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 ممخّص  

 
والجرثومية وبعض المعادن الثقيمة في مياه نير  ةأجريت ىذه الدراسة عمى بعض المؤشرات الفيزيائية والكيميائي 

وحتى كانون الثاني  2008خلبل فترة زمنية ممتدة من شباط  الكبير الشمالي وبئرين مجاورين لو في منطقة الجنديرية
باستثناء التحميل الجرثومي ( (WHO/EPA ضمن الحدود المسموح بيا عالمياً  كانت نتائج ىذه التحاليلو . 2009

تفوق مؤشرات التموث الكيميائية والجرثومية في مياه النير عمى البئرين مشيرة بذلك إلى أن لمنير. كما أظيرت النتائج 
إذ وصل التعداد لبكتريا الكوليفورم لمنير  ؛ة المياه الجوفيةالتربة قد رشحت معظم ىذه المموثات قبل دخوليا إلى طبق

10شتاءً إلى 
4
x16 NPM /100 وسجل أعمى تعداد لبكتريا الكوليفورم لو في  1عمى البئر 2، كما تفوق البئرمل

 أما من ناحية الإيشرشيا القولونية فمم نمحظ أي تواجد ليا طوال مدة الدراسة في ،مل NPM /100( 300)حزيران 
البئرين المدروسين مما يدل عمى أن مصدر بكتريا الكوليفورم في الآبار ىو التربة وليس برازياً. كما وتؤكد النتائج زيادة 

بالمقارنة مع الموقعين الآخرين مما قد أثر سمباً في التعداد الكوليفورمي  1تراكيز كل من النحاس والكادميوم في البئر
قبل استخداميا . وعميو تنصح الدراسة بتعقيم مياه الآبار الثقيمة نبتحمميا لممعادمعروفة وسيادة جراثيم العصيات الزرق ال

 .من الكمور مغ/ل 5.1 <بتركيز  لأغراض الشرب
 

  ة:الكممات المفتاحي
NO3‾, NO2‾, NH4، بكتريا الكوليفورم، الايشرشيا القولونية، العصيات الزرق، المعادن الثقيمة

+ , PO4³‾ 
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  ABSTRACT    
 

This study investigated some physico–chemical, bacteriological parameters, and 

some heavy metals in the water of Alkabeer Alshamali River and two neighboring wells in 

Aljindeiriya region in the period extended from February 2008 to January 2009. The 

results were within the allowed limits according to (WHO, USEPA) except for the river 

which had higher physico–chemical, bacteriological pollutants. This may suggest that soil 

and sediment
 
filtered most of these pollutants before they entered the groundwater. The 

river had the highest account of total coliform bacteria (TC) (16X10
4
) MPN/100 ml in 

winter. For borehole water samples, parameters were higher in well 2 and recorded the 

higher account for total coliform bacteria (300) MPN/100 ml in June. For Escherichia coli 

(EC  ( there were absence for the two studied tube-wells, that indicates that the source of the 

coliform bacteria is the soil and not fecal pollution. The results showed that the higher 

concentrations of copper and cadmium in well 1 were more than the other two locations, 

which play negative role to total coliform count. Therefore, the dominant bacteria were 

Pseudomonas aeruginosa which is known to tolerate high concentrations of heavy metals. 

The study suggests that water from the two tube-wells should be treated with concentration 

of free chlorine > 0.5 mg/l before use as drinking water. 

 

Keywords: Total coliform,  Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, heavy metals. 
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  :مقدمة
يمثل التموث البيئي إحدى المشكلبت اليامة  إذيحظى الربط ما بين النشاطات البشرية والبيئة باىتمام عالمي 

 قضية التموث د  ، وتعكافة  شرية في العصر الحاضر نتيجة لمنشاط الإنساني المتزايد في مجالات الحياةالتي تواجو الب
أولوية من أولويات العصر لما ليا من أبعاد صحية سيئة تتمثل في وجود المموثات بأنواعيا المختمفة )بيولوجية،  المياهو 

يعد نير  .بيا مما يخل في التوازن بين عناصر البيئة المختمفةكيميائية، فيزيائية( بنسب أكبر من التركيزات المسموح 
مشكمة بيئية في مياىو نتيجة رمي الفضلبت غير المعالجة  يواجو إذالكبير الشمالي من أكبر أنيار محافظة اللبذقية 

ن تقريباً ناتج ( نسمة ويكو 35555والتي يبمغ تعدادىا السكاني فيما بعد السد حوالي ) من معظم قرى ناحية البيمولية
بما أن المياه و  .(3551/يوم )المكتب المركزي للئحصاء، 3( م5155الصرف الصحي الممقى إلى النير يومياً )

السطحية والجوفية تمثل المستقر النيائي لمعظم المموثات البيئية، فقد أجريت ىذه الدراسة لتقدم بيانات عن مستوى 
في موقع تابع  وبئرين مجاورين لوومية في مياه نير الكبير الشمالي لجرثبعض المؤشرات الفيزيائية والكيميائية وا

 في منطقة الجنديرية.  لممؤسسة العامة لممياه
 Fecal(FC)الكوليفورم البرازي و ، Bacteria Total Coliform  (TC)بكتريا الكوليفورم الكمي استخدم مؤشر

Coliform ، يشرشيا القولونيةالإو (EC )Escherichia coli  كمؤشرات لاحتمال تموث المياه من الزمن  قرنلحوالي
 الإنسان والحيوانات ذوات الدم الحار ازفي بر توجد أساساً لأنيا  بالفضلبت البشرية

 (3551 ،Ahmed et al).  في الغالب ليست ضارة بحد ذاتيا، فإنيا تشير إلى احتمال وجود  أنيالرغم من عمى او
في جياز  والتي تعيش أيضاً  ( protozoansاتليأو  ، viruses ، فيروساتbacteria )بكتريا أخرىمسببات أمراض 

غير  الصرف الصحي ىو مياهممياه السطحية أىم مصادر التموث البرازي لومن والحيوان،  الإنساناليضم لدى 
 مطار.الأمع مياه  السطحي الجريانو  (Smith et al ،3552) مراكز تربية الحيوانو  (Roberts، 1992) المعالجة

 قد تسبب أيضاً  فإنيا، في المياه البرازي بمستويات عالية مالكوليفور  وجودالمخاطر الصحية المحتممة من  فضلًب عن
 الأمريكيةحماية البيئة صنفت وكالة  .(UNEP ،1994) للؤوكسجينزيادة الطمب و  روائح غير محببة،و عكارة لممياه، 

(Environmental Protection Agency USEPA )ومنظمة الصحة العالمية 
 (World Health Organization WHO) الكمي بكتريا الكوليفورم ( (TCالجرثوميعن التموث  لمتحري كمعيار 

، 3553؛  WHO، 3553)كمعيار لصلبحية المياه لمشرب (مل ZERO)/100 الأدنى الحد جلس  و  ،في مياه الشرب
EPA) .اه الشرب حدود بعض المؤشرات الفيزيائية والكيميائية والجرثومية المواصفة القياسية السورية لمي كما تحدد

 .[1المسموح بيا جدول ]
 : الآتيةعمى المجاميع الجرثومية  حالياً  ةأغمب الدراسات المرجعية وكذلك المتبعركزت 

إلى عائمة المعويات  أجناس عديدة من البكتريا تتبعتضم  :(TC) الكمي مجموعة الكوليفورم .5
Enterobacteriacea  وتنتشر في الماء غير مشكمة للؤبواغ،  غرام،لصبغة ، سالبة اً يلا ىوائية اختيار و ىي ىوائية و
. (APHA ،1998 ؛ Leclerc et al،3555) تموث المياه إلى وجودىا بالضرورة مؤشراً  يعدواليواء والتربة لذلك لا 

 ≤أن التعقيم بالكمور باستخدام تراكيز  (Camper et al، 5313؛ Lechevallier et al ،5325)كما تشير دراسات 
 مغ/ل كافياً لقتل جراثيم الكوليفورم. 5.1

، غير ، سالبة غراماً يلا ىوائية اختيار و عصيات ىوائية  تمثل: (FC) الكوليفورم البرازيمجموعة  .3
 واسعاً  استخداماً البرازي  تستخدم كمؤشر لمتموثو  ،(UNEP/WHO ،1983 ؛Entry et al ،3555) للؤبواغمشكمة 
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موضع  الكوليفورم البرازي مؤشروفي الفترة الأخيرة أصبح تحديد النوعية الميكروبيولوجية لممياه السطحية والجوفية، بغية 
 ..تساؤل، لأنو من الممكن أن تتوافد ىذه البكتريا من مصادر عديدة مختمفة كالتربة، الجريان من الأراضي الزراعية.

  . (Ahmed et al، 3551)الخ 
، اللبكتوز مع تكوين غاز وحمضو  زلسكر الغموكو بتخميرىا ف تتص :(EC) القولونية يشرشياالإ .3

 وتنمو بسيولة عمى أوساط الاستنبات العادية تعيش في الأمعاء الغميظة للئنسان ويمكن عزليا من البراز،و 
 (1998 ،APHA).  يا عمى تموث الأخرى ذائيةالمواد الغ في الماء والحميب أو القولونيةوجود العصيات  يدلكما

يشرشيا القولونية ذراري الإ تعد  . (Safapour et al، 5333؛ Entry et al، 3555) بالمفرغات البرازية بطريقة ما
حيث تنتشر عن طريق الأغذية المموثة أكثر من  في البمدان النامية للئسيالالمسببات الشائعة  أحدالمنتجة لمذيفان 

يشرشيا القولونية بما أن الإو  ،(Levinson، 2008)في البمدان المتطورة  ولكنيا أقل شيوعاً  انتشارىا عن طريق الماء
نادر  يعدوجودىا  نإولذلك فالتخمص منيا عن طريق كمورة مياه الشرب و والعناصر الممرضة المعوية يتم إبادتيا 

 (.  Levinson، 2008)الحدوث في المياه المعالجة 

اليوائية السالبة  من العصيات : تعدPseudomonas aeruginosa (PA) العصيات الزرق .4
حرة في  أنواعياتعيش بعض  إذواسعة الانتشار  Pseudomonadaceaeالزوائف تبع إلى فصيمة لصبغة غرام، ت

 العصيات ىذه تتميزكما  .(UNEP/WHO ، 1994؛Jones et al، 3553 ؛Brooks et al، 3551)التربة والماء
 الكوليفورمبكتريا ثقيمة أكثر من مجموعة من المعادن ال نسبياً  مرتفعةتراكيز تحمل بقدرتيا العالية عمى 

(3553،Hussein et al 5332 ؛، Chang et al).  ضرورة التعقيم بتركيز من الكمور  إلى الدراسات ضبع تشيركما
 .Shrivastava et al)، 3552) لضمان القضاء عمى ىذه الجراثيم مغ/ل 5.5 <

نوعية المحتوى الميكروبي  فيتؤثر  فقد قمنا بدراسة بعض المؤشرات الفيزيائية والكيميائية كونيا ،من جية أخرى
 المدروسة: المؤشراتومن أىم  .(Sanz et al، 5332)لممياه 

a. ةالشوارد الآزوتي Nitrate ،Nitrite  ،Ammonium (NO3‾ ،NO2‾ ،NH4
ىذه  تعد :( +

 ويعد ،من شكل إلى آخر ة لمتحويل المتداخل بيوكيميائيأً قابم N2جين الغازي إلى النترو  ضافةإ النتروجينيةالأشكال 
الجوفية المياه السطحية و  إلى النتروجينية لانتقال ىذه الشوارد لسبب الرئيسللؤسمدة الآزوتية ا المفرطالاستخدام 
المياه السطحية  إلىعية من الأراضي الزرا إلى غسل ىذه الشوارد يؤدي ذلك إذ الريو  مع مياه الأمطار وخصوصاً 
 .( APHA،5332 ؛Tuthill et al، 5332 ؛ Entry et al،3555)والجوفية 

b.  شاردة( الفوسفاتPO4³‾)  :ارتفاع تركيز ىذه  إلىللؤسمدة الفوسفاتية  المفرطالاستخدام  يؤدي
محتوى زيادة و الفوسفاتية  ةدوجود ارتباط بين استخدام الأسم إلىتشير الدراسات  .الشاردة في المياه الجوفية والسطحية

واسع من منتجات  تحميل مجال ويظيرالمعادن الثقيمة في الأسمدة اللبعضوية  وجود تؤكد إذ، من المعادن الثقيمة التربة
الآزوتية، / خرىالأسمدة الأعمى تراكيز مرتفعة من الزرنيخ، الكادميوم، الرصاص مقارنة ب ىااحتواء الأسمدة الفوسفاتية

 لؤسمدة الفوسفاتيةستخدام المفرط لالا يقود ( كماNurcan & Cetin،  2005؛MDH، 3552)./الجبسيوم البوتاسية،
 (. Entry et al،3555) في المسطحات المائية Eutrophication الغذائي الإثراءوالنتراتية إلى ما يعرف بظاىرة 

c.  المياه السطحية  إلى وتصل ذوابة في الماءمعظم أملبح المعادن الثقيمة  تكون :الثقيمةالمعادن
كما . (Murray et al، 3551) من مخمفات المصانع أو المجاورةمن خلبل انغساليا من الأراضي الزراعية الجوفية و 

ومن  (Cd, Zn, Cr, Cu) ممعادنالنشاطات البشرية قد تكون المصدر الأساسي لأن  (Adamo et al ،3551)يشير
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دراسة المعادن الثقيمة في لتكمن الأىمية البيئية  .من المادة الأم الجيولوجية ةوروثالمحتمل أنيا أكثر حركية من تمك الم
 الكثير من الدراسات التي تناولت ىذا الأثر، ويوجد عمى الأحياء التي تقوم بعممية التنقية الذاتية ؤثر سمباً كونيا ت المياه

لمتراكيز المرتفعة  تحملبً  أكثرينما تكون العصيات الزرق وأظيرت نتائجيا عدم تحمل جراثيم الكوليفورم لممعادن الثقيمة ب
 .(Hussein et al، 3553) نسبياً 

 [ لمياه الشرب .54[ بعض المواصفات الفيزيوكيميائية والجرثومية حسب المواصفة القياسية السورية رقم ]1جدول ]ال
 الحد الأقصى المسموح بو الحد المسموح بو الوحدة الرمز المكون
 0.003 0.003 غ / لم Cd ومالكادمي

 0.05 0.05 غ / لم Cr الكروم الكمي

 0.01 0.01 غ / لم Pb الرصاص

 2 1 غ / لم Cu النحاس

NO3 النترات
 50 50 غ / لم -

NO2 النتريت
 0.2 0.2 غ / لم -

NH4 الأمونيا
 0.5 0.5 غ / لم +

PO4 الفوسفات
 1 0.5 غ / لم -3

 - pH _ 9 - 6.5 الرقم الييدروجيني

 Tur NTU 1 5 العكارة

 ZERO - مل555خمية /  TC الكوليفورم الكمي

 ZERO - مل555خمية /  FC الكوليفورم البرازي

 ZERO - مل555خمية /  EC الايشرشيا القولونية

الكمور الحر 
 0.1 -1 - غ / لم Cl2 المتبقي

 
 :وأىدافو أىمية البحث

الذي يمي منطقة البيمولية التي ترمي  لي في موقع الجنديريةالكبير الشما نير عمى مياهراسة أجريت ىذه الد  
أن  وبما .ربكمصدر لمياه الش   أقيمت العديد من الآبار بمواقع مختمفة عمى ضفافو  وقد ، فضلبتيا غير المعالجة فيو

وفي قابمة لمتعرض لج  أنظمة الماء ا أن  و  ،عمى ضفاف الأنيارتعمل عمى تبديل الحياة المائية والنباتية النشاطات البشرية 
واقع ىذه  البحث في تقصيومن ىنا تأتي أىمية  والمعادن الثقيمة والكيميائية بشكل بطيء لممموثات الميكروبيولوجيةلو و 

 :الآتيةويمكن تمخيص أىداف البحث بالنقاط الموارد المائية ومدى صلبحيتيا للبستخدام البشري 
النير والبئرين  مياه في (TC ،FC ،PA ،EC) بكتريا تعدادل الزمنيةبعض التغيرات المكانية و  كشف .1

 .المجاورين لو
NO3‾ ،NO2‾ ،NH4) المدروسة المياه لعينات الفيزيائية والكيميائية تغيراتبعض الدراسة  .2

+ ،PO4³‾ ،
pHفي المواقع الثلبث. والحرارة( ،، العكارة  
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في  (Pb،Cd  ،Cr ،Cuالنحاس) -الكروم -دميومالكا -الرصاصوىي  المعادن الثقيمة بعض تراكيز تقدير .3
الكبير نير  في مياهالمعادن ىذه المقارنة المباشرة لتراكيز  ، من خلبلنفسيا طحية ضمن المنطقةالسو  المياه الجوفية

 .المدروسة ومعرفة مدى ارتباطيا بالمؤشرات الجرثومية والبئرين المجاورين لو  يالشمال
 

 :هوموادطرائق البحث 
معزولة عن مجموعة من الآبار،  إذ توجد ،بالقرب من طريق حمب اللبذقيةمنطقة الجنديرية في : لدراسةموقع ا

تغطية ىذه الآبار لتابعة لممؤسسة العامة لمياه الشرب والصرف الصحي باللبذقية، تستخدم  ،محيطيا بسور شائك
نير  مياه تمت الدراسة عمى في مدينة اللبذقية.احتياجات مياه الشرب لعدد من القرى المجاورة وبعض الأحياء السكنية 

يتراوح عمق ىذه الآبار ، الجنديرية من آبار مجاورين لو بئرينمياه و  في موقع واحد قريب من الآبار، الكبير الشمالي
ويقع ضمن  م 200عن النير حوالي  ديبع 2البئر أما ،طعن النير حوالي خمسة أمتار فق 1ويبعد البئر ،م 20-30بين 

في خزان كبير ليتم تعقيميا بمادة الكمور قبل أن  وتجميعياالمياه المعدة للبستخدام البشري ضخ  يتم ساتين الميمون.ب
 .تصل إلى المستيمك

 ومخبر الأحياء الدقيقة العامة لمياه الشرب والصرف الصحيالبحث في المخبر المركزي لممؤسسة  إجراءتم 
 .كمية الزراعةفي ومخبر أبحاث عموم التربة والمياه 

 :الاعتيان
بمعدل مرة واحدة في الشير بمعدل  3553حتى كانون الثاني  3552تم جمع العينات خلبل الفترة من شباط 

عينات أخذت من كل عينة.  مكررين تحميلو  (3، بئر5عينتين من كل موقع من المواقع الثلبت المدروسة )نير، بئر
رب الآبار المستخدمة لمشرب ومن منتصف النير حيث الجريان وغمرت النير من موقع واحد في منطقة الجنديرية ق

لآبار فقد تم الضخ لمدة ربع با فيما يتعمقسم وبعكس اتجاه التيار،  31العبوات تحت سطح النير تقريباً عمى عمق 
 500ة سعة العبو لتحميل الجرثومي عبوات زجاجية لجمع عينات ااستخدم  .APHA)، 1998)ساعة قبل أخذ العينات 

بعبوات مصنعة من  الثقيمة والمعادن كما تم جمع عينات التحميل الكيميائي ،ومعقمة في الأوتوكلبف مغسولة جيداً مل 
،عمماً أنو تم إضافة نقميا إلى المختبرلوضعت في محفظة خاصة ،  ،واحد سعة ليتر Polyethyleneالبولي ايتيمن 

، ثم حفظت العينات في البراد عمى تحميل المعادن الثقيمة مل/ ل لكل عبوة من عبوات 5حمض الآزوت بتركيز 
 مباشرة منعاً  الضرورية الجرثومية والكيميائيةأجريت عمييا الاختبارات  إذلحين إجراء التحاليل المطموبة  ºم  4الدرجة

 .المؤشرات المدروسةفي لحدوث تغيرات 
حجوم تمرير ب عيناتمل Membrane filter methodطريقة الترشيح الغشائي تم استخدام : الكوليفورم الكمي

باستخدام مخمية ىوائية، ووضعت الأغشية عمى وسط  (0.45µm) عبر أغشية معقمة ذات ثقوب منتظمة بقطر محددة
حمراء المستعمرات ال عدتثم  ساعة 24لمدة  ºم 35.5 في الدرجةوحضنت  M-Endo agar زراعي مناسب ىو

 تخمير الأنابيب المتعددة ا تم استخدام طريقةكم. معدنيالبريق الحمراء ذات الو 
 Fermentation Technique Multiple tube، الأخضر اللبمع مع أملبح الصفراء مرقم ااستخدب 

Brilliant green lactose bile broth،  م 35.5 في الدرجة والتحضينº  نتائج فحص  سجمت ،ساعة 24لمدة
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تم تقدير  ، لممتعضيات  Most Probable Number (MPN)لأكثر احتمالا الأنابيب المضاعفة والتمديدات بالعدد ا
 .(UNEP،5322؛  APHA،5332)خاصة بالطريقةوبالرجوع إلى جداول  يجابيةالأنابيب الإ التعداد حسب

 (0.45) مل من عينات الآبار عبر أغشية معقمة ذات ثقوب بقطر 100: تم ترشيح الكوليفورم البرازي

 في الدرجةحضنت  ،M-FC agar، وضعت الأغشية عمى وسط زراعي مناسب م مخمية ىوائيةباستخدا ميكرومتر
تشكل جراثيم الكوليفورم البرازية مستعمرات  إذ زرقاء المونالمستعمرات ال دأخذ تعداثم قمنا ب، ساعة 24لمدة  ºم 44.5

 (. Merck،1988) سكر اللبكتوزىا لبسبب تخمير زرقاء المون 
الترشيح الغشائي بترشيح حجوم محددة من العينة ووضعت الأغشية عمى  تقانةاستخدام  : تمالعصيات الزرق

المستعمرات  توعد ،ساعة 24لمدة  ºم 41الدرجة  فيثم حضن الوسط  ،Cetrimide agar آغار وسط الستريميد
مم  3.3-5.2بقطر  مستعمرات Pseudomonas aeruginosa (PA) العصيات الزرق تشكل جراثيم إذالنامية 

  .APHA)، 1998) .مع مراكز مسودة مخضرة أو بنية بمون فاتح مسطحة الشكل

 وسجمت Hach (Turbidity meter 2100) تم قياس العكارة باستخدام جياز :القياسات الفيزيوكيميائية
باستخدام  (pH)كما تم قياس الرقم الييدروجيني. Nephelometric Turbity Units (NTUالنتيجة مقدرة ب )

مقياس التحميل الطيفي  واستخدمميزان حرارة زئبقي،  متم قياس درجة الحرارة باستخدا، و Thermo orion 210 جياز
مقدرة تمك الشوارد والفوسفات  لقياس شوارد النترات، النتريت، الأمونيا Spectrophotometer DR 2010 الضوئي

 كالآتي:   APHA)، 1998) ب) ممغ/ل(
عمى إرجاع شاردة النترات إلى شاردة نتريت بوجود الكادميوم. تقوم  دعتمتردة النترات: قياس تركيز شا طريقة -

رجاع شاردة النترات( بتفاعل ديأزة مع السمفانيلبميد ثم يتفاعل مركب الديآزونيوم المتشكل أشاردة النتريت )الناتجة عن 
ماني والذي يمكن قياس شدة لونو باستخدام اتيمين دي ىيدروكموريد لتشكيل صباغ آزو ممون كير  -نفتيلN-(5- )مع 

 متر. نانو  400عند طول موجة  مقياس المون
تفاعل النتريت في العينة مع حمض الكبريت ليشكل ممح تعتمد عمى قياس تركيز شاردة النتريت: طريقة  -

ة النتريت النسبية إلى كمييك ليشكل معقد بمون زىري يشير بديازونيوم مرحمي)متوسط( يرتبط ىذا مع حمض كروموترو 
 .نانومتر 507. يتم القياس عمى جياز سبيكتروفوتومتر عند طول موجة مباشرة

الأمونيا تم قياسيا باستخدام جياز التحميل الطيفي الضوئي والكاشف المستعمل ىو نسمر طريقة قياس شاردة  -
 نانومتر. 425يقاس عند طول موجة أصفر عندما يضاف إلى العينة و  لونو الذي يعطي معقداً 

روفوسفات في وسط اعل موليبدات الأمونيوم مع الأورثتف: تعتمد عمى طريقة قياس تركيز شاردة الفوسفات  -
معتدل الحموضة مشكمة مركب من حمضين ىما حمض الفوسفور وحمض الموليبدنيوم الذي يرجع بحمض الأسكوربيك 

 .نانومتر 890د طول موجة إلى الموليبدنيوم ذي المون الأزرق الشديد. يتم القياس عن

 باستخدام جياز الامتصاص الذري تم تحديد تراكيز المعادن: الثقيمة المعادن قياس
 220 Atomic absorption spectrophotometer  ستخدام او  )التذرية الكيرحرارية(، تقانة فرن الغرافيت فقو

المنحنيات البيانية ثم تم تمرير العينات لأخذ  المحاليل العيارية المناسبة ورسم تحضير وتم ،بكل معدن مصباح خاص
 .APHA)، 1998) القراءات بالميكروغرام/ ل ومن ثم تحويميا إلى الممغ/ل

 
  :التحميل الإحصائي



 بعضن الجرثومية والمحتوى مالمؤشرات الكيميائية والفيزيائية و  دراسة بعض
 حماد، محمود                               الشمالي وبئرين مجاورين لو في منطقة الجنديرية الثقيمة في مياه نير الكبير معادنال 
 

523 

 وتحميل التباين العام SPSSتم التحميل الإحصائي باستخدام برنامج التحميل الإحصائي 
 (General Analysis Of Varianceباستخدام اختبا ) رANOVA ومن ثم حساب قيمة أقل فرق معنوي .

LSD5%))  لمقارنة المتوسطات في الاختبارات المدروسة وتحديد الفروق المعنوية بينيا. كما تم دراسة معامل الارتباط
 لعدد من المؤشرات.

 
 :لنتائج والمناقشةا

  :نتائج التحميل الجرثومي.  1
ورم الكمي أن ىناك فروقات معنوية بين المعاملبت المدروسة لمكوليف Kruskall-Wallisيظير تحميل التباين 

لمنير عمى البئرين، وقد يعزى ذلك إلى التموث المباشر  TCتفوق التعداد الجرثومي  (1)حيث تظير النتائج في الشكل 
ة عمى الناجم عن رمي مياه مخمفات صرف صحي غير معالجة في النير ناجمة عن نشاط قرى ناحية البيمولية الموجود

ضفاف النير )قبل موقع الدراسة( أو تموث غير مباشر، ناجم عن الانجراف من الأراضي الزراعية في موسم الأمطار 
النير أعمى قيمة ليا في شير تشرين  TCسجمت ارتفع التعداد الجرثومي في مياه النير في أوقات الأمطار الغزيرة، ف إذ

10الثاني 
4
x16 NPM/100 ارة مرتفعة مل عندما كانت العكNTU (10) ، كما يؤكد التحميل الإحصائي وجود علبقة
 Entry،3555شير )وي، 5.51عند مستوى المعنوية  TCو Turbidity (TUR) بين العكارة (= 5.68r)ارتباط قوية 

et al 2000؛  ،Baudart et al5322 ؛ ،Keswick et al إلى ارتفاع المحتوى الجرثومي في مياه الأنيار في )
تعمل الحوادث الشاذة في الأنيار/نمو الأشنيات، الحوادث المطرية/ عمى تعديل  إذالخريف وفي موسم الأمطار، فصل 

  (.Bouteleux et al، 3551) نمو بكتريا الكوليفورم حفزي وىذاوالمعالجة  نوعية المادة العضوية في المياه الخامية
تعميل مل، ويمكن  100خمية/ ( 3255شير تموز )( لمنير في TCسجمت أدنى قيمة لمتعداد الكوليفورمي )

الجراثيم تنمو  إذ Solar Disinfection (SODIS) الفعال في قتل الجراثيم  شدة الإشعاع الشمسيالانخفاض بزيادة 
 Fujioka،5323 ؛ Berney et al،3551؛ Boyle et al، 3552)المرضية في الظلبم أكثر من نموىا في الضوء

et al 5325 ؛ ،Fujioka et al)،  ىو انخفاض  ىذا الوقتفي  الشمسيةزيادة كفاءة القتل بالأشعة  فيومما ساعد
 أنو كمما زادت العكارة كمما تطمب ذلك زمناً (Caslake et al ،2004حيث يؤكد ) NTU (2.2)العكارة إلى القيمة 

 أطول لخفض الحمولة البكتيرية في وحدة التعقيم بالإشعاع الشمسي.
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 3229كانون الثاني  حتى 3228من شباط مياه النير والبئرين المجاورين  في غيرات المحتوى الكوليفورمي[ ت1شكل ]
 

10 المتراوح )النير   FC تعدادكما أن 
3-10

3 
x24   ) /في ىذا الموقع يفوق الحد الحرج مل  100خمية

55 ≥) المسموح بو كمياه لمري
 منظمة الصحة العالمية مل( وفق معايير 555خمية جرثومية برازية /  3

 (3555 ،WHO)  55 ≥فر مصدر مياه بديل يرفع ىذا الحد الصارم ليصبح افي حال عدم تو لكن و
خمية جرثومية  1

 خمف السد التي تؤخذ منيا أقنية الري.  المحتجزة أن ىذا الموقع لا يمثل المياه بالحسبانمل. مع الأخذ  555برازية / 
مع ارتفاع  مترافقاً ( 5شكل ) 5مبئرل TC  عمى 3مبئرل TCتفوق واضح في  ظيور لبئرينبا فيما يتعمق لحظ

 شير حزيران في 3البئر أعمى قيمة ليا في TC سجمتو  .(3)شكل طوال مدة الدراسة 3البئر في مياه عكارةال
ما تؤكده ىذا و ( 20.5º) مرتفعةال درجة الحرارةو  NTU( 21) مرتفعةال العكارةترافق ذلك مع  إذمل  100خمية/(300)

 الحرارة. درجة التعداد الجرثومي بارتفاع ازدياد التي تشير إلى (Edmonds، 5311 ؛Côté et al، 3551)دراسات 
التربة قد يكون  في المياه TC أن مصدر في مياه البئرين المدروسين يشير إلى E. coliفان غياب  ،ثانيةمن جية 

 ، 1984؛ Baudart et al،2000 ؛ Guber et al،2005) ىذه الحالةفي  لتموث المياه مؤشراً  عدهبالتالي لا يمكن و 
Keswick et al)  

من طبقات التربة  FCوTC انتقال  أن (Edmonds، 1976؛ Tuthill et al، 1998)أبحاثتظير كما 
سجل  إذوىذا ما يفسر سبب انخفاض التعداد البرازي في الآبار  ،المياه الجوفية ىو احتمال ضعيف جداً  إلىالسطحية 

  .رفي شير أيمول عقب ىطول الأمطا 2مل في البئر100خمية/  TC (10) أعمى تعداد
وكانت أعمى قيمة  5ثم البئر 3البئرفي  ثم(، (PAلعصيات الزرق با فيما يتعمقالنير أعمى القيم  ت فيسجم

10 لمنير في شير تشرين الثاني 
4
X17/( 10العكارة ) بمغت إذمل  100خميةNTU  ًمخمفات معاصر  رمي وأيضا

مل  100( خمية/10²X17( في شير أيمول)3قيمة عالية )شكل 3في البئر PAكما سجمت  الزيتون مباشرة في النير.
مل،  100خمية /  170)) في شير تشرين الثاني  PAفقد سجل أعمى تعداد لو من  5بسبب ىطول الأمطار، أما البئر

مياه الآبار، إن ب فيما يتعمقارتفاع التعداد في ىذا التاريخ. إلىدى ويعود السبب إلى قرب ىذا البئر من النير مما أ
تم القضاء عمييا باستخدام تركيز من الكمور الحر المتبقي ي إذلا تشكل خطورة TC ،FC ، PAارتفاع التعدادات من 

 (Camper et al ، 1979؛ Lechevallier et al ،5325)مغ/ل، وىذا ما أكده 5.1أكبر 

 
 3229كانون الثاني  إلى 3228أيمول  منوالبئرين المجاورين النير مياه  في PA)العصيات الزرق )ات [ تغير 3شكل]
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 الفيزيائية والكيميائية: تنتائج مراقبة القياسا. 3
ووصمت أعمى قيمة  ،ىناك فروقات معنوية بين المعاملبت المدروسةأن بالنسبة لمعكارة  أظير تحميل التباين

 NPM/100 (32555) في شير كانون الثاني مترافقة مع تعداد جرثومي عالي ) 55.1NTUلى )لمعكارة في النير إ
وىذا ما يؤكده  ،كوليفورمي كمي مترافقة مع أخفض تعداد جرثومي NTU( 3.3أخفض قيمة ليا في شير تموز )و  ،مل

 لقدو ، لمنير ميكوليفورمي الكالتعداد البين العكارة و  5.51عند مستوى المعنوية   (=r 5.12)القويمعامل الارتباط 
أنيا بقيت ضمن الحدود المسموح بيا مع  طوال مدة الدراسة عمماً  5مقارنة بالبئر 3سجمت العكارة أعمى قيم ليا في البئر

 3ارتفاع العكارة في البئرأن و  البئر بسبب أعطال فنية،عدم ضخ المياه من  خلبل فترةبعض القيم الشاذة التي سجمت 
 بسبب غياب الايشرشيا القولونية. الآبار فية خطور  يشكللا 

 

 
 3229حتى كانون الثاني  3228شباط  من جاورين خلال الفترةفي مياه نير الكبير الشمالي والبئرين الم [ تغيرات العكارة2شكل ]

 
رة النير بدرجة حرارة الجو حيث تراوحت درجة حرا أن المياه السطحية لمنير متأثرة كثيراً  (2)الشكل  يتبين من

. ويعد ىذا التغير من خصائص (ºم 21.5–17بينما كانت درجة حرارة الآبار متغيرة بدرجات قميمة ) º( م31.1–2بين )
 المياه الجوفية. 

 
 3229كانون الثاني  حتى 3228من شباط مياه النير والبئرين المجاورين خلال الفترة  الحرارة في تغيرات[ 4شكل ]  
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( وترافق ىذا مع أعمى تعداد جرثومي في (8.2 في شير تشرين الثاني( 1)شكل pHة قيمسجل النير أعمى 
 ( مغ/ل. 0.24لأمونيوم )لشاردة ا النير ومع أعمى قيمة

 

 
 3229كانون الثاني  – 3228في مياه النير والبئرين المجاورين خلال الفترة ما بين أيمول  pH[ تغيرات 5شكل ]

 
اد الجرثومي وقيمة قميمة مع قيمة منخفضة لمتعد ( مترافقاً 1.1(ي شير شباط ف pH كما سجل النير أقل قيمة

في المياه الجوفية أقل  pHكانت قيم و  ،عمى النشاط الجرثومي في النير دليل pHعد ( مغ/ل بالتالي ي0.08للؤمونيوم )
 (.1.2–1.5حت بين )أخفض القيم وتراو  5بينما سجل البئر (،1.3–1.3بين ) 3تراوحت قيم البئر؛ إذ من النير
 

NO3‾ ،NO2‾ ،NH4) الشوارد الآزوتية
+) 

 ،النتريت النترات، فروق معنوية بين المواقع المدروسة فيما يتعمق بشوارد وجود ANOVA يؤكد تحميل التباين
 حيث يؤكد والأمونيا، ولقد سجل النير قيم أعمى في مؤشرات التموث عنو في الآبار

 (3551 ،Nduka et al) .إن انخفاض العديد من مؤشرات التموث في المياه الجوفية عنو في الأنيار المجاورة ليا 
 النمو السريع للؤشنيات إلىيعود   الصيففي  انخفاضياحسب الفصول، و  بشكل ممحوظ  الشوارد الآزوتية تغير تركيز

N- NO3 التي تستيمك في النير
 يمكن تفسيرو  ،( Zhou &Wu، 3552) كركيزة ليا وتستنفذىا في الفصول الحارة -

NO3شاردة  تركيز ارتفاع
NH4عن  -

أن شاردة الأمونيوم تكون ذائبة في المحمول أو مدمصة ب ةعام بصفةفي المياه  +
وبالتالي انغساليا إلى  صاص عمى العكس من شوارد النترات التي تبقى حرة في محمول التربةتعمى سطوح معقد الام

ارتفاع تركيز شاردة الأمونيوم عقب ىطول الأمطار لتصل إلى أعمى قيمة مسجمة في النير  كما لحظنا .المياه الجوفية
)بوعيسى & عموش، الآزوت في ماء المطر والثمج بصورة نترات ونشادر وجودإلى ذلك  أن يعزىيمكن مغ/ل و  5.32
2006.)  

NH4 بين 5.51عند مستوى المعنوية   (= r 5.11)ويعد معامل الارتباط القوي 
منير مؤشراً عمى أن ل TCو  +

مصدر شاردة الأمونيوم في مياه النير ىو رمي مخمفات بشرية غير معالجة في مجرى النير لأن شاردة الأمونيوم تدل 
 (. Jones، 5321؛  Zhou& wu ، 3552)التنقية الذاتية جيدا  ةعمى حداثة التموث وسير عممي
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 3229كانون الثاني  – 3228مياه النير والبئرين المجاورين خلال الفترة ما بين أيمول  في )مغ/ل( الأمونياشاردة [ تغيرات 6شكل ]

 
النير قيماً أعمى من الآبار  مياه في ابمغت تراكيزىو  ضمن الحدود المسموح بيا، تقع تأن قيم شاردة النتري لوحظ

بالقرب  3يمكن تعميل ذلك بوجود البئرو ، 5و في البئرمن 3في البئر أعمى قيماً  طوال مدة الدراسة سجمت (.كما1)شكل
وفي ىذا قد تسبب تعطل في عممية التأزت،  )بساتين الميمون( والتي تخضع لعمميات تسميد زائدة من الأراضي الزراعية

تبدأ الخطوة التالية وىي حدوث تكوين  الوضع قد يتجمع النتريت حتى يتم تأكسد كل الصورة النشادرية، وعندئذ فقط
 .(Shen et al، 3553؛  Freitag et al،3551)،(2006عموش،  & )بوعيسىسرعة المعتادة النترات بال

 إلى( ويعود سبب ذلك 2( مغ/ل الشكل )10.6في شير نيسان ) 5البئر يسجمت أعمى قيمة لشاردة النترات ف
ماء وارتشاحيا عبر استخدام الأسمدة الآزوتية خاصة النتراتية في فصل الربيع وسيولة ذوبان أملبح النترات في ال

لشاردة فقد سجمت أعمى قيمة  3البئرأما فيما يخص (، Tuthill et al ،5332؛ Tsvetkova، 3553) طبقات التربة
( 8.1) في شير شباطلشاردة النترات أعمى قيمة  من ناحية ثانية، سجمت في النير .( مغ/ل5.5) أيارفي شير النترات 

مما أدى إلى غسل وجرف أملبح النترات  ،في ىذا الشير طار التي تحدث كثيراً إلى الأم، ومردىا كما ىو متوقع مغ/ل
 .Entry et al) ،3555) ىذا ما ورد في دراسة مشابية قام بيا، و من الأراضي الزراعية إلى النير

 

 
 

 3229نون الثاني كا حتى 3228شباط  من المجاورينوالبئرين  الكبير الشمالي في مياه نيرالنتريت تغيرات شاردة [ 7شكل ]
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 3229كانون الثاني  حتى 3228شباط  منخلال الفترة المجاورين في مياه النير والبئرين شاردة النترات  تركيز تغيرات[ 8شكل ]
 

كما ، وجود فروق حقيقية بين المواقع المدروسة ANOVAأظير تحميل التباين : ( ‾PO4³شوارد الفوسفات )
( (0.33 في فصل الربيع وبمتوسط قدره 3في البئر (3كما ىو موضح في الشكل ) أعمى تركيز ليذه الشاردةسجل 

 ،[5]جدولأنيا ضمن الحدود المسموح بيا في المواصفة القياسية السورية من رغم عمى الوىي قيمة مرتفعة  غ/لم
فاتي وأخفض قيمة سجمت بساتين الميمون التي تسمد بالسماد الفوسبالقرب من ىذا البئر  تواجدذلك إلى  يعزىيمكن أن و 

المياه الجوفية في  إلىعدم وصول ىذه الشاردة من الطبقات السطحية  إلى ويعود ذلكغ/ل م( 5.53في شير تموز)
 أوقات الجفاف من العام.

 

 
 3229كانون الثاني  – 3228في مياه النير والبئرين خلال الفترة ما بين شباط تغيرات شاردة الفوسفات )مغ/ل( [ 9شكل ]

 
 إلىأنو وقت الجفاف من العام فتعزى  من رغمعمى البالنسبة لمقيمة العالية المسجمة في النير في شير تموز 

( أنو كمما قمت سرعة جريان مياه النير كمما Sharpley et al ،5331) يشيرانخفاض منسوب المياه في النير حيث 
تكمن و  النير إلى المنطقة الساحمية. أعمىركاً من الفوسفور المعمق والمتوضع في الرواسب، متحمحتواه من  ارتفع

مموثة لممياه منخفضة لمغاية، فمقد تبين أن ارتفاع تراكيز الفوسفور في المياه  د  المشكمة في أن تراكيز الفوسفور التي تع
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أن  اتستبين الدراحيث تشجع عمى النمو البكتيري في مياه الأنيار مغ/ل تزيد نمو الأشنيات التي  5.55في حدود 
الأشنيات تشجع نمو البكتريا متباينة التغذية بما فييا الكوليفورم البرازي بما تقدمو من كربون عضوي قابل لمتمثل 

، وبالتالي فان بعض قيم الفوسفور المسجمة لدينا (Bouteleux et al، 3551) (2006بوعيسى؛ عموش، ) ميكروبياً 
وىذا ما يدعو لمتنبو إلى مياه النير  ة من الحد الحرج لمنمو الأشنيمر  31مغ/ل أعمى بحوالي  5.32والتي وصمت حتى 

  في موقع الدراسة وخاصة عند انخفاض مستوى الجريان في النير.
 
 :نتائج قياسات العناصر الثقيمة.  3

أن نتائج قياس الرصاص في مياه المواقع المدروسة كانت ضمن الحدود  (55يظير من الشكل ) :الرصاص
وجود فروق معنوية بين المواقع المدروسة فسجل النير أعمى قيمة قد أظير التحميل الإحصائي و ، [5ول ]جد المسموح

مغ/ل( في شير  5.5521وأعمى قيمة ) 5مغ/ل( وبفارق معنوي كبير، ثم يأتي البئر  5.5512في شير تشرين الثاني )
 ةوىذا يتوافق مع دراس عمى النيرر في بعض الأشيبينت الدراسة تفوق تراكيز الرصاص في الآبار كما  .آب

(3551،Murray et al ) ؤكد ارتفاع تركيزي حيثCd   وPb عند  في المياه الجوفية أسفل طبقات الترب الرممية
 .نير مع مياه جوفية مجاورةمياه في  الثقيمة المعادنمستوى تركيز مقارنة 

 
 

 
 3229كانون الثاني  حتى 3228شباط  منخلال الفترة  المجاورين في مياه النير والبئرينالرصاص  تركيز تغيرات[ 12شكل ]

 
[، كما أكدت الدراسة 5]جدول بينت الدراسة بقاء عنصر النحاس ضمن الحدود المسموح بيا النحاس:

والنير وكان ىذا  3عمى البئر  1( تفوق البئر55الإحصائية وجود فروق معنوية بين المواقع المدروسة، ويبين الشكل)
 3والبئر 5. سجمت أعمى القيم للآبار في الصيف فكانت لمبئر5اً مع غياب شبو كامل لمكوليفورم عن البئرمترافق

حسب  كانت القيم إذTC  مع انخفاض قيم( مغ/ل عمى التوالي في شير تموز وترافقت تمك القيم 5.5531، 5.533)
تشير إلى الضرر التي يد من الدراسات ويفسر ذلك حسب العدNPM/ .100( 9، 3) (2> بئر1التسمسل كالآتي ) بئر

  .(Domek et al، 5322) الذي يسببو النحاس عمى بكتريا الكوليفورم
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 3229حتى كانون الثاني  3228في مياه النير والبئرين المجاورين خلال الفترة من شباط النحاس  تركيز [ تغيرات11شكل]

 
فيما يخص  المدروسة ود فروق معنوية بين المواقع الثلبثإلى وج يشير التحميل الإحصائي الكادميوم والكروم:

بقي تركيز الكادميوم بالنسبة للآبار  .(53) شكل وقد تفوقت الآبار عمى النير من حيث تركيز الكرومتراكيز الكروم، 
 ، إلا أنو لعب دوراً ميماً من الناحية(53)شكل ( WHO،5333)مكغ /ل 1ضمن التراكيز الطبيعية في المياه > 

مع انخفاض قيم  ترافقت الزيادة منو إذ، البيولوجية في المواقع المدروسة من حيث التأثير عمى التعداد الكوليفورمي
 أشار إلى السمية الكبيرة إذ Jana)، 5322)طوال مدة الدراسة وىذا ما أكدتو دراسة  1خاصة في البئر TCبكتريا 

من الدراسات الى أن النشاطات البشرية ىي المصدر الوحيد لمكادميوم لمكادميوم عمى بكتريا الكوليفورم. وتشير العديد 
  .(Franco-Uría et al، 3553)البيئة في 

 
 3229حتى كانون الثاني  3228في مياه النير والبئرين المجاورين خلال الفترة من شباط الكادميوم  تركيز [ تغيرات13شكل]
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 3229حتى كانون الثاني  3228ير والبئرين المجاورين خلال الفترة من شباط في مياه النالكروم تركيز [ تغيرات 12شكل]

 
سبب سيادة يكون قد   3البئر بالمقارنة مع 5البئرفي  الثقيمةارتفاع تركيز المعادن  نستنتج مما سبق أن

 .1في البئر (FC ،TCعمى المجاميع الجرثومية ) المعروفة بتحمميا لممعادن الثقيمة لمعصيات الزرق
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
في مياه النير وخاصة عقب ىطول  عن الحدود الطبيعية يميائي والجرثوميزيادة قيم مؤشرات التموث الك -

 .بالنسبة لممؤشرات الكيميائية ، رغم أنيا بقيت ضمن الحدود المسموح بيا عالمياً الأمطار
 بار ضمن الحدود المسموح بيا .قيم مؤشرات التموث الكيميائي والجرثومي في مياه الآ بقاء -
 حيث ارتفاع تركيز المعادن الثقيمة. 5سيادة العصيات الزرق في البئر -
ذلك الى  يعزى)رغم أنيا ضمن الحدود المسموح بيا(  3في النير والبئر الفوسفاتو  الأمونيا شواردزيادة تركيز  -

ة وفوسفاتية أما بالنسبة لمنير فيعزى ذلك الى مجمل قرب الأراضي الزراعية المسمدة أسمدة أمونياكي 3تواجد البئر 
  النشاطات البشرية عمى طول ضفاف النير ومنيا رمي الفضلبت البشرية دون معالجة في مياىو.

بيا  ضمن الحدود المسموح لكنيا بقيتالقريب من الأراضي الزراعية  3زيادة تركيز شاردة النتريت في البئر -
 .القياسية السورية حسب المواصفة لمياه الشرب

مغ/ل( لضمان قتل  5.1تعقيم مياه الآبار المستخدمة لأغراض الشرب بتركيز من الكمور )< ب نوصي -
 الجراثيم. 
ت معاصر الزيتون في النير إقامة محطات معالجة لمقرى الممتدة عمى ضفاف النير ومنع رمي نفاياب نوصي -

 دون معالجة.مباشرة 
 
  :المراجع
 

وتقديراتيم في منتصف العام  5332عدد السكان حسب نتائج التعداد في أيمول . ءكزي للئحصالمكتب المر ا .5
 .3551، اللبذقية .3551 -5331لمسنوات 
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