػاه الجوفيػػة فػػي منطقػػة 

% مف اليبوط يحدث بسبب قمّة اليطؿ المطري  32بيّنت نتائج النمذجة أفّ ف. 1993-2003الممتدة بيف 
% بسبب الض  مف 7% بسبب زيادة الض  مف الطبقة السطحية  و23و% بسبب زراعة الصنوبر  38و

 [.  36] الطبقة المضغوطة

لمميػاه  والتػي تيػتـ بمسػائؿ إدارة   DHVالتعاوف المائي السوري اليولندي قامت شػركة  وفي إطار •
الموارد المائية ب نجاز مشروع إدارة الموارد المائية لحػوض السػاحؿ وذلػؾ بالتعػاوف مػع مديريػة الػري العامػة 

بيػدؼ وضػع تصػورات مسػتقبمية  2002لحوض الساحؿ في اللبذقية. بدأ المشروع فػي شػير تشػريف الأوؿ 
السػػاحؿ السػػوري واقتػػراح اسػػتراتيجيات لحمايػػة ىػػذه المػػوارد مػػف  لتطػػوير المػػوارد المائيػػة المتاحػػة فػػي حػػوض
صدرت نتائج ىذه الدراسة في ثمانية مجمدات تناولػت فييػا  2004التموث والنضوب. وفي شير أيموؿ عاـ 

عػداد نمػوذج رياضػي مبسػط لإدارة مػوارد الميػاه فػي  تقويـ الظروؼ الييدروجيولوجيػة فػي منطقػة الدراسػة  وا 
 [.37ر ]حوض نير الصنوب

نفػػذت الييئػػة العامػػة للبستشػػعار عػػف بعػػد مشػػاريع ميمػػة فػػي المنطقػػة السػػاحمية   2005وفػػي عػػاـ  •
البيئيػػة والسػػػكانية  و أىميػػا مشػػروع الإدارة المتكاممػػػة لحػػوض السػػػاحؿ بالاعتمػػاد عمػػػى المعطيػػات الطبيعيػػػة 
تُسػػتخدـ   50000/1 وكػاف مػف بػيف أىػػـ الأىػداؼ المنجػزة إعػػداد خػرائط غرضػية رقميػػة بمقػاييس متوسػطة

كقاعدة بيانات وتُمك ف متَّخذي القرار مف وضع خطط الاستثمار المطموبة  إضافةً إلى دراسة أىـ المموثات 
فػػي المنطقػػة السػػاحمية باسػػتخداـ طريقػػة جمػػع العينػػات الحقميػػة مػػف التربػػة والميػػاه وتحميميػػا بيػػدؼ إعطػػاء 

بالتعػاوف مػع الييئػة العامػة لممػوارد  2008عدت عاـ صورة واضحة عف التموث في المنطقة الساحمية. ثـ أ
المائيػػة دراسػػةً استشػػعاريةً ىيدروجيولوجيػػةً لحمايػػة نبػػع السػػف مػػف التمػػوث. حيػػث وضػػعت الدراسػػة مخططػػاً 
لتحديػػد نطاقػػات الحمايػػة المقترحػػة لنبػػع السػػف  ورصػػدت حركػػة الميػػاه الجوفيػػة التػػي تتجػػو بشػػكؿٍ عػػاـ مػػف 

صػػػدر تغذيػػػة النبػػػع بشػػػكؿ أساسػػػي مػػػف الجيػػػة الشػػػرقية والشػػػمالية الشػػػرقية الشػػػرؽ إلػػػى الغػػػرب وبينػػػت أف م
[38] [39.] 
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نمذجػػة تمػػوث ميػػاه نيػػر العاصػػي فػػي سػػورية باسػػتخداـ برنػػامج نظػػاـ  راسػػة مػػف أجػػؿدأجريػػت كمػػا  •
نقطػة مراقبػة عمػػى طػوؿ المجػرل لدراسػة مؤشػػرات  33. واعتمػدت الدراسػػة عمػى GISالمعمومػات الجغرافػي 

( بػيف SPSSباسػتخداـ برنػامج ) الارتبػاطجودة المياه. واختبرت الباحثة صػلبحية النمػوذج بحسػاب معامػؿ 
النتػػػػػػػػائج المسػػػػػػػػتوفاة المػػػػػػػػأخوذة مػػػػػػػػف المنػػػػػػػػاطؽ المدروسػػػػػػػػة و  نتػػػػػػػػائج التحاليػػػػػػػػؿ المخبريػػػػػػػػة لعينػػػػػػػػات الميػػػػػػػػاه

(Interpolated باستخداـ برنامج )GIS [40]. 

التخطػػػيط كيفيػػػة إجػػػراء  بحيػػػرة مريػػػوط فػػػي الإسكندرية/مصػػػرأجريػػػت عمػػػى ميػػػاه  ت دراسػػػةوشػػػرح •
عمومػات في ظؿ نقص الم GIS باستخداـ برنامج الإستراتيجي لإدارة الموارد المائية مف خرائط تموث المياه

ئط التي يؤمنيػا البرنػامج تقػدـ لممخططِػيف وصػانعي إلى أف تقانة الخرا الدراسة توالبيانات المتاحة. فتوصم
يجػػػاد الحػػؿ السػػريع لممشػػػكمة دوف  القػػرار معمومػػات واضػػحة ودقيقػػػة تسػػاعدىـ فػػي اتخػػػاذ القػػرار المناسػػب وا 

 [.41الحاجة إلى المزيد مف الوقت لمحصوؿ عمى بيانات إضافية ]

دراسػػة تمػػوث الميػػاه الجوفيػػة ومراقبتيػػا ونمػػذجتيا  إضػػافةً إلػػى دراسػػة  مجموعػػة بػػاحثيف وتنػػاوؿىػػذا  •
 سػػة الميػػاه الجوفيػػةتػػأثير التغيػػرات المناخيػػة فػػي الميػػاه الجوفيػػة  ودور نظػػاـ المعمومػػات الجغرافػػي فػػي ىند

 .[6وتقويميا ]

ر التركيػػػب الكيميػػػائي لمميػػاه الجوفيػػػة  وصػػػلبحية ميػػػاه الينػػػابيع واةبػػػا دراسػػػة أخػػػرل تناولػػػتوبيّنػػت  •
لمشرب في منطقة تغذية نبع السف  أفّ المياه صالحة لمشرب مف الناحيتيف الكيميائية والجرثومية مع بعض 

   ( عمػػػػػى تراكيػػػػػز بعػػػػػض الشػػػػػوارد 45التحفظػػػػػات )حسػػػػػب المواصػػػػػفة القياسػػػػػية السػػػػػورية لميػػػػػاه الشػػػػػرب رقػػػػػـ 
 .[42الكيميائية ]

 المموثػػػات مػػػف وسػػػط مػػػائي جػػػوفي لتحقيػػػؽ الحػػػؿ الأمثػػػؿ )الأمثمػػػة( فػػػي إزالػػػةوفػػػي دراسػػػة أجريػػػت  •
فػػػي تحديػػػد المواقػػػع  سػػػيناريوىات النمذجػػػة. وتمثمػػػت نتػػػائج (GAsتقنيػػػة الخوارزميػػػات الجينيػػػة ) اسػػػتخدِمت

المثمػػى للآبػػار التػػي مػػف خلبليػػا سػػيتـ العمػػؿ عمػػى إزالػػة مخػػروط التمػػوث  وأعطػػت ىػػذه الطريقػػة مرونػػة فػػي 
 [.43]التعامؿ مع الأنظمة البيئية المائية الحساسة 

لمتنبػػػؤ  GMS- Groundwater Modeling Systemبرنػػػامج  فػػػي بحػػػثٍ وخػػػرـ واسػػػتخدِ  •
بالتغيّرات المتوقّعة لموارد المياه الجوفية خلبؿ فترات زمنية طويمة في سيؿ عكّار جنوب مدينػة طرطػوس  

دارتيا  [. 44] بيدؼ تطويرىا وا 

الجوفيػػػة  والعلبقػػػة المتبادلػػػة بػػػيف  الخصػػػائص الفيزيائيػػػة والكيميائيػػػة لمميػػػاه بػػػاحثوف وخػػػروفودرس  •
الميػاه السػػطحية والجوفيػة  وتػػداخؿ ميػاه البحػػر مػع الميػػاه الجوفيػة العذبػػة  وخصػائص نظػػاـ الميػاه الجوفيػػة 

 [. 2] الحرّة في الأراضي المروية
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تغيّػػػرات مناسػػػيب الميػػػاه الجوفيػػػة بتػػػأثير العوامػػػؿ الطبيعيػػػة والاصػػػطناعية   بحثػػػت دراسػػػة فػػػيكمػػػا  •
دارتيا  وحمايتيا مف التموّث والنضوبوأسس نمذ  [. 45] جة المياه الجوفية  وا 

فقػط دراسػة تغيػر مؤشػرات تمػوث الميػاه الجوفيػة ب 2009الميندسة عبير سويد في عاـ قامت ىذا و  •
رات تموث المياه الجوفيػة في محيط مكب البصة بالعلبقة مع الظروؼ الييدرولوجية حيث تمت دراسة مؤش

العناصر التموث بتموث المياه السطحية و ولكف لـ يتـ أخذ   (BOD5 COD  -CL -NO3 -PO4) التالية
ؤ بحركػة تنبػالنمذجػة أو البػرامج الحاسػوبية لمطرائػؽ لـ يتـ التطرؽ إلى استخداـ كما   الثقيمة بعيف الاعتبار

    نحاوؿ دراسػػػػتو واسػػػتكمالو فػػػػي ىػػػػذا سػػػىػػػذا مػػػػا و  .والرشػػػػاحة الناجمػػػة عػػػػف المكػػػػبوتغيػػػر تراكيػػػػز المموثػػػات 
 . [46] البحث
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 وصف منطقة الدراسة
 

The Describtion Of The Study Erea 
 

 
 :الموقع -1-2

. حيػث تقػع جنػوب شػرؽ مركػز السّػاحمي لمحافظػة اللبذقيػةسّػيؿ تشكّؿ المنطقة المدروسة جزءاً مػف ال
شػػػػػػمالًا  وبػػػػػػيف خطػػػػػػي طػػػػػػوؿ  ˝39΄26˚35و 35˚˝14΄31بػػػػػػيف خطػػػػػػي عػػػػػػرض وتمتػػػػػػد مدينػػػػػػة اللبذقيػػػػػػة 

 شرقاً.  ˝30΄53˚35و ˝35΄48˚35
 -أتوستراد اللبذقيػة ومف الشماؿ الشرقي   يحد المنطقة المدروسة مف الجنوب الغربي البحر المتوسط

  وتبمػ  مسػاحتيا مػف الجنػوب الشػرقي نيػر الصػنوبر  و الشماؿ الغربي نير الكبير الشمالي  ومف طرطوس
 ( حدود منطقة الدراسة.1-2ويبيف الشكؿ رقـ ) .2كـ 24حوالي 
 

 
 (: حدود منطقة الدراسة. 0-3الشكل رقم )
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    :الحدود المائية لمنطقة الدراسة -2-2 
    :نير الكبير الشمالي -2-2-0

كـ  56إذ يبم  طولو ضمف الأراضي السورية  أكبر الأنيار الساحميةنير الكبير الشمالي مف يعد      
تشريف حيث  16/ثا وينحدر مجراه بشكؿ سريع حتى منطقة بناء سد 3ـ 40 إلى ويصؿ تدفقو الأعظمي

ة . ويتميز حوض النير بكثافبوإلى مص صؿيإلى أف  طيبشكؿ بس نحدريل يتحوؿ النير بعدىا إلى سيمي
  .الغطاء النباتي وخصوبة الأراضي الزراعية

 عند المرتفع الواقع مف وتحديداً  اللبذقية لجباؿ الغربية الشمالية النياية مف الشمالي الكبير نير ينبع     
 كـ( 89) مسافة قاطعاً ( ـ1100) الػ يتجاوز ارتفاع عمى الأنصاري بجباؿ والمعروؼ التركية الحدود
 .اللبذقية مدينة جنوب كـ 4 بعد عمى المتوسط البحر في ليصب
 يقع 2كـ( 1100) حوالي مصبو إلى منبعو مف الشمالي الكبير لنير الصباب الحوض مساحة تبم      
 الواقع لمجزء بالنسبة السورية  الأراضي ضمف 2كـ 929 و التركية الأراضي في 2كـ 173 حوالي منيا
 شماؿ مف قاعدتو ( تمتد2-2كما يوضح الشكؿ رقـ ) مثمث شكؿ الحوض السورية يأخذ الأراضي ضمف
 المياه تقسيـ خط القاعدة ىذه وتشكؿ الأقرع  لجبؿ الشرقية الجنوبية السفوح عمى كسب وحتى صمنفة شرؽ
 ذرا قمـ مع المذكور المياه تقسيـ خط ويتطابؽ العاصي نير وحوض النير ىذا حوض بيف يفصؿ الذي

 الأقرع. وقمة الباير ىضبة فذرا بداما قرية بمرتفعات مروراً  الشغور وجسر( متى النبي جبؿ)صمنفة 
 ويشكؿ  المتوسط البحر عمى اللبذقية مدينة جنوب كـ 3 يبعد الذي النير مصب فيو المثمث رأس أما 

 لمحور المساير الصنوبر نير حوض وبيف بينو الفاصؿ المياه تقسيـ خط الحوض ليذا الجنوبي الضمع
 لمحور المياه تقسيـ خط فيشكمو لممثمث الغربي الشمالي الضمع أما  (القطرية مزار صمنفة  الحارة ) قرل
 تصب التي السواقي وبعض ربعال ونير قنديؿ وادي حوض عف يفصمو الذي( البيضا عيف كسب ) قرل
 [.48] [47]مباشرة  البحر في
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 (: حدود الحوض الصباب لنير الكبير الشمالي. 3-3الشكل رقم )   

يقع سرير نير الكبير الشمالي ضمف السيؿ الساحمي حيث تنتشر الأراضي الزراعية والتجمعات      
السكانية عمى الجباؿ واليضاب وضمف السرير أحياناً وكذلؾ المنشآت الزراعية والحيوانية والمنشآت 

النير منخفض عف المناطؽ المحيطة عمى جانبيو ف ف جرياف المموثات مف  ولأف مجرل  الصناعية.
المموثات مختمؼ أنواع  لتوريد متاحاً    الأمر الذي جعؿ مف سرير النير مجمعّاً سيلبً يعد الأطراؼ إليو 

   حصرىا بما يمي : يمكفالتي 

 .مموثات الصرؼ الصحي الناجمة عف التجمعات السكانية لمقرل المجاورة 
 .مموثات ناجمة عف المبيدات والأسمدة الكيماوية المستخدمة لممزروعات 
 .مموثات ناجمة عف رمي النفايات والمخمفات الصمبة مباشرةً في سرير النير 
 .)مموثات ناجمة عف المنشآت الصناعية )معامؿ رخاـ  كسارات  معامؿ بموؾ 
  المموثات.مموثات موسمية ناجمة عف معاصر الزيتوف  وتعد مف أخطر ىذه 
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 ئةيوزارة الدولة لشؤوف الببالتعاوف مع  يئة العامة للبستشعار عف بعديالوفي مسح ميداني أجرتو      
تجمعاً عمرانياً تتوزع عمى  270تبيف أف عدد التجمعات العمرانية ضمف الحوض الصباب وصؿ إلى 

معمؿ رخاـ  26صغيرة  و منشأة صناعية 77و منشآت صناعية كبيرة  6بمدية  وأف ىناؾ  40أكثر مف 
مرائب  9مبنىً حكومياً  و 20مستودعاً خاصاً وحكومياً  و 37صناعات كيميائية  و 10وجص  و

 [.49معصرة زيتوف ] 46استراحة وصالة أفراح  و 20مطعماً وفندقاً  و 20حكومية وخاصة  و
 

    :نير الصنوبر -2-2-3
الساحمية يحد حوضو مف الشماؿ الغربي حوض نير نيار المنطقة أمف أىـ  نير الصنوبريعتبر  

  ومف الشرؽ حوض نير العاصي  الذي تفصمو عنو سمسمة جباؿ اللبذقية ويحده مف يالكبير الشمال
 الجنوب حوض نير المضيؽ.  

يتألؼ مجرل   ـ 1300بع نير الصنوبر مف السفوح الغربية لسمسمة جباؿ اللبذقية عمى ارتفاع ني
تنمو شجيرات  الأماكف.الالتواءات في بعض  متعرج كثير هلصغيرة المستديرة  ومجراالنير مف الحصى ا

ؽ سرير و ـ ف 4كثيفة وأشجار حراجية عمى ضفتي النير  وتستخدـ المصاطب الجانبية التي ترتفع حوالي 
 . الحولية وبعض النباتات تنمو فييا أشجار الحمضيات والزيتوف زراعية النير كأراضٍ 

   عند الأعظمي  ويبم  عرضو ةطرجانو وديف صنوبر عدداً مف الروافد  منيا نيريمتقي نير ال
 ـ.  40المصب 

ومتوسط ميؿ  0.00154  متوسط ميؿ سطح الحوض مويب 2كـ 268مساحة حوض نير الصنوبر 
وىذا يدؿ عمى حصوؿ ترسيب في القسـ الغربي  0.00005سطح الحوض النيري في القسـ الغربي منو 

 مف الحوض.  
 6.96كـ  وعرضو الوسطي  38.5يأخذ الحوض الساكب لنير الصنوبر شكلًب منحنياً  فيبم  طولو 

 .ـ 540كـ بينما يصؿ الارتفاع الوسطي لمحوض إلى  14.5 كـ  والعرض الأعظمي لو
يجري  .( سـ10-5وتغطي قاعدتو حصى خشنة بقطر ) km 45.5 الصنوبر إلىيصؿ طوؿ نير 
سفمي مف حوضو  عبر سيؿ ساحمي باتجاه الجنوب الغربي  فيبم  عرضو عند لا نير الصنوبر في القسـ

 ـ.  40المصب 
( 3-7( )طرطوس -ح القيـ الوسطية لتدفؽ نير الصنوبر في موقع )جسر طريؽ عاـ اللبذقيةو تترا

خلبؿ الخريؼ والربيع ويجؼ  بينما تنخفض إلى أقؿ مف متر مكعب /ثا شتاءً 3ـ 30/ثا وقد تزيد عمى 3ـ
 . [47] حدود الحوض الساكب لنير الصنوبر (3-2ويبيف الشكؿ رقـ ) غالباً في الصيؼ.
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 (: حدود الحوض الساكب لنير الصنوبر. 2-3الشكل رقم )   

  :البحر الأبيض المتوسط -2-2-2
يظير تأثير البحر الأبيض المتوسط عمى وبار المياه الجوفية في منطقة الدراسة عند انخفاض 
منسوب المياه الجوفية والذي يحدث أحياناً نتيجة عدـ ىطوؿ الأمطار خلبؿ أشير الجفاؼ  أو عند 

ة والانحدار الض  الزائد مف مياه اةبار. ولكف تأثيره ضعيؼ بشكؿٍ عاـ بسبب طبيعة المنطقة الطبوغرافي
 باتجاه البحر  فضلًب عف كوف عمؽ المياه الجوفية قميؿٌ جداً وقريبٌ مف سطح الأرض في تمؾ اةبار.    

 
    :لممنطقة المدروسة المناخيةالخصائص الييدرولوجية و  -3-2

إف الوضػػػع الييػػػدرولوجي لأيػػػة منطقػػػة يعتمػػػد بشػػػكؿ أساسػػػي عمػػػى المنػػػاخ السػػػائد فييػػػا وعمػػػى البنيػػػة      
غرافي. تتطمػػب الدراسػػػة الييدرولوجيػػػة تجميػػع بيانػػػات عػػف الرطوبػػػة  ودرجػػػة و جيولوجيػػة ليػػػا وشػػكميا الطبػػػال

 محطات الأرصاد الجوية.  تمؾ البيانات مفالحرارة  واليطؿ المائي  وسرعة الرياح.. وغيرىا ويجري جمع 

   :المناخ -3-2-0
إف المناخ السائد في المنطقة متوسطي  حيث يكوف الطقس معتدلًا  تتخممو بعض الأياـ الباردة      

شتاءً  ومعتدلًا إلى حارٍ نسبياً صيفاً. كما يتميز مناخ المنطقة برطوبة مرتفعة نسبياً طواؿ فترة السنة 
 لمتوسط.(%  إذ يسود المنطقة بشكؿٍ عاـ مناخ البحر الأبيض ا75-60تتراوح بيف )
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( درجة مئوية  بينما تنخفض في 29-22حيث ترتفع درجات الحرارة في فصؿ الصيؼ وتتراوح بيف )     
( تغيرات درجة الحرارة الشيرية 1-2( درجة مئوية. ويبيف الجدوؿ رقـ )16-10أشير الشتاء وتتراوح بيف )
اورة لممنطقة المدروسة في بعض محطات الرصد المج 2012 2011 2010ومعدلاتيا السنوية للؤعواـ 

( المتوسط الشيري لتغيرات 4-2وىي محطات اللبذقية وبوقا وجبمة )مطار الباسؿ(. كما يبيف الشكؿ رقـ )
 .[50] 2012 2011 2010درجة الحرارة في منطقة الدراسة للؤعواـ 

 [51] 3103، 3100، 3101محطات اللاذقية، بوقا، جبمة للأعوام في (  ° Cلتغير درجات الحرارة )والسنوية (: المعدلات الشيرية 0-3الجدول رقم )   

يحطة 

 انشصذ
 انسنة

انًؼذل  الأشهش

 03 00 01 9 8 7 6 5 2 2 3 0 انسنىي

 انلارقية

2010 12.7 12.8 15.6 19.1 20.8 23.9 26.9 27.7 25.7 21.5 16.7 15.3 19.8 

2011 11.7 13.4 15.6 18.0 21.0 24.8 27.0 27.9 26.7 22.4 16.8 13.0 19.8 

2012 11.3 13.4 15.7 17.2 22.0 24.9 27.5 28.1 26.1 24.0 18.3 13.2 20.1 

 بىقب

2010 11.2 12.0 14.9 18.5 21.4 24.3 27.0 28.4 26.0 21.5 15.5 14.1 19.6 

2011 10.4 12.6 15.8 19.1 21.9 25.0 27.1 27.4 25.6 21.0 15.2 11.1 19.3 

2012 10.7 12.6 14.8 18.8 22.5 27.9 27.6 22.9 25.7 22.8 16.7 11.8 19.6 

 جبهة

2010 11.9 12.0 14.5 17.8 19.6 22.2 25.6 26.3 24.7 20.5 16.0 14.0 18.7 

2011 11.1 13.0 14.6 16.8 19.5 23.3 25.6 26.4 25.0 21.6 15.5 11.4 18.6 

2012 12.7 12.7 14.7 16.0 21.5 23.5 26.3 26.8 25.2 23.2 19.0 13.0 19.5 

 
 

 

 
 .3101،3100،2012المتوسط الشيري لتغيرات درجة الحرارة في منطقة الدراسة للأعوام (: 2-3الشكل رقم )      
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   :اليطول المطري -3-2-3
تتميز اليطولات المطرية في المنطقة المدروسػة بأنيػا غزيػرة نسػبياً  ييطػؿ معظميػا فػي الفتػرة مػا بػيف 

ث يػػوؿ وشػػباط  والقميػػؿ منيػػا خػػلبؿ أشػػير تشػػريف الأوؿ وتشػػريف الثػػاني ووذار ونيسػػاف  حكػػانوف الأشػػيري 
( ممػػـ سػػنوياً  ومػػف النػػادر أف تحصػػؿ ىطػػولات فػػي 1000 -500يتػػراوح معػػدؿ الياطػػؿ المطػػري مػػا بػػيف )

لرصػد فػي محطػات ا ة والسػنويةالشػيريكميػة اليطػولات المطريػة ( 2-2)أشير الصيؼ  ويبيف الجدوؿ رقـ 
محطػػػػػػػػات اللبذقيػػػػػػػػة وبوقػػػػػػػػا وجبمػػػػػػػػة )مطػػػػػػػػار الباسػػػػػػػػؿ( للؤعػػػػػػػػواـ ب والمتمثمػػػػػػػػةسػػػػػػػػة ادر لالمجػػػػػػػػاورة لمنطقػػػػػػػػة ا

( معػػػدؿ اليطػػػوؿ المطػػػري السػػػنوي فػػػي منطقػػػة 5-2كمػػػا يبػػػيف الشػػػكؿ رقػػػـ ) [.50] 2012 2011 2010
 .[50] 2012 2011 2010الدراسة للؤعواـ 

 [51] 3103، 3100، 3101في محطات اللاذقية، بوقا، جبمة للأعوام  (mm) والسنويةكمية اليطولات المطرية الشيرية (: 3-3الجدول رقم )

يحطة 

 انشصذ
 انسنة

 الأشهش
 انًجًىع

 03 00 01 9 8 7 6 5 2 2 3 0 انسنىي

 انلارقية

2010 95.9 96.7 16.1 16.5 6.5 40.9 0 7.5 84.7 26.4 82 76.8 550.0 

2011 103.6 70.6 92.4 78.7 3.6 0 1 0 58 118.3 45.8 19.1 591.1 

2012 106.7 181.1 34.6 33.5 22.5 4.2 0 0 0.3 25.1 103.9 152.2 664.1 

 بىقب

2010 104.7 108.5 20 44.6 5.1 42 0 24 66.4 46.4 87.9 89.7 639.3 

2011 155.5 82.7 107.4 91.1 1 11.8 4.6 0 74.2 102.1 41.5 17 688.9 

2012 108.5 173.6 34.1 6.0 0 0.5 0 0 3.0 12.4 126.0 204.6 668.7 

 جبهة

2010 119.8 135.3 36.3 54.6 34.5 36.9 0 6.4 19.2 34 108.4 89.9 675.3 

2011 122.3 90.3 80.6 67.3 1 0 0 0.6 39.7 68.4 113.5 17.5 601.2 

2012 88.5 94.1 49.1 62.7 35.8 2.8 0 0 0 4.2 130 129 596.2 

 

 
 .3103، 3100، 3101 معدل اليطول المطري السنوي في منطقة الدراسة للأعوام(: 5-3الشكل رقم )      
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   :الرياح -3-2-2
ث تكوف الرياح يتتأثر منطقة الدراسة برياح تختمؼ جية ىبوبيا باختلبؼ فصوؿ السنة  ح     

لتصبح جنوبية  وجنوبية غربية في السائدة شرقية  وشمالية شرقية خلبؿ الفصؿ البارد مف العاـ  وتتبدؿ 
( ـ/ثا أو أكثر  وذلؾ مف 30-25الفصؿ الحار. تصؿ السرعات القصول لمرياح في المنطقة إلى )

( القيـ الوسطية والأعظمية 3-2ويبيف الجدوؿ رقـ ) الجيات التي يسيطر فييا اتجاه الرياح السائدة.
محطة الأرصاد الجوية باللبذقية لمفترة الممتدة مف  لسرعة الرياح والتي تـ تسجيميا في والسنويةالشيرية 

 .[50] 2012وحتى عاـ  2010عاـ 

 [51] 3103، 3100، 3101اللاذقية للأعوام  ةفي محط (sec/m)لسرعة الرياح  القيم الوسطية والأعظمية الشيرية والسنوية(: 2-3الجدول رقم )

سشػة 

 انشيبح

(sec/m) 

 الأشهش
انًؼذل 

 03 00 01 9 8 7 6 5 2 2 3 0 انسنىي

 4.25 6.0 3.7 2.9 2.7 3.3 4.0 3.6 3.3 4.2 5.3 5.6 6.4 انىسطية

 20.8 24 23 21 16 13 14 27 17 21 23 24 27 الأػظًية

 
 

    :لممنطقة المدروسةالبنية الجيولوجية  -4-2
  حيث لممنطقة وجيجيتعتبر البنية الجيولوجية مف العوامؿ الأساسية التي تتحكـ بالوضع الييدرو 

يضاح انتمائيا الطبقي وعمؽ  لتجر  الأبحاث الجيولوجية المائية لتعييف انتشار الطبقات الحاممة لممياه وا 
وتتألؼ البنية الجيولوجية لمنطقة  .فييامساحة تغذيتيا واتجاه حركة المياه الجوفية وتفيد في معرفة تطبقيا 

   الدراسة مف:
 ـ.( 5-3إلى ) 0مف كيلبت الرباعي  وتتراوح سماكتيا تتألؼ مف تش: منطقة التيوية  
 ـ.   7-9  وتتراوح سماكتيا بيف رماؿ ناعمة سمتية جافة مع حصىً ناعمةطبقة تتألؼ مف  
 .ـ 9-11  وتتراوح سماكتيا بيف رماؿ رطبةطبقة حاممة لممياه الجوفية الحرّة تتألؼ مف  
  ـ. 30-50وتوضعات ريحية  وتتراوح سماكتيا بيفكونغموميرا طبقة حاممة لممياه الجوفية تتألؼ مف  
المارؿ  والحجر بالإضافة إلى وتتألؼ مف غضار كربوناتي مع رمؿ وحصى  :طبقة شبو كتيمة 
 لمطبقات الحاممة لممياه الجوفية في منطقة الدراسة.والسيمت  وىي تشكّؿ مستول الأساس  الكمسي
كما ىو   Quaternaryفي منطقة الدراسة تعود إلى العمر الرباعي جميع التشكيلبت الجيولوجية      

 .% مف أراضي المنطقة المدروسة60تغطي رسوبيات الرباعي حوالي ( إذ 6-2مبيف في الشكؿ رقـ )
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 الدراسة.الجيولوجية لمنطقة  ةالخارط(: 6-3الشكل رقم )      

وكونغموميرا نيرية وتوضعات ريحية تصؿ وىي تتألؼ مف حجر رممي متصمب وحجر رممي بحري      
تنتشر رسوبيات  عمى امتداد  . كما ـ( في سرير نير الكبير الشمالي50سماكتيا الإجمالية إلى أكثر مف )

نير الكبير الشمالي ويلبحظ حقؿ طمي واسع في المجرل السفمي  لنير الصنوبر  يفصمو عف البحر 
 لنير. شريط كثباف رممية   تشكؿ حاجزاً لفيضاف ا

ورماؿ مع سمت ورماؿ تصؿ سماكتيا  ىوبشكؿ عاـ تتألؼ التوضعات المحقية الحديثة مف حص
البصة قرب مصب منطقة تنتشر رماؿ ريحية تتوضع عمى شكؿ كثباف رممية غربي . كما ـ(10حتى )

       ( ـ في قرية20تصؿ سماكتيا إلى أكثر مف ) الشمالي  تحتوي قميلًب مف الحصى  نير الكبير
 .[51] [48] البصة
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   :مكب البصة -5-2
امتداد شاطئ  كمـ جنوب شرؽ مركز مدينة اللبذقية  وعمى 15يقع مكب البصة عمى بعد      

ىكتار عمى  100  ويشغؿ مساحة كـ  بيف نيري الكبير الشمالي والصنوبر 3البحر المتوسط بطوؿ 
مدينة وىو يستوعب نفايات كؿ مف معطمة. في موقع يتمتع بمزايا سياحية  البحر مباشرةً  ئشاط

اللبذقية والمدف الثلبث التابعة ليا جبمة والحفة والقرداحة إذ يعتبر ىذا المكب ىو المكب الرئيس في 
 محافظة اللبذقية.

تمقى دوف يث كانت ولا تزاؿ النفايات ح 1970ات يبدأ استخداـ مكب البصة منذ بداية السبعين
مما أدل إلى تفاقـ مشكمة  المجاؿ دوف قياـ بمدية المنطقة بأي عمؿ منظـ في ىذا تغطيتيا بالتربة و 

طف في اليوـ  800 حواليتقدر كمية النفايات الواصمة إلى مكب البصة بػ التموث في منطقة المكب.
 .[52]( صورة فضائية لمنطقة المكب 7-2ويبيف الشكؿ رقـ ) مف الريؼ والمدينة.

 
 (: صورة فضائية لمنطقة مكب البصة.7-3الشكل رقم )                       
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 :مكب البصة في تشغيلالعمل وال مراحل -3-5-0
 كـ:  1يف المسافة بينيما حوالي أجز  البصة عمى مرحمتيف فبات مؤلفاً مفمكب تـ العمؿ في 

  المرحمة الأولى )المكب القديم(: -0 -3-5-0
ىكتاراً  ومف  18( بمساحة 2006-2003)وامتدت بيف عامي كانت ب شراؼ مجمس مدينة اللبذقية 

ثـ انتقمت تبعيتيا إلى مديرية الخدمات الفنية فقامت ب عادة تأىيؿ ىذا الجزء وتـ الوصوؿ إلى الطبقة 
 ة.( حدود المكب في ىذه المرحم8-2ويبيف الشكؿ رقـ ) إغلبؽ المكب.عمى ت فعممالنيائية 

 
 .القديم(البصة المرحمة الأولى )مكب (: 8-3الشكل رقم )                               

 

 الحكر(:منطقة المرحمة الثانية )المكب الحالي في  -3 -3-5-0

 24 ( بمساحة2009-2006) وامتدت بيف عاميوىي ب شراؼ مديرية الخدمات الفنية باللبذقية 
ية صعدـ استلبـ الموقع الجديد في قا أفإلا   /جايكا/لمتعاوف الدولي ىكتاراً وفؽ دراسة الوكالة اليابانية 

 المكب جعؿ المرحمة الثانية مفتوحة إلى يومنا ىذا. ىذا وعدـ توفر البديؿ بعد إغلبؽ
سعة الخمية الواحدة  اً ىكتار  20بمساحة إجمالية  طمر خلبيا ثلبث يتكوف المكب في ىذا الجزء مف     

( 9-2ـ  كما ىو مبيف بالشكؿ رقـ ) 5.5  أضيفت إلييا اثنتاف بارتفاع طمر مف النفايات 3ـ 300000
 وتـ التعاقد عمى تنفيذ ىذه المرحمة حسب ما يمي:

 .2007عقد مع شركة المشاريع المائية انتيى في عاـ  -
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تمرة حتى تاريخو بسبب عدـ القدرة عمى استلبـ عقود مع مؤسسة تنفيذ الإنشاءات العسكرية مازالت مس -
ـ لعدـ إمكانية التوسع  10ـ إلى  5.5ية  فتـ مف خلبليا رفع منسوب الطمر مف صالموقع البديؿ في قا

 الأفقي ب ضافة خلبيا جديدة.

 

 .(البصة الحالي)مكب  الثانيةالمرحمة (: 9-3الشكل رقم )                               

 :خلال ىذه المرحمةالوكالة اليابانية /جايكا/ بإشراف  الأعمال المنفذة في مكب الحكروكانت أىم 
 سـ. 70-50وضع طبؽ عزؿ في أرضية المكب ىي عبارة عف طبقة غضارية كتيمة بسماكة  -1
مف  ـ وتمت إحاطتيا بطبقة فمتر 45وضع أنابيب مثقبة لجمع الرشاحة بمعدؿ أنبوب كؿ  -2
 .(10-2لتسييؿ وصوؿ الرشاحة إلييا وعدـ انسدادىا  الشكؿ رقـ ) الحصى

 
 (: أنابيب جمع الرشاحة.01-3الشكل رقم )                                    
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 وأحيط كؿ أنبوب الميتاف عند كؿ نقطة التقاء لأنابيب جمع الرشاحة غاز أنبوب لجمع  تركيب -3
 (.11-2الشكؿ رقـ )  بطبقة مفمترة مف الحصى يحصرىا شبؾ

 
 (: أنابيب جمع غاز الميتان.00-3الشكل رقم )                                    

سـ   70بالنسبة لحفرة جمع الرشاحة عندما تـ البدء ب نشائيا ظيرت مياه جوفية عمى عمؽ  -4
 [.52] (12-2الشكؿ رقـ )  تجميعأي فتركت مياه الرشاحة تجري بشكؿ طبيعي بدوف 

 
 (: ظيور المياه الجوفية أثناء إنشاء حفرة تجميع الرشاحة.03-3الشكل رقم )      
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   فيمكف إجمالو بالتالي : المرحمةما ميّز تمؾ أىـ أمّا 
غياب سياسة المراقبة اليومية الصارمة لأعماؿ الطمر وعدـ قياـ أعماؿ الطمر اليومي بشكؿ فني  -1

مما ساىـ في تقصير عمر المرحمة الثانية   المعني بالتشغيؿجيد بسبب غياب تواجد الكادر الفني 
 االأمر الذي ينتج عنو مستقبلًب مشاكؿ تترتب عني  وساىـ في عدـ رص النفايات بشكؿ جيد

   ىبوطات وعدـ إمكانية استخداـ السطح النيائي لأعماؿ رمي أخرل.
خمؽ فوضى سببت فيما بعد تموّث  انتشار البدو حوؿ مواقع الفترتيف الأولى والثانية مما ساىـ في -2

   .دىـو جو وخمؽ بؤر مستقرة لمتموث بسبب انتشار حظائر قطعاف الغنـ في مناطؽ   رماؿ الشاطئ
تواجد النباشيف بشكؿ غير منظـ وبأعداد كبيرة ساىـ في تواجد عدد مف نقاط جمع المواد المدورة  -3

   في الأراضي الزراعية المحيطة مما ساعد في تمويث ىذه المناطؽ.
الثانية والتي كاف مف المفترض حسب الدراسة اليابانية أف تتـ في نياية عاـ  المرحمةعدـ إغلبؽ  -4

ية لأسباب تتعمّؽ صالمطمر الصحّي في قا لإنشاءـ الموقع الجديد بسبب عدـ استلب 2009
بظروؼ الموقع المراد استلبمو وىذا ساعد عمى نشوء ظروؼ جديدة سمبية لعمميات التشغيؿ 

   [.53] والطمر
 
 لمكب البصة:الحالي  الواقع البيئي -3-5-3
المكب إلى الحد الأقصى حسب تراكـ القمامة بشكؿ فظيع فمنذ أكثر مف عاميف وصؿ استيعاب  -1

طف مف القمامة يومياً   800المعطيات والدراسات الرسمية  ورغـ ذلؾ مازاؿ حتى اةف يستقبؿ أكثر مف 
لتتحوؿ المنطقة إلى جباؿ مف القمامة ضاعت فييا ملبمح الطرقات وأصبحت الأراضي المجاورة تئف 

  .تحت وطأة غزو القمامة
يتسرب يومياً كمية تقدر إذ  التربة ومنيا إلى مصادر المياه الجوفية  تسرب العصارة السائمة إلى -2
 .[53] أو إلى التربة والمياه الجوفية مف الرشاحة المموثة جرثومياً وكيميائياً إلى البحر مباشرةً  3ـ 50بنحو 

لى توسيع أدت إ والتيالنفايات والأكياس البلبستيكية المتناثرة بفعؿ الرياح وأعماؿ النبش انتشار  -3
 لشاطئ ومياه البحر. بما فييا ارقعة التموث لممنطقة المحيطة 

السور الذي يحيط بالمكب ليفصؿ القمامة عف الأراضي المجاورة اختفى وضاعت معالمو  -4
 .وانجرفت القمامة نحو الأراضي الزراعية المجاورة

ومؤسسة التب  التي تحرؽ   معاصر الزيتوفجفت مخمفات معامؿ البلبط والرخاـ و  رمي -5
مصادراتيا في المنطقة وغيرىا مف الجيات الأخرل التي ترمي مخمفاتيا عمى اختلبؼ أنواعيا ودرجات 

 .معالجة ةخطورتيا عشوائياً ومف دوف أي إجراءات احتياطية ومف دوف أي
 .استغلبؿ  لمغاز المنطمؽ مف فوىات غاز الميتافأي لا يوجد  -6
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والذيف يقوموف  1000إلى  300بيف  ما قدرتد النباشيف بشكؿ غير منظـ وبأعداد كبيرة و جو  -7
د عدد مف نقاط جمع المواد و جو    مما أدل إلىفي المكب ومحيطولمنفايات نبش وفرز عشوائية  اتعمميب

   ساىـ في تمويث ىذه المناطؽ. الأمر الذي  المدورة في الأراضي الزراعية المحيطة
قطعاف مف الأغناـ العائدة لعائلبت البدو المستوطنة في المنطقة ترعى عمى المخمفات انتشار  -8

 .في المكب ومحيطو
و بفعؿ أفي فصؿ الجفاؼ بشكؿ طبيعي  في المكب وخصوصاً بشكؿٍ مستمر اندلاع الحرائؽ  -9
 [.53] والبيئة بالإنسافيؤدي لانتشار الغازات السامة والضارة ما   النباشيف
 

  

==== 
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 لثالفصل الثا
 

 مواد وطرائق البحث –منيجية البحث 
 

The Methodology And Used Materials Of The 

Researsh 
 

 
مواقع أخذ العينات الجوفية والسطحية: -3-1  

مؤلفة  شبكة رصد مناسبة )وبار( لدراسة جودة المياه الجوفية اختيارتناولت الدراسة الحقمية والمخبرية 
 مف ستة عشر بئراً مستثمراً في المنطقة موزعة عمى الشكؿ التالي:

 .5إلى  1القديـ  وىي اةبار ذوات الأرقاـ مف خمسة وبار حوؿ المكب  -

 .10إلى  6وىي اةبار ذوات الأرقاـ مف  خمسة وبار حوؿ المكب الحالي  -

 .16إلى  11وىي اةبار ذوات الأرقاـ مف  ستة وبار موزعة في المنطقة المحيطة بالمكبيف  -

بواقع  السطحية اسة جودة المياهكبير الشمالي لدر اختيار نقاط رصد عمى نيري الصنوبر والبالإضافة إلى 
 ( أماكف توضع اةبار المدروسة.1-3نقطتي اعتياف عمى كؿ منيما. ويبيف الشكؿ رقـ )

 
 .أماكن توضع الآبار المدروسة(: 0-2رقم )الشكل 
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النيرية المدروسػة عمػى كػؿ مػف  ( أماكف توضع نقاط الاعتياف3-3( و)2-3كما يبيف الشكلبف رقـ )
  نيري الصنوبر والكبير الشمالي.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.نقاط الاعتيان عمى نير الكبير الشمالي :(2-2الشكل رقم )                              نقاط الاعتيان عمى نير الصنوبر. :(3-2الشكل رقم )  

 

:جمع العينات -3-2  
بمعدؿ مرة واحدة  المدروسة المائية مف وبار المياه الجوفية ومف نقاط الاعتياف النيرية تـ أخذ العينات     

  وبمعدؿ مرة واحدة كؿ ثلبثة أشير بالنسبة لتحاليؿ لمتحاليؿ الفيزيائية والكيميائيةفي الشير بالنسبة 
 .2013 لعاـوذار شير وحتى  2012 لعاـ نيسافالعناصر الثقيمة  اعتباراً مف شير 

  الناقمية pHدرجة حرارة الماء  درجة الحموضة شممت القياسات الفيزيائية والكيميائية ما يمي:      
  كما تـ تحديد BOD5  الاحتياج البيوكيميائي للؤكسجيف DO الكيربائية  العكارة  الأوكسجيف المنحؿ

  .(NO3¯ PO4¯³   ⁺NH4تراكيز الشوارد التالية )
صاص  الرّ  الكادميوـ : التاّلية العناصركؿٍ مف  تراكيز تحديد العناصر الثقيمةقياسات  بينما شممت     

 النّيكؿ  الكروـ.
مؿ وذلؾ بعد غسؿ العبوة بماء العينة  250سعتيا تـ جمع العينات في عبوات مف البولي إيتميف      

عميو: ]نوع العينة عدة مرات  ثـ تـ إغلبقيا ب حكاـ  مع تثبيت شريط ورقي لاصؽ عمى كؿ عبوة مدوفٌ 
[. ثـ نقمت العينات بوساطة حافظة مبردة إلى تاري  قطؼ العينة - رقـ العينة -)جوفية أـ سطحية( 
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 24ريثما يتـ تحميميا خلبؿ فترة لا تتجاوز الػ  (°C 4)المختبر  حيث حفظت في البراد بدرجة حرارة 
فظ عينات العناصر الثقيمة ب ضافة حمض اةزوت   بينما تـ حبالنسبة لمتحاليؿ الفيزيائية والكيميائية ساعة

 . [54] مؿ( ريثما يتـ تحميميا خلبؿ فترة لا تتجاوز الستة أشير 250مؿ لكؿ  0.5المركز إلييا )بمقدار 
 
العينات:في  لبارامترات المقاسةلتحديد اق المخبرية ائطر ال -2-2  

التحاليل الفيزيائية والكيميائية: -2-2-0  

 : pH Valueدرجة الحموضة &  (Temperature)درجة حرارة المياه  -2-2-0-1
لشركة  (PH 315i/SET) النموذجمف  الحقمي pH الحموضة باستخداـ جياز قياس درجة تـ قياس      

WTWوذلؾ بغمر المسبر في     إذ تمت ىذه العممية في الحقؿ مباشرةً بعد قطؼ العينات مف الموقع
 القراءة. أخذنتظار حتى ثبات القيمة عمى الشاشة ثـ العينة والا

فتظير مباشرةً بعد غمر المسبر الخاص بدرجة الحرارة في العينة أما بالنسبة لدرجة حرارة المياه      
 ( جياز قياس درجة الحرارة ودرجة الحموضة.4-3مباشرةً  ويبيف الشكؿ رقـ )

              

 

 

 

 

 

 
 .pH(: جياز قياس درجة الحرارة ودرجة الحموضة 2-2الشكل رقم )

 

 :EC (Electrical Conductivity)الناقمية الكيربائية  -2-2-0-3
 (Cond315i/SETالحقمػػػي مػػػف طػػػراز ) ECتػػػـ قيػػػاس الناقميػػػة الكيربائيػػػة باسػػػتخداـ جيػػػاز الػػػػػ     

  حيػػث تمػػت ىػػذه العمميػػة مباشػػرةً فػػي الحقػػؿ بعػػد قطػػؼ العينػػات مػػف الموقػػع  وذلػػؾ WTWلشػػركة 
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ويبػيف الشػكؿ رقػـ بغمر المسبر في العينة والانتظار حتى ثبات القيمة عمى الشاشػة ثػـ تؤخػذ القػراءة  
 .الناقمية الكيربائية( جياز قياس درجة 3-5)

 
 الكيربائية.الناقمية (: جياز قياس درجة 5-2الشكل رقم )

 
 :DO (Dissolved Oxygen)الأوكسجين المنحل  -2-2-0-2

 النمػػػػػػػػػوذجمػػػػػػػػػف  الحقمػػػػػػػػػي DO باسػػػػػػػػػتخداـ جيػػػػػػػػػاز قيػػػػػػػػػاس الأوكسػػػػػػػػػجيف المنحػػػػػػػػػؿ تػػػػػػػػػـ قيػػػػػػػػػاس     
((Oxi315i/SET   لشػػركةWTW إذ تمػػت ىػػذه العمميػػة فػػي ثعددذ يعبٚشرددّ لجددم كددم عًهٛددخ لٛددبط  

في  الجياز بغمر مسبرونقوـ زٛث َؼغؾ صس انزشغٛم   الحقؿ مباشرةً بعد قطؼ العينات مف الموقع
( جيػاز 6-3ويبػيف الشػكؿ رقػـ ) .مباشػرةً عمػى الشاشػة  تركيز الأوكسجيف المنحػؿقيمة فتظير العينة 

 قياس تركيز الأوكسجيف المنحؿ.

 
 تركيز الأوكسجين المنحل.(: جياز قياس 6-2الشكل رقم )
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 :(Turbidityالعكارة ) -2-2-0-2
 ميػاه    حيث تملؤHatchلشركة  2100Pبواسطة الجياز المخبري مف النموذج  عكارة المياه قياستـ      

ثػـ توضػع فػي مكانيػا المخصػص بعػد ذلػؾ نضػغط  بالجيػاز  العينػة فػي إحػدل العبػوات الزجاجيػة الخاصػة
الػذي عايرنػا في حاؿ كانت العينة ذات عكارة أكبر مػف المجػاؿ   و ( و نقرأ قيمة العكارة مباشرةً Readزر )

ويبػيف الشػكؿ  .نقػرأ القيمػة الصػحيحةغيػر المجػاؿ أوتوماتيكيػاً و ( فيتRNGعميو الجياز سػابقاً نضػغط زر )
 ( جياز قياس عكارة المياه.7-3رقـ )

     
 

 عكارة المياه.(: جياز قياس 7-2الشكل رقم )
 

 5BOD ( Biological Oxygen الاحتيـاج البيوكيميـائي )البيولـوجي( للأوكسـجين -2-2-0-5

Demand) : 
( وىو يعتمد TS606-G/4i( والحاضنة )WTWباستخداـ الجياز ) مخبرياً BOD 5تحدد قيمة الػ      

عمى قياس فرؽ الضغط في اليواء فوؽ العينة  حيث تستيمؾ البكتريا الأوكسجيف أثناء تفكيؾ المواد 
امتصاصو بواسطة حبات صغيرة مف كمس الصودا العضوية وتطمؽ غاز ثاني أوكسيد الكربوف الذي يتـ 

الموضوعة في حامؿ القموية الخاص بكؿ زجاجة  فيقوـ الجياز بتحويؿ ىذا الانخفاض في الضغط إلى 
 عنيا رقمياً.المعبر BOD 5الػ  قيمة

 خطوات العمؿ:
 ( الخاص بالجياز.1-3)رقـ نملؤ زجاجات الجياز بحجـ العينة الملبئـ حسب الجدوؿ  -1
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 [54] مع عامل التصحيح المناسبBOD 5حجم العينة المطموب عمى أساس قيمة  :(1-3الجدول رقم )

 mg/l mg/l) )5 BOD الحجـ المطموب ممؤه بالػ عامؿ التصحيح

1 432 40-0 

2 365 80-0 

5 250 200-0 

10 164 400-0 

20 97 800-0 

50 43.5 2000-0 

 كؿ زجاجة. ندخؿ القطعة المعدنية الممغنطة في -2
 ثاني أوكسيد الكربوف في حامؿ القموية.نضع حبتيف مف ماص  -3
 (.(8-3المبينة بالشكؿ رقـ ) نضع الزجاجات في مواقعيا عمى الجياز )مجموعة المانومترات -4
 و ندخؿ مجموعة المانومترات. 20نشغّؿ الحاضنة عمى الدرجة  -5
الرقمي أعمى كؿ زجاجة BOD 5بعد تحقؽ التعادؿ الحراري بيف الجياز والعينات نضع حساس الػ  -6

 ونغمؽ ب حكاـ ثـ نضغط زر التشغيؿ.
عامؿ التصحيح الذي يؤخذ مف الجدوؿ التالي  F= القراءة بعد خمسة أياـ * BOD 5تكوف قيمة الػ  -7

 .(1-3)رقـ 
 

 
 .5BODالـ الحاضنة والزجاجات المستخدمة في قياس تركيز (: 8-2الشكل رقم )

جميع الأجيزة المذكورة سابقاً موجودة في مخبر البيئة التابع لقسـ البيئة في كمية اليندسة المدنية في 
 جامعة تشريف.
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 (:ICجياز الكراماتوغرافيا الشاردية الـ ) -2-2-0-6
تـ حساب تراكيز الأيونات المنحمة في الماء باستخداـ جياز كراماتوغرافيا التبادؿ الشاردي          
الموجود  (IC-SCL-10AVP-SHIMADU)( مف طراز IC( )Ion Chromatographyالػ )

الفصؿ الكروماتوغرافي والذي يعتمد عمى مبدأ   في المعيد العالي لبحوث البيئة في جامعة تشريف
عمى عموديف كراماتوغرافييف أحدىما يعمؿ عمى فصؿ الشوارد الموجبة  بينما يفصؿ  رد المنحمةلمشوا

اةخر الشوارد السالبة وذلؾ بدرجات متفاوتة تبعاً لمخواص الكيميائية ليذه الشوارد ودرجات غمياف كؿٍ 
اً حسب زمف يتـ فصؿ ىذه الشوارد تباع منيا. ولدل حقف ماء العينة ضمف العموديف الكراماتوغرافييف

بالتالي يتـ الكشؼ عنيا ورسـ الاستجابة لكؿ شاردة عمى راسمة أو نظاـ خروجيا مف العموديف و 
  .الكراماتوغرافيا الشاردية ( جياز9-3) ويبيف الشكؿ رقـحاسوبي لمعالجة النتائج. 

 

 
 .(IC)الكراماتوغرافيا الشاردية (: جياز 9-2الشكل رقم )

 
 :العناصر الثقيمةميل تح -2-2-3

 Atomic Absorption)قيػػاس تراكيػػز العناصػػر الثقيمػػة باسػػتخداـ جيػػاز الامتصػػاص الػػذري تػػـ      

Spectrometer) مػػف طػػرازVarian 220) )  الموجػػود فػػي المعيػػد العػػالي لمبحػػوث البحريػػة فػػي جامعػػة
عنصػػر باسػػتخداـ طريقػػة المنحنػػي الػػذي يعمػػؿ بتقنيػػة طيػػؼ الميػػب  حيػػث يػػتـ قيػػاس تركيػػز كػػؿ و تشػػريف 

العيػػاري التػػي تقػػوـ عمػػى دراسػػة العلبقػػة بػػيف الامتصاصػػية وبػػيف تركيػػز العنصػػر المػػدروس وذلػػؾ بتحضػػير 
سمسػػمة محاليػػؿ عياريػػة مػػف المحمػػوؿ الأـ لكػػؿ عنصػػر. إذ يوجػػد لكػػؿ عنصػػر طػػوؿ موجػػة خػػاص تمتصػػو 

          ويبػػػػػيف الشػػػػػػكؿ  ر )تركيػػػػػػزه(.ذراتػػػػػو  وتكػػػػػوف كميػػػػػػة امتصػػػػػاص الضػػػػػػوء متعمقػػػػػة بعػػػػػدد ذرات ذلػػػػػػؾ العنصػػػػػ
 .الامتصاص الذري ( جياز10-3) رقـ

 
 



 مواد وطرائؽ البحث                                                                   الثالث                                              الفصل 
 

56 
 

 
 

 .الامتصاص الذري(: جياز 01-2الشكل رقم )
 

 :GPS (Global Positioning System)تحديد المواقع الجغرافية جياز  -2-2-2
لتوقيػػع إحػػداثيات  (Trimble Navigation Limitedنػوع ) مػػف GPSتخداـ جيػػاز تػـ اسػػ     
 الػػػ ( جيػػاز11-3) ويبػيف الشػػكؿ رقػـ ـ. 5 ± وبدقػػة Zو Yو Xعمػػى المحػاور  المدروسػةوالنقػػاط اةبػار 

GPS  والػػػذي تمػػػت اسػػػتعارتو مػػػف مخبػػػر قسػػػـ اليندسػػػة المائيػػػة التػػػابع لكميػػػة اليندسػػػة المدنيػػػة فػػػي جامعػػػة
 .تشريف

  

 

 GPS. الـ(: جياز 00-2الشكل رقم )

باسػػتخداـ التػػي حصػػمنا عمييػػا إحػػداثيات نقػػاط الرصػػد الجوفيػػة والسػػطحية  (2-3)رقػػـ يبػػيف الجػػدوؿ و 
 GPS.جياز الػ 
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 .GPSباستخدام جياز الـ  إحداثيات نقاط الرصد الجوفية والسطحية :(2-3الجدول رقم )        

 إحداثيات نقطة الرصد

 الرصد اسـ نقطة 
نوع نقطة 
 الرصد

رقـ نقطة 
 الرصد

N E Z 

Log/lat seconds m 

 1 جوفية 1بئر  7 "38.94'35°50 "14.41'35°29

 2 جوفية 2بئر  7 "50.28'35°50 "6.75'35°29

 3 جوفية 3بئر  7 "3.48'35°51 "2.52'35°29

 4 جوفية 4بئر  6 "6.39'35°51 "52.45'35°28

 5 جوفية 5بئر  5 "55.63'35°50 "46.84'35°28

 6 جوفية  6 بئر 5 "6.81'35°51 "41.86'35°28

 7 جوفية 7بئر  7 "23.42'35°51 "49.59'35°28

 8 جوفية 8بئر  8 "34.65'35°51 "46.00'35°28

 9 جوفية 9بئر  9 "39.72'35°51 "35.89'35°28

 10 جوفية 11بئر  6 "37.15'35°51 "23.42'35°28

 11 جوفية 11بئر  7 "14.25'35°52 "5.94'35°28

 12 جوفية 12بئر  12 "13.07'35°52 "38.42'35°28

 13 جوفية 13بئر  30 "50.48'35°51 "7.79'35°29

 14 جوفية 14بئر  20 "8.37'35°51 "39.90'35°29

 15 جوفية 15بئر  8 "27.49'35°50 "42.94'35°29

 16 جوفية 16بئر  9 "8.11'35°50 "11.10'35°30

 17 سطحية 1صنوبر  11 "14.85'35°53 "10.50'35°28

 18 سطحية 2صنوبر  5 "8.66'35°53 "26.65'35°27

 19 سطحية 1كبير شمالي  8 "40.36'35°49 "53.12'35°30

 20 سطحية  2كبير شمالي  4 "22.46'35°49 "17.28'35°30
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 البرامج الحاسوبية المستخدمة في الدراسة: -2-2
 : GISبرنامج نظم المعمومات الجغرافية  -2-2-0

بأنػػػو نظػػػاـ  GIS( Geographic Information Systemالمعمومػػػات الجغرافيػػػة )يعػػرؼ نظػػػاـ 
دخاؿ ومعالجة وتحميؿ وعرض و كومبيوتري لج خراج المعمومات الجغرافية والوصفية لأىداؼ محددةمع وا    .ا 

خػػػػرائط  صػػػػور جويػػػػة  صػػػػور ىػػػػو برنػػػػامج كومبيػػػػوتري يػػػػربط المعمومػػػػات الجغرافيػػػػة ) GISبرنػػػػامج ف
 GISيقػدـ الػػ   المعمومات الوصفية )المعمومات الجدولية( وبخلبؼ الخريطة الورقية المستوية( مع فضائية

 .(12-3رقـ ) كما في الشكؿ العديد مف طبقات المعمومات المختمفة
مػػػػف  ىائػػػػؿٍ  وتتطمػػػػب الدراسػػػػات البيئيػػػػة اسػػػػتخداـ كػػػػ ٍـ 

في غالب الأحياف لا يمكػف تقيػيـ البيانات المعقدة والكثيرة و 
انػات وربطيػا بصػورة صػحيحة بسػبب ضػيؽ الوقػت ىذه البي

والمػػػػػوارد إذ يكمػػػػػف التحػػػػػدي الكبيػػػػػر فػػػػػي الػػػػػربط بػػػػػيف ىػػػػػذه 
البيانات وتحميميا بطرؽ سريعة ودقيقة لموصوؿ إلى الحموؿ 
المثمػػػػػػػى وتػػػػػػػأتي نظػػػػػػػـ المعمومػػػػػػػات الجغرافيػػػػػػػة كتكنولوجيػػػػػػػا 
كومبيوترية تقوـ بأداء الميمة عمى أكمػؿ وجػو وىػي تسػاعد 

ت الجغرافيػػػػة المكانيػػػػة مػػػػع المعمومػػػػات فػػػػي دمػػػػج المعمومػػػػا
ئيػػيف تمكػف الخبػراء البيالوصػفية فػي نظػاـ تحميمػػي متكامػؿ و 

نمذجػػػػػػػػة العػػػػػػػػالـ الحقيقػػػػػػػػي رقميػػػػػػػػاً وتنظػػػػػػػػيـ و  مػػػػػػػػف تصػػػػػػػػور
 المعمومات.    

 GIS.  طبقات المعمومات في برنامج (: 03-2الشكل رقم )                                                                                    

ولمتوصػػؿ إلػػى القػػرار الصػػحيح  لا بػػد مػػف الػػربط بػػيف المعمومػػات اللبزمػػة لحػػؿ المسػػالة القائمػػة وبػػيف 
 التوصؿ إلى أفضؿ الحموؿ وخذيف بالاعتبار جميع المعطيات المتوافرة.

ـ عمميػػة اتخػػاذ فػػالغرض مػػف نظػػاـ المعمومػػات الجغرافيػػة ىػػو إيجػػاد إطػػار عمػػؿ مكػػاني حاسػػوبي  يػػدع
دارة البيئة المحيطة بالإنساف.  القرار في الاستخداـ الذكي لمموارد الطبيعية المتوافرة عمى سطح الأرض وا 

 جدّاً في تطوير الحموؿ المتعمقة بالموارد المائية مثؿ:  فعالةً  ويُعد نظاـ المعمومات الجغرافية أداةً 
 (.Watershed Managementإدارة الأحواض الصبابة ) -
 (.Groundwaterوالمياه الجوفية ) -
دارة الفيضاف ) -  (.Flood Managementوا 
 (.Water Qualityونوعية المياه ) -
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( لمقيػػػػاـ بمختمػػػػؼ 9.2( )الإصػػػػدار GISسنسػػػػتخدـ فػػػػي ىػػػػذا المشػػػػروع نظػػػػاـ المعمومػػػػات الجغرافيػػػػة )
 .  [55] والتحميؿ  والتعامؿ مع الخرائط والبيانات المتوافرة كافةً  عمميات النمذجة

 
 :GMSبرنامج نمذجة المياه الجوفية  -2-2-3 

مػػف أكثػػر  GMS (Groundwater Modeling System)يعػػد برنػػامج نمذجػػة الميػػاه الجوفيػػة 
في عدد  GMSالمياه الجوفية والتي ىي متاحة اليوـ. ويستخدـ  نمذجةمجاؿ ة تطوراً في يالبرمجيات البيئ

 كبير وسريع النمو مف المواقع الخاصة والدولية. 
)نظػػاـ نمذجػػة الميػػاه الجوفيػػة( عبػػارة عػػف حزمػػة شػػاممة تػػوفّر الأدوات اللبزمػػة لكػػؿ  GMSإف برنػػامج 

ير النمػػوذج  تحميػػؿ نتػػػائج تطػػػو جوفيػػػة بمػػا فػػي ذلػػػؾ توصػػيؼ الموقػػع  مرحمػػة مػػف مراحػػػؿ محاكػػاة الميػػاه ال
ىػػو النظػػاـ الوحيػػد الػػذي يػػدعـ التشػػكيلبت الجيولوجيػػة  GMSالعمػػؿ  المعػػايرة والتصػػور. كمػػا أف برنػػامج 

   . D and 3D geostatistics2 ثنائية وثلبثية الأبعاد
  MODFLOW  MODPATH  MT3D  RT3Dالنمػػػػاذج التاليػػػػة:  GMSيتضػػػػمف برنػػػػامج      

FEMWATER  SEEP2D  SEAM3D  PESTو  UCODE UTCHEM  . 

 :   GMSميزات برنامج   
  rasterوالشػػػبكية  vectorالخطيػػػة   GISاسػػتيراد وتصػػػدير بيانػػػات نظػػػـ المعمومػػػات الجغرافيػػػة   -1

 .ARC/INFO, ArcViewمف برامج 
ولأجػػؿ كػػؿ موديػػؿ تػػدقيؽ وفحػػص المشػػاكؿ المحتممػػة    GMSيتػػاح لمػػدقؽ النمػػوذج فػػي برنػػامج  -2 

 نموذج.القبؿ حفظ وتشغيؿ 
 مباشرةً. GMSإمكانية إطلبؽ جميع الموديلبت مف قائمة  -3 
 إمكانية توليد منحنيات السلبسؿ الزمنية مف القيـ المحسوبة في أي نقاط محددة. -4 
بػيف مجموعػات البيانػات وباسػتخداـ أي كما يمكف استخداـ البيانات المحسوبة مف خػلبؿ الجمػع  -5 

 تعبير رياضي لإنشاء مجموعة بيانات جديدة.
 يمكف نس  الصور إلى الحافظة ولصقيا في تطبيقات أخرل. -6  
مجموعة مف أدوات الرسػـ التػي تمكػف مػف إضػافة العنػاويف  والأسػيـ وغيرىػا مػف الشػروح  توفُر -7  

 .GMSعمى أي رسـ أو مخطط في برنامج 
النمػوذج أىميػػة كبيػرة فػػي دراسػة تػػأثير مكبػات النفايػات عمػػى مصػادر الميػػاه الجوفيػة والسػػطحية  وليػذا

كما يساعدنا في التنبؤ بمسار وتغير تراكيز الرشاحة الناجمة عف المكب   المحيطة خلبؿ فترة زمنية معينة
 مع الزمف.

==== 
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 الرابعالفصل 
 

 GMSالنمذجة باستخدام برنامج 

The Modeling By Using GMS Brogram 

 
باسػػتخداـ برنػػامج وذلػػؾ  مكػػب البصػػة المػػوارد المائيػػة فػػي منطقػػة نمذجػػة يتضػػمف ىػػذا الفصػػؿ عمميػػة

 .GMS (Groundwater Modeling System)نمذجة المياه الجوفية 
 GMS 7.0 - Groundwater Modeling Systemمػف برنػامج  Modflowاعتمػدنا نمػوذج 

يػرة فػي التقػويـ الكمػي لحركػة وىو مف أكثر النماذج الثلبثيػة الأبعػاد انتشػاراً فػي العػالـ  الػذي يعطػي دقػة كب
الميػػػاه الجوفيػػػة  والتنبػػػؤ بػػػالتغيرات المتوقعػػػة خػػػلبؿ فتػػػرات زمنيػػػة طويمػػػة. كمػػػا يمتػػػاز بقدرتػػػو عمػػػى تمثيػػػؿ 

 الخصائص الجيولوجية والييدروجيولوجية لمطبقات الحاممة لممياه الجوفية بكفاءة عالية.
الأبعاد الػذي يعتمػد عمػى طريقػة الفػروؽ نموذج جرياف المياه الجوفية ثلبثي ) Modflowيعدّ نموذج 

 McDonald and Harbaugh (1988), Harbaughالػذي طػوّره عػدد مػف العممػاء  مػنيـ:  المنتييػة(

and McDonald (1996), Harbaugh et al. (2000).    ًمف أكثر برامج النمذجػة اسػتخداماً واختبػارا
مػف البػرامج  Groundwater Modeling System (GMS)ويعدّ برنػامج وتحقيقاً في الوقت الحاضر. 

 [.56] المستخدمة بشكؿ واسع لنمذجة المياه الجوفية
 grid approach  الطريقػػػة الأولػػػى GMSضػػػمف  MODFLOWف لبنػػػاء نمػػػوذج ايوجػػػد طريقتػػػ

 . conceptual model approachوالثانية 
ث يػػتـ تطبيػػؽ المصػػادر ثلبثيػػة البعػػد حيػػ gridتتضػػمف الطريقػػة الأولػػى العمػػؿ المباشػػر عمػػى خلبيػػا 

المائية وجميع بارامترات النموذج عمى الخلبيا بشكؿ مباشر . أما الطريقػة الثانيػة فتتضػمف اسػتخداـ أدوات 
GIS   مضمع( مف أجؿ تمثيؿ منطقة الدراسة ضمف قسػـ ال)النقطة  الخطMap حيػث يػتـ تحديػد أمػاكف .

ويػػػتـ إنشػػػاء طبقػػػات لمبػػػارامترات المختمفػػػة مثػػػؿ الناقميػػػة الييدروليكيػػػة  sources/sinksالمصػػػادر المائيػػػة 
hydraulic conductivity النمػوذج الاعتبػاري إضافة لحدود النمػوذج وجميػع البيانػات المطموبػة ضػمف 

conceptual model . خلبيػا شػبكة ال عنػد الانتيػاء مػف بنػاء النمػوذج نقػوـ ب نشػاءوgrid  وتحويػؿ كامػؿ
 [.57وفي عممنا عمى البرنامج سنعتمد الطريقة الثانية ] .grid نموذجالنموذج إلى 
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 :Boundary and Initial Conditionsالشروط الحديّة لمنطقة الدراسة  -4-0
 .المتوسط  ة مف الجنوب الغربي البحرلدراسيحد منطقة ا

 .طرطوس –ومف الشماؿ الشرقي أتوستراد اللبذقية                    

 .الشمالي رالكبيومف الشماؿ الغربي نير                    

 .ويحدىا مف الجنوب الشرقي نير الصنوبر                   

 specified headمحػدد شػرطاً حػدياً بضػاغط  مػف نيػري الصػنوبر والكبيػر الشػمالي يمث ػؿ كػؿ    •

boundary   سطح البحر.ى إليتعمّؽ بعمؽ المياه في النيريف ومنسوبيما بالنسبة 

 .H = constant = 0بينما يمث ؿ البحر حدّاً بضاغط ثابت  •

 . no-flow boundaryالحد الشمالي الشرقي سيتـ اعتباره حد عدـ جرياف •

 سنفترض أف التدفؽ القادـ إلى النظاـ ىو بشكؿ أساسي عبر اليطوؿ المطري. •

 تمثيميما في النموذج. المدروسة في المنطقة سيتـ wellsكما أف وبار المياه الجوفية  •

 .drainsكذلؾ سنقوـ بتمثيؿ المصارؼ الموجودة في المنطقة عمى أنيا  •
 مف طبقتيف رسوبيتيف أساسيتيف: (( 1-4)الشكؿ رقـ )لممنطقة المدروسة  المقطع العرضييتألؼ  •

      unconfined layerالطبقة العميا ستتـ نمذجتيا عمى أنيا طبقة حرة )غير مضغوطة (     
 .confined layerستتـ نمذجة الطبقة السفمى عمى أنيا طبقة مضغوطة  في حيف

 .Quaternaryوجميع التشكيلبت الجيولوجية في المنطقة تعود إلى العمر الرباعي       

 

 
 (: المقطع العرضي لمنطقة البحث.0-2الشكل رقم )                            
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 :Conceptual Modelبناء النموذج الاعتباري لمنطقة الدراسة  -2-3
ــــع  -2-3-0 ــــة لمموق ــــوالمــــدروس اســــتيراد صــــورة رقمي  Importing theالمــــراد نمذجت

Background Image :تصػبح و ( 2-4كمػا يبػيف الشػكؿ رقػـ )فػي النافػذة اليمنػى مػف البرنػامج  فتظير
 ة.الإحداثيات الصحيحإلى جاىزة لوضع عناصر الموديؿ عمييا بعد إرجاعيا 

 

 
 
 
 

 

 

 
 

 (: استيراد صورة رقمية لمنطقة البحث إلى واجية البرنامج.3-2الشكل رقم )                  
 

 :Defining the Unitsتعريف الواحدات  2-2-4-
و نيمؿ  (d)نختار اليوـ  Time  و مف أجؿ الزمف (m)نختار المتر  Lengthفمف أجؿ الطوؿ  

 الواحدات الأخرل لأنيا لف تستخدـ في النمذجة.
 

 :Create the Coverages إنشاء الطبقات 3-2-4-

والػذي سػيحتوي فيمػا بعػد   الممثؿ لمنمػوذج Conceptual Modelسنقوـ ب نشاء النموذج الاعتباري 
 MODFLOWنختػار نمػػوذج و  albassaنػدخؿ اسػـ النمػوذج  .Coveragesعمػى كػؿ طبقػات النمػوذج 

 ((.3-4)الشكؿ رقـ )
 
 
 
 

 
 
 

 
 (: إنشاء ممف النموذج الاعتباري وتسميتو.2-2الشكل رقم )                         
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 :Building the Boundary Coverage طبقة الحدودإنشاء  -3-2-40-
حمقػة  يمثػؿ الحػدود الخارجيػة لممنطقػة المدروسػة بحيػث يشػكؿ arcفي ىذه الطبقة نقػوـ ب نشػاء قػوس 

    Create Arcذلػػػػػػػؾ باسػػػػػػػتخداـ الأداة  مغمقػػػػػػػة حػػػػػػػوؿ منطقػػػػػػػة الدراسػػػػػػػة و  ((.4-4)الشكؿ رقـ)

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 Boundary Coverage. (: إنشاء طبقة الحدود 2-2الشكل رقم )
 

 Building the Source/Sinkالصرفمصادر التغذية و إنشاء طبقة  -2-3-2-4

Coverage: 
 .يتـ في ىذه الطبقة تعريؼ مصادر التغذية والصرؼ لممياه الجوفية مف )وبار  أنيار  مصارؼ(

 
في         نقوـ بتفعيؿ الخيارات التاليةحيث 

 ((:5-4إعدادات الطبقة )الشكؿ رقـ )
  

• Layer range  

• Wells 

• Refine points 

• Specified Head 

• Drain  

 
 

   .(: إنشاء طبقة التغذية والصرف5-2الشكل رقم )                                                          

 

 طبقة الحدود 

Boundary Coverage  
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 أقواس ضاغط  محدد:ك تمثيل النيرين والبحر -1
إلى أربعة أقواس  القوس الشمالي يستخدـ كحد عدـ الذي أنشأناه تقسيـ القوس ب نقوـ المرحمةفي ىذه 

كحدود تدفؽ  والأقواس الثلبثة الباقية عمى طوؿ الحدود الشرقية والجنوبية والغربية لمنموذج تستخدـ 
 يتـ ذلؾ باستخداـونير الصنوبر شرقاً ونير الكبير الشمالي غرباً.  لتمثيؿ البحر جنوباً ضاغط محدد 

          Select Verticesالأداة  .Vertex -> Nodeد الذروة المطموبة ثـ نختار الأمر يحدتو 

 
 ( :6-4زٛث أَّ ٔكًب ْٕ يٕػر فٙ انشكم سلى )

Vertex #1  تقع عند نقطة التقاء )مصب(  نير
 الصنوبر بالبحر.

Vertex #2  تقع عند نقطة التقاء نير الصنوبر
 مع الطريؽ الدولية في الجية الشرقية مف النموذج.

Vertex #3  تقع عند نقطة التقاء نير الكبير
الشمالي مع الطريؽ الدولية في الجية الغربية مف 

 النموذج.  
  (: تقسيم القوس الرئيسي إلى أربعة أقواس. 6-4الشكل رقم )   

Vertex #4 نير )مصب( تقع عند نقطة التقاء 
بطبيعة الحاؿ لأننا بدأنا برسـ القوس ابتداءً  nodeالكبير الشمالي بالبحر وىذه النقطة تكوف مف نوع 

 منيا.
 .specعف طريؽ تغيير نوعيا إلى عمى أنيا أقواس ضاغط  محدد  نقوـ بتمثيؿ النيريف والبحرثـ      

head  جدوؿ المواصفاتفي Attribute Table قد  ىذه الأقواسنلبحظ أف لوف الخاص بكؿٍ منيا ف
نقوـ ب دخاؿ قيمة الضاغط عند نقطتي البداية بعدىا  .مى نوع القوسدلالةً عإلى الموف الأحمر تغير 

 والنياية لكؿ قوس وسنفترض أف الضاغط يتغير بشكؿ خطي عمى طوؿ كؿ قوس.
التي تقع  node 4 المتوضعة عند نقطة التقاء نير الصنوبر بالبحر  ولمػنقطة node1 بالنسبة لمػنقطة -

 0الشمالي بالبحر  ندخؿ في جدوؿ المواصفات القيمة الثابتة )مصب( نير الكبير  عند نقطة التقاء
 .Select Points/Nodes بعد اختيارىما  بالأداة   Head-Stage لمضاغط

الواقعة عند نقطة التقاء نير الصنوبر مع الطريؽ  node 2 لمػنقطة 15بنفس الطريقة ندخؿ القيمة  -
التي تقع عند نقطة التقاء نير node 3 لمػنقطة  7القيمة   و الدولية في الجية الشرقية مف النموذج

عمؽ المياه في ىذه القيـ تتعمؽ بالكبير الشمالي مع الطريؽ الدولية في الجية الغربية مف النموذج. 
 النيريف ومنسوبيما بالنسبة إلى سطح البحر.
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 :Defining the Drain Arcsتعريف أقواس المصارف  -2
نغير   ثـ عمؿ عمى صرؼ المياه الجوفيةالموجود في المنطقة والذي يرسـ الرافد نقوـ بىنا      

 elevationsارتفاعات المصرؼ فيتغير لونو إلى الأخضر  أما  drain و في جدوؿ المواصفات إلىنوع
مصرؼ )عمى افتراض أف الارتفاع يتغير ال ىذاعند بداية ونياية  nodesالنقاط فيتـ تحديدىا مف خلبؿ 

ولنقطة النياية  31( فندخؿ لنقطة البداية القيمة وؿ المصرؼ بيف القيمتيف المحددتيفبشكؿ خطي عمى ط
 googleحصمنا عمى ىذه القيـ مف خلبؿ استخداـ برنامج ) (.7-4انشكم سلى )كما في  0القيمة 

earth .) 

 
 (: إدخال ارتفاعات نقاط المصرف.7-2الشكل رقم )  

 

 :Creating the Wellsإنشاء الآبار  -3
تمثؿ اةبار ضمف حيث ىي إنشاء اةبار   sources/sinksالخطوة الأخيرة في إنشاء طبقة 

 البرنامج عمى أنيا نقاط.
 في منطقة البحث بئراً منتشرةً  16مة ةبار الأىالي البال  عددىا شبكة اةبار الممثّ  بتمثيؿ ىنا نقوـ
 .GPS(( وذلؾ عف طريؽ إدخاؿ إحداثياتيا التي حصمنا عمييا باستخداـ جياز الػ 8-4)الشكؿ رقـ)

 

 
 .sources/sinks بار المدروسة في طبقة(: تمثيل شبكة الآ8-2الشكل رقم )
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بعد أف أكممنا إنشاء جميع عناصر ومكونات طبقة التغذية والصرؼ مف أنيار ووبار ومصارؼ 
 (. 9-4رقـ )تظير لدينا الطبقة كما في الشكؿ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 Source/Sink Coverage.(: طبقة مصادر التغذية و الصرف 9-2الشكل رقم )      

 
 :Delineating the Recharge Zonesإنشاء طبقة مناطق الرشح  -4-2-3-3

وفييػػػا نفتػػػرض أف التصػػػريؼ مػػػوزع بشػػػكؿ منػػػتظـ عمػػػى كامػػػؿ المسػػػاحة باسػػػتثناء مطمػػػري النفايػػػات 
landfills  أقػػؿ بسػػبب وجػػود بطانػػة مػػف طبقػػة غضػػارية شػػبو كتيمػػة مػػف خلبليمػػا حيػػث سػػيكوف التصػػريؼ

كمػػػا فػػػي الشػػػكؿ رقػػػـ       توضػػػع أسػػػفؿ المطػػػامر. وضػػػمف ىػػػذه الطبقػػػة نقػػػوـ ب نشػػػاء حػػػدود مطمػػػري النفايػػػات
(4-10.) 

 
 (: إنشاء حدود مطمري النفايات في طبقة مناطق الرشح.01-2الشكل رقم )
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 ندخؿبالنسبة لمضمعي مطمري النفايات  مناطؽ الرشح كما يمي:إلى  دخاؿ قيمة التصريؼ ثـ نقوـ ب     
الذي  أما بالنسبة لممضمع اةخرRecharge rate m/day  0.00006قيمة معدؿ التصريؼ  كؿٍ منيمال

    .m/day 0.00695 [57] لو ندخؿ قيمة معدؿ التصريؼ يمثؿ منطقة الدراسة باستثناء المطمريف
 

 :Defining the Hydraulic Conductivityتعريف الناقمية الييدروليكية   -4-2-3-4
دخػاؿ قػيـ الناقميػة الييدروليكيػة   Layer 2 و السػفمية Layer 1نقوـ ىنا ب نشاء الطبقتيف العمويػة  وا 

 .الخاصة بكؿ طبقة
 :Top Layerالطبقة العموية إنشاء  -0

ػًٍ َبفزح إعذاداد  لًٛخ انُبلهٛخ انٓٛذسٔنٛكٛخ نهطجمخ انعهٕٚخ لإدخبلٔ Layer 1َغًٙ ْزِ انطجمخ      

فعم َ Coverage Setupانطجمخ 

 ٔ Horizontal K ٍٚانخٛبس

Vertical anis َٔغٛشّ انخٛبس 

Default layer range   ٍنٛكٌٕ ي 

 (.11-4كًب فٙ انشكم سلى )  1إنٗ  1

  Feature Objectsثى يٍ لبئًخ 

لإَشبء  Build Polygonsَخزبس 

 .layer 1(: إنشبء انطبقة 00-2انشكم سقى )             .                                انًؼهع انخبص ثٓب

 . [57] 4إنٗ  Vertical anisلًٛخ ٔ 5.5إنٗ   Horizonal Kَغٛشّ لًٛخ  ٓب ٔفٙ خذٔل يٕاطفبر

 : Bottom Layer السفميةالطبقة إنشاء  -3

يا نسػػػميانطشٚمدددخ َُٔشدددذ ْدددزِ انطجمدددخ ثدددُفظ 
Layer 2  ونغيّػر الخيػارlayer Default range  
 Horizonalنغيّر قيمة    كما 2 إلى 2ليكوف مف 

K  قيمػػة  و 10إلػػىVertical anis  كمػػا   4إلػػى
 (.12-4في الشكؿ رقـ )

 
                                                               

 .layer 2(: إنشاء الطبقة 03-2الشكل رقم )                                                                  
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 : Locating the Grid Frame توقيع إطار الشبكة --24-2
 أصػػبحنا جػػاىزيف لإنشػػاء الشػػبكة ولكػػف   coveragesنتيػػاء مػػف بنػػاء جميػػع طبقػػات النمػػوذجالابعػػد 

أٔلاً أٌ َسذد يٕلع ٔرٕخّٛ انشدجكخ ثبعدزخذاو إؽدبس انشدجكخ، إر ًٚثدم إؽدبس انشدجكخ انسدذٔد انخبسخٛدخ يجب 

 .نهشجكخ ًٔٚكٍ أٌ َؼعّ فٕق خشٚطخ انًٕلع سعٕيٛبً 
لكػػي يحػػيط   Fit to Active Coverageثػػـ نختػػار  Grid Fram ننشػػئ طبقػػة جديػػدة اسػػميا      

 (.13-4كما في الشكؿ رقـ ) الإطار بحدود منطقة الدراسة

 
 

 .Grid Frameإطار الشبكة (: إنشاء 02-2الشكل رقم )

 
 

 : Creating the Grid شبكة الخلايا إنشاء -2-45-
 Map -> 3D Gridنختػار الأمػر  Feature Objects لنحصػؿ عمػى شػبكة الخلبيػا مػف قائمػة

 (.14-4) والشبكة موضحة بالشكؿ رقـ. 2إلى  Num cellsنغير قيمة  Z-Dimensionالقسـ وضمف 
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 . Gridشبكة الخلايا (: إنشاء 02-2الشكل رقم )

 
 

 :Defining the Active/Inactive Zonesتحديد المناطق الفعالة وغير الفعالة  -6-2-4

 )التػػي سػػيتـ فييػػا الحسػػابات(اةف وبعػػد أف أنشػػأنا الشػػبكة الخطػػوة التاليػػة ىػػي تحديػػد المنػػاطؽ الفعالػػة 
فػػػػػػػي النمػػػػػػػوذج  وىػػػػػػػذا ينجػػػػػػػز أتوماتيكيػػػػػػػاً باسػػػػػػػتخداـ المعمومػػػػػػػات الموجػػػػػػػودة فػػػػػػػي شػػػػػػػريحة  وغيػػػػػػػر الفعالػػػػػػػة

sources/sinks   فمف قائمةFeature Objects  نختػار الأمػرActivate Cells in Coverage(s)  
قػػػد  (حػػدود منطقػػػة الدراسػػػة)داخػػػؿ  sources/sinksفػػنلبحظ أف كػػػؿ خميػػػة داخػػػؿ أي مضػػمع مػػػف شػػػريحة 

كخميػػػػة فعالػػػػة وكػػػػؿ خميػػػػة خػػػػارج المضػػػػمع حػػػػددت كخميػػػػة غيػػػػر فعالػػػػة  كمػػػػا ىػػػػو موضػػػػح بالشػػػػكؿ          حػػػػددت
 (.15-4رقـ )
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 الفعالة وغير الفعالة.شبكة الخلايا (: إنشاء 05-2الشكل رقم )

 

 :Interpolating Layer Elevationsاستيفاء ارتفاعات الطبقة  -7-2-4
َسٍ اٌٜ ثسبخخ نزسذٚذ اسرفبعبد انطجمخ ٔانؼغٕؽ الإثزذائٛخ، ٔيٍ أخم ًَٕرج ثطجمزٍٛ َسزبج لأٌ      

 َعشف يُظٕيخ )يظفٕفخ( اسرفبعبد انطجمخ يٍ أخم :

 أعهٗ انطجمخ الأٔنٗ )عطر الأسع انطجٛعٛخ(. -

 أعفم انطجمخ الأٔنٗ. -

 ٔأعفم انطجمخ انثبَٛخ. -

 لأعفم انطجمخ الأٔنٗ. ياً ٚعزجش أعهٗ انطجمخ انثبَٛخ يغبٔ زٛث

إحدل طرؽ تحديد ارتفاعات الطبقة ىي استيراد مجموعة مف النقاط المبعثرة محددة الارتفاعػات ومػف 
ثػـ اسػتيفاء الارتفاعػػات مباشػرةً إلػػى ارتفاعػات الطبقػة. يػػتـ القيػاـ بػػذلؾ عػادةً باسػتخداـ مجموعػػة مػف النقػػاط 

ىػػذه الحالػػة سػػوؼ نسػػتخدـ مجمػػوعتيف مػػف النقػػاط المبعثػػرة: الأولػػى مػػف أجػػؿ سػػطح الأرض  المبعثػػرة. فػػي
الطبيعية والثانية مف أجؿ ارتفاعات أسفؿ الطبقة الأولى وأسػفؿ الطبقػة الثانيػة. غالبػاً مػا تؤخػذ نقػاط سػطح 

 التػػي اةبػػار حفػػر معمومػػات ارتفاعػػات الطبقػػة مػػف الأرض الطبيعيػػة مػػف الخريطػػة الطبوغرافيػػة  بينمػػا تػػأتي
 [.57]الطبقة  ىذه تخترؽ

مػػف ممػػؼ نصػػي نقػػوـ باسػػتيراده  كػػاف قػػد  GMSيػػتـ اسػػتيراد مجموعػػة النقػػاط المبعثػػرة إلػػى برنػػامج الػػػ 
 .delimited textوصدر مف الإكسؿ عمى شكؿ نص  Excel spreadsheetأنشئ كممؼ إكسؿ 
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 عمى خطوتيف:    openبعد فتحو مف زر GMSحيث يتـ استيراد الممؼ النصي إلى  

تسمح لنا بتحديد كيػؼ سػترتب المعمومػات وأيػف تبػدأ المعمومػات فػي الممػؼ. كمػا ىػو  الخطوة الأولى:
 (.16-4مبيف في الشكؿ رقـ )

فػػػي ىػػػػذا الممػػػػؼ يحتػػػػوي السػػػػطر الاوؿ  
عمى عنػاوبف الأعمػدة  فػالعمود الأوؿ يحتػوي 

النقػػاط  بينمػػا يحتػػوي العمػػود الثػػاني  IDعمػػى 
لمنقػػػاط  والعمػػػود الثالػػػث يحتػػػوي  Xعمػػػى قػػػيـ 

لمنقػػػػػػاط  أمػػػػػػا العمػػػػػػود الرابػػػػػػع  Yعمػػػػػػى قػػػػػػيـ  
فيحتوي عمى قيـ المعمومات المرتبطة بالنقاط 

 .  Zوىي في حالتنا ىذه قيـ الارتفاعات 
               

 النقاط المبعثرة. الخطوة الأولى من استيراد مجموعة(: 06-2الشكل رقم )                                             
 

لنا الخطوة الثانية بتحديد كؿ نوع مف المعمومات ماذا يعني  ويتـ ذلؾ باختيار  تسمحالخطوة الثانية: 
مف أجؿ كؿ عمود في الممؼ. بمػا أننػا حػددنا بأننػا نريػد  Type rowنوع المعمومات الصحيح في السطر 

يبحػػػث عػػػف العنػػػػاويف  GMS  ف الػػػػفػػػي الخطػػػوة الأولػػػى  فػػػػ heading rowاسػػػتخداـ سػػػطر العنػػػاويف 
     الشػػكؿ يظيػػركمػػا مػػف الجػػدوؿ   Typeالتػػي قمنػػا باختيارىػػا فػػي السػػطر Y و Xوأتوماتيكيػػاً يجػػد أعمػػدة 

 (.17-4رقـ )
 

 
 scatter points. الخطوة الثانية من استيراد مجموعة النقاط المبعثرة (:07-2الشكل رقم )     
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نلبحػػػػظ أف النقػػػػاط المبعثػػػػرة قػػػػد ظيػػػػرت عمػػػػى الشاشػػػػة كمػػػػا فػػػػي الشػػػػػكؿ         Finishبعػػػػد أف نضػػػػغط  
 (.18-4رقـ )

 

 

  ضمن منطقة الدراسة. scatter points ظيور النقاط المبعثرة (:08-2الشكل رقم )     

 

 اةف وبعد استيراد النقاط نقوـ ب جراء عممية الاستيفاء إلى طبقات النموذج.

  :Interpolating the Heads and Elevationsاستيفاء المناسيب والضواغط  -7-2-4-0

سػػػػػػػػػػنقوـ اةف باسػػػػػػػػػػتيفاء مناسػػػػػػػػػػيب سػػػػػػػػػػطح الأرض     
 MODFLOW.الطبيعية والضواغط البدائية إلى شبكة 

نحػػػػػػػدد بالمؤشػػػػػػػر مجموعػػػػػػػة النقػػػػػػػاط التػػػػػػػي أنشػػػػػػػأناىا  .1
ground elevations    ونختار الأمر 

Interpolate To /MODFLOW Layers     .  
  z) )       ground_elevالبيانػات مجموعػة نحػدد .2

 .Map نضغطثـ  Starting Headsو 
 ground_elev ٔTop Elevations (z) ثـ نحدد .3

Layer1   ثـ نضغطMap( 19-4  الشكؿ رقـ.) 
 نختار موافؽ لإنجاز الاستيفاء. .4
 

  .المناسيب والضواغط فاءاستي(:09-2الشكل رقم )                                                                                            
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 :MODFLOWإلى شبكة  bottom2و  bottom1مناسيب الطبقات استيفاء  -2-3-7-2

أوتوماتيكياً بعمؿ  GMSسيقوـ  ُْب. Interpolate To | MODFLOW Layersَطجك الأيش       
تنظيـ لمصفوفتي أسفؿ الطبقة الأولى وأسفؿ الطبقة الثانية إلى مجموعة النقاط المناسبة وذلؾ بالاعتماد 

 (.20-4عمى اسـ مجموعة البيانات  كما يوضح الشكؿ رقـ )

 

 

 

 

 

 

 
 

 مناسيب الطبقات. فاءاستي (:31-2الشكل رقم )                                             

 

  :Fixing the Elevation Arraysتصحيخ يصفىفبت الاستفبػبت  -2-3-7-2

ثًدًٕعددخ أدٔاد نزظددسٛر يشددبكم اسرفبعددبد انطجمددبد، فًددٍ خددلال الأيددش   GMSيزودنػػا برنػػامج 

Simulation Check  نلبحػػػػظ وجػػػػود أخطػػػػاء عديػػػػدة فػػػػي الطبقتػػػػيف. ىنػػػػاؾ طػػػػرؽ عػػػػدة لتصػػػػحيح ىػػػػذه
 تقػع مػا دوفالخلبيػا التػي جميػع جعؿ ت الطريقة هىذ Truncate to bedrock طريقةسنستخدـ الأخطاء  

  غير فعالة. أسفؿ الطبقة
 

 Numerical إلـى نمــوذج عـددي conceptual modelتحويـل النمـوذج التصـوري  -8-2-4

Model: 

في  وجود أخطاءبعد الانتياء نلبحظ عدـ و  Check Simulationىنا نقوـ بعممية تفحص المحاكاة 
 (.21-4كما في الشكؿ رقـ ) النموذج.
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 .Check Simulationعممية تفحص المحاكاة  (:30-2الشكل رقم )                                         

 

  وسػػػنقوـ ب ظيػػػار .Run MODFLOWوأخيػػػراً نقػػػوـ بعمميػػػة تشػػػغيؿ النمػػػوذج مػػػف خػػػلبؿ الخيػػػار 
 .(فصؿ النتائج والمناقشةالفصؿ الخامس )في  نتائج عممية النمذجة وعرض
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 خامسالفصل ال
 

 النتائج والمناقشة
 

Results And Discussion 
 
 

 

عمـى العينـات  نتائج القياسـات الفيزيائيـة والكيميائيـة وقياسـات العناصـر الثقيمـة -1-5
 :ومناقشتياالمأخوذة من الآبار والأنيار 

عمػػػى التػػػي تػػػـ إجراؤىػػػا  ةالفيزيائيػػػة والكيميائيػػػة وقياسػػػات العناصػػػر الثقيمػػػتػػػـ تمثيػػػؿ نتػػػائج القياسػػػات  
(  Excel 2010وفػؽ جػداوؿ ومخططػات بيانيػة باسػتخداـ برنػامج )العينات المػأخوذة مػف اةبػار والأنيػار 

 .وفيما يمي عرض لمنتائج وفؽ الجداوؿ والمخططات البيانية ومف ثـ مناقشة ىذه النتائج
 
 :°T(Cدرجة الحرارة ) -5-0-0

في عينات المياه المػأخوذة  T(°Cالحرارة )( نتائج قياس درجات 2-5( و )1-5يبيف الجدولاف رقـ )
مف اةبار ونقاط الأنيار عمى التوالي خلبؿ عػاـ كامػؿ  كمػا تػـ تمثيػؿ النتػائج المدونػة فػي الجػدوليف بيانيػاً 

( بواقع مخطط ممثػؿ لكػؿ مجموعػة مػف اةبػار المدروسػة 3-5( و )2-5( و )1-5وفؽ المخططات رقـ )
 لنسبة لنقاط الاعتياف النيرية.( با4-5ووفؽ المخطط رقـ ) ةعمى حد
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 (3102وحتى آذار  3103في مياه الآبار المدروسة خلال عام كامل )من نيسان  T(C)° (: تغير قيم درجات الحرارة0-5الجدول رقم )

   الشير   

 ـالبئر    رق
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف

 23.13 22.6 21.9 20.5 22.3 22.9 23.2 23.7 25.2 24.8 23.9 23.4 23.1 1البئر 

 23.18 23.6 21.5 19.8 20.3 22.6 24.2 24.7 25.3 25 24.1 23.4 23.7 2البئر 

 22.37 23 21.4 20.6 19.8 20.5 22.1 21.7 25.9 24 23.7 23.6 22.1 3البئر 

 23.53 23 22.5 20.9 21.3 22.4 23.9 24.7 25.6 25.4 24.9 23.6 24.2 4البئر 

 23.49 22.5 22.3 21.1 22.9 24.7 23.4 24.7 25.6 24.2 23.6 23.8 23.1 5البئر 

 21.73 20.9 20.4 19.6 20.2 20.8 21.7 23.1 24.8 23.6 22.5 22.2 21 6البئر 

 22.23 22.8 20 20.1 21.7 22.8 23.2 23.3 25.6 22.5 25.3 20.1 19.4 7البئر 

 21.01 18.8 17.6 17.9 20.4 21.6 20.88 20 24.6 24.1 24.8 20.1 21.3 8البئر 

 21.51 22 19.9 18.2 19.9 21.3 20.2 20.8 24.2 22.3 24.8 20.6 23.9 9البئر 

 21.87 22.2 20.1 19.3 19.7 20.2 21.3 22.4 24.1 23.9 24.5 21.7 23 10البئر 

 21.12 19.4 17.9 17.6 19.4 21.5 20.5 21.3 23.6 24.1 24.9 22.3 20.9 11البئر 

 21.93 22.7 20.1 19 19.9 21.7 22.1 23.2 25.5 24.1 25.2 20.1 19.5 12البئر 

 22.16 23.2 20.8 20.1 20.7 21.3 22 23.1 24.8 24.3 22.4 21.7 21.5 13البئر 

 20.70 20.5 19.5 18.3 20.2 19.9 20.2 20.6 23.1 22.6 21.9 21 20.6 14البئر 

 21.39 20.3 19.7 17.9 19.8 21.2 20.1 20.8 24.9 23.1 24.2 21.8 22.9 15البئر 

 21.88 22.8 20 19.9 19.5 20.6 23.1 23.3 25.8 22.7 25.3 20 19.5 16البئر 

 
مجموعة مف اةبار  حيث تـ تمثيؿ نتائج كؿ ةبياني اتمخططثلبثة تـ تمثيؿ نتائج الجدوؿ السابؽ ب

 بمخطط بياني مستقؿ. المدروسة
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 أشير الدراسة.تغير قيم درجات الحرارة في مياه الآبار المدروسة حول المكب القديم خلال (: 0-5الشكل رقم )

 
 
 

 
 أشير الدراسة.خلال  الحاليتغير قيم درجات الحرارة في مياه الآبار المدروسة حول المكب (: 3-5الشكل رقم )
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 في المنطقة المحيطة بالمكبينتغير قيم درجات الحرارة في مياه الآبار المدروسة المتوزعة (: 2-5الشكل رقم )

 أشير الدراسة.خلال 

 (3102وحتى آذار  3103في مياه نقاط الاعتيان النيرية خلال عام كامل )من نيسان  T(C)° (: تغير قيم درجة الحرارة3-5الجدول رقم )

 الشير 
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف اسـ النقطة

 22.23 21.2 20.2 19.2 20.4 21.2 22.1 23.2 24.1 25.8 25.9 21.9 21.5 1طُٕثش 

 21.76 20 19.2 17.9 18.7 20.4 22.1 23.8 24.5 26.1 25 22.9 20.5 2طُٕثش 

 21.76 20.4 19.3 18.2 17.2 20.6 21.1 22.8 24.2 26.7 25.9 23 21.7 1كجٛش شًبنٙ 

 22.06 20.2 19.9 17.5 18.4 20.2 21.5 23.8 24.5 27.1 26.2 23.8 21.6 2كجٛش شًبنٙ 

 

 
 .خلال أشير الدراسةتغير قيم درجات الحرارة في مياه نقاط الاعتيان النيرية (: 2-5الشكل رقم ) 
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  مف خلبؿ النتائج السابقة للآبار ونقاط الأنيار المدروسة خلبؿ فترة الدراسة نجد أف المتوسط
  وقد تركزت القيـ  °C[23.49 -20.7]الشيري لقيـ درجة الحرارة في مياه اةبار تراوح مابيف

في عينات مياه اةبار المدروسة في فترة الصيؼ وبمغت أعمى قيمة ليا في  ةلدرجة الحرار العميا 
( والقيـ الصغرل ليا كانت محصورة في فصؿ الشتاء 3وذلؾ لمبئر رقـ ) °C 25.9 وبشير 

(  كما تراوح 11وذلؾ لمبئر رقـ ) °C 17.6وبمغت أصغر قيمة ليا في شير كانوف الثاني 
  وقد °C[ 22.23 - 21.76]ـ درجة الحرارة في نقاط الاعتياف النيرية مابيف المتوسط الشيري لقي

فترة الصيؼ وبمغت أعمى قيمة لدرجة الحرارة في شير تموز     خلبؿتركزت القيـ العميا ليا 
27.1 C° ( الواقعة عمى نير الكبير الشمالي والقيـ الصغرل لدرجة الحرارة 2لمنقطة رقـ ) كانت

( 1لمنقطة رقـ ) وذلؾ °C 17.2ء وبمغت أصغر قيمة ليا في شير كانوف الأوؿ الشتافترة خلبؿ 
الواقعة عمى نير الكبير الشمالي  وقد كانت النتائج متوافقة مع التغيرات المناخية لمنطقة لدراسة 
حيث تتمتع المنطقة بمناخ متوسطي معتدؿ تتخممو بعض الأياـ الباردة شتاءً ومعتدؿ إلى حار 

اط الاعتياف النيرية ىي نقاط ونق نسبياً  قميمة العمؽالمدروسة  وباعتبار أف اةبار. نسبياً صيفاً 
 .]48[ سطحية فيي تتأثر بشكؿ كبير بالتغيرات المناخية لممنطقة المحيطة

 
 
  :pHالرقم الييدروجيني  -5-0-2

( فػػػػي عينػػػػات الميػػػػاه pH) الػػػػرقـ الييػػػػدروجيني( نتػػػػائج قيػػػػاس 4-5( و )3-5يبػػػػيف الجػػػػدولاف رقػػػػـ )
خػػػلبؿ عػػػاـ كامػػػؿ  كمػػػا تػػػـ تمثيػػػؿ النتػػػائج المدونػػػة فػػػي المػػػأخوذة مػػػف اةبػػػار ونقػػػاط الأنيػػػار عمػػػى التػػػوالي 

( بواقػػع مخطػػط ممثػّػؿ لكػػؿ مجموعػػة مػػف 7-5( و )6-5( و )5-5الجػػدوليف بيانيػػاً وفػػؽ المخططػػات رقػػـ )
 ( بالنسبة لنقاط الاعتياف النيرية.8-5ووفؽ المخطط رقـ ) ةاةبار المدروسة عمى حد
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 (3102وحتى آذار  3103( في مياه الآبار المدروسة خلال عام كامل )من نيسان pHالرقم الييدروجيني )(: تغير قيم 2-5الجدول رقم )      

           الشير

 رقـ البئر
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف

 7.39 7.43 7.08 7.80 7.58 7.64 7.70 7.44 7.47 7.27 7.25 7.10 6.87 1البئر 

 7.76 7.45 7.47 7.55 7.45 7.21 7.79 8.25 8.57 7.99 7.95 8.12 7.36 2البئر 

 7.78 7.32 7.51 7.33 7.31 7.35 8.12 8.23 8.11 8.42 8.13 8.00 7.52 3البئر 

 7.76 7.33 6.95 7.49 7.42 7.41 8.22 8.2 8.21 8.35 8.14 7.97 7.4 4البئر 

 7.80 7.41 7.67 7.30 7.11 7.21 8.10 8.35 8.31 8.29 8.21 8.11 7.52 5البئر 

 7.77 6.74 7.60 7.86 7.85 7.83 8.11 8.13 8.26 7.93 7.90 7.95 7.13 6البئر 

 7.72 7.78 7.33 7.18 7.18 7.21 8.05 8.15 8.57 7.89 7.83 8.11 7.32 7البئر 

 7.83 7.87 7.43 7.2 7.42 7.85 8.1 8.16 8.47 7.99 7.84 8.04 7.55 8البئر 

 7.85 7.77 7.53 7.33 7.3 7.75 8.01 8.05 8.10 8.28 8.16 8.12 7.85 9انجئش 

 7.87 7.82 7.61 7.44 7.42 7.35 8.11 8.15 8.3 8.24 8.12 7.98 7.92 10البئر 

 7.79 7.75 7.55 6.96 7.34 7.65 7.99 7.98 8.26 8.35 8.14 8.00 7.52 11البئر 

 7.72 7.47 7.62 7.24 7.32 7.47 7.50 7.63 8.14 8.42 8.18 8.03 7.65 12البئر 

 7.72 7.32 6.72 7.49 7.33 7.41 8.12 8.32 8.21 8.35 8.15 7.79 7.41 13البئر 

 7.69 7.78 7.33 7.19 7.17 7.22 8.02 8.16 8.47 7.89 7.73 8.02 7.32 14البئر 

 7.86 7.32 7.51 7.32 7.57 7.88 8.18 8.22 8.19 8.43 8.14 8.11 7.48 15البئر 

 7.85 7.39 7.67 7.44 7.46 7.57 7.94 8.29 8.3 8.31 8.22 8.12 7.51 16البئر 

 
 

 
 أشير الدراسة.( في مياه الآبار المدروسة حول المكب القديم خلال pHتغير قيم الرقم الييدروجيني )(: 5-5الشكل رقم )
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 أشير الدراسة.خلال  الحالي( في مياه الآبار المدروسة حول المكب pHتغير قيم الرقم الييدروجيني )(: 6-5الشكل رقم )

 

 

 
 في المنطقة المحيطة بالمكبين( في مياه الآبار المدروسة المتوزعة pHتغير قيم الرقم الييدروجيني )(: 7-5الشكل رقم )

 أشير الدراسة.خلال 
 

 (3102وحتى آذار  3103( في مياه نقاط الاعتيان النيرية خلال عام كامل )من نيسان pH(: تغير قيم الرقم الييدروجيني )2-5الجدول رقم )

 الشير 
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف اسـ النقطة

 8.33 8.43 8.29 7.98 7.90 7.91 8.56 8.51 8.6 8.85 8.52 8.57 7.87 1طُٕثش 

 8.27 8.56 8.10 8.04 7.58 7.98 8.54 8.55 8.76 8.48 8.29 8.36 7.94 2طُٕثش 

 8.28 8.62 8.17 8.08 8.08 7.90 7.98 8.61 8.66 8.58 8.30 8.47 7.86 1كجٛش شًبنٙ 

 8.49 8.24 8.55 8.10 8.02 8.04 8.43 8.65 8.85 9.00 8.78 8.61 8.56 2كجٛش شًبنٙ 
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 .خلال أشير الدراسة( في مياه نقاط الاعتيان النيرية pHتغير قيم الرقم الييدروجيني )(: 8-5الشكل رقم ) 

 
  

 النتائج المعروضة سابقاً نجد أف المتوسط الشيري لقيـ درجة الػ  بالعودة إلىpH  في عينات مياه
  وقد تركزت القيـ العميا في فترة الصيؼ وبمغت أعمى قيمة  [7.87 - 7.39] اةبار تراوح مابيف

كانت في فترة الشتاء وبمغت  pHدرجة الػ ( والقيـ الصغرل ل2لمبئر رقـ ) 8.57  وبليا في شير 
(  كما تراوح المتوسط الشيري لقيـ 12وذلؾ لمبئر رقـ ) 7.62أصغر قيمة خلبؿ شير شباط 

 خلبؿتركزت القيـ العميا حيث    [8.49 - 8.27]في نقاط الاعتياف النيرية مابيف pHالػ درجة 
لواقعة عمى نير الكبير ( ا2لمنقطة رقـ ) 9.00فترة الصيؼ وبمغت أعمى قيمة ليا في شير تموز 

( 2لمنقطة رقـ ) وذلؾ 7.58بمغت أصغر قيمة ليا في شير كانوف الأوؿ الشمالي في حيف 
 الواقعة عمى نير الصنوبر.

   وقد نلبحظ أف القيـ العميا لدرجة الحموضة في مياه الأنيار واةبار قد تركزت في فصؿ الصيؼ
انحلبؿ الأكاسيد المعدنية الموجودة عممية يزيد مف  صيفاً  أف ارتفاع درجة الحرارة يعزل ىذا إلى

 pH [58.]الػ  في طبقات التربة  مما يرفع مف درجة
  نلبحظ أف قيـ الػpH  قة بشكؿ عاـ لممواصفة القياسية السورية مف حيث محقّ  اةبارلمياه

 .[60] [59] صلبحيتيا لمشرب والري
  أما قيـ الػpH ولكنيا تجاوزت في بعض القيـ معايير   [9-6.5]لمياه الأنيار محققة لشروط الري

 .[60] [59]  [8.5-6.5]مياه الشرب
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  :EC( µs/cmالناقمية الكيربائية ) -5-0-2
فػػي عينػػات  EC (µs/cmالناقميػػة الكيربائيػػة )( نتػػائج قيػػاس 6-5( و )5-5يبػػيف الجػػدولاف رقػػـ )

المياه المأخوذة مف اةبار ونقاط الأنيار عمى التػوالي خػلبؿ عػاـ كامػؿ  كمػا تػـ تمثيػؿ النتػائج المدونػة فػي 
( بواقع مخطط ممثّؿ لكؿ مجموعة مف 11-5( و )10-5( و )9-5الجدوليف بيانياً وفؽ المخططات رقـ )

 ( بالنسبة لنقاط الاعتياف النيرية.12-5ووفؽ المخطط رقـ ) ةاةبار المدروسة عمى حد

 (3102وحتى آذار  3103في مياه الآبار المدروسة خلال عام كامل )من نيسان  EC (µs/cm(: تغير قيم الناقمية الكيربائية )5-5الجدول رقم )    

           الشير

 رقـ البئر
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف

 1009.33 1150 985 900 944 900 920 980 1100 1000 1014 1050 1169 1البئر 

 1104.75 1312 1351 934 930 955 987 1060 1120 1276 992 1060 1280 2البئر 

 996.92 1165 1050 970 998 798 810 880 1110 998 1005 1000 1179 3البئر 

 952.42 1017 1010 990 998 950 850 890 955 978 932 812 1047 4البئر 

 1024.92 1214 1130 1020 1011 932 880 920 952 998 1000 990 1252 5البئر 

 1106.25 1333 1316 1250 1121 1020 850 980 998 1000 1053 1104 1250 6البئر 

 1135.33 1240 1315 1420 1057 1010 980 997 1100 1090 1055 1100 1260 7البئر 

 1149.17 1250 1308 1465 1027 1015 996 1010 1000 1044 1115 1200 1360 8البئر 

 1155.83 1274 1322 1344 1015 1000 960 1051 1030 1070 1180 1300 1324 9انجئش 

 1170.25 1287 1424 1389 1017 968 997 1000 1024 1146 1184 1290 1317 10البئر 

 807.58 1017 880 900 593 950 880 738 580 593 680 880 1000 11البئر 

 825.33 1017 979 850 880 682 413 680 838 862 890 767 1046 12البئر 

 772.25 1010 700 863 700 692 570 623 820 811 750 698 1030 13البئر 

 826.33 1000 992 867 820 718 522 670 973 755 824 865 910 14البئر 

 892.67 1114 963 910 735 698 636 879 993 867 905 987 1025 15البئر 

 904.00 1147 1120 990 719 640 692 700 950 880 979 1031 1000 16البئر 
 

 
 أشير الدراسة.في مياه الآبار المدروسة حول المكب القديم خلال  EC (µs/cmتغير قيم الناقمية الكيربائية )(: 9-5الشكل رقم )   
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 أشير الدراسة.خلال  الحاليفي مياه الآبار المدروسة حول المكب  EC (µs/cmتغير قيم الناقمية الكيربائية )(: 01-5الشكل رقم )  

 

 

 
 في المنطقة المحيطة بالمكبينفي مياه الآبار المدروسة المتوزعة  EC (µs/cmتغير قيم الناقمية الكيربائية )(: 00-5الشكل رقم )

 الدراسة.أشير خلال 

 

 

 (3102وحتى آذار  3103في مياه نقاط الاعتيان النيرية خلال عام كامل )من نيسان  EC (µs/cm(: تغير قيم الناقمية الكيربائية )6-5الجدول رقم )

 الشير 
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف اسـ النقطة

 985.17 1033 990 863 965 910 880 934 995 976 999 1013 1264 1طُٕثش 

 1017.17 1150 988 975 875 942 986 1000 883 992 1025 1290 1100 2طُٕثش 

 998.92 1230 976 1000 935 830 762 870 985 1060 1115 1174 1050 1كجٛش شًبنٙ 

 1019.08 1164 988 1003 783 935 871 869 999 1025 1177 1295 1120 2كجٛش شًبنٙ 
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 .خلال أشير الدراسةفي مياه نقاط الاعتيان النيرية  EC (µs/cmتغير قيم الناقمية الكيربائية )(: 03-5الشكل رقم ) 

 
  

 النتائج المعروضة في الجداوؿ والأشكاؿ السابقة نجد أف المتوسط الشيري لقيـ الناقمية  بملبحظة
  وقد تركزت  µs/cm [1170.25 – 772.25] الكيربائية في عينات مياه اةبار تراوح مابيف

  كانوف الثانيوبمغت أعمى قيمة ليا خلبؿ شير الشتاء في فترة  لمناقمية الكيربائيةالقيـ العميا 
µs/cm 1465  (  في حيف بمغت أصغر قيمة خلبؿ شير تشريف الأوؿ 8لمبئر رقـ )وذلؾ
µs/cm 413 ( كما تراوح المتوسط الشيري لقيـ 12وذلؾ لمبئر رقـ  )في نقاط  الناقمية الكيربائية

بمغت أعمى قيمة ليا في وقد    µs/cm [1019.08 – 985.17]الاعتياف النيرية ضمف المجاؿ
( الواقعة عمى نير الكبير الشمالي في حيف 2لمنقطة رقـ )وذلؾ  µs/cm 1295شير أيار 

( الواقعة 1لمنقطة رقـ ) وذلؾ µs/cm 762سجّمت أصغر قيمة ليا خلبؿ شير تشريف الأوؿ 
 عمى نير الكبير الشمالي.

  شكؿ بنلبحظ أف القيـ العميا لمناقمية في مياه الأنيار واةبار قد تركزت في فترة الشتاء ويعود ذلؾ
إلى اليطولات المطرية الغزيرة التي تحمؿ معيا رشاحة النفايات والأسمدة الكيميائية أساسي 

  بالإضافة إلى الأملبح المياه الجوفية والسطحيةمصادر المخصبات الزراعية وتنقميا مباشرةً إلى و 
القادمة مع مياه الصرؼ الصحي والصناعي التي تصب في الأنيار مباشرةً  كؿ ذلؾ يرفع مف 

 [.58]الكيربائية  الناقمية وبالتالي يزيد مف قيـ (TDSنسبة المواد الصمبة الكمية المنحمة )

 لمحيطة بالمكب القديـ  كانت قيـ الناقمية للآبار المحيطة بالمكب الحالي أكبر منيا للآبار ا
ة عف طمر النفايات الحديثة تتميز بارتفاع نسبة المواد الصمبة مأف الرشاحة الناجويعزل ذلؾ إلى 
 .الكيربائية والتي يعني ارتفاعيا ارتفاع قيـ الناقمية  (TDSالكمية المنحمة )
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  اه الشرب لـ تتجاوز الحد المسموح لميوالأنيار  اةبارنلبحظ أف قيـ الناقمية لمياهµs/cm 1500 
 .]59[ مواصفة القياسية السوريةحسب ال

 

 :Turbidity (NTUالعكارة ) -5-0-4
فػي عينػات الميػاه  Turbidity (NTU) العكػارة( نتػائج قيػاس 8-5( و )7-5يبػيف الجػدولاف رقػـ )

المدونػػػة فػػػي المػػػأخوذة مػػػف اةبػػػار ونقػػػاط الأنيػػػار عمػػػى التػػػوالي خػػػلبؿ عػػػاـ كامػػػؿ  كمػػػا تػػػـ تمثيػػػؿ النتػػػائج 
( بواقػع مخطػط ممثػّؿ لكػؿ مجموعػة 15-5( و )14-5( و )13-5الجدوليف بيانيػاً وفػؽ المخططػات رقػـ )

 ( بالنسبة لنقاط الاعتياف النيرية.16-5ووفؽ المخطط رقـ ) ةمف اةبار المدروسة عمى حد

 (3102وحتى آذار  3103وسة خلال عام كامل )من نيسان في مياه الآبار المدر  Turbidity (NTU(: تغير قيم العكارة )7-5الجدول رقم )     

   الشير   

 ـالبئر    رق
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف

 2.62 2.38 2.83 3.60 2.70 3.90 1.91 1.17 2.81 2.30 1.24 1.87 4.68 1البئر 

 2.87 4.70 4.91 3.90 2.17 1.81 1.30 1.24 3.87 2.68 1.38 2.83 3.60 2البئر 

 2.66 4.60 4.85 2.33 3.27 1.81 1.66 0.25 2.90 2.18 1.38 2.81 3.90 3البئر 

 2.54 3.50 4.66 3.24 2.10 1.50 2.60 1.29 2.90 1.20 1.85 2.27 3.40 4البئر 

 2.42 2.25 3.20 4.10 2.95 1.60 2.95 1.36 1.90 1.60 1.55 2.17 3.40 5البئر 

 2.88 3.75 4.37 4.50 2.65 1.70 3.35 1.78 1.80 2.06 2.95 2.55 3.14 6البئر 

 2.69 3.64 4.15 3.20 2.73 1.07 2.95 1.78 1.85 2.96 2.36 2.75 2.85 7البئر 

 2.37 3.14 3.75 2.50 2.11 1.57 1.98 0.99 1.95 2.74 2.69 2.85 2.15 8البئر 

 2.62 3.23 2.65 3.45 2.55 0.57 2.84 1.89 1.65 2.57 3.70 2.15 4.15 9البئر 

 2.89 3.65 4.98 4.15 3.15 2.25 1.89 1.75 1.98 2.33 2.50 1.15 4.84 10البئر 

 2.11 3.09 2.15 2.22 2.17 1.95 1.25 2.28 1.79 1.13 2.17 1.99 3.12 11البئر 

 1.68 2.16 2.05 2.35 1.12 1.96 1.74 0.28 1.19 0.93 1.15 2.08 3.12 12البئر 

 1.63 2.05 2.69 1.55 1.70 1.63 0.79 0.98 1.34 0.65 1.85 2.55 1.82 13البئر 

 1.74 1.05 2.85 2.97 1.97 1.11 0.99 0.92 1.04 1.33 0.95 2.77 2.91 14البئر 

 1.65 1.97 2.15 1.55 1.28 0.93 1.06 0.98 1.18 0.85 1.87 3.25 2.75 15البئر 

 1.72 1.65 3.05 2.95 1.79 0.68 1.46 0.34 0.85 1.14 2.09 2.28 2.35 16البئر 
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 أشير الدراسة.في مياه الآبار المدروسة حول المكب القديم خلال  Turbidity (NTUتغير قيم العكارة )(: 02-5الشكل رقم )      

  
 

 
 أشير الدراسة.خلال  الحاليفي مياه الآبار المدروسة حول المكب  Turbidity (NTUتغير قيم العكارة )(: 02-5الشكل رقم )

 
 

 
 في المنطقة المحيطة بالمكبينفي مياه الآبار المدروسة المتوزعة  Turbidity (NTUتغير قيم العكارة )(: 05-5الشكل رقم ) 

 أشير الدراسة.خلال 
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 (3102وحتى آذار  3103في مياه نقاط الاعتيان النيرية خلال عام كامل )من نيسان  Turbidity (NTU(: تغير قيم العكارة )8-5الجدول رقم )

 الشير
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف اسـ النقطة

 2.30 2.75 3.35 4.11 1.85 0.97 2.35 1.98 1.05 2.27 2.15 1.55 3.18 1طُٕثش 

 2.51 2.77 3.05 3.94 1.35 2.07 1.39 2.88 0.95 1.98 2.76 2.65 4.28 2طُٕثش 

 2.59 3.17 3.76 4.94 1.08 2.18 0.97 2.18 1.77 2.68 1.36 2.95 4.02 1كجٛش شًبنٙ 

 2.92 4.96 3.16 3.55 2.65 1.75 1.88 2.94 2.05 3.08 1.98 2.74 4.25 2كجٛش شًبنٙ 

 

 
 .خلال أشير الدراسةفي مياه نقاط الاعتيان النيرية  Turbidity (NTUتغير قيم العكارة )(: 06-5الشكل رقم ) 

 
 النتائج السابقة نلبحظ أف المتوسط الشيري لقيـ العكارة في عينات مياه اةبار تراوح ما  مف خلبؿ

وبمغت أعمى الشتاء   وقد تركزت القيـ العميا لعكارة المياه في فترة  NTU [2.89 – 1.63]فبي
(  في حيف بمغت أصغر قيمة ليا 10لمبئر رقـ )وذلؾ  NTU 4.98 شباطقيمة ليا خلبؿ شير 

في  العكارة(  كما تراوح المتوسط الشيري لقيـ 3وذلؾ لمبئر رقـ ) NTU 0.25 شير أيموؿخلبؿ 
بمغت أعمى قيمة ليا في وقد    NTU [2.92 – 2.30] نقاط الاعتياف النيرية ضمف المجاؿ

سجّمت ( الواقعة عمى نير الكبير الشمالي في حيف 2لمنقطة رقـ )وذلؾ  NTU 4.96 شير وذار
 ( الواقعة عمى نير الصنوبر.2لمنقطة رقـ ) وذلؾ NTU 0.95لبؿ شير وب أصغر قيمة ليا خ

  ذلؾ  ويعزلالشتاء  فصؿنلبحظ أف القيـ العميا لمعكارة في مياه الأنيار واةبار قد تركزت في
النفايات والأسمدة مف مكبات رشاحة الإلى اليطولات المطرية التي تحمؿ معيا بشكؿ رئيسي 

 المذابة مف طبقات التربة وتنقميا مباشرةً إلى المياه الجوفية والسطحية.الكيميائية والأملبح 
  كانت قيـ العكارة للآبار المحيطة بالمكب الحالي أكبر منيا للآبار المحيطة بالمكب القديـ  أما

 اةبار البعيدة عف المكبيف فقد كانت قيـ العكارة في مياىيا ىي الأخفض.
  لمواصفة القياسية بحسب ا بقيت ضمف الحد المسموحوالأنيار  باراةنلبحظ أف قيـ العكارة لمياه

 .]NTU 5] 59لمياه الشرب  السورية
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 :DO (mg/lالأوكسجين المنحل ) -5-0-5
في عينات  DO (mg/lالأوكسجيف المنحؿ )( نتائج قياس 10-5( و )9-5يبيف الجدولاف رقـ )

التوالي خلبؿ عاـ كامؿ  كما تـ تمثيؿ النتائج المدونة في المياه المأخوذة مف اةبار ونقاط الأنيار عمى 
( بواقع مخطط ممثّؿ لكؿ مجموعة 19-5( و )18-5( و )17-5الجدوليف بيانياً وفؽ المخططات رقـ )

 ( بالنسبة لنقاط الاعتياف النيرية.20-5ووفؽ المخطط رقـ ) ةمف اةبار المدروسة عمى حد

 (3102وحتى آذار  3103في مياه الآبار المدروسة خلال عام كامل )من نيسان  DO (mg/lسجين المنحل )(: تغير قيم الأوك9-5الجدول رقم )

   الشير   

 ـالبئر    رق
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف

 3.66 4.9 5.6 3.5 4.1 4 2 2.3 3.1 2.4 3.2 3.3 5.5 1البئر 

 3.67 4.4 3.3 4.1 5.3 3.9 4 3.2 3.3 2.5 2.9 3.6 3.5 2ر البئ

 3.89 5.1 5.8 4.5 3.9 4.2 3.1 2.8 3.4 2.6 2.7 3.1 5.5 3البئر 

 4.32 5 6.3 5.7 4.7 4.9 4.1 3.9 3 3.1 2.8 3.4 4.9 4البئر 

 4.14 5.4 4.1 5.2 5 4.8 4.1 3 2.9 3.2 3.7 3.3 5 5البئر 

 3.35 3.9 4.2 4.5 3.9 3.7 2.5 2.8 2 2.7 3 2.9 4.1 6البئر 

 3.21 4.1 3.4 3.9 3.4 3.2 2.5 2.7 3 2.5 2.9 3.1 3.8 7البئر 

 2.71 3.6 2.4 3.5 3.3 2.9 2.7 2 2.1 2.9 2 2.7 2.4 8البئر 

 2.78 3.3 3 3.2 2.9 3 2.8 2.1 2.4 3 2.2 2.8 2.7 9البئر 

 2.76 3.2 3.8 3 3 2.8 2.7 2.2 2.6 2 2.1 2.9 2.8 10البئر 

 3.99 4.8 5 4.5 4.5 4 3.2 2.9 3.1 3.5 3 4.2 5.2 11البئر 

 4.47 5.2 6.1 5 4.9 4.5 3.6 3 3.4 3.8 4.2 4 5.9 12البئر 

 4.38 5 5.7 6 4 4.4 3.4 4.1 3.8 3.6 3.5 3.9 5.1 13البئر 

 4.48 5.9 4.5 5.3 4.8 3.9 3.7 4.3 4.1 4 4.8 3.5 5 14البئر 

 4.57 6 6.3 5 5.1 4 3.6 3.7 4 3.4 4.1 4.5 5.1 15البئر 

 4.77 5.9 5.7 4.5 4.8 3.2 3.9 4.5 4.6 3.7 5.1 5.3 6 16البئر 
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 أشير الدراسة.في مياه الآبار المدروسة حول المكب القديم خلال  DO (mg/lتغير قيم الأوكسجين المنحل )(: 07-5الشكل رقم )     

 
  

 
 أشير الدراسة.خلال  الحاليفي مياه الآبار المدروسة حول المكب  DO (mg/lقيم الأوكسجين المنحل )تغير (: 08-5الشكل رقم )      

 

 
 في المنطقة المحيطة بالمكبينفي مياه الآبار المدروسة المتوزعة  DO (mg/lتغير قيم الأوكسجين المنحل )(: 09-5الشكل رقم )    

 أشير الدراسة.خلال 
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 (3102وحتى آذار  3103في مياه نقاط الاعتيان النيرية خلال عام كامل )من نيسان  DO (mg/lتغير قيم الأوكسجين المنحل )(: 01-5الجدول رقم )

 الشير
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف اسـ النقطة

 4.9 7 6.3 6 5.5 5.8 3 3.7 2.5 2.9 4.8 5 5.9 1طُٕثش 

 5.0 6.5 7 7.1 6.1 4.8 5.2 3 2.8 3.1 4 5.3 5.6 2طُٕثش 

 5.3 6 7.5 6.9 5 5.3 6 2.8 3.9 4.2 5.2 5 5.4 1كجٛش شًبنٙ 

 5.9 7 7.9 8 6 6.3 5.6 4 2.7 3.5 6.7 7.1 6.1 2كجٛش شًبنٙ 
 

 
 .خلال أشير الدراسةفي مياه نقاط الاعتيان النيرية  DO (mg/lتغير قيم الأوكسجين المنحل )(: 31-5الشكل رقم ) 

 النتائج السابقة نلبحظ أف المتوسط الشيري لقيـ مف خلبؿDO   في عينات مياه اةبار تراوح
وبمغت الشتاء في فترة  DO لقيـ  وقد تركزت القيـ العميا  mg/l [4.77 – 2.71]ضمف المجاؿ

(  في حيف بمغت أصغر قيمة لو 4لمبئر رقـ )وذلؾ  mg/l 6.3شباط أعمى قيمة ليا خلبؿ شير 
في نقاط   DO(  كما تراوح المتوسط الشيري لقيـ 8وذلؾ لمبئر رقـ ) mg/l  2خلبؿ شير حزيراف

بمغت أعمى قيمة ليا في شير كانوف وقد    mg/l [5.9 – 4.9] الاعتياف النيرية ضمف المجاؿ
سجّمت أصغر ( الواقعة عمى نير الكبير الشمالي في حيف 2لمنقطة رقـ )وذلؾ  mg/l  8الثاني

 ( الواقعة عمى نير الصنوبر.1لمنقطة رقـ ) وذلؾ mg/l  2.5قيمة ليا في شير وب 
  نلبحظ أف القيـ العميا للؤوكسجيف المنحؿ في مياه الأنيار واةبار قد تركزت في فترة الشتاء

فترة الصيؼ ويعزل ذلؾ إلى استيلبؾ الأوكسجيف في عمميات تفكؾ وأكسدة المواد وانخفضت في 
 العضوية مف قبؿ الأحياء الدقيقة وفي عمميات التنفس للؤحياء المائية.

  كانت قيـ الأوكسجيف المنحؿ في الأنيار أكبر منيا في اةبار حيث أف العمميات الفيزيائية
نما التيوية السطحية وعمميات التمثيؿ الضوئي لمنباتات تزيده والكيميائية تستيمكو في الأعماؽ  بي

 في الأنيار.
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  نلبحظ أف قيـ الأوكسجيف المنحؿ في مياه اةبار البعيدة عف المكبيف كانت ىي الأعمى  تمتيا
في اةبار حوؿ المكب الحالي   DOالقيـ في مجموعة اةبار حوؿ المكب القديـ  ومف ثـ قيـ 

  التموث العضوي الأكبر في المنطقة ناجـ عف المكب الحالي.وىذا يشير إلى أف 
 

 :BOD5 (mg/lالاحتياج البيوكيميائي للأكسجين ) -5-0-6
 BOD5الاحتياج البيوكيميائي للؤكسجيف )( نتائج قياس 12-5( و )11-5يبيف الجدولاف رقـ )

(mg/l  في عينات المياه المأخوذة مف اةبار ونقاط الأنيار عمى التوالي خلبؿ عاـ كامؿ  كما تـ تمثيؿ
( بواقع مخطط 23-5( و )22-5( و )21-5النتائج المدونة في الجدوليف بيانياً وفؽ المخططات رقـ )

( بالنسبة لنقاط الاعتياف 24-5ووفؽ المخطط رقـ ) ةممثّؿ لكؿ مجموعة مف اةبار المدروسة عمى حد
 النيرية.

    (3102وحتى آذار  3103)من نيسان في مياه الآبار المدروسة خلال عام كامل  BOD5 (mg/l(: تغير قيم الاحتياج البيوكيميائي للأكسجين )00-5الجدول رقم )  
   الشير   

 ـالبئر    رق
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف

 3.67 3 2 3 2 2 3 5 7 8 5 3 1 1البئر 

 4.50 3 2 2 3 4 5 8 6 7 5 5 4 2البئر 

 4.08 2 2 4 3 4 5 4 8 6 5 5 1 3البئر 

 2.67 2 2 3 4 5 2 4 3 1 2 3 1 4البئر 

 3.58 1 1 2 2 4 3 5 7 8 5 3 2 5البئر 

 6.75 5 3 4 4 6 7 8 11 10 9 8 6 6البئر 

 7.58 4 5 3 5 8 6 9 15 11 9 9 7 7البئر 

 7.92 6 4 5 4 7 8 11 15 9 11 10 5 8البئر 

 6.75 2 3 3 5 6 7 9 14 10 10 7 5 9البئر 

 7.25 5 2 4 4 7 8 11 13 10 9 6 8 10البئر 

 3.83 2 2 3 3 2 4 5 8 9 5 2 1 11البئر 

 4.42 3 4 2 2 4 5 5 9 9 4 5 1 12البئر 

 5.00 4 3 1 3 6 4 7 9 8 6 5 4 13البئر 

 5.42 5 2 2 4 6 5 8 9 10 7 3 4 14البئر 

 5.08 3 2 4 3 3 6 7 9 9 8 5 2 15البئر 

 4.08 2 2 1 3 4 4 5 6 8 3 7 4 16البئر 
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في مياه الآبار المدروسة حول المكب القديم  BOD5 (mg/lتغير قيم الاحتياج البيوكيميائي للأكسجين )(: 30-5الشكل رقم )     

 أشير الدراسة.خلال 

  

 
أشير            خلال  الحاليفي مياه الآبار المدروسة حول المكب  BOD5 (mg/lتغير قيم الاحتياج البيوكيميائي للأكسجين )(: 33-5الشكل رقم )

 الدراسة.

 

 
في المنطقة في مياه الآبار المدروسة المتوزعة  BOD5 (mg/lالبيوكيميائي للأكسجين )تغير قيم الاحتياج (: 32-5الشكل رقم )

 أشير الدراسة.خلال  المحيطة بالمكبين
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 (3102وحتى آذار  3103)من نيسان في مياه نقاط الاعتيان النيرية خلال عام كامل  BOD5 (mg/l(: تغير قيم الاحتياج البيوكيميائي للأكسجين )03-5الجدول رقم )

 الشير
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف اسـ النقطة

 8 5 4 4 4 5 8 10 12 12 10 11 7 1طُٕثش 

 7 2 4 3 3 7 7 9 11 10 10 9 6 2طُٕثش 

 7 3 5 2 2 6 8 9 10 9 9 8 7 1كجٛش شًبنٙ 

 6 2 4 3 3 5 7 8 12 9 10 8 6 2كجٛش شًبنٙ 
 

 
 .خلال أشير الدراسةفي مياه نقاط الاعتيان النيرية  BOD5 (mg/lتغير قيم الاحتياج البيوكيميائي للأكسجين )(: 32-5الشكل رقم )

 

 لمنتائج السابقة نجد أف المتوسط الشيري لقيـ  باستقراء دقيؽBOD5  في عينات مياه اةبار تراوح
حيث بمغت الصيؼ في فترة    وقد تركزت القيـ العميا ليا mg/l [7.92 – 2.67]ضمف المجاؿ

(  في حيف بمغت أصغر 8(( و7لمبئريف رقـ )وذلؾ  mg/l 15وب أعمى قيمة ليا خلبؿ شير 
لعدد مف اةبار خلبؿ أشير الشتاء  أما بالنسبة إلى نقاط الاعتياف النيرية فقد  mg/l  1قيمة ليا 

بمغت أعمى قيمة ليا إذ    mg/l [8 – 6]فييا ضمف المجاؿ BOD5 تراوح المتوسط الشيري لقيـ 
mg/l  12  ( الواقعة عمى نير الصنوبر وفي شير وب 1لمنقطة رقـ )في شيري تموز ووب

لعدد  mg/l  2سجّمت أصغر قيمة ليا ( الواقعة عمى نير الكبير الشمالي في حيف 2لمنقطة رقـ )
 .مف النقاط خلبؿ فترة الشتاء

  نلبحظ أف القيـ العميا لمػBOD5  في مياه الأنيار واةبػار قػد تركػزت فػي فتػرة الصػيؼ ويعػزل ذلػؾ
 كػبإلى نشاط البكتريا في تفكيؾ وأكسدة المواد العضوية الناجمة في الغالب مف تسرب رشاحة الم

  أما في فترة الشتاء فتعمػؿ اليطػولات المطريػة عمػى تمديػد والمياه السطحية إلى المستودع الجوفي
 .BOD5تخفؼ مف قيـ الػ الحمؿ العضوي وبالتالي 

 كمػػا يعػػزل ارتفػػاع قػػيـ الػػػBOD5   فػػي اةبػػار إلػػى تسػػرب ميػػاه الصػػرؼ الصػػحي مػػف الجػػور الفنيػػة
المتواجػػػدة فػػػي المنطقػػػة  وفػػػي الأنيػػػار يعػػػود ارتفاعػػػو كػػػذلؾ إلػػػى مصػػػبات الصػػػرؼ الصػػػحي التػػػي 

 تصب في الأنيار مباشرةً مف التجمعات السكانية المجاورة.
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  نلبحظ أف قيـ الػBOD5  في مياه اةبار حوؿ المكب الحالي كانت أعمى مف قيمو في مياه اةبار
حوؿ المكب القديـ ويعزل ذلؾ إلى أف الرشاحة الناتجة عػف طمػر النفايػات الحديثػة تتميػز بارتفػاع 

 نشطة في تأثيرىا. فييا والتي تكوف نسبة المواد العضوية

  نلبحظ أف قيـ الػBOD5  لمياه الأنيار وجميع اةبار قد تجاوزت المعايير المسموحة لمياه الشرب
mg/l 2  بينما كانت محققة لمواصفات مياه الريmg/l 30 [59] [60].  

 

 :NO3¯ (mg/lشاردة النترات ) -5-0-7
في عينات  NO3¯ (mg/lشاردة النترات )( نتائج قياس 14-5( و )13-5يبيف الجدولاف رقـ )

المياه المأخوذة مف اةبار ونقاط الأنيار عمى التوالي خلبؿ عاـ كامؿ  كما تـ تمثيؿ النتائج المدونة في 
( بواقع مخطط ممثّؿ لكؿ مجموعة 27-5( و )26-5( و )25-5الجدوليف بيانياً وفؽ المخططات رقـ )

 قاط الاعتياف النيرية.( بالنسبة لن28-5ووفؽ المخطط رقـ ) ةمف اةبار المدروسة عمى حد

 (3102وحتى آذار  3103في مياه الآبار المدروسة خلال عام كامل )من نيسان  NO3¯ (mg/l(: تغير قيم شاردة النترات )02-5الجدول رقم )

   الشير   

 ـالبئر    رق
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف

 68.94 80.12 87.65 98.25 99.28 70.98 55.94 50.89 47.51 45.95 58.57 56.88 75.24 1البئر 

 65.56 73.67 83.35 96.94 70.14 65.48 40.71 44.86 40.29 43.85 54.48 76.69 96.29 2البئر 

 75.60 100.88 98.48 105.59 87.61 86.94 75.96 59.84 39.79 47.36 50.79 69.21 84.76 3البئر 

 70.73 84.79 93.28 99.32 87.54 83.89 70.35 56.56 42.78 48.06 50.84 54.95 76.42 4البئر 

 83.60 96.40 126.18 117.25 94.87 72.35 65.64 68.13 49.25 57.10 76.03 89.17 90.88 5البئر 

 90.77 94.65 138.79 146.56 96.84 88.79 60.51 74.32 65.78 57.51 90.68 89.34 85.46 6البئر 

 80.38 90.38 135.26 123.10 89.48 62.95 50.72 55.96 45.87 59.92 73.64 80.59 96.63 7البئر 

 100.67 116.15 150.59 147.89 98.51 79.24 67.49 85.37 77.68 84.36 91.47 109.04 100.25 8البئر 

 88.57 109.39 123.26 134.45 99.01 78.42 60.75 79.32 45.65 50.73 81.59 97.07 103.20 9البئر 

 85.89 106.08 117.62 135.45 80.27 65.41 60.96 54.37 68.83 59.74 80.52 99.48 101.98 10البئر 

 65.16 78.51 90.34 99.15 72.87 88.44 63.62 49.04 40.75 36.97 46.18 45.24 70.86 11البئر 

 63.90 66.35 61.68 88.49 83.48 79.93 52.58 69.18 45.91 35.25 58.79 70.94 54.24 12البئر 

 59.32 61.20 78.48 90.79 86.11 57.92 60.56 53.03 38.28 47.36 35.64 40.28 62.16 13البئر 

 60.98 77.65 91.89 89.76 79.28 60.74 56.51 39.48 40.67 49.48 54.09 41.51 50.69 14البئر 

 64.77 96.73 85.95 100.59 91.18 72.34 50.93 56.62 42.35 39.78 36.65 49.29 54.78 15البئر 

 61.16 65.31 80.10 97.59 80.22 62.08 70.93 54.65 45.37 39.82 42.44 37.19 58.22 16البئر 
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 الدراسة.أشير في مياه الآبار المدروسة حول المكب القديم خلال  NO3¯ (mg/lتغير قيم شاردة النترات )(: 35-5الشكل رقم )

 

 

 
 أشير الدراسة.خلال  الحاليفي مياه الآبار المدروسة حول المكب  NO3¯ (mg/lتغير قيم شاردة النترات )(: 36-5الشكل رقم )

 

  

 
خلال  في المنطقة المحيطة بالمكبينفي مياه الآبار المدروسة المتوزعة  NO3¯ (mg/lتغير قيم شاردة النترات )(: 37-5الشكل رقم )

 الدراسة.أشير 
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 (3102وحتى آذار  3103في مياه نقاط الاعتيان النيرية خلال عام كامل )من نيسان  NO3¯ (mg/l(: تغير قيم شاردة النترات )02-5الجدول رقم )

 الشير
 اسـ النقطة

 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف

 60.61 93.47 99.12 97.25 55.07 48.71 40.83 50.37 46.62 41.94 47.52 50.99 55.38 1طُٕثش 

 62.99 100.49 101.22 98.05 65.35 54.82 56.64 50.37 45.11 41.89 45.15 50.6 46.17 2طُٕثش 

 79.91 100.49 110.13 114.85 137.69 98.72 72.24 59.35 48.26 50.37 43.09 57.31 66.42 1كجٛش شًبنٙ 

 81.19 103.92 107.13 121.35 153.14 79.42 60.79 69.52 43.76 52.13 50.74 62.27 70.11 2شًبنٙ كجٛش 

 
 .خلال أشير الدراسةفي مياه نقاط الاعتيان النيرية  NO3¯ (mg/lتغير قيم شاردة النترات )(: 38-5الشكل رقم )

 
 في  شاردة النتراتنجد أف المتوسط الشيري لقيـ  المدروسة للآبارالنتائج السابقة  بالعودة إلى

   وقد تركزت القيـ العميا ليا mg/l [100.67 – 59.32]عينات مياه اةبار تراوح ضمف المجاؿ

(  8(لمبئر رقـوذلؾ  mg/l 150.59شباط حيث بمغت أعمى قيمة ليا في شير  الشتاءفي فترة 
(  أما بالنسبة 12(لمبئر رقـوذلؾ  mg/l  35.25في حيف بمغت أصغر قيمة ليا في شير تموز

 فييا ضمف المجاؿ    شاردة النتراتإلى نقاط الاعتياف النيرية فقد تراوح المتوسط الشيري لقيـ 
[60.61 – 81.19] mg/l    بمغت أعمى قيمة ليا إذmg/l  153.14  في شير كانوف الأوؿ

     بمغت أصغر قيمة ليا( الواقعة عمى نير الكبير الشمالي  في حيف 2لمنقطة رقـ )وذلؾ 
mg/l  40.83  ( الواقعة عمى نير الصنوبر.1النقطة رقـ )في شير تشريف الأوؿ في 

  عمػػى مػػدار أشػػير نلبحػػظ أف ىنػػاؾ ارتفاعػػاً ممحوظػػاً  لقػػيـ شػػاردة النتػػرات فػػي ميػػاه الأنيػػار واةبػػار
 فػي ىػذا الفصػؿ في فترة الشتاء بشكؿ خاص  ويعزل ذلؾ إلػى ىطػوؿ الأمطػاربشكؿ عاـ و السنة 

وتحمميػػػا  بية مػػػف التربػػػة والأراضػػػي الزراعيػػػةالتػػػي تغسػػػؿ وثػػػار الأسػػػمدة والمبيػػػدات الحشػػػرية والعشػػػ
 .]61[ مباشرة إلى المياه الجوفية والسطحية

  كما يسيـ تسػرب ميػاه الصػرؼ الصػحي مػف الجػور الفنيػة وكػذلؾ مصػبات الصػرؼ الصػحي التػي
غنيػػػة تصػػػب فػػػي الأنيػػػار مباشػػػرةً فػػػي رفػػػع تراكيػػػز شػػػاردة النتػػػرات  كػػػوف ميػػػاه الصػػػرؼ الصػػػحي 

 .بالنتروجيف العضوي وبشوارد الأمونيوـ التي تتأكسد متحولةً إلى شوارد النترات
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 يربييػػػا النباشػػػوف والتػػي تعتػػػاش عمػػػى النفايػػات فػػػي منطقػػػة المكػػػب  كمػػا أف مخمفػػػات الأغنػػػاـ  التػػي
 وكذلؾ مخمفات الطيور والقوارض المنتشرة بكثرة كميا تزيد بشكؿ كبير مف تراكيز شاردة النترات.

  نلبحظ أف قيـ شاردة النترات لمياه الأنيػار وجميػع اةبػار قػد تجػاوزت فػي معظػـ الأحيػاف المعػايير
 mg/l 60كمػػػػػا تجػػػػػاوزت المعػػػػػايير المطموبػػػػػة لميػػػػػاه الػػػػػري  mg/l 45المسػػػػػموحة لميػػػػػاه الشػػػػػرب 

[59] [60]. 
 

 

 :PO4¯³ (mg/lلفوسفات )اشاردة  -5-0-8
في عينات  PO4¯³ (mg/lشاردة الفوسفات )( نتائج قياس 16-5( و )15-5يبيف الجدولاف رقـ )

المياه المأخوذة مف اةبار ونقاط الأنيار عمى التوالي خلبؿ عاـ كامؿ  كما تـ تمثيؿ النتائج المدونة في 
( بواقع مخطط ممثّؿ لكؿ مجموعة 31-5( و )30-5( و )29-5الجدوليف بيانياً وفؽ المخططات رقـ )

 قاط الاعتياف النيرية.( بالنسبة لن32-5ووفؽ المخطط رقـ ) ةمف اةبار المدروسة عمى حد

    (3102وحتى آذار  3103في مياه الآبار المدروسة خلال عام كامل )من نيسان  PO4¯³ (mg/l(: تغير قيم شاردة الفوسفات )05-5الجدول رقم )
   الشير   

 ـالبئر    رق
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف

 1.55 1.33 1.85 2.02 2.09 0.93 2.16 2.32 0.99 0.64 0.18 2.06 1.98 1البئر 

 1.73 2.09 1.93 2.16 2.12 1.99 1.04 0.18 2.06 1.98 0.33 1.85 3.02 2البئر 

 1.98 2.06 2.68 3.09 1.95 0.78 0.58 0.08 1.06 1.95 2.13 2.85 4.59 3البئر 

 2.50 3.18 3.17 2.95 1.82 0.94 1.09 0.46 1.67 2.13 3.97 4.61 3.99 4البئر 

 2.30 2.68 3.79 2.03 1.95 0.24 1.18 0.94 1.91 2.13 2.55 3.72 4.52 5البئر 

 2.34 4.22 4.37 3.69 2.07 0.55 0.84 0.36 1.67 1.64 1.98 3.01 3.63 6البئر 

 2.32 2.34 3.95 4.22 2.95 1.09 0.38 0.64 0.97 1.88 2.01 2.83 4.57 7البئر 

 1.64 1.28 2.54 3.64 1.29 0.71 0.35 0.88 1.67 1.56 1.11 1.69 2.90 8البئر 

 1.61 2.14 3.07 2.98 2.05 0.84 0.75 1.16 0.53 0.91 0.72 2.33 1.86 9البئر 

 2.35 3.72 4.22 3.17 2.25 1.14 0.48 0.93 1.14 2.31 2.53 1.84 4.51 10البئر 

 1.85 2.68 2.75 3.07 1.97 0.78 0.51 0.57 0.99 1.13 2.73 1.64 3.39 11البئر 

 1.77 2.15 3.96 2.85 0.98 1.24 1.05 0.90 0.87 0.91 1.76 2.45 2.11 12البئر 

 2.25 2.17 2.91 3.04 1.75 0.81 0.66 1.86 0.57 2.18 3.22 3.74 4.09 13البئر 

 2.32 4.28 3.43 2.78 2.09 1.41 1.02 0.85 1.93 1.54 2.27 2.81 3.39 14البئر 

 2.45 4.18 3.91 3.27 1.83 0.93 0.71 1.46 1.72 0.99 1.55 3.72 5.07 15البئر 

 1.83 3.64 2.45 2.88 1.97 0.97 1.18 0.53 0.67 1.01 1.64 2.07 2.91 16البئر 
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 أشير الدراسة.في مياه الآبار المدروسة حول المكب القديم خلال  PO4¯³ (mg/lتغير قيم شاردة الفوسفات )(: 39-5الشكل رقم )        

 

 
 أشير الدراسة.خلال  الحاليفي مياه الآبار المدروسة حول المكب  PO4¯³ (mg/lتغير قيم شاردة الفوسفات )(: 21-5الشكل رقم )

 

 
 في المنطقة المحيطة بالمكبينفي مياه الآبار المدروسة المتوزعة  PO4¯³ (mg/lتغير قيم شاردة الفوسفات )(: 20-5الشكل رقم )

 أشير الدراسة.خلال 
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 (3102وحتى آذار  3103في مياه نقاط الاعتيان النيرية خلال عام كامل )من نيسان  PO4¯³ (mg/l(: تغير قيم شاردة الفوسفات )06-5الجدول رقم )

 الشير
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف اسـ النقطة

 2.53 4.91 3.94 2.75 1.45 1.10 0.94 0.85 1.52 2.61 1.55 3.56 5.14 1طُٕثش 

 2.34 5.10 3.15 2.25 1.22 0.45 0.86 1.82 0.49 1.54 0.93 4.27 6.01 2طُٕثش 

 2.59 4.90 4.21 1.94 0.99 0.76 1.87 0.94 1.19 2.67 1.75 4.43 5.37 1كجٛش شًبنٙ 

 2.39 3.27 3.88 2.27 0.83 1.15 1.95 1.84 0.67 1.65 0.82 5.11 5.29 2كجٛش شًبنٙ 

 
 .خلال أشير الدراسةفي مياه نقاط الاعتيان النيرية  PO4¯³ (mg/lقيم شاردة الفوسفات ) تغير(: 23-5الشكل رقم )

 
 شاردة نجد أف المتوسط الشيري لقيـ  المدروسة للآبارالنتائج والمخططات السابقة  بالعودة إلى

 mg/lنيساف   حيث بمغت أعمى قيمة ليا في شير  mg/l [2.50 – 1.55]تراوح مابيفالفوسفات 
وذلؾ  mg/l  0.08(  في حيف بمغت أصغر قيمة ليا في شير أيموؿ15(لمبئر رقـوذلؾ  5.07

الفوسفات شاردة تراوح المتوسط الشيري لقيـ (  أما بالنسبة لنقاط الاعتياف النيرية فقد 3(لمبئر رقـ
نيساف في شير  mg/l  6.01بمغت أعمى قيمة لياإذ    mg/l [2.59 – 2.34] ضمف المجاؿ

 mg/l  0.45بمغت أصغر قيمة ليا  في حيف الصنوبر( الواقعة عمى نير 2لمنقطة رقـ )وذلؾ 
 الصنوبر.( الواقعة عمى نير 2النقطة رقـ )في شير تشريف الثاني في 

  عمى مدار أشير في مياه الأنيار واةبار  الفوسفاتنلبحظ أف ىناؾ ارتفاعاً ممحوظاً  لقيـ شاردة
 في ىذا الفصؿ بشكؿ عاـ وفي فترة الشتاء بشكؿ خاص  ويعزل ذلؾ إلى ىطوؿ الأمطارالسنة 

ة  كما تحمؿ راضي الزراعيالتي تغسؿ وثار الأسمدة والمبيدات الحشرية والعشبية مف التربة والأ
 الغنية بشوارد الفوسفات مف المكبات وتوصميا مباشرة إلى المياه الجوفية والسطحية الرشاحة

[61].  
  الموجػػػودة فػػػي المنطقػػػة بالإضػػػافة إلػػػى تسػػػرب ميػػػاه الصػػػرؼ الصػػػحي مػػػف الجػػػور الفنيػػػة  أفكمػػػا 

تراكيػز شػاردة فػي رفػع كؿٌ منيمػا يسػاىـ مصبات الصرؼ الصحي التي تصب في الأنيار مباشرةً 
 الفوسفات  كوف مياه الصرؼ الصحي تعتبر غنية بشوارد الفوسفات.
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  ف مخمفػػات الأغنػػاـ التػػي يربييػػا النباشػػوف والتػػي تعتػػاش عمػػى النفايػػات فػػي منطقػػة المكػػب كػػذلؾ فػػ
كميا تزيد بشكؿ كبير مف في تمؾ المنطقة مخمفات الطيور والقوارض المنتشرة بكثرة  بالإضافة إلى
 دة الفوسفات.تراكيز شار 

  نلبحظ أف قيـ شاردة الفوسفات لمياه الأنيار وجميع اةبار قد تجاوزت المعايير المسموحة لمياه
 .mg/l [59] [60] 20بينما حققت المعايير المطموبة لمياه الري  mg/l  0.5الشرب

 
 

 :NH4⁺ (mg/lشاردة الأمونيوم ) -5-0-9
في عينات  NH4⁺ (mg/lشاردة الأمونيوـ )( نتائج قياس 18-5( و )17-5يبيف الجدولاف رقـ )

المياه المأخوذة مف اةبار ونقاط الأنيار عمى التوالي خلبؿ عاـ كامؿ  كما تـ تمثيؿ النتائج المدونة في 
( بواقع مخطط ممثّؿ لكؿ مجموعة 35-5( و )34-5( و )33-5الجدوليف بيانياً وفؽ المخططات رقـ )

 ( بالنسبة لنقاط الاعتياف النيرية.36-5ووفؽ المخطط رقـ ) ةة عمى حدمف اةبار المدروس

     (3102وحتى آذار  3103في مياه الآبار المدروسة خلال عام كامل )من نيسان  NH4⁺ (mg/l(: تغير قيم شاردة الأمونيوم )07-5الجدول رقم )
   الشير   

 ـالبئر    رق
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف

 0.67 0.83 0.75 0.72 0.57 0.64 0.50 0.91 0.63 1.06 1.22 0.11 0.09 1البئر 

 0.57 0.68 0.74 0.46 0.35 0.32 0.42 0.63 0.71 0.84 1.09 0.07 ــ 2البئر 

 0.65 0.38 0.66 0.78 0.61 0.42 0.53 0.58 1.13 1.07 0.96 ــ 0.05 3البئر 

 0.55 0.69 0.71 0.45 0.31 0.44 0.50 0.48 0.63 1.12 0.68 ــ 0.02 4البئر 

 0.60 0.49 0.33 0.60 0.52 0.58 0.64 0.73 1.19 1.07 0.98 0.07 0.05 5البئر 

 0.83 0.53 0.67 0.81 0.65 0.71 0.78 0.93 1.55 1.94 1.06 0.17 0.12 6البئر 

 0.82 0.72 1.06 0.90 0.71 0.64 0.59 0.73 1.86 1.24 0.99 0.06 0.28 7البئر 

 0.75 0.70 0.92 0.77 0.56 0.72 0.78 0.65 1.93 0.89 0.86 0.14 0.09 8البئر 

 0.70 0.53 0.76 0.94 0.67 0.52 0.41 0.53 1.68 1.02 1.04 0.22 0.10 9البئر 

 0.74 0.76 0.80 0.85 0.77 0.63 0.84 0.73 1.22 1.10 0.98 0.17 0.05 10البئر 

 0.49 0.71 0.43 0.55 0.42 0.35 0.46 0.48 0.88 0.16 0.98 0.02 ــ 11البئر 

 0.38 0.62 0.84 0.36 0.23 0.17 0.33 0.35 0.68 0.29 0.57 0.01 0.05 12البئر 

 0.43 0.38 0.53 0.44 0.31 0.22 0.42 0.63 0.53 0.50 0.73 ــ 0.01 13البئر 

 0.36 0.48 0.29 0.37 0.29 0.37 0.43 0.56 0.50 0.47 0.28 0.17 0.11 14البئر 

 0.43 0.56 0.37 0.41 0.38 0.14 0.49 0.50 0.63 0.61 0.87 0.06 0.09 15البئر 

 0.37 0.29 0.47 0.23 0.25 0.13 0.37 0.43 0.51 0.58 0.67 ــ 0.11 16البئر 

 .(ICخٓبص انكشايبرٕغشافٛب انشبسدٚخ انـ )انمٛى رسذ زذ انكشف فٙ  : ــ
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 أشير الدراسة.في مياه الآبار المدروسة حول المكب القديم خلال  NH4⁺ (mg/lتغير قيم شاردة الأمونيوم )(: 22-5) الشكل رقم        
 
 

 
 أشير الدراسة.خلال  الحاليفي مياه الآبار المدروسة حول المكب  NH4⁺ (mg/lتغير قيم شاردة الأمونيوم )(: 22-5الشكل رقم )

 

 

 
خلال  في المنطقة المحيطة بالمكبينفي مياه الآبار المدروسة المتوزعة  NH4⁺ (mg/lشاردة الأمونيوم )تغير قيم (: 25-5الشكل رقم )

 أشير الدراسة.
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 (3102وحتى آذار  3103في مياه نقاط الاعتيان النيرية خلال عام كامل )من نيسان  NH4⁺ (mg/l(: تغير قيم شاردة الأمونيوم )08-5الجدول رقم )

 الشير
النقطةاسـ   

 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف

 0.98 1.07 1.20 1.32 0.94 0.28 0.76 0.97 1.98 2.13 0.52 0.21 0.33 1طُٕثش 

 1.41 1.72 1.66 0.98 0.37 1.56 1.46 1.79 2.15 1.88 1.25 0.83 1.24 2طُٕثش 

 1.72 1.98 1.12 2.27 0.74 1.49 1.43 2.49 2.50 3.27 0.52 1.86 0.92 1كجٛش شًبنٙ 

 1.94 1.74 1.26 1.15 1.73 1.90 2.57 2.16 3.40 3.28 2.16 0.81 1.06 2كجٛش شًبنٙ 

 

 
 .خلال أشير الدراسةفي مياه نقاط الاعتيان النيرية  NH4⁺ (mg/lقيم شاردة الأمونيوم ) تغير(: 26-5الشكل رقم )      

 
 في عينات الأمونيوـ شاردة النتائج والمخططات السابقة نجد أف المتوسط الشيري لقيـ  مف خلبؿ

  حيث بمغت أعمى قيمة ليا  mg/l [0.83 – 0.36]قد تراوح ضمف المجاؿ المدروسة ةبارمياه ا
(  في حيف بمغت أصغر قيمة ليا في شير أيار       6(لمبئر رقـوذلؾ  mg/l 1.94تموز في شير 

mg/l  0.01  أما بالنسبة إلى نقاط الاعتياف النيرية فقد تراوح المتوسط 12(لمبئر رقـوذلؾ  )
أعمى قيمة  حيث سجمت  mg/l [1.94 – 0.98] ضمف المجاؿالأمونيوـ شاردة الشيري لقيـ 

  في حيف الكبير الشمالي( الواقعة عمى نير 2لمنقطة رقـ )وذلؾ وب في شير  mg/l  3.4ليا
( الواقعة عمى نير 1النقطة رقـ )في شير أيار في  mg/l  0.21ليابمغت أصغر قيمة 

 الصنوبر.
  نلبحػػػػظ أف ىنػػػػاؾ ارتفاعػػػػاً ممحوظػػػػاً لقػػػػيـ شػػػػاردة الأمونيػػػػوـ فػػػػي ميػػػػاه الأنيػػػػار واةبػػػػار خػػػػلبؿ فتػػػػرة

الصػػػيؼ  ويعػػػزل ذلػػػؾ إلػػػى نشػػػاط عمميػػػات التحمػػػؿ والتفسػػػ  لممػػػواد العضػػػوية الناتجػػػة عػػػف البقايػػػا 
ة والتػػي ترمػػى بكثػػرة فػػي   جثػػث الحيوانػػات النافقػػالنباتيػػة  بالإضػػافة إلػػى تفسّػػالعضػػوية الحيوانيػػة و 

 .مكب البصة



                                                      النتائج والمناقشة                                            الخامس                                                                                                               الفصل 

 

104 
 

  تركزت أعمى القػيـ لشػاردة الأمونيػوـ فػي ميػاه الأنيػار كػوف مصػبات ميػاه الصػرؼ الصػحي الغنيػة
ر ةبػابأملبح الأمونيوـ تصب فييا مباشرةً  تمتيػا قػيـ وبػار المكػب الحػالي فالقػديـ ومػف بعػدىا قػيـ ا

 .البعيدة نسبياً عف المكبيف

  نلبحظ أف قيـ شاردة الأمونيوـ لمياه الأنيار وجميع اةبار قد تجاوزت المعايير المسموحة لمياه
 .mg/l 20 [59] [60]بينما حققت المعايير المطموبة لمياه الري  mg/l 0.05الشرب 

 
 نتائج قياس تراكيز العناصر الثقيمة: -5-0-01

 :Cd (mg/lالكادميوم )عنصر  -0-01-0-   5
في  Cd (mg/lعنصر الكادميوـ )تراكيز ( نتائج قياس 20-5( و )19-5يبيف الجدولاف رقـ )

عينات المياه المأخوذة مف اةبار ونقاط الأنيار عمى التوالي خلبؿ عاـ كامؿ  كما تـ تمثيؿ النتائج 
( بواقع مخطط ممثّؿ 39-5و )( 38-5( و )37-5المدونة في الجدوليف بيانياً وفؽ المخططات رقـ )

 ( بالنسبة لنقاط الاعتياف النيرية.40-5ووفؽ المخطط رقـ ) ةلكؿ مجموعة مف اةبار المدروسة عمى حد

   (3102وحتى آذار  3103في مياه الآبار المدروسة خلال عام كامل )من نيسان  Cd (mg/lعنصر الكادميوم )تراكيز (: تغير قيم 09-5الجدول رقم )
   الشير   

 ـالبئر    رق
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف

 0.0035 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.005 ــ ــ 0.004 1البئر 

 0.0025 ــ ــ 0.001 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.003 2لبئر ا

 0.0035 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.001 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.004 3البئر 

 0.003 ــ ــ 0.001 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.003 4البئر 

 0.0053 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.003 5البئر 

 0.0055 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.007 ــ ــ 0.005 6البئر 

 0.0058 ــ ــ 0.005 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.004 7البئر 

 0.0035 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.003 8البئر 

 0.0040 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.007 ــ ــ 0.004 9البئر 

 0.0065 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.007 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.005 10البئر 

 0.0023 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.001 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.002 11البئر 

 0.0025 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.001 12البئر 

 0.0025 ــ ــ 0.001 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.005 ــ ــ 0.002 13البئر 

 0.0023 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.001 14البئر 

 0.0030 ــ ــ 0.001 ــ ــ 0.005 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.002 15البئر 

 0.0023 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.001 16البئر 
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 أشير الدراسة.في مياه الآبار المدروسة حول المكب القديم خلال  Cd (mg/lعنصر الكادميوم )تراكيز تغير قيم (: 27-5الشكل رقم )

 

 
 أشير الدراسة.خلال  الحاليفي مياه الآبار المدروسة حول المكب  Cd (mg/lعنصر الكادميوم )تراكيز تغير قيم (: 28-5الشكل رقم )

 

 

 في المنطقة المحيطة بالمكبينفي مياه الآبار المدروسة المتوزعة  Cd (mg/lعنصر الكادميوم )تراكيز تغير قيم (: 29-5الشكل رقم )
 أشير الدراسة.خلال 
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 (3102وحتى آذار  3103في مياه نقاط الاعتيان النيرية خلال عام كامل )من نيسان  Cd (mg/lعنصر الكادميوم )تراكيز (: تغير قيم 31-5الجدول رقم )

 الشير
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف اسـ النقطة

 0.0050 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.003 1طُٕثش 

 0.0078 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.012 ــ ــ 0.009 2ش طُٕث

 0.0130 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.009 ــ ــ 0.025 ــ ــ 0.01 1كجٛش شًبنٙ 

 0.0315 ــ ــ 0.058 ــ ــ 0.014 ــ ــ 0.036 ــ ــ 0.018 2كجٛش شًبنٙ 

 

 
 .خلال أشير الدراسةفي مياه نقاط الاعتيان النيرية  Cd (mg/lعنصر الكادميوم )تراكيز قيم  تغير(: 21-5الشكل رقم )  

 
 

 :Pb (mg/lالرصاص ) عنصر -0-01-3-   5
في  Pb (mg/lعنصر الرصاص )تراكيز ( نتائج قياس 22-5( و )21-5يبيف الجدولاف رقـ )

النتائج عينات المياه المأخوذة مف اةبار ونقاط الأنيار عمى التوالي خلبؿ عاـ كامؿ  كما تـ تمثيؿ 
( بواقع مخطط ممثّؿ 43-5( و )42-5( و )41-5المدونة في الجدوليف بيانياً وفؽ المخططات رقـ )

 ( بالنسبة لنقاط الاعتياف النيرية.44-5ووفؽ المخطط رقـ ) ةلكؿ مجموعة مف اةبار المدروسة عمى حد
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     (3102وحتى آذار  3103في مياه الآبار المدروسة خلال عام كامل )من نيسان  Pb (mg/lالرصاص )عنصر تراكيز (: تغير قيم 30-5الجدول رقم )
   الشير   

 ـالبئر    رق
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف

 0.0265 ــ ــ 0.001 ــ ــ 0.015 ــ ــ 0.053 ــ ــ 0.037 1البئر 

 0.0178 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.012 ــ ــ 0.034 ــ ــ 0.021 2لبئر ا

 0.0183 ــ ــ 0.01 ــ ــ 0.011 ــ ــ 0.034 ــ ــ 0.018 3البئر 

 0.0103 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.011 ــ ــ 0.016 ــ ــ 0.008 4البئر 

 0.0093 ــ ــ 0.007 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.014 ــ ــ 0.012 5البئر 

 0.0148 ــ ــ 0.013 ــ ــ 0.009 ــ ــ 0.02 ــ ــ 0.017 6البئر 

 0.0130 ــ ــ 0.011 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.022 ــ ــ 0.015 7البئر 

 0.0170 ــ ــ 0.015 ــ ــ 0.01 ــ ــ 0.031 ــ ــ 0.012 8البئر 

 0.0123 ــ ــ 0.005 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.025 ــ ــ 0.011 9البئر 

 0.0210 ــ ــ 0.017 ــ ــ 0.022 ــ ــ 0.036 ــ ــ 0.009 10البئر 

 0.0070 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.005 ــ ــ 0.009 ــ ــ 0.011 11البئر 

 0.0095 ــ ــ 0.005 ــ ــ 0.009 ــ ــ 0.014 ــ ــ 0.01 12البئر 

 0.0100 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.011 ــ ــ 0.015 ــ ــ 0.008 13البئر 

 0.0118 ــ ــ 0.005 ــ ــ 0.01 ــ ــ 0.017 ــ ــ 0.015 14البئر 

 0.0085 ــ ــ 0.009 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.011 ــ ــ 0.01 15البئر 

 0.0095 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.011 ــ ــ 0.016 ــ ــ 0.007 16البئر 

 

 
 أشير الدراسة.في مياه الآبار المدروسة حول المكب القديم خلال  Pb (mg/lعنصر الرصاص )تراكيز تغير قيم (: 20-5الشكل رقم )
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 أشير الدراسة.خلال  الحاليفي مياه الآبار المدروسة حول المكب  Pb (mg/lعنصر الرصاص )تراكيز تغير قيم (: 23-5الشكل رقم )

 

 
 في المنطقة المحيطة بالمكبينفي مياه الآبار المدروسة المتوزعة  Pb (mg/lعنصر الرصاص )تراكيز تغير قيم (: 22-5الشكل رقم )

 أشير الدراسة.خلال 

 

 (3102وحتى آذار  3103في مياه نقاط الاعتيان النيرية خلال عام كامل )من نيسان  Pb (mg/lعنصر الرصاص )تراكيز (: تغير قيم 33-5الجدول رقم )

 الشير
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف اسـ النقطة

 0.1428 ــ ــ 0.047 ــ ــ 0.108 ــ ــ 0.219 ــ ــ 0.197 1طُٕثش 

 0.2348 ــ ــ 0.183 ــ ــ 0.229 ــ ــ 0.304 ــ ــ 0.223 2ش طُٕث

 0.5060 ــ ــ 0.493 ــ ــ 0.411 ــ ــ 0.593 ــ ــ 0.527 1كجٛش شًبنٙ 

 0.5410 ــ ــ 0.413 ــ ــ 0.597 ــ ــ 0.689 ــ ــ 0.465 2كجٛش شًبنٙ 
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 .خلال أشير الدراسةفي مياه نقاط الاعتيان النيرية  Pb (mg/l)عنصر الرصاص تراكيز قيم  تغير(: 22-5الشكل رقم )         

 

 
 :Ni (mg/lالنيكل ) عنصر -0-01-2-   5

في عينات  Ni (mg/lعنصر النيكؿ )تراكيز ( نتائج قياس 24-5( و )23-5يبيف الجدولاف رقـ )
تمثيؿ النتائج المدونة في المياه المأخوذة مف اةبار ونقاط الأنيار عمى التوالي خلبؿ عاـ كامؿ  كما تـ 

( بواقع مخطط ممثّؿ لكؿ مجموعة 47-5( و )46-5( و )45-5الجدوليف بيانياً وفؽ المخططات رقـ )
 ( بالنسبة لنقاط الاعتياف النيرية.48-5ووفؽ المخطط رقـ ) ةمف اةبار المدروسة عمى حد
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    (3102وحتى آذار  3103في مياه الآبار المدروسة خلال عام كامل )من نيسان  Ni (mg/lالنيكل )عنصر تراكيز (: تغير قيم 32-5الجدول رقم )
   الشير   

 ـالبئر    رق
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف

 0.0053 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.007 1البئر 

 0.004 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.003 2البئر 

 0.0053 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.009 ــ ــ 0.006 3 البئر

 0.0048 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.007 ــ ــ 0.005 4 البئر

 0.005 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.006 5البئر 

 0.011 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.007 ــ ــ 0.018 ــ ــ 0.011 6البئر 

 0.013 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.011 ــ ــ 0.025 ــ ــ 0.01 7البئر 

 0.0143 ــ ــ 0.016 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.019 ــ ــ 0.014 8البئر 

 0.0128 ــ ــ 0.007 ــ ــ 0.014 ــ ــ 0.02 ــ ــ 0.01 9البئر 

 0.0133 ــ ــ 0.01 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.019 ــ ــ 0.016 10البئر 

 0.0078 ــ ــ 0.007 ــ ــ 0.01 ــ ــ 0.009 ــ ــ 0.005 11البئر 

 0.0035 ــ ــ 0.001 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.007 ــ ــ 0.002 12البئر 

 0.0118 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.009 ــ ــ 0.019 ــ ــ 0.016 13البئر 

 0.0103 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.011 ــ ــ 0.015 ــ ــ 0.007 14البئر 

 0.0068 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.01 ــ ــ 0.005 15البئر 

 0.007 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.013 ــ ــ 0.009 ــ ــ 0.004 16البئر 

 
 

 
 أشير الدراسة.في مياه الآبار المدروسة حول المكب القديم خلال  Ni (mg/lعنصر النيكل )تراكيز تغير قيم (: 25-5الشكل رقم )        
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 أشير الدراسة.خلال  الحاليفي مياه الآبار المدروسة حول المكب  Ni (mg/lعنصر النيكل )تراكيز تغير قيم (: 26-5الشكل رقم )

 

 
خلال  في المنطقة المحيطة بالمكبينفي مياه الآبار المدروسة المتوزعة  Ni (mg/lعنصر النيكل )تراكيز تغير قيم (: 27-5الشكل رقم )

 أشير الدراسة.

 

 (3102وحتى آذار  3103في مياه نقاط الاعتيان النيرية خلال عام كامل )من نيسان  Ni (mg/lعنصر النيكل )تراكيز (: تغير قيم 32-5الجدول رقم )

 الشير
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف اسـ النقطة

 0.0858 ــ ــ 0.081 ــ ــ 0.074 ــ ــ 0.139 ــ ــ 0.049 1طُٕثش 

 0.1048 ــ ــ 0.049 ــ ــ 0.108 ــ ــ 0.21 ــ ــ 0.052 2ش طُٕث

 0.1780 ــ ــ 0.107 ــ ــ 0.21 ــ ــ 0.331 ــ ــ 0.064 1كجٛش شًبنٙ 

 0.1588 ــ ــ 0.055 ــ ــ 0.189 ــ ــ 0.364 ــ ــ 0.027 2كجٛش شًبنٙ 
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 .خلال أشير الدراسةفي مياه نقاط الاعتيان النيرية  Ni (mg/lعنصر النيكل )تراكيز قيم  تغير(: 28-5الشكل رقم )       

 

 

 
 :Cr (mg/lالكروم ) عنصر -0-01-2-   5

في عينات  Cr (mg/lعنصر الكروـ )تراكيز ( نتائج قياس 26-5( و )25-5يبيف الجدولاف رقـ )
النتائج المدونة في  المياه المأخوذة مف اةبار ونقاط الأنيار عمى التوالي خلبؿ عاـ كامؿ  كما تـ تمثيؿ

( بواقع مخطط ممثّؿ لكؿ مجموعة 51-5( و )50-5( و )49-5الجدوليف بيانياً وفؽ المخططات رقـ )
 ( بالنسبة لنقاط الاعتياف النيرية.52-5ووفؽ المخطط رقـ ) ةمف اةبار المدروسة عمى حد
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    (3102وحتى آذار  3103في مياه الآبار المدروسة خلال عام كامل )من نيسان  Cr (mg/lالكروم )عنصر تراكيز (: تغير قيم 35-5الجدول رقم )
   الشير   

 ـالبئر    رق
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف

 0.0018 ــ ــ 0.001 ــ ــ 0.001 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.002 1البئر 

 0.005 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.007 ــ ــ 0.005 2لبئر ا

 0.005 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.005 3البئر 

 0.0053 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.002 ــ ــ 0.011 ــ ــ 0.006 4البئر 

 0.0123 ــ ــ 0.007 ــ ــ 0.003 ــ ــ 0.026 ــ ــ 0.013 5البئر 

 0.0235 ــ ــ 0.027 ــ ــ 0.019 ــ ــ 0.033 ــ ــ 0.015 6البئر 

 0.0165 ــ ــ 0.015 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.028 ــ ــ 0.017 7البئر 

 0.0258 ــ ــ 0.028 ــ ــ 0.017 ــ ــ 0.044 ــ ــ 0.014 8البئر 

 0.0240 ــ ــ 0.02 ــ ــ 0.014 ــ ــ 0.039 ــ ــ 0.023 9البئر 

 0.0330 ــ ــ 0.026 ــ ــ 0.021 ــ ــ 0.042 ــ ــ 0.043 10البئر 

 0.0038 ــ ــ 0.005 ــ ــ 0.001 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.003 11البئر 

 0.0135 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.029 ــ ــ 0.011 12البئر 

 0.0135 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.007 ــ ــ 0.033 ــ ــ 0.01 13البئر 

 0.0140 ــ ــ 0.01 ــ ــ 0.013 ــ ــ 0.027 ــ ــ 0.006 14البئر 

 0.0165 ــ ــ 0.004 ــ ــ 0.019 ــ ــ 0.025 ــ ــ 0.018 15البئر 

 0.0158 ــ ــ 0.009 ــ ــ 0.005 ــ ــ 0.037 ــ ــ 0.012 16البئر 

 
 

 
 أشير الدراسة.في مياه الآبار المدروسة حول المكب القديم خلال  Cr (mg/lعنصر الكروم )تراكيز تغير قيم (: 29-5الشكل رقم )      
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 أشير الدراسة.خلال  الحاليفي مياه الآبار المدروسة حول المكب  Cr (mg/lعنصر الكروم )تراكيز تغير قيم (: 51-5الشكل رقم )

 

 
 في المنطقة المحيطة بالمكبينفي مياه الآبار المدروسة المتوزعة  Cr (mg/lعنصر الكروم )تراكيز تغير قيم (: 50-5الشكل رقم )

 أشير الدراسة.خلال 

 

 (3102وحتى آذار  3103في مياه نقاط الاعتيان النيرية خلال عام كامل )من نيسان  Cr (mg/lعنصر الكروم )تراكيز (: تغير قيم 36-5الجدول رقم )

 الشير
 المتوسط وذار شباط 2كانوف 1كانوف 2تشريف 1تشريف أيموؿ وب تموز حزيراف أيار نيساف اسـ النقطة

 0.0493 ــ ــ 0.006 ــ ــ 0.041 ــ ــ 0.065 ــ ــ 0.085 1طُٕثش 

 0.0615 ــ ــ 0.008 ــ ــ 0.065 ــ ــ 0.13 ــ ــ 0.043 2ش طُٕث

 0.1168 ــ ــ 0.061 ــ ــ 0.074 ــ ــ 0.234 ــ ــ 0.098 1كجٛش شًبنٙ 

 0.1910 ــ ــ 0.038 ــ ــ 0.271 ــ ــ 0.319 ــ ــ 0.136 2كجٛش شًبنٙ 
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 .خلال أشير الدراسةفي مياه نقاط الاعتيان النيرية  Cr (mg/lعنصر الكروم )تراكيز قيم  تغير(: 53-5الشكل رقم )

 
 

مػػف الجػػداوؿ والمخططػػات السػػابقة الممثمػػة لنتػػائج قياسػػات تراكيػػز العناصػػر الثقيمػػة فػػي عينػػات ميػػاه 
اةبػػار ونقػػاط الأنيػػار نسػػتنتج أف مجػػالات المتوسػػط الشػػيري والقػػيـ الصػػغرل والكبػػرل لتراكيػػز كػػؿ عنصػػر 

 :(28-5( و )27-5التالي كما ىو موضح في الجدوليف رقـ )عمى الشكؿ كانت 

 الآبارمياه  العناصر الثقيمة فيمجالات المتوسط الشيري والقيم الصغرى والكبرى لتراكيز  (:37-5الجدول رقم )      
 

 مياه اةبار

 أخفغ لًٛخ أعهٗ لًٛخ انًزٕعؾ انشٓش٘ mg/l)  ) انعُظش

 0.008 0.001 0.0023  – 0.0065 انكبديٕٛو

 0.001 0.053 0.007  – 0.0265 انشطبص

 0.001 0.025 0.0035  – 0.0143 انُٛكم

 0.001 0.044 0.0018  – 0.033 انكشٔو
 

 
 الأنيارمياه  العناصر الثقيمة فيمجالات المتوسط الشيري والقيم الصغرى والكبرى لتراكيز  (:38-5الجدول رقم )      

 

 مياه الأنيار

 أخفغ لًٛخ أعهٗ لًٛخ انًزٕعؾ انشٓش٘ mg/l)  ) انعُظش

 0.003 0.058 0.005  – 0.0315 انكبديٕٛو

 0.047 0.689 0.1428  – 0.541 انشطبص

 0.027 0.364 0.0858  – 0.1780 انُٛكم

 0.006 0.319 0.0493  – 0.191 انكشٔو
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   نلبحػػظ ارتفػػاع تراكيػػز العناصػػر الثقيمػػة بالمجمػػؿ خػػلبؿ فصػػؿ الصػػيؼ مقارنػػةً مػػع فصػػؿ الشػػتاء
إلى انخفاض عكارة المياه في الصيؼ الذي يعني انخفػاض كميػة المػواد القػادرة  يعزلوىذا الأمر 

عمى امتزاز العناصر المعدنية عمى سطحيا مما يساىـ في بقاء العناصر بشكميا المنحؿ وارتفاع 
 اكيزىا في المياه.تر 

  كما يعػود انخفػاض تراكيػز العناصػر الثقيمػة فػي فصػؿ الشػتاء إلػى عامػؿ تمديػد المخمفػات السػائمة
 )صرؼ صحي + صرؼ صناعي( الواصمة إلى الأنيار .

  ةبار نلبحظ تجاوز عنصري الكادميوـ والرصاص لمحدود المسموحة بالنسبة لمياه إلى ابالنسبة
النفايات التي يتـ إلقاؤىا في مكب البصة والتي تحتوي عمى عة طبيالشرب  ويعزل ذلؾ إلى 

الكثير مف المواد المختمطة السامة والخطرة بما فييا البطاريات التالفة المصنوعة مف مادة 
نلبحظ بقاء . في حيف الرصاص بالإضافة إلى مستوعبات المواد الكيماوية والصناعية وغيرىا

 .[60] [59] المسموحة لمشرب والري عنصري النيكؿ والكروـ ضمف الحدود
 

  لأنيار نلبحظ تجاوز تراكيز جميع العناصر الثقيمة لممعايير المسموحة لمياه الشرب إلى ابالنسبة
ارتفاع تراكيز العناصر سبب  قد يعزلفي فترة الصيؼ  و في معظـ أوقات السنة وخاصةً  والري
نيري في التي تمقى مباشرةً إلى المصبات العشوائية لمياه الصرؼ الصحي والصناعي  الثقيمة

 .[60] [59]الصنوبر والكبير الشمالي دوف أدنى معالجة 
 

 
المدروسة لمشرب والري ومقارنتيا المياه الجوفية والسطحية  مصادرتقويم صلاحية  -5-3

المجال من خلال حساب مؤشـر الجـودة مع المواصفات القياسية السورية المعتمدة في ىذا 
   :Water Quality Indexممياه ل

تشير جودة الميػاه إلػى الخصػائص الفيزيائيػة والكيميائيػة والبيولوجيػة لمميػاه  إذ تحػدد تمػؾ الخصػائص 
 كيؼ ولأي غرض يمكف استخداـ المياه.

ة ميػػاه المصػػادر حيػػث تختمػػؼ نوعيػػة الميػػاه المسػػتخدمة بػػاختلبؼ المسػػتيمكيف  وكػػذلؾ تختمػػؼ نوعيػػ
الطبيعيػػة بػػاختلبؼ ىػػذه المصػػادر. ويعطػػي تقيػػيـ نوعيػػة ميػػاه المصػػدر المػػائي  مػػف وجيػػة نظػػر متطمبػػات 
المسػػتيمكيف  حػػلًب لمسػػألة إمكانيػػة اسػػتخدامو فػػي المشػػروع المػػدروس  ويسػػاعد فػػي تحديػػد ضػػرورة وطبيعػػة 

 [. 62تنقية مياىو في منشآت التنقية ]
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  CCME WQI))Canadian Council of Ministers of theتػـ اعتمػاد مؤشػر جػودة الميػاه 
Environment Water Quality Index   الػذي تػـ تطػويره عػف طريػؽ المجمػس الكنػدي لػوزراء البيئػة

 .لجودة المياه في العالـ عمى أكثر البيانات العالمية شموليةً  بناءً 

بالخصػػػػائص الفيزيائيػػػػة والكيميائيػػػػة يتميػػػػز ىػػػػذا المؤشػػػػر بػػػػدمج كميػػػػة كبيػػػػرة مػػػػف البيانػػػػات المتعمقػػػػة 
  .والبيولوجية لممياه إلى رقـ وحيد يتـ مف خلبلو الحكـ عمى جودة المياه

بيانات مف البيانات المتعمقة بالخصائص الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية  4يتـ استخداـ عمى الأقؿ 
 كػف أف تختمػؼ مػف منطقػة إلػى أخػرل تبعػاً لممياه أربع مرات عمػى الأقػؿ. لػـ يػتـ تحديػد تمػؾ البيانػات بػؿ يم
 لمظروؼ المحمية لممنطقة ولأي غرض يمكف استخداـ المياه.

وتنقسػػـ ىػػذه   أفضػػؿ جػػودة ميػػاه 100أسػػوء نوعيػػة ميػػاه إلػػى  0ىػػذا المؤشػػر يعطػػي قيمػػة وحيػػدة مػػف 
 .[63] (29-4موضحة في الجدوؿ رقـ ) فئات 5الأرقاـ إلى 

 CCME WQI)) [62](: فئات تصنيف المياه حسب قيمة مؤشر جودة المياه 39-5الجدول رقم )

 الوصف القيمة التصنيف

 95-100 جيد جداً إلى ممتاز

في نوعية المياه  تعني الغياب التاـ لأي ضعؼٍ 
جداً مف المستويات الطبيعية  وطبيعة المياه قريبةٌ 

 تموث.أي أو التي لـ يحدث بيا 

 80-94 جيد

تعني أف نوعية المياه محفوظة بدرجة طفيفة مف 
التدىور في خصائصيا. والمياه نادراً ما تحيد عف 

 يا.بالمستويات الطبيعية المرغوب 

 65-79 مقبوؿ -وسط 

تعني أف نوعية المياه تضعؼ مف حيف لأخر  
أي أحياناً تحيد عف المستويات الطبيعية المرغوب 

 بيا.

قريب مف الحد  -سيء 
 الأدنى

64-45 

تعني أف نوعية المياه كثيراً تضعؼ أو تتدىور 
أي بشكؿ متكرر تحيد عف المستويات الطبيعية 

 المرغوب بيا.

 0-44 رديء جداً 

 تعني أف نوعية المياه في معظـ الأوقات أو دائماً 
متدىورة وىي دائماً خارج المستويات الطبيعية 

 المرغوب بيا.
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 :طريقة حساب مؤشر جودة المياه

 يحسب مؤشر الجودة مف المعادلة التالية:

            )
√              

     
  

 

 100لضماف عدـ زيادة المؤشر عف  1.732حيث يتـ القسمة عمى 
√              =√            

 
 :وفؽ المعادلات التالية F1;F2;F3يتـ حساب 

0) F1 :المجال 

   (
                          

                         
)      

عبارة عف عدد العناصر )المتحولات( غير المطابقة لممواصفات إلى عدد العناصر )المتحولات( 
 الكمية.

3) F2 :التواتر 

   (
                      

                     
)      

 عبارة عف عدد البيانات غير مطابقة لممواصفات إلى عدد البيانات الكمية خلبؿ فترة الدراسة.

3) F3 ( المدىAmplitude): 
يمثؿ مدل أو مقدار الزيادة )في قيمة المتحوؿ/المموث الذي فشؿ في تحقيؽ المعايير( عف القيمة 

 ويتـ حسابو عمى ثلبث خطوات:  المسموح بيا في المعايير المعتمدة لجودة المياه

 "  لكؿ متحوؿ بالعلبقة:excursionحساب عدد مرات الانحراؼ عف المواصفات " الخطوة الأولى:

           (
                  

          
)    

" الذي تجاوز القيمة i" ىي القيمة أو التركيز لممتحوؿ/المموث "Failed test value" حيث أف:
 ".Objectiveالمسموح بيا في المعايير الوطنية المتبعة لجودة المياه "

     (Normalized Sum of Excursions) حساب مجموع الانحرافات  الخطوة الثانية:

    )
∑           

 
   

               
) 
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 F3حساب  الخطوة الثالثة:

   )
   

            
  

سػػنقوـ بحسػػاب مؤشػػر جػػودة كػػؿ مػػف مصػػادر الميػػاه الجوفيػػة والسػػطحية المدروسػػة لتقػػويـ صػػلبحيتيا 
 بالنسبة إلى استعمالات الشرب والري.

 مياه الشرب والري:إلى بالنسبة  الجوفيةحساب مؤشر جودة المياه  -5-3-0
ميػػاه إلػػى بالنسػػبة الجوفيػػة )اةبػػار( فػػي منطقػػة الدراسػػة الميػػاه مصػػادر مؤشػػر جػػودة مػػف أجػػؿ حسػػاب 

( وذلػػؾ بوضػع قػػيـ المتوسػػطات الشػيرية لكػػؿ بػػارامتر ومػػف 30-5قمنػػا بتنظػيـ الجػػدوؿ رقػػـ ) الشػرب والػػري
أجؿ كؿ بئر  ومف ثـ مقارنتيا مع المواصفة القياسية السورية لمياه الشرب والري مف خلبؿ حسػاب مؤشػر 

 الجودة لكؿٍ منيما.
 مياه الشرب والريإلى  بالنسبة الجوفيةحساب مؤشر جودة المياه  (:21-5دول رقم )الج

  البارامتر

                                                                   
ررقم البئ  

 درجة

 الحرارة
 الأس

 الهيدروجيني
 الناقلية

 الكهربائية
 العكارة

 الأكسجين

 المنحل

 الاحتياج

 البيوكيميائي

 للأكسجين

 تراكيز العناصر الثقيلة تراكيز الشوارد

 الكروم النيكل الرصاص الكادميوم الأمونيوم الفوسفات النترات

T pH Cond Turbidity DO BOD5 NO3
- PO4

-3 NH4
+ Cd Pb Ni Cr 

C° ـــ µs/cm NTU mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

 0.0018 0.0053 0.0265 0.0035 0.67 1.55 68.94 3.67 3.66 2.62 1009.33 7.39 23.13  1انبئش 

 0.005 0.004 0.0178 0.0025 0.53 1.73 65.56 4.50 3.67 2.87 1104.75 7.76 23.18 2انبئش 

 0.005 0.0053 0.0183 0.0035 0.60 1.98 75.60 4.08 3.89 2.66 996.92 7.78 22.37 3انبئش 

 0.0053 0.0048 0.0103 0.0025 0.50 2.50 70.73 2.67 4.32 2.54 952.42 7.76 23.53 4انبئش 

 0.0123 0.005 0.0093 0.0053 0.60 2.30 83.60 3.58 4.14 2.42 1024.92 7.80 23.49 5انبئش 

 0.0235 0.011 0.0148 0.0055 0.83 2.34 90.77 6.75 3.35 2.88 1106.25 7.77 21.73 6انبئش 

 0.0165 0.013 0.013 0.0058 0.82 2.32 80.38 7.58 3.21 2.69 1135.33 7.72 22.23 7انبئش 

 0.0258 0.0143 0.017 0.0035 0.75 1.64 100.67 7.92 2.71 2.37 1149.17 7.83 21.01 8انبئش 

 0.024 0.0128 0.0123 0.004 0.70 1.61 88.57 6.75 2.78 2.62 1155.83 7.85 21.51 9انبئش 

 0.0330 0.0133 0.021 0.0065 0.74 2.35 85.89 7.25 2.76 2.89 1170.25 7.87 21.87 11انبئش 

 0.0038 0.0078 0.0070 0.0023 0.45 1.85 65.16 3.83 3.99 2.11 807.58 7.79 21.12 11انبئش 

 0.0135 0.0035 0.0095 0.0025 0.38 0.38 63.90 4.42 4.47 1.68 825.33 7.72 21.93 12انبئش 

 0.0135 0.0118 0.01 0.0025 0.39 2.25 59.32 5.00 4.38 1.63 772.25 7.72 22.16 13انبئش 

 0.014 0.0103 0.0118 0.0023 0.36 2.32 60.98 5.42 4.48 1.74 826.33 7.69 20.70 14انبئش 

 0.0165 0.0068 0.0085 0.003 0.43 2.45 64.77 5.08 4.57 1.65 892.67 7.86 21.39 15انبئش 

 0.0158 0.007 0.0095 0.0023 0.34 1.83 61.16 4.08 4.77 1.72 904.00 7.85 21.88 16انبئش 

انًىاصفة 

انقيبسية انسىسية 

 نًيبه انششة
 0.05 0.02 0.01 0.005 0.05 0.5 45 2 ـــ 5 1500 6.5-8.5 5-25

انًىاصفة 

انقيبسية انسىسية 

 نًيبه انشي
 0.1 0.2 0.5 0.01 20 20 60 30 ـــ ـــ ـــ 9-6 ـــ
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 مياه الشرب:إلى بالنسبة  الجوفيةحساب مؤشر جودة المياه  -5-3-0-0

   (
 

  
)            

 

   (
                

     
)            

 

           (
    

 
)               

 

    
                          

   
      

 

   
    

)     )          
       

            (
√                       

     
)                  

( نجػػػد أف تصػػػنيؼ مصػػػادر الميػػػاه الجوفيػػػة فػػػي منطقػػػة الدراسػػػة مػػػف حيػػػث 29-5مػػػف الجػػػدوؿ رقػػػـ )
 أوكثيػػراً عنػػي أف نوعيػػة الميػػاه تضػػعؼ   وىػػذا يقريــب مــن الحــد الأدنــى -ســيء صػػلبحيتيا لمشػػرب ىػػو 

 في مياه الشرب. ة المرغوب بياتحيد بشكؿ متكرر عف المستويات الطبيعيأنيا تتدىور أي 
 
 :الريمياه إلى بالنسبة  الجوفيةحساب مؤشر جودة المياه  -5-3-0-3

   (
 

  
)           

 

   (
  

     
)           

 

           (
     

  
)               
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)     )           
      

 
 

            (
√                    

     
)                  

الميػػػاه الجوفيػػػة فػػػي منطقػػػة الدراسػػػة مػػػف حيػػػث  مصػػػادر ( نجػػػد أف تصػػػنيؼ29-5مػػػف الجػػػدوؿ رقػػػـ )
  عني أف نوعية المياه محفوظة بدرجة طفيفة مػف التػدىور فػي خصائصػيا  وىذا يجيدصلبحيتيا لمري ىو 

 في مياه الري. يابالمياه نادراً ما تحيد عف المستويات الطبيعية المرغوب أف و 
 
 مياه الشرب والري:إلى بالنسبة  السطحيةحساب مؤشر جودة المياه  -5-3-3

ميػاه إلػى بالنسػبة السطحية )الأنيار( فػي منطقػة الدراسػة المياه مصادر مؤشر جودة مف أجؿ حساب 
( وذلػػؾ بوضػع قػػيـ المتوسػػطات الشػيرية لكػػؿ بػػارامتر ومػػف 31-5رقػػـ )قمنػػا بتنظػيـ الجػػدوؿ  الشػرب والػػري

أجػػؿ كػػؿ نقطػػة مدروسػػة  ومػػف ثػػـ مقارنتيػػا مػػع المواصػػفة القياسػػية السػػورية لميػػاه الشػػرب والػػري مػػف خػػلبؿ 
 حساب مؤشر الجودة لكؿٍ منيما.

 
 والريبالنسبة إلى مياه الشرب السطحية (: حساب مؤشر جودة المياه 20-5الجدول رقم )

  البارامتر

                                                                   
ررقم البئ  

 درجة

 الحرارة
 الأس

 الهيدروجيني
 الناقلية

 الكهربائية
 العكارة

 الأكسجين

 المنحل

 الاحتياج

 البيوكيميائي

 للأكسجين

 تراكيز العناصر الثقيلة تراكيز الشوارد

 الكروم النيكل الرصاص الكادميوم الأمونيوم الفوسفات النترات

T pH Cond Turbidity DO BOD5 NO3
- PO4

-3 NH4
+ Cd Pb Ni Cr 

C° ـــ µs/cm NTU mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

 0.0493 0.0858 0.1428 0.0050 0.98 2.53 60.61 7.67 4.87 2.30 985.17 8.33 22.23  1 صنىبش

 0.0615 0.1048 0.2348 0.0078 1.41 2.34 62.99 6.75 5.04 2.51 1017.17 8.27 21.76 2 صنىبش

 0.1168 0.1780 0.5060 0.0130 1.72 2.59 79.91 6.50 5.27 2.59 998.92 8.28 21.76  1كبيش شًبني 

 0.1910 0.1588 0.5410 0.0315 1.94 2.39 81.19 6.42 5.91 2.92 1019.08 8.49 22.06  2كبيش شًبني 

 انًىاصفة 

انقيبسية انسىسية 

 نًيبه انششة
 0.05 0.02 0.01 0.005 0.05 0.5 45 2 ـــ 5 1500 6.5-8.5 5-25

 انًىاصفة

نقيبسية انسىسية ا 

 نًيبه انشي
 0.1 0.2 0.5 0.01 20 20 60 30 ـــ ـــ ـــ 9-6 ـــ
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 مياه الشرب:إلى بالنسبة  السطحيةحساب مؤشر جودة المياه  -5-3-3-0

   (
 

  
)            

 

   (
               

    
)            

 

           (
    

 
)               

 

    
                          

  
      

   
    

)     )          
       

            (
√                       

     
)                 

الميػػاه السػػطحية فػػي منطقػػة الدراسػػة مػػف حيػػث مصػػادر ( نجػػد أف تصػػنيؼ 29-5مػػف الجػػدوؿ رقػػـ )
متػدىورة وىػي  نوعيػة الميػاه فػي معظػـ الأوقػات أو دائمػاً  عنػي أف  وىػذا يرديء جـداً صلبحيتيا لمشرب ىو 

 في مياه الشرب. دائماً خارج المستويات الطبيعية المرغوب بيا
 

 :الريمياه إلى بالنسبة  السطحيةحساب مؤشر جودة المياه  -5-3-3-3

   (
 

  
)            

 

   (
       

    
)            

 

           (
     

  
)               
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)     )           
      

 

            (
√                      

     
)                  

الميػػػػاه السػػػػطحية فػػػػي منطقػػػػة الدراسػػػػة مػػػػف حيػػػػث مصػػػػادر ( نجػػػػد أف تصػػػػنيؼ 29-5مػػػػف الجػػػػدوؿ رقػػػػـ )
خػر أي أحيانػاً تحيػد عني أف نوعيػة الميػاه تضػعؼ مػف حػيف ة  وىذا يمقبول -وسط صلبحيتيا لمري ىو 

 في مياه الري. عف المستويات الطبيعية المرغوب بيا
 
 

عمــى النظــام المــائي فــي منطقــة الدراســة النمذجــة عمميــة تطبيــق إظيــار نتــائج  -5-2
 :GMSباستخدام برنامج 

 :Modflowمكب البصة باستخدام نموذج  الموارد المائية في منطقة نمذجةنتائج  -5-2-0
  :Viewing the Head Contoursإظيار خطوط تساوي الضاغط  -5-2-0-0

(  كمػا يبػيف خطػوط تسػاوي الضػاغط) خطوط الكونتور لمضػاغطبعد تشغيؿ النموذج تظير لدينا     
 (.53-5الشكؿ رقـ )

 
 .Head Contoursإظيار خطوط تساوي الضاغط  (:52-5الشكل رقم )                                
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 (.54-5في الشكؿ رقـ )وبتغيير لوف خطوط الكونتور إلى الموف الأزرؽ تظير كما 

 
 بالمون الأزرق. Head Contoursإظيار خطوط تساوي الضاغط  (:52-5الشكل رقم )                       

 

 Viewing the Waterإظيــار المقــاطع العرضــية فــي ســطح الميــاه الجوفيــة  -5-2-0-3

Table in Side View: 

فيظيػػػػر لػػػػدينا  يمكننػػا تحديػػد أيػػة خميػػة مػػف الشػػبكة ومػػف ثػػـ اختيػػار أيقونػػة الإظيػػار الجػػانبي   
 (.55-5) المقطع العرضي في منطقة الدراسة عند ىذه النقطة  كما في الشكؿ رقـ

 

 
 إظيار المقاطع العرضية في سطح المياه الجوفية. (:55-5الشكل رقم )                                    
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 :Viewing the Flow Budget  إظيار معدلات التدفق -5-2-0-2

عند تحديد أي نير أو رافػد أو حتػى خميػة سػيظير فػي أسػفؿ الشاشػة التػدفؽ الكمػي المحسػوب المػار 
 (.56-5  كما ىو مبيف بالشكؿ رقـ )منيا عبر كؿ

 

 
 .Viewing the Flow Budgetإظيار معدلات التدفق  (:56-5الشكل رقم )                               

 

والمتمثمة بخرائط  تتمثؿ الاستفادة مف النتائج التي حصمنا عمييا بنتيجة تطبيؽ عممية النمذجة
 الضواغط والتدفقات المحسوبة مف قبؿ النموذج فيما يمي:

  تسييؿ عممية اتخاذ وصنع القرار في إدارة الموارد المائية السطحية والجوفية في المنطقة
 المدروسة. 

 ياه عدـ الاستجرار الزائد لموارد المياه الجوفية وعدـ استنزافيا لمنع تداخؿ مياه البحر المالحة مع م
 اةبار العذبة.

  إجراء التنبؤ بنتائج الأعماؿ الافتراضية عمى نظاـ الطبقة المائية كحفر وبار أو مشاريع مائية
 مستقبمية.

  تعطي نتائج النمذجة مؤشرات حوؿ الجدول الاقتصادية وبيانات لمقارنة البدائؿ المختمفة لمشاريع
 الاستثمار ضمف أطر زمنية محددة.
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 MT3DMSباستخدام نموذج  المموثاتوانتقال رشاحة المحاكاة ىجرة  -5-2-3   
:(Modular 3-Dimensional Multi-Species Transport model) 

وىو مف أكثر النماذج  GMS 7.0 Systemمف برنامج  MT3DMSقمنا باستخداـ نموذج 
عطي دقة كبيرة في التنبؤ بالتغيرات ي إذ  في مجاؿ محاكاة انتقاؿ وىجرة المموثاتالثلبثية الأبعاد استخداماً 

 بكفاءة عالية.و خلبؿ فترات زمنية طويمة لتراكيز ىذه المموثات المتوقعة 
ثلبثي الأبعاد متعدد الأشكاؿ( قدرة عالية عمى محاكاة  ؿ)موديؿ الانتقا MT3DMSيمتمؾ برنامج 

 والتفاعلبت الكيميائية dispersionوالتشتت  advectionالمختمفة كالانتقاؿ الأفقي  ؿأشكاؿ الانتقا

chemical reactions  [64]. التي تتعرض ليا المموثات في أنظمة المياه الجوفية  
لمحاكاة انتقاؿ المموثات وىجرة الرشاحة المتسربة مف  MT3DMSفي مشروعنا سنستخدـ نموذج 

والتشتت  advectionنتقاؿ الأفقي مكبي البصة  والتنبؤ بتغيرات تراكيزىا مع الزمف وذلؾ وفقاً لشكمي الا
dispersion. 

كما   New Simulationمف خلبؿ الأمر  MT3DMSنبدأ عممية المحاكاة بتفعيؿ عمؿ نموذج 
 (.57-5ىو موضح بالشكؿ رقـ )

 

 
 .MT3DMSالبدء بعممية المحاكاة في نموذج  (:57-5الشكل رقم )                               
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كما في الشكؿ  leachateونسمييا  Define Species بتعريؼ عممية المحاكاة مف خلبؿ الأمرأولًا نقوـ 

 (.58-5رقـ )

 

 

 

 

 

 

 
 .leachateتسمية عممية المحاكاة  (:58-5الشكل رقم ) 

 
التي تتعرض ليا الرشاحة  نحف في مشروعنا  Stress Periodsثـ نقوـ بتحديد فترات الإجياد 

سندخؿ طوؿ فترة . واحدة عمى اعتبار أف الرشاحة تتحرر مف المكب بمعدؿ ثابتنحتاج فقط لفترة إجياد 
 Max transport steps 4000   وخطوات الانتقاؿ الأعظمية days3000 الإجياد )طوؿ المحاكاة( 

 يحسب طوؿ خطوة زمف الانتقاؿ المناسبة. MT3DMS( ونترؾ 59-5كما في الشكؿ رقـ )

 
 .Stress Periodsتحديد فترات الإجياد  (:59-5الشكل رقم )                                     

يظير حلًب عند   MT3DMSحيث سنجعؿ  Output Controlيتـ التحكـ بالمخرجات مف خلبؿ 
 300خطوات زمنية  طوؿ كؿ خطوة زمنية 10(  فيصبح لدينا days 300كؿ خطوة زمنية )أي كؿ 

days  3000حتى إتماـ زمف المحاكاة الكمي days ( 60-5كما ىو موضح بالشكؿ رقـ.) 
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 (.days 211ند كل خطوة زمنية )عتحديد إظيار المخرجات  (:61-5الشكل رقم )                     

 

التي نريد تطبيؽ عممية المحاكاة عمييا وىي الانتقاؿ  Packagesبعدىا نقوـ بتحديد حزـ الانتقاؿ 
الأفقي  والتشتت  ومصادر التغذية والصرؼ  ومعاينة الانتقاؿ مف خلبؿ تفعيميا كما في الشكؿ        

 (. 61-5رقـ )

 
 .Packagesتحديد حزم الانتقال المطموبة  (:60-5الشكل رقم )                                      

 

تحديد خواص الطبقات مف حيػث المسػامية ومعامػؿ التشػتت  مػف أجػؿ أيضاً  تتطمب عممية المحاكاة 
 .Longو  Porosityالخيػػاريف  Layer 2 و Layer 1ذلػػؾ نفعػػؿ فػػي إعػػدادات كػػؿ مػػف الطبقتػػيف 
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Dispersivity  ( ثػػـ نػػدخؿ قيمػػة المسػػامية 62-5كمػػا ىػػو مبػػيف بالشػػكؿ رقػػـ .)20وعامػػؿ التشػػتت  0.3 
 Layer 2 [65.]إلى مضمع الطبقة الثانية  20و   0.2والقيـ  Layer 1ضمع الطبقة الأولى إلى م

 
 تفعيل خاصيتي المسامية ومعامل التشتت في إعدادات الطبقة. (:63-5الشكل رقم )                            

 
حػػددنا قيمػػة  MODFLOWفػػي نمػػوذج  Recharge Zonesطبقػػة منػػاطؽ الرشػػح عنػػدما أنشػػأنا 

ضػػػة لمرشػػػح بالنسػػػبة لممكبػػػيف  ىػػػذا الرشػػػح يمثػػػؿ الرشػػػاحة المتسػػػربة مػػػف المكبػػػيف. ىنػػػا تتطمػػػب عمميػػػة مخفّ 
الخيػػػػار  Rechargeالمحاكػػػػاة تحديػػػػد تركيػػػػز ليػػػػذه الرشػػػػاحة  مػػػػف أجػػػػؿ ذلػػػػؾ نفعػػػػؿ فػػػػي إعػػػػدادات طبقػػػػة 

Recharge conc. ونقوـ ب دخاؿ القيمة ppm 20000  جػدوؿ المواصػفات إلى خيار تركيز الرشػاحة فػي
 . [65] (63-5الخاص بمكبي النفايات  كما يبيف الشكؿ رقـ )

 
 تحديد تركيز الرشاحة المتسربة من المكبين. (:62-5الشكل رقم )                                    
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ثػػـ نقػػوـ  Map→MT3DMSبعػػدىا نقػػوـ بتحويػػؿ النمػػوذج الاعتبػػاري إلػػى عػػددي مػػف خػػلبؿ الأمػػر 
جراء عممية تشغيؿ النموذج   فتظير لدينا نتائج عممية المحاكاة. Run MT3Dبحفظ المشروع وا 

فتظير قائمة خطػوات الػزمف  leachate ونحدد الممؼ  run1 (MT3DMS)نمدد ممفات المجمد 
Time Step الأسفؿ  وعندما نختار خطػوة الػزمف الأولػى  فيdays 300 لمرشػاحة  نػرل خطػوط الكونتػور

 (.64-5المتسربة مف المكبيف كما يوضحيا الشكؿ رقـ )

 
 .days 300كونتور الرشاحة عند خطوة الزمن  خطوط (:62-5الشكل رقم )                               

   تظيػػر لػػدينا خطػػوط كونتػور الرشػػاحة كمػػا فػػي الشػػكؿ ) days3000 أمػا مػػف أجػػؿ خطػػوة الػػزمف الأخيػرة )
 (.65-5رقـ )

 
 .days 3000خطوط كونتور الرشاحة عند خطوة الزمن  (:65-5الشكل رقم )



                                                      النتائج والمناقشة                                            الخامس                                                                                                               الفصل 

 

131 
 

الموجػود فػي  Animateكما يمكننا إظيار عممية المحاكاة كاممةً عبر مقطػع فيػديو مػف خػلبؿ الأمػر 
 (.66-5فتظير لدينا النافذة المبينة بالشكؿ رقـ )  Display قائمة

 
 لإظيار المحاكاة عبر مقطع فيديو. animationنافذة  (:66-5) الشكل رقم                               

يظيػػر لػػدينا مقطػػع فيػػديو يبػػيف انتقػػاؿ الرشػػاحة مػػف المكبػػيف ابتػػداءً مػػف  Finishوعنػػد الضػػغط عمػػى 
أي حتػػػػػى نيايػػػػػة زمػػػػػف  days 3000وانتيػػػػػاءً بخطػػػػػوة الػػػػػزمف الأخيػػػػػرة  days 300خطػػػػػوة الػػػػػزمف الأولػػػػػى 

 المحاكاة.

 النتائج التي حصمنا عمييا بنتيجة تطبيؽ عممية المحاكاة فيما يمي:تتمثؿ الاستفادة مف 

  إعطاء فكرة عف مدل تأثر الموارد المائية السطحية والجوفية في المنطقة المدروسة بالتموث الناجـ
 عف تسرب الرشاحة مف مطمري البصة. 

 لمتسربة إلى مياىيا إصدار التعميمات ب غلبؽ اةبار المستثمرة في المنطقة التي تصؿ الرشاحة ا
 الجوفية.

  دعـ خطط إدارة الموارد المائية السطحية والجوفية في المنطقة وتعزيز إجراءات حمايتيا مف
التموث  مف خلبؿ إنشاء نطاقات حماية ليا خاصةً في المنطقة المحيطة بالمكب والمتأثرة 

 قة عمى سبيؿ المثاؿ. بالرشاحة خلبؿ فترة تشغيمو  كأف يمنع حفر وبار جديدة في تمؾ المنط

 .القدرة عمى التنبؤ بتغيرات تراكيز الرشاحة خلبؿ الفترات الزمنية المستقبمية 

  إعطاء مؤشرات حوؿ الفترة الزمنية التي تصؿ عندىا تراكيز الرشاحة إلى مستويات قياسية  الأمر
 الذي يتطمب وقتيا إغلبؽ المكب فوراً والبدء بعمميات إعادة تأىيؿ الموقع بيئياً. 
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ــارامترات المدروســة -5-2-2 ــور لمب ــامجوالمقاســة  رســم خطــوط الكونت  باســتخدام برن
GMS  : 

حصمنا عمى قياساتيا مخبريػاً كنا قد  ترات التيمف رسـ خطوط الكونتور لمبارام GMSبرنامج  ننايمكّ 
والمتوسػػط الشػػيري لكػػؿ بػػارامتر فػػي كػػؿ  Yو  Xفييػػا إحػػداثيات اةبػػار  Excelمػػف خػػلبؿ اسػػتيراد ممفػػات 

. وفيما يمي GMSرنامج بئر. ثـ نقوـ بتحويؿ ىذه الممفات إلى ممفات نصية ليتـ استيرادىا بعد ذلؾ إلى ب
 النتائج التي حصمنا عمييا نتيجة رسـ خطوط الكونتور لجميع البارامترات المدروسة.

 

 (.67-5مبينة بالشكؿ رقـ ) : وىيرسم خطوط كونتور درجة الحرارة -5-2-2-0
 

 

 
 .خطوط كونتور درجة الحرارة (:67-5الشكل رقم )
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 (.68-5مبينة بالشكؿ رقـ ) : وىيpHالرقم الييدروجيني  رسم خطوط كونتور -5-2-2-3

 

 
 .pHخطوط كونتور الرقم الييدروجيني  (:68-5الشكل رقم )
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 (.69-5مبينة بالشكؿ رقـ ) : وىيرسم خطوط كونتور الناقمية الكيربائية -5-2-2-2

 

 
 .الناقمية الكيربائيةخطوط كونتور  (:69-5الشكل رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                      النتائج والمناقشة                                            الخامس                                                                                                               الفصل 

 

135 
 

 

 

 (.70-5مبينة بالشكؿ رقـ ) : وىيرسم خطوط كونتور عكارة المياه -5-2-2-2

 

 

 .العكارةخطوط كونتور  (:71-5الشكل رقم )
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 (.71-5مبينة بالشكؿ رقـ ) : وىيDOرسم خطوط كونتور الأوكسجين المنحل  -5-2-2-5

 

 
 .خطوط كونتور الأوكسجين المنحل (:70-5الشكل رقم )
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         مبينة بالشكؿ : وىيBOD5الاحتياج البيوكيميائي للأوكسجين  رسم خطوط كونتور -5-2-2-6
 (.72-5) رقـ

 

 
 .خطوط كونتور الاحتياج البيوكيميائي للأوكسجين (:73-5الشكل رقم )
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 (.73-5مبينة بالشكؿ رقـ ) : وىي¯NO3رسم خطوط كونتور شاردة النترات  -5-2-2-7
 

 

 
 

 .شاردة النتراتخطوط كونتور  (:72-5الشكل رقم )
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PO4رسم خطوط كونتور شاردة الفوسفات  -5-2-2-8
 (.74-5مبينة بالشكؿ رقـ ) : وىي³-

 
 

 
 

 .الفوسفاتشاردة خطوط كونتور  (:72-5الشكل رقم )
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 (.75-5مبينة بالشكؿ رقـ ) : وىي⁺NH4رسم خطوط كونتور شاردة الأمونيوم  -5-2-2-9
 

 
 .الأمونيوم شاردةخطوط كونتور  (:75-5الشكل رقم )
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 (.76-5مبينة بالشكؿ رقـ ) : وىيCdرسم خطوط كونتور عنصر الكادميوم  -5-2-2-01
 

 

 

 
 .خطوط كونتور عنصر الكادميوم (:76-5الشكل رقم )
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 (.77-5مبينة بالشكؿ رقـ ) : وىيPbعنصر الرصاص  رسم خطوط كونتور -5-2-2-00
 

 
 .خطوط كونتور عنصر الرصاص (:77-5الشكل رقم )                                            
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 (.78-5مبينة بالشكؿ رقـ ) : وىيNiرسم خطوط كونتور عنصر النيكل  -5-2-2-03
 

 
 .عنصر النيكل خطوط كونتور (:78-5الشكل رقم )
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 (.79-5مبينة بالشكؿ رقـ ) : وىيCrرسم خطوط كونتور عنصر الكروم  -5-2-2-02
 

 
 م.خطوط كونتور عنصر الكرو  (:79-5الشكل رقم )                                            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                      النتائج والمناقشة                                            الخامس                                                                                                               الفصل 

 

145 
 

 الاستنتاجات والتوصيات: -5-2

 الاستنتاجات: -5-2-0

محققة بشكؿ عاـ لممواصفة القياسية السورية مف حيث صلبحيتيا  اةبارلمياه   pHكانت قيـ الػ  .1
لمياه الأنيار كانت محققة لشروط الري ولكنيا تجاوزت في بعض  pHلمشرب والري  أما قيـ الػ 
 القيـ معايير مياه الشرب.

للآبار المحيطة بالمكب القديـ  ارتفاع قيـ الناقمية للآبار المحيطة بالمكب الحالي عف قيميا  .2
( في الرشاحة الناجمة عف طمر TDSبسبب ارتفاع نسبة المواد الصمبة الكمية المنحمة )

 النفايات الحديثة.

كانت قيـ الأوكسجيف المنحؿ في مياه اةبار البعيدة عف المكبيف ىي الأعمى  تمتيا القيـ في  .3
في اةبار حوؿ المكب الحالي وىذا يشير  DOمجموعة اةبار حوؿ المكب القديـ  ومف ثـ قيـ 

في مياه  DOإلى أف التموث العضوي الأكبر في المنطقة ناجـ عف المكب الحالي. كما أف قيـ 
 بسبب تموثيا بمياه الصرؼ الصحي والصناعي. منخفضةالأنيار كانت 

  mg/l 2لمياه الأنيار وجميع اةبار المعايير المسموحة لمياه الشرب BOD5تجاوز قيـ الػ  .4
بسبب تسرب الرشاحة مف المكبات وتسرب مياه الصرؼ الصحي مف الجور الفنية والمصبات 

 .mg/l 30العشوائية  بينما كانت محققة لمواصفات مياه الري 

ر وجميع اةبار في معظـ الأحياف تجاوزت قيـ شوارد النترات والفوسفات والأمونيوـ لمياه الأنيا .5
مياه الري فقد تجاوزتيا شوارد النترات وحققتيا  أما معايير المعايير المسموحة لمياه الشرب 

شوارد الفوسفات والأمونيوـ  ويعود سبب ارتفاع ىذه الشوارد إلى الاستخداـ الجائر للؤسمدة 
ؼ الصحي ومخمفات الحيوانات الإضافة إلى دور مياه الصر بوالمبيدات الحشرية والعشبية 

 والأغناـ الموجودة في منطقة المكب.

أثبتت تحاليؿ العناصر الثقيمة بالنسبة للآبار تجاوز عنصري الكادميوـ والرصاص لمحدود  .6
المسموحة بالنسبة لمياه الشرب  وبقاء عنصري النيكؿ والكروـ ضمف الحدود المسموحة 

تجاوز تراكيز جميع العناصر الثقيمة لممعايير المسموحة لمشرب والري بالنسبة للؤنيار نلبحظ 
لمياه الشرب باستثناء الكروـ ويعزل ذلؾ إلى النفايات المختمطة السامة والخطرة التي يتـ 
إلقاؤىا في مكب البصة كالبطاريات التالفة ومستوعبات المواد الكيماوية والصناعية وغيرىا  

 ه الصرؼ الصحي والصناعي في الأنيار.بالإضافة إلى المصبات العشوائية لميا
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مف الحد الأدنى   اً قريب -ئاً كاف تصنيؼ جودة المياه الجوفية مف حيث صلبحيتيا لمشرب سي .7
 مف حيث صلبحيتيا لمري. اً بينما كاف تصنيفيا جيد

جداً  بينما كاف تصنيفيا  ئاً كاف تصنيؼ جودة المياه السطحية مف حيث صلبحيتيا لمشرب ردي .8
 مف حيث صلبحيتيا لمري. بولاً _ مق اً وسط

مف  Modflowتمكنا مف نمذجة نظاـ المياه الجوفية والسطحية في المنطقة باستخداـ نموذج  .9
وحصمنا مف خلبلو عمى خرائط خطوط تساوي الضاغط ومعدلات التدفؽ  GMSبرنامج 

ظيار المقاطع العرضية لكؿ مف مصادر المياه الجوفية والسطحية في المنطقة المدرو  سة  وا 
مما يعطي قدرة كبيرة عمى التقويـ الكمي والتنبؤ بالتغيرات المتوقعة خلبؿ فترات زمنية طويمة  

يحسف مف عممية إدارة موارد المياه المتاحة في المنطقة والاستخداـ الرشيد ليا في  والذي بدوره
 المستقبؿ.

باستخداـ نموذج  وىجرة الرشاحة المتسربة مف مكبي البصة  تمحاكاة انتقاؿ المموثا تمكنا مف .10
MT3DMS  مف برنامجGMS لتراكيز التنبؤ بالتغيرات المتوقعة  عمىكبيرة  قدرةيعطي  وىذا
 بكفاءة عالية.و خلبؿ فترات زمنية طويمة ىذه المموثات 

ى معرفة مختمؼ البارامترات المقاسة مما يعطي قدرة عمرسـ خطوط الكونتور ل تمكنا مف  .11
 توزع تراكيزىا في المنطقة المدروسة.
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 التوصيات: -5-2-3

عدـ استخداـ مياه اةبار في المنطقة المدروسة لأغراض الشرب وخاصةً مف قبؿ أصحاب  .1
 اةبار القريبة مف مكب البصة.

وتفعيؿ توجيو أصحاب الأراضي الزراعية للبعتداؿ في استخداـ الأسمدة والمبيدات الزراعية   .2
%  60دور معمؿ تحويؿ النفايات إلى سماد عضوي كونو أكثر أماناً مف الناحية البيئية وكوف 

 مف نفايات مدينة اللبذقية ىي نفايات عضوية.

إنشاء نظاـ مراقبة لنوعية المياه الجوفية والسطحية في المنطقة مف خلبؿ إجراء تحاليؿ  .3
المختمفة  للبستعمالاتمتأكد مف مدل صلبحيتيا واختبارات دورية عمى مياه اةبار والأنيار ل

 )شرب  ري  ....(.

عادة تأىيؿ المنطقة بيئياً  كي يتـ استثمارىا مف الناحية  .4 العمؿ عمى إغلبؽ مكب البصة وا 
السياحية كونيا تمتد عمى شريط شاطئي واسع مف الساحؿ السوري. والإسراع في الانتقاؿ إلى 

 موقع المطمر الجديد في قاصية.

التي تصؿ مموثاتيا إلى مجاري  والصناعيقامة محطات معالجة لمياه الصرؼ الصحي إ .5
 الأنيار )نير الكبير الشمالي ونير الصنوبر( ومنيا إلى خزاف المياه الجوفية.

جراء دراسات تقييـ الأثر البيئي عند اختيار .6 ودراسة  الاستفادة مف تقانات الاستشعار عف بعد وا 
 الصمبة.مواقع مكبات النفايات 

   متابعة استخداـ تقانات النماذج الرياضية في إدارة موارد المياه الجوفية والسطحية المتاحة   .7
ية المنطقة مف أجؿ حمايتيا مف التموث والاستخداـ الرشيد ليا مما يساىـ بدوره في تنم

 اقتصادياً كونيا منطقة سياحية وزراعية بامتياز.المدروسة اجتماعياً و 
 

==== 
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 في مكب البصة.المتراكمة بشكؿ ىائؿ النفايات جباؿ (: 1الصورة رقـ )
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ما يؤدي لانتشار                 اندلاع الحرائؽ بشكؿ مستمر في أكوـ النفايات(: 2الصورة رقـ )
 .الغازات السامة والضارة بالإنساف والبيئة
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 .رعي قطعاف الأغناـ التي يربييا البدو عمى أكواـ النفايات بالقرب مف المكب(: 3الصورة رقـ )
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 .المكب دوف أي فرز أو معالجةالرمي العشوائي لمنفايات الطبية والخطرة في (: 4الصورة رقـ )
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 .بمياه الصرؼ الصحي تموث مجرل نير الصنوبر(: 5الصورة رقـ )
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 .المصبات العشوائية لمياه الصرؼ الصناعي في نير الكبير الشمالي(: 6الصورة رقـ )
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3- The values of nitrate , phosphate and ammonium ions for rivers and all wells 
had exceeded in most cases the allowed standards for drinking water , and the 
standards of irrigation water has been overtaken by nitrate ions and achieved by 
phosphate and ammonium  ions. The reason of that is  the overuse of fertilizers, 
agricultural pesticides and the activity of decomposition and disintegration 
processes of plant and animal organic materials , in addition to the role of 
wastewater , waste  of animals and sheep in the landfill area . 

4- The results of heavy elements analyzes for wells demonstrated that cadmium 
and lead had exceeded the allowed limits for drinking water, while nickel and 
chromium were within the allowable limits for drinking and irrigation. But for 
rivers the concentrations of all the heavy elements have exceeded allowable 
standards for drinking and irrigation water in most times of the year , especially 
in summer, this is due to the mixed toxic and hazardous wastes that are dumped 
in Al-Bassa landfill such as batteries and damaged industrial chemicals 
containers, etc. In addition to the random outfalls of waste and industrial water 
which dumped directly in Al Sanawbar and Al kabeer Al Shemali rivers without 
any treatment. 

5- The classification of groundwater sources quality in terms of suitability for 
drinking was bad - close to the minimum , while it was classified as good in 
terms of suitability for irrigation. 

6- The classification of surface water sources quality in terms of suitability for 
drinking was very bad , while it was classified passable - agreeable in terms of 
suitability for irrigation .  

 7- Through the model which was built for the surface and ground water system 
in the area using Modflow model  from the GMS program, we got on the head 
contours , the flow rates and the cross-sections maps at any point of the studied 
area, also the contour lines for various measured parameters had been drawn. All 
this gives a large capacity on the quantitative and qualitative assessment of 
available water resources in the region which improves the management process 
and rational use of them in the future . 
8- We were able to simulate the transport of pollutants and the migration of the 
leaking leachate from Al- Bassa landfills  using MT3DMS model  form the 
GMS program and this gives a great ability to predict the expected changes to 
the concentrations of these pollutants over long periods of time and with high 
efficiency . 
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  ABSTRACT  

 
 

     The research has included carrying out periodical physical and chemical 
analysis and measurements of the concentrations of heavy metals in the waters 
of surface and ground water sources, located in the vicinity of Lattakia landfill 
in Al-Bassa region, at rate of four sampling points from surface water sources : 
two points on Al Sanawbar river and the other two points on Al kabeer Al 
Shemali river. In addition to sixteen wells invested in the region devided into 
three groups: five wells around the old landfill, five wells around the current 
landfill, and six wells distributed in the region around the two landfills. 

      The  samples were collected through a year starting from April 2012 until 
March 2013. In this period measurements of (temperature, pH, electrical 
conductivity , turbidity , dissolved oxygen DO, biochemical oxygen demand 
BOD5) were measured. And the concentrations of the following  ions)NH4 ⁺, 

PO4¯³ , NO3¯) were identified, in addition to identifying the concentrations of 
the following heavy metals (cadmium , lead, nickel , chromium ). 

       In addition we had assessed the suitability of studied surface and ground 
water sources for drinking and irrigation and comparing them with the Syrian 
standard specifications adopted in this field by computing its quality index, 
according to the quality index(CCME WQI) which was developed by the 
Canadian Council of Ministers of the Environment based on more data 
comprehensiveness of the water quality in the world. 

Also we had built  a model of the water sources system in Al-Bassa landfill 
region , then it was made a simulation of transport of pollutants and the 
migration of the filtrate leachate from old and current Al-Bassa landfills.  In 
addition to drawing Contour lines of the studied parameters by using GMS 
software (Groundwater Modeling System). 

 As a result of the discussion Results,  a set of conclusions was reached the 
most important of it : 
1- A rise in the conductivity values for wells around the current landfill from its  
values for wells around the the old one, because of the high proportion of total 
dissolved solids (TDS) in the leachate resulting from modern landfill . 

2- The values of BOD5 for rivers and all wells had exceeded the allowed 
standards for drinking water 2 mg/l, as a result of leaking the leachate from 
landfills, and  leaking the wastewater. While they achieved the standards of 
irrigation water 30 mg /l. 
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