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 ممخّص  
 

يمكن أن تتحول في المعدة إلى أشكال مسرطنة من  المستخدمة لمشرب إن النترات الممتصة من المياه الجوفية
رتفعة من النترات بحدوث الميثموغموبينيميا لدى الرضع في النتروسوامينات والنتروسواميدات ،كما تسبب التراكيز الم

لمياه الجوفية ، إن معظم التجمعات الريفية تستخدم االجوفية المموثة بالنترات لمشرب المناطق التي تستخدم المياه
يرة في معظم ، ولكن تراكيز النترات  في المياه الجوفية أخذت بالتزايد بشكل واضح في الآونة الأخكمصدر لمياه الشرب

 .بسبب التطبيق الزائد لمتسميد الزراعي في السنوات السابقة  ،المناطق الزراعية
وبشكل  ،ومن ىنا تأتي أىمية دراسة تقييم الخطر البيئي لمنترات في المياه الجوفية  لسيل عكار في طرطوس 

المنطق الضبابي لتوضيح حالات عدم ، باستخدام دة تراكيز النترات في ىذه المياهن زياخاص الخطر الصحي الناتج م
 .التأكد من خلال ربطو بعمميات تقييم الخطر البيئي

 
 .   ، سيل عكار، المنطق الضبابي تقييم الخطر البيئي، النترات :مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 
Nitrate in groundwater, when ingested by human being, might be converted to 

carcinogenic nitrosamines and nitrosoamides in the stomach. The high concentration of 

nitrate can cause infant's Methemoglobinemia in the regions that use groundwater for 

drinking. Most rural communities use groundwater as their drinking source.  However, 

nitrate concentrations have increased in many agricultural areas due to the fertilizing 

practices in the past years. 
Thus it is important to study the Environmental Risk Assessment (ERA) of Nitrate in 

groundwater in Akkar region– Tartous, especially the health risk due to the high 

concentration of nitrate in this water. This will be done by using Fuzzy logic to present the 

uncertainties which will be incorporated into the Environmental Risk Assessment process.                                            
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 :مةمقدّ 
حيث ينشأ  ،وبخاصة الزراعية منيا ،ول العالميعد تموث المياه الجوفية بالنترات مشكمة شائعة في العديد من د

النفايات الصناعية  ومن  ،ئد لمتسميد في المناطق الزراعيةالتموث في ىذه البمدان بشكل أساسي من الاستخدام الزا
إضافة إلى مركبات  ،الجوي لمنتروجين بوساطة النباتاتتثبيت من ال" وأيضا ،وروث الحيوانات ،والصرف الصحي

 .  [1]وتترسب عمى الأرض بشكل مواد صمبة ،بعض الصناعات وانبعاثات السياراتالنتروجين التي تنشأ بفعل 
وتعد النترات من المركبات المسرطنة والخطرة عمى الصحة البشرية إذا ما وجدت بتراكيز مرتفعة، وتأتي ىذه 

والذي يسبب بدوره ما يعرف  ،ة من تحول النترات الممتص إلى نتريت بفعل بكتريا خاصة في البطنالخطور 
، كما يمكن أن يسبب سرطان المعدة لدى البالغين عبر (مرض ازرقاق الرضع)الميثموغموبينيميا لدى الرضع والحوامل ب

لذلك كان لابد من ( أميدات والنترزوأميناتز النترو )تفاعمو مع الأمينات والأميدات في البطن مشكلًا مواد مسرطنة 
دراستنا أىمية ومن ىنا تأتي  .الجوفية المستخدمة لمشرب ولمريالمحافظة عمى مستويات  منخفضة لمنترات في المياه 

لأن ىذه  ؛لتحديد الخطر البيئي لمنترات في المياه الجوفية لمنطقة سيل عكار في طرطوس باستخدام المنطق الضبابي
الرئيسة في ولأنيا المنطقة الزراعية  ،ستخدمة في الري وفي الشرب أحياناجوفية وسطحية وفيرة م اً ة  تحوي مياىالمنطق

 يضاف إلييا ،لصحي العشوائي والمنشآت الصناعيةمنيا الصرف ا ؛بيئية عديدة توتعاني من مشاكلا ،طرطوس
" لخطر البيئي لمنترات في ىذه المنطقة يعطي مؤشرالذلك نجد أن عممية تحديد ا ؛الاستخدام الزائد لمتسميد الزراعي

  . [4]ن ىذه المشكمةعن الضرر الصحي والبيئي الناتج م" وحقيقيا" واضحا
رة إن تقييم الخطر البيئي لمنترات يصف العلاقة بين مستويات التعرض لمنترات في مياه الشرب ومدى خطو 

السرطاني وخطر ة بين الجرعة والاستجابة وحساب الخطر وصف العلاقوكذلك في ،الآثار الناجمة عن ىذا التعرض
ميات تقييم الخطر البيئي السابقة، يوصف حالات عدم التأكد المرافقة لعمف، أما المنطق الضبابي الميثموغموبينيميا

فان العوامل  ،في النتراتفرة والنقص في فيم العمميات البيولوجية والكيميائية المؤثرة اوبسبب النقص في المعمومات المتو 
 ولتوضيح عدم التأكد المرافق ليا نستخدم المنطق الضبابي  ،السابقة المستخدمة في تقييم الخطر البيئي غير مؤكدة

Fuzzy logic في إعطاء قيم ومؤشرات أكثر دقة عن الآثار الصحية والبيئية الناجمة عن زيادة وتكمن أىمية ذلك
والاعتماد عمى  ،المناطق الأكثر عرضة لمضرر الصحيوتحديد  قة المدروسة،المياه الجوفية لممنطتراكيز النترات في 

 . [3]  [13]ىذه النتائج في اتخاذ القرار البيئي الفعال في حماية مصادر المياه الجوفية من التموث
ية عممية اليدف منيا تحديد الخطر المترافق مع وجود أو انتقال المواد الكيميائ إن تقييم الخطر البيئي ىو

طيرة الناجمة عن والآثار العكسية والخ وتعتمد عمى تحميل الآثار الكامنة،والمموثات العضوية في المستقبلات البيئية ، 
أو  ،الفيزيولوجية في مجتمع بشري ماو ، ودراسة احتمالية وقوع الأخطار الفيزيائية  والميكروبيولوجية ، وجود ىذه المواد

وزمنية ، واجتماعية معينة ، وبالتالي تحديد مدى الحاجة للإجراءات العلاجية  نظام بيئي ما تحت ظروف مناخية  
 .  [4]إلى تخفيف أو إزالة ىذه الآثار" وتطوير الخطط الإدارية وصولا

  ،لعممية تقييم الخطر البيئية أربع خطوات رئيس( USEPA)حددت وكالة حماية البيئة الأمريكيةلقد 
 [8] :وىي

  تحديد الخطرHazard Identification   ؛ 
  الاستجابة  –العلاقة بين الجرعةDose – Response Relationship  ؛ 
  تقييم التعرضExposure Assessment  ؛ 
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  توصيف الأخطارRisks Characterization  ؛ 

، وذلك من اجل تخفيض الآثار ممية اتخاذ القرار البيئي الفعالفي ع تقييم الخطر البيئي ىو عنصر أساسإن 
لبيئية مبيمة ما تكون المعطيات ا" ، ولكن ولسوء الحظ غالبا...(، وسط بيئيإنسان) لبيئية عمى الأوساط المستقبمةا

 اسة ترتبط بيذا النوع من لأي در  "، ولذلك نلاحظ أن عدم التأكد يكون مرافقاوغامضة وغير مكتممة
 . [10] [12]المعطيات
لبيان عدم التأكد المرافق لمعمميات الرياضية   الأخيرة الآونةالمنطق الضبابي قد استخدم بشكل واسع في  إن

 ، ت المستخدمة ليس ليا أسس إحصائية، أو إذا كانت المتغيراالمتغيرات غير مؤكدة( قيم)عندما تكون حدود 
 . [14]أو المعمومات المستخدمة غير كافية

    :النتريت الممتصة من قبل البشر -النترات 

ولتثبيت  ،وكمواد حافظة في الطعام المصنع ،لخضارإلى اائعة الاستخدام كأسمدة تضاف النترات والنتريت ش
يشكل الطعام و  ،تحفظ المون الأحمر المطموب والمرغوب لتسويقيا إذ...( كالمرتديلا وغيرىا)المون في المحوم المحفوظة 

والخس  ،ة السبانخ والكرفس والشوندروخاص الخضار د، وتُعدالذي يدخل من خلالو النترات إلى الجس المصدر الرئيس
قد يصل معدل استيلاك النترات ، الجسموالخضار الجذريّة ىي المسؤولة عن معظم كمية النترات التي تدخل إلى 

يصنّع  الجسماليومي، كذلك فإن  يعتمد عمى الخضار في طعامو الإنسان الذيفي اليوم عند  اً ميمي غرام  0.2إلى
إضافة إلى ما يستيمك، كما أن الالتيابات والأمراض قد تسبب زيادة إفراز اليوم من النترات في  ميمي غرام 62حوالي 

 .  [9]الجسم وبالتالي مستوى أعمى من النترات
، لان تمف بشكل واضح من منطقة إلى أخرى، وفي أوقات السنةإن مستويات النترات في الخضراوات تخ

، تؤثر أيضاً في مستويات افرة في التربة، رطوبة التربةالنتروجين المتو ، مستويات حرارة، ضوء الشمسالاختلاف في ال
 . [10]النترات 

ويمكن أن تكون مياه الشرب ىي  ،منترات الممتص يأتي من عدة مصادرإن المستوى الكمي ل ،بشكل عام
وى نترات مرتفع كون فييا المياه الجوفية الحاوية عمى مستلمنترات الممتص في المناطق التي ت الرئيس المصدر

  . [6]مستخدمة كمصدر لمياه الشرب

 : الأثر الصحي لمنترات الممتص من قبل البشر

 نيا يمكن أن تكون فعالة ميكروبياً فإ، غير فعالة كيميائياً  N03عمى الرغم من أن شاردة النترات 
 .تكون فعالة كيميائياً  NO2تتحول لتعطي شاردة نتريت  إذ)بفعل البكتيريا( 
ازرقاق )صحية خطيرة تكمن في مرض  خطورة النترات في تحولو إلى نتريت والذي بدوره يسبب أثاراً وتكمن 

وبشكل عام حوالي  Gastric Cancerوسرطان المعدة    Methemoglobinemia بـ:والمعروف عممياً ( الأطفال 
   . [11]من النترات الممتص تتحول إلى نتريت 5%

 :لضبابيةالأرقام الضبابية والمجوعات ا

من قبل أحمد لطفي زاده من خلال مقال نشره في  9965ظيرت فكرة المجموعات الضبابية لأول مرة في العام 
، وشكل ىذا المقال الأساس العممي لمعديد من الدراسات اللاحقة حول   Information and Controlمجمة 

بالاعتماد  ،لمنطق الضبابي كأداة لمعالجة عدم الـتأكد، وقام احمد لطفي زاده بتقديم ال العالمالمجموعات الضبابية حو 
نما ىي حدود ضبابية ،لممجموعات( مؤكدة)عمى حقيقة انو لا يوجد حدود واضحة    [ 3] وا 
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مي بيا والذي يعبر رياضياً عن الدرجة التي ينتلممنطق الضبابي ىي تابع العضوية، إن الفكرة الأساسية 
، إن قيم تابع درجة انتماء العنصر إلى المجموعةزادت درجة العضوية  زادت ، وكمما العنصر إلى مجموعة معينة

عندما لا ( 1)، وىي عندما ينتمي العنصر إلى المجموعة( 9)ىي إما ( الكلاسيكية )العضوية في المجموعات التقميدية 
  . [14]ينتمي العنصر إلى المجموعة

 عناصر التي تنتمي إلى مجموعة الف بين من  الصعب أحيانا أن نحدد الاختلا حال فإن وعمى كل
 . يفي المنطق الكلاسيكنفسيا المجموعة ما والعناصر التي لا تنتمي إلى 

عن طريق التخمص من الحد الفاصل بين عناصر المجموعة ( الغموض )إن المنطق الضبابي يوضح الضبابية 
 .  والعناصر التي لا تنتمي إلى المجموعة 

، التي (أو درجة العضوية )يتم من خلالو تعريف القيمة  أنو منحن  بمجموعة الضبابية ويعرف تابع العضوية لم
 . إلى مجموعة ما  Input Space( البيانات )تنتمي فييا العناصر 
 يعني أن العنصر لا    µA(x)=0ن إحيث  Aإلى درجة عضوية العنصر في المجموعة     µA(x)تشير القيمة

، أما صر ينتمي إلى المجموعة بشكل كامليعني أن العنف  µA(x)   1=، أماطلاقينتمي إلى المجموعة عمى الإ
ية بحسب ، ويتم تحديد شكل تابع العضو درجات انتماء جزئية إلى المجموعةفيي تعني ( 9-1)درجات العضوية بين 

وشبو  ،شكل المثمثيتوابع العضوية ذات ال ودرجة الدقة المطموبة، ولأسباب عممية تُعد ،طبيعة البيانات المدروسة
 . [14]في التطبيقات اليندسية " ، ىي الأكثر استخداماالمنحرف، والجرسي

، وكمثال عن الأرقام معطاة مع درجة معينة من العضويةما الأرقام الضبابية فيي قيم تنتمي إلى مجموعة أ
 : الضبابية 

 : لي ويعطى تابع العضوية الخاص بو بالشكل التااً ضبابي اً رقم Qإذا كان 
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 ؛(أعمى درجة عضوية )ىي القيمة الأكثر معنوية  q:  حيث
          0,0   الانتشار  ، وعندما يكوناليساري واليميني لمرقم الضبابي ىما الانتشار

 .يصبح الرقم المعطى أكثر ضبابية  ، وكمما ازداد الانتشارقماً ضبابياً الرقم المعطى ليس ر  ن، فإلصفرمساويا ا

 بالشكل التالي  Qويمكن أن يكتب  
LR

qQ  ,,  ن إأيQ   رقم ضبابي معطى مع انتشار
 .  q  [14] يساري ويميني  عند القيمة 
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              Q [1]الرقم الضبابي (   0) الشكل رقم 
 

 : أىمية البحث وأىدافو

رة إن تقييم الخطر البيئي لمنترات يصف العلاقة بين مستويات التعرض لمنترات في مياه الشرب ومدى خطو  
السرطاني وخطر ، وحساب الخطر لجرعة والاستجابةوكذلك توصيف العلاقة بين ا ،الآثار الناجمة عن ىذا التعرض

ميات تقييم الخطر البيئي السابقة، يوصف حالات عدم التأكد المرافقة لعمفق الضبابي ، أما المنطالميثموغموبينيميا
ن فإ ،النترات فيوالنقص في فيم العمميات البيولوجية والكيميائية المؤثرة  ،سبب النقص في المعمومات المتوافرةوب

لتأكد المرافق ليا نستخدم المنطق ولتوضيح عدم ا ،العوامل السابقة المستخدمة في تقييم الخطر البيئي غير مؤكدة
وتكمن أىمية ذلك  في إعطاء قيم ومؤشرات أكثر دقة عن الآثار الصحية والبيئية الناجمة عن Fuzzy logic الضبابي 

والاعتماد ، وتحديد المناطق الأكثر عرضة لمضرر الصحي، المدروسةزيادة تراكيز النترات في المياه الجوفية لممنطقة 
 تطوير، وييدف البحث إلى مصادر المياه الجوفية من التموث ئج في اتخاذ القرار البيئي الفعال في حمايةعمى ىذه النتا

وتحديد مستويات الخطر عمى  ،عممية تحديد الخطر البيئي لمنترات في المياه الجوفية باستخدام المنطق الضبابي
وتوفير المنيجية الملائمة  ،اية مصادر المياه الجوفيةذ في حموبالتالي إعطاء المصداقية لمقرار البيئي المتخ ،السكان
 .وتحديد حالات عدم التأكد المرافقة ليا وتطبيقيا لاحقاً عمى مموثات المياه الجوفية الأخرى ،لذلك

 
 : البحث ومواده طرائق

ريف المصدر وكمية إن تقييم التعرض لمنترات ىو عمميات تحديد وتع :حساب مستويات التعرض لمنترات -
، ويمكن أن يحصل تموث دير حجم السكان المعرضين لمنترات، وحساب معدل وحجم حركة النترات وتقموثات النتراتم

وسيتم الاعتماد ىنا عمى تراكيز النترات التي تم الحصول .  [5]المياه الجوفية بالنترات من مصادر نقطية وغير نقطية 
 . [1]لمنطقة المدروسة  عمييا عبر التحميل المخبري   لممياه الجوفية  في ا
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 :حساب خطر الميثموغموبينيميا -
عتمد عمى الناتج من التعرض لمكيماويات، ي(  الميثموغموبينيما )مسرطنة مثل ال غيرإن حساب الآثار الصحية 

أنيا حساب التعرض   USEPAوالتي تعرف  حسب وكالة حماية البيئة الأمريكية  RFDما يسمى الجرعة المرجعية 
 :  [11]عطى بالصيغة التاليةويُ ، لذي لا يتوقع أن يسبب أثارا صحية عكسية عمى مدى الحياةاليومي ا
 

                    (2  ) 
 :حيث 

NOAEL  تبر فيو والتي تع، الاستجابة –عمى انو المستوى الذي يسبق العتبة عمى منحني الجرعة يعرف
 (.mg/l) ويعطى ، ة، أو وظيفية عمى الصحة البشريةرفولوجي، أي لم تحدد أي تغيرات مو الجرعات الكيميائية آمنة

  DW ىو التناول اليومي لممياه الحاوية عمى نترات من قبل الرضعl\d-infant . 

 UF  [12](9)ويؤخذ ىنا (  9111-9)عامل عدم تأكد يتراوح من     . 
 . 4kgويؤخذ وزن جسم الرضع الوسطي 

، يتم حساب بمؤشر خطر جابة المحتممة لمميثموغموبينيمارات والاستوبسبب العلاقة التابعية بين جرعة النت
 :   RFDمقسوماً عمى     ADDجرعة النترات المحسوبة اليومية ( معدل )الميثموغموبينيما والذي يعطى كنسبة 

                   (3  )                                 RFDADDHI \  
 :                      بالعلاقة التالية  ADDترات الوسطية اليومية عطى جرعة النوتُ 

                        (4                         )                DWCADD * 
 الموجود في المياه المستخدمة لمشرب ؛ mg\lىو تركيز النترات  C:     حيث

DW  من قبل الرضع  معدل التناول اليومي لممياهl \kg-d    ؛ 

 .  [7]مسرطنةال غيرىذا يعني أن الأخطار مقبولة وذلك لممواد     HQ≤1وعندما تكون 

كرقم ضبابي لتوضيح الحدود الممسوحة لمنترات في المياه   HIومن أجل توضيح حالات عدم التأكد يقدم 
 .  [8]وفق الاستجابة المحتممة الميثموغموبينيميا  ،المستخدمة لمشرب

الميثموغموبينيميا  بالشكل  العوامل الأساسية في تحديد خطر  USEPAريكية يحماية الأمالوقد بينت وكالة 
 :  [ 9]التالي 

 NOAEL=10mg\l-NO3-N ؛ 

 DW  = ًكمية المياه التي يستيمكيا الرضع يومياl\d   ًعمى الوزن الوسطي لمرضع  مقسومةkg   

    dkgl
kg

dl
DW  \16.0

4

\64.0
 ؛ 

 UF=1    ؛ 

 NOAEL=10*4.4 =  44 mg/l :ن إف ،ممغ نترات كنتروجين 4.4ممغ من النترات  يساوي  9وبما أن كل  

                                                 

   
 

dkgmg
UF

DWNOAEL
RFD  /04.7

1

16.0*44*

UF

DWNOAEL
RFD

*

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 :حساب الخطر السرطاني -
ة لمشرب ، وذلك بسبب النقص في المعطيات الخاصة بالأثر السرطاني لمبشر العائد لمنترات في المياه المستخدم

تم الاستعانة بنتائج الاختبارات  والتجارب ، تلصعوبة إجراء التجارب المخبرية عمى الاستجابة لمسرطان عمى البشر
 .[14]المخبرية التي تتم عمى الفئران  

الاستجابة التي تم الحصول عمييا من التجارب المخبرية عمى  –المعطيات الخاصة بالجرعة ( 1)يبين الجدول 
،  وبما أن الفئران تختمف عن البشر كان لا بد من تحويل ىذه في جامعة نبراسكا الأميريكية 2111فئران في العام ال
  NDMA  ( )(nitrosodimethylamine)، إن الكمية الممتصة من النتروزو عطيات وتعديميا لتطبق عمى البشرالم

وبالتالي يمكن أن تعتمد في تحويل الجرعة الممتصة إلى جرعة مناسبة للإنسان  من  ،تعتبر مسرطنة لمبشر ولمحيوان
 :  [14]خلال العلاقة التالية

 

                              (5)                                  5.0RX  
 ؛   g\dىي كمية النترات الممتصة اليومية من قبل البشر  X : حيث  

R             ىي كميةNDMA   الممتصة من قبل الفئرانmg\d  ؛ 
 ؛ 1.796معامل  ويساوي تقريباً    ג           

لاحتواء حالات عدم التأكد المرافقة ( معامل ضبابي )عمى انو رقم ضبابي   גفي ىذه  الدراسة يقدم المعامل 
 : لممعادلة السابقة  بالشكل 

 ( 6:  )الرقم بالشكل  التاليعطى تابع العضوية ليذا ويُ 
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 ג (  تابع العضوية لمرقم الضبابي 2الشكل رقم ) 
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 [1] الفئران عمى المخبرية التجارب نتائج( 1) رقم الجدول

6 5 4 3 2 9 DATA   NUMBER 

51 21 91 5 2 1 
Dose of NDMA 

mg\d 

1.833 1.652 1.4 1.196 1.127 1.111 Response 

(probability) 

 

 ملائمة معطيات إلى المخبرية المعطيات تحويل يتم( 1) السابق والجدول(  6) السابقة المعادلة وباستخدام
 المحتمل الأعظمي والمجال النموذجية القيم وتحديد  معينة لجرعات  المرافقة الاستجابة دراسة  في لاستخداميا لمبشر
 .  [7]التالي بالشكل النترات من معينة جرعة لكل

 :      السابقة  المعادلة لدينا

  
  الفئران قبل من الممتصة النترات جرعة R وتمثل البشر، قبل من الممتصة النترات جرعة X تمثل حيث

 : ( 2)التالي الجدول عمى نحصل السابق الجدول من  Y الاستجابة وقيم ، ג العامل قيم وبحسب
 

 ليا المحتممة والاستجابة  g/d البشر قبل نم الممتصة النترات جرعة(   2) رقم الجدول
  XIجرعة النترات لمبشر  YIالاستجابة 

i القيمة النموذجية المجال الأعظمي القيمة النموذجية المجال الأعظمي 

0.00-0.00 0 0.00 - 0.00 0 1 

0.021-0.033 0.027 0.760 - 1.266 1.013 2 

 

 :  التالي بالشكل عضوية تابع مع  ضبابي كرقم تقدم فإنيا  Xi لمجرعة بالنسبة أما
 :  التالي بالشكل ليا العضوية تابع عطىويُ 

 
      (7  ) 
 

 البشر قبل من الممتصة النترات لجرعة  العضوية تابع نفإ ،السابق الجدول ومن ،الثانية التجربة أخذنا إذا مثلاً 
g/d   ُبالشكل عطىت  : 

 

 

 

  5.0RX 

 
 
  
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 الثانية التجربة عند البشر قبل من الممتصة نتراتال لجرعة العضوية تابع (3) الشكل

 
 :  التالي بالشكل بو خاص عضوية تابع مع  ضبابي كرقم YI الاستجابة تقدم وكذلك

 
 (8 ) 
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 الثانية التجربة عند  Yi للاستجابة العضوية تابع(   4) رقم الشكل
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 اً لغاريتمي موديلاً  نستخدم(   Y) لمسرطان ممةالمحت والاستجابة(  X) لمبشر النترات جرعة بين العلاقة ولوصف
 : [9] التالية بالصيغة عطىويُ (    Lee.1992) قبل من مرة لأول قدم

                    (9                         )
   XDD

Y
log21exp1

1


 

 
                                          : العضوية امتوابعي مع التالية بالصيغة يانعطيُ  انضبابي معاملات ىما  :D1,D2 حيث

(10                                            ) LRdD 2,1,11                                     
  LRdD 2,1,22    

 
 : بالشكل عطىتُ ف العضوية توابع أما

              (91                     ) 
 
  














11,2111

11,1111
1

dDdD

dDDd
D




 

 

              (12                   ) 
 
  














22,2221

22,1221
2

dDdD

dDDd
D




 

 

 

 

 
 D1  [1] الضبابي لمرقم العضوية تابع( 5) الشكل
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 D2 [1]  الضبابي لمرقم العضوية تابع( 6) رقم الشكل

  

 تحاليل في أداة أفضل ىي الطريقة وىذه ،الضبابي الخطي المنحني موديل تطبيق يتم D1,D2 قيم لإيجاد
 معطيات أو واضحة، غير المتغيرات  بين العلاقة تكون عندما أو كافية، غير التقميدية الطريقة تكون  عندما المنحنيات
 . [11] ناقصة

 يمكن D1,D2 المنحني بارامترات من لكل خطي موديل إلى قبالسا المغاريتمي الموديل تحويل يتم أن بعد
 : [12]التالي بالشكل الخطية لممشكمة الأمثل الحل عمى لمحصول الضبابي الخطي يالمنحن طريقة استخدام

 

     (13       )       

 
n

i
xixiimize

2
log21log212,1min  

                                    6,.......,2: inumberdatatosubject 
                                                                   

02,01   
                               1\1loglog21log21   yixixidd  

                           1\1loglog21log21   yixixidd  
                               1\1loglog21log21   yixixidd  
                               1\1loglog21log21   yixixidd  

 

:  حيث XIXI  ل رتيببالت والأدنى الأعمى الحدان ىما  XI عندما   0XI موضح ىو كما 
 )  (. بالشكل

 YIYI ل  بالترتيب الأدنىو  الأعمى الحدان ىما YI عندما   0YI  
 من لكل المثالية القيم يعطي السابقة المعدلات جممة حل إن 2,1,2,1 dd . 
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 [1]لمتحولات المنحني المثمىلقيم ا(   3 )الجدول 

Estimated  values parameters 

3.339 d 1 

9.938 9α 

-3.429 d 2 

1.889 2α 
 

 :التالية النيائية بالصيغة لمسرطان المحتممة والاستجابة لمبشر النترات جرعة بين العلاقة وتعطى

 

(14)             2exp1\11exp1\1 ZYZ  
 

 ( : 15) التالية  يغةبالص تعطى Z1,Z2  : حيث

 

         XhXZ log881.0138.11log429.3331.31  
    XhXZ log881.0138.11log429.3331.32  

 :  حيث
X   -             البشر قبل من الممتصة لمنترات الكمية الكمية ىي g\d   التالية بالعلاقة وتعطى  : 

                   (16      )                              NFNWX  
   NW -          الشرب مياه في الموجودة النترات كمية ىي g\d . 

   NF  -          0.17 ب وتقدر  الأخرى المصادر من الممتصة النترات كميةg\d  

  Y  -            البشري السرطان لتطور التقديرية الفترة  . 
    h  -       1درجة العضوية ho  ستخدم لحساب الاستجابة والتي تY  عند درجات عضوية             

 . [10] قيمة وسطية  1.5تؤخذ ىنا  ،مختمفة

 

 : النتائج والمناقشة
 الزراعية الأراضي معظم نإ حيث ة،سوري في والبيئة الحياة منطقة الساحمية المنطقة دعتُ : حالة الدراسة -
 ،الزراعة استمرارية عمى الحفاظ منطق من كبيرة أىمية ياتو ذ  والمياه الأرض عدتُ  لذلك المنطقة، ىذه في تتوضع
 كبيرة سكانية بكثافة الساحمية المنطقة تتصف كما البيئة، عمى الحفاظ في أساسي كعنصر النباتي الغطاء وبالتالي
 اً ماداً رئيساعت ةسوري في القومي الاقتصاد يعتمد إذ ،والقومي الفردي لمدخل كمصدر الزراعة عمى أغمبيا في ومعتمدة

 أما بالنسبة لتركيز طرطوس، في عكار سيلالدراسة في  منطقة في الزراعات معظم وتتركز الزراعية، المنتجات عمى
في منطقة سيل  ( أعمى تركيز ) يبين أىم نتائج تحاليل النترات (4رقم)ن الجدول النترات  في المناطق المدروسة فإ

 :  2010آذار  – 2009اط بمن ش عكار خلال فترة عام كامل
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 3202حتى آذار    3222القيم العظمى  لمنترات في المناطق المدروسة خلال الفترة من شباط (   4)الجدول رقم 
 mg/lتركيز النترات  المنطقة

 45.04 الصفصافة

 62.92 دير الحجر

 96.36 كرتو
 48.7 زاىد

 36.7 سيل ميعار شاكر
 42.68 ميعار شاكر

 
 موغموبينيميا في مناطق الدراسة : حساب خطر اليمث -

 : في منطقة الصفصافة  HIحساب قرينة الخطر 
ADD=45.04 * 0.16= 7.2064 mg/kg-d                                             

HI= 7.2064/7.04=1.023 
 : في منطقة دير الحجر HIحساب قرينة الخطر 

ADD= 62.92*0.16=10.067 mg/kg-d                                                 

HI= 10.067/7.04=1.43                                                                     

 : في منطقة كرتو HIحساب قرينة الخطر 

ADD= 96.36*0.16=15.417  mg/kg-d                                                 

HI=15.417/7.04= 2.18                                                                        

 : في منطقة ميعار شاكر HIحساب قرينة الخطر 

ADD=42.68*0.16= 6.82 mg/kg-d          
HI=6.82/7.04= 0.97    

 : في منطقة سيل ميعا شاكر HIحساب قرينة الخطر 

ADD= 36.7*0.16=5.872 mg/kg-d         
 HI= 5.I873/7.04= 0.834              

 
 في المجالتبين عند تركيز  نترات    USEPAريكية يوفقاً  لمدراسات المخبرية في وكالة حماية البيئة الأم

 - 20 mg/l-NO3-N) 15mg/l-NO3-N    )ر مستوى متأرجح  لمميثموغموبينيميا  في المجال التاليو ظي 
يات زادت مستو   20mg/l-NO3-N القيمة  كمما اقترب تركيز النترات منأي  ؛في الدم(  0.5-2%)  

 الحد الأعمى لمنترات المسموحة في المياه المستخدمة لمشرب حسبانتمّ  وبالتالي ،الميثموغموبينيميا
15mg/l-NO3-N   [14] . 

   مسموحة  لقرينة الخطرح الحدود الوبالتالي  تصب (  HI=1.5 تكون قرينة الخطر عن ىذه القيمة مساوية لـ )و 
5.11  HI  أي عندما يكونHI لمميثموغموبينيميا  عند   آثارلاتحدث  أبدا    9صغر من أ

 .   [14]الرضع
 HIولكنيا تبقى ضمن المجال المسموح طالما أن   HIوتبدأ مستويات الميثموغموبينيميا بالظيور عندما يزداد

 :  [3]كرقم ضبابي  بالشكل التالي HIنقدم قرينة الخطر  أنح ىذه الحالات يمكن وبالتالي لتوضي، 9.5صغر من أ
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 HIتابع العضوية لقرينة الخطر   (3)الشكل 

 
 : عطى تابع العضوية بالشكل التالي ويُ 
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نحدد  التراكيز المسموحة لمنترات في المياه  أنع العضوية الخاص بو يمكن ومن خلال ىذا الرقم الضبابي وتاب
 : وفق ما يمي الجوفية 
  44عندما تكون تراكيز النترات في المياه الجوفية المستخدمة لمشرب أصغر أو تساويmg/l   عندىا تكون

 .موبينيميا  تكون في أدنى حالاتيا وىذا المستوى ىو المستوى الأمن صحياً لان اثر الميثموغ ≥ HI 9قرينة الخطر  

 [66-44]  :عندما تتراوح تراكيز النترات في المياه الجوفية المستخدمة لمشرب ضمن المجالmg/l  تكون قرينة
الميثموغموبينيميا  ؛ لأن آثاروىذا المجال مقبول إلى حد ما  HI >9  <  9.5:   ضمن المجال التالي  متأرجحةالخطر 

  .برية بقيت ضمن الحدود المسموحةتجارب المخالصحية من خلال ال

   66عندما تزداد تراكيز النترات في المياه الجوفية وفق الصيغة التاليةmg/l  ≤ C 

مقبول إطلاقا في المياه الجوفية الوىذا ىو المستوى غير    HI=0تكون قرينة الخطر عندىا مساوية لمصفر 
[14] . 

 

 النترات في مناطق الدراسة :  جرعة لمسرطان وفق تحديد مجال الاستجابة -
الذي يبين  (5رقم )(  نحصل عمى الجدول 2قم )والجدول ر (  15-14-13-9عمى المعادلات السابقة ) بالاعتماد
 :   منطقة الدراسةفي    X g/dلمسرطان وفقاً لجرعة النترات %Yمجال الاستجابة 
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 Xg/dراتوفقاً لجرعة النت Y%حدود الاستجابة (   5)الجدول رقم
 ≤  ≥ NO3 NW Xg/d Z1 Z2 Y المنطقة

 0.01 - 0.002 4.5 6.955 1.269 0.09 45.04 الصفصافة

 0.014 - 0.0027 4.32 5.92 1.3 1.925 62.92 دير الحجر

 0.017 - 0.0038 4 5.56 1.362 1.992 96.36 كرتو

 0.012 - 0.002 4.3 6 1.268 1.197 48.7 زاىد

 0.01 - 0.002 4.57 6.2 1.244 1.173 36.7 سيل ميعار شاكر

 0.0107 - 0.002 4.53 6.99 1.255 1.185 42.68 ميعار شاكر

 
 : الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات: 
 ما عدا منطقة كرتو ،تراكيز النترات في المياه الجوفية لممناطق المدروسة كانت ضمن الحدود المسموحة إن،  
 .  96.36mg/l إلى تووصم  ،لنتراتزيادة في تركيز افييا  تلوحظحيث 

  إن مستوى قرينة الخطرHI لمرض الميثموغموبينيميا  كان ضمن الحدود المسموحة لمعظم المناطق،  
5.11ضمن القيم  وتأرجح  HI زيادة في ىذا المؤشر في منطقة كرتو  ت، ولكن لوحظHI=2.18 

 .لدى الرضع الذين يتناولون ىذه المياه   %2ميثموغموبينيما  إلى زيادة مستوى الوبالتالي ىناك احتمال كبير ل

  إلىفي المناطق المدروسة  وصمت  المحسوبةإن الاستجابة المحتممة لمسرطان البشري  وفق جرعة النترات 
 . %1.7وكانت أعمى استجابة محتممة في منطقة كرتو  ،في معظم المناطق  1%

 : التوصيات

 أثناء في دراسة الكميات المطبقة فعمياً يجب و  ،المطبقة في سيل عكار الآزوتيلسماد ضرورة التحكم بكميات ا
 .دراسة فعمية ليذه الكميات  الآنلا توجد حتى  إذ ؛فترة الدراسة

 ضرورة المحافظة عمى المياه الجوفية في سيل عكار ومراقبتيا بشكل دوري من خلال التحاليل المخبرية، 
 .وانات التي تكثر في ىذه المنطقة عمل مزارع تربية الحيتنظيم و ، ي مصبات الصرف الصح ومعالجة

  وتحديد   ،المياه الجوفية إلىمتابعة الدراسة والبحث في آلية انتقال المموثات النتروجينية ضمن التربة ووصوليا
 .المصادر النقطية وغير النقطية ليذه المموثات 

  زالة ،متابعة البحث والدراسة لطرق التحكم واقتراح أفضل طريقة من خلال  ،النترات من المياه الجوفية وا 
 وسمبياتيا.دراسة فائدة كل طريقة معتمدة 
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