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 الفصل ا�ول.1

  

 الدراسات السابقة

 تعريف المياه   1-1

شفاف ليس له طعم أو رائحة أو لون و � يوجد في الطبيعة بشكله الماء مركب كيميائي سائل 

، واكتشف التركيب الكيميائي للماء الكيميائي النقي و إنما يكون محتويا على شوائب مختلفة

من ذرتين  وتحتاج  كل ذرة. م1860و كانزارو عام العالم ا/يطالي ستنزال )H2O(بصيغته 

الھيدروجين في جزئ الماء إلى إلكترون إضافي في مدارھا الخارجي لتصبح ثابتة كيميائياً، لذلك 

تشارك كل واحدة بإلكترونھا مع ذرة ا=كسجين برابطة تساھميه ليصبح المركب مكتم>ً ويكونا 

  ويغطي الماء سبع أعشار سطح ا=رض، وتبلغ كميته  ،18في حالة ثبات، والوزن الجزيئي للماء 

1.38X109 كيلومتر مكعب (Sigee,2005) .  
  

 المياه الجوفية        2-1

يقصد بمصطلح المياه الجوفية جميع المياه الموجودة داخل الطبقات الصخرية تحت سطح ا=رض  

ثل الصخور الرملية و تختزن المياه الجوفية في طبقات صخرية مسامية م). 2001البسام،(

Sandstoneذة للمياه مثل ترسبات الرمل والحصى أو في الشقوق منف، وفي الرسوبيات ال

و يدعى التكوين ا=رضي . Limestoneالموجودة في الصخور المتشققة مثل الصخور الجبسية 

جوفي  من الصخور أو الرسوبيات المحتويه على الماء عادة بالتكوين المائي الجوفي أو الحوض ال

Aquifer )1997 ه،دليل جيمس للميا .(          

                           

 مصادر المياه الجوفية    1-2-1

تشEEمل مصEEادر الميEEاه الجوفيEEة المطEEر الEEذي يختEEرق التربEEة بواسEEطة مسEEامات وشEEقوق التكوينEEات  

المEاء الموجEود  ، وحيEث أن منشEأھا ھEو تكثEف بخEارالصخرية ثم يصل إلى خزانات المياه الجوفية
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الرشح من مياه البحيرات و ). 2001البسام،( في الغ>ف الجوي فأنھا تعرف بمياه الغ>ف الجوي 

الرشح المتبقي من فائض الEري مEن القنEوات يعتبEر مصEدرا صEناعيا مغEذيا للميEاه  وكذلك وا=نھار

ميEاه فEي حالEة مثEل  تتواجد المياه الجوفيEة بعEدة ھيئEاتو ). 2004الصالحي و الغريري، (الجوفية 

ميEEاه ، ميEEاه فEEي حالEEة بخEEار يمIEE مسEEامات وشEEقوق الصEEخور، صEEلبة كمEEا فEEي المنEEاطق المتجمEEدة

  ). 2001البسام،( شاءغھيدروسكوبية تحيط بجزيئات الصخور على شكل 

 

                                               تقسيم المياه الجوفية        2-2-1

المياه القديمة وھي المياه التي تكون خارج أو�  ،ية من حيث القدم إلي ث>ثة أنواعتقسم المياه الجوف

المياه المحفوظة في مسامات ، ثم نشأت مع نشأة الصخور الرسوبية وإطار الدورة الھيدرولوجية 

 المياه الجوفية الحديثة التي تكونت بسبب الدورة الھيدرولوجية، وأخيرا الصخور الرسوبية

من  مياه جوفية قابلة للتجديدومن حيث القابلية للتجديد تقسم إلى ). 2004و الغريري،  الصالحي(

ومياه ، أو أقل م100عميقة التي يجري حفرھا على أعماق المياه اNبار غير وھي  مياه ا=مطار

  ). 1997، الطرباق( عميقة وھي جوفية غير قابلة للتجديد 

 

 ية المياه الجوفية                             العوامل المؤثرة على مستوى وكم 3-2-1

تأثر بعدة يوو يمكن أن يكون التغير مؤقتا أو مستمرا  ،الزمن معتغير كمية ونوعية المياه الجوفية ت

والضغط  والتبخر السطحيةعوامل منھا الطبيعية مثل تساقط ا=مطار والثلوج وجريان المياه 

خ المياه من الطبقات المائية بواسطة اNبار وكذلك إقامة وھناك عوامل اصطناعية مثل ض، الجوي

وقد استطاع العلم الحديث تقدير كمية المياه الجوفية  ).2004الصالحي و الغريري، ( السدود

و تشير دراسات برنامج . المتوفرة فوق سطح ا=رضكميتھا بكثير  تفوق وھيالعذبة في العالم 

ما أيضا  وتمثل ،من حياة اليابسة% 22الجوفية تمثل حوالي  ا=مم المتحدة للبيئة إلى أن المياه

من % 0.6كما تمثل أيضاً ما يقرب من  ،من مجموع المياه العذبة في العالم% 98يقرب من 

تكون  وغالبا ما ،مجموع المياه الموجودة على الكرة ا=رضية متضمنة مياھاً عذبة وأخرى مالحة

تكون على أعماق سحيقة فنجد في مياھھا نسبة عالية  تي لمّا أأقريبة من سطح ا=رض عذبة، ال

ويبلغ  إجمالي ). 2001البسام،( من ا=م>ح التي ذابت فيھا أثناء رحلتھا الطويلة إلى باطن ا=رض

مليار متر مكعب  3الموارد المائية من المياه الجوفية في المملكة العربية السعودية حوالي 

متكون الوجيد، : ھيرئيسية  تسعة ياه في عدة تكوينات منھاوتتواجد ھذه الم). 2001مصطفى،(

 تبوك، المنجور، البياض، الوسيع، الدمام، النيوجين، إم الرضومة و تكوين الساق، با/ضافة إلى 
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 الجلهو  طبقة خف ،منطقة عرعرب طبقة برواث، طبقة الجوف: ھي متكوناً ثانوياً  أحد عشر

 مصطفي ( بالحدود الشمالية طبقة العرمهو طبقة سكاكا ، ضرمابطبقة ضرماء ، منطقة الرياضب

 ،1983(.  

 تلوث المياه الجوفية  3-1

بشري مثل الثاني البراكين ومثل طبيعي ا=ول ينقسم التلوث على أساس مصدره إلي قسمين 

وتقسم الملوثات الخاصة بالمياه بعدة طرق فھناك من قسمھا إلى قسمين . ا/نفجارات النووية

قسمھا ف اعتمد بعض العلماء على معدل تحللھاو . )1995 ،شرف(ضوية وغير عضوية ملوثات ع

  البيولوجي السريع وملوثات قابلة للتحلل الكيميائي أو ،إلى ملوثات � تتحلل أو تتحلل ببط

، نفايات المصانعالبلدية، مخلفات الوتتعرض ھذه المياه إلى التلوث بسبب  ).1997، السالمى(

 و ، المشتقات البتروليةبأنواعھا المبيدات، ا=سمدة الصناعية، المواد المشعةات مخلف ،المناجم

إ� أن عامل ا/ھمال وعدم التخلص من الملوثات بصورة تحافظ على البيئة ھو  ا=خرى، أسباب

التلوث   ،تلوث المياه إلى التلوث الفيزيائييقسم و ).1الجدول رقم ( القاسم المشترك لھا جميعا

   ).1989،باقادر وآخرون (التلوث الكيميائي و التلوث ا/شعاعي   ،جيالبيولو

 

 التلوث الفيزيائي 1 -3-1

 التلوثتسبب ھذه يو، كل ما يضاف إلى الماء ويمكن إزالته بطرق معالجة الصفات الطبيعيةو ھ

لوثات وتتكون ھذه الم)  ، العكارهالرائحة الطعم، اللون،(في تغيير بعض الصفات الفيزيائية مثل 

  .   من تخلف وترسب المواد العالقة في الماء، سواء كانت من أصل عضوي أو غير عضوي

  

 التلوث الكيميائي2 -3-1

 ، خزانات الوقود والمواد البترولية الزراعية ،ا=نشطة الصناعيةوجود ينتج ھذا التلوث غالباً عن 

، ا=م>ح ، مثلمختلفة إليھاال الملوثاتالمائية، مما يؤدي إلى تسرب  المواردبالقرب من 

  .، الزيوت والمشتقات البتروليةالمبيدات، ا=سمدة، ا=حماض

 

 التلوث الميكروبي3 -3-1

تسرب مياه  عن طريق المياه إلي مثل البكتريا الممرضةالكائنات  بسبب وصوليحدث ھذا التلوث 

، أو في كن المكشوفةتبرز وتبول الناس في الدول الفقيرة في ا=ماأو  ،الصرف الصحي إليھا

 . الحروب باستخدام ا=سلحة البيولوجية
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 التلوث ا)شعاعي4 -3-1

تلك العناصر التي تكون أنويتھا غير مستقرة حيث تتعرض النواة للتآكل من المواد المشعة  نتجت

وتتكون عاج>ً أو آج>ً أنوية لعناصر أخرى جديدة تكون أكثر استقراراً  ،وبسببه يحدث ا/شعاع

طرق سواء  ويمكن تصنيفھا بعدة. مى ھذه العملية بالنشاط ا/شعاعي أو التحلل ا/شعاعيوتس

حسب خواصھا إلى أشعة  مؤينة وغير مؤينة أو حسب مصدرھا إلى أشعة ذات مصدر طبيعي 

 أخشاب ، وفيموجودة في التربةالتصل إلى ا=رض والعناصر المشعة التي ا=شعة الكونية مثل 

تسرب من بحدوث ينتج التلوث غالباً .  كسإ أشعة ليزر و مثلصدر صناعي الغابات أو ذات م

البنات و ( المائية المواردعن طريق التخلص من ھذه النفايات في  المفاع>ت النووية أوأحد 

 ،Z 1992باحفظ.(  

 

 مكة المكرمة  4-1

ستوى العالم ا/س>مي تم تحديد مدينة مكة المكرمة لتكون منطقة الدراسة لما لھا من أھمية على م

. ومن اجل تسليط الضوء على وضع المياه الجوفية وا�ھتمام بھا كجزء من ا�ھتمام بماء زمزم

التابعة إداريا  في الجزء الغربي من المملكة العربية السعودية بمحاذاة البحر ا=حمر وھي تقع

و  °39 ، 45طول  شما� وخطي  29 ,°21 و °21 ،21 بين خطي عرض ، لمنطقة مكة المكرمة

وھي تشمل المنطقة المحددة حسب . 2كم200وتتعدى مساحة مدينة مكة المكرمة  ، شرقا  39° 47

شمال جھة الحدود الحرم من وتبدأ  .الحدود التي علمھا سيدنا جبريل لسيدنا إبراھيم عليھما الس>م

رضي Z عنھا والمسافة  عائشةأم المؤمنين المدينة المنورة بالمكان المسمى بالتنعيم، أو مسجد 

وغربا من جھة جدة عند المكان المسمى بالحديبية والمسافة بينه  ،كم 7بينه وبين الحرم تقدر بنحو 

وشرقا من جھة السيل عند المكان المسمى بجعرانه والمسافة بينه وبين ، كم 17 قدرـت الحرموبين 

مسافة بينه وبين المسجد الحرام تقدر وجنوبا من جھة عرفة عند نمرة وال ،كم تقريباً 14.5الحرم 

  .)2006، بن دھيشا( كم20بنحو 

  

 جغرافية و جيولوجية مكة المكرمة    1-4-1

تعتبر طبيعة مكة المكرمة جبلية =نھا في الجزء الغربي ا=وسط من الدرع العربي، وتحيط بھا  

وادي شرمه الفيفاء،  عدة جبال وتشق الوديان الت>ل والجبال مثل وادي العشر ووادي الزاھر،

إن نوعية المياه في التكوين المائي الجوفي . وادي السلولي، وادي الرصيفة وأشھرھا وادي إبراھيم

  تعتمد على تركيب الماء الداخل إلى التربة، وعلى التداخل المتبادل بين الماء والوسط الذي يمر فيه 
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 مصادر تلوث المياه الجوفية أسباب و. 1جدول                             

  

 ا�سباب

  مصادر مركزه

Point Sources 

  مصادر موزعة

Diffuse Sources 

مياه المجاري 

 المنزلية

التسرب من نظام الصرف الصحي التسرب من 

الترشح من  Septic Tank  الحفر ا�متصاصية

  Stabilization Ponds  أحواض التثبيت

الحقن الصناعي بمياه المجاري 

التوزيع الواسع للحماه والمعالجة 

Sludge على ا=راضي الزراعية 

مخلفات المدن 

 الصلبة
 التسرب من مناطق رمي المخلفات ومدافن النفايات

المخلفات 

 الزراعية
 مراكز أع>ف الحيوانات 

، ذوبان مياه ا=مطار، مياه الري

 الحيوية ا=سمدة والمضادات

المخلفات 

 الصناعية

رميھا ومن  وأ الترشح من مواقع المخلفات الصناعية

مياه التبريد في الحفر ا�ختبارية، و من الحوادث 

أثناء ا�ستخدام أو النقل أو التسرب من الخزانات 

 وخطوط أنابيب النقل 

استخدام صرف المخلفات الصناعية 

 لري ا=راضي

 أسباب عامة
الحقن الطبيعي من ا=نھار والبحيرات وا=مطار الملوثة وعي بالمياه السطحية الحقن ا�صطنا

 اقتحام المياه المالحة من البحر ومن التكوينات الجوفية بعد زيادة الضخ 
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  ). 1997ه،دليل جيمس للميا(مثل الصخور والتفاع>ت التي تجري داخل التكوين الجوفي 

خت>ف في تأثير عوامل التعرية واخت>ف طرق وجود التشققات يختلف تأثير الصخور بسبب ا� و

في الصخور المختلفة، بل وقد يكون ا�خت>ف في نفس النوع من الصخور تبعا لتاريخھا 

وعموما تكون نوعية المياه جيده عند . الجيولوجي والمناخ السائد في المنطقة التي يوجد بھا

لصعوبة إذابة معادنھا، و تميل إلي انتزاع  متحولةالصخور النارية أو الصخور ال وجودھا  في

الكالسيوم و المغنسيوم من الصخور النارية القاعدية، بالمقابل تكون ايونات الصوديوم و 

و أما في الصخور الرسوبية فتختلف نوعية . البوتاسيوم ھي السائدة في الصخور النارية الحمضية

يرية، كما تزداد كمية ا=م>ح المذابة تبعا لبعدھا عن المياه حسب ما إذا كانت الصخور رملية أو ج

وبصفه عامه يقل . سطح ا=رض، وازدياد عمق الصخور وبعدھا عن منطقة التغذية الطبيعية

تركيز كل من أيونات الكالسيوم و المغنسيوم في مياه الصخور الرملية عنه في مياه الصخور 

  ).2001البسام،(الجيرية 

  

 كرمة وكمية ا�مطار   مناخ مكة الم 2-4-1

تقع مدينة مكة المكرمة ضمن ا/قليم المداري الجاف ويسودھا المناخ الصحراوي، و تتساقط 

يبلغ المعدل السنوي لتساقط  وحسب تقارير محطة أرصاد مكةا=مطار بشكل غير منتظم، 

يسمبر و ديوما وتمثل أشھر نوفمبر،  22ملم ومعدل عدد ا=يام الممطرة  100ا=مطار حوالي 

. ملم١٥ويبلغ المعدل الشھري للتبخر في مكة حوالي . يناير أكثر شھور السنة ھطو� لIمطار

ويتراوح المدى السنوي لدرجات %. 47بالمقابل يبلغ المتوسط السنوي للرطوبة النسبية حوالي 

على التوالي، و أعلى درجة حرارة تم  °م28-°م17و  °م44 - °م28الحرارة العظمى والصغرى 

  .في شھر ديسمبر °م10في شھر يوليو و ادني درجة سجلت ھي  °م 49.5تسجيلھا كانت 

  

 مكة المكرمة   بمصادر مياه الشرب والمياه الجوفية  3-4-1

منذ القدم كانت تعتبر مياه زمزم المصدر الرئيسي في إمداد أھالي مكة وحجاج البيت الحرام 

ة بالمياه مثل عين زبيدة التي تنبع من وادي نعمان بالماء، إلي أن استخدمت عيون أخرى /مداد مك

وعين الھميجة التي تنبع من وادي العشر وعين زعفران التي تنبع من شمال وشمال شرق مكة، 

ومع تزايد الحجاج تم مد خطوط أنابيب بين مكة وبعض اNبار التي حفرت في ا=ودية المحيطة 

  ).1997خرون، الدخيل وآ(بمكة مثل وادي فاطمة ووادي رھجان 
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 م2008م إلي 1983 من عام) ملم(لمدينة مكة كمية ا=مطار مجموع قيم   .2جدول        

 المجموع
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

/شھور

 عام

92.8 57.6 0 0 0 0 0 5.6 0 0.1 7.9 0 21.6 1983 

38.3 12.1 18.1 0 0.4 0 0 0 0 0.6 0 0 7.1 1984 

115.5 69 23.5 0 0 0 0 0 0 20 0 0 3 1985 

58.3 0 6 0 2 3 0 0 0 20.4 24 2.9 0 1986 

36.9 4.2 0 0 0.2 12.4 0 0 0.4 0 19.2 0.5 0 1987 

71.1 43.8 5.5 0 5.4 0 0 0 0.1 16.1 0 0.1 0.1 1988 

180.2 77.6 0 0 0 0 0 0 0 89.2 3.2 7.2 3 1989 

19.0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.9 0.1 0 10 1990 

82.6 0 6.9 15.1 0 0 0 0 2.3 0 9.3 0.2 48.8 1991 

239.9 64 40.7 18 1 46 0 0 0 0 0 3.5 66.7 1992 

74.1 49.4 6 3 7 0 0 0 0 0 0 2 6.7 1993 

64 11.4 0 42 7 0 0 0 0 0 0.6 0 3 1994 

115.5 69 23.5 0 0 0 0 0 0 20 0 0 3 1995 

308.1 12.9 160.5 69 32 13 0 0 0 6.2 0 0 14.5 1996 

118.2 6.6 58.8 47.8 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1997 

127.9 0 0 31.4 3.2 35.7 0.1 0 4.6 1.8 34.1 0 17 1998 

100.6 14 0 4 30.1 1.7 0 0 0 0.1 0.2 0 50.5 1999 

139.4 2.2 112.5 12.4 0 0 9.1 0 0 00.2 0 0 3 2000 

80.3 4.2 10.6 2.5 2 13 0 0 0 0.1 29.5 0 18.4 2001 

106.5 7 50 0 0.1 0.3 0 0 0 0 17.8 1.6 29.7 2002 

29.6 6.20 22.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
2003 

139.4 27.8 0 61.0 0 0 0 0 0 0 0.60 0 50 
2004 

163.9 0 0 0 0 13 0 0 0 85.7 0 0 65.2 
2005 

130.9 0.80 0 84.9 35.7 1.80 0 0 2.10 5.60 0 0 0 2006 

70.4 0 0 0 7.50 0 0 0 0 0 0 11.1 51.8 
2007 

119.8 0 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64.8 
2008  
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مساحة المنطقة العمرانية التي تتعدى حدود الحرم في بعض الجھات مثل الشمال  ةاديزمع واNن 

حيث والشمال الغربي تعتبر مياه محطات التحلية المصدر ا=ول والرئيسي لتغذية مكة المكرمة، 

ومع زيادة . 3بليون م 17.7نحو ب م2000ا=غراض في عام  لكافةقدر حجم الطلب على المياه 

عدد سكان مكة إلي حوالي مليون و ث>ثمائة ألف نسمة حسب التعداد السكاني الذي اجري في عام  

كثر من =يوم للفرد /لتر100زيادة معدل استھ>ك الفرد من المياه من أقل من م، و 2004

م نحو 2004السنوي من المياه المح>ة بمدينة مكة عام، بلغ متوسط ا�ستھ>ك فرد/لتر300

وتعد اNن مياه اNبار المصدر الثانوي للتغذية بالمياه و يبلغ إنتاجھا نحو .  يوميا 3م 232,000

متر مكعب في اليوم ، وتتوزع ھذه اNبار بشكل متفرق داخل مكة وفي ا=ودية المحيطة 30,000

  ).2005 ،إمارة مكة(بھا 

  

                               مدينة مكة المكرمة           م حرالمياه الجوفية داخل حاث أب 4-4-1

المنطقة الجنوبية ببا=خص تركزت و ،داخل مدينة مكة المكرمةعلى المياه  هقليل اتلقد تمت دراس

 .الكعكية وسوف يتم ذكرھا حسب التسلسل الزمني المسفلة و مثل أحياءالمكرمة لمكة 

لمنطقEEة المسEEفلة دراسEEة الميEEاه الجوفيEEة بالمسEEلم و آخEEرون م قEEام 1980اسEEة أجريEEت عEEام فEEي در

وقEEد . سEEة الظEEروف الھيدرولوجيEEة والجيولوجيEEةاشEEملت الدر و باسEEتخدام مقتفيEEات ا=ثEEر المشEEعة

مجمEوع ا=مE>ح  تراوحت قيم : لعينتين من مياه آبار المنطقة كالتالي م1980تراوحت نتائج العام 

لتركيEز لتEر كEأعلى قيمEة، و سEجلت أعلEى قيمEة /مجEم 4360لتر اقل قيمEة و /مجم 496ين الذائبة ب

 938و  908الكلوريEEدات بEEين قEEيم كانEEت و ، لتEEر/مجEEم ٦٢لتEEر واقEEل قيمEEة /مجEEم ١٧٥لكبريتEEات ا

 تلتEEر، فEEي حEEين أن أعلEEى قيمEEة سEEجل/مجEEم 129 و 143 بEEينالكالسEEيوم كانEEت قEEيم لتEEر، و/مجEEم

 ،لتر/مجم  238و  455البوتاسيوم بين  قيم  لتر، و/مجم 104قل قيمة لتر وا/مجم 120لمغنسيوم ل

و  437لتEر، و البيكربونEات بEين /مجم 700و  500لصوديوم بين لبالمقابل كانت أعلى واقل قيمة 

دراسEة و قد تمت . 7.63و  7.61بين  pHوكان  لتر،/مجم 12و 9و النترات بين  لتر،/مجم 493

كEان : م لث>ثEة آبEار كالتEالي1980وقEد تراوحEت نتEائج العEام ديEه أيضEا، العاب المياه الجوفيEة بEوادي

 و لتEر كEأعلى قيمEة،/مجEم 1790لتEر اقEل قيمEة و /مجEم 1050تركيز مجموع ا=م>ح الذائبة  بين 

 96الكلوريدات كانEت بEين وقيم لتر، /مجم 95 و128لكبريتات عند لتركيز اواقل قيمة أعلى  كانت

لتEر، فEي حEين أن أعلEى واقEل /مجم 59 و109لكالسيوم لعلى واقل قيمة لتر، وكانت أ/مجم 268و 

 تكانEو ،لتEر/مجEم  3و  4بEين كانEت البوتاسيوم قيم لتر، و /مجم 34 و 76لمغنسيوم ل تقيمة سجل

و  7.56بEين  pHوكان  ،8و  9بين كانت النترات قيم و  لتر،/مجم 142و  70الصوديوم بين قيم 

 800 بEينمجموع ا=م>ح الذائبEة  تراوحت قيم : نت النتائج كالتاليم فكا1982أما في عام . 8.07
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واقل قيمة  550كأعلى قيمة، وقد وجد أن أعلى قيمة لتركيز الكبريتات  2031لتر اقل قيمة و /مجم

لتEر، والكالسEيوم كانEت أعلEى واقEل /مجEم 479و 150الكلوريEدات كانEت بEين وقيم لتر، /مجم 122

لتر، و /مجم 22 و 54حين أن المغنسيوم سجل أعلى واقل قيمة عند  لتر، في/مجم 73و 280قيمة 

 لتEر،/مجم 80و  240الصوديوم بين  ت قيملتر، بالمقابل كان/مجم 3و 5بين كانت البوتاسيوم وقيم 

  ). 1980المسلم وآخرون،( 7.92و  7.67بين pHوكان  لتر،/ مجم 8و النترات كلھا عند  

موارد المياه الجوفية في منطقة المسفلة وجنوب مكEة وشEملت ة بدراس الدخيلم قام 1997 في عام 

تحديEEEد عمEEEق وسEEEمك الطبقEEEات المشEEEبعة بالميEEEاه والطبقEEEات والخصEEEائص الھيدرولوجيEEEة الدراسEEEة 

حEوض  التي تمر فيھا المياه الجوفية تحت مدينة مكة وتحديد منابع أحEواض الميEاه مثEل الصخرية 

كة وينحدر إلي الجنوب الغربي مارا حول الحرم المكEي وادي إبراھيم الذي ينبع من شمال شرق م

وينعطEEف جنوبEEا إلEEي المسEEفلة، أمEEا حEEوض وادي عرنEEة فيحEEيط بحEEوض وادي إبEEراھيم مEEن الناحيEEة 

الشمالية الشرقية إلي الجنوبية الشرقية، حيث ينبع من جھة السيل ويشEمل الشEرائع ثEم يتجEه جنوبEا 

ي النعمEان الEذي ينبEع مEن أسEفل مرتفعEات الطEائف إلي عرفات حتى منطقة العابدية ، وحوض واد

درجEEة ، الكاتيونEEات ،أھEEم ا�نيونEEات بئEEر لدراسEEة بعEEض 11تEEم اختيEEار  وقEEد. ويلتقEEي بEEوادي عرنEEة

 ،البEEاريوم ،الكEEروم ،العسEEر الكلEEي وبعEEض العناصEEر السEEامة مثEEل الزئبEEق، التوصEEيل الكھربائيEEة

على فترتين ھما شھر رجب  القولون الكلية الفضة والزرنيخ وتحديد بكتيريا ،الرصاص ،الكادميوم

قEيم تراوحEت : وقد كانت نتEائج شEھر رجEب كالتEالي. ھـ وشھر ذو العقدة من نفس العام1417لعام 

، 7.8و  7بEEين  pHفEEي حEEين تراوحEEت قEEيم  ،µS/cm 8650و 1480الموصEEلية الكھربائيEEة بEEين 

 ،477.8أعلى وأدنEى قيمEة للكالسEيوم  :وكانت قيم الحد ا=على و ا=دنى ل>يونات الرئيسية كالتالي

للصوديوم سجلت اقل قيمة و لتر، /مجم172.2و  27.2و كانت قيم المغنسيوم بين  لتر،/مجم 96.2

. لتEر/مجEم2 و 18لبوتاسEيوم ل اقEل قيمEة أعلى وكانت و ، لتر/ مجم 510لتر وأعلى قيمة /مجم 73

الكلوريدات بين قيم لتر، و كانت /جمم 151.9و 2325.1في حين كانت أعلى واقل قيمة للكبريتات 

الموصEلية بEين تراوحت قيم : بالمقابل كانت نتائج شھر ذو القعدة كالتالي. لتر/مجم1347.1و 312

 70.2الكالسEEEيوم وسEEEجل ، 7.5و  pH 6.7فEEEي حEEEين تراوحEEEت قEEEيم ، µS/cm 5570و  2790

 192.5و 29.2  بEEينكانEEت المغنسEEيوم  قEEيم و ،لتEEر كEEأعلى/مجEEم 460.6لتEEر كأقEEل قيمEEة و/مجEEم

 3بين  البوتاسيوموكانت قيم  لتر،/مجم 800و  75لصوديوم لسجلت اقل و أعلى قيمة و لتر، /مجم

لتر،  / مجم 155.9لتر واقل قيمة /مجم 2524في حين كانت أعلى قيمة للكبريتات ، لتر/ مجم 16و

فكانEEت جميEEع  ةأمEEا المكونEEات الشEEحيح.  لتEEر/مجEEم 1355.8و  370الكلوريEEدات كانEEت بEEين قEEيم و 

جEزء فEي  0.14و 0.8عند فسجلت الفضة أعلى واقل قيمة  ،نتائجھا أعلي من الحدود المسموح بھا

فEي جEزء  195، الرصEاص اقEل قيمEة سEجلت البليEونجزء في  8.8و 1.23البليون، الكادميوم بين 
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حEين  ، فEيالبليEونجEزء فEي  1380و  398بEين فكانت الباريوم قيم ، أما 591وأعلى قيمة  البليون

، و سEجلت أعلEى واقEل قيمEة للزئبEق البليEونجزء في  12 ،90 عند واقل قيمة للكروم أعلى سجلت

، البليEونجEزء فEي  0.5بEين  القEيم، أمEا الEزرنيخ فكانEت البليونجزء في  0.1اقل من و  0.24عند 

ض وقEد أجريEت بعE. أكثEر مEن الحEد المسEموح بEه وھEيواقل من ھذه القيمة التي لم تحEدد با=رقEام 

التحاليل لث>ث عينات فقط لكل من السليكا والحديد والنيكل والنحاس والزنك و الكوبلت وا=لمنيوم 

وبالنسEEبة ل>ختبEEارات .  والليثيEوم وا�سترنشEEيوم وكانEEت ضEEمن الحEEدود المسEEموح بھEEا أو منخفضEEة

 (CFU) مسEEتعمرة  460البكتريولوجيEEه كانEEت النتEEائج ا=علEEى للعEEدد ا=كثEEر احتمEEا� لشEEھر رجEEب 

Colony Forming Units ٣واقل من CFU/100 ين  ،ملEت بEدة  فتراوحEھر ذو القعEأما في ش

64 CFU 3واقل من CFU/100 1997الدخيل وآخرون، (مل(   

التEأثير البيئEEي النEEاتج مEن تفريEEغ ميEEاه الصEEرف بدراسEEة تقيEEيم  ھاشEم وآخEEرونم قEEام 1998فEي عEEام 

، البحيرات، روع تحليل مياه قناة الصرف الصحيشمل المش ،مكة المكرمةبالصحي لمحطة التنقية 

بEEار للكشEEف عEEن العناصEEر الضEEارة والثقيلEEة و للكشEEف عEEن بكتيريEEا القولEEون آالمسEEتنقعات وثمEEاني 

، كمEا وخلصت الدراسة إلي أن مياه الصرف الصحي المتدفقة تتعEدى الحEدود المسEموح بھEا عالميEا

كما  .ثة و � تصلح ل>ستھ>ك البشري والزراعيأن مياه اNبار المحيطة بمنطقة محطة التنقية ملو

توقعت الدراسة بأن المشكلة ا=خطر في التلوث البيئي مEن جEراء ذلEك سEوف تظھEر مسEتقبل علEى 

 ). 1998،ھاشم وآخرون( تتلوث المياه الجوفية وصحة ا/نسان والحيوانا

يEاه الغيEر معالجEة فEي أوديEة التأثير البيئي لتفريEغ المبدراسة لرحيلي و بانخر م قام ا1998في عام 

شEملت دراسEة أوليEة للجEزء السEفلي مEن وادي عرنEة وتحديEد منسEوب الميEاه  .منطقة مكEة المكرمEة

خصEEائص الفيزيائيEEة وبعEEض م ومEEن دراسEEة ال 5عمEEق  م إلEEي17الEEذي ارتفEEع مEEن عمEEق  الجوفيEEة

ة ل>سEتخدام خلصت الدراسة إلEي أن الميEاه فEي المنطقEة ملوثEة وغيEر صEالح الخصائص الكيميائية

البشري، و نظرا لزيادة تركيز ا=م>ح فانه من المتوقع مع استمرار تفريع المياه الملوثة أن تصبح 

  . )1998الرحيلي و بانخر،(المياه غير صالحة للزراعة أيضا 

تقييم المخاطر البيئية لتفريغ مياه الصرف الصحي بEوادي ب لحارثي و آخرونم قام ا2002في عام 

، المناخيEEEة، شEEEملت الدراسEEEة مجEEEا�ت عEEEدة منھEEEا الدراسEEEات الجيولوجيEEEة. لمكرمEEEةعرنEEEة بمكEEEة ا

تقيEيم التEأثيرات البيئيEة و ،والبيولوجيEة ،الھيدرولوجية لحوض الEوادي، ة للتربةيالجيولوجية الھندس

وقد  .من خ>ل اخذ عينات لھا على التربة والمياه السطحية والجوفية والنباتات الطبيعية والزراعية

تجميع خمسة عينات من اNبار الموجEودة فEي الجEزء العلEوي  الجزء الخاص بالمياه الجوفية تضمن

وقEEد تراوحEEت نتEEائج الموصEEلية . مEEن وادي عرنEEة وث>ثEEة عينEEات مEEن الجEEزء ا=وسEEط مEEن الEEوادي
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 1070ومجمEوع ا=مE>ح الذائبEة بEين  ،اقل قيمةو كأعلى  µS/cm 3160و 2250الكھربائية بين 

، أما درجة 7.5و  7مابين pHلتر، ودرجة /مجم 1450مة وسجلت أعلى قيمة عند لتر اقل قي/مجم

 3.5لتر، وقد وجد أن قيم تركيز النتEرات تراوحEت بEين /مجم 618و 345العسر الكلي فكانت بين 

لتEر، والكبريتEات سEجلت أعلEى قيمEة /مجEم 6.7و 0.24لتEر، أمEا ا�مونيEا فكانEت بEين /مجم 31.7و

قEيم لتEر، و/مجEم 388و 175بEين كانEت الكلوريEدات و قEيم لتEر، /مجEم 38.2واقل قيمEة 106.1عند

لتEر واقEل قيمEة /مجEم 152.2لتر، والكالسEيوم كانEت أعلEى قيمEة /مجم 1.8و 10.3بينكانت الحديد 

 25.1لتEر واقEل قيمEEة /مجEم 86.3لتEر، فEي حEين أن المغنسEيوم سEجل أعلEEى قيمEة عنEد /مجEم 79.8

الصEوديوم بEين قEيم  ت، بالمقابEل كانEلتEر/مجEم 53.2و  2.8بEين كانEت البوتاسEيوم قيم لتر، و /مجم

. أعلى قيمةولتر كأقل / مجم 1.8و  1.3بينالفلورايد كانت قيم لتر، و أخير /مجم 657.1و 210.3

 5.7و  1.3الخارصين بEين كانت قيم : أما تركيز العناصر الشحيحة في مياه الوادي فكانت كالتالي

النحEاس بEين قEيم  ت، وكانEالبليEونجزء فEي  0.3و 0.1المنجنيز بين  وكانت قيم ، البليونجزء في 

 ت، وتراوحEالبليEونجEزء فEي  0.7و  0.5بEين  تالنيكل فكانE قيم، أما البليونجزء في  1.8و  1.2

جEEزء فEEي  0.6و  0.2بEEين كانEEت الكEEروم قEEيم ، والبليEEونجEEزء فEEي  2.6و  1.3الرصEEاص بEEين  قEEيم

وكEان تركيEز  ،البليونجزء في  0.01و 0.001دميوم يتراوح بين ، بالمقابل كان تركيز الكاالبليون

تراوحEت قEيم ، وأخيEرا البليEونجEزء فEي  0.001ثابتا في جميEع العينEات إذ بلEغ  الزرنيخ والباريوم

 ). 2002،ألحارثي و آخرون( البليونجزء في  0.18و  0.09الزئبق بين 

  

    المكرمةكة أبحاث المياه الجوفية في ا�ودية حول مدينة م 5-4-1

، ذات اھتمامات بيئيةبعضھا  المكرمة مكة في ا=ودية حول مدينة  اتتمت بعض الدراس

ولم يتم دراسة اNبار دراسة تفصيلية  .جيوكيميائية وھيدرولوجية ،جيومورفولوجية ،جيولوجية

 ،حيث لم يتجاوز الكشف عن بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية مثل ا=س الھيدروجيني

                           .وسوف يتم ذكرھا حسب التسلسل الزمني نيونات�الكاتيونات و ا

شEملت  والنعمEان دراسEات ھيدرولوجيEة علEى الميEاه الجوفيEة لEوادي ب م قEام جمعEان1977في عEام 

لعEام  وقEد تضEمن الجEزء الخEاص بالميEاه الجوفيEة .الدراسة الظروف الھيدرولوجية و الجيوفيزيائية

وقEد تراوحEEت نتEائج الموصEEلية . م تجميEع احEد عشEEر عينEة مEن اNبEEار الموجEود فEEي المنطقEة1977

لتEر، / مجEم 1072و 404 بEين  ، ومجمEوع ا=مE>ح الذائبEةµS/cm 1387و  526الكھربائية بEين

أمEا قEيم لتEر، / مجEم 42واقEل قيمEة  ،لتEر/ مجEم 290.6تركيEز الكبريتEات لوقد سجلت أعلEى قيمEة  

 و 200لكالسEيوم لكانت أعلى قيمة واقل قيمة  لتر، و/مجم 65.9 و 211.7نت بين كافالكلوريدات 
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 20.5لتEر واقEل قيمEة /مجEم 72.4لتر، في حين أن المغنسيوم سEجل أعلEى قيمEة عنEد  / مجم 82.2

 55.6الصEوديوم بEين قEيم  تكانEو ،لتEر/ مجEم 3.6و  28.2بEين كانEت البوتاسEيوم قيم لتر، و /مجم

 7.7و  7بEين  pHو درجEة  لتEر،/مجEم 671و  286العسر الكلي بين   رجةدو. لتر/مجم 148.4و

(Jamaan,1978) .ام وEEي عEEانم 1978فEEام جمعEEن  قEEة مEEر عينEEة عشEEع ثمانيEEار وادي بتجميEEآب

مجمEEوع قEEيم ، وµS/cm 1509و  588وقEEد تراوحEEت نتEEائج الموصEEلية الكھربائيEEة بEEين . النعمEEان

تركيEز الكبريتEات لوقد سجلت أعلEى قيمEة واقEل قيمEة لتر، /مجم 4808و  494 بين ا=م>ح الذائبة

 بEينالكالسEيوم كانEت قيم لتر، و/مجم 244و  60الكلوريدات كانت بين وقيم لتر، /مجم 52 و 409

لتEر، و /مجEم٧ و ٣٣ عنEد لمغنسEيوملأعلEى واقEل قيمEة  تلتEر، فEي حEين أن سEجل/مجEم 92و  214

 4228و  59الصEEوديوم بEEين  ت قEEيم ل كانEEلتEEر بالمقابEE/مجEEم 2و  15البوتاسEEيوم بEEين كانEEت قEEيم 

 ا=س الھيEدروجيني و درجEة  لتEر،/مجم 671.6و 263.9العسر الكلي بين  ت درجةوكان. لتر/مجم

 .(Jamaan,1978) 7.8و    7بين 

دراسEة الميEاه الجوفيEة بEوادي نعمEان باسEتخدام بالمسلم و آخEرون م قام 1982م و 1980 يفي عام

وقEد تراوحEت نتEائج . ت الدراسة الظEروف الھيدرولوجيEة والجيولوجيEةوشمل مقتفيات ا=ثر المشعة

لتEر، /مجEم 1560و  560لمجموع ا=م>ح الذائبة كانت القيم بEين : م لستة آبار كالتالي1980العام 

وكانEEت قEEيم لتEEر، /مجEEم 33 و104تركيEEز الكبريتEEات عنEEد لوقEEد سEEجلت أعلEEى قيمEEة واقEEل قيمEEة 

لتEر، و /مجEم 36 و79لكالسEيوم لر، وكانEت أعلEى واقEل قيمEة لتE/مجEم 153و  77الكلوريدات بEين 

لتر، و تركيز البوتاسيوم ثابت عنEد /مجم 11واقل قيمة  56تركيز المغنسيوم سجل أعلى قيمة عند 

 8و 9وكان تركيز النترات بين . لتر/مجم 98و  50الصوديوم بين  ت قيملتر، بالمقابل كان/ مجم 3

ميEاه م فكانت النتائج لثمانية عينات 1982أما في عام . 7.83و 7.6 بين  pHوكانت قيم  لتر،/مجم

كانEEت قEEيم لتEEر، و /مجEEم 1720و  420مجمEEوع ا=مEE>ح الذائبEEة كانEEت القEEيم بEEين : آبEEار كالتEEالي

 302و  89الكلوريEدات كانEت بEين قEيم ، اقل قيمة لتر/مجم 110و  550أعلى قيمة بين الكبريتات 

لتEEر، فEEي حEEين أن /مجEEم 85لتEEر واقEEل قيمEEة /مجEEم 234لسEEيوم أعلEEى قيمEEة للكالتEEر، وكانEEت / مجEEم

 ٢و 4لتر، و قيم البوتاسEيوم بEين /مجم 10لتر واقل قيمة /مجم 51المغنسيوم سجل أعلى قيمة عند 

 10و   9النتEرات كانEت بEين لتEر، وقEيم /مجEم 160و  66لتEر، بالمقابEل الصEوديوم كEان بEين /مجم

  ).1982م وآخرون،المسل( 7.4و   8بين  pH، وكان لتر/مجم

تطبيقEات النظEائر البيئيEة لدراسEة الميEاه بدراسEة اليماني و آخرون قام م 1994م و1993 يعامفي 

وخلصEت الدراسEة إلEي أن الميEاه الجوفيEة فEي . وادي النعمEانعينات أمطار جمعEت مEن  والجوفية 

 21.96قEل قيمEة وا193.54وكانEت أعلEى قيمEة للمغنسEيوم   من ناحية العمEر، المنطقة حديثه نسبيا

 لتر،/مجم 71م 1994في حين كان المتوسط لعام  لتر/مجم ٨٤ م١٩٩٣لعام  ، و المتوسطلتر/مجم
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لعEام وكان المتوسEط  لتر/مجم ٧١.٣واقل قيمة  لتر/مجم  494.5أما الصوديوم فسجلت اعلي قيمة 

م بEEين البوتاسEEيو قEEيم كEEان و  لتEEر،/مجEEم 259.9م فكEEان 1994عEEام ل ، ولتEEر/مجEEم 269.1م ١٩٩٣

علEى  لتEر،/مجEم 9.38و 7.0 م فكEان1994 م و1993 لتر والمتوسط لعEامي/مجم 3.13و  17.99

 م و1993بلغEت المتوسEطات ل>عEوام لتEر و/مجEم 62و  330الكالسEيوم بEين  قEيم  توكان ،التوالي

 58.2 و 779.8الكلوريEEدات بEEين كانEEت قEEيم و  ،علEEى التEEوالي ،لتEEر/مجEEم 152.4و  154م  1994

بلغت و على التوالي،لتر،/مجم 381.8و 389.9م 1994 و م1993عام بلغت متوسطات و لتر/مجم

  ). 1994، اليماني و آخرون(لتر /مجم 3000 و 777مجموع ا=م>ح الذائبة قيمة لأعلى اقل و 

للميEاه  اتعينE لسEبعةبعEض الخصEائص الفيزيائيEة والكيميائيEة  م قEام الجمEل بدراسEة1981في عام 

لتر، والكالسEيوم كانEت أعلEى /مجم 212و  680الكلوريدات بين  وكانت قيم مة بوادي فاطالجوفية 

 160لتر، في حEين أن المغنسEيوم سEجل أعلEى قيمEة عنEد /مجم 130لتر واقل قيمة /مجم 155قيمة 

الصEوديوم بEين  وكانت قEيم لتر، /مجم 7و  12لتر، و البوتاسيوم بين /مجم 20لتر واقل قيمة /مجم

  .)1981الجمل،(لتر/مجم 227و  122

تقدير مصادر المياه الجوفية في وادي فاطمة وقد تنبأ بحدوث جفEاف بمنصور م قام 1983في عام 

 ا=مطEEاروتوقEEع زيEEادة ملوحEEة ميEEاه الEEودي بسEEبب قلEEة التغذيEEة بواسEEطة  نتEEائجالمEEن خEE>ل قEEراءة 

الشEامية كل من منطقة أبو الحصاني، الخيف، ابوعروة، عين شEمس،  شملت الدراسة  و .والسيول

 تلEEكبEEار تجميEEع اثنEEي عشEEر عينEEة مEEن آ وقEEد تضEEمن الجEEزء الخEEاص بالميEEاه الجوفيEEة. و الحEEوراء

 900اقEل قيمEة و  µS/cm  1200و 680وقد تراوحت نتائج الموصEلية الكھربائيEة بEين . المناطق

و  7.4بEين  pHعلى التEوالي، ودرجEة لى قيمEة لكEل مEن الحEوراء والشEامية،كأع  µS/cm1800و

 لتEر/مجم 556أما مجموع ا=م>ح الذائبة فكانت اقل قيمة . في الشامية 7و 7.5الحوراء وفي  7.3

  ). 1983منصور،(لتر للمناطق السابقة الذكر /مجم 644وسجلت أعلى قيمة 

وكانEت  ،فاطمEةالميEاه الجوفيEة فEي وادي م  قام اليماني وآخEرون بدراسEة 1994م و1993في عام 

 لتر/مجم 47.58 م١٩٩٣لعام  والمتوسط لتر/مجم 13.42و 108.58للمغنسيوم   اقل قيمة وأعلى 

 393.3أما تراكيز الصوديوم فسجلت أعلى قيمة  لتر،/مجم 39 م1994في حين كان المتوسط لعام 

م فكEان المتوسEط  1994أمEا عEام  188.5 م١٩٩٣لعEام  وكEان المتوسEط لتEر/مجEم 25.3واقل قيمة 

 المتوسEط لعEاميكEان لتEر و/مجEم 17.99و  1.96بEين  تكانEالبوتاسيوم فقيم أما  لتر،/ مجم136.6

 358و  36الكالسيوم بين قيم  توكان ،على التوالي ،لتر/مجم 6.26و  9.38 ھوم 1994م و1993

و  ،علEEى التEEوالي، لتEEر/مجEEم 97.2و  132ھEEي  م1994م و1993 لتEEر والمتوسEEطات لعEEامي/مجEEم

 298.78م كEEان 1993متوسEEط عEEام و لتEEر/مجEEم 729.22و  40.5الكلوريEEدات بEEين وكانEEت قEEيم 
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مجموع ا=م>ح الذائبة لقيمة وأعلى  اقل بلغت و لتر،/مجم208.64م 1994عام متوسط و لتر/مجم

  ). 1994،اليماني و آخرون(لتر/مجم 2250 و 300

. ربية من السعوديةغالمياه الجوفية في المنطقة البدراسة آخرون  اليماني وم قام 1994في عام 

 ،اسة وضع المياه الجوفية داخل خمس أحواض تصريف ھي وادي النعمانتضمن البحث درو

مختلفة للنظائر البيئية على  اتمن خ>ل تطبيق المروانيو  تربة وادي ،وادي غران ،وادي فاطمة

وخلصت الدراسة إلي أن المياه الجوفية في . جمعت من ھذه المناطق أمطار عينات مياه جوفية و

وكانت أعلى قيمة للمغنسيوم في عينات مياه وادي  .سنة 40و 30ين المنطقة حديثه وتتراوح ب

لعام  و ،لتر/مجم79.3 م١٩٩٣لعام والمتوسط  لتر/مجم 37.82 واقل قيمة لتر/مجم 112.23غران

 مجم 186.3واقل قيمة لتر/مجم 487.6أعلى قيمة  فكانتالصوديوم قيم أما  لتر،/مجم74م 1994

 لتر،/مجم 326.6م فكان المتوسط 1994أما عام  ،لتر/مجم336  م ١٩٩٣لعام المتوسط  بلغو لتر/

م 1994م و1993 لتر وبلغ المتوسط لعامي/مجم 19.15و  3.12بين  تالبوتاسيوم فكانقيم أما 

بلغت  لتر و/مجم 110و 284الكالسيوم بين  ت قيموكان ،على التوالي،لتر/مجم11و12.9

الكلوريدات كانت قيم و  ،،على التواليرلت/مجم174و 172م 1994م و1993 المتوسطات لعامي

 478م كان 1994وعام  لتر/مجم 488م كان 1993ومتوسط عام  ،لتر/ مجم 628و  367بين 

 2500وسجلت أعلى قيمة  لتر/مجم1300مجموع ا=م>ح الذائبة لاقل قيمة بلغت و لتر،/مجم

واقل قيمة  لتر/مجم 67.1أعلى قيمة للمغنسيوم في عينات مياه وادي المرواني  بلغتو. لتر/مجم

أما الصوديوم  لتر،/مجم 32.5م 1994و لعام لتر/مجم 39 م١٩٩٣لعام  والمتوسط لتر/مجم21.96

 م١٩٩٣لعام وكان المتوسط  لتر/مجم 71.3واقل قيمة  لتر/مجم140.3فسجلت أعلى قيمة 

 12.9بين  تنالبوتاسيوم فكاقيم أما لتر، /مجم106.7م 1994عام و كان المتوسط للتر،/مجم108.1

قيم وكان  ،على التواليلتر،/مجم 8.9و 10.2م 1994لعام م و1993 لتر والمتوسط لعام/مجم5.1 و

 84.6و  84م  1994لعام م و1993 لتر والمتوسطات لعام/مجم 78و  112الكالسيوم بين 

 ومتوسط عام لتر/ممليجرا111.4و  245.9الكلوريدات بين كانت قيم ، على التوالي، و لتر/مجم

مجموع ا=م>ح لاقل قيمة كانت و لتر،/مجم 173.44م 1994عام بلغ و لتر/مجم184.8م 1993

بالمقابل كانت أعلى قيمة للمغنسيوم في . لتر/مجم 1150و سجلت أعلى قيمة  لتر/مجم 600الذائبة 

 بلغو لتر/مجم18.3واقل قيمة  لتر/مجم 63.44عينات مياه وادي تربة الذي يقع بعد مدينة الطائف 

الصوديوم فسجلت أعلى قيم أما  لتر،/مجم 30.6و  29.3م 1994لعام و م١٩٩٣لعام  المتوسط

و 99 م  1994عام م ول١٩٩٣لعام  وكان المتوسط لتر/مجم 46واقل قيمة  لتر/مجم 128.8قيمة 

و  1993 متوسط لعاملتر وال/مجم8.99و  1.96بين  تالبوتاسيوم فكانقيم أما  لتر،/مجم 89

، لتر/مجم 64و  156الكالسيوم بين  قيموكان  ،على التوالي لتر،/مجم 4.7و  5.1 م فكان1994
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كانت قيم و  ،، على التواليلتر/مجم 113و 104م 1994م و1993 والمتوسطات لعامي

و 93.7 م 1994م وعام 1993ومتوسط عام  لتر/ مجم60.8و   124.1الكلوريدات بين 

 1100أعلى قيمة و  لتر/مجم 590ح الذائبة مجموع ا=م>لاقل قيمة بلغت و لتر،/مجم84.6

 ). 1994 ،اليماني و آخرون(لتر/مجم

م قEEام الغامEEدي بدراسEEة للميEEاه الجوفيEEة لEEوادي فاطمEEة وقEEد شEEملت الدراسEEة إجEEراء 1997فEEي عEEام 

اختبارات بكتريولوجية لستة عينات من آبار الوادي كانت نتائجھا تتراوح بين النمو الشديد لبكتريا 

أمEا نتEائج . كEذلك بالنسEبة للعEدد الكلEي للبكتريEا ،مEل مEن الميEاه100عدم وجEود نمEو لكEل القولون و

 Nephelometer Turbidityا�ختبارات الفيزيائية فتراوحت نتائج درجة العكاره مقاسا بوحدة 

Units  NTU)(  ين  ،كأعلى قيمة 1.1كأقل قيمة و  0.65بينE7.3ودرجة ا=س الھيدروجيني  ب 

بالمقابEل كانEت نتEائج ا�ختبEارات  µS/cm 820و 400بEين  يلي الكھربائيEةوصتة الودرج،  7.8و

 51.1الصوديوم بEين قيم ، ولتر/مجم  5.86و 47.34كانت القيم المغنسيوم بين : الكيميائية كالتالي

قيم لتر، و/مجم58.4لتر واقل قيمة  /مجم 170.7لتر، أما الكالسيوم فكانت أعلى قيمة /مجم130.5و

 لتEر،/مجEم  104و  44.8النتEرات بEينقEيم لتEر، و /مجEم  392.26و63.39 بEين  كانEت تات الكبري

  ). 1997 الغامدي،(لتر /مجم 549و  263مجموع ا=م>ح الذائبة بين قيم و

  

  برامج المراقبة والمواصفات المحلية و العالمية  5-1

                                                          برامج المراقبة المحلية والعالمية                         1-5-1

تؤسس معظم نظم المراقبة من اجل تعزيز عدة أھداف من أھمھا تحديد نوعية المياه الطبيعية،  

عمل قاعدة بيانات عن كل مخزون مائي على مستوى الدول وذلك بغياب التأثير المباشر لفعاليات 

تحديد تدفق  ،ث بعيد المدى للنقاط الحرجة لنوعية مصادر المياها/نسان، تحديد اتجاھات البح

المواد الكيماوية السامة والمواد الصلبة العالقة في الماء تحت البحث و أية ملوثات أخرى وتتبعھا 

من مصادرھا إلي النقاط التي تتغير فيھا من شكل إلي آخر، مثل انط>ق المياه من أحواض 

م بدأت منظمة الصحة العالمية 1974و في عام . مع المحيطات أو البحار ا=نھار إلي حدود ت>قيھا

World Health Organization ) (WHO اليونيب برنامج ا=مم المتحدة للبيئة بمساعدة من

م 1976وفي عام . بالتخطيط لبرنامج مراقبة نوعية المياه المرتبطة بالصحة على المستوى الدولي

 Global Environment Monitoring System (GEMS)مياه لتم تأسيس برنامج مراقبة ل

منظمة ا=رصاد الجوية ، يتم تنفيذه بمشاركة كل من منظمة الصحة العالميةعلى مستوى العالم 

ويھدف البرنامج إلي . اليونيب و اليونسكوا منظمة ا=مم المتحدة للتعليم والعلوم والثقافة، العالمية

ي تأسيس أنظمة جديدة لمراقبة المياه وتقوية ا=نظمة المتواجدة في التعاون مع الدول المشاركة ف
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تحسين ص>حية البيانات المتعلقة بنوعية المياه ومقارنتھا داخل الدول المشاركة في و  ،ذلك الوقت

تقييم حدوث اتجاھات تلوث المياه من قبل المواد الخطرة الموجودة في البيئة وكذلك إلي  ،البرنامج

وقد تم تحديد معھد بحوث المياه الوطني في مركز كندا للمياه الداخلية كمركز . لبعيدعلى المدى ا

أما على المستوى المحلى  فقد . ) 1997ه،دليل جيمس للميا( تجميع البيانات على المستوى الدولي

. استقلت المياه بوزارة  بعد أن كانت ضمن وزارة الزراعة والمياه ثم ضمت إلى وزارة الكھرباء

ا توجد جھود متفرقة في عدد من الجھات مثل مركز أبحاث المياه التابع لجامعة الملك عبد كم

في معھد خادم الحرمين الشريفين =بحاث الحج الذي يھتم  ةالعزيز وكذلك قسم للدراسات البيئي

  .بأبحاث المياه

 

 المواصفات القياسية المحلية والعالمية    2-5-1

الدول ضرورة وجود جھاز مركزي للتقيس يتولى ا=نشطة استشعرت المملكة كغيرھا من 

ھـ بإنشاء  3/3/1392وتاريخ  10/الرئيسية للتقيس في المملكة، فصدر المرسوم الملكي رقم م

وتقوم الھيئة بإعداد المواصفات القياسية بواسطة . الھيئة العربية السعودية للمواصفات والمقاييس

ھات المعنية ا=كاديمية وا=ھلية، وتستند في إعدادھا لجان من الخبراء والمتخصصين من الج

. للمواصفات على ا=بحاث والدراسات العلمية والمراجع المتخصصة والمواصفات القياسية الدولية

وقد قامت الھيئة بإعداد عدة مواصفات سعودية لمياه الشرب المعبأة وغير المعبأة، مثل المواصفة 

مياه ل )م 1993/ 701 (مياه الشرب المعبأة، والمواصفةل )م1984/ 409 (القياسية السعودية رقم 

صفتين طبقاً لما حددته منظمة الصحة العالمية في اوقد وضعت ھاتين المو ،الشرب غير المعبأة

م، كما قامت الھيئة بإصدار 1984الدليل ا/رشادي الخاص بجودة المياه الذي صدر عام 

أما على الصعيد الدولي فقد . مواصفة 18الشرب بلغت مواصفات قياسية سعودية خليجية لمياه 

بإصدار العديد من وكذلك منظمة الصحة العالمية بإصدار المواصفات القياسية للمياه قامت 

وھو  Guidelines For Drinking Water Qualityجودة مياه الشرب مثل أدلة المطبوعات 

ب ھذه ا/صدارات عددا كبيرا من  ، وقد واك)1997ه، دليل جيمس للميا(عبارة عن جزيئين 

المعايير ا�سترشادية جرى إعدادھا من جانب الدول الغنية مثل دول ا�تحاد ا=وروبي و الو�يات 

 من خ>ل وكالة حماية البيئة ا=مريكية  ،)1997المنھراوي و حافظ،(المتحدة ا=مريكية 

Environmental Protection Agency  US-EPA ود القياسية للعناصر التي وضعت الحد

، كما تم وضع قائمة بالعناصر التي لم تحدد م2002م إلي 1991النادرة بعد إجراء مسح للمياه من 

لھا مواصفة من خ>ل ذكر التركيز ا=كثر تسجيل لھذا العناصر في فحص المياه الجوفية على 
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القياسية لبعض الحدود ) 3،4(و يوضح الجدولين رقم . )  (Apodaca , 2006مستوى العالم

  .العناصر الفيزيائية والكيميائية

  

 عناصر مراقبة تلوث المياه  6-1 

 الخصائص الفيزيائية و الفيزيوكيميائية                                              1-6-1

 Color اللون 

ه يرجع اللون إلى خاصية توزيع الضوء الطبقي، وتوجد وسائل عديدة لقياس اللون وتقدير

  لكن ي>حظ أن مواصفات اللون � تدل مباشرة على تفضيل المستھلك ولكن تعتبر ، كوحدات دولية

و  .) Zou and Zhu., 2007( عامل ذو أھمية وتأثير نفسي عميق على قبول أو رفض المياه

من بعض الموجات الضوئية  ت ضوئية ذات تراكيز أو كثافة اعلىيظھر اللون نتيجة وجود موجا

وتصل لعين ا/نسان التي مجال الضوء المرئي بالنسبة لھا يقع بين الموجات ذات ا=خرى 

ويعزى اللون للمواد الموجودة في صورة محلول با/ضافة إلى المواد . µm 770-380ا=طوال 

وفي حالة نزع المواد المعلقة بالفلتره فانه يسمى  ،الموجودة كمعلق وھنا يسمى باللون الظاھري

 مجم 1ويقاس اللون بالوحدات الدولية حيث تعرف الوحدة باللون الناتج عن . يباللون الحقيق

المواصفة (لتر في صورة حمض كلوروب>تينك في وجود كلوريد الكوبالت سداسي الماء /ب>تين

  .) 408/1989 السعودية رقم

   Odour & Taste    الطعم والرائحة

زال تعتمد � ت انه من الصعب تقديرھا آليا و نجدلذا لنكھة لصفات الجودة من الرائحة والطعم 

وھذا مرجعه عدم وجود   Taste Pandsمثل لجان التذوق  Subjectiveعلى الطرق الشخصية 

وتتم عادة عملية  .)2001ا�شوح، ( ا/نسان عن التذوق أحاسيستفھم كامل لميكانيكية تحريك 

عدة ثواني ثم يفرغ الفم دون بلع أي شي من التذوق بوضع كمية من العينة في الفم و ا�حتفاظ بھا ل

ا=ولي ثم تعاد الكره بعد غسل الفم بماء خالي من الطعم والرائحة  ويتم إعداد الحكم ،العينة

 Threshold Odor ا=ول اسينيبإحدى المق وقد تقاس. )408/1989 المواصفة السعودية رقم(

Number (TON) عديمة  بھا الماء ذو الرائحة بمياه وھو عبارة عن النسبة التي يجب أن يخفف  

 Odor Intensity  ھو مقياس شدة الرائحةثاني وال. الرائحة ةالرائحة للحد الذي تزول ب

Index(OII)  ،المياه ذات الرائحة إلى النصف حتى  رات التي تخفف بهـوھو عبارة عن عدد الم

  ط وبعض الكيماويات المؤكسدة وعادة ما يستخدم الكربون النش .نحصل على مياه عديمة الرائحة
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  الحدود القياسية للعناصر الروتينية لمياه الشرب  .3جدول 

  الدول
 ا=وربية  

السعودية 
 الخليجية 

منظمة الصحة 
 العالمية

  
  الرمز

  
  عناصر الجودة

  

ppm ppm ppm 

 1 اللون  � يوجد � يوجد � يوجد
 2 الطعم  مقبول مقبول مقبول
 3 الرائحة   مقبول قبولم مقبول
10 5 5 NTU 4 العكارة 

8.5-6.5 8.5-6.5 8.5-6.5 pH 5 الرقم الھيدروجيني 
500 500 500  TH 6 #العسر الكلي 

1500 1000 1000  TDS 7 مجموع ا=م>ح الذائبة 
175 200 -  Na 8 الصوديوم 
200 20 20 K 9 البوتاسيوم 
200 200 200 Ca 10 الكالسيوم 
50 150 150 Mg  11 *المغنسيوم 

0.02 0.3 0.3 Fe 12 الحديد 
250 400 250 SO4 13 الكبريتات 
200  250  250 Cl 14 الكلوريدات 
0.1 3 3 NO3 15 النيتريت 
50 50 50 NO2 16 النترات 
1.5  1.7  1.5  F 17 الفلوريدات 
3 2 2 Cu 18 النحاس 

0.5 1.5 1.5 NH4 19 ا�مونيا 
  إذا قلت الكبريتات عن ذلك 150كبريتات و  ppm 250في حالة وجود  ppm �30 يزيد تركيز المغنسيوم عن يجب أ*           
  � توجد قيم  -  � تتعدى النسبة المحددة للعسر الكلي بحيثيجب مرعاه نسبة الكالسيوم و المغنسيوم #           
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 سب المواصفات الدوليةالحدود القياسية للعناصر في المياه ح  .٤جدول   

  الدول
  ا=وربية 

 ا=مريكية 
الخليجية 

 والسعودية 
منظمة الصحة 

 العالمية
  

  الرمز
  

  عناصر الجودة
  

ppm ppb ppb ppb 

0.2 50-200 200 200 Al Aluminium 1 
0.01 6 5 5 Sb Antimony 2 
0.05 10 10 10 As Arsenic 3 

5 2000 700 700 Ba Barium 4 
-  4 1 - Be Beryllium 5 
-  -  - -  Bi Bismuth 6 
2 600 500 500 B Boron 7 
-  -  - - Br Bromine 8 

0.005 5 3 3 Cd Cadmium 9 
-  -  - - Cs Cesium 10 

0.05 100 50 50P Cr Chromium 11 
-  1.0 - - Co Cobalt 12 
-  -  - - I Iodine 13 

0.05 15 10 10 Pb Lead 14 
-  0.3 - - Li Lithium 15 

0.05 300 500 500 Mn Manganese 16 
0.001 2 1 1 Hg Mercury 17 

-  1.0 - - Mo Molybdenum 18 
0.05 100 20 20 Ni Nickel 19 

-  0.2 0.2 0.2 P Phosphate 20 
-  -  - - Rb Rubidium 21 

0.01 50 10 10 Se Selenium 22 
0.01 100 100  Ag Silver 23 

-  4000 - - Sr Strontium 24 
-  -  - - Ta Tantalum 25 
-  2 -  - Tl Thallium 26 
-  - 1 - Sn Tin 27 
-  30 2 2 U Uranium 28 
-  1.0 - - V Vanadium 29 
5 2000 3000 3000 Zn Zinc 30 

  � توجد قيم  معيارية      
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وعلى وجه العموم  .) 1997ه،دليل جيمس للميا( مثل الكلور في إزالة رائحة وطعم المياه الجوفية

 ). Lou et al 2007,.(   بالمياهالعديد من الناس بين وجود أي طعم والمخاطر الصحية  يربط

  Turbidity العكاره

المواد المجزأة الناعمة العضوية  ،الرمل الغرين، ويعني بھا المواد العالقة وھي تتكون من الطين،

وتؤثر الجزئيات العالقة على درجة  .الماء العضويات الدقيقة في وغير العضوية، الب>نكتون و

تأثير على نوعية ا=حياء الدقيقة للمياه حيث تزداد  العكارهولوجود  ).Abdo, 2005(صفاء الماء 

خواص  العكارهوتعكس ). 2001 ،عسيري( عملية الكشف عن الفيروسات والبكتيريا صعوبة

 العكاره أوريقة لتقدير المواد العالقة وھناك أكثر من ط ،تشتيت وامتصاص الضوء في عينة المياه

المواصفة (مثل الطرق البصرية وتشمل مقياس الشمعة والزجاجات البصرية وقياس التغبش 

  ).408/1989السعودية رقم 

   Conductivity     ةدرجة التوصيل الكھربائي

ھذه القابلية . كھربائيالموصلية الكھربائية عبارة عن تعبير رقمي لقابلية محلول مائي لنقل التيار ال

تعتمد على وجود ا=يونات، وتركيزھا الكلي، وحدود انتقالھا، وشحنتھا و تراكيزھا  النسبية وعلى 

ارتفاع درجة التوصيل الكھربائية د�لة على زيادة  يعتبر). Abdo,2005(درجة الحرارة 

ده بضرب قيمة الموصلية تقدير المواد الصلبة المذابة من الممكن إيجا .)2001، عسيري( الملوحة

كما يمكن تقدير  ،بمعامل تجريبي اعتمادا على المركبات المذابة في الماء ودرجة حرارة العينة

درجة الملوحة من خ>ل قياس درجة التوصيل الكھربائية لعينات مياه قياسية معلومة نسبة الملوحة 

إن الوحدة القياسية . لوحةبھا مسبقا ورسم منحنى بين درجة التوصيل الكھربائية ونسبة الم

  ).1997ه، دليل جيمس للميا( µS/cm مترسنتسيمن لكل ميكروللموصلية الكھربائية ھي 

  Total Dissolved Solids (TDS)   مجموع المواد الصلبة الذائبة

ھي مجموع المواد الصلبة الذائبة التي � يمكن ترشيحھا =نھا ذائبة مثل ايونات الكربونات، 

بضرب قيمة  هومن الممكن إيجاد، الحديد، نترات الكالسيوم والصوديوم و البوتاسيوم الفوسفات،

على المركبات المذابة في الماء ودرجة حرارة العينة  االموصلية الكھربائية بمعامل تجريبي اعتماد

بين فصل الصيف حيث تزداد  (Al- Ruwaih, 1996 ) ربط و ). 1997ه، دليل جيمس للميا(

ة وتقل كمية ا=مطار في الكويت وزيادة نسبة مجموع المواد الصلبة الذائبة في مثل درجة الحرار

بينما لم تكن ھناك ع>قة واضحة بين تركيز كل من مجموع ا=م>ح الذائبة مع  .ھذه الظروف

لتر /مجم 500اعتبر أن ) Jain, 2002(إ� أن ). 2001.اخرون العبد العالي و(زيادة عمق البئر

 Taiwan من ذلك قامت إدارة حماية البيئة التايوانية أكثرو  ،ه الشرب غير مستساغةتجعل من ميا

Environmental Protection Administration  (TEPA)  تخفيض حدود مواصفة مياه ب
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و  ،لتر/ مجم 250إلي  600الشرب لدرجة تركيز مجموع المواد الصلبة الذائبة المسموح بھا من 

 ). Lou et al ,. 2007( واليابان أمريكا،يد من الدول مثل ا�تحاد ا=وربيھذا أكثر تشدد من العد

  .لتر/ مجم 1000إلي المواصفة يصل الحد ا=قصى في حيث  سعوديةأو حتى في ال

 Total Hardness (TH)   العسر الكلي

 يكون بسبب وعموما فان عسر الماء .ن رغوه مع الصابونالماء العسر ھو الماء الذي � يكوّ 

وجود أم>ح الكالسيوم و الماغنسيوم سواء على شكل بيكربونات أو كربونات أو كلوريدات أو 

وعادة ما يسمى عسر الماء بالعسر الكربوني أو العسر الغير كربوني تبعا لوجود أو عدم . نترات

و Yang et al, 1996 ) (ح عدد من الباحثين أوضو . وجود كربونات الكالسيوم أو الماغنسيوم

)Yang and Hung 1998 (ا=عصاب  أن ھناك ع>قة سلبية بين العسر الكلي و أمراض المخ و

المعلومات والشكاوي من  هونتيجة لھذ.  (Sauvant and Pepin, 2002) والقلب والسرطان

الجماھير قامت بعض الدول والمنظمات والشركات المختصة بالمياه بالتشدد حيال الحدود 

مثل ، لتر/ مجم 150 إلي CaCO3على ھيئة  لتر/ مجم 400من   THليالمسموح بھا للعسر الك

(  و بريطانيا فرنسا، اليابان، أكثر تشدد من أمريكا اھذ و (TEPA)إدارة حماية البيئة التايوانية 

2007 ., Lou et al .(   في  2003مجلة الخليج العربي للبحوث العلمية عام  أوضحتوقد

مستويات عسر  أنلتقييم جودة مياه الشرب  ا/حساءفي مدينة  دراسة أجرتھا على عينات مياه

بالمقابل وجد فريق من الباحثين في السعودية عدم وجود ع>قة . الماء كانت في حدھا ا=على

 ،العبد العالي و آخرون(العسر الكلي في المياه الجوفية مع عمق البئر  واضحة بين تركيز

2001(.  

 pHا�س الھيدروجيني 

أو الصورة اللوغاريتمية  (+H)ايون الھيدروجين  تركيزلمياه الطبيعية عادة تتطلب تقديرادراسة 

 ،تعرف عملية التأين بأنھا عملية تحول جزيئات مركب ما إلى أيوناتو ، pHالتي تعرف 

 (+H)وبالنسبة إلى الماء فإنه قد يحدث تحلل لبعض جزيئات الماء إلى أيوني الھيدروجين الموجب 

وقد وجد أن زيادة تركيز أيون . )OH-( French et al.,2002)(كسيل السالب و الھيدرو

الھيدروجين تعني زيادة الحموضة لھذا السائل في حين تعني الزيادة في تركيز أيون الھيدروكسيل 

 يونات الھيدروكسيل=وفي حالة الماء النقي يكون عدد أيونات الھيدروجين مساوياً . زيادة القلوية

في المواد المختلفة عن طريق مقياس  والقلوية وتُقاس الحموضة ).1997ه، س للميادليل جيم(

ذوبان ثاني أكسيد لنتيجة ، وك٧ا=س الھيدروجيني للماء النقي ھي و قيمة ،ا=س الھيدروجيني

الغازات ا=خرى و ذوبان بعض أكاسيد ل او الكربون في قطرات المطر أو للنشاط الميكروبي 

 ،كما ھو حادث في ا=مطار الحمضية ھالحموضة فيلزيادة  يحدثمياه ا=مطار قد  الملوثة للجو في
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عموما فان اغلب . 6حوالي الي   pHو يصل  مياه ا=مطار حَمْضية بعض الشيء حيث تكون

على نوعية ا=س الھيدروجيني ؤثر ي). Abdo,2005( المياه الطبيعية تميل إلي الجانب الحامضي

. محبة للقلوية أومتعادلة  ،ميكروبات محبة للحموضةمن ب في البيئة المائية الميكروبات التي تنتخ

ذوبان بعض المركبات مثل الرصاص والزنك  على زيادةالھيدروجيني  الرقميؤثر أيضا انخفاض 

التقليل من تأثير الكلور المستخدم في  إليفي المياه  pHبالمقابل يؤدي ارتفاع . )2001 ،عسيري(

�ن جزء كبيرا من حمض الھيبوكلوروس الناتج من إضافة الكلور يستخدم ليعادل عملية التعقيم 

  ).Morris, 1971( قاعدية المياه

  

 الخصائص الكيميائية 2-6-1

    العناصر ا�ساسية  1-2-6-1 

 SO4الكبريتات  

كون من فرة في القشرة ا=رضية وتتمتو ھيو  ،في المياه) السالبة الشحنة(من أھم ا�نيونات تعتبر 

تراكيز عالية منھا ). 1997،الدخيل وآخرون( ريت في الصخور النارية والرسوبيةكبتأكسد ال

وبعض الصخور وعليه فان  المياه في الشتاء نظرا لغسل الجبس، وكبريتات الصوديوم،بتوجد 

من وتنتج الكبريتات كذلك  .تراكيز عالية من الكبريتاتعلى وي تالمياه المترشحة من المناجم  تح

تركيز . المركبات العضوية المحتوية عليھا وھي موجودة في تدفقات معظم الفض>ت الصناعية

 لھاالكبريتات . رامات إلى عدة آ�ف لكل لترجالكبريتات في المياه الطبيعية يتراوح ما بين عدة مل

دليل جيمس (أيونات الصوديوم و المغنسيوم  في حالة وجود Cathartic action فعل مھدئ 

في منطقة وادي نعمان فان مصدر الكبريتات ھو أكسدة ا=م>ح الكبريتية من و ). 1997ه، للميا

وفي بحث  .(Jamaan,1978) الصخور البركانية ومن ا=سمدة والمبيدات المستخدمة في المنطقة

SO4جدت ع>قة ارتباط ايجابية بين كل من و في اليابان عن المياه الجوفية واجري 
2- ،NO3- ،

Ca2+و ، Mg2+ )Babiker et al., 2004.(  

 NO3النترات 

وبسبب درجة ذوبانھا العالية فھي تعتبر من أكثر ، تعتبر أكثر صور المركبات النتروجينة تأكسدا

ملوثات المياه الجوفية في كثير من المناطق على مستوى العالم مما جعلھا مشكلة عالمية دقت 

 Babiker(ني العالمي وزيادة الطلب على المواد الغذائية ناقوس الخطر بسبب زيادة التعداد السكا

et al., 2004 .( ومن أھم مصادرھا ا=سمدة التي تستخدم في الزراعة وبالدرجة الثانية مياه

إن تقدير  ).Liu et al., 2005( المزارع الحيوانية والمخلفات الصناعية ،الصرف الصحي

عة شكل ودرجة ا=كسدة في العمليات البيولوجية النترات في المياه الجوفية يساعد على متاب
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وقد وضعت إدارة حماية البيئة  ).1997ه، دليل جيمس للميا( والمعالجة لمياه الصرف الصحي

بالنترات في قانون ) Mmaximum Contamination Level(ا=مريكية اعلي مستوى للتلوث 

التي تزيد نسبة النترات فيھا عن  إن المياه الجوفية. )USEPA.,1996( لتر/مجم10مياه الشرب 

 ).Babiker et al., 2004( فإنھا تعتبر ملوثة بأنشطة بشرية NO3صورة  على لتر/مجم 13حد 

أبار عشوائية في و�ية الباما عينة مياه  1021 على (Liu et al., 2005)دراسة أجراھا في 

وجد أن ھناك ع>قة بين  م1999 إلي م1992أخذت على امتداد ثماني سنوات من عام  مريكيةا=

من جھة أخرى وجد أن اNبار التي بھا تركيز  ،انخفاض مستوى النترات وزيادة عمق اNبار

ونظرا �عتماد معظم التجمعات السكانية  سعوديةفي ال. لھا مرتفع pHت درجةنترات منخفض كان

تخدام مكثف لIسمدة على المياه الجوفية وبسبب التوسع في ا/نتاج الزراعي وما يصاحبه من اس

للتخلص من الصرف الصحي أصبحت المنزلية  �ستخدام نظام البيارات با/ضافة ،هالنتروجين

مما دعا فريق من الباحثين  ،تلوح مؤشرات تدل على احتمالية كبيره لتلوث المياه الجوفية بالنترات

اه أبار مستخدمة للشرب في بدعم من مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية بإجراء بحث لمسح مي

وقد أوضحت النتائج تفاوت تركيز النترات  ،م وضع النترات فيھايمناطق مختلفة من المملكة لتقي

حسب المناطق لتر رام لكل جيملبال وكانت متوسطات التراكيز ،لتر/مجم 884 إلي 1.1من 

 :كالتالي

المدينة المنورة،  41.3 ة،مكة المكرم  42 حائل،51.3 القصيم،60عسير، 60.3  جازان، 65.7

الحدود  9.1 الجوف، 15.8الرياض، 18.5 الشرقية، 25.2 تبوك، 30.7 ،ننجرا 38 الباحة،39

حيث بلغت أعلى نسبة تجاوز  ،وقد تجاوزت تراكيز النترات عن الحدود المسموح بھا. الشمالية

نطقة الحدود الشمالية وأدنى نسبة تجاوز كانت في آبار م) من اNبار% 52(في آبار منطقة جازان 

وقد لوحظ أن أغلب التراكيز العالية للنترات مرتبط بآبار الرواسب الوديانية، ). من اNبار% 4.9(

كما لوحظ أن أكثر اNبار التي يتجاوز النترات فيھا الحدود الموجودة في ا=راضي الزراعية 

وفي وادي الرمة تم  ).2001، آخرون العبد العالي و)(من اNبار تتجاوز الحدود % 40(السكنية 

تركيز النترات عالي و يتراوح بين  أنوقد وجد  ،بئر تقع على طول الوادي 100 عينات من جمع

في مدينة الرياض وجد تركيز و ). Sowayan and Allayla,1989( لتر/مجم 570و 37

التنقية ليصل  لتر بعد عملية/مجم 11.6و 2.8النترات في عينات من المياه الجوفية يتراوح بين 

التأثيرات ). Alabdulaaly, 1999( لتر/مجم 4.4 إلي التحليهبعد عملية الخلط بمياه  التركيز

و من أھمھا أ=مراض  ،الصحية بسبب زيادة نسبة النترات في المياه درست بعمق وتم إثباتھا

  ). Babiker et al., 2004(لدى ا=طفال  اب الدم المبدلضخ المعوية والسرطان و
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 NO2النتريت  

ويتكون في المياه  ،النتريت يتشكل في مرحلة متوسطة في دورة النتروجين ويكون غير مستقر 

و قد يؤدي لحدوث مرض  ،بأكسدة مركبات ا=لمونيوم أو باختزال النترات كما في أمعاء الرضع

ل الجسم داخ Nitrosamineوقد بدأ القلق مؤخرا �حتمال تكون نتروزأمين  .خضاب الدم المبدل

من تفاعل النتريت الموجود بالماء أو من تفاعل بكتريا ا=معاء مع النترات الموجودة في مصادر 

ونظرا ).  1997ه،دليل جيمس للميا(مختلفة منھا ا=مينات الثنائية والث>ثية الموجودة في الغذاء 

 .حة  ا/نسان�حتمال وجود ع>قة بين النتروزامين وحدوث السرطان فإنھا تمثل خطر على ص

توجد أكثر من ذلك في مياه . لتر/مجمالتراكيز الشائعة في المياه الطبيعية ھي حوالي بضعة أعشار 

وخصوصا في تدفقات المياه المعالجة بيولوجيا وفي الجداول  الفض>ت المنزلية والصناعية،

ا=كسدة البكتيرية  من الممكن أن يتغير تركيز النتريت في العينات المجمعة سريعا بسبب. الملوثة

في كندا أجريت دراسة على مجموعة من اNبار تستخدم للشرب و . أو التحو�ت ا�ختزالية

من اNبار تحت الدراسة تأثرت بمياه الصرف % ٣٠ووجد أن  ا=نشطة الزراعية في مدينة اونتار

حت الدراسة ت اNبار مجموع  من% ١٤في  وكانت نسبة النتريت مرتفعة ،والمخلفات الحيوانية

)Goss et al.,1998.( 

  Fالفلوريد 

العالم بكميات  نحاءيتواجد ھذا العنصر طبيعيا في العديد من مصادر المياه العذبة في جميع أ

ويتواجد في المياه الجوفية كنتيجة للتحلل من التكوينات  ،معتدلة وفي المياه السطحية بكميات اقل

ضروري لس>مة ا=سنان والعظام، ولكن يجب أ� وھو ).  Nava et al., 2003( الجيولوجية

لتر، =نھا تؤدي في حالة زيادتھا إلى حدوث تبقع ا=سنان /مجم1.7تزيد نسبته في الماء عن

Mottling دليل جيمس (، وھو موجود في كثير من المواد الغذائية وخصوصا الشاي وا=سماك

إلى تسمم تراكمي متوطن تنتج عنه أضرار  التراكيز العالية قد تؤدي في النھاية).  1997ه،للميا

وقد ). 1998الطباع، ( في الھيكل العظمي في البالغين وا=طفال حيث يھاجم مركبات الكالسيوم

).  Nava et al., 2003( ، وقد يصيب الكبد أوالقلبSkeletal Fluorosis تسبب الزيادة مرض

يتواجد و  .م وجوده بتركيز مناسبومن الشائع إضافة الفلورايد إلى ماء الشرب في حالة عد

الفلورايد أحيانا في بعض ا=عمال التصنيعية وتبعا لذلك في المياه العادمة للكثير من الصناعات 

 .في الطبيعية يتواجد على ھيئة ايون الفلورين، و)المشروبات الغازية، الزجاج و السيراميك (

لتر وقد تصل في بعض ا=حيان حتى /مجم 0.5حتى  0.05يتراوح تركيزه في المياه الجوفية من و

ونجد أن عملية نقل عينات  ).2006، البقار( لتر حسب البيئة الجيولوجية المحيطة بھا/مجم 10

 Nava et(المياه ودرجة الحرارة وعمليات الحفظ � تؤثر على محتوى العينة من تركيز الفلورايد 
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al.,2003.( أحياء بعينة مياه لمساكن  667لى ع م1991ھا عام الزھراني أجرلفي دراسة و

. تركيز ايون الفلورايد اقل من الحد ا=دنى للمواصفات السعودية لمياه الشرب أنالرياض وجد 

بالمقابل في دراسة أخرى في الرياض على المياه الجوفية قبل وبعد عملية التنقية وجد أن تركيز 

 0.3لتر في حين تراوحت بين/ مجم 1.8و  0.39الفلورايد في المياه قبل عملية التنقية يتراوح بين 

  .)Alabdulaaly,1997( المطلوبةالقيم لتر بعد عملية التنقية وھو اقل من /مجم 1.26و

 Cl  الكلوريد

أيونات الكلوريد السالبة موجودة عادة في المياه الطبيعية، المحتوى العالي منه يدل على التلوث 

الطعم المالح الناتج عنھا  .ة أو من اقتحام مياه البحربمياه الصرف أو ببعض  الفض>ت الصناعي

الممكن م>حظته في بعض المياه  لتر من/مجم250تركيز  يعتمد على التركيب الكيميائي للماء،

من ناحية أخرى فان الطعم المالح قد � يوجد في الماء ، و المحتوية على أيونات الصوديوم

ت عندما تسود فيه أيونات الكالسيوم و المغنسيوم لتر من الكلوريدا/مجم 1000المحتوي على 

على تلوث المياه  وقد تستخدم زيادة تركيز الكلوريدات كمؤشر .) 1997ه،دليل جيمس للميا(

بمخلفات حيوانية أو بشرية في حالة عدم وجود مسوغات جيولوجية ووجود مؤشرات أخرى مثل 

في مجلة الخليج العربي للبحوث العلمية  في دراسة نشرت). 2006،البقار( ارتفاع نسبة النترات

وجد أن تركيز  ،حساء لتقييم جودة مياه الشربأجريت على عينات مياه في مدينة ا= م2003عام 

كانت في الحدود القصوى المسموح بھا آو تتجاوزھا مما  ا�س الھيدروجينيالكلوريد ودرجة 

  .اءات لمراقبة جودة مياه الشربيدعوا إلى التوصية بإجراء المزيد من الدراسات و ا/جر

 Cuالنحاس 

 80وتقدر الكمية للشخص المتوسط بنحو  يدخل ھذا العنصر في تركيب بعض ا=نزيمات،

 30 إلىميكروجرام لكل كيلو جرام من وزن الجسم، وتتناقص الكمية كلما تقدم السن حتى تصل 

ا=طفال يمكن أن يؤدي إلى وقد لوحظ أن نقص النحاس في جسم  .ميكروجرام بالنسبة للبالغين

وذلك بسبب ندرة ) Oedema ا=وديما (شحوب اللون وفقدان الشھية وتأخير النمو وتورم الجسم 

وجود النحاس في اللبن، أما بالنسبة للكبار فان أي غذاء يتناولونه يمكن أن يحتوي على القدر 

الكبد و الكليتين ويھيج  تراكمة في إليوزيادة تركيزه في جسم ا/نسان تؤدي ، المطلوب منة

و� ). Alabdulaaly and Chammem,2001(الجھاز العصبي وكذلك يؤثر على قرنية العين 

ويوجد في المياه السطحية بتراكيز تقل عن  ،تحتوي المياه الطبيعية على النحاس عادة

إلى وجود تراكيز عالية منة يمكن أن يعزى و ). Schock and Neff ,1988(لتر/ميكروجرام20

أن الھند وجد   في. Lasheen et al.,  1982)(المخلفات الصناعية و تآكل مواسير النحاس

في أما ). Kapoor et al., 1990(بھا تركيز النحاس في المياه الجوفية في الحدود المسموح 
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أظھرت دراسة على مياه الشرب أن نسبة النحاس مرتفعة بسبب مواسير فقد  السعودية  المملكة

أجزاء  ٧و إذا وجد بتراكيز  ،علما أن تأثيره في الطعام أكثر سمية منة في الشراب ،لمياهشبكة ا

  ). Alam and Sadiq,1989(في المليون يكون له تأثير مميت 

 Feالحديد 

يمثل الحديد عنصرا أساسيا من العناصر المعدنية التي لھا ع>قة بصحة ا/نسان فھو أساسي 

 جرام، 4- 3قدر الحديد الموجود في جسم شخص بالغ متوسط بنحو وي ،لتكوين ھيموجلوبين الدم

يوما فان محتواھا منة يستخدم  120ات الدم الحمراء تتفتت وتتجدد بمعدل مرة كل يومع أن كر

، من ا=سباب الرئيسية لpصابة با=نيميا هويعتبر نقص ،أغلبه في تكوين الھيموجلوبين الجديد

 مجم 10-5فئات العمر من عنصر الحديد تكون حوالي وحاجة الشخص المتوسط في مختلف 

 ، مجم 9 - 5و بالنسبة للبالغين مجم 18 - 9بالنسبة لIطفال تحت سن العاشرة و بالنسبة للمراھقين 

والحديد عنصر شائع في قشرة  .)WHO, 1997(يوميا  مليجرام للنساء 7-5وتزيد عن ذلك بنحو 

قد تكون  رة بفعاليات التعدين فان كميات الحديد المقاسها=رض وفي أنظمة المياه الجوفية المتأث

لتر في /مجم 1.3 و صفرتركيز الحديد يتراوح بين  أنوجد  أمريكافي  .لتر/مجمالعدة مئات من 

فقد كان متوسط  السعوديةبفي المنطقة الشرقية  أما). Zuane,1990(شبكة المياه لمائة مدينة 

إن ). Alam and Sadiq,1989( لتر/مجم 0.77لعامة تركيز الحديد في عينات من الشبكة ا

ھذا الحديد المترسب يعطي اللون البرتقالي  غير مقبوله،تكوين أكسيد الحديدوز المائي يجعل المياه 

عندما تزيد مستوياته عن  وخصوصاعلى أي سطح يترسب علية با/ضافة إلى الطعم والرائحة 

 ). 1997ه،دليل جيمس للميا(لتر /مجم 0.3

 Naصوديوم لا

كيلEEEEوجرام /جEEEEرام26و يوجEEEEد فEEEEي التربEEEEة بتركيEEEEز  الصEEEEوديوم أحEEEEد أكثEEEEر العناصEEEEر وفEEEEرة

ويعتبر أحد مكونات المياه الطبيعية الشائعة، تركيزه يتEراوح بEين قEيم قليلEة فEي ). 2001عسيري،(

إلEى  المياه السطحية الناتجة مEن بيئEات أمطEار غزيEرة إلEى عاليEة نسEبياً فEي الميEاه الجوفيEة العميقEة

 /مجEم10.77(  الصوديوم بتركيEز قEدره. عالية جداً في المياه البحرية وبعض أنظمة المياه الداخلية

 ه،دليEل جEيمس للميEا( ھو أكثر المعEادن وفEرة فEي الميEاه البحريEة) مجك/مجم35= الملوحة ( )مكج

ومEع  ،راعيEةتركيز الصوديوم في المياه مھم عند دراسة م>ئمتھا ل>ستخدامات الز يعتبر ).1997

الصوديوم من الماء قEد يكEون ضEروري للEذين يعEانون مEن حEا�ت  إزاحةذلك و=ن السيطرة على 

وخصوصEاً إذا حصEل التبEادل  في ماء الشرب ربما يحدث بعض القلEق، ه وجودطبية خاصة، فإن 

 ، ويؤدي تناوله) Softening( عسر الماء  /زالة Soda Ashا=يوني أو استعمال رماد الصودا 



27 
 

بكميات كبيرة إلي القئ واخت>جات عضلية كما تظھر تأثيرات على المخ والرئة وتلEف ا=عصEاب 

 ).2001عسيري،(

  Kالبوتاسيوم 

يعتبر من المعادن القلوية ويدخل البوتاسيوم للماء غالبا بذوبان أم>حة من التربة والمخلفات 

ثات المياه �ن ليس له مخاطر تذكر يوجد بتراكيز اقل من الصوديوم و� يعتبر من ملو ،الصناعية

له درجة ذوبان عالية في المياه ويحتل الترتيب السابع بين المعادن ). 2001، عسيري(حتى اNن 

يعتبر البوتاسيوم قليل ، في المياه ولكن تركيزه يبقي قليل في اغلب المياه الطبيعية الموجودة

ة وكذلك عند دراسة النسب بين الكاتيونات ا=ھمية فيما عدا أنة من ضمن المواد الصلبة الذائب

 ).  1997ه،دليل جيمس للميا(ا=حادية والثنائية الشحنة 

 Mgالماغنسيوم 

وھو عنصر ھام بالنسبة  غنسيوم،اجرام من الم 25- 20يحتوى جسم ا/نسان البالغ المتوسط على 

و . والنفسية ويؤدي نقصه إلى حدوث بعض ا�ضطرابات العصبية. لعمل كثير من ا=نزيمات

بكثرة في قشرة ا=رض ولذلك يعتبر عنصرا شائعا في  اغنسيوم يعتبر نسبيا عنصرا متوفراالم

يعطي عسر (وله تأثير مشابه لذلك الموجود في الكالسيوم ). Abdo,2005(المياه الطبيعية 

يل جيمس دل(لتر قد تسبب ا/سھال لpنسان /مجم 125غنسيوم التي تزيد عن اتراكيز الم). للمياه

 ). 1997ه،للميا

 Caالكالسيوم 

ويقدر أن الھيكل العظمي  ،يشكل ھذا العنصر المادة ا=ساسية التي تدخل في تركيب العظام

كيلوجرام من الكالسيوم الذي يوجد متحدا مع  1.2للشخص البالغ متوسط الوزن يحتوي على 

وعليه يجب أن . م ص>بتھاالفسفور في مركب يعرف باسم فوسفات الكالسيوم الذي يعطي للعظا

 يوم /مجم 600و 500و الطفل بين   ،يوم /مجم 130يحصل ھذا الشخص من الكالسيوم على 

والكالسيوم يذوب  ،وتسبب زيادته في تكون الحصوات في الكلى  ).1997ه، دليل جيمس للميا(

في المياه تعطي وزيادة نسبته  ،عمليا من جميع الصخور وتبعا لذلك يمكن إيجاده في جميع المياه

وإذا كان موجود مع القلوية أو الكبريتات قد يسبب تشكل ). Abdo,2005(صفة العسر للماء 

 ).1997ه، دليل جيمس للميا(الرسوبيات على السخانات 

 العناصر الشحيحة والمشعة  2-2-6-1

الفيزيائية و  د والوفرة البيولوجية للمعادن النادرة في الماء تتحكم بھا التداخ>توالوجود المحد

، وا�ختزال pHالكيميائية وحالة ا�تزان، ھذه التداخ>ت تتأثر بعدة عوامل تتضمن درجة 
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Redoxعسر الماء، تركيز  ،، درجة الحرارةCO2 نوع وتركيز المواد الرابطة ،Ligands ،

  ).  1997ه،دليل جيمس للميا(العوامل المساعدة على الذوبان ونوع و تراكيز ا=يونات المعدنية 

يتعلق القلق من ناحية المعادن النادرة بسميتھا وتأثيرھا البيولوجي وخصوصاً لIيونات غير 

 Mohamed and Al(المعقدة لخطورتھا على صحة ا/نسان بسبب احتمالية تراكمھا في الجسم 

Shehri  2007 .( من ناحية التوجيھات =غلب المعادن النادرة فإن المشاكل تتعلق في تحديد

كل ذلك يقود إلى دعم حساب تركيز المعادن  تزيد تركيزھا، وعوامل احداث تسمموإمكانية  ميتھاك

مره كل  ھافحصولكن ليس كعمل روتيني بل يكفى  ،الكلي كإجراء حماية من ناحية نوعية الماء

أن مصدر على سبيل المثال للعناصر النادرة وجد  و. )1997ه، دليل جيمس للميا(خمس سنوات 

علي تركيز في أول لتر من مياه أالمواسير و الوايتات ويكون ھو ص في مياه الشرب الرصا

في دراسة لتركيز العناصر الثقيلة في مياه الشرب أجراھا فريق و). Rozelle,1987(الصنبور 

وجد أن تركيز الرصاص والنيكل  ،علمي بجامعة الملك فھد للبترول والمعادن بالمنطقة الشرقية

أما في المياه المعبأة في . ينات تحت الدراسة تجاوزت الحدود المسموح بھامن الع% 25في 

 أعلىمن العينات تحت الدراسة % 6.5المنطقة الشرقية فقد وجد أن تركيز الرصاص والكروم في 

في دراسة لكلية الھندسة بجامعة و). Hassan and Mustafa ,1988( من الحدود المسموح بھا

الكادميوم وا=لمنيوم  ،أن تركيز الرصاصوجد ينات مياه شرب تجارية الملك عبد العزيز على ع

م قدمت وكالة حماية البيئة 2004في عام و  ).ALGarni,1992(ضمن الحدود المسموح بھا

 امتدتمريكية الحدود القياسية لعشرين عنصر نادر بعد إجراء مسح للمياه الجوفية والسطحية ا=

 , Al , Sb , As , Ba ,Be , B , Cd , Cr , Co , Cu , Pbم، شملت 2002م الي 1991من 

Li , Mn , Mo , Ni ,Se , Ag ,Sr , Tl , U, V )Apodaca , 2006  (.  

  

 المشتقات البترولية 3-2-6-1

 Organic & Inorganicاتفق علماء الكيمياء على تقسيم المركبات إلي عضوية وغير عضوية 

أو من الجوامد في القشرة ا=رضية، كما اتفقوا  ة و النباتيةبناء على تواجدھا في المملكة الحيواني

وعلى نفس  Carbon Derivativesعلى تعريف المركبات العضوية على أنھا مشتقات الكربون 

المنھج فان البترول يعتبر المعدن العضوي الوحيد المتواجد في باطن ا=رض حيث أن أكثر من 

إن ). ھـ1411العمري،( Hydrocarbonsنية من مكوناته من المواد الھيدروكربو% 97

، Tetrachloroethyene ،Tetrachloroethane ،Chloroformالمركبات العضوية مثل 

Carbon tetrachloride و Benzene  وجدت في المياه الجوفية لكل الو�يات الموجودة شرق

قومي في أمريكا نھر المسيسبي، ومن بين ث>ثة وث>ثين مركب عضوي اختار معھد السرطان ال
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التجارب، وكانت احد عشر مركب منھا تسبب  تأربعة عشر مركبا منھم �ختبارھا على حيوانا

وتؤدي عمليات استغ>ل النفط والتعدين إلي مخاطر ). Metzler, 1982( تالسرطان في الحيوانا

ة من الصخور ففي المناجم وحقول النفط تتم إزالة طبق. كبيرة، خاصة تسربھا إلي المياه الجوفية

تعتبر بمثابة طبقة حماية للتكوين المائي من التلوث، با/ضافة إلي إنتاجھا سوائل يتم التخلص منھا 

عند السطح وقد تجد طريقھا إلي التكوينات المائية الجوفية با/ضافة إلي ا=كوام المعطوبة من 

أدت زيادة عدد المصانع  كذلك ).2000الھيتي،(المنتجات التي ربما تترشح إلي المياه الجوفية 

ومنتجاتھا ومستودعاتھا ومخلفاتھا التي قد تردم تحت ا=رض بطريقة غير نظامية إلي تسليط 

وقد سجلت ). Metzler,  1982(الضوء ووجه المختصين لحماية البيئة لمراقبة المياه الجوفية 

ت الفض>ت البترولية عدة حا�ت مماثلة لما سبق، ففي مدينة زاي بو في شمال الصين حيث تغلغل

كيلومتر 10من المصانع البتروكيماوية في ا=رض ولوثت المياه الجوفية على مساحة اكبر من 

مربع، وفي تاي>ند أصبح عدد من اNبار المستخدمة للشرب ملوثة بالزرنيخ المترشح من نفايات 

مخاطر تسرب  حديثة منال اتدراسالحذرت من جھة أخرى  ).2000الھيتي،(عمليات التعدين 

إھمال مراقبة شكل و ي. (Wan  et al., 1998)جوفية مياه الالالوقود من خزانات المحطات إلى 

 ھا و م>حظة وجود أي ع>ماتفحصوعدم  ا=رض تحت الموجودةخزانات محطات الوقود 

العامة، حيث يؤدي وجود أي تسرب إلي تلوث المياه الجوفية  صحةالخطراً كبيراً على  لتسربل

 ضمن تقريردراسة  أشارتففي الو�يات المتحدة  .نواع الوقود سواء بنزين، ديزل أو كيروسينبأ

 1189من  تسربخطر  ھناك أنالمياه من دائرة الخدمات الصحية إلى  مجلس مراقبة مصادر

تم إغ>ق مليون وسبعمائة  م1984، وانه من عام مياه الشربلموقعاً لخزانات وقود تحت ا=رض 

بئر  39أغلقت  وقد).  USEPA, 2008(تحت ا=رض نتيجة حدوث خلل أو تسرب ألف خزان 

وھو ما تكرر في كل من  Tetrachloroethyeneتزود بمياه الشرب بسبب التلوث بمادة 

وقد وجد أن بعض المركبات العضوية  ).Metzler,1982( نيويورك، نيوجيرسي و بنسلفانيا

ا المعروفة اختصار و  Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xyleneالطيارة مثل

BTEX) (وھي من أكثر المواد التي تم ، من المركبات المفيدة للكشف عن التلوث البترولي

 ,.Farhadia et al)الكشف عنھا في عينات من المياه الجوفية نتيجة تسربھا من خزانات الوقود 

 ثيالميثيل ث> منھا مادة موقعاً تسرب 251وفي خليج سان فرانسيسكو وحدھا ھناك .  (2006

بئراً من شبكة  48التي لوثت حتى اNن   Methyl, Tri ,Butyl, Ether (MTBE) بيوتل ا=ثير

وفي دراسة حديثة في ألمانيا ). USEPA, 2003( إغ>قھا أو تنظيفھا مما يقتضي ،المياه العامة

س مواقع منھا وبنسبة في خم  MTBEأظھرت النتائج أن من بين عشرة مواقع تم اختبارھا وجد 

وفي السعودية تشكل محطات . (Martienssen  et al., 2006) لتر/مجم 87تركيز وصلت إلي 
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 في حالةالمشكلة  تزدادو، مدن المملكة كل في الوقود المنتشرة داخل ا=حياء السكنية مشكلة

من الخطر في ويك ).ھـ1420الجارZ، ( أي نوع من الصيانة دون تبقى المحطات القديمة التي

طبقة غير  وتكون ،تغلغل الوقود في ثنايا التربة فإذا كانت قليلة فھي تحتجز بفعل القوة الشعرية

إلي التربة بفعل الجاذبية ا=رضية حتى تصل داخل متحركة وإذا كانت كمية التسرب كبيرة فتتخلل 

المادة المذابة بفعل في المياه وتنتشر  ةيذوب جزء منحيث  المياه الجوفية مكونة بركة فوقھا

ويعتمد  ،المياه والتشتت الھيدروديناميكي الناجم أساساً عن عدم تجانس المياه الجريان مع حركة

 مثل درجة الذوبان وسرعة التحلل البيولوجي ،مدى انتشار الملوثات على خصائصھا الفيزيائية

)Kao and Wang, 1999(. مس عينات منھا وفي القصيم وجد أن من بين ستة عينات مياه خ

م، مقارنة بمناطق أخرى في 1983تحتوي على كميات ضئيلة جدا من مشتقات بترولية في عام 

  . ) (Amer et al., 1990عينة 49عينات ايجابية من بين  3السعودية حيث كانت 

ھـ من 1421وقد حذرت مصلحة المياه والصرف الصحي في مدينة الرياض في رمضان عام 

ب في حي الحائر جنوب الرياض بعد تلقيھا عدة ب>غات من سكان الحي عن تلوث في مياه الشر

وأوضحت أن التلوث . ظھور رائحة غريبة في المياه مع وجود مواد غير طبيعية في مياه الشبكة

بالمقابل تضمنت . منحصر في حي الحائر فقط، وناتج عن اخت>ط المياه بزيوت ومواد بترولية

اه والصرف الصحي في مدينة الرياض في شھر ذو القعدة من عام تقارير رسمية لمصلحة المي

المنازل ھـ  تحذيرات لسكان حي الملز بالرياض با�متناع عن شرب مياه الشبكة التي تغذي 1424

ومع ). 2004مصلحة المياه،(بزيوت اختلطت نھااحيث  ،ھالون ورائحة المياه في في ريتغلوجود 

ا=مر  زادمن تلوث الھواء  زين الخالي من الرصاص بھدف الحدإلى البن السعوديةارامكوا  تحول

بد�ً من   (MTBE)ثي بيوتل ا�يثرفالوقود الجديد يستخدم مادة المثيل ث> تعقيداً وخطورة،

   ).2005الغامدي،(ذوبانالع يسرھو مؤكسد يرفع فعالية ا�حتراق و الرصاص كعامل

وأن  ،للبترول والمعادن أن المشكلة معقدة جداً  جامعة الملك فھد تھاوتشير الدراسات التي أجر

قد صدر والتركيز على إجراءات الحماية بوقد أوصوا  ،اقتصادياً  تقنيات المعالجة ليست مجدية

للشئون ا=منية حول المعايير التصميمية  صاحب السمو الملكي مساعد وزير الداخليةقرار 

المدني بمدينة مكة المكرمة  دارة الدفاعوقد قامت إ. ھـ10/11/1420لمحطات الوقود بتاريخ 

التي تستنزف ھذه الملوثات  بمسح شامل لمنطقة من مناطق مكة المكرمة وحصرت المحطات

على تأسيسھا أكثر من عشر سنوات  استبدال الخزانات ا=رضية التي مضىبوأصدرت تعليماتھا 

  ).ھـ1410الدفاع المدني، ( بخزانات جديدة حسب المواصفات
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  المبيدات 4-2-6-1

المصنعة   يةئالكيما أو واد الطبيعيةماليعرف بالمعنى الضيق ب لھا عدة معاني ولكن مبيد كلمة ال

قسمين قديم  التعريف إليخطوه أبو فيما قسم ). ھـ1429، أبوقرية(  تستعمل لقتل الحشرات التي

بالمادة الكيميائية  م1990شرية وحديث بعد عام حالة وھو المادة الكيميائية التي تستخدم لقتل اNف

الطبيعية أو المصنعة التي تستخدم للحد من أعداد آفة حشرية في ظل تقنيات تؤمن س>مة البيئة 

مبيد (حسب اNفة المستھدفة منھا تقسم المبيدات بعدة طرق  و .)ھـ1429، خطوه أبو(وا/نسان 

 شكل النھائي للمبيدحسب الأو  )ضاره أوحشائش، نيماتودي و أعشاب عناكب ،فطري ،حشري

مبيد سام جدا، متوسط (السمية أو حسب درجة  )قابل للبلل و مستحلب مركز ، بودرة،مبيد سائل(

مستخلصة طبيعيا، مركبات غير عضوية، (نيعھا أو حسب طريقة تص) السمية و خفيف السمية

و حسب أ) ، بالم>مسةالجھاز التنفسي، الھضميالجھاز (أو حسب طريقة عمله ) مواد عضوية

 ،البيرثرويدية، الكرباماتية العضوية، الكلورونية العضوية، الفسفورية العضوية(المجاميع 

، الفھيد) (و مبيد الترايازول الفطريالمبيدات منظمات النمو ، نيريستكوسين، الالنيكوتينويد

 مستحضر تجاري في ا=سواق 2500مادة فعالة في نحو  مائتين وخمسون نحوو يوجد ). ھـ1424

مكافحة آفات الصحة ،  المخازن،  صوامع الغ>ل، مكافحة اNفات الحشرية الزراعية تستخدم في

وتعتبر الزراعة مسئولة عن التلوث الخطير  .)ھـ1429، خطوهأبو( في المكافحة المنزليةو العامة

للمياه الجوفية في كثير من مناطق العالم من خ>ل ا�ستعمال المكثف لھا وخصوصا إذا كان 

ا�ستعمال مصحوبا بري شديد للمنطقة الزراعية المعالجة بالمبيدات مما ييسر وصول المبيدات 

 0.1و التراكيز المسموح بھا للكثير من المبيدات في مياه الشرب تتراوح بين . إلي المياه الجوفية

دام وتعددت طرق إزالة المبيدات من المياه مثل استخ). 2000الھيتي، ( جزء في المليون 100و

 Bruggen et al)الكربون النشط وبعض أنواع الف>تر و استخدام تقنيات النانو الحديثة 

منھا % 90 ،حالة مسجلة22423 إجمالي حا�ت التسمم في أمريكا في عام واحد وكان . (2001,.

 أبو( مضاعفات خطيرة ووفيات وحا�ت انتحار% 10و  حا�ت بسيطة أمكن التعامل معھا

و قد تم الكشف عن أكثر من سبعين نوع من المبيدات وجدت في المياه . )ھـ1429، خطوه

وتجد . Cyanazine, Simazine ,Aldicarb  , Atrazine  )(Ritter,1990 الجوفية، منھا

ھذه المبيدات طريقھا إلي المياه الجوفية عن طريق جريان المياه المباشر، الري، ا/ھمال، 

وتعتبر المبيدات العضوية الكلورية غير قابله . المعدات التخلص من العبوات الفارغة وغسيل

للتحلل الحيوي و يمكن أن تتركز في الكائنات الحية عن طريق السلسلة الغذائية، مثال ذلك المبيد 

 -Dichloroعام  بت في التربة لفترة طويلة جدا تتراوح بين أربع إلي ث>ثينالشھير الذي يظل ثا

Diphenyl- Trichloroethane )DDT ((Sankararamakrishna et al. ,2005). 
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بالمقابل تعتبر المبيدات العضوية الفسفورية ا=كثر استخداما في سوق المبيدات الحشرية العضوية 

وذلك لعدة أسباب منھا المجال الواسع �ستخداماتھا في أعداد كبيرة من الحشرات وعلى مختلف 

أخيرا تدني مستوى مقاومة الحشرات لھا مقارنة مع المحاصيل وتكاليف وأداء التحاليل جيده و 

ا=نواع ا=خرى، ومن أھم ا=مثلة عليھا الباراثيون، الميثل باراثيون والما�ثيون وھي من أكثر 

ويعتبر اNن الكشف عن المبيدات  ). 1997ه،دليل جيمس للميا(ا=نواع مبيعا في أمريكا الشمالية 

 24الكشف على المياه الجوفية لمدينة حيدر أباد عن طريق اخذ في المياه من الضروريات، وقد تم 

-DDT ،βعينة عشوائية، وقد وجدت ملوثة بأربعة أنواع من المبيدات حيث وجد 

Endosulfan،α-Endosulfan  ،Lindane  لتر، /ميكروجرام  0.19- 0.15و بمتوسط بين

-β متوسط تركيز  ميكروجرام، و 2.14 - 1.34بين α-Endosulfan وكان متوسط تركيز 

Endosulfan ميكروجرام، و وجد مبيد  0.87-0.21بينLindane  1.38- 0.68بمتوسط بين  

 etميكروجرام وھي أعلى من الحدود المسموح بھا في المواصفات المحلية للھند و العالمية 

al.,2006)  Shukla et .( في دولة المغرب العربي لم تبدأ عملية الكشف عن المبيدات في و

نوع من المبيدات في منطقة لوكس بشمال  23م حيث تم الكشف عن 2007المياه فعليا حتى عام 

المسموح بھا، ولم  ولكن كانت ضمن الحدود  Endosulfanالمغرب، وقد وجدت آثار من المبيد 

التي تنتمي لمبيدات ا=عشاب الضارة   (Triazines and Phenylureas)توجد آثار مبيدات

Herbicides El Bakouri et al., 2007)(.  ة يتمت دراسة وجود المبيدات الكلوروفي مصر 

وجود  إليالنتائج  أشارتوقد  ، في مياه اسماك بحيرة التمساح والبحيرات المره بقناة السويس

- 3.99لتر و /ميكروجرام 18.04- 2.13تتراوح بين   DDTs , Cycodienesتركيزات من 

وقد يؤدي سوء ). 2005عثمان والحامد، (ي مياه المنطقة ميكروجرام على الترتيب ف  12.16

استعمال المبيدات إلي ارتفاع نسبة احد العناصر الكيميائية ا=خرى بصورة كبيره تؤدي إلي 

حدوث حا�ت تسمم مثل وجود الزرنيخ في المياه على ھيئة ا�رسنيت نتيجة استخدام المبيدات 

  ). 1997ه،دليل جيمس للميا(الحشرية 

 

 ا�نشطة ا)شعاعية  3-6-1

ظاھرة العالم ھذه الاكتشف بشكل طبيعي وقد موجودة في الطبيعة ظاھرة النشاط ا/شعاعي 

ماري كوري التعبير  نديةالبول العالم بيار وزوجتة اشتقثم  م،1897ل عام يكريالفرنسي ھنري ب

على التحول للد�لة على مقدرة نوى بعض الذرات  ) Radio Activityالنشاط ا/شعاعي (

، واكتشفا )γ(و جاما ) β(، بيتا )α(ھي ألفا  يرافق العملية صدور أشعة التلقائي إلى نوى أخرى

أيضا عنصرين جديدين يوجدان في خامات اليورانيوم العنصر ا=ول أطلق عليه الراديوم وھو 
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لونيوم، وبعد عنصر أقوى في نشاطه ا/شعاعي من اليورانيوم بينما العنصر الثاني أطلقا عليه بو

م الغاز النشط إشعاعيا بواسطة التحليل الطيفي 1908 سنوات اكتشف رذرفورد في عام  10

 ،لكل عنصر حالة واحدة يظھر بھا أنقبل اكتشاف ھذه الظاھرة كان يعتقد و . وسمي غاز الرادون

ن حالة لكن اكتشاف ھذه الظاھرة أكد وجود أكثر مو ،الدوريخانة  في الجدول  ولهتحدد خواصه 

لعنصر تحتل المكان نفسه في الجدول اونظائر  .النظائرتسمى بفيزيائية نووية لكل عنصر 

 ,.Anonymous( الدوتيرريوم والھيدروجين، ھي التريتيوم لھيدروجين ث>ثة نظائرفلالدوري، 

وتقسم . خواصھا الكيميائيةفي تطابق ت وتختلف نظائر العنصر في خواصھا النووية و. )2009

، الطبيعةب� تتغير أبداً وتشكل غالبية العناصر الموجودة ا=ول نظائر مستقرة إلي قسمين ائر النظ

ا يجعلھا تسعى مزائدة داخل نوى ذراتھا مالطاقة السبب بالثاني نظائر غير مستقرة أو مشعة و

تيجة اضمحلت، وبالن نقول أنھا تفككت أو كلھاتطلقھا  أو ، وعندما تطلق جزءمنھادائماً للتخلص 

نظائر ينتج و تتحول الي تفكك ، او تإذا أصدرت أشعة غاما تنتقل نواة الذرة من حالة إلى أخرى

عن كل تحول أشعة ألفا أو بيتا وھكذا إلى أن نصل في النھاية إلى نظير مستقر ھو أحد نظائر 

أو  إشعاعية   صل عدد ھذه النظائر الناتجة إلى خمس عشر نظيراً تسمى سلسلةيقد و ،الرصاص

في الصناعة ف ستفاد منھا في أكثر من مجالويشھرة فائقة ھا ولبعض. وتسمى بناتإشعاعية  أسرة

يوجد النشاط ا/شعاعي و . (Focazio et al ., 1998)للحصول على الطاقة  اليورانيوميستخدم 

مناطق العالم وخاصة تلك التي تتميز بوجود نشاط من الطبيعي في المياه الجوفية في العديد 

حراري أرضي وفي المناطق البركانية وكذلك في المناطق التي تتكون من صخور تحتوي على 

يتواجد ، و معادن يدخل في تركيبھا الكيميائي عناصر مشعة مثل الصخور النارية الجرانيتية

أكثر ويعتبر من  بتراكيب كيميائية مختلفةوفي الطبيعة في مواقع جيولوجية متنوعة  اليورانيوم

 10ـ  5المشعة التي توجد في المياه الجوفية حيث تتراوح تركيزاته في العادة ما بين  العناصر

البليون، أما بالنسبة للمياه الجوفية التي تمر خ>ل صخور غنية باليورانيوم فعادة ما  فيأجزاء 

و سجلت في بعض مناطق العالم تركيزات  البليون فيجزء  200تحتوي على تركيزات تفوق 

والمياه    و من المعروف أن الرادون يتسرب إلى الھواء الجوي .المليون فيجزءاً  18وصلت إلى 

الجوفية و يصل إلى المنازل من خ>ل شقوق في أساساتھا، و يمكن أن ينتقل مباشرة إلى ا/نسان 

). 2006البسام،(بالتسرب أومن خ>ل تناول الحيوانات أو ا=سماك التي تتركز في أجسامھا

تلوث الھواء عند زيادة تركيز غاز الرادون به، وغاز الرادون غاز خامل، عديم ويحدث أيضا 

اللون و الرائحة و له نشاط إشعاعي ولذلك يتحلل بانبعاث جسيمات ألفا المشحونة إلى نواتج و 

وعندما يستنشق ا/نسان ).  Radon Daughters )Farid,1996نظائر تسمي ببنات الرادون 

ات الفا المؤينة بالغشاء المبطن للشعب الھوائية بالرئة و تستقر بھا مما ھذا الغاز تلتصق جسيم
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جميعھا باعث ھذه النظائر يسبب خطر ا/صابة با=مراض الصدرية مثل سرطان الرئة، و

أما الشدة ا/شعاعية   تتقاس طاقة ا=شعة بوحدة تدعى المليون إلكترون فولو. /شعاعات جاما

 الكوري سمىل وحدة الزمن لعينة مشعة ما فتقاس بوحدة تعدد النوى المتفككة خ> وھي

)Anonymous., 2009 .( وقد حددت الوكالة ا=مريكية لحماية البيئةUS EPA   واللجنة

 International Commission on Radiological Protectionالدولية للحماية من ا/شعاع  

 )ICRP (من لغاز الرادون في الھوحNلتر/بيكوكورى 1.25اء بما � يزيد عن دود التركيز ا .

وفي دراسة أجريت بجامعة الملك عبد العزيز تم اخذ عينات مياه مختلفة من مدينة جدة شملت مياه 

على ن أ، وقد وجد أمحليا لعدة ماركات ومياه مقطرة تحليه، مياه آبار معالجة، مياه طبيعية معبأة

لمياه حسب القصوى لية المعبئة وكانت اقل من الحدود في المياه الطبيعكانت لرادون لتركيز اقيمة 

  ).picocuries per liter   pCi/L )Farid,1996 لتر/بيكوكوري 11الوكالة ا=مريكية وھي

 

 الخصائص الميكروبيولوجية                                   4-6-1

مياه جوفية استخدمت حادثة مرضية تتعلق بالمياه، كان اغلبھا بسبب  127في أمريكا حصلت 

م حسب ما ورد في تقرير لمركز مكافحة 1998م إلي 1990للشرب بعد المعالجة خ>ل الفترة من 

من أخطر مصادر تلوث مياه الشرب  اتومخلفات الحيوانتعتبر المجاري و. ا=مراض ا=مريكي

 تيفويد ووإذا تم التلوث حديثا عن طريق المرضى أو حاملي ا=مراض المعوية مثل ال ،صحيا

فان المياه قد تحتوي على الميكروبات الحية لھذه ا=مراض ) الدوسنتاريا ا=ميبية(الزحار 

Okpokwasili and Akujobi, 1996) .( و من غير العملي محاولة اكتشاف ھذه ا=نواع من

ة الميكروبات بطريقه روتينية في عينات مياه الشرب ونظرا لتواجد الميكروبات البرازيه العادي

بأعداد اكبر بكثير من الممرضة في البراز ومياه الصرف الصحي فان عدم وجود ا=ولى يشير 

يه العادية من السھل زكروبات البرايوھذه الم، بوجه عام إلى خلو المياه من الميكروبات الممرضة

 ماناكتشافھا في المياه  كما أن استخدامھا كدليل على التلوث البراز ي  يعطي في حد ذاته  ا=

)Dennis et al., 2000(. و تعتبر مجموعة الميكروبات القولونية )Coliform Group (

الد�ئل استخداما للكشف عن تلوث  أكثرمن  (Escherichia coli) يشيا كو�يشريوبكتيريا ا

 .) Karl,  1998(  مياه الشرب

  الميكروبات الكشفية البرازية 

  :وھي تشمل  Enterobacteriaceaلة ا�نتيروبكتيريه  القولون الفصيبكتيريا تتبع  مجموعة 

Klebsiella, Citrobacter, Enterobacter, و E.coli . بكتيريا ھذه المجموعة عصويات

متحركة بأسواط جسدية غير محدودة العدد أو محدودة  مستقيمة سالبة الجرام � ھوائية اختيارية،
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معلبة أو غير معلبة،   Klebsiellaلجنس  أو غير متحركة مثل ا Enterobacterمثل الجنس 

المستعمرات غير ملونة أو ملونة، بعضھا  النترات إلى نتريت، عادة تختزل غير محبة للملوحة،

وتعتبر ) أسطح الثمار مياه، تربة،(والبعض ممرض لpنسان واسعة ا�نتشار في الطبيعة  ةمترمم

 E.coli التلوث وبالذات ميكروب ھذه المجموعة من أكثر الد�ئل استخداما للكشف عن 

(Warburton et al., 1998). إ� أن ما يدل  ،� يوجد شك في أنھا تدل على تلوث برازيو

عليه وجود ا=نواع ا=خرى من المجموعة القولونية مازال مح> للجدل ويحتمل أن تكون جميع 

جود أي نوع منھا في الماء و وبناء عليه فإن أنواع المجموعة القولونية ناتجة عن مصدر برازي،

إ� في الحا�ت التي يثبت فيھا أن أنواعا معينة ليست ذات   ،يعني وجود مصدر للتلوث البرازي

وبغض النظر عن استخدام ميكروبات المجموعة القولونية للد�لة على تلوث المياه . أصل برازي

إن وجدت فإن ذلك يدل على  و ،من مصدر برازي فإن ھذه المجموعة تعتبر عادة غريبة عن الماء

 .(Kuhn et al., 1997) تلوث المياه على أوسع نطاق

 (Escherichia) العصويات المعوية

عصوية : تميز بالصفات التاليةتو Enterobacteriaceaأحد أفراد عائلة   Escherichiaجنس 

ة الكتاليز، موجب تعيش في ظروف � ھوائية، صغيرة،  سالبة الجرام،  متحركة، غير متجرثمة،

ومعظمھا قادر على تخمير  تحلل السترات، وتخمر السكريات مع إنتاج غاز، سالبة ا=كسيديز،

يفضل الميكروب  .(Gergely, 2004)وموجبة ا=ندول  ال>كتوز مع إنتاج غاز وحامض،سكر 

 في كما يستطيع النمو وإنتاج السموم ،)9الى 4.4(من   pHالنمو في مدى من ا=س الھيدروجيني 

ويضم  .)Niemi et al.,2001( مئوية 44ستطيع النمو عند يو 0.95مائي ال ھانشاط بيئة يصل

  :ستة أنواع ھي  Escherichia  جنس

E.blattae, E.adecarboxylate, E.fergusonii, E.hermanii, E.coli, .بكتيريا وتعد    

E. coli  ومتخصصة في ك> من را، انتشا الميكروبات الممرضةأكثر من  ا=خيرةفي السنوات

ولقد تم تقسيم الس>�ت الممرضة . والتسمم المعوي Intestinal Diseases  المعوية ا=مراض

من ھذا الميكروب إلى خمسة مجاميع وذلك لعدة أسس منھا تميز صفات الضراوة والصفات 

  :وكذلك تميز أعراضھا التشخيصية والوبائية وھي كما يلي  ،ا�نتيجينية

وھي تسبب إسھال   .Enteropathogenic E.coli (EPEC) �ت المعوية الممرضةالس>1-

من السموم ، لھا القدرة على  أكثر اوتنتج نوع و  Infantile Diarrheaالرضاعة عند ا=طفال 

  .ا�لتصاق  بخ>يا المعدة با/ضافة لتداخلھا مع نظام نقل ا=م>ح في الخ>يا المبطنة للمعدة

سھال إسبب توھي . Enterotoxigenic E.coli (ETEC)معوية السامة  الس>�ت ال 2-

  .وھي تنتج السموم المعوية الثابتة والغير ثابتة للحرارة Travelers Diarrheaالمسافرين 
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س>�ت الغزو المعوي غالبا .  Enteroinvasive E.coli (EIEC)س>�ت الغزو المعوي  3-

  حيث تغزو الغشاء المخاطي   Shigellaنية أنواع من غير متحركة و تشبه خواصھا ا�نتيجي

  .للخ>يا المبطنة للقولون مسببة التھابات لIمعاء الغليظة

وھي تنتج ث>ث . Enterohaemorrhagic E.coli (EHEC)س>�ت النزيف المعوي  4-

، وھي تسبب نوعين من (VTEC)لذلك يطلق عليھا  Vero Toxo insأنواع من السموم 

والتھاب الجھاز البولي  Haemorrhagic Colitisھما النزيف الدموي للقولون ا=مراض 

Hemolytic Uremia Syndrome .  

وھي . Enteroadherent_Aggregative (EA-AggEC)س>�ت ا�لتصاق المعوي 5- 

مرتبطة كمسبب لpسھال ذو الھيئة الوبائية والمعلومات محدودة عنه وا/سھال يكون مصحوب 

 . (Benenson and Chin,1995) يوم 14دموية قد تستمر حوالي  بإفرازات

  Vibrio choleraضمات الكوليرا 

نفس  Kochسنة عزل 32بعد  ،Paciniم بواسطة 1854وصفت الضمات وأعطيت اسم في عام 

). Lederberg , 2000( بسبب الشكل الخارجي Kommabacillus تھاتسمي أعاد و الميكروب

  (TCBS)تستخدم عادة بيئة  ،سلبية الجرام ھوائية اختيارية وھينوع  32أ�ن يوجد أكثر من 

Thiosulphate Citrate Bile Salts رئيسية من ضمات  أنواعتم عزل . لعزل الضمات

تقسم وكوليرا، .non-O1 أو  Vibrio cholera O1, Vibrio cholera O139 :ھي الكوليرا

O1 مھا إلي إلي نوعين الك>سيكي والطور، ويمكن تقسيInaba ،Ogawa وHikojima   

)Albert,1994( .تنتشر الكوليرا بواسطة الغذاء أو الماء  أنيمكن و)Jawetz et al., 1989.( 

في الخ>يا  )cAMP(عامل الضراوة ھو إفراز سموم تنشط  دورة ا�دينوسين أحادي الفوسفات 

 .)Lederberg ,2000(المخاطية لIمعاء، مما يسبب إسھال حاد وقد يؤدي إلي الموت 

   Salmonellaالسالموني= 

ھي بكتيريا عصوية الشكل غير متجرثمة وغير مقاومة للحرارة وتتميز بامت>ك أسواط حركة، 

مئوية إلي 7لھا مدى واسع من الحرارة بين . نوع منھا 1400ھوائية اختيارية وھناك أكثر من 

و بيئة  XLD( Xylose Lysin  Deoxycholate(تنمو على العديد من البيئات مثل . 45°

Salmonella Shigella (SS) (Cheesbrough, 1984).  تسبب مرض حمى التيفوئيد

والبارتيفوئيد، وقد تم ربط ا/صابة بعدوى السالموني> في الماشية التي ترعى في منطقة تروى 

ديد من أجريت الع ).Reilly and Stitt,1983(بمياه الصرف الصحي والعدوى في ا/نسان

الدراسات التي أثبتت أن المحاصيل التي تستخدم في عملية الري مياه الصرف الصحي تكون 

وقد  .)(Vargas et al .,1991مصدر للسالموني> حيث تم عزل الميكروب من محصول الخس 
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ثبت أن حمى التيفوئيد تتفشى إذا استخدمت مياه الصرف الصحي في ري المحاصيل الزراعية 

)Hillel,1993.(   

   Mycobacteriumعصويات الدرن 

م عندما وصف 1882منذ عام  Robert Kochمن العالم   Mycobacteriumاطلق اسم الجنس 

Tuberkelbazillus  (Collins et al .,1984).   0.4وھي عصوية الشكل تبلغX3   ميكرون

 Bacilli  Acid Fast (AFB)على البيئات الغذائية، ھوائية � تكون جراثيم وتصبغ بصبغة

 أجناسعدة Mycobacteriaceae تشمل عائلة . )Jawetz et al ., 1989(وليس بصبغه جرام 

مرض الجزام، بالمقابل تعتبر ا=نواع التي تسبب  Mycobacterium lapraeمن أشھرھا 

  ، M. bovis, M. tuberculosis, M. africanum:  المسئولة عن مرض الدرن في ا/نسان

 البيئية أو Atypical mycobacteriaا=جناس ا=خرى التي تسمى  وھي تختلف عن

Nontuberculous  (NTM)، ا وھي تسبب أمراض في ھوھناك أكثر من خمسين نوع تم تعريف

  . (Dailloux et al.,1999 ) ا�يدز ىأجزاء مختلفة من ا/نسان خصوصا مرض

والي ثمانية مليون حالة درن و ھناك ح أنم 1999منظمة الصحة العالمية في عام  أعلنتوقد 

بلغ معدل ا/صابة في . (Wahdan et al .,2001)اثنين مليون حالة وفاه بسبب الدرن 

يعتبر ثاني مرض من حيث و . (Lee et al ., 2003)حالة كل مائة ألف شخص  61.3تايوان

ذه النسبة ھ. Kanchana et al .,1999)( الوفيات و أول مرض من حيث عدد ا�نتشار في العالم

كما أن نسبته  ،والعمالة بشكل عام ترتفع في المملكة خصوصا بين الوافدين من العمالة المنزلية

مقارنة  خصوصا في موسمي الحج والعمرةفي المدن التي تستقبل الحجاج ث>ثة أضعاف ترتفع 

ودية وتعتبر نسبة ا/صابة بالدرن في السع. (Alzeer et al.,1998)بمدن السعودية ا=خرى 

 18.6م إلي 1980إصابة لكل مائة ألف شخص عام  135مرتفعة على الرغم من انخفاضھا من 

 � تعيش عندعصيات الدرن .(Khan et al., 2000)م 1990حالة لكل  مائة ألف شخص عام 

ومن أكثر الطرق التي تنتشر بھا ا=مراض ذات الع>قة الشمس  للحرارة وأشعة التعرض

ستنشاق للھواء الملوث به، أو عن طريق الحليب أو ا�جبان الملوثه بميكروب الدرن ھي ا�

وعن طريق المياه  .(Angela  et al .,  2006)بالميكروب وغالبا ما تكون يدوية الصنع 

، أو حتى مياه الشبكات (Collins et al .,1984)بمختلف أشكالھا سواء السطحية أو الجوفية 

وقد أمكن عزل أنواع من ھذا الميكروب من المياه . (Falkinham et al., 2000)العامة 

والمستخدمة . (Carson et al., 1988)المستخدمة في أجھزة غسيل الدم لمرضى الفشل الكلوي 

وكانت تعتمد عملية .  (Porteous et al.,2004)لغسيل الفم في كراسي عيادات ا=سنان 

بعد  .(Tu et al ., 2007)  (AFB)عمل شريحة بصبغة ى فحص عينات البصاق بالتشخيص عل
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-Lowensteinمثل  Egg-Based Mediaذلك تم تطوير بيئة لعزل الميكروب تعتمد على 

Jensen)LJ( أو بيئةOgawa  طور كل من  1958، بعد ذلك وفي عامMiddlebrook   و

Cohn  م عزل و زراعة الميكروب عليھا في فترة تمتد إلي أربع أسابيع، بعدھا ت عبيئة  تستطي

الذي يفرزه  CO2 14تطوير جھاز شبه آلي لتنمية ومراقبة نمو الميكروب من خ>ل تقدير

 Bactec 460م تم تطوير جھاز 1980في عام . Bactec 460الميكروب تحت مسمى تجاري 

TB  خاص بعزل الدرن وعمل اختبارات الحساسية يعتمد على المواد المشعة(Siddiqi and 

Gerdes., 2006) .التخلص من النفايات المشعة طور جھاز جديد لتنمية ميكروبات  و لصعوبة

، ثم ظھر الجھاز  Mycobacteria Growth Indicator Tube (MGIT)الدرن بمسمى  

   .(Kanchana et al .,1999)  (MGIT 960)اNلي بالكامل  
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 الفصل الثاني. 2

 

  العمل المواد و طرق                             

  منطقة و مراحل الدراسة  1-2

تم تحديد منطقة الدراسة لتكون مدينة مكة المكرمة حسب الحدود التي علمھا سيدنا جبريل لسيدنا 

أھمية على مستوى العالم و  ،لھا من انعكاسات ايجابية بمياه زمزم م الس>م، وذلك لماھإبراھيم علي

اھتمام بالغ با=راضي المقدسة حيث من شريفين الا/س>مي ولما توليه حكومة خادم الحرمين 

وكذلك  . )٢٠٠٦الزھراني وآخرون، (قامت بتجديد أع>م وحدود الحرم لمدينة مكة المكرمة 

المناطق التي تمتد حول مدينة مكة على ھيئة حزام عرضة عشرون كيلومتر تقريبا للمقارنة 

وكذلك تم التركيز على منطقة . ل مكةودراسة تأثير ا=نشطة الحضرية على المياه الجوفية داخ

الحسينية التي تعرضت =كبر تخريب بيئي بتصريف مياه ومخلفات الدم فيھا، وكذلك منطقة وادي 

وتم تقسيم مراحل البحث إلي  .النعمان التي تعتبر احد أھم المصادر المغذية للمياه الجوفية بمكة

  :لى النحو التاليع. م2008م إلي عام 2006ث>ثة مراحل امتدت من عام 

  المناطق التي تم دراسة آبارھا

أجزاء على اعتبار أن الكعبة ھي مركز مكة والشمال الجغرافي ھو ا=ساس،  4تم تقسيم مكة إلي 

  .ونسبت اNبار داخل حدود الحرم إلي ھذه المناطق

  اNبار داخل مدينة مكة في المنطقة بين محور الشمال ومحور الشرق ويرمز لھا ش ش 1 

  اNبار داخل مدينة مكة في المنطقة بين محور الشمال ومحور الغرب  ويرمز لھا ش غ 2 

  اNبار داخل مدينة مكة في المنطقة بين محور الجنوب ومحور الشرق ويرمز لھا ج ش 3 

  اNبار داخل مدينة مكة في المنطقة بين محور الجنوب ومحور الغرب ويرمز لھا ج  غ 4 

 ھذه المناطق  إلي أربع جھات ھي  لمحيط بمدينة مكة فتم تقسيم اNبار فيأما بالنسبة للحزام ا

الحسينية ومنطقتي ). 1(كما في الشكل رقم ) 8( و جنوب) 7(، غرب )6( ، شمال)5( شرق

  .وكذلك منطقة وادي النعمان
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  مراحل الدراسة •

ل الجھات الحكومية شملت جمع المعلومات الخاصة باNبار بالقدر المتوفر في ك: المرحلة ا=ولى

ذات الع>قة، وجدولت الرح>ت الميدانية وتجھيز ا=دوات الخاصة بتحديد ا/حداثيات و جمع 

التي تقع داخل مدينة مكة  رحصر وتحديد إحداثيات اNبال ة، ثم القيام بالرح>ت الميدانيالعينات

ھيئة حزام عرضة  وارتفاعھا عن سطح البحر، وكذلك اNبار التي تمتد حول مدينة مكة على

عشرون كيلومتر تقريبا، كما شملت المرحلة ا=ولى اخذ عينة المياه ا=ولى من جميع اNبار التي 

لكل اNبار  يم كعملية استط>ع مبدئ2006لعام المكرمة تم حصرھا داخل وخارج مدينة مكة 

. فات السعوديةم مؤشرات جودة المياه ا=ساسية حسب المواصيالمستخدمة في ھذه المناطق لتقي

. وعملت مقارنة للنتائج لمعرفة مدى تأثير ا=نشطة البشرية على جودة المياه خارج وداخل المدينة

 با/ضافة لحصر مصادر التلوث المحتملة للمياه الجوفية وتحديد إحداثياتھا داخل مدينة مكة

حصرھا في المرحلة  من اNبار التي تم% 50شملت اختيار ما يعادل :  المرحلة الثانية.المكرمة

ا=ولى و تقع داخل مكة و بطريقة عشوائية إحصائيا /جراء ا�ختبارات ا=ساسية التي تمت في 

ثم التوسع في إجراء . المرحلة ا=ولى على ھذه اNبار ومقارنة النتائج للسنة الثانية على التوالي

حلتين الثانية والثالثة لتقليل م مؤشرات الجودة لھذه اNبار بحيث تتوزع على المرياختبارات تقي

إجراء بعض  ضغوط إجراء التحاليل في وقت واحد، خصوصا أنة كان من الصعب على الباحث

منة بوزارة الصحة لعدم توفر جميع تلك ا/مكانيات  لمبتعثا�ختبارات في مختبر الصحة العامة ا

 مختبرتلك التجھيزات، مثل فيه، لذلك كان لزاما أن نستعين ونتعاون مع جھات أخرى تتوفر بھا 

بينبع، مختبرات بالھيئة الملكية مختبر حماية البيئة  الملك عبد العزيز، قسم الھندسة النووية بجامعة

مختبر مستشفى و  ،الجودة النوعية بجدة، مختبر الھيئة السعودية للمساحة الجيولوجية بجدة

فاني للمسئولين والقائمين عليھا وإنني اكرر شكري وامتناني وعر. ا=مراض الصدرية بالطائف

ولو� تعاونھم المثمر لكان من الصعب  ،/تاحة الفرصة لي /جراء التحاليل ال>زمة لھذا البحث

وشملت المرحلة الكشف عن العناصر الشحيحة والمشعة، الزيوت المعدنية، .  إجراء تلك التحاليل

و إضافة لذلك تم اختيار مجموعة . عاعيالمبيدات و الكشف عن النشاط ا/ش المشتقات البترولية،

م بطريقة عشوائية 2007ممثلة لtبار التي تقع في منطقة وادي النعمان ومنطقة الحسينية في عام 

  . و إجراء ا�ختبارات السابقة الذكر للمرحلة الثانية، ومعرفة مدي التغير في مؤشرات الجودة

م من اNبار المختارة 2008في نفس الفترة من عام  شملت اخذ عينة المياه الثالثة: المرحلة الثالثة

وإكمال عملية . في المرحلة الثانية التي تقع داخل مدينة مكة فقط /جراء ا�ختبارات ا=ساسية

م مؤشرات الجودة، وذلك بإجراء اختبار الكشف عن الميكوباكتيريا البيئية والمسببة يالتوسع في تقي

  .الدرن
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 ش غ ٢

 ج ش   ٣ ج غ ٤

 ش  ش ١

 شرق ٥

 شمال ٦

 جنوب ٨

 غرب  ٧

  

   

  

  

              

  

  

  

  

  

  

  

  

  الكعبة المشرفة                                                 

     

  

     

  الحسينية                            النعمان   

  

                      

  

 )جوجل ارثبصورة (صورة توضح تقسيم منطقة الدراسة داخل وخارج  مكة المكرمة   .1الشكل          

  

  

  

  

 إلي جدة إلي الطائف

 وادي النعمان
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                           تحديد إحداثيات وارتفاع اdبار ومصادر التلوث  حصر و 2-2

تم جمع المعلومات المتوفرة عن أماكن تواجد اNبار في كل من أمانة العاصمة المقدسة، الشؤون 

في البداية  تم حصر تسعة . الصحية، مصلحة المياه والصرف الصحي في عملية الحصر

الحرم وتحديد إحداثياتھا وارتفاعھا عن سطح البحر كما ھو موضح وأربعون بئرا داخل حدود 

ثم تم حصر تسعة وستون بئر خارج حدود الحرم حول مكة على ). 6) (5) (4(بالجداول رقم 

 باستخدام) 9) (8) (7(كما ھو موضح بالجداول رقم  ھيئة حزام عرضة عشرون كيلومتر تقريبا

نوع  Garmin جھاز ماركة  ، حيث استخدمGlobal Positioning System (GPS)نظام 

صنع في بريطانيا،  93143198رقم تسلسلي    Garmin International, Inc, V Plus الجيل

من معھد خادم الحرمين الشريفين =بحاث الحج بجامعة أم القرى بمكة المكرمة كما تم تحديد 

  . إحداثيات مصادر التلوث

 

 جمع وحفظ العينات  3-2

 العينات جمع  1-3-2

ث>ث عينات من اNبار داخل مدينة مكة  خ>ل ث>ث سنوات متعاقبة ھي : تم جمع العينات التالية

وعينتين من آبار وادي النعمان ومنطقة الحسينية في خ>ل عامي . م2008م و2007م، 2006

م، وعينة من اNبار التي تمتد حول مدينة مكة على ھيئة حزام عرضة عشرون 2007م و 2006

وقد تم التقيد بما جاء في  الجزء ا=ول من المواصفة السعودية رقم . م2006كيلومتر تقريبا عام 

التي تختص بطرق جمع عينات  111/1989المطابقة أيضا للمواصفة الخليجية رقم  1989/  407

جمع  من حيث مراعاة المتطلبات المذكورة عند. مياه الشرب والمياه المعدنية المعبأة وغير المعبأة

عينات مياه الشرب والمياه المعدنية والتي تشمل اخذ ا�حتياطات ال>زمة لحماية أوعية جمع 

واستخدام قوارير زجاج سعة لتر معقمة مجھزة . العينات و العينات ومصادرھا من أي تلوث

تم استخدام جھاز (بسدادة زجاجية مصنفرة للعينات المستخدمة في ا�ختبارات الميكروبيولوجيه 

، و )صنع دولة التشيك لتعقيم القوارير الزجاجية 51042رقم تسلسلي   Strimatتعقيم من نوع 

أما . كذلك للعينات المستخدمة في الكشف عن المبيدات والزيوت المعدنية والمشتقات البترولية

ير بالنسبة ل>ختبارات الكيميائية فتم استخدام عبوات ب>ستيكية سعة لتر، مع فحص العينات لتقد

مل من محلول ثيوكبريتات الصوديوم  0.1كمية الكلور ميدانيا واستخدم القوارير التي تحتوي على 

إذا  كانت المياه تحتوي على آثار من الكلور أو الكلورامين وذلك لمعادلة ، % 1.18تركيز 

  .الكلور
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  الجنوبي الغربي الجزء  إحداثيات ا~بار داخل مكة المكرمة  .5جدول 

  )م(اqرتفاع   اpحداثيات سم الحيا  الرمز

 N21°24.709’E039°49.415’ 337 المسفلة *ج غ م1

 N21°24.876’E039°49.350’ 303 المسفلة ج غ م2

 N21°24.958’E039°49.360’ 306 المسفلة ج غ م3

 N21°24.988’E039°49.374’ 304 المسفلة ج غ م5

 N21°24.985’E039°49.378’ 303 المسفلة ج غ م6

 N21°23.344’ E039°48.538’ 260 الكعكية ج غ ك1

 N21°22.786’ E039°48.330’ 250 الكعكية ج غ ك2

 N21°22.820’ E039°45.984’ 240 السبھاني ج غ س1

 N21°21.738’ E039°47.080’ 230 السبھاني ج غ س2

 N21°21.741’ E039°47.120’ 230 السبھاني ج غ س3

 N21°21.776’ E039°47.130’ 230 السبھاني ج غ س4

 N21°21.050’ E039°46.320’ 220 السبھاني ج غ س5

 N21°20.966’ E039°46.210’ 220 السبھاني ج غ س6

 N21°20.801’ E039°45.980’ 210 السبھاني ج غ س7

 N21°24.901’E039°48.570’ 257 المنصور ج غ ص1

 N21°24.807’E039°48.510’ 276 المنصور ج غ ص2

 N21°24.571’E039°48.589’ 275 المنصور ج غ ص3

 N21°21.472’E039°49.331’ 256 المنصور ج غ ص4

 N21°24.223’E039°48.609’ 274 المنصور ج غ ص5

 N21°24.610’E039°48.385’ 275 المنصور ج غ ص6
  جنوب غرب اختصار الجھة= يرمز للحرف ا=ول من اسم الحي ج غ = د�لة  تسلسل البئر في الحي  م = 1*           
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 الجزء الجنوبي الشرقي والشمالي الشرقي إحداثيات ا~بار داخل مكة المكرمة  .6جدول                  

 
 جنوب شرق اختصار الجھة=  شمز للحرف ا=ول من اسم الحي ج ير=  بد�لة  تسلسل البئر في الحي  = 1*        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  الجزء الجنوبي الشرقي   اdبار داخل  مكة المكرمة

  )م(ا�رتفاع   ا�حداثيات اسم الحي الرمز
 N21°21.175’E039°49.391’ 280 قريش بطحاء *ج ش ب1

 N21°21.361’E039°49.495’ 270 قريش بطحاء ج ش ب2

 N21°21.319’ E039°58.325’ 196  العابدية ج ش ع1

 N21°19.306’ E039°58.395’ 301 العابدية ج ش ع2

 N21°27.345’ E039°59.749’ 285 العابدية ج ش ع3

  
   الجزء الشمالي الشرقي   اdبار داخل مكة  المكرمة

  )م(ا�رتفاع   ا�حداثيات لحياسم ا الرمز
 N21°25.663’E039°49.738’ 256 الغزة ش ش غ1

 N21°27.835’E039°50.399’ 316 الحج شارع ش ش ش1

 N21°27.367’E039°50.564’ 296 الحج شارع ش ش ش4

 N21°28.966’E039°51.674’ 330 الحج شارع ش ش  ش5
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 الجزء الشمالي الغربي إحداثيات ا~بار داخل مكة المكرمة  .7جدول 

  )م(اqرتفاع   اpحداثيات اسم الحي  الرمز

 N21°26.508’E039°47.681’ 261 الزاھر *ش غ ز1

 N21°26.491’E039°47.689’ 270 الزاھر ش غ ز3

 N21°26.397’E039°48.206’ 261 الزاھر ش غ ز4

 N21°26.507’E039°47.390’ 253 الزاھر ش غ ز5

 N21°26.457’E039°47.381’ 299 الزاھر ش غ ز6

 N21°26.464’E039°47.359’ 270 الزاھر ش غ ز7

 N21°25.525’E039°44.334’ 210 الجود أم ش غ ا8

 N21°25.527’E039°44.240’  205 الجود أم ش غ ا2

 N21°25.739’E039°43.958’ 230 الجود أم ش غ ا3

 N21°25.733’E039°43.954’ 215 الجود أم ش غ ا4

 N21°25.769’E039°43.839’ 210 الجود أم ش غ ا5

 N21°25.449’E039°43.060’ 214 الجود أم ش غ ا6

 N21°25.437’E039°43.185’ 230 الجود أم ش غ ا7

 N21°24.962’E039°41.869’ 210 دالجو أم ش غ ا8

 N21°25.028’E039°41.909’ 195 الجود أم ش غ ا9

 N21°25.010’E039°41.899’ 201 الجود أم ش غ ا10

 N21°25.069’E039°41.915’ 208 الجود أم ش غ ا11

 N21°25.072’E039°41.865’ 206 الجود أم ش غ ا12

 N21°27.264’E039°45.655’ 250 الفيحاء ش غ ف1

 N21°20.057’E039°52.854’ 263 النزھة ش غ ن1

 شمال غرب اختصار الجھة=  غش سم الحي �يرمز =  زد�لة  تسلسل البئر في الحي  = 1*                     
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  )5( الجزء الشرقيإحداثيات آبار الحزام خارج مكة المكرمة  .8جدول 

  )م(ع ا�رتفا  ا�حداثيات اسم المنطقة  الرمز

 N21°19.194’ E039°59.687’ 302 النعمان  *ش3

 N21°19.243’ E040°00.157’ 324 النعمان  ش4

 N21°19.264’ E040.00°.233’ 320 النعمان ش5

 N21°19.288’ E040°00.277’ 340 النعمان ش6

 N21°19.319’ E040°00.389’ 351 النعمان ش8

 N21°19.358’ E040°00.500’ 362 النعمان ش9

 N21°21.049’ E040°06.439’ 400 النعمان ش10

 N21°21.563’ E040°10.603’ 552 النعمان ش11

 N21°21.228’ E040°11.829’ 542 النعمان ش13

 N21°21.889’ E040°10.000’ 501 النعمان ش14

 N21°21.883’ E040°09.950’ 333 النعمان ش15

 N21°22.084’ E040°09.080’ 527 النعمان ش16

 N21°22.096’ E040°09.000’ 501 لنعمانا ش17

 N21°21.613’ E040°07.120’ 488 النعمان ش20

 N21°21.851’ E040°07.355’ 401 النعمان ش21

 N21°21.947’ E040°07.566’ 388 النعمان ش23

 N21°21.992’ E040°07.901’ 537 النعمان ش24

 N21°19.738’ E040°01.926’ 530 النعمان ش26

 N21°27.414’ E039°59.610’ 390  النخل شرائع ش30

 N21°30.581’ E040°02.446’ 461  شرائع النخل ش32

 N21°30.674’ E040°02.449’ 450  شرائع النخل ش33

 N21°30.708’ E040°02.461’ 451  شرائع النخل ش34

 N21°31.192’ E040°06.462’ 412  شرائع النخل ش36

 N21°34.679’ E040°08.379’ 618 سبوحة ش37

 N21°38.030’ E040°15.200’ 787 المضيق ش40

 N21°38.066’ E040°15.989’ 756  شرائع النخل ش41

 N21°37.638’ E040°05.455’ 550 سولة ش42

 N21°37.562’ E040°05.596’ 556 سولة ش43

 N21°37.458’ E040°05.676’ 557 سولة ش44

 N21°37.460’ E040°05.694’ 530 سولة ش45

 N21°38.672’ E040°05.764’ 555 وسيةالسن ش46

 N21°38.518’ E040°05.101’ 531 بني عمير ش47

 N21°38.535’ E040°04.837’ 517 بني عمير ش48
  ة شرقاختصار الجھ=  شد�لة  تسلسل البئر = 1*                           
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   )6(لي الجزء الشماإحداثيات آبار الحزام خارج مكة المكرمة  .9جدول 

  )م(ا�رتفاع   ا�حداثيات اسم المنطقة  الرمز

 N21°39.269’ E040°03.964’ 505 بني عمير  *شم29

 N21°39.283’ E040°03.515’ 504 بني عمير شم30

 N21°39.073’ E040°02.515’ 480 بني عمير شم 31

 N21°39.135’ E040°02.153’ 482 بني عمير  شم 32

 N21°33.914’ E039°54.849’ 420 السنوسية شم 33

 N21°34.063’ E039°55.362’ 430 السنوسية شم 34

 N21°34.142’ E039°56.127’ 452 السنوسية شم 35

 N21°32.980’ E039°53.450’ 410 السنوسية شم 36

 N21°33.469’ E039°53.243’ 390 السنوسية شم 37

 N21°33.520’ E039°53.224’ 391 السنوسية شم 38

 N21°28.648’E039°48.100’ 290 العمرة شم 39

 N21°30.153’E039°47.435’ 270 العمرة شم 40

 N21°30.162’E039°47.393’ 268 العمرة شم 41

 N21°30.572’E039°47.160’ 255 العمرة شم 42

 N21°31.772’E039°47.299’ 268 العمرة شم 43

 N21°31.780’E039°47.314’ 257 العمرة شم 44

 N21°31.789’E039°47.266’ 250 العمرة شم 45

 N21°33.108’E039°47.790’ 278 النورية شم 70

 N21°32.865’E039°49.121’ 310 النورية شم 71

 N21°33.166’E039°49.381’ 318 النورية شم 72

 N21°33.185’E039°49.441’ 319 النورية شم 73

 N21°33.305’E039°48.811’ 308 النورية شم 74

 N21°33.755’E039°49.650’ 311 النورية شم 75

 N21°34.055’E039°48.859’ 292 النورية شم 81
   ه شمالاختصار الجھ=  شمد�لة  تسلسل البئر = 1*                            
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  ) 8(الجنوبي ) 7( الجزء الغربيإحداثيات آبار الحزام خارج مكة المكرمة  .10جدول 

 
  )  7( ارج مكة المكرمة الجزء الغربي إحداثيات آبار الحزام خ 

  )م(ا�رتفاع   ا�حداثيات اسم المنطقة  الرمز

 N21°25.964’E039°37.877’ 155 الشميسي *غ16

 N21°25.992’E039°37.842’ 145 الشميسي غ17

 N21°26.313’E039°37.943’ 152 الشميسي غ18

 N21°26.264’E039°37.693’ 142 الشميسي غ20

 N21°26.935’E039°35.039’ 127 الشميسي  غ21

 N21°26.935’E039°35.041’ 126 الشميسي غ22

 
 ) 8(إحداثيات آبار الحزام خارج مكة المكرمة الجزء الجنوبي 

 N21°23.273’E039°53.474’ 225 الحسينية ج1

 N21°18.645’E039°51.075’ 235 الحسينية ج2

 N21°18.699’E039°51.154’ 230 الحسينية ج3

 N21°19.484’E039°52.866’ 250 الحسينية ج4

 N21°19.344’E039°53.030’ 300 الحسينية ج5

 N21°10.544’E039°36.340’ 108 الليثطريق   ج6
   ة غرباختصار الجھ=  غد�لة  تسلسل البئر = 1*                       
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جنEEب خطEEر تلEEوث نقطEEة جمEEع لتوقEEد تEEم البEEدء أو�ً بجمEEع العينEEات الخاصEEة بEEالفحص الميكروبEEي، 

  . العينات

  

 العينات  حفظ 2-3-2

بعد جمع العينات تمت عملية نقلھا في حافظة بھا ثلج إلى مختبر الصحة العامة بالشؤون الصحية 

وتم فرز العينات و إعدادھا قبل نقلھا واختبارھا في أقسام المياه . بالعاصمة المقدسة دون تأخير

رات ا=خرى مثل مختبر حماية البيئة بينبع، مختبرات الجودة بمختبر الصحة العامة والمختب

النوعية بجدة، مختبر الھيئة السعودية للمساحة الجيولوجية بجدة مختبر مستشفى ا=مراض 

وتم إعداد وإجراء ا�ختبارات الميكروبيولوجيه الروتينية والفيزيائية خ>ل  .الصدرية بالطائف

وفحصھا  ºم 4تم حفظ العينات عند درجة حرارة الث>جة  ساعة من جمعھا وفي حالة تعذر ذلك

ختبارات ا=خرى فقد تم أما بالنسبة ل>). م1990/  590المواصفة السعودية رقم (ساعة  24خ>ل

  : عمل اNتي

مل من العينة باستخدام 100 ترشيحالدرن فقد تم  ابالنسبة ل>ختبارات الميكروبيولوجيه فيما عد

تحت   090300001196صنع النمسا و رقم تسلسلي   Mili Poreةمن شرك الترشيحنظام 

سعة ورقة الفلتر في أنبوبة  وضع و تم) µ0.45استخدم ورق فلتر معقم ذو ثقوب (ظروف معقمة 

و تخضع . معقمة بھا بيئة إثراء حسب نوع  الميكروب تحت ا�ختبار ،)ماكرتي (مل بغطاء 30

فة من حيث التحضين و الزرع على البيئة المخصصة لكل ا=نبوبة ل>ختبارات الميكروبية المختل

   (Golas et al .,2002)ميكروب 

مل 125فقد تم تركيز العينة بالطريقة السابقة باستخدام  بكتيريا الميكوباكتيريابالنسبة للكشف عن 

مل من   5والتي تحتوي علىمعقمة الفي أنبوبة ماكرتي  ورقة الترشيح وضع ثم تم، من العينة

ينة ا=صلية وتم نقلھا مبرده إلي مختبر مستشفى الطائف حيث اجري لھا الخطوات مثل التركيز الع

 Iivanainen)التي استخدمھا (MGIT 960) وإزالة التلوث وعمل شريحة ثم الحقن في جھاز 

et al .,1993)  ،ولمدة أربع أسابيع  كحد أقصى حسب دليل عمل الجھاز (Siddiqi and 

Gerdes., 2006).  

   

 و الكواشف بيئات اqستنبات4-2 

تم استخدام البيئات المتوفرة بمختبرات الشؤون الصحية بالعاصمة المقدسة والطائف وھي من إنتاج 

، وتم Gibco Brl (The Gibco Brl, 1991)شركة  و  Oxoid (The Oxoid,1982)شركة 

  :لكل اختبار على النحو التالي  ناسبةاختيار نوع البيئة الم
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    Concentrated peptone المركز بيئة الببتون 1-4-2
سEEEاعة ثEEEم تنقEEEل إلEEEي بيئEEEة عEEEزل  5تحEEEض لمEEEدة  حيEEEث الكEEEوليرا ثEEEراء /تEEEم اسEEEتخدامھا كبيئEEEة 

  .(Benson,1994)الكوليرا

 )لتر/جرام( التركيب                               

 10 بيبتون 

 10 صوديوم الكلوريد 

  
 

 Thiosulphate Citrate Bile Salts  (TCBS)بيئة تي سي بي اس 2-4-2

 تلك التي تسبب أوالتي تسبب الكوليرا  ا=نواعسواء  الضماتانتقائية لعزل ميكروب  ةتستخدم كبيئ

   .(Collee et al.,1996)وتظھر المستعمرات صفراء اللون. التسمم الغذائي

 )لتر/جرام( التركيب                               

 10 بيبتون 

 5 الخميرةمستخلص 

 10 سترات الصوديوم

 10 صوديوم ثيوسلفيت

 5 صفرا ام²ح 

 3 صوديوم شيوليت 

 20 سكروز

 10 صوديومالكلوريد 

 1 سترات الحديديك

 0.04 ول يماثوق برراز

 0.04 الثايمول  ازرق

 15 اجار 

  
  

 Agar Nutrientاdجار المغذي  بيئة 3-4-2

 وبEEذلك تعتبEEر بيئEEة غيEEر انتقائيEEةعليھEEا لحفEEظ السEE>�ت بعEEد عزلھEEا، بEEات لتنميEEة الميكروتسEEتخدم 

(Heritage et al., 1999).  

 )لتر/جرام( التركيب                               

 5 بيبتون

 5  مستخلص اللحم

 1 الخميرة مستخلص 

 12 أجار
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  MacConkey Broth مرقة المكونكي  4-4-2 

 ،لتنمية البكتيريEا المخمEرة ل>كتEوز فEي عينEات الميEاه اختبار العدد ا=كثر احتما�تم استخدامھا في 

 البيئEةالنمEو بتغيEر لEون  عنويتم الكشف  .البكتيريا الموجبة الجرام أنواعيف لبعض فوھي مثبط خ

 .  (Lim, 1998)م °37ساعة عند  48-24بعد التحضين لمدة  ا=صفر إلىمن البنفسجي 

 )لتر/جرام( التركيب                               

 20 بيبتون 

 10 �كتوز

 5  ءصفراام²ح 

 5 صوديومالكلوريد 

  0.07  بروموكريزل البنفسجي 

   
 

 Brilliant Green ا�خضر ال�مع بيئة 5-4-2

 ،العEدد ا=كثEر احتمEا�اختبEار ب يEاهالبكتيريا المخمEرة ل>كتEوز فEي عينEات الم للتأكد من نمو ستخدم ت

سEاعة 24بعد التحضين لمدة  بتكون غاز في أنابيب درھام و ةالبيئالنمو بتغير لون  نويتم الكشف ع

  م°40عند 

 )لتر/جرام( التركيب                               

 10 بيبتون 

 10 �كتوز

 20  ءصفراام²ح 

 0.0133 أخضر لميع 

 
 

 Concentrated Selenite Broth  المركزه لسيلينايتمرقه ا 6-4-2

عينEEات لعEEزل جرثومEEة السEEالموني> مEEن  Selective enrichmentسEEتخدم كبيئEEة إنمائيEEة انتقائيEEة ت

  . XLD (Lim, 1998)ثم تزرع على بيئة م °37ساعة عند  24حيث تحضن لمدة  ، المياه

 )لتر/جرام( التركيب                               

 5 بيبتون 

 4                                      �كتوز

 10 فوسفات ثنائي الصوديوم المائي

  

لEون . )فقEد الخصEائص ا�نتقائيEة إلEىزيEادة التسEخين تEؤدي  ( تسخن ھذه  البيئة حتى درجEة الغليEان

لEة علEى د� الطEوبيتحولEه إلEى ا=حمEر  )اصEفر مائEل ل>حمEرار (المرق المحضر يكEون كھرمEاني 

  .(Prescott et al., 1990)التحضير خ>ل أربع وعشرين ساعة منزيادة التسخين وتستخدم البيئة 
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 Xylose Lysin Deoxycholate   اكس ال دي بيئة 7-4-2

لعEزل البكتيريEا  Differential )تفريقيEة ( تباينيEه  Selectiveكبيئة انتقائيEة   XLD بيئة  ستخدمت

من أفضل البيئات من حيث عزل وتفرقة جراثيم السEالموني> و الشEيجي>  وتعتبر ،المعوية الممرضة

  .  (Lim, 1998) عن بقية البكتيريا المعوية الغير ممرضة

 )لتر/جرام( التركيب                               

 5                             ةريمستخلص الخم

 5 ليسين ھيدروكلورايد -ال

 3.5                                     زيلوز

 7.5                                    �كتوز 

 7.5                                       سكروز

 5 صوديومالكلوريد 

 4                     فوق كبريتات الصوديوم

  0.8                  سترات الحديديك النشادرية

  0.08                       فينول احمر  كاشف

  2.5                    أم²ح الصفراء

  13.5                                    جار�ا

 
  Lowenstein Jensen (LJ)بيئة لوستن جنسن  8-4-2

،  Coagulated eggوھي بيئة تحتوي على .   Mycobacteriumاستخدمت  لتنمية ميكروبات 

مصدر للنيتروجين في المرحلة ا=ولى بعد ذلك يحصل الميكروب على ك   Asparaginesو على 

وقد يضاف في بعض التعدي>ت بعض . مصدر النتروجين من تكسير البروتين الموجود في البيض

 Penicillin nalidixic acid, Ribonucleicأنواع ا=حماض النووية والمضادات الحيوية مثل 

acid  وديوم ، ة الجرامالذي يثبط البكتيريا السالبE2وإضافة تركيزات منخفضة من كلوريد الص% 

  .(Cheesbrough, 1984)تساعد على إزالة التلوث البكتيري

 )لتر/جرام( التركيب                               

 3.6 اسبارجين  -ال

 2.4                    بوتاسيوم ثنائي الفوسفات 

 0.24                          كبريتات الماغنسيوم

 0.6                          سترات الماغنسيوم 

  30  دقيق البطاطس 

  0.4  ما�كايت اµخضر 

 
 Yeast & Mold الفطريات والخمائر بيئة 9-4-2

لجعل الوسط البيئEى  حمض الستريك بعد التعقيم مع اضافةوالفطريات، للخمائر كلي العد للتستخدم 

  .(Heritage et al., 1999)حامضي 
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 )لتر/جرام( التركيب                               

 1                           ةريمستخلص الخم

 1    نترات امونيوم                           

 1 كبريتات امونيوم                            

 10 صوديومالكلوريد 

  10  دكستروز

  2      م              فوسفات أحادي البوتاسيو

  4               فوسفات ثنائي البوتاسيوم      

  20  أجار

 
   Reagents & Stains الكواشف و الصبغات 10-4-2

  Indol Indicator  كاشف اqندول
جEرام مEن بEار ثنEائي  5حضEيره بإذابEة تم تأو الكوفاكس و ي   Ehrlich indicatorله اسم آخر ھو 

مEEEل مEEEن حEEEامض 25مEEEل مEEEن الكحEEEول ا�مايEEEل، ثEEEم إضEEEافة  75زالدھايEEEد فEEEي ميثايEEEل أمينEEEو بن

 نبوبEة المحتويEة علEى بيئEة ا�نEدول،مEل منEه لI 0.3-0.2يسEتخدم بإضEافة . الھيدروكلوريك المركEز

إذا تكونEت حلقEة  E.coliوترج ا=نبوبة ثم تترك لمدة عشرة دقائق وتكون النتيجة ايجابيEة لبكتيريEا  

  .(Cheesbrough, 1984) ختبرات الطبية للدول ا�ستوائيةدليل المحسب حمراء 

  Stainsالصبغات 
مEEع  تEEم اسEEتخدام نEEوعين مEEن الصEEبغات ا=ولEEى صEEبغة جEEرام والثانيEEة صEEبغة المقاومEEة للحموضEEة

  .(Cheesbrough, 1984) (AFB) الميكوباكتيريمعصويات العصويات المقاومة للحموضة مثل 

   API 20Eكيت 
 ،تتمثEل فEي إعEداد معلEق بكتيEري والتي  Bio Merieux ةالفرنسية المصنع الشركة طريقةحسب 

 رجتEو Saline  ملحEي مEل محلEول ٥وذلك بأخذ مستعمرة واحدة وحقنھا فEي أنبوبEه تحتEوي علEى 

كEل أنبوبEة علEى حEدة   API 20حقن ا=نابيEب فEي شEريط  تبعد ذلك  ،وذلك لجعل المعلق متجانس

الظEEروف الھوائيEEة نحقEEن إلEEى نصEEف ا=نبوبEEة وفEEي حالEEة  وحسEEب الظEEروف المطلوبEEة ففEEي حالEEة

فنضEع اجبEارا  ال>ھوائيEةھوائية اختياراً يتم تعبئة ا=نبوبEة بالكامEل أمEا فEي الظEروف >لالظروف ا

بعEد ذلEك نقEرأ  ،سEاعة 24م لمEدة °37عنEد  يوضع الشEريط فEي الحضEانةو. زيت معدنيقطرة من 

. الEذي يعطينEا اسEم الميكEروب  APIكتEاب بم با�سEتعانة النتيجة من خ>ل ترجمة ا=لوان إلى أرقا

بمEEا فيھEEا  EnterobacteriaالبكتيريEEا المعويEEة أنEEواع للكشEEف عEEن جميEEع  ر التأكيEEديوھEEذا ا�ختبEEا

التي على يمين الشEريط ھEي  ا=نابيب ،أنبوبة عشرينمن و يتكون الشريط . السالموني> و الكوليرا

  Glactoside(اختصEار ONPGة عبEارة عEن تفاعEل مثEل والباقيE 9عبارة عن سEكريات وعEددھا 

Ortho–Nitrophenyl ( في حالة أن الميكروب يفرز إنزيم)β-galactosidase .( لEأيضا تفاع

وھو لمعرفة قدرة الميكروب على استغ>ل السترات كمصدر للكربEون أو انEه � يسEتطيع  السترات
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ھEEو يEEدل علEEى تفاعEEل بعEEض ا=حمEEاض و H2S كبريتيEEد الھيEEدروجين مثEEال آخEEر ھEEو تفاعEEل ،ذلEEك

. ذو الرائحة العفنEة H2Sالمحتوية على عنصر مثل السيستين مع خ>ت الرصاص فتعطي ها�ميني

وتكونEEه يEEدل علEEى قEEدرة الميكEEروب علEEى تكسEEير الحمEEض ا�مينEEي  اختبEEار ا�نEEدولوھنEEاك أيضEEا 

  .Tryptophanase (Csuros and Csuros, 1999) التربتوفان ويمتلك إنزيم التربتوفانيز

  
 الكشف عن الميكروبات في المياه5-2

 Most Probable Number (MPN) اختبار العدد ا�كثر احتمال1-5-2

يجرى ا�ختبار لفحص عينات المياه لوجود الميكروبات الكشفية من مجموعة القولون بتلقيح 

و . خلھا أنابيب درھاممحتوية على بيئة المكونكي الموجود بدامل من العينة في أنابيب اختبار 10

يتم استخدام طريقة الخمسة أنابيب بمختبر الصحة العامة حسب ا/رشادات المتبعة في المواصفة 

الخاص  ١٣طرق اختبار مياه الشرب والمياه المعدنية الجزء ) 1995/ 1119(السعودية رقم 

وتغير لون  م فإذ تكون حامض°37ساعة عند  24وتحض لمدة . ا�ختبارات الميكروبيولوجيهب

المؤشر إلي ا=صفر و تكون غاز داخل أنابيب درھام تعتبر النتيجة موجبة، أما ا=نابيب التي لم 

و ظھر غاز تعتبر النتيجة موجبة  ةساعة أخرى، فإذ تغير لون البيئ 24تتغير فتحضن لمدة 

رجة ا=ولي من تم استخدام كبائن س>مة من الد(وتجرى ا�ختبارات التأكيدية و إ� تعتبر سالبة،

صنع  Heraeus، وث>ث حاضنات من نوع 30808683شركة سانيو صنع اليابان برقم تسلسلي

وا�ختبارات التأكيدية ). 40270961/ 40339942/ 98103693لمانيا ذات أرقام تسلسلية ا

ثم نجري   Eosin Methylenen blueا�زرقالزراعة على بيئة ا�يوسين مثلين تشمل 

واختبار ا�ندول  ،Brilliant Greenباستخدام بيئة  Eijkam test  تكميلية مثلات الختبار�ا

  . E.coli  (Cheesbrough, 1984)لتأكيد ايجابية 

  

  E.coli & Coliformالكوليفورم  و إيشريشيا كوqي  بكتيريا2-5-2 

يشيا كو�ي بطريقة الفلترة بواسطة جھاز ميلي بور /جراء اختبار الكشف عن الكوليفورم و إيشر

مع إضافة البيئة المناسبة  ىثم وضعھا في طبق بتر.  2- 3- 2حسب الطريقة المذكورة في الفقرة 

طرق القياسية �ختبار المياه ومياه الصرف اللكل واحدة وذلك حسب الطريقة المستخدمة  في 

   American Public Health Association الجمعية ا=مريكية للصحة العامة من .الصحي

)APHA,1998 .( 
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  Salmonella بكتيريا السالموني� 3-5-2

ج̧¸رام م̧¸ن  190وزن ي̧¸( /كثارھEEا المركEEزةالسEEيلينايت مEEرق م اسEEتخدتEEم الكشEEف عEEن السEEالموني> با

نص¸ب ف¸ي لت¸ر م¸ن الم¸اء المقط¸رو  وت¸ذابجرام من صوديوم بايسلينيت   40 اليھا فالبودرة ويضا

ثم توضع ف¸ي جھ¸از  اµنابيبتقفل ا�ذابة، عملية د من تمام مل من المحلول في قوارير بعد التأك 20

بعEد ذلEك  ،سEاعة 24لمEدة  م°37عنEد  أو�حضن حيث ت )دقائق 10ا�توك²ف للتعقيم بالبخار لمدة 

EEةتEEى بيئEEوي علEEاق تحتEEى أطبEEزرع عل XLD د ت ، وEEن عنEEدة  °م37حضEEاعة و 24ولمEEص تسEEفح

  API 20E  اختبار بواسطةف على نوع الميكروب عرم التتيموجبة الوفي حالة النتيجة  ،ا=طباق

(Cheesbrough, 1984).  

  
 Vibrio cholerae ضمات الكوليرا بكتيريا 4-5-2

مEEل مEEن البيبتEEون  180مEEل مEEن العينEEة مEEع  20تEم الكشEEف عEEن الكEEوليرا وذلEEك مEEن خEE>ل اسEEتخدام 

 باذتالصوديوم  و جرام من ملح كلوريد 100اليھا ف ويضاجرام من البودرة  100زن يو(المركز 

وتقرا النتيجة . TCBSزرع على بيئة ساعات، ثم ت 6-4ويحضن لمدة   .)في لتر من الماء المقطر

وتEEم أيضEEا اسEEتخدام طريقEEة الترشEEيح حيEEث تEEم ترشEEيح . سEEاعة24لمEEدة ° م37بعEEد التحضEEين عنEEد 

وبEة ورقEة الترشEيح فEي أنب ، ووضEع٢-٣-٢الموضحة في مل من العينة حسب طريقة الفلترة 100

ا=نابيEب  تحضنثم  Vortexمل من البيبتون المركز وخضھا بواسطة الخضاض 20تحتوي على 

م ثم °37ساعة عند 24لمدة  تحضنو. TCBSزرع من ا=نابيب على بيئة تلمدة أربع ساعات، ثم 

 ApiبواسEطة اختبEار عEرف علEى نEوع الميكEروبم التتيEموجبEة الالنتيجEة وفي حالة .  النتائج تقرأ

20E  (Cheesbrough, 1984).  

  

 Mycobacterium  بكتيريا الميكوباكتريم 5-5-2 

وللتنمية تستخدم بيئات  . تتلخص عملية التشخيص في عمل شريحة واستخدام صبغة الزيل نيلسون

Lowenstein-Jensen وMiddlebrook   حسب الطريقة الموصوفة في دليل المختبرات الطبية

وتتم زراعة الميكروب باستخدام جھاز . (Cheesbrough, 1984)للدول ا�ستوائية 

Mycobacteria Growth Indicator Tube   صنع شركةBecton and  Dickinson 

Company   موديل(MGIT960)   ورقم تسلسلي(MQ0579) الذي تحضن به أنابيب . أمريكا

ھا مواد المعقمة، و ب  Middlebrook 7H9 broth baseمل من بيئة سائلة  من ٧تحتوى على 

با/ضافة إلي ،   Oleic acid, Albumin, Dextrose and Catalaseمغذيه عبارة عن 

oxygen-quenched fluorochrome, tris4,7-diphenyl-1, 10-phenonthroline 
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ruthenium chloride pentahydrate  . واثناء النمو البكتيري يتم استھ>ك ا=كسجين ويحل

الذي يشع  fluorochromeا=كسجين إلى عدم تثبيط ويؤدي غياب  ة ثاني أكسيد الكربون،محل

وتوجد ع>قة عكسية بين شدة ا/شعاع . عند تعرضه لIشعة الفوق بنفسجية) MGIT(في أنبوبة 

. دقيقة 60، و تقرأ آليا كل ºم 37وتحضن ا=نابيب عند درجة حرارة . واستھ>ك ا=كسجين

وصلت  (CFU)البرتقالي المشع، ويعني أن أعداد البكتيريا وتعتبر النتيجة ايجابية بظھور اللون 

وتم . لكل مل من البيئة، وتعتبر العينة سالبة إذا لم يوجد نمو خ>ل ستة أسابيع  106 -105إلي 

إتباع الطريقة الموصوفة في الدليل العملي للجھاز من إزالة التلوث ثم تركيز العينة ثم عمل 

وقد تم تأكيد  . (Siddiqi and Gerdes., 2006)في الجھازشريحة وحقن ا=نابيب و وضعھا 

 BDباستخدام نظام . Polymerase Chain Reaction (PCR)النتائج لميكروب الدرن باختبار 

Probe Tec ET   238صنع في أمريكا رقم تسلسلي PT  تقنية حيوية  وھي . 440478رقم

ختبارات �لكي يتسنى إجراء ا جھامضاعفة إنتا �ستنساخ قطعة محددة من الحمض النووي و

 Mycobacterium tuberculosis complex (CTB) Cutureا من خ>ل استخدام كيت عليھ

Identification Reagent Pack .لتحكم بدرجات حرارة التفاعل بشكل دقيق و با  جھازويقوم ال

البليمريز وھو ت ويشمل الكي. ويقوم بتغير درجة الحرارة بشكل سريع)   Thermocycle( متتالي

 و بناء وترتيب القواعد النيتروجينية به وھو عمل الذي يقومالمقاوم للحرارة العالية ليتمكن من 

)  A T C G( مجموعة متفرقة من القواعد النيتروجينية و يشمل الكيت أيضا . Tagاسمه تاج 

و أخير يحتوي  .نوويليتمكن ا/نزيم من ترتيبھا في مواقعھا أثناء عملية نسخ الحمض ال تستخدم

بدء البناء و  وھو قطعة صغيرة من الحمض النووي ليتمكن ا/نزيم من  Primerبريمر الكيت 

  .وجود نسخة من الحمض النووي المراد نسخهو  ،عليھا  النسخ

 Yeasts and Molds  الفطريات والخمائر6-5-2 

كشف عن الفطريات والخمائر /جراء اختبار ال Mili Poreتم استخدام جھاز الترشيح من شركة 

ثم وضعھا في طبق بتري مع إضافة بيئة الفطريات . 2-3-2حسب الطريقة المذكورة في الفقرة 

  .) APHA,1998(والخمائر 

  
 طرق اختبار الخصائص الفيزيائية والفيزيوكيميائية  6-2 

 تقدير الرائحة والطعم 1-6-2

زال تعتمد على الطرق � ت لصعب تقديرھا آليا ومن الذا لنكھة لصفات الجودة من والطعم الرائحة 

وتتم عملية التذوق بوضع كمية من العينة في الفم و  .)2001 ،ا�شوح(التذوقالشخصية مثل لجان 
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ا=ولي، ثم تعاد الكره بعد غسل الفم بماء  ا�حتفاظ بھا لعدة ثواني ثم يفرغ الفم، ويتم إعداد الحكم

  .)408/1989فة السعودية رقمالمواص(خالي من الطعم والرائحة 

 

 تقدير اللون 2-6-2

المواصEEEفة السEEEعودية لتقEEEدير اللEEEون يEEEتم اسEEEتخدام أنابيEEEب نسEEEلر حسEEEب الطريقEEEة المEEEذكورة فEEEي 

، حيث تم> أنبوبة نسلر حتى الع>مة بماء العينة المراد فحصھا ويقارن لون العينة 408/1989رقم

. مEن أعلEى خE>ل ا=نابيEب نحEو سEطح ابEيض أملEس بألوان المحاليل القياسية وذلك بالنظر عموديا

لتEر، حيEث تقEرب النتEائج /ب>تEين مجEم 5وتسجل قيمة اللون =قEرب محلEول قياسEي مماثEل =قEرب 

وحEدات وكلھEا تعتبEر النتيجEة بEدون لEون أمEا إذا بلغEت  10وحدات،  5وحدة، 1=ربعة درجات ھي

ي مسئولي الجودة بمختبر الصحة العامة و يكتف ،وحدة فتعتبر غير صالحة20الدرجة الرابعة وھي 

  .)408/1989المواصفة السعودية رقم( لمقدسة بنتيجة يوجد أو � يوجدبالعاصمة ا

 

 تقدير العكاره3-6-2

رقم  HACHأمريكا   -صنع في كلورادو AN 2100موديل  Turbidimeter تم استخدام جھاز

  ). APHA,1998(لتقدير العكاره  940200000112 تسلسل  

 
 تقدير ا�م�ح الكلية الذائبة4-6-2

 CO150أمريكا  موديل  -نع في كلورادوص  Hachمن شركة  TDS meter جھاز تم استخدام

   ). APHA,1998(لتقدير اµم²ح الكلية  96110002994 رقم تسلسل 

  
 تقدير درجة ا�س الھيدروجيني  5-6-2

رقEEم  HI98230يطاليEEا موديEEلصEEنع ا HannaشEEركة إنتEEاج مEEن  pH meterتEEم اسEEتخدام جھEEاز 

  .  ) APHA,1998(لتقدير درجة ا=س الھيدروجيني  961100023485تسلسل  

 
 تقدير درجة التوصيل الكھربائية 6-6-2

أمريكا  -في كلورادونع ص  Hachشركة إنتاج  من Conductivity meterتم استخدام جھاز 

الكھربائية  للتقدير درجة التوصي 96110002994رقم تسلسل  CO150موديل 

)APHA,1998 .(    
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 طرق اختبار الخصائص الكيميائية 7-2 
 تقدير الكلور  1-7-2

تم الكشف عن الكلور المتبقي ميدانيا بجھاز الكلورمتر اليدوي الذي يعتمد على مقدار التغير في 

 Diethy Phenylene Diamineاللون لIنبوبة المحتوية على عينة المياه بعد إضافة كاشف 

)APHA,1998 .(  

  

 تقدير الخصائص الكيميائية ا�ساسية لمياه الشرب                         2-7-2

ھمEEا  بمختبEEر الصEEحة العامEEة اثنEEان  للكشEEف عEEن ا�يونEEات و الكاتيونEEاتث>ثEEة أجھEEزة تEEم اسEEتخدام 

 AtomicجھEاز ا�متصEاص الEذري  ، وأمريكEا -كلEورادو  Hach ش¸ركةمEن    DR-4000جھاز

Absorption Spectrophotometer (AAS)  من شركة فارين موديلVarian SpectrAA 

 Metrohm كروماتوجرافيEاايEون الثالث فھو جھاز أما ال . المرفق معه حاسب صنع أمريكا 110

Ion Chromatograph  صنع أمريكا )APHA,1998 .(  

 

 تقدير العناصر الشحيحة والمشعة3-7-2

 Ductively Coupled Plasma Optical EmissionتEEEEEم اسEEEEEتخدام جھEEEEEاز 

Spectrophotometer ICP-DRCII  ركةEمن شBerken elmir  اEنع أمريكEم  ،صEل رقEتسلس

  ).    APHA,1998(في المياه لتقدير العناصر الشحيحة والمشعة  ٣١٠٢

  

 تقدير الزيوت المعدنية 4-7-2

و . م499/1994المستخدمة في المواصفة السعودية رقم  Soxheltتم إتباع طريقة سوكسلت 

الزيت المعدني الذائب يحلل مائياً عن طريق تحميض العينة ثم تفصل أية تعتمد على أساس أن 

زيوت أو مواد صلبة أو شحوم لزجة موجودة في العينة السائلة بالترشيح بعد استخ>صھا بجھاز 

التجھيزات  وتستخدم. المذيب ويقدر كمحتوى الزيت والشحموكسلت، و يوزن المتبقي بعد تبخير س

سم، سخان كھربائي 12جھاز سوكسلت ل>ستخ>ص، مضخة تفريغ، قمع بوخنر قطره :  التالية

سم، قرص نسيج قطني رقيق 11قطره  Whatmann 40مغطى، وعاء استخ>ص، ورق ترشيح 

م، جھاز تجفيف يحتوي على مادة 103oسم، فرن يمكن ضبط درجة حرارته عند  11قطره 

م 70o ، حمام مائي يمكن ضبط درجة حرارته عندAnhydrous Ca Cl2تجفيف نشطة

  . )1989/ 499المواصفة السعودية رقم(
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 تقدير الھيدروكربونات البترولية   5-7-2 

 Gas Chromatography/Mass  (GC-MS)تم استخدام جھاز كروماتوجرافيا الغاز المطور

قدير الھيدروكربونات لت 2100Tفارين صنع أمريكا موديل رقم  Varian Saturnمن شركة 

  :المذكورة أدناه ةوالظروف التشغيلي ،)APHA,1998(البترولية 

Injector Temp. 200 oC                                Carrier Gas: Helium (99.99 %) 

Carrier Gas Flow: 1.0 ml/min                   Transfer Line Temp. 250 oC 

Emission Curent: 20 micro amps           Ionization mode: EI 

Column: Factor Four Capillary Column VF-5ms 30 m x 0.25 mm ID df = 

0.25 Varian  

 تقدير النشاط اpشعاعي6-7-2 

ص¸نع  CanberraمEن شEركة     High Intrinsic Germanium Detectorsتم استخدام جھاز 

، حيث توضع العينة  في Gamma Spectroscopic Methodأمريكا لتقدير أشعة جاما بطريقة 

 4لم¸دة يوضع داخل الجھاز و يتم تعبأ البيكر إلي نھايته،  و Marinelli Beaker)  (ب²ستيك بيكر

س¸م م¸ع وج¸ود طبق¸ة داخلي¸ة م¸ن ص¸فائح 30محاط ببل¸وك م¸ن الرص¸اص عرض¸ة  جھازوال. ساعات

.  )APHA,1998( م¸ن الوص¸ول إل¸ي الكاش¸ف النحاس لمنع اµشعة  و جزئيات بيتا الغير مرغوبة 

المتول¸د م̧¸ن  214Biالبثم¸وس  و 214Pbالكش̧¸ف ع¸ن جس¸يمات جام̧¸ا المنبعث¸ة م¸ن الرص̧¸اصحي¸ث ت¸م 

ت̧¸م الكش̧¸ف ع̧¸ن   232Thوم̧¸ن متسلس̧¸لة الثوري̧¸وم   .238Uالن̧¸اتج ع̧¸ن اليوراني̧¸وم   226Raال̧¸رادون 

  . 40Kالبوتاسيوم لكشف عن تم اوكذلك  208Tlالتلنيوم  و 212Biالبثموس  و 228Acا�كتيوم 

 

 تقدير المبيدات  7-7-2

̧¸¸¸از كمEEEEا . فEEEEي اسEEEEتخ>ص العينEEEEات) APHA,1998(تEEEEم اسEEEEتخدام طريقEEEEة  ̧¸¸¸م اس̧¸¸¸تخدام جھ ت

-6890Nصنع أمريك¸ا مودي¸ل رق¸م  Agilentمن شركة  GC/MS كروماتوجرافيا الغاز المطور 

5975 inert xl mass selective detector  لتق¸دير المبي¸دات)APHA,1998 .( والظ¸روف

  : للكشف عن المبيدات المذكورة أدناه ةالتشغيلي

Injector Temp. 325 oC                              Carrier Gas: Helium (99.99 %) 

Carrier Gas Flow: 20 ml/min      Transfer Line Temp. 280 oC 

Emission Curent: 20 micro amps      Ionization mode: PS  

Column: Agilent 19091S-433 HP-5MS 5ms 30 m x 0.25 mm ID df = 0.25  
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 تصميم برنامج  إدخال و تخزين المعلومات اdلي 8-2

كانت عملية حفظ المعلومات المخبرية تمثل إشكالية كبيرة من حيث المساحة التي تحفظ فيھا 

ضياعھا أثناء تداولھا، وكان  وصعوبة استرجاع المعلومات وإعادة ا=وراق إلى مكانة وإمكانية

ولعل من أھم ا=سباب التي حثتنا لتصميم برنامج تخزين . الحل في استخدام ا=رشفة ا�لكترونية

معلومات تحاليل المختبرات ھو عدم وجود برنامج محلي أو عربي يملك إمكانية تخصيص ملف 

ة لكل عينة مياه مثل موقع معلوماتي خاص لكل بئر، وذلك بتسجيل حد أدنى من البيانات الحقلي

ضر العينة، تاريخ و وقت جمع العينة، الجھة الطالبة للتحليل، اسم المراقب الصحي الذي اح

ورصد التحاليل المطلوبة في استمارة  ،ونسبة الكلور ،درجة الحرارة العينة، القياسات الحقلية مثل

يملكون أرقام سرية خاصة  الذين طلب التحليل ا�لكترونية  بواسطة  موظفي ا�ستقبال بالمختبر

و أمكن إضافة مميزات أخرى  بكل شخص للدخول لھذا البرنامج و� تمكنھم من تسجيل أي نتائج،

تسجيل نتائج التحاليل في البرنامج بواسطة المتخصصين بأقسام المختبر الذين يقومون  إمكانيةمثل 

ا � يمكنھم تغير النتائج إ� بواسطة رئيس ، أيضنتائج بتوقيعھم ا�لكتروني السريبإدخال بيانات ال

كما تتميز الطريقة اNلية لحفظ معلومات . القسم الذي يظھر توقيعه ا�لكتروني بمجرد التعديل

مراقبة جودة المياه بسرعة الحفظ وا�سترجاع، وھذه الطريقة ذات فائدة اقتصاديه على المدى 

. ظھا ل>ستفادة منھا في أي دراسات وطنيةالبعيد من حيث توفير المعلومات في أي وقت وحف

أيضا توافق مثل ھذه  البرنامج مع برامج الحاسب ا=خرى التي يمكن بواسطتھا إدخال وتحليل 

طباعة  في ھذا البرنامجيمكن  و. البيانات مثل برنامج ا/كسل من مجموعة ميكروسوفت أوفس

  . التقارير أو إرسالھا بواسطة ا�نترنت

ق مع مؤسسة الحلول ا�لكترونية لتصميم برنامج لمختبر الصحة العامة بالعاصمة وقد تم ا�تفا

مات وترتيبھا وتنظمھا في المقدسة وتشكيل فريق من المتخصصين بالمختبر ليقوم بتحضير المعلو

يمكن بعد ذلك إعداد بنوك مركزية للمعلومات يتم تغذيتھا بالمعلومات الخاصة بجودة حيث . جداول

في السعودية،  المختبرات و مراكز ا=بحاث المتخصصة بمراقبة مصادر المياه المختلفةالمياه من 

وتعتبر مثل ھذه  ،مما يوفر المرونة ويسھل تبادل المعلومات ا/حصائية على مستوى المدن

. البرامج قاعدة معلومات لتغطية متطلبات الجھات ذات الع>قة بالمياه بالمناطق المختلفة للمملكة

واجه البرنامج الجديد وبعض القوائم المنسدلة من ) 1(ا=شكال الموجودة في الملحق رقم وتوضح 

كل ميزه، وبعض النماذج القديمة التي � يتم ا�حتفاظ بھا، في حين أن النماذج الجديدة يمكن 

  .طباعتھا ويمكن ا�حتفاظ بنسخه في أقراص مدمجة على ھيئة أرشيف الكتروني
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 ائيالتحليل اpحص 9-2

  Statistical Package for Social Sciencesتم تحليEل نتEائج ھEذه الدراسEة باسEتخدام برنEامج

(SPSS)  وذلك /جراء التحاليل ا/حصائية مثل تحديد المتوسط و ا/حصاءات  ،15ا/صدار رقم

ا  با/ضافة فانه يمكن في الدراسات المتعلقEة بالمسEح أن يقEوم الباحEث إمDescriptive ،Eالوصفية 

ى بوصف الظاھرة موضوع الدراسة أو مقارنة أداء مجموعة من العناصر مع  أداء مجموعة أخر

الزعبEEEي (يمكEEEن أن توضEEEح الكثيEEEر مEEEن ا=مEEEور والتعلEEEي>ت والفEEEروق التEEEي تظھEEEر أو � تظھEEEر 

من  هسوف يتم وضع فرضية وھي أن المياه الجوفية القادم وفي ھذه الدراسة). 2000 والط>فحة،

الغربية تكون أكثر نقاء عند نزولھا أثناء ا=مطار خصوصا إذا كانت ھذه المياه الجوفية  المرتفعات

ا=نشEEطة السEEكانية والتلEEوث تكثEEر حيEEث ) مكEEة المكرمEEة(غيEEر عميقEEة، وكلمEEا اتجھنEEا نحEEو المدينEEة 

دينا و ل. تقل جودة المياه الجوفية ويزداد التلوث بعد الخروج من حدود المدينة، وبالمخلفات الحيوية

 ،وعليEه سEوف نسEتخدم الطEريقتين 5،6،7،8وأربعEة خارجيEة  ١،٢،٣،٤أربعة مناطق داخلية ھي 

ا=ولى من خ>ل وصف ظاھرة  تجاوز مياه اNبار الحدود المسموح بھا في المواصEفات الخليجيEة 

 One WayالEEذكر ومقارنEEة المنEEاطق، والثانيEEة باسEEتخدام  التحليEEل التبEEاين ا=حEEادي  ةالسEEابق

ANOVA   غيرين ا=ول يسمى المتغير العامل حيث أن لكل عينة مياه مت Factor  وھو المنطقة

 وھو أما أن يكون اسEمي  Variable Independentالموجود بھا البئر والثاني المتغير المستقل 

Nominal يEEوديوم أو ترتيبEEز الصEEل تركيEEمثOrdinal وليراEEود كEEدم وجEEود أو عEEل وجEEإذا . مثEEف

فEEان 0.05 اقEEل مEEن Fن ھEEذا المتوسEEطات متسEEاوية وكانEEت قيمEEة التEEي تقEEول رفضEEت الفرضEEية ا

وھي تشير إلى وجود فروق بين المناطق لصEالح متوسطات المتغير التابع للمناطق غير متساوية، 

منطقة دون أخرى، ولتحديد تلك المنطقة التي بھEا فEرق عEن المنEاطق ا�خEري إذا كEان ھEذا الفEرق 

 S-N-KباسEEتخدام اختبEEار Post Hocتخدم المقارنEEات البعديEEة تسEE 0.05معنويEEا عنEEد مسEEتوى 

،Tukey  و اختبارDunnet,c C  . اينEكذلك تم استخدام تحليل التب Analysis of Variance 

(ANOVA)  راتEEف المتغيEEة و وصEEنوات الث>ثEEة للسEEل مكEEات داخEEز العينEEطات تركيEEين متوسEEب

 2003ا/كسEEل مEEن مجموعEEة أوفEEس  و اسEEتخدام برنEEامج. Box PlotالكميEEة باسEEتخدام طريEEق 

ويعتبر ھذا النظام واحد . SPSSللرسومات الھستوجراميه ولترتيب النتائج قبل سحبھا إلي برنامج 

 .)2000،الزعبي و الط>فحة( ا/حصائي المستخدمة في التحليل من أھم ا=نظمة
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  الفصل الثالث.3

 

  النتائج                                     

 المرحلة ا�ولى  3-1

داخل حدود مدينة اNبار رتفاع واالمرحلة من الدراسة الحالية حصر وتحديد إحداثيات ھذه تم في 

وحصر مصادر . مكة عن سطح البحر، وأيضا اNبار التي تمتد حول مدينة مكة على ھيئة حزام

ة ا=ولى من جميع اNبار التي تم اخذ العينكما تم  ،للمياه الجوفية وتحديد إحداثياتھاالمحتملة التلوث 

لكل اNبار المستخدمة في  يم كعملية استط>ع مبدئ2006لعام حصرھا داخل وخارج مدينة مكة 

حسب الفيزيائية والكيميائية والميكروبية م مؤشرات جودة المياه ا=ساسية يھذه المناطق لتقي

تلفة داخل وخارج مكة المكرمة وعمل مقارنة للنتائج بين الجھات المخ. المواصفات السعودية

ا=ماكن التي من الممكن با/ضافة لحصر . ومعرفة مدى تأثير ا=نشطة البشرية على جودة المياه

  .المكرمةلمياه الجوفية وتحديد إحداثياتھا داخل مدينة مكة امصادر لتلوث أن تكون 

  
 حصر وتحديد ا)حداثيات ل<بار  لمنطقة الدراسة 1-1-3

إلي  آبار غير صالحة للشرب  توضع عليھا لوحة خضراء، و آبار صEالحة للشEرب اNبار  تفصن

بلوحة زرقاء، وكذلك تلون الصھاريج التي تنقل مياه اNبEار بEنفس ا=لEوان، و اللEون ا=بEيض لنقEل 

تختلف أعداد اNبار الموجودة فEي مكEة بسEبب و . مياه التحلية وا=صفر لنقل مياه الصرف الصحي

م فEEي 2006و بلغEEت عEEام . بعضEEھا مEEن قبEEل المالEEك أو مEEن قبEEل البلديEEة أو لجفافھEEاردم أو توقEEف 

 م 1998الدراسة الحالية تسعة وأربعEون بئEر داخEل حEدود مدينEة مكEة وھEو اقEل مEن أعEدادھا عEام 

البالغة أربEع  م٢٠٠٤وأقل بكثير من أعدادھا عام ). 1998، وزارة الصحة(البالغة تسعة وخمسون 

وتم اختيار تسعة وستون بئر تقع في ا=وديEة والقEرى حEول ). 2004، ة الصحةوزار(وثمانون بئر 

المكرمة، و ذلك للمقارنة بين خصائص حدود مدينة مكة المكرمة على ھيئة حزام يحيط مدينة مكة 
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تلك المياه مع مياه اNبار داخل مكة المكرمة وتحديد مدى تأثير ا=نشطة الحضرية على خصEائص 

  .جودة المياه

 تحديد ا)حداثيات لمصادر تلوث المياه الجوفية المحتملة بمكة 2-1-3

أھEم مصEادر التلEوث النفايات بجميع أشEكالھا وصEورھا  تشكل محطات معالجة الصرف الصحي و

وقEد تEEم حصEر و تحديEد ا/حEEداثيات لمصEادر تلEوث الميEEاه المتسEربة للميEاه الجوفيEة بمكEEة المكرمEة 

  :الجوفية بمكة وتشمل

 الجة والصرف الصحيمحطات المع

تشEير ا=بحEاث إلEى أن و . محطEات الضEخ والرفEع و البيEارات المنزليEة،  تشمل محطEات المعالجEة

مEن الميEاه المسEEتھلكة داخEل المنEEازل فEي المEEدن الرئيسEية تعEود مEEرة أخEرى علEEى ھيئEة ميEEاه % 60

رغم مEن وعلى ال). 2002الطخيس، ( إذا تمت معالجتھا ستخدم =غراض الري يمكن أن تصرف 

ينبغEي رصEد احتمEا�ت  إ� أنEة ن محطات معالجة مياه الصرف تعد من وسائل الحد مEن التلEوث ا

يحدث أحياناً ارتفاع مفاجئ في تركيز الملوثEات بميEاه الصEرف أمEا   حيث قد ،التلوث الصادر عنھا

الصEرف  وتتكEون شEبكة. زيادة ا=حمال عن القدرة ا�ستيعابيةأو بسبب ظروف التشغيل المتقطعة 

  حواليتوصي>ت منزلية وتبلغ أطوال الشبكة  من خطوط رئيسية وفرعية و الصحي بمكة المكرمة

، أي  أن المكرمEEة تقريبEEا مEEن مسEEاحة مكEEة% 60ليEEا اكEEم طEEولي وتغطEEي شEEبكة الصEEرف ح1308

من أحياء العاصمة المقدسة تستخدم البيارات المنزلية وبالتEالي فEان الميEاه تجEد طريقھEا إلEي  % 40

توجEد سEتة وعشEرين  و. )2005أمEارة مكEة، (معالجEة  التربة ومن ثEم إلEي الميEاه الجوفيEة دون أي

محطتEين معالجEة فEي كEل مEن الكعكيEة وھناك  ،محطة، منھا سبعة رئيسية وتسع عشر محطة ضخ

تبلEEEEغ  والمحطEEEEة الثانيEEEEة يEEEEوم/ 3م35,000 الميEEEEاه المعالجEEEEة تبلEEEEغ طاقتھEEEEا مEEEEن ،وحEEEEي النسEEEEيم

مصادر  ھذه المحطات منتعتبر  و .)11الجدول رقم (وتم تحديد إحداثياتھا  يوم/ 3م30,000طاقتھا

المواسEم حيEث  ميEاأالتلوث لمدينة مكة وذات اثر سلبي على الھواء والمياه الجوفيEة خصوصEا فEي  

 ) 2007، مصلحة المياه( تتعد طاقتھا ا�ستيعابية

 مجازر المسالخ وال

تكمن مشكلة المسالخ في مخلفات الدم و. والمطابخ التجارية تشمل المسالخ العامة و مسالخ الدواجن

شبكة الصرف العامة ثم إلي محطات معالجة مياه  إليوصولھا وبالتالي والمخلفات ا=خرى 

 وبالتالي تؤثر سلبا على ،الصرف الصحي التي يحصل لھا ارتفاع مفاجئ في تركيز الملوثات

اھيك عن وصولھا إلي المياه الجوفية بطريق غير ن ،دھونال ات كبيره منكميعملھا �حتوائھا 

  البيئة  حمايةلذلك يجب أن تتوفر في المسالخ اشتراطات تحافظ على .  مباشر عن طريق البيارات
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  قائمة بأسماء وإحداثيات محطات المعالجة والرفع والضخ ا=رضية بمكة .11جدول 

 ا/حداثيات  الموقع  اسم المحطة  

"E  21°21'29.54"19.46'52°39 الكعكية  رئيسيةمحطة المعالجة ال  1

"E  21°26'22.23"17.32'47°39 العوإلي  محطة المعالجة النسيم  2

 محطات الرفع الرئيسية

"E  21°26'22.23"17.32'47°39الجمعية  -النزھة   محطة الساعة القديمة  1

"E  21°26'21.02"15.56'47°39الجمعية  -النزھة   محطة الساعة الجديدة  2

  E  21°24'7.94"N"8.62'47°39  بجوار قصر أفراح بدر  محطة الرصيفة  3

  E  21°29'6.15"N"38.36'47°39  العمرة المدينة الصناعية  )6(محطة   4

"E  21°27'49.64"25.49'50°39  شارع الحج  )8(محطة   5

"E  21°26'21.43"3.38'51°39  ا=مارة -ميدان العدل   محطة العدل  6

"E  21°25'37.23"42.33'49°39  أسفل ساحات الحرم  محطة القشاشية  7

 محطات الضخ ا=رضية

"E 21°26'29.06"48.24'46°39  بجوار المرور  محطة أم الدرج  1

 E 21°26'6.36"N"25.49'45°39  بجوار الكسوة  محطة الكسوة  2

 E 21°24'8.54"N"10.46'47°39  مخطط ا/سكان  محطة ا/سكان  3

"E 21°25'32.68"49.22'46°39  بجوار التأمينات  محطة فيصل بدر  4

"E 21°30'36.68"27.32'47°39  العمرة سوق الشام  )5(محطة   5

 E 21°28'3.37"N"52.62'47°39  البحيرات  )4(محطة   6

"E 21°31'30.15"22.90'47°39  السجن - العمرة  محطة ا/ص>حية  7

"E 21°27'50.42"4.26'49°39  التشليح/ش الحج   )3(محطة   8

"E 21°27'59.86"27.11'50°39  الدواس/ش الحج   )7(محطة   9

"E 21°27'21.45"24.98'49°39  ش الحج مسجد دغش  )9(محطة   10

"E 21°27'12.07"43.94'50°39  ش الخنساء+ش الحج   محطة الخنساء  11

"E 21°24'49.35"2.40'47°39 ش المنصور محطة المنصور  12

"E 21°22'58.99"26.90'52°39  الثالث الطريق الدائري محطة الشيخ إبراھيم  13

"E 21°23'59.61"34.92'49°39  طريق كدي  محطة كدي  14

"E 21°24'23.83"51.00'51°39  العزيزية بجوار الجامعة  محطة أم القرى  15

"E 21°25'42.77"55.29'48°39  جرول  محطة جرول  16

"E 21°25'26.65"31.95'49°39  )باب الفتح(الحرم  محطة الفتح  17

"E 21°25'29.94"44.55'49°39  )باب الندوة(الحرم   محطة الندوة  18

"E 21°25'28.61"34.05'49°39  )باب الشامية(الحرم   محطة الشامية  19
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 آخرون، خيرو و(فرم مخلفات المجازر والدم وكذلك وحدة معالجة  نفاياتمثل وحدة معالجة 

تأسست عام  التي منى بمشعر والمعيصم  وفي الكعكية  آليةث>ثة مسالخ  حالياتوجد و ).2003

الجدول رقم ، وتم تحديد إحداثياتھا ب)2003ا/س>مي،البنك (م تحت إشراف البنك ا/س>مي 1982

رأس من ا=غنام وا=بقار  600,000 حواليمجازر منى مجتمعة لطاقة ا�ستيعابية الو تبلغ  ،)12(

  .)2005الطبري وآخرون،(و ا/بل في الفترة الموسمية

 المرادم البلدية 

عد قديم ويقع في منطقة المعيصم وقد تم إغ>قه باحدھم  النفاياتمكة المكرمة موقعين لردم بيوجد 

خارج حدود الحرم من الناحية الجنوبية في  ثديحال ، واNخرأن أصبح وسط ا=حياء السكانية

إ� أن ھناك مرادم عشوائية يستخدمھا . )12الجدول رقم (ھو موضح في  حسب ما طريق الجنوب

  .منطقة الحسينية في عدد من أحياء مكة مثل يةبارقا=جھزة البعض المواطنين خلسة دون علم 

 والورش مراكز الخدمات البترولية

ستعملة الورش و مستودعات القطع الم ،الزيوت غيارمراكز  ،تعتبر مراكز الخدمات البترولية

و تتوقف . من المصادر المحتملة لتلوث المياه الجوفية بالزيوت والمشتقات البترولية) التشليح(

طبيعة التلوث في مراكز الخدمات البترولية على نوعية الخدمات التي يقدمھا والمخلفات التي 

ي دراسات لم تجرى أ وبتتبع للمراجع المحلية وا/حصائيات والبيانات المتاحة محليا. ينتجھا

ويبلغ عدد محطات الوقود في مكة المكرمة . للكشف عن المواد البترولية في المياه الجوفية بمكة

شتراطات �وعلى الرغم من صدور �ئحة ا. )2(حسب ما ھو موضح في الملحق  محطة 123

لدفاع وإلزام ا/دارة العامة ل ،ھـ1420محطات الوقود والغسيل والتشحيم المعدلة في عام الخاصة ب

 ،)ھـ1420، الجار Z(خزاناتھا  لكشف المبكر عن التسرب فيلالمدني كل المحطات بوضع نظام 

الجو�ت الميدانية أثبتت عدم وجود مثل  أثناءفي الدراسة الحالية المعلومات التي تم جمعھا  إ� أن

 ،من المحطات% 96التي وجدت في  اNليوا�كتفاء بأنظمة ا/طفاء ، %100بنسبة ھذه ا=نظمة 

من المحطات طفايات حريق يدوية، وبلغت المحطات التي لھا عقود % 97.6في حين وفرت 

من المحطات بتغير الخزانات منذ % 12.2في حين قامت ما نسبته ، %35.7صيانة دورية 

التشحيم  و تغيير الزيوت خدمات تقدم مركزا 217الزيوت بمكة  غيارويبلغ عدد مراكز . إنشائھا

غالبا ما يتم التخلص من الزيوت المستھلكة  و .)3(كما ھو وارد في ملحق  ات والشاحناتللسيار

عن طريق بيعھا ونقلھا بالصھاريج السوداء إلى محطات التدوير أو تمريرھا إلى شبكة الصرف 

كز تغير ان جميع مرالجو�ت الميدانية أ و أوضحت نتائج المعلومات التي تم جمعھا أثناء. العامة

من ھذه المراكز تحتوى على % 96.3آلية /طفاء الحريق، وان نظمة وت � تحتوي على أالزي

 .الحرائقآلي /طفاء  � تحتوي أي نظام% 90.3طفايات حريق  في حين أن 
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  للمياه الجوفية بمكة المكرمةمحتملة إحداثيات  الورش، المرادم و المسالخ كملوثات . 12جدول 

  ا�حداثيات العنوان تملمصدر التلوث المح  الرقم

 E 21°23'32.51"N"18.03'53°39 العزيزية مجمع ورش العزيزية 1

 E 21°21'70.59"N"03.08'48°39 الكعكية مجمع ورش الكعكية 2

 E 21°27'29.56"N"43.09'48°39 خلف السجن ورش شارع الحج 3

 E 21°27'54.32"N"33.07'49°39 أسواق الدواس ورش شارع الحج 4

 E 21°27'17.53"N"05.09'49°39 شارع الجزائر  يح شارع الحجتشل  5

 E 21°20'36.32"N"12.60'45°39 خط الليث  تشليح خط الجنوب  6

 E 21°15'52.59"N"49.57'48°39 العكيشية مرمى نفايات جديد  7

  E  21°26'58.24"N"60.57'54°39 المعيصم  مرمى نفايات قديم  8

 E 21°19'15.04"N"46.59'52°39 الحسينية مرمى عشوائي  9

 E 21°22'24.12"N"29.61'48°39 الكعكية مسلخ إلي   10

 E 21°22'29.91"N"24.35'48°39 الكعكية مسلخ عادي  11

 E 21°25'20.11"N"30.35'54°39 منى مجازر مني  12

 E 21°27'58.54"N"51.43'53°39  المعيصم مسلخ عادي متوقف  13
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في حين أن ما % 16.1انة دورية لخزانات الزيوت المستعملة وبلغت المراكز التي لھا عقود صي

و نظراً لتأثيراتھا الخطيرة على المياه  .من المراكز قامت بتغير الخزانات منذ إنشائھا% 12نسبته 

 ةالخاص تالتخلص منھا بصفة دوريه ومراجعة السج> أساليبوالتربة فيجب التفتيش على 

فتوجد أربع مجمعات في مكة حسب ما ھو موضح في  شالور أما. بعمليات سحبھا أو بيعھا

مياه الزيوت التشحيم و بقايا  ،سوائل تنظيف المعدات ،وتعتبر مواد الط>ء ،)12الجدول رقم (

مستودعات القطع  يبلغ عدد و. أھم الملوثات المتسربة من الورشمن  ،المستخدمة للتغسيل

  ).12الجدول رقم (اثياتھا حسب ما ھو موضح في في مكة اثنان تم تحديد إحد )التشليح(المستعملة 

  
 اAختبارات الفيزيائية و الفيزيوكيميائية  للمرحلة ا�ولى   3-1-3

عناصر من عناصر الجودة الفيزيائية و الفيزيوكيميائية لعينات المياه التي جمعت  ثمانيةتم دراسة  

ھEي اللEون، وھEذه الخصEائص . مدينEة مكEة المكرمEة وخارجھEافي المرحلة ا=ولى من داخل حدود 

الرائحة، الطعم، العكاره،  درجة التوصيل الكھربائية، درجة ا=س الھيEدروجيني و ا=مE>ح الكليEة 

                  .،العسر الكليالذائبة

 مدينة مكة المكرمةداخل حدود  •

النتائج حسب  عينة مياه من اNبار داخل حدود مدينة مكة المكرمة وكانت وأربعونتسعة  تحليلتم 

 اNبEار  فEي  ةل الكھربائيEيقيمة لدرجة التوصE أقصىبلغت إذ ). 13،14(ول اما ھو موضح في الجد

جنEEوب ) 4(فEEي المنطقEEة و يقEEع ) س ج غ 1(وكانEEت للبئEEر µS/cm4168.5  المكرمEEةمكEEة داخEEل 

جنوب غرب  )4(في المنطقة ) ص ج غ 6(للبئر µS/cm322.35واقل قيمة  ،المكرمةمكة غرب 

EEةة مكEEل  المكرمEEا يمثEEو مEEة، 12.9وھEEى  قيمEEعف أعلEEكل  ضEEر الشEEطات ) 2(ويظھEEة متوسEEدرج

، ويظھEر حسب الجھاتالمكرمة داخل مكة  لtبار م2006لعام  ا=ولى  للعينة ةل الكھربائييالتوص

ت أعلى  قيمة وبلغ . ھي ا=على  بين المناطق الداخليةمكة المكرمة جنوب غرب  )4(أن المنطقة 

 البالغةضعف اقل قيمة  14.7وھي  ،)س ج غ 1(لتر في البئر /مجم 2121  كلية الذائبةIم>ح الل

ويظھر  ،مكة المكرمةجنوب غرب  )4(و يقعان في المنطقة ) ص ج غ 6(لتر للبئر/مجم 143.85

داخل مكEة المكرمEة  لtبارم 2006لعام  ا=ولى للعينة =م>ح الكلية الذائبةامتوسطات ) 2(الشكل 

EEب الجھEEين . اتحسEEي حEEي فEEر الكلEEة للعسEEى  قيمEEت أعلEEم ٢٥٢٢بلغEEر/مجEEر  لتEEو ) ف ش غ١(للبئ

 و لتEر/مجEم ٤٢ البالغEة ضEعف أقEل قيمEة ٦٠مكة وھEي تمثEل  شمال غرب )٢(الواقع في المنطقة 

  . مكة المكرمة جنوب غرب )٤(الواقع في المنطقة ) ص ج غ٦(لمياه البئر كانت
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داخل مكة المكرمة لtبار م ٢٠٠٦لعام  ا=ولى  للعينةالعسر الكلي متوسطات ) ٢(يظھر الشكل  و

. ركيEز العسEر الكلEي بEين المنEاطقھEي ا=قEل مEن حيEث درجEة ت) ١(، وان المنطقEة حسب الجھEات

 ٠.١١واقEEل قيمEEة ) س ج غ ٦(للبئEEر  NTU ٠.٦٨بالمقابEEل كانEEت أعلEEى  قيمEEة  لدرجEEة العكEEاره 

NTU  م ج غ٥(للبئر ( ة % 84أي بنسبة انخفاض بلغتEار منطقEن آبEا مEوھم)رب )٤Eوب غEجن 

 م٢٠٠٦لعام ولى ا= درجة العكاره للعينة متوسطات تقارب ىمد) ٢(ويظھر الشكل ، مكة المكرمة

. مكة المكرمةجنوب شرق ) ٣(مع ارتفاع بسيط للمنطقة  داخل مكة المكرمة حسب الجھاتلtبار 

واقEل قيمEة قريبEة ) ن ش غ١(للبئر ٨.٢٣أما  درجة ا=س الھيدروجيني فقد تراوحت بين القاعدية 

، مكة المكرمة شمال غرب) ٢(وھذه اNبار تقع في المنطقة ) ف ش غ ١(للبئر  ٦.٦٢من التعادل 

داخل  لtبارم ٢٠٠٦لعام  ا=ولى  درجة ا=س الھيدروجيني للعينةمتوسطات ) ٢(الشكل  وضحوي

ھما ا=على  مEن حيEث ارتفEاع متوسEط   )٤(و  )٢( المنطقتين كانت، ومكة المكرمة حسب الجھات

التEEي  مكEEة المكرمEEةشEEمال شEEرق ) ١(وا=كثEEر  قاعديEEة بعكEEس المنطقEEة  الھيEEدروجيني ا=سدرجEEة 

ش  ١(في حين بلغت العينات ا/يجابية  للون عينة واحدة فقط  للبئر . تعتبر ا=قرب للمياه المتعادلة

 ١٤، وتEم تسEجيل ائحEةعينEة إيجابيEة للرولEم تسEجل أي شمال شرق مكEة في منطقة  الواقع) ش ش

 .مةمكة المكر جنوب غرب جنوب شرق و في منطقة% ٦٤.٣يجابية للطعم، تركزت منھا اعينة 

  خارج حدود مدينة مكة المكرمة  •

قEد حEدود مدينEة مكEة المكرمEة و خEارج آبار تمثل الميEاه الجوفيEة عينة مياه تحليل تسعة وستون  تم

 اNبEار  فEي  ةل الكھربائيEيقيمEة لدرجEة التوصE أن أقصEى )١٥،١٦،١٧(ول اجEدبالنتEائج ال أوضحت

غرب مكة وھو مEا )٧(بالمنطقة  الواقع) غ١٦(كانت للبئر و µS/cm ٧٧٣٥.٣٦ ھي مكة خارج 

 الواقEع فEي المنطقEة) ش ٣٦(التي كانEت للبئEرو µS/cm ١١٥.٦١اقل قيمة ضعف  ٦٦.٩يساوي 

لعEEام  ا=ولEEى  للعينEEة ةل الكھربائيEEيدرجEEة التوصEEمتوسEEطات ) ٢(ويظھEEر الشEEكل  ،شEEرق مكEEة) ٥(

غEرب )٧(جنEوب و )٨(، ويتضEح أن المنطقEة حسEب الجھEاتالمكرمEة مكEة لtبار خارج م ٢٠٠٦

 ٤٠٣٥.٨ت أعلى  قيمة  لIم>ح الكلية الذائبة وبلغ. ھي ا=على  بين المناطقمكة المكرمة خارج 

بالمنطقEEة تقEEع ھEEذه اNبEEار و ) غ٢٢(لتEEر للبئEEر /مجEEم ١٨٢.٨واقEEل قيمEEة  ) غ١٦(لتEEر للبئEEر/مجEEم

 )٨( ويتضEح أن المنطقتEين ،عEن أعلEى قيمEة%  ٩٥.٥ بلغEت  أي بنسEبة انخفEاض غرب مكEة)٧(

 .مكEEة المكرمEEةالخارجيEEة ل بEEين المنEEاطق ا=علEEى غEEرب خEEارج مكEEة المكرمEEة ھEEي )٧( نEEوب وج

حيEث بلغEت  )ش ٢٢( عنھا  في البئر ) ش ٢١( مره في بئر ٨٣.٩وتضاعفت  قيمة العسر الكلي 

، مكEة المكرمEةغEرب ) ٧(ھمEا مEن  آبEار المنطقEة و ،علEى التEوالي ،لتEر/مجم ٤٢.٠٤و  ٢٠١٧.٩

المكرمة مكة لtبار خارج م ٢٠٠٦لعام  ا=ولى  للعينةالعسر الكلي سطات متو) ٢(ويظھر الشكل 

 .حسب الجھات
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أمEا درجEة .  ھEي ا=علEى  أيضEامكEة المكرمEة ج غرب خEار)٧(جنوب و  )٨(ويتضح أن المنطقة 

علEEEى  ،)ش ٣٣(و ) ش ٤(اقEEEل قيمEEEة لtبEEEار NTU ٠.١١و  ٠.٧٨العكEEEاره فبلغEEEت أعلEEEى قيمEEEة 

 تقEEارب بصEEفة عامEEة مEEدى) ٢(ويظھEEر الشEEكل ، شEEرق مكEEة )٥(ويقعEEان فEEي المنطقEEة   ،التEEوالي

أمEEا  . مEEة حسEEب الجھEEاتمكEEة المكرخEEارج  لtبEEارم ٢٠٠٦لعEEام  ا=ولEEى  العكEEاره للعينEEة متوسEEطات

وھي قريبة جدا من الحد ا=على  المسموح به   ٨.٤٤درجة ا=س الھيدروجيني فبلغت أعلى  قيمة 

واقEل غرب مكة  )٧(الواقع في المنطقة ) غ٢٢(كانت للبئرو ٨.٥ية والبالغ السعودفي المواصفات 

متوسطات ) ٢(الشكل ويظھر شرق مكة،  )٥(الواقع في المنطقة ) ش٣٠(كانت للبئرو ٧.٠٩قيمة 

خارج مكEة المكرمEة حسEب الجھEات،  لtبارم ٢٠٠٦لعام  ا=ولى  درجة ا=س الھيدروجيني للعينة

لEم تسEجل  و.  بEين المنEاطق ا=علEى خارج مكة المكرمة ھEي  شمال) ٦(المنطقة  أن من الواضحو

بEار اNجميع   ي تمثلوھ ،عينة إيجابية للطعم ٣٢أو اللون، وتم تسجيل ائحة عينة ايجابية  للرأي  

التي تقع جنوب مكة، وجميع اNبار التي تقع غرب مكة ما عدا بئر واحدة من مجموع ستة آبار، و 

  . المكرمة من اNبار التي تقع شرق مكة% ٢٧من اNبار التي تقع شمال مكة، و % ٥٠حوالي  

 
            لمرحلة ا�ولى              لختبارات الكيميائية ا�ساسية ا) 4-1-3

الفلورايEد : ھEي والمياه  تم دراسة احد عشر عنصر من عناصر الجودة الكيميائية ا=ساسية لمراقبة

)F( وديومEEالص ،)Na( يومEEالبوتاس ،)K( يومEEالمغنس ،)Mg( ، يومEEالكالس)Ca( اسEEالنح ،)Cu( ،

لجميEع  )NO3(النتEرات  و )NO2(، النتيريEت )SO4(الكبريتEات  ،)Cl(، الكوريدات )Fe(الحديد 

  . اNبار المشمولة في المرحلة ا=ولى

 مدينة مكة المكرمةداخل حدود  •

 /مجم ٢.١٥أن أعلى قيمة للفلورايد بلغت ) 18،١٩،20( الجداولالواردة في النتائج  أوضحت

 ٠.١٧جنوب شرق مكة المكرمة، واقل قيمة  )٣(الواقع في المنطقة ) ع ج ش ٢(وكانت للبئر ،لتر

) ٣(ويظھر الشكل مكة،  شمال غرب) ٢(منطقة الفي الواقع ) ش غأ  ٤(للبئر  لتر/مجم

، ويتضح أن حسب الجھاتالمكرمة داخل مكة  لtبارم ٢٠٠٦لعام  ا=ولى للعينةالمتوسطات 

. التي تقع داخل مكة المكرمة بين المناطق ا=على مكة المكرمة ھي شرق جنوب  )٣(المنطقة 

شمال شرق مكة ) ١(بمنطقة ) ش ش ش ٥(للبئر لتر/مجم ٥.٧٤وسجل أعلى  تركيز للنحاس 

جنوب غرب ) ٤(في منطقة ) ج غ س ٦( للبئر لتر/مجم ٠.٠٢٢٥واقل قيمة سجلت  ،المكرمة

داخل مكة  لtبارم ٢٠٠٦لعام  ا=ولى للعينةالمتوسطات ) ٣( ويظھر الشكلمكة المكرمة، 

بين  ا=على مكرمة ھي مكة الشرق  شمال )١(المنطقة ، ويتضح أن حسب الجھاتالمكرمة 

غ  ١(للبئر لتر/مجم ٧٠.١وسجلت أعلى  قيمة للبوتاسيوم . التي تقع داخل مكة المكرمة المناطق
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الواقع بمنطقة ) ع ج ش ١(شمال شرق مكة، واقل قيمة سجلت للبئر ) ١(ويقع في منطقة ) ش ش

 للعينةسطات المتو) ٣(ويظھر الشكل ، لتر/مجم ٠.٠٠٢وبلغت المكرمة جنوب شرق مكة ) ٣(

 شمال )١(المنطقة أن  ظھر، ويحسب الجھاتالمكرمة داخل مكة لtبار م ٢٠٠٦لعام  ا=ولى

وقد بلغت أعلى قيمة . التي تقع داخل مكة المكرمة بين المناطق ا=علىمكة المكرمة ھي شرق 

 ،مةالمكر شمال غرب مكة) ٢(الواقع في المنطقة ) ن ش غ ١(للبئر لتر/مجم ١٦٨.٣٦للمغنسيوم 

، المكرمة جنوب غرب مكة) ٤(منطقة البالواقع ) ص ج غ ٦(للبئر لتر/مجم ٣.١٥واقل قيمة 

حسب المكرمة داخل مكة  لtبارم ٢٠٠٦لعام  ا=ولى للعينةالمتوسطات ) ٣(ويظھر الشكل 

. الداخلية بين المناطق ا=على مكة المكرمة ھي شرق  جنوب )٣(المنطقة ، ويتضح أن الجھات

الواقع في المنطقة ) ف ش غ ١(كأعلى قيمة وكانت للبئر لتر/مجم ٥٨٨.٥٦يوم فسجل أما الكالس

 )ص ج غ ٦( للبئر لتر/مجم ١١.٥٥، في حين كانت اقل قيمة المكرمة شمال غرب مكة) ٢(

تقارب متوسطات  ىبصفة عامة مد) ٣(ويظھر الشكل  ،المكرمة جنوب غرب مكة) ٤(بمنطقة 

مع ارتفاع  ،داخل مكة المكرمة حسب الجھات لtبارم ٢٠٠٦لعام ى ا=ول الكالسيوم للعينة تركيز

 ٣٩٩.٩أما الصوديوم فسجلت أعلى قيمة . جنوب شرق داخل مكة المكرمة) ٣(بسيط للمنطقة 

، واقل قيمة كانت المكرمة شمال غرب مكة )٢(منطقة الفي الواقع  )أ ش غ ٥(بئرلل لتر/مجم

ويظھر الشكل ، المكرمة جنوب غرب مكة )٤(منطقة  في الواقع)م ج غ ٥(للبئر لتر/مجم ١٨.٩

مع ارتفاع  داخل مكة المكرمة حسب الجھاتلtبار م ٢٠٠٦لعام ا=ولى  للعينةالمتوسطات ) ٣(

في المقابل سجل الحديد . مكة المكرمةشمال غرب داخل ) ٢(بسيط في متوسط تركيز المنطقة 

واقل المكرمة شمال غرب مكة ) ٢(طقة في من) ف ش غ ١(للبئر  لتر/مجم ٠.١٣٣أعلى  قيمة 

وبلغت أعلى قيمة للكلوريدات . أي صفر ٢،٣،٤قيمة � يمكن قياسھا في ث>ثة مناطق ھي 

، واقل قيمة  المكرمة جنوب غرب مكة) ٤(بمنطقة ) س ج غ ١(في مياه بئر  لتر/مجم ٥٦١.٧٥

ا=ولى  للعينةمتوسطات ال) ٣(ويظھر الشكل  في نفس المنطقة) م ج غ ٥(لبئر  لتر/مجم ٢٨.٣٥

شرق مكة  جنوب )٣(المنطقة  أنداخل مكة المكرمة حسب الجھات، ويتضح لtبار م ٢٠٠٦لعام 

  أما الكبريتات فسجلت أعلى قيمة. بين المناطق التي تقع داخل مكة المكرمة ا=علىالمكرمة ھي 

بالمقابل كانت  .المكرمةشمال شرق مكة ) ١(في منطقة ) ش ش ش ٥( لبئرل لتر/مجم ١٣١٦.٣

 المكرمة جنوب غرب مكة) ٤(في منطقة ) م ج غ ١(لبئر لكانت لعينة  لتر/مجم ٨.٤اقل قيمة 

حسب  المكرمة م لtبار داخل مكة٢٠٠٦المتوسطات للعينة ا=ولى لعام  )٣(ويظھر الشكل 

رات أما النت .داخل مكة المكرمةشمال شرق ) ١(منطقة متوسط في اللل كبيرالجھات مع ارتفاع 

 المكرمة شمال غرب مكة) ٢(في منطقة ) أ ش غ  ٣(لبئر ل لتر/مجم ٧٨٨.٢٥فكانت أعلى قيمة 

   ،المكرمة جنوب غرب مكة) ٤(بمنطقة ) م ج غ ١(لبئر ل لتر/مجم ١٢.٦واقل قيمة 
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داخل مكة المكرمة حسب  لtبارم ٢٠٠٦لعام  ا=ولى للعينةالمتوسطات ) ٣(ويظھر الشكل 

داخل مكة جنوب شرق ) ٣(غرب وشمال ) ٢( تينتوسط في المنطقممع ارتفاع لل ،الجھات

) ص ج غ ٢( بئرالمياه في  لتر/جمم ١.٣٠٢في حين سجل أعلى تركيز للنتريت  ،المكرمة

في ) م ج غ ١(بئر لل لتر/مجم ٠.٠٠٦، واقل تركيز كان جنوب غرب مكة المكرمة) ٤(منطقة ب

  .نفس المنطقة

  خارج حدود مدينة مكة المكرمة  •

 ٢.٣١أن أعلى قيمة للفلورايد بلغت ) 21،22،23،24(الجداولالموضحة في أظھرت النتائج 

 لتر/مجم ٠.٠٣٨شرق مكة، واقل قيمة كانت ) ٥(الواقع في المنطقة  )ش٣(لتر وكانت للبئر/مجم

المتوسطات ) ٣(ويظھر الشكل  ،المكرمةمكة غرب ) ٧(الواقع في المنطقة ) غ٢٠(للبئر 

 تقارب حيث يتضحالمكرمة حسب الجھات  مكة خارجلtبار م ٢٠٠٦لعام  ا=ولى للعينةللفلورايد 

) ٦(الواقع في المنطقة ) ش ٣١(للبئر  لتر/مجم ٦.٤٣اس و سجل أعلى  تركيز للنح. اتتوسطملا

الواقع ) ش ٤٨(للبئر  لتر/مجم ٠.٠٤مرة عن اقل قيمة والبالغة ١٦٠شمال مكة المكرمة بزيادة 

م ٢٠٠٦لعام  ا=ولى للعينةالمتوسطات ) ٣(ويظھر الشكل  شرق مكة المكرمة،) ٥(في المنطقة 

مكة  خارج جنوب) ٨(توسط في المنطقة مكبير للخارج مكة حسب الجھات مع ارتفاع  لtبار

) ٥(الواقع في منطقة ) ش ٣٠(للبئر لتر/مجم ٩.٤٦وسجلت أعلى  قيمة للبوتاسيوم . المكرمة

بنسبة انخفاض  لتر/مجم ٣.١٥شرق مكة المكرمة، واقل قيمة سجلت في نفس المنطقة وبلغت 

خارج  لtبارم ٢٠٠٦لعام ا=ولى  للعينةالمتوسطات ) ٣(ويظھر الشكل عن المتوسط، %٥٦بلغت 

في منطقة ) غ١٦(للبئر  لتر/مجم ٢٣٥.٤٢وقد بلغت أعلى  قيمة للمغنسيوم . مكة حسب الجھات

) ٣(ويظھر الشكل في نفس المنطقة،  لتر/مجم صفراقل قيمة كانت غرب مكة المكرمة و) ٧(

توسط مارتفاع كبير لل مكة حسب الجھات مع  خارج لtبارم ٢٠٠٦لعام ا=ولى  للعينةالمتوسطات 

 لتر/مجم٧٩.٨٨أما الصوديوم فبلغت أعلى قيمة . مكة المكرمة جنوب خارج) ٨(في المنطقة 

 ٥.٢٦ضعف اقل قيمة البالغة  ١٥وھو  ،مكة المكرمة شرق) ٥( منطقةالفي  الواقع) ش ٣٠(لبئرل

م ٢٠٠٦لعام  ا=ولى للعينةالصوديوم متوسطات ) ٣(الشكل  ويظھر .نفس المنطقةفي  لتر/مجم

كأعلى قيمة وكانت  لتر/مجم ٦٢٥.٣٤أما الكالسيوم فسجل . خارج مكة حسب الجھات لtبار

غرب مكة المكرمة، في حين كانت اقل قيمة لتركيز الكالسيوم  ) ٧(في منطقة  الواقع) غ١٦(للبئر

 ةللعين الكالسيوممتوسطات ) ٣(ويظھر الشكل  في نفس المنطقة،) غ١٧(للبئر  لتر/مجم صفر

غرب ) ٧(توسط في المنطقة ممع ارتفاع لل ،خارج مكة حسب الجھاتلtبار  م٢٠٠٦لعام  ا=ولى 

  .مكة المكرمة خارج
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شرق مكة ) ٥(الواقع بالمنطقة ) ش٤٣(للبئر لتر/مجم ٠.٣٠٣في المقابل سجل الحديد أعلى قيمة 

 ،شمال )٦( ،شرق )٥( >ثة مناطق ھيالمكرمة واقل قيمة صفر أي � يمكن قياسھا في ث

الواقع في ) غ١٦(للبئر لتر/مجم ١٠٤٢.٥٩بلغت أعلى قيمة للكلوريدات في حين . غرب)٧(

الواقع في المنطقة ) ش٣٧(للبئر  لتر/مجم ٦٢.٠٩غرب مكة المكرمة، واقل قيمة ) ٧(المنطقة 

 م٢٠٠٦لعام ا=ولى  نةللكلوريدات للعيالمتوسطات ) ٣(ويظھر الشكل شرق مكة المكرمة، ) ٥(

. مكة المكرمة غرب خارج) ٧(توسط في المنطقة مخارج مكة حسب الجھات مع ارتفاع لللtبار 

غرب ) ٧(الواقع في المنطقة ) غ٢١(للبئر  لتر/مجم ١٤٧١.٤أما الكبريتات فسجلت أعلى  قيمة 

كانت  و التي رلت/مجم ٦٨.٣١٥ضعف اقل قيمة البالغة  ٢١مكة المكرمة وھو ما يمثل أكثر من 

 لتر/مجم ٤٩١.٦٥ البالغ المتوسطوي>حظ أن  ،شرق مكة المكرمة) ٥(في منطقة  )ش٣٧(للبئر

) ٣(لتر، ويظھر الشكل /مجم ٤٤٣.٤٧ البالغ قريب من متوسط الكبريتات داخل آبار مكة المكرمة

تفاع خارج مكة حسب الجھات مع ارلtبار م ٢٠٠٦لعام  ا=ولى  الكبريتات للعينةمتوسطات 

 ١٦٧٥.٢النترات فكانت أعلى قيمة  أما. خارج مكة المكرمة جنوب) ٨(للمتوسط في المنطقة 

 لتر/مجم ٣١.٢١واقل قيمة  ،جنوب مكة المكرمة) ٨( الواقع بمنطقة) ج ٤( للبئر لتر/مجم

النترات  متوسطات) ٣(، ويظھر الشكل شرق مكة المكرمة) ٥(الواقع في المنطقة ) ش١٣(للبئر

) ٨(خارج مكة حسب الجھات مع ارتفاع للمتوسط في المنطقة  لtبارم ٢٠٠٦لعام  =ولىا للعينة

) ش١٥(للبئر  لتر/مجم ١.١٨٩، في حين سجل أعلى  تركيز للنتريت خارج مكة المكرمة جنوب

في كل من المنطقتين  لتر/مجم صفر، واقل تركيز كان مكة المكرمة شرق) ٥(الواقع في المنطقة 

قريب من  لتر/مجم ٠.١٧٧٧ البالغ متوسطي>حظ أن ال و شمال مكة المكرمة، )٦(و  شرق) ٥(

  .لتر/مجم ٠.١٨٩البالغ مكة المكرمة المتوسط للمناطق داخل 

 
 ا)ختبارات الميكريبولوجية للمرحله ا�ولى                         5-1-3

اختبار العدد ا=كثر : لى ھيمياه اNبار في المرحلة ا=وجودة م يتم الكشف عن ستة مؤشرات لتقي

 ،E.coliاحتما� لتحديد مدى ص>حية اNبار ميكروبيا، الكشف عن مجموعة القولون وبكتيريا 

الكشف عن الفطريات لجميع اNبار داخل وخارج  حدود الحرم والكشف عن الكوليرا والسلموني>، 

 . اصة بالنتائجالخ) ٢٥،٢٦،٢٧،٢٨،٢٩(لمدينة مكة المكرمة كما يتضح من الجداول 

 مدينة مكة المكرمةداخل حدود  •

داخل حدود الحرم ) ١،٢،٣،٤(في المناطق  اNبارفان جميع ) 25،26(كما يتضح من الجداول 

يجابية لميكروب المدينة مكة المكرمة كانت أيجابية لمجموعة القولون وثماني وعشرون بئرا كانت 

لبية لميكروب السلموني> والكوليرا، وكانت وكانت جميع اNبار س  E.coliا�يشيريشيا كو=ي
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وقد بلغ عدد اNبار الغير صالحة بكتريولوجيا لتجاوز العدد . يجابية لوجود الفطرياتاثماني آبار 

 بلغتحيث  ،احتما� الحدود المسموح بھا حسب المواصفات السعودية سبعة عشر بئر ا=كثر

جنوب ) ٣(كانت أعلى  نسبة في المنطقة : اليةالت القيممكة المكرمة  حسب المناطق داخل نسبال

) ٢(من اNبار غير صالحة في حين جاءت في المرتبة الثانية المنطقة % ٦٠حيث كانت  شرق

، %٢٥جنوب غرب ) ٤(شمال شرق والمنطقة ) ١(وبلغت المنطقة % ٥٠شمال غرب بنسبة 

المكرمة أيضا في  شمال غرب مكة) ٢( شرق وجنوب ) ٣( وجاءت المنطقة. على التوالي%١٥

أما فيما يخص نسب وجود . الثاني من حيث زيادة تلوث اNبار بالفطرياتا=ول و الترتيب 

) ٢(، %١٠٠بنسبة ا=ولى شمال شرق ) ١( ةطقالمن تفكان  E.coliا�يشيريشيا كو=ي  ميكروب

%. ٣٥بنسبة  جنوب غرب ) ٤(المنطقة  وأخيرا ،%٦٠جنوب شرق ) ٣(، %٧٠شمال غرب 

  . %٦٣فة عامة بلغت نسبة اNبار الغير صالحة ميكروبيولوجيا داخل مكة المكرمة وبص

  خارج حدود مدينة مكة المكرمة  •

خEارج حEدود ) ٥،٦،٧،٨(فEان جميEع اNبEار فEي المنEاطق ) ٢٧،٢٨،٢٩(مEن الجEداول كما يتضEح 

انEت ايجابيEة  الحرم لمدينة مكة المكرمة كانت ايجابية  لمجموعEة القولEون واثنEان وخمسEون بئEرا ك

وكانت جميع اNبار سلبية لميكEروب السEلموني> والكEوليرا،   E.coliلميكروب ا�يشيريشيا كو=ي 

وقEEد بلEEEغ عEEدد اNبEEEار الغيEEر صEEEالحة . يجابيEEEة لوجEEود الفطريEEEاتاوكانEEت تسEEعة وعشEEEرون بئEEرا 

ت السEعودية  بكتيريولوجيا وذلك لتجاوز العدد ا=كثر احتما� الحدود المسموح بھا حسب المواصEفا

كانت أعلى  : التالية القيمخارج مكة المكرمة حسب المناطق  نسبال بلغتحيث  ،واحد وأربعون بئر

فEي حEين جEاءت فEي صEالحة مEن اNبEار غيEر  %79.1 شEمال حيEث بلغEت  )٦(نسEبة فEي المنطقEة 

غEرب  )٧(شرق والمنطقة ) ٥(وبلغت المنطقة % ٦٦.٦جنوب بنسبة ) ٨(المرتبة الثانية المنطقة 

وھEEذا الترتيEEب يفسEEر مEEدى التلEEوث الEEذي تسEEببه ا=نشEEطة  . علEEى التEEوالي% ١٦.٦و  % ٥١.٥

خEارج حEدود الحEرم مEن أكثEر الجھEات  يةالجھEة الشEمال تعتبEرالسEكانية علEى الميEاه الجوفيEة  حيEث 

مEن جھEة أخEرى فEان نفEس  .النوريEة و ابEو مEراغ ،البحيEرات ،امتداد لIحياء السكانية مثEل العمEرة

مكEEة المكرمEEة فEEي  شEEرق) 6(وجEEاءت المنطقEEة  .لفطريEEاتمEEن ا اليعEE محتEEوىطقEEة كانEEت ذات المن

  .التلوث بالفطرياتالترتيب الثاني من حيث زيادة نسبة 

شEEمال شEEرق  )٦:(كالتEEاليفكEEان ترتيEEب المنEEاطق   E.coliأمEEا فيمEEا يخEEص نسEEب وجEEود ميكEEروب 

%. ٦٦.٦بة متماثلEEEة غEEEرب بنسEEE)٧(جنEEEوب و ) ٨(، والمنطقتEEEان %٧٢.٧شEEEرق ) ٥(، %٨٣.٣

 إذايوضح مدى تأثير ا=نشطة السكانية على جودة الميEاه الجوفيEة ) ٣٠(وبصفة عامة فان الجدول 

شمال وشرق مكة المكرمEة بمثابEة المنEاطق التEي تسEتقبل الميEاه القEادم ) ٦(و) ٥(اعتبرت المناطق 
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و الجEودة  مؤشEراتتكEون وبالتEالي   ،من السيول المنحدرة من المرتفعات الغربيEة مثEل جبEل الكEر

  نسب 
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التلوث في اقل حا�تھا وتزداد نسبة التلوث كلمEا اتجھنEا نحEو الغEرب مEرورا بمدينEة مكEة المكرمEة 

مما يعزز النظريEة القائلEة  ،وخروجا باتجاه الجنوب والغرب لتصل إلي  مصابھا في البحر ا=حمر

� تتجاوز  الصحي وفية خصوصا لو كانت شبكة الصرفبتأثير ا=نشطة الحضرية على المياه الج

  . من مدينة مكة% ٦٠

  
   التحليل ا)حصائي للمرحلة ا�ولى  6-1-3

Eاءات الوصEداول فيتم حساب ا/حصEي الجEح فEو موضEا ھEب مE٣١،٣٢،٣٣،٣٤،٣٥(ة أو� حس (

لمتوسEط و يتضح أسماء المتغيرات والمناطق وعEدد اNبEار بكEل منطقEة وا SPSSبواسطة برنامج 

بعEدھا تEم . ، و تحديEد أعلEى  واقEل قيمEة للمتغيEرات فEي كEل منطقEةالمعيEاريالحسابي وا�نحEراف 

أن المياه الجوفية القادم من المرتفعات الغربية تكون أكثر نقEاء عنEد نزولھEا  القائلةفرضية ال اختبار

اتجھنEا نحEو المدينEة كلمEا وتمEر أثناء ا=مطار خصوصا إذ ا كانت ھذه المياه الجوفية غيEر عميقEة، 

جEودة الميEاه التEي تEؤثر علEي حيث ا=نشEطة السEكانية والتلEوث بالمخلفEات الحيويEة ) مكة المكرمة(

خصوصا أن وادي إبراھيم، وادي عرنEة و . من حدود المدينة ھاالجوفية ويزداد التلوث بعد خروج

ينبEEع  حيEEثينEEة مكEEة، وادي النعمEان تعتبEEر مEEن أھEEم مصEEادر الميEاه الجوفيEEة التEEي تمEEر مEEن تحEت مد

حوض وادي إبراھيم من شمال شرق مكة وينحدر إلي  الجنوب الغربEي مEارا حEول الحEرم المكEي 

الشEEريف وينعطEEف جنوبEEا إلEEي  المسEEفلة إلEEي أن يلتقEEي مEEع وادي النعمEEان، ويعتبEEر ا�خEEت>ف فEEي 

لجنEEوب ا�رتفEEاع عEEن سEEطح البحEEر السEEبب فEEي انحEEدار الميEEاه الجوفيEEة مEEن الشEEمال الشEEرقي إلEEي  ا

أمEEا حEEوض وادي عرنEEة فيحEEيط بحEEوض وادي إبEEراھيم مEEن ). ١٩٩٧الEEدخيل وآخEEرون، (الغربEEي 

الجنوبية الشرقية، حيث ينبع من جھة السيل الذي يقع جنوب الجعرانة  إليالناحية الشمالية الشرقية 

حEارثي أل(ويشمل الشرائع ثم يتجه جنوبا إلي عرفات حتى يلتقي بوادي النعمان في منطقة العابدية 

ويعتبر حوض وادي عرنة اكبر في الحجم من حوض وادي إبراھيم واصEغر ). ٢٠٠٢و آخرون، 

من حوض وادي النعمان الذي ينبع من أسفل المرتفعات الجنوبية عند مدينة الطائف ويلتقي بوادي 

وحسب التقسEيم الEذي اعتمEد فEي ). ١٩٩٧الدخيل وآخرون ،(عرنة إلي أن يصب في البحر ا=حمر

وأربعEEة خارجيEEة  ١،٢،٣،٤لدراسEEة يصEEبح  لEEدينا أربعEEة منEEاطق داخEEل مكEEة المكرمEEة ھEEي ھEEذه ا

ا=ولEى مEن خE>ل  :حاط السوار بالمعصم وعليEه سEوف نسEتخدم الطEريقتيناتحيط بمكة  7،8،٥،٦

ومقارنEEة  السEEعوديةوصEEف ظEEاھرة  تجEEاوز ميEEاه اNبEEار الحEEدود المسEEموح بھEEا فEEي المواصEEفات 

صEEفات االتEEي تجEEاورت حEEدود المو لtبEEارنسEEب المئويEEة ال) ٣٠( حيEEث يوضEEح الجEEدول ،المنEEاطق

شEرق ) ٥(علEى اعتبEار أن المنطقتEين  ،المرحلEة ا=ولEىبالسعودية داخل  مكة المكرمة و خارجھا 

حيEEث تسEقط الميEEاه مEEن  ،شEمال ھEEي التEEي تسEتقبل الميEEاه مEEن الكEر والسEEيل فEEي اتجEاه الطEEائف) ٦(و



95 
 

) ٨(غEرب و )٧(داخل مكة المكرمEة وتخEرج إلEي  المنطقتEين المرتفعات الغربية ثم تمر بالمناطق 

نسEب المئويEة لtبEار التEي جنوب خEارج مكEة المكرمEة باتجEاه البحEر ا=حمEر، وي>حEظ أن اغلEب ال

مؤشEEرات الجEEودة للميEEاه تEEزداد كلمEEا اتجھنEEا مEEن الشEEرق صEEفات السEEعودية لات حEEدود الموزتجEEاو

، منطقة الجنوب والغرب خEارج حEدود مكEة المكرمEةوالشمال باتجاه مكة المكرمة و أخير مرورا ب

مثل الطعم، ا=م>ح الكلية الذائبة، المغنسيوم، الكالسيوم، النحاس، الكلوريدات، الكبريتات و العسر 

حيث أن لكل    One Way ANOVAوالطريقة الثانية باستخدام  التحليل التباين ا=حادي . الكلي

والثEاني  ،وھو المنطقة الموجود بھا البئEر Factor غير العامل عينة مياه متغيرين ا=ول يسمى المت

عناصEEEر الجEEEودة المختلفEEEة المشEEEمولة فEEEي  ويتمثEEEل Variable IndependentالمتغيEEEر المسEEEتقل 

وھEي فان متوسEطات المتغيEر للمنEاطق غيEر متسEاوية،  ٠.٠٥اقل من  Fفإذ كانت قيمة   ،بالدراسة

إذ ا كEان ھEذا الفEرق معنويEا  ، وذلEكمنطقة دون أخEرى تشير إلى وجود فروق بين المناطق لصالح

، ولتحديد تلك المنطقة التي بھا فEرق عEن المنEاطق ا=خEرى تسEتخدم المقارنEات ٠.٠٥عند مستوى 

الذي � يشترط  Dunnet,c Cو اختبار  S-N-K، Tukey باستخدام اختبار ،Post Hocالبعدية 

  One Way ANOVAتحليEل التبEاين ا=حEادي إلي  نتائج ) ٣٦،٣٧(وتشير الجداول .  تجانسال

 Meanبين المناطق ذات الفروق المعنوية، مع م>حظة إشارة النجمة الموجودة في عمود الفروق 

Difference (I-J)  حيث يظھر أن ھذا الفرق دال إحصائياSignificance  على 

جنEEوب ) ٨(غEEرب ) ٧(يتضEEح أن المنطقتEEين  و  .كم̧¸ا تش̧¸ير النجم̧¸ة α=  ٠.٠٥ مس̧¸توى أق̧¸ل م̧¸ن 

ممEا  ،خارج حدود مكEة المكرمEة ھEي ذات المتوسEطات الغيEر متسEاوية ا=كثEر وذات فEرق معنEوي

بان المياه الجوفية القادم مEن المرتفعEات الغربيEة تكEون أكثEر نقEاء بعEد يعزز إثبات الفرضية القائلة 

التلEEوث داد فEEرص وتEEزا=نشEEطة السEEكانية  تEEزدادمكEEة المكرمEEة  وكلمEEا اتجھنEEا نحEEو مدينEEة ،ا=مطEار

مEن حEدود المياه الجوفيEة  تقل جودة المياه الجوفية ويزداد التلوث بعد خروج و ،بالمخلفات الحيوية

  .غير عميقةفي ھذه المناطق المياه الجوفية أن خصوصا  ،مكة المكرمة
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   المرحلة ا=ولىبصفات السعودية داخل  مكة و خارجھا انسبة اNبار التي تجاورت حدود المو .30جدول 

النسبة  
ل<بار المئوية 

بعد مكة 
 %المكرمة 

داخل مكة النسبة المئوية ل<بار   
 المكرمة 

  النسبة المئوية
بل مكة قل<بار 

عناصر   %المكرمة 

  الجودة

  شمال غرب  جنوب  غرب
جنوب 

  غرب
  شمال  شرق  شمال شرق جنوب شرق

  العكاره 0 0 0 0 0 0 0 0

  اللون 0 0 25 0 0 0 0 0

  الطعم 50 27.7 25 40 35 0 100 83.3

  الرائحة 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 pH 

100 100 15 40 60 50 12.1 54.1 T.D.S 

0 0 0 0 0 0 0 0 Cond. 

16.6 66.6 50 15 60 25 51.5 79.1 MPN 

66.6 66.6 70 35 60 100 72.7 83.3 E.coli 

 سلموني= 0 0 0 0 0 0 0 0

 كوليرا  0 0 0 0 0 0 0 0

 فطريات 50 48.4 0 40 10 20 16.6 0

100 100 100 100 100 100 100 100 Coliform 

66.6 0 0 0 40 25 27.3 80.3 F 

0 0 15 0 0 0 0 0 Na 

0 0 0 0 0 25 0 0 K 

16.6 50 10 0 0 25 0 4.1 Mg 

50 66.6 15 35 20 50 0 16.6 Ca 

50 100 20 40 80 50 63.6 62.5 Cu 

0 0 0 0 0 0 0 0 Fe 

83.3 100 40 40 80 50 51.5 66.6 Cl 

100 100 40 30 80 25 60.6 0 SO4 

0 0 0 0 0 0 12.1 12.5 NO2 

83.3 100 100 85 100 100 96.9 100 NO3 

66.6 100 15 40 80 50 39.4 66.6 T. H. 
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 SPSS باستخدامج مكة المكرمة داخل وخارلمناطق ل لعناصر الجودة  1 ا�حصاءات الوصفية :31الجدول

Variable Region N Mean Std. Deviation 

95% Confidence Interval for 
Mean 

Minimum Maximum 
Lower Bound Upper Bound 

MPN 1.00 4 10.7500 3.50000 5.1807 16.3193 9.00 16.00 

MPN 2.00 20 10.2000 6.37099 7.2183 13.1817 2.00 16.00 

MPN 3.00 5 10.4000 7.66812 0.8788 19.9212 2.00 16.00 

MPN 4.00 20 4.7600 5.14366 2.3527 7.1673 2.00 16.00 

MPN 5.00 33 10.2303 6.32399 7.9879 12.4727 2.00 16.00 

MPN 6.00 24 13.7917 4.63427 11.8348 15.7485 2.00 16.00 

MPN 7.00 6 5.6667 5.95539 -0.5831 11.9165 0.00 16.00 

MPN 8.00 6 12.5000 5.85662 6.3539 18.6461 2.00 16.00 

 
Total 118 9.9305 6.35004 8.7728 11.0882 0.00 16.00 

Cond 1.00 4 1,776.5300 1,389.45912 -434.4095 3,987.4695 926.10 3,832.90 

Cond 2.00 20 1,700.0330 628.56472 1,405.8557 1,994.2103 896.56 3,153.20 

Cond 3.00 5 1,915.8580 925.21891 767.0470 3,064.6690 671.59 2,774.60 

Cond 4.00 20 2,121.7125 1,285.47511 1,520.0916 2,723.3334 322.35 4,168.50 

Cond 5.00 33 1,557.5426 639.95837 1,330.6232 1,784.4620 115.61 2,942.80 

Cond 6.00 24 2,178.5086 1,174.88133 1,682.3997 2,674.6175 682.34 5,454.54 

Cond 7.00 6 4,755.9502 2,744.86275 1,875.3934 7,636.5070 389.92 7,735.36 

Cond 8.00 6 4,499.6567 1,226.58458 3,212.4351 5,786.8782 3,015.40 5,779.40 

 
Total 118 2,138.4498 1,397.56229 1,883.6532 2,393.2463 115.61 7,735.36 

TDS 1.00 4 896.5675 701.27799 -219.3223 2,012.4573 448.35 1,937.50 

TDS 2.00 20 867.6280 380.44699 689.5733 1,045.6827 466.20 1,912.80 

TDS 3.00 5 1,097.7420 356.63566 654.9203 1,540.5637 606.21 1,392.50 

TDS 4.00 20 1,058.4080 661.93921 748.6109 1,368.2051 143.85 2,121.00 

TDS 5.00 33 818.2273 325.13166 702.9406 933.5139 341.60 1,629.10 

TDS 6.00 24 1,131.9333 631.45921 865.2915 1,398.5752 321.10 2,853.60 

TDS 7.00 6 2,505.5333 1,469.19194 963.7109 4,047.3557 182.80 4,035.80 

TDS 8.00 6 2,326.0833 663.35155 1,629.9386 3,022.2281 1,518.20 3,015.40 

 
Total 118 1,108.0788 736.09985 973.8768 1,242.2808 143.85 4,035.80 

pH 1.00 4 7.3975 0.41291 6.7405 8.0545 6.87 7.76 

pH 2.00 20 7.8125 0.41869 7.6165 8.0085 6.62 8.23 

pH 3.00 5 7.5900 0.53535 6.9253 8.2547 7.04 8.20 

pH 4.00 20 7.8425 0.23094 7.7344 7.9506 7.40 8.21 

pH 5.00 33 7.9164 0.20135 7.8450 7.9878 7.09 8.25 

pH 6.00 24 7.9688 0.20324 7.8829 8.0546 7.60 8.31 

pH 7.00 6 7.8267 0.35314 7.4561 8.1973 7.36 8.44 

pH 8.00 6 7.6250 0.18075 7.4353 7.8147 7.34 7.91 

 
Total 118 7.8461 0.30678 7.7902 7.9020 6.62 8.44 

Turbidity 1.00 4 0.3375 0.17858 0.0533 0.6217 0.18 0.58 

Turbidity 2.00 20 0.2890 0.06240 0.2598 0.3182 0.19 0.39 

Turbidity 3.00 5 0.3940 0.03209 0.3542 0.4338 0.37 0.45 

Turbidity 4.00 20 0.3010 0.12367 0.2431 0.3589 0.11 0.68 

Turbidity 5.00 33 0.3679 0.14521 0.3164 0.4194 0.11 0.78 

Turbidity 6.00 24 0.3188 0.11023 0.2722 0.3653 0.19 0.67 

Turbidity 7.00 6 0.3183 0.08635 0.2277 0.4090 0.24 0.45 

Turbidity 8.00 6 0.3183 0.11268 0.2001 0.4366 0.14 0.49 

 
Total 118 0.3282 0.11847 0.3066 0.3498 0.11 0.78 
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  SPSS  باستخدامداخل وخارج مكة المكرمة للمناطق  لعناصر الجودة  2 ا�حصاءات الوصفية :32الجدول

Variable Region N Mean 
Std. 

Deviation 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum 
Lower Bound Upper Bound 

TH 1.00 4 310.7000 100.15737 151.3273 470.0727 231.66 456.00 

TH 2.00 20 492.3450 530.21278 244.1978 740.4922 146.50 2,522.00 

TH 3.00 5 636.5320 201.11425 386.8157 886.2483 305.72 840.80 

TH 4.00 20 492.0930 398.77010 305.4628 678.7232 42.00 1,092.00 

TH 5.00 33 501.8818 175.43782 439.6743 564.0894 168.60 840.80 

TH 6.00 24 635.1775 335.79466 493.3838 776.9712 147.42 1,558.44 

TH 7.00 6 833.7767 786.21346 8.6962 1,658.8571 42.04 2,017.90 

TH 8.00 6 1,235.4600 430.16285 784.0318 1,686.8882 753.84 1,675.20 

 
Total 118 579.1186 413.46604 503.7376 654.4997 42.00 2,522.00 

NO3 1.00 4 140.7925 68.37342 31.9951 249.5899 50.35 210.60 

NO3 2.00 20 244.3779 190.11178 155.4028 333.3529 73.50 788.25 

NO3 3.00 5 254.9120 165.95394 48.8530 460.9710 94.23 522.35 

NO3 4.00 20 213.5480 150.29259 143.2089 283.8871 12.60 462.74 

NO3 5.00 33 176.6075 137.70667 127.7789 225.4362 31.22 522.34 

NO3 6.00 24 184.1492 123.51825 131.9920 236.3063 38.02 526.50 

NO3 7.00 6 313.2750 141.70316 164.5667 461.9833 40.40 420.40 

NO3 8.00 6 671.8217 501.20279 145.8416 1,197.8017 314.10 1,649.00 

 
Total 118 230.1225 205.81437 192.5995 267.6455 12.60 1,649.00 

NO2 1.00 4 0.0170 0.00673 0.0063 0.0277 0.01 0.03 

NO2 2.00 20 0.0350 0.03339 0.0194 0.0506 0.01 0.13 

NO2 3.00 5 0.2620 0.43367 -0.2765 0.8005 0.05 1.04 

NO2 4.00 20 0.3132 0.50079 0.0788 0.5475 0.01 1.30 

NO2 5.00 33 0.1847 0.27086 0.0887 0.2808 0.00 1.19 

NO2 6.00 24 0.1710 0.26015 0.0612 0.2809 0.00 1.12 

NO2 7.00 6 0.0953 0.08130 0.0100 0.1806 0.02 0.23 

NO2 8.00 6 0.1098 0.05153 0.0558 0.1639 0.05 0.19 

 
Total 118 0.1676 0.29902 0.1130 0.2221 0.00 1.30 

SO4 1.00 4 574.3350 519.35036 -252.0673 1,400.7373 126.00 1,316.30 

SO4 2.00 20 409.5645 235.20548 299.4849 519.6441 105.00 1,051.00 

SO4 3.00 5 534.5080 274.70406 193.4179 875.5981 120.41 840.80 

SO4 4.00 20 406.5555 362.57050 236.8673 576.2437 8.40 1,070.00 

SO4 5.00 33 409.7812 194.39911 340.8503 478.7121 68.32 867.05 

SO4 6.00 24 328.8893 151.71933 264.8238 392.9547 78.98 579.15 

SO4 7.00 6 936.7017 305.08024 616.5396 1,256.8637 551.77 1,471.40 

SO4 8.00 6 1,055.2000 225.16024 818.9088 1,291.4912 732.90 1,361.10 

 
Total 118 463.2187 310.62494 406.5872 519.8503 8.40 1,471.40 

Cl 1.00 4 234.7250 188.65302 -65.4641 534.9141 93.45 511.76 

Cl 2.00 20 240.5320 110.81325 188.6698 292.3942 93.18 510.79 

Cl 3.00 5 362.1060 134.94778 194.5462 529.6658 144.49 498.37 

Cl 4.00 20 255.9650 211.42542 157.0149 354.9151 28.35 561.75 

Cl 5.00 33 249.5348 106.02361 211.9405 287.1292 62.09 458.26 

Cl 6.00 24 322.7175 181.93696 245.8923 399.5427 62.65 772.90 

Cl 7.00 6 667.5082 373.38710 275.6624 1,059.3539 72.51 1,042.59 

Cl 8.00 6 626.6300 198.13443 418.7007 834.5593 405.19 831.32 

 
Total 118 308.6786 205.90696 271.1386 346.2185 28.35 1,042.59 
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 SPSS باستخدامداخل وخارج مكة المكرمة للمناطق  لعناصر الجودة  3 ا�حصاءات الوصفية :33الجدول

Variable Region N Mean 
Std. 

Deviation 

95% Confidence Interval for Mean 
Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

Fe 1.00 4 0.0358 0.02988 -0.0118 0.0833 0.01 0.08 

Fe 2.00 20 0.0442 0.03763 0.0266 0.0618 0.00 0.13 

Fe 3.00 5 0.0216 0.02770 -0.0128 0.0560 0.00 0.07 

Fe 4.00 20 0.0314 0.03263 0.0161 0.0466 0.00 0.12 

Fe 5.00 33 0.0627 0.06122 0.0410 0.0844 0.00 0.30 

Fe 6.00 24 0.0392 0.02710 0.0277 0.0506 0.00 0.11 

Fe 7.00 6 0.0408 0.05082 -0.0125 0.0942 0.00 0.14 

Fe 8.00 6 0.0817 0.05776 0.0210 0.1423 0.03 0.19 

 
Total 118 0.0467 0.04577 0.0383 0.0550 0.00 0.30 

Cu 1.00 4 1.5030 2.82500 -2.9922 5.9982 0.03 5.74 

Cu 2.00 20 0.2347 0.29468 0.0968 0.3726 0.03 1.25 

Cu 3.00 5 1.2753 1.66191 -0.7883 3.3388 0.03 3.15 

Cu 4.00 20 0.5446 1.10760 0.0262 1.0630 0.02 3.72 

Cu 5.00 33 2.3046 1.38859 1.8122 2.7969 0.04 5.11 

Cu 6.00 24 2.8433 2.13110 1.9434 3.7432 0.05 6.43 

Cu 7.00 6 2.6683 2.32189 0.2317 5.1050 0.07 5.72 

Cu 8.00 6 4.7717 0.83151 3.8990 5.6443 3.62 5.55 

 
Total 118 1.8382 1.91850 1.4884 2.1880 0.02 6.43 

Ca 1.00 4 121.3485 90.52488 -22.6968 265.3938 50.54 252.72 

Ca 2.00 20 121.0590 123.00465 63.4911 178.6269 33.50 588.56 

Ca 3.00 5 155.9012 50.98690 92.5926 219.2098 71.20 201.02 

Ca 4.00 20 121.7088 97.17090 76.2314 167.1862 11.55 268.80 

Ca 5.00 33 127.4205 43.28298 112.0730 142.7680 42.04 201.79 

Ca 6.00 24 171.5592 116.11847 122.5266 220.5917 33.70 484.38 

Ca 7.00 6 311.7935 286.95615 10.6515 612.9355 0.00 625.34 

Ca 8.00 6 304.3267 108.26422 190.7103 417.9430 184.27 418.80 

 
Total 118 153.7227 120.70932 131.7155 175.7298 0.00 625.34 

Mg 1.00 4 28.2020 3.40120 22.7899 33.6141 23.17 30.64 

Mg 2.00 20 45.4384 35.03244 29.0427 61.8341 21.00 168.36 

Mg 3.00 5 66.7600 20.75606 40.9879 92.5321 35.59 93.53 

Mg 4.00 20 51.6965 43.91840 31.1421 72.2509 3.15 117.60 

Mg 5.00 33 50.6042 20.72673 43.2549 57.9536 16.81 93.53 

Mg 6.00 24 65.7250 37.19549 50.0187 81.4313 16.85 176.91 

Mg 7.00 6 119.9850 107.77324 6.8839 233.0861 0.00 235.42 

Mg 8.00 6 132.6200 44.98483 85.4113 179.8287 81.66 175.90 

 
Total 118 60.6125 45.50426 52.3164 68.9086 0.00 235.42 

K 1.00 4 21.6850 32.50133 -30.0319 73.4019 2.29 70.10 

K 2.00 20 2.7735 2.64749 1.5344 4.0126 0.22 7.90 

K 3.00 4 1.8530 1.31971 -0.2469 3.9529 0.00 3.10 

K 4.00 12 9.4550 9.49083 3.4248 15.4852 1.05 34.10 

K 5.00 13 5.1238 1.62229 4.1435 6.1042 3.15 9.46 

K 6.00 1 6.3200 . . . 6.32 6.32 

K 7.00 0 . . . . . . 

K 8.00 0 . . . . . . 

 
Total 54 6.2224 10.40823 3.3815 9.0633 0.00 70.10 
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 SPSS  باستخدامداخل وخارج مكة المكرمة للمناطق  لعناصر الجودة  4 حصاءات الوصفيةا� :34الجدول

Variable Region N Mean 
Std. 

Deviation 

95% Confidence Interval for Mean 
Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

Na 1.00 4 90.7000 55.61918 2.1975 179.2025 42.90 170.90 

Na 2.00 20 127.1560 98.16787 81.2120 173.1000 59.20 399.90 

Na 3.00 4 87.5375 17.74604 59.2996 115.7754 69.37 111.00 

Na 4.00 13 59.3500 34.35648 38.5886 80.1114 0.00 139.20 

Na 5.00 19 46.4105 14.49687 39.4233 53.3978 5.26 79.88 

Na 6.00 1 29.4800 . . . 29.48 29.48 

Na 7.00 1 33.6300 . . . 33.63 33.63 

Na 8.00 0 . . . . . . 

 
Total 62 80.2021 68.72533 62.7491 97.6551 0.00 399.90 

F 1.00 4 1.1925 0.24865 0.7968 1.5882 1.04 1.56 

F 2.00 20 0.6910 0.39811 0.5047 0.8773 0.17 1.89 

F 3.00 5 1.3060 0.53650 0.6398 1.9722 0.87 2.15 

F 4.00 15 0.9513 0.24784 0.8141 1.0886 0.64 1.43 

F 5.00 32 1.1533 0.50347 0.9718 1.3348 0.41 2.31 

F 6.00 16 0.7088 0.51404 0.4348 0.9827 0.21 1.98 

F 7.00 6 1.2602 0.92304 0.2915 2.2288 0.04 1.93 

F 8.00 6 1.0983 0.66677 0.3986 1.7981 0.27 2.05 

 
Total 104 0.9787 0.52695 0.8762 1.0812 0.04 2.31 

Fungi 1.00 4 3.00 0.000 3.00 3.00 3 3 

Fungi 2.00 20 2.80 0.410 2.61 2.99 2 3 

Fungi 3.00 5 2.60 0.548 1.92 3.28 2 3 

Fungi 4.00 20 2.90 0.308 2.76 3.04 2 3 

Fungi 5.00 33 2.52 0.508 2.34 2.70 2 3 

Fungi 6.00 24 2.50 0.511 2.28 2.72 2 3 

Fungi 7.00 6 3.00 0.000 3.00 3.00 3 3 

Fungi 8.00 6 2.83 0.408 2.40 3.26 2 3 

 
Total 118 2.69 0.466 2.60 2.77 2 3 

Cholera 1.00 4 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Cholera 2.00 20 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Cholera 3.00 5 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Cholera 4.00 20 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Cholera 5.00 33 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Cholera 6.00 24 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Cholera 7.00 6 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Cholera 8.00 6 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

 
Total 118 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Salmonella 1.00 4 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Salmonella 2.00 20 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Salmonella 3.00 5 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Salmonella 4.00 20 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Salmonella 5.00 33 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Salmonella 6.00 24 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Salmonella 7.00 6 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Salmonella 8.00 6 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

 
Total 118 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 
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 SPSS  باستخدامداخل وخارج مكة المكرمة للمناطق  لعناصر الجودة  5 ا�حصاءات الوصفية :35الجدول

Variable Region N Mean 
Std. 

Deviation 

95% Confidence Interval for Mean 
Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

Coliform 1.00 4 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Coliform 2.00 20 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Coliform 3.00 5 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Coliform 4.00 20 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Coliform 5.00 33 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Coliform 6.00 24 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Coliform 7.00 6 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Coliform 8.00 6 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

 
Total 118 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

E.coli 1.00 4 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

E.coli 2.00 20 2.30 0.470 2.08 2.52 2 3 

E.coli 3.00 5 2.40 0.548 1.72 3.08 2 3 

E.coli 4.00 20 2.65 0.489 2.42 2.88 2 3 

E.coli 5.00 33 2.27 0.452 2.11 2.43 2 3 

E.coli 6.00 24 2.17 0.381 2.01 2.33 2 3 

E.coli 7.00 6 2.33 0.516 1.79 2.88 2 3 

E.coli 8.00 6 2.33 0.516 1.79 2.88 2 3 

 
Total 118 2.32 0.469 2.24 2.41 2 3 

Color 1.00 4 2.25 0.500 1.45 3.05 2 3 

Color 2.00 20 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Color 3.00 5 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Color 4.00 20 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Color 5.00 33 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Color 6.00 24 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Color 7.00 6 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Color 8.00 6 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

 
Total 118 2.01 0.092 1.99 2.03 2 3 

Odour 1.00 4 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Odour 2.00 20 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Odour 3.00 5 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Odour 4.00 20 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Odour 5.00 33 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Odour 6.00 24 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Odour 7.00 6 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Odour 8.00 6 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

 
Total 118 2.00 0.000 2.00 2.00 2 2 

Taste 1.00 4 2.25 0.500 1.45 3.05 2 3 

Taste 2.00 20 2.20 0.410 2.01 2.39 2 3 

Taste 3.00 5 2.40 0.548 1.72 3.08 2 3 

Taste 4.00 20 2.35 0.489 2.12 2.58 2 3 

Taste 5.00 33 2.27 0.452 2.11 2.43 2 3 

Taste 6.00 24 2.50 0.511 2.28 2.72 2 3 

Taste 7.00 6 2.83 0.408 2.40 3.26 2 3 

Taste 8.00 6 3.00 0.000 3.00 3.00 3 3 

 
Total 118 2.39 0.490 2.30 2.48 2 3 
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  المتوسطاتبين المناطق غير متساوية  One Way ANOVA  اµحادي التباينتحليل  :36الجدول

Dependen
t Variable 

 (I) 
Region 

(J) 
Region 

Mean Difference (I-J) Std. Error 
 

Sig. 95% Confidence Interval 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound MPN 4 5.00 -5.47030(*) 1.63647 0.024 -10.5271 -0.4135 

MPN 4 6.00 -9.03167(*) 1.74843 0.000 -14.4345 -3.6289 

Cond 7 1.00 2979.42017(*) 723.43491 0.002 743.9379 5,214.9024 
Cond. 7 2.00 3055.91717(*) 521.67633 0.000 1,443.8880 4,667.9464 
Cond. 7 3.00 2840.09217(*) 678.64210 0.001 743.0239 4,937.1604 
Cond. 7 4.00 2634.23767(*) 521.67633 0.000 1,022.2085 4,246.2669 
Cond. 7 5.00 3198.40756(*) 497.39887 0.000 1,661.3980 4,735.4171 
Cond. 7 6.00 2577.44158(*) 511.54573 0.000 996.7169 4,158.1663 
Cond. 8 1.00 2723.12667(*) 723.43491 0.006 487.6444 4,958.6089 
Cond. 8 2.00 2799.62367(*) 521.67633 0.000 1,187.5945 4,411.6529 
Cond. 8 3.00 2583.79867(*) 678.64210 0.006 486.7304 4,680.8669 
Cond. 8 4.00 2377.94417(*) 521.67633 0.000 765.9150 3,989.9734 
Cond. 8 5.00 2942.11406(*) 497.39887 0.000 1,405.1045 4,479.1236 
Cond. 8 6.00 2321.14808(*) 511.54573 0.000 740.4234 3,901.8728 

TDS 7 8.00 -1194.15000(*) 270.40189 0.001 -2,029.7174 -358.5826 

TDS 7 1.00 1608.96583(*) 382.40601 0.001 427.2951 2,790.6366 

TDS 7 2.00 1637.90533(*) 275.75690 0.000 785.7904 2,490.0202 

TDS 7 3.00 1407.79133(*) 358.72864 0.004 299.2859 2,516.2967 

TDS 7 4.00 1447.12533(*) 275.75690 0.000 595.0104 2,299.2402 

TDS 7 5.00 1687.30606(*) 262.92389 0.000 874.8464 2,499.7657 

TDS 7 6.00 1373.60000(*) 270.40189 0.000 538.0326 2,209.1674 

TDS 8 1.00 1429.51583(*) 382.40601 0.007 247.8451 2,611.1866 

TDS 8 2.00 1458.45533(*) 275.75690 0.000 606.3404 2,310.5702 

TDS 8 3.00 1228.34133(*) 358.72864 0.019 119.8359 2,336.8467 

TDS 8 4.00 1267.67533(*) 275.75690 0.000 415.5604 2,119.7902 

TDS 8 5.00 1507.85606(*) 262.92389 0.000 695.3964 2,320.3157 

TDS 8 6.00 1194.15000(*) 270.40189 0.001 358.5826 2,029.7174 

pH 1 5.00 -.51886(*) 0.15174 0.019 -0.9878 -0.0500 

pH 1 6.00 -.57125(*) 0.15479 0.008 -1.0496 -0.0929 

TH 1 8.00 -924.76000(*) 247.32513 0.007 -1,689.0180 -160.5020 

TH 2 8.00 -743.11500(*) 178.34869 0.002 -1,294.2293 -192.0007 

TH 4 8.00 -743.36700(*) 178.34869 0.002 -1,294.4813 -192.2527 

TH 5 8.00 -733.57818(*) 170.04880 0.001 -1,259.0451 -208.1113 

TH 6 8.00 -600.28250(*) 174.88528 0.018 -1,140.6945 -59.8705 

TH 8 1.00 924.76000(*) 247.32513 0.007 160.5020 1,689.0180 

NO3 1 8.00 -531.02917(*) 116.02981 0.000 -889.5722 -172.4861 
NO3 2 8.00 -427.44382(*) 83.67028 0.000 -685.9929 -168.8947 
NO3 3 8.00 -416.90967(*) 108.84561 0.005 -753.2529 -80.5664 
NO3 4 8.00 -458.27367(*) 83.67028 0.000 -716.8228 -199.7246 
NO3 5 8.00 -495.21415(*) 79.77649 0.000 -741.7310 -248.6973 
NO3 6 8.00 -487.67250(*) 82.04546 0.000 -741.2007 -234.1443 
NO3 7 8.00 -358.54667(*) 103.78022 0.017 -679.2373 -37.8560 

SO4 2 7.00 -527.13717(*) 118.40257 0.001 -893.0123 -161.2620 

SO4 2 8.00 -645.63550(*) 118.40257 0.000 -1,011.5106 -279.7604 
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  المتوسطاتبين المناطق غير متساوية  One Way ANOVA  اµحاديتحليل التبأين تابع  :37الجدول
Dependent 

Variable 
 (I) 

Region 
(J) 

Region 
Mean Difference (I-J) Std. Error 

 
Sig. 95% Confidence Interval 

Upper Bound Lower Bound 

SO4 3 8.00 -520.69200(*) 154.0283
9 

0.022 -996.6543 -44.7297 
SO4 4 7.00 -530.14617(*) 118.4025

7 
0.000 -896.0213 -164.2710 

SO4 4 8.00 -648.64450(*) 118.4025
7 

0.000 -1,014.5196 -282.7694 
SO4 5 7.00 -526.92048(*) 112.8924

2 
0.000 -875.7687 -178.0722 

SO4 5 8.00 -645.41882(*) 112.8924
2 

0.000 -994.2671 -296.5706 
SO4 6 7.00 -607.81242(*) 116.1032

7 
0.000 -966.5825 -249.0423 

SO4 6 8.00 -726.31075(*) 116.1032
7 

0.000 -1,085.0808 -367.5407 
Cl 1 7.00 -432.78317(*) 111.4071

7 
0.004 -777.0419 -88.5245 

Cl 1 8.00 -391.90500(*) 111.4071
7 

0.014 -736.1637 -47.6463 
Cl 2 7.00 -426.97617(*) 80.33685 0.000 -675.2246 -178.7277 
Cl 2 8.00 -386.09800(*) 80.33685 0.000 -634.3465 -137.8495 
Cl 4 7.00 -411.54317(*) 80.33685 0.000 -659.7916 -163.2947 
Cl 4 8.00 -370.66500(*) 80.33685 0.000 -618.9135 -122.4165 
Cl 5 7.00 -417.97332(*) 76.59819 0.000 -654.6690 -181.2777 
Cl 5 8.00 -377.09515(*) 76.59819 0.000 -613.7908 -140.3995 
Cl 6 7.00 -344.79067(*) 78.77677 0.001 -588.2183 -101.3630 
Cl 6 8.00 -303.91250(*) 78.77677 0.005 -547.3402 -60.4848 
Cl 8 2.00 386.09800(*) 80.33685 0.000 137.8495 634.3465 

Cu 1 8.00 -3.26869(*) 0.98573 0.026 -6.3147 -0.2227 

Cu 2 5.00 -2.06985(*) 0.43274 0.000 -3.4071 -0.7326 

Cu 2 6.00 -2.60860(*) 0.46235 0.000 -4.0373 -1.1799 

Cu 2 7.00 -2.43360(*) 0.71082 0.019 -4.6301 -0.2371 

Cu 2 8.00 -4.53694(*) 0.71082 0.000 -6.7334 -2.3404 

Cu 3 8.00 -3.49641(*) 0.92470 0.006 -6.3538 -0.6390 

Cu 4 5.00 -1.75999(*) 0.43274 0.002 -3.0972 -0.4228 

Cu 4 6.00 -2.29874(*) 0.46235 0.000 -3.7274 -0.8700 

Cu 4 8.00 -4.22708(*) 0.71082 0.000 -6.4236 -2.0306 

Cu 5 8.00 -2.46709(*) 0.67774 0.010 -4.5614 -0.3728 

Ca 2 7.00 -190.73450(*) 51.41818 0.008 -349.6215 -31.8475 

Ca 2 8.00 -183.26767(*) 51.41818 0.012 -342.1547 -24.3806 

Ca 4 7.00 -190.08470(*) 51.41818 0.008 -348.9717 -31.1977 

Ca 4 8.00 -182.61787(*) 51.41818 0.013 -341.5049 -23.7308 

Ca 5 7.00 -184.37302(*) 49.02531 0.006 -335.8659 -32.8802 

Ca 5 8.00 -176.90618(*) 49.02531 0.011 -328.3990 -25.4133 

Mg 7 1.00 91.78300(*) 25.78209 0.012 12.1139 171.4521 

Mg 7 2.00 74.54660(*) 18.59173 0.003 17.0964 131.9968 

Mg 7 4.00 68.28850(*) 18.59173 0.009 10.8383 125.7387 

Mg 7 5.00 69.38076(*) 17.72652 0.004 14.6041 124.1574 

Mg 8 1.00 104.41800(*) 25.78209 0.002 24.7489 184.0871 

Mg 8 2.00 87.18160(*) 18.59173 0.000 29.7314 144.6318 

Mg 8 4.00 80.92350(*) 18.59173 0.001 23.4733 138.3737 

Mg 8 5.00 82.01576(*) 17.72652 0.000 27.2391 136.7924 

Mg 8 6.00 66.89500(*) 18.23069 0.009 10.5604 123.2296 

F 2 5.00 -.46228(*) 0.14107 0.030 -0.8994 -0.0251 

E.coli 6 4.00 -.483(*) 0.137 0.014 -0.91 -0.06 

Color 1 2.00 .250(*) 0.045 0.000 0.11 0.39 

Color 1 3.00 .250(*) 0.055 0.000 0.08 0.42 

Color 1 4.00 .250(*) 0.045 0.000 0.11 0.39 

Color 1 5.00 .250(*) 0.044 0.000 0.11 0.39 

Color 1 6.00 .250(*) 0.045 0.000 0.11 0.39 

Color 1 7.00 .250(*) 0.053 0.000 0.09 0.41 

Color 1 ٨.00 .250(*) 0
.

0
.

0.09 0.4
1 Taste_Y1 ٢ ٨.00 .800(*) 0

.
0
.

0.14 1.4
6 Taste_Y1 ٥ ٨.00 .727(*) 0

.
0
.

0.10 1.3
6  .*The mean difference is significant at the .05 level. 
 



104 
 

 مرحلة الثانية ال2-3

NبEار داخEل مكEة المكرمEة عشEوائيا لتمثEل اNبEار   تقريبEا مEن ا% ٥٠شملت المرحلة الثانيEة اختيEار 

داخل مكة لزيادة أعداد وأنواع ا�ختبارات وللتقليل من أعداد العينEات حسEب ا/مكانيEات وا=عEداد 

الكشEEف عEEن مEEدى صEE>حية اNبEEار ميكروبيEEا : وشEEملت ا�ختبEEارات. التEEي تفEEي بEEالغرض إحصEEائيا

EEراء عEEذلك إجEEا� وكEEر احتمEEدد ا=كثEEة العEEھال بطريقEEببات ا/سEEن مسEEف عEEا والكشEEي للبكتيريEEد كل

أيضا . با/ضافة إلى الكشف عن الفطريات  Salmonellaو E.coli ،V.choleraالبكتيرية مثل 

الكشف عن عناصر الجودة الفيزيائية التي تمت في المرحلة ا=ولي وھي اللEون، الرائحEة، الطعEم، 

والعسEEر  ا=مEE>ح الكليEEة الذائبEEة ،ھيEEدروجينيالعكEEاره، درجEEة التوصEEيل الكھربائيEEة، درجEEة ا=س ال

 والتوسع فEي ا�ختبEارات الكيميائيEة عEن المرحلEة ا=ولEى  لتشEمل الكشEف عEن ا�نيونEات و. الكلي

المبيEEدات، والكشEEف عEEن  ،الكاتيونEEات، العناصEEر الشEEحيحة، الزيEEوت المعدنيEEة، المشEEتقات البتروليEEة

منطقة الحسينية تمثل اNبار الواقعة في المنطقة  واختيار عدد خمسة آبار من.  المستوى ا/شعاعي

الواقعة فEي  جنوب خارج مكة المكرمة، و احد عشر بئر من منطقة وادي النعمان تمثل اNبار) ٨(

  .  المرحلة ا=ولى ھا بنتائجمقارنة نتائجلشرق خارج مكة المكرمة ) ٥(المنطقة 

          
                            للمرحلة الثانية يائيةاAختبارات الفيزيائية و الفيزيوكيم1-2-3

 مدينة مكة المكرمة داخل حدود  •

عينة مياه من اNبار داخل حدود مدينة مكة المكرمة وكانت النتائج  خمسة وعشرون تحليلتم 

في  ةقيمة لدرجة التوصل الكھربائي أقصىبلغت إذ ). ٣٨(حسب ما ھو موضح في الجدول رقم 

جنوب ) ٤(في المنطقة الواقع ) س ج غ ٦(وكانت للبئر µS/cm ٦٠٣٤المكرمة داخل مكة اNبار 

شمال ) ٢(الواقع في المنطقة ) ز ش غ ٤(للبئر µS/cm ٦٠٥واقل قيمة غرب مكة المكرمة 

 المرحلةوھو أعلى من متوسط نفس اNبار في  µS/cm ٢٢٢٥.١٢المتوسط غرب مكة المكرمة و

 ٦(للبئرلتر وكانت /مجم ٣٣٥٠يمة لIم>ح الكلية الذائبة ت أعلى قوبلغ %.١٣.٣ا=ولى بنسبة 

كانت  و لتر/مجم ٢٨٣واقل قيمة جنوب غرب مكة المكرمة ) ٤(في المنطقة الواقع ) س ج غ

 ١٢٠٠.٢٨وكان المتوسط  شمال غرب مكة المكرمة، )٢(في المنطقة الواقع ) ز ش غ ٤(للبئر

أما  درجة  .%١٧.٩المرحلة ا=ولى  بنسبة وھو أعلى  من متوسط نفس اNبار  في  لتر،/مجم

 )٢(في المنطقة الواقع  )ش غ ز ٤ (وكانت للبئر ٨.٢١ا=س الھيدروجيني فبلغت أعلى  قيمة 

) ٤(في المنطقة الواقع ) س ج غ ٦(وكانت للبئر ٧.٤٤واقل قيمة  شمال غرب مكة المكرمة، 

  .جنوب غرب مكة المكرمة
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 أما . ٧.٧٨، وھو مساوي تقريبا لمتوسط نفس اNبار في المرحلة ا=ولى البالغ ٧.٧٥و المتوسط  

) ٤(فEي المنطقEة الواقEع ) س ج غ ٦(وكانEت للبئEر NTU ٠.٥٦ى  قيمة درجة العكاره فبلغت أعل

في المنطقEة الواقع  )ش غ ز ٥( وكانت للبئر NTU ٠.١٨، واقل قيمة جنوب غرب مكة المكرمة

وھو قريب من متوسط نفس اNبار  NTU ٠.٣٢٤٨شمال غرب مكة المكرمة وبلغ المتوسط  )٢(

وكانت  لتر/مجم ١٧٢٤لغت أعلى  قيمة للعسر الكلي وب.٠.٣١٥٦NTUفي المرحلة ا=ولى البالغ 

جنEوب ) ٤(فEي المنطقEة وك>ھمEا ) ص ج غ ٢( للبئEر لتر/مجم ١١٠وأقل قيمة  ،)ا ش غ ٥(للبئر

أعلى  من متوسط نفس اNبار في المرحلة  وھو لتر/مجم ٥٨٩.٩٢والمتوسط  غرب مكة المكرمة،

عينEة ايجابيEة  ٨واللون، وتم تسجيل ائحة للر عينة إيجابية ولم تسجل أي . %٢١.٢ا=ولى  بنسبة 

  .غرب مكة المكرمة جنوب )٤(المنطقة ب واقعةكانت نصفھا من اNبار ال، %٢٩.٦للطعم بنسبة  

 منطقة الحسينية •

جنEوب ) ٨(اNبار الواقعEة فEي المنطقEة  تمثلوھي  الحسينيةآبار منطقة من  اتعينخمس  تحليلتم 

 أقصEىبلغEت  إذ ). ٣٩(ئج حسب ما ھو موضح في الجدول رقEم وكانت النتا خارج مكة المكرمة،

 ٥( للبئر µS/cm  ٣٠١٨واقل قيمة ) ج١(للبئر  µS/cm ٤٠٣٤ ةل الكھربائييقيمة لدرجة التوص

مEن متوسEط نفEس اNبEار فEي المرحلEة % ٢٠اقEل بنسEبة  وھEو µS/cm ٣٥٨٢.٨٥ المتوسEطو) ج

 ١٦١٠واقEل قيمEة ) ج ١(لتر للبئر /مجم ٢٢٠٠بة لIم>ح الكلية الذائ  ت أعلى  قيمةوبلغ .ا=ولى

وھو اقل من متوسط نفس اNبEار فEي لتر، /مجم ١٩٢٠.١٤وكان المتوسط  ، )ج ٣( للبئر لتر/مجم

 ٥(للبئEر  ٧.٤٧أما  درجة ا=س الھيدروجيني فبلغت أعلEى  قيمEة . % ١٧المرحلة ا=ولى  بنسبة 

 ،)ج٤(للبئEر  لتEر/مجEم ٢١٤٦لعسEر الكلEي ليمEة وبلغت أعلى  ق ،) ج ١(للبئر  ٦.٣واقل قيمة ) ج

 %١١.٣أعلEى بنسEبة وھEو  لتEر/مجEم ١٤٠٨.٨والمتوسEط  ،)ج٣(للبئEر  لتر/مجم ٩٦٦وأقل قيمة 

  . والطعم واللونائحة عينة إيجابية للرولم تسجل أي . من متوسط نفس اNبار في المرحلة ا=ولى

 منطقة وادي النعمان •

اNبار الواقعة شEرق خEارج مكEة  تمثلمنطقة وادي النعمان وھي  آبارعينة من  احد عشر تحليلتم 

  ).٣٩(وكانت النتائج حسب ما ھو موضح في الجدول رقم ، )٥( المكرمة في المنطقة

  ٦٥٩واقEل قيمEة ) ش١٧(للبئEر  µS/cm ١٥٣٥ ةل الكھربائييقيمة لدرجة التوص أقصىبلغت  إذ

µS/cm  رEEEطو) ش ٩(للبئEEE١٢٣٧.٠٧ المتوس µS/cm ،ي وھوEEEار فEEEبNس اEEEط نفEEEن متوسEEEل مEEEاق

للبئEر لتEر /مجEم ٧٥٣ت أعلEى قيمEة لIمE>ح الكليEة الذائبEةبلغE و %.١٩.٢المرحلة ا=ولEى  بنسEبة 

اقEل مEن  وھEو لتر،/مجم ٦٠٢.٧وكان المتوسط  ، )ش ٩(للبئر  لتر/مجم ٣١٧واقل قيمة  )ش١٧(

  الھيدروجيني فبلغت أعلى  أما درجة ا=س . %١٩.٩متوسط نفس اNبار في المرحلة ا=ولى بنسبة 
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  وادي النعمانو الحسينية بلمجموعة من اNبار  الثانية النتائج الفيزيوكيميائية للمرحلة  .٣٩جدول 

آبار وادي النعمان شرق مكة نتائج مجموعة من   

TH Cond. TDS pH Color Odour Taste الرقم 

ش٤ مقبول  مقبولة  بدون 7.66 740 1530 640  

ش٦ مقبول  مقبولة  بدون 7.83 467 967 320  

ش٨ مقبول  مقبولة  بدون 7.66 750 1533 600  

ش٩ مقبول  مقبولة  بدون 7.65 317 659 580  

ش١٠ مقبول  مقبولة  بدون 7.57 746 1524 636  

ش١١ مقبول  مقبولة  بدون 7.57 583 1189 540  

ش١٤ مقبول  مقبولة  بدون 7.74 590 1217 540  

ش١٦ مقبول  مقبولة  بدون 7.75 626 1288 600  

ش١٧ مقبول  مقبولة  بدون 7.66 753 1535 720  

ش٢٦ مقبول  مقبولة  يوجد 7.72 608 1244 480  

ش٣٠ مقبول  مقبولة  بدون 7.64 586 1202 580  

جنوب مكة  الحسينيةآبار نتائج مجموعة من   

TH Cond. TDS pH Color Odour Taste الرقم 
ج١ مقبول مقبولة بدون 6.30 2200 4034 1500  

ج٢ مقبول مقبولة بدون 7.07 2080 4009 1138  

ج٣ مقبول مقبولة بدون 7.41 1640 3027 966  

2146  ٣٩٤٠   ٢١٠١ ج٤ مقبول مقبولة بدون 7.41   

ج٥ مقبول مقبولة بدون 7.47 1610 3018 1000  
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 ٧٢٠وبلغت أعلEى  قيمEة للعسEر الكلEي  ،)ش١٠(للبئر  ٧.٥٧واقل قيمة ) ش ٦(للبئر  ٧.٨٣قيمة 

، لتEر/مجEم ٥٥٩.٦٩والمتوسEط  ،)ش ٦(للبئEر  لتEر/مجEم ٣٢٠وأقل قيمة  ،)ش١٧(للبئر  لتر/مجم

عينة إيجابيEة ولم تسجل أي  . من متوسط نفس اNبار في المرحلة ا=ولى.%١٦أعلى  بنسبة  وھو

 .جابية للونإيوالطعم في حين كانت ھناك عينة ائحة للر

 

                           اAختبارات الكيميائية ا�ساسية  للمرحلة الثانية2-2-3

من عناصر الجودة لمراقبة مياه اNبار وھي نفس التEي تEم الكشEف  مؤشرتم الكشف عن احد عشر 

لجميEع  NH4)(و ا�مونيEا PO4) (الفوسفات  تقدير كل منعليھا في المرحلة ا=ولي با/ضافة إلي 

  . داخل مكة المكرمة المشمولة في المرحلة الثانية اNبار

 مدينة مكة المكرمة داخل حدود  •

لتEر وكانEت /مجEم 1.48بلغEت أعلEى  قيمEة للفلورايEد حيEث ) ٤٠،41(كما ھو موضح في الجEداول 

 ٠.٠٠١شمال شرق مكة المكرمة، واقEل قيمEة كانEت  )١(الواقع في المنطقة ) ش ش  ش ١(للبئر 

  ٠.٧٢٤والمتوسط  ،مكة المكرمة شمال غرب )٢(في المنطقة الواقع ) غ ش ش ١(للبئر  لتر/مجم

أمEEا  تركيEEز . لتEEر/مجEEم ٠.٨٩٨اقEEل مEEن متوسEEط نفEEس اNبEEار فEEي المرحلEEة ا=ولEEى  وھEEولتEEر /مجEEم

شمال غرب ) ٢(منطقة الفي الواقع ) ا ش غ ٥(لبئر ل لتر/مجم ٤١٠الصوديوم فكانت أعلى  قيمة 

جنEوب ) ٤(منطقEة الفEي الواقEع  ) ص ج غ ٢(للبئEر  لتEر/مجEم ٣٣انت ، واقل قيمة كمكة المكرمة

المتوسEEط بلEEغ ، وھEEذا موافEEق لنتEEائج المرحلEEة ا=ولEEى  مEEن حيEEث المنEEاطق وغEEرب مكEEة المكرمEEة

%. ١١.٧٧ا=ولEEى  لEEنفس اNبEEار  بنسEEبة  المرحلEEةأعلEEى مEEن متوسEEط وھEEو  لتEEر/مجEEم ١٢٨.٣٥

شEمال  )١(فEي منطقEة الواقEع ) غ ش ش ١(لبئEر ل لتEر/مجEم ٧٢.٨أعلى  قيمة للبوتاسيوم  توسجل

جنEوب شEرق مكEة  )٣(بالمنطقEة  الواقEع) ع ج ش ١(شرق مكة المكرمة، واقل قيمEة سEجلت للبئEر

وھEذا موافEق لنتEائج المرحلEEة ، لتEEر/مجEم ٨.٦٨وكEان المتوسEط  لتEEر/مجEم ٠.٠٠١المكرمEة وبلغEت 

 لتEر/مجEم ١٦٨.٩قيمة للمغنسEيوم  وقد بلغت أعلى . ا=ولى من حيث المناطق والتركيز والمتوسط

للبئEر  لتEر/مجم ٩.٨واقل قيمة  مكة المكرمة، شمال غرب) ٢(منطقة الفي  الواقع) ا ش غ ٥(للبئر

 لتر/مجم ٤٥.٥٧وكان المتوسط  غرب مكة المكرمة، جنوب )٤(في المنطقة  الواقع) ص ج غ ٢(

 لتEر/مجم ٣٩١.١لكالسيوم فسجل أما ا. لتر/مجم ٤٧.٣وھو مقارب لمتوسط المرحلة ا=ولى البالغ 

مEن ) ص ج غ ٢(و) ا ش غ ٥(وھمEا لtبEار  لتEر/مجEم ٢٧كأعلى  قيمة، في حين كانت اقل قيمة 

 ١٢٨المتوسEط بلEغ و ،على التEوالي،جنوب غرب مكة المكرمEة )٤( شمال غرب) ٢(آبار المنطقة 

   .لتر/مجم ١٢١.٤البالغ من متوسط نفس اNبار في المرحلة ا=ولى  قريب وھو لتر/مجم
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جنوب  )٤(في المنطقة الواقع ) س ج غ ٦(للبئر  لتر/مجم 0.0335وسجل أعلى تركيز للنحاس 

في المنطقة الواقع  )ز ش غ ٤(للبئر لتر/مجم ٠.٠٠١٤غرب مكة المكرمة، واقل قيمة سجلت 

متوسط نفس بالضبط ل مساوي وھو لتر/مجم 0.01شمال غرب مكة المكرمة، والمتوسط  )٢(

) ك ج غ ٢(للبئر  لتر/مجم ٠.١٩في المقابل سجل الحديد أعلى  قيمة  .اNبار في المرحلة ا=ولى

ع ج  ٢(للبئر  لتر/مجم ٠.٠٠٠١جنوب غرب مكة المكرمة واقل قيمة  )٤(في المنطقة الواقع 

، وھو قريب لتر/مجم 0.03متوسط مكة المكرمة، وكان ال جنوب شرق )٣(في المنطقة الواقع ) ش

وبلغت أعلى  قيمة . لتر/مجم ٠.٠٣٤البالغ متوسط نفس اNبار في المرحلة ا=ولى لجدا 

شمال غرب مكة المكرمة وھي  )٢(في منطقة ) ا ش غ ٥(للبئر لتر/مجم 911.3للكلوريدات 

في  الواقع )ج غ ص ٢(للبئر لتر/مجم ٢٢.٩ضعف أعلى قيمة في المرحلة ا=ولى، واقل قيمة 

بنسبة  قلا وھو ،لتر/مجم ٢٤٨.٥٤وكان المتوسط  جنوب غرب مكة المكرمة، )٤(المنطقة 

 ١٠٩٥أما الكبريتات فسجلت أعلى قيمة . نفس اNبار في المرحلة ا=ولىلمتوسط ال من% ٩.٣

 ٤١.٣شمال غرب مكة المكرمة واقل قيمة  )٢( في المنطقةالواقع ) ا ش غ ٥( للبئر لتر/مجم

جنوب غرب مكة المكرمة والمتوسط  )٤(في المنطقة الواقع ) ص ج غ ٢(للبئر  لتر/مجم

 انخفاض بلغت من متوسط نفس اNبار في المرحلة ا=ولى بنسبة قلا وھو ،لتر/مجم ٣٢٣.٧٢

في المنطقة   الواقع )س ج غ ٦(للبئر  لتر/مجم ١٢١٤.٥أما النترات فكانت أعلى قيمة . %٣٠.٨

في المنطقة الواقع ) ز ش غ ٣(للبئر  لتر/مجم ١١.١واقل قيمة  ،مكرمةجنوب غرب مكة ال )٤(

متوسط نفس اNبار في ل قريب وھولتر /مجم ٢٥٥.٩٢شمال غرب مكة المكرمة والمتوسط  )٢(

للبئر  لتر/مجم ٠.١في حين سجل أعلى  تركيز للنتريت  .لتر/مجم ٢٥٧.١٦البالغ  المرحلة ا=ولى

 لتر/مجم ٠.٠١، واقل تركيز كان غرب مكة المكرمة شمال )٢(قة في المنطالواقع ) ا ش غ ١٢(

 ٠.٠٣٠  والمتوسط ،مكة المكرمةشمال شرق  )١( و غرب شمال )٢( طقامنالبعدة آبار في 

وتم . لتر/مجم ٠.٢٨٦البالغ متوسط نفس اNبار في المرحلة ا=ولى من  قريب وھو لتر/مجم

 غرب مكة المكرمة شمال )٢() ز ش غ ٦(لبئر ل للفوسفاتكأعلى قيمة  لتر/مجم ٠.١٣ تسجيل

  في حين كانت جميع قيم. في عدة آبار في مختلف المناطق لتر/مجم 0.09اقل من  كانت واقل قيمة

  .في جميع المناطق لتر/مجم ٠.٠٤أقل من  ا�مونيا

 جنوب خارج مكة المكرمة) ٨(منطقة الحسينية  •

، واقل قيمة )ج ٢(للبئر لتر /مجم ١.٩للفلورايد قيمة  أعلىبلغت ) ٤٢(كما ھو موضح في الجدول 

من متوسط نفس اNبار في المرحلة  اقل وھو لتر/مجم ١.٦٤٥والمتوسط  ،لتر/مجم ١.٤كانت 

، واقل )ج ٤(للبئر  لتر/مجم ٣٥٧.٥أما الصوديوم فكانت أعلى قيمة . لتر/مجم ١.٠٧٥البالغ ا=ولى 

 ٥(للبئر  لتر/مجم ٣.٠٧أعلى  قيمة للبوتاسيوم وسجلت . )ج ٣(للبئر  لتر/مجم ١٤٤قيمة كانت 
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للبئر  لتر/مجم ١٩٢.٤وقد بلغت أعلى  قيمة للمغنسيوم ). ج ٤(لتر/مجم ٠.٨٢، واقل قيمة بلغت )ج

وھو اقل من  لتر/مجم١٢٢.٧٣وكان المتوسط  ،)ج ٣(للبئر  لتر/مجم ٧٥.١واقل قيمة  ،)ج ٤(

 لتر/مجم ٣٢٣.٩أما الكالسيوم فسجل . لتر/مجم ١٣٣.١٧متوسط نفس اNبار للمرحلة ا=ولى البالغ 

 ٢١٣.٦٥والمتوسط ). ج ٣(للبئر لتر/مجم ١٣١.٥، في حين كانت اقل قيمة )ج ٤(كأعلى قيمة للبئر

. %٣٠.٨ انخفاض وصلت إلى من متوسط نفس اNبار في المرحلة ا=ولى بنسبة قلا وھو لتر/مجم

 لتر/مجم ٠.٠٠٣٧، واقل قيمة سجلت )ج ١(ئر للب لتر/مجم ٠.٠٢١٥سجل أعلى  تركيز للنحاس و

 نفس اNبار في المرحلة ا=ولىلمتوسط المن  قلا وھو لتر/مجم ٠.٠١٢، والمتوسط )ج ١(للبئر

وبلغت أعلى  . في جميع اNبار ٠.٠٠٠١في المقابل سجل الحديد قيمة اقل من . لتر/مجم ٤.٦٤البالغ 

وكان ) ج ٣(للبئر  لتر/مجم ٢١٩واقل قيمة  ،)ج ٤(للبئر  لتر/مجم ٨٨٨.٣قيمة للكلوريدات 

أما  .من متوسط نفس اNبار في المرحلة ا=ولى %٢٧ بنسبة قلا وھو لتر/مجم ٤٦٢.٠٢المتوسط 

) ج ٥( لتر/مجم ٥٥٠.١، واقل قيمة )ج ٤(للبئر  لتر/مجم ١٣٧٦.٤الكبريتات فسجلت أعلى قيمة 

البالغ بار في المرحلة ا=ولى متوسط نفس اN قريب من وھولتر /مجم ٩٤٠.٠٢والمتوسط 

واقل قيمة ) ج ٤(للبئر  لتر/مجم ١١٦٨.٤أما  النترات فكانت أعلى  قيمة . لتر/مجم ١٠٣٢.٠٤

من متوسط  % ٢٧.٢بنسبة  قلا وھولتر /مجم ٥٩٦.٣٤، والمتوسط )ج ٣(للبئر  لتر/مجم ٢٩٧.٧

    .نفس اNبار  في المرحلة ا=ولى

 ارج مكة المكرمةشرق خ) ٥(منطقة وادي النعمان  •

، واقل قيمة )ش٧(للبئر  لتر/مجم ٢.٥بلغت أعلى  قيمة للفلورايد ) ٤٢(كما ھو موضح في الجدول 

نفس اNبار   لمتوسط المن  وھو أعلى لتر/مجم ١.٥والمتوسط  ،)ش ٣٠(للبئر  لتر/مجم ١.١كانت 

للبئر  لتر/مجم ٤٢.٩أما الصوديوم فكانت أعلى قيمة . لتر/مجم ١.٢٦للمرحلة ا=ولى البالغ 

 لتر وھو اقل/مجم ٣٤.٣٦والمتوسط  ، )ش١٤(للبئر  لتر/مجم ٢٤.٥، واقل قيمة كانت )ش١٠(

للبئر  لتر/مجم ٣.٤٦وسجل أعلى  قيمة للبوتاسيوم . لمرحلة ا=ولىامتوسط  من %٣٤.٤بنسبة 

 و اقللتر وھ/مجم ٢.٩٥٥وكان المتوسط ، )ش٧(للبئر  لتر/مجم ٢.٢٢واقل قيمة بلغت  ،)ش١٠(

 ٤١.٩وقد بلغت أعلى  قيمة للمغنسيوم  .للمرحلة ا=ولى من متوسط نفس اNبار %٥٣.٨بنسبة 

لتر /مجم ٣١.٢٩٣، وكان المتوسط )ش٧(للبئر  لتر/مجم ١٨.٠١واقل قيمة  ،)ش١٨(للبئر لتر/مجم

 ١٣٩أما الكالسيوم فسجل . للمرحلة ا=ولى من متوسط نفس اNبار%٣٦.١٣بنسبة وھو اقل 

والمتوسط ، )ش٧(للبئر  لتر/مجم ٦٣، في حين كانت اقل قيمة )ش ١٨(للبئر كأعلى قيمة  لتر/مجم

. لتر/مجم ١١٢.٥٣للمرحلة ا=ولى البالغ  من متوسط نفس اNبار قريبلتر وھو /مجم ١١١.٢٩٢

٠.٠٠٢، واقل قيمة سجلت )ش ١٦(للبئر لتر/مجم ٠.٠٢١٤أعلى تركيز لنحاساسجل و
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للمرحلة  راNبانفس لتوسط ماللتر وھو اقل من /مجم ٠.٠١١والمتوسط ، )ش٧(للبئر  لتر/مجم

في جميع  لتر/مجم ٠.٠٠٠١في المقابل سجل الحديد قيمة اقل من  .لتر/مجم ٢.٣ا=ولى البالغ 

 لتر/مجم ٤٨، واقل قيمة )ش١٨(للبئر  لتر/مجم ١٢١.٧وبلغت أعلى قيمة للكلوريدات . اNبار

متوسط نفس اNبار  من %٤٠.٦٨بنسبة لتر وھو اقل /مجم ٨٨.٤١وكان المتوسط  ، )ش ٧(للبئر 

واقل قيمة ، )ش ٩(للبئر  لتر/مجم ١٥٢.٣أما الكبريتات فسجلت أعلى  قيمة . للمرحلة ا=ولى

لتر وھو اقل من متوسط نفس اNبار /مجم ١١٧.٧٨والمتوسط ، )ش١١(للبئر  لتر/مجم ٨٥.٤

رات فكانت أما النت. مره ٣.٥بما يعادل نسبة انخفاض  لتر/مجم ٤١٢.٥٩للمرحلة ا=ولى البالغ 

، والمتوسط )ش٧(للبئر  لتر/مجم ٤٤.٩واقل قيمة ، )ش١٨(للبئر  لتر/مجم ١٥١.٣أعلى قيمة 

  .من متوسط نفس اNبار للمرحلة ا=ولى البالغ% ٢٦.٢بنسبة لتر وھو اقل /مجم ١١٥.٩

  
 )العناصر الشحيحة والمشعة( ختبارات الكيميائية للمرحلة الثانيةا)3-2-3

احة عن تقدير العناصر الشحيحة والمشعة فEي ميEاه اNبEار فEي مكEة المكرمEة حسب المعلومات المت

عنصر من العناصر الشحيحة والمشعة  لمياه  ٣٠فيھا تقدير تم تعتبر الدراسة الحالية ا=ولى  التي 

الزرنيخ، البورن، البريليم، البثموث، السيزيم، الزئبEق، ا=يوديEد، الليثيEوم، آبار مكة المكرمة وھي 

ميEEEد، الزنEEEك، والبر ورانيEEEوم، الفانEEEاديوم،اليوم، إليبيEEEديوم، ا�نتمEEEوني، الEEEتن، التنتيليEEEوم، الثEEEالرو

الفوسفور، الرصاص، النيكEل، المولبيEديم، المEانجنيز، الكEروم، الكوبلEت،  السيريشيوم، السلينويوم،

للعناصEر  م أولEي ومسEح شEاملي، وبEذلك يمكEن اعتبارھEا تقيEالكاديوم، الباريوم، المونيEوم و الفضEة

م وا�ستفادة منھا في أي  دراسة تتعلق بالمياه بعد ذلEك لمقارنEة ٢٠٠٧الشحيحة والمشعة  في عام 

 كمEEا ھEEو موضEEح فEEي الجEEداولالنتEEائج ومعرفEEة مEEدى حEEدوث أي ارتفEEاع أو انخفEEاض فEEي تركيزھEEا 

)43،44،٤٥،46،٤٧ .(   

 مدينة مكة المكرمة داخل حدود  •

وكانت  لتر/مجم ٠.٠٢٧١٢بلغت أعلى  قيمة للزرنيخ ) ٤٣،٤٤،٤٥(كما ھو موضح في الجداول 

شEEEمال شEEEرق مكEEEة المكرمEEEة، واقEEEل قيمEEEة  ) ١(الواقEEEع فEEEي المنطقEEEة ) غ ش ش ١(للبئEEEر رقEEEم 

. جنوب غرب مكEة المكرمEة) ٤(الواقع في المنطقة ) س ج غ ٤(للبئر رقم  لتر/مجم ٠.٠٠٠٧٦٩

 ٦(لtبار رقم   لتر/مجم ٠.١٧٧٣٤يمة و اقل ق لتر/مجم ٢.٦٥٣٠١أما  البورن فكانت أعلى  قيمة

جنEEوب غEEرب مكEEة ) ٤(فEEي منطقEEة واحEEدة ھEEي   ،علEEى التEEوالي ،)ص ج غ ٢(ورقEEم ) س ج غ

وكانت . في ھذه المرحلة ٢٥من أصل   ٢المكرمة، وبلغت اNبار المتجاوزة  الحدود المسموح بھا 

 لتEر/مجEم ٠.٠٠٠١الثإليوم اقل من قيمة كل من البريليم، البثموث، السيزيم ، الزئبق،  التنتيليوم و 

أمEا  ا=يوديEد  . في جميع العينات وھو اقل من الحدود القصEوى المسEموح بھEا لھEذه العناصEر دوليEا
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شEمال غEرب ) ٢(الواقع في المنطقEة ) ز ش غ ٦(للبئر رقم  لتر/مجم ٠.٣٣٩٦فكانت أعلى  قيمة 

) ٤(الواقEع فEي المنطقEة ) س ج غ ٦(للبئEر رقEم   لتEر/مجEم ٠.٠١٩٤٢٧واقل قيمة  ،مكة المكرمة

ش ش  ١(للبئEر رقEم  لتر/مجم ٠.٠١١٩٩كانت أعلى  قيمة لليثيوم  و.  جنوب غرب مكة المكرمة

للبئEر رقEم  لتEر/مجEم ٠.٠٠٠٤٤شمال شرق مكة المكرمة، واقل قيمEة ) ١(الواقع في المنطقة ) ش

بEار المتجEاوزة  للحEدود ، وبلغEت اNشمال غرب مكة المكرمة) ٢(الواقع في المنطقة ) ش غ ا١٢(

وبلغEEت أعلEEى  واقEEل قيمEEة للروبيEEديوم . بئEEرا فEEي ھEEذه المرحلEEة ٢٥مEEن أصEEل   ٢٣المسEEموح بھEEا 

  ،علEEEى التEEEوالي،)ش ش ش ٥(و ) غ ش ش ١(وكانEEEت لtبEEEار  لتEEEر/مجEEEم ٠.٠٠٠١و ٠.٠١٠٧٤

 ااNبEEار الحEEدود المسEEموح بھEE لEEم تتجEEاوزو شEEمال شEEرق مكEEة المكرمEEة،) ١(الواقعEEة فEEي المنطقEEة 

الواقEEع فEEي ) ع ج ش ٢(وكانEEت أعلEEى  قيمEEة ل>نتمEEوني للبئEEر رقEEم . للروبيEEديوم فEEي ھEEذه المرحلEEة

 ٠.٠٠٠٢٩ر، واقEEل قيمEEة لتEE/مجEEم ٠.٠٢٩١جنEEوب شEEرق مكEEة المكرمEEة إذ  بلغEEت ) ٣(المنطقEEة 

شمال غEرب مكEة المكرمEة، وبلغEت اNبEار ) ٢(الواقع في المنطقة ) ش غ ا١٢(للبئر رقم  لتر/مجم

أما  التن فكانت . بئرا في ھذه المرحلة ٢٥من أصل   ١ل>نتموني  لحدود المسموح بھال  المتجاوزة

جنوب غرب مكEة ) ٤(الواقع في المنطقة ) س ج غ ٤(للبئر رقم  لتر/مجم ٠.٠٠٠٤٦أعلى  قيمة 

) ١(الواقEع فEي المنطقEة ) ش ش ش ٤(كانEت للبئEر رقEم  لتEر/مجEم ٠.٠٠٠١، واقEل قيمEة المكرمة

وبلغEت . للEتن فEي ھEذه المرحلEة ولم تتجاوز اNبار الحدود المسموح بھEاالمكرمة،  شمال شرق مكة

جنEوب ) ٤(الواقEع فEي المنطقEة ) س ج غ ٦(للبئEر رقEم  لتر/مجم ٠.٠٧٢٦أعلى  قيمة لليورانيوم 

) ٢(الواقEع فEي المنطقEة ) ش غ ا٦(للبئEر رقEم  لتEر/مجEم ٠.٠٠٠١، واقل قيمة غرب مكة المكرمة

 بئEرا ٢٥من أصEل   ١٨لحدود المسموح بھا لمكرمة، وبلغت اNبار المتجاوزة  شمال غرب مكة ال

 ) ش غ ا٨(للبئEEر رقEEم  لتEEر/مجEEم ٠.٣٠٢قيمEEة لتركيEEز الفانEEاديوم  وكانEEت أعلEEى . فEEي ھEEذه المرحلEEة

شEمال غEرب مكEة ) ٢(الواقعة كلھا في منطقEة ) ش غ ا٦(لتر للبئر رقم /مجم ٠.٠٠٠١واقل قيمة 

. Common Reporting Level (CRL)ا=رقام ا=كثر تسجي> عالميا   وھي اقل من، المكرمة

) ٢(الواقEع فEي المنطقEة ) ش غ ا٢(للبئر رقEم  لتر/مجم 5.04179فيما بلغت أعلى  قيمة للبروميد 

الواقEع فEي المنطقEة ) ج غ ص٢(للبئEر رقEم  لتEر/مجم ٠.١٤، واقل قيمة شمال غرب مكة المكرمة

وكانت للبئر رقEم  لتر/مجم ٠.٠٤٨٨فيما بلغت أعلى  قيمة للزنك  .جنوب غرب مكة المكرمة) ٤(

 لتEر/مجEم ٠.٠٠٠١شمال شEرق مكEة المكرمEة، واقEل قيمEة ) ١(الواقع في المنطقة ) ش ش ش ١(

جنEوب شEرق مكEة المكرمEة، ولEم تتجEاوز اNبEار ) ٣(الواقEع فEي المنطقEة  )ع ج ش  ٢(للبئر رقEم 

 ٤.٥٤٦٩٥فيمEEا بلغEEت أعلEEى  قيمEEة للسيريشEEيوم .  حلEEةللزنEEك فEEي ھEEذه المر الحEEدود المسEEموح بھEEا

، واقEEل قيمEEة شEEمال غEEرب مكEEة المكرمEEة) ٢(الواقEEع فEEي المنطقEEة ) ش غ ا٣(للبئEEر رقEEم  لتEEر/مجEEم

جنEوب غEرب مكEة المكرمEة، ) ٤(الواقع فEي المنطقEة ) س ج غ ٦(للبئر رقم  لتر/مجم ٠.٠١١٥٨



116 
 

وبلغEت . فEي ھEذه المرحلEة بئEرا ٢٥صEل  مEن أ ١لحEدود المسEموح بھEا لالمتجEاوزة   اNبEاروبلغت 

الواقع في المنطقة ) غ ش ش ١(وكانت للبئر رقم  لتر/مجم ٠.١٢٣أعلى  قيمة  لتركيز السلينويوم 

الواقع فEي ) ج غ ص ٦(للبئر رقم  لتر/مجم ٠.٠٠٢٧١شمال شرق مكة المكرمة، واقل قيمة ) ١(

مEن  ١٥لحEدود المسEموح بھEا لاوزة  جنوب غرب مكة المكرمة، وبلغEت اNبEار المتجE) ٤(المنطقة 

غ ش  ٤(في حين كانت أعلى  قيمة لتركيز الرصاص للبئر رقم . في ھذه المرحلة بئرا ٢٥أصل  

،  واقEل قيمEة لتEر/مجEم ٠.٠٤٨٨شمال شEرق مكEة المكرمEة إذ  بلغEت ) ١(الواقع في المنطقة ) ش

غرب مكة المكرمة، وبلغت  شمال) ٢(الواقع في المنطقة ) ش غ ا٣(للبئر رقم  لتر/مجم ٠.٠٠٠١

وبلغEت . للرصاص في ھEذه المرحلEة بئرا ٢٥من أصل  ١٨لحدود المسموح بھا لاNبار المتجاوزة 

واقEEل قيمEEة ) غ ش ش ١(وكانEEت للبئEEر رقEEم  لتEEر/مجEEم ٠.١٢٤٦أعلEEى  قيمEEة لتركيEEز الفوسEEفور 

، المكرمEة شمال شرق مكة) ١(وھما من آبار المنطقة ) ش ش ش٥(للبئر رقم  لتر/مجم ٠.٠٠٠١

وبلغEت أعلEى  قيمEة لتركيEز .  للفوسEفور فEي ھEذه المرحلEة لحدود المسموح بھEااولم تتجاوز اNبار 

، شمال غرب مكة المكرمة) ٢(الواقع في المنطقة ) ش غ ا ٦(لتر للبئر رقم /مجم ٠.٠٢٤٤النيكل 

اNبEار  ، وبلغEتفEي نفEس المنطقEة) ش غ ز ٥(للبئEر لتEر/مجEم ٠.٠٠٠١واقل قيمة كانEت اقEل مEن 

و المولبيEديم سEجل . للنيكل في ھذه المرحلة بئرا ٢٥من أصل   ١لحدود المسموح بھا لالمتجاوزة  

بقيمEEة  جنEEوب غEEرب مكEEة المكرمEEة) ٤(الواقEEع فEEي المنطقEEة ) ج غ ك ١(للبئEEر رقEEم أعلEEى  تركيEEز 

نطقEة في عدة آبار  في نفEس المنطقEة والم لتر/مجم ٠.٠٠٠١، واقل قيمة اقل من لتر/مجم ٠.٠٥٤

. للمولبيديم في ھذه المرحلة ولم تتجاوز اNبار الحدود المسموح بھا. شمال غرب مكة المكرمة) ٢(

الواقEEع فEEي ) غ ش ش ١(للبئEEر رقEEم   لتEEر/مجEEم ٠.٠٣٤٧أمEEا المنجنيEEز فكانEEت أعلEEى  قيمEEة تركيEEز 

و . تكEررت فEي كEل المنEاطق لتر/مجم ٠.٠٠٠١شمال شرق مكة المكرمة واقل قيمة ) ١(المنطقة 

 )٢(الواقع في المنطقEة ) ش غ ا ٥(للبئر رقم  لتر/مجم ٠.٠٢٢٦تركيز الكروم لبلغت أعلى  قيمة 

) ش ش ش ٥(وكانEت للبئEر رقEم  لتEر/مجم ٠.٠٠٠٤، واقل قيمة تركيز شمال غرب مكة المكرمة

للكEروم  ، ولم تتجاوز اNبار الحدود المسEموح بھEاشمال شرق مكة المكرمة) ١(الواقع في المنطقة 

للبئر رقم و )ش غ ا ٦(للبئر رقم في حين سجل الكوبلت أعلى  واقل قيمة تركيز . في ھذه المرحلة

 ،لتEر/مجEم ٠.٠٠٠١٦و  ٠.٠١٤ شمال غEرب مكEة المكرمEة) ٢(المنطقة  وھما من) ش غ ا ١٢(

فEEي ھEEذه  بئEEرا ٢٥مEEن أصEEل  ٢٠لحEEدود المسEEموح بھEEا لوبلغEEت اNبEEار المتجEEاوزة   ،علEEى التEEوالي

 ٠.٠٠٠١واقEEل مEEن  ٠.٠٠٠١كEEان الكEEاديوم قEEد سEEجل أعلEEى  قيمEEة تركيEEز واقلھEEا بEEين و .المرحلEEة

وبلغت . للكاديوم في ھذه المرحلة ، ولم تتجاوز اNبار الحدود المسموح بھالجميع المناطق لتر/مجم

) ٢(الواقEع فEي المنطقEة ) ش غ ا ٨(للبئEر رقEم   لتEر/مجEم ١.٣٧٠٩٨أعلى  قيمة لتركيز الباريوم 
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الواقEع فEي ) س ج غ ٤(للبئEر رقEم   لتEر/مجEم ٠.٠٠٦٧، واقEل تركيEز مكEة المكرمEةشمال غEرب 

 ) ٤(المنطقة 
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 بئEرا ٢٥مEن أصEل   ٣لحدود المسموح بھEا لجنوب غرب مكة المكرمة، وبلغت اNبار المتجاوزة  

) س ج غ ٤(لبئEر رقEم ل لتEر/مجEم ٠.٢١٢وبلغEت أعلEى قيمEة تركيEز ل>لمونيEوم .في ھEذه المرحلEة

في عدة آبار في  لتر/مجم ٠.٠٠٠١، واقل قيمة  جنوب غرب مكة المكرمة) ٤(الواقع في المنطقة 

لحدود المسEموح ل، وبلغت اNبار المتجاوزة  غرب مكة المكرمة) ٢(شمال شرق و ) ١(المنطقتين 

للبئEر  لتEر/مجم ٠.٠٠٠٤و سجل أعلى  تركيز للفضة . في ھذه المرحلة بئرا ٢٥من أصل   ١بھا 

، و سEجلت اقEل قيمEة اقEل مEن شEمال غEرب مكEة المكرمEة) ٢(الواقع في المنطقEة ) ش غ ا ٢(رقم 

للفضEة فEي ھEذه  ، ولEم تتجEاوز اNبEار الحEدود المسEموح بھEافEي جميEع المنEاطق لتر/مجم ٠.٠٠٠١

  . المرحلة

 
 )بتروليةالزيوت والمشتقات ال(    اAختبارات الكيميائية للمرحلة الثانية4-2-3

الھيدوكربونات و، تؤكد ا�ختبارات التي عملت خلو جميع عينات المياه المختبرة من الزيوت

التخطيط ). ٤،٥(ا=شكال رقم وتوضح  والسائلة المتطايرةوشبة  المتطايرةالبترولية سواء 

ب>نك، الكروماتوجرامي  لبعض عينات المياه ويظھر التشابه بينھا وبين الكروماتوجرام الخاص بال

  .   وبذلك تكون المياه الجوفية حتى تاريخه بعيدة عن التلوث بالمشتقات البترولية

 المبيدات      اختبار 5-2-3

 :تم في ھذه الدراسة الكشف عن المجموعة التالية من المبيدات

P,P-DDT، 4,4 DDT، 2,4 DDT، Diazinon، Dialdrin، Chlorpyrifos، Aldrin، Atrazine 

Methoxy chlor، Lindan، Heptachlor Epoxid، Heptachlor، O,P.DDT وأخير BHC y-  

كمسح أولي على  ٥٥٠إلي   ٥٠من خ>ل البحث عن المركبات التي لھا وزن جزيئي من وذلك 

المبيدات من  ھذهبعض حيث أن  ،أع>هالمذكورة ث>ث عينات بعد ذلك تم الكشف عن المبيدات 

وأوضحت  . )١٤٩/١٩٩٣( ية رقمالسعودالمواصفة ليھا  في ضمن المبيدات المطلوب الكشف ع

  ،Diazinon يجابية لمبيدكانت إخمسة عينات  النتائج خلو جميع عينات المياه من المبيدات ما عدا

جنEEوب شEEرق مكEEة ) ٣(منطقEEة بئEEر بشEEمال شEEرق مكEEة المكرمEEة والثEEاني فEEي ) ١(فEEي بئEEر بمنطقEEة 

) ٤(في تقارير النتائج في ملحق كما ھو موضح ي النعمان والث>ثة الباقية في منطقة واد ،المكرمة

فEي العينEة  Part Per billion  (ppb)١٠حيث تعني النتيجة ا/يجابية أن تركيز المبيEد أكثEر مEن 

الواقعة في وادي  )ش ١٧(الذي يوضح احد العينات ا/يجابية للبئر ) ٦(كما ھو موضح في الشكل 

  .النعمان 
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 لبعض عينات المياه وھي سلبية من المشتقات البترولية يخطيط الكروماتوجرامالت. 4الشكل 

 

  

  

  

GW Sample 1

GW Sample 2 

GW Sample 3 

GW Sample 4

GW Sample 7

GW Sample 9 

GW Sample 11 

GW Sample 14

GW Sample 15

Blank DCM 
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 مع الب>نكلبعض عينات المياه  يخطيط  الكروماتوجرامالت .5الشكل 

  

  

 

GW Sample 16

GW Sample 17

GW sample 18

GW Sample 19

GW Sample 20 

GW Sample 21

GW Sample A

GW Sample B

Blank DCM
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                           للمرحلة الثانية يولوجية ميكروباAختبارات ال 6-2-3

الكشEEف عEEن  العEEد الكلEEي للبكتيريEEا، ،احتمEEا� ا=كثEEرالكشEEف عEEن اختبEEار العEEدد  أوضEEحت  نتEEائج

الكشEف عEن الفطريEات و  السEلموني>،و، الكشEف عEن الكEوليرا E.coliبكتيريEا  ،مجموعة القولEون

منطقتEي وادي بالمختEارة اNبEار مكEة المكرمEة و داخEل حEدود الحEرم لمدينEة المختارة لجميع اNبار 

  .النعمان والحسينية ما يلي

  داخل حدود الحرم لمدينة مكة المكرمة •

داخEل حEدود الحEرم ) ٣(و ) ١(فEي المنEاطق  فEان جميEع اNبEار) ٤٦(كما يتضح مEن الجEدول رقEم 

سEتة آبEار مEن أصEل  سEبعة كانEت إيجابيEة و لمدينة مكة المكرمة كانت إيجابية لمجموعة القولEون، 

جنوب غرب مكة المكرمة، وثمEاني عينEات مEن أصEل  اثنEي عشEر  )٤(بمنطقة  لمجموعة القولون

من آبار  % ٥٠وكانت . شمال غرب مكة المكرمة )٢(كانت إيجابية لمجموعة القولون في المنطقة 

 لبكتيريا إيجابية في حين كانت خمسة آبارا=يشريشيا كو=ي  لبكتيريا إيجابية) ٣(و ) ١( تينالمنطق

كانEت  بالمقابEل جنEوب غEرب مكEة المكرمEة، )٤(فEي منطقEة سEبعة مEن أصEل  ي ا=يشريشيا كEو=

شمال غEرب  )٢(عشر في منطقة  اثنيمن أصل   ا=يشريشيا كو=ي لبكتيريا إيجابيةتسعه عينات 

 إيجابيتEانوكانEت عينتEان  .السEلموني> والكEوليرا لبكتيريEاوكانت جميع اNبEار سEلبية . مكة المكرمة

اثنEين فEي  مEن أصEل إيجابيEةوعينEة ، شEمال غEرب مكEة المكرمEة )٢(ي منطقEة لوجود الفطريات ف

الغير صالحة بكتيريولوجيEا وذلEك لتجEاوز  اNبارت وقد بلغ. جنوب شرق مكة المكرمة )٣(منطقة 

السعودية  خمسة عشر بئر مEن أصEل   العدد ا=كثر احتما� الحدود المسموح بھا حسب المواصفات

داخEل مكEة المكرمEة  ميكروبيولوجيEاوصلت نسبة اNبEار الغيEر صEالحة  بالمقابل .خمسه وعشرون

) ٢(ثEEم المنطقEEة % ١٠٠جنEEوب شEEرق بنسEبة  )٣(كانEEت أعلEى  نسEEبة فEEي المنطقEة : التاليEEةالنسEب 

جنEوب غEرب  مكEة ) ٤(، وبلغEت المنطقEة %75شEمال شEرق  بنسEبة  )١( المنطقة وشمال غرب 

شمال غرب ) ٢(في منطقة  مل١٠٠/CFU ٨٥٠٠ي وكانت أعلى  قيمة للعد الكل%. 71المكرمة 

   .مل١٠٠/٢٧٧٣.٧CFUمكة المكرمة  والمتوسط 

 منطقة الحسينية •

فEEان أربعEEة مEEن أصEEل  خمسEEة آبEEار  كانEEت إيجابيEEة لمجموعEEة ) ٤٧(كمEEا يتضEEح مEEن الجEEدول رقEEم 

مEن اNبEار إيجابيEة % ٦٠وكانEت . إيجابيEة فEي منطقEة الحسEينية اNبEارمن % ٨٠ أن القولون أي 

مEن أصEل   ا=يشريشEيا كEو=ي لبكتيريEاإيجابيEة حيEث كانEت ث>ثEة آبEار  ا=يشريشيا كEو=ي لبكتيريا

وقد بلغ .  لفطرياتكذلك لالسلموني> والكوليرا و بكتيرياكل من لوكانت جميع اNبار سلبية . خمسة

د المسموح بھا الحدوعن احتما�  ا=كثرعدد اNبار الغير صالحة بكتيريولوجيا وذلك لتجاوز العدد 

  %.٤٠نسبة ب و حسب المواصفات السعودية  اثنان من أصل  خمسة آبار
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والمتوسط  مل،١٠٠/CFU ١٧٠واقل قيمة  ،ملCFU/100 ٤٠٠٠وكانت أعلى  قيمة للعد الكلي 

١٧٢٥.٧ CFU/ مل١٠٠.  

 وادي النعمان منطقة •

أن خمسEة مEن أصEل  احEد عشEر بئEر مEن آبEار وادي النعمEان ) ٤٧(لجدول رقم با أوضحت النتائج

ا=يشريشيا لبكتيريا إيجابية كانت ث>ثة آبار و %. ٤٥.٤٥ وبنسبة كانت إيجابية لمجموعة القولون

 بكتيريEا مEنكل ل وكانت جميع اNبار سلبية . %٢٧.٢٧  و بنسبةاحد عشر بئر من أصل   كو=ي

وقEEد بلEEغ عEEدد اNبEEار الغيEEر صEEالحة .  وكانEEت أربEEع آبEEار إيجابيEEة للفطريEEات. السEEلموني> والكEEوليرا

احتما� الحدود المسموح بھا حسب المواصEفات السEعودية   ولوجيا وذلك لتجاوز العدد ا=كثربكتيري

لعEد الكلEي وكانEت أعلEى  قيمEة ل %.٣٦.٣٦نسEبة الحيEث وصEلت  ،بئEراحد عشEر أربع من أصل  

٨٠٠٠ CFU/ ل١٠٠EEر  مEEش ٤(للبئ( ، ةEEل قيمEE٧٠واق CFU/ ل١٠٠EEر  مEEت للبئEEوكان)ش١٠( ،

  .مل١٠٠/ ٢٤٧٤.٦CFUوالمتوسط 

  

 اختبار ا�نشطة ا)شعاعية 7-2-3

حسEب بجEدة الھندسEة النوويEة بجامعEة الملEك عبEد العزيEز  قسEمتقرير الصادر مEن النتائج أوضحت 

ما  المنبعثة مEن اجسيمات جالتي تم الكشف عنھا ھي صر المشعة أھم العنا المتوفرة أنا/مكانيات 

العناصEر  ةالناتج عن سلسEل )226Ra(المتولد من الرادون ) 214Bi(البثموس  و) 214Pb( الرصاص

 إلEEي  همEEر بسلسEEلة مEEن التحEEو�ت تبEEدأ منEEي ذيال238U (EE( ليورانيEEوماالمشEEعة المتولEEدة مEEن تحلEEل 

)206Pb(وريوم المستقر، ومن متسلسلة الث)232Th ( ومEن ا�كتيEف عEتم الكش)228Ac( وس  وEالبثم

)212Bi (وم  وEEالتلني)208Tl ( نEEاتج مEEومالنEEل الثوريEEتحل )232Th ( ذيEEدأالEEه  يبEEيمنEEإل )208Pb (

وقEد كانEت  ،الذي يتواجد في الماء على شكل أمE>ح البوتاسEيوم) 40K( البوتاسيوم، وكذلك المستقر

 ،لتEر/بيكوكEوري١١ولEم تصEل للحEدود القصEوى للميEاه وھEييEة جميع النتائج ضEمن الحEدود الطبيع

حسب التشريعات الصادرة من الوكالة ا=مريكية لحماية البيئة، كما ھو موضح فEي تقEارير النتEائج 

  ).٥(المرفقة في الملحق رقم 
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  النتائج الميكروبيولوجيه للمرحلة الثانية  لمجموعة من  اNبار بوادي النعمان والحسينية .٤٧جدول 

آبار وادي النعمان شرق مكةنتائج مجموعة من   

TC Fungi cholera Salmonella  Coliform E.coli MPN الرقم 
 ايجابي سلبي سلبي ايجابي ٨٠٠٠

ش٤ >16 سلبي  

ش٦ >16 ايجابي ايجابي سلبي سلبي سلبي 4800  

 ايجابي سلبي سلبي سلبي 80
ش٨ 0 سلبي  

ش٩ >16 ايجابي ايجابي سلبي سلبي سلبي 4000  

 سلبي سلبي ايجابي 70
ش١٠ 0 سلبي سلبي  

 سلبي سلبي سلبي 1670
ش١١ 0 سلبي سلبي  

 سلبي سلبي سلبي 480
ش١٤ 0 سلبي سلبي  

 سلبي سلبي ايجابي 300
ش١٦ 0 سلبي سلبي  

 سلبي سلبي ايجابي 200
ش١٧ 0 سلبي سلبي  

ش٢٦ >16 ايجابي ايجابي سلبي سلبي سلبي 2800  

 سلبي سلبي سلبي 1700
ش٣٠ 0 سلبي سلبي  

آبار الحسينية جنوب مكة نتائج مجموعة من   

TC Fungi cholera Salmonella  Coliform E.coli MPN الرقم 

ج١ 16 ايجابي ايجابي سلبي سلبي سلبي 1170  

 سلبي سلبي 170
 سلبي سلبي سلبي

ج٢ 0  

 سلبي سلبي 1700
 سلبي

ج٣ 5.1 ايجابي ايجابي  

 سلبي سلبي 870
 سلبي

ج٤ >16 ايجابي ايجابي  

 سلبي سلبي 4000
 سلبي

 ايجابي
 سلبي

ج٥ 2.2  
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 المرحلة الثالثة 3-3

خمسة وعشرون بئEر التEي اختيEرت فEي المرحلEة الثانيEة نفس اNبار الاختيار شملت المرحلة الثالثة 

داخل مكة المكرمة وكانEت ضEمن آبEار المرحلEة ا=ولEى، وذلEك لمقارنEة النتEائج لھEذه اNبEار خE>ل 

الكشف عن مدى ص>حية اNبار ميكروبيEا بطريقEة العEدد : ث>ثة سنوات وشملت ا�ختبارات التالية

مسEEببات ا/سEEھال البكتيريEEة مثEEل عEEن كEEذلك إجEEراء عEEد كلEEي للبكتيريEEا والكشEEف ا=كثEEر احتمEEا� و

با/ضEافة إلEى الكشEف عEن  ،والكشEف عEن الفطريEات ا�يشيريشيا كEو=ي، الكEوليرا و السEلموني>،

الكشف عEن عناصEر الجEودة الفيزيوكيميائيEة  التEي تم أيضا . بكتيريا الميكوباكتريم البيئية والرئوية

تين ا=ولEEي  والثانيEEة، وھEEي اللEEون، الرائحEEة، الطعEEم، العكEEاره، درجEEة التوصEEيل تمEEت فEEي المEEرحل

و ا�ختبEEارات . العسEEر الكلEEي و مجمEEوع ا=مEE>ح الذائبEEة ،الكھربائيEEة، درجEEة ا=س الھيEEدروجيني

الكيميائية التي تمت في المرحلة ا=ولى  والثانيEة، مثEل الكشEف عEن ا�نيونEات والكتيونEات وكEذلك 

  . حيحة والمشعة لمقارنتھا بنتائج المرحلة الثانيةالعناصر الش

 
                                                     للمرحلة الثالثة  اAختبارات الفيزيائية و الفيزيوكيميائية1-3-3

داخل حدود مدينة مكة المكرمة وكانت النتائج حسب ما  اNبارعينة من  خمسة وعشرون تحليلتم 

في اNبار    ةل الكھربائييقيمة لدرجة التوص أقصىإذ  بلغت ). ٤٨(في الجدول رقم ھو موضح 

جنوب ) ٤(في المنطقة الواقع ) س ج غ ٦(وكانت للبئر  µS/cm ٦٨٧٠داخل مكة المكرمة 

) ٢(في المنطقة الواقع ) زش غ ٤(وكانت للبئر  µS/cm ٩٨٥واقل قيمة غرب مكة المكرمة، 

لمرحلة الثانية اوھو أعلى  من متوسط µS/cm ٢٢٨٤.١٣ المتوسط و ،شمال غرب مكة المكرمة

ويوضح  ،µS/cm ١٩٢٩.١٢، ومن متوسط المرحلة ا=ولى البالغ µS/cm ٢٢٢٥.١٢البالغ 

م لنفس اNبار ٢٠٠٨ م،٢٠٠٧ م،٢٠٠٦لIعوام  لوسيط للث>ث مراحلمقارنة ل) ٧(الشكل رقم 

س ج  ٦(وكانت للبئر لتر /مجم ٣٤٠٠لية الذائبة Iم>ح الكلت أعلى  قيمة وبلغ .الخمسة وعشرين

 ز ٤(كانت للبئر لتر /مجم ٤٧٤واقل قيمة جنوب غرب مكة المكرمة،   )٤(المنطقة  فيالواقع ) غ

لتر /مجم١١٩١.٧٦وكان المتوسط  ، شمال غرب مكة المكرمة) ٢(في المنطقة الواقع ) ش غ

متوسط المرحلة ا=ولى  أعلى من و ،لتر/مجم ١٢٠٠وھو قريب لمتوسط المرحلة الثانية البالغ 

مقارنة للوسيط للث>ث مراحل لIعوام ) ٧(لتر، ويوضح الشكل رقم /مجم ٩٨٤.٦٣البالغ 

أما  درجة ا=س الھيدروجيني فبلغت . م لنفس اNبار الخمسة وعشرين٢٠٠٨ م،٢٠٠٧ م،٢٠٠٦

 ، ال غرب مكة المكرمةشم) ٢(في المنطقة الواقع ) ش غ ز ٤(كانت للبئر و ٧.٧٩أعلى  قيمة 

وھو اقل من  ٧.١٤الواقع في نفس المنطقة، والمتوسط ) ا ش غ ٢(وكانت للبئر  ٦.٣٤واقل قيمة 

  ، ويوضح الشكل ٧.٧٨، ومن متوسط المرحلة ا=ولى  البالغ ٧.٧٥متوسط المرحلة الثانية البالغ 



130 
 

لنفس اNبار الخمسة م ٢٠٠٨ م،٢٠٠٧ م،٢٠٠٦مقارنة للوسيط للث>ث مراحل لIعوام ) ٨( رقم

) س ج غ ٤(وكانت للبئر  NTU ٠.٧٨١أما  درجة العكاره  فبلغت أعلى  قيمة   .وعشرين

 ٥(كانت للبئر و NTU ٠.٠٢٨، واقل قيمة جنوب غرب مكة المكرمة) ٤(في المنطقة الواقع 

وھو  NTU ٠.٣٣٦وبلغ المتوسط  ،شمال غرب مكة المكرمة) ٢(في المنطقة الواقع ) زش غ

، على التوالي، NTU ٠.٣١٥٦و  ٠.٣٢٤٨من متوسط المرحلة الثانية وا=ولى  البالغ  قريب

م لنفس ٢٠٠٨م،٢٠٠٧م،٢٠٠٦مقارنة للوسيط للث>ث مراحل لIعوام ) ٨(ويوضح الشكل رقم 

 ٦(لتر وكانت للبئر /مجم ١٢٨٠لعسر الكلي درجة اوبلغت أعلى  قيمة ل. اNبار الخمسة وعشرين

لتر كانت للبئر /مجم ٨٠، وأقل قيمة المكرمة جنوب غرب مكة) ٤(المنطقة في الواقع ) س ج غ

 لتر/مجم ٤٦٤.٢٨بلغ المتوسط  و ،شمال غرب مكة المكرمة) ٢(لمنطقة في االواقع ) زش غ ٤(

، و اقل من متوسط المرحلة الثانية لتر/مجم464.9  وھو مساوي لمتوسط المرحلة ا=ولى البالغ

للث>ث مراحل العسر الكلي مقارنة لوسيط ) ٨(يوضح الشكل رقم و .لتر/مجم ٥٨٩.٩البالغ 

عينة إيجابية ولم تسجل أي . م لنفس اNبار الخمسة وعشرين٢٠٠٨ م،٢٠٠٧ م،٢٠٠٦لIعوام 

بعكس المرحلة عينة إيجابية للكشف عن اللون ولم تسجل أي   . مثل المرحلتين السابقة ائحةللر

للطعم بعكس  إيجابيةعينة ولم تسجل أي . من اNبار إيجابية% ٤الثانية وا=ولى  التي سجلت نسبة 

على ، %١٦و % ٣٦ للطعم  فيھا=ولى و الثانية التي كانت نسبة اNبار ا/يجابية االمرحلتين  

  .التوالي

  

 للمرحلة الثالثة اAختبارات الكيميائية ا�ساسية2-3-3

مثEل المرحلEة ا=ولEى وكانEت الجوفيEة اه ميالمن عناصر الجودة لمراقبة  مؤشرتم تحليل احد عشر 

وبلغEEت أعلEEى  قيمEEة ). ٤٩،٥٠( كمEEا ھEEو موضEEح فEEي الجEEداول ضEEمن عناصEEر المرحلEEة الثانيEEة،

جنEوب غEرب مكEة ) ٤(فEي المنطقEة الواقEع ) ج غ ص ٢(وكانEت للبئEر لتEر /مجEم ١.٦٤للفلورايد 

شEمال ) ١(ي المنطقEة الواقEع فE) ش ش ش  ٥(للبئEر كانEت و  لتر/مجم ٠.٠١، واقل قيمة المكرمة

وھEو اقEل مEن متوسEط المرحلEة ا=ولEى   ،لتEر/مجEم  ٠.٦٧٨٤مكEة المكرمEة، وبلEغ المتوسEط شرق 

لتEر، ويوضEح الشEكل رقEم /مجم ٠.٧٢٢ومن متوسط المرحلة الثانية البالغ  لتر/مجم ٠.٨٩٨البالغ 

الصEوديوم  مEا .م لنفس اNبEار٢٠٠٨م،٢٠٠٧م،٢٠٠٦مقارنة للوسيط للث>ث مراحل لIعوام ) ٩(

مكEة  جنEوب شEرق) ٣(منطقEة فEي  الواقEع) ع ج ش ١(لبئEر ل لتEر/مجم ١٣٥.٦فكانت أعلى  قيمة 

شEمال شEرق ) ١(الواقEع فEي المنطقEة ) ش ش  غ١(للبئEر  لتEر/مجEم ٤٤، واقل قيمة كانت المكرمة

متوسEEط المرحلEEة ا=ولEEى  البEEالغ مEEن لتEEر وھEEو اقEEل /مجEEم ٨٠.٧٥٧وبلEEغ المتوسEEط  ،مكEEة المكرمEEة
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لتEر، ويوضEح الشEكل رقEم /مجEم ١٢٨.٣٥المرحلة الثانيEة البEالغ من متوسط و ،لتر/مجم ١١٣.٢٤

 .لنفس اNبار م ٢٠٠٨ م،٢٠٠٧ م،٢٠٠٦مقارنة للوسيط للث>ث مراحل لIعوام ) ٩(
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 الوسيط للمراحل الث>ثة لدرجة التوصيل الكھربائية وا=م>ح الكلية .7 الشكل                 

  ل مكة المكرمةالذائبة لtبار الخمسة وعشرين داخ                             
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 الث>ثة للعسر الكلي  و درجة العكاره الوسيط للمراحل  .8 الشكل 

 وا=س الھيدروجيني لtبار الخمسة وعشرين داخل مكة المكرمة
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) ١(الواقEع فEي المنطقEة ) ش ش غ١(للبئEر كانEت و  لتEر/مجم ٧٠وسجلت أعلى  قيمة للبوتاسيوم أ

 جنEوب شEرق) ٣(الواقع في منطقة ) ع ج ش ١(قيمة كانت للبئر  ، وأقلمكة المكرمةشمال شرق 

وھذا أيضا موافق لنتائج المرحلة ا=ولى  والثانية من حيث ، لتر/مجم ٠.٠٠٣وبلغت  مكة المكرمة

متوسEط المرحلEة  أعلEى  مEنلتEر وھEو /مجEم ٩.٨٧وكان المتوسط المناطق والتركيز لنفس اNبار، 

لتر، ويوضح الشEكل /مجم ٨.٦٨المرحلة الثانية البالغ متوسط من  لتر و/مجم ٨.٥٧البالغ  ا=ولى 

لنفس اNبار الخمسEة  م ٢٠٠٨ م،٢٠٠٧، م٢٠٠٦مقارنة للوسيط للث>ث مراحل لIعوام ) ٩(رقم 

فEي الواقEع ) ش غا  ٢(للبئEر  لتر/مجم ١٥١.٢للمغنسيوم تركيز  وقد بلغت أعلى قيمة . عشرينالو

) ج غ ص ٢(وكانEت للبئEر  لتEر/مجEم ٦.٧٢واقEل قيمEة  ،كرمEةشEمال غEرب مكEة الم) ٢(المنطقة 

ھEو اقEل  و  ،لتEر/مجEم ٣٨.١٤المتوسEط  بلEغو ،جنوب غرب مكة المكرمEة) ٤(في المنطقة الواقع 

 ٤٥.٥٨المرحلEة الثانيEة البEالغ سEط ومت ومEن  لتEر/مجEم ٤٧.٣ البEالغ ا=ولEىالمرحلة  متوسط من 

 م،٢٠٠٧ م،٢٠٠٦لوسEيط للEث>ث مراحEل لIعEوام مقارنEة ل) ١٠(لتر، ويوضEح الشEكل رقEم /مجم

للبئEر  لتEر/مجEم ٤٠٦.٤قيمEة  فكانEت أعلEى  أما الكالسيوم. عشرينالم لنفس اNبار الخمسة و٢٠٠٨

، وھما مEن آبEار المنطقEة )ز ش غ ٤(للبئر  لتر/مجم ١٤.٤، في حين كانت اقل قيمة )س ج غ ٦(

 ١١٣.٣٧وبلغ المتوسط .  على التوالي ،مكة المكرمةشمال غرب  )٢(جنوب غرب ومنطقة ) ٤(

المرحلة الثانية من متوسط لتر و/مجم ١٢١.٤البالغ  ا=ولىمتوسط المرحلة من وھو اقل ، لتر/مجم

للEEث>ث مراحEEل الكالسEEيوم مقارنEEة لوسEEيط ) ١٠(ويوضEEح الشEEكل رقEEم ، لتEEر/مجEEم ١٢٨.٠١البEEالغ

تركيEز ل قيمEهأعلEى  توسجل. نعشريال م لنفس اNبار الخمسة و٢٠٠٨م، ٢٠٠٧م، ٢٠٠٦لIعوام 

، واقEل شمال غرب مكة المكرمة) ٢(في المنطقة الواقع ) ش غا  ٢(للبئر  لتر/مجم ٢.٢٩للنحاس 

شEمال شEرق ) ١(الواقEع فEي المنطقEة ) ش ش  غ ١(للبئEر كانEت و  لتEر/مجEم ٠.٠٠٤قيمة سجلت 

البEالغ  ا=ولEى ة متوسEط المرحلEمEن  أعلEى وھEو ، لتEر/مجEم ٠.١٦٣، وبلغ المتوسEط مكة المكرمة

لتEر، ويوضEح الشEكل رقEم /مجEم ٠.٠١٢٣لمرحلEة الثانيEة البEالغ متوسEط امن و  ،لتر/مجم ٠.١٢٣

م لEEنفس اNبEEار الخمسEEة ٢٠٠٨م، ٢٠٠٧م، ٢٠٠٦مقارنEEة للوسEEيط للEEث>ث مراحEEل لIعEEوام ) ١٠(

يمEEة واقEل ق )ش غا  ٢(للبئEر  لتEEر/مجEم ٠.٠٩١فEي المقابEEل سEجل الحديEد أعلEEى  قيمEة  .عشEرينالو

، شEمال غEرب مكEة المكرمEة) ٢(المنطقEة  ، وك>ھما مEن آبEار)ز ش غ ٢(للبئر  لتر/مجم ٠.٠١١

ومن  لتر/مجم ٠.٠٣٤٣قريب من متوسط المرحلة ا=ولي وھو  لتر/مجم ٠.٠٣٣٢وكان المتوسط 

مقارنEEة للوسEEيط للEEث>ث ) ١١(لتEEر، ويوضEEح الشEEكل رقEEم /مجEEم ٠.٠٣٠٤متوسEEط المرحلEEة الثانيEEة 

  .عشرينالم لنفس اNبار الخمسة و٢٠٠٨م، ٢٠٠٧م، ٢٠٠٦ام مراحل لIعو
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جنEوب ) ٤(فEي المنطقEة الواقع ) س ج غ ٦(للبئر  لتر/مجم ١٣٢٩وبلغت أعلى  قيمة للكلوريدات 

وھي ضعف أعلى  قيمة في المرحلEة ا=ولEى  ومقاربEة للمرحلEة الثانيEة، واقEل  غرب مكة المكرمة

 ،مكEة المكرمEةشرق  شمال) ١(الواقع في المنطقة ) ش ش  غ ١(للبئر كانت و  لتر/مجم ٣٥قيمة 

 ،لتEر/مجEم ٢٧٣.٩٣البEالغ ا=ولEى وھEو اقEل متوسEط المرحلEة ، لتر/مجم ٣٦١.٦٦وكان المتوسط 

مقارنEة ) ١٢(لتEر، ويوضEح الشEكل رقEم /مجEم ٢٤٨.٥٥المرحلEة الثانيEة البEالغ وأعلى من متوسط 

أمEا . عشEرينالم لEنفس اNبEار الخمسEة و٢٠٠٨م، ٢٠٠٧م، ٢٠٠٦للوسيط للث>ث مراحEل لIعEوام 

) ٤(فEي المنطقEة الواقEع ) س ج غ ٦(وكانت للبئر  لتر/مجم ١٤٢٧الكبريتات فسجلت أعلى  قيمة 

في المنطقEة الواقع ) ش غ ز ٣(كانت للبئر  لتر/مجم ٥٠.١واقل قيمة  ،جنوب غرب مكة المكرمة

متوسط المرحلة  أعلى  منوھو  ،لتر/مجم ٤٧٨.٣٢وبلغ المتوسط  شمال غرب مكة المكرمة) ٢(

لتEر، ويوضEح الشEكل رقEم /مجم ٣٢٣.٧٢والمرحلة الثانية البالغ  ،لتر/مجم ٤٦٨.٠٦البالغ  =ولىا

م لEEنفس اNبEEار الخمسEEة ٢٠٠٨م، ٢٠٠٧م، ٢٠٠٦مقارنEEة للوسEEيط للEEث>ث مراحEEل لIعEEوام ) ١٢(

فEEي الواقEع ) ش غا  ٥(للبئEر  لتEر/مجEم ٠.٥٦فEي حEين سEجل أعلEى  تركيEEز للنتريEت .  عشEرينالو

 لعEدة آبEار  فEي نفEس المنطقEة لتEر/مجم ٠.٠١، واقل تركيز شمال غرب مكة المكرمة )٢(المنطقة 

متوسEط أعلى مEن وھو  ،لتر/مجم ٠.٠٥٧٨وبلغ المتوسط  مكة المكرمة، شمال شرق )١(ومنطقة 

 لتEر،/مجEم ٠.٠٣٠٩المرحلة الثانية البالغ من متوسط  لتر و/مجم ٠.٠٢٨٦البالغ  ا=ولى المرحلة 

م ٢٠٠٨م، ٢٠٠٧م، ٢٠٠٦مقارنEEة للوسEEيط للEEث>ث مراحEEل لIعEEوام ) ١١( ويوضEEح الشEEكل رقEEم

س  ٦(وكانت للبئر  لتر/مجم ٣٦٥النترات فكانت أعلى  قيمة  أما.  عشريناللنفس اNبار الخمسة و

 ٣(كانEت للبئEر  لتر/مجم ٩.٦واقل قيمة  ،جنوب غرب مكة المكرمة) ٤(في المنطقة الواقع ) ج غ

وھو  ،لتر/مجم١٠٦.٨٧وبلغ المتوسط شمال غرب مكة المكرمة ) ٢(قة في المنطالواقع ) ش غ ز

المرحلEEة الثانيEEة البEEالغ مEEن متوسEEط لتEEر و/مجEEم ٢٥٧.١٦البEEالغ  ا=ولEEى متوسEEط المرحلEEة  مEEن اقEEل

م، ٢٠٠٦مقارنEة للوسEيط للEث>ث مراحEل لIعEوام ) ١٢(لتر، ويوضح الشEكل رقEم /مجم ٢٥٥.٩٢

  . عشرينالم لنفس اNبار الخمسة و٢٠٠٨م، ٢٠٠٧

  

  )  العناصر الشحيحة والمشعة (اAختبارات الكيميائية للمرحلة الثالثة  3-3-3

كانEت و  لتEر/مجEم ٠.٠٨بلغEت أعلEى  قيمEة للEزرنيخ ) ٥١،٥٢،٥٣(كما ھو موضEح فEي الجEداول 

 ٠.٠٠٠٧٣واقEل قيمEة   ، مكEة المكرمEةشمال شEرق ) ١(الواقع في المنطقة ) ش ش ش  ٥(للبئر 

والمتوسEط  ،شمال غرب مكة المكرمEة) ٢(في المنطقة الواقع ) ش غ ز ٢(ت للبئر كانو  لتر/مجم

أمEا  البEورن . لتر/مجم ٠.٠٣٧٣٥وھو اقل من متوسط المرحلة الثانية البالغ  لتر/مجم ٠.٠٠٦٠٤

 جنوب غرب ) ٤(في المنطقة الواقع ) س ج غ ٦(للبئر  لتر/مجم ٢.١١٥١٥فكانت أعلى  قيمة 
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 الصوديوم  للمراحل الث>ثة للفلورايد وسيط الو .9الشكل  

 و البوتاسيوم لtبار الخمسة وعشرين داخل مكة المكرمة
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 للمراحل الث>ثة للمغنسيوم و الكالسيوم الوسيط  .10الشكل  

  والنحاس لtبار الخمسة وعشرين داخل مكة المكرمة
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  لtبار الخمسة وعشرين داخل مكة المكرمةة للحديد والنتريت الث>ثالوسيط للمراحل  .11الشكل        
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 للكلورايد و الكبريتاتالوسيط للمراحل الث>ثة  .12شكل  ال 

 داخل مكة المكرمة  لtبار الخمسة وعشرين والنترات
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ة الواقEع فEي المنطقE) غ ش ش  ١(للبئEر كانEت و  لتEر/مجEم ٠.٢٨٧٢٢و اقEل قيمEة  ،مكة المكرمة

وھو اقEل مEن متوسEط المرحلEة  لتر/مجم ٠.٧٦١٢٧وبلغ المتوسط مكة المكرمة، شمال شرق ) ١(

وكانت قيمEة كEل مEن البEريليم، البثمEوث، السEيزيم، الزئبEق، الEتن،  .لتر/مجم ٠.٨٧٦٦الثانية البالغ  

حدود وھي اقل من ال في جميع العينات لتر/مجم ٠.٠٠٠١ أو ٠.٠٠٠١التنتيليوم و الثإليوم اقل من 

ش ش ١(للبئEر  لتEر/مجEم ٠.٣٥٠٢أما  ا=يوديد  فكانت أعلEى  قيمEة  .القصوى المسموح بھا دوليا

شمال شرق مكEة  )١(منطقة الفي وك>ھما ) غ ش ش ١(للبئر  لتر/مجم ٠.٠٣٠٥واقل قيمة ) ش 

 ٠.١٧١٢لتر وھو اقل من متوسط المرحلة الثانية البEالغ  /مجم ٠.١٣٩٣المتوسط  بلغ و ،المكرمة

الواقEع فEي المنطقEة ) ش ش ش  ٤(للبئEر  لتEر/مجEم ٠.٠٠٩١وكانت أعلEى  قيمEة لليثيEوم. لتر/مجم

الواقع في ) ع ج ش ١(كانت للبئر  لتر/مجم ٠.٠٠٠٥١شمال شرق مكة المكرمة، واقل قيمة  )١(

وھEو اقEل مEن متوسEط  ،لتEر/مجEم ٠.٠٠١٦المتوسEط بلغ و ،مكة المكرمة جنوب شرق) ٣(منطقة 

) ١(فEي المنطقEة وبلغEت أعلEى  واقEل قيمEة للروبيEديوم  .لتEر/مجEم ٠.٠٠٢٧انيEة البEالغ المرحلة الث

 ٠.٠١٠٦٨ )ش ش ش ٥(و للبئEEEر ) غ ش ش  ١(للبئEEEر كانEEEت و  مكEEEة المكرمEEEةشEEEمال شEEEرق 

وھEو اقEل مEن متوسEط  ،لتEر/مجEم ٠.٠٠١٢٤المتوسEط  بلEغ وعلى التوالي،   ،لتر/مجم ٠.٠٠٠٧و

للبئEر  لتEر/مجم ٠.٠٢٠٨وكانت أعلى  قيمة ل>نتموني  .لتر/مجم ٠.٠٠٠٨٦المرحلة الثانية البالغ 

 لتEر/مجEم ٠.٠٠٠٠٧واقEل قيمEة  ،جنوب غرب مكة المكرمة) ٤(في المنطقة الواقع ) س ج غ ٦(

 ٠.٠٠٠٢٠المتوسEط بلEغ و ،شEمال غEرب مكEة المكرمEة) ٢(في المنطقة الواقع ) ش غ ز ٧(للبئر 

وبلغEEت أعلEEى  قيمEEة  .لتEEر/مجEEم ٠.٠٠٢٩نيEEة البEEالغ  لتEEر وھEEو اقEEل مEEن متوسEEط المرحلEEة الثا/مجEEم

شEمال شEرق ) ١(الواقع في المنطقة ) ش ش  ش ٥(للبئر كانت و  لتر/مجم ٠.٠٠٩٦٦لليورانيوم 

) ٢(فEي المنطقEة الواقEع ) ش غا  ٨(كانEت للبئEر و  لتEر/مجEم ٠.٠٠١٠٩واقل قيمة مكة المكرمة، 

وھEو اقEل مEن متوسEط المرحلEة  ،لتEر/ممجE ٠.٠٠٤٧٧المتوسEط بلEغ و ،شمال غEرب مكEة المكرمEة

 ولتEEر /مجEEم ٤.٠١٤٨٤وبلغEEت أعلEى  قيمEEة تركيEEز للبروميEد  .لتEEر/مجEم ٠.٠٠٧٦٧الثانيEة البEEالغ  

 ٠.٠٠٢٢واقEل قيمEة ، جنوب غرب مكة المكرمEة) ٤(في المنطقة الواقع ) س ج غ ٦(للبئر كانت 

المتوسEEط  بلEEغ و، مكرمEEةمكEEة ال جنEEوب شEEرق) ٣(الواقEEع فEEي منطقEEة ) ع ج ش ١(لتEEر للبئEEر /مجEEم

وكانت أعلى  قيمة  .لتر/مجم ٢.٠٠٣لتر وھو اقل من متوسط المرحلة الثانية البالغ  /مجم ١.١٦١

شEEمال غEEرب مكEEة ) ٢(فEEي المنطقEEة الواقEEع ) ش غا  ٦(للبئEEر  لتEEر/مجEEم ٠.٠٩٣٩لتركيEEز الزنEEك 

جنEوب ) ٤(نطقEة فEي المالواقEع ) ج غ ك ١(كانت للبئEر  لتر/مجم ٠.٠٠٠١٦واقل قيمة  ،المكرمة

وھو اقل من متوسط المرحلة الثانية البالغ    ،لتر/مجم ٠.٠٠٢١المتوسط  بلغ و، غرب مكة المكرمة

) س ج غ ٦(للبئEEر  لتEEر/مجEEم ٥.٩٩٣٠٩فيمEEا بلغEEت أعلEEى قيمEEة للسيريشEEيوم  .لتEEر/مجEEم ٠.٠٠٦٨

غ ش  ١(للبئEر  لتEر/مجEم ٠.٢٩٤واقEل قيمEة ، جنEوب غEرب مكEة المكرمEة) ٤(في المنطقة الواقع 
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وھEو اقEل  ،لتEر/مجEم ١.٥٤المتوسEط  بلغ ومكة المكرمة، شمال شرق ) ١(الواقع في المنطقة ) ش

وبلغEEت أعلEEى  قيمEEة  لتركيEEز السEEلينويوم  .لتEEر/مجEEم ٠.٩٩١مEEن متوسEEط المرحلEEة الثانيEEة البEEالغ  

، مكEة المكرمEة جنEوب شEرق) ٣(الواقEع فEي منطقEة ) ع ج ش ١(وكانت للبئر لتر /مجم ٠.٠٤١٣

EEة واقEEم ٠.٠٠١٢٢ل قيمEEر/مجEEر  لتEEج غ ص ٢(للبئ ( عEEة الواقEEي المنطقEEف)ة ) ٤EEرب مكEEوب غEEجن

 ٠.٠٢٠٩وھو اقل من متوسط المرحلة الثانية البالغ   ،لتر/مجم ٠.٠١١١المتوسط  بلغ و، المكرمة

) ش ش  ش ٤(للبئEر  لتEر/مجEم ٠.٠٤٧٨في حين كانت أعلى  قيمة لتركيز الرصEاص .  لتر/مجم

وسEجلت   لتEر/مجEم ٠.٠٠٠١واقل قيمة اقل مEن مكة المكرمة، شمال شرق ) ١(ة الواقع في المنطق

وھEو اقEل مEن  ،لتEر/مجEم ٠.٠٠٣٣المتوسط  بلغ و ،في عدة آبار  في مختلف مناطق مكة المكرمة

 ٠.٠٩١٧وبلغEت أعلEى  قيمEة لتركيEز النيكEل .  لتEر/مجEم ٠.٠١٩٨متوسط المرحلة الثانية البEالغ  

واقEل قيمEة كانEت  ،شEمال غEرب مكEة المكرمEة) ٢(فEي المنطقEة الواقEع ) ش غا  ٢(للبئEر  لتر/مجم

مكة المكرمة، شمال شرق ) ١(الواقع في المنطقة ) غ ش ش  ١(للبئر كانت و  لتر/مجم ٠.٠٠٠٥

  ٠.٠٠٥١٦وھEو أعلEى  مEن متوسEط المرحلEة الثانيEة البEالغ  ،لتEر/مجEم ٠.٠٠٨٢٥المتوسط  بلغ و

شEمال ) ٢(فEي المنطقEة الواقEع ) زش غ ٢(لبئر في مياه اتركيز سجل أعلى   و المنجنيز. لتر/مجم

عEدة لتEر فEي /مجEم ٠.٠٠٠١واقEل قيمEة اقEل مEن  ،لتEر/مجم ٠.٠٣٩٢٤غرب مكة المكرمة  بقيمة 

 ،لتEر/مجEم ٠.٠٠٢٥المتوسط  بلغ و ،شمال شرق مكة المكرمة )١(نفس المنطقة ومنطقة آبار في 

والكEروم بلغEت أعلEى  قيمEة   .لتEر/مجEم ٠.٠٠٢١لغ  مEن متوسEط المرحلEة الثانيEة البEا قريEبوھو 

  ،شEمال غEرب مكEة المكرمEة) ٢(فEي المنطقEة الواقEع ) ش غا  ٨(للبئEر لتEر /مجم ٠.٠٢٧٧تركيز 

شEمال ) ١(الواقEع فEي المنطقEة ) ش ش  ش ٤(للبئEر كانEت و لتEر /مجم ٠.٠٠١١واقل قيمة تركيز

من متوسط المرحلة الثانية البالغ  قريب لتر وھو/مجم ٠.٠٠٤٤المتوسط بلغ ومكة المكرمة، شرق 

ج  ك ١(لبئر ا فيلتر /مجم ٠.٠٠٠١٥لكاديوم ل أعلى  قيمة تركيز توقد سجل. لتر/مجم ٠.٠٠٤٩

فEي  لتEر/مجEم ٠.٠٠٠١واقل قيمة اقل مEن  ،جنوب غرب مكة المكرمة) ٤(في المنطقة الواقع ) غ

 .متوسط المرحلة الثانيةل مساويوھو  ،لتر/مجم ٠.٠٠٠١ المتوسطبلغ و ،جميع المناطقب آبارعدة 

واقEEEل تركيEEEEز ، )أ ش غ ٦(للبئEEEEر لتEEEر /مجEEEEم ٠.٦٩٤٧وبلغEEEت أعلEEEEى  قيمEEEة لتركيEEEEز البEEEاريوم 

 ، شEEمال غEEرب مكEEة المكرمEEة )٢(وك>ھمEEا فEEي منطقEEة  )ز ش غ ٣(للبئEEر  لتEEر/مجEEم ٠.٠٠٢٩١٩

. لتEر/مجEم ٠.٠٨١١لتر وھو اقل من متوسط المرحلة الثانية البEالغ /مجم  ٠.٠٣٢٤المتوسط بلغ و

فEي الواقEع ) ج غ ص ٢(وكانEت للبئEر لتEر /مجEم ٠.٠٠٦٢٣وبلغت قيمة أعلى  تركيز ل>لمونيوم 

ش  ش ٤(للبئEر كانت و لتر /مجم ٠.٠٠٠١٢واقل قيمة  ، جنوب غرب مكة المكرمة) ٤(المنطقة 

وھEو  ،لتEر/مجEم ٠.٠٠١٣المتوسEط  بلغ والمكرمة،  مكةشمال شرق ) ١(الواقع في المنطقة ) ش 

و الفضEEة كانEEت أعلEEى  قيمEEة تركيEEز . لتEEر/مجEEم ٠.٠١٧٠اقEEل مEEن متوسEEط المرحلEEة الثانيEEة البEEالغ  
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و سجلت  ،شمال غرب مكة المكرمة) ٢(في المنطقة الواقع ) ش غا  ٥(للبئر لتر /مجم ٠.٠٠٠٢٥

 ٠.٠٠٠١المتوسEEط  بلEEغ و ،جميEEع المنEEاطقعEEدة آبEEار بلتEEر فEEي /مجEEم ٠.٠٠٠١اقEEل قيمEEة اقEEل مEEن 

  .متوسط المرحلة الثانيةل مساويھو  ر ولت/مجم

  
 اAختبارات الميكروبيولوجية للمرحلة الثالثة4-3-3

يم  ميEاه اNبEار كمEا فEي المرحلEة ا=ولEى والثانيEة   يEتم تحليل العينات للكشف عن سبع مؤشرات لتق 

وقد تEم المكرمة داخل حدود الحرم لمدينة مكة المختارة با/ضافة للعد الكلي للبكتيريا لجميع اNبار 

و الميكوبEاكتريم البيئيEة   عصEوياتالكشف عن محتEوى اNبEار مEن   ھو ثامنمؤشر  الكشف على 

داخل لtبار المختارة  PCR جھاز المسببة لمرض الدرن، وقد تم تأكيد النتائج ا/يجابية عن طريق

 )٢(شEمال شEرق ) ١(أن جميع اNبار في المناطق ) ٥٤(يتضح من الجدول رقم  و.  مكة المكرمة

جنوب شرق داخل حدود الحرم لمدينEة مكEة المكرمEة كانEت إيجابيEة لمجموعEة  )٣(شمال غرب و 

جنوب غرب  )٤(خمسة آبار من أصل سبعة كانت إيجابية لمجموعة القولون في منطقة و القولون،

، كEو=يا�يشيريشEيا  لبكتيريEاجنوب شرق مكة إيجابيEة ) ٣(المنطقة  فيوكانت جميع اNبار . مكة

، بالمقابل ا�يشيريشيا كو=ي لبكتيرياسلبية جنوب غرب مكة  )٤(في حين كانت جميع آبار منطقة 

شEمال  )٢(من أصل اثني عشر فEي منطقEة ا�يشيريشيا كو=ي  لبكتيرياإيجابية كانت ث>ثة عينات 

 )٤(منطقEة  السEلموني> فيمEا عEدا عينEة واحEدة مEن لبكتيريEاوكانت جميEع اNبEار سEلبية . غرب مكة

الكEوليرا فيمEا عEدا عينEة واحEدة فEي  لبكتيريEاجميEع اNبEار سEلبية أيضEا وكانEت . جنوب غEرب مكEة

شمال غرب مكEة وقEد تEم إعEادة تأكيEد  )٢(و أربع عينات في منطقة جنوب غرب مكة  )٤(منطقة 

 ،مكEةجنEوب غEرب  )٤(منطقة ، وكانت عينتان إيجابيتان لوجود الفطريات في النتائج ث>ثة مرات

شمال  )١(مكة كانت سلبية، وث>ثة عينات إيجابية للمنطقة  جنوب شرق )٣(وجميع عينات منطقة 

شEمال  )٢( فEي منطقEة  ١٢شرق مكة من أصEل أربEع عينEات، وعشEر عينEات إيجابيEة مEن أصEل  

وقEد بلEغ عEدد اNبEار الغيEر صEالحة بكتيريولوجيEا وذلEك لتجEاوز العEدد ا=كثEر احتمEا�  .مكEة غرب

حيث . ود المسموح بھا حسب المواصفات السعودية سبعة عشر بئر من أصل خمسه وعشرونالحد

كانت أعلEى  : التالية قيمداخل مكة المكرمة الللمناطق نسبة اNبار الغير صالحة بكتيريولوجيا  بلغت

مكEة بنسEبة  شEمال غEرب )٢(ثEم المنطقEة % ١٠٠مكEة بنسEبة  جنوب شEرق )٣(نسبة في المنطقة 

شمال  )١( ، ثم المنطقة%٥٧.١٤مكة  جنوب غرب )٤(نسبة ا/يجابي في المنطقة وبلغت % ٧٥

) ٢( فEي منطقEة مEل١٠٠/CFU ٨٥٠٠وكانت أعلى  قيمEة للعEد الكلEي %.  ٥٠مكة  بنسبة  شرق

جنEEوب غEEرب مكEEة  )٤(فEEي كEEل مEEن منطقEEة  مEEل١٠٠/CFU ١٠٠مكEEة واقEEل قيمEEة شEEمال غEEرب 

 .مكة قشمال شر )١(و شمال غرب مكة ) ٢( المكرمة و
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الميكوباكتريم في الميEاه فعلEى حEد علEم الباحEث لEم يسEبق أن اجEري بكتيريا أما بالنسبة للكشف عن 

 ويوضEEح اختبEEار للكشEEف عEEن ھEEذه المجموعEEة مEEن البكتيريEEا فEEي أي  منطقEEة مEEن منEEاطق المملكEEة، 

 LowensteinزراعتھEا علEى بيئEة  و نتEائج ، MGITجھاز مزرعة الEدرن نتائج  )٥٠(الجدول 

Jensenجھاز بواسطة  تأكيد النتائج ، وPCR .جھاز د بلغت العينات ا/يجابية بوقMGIT  رEعش

، وقEEد توزعEEت العينEEات ا/يجابيEEة مEEن الناحيEEة AFBلصEEبغة عينEEات كانEEت كلھEEا إيجابيEEة أيضEEا 

 آبارعينات من  ٤، و جنوب غرب مكة )٤( منطقة آبارعينات من  ٥ :الجغرافية على النحو التالي

كانEت ث>ثEة عينEات  ، وشمال شEرق مكEة )١(منطقة  آبار ب مكة و عينة منشمال غر )٢(منطقة 

 آبEارمEن جنوب غرب مكEة والثالثEة  )٤(منطقة  آبار مناثنان منھا   PCRإيجابية  بواسطة جھاز 

  ).  ٦(في الملحق  PCRومرفق النتائج بواسطة جھاز  ، شمال غرب مكة )٢(منطقة 

  راحل الث=ثةمللاbبار التي تجاوزت المواصفات 4-3

صفات السعودية لIعوام اعدد اNبار التي تجاورت حدود المو) ٥٦(يتضح من الجدول رقم 

م لمؤشرات جودة المياه الجوفية للخمسة وعشرين بئر المختارة داخل ٢٠٠٨م و٢٠٠٧م، ٢٠٠٦

م، طعاللون، ال: حظ أن مؤشرات الجودة التالية وي>. مكة وتوزيعھا حسب المناطق والنسبة العامة

من عام لھا ا�يشيريشيا كو=ي انخفضت أعداد اNبار ا�يجابية الفلورايد، النترات وبكتيريا 

: م، بالمقابل زادت أعداد اNبار ا/يجابية لمؤشرات التالية٢٠٠٨م حتى ٢٠٠٧ م إلي٢٠٠٦

نسبة  ، بكتيريا الكوليرا و الفطريات، في حين تذبذبه)نخفاض عن الحدود المطلوبة�ا(الفلورايد 

، درجة التوصيل الكھربائية، الكالسيوم، النحاس، TDSأعداد اNبار ا/يجابية لكل من 

أما بالنسبة للبوتاسيوم  و .و بكتيريا مجموعة القولون MPNلصوديوم، الكلوريدات، الكبريتات،وا

ثم  ،على التوالي، %٥٦و %٨م عند ٢٠٠٧م إلي٢٠٠٦ة من المغنسيوم فظلت ا=عداد ثابت

ظلت نسبة أعداد في حين  %.٢٤وانخفضت للمغنسيوم بنسبة  ،للبوتاسيوم بمقدار الضعفارتفعت 

عند ثابتة  في  الث>ثة سنوات ، النتريت، الحديد  pHاNبار ا/يجابية لكل من العكاره، الرائحة، 

عدد ا~بار التي تجاورت ) ٥٧(يتضح من الجدول رقم و %. ٣٦عسر الكلي فثابت عند ، أما ال%٠

م للعناصر الشحيحة والمشعة للخمسة ٢٠٠٨م و٢٠٠٧الموصفات السعودية لÑعوام  حدود

وي²حظ أنه لم تسجل أي آبار ايجابية في  .وعشرين بئر المختارة داخل حدود مكة والنسبة العامة

، Ag ،Cd ،Cr :(التالية للعناصر الشحيحة والمشعة م لمؤشرات الجودة ٢٠٠٨م و ٢٠٠٧عام 

Mn ،Mo ،Zn ،Br ،V ،Tl  ،Ta ،Sn ،Rb ،I ،Hg  ،Cs  ،Bi  ،Be  ( بالمقابل زادت أعداد

انخفضت نسبة أعداد ا~بار ا�يجابية في حين )  B ،U ،Sr ،Ni: (ا~بار ا�يجابية لمؤشرات التالية

  .)Sb ،As(نسبة ا�يجابية ثابتة لكل من الظلت  و ،)Al ،Ba ،Pb ،Se ،Li(لكل من 
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 نتائج عينات المياه ا�يجابية للكشف عن  بكتيريا الميكوباكتريم  . 55جدول             

  

  الرمز

  

  من العينة   PCRنتيجة 

  نتيجة   نتيجة  المزرعة

AFB  

   PCRنتيجة 

 MGIT  LJ  من المزرعة

  موجبة  موجبة  موجبة  موجبة  موجبة  ك ج غ ١

  سالبة  موجبة  سالبة  موجبة  سالبة  ص ج غ ٦

 سالبة موجبة سالبة موجبة سالبة  ك ج غ ٢

  موجبة  سالبة  سالبة  موجبة  موجبة  س ج غ ٤

 سالبة موجبة سالبة موجبة سالبة  س ج غ ٥

  سالبة  موجبة  سالبة  موجبة سالبة  ا ف ش غ

 سالبة موجبة موجبة موجبة سالبة  ا ش غ ٨

 موجبة موجبة موجبة موجبة سالبة  ا ش غ ٣

  سالبة  موجبة موجبة  موجبة سالبة  ز ش غ ٣

 سالبة موجبة سالبة موجبة سالبة  ا غ ش ش 
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  عدد ونسبة اNبار التي تجاورت حدود الموصفات السعودية داخل مكة لث>ثة سنوات  .56جدول 

  م ٢٠٠٦بئر داخل مكة لعام  ٢٥نتائج   م ٢٠٠٧بئر داخل مكة لعام  ٢٥نتائج   م ٢٠٠٨بئر داخل مكة لعام  ٢٥نتائج 
عناصر 
النسبة   الجودة

  العامة 
جنوب 
  غرب

جنوب 
 شرق

شمال 
  غرب

شمال 
  شرق

النسبة 
  العامة 

جنوب 
  غرب

جنوب 
 شرق

شمال 
  غرب

شما
ل 

  شرق

النسبة 
  العامة 

جنوب 
  غرب

جنوب 
 شرق

شمال 
  غرب

شمال 
  شرق

  عدد اNبار    ٤  ١٢  ٢  ٧  %  ٤  ١٢  ٢  ٧  %  ٤  ١٢  ٢  ٧  %

  العكاره 0 0 0 0 ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

  اللون 1 0 0 0 ٤ ١ ٠ ٠ ٠  ٤ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

  الطعم 1 2 1 5 ٣٦ ١ ٢ ١ ٠  ١٦ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

  الرائحة 0 0 0 0 ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 0 0 0 0 pH 

٣٦ ١ ٦ ٢ ٥  ٥٦ ١ ٥ ٢ ٣  ٤٤  5 1 2 1 T.D.S 

٤٨ ١ ٧ ٢ ٥  ٦٠ ٢ ٠ ٠ ٤  ٢٤  5 1 5 1 Cond. 

٣٦ ٠ ٤ ٢ ٣  ٣٦ ٠ ٥ ٢ ٢  ٣٦  5 2 2 0 T. H. 

٠  
٥٤  

٠  
٣ 

٠  
٢  
 

٠  
٧ 

٠  
٢  
 

٠  
٤٨  

٠  
4 

٠  
٠ 

٠  
6 

٠  
2 

٨ 
2٤ 

0  
0 

2  
0 

0  
6 

0  
0 

+F 
F-   
 

١٦ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ 1 ٠ 3 ١٢ ٠  0 0 3 0 Na 

٨ ٠ ٠ ٠ ٤  ١٦ 1 ٠ ٠ 1 ٨ 1 0 0 1 K 

٥٦ ١ ٣ ١ ٣  ٣٢ 5 2 5 2 ٥٦ 5 2 6 1 Mg 

٠  ٢٠ ٠ ٣ ١ ٢  ٢٤ 1 4 ٣٢ ٠  5 0 2 1 Ca 

٤ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٠ ١ ٠ ٠  ٤  0 0 0 1 Cu 

٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ 0  0 0 0 0 Fe 

٠ ٠  ٢٠ ٢ ٥ ١ ٥  ٥٠ 4 1 ٤٤  5 2 3 1 Cl 

٢٤ ٢ ٥ ١ ٤  ٤٨ 3 ٠ 3 ٠ 50 5 2 4 2 SO4 

٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ 0  0 0 0 0 NO2 

٨٨ ٣ ٥ ٢ ٢  ٤٨ 7 2 9 4 100 8 2 12 4 NO3 

٦٠ ٠ ٨ ٢ ٣  ٥٠ ٢ ٨ ٢ ٤  ٦٤  3 2 9 1 MPN 

٨٨ ٢ ٩ ١ ٥  ٦٨ ١ ٣ ٢ ٠  ٢٤  6 1 11 4 E.Coli 

٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٠ ٠ ٠ ١  ٤ 0  0 0 0 0 
Salmonella 

٠  ٠ ٠ ٣ ٠ ١  ١٦ ٠ ٤ ٠ ١  ٢٠ 0 0 0 
V. cholera 

١٢ ٠ ٢ ٢ ٠  ١٦ ٣ ٩ ٠ ٤  ٦٤  0 1 2 0 Fangi 

٤ ٨ ٢ ٦  ٨٠ ٤ ١٢ ٢ ٤  ٨٨ 100  8 2 12 4  Coliform 

 أقل من الحدود الدنيا المطلوبة بالمواصفة السعودية  F -أكثر من الحدود القصوى السمو ح بھا بالمواصفة الخليجية ،+ Fللفلورايد 
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  نسبة اNبار التي تجاورت حدود الموصفات داخل مكة المكرمة لعامين. 57جدول 
  للعناصر الشحيحة والمشعة 

  م ٢٠٠٧بئر داخل مكة لعام  ٢٥نتائج   م ٢٠٠٨بئر داخل مكة لعام  ٢٥ نتائج
عناصر 
النسبة   الجودة

  العامة 
جنوب 
  غرب

جنوب 
 شرق

شمال 
  غرب

شما
ل 

  شرق

النسبة 
  العامة 

جنوب 
  غرب

جنوب 
 شرق

شمال 
  غرب

شمال 
  شرق

٤  ١٢  ٢  ٧  ٢٥  ٤  ١٢  ٢  ٧  ٢٥    

٠  0 0 0 0 0 ٠ ٠ ٠ ٠ Ag 

٠  0 0 0 0 4  ٠ ٠ ٠ ١ Al 

8  0 0 0 2 8  ١ ٠ ٠ ١ As 

4  0 0 1 0 12 ٠ ١ ٢ ٠ Ba 

80  5 2 11 2 72  ١ ١٠ ٢ ٥ B 
٠ 0 0 0 0 0  ٠ ٠ ٠ ٠ Be 
٠ 0 0 0 0 0  ٠ ٠ ٠ ٠ Bi 
٠ 0 0 0 0 ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ Br 

٠  0 0 0 0 0 ٠ ٠ ٠ ٠ Cd 
٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 80 ٤ ٨ ١ ٧ Co 

٠ 0 0 0 0 0  ٠ ٠ ٠ ٠ Cr 
٠ 0 0 0 0 0  ٠ ٠ ٠ ٠ Cs 
٠ 0 0 0 0 0  ٠ ٠ ٠ ٠ Hg 
٠ 0 0 0 0 0  ٠ ٠ ٠ ٠ I 

64  5 2 5 4 100  ٤ ١٢ ٢ ٧ Li 
٠ 0 0 0 0 0  ٠ ٠ ٠ ٠ Mn 
٠ 0 0 0 0 0  ٠ ٠ ٠ ٠ Mo 

8 0 0 2 0 4  ٠ ١ ٠ ٠ Ni 

٠ 0 0 0 0 4 ٠ ١ ٠ ٠ P 

٨ 0 0 0 2 72 ٤ ٩ ١ ٤ Pb 

٠  0 0 0 0 0  ٠ ٠ ٠ ٠ Rb 

4  1 0 0 0 4  ٠ ٠ ١ ٠ Sb 

36  0 2 7 0 60  ٣ ٧ ١ ٤ Se 
٠ 0 0 0 0 ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ Sn 

8  2 0 0 0 ٠ ١ ٠ ٠ ٤ Sr 
٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ V 

88  7 2 10 3 84  7 ٣ ٩ ٢ U 

٠ 0 0 0 0 ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ Tl 
٠ 0 0 0 0 ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ Ta 
٠ 0 0 0 0 ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ Zn 
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 الفصل الرابع  .٤

 

 المناقشة                               

% ٩٨ت برنامج ا=مم المتحدة للبيئة إلى أن المياه الجوفية تمثل ما يقرب من تشير دراسا          

وتقع المملكة العربية السعودية ضمن المناطق الجافة نظرا لقلة . من مجموع المياه العذبة في العالم

سقوط ا=مطار عليھا وارتفاع درجات الحرارة، وتعتبر المياه الجوفية من أھم مصادر المياه 

من إجمالي الطلب على المياه، في حين توفر مياه محطات التحلية % ٧٠ية حيث توفر بالسعود

و تعتبر مياه زمزم المصدر الرئيسي لمكة المكرمة منذ القدم، ).٢٠٠٠ ا=رصاد والبيئة،( الباقي

ومع تزايد الحجاج تم مد خطوط أنابيب بين مكة وبعض آبار ا=ودية المحيطة بمكة مثل وادي 

وفي الوقت الحالي وان اعتبرت مياه محطات ). ١٩٩٧ ،الدخيل وآخرون(ي النعمان فاطمة وواد

 من يوم /٣م٣٠.٠٠٠ التحلية المصدر الرئيسي لتغذية مكة بالمياه، ف> تزال اNبار تزود مكة بنحو

و تتغير كمية ). ٢٠٠٥أمارة مكة، (يوم  /٣م ٢٣٢.٠٠٠ البالغ المتوسط السنوي العام ل>ستھ>ك

لمياه الجوفية بمرور الزمن وتتأثر بعدة عوامل مثل تساقط ا=مطار و إقامة السدود ونوعية ا

وتتعرض جودة مياه اNبار للتدھور نتيجة ا/ھمال وعدم ). ٢٠٠٤الصالحي و الغريري، (

مدروس الغير ئية، كما تؤدي عمليات السحب التخلص من الملوثات بصورة تحافظ على البيئة الما

مياه وزيادة لدرجة ملوحتھا خاصة في منطقة القصيم، كما أثبتت عدة حا�ت إلي تدني جودة ال

للتلوث بالنترات في عدد من اNبار ببعض المناطق نتيجة ا=نشطة الزراعية أو تسرب مياه 

الصرف الصحي المعالجة جزئيا أو غير المعالجة في ا=ودية بھدف تغذية المياه الجوفية كما في 

 وكما سجلت حا�ت تلوث بالفلزات الثقيلة نتيجة أنشطة التعدين بالقصيم، منطقة مكة المكرمة، 

وتھدف ). ٢٠٠٠ا=رصاد والبيئة ،(رصدت حا�ت تلوث بالزيت في منطقة المدينة المنورة 

الدراسة لمراقبة وتقييم المياه الجوفية ليس فقط =نھا مصدرا أساسيا للمياه ولكن للحفاظ على 

  .م بعيده عن الملوثاتمصادر ومنابع مياه زمز

حصر وتحديد إحداثيات اNبار تحت الدراسة وذلك باستخدام جھاز ببدأت الدراسة الحالية           

(GPS)   لتحديد المواقعGlobal Positioning System  بار في منتصفNحيث تقع ھذه ا ،
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حر ا=حمر، بعد ذلك تم المسافة بين منابع المياه تحت مرتفعات الطائف ومصابھا النھائية في الب

التي تقع  اNبار: اختيار مجموعة من اNبار لتمثل مياه آبار مدينة مكة التي قسمت إلي أربع مناطق

اسم الحي الغزه ) غ (بحيث يمثل ) غ ش ش ١( مثلرقام أوتحمل فيھا مكة في منطقة شمال شرق 

و اNبار التي تقع في ، بحي شارع الحج) ش ش ش(  ١،٤،٥، وا�باريرمز للمنطقة) ش ش(و 

بحي الزاھر وكذلك ) ز ش غ( ٧إلي  ٢منطقة شمال غرب مكة وتحمل ا=رقام 

مكة بحي أم الجود، واNبار التي تقع في منطقة جنوب شرق ) أ ش غ( ١٢،٨،٦،٥،٣،٢اNبار

وتحمل  بالعابدية، و اNبار التي تقع في منطقة جنوب غرب مكة) ع ج ش( ٢و ١وتحمل ا=رقام 

بحي ) ص ج غ ٢(بحي السبھاني، و ) س ج غ( ٧،٦،٥،٤حي الكعكية، ب) ك ج غ( ٢و ١ام ا=رق

وتم في ھذه الدراسة تقييم جودة مياه اNبار بمكة المكرمة، حيث وزعت ا�ختبارات . المنصور

على ث>ثة مراحل، شملت المرحلة ا=ولي إجراء ا�ختبارات ا�ستكشافية وا=ساسية للوقف على 

اه وجودتھا بصفة عامة داخل حدود حرم مدينة مكة المكرمة وبعض ا=ودية خارج مكة نوعية المي

م ستة مؤشرات لتحديد مدى ص>حية اNبار يوتقي، مثل الكشف عن الخصائص الفيزيوكيميائية

من مجموع اNبار % ٥٠بعد ذلك تم انتخاب مجموعة ممثلة للمياه الجوفية بما يعادل .  ميكروبيا

للتوسع في إجراء العديد من ا�ختبارات وذلك رمة بناءا على نتائج المرحلة ا=ولى، داخل مكة المك

و لتقليل  ،التي لم يسبق دراستھا على المياه الجوفية حسب المراجع والدراسات في السعودية

توزعھا على مرحلتين،  تمضغوط إجراء التحاليل في وقت واحد، وإجراء اختبارات أكثر شمولية 

ا�مونيا، العناصر  ،الفوسفات لة الثانية با/ضافة �ختبارات المرحلة ا=ولى تقديرشملت المرح

تقدير النشاط و المبيدات  ،المشعة، الكشف عن الزيوت المعدنية، المشتقات البترولية الشحيحة و

ا/شعاعي، في حين اختصت المرحلة الثالثة بالكشف عن بكتيريا الميكوباكتيريا، با/ضافة 

، وانتھت بتجميع المعلومات المتحصل عليھا وتحليلھا والمرحلة الثانيةات المرحلة ا=ولى �ختبار

  . إحصائيا ومقارنتھا بالدراسات المتوفرة محليا وعالميا

تقدير اللون، الطعم، الرائحة، : بعد حصر وتحديد مواقع اNبار تم إجراء التحاليل اNتية          

، مجموع ا=م>ح الكلية الكھربائية، درجة ا=س الھيدروجيني، درجة التوصيل العكارهدرجة 

العسر الكلي، الفلورايد، الصوديوم، البوتاسيوم، المغنسيوم، الكالسيوم، النحاس، الحديد،  ،الذائبة

الكبريتات، النتيريت، النترات، ا�مونيا، الفوسفات، العناصر الشحيحة والمشعة،  ،الكوريدات

نية والمشتقات البترولية، الكشف عن المبيدات، تقدير النشاط ا/شعاعي، الكشف عن الزيوت المعد

  . ، الفطريات، بكتيريا الميكوباكتريما�ختبارات البكتريولوجيا

�ختبارات اللون، الطعم و الرائحة التي تم تقديرھا فعلى الرغم من أنھا قد تعكس  بالنسبة          

ر من المشتغلين في ھذا المجال � يعتبرھا من المتغيرات نوعية المياه بشكل عام، إ� أن الكثي
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م جودة المياه الجوفية، و� تحدد بالضبط مدى التلوث الناجم عن المواد يا=ساسية في حالة تقي

). 1997دليل جيمس للمياه، (الكيميائية والميكروبية، كما لم يتطرق دليل جمس لمراقبة المياه إليھا 

وحده للطعم، و الرائحة للمياه حسب مواصفات منظمة الصحة العالمية � توجد قيم قياسية م و

)Pritchard et al.,2007 ( . لذا فأنة ممكن اعتبارھا مؤشرات أوليه يمكن تقديرھا عن طريق

اختبار مسبباتھا، فعلى سبيل المثال يمكن الكشف عن مسبب الرائحة بالكشف عن المحتوى 

وجودھا إلي عدة احتما�ت مثل ارتفاع أيونات كل من الحديد  حيث يشير ،الكيميائي أو الميكروبي

ولكن �ن . أو المنجنيز الذائبة أو الغير ذائبة أو غاز كبريتيد الھيدروجين، أو وجود تلوث عضوي

م جودة المياه الجوفية خ>ل فترة الدراسة التي امتدت يالدراسة ھنا عبارة عن مسح شامل لتقي

جميع مراحل الدراسة ل وكانت النتائج، قديرھا استط>عا للوضع القائملث>ث أعوام متتالية تم ت

عينة ايجابية ٢٣لم تسجل أي عينة ايجابية للرائحة، عينة ايجابية للون، و: كالتاليداخل مدينة مكة 

. عن المياه الجوفية بمكة المكرمةسابقة في أي دراسة  لھذه الخصائصلم يسبق ا/شارة  و، للطعم

الرائحة، و يشير ارتفاع  درجة  و الطعم، ير درجة العكاره تبعا للتأثير المشترك للونبالمقابل تتغ

ايون المنجنيز، أو وجود تلوث  العكاره إلي احتمال ارتفاع أيون الحديد الذائب أو الغير ذائب، أو

عضوي، حيث أن التأثير ا=كبر لدرجة العكاره يكون في مجال المعلومات العامة المتعلقة 

رات المياه العذبة، خصوصا ارتباطھا وتأثيرھا على النمو الميكروبي وعملية التعقيم  ببحي

  . WHO,1997)( ربالمطھرات مثل الكلو

وكان المتوسط  الث>ثة متقاربة  حلادرجة العكاره للمر اتأن متوسطأوضحت النتائج           

عض آبار بللمياه الجوفية ب وھو اقل من متوسط درجة العكاره ، )(NTU ٠.٣للمراحل الث>ثة 

 ٠.٨٧٥فيھا درجة العكاره أودية منطقة مكة المكرمة مثل وادي فاطمة التي بلغ متوسط 

NTU)( ، ١.٢٨١٢البالغة  وادي عكرمةبآبار درجة العكاره متوسط و من 

NTU)()،أيضا لم تصل أعلى قيمة لدرجة العكاره في آبار مدينة مكة المكرمة ). ١٩٩٧الغامدي

 ،Chiradzuluم ھي ٢٠٠٦وصلت إليه النتائج في ث>ثة مناطق في م>وي عام  إلي ما

Blantyre، Mulanje ، ٨١٢ ،٨٦.٠، ٥٠٢البالغة)NTU( ،على التوالي ،)Pritchard et 

al.,2007 ( وصلت أعلى قيمة لدرجة العكاره في نفس العام، في حين N ٠.٨بار مكة المكرمة 

NTU)( .بار فقد بNم ١٩٩٨لوزارة الصحة عام درجة العكاره في دراسة لغت وعلى مستوى ا

على التوالي، ،)NTU( ٠.٢٦و ٠.٤٣٢، ٠.٢٦٧) ا ش غ ٣(، )ز ش ع ٦(، )ز ش غ ٥(لtبار 

، للمرحلة )NTU( ٠.٢٢، ٠.٢٧، ٠.٢٤في حين بلغت لنفس اNبار في ھذه الدراسة القيم التالية 

 ،للمرحلة الثالثة) NTU( ٠.٤٤، ٠.٢١، ٠.٠٣للمرحلة الثانية، و  ٠.٣، ٠.٢٣، ٠.١٨ا=ولى، 

مما يعني عدم وجود اخت>ف كبير يذكر خ>ل الفترة من  )١٩٩٨وزارة الصحة، ( ،على التوالي
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م لعدم  وجود أي اخت>ف ذو تأثير في تركيز ايونات الحديد و المنجنيز في  ٢٠٠٨إلي  ١٩٩٧

  .مكة المكرمة

مكة ب اNبارالمتوسطات المسجلة لمياه ئي فقد بلغت بالنسبة لدرجة التوصيل الكھربا          

 ٢٢٨٤.١٣و  ٢٢٢٥.١٢، ١٩٢٩.١٢ والثالثة  ةللمراحل ا=ولى، والثانيفي ھذه الدراسة المكرمة 

 µS/cm، في دراسة للدخيل  ةفي حين بلغ متوسط درجة التوصيل الكھربائي. على التوالي

مما يعني أنھا انخفضت من عام  µS/cm 2945م ١٩٩٧منطقة جنوب غرب مكة عام لوآخرون 

الدخيل و (�نخفاض نسبة ا=م>ح الكلية الذائبة لھذه المنطقة % ٣٤.٥م بنسبة ٢٠٠٦م إلي ١٩٩٧

م فقد بلغ متوسط درجة ٢٠٠٢و في دراسة أجراھا الحارثي و آخرون عام ). ١٩٩٧آخرون ، 

وھو قريب من المتوسط  µS/cm ٢٤١٨.٧٥لtبار الواقعة جنوب غرب مكة  ةالتوصيل الكھربائي

ألحارثي و ( µS/cm ٢٥٣٢.٣١م البالغ ٢٠٠٦في ھذه الدراسة لنفس المنطقة عام 

 )ك ج غ  ١(للبئر  ةمستوى اNبار فقد بلغت درجة التوصيل الكھربائيأما على ). ٢٠٠٢آخرون،

على التوالي، وھذا ،١٣٣٠µS/cmو ١٤٩٦.٢، ١١٣٧.٩لمراحل الث>ثة في ھذه الدراسة ل

الجدول (مع التغير في مجموع كمية ا=مطار التي سجلت في محطة مكة لIرصاد الجوية  يتناسب

وھذه القراءة اقل . ملم لنفس أعوام الدراسة على التوالي ١١٩.٨، ٧٠.٤، ١٣٠.٩حيث بلغت  ) ٢

، µS/cm ٢٧٩٠م بواسطة الدخيل وآخرون لنفس البئر و البالغة ١٩٩٧من التي سجلت عام 

حيث سجلت ) ك ج غ  ٢(للبئر بنسبة الثلث  ةالتوصيل الكھربائيلقيمة درجة أيضا سجل انخفاض 

 ١٩٨٠و  ١٨٧٠ ،٢٦٦٩.٩فسجلت في ھذه الدراسة  ، أما µS/cm ٣١٠٠م  ١٩٩٧في عام 

µS/cmوھذا أيضا يتناسب مع التغير  ،)١٩٩٧الدخيل و آخرون، (على التوالي، ثة>للمراحل الث

م لtبار ١٩٩٨وزارة الصحة عام أجرتھا وفي دراسة  .راسةفي مجموع كمية ا=مطار =عوام الد

، و ١٤٧١،١٨٣٩ ةبلغت قيم درجة التوصيل الكھربائي) ا ش غ ٣(، )ز ش ع ٦(، )ز ش غ ٥(

١٥٨٥µS/cm، ١٢٠١.٢، ١٤٧٢.١على التوالي، في حين بلغت القيم في ھذه الدراسة ،

 ٣٧٢٠، و ١٢١٨،١٣٤٨ية، و للمرحلة الثان ٥٠٨٥ و ٢٠١٣، ١٢٣٧للمرحلة ا=ولى،  ١٥٩٢.٣

µS/cm  وبذلك تتضح الع>قة بين مجموع ) ١٩٩٨وزارة الصحة (للمرحلة الثالثة على التوالي

م>ح لوجود ارتباط بين درجة ا=حيث تنخفض نسبة  ةكمية ا=مطار ودرجة التوصيل الكھربائي

صرف الصحي المتسربة ، أيضا لزيادة كمية مياه الالتوصيل الكھربائية ومجموع ا=م>ح الذائبة

من خ>ل بيارات المنازل التي لم تتصل بشبكة الصرف الصحي نتيجة لزيادة تعداد سكان مكة 

المكرمة، وفتح باب العمرة طوال العام مما يزيد من كمية مياه الصرف التي تعمل على تخفيف 

م 1977 عاموفية للمياه الج ةالتوصيل الكھربائيبلغ متوسط  درجة من جھة أخرى . نسبة ا=م>ح

 µS/cm (Jamaan,1978) ٩٧٩.٢متوسط بلغ البعد عام و ،µS/cm ١٠٠٠.٥لوادي النعمان 
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بنسبة ارتفاع بلغت أي  µS/cm ١٢٣٧م ٢٠٠٧في ھذه الدراسة عام  بلغ المتوسطفي حين  

حيث لم يحصل تغير كبير في تعداد سكان الوادي مقارنة  م١٩٧٧عن متوسط عام % ٢٣.٧

 ةالتوصيل الكھربائيدرجة  تراكيز  ات متوسطت وجاء. صل في تعداد سكان مكةبالتغير الذي ح

حل وادي ليه بالطائف بالمرتبة ا=ولى،  :على النحو التاليأودية المملكة العربية السعودية حسب 

، حيث بلغ اصفراء ثانيوادي ال ، بينما جاء)١٩٨٠ الجمل،( µS/cm  ٥٧٦٢.٥متوسط الحيث بلغ 

البسام و ( µS/cm ٤٠١١.٩ الجلحوثالثا آبار ، )١٩٨٤ا=حمدي ،( ٤٢٠٣.٢µS/cmالمتوسط 

 µS/cm ٣٨٦٨.٧متوسطوببالمرتبة الرابعة، ت جاءفقد الزلفي ، أما آبار )٢٠٠٢الرميخان، 

، )٢٠٠٤ الصبياني،( µS/cm ٣٢٥٠متوسط وبوادي يلملم وخامسا آبار  ،)١٩٨٢الدخيل،(

جاء فقد ، أما وادي قحا )١٩٧٧ألھاجري،( µS/cm ٢٦٠٣وادي قديد، حيث بلغ المتوسط وسادسا 

متوسط ب ثامناوادي وج و ، ) ١٩٨٠الجمل ،(µS/cm ٢٦٤٩، حيث بلغ المتوسط السابعةبالمرتبة 

٢٤٨٠.٣ µS/cm )،حيث بلغ المتوسط التاسعةالعقيق بالمرتبة ادي و و ، )١٩٨٠ غرم ،

٢٢١٨.٥ µS/cm )،١٠٢٨نة أبھا مدي، وبالمرتبة العاشرة آبار )١٩٨٠الجمل µS/cm 

 ٨٧٩.٣بمتوسط  بالمرتبة الحادية عشرةوادي خليص آبار و  ).٢٠٠٠السليماني و آخرون، (

µS/cm)،بمتوسط الثانية عشرة، و وادي عسفان بالمرتبة )١٩٨٠الجمل ،

٧١٠µS/cm)،٦٨٥متوسط الثالثة عشر و بو وادي فاطمة بالمرتبة  ،)١٩٨٠الجمل  µS/cm 

 µS/cm  ٥١٠.٦متوسط ب عشررابعة بالمرتبة الوادي عكرمة  و، ) ١٩٩٧، لغامديا(

وفي بعض الدراسات على مستوى العالم سجلت أعلى قيمة للتوصيل ). ١٩٩٧ألغامدي،(

 ,.µS/cm )Koukal et al  ١١.٩٢٠للمياه الجوفية في مدينة فاس بالمغرب العربي  ةالكھربائي

و تراوحت . بفارق كبيرا جداو المكرمة  سجلت في آبار مكةالتي قيم كل الوھو اقل من  )2004

في اليابان   Kakamigaharaلسبعة وخمسون بئر في منطقة  ةنتائج درجة التوصيل الكھربائي

و في  ).Babiker et al., 2004(كأعلى قيمة  µS/cm ٥٠١اقل قيمة و  µS/cm ١٢٩بين 

Thessaly للمياه الجوفية =ربع مناطق  ةفي اليونان بلغ متوسط النتائج لدرجة التوصيل الكھربائي

اما في ما�وي  . µS/cm (Papaioannou et al,2007) ٨٩٠.٣و  ٦٥٩.٨، ٧٣٢.٥، ٧٢٧.٥

 ٥٦٣و  ٢٨١بين  Blantyreللمياه الجوفية بمنطقة  ةالتوصيل الكھربائيفقد تراوحت نتائج درجة 

µS/cm  أما  في منطقة ،Chiradzulu  ٢٩٩و   ٩٣.١بين تراوحت القيم فقد µS/cm وفي ، 

  .µS/cm  (Pritchard et al.,2007)  ٢٦٨و  ٤٥.٩بين تراوحت القيم ف  Mulanjeمنطقة  

قيمة واقل قيمة كأعلى  ٨.٢٣فقد تراوحت بين القاعدية أما  درجة ا=س الھيدروجيني            

ثانية فبلغت للمرحلة ا=ولى لtبار داخل مكة المكرمة أما  قيم المرحلة ال ٦.٦٢قريبة من التعادل 

واقل قيمة  ٧.٧٩أما قيم المرحلة الثالثة فبلغت أعلى قيمة ، ٧.٤٤واقل قيمة  ٨.٢١أعلى قيمة 
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نجد أن جميع مياه اNبار داخل مدينة مكة المكرمة وبا=ودية مراحل الدراسة  كلوفي ، ٦.٣٤

مة وكانت كأقل قي ٦.٣٤كأعلى قيمة و  ٨.٤٤تراوحت درجة ا=س الھيدروجيني بين المحيط بھا 

التي انخفضت عن الحدود المسموح بھا في المواصفات )  ا ش غ ٢(الوحيدة  وھي للبئر 

و ھذا يتفق مع الدراسات التي أجريت لبعض اNبار داخل حدود الحرم لمدينة مكة . السعودية

قيم ا=س الھيدروجيني فيھا م وتراوحت ١٩٨٠المسلم و آخرون عام المكرمة و أجراھا كل من 

، )١٩٨٢المسلم وآخرون، (٧.٩٢و  ٧.٦٧م تراوحت بين١٩٨٢، و في عام ٧.٦٣و  ٧.٦١بين 

، أما  في )١٩٩٧خيل ، دال( ٧.٨و   ٦.٨تراوحت القيم بين  ١٩٩٧وفي دراسة الدخيل عام 

ألحارثي و ( ٧.٥و  ٧فقد تراوحت مابين . م٢٠٠٢الحارثي و آخرون عام  دراسة 

للمياه الجوفية لوادي النعمان في ا=س الھيدروجيني قيم من جھة أخرى تراوحت  .)٢٠٠٢آخرون،

و   ٧بين تراوحت القيم  أيضا م ١٩٧٨في عام و ،  ٧.٧و   ٧بين م  ١٩٧٧دراسة للجمعان عام 

٧.٨ (Jamaan,1978) . قيم م لوادي النعمان تراوحت ١٩٨٠وفي دراسة للمسلم و آخرون عام

 وسجلت .٨ و ٧.٤بين تراوحت القيم  م١٩٨٢عام وفي  ٧.٨٣و  ٧.٦ا=س الھيدروجيني بين 

حل : على النحو التالي المملكة العربية السعودية أوديةحسب  أعلى قيم لدرجة ا�س الھيدروجيني 

ت آبار ، بينما جاء)١٩٧٧ألھاجري،( ٩.٦أعلى قيمة  توادي قديد بالمرتبة ا=ولى، حيث بلغ

آبار مدينة ، وثالثا )٢٠٠٠و آخرون،  السليماني( ٨.٣١أعلى قيمة  تثانيا، حيث بلغمدينة أبھا 

فقد جاء عكرمة ، أما وادي )١٩٩٩ألرحيلي وآخرون،(  ٨.٢٤أعلى قيمة  ت، حيث بلغالرياض

بأعلى وادي وج خامسا حل و ، )١٩٩٧ألغامدي،( ٨.٢أعلى قيمة  تبالمرتبة الرابعة، حيث بلغ

 ٨.١أعلى قيمة  تحيث بلغبالمرتبة السادسة،  الزلفي، و آبار )١٩٨٠غرم، ( ٨.١٥بلغت  قيمة

وادي يلملم  و .)١٩٩٧ألغامدي،( ٧.٨ بأعلى قيمة، و وادي فاطمة سابعا )١٩٨٢الدخيل، (

اقل قيم لدرجة  سجلتبالمقابل ). ٢٠٠٤ الصبياني،( ٧.٣ أعلى قيمة تبالمرتبة الثامنة، حيث بلغ

اقل  تة ا=ولى، حيث بلغبالمرتب الزلفيآبار  تحل: على النحو التاليلIودية  ا�س الھيدروجيني 

  ٦.٨اقل قيمة  توادي يلملم ثانيا، حيث بلغت آبار ، بينما جاء)١٩٨٢الدخيل، ( ٥.١قيمة 

أما  ،)١٩٧٧ألھاجري،( ٦.٧اقل قيمة  توادي قديد حيث بلغآبار ، وثالثا )٢٠٠٤الصبياني، (

و وادي وج ، )١٩٨٣منصور، ( ٧ت اقل قيمة حيث بلغ فقد جاء بالمرتبة الرابعةوادي فاطمة 

اقل قيمة  ت، حيث بلغوادي عكرمة ، و بالمرتبة السادسة)١٩٨٠غرم، ( ٧بلغت  بأقل قيمةخامسا 

 ).٢٠٠٠السليماني و آخرون، ( ٧.٤١ بأقل قيمة، و آبار مدينة أبھا سابعا )١٩٩٧ألغامدي،( ٧.٤

 ).١٩٩٩خرون،ألرحيلي وآ(  ٧.٩٣ قيمة اقل تمدينة الرياض بالمرتبة الثامنة، حيث بلغ آبار و

نجد بعض الدراسات على مستوى العالم مع للمياه الجوفية بمكة قيم ا=س الھيدروجيني وبمقارنة 

 ٧.١بين تراوحت قد قيم ا=س الھيدروجيني للمياه الجوفية في مدينة فاس بالمغرب العربي أن 
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منطقة =بار و تراوحت قيم ا=س الھيدروجيني  )Koukal et al., 2004(  ٨.١و

Kakamigahara  ٦.٨و  ٥.٨المتعادلة  الحامضية و في اليابان بين )Babiker et al., 

 ,.Markovic et al( ٧.٥٢و  ٧.٠٢بين فتراوحت في كرواتيا   poljeمنطقة  أما. )2004

بين  Blantyreقيم ا=س الھيدروجيني للمياه الجوفية بمنطقة فقد تراوحت أما في ما�وي ). 2006

بين تراوحت القيم  Chiradzuluقلوية، و في منطقة والالمتعادلة بين وھي  ١٠.٣١و ٦.٤٢

و  ٥.٢٢المتعادلة  بين الحامضية وتراوحت المياه   Mulanjeمنطقة   ، وفي  ٧.٩١و  ٦.١٤

٦.٩١  (Pritchard et al.,2007).  ا=س ويمكن حصر ا=سباب التي تؤثر على قيمة

الحوض الجامع للمياه والعمليات البيولوجية و التھوية في جيولوجية  الھيدروجيني للمياه الجوفية

 .)1997دليل جيمس للمياه، (

المتوسطات المسجلة في ھذه فقد بلغت  وفيما يخص مجموع ا=م>ح الكلية الذائبة           

أما  المرحلة الثالثة  ،لتر/مجم ١٢٠٠للمرحلة الثانية ، ولتر/مجم ٩٨٤.٦٣للمرحلة ا=ولى الدراسة 

نجد أن ھناك ارتباط معنوي  الثالثفصل الفي ومن خ>ل التحاليل ا/حصائي  لتر/مجم ١١٩١.٧٦

وھذا  ،في نتائج ھذه الدراسة ةكبير بين مجموع ا=م>ح الكلية الذائبة ودرجة التوصيل الكھربائي

و في دراسة . يؤكد صحة وترابط النتائج وكذلك مسببات ا�رتفاع أو ا�نخفاض المذكورة سابقا

لtبار مجموع ا=م>ح الكلية الذائبة م فقد بلغ متوسط ٢٠٠٢جراھا الحارثي و آخرون عام أ

لتر، وھو اقل بقليل من المتوسط في ھذه الدراسة لنفس /مجم ١٠٧٠الواقعة جنوب غرب مكة 

ويعود ارتفاع تركيز ا=م>ح في ھذه المنطقة  لتر/مجم ١٢٧٨.٨م البالغ ٢٠٠٦المنطقة عام 

وعلى مستوى اNبار ). ٢٠٠٢لحارثي و آخرون،ا(عالجة الصرف الصحي بمكة لوجود محطة م

ز ش  ٥(م لtبار ١٩٩٨لوزارة الصحة عام في دراسة فقد بلغت قيم مجموع ا=م>ح الكلية الذائبة 

وبمقارنة ھذه النتائج  على التوالي،، لتر/مجم ٥٧٩، ٨٤٨، ٦٩٧) ن ش غ ١(، )ز ش ع ٦(، )غ

 ،لتر/مجم ٥٠٦و ٧٦٣، ٦١٧حالية للمراحل الث>ثة لھذه اNبار البالغة مع متوسطات الدراسة ال

وزارة (على التوالي، نجد أن ھناك انخفاض حاصل أيضا لمجموع ا=م>ح الذائبة في ھذه اNبار

و إذا تم تصنيف المياه على مقياس مجموع ا=م>ح الكلية الذائبة العالمي الذي  .)١٩٩٨الصحة 

لتر مياه /مجم ١٠٠٠ -بين صفر  فيھا تراوح مجموع ا=م>ح الكلية الذائبةيعتبر المياه التي ي

لتر /مجم ١٠٠.٠٠٠ -  ١٠.٠٠٠لتر مياه قليل الملوحة، وبين /مجم ١٠.٠٠٠ - ١٠٠٠عذبة، وبين 

، نجد أن جميع مياه اNبار )١٩٨٤ا=حمدي،(مياه مالحة و أكثر من ذلك تعتبر مياه شديدة الملوحة 

داخل مدينة مكة المكرمة وبا=ودية المحيط بھا تتراوح بين مياه عذبة بنسبة للمراحل الث>ثة 

، وبمزيد من التفصيل نجد أن أعلى نسبة لtبار التي %٣٦.٩ومياه قليلة الملوحة بنسبة % ٦٣

تعتبر مياھا عذبة على مستوى المناطق داخل حدود حرم مدينة مكة المكرمة كانت في المنطقة 
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وھي المنطقة التي تستقبل المياه القادمة من مرتفعات  %٨٥يث بلغت النسبة الشمالية الغربية ح

وادي النعمان بللمياه الجوفية مجموع ا=م>ح الكلية الذائبة  بلغ متوسطمن جھة أخرى  .الطائف

م وبمتوسط ١٩٧٨في عام ، وارتفعت ھذه النتائج لتر/مجم ٧٤٥م ١٩٧٧في دراسة للجمعان عام 

م لوادي النعمان بلغ ١٩٨٠وفي دراسة للمسلم و آخرون عام ، (Jamaan,1978)لتر /مجم ١١٠١

 ٧٨٢م ١٩٨٢لتر في حين بلغ المتوسط عام /مجم ٩٥١مجموع ا=م>ح الكلية الذائبة متوسط 

بنسبة انخفاض بلغت  لتر/مجم ٦٠٢م في ھذه الدراسة ٢٠٠٧عام بلغ المتوسط  بالمقابل ،لتر/مجم

علل ھذا التذبذب في المتوسطات بين ا=عوام باخت>ف ، ويم١٩٧٨عن متوسط عام % ٤٨.٣

وإذا . معدل ھطول ا=مطار حيث أن المياه في وادي النعمان تعتبر مياه جوفية غير عميقة ومتجددة

أودية المملكة العربية السعودية حسب تصاعديا مجموع ا=م>ح الكلية الذائبة ات متوسط تم ترتيب

متوسط البالمرتبة ا=ولى، حيث بلغ وادي عكرمة حل  :التاليالمتوفرة عنھا معلومات نجدھا ك

 ٤٥٨.٧، حيث بلغ المتوسط اوادي فاطمة ثاني بينما جاء ،)١٩٩٧ألغامدي،( لتر/مجم ٣٤٢.٤

السليماني ( لتر/مجم ١١١٨مدينة أبھا، حيث بلغ المتوسط وثالثا آبار ، )١٩٩٧ألغامدي،(لتر /مجم

 لتر/مجم ١٨٠٢جاء بالمرتبة الرابعة، حيث بلغ المتوسط د فقأما وادي يلملم  ،)٢٠٠٠و آخرون، 

، و وادي )١٩٧٧ألھاجري،( لتر/مجم١٨٣٤.٩متوسط ب اوادي قديد خامسو  ،) ٢٠٠٤الصبياني،(

آبار و ، )١٩٨٤ا=حمدي،( لتر/مجم ٢١٢٥.٨الصفراء بالمرتبة السادسة، حيث بلغ المتوسط 

لمقارنة القيم في الدراسة الحالية مع  و. )١٩٨٢الدخيل،(لتر /مجم ٣١١٨.٣بمتوسط  االزلفي سابع

أعلى قيمة لمجموع ا=م>ح الكلية الذائبة للمياه نجد أن بعض الدراسات على مستوى العالم 

وھي منخفضة إذا ما قورنت مع أعلى  لتر/مجم ٦٤٧ بلغتفي كرواتيا   poljeالجوفية في منطقة 

فقد تراوحت نتائج أما  في ما�وي  ).Markovic et al., 2006(قيمة سجلت في الدراسة الحالية 

، و في لتر/مجم ٣٤٦و  ١٧٧بين  Blantyreمجموع ا=م>ح الكلية الذائبة للمياه الجوفية بمنطقة 

منطقة   ، وفي لتر/مجم ١٧٩.٢و   ٥٥.٨بين  تراوحت القيم فقد  Chiradzuluمنطقة 

Mulanje  لتر/مجم ١٦١.٧و  ٢٧.٥بين تراوحت القيم ف (Pritchard et al.,2007) وھو

  .منخفض عن مدى الدراسة الحالية

للمراحل ا=ولى، المتوسطات المسجلة في ھذه الدراسة بالنسبة للعسر الكلي فقد بلغت           

و في دراسة أجراھا . لتر/مجم ٤٦٤.٢٨و  ٥٨٩.٩٢،  ٤٦٤.٨٨على التوالي والثالثة  ةوالثاني

لtبار الواقعة جنوب غرب مكة  العسر الكلي غ متوسط م فقد بل٢٠٠٢الحارثي و آخرون عام 

وعلى ). ٢٠٠٢ألحارثي و آخرون،(وھو قريب من المتوسطات في ھذه الدراسة  لتر/مجم ٥٣٣.٣

ز  ٥(م لtبار ١٩٩٨لوزارة الصحة عام دراسة العسر الكلي في  ت درجة مستوى اNبار فقد بلغ

على التوالي، في  ،لتر/مجم ٥٥٣، ٦٢٠، ٥٠٦ ةليتاقيم الال) ا ش غ ٣(، )ز ش ع ٦(، )ش غ
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و  ٤٠٠، ١٤٨للمرحلة ا=ولى، لتر /مجم ٢٥٢.٢، ٢١٠، ٣٣٦حين بلغت القيم في ھذه الدراسة 

للمرحلة الثالثة على التوالي  لتر/مجم ٧٦٠، ١٩٨، ١٦٠للمرحلة الثانية، و لتر /مجم ١٤٥٤

من الناحية الصناعية يز العسر و إذا تم تصنيف المياه طبقا لدرجة ترك .)١٩٩٨وزارة الصحة (

،  Soft waterلتر مياه يسرة /مجم ٦٠ -صفرالبين  تسمي المياه ذات درجة تركيزالتي  التطبيقية

 -  120، وبين Medium Hard waterلتر تسمى مياه متوسط العسر /مجم ١٢٠ - ٦٠وبين 

 Very رة جدا و أكثر من ذلك تعتبر مياه عس  Hard waterلتر تسمى مياه عسرة /مجم 180

Hard water  ) ،بار للمراحل الث>ثة % ٩١نجد أن  فإننا ،)١٩٩٧المنھراوي و حافظNمن مياه ا

عسرة في مياه تعتبر % ٥و ،داخل مدينة مكة المكرمة وا=ودية المحيط بھا تعتبر مياه عسرة جدا

تفصيل نجد أن تعتبر مياه يسرة، وبمزيد من ال%  ٢متوسط العسر وكذلك مياه تعتبر %  ٢حين 

مياه عسرة و ، %٤.١ بنسبة نوعية المياه في المرحلة ا=ولي داخل مدينة مكة المكرمة مياه يسرة

في حين بلغت نسبة المياه العسرة جدا  % ٢، و مياه متوسط العسر بنسبة %٤.١ بنفس النسبة

ن كانت ياه عسرة في حيم% ٢٠و  من مياه المرحلة الثانية متوسط العسر،% ٨وكانت % ٨٩.٨

المتوسط نسبة المياه و، %٤ العسرةمياه عسرة جدا، وفي المرحلة الثالثة بلغت نسبة المياه % ٧٢

وھذا ا�خت>ف في نسبة المياه العسرة جدا   .مياه عسرة جدا% ٩٢في حين كانت % ٤العسر

يتناسب مع التغير في مجموع كمية ا=مطار التي سجلت في محطة مكة لIرصاد الجوية لنفس 

ونسبة المياه العسرة نتيجة  بين مجموع كمية ا=مطارالطردية وبذلك تتضح الع>قة المراحل، 

للمياه الجوفية لوادي العسر الكلي  بلغ متوسطمن جھة أخرى . زيادة ذوبان ا=م>ح المسببة للعسر

إذ  بعد عاممتوسط كثيرا تغير اليولم  ،لتر/مجم ٤٧٩.٩ م١٩٧٧عام  في دراسة للجمعانالنعمان 

 ٤٧٠م ٢٠٠٦متوسط في ھذه الدراسة عام بلغ الفي حين  ، (Jamaan,1978)لتر /مجم ٤١٢ بلغ

عن متوسط عام % ١٤.٢بنسبة انخفاض بلغت  لتر،/مجم ٥٥٩.٧م ٢٠٠٧عام  و،لتر/مجم

المملكة  ا=بحاث المتوفرة عن أوديةالعسر الكلي حسب أعلى قيم لدرجة وجاء ت  .م١٩٧٧

قيمة  حيث بلغت أعلىبالمرتبة ا=ولى،  آبار القصيم تحل: النحو التاليعلى  العربية السعودية

وادي قديد ثانيا، ت آبار بينما جاء).  ٢٠٠١العبد العالي و آخرون،(لتر /مجم ٤٥٣٠لعسر الكلي ل

آبار مدينة ، وثالثا )١٩٧٧ألھاجري،( لتر/مجم ١٠٩٧لعسر الكلي أعلى قيمة ل تحيث بلغ

آبار ، أما )١٩٩٩ألرحيلي وآخرون،( لتر/مجم ٨٥١لعسر الكلي مة لقي حيث بلغت أعلى، الرياض

 ١٣٨ لعسر الكليقيمة ل بلغت أعلىحيث  بالمرتبة الرابعة، توادي وج فقد جاء

في  Thessaly إقليمفي  نجد أنة وفي بعض الدراسات على مستوى العالم ).١٩٨٠غرم،(لتر/مجم

، ٣١٦.٤،٢٩٤.٢، ٢٩٢.٣جوفية =ربع مناطق نتائج العسر الكلي للمياه اليونان بلغ متوسط ال

فقد تراوحت نتائج أما  في ما�وي  . (Papaioannou et al,2007) على التوالي ،٣٩٠.٣
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في منطقة  أما ، لتر/مجم ٣٢٥و  ٤٧بين  Blantyreالعسر الكلي للمياه الجوفية بمنطقة 

Chiradzulu  منطقة ، وفي لتر/مجم ١٦٥و  ٣بين تراوحت القيم فقد Mulanje  تراوحت قد ف

  . (Pritchard et al.,2007)  لتر/مجم  ٣٢٥و  صفربين القيم 

وفيما يخص تركيز الفلورايد فقد أوضحت نتائج المرحلة ا=ولى أن جميع اNبار لم           

و ستة  ،لتر/مجم ١.٧تركيزھا الحد ا=على وھو  تتجاوز الحدود المسموح بھا ماعدا عينتين تجاوز

وبلغ متوسط المرحلة ا=ولى  ،لتر/مجم ٠.٦نت اقل من التركيز المطلوب أي اقل من عينات كا

، لتر/مجم ٠.٦٧٨٤و  ٠.٧٢٢ فبلغت المرحلة الثانية والثالثة اتمتوسط أما لتر، /مجم ٠.٨٩٨

وبلغت نسبة اNبار التي لم  .لحد ا=على المسموح بهلت ازل أي تجاويتسج دونعلى التوالي، 

للمرحلة الثالثة وھذا يتوافق مع % ٥٤للمرحلة الثانية و % ٤٨ا=دنى المطلوب  تحتوى على الحد

 ٠.٥حتى  ٠.٠٥حيث يتراوح تركيز الفلوريد من بصفة عامة للمياه الجوفية الحدود الطبيعية 

لتر حسب البيئة الجيولوجية المحيطة بالبئر /مجم ١٠ إليلتر وقد تصل بعض ا=حيان /مجم

تركيز م فقد بلغ متوسط ٢٠٠٢دراسة أجراھا الحارثي و آخرون عام  و في). ٢٠٠٦البقار، (

لتر، وھو اقل من المتوسط في ھذه الدراسة /مجم ١.٥٢٥لtبار الواقعة جنوب غرب مكة الفلوريد 

م ٢٠٠٣و في عام  ).٢٠٠٢ألحارثي و آخرون،( لتر/مجم ٠.٩٦م البالغ ٢٠٠٦لنفس المنطقة عام 

موقع في المنطقة  ٢٦٠عينة مياه من  ٨١٧يز الفلورايد في قام الدوسري وآخرون بقياس ترك

لتر، /مجم ٦.٢٠الوسطي للمملكة حيث أظھرت النتائج أن مستوى الفلورايد يتراوح بين صفر و 

 ٠.٠٣- ٠.٠٠(من سكان الرياض و القصيم يحصلون على مياه منخفضة الفلورايد % ٧٥و

بالمقابل  ،لتر/مجم ٠.٨-٠.٦١كيز بين منھم يحصلون على مياه بتر% ٣، في حين أن )لتر/مجم

فأن اغلب السكان في القصيم يحصلون على مستويات أعلى من سكان الرياض من الفلورايد 

وخلصت الدراسة إلي أن ھذه النتائج مفيدة في البرامج الوطنية لمراقبة . لتر/مجم ٠.٨١تتراوح 

م قام الدخيل  ١٩٨٢وفي عام ). Aldosari et al.,2003(ا=سنان وتعتبر معلوماتھا أساسيه 

وقد وجد أن تركيز إجراء تحاليل كيميائية لث>ثة وخمسون بئر تمثل المياه في منطقة الزلفي ب

وفي دراسة للزھراني أجراھا عام . )١٩٨٢الدخيل،(لتر /مجم ٣و  ٠.٣الفلورايد يتراوح بين 

ون الفلورايد اقل من عينة مياه لمساكن في أحياء الرياض وجد أن تركيز اي ٦٦٧م على ١٩٩١

بالمقابل في دراسة أخرى في ). ١٩٩١الزھراني،( الحد ا=دنى للمواصفات السعودية لمياه الشرب

لمياه الجوفية قبل وبعد عملية التنقية وجد أن تركيز الفلورايد في المياه قبل عينات لالرياض على 

و  ٠.٣بعد عملية التنقية بين  لتر في حين تراوحت/ مجم ١.٨و  ٠.٣٩عملية التنقية يتراوح بين 

  ).Alabdulaaly,1997(لتر وھو اقل من الحدود المطلوبة أيضا /مجم ١.٢٦
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للمرحلة ا=ولى المتوسطات المسجلة في ھذه الدراسة فقد بلغت  وبالنسبة للصوديوم          

و في . ةلمرحلة الثالثل لتر/مجم ٨٠.٧٥ و ،لتر/مجم١٢٨.٣٥للمرحلة الثانية ، لتر/مجم ١١٣.٢٤

الواقعة جنوب  م فقد بلغ متوسط الصوديوم لtبار٢٠٠٢دراسة أجراھا الحارثي و آخرون عام 

م ٢٠٠٦لتر، وھو اقل من المتوسط في ھذه الدراسة لنفس المنطقة عام /مجم 427.6غرب مكة 

الصوديوم في وعلى مستوى اNبار فقد بلغت قيم ). ٢٠٠٢ألحارثي و آخرون،( لتر/مجم 66البالغ 

لمراحل أما  في ھذه الدراسة ل، لتر/مجم ٤٥٠) ك ج غ  ١(للبئر  م ١٩٩٧راسة للدخيل عام د

على التوالي، و ي>حظ انخفاض كبير في قيمة  ،لتر/مجم ٦٠.٧، و ٦١.٤، ٦٠ فبلغت الث>ثة

حيث ) ك ج غ  ٢(البئر ا�نخفاض شمل أيضا نتائج ھذا . بنسبة واحد لعشرةتركيز الصوديوم 

، و ١٢٥.٥، ٧٣.٩فسجلت في ھذه الدراسة  ، أما لتر/مجم ٤٥٠م ١٩٩٧في عام سجلت القيمة 

وذلك لنفس ا=سباب  )١٩٩٧الدخيل و آخرون ، ( ،على التوالي ،ثة>ثللمراحل ال لتر/مجم ٧٥

في دراسة ومن جھة أخرى  . الذائبة ومجموع ا=م>ح ةالمذكورة مع درجة التوصيل الكھربائي

، لتر/مجم ٩٥.٣ الصوديوم للمياه الجوفية لوادي النعمان توسط تركيزبلغ مم ١٩٧٧للجمعان عام 

وفي دراسة ، (Jamaan,1978)لتر /مجم ٣٨٥.٤ ليصلم ١٩٧٨عام  ھذا المتوسط  وارتفع

لتر في حين بلغ /مجم ٧١الصوديوم م لوادي النعمان بلغ متوسط ١٩٨٠للمسلم و آخرون عام 

 ٢٦٩.١بلغ  م١٩٩٣عام  لليماني وآخرونسة في دراو ،لتر/مجم ٩٥.٩م ١٩٨٢المتوسط عام 

، و في )١٩٩٤اليماني وآخرون، (لتر/مجم ٢٥٩.٩ متوسطم فبلغ ال١٩٩٤عام  أما ،لتر/مجم

على التوالي، مما  ،لتر/مجم ٣٤.٤،  ٥٣م  ٢٠٠٧ م،٢٠٠٦الدراسة الحالية بلغ المتوسط عام 

م بعد أن ارتفع ١٩٧٧ستويات يعني أن محتوى المياه من الصوديوم في وادي النعمان عاد إلى م

ثم تجاوز حدود  لتر/مجمم حيث وصل إلي مستويات المائة ١٩٨٠م مرورا بعام  ١٩٧٨من عام 

م وقد يكون ذلك لسھولة ذوبان أم>ح الصوديوم من ١٩٩٤م و ١٩٩٣عام  لتر/مجمالمائتين 

( المطرية الصخور والرسوبيات في المياه أثناء مرورھا إلي المتكون المائي في المواسم 

أودية المملكة العربية حسب الصوديوم  تراكيز  ات متوسطت وجاء .)١٩٩٧المنھراوي و حافظ،

 ٢٨.٥متوسط البالمرتبة ا=ولى، حيث بلغ وادي عكرمة آبار  تحل :على النحو التاليالسعودية 

 يلالدخ(لتر /مجم ٤٥.٤ بمتوسط، اثاني الزلفىآبار  ت، بينما جاء)١٩٩٧ألغامدي،(لتر /مجم

وادي أما آبار   ،)٢٠٠٠السليماني و آخرون، ( لتر/مجم ٦٤.٧مدينة أبھا وثالثا آبار  ،)١٩٨٢،

وادي ، وخامسا آبار )١٩٩٧ألغامدي،(لتر/مجم ٨٢.٨ متوسطوببالمرتبة الرابعة، ت فاطمة جاء 

 ٢٦٢.٧وادي يلملم ، حيث بلغ المتوسط آبار وسادسا  ،)١٩٧٧ألھاجري،( لتر/مجم ١٧٤.٢قديد 

، حيث بلغ السابعةبالمرتبة  تجاءفقد وادي الصفراء آبار ، أما ) ٢٠٠٤الصبياني،(لتر/ممج

تراوحت وفي بعض الدراسات على مستوى العالم ). ١٩٨٤ا=حمدي،(لتر/مجم ٤٣٠.٥المتوسط 
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وھي  لتر/مجم ٨.٦٩ و ٥.٣بين  في كرواتيا  poljeلمياه الجوفية في منطقة في الصوديوم اقيم 

و تراوحت  ).Markovic et al., 2006(ما قورنت مع نتائج الدراسة الحالية  منخفض جدا إذا

 لتر/مجم ٢١.٩و  ٦.٩ في اليابان بين Kakamigaharaقيم لسبعة وخمسون بئر في منطقة ال

وفي عام ). Babiker et al., 2004(وھي أيضا منخفضة عن الدراسة الحالية بنسبة كبيره 

راسة تأثير عمليات ا�ستيطان و أنشطة التمدن على جودة و آخرون بد  Zingoniم قام ٢٠٠٥

 ١٣.٢٨في دولة زيمبابوي، وكانت قيم الصوديوم بين  Epworthالمياه الجوفية في منطقة 

  .لتر/مجم ٩٢.٠٩اقل قيمة و أعلى قيمة  لتر/مجم

اتيونات وبالنسبة للبوتاسيوم الذي يعتبر قليل ا=ھمية إ� عند دراسة النسب بين الك          

 حلاللمرمتوسطات المسجلة في ھذه الدراسة الفان  ،)1997دليل جيمس للمياه، (ا=حادية والثنائية 

م فقد ٢٠٠٢أجراھا الحارثي و آخرون عام التي دراسة ال ھو ما يتفق معو الث>ثة لم تتغير كثيرا

بقليل من  لتر، وھو اقل/مجم ٩.٦٧لtبار الواقعة جنوب غرب مكة البوتاسيوم بلغ متوسط 

ألحارثي و (لتر/مجم ١٠.٦١م البالغ ٢٠٠٦المتوسط في ھذه الدراسة لنفس المنطقة عام 

وادي بالجوفية م للمياه ١٩٧٧في دراسة للجمعان عام البوتاسيوم  بلغ متوسط وقد ).٢٠٠٢آخرون،

لتر /مجم ٦.٦ ليبلغ بعد سنة واحدة متوسط ال اھذ نخفضا و لتر/مجم ٨.٣٤النعمان 

(Jamaan,1978) ، عام البوتاسيوم وادي النعمان بلغ متوسط بوفي دراسة للمسلم و آخرون

 ،)١٩٨٢المسلم وآخرون،(لتر/مجم ٣.٢م ١٩٨٢لتر في حين بلغ المتوسط عام /مجم ٣م ١٩٨٠

في حين بلغ المتوسط عام لتر /مجم ٧م ١٩٩٣وفي دراسة لليماني وآخرون بلغ المتوسط عام 

م ٢٠٠٦في ھذه الدراسة عام  ، وبلغ المتوسط )١٩٩٤وآخرون،اليماني (لتر /مجم ٩.٣٩م ١٩٩٤

وھوما يتفق مع التذبذب في  لتر/مجم ٢.٩م ٢٠٠٧في حين بلغ المتوسط عام  ،لتر/مجم ٥.٥

أودية المملكة العربية السعودية البوتاسيوم حسب ت متوسطات وجاء. متوسطات الصوديوم

 3.9بالمرتبة ا=ولى، حيث بلغ المتوسط وادي عسفان آبار  تحل :التالي على النحوتصاعديا 

، )١٩٨٠الجمل، (لتر/مجم 4ثانيا، حيث بلغ المتوسط وادي العقيق   ت آبار ، بينما جاءلتر/مجم

ت جاءفقد أما آبار مدينة أبھا ، )١٩٩٤اليماني وآخرون، (لتر/مجم ٤.٦٩وادي تربة وثالثا آبار 

 قديد، وخامسا آبار وادي )٢٠٠٠و آخرون،  السليماني(لتر/مجم ٤.٧ بمتوسط بالمرتبة الرابعة،

 ،الجمل( رلت/مجم6، حيث بلغ المتوسط خليصوسادسا آبار وادي  ،لتر/مجم  5متوسط وب

 لتر/مجم ٦.٠١أما آبار وادي الصفراء فقد جاء بالمرتبة السابعة، حيث بلغ المتوسط  ،)١٩٨٠

 ،)١٩٩٧،و آخرون ييمانأل( رلت/مجم ٦.٣و آبار وادي فاطمة ثامنا بمتوسط ، )١٩٨٤ا=حمدي،(

وبالمرتبة العاشرة آبار  ،لتر/مجم 7.2بالمرتبة التاسعة، حيث بلغ المتوسط القحا و آبار وادي 

و آبار وادي يلملم بالمرتبة الحادية عشرة  ،)١٩٨٠الجمل، ( لتر/مجم ٧.٥وادي وج بالطائف 
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تبة الثانية عشرة، بمتوسط بالمرغران وادي  آبارو  ،) ٢٠٠٤الصبياني،( لتر/مجم ٨.٥بمتوسط 

بالمرتبة الثالثة عشر و لية بالطائف وادي و آبار  ،)١٩٩٤، اليماني وآخرون(لتر/مجم١٠.٩

وفي بعض الدراسات على مستوى العالم سجلت أعلى ). ١٩٨٠الجمل، (ر لت/مجم ١١.٣بمتوسط 

 Markovic et( رلت/مجم ٣.١٨في كرواتيا    poljeلبوتاسيوم للمياه الجوفية في منطقة لقيمة 

al., 2006 .( قيم لسبعة وخمسون بئر في منطقةالو تراوحتKakamigahara  في اليابان بين  

  . )Babiker et al., 2004( لتر/مجم ٨.٣و  ١.٩

ابتداء من المتوسطات المسجلة في ھذه الدراسة  انخفضتفقد  مغنسيومالوفيما يخص           

المرحلة  وأخيرا ،لتر/مجم ٤٥.٥٨مرحلة الثانية رور بالو م، لتر/مجم ٤٧.٣لمرحلة ا=ولى ا

م فقد بلغ متوسط ٢٠٠٢و في دراسة أجراھا الحارثي و آخرون عام . لتر/مجم ٣٨.١٤الثالثة 

لتر، وھو اقل بقليل من المتوسط في ھذه /مجم ٥٨.٥لtبار الواقعة جنوب غرب مكة  مغنسيومال

وعلى ). ٢٠٠٢ ألحارثي وآخرون،( لتر/مجم ٥٢.٥م البالغ ٢٠٠٦لنفس المنطقة عام  الدراسة

ز ش  ٥(م لtبار ١٩٩٨لوزارة الصحة عام في دراسة  مستوى اNبار فقد بلغت قيم المغنسيوم

 انخفضتعلى التوالي، في حين  ،لتر/مجم ٤١.١، ٤١.١، ٣٩.٢) ا ش غ ٣(، )ز ش ع ٦(، )غ

 ٢٧.٢، ٢١.٢، ٣٦.١ولى، للمرحلة ا= لتر/مجم ٢٣.١، ٢٣.١، ٣٦.٥القيم في ھذه الدراسة 

وزارة (على التوالي  ،لتر/مجم ١١.٢، ١٦.٨، ١٩الثالثة للمرحلة للمرحلة الثانية و  لتر/مجم

 )ك ج غ  ١(للبئر  مغنسيومالفقد بلغ تركيز  م ١٩٩٧في دراسة للدخيل عام و .)١٩٩٨الصحة 

، و ٢٠.٢، ١٦.٨ لمراحل الث>ثةلفقد انخفضت القيم أما  في ھذه الدراسة ، لتر/مجم ٥١.٥

حيث سجلت ) ك ج غ ٢(البئر ا�نخفاض شمل أيضا نتائج ھذا  ،على التوالي ،لتر/مجم١٤.١١

 ١٨.٤، و ٣٠.٣، ٣٩.٢فسجلت في ھذه الدراسة  ، أما لتر/مجم ٥٨م ١٩٩٧القيمة في عام 

وي>حظ أن ا�نخفاض في . )١٩٩٧الدخيل و آخرون ، ( على التواليللمراحل الثالثة  لتر/مجم

بلغ متوسط  فقدمن جھة أخرى  .الكاتيوناتلقيم مع الزمن لنفس ا=سباب السابقة الذكر مع ا

،  م١٩٧٧في دراسة للجمعان عام وذلك  لتر/مجم ٤٣.٩عمان للمياه الجوفية لوادي الن المغنسيوم

دراسة  أما في،  (Jamaan,1978)م1978 عام  لتر/مجم ١٥.٨المتوسط ليبلغ  اھذ نخفضوا

لتر في حين بلغ /مجم ٣٤.٣متوسط البلغ فقد م لوادي النعمان ١٩٨٠رون عام لمسلم و آخا

وبلغ المتوسط في دراسة لليماني  ،)١٩٨٢المسلم وآخرون،(لتر/مجم ٢٣م ١٩٨٢المتوسط عام 

اليماني ( لتر/مجم ٣٩م بلغ المتوسط ١٩٩٤، وفي عام لتر/مجم ٤٧.٦م ١٩٩٣عام 

عام  وبلغو  لتر/مجم ٤٩م ٢٠٠٦عام المتوسط  بلغفقد في ھذه الدراسة  و، )١٩٩٤وآخرون،

وھذا يؤيد نتائج العناصر السابقة لوادي النعمان من كون مياه ھذا الوادي  ،لتر/مجم ٣١.٣م ٢٠٠٧

تنازليا أودية السعودية حسب  مغنسيومال وجاءت متوسطات تركيز. تتأثر بمعدل ھطول ا=مطار
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 لتر/مجم ٧٥.٦مرتبة ا=ولى، حيث بلغ المتوسط وادي الصفراء بالآبار  تحل :على النحو التالي

 لتر/مجم ٧٣.٨متوسط بيلملم ثانيا، وادي آبار  تبينما جاء ،)١٩٨٤ا=حمدي،(

أما آبار ، )١٩٧٧، ألھاجري(لتر/مجم ٥٧.٩متوسط ب ،قديدوادي وثالثا آبار  ،)٢٠٠٤الصبياني،(

 اليماني وآخرون،( لتر/مجم ٣٢.٥ وبمتوسط جاءت بالمرتبة الرابعة،فقد وادي المرواني 

 وسادسا ،)١٩٩٤اليماني وآخرون،(  لتر/مجم ٣٠.٦متوسط وبتربة وخامسا آبار وادي ، )١٩٩٤

فقد  تبوكمنطقة  آبارأما   ،)١٩٩٧ألغامدي،( لتر/مجم ٢٤، حيث بلغ المتوسط وادي فاطمةآبار 

مدينة أبھا  آبار و). ١٩٧٨،الصقبي (لتر /مجم ٢٣.٦بالمرتبة السابعة، حيث بلغ المتوسط  تجاء

بالمرتبة عكرمة و آبار وادي ، )٢٠٠٠السليماني و آخرون، (لتر /مجم ٢١.٢ثامنا بمتوسط 

وفي بعض الدراسات على مستوى . )١٩٩٧ألغامدي،(لتر/مجم ١٣.٨التاسعة، حيث بلغ المتوسط 

 لتر/مجم ١٧.٧في كرواتيا   poljeللمياه الجوفية في منطقة  للمغنسيومالعالم سجلت أعلى قيمة 

)Markovic et al., 2006 .( قيم لسبعة وخمسون بئر في منطقة الو تراوحت

Kakamigahara  لتر/مجم٢.٥و  ١٤.٨ في اليابان بين )Babiker et al., 2004.(   

في ھذه الدراسة للمراحل الث>ثة المتوسطات المسجلة  تقاربتفقد  لكالسيومبالنسبة لو           

و في دراسة أجراھا الحارثي و . على التوالي ،لتر/مجم ١١٣.٣٧و ١٢٨.٠١، ١٢١.٤فبلغت 

لتر، /مجم ١٠٦لtبار الواقعة جنوب غرب مكة  الكالسيومم فقد بلغ متوسط ٢٠٠٢آخرون عام 

ألحارثي ( لتر/مجم ١٢٣م البالغ  ٢٠٠٦وھو اقل من المتوسط في ھذه الدراسة لنفس المنطقة عام 

لوزارة الصحة عام في دراسة  ار فقد بلغت قيم الكالسيوموعلى مستوى اNب). ٢٠٠٢، و آخرون

على التوالي، في حين  ،لتر/مجم ١٧٨.٧، ١٤٦.٦، )ز ش ع ٦(، )ز ش غ ٥(م لtبار ١٩٩٨

 ٤٧، ٨٠.١للمرحلة الثانية  ، وللمرحلة ا=ولى لتر/مجم ٥٠، ٨١بلغت القيم في ھذه الدراسة 

،وي>حظ )١٩٩٨وزارة الصحة (على التوالي  ،ترل/مجم ٤٣.٢ ،٣٦.٨ الثالثةللمرحلة و  ،لتر/مجم

م  ١٩٧٧في دراسة للجمعان عام  و .لقيم مع الزمن لنفس ا=سباب السابقة للكاتيوناتا�نخفاض ل

 ١٣٦ المتوسط وبعد سنة بلغ، لتر/مجم ١٢٥للمياه الجوفية لوادي النعمان  الكالسيومبلغ متوسط 

لوادي بلغ المتوسط لنفس ام ١٩٨٢و آخرون عام وفي دراسة للمسلم ، (Jamaan,1978)لتر /مجم

 ١٥٤م فبلغ المتوسط ١٩٩٣أما  في دراسة اليماني عام  ، )١٩٨٤المسلم وآخرون،(لتر/مجم ١٢٤

في ھذه الدراسة عام  ، و)١٩٩٤اليماني وآخرون،( لتر/مجم ١٥٢م بلغ ١٩٩٤، وفي عام لتر/مجم

وھذا يتفق مع  ،لتر/مجم ١١١.٣م ٢٠٠٧عام  متوسطو  لتر/مجم ١١٢.٥بلغ المتوسط م ٢٠٠٦

أودية المملكة حسب  الكالسيومت متوسطات  تركيز وجاء. نتائج الكاتيونات السابقة لوادي النعمان

بالمرتبة ا=ولى، حيث بلغ  تبوكمنطقة  ت آبارحل :على النحو التاليتصاعديا العربية السعودية 

 ٦٤.٢ثانيا، حيث بلغ المتوسط خليص وادي بينما جاء  ،)١٩٧٨،الصقبي( رلت/مجم ٥٨المتوسط 
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 ،)٢٠٠٠ السليماني و آخرون،( لتر/مجم ٦٦.٧مدينة أبھا وثالثا آبار   ،)١٩٨١الجمل، (لتر/مجم

وخامسا  ،)١٩٩٧ألغامدي،( لتر/مجم٧٦بمتوسط  ت بالمرتبة الرابعةجاءفقد عكرمة وادي أما آبار 

وادي  آباروسادسا  ،)١٩٩٤رون،اليماني وآخ(لتر/مجم ٨٤.٦متوسط وبالمرواني آبار وادي 

 تفقد جاءالعقيق وادي  آبارأما  ،)١٩٩٧ألغامدي،( لتر/مجم ٩٩، حيث بلغ المتوسط فاطمة

ثامنا غران وادي  و آبار  ،)١٩٨٠الجمل، (لتر/ مجم ١٣٩بالمرتبة السابعة، حيث بلغ المتوسط 

المرتبة التاسعة، حيث بالقحا وادي  آبارو  ،)١٩٩٤، اليماني وآخرون(  لتر/مجم ١٧٢بمتوسط 

 ٢٢٦ وبمتوسط  يلملموادي وبالمرتبة العاشرة آبار  ،)١٩٨٠الجمل، (لتر/مجم١٨٩بلغ المتوسط 

 ٢٥٤بالمرتبة الحادية عشرة بمتوسط الصفراء و آبار وادي   ،) ٢٠٠٤الصبياني،( لتر/مجم

 ٢٥٦بالمرتبة الثانية عشرة، بمتوسط قديد آبار وادي  و ،)١٩٨٤ا=حمدي،(لتر/مجم

 لتر/مجم ٢٩٣.٧بالمرتبة الثالثة عشر و بمتوسط وج وادي آبار  و ،)١٩٧٧ألھاجري،(لتر/مجم

للمياه  وفي بعض الدراسات على مستوى العالم سجلت أعلى قيمة الكالسيوم.)١٩٨٠ غرم،(

 Markovic et( لتر/مجم ٨٤وأقل قيمة  لتر/مجم ١٣٦في كرواتيا   poljeالجوفية في منطقة 

al., 2006 .( بار  لكالسيوملقيم الو تراوحتtفي منطقة  لKakamigahara  في اليابان بين 

  ).Babiker et al., 2004( لتر/مجم ٦٧.٣و  ٢.٥

المرحلة  أما لتر، /مجم ٠.١٢٣بلغ متوسط المرحلة ا=ولى  لنحاس فقداتركيز بالنسبة ل          

على التوالي، و في دراسة  ،لتر/مجم ٠.١٦٣و  ٠.٠١٢٣ اتمتوسطفبلغت الة لثالثا والثانية 

لtبار الواقعة جنوب غرب  النحاستركيز م فقد بلغ متوسط ٢٠٠٢أجراھا الحارثي و آخرون عام 

م البالغ ٢٠٠٦من المتوسط في ھذه الدراسة لنفس المنطقة عام  أعلىلتر، وھو /مجم ١.٦٦مكة 

في لنحاس الغت قيم وعلى مستوى اNبار فقد ب). ٢٠٠٢لحارثي و آخرون،ا( لتر/مجم ٠.٦٧

، ٠.٠٠١) ا ش غ ٣( و )ز ش ع ٦(، )ز ش غ ٥(م لtبار ١٩٩٨لوزارة الصحة عام دراسة 

، 0.12، 0.55على التوالي، في حين بلغت القيم في ھذه الدراسة  ،لتر/مجم ٠.٠٠٣ و ٠.٠٥٦

حلة مر، ولللتر/مجم ٠.٠٢٣، ٠.٠٠٤، ٠.٠٠٦للمرحلة ا=ولى، و للمرحلة الثانية  لتر/مجم 0.12

وبمقارنة قيم  ).١٩٩٨وزارة الصحة (على التوالي  ،لتر/مجم ٠.٣٧، ٠.٠٤٣، ٠.٠٩الثالثة 

نجد أن لتر /مجم ٠.٠٣٠مياه اNبار لمدينة أبھا مع قيمة المتوسط لالنحاس في ھذه الدراسة متوسط 

القيم  وبالتالي � يوجد حتى اNن أي زيادة في تركيز النحاس نتيجة أي تلوث وان ةمتقارب القيم

التي رصدت في الدراسة الحالية  تدل على انخفاض تركيزه أص> في الصخور المحيطة بالمياه 

  ).٢٠٠٠السليماني و آخرون، (الجوفية  

 ٠.٠٣٤٣بلغ متوسط المرحلة ا=ولى  فقد لحديدو � يختلف ا=مر كثيرا بالنسبة لتركيز ا          

على  ،لتر/مجم ٠.٠٣٣٢و   ٠.٠٣٠٤ اتمتوسطفبلغت الة لثالثا والمرحلة الثانية أما لتر، /مجم
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لtبار  الحديدتركيز م فقد بلغ متوسط ٢٠٠٢التوالي، و في دراسة أجراھا الحارثي و آخرون عام 

من المتوسط في ھذه الدراسة لنفس المنطقة  أعلىلتر، وھو /مجم١.٥الواقعة جنوب غرب مكة 

وعلى مستوى اNبار فقد بلغت قيم ). ٢٠٠٢رون،ألحارثي و آخ(لتر/مجم ٠.٦٩م البالغ ٢٠٠٦عام 

) ا ش غ ٣( و )ز ش ع ٦(، )ز ش غ ٥(م لtبار ١٩٩٨لوزارة الصحة عام في دراسة  الحديد

، ٠.٠٨٦على التوالي، في حين بلغت القيم في ھذه الدراسة ،لتر/مجم ٠.٠٦ و ٠.١٠٦، ٠.٠٥٩

، لتر/مجم ٠.٠٤، ٠.٠٢، ٠.٠٢ للمرحلة ا=ولى، و للمرحلة الثانية لتر/مجم ٠.٠٠٨، ٠.٠٢١

 ).١٩٩٨ ،وزارة الصحة(على التوالي  ،لتر/مجم ٠.٠٤٨، ٠.٠٢٥، ٠.٠٢٣الثالثة مرحلة ولل

 ١ا البالغ مدينة أبھبمياه اNبار مع قيمة المتوسط لالحديد في ھذه الدراسة متوسط وبمقارنة قيم 

نتيجة أي تلوث وان القيم التي  يدالحدوبالتالي � يوجد أي زيادة في تركيز  لتر نجده متقارب/مجم

رصدت في الدراسة الحالية  تدل على انخفاض تركيزه أص> في الصخور المحيطة بالمياه 

وھذا  ).٢٠٠٠السليماني و آخرون، (الجوفية لمكة المكرمة حيث تتضاءل فرص التلوث الصناعي

ملوثات صناعية بعكس  يتفق مع النتائج المسجل في المياه الجوفية بجنوب النيل حيث � توجد

منطقة شبرا الخيمة الصناعية بشمال القاھرة، منطقة كفر الدوار الصناعية شمال الدلتا، و منطقة 

  .)١٩٩٧المنھراوي و حافظ،( التي يرتفع فيھا تركيز الحديدميت غمر 

 لىللمرحلة ا=والمتوسطات المسجلة في ھذه الدراسة فقد بلغت  تالكلوريداوفيما يخص           

و . لمرحلة الثالثةل لتر/مجم ٣٦١.٦٦ و ،لتر/مجم ٢٤٨.٥٥للمرحلة الثانية ، ولتر/مجم ٢٧٣.٩٣

لtبار الواقعة  تالكلوريدام فقد بلغ متوسط ٢٠٠٢في دراسة أجراھا الحارثي و آخرون عام 

لتر، وھو اقل من المتوسط في ھذه الدراسة لنفس المنطقة عام /مجم ٢٣٧.٤ جنوب غرب مكة 

وعلى مستوى اNبار فقد بلغت قيم ). ٢٠٠٢ألحارثي و آخرون،(. لتر/مجم ٢٥٩.٥ البالغ م ٢٠٠٦

ا ش  ٣(، )ز ش ع ٦(، )ز ش غ ٥(م لtبار ١٩٩٨لوزارة الصحة عام في دراسة  تالكلوريدا

القيم في ھذه الدراسة  بلغتعلى التوالي، في حين  ،لتر/ مجم ٢٧٦.٦، ٣٨١.٥، ٢٨٥.٤) غ

للمرحلة  لتر/مجم ٨٠٥.٥، ٧٤، ٦٨.٢ ، وللمرحلة ا=ولى لتر/مجم ٢٢٩.١، ١٢٤.٩، ١٨٠.٦

في دراسة للدخيل و). ١٩٩٨وزارة الصحة (الثالثة للمرحلة  ٧٣٨.٤، ٢١٨.٤، ٢٤٨.١و  ،الثانية

أما  في ھذه ، لتر/مجم ٤٥٠.٥ تالكلوريدافقد بلغ تركيز  )ك ج غ  ١(للبئر  م ١٩٩٧عام 

 ،على التوالي، لمراحل الث>ثةل لتر/مجم١٤٠.٩٦، ٥٢.٥ ،١٢٤.٦فسجلت القيم التالية الدراسة 

 ٤٤٨.٦م ١٩٩٧حيث سجلت القيمة في عام ) ك ج غ  ٢(البئر أيضا ا�نخفاض شمل نتائج 

على  ،للمراحل الثالثة لتر/مجم٢٦٩.٩، ١٢٩.٩ ، ٤١٥.٦فسجلت في ھذه الدراسة  ، أما لتر/مجم

سباب المذكورة مع الصوديوم ومجموع وذلك لنفس ا= )١٩٩٧الدخيل و آخرون ، ( التوالي

 متوسط تركيز فقد بلغم  ١٩٧٧في دراسة للجمعان عام  ومن جھة أخرى  . ا=م>ح الكلية الذائبة
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بلغ حيث  ة قلي>جي، وارتفعت ھذه النتلتر/مجم ١٤٤للمياه الجوفية لوادي النعمان  تالكلوريدا

في دراسة لم يتغير المتوسط و، (Jamaan,1978)م ١٩٧٨لتر في عام /مجم ١٤٦المتوسط 

 ،)١٩٨٤المسلم وآخرون،(لتر/مجم ١٤٩.٧بلغ حيث م لوادي النعمان ١٩٨٠لمسلم و آخرون عام ا

  ٣٨١، ٣٨٩م ليبلغ ١٩٩٤م و١٩٩٣ارتفع المتوسط  في دراسة لليماني وآخرون عام في حين 

توسطات العامين الدراسة انخفضت مھذه و في  ،)١٩٩٤اليماني وآخرون، (على التوالي ،لتر/مجم

حسب   تلكلوريدالتراكيز    أعلى سجلتو. لتر/مجم ٨٨، ٢١٧م لتصل إلي ٢٠٠٧م، ٢٠٠٦

فقد بلغت الصفراء بالمرتبة ا=ولى، وادي  ت آبارحل :على النحو التاليتصاعديا أودية السعودية 

أعلى  بلغتوثانيا، وادي لية  آبارت بينما جاء ،)١٩٨٤ا=حمدي،( لتر/مجم١٩٢٤.٤أعلى قيمة 

بلغت أعلى قيمة حيث ، وادي قديد آباروثالثا   ،)١٩٨٠الجمل، (لتر/مجم٨٥٠قيمة 

بلغت أعلى و جاءت بالمرتبة الرابعة، فقد  وادي عسفانأما آبار  ،)١٩٧٧ألھاجري،(لتر/مجم٨٢٨

 ٦٨٣بلغت أعلى قيمة حيث ، خليصوخامسا آبار وادي  ،)١٩٨٠ ،الجمل( لتر/مجم ٨٢٦قيمة 

حيث بلغت أعلى قيمة ، ةسادسالوادي فاطمة فقد جاء بالمرتبة  آبارأما  ،)١٩٨٠ ،الجمل( لتر/مجم

بلغت أعلى قيمة حيث  ،وادي يلملم آبارالسابعة وفي المرتبة  ،)١٩٨١الجمل، (لتر/مجم ٦٨٠

 ٦٢٧.٩إذ بلغت أعلى قيمة  ،ثامناغران وادي  آبار و، ) ٢٠٠٤ الصبياني،(لتر/مجم ٦٤٣.٩

 ٣٧٨ مدينة الرياض بالمرتبة التاسعة، بأعلى قيمةآبار  و ،)١٩٩٤ آخرون،اليماني و(   لتر/مجم

 ٣٤٩ بأعلى قيمة ،وادي قحاوبالمرتبة العاشرة آبار  ،)١٩٩٩، ألرحيلي وآخرون(لتر/مجم

 ٢٨٦بلغت أعلى قيمة ف ، بالمرتبة الحادية عشرة و آبار مدينة أبھا ،)١٩٨٠الجمل، (لتر/مجم

بلغت أعلى فبالمرتبة الثانية عشرة، منطقة تبوك آبار  و ،)٢٠٠٠ السليماني و آخرون،(لتر/مجم

بأعلى قيمة بلغت  ،بالمرتبة الثالثة عشروادي تربة  آبار و،)١٩٧٨، صقبيال(لتر/مجم ١٣٧قيمة 

بلغت إذ  ،العقيق بالمرتبة الرابعة عشروادي  آبارو ، )١٩٩٤اليماني وآخرون،( لتر/مجم ١٢٤.١

بلغ متوسط وفي بعض الدراسات على مستوى العالم ). ١٩٨٠جمل، ال(لتر/مجم ١١١أعلى قيمة 

وھذه القيمة مرتفعة  لتر/مجم ٣١٥٠مصر في  أكتوبر ٦مدينة للمياه الجوفية في  اتوريدللكاقيمة 

  .)١٩٩٧المنھراوي و حافظ،( مقارنة مع الدراسة الحالية 

 للمرحلة ا=ولىھذه الدراسة المتوسطات المسجلة في فقد بلغت  وفيما يخص الكبريتات          

 ٤٧٨.٣٢ فبلغت لمرحلة الثالثةلأما  ،لتر/مجم ٣٢٣.٧٢للمرحلة الثانية ، ولتر/مجم ٤٦٨.٠٦

لtبار  الكبريتاتم فقد بلغ متوسط ٢٠٠٢و في دراسة أجراھا الحارثي و آخرون عام . لتر/مجم

الدراسة لنفس المنطقة لتر، وھو اقل من المتوسط في ھذه /مجم ٦٣.٢٣ الواقعة جنوب غرب مكة 

م ثم بداية انخفاض ٢٠٠٦ حتى، مما يعني حدوث ارتفاع كبير لتر/مجم ٤١٨.٦ م البالغ٢٠٠٦عام 

في دراسة  وعلى مستوى اNبار فقد بلغت قيم الكبريتات). ٢٠٠٢، ألحارثي و آخرون( تدريجي
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 ٢٣، ٤٠.٧، ١٧.٩) ا ش غ ٣(، )ز ش ع ٦(، )ز ش غ ٥(م لtبار ١٩٩٨لوزارة الصحة عام 

 لتر/مجم ٢٦٢.٧، ٣٣٢.٨، ٣٩٣.٧القيم في ھذه الدراسة  بلغتعلى التوالي، في حين  ،لتر/مجم

، ٩٤٠، ٢٠٠، ١٦٩للمرحلة الثانية و الثالثة  لتر/مجم ٩٤٢.١، ٩١.٧، ١٩٠.٤و  للمرحلة ا=ولى

ي فو). ١٩٩٨وزارة الصحة (وھو دليل على توافق النتائج بحدوث ارتفاع مفاجئ   ،على التوالي

أما  في ، م١٩٩٧عام  لتر/مجم ٣٤٠.٥ فقد بلغ تركيز الكبريتات  )ك ج غ  ١(للبئردراسة للدخيل 

 ،على التوالي ،لتر/مجم  ١٨٧.٥، ١٣٠.٨ ،٣٥٤.١فكانت النتائج  لمراحل الث>ثةھذه الدراسة ل

ي عام حيث سجلت القيمة ف) ك ج غ  ٢(البئر شمل نتائج التدريجي بعد ا�رتفاع أيضا ا�نخفاض 

 لتر/مجم ٢٥٤، ٢٥١.٥ ،٥٧٥.٨فسجلت في ھذه الدراسة  ، أما لتر/مجم ٣٦٧.٢م ١٩٩٧

وھذا ا�رتفاع الكبير يؤكد وصول .  )١٩٩٧الدخيل و آخرون ، ( على التوالي ،للمراحل الثالثة

وكذلك التأثير السلبي  ،التلوث بالمخلفات الحيوية الذي حصل بمخلفات المجازر للمياه الجوفية

 بلغمن جھة أخرى . داخل حدود مدينة مكة المكرمة ات معالجة مياه الصرف الصحيلمحط

 ١٤٦م  ١٩٧٧للمياه الجوفية لوادي النعمان في دراسة للجمعان عام  الكبريتات متوسط تركيز

م ١٩٧٨لتر في عام /مجم ١٧٢بلغ المتوسط حيث ة جي، وارتفعت ھذه النتلتر/مجم

(Jamaan,1978) ،م لوادي النعمان ١٩٨٢ي دراسة للمسلم و آخرون عام فارتفع المتوسط و

الدراسة بلغ المتوسط عام ھذه و في ) ١٩٨٢المسلم وآخرون، (لتر /مجم ٢١٣بلغ حيث 

لتر /مجم ١١٨م ليصل إلي ٢٠٠٧، وعاد وانخفض عام ألتر وھو ارتفاع مفاج/مجم ٤١٢م،٢٠٠٦

المياه الجوفية في ھذا  ، �نا طبيعيامما يدلل على أن المياه تعرضت للتلوث وبدأت تستعيد توازنھ

أودية حسب  لكبريتاتلتراكيز   أعلىوجاءت  .المنطقة تعتبر من المياه المتجدد والغير العميقة

فقد الصفراء بالمرتبة ا=ولى، وادي  ت آبارحل :على النحو التاليتنازليا المملكة العربية السعودية 

ثانيا،  العقيقوادي  آبارت بينما جاء ،)١٩٨٤ ا=حمدي،(لتر/مجم ١٣١٧.٩بلغت أعلى قيمة 

بلغت أعلى قيمة و ، وادي قديد آباروثالثا  ،)١٩٨٠الجمل، (لتر/مجم ١٣٠٠بلغت أعلى قيمة ف

بلغت أعلى و جاءت بالمرتبة الرابعة، فقد يلملم وادي أما آبار  ،)١٩٧٧ لھاجري،ا(لتر/مجم ٨٦٧

 بلغت أعلى قيمةحيث ، عسفانبار وادي وخامسا آ، )٢٠٠٤ الصبياني،(لتر/مجم ٧٨٢.٢قيمة 

حيث بلغت ، ةسادسالمدينة الرياض فقد جاء بالمرتبة آبار أما  ،)١٩٨٠ ،الجمل(لتر/مجم ٧٧٦

 ،خليصوادي  آبار السابعة، وفي المرتبة )١٩٩٩ ألرحيلي وآخرون،(لتر/مجم ٤٨٦أعلى قيمة 

إذ بلغت أعلى قيمة  ،ثامنا قحاوادي  آبار و ،)١٩٨٠ ،الجمل(لتر/مجم ٣٧٤بلغت أعلى قيمة حيث 

 ٧٦ بالمرتبة التاسعة، بأعلى قيمةحلت  منطقة تبوكآبار  و ،)١٩٨٠الجمل، (لتر/مجم ٣٠٧

للمياه  الكبريتاتقيم  تراوحتوفي بعض الدراسات على مستوى العالم  .)١٩٧٨، صقبيال(لتر/مجم

و ). Markovic et al., 2006( لتر/مجم ١٨و  ٤٧ بين  في كرواتيا  poljeالجوفية في منطقة 
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 ٩، ١١٦في اليابان بين   Kakamigaharaقيم لسبعة وخمسون بئر في منطقة التراوحت 

  ).Babiker et al., 2004(لتر/مجم

عتبر من أھم العناصر الموجودة في الذي يبالنسبة للمركبات المحتوية على النتروجين           

ه حدث إ� في وجود كمية كافية من النتروجين فنجد أنحيث أن التفاع>ت البيولوجية � ت ،الطبيعة

البسام، (التالية النتروجين ا=موني، النتريتي، والنتراتي  ةقد يأخذ النتروجين ا=شكال الرئيسي

في جميع  لتر/مجم ٠.٠٤أقل من كانت  ا�مونياجميع قيم وفي الدراسة الحالية نجد أن  .)٢٠٠١

 بلغفي حين  ).1997دليل جيمس للمياه، (سدتھا إلي النتريت داخل مكة حيث من السھل أك اNبار

فبلغت ة لثلمرحلة الثاو للمرحلة الثانية لأما لتر، /مجم ٠.٠٢٨٦لمرحلة ا=ولى ل النتريتمتوسط 

وجود ايون النتريت ، حيث من النادر التوالي على، لتر/مجم ٠.٠٥٧٨ و ٠.٠٣٠٩ اتمتوسطال

 ،لتر/مجم ١٦٤٩أما النترات فبلغت أعلى  قيمة  .)١٩٩٧، افظحالمنھراوي و (في المياه الجوفية 

وھي أكثر من الحد ا=على  ية،جنوبفي المنطقة المكة المكرمة خارج  الواقع )ج٣(وكانت للبئر

 ٢٥٧.١٦البالغ ا=ولى متوسط المرحلة بلغ ، في حين مرهبث>ثمائة وث>ثون  السعوديةللمواصفات 

ومن متوسط المرحلة لتر، /مجم ٢٥٥.٩٢رحلة الثانية البالغ الممتوسط  من لتر وھو اقل/مجم

متوسط الم فقد بلغ ٢٠٠٢و في دراسة أجراھا الحارثي و آخرون عام  .لتر/مجم١٠٦.٨٧الثالثة 

من المتوسط في ھذه  كثيرلتر، وھو اقل ب/مجم ١٤.٩لtبار الواقعة جنوب غرب مكة للنترات 

مما يعكس مدى تأثر المياه الجوفية  ،لتر/مجم ٢١٦ م البالغ٢٠٠٦الدراسة لنفس المنطقة عام 

، )٢٠٠٢لحارثي و آخرون،ا( عن محطة معالجة مياه الصرف الصحي بالكعكيةبالتلوث الناجم 

من جھة أخرى  و . )٢٠٠٣خيرو و اخرون، (م ٢٠٠٣عن عملية صرف مخلفات المجازر عام و

لتر /مجم ٨.٥للنترات متوسط البلغ فقد م لوادي النعمان ١٩٨٠وفي دراسة للمسلم و آخرون عام 

م ٢٠٠٦في ھذه الدراسة عام وبلغ المتوسط  ،لتر/مجم ٩.٤م ١٩٨٢في حين بلغ المتوسط عام 

تجاوزت العشر  ارتفاع بنسبة  لتر/مجم ١١٦متوسط  م فبلغ ال٢٠٠٧، أما في عام لتر/مجم ١٥٧

بار ببعض ا=ودية مياه اNللنترات اوقد تباينه متوسطات  .م١٩٨٠عن متوسط عام  أضعاف

م قام العبد العالي و آخرون بدراسة ٢٠٠١عام  من القيم المسجلة في ھذه الدراسة، ففي بالسعودية

عينة من مياه اNبار المستخدمة ١٠٦٠مياه الشرب في السعودية من خ>ل جمع بتراكيز النترات 

سنة من تسع آبار في عينة مياه خ>ل  ١٥٣كما تم جمع  ،للشرب في مناطق مختلفة من المملكة

وأوضحت نتائج  ،منطقتي الرياض و القصيم بھدف التعرف على التغيرات الموسمية للنترات

ن أو ،لتر/مجم ٨٨٤إلى  ١.١صھا ما بين الدراسة تفاوت تركيز النترات في مياه اNبار التي تم فح

النترات حسب كيز تر اتمتوسط توجاء. ھناك تجاوزا كبيرا للحد المسموح به محليا وعالميا

/  مجم ٦٥.٧متوسط الحلت منطقة جازان بالمرتبة ا=ولى، حيث بلغ : المناطق على النحو التالي
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منطقة القصيم، وثالثا لتر، /مجم ٦٠.٣، حيث بلغ المتوسط التر، بينما جاءت منطقة عسير ثاني

بلغ المتوسط  جاءت بالمرتبة الرابعة، حيثفقد  لتر، أما منطقة حائل/مجم ٦٠حيث بلغ المتوسط 

لتر، ومنطقة المدينة المنورة /مجم ٤٢متوسط ب التر، ومنطقة مكة المكرمة خامس/مجم ٥١.٣٠

 ٣٩بمتوسط  ،اومنطقة الباحة سابع ،لتر/مجم ٤١.٣بالمرتبة السادسة، حيث بلغ المتوسط 

 ،تاسعةلتر، ومنطقة تبوك بالمرتبة ال/مجم ٣٨، بمتوسط الثامنةلتر، ومنطقة نجران بالمرتبة /مجم

لتر، ومنطقة /مجم ٢٥.٢متوسط ب ،والمنطقة الشرقية بالمرتبة العاشرة ،لتر/مجم ٣٠.٧متوسط و ب

 ،لتر، ومنطقة الجوف بالمرتبة الثانية عشرة/مجم ١٨.٥الرياض بالمرتبة الحادية عشرة، بمتوسط 

حيث  ،شماليةمنطقة الحدود ال بينما جاءت بالمرتبة الثالثة عشرلتر، /مجم ١٥.٨بلغ المتوسط  إذ

تجاوز تركيز النترات عن الحدود المسموح بھا  وخلصت الدراسة إلي. لتر/مجم ٩.١بلغ المتوسط 

حيث بلغت أعلى نسبة تجاوز في آبار ، في مياه الشرب في عدد من اNبار في كافة مناطق المملكة

) اه الشرب من اNبار تجاوزت حدود المواصفة السعودية للنترات في مي%  ٥٢( منطقة جازان 

وبشكل عام فإن ). من اNبار % ٤.٩(وأدنى نسبة تجاوز كانت في آبار منطقة الحدود الشمالية 

، وبمقارنة ھذه النتائج )٢٠٠١العبد العالي و آخرون، (تركيز النترات يتناقص مع زيادة عمق البئر

دون منازع بعد حادث ب حلت بالمرتبة ا=ولىمع الدراسة الحالية  نجد أن مياه آبار مكة المكرمة 

 ١٠٦.٨٧من ث>ثة سنوات إذ بلغ المتوسط بعد مرور أكثر  ،التلوث الشنيع بمخلفات المجازر

للمياه  للنترات وفي بعض الدراسات على مستوى العالم سجلت أعلى قيمة . م٢٠٠٨في  لتر/مجم

تراوحت  و )Koukal et al., 2004( لتر/مجم ٤١.٥ الجوفية في مدينة فاس بالمغرب العربي

% ٩٠و أن ، لتر/مليجرام  ٢.٢و  ١١٨.٤في اليابان بين   Kakamigaharaمنطقة Nبار القيم 

في حين أن ) لتر/مجم ٣( من العينات كانت ذات تركيز أعلى من الحد الذي يوثر على ا/نسان 

في حين ). Babiker et al., 2004( عالميا أعلى من الحد المسموح بهمن العينات كانت % ٣٠

الذي يوثر   الحدوھو لتر /مجم ٣ذات تركيز أعلى من كانت من عينات ھذه الدراسة % ١٠٠أن 

م  ٢٠٠٥في عام و .  عالميا ات كانت أعلى من الحد المسموح بهمن العين %٨٦و  ،على ا/نسان

وآخرون بدراسة تركيز النترات في عينات عشوائية من اNبار المحلية في و�ية الباما   Liu قام

و من  ،م١٩٩٩إلي عام  ١٩٩٢ثماني سنوات من عام  ىعلى مدالو�يات المتحدة ا=مريكية  في

 لتر/ مجم ١٠تركيز أعلى من منھا % ٣٦التي توفرت أظھرت  ١٠٢١ العينات البالغهبين 

   .)  Liu et al.,2005( بعكس الدراسة الحالية للنترات ،  مما يعني أن التلوث بالنترات منخفض

المقابل نجد أن قيم الفوسفات كانت ضمن الحدود المسموح بھا في المرحلة الثانية لtبار ب          

كانت القيم م فقد ٢٠٠٢دراسة أجراھا الحارثي و آخرون عام وفي . داخل مدينة مكة المكرمة

لtبار الواقعة جنوب  لتر/ مجم ٤٦.٨وبمتوسط   لتر/ مجم ٥٦.٧و   ٠.٠١تتراوح بين أقل من 
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ألحارثي و (م ٢٠٠٧في ھذه الدراسة لنفس المنطقة عام  ھو اقل من المتوسطو غرب مكة

  .)٢٠٠٢آخرون،

ا=ولى  قسمت العناصر إلي ث>ث مجموعاتقد الشحيحة والمشعة فلعناصر لبالنسبة          

في وكانت ذات تراكيز عالية ) Al، Co،Pb ،Se ،U ،Li،B  ،As ،Sr،Ba ،Sb  ،Ni(ضمت 

، Co ،Cr ،Mn ،Mo(ت والمجموعة الثانية ضم الحدود المسموح بھا،تتجاوز  بعض اNبار

P،Zn  ،Br ،V ،Sn،Sb  ،Rb،I  (وضمن الحدود المسموح بھا في  وكانت نتائجھا معتدلة

و لتر /مجم ٠.٠٠٠١جدا تقل عن  كانت ذات تراكيز منخفضةفالمجموعة الثالثة  أما  ،المواصفات

� ) Co ،Li ،V ،Sn(مع العلم أن العناصر ). Ag ،Cd ،Ti،Ta ،Hg ،Cs  ،Bi ،Be(ضمت 

التي أعدتھا وكالة  عالمياتوجد لھا حدود معيارية دوليا أو محليا و تم اعتماد الحدود ا=كثر تسجي> 

و في دراسة أجراھا الحارثي و آخرون عام . ) Apodaca , 2006(حماية البيئة ا=مريكية 

لtبار  أعلى من الحدود المسموح بھا Hg و Zn ،Ni  ،Pb  ،Crات متوسط كانت م فقد ٢٠٠٢

فكانت ضمن الحدود الطبيعية   Baو  Mn ،Cd  ،Asأما متوسطات  الواقعة جنوب غرب مكة،

و كانت أيضا جميع  ،م٢٠٠٦في ھذه الدراسة لنفس المنطقة عام ات وھو اقل من المتوسط

راسة للدخيل عام وفي د  .)٢٠٠٢ألحارثي و آخرون،(المتوسطات ضمن الحدود الطبيعية 

و  )ك ج غ  ١(، للبئر )Ag  ،Cd  ،Pb  ،Ba  ،Cr  ،Hg  ،As(تم تقدير كل من فقد م ١٩٩٧

حلتين ا=ولى لمرأما  في ھذه الدراسة لو كانت أعلى من الحد المسموح بة، ) غ  ك ج ٢(لبئر ل

ا للحد الذي ظل متجاوز Pbفي تركيز جميع ھذه العناصر ماعدا انخفاض  فقد حصل، والثانية

ني المسموح بة، وھذا ا�نخفاض قد يكون بسبب زيادة استخدام المياه المنزلية لزيادة التعداد السكا

ج و ما يترتب علية من زيادة للمياه المتسربة للمياه الجوفية مما يودي إلي تخفيف تركيز والحجي

ت تصليح الرصاص فقد يكون بسبب قرب ورش السيارات ومح>تركيز العناصر، أما زيادة 

وفي ).  ١٩٩٧الدخيل و آخرون، (في منطقة الكعكية ) اللديترات(أجھزة تبريد مكائن السيارات 

م لتقدير مستوى ١٩٩٧نجد أنه في دراسة أجريت عام  بعض الدراسات على مستوى العالم

 بالمياه الجوفية في نيجيريا كانت جميع العناصر في الحدود الطبيعية الشحيحة والمشعةالعناصر 

في الھند وفي دراسة  يأما في إقليم البنجاب). Cd ،Cr ، Se )Asubiojo et al., 1997ما عدا 

Kumar  م فتم تقدير تركيز ٢٠٠٦عامU  فوجد أعلى من الحدود الدولية في جميع العينات بقيم

و آخرون في   Wrobelو في دراسة  ).Kumar et al ., 2006(مقاربة لقيم الدراسة الحالية 

وليس في فقط   Irapuatoمدنية بيكون في مياه اNبار  Seك وجد أن ا�رتفاع في نسبة المكسي

وھو قريب من مدي الدراسة الحالية  ٠.٢٢٣و  ٠.٠١٢وان القيم تتراوح بين  ،باقي المدن

)Wrobel et al .,2001 .(وقد اعتبرSerghini   لعناصر =غلب اا�رتفاع و آخرون أن
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نشطة البشرية وتلوث المياه الجوفية بمياه الصرف الصحي بسبب ا= الشحيحة والمشعة

)Serghini et al., 2003.(   وھذا ما قد يكون السبب في ھذه الدراسة خصوصا أن مدينة مكة

المكرمة � تعتبر من المدن الصناعية الكبري مثل الجبيل وينبع والرياض التي أثبتت التحاليل التي 

عينات من مياه الشرب المنزلية والمياه المعبأة محلية في  على  Aldoushو  Alsalehأجراھا 

بعض مصانع مدينة الرياض التي تقوم بتحليه المياه الجوفية أن ھناك ارتفاع في بعض العينات 

في المياه المعبأة مما يعني أنھا مرتفعة أساسا في المياه الجوفية،   Znو   ,Cd, Hg, Niلكل من 

التخلص الغير آمن لمياه الصرف الصحي و الصناعي با/ضافة واعتبر أن ھذا التلوث بسبب 

من ا�ستخدام المفرط  اوأخير ،لبعض حوادث التلوث بالنفط الخام أو الناتج من المدن الصناعية

عة في المنطقة مثل  للمبيدات وا=سمدة الزراعية، بل واعتبرت السبب للكثير من ا=مراض الشائ

  .  (Alsaleh and Aldoush, 1998)السرطان 

فعلى الرغم من سلبية جميع النتائج  لزيوت المعدنية والمشتقات البتروليةأما بالنسبة ل          

لوجود أي نوع من الزيوت أو وجود أي مشتق من المشتقات البترولية، إ� أن جميع الظروف 

وحصر  التي جمعت أثناء تحديد تمھيأة لحدوث تلوث في أي وقت، حيث أن جميع ا�ستبيانا

المحطات ومح>ت تغير الزيوت خلصت إلي أن جميع المحطات � تحتوي على أي أجھزة 

مع عدم  اكما أن غالبية المحطات لم يسبق أن قامت بتغير الخزانات منذ إنشاؤھ ،استشعار للتسرب

وجود عقود صيانة لھا، وجميع خزانات تجميع الزيوت المستعملة � تتماشى مع أي مواصفات 

حيث يتم بناءھا من الطوب والخرسانة دون استخدام أي وسائل عازلة ومانعة و عالمية، محلية ا

  .للتسرب أو سبق وأن اختبرت ضد التسرب بعد بناءھا أو وجود أي طريقة لمراقبتھا

التي تعتبر من أكبر التحديات عالميا في عملية  لمبيداتأيضا بالنسبة لمشكلة التلوث با          

الجوفية، إ� أنھا ھنا في منطقة مكة المكرمة تعتبر اقل خطورة حيث أن مساحة تنقية المياه 

ا=راضي الزراعية محدودة نظرا للتوسع الكبير في المناطق السكنية على حسب المساحات التي 

خمسة عينات  وھذا يترجم خلو جميع عينات المياه من المبيدات ما عدا.  كانت تستخدم للزراعة

=نه من المبيدات التي � تتحلل مائيا بعكس باقي المبيدات ، Dizinonبيد كانت ايجابية لم

وكانت اثنان من العينات ا�يجابية Nبار تقع في كل من شمال شرق و . الفسفورية التي ينتمي إليھا

التي بھا والث>ثة الباقية في منطقة وادي النعمان  ،جنوب شرق مكة المكرمة حيث توجد مزارع

 ةتوعية أصحاب المزارع با=وديكما يجب . يجب تشديد الرقابة عليھالمزارع، التي العديد من ا

و  استخدام المبيدات،المحيطة بمكة وبا=خص وادي النعمان وإع>مھم بخطورة و أھمية ترشيد 

و منع ا=نواع الضارة بالبيئة من ا/نتاج محليا أو ا�ستيراد  ،السريعة التحلل عاختيار ا=نوا

  .الخارجي
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فنجد أن أخطر أنواع ا/شعاعات ھي أشعة جاما والتي كانت  لنشاط ا/شعاعيبالنسبة ل          

حيث أن جميع المناطق تحت الدراسة خالية من أي  ،في جميع العينات ضمن الحدود الطبيعية

. مصادر لpشعاع مثل المفاع>ت النووية أو أي مختبرات أو مصانع تستخدم التقنيات النووية

الكشف عن الذي قام بم ٢٠٠٥الغاوي عام مقارنة الدراسة الحالية نجدھا تتفق مع دراسة وب

ا=نشطة ا/شعاعية في المياه الجوفية لمدينة طرابلس في الجمھورية العربية ا�شتراكية الليبية 

 ). ٢٠٠٥الغاوي، ( و وجدت في حدود منخفضة جدا ،العظمى

اNبار الغير صالحة  نسبةفقد بلغت ھذه الدراسة  يولوجياالدراسات البكتيروفيما يخص           

أما   %٥٠للمرحلة الثانية ، و%٦٠ للمرحلة ا=ولى �رتفاع العدد ا=كثر احتما�بكتيريولوجيا 

كانت جميع اNبار م فقد ٢٠٠٢و في دراسة أجراھا الحارثي و آخرون عام  .%٦٤ المرحلة الثالثة

نفس Nبار في ھذه الدراسة ة بكتيريولوجيا، وھو ما وجد غير صالحالواقعة جنوب غرب مكة 

. مما يدل على أن الحمل الميكروبي في أعلى مستوياته )٢٠٠٢ألحارثي و آخرون،(المنطقة 

م ١٩٩٨لوزارة الصحة عام في دراسة العدد ا=كثر احتما� وعلى مستوى اNبار فقد بلغت قيم 

لقيم في ل وھو مماثلعلى التوالي،  ١٦، ١٦، ٥.١) ا ش غ ٣(، )ز ش ع ٦(، )ز ش غ ٥(لtبار 

و  )ك ج غ  ١(للبئر  م ١٩٩٧في دراسة للدخيل عام و). ١٩٩٨وزارة الصحة (ھذه الدراسة 

فقد وجدت غير في ھذه الدراسة وكذلك ، فكانت غير صالحة بكتيريولوجيا) ك ج غ  ٢(لبئر ل

التي ، الدخيل و آخروندراسة  ، من جھة أخرى خلصت ثة>للمراحل الث صالحة بكتيريولوجيا

إلي أن مياه اNبار بھا تلوث برازي وان ھناك احتمال تلوثھا بميكروبات  م١٩٩٧اجراھا عام

العبرة في تحديد ا=عداد الحقيقة للكائنات  تكونمعوية ممرضة كالكوليرا و السلموني>، حيث � 

، وھو ما )٢٠٠١البسام، (لعامة الموجودة في المياه ولكن في تحديد ا=صناف الضارة بالصحة ا

أكدته الدراسة الحالية بعزل ميكروب الكوليرا من أربع آبار وكذلك عزل بكتيريا السلموني> من 

  .)١٩٩٧الدخيل و آخرون ، ( بئرا واحدة 

وقد تمكن الباحث من رصد حالة إصابة إسھال بسبب الكوليرا لرجل تجاوز عمرة الستين عاما لم  

كثر من سنة وھو من سكان منطقة حدا والتي تقع شمال اNبار التي عزلت منھا يسبق له السفر =

الكوليرا وقد تم تأكيد النتيجة من قبل مستشفى الملك خالد للحرس الوطني بجدة بتاريخ 

م وكذلك بالطب الوقائي بالشؤون الصحية بالعاصمة المقدسة، وباشرت فرق الطب ١٢/٧/١٤٢٩

ة لضمات يلباق، وكانت جميع العينات للخضار سقية من ا=سوالوقائي بأخذ عينات خضار ور

مما يدعوا إلي التركيز دائما  ،الكوليرا، ولم تتوصل فرق الطب الوقائي من تحديد مصدر العدوى

على مصدر المياه،  حيث أن بعض ا=شخاص يستخدمون مياه اNبار مباشرا للشرب و ھذا ما 
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إفادات جمعت من بعض المواطنين بمكة المكرمة  أكدته دراسة الحارثي و آخرون من خ>ل

  . )٢٠٠٢ألحارثي و آخرون،(

مياه اNبار ببعض ا=ودية بمنطقة مكة المكرمة من القيم المسجلة لالنتائج الميكروبية  توقد تباين 

فقد تروح المحتوى البكتيري من  عكرمةوادي م ل١٩٩٧عام  غامديفي ھذه الدراسة، ففي دراسة ل

 اقل من مدي نتائجوھو مل وكذلك بالنسبة لمجموعة القولون ١٠٠مستعمرة لكل  ٢د النمو الشدي

عام  لمياه وادي فاطمة وھدى الشام دعسوو في دراسة ل). ١٩٩٧،غامديال(الدراسة الحالية 

وھو أقل  من عينات مياه اNبار% ١٤.٦إلي وجود تلوث برازي في  فقد خلصت الدراسةم ١٩٨٠

 توجد ھناك الكثافة البشرية الموجودة في مدينة مكة وكذلك � لية حيث �من نتائج الدراسة الحا

وبمقارنة  . )١٩٨٠،دعسو(توجد محطة معالجة صرف صحي بحجم التي توجد في مكة المكرمة

ليماني وآخرون عام للس وفي دراسة مدن السعودية، نجد  المحتوى الميكروبي على مستوى

كانت أقل من الحد ا=على مياه اNبار لمدينة أبھا القولون بلمجموعة  م أن الحمل الميكروبي٢٠٠٠

مياه آبار مكة بعكس الدراسة الحالية حيث كانت جميع السعودية، المسموح بة بالمواصفات 

للمرحلة الثانية، % ٨٠للمرحلة ا=ولى، % ١٠٠تحتوي على مجموعة القولون بنسبة المكرمة 

من مجموع آبار المرحلة % ٦٥وان  ).٢٠٠٠ن، السليماني و آخرو(للمرحلة الثالثة  %٨٨

ا=ولى كانت غير صالحة ميكروبيا إما �رتفاع العدد ا=كثر احتما� أو لوجود بكتيريا ا�يشريشيا 

وفي  %.٩٢، وللمرحلة الثالثة %٧٦كو�ي، او لوجود الفطريات، وبلغت النسبة للمرحلة الثانية 

م لتقدير المحتوى ١٩٩٩في دراسة أجريت عام نجد أنه  بعض الدراسات على مستوى العالم

الميكروبي للمياه الجوفية في روما بايطاليا خلصت الدراسة إلي أن نتائج العينات كانت أقل من 

  ).Bonadonna et al., 1999(الحدود المسموح بھا 

تي الباحث انه لم يسبق إدخال اختبار الكشف عن الفطريات ضمن المؤشرات ال فقد ذكربالمقابل  

تحدد ص>حية المياه للشرب ميكروبيا حسب المواصفات السعودية، حيث أن نسبة عينات المياه 

، %١٦، %١٢الدراسة  الغير صالحة �حتوائھا على الفطريات ازداد تصاعديا مع سنوات

٦٤%.  

لم يسبق أن أجريت أي محاولة أنة أيضا الباحث  فقد ذكر بكتيريا الميكوباكتريمأما فيما يخص  

من آبار مكة % ٤١.٦من  الميكوباكتريمزل ھذا النوع من المصادر المائية، وأمكن عزل لع

فمن المعروف أن معدل نمو  ه،المكرمة، و يعود السبب إلي الصفات الحيوية للميكروب نفس

الميكروب منخفض جدا إذا ما قورن بالميكروبات ا=خرى، لذلك تكون الفرصة متاحة لIنواع 

ريا للنمو والسيطرة في ع>قة عكسية، وبذلك يكون من الصعب عزلھا من ا=خرى من البكتي

على درجة   ، ويعتمد معدل تلوث المياه بھذة البكتيريا)Collins et al.,1984( ةالعينات البيئي
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، وھذه العوامل متوفرة في المياه )Dailloux et al ., 1999(الحرارة والمحتوى الكيميائي للمياه 

في منطقة مكة المكرمة و  ºم٤٣لمكرمة حيث تزيد درجة حرارة المياه عن الجوفية بمكة ا

، ومن خ>ل نتائج الدراسة الحالية والنتائج )2003باصمد، (با=خص في مدينة مكة المكرمة 

، كذلك السابقة للمياه الجوفية لمدينة مكة المكرمة يتضح ارتفاع محتواھا من المواد العضوية

إلى ھذه النسبة من التلوث، وھو اقل من نسبة التلوث التي توصل إليھا  وك>ھما ساھم في الوصول

Iivanainen  في مياه % ١٠٠وآخرون البالغةBrook المؤشرات متوسطات وبمقارنة . بفنلندا

، لتر/مجم ١.٣الحديد نجد أن متوسط كل منفي فنلندا التي كان لھا التأثير في ارتفاع النسبة 

 ,.Iivanainen et al( لتر/مجم ٠.٢٧، ا�لمونيوم لتر/مجم ٠.٨ مالكرو، لتر/مجم ٢.٥النحاس

 ٠.٠٠٤٤الكروم، لتر/مجم ٠.١٦ ، النحاسلتر/مجم ٠.٠٣٣ الحديدتركيز ، في حين كان)1993

   .الدراسة الحاليةفي  لتر/مجم ٠.٠٠١٣، ا�لمونيوم لتر/مجم

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 


