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 الملخص

من  امنا المصنادر المتالنة لمسنتعماا فني المنناطق الداخلنة  تعتبر المياه الجوفية
 وبعض المناطق الساللية في القطر العربي السوري، لذلك لابد م  ضبط جودتها.

تعنند البيانننام المرتبطننة بننالتوني المكنناني والنمنناني كمميننة كبيننر، كمننا تعتبننر 
ا التنبن  الطرائق الاستيفاء الرياضي والدة م  ككثر التقاننام المتقدمنة من  كجن

 بنوعية المياه.
م  كجا التنب  بالتونيع المكناني للنتنرام  kriging, idwاستخدمم طريقتا 

NO3-  فنننني المينننناه الجوفيننننة، وجننننرن جمننننع البيانننننام منننن  مديريننننة المينننناه فنننني
بئنننر مونعنننة مننن  منطقنننة تيشنننور باتجننناه المنطنننار وذلنننك  25ملافظنننة طرطنننو  ا 

منن  التسننرب اللاصننا فنني شننبكة الصننر   بسننبب ظهننور مشننكلة تلننوش بئننر تيشننور
ولتننا التننناريا اللننالي، وبعنند جدولنننة البيانننام، ورسنننا  2018الصننلي منن  شنننباط 

، وبناء علين  تنا اختينار التنابع RSSمخططام التغير، واستخدمم القيمة الأقا ا 
علنننا انننن  النمنننوذت الأفضنننا، تنننا تلديننند الطريقنننة   KRIGINGالأسننني لطريقنننة 

 .RMSEوقيمة   CROSS-VALIDATIONالأفضا للتنب  بناء علا 
منننننني الطريقننننننة الأفضننننننا بمقارنتهننننننا مننننننع  IDWكظهننننننرم النتننننننائ  ك  طريقننننننة 

KRIGING وتوجد تبعية مكانية كبيرة لمتغير النترام، ثا تنا ععنداد خنرائط تنوني ،
، وتلديد مدن صملية الميناه الجوفينة للشنرب والنري KRIGINGالنترام بطريقة 

 والاستخداا في مذه المنطقة.
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Abstract 
Groundwater is considered one of the most important sources 

available for use in the interior and some coastal areas in Syrian 

Arab Republic, so its quality must be controlled. 

Data related to spatial and temporal distribution has a great 

importance, as mathematical interpolation methods are one of the 

most advanced technologies used for water quality prediction. 

The two methods kriging, idw were used in order to predict the 

spatial distribution of nitrate NO3- in groundwater, and data were 

collected from the Water Directorate in Tartous Governorate for 25 

wells distributed from the Tishur area towards Al-Mentar, due to 

the emergence of the problem of pollution of the Tishur well from 

leakage in the sewage network from February 2018 to the present 

date, after tabulating the data, plotting the change, and using the 

lowest value of RSS, and accordingly, the exponential function of 

the KRIGING method was chosen as the best model, the best 

forecasting method was determined based on the CROSS-

VALIDATION and RMSE value. 

The results showed that the IDW method is the best method 

compared with KRIGING, and there is a large spatial dependency 

on the nitrate variable, then maps of nitrate distribution were 

prepared using the KRIGING method, and the suitability of 

groundwater for drinking, irrigation and use in this area was 

determined. 
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 مقدمةال
تعتبنننر الميننناه الجوفينننة جننننءام مننن  دورة الميننناه الطبيعينننة 
علننننننا الأرض، عذ تتسننننننرب داخننننننا الأرض عننننننند مطنننننننوا 
نننن  خننننما  الأمطننننار عبننننر التربننننة وفتننننام الصننننخور، وترش 
الصنننننخور المسنننننامي ة لتصنننننا علنننننا منطقنننننة تتجمنننننع فيهنننننا، 

المنطقنننة المشنننبعة ويفصنننا منسنننوب الميننناه المتجم عنننة بننني  
لينش تمينا الميناه للتلنرك  بالمياه كو طبقام المياه الجوفي ة

باتجنناه الأسننفا خننما المنطقننة بيننر المشننبعة لتننا تصننا 
علننا المنطقننة المشننبعة، كمننا فنني المنطقننة المشننبعة فتتلننرك 
المياه بشكا كفقني اعتمنادام علنا الانلندار المنائي كو تندر ت 

لنا انلندارام علنا الأقنا ضغط المياه متجهنةم من  الجننء الأع
انلدارام، وقد ترش  بعض منذه الميناه كثنناء لركتهنا الأفقينة 

 [ 1خارت اللوض لتنضا علا مياه المليطام.]
واسنننتخدمم الأوسننناط المائينننة مننننذ نمننن  بعيننند ولا تنننناا 
تسننننتخدا علننننا وقتنننننا اللننننالي كخمكنننننة لتصننننري  المخلفننننام 

ش الميناه البشنرية المختلفنة، ممنا كدن علنا تفناقا مشنكلة تلنو 
العذبنننة فنننني الأنهنننار والبليننننرام والخناننننام المائيننننة بسننننبب 
تغيننننننر خصائصننننننها الفينيائيننننننة او الكيميائيننننننة كو الليويننننننة، 
بالإضنافة علنا تلوينش منذه المخلفنام للميناه الجوفينة نتيجننة 
تسننرب الملوثننام المختلفننة عليهننا عنن  طريننق التربننة عننندما 

 [3]، [2] تكو  نفاذيتها عالية.
لة ارتفاي تركين النتنرام فني الميناه ليش كصبلم مشك

الجوفية م  علدن كما المشاكا التي تواج  عمنداد السنكا  
بميننناه الشنننرب فننني كثينننر مننن  دوا العنننالا وخاصنننة القطنننر 
العربي السوري، عذ توجد فني القطنر العربني السنوري قرابنة 

بئر تلتوي ميامها علا تراكين النترام التي تتجناون  400
 [4].(44mg/l)اللدود المسمولة 

 مصادر النترات في المياه الجوفية
يوجننننند نتنننننروجي  النتنننننرام بشنننننكا طبيعننننني فننننني الميننننناه 
الجوفيننننة وفنننني مينننناه الأمطننننار بكميننننام قليلننننة وتنننننداد مننننذه 
المنينننننة فننننني المنننننناطق التننننني يقنننننوا فيهنننننا المننننننارعي  بنننننر  
الأسمدة بير العضوية والأسنمدة الليوانينة علنا الأراضني 

النراعينننة يمكننن  ك  يرشننن  المنروعنننة، وبعننند ري الأراضننني 
النتنننروجي  بينننر المسنننتهلك مننن  قبنننا النباتنننام عبنننر التربنننة 
علنا الميناه الجوفينة، فضنمم عن  ك  سنكا  الرين  كثينرام مننا 
يسنننتعملو  اللفنننر الفنينننة للنننتخلص مننن  ميننناه صنننرفها، وا   
التسنننربام مننن  منننذه اللفنننر الفنينننة يمكننن  ك  تكنننو  مصننندرام 

ة، عضنننافة علنننا ا  للنتنننرام التننني تصنننا علنننا الميننناه الجوفيننن
جميع المركبام اللاوينة علنا النتنروجي  يمكن  ك  تتلنوا 
علا مركبام النترام، وا   القابلينة الكبينرة لانلنما النتنرام 
فنننني المنننناء وعنننندا ارتباطهننننا بالتربننننة يجعننننم  تلننننوش المينننناه 

 [5]الجوفية بها م  الأمور الشائعة.
جننننرن دراسننننة دقننننة طرائننننق التنبنننن  لخننننواص المينننناه فنننني 

ك   safari، لينش كثبنم البالنش [6] عديدة سابقة دراسام
الطريقنننة الأنسنننب فننني الإلصننناء الجيولنننوجي لتقننندير والننند 
منن  المتغيننرام تعتمنند علننا نننوي المتغيننر والعوامننا الملليننة 
التننني تننن ثر فيننن ، وككننند علنننا ك  طريقنننة ملنننددة للتنبننن  فننني 
المنطقننننة المدروسننننة لنننن  تكننننو  معممننننة بالنسننننبة للمننننناطق 

طرائق الإلصاء  Nazari et alاستخدا ، كما  [7]الأخرن
الجيولوجي لدراسة التغيرام المكانية لنوعية المياه الجوفينة 

، ليش كظهرم نتائج  ك  النمنوذت Balaroodفي لوض 
الكننننننروي يعنننننند الأفضننننننا ليتوافننننننق مننننننع المخطننننننط المتغيننننننر 

 Electricalالتجريبننننني لمتغينننننرام الناقلينننننة الكهربائينننننة 

Conductivity EC،[8]وشاردة الكبريتام. ، الكلورايد 
طريقننننة  Istock and Cooperاسننننتخدا كننننا منننن  

Kriging  لتقييا المعاد  الثقيلة في الميناه الجوفينة، فوجندا
ا  الطريقننننننننة المننننننننذكورة منننننننني الأفضننننننننا للتنبنننننننن  المكنننننننناني 

 [9]للرصاص.
التغيننننر المكنننناني والنمننننناني   Dagostinoكمننننا در 

لجوفيننة فنني المينناه ا Kriging للنتننرام باسننتخداا طريقننة 
وكظهننننننننننرم الدراسننننننننننة نادم منننننننننن  دقننننننننننة تقنننننننننندير تراكيننننننننننن 

 [10]النترام.
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 أهمية البحث وأهدافه 
تختي كممية مذا البلش م  اللاجة علا تنخمي  مصندر 
ميننناه جوفينننة تمننن  لاسنننتخدام  للشنننرب والسنننقاية وذلنننك بعننند 

فننني  مشنننكلة  التلنننوش التننني لصنننلم فننني بئنننر قرينننة تيشنننور
ولتننا ا، ،  2018جننوبي ملافظننة طرطننو  منننذ شننباط 

والتنني ظهننرم نتيجننة التسننرب منن  مينناه الصننر  الصننلي 
ومياه معصرة النيتو ، لينش سناممم التربنة ووجنود الميناه 
الجوفيننة علننا كعمنناق قريبننة منن  سننط  الأرض علننا نيننادة 
لنندة التلننوش، ليننش يعنناني الأمننالي لتننا ا،  منن  نقننص 

اللاجننة اليوميننة لشننراء كو اسننتجرار فنني المننورد المننائي مننع 
المياه م  مصادر وقرن كخرن لا يصلها التلنوش، ويهند  
مننننننذا البلننننننش علننننننا اختبننننننار كداء تقانننننننام التنبنننننن  المكنننننناني 

 IDW(Inverse Distanceباسننننننتخداا طريقتنننننني 

Weighting) , Kriging  منن  كجننا انجننان خننرائط تننوني
دق للتنبنن ، النتننرام فنني المينناه الجوفيننة واختبننار الطريقننة الأ

وتلديد التبعية المكانية للنترام، وصنملية الميناه الجوفينة 
للنننننري والشنننننرب لسنننننب تركينننننن النتنننننرام فيهنننننا بنننننناء علنننننا 

 المواصفة القياسية السورية.
 طرائق البحث ومواده

استخدمم معطيام التلالينا الفينيائينة والكيميائينة من  
بئننر منن  تبنننار الشننرب فنني جننننوب ملافظننة طرطنننو   25

لنننوا قرينننة تيشنننور التننني تعننناني مننن  تلنننوش الميننناه وتتركنننن 
، المننخخوذة منن  نفنن  العننناا 2018الجوفيننة فيهننا منن  عنناا 
 م  شركة مياه طرطو .

منننن  كجننننا انجننننان خننننرائط تونيننننع العناصننننر الفينيائينننننة 
والكيمائيننة تننا اسننتيراد كافننة الشننرائ  ذام الصننلة وعرضننها 

، مننن  ثنننا استكشنننا  البياننننام Arcgis10.2.2فننني برننننام  
ما التلقنننق مننن  الخصنننائص الإلصنننائية وتلديننند مننن  خننن

ممئمة البيانام لتوليند السنط  الرياضني كا لا، ثنا اختينار 
النمننننوذت المناسننننب بننننناءم علننننا الننننرقا الأصننننغر منننن  بننننني  
النمنننناذت المختلفننننة والننننذي يعننننرض داخننننا البرنننننام  وتنفيننننذ 

 التلليا وبالتالي التنب .

 IDW ،Krigingوللمقارنننننننننة بنننننننني  كنسننننننننب الطرائننننننننق 
 RMSE (Root Mean Square-Error)خدا قيمننة تسننت

والتنني تعننني الجننذر المربننع لمتوسننط الخطننخ، لتقيننيا فعاليننة 
علنننننا  RMSEالنمنننننوذت، كمنننننا تشنننننير القيمنننننة الأصنننننغر ا 

 [11]التنب ام الأكثر دقة.

 Spatial طرائقققققق التنبقققققؤ المكقققققاني

prediction methods 
تا استخداا طرائق لمشتقاق المكاني لبعض العناصنر 

 الكيميائية كالنترام في تبار منطقة الدراسة:
ومني طريقنة تعتمند  :IDWمقلوب المسافة الموزونة 

فنننني عمليننننة الاشننننتقاق علننننا المسننننافام بنننني  ا،بننننار، ويننننتا 
النربط بني  كننا كقنرب نقطتنني  من  النقناط، ليننش ينتا تقنندير 
قنننيا النقننناط بننني  كنننا نقطتننني  عننن  طرينننق مقلنننوب المسنننافة 

منننع المسنننافة بمعننننا ك  القنننيا  بينهمنننا، وك  القنننيا تتنننناقص
المتنبئة ل  تتجاون قيا العينام المعلومة، من  عينوب منذه 

للتنبننن  المسنننتقبلي كو التنبننن  خنننارت   الطريقنننة بخنننن  لا تصنننل
 (1الشكا ) [12]لدود العينة.

 
 IDW [12]( شكل توضيحي لطريقة 1الشكل )

 ومي ككثنر الأسناليب تعقيندام وكقوامنا :Krigingطريقة 
ويطبننق طرائننق علصننائية متطننورة، كمننا وتعنند مننذه الطريقننة 
مناسنننبة وسنننريعة لتوليننند سنننط  رياضننني مضنننبوط، وتعتمننند 
اعتمنننادام كساسنننيام علنننا افتنننراض وجنننود ارتبننناط داخلننني بننني  
عناصنننر العيننننة المدروسنننة بشنننكا رسنننومي، وتلتنننات منننذه 
الطريقنننة دراينننة ومعرفنننة بالإلصننناء المكننناني لأ  البياننننام 
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لننننص علصننننائي قبننننا تطبيقهننننا، فهنننني لابنننند ك  تخضننننع لف
تعتمند علنا المسننافة والعمقنة بني  القننيا المعلومنة فني تنبنن  
القنننيا المجهولنننة، ومننن  الممكننن  فننني تنبننن  القنننيا ا  تجننناون 

 القيا المعلومة كو تقا عنها.
يجب ك  تكو  بيانام العينة شريلة نقطينة كو شنريلة 

raster  لصنننننننرام، والبياننننننننام مسنننننننتمرة وخاضنننننننعة للتونينننننننع
يعننني، منننع فرضنننية الارتبننناط الخطننني ضنننم  البياننننام الطب

 كساسام.
ويلدد الهد  م  توليد السط  الرياضي بمعرفة قيمة 
عطناء لن   الظامرة المدروسة في منناطق بينر مقيسنة، وا 
مكننناني للظنننامرة، وخريطنننة توضننن  المنننناطق الخطنننرة منننن  

 ليش الانتشار.
ويجنننب الإشنننارة ك  القنننيا المتوقعنننة لا تكنننو  ملصنننورة 

ا اللندي  الأعلنا والأدننا فني العيننة، وتصنل  ضم  مجا
للتنبننن  المسنننتقبلي كو التنبننن  خنننارت لننندود العيننننة فننني لننناا 

 [13]توافر سلسلة نمنية كافية للظامرة المطلوبة.

وتعنند مننذه الطريقننة طريقننة مقاربننة تعطنني كفضننا تنبنن  
اللقيقننننة  الننننذي مننننو فننننيبننننالقيا المجهولننننة لتننننابع عشننننوائي، 

، كمنننا ك  عبننارة عننن  تركينننب منننرج  مننونو  للقنننيا المقاسنننة
لهننذه الطريقننة مهمتنني  ممننا كشنن  القواعنند التبعيننة وتلقيننق 

 عجراء مايلي: ولتلقيق ماتي  المهمتي  لابد م  ،التنب 
حسققاب اترتبققاط الققياتي بققين النقققاط ويلقق  عققن  -1

طريققق حسققاب التبققاين ونصققا الفققرق التجريبققي كتوابقق  
 التالية:العلاقة  توضحهكما  رياضية

Semivariogram(distanceh) =0.5 

*average[{value– valuej}
2
] 

البيانام المستخدمة في مذه الطريقة تستخدا  ليش ك 
بالدرجننة الأولننا للسنناب الارتبنناط الننذاتي بنني  النقنناط ومنن  

 ثا التنب  ببيانام النقاط المجهولة بالدرجة الثانية.
المكانينننننننة بننننننني  النقطنننننننة ( العمقنننننننة 2) الشنننننننكايبننننننني  و 

النقناط المعلومنة البينا  بني  المطلوب لسناب البينا  فيهنا و 
عمقنننة النقننناط المعلومنننة البينننا  منننع بعضنننها  كمنننا يوضننن 

[13]. 

 
( العلاقة المكانية بين النقطة المطلوب حساب البيان 2الشكل )

 [13]فيها والنقاط المعلومة البيان
( العمقنة بني  نصن  الفنرق التجريبني 3ويبي  الشنكا )

، xوالمسننننافة بننني  النقنننناط علنننا الملننننور  yعلنننا الملنننور 
الننننذي يعطينننننا  شننننكا التننننابع الرياضنننني الخنننناص بننننالمتغير 
الذي ندرس ، الذي سنقارن  مع التوابع الرياضنية المعروفنة 

،  لتلديند التنابع الرياضني المعنرو  المخطط البينانيذام 
 [14]ة.الأمثا لتمثيا مذه العمق

 
( العلاقة بين نصا الفرق التجريبي والمسافة بين 3الشكل )

 [14]النقاط
 :حساب التنبؤ ببيانات النقاط المجهولة -2

مننو   semivariogramيعنند نصنن  الفننرق التجريبنني 
، spatial predictionمفتنا  الندخوا علنا التنبن  المكناني 

 ومننا نقصند بالمكنا  ك  البيانننام قند تكنو  تابعنة للنننم  كو
ظيفننننننننننة نصنننننننننن  الفننننننننننرق التجريبنننننننننني تكننننننننننو  و المكننننننننننا ، و 

semivariogram    منني تقننديا المعلومننام المطلوبننة عنن
الارتباط الذاتي المكاني بي  النقاط في المنطقنة المدروسنة 

 لا يقندا معلومنام فإنن  ومع ذلك ،التي تعد قاعدة البيانام
ولهذا السنبب  ،المسافامع  و  الاتجامام الممكنة كا ع 

لابنننند منننن  تمثيننننا البيانننننام ومواءمتهننننا مننننع منلننننني التننننابع 
 وم  مذه التوابع : ،الرياضي الأنسب لها
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  spherical model  النمويج الكروي -1

فننني الارتبننناط  ام تننندريجي ام انخفاضننن يعطننني منننذا النمنننوذت
النننننذاتي المكننننناني بننننني  النقننننناط منننننع انديننننناد نصننننن  الفنننننرق 

روسننة ويعنند منن  ككثننر التجريبنني وذلننك ضننم  المسننافة المد
 (5(، )4  )الشنننكممنننذا منننا يوضنننل  النمننناذت اسنننتخدامام و 

[14]. 

 
[14] Spherical model (4الشكل ) النمويج الكروي  

 
 [14]الكروي للتاب ( المنحني البياني 5الشكل )

 العتبة الخاصة بالتابع الرياضي cليش:
γ() نصننننن  الفنننننرق التجريبننننني عنننننند كنننننا قيمنننننة  قيمنننننة

 hو αمعلومة م  البيانام بي 

 exponential modelالنمويج الأسي  -2

في مذا النموذت يتناقص الارتباط الذاتي المكاني  مع 
ويتمشننننا تمامننننام عننننندما تصننننب  المسننننافة   اندينننناد المسننننافة

منننن  التوابننننع الرياضننننية  ويعنننند مننننذا التننننابع كيضننننام لانهايننننة، 
الشنننائعة جننندام، ويسنننتند اختينننار التنننابع الرياضننني المطلنننوب 
علننا الارتبننناط المكنناني بننني  نقنناط البياننننام الخاصننة بكنننا 

والشنكا  ( النموذت الأسني6الشكا)يبي   ظامرة مدروسة و
 .[14]( المنلني البياني الخاص ب  7)

 
 Exponential model [14] النمويج الأسي (6الشكل )

 
 [14] للتاب  الأسي البياني ( المنحني7الشكل )

 العتبة الخاصة بالتابع الرياضي c ليش:
γ()  قيمنننننة نصننننن  الفنننننرق التجريبننننني عنننننند كنننننا قيمنننننة

 hو αمعلومة م  البيانام بي 
   Gaussian modelالطبيعي(التاب  الغوصي ) -3

 μكمننننا معننننالا مننننذا التونيننننع بالوسننننط اللسننننابي تتمثننننا 
متماثننا  مننذا التننابع بخننن  ويتميننن، σالمعينناري الانلرا  بننو 

يعنننننني ك  الانلرافنننننام  ممنننننالنننننوا العمنننننود المنشنننننخ علنننننا 
المختلفننننننة منننننن  القيمننننننة الأكثننننننر التمنننننناا تعتبننننننر متسنننننناوية 

ع  مجمنننوي الانلرافنننام  ،الالتمننناا، ويشنننب  شنننكا الجنننر 
كي ك  المسننننالة الملصننننورة  ،ملنننندودة اذام قيمننننة نهايتهنننن

( 8الشننننكا )، ويوضنننن  (1بتننننابع التونيننننع تكننننو  مسنننناوية )
 ( المنلننني البينناني الممثننا لنن 9التننابع الغوصنني والشننكا )

[14]. 
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 Gaussian model[14] ( التاب  الغوصي8الشكل )

 
 [14]لتاب  الغوصيل البياني( المنحني 9الشكل )

 العتبة الخاصة بالتابع الرياضي  cليش:
γ() نصننننن  الفنننننرق التجريبننننني عنننننند كنننننا قيمنننننة  قيمنننننة

 hو αمعلومة م  البيانام بي 
  لمقارنة بين الطرائق المختلفةا

 RMES Root-Mean-Square-Errorتسنتخدا قيمنة 
 .cross-validationلتقيننننيا فاعليننننة النمننننوذت فنننني طريقننننة 

 . علا التنب ام الأكثر دقة RMSEتشير القيمة الأصغر ا
 منطقة الدراسة 

الدراسنننة فننني الجننننء الجننننوبي مننن  لنننوض تقنننع منطقنننة 
السننالا جنننوب مدينننة طرطننو ، ومنني عبننارة عنن  لننوض 

يتوضننننع بنننني  اللوضنننني  الصننننبابي  لنهننننر الغمقنننننة  فرعنننني
تبلنننننننح المسنننننننالة الاجمالينننننننة لللنننننننوض لنننننننوالي  والأبنننننننر ،

، تتنشنننر فننني منطقنننة الدراسنننة طبقنننا لاملنننة للميننناه ²كنننا200
ديرينة بئر موثقة م  قبنا م 25الجوفية اللرة، تتكش  في 

 المننوارد المائيننة ومديريننة الميننناه فنني ملافظننة طرطنننو .

 ARCGis( والننذي تننا رسننم  علننا برنننام  10الشننكا )

بنننننناء علنننننا صنننننورة مننننن  خريطنننننة ورقينننننة لمنطقنننننة  10.2.2
 الدراسة.

 
 ( منطقة الدراسة10الشكل )

 الوض  الهيدروجيولوجي
تتواجنننند اللوامننننا المائيننننة علننننا الأبلننننب فنننني لنننننوض 
السننننننالا ضننننننم  صننننننخور اللجننننننر الكلسنننننني والنننننندولوميم 
المشقق والمكرسم )الكريتاسي الأعلا( والجوراسي، لينش 
يفصا بينهما مارا الكريتاسي الأسنفا كمنا يملنظ انتشنار 
عشننننوائي للمينننناه الجوفيننننة فنننني بعننننض المسننننتويام الكلسننننية 

 باعي.العائد لعمر الباليوجي  والر 
كمنننا منطقنننة الدراسنننة الممتننندة بننني  نهنننر الأبنننر  ونهنننر 
الغمقننة فتتواجننند فيهننا الميننناه الجوفيننة مننن  عمننر الكريتاسننني 
الأعلا ليش تراولم السماكة السائدة لللاما المائي بني  

متننرام وتتننناقص نلننو الشننرق بشننكا عنناا، تمينننم  40-50
 627-470مياه مذا اللاما بناقلية كهربائية تراولم بي  

 ا/ثا. 16-4ميكرومو /سا والتصاري  بي  
 النتائج والمناقشة

( الملخننننننص الالصننننننائي لتراكيننننننن 11يظهننننننر الشننننننكا)
ويملننظ  ،2018النتننرام فنني المينناه الجوفيننة لشننهر شننباط 

ك  البيانننام لا تتمتننع بننالتونيع الطبيعنني لننذلك تمننم جدولننة 
 skewnessالتنني ملكننم انلننرا   normalizingالبيانننام 

 كبيرام باستخداا الطريقة اللوباريتمية.

x 

1F

P
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( ملخص التحليل الإحصائي للعينة المدروسة كما 11الشكل )

 تم الحصول عليه في البرنامج

من    Semivariogramبعد جدولة البياننام، ولسناب 
 RSSوبناءم علا القيمنة الأصنغر ا  krigingكجا طريقة 

كجننا المطابقننة الأفضننا  منن  الأفضنناتننا اختيننار النمننوذت 

التجريبنننني، وجنننند ك  النمننننوذت    Semivariogramمننننع 
الأفضنا لتوليند السنط  الجندوا  مو Exponentialالأسي 

(، ليننش يملننظ منن  مننذا الجنندوا بننا  النمننوذت الأسنني 1)
مقارننننننة منننننع  0.9327الأصنننننغر ومننننني  RSSيملننننك قيمنننننة 

النمنننوذت الكنننروي والغوصننني، لنننذلك تنننا اختيننناره لينننتا بنننناء 
اختيننننار الطريقننننة الأفضننننا للتنبنننن  بتركيننننن النتننننرام،  علينننن 

 ( بارامترام النموذت الأسي.2ويوض  الجدوا )

 ARCGis10.2.2في النمايج المختلفة من التحليل باستخدام برنامج  RSS( قيم 1الجدول )

 الغوصي الأسي الكروي النمويج
MODELS SPHERICAL EXPONENTIAL GAUSSIAN 

RSS 0.9458 0.9327 0.9361 
من  ( بارامترات النمويج الأفضل )النمويج الأسي(2الجدول )

 ARCGis10.2.2 التحليل باستخدام
 EXPONENTIAL النمويج

Nugget (Co) 0.108552 
Partial Sill (C) 0.170552 

LAG SIZ 27.11 METER 
مننن  اجنننا تلديننند الطريقنننة الأكثنننر  RMSEاسنننتخدمم 

مناسنننبة للتنبننن  والخاصنننة بهنننذه المنطقنننة والمناسنننبة لتراكينننن 
 KRIGINGو IDWالنتنننننرام فيهنننننا، والمتضنننننمنة طريقنننننة 

 التابع الأسي، ليش كلما صغرم قيمت  تناد دقة التنب .
تظهننننننننر النتننننننننائ  بننننننننخ  طريقننننننننة الاسننننننننتيفاء الرياضنننننننني 

INTERPOLEATION  منننني الأكثننننر دقننننة ليننننش بلغننننم
  KRIGINGفننني طريقنننة   RMSE=206.8093يمنننةق

فبلغننننننننننننم  IDWالتننننننننننننابع الأسنننننننننننني، كمننننننننننننا فنننننننننننني طريقننننننننننننة 
RMSE=195.2494  وعليننننن  فنننننإ  طريقنننننةIDW  مننننني

الطريقنننننة الأفضنننننا للتبنننننن  بقنننننيا النتنننننرام مكانينننننام فننننني منننننذه 
 (12المنطقة. الشكا )

وبنننننناء علنننننا النتنننننائ  السنننننابقة، كنجننننننم خنننننرائط تنننننوني 
          . idwالنتنننننننرام فننننننني الميننننننناه الجوفينننننننة باسنننننننتخداا طريقنننننننة 

 (.13الشكا )

( تنننوني شننناردة النتنننرام لشنننهر شنننباط 13يبننني  الشنننكا )
والتنننني بنننندك فيهننننا القياسننننام اللقليننننة الخاصننننة ببئننننر  2018

تيشننور الملننوش والننذي سننبب توقنن  الضننا منن  مننذا البئننر 
جمينننع ا،بنننار المليطننننة بننن ، لينننش نملنننظ تننننناقص ومننن  

تركننني النتنننرام مننن  الشنننماا باتجننناه الجننننوب لينننش بلغنننم 
كقصننناما فننني بئنننر تيشنننور الملنننوش وضنننهر رجنننب والنقينننب 
وتناقصم لتنا بلغنم كقنا قيمنة فني شنماا الجماسنة ومنذا 
يتوافننننق مننننع لركننننة المينننناه الجوفيننننة اللننننرة منننن  المنسننننوب 

متننند مننن  الأعلنننا الأعلنننا النننا الأخفنننض ومنننذا المنسنننوب ي
 للأسفا م  تيشور ولتا شماا الجماسة.

 
التاب    krigingو IDW( المقارنة بين طريقتي 12الشكل )

 ARCGis10.2.2 الأسي من التحليل باستخدام
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( توزع شاردة النترات في جنوب محافظة طرطوس 13الشكل )

 ARCGis10.2.2 من التحليل باستخدام IDWباستخدام طريقة 

ومننننذا ويتناسننننب كيضننننام مننننع تلننننوش بئننننر تيشننننور بسننننبب 
وصوا مياه الصر  الصلي عليهنا لعطنا لنا يسنتطع النا 
الا  التخلص منن ، ومنع  ابتعناد سنبب التلنوش عن  الابنار 
تنخفض نسبة التلوش لتا تتمشا في نطاقام بعيدة ع  
المنطقنننننننة ككنننننننا، كمنننننننا تجننننننندر الإشنننننننارة النننننننا ك  التقرينننننننر 

مياه الجوفية اللرة في المنطقة الهيدروجيولوجي يبي  ك  ال
المدروسة تتغذن م  مياه الأنهار المليطنة بهنا ومني نهنر 

 الغمقة ونهر الابر . 
( استخدامام المياه الجوفينة فني النري 3يبي  الجدوا )

بنننناء علنننا مواصنننفام القياسنننية السنننورية لميننناه النننري للعننناا 
2008. 

 [13]مياه الري( استخدامات 3الجدول )

 استخدامات مياه الري تركيز النترات ملغ/ل
ري الأراضققي القريبققة مققن الحوامققل الهيدروجيولوجيققة التققي  30≥

 تستخدم مياهها الجوفية في الشرب خوفاً من تلوثها.
 الري للمنتزهات والملاعب 60
 الري للمسطحات الخضراء والحدائق 60-70
 ري الأشجار الحراجية 70-80

 غير مسموح الري منها 80>
نملنننننظ مننننن  منننننذه القنننننيا ك  المنطقنننننة بالكامنننننا بينننننر 
صننناللة للنننري بنننالمطلق لوجنننود تركينننن عنننالي مننن  النتنننرام 
فيها، مع التمالية تناقص مذا التخثير منع تقندا الوقنم فني 
المنطقننة الجنوبيننة منن  منطقنننة الدراسننة والتنني منن  الممكننن  

يجنننناد للننننوا  مننننع اسننننتمرار القياسننننام اللقليننننة والمتابعننننة وا 
 العودة لإمكانية استخدامها كمياه لري المنروعام.

 اتستنتاجات
مننني الأفضنننا  IDWتظهنننر النتنننائ  بنننخ  طريقنننة  .1

للتنبنن   KRIGINGوالأدق بالمقارنننة مننع طريقننة 
بننننالتونيع المكننننناني للنتننننرام فننننني المينننناه الجوفينننننة 
اللننننرة فنننني المنطقننننة الجنوبيننننة منننن  سننننها عكننننار 

 تيشور ومالولها(.)منطقة 

توجننند تبعينننة مكانينننة كبينننرة لمتغينننر النتنننرام بنننناء  .2
 .IDWعلا طريقة 

يملنننظ وجنننود تراكينننن عالينننة جننندام للنتنننرام علنننا  .3
كامنا منطقنة الدراسنة، وبالتننالي فنإ  ميناه الضننا 
مننن  منننذه ا،بنننار بينننر صننناللة للشنننرب ولا للنننري 
وسنننننقاية المنروعنننننام ومنننننا يسننننناعد علنننننا نينننننادة 

الهينننننننندروجيولوجي للمينننننننناه التلننننننننوش ك  اللامننننننننا 
الجوفية اللرة قرينب من  سنط  الأرض وبالتنالي 

 عمكانية تلوث  كبيرة جدام.

يملظ ك  كا منطقة الدراسة قد تجاونم العتبة  .4
اللديننة لتراكيننن النتننرام المسننمو  بهننا بننناء علننا 
مواصنفام القياسننية السننورية، ومن  المتوقننع تناينند 

مرار منننذه المنطقنننة شنننرقام وشنننمالام فننني لننناا اسنننت
سننننبب التلنننننوش، لنننننذلك يجنننننب اتخننننناذ الإجنننننراءام 
الصنننننليلة لوقننننن  منننننذا التلنننننوش للماينننننة بننننناقي 
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المنطقة بالإضافة لمعالجتها لتعنود الابنار لضنا 
 مياه صاللة للشرب والسقاية م  جديد.

 التوصيات
تخطيط وتنفيذ خطط مراقبة دورينة لنوعينة الميناه  .1

 الجوفية والسطلية المتصلة بها.

ام الصنننننر  الصننننلي فننننني شننننبكة مراقبنننننة لشننننبك .2
منطقننننة تيشننننور لإصنننننملها والعمننننا علننننا مننننننع 

 التسرب منها مستقبمم.

وضننننع جنننندوا لتنفيننننذ التلاليننننا الكيمائيننننة للمينننناه  .3
الجوفية في منذه المنطقنة لدراسنة تراكينن النتنرام 
وتوجيننننننن  الأمنننننننالي فننننننني المنطقنننننننة لاسنننننننتخدامها 

 بالشكا المناسب )كمياه شرب كو سقاية(.

 
ممول من جامعة دمشق  هذا البحث التمويل:

 (.501100020595وفق رقم التمويل )
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