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مساهمة في تحديد علاقة الارتباط بين عمق المياه الجوفية 
  ومحتواها من النترات في جزء من غوطة دمشق

  )3( شريف حايك و)2( و ياسر المحمد)1(دارين برجيه
 12/05/2014 الإيداع تاريخ

 08/09/2014قبل للنشر في 

  الملخص
يقل محتوى النترات كلما زاد إذْ، جوفيةالو السطحية للموارد المائية الملوثات النترات من أكثر تعد 

تعاني غوطة دمشق من تعدد مصادر التلوث بالنترات وارتفاع تركيزه في بعض . عمق توضع المياه
  .أخرىإلى  تتغير هذه التراكيز من منطقة إذْما القريبة من السطح، لاسيوالمستويات الحاملة للماء 

 وتوزع النترات في المياه الجوفية في منطقة الدراسة  البحث توضيحاً للوضع الهيدروجيولوجيتناول
 المياه الجوفية وتركيز رتباط بين كل من تغيرات عمق مستوى علاقة الاددح، )جزء من غوطة دمشق(

  .النترات فيها
 )-0.93، – 0.82(تصل وسلبية علاقة ارتباط قوية تكون  علاقة الارتباط بينهما بالنتيجة أن وتبين

 ضعيفة وغير موثوقهذه رتباط الا علاقة  تكونفي حين .ي من المياه العادمة المعالجةالرضمن نطاق 
  .فقط 0.56، تصل أعلى قيمة لها إلى خارج نطاق الري من المياه العادمة المعالجة بها

  
النتـرات، علاقـة    عمق المياه الجوفية، نوعية الميـاه الجوفيـة،          :الكلمات المفتاحية 

  .الارتباط، غوطة دمشق
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Abstract 
Nitrate is the most pollutants of surface and ground water resources, where 

nitrate content decrease as water depth increase.  Damascus's Ghouta suffer 
from various resources of nitrate pollution and increase in nitrate 
concentration in some aquifers especially that near the surface where nitrate 
concentrations vary from region to another. 

This research illustrate hydrogeological state and nitrate distribution in 
groundwater of the study area (part of Damascus's Ghouta), and determination 
the relationship between depth variation of groundwater level and nitrate 
concentration in it. 

Results shows that relationship between depth variation of groundwater 
level and nitrate concentration in it was significant and strong negative reach 
reachs (-0.82, -0.93) inside irrigation zone with treated wastewater, while the 
relationship was  insignificant and weak outside irrigation zone with treated 
wastewater and the highest value was 0.56.  

 
   
Key words: Depth of groundwater, Quality of groundwater, 

Nitrate, Depth-nitrate Relationship, Damascus's 
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  المقدمة
 ـ      إلى   نظراً ن إطبيعة حركة المياه الجوفية والعوامل الهيدروجيولوجية التي تتحكم بها ف

 عن حركة ا وزمن وصولهاختلف بطبيعته تحركة الملوثات باتجاه المستويات الحاملة للماء       
 المياه الجوفية يحتاج    إلىن وصول هذه الملوثات     إ ف ، ومن ثم  الملوثات عبر المياه السطحية   

مـع  ، و  وبنيتـه   يتناسب وعمق المياه الجوفية وطبيعة النطاق غير المشبع         زمن أطول  إلى
هذه الحركة باتجاه المياه الجوفية تواجه عوائق طبيعية مختلفـة تمنـع وصـولها أو     كون  

 يكتسب تعقيـدات     أن وجود هذه الملوثات في المياه الجوفية       إلا  بنسب مختلفة،  اتخفف منه 
  نسب وتراكيز وجودها جهـوداً      يتطلب تحديد  إذْلمياه السطحية،   اإلى  أكبر مما هو بالنسبة     

لصعوبات الموضوعية التي تمنع من معالجتها      فضلاً عن ا  أكبر وتكاليف مادية وفنية أكثر      
  ]. 1، 7 [في تلك الأوساط

في الأوساط المائيـة نتيجـة لتعـدد          التلوث بالنترات من الحالات الأكثر انتشاراً      يعد 
 وبعـضها ينتـشر      تتعدد مصادر التلوث بـالنترات     إذْ،  نتج هذه الملوثات  المصادر التي ت  

 في المناطق الطبيعية، ومن بين المصادر التي تنتج هـذا الملـوث الميـاه               اً واسع انتشاراً
وتكمن أهميـة    ،....استعمال السماد العضوي في الأراضي الزراعية       والعادمة المنزلية،   

 إذوز تركيزها لنـسب معينـة       العامة عند تج  صحة   على ال   كونها تشكل خطراً   إلى دورها
  .[9]ل /ملغ 50تصبح غير صالحة للشرب عند تجاوز تركيزها 

   متغيرة بين تراكيـز النتـرات      سلبية  ن وجود علاقة ارتباط     وفقاً لبعض الدراسات، تبي
 الـضعيفة تبعـاً     إلـى  تراوح هذه العلاقة من القوية جداً        إذْ المياه الجوفية    مستوىوعمق  

   .]17، 16 [اع والشروط السائدة في المنطقة المدروسةوضللأ
الدراسات السابقة أن المياه الجوفية في غوطة دمشق تعـاني مـن    من  أكدت مجموعة   
، ولكن لم تتطرق هذه الدراسات إلـى الـربط بـين    ]15، 7، 4، 3، 2[تلوث في النترات   

 المياه الجوفية من جهة،     مستوىتغيرات تراكيز النترات في المياه الجوفية وتغيرات عمق         
  . النطاق غير المشبع من جهة أخرىتركيب وبنية علاقتها مع تغير إلىولا 

  أهمية البحث وأهدافه
 توزعالمياه الجوفية، وال   مستوىالتوزع المكاني لأعماق     دراسة إلى هذا البحث    هدف
وتحديد علاقة   ،ام وتغيراتها خلال الع   في المياه الجوفية   الموجودةتراكيز النترات   ل المكاني
كيـز  اتغيـرات تر  و من جهة    المياه الجوفية  مستوىتغيرات أعماق    بين    ونوعها الارتباط
   . من جهة أخرى في جزء من غوطة دمشق فيهاالنترات

  هوطرائقالبحث مواد 
  :الآتية والتجهيزات والطرائق يات البرمجاِستُخدمتلتحقيق أهداف البحث 
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 : المستخدمةياتمجالبر .1
من خلال تطبيق منهجية ومعالجتها وتفسيرها  لعرض البيانات Arc GIS: 9.2 برمجية. أ

  .Geostatistical analysisالعمل على 
  .من أجل رسم الأعمدة الليتولوجية: RockWare 14برنامج . ب
  .الجيولوجية والهيدروجيولوجيةمن أجل رسم المقاطع : GMSبرنامج . ج
د التغيرات وتقدير علاقة الارتباط بـين تراكيـز   من أجل تحدي: Statistica 8برنامج . د

  . المياه الجوفية وتحديد نوع هذه العلاقةمستوىالنترات وعمق 
  :المستخدمةالأجهزة . 2

تحليـل  من أجـل    : DR5000 من نمط    HACH  ماركة    Spectrophotometerجهاز  . أ
  .عينات المياه الجوفية وتحديد تركيز النترات فيها

 الميـاه  مـستوى استخدم لقياس عمق ): OTTجهاز (لمياه الجوفية جهاز قياس عمق ا   . ب
  .الجوفية في آبار ضمن منطقة الدراسة تعود ملكيتها لأهالي المنطقة

  :طرائق البحث. 3
  بواسـطة  ، موزعة ضمن منطقة الدراسة مرة واحـدة شـهرياً         اً بئر 23من  الاعتيان  تم  

 تغسل العبوة بمـاء     إذْ،  كررات لكل بئر   م ة بواقع ثلاث   لتر 1 نظيفة سعة    عبوات بولي ايتيلين  
رقم البئر، الموقـع،    (وكل عبوة تحمل بطاقة تعريف العينة       ،  البئر عدة مرات قبل أخذ العينة     

 تبرات إلى مخ م4 بدرجة حرارة     ضمن حافظات مبردة   وتُنقلُ...) ساعة وتاريخ أخذ العينة،     
باسـتخدام   الذي أخذت فيه  نفسه  اليوم  في   لت العينات حلحيث  كلية العلوم في جامعة دمشق،      

طريقة إرجاع  ، وذلك وفق    DR5000 من نمط    HACH ماركة   Spectrophotometerجهاز  
  . الخاص بالجهازN 355 برنامج رقم Cadmium Reduction Methodالكادميوم 

   منطقة الدراسة
ــام   ــق نظ ــة وف ــة الدراس ــدد منطق ــقاطتتح ــداثيات UTM الإس ــة بالإح    الآتي

)253480, 271198.1 N ،3716032.6, 369897.9 E( ،ْمن غوطة دمشق اًتحتل جزء إذ 
 هـذه   تتميـز . GIS محسوبة باستخدام    2 كم 177.83 وتشمل مساحة قدرها     ةجنوبي سوري 

شتاء م   9سنة، ومعدل حرارة    /ملم 155سنوي  بمعدل هطل مطري    والمنطقة بمناخ جاف،    
   .]3 ,4 [صيفاًم  45و

 أُعدت،  ]8 [الإيضاحيةيطة الجيولوجية لغوطة دمشق والمذكرة      لخرإلى ا استناداً   :جيولوجياً
كما في الـشكل     GISباستخدام برنامج    1:25000الخريطة الجيولوجية لمنطقة الدراسة بمقياس      

اللـوم  وحجر رملي،   و من كونغلوميرا،     التوضعات الليتولوجية في منطقة الدراسة     تألفت). 1(
تتمثل هذه التوضعات مـن خـلال التوضـعات         و. رلالحجر الكلسي والما  واللوم،  والرملي،  
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هـذه  تنتمـي  و Proluvium deposites، والتوضعات السيلية Lacustrine depositsالبحيرية 
  .)Upper Quaternary) Q3-4  والحديثالتوضعات الليتولوجية إلى الرباعي الأعلى

  
  .)ينعمل الباحث (ريطة الجيولوجية لمنطقة الدراسةالخ  )1(الشكل 

الواقعـة   الآبـار الليتولوجيـة      حددتِ،  ]15[بالاعتماد على معطيات الدراسة الروسية      
، 120K  ،235K  ،246K( وهـي    ، الأعمدة الليتولوجية لها   تسم ور منطقة الدراسة ضمن  
242K( موضحة في الشكل    ال)ثم  ،  )2وهـي  ، مجموعة من المقاطع الجيولوجية    تسمر  :

)120K-242K  ،120K-235K  ،235K-246K، 235K-242K  ،246K- 242K( 
  .)4،3 (ينكما هو موضح في الشكل ،RockWare 14باستخدام برنامج 
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120K  235K 246K 242K  
3710750 268747 3713935 261518 3708017 251497 3701539  258947 
  Z=637.15 m  قرحتا  Z=669.54 m  جرمانا  Z=629.95m  الشيفونية Z=614.8m  القاسمية

  .)عمل الباحثين(الأعمدة الليتولوجية) 2(الشكل 
  

  
عمـل  (موقع الآبار المستخدمة لرسم الأعمدة الليتولوجية والمقـاطع الليتولوجيـة           ) 3( الشكل

  ).الباحثين
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  ).عمل الباحثين(المقاطع الليتولوجية ) 4(الشكل 
  

  : يلاحظإذْ وهيدروجيولوجية،  مقاطع ليتولوجيةنُفذّتْ GMSباستخدام برنامج 
انتشار الغضار الكلسي ضمن منطقـة  ن  بناء على المقاطع الليتولوجية تبي  :جيولوجيـاً 

.  باتجاه الجنوب ولكن بسماكات قليلة تقع فوق توضعات الحطاميـات          الغربالدراسة من   
 هنـا    لكنها تكون مغطاة   منطقة الدراسة تزداد سماكة الغضار الكلسي بالاتجاه نحو جنوب        

 الحطاميات والغضار  مؤلفة من   تتناوب طبقات   فا في شمال منطقة الدراسة      بالحطاميات، أم
   .الحطامياتطبقات من مع 

  : من)5(في الشكل تتألف منطقة الدراسة كما هو موضح  :هيدروجيولوجياً
المؤلفة مـن    (ApQ3-4)الرباعية الحديثة   السيلية  الطبقة الحاملة للمياه في اللحقيات       ـ

جيدة ز بصفات هيدروليكية     وتتمي ،)حطاميات (لكونغلوميراوضعات رملية، وطبقات من ا    ت
  .]15 [)يوم/2يوم حتى عدة آلاف م/2 م100من  معامل الناقلية المائية(

 ـ (LaQ3-4)الرباعية الحديثة   البحيرية  في التوضعات   الطبقة الحاملة للمياه    ـ   سيطر ت
 عاليـة  وتتميز بصفات هيدروليكية     ،الرملعليها توضعات من الغضار مع تداخلات من        

  ].15) [يوم/2 م321.7-33.3قيم الناقلية المائية (
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  .)ينعمل الباحث (الخريطة الهيدروجيولوجية لمنطقة الدراسة )5(الشكل 

 ين من قبل البـاحث    تْجزأُنالتي  المياه الجوفية    مستوىبناء على القياسات الحقلية لعمق      
 المياه الجوفية،   ىوتسب الارتفاع المطلق لمس   ح ،قة الدراسة  ضمن منط  2010خلال العام   

) 6(ت خريطة التوزع المكاني لتغير مناسيب المياه الجوفية الموضحة في الـشكل       رسم إذْ
من شمال غرب إلى جنـوب شـرقي        التي حددت   اً عليها اتجاه حركة المياه الجوفية       مبينّ

 رسـم  ]7 [المقاطع الهيدروجيولوجية سم  للأسس النظرية لر   وفقاً   أنهكما   .منطقة الدراسة 
 ـ بالاتجاه شمال غرب ـ جنوب شرق A-B مقطع هيدروجيولوجي اتجـاه  مـع  وافق ت م 

 المقطـع  ، يلاحـظ مـن  )7(المبين في الشكل ـ حركة المياه الجوفية في منطقة الدراسة  
قة شمال غرب منط  المياه الجوفية من    ى  وتمسالارتفاع المطلق ل  انخفاض  الهيدروجيولوجي  
جنوب شرق منطقة الدراسة الـذي بلـغ         إلى W2  م في البئر   626.14الدراسة الذي بلغ    

  . مسايرته للوضع الطبوغرافيفضلاً عن .W16 م في البئر 559.01
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 فـي   2010 المياه الجوفية لشهر تشرين الأول للعام        تويات التوزع المكاني لتغير مس    )6(الشكل  

  .)ينعمل الباحث (منطقة الدراسة

  
  .)ينعمل الباحث ( في منطقة الدراسةA-B مقطع هيدروجيولوجي) 7(شكل ال
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  النتائج والمناقشة
ـقُ، و  فيها المياه الجوفية  مستوى عمققيس  التي  بار  الآموقع  ) 8( الشكل   حيوض   تطف

 ـو . تركيز النترات في المياه الجوفيـة      لتحديدمنها  العينات المائية     )interpolation(تْ  دلّ
وخـرائط  ،   الجوفية ضمن منطقـة الدراسـة      لمياهمكاني لتغيرات عمق ا   خرائط التوزع ال  
 مأخوذة خلال العـام  بئراً 23باستخدام بيانات وذلك ، لتراكيز النترات فيهاالتوزع المكاني  

، من خـلال تطبيـق   GIS 9.2 ضمن بيئة Geostatistical analysisباستخدام ، و2010
 أفـضل  يعدالذي  Sphericalنموذج ال وفق Ordinary Kriging  ومنهاKrigingطريقة 

   .]13 ,19[، وتوزع تراكيز النترات  المياه الجوفيةأعماقنموذج للتنبؤ بقيم 

  
  موقع الآبار المستخدمة لقياس عمق المياه الجوفية، وتحديد تركيز النتـرات فيهـا            )8(الشكل   

  .)ينعمل الباحث(
  جوفيةالمياه ال مستوىراسة التوزع المكاني لتغير عمق د

الميـاه الجوفيـة فـي منطقـة         مستوىالتوزع المكاني لعمق    ) A  ،9-B-9 (نيمثل الشكلا 
 المياه الجوفية خلال الشهر الواحد من       مستوىنلاحظ تزايد أعماق    . 2010الدراسة خلال العام    

 المياه الجوفيـة    مستوىويعود سبب العمق القليل ل    . شمال منطقة الدراسة باتجاه جنوبها عموماً     
جزء الشمالي من منطقة الدراسة إلى تأثير المتسرب من مياه الـري العادمـة المعالجـة                في ال 

ضمن نطاق الري من المياه العادمة المعالجة الصادرة عن محطة عدرا لمعالجة المياه العادمة              
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]4,3,2,7 .[نلاحظ تزايد أعماق المياه الجوفية خلال أشـهر        ف ككل   2010ا على مستوى العام     أم
، لتعـود   )م58-8( تراوح أعماقهـا     إذْلغ أقصاها في شهري أيلول وتشرين الأول،        الصيف لتب 

وتتناقص تدريجياً خلال أشهر الشتاء نتيجة تأثير المتسرب من مياه الأمطار لتبلغ القيم الأقـل               
  ). م54-6( تراوح العمق إذْ المياه الجوفية خلال شهر أيار، مستوىلعمق 

    
شهر  المياه الجوفية  خلال مستوىالتوزع المكاني لعمق 

  شهر شباط المياه الجوفية  خلال مستوىالتوزع المكاني لعمق   كانون الثاني

    
  شهر نيسان المياه الجوفية  خلال مستوىالتوزع المكاني لعمق   شهر آذار المياه الجوفية  خلال مستوىالتوزع المكاني لعمق 

    
  حزيران المياه الجوفية  خلال مستوىالتوزع المكاني لعمق   شهر أياروفية  خلال  المياه الجمستوىالتوزع المكاني لعمق 

  
 ).عمل الباحثين (2010التوزع المكاني لعمق مستوى المياه الجوفية شهرياً خلال العام ) A-9(الشكل 
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  شهر آبالمياه الجوفية  خلال  مستوىالتوزع المكاني لعمق   شهر تموز المياه الجوفية  خلال مستوىالتوزع المكاني لعمق 

    

شهر  المياه الجوفية  خلال مستوىالتوزع المكاني لعمق   شهر أيلول المياه الجوفية  خلال مستوىالتوزع المكاني لعمق 
  تشرين الأول

    
شهر  المياه الجوفية  خلال مستوىالتوزع المكاني لعمق 

  تشرين الثاني
شهر  الجوفية  خلال  المياهمستوىالتوزع المكاني لعمق 

  كانون الأول

  
عمـل   (2010التوزع المكاني لعمق مستوى المياه الجوفية شهرياً خـلال العـام            ) B-9(الشكل  

  ).الباحثين
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  المياه الجوفية مستوىدراسة التغير في أعماق 
 مرحلـة ( المياه الجوفية في كل من شـهر أيـار           مستوىاستناداً إلى معطيات أعماق     

 حـسب ،  )1(، الموضحة في الجـدول      ) التحاريق مرحلة(تشرين الأول   ، وشهر   )الفيضان
 وأُنـشئتْ  الفيضان والتحاريق،    مرحلتي المياه الجوفية بين     مستوىمقدار التغير في عمق     

  ).10(موضح في الشكل هو خارطة تمثل هذه التغيرات كما 
  

، 2010 خلال العـام      يبين قيم أعماق المياه الجوفية في شهري أيار وتشرين الأول          )1(الجدول  
  . الفيضان والتحاريقمرحلتي بين وحساب قيمة التغير في عمق المياه الجوفية

  )م(س يالمياه الجوفية المق مستوىعمق 
  2010 أيار رمز بئر القياس

  )فترة الفيضان(
  2010تشرين الأول 

  )اريقفترة التح(

المياه  مستوىتغير عمق 
الجوفية بين شهري تشرين 

 )م(الأول و أيار 
W1 30.78 39.92 9.14 
W2 14.74 22.68 7.94 
W3 7.85 9.36 1.51 
W4 10.29 18.45 8.16 
W5 16.56 26.43 9.87 
W6 18.51 36.59 18.08 
W7 5.21 25.6 20.39 
W8 6.51 11.76 5.25 
W9 7.68 17.54 9.86 

W10 12.39 21.89 9.5 
W11 19.73 31.46 11.73 
W12 29.8 38.61 8.81 
W13 23.23 36.86 13.63 
W14 9.03 30.16 21.13 
W15 19.53 42.63 23.1 
W16 36.57 50.54 13.97 
W17 52.78 56.52 3.74 
W18 56.64 54.86 -1.78 
W19 55.54 54 -1.54 
W20 43.53 45.98 2.45 
W21 40.22 45.58 5.36 
W22 47.47 47.22 -0.25 
W23 49.75 47.94 -1.81 
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المياه الجوفية بين شهري أيار وتشرين الأول من العام          مستوى التغيرات في عمق     )10(ل  الشك

  .)ينعمل الباحث (2010
 مرحلـة ( المياه الجوفية بين شـهري أيـار         مستوىتغيرات عمق   ) 10(يمثل الشكل   

 بناء على   ، يفسر هذا التغير   2010 خلال العام    ) التحاريق مرحلة (وتشرين الأول ) الفيضان
من مياه الري من    المتسرب  و من الهطل المطري،     المتسرب ( تغذية المياه الجوفية   مصدر

نسبة الغـضار فـي      (والتركيب الليتولوجي للنطاق غير المشبع     ،)المياه العادمة المعالجة  
  . حجم الاستثمار المائي الجوفيفضلاً عن، )توضعات النطاق غير المشبع

 بين مختلـف اتجاهـات      المياه الجوفية  مستوى أعماقفي   ةكبير اتيلاحظ وجود تغير  
  .منطقة الدراسة

 الميـاه الجوفيـة     مستوىيلاحظ وجود تغير في أعماق       : في شرقي منطقة الدراسة   
 المياه الجوفية في البئر    مستوى ازداد عمق    إذْبشكل كبير بين شهري تشرين الأول وأيار،        

 W7  أي بزيادة عمق بلغـت   م في شهر تشرين الأول 25.6 م في شهر أيار إلى     5.21من
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 م فـي    18.51من   المياه الجوفية    مستوى زيادة عمق    W6 كما لوحظ في البئر    . م 20.39
يفـسر هـذا   .  م18 م في شهر تشرين الأول أي بزيادة عمق بلغت    36.59شهر أيار إلى    

 أن هذه المنطقة تقع ضمن نطاق الري من المياه العادمـة المعالجـة              مع :يأتيالتغير بما   
 من مياه الري من الميـاه العادمـة   المتسربي وجود تغذية مستمرة على حساب      الذي يعن 

 الميـاه   مـستوى  المعالجة صيفاً وشتاء، إلا أنه يلاحظ وجود تغير كبير في قيم أعمـاق            
 يرتبط بليتولوجية النطاق غير المشبع في هذه المنطقة المؤلف من غـضار             وهذا ،الجوفية
ريات في توضعات النطاق غير المشبع يؤدي إلى تناقص         زيادة نسبة الغضا  إذْ إن   كلسي،  

 المتسرب إعاقة وصول  مما يؤدي إلى   تناقص نفوذيتها    ومن ثم المسامية الفعالة للتوضعات    
 الاستثمار الجائر للمياه الجوفية في هذه المنطقة         تأثير فضلاً عن ،  [17]إلى المياه الجوفية    

  ]. 4[لسكانية لصالح الاستخدامات الزراعية والصناعية وا
، )م 14-10(المياه الجوفيـة     مستوىفي عمق    يبلغ التغير    : غربي منطقة الدراسة   في
 وجود كمية أقل من الغضار فـي التوضـعات الليتولوجيـة            إلى  التغير هذاسبب  ويعود  

  .انتشارها في غربي منطقة الدراسةبمقارنة فقي أقل أانتشار عمودي والمشكلة للمنطقة و
، )م 6، 2-(المياه الجوفيـة   مستوى يراوح التغير في عمق      :لدراسةشمال منطقة ا  في  

 من مياه الري من المياه العادمة المعالجة بنـسبة          المتسربيسهم   . نسبياً وهو تغير صغير  
        ،كبيرة في تغذية المياه الجوفية صيفاً وشتاء فـضلاً عـن   .  تأمين وارد مائي دائم    ومن ثم 

  .لمؤلفة من حطاميات التي تتمتع بنفوذية عاليةا شبعمالتوضعات النطاق غير  ليتولوجية
تتـألف توضـعات    ). م 2،  2-( ةبـسيط قيمة  تغير  ال يبلغ : جنوبي منطقة الدراسة   في

وتعتمد تغذية المياه الجوفية على     . ذية العالية ومشبع من الحطاميات ذات النف    الالنطاق غير   
 بالتـسرب دم وجود تغذيـة   عومع من الهطل المطري شتاء فقط بشكل أساسي،       المتسرب

يفـسر هـذا    و.  المياه الجوفية بين الشتاء والـصيف      أعماق فيصيفاً فلا يوجد فرق كبير      
كنتيجة لتواصل الجهود الحكومية لضبط الاستثمار المائي، حيث توقف الاستثمار الجـائر            

    ].3 ,4[للمياه الجوفية من الآبار في هذه المنطقة 
   التوزع المكاني لتغير تراكيز النتراتدراسة

عليهـا      تراكيز النترات في المياه الجوفية    ) 2(ن الجدول   يبي سـمتْ التي بناءخارطـة   ر 
  الـشكلين  كمـا فـي      التوزع المكاني لتغير تراكيـز النتـرات ضـمن منطقـة الدراسـة            

)11-A ،11-B(.  
فية صالحة للشرب بشرط     المياه الجو  تعد،  ]9[حسب المواصفة السورية لمياه الشرب      ب

ل، وبناء عليه يلاحظ أن معظم الميـاه الجوفيـة فـي     / ملغ 50أن يكون تركيزها أقل من      
منطقة الدراسة وخاصة في الآبار الواقعة ضمن نطاق الري من المياه العادمة المعالجـة              

  .  تملك تراكيز عالية من النترات
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  .تركیز النترات في المیاه الجوفیة )2(الجدول 
)ل/ملغ(تركيز النترات في المياه الجوفية   

كانون   البئرزرم
تشرين  أيلول آب تموز حزيران أيار نيسان آذار شباط الثاني

 الأول
تشرين 
 الثاني

كانون 
 الأول

W1 62.7 63.4 66.3 68.8 62.1 45.6 36.4 34.2 30.9 26.1 23.8 24.7 
W2 50.1 52.4 56.3 60.4 57.3 51.2 50.2 50.1 48.2 46.8 43.9 41.2 
W3 76.1 75.1 77.8 80.1 76.2 70.9 77.3 76.2 73.7 72.4 70.2 71.4 
W4 70.7 71.4 71.8 72.3 72.8 70.3 69.1 68.2 65.8 64.2 63.8 65.5 
W5 52.4 52.6 53.4 53.8 53.6 51.7 50.8 48.9 47.1 46.2 45.1 45.3 
W6 71.8 72.4 73.8 76.9 70.4 55.8 60.8 54.2 51.3 50.4 50.2 51.2 
W7 68.4 69.8 69.9 71.1 72.3 70.4 65.5 64.3 64.1 62.2 61.9 60.9 
W8 90.2 91.4 93.6 94.8 95.3 92.2 90.1 87.4 83.2 81.6 80.6 80.9 
W9 78.1 79.6 82.1 84.4 80.9 76.9 72.4 70.6 69.1 68.2 67.6 67.3 

W10 71.8 72.1 73.4 74.5 69.1 62.5 59.4 54.5 51.6 50.9 50.8 50.1 
W11 60.3 61.9 62.8 63.1 58.4 52.9 49.2 48.3 46.1 43.4 41.3 40.2 
W12 68.1 68.7 69.1 69.5 66.1 53.4 48.1 47.4 46.1 45.9 44.3 45.2 
W13 55.8 56.1 57.3 58.1 57.8 53.7 48.2 47.1 46.8 46.6 45.7 46.9 
W14 62.4 64.9 62.1 61.2 50.3 49.8 48.7 47.2 46.9 46.5 45.8 45.3 
W15 60.4 61.8 62.4 53.6 44.2 43.8 23.9 21.8 21.3 20.5 19.3 19.1 
W16 30.5 49.4 51.9 52.1 46.8 30.1 22.9 21.2 21.7 21.3 20.1 20.3 
W17 21.8 22.6 22.9 23.4 20.4 18.3 12.5 21.6 12.9 11.6 11.2 10.6 
W18 50.3 53.1 57.8 56.1 56.8 57.5 57.9 57.1 56.2 55.1 54.8 54.7 
W19 62.1 63.7 64.8 65.1 61.2 50.5 44.1 44.9 43.3 42.1 41.8 40.5 
W20 56.1 57.2 58.3 59.6 57.1 52.6 49.9 48.5 47.8 46.9 46.1 45.2 
W21 64.3 65.9 68.9 62.1 55.7 43.9 33.6 33.1 32.8 32.1 30.1 31.8 
W22 59.4 60.9 61.8 62.9 60.4 53.9 44.1 43.2 42.7 41.1 40.2 41.6 
W23 55.1 57.9 58.9 60.2 57.4 55.4 50.8 48.9 47.6 46.3 45.4 51.1 

تتناقص قـيم تراكيـز     : على المستوى الشهري  ،  )A  ،11-B-11 (ينمن الشكل  يلاحظ  
 تتركز النترات بقيم عالية تصل إذْ. النترات من شمال منطقة الدراسة باتجاه جنوبها عموماً

في الجزء الشمالي من منطقة الدراسة المتوافقة مع نطاق الري          ) ل/ ملغ 100 -90(حتى  
، التي تسهم في تلوث الميـاه       )ذات تراكيز عالية من النترات    (من المياه العادمة المعالجة     

الجوفية بشكل كبير جداً، ومما يزيد من ذلك ليتولوجية النطاق غير المشبع المؤلف مـن               
  ].17[الية الحطاميات ذات النفاذية الع

ا باقي منطقة الدراسة فلا يوجد مصدر دائم للتلوث بالنترات، ويفسر وجود النترات              أم
ل وهي ضـمن المجـال      /ملغ 50في باقي منطقة الدراسة بتراكيز قليلة نسبياً تصل حتى          

، وهي ناتجة عن استخدام الأسمدة ومخلفات الـصرف الـصحي           ]9[المسموح به للشرب    
كمـا  ]. 7 ,3) [دواجنال ومواشيال(د حظائر الحيوانات جولقرى ووغير المعالجة ضمن ا

تسهم ليتولوجية النطاق غير المشبع المؤلفة بشكل عام من توضعات غضارية في إعاقـة              
 تناقص تركيز النترات فـي  ومن ثم في وصول النترات إلى المياه الجوفية بتراكيز عالية،        

  .[17]المياه الجوفية في هذه المنطقة 



 2015ـ العدد الثاني ـ ) 31(مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية ـ المجلد 

 

 

471

 فضلاً عنيلاحظ وجود تغير واضح في قيم تراكيز النترات : 2010مستوى العام على 
 تبلغ القيمة القصوى كتركيز للنتـرات ومـساحة         إذْ. التغير في توزعها المكاني ومساحته    

 مرحلـة (، وأدنى قيمـة فـي شـهر أيلـول           ) الفيضان مرحلة(انتشارها في شهر نيسان     
ان تزداد قيمة المتسرب من الهاطـل المطـري         يفسر هذا بأنه خلال شهر نيس     ). التحاريق

 من مياه الري الدائم من المياه العادمة المعالجة الواردة مـن محطـة     فضلاً عن المتسرب  
 ـ      ومن ثم عدرا بشكل مستمر،     ا خـلال   تزداد نسبة النترات المنقولة إلى المياه الجوفية، أم

  . ى مياه الري فقطشهر أيلول فيكون مصدر تغذية المياه الجوفية مقتصراً عل

    
  2010التوزع المكاني لتركيز النترات في شهر شباط للعام   2010التوزع المكاني لتركيز النترات في شهر كانون الثاني للعام 

    
  2010التوزع المكاني لتركيز النترات في شهر نيسان للعام   2010التوزع المكاني لتركيز النترات في شهر آذار للعام 

 
 2010التوزع المكاني لتركيز النترات في شهر أيار للعام 

 

 ).عمل الباحثين( التوزع المكاني لتركيز النترات )A-11(الشكل 
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 2010التوزع المكاني لتركيز النترات في شهر تموز للعام   2010التوزع المكاني لتركيز النترات في شهر حزيران للعام 

    
  2010التوزع المكاني لتركيز النترات في شهر أيلول للعام   2010لنترات في شهر آب للعام التوزع المكاني لتركيز ا

    
 2010التوزع المكاني لتركيز النترات في شهر تشرين الثاني للعام   2010التوزع المكاني لتركيز النترات في شهر تشرين الأول للعام 

  
  2010ون الأول للعام التوزع المكاني لتركيز النترات في شهر كان

  

 )عمل الباحثين(ترات التوزع المكاني لتركيز الن )B-11(الشكل 
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   ومحتواها من النتراتالمياه الجوفية مستوىعلاقة الارتباط بين عمق تحديد 
باستخدام المياه الجوفية ومحتواها من النترات  مستوىعمق   علاقة الارتباط بين     حددت

  :منطقتينوذلك ضمن  ، نوع الارتباطوحدد، Geostatisticaبرنامج 
  :  المياه العادمة المعالجةضمن نطاق الري من: الأول

المياه  مستوىبين تغيرات عمق    قوية جداً    وجود علاقة ارتباط  ) 3(يلاحظ من الجدول    
 ـ لكنها علاقة سلبية، إذ،  %95 الثقة مجالالجوفية وتغيرات تراكيز النترات عند   نخفض ي

كلما نقص   يزداد هذا التركيز  ، و  المياه الجوفية  مستوى مع ازدياد عمق     تركيز النترات فيها  
أن أي تغير طفيف فـي      ويلاحظ  . المياه الجوفية واقترب من سطح الأرض      مستوىعمق  
 خلال أشـهر    المياه الجوفية يتوافق مع تغير فوري في تركيز النترات فيها          مستوىعمق  
 حتـى   لتصلمعامل الارتباط بشكل كبير     قيمة  زداد  ت: الخريف فصل يلاحظ في    إذْ ،السنة
 القيم العالية لتراكيز النتـرات      يتفق مع هذا ما   و . وتشرين الأول   خلال شهري أيلول   0.93

 يصل تركيز النتـرات    إذْفي الآبار الواقعة ضمن نطاق الري من المياه العادمة المعالجة،           
لميـاه   ا مستوىل بما يتوافق مع أقل عمق       W8في البئر   ) ل/ ملغ 94.8( أعلى قيمة له     إلى

  .م 6.51 إلى يصل عمقها إذْالجوفية 
   

خـلال  المياه الجوفية ومحتواها من النترات       مستوىعمق  بين   يبين علاقة الارتباط  ) 3(الجدول  
  .2010العام 
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  : خارج نطاق الري من المياه العادمة المعالجة: الثاني

الميـاه   مستوىبين تغيرات عمق    وجود علاقة ارتباط ضعيفة     ) 4(يلاحظ من الجدول    
 عدم وجود مصدر إلى، يعود هذا  %95 الثقة مجال عند الجوفية وتغيرات تراكيز النترات

تقـع كلهـا    التي   تراكيز منخفضة للنترات في المياه الجوفية        ومن ثم  ،تلوث دائم للنترات  
ي هذه ف ة الأعماق الكبيرة نسبياً للمياه الجوفيفضلاً عن، ضمن المجال المسموح به للشرب

   .م في معظم الآبار 55 تصل حتى إذْالمنطقة 
  

خـلال العـام    عمق المياه الجوفية ومحتواها من النترات        يبين علاقة الارتباط بين      )4( الجدول
2010.  

  
  

الميـاه   مستوىالارتباط ومعادلاتها بين عمق     معامل  من خلال دراسة شكل منحنيات      
بين أن تركيز النترات في المياه      يت،  2010الجوفية وتركيز النترات فيها شهرياً خلال العام        

  ،A-12 (ينالمياه الجوفية كما فـي الـشكل       مستوىلاقة خطية مع عمق     وفية يرتبط بع  الج
12-B.( ن الجدول    ويبي)مقارنة بين القيم المسموح بها للنترات في بعض المواصـفات          ) 5

  .المواصفة القياسية السورية، ونتائج القياس في البحثبالقياسية العالمية مقارنة 
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المياه الجوفية وتركيز النترات فيها شهرياً  يات الارتباط بين عمق مستوىمنحن) A-12(الشكل 
  ).عمل الباحثين( 2010ومعادلاتها خلال العام 
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المياه الجوفية وتركيز النترات  منحنيات الارتباط ومعادلاتها بين عمق مستوى) B-12(الشكل 

  ).مل الباحثينع( 2010فيها شهرياً خلال العام 
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 مقارنة بين القيم المسموح بها للنترات في المواصفات القياسية العالميـة مقارنـة              )5(الجدول  
، 14، 12، 11، 10، 9 [المواصفة القياسية السورية، ونتائج القياس في البحـث  ب

18 ،20 ،21[.  

المواصفة 
القياسية 
  السورية

مواصفة 
منظمة 
الصحة 
العالمية 
WHO  

مواصفة 
 الاتحاد

الأوروبي 
E.U. 

المواصفة 
  الاسترالية

مواصفة 
الولايات 
المتحدة 
الأمريكية 

U.S.  

المواصفة 
  الكندية

المواصفة 
القياسية 
للملكة 
العربية 
  السعودية

المواصفة 
القياسية 
  الأردنية

  70 - 50 >  ل/ ملغ50  ل/ ملغ10  ل/ ملغ10  ل/ ملغ11  ل/ ملغ11  ل/ ملغ11  ل/ ملغ50
)ل/ملغ(ات في المياه الجوفية تركيز النتر  

كانون   البئرزرم
حزيرا أيار نيسان آذار شباط الثاني

تشرين  أيلول آب تموز ن
 الأول

تشرين 
 الثاني

كانون 
 الأول

W1 62.7 63.4 66.3 68.8 62.1 45.6 36.4 34.2 30.9 26.1 23.8 24.7 
W2 50.1 52.4 56.3 60.4 57.3 51.2 50.2 50.1 48.2 46.8 43.9 41.2 
W3 76.1 75.1 77.8 80.1 76.2 70.9 77.3 76.2 73.7 72.4 70.2 71.4 
W4 70.7 71.4 71.8 72.3 72.8 70.3 69.1 68.2 65.8 64.2 63.8 65.5 
W5 52.4 52.6 53.4 53.8 53.6 51.7 50.8 48.9 47.1 46.2 45.1 45.3 
W6 71.8 72.4 73.8 76.9 70.4 55.8 60.8 54.2 51.3 50.4 50.2 51.2 
W7 68.4 69.8 69.9 71.1 72.3 70.4 65.5 64.3 64.1 62.2 61.9 60.9 
W8 90.2 91.4 93.6 94.8 95.3 92.2 90.1 87.4 83.2 81.6 80.6 80.9 
W9 78.1 79.6 82.1 84.4 80.9 76.9 72.4 70.6 69.1 68.2 67.6 67.3 

W10 71.8 72.1 73.4 74.5 69.1 62.5 59.4 54.5 51.6 50.9 50.8 50.1 
W11 60.3 61.9 62.8 63.1 58.4 52.9 49.2 48.3 46.1 43.4 41.3 40.2 
W12 68.1 68.7 69.1 69.5 66.1 53.4 48.1 47.4 46.1 45.9 44.3 45.2 
W13 55.8 56.1 57.3 58.1 57.8 53.7 48.2 47.1 46.8 46.6 45.7 46.9 
W14 62.4 64.9 62.1 61.2 50.3 49.8 48.7 47.2 46.9 46.5 45.8 45.3 
W15 60.4 61.8 62.4 53.6 44.2 43.8 23.9 21.8 21.3 20.5 19.3 19.1 
W16 30.5 49.4 51.9 52.1 46.8 30.1 22.9 21.2 21.7 21.3 20.1 20.3 
W17 21.8 22.6 22.9 23.4 20.4 18.3 12.5 21.6 12.9 11.6 11.2 10.6 
W18 50.3 53.1 57.8 56.1 56.8 57.5 57.9 57.1 56.2 55.1 54.8 54.7 
W19 62.1 63.7 64.8 65.1 61.2 50.5 44.1 44.9 43.3 42.1 41.8 40.5 
W20 56.1 57.2 58.3 59.6 57.1 52.6 49.9 48.5 47.8 46.9 46.1 45.2 
W21 64.3 65.9 68.9 62.1 55.7 43.9 33.6 33.1 32.8 32.1 30.1 31.8 
W22 59.4 60.9 61.8 62.9 60.4 53.9 44.1 43.2 42.7 41.1 40.2 41.6 
W23 55.1 57.9 58.9 60.2 57.4 55.4 50.8 48.9 47.6 46.3 45.4 51.1 
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  الخلاصة العامة

 حماية المياه الجوفية مـن التلـوث       في مهماًمشبع دوراً   ال ليتولوجية النطاق غير     تؤديـ  
عنـدما تكـون الليتولوجيـة مؤلفـة مـن          بالنترات   تزداد درجة التلوث     إذْ،  بالنترات

 تتناقص نسبة التلوث بزيادة نسبة الغـضاريات فـي توضـعات             حين فيحطاميات،  
  .النطاق غير المشبع

 ومـن   المياه الجوفية من شمال منطقة الدراسة باتجـاه الجنـوب،  مستوىيزداد هبوط    ـ
  . غربها باتجاه الشرق

 مـع ملاحظـة أن      .باتجاه الجنـوب  شمال منطقة الدراسة     يتناقص تركيز النترات من      ـ
وتـزداد  . بيرة للنترات توجد ضمن نطاق الري من المياه العادمة المعالجة         التراكيز الك 

  ).تشرين الأول( الجفاف بمرحلةمقارنة ) نيسان( الفيضان مرحلةهذه التراكيز في 
المياه الجوفيـة    مستوى بين عمق     بها قوية وموثوق و  سلبية ـ يلاحظ وجود علاقة ارتباط    

وعندما . المياه الجوفية  مستوىدد لعمق   ، وذلك ضمن مجال مح    محتواها من النترات  و
فإن علاقة    سماكة النطاق غير المشبع    ومن ثم تزداد  المياه الجوفية    مستوىيزداد عمق   

   .، لتنعدم مع تزايد العمق بهاالارتباط تصبح ضعيفة جداً وغير موثوق
الميـاه  ضمن نطاق الـري مـن   (يلاحظ أنه نتيجة لوجود مصدر مائي سطحي ملوث    ـ  

  المياه الجوفية، ويزداد محتواها من النتـرات       مستويات ترتفعدائم،  ) مة المعالجة العاد
  .حتى تتخطى حد عتبة الخطورة

 بمنطقة الدراسة، ومـن     اً مباشر ارتباطاًأن قيم علاقة الارتباط الناتجة ترتبط       ـ يجب التأكيد    
  .هامصادر التلوث وكمياتالممكن أن تختلف باختلاف الظروف الهيدروجيولوجية و

  
  التوصيات

المياه الجوفية، ودراسة تغيراتها ودلالاتها بشكل       مستوىإجراء مراقبات دورية لعمق     . 1
  .مستمر

إجراء مراقبات دائمة ودورية لنوعية المياه الجوفية والسطحية والمياه العادمة المعالجة           . 2
  .المستخدمة في الري

  . المياه الجوفية من التلوثتحسين نوعية المياه العادمة المعالجة للحفاظ على. 3
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