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 ممخّص  
 

وجود المعادن الثقيلة في المياه الجوفية المستخدمة لأغراض الشرب تلوثاا  يشا خ خطارا   لاة اانة ا، ساان  ت اد   يعد  
هذه الدراسة إلة تقدير ترا يز بعض الع اار الثقيلة )ال ادميوم  الرااص  ال ناس  الز ك  النديد( فاي الميااه الجوفياة 

 اللاذقية.  -في س خ جبلة
لجوفية مان اناد  شار ماادرا  للميااه مان م طقاة سا خ جبلاة  وقيسات ترا ياز هاذه الع ااار الثقيلاة جمعت  ي ات المياه ا

 ماااالرااااص و   µg/l (0.056-1.022باسااتخدام ج اااز اامتااااص الااذرت  تراوناات ترا يااز ال ااادميوم  اامن المجاااخ )
 اء موقااو وانااد  ا اات فياا  (  و ا اات ترا يااز هااذه الع اااار  اامن الناادود المسااموح ب ااا باسااتث13.58µg/l -1.51بااين )
 CIتام نسااب مرشار التلاوث  ة الساورية.المساموح با  نساب الموااالة القياساي النادالراااص ع لاة مان    اار ترا يز

 CIل ااخ معاادن  بي اات ال تاااوس عن متوسااط قاايم مرشاار التلااوث  HQونااااخ الخطااورة  ADD اليوميااة الجر ااة ومتوسااط
عقاخ مان الواناد  HI(  نيث ا لت الم طقة )غير ملوثة(  و ا ات قايم مرشار الخطار 6.481) ( وع لة قيمة ل 6.186)

مان عجااخ المعاادن الثقيلااة فااي العي اات المدروسااة  مماا ياادخ  لااة  ادم وجااود مخااطر ااانية فااي الوقات النا اار  ول اان 
ه المعااادن يم اان عن يخشااة عن يرتلااو هااذا الخطاار إلااة مسااتويات غياار مقبولااة لأن بعااض الدراسااات تشااير عن ترا يااز هااذ

 . تمرت  لة هذا ال نوتزداد  تيجة الأ شطة البشرية والزرا ية إذا اس
 

 مرشر التلوث   ADD اليومية الجر ة س خ جبلة  متوسطالثقيلة  المياه الجوفية  تلوث   المعادن الكممات المفتاحية:

CI   نااخ الخطورةHQ مرشر الخطر  HI. 
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  ABSTRACT    
  

Presence of heavy metals in ground water used for drinking purpose is considered to be 

hazardous to human health. The aim of this study is to estimate the concentrations of some 

heavy metals (Cadmium, Lead, Copper, Zinc, Iron) in the groundwater of Jableh plain - 

Lattakia. 

Groundwater samples were collected from eleven different sources from the Jableh plain 

area, and concentrations of these heavy metals were determined using atomic absorption 

spectrophotometer. The concentration of cadmium in the water samples ranges from 0.056 

to 1.022 µg/l, while lead concentrations were between 1.51 and 13.58 μg/l. The 

concentration of elements (Cd, Pb, Cu, Zn, Fe) were within the allowed limits according to 

Syrian standards for drinking water, Lead concentration in one location1 was upper than 

allowed limits, Contamination Index (CI), Average Daily Dose (ADD) and Hazard 

Quotient (HQ) for each metal were calculated. The mean of Contamination Index (CI) 

value was 0.186 and the higher value was 0.481, which is classified as (not contaminated). 

The values of Hazard Index (HI) were <1 for all heavy metals in water samples which 

means no health risk up to now. But unfortunately, this risk is supposed to rise to 

unaccepted levels according to some studies which refers to the possibility increasing of 

toxic metals concentrations if the same human and agricultural activities continue in future. 
 

Keywords: Heavy metals, Groundwater, Pollution  Jableh plain, Average Daily Dose 

(ADD), Contamination Index (CI), Hazard Quotient (HQ) and Hazard Index(HI) . 
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 مقدمة
  [1]يعد تلوث المياه الجوفية بالمعادن الثقيلاة مان عهام الق اايا البيوياة التاي يم ان عن تشا خ خطارا   لاة اانة ا، ساان 

)التجويااة  تل ااخ الاااخور  الرسااوبيات geogenic وقااد يناادث التلااوث بالمعااادن الثقيلااة ماان مااادرين  مااادر طبيعااي
)التعاااادين  الااااا ا ات  مطااااامر ال لايااااات  مياااااه  anthropogenicالخاااام... (  ومااااادر  اااااتس  اااان الأ شااااطة البشاااارية 

 .[2،3،4]الار  الاني  الأ شطة الزرا ية....( 
بمعظاام الأ شااطة  ا   بياار  تاا ثرا  بي اات الدراسااات التااي عجرياات فااي بعااض م اااطي السااانخ السااورت عن المياااه الجوفيااة تتاا ثر 

للات العشواوي الار و  الزرا ية ال يمياويات عبرزهاو  التلوث ماادر تعدد تيجة  [6 5]البشرية والن رية  في ي ر البش للمخ 

 وساط فاي تااب التاي الااني الاار  ومجارت المعامخ مخللات النم يات( بساتين (الم هولة الزرا ي الت ثي  م اطي

دراساات التا ثيرات السالبية   نياث عثبتات العدياد مان ال(البااة(المدن رمي  لايات إ افة إلة مواقو  [7]الزرا ية اارا ي
 ماا إن الماواد ال يمياوياة الزرا ياة بماا فاي ذلاك الم اذيات   [9 8 6]لمطامر ال لاياات الاالبة  لاة جاودة الميااه الجوفياة 

الثقيلااة فااي التربااة  المعد يااة يم اان عن تااردت إلااة زيااادة ترا يااز الع اااار النشاارية واللطريااة والعشاابيةوالأساامدة والمبياادات 
 . [11 10]بانة ا، سانالمياه الجوفية إلة ترا يز ت ر  عن تاخ فيالمعادن  إذ يم ن ل ذه ؛والمياه
والسامية والتارا م فاي السلسالة ال ذاوياة  لاذلك  الثباتمثخ  بسبب خااوا ا اللريدة تلوث البيوةالمعادن الثقيلة في  تساهم

لتنلااخ و ماار عت ااا الاااعبة اقلااي  بياار بساابب طبيالتعاارض ل ااا مااادر تعااد  ماان الملوثااات الخطياارة فااي البيوااة  ويشاا خ 
وبالتاالي تاردت إلاة رثاار جا بياة البشارت ال ا  ل ذه المعادن طويخ ول ا القدرة  لة الترا م في مختل  ع  ااء الجسام 

 .[14 13 12]مز جة 
قاادرة التربااة  لاااة ساامية المعااادن الثقيلااة  لااة مساااتويات تر يزهااا فااي البيوااة  فمااو زيااادة تر يزهاااا فااي البيوااة و اادم تعتمااد 

 .[15]السلسلة ال ذاوية  وت تقخ  برفي الأ سجة النية  بعد ذلك تترا مالمياه الجوفية ل اانتلاظ ب ا فإ  ا قد تتسرب إلة
لل مو الطبيعي وعداء ال او ات النية  وتلعب دورا  نيويا  الم ذية  ساسيةالأع اار ال ب   ا منهذه المعادن بعض  توا 

وا دا اي لوجاوده نتاة  شاديد السامية يواا  بع ا ا ارخار ب  ا  ا، سان مثخ ال ناس والز اك  فاي ناينهاما  في جسم 
  فالرااااص معاادن ذو ساامية  اليااة ومساارطن لي سااان وقااد يساابب ا ااطرابات ولااو بترا يااز قليلااة فااي جساام ال اااون النااي

   تلاا  الأ ااااب   اارر بااال لة اا ط الاادم  الاااداعفقاار الاادم  باار تنلااخ  ريااات الاادم النمااراء  ااانية مزم ااة م  ااا 
   مااااا عن [18 17 16]سااارطان الروااااة  وياااارتبط ماااو اا ااااطرابات الساااالو ية   اااد الأطلاااااخ واااااعوبات الاااتعلم والتر ياااازو 

خ الرواة والت ااب التعرض لل ادميوم يرتبط مو ت ثيرات نادة ومزم ة فالتعرض المستمر لا  يسابب تا ثيرات رووياة مثاخ ا تلاا
 .[1 19] قص ال السيوم في العظام وال لة و  و ذلك تل  ال بد القابات

ترا يزه العالية تااب  ساامة للنيااة  من عجخ انة جيدة إا عن من الع اار الأساسية الم ذية ال ناس بترا يز قليلة يعد  
 .[21 20] وقد يردت إلة فقر الدم المزمنالماوية و ذلك للبشر  نيث يسبب م ا لات للج از العابي وفشخ  لوت 

 Contaminationلمعااادن الثقيلااة باسااتخدام مرشاارات مختللااة م  ااا مرشاار التلااوثخطاار التلااوث بايااتم تنديااد مسااتو  

Index (CI)  ومرشار الخطار البيوايIndex of Environmental Risk (IER)  و مرشار لتقيايم الخطار الااني هاو
 .Hazard Index [22 23](HI) ومرشر الخطورة Hazard Quotient (HQ)الخطورة نااخ 
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 أىمية البحث وأىدافو
تعتمد ال ثير من الأ شطة الزرا ية في ال الاب  لاة الميااه الجوفياة فاي معظام الم ااطي الساانلية فاي ساورية   ماا يعتماد 
الس ان المنليين  لاة الميااه الجوفياة لتلبياة اانتياجاات المختللاة مان ميااه شارب وااساتعماات الم زلياة  وبالتاالي ه ااك 

لام  اااد  و    موماا  ايدة للنلاظ  لة جودة هذه المياه بنيث ا ي ون ل ا تا ثير سالبي  لاة ا، ساان والبيواة   وط متز 
خلاخ دراست ا المرجعية عية دراسات في هذه الم طقة  ن تلوث المياه بالمعادن الثقيلة لذلك تم إجراء هذه الدراسة لتطوير 

ذه الم اااطي  و ااان ال ااد  ماان الدراسااة الناليااة هااو تقاادير تلااوث مياااه المعرفااة الأساسااية فيمااا يتعلااي بجااودة المياااه فااي هاا
الاانية المترتباة  الأخطاارالشرب بالمعادن الثقيلة في م طقة س خ جبلة  واستخدام هذه ال تاوس في إجاراء دراساات تقيايم 

 ذلك.   ن
 

 همواد البحث و طرائق
 . وصف منطقة الدراسة 4

م  اا    ادةج اوب مدي اة اللاذقياة وهاي جازء مان سا خ جبلاة  ت ام قار   م طقاة زرا ياة تقاو ب   ا م طقة الدراسةتا   
  (.  1بطرة  القبيسية  ب جارو  تلعرامو  بخ رمو  نر  الاليب   ين شقاي )الش خ رقم 

 ثافااة ب التااي تتمياازوالم زلااي فااي هااذه الم طقااة  الزرا ااي للاسااتخدام الاارويس المااادر فااي هااذه القاار  الجوفيااة لمياااهاتعااد  
تتر ااز ال شاااطات الزرا يااة فااي الساا خ السااانلي نيااث ي ااتس العديااد ماان الم تجااات الزرا يااة  ومعظاام . ساا ا ية  بياارة  ساابيا  

القاااط ين فااي هااذه الم طقااة يعملااون بالزرا ااة  وتسااتخدم الأساامدة الزرا يااة والمبياادات خاالاخ الثلاثااين ساا ة الأخياارة ب ثاارة  
مثاخ الم تشارة فاي الم طقاة التقليدياة الزرا اات مااادر الميااه الجوفياة  إ اافة إلاة نيث ت تشر البياوت البلاساتي ية قارب 

ه اك تسرب داوام فاي شاب ة الاار  الااني فاي بعاض   ما عن  زرا ة النم يات والزيتون وزرا ة التبغ والخ روات
 م اطي الدراسة.

  الاعتيان. طريقة 2
معاات توز اات  لااة م طقااة الدراسااة فااي عنااد  شاار مااادرا  ماويااا   الثقيلااة بعااض الع اااار  اازر تاام تنديااد ترا يااز  نيااث جع
 2617من الماادر المذ ورة عربو مرات  بمعدخ مرة واندة  خ ثلاثة عش ر  ممتدة بين ش ر ايلاوخ  اام العي ات الماوية 

 . 2618 نزيرانونتة ش ر 
)نمااض ارزوت ثاام بالماااء المنمض بالماااء المقطاار  غساالت مساابقالااين ث اامن  بااوات ماان البااولي إي ي ااات المياااه   قلاات
  ااد واااول ا إلااة المخباار   (HNO3 %1)ب بعااد ذلااك نم اات  ااة ثاالاث ماارات و قلاات إلااة المختباار.ثاام بالعي   %(16

باساتخدام  ( ال نااس  ال اادميوم  الراااصإلة نين تنليل ا  تم قياس  اخ مان الع ااار ) C°4ونلظت في درجة نرارة 
  التاي تتمياز بقادرت ا (Agilent technologies 7500 series)اللارن ال رافيتاي  وفاي تقا اةاامتاااص الاذرت ج ااز 

 لااة ال شاا   اان الترا يااز الم خل ااة جاادا  ماان الع اااار الثقيلااة  وقاايس )الز ااك  والنديااد( باسااتخدام ج اااز اامتااااص 
 .Shimadzu AA 6800)الل ب ) وفي تقا ةالذرت 

 اامتااص الذرت مطيافية لعمخ ج از  الشروط ارلية والنرارية (2و)( 1يو   الجدولين)
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 وفق تقانة الفرن الغرافيتي الامتصاص الذري مطيافية (:الشروط الآلية لعمل جياز4جدول)
الع ار 
 المدروس

 طوخ الموجة
(nm) 

  رض الشي
(nm) 

شدة تيار 
 (mAالماباح)

Cu 324.8 6.5 4 
Pb 283.3 6.5 16 
Cd 228.8 6.5 4 

 
 وفق تقانة الفرن الغرافيتي الامتصاص الذري مطيافية (:الشروط الحرارية المستخدمة لعمل جياز2جدول)

 درجة النرارة  المرنلة الع ار
(C°) 

زمن 
 التسخين 

(sec) 

 سر ة تدفي
 ال از

(l/min) 

Cu 

 3 55 126 تجلي 
 3 6 866 ترميد
 6 5 2366 تذرية
 3 2 2366 ت ظي 

Pb 

 3 55 126 تجلي 
 3 6 466 ترميد
 6 5 2166 تذرية
 3 2 2166 ت ظي 

Cd 

 3 55 126 تجلي 
 3 6 256 ترميد
 6 5 1866 تذرية
 3 2 1866 ت ظي 

 
 الميب. تقانة وفق الذري الامتصاص مطيافية جياز لعمل الآلية الشروط(:1)جدول

 طوخ الموجة الع ار
(nm) 

 فتنة الشي
(nm) 

 الماباحشدة تيار 
(mA) وع الل ب  

Fe 248.3 6.2 12 C2H2-Air 
Zn 213.9 6.2 8 C2H2-Air 

 
 µg/l( ولع ار ال ادميوم بترا ياز )µg/l 16,26,46) بترا يز والرااص ال ناس تتم تن ير مناليخ  يارية لع ار  

ويبااين   (,..mg/l 6.12..,2( ولع اار الز ااك )mg/l 6.5,1,2ع ااار الندياد فقااد ن ارت ترا يااز )ل(  عماا 6.5,1,2
 ( الم ن يات العيارية للع اار الثقيلة المدروسة.1الش خ )
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A B 

  
C D 

  
F  

 

 
 

A  .الم ن ي العيارت لع ار النديد   
B العيارت لع ار الز ك. ي  الم ن 
C     .الم ن ي العيارت لع ار ال ناس 
D      .الم ن ي العيارت لع ار ال ادميوم 
F      .الم ن ي العيارت لع ار الرااص 

 .المدروسة (:المنحنيات العيارية لمعناصر الثقيمة4شكل)
 

شملت تنليخ التباين المشترك و  SPSS 18البر امس ا،نااوي  مباستخداالدراسة ا،نااوية لل تاوس  يتجر ع
ANOVA ت المقار ة بين  ما تم    لل ش   ن وجود ت ثيرات مع وية للعوامخ المختللة  لة الخااوص المدروسة

  .95المتوسطات بطريقة دا  ان بدرجة ثقة %
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 في وا  البيا ات  وفي الش خ ارتي   BOX PLOTوقد استخدم ش خ 

 
إذ يعب ر المستطيخ  ن توزع  ا  القيم المقاسة ف لما ازدادت استطالة المستطيخ دخ  ذلك  لة التشتت في القيم   ما 

 ن المستطيخ  ن الندان الأ لة والأد ة للقيم المقاسة  وفي ناخ وجود قيم خارج هذين يعب ر الخطان الخارجان 
  عو  جمة * إذا  ا ت متطرفة.° الخطين تعد  قيم شاذة يعب ر    ا بداورة 

 
 : مواقع مصادر المياه الجوفية المدروسة.((2شكل 

 
 

 المخاطر وتقييم التموث مؤشرات
فااي البيوااة  لااة ال نااو لمعااادن الثقيلااة وانتماليااة ت ثيرهااا الساالبي التلااوث فااي  مليااة تقياايم المخاااطر ل تاام اسااتخدام مرشاارات

 :ارتي

 مرشر التلوث Contamination Index (CI) 
  مرشر الخطر البيويIndex of Environmental Risk (IER)   

واسااتخدم ماان عجااخ ذلااك ترا يااز  لتقياايم المخاااطر الااانية Risk Assessment  مااا اسااتخدم مرشاار تقياايم المخاااطر
الع اار الثقيلة المقاساة والناد الأ ظماي المساموح با  نساب الموااالة القياساية الساورية  وقاد تام نسااب مرشار التلاوث 

(CI)  ( 1خلاخ المعادلة )من لتقييم ت ثير المعادن الثقيلة في  ي ات المياه الجوفية 
 

    
   

 
 

   

 
 

   

   
 

   

    
 

   

     
                                                           ⁄ (1) 
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الترا ياز المقاساة فاي  اخ ماادر مان المااادر المدروساة  CCu, CZn, CFe, CPb, CCdهاو مرشار التلاوث و  CI نياث
(  ن  دد الع اار المقيسة 5العدد ) ر  ويعب   مقسوما   لة الند الأقاة المسموح ب  نسب المواالة القياسية السورية

  CI>5)ملااوث قلاايلا (   CI= 1-5)غياار ملااوث(  و CI<1  اادما  :إلااة ثاالاث فوااات هااي CIتاام تااا ي   المدروسااة 
 .[23])ملوث(
لت بار بانتمالياة نادوث فاي اقيماة رقمياة   Index of Environmental Risk (IER)مرشار الخطار البيواي  يساتخدم

تقيايم نجام لعي اة الميااه الجوفياة ب ياة  IER فاي هاذه الدراساة نساابتام البيواة  ان طرياي تلاوث منادد.  فايالت ثير السالبي 
المياه  ولتعري  نالة التلوث ال لي في م طقة س خ جبلة من خلاخ المعادات  فيالت ثير ال ار لترا يز المعادن الثقيلة 

 التالية 
     ∑     

 
   (2           )  

 
     

   

   
   (3             )  

 Index of Environmental Risk Quotient هااو   QEriخطاار البيوااي للمااادر  هااو مرشاار ال IERنيااث عن 
iللع اار 

th  الخطار البيوااي للع ااارنااااخ مرشاار i
th

   ACi   هاوmeasured concentration  التر يااز المقاااس
i للع اار

th
الناد الأقااة المساموح با  لتر ياز  maximum permissible concentration limit هاو RCi و 
i  الع ار

th
  IER مقياس تا ي و  

IER≤0    )ا يوجاااد خطااار(<IER≤16   )خطااار مااا خلض(<IER≤31   )خطااار متوساااط(3<EIR≤5  )خطااار مرتلاااو(
EIR>5 ) [24] )خطر مرتلو جدا. 
ب  ا   ملياة تقادير انتمااخ نادوث تا ثيرات اانية  اارة  ادليخ  لاة الخطار  Risk Assessmentتقيايم الخطار يعار  

تقيايم المخااطر الاانية للمعادن الثقياخ هاو إجاراء تقيايم  ماي لمساتو  المخااطر و خالاخ فتارة زم ياة مناددة   لا  والتعرض
 الجر اة المرجعياة ب  ا  اماخ السامية الاذت تام تقييما  يعار  و  . [25] الذت يعبر      لة ع   مسارطن عو غيار مسارطن

(RFD)  Reference Dose البشارت التعارض ومدة وتواتر ويعبر  ادة  ن نجم  لتواي  المخاطر غير المسرط ة 
   Average Daily (ADD) Doseاليومية  الجر ة  متوسط البيوة في ثقيخ معدن ل خ

                                    (4) 
  ADD اليوميااة الجر ااة متوسااط(mg/kg/day)   C فااي ماااء الشاارب  الثقيااخ المعاادن تر يااز متوسااط(mg/l)   (IR) 

water Intake Rate المياااااه اساااات لاك معاااادخ هااااو (2L)  (EF) Exposure Frequency التعاااارض تااااواتر 
(days/year365 ) (ED)  Exposure Duration  التعارض مادة هو (30 years) (ABW)  Average Body 

Weight  الجساام متوساط وزن (70 kg)  و (Average Time (AT 30) الوقات متوساط وها years × 365 

days= days/year 162956) 
 وفاايل ااخ   ااار  المساارط ة غياار الااانية للمخاااطر  Hazards Quotient (HQs) المخاااطر نااااختاام نساااب 

  ارتية المعادلة
    

   

   
              (5) 

  ن المرجعية الجر ةتختل  و   (mg/kg/day)اليومية الجر ة المرجعية  RFDو الجر ة اليوميةمتوسط  ADDنيث 
10×4)نيث  رخر   ار من اللم طريي

-2
 mg/kg/day) Cu  (3.5×10

-3
mg/kg/day) Pb (  5×10

-
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4
mg/kg/day) Cd (  0.7mg/kg/day) Fe (  mg/kg/day 6.3) Zn. 

 فإن مستو  الخطر مقبوخ. HQ<1فإذا  ان 
 Hazard الخطر مرشر  لة للناوخ (HQS) بين الجمومن الملوثات  مزيس نالة في المخاطر يتم في نالة تقييم

Index (HI .) 
   ∑               (6) 

مستو  المخاطر  يعد   HI<1فإن مخاطر ارثار الانية غير المسرط ة غير مقبولة  وفي ناخ  ان  HI>1 ان  فإذا
 . [27 26 25 22 4] مقبوخ

  
 النتائج والمناقشة

  ووجد عن تر يزت الز ك (4,5,6الجداوخ) قيست ترا يز الع اار الثقيلة الرااص وال ادميوم وال ناس والز ك والنديد
تم نساب  ( 0.011mg/lوللز ك  0.08mg/lللنديد  والنديد  ا ا عا ر من ند ال ش  لج از اامتااص الذرت )

 للع اار الثقيلة في الماادر المدروسة  ما نسب اا نرا  المعيارتالنسابي القيمة الأ لة والقيمة الأد ة والمتوسط 
 (.7الجدوخ) %RSDواا نرا  المعيارت ال سبي 

 
 ز عنصر الكادميوم في المصادر المختمفة.تراكي:(1جدول)

(g/lµ) Cd 7102نزيران 7102رذار 7102 عوخ  ا ون 7102ايلوخ اسم المادر 
P1 0.501 0.247 0.284 0.163 ججلخ 

P2 0.325 0.287 0.28 0.278 الاسكبى 

P3 0.495 0.497 0.327 0.306 ًجع القلٍع 

P4 0.256 0.24 0.401 0.299 ثطرح 

P5 0.568 0.099 0.294 0.28 القجٍسٍخ ارتوازي 

P6 ً0.528 0.412 0.277 0.249 القجٍسٍخ عرث 

P7 0.444 0.35 1.022 0.44 ثٌجبرو 

P8 0.161 0.148 0.324 0.223 حرف الصلٍت دٌروتبى 

P9 0.152 0.089 0.193 0.753 كرم فوزي 

P10  1عٍي شقبق  0.14 0.272 0.058 0.072 

P11  2عٍي شقبق  0.221 0.101 0.056 0.17 

 
  .في المصادر المختمفة عنصر الرصاص:تراكيز (5جدول)

(g/lµ) Pb الوصذر اسن  7102نزيران 7102رذار 7102وخ ا ون ع 7102ايلوخ 
P1 3.75 13.58 4.37 4.56 ججلخ 

P2 2.29 6.33 5.23 6.02 الاسكبى 

P3 القلٍع ًجع  5.96 4.07 4.8 6.6 

P4 2.63 3.79 3.54 6.73 ثطرح 

P5 ارتوازي القجٍسٍخ  4.75 5.35 4.61 6.23 

P6 عرثً القجٍسٍخ  2.81 4.64 4.23 3.73 

P7 4.98 5.95 4.05 2.97 ثٌجبرو 

P8 دٌروتبى الصلٍت حرف  5.22 4.28 4.68 2.33 

P9 فوزي كرم  3 2.77 5.12 1.51 

P10 1 شقبق عٍي  4.13 4.58 4.24 2.2 

P11 2 شقبق عٍي  3.97 4.1 4.58 3.04 
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 .في المصادر المختمفة النحاس عنصر (:تراكيز6جدول)
(g/lµ) Cu 7102نزيران 7102رذار 7102 ا ون اوخ 7102ايلوخ اسم المادر 

P1 6.83 3.4 6.55 2.88 ججلخ 

P2 9.12 7.58 2.96 18.22 الاسكبى 

P3 3.04 5.88 0.79 3.79 ًجع القلٍع 

P4 5.38 4.71 0.39 2.05 ثطرح 

P5 3.4 4.02 2.82 2.86 القجٍسٍخ ارتوازي 

P6 ً11.48 2.97 4.72 3.61 القجٍسٍخ عرث 

P7 3.11 5.21 3.93 6.44 ثٌجبرو 

P8 5.31 5.42 2.82 4.84 حرف الصلٍت دٌروتبى 

P9 11.58 11.68 0.66 1.9 كرم فوزي 

P10  1عٍي شقبق  4.36 0.96 6.24 9.14 

P11  2عٍي شقبق  22.59 4.67 3.65 4.76 

 
 .المدروسة المصادر في العناصر الثقيمة(: 7)جدول

 Cu 
(µg\l) 

Pb 
(µg\l) 

Cd 
(µg\l) 

 3 .0 ...0 9القياسية السورية لمياه الشربالمواالة 
 5.... 0..0 30.. القيمة الأقخ
 ,,..0 1..03 0..,, القيمة الأ لة
 ,.3.. 4..., .,,.. المتوسط

 015.. ,0.14 3.5., اا نرا  المعيارت
 RSD% 40.34 ,0..1 50..0 المووت المعيارت ال سبياا نرا  

 تاوس متوسطات ترا يز ال ناس والرااص وال ادميوم في العي اات التاي تام تنليل اا تبعاا  للازمن ( 9( و)8يبين الجدوان )
ومااو اخااتلا  الماااادر. بي اات  تاااوس التنليااخ ا،نااااوي  اادم وجااود تاا ثير مع ااوت ل ااخ ماان ماااادر المياااه والاازمن  لااة 

ير لمااادر الميااه  لاة تر يازه  فماو ت يار ٪   باساتث اء ال اادميوم ف  ااك تا ث95تر يز الع ااار الثقيلاة   اد مساتو  ثقاة 
 مادر المياه يت ير تر يز ال ادميوم ويم ن عن يعود ذلك إلة طبيعة الأ شطة البشرية المنيطة ب ذه الماادر.

 
 .لمزمنالدراسة تبعاً  فترةخلال  العناصر الثقيمة(: متوسطات قيم 8جدول )

Cd 
(µg\l) 

Pb 
(µg\l) 

Cu 
(µg\l) 

 والعام الش ر 

  0السورية لمياه الشرب المواالة القياسية ...0 .0 3
 المتوسط .5.51 5..., ..3..

 SDاا نرا  المعيارت  5.043 .0.33 050.. 04.,ايلوخ
 %RSD المووت اا نرا  المعيارت ال سبي 30.,.0 0.3, 0,...
 المتوسط 1,3., 40,., 3,3..

 SDاا نرا  المعيارت  1..., 4,3.. 31,.. 04., ا ون عوخ
 %RSD المووت اا نرا  المعيارت ال سبي 53..4 05.03 50.30
 المتوسط ,,... 5,1.. 5,,..

 SDاا نرا  المعيارت  5.,., 430., ..0.. 01.,رذار
 %RSDالمووت اا نرا  المعيارت ال سبي  5,.,, 1.54, 55.34

                                                           
9
 [72] 7112لعام  54وفق المواصفة القياسية السورية رقم  
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 المتوسط .5.5 40..3 ,33..
 SDاا نرا  المعيارت  00,.3 .0.50 .01.. 01.,نزيران

 %RSDالمووت اا نرا  المعيارت ال سبي  0,.1, 4,.4, 3.10.
 

 
 ( : متوسطات تراكيز العناصر الثقيمة في مصادر مياه الشرب المدروسة2جدول )

رقم مادر مياه 
 الشرب

اسم مادر مياه 
 Cu مرشرات إنااوية الشرب

(µg\l) 
Pb 

(µg\l) 
Cd 

(µg\l) 

0P جبلة 
 0.299ab10 6.565 4.915 المتوسط

 SD 2.064 4.689 0.144اا نرا  المعيارت 
 RSD% 41.99 71.42 48.16 المووت اا نرا  المعيارت ال سبي

,P ااس ان 
 0.293ab 4.968 9.47 المتوسط

 SD 6.394 1.844 0.022اا نرا  المعيارت 
 RSD% 67.52 37.12 7.51 المووت اا نرا  المعيارت ال سبي

3P بو القليو  
 0.406ab 5.358 3.375 المتوسط

 SD 2.1 1.137 0.104اا نرا  المعيارت 
 RSD% 62.22 21.22 25.62اا نرا  المعيارت ال سبي المووت 

P4 بطرة 
 0.299ab 4.173 3.132 المتوسط

 SD 2.326 1.776 0.072اا نرا  المعيارت 
 RSD% 74.27 42.56 24.08المووت المعيارت ال سبي  اا نرا 

.P القبيسية ارتوازت 
 0.31ab 5.235 3.275 المتوسط

 SD 0.563 0.737 0.193اا نرا  المعيارت 
 RSD% 17.19 14.08 62.26المووت اا نرا  المعيارت ال سبي 

5P القبيسية   ربي 
 0.367ab 3.853 5.695 المتوسط

 SD 3.923 0.788 0.129المعيارت  اا نرا 
 RSD% 68.89 20.45 35.15 المووت اا نرا  المعيارت ال سبي

4P ب جارو 
 0.564b 4.488 4.673 المتوسط

 SD 1.461 1.275 0.308اا نرا  المعيارت 
 RSD% 31.27 28.41 54.61 المووت اا نرا  المعيارت ال سبي

1P  نر  الاليب
 ديروتان

 0.214a 4.128 4.598 المتوسط

 SD 1.211 1.259 0.08اا نرا  المعيارت 
 RSD% 26.34 30.5 37.38 المووت اا نرا  المعيارت ال سبي

P9 رم فوزت  
 0.297ab 3.1 6.455 المتوسط

 SD 5.997 1.497 0.307اا نرا  المعيارت 
 RSD% 92.91 48.29 103.37المووت اا نرا  المعيارت ال سبي 

P10 0 ين شقاي 
 0.135a 3.788 5.175 المتوسط

 SD 3.429 1.076 0.098اا نرا  المعيارت 
 RSD% 66.26 28.41 72.59 المووت اا نرا  المعيارت ال سبي

P11 ين شقاي , 
 0.137a 3.922 8.918 المتوسط

 SD 9.129 0.644 0.073اا نرا  المعيارت 
 RSD% 102.37 16.42 53.29 المووت المعيارت ال سبي اا نرا 

 

                                                           
10
  a,b 54 ثقة درجة عند المتوسطات بين المعنوية الفروق سويات.% 
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 ( عن متوسااط تر يااز7ماان الجاادوخ) فتاارات الدراسااة وفااي جميااو الماااادر. يعلنااظ تاام ال شاا   اان وجااود ال ناااس فااي  ااخ
( وهاااي 22.59µg/lوالقيماااة الأ لاااة ) 0.39µg/l)القيماااة الأد اااة ) ساااجلت ( بي ماااا5.425µg/lال نااااس  اااان )   اااار

( عن ع بار قيماة لل نااس  ا ات فاي 8مان الجادوخ)يعلناظ و  من الندود المسموح ب ا نسب الموااالة القياساية الساورية  
(   تظ ار ال تااوس عن ع لاة 3( الشا خ)2.843µg/l( بي ما عاا ر قيماة فاي شا ر  اا ون عوخ )6.685µg/lش ر عيلوخ )

(  ويم ن عن يعز  ذلاك إلاة وجاود 9)الجدوخ  (8.918µg/l)11والمادر  (9.47µg/l) 2تر يز لل ناس في المادر 
  وانتماااخ واااوخ ال ناااس إلااة المياااه الجوفيااة ماان خاالاخ مياااه  ينالبواار   يااة فااي هااذه الم طقااة بااالقرب ماان هااذيننلاار ف

قاد ي اون ماادر  ا   بيار  اساتخداما  الار  الاني   ما عن قرب البياوت البلاساتي ية التاي تساتخدم الأسامدة و)المبيادات( 
خطر  لة الانة لأ ا  مان المعاادن التاي تارثر  مادروجود ال ناس في هذه الماادر الماوية  يش خ منتمخ لل ناس.

 .[30 29]ال بد والقلب والأو ية الدموية وال لة في
ظ رت . ع(10µg/l)الرااص من المعادن السامة جدا  والند المسموح ب  نسب المواالة القياسية السورية هو يعد  

( 13.58µg/l( وع لة قيمة )4.507µg/lال تاوس عن متوسط تر يز الرااص في الماادر الماوية المدروسة  ان )
ع لة قيمة لع ار ( عن 8(  ووجد من خلاخ الجدوخ )7( )الجدوخ 1.51µg/lتتجاوز الند المسموح ب  وعا ر قيمة)

 في ش ر نزيران ال ش   نتم بي ما   بقية الأش ر مو ( بالمقار ة5.628µg/l) 2618في ش ر رذارالرااص سجلت 
( في 6.565µg/l) 1(   وقد تم ال ش   ن ع لة تر يز في المادر4( )الش خ3.571µg/lلرااص )ل عا ر تر يز

تلوث المياه الجوفية بالرااص  تيجة الأ شطة يعز   وقد  (3.1µg/l) 9نين تم ال ش   ن عقخ تر يز في المادر 
وخااة مياه الار  الاني الم زلية  مياه الجريان السطني الزرا ية التي تنتوت الأسمدة اللوسلاتية  البشرية المختللة

البيوت البلاستي ية القريبة من ماادر المياه تستخدم  ميات  بيرة من الأسمدة  إ افة   ما عنوالل لات النيوا ية  
تسرب مياه الار  الاني وبالتالي قد يردت ا  ر ة لمما يجعل قريبة من السط  و قليلة العمي هذه اربار   ونالة 

  فرط  شاط   دم ملااخالت اب التعرض للرااص يم ن عن يسبب و إلة ارتلاع ترا يز الرااص في المياه الجوفية  
ومتوسط  1.022)و (0.056µg/lال ادميوم تراونت بين  ار .عظ رت ال تاوس عن قيم [29,31]تر يز  فقدان وزن 

 0.334,0.343µg/l)) ونزيران ع لة قيم ا ون عوخ  تش ر سجخ و  (7(الجدوخ) 0.302µg/lال ادميوم  ان )  ار 
   ن ع لة (   ما تم ال ش5( والش خ )8الجدوخ) 0.226µg/l)ش ر رذار عا ر قيمة) سجخ بي ما   لة التوالي 

  لة التوالي (0.135µg/l6.137,) 11و 16 ينفي المادر  ( وعا ر قيم0.564µg/l) 7في المادر قيمة ل  
 اللاذقية م طقة في الشرب مياه ماادر عضبفي  ال ادميوم وجود إلة ساترا دال  تاوس عشارت (.5( والش خ)9الجدوخ)

  تاوس تقاربت وقد المختللة  الس ة فاوخ خلاخ  يرت( ت0.139µg/l-0.005ونت  من المجاخ ) ترا م خل ة  يزار بت

من المنتمخ عن ت ون مياه الار  الاني و   [,3] البنث هذا خلاخ إلي ا التواخ تم التي ال تاوس مو دراسةال هذه
 مادة ملوثة في الأسمدة اللوسلاتية  وقد يسبب التعرض المستمر لل ادميوم  يتوافرمادر تلوث لل ادميوم  و ما ع   

 .  [33 13 9]الروة ويم ن عن يسبب السرطان فيتل  ال لة والت ثير 
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 .مع اختلاف كل من مصادر المياه والزمن في فترة الدراسة النحاس عنصر تغيرات(: 3شكل )

  
 .مع اختلاف كل من مصادر المياه والزمن في فترة الدراسة الرصاص عنصر تغيرات(: 4شكل )

  
 .مع اختلاف كل من مصادر المياه والزمن في فترة الدراسة الكادميومعنصر  تغيرات(: 5شكل )

 
وفاارة وتااوزع المعااادن الثقيلااة وناادها لاايس  افيااا  إن فاابمااا يتعلااي بمرشاارات التلااوث وتقياايم الخطاار  تجاادر ا،شااارة إلااة ع اا   

لميااااه الجوفياااة التقيااايم رثارهاااا البيوياااة المنتملاااة؛ لاااذلك تااام نسااااب ع اااواع مختللاااة مااان مرشااارات التلاااوث لتقيااايم نالاااة تلاااوث 
فوااات مختللااة  لااة عساااس مقاااييس معي ااة تقاادم  فااي ي ااات المياااه الجوفيااة المعااادن الثقيلااة   يااا   مسااتو  التلااوث فااي ب

  ن نالة التلوث.دقة تلاايخ ع ثر 
CI (..015 )و ا ااات متوساااط  CI<1جمياااو العي اااات المدروساااة مااان م طقاااة سااا خ جبلاااة فاااي  طااااي غيااار الملاااوث تقاااو 

( فاي 40...شا ر رذار و ) ( فاي10,..) 0نياث  ا ات فاي الموقاو  (10,..-40...وت يرت القايم  امن المجااخ )
ويم اان عن يعااز  الساابب إلااة  (10,11الجاادولين ) (,.,..) 0وع لااة قيمااة فااي المااادر فااي شاا ر نزيااران   0الموقااو 

ف ا ااات جمياااو القاااايم  IERعماااا بال سااابة لمرشااار المخااااطر البيوياااة  لبلاساااتي ية باااالقرب مااان هاااذا الماااادر وجاااود البياااوت ا
 عا ر من الالر بالتالي ا يوجد خطر في الوقت النالي. IERالمنسوبة خ

ل اخ مان ال نااس والراااص وال اادميوم  HQوناااخ الخطار   ADDاليومياة  ( متوساطات الجر اة12الجدوخ)يو   
وع بر قيمة  2( في المادر 6.6667هي )  HQCuل  وقد عظ رت ال تاوس عن ع بر قيمة HIوقيم  في الماادر المختللة
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 HI<1(   و ا اات جميااو قاايم 6.632)  HQCdل ا اات ع لااة قيمااة  7( وفااي المااادر6.653)1فااي المااادر HQPb  ل
 وهذا يشير عن المعادن لن تش خ ات ت ثير  ار عو مخاطر انية غير مسرط ة  لة المست ل ين. ( 6الش خ )

 

 CI.(: قيم مؤشر التموث 41) جدول
 النسبي المعياري الانحراف

 %RSDالمئوي 
 الانحراف
 المعياري

 مؤشر التموث القيمة الأقل القيمة الأعمى المتوسط

3..,1 ...55 ..015 ..,10 0.071 CI 
 

 .في مصادر مياه الشرب المدروسة والخطر التموث ا(: متوسطات قيم مؤشر 44جدول )
رقم مادر مياه 

 الشرب
اسم مادر مياه 

 الشرب
مرشر التلوث  مرشرات إنااوية

CI 
مرشر الخطر 

IER 

0P جبلة 
 0.254 المتوسط

-2.239 
 SD 0.152اا نرا  المعيارت 

,P ااس ان 
 0.201 المتوسط

-2.396 
 SD 0.06اا نرا  المعيارت 

3P بو القليو  
 0.225 المتوسط

-2.325 
 SD 0.043اا نرا  المعيارت 

P4 بطرة 
 0.173 المتوسط

-2.48 
 SD 0.06اا نرا  المعيارت 

.P القبيسية ارتوازت 
 0.21 المتوسط

-2.37 
 SD 0.045اا نرا  المعيارت 

5P القبيسية   ربي 
 0.17 المتوسط

-2.49 
 SD 0.032اا نرا  المعيارت 

4P ب جارو 
 0.214 المتوسط

-2.359 
 SD 0.045اا نرا  المعيارت 

1P  نر  الاليب
 ديروتان

 0.163 المتوسط
-2.511 

 SD 0.045المعيارت  اا نرا 

0P رم فوزت  
 0.138 المتوسط

-2.585 
 SD 0.056اا نرا  المعيارت 

0.P 0 ين شقاي 
 0.143 المتوسط

-2.571 
 SD 0.042اا نرا  المعيارت 

00P ين شقاي , 
 0.149 المتوسط

-2.553 
 SD 0.019اا نرا  المعيارت 

 
 .في مصادر مياه الشرب المدروسة HIومؤشر الخطر HQوحاصل الخطرADD قيم متوسط الجرعة اليومية (:متوسطات12جدول)

رقم مادر 
 ADDcu اسم مادر مياه الشرب مياه الشرب

mg/kg/day)) 

ADDpb 

mg/kg/day)) 

ADDcd 

mg/kg/day)) 
HQcu HQpb HQcd HI 

0P 1.40 جبلةE-04 1.88E-04 8.54E-06 3.51E-03 5.36E-02 1.71E-02 0.074 

,P 2.71 ااس انE-04 1.42E-04 8.36E-06 6.76E-03 4.06E-02 1.67E-02 0.064 

3P 9.64  بو القليوE-05 1.53E-04 1.16E-05 2.41E-03 4.37E-02 2.32E-02 0.069 

P4 8.95 بطرةE-05 1.19E-04 8.54E-06 2.24E-03 3.41E-02 1.71E-02 0.053 
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P5 9.36 القبيسية ارتوازتE-05 1.50E-04 8.86E-06 2.34E-03 4.27E-02 1.77E-02 0.063 

5P 1.63 القبيسية   ربيE-04 1.10E-04 1.05E-05 4.07E-03 3.14E-02 2.09E-02 0.056 

4P 1.34 ب جاروE-04 1.28E-04 1.61E-05 3.34E-03 3.66E-02 3.22E-02 0.072 

1P 1.31 نر  الاليب ديروتانE-04 1.18E-04 6.11E-06 3.28E-03 3.37E-02 1.22E-02 0.049 

P9 1.84  رم فوزتE-04 8.86E-05 8.48E-06 4.61E-03 2.53E-02 1.70E-02 0.047 

P10 1.48 0 ين شقايE-04 1.08E-04 3.87E-06 3.70E-03 3.09E-02 7.74E-03 0.042 

00P 2.55 , ين شقايE-04 1.12E-04 3.91E-06 6.37E-03 3.20E-02 7.83E-03 0.046 

 
 

  
 .في مصادر المياه المدروسة HIوحاصل الخطر CI  مؤشر التموث(: 6شكل )

 
 والتوصيات:الاستنتاجات 
  الاستنتاجات

 امن الناد المساموح با  نساب الموااالة   Cd  Cu Pb  Fe  Zn المدروساة ترا يز الع ااار الثقيلاة ا ت  .0
ويم اان عن  01., فااي شا ر رذار(13.58µg/l) ( 0الماادر)الراااص فااي   ااار القياساية الساورية باسااتث اء تر ياز 
قرياب مان البياوت البلاسااتي ية التاي تساتخدم  مياات هاولااة مان الأسامدة والمبيادات وم ااذ يعاز  ذلاك إلاة عن هاذا المااادر 

 فترة طويلة. 
جمياااو العي اااات المدروساااة مااان م طقاااة سااا خ جبلاااة تقاااو فاااي ال طااااي غيااار  إلاااة عن CI<1مرشااار التلاااوث يااادخ  .,

 الملوث. 
 بالتالي ا   ع   ا يوجد خطر. و عا ر من الالر قيما   IER لمخاطر البيويةسجخ مرشر ا .3
الميااه رم اة للاسات لاك البشارت  عن HI ثقياخ ومرشار الخطار معاد ي ل اخ   اار HQناااخ الخطاورة  عظ ر .,

 من نيث وجود الع اار الثقيلة.
و اااادات  الظااارو  الم اخياااة مثاااخ الجر اااة  ال ااذاء  العمااار   ماااط النياااة   ااادة سااامية المعاااادن  وامااخ ب يااتن م ..

هاذا فاإن   0 اان مرشار الخطار عاا ر مان  مما يع ي ع   نتة لاو  ااست لاك اليومي للمياه في عوقات الس ة المختللة 
 .  يةانة البشر الالخطر  لة  ا عداما ي من 
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 التوصيات
 تيجة الأ شطة البشرية والزرا ية إذا  إلة إم ا ية ازدياد ترا يز  زر المعادن الثقيلة ة تشير دراسات  د  .0

في المستقبخ  وبالتالي ست ون المياه الجوفية ملوثة وغير االنة  لة هذه الوتيرة المتاا دة  استمرت الأ شطة
باتخاذ تدابير انتياطية لتج ب ال تاوس وذلك للنلاظ  لة هذه الموارد   مما يستد ي العمخ  لة  بط الأمور للشرب
 .السلبية

 المزار ين إلة  دم ااستخدام الملرط للأسمدة ال يماوية في الم طقة. تو ية .,
   .م اسبة ميات بو  ا  م اسب استخداما  إلة استخدام المبيدات  المزار ين توجي   .3
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