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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 اق المطموبة:الأور 

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
تو يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافق

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
ريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التد

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 ان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنو 
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –ياحة الس –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 ري و الدراسات السابقة.الإطار النظ .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرج
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 مة أخرى.حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مج
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

  الوارد في قائمة المراجع.
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
ة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصم -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو  ـ بعد الكنية والاسم
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
كل بحث  ون ألف ليرة سورية عنأربع( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .
( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .
رة سورية رسم موافقة عمى آلاف لي ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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تحسين كفاءة الترسيب في محطات معالجة مياه الصرف 

  الصحي
 

 اشراف: د. نعيمة عجيب      ط. بانه السيد سميمان   
 جامعة : البعث   ةالهندسة المدنيكمية: 

 

 الممخص:
حينث  ،منن عنعف لممينات التر ني تعاني بعض محطات معالجة مياه الصرف الصحي 

سلا يمكننن التس نن   ،أن المينناه الناتجننة لننن أحننساض التر نني  لي ننت بالمساصنن ات المطمسبننة
عافة أحساض جديدة عمنيا.  في مثل ىذه المحطات سا 

 رىننننناك أ ننننالي  متتم ننننة لمننننتتمي مننننن الننننندف اليتميننننة سا ج ننننام الحبيبيننننة ذات ا  طننننا
كبريتنات ستشنمل إعنافة منساد م نالدة لمتر ني  مثنل  ،ه الصنرفالصغيرة المسجسدة في مينا

ستمننك  ،سا ننتتدام حننساجز داتننل أحننساض التر نني  ممائمننة أس م ننت يمة  ،المائيننة ا لمنيننسم
 لمى لممية التر ي  سلكن ليس بالنتيجة المطمسبة. الطرق كان ليا أثر

إلننننى ت ننننديم درا ننننة لمميننننة حننننسل تح ننننين ك ننننا ة لمننننل أحننننساض التر نننني   بحننننثيينننندف ال
 ةداسدرا نة أثنر ىنذه المن ،FeSO4  تتدام إعافات كيميائية سىي مادة كبريتات الحديديبا

ستننم تحدينند الجرلننة ا فعننل بالالتمنناد لمننى لامننل لكننارة  ،العكننارة منن  الننزمنمؤشننر لمننى 
 المياه.

فني محطنة مصن اة حمني با نتتدام صنحي حيث تنم إجنرا  تجنار  لمنى ميناه الصنرف ال 
 ،سذلك لتحديند الجرلنة المثالينة لنو ،سبزمن مكث  الة سنصف ،FeSO4كبريتات الحديدي

حينث كاننت ن نبة FeSO4 كبريتنات الحديندي ل mg/l 120 سكاننت الجرلنة ا فعنل ىني
   . %74.23ةإزالة العكار 

 
 كممات مفتاحية:

 العكارة.  -أحواض الترسيب  -زمن المكث  -المتثر -الندف  
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Improvement of Sedimentation 
Efficiency in Wastewater Treatment 

Plants 
 

Abstract: 
Some wastewater treatment plants suffer from poor sedimentation 

processes, as the water resulting from the sedimentation ponds does 

not meet the required specifications, and it is not possible to expand 

such plants and add new ponds within them. 

There are different methods for getting rid of gelatinous flocs and 

small-diameter granular bodies found in wastewater. They include 

adding sedimentation aids such as aluminum sulphate, and using 

barriers inside sedimentation tanks (slanted or straight). These 

methods had an impact on the sedimentation process, but not with 

the desired result. 

 

The research aims to present a practical study on improving the 

efficiency of sedimentation tanks using chemical additives, namely 

ferric sulphate, and to study the effect of this substance on the 

turbidity index over time. The best dose was determined based on 

the water turbidity factor. 

 Experiments were conducted on wastewater at the Homs Oil 

refinery station using ferric sulphate, with a residence time of one 

and a half hours, in order to determine the ideal dose for it. The best 

dose was 120 mg/l for ferric sulphate, as the turbidity removal rate 

was 74.23%. 

 

Key words: Flocs- Coagulant - Residence time – Sedimentation 

tanks – Turbidity. 
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 مقدمة:1- 

منن الشنسائ  سالمنساد العال نة سالممسثنات سالمنساد تتميصنيا معالجة مياه الصرف الغرض من 
أس لتكسن صنالحة لمنتتمي منينا فني مصنادر  ،الععسية لتصبح صالحة لإلادة الا تتدام
تعنننناني بعننننض محطننننات معالجننننة مينننناه حيننننث  ،المينننناه الطبيعيننننة دسن أن ت ننننب  تمسثنننناً ليننننا

حيننث تكننسن المينناه الناتجننة ا سليننة الصنرف الصننحي مننن تمننل فنني لمننل أحنساض التر نني  
سلا يمكنن التس نن   ،لنن محطنات معالجنة مينناه الصنرف متال نة لمساصن ات المينناه المطمسبنة
عنافة أحنساض إعنافية لمعالجنة ىنذه المشنكمة سينؤدي ذلنك إلنى  ،في مثل ىذه المحطنات سا 

كمنا تعناني ىنذه ا حنساض منن زمنن مكنث كبينر  ، منة ك نا ة لمنل محطنات المعالجنة ككنل
لكن بإعافة مساد كيميائية يمكنن  ،مما يؤدي إلى مشاكل تشغيمية من حيث انتشار الرسائح

 من تح ين لمل ىذه ا حساض دسن إعافة منشآت جديدة.

 

 البحث: هدف2- 

المعنننافة إلنننى أحنننساض  ادة الكيميائينننةة المثالينننة منننن المنننييننندف البحنننث إلنننى تحديننند الجرلننن
سبالتننالي تح ننين  ىننذه ا حننساض،سالتنني بنندسرىا تننؤدي إلننى تح ننين ك ننا ة لمننل  ،التر نني 

كما تؤدي إلى تت يض زمنن المكنث فني ىنذه  ،المعالجة في محطة التح ةا حساض  أدا 
 ا حساض.
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 الدراسات المرجعية: 3-

التنني تناسلننت لممينات تح ننين ك ننا ة لمنل أحننساض التر نني  مننن ثمنة الكثيننر مننن ا بحناث 
مكانينننة الحصنننسل لمنننى مساصننن ات  ،أجنننل تت نننيض زمنننن المكنننث عنننمن ىنننذه ا حنننساض سا 

ب يننة ا حننساض بعمميننا لمننى سذلننك لت ننسم  ،أفعننل لممينناه الناتجننة لننن لمننل ىننذه ا حننساض
 أكمل سجو.

 نام الباحثنان م (Prathna and Ankit Srivastava,2021  بجمن  ليننات منن ميناه
محطننة معالجننة فنني دلينني، تننم ح ننن لينننات مينناه الصننرف الصننحي  11الصننرف فنني 

 30لمندة  منزجمنن كمسريند الحديند، ستنم ال mg/l (50-5)التنام بجرلنات تتنراسح بنين 
min لننند درجننة حننرارة الغرفننة، تننم  ينناس تركيننزات الكبريتينند سا مسنيننا سال س نن ات س 
TSSس BOD س COD ،أدت الزينادة الإعنافية منن  لنند  نيم متتم نة لكمسريند الحديند

 من أمسنيا مياه الصرف، س ما ي ر  %   25  إلى إزالة %(mg/l 50كمسريد الحديد 
سدرجننة الحمسعننة الطبيعيننة، سأدت أيعنناً إلننى زيننادة إزالننة ال س نن سر مننن  TSSمننن 70

معالجننة م ننب ة فننني مينناه الصننرف، يمكننن لجرلننات كمسرينند الحدينند ا ننتتداميا كتطننسة 
مننننداتل محطننننات معالجننننة مينننناه الصننننرف  نيننننا تت ننننض تركيننننز الكبريتينننند ستركيننننزات 
الممسثات ا ترى بشكل كبير، ممنا ي منل منن متطمبنات التيسينة فني المعالجنة من  تنسفير 

 تحكم فعال في الرائحة من حيث التكم ة.

 نام البناحثسن م (Zambrano et al.,2019   تنثثير إعنافة  اتتبناراً لدرا نة 19بنإجرا
حيننث تننم جمنن   ،كمسرينند الحدينند المتر نن  لمننى مسرفسلسجيننا سا ننت رار تصننائي الحمننثة

تمنت  ،مفالن نيا، إ نبانيا  فني أربعنة أينام متتم نة لينات الحمثة من محطة المعالجة في
 120 سذلنك من  التمنط لنند  ،NAOHمنن كمسريند الحديند من  ml 15-0 إعنافة 
r/min 10 لمندة min 25 يتبعنو تمنط أبطنن لنند r/min  20لمندة min،  سكاننت
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النتيجة أن كثافة كنل منن الكتنل سالحمنثة الجافنة تتتمنف تطيناً من  جرلنة را ن  كمسريند 
 الحديد. 

   نام الباحثنان م Jozef Kris and Ali Hadi Ghawi,2010 بجمن  العيننات منن  
 ،Jar Testتننم ا ننتتدام اتتبننار  محطننة معالجننة مينناه الصننرف الصننحي فنني الديسانيننة،

تشننتمل مننساد التتثننر  ،التمننط ال ننري  ثننم التمننط البطنني  سالتر نني  تتبننارحيننث تعننمن الا
الم ننتتدمة لمننى كبريتننات ا لسمنيننسم سكبريتننات الحدينند سالجيننر سكمسرينند الحدينند بجرلننات 

ستسصننل الباحثننان إلننى أن ا ننتتدام التتثننر سالتر نني   ،mg/l 260سا ننعة تصننل إلننى 
كمننا  ،الصننحي إلننى تح ننين إزالننة المننساد الصننمبة العال ننة الغرسيننة مننن مينناه الصننرفيننؤدي 
سكبريتننات الحدينند إزالننة تعكننر أفعننل مننن إزالننة الجيننر  المائيننة ت كبريتننات ا لمنيننسمأظيننر 

سكمسريننند الحديننند يزينننل جميننن   المائينننة كبريتنننات ا لمنينننسمسأن منننزين منننن  ،سكمسريننند الحديننند
جز  في المميسن حيث يؤدي ا نتتدام التتثنر  200ية بجرلة المساد الصمبة العال ة الغرس 
 .40 % بحسالي CODسالتر ي  إلى تح ين إزالة 

 م  نام البناحثسنPauline Johnson et al.,2008  بإعنافة كمسريند الحديند من  
بننسلمير أنيننسني، سكمسرينند الحدينند منن  كبريتننات ا لمنيننسم المائيننة لعينننات مينناه صننرف 
تام بيدف إزالنة بعنض المعنادن فني ىنذه الميناه، تنم التسصنل إلنى أن فعالينة كمسريند 
الحديد م  البسليمير ا نيسني أكثنر ك نا ة منن كمسريند الحديند من  كبريتنات ا لمنينسم 

ستراكينز البنسليمر منن  mg/l 50إلنى  0ئية، تم تغيير تراكيز كمسريد الحديد من الما
 0.5منننن كمسرينند الحديننند س mg/l 40، حيننث ح  نننت جرلننات mg/l 0.75إلننى  0

mg/l % لمكنرسم سالنحناس  200من البسليمر ك ا ة إزالة المعادن الث يمنة بنثكثر منن
لمرصننناي م ارننننة بالمعالجنننة ا سلينننة الت ميدينننة، كمنننا أن  475سالزننننك سالنيكنننل س%

حنسالي  TSSأس أكبنر ألطنت ك نا ة إزالنة  mg/l 30تركينز كمسريند الحديند البالغنة 
%80. 
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 :مواد وطرائق البحث -4

معالجنة  محطنةالعيننات المطمسبنة لتتتبنار منن حنسض تجمين  الميناه الداتمنة إلنى تم جم  
بننندأت التجربنننة  ،مؤشنننر العكنننارة لمعيننننة التنننام  يننناستنننم  كمنننا ،صنننرف مصننن اة حمننني ميننناه

منادة إعنافة  سبعند ذلنك تمنت ترشيح العينات بنسرق ترشنيح  بنل إعنافة أي منادة كيميائينة،ب
سحتننى السصننسل لمجرلننة ا مثننل  mg/l 40مبجننرع متتم ننة FeSO4 كبريتننات الحدينندي 
با نتتدام تنتط  لمنى حندىكل ليننة  تمط، حيث تم عيناتىذه اللى لكبريتات الحديدي  إ

تركننت س  ستننتل لمميننة التمننط تنم سعنن  المننادة الكيميائيننة، ،r/min 200ب ننرلة ميكنانيكي 
سم ارنتننو منن  مؤشننر  العكننارة لكننل لينننةمؤشننر  ينناس  تننم ثننم ،العينننات لمنندة  ننالة سنصننف

سبالتنننالي ، FeSO4العكنننارة لمعيننننة التنننام سذلنننك لتحديننند الجرلنننة ا مثنننل لكبريتنننات الحديننندي
ىدف البحث حينث تشنكمت تنتل ىنذه العممينة نندف كبينرة تر نبت سأصنبحت السصسل إلى 

 .المياه أكثر ن اسة

 

 :نتائج البحث ومناقشتها -5

 ةمسعننح يكانننت النتننائن كمننا ىننس  مالتجربننة ا سلننى  معينننة التننامل ر العكننارة ينناس مؤشنن تننم 
إعنننافة  لمعيننننات المدرس ننة بعننند العكننارة نتنننائن  ينناس مؤشنننر نننتاسك ، 1-1فنني الجننندسل م

  .2-1بجرع متتم ة مسعحة في الجدسل م FeSO4كبريتات الحديدي 
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  التجربة ا سلىم: مساص ات المياه التام (1-1)الجدسل 

  يمة المؤشر مؤشر التمسث

NTU 90.76 العكارة 

 

: نتائن المؤشرات المتتم ة سف اً لجرلات مادة كبريتات (1-2)الجدسل 
  mg/lالحديديم

 

المؤشر 
 المقاس

 FeSO4(mg/l)كبريتات الحديدي جرعة 

40  45 50  55  60  65  70  

 العكارة 

NTU 

54.88 48.12 30.42 53.91 53.57 44.32 34.45 

 
 

 الحديدي كبريتات
FeSO4 

75 80 85 90 95 100 

 NTU 40.75 44.86 30.67 30.47 21.24 11.23 العكارة 

سالتني تسعنح بنثن الجرلنة   1-1م لشنكبيانياً تم الحصسل لمنى ال العكارة سبتمثيل  يم
 .mg/l 100التي ألطت أفعل إزالة لمعكارة ىي 
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 : متطط بياني يسعح العت ة بين لكارة المياه سجرلة كبريتات الحديدي(1-1)الشكل 

تننزداد FeSO4 كبريتنات الحدينندي من  زيننادة جرلنة  متطنط ال ننابق يتحنظمنن ال 
لتحدينند الجرلننة ا مثننل لممننادة  العكننارة فتمننت المتابعننة بزيننادة الجرلننةك ننا ة إزالننة 

 .الكيميائية

حينث تنم تسعنيح النتنائن فني الجندسل  مالتجربنة الثانينة عيننة تنام لم مؤشنر العكنارةتم  ياس 
عنافة  ، 3-1م كبريتنات ستم أتذ لينات لدرا ة تغيير زمن التر ي  بعد ترشيح العينات سا 

بجرع متتم ة حيث تم أتذ ال يا ات بعند تر ني   نالة سنصنف سأيعناً FeSO4 الحديدي 
لمننى  يمحننظ تننثثير ساعننح مت اربننة سلننم كانننت النتننائن فأتننذ ال يا ننات بعنند تر نني   ننالتين 

 . 4-1كما ىس متحظ في الجدسل م المؤشرات الم ا ة
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 التجربة الثانية م : مساص ات المياه التام(1-3)الجدسل 

 المؤشرقيمة  مؤشر التموث

    NTU  0.1..  العكارة 

 

 

 : نتائن المؤشرات المتتم ة سف اً لجرلات مادة كبريتات الحديدي(1-4)الجدسل 

 

 مؤشر

 القياس

 FeSO4(mg/l) كبريتات الحديدي جرعة 

90 95 100 105 110 115 120 

 

العكارة بعد 
 ساعتين

NTU 

75.05 82.32 80.68 71.53 70.85 84.8 78.81 

NTU  العكارة بعد
 ونصف ساعة

111.2 88.95 85.24 86.08 86.61 82.79 84.19 
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  2-1م طمتطنسبالتمثيل البياني لمنتنائن فني الجندسل ال نابق تنم الحصنسل لمنى ال
  زمننننن المكننننث ا مثننننل التنننني تننننم التمنننناده فنننني التجننننار  2-1سبننننين المتطننننط م

 التح ة.

 

 
 

العكارة بالن بة لجرلات متتم ة من : متطط بياني يظير ال رق في  يم (1-2)الشكل 
 كبريتات الحديدي

 

تبين أنو لا يسجد فرق كبينر بن ن  الإزالنة لمعكنارة لنند زينادة  لمتطط ال ابقمن ا 
 نالة سنصنف لبنا ي  لمتر ني  الزمن لن  الة سنصف ستم التماد المدة الزمنية

 التجار .
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 mg/lالجرعة المضافة 

 مع تغير الجرعات المضافة ةتغيرات العكار

 العكارة بعد ساعتين

 العكارة بعد ساعة ونصف
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نجننند أن لممينننة الترشنننيح  (1-4)سالجننندسل  (1-2)بالم ارننننة بنننين نتنننائن الجننندسل  
 ،بننثن تعطني نتننائن إزالنة أكبننر لمعكننارةFeSO4 كبريتنات الحدينندي  نالدت مننادة 

 ستم التماد لممية الترشيح الم ب ة لبا ي التجار .

 

فني الجندسل  مسعنحة النتنائن مالتجربنة الثالثنة  سكاننت تنامالعيننة لم ؤشر العكارةتم  ياس م
ى لمننن FeSO4كبريتنننات الحديننندي تنننم أتنننذ ليننننات لدرا نننة أثنننر زينننادة جنننرع حينننث   5-1م

  .6-1كما ىس مسعح في الجدسل م مؤشر العكارة
 

 مالتجربة الثالثة : مساص ات المياه التام (1-5)الجدسل

  يمة المؤشر مؤشر التمسث

 NTU 78.02العكارة 

  

 كبريتات الحديدي : نتائن المؤشرات المتتم ة سف اً لجرلات مادة(1-6)الجدسل 

 
 

 مؤشر ال ياس

  FeSO4 (mg/l)جرعة كبريتات الحديدي

+90  +95  +100  +105 +110  +115  +120 

 

 العكارة بعد  الة سنصف
NTU 

86.5 82.63 85.13 42.48 22.86 25.45 15.44 
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 . 3-1سبالتمثيل البياني لمنتائن في الجدسل ال ابق تم الحصسل لمى المتطط م

 

 : متطط بياني يسعح العت ة بين لكارة المياه سجرع كبريتات الحديدي(1-3)الشكل 

 

يعطي FeSO4 كبريتات الحديدي ال ابق تبين أن زيادة جرلة  متططمن ال 
إزالة أكبر لمعكارة، فتمت المتابعة لمى زيادة الجرع في تتمة التجار  سذلك 

 لمحصسل لمى الجرلة ا مثل.

  

  7-1تننم تسعننيح النتننائن فنني الجنندسل م مالتجربننة الرابعننة  تننم  ينناس مساصنن ات لينننة تننام
ليننتم التسصننل FeSO4 كبريتننات الحدينندي حيننث تننم أتننذ لينننات لدرا ننة أثننر زيننادة جننرع 

  .8-1لمجرلة ا مثل من المادة لمى المؤشرات الم ا ة كما ىس مسعح في الجدسل م
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 مالتجربة الرابعة : مساص ات المياه التام (1-7)الجدسل  

 

 قيمة المؤشر مؤشر التموث

NTU  93.6 العكارة 

 

 : نتائن المؤشرات المتتم ة سف اً لجرلات مادة كبريتات الحديدي(1-8)الجدسل 

 

 مؤشر القياس

 FeSO4 (mg/l)كبريتات الحديدي جرعة 

+110 +115 +120 +125 +130 +135 

العكارة بعد 
 ساعة ونصف

NTU 

34.72 38.46 24.12 28.41 29.44 29.81 

 

 . 4-1تم الحصسل لمى المتطط مبالتمثيل البياني لمنتائن في الجدسل ال ابق 
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 : متطط بياني يسعح العت ة بين لكارة المياه سجرع كبريتات الحديدي(1-4)الشكل 

 

بنندأت فعاليننة مننادة  mg/l 120نجنند أن زيننادة الجرلننة لننن   ننابقال متطننطمنن ال 
تننننتل ذلننننك تننننم التس ننننف لننننند ىننننذه بننننالتراج  سمننننن  FeSO4كبريتننننات الحدينننندي 

 المرحمة ستحديد الجرلة ا فعل لممادة.

 

 نمذجة النتائج: -6

تحتاج البرمجة في الس ت الحالي إلى  رلة التن يذ سالد ة في التطبيق، لذلك لجث 
 المتتصسن إلى الحا س ، سنذكر من البرامن المتتصصة في ىذا المجال:

 Tora – SPSSتسرا  – Storm – QSB تسرم  – Excelإك ل 

 .SPSSلمى نتائن البحث في برنامن  ANOVAتم ا تتدام اتتبار 
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معممي ي تتدم لمم ارنة بين ANOVA  (one-way analysis of variance)اتتبار
المتس طات أس التسصل إلى  رار يتعمق بسجسد أس لدم سجسد فرسق بين متس طات ا دا  

تم ة بيدف التسصل إلى العسامل التي تجعل لند المجمسلات التي تعرعت لمعالجات مت
 متس ط من المتس طات يتتمف لن المتس طات ا ترى.

  كبريتات الحديدي FeSO4:مع نسبة إزالة العكارة 

 سالمتغير الم ت ل من بة إزالة العكارة  معامل الارتباط بين المتغير التاب   9-1مجدسل 
 مجرلة كبريتات الحديدي 

 

 

يسعح الجدسل ال ابق معامل الارتباط بين المتغير التاب  من بة إزالة العكارة  سالمتغير 
 .% R=71.8الم ت ل مجرلة كبريتات الحديدي  لت ة طردية جيدة حيث 

  

Model Summary 

R R Square Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

.718 .515 .394 .166 
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  سالمتغير إزالة العكارةإيجاد ثسابت المعادلة بين المتغير التاب  من بة   11-1مجدسل 
 الم ت ل مجرلة كبريتات الحديدي 

     

Y=0.016X+8.363 :من الجدسل ال ابق تم إيجاد المعادلة التالية 

 

التاب  من بة إزالة العكارة  سالمتغير   نتائن تحميل التباين بين المتغير 11-1جدسلم
 الم ت ل مجرلة كبريتات الحديدي 

 

Coefficients 

 Unstandardized Coefficients Standardized 

Coefficients 

T Sig. 

B Std. Error Beta 

كبريتات 

 الحديدي

.016 .008 .718 2.063 .108 

(Constant) 8.363 8.168  1.024 .364 

ANOVA 

 Sum of 

Squares 

Df Mean Square F Sig. 

Regression .118 1 .118 4.255 .108 

Residual .111 4 .028   

Total .228 5    
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يسعنننح الجنننندسل ال ننننابق نتنننائن تحميننننل التبنننناين أنسفننننا لاتتبنننار معنسيننننة الانحنننندار أن  يمننننة 
سبالتننالي ن بننل ال ننرض الصنن ري سنننرفض ال ننرض  0.05أكبننر مننن  sig=0.108احتماليننة 

 البديل سبالتالي لا تسجد لت ة بين المتغير التاب  سالمتغير الم ت ل.

 

 

إزالة العكارة ن بة س كبريتات الحديدي   متطط يسعح العت ة بين جرلة 5-1م شكلال
 SPSSسفق برنامن 

  

زالة
 الإ

 بة
ن

 %  

كبريتات الحديدي 
FeSO4mg/l
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 مناقشة النتائج: -7

التجربنة ا سلنى أن كممنا زادت  أظينرت التنامصنرف من نتائن التجار  ال ناب ة لمنى ميناه 
سأن ترشنننيح ىنننذه  ممنننا انت نننض مؤشنننر لكنننارة الميننناهك FeSO4 كبريتنننات الحديننندي جرلنننة 

المياه  بل إعافة المادة ألطت نتنائن أفعنل لمتر ني  فنتم التمناد لممينة الترشنيح الم نب ة 
بزينننادة  ميمنننة الم نننبق س بالترشنننيح ، لنننذلك  مننننا بمتابعنننة العمنننل فننني بداينننة التجنننار  التح نننة
 ، فكاننت النتنائن مت اربنة جنداً لدرا ة أثر الترشيح سزمن المكنث لمجرلات في التجربة الثانية

فنتم التمناد زمنن المكنث  نالة سنصنف لبنا ي التجنار ، تنم إكمنال التجنار   بالن بة لمنزمن
لثنننة حتنننى ينننتم السصنننسل لمجرلنننة التننني تتس نننف لنننندىا فعالينننة الإزالنننة كمنننا فننني التجربنننة الثا

أدت إلنى لتني ا FeSO4كبريتات الحديندي سالرابعة، حيث تم السصسل إلى الجرلة ا مثل ل
سأصبحت المياه أكثر ن اسة سأ ل لكارة بن نبة منا  المجردة، تتحظ بالعينتشكل ندف كبيرة 

حيننننث أن  ،مننننن كبريتننننات الحدينننندي mg/l 120سالتنننني ح  تيننننا الجرلننننة  %75ي ننننار  
تننم نمذجننة النتننائن  لننم تعنند تعطني نتننائن أفعننل ل زالنة، mg/l 120الجرلنات ا كبننر مننن 

  العت ننة بننين المتغيننر التنناب  من ننبة إزالننة 5-1حيننث أسعننح المتطننط م SPSSببرنننامن 
ستبننين مننن تننتل تجربننة أنسفننا أنننو  العكننارة  سالمتغيننر الم ننت ل مجرلننة كبريتننات الحدينندي 

 يمننالمعادلننة التنني تننربط بين، ستننم الحصننسل لمننى ايسجنند لت ننة طرديننة جينندة بننين المتغيننرين
Y=0.016X+8.363. 

 :والتوصيات المقترحات8-

بننننا  لمنننى التجنننار  المتبرينننة التننني تنننم التسصنننل لينننا ي عنننل ترشنننيح الميننناه  بنننل إعنننافة  -
 المساد الكيميائية  نيا تح ق ن بة إزالة أكبر لمعكارة.

التمنننناد زمننننن مكننننث فنننني أحننننساض التر نننني   ننننالة سنصننننف لننننند ا ننننتتدام كبريتننننات  -
 .FeSO4الحديدي
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دراسة عددية لتقييم استجابة تربة مسلحة 
 بالجيوسيل يستند عليها أساس آلة

 جامعة البعث –كمية الهندسة المدنية  –طالب الماجستير: محمود الخضور 
 المشرف المشارك: د.نجلا الحسن –الدكتور المشرف: عمي العبدالله 

 البحث ممخص
 يمعب أن يمكن الذي ليالجيوسوع التربة من ن تسميح استخدام عمى البحث ىذا فكرةتقوم 
 بارامترات تحسين خلال من متانتيا وزيادة التربة تسميح مثل عالية وبفعالية دور من أكثر
 انتشارىا قبل الآلة من القادمة الاىتزازات من جزء تخميد وأيضاً ...( وغيرىا Øو c) معينة
 الحصر نوالتي ستأم الخلايا ضمن الموجودة المالئة المواد خلال من وذلك التربة في

 .مكانيا في عمييا وستحافظ الملء لمواد الجانبي
توضع منبع اىتزازي وىو أساس لآلة عمى سطح تربة  تحاكيحيث تم تشكيل نماذج 

الطبيعية حالة التربة عمييا مع ت مقارنة النتائج التي حصمنا ثم تم بالجيوسيل مسمحة
بفعالية  PPVلجزيئية الأعظمية لمطال السرعة ا حيث حصمنا عمى تخميد دون تسميح

مطال في حالة التسميح ممموء بالحصويات ومن ثم تمت دراسة  %22وصمت الى 
ىو  بالتربة الغضارية الحمراءالانتقالات من أجل ترددات مختمفة فكان التسميح الممموء 

ومن ثم تم تشكيل نماذج لموصول لمتطبيق  %82بنسبة تخميد وصمت الى الأفضل 
ضع التسميح فكانت أعمى نسب تخميد في حال كانت طبقة التسميح تقع الأمثل لمو 

لطبقة  غير مبالغ فيو من الأطراف لنسبة لمتباعد الشاقولي وامتدادمباشرة أسفل الأساس با
وبالنسبة لعدد طبقات التسميح تم تشكيل نماذج  ن كافياً بالنسبة لمتباعد الأفقيكاالتسميح 

تم التوصل لأن زيادة عدد طبقات التسميح يتناسب طرداً لتراكب أكثر من طبقة تسميح و 
 مع زيادة نسبة التخميد.

المواد ، الحصر الجانبي، تخميد، اتالاىتزاز تسميح الجيوسيل، : الكممات المفتاحية
 السرعة الجزيئية الأعظمية المالئة،
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Numerical study to Evaluate the response of Geocell-

Reinforced soil which subjected to machine foundation 

Abstract 

The idea of this research is based on using geocell soil 

reinforcement, which can play multiple roles effectively, such as 

reinforcing the soil and increasing its strength by improving certain 

parameters (c, Ø, etc.). It also dampens some of the vibrations 

coming from the machine before spreading in the soil through the 

filler materials within the cells, which provide lateral confinement 

for the fill materials and keep them in place. 

 

Models were formed to simulate the placement of a vibration 

source, which is the foundation for a machine on the surface of soil 

reinforced with geocell. The results were then compared with the 

case of natural soil without reinforcement, where effective damping 

of the peak particle velocity (PPV) was achieved up to 22% in the 

case of reinforcement filled with aggregates. The study also 

examined the displacement functions for different frequencies, 

showing that the reinforcement filled with red sandy soil was the 

best in terms of damping, reaching 82%. Models were then formed 

to determine the optimal placement of reinforcement, with the 

highest damping ratios achieved when the reinforcement layer was 

directly below the foundation in terms of vertical spacing, with a 

moderate extension from the edges of the reinforcement layer being 

sufficient for horizontal spacing. As for the number of 

reinforcement layers, models were formed to overlay multiple 

layers, and it was found that increasing the number of 

reinforcement layers is directly proportional to the increase in 

damping ratio. 

 

Key words: Geocell reinforcement, vibrations, damping, lateral confinement, 

fill materials, peak particle velocity. 
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 مقدمة - 1

يجاد و  ،والأشخاص عمى كل من التربة والمنشآت الاىتزازاتتعتبر دارسة تأثير  القيم ا 
 من المسائل اليامة في ديناميك التربة.  لاىتزازاتيذه السموحة الحدية الم

 عمى كل من التربة والمنشآتويمكن أن نمخص بعض من التأثيرات السمبية للاىتزازات 
 [11]يمي:  والأشخاص كما

 عمى التربة الاهتزازاتتأثير 

 :بما يمي للاىتزازاتفي خواص التربة عند تعرضيا  التغيراتيمكن تمخيص 

 الاهتزازيشديد الت 

فييا إلى ىبوطات  الاىتزازيةقد يؤدي ارتصاص الترب المفككة نتيجة انتشار الأمواج 
يؤدي بالنتيجة إلى  الاىتزازات، وىذاإضافية وذلك نتيجة تغير المسامية خلال فترة تأثير 

 المنحدرات أو فرق في ىبوط الأساسات. خمل في توازن

 التالية: بالعلاقة الاىتزازييمكن التعبير عن التشديد 

   ́  
      ́

         
 

 .التراص الاىتزازيالكثافة الديناميكية التي تعبر عن التشديد أو  :Dr'حيث

e'   :.معامل المسامية عند درجة التحميل المعطاة 

emax  ،emin :  لمتربة. الأعظميو  الأصغريمعامل المسامية 

 من أصغر Drل كون الكثافة النسبية الطبيعية لمرمل لقد تبين من التجارب أنو في حا
'Dr .فإن اليبوط سيحدث تحت تأثير الاىتزازت 
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 تسيل التربة 

القاصة تسبب زيادة في ضغط الماء المسامي في الترب المفككة  الزلزاليةالأمواج 
المشبعة. ىذه الزيادة تخفض من اجيادات التطويق الفعالة لمتربة مما يؤدي إلى انخفاض 

في حال التسيل  التربة.عامل القص لمتربة والذي بدوره يؤدي إلى زيادة التشوىات في 
تفقد التربة مقاومتيا عمى القص بشكل كامل وتتحول  (انعدام الإجيادات الفعالة)التام 

 التربة إلى وضعية السائل المزج وتصبح قدرة تحمل التربة مساوية لمصفر تقريباً. 

تحسين عمييا لإلغاء قابميتيا لمتسيل  إجراءعمى مثل ىذه الترب لذلك يفضل قبل التأسيس 
 المحتمل ويتم ذلك بطرق متعددة تتضمن: ىبوطياتخفيض و 

 زيادة صلابة التربة بالحقن.  -1

 التحكم بضغط الماء المسامي ومنع زيادتو وتطوره.  -2

مسامي، تنفيذ أعمدة حجرية تؤمن تصريف لمتربة وتسمح بالتحكم بضغط الماء ال -3
 وكذلك تزيد كثافة التربة المحيطة بالعمود بزيادة الضغط الجانبي المؤثر عمييا.

 الأشخاصعمى  الاهتزازاتتأثير 

مطاليا  ادفي حال ازد وضرر بصحتيم ،لأشخاصل إزعاجاً  الاىتزازاتيمكن أن تسبب 
 عن الحد المسموح. 

ان ليا عمى تحديد القيم الإنس تعرضمدة و  مستمرة(، ،مؤقتة) الاىتزازاتتؤثر طبيعة 
 (مستمرة تا)اىتزاز  للاىتزازاتفكمما ازدادت مدة تعرض الإنسان  المسموحة،الحدية 

 تتناقص القيم المسموحة. 
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التي يوصي بيا مشروع الكود  تاللاىتزاز القيم الحدية المسموحة ( 1)الشكل يبين 
الصناعية  للاىتزازاتالإنسان وذلك في حال تعرض  Eurocode3 [3]الأوروبي 

 الناتجة عن عمميات البناء. 

تعرض  مدة)يظير من الشكل أن القيم الحدية المسموحة تتناقص مع زيادة مدة البناء 
 .(للاىتزازاتالإنسان 

 
 حسب المعيار البشري  للاىتزازات( القيم الحدية المسموحة 1)الشكل 

 

تتعمق بتردد  (mm/sec) للاىتزازاتحدية لمسرعة الجزيئية  ( قيماً 1يبين الجدول )
 بالاىتزازات الإنسان يشعر يظير أنو  .للاىتزازات الانسان حساسيةتصف و  الاىتزاز
 3ة من سع ، في حين يبدأ بالانزعاج منيا بدءاً mm/sec 0.3بدءاً من سعة  عممياً 

mm/sec. [4] 
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 (Selby1991) الانسان( القيم الحدية المسموحة لتأثير الاىتزازات عمى 1الجدول )

 

في  الانسانحدية مسموحة عند تعرض  قيمة ISO 2631-2:2003 [9] النظاميحدد 
طة مستمرة أو متوس تالاىتزاز  المشافي(العمميات في  كغرف)أماكن العمل الحساسة 
 0.5mm/secيرتفع ىذا الحد إلى  ،0.1mm/secىي و  10Hzذات تردد أعمى من 

 .في مكاتب العمل العادية

 عمى المنشآت الاهتزازاتتأثير 

غير مباشر عمى التي تنتشر في التربة بشكل مباشر أو  الاىتزازاتيمكن أن تؤثر 
ية ثانوية في المنشأ من ظيور تشققات جمال ىذا التأثير بدءاً  المجاورة، يتجمىالمنشآت 

 .إلى انييار المنشأ أن تصل أحياناً  إلى

     أن السرعة الجزيئية ىي العامل الأفضل لتمثيل تأثير  العمميةالخبرة و وجد نتيجة التجارب   
ويجب ربطيا مع التردد  ،كاف  عمى المنشآت، ولكن الاعتماد عمييا فقط غير  الاىتزازات
 القيم الحدية المسموحة وفق المعيار الإنشائي.                       من أجل تحديد للاىتزازالمسيطر 

لممعيار  القيم الحدية المسموحة في فرنسا وفقاً  (2)سبيل المثال يوضح الشكل عمى 
 النبضية المتكررة المستمرة والاىتزازات تاالاىتزاز وذلك في كل من حالة  [8] الإنشائي

جة در

 التأثير

غير 

 محسوس

محسوس 

 بالكاد

محسوس 

 بوضوح
 مؤلم مزعج

سعة الاهتزاز 

 الحدية

mm/sec 

0.3> 0.3 1 3 10 
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وحساسة  )مقاومة تاللاىتزاز ت حسب مقاومتيا حيث تم تقسيم المنشأ إلى ثلاث فئا
 تاللاىتزاز والقيمة الحدية المسموحة لكل منيا تتعمق بالتردد المسيطر  جداً(وحساسة 

 المؤثرة. نستنتج من ىذا الشكل ما يمي:

والتردد ، تزداد القيمة المسموحة بازدياد مقاومة  تاالاىتزاز من أجل نفس طبيعة  -1
 المنشأ. 

، تزداد القيمة المسموحة بازدياد التردد  الاىتزازس المنشأ وطبيعة من اجل نف -2
 . تاللاىتزاز المسيطر 

في  من أجل نفس المنشأ والتردد ، تنخفض القيمة المسموحة إلى النصف تقريباً  -3
 للاىتزازات.حال التأثير المستمر 

 
 لانشائيفي فرنسا وفق المعيار االقيم الحدية المسموحة المعتمدة ( 2الشكل )
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وتكون لو قيمة كبيرة إذا كانت ، جداً  اً واسع التربة المسمحة مجالاً  استخدامعتبر مجال ي
 أساساتأو تطمبت الضرورة تنفيذ ، الحمول التقميدية الأخرى لمتأسيس باىظة التكاليف

 [12] لى:إالتربة المسمحة  استخدامقسم مجال يبتكاليف ضخمة و  ةعميق

 سمحةجدران استنادية من تربة م 

 تدعيم أسفل الأساسات 

 مساند طرفية لمجسور 

 جدران لضفاف الأنيار 

 في مجال الطرق 

 تأمين واصلاح المنحدرات 

 وسائد تأسيس 

 منشآت مؤقتة تزول بعد زوال الغاية منيا. 

 

 [12] وتعود أسباب استخداميا إلى النقاط التالية:

 سيولة التنفيذ 

 تقميديةالكمفة الاقتصادية القميمة مقارنة بالطرق ال 

 قاشطة(-مدحاة-)جرافة توفر المعدات والآليات المطموبة 

 زمن التنفيذ القصير 

 تحتاج لمكثير من الأيدي العاممة لا 
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 تعتبر منشآت التربة المسمحة غير حساسة عمى اليبوط 

 يحصل فييا انييارات فجائية بسبب تكوينيا الانشائي لا 

 

لى التربة تفيد في تحسين إمادة صنعية ضافة إن التربة المسمحة تعتمد في مبدئيا عمى إ
فقد ازداد في  احتكاك وغيرىا من الخواص(.-تماسك–صلابة -تحمل قدرة)خواص التربة 

 والجيوسيل بشكل خاص، عموماً  مواد تسميح التربةالعقود الثلاثة الماضية استخدام 
كيفية يا النحل و والأمر الذي يميزه عن باقي أنواع التسميح التقميدية ىو شكمو المشابو لخلا

 وىو ما، بحيث يضمن ثباتيا في مكانيا دون حدوث انتقال توضع مواد الملء بداخمو
أن تركيب الخلايا يؤدي الى حصر  حيث أشار الى Azzam, W. R [2]تحدث عنو 

جانبي كبير لممواد المالئة الأمر الذي يمعب دوراً فعالًا في منع الانتشار الجانبي ليذه 
 .ساسات عندما تتعرض لمتحميل الديناميكيالمواد تحت الا

يكون عمى شكل جدران أو  فمنيا ما مختمفة،لأشكال بالجيوسيل تنقسم طرق تسميح التربة 
وتصمم بحيث تكون أو تحت الطرق أو في المنحدرات  الأساساتعناصر تسميح تحت 

استخدام الطرق من  أكبراقتصادية و بكفاءة و قادرة عمى الحمول محل الاقتراحات التقميدية 
 .التقميدية المتبعة

مطال الانتقالات في تخميد ديناميكياً سبق يمكن توظيف تسميح الجيوسيل  إضافة لما
لاىتزازات القادمة من المنابع والسرعة الجزيئية الاعظمية والتسارع الجزيئي الاعظمي ل

حثان الاىتزازية المختمفة من خلال مواد الملء الموجودة فيو وىو ماقام البا
[7]Venkateswarlu,Hegde(2019)  بتجريبو من خلال سمسمة من التجارب

في حالة  %68المخبرية حيث وصلا الى نسبة تخميد لمطال الانتقالات وصمت الى 
في   %59في حالة المادة المالئة ىي الرمل و %61المادة المالئة ىي الحصويات و 
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ة لمطال التسارع الجزيئي الاعظمي المادة المالئة ىي الرمل السيمتي وبالنسبحالة 
والسرعة الجزيئية الاعظمية وصمت نسبة التخميد في حالة المادة المالئة ىي الحصويات 

 لمطال التسارع. %48بالنسبة لمطال السرعة و %57الى 

 

 هدف البحث - 2

 عزل الاىتزازات القادمة من أساس آلة وكفاءة إمكانيةدراسة ىو  لمبحثاليدف الرئيسي 
بترب  ممموءبالجيوسيل ال ساسالأ تسميح التربة أسفل عن طريقوتخفيض مطاليا  دياً عد

 .مختمفة

 

                                                        طريقة البحث والنتائج: - 3

تشكيل نموذج لمحاكاة حالة واقعية وىي أساس آلة تم تسميح التربة أسفمو بشبكة من  تم
 عمىمختمفة لمعرفة مدى تأثير ىذا التسميح  تربتي تحوي مواد مالئة من الجيوسيل وال

يبقى مطال الاىتزازات ضمن القيم  لاىتزازات القادمة من أساس الآلة، وبالتاليعزل ا
  .عمى الجوار بشكل سمبييؤثر  المسموحة بحيث لا

النسبة الحالة المدروسة ب لمحاكاة Plaxis 2Dعمى برنامج  عددية نماذج تشكيلتم 
 تسميح تطبيق (بعد – قبل) حالتي بين النتائج تم مقارنة نموذج وبكل لثلاث مواد مالئة

  .الحالات من حالة كل في المعتمد التسميح فعالية لتحديد الجيوسيمية الخلايا

 ثنائي نمذجة برنامج في الأبعاد ثلاثية الجيوسيمية الخلايا نمذجة امكانية لعدم نظرا
 قبل منقترحة والم ECA المكافئ النيج لطريقة نمجأ سوف PLAXIS2D الأبعاد

Latha, Dash, and Rajagopal (2009) [10]  تمثيل طبقة التربة والتي يتم فييا
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المسمحة كطبقة مكافئة بخواص محسنة )التماسك تحديداً( لكي يسيل نمذجتيا عمى 
 .البرمجيات الحاسوبية ثنائية الأبعاد

 (.4)(، 3)(، 2موضحة في الجداول ) ذجةالخواص المستخدمة في النم

 (يةرممتربة مواصفات التربة الأساسية لمنموذج )( 2الجدول )

 القيمة تريالبارام

 γ (Kn/m3) 19الوزن الحجم

 E(Kn/m2) 20,000 معامل يونغ 

 υ  0.3معامل بواسون 

 ø ( º ) 32 زاوية الاحتكاك الداخمي

 C (Kn/m²) 0التماسك 

 ψ (º) 2لحجمي زاوية التوسع ا

 

 مواصفات أساس الآلة( 3الجدول )

 القيمة البارامتر

 E(Kn/m2) 2x107 معامل يونغ لمبيتون 

 γ(Kn/m3) 24الوزن الحجمي لمبيتون 

 υ  0.15 معامل بواسون لمبيتون
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 مواصفات تسميح الجيوسيل( 4الجدول )

 القيمة البارامتر

 E(Kn/m2) 275,000  يونغمعامل 

 υ  0.45ون معامل بواس

 

  النموذج مواصفات

 :كالتالي (3الشكل ) والموضح في موتشكي تم الذي النموذج مواصفات

 
 ( توزع نقاط الحساب في النموذج المدروس3الشكل )

 أكبر وبسرعة أدق نتائج عمى لمحصول المدروسة لمحالة نموذج نصف أخذ تم. 

 أساس مركز من المار الشاقولي المحور حول المحوري التناظر حالة اعتماد تم 
  .axisymmetric المعتبر الآلة
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 المدروس النموذج أبعاد (30x15m ) عقدة. 15 ىو الدراسة عقد عددو 

 المعتمدة الواحدات: 

 الوزن (،Kn/m²) (، الإجيادm/s) السرعات (،Kn) القوى (،m) الأطوال
  .(Kn/m³)الحجمي 

 أفضل توصيف أجل من ةالمنتيي العناصر لشبكة المتوسطة الكثافة اعتماد تم 
 لمنموذج. وأدق

 النموذج جوانب تقييد تم standard fixities الشاقولية الحركة تحرير مع 
 .لمنموذج

 ماصة حدود وضع تم Absorbent boundaries اليساري الفاصل الحد عمى 
 الفاصل الحد) فعمياً  موجود غير لكونو نظراً  مواجالأ وانكسار انعكاس لتجنب
  .(النموذج لنصف

 70 ىو المطبقة الشاقولية التحريض قوة تردد Hz. 

 

 تحميل النتائج  - 4

 المواد المالئة عمى فعالية التخميددراسة تأثير  - 1 - 4

تمت نمذجة المواد المالئة الثلاثة كل في نموذج وتم اعتماد القيم الأعظمية لمطال 
والأشكال  (5)الجدول  السرعة الجزيئية بدلالة الزمن وكانت النتائج كما ىو موضح في

(4) ،(5). 
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 التسميح بالنسبة لممواد المالئة الثلاثة     وبعد تطبيق ( نتائج تحميل النماذج قبل5الجدول )

 جيوسل+رمل بدون جيوسل
غضارية جيوسل +تربة 

 حمراء
 جيوسل+حصويات

v (mm/s) t(s) v(mm/s) t(s) v(mm/s) t(s) v(mm/s) t(s) 

0 0 0 0 0 0 0 0 

104 0.03 86 0.03 87 0.03 85 0.03 

146 0.106 90 0.106 93 0.106 88 0.106 

120 0.202 95 0.202 97 0.202 92 0.202 

97 0.312 49 0.312 53 0.312 45 0.312 

121 0.41 116 0.41 115 0.41 114 0.41 

126 0.5 110 0.5 110 0.5 112 0.5 

 

 
 الثلاثة الملء موادل بالنسبة الزمن – السرعة منحني( 4الشكل )
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 فعالية التخميد في مطال السرعة الجزيئية بالنسبة لممواد المالئة الثلاثة (5الشكل)

 مطال الانتقالاتدراسة  - 2 - 4

  Hz(20-30-40)  ترددات لثلاث بالنسبة الثلاث لمترب مطال الانتقالاتة دراس تم
 (.6( و الشكل )6بالجدول)وكانت النتائج كما ىو مبين 

  ( قيم مطال الانتقالات بدلالة التردد لحالة التربة مع وبدون تسميح6لجدول)ا

40Hz 30Hz 20Hz  

2mm 8mm 8.86mm بدون جيوسيل 
0.36mm 3.45mm 3.83mm غضارية جيوسيل+تربة 

 حمراء
0.36mm 3.72mm 3.88mm جيوسيل+رمل 
0.37mm 3.85mm 3.88mm جيوسيل+حصويات 
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 قالات بدلالة التردد مطال الانت( 6)الشكل 

 

 بعامل يسمى ما ماستخدتم ا ىنا عمييا حصمنا التي التخميد في الفعالية عن لمتعبير 
 [3] (.7) والمبين بالجدول (Amplitude reduction factor) Arf المطال تخفيض

    
مطال الانتقالات مع تسميح
مطال الانتقالات بدون تسميح
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 بالنسبة لمترددات ل تخفيض المطال لمتربة مع وبدون تسميح( قيم عام7الجدول )

 غضاريةجيوسيل+تربة جيوسيل+رمل جيوسيل+حصويات
 حمراء

بدون 
 تسميح

 

   =0.438    =0.438    =0.432    =1 20Hz 

   =0.481    =0.465    =0.431    =1 30Hz 

   =0.185    =0.18    =0.18    =1 40Hz 

 

 
لمواد الملء  20Hz( يبين نسبة التخميد التي حصمنا عمييا من أجل التردد 7)الشكل 

 الثلاثة
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لمواد الملء  30Hz( يبين نسبة التخميد التي حصمنا عمييا من أجل التردد 8)الشكل 

 الثلاثة

 
لمواد الملء  40Hzخميد التي حصمنا عمييا من أجل التردد ( يبين نسبة الت9)الشكل 

 الثلاثة
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% 88و تم تخميد مطال الانتقالات بنسب عالية وصمت الى أن مما سبق حيث نلاحظ
نواع الثلاثة لمواد للأ النسبةب بين نسب التخميد ( وكانت الفروقات40Hz)من أجل التردد 

وبمقارنة القيم نتوصل الى أنو مدروسة لترددات الثلاثة البأخذ ا الملء ضئيمة ولكن
بين  مادة الملء ذات أعمى نسبة تخميدالجيوسيل الممموء بتربة غضارية حمراء كان 

حيث وصمت نسبة التخميد  30Hzالمواد الثلاثة وىذا ظير بشكل واضح من أجل التردد 
 -  %53.5( مقارنة بالرمل والحصويات والذين أعطيا القيم التالية )%56.87الى)

 عمى التوالي. ( 51.88%

 

 حالة الطبقات المتعددة من التسميح دراسة  - 3 - 4

 طبقة من أكثر سنطبق الآن لكن واحدة طبقة وجود حال في البارامترات دراسة تم سابقاً 
 من أكثر من مكونة مركبة مجموعة وجود لمحاكاة الآلة أساس أسفل متمركزة التسميح من

 .سيلالجيو  تسميح من واحدة طبقة

 

 تسميحال من طبقتين حالة 

 الأساس أسفل المالئة موادىا مع جيوسيل طبقتي من مركبة تسميح طبقة وضع تم
 لأننا نظراً  مالئة وادمك الحصويات اعتماد تم حيث (،10كما ىو موضح بالشكل )

 .ممئيا بالحصويات عند فعالية أكبر عمى حصمنا
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 اجد طبقتي تسميحشكل النموذج المعتمد في حال تو ( 10الشكل )

 

 

 منحني السرعة بدلالة الزمن في حالة طبقتي تسميح( 11) 
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 تسميح طبقات ثلاث حالة 

 :تسميحمن ال( النموذج المعتمد في حال تواجد ثلاث طبقات 12يوضح الشكل )

 

 لنموذج المعتمد في حال تواجد ثلاث طبقات تسميحا( 12الشكل )

 

 
 في حالة ثلاث طبقات تسميحمنحني السرعة بدلالة الزمن ( 13)
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 حالفي و  تسميح بدون التربة حالة في عمييا حصمنا التي النتائج بمقارنة نقوم سوف الآن
 لتخميدا درجة لنحدد تسميح طبقات وثلاث طبقتين حال وفي واحدة، تسميح طبقة وجود
 السابقة. الحالات من حالة كل في عمييا حصمنا التي

 

الزمن في حالة بدون تسميح وحالة طبقة وطبقتين وثلاث منحني السرعة بدلالة ( 14)
 طبقات تسميح

 لكي نحدد بالأرقام التخميد الحاصل نأخذ أحد القمم من المنحني السابق:  

 
 يبين المنحني البياني قيم مطال السرعة بدلالة عدد طبقات التسميح( 15)
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 مما التسميح قاتطب عدد بازدياد الجزيئية السرعة مطال في واضح انخفاض نلاحظ
 يقودنا وىذا التسميح طبقات عدد مع طرداً  تتناسب التخميد إن فعالية نقول أن يمكننا
 الحدية القيم من أكبر الآلة عن الناتجة الاىتزازات كانت حال في أنو مفادىا لنتيجة

 ما أقرب وىذا المسموحة القيم لىإ نصل حتى تسميح طبقة n وضع يمكننا بيا المسموح
 .عالية فعالية ذو مبسط عزل نظامل يكون

 

  التسميح لطبقات الشاقولية التباعدات دراسة - 4 - 4

 ثلاث وفق الأساس أسفل شاقولي بشكل التسميح طبقات تباعدات تأثير دراسة تمت
 حالات:

 

  

 

 

 

 

 

 ( يوضح الحالة الأولى وىي طبقة التسميح تقع أسفل الاساس مباشرة16)الشكل 
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( يوضح الحالة الثانية وىي طبقة التسميح تقع أسفل الاساس عمى عمق 17)الشكل 
0.5m 

 

 

 

 

 

 

 

 1m( يوضح الحالة الثالثة وىي طبقة التسميح تقع أسفل الاساس عمى عمق 18)الشكل 
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 الواقعةلنقاط الدراسة  بالنسبة وذلكفي الحالات الثلاث السابقة  متماثمة النتائج كانت
ولم  (Bالنقطة ) بورىا عبر طبقة التسميح ستخمدمواج بمجرد عأي أن الا الأساس أسفل

 .يكن لمتباعد الشاقولي أي أثر عمى التخميد الحاصل بفعل طبقة التسميح

 
( مطال السرعة الجزيئية الأعظمية قبل وبعد تطبيق التسميح بالنسبة لمنقاط 99الشكل )

 (0m-0.5m-1mروسة)س بالنسبة لمتباعدات الشاقولية المدأسفل الأساالواقعة 

 

 ةالواقع سافةالم ضمن وذلك غير المخمدة ةللأمواج الاىتزازي تسرب ملاحظة من تمكناو 
 طبقة ابتعدت حال فيوذلك  الأفقي للاتجاه بالنسبة الآلة وأساس التسميح طبقة بين

حيث كان مطال  1mو 0.5mوذلك بالنسبة لمتباعدين  الأساس أسفل عن التسميح
( Eدون تطبيق تسميح )النقطة  في الحالة الطبيعية مماثلا لمطال السرعةالسرعة الجزيئية 

 كما ىو مبين بالشكل التالي:
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( مطال السرعة الجزيئية الأعظمية من أجل النقاط الواقعة عمى يمين 82الشكل )
 ح والمماثل لمحالة الطبيعية غير المسمحة( بعد تطبيق التسميE)النقطة  الأساس

لن يكون ىنالك مسافة أو حيز  مباشرة الأساس أسفل تقع التسميح بقةط حالة في بينما
لعبور الأمواج الاىتزازية خارج طبقة التسميح بالتالي سوف نحصل عمى التخميد 

 المطموب والذي توفره طبقة تسميح الجيوسيل.

 :كالتالي أفقي بشكل الأمواج انتشار نتيجة كانتحيث   

 
بدون  الأفقية بدلالة الزمن بالنسبة لحالتي الجزيئية منحني السرعة يوضح (21)الشكل 

  طبقة التسميح أسفل الأساس مباشرةطبقة تسميح وحالة 
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 عمى لمحصول مباشرة الأساس أسفل التسميح طبقة تطبق و يجب أنأن نستنتج لذلك
دون ترك أي مسافة تسمح بعبور الأمواج خارج طبقة التسميح  تخميد وأعمى نتائج أفضل
نضمن حصر وتوجيو الأمواج المنتشرة ضمن طبقة التربة المسمحة والتي لعبت ي بالتال

  دور الفمتر المخمد للأمواج الاىتزازية التي سوف تنتشر في التربة.

  

  التسميح لطبقات الأفقية الأبعاد دراسة - 5 - 4

 بالشكل: ةموضحالالحالات الثلاثة  تم دراسة

 

 

 

 الات دراسة التباعد الافقي لطبقة التسميح( يوضح ح20)الشكل 

 

B B B 
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 التسميح تطبيق بحالة عدم نفسيا السرعة عمى حصمنا( بروز بدون) الأولى لمحالة بالنسبة
أي لم نحصل  (D)النقطة  الأساس يمين عمى الواقعةالدراسة نقاط  في)الحالة الطبيعية( 

 .عمى تخميد لمطال السرعة الجزيئية الأعظمية في ىذه النقطة

 
الواقعة عمى  لمنقاطمخطط السرعة الجزيئية الأعظمية بدلالة الزمن بالنسبة ( 88الشكل )

 حالة بدون بروز()الأساس يمين 

 

تسميح  طبقة وجود حال النتائج في نفس عمى حصمنا 1m و 0.5m لمتباعد بالنسبة بينما
 ولمات( بالحصويطبقة تسميح ممموءة )  %22وىي تخميد بفعالية وصمت الى واحدة 
 . 1m و 0.5m تباعد بين فرق ىنالك يكن
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  0.5mمخطط السرعة الجزيئية الأعظمية بدلالة الزمن في حالة البروز ( 82الشكل )

 

 
 1mمخطط السرعة الجزيئية الأعظمية بدلالة الزمن في حالة البروز ( 82الشكل )

 

 



 ية لتقييم استجابة تربة مسلحة بالجيوسيل يستند عليها أساس آلةدراسة عدد

64 

 
 1mو 0.5mنسبة التخميد التي حصمنا عمييا من أجل بروز ( 82الشكل )

 

الانتشار الجانبي  يمنع جانبي بروز عمى تحتوي أن يجب التسميح طبقة أن لذلك نستنتج 
 أنو طالما u التسميح لطبقة الأفقي البعد أن أيضاً  نستنتجكما  الاىتزازات في الحاصل

لأنيا  المبالغة لمزيادة داعي بالغرض ولا يفي فيو( u>B) أي B الأساس عرض من أكبر
 ىدراً لممواد. لن تحقق الا
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 و التوصياتنتائج ال -5

يمكن لتسميح التربة من نوع الجيوسيل أن يخمد الاىتزازات القادمة من المنابع  (9
الاىتزازية والمنتشرة في التربة وبفعالية عالية وىنا نكون قد حققنا ىدفين بتقنية 

 المدروسة.واحدة حيث نحصل عمى تقوية وتحسين ديناميكي وستاتيكي لمحالة 

بشكل عام كانت النتائج التي حصمنا عمييا بعد تطبيق تسميح الجيوسيل   (8
 بين مواد الملء الثلاثة. جداً متقاربة 

المادة ذات نسبة كمادة مالئة لخلايا التسميح الجيوسيمية كانت الحصويات  (2
 . بالنسبة لمطال السرعة الجزيئية الاعظمية التخميد الأعمى بين المواد الثلاثة

المادة  ة لخلايا التسميح الجيوسيمية كانت التربة الغضارية الحمراءكمادة مالئ (2
 بالنسبة لمطال الانتقالات. ذات نسبة التخميد الأعمى بين المواد الثلاثة

 تتناسب فعالية التخميد طرداً مع عدد طبقات التسميح. (2

يوصى بتطبيق طبقة التسميح أسفل الأساس مباشرة دون ترك أي فراغ لتلافي  (6
 . المفتوحةالاىتزازات من عمى الأطراف  انتشار

أكبر من عرض أساس الآلة فيو كاف  الأفقي لطبقة التسميح البعدطالما أن  (7
 ليقوم بالوظيفة المطموبة.
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نمذجة تحليلية لتقييم الفواقد الرذحية من دد 
 ((Geo-Studioدلحب بادتخدام برنامج 

 الباحثة : م.روعو ممدوح الظممو1] إعداد :
 الإشراف :

 المشرف الرئيسي : أ.د.م.شعبان حديد 2]
 د.م. مازن سمومالمشرف المشترك :  3]

 ممخص
الواقع في محافظة حماة الذي تـ تنفيذه لدرء خطر د سمحب سأجريت الدراسة عمى       

حيث لوحظ ظيور مشاكؿ عديدة في السد منذ استثماره و تـ معالجة معظميا حتى ,الفيضاف
ظيرت مشكمة الفاقد المائي الكبير و ظيور التشققات الطولية عمى قمة السد منذ عاـ 

و قد قمنا بإجراء , 2020 ما لبث حتى انعدـ المخزوف المائي في البحيرة في عاـ  2010
دراسة جيولوجية تفصيمية لبياف مشاكؿ السد في الأساس و قاع البحيرة , و تـ إجراء 
التجارب اللازمة لتحديد كمية الفاقد المائي و أماكف التسرب ضمف منطقة السد و أيضاً 

 .ؽ عمى قمة السدتحديد مدى تطور الشقو 
حيث تـ تقسيـ منطقة السد إلى عدة مقاطع ىيدروجيوىندسية تبعاً لممواصفات الفيزيائية و 

لسد و قيـ عامؿ الامتصاص النوعي وتبعاً ليذه الكيميائية لمتشكيلات الترابية ضمف منطقة ا
 %216و تحديد كمية الفاقد المائي بنسبة  تحديد مناطؽ التسرب في البحيرة بدقةالدراسة تـ 

تـ التوصؿ إلى أف التشققات عمى القمة ىي تشققات سطحية لـ  مف المخزوف المائي كما
-Geo منا بنمذجة السد باستخداـ برنامج, و بعد الدراسة الجيولوجية قتصؿ إلى النواة 

studio سابية حيث أظيرت و حساب التصاريؼ ضمف منطقة السد و مقارنتيا مع القيـ الح
 . %97نتائج البرنامج دقة 
 سد سمحب –تجارب نفاذية  -ىيدرولوجية  -جيولوجية  كممات مفتاحية :

 طالبة دكتوراه , قسم ىندسة و إدارة الموارد المائية , كمية اليندسة المدنية , جامعة البعث  1]
 أستاذ دكتور , قسم ىندسة و إدارة الموارد المائية , كمية اليندسة المدنية , جامعة البعث  2]
 أستاذ مساعد , قسم ىندسة و إدارة الموارد المائية , كمية اليندسة المدنية , جامعة البعث  3]
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Analytical Modeling to Evaluate Seepage 
Losses From Salhab Dam Using 

( Geo-Studio Program) 
Summry 

The study was conducted on the Salhab Dam, located in Hama 
Governorate, which was implemented to ward off the risk of flooding. It 
was noted that many problems appeared in the dam since its investment, 
and most of them were addressed until the problem of large water loss 
and the appearance of longitudinal cracks on the top of the dam appeared 
since 2010, and then the water reserve in the lake disappeared in 2020, 
We conducted a detailed geological study to show the problems of the 
dam in the foundation and the bottom of the lake, and the necessary 
experiments were conducted to determine the amount of water loss and 
places of leakage within the dam area, and also to determine the extent of 
the development of cracks on the top of the dam. The dam area was 
divided into several hydrogeometric sections according to the physical and 
chemical specifications of the soil formations within the dam area and the 
values of the specific absorption factor. According to this study, the 
leakage areas in the lake were accurately determined and the amount of 
water loss was determined at 216% of the water reserve, It was also 
concluded that the cracks on the top are superficial cracks that did not 
reach the core. After the geological study, we modeled the dam using the 
Geo-studio program and calculated the drainage within the dam area and 
compared it with the mathematical values, where the program results 
showed an accuracy of 97%. 
Keywords: geology - hydrology - permeability experiments – Salhab Dam 
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 مقدمة 

حيث تتعرض لمشاكؿ عديدة نتيجة  ىاالسدود مف أقدـ المنشآت المائية و أخطر  د  تع
منيا : انييار المنحدرات  , تعرية  انييارىا أخطاء في التصميـ أو التنفيذ  قد تؤدي إلى

الوجو الأمامي ولعؿ أىميا مشكمة التسرب ضمف جسـ السد  و أساساتو مما يؤدي إلى 
 ـ معالجة المشكمةتتتشك ؿ تجاويؼ أسفؿ و داخؿ السد و بالتالي انييار السد إذا لـ 

ف أثناء ومف ىنا جاءت أىمية البحث نظراً لأىمية سد سمحب لدرء خطر الفيضا ,[8,10]
مكانية الاستفادة مف المياه المخزنة في بحيرة  السد دوف  فترة اليطولات المطرية الغزيرة  وا 

تقديـ دراسة جيولوجية مفصمة لسد ترابي  إف الغاية مف البحث ىي.  [9]ضياعيا 
 لممساىمة في معالجة المشاكؿ التي يتعرض ليا السد, وخاصة الضياعات بالتسرب

[3,11] . 

دراسة مشاكؿ السدود الترابية و البحث عف حموؿ مناسبة لمشاكميا لاستمرار  تو قد تم
بدراسة  [5] قاـ الباحثاف أحمد محسف , فحصة إياد ثحي [2] ديمومتيا عمى نطاؽ واسع

الفيضاف بعد حدوث اليزات الشبكة الارتفاعية لسد الدويسات و تأمينو ضد مخاطر 
الجيوديزية نتائج موثوقة و مضمونة يمكف الاعتماد بحيث تعطي القياسات الأرضية,

ياً , سمباً كانت أـ , لما فييا مف تبعات اقصادياً و بشر عمييا في اتخاذ القرارات اللاحقة
و  المدروس استطلاع المنطقة و الكشؼ عف الحالة الراىنة لمسدب حيث قاماإيجاباً , 

 بالبحث اقتراح شكؿ الشبكة المحقؽ لمشروط الرياضية و اليندسية التي تمت مناقشتيا
لمحصوؿ عمى أفضؿ النتائج و بعد ذلؾ تـ تنفيذ المقترحات النظرية عمى أرض الواقع و 

و مف نتائج البحث التأكد بعد القياس و معالجة النتائج محمياً و نيائياً و تقييـ دقتيا تـ 
 تنفيذه بشكؿ آمف ولـ تظير أية مشاكؿ خلاؿ فترة المراقبة .العمؿ تـ  فأ
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, [6]درست فارديميير إيماف )عالمة في جامعة جنوب الأوراؿ الحكومية الإيرانية(  وكما 
الجوانب الييدروليكية و الييكمية لمجرى سد مف خلاؿ تقييـ و تحميؿ شامؿ لمبيانات 

عاـ و الذي  17)سد كاره ( عمى مدار المستمدة مف تشغيؿ أكبر سد في الشرؽ الأوسط 
يقع غرب مدينة انديميشؾ )إيراف( . حيث بحثت أىـ الخصائص الييدروليكية و الييكمية 
لمجرى سد كاره و الذي يمكف استخدامو لتصميـ و بناء سدود جديدة لجعميا أكثر أماناً 

 .و التضحياتاقب المدمرة لتجنب العو 

المراقبة الييكمية و الصيانة , تصميـ الرسومات  كؿ مما يمي : تفصيؿب بحيث قامت
الييدرولوجية لمفيضانات , ظواىر التجويؼ , إنتاجية المجاري المائية , سطح الماء في 
الخزاف و القوة الييدروديناميكية المؤثرة )لمحاكاة ىذه الخصائص تـ بناء نموذج لسد كاره 

لقدرة الإنتاجية , طرؽ ـ تحميؿ امف خلاؿ ىذه الدراسة تو ( 1/65في المخبر بمقياس 
وتـ أيضاً فحص شروط التحميؿ و ثبات  الفيضانات, خطر التجاويؼ أثناء تشغؿ السد

التطبيؽ . تـ استخداـ نتائج البحث الفعمي مف قبؿ عمماء جامعة الأوراؿ كمصدر موثوؽ 
 مف قبؿ الميندسيف و شركات االبناء .

 اليدف من البحث 

المشاكؿ التي يتعرض ليا السد المدروس و تحميميا تحديد إف اليدؼ مف البحث ىو 
 لتحديد مناطؽ التسرب ضمف منطقة السد و تقميؿ كمية الفاقد المائي[4,7] جيولوجياً 

 : , و يتـ ذلؾ مف خلاؿ [2]

فيما بعد بمراقبة للاستفادة   GEO- STUDIOنمذجة النتائج ضمف بيئة برنامج  1-
 .التطورات التي ممكف أف تحصؿ 
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أعماؿ الري في عمى مخزوف مائي للاستفادة منو بمحصوؿ معالجة المشاكؿ ل 2-
المنطقة و تخفيؼ الضغط عمى الحامؿ المائي الجوفي , كما يعتبر السد وجية سياحية 

 قة مف جماؿ المناظر الطبيعية .طمميزة في المنطقة لما تتمتع بو المن

 طرق البحث 

عينات ترابية عمى  الحصوؿ عمى تـ ونطقة السد قمنا بإجراء تجارب حقمية ضمف م 1- 
و الكثافة  ,حدود أتربرغ  ,جراء تجارب مخبرية عمييا )تحميؿ حبي لإ أعماؽ مختمفة

 .[4,7].......(النفاذية,

حمص أما  –في مخابر شركة الدراسات المائية  المخبرية لقد قمنا بإجراء التجارب2- 
تـ الانتياء مف الأعماؿ الحقمية  2020ضمف الموقع عاـ  التجارب الحقمية قمنا بإجرائيا

 2022و المخبرية عاـ 

 معمومات عامة عن السد 1-

 الموقع العام 1-1-

يقع سد سمحب في محافظة حماه عند البداية الجنوبية لمنخفض الغاب عمى مجرى  -1
المتشكؿ مف تجمع الينابيع المنتشرة عمى سفوح المرتفعات الجبمية الواقعة إلى  نير سمحب

 الجنوب مف السد .

موقع السد عمى الطرؼ الشرقي لسمسمة جباؿ الساحؿ والبداية الجنوبية  جيولوجياً  - 2
لانيداـ الغاب لذلؾ فيو متأثر بالفالؽ الكبير)الانيداـ العربي الإفريقي(. بحيرة التخزيف 

 بالمواصفات التاليةرشح مانعات الحصوؿ عمى كتامة نفذت لأجؿ و  .ت نفوذية كبيرةذا
[1] : 
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 1/4و بميؿ  m 3نواة مركزية مف الغضار عرض قمتيا  -

 خندؽ مانعة رشح في الكتؼ الأيسر لمسد الرئيسي -

                        صفوؼ  9ستارة حقف في الكتؼ الأيمف لمسد الرئيسي تتضمف  -
 .(تكثيفية   5رئيسية و 4حقف )

 :الغاية من السد 2-1- 

 رفد المخزوف الجوفي لممياه في المنطقة -درء أخطار السيوؿ 

 1990تاريخ أوؿ تعبئة لمسد : 

 1993تاريخ أوؿ تخزيف تصميمي   :  

 25عدد نقاط المراقبة لميبوط والانزياح :  

 20عدد بيزومترات المراقبة :  

 ( المقطع العرضي لسد سمحب. 1الشكؿ) يوضحو ,   [1] ىوية السد( 1و يبيف الجدوؿ )

وحتى وقتنا رض ليا السد منذ بداية استثماره ( المشاكؿ التي تع2كما و يبيف الجدوؿ )
 ,1].الباحث [ تنفيذىا لمتقميؿ مف ىذه المشاكؿ الحالي مع الحموؿ التي تـ
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 ( ىوية سد سمحب1الجدوؿ )

 لدرء خطر الفيضاف الغاية مف الإنشاء
 m 14.5 ارتفاع السد
 m 895 طوؿ السد

 7m عرض قمة السد
 M.m3 7.75 حجـ التخزيف الطبيعي

 M.m3 2.4 الحجـ الميت
 m 220 منسوب قمة السد

 m 217.80 منسوب التخزيف الأعظمي
 h 145 مساحة البحيرة
 km 2 طوؿ البحيرة

 المنشآت الممحقة بالسد

 المفيض
 خندقي جانبي المفيضنوع 

 m3/s 185 غزارة المفيض
 m 50 طوؿ عتبة المفيض

 المفرغ
 معدني نوع المفرغ
 m 95 طوؿ المفرغ

 5m3/s التصريؼ الأعظمي لممفرغ
 

 
 نواة غضارية3m ,   :3ر بسماكة : فلات 2: ركاـ حجري ,  1

 ( مقطع عرضي في سد سمحب1الشكؿ )



 ((Geo-Studioنمذجة تحليلية لتقييم الفواقد الرشحية من سد سلحب باستخدام برنامج 

67 

  خلاؿ مرحمة الاستثمار( مشاكؿ السد 2الجدوؿ ) 

 الإجراءات لممراقبة و المعالجة المشكمة العام

1993 
 وجود رشح كبير أسفؿ جسـ السد و بتصاريؼ

(120-180L/s و ذلؾ في المنطقة القريبة مف موشور )
 الصرؼ

مصرؼ أفقي خمؼ السد بيدؼ تخفيض تـ تنفيذ 
و كذلؾ لمحصوؿ عمى  خط الضاغط البيزومتري

شروط مراقبة و قياس التصاريؼ و العكارة الموجودة 
 بالمياه الراشحة .

 سجادة غضارية أماـ السد الرئيسيتـ تنفيذ  المشكمة السابقة نفسيا 1996

 المشكمة نفسيا  2002
نفذت ثلاثة أبار بيزومترية إضافية عمى قمة السد 

 الرئيسي

2003 

بحيرة السد حتى المنسوب الطبيعي و كاف الرشح  تامتلأ
 ((180L/s-120الموجود في المصرؼ ىو 

 لوحظ وجود مياه مضغوطة بالآبار البيزومتريةكما 
( خمؼ السد و ذلؾ لمنسوب فوؽ منسوب 7-8-9-10)  

 .1mر الأرض الطبيعية بمقدا
 

ر مشكمة التسرب الحاصمة مف خلاؿ مراقبة تطو 
 آبار المراقبة الموجودة 

2006 
امتلأت بحيرة السد و عندما كاف السد بحالة التخزيف 
الأعظمي ظيرت رشوحات مفاجئة غير طبيعية منتشرة 

 30mعمى القدـ الخمفي لمسدة الثانوية و بطوؿ بحدود 

عمى طرفيو و تـ تنفيذ سجادة  تقرر كسر المفيض
مف الفلاتر في الجية اليوائية لمسدة الثانوية و 

يمف لمسدة ؽ الفجوة الكارستية عمى الكتؼ الأإغلا
 الثانوية

2008 

مة مع تحرؾ بعض الأحجار لطبقة تـ ملاحظة وجود خمخ
كساء الحجري في بعض المواقع لمسدة الثانوية عمى الإ

التخزيف الطبيعي في  / منسوب m 216.8المنسوب / 
 السد

لـ يلاحظ وجود أية شقوؽ طولية أو عرضية عمى كما أنو 
 قمة السدة الثانوية أو عند قدـ السد أو ظواىر انزلاؽ

فتـ ترميـ الاكساء الحجري في المناطؽ المخمخمة 
 بمواد حجرية مف نفس حزمة التركيب الحبي

  الثانويظيرت شقوؽ طولية عمى قمة السد الرئيسي و  2010

2020 

ملاحظة وجود شقوؽ طولية عمى قمة السد الرئيسي و 
 عمى الوجو الخمفي لمسد

السد لا يخزف بشكؿ نيائي أي حجـ تخزيف يتـ تفريغو 
 مباشرة إضافة لوجود أقماع في بحيرة التخزيف

قمنا بالدراسة الجيولوجية المذكورة أدناه لمبحث عف 
 أسباب المشكمة 
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 : الراىنة و المشاىدة العينية لمسدالحالة 2-

و قد وضحت  ]الباحث[   2020 في الشير الأوؿ لعاـ  المشاىدات العينية لمسد تمت
 : النقاط الآتية

 يبيفبداية السد و حتى نيايتو كما وجود تشققات طولية عمى قمة السد تمتد مف  1-
 (2).الشكؿ

 . (3)الشكؿ  يوضحخمفي لمسد و جحور قوارض كما وجود تشققات عمى الوجو ال -2

لفترة يوجد ىطولات عدـ وجود منسوب تخزيني ضمف البحيرة مع العمـ أنو في ىذه ا-3
 . الوجو الأمامي و مخزوف البحيرة ]الباحث[ (4) كما يبيف الشكؿمطرية غزيرة 

 الدوامات( ىذه 5)كما يبيف الشكؿمات مائية ضمف بحيرة السد ملاحظة وجود دوا 4-
 .  ]الباحث[

 . ]الباحث[ (6) الشكؿ آثار سيلاف لممياه مف الآبار البيزومترية موضحة في 5-

 .  ]الباحث[ )مشاىدة عينية(بساط مائي عمى الوجو الخمفي لمسد  ملاحظة ظيور 6-

 
  ( يوضح التشققات الطولية عمى قمة السد2) لشكؿا
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 عمى الوجو الخمفي( يوضح التشققات 3) الشكؿ

 
 ( يوضح منسوب الماء في البحيرة و الوجو الأمامي لمسد4الشكؿ )
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 ( الدوامات المائية في بحيرة السد5)شكؿ ال

 
 ( آثار سيلاف الماء مف البئر البيزومتري6) شكؿال

 الأعمال المنفذة  3-

 الأعمال الطبوغرافية 1-3- 

 ..(-مفرغ  –)مفيض و المنشآت الممحقةفي لموقع السد إجراء المسح الطبوغرا قمنا
د مواقع ص( , و قد تبيف مف خلاؿ ر 7, كما يوضح الشكؿ )1/2000  بمقياس 
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كما يبيف  [1] غرافي تـ تحديد إحداثياتيامنفذة في الموقع وجود شبكة ستريو السبور ال
  .(3)الجدوؿ

 

 
 توزع السبور ضمف منطقة السد( يوضح 7الشكؿ )
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 [1] احداثيات السبور( 3الجدوؿ )

 رقـ السبر موقع السبر
  

 الإحداثيات
سبور
 

مانعة السد
 X Y Z 

D1 -245617.93 118029.71 219.91 
D2 -254508.04 118024.21 219.98 
D3 254329.79 - 118014.79 219.98 
D4 -254126.01 118004.32 219.93 

سبو 
ر الوجو الخمفي

 D5 -253995.48 117997.38 219.87 
H1 -254619.55 118070.41 209.33 
H2 -245511.72 118070.73 206.06 
H3 254330.52- 118063.52 207.05 
H4 -254145.90 118025.83 207.46 

سبو 
ر السدة الثانوية

 

H5 -253996.79 118037.54 207.38 
A1 -253609.12 117364.71 219.91 
A2 -253660.32 117556.21 219.99 
A3 -253701.16 117709.26 219.96 

سبو 
ر البحيرة

 

L1 -254623.61 117959.62 210.47 
L2 254532.83- 1179340.52 207.20 
L3 -254390.31 117932.44 208.68 
L4 -254167.19 117928.32 209.02 
L5 -253980.20 117671.17 209.61 
L6 -254188.64 117642.55 209.75 
L7 254426.91- 117674.67 210.36 
L8 -254561.12 117636.62 209.11 
L9 -254028.63 117778.54 208.73 
L10 -254396.55 117347.19 212.20 
L11 -253896.85 117182.12 212.52 
L12 -253969.73 117368.08 211.30 
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 : التقسيمات الييدروجيوىندسية 2-3-

الجيولوجي الحقمي و لباب الحفر المستخرج مف السبور و بحسب نتائج الاستطلاع 
ييا و تجارب النفوذية في السبور التجارب الفيزيائية و الميكانيكية و الكيميائية عم

مف  أمكفحيث ىيدروجيوىندسية مقاطع  أمكف تقسيـ الموقع إلىالتي قمنا بيا 
مواقع ( أرقاـ و 4تقسيـ التوضعات في الموقع إلى طبقات و يبيف الجدوؿ ) خلاليا

 .المقاطع الييدروجيوىندسية 

 ]الباحث[ ( أرقاـ و مواقع المقاطع الييدروجيوىندسية 4الجدوؿ )

 المنطقة المدروسة بالمقطع الممثمة لممقطعالسبور  رقـ المقطع

I-I H1-H2-H3-H4-H5 الوجو الخمفي 

II-II D1-D2-D3-D4-D5 نواة السد الرئيسي 

III-III L1-L2-L3-L4 بحيرة السد 

IV-IV A3-L5-L6-L7-L8 بحيرة السد و عمودي عمى السدة الثانوية 

V-V A2-L12 -L10 بحيرة السد و عمودي عمى السدة الثانوية 

VI-VI A1-A2-A3 السدة الثانوية 

VII-VII 
L11-L12-L5-L9-D5-

H5 
الأمامي الوجو m 623.56 عمى بعد د مودي عمى المحور الرئيسي لمسعبحيرة السد و 

 لمسد

VIII-VIII L6-L4-D4-H4 
مف الوجو  m 492.64المحور الرئيسي لمسد عمى بعد  مىبحيرة السد و عمودي ع

 الأمامي لمسد

IX-IX L10-L7-L3-D3-H3 
مف الوجو  m 289.12بحيرة السد و عمودي عف المحور الرئيسي لمسد عمى بعد 

 الأمامي لمسد

X-X L8-L2-D2-H2 
مف الوجو  m 110.04المحور الرئيسي لمسد عمى بعد  مىعمودي عبحيرة السد و 

 الأمامي لمسد

XI-XI L1-D1-H1 المحور الرئيسي لمسد مف بداية جسـ السد مىبحيرة السد و عمودي ع 

 (.2)ىو موضح في الشكؿ و تـ تحديد أماكف السبور و المقاطع كما  اكم
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تبعاً لمدراسة إلى عدة  السدة الثانوية( –البحيرة –)السد الرئيسي  وتقسـ منطقة السد كاممة
و يحسيتـ توضف و أعماقيا ( , أما توزع الطبقات5طبقات موضحة حسب الجدوؿ )

 حسب كؿ مقطع مدروس .

 ]الباحث[ )رئيسي + أساس + بحيرة + سدة ثانوية( ( الطبقات المكونة لمنطقة السد5الجدوؿ )

 مواصفات الطبقة رمز الطبقة

A  مؤلؼ مف رماؿ و حصىفمتر 

B غضار رممي متوسط إلى جيد التماسؾ بني الموف 

 ردميات مف تربة زراعية غضارية و حجارة كمسية  1

2 
غضار رممي بني إلى بيجي الموف جيد إلى متوسط التماسؾ يتناوب معو حجر رممي و كونغموميرا 

 و حجارة كمسية 

 را أحياناً حجر رممي متوسط التماسؾ مع رمؿ و كونغمومي 3

4 
غضار رممي بني إلى بيجي الموف جيد إلى متوسط التماسؾ مع حصى كمسية ناعمة و حتى قطر 

5 cm 

 حجر كمسي أبيض الموف مع دولوميت رمادي يتناوب معو مارؿ رممي عمى شكؿ طبيقات رقيقة 5

 مارؿ رمادي إلى أبيض قاسي إلى طري 6

 رمؿ كمسي خشف الحبيبات و مفتت 7

8 
رمؿ غضاري بني الموف , متوسط  إلى جيد التماسؾ مع حصى كمسية ناعمة و رمؿ ناعـ إلى مف 

 خشف الحبيبات

 حصى و حجارة كمسية 9

سنقدـ دراسة حيث سيتـ اعتماد رموز الطبقات في جداوؿ المقاطع المدروسة التي 
 كما يمي : ضياتفصيمية لبع
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  :السد الرئيسي(  II-II )المقطع1-2-3- 

و يمثؿ ,  ابتداء مف قمة السد حتى أساساتو يالمقطع المدروس دراسة السد الرئيسيشمؿ 
ا و الطبقات المكونة ليذا المقطع قيـ عامؿ الامتصاص النوعي التي تـ الحصوؿ عميي

( 6و يمثؿ الجدوؿ ) , [1] ( المقطع الييدروجيوىندسي8حيث يوضح الشكؿ ), المقطع
أساس السد أما مواصفات  (7و الجدوؿ )ة لمسد الرئيسي المواصفات الفيزيائية و الكيميائي

 مكونة لممنطقة المدروسة و أعماقويوضح مواصفات الطبقات الف( 8الجدوؿ )

 
 

 

 

 (II-II)( المقطع الييدروجيوىندسي 8الشكؿ )
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 ] الباحث[  لسد الرئيسيواصفات الفيزيائية و الكيميائية ( الم6الجدوؿ )

 B 4 8 الفيزيائية و الميكانيكية و الكيميائيةالمواصفات 
 g/cm3 2.69 2.62 2.66 الوزف النوعي

 الرطوبة
 15.86 24.95 26.93 % الطبيعية
 18.06 27.41 27.08 % المشبعة

 الكثافة
 g/cm3 1.96 1.91 2.08 الرطبة
 g/cm3 1.56 1.53 1.8 الجافة
 g/cm3 1.98 1.94 2.12 المشبعة

 32.42 41.81 42.14 % المسامية
 0.48 0.72 0.73 - معامؿ المسامية
 87.43 88.7 95.74 % درجة الإشباع

التركيب الحبي 
 ASTMحسب 

4.75< % 3.31 0.00 0.00 
0.075-4.75 % 12.72 18.54 23.47 
0.005-0.075 % 30.73 30.95 44.85 

0.005> % 53.24 50.51 31.69 
 Wll % 46.64 39.19 28.32حد السيولة 
 Wpl % 30.72 29.10 20.84حد المدونة 
 PL % 15.92 10.09 7.48دليؿ المدونة 
 SL % 7.55 9.01 29.12حد الانكماش 

 القص مع العمؽ
 Kg/cm2 0.58 0.51 0.70 ثابت التماسؾ
 21.88 19.91 22 درجة زاوية الاحتكاؾ

 - - - K Cm/sعامؿ الرشح 
 S % 1.46 0.45 0.92الانتفاخ النسبي 
 Wsw % 29.77 29.63 15.33رطوبة الانتفاخ 

 Kg/cm3 0.44 0.17 0.20 ضغط الانتفاخ

نتائج التحميؿ 
 الكيميائية

 64.68 44.01 12.60 % كربونات الكالسيوـ
 7.91 8.75 2.67 % الجبس

 0.05 0.06 0.08 % الأملاح المعدنية
 1.00 4.2 3.11 % المواد العضوية
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 ]الباحث[  أساسات السدلترب ( مواصفات 7الجدوؿ )

مين
 الت

مل
عا

 

سر
 الك

حد
سر 

 الك
الة

ح
باع 

لإش
ة ا

درج
مية 

سا
الم

مل 
معا

 

مية
سا

الم
بعة 
مش
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كثاف

ال
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طوب
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عي
لنو

ن ا
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بقة
الط

وع 
ن

 

- g/cm3 - % - % g/cm3 g/cm3 % % g/cm3 - 

0.95 
 2.61 3.76 6.10 2.25 2.34 13.73 0.16 61.63 مشبع 303.7

3 
   6.12 2.29  13.76 0.16  جاؼ 319.9

0.71 
 2.66 2.35 2.98 2.47 2.52 2.27 0.08 89.86 مشبع 434.47

4 
   2.95 2.47  2.28 0.08  جاؼ 612.49

 ,1]الباحث[  ( مواصفات الطبقات و أعماقيا8الجدوؿ )
رمز 
 الطبقة

 الطبقةسماكة و امتداد 
عامل الامتصاص 

L/min.m النوعي
 مواصفات الطبقة '

A 0.5-1 m  - 

B 
14-15 m 

 m 18.5و تصؿ إلى 
ضعيفة الانتفاخ –مشبعة  –لدنة    

2 
 1m-6سماكة متغيرة 
 D4و  D3تغطي المنطقة بيف 

0.017-0.66  

3 
1m 

 غير مستمرة عمى طوؿ المحور D3إلى  D1تمتد مف 
المتانة ثابتة تجاه المياهمتوسطة  0.02-0.03  

4 

4-14m 
امتدادىا مستمر عمى طوؿ المحور مف الغرب إلى 

 (m 41-39الشرؽ و تنتيي عمى العمؽ المحصور )
ضعيفة  –مشبعة  –غير لدنة  0.003-0.39

 الانتفاخ

5 
8-14 m 

 D4تنتشراً شرقاً بدءً مف البئر 
ضعيفة إلى  –متوسطة المتانة  0.007-1.14

الثبات تجاه المياهمتوسطة   

6 
10m 

 غير مستمرة عمى طوؿ المحور D5متواجدة في البئر 
0.006 - 

7 
غربي المحور عمى عمؽ مف  m 4سماكتيا تبدأ مف 

(39-35m و تضيؽ باتجاه )D4   1حتى تصؿ إلىm 
0.002-0.35 - 

8 5-11 m 0.004-0.06  ضعيفة  –مشبعة  –غير لدنة
 الانتفاخ

9 
1m 

 D3تحت المانعة مباشرة متواجدة في السبر 
 - 
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 ( :  (III-IIIالوجو الأمامي المقطع2-2-3-

و يمثؿ المقطع قيـ  , يشمؿ المقطع المدروس دراسة السد الرئيسي عند القدـ الأمامي
, عامؿ الامتصاص النوعي التي تـ الحصوؿ عمييا و الطبقات المكونة ليذا المقطع 

( فيوضح 9كما الجدوؿ ),  [1] ( المقطع الييدروجيوىندسي(9حيث يوضح الشكؿ 
 مواصفات الطبقات المكونة لممنطقة المدروسة و أعماقيا.

الجدوؿ  يبيف و لموجو الأمامي ( المواصفات الفيزيائية و الكيميائية10) يمثؿ الجدوؿ أما
 .الوجو الأمامي ( مواصفات أساس 11)

 
 III-III))الييدروجيوىندسي ( المقطع 9لشكؿ )ا
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 ,1 ]الباحث[  ( مواصفات الطبقات المشكمة لممقطع و أعماقيا9الجدوؿ )

عامؿ الامتصاص  سماكة الطبقة و امتدادىا رمز الطبقة
 L/min.mالنوعي 

 مواصفات الطبقة

1 1-2.75m - - 

2 12m  متواجدة في السبرL4 0.02-0.27 - 

3 

إلى  L1  تمتد مف السبر  m 4-2تتراوح سماكتيا 
و تمتد  m 10-6بالأعماؽ التي تتراوح مف  L3السبر 

 L2إلى السبر   L4مف الشرؽ باتجاه الغرب مف السبر 
 غرباً  m 24-20شرقاً و  m 7-13.5بأعماؽ تتراوح 

ثابتة تجاه  –متوسطة المتانة  0.02-0.87
 المياه

4 15-20 m  تمتد مف الغرب إلى الشرؽ تخترقيا الطبقة
 في نطاقيف أفقيف 3

 ضعيفة الانتفاخ –مشبعة  0.01-1.66

5 13m تنتشر شرقاً عند السبرL4 0.4 - 

8 5-7 m  تمتد مف منطقة السبرL1   غرباً حتىL3 
 شرقاً 

 ضعيفة الانتفاخ –مشبعة  –لدنة  0.05-0.3

 

 ]الباحث[  لترب القدـ الأمامية( المواصفات الفيزيائية و الكيميائية 10الجدوؿ )

 8 5 4 المواصفات الفيزيائية و الميكانيكية و الكيميائية

 g/cm3 2.73 2.75 2.74 الوزف النوعي

 الرطوبة
 20.71 20.45 18.23 % الطبيعية

 22.26 21.14 20.85 % المشبعة

 الكثافة

 g/cm3 2.06 2.10 2.06 الرطبة

 g/cm3 1.74 1.74 1.71 الجافة

 g/cm3 2.10 2.11 2.08 المشبعة
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 37.83 36.78 36.28 % المسامية

 0.61 0.58 0.57 - معامؿ المسامية

 93.40 96.7 86.89 % درجة الإشباع

التركيب الحبي حسب 
ASTM 

4.75< % 0.00 0.00 1.39 

0.075-4.75 % 39.34 37.17 25.90 

0.005-0.075 % 37.28 32.56 39.07 

0.005> % 23.28 30.18 33.64 

 Wll % 25.68 25.01 27.30حد السيولة 

 Wpl % 19.84 18.27 20.18حد المدونة 

 PL % 5.84 6.74 7.12دليؿ المدونة 

 SL % 10.75 9.44 12.86حد الانكماش 

 القص مع العمؽ
 Kg/cm2 0.88 0.74 0.52 ثابت التماسؾ

 23.56 20.68 14.19 درجة زاوية الاحتكاؾ

 K Cm/s 1.0E-7 - 1.86E-8عامؿ الرشح 

 S % 0.63 0.0 0.38الانتفاخ النسبي 

 Wsw % 34.35 21.13 24.07رطوبة الانتفاخ 

 Kg/cm3 0.02 0.00 0.03 ضغط الانتفاخ

 نتائج التحميؿ الكيميائية

 61.83 70.04 67.04 % كربونات الكالسيوـ

 5.43 3.44 3.87 % الجبس

 0.07 0.07 0.07 % الأملاح المعدنية

 1.49 0.83 1.68 % المواد العضوية
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 ( مواصفات أساس المقطع المدروس11الجدوؿ )

مين
 الت

مل
عا

 

سر
 الك

حد
سر 

 الك
الة

ح
باع 

لإش
ة ا

درج
 

مل 
معا

مية
سا
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سا
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فة  
كثا
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بعة

مش
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افة 
الج

فة 
كثا
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بة 
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الر
بعة

مش
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بة  
طو

ر
ص

صا
لامت

ا
 

ن 
وز

ال
عي

لنو
ا

 

بقة
الط

وع 
ن

 

- g/cm3 - % - % g/cm3 g/cm3 % % g/cm3 - 

0.97 
 2.86 3.47 11.62 2.15 2.22 24.96 0.333 26.13 مشبع 378.0

3 
   12.05   24.14 0.35  جاؼ 378.8

 

  

  : ضمن البحيرة و عمودي عمى محور السد الرئيسي (X-X)المقطع 3-2-3-

و الذي يعتبر  /X-Xعرض نتائج / نقوـ بو س اسة عدة مقاطع ضمف البحيرةتمت در 
الجداوؿ  تبيفو  [1] ( المقطع الييدروجيوىندسي10الشكؿ )يوضح المقطع الأكثر نفاذية .

المواصفات الفيزيائية و  الكيميائية لمبحيرة , المواصفات الفيزيائية و(  14,13,12)
المدروسة في المقطع  ت الطبقات المكونة لممنطقةكيميائية لأساس البحيرة و مواصفاال

 المذكور عمى الترتيب .
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 (X-X)( المقطع 10الشكؿ )
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 ]الباحث[ بحيرة السدمواصفات الفيزيائية و الكيميائية لترب ( ال12الجدوؿ )

 8 7 5 4 2 المواصفات الفيزيائية و الميكانيكية و الكيميائية
 g/cm3 2.73 2.60 2.75 2.74 2.74 الوزف النوعي

 الرطوبة
 20.71 - 20.45 22.09 1.741 % الطبيعية
 22.26 - 21.14 21.62 20.09 % المشبعة

 الكثافة
 g/cm3 2.07 2.03 2.10 - 2.06 الرطبة
 g/cm3 1.76 1.06 1.74 - 1.71 الجافة
 g/cm3 2.12 2.02 2.11 - 2.08 المشبعة

 37.83 - 36.78 36.13 35.44 % المسامية
 0.61 - 0.56 0.57 0.55 - معامؿ المسامية
 93.40 - 96.7 92.47 86.56 % درجة الإشباع

التركيب الحبي حسب 
ASTM 

4.75< % 0.00 0.00 0.00 47.84 1.39 
0.075-4.75 % 35.0 32.27 37.17 48.53 25.90 
0.005-0.075 % 42.61 38.44 32.65 3.06 39.07 

0.005> % 22.39 29.28 30.18 0.57 33.64 
 Wll % 29.17 33.71 25.01 23.18 27.30حد السيولة 
 Wpl % 20.42 20.73 18.27 20.42 20.18حد المدونة 
 PL % 8.75 12.99 6.74 2.76 7.12دليؿ المدونة 
 SL % 9.49 9.78 9.44 11.79 12.86حد الانكماش 

 القص مع العمؽ
 Kg/cm2 0.62 0.678 0.74 - 0.52 ثابت التماسؾ

 23.56 - 20.68 22 20.86 درجة الاحتكاؾزاوية 
 K Cm/s - 1.31*10-0.1 - - 1.86*10-08عامؿ الرشح 

 S % 0.63 0.44 0.00 - 0.38الانتفاخ النسبي 
 Wsw % 20.87 22.98 21.13 - 24.07رطوبة الانتفاخ 

 Kg/cm3 0.05 0.05 0.00 - 0.03 ضغط الانتفاخ

 نتائج التحميؿ الكيميائية

 61.38 65.87 70.04 85.19 63.16 % الكالسيوـكربونات 
 5.43 2.92 3.44 4.43 2.92 % الجبس

 0.07 0.08 0.07 0.06 0.06 % الأملاح المعدنية
 1.49 1.03 0.83 1.36 1.50 % المواد العضوية
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 ]الباحث[أساس البحيرةواصفات الفيزيائية و الكيميائية لترب الم ( 13الجدوؿ )

مين
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حد 
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ة ا
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ن ا
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بقة
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وع 
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- g/cm3 - % - % g/cm3 g/cm3 % % g/cm3 - 

0.66 
 2.84 3.69 9.75 2.22 2.30 21.67 0.28 37.84 مشبع 326.9

2 
   9.27 2.25  20.76 20.26  جاؼ 190.5

0.77 
 2.83 3.32 7.72 2.32 2.40 17.95 0.22 43.02 مشبع 344.13

3 
   7.75 2.32  17.99 0.22  جاؼ 447.45

0.87 
 2.81 1.55 3.97 2.53 2.56 10.04 0.11 39.03 مشبع 960.70

4 
   6.62 2.37  15.67 0.18  جاؼ 1097.1

 ,1 ]الباحث[المكونة لممنطقة المدروسة ( مواصفات الطبقات14الجدوؿ )

رمز 
 سماكة و امتداد الطبقة الطبقة

عامؿ الامتصاص 
 مواصفات الطبقة L/min.mالنوعي 

1 1-1.5m   

2 3.5-16.5 m  و تمتد مف الغرب باتجاه الشرؽ تتناقص
 0.8-0.02 سماكتيا عند أقداـ السدة الثانوية

ضعيفة  –مشبعة  –صمبة )غير لدنة( 
ضعيفة  –ضعيفة المتانة  –الانتفاخ 

 الثبات تجاه المياه

3 

1.5-25m 
تمتد مف الغرب تجاه الشرؽ حتى المانعة الغضارية لمسدة الثانوية 

غير متواجدة في  25mتصؿ إلى  L11أقصى سماكة ليا في 
و عموماً متواجدة بيف نطاقيف أفقييف تفصؿ بينيما  L7السبر 

 4الطبقة 

متوسطة الثبات تجاه  –المتانة متوسطة  0.02-1.33
 المياه

4 
1-20.5m 

و غير  L4مستمرة مف الغرب إلى الشرؽ حتى منطقة السبر 
 L5متواجدة في 

 ضعيفة الانتفاخ –مشبعة  0.008-1.61

5 3-13m 
 ثابتة تجاه المياه –متينة  0.4-0.121 (L4-L5-L9تنتشر في الآبار )

7 
2-5m 

لـ يتـ  30mحتى العمؽ  25mغربي البحيرة عمى العمؽ مف 
 (L7-L8اختراقيا بشكؿ كامؿ في السبور )

0.15-0.19  

8 5-7m 
 ضعيفة الانتفاخ –مشبعة  –لدنة  0.3-0.05 شرقاً   L3غرباً إلى البئر  L1تمتد مف السبر 
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 عامل الامتصاص النوعي و النفاذية : 3-3-

لمطبقات و عمى أعماؽ إجراء تجارب الضغط لحساب قيـ عامؿ الامتصاص النوعي ب قمنا
متصاص النوعي المقاسة و قيـ النفاذية المقابمة ( قيـ عامؿ الا15مختمفة و يوضح الجدوؿ )
 ليا لجميع السبور المنفذة .

 [1] ( قيـ عامؿ الامتصاص النوعي لتجارب الضغط15الجدوؿ )

 رقم السبر
مجال 
 التجربة

الامتصاص 
 النوعي

رقم  النفاذية
 السبر

مجال 
 التجربة

الامتصاص 
 النوعي

 النفاذية

No  إلى  -مف L/min.m' m/d No  إلى  -مف L/min.m' m/d 

D1 16-20 0.2 0.4 D1 20-25 0.013 0.026 

D1 25-30 0.014 0.028 D1 30-35 0.015 0.03 

D1 35-40 0.53 1.06 D1 40-45 0.016 0.032 

D1 45-50 0.0045 0.009 D2 19-25 0.39 0.48 

D2 25-30 0.059 0.118 D2 30-35 0.018 0.036 

D2 35-40 0.021 0.042 D2 40-45 0.066 0.132 

D2 45-50 0.012 0.024 D3 19.5-25 0.56 1.12 

D3 25-30 0.017 0.034 D3 30-35 0.022 0.044 

D3 35-40 0.015 0.03 D3 40-45 0.026 0.032 

D3 45-50 0.035 0.07 D4 19-25 0.066 0.132 

D4 25-30 0.95 1.9 D4 30-35 1.14 2.28 

D4 45-50 0.15 0.3 D4 40-45 0.39 0.78 
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D4 45-50 0.62 1.24 D5 15-20 0.0035 0.007 

D5 20-25 0.026 0.052 D5 25-30 0.003 0.006 

D5 30-35 0.007 0.014 D5 40-45 0.0065 0.013 

H1 5-10 0.04 0.08 H1 10-15 0.02 0.04 

H1 15-20 0.01 0.02 H1 20-25 0.017 0.034 

H1 25-30 0.028 0.056 H2 5-10 1.66 3.32 

H2 10-15 0.018 0.036 H2 15-20 0.26 0.32 

H2 20-25 0.57 1.14 H2 25-30 2 4 

H3 5-10 0.43 0.86 H3 10-15 0.23 0.46 

H3 15-20 1.2 2.4 H3 20-25 0.43 0.86 

H3 25-30 0.018 0.036 H4 5-10 0.51 1.02 

H4 10-15 3.4 6.8 H4 15-20 3.6 7.2 

H4 20-25 3.6 7.2 H4 25-30 3.6 7.2 

H5 5-10 1.4 2.8 H5 10-15 0.4 0.8 

H5 15-20 0.04 0.08 H5 20-25 0.01 0.02 

H5 25-30 0.01 0.02 A1 13.25-19 0.042 0.084 

A1 19-25 0.009 0.018 A2 14-20 0.55 1.1 
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 الامتصاص النوعي لتجارب الضغط( قيـ عامؿ 15الجدوؿ )تتمة 

 مجال التجربة رقم السبر
الامتصاص 

 النوعي
 النفاذية

 رقم السبر
مجال 
 التجربة

الامتصاص 
 النوعي

 النفاذية 

No  إلى  -مف L/min.m' m/d No  إلى  -مف L/min.m' m/d 

A2 20-25 0.122 0.244 A2 25-30 0.31 0.62 

A3 15-20 0.28 0.36 A3 16.5-20 0.5 1 

A3 20-25 0.03 0.06 L1 10-50 0.234 0.468 

L1 10-15 0.131 0.262 L1 15-20 0.036 0.072 

L2 5-10 0.87 1.74 L2 10-15 0.92 1.84 

L2 15-20 0.032 0.064 L2 20-25 0.217 0.424 

L2 25-30 0.11 0.22 L3 5-10 0.38 0.76 

L3 10-15 0.0318 0.0636 L3 15-20 0.02 0.04 

L3 20-25 0.015 0.03 L3 25-30 0.3 0.6 

L4 5-10 0.02 0.04 L4 15-20 0.4 0.8 

L4 20-25 0.12 0.24 L5 5-10 0.0248 0.0496 

L5 10-15 0.068 0.136 L5 15-20 0.368 0.736 

L6 5-10 0.0292 0.0584 L6 10-15 0.068 0.136 

L6 15-20 0.18 0.36 L6 20-25 0.68 1.36 

L6 25-30 0.044 0.088 L7 5-10 0.75 1.5 

L7 10-15 0.0181 0.362 L7 15-20 0.08 0.16 
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L7 20-25 0.008 0.016 L7 25-30 0.154 0.308 

L8 5-10 0.84 1.68 L8 10-15 0.4 0.8 

L8 15-20 0.014 0.028 L8 20-25 0.79 1.58 

L8 25-30 0.184 0.368 L9 5-10 0.03 0.06 

L9 10-15 0.0272 0.0544 L9 15-20 0.38 0.76 

L9 20-25 0.291 0.582 L9 25-30 0.255 0.51 

L10 5-10 1.33 2.66 L10 15-10 0.031 0.062 

L10 15-20 0.031 0.062 L10 20-25 0.341 0.682 

L10 25-30 0.0108 0.216 L11 5-10 0.84 1.68 

L11 10-15 0.5 1 L11 15-20 0.42 0.84 

L11 20-25 0.0207 0.0414 L11 25-30 0.02 0.04 

L12 5-10 0.8 1.6 L12 10-15 0.82 1.64 

L12 15-20 0.52 1.04 L12 20-25 0.39 0.78 

L12 25-30 0.282 0.564 - - - - 

 

 مػػػػػف خػػػػػلاؿ نتػػػػػائج عامػػػػػؿ الامتصػػػػػاص النػػػػػوعي و المقػػػػػاطع الييدروجيوىندسػػػػػية نلاحػػػػػظ
 :]الباحث[

المانعػػػػة كتيمػػػػة و غيػػػػر نفػػػػوذة و بالتػػػػالي التشػػػػققات الموجػػػػودة عمػػػػى قمػػػػة السػػػػد ىػػػػي  1-
المقطػػػػػع الييدروجيوىندسػػػػػي كمػػػػػا يوضػػػػػح تشػػػػػققات سػػػػػطحية لا تصػػػػػؿ إلػػػػػى قمػػػػػة المانعػػػػػة 

(II-II )( 8الشكؿ). 



 ((Geo-Studioنمذجة تحليلية لتقييم الفواقد الرشحية من سد سلحب باستخدام برنامج 

87 

و عمى  D4إلى  D2أما بالنسبة لأساس السد الرئيسي فيو نفوذ ضمف نطاؽ السبور مف 
أي يوجد مجاؿ نفوذ أسفؿ محور السد  , قمة السد مف 25mحتى  19.5mعمؽ مف 

 غير نفوذة . D5و  D1أما مناطؽ السبر  5.5m عمؽو  m 382.54يمتد لمسافة 

حتى  m 1.5نفوذة عمى عمؽ  A1 السدة الثانوية غير نفوذة ما عدا منطقة السبر  2-
 أما أساسات السدة الثانوية غير نفوذة.m 5  عمؽ 

بالنسبة لمبحيرة تبيف وجود عدة نطاقات نفوذة ابتداء مف سطح البحيرة و حتى عمؽ 3-
5m  : و ىي كالتالي 

و يبتعد عف محور السد مسافة قدرىا  L4إلى السبر   L2: يمتد مف  النطاق الأول -
86.44 m  382.54 و يمتد لمسافةm أما المسافة العمودية عمى محور السد الرئيسي 

225.94 m 86431.087=225.94*382.5:  النفوذ الي مساحة النطاؽبالت m2 

( و تبعد بمقدار L7-L8: ىي المنطقة التي يغطييا السبور ) النطاق الثاني -
225.94 m أما أبعاد ىذا النطاؽ فيي : عف محور السد 

)المسافة m  =  7.7+195.97 271.67المسافة العمودية عمى محور السد الرئيسي :
 ( L7)المسافة بيف النطاؽ الأوؿ و السبر( L7,L10بيف 

و حتى L8 )محدد مف منطقة السبر  288.66المسافة العمودية عمى السدة الثانوية : 
 (L7, L6منتصؼ المسافة بيف السبريف 

 m2 78420.26=288.66*271.67و بالتالي المساحة التي يشغميا ىذ النطاؽ : 

أما المساحة التي يشغميا  , L5: ىي المنطقة التي يغطييا السبر  النطاق الثالث -
و حتى منتصؼ المسافة تقريباً بيف  L9و   L5النطاؽ تمتد مف منتصؼ المسافة بيف 

L5  وL12  247و تقدر ب m  المسافة العمودية عمى محور السد الرئيسي( و مسافة(
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)المسافة  A3إلى السبر  L6 و L5 تمتد مف منتصؼ المسافة بيف  389.11mتقدر 
: التالي تقدر مساحة النطاؽ النفوذالعمودية عمى السدة الثانوية ( و ب

389.11*247=96110.71m2 

 280.23mمحور السد الرئيسي بمقدار :  يبعد ىذا النطاؽ عف
مروراً  خمؼ السدتشك ؿ مسارات مائية أسفؿ محور السد تمتد مف البحيرة إلى  -

 بأساسات السد وىي :

 L8,L2,D2,H2المسار الأوؿ :  1-

 L7,L3,D3,H3المسار الثاني :  2-

 L4,D4,H4المسار الثالث :  3-

 . خمؼ السدو ىذا ما يفسر ظيور بساط مائي 

 ىي مناطؽ غير نفوذة . (L6,L9,L10,L11,L12)المناطؽ التي تغطييا السبور 

 السد .( النطاقات النفوذة و مسارات التسرب أسفؿ محور 11و يبيف الشكؿ )
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  ( النطاقات النفوذة و مسارات التسرب أسفؿ محور السد11الشكؿ )

  :فواقد المياه بالرشح في توضعات ردمية جسم السد4- 

 : [6] لحسباف الفرضيات الآتيةع الأخذ بام

 تـ اعتبار محور السد الرئيسي قطاع رشح واحد .1-

أساسات السد الرئيسي حسب النفاذية و عامؿ  اعتبار السطح الكتيـ ضمف توضعات -2
 .'L/min.m 0.01الامتصاص النوعي >

عف سطح البحر و  m 217فإف كمية المياه المتوقع فقدانيا بالرشح مف منسوب التخزيف 
    : علاقة )كامينسكي( التالي حتى أسفؿ مناسيب الحفر باستخداـ

                          (1 )                    
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 حيث : 

K  عامؿ الرشح :m/day  حيث(K=2q  ,q   عامؿ الامتصاص النوعي :L/min.m' 
). 

H  الضاغط المائي :m . 

t  سماكة الطبقة الراشحة :m. 

 1/2.25: عرض الجزء الكتيـ في قاعدة السد لسد ترابي عمى اعتبار ميؿ الوجييف    
 . 5mو عرض القمة 

L  طوؿ جبية الرشح :m. 

 ( قيمة فواقد الرشح في جسـ السد الرئيسي و السدة الثانوية .16و يبيف الجدوؿ )

 ]الباحث[( قيـ فواقد الرشح في السد الرئيسي و السدة الثانوية16الجدوؿ )

 رقـ القطاع
عامؿ الرشح 

K 
الضاغط 
 Hالمائي 

ماكة الطبقة س
 tالراشحة 

عرض 
القاعدة 

الكتيمة مف 
 2lجسـ السد 

طوؿ جبية 
 Lالرشح 

كمية 
 Qالرشوحات 

 m/day M M M M m3/d 

 3077 750 84.65 34.86 39.06 0.36 السد الرئيسي

السدة 
 الثاموية

0.32 21.76 21.43 64.1 387 675 

 3514 إجمالي الفواقد خلاؿ اليوـ الواحد

 675360 يوـ 180إجمالي الفواقد خلاؿ 
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  الرشوحات المتوقعة من قاع البحيرة:كمية  -5

 مف الحجر الكمسي المشقؽ والحجر الرممي والكونغموميرا تتألؼ توضعات ىذا الجزء
والغضار الرممي, وتوجد بعض النطاقات ذات نفوذية عالية جداً وتأثيرىا أثناء عمميات 
الرشح كبيرة تكوف عمى شكؿ دوامات مائية والتي تمت مشاىدتيا بالعيف المجردة بأكثر 

 عند ]الباحث [  2020مف موقع ضمف بحيرة التخزيف في الشير الأوؿ مف عاـ 
وعامؿ الامتصاص النوعي ليذه  M.m3 1.87والتخزيف  m 211.8المنسوب 

( وذلؾ بالاعتماد عمى مجالات النفاذية العالية و حتى 'L/min.m 0.7التوضعات )
و تـ اعتبار فواقد السبور المنفذة ضمف البحيرة  مف سطح الأرض في m 15عمؽ 

   : [10]بالعلاقة الرشح في ىذه الطبقة شاقولية , و جرى حسابيا

                              (2    )        KFIQ  

 (m3/day): فواقد الرشح الشاقولي  Qحيث :

K         عامؿ الرشح الوسطي :( 1.4 m/day) 

        F = 1340366:مساحة البحيرة m2 و ذلؾ باعتبار منسوب التخزيف عمى
 فوؽ سطح البحر . 217mالمنسوب 

         I 0.01=: الميؿ الييدروليكي 

 

 m3/day                             و بالحساب :          

 :   (day 180)و مجموع فواقد البحيرة خلاؿ ستة أشير

m3/d                    00 
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 : ( day 180) بالتالي يمكف حساب مجموع الفاقد خلاؿو 

محور السد بحيرة التخزيف                      60 m3/d     

ميوف متر مكعب عمى منسوب م  1.87نسبة الفواقد عمى اعتبار أف حجـ التخزيف 
 يوـ مف السنة:  180فوؽ سطح البحر و خلاؿ  m 211.8 التخزيف

                     

 

 :نمذجة السد 6-

الحزمة البرمجية لدراسة التسرب ىي  (ge-ostodio)تـ نمذجة السد باستخداـ برنامج 
(seep/w) ( السد المنمذج في البرنامج12و يبيف الشكؿ ) و مناطؽ النفاذية المختمفة 

( L8-L2-D2-H2) أكثر فاقد مائي متمثؿالذي يمثؿ ة المقطع حيث تـ دراس,
قيـ النفاذية التي تـ الحصوؿ عمييا في الدراسة الجيولوجية و ىي  متو استخد ]الباحث[

 ( .16موضحة في الجدوؿ )

( 13شكؿ )و يوضح ال تـ معالجة القيـ في بيئة البرنامج و الحصوؿ عمى النتائج حيث
 .]الباحث[ )تساوي الضاغط(و خطوط الكونتور سيلاف الماء عمى الوجو الخمفي لمسد

ر التصريؼ و الضغط المائي في أساس البحيرة , و الشكؿ تغي( 14كما يبيف الشكؿ )
 ]الباحث[الضاغط المائي في أساس محور السد( تغير التصريؼ و 15)
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 تخدمة في البرنامجس( قيـ النفاذية الم16الجدوؿ )

 m/sec النفاذية ترب المنطقة الموف رمز الطبقة

 6E-6 كونغموميرا و حجارة كمسيةغضار رممي يتناوب معو حجر رممي و  الأخضر الغامؽ 1

 1.94E-5 حجر رممي متوسط التماسؾ مع رمؿ و كونغموميرا البرتقالي 2

 9.2E-6 حجر رممي متوسط التماسؾ مع رمؿ و كونغموميرا الأزرؽ المخضر 3

 5cm  3.7E-5غضار رممي مع حصى كمسية ناعمة و حتى قطر  الأصفر 4

 1.94E-5 حجر رممي متوسط التماسؾ مع رمؿ و كونغموميرا الأخضر الفاتح 5

 2.12E-5 حجر رممي متوسط التماسؾ مع رمؿ و كونغموميرا الزىري الفاتح 6

 6.3E-7 غضار رممي متوسط إلى جيد التماسؾ الأزرؽ الغامؽ 7

 5cm 9E-6غضار رممي مع حصى كمسية ناعمة و حتى قطر  الأزرؽ الفاتح 8

 5cm 3.84E-5غضار رممي مع حصى كمسية ناعمة و حتى قطر  الزىري الغامؽ 9

 5cm 1.38E-5غضار رممي مع حصى كمسية ناعمة و حتى قطر  الأبيض 10

 1E-6 ركاـ حجري البنفسجي 11

 

 
 السد المنمذج (12الشكؿ )

1 

2 

3

4 

5 

6 

8 9 

10 

11 7 
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 ]الباحث[( سيلاف الماء خمؼ السد و خطوط الكونتور13الشكؿ )

 

 

 

 ( تغيير الضاغط و التصريؼ ضمف البحيرة14الشكؿ )

 mالمسافة  mالمسافة 

 ظيور سيلاف مائي

ف
ري

ص
الت

m
3 /S

 
 

ط 
غ
ضا

ال
m

 
 

 تغير الضاغط في  البحيرة تغير تصريف البحيرة
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 ]الباحث[( تغيير الضاغط و التصريؼ في أساس السد15الشكؿ )

 

 تغير الضاغط ضمن أساس السد

ف 
ري

ص
الت

m
3 /s

 

ط 
غ
ضا

ال
m

 

 ضمن أساس السدتغير التصريف 
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          (  نستنتج أف التصريؼ الوسطي ضمف البحيرة ىو14مف خلاؿ نتائج الشكؿ )
(2E-7 m3/s( و بالتالي التصريؼ باعتبار مساحة البحيرة )1340366 m2 عند )

 (.m3/d 4169074يوـ يساوي )  180( و خلاؿ m3 1870000)حجـ تخزيني 

        فيو (10الذي تـ استنتاجو مف الشكؿ ) وسطي مف جسـ السدأما التصريؼ ال
(3.85E-5 m3/s)  و بالتالي التصريؼ عمى كامؿ طوؿ السد حيثL=895m) و )

 (.m3/s 2977يوـ يساوي ) 180خلاؿ 

 (.4172051m3/dريؼ يساوي )ومنو كامؿ التص

( m3/d 405308مف خلاؿ ما سبؽ و باعتبار قيمة التصريؼ المحسوبة رياضياً ىي )
 : ]الباحث[فإف نسبة تطابؽ نتائج البرنامج مع القيـ المحسوبة ىي

      

       
         

 

 :النتائج و المقترحات  7-

 أولًا : النتائج :

بينت النتائج الجيولوجية عدـ نفاذية النواة المركزية لمسد الرئيسي و عدـ وجود  1-
و لا تصؿ  عمى قمة السد ىي تشققات سطحيةالظاىرة التشققات أما فجوات ضمنيا 
 . إلى قمة النواة

السبر  ىحت D2النفاذية العالية لأساس السد الرئيسي متمثلًا مف منطقة السبر  2-
D4 5.5ىو النفوذةالمنطقة  و عمؽm ( 8و ىذا ما تـ توضيحو بالشكؿ.) 
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( إضافة 11وجود نطاقات ذات نفاذية عالية ضمف البحيرة محددة بالشكؿ ) 3-
لوجود مسارات مائية تمتد مف البحيرة و حتى الوجو الخمفي لمسد الرئيسي و ىذا ما 

 يفسر ظيور بساط مائي خمؼ السد .

و النتائج  geo- studioنسبة تطابؽ النتائج التي تـ حصوؿ عمييا مف برنامج  4-
وجود بساط مائي خمؼ السد و ىذا ما وضح البرنامج  , و قد %97الحسابية ىي 

 تـ مشاىدتو بالعيف المجردة .

 

 ثانياً : المقترحات :

, و المراقبة المشددة و  ضرورة إجراء القياسات في جميع الآبار البيزومترية -1
اليومية و بشكؿ دوري و منتظـ و مراقبة تصريؼ الرشوحات و منسوب الماء في 
سرير الوادي مف أجؿ الكشؼ المبكر عف أي مشكمة مباشرة لتلافي الوقوع في 

مؿ و حصوؿ كارثة بيئية و مشاكؿ كبيرة تمتد عمى كامؿ السد و تيدده بالانييار الكا
 بشرية .

بما يتناسب و تطور لجميع السدود أجيزة مراقبة الرشوحات  القياـ بوضعيجب  -2
, كتركيب بعض الحساسات  المنفذ أجيزة المراقبة الحديثة و الحالة الاستثمارية لمسد

 لمكشؼ المبكر عف المشاكؿ و سرعة أخذ القياسات . 
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 مياه ليميائية كالفيزيا العواملدراسة بعض 
 بانياسيت في رنهر سو

                                                                                                
 *امال عطيو د. م.

 الممخص

لأغراض  تيدف ىذه الدراسة إلى تقييم نوعية مياه نير سوريت في الساحل السوري
 ،سوريت والكيميائية لمياه نيردراسة بعض العوامل الفيزيائية في ىذا البحث . تم الشرب

خلال الفترة  عمى طول مجرى النيررصد مختمفة من أربعة مواقع مائية أخذ عينات تم و 
تحميل تم و ، وبمعدل عينة واحدة شيرياً، 2222ب ولغاية آ 2222الممتدة من أيمول 

، والناقمية pH والرقم الييدروجينيكدرجة الحرارة،  الفيزياكيميائية العواملبعض 
N03، والنتراتTDSالكمية  ، والمواد الصمبة المنحمة ECالكيربائية

PO4، والفوسفات-
-3 

 العطرية لمفحوم الييدروجينية الإجماليكيز ، والتر  BOD5، والمتطمب الحيوي للأكسجين
)درجة المدروسة العوامل . أظيرت نتائج البحث أن قيم )∑ (PAHsالمتعددة النوى

، والناقمية الكيربائية، والمواد الصمبة المنحمة، والنترات، والرقم الييدروجينيالحرارة، 
ضمن الحدود المسموحة للاستيلاك البشري حسب معايير المواصفة  كانت (والفوسفات
العوامل )المتطمب الحيوي وكانت قيم السورية ومنظمة الصحة العالمية، القياسية 

 الحدود المسموحةأكبر من  للأكسجين، والتركيز الإجمالي لمفحوم الييدروجينية العطرية(
 ، مما يشكل خطراً بيئياً ييدد الكائنات الحية. ليا في مياه الشرب

 المياه، مياه الشرب. جودة عوامل8 نير سوريت، كممات مفتاحية

 
 اللاذقية –جامعة تشرين  – المعيد العالي لبحوث البيئة –البيئية النظم في قسم ىندسة عمى الأعمال  مشرف* 
 :amal83ym@gmail.com  Email سوريا. –
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Study of Some Physicochemical Factors  

of the Water Sureat River in Banias 
 

Dr. Amal Ateah

      

             

 

ABSTRACT 

  

  

This study aims to evaluate the water quality of the Sureat River on the 

Syrian coast for drinking purposes. In this research, some physical and 

chemical factors of the water Sureat River were studied. Water samples 

were taken from four different monitoring sites along the river’s course 

during the period extending from September 2022 to August 2023, at a 

rate of one sample per month, and some physical chemical factors were 

analyzed, such as temperature, number pH, EC, total dissolved solids 

(TDS), nitrates (N03
-
), phosphates (PO4

-3
), biological oxygen demand 

(BOD5), and total concentration of polycyclic aromatic hydrocarbons 

(∑PAHs). The results of the research showed that the values of some of 

the factors studied (temperature, pH, EC, TDS, N03
-
, and PO4

-3
) were 

within the permissible limits for human consumption according to the 

standards of the Syrian standard and the World Health Organization, and 

the values of some factors (BOD5, and ∑PAHs) were greater than the 

permissible limits in drinking water, which constitutes an environmental 

hazard that threatens living organisms.   
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 مقدمة:  -1

المائية  من أىم المصادر الآباروالينابيع و والبحيرات كالأنيار  المياه العذبة عد  ت  
مصدراً وتعتبر   [2 ,1].إجراء المعالجة المطموبة ليابعد  المستخدمة لأغراض الشرب

يستخدم البشر الماء في مختمف و طبيعياً ميماً لبقاء واستمرار النظام البيئي بأكممو. 
المجالات الزراعية والصناعية والترفييية والخدمية والحرفية بكميات كبيرة قد تستنزف قدرة 

د المائي عمى التجدد وتعويض الفاقد منو. بالإضافة إلى ذلك، ىناك التموث الكبير المور 
والخطير الذي ييدد موارد المياه العذبة، والناجم عن التزايد السكاني والتطور الزراعي 

  [4 ,3]. والصناعي والخدماتي

ة إلى في السنوات الأخيرة أدت الأنشطة البشرية الكثيفة الزراعية منيا والصناعيف
، ليا في مياه الشربقيم المسموحة التموث مصادر المياه العذبة إلى درجة كبيرة تفوق 

 ,5].ان الإنسحياة أدى إلى ازدياد خطر الإصابة بالأمراض والأوبئة التي تيدد ما وىذا 
6]  

 تنقسم التحديات التي تواجو المياه العذبة إلى نوعين8

 التحديات بسبب الطبيعة: - 1

 معدلات ىطول الأمطار عاماً بعد عام. انخفاض •
 ارتفاع درجات الحرارة. •
شدة التبخر نتيجة ارتفاع درجات الحرارة مما يؤثر عمى مساحة المسطحات  •

 المائية العذبة.
 توالي سنوات الجفاف. •
 الأمطار المموثة كالأمطار الحامضية. •
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 التحديات بسبب الأنشطة البشرية: - 2

 ي تستيمك الكثير من المياه.تطور الزراعة الت •

 البناء العمراني الذي يتطمب الكثير من المياه. •

 تموث المياه العذبة بمياه الصرف الصحي ومخمفات المصانع. •

 إنشاء المنشآت الصناعية بالقرب من مصادر المياه العذبة. •

انتشار مكبات لمنفايات بشكل عشوائي بالقرب منيا مما يموثيا فتصبح غير  •
 الحة للاستخدام. ص

ووفقاً لمنظمة  ،من المعروف أن المياه العذبة تؤمن المورد الأساسي لمشرب
من الإمداد العالمي بالمياه متوفر وآمن للاستيلاك  %1الصحة العالمية فإن أقل من 

 2011مميون شخص دون إمدادات مياه شرب كافية حتى عام  760البشري، وأكثر من 
مياه الشرب بسبب زيادة تكاليف المعالجة، وزيادة عدد السكان ترتفع تكاليف و .  [7,8]

 . [9]الأمر الذي أدى إلى استنزاف كبير لموارد المياه العذبة وتيديد بفقدانيا  ،المستيمكين

والينابيع  البحيرات والأنيارنوعية مياه وتدىور أدت التحديات السابقة إلى تغيير 
 ومنيا، واللاعضوية تمفة من المموثات العضوية، وتموثيا بأشكال مخفي سوريا والآبار

لبقائيا في البيئة لشيور وسنوات نتيجة  الميددة للإنسان والبيئةالمموثات العضوية الثابتة 
تأثيراتيا السمية الحيوية الجينية المسرطنة والمسببة لمطفرات عديدة دون أن تتحمل، و 

  . [11 ,10]للإنسان الوراثية

 بعض لتراكيز والمكانية الزمنية اتر التغي رصد البحث فيمن ىنا جاءت أىمية 
من  سوريت في الساحل السوري خلال الفترة الممتدة نير مياه في الفيزياكيميائية عواملال

 من والتحقق وتصنيفيا، المياه، نوعية عمى والتعرف ،(2222حتى آب  2222)أيمول 
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ومن المعروف أن نير سوريت ىو الأخ التوأم  .البشري للاستيلاك استخداميا صلاحية
 الرئيسة المصادر أحد السن نير حوضيشكل و  ،لنير السن ويتغذى من حوض السن

 وتربية والري الشرب لأغراض حالياً  مياىو وتستخدم الساحمية، المنطقة في المياه لتزويد
فمن المحتمل أن ييدد نير  ، لذلك فإن أي خطر ييدد نير سوريتوالصناعة الأسماك

، والعلاقة العضوية وتغذيتيما من نفس الحوض البعض السن نتيجة قربيما من بعضيما
 . [12]التي تربط بينيما

  

 أىمية البحث وأىدافو: - 2

نير سوريت في الساحل مياه في  تقييم واقع التموث تكمن أىمية البحث في
الفيزياكيميائية باعتباره يقع في منطقة تكثر فييا  العوامل، وذلك بدراسة بعض السوري

 النشاطات البشرية وخاصة الزراعية. 

بعض ييدف البحث بشكل أساسي إلى رصد التغيرات الزمانية والمكانية لتراكيز 
، والناقمية الكيربائية، والمواد pHالفيزياكيميائية8 درجة الحرارة، ودرجة الحموضة  العوامل

النترات، والفوسفات، والمتطمب الحيوي للأكسجين، والتراكيز الإجمالية الصمبة المنحمة، و 
والتعرف عمى نوعية المياه، ومقارنتيا مع المواصفة  ،لمفحوم الييدروجينية المتعددة النوى

   للاستيلاك البشري. تحديد مدى صلاحيتيال القياسية السورية

 منطقة الدراسة:وصف  – 3

في منطقة حريصون في يقع الحوض الييدرولوجي لنير سوريت في غرب سوريا  
تجري مياه نير سوريت من مجموعة من الينابيع المغذية و  .الساحل السوريبانياس في 

نير في الأراضي الزراعية بجوار نير السن الالتي تشكل بحيرة سوريت ومنيا تتدفق مياه 
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 ،باتجاه الجنوب m 100عن نبع السن مسافة  يبعد نبع سوريتو  .الأساسي في المنطقة
ويشترك معو في الحوض المغذي، ويتشابو معو (  (m³/s 2.5وتبمغ غزارة نبع سوريت

لنيري فضائية صورة  (1)ويبين الشكل بالخصائص الييدروجيولوجية والفيزياكيميائية. 
التي تقع عمى  من بحيرة سوريتينبع نير سوريت حيث  ،عمى الخريطة السن وسوريت

بين  باتجاه الشرق، ويتابع مجراه غرباً المتوسط عن البحر تقريباً  km 4 حوالي بعد
يمتقي نير حريصون ليصب في البحر الأبيض ل الأراضي الزراعية، ثم يتجو جنوباً 

 . [14 ,13]المتوسط

 – 23° 41′ 97. 14″) خط طول تقع منطقة الدراسة ضمن الإحداثيات التالية:
. (29° 42′ 99. 91″ – 29° 22′ 17. 9″خط عرض )، و (°29 ′91 95. ″12

متد من الشمال إلى الجنوب تو  ،الجبال الساحمية من وتشكل جزءاً من المنطقة الوسطى
 ،عمى شكل سمسمة واحدة بين وادي نير الكبير الشمالي ووادي نير الكبير الجنوبي

وتتميز بكونيا غير  ،كم بين البحر المتوسط وغور الانيدام 22 -29وبعرض يتراوح بين 
يتدرج نحو الغرب بيضاب أقل و  ،متناظرة السفوح حيث أن الجزء الشرقي شديد الانحدار

 أوسع مساحة.و انحداراً 

فة وشدة الفوالق والصدوع تتميز منطقة الدراسة تكتونياً ببنية معقدة بسبب كثا     
وجود ثلاثة فوالق رئيسية وىي فالق فييا حيث يلاحظ  ،ذات الاتجاىات المختمفة والشقوق
 –وىي من منظومة الفوالق ذات الاتجاه شمال شرق  ،فالق المرقية ،فالق السن ،القرداحة

في والجيولوجية جنوب غرب التي تمعب دوراً ممموساً في تحديد الظروف الييدرولوجية 
والذي يمكن تشبييو بنير جوفي يؤمن  ،لواردات المائية لمنبع، والتي تؤمن االحوض
لنبع سوريت بسبب الميول الييدروليكية وتوفر النفوذية والشقوقية والكارست في  التغذية

ارتباط مباشر بين اليطولات المطرية وارتفاع التصريف لمنبع مما  وىناك ،ىذه المنطقة
 [.15لجوفية الراشحة ووصموىا إلى النبع ]يدل عمى وجود سرعة عالية لانتقال المياه ا
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 سوريت نير : صورة فضائية لموقع(1)الشكل 

 :منيجية إجراء البحث – 4

 :العينات جمع -  1

معت عينات مائية      وتم تحديد ، نير سوريت عمى طول مجرىمن أربعة مواقع  ج 
، والناقمية الكيربائية، والمواد الصمبة pHدرجة الحرارة، ودرجة الحموضة الآتية8  العوامل

المنحمة، والنترات، والفوسفات، والمتطمب الحيوي للأكسجين، والتركيز الإجمالية لمفحوم 
 .∑PAHs الييدروجينية المتعددة النوى

 8(2)في الشكل  ةمبينال اقعمو التم أخذ العينات من  -

 يقع في نقطة خروج مياه النير من بحيرة سوريت. S18الموقع الأول 

 .نقطة السد الترابي عند مطعم الميلاديقع في  S2 8الموقع الثاني

 .نقطة الأراضي الزراعية المكثفةيقع في  S38الموقع الأول 
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 .المتوسط يقع قبل مصب النير في البحر S48الموقع الأول 

 بشتاء يتميز الذي المعتدل المتوسطي المناخ نير سوريت حوض لوحظ أنو يسود     
كما لوحظ أحياناً جفاف  .فيو الأمطار حدوث يندر ورطب حار وصيف ودافئ ماطر

مطعم الميلاد في فترات الجفاف في بعض السنوات عند  S2نير سوريت بعد الموقع 
  . [16]السابقة

 
 سوريت نيرفي  S2و S2 S1و S1 اقع أخذ العينات: صورة لمو (2)الشكل 

 

بحيث تمثل  S4 و S3و S1 و S1 اقععينات مائية من المو عدة تمّ قطف 
 ،فصول السنة الأربعة، والتغيرات المناخية، والظروف المحيطية التي حدثت في المنطقة

 نوعية تغيرات بتتبع يسمح الذي الأمر(. 2222حتى آب  2222أيمول وقد امتدَّ ذلك )
 الشتاء والربيع فصمي موسم الأمطار في) الفيضان فترة وخلال العام مدار عمى المياه

خلال فترة الدراسة كما لوحظ  .)الصيف والخريف فصمي فيلجفاف ا فترة)الشح  وفترة)
أيمول شيري في دون أن يجف تماماً  S4و S3انخفاض منسوب النير كثيراً في المواقع 

 .م2222لعام وتشرين الأول 
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 :العوامل الفيزياكيميائيةبعض وتحديد تراكيز  تحميل العينات – 2

 8الخطوات الآتيةمخبرياً وفق و حقمياً  تحميل العينات تم

 20من نير سوريت عمى عمق  تم قطف عينات مائية Cm من سطح المياه 
درجة الحرارة،  حقمياً مثل8 الفيزياكيميائية العوامل، وتمَّ تحديد بعض وعكس اتجاه التيار
باستخدام جياز  والمواد الصمبة المنحمة، والناقمية الكيربائية، (pH)ودرجة الحموضة 

 .PCT-407 Portable pH Conductivity TDS Meterي قياس حقم

  جياز مقياس الطيف باستخدام مخبرياً تم تحديد تراكيز النترات والفوسفات
 .JASCOمن شركة  UV-630 (Spectrophotometer)الضوئي 

  ز كياتم تحديد ترBOD5  ًباستخدام جياز الـ مخبرياBOD لقياس كمية 
 20 ثابتة حرارة درجة عند المواد العضوية أكسدة أجل من المستيمك الذائب الأوكسجين

 تكون خمسة وغالباً  الحضانة فترة اسم عمييا يطمق محددة زمنية وخلال فترة مئوية، درجة
  .BOD5م أيا

  الييدروكربونية العطرية متعددة تم تحديد التراكيز الإجمالية لممركبات
 – Hewlett)ع جياز الكروماتوغرافيا الغازية نو  باستخداممخبراً ( ∑ (PAHsالحمقات

Packard) ة الموصول بمكشاف مطيافية الكتمgas chromatography/ mass 
spectrmetry .[17] (GC/MS) 

بر كمية اليندسة مخاقع النير وفي امو المخبرية في الحقمية و التحاليل التجارب و تم إجراء 
 المعيد العالي لمبحوث البحرية في جامعة تشرين.المدنية ومخابر 
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 النتائج والمناقشة: – 5

 درجة حرارة المياه: - أ

 S1 الموقع المنبع عند من مضطرد بشكل سوريت نير مياه درجة حرارة لوحظ ازدياد    
 16.7و 49.9و 14و 13.3سنوي  عدلوبم ،S4الموقع المصب في البحر عند باتجاه 

oC  في المواقعS1 وS2 وS3 وS4  .الحرارة تغيرات  اتدرج أظيرتفقد عمى التوالي
20.7صيفاً ليا  قيمة أعمى سجمتحيث  ،(2) الشكلكما ىو مبين في   فصمية واضحة

C0  في الموقع في شير آبS4 شير  في الشتاء فصل في القيم أدنى، في حين سجمت
 0C 10.5و 9.5و 6.3و 5.9  بمغت قد و  ،S4و  S3و S2و S1المواقع  في شباط

أن ىناك اختلافاً  لوحظ. S1 الموقعفي  42.2 آذار عمى التوالي، وفي الربيع في شير
متغيرات وفقاً لاليواء المحيط  حرارة رجةدل ىناك تأثيراً و  ،وشتاءً  صيفاً درجات الحرارة  بين

. كما أن جميع القيم كانت  [18]السائدة في المنطقة المحيطة بالنيرالمناخية الفصمية 
  .[19] لمواصفة القياسية السوريةحسب ا 0C 25أصغر من 

 

 
 فترة الدراسةسوريت خلال مياه نير في حرارة ال اتدرجقيم : تغيرات (3)الشكل 
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 :(pH)الرقم الييدروجيني   - ب

 S1آب في الموقع في شير  6.5بين ما  في مياه نير سوريت pHتراوحت قيم الـ     

في المواقع  5.9و 5.3و 5و 6.9سنوي وبمعدل  ،S3في الموقع  نيسانفي شير  8.1و

S1 وS2 وS3 وS4 حيث سجمت أعمى  ،(4الشكل ) في ىو مبينكما  عمى التوالي

وسمي الفيضان وشح المياه فقد بمغ في م pHاختمفت قيمة كما  .S3القيم في الموقع 

في فصمي الشتاء  pHلوحظ ارتفاع قيم حيث عمى التوالي،  7و  5.9  السنويمعدليا 

. يعود انخفاض قيم الـ والربيع وانخفاضيا في فصمي الصيف والخريف في المواقع الأربعة

pH  إلى تأثر مياه البحيرة بالنشاط البشري المواقع الأربعة في فترة شح المياه في

صرف مخمفات السياحي في فصل الصيف و  النشاطكالصرف الصحي بالإضافة إلى 

. فترةىذه الالمطعم السائمة الموجود قربيا مما يعكس الطبيعة الحامضية الخفيفة لممياه في 

ما يعكس الطبيعة م  5 القيمة أعمى منكانت  pHقيم أيضاً أن معظم لوحظ كما 

والذي يمكن أن يعزى إلى سيادة أيونات  المغذيحوض الالقاعدية الخفيفة لمياه 

لى طبيعة التكشفات ،الكربونات والبيكربونات عبر  مياهالالصخرية التي تجتازىا  وا 

في المواقع المدروسة  pHكانت قيم كما  .[20]الحوامل المائية الجوفية المغذية لمبحيرة 

 .محدود المسموحة لممواصفة القياسية السوريةل 7 – 3.9ضمن المجال 
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 خلال فترة الدراسة سوريت مياه نيرفي  pH: التغيرات الشيرية لقيم الـ (4)الشكل 

 

 

cmSتقاس بواحدة مايكروسيمنس/سم ) : (EC)الناقمية الكيربائية  - ت /) 

لوحظ فقد  في المياه. الكمية الذائبة الأملاح كمية تعبر قيمة الناقمية الكيربائية عن     
تراوحت قيم ، لقد S4 باتجاه الموقع  S1ازدياد قيم الناقمية بشكل مضطرد من الموقع 

EC  ما بين  (5)الشكل ىو مبين فيكماcmS /2.330   أيمول في الموقع في شير 
S1 وcmS /3.660   في الموقع  آذارفي شيرS4 398.9السنوي ، وكان معدليا 
عمى  S4و S3و S2و S1في المواقع  µS/cm  912.7و  922.2و  113.5و

  513.3 وشح المياه فقد بمغت في موسمي الفيضانقيمة الناقمية اختمفت كما . التوالي
 عمى التوالي. µS/cm 432و

الفيضان  موسم خلال الأمطار تركز إلى يمكن أن يعزى ىذا الاختلاف في الناقمية     
التي تعمل عمى تحفيز عمميات انحلال الصخور و  الدراسة منطقة في والربيع الشتاء في

الكربوناتية والشوارد والأملاح مما قد يتسبب في زيادة قيم الناقمية، بينما يشير انخفاض 
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موسم ىذه القيم إلى ضعف عمميات الانحلال لمصخور الكمسية المنتشرة في المنطقة في 
في المواقع  µs/cm 1500أصغر من  ECكانت قيم  . شح المياه في الخريف والصيف

 .وضمن الحدود المسموحة لممواصفة القياسية السوريةالأربعة 

 

 سوريت مياه نيرفي الكيربائية : التغيرات الشيرية لمناقمية (5)الشكل 

 

  Total Dissolved Solid (TDS:) مجموع المواد الصمبة المنحمة  - ث

ىي جزيئات صمبة ذائبة أو معمقة أو  الماءفي  ((TDSلمواد الصمبة المنحمة الكمية ا
 من مجموعة متنوعة من المعادن والأملاح والأيونات (TDS) تتكونو قابمة لمترسيب. 

 والكاتيونات الموجودة في الماء. 

باتجاه  S1بشكل مضطرد من الموقع  ((TDSازدياد قيم (6) الشكل يوضح
شير أيمول في في  mg/L 211.3بين ما  (TDS)تراوحت قيم قد ف، S4 الموقع 
، وكان معدليا السنوي S4آذار في الموقع في شير  mg/L 422.6و  ،S1 الموقع 
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عمى  S4و S3و S2و S1في المواقع  mg/L  215.9و 224.1و  269.7و 299.2
و  226.9 سمي الفيضان وشح المياه فقد بمغتفي مو  (TDS)اختمفت قيمة كما . التوالي

253.1 mg/L قيم ، وكانت  عمى التواليTDS  500أقل من mg/L  وضمن الحدود
تعمل التي  الأمطار إلى TDSيمكن أن يعزى ىذا الاختلاف في المسموحة لمشرب. 
 في منطقة الدراسةوالشوارد والأملاح  انحلال الصخور الكربوناتية عمى تحفيز عمميات

ضعف عمميات ، بينما يشير انخفاض ىذه القيم إلى TDSقيم  مما قد يتسبب في زيادة
 الانحلال لمصخور الكمسية المنتشرة في المنطقة في فترات الجفاف.

 

 

 سوريت مياه نيرفي  ((TDS لممواد الصمبة المنحمة الكمية : التغيرات الشيرية(6)الشكل 

 

  :(NO-3) النترات  - ج

 تسبب التي الأساسية المغذيات من وت عتبر النيتروجين، أكسدة قياسالنترات ىي 
بشكل  NO-3فقد لوحظ ازدياد قيم  .المائية البيئات في الطحالب أو نباتاتلم ئدالزا النمو

كما يتضح من  (NO-3)تراوحت قيم و ، S4باتجاه الموقع  S1مضطرد من الموقع 
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في شير  mg/L 9.9و   S1في شير آب في الموقع  mg/L 1.8 بينما  (7)الشكل
في  mg/L   5.2  و 6.3و  5.6و 5.2، وكان معدليا السنوي  S4 آذار في الموقع 

 S4و S3، وسجمت أعمى القيم في الموقعين عمى التوالي S4و S3و S2و S1المواقع 
في موسمي  (NO-3). اختمفت قيمة حيث الأنشطة الزراعية المكثفة عمى جانبي النير

 تركيز يرتفعحيث  ،عمى التوالي mg/L 1.5و  5.9الفيضان وشح المياه فقد بمغت  
الأراضي  وخاصة التربة غسل بسبب المطر طولى بعد في موسم الفيضان النترات
 ،راتالنت تركيز من تزيد والعشبية الحشرية والمبيدات الأسمدة أن حيث المجاورة، الزراعية

تزيد من  الفنية الجور ومن الصحي الصرف شبكات من المحتممة التسريبات أن كما
 حسبليا   المسموح الحد(mg/L 45) أقل من  (NO-3)كما كان تركيز،  تركيزىا

  [19].الشرب لمياه السورية القياسية المواصفة

 

 

 سوريت مياه نيرفي  (NO-3)ت ترا: التغيرات الشيرية لمن(7)الشكل 
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  :(PO4-3) الفوسفات  - ح

 يىو  ن،والأكسجي الفوسفورية العناصر من ناتجة كيميائية مركبات ىي الفوسفات      
 أن يمكن. و كبيرة بكميات وجدت إذا إلا سامة تعتبر ولا والحيوان، النبات لنمو ضرورية
 تحوي التي عيةراالز  ضيالأرا غسل عن ناجمة كثيرة، بأشكال المياه في الفوسفات يتواجد

 يدخل الفوسفور أن إلى بالإضافة المائي، المصدر من القريبة والمبيدات الأسمدة ىمع
تراوحت لقد . الفنية والحفر الصحي الصرف مياه مع تتسرب التي المنظفات تركيب في
 S4و S3 ينفي الموقع mg/L 0.01 بينما  (8)كما يتضح من الشكل (PO4-3)قيم 
 S2وسجمت أعمى القيم في الموقع ، S2 في الموقع  شباط في شير  mg/L 0.3و ، 

 0.12و 0.08كان معدليا السنوي بسبب صرف الصرف الصحي لمطعم الميلاد فيو. 
اختمفت كما . عمى التوالي S4و S3و S2و S1في المواقع  mg/L   2.22 و 2.29و

 mg/L 2.22و  2.42في موسمي الفيضان وشح المياه فقد بمغت   (PO4-3)قيمة 
ب لأغراض الشر  الفوسفات لشوارد المسموح الحد. كانت جميع القيم أدنى من عمى التوالي

(0.5 mg/L) رية.السو  القياسية المواصفة وفق 

 

 سوريت مياه نيرفي فوسفات : التغيرات الشيرية لم(8)الشكل 
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  :(BOD5) المتطمب الحيوي للأكسجين - خ

 لتحديد وشيوعاً  ميةىأ شراتالمؤ  أكثر من BOD5 للأكسجين الحيوي بمالط إن
التي  إلى كمية الأوكسجين المذاب (BOD5) شيروي العضوية، بالمواد المياه وثمت درجة

يتضح من  .المؤكسدة الحية الدقيقة في عممية تحمل المواد العضويةتستيمكيا الكائنات 
 S4 في آب في الموقع   mg/L 0.5مابين  تراوحت (BOD5)قيم أن   (9)الشكل

 2.3و 5.5و 4.2، وكان معدليا السنوي S2في شير شباط في الموقع  mg/L 8.2و
وكانت أعمى القيم أيضا . عمى التوالي S4و S3و S2و S1في المواقع  2.1mg/Lو

في  (BOD5)اختمفت قيمة نظراً لممنصرفات السائمة لمطعم الميلاد. كما  S2في الموقع 
معظم كانت   ي.عمى التوال mg/L  2.5 و 4.6موسمي الفيضان وشح المياه فقد بمغت 

 . السورية المواصفة حسب الشرب مياه في mg/L 2 المسموحة  ةأكبر من القيم القيم

    

 

 سوريت مياه نيرفي  BOD5 لـ  : التغيرات الشيرية(9)الشكل 
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 :PAHs العطرية الفحوم الييدروجينية  - د

 Polycyclic Aromatic الفحوم الييدروجينية العطرية متعددة الحمقات  دت ع

Hydrocarbons    (PAHs)  الموجودة في العضوية أخطر أشكال المموثات  من

 Persistent Organic الثابتةالمموثات العضوية المياه العذبة. وصنفت ضمن مجموعة 

Pollutants (POPs) لأنيا مركبات صعبة التحمل الحيوي ، لمو وفقاً لاتفاقية استكي

ونظراً لتأثيراتيا السمية المسببة لمسرطانات  ،[21] وتبقى في المياه لشيور وسنوات عديدة

 ) USEPAوكالة حماية البيئة الأمريكية  فقد أعطتوالطفرات الجينية والوراثية 

(United States Environmental Protection Agency  والاتحاد الأوروبيEU 

(European Union )  الأولوية لدراسة مركباتيا وتحديد تراكيزىا في المياه وتقدير

مخاطرىا المحتممة عمى الإنسان والبيئة، وكيفية التعامل معيا والحد من انتشارىا، واقتراح 

 تقنيات معالجة فعالة لإزالتيا من المياه وخاصة المياه العذبة المستخدمة لأغراض الشرب

[22, 23 .] 

تمكنا بنتيجة القياسات لذلك تم في ىذا البحث دراستيا في مياه نير سوريت، فقد      

 متعددة الحمقات العطرية فحوم الييدروجينيةلمالتراكيز الإجمالية  تحديد تمالمخبرية من 

((∑PAHs المواقع الأربعة  فيS1 وS2 وS3 وS4 خلال فترة  سوريت نير مياه في

، وقد أظيرت نتائج وخلال فصول السنة الأربعةعام كامل  عمى مدىوذلك  ،الدراسة

في آذار شير في  (ng/L 550.6)كانت  PAHs∑)) لـ القياس تمك أن أعمى قيمة

 325.1) قيمة أدنىكانت ، و (10)كما ىو مبين في الشكل  S3الربيع في الموقع فصل 

ng/L) في الموقع  الصيف فصل شير آب في فيS2 ، 195.1وكان معدليا السنوي 

، عمى التوالي S4و S3و S2و S1في المواقع ng/L 433.5  و  132.4و 112و
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وذلك بسبب وجوده في منطقة زراعية مكثفة  S3حيث كان المعدل أعمى في الموقع 

ويكثر فيو الاستخدام المفرط لممبيدات الزراعية والأسمدة ومواد التدفئة لمبيوت البلاستيكية 

في موسمي الفيضان وشح المياه فقد  PAHs∑))اختمفت قيمة كما  في فصل الشتاء.

إلى في موسم الأمطار  ارتفاعيا عزىوي   عمى التوالي، ng/L 401.3و  498.1بمغت  

الينابيع المغذية  المياه عبر إلى وانتقاليا الفصل ىذا في حدثت التي المطرية اليطولات

من الحوض المغذي الذي تكثر فيو الأنشطة  مموثات من تحممو بماوالنير لمبحيرة 

طلالو عمى لكثرة مياىو وخيراتو وجمالو البشرية كونو منطقة سياحية بامتياز شاطئ  وا 

الأراضي الزراعية والغلاف  من المموثات الأمطار مياه تجرف حيث .البحر المتوسط

تتغمغل ىذه ، و ومكبات القمامة وشبكات الصرف الصحي والصناعي والغابات الجوي

 ،الجوفية والسطحيةعبر الحوامل المائية  النيرالمموثات في جوف الأرض لتصل إلى 

المصانع وعوادم السيارات والقطارات حيث البحيرة مجاورة ومخمفات  الزيوت تصل كما

 .  [25 ,24]دمشق( بالإضافة لمرور سكة القطار –لمطريق الدولي )اللاذقية 

 الحيوي التفكك معدلات ازدياد إلى في فترة الشح PAHs∑))انخفاض  يعزى     

 درجة ارتفاع نتيجة لبعض المركبات ذات الأوزان الجزيئية المنخفضة الضوئية والأكسدة

المركبات ذات الأوزان الجزيئية الثقيمة إلى وترسب  ،ر ونسبة التطايرالتبخ وازدياد الحرارة

 لياأكبر من القيمة المسموحة  المدروسةالمياه  عينات في PAHs∑))كانت كما  القاع. 

(100 ng/L)  [19]لمياه الشرب حسب المواصفة القياسية السورية. 
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 في مياه نير سوريت PAHs∑))فحوم الييدروجينية العطرية الإجمالية لمتراكيز ال(: 10الشكل )

     

 أخرى مناطق المركبات الييدروكربونية العطرية في مياه تراكيز مع النتائج ىذه بمقارنة
 التراكيز مع الدراسة ىذه في المسجمة التراكيز في تقارب ىناك بأن في العالم نجد

، بينما نلاحظ انخفاضاً كبيراً  [26]في العراق Diyalaالمياه السطحية لنير  في المسجمة
في  Caucaفي نيجيريا ونير  Lagosبحيرة في التراكيز عن القيم المسجمة في 

نير مياه  ، في حين كانت التراكيز أكبر من القيم المسجمة في [28 ,27]كولومبيا
Yinma [29] ، [30]دجمة في العراق نير ومياه. 

 

 :والتوصيات الاستنتاجات - 7

 :الاستنتاجات – 1

، )درجة الحرارة، والرقم الييدروجيني الفيزياكيميائيةقيم بعض العوامل أن  وجد – 4
والناقمية الكيربائية، والمواد الصمبة المنحمة، والنترات، والفوسفات( كانت ضمن 
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الحدود المسموحة للاستيلاك البشري حسب معايير المواصفة القياسية السورية 
العوامل )المتطمب الحيوي للأكسجين، وكانت قيم بعض ومنظمة الصحة العالمية، 
العطرية( أكبر من الحدود المسموحة ليا في  الييدروجينيةوالتركيز الإجمالي لمفحوم 

 مياه الشرب، مما يشكل خطراً بيئياً ييدد الكائنات الحية. 

ي موسم الفيضان وانخفاضيا في ف الفيزياكيميائيةلوحظ ارتفاع قيم العوامل  -2
 موسم الشح، ويعزى ذلك إلى اليطولات المطرية وجرىا المموثات إلى النير.

 

 التوصيات: – 2

 مياه نير سوريت. فيدراسة العوامل الفيزيائية والكيميائية والجرثومية الأخرى  -4

لتقييم مدى  في سوريا الأنيارعمى مياه من الدراسات  داقتراح إجراء المزي -2
 .صلاحيتيا للاستيلاك البشري

كونو يغذي سوريت الحوض المغذي لنير  لحمايةتطبيق برامج بيئية صارمة  -2
 المستخدمة لمشرب.بحيرة السن 
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في المياه  الكربونات منظومة فيدراسة التغير 
 البحرية السطحية لشاطئ مدينة اللاذقية

  ىناء يوسف رسلان
 الدكتور حسام الدين لايقة

  الدكتور حازم كراوي
 المعيد العالي لمبحوث البحرية جامعة تشرين

 الممخص

البحرية السطحية يركز ىذا البحث عمى دراسة تغيرات نظام الكربونات في المياه 
المدينة الرياضية من المنطقة الممتدة من الشاطئ قابمة لمصب نير الكبير الشمالي و الم

 . و2222منو في فصمي الربيع و الصيف لعام  3kmو حتى مسافة 

 μmol/kg , تراوحت بيني القمويةمكانية واضحة لتغير اجماللوحظت تغيرات زمانية و 
في μmol/kg ( (2542.27- 2684.55بيع و ( في فصل الر 2505.69 -2696974)

 μmol/kg (-2436.3236296جمالي الكربون اللاعضوي بين القيم لإفصل الصيف, و 

 .  صيفاً  μmol/kg (2333.6-2368.5), و ربيعاً )

ترافقت ىذه التغيرات مع تغيرات في العوامل الييدرولوجية , تراوحت درجة 
, أما المموحة فقد ( صيفاً 27.12-24.56 , و )( ربيعاً 19.75-23.79الحرارة بين )
 (‰37.89- ‰35.62)في فصل الربيع  و ( 34.87 ‰ -36.96 ‰ ) تراوحت بين

 .جزء بالألف( ‰  بُسبتانًهوحت  قذرث)في فصل الصيف.
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الكربون ظام الكربونات )تغيرات القموية و الييولوجية وقيم ن ثرت التغيرات الفصمية لمعواملأ
 المياه pHقيم  تراوحتالمياه البحرية حيث  pHاللاعضوي المنحل( في تغير قيم 

ظ تاثير واضح حلو  .(8.16-7.75)الى المجال   صيفاً  وارتفعتو  ربيعاً  (7.99 -7.59)
ادة الانشطة البشرية في انطلاق زي نتيجةلمتغيرات المناخية من تغير درجات الحرارة 

 تحرر غاز ثنائي اكسيد الكربون عمى تغير نظام الكربونات في المياه البحرية . و 

سبب التموث الناتج بفي اليواء اني اكسيد الكربون نغاز ثلالمستمر  تزايدإن ال, بالنتيجة
وما رافقو , المختمفة, أدى إلى زيادة نسبة انحلالو في المياه البحرية عن الانشطة البشرية

النظام عمى  والذي ينعكس سمباً , المياه pHفي قيم نظام الكربونات و من تغيرات في 
ثار سمبية عمى نشاط الاحياء وقدرتيا آما يترتب عمى ذلك من و  من جية, البيئي البحري
قيم نظام الكربونات في تغير تغير قيم العوامل الييدرولوجية و مع التاقمم عمى الحياة و 

 لمياه البحرية .ا

 
حموضة , , الكربون اللاعضوي المنحل, القموية الكميةنظام الكربونات كممات مفتاحية:

 , اللاذقيةالمياه
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Study of the change in the carbonate 

system in the surface marine waters of 

the coast of the city of Latakia 
 

ABSTRACT 

This research focuses on studying the changes of the carbonate 

system in surface marine waters at the mouth of the Al-Kabir Al-

Shamali River and the Sports City in the area extending from the 

coast to a distance of 3 km during the spring and summer seasons 

of 2022. 

 Clear temporal and spatial changes were observed for the total 

alkalinity, ranging between (2696.74-2505.69) μmol/kg in the 

spring and (2542.27-2684.55) μmol/kg in the summer, and for total 

inorganic carbon between values of (2436.3-2360.6) μmol/kg in 

spring, and (2333.6-2368.5) μmol/kg in summer. 

 These changes were accompanied by changes in hydrological 

factors. The temperature ranged between (23.79-19.75) in the 

spring and (24.56-27.12) in the summer. As for the salinity, it 

ranged between (36.96‰-34.87‰) in the spring and (35.62‰-

37.89‰)In the summer. (Salinity was estimated at ‰ ppt). 

 

 Seasonal changes in hydrological factors and carbonate system 

values (changes in alkalinity and dissolved inorganic carbon) 

affected the change in marine water pH values, as water pH values 

increased in spring between the two values (7.59-7.99) and 
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decreased in summer to the range (7.75-8.16). A clear impact of 

climate change, including temperature changes and increased 

human activities in the release and release of carbon dioxide gas, 

has been observed on changing the carbonate system in marine 

waters. 

As a result, the continuous increase of carbon dioxide gas in the air 

due to pollution resulting from various human activities, which led 

to an increase in the rate of its dissolution in marine waters, and the 

accompanying changes in the carbonate system and in the pH 

values of the water, which reflects negatively on the marine 

ecosystem of On the one hand, the resulting negative effects on the 

activity of organisms and their ability to live and adapt to changing 

values of hydrological factors and changing values of the carbonate 

system in marine waters. 

 

Key word: Carbonate system, Total Alkalinity, Total Inorganic 

Carbon, Lattakia 
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  مقدمة: -1

 منذ الثورة الصناعية التقدم الصناعي وزيادة الأنشطة البشرية المختمفةساىم 
إلى الغلاف  (CO2)  الكربوني اكسيد ئانثغاز من  Gton675 بانبعاث ما يقارب

 2219في عام  ppm   412 إلىقيمتيا الوسطية وصمت  حتى الجوي
(Friedlingstein et al., 2019; Dlugokencky and Tans, 2020) . 

في  اني أكسيد الكربوننث غاز نسبة انخفاضفي  اً ميم تمعب المحيطات دوراً 
 %25حوالي  أنالعممية بينت الدراسات  , حيث (Falkowski et al., 1998) الجو
 بحريةمياه الال قد انحل في 1752الناتج عن الأنشطة البشرية منذ عام  من ىذا الغازمن 

(Friedlingstein et al., 2019),   خلال  خزن في المياه البحريةقد  %31 حواليو
المياه السطحية درجة حرارة تؤثر . (Gruber et al., 2019a) 2227-1994الفترة 

 CO2 تزداد عممية انحلال  ما تنخفض درجة الحرارة, فعند CO2 انحلالية البحرية عمى
 Weiss, 1974 ; Weiss et al., 1982  ; Lenton) في المحيط  الغلاف الجوي من

and Matear, 2007).  , درجة حرارة المياه السطحية عمى في حين يؤدي ارتفاع
المستوى العالمي إلى زيادة  معدلات ىطول الأمطار وانخفاض عمميات الخمط العمودي 

 ; Toggweiler and Samuels, 1997) وبالتالي تناقص عممية الانحلال, لممياه

Toggweiler  and Russel, 2008). 

في انخفاض نسبتو في الغلاف الجوي  نحلال غاز ثنائي أكسيد الكربونا تساىم عممية
 pHتغير قيم ولكنو يؤدي إلى  من جية, التخفيف من ظاىرة الاحتباس الحراريوبالتالي 

 ;Prentice et al., 2000; Doney et al., 2009)من جية أخرىحرية بمياه الال

Feely et al., 2009; Wu et al., 2018; Orekhova et al., 2023) 9  بينت
  units 0.1))بمقدار السطحيةالبحرية في المياه  pHقيمة  انخفاض في الأبحاث 
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(Jiang et al., 2019) ،  0.2بمعدلومن المتوقع أن ينخفض to 0.4 units   بحمول
 ;Orr et al., 2005)انبعاثات غاز ثنائي أكسيد الكربون  ةمترافقة مع زيادنياية القرن 

Jiang et al., 2019; IPCC, 2019) . عمميات الرصد طويمة المدى في  بينت
محطات مراقبة المحيطات منذ الثمانينات أو التسعينيات من القرن العشرين انخفاض 

 و  0.0013 بًقذار 1992 و  1982 الرقم الييدروجيني لممحيطات بين عامي

لوحظ ارتفاع  9(Bates et al., 2014) عمى الموقع اعتماداً  وحدة سنوياً 0.0026
المناطق عام و  بشكم المتوسطفي البحر الأبيض السطحية  حموضة المياه البحرية

yr.0.003 بشكل خاص الساحمية
−1

وىذا , (Kapsenberg et al., 2017)سنوياً    
 ,.Fabry et al., 2008; Gattuso et al).  يشكل تيديد كبير لمنظم البيئية البحرية

2015) 

وحدة عمى جياز 0.3  إلى0  المياه السطحية منpH بالنتيجة, ىناك انخفاض في قيم 
القياس وما يترتب عن ذلك من آثار سمبية عمى نشاط الأحياء البحرية وحتى موتيا 

(Caldeira and Wickett, 2003) , فعمى سبيل المثال تنخفض قدرة الكائنات الحية
تغير وذلك نتيجة  الكالسيوم اللازمة لبناء القواقع الخاصة بياعمى تشكيل كربونات 

معدلات تشبع كربونات الكالسيوم في المياه السطحية, وىذا يمكن أن يعيق نمو الشعاب 
 Orr et al., 2005 ; Kempe and) المرجانية والكائنات الجيرية الأخرى

Kazmierczak, 1994; Langdon et al., 2000; Briffa and alagel, 2012; 

Carter et al., 2015; Ashur et al., 2017 ) 

في ظل الزيادة بحر  –عمى السطح الفاصل ىواء  CO2  لابد من دراسة آلية تبادل 
في البحر المتوسط وىذا  اتج عن الأنشطة البشرية المختمفةالن CO2المستمرة في نسبة 

بالإضافة إلى (, 0202و واعي  0202يتوافق مع العديد من الدراسات مثل )بورحيمي 
والكيميائية: إجمالي  ,)الفيزيائية: درجة الحرارة والمموحةالعوامل  تحديد تأثير بعض
 دور التغيرات الكيميائية الحاصمة فيي والقموية الكمية( بيدف معرفة الكربون اللاعضو 
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  Millero, 2007 ; Volta et) مياه البحر وكيف ستكون استجابة النظام البيئي لذلك

al., 2016  تخزين  المياه البحرية ىل ىيدور , ىذا بالإضافة إلى تحديدCO2  الجوي
 ,.Carter et al., 2015 ; Lupker et al)تجاه الغلاف الجوي با هتحرر فييا, أم 

20169) 

 

 وأىدافو:أىمية البحث  2-

 أىمية البحث: 1-2-

السورية  لمياه البحريةفي ا الكيميائية التغيراتدراسة  فيتأتي أىمية ىذا البحث 
جمالي الكربون اللاعضوي وتحديد مقابل مدينة اللاذقية  التغيرات الفصمية لمقموية الكمية وا 

الييدرولوجية ومدى تأثرىم بالخصائص  (5mحتى ) في الطبقة السطحية لممياه البحرية
)درجة حرارة ومموحة( بيدف تحديد الدور الذي تمعبو ىذه المياه مقابل الزيادة في نسبة 

نظام الكربونات وبالتالي تغير  ما يترتب عن ذلك من أثار في تغيرىذا الغاز في اليواء و 
 مشاكل خطيرة عمى البيئة البحرية. المياه البحرية وما ينتج عن ذلك من pH قيم

 أىداف البحث:  2-2-

A.  المقابمة لمدينة  المياهتحديد إجمالي الكربون اللاعضوي والقموية الكمية في
ومصب نير الكبير  ,المدينة الرياضيةالمقابمة لشاطئ  منطقةال) اللاذقية
 .الشمالي(

B. عمى تغير  الخصائص الييدرولوجية لممياه )درجة حرارة ومموحة ( ريدراسة تأث
 نظام الكربونات.
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C.  عمى قيم الـ البحرية ممياهالكيميائية لتغيرات تاثير الدراسة pH    وما ينتج عن
 عمى البيئة البحرية. آثار سمبيةذلك من 

 مواد وطرائق البحث:3- 

 الدراسة: ةمنطق 1-3-

تم اخذ العينات اللازمة لإجراء ىذا البحث من المياه البحرية المقابمة لمدينة 
ومنطقة مصب نير الكبير  من سبع محطات مقابل المدينة الرياضية 2222اللاذقية 
,  2022 صيفربيع و  في فصمي منو  3km بعدوحتى  ممتدة من الشاطئ الشمالي,

 بين كل منياالفاصمة  المسافة و مواقع  7 حيث تم أخذ العينات المائية المدروسة من

200m 1(الجدولين  محددة كما ىو مبين حداثياتوذلك وفق إ (2والشكل  1)الشكل  
2 ( . 

وذلك لكون طبقة المياه متجانسة  5m تم أخذ عينات المياه البحرية عمى عمق
المنحل من جية, وغير خاضعة لمتغيرات الآنية لتبادل غاز  CO2  من حيث تراكيز غاز

وذلك باستخدام جياز  ,ثنائي أكسيد الكربون الجوي نتيجة التماس المباشر مع الماء
اعتيان مائي )عبوة نسكين(, ىذا بالإضافة إلى أخذت قياسات لمعوامل الييدروكيميائية 

(pHمباشرة باستخدام جياز )درجة حرارة ومموحة ,WTW (pH/Cond) 340 موديلi9 
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 العينات حسب تدرج البعد عن الشاطئ: مواقع اخذ (2) الشكل      : مواقع جمع العينات المدروسة(1)الشكل 

 

 : مواقع الدراسة في منطقة نير الكبير الشمالي (1) الجدول
Distance (m) Longitude E Latitude N Station 

5 35.802 35.482 ST1 

522 35.765 35.478 ST2 

1000 35.713 35.478 ST3 

1500 359666 359478 ST4 

2000 35.65 35.474 ST5 

2522 35.624 35.482 ST6 

3222 35.597 35.482 ST7 
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  مواقع الدراسة في المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية:  (2) الجدول

Distance (m) Longitude E Latitude N Station 

5 35.7113 35.588 ST8 

500 35.676 35.592 ST9 

1000 35.655 35.592 ST10 

1500 35.629 359588 ST11 

2000 359628 35.588 ST12 

2500 359592 35.584 ST13 

3000 359571 35.584 ST14 

 

مغســـولة جيــداً بمحمـــول  ml2522 تــم حفــظ العينـــات فــي عبــوات زجاجيـــة مصــنفرة  ســعة 
  عالميــاً  متبعــةالطــرق الفــق ذلــك و التقطيــر و ثنــائي مقطــر حمــض كمــور المــاء ومــن ثــم بمــاء 

(Dickson & Goyet, 1994 )  . 
 

 العينات وفق الخطوات التالية:تم أخذ 
 العينات قبل تعبئتيا عدة مرات بمباه البحر.بغسمت العبوات الخاصة  ✓
 تم  ضبط معدل سرعة التعبئة وذلك لتجنب تشكل فقاعات غازية ضمن العبوة. ✓
تــم الاســتمرار فــي عمميــة التعبئــة بعــد امــتلاء العبــوات الزجاجيــة فتــرة مــن الــزمن )عــدة  ✓

وذلــك بيــدف التأكــد مــن خمــو العينــة مــن الفقاعــات دقــائق(, فيــذا يســمح بالتاكــد أن المــاء 
 .اليوائية
تم إغلاق العبـوات بشـكل محكـم ونقمـت مباشـرة إلـى مخـابر قسـم  الكيميـاء البحريـة فـي  ✓

 نى إجراء التحاليل لممياه البحرية.سلمبحوث البحرية بجامعة تشرين ليت المعيد العالي
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 ة:يتحديد القموية الكمية لممياه البحرية السطح .1

وفـق الطـرق المطبقـة  AT( (Alkalinity Total  تم تحديد  القموية الكمية لممياه البحريـة 
ذو  HClوذلـك بمعايرتيـا بحمـض كمـور المــاء  (Dickson & Goyet,1994عالميـاً  )
ليــو كميــة مــن كمــور الصــوديوم عــالي النقــاوة ليصــبح  قريبــاً مــن إمضــافاً   N291التركيــز 

مموحـــة الميـــاه البحريـــة, والـــذي تـــم التاكـــد مـــن دقـــة تحضـــيره  باســـتخدام مركبـــات كربونـــات  
 . NaS2O3ثيوسمفات الصوديوم ( و Na2CO3الصوديوم )

وأخــذ  HClوبشــكل متتــابع مــن (  150µl)يرة بإضــافة حجــوم متســاوية تمــت عمميــة المعــا
 بعد كل إضافة  لتحديد نقاط  المعايرة.   pHالـتغيرات قيم 

 (:Dickson & Goyet, 1994)تم حساب قيم القموية وفق العلاقة التالية  
( V1 / V2 * CHCl )/ d =        … µmol.kg

-1
) 

V1:  حجم الحمض المستيمك في المعايرة(ml  9) 
V2: حجم عينة  مياه البحر (ml.) 
d :  تحــدد بالاعتمــاد عمــى كــل مــن مموحــة ودرجــة حــرارة الميــاه البحريــةكثافــة الميــاه و( 

Dickson, 1981).  
C : تركيز حمض HCl   (N291) 

الكميـة لعينـة ميـاه بحريـة  عتماد عمى التكرارية في تحديد القمويةلإتم التأكد من دقة النتائج با
وذلـك بـإجراء عشـر تحاليـل عمـى نفـس العينـة, حيـث كـان مقـدار  5m    مـأخوذة مـن عمـق

3.5µmol.kg الخطــــأ
نتـــــائج تمـــــت الطريقـــــة عـــــرض إلــــى أن  الإشـــــارةكمـــــا لابـــــد مـــــن  ,1-

 Ocean DataView (ODV.)  باستخدام برنامج
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  النتائج والمناقشة: -4
 لممياه البحرية: لوجيةالقياسات الييدرو  -4-1
 :(Temperature : T)درجة حرارة المياه البحرية  -4-1-1
 

تغيرات زمانية ومكانية في درجات الحرارة مع تغيرات وجود  بينت النتائج 
نخفضت درجات الحرارة المياه باتجاه العمق, حيث ا الابتعاد عن الشاطئالفصول ومع 

السطحية من المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية باتجاه منطقة المقابمة لمصب نير الكبير 
   (39)في الشكل  ىو مبينالشمالي كم 

 و في فصل الربيع (20.92-19.75)بينالابتعاد عن الشاطئ قيم الحرارة مع  تدرجت

المقابمة لمصب نير الكبير الشمالي, حيث لوحظ  منطقةالفي  صيفاً ( 24.56-27.12)
 تأثير واضح لمياه النير وسرعة تدفقيا وما تحممو من مموثات صرف )صناعية ومنزلية(

 22.45)المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية؛ فقد تدرجت القيم بين بشكل أكبر مقارنة مع 

 .صيفاً  (27.77 - 26.23) في فصل الربيع  (23.57 -
خلال  في كلا الموقعين مع الاقتراب من الشاطئ في درجات الحرارة نخفاض لوحظ ا

قتراب من مصادر المياه البرية وخاصة في منطقة مصب نير فصمي الدراسة بسبب الا
, وارتفاعيا كمما ابتعدنا عن الشاطئ وذلك نتيجة ازدياد عمق العمود الكبير الشمالي

, ىذا بالإضافة إلى ارتفاع معدل الصرف من مياه  المضافة المموثاتالمائي وانخفاض 
 عمميات خمط الكتل المائية.

في كلا الموقعين ,تعود ىذه اخفض من الحرارة في الصيف  الربيعكانت الحرارة في 
لى  التغيرات الفصمية لدرجة الحرارة بالتغيرات الفصمية لكمية أشعة الشمس من جية, وا 

وىذا ما أكدتو العديد  واتجاه الرياح من جية أخرى اختلاف سرعةو لكتل المائية احركة 
 Lee et al., 2006)  (9 من الدراسات مثل
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في فصمي ربيع   المياه البحرية السطحية حرارةالتغيرات الفصمية لقيم : (3)الشكل
 في موقعين من شاطئ مدينة اللاذقية 2222 وصيف
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 :(Salinity :S) البحرية مموحة المياه -4-1-2

موقعي في كلا  البعد عن الشاطئ المموحة مع تغير  تغير في قيمبينت النتائج 
, حيث تراوحت نسب مموحة المياه البحرية الحرارةدرجة  مترافقة مع تغير  الدراسة

 بين الربيعفي فصل نير الكبير الشمالي مصب مقابمة لمنطقة الالفي السطحية 
بعد  عمى (‰37.66) نسبةحتى و في المنطقة الشاطئية المقابمة لممصب  (34.78‰)

3km دعن ‰35.62تريجياً بين  ي حين ارتفعت نسبة المموحة صيفاً , فعن الشاطئ 
لوحظ ارتفاع نسبة المموحة في المنطقة  .بعيداً عنو ‰37.53 نسبةحتى و الشاطئ 

 - 37.89)إلى  في فصل الربيع  (36.93  - ‰35.37)المقابمة لممدينة الرياضية من 

 (9 4)صيفاً كما ىو مبين في الشكل  ( ‰ 36.87

بسبب الابتعاد في كلا الموقعين  البعد عن الشاطئالمموحة مع تغير  لوحظ ارتفاع نسب
والأنشطة البشرية المختمفة )مياه صرف صحي منزلي عن مصادر المياه العذبة 

 ىذا , (Raven  Falkowski 1999;  Bakker et al.,. 1999) وصناعي(
لكتل احركة  اختلاف معدل, و لزيادة معدلات التبخر مع ارتفاع الحرارة صيفاً  بالاضافة
 ,.Laika etal)  ات عديدةالصيف وىذا متوافق مع دراسبين فصمي الربيع و المائية 

2008;  Lee et al., 2006;  Zweng et al., 2013;  Cossarini et al., 2015; 

Nasreen, 2022)9    
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  المياه البحرية السطحية المموحة نسب: التغيرات الفصمية ل(4) الشكل

 في موقعين من شاطئ مدينة اللاذقية 2222 في فصمي ربيع وصيف
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 : (Alkalinity Total :AT) لقموية الكمية لممياه البحريةا -4-2

حرارة ومموحة غيرات القموية الكمية مع تغيرات درجة لت ترافقت التغيرات الفصمية 
حة المياه في المناطق بين القموية الكمية وممو لوحظ ارتباط واضح , حيث يةالبحر  لممياه

مكانية لقيم القموية الكمية مع تغير تغيرات زمانية و وجود أظيرت الدراسة المدروسة. 
 في كلا موقعي الدراسة.  البعد عن الشاطئ الفصول ومع تغير 

تراوحت قيم القموية الكمية في المنطقة المقابمة لمصب نير الكبير الشمالي بين 
μmol/kg (2505.691-2660.162 )في فصل الربيع وμmol/kg  (2542.276 - 

 kg في المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية بين , في حين ارتفعت القيمصيفاً ( 2700.813
μmol/ (2542.276 - 2680.487)  في فصل الربيع μmol/kg (2610.122-

 9( 5) الشكل  كًب هو يبٍٍ فً صيفاً  (2725.463
يعود و ؛ مقارنة مع فصل الربيعفي فصل الصيف  القموية الكميةقيم بينت النتائج ارتفاع 

في , (الكمسيةدروع الالمادة العضوية و  تحمل)  الحيوي البكتيريذلك إلى ازدياد النشاط 
نتيجة حاجة الأحياء البحرية إلى غاز ثنائي  الربيعفي فصل ىذا  حين انخفضت القيم

لى كربونات الكالسيوم لبناء دروعيا وىذا ما  أكسيد الكربون المنحل لبناء مادتيا الحية وا 
 9( ,1982Zeebe  Wolf-Gladrow, 2001; Baes) أكدتو العديد من الدراسات 

 في فصل الصيف نتيجة ارتفاع درجة حرارة المياه مقارنة معمعدلات التبخر  لعب ارتفاع
وبالتالي عمى قيم القموية الكمية التغيرات الزمانية والمكانية لقيم المموحة  في الربيعفصل 

 ,.Laika etal)وىذا ما أكدتو الكثير من الدراسات لممياه وعمى العلاقة الخطية بينيم 

2008; Hassoun et al., 2015)مميات التبخر القوية  وخاصة في  فصل . تؤثر ع
الصيف في ازدياد تراكيز القموية بشكل كبير مقارنة مع إجمالي الكربون اللاعضوي 

(Cossarini et al., 2015)9   
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ودرجة حرارة ومموحة المياه البحرية في انخفاض قيم أثر كل من تغير النشاط الحيوي 
طئ ذات عمق المياه القميل والمتأثرة إجمالي القموية في المناطق القريبة من الشا

بالأنشطة البشرية )مياه صرف صحي منزلي وصناعي(, ىذا بالإضافة إلى المياه العذبة 
  مقارنة مع المواقع البيعيدة عن الشاطئ في كلا الموقعين.

 

التغيرات الفصمية لقيم  :(5)الشكل AT المياه البحرية السطحية    
موقعين من شاطئ مدينة اللاذقيةفي  2222 في فصمي ربيع وصيف  
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 :(Total Carbon :CT) قيم اجمالي الكربون اللاعضوي المنحل  -4-3

ننيجة العمميات  في المياه البحرية (CT)تتأثر قيم إجمالي الكربون اللاعضوي  
تفكك  تنفس الاحياء البحرية و عممياتحيث تزيد  في المياه البحرية, الحيوية الجارية

 التي تساىم في وتفكك كربونات الكالسيوم قيم إجمالي الكربون اللاعضوي المادة الحية
, مقارنة مع التأثير السمبي لكل من: عممية المياه إلى CO2انطلاق أو تحرر غاز 

 وتشكل كربونات الكالسيوم في تناقص قيم إجمالي الكربون اللاعضوي. التركيب الضوئي

منطقة لوحظ ارتفاع واضح لإجمالي الكربون اللاعضوي في المياه السطحية البحرية  
 ) μmol/kgإلى المجال  الربيعفي فصل  تزايدت بين CTتراوحت قيم  , حيثالمصب

في فصل الصيف, بينما تراوحت μmol/kg (2326.3-2368.8 )و   (2433.3-2437
في  μmol/kg  (2370.6-2419.7)  ينالقيم في المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية ب

 .(6)كما ىو مبين في الشكل  اً صيفμmol/kg(2233.4-2328.6 ) الربيع  فصل

عمميات أكسدة المواد العضوية وتغيرات درجة حرارة ومموحة عن يمكن أن يكون ناتج  
تمعب التغيرات الفصمية (، كًب Lee et al., 2006 ; Sabine et al., 2004)المياه 

في المياه السطحية  CT لـ من التباين في التغيرات الفصمية 92٪لدرجة الحرارة والمموحة 
إلى المساىمات البيولوجية 10  %البحرية في المتوسط, ويمكن أن يعزى ما تبقى من 

لى تقمب امتصاص  -عمى السطح الفاصل ىواء  CO2وعمميات التبادل  بحر وا 
 (.Hassoun et al., 2015الناتج عن الأنشطة البشرية ) CO2المحيطات من 
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 المياه البحرية السطحية  CT: يمثل التغيرات الفصمية لقيم (6)الشكل

 في موقعين من شاطئ مدينة اللاذقية 2222 في فصمي ربيع وصيف
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 : المياه البحرية  pHقيم  -4-4
انحلال غاز ثنائي أكسيد الكربون  عمميةأكدت الأبحاث العممية عمى أن استمرار 

الجوي الناتج عن الأنشطة البشرية المختمفة في المياه البحرية بالنحو الحالي سيؤدي إلى 
وحدة عمى الجياز, وبيذا الشكل فإن تغير حموضة  0.5و  0.3بين pHانخفاض قيم الـ 

, الأمر (Goyet et al., 1999) مع المياه CO2المياه البحرية ىي نتيجة لتفاعلات 
H) الذي يقود إلى زيادة شوارد الييدروجين

+
, وبشكل متلازم ارتفاع شوارد البيكربونات (

(HCO3
-

CO3)وانخفاض شوارد الكربونات  (
-2

()Orr, et al., 20059)  
المياه البحرية بالتغيرات الفصمية لدرجة حرارة ومموحة المياه والتي تؤثر  pHتتأثر قيم 

(, Weis, 1974بشكل مباشر عمى نسبة انحلال غاز ثنائي أكسيد الكربون في المياه )
)ىطولات مطرية(, واختلاف  المياه العذبة المموثات المنحمة فيىذا بالإضافة إلى أن 

والنشاط السياحي( كل ذلك يساىم في اختلاف   ملاحيةالحركة ال) ةالأنشطة البشري
  Hassoun et al., 2015 ; 2012)بين منطقة وأخرى   pHالمكانية في قيم الـالتغيرات 

al., Touratier et9)  

في المياه البحرية السطحية المواقع المدروسة,  pHلوحظ بشكل عام ارتفاع في قيم الـ
درجة حرارة و مموحة  ارتفاعبشكل طردي مع  الصيف إلى فصل  الربيعومن فصل 

المواقع  البعد عن الشاطئ تبايناً طفيفاً مع تغير  pH سجمت قيم الـالمياه البحرية, حيث 
في كلا موقعي الدراسة:  البعد عن الشاطئقيم الحموضة مع تدرج  تزايدتالمختمفة, فقد 
ابل منطقة مقى عم7.75بين المصب تراوحت القيم في فصل الصيف  ففي منطقة 

 الربيعوفي  عن الشاطئ ,3km ى بعد عم 8.01حتى القيمة  وتزايدت , المصب 
 عن الشاطئ. تزايدت 2km   بعدعمى  7.88 حتى القيمة 7.59بين  pH تدرجت قيم الـ

البعد مع تدرج  (8.16-7.88)القيم في المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية ضمن المجال 
 البعد عن الشاطئالقيم  مع تزايد  تزايدت الربيعفي فصل الصيف, وفي  عن الشاطئ
يلاحظ من القيم المرصودة  (7)  الشكل كًب هو يبٍٍ فً  (7.98-7.67 ( ضمن المجال

في كلا الموقعين. اما بالنسبة لمتغيرات  البعد عن الشاطئمع تزايد  pHقيمة  ازدياد
 الربيعفقد سجل انخفاض في القيم في كلا الموقعين في فصل  pH الفصمية في قيم الـ

وارتفاعيا في فصل الصيف؛ يعود ذلك إلى ارتفاع معدلات التبخر في الصيف وعمميات 
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الجوي في  CO2, بالاضافة لقمة انحلال غاز الربيعالخمط مع طبقات المياه العميقة في 
 . الربيعالطبقات السطحية في فصل الصيف مقارنة 

 
 في فصمي ربيع وصيف المياه البحرية السطحية pH: يمثل التغيرات الفصمية لقيم (7)الشكل

 في موقعين من شاطئ مدينة اللاذقية 2222
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 :الاستنتاجات والتوصيات -5
 :الاستنتاجات -5-1

  البحرية بين المواقع المدروسة  لممياه المتغيرات الكيميائيةلوحظ تغير واضح في
مع ارتفاع واضح لقيم نظام الكربونات في المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية 

 مقارنة مع المنطقة المقابمة لمصب نير الكبير الشمالي.
  اثرت العوامل الييدرولوجية لممياه البحرية ) مموحة , درجة حرارة المياه في

 نظام الكربونات في المياه البحرية المدروسة .التغيرات الزمانية و المكانية ل
  ازدادت قيم اجمالي القموية الكمية و الكربون اللاعضوي المنحل في المواقع

 البعيدة عن الشاطئ مقارنة مع المواقع القريبة منو .
  ارتفعت حموضة المياه البحرية بالاقتراب من الشاطئ في كلا الموقعين 
 ييدرولوجية و النشاط الحيوي في التغيرات الزمانية اثر كل من تغيرات العوامل ال

و المكانية لنظام الكربونات ) اجمالي القموية الكمية و الكربون اللاعضوي 
 المنحل ( بين فصمي الربيع و الصيف .

  :التوصيات  -5-2
الاستمرار في اجراء مثل ىذه الدراسة عمى كامل الشريط الساحمي لما ليا من  .1

التاثيرات السمبية لتغير نظام الكربونات عمى البيئة البحرية ) اثر في تحديد 
 الاحياء النباتية و الحيوانية (.

لتحديد تاثير تغيرات بيولوجية(  -)كيميائيةالعمل عمى القيام بابحاث مشتركة  .2
محمياً  ومقارنة نظام الكربونات عمى الاحياء البحرية و عمى النظام الحيوي  

 لتاثيرات المدروسة عالميا عمى البيئة البحرية.نتائج ىذه الابحاث با
الاستمرار بمثل ىذه الدراسات في ظل التغيرات المناخية العالمية و تحديد تأثير  .3

 نظام الكربونات السمبي و الايجابي عمى البيئة البحرية .
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