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لكربوناتية في تموث مكبات النفايات الصمبة عمى تموث حامل الصخور ا
 حوض الأبرش ) الساحل السوري (

 
 *يوسؼ كابرالدكتور 

 
 

 (14/6/2006)قبل لمنشر في  
 

 الممخّص  
 

إف الدراسة التػ  مماػا ا ػا  ػوؿ تػأرير أراعػة مكاػاة مكشػونة نػوؽ ماػاطؽ التلذيػة لم امػؿ الكراواػات   سػم ة لاػا 
 ااستخلاص الاتائج التالية الآتية:

طاا/السػػاة  وسػػوؼ تػػزداد تػػدريجيال اتعػػؿ التاميػػة  20000الصػػماة نػػ  المكاػػاة المدروسػػة اػػػ  تقػػدر كميػػة الاتايػػاة
 الاجتماعية والامتصادية ن  ماطقة الدراسة.

تُسػػ ـ ال طػػولاة المتااعػػدا خػػلاؿ الأشػػ ر الرطاػػة نػػ  تاشػػيط الرشػػا ة الخارجػػة مػػف المكاػػاة المكشػػونة  وتسػػا  
 لمائ  الجون  لمطاقاة العميا لم امؿ الصخري الكارست  والمتشقؽ.زيادا ااتشار التموث  وخاصة ن  الاظاـ ا

عياة مأخوذا مف مياه جونية لآاار ويااايع ن  أمػاكف متترمػة لم امػؿ  32ايّاة اتائج الت اليؿ الكيميائية الدورية لػ 
شػ ر الجانػة  ايامػا تتػأرر الصخري  ارتااط التركي  الكيميائ  لمعيااة المدروسة االوسط الجيولوج  الكراواات  خػلاؿ الأ

الصماة أرااء الأش ر الرطاة   يث تزداد ميـ معظػـ الشػوارد   ةالمياه الجونية ن  المستوياة العميا لم امؿ االاتايا ةاوعي
وتظ ر اعض المعادف الرقيمة  وهذا مؤشر  قيق  لمتموث الكيميائ   ولكف اليااايع اللزيرا مازالة اوعيت ا جيدا ااعتاارهػا 

تدخؿ الطاقاة الستمية لماظاـ الجيولوج  مف المااطؽ   صرؼ خاصة االجرياف الإمميم  لممياه الجونية العميقة التاقاط 
 المجاورا ل وض الأارش.

 سػػ  الاتجاهػػاة المسػػيطرا ل ركػػة الميػػاه  ثالػػا ا تمػػاؿ ااتشػػار التمػػو  2005أشػػارة الخريطػػة الايزومتريػػ  لعػػاـ 
 ة لم امؿ الصخري الكراواات .الجونية خاصّةل إلا الأجزاء اللراي

 
مكاػاة مكشػونة ػ ال امػؿ الكراواػات  ػ الاتايػاة الصػماة ػ الخريطػة الايزومتريػة ػ التمػوث الكيميػائ  ػ  كممػات مفتاحيػة 
 الجرياف الإمميم .
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  ABSTRACT    

 
The study of the impact of the four open landfills on a carbonate aquifer in the Abrash 

basin leads to the following conclusions. The quantity of solid wastes is about 20000 tons 

per year. It increases gradually by the development of socioeconomic activities in the area. 

The separate precipitations during rainy months give rise to lixiviation water that escapes 

from open landfills and contributes to increasing ground water contamination, especially in 

upper parts of karstic and fractured carbonate aquifer system. The results of 32 periodical 

chemical analyses showed that there is a relationship between sample composition of 

springs and wells with geological medium during the dry months. On the other hand, the 

quality of the ground water in the upper strata is affected by the solid wastes during the 

rainy months, when most of the ions increase and some heavy metals appear. It is a real 

index of chemical contamination by solid wastes. Springs with high flow in the lower 

strata of carbonate aquifer system are steel potable. They are considered as charge in deep 

regional ground water flow, that enters the system from outside the Abrash basin.  The 

piezometric map refers the possibility of contamination diffusion with the same direction 

of ground water that predominates the flow especially toward the western parts of 

carbonate aquifer.  

                    
 

Keywords: Open landfills, Carbonate aquifer, Solid wastes, Piezometric map ,Chemical 

Contamination, Regional flow. 
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  Introductionالمقدمة 
 . ػوض الأاػرش  نػ المائيػة وتوجيػ  المػوارد تاميػة ػوؿ   تأت  هذه الدراسة ضمف إطار ا ػث عممػ  ميػد الإاجػاز

وامعػػدؿ هطػوؿ جيػػد يزيػػد   ا وتاػوع مصػػادره المائيػةويتميػز اػػونر . الػذي يقػػع نػ  الجػػزء اللراػ  لمجم وريػػة العرايػة السػػورية
الػذي ن  معظػـ مسػا ة ال ػوض  وتشػكؿ الاظػاـ المػائ  الػرئيس  يتيةلومدو الكمسية وال رالصخو  تاتشر .مـ/عاـ970عف 
 أشػػكاؿمػػف الصػػخور تجػػاه جميػػع هػػذا واػػالرنـ مػػف  ساسػػية هػػذا الاػػوع . المازليػػةدا  االميػػاه القطػػاع المػػ لإمػػدادسػػترمر ي

الكراواػػات   نػػوؽ ماػػاطؽ التلذيػػة الطايعيػػة لم امػػؿ مكاػػاة مكشػػونة ةأراعػػالسػػكاية  التجمعػػاةامػػدياة  أاشػػأةنقػػد   التمػػوث
 إف مائمػػػة طويمػػػة مػػػف الاتايػػػاة الصػػػماة العضػػػوية واللاعضػػػوية.ل ػػػا  التطػػػور الصػػػااع  ( كمػػػا أضػػػاؼ1. الشػػػكؿ )ال ػػػر

تمػػوث المػػوارد يػػؤدي إلػػا  مػػف خػػلاؿ اقم ػػا وتجميع ػػا نػػ  مكاػػاة مكشػػونةمػػع الاتايػػاة الصػػماة  ياسػػتمرار التعامػػؿ التقميػػد
الشػػػروط تػػػونر ت اشػػػكؿ عػػػاـ .لػػػا مشػػػاكؿ ايئيػػػة وصػػػ يةإ هػػػذا يقػػػود اػػػدورهو  والسػػػط ية والتراػػػة وال ػػػواء  المائيػػػة الجونيػػػة

درجػػة  ااختػػاض  و الصػػماة المتزايػػدا سػػاويال  الاتايػػاة وأهم ػػا  لم امػػؿ  المػػائ  الكراواػػات  زيػػادا مشػػاكؿ التمػػوثل الأساسػػية
ف المكااة إلا سطح الاطاؽ الت  تعيؽ تسر  الرشا ة الخارجة مالصخري  العميا لماظاـ  للؤجزاءالمقاومة ال يدروليكية 

 المشاع.
       اصػػػػر الاظػػػػاـ الايئػػػػ مصػػػػادر التمػػػػوث الشػػػػديدا لجميػػػػع عاأ ػػػػد أخطػػػػر  المكشػػػػونة ف المكاػػػػاةأف و الاػػػػا ريعتاػػػػر 

(Foster 1998)  ارتتػػاع التػػدرجاة  يسػػا  أخػػر ومػػف ج ػػة  .ره الماديػػة وال يػػةلتػػوازف القػػائـ اػػيف عااصػػا ات ػػدد مااشػػر و
هكػذا و    ػوضالن  السائدا  الجونيةزيادا ااتشارها خاصّة ونؽ اتجاه  ركة المياه و   ة المموراة ركي عتسريال يدروليكية 

نػػػػ  اعػػػػض الآاػػػػار الم تػػػػورا نػػػػ  الاتايػػػػاة الصػػػػماة  ع مػػػػفو ا ػػػػذا الاػػػػ الكيميػػػػائ  المػػػػرتاطتتسػػػػير ظ ػػػػور التمػػػػوث  اسػػػػتطيع
 .شيخ يواسصانيتا واية الايف امدت  اللراية  الوامعة ن  الج اة الجاواية الماختضاة
نػ  الماػاطؽ التػ  تتموضػع ني ػا المكاػاة  ياػاايع أو آاػارنػ  عػدا  ثلتمػو اظ ػور ف أ (Custodio 1997)  س 

 اعػػضاهػتـ  .الاػاتج عػػف الاتايػاة الصػماة الجيولػوج  اػالتموث الاظػػاـمػف  ءتػأرر جػز دليػؿ عمػػا   نيػر الخاضػعة لمسػيطرا
لػػا تمػػوث إ أشػػاروا يػػثُ  ( 2000الم مػػد وآخػػروف )( 2004أ .)ااصػػر الا ػػوثمػػف المجػػاؿ ا الاػػا ريف السػػورييف نػػ  هػػذ

لػا ا تمػػاؿ إ (1999 أنػػا)رسػوؿ  وهاّػػ .االاتايػاة الصػػماة والسػائمة  كيميائيػا وايولوجيػػاسػػا ؿ لمػف  وضػػ  اػرد  وا أجػزاء
 .السورية الأا ار أ واض واسعة ن  جزاءلأااتشار التموث 

التأرير السما  لماتايػاة الصػماة عمػا المػوارد المائيػة  وؿ ا إلي  اااستعرض ن  هذا الا ث أهـ الاتائج الت  توصم
 الكراواات .الصخري لم امؿ 

 
   وأىدافوأىمية البحث 

ومػػا   مػػف الاػػوا   الاجتماعيػػة والامتصػػادية والايئيػػة م امػػؿ الكراواػػات ل الاظػػاـ المػػائ   مايػػة مػػف أهميػػة ااطلامػػال 
المػوارد  ةمسػتمر لاوعيػوؽ ماػاطؽ التلذيػة الطايعيػة مػف ت ديػد كشػونة نػنػ  المكاػاة الم تشكم  الاتاياة الصماة المتراكمة

 :ةتياسعا مف خلاؿ هذا الا ث إلا ت قيؽ الأهداؼ الآ .المائية المسترمرا
 .المدروسةالمكشونة  ن  المكااة المتراكمة كمية الاتاياة الصماة تقدير ٭

 الكارست  المتشقؽ.لم امؿ المائ  عما الاظاـ  مف المكااةالخارجة  المموراة تأريردراسة  ٭
    .وال طولاة المتااعدا الوسط الجيولوج  مع االارتااطتقييـ اتائج الت اليؿ الكيميائية  ٭

 طوير التعامؿ مع الاتاياة الصماة.مف اتائج هذا الا ث ن  ت الاستتادا ٭
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 ( خريطة ليتولوجية لمنطقة الدراسة تظير عمييا المكبات المدروسة1الشكل )

 

 فيذ البحث طريقة تن

وتقيػيـ  الكيميائيػة . وتضػماة الراايػة الت اليػؿكانػةهذه الدراسة عما مر متيف شممة الأولا الأعماؿ ال قميػة تمة 
جػػرة الجػػولاة ال قميػػة امعػػدؿ رػػلاث ومػػد   (2005وا ايػػة  ػػػ 2004ادايػػة واسػػتمرة خػػلاؿ التتػػرا الممتػػدا اػػيف )  الاتػػائج

  نة نػوؽ ماػاطؽ التلذيػة الرئيسػة لمميػاه الجونيػة ل امػؿ الصػخور الكراوااتيػةمكااة مكشػو  ةأراع اخترااو  مراة كؿ ش ر.
موامع ػػا عمػػا الخريطػػة  (1) ؿشػػكال ياػػيف .الأرضممػػوارد المائيػػة نػػوؽ وت ػػة سػػطح لتشػػكؿ مصػػادر شػػديدا لتمػػوث  التػػ و 

مػػف  كتمػػة صػػماة 72 اأخػػذا. السػػورية الأراضػػ % االاسػػاة لمسػػا ة 1 مػػؿ مػػفأالمتيولوجيػػة ل ػػوض الااػػرش والػػذي يشػػلؿ 
مكػ  سػاة وعػيف  (4مكػ  المشػتا والكتػروف  ) (3) مكػ  ايػة الشػيخ يػواس  (2)  ( مك  صانيتا1: )الأراعةالمكااة 
 اػيف عددهايتراوح  اسر تتوانؽ معو  كغ10و 6يتراوح وزف كؿ ما ا ايف   و امعدؿ رلاث كتؿ ش ريا مف كؿ مك  اشريت 

اقسػمة وزف الاتايػاة عمػا عػدد الأنػراد ومػدر التػرد الوا ػد تكػوف ااتجة عػف متوسط وزف الاتاياة ال أف أي .أنراد (7و 4)
تـ ت ديػد موامػع  .لاعضويةلمكواات ا العضوية وا  لمتعرؼ عما مماا اترزها يدويال  رـ .يوـلمشخص ن  الكغ/ 1.4 ا والا

متترمػػة نػػ   أمػػاكفنػػ   اشػػر ( مات2الشػػكؿ ) ال امػػؿ الكراواػػات ياػػاايع  3ائػػر و 42مسػػترمرا تتكػػوف مػػف اقطػػة مائيػػة  45
وذلػػػؾ لرسػػػـ الخريطػػػة   اواسػػػطة ال اػػػؿ الكاشػػػؼ المتػػػريالرااػػػة  الجونيػػػةوممػػػة اقيػػػاس مسػػػتو  الميػػػاه   اػػػرش ػػػوض الأ

االجريػاف الممػوث القػادـ مػف مواضػع تأررهػا   والت  مف الم تمؿ مائية لت ميم ا كيميائيا ةعيا 16 ةتر اخالايزومترية. ومد 
ضػػانة االإ معظػـ التجمعػػاة السػكاية االميػاه المازليػة  لإمػداد الرلارػػة اللزيػرا المسػترمرا اػاايعالي وتشػمؿالمكاػاة المكشػونة 

الت اليػؿ الكيميائيػة نػ   ةأجريػو  .اواسػطة ميػزاف  ػرارا زئاقػ الجونيػة لمعياػاة   ػرارا الميػاهدرجػاة سجمة  .ائر 13 لاإ
ت ديػػد اعػػض المعػػادف الرقيمػػة كالا ػػاس أيضػػال تػػـ و . ةمخػػاار المؤسسػػة العامػػة لميػػاه م انظػػة طرطػػوس االطريقػػة التقميديػػ

 اص ااستخداـ ج از الت ميؿ الطيت .والزرايخ والتوتياء والكادميوـ والرص
لمتػػػػدميؽ  1/50000اسػػػػتخدمة الخػػػػرائط الجيولوجيػػػػة والطاونرانيػػػػة لرمعػػػػاة صػػػػانيتا طرطػػػػوس ال ميديػػػػة مقيػػػػاس 

 ال قم .
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 .الأنق وخاصة الااتشار  ال امؿ المائ  أاعادلدراسة   1/100000الخريطة ال يدروجيولوجية لسوريا مقياس 
االمرتتعػػاة المتمرمػة   ت ديػػد ماػاطؽ التلذيػة لم امػػؿ الكارسػتل 1/10000 مقيػاس صػورا نضػائية لمسػػا ؿ السػوري

لسػػػ ولة وسػػػرعة  اظػػػرال   طػػػرؽ جريػػػاف لمميػػػاه الجونيػػػة والتػػػ  تشػػػكؿ طاػػػؽ شػػػا  المائمػػػة ااتجػػػاه اللػػػر تسػػػطوح الالجاميػػػة و 
 لماظػػاـ الصػػخري ت ديػػد السػػموكية ال يدروديااميػػة  االإمكػافاػػ  إن  المعطيػػاة الجيومورنولوجيػػةادية ال صػػوؿ عمػػا وامتصػ

 .ساة الجيوايئيةأخذها اال سااف  ن  الدراو 
 .جمعة الاتائج الت  تـ التوصؿ إلي ا واظمة  ن  جداوؿ وممة اتمريؿ  اعض ا اياايا

 
 

 مدروسة )مواقع العينات في الأشكال البيانية(( توزع الآبار والينابيع ال2الشكل )

 ػ بئر في اليازدية 5 ػ بئر في بعمرة 4ػ نبع العروس  3ػ نبع الشغر  2ػ نبع الشيخ حسن  1
 ػ بئر في السيسنية 8 ػ بئر في بيت ناعسة 7ػ بئر في بيت الشيخ يونس  6

 
  النتائج والمناقشة

 ػ لمحة عن الخصائص الييدروجيولوجية  1
متػرال ممػا  450تصػؿ سػماكت ا نػ  اعػض الموامػع إلػا الصخور الكراوااتية معظػـ مسػا ة  ػوض الأاػرش و تشلؿ 

تشػػكؿ مػػف وج ػػة الاظػػر ال يدروجيولوجيػػة ال امػػؿ المػػائ  الػػرئيس نػػ  ماطقػػة الدراسػػة. تتكػػوف مػػف تاػػاو  طاقػػاة  ايجعم ػػ
  أسػتؿ الوديػاف التػ  تاتمػ  إلػا الجوراسػ . كمسية ودولوميتية تعود لمدور الكريتاس  ماعدا اعض الاطامػاة الم ػدودا نػ

 يػػػث شػػػممة عمميػػػاة ال ػػػة والاا ػػػلاؿ معظػػػـ السػػػماكة  KARSTلقػػػد تعرضػػػة هػػػذه الصػػػخور الكراوااتيػػػة لمكارسػػػة 
الصػػخرية  ول ػػذا تكرػػر عمػػا  أجزائ ػػا العميػػا التجػػاويؼ والتشػػققاة والك ػػوؼ وتشػػكؿ هػػذه التراكيػػ  الامتصاصػػية ماػػاطؽ 

والجػػزء الآخػػر مػػف التلذيػػة معظػػـ تلذيتػػ  مػػف ميػػاه ال طػػولاة   ؿالمػػائ  الكراواػػات . يتمقػػا ال امػػ التلذيػػة الرئيسػػة لماظػػاـ
ـ نػ  الجػزء الأوسػط لمجػر  الا ػر ويسػتخدـ لأنػراض الػري 1997الاصطااعية لا يرا سد الأاػرش الػذي تػـ إاشػاؤه عػاـ 

يػػال تشػػكيمة الصػػخور الكراوااتيػػة مػػف . يشػػكؿ ا ػػر الأاػػرش الم ػػور الػػرئيس لمجريػػاف السػػط   الػػذي يختػػرؽ طولالزراعػػ 
 ػـ مػف المػوارد مويػتـ تصػريؼ جػزء  المرتتعاة الجامية لمسمسمة السا مية السورية شرمال متج ال إلا الا ػر المتوسػط نراػال.
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لا استمرارية جرياا  خلاؿ إيؤدي وهذا ما   الجونية لم امؿ الصخري ن  مجر  الا ر اواسطة العديد مف اليااايع ةالمائي
ااتجػػاه اللػػر  طػػرؽ جريػػاف لمميػػاه الجونيػػة  وتمعػػ    ر الصػػيؼ. تشػػكؿ سػػطوح التطاػػؽ شػػا  الأنقيػػة التػػ  تميػػؿ ممػػيلال شػػأ

 ؾت ػػر يلػػا ت ػػة سػػطح ميػػاه الا ػػر. كمػػا إنػػ  توجيػػ  الجريػػاف الجػػون    مػػال م التػػ  تضػػر  الماطقػػة دورال  التوالػػؽ والكسػػور
التػػػ  تتوانػػػؽ مػػػع الاظػػػاـ الكارسػػػت  المتتػػػوح ويكػػػوف  Saturated zoneجػػػزء مػػػف الميػػػاه المتسػػػراة ااتجػػػاه اطػػػاؽ التشػػػاع

وهكػػػذا يػػػؤدي هاػػػوط  اػػػرش وروانػػػده مجػػػر  ا ػػػر الأ القر  مػػػفاػػػالتصػػػريؼ اواسػػػطة ياػػػاايع عديػػػدا نػػػ  السػػػتوح الجاميػػػة و 
شػػ ر الصػػيؼ. وتشػػير مػػيـ التػػدري ال يػػدروليك  الػػذي أنػػزاراة الياػػاايع مػػع تقػػدـ  علػػا تراجػػإالمسػػتوياة المائيػػة التػػدريج  

اطايعػػة المسػػاراة الكارسػػتية. أمػػا الاامميػػة  لممورنولوجيػػا الم ميػػة  ويتػػأرر أيضػػال  اػػ  يكػػوف تااعػػال أ 0.3و 0.08 فتليػػر اػػيي
 ا ػػوال نػػ  الآاػػار التػػ  درسػػااها نػػ  المر مػػة الأولػػا لما ػػث  ومػػد املػػة وسػػطيال  Jacopالمائيػػة نقػػد تػػـ  سػػاا ا اطريقػػة 

( اعػػض المعمومػػاة 1. واعػػرض نػػ  الجػػدوؿ )طائيػػة مائيػػة جيػػدا جػػدال هػػذا ال امػػؿ ذو مع /يػػوـ ول ػػذا يصػػاؼ أفّ 2ـ650
   والت   صماا عمي ا مف خلاؿ الأعماؿ ال قمية ن  ماطقة الدراسة.ال يدروجيولوجية المستخمصة ذا ة الصمة االا ث

 
 ( بعض المعطيات الييدروجيولوجية لمحامل الكربوناتي1الجدول )

التصنيؼ 
عمؽ المياه  طبيعة النفوذيو مصادر التغذية خورنوعية الص الييدروجيولوجيوجي

 الجوفية
قابمية 
 التموث

  امؿ صخري  ر

صخور كمسي  
ودولوميتي  
مكرست  
 ومتشققة

مااشره مف 
ال طولاة وجزء 

سد مف  ا يرا  
 الأارش

شقية مرتاطة 
امظاهر 
الاا لاؿ 

الكارستية واعض 
 التوالؽ والكسور

 متر 185

مرتتعة جدا  
االتراكي  

 يةالراس

 
 خصائص المكبات المدروسة وتصنيؼ مكوناتيا   ػ 2

إضػػانة إلػػا مراجعػػة مراكػػز ا( 2الجػػدوؿ ) ةوزعاػػا نػػ  المر مػػة الأولػػا الجػػولاة ال قميػػة إلػػا موامػػع المكاػػاة الأراعػػ
صػماة  الامدياة الت  تتولا إدارا الاتاياة الصماة ن  ماطقة الدراسػة  وذلػؾ للاطػلاع عمػا كيتيػة التعامػؿ مػع الاتايػاة ال

وتايف أا ا ما زالة تستخدـ الطرائؽ التقميدية أي الاقؿ االجراراة الزراعية  رـ تجميع القمامة ن  مكااة مكشونة. لتقدير 
 صػماا مػف مديريػػة الإ صػاء اطرطػوس عمػػا المجمػوع السػكاا  لماطقػػة  كميػة الاتايػاة الصػػماة نػ  المكاػاة المدروسػػة.
كغ/يػوـ  وهػذه الكميػة نيػر رااتػة  وتختمػؼ 1.4 القمامػة المازليػة وتامػغ  ػوالالدراسة و سااا  صة الشخص الوا ػد مػف ا

 2.5 سػػ  المعػػايير الامتصػػادية والاجتماعيػػة  ومػػد ترتتػػع نػػ  المػػدف السػػورية الكاػػر  كدمشػػؽ و مػػ  إلػػا مػػا يزيػػد عػػف )
( اظرال   لونرا المواد الصااعية والتجارية ن  الاتاياة الصماة. كغ/يوـ

 
 ذات الصمة بالمكبات المدروسةالمعطيات ( 2جدول )

كمية النفايات  عدد السكان اسم التجمع السكاني
 طن / يوم الصمبة

المسافة بين التجمع 
 والمكب بػػ كم

 طريقة التعامل الحالية
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 ال رؽ ورش المايداة كـ جاو  شرؽ 1 33.8 24200 صانيتا
 ةال رؽ ورش المايدا داخؿ تاظيـ المدياة 6.3 4500 اية الشيخ يواس
 ال رؽ ورش المايداة كـ جاو  شرؽ 1.5 10.5 7500 المشتا والكتروف
 لا يوجد كـ جاو  نر  3 5.3 3800 ساة  وعيف اشريت 

 طف/ يوـ 33=  1.4×  24200كمية القمامة ن  مك  صانيتا: 
 طف/ يوـ 6.3=  1.4×  4500 كمية القمامة ن  مك  اية الشيخ يواس:

 طف/ يوـ 10.5=  1.4 × 7500 الكتروف:كمية القمامة ن  مك  المشتا و 
 طف/ يوـ 5.3=  1.4 ×3800  كمية القمامة ن  مك  ساة وعيف اشريت :

 طف/ يوـ  56 33.8+  6.3+  10.5+  5.3 ويكوف مجموع الاتاياة الصماة اليومية ن  المكااة الأراعة:
 طف  19.9  = 365 × 56 وترتتع ن  الساة إلا 

 مجموعاة رئيسية وه :  ثتمداا عما الترز المااشر ن  موامع المكااة لتصايؼ الاتياة الصماة الا رلااع
 االاتاياة العضوية الخاصة االماازؿ وتتكوف ن  معظم ا مف متاقياة الأنذية ال يوااية والاااتية  وتامغ  ػوالػ  1

 مع أرشيؼ الامدياة. ال % مف كمية الاتاياة الصماة الكمية وهذه الاساة تتوانؽ أيض70
إضػانة   الاتاياة اللاعضوية وتتكوف مف المواد التجارية المست مكة كالعاواة المعدايػة والالاسػتيكية والزجاجيػةػ  2

 .% تقرياال 20لا الورؽ والاسيج والكاوتشوؾ وتصؿ اسات ا إلا إ
اػازؿ وتاظيػؼ الشػوارع وتصػؿ اسػات ا الاتاياة ال امػدا وتتػألؼ مػف الأتراػة ومطػع ال جػارا ومصػدرها تػرميـ المػ  3

                     .               % 10لالا  واإ
 
   تكباكية المموثات الخارجة من المر حػ  3

الاظػػاـ المػػائ   لتمػػوث الأخطػػرالعامػػؿ  .يشػػكؿ توضػػع المكاػػاة المكشػػونة نػػوؽ ماػػاطؽ التلذيػػة لم امػػؿ الكراواػػات 
نػػػ  تسػػػريع  ت  والمشػػػقؽالعميػػػا لماظػػػاـ الصػػػخري الكارسػػػ الأجػػػزاءالماتشػػػرا عمػػػا  سػػػيةأونػػػرا التراكيػػػ  الر  سػػػ ـتُ  الجػػػون .

تسػ ـ شػروط الوسػط و   الت  تػزداد شػدت ا خػلاؿ نتػراة ال طػوؿ مف المكااة الخارجة lixiviation  الرشا ةامتصاص 
 أسػتؿ نػ عاليػة التركيػز ف وتكػو   الرط  ن  تتعيؿ وتاشيط  ركية المموراة الكيميائية والايولوجية لمػواد الاتايػاة الصػماة

العميػا  الأجػزاء يػث تػؤرر اشػدا عمػا    الاظػاـ الصػخري الكارسػت ؿلػا داخػإوتتسػر  معظم ػا  (Allen 2001)المكػ  
وتجميػػع  يػػث تتػػدخؿ طػػرؽ الجريػػاف الااتجػػة عػػف العمميػػاة الكارسػػتية نػػ  توجيػػ    مااشػػرا أسػػتم امػػف ال امػػؿ التػػ  تقػػع 

وتت ػػرؾ ااتجػػاه الأسػػتؿ  تػػا تصػػؿ إلػػا سػػطح الميػػاه الجونيػػة كمػػا   يػػ  الامتصػػاصتراك ةعاػػر شػػاكالمتسػػراة  الممورػػاة
 (.3يوضح الشكؿ )
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 داخل النظام الكارستي حركية الرشاحة الخارجة من المكب( 3الشكل )

 
كما ار  ن  هذا الاموذي أف  ركية الجرياف المموث تكوف  س  التدرجاة ال يدرولكية الم مية  وتظ ػر تأريرات ػا 

لآاار واليااايع الأمر  إلا مواضع المكااة  خاصة التػ  تقػع نػ  الأجػزاء الماختضػة لم امػؿ الصػخري نػ  مجػاري ن  ا
المعطيػػػػػاة و عمػػػػػا الصػػػػػورا التضػػػػػائية لماطقػػػػػة الدراسػػػػػة والخػػػػػرائط الجيولوجيػػػػػة نػػػػػ  التػػػػػدميؽ ال قمػػػػػ  عتمػػػػػداا االسػػػػػيوؿ. 

الماتشػػػرا اػػػالقر  مػػػف مجػػػر  الا ػػػر لياػػػاايع ا لػػػاإ ضػػػانةإ  تجريا ػػػامماػػػا االتػػػ   الآاػػػارلػػػاعض  العموديػػػة ال يدروجيولوجيػػػة
المجػاري  أهػـ اااستخمصػ هكػذا  و تتوانؽ مع اقاط تصريؼ لاظاـ الجرياف المائ  الجػون  الكارسػت  المتتػوحالت  و وروانده 
 (3الجدوؿ ) .داخؿ ال امؿ الصخري الكراواات  التموث ااتشار تس ـ ن  الت الجونية 

 
 لمياه الجوفية السائدة لمنظام الصخري الكربوناتي )حوض الأبرش(( طرؽ جريان ا3الجدول )

 الأبعاد الجريان الجوفي السائد نسبة الفراغ داخل الصخور نوع المجرى الجوفي
 كـ ػـ  سريع مرتتعة التشققاة والتجواة الكارستية

 كـ ػـ  سريع متوسطة التوالؽ والكسور
 كـ ػـ  سريع متوسطة سطوح التطايؽ

 
ال طػولاة المتااعػدا نػ  الماػاطؽ شػا   أف (Olie et al 1995)  (Glower 1985لمراجػع المختصػة ) سػ  ا

لتتػػاعلاة المتعػددا ضػمف المجػاري الجونيػة لمصػػخور ا فنػ  زيػػادا التمػوث اوسػاطة مجموعػة مػ ال مميػز  تمعػ  دورال  .الجانػة
 .(4) الجدوؿيوضح لممواد العضوية كما تليراة نيزيائية وتتاعلاة كيميائية وت مؿ  إلاتؤدي   يث  الكراوااتية

ف ال الػة المااخيػة السػائدا تسػاعد أو  لمتمػوثاػرش نػ   ػوض الأ والدولوميتيػة الصخور الكمسيةتتعرض اشكؿ عاـ 
التػػ  نػػ  الأجػزاء هػػذه العمميػاة  اعػضالم تمػؿ  ػػدوث مػػف ولػذلؾ    كـ الممورػاة عمػػا سػطح ال امػػؿ ونػ  داخمػػنػ  تػػرا

واليااايع الماتشػرا  الشديدا. مراؿ المكااة المكشونة. وهكذا استطيع تتسير التموث المتعدد للآاارتكوف مرياة لاؤر التموث 
   .الدالة عما التموث الكيميائ الشوارد  اعض زيادا تراكيزف تعاا  م أصا ةوالت   الأوسطارش ن   وض الأ

 وناتي( زيادة التموث نتيجة التفاعلات المتعددة داخل الحامل الكرب4الجدول )
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 تحمل المواد العضوية التفاعلات الكيميائية التغيرات الفيزيائية الحامل الكربوناتي
 

 الاطاؽ نير المشاع
ر المزوجة والكرانة تتلي

 والموف والرائ ة
 إرجاع ػ أكسدا
 ترسي  ػاا لاؿ 

تتسخ المواد العضوية وتسا  
 ازدياد الجراريـ

 
 الاطاؽ المشاع

ا هذه التليراة عمتؤرر 
ياه الجونية وتظ ر ن  الم

 صرؼاقاط ال

تراكـ اعض المعادف 
الرقيمة ن  المياه 

المياه  إلارـ   الجونية 
 المسترمرا

التموث  إلاتؤدي 
الميكروايولوج  لممياه الجونية 

 الصرؼ صؿ إلا اقاطتو 

 
رػػػوم   صػػػوؿ التمػػػوث الجر  إلػػػا( 2004أ . ااصػػػر) اطقػػػة الدراسػػػةنػػػ  م أيضػػػال  الا ػػػوث الايولوجيػػػة أشػػػارةكمػػػا 

للاتصػػاؿ ال يػػدروليك  اػػيف الميػػاه السػػط ية  واظػػرال  .اػػرشا يػػرا سػػد الأنػػ  خاصػػة يػػاه السػػط ية لمنػػ  ا )الميكروايمػػوج (
خاصػػة  الا ػػر ضػػتت  عمػػا وكػػذلؾ  ا يػػراالالمسػػترمرا نػػ  م ػػيط  الآاػػار لميػػاهلتمػػوث ا  تسػػر لػػا إسػػيؤدي   إاػػوالجونيػػة ن

اشػػرائيؿ شػػرم   مرػػاؿ ائػػر .القػػر  االميػػاه المازليػػة لإمػػدادتسػػتخدـ  التػػ الآاػػار   ومػػد ت جػػر اعػػض هػػذه خػػلاؿ التيضػػاااة
( والتػػ  أاجزت ػػا اواسػػطة ميػػاس ارتتاعػػاة 4ـ. الشػػكؿ )2005تشػػير الخريطػػة الايزومتريػػة ل ػػوض الأاػػرش عػػاـ صانيتا.

 تجػػريو تتعػػاة التلذيػػة التػػ  تػػدخؿ مػػف المر  ميػػاهمػػف  جػػزءال  إف( 3الشػػكؿ ) سػػطح الميػػاه الجونيػػة لماقػػاط المائيػػة المدروسػػة
أي . اتسػ  الاتجػاهاالايزومتريػة ول ػذا يكػوف ال اػوط التػدريج  لمما ايػاة   ااتجػاه اللػر نير الماقطػع الميؿ العاـ   س 

لاتجػػاه  ركػة الميػػاه الجونيػػة  ونقػال  الطػااع الااتشػػارييأخػػذ التمػػوث أف مػف الضػػوانط المرتتعػة عمػػا الأمػؿ. ومػػف الم تمػؿ 
 لمشػاط الػذي يتصػؿ مػع ميػاه الا ػر المتوسػط  الواسػع الأنقػ الكراواػات  ذاة الامتػداد  ل امػؿمػف اليشػمؿ أجػزاء واسػعة 

 الأنػراضالكيميائيػة ومايػداة ال شػراة نػ   للؤسػمداالاسػتعماؿ الجػائر  الممورػاة الااتجػة عػف ذلؾ لاإيضاؼ . السوري
  .زراعيةال
 

 (:(A.V.Iمؤشر التموث لمحامل الكربوناتي 
طريقة سػ مة لتقػدير درجػة مااميػة التمػوث لم امػؿ الصػخري ترتكػز عمػا ( Van Stempvoort 1995لقد اعتمد )
AVIKbCالصيلة الآتية:    

اتوذيػػػػػػػػػػػػػػة الصػػػػػػػػػػػػػػخر وت سػػػػػػػػػػػػػػ  اتقسػػػػػػػػػػػػػػيـ الاامميػػػػػػػػػػػػػػة عمػػػػػػػػػػػػػػا سػػػػػػػػػػػػػػماكة الاطػػػػػػػػػػػػػػاؽ المشػػػػػػػػػػػػػػاع  – K يػػػػػػػػػػػػػػث أف 
dmأي /1625.1640/650   

خػلاؿ تجػار  الضػخ عمػا اعػض الآاػار المسػترمرا مػف ال امػؿ هذه المعطياة تتوانؽ مع القياساة الت  أجريااهػا 
 الكراواات  

b –   متر  185سماكة الاطاؽ اللير المشاع وميمت ا الوسطية  وال 
c –  المقاومة ال يدروليكيةdbkc /091.0086.0185/16/     
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 2005( الخريطة البيزومترية لحوض الأبرش عام 4الشكل )
 

AVIm : سػ  الصػيلة السػااقة مػوثا صؿ عما درجػة الت وهكذا
d

m

d
 18516

1
وهػ   09.04.266

  خاصػػة ماػػاطؽ التلذيػػة مرتتعػػة يجػػ  أخػػذها اال سػػااف لمتقميػػؿ مػػف اسػػتخداـ الأراضػػ  نػػوؽ سػػطح ال امػػؿ الكراواػػات 
تكػػوف مااميػػة التمػػوث  23 - 200واػػيف  تكػػوف مااميػػة التمػػوث ماختضػػة. 23  <عاػػدما تكػػوف الاتيجػػة  أاػػ عممػػال الرئيسػػة 

 تكوف ماامية التموث مرتتعة. 230 > تكوفوعادما   سطةمتو 
 
  تقييم نتائج التحاليل الكيميائيةػ  4

موزعػػة نػػ   امػػؿ  اػػار وياػػاايعف آمػػ (5الجػػدوؿ ) عياػػة مائيػػة جونيػػة( 32)عمػػا الت اليػػؿ الكيمائيػػة تػػائج ا أظ ػػرة
لمصػخور  لتركيػ  الكيميػائ ارد المختمتػة وااػيف تليػراة تراكيػز الشػو علامة  وجودن  ماطقة الدراسة   الصخور الكراوااتية

عمػػا  االاتايػػاة مرتاطػػةخارجيػػة  وامػػؿعتػػأرير  لػػاإ إضػػانة  الػػداخم  لوسػػط الجيولػػوج اتشػػكؿ  الكمسػػية والدولوميتيػػة التػػ 
تمػػوث شػػديدا لممػػوارد مصػػادر الصػػماة تشػػكؿ الاتايػػاة  (79Custodio 19)  سػػ . والتقماػػاة التصػػمية سػػطح ال امػػؿ

متػر مكعػػ   (1)كػؿ  إف عضػوية الخارجػة ما ػا  عمػػا سػايؿ المرػاؿ:لارػرا وتاػوع العااصػػر الكيميائيػة الالطايعيػة اسػا  ك
 المػػذكور نػػ  الجػػدوؿكمػػا اػػر   (6الجػػدوؿ ) .الما مػػة الكيميائيػػةالعااصػػر مػػف القمامػػة ياػػتج عا ػػا المقػػادير الماياػػة مػػف 

مصػػادرها نػػ  الاتايػػػاة  مػػػف ج ػػة وونػػرااا لال ػػا  اسػػا  سػػ ولة السػػورية اللاعضػػوية نػػ  الميػػػاهديػػاد الشػػوارد از  إمكاايػػة
 .القادمةالمائية خلاؿ الساواة  الأاظمة تأريرها عمازداد سي والت  أخر مف ج ة  الصماة

 
 
 

 متر مكعب قمامة 1( مقادير الشوارد الكيميائية الخارجة من 6الجدول )
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 الشوارد الكيميائية  KNa  CaMg Cl 

4So 

3HCo 

 3.15 0.18 0.74 0.83 1.22 الوزف االكيمونراـ

 
الكالسػػػػيوـ  :ةتيػػػػمػػػػيـ الشػػػػوارد الآ ترتتػػػػع  الرطاػػػػة الأشػػػػ رخػػػػلاؿ اػػػػ  ( أ5لعياػػػػاة الميػػػػاه الجػػػػدوؿ ) الاتػػػػائج كشػػػػتة

زيػادا الم تػو  ل ػذه الشػوارد   إفاشػكؿ عػاـ  .المالايز وال ديد والكموريػد والكاريتػاةوالايكراوااة والملايزيوـ والصوديوـ و 
 رتػػأرعػػف  المكاػػاة المكشػػونة  نضػػلال اسػػا  خاصػػة   التمػػوث عمػػا سػػطح ال امػػؿ الصػػخريكرػػرا وتاػػوع مصػػادر تعكػػس 

 شػػواردونػػرا مية والػػدليؿ مػػف الكالسػػية والػػدولو  أساسػػ المركاػػة اشػػكؿ  الميػػاه الجونيػػة ااوعيػػة صػػخور ال امػػؿ الكراواػػات 
Ca

++
, Mg

++
, HCO

-
مركاػػاة ضػػمف ال ػػدود الصػػ ية مػػا عػػدا شػػوارد  الميػػاهتكػػوف ن الجانػػة الأشػػ ر نػػ  اقيػػة أمػػا  3

الصػخور  فأوخاصػة اميػاه الصػرؼ الصػ   لمتجمعػاة السػكااية  ارتتػاع تراكيزهػا كاتيجػة لمتمػوث يسػتمرالت   وجيفالاتر 
الميػػػاه  عياػػػاة اعػػػض إفأيضػػػال الاتػػػائج  أظ ػػػرة .الآاػػػار لػػػا الياػػػاايع أوإاد الممورػػػة الكراوااتيػػػة المتشػػػققة تسػػػ ؿ اقػػػؿ المػػػو 

والمتوانقػػة مػػع اتجاهػػاة الجريااػػاة الم تممػػة اػػيف صػػانيتا وايػػة الشػػيخ يػػواس  التػػ  تقػػع نػػ  الماختضػػاة اػػارالجونيػػة للآ
التػ  تتجػاوز ال ػدود المسػموح ا ػا نػ  ة والايتػراشػوارد الاتريػة  ارتتػاع تراكيػز  ا.الت  تعػود لامػديات الخارجة مف المكااة

وأف اعػض الآاػار أصػا ة خػاري الاسػتعماؿ اسػا  التمػوث الميكروايولػوج     (1996 ةالسػوري واصػتة)الم .مياه الشػر 
 Falcao)( عمػػا سػػايؿ المرػػاؿ ائػػر ايػػة الشػػيخ يػػواس  والتػػ  كااػػة تسػػترمر سػػااقال لأنػػراض الشػػر . يعتاػػر 5الشػػكؿ )

أي الاتريػػػة والاتػػػراة والأموايػػػوـ تعكػػػس   (nitrobenzene) الاتػػػروجيف العضػػػوي الاتروااػػػزيفأف وجػػػود مركاػػػاة  (199
إلػػا التجػػػواة كتوجيػػ  الاتايػػاة السػػائمة المازليػػة . المتشػػقؽ اشػػرية عمػػا سػػطح ال امػػؿ الصػػخريمصػػادر أو )مخمتػػاة( 

ؿ إجراءاة ال ماية الصػ ية اػالقر  الكارستية  مما إلا وصوؿ المموراة مااشرا إلا سطح المياه ال را. نضلال عف إهما
 مف اليااايع.

ولكػػف اشػػكؿ عػػاـ  نػػإف إيقػػاؼ مصػػدر الممػػوث يػػؤدي إلػػا الػػتخمص التػػدريج  مػػف مشػػاكؿ هػػذا الاػػوع مػػف التمػػوث 
 يث تتلاشا تدريجيال الخلايا الممرضػة نػ  الميػاه مػع المسػانة المقطوعػة يوـ  100و 90العضوي خلاؿ مدا تتراوح ايف 

ظ ور اقضاء التترا الزماية المذكورا. تجدر الإشارا أف المشكمة ذاة الأاعاد الص ية والايئية ستزداد مع لمجرياف أو مع ا
( لخمس آاار ن  هذا الجزء مف ال امؿ الصخري. 7ن  عيااة المياه الجدوؿ ) Heavy metalsاعض المعادف الرقيمة 

ليازديػة  ايػة ااعسػة  ايػة الشػيخ يػواس  واظػرال لتشػاا  القػيـ وتعود ممكيت ا لمتجمعاة السكاية الآتية: اعمرا  السيساية  ا
اػيف الآاػػار المػذكورا  اليػػال  نقػد اعتمػػداا الجػدوؿ المو ػػد وتؤكػػد المراجػع المختصػػة أف وجودهػا م مػػا كػاف ضػػئيلال مرتاطػػال 

ز اػدوام ا الطويػؿ الأجػؿ االاتاياة الصماة  وتعتار مف أكرر المموراة الكيميائية خطورا وسمية لمكائاػاة ال يواايػة  وتتميػ
( ومػف المتومػع زيػادا تراكيػز Montgnomery1995ن  الوسط المائ    يػث يتػراوح مػف عػدا أشػ ر إلػا عػدا سػاواة )

معظـ المموراة الكيميائية ن  الوسط الطايع  خلاؿ الساواة القميمة القادمة اسا  تزايد مصادرها ن  المكااة المكشػونة 
ري السػيوؿ  رػـ تجرن ػا الميػاه السػط ية خػلاؿ التيضػاااة إلػا ا يػرا سػد الأاػرش  ونػ  وعما جػااا  الطرمػاة ونػ  مجػا

هذا الاتجاه إف القمامة تس ـ أيضال ن  ااتشػار الممورػاة الكيميائيػة إلػا الم اصػيؿ الزراعيػة مػف خػلاؿ الػري  ومػف ج ػة 
سامة  إضػانة إلػا تطػاير اعػض المعػادف أخر   نإف عممية ال رؽ الجزئية لمقمامة تسا  تموث ال واء الجوي االلازاة ال

الرقيمة كالرصاص  يث ياتقؿ مع التياراة ال وائية  رـ يترس  عما سطح الأرض والمسط اة المائية. إذ ت ػوي عمميػة 
  رؽ القمامة ت وؿ المموراة الكيميائية مف ال الة الصماة إلا ال الة اللازية. 



 كاار                         تموث مكااة الاتاياة الصماة عما تموث  امؿ الصخور الكراوااتية ن   وض الأارش ) السا ؿ السوري (
 

 

 

 

 

 

116 

 
 

 ي العينات المائية المدروسةتغيرات عدد الخلايا الجرثومية ف (5الشكل )
( بئر في   بعمرا 4، )9/2/2005( نبع العروس تاريخ 3، )2/11/2005( نبع الشغر تاريخ 2، )20/2/2005نبع الشيخ حسن تاريخ 

( بئر في بيت الشيخ يونس 7، )21/8/2005( بئر في بيت ناعسة تاريخ 6، )9/6/2005( بئر في اليازدية تاريخ 5، )8/5/2005تاريخ 
 30/7/2005( بئر في السيسنية تاريخ 8، )2/8/2005اريخ ت

 
 

 ( يوضح قيم المعادن الثقيمة في المياه الجوفية في الآبار المجاورة لممكبات وأخطارىا عمى الصحة العامة7الجدول )
 

اسم البئر 
 وتاريخ القياس

اسم المعدن 
 الثقيل

مقدار 
التركيز في 

 العينة
 ممغ/ ل

الحد الأعمى 
 المسموح بو

W.H.O1996 

المصدر 
 المموث

مدة 
الثبات 
في 
 الماء

الأخطار عمى الصحة 
 العامة

 اليازدية
11/2/2005 

 صالةالأ Cd 0.01 0.001 الكادميوـ
المواد و 

 الالاستيكية

عدا 
 ساواة

ساـ يؤذي العيف 
 والكمية

 السيساية
4/5/2005 

الألاسة  Zn 5.0 10.5التوتياء 
 الجمدية
 الاطارياة

عدا 
 اش ر

ا يؤذي الج از ساـ جد
العصا  ويؤدي إلا 

 الموة
 اعمرا

8/5/2005 
عدا  الكاالاة Cu 1.0 0.05الا اس 

 ساواة
 ضار للؤ ياء الاااتية

ساـ جدا يؤرر عما عدا خلائط الم اـ  Pb 1.5 5الرصاص  اية ااعسة
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 الدماغ واق  العظاـ ساواة والاطارياة 21/8/2005
اية الشيخ 
 يواس

2/9/2005 

عاواة  Cr 0.05 0.3الكروـ 
الطلاء 
 والاصالة

عدا 
 ساواة

يتراكـ داخؿ 
الم اصيؿ الزراعية 
ويسا  سرطاف 

 الأمعاء

 
لمياه الشػر . يشػير  العالمية معيار الص ة  س  ف الكادميوـ والا اس يتجاوزاف القيـ المسموح ا اإكما الا ظ ن

(Domenico 1998)  الأوسػاط المرجعيػة أو المؤكسػدا  ول ػذا تأخػذ أف مركااة المعادف الرقيمة أمؿ اا لالية نػ  جميػع
هػػذه الاػػذر الكيميائيػػة صػػتة التػػراكـ نػػ  جميػػع الايئػػاة القاريػػة والا ريػػة  وتاتقػػؿ مػػف التراػػة والميػػاه إلػػا السمسػػمة اللذائيػػة 

ني ػػا الخايرػػة نػػ  الأاسػػجة التػػ  تسػػتقر (  وتسػػا  لػػ  الأوراـ 6الاااتيػػة وال يواايػػة رػػـ تصػػؿ إلػػا الجسػػـ الاشػػري الشػػكؿ )
 إضانة إلا الامو نير السميـ للؤجاة.

 

 
 ( يوضح انتقال المموثات بواسطة السمسمة الغذائية النباتية والحيوانية إلى الجسم البشري6الشكل )

 
( نيايف ميـ شوارد المعػادف الرقيمػة نػ  الميػاه الجونيػة للآاػار المدروسػة والوامعػة ت ػة تػأرير الجريػاف 7أما الشكؿ )

 ؿ مف مكا  صانيتا واية الشيخ يواس ن  ال وض الأوسط لا ر الأارش. المموث الم تم
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 ( بعض المعادن الثقيمة للآبار المدروسة جنوب غرب صافيتا7الشكل )

 2/9/2005بيت الشيخ يونس  21/8/2005بيت ناعسة  8/5/2005بعمرا  4/5/2005السيسنية  11/2/2005اليازدية 
 

( تليراة مػيـ الشػوارد الكيميائيػة اػيف الأشػ ر الجانػة والرطاػة 98( )9( و)88( )8اشكؿ عاـ تظ ر الأشكاؿ الايااية )
اة الاا ػلاؿ اسا  تراجع عممي اية خلاؿ الاش ر الجانة ايف  زيراف وتشريف الأوؿ يث ياختض الم تو  لمشوارد المعد

(  ولكف ترتتع ميـ شوارد الاتراة 8الجزئية لماتاياة الصماة الشكؿ )

34 ,, NOClSo ( 9خلاؿ التترا اتس ا الشكؿ .) 
ايامػػا تصػػؿ إلػػا الميػػاه الجونيػػة خػػلاؿ الأشػػ ر الرطاػػة اػػيف كػػااوف الأوؿ وايسػػاف  العديػػد مػػف العااصػػر الكيميائيػػة 

المذااػػة الخارجػػة مػػف رشػػا ة المكاػػاة نضػػلال عػػف شػػوارد 

3,, HcoCaMg ( وذلػػؾ اسػػا  زيػػادا 98( و)88الشػػكؿ )
 .(Hem etal 1978)صخور الكراوااتية ن  المااخ الاارد والرط  اا لاؿ ال

 
 (2005تراكيز أىم الشوارد المعدنية المنحمة البيكربونات ػ الكالسيوم ػ المغنزيوم )الأشير الجافة ( 8الشكل )

( 7بئر في بيت الشيخ يونس، )( 6( بئر في اليازدية، )5( بئر في بعمرة، )4( نبع العروس، )3( نبع الشغر، )2( نبع الشيخ حسن، )1)
 ( بئر في السيسنية8بئر في بيت ناعسة، )
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 (2005تراكيز أىم الشوارد المعدنية المنحمة البيكربونات ػ الكالسيوم ػ المغنزيوم )الأشير الرطبة ( 88الشكل )

( 7( بئر في بيت الشيخ يونس، )6ية، )( بئر في اليازد5( بئر في بعمرة، )4( نبع العروس، )3( نبع الشغر، )2( نبع الشيخ حسن، )1)
 ( بئر في السيسنية8بئر في بيت ناعسة، )

 
 
 

 
 

 (2005قيم بعض الشوارد المائية الرئيسة المنحمة خلال )الأشير الجافة ( 9الشكل )
 ( بئر في اليازدية،5( بئر في بعمرة، )4( نبع العروس، )3( نبع الشغر، )2( نبع الشيخ حسن، )1)

 ( بئر في السيسنية8( بئر في بيت ناعسة، )7يت الشيخ يونس، )( بئر في ب6)
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 (2005قيم بعض الشوارد المائية الرئيسة المنحمة خلال )الأشير الرطبة  (98الشكل )

ئر ( ب7)( بئر في بيت الشيخ يونس، 6( بئر في اليازدية، )5( بئر في بعمرة، )4( نبع العروس، )3( نبع الشغر )2( نبع الشيخ حسن، )1)
 ( بئر في السيسنية8في بيت ناعسة، )

 
 PIPER HIL–LANGELIERلتوضػػيح اعػػض الخصػػائص ال يدروكيميائيػػة نقػػػد مرماػػا الاتػػائج عمػػا ديلػػػراـ 

 Davis)( تأخذ اعض العيااة صتة. ايكراوااتية ػ كمسية وتتوانؽ مع الميػاه التػ  تجػري نػ  الطاقػاة العميػا 10الشكؿ )

et al 1997) ولوج . ايامػا تكػوف الميػاه الجونيػة كمسػية ػ ملازيوميػة ػ سػمتاتية ػ كموريػة وتتوانػؽ مػع لماظػاـ ال يػدروجي
اليااايع اللزيرا الت  تخري مف الطاقاة العميقة التػ  مازالػة أمػؿ تػأررال االتػداخلاة الاشػرية المااشػرا عمػا سػطح ال امػؿ  

ارد المرتاطة االتركي  الكيميائ  لموسط الصػخري كااع  الشيح  سف  والعروس  وتظ ر عما الأشكاؿ الايااية ونرا الشو 
 Lopez Vera ).الجونيػػة الميػػاه أمػػا شػػوارد الكاريتػػاة والكموريػػد نتميػػؿ للارتتػػاع تاعػػال لزيػػادا مسػػانة جريػػافالكراواػػات  

( متػر لأا ػا تشػكؿ 300. ولكف مد تتعػرض لمتمػوث اسػا  الاسػتعماؿ الخػاط  للآاػار التػ  تزيػد عمق ػا عػف الػػ ) (2002
صمة وصؿ اػيف سػطح ال امػؿ  والميػاه الجونيػة العميقػة  أو اتيجػة تعػرض اعػض ماػاطؽ التلذيػة التػ  تقػع خػاري  ػدود 
ا ػػػػر الأاػػػػرش لمتمػػػػوث الاػػػػاجـ عػػػػف الاشػػػػاطاة الاشػػػػرية المتعػػػػددا  وهػػػػذا يتطمػػػػ  تاتيػػػػذ إجػػػػراءاة ال مايػػػػة لسػػػػطح الاظػػػػاـ 

 جاورا.ال يدروجيولوج  الكراواات  عما مستو  الأ واض الا رية المت
 

 النتائج والمقترحات 
اشكؿ عاـ يتطم  التعامؿ مػع الاتايػاة الصػماة الأخػذ اال سػااف الخصػائص الجلرانيػة وال يدروجيولوجيػة واختيػار 

 ال موؿ المااساة لتصريؼ زيادا كمية القمامة الساوية الااتجة عف المتليراة الاجتماعية والامتصادية.
يػػاة الصػػماة وردم ػػا نػػػ   تػػر تج ػػز ل ػػذه اللايػػة وعزل ػػا وتلطيت ػػا االتراػػػة تجػػدر الإشػػارا أف عمميػػة تجميػػع الاتا

اللضارية أصا ة طريقة مديمة تسا  تموث الأراض  الم يطة ا ا والمياه الجونية نضلال عف ارتتاع  رارا التراة  ومػف 
جونية نػ  المرتتعػاة وهاوط مستو  المياه ال دج ة أخر  ناف عدـ تجااس صخور ال امؿ الكراواات   إضانة إلا صعو 

والماختضػػػاة يجعػػػؿ مػػػف الصػػػع  ت ديػػػد مسػػػا اة  مايػػػة دائريػػػة  ػػػوؿ الياػػػاايع والآاػػػار المسػػػترمرا  كػػػذلؾ نػػػاف التلذيػػػة 
المسػترمرا الماتشػرا نػ  المسػا اة الم يطػة  الآاػارالاصطااعية مف مياه ا يرا سد الاارش الممورة تػؤدي إلػا تػدا  ميػاه 

 يد مف صعواة تاتيذ إجراءاة ال ماية الومائية ل ذه الأجزاء مف ال امؿ الصخري.ا ذه المسط اة المائية  مما يز 
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 ويمكف الاستاتاي أخيرال ما يم :
هػػذا ولتػػونير ال مايػػة الطويمػػة الأجػػؿ لم امػػؿ الكراواػػات  اشػػكؿ عػػاـ و لممػػوارد المائيػػة المسػػترمرا اشػػكؿ خػػاص . 

 اقترح مايم :                             
 كاػػاة المكشػػونة أ ػػد أخطػػر مصػػادر التمػػوث الشػػديدا لجميػػع عااصػػر الاظػػاـ الجيػػوايئ  نػػ  ماطقػػة تشػػكيؿ الم

( كميػة 2005الدراسة خاصة عما الموارد المائية الجونيػة لم امػؿ الكراواػات  خػلاؿ موسػـ الأمطػار. ومػد  سػااا خػلاؿ )
 ال  ستتتامـ مشاكؿ التموث مع الزمف. ألؼ طف/عاـ. وهذه الكمية ستزداد ساويال واالت 20الاتاياة الصماة   وال  

  أصا ة اعض أجزاء ال امؿ الصخري الكراواات  تعاا  مف مشاكؿ التمػوث المتعػدد  اتعػؿ الجريااػاة الممورػة
الخارجة مف مكااة الاتاياة الصماة. ومد أظ رة اتائج الت اليؿ مؤشػراة تػدا  اوعيػة الميػاه الجونيػة ايولوجيػال وكيميائيػال 

او  نر  صانيتا(  يث أصا ة ائر اية الشيخ يواس خاري دائػرا الاسػترمار اسػا  التمػوث الجررػوم  لخمس آاار )ج
أمػػا اقيػػة الآاػػار المدروسػػة نتعػػاا  مػػف زيػػادا تراكيػػز اعػػض المعػػادف الرقيمػػة كالكػػادميوـ والا ػػاس  سػػ  معيػػار الصػػ ة 

 العالمية لمياه الشر . 

 لػػػا أخطػػػار كاماػػػة متعػػػددا صػػػ ية وايئيػػػة تاػػػاؿ مػػػف الإاسػػػاف سػػػيقود التعامػػػؿ التقميػػػدي مػػػع الاتايػػػاة الصػػػماة إ
( لا يواكػػ  تاػػوع 2006وال يوااػػاة الأهميػػة  كمػػا أا ػػا تػػؤذي الاااتػػاة  يػػث إف التعامػػؿ التقميػػدي لماتايػػاة الصػػماة  تػػا )

مميػػة وكرػػرا مصػػادرها ول ػػذا لااػػد مػػف تطػػوير أسػػالي  التعامػػؿ مػػع هػػذا الاػػوع مػػف الاتايػػاة مػػف خػػلاؿ تاػػادؿ الا ػػوث الع
والخاػراة اػػيف الجامعػػاة السػػورية والج ػاة الرسػػمية المسػػؤولة عػػف إدارا الميػػاه العامػة  وذلػػؾ لتػػذليؿ الصػػعوااة تعتػػرض 

 تاتيذ إجراءاة  ماية رروتاا المائية. 

  إف الصػخور الكراوااتيػة ذاة  ساسػية شػػديدا تجػاه جميػع أشػػكاؿ التمػوث   يػث لا تممػػؾ أجزاؤهػا العميػا شػػروط
ية الطايعية  ول ذا لااد مف ت ديد مكػاف ملائػـ يسػتون  معظػـ الشػروط الجيوايئيػة وال يدروجيولوجيػة لتجميػع ال ماية الذات

 ومعالجة الاتاياة الصماة هذه العممية مد لا تكوف س مة  وتقتض  رسـ الخطط والارامج وتدري  الكوادر لت قيق ا. 

شػكؿ عػاـ ولممػوارد المائيػة المسػترمرا اشػكؿ خػاص اقتػرح هذا ولتونير ال ماية الطويمة الأجػؿ لم امػؿ الكراواػات  ا
 ما يم : 

 ػ ترتي  وتاظيـ استخداـ الأراض  نوؽ سطح ال امؿ الصخري الكراواات   خاصة ت ديد اتجاهاة التوسع العمراا . 1
الجزئيػة لأا ػا ػ إنلاؽ المكااة المكشونة ال الية واقم ا مر ميال إلا خاري سػطح ال امػؿ والتومػؼ عػف عمميػاة ال ػرؽ  2

 تس ـ ن  اقؿ المموراة لكيميائية واللازاة السامة مف ال الة الصماة إلا ال الة اللازية أي زيادا ااتشار التموث.
ػ إاشػاء م طػاة معالجػة لماتايػاة الصػماة وذلػؾ لاسػتيعا  الكميػاة المتزايػدا سػاويال والاسػتتادا الامتصػادية مػف اعػض  3

 تقميؿ مف مشاكؿ التموث المتعدد لأ د أهـ مصادر الرروا المائية ن  سورية. المواد المسترجعة نضلال عف ال
ػ ت ديد مااطؽ  ماية ايئية نوؽ سطح المرتتعاة الجامية المتوانقة مع مااطؽ التلذية الرئيسية لم امؿ المائ   خاصة  4

 الوامعة شرم  ا يرا الأارش  وذلؾ لتختيؼ التموث الااجـ عف الاشاطاة الاشرية. 
ػ صيانة القواايف لتوضيح وتاظػيـ العلامػة اػيف السػكاف والوسػط الطايعػ   وتػأهيم ـ مػف خػلاؿ اػدواة نػ  القػر  لػتت ـ  5

 اجاة العااصر الايئية  المادية وال ية  وكيتية التعامؿ ا ذر وعقلااية مع الموارد المائيػة. ااعتاػار السػكاف جػزءال م مػال 
وتشجيع المشاركة ن   مالاة الاظانة  رـ نرز الاتاياة ن  الماػازؿ ووضػع ا نػ  مف مكوااة الايئة الت  يعيشوف ني ا  

 ال اوياة المخصصة لذلؾ  والامتااع عف رم  القمامة عما جااا  الطرماة العامة ون  المجاري المائية السط ية.
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الاظانة كذلؾ رنع مسػتو  إف تأجيؿ تاتيذ إجراءاة ال ماية المترانقة مع تطوير الكوادر الاشرية العاممة ن  مجاؿ 
الرقانة المائية لد  المواطايف  سيؤدي إلػا زيػادا ااتشػار التمػوث للؤاظمػة المائيػة وعرممػة تطػوير مصػادر إمػداداة الميػاه 

 العذاة لأجؿ توسيع دائرا الاسترمار  إضانة إلا ت ديد الص ة العامة. 
 

 
 Piper Hill Langelier( ديغرام 10الشكل )

 



 Tishreen University Journal. Bas. Science Series 2006( 1( العدد )28لأساسية المجمد )العموـ ا مجمة جامعة تشريف 
 

 

 

 

 

 

123 

 
 



 كاار                         تموث مكااة الاتاياة الصماة عما تموث  امؿ الصخور الكراوااتية ن   وض الأارش ) السا ؿ السوري (
 

 

 

 

 

 

124 

  المراجع
 
ػ  1ص 1996( المعايير القياسية السػورية لميػاه الشػر  ػ وزارا الصػااعة  هيئػة المواصػتاة والمقػاييس السػورية دمشػؽ 1

45 
( الم مػد ياسػر وآخػروف ػ تقػدير اقايػا المايػداة والجػراريـ والطتيميػاة نػ  الميػاه السػط ية والجونيػة نػ  نوطػة دمشػؽ. 2

 .20 – 26  ص 2000  . نراسا والشرؽ الأدااةمكت  المياه والايئ
( ااصر أميم  ػ دراسة تأرير الري امياه الآاار الممورة عما الخضػار المزروعػة نػ  السػا ؿ السػوري  المجمػس الأعمػا 3

 .41ػ  27  ص2004لمعموـ  أساوع العمـ الرالث والأراعوف  دمشؽ  
اتيجية المستقامية ن  إدارا المػوارد المائيػة نػ  ( رسوؿ آنا وارؽ ػ المياه الجونية العميقة نير المتجددا والخياراة الاستر 4

 .38ػ  1  ص1999سوريا  مركز أكساد  دمشؽ  
5) Allen A.Chapman  O-Impacts of landfills on groundwater resources quality. 

Hydrogeology. journal vol 6 Neitherland 2001. PP135 - 150. 

6) Custodio,E.1997. protection de la calidad de aguas subterraneas en aquifers karsticos. 

Barcelona 1997 pp913 – 921 

7) Davis, N.S & Wiest, R.J – Hydrogeolegy, Edition Ariel, Barcelona, 1971, 563p. 

8) Domenico, P.A physical Chemical Hydrogeology Jon willy & son corp USA, 1998, 690 

p.  

9) Falco, D.P - Pathogenic bacterical as contaminants of fresh water from different sources 

in Araguara.water research vol 27.Brazil, 1993, pp737 - 741. 

10) Foster, S. - Fundamentals concepts in aquifer vulnerability pollution risk and 

protection  strategy C.H.R Vol 38, prage. 1998, pp. 69 - 83. 

11) Glower, A - migration of contaminants in ground water from alandfills. Water 

Resource Research. Prage, 1995, pp. 231- 239. 

12) Hem, G.D - Study and interpretation of chemical characteristics of natural water for 

supply.  Ilinois 1978, pp – 103 - 120.  

13) Montgomery. C.W - Enviromental Geology Fourth edition, Brown publisher, London 

1995 pp, 496. 

14) Lopez Vera F - Estrategias para proteger las aquas subterrneas de la contaminacion 

Revista latino - Americana de Hidrogeologia n 2, Brazil, 2002, pp1 – 21.      

15) Olie F.J et al - Control of ground water contaminations  from landfills. Poland. Report 

vol  3 poland, 1995 pp. 142 – 154.  

16) Van Stempvoort, D et al – Aquifer Vulnerability Index, amethod on mapping ground 

water, report Canada 1995, pp. 111 – 131. 

17) W. H. O - Guide lines for drinking water quality. World Health Organization, Second 

edition vol 1 Geneva, 1996   


