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  بسم الله الرحمن الرحيم
  
  

 َذِينَ كَفرَُوا أَنَّمْ يَرَ الَّأَوَل 
رَتْقاً  السَمَّاوَاتِ وَالْأرَْضَ كَا�َتاَ

 وَجَعَلْنَا مِنَ المَْاء كُلَّ فَفَتقَنَْاهُمَا
  يُؤْمِنُونَ أَفلَاَ شَيْءٍ حَيٍّ

  
  

 .30 الآية ، الأ�بياءسورة 
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  الدراسة ملخص

تناولت الدراسة موضوع المياه العادمة في محافظة غزة وعلى وجه الخصوص الناتجة عن ظاهرة 

  .الحفر الامتصاصية وأماكن انتشارها، وتركزها في منطقة الدراسة وتأثيرها على الخزان الجوفي

الآبار الجوفية في  أوضحت الدراسة بالإحصائيات نوعية المياه الجوفية الكيميائية والبيولوجية في

محافظة غزة، حيث تبين أن معدل النترات يتأثر بتسرب المياه العادمة وبالتالي فإنه يرتفع في 

معظم آبار محافظة غزة، وخاصة المناطق التي تنتشر فيها ظاهرة الحفر الامتصاصية حيث 

من قبل لتر في معظم الآبار، وهذا المعدل يفوق المعيار الموصى به /ملجم200يصل إلى 

لتر، أما بالنسبة لمعدل الكلوريد فيرتفع  /ملجم50والمحدد بــــــ) W.H.O(منظمة الصحة العالمية 

بشكل كبير في معظم آبار المحافظة حيث يزداد في المناطق الغربية ولاسيما في مخيم الشاطئ 

ظمة لتر وهذا المعدل يفوق المعيار الموصى به من قبل من/ملجم5000ليصل إلى أكثر من 

لتر، ويرجع ذلك إلى طغيان مياه البحر على الخزان /ملجم250الصحة العالمية والمحدد بـــــ

  .الجوفي، نظراً لانخفاض منسوبه

أما من ناحية التلوث البيولوجي بينت الدراسة أن معظم الآبار الجوفية في منطقة الدراسة ملوثة 

كالفورم وهذا المعدل 35بئر مسلخ البلدية ببكتيريا التوتل كالفورم، حيث بلغت نسبة التلوث في 

كالفورم، وكذلك معظم الآبار ملوثة 3والمحدد بـــــــ) W.H.O(يفوق المعيار الموصى به من 

كالفورم، 100ببكتيريا الفيكل كالفورم، حيث تصل نسبة التلوث في بئر تونس الجديد أكثر من 

  ، )W.H.O(كالفورم كما حددتها وهذه المياه تصبح غير صالحة للشرب إذا زادت عن صفر 

وأن مناطق تركز هذه الملوثات تتطابق مع مناطق انتشار الحفر الامتصاصية في جنوب مدينة 

والمغراقة كما وضحته ) وادي غزة(ومنطقة جحر الديك  10غزة ما بين شارع أحمد ياسين وشارع 

  .زاء محافظة غزة، وأوصت الدراسة بإنشاء شبكة صرف صحي تغطي جميع أجخرائط الدراسة
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Abstract: 
  

The research discusses the issue of waste water in the governorate of Gaza. 

Specially, the one occurs due to the phenomenon of  cesspits and places of 

deployment and its concentration in the research area and its impact on the 

aquifer. 

The research and statistics show the chemical and biological groundwater 

quality in governorate of Gaza. It is found that the rate of nitrate is affected by 

infiltration of waste water. Therefore, it increases in areas where the rate of 

cesspits is greater than the standard recommended by the World Health 

Organization (WHO). As for the rate of chloride, it largely increases in the 

province, mainly in western areas where most of the wells spread, in Beach 

Camp in particular. 

 

In terms of biological contamination, the research shows that groundwater 

wells in the research area contaminated with the bacteria of Total Colifrom and 

Fecal Colifrom are higher rate than the ratio set by the World Health 

Organization (WHO), and this pollution is increasing in areas of deployment of 

cesspits. 

 

Based on the results of samples taken from water wells in governorate of Gaza, 

The research demonstrated that there is a relationship between the leakage of 

waste water from cesspits and the contamination of groundwater chemical and 

microbiological from nitrates to total Colifrom and Fecal Colifrom. The 

research also shows that areas of focus of these pollutants match with the areas 

of cesspits deployment in the southern Gaza City, between Road 8 and Road 

10, and the Johrelldick (Gaza Valley) and Mughraqa as maps shows. The high 

rate of chloride is attributable to Seawater intrusion to the aquifer due to the 

level decline, that’s to say the chloride has nothing to do with wastewater leaks, 

The study recommends the establishment of closed wastewater network  in the 

whole Gaza Governorate. 
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  الإهداء
  

 ً ً  إلى أمي التي غمرتني حبا   .اً وحنان وعطفا

  .والدي الحبيب الذي أنار ليَّ الطريق إلى

  .زوجتي الحبيبةمن وقفت إلى جانبي إلى 

  .عرفتإلى إخوتي وأخواتي وكل من 

  .والأسرى خلف القضبان المجاھدينو إلى الشھداء

  .ھذا الصرح الإسلامي الشامخ ،الغراء - الجامعة الإسلامية -إلى جامعتي

ً  - إليھم أھدي ھذا البحث المتواضع، والله تعالى أسأل أن يجعله  - جميعا

 ً   .لوجھه الكريم خالصا
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 شكر وتقدير
  )1(". أَوْزِعْنِي أَنْ أَشْكُرَ نِعْمَتَكَ الَّتِي أَنْعَمْتَ عَلَيَّرَبِّ "  بتدأ بقوله تعالىا

ذه  ة ھ ي لكتاب ذي وفقن ده ال و وح انه، فھ ه، وإحس ى جوده، وكرم فالشكر  أولاً وآخراً عل
  .الرسالة فلله الحمد والمنة

صـلى االله عليـه _، عـن النبـي _ رضـي االله عنـه_ هريـرة  وأبـ وأثني بحديث رسول االله الـذي يرويـه
  )2(."لا يشكر االله من لا يشكر الناس "                :أنه قال_ وسلم

  :وانطلاقاً من قول الشاعر
  عن الشكر ماجد            لما ندب االله العباد لشـــــكــره فلو كان يستغني

  فقال اشكروني أيها الثقلان  ــــــــــــــــــان          مكـــــــــــــــلعزة ملك أو علو 
نعيم سلمان / لذا أتوجه بخالص الشكر وعظيم الامتنان إلى أستاذي الفاضل، الأستاذ الدكتور

_ سبحانه وتعالى_الذي تفضل بالإشراف على هذه الرسالة، والذي كان له الفضل بعد االله  بارود
في إتمام هذه الرسالة بما قدمه من نصح، وإرشاد، وتوجيه، ورأي سديد، فجزاه االله عني خير 

  الجزاء، كما أتقدم بالشكر والعرفان إلى أستاذيّ الكريمين عضويّ لجنة المناقشة، 
  - حفظه االله -         عبد الفتاح عبد ربه   / رالدكتو                                      

    - حفظه االله -كامل سالم أبوضاهر           / الدكتور                                     
على ما قدماه من توجيهات، وإرشادات، أثرت البحث وأخرجته في أبهى صوره فجزاهم االله عني 

زاء، ولا يفوتني أن أشكر أساتذتي أعضاء الهيئة التدريسية في قسم الجغرافيا، والشكر خير الج
  .ماجد ياسين على ما قدم من نصح وتوجيه ساهم في إثراء البحث/ موصول للأستاذ الدكتور

مازن البنا، : خالد الطيبي، والمهندس: كمال الكولك، والأستاذ: والشكر موصول إلى المهندس
مروان أهل على .عبد المنعم حميد،أ: رمزي أهل، والمهندس: ر الوحيدي، والمهندسنزا:والمهندس

  .ما قدموه من معلومات، وتوجيهات ساعدتني في إتمام هذا البحث فجزاهم االله عني خير الجزاء
صهيب أبوجياب، : عبد الرحيم قوصة، والأستاذ: كما أتقدم بخالص الشكر والتقدير للأستاذ 

  .لوقوفهم إلى جانبي وتقديمهم النصح، والإرشاد حتى رأت الرسالة النور محمد عودة: والأخ
جمعة ناجي لتفضله بالمراجعة اللغوية للرسالة والشكر موصول : كما أتقدم بالشكر للأستاذ

  .، على ما قدمه من تسهيلات  فترة الدراسة)أبوذر الغفاري ( خالد حشيش مدير مدرسة : للأستاذ

طلعت عبود أبوراس، الذي ما فتئ يقدم لي الدعم : لعرفان لأخي الكبيروأختم بخالص الشكر وا
 .المادي، والمعنوي منذ بداية دراستي، وحتى حصولي على درجة الماجستير فجزاه االله عني خيرا
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  مقدمةال
والصــلاة والســلام علــى  ،لــم يعلــم علــم الإنســان مــا ،الحمــد الله الــذي علــم بــالقلم  

وسلم، وعلـى آلـه وصـحبه أجمعـين، ومـن سـار  ، وهادي الإنسانية محمد صلى االله عليهمعلم البشرية
  على دربه واستن بسنته إلى يوم الدين، وبعد ،،،

حيث يقول ، - عز وجل-متجددة من االله  ةنعمهي و  ،الأرضتعد المياه شريان الحياة على سطح 
فالماء يمثل الدعامة الأساسية  )1("وجعلنا من الماء كل شيء حي" :تعالى في كتابه العزيزاالله 

ى فترات الزمن المتعاقبة كان وعل ،أساس الحياة لكل الكائنات الحية هلأن، لجميع مظاهر الحياة
على مقربة  بين الماء والحضارة الإنسانية، فالعديد من الحضارات القديمة قامت وثيقٌ  ارتباطٌ  كهنا

 ،وطموحاتهم ،وعلاقاتهم ،واقتصادهم ،في حياة الناس أن الماء يؤثرمن مصادر المياه، كما 
وتتعدد بين مياه أمطار، ومياه  ،المياه مصادر تتنوعو ، وبحثهم المستمر عن النهضة والتنمية

للمياه، وهناك مصادر أخرى غير تقليدية منها  سطحية، وأخرى جوفية، وهي المصادر التقليدية
  .المعالجة والمياه المحلاة المياه

فاختل  ؛وعبثت يداه بهذا المورد الطبيعي الهام ،وقد أساء الإنسان عبر عملية تراكمية استخدام الماء
يــؤثر بشــكل أساســي ومباشــر علــى صــحة  المــاءف، )2("كــر صــفاؤه بعــد أن كــان رقراقــاً عــذباً وتع ،نقــاؤه

فـي  ويتعـرض، كما أنه عنصر هـام لحيـاة الحيـوان والنبـات ،لا نستطيع العيش الماء وبدون ،الإنسان
 ممـا يحـتم علينـا ضـرورة الاهتمـام، والـتملح ،والاسـتنزاف ،لحاضر لعدد من الأخطـار كـالتلوثا وقتنا

 ةمــيفالمــاء نعمــة عظ ،ومــوارده ،والحفــاظ علــى مصــادره ،والعمــل علــى تنميتــه ،وترشــيد اســتهلاكه ه،بــ
 .استمراريتهاسر و الحياة بها علينا فهي قوام  االله نعمأ

 الأهميـــةوآثارهـــا يعتبـــر بـــالغ  ،وأخطارهـــا ،وأنواعهـــا ،وخصائصـــها ،ن دراســـة الميـــاه العادمـــةإلـــذلك فـــ
بالإضـافة إلـى انخفـاض كفـاءة  ،لميـاه العادمـةل كافية حيث لا توجد معالجة ،غزة محافظةلاسيما في 

، والأكســــجين TSSالعالقــــة  إزالــــة البكتيريــــا والمــــواد الصــــلبة مــــن ناحيــــة فــــي غــــزة محطــــة المعالجــــة
، علمـاً بأنـه %73فقد انخفضـت كفـاءة المحطـة إلـى  2008خاصة في عام  BODالمستهلك حيوياً 

، فــإن المحطــة لا تعتبــر %90حســب المقــاييس العالميــة إذا انخفضــت كفــاءة محطــة المعالجــة عــن 
 ةكبيــر  بكميــاتووجودهــا  لميــاه العادمــة غيــر المعالجــة،ا يــؤدي إلــى انتشــار وهــذا )3(."محطــة معالجــة

النترات بمعدلات كبيرة تفـوق بكثيـر  إلى ارتفاع عنصر والذي يؤدي تسربها إلى الخزان الجوفي ،جداً 
                                                 

  .30سورة الأنبياء ، جزء الآية  )(1
الإسلامية،المجلد الجامعة (مجلة الجامعة الإسلامية،"المياه العادمة وأثرھا على الخزان الجوفي في محافظة دير البلح،"،نعيم بارود 2)(

  .70،ص)2007العاشر،العدد الأول،
،كانون أول )02(مؤسسة الضمير لحقوق الإنسان،نشرة خاصة حول المياه والصرف الصحي في قطاع غزة،سلسلة نشرات 3)(

  .23،ص2008
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، وكذلك ارتفـاع معـدلات التلـوث ببكتيريـا التوتـل منظمة الصحة العالمية قبل النسبة الموصى بها من
، أو الاستخدام الآدمي مـع غير صالحة للشرب المياه الجوفية حيث تصبحب كالفورم والفيكل كالفورم،

غـزة وفـي كامـل  حافظـةلميـاه الشـرب فـي م المصـدر الـرئيس والأسـاس المياه الجوفية تعتبر العلم بأن
كـان أحيث إن الوضـع المـائي فـي قطـاع غـزة وصـل إلـى درجـة كبيـرة مـن التـدهور سـواء  قطاع غزة،

فـي و  للاسـتخدامات الشخصـية للميـاه وخاصـة ، نظراً للاسـتهلاك المتزايـدعيةالنو  ، أممن حيث الكمية
بمكــان دراســة هــذا  الأهميــةومــن  وكــذلك تســرب الميــاه العادمــة إلــى الخــزان الجــوفي، ،مجــال الزراعــة

  .غزة حافظةالموضوع لما يشكله من أهمية بالغة لسكان م

  :مشكلة الدراسة
 ،علـى حيـاة السـكان وبالتـالي ،علـى تلـوث الخـزان الجـوفي وخطيـر المياه العادمة لها تأثير واضح إن

 لاهتمـام بكميـة ، لذلك لا بـد مـن امحافظة غزةالمصدر الرئيس للمياه تعتبر  الجوفيةالمياه أن لاسيما 
وكميـات  ،والمخرجـات ،دراسة المياه الجوفية من حيث المدخلات وسيتم ،وجودتها الجوفيةالمياه تلك 

ومــدى مطابقتهــا للمواصــفات التــي حــددتها  ،ونوعيــة الميــاه فــي الخــزان الجــوفي ،الاســتهلاك المختلفــة
 مـــــن حيـــــثدراســـــة الميـــــاه العادمـــــة  وكـــــذلك ، ووزارة الصـــــحة الفلســـــطينية،منظمـــــة الصـــــحة العالميـــــة

تناول الإحصائيات الحديثـة نثم س ،غزه محافظةوأثرها على المياه الجوفية في  ،وأنواعها ،خصائصها
والمنــاطق التــي ، آبــار الميــاه الجوفيــة فــي المحافظــةالتــي توضــح معــدلات التلــوث فــي كــل بئــر مــن 

  .والتي تأثرت بالتحديد بالمياه العادمة الناتجة عن الحفر الامتصاصية تتركز فيها نسبة التلوث

  "غزة  حافظةم" منطقة الدراسة 
مـن مسـاحة قطـاع غـزة، هـذه المســاحة % 19.9وهـي تشـكل ) 2كـم72.4( غـزة محافظـةتبلـغ مسـاحة 

ر الـذي الأمـ ،السـريع ينمـو السـكانالالصغيرة للمدينة أعاقـت العديـد مـن المشـاريع التخطيطيـة بسـبب 
، أمـا مـن الصرف الصحي بها خدمات القصور في الخدمات الصحية للمدينة وخاصة سوء أدى إلى

   )1().نسمة(534.558 حيث عدد السكان فقد بلغ عدد سكان محافظة غزة 

  لحد الزمني للدراسةا
مـــن خـــلال تطـــور هـــذه  ،2010حتـــى عـــام م 2005 عـــام مـــن دراســـة البيانـــات المتـــوفرة للفتـــرةســـتتم 

  .المشكلة وتزايدها مع مرور الزمن

  

                                                 
 .30، ص 2010العام ، حسب المحافظات في منتصف ) قطاع غزة(تقديرات أعداد السكان  ، الجھاز المركزي للإحصاء الفلسطيني )1(
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  :أهداف الدراسة
 :تهدف الدراسة إلى تحقيق ما يلي

ـــر  - 1 ـــد أث ـــى 1الحفـــر الامتصاصـــية المتبعـــة تحدي ـــاه العادمـــة عل ـــتخلص مـــن المي ـــوث فـــي ال ـــاه تل المي
 .الجوفية

العلاقات والتأثيرات دراسة ، و عادمةارتفاع نسبة المياه ال ىالتعرف على الأسباب التي أدت إل - 2
 .وتلوث الخزان الجوفي ،بين تسرب المياه العادمة

مات الآدمية ومدى مطابقتها ومدى صلاحيتها للاستخدا الجوفيفي الخزان  نوعية المياه معرفة - 3
 .ووزارة الصحة الفلسطينية ات منظمة الصحة العالميةلتوصي

الخرائط التي توضح مناطق التلوث الكيميائي والبيولوجي ومطابقتها بالمعايير العالمية  إعداد - 4
  . ومقارنتها بخرائط الحفر الامتصاصية لنفس المناطق

 ).التلوث بشكل كبير ايتركز فيه يالآبار الت(التركيز على بؤر التلوث  - 5

 .لات، والمخرجاتالوقوف على حقيقة الأوضاع المائية في محافظة غزة من حيث المدخ - 6

على النتائج التي توصلت إليها  بناءً  المساهمة في وضع الحلول وتقديم مجموعة من التوصيات - 7
 .لمعالجة المياه العادمة والحد من مشكلة تلوث المياه الدراسة

  :أهمية الدراسة
  :تنبع أهمية هذه الدراسة من خلال ما يأتي 

، وبالتالي غزة محافظةت التي يواجهها سكان تعتبر مشكلة المياه العادمة من أخطر المشكلا - 1
فموضوع تأثير المياه العادمة على الخزان الجوفي جدير بالدراسة، لأن تلوث الخزان الجوفي 

 .له أثر كبير على سلامة المجتمع

وتأثير المياه العادمة عليها لها أهمية كبيرة كونها تحظى  ،إن دراسة المياه الجوفية ونوعيتها - 2
 .والجمعيات العالمية سواء الرسمية أو الشعبية ،والهيئات ،باهتمام كبير من جانب المؤسسات

تعد هذه الدراسة إضافة للمكتبة الفلسطينية التي مازالت تعاني من ندرة المراجع المتخصصة  - 3
 . في مجال جغرافية البيئة

ر تسرب المياه العادمة إلى الخزان الجوفي حسب ما أفادت به المحافل المحلية استمرا - 4
  .المختلفة
  

  :فرضيات الدراسة
 .وزيادة نسبة تلوث الخزان الجوفي ،هناك علاقة بين تركز المياه العادمة في منطقة ما - 1

                                                 
  )شبكات الصرف الصحي - القنوات المكشوفة - الحفر الامتصاصية( الأنظمة المتبعة * 
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 .وتلوث المياه الجوفية بدرجة كبيرة ،ظاهرة الحفر الامتصاصيةبين  وثيقة هناك علاقة - 2

  .، وزيادة كمية المياه العادمة في محافظة غزةعدد السكان هناك علاقة بين زيادة - 3
بعض غزه أكثر من  محافظةمناطق من بعض اليزداد تلوث المياه الجوفية بالنترات في  - 4

 .خرىالأمناطق ال

  .على تلوث الخزان الجوفي في محافظة غزة صهيوني والحصارالاحتلال اليؤثر  - 5
في محافظة  ، وتلوث الخزان الجوفيقلة كفاءة محطات معالجة المياه العادمةتوجد علاقة بين  - 6

  .غزة
  :سباب اختيار الموضوعأ

، لأنها كبرى محافظات قطاع غزة من حيث عدد السكان وقع الاختيار على محافظة غزة نظراً   - 1
 .المحافظةوقلة الموارد المائية في 

، حيث وهو ذو كثافة سكانية عالية وجود نمط عمراني مختلف وهو مخيم الشاطئ للاجئين  - 2
 .غير مصمم جيداً وقديم نظام صرف صحي يوجد في هذا المخيم

 . تعدد النظم المتبعة في التخلص من المياه العادمة  - 3

وفي في محافظة غزة أن مشكلة المياه العادمة والحفر الامتصاصية وأثرها على الخزان الج  - 4
 .تستدعي الاهتمام والبحث والدراسة

 .معرفة أسباب تردي نوعية المياه التي تصل إلى سكان المحافظة  - 5

  :الدراسات السابقة  
 )AL-Agha )1999(.)1راسة د .1

"Impact of Waste Water Management on Groundwater Quality in the 
Gaza Strip, Palestine" 

   "فلسطين -المياه العادمة على جودة المياه الجوفية في قطاع غزةأثر إدارة "

طاع غزة، وأن هناك مشكلة للمياه في ق المصدر الوحيد باعتباره الخزان الجوفي قام الباحث بدراسة
من السكان يتم % 30، وأن الجوفية نقص وتلوث في المياه حيث يوجد قطاع،شح مياه في ال

 .والمتبقين يتم تزويدهم بواسطة المضخات تزويدهم بواسطة شبكة المياه

من الحفر  هاالشاحنات المعبئة بالمياه العادمة والتي يتم كسح يتم تفريغه وأظهرت الدراسة أن
البرك مليئة بالمياه العادمة، حيث  عندما تكون على سطح الأرض هارشالامتصاصية عن طريق 

 637وصل لغاية  في تركز النترات اً أن هناك ارتفاع ؛التحليل الكيميائي للخزان الجوفي أظهر

                                                 
)1(  , Rotterdam. p.77Groundwater in the Urban Environment Agha (1999)-Mohammed R. Al    
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 50لمسموح بها للشرب هي لتر، وأن تقرير منظمة الصحة العالمية يشير إلى أن المياه ا/ملجم
ترشيح  منع تلوث الخزان الجوفي يكون التحكم بها بواسطة عمليةالدراسة أن  بينتو ، لتر/ملجم

مثل  :اً وأن هناك أمراض ،طحي لشبكات المجاريأو التصريف الس ،المياه العادمة من البرك
تج هذه الظاهرة من استهلاك عالي لنترات الماء، حيث تن ،)ظاهرة الأطفال الزرق(الميتاهيموغلوبين 

الدراسة إلى أنه أينما نشرب الماء يقودنا إلى نترات في الماء وهي في ازدياد، حيث  وخلُصت
وقد أوصت الدراسة أن الخطط هذه المصادر، الأطفال الرضع مياه من غير  يوصى بإعطاء

تم اقتراحها للتقليل من لمياه العادمة تأثيرات اومقاييس الحماية التي تم وضعها والتي تحد من 
  .المياه العادمة لجوف الأرض تسربضخامة 

  )1(.)2002( بارود دراسة .2
  "المياه العادمة وأثرها على الخزان الجوفي في محافظة دير البلح"
وأنظمة تصريفها، حيث تفتقر  الناتجة عن الاستخدامات الآدمية؛ المياه العادمة تناولت الدراسة 

السكان  يعتمد كثير من محافظة دير البلح إلى نظام صرف صحي متكامل يخدم المحافظة، حيث 
 .على أنظمة الحفر الامتصاصية والقنوات المكشوفة في صرف مخلفاتهم السائلة

أن هذا النظام المتبع في التخلص من المخلفات السائلة بالإضافة إلى تفكك  وقد بينت الدراسة
ستخدم لأغراض إلى الخزان الجوفي الم وبيولوجياً  التربة أدى إلى تسرب المياه الملوثة كيميائياً 

وكشفت الدراسة عن عدم صلاحية المياه الجوفية بالمنطقة للشرب بسبب ارتفاع نسبة ، الشرب
فاقت بكثير  والفلورايد بمعدلات كبيرة جداً  ،والنترات ،والكلورايد ،اد الذائبة الكليةالأملاح، والمو 

والذي ، المواصفات والمعايير التي حددتها منظمة الصحة العالمية والمواصفات القياسية الفلسطينية
بائي، مثل مرض التهاب الكبد الو  أدى بدوره إلى إصابة الكثيرين بأمراض لها علاقة بتلوث المياه

  .وأوصت الدراسة بإنشاء شبكة صرف صحي والتخلص من ظاهرة الحفر الامتصاصية

  )Tubil et al )2004.()2دراسة   .3
"Present Situation of Wastewater and the Possible Prospect for Its 
Reuse in the Gaza Strip" 

 "الممكنة لإعادة استخدام المياه في قطاع غزة تحتمالاالاالوضع الحالي لمياه الصرف الصحي و "
كما  ،للمياه في غزة تتعرض للاستنزاف جوفية والتي تعتبر المصدر الرئيستناولت الدراسة المياه ال

                                                 
، مجلة الجامعة الإسلامية ، المجلد العاشر ، العدد  "البلحالمياه العادمة وأثرھا على الخزان الجوفي في محافظة دير "نعيم بارود ،  )1(

  .69الأول ، ص

)2( Tubail,KH. Aldadah and M.Yassin (2004): Present Situation of Wastewater and the Possible 
Prospect for Its Reuse in the Gaza Strip. KA-Abuasser, Abfall (51) Nr.8,2004. Germany  
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أن جودتها تتأثر، ويعتبر قطاع الزراعة هو المستهلك الأكبر للمياه الجوفية، ويبدو أن إعادة 
هو الحل الأمثل لتغطية جزء من الطلب على المياه العادمة، حيث  المعالجة استعمال المياه العادمة

تتعرض محطات معالجة المياه العادمة لضغط كبير، ويعد تقبل استخدام المياه المعالجة لغرض 
من عينة الدراسة % 89، حيث أبدى لضمان نجاح أي مشروع لإعادة الاستخدام مهماً  الري عاملاً 

دفع المال في رغبة  المزارعين معظم كما أبدى ،المعالجة لغرض الري على استخدام المياهموافقتهم 
لبناء ثلاث محطات لمعالجة  ضخمةً  وقد أظهرت الدراسة أن هناك خطةً مقابل المياه المعالجة، 

وسوف تخدم المحطات  2020وذلك في عام  ،لتحل محل المحطات الموجودة حالياً  ،المياه العادمة
لري المحاصيل ذات الأهمية  أفضلَ  اً بكفاءة وسوف تقدم مياهالجديدة كل محافظات غزة 

الاقتصادية، وسوف يعتمد مستقبل توازن المياه في المنطقة على نسبة المياه المعالجة المتدفقة 
  . للزراعة وإعادة شحن الطبقة الصخرية المائلة

  )1().2005(  دراسة اليعقوبي .4
  ")آبار بلدية غزة(التقييم الهيدروجيولوجي لنوعية المياه  "
على أن بلدية غزة تعتبر من أكبر بلديات قطاع غزة إنتاجاً واستهلاكاً للمياه  الدراسة تحدثت 

بئراً منتجا تغذي كافة مناطق مدينة غزة، ويتم توزيع هذه المياه من  32الجوفية، حيث يوجد حالياً 
المدينة كونها مركزاً تجارياً خلال شبكة مياه متكاملة، وأظهرت الدراسة أن زيادة السكان في 

واقتصادياً وصناعياً؛ أدى ذلك إلى تزايد الطلب على المياه بصورة كبيرة خلال العشر سنوات 
الأخيرة مما كان له أثر سلبي على نوعية المياه وتدهورها، وقد ركز الباحث في دراسته على  مياه 

ا التدهور وسبل المحافظة بقدر الإمكان آبار البلدية من حيث النوعية والأسباب التي أدت إلى هذ
  .على نوعية مياه مقبولة للاستخدام الآدمي والمنزلي

 )2(.)2006(دراسة ماجد ياسين وآخرون  .5

"Assessment of Microbiological Water Quality and its Relation to 
Human Health in Gaza Governorate, Gaza Strip" 

   "الميكروبيولوجية للمياه وعلاقته بصحة الإنسان في محافظة غزةتقييم النوعية " 
فــي تناولــت الدراســة تقيــيم تلــوث الميــاه ببكتريــا التوتــل والفيكــل كــالفورم، وأثرهــا علــى صــحة الإنســان 

كالفورم وهـذا 50مدينة غزة، وأظهرت الدراسة أن التلوث بالتوتل والفيكل كالفورم وصل إلى أكثر من 
كـالفورم 3المعدل أعلى من النسبة التي حددتها منظمة الصحة العالمية لأغراض الشرب والمحـددة بـــــ

                                                 
سلطة المياه الفلسطينية ، الإدارة العامة لمصادر المياه ،  ، )آبار بلدية غزة(التقييم الھيدروجيولوجي لنوعية المياه  اليعقوبيأحمد  1)(

  .2، ص  2005
(2) M. Yassin, S Abu Amr and H. Najjar (2006) "Assessment of Microbiological Water Quality and its 

Relation to Human Health in Gaza Governorate, Gaza Strip" Public Health, 120,12,1177-1187. 



7  
 

التلــوث فــي الشــبكات  لبكتيريــا التوتــل وصــفر كــالفورم لبكتيريــا الفيكــل، كمــا أظهــرت الدراســة أن نســبة
أعلــى منهــا فــي الآبــار، كــذلك أظهــرت الدراســة وجــود علاقــة قويــة بــين تلــوث الميــاه ببكتيريــا الفيكــل 

والإســهال،  Aكــالفورم والإصــابة بمــرض الجارديــا وعلاقــات ضــعيفة مــع مــرض التهــاب الكبــد الوبــائي 
ــاه البلديــة أ_ أيضــا_وأظهــرت الدراســة  ــذين يعتمــدون علــى مي كثــر إصــابة مــن غيــرهم، أن الســكان ال

  .وبينت الدراسة أن المياه العادمة ساهمت في زيادة نسبة التلوث الميكروبيولوجي

  )Shaheen )2007(.)1راسة د .6
"Nitrate Pollution and Groundwater Modeling of Wastewater Plant in 
Rafah Area, Gaza Strip ,Palestine" 

               "صحي لإعادة تصنيعها في منطقة رفحتلوث النترات ونمذجة مياه الصرف ال"
تلوث  وأن تعتبر المصدر الوحيد لمياه الشرب في قطاع غزة، ، والتيتناولت الدراسة المياه الجوفية

  .المياه الجوفية بالنترات أصبحت مشكلة حقيقية متقدمة لنظام الحياة المتكامل في المنطقة

وقطاع غزة يواجهان مشاكل حقيقية في المياه العادمة ومياه الضفة الغربية كما بينت الدراسة أن 
الصرف الصحي، كذلك في تسرب المياه العادمة من تجمعاتها ومن نظام الصرف الصحي والحفر 

أو تعمل بشكل ضعيف  ،تعمل كذلك محطات معالجة المياه العادمة والتي لا، الامتصاصية
ة بواسطة قطاع الري، هذا يسبب العديد من ورواسب غير متحكم بها لمياه عادمة غير معالج

 .ذات العلاقة بمياه الشرب الملوثة الأمراض

أظهرت الدراسة أن منطقة رفح والتي تقع في الجزء الجنوبي من قطاع غزة تعتبر أكثر منطقة 
لتلوث المياه هو موقع محطة المياه  ا بينت الدراسة أن المصدر الرئيسكم، متأثرة بالتلوث بالنترات

-تركز النترات في المياه الجوفية في منطقة رفح يتراوح بين  وأن عاما20لعادمة والذي بني  قبل ا
32-200 ppm  لمركب النترات.  

  )2().2008(دراسة ماجد ياسين وسالم أبو عمر  .7
"Microbial Contamination of the Drinking Water Distribution system 

and Its Impact on Human Health in Khan Yunis Governorate, Gaza: 
Seven Years of Monitoring 2000-2006" 

                                                 
)1(  S. Shahin (2007) "Nitrate Pollution and Groundwater Modeling of Wastewater Plant in Rafah 

Area, Gaza Strip ,Palestine" Master Desertation, Gent University                                                               
 

)2( S.Abu Amr, M. Yassin (2008) "Microbial Contamination of the Drinking Water Distribution 
system and Its Impact on Human Health in Khan Yunis Governorate, Gaza: Seven Years of 
Monitoring 2000-2006" Health Public, 122,11,1275-1283.Elsevier Ltd.                                                       
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التلوث الميكروبيولـوجي فـي نظـام توزيـع ميـاه الشـرب وآثـاره علـى صـحة الإنسـان فـي محافظـة " 
   "سنوات من المراقبة 7، سخان يون

كــالفورم لســبع ســنوات فــي محافظــة تناولــت الدراســة مراقبــة تقيــيم تلــوث الميــاه ببكتيريــا التوتــل والفيكــل 
كــالفورم فــي معظــم  70، أظهــرت الدراســة أن التلــوث بالتوتــل والفيكــل كــالفورم أكثــر مــن سخــان يــون

الآبــار وبالتــالي فــإن هــذا المعــدل أعلــى مــن النســبة التــي حــددتها منظمــة الصــحة العالميــة لأغــراض 
م لبكتيريـا الفيكـل، كمـا أظهـرت الدراسـة أن كالفورم لبكتيريا التوتـل وصـفر كـالفور 3الشرب والمحددة بــــ

نسبــة التلــوث فـي الشــبكات أعلـى منهــا فـي الآبــار، كمــا بينـت الدراســة وجـود علاقــة بـين تلــوث الميــاه 
الميكروبيولوجي خاصة في الشبكات والإصابة بمرض الإسـهال، وأظهـرت الدراسـة أن السـكان الـذين 

هم، وبينت أن طفح مياه المجاري له علاقة مع زيـادة يعتمدون على مياه البلدية أكثر إصابة من غير 
أعــداد المصــابين بــالأمراض الخاصــة بالدراســة، كمــا أظهــرت الدراســة أن النوعيــة الســيئة للميــاه هــي 

  .التي ساهمت في انتشار الأمراض الخاصة بالمنطقة

 )Baalousha )2008.()1دراسة  .8

Analysis of Nitrate Occurrence and Distribution in Groundwater in 
Gaza Strip Using Major Ion  Chemistry" 

  "تحليل حدوث النترات وتوزيعها في خزان المياه الجوفية في قطاع غزة "
الدراسة أن ارتفاع نسبة النترات في المياه الجوفية في قطاع غزة أصبحت مشكلة جدية في  بينت

وذلك نتيجة للاستخدام المفرط للسماد الكيماوي وتسربه إلى المياه الجوفية من  ،العقود الأخيرة
 الأمر الذي أدى إلى زيادة الصحي، محطات الصرف وتسرب المياه العادمة من شبكات الصرف

  .لتر في المياه الجوفية/ملجم 400 حتى وصل إلىمستوى النترات 
ملجم لتر تكون مؤذية للرضع والأجنة والناس 50استنتجت الدراسة إلى أن تركز النترات أكثر من 

أن الطرق الأكثر كفاءة لمنع تأثير النترات هي تحديد مصادر النترات و  .ومشاكل صحية أخرى
 اً بئر  63وكشفت الدراسة إلى أنه تم أخذ عينات من المياه الجوفية من  ،وتقليلها في تلك المصادر

للنترات أكثر من الحد الأعلى الموصى به  اً ن هناك تركيز بأوأن النتائج أظهرت ، تم تحليلها كيميائياً 
لمياه أن مصادر النترات كانت بسبب تسرب ا ، وقد أظهرت الدراسةبواسطة منظمة الصحة العالمية

 .النشاطات الزراعية المكثفةالعادمة من محطات المعالجة، ومن الحفر الامتصاصية، وكذلك 

عادمة من الحفر الامتصاصية ومحطات المعالجة الزائدة لها أن تسرب المياه ال -أيضا–قد تبين و 
التأثير الأكبر على المياه الجوفية بتلوثها بالنترات أكثر من الأنشطة الزراعية، كذلك أظهرت 

                                                 
)1(  Analysis of Nitrate Occurrence and Distribution in Groundwater in Gaza Strip Using Major Ion  ChemistryH.Baalousha, 

Global NEST 10,3,337-349,2008. Greece. 
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الدراسة الدور المهم لنوعية المياه الراشحة إلى باطن التربة من خلال فحص عدة عينات في عدة 
  .ي المياه الجوفيةمناطق لتحديد مصدر النترات ف

   )Yassin et al ).(2008)1دراسة  .9
"Towards Strategies for Pollution Control on the Use of Wastewater 
Effluent in Sustainable Agriculture in Gaza Strip" 

استخدام المياه العادمة المتدفقة في الزراعة  عن طريقنحو استراتيجيات لمكافحة التلوث " 
   "المستدامة في قطاع غزة

المياه أن و  قطاع الزراعي هو المستهلك الرئيس للمياه الجوفية في قطاع غزة،الدراسة أن ال بينت
رواسب  تأثرت بشدة منو  ،نوعيتهاتدهورت و  الجوفية هي المصدر الرئيس للمياه والتي استنزفت،

حيث تم تحديدها لحل مشكلة نقص المياه في قطاع غزة في سياسة  بشكل رئيس المياه العادمة
  .المياه الوطنية

  )2().2009( دراسة الصليبي. 10    
"Evaluating the impact of Landfill Leachate on Groundwater Aquifer 
in Gaza Strip using Modeling Approach"  

مكبات النفايات على خزان مياه غزة الجوفي باستخدام نهج  تقييم تأثير العصارة المتسربة من"
   "النمذجة

مكب دير البلح المصمم بطريقة هندسية  -الأول: ركزت الدراسة على مكبين رئيسين في قطاع غزة
مكب غزة الذي لا يحتوي على نظام حماية، وهدفت هذه الدراسة إلى  -لمنع تسرب العصارة والثاني

، )غزة- دير البلح( وكميتها المتسربة إلى المياه الجوفية من كلا المكبينتقييم نوعية العصارة 
بالإضافة إلى دراسة تسرب العصارة على جودة المياه الجوفية حول المكبين، واقتراح الإجراءات 
التخفيفية المناسبة، وبينت الدراسة أن معظم الآبار التي تم فحصها تحتوي على مستوى عالٍ من 

ن تركيز العناصر الفيزيائية والكيميائية كانت أعلى من المواصفات المحلية الملوثات حيث إ
والعالمية لمياه الشرب وأغراض الزراعة، وهذا مؤشر على أن مكبات النفايات محل الدراسة تشكل 
خطراً على البيئة المحيطة، وقد أوصت الدراسة بضرورة إنشاء مكبات صحية مصممة بطريقة 

                                                 
)1(Yassin, Majed et al "Towards Strategies for Pollution Control on the Use of Wastewater Effluent 

in Sustainable Agriculture in Gaza Strip" World Review Of Science, Technology and Sustainable 

Development, 5,1,66-78, 2008   
  

)2(  T. Alslaibi (2009) "Evaluating the impact of Landfill Leachate on Groundwater Aquifer in Gaza 

Strip using Modeling Approach" master dissertation IUG.                                                                         
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يرات السلبية على البيئة المحيطة ومنع حدوث تلوث إضافي للمياه السطحية هندسية لتقليل التأث
والجوفية وكذلك التربة، وفي هذا الحال قررت السلطات المحلية الاستمرار في التخلص من النفايات 
في مكبي غزة ودير البلح، وبالتالي يجب أن تقوم باتخاذ الإجراءات الوقائية التالية للحد من كمية 

ة المتسربة، وهي تغطية مكبات النفايات للتقليل من كمية الأمطار المتسربة، وكذلك بالتمدد العصار 
  . الرأسي في المكب وعدم التمدد أفقياً للتقليل من المساحة السطحية

  )1().2011(دراسة عبد ربه  .11   
"Environmental Impact associated with the Beit Lahia wastewater 
Treatment plant; North Gaza Strip Palestine." 

المخــاطر البيئيــة المتعلقــة بمحطــة معالجــة الميــاه العادمــة فــي بيــت لاهيــا، شــمال قطــاع غــزة ، "
  "فلسطين

تناولت الدراسة المخاطر البيئية المرتبطة بمحطة معالجة المياه العادمة في بيت لاهيا لكونها تعتبر 
من أهم النقاط البيئية الساخنة في قطاع غزة، وأوضحت الدراسة المخاطر المتعلقة بها ومنها 

وارض، ، وانتشار الق2007حوادث الغرق، والفيضانات مع التركيز على ظاهرة الفيضان في عام 
والآفات البيئية، واستنزاف الكثبان الرملية، وانتشار البعوض، وشيوع الطفيليات المعوية، وانبعاث 

، وتلوث المياه الجوفية بالنترات ) H2S( الروائح الكريهة ولاسيما غاز كبريتيد الهيدروجين 
  .      والميكروبات

 :الدراسة يةمنهج

علاقتها بمصادر المياه خلال وصف الظواهر الجغرافية و من  التحليلي المنهج الوصفي تم استخدام
محافظة غزة، وتحليل العلاقة بين متغيرات الدراسة، و كيف تؤثر هذه الظواهر وتتأثر ببعضها، في 

مياه المن خلال دراسة علاقة تسرب  اريخي ومعرفة تطورها عبر سنوات الدراسةالمنهج الت وكذلك
استخدام المنهج و  والكلوريد وبكتيريا التوتل كالفورم والفيكل كالفورم، وارتفاع معدل النترات العادمة،

عمل جداول وأشكال وخرائط للاستفادة منها في تفسير النتائج ومعرفة بؤر  الاستقرائي من خلال
  .لمخبريالنتائج التي بينها الفحص اومقارنتها ب ،في المياه المعروفة راييعالم على عرفوالت التلوث

  
  

                                                 
)1(  A.Abd Rabou (2011) "Environmental Impact associated with the Beit Lahia wastewater 

Treatment plant; North Gaza Strip Palestine." Middle East Journalof scientific research, 7(s):746-757. 
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  طرق جمع المعلومات، لبحث مصادر ا

  .والأبحاث المحكمة ،والكتب ،المراجع المتمثلة بالعديد منالمصادر المكتبية  - 1
سلطة (ذات العلاقة من المؤسسات الرسمية  الحصول على البيانات الخاصة بنوعية المياه - 2

 .)، وزارة الصحة البيئة، بلدية غزة جودة سلطة، المياه، مصلحة مياه بلديات الساحل

الدراسة الميدانية، وذلك للتعرف على أماكن تسرب المياه العادمة، ومناطق انتشار الحفر  - 3
الامتصاصية، حيث قام الباحث بالتنقل مع المختصين بنضح المياه العادمة من الحفر 
الامتصاصية في بلدية غزة، وذلك عن طريق شاحنات النضح، وأماكن تركز الحفر 

رائط، والمناطق التي يتم فيها تفريغ المياه العادمة من شاحنات وتوقيعها على الخ الامتصاصية،
 .النضح

تم الحصول على البيانات من خلال المقابلات التي أجراها الباحث مع المختصين، والخبراء  - 4
 .في الوزارات، والبلديات، والمؤسسات ذات العلاقة

  "هيكلية الدراسة"الدراسة  ىمحتو 
  الواقع المائي في محافظة غزةة و الملامح الجغرافي: الأولالفصل 

  المياه العادمة في محافظة غزة:  الفصل الثاني
  الخواص الكيميائية للمياه الجوفية في محافظة غزة: الفصل الثالث
  الخواص البيولوجية للمياه الجوفية في محافظة غزة: الفصل الرابع

  والتوصيات النتائج :الخامسالفصل 

  الواقع المائي في محافظة غزةالجغرافية و الملامح : الأولالفصل 
يتناول هذا الفصل بالدراسة الملامح الجغرافية الطبيعية والبشرية في محافظة غزة، حيث سيتم 
وصف الخصائص الطبيعية لمحافظة غزة من حيث الموقع، والمساحة، ومظاهر السطح والتركيب 

لبشرية لمحافظة غزة من حيث عدد الجيولوجي، والتربة، والمناخ، كما سيتم وصف الخصائص ا
السكان، والكثافة السكانية، كذلك يتناول الواقع المائي في المحافظة، وذلك من خلال دراسة 
مصادر المياه، ولاسيما المياه الجوفية من حيث مصادرها، وعرض القطاع الهيدرولوجي، والموازنة 

  . راسة في هذا البحثالمائية؛ لأنها تعد المصدر الوحيد للمياه، وهي محور الد

  المياه العادمة في محافظة غزة: لثانيالفصل ا
يعرض هذا الفصل المياه العادمة من حيث خصائصها، وأنواعها، ومصادرها، وكمياتها، ومناطق 
تركزها، والمناطق المخدومة بشبكة الصرف الصحي والمناطق غير المخدومة التي تعتمد على 

  .والنسب المئويةالحفر الامتصاصية بالإحصائيات 
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  زةـالخواص الكيميائية للمياه الجوفية في محافظة غ: لفصل الثالثا
، )CL(الكلوريديتناول هذا الفصل بالإحصائيات الخواص الكيميائية للمياه وخاصة عنصري 

لعدة سنوات متتابعة  متتابعة فترات زمنيه ىعلفي كل بئر من آبار المحافظة ، )NO3( والنترات
وعلاقتها بتسرب المياه العادمة مرفقة بالجداول، والأشكال البيانية التوضيحية، والخرائط التي توضح 

  .آبار التلوث في المحافظة

  غـزةالخواص البيولوجية للمياه الجوفية في محافظة  :الرابعلفصل ا
يتناول هذا الفصل بالإحصائيات الخواص البيولوجية للمياه وخاصة بكتيريا التوتل كالفورم والفيكل  

حيث سيتم دراسة الآثار المترتبة عن تسرب المياه العادمة على الآبار الجوفية من خلال ، كالفورم
 ترات زمنيهف ىبالإحصائيات الحديثة عل القريبة من الحفر الامتصاصية عينة من الآباردراسة 
مرفقة بالجداول، والأشكال البيانية التوضيحية والخرائط التي توضح بؤر التلوث في  متتابعة

المحافظة، وسيتم دراسة طبيعة العلاقة بين تلك الفحوصات للآبار وعلاقة النتائج بتركز المياه 
  .العادمة

  والتوصيات  النتائج:" الخامسالفصل 
  .لت إليها الدراسة وكذلك أهم التوصياتسيتم عرض أهم النتائج التي توص
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  الفصل الأول
  الواقع المائي في محافظة غزةالملامح الجغرافية و  

  
  الملامح الجغرافية لمحافظة غزة  -أولاً 
  غزة محافظةالخزان الجوفي في  -ثانياً 

  المياه الجوفية - 1
  غزة محافظةأهمية المياه في  - 2
 في محافظة غزةالخزان الجوفي وخصائصه الهيدروجيولوجية  - 3
 الطبقات الحاملة للمياه في محافظة غزة - 4
 منسوب المياه الجوفية - 5
 هاسريانو  المياه الجوفيةحركة  - 6
 الموازنة المائية في قطاع غزة - 7
 الاستهلاك المائي في محافظة غزة - 8
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  .الملامح الجغرافية لمحافظة غزة: أولا
  .الموقع الفلكي والجغرافي والمساحة - 1

)  34o ' 37( وتقــع بــين خـــطي طــول، غــزة الجــزء الأهــم مــن محافظــات قطــاعمحافظــة غــزة هــي 
شـمالاً، يحـدها مـن الشـمال محافظـة ) 31o' 54(و )31o' 42(و دائـرة عـرض، شـرقاً  )34o '51(و

ومن الشرق أراضي فلسطين ، ومن الجنوب وادي غزة الذي يفصلها عن المحافظة الوسطى، الشمال
ــــة عــــام  ــــم ، البحــــر المتوســــطومــــن الغــــرب ، م1948المحتل ، ويتضــــح مــــن شــــكل )1.1(خريطــــة رق

ومــن ، كــم12ن الشــمال إلــي الجنــوب لمســافة فهــي تمتــد مــ، المحافظــة أنهــا تأخــذ الشــكل المســتطيل
، أمــــا بالنســــبة للمســــاحة الإجماليــــة للمحافظــــة فتبلــــغ حــــوالي )1(كــــم7.5 الشــــرق إلــــي الغــــرب لمســــافة

  .2مك363احة قطاع غزة البالغة من مس %19.9، وهذه المساحة تشكل ما نسبته )2(.2كم72.4

  )محافظة غزة(منطقة الدراسة ) 1.1(خريطة 

  )3(.وزارة التخطيط الفلسطينية بتصرف: المصدر
  .مظاهر السطح -2

فهــو يخلــو مــن التعــاريج ممــا قلــل مــن إمكانيــة إقامــة مــوانئ  ؛يتميــز ســاحل محافظــة غــزة بالاســتقامة
طبيعيــة، وترجــع الاســتقامة التامــة للســاحل إلــى عمليــات الإرســاب التــي حــدثت فــي الــزمن الجيولــوجي 

، أمـــا المظـــاهر العامـــة للســـطح داخـــل هوانتظامـــ فعملـــت تلـــك الرواســـب علـــى تغطيـــة الســـاحل ،الرابـــع

                                                 
  .ةالتخطيط الفلسطيني، بناءً على خريطة فلسطين من وزارة ) GIS(عمل الباحث باستخدام برنامج نظم المعلومات الجغرافية  (1)

رسالة دكتوراه ، غير منشورة ، جامعة عين ( "أسبابه وآثاره-استنزاف مصادر المياه الجوفية في قطاع غزة "أكرم حسن الحلاق ،  )2(
  .23ص) 2002شمس ، 

  .، بتصرف 1997الأطلس الفني لمحافظات قطاع غزة ، وزارة التخطيط والتعاون الدولي ،  )3(
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) متـــر 85(تظهـــر بعـــض الـــتلال المرتفعـــة مثـــل تـــل المنطـــارالمحافظـــة تتميـــز بعـــدم الاســـتواء، حيـــث 
  )1().متر 60(وتل الشيخ رضوان ) متر 65(ويمثل أعلى قمة في المحافظة، وتل القرم 

  .التركيب الجيولوجي -3
تبــرز أهميــة دراســة التركيــب الجيولــوجي للمحافظــة فــي إظهــار قيمــة الموضــع مــن حيــث مــدى تــوفر 

  ) 2(.ع الطبقاتالمياه الجوفية ومستوياتها ونو 
مــع بدايــة الــزمن الرابــع غطــت ســطح المحافظــة إرســابات قاريــة تتكــون مــن تكوينــات حصــوية جرفتهــا 

واستمرت عمليـات الإرسـاب القـاري خـلال الجـزء الأوسـط  ،المياه الجارية من جبال الخليل في الشرق
تكونـت تربـة اللـويس والأخير من الزمن الرابـع، ثـم ترسـبت تكوينـات رمليـة اتخـذت شـكل الكثبـان وقـد 

                    )3(.المحافظة أرضية في تكوين ، وبذلك تكون هذه الإرسابات سبباً أخيراً 

  .لوجي لمحافظة غزة وتكوين الخزان الجوفيالعلاقة بين التركيب الجيو 
غـــزة والتـــي  محافظـــةمـــة فـــوق أرضـــية الســـهل الســـاحلي لتتميـــز التكوينـــات البلايستوســـينية المتراك -1

والرواســب القاريــة إضــافة إلــى الرواســب الرمليــة المتمثلــة فــي الكثبــان  ،تتــألف مــن الرواســب البحريــة
الرملية بعظم مساميتها وقدرة المياه على التغلغل في داخلها، وعليه فـإن ميـاه الأمطـار تنسـاب داخـل 

علـى أعمـاق قريبـة مـن سـطح الرواسب، وبناءً على ذلك فقد تتجمع المياه الجوفية فـي هـذه الرواسـب 
مـن ن هنـاك إمكانيـة لخـروج الميـاه الأرض كما هو الحال فـي الشـريط الغربـي لمحافظـة غـزة، حيـث إ

متر، في حين قد تتجمع المياه الجوفية داخل هذه الرواسب الحديثة علـى أعمـاق 20أعماق تقل عن 
  )4(.متراً 70في الجهات الشرقية من القطاع قد تصل إلى أكثر من  بعيدة نسبياً 

حيـــث يتميـــز هـــذا النطـــاق باحتوائـــه علـــى الميـــاه الجوفيـــة العذبـــة  ،أمـــا بالنســـبة لشـــمال المحافظـــة -2
غيــر ن خــلال الطبقــات عاليــة النفاذيــة وخاصــة فــي الطبقــات العليــا نتيجــة لتســرب ميــاه الأمطــار مــ

 يمـــن كثبـــان رمليـــة ورمـــل وحصـــى ذ م وتتكـــون أساســـاً 50-30مشـــبعة والتـــي يتـــراوح ســـمكها مـــن ال
فــي اختيــار مواقــع الآبــار حيــث يقــع هــذا النطــاق بــين محافظــة غــزة  النفاذيــة العاليــة وكــان ذلــك ســبباً 

   )5(.ومحافظة الشمال
ة وهــــي المصــــادر الرئيســــ ،تعــــد تكوينــــات الكركــــار القــــاري والكركــــار البحــــري عظيمــــة المســــامية -3

  )6(.غزة أنحاء عقطا جميع للخزانات المائية الجوفية في
                                                 

) 1997رسالة ماجستير ، منشورة ، معھد البحوث والدراسات العربية ، (  "دراسة في جغرافية المدن –مدينة غزة " رائد صالحة ، )1(
  .12ص

  .250ص) 1985:  ؛ القاھرة 3ط دار الثقافة للنشر والتوزيع ،( دراسة في جغرافية المدنأحمد علي إسماعيل ،  )2(
  .12، مرجع سبق ذكره ، ص 1997رائد صالحة ،  )3(
   .47، مرجع سبق ذكره ، ص 2002أكرم الحلاق ،  )4(
سلطة المياه الفلسطينية ، الإدارة العامة (، "آبار بلديات محافظة غزة-يم الھيدروجيولوجي لنوعية المياهالتقي"أحمد اليعقوبي ،  )5(

 .3ص) 2008لمصادر المياه ، أغسطس ، 
  .47، مرجع سبق ذكره ، ص 2002أكرم الحلاق ،  )6(
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لاخـتلاف سـمكها بالنسـبة لســطح  قـة لأخـرى تبعــاً تختلـف قـدرة الطبقـات علـى خــزن الميـاه مـن طب -4
  )1(.وتركيبها العام وحجم المياه المنحدرة والمتغلغلة فيها ها،، وطبيعة هذه الطبقات ونسيجالأرض

لتركيبتهـا  بية لمحافظة غزة نظـراً كمية المياه الجوفية تزداد في المناطق الغر  نإ :وبالتالي يمكن القول
والتــــي يعــــود تكونهــــا إلــــى الــــزمن  ،الجيولوجيــــة والتــــي تتكــــون أساســــاً مــــن الكثبــــان الرمليــــة والكركــــار

  .الجيولوجي الرابع وبالتحديد في عصر البلايوستوسين

  .مناخ محافظة غزة -4
  :يمكن تلخيص العوامل المؤثرة في مناخ محافظة غزة على النحو التالي

تقــع  شــمالاً يجعلهــا فلكيــاً   )31o' 54(و  )31o' 42(ن وقــوع المحافظــة بــين دائرتــي عــرض إ -أ
  )2(.ضمن العروض المعتدلة الدفيئة بحوض البحر المتوسط

تتـــأثر المحافظـــة بـــالبحر المتوســـط فـــي معظـــم فصـــول الســـنة، ومـــن المعـــروف أن المســـطحات  -ب
، لــذلك فــإن تبعيــة المدينــة وتخفيــف البــرودة شــتاءً  المائيــة تعمــل علــى تلطيــف درجــات الحــرارة صــيفاً 

  .للمناخ البحري يجعل المدى الحراري فيها قليلاً 

  .الأمطار -ج
فــي التــأثير علــى مصــادر الميــاه الجوفيــة بصــورة عامــة، وتلعــب الأمطــار  أساســياً  يعــد المنــاخ عنصــراً 

   )3(.ةفي إيجاد الموارد المائية والتأثير عليها بصورة مباشر  بارزاً  دوراً 
فــي تزويــد الخــزان الجــوفي بالميــاه فــي منطقــة الدراســة، لــذلك  حيــث تعتبــر الأمطــار المصــدر الــرئيس

  4)(.في الخزان الجوفي اهومستو فإن التذبذب في سقوط الأمطار يتسبب في تذبذب في منسوب الماء 
  4)(.الجوفي
تقــدير المـــوارد  الخطــوة الأولـــى فــيهــي  محافظــةب كميــة الأمطـــار التــي تســقط علـــى الحســا ويعتبــر

 فـي تمثـلو  ،نقطيـة إلـى بيانـات مسـاحية، ولهـذا لابـد مـن تحويـل بيانـات الأمطـار الالمائية لأي مكـان
  )5(.كمية الأمطار التي تسقط على كل المنطقة المعينة وليس على موقع المحطة المناخية فقط

  
  ،)6("ســــنة/ملــــم383"حيــــث يقــــدر متوســــط كميــــة الأمطــــار التــــي تســــقط علــــى محافظــــة غــــزة حــــوالي 

-1974(توضـح معـدلات الأمطـار السـاقطة علـى قطـاع غـزة مـن الفتـرة مـا بـين  )1.2( خريطة رقم

                                                 
  .لمرجع السابق نفس الصفحةا )1(
  .254ص) 1985: الإسكندرية  ؛ دار الجامعات المصرية ،11ط(  الجغرافية المناخية والنباتيةعبد العزيز طريح شرف ،  )2(
  .84ص) 1983: عمان مطبعة النور النموذجية ،(،  المناخ العلمينعمان شحادة ،   )3(
، مجلة الجامعة الإسلامية ، سلسلة الدراسات  "ومنسوب المياه الجوفية في الضفة الغربيةالعلاقة بين الأمطار "منصور اللوح ،  )4(

  . 205، ص2005،  1، العدد  13الإنسانية ، المجلد 
  .81، مرجع سبق ذكره ، ص 2002أكرم الحلاق ،  )5(
  .83، مرجع سبق ذكره ، ص 2002أكرم الحلاق ،  )6(
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علـى مجمـل مسـاحة محافظـة  على ذلك يقدر معدل مياه الأمطـار التـي تسـقط سـنوياً  ، وبناءً )2004
علـــى  متـــر مكعـــب، وقـــد تـــم حســـاب معـــدل ميـــاه الأمطـــار التـــي تســـقط ســـنوياً 27.729.200غـــزة 

  :المحافظة على النحو التالي
حســـاب المعـــدل الســـنوي فـــي محطـــة أرصـــاد المطـــر باعتمـــاد الســـجلات المطريـــة للمحطـــة المناخيـــة 

  :الموجودة في المحافظة ، ثم استخراج مجموع مياه الأمطار الساقطة على المحافظة كالتالي
0.383 x 72.4 x 1.000.000  =27.729.200متر مكعب.  

  م2004- 1974مطار في قطاع غزة من عام العام للأمعدل السنوي ال) 1.2(خريطة   
  
  

    

  )1(.م، بتصرف2011وزارة الزراعة الفلسطينية : المصدر
                                                 

  .بتصرف من الطالب ، 2011بة والري ،  وزارة الزراعة الفلسطينية ، معلومات من تسجيلات المھندس نزار الوحيدي ، قسم التر )1(
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مطـار ن محافظة غزة تعد مـن المنـاطق قليلـة المطـر حيـث تتسـاقط عليهـا الأإ :وبالتالي يمكن القول 
ويتركـز تسـاقط الأمطـار فـي  ،الجويةبفعل أمطار المنخفضات ) بريلأ-نوفمبر(في فصل الشتاء من 

ة غــزة خــلال هــذين افظــشــهري ديســمبر وينــاير، فعلــى ســبيل المثــال يبلــغ متوســط مــا ســقط علــى مح
ملـم مـن متوسـط مجمـوع المطـر السـاقط عليهـا وقـدره  210بلـغ  1997-1973الشهرين بـين عـامي 

    )1(%.54.8ملم، أي ما نسبته  383

  . عدد السكان -5
، ومـن هنـا )2("نسـمة 534,558"بحوالي  2010محافظة غزة حسب إحصائية عام يقدر عدد سكان 

ن عدد السكان الكبير في المحافظة يحتاج إلى كمية كبيرة من المياه الصالحة للشـرب إ :يمكن القول
  .وبوتيرة متزايدة مع مرور الزمن

لوحيـــد فـــي كبـــر تجمـــع ســـكاني وهـــى التجمـــع الحضـــري اأمدينـــة غـــزة وهـــي  ىوتحتـــوى المحافظـــة علـــ
 كــذلك، 2كــم55إذ تبلــغ مســاحتها  ،وتشــغل الحيــز الأكبــر منهــا ،المحافظــة وتقــع فــي وســط المحافظــة

الخريطـة رقـم (فـي جنـوب المحافظـة  حيـث تقـع هـذه المنـاطق ،الزهراء والمغراقة وجحر الـديك مناطق
لوحيـد توضح التجمعـات السـكانية فـي محافظـة غـزة، كـذلك يوجـد مخـيم الشـاطئ وهـو المخـيم ا) 1.3
  ، )3(.2كم1قل من أفي شمال غرب المحافظة على مساحة ويقع 

  التجمعات السكانية في محافظة غزة) 1.3(خريطة 

  .وزارة التخطيط الفلسطينية بتصرف: المصدر        
                                                 

  .119، مرجع سبق ذكره ، ص 2002أكرم الحلاق ،  )1(
  .30، ص 2010، حسب المحافظات في منتصف العام ) قطاع غزة(الجھاز المركزي للإحصاء الفلسطيني ، تقديرات أعداد السكان  )2(
)3( )http://www.plord.ps/ar/index.php?act=Show&id=545 (22-1-2011.  
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أما بالنسبة لأعداد السكان داخل التجمعات السكنية في محافظة غزة مع مساحة كل تجمع 
  ).1.1(الجدول رقم يوضحها 

  التجمعات السكانية في محافظة غزة) 1.1(جدول 
  المجموع  الزهراء  الشاطئ  جحر الديك  المغراقة   مدينة غزة  المنطقة

  534.558  3.322  37.311  3.144  7.039 483.742  عدد السكان 
 63.4 4.6 0.7 0.5 2.6 55  2كم المساحة

  )1(.الجهاز المركزي للإحصاء الفلسطيني :المصدر
وتدخل ضمن  ،فهي تقع خارج نفوذ البلديات ،)2كم9(مساحة المحافظة والبالغة بالنسبة لباقي 

  .2كم72.4البالغة  مساحة المحافظة
  . الكثافة السكانية -6

حيـــث تبلـــغ حـــوالي  ،تعتبـــر الكثافـــة الســـكانية فـــي محافظـــة غـــزة هـــي الأعلـــى بـــين محافظـــات القطـــاع
  .2كم72.4علماً بأن مساحة المحافظة تبلغ  "2كم/نسمة 7383.4"

  .غزة محافظةالخزان الجوفي في : ثانيا
  .المياه الجوفية - 1

للميــاه العذبــة  ف بالميــاه الجوفيــة المــورد الــرئيسيعــد المخــزون الموجــود تحــت ســطح الأرض والمعــرو 
في العديد من المناطق، وتنشأ المياه الجوفية من تلك المياه المرشحة من سطح الأرض والتـي شـقت 
طريقها إلى الطبقات التحتيـة، وتمـر الميـاه الجوفيـة المرشـحة خـلال طبقـة غيـر مشـبعة أثنـاء مسـلكها 

   )2(.فة باسم الخزان الجوفيإلى الطبقة المشبعة، وهي التي تعرف بالطبقة الحاملة للمياه والمعرو 
ليس هناك أي طبقات غير منفـذة فـوق مسـتوى المـاء الجـوفي،  :أي ويمكن أن يكون هذا الخزان حراً 

   )3(.حيث إن ضغط الماء عند هذا المستوى يعادل الضغط الجوي
عبـارة عـن طبقـة مـن الصـخور المسـامية حاملـة للميـاه محصـورة  ووه وقد يكون الخزان الجوفي مقيداً 

وتصـل  ،بين طبقتين غير منفذتين من الصخور الصماء، وتتسرب المياه الجوفية في الخزان الجوفي
فمنسـوب  ،ويطلـق علـى هـذا المسـتوى منسـوب المـاء الجـوفي ،إلى مستوى يكون عنـده الخـزان مشـبعاً 

 ليرتفــع ويــنخفض طبقــاً  بــل يتبــع شــكل طبوغرافيــة ســطح الأرض، ويكــون حــراً  ،أفقيــاً  الميــاه لــيس خطــاً 
    )4(.هأو استغلال لظروف تغذية الخزان الجوفي

                                                 
  ، 2010، حسب المحافظات في منتصف العام ) قطاع غزة(الجھاز المركزي للإحصاء الفلسطيني ، تقديرات أعداد السكان  )1(

  http://www.pcbs.gov.ps/Portals/_PCBS/Documents/gover.htm 
   .127- 126، مرجع سبق ذكره ، ص  2002أكرم الحلاق ،  )2(
)3( , (USA: John Wiley & Sons, Inc., 1990, Hydrology and Water Quantity ControlMartin Wanielista, 

p.353. (127،ص.   
  .25، ص) 1986: الدار الجماھيرية للنشر والتوزيع والإعلان ،طرابلس(،  المياه الجوفية بين النظرية والتطبيقمحمود السلاوي ،  )4(
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فهــو عبــارة عــن  -أمــا النــوع الأول :وتوجــد الخزانــات الجوفيــة فــي نــوعين مــن التكوينــات الجيولوجيــة
التكوينــات المتماســكة التــي تتــألف مــن صــخور صــلبة مــع وجــود ميــاه جوفيــة فــي شــقوقها وصــدوعها 

هـــو عبـــارة عـــن  -ع الثـــانيالموجـــودة بهـــا، والنـــو  هـــاوتعتمـــد كميـــة الميـــاه علـــى أعـــداد الشـــقوق ومواقع
وغيرهــا، حيــث تتبــاين كميــات  ،والحصــباء ،والحصــى ،المتماســكة والمؤلفــة مــن الرمــل ريــغالتكوينـات 

لـــتلاحم هـــذه المـــواد وحجـــم الحبيبـــات والفـــراغ الموجـــود بهـــا،  الميـــاه الجوفيـــة فـــي هـــذه التكوينـــات تبعـــاً 
     )1(.تعد تكوينات جيدة لحمل المياه -مثلاً –فالحجر الرملي والكثبان الرملية 

أو الهيدرولوجيـة، فالـدورة تبـدأ بالأمطـار السـاقطة علـى  ،والمياه الجوفية هي جزء مـتمم للـدورة المائيـة
يتســـرب فـــي الأرض  صـــورة جريـــان ســـطحي، بينمـــا جـــزء ثـــانٍ  ســـطح الأرض ويجـــري جـــزء منهـــا فـــي

ويستغل من قبل النباتات لإتمام عمليـة النـتح، وجـزء ثالـث يتبخـر مـن سـطح التربـة، أمـا المتبقـي مـن 
ليصـل إلـى الطبقـة  ،مياه الأمطار والمعروف بمياه التغذية فينصرف إلـى بـاطن الأرض خـلال التربـة

وتســتمر الميــاه فــي التحــرك  )2(.المشــبعة حيــث تمــلأ الميــاه كــل الفــراغ بــين جزيئــات التربــة والصــخور
باتجاه مناطق يكون فيهـا منسـوب  خلال الطبقة المشبعة من مناطق يكون فيها منسوب المياه مرتفعاً 

  )3(.المياه منخفضاً 

  .غزة محافظةأهمية المياه الجوفية في  -2
 ،عليهــاتعتبــر الميــاه الجوفيــة مــن أهــم المصــادر المائيــة التــي توليهــا الــدول بــالغ الاهتمــام للمحافظــة 

ومنع التلوث البيئـي مـن الوصـول إليهـا، فـالتلوث البيئـي والاسـتخدام العشـوائي للميـاه الجوفيـة يهـددان 
  .ثروات المياه الجوفية في العالم

 للميـاه فـي قطـاع غـزة، نظـراً  الميـاه الجوفيـة هـي المصـدر الـرئيس والأسـاسن إ :وبالتالي يمكن القـول
ر والبحيــرات، حيــث تســتخدم الميــاه الجوفيــة فــي العديــد مــن كالأنهــا ،لعــدم وجــود ميــاه ســطحية عذبــة

فــي الاســتهلاك  تســتخدم وكــذلك ،للشــرب والاســتخدام المنزلــي اً مصــدر  أنهــا تعتبــر ،المجــالات أهمهــا
حيـــث يعتبـــر المـــاء بعـــد الهـــواء مـــن أهـــم المكونـــات الضـــرورية لحيـــاة الإنســـان ، الزراعـــي والصـــناعي

 باع وزن جسم الإنسـان، وقـد يسـتطيع الإنسـان العـيش أسـبوعاً وسلامته، فهو يشكل أكثر من ثلاثة أر 
  )4(.أيام ةالبقاء من دون ماء لأكثر من عد  ولكن لن يستطيع ،أو أكثر من دون غذاء ،ينأو أسبوع

لعدد السكان الكبير في محافظة غـزة والكثافـة السـكانية العاليـة واعتمـادهم بشـكل أساسـي علـى  ونظراً 
المياه الجوفية لكافة الاستخدامات سالفة الذكر، الأمر الذي أدى إلى استنزاف الخزان الجـوفي بشـكل 

                                                 
  .127، مرجع سبق ذكره ، ص 2002أكرم الحلاق ،  )1(
  .128المرجع السابق ، ص )2(
)3( ,(without data) p. 1, Internet Source:ResourceGround Water: The Hidden J.E. Watson,  

  http://www.mindspring.com/~pure/gndwater.html ,نقلا عن رسالة دكتوراه أكرم الحلاق                
  .10ص ، 2003، البيرة ، فلسطين ، ) 333مجلة بلسم ، العدد  (، " الماء في الجسم نقصه يعني الموت الزؤام"نائلة انعيم ،  )4(
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ي للمحافظـة ، ناهيك عن قلة الجريان السطحي باستثناء وادي غزة الذي يعتبر الحد الطبيعـكبير جداً 
حيـث يبلـغ مـن حيـث المسـاحة،  من جهة الجنوب والـذي يعتبـر مـن أكبـر أوديـة فلسـطين شـبه الجافـة

 )1(.2كـم29.4كم، وتقدر مساحته داخـل القطـاع  8في قطاع غزة حوالي من الشرق إلى الغرب طوله
يـون متـر مل 3-2مليون متر مكعب سنويا، أو تقل إلـى  20وتعتبر كمية مياهه قليلة وقد تصل إلى 

وحسـب تحكـم سـلطات  وذلك حسب كميات هطول الأمطار في الحوض المائي للـوادي مكعب سنوياً 
  )2(.الاحتلال في مياه الوادي

بــأن الاحــتلال الإســرائيلي أقــام العديــد مــن الحــواجز والســدود للحــد مــن جريــان الميــاه فــي الــوادي  علمــاً 
افظة غزة من مياه الوادي، الأمر الذي أدى ووصولها إلى قطاع غزة وبالتالي عدم استفادة سكان مح

إلى جفاف الجزء الأدنى من الوادي الموجود في قطاع غزة باستثناء فترة سقوط الأمطـار الغزيـرة فـي 
إلــى البحــر  لصــرف الميــاه العادمــة فــي المجــرى وصــولاً  فصــل الشــتاء، وبالتــالي أصــبح الــوادي مكانــاً 

  .  المتوسط

  .الهيدروجيولوجية في محافظة غزةالخزان الجوفي وخصائصه  -3
للخـزان  امتـدادٌ  جـزءاً مـن الخـزان الجـوفي لقطـاع غـزة والـذي هـو يعد الخزان الجوفي في محافظة غـزة

إلـى شـبه جزيـرة  الجوفي الساحلي الذي يمتد على طول السـاحل الفلسـطيني مـن جبـال الكرمـل شـمالاً 
إلـى البحـر المتوسـط  سلسـلة جبـال الخليـل شـرقاً ، ومـن تقريبـاً  كـم220، بطول يصل إلـى سيناء جنوباً 

) 6500-4500(مـن ويقدر المخزون المائي الحالي للخزان الجوفي السـاحلي فـي قطـاع غـزة  ،غرباً 
  )3(.مليون متر مكعب

والكثبـــان الرمليـــة المنتميـــة إلـــى العصـــر  ،ويتـــألف هـــذا الخـــزان مـــن مجموعـــة الكركـــار البلايستوســـينية
تتـــألف مـــن الحجـــر الرملـــي الكلســـي بنوعيـــه البحـــري  اً الكركـــار صـــخور  الهولوســـيني، وتضـــم مجموعـــة

والطـين والرمـال  )الكمـي(الغـرين إلـى  والهوائي، والحجر الرملي المحمر الذي يعرف بالحمرة، إضـافةً 
-10غيـــر المتماســـك والكونجلـــومرات، ويقـــع الخـــزان الجـــوفي تحـــت المحافظـــة ويتـــراوح اتســـاعه بـــين 

   )4(.اليابسكم من ساحل البحر تجاه 15

                                                 
رسالة دكتوراه ، غير منشورة ، ( "دراسة في الجيمورفولوجيا –الجزء الأدنى من وادي غزة داخل قطاع غزة "عبد العظيم مشتھى ،  )1(

  .65ص) 1999
نقلا عن رسالة . 6، ص 2001، معھد الأبحاث التطبيقية ، القدس ، أريج ، نيسان  "الوضع الحالي للمياه في فلسطين"محمد غنايم ،  )2(

  .ماجستير محمد الزرقا
، غزة ، ) 1(، وثيقة إستراتيجية  "قطاع غزة –مصادر المياه في فلسطين ، الجزء الأول "سلطة المياه و وزارة الزراعة الفلسطينية ،  )3(

  . 18اجستير محمد الزرقا ، صنقلا عن رسالة م. 5، ص 2009فلسطين ، 
  .129، مرجع سبق ذكره ، ص 2002أكرم الحلاق ،  )4(
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قــد  ،ويتركــز هــذا الخــزان فــوق مجموعــة الســاقية وهــي تكــوين طينــي طميــي، وطينــي كلســي غيــر منفــذ
عـن طريـق تسـرب المـاء بـين شـقوقه ) 1(يحوي الماء ولكنه غيـر قـادر علـى نقـل كميـة كبيـرة مـن المـاء
  . لأن المسامية تكاد تكون معدومة في الطين نظراً لدقة حبيباته

حيث يقدر سـمك ، مك الخزان الجوفي في محافظة غزة فإنه يتفاوت من منطقة لأخرىأما بالنسبة لسُ 
تحـــت منســـوب ســـطح البحـــر، وعنـــد الحـــدود الشـــرقية  اً متـــر 150الخـــزان فـــي غـــرب المحافظـــة حـــوالي 

-60يتناقص سمك الخزان الجوفي، حيث يتراوح سمك الطبقـة المشـبعة مـن الخـزان الجـوفي مـا بـين 
  )2(.توى سطح البحرتحت مس تقريباً  اً متر 70

وتنحدر طبقات الخزان الجوفي من الشرق إلـى الغـرب انحـداراً شـديداً، بينمـا تنحـدر بصـورة هينـة مـن 
الجنــوب إلــى الشــمال، ولــذلك فــإن شــكل الســريان العــام للميــاه الجوفيــة فــي القطــاع هــو مــن الجنــوب 

  )3(.الشرقي إلى الشمال الغربي

  .غزة الطبقات الحاملة للمياه في محافظة -4
  :أقسام وهي كالتالي ةقسم إلى ثلاثالطبقات المائية في محافظة غزة ت

  )سين والحديثو يوستعصر البلا( الطبقة الحاملة للمياه .أ
مع مادة دقيقة  _أحياناً _والحجر الرملي الجيري مختلطة  ،تتكون من طبقات من الرمال السطحية

كار ويقدر سمك هذه الطبقة وتسمى بالكر  ؛والصلصال ،)الطمي(الغرين و  ،الطين :الحبيبات مثل
  .قرب الساحل ويقل السمك كلما اتجهنا شرقاً  تراً م 160متراً إلى  120من 

 ،وتتكون من طبقات رملية مشبعة بالمياه ،وتعتبر الطبقة الحاملة للمياه قريبة من سطح الأرض
  )4(.باسم النزاز _محلياً _ف وتتجمع في قيعان الآبار وتعر  وهذا يجعل المياه العذبة تخرج تلقائياً 

ويتخلل هذه الطبقة طبقات متداخلة من الطين غير المنفذ تقسم الخزان الجوفي إلى أحواض فرعية 
)C, B2, B1, A ( الشكل رقم)الذي يوضح القطاع الهيدروجيولوجي للخزان الجوفي ) 1.1

  )5(.خزانات جوفية مقيدة ، أما الطبقات السفلى منه فهي عبارة عنالساحلي
  

                                                 
، ) 1979جامعة الموصل ، : الموصل(رياض حامد الدباغ وحميد رشيد رفيق ، : ، ترجمة ھيدرولوجية المياهديفيد كيث توود ،  )1(

  .26ص
  . 130، مرجع سبق ذكره ، ص 2002أكرم الحلاق ،  )2(
الجمعية الجغرافية : القاھرة(،  22، السنة  22، المجلة الجغرافية العربية ، العدد " مشكلة المياه في قطاع غزة" يلة ،يوسف أبوما )3(

  .105ص)  1990المصرية ، 
  .2، ص 2005، سلطة المياه الفلسطينية ، الإدارة العامة لمصادر المياه ،  "مصادر المياه في قطاع غزة"أحمد اليعقوبي ،  )4(
، مجلة الجامعة الإسلامية ، المجلد العاشر ، العدد  "المياه العادمة وأثرھا على الخزان الجوفي في محافظة دير البلح"نعيم بارود ،  )5(

  .77الأول ، ص
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  )عصر البليوسين(طبقة الطين الصفحي الكتيمة .ب
 تراً،م 600-400تقع أسفل الطبقة الحاملة للمياه وهي طبقة كتيمة غير منفذة يبلغ سمكها بين 

ويمكن  ،وتعتبر الحد الفاصل بين الطبقة المنفذة الحاملة للمياه وطبقة الحجر الجيري التي تحتها
 _محلياً _وهذا ما يعرف  ،الوصول إلى هذا الخزان بعد عملية كسر طبقة الطين الصحفي

  )1(.بالفجر
  )المتأخر يالكريتاس(طبقة الحجر الجيري .ج

وتقدر ملوحة المياه بها بحوالي  ،أو الجيري ،تقع أسفل الطبقة السابقة وتتكون من الحجر الكلسي
  )2(.وهي لا تتصل بالخزان الجوفي الساحلي ،جزء في المليون 8000

متر  500ويصل ضخها من المياه إلى أكثر من  ،والأوفر ماءً  وتعتبر هذه الطبقة هي الأكثر عمقاً 
ويرجع ذلك إلى  ،وتندفع المياه فيها إلى مستوى سطح الأرض بدون مضخات ،مكعب في الساعة

مما يعمل على اندفاعها  ،انحصارها بين طبقتين غير منفذتين تضغطان على الطبقة الحاملة للمياه
بقوة نحو السطح، وتتميز هذه الطبقة بصعوبة الوصول إليها نتيجة لعمقها الذي يصل إلى عدة 

زمة للحفر، وتستمد ر المعدات اللاالكيان الصهيوني هذه الطبقة لتوفمئات من الأمتار، ويستغل 
  )3(.العيون والينابيع مياهها من هذه الطبقة حيث تندفع المياه عبر الشقوق والصدوع إلى السطح

  مقطع عرضي للخزان الجوفي الساحلي ) 1.1(شكل 

  )4(.م2010سلطة المياه الفلسطينية ، : المصدر
                                                 

  .المرجع السابق نفس الصفحة )1(
  .2، مرجع سبق ذكره ، ص 2005أحمد اليعقوبي ، ) 2(
نقلا عن . 6، ص 2000، وزارة الزراعة ، غزة ، فلسطين ،  "المائي في محافظات غزةالوضع  –محاضرة بعنوان "شحادة وھدان ،  )3(

  .20رسالة ماجستير محمد الزرقا ، ص
   .م2010مازن البنا ، سلطة المياه الفلسطينية ، الإدارة العامة لمصادر المياه ،  )4(
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  .منسوب المياه الجوفية -5
فـــي محافظـــة غـــزة للاســـتخدامات المختلفـــة مـــع عـــدم وجـــود نتيجـــة للاســـتهلاك الزائـــد للميـــاه الجوفيـــة 

تعـــويض بالقـــدر الكـــافي للخـــزان الجـــوفي، الأمـــر الـــذي أدى إلـــى تنـــاقص منســـوب الميـــاه فـــي الخـــزان 
الجوفي بشكل كبير، ولاسيما مع التزايد الكبير لأعداد السكان في المحافظة وحاجتهم المتزايدة للميـاه 

  .الجوفية
وجي غيـر المتـوازن مـن سـحب وتغذيـة الميـاه مشـكلات خطيـرة فـي الخـزان لقد سـبب الوضـع الهيـدرول

وتـــدني نوعيـــة مياهـــه، ومـــن  ،هبـــوط منســـوب المـــاء الجـــوفي ،الجـــوفي فـــي القطـــاع والتـــي مـــن أهمهـــا
، _مـثلاً _أن هذا المنسوب له علاقة مباشرة بعملية التغذية، فنتيجة لعدم كفاية كمية التغذيـة  الواضح

  )1(.نخفاض منسوب المياه الجوفية بصورة مستمرةالأمر الذي أدى إلى ا

بـدأ منسـوب الميـاه يـنخفض بصـورة  1971وحتى عـام 1935لذلك فإنه خلال الفترة الواقعة بين عام 
تدريجية بسبب عدة عوامل حدثت خلال هذه الفترة، كان من أبرزها تدفق اللاجئين خلال حرب عـام 

 ،إضـــافة إلـــى الزيـــادة الســـكانية الطبيعيـــة )2(مـــن ســـكان غـــزة،% 70والـــذين شـــكلوا حـــوالي  ،1948
وبالتالي على منسوب المياه، فخلال هـذه  ،والتوسع الزراعي وجميعها أثرت على معدلات الاستهلاك

الفتــرة وصــل منســوب الميــاه فــي الجــزء الشــمالي مــن القطــاع شــرق مدينــة غــزة وفــي منطقــة ديــر الــبلح 
  )3(.مستوى سطح البحر تحت )متر واحد(إلى 

اســتمر هبــوط منســوب الميــاه الجوفيـة فــي القطــاع، وأدى ذلــك إلــى حــدوث انعكــاس  1998عــام  وفـي
أو مــن الغـرب إلــى الشـرق خاصــة فـي شــرق مدينـة رفــح  ،لاتجـاه حركــة الميـاه مــن البحـر إلــى الـداخل

أســفل  ينوحــول مدينــة غــزة، فقــد انخفــض منســوب المــاء الجــوفي فــي المنطقتــين إلــى أكثــر مــن متــر 
  )4(.حر نتيجة السحب المفرط للمياه من الخزان الجوفيمستوى سطح الب

أســـفل مســـتوى ســـطح البحـــر فـــي منطقـــة رفـــح جنـــوب  اً متـــر 14بلـــغ أقصـــى انخفـــاض للميـــاه الجوفيـــة 
، ذلـك 2008التناقص الواضح في منسوب الميـاه الجوفيـة للعـام ) 1.4(وتبين الخريطة رقم . القطاع

  )5(.ناطق الجنوبية والشمالية من القطاعنتيجة الاستهلاك المفرط للمياه خاصة في الم

                                                 
)1(, Islamic University Journal, 35"Ground Water Status in the Gaza Strip Since 19Zaher S. Kuhail, 

vol.4, No.1, (Gaza: 1996), p.46  
)2( , (Washington, D.C.: TheDevelopment-The Gaza Strip: The Political Economy of De, Sara Roy

Institute for Palestine, 1995), 31-99  

   .142، مرجع سبق ذكره ، ص 2002أكرم الحلاق ،  )3(
  .146المرجع السابق ، ص )4(
  .2م ، ص2010، للعام" قطاع المياه والصرف الصحي" وزارة التخطيط والتعاون الدولي ، تقرير بعنوان )5(
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ويتضح مما سبق أن منسوب المياه في الخزان الجوفي لمحافظة غـزة فـي تنـاقص مسـتمر بنـاءً علـى 
الأدلــة ســالفة الــذكر نتيجــة للفــارق الكبيــر بــين مــا يخــرج مــن الخــزان الجــوفي، ومــا يــدخل إلــى الخــزان 

  .الجوفي
  طاع غزةمنسوب المياه الجوفية في ق) 1.4(خريطة 

  
  ) 1(.م، بتصرف2010وزارة التخطيط الفلسطينية، : المصدر

  .هاسريانو  حركة المياه الجوفية -6
تتجه حركة المياه الجوفية في الخزان الجوفي بشكل عام من شرق قطاع غزة باتجاه البحـر المتوسـط 
وتتفق هذه الحركة مع الانحدارات العامة للقطاع، إلا أن هذه الحركة في الجزء الشـمالي مـن القطـاع 

                                                 
  .4، مرجع سبق ذكره ، ص 2010وزارة التخطيط الفلسطينية ، ) 1(
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ل منسـوب أو التغذيـة، فقـد وصـ ،أو الضخ وبمنـاطق الشـحن ،تتأثر إلى حد كبير بمناطق الاستغلال
كمـا هـو الحـال فـي المنطقـة التـي تقــع  ،الميـاه فـي بعـض المنـاطق إلـى أقـل مـن مسـتوى ســطح البحـر

ممـا أدى إلـى  ؛تحـت مسـتوى سـطح البحـر )متـرين(إذ انخفض منسوب المياه إلـى  ،عليها مدينة غزة
) 1(.ربـيالجنـوب الغ -الغربـي، إلـى الاتجـاه الشـمال الشـرقي -تحول حركة الميـاه مـن الاتجـاه الشـرقي

  .توضحان سريان المياه في الخزان الجوفي) 1.6(والخريطة ) 1.5(الخريطة رقم 

  م2007سريان المياه في الخزان الجوفي الساحلي لعام ) 1.6(خريطة    م1935ي الساحلي لعام سريان المياه في الخزان الجوف) 1.5(خريطة 

                       .م، بتصرف2008سلطة المياه الفلسطينية : المصدر

مـدى التغيـر الكبيـر الـذي حـدث لاتجـاه سـريان  )1.6(والخريطة رقم ) 1.5(ة رقم يتضح من الخريط
م أن اتجـاه 1935التـي رسـمت لعـام ) 1.5(المياه في الخزان الجوفي، حيث يتبين من الخريطـة رقـم 

ر، بينما يتبـين مـن الخريطـة سريان المياه كان يسير بشكل طبيعي من الشرق إلى الغرب باتجاه البح
م أن اتجــاه ســريان الميــاه قــد تغيــر ليصــبح بشــكل معــاكس مــن 2007التــي رســمت لعــام ) 1.6(رقــم 
وهــذا يــدل علــى  وفــي محافظــة غـزة، باتجــاه الشـرق ولاســيما فــي شــمال القطـاع وجنوبــه) الغــرب(البحـر

 وســــبب ذلــــك هــــو ،مـــدى التــــدهور الكبيــــر الــــذي حصــــل للخــــزان الجــــوفي مقارنــــة بالخريطــــة الأخــــرى

                                                 
  .140، مرجع سبق ذكره ، ص 2002أكرم الحلاق ، ) 1(
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إلــى طغيــان  أدىممــا  ؛وبالتــالي انخفــاض منســوب الميــاه الجوفيــة ،الاســتهلاك الكبيــر للخــزان الجــوفي
  .مياه البحر على الخزان الجوفي

  .غزة قطاعالموازنة المائية في  -7
المدخلات التي تغذي الخزان الجوفي وتشمل مياه الأمطار والجريـان  هيغزة  قطاعالموازنة المائية ل

والعائـد مـن الزراعـة ومـن تسـرب ميـاه الصـرف  ،تحت السطحي القادم مـن الشـرق مـن منطقـة الخليـل
منه المياه المسـتهلكة فـي الاسـتخدامات  ه من الشبكة العامة للمياه مطروحومن تسرب الميا ،الصحي

  .)1.2(، جدول رقم في السنة) عي والصناعيار الاستخدام المنزلي والز (لمختلفة ا

  م2010-2009عام لقطاع غزة لفي الموازنة المائية  )1.2(الجدول رقم 

  ) 1(.م2010سلطة المياه الفلسطينية ، : المصدر                                
  

  :يلينستنتج ما ) 1.2(من الجدول رقم 
أن الاســتهلاك المفــرط للميــاه الجوفيــة للأغــراض المختلفــة أدى إلــى حــدوث عجــز كبيــر فــي  - 1

مليون متر مكعب، ولاسيما مع الزيادة السـكانية  100-90الموازنة المائية يقدر بحوالي من 
  .الكبيرة التي يشهدها قطاع غزة

وذلـك مـن خـلال طغيـان  ،نتج عن العجز الكبير فـي الموازنـة المائيـة تـدهور الخـزان الجـوفي - 2
مياه البحر على الجزء الغربي من الخزان القريب مـن السـاحل، والـذي أدى بـدوره إلـى ازديـاد 

  .ملوحة المياه
والــذي  ،مــع الاســتهلاك المنزلــي اً أن الاســتهلاك الزراعــي للميــاه الجوفيــة يكــاد يكــون متســاوي - 3

يسـتحوذان علـى معظـم  مليـون متـر مكعـب، وبالتـالي فـإن هـذين القطـاعين 90يقدر بحـوالي 
 .المياه المستخرجة من الخزان الجوفي

                                                 
  .2010المھندس مازن البنا ، الإدارة العامة لمصادر المياه ، سلطة المياه الفلسطينية ، معلومات من تسجيلات ،  )1(   

  العائد  كالاستھلا
  3القيمة بالمليون م  نوع المياه العائدة  3القيمة بالمليون م  نوع الاستھلاك 

  25-20  مياه أمطار  90-80  الاستھلاك الزراعي
  30-20  الجريان الطبيعي  90  الاستھلاك المنزلي 

  20-15  العائد من الزراعة  20  الاستھلاك الصناعي وأخرى
  20-15  العائد من المياه العادمة    
  20-15  العائد من شبكات المياه    

  120-100     200-190  المجموع

  مليون متر مكعب 100-90  العجز
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ن معظــم الميــاه المســتهلكة فــي محافظــة غــزة يــتم اســتغلالها ضــمن الاســتخدام إ :يمكــن القــول - 4
ــا وذلــك بســبب قلــة الأراضــي الزراعيــة الموجــودة فــي المحافظــة، فضــلاً  ،المنزلــي دة عــن الزي

 .العمراني هو السائد في المحافظةن الطابع إالسكانية الكبيرة، وبالتالي ف
مليــون  20أن قطــاع الصــناعة مــع اســتخدامات أخــرى اســتهلاكه للميــاه الجوفيــة لا يتجــاوز  - 5

متر مكعب وهذا يدل على أنه لا توجد صناعة بـالمعنى الحقيقـي فـي قطـاع غـزة، لأنـه كلمـا 
صــناعي فــي ازدادت كميــة الميــاه المســتخدمة فــي الصــناعة دل ذلــك علــى مــدى وجــود تقــدم 

 .الدولة، وهذا ما يفتقده القطاع بما في ذلك محافظة غزة
أن الجريــان الطبيعــي تحــت الســطحي القــادم مــن الشــرق يقــدر  _أيضــا_يتضــح مــن الجــدول  - 6

لأن الخـــزان الجـــوفي ينحـــدر مـــن الخليـــل تجـــاه  ؛وهـــي كميـــة قليلـــة 3م 30-20بحـــوالي مـــن 
الاحـتلال الإسـرائيلي بسـحب كميـات  البحر المتوسط، ويرجع السبب في ذلك إلـى قيـام قـوات

 .كبيرة من هذه المياه قبل وصولها إلى الخزان الجوفي لقطاع غزة
 25-20كذلك فإن كمية مياه الإمطـار التـي تغـذي الخـزان الجـوفي والتـي تقـدر بحـوالي مـن  - 7

مليــون متــر مكعــب تعتبــر قليلــة بســبب قلــة وجــود مصــائد الميــاه وخاصــة فــي محافظــة غــزة، 
 .ليها الطابع العمرانيلأنه يغلب ع

مليون متر مكعب، وهـذا يـدل  20-15كذلك فإن العائد من شبكات المياه يقدر بحوالي من  - 8
  .أو فيما يعرف بنسبة الفاقد ،على الكمية الكبيرة للمياه المتسربة من شبكة المياه

مليــون متــر  20-15تقــدر كميــة الميــاه العادمــة المتســربة إلــى الخــزان الجــوفي بحــوالي مــن  - 9
الأمـــر الـــذي يـــؤدي إلـــى تلـــوث الخـــزان الجـــوفي بالميـــاه العادمـــة  ،مكعـــب، وهـــي كميـــة كبيـــرة

  .وبالتالي تدهور نوعية المياه الجوفية

  .الاستهلاك المائي في محافظة غزة -8
المنزليــة، الزراعيــة، (غــراض المختلفــة بــار فــي محافظــة غــزة والمســتهلكة للأقــدر إنتــاج الميــاه مــن الآي

م، حيــث تعتبــر هــذه الكميــة كبيــرة إذا مــا قورنــت 2008لســنة  3م32.061.269 حــوالي) الصــناعية
بالميــاه المتجــددة التــي تغــذي الآبــار، حيــث تبــين مــن خــلال مجموعــة مــن الدراســات والأبحــاث ذات 

 طبيــل وآخــرون دراســة ،)2005(دراســة اليعقــوبي ، 2008)( ياســين وآخــرون دراســة" ومنهــا  الصــلة
فـي الخـزان الجــوفي السـاحلي ولاسـيما فــي  كبيـراً  أن هنـاك تــدهوراً  .")1999(الأغـا دراسـة  ،)2004(

لعــدم وجــود مصــدر آخــر للميــاه يعتمــد عليــه الســكان فــي المحافظــة غيــر الميــاه  محافظــة غــزة، نظــراً 
يوضــح كميــة الميــاه المنتجــة والمســتهلكة والفاقــد مــن الآبــار ســنويا فــي ) 1.3(الجوفيــة، الجــدول رقــم 
  .إحصائيات سلطة المياه الفلسطينيةبناءً على مناطق محافظة غزة، 
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  .كمية الضخ والاستهلاك والفاقد من المياه الجوفية سنويا في محافظة غزة) 1.3(الجدول 
كمية الضخ من الآبار   اسم المنطقة

  سنة/ 3م
كميــة الاســتهلاك 

  سنة/3م
معــــــــدل الفاقــــــــد 

  سنة/3م
نســــــــــــــــبة 

  %الفاقد 
 57.00  17.837,798 13.211,718 31.049,516  غزة

 45.00 21.170 25.600 46.770  جحر الديك
 61.00 305.533 198.140 503.673  المغراقة
 65.00 299.420 161.890 461.310  الزهراء

   18.508,921 13.597,348  32.061,269  المجموع
  )1(.طالبالالجدول من إعداد : المصدر                                                      

تسـرب الميـاه مـن  بسـبب، أن كمية الفاقد من المياه الجوفيـة كبيـرة جـداً ) 1.3(يتبين من الجدول رقم 
، حيــث إن كميــة الميــاه التــي يــتم ضــخها بشــكل يــومي لــو أنهــا ســرقتها مــن قبــل النــاس و ،الشــبكات

الآبـــار تصـــل إلـــى الســـكان بشـــكل كامـــل لمـــا وجـــدت هنـــاك مشـــكلة، ولـــم يضـــطر الســـكان إلـــى حفـــر 
  .هواستنزاف والتي تزيد من تدهور الخزان الجوفي ،العشوائية في بيوتهم

، وهـذا أقـل بكثيـر ممـا هـو )اليـوم/فـرد/اً لتـر  80(يصل نصيب الفرد من المياه في قطاع غـزة حـوالي 
الجـدول رقـم  )2().اليـوم/فـرد/اً لتـر  150(موصى عليه من منظمة الصحة العالمية التي تقدر بحـوالي 

 ونصــيب الفــرد مــن الميــاه الجوفيــة يوميــاً  ،والــذي يوضــح معــدلات الإنتــاج والاســتهلاك والفاقــد) 1.4(
  .م2008في محافظة غزة بناءً على إحصائيات عام 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
 .م2008المھندس مازن البنا ، الإدارة العامة لمصادر المياه ، سلطة المياه الفلسطينية ، معلومات من تسجيلاتھم ،  )1(
  .1، ص 2005،  الوضع المائي في قطاع غزةتقرير عن سلطة المياه الفلسطينية ،  )2(
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  كميات استهلاك المياه والفاقد ونصيب الفرد يوميا في مناطق محافظة غزة) 1.4(الجدول   

اسم 
  المنطقة

كميـــــة الميـــــاه 
ـــــــــتم  ـــــــــي ي الت
ضـــــــــــــــــــــــخها 

  اليوم/3م

كميـــــة الميـــــاه 
المســــــــــــتهلكة 

  اليوم/3م

ـــــة الفاقـــــد  كمي
  اليوم/3م

نســـــبة الفاقـــــد 
ــــــة  مــــــن الكمي

  %المزودة 

نصــــيب الفــــرد 
ـــــــاه  مـــــــن المي
المــــــــــــــــــــزودة 

  اليوم/لتر

نصــــيب الفــــرد 
ـــــــاه  مـــــــن المي
المســــــــــــتهلكة 

  اليوم/لتر
  69  163  57.00  48871  36196  85067  غزة

  77  196  61.00  838  542  1380  المغراقة
  23  41  45.00  57  71  128  جحر الديك

  134  380  65.00  819  444  1263  الزهراء
        50585  37252  87837  المجموع

  )1(.طالبالجدول من إعداد ال: المصدر                                                      

تعتبــر كبيــرة فــي جميــع منــاطق المحافظــة مــع  اليوميــة أن كميــة الفاقــد) 1.4(نســتنتج مــن الجــدول رقــم 
 ،ويعــزى هــذا الســبب إلــى التســرب مــن بعــض الشــبكات التالفــة ،تفــاوت نســبة الفاقــد مــن منطقــة لأخــرى

  .وكذلك السرقات التي تحدث من قبل بعض الأهالي

ا يرجـع يوجد اختلاف كبير بين نصيب الفرد من المياه المزودة في اليوم، وما يتم استهلاكه بالفعـل، وهـذ
  . إلى فقدان كمية كبيرة من المياه وهي في طريقها إلى السكان

ومــن هنــا يمكــن القــول بضــرورة الصــيانة المســتمرة لشــبكات الميــاه للحــد مــن مشــكلة التســرب، ومــن جهــة 
أخــرى علــى الجهــات الرســمية القيــام بــدورها فــي الرقابــة واتخــاذ إجــراءات صــارمة بحــق المتســببين بســرقة 

وبالتالي نـتخلص مـن مشـكلة نقـص  ،نضمن وصول كمية كافية ومعقولة من المياه للسكانالمياه وعندئذ 
  .   المياه التي يعاني منها معظم سكان محافظة غزة ولاسيما في فصل الصيف

    

                                                 
 .م2008سلطة المياه الفلسطينية ، الإدارة العامة لمصادر المياه ، المھندس مازن البنا ، معلومات من تسجيلاتھم ،   )1(
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  الفصل الثاني
  المياه العادمة في محافظة غزة

  .حول المياه العادمة االمصطلحات العامة وتعريفاته - 1
 .العادمة في محافظة غزةخدمات صرف المياه  - 2

 .خدمات الصرف الصحي في محافظة غزة - 3
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  .المقدمة
فادة سـتغزة من المناطق التي تعاني من شح المياه الأمر الـذي يجعـل مـن إمكانيـة الإ محافظةتعتبر 

ويجـب علـى كـل فـرد فـي مجتمعنـا أن يـدرك أمـراً ضـرورياً وهـو  ،من المياه العادمة أمراً حيويـاً وملحـاً 
حيث يسـتنزف القطـاع الزراعـي حـوالي  ،أن كمية المياه الناتجة من الخزان الجوفي في نقص مستمر

مليــون متــر مكعــب  90تقــدر بحــوالي التــي مــن قيمــة الميــاه المســتخرجة مــن الخــزان الجــوفي و  45%
  .لسطينيةسنوياً حسب تقديرات سلطة المياه الف

  .حول مياه الصرف الصحي االمصطلحات العامة وتعريفاته :أولا
تشير عبـارة الصـرف الصـحي عـادة إلـى ميـاه المجـاري الناتجـة عـن التجمعـات السـكانية والصـناعية، 

  )1(.لكن هذه العبارة يستعاض عنها الآن بعبارة المياه العادمة

  .)  Wastewater( المياه العادمة -1
العادمـــة حســـب مشـــروع قـــانون البيئـــة الأردنـــي علـــى أنهـــا الميـــاه الناتجـــة عـــن أنشـــطة تعـــرف الميـــاه 

إفرازات الحيوانات، وتحتوي المياه العادمة حسب المصـدر و والزراعة  ،والصناعة ،الإنسان في السكن
عضوية وجرثومية وإشعاعية وحرارية، وتتواجد الملوثات العضوية وغيـر على ملوثات عضوية وغير 

الجرثومية في المياه العادمة على شكل مواد قابلة للترسب ومواد عالقة ومذابة علـى شـكل العضوية و 
  )2(.غروي

  :أنواع ةوتنقسم المياه العادمة إلى ثلاث
  .المياه العادمة المنزلية -أ

أو المصــانع التــي تكــون مياههــا  ،هــي الميــاه الناتجــة عــن اســتعمالات المنــازل والمؤسســات والمعامــل
ويمكن معالجتها بنفس الطريقة، وتكون الميـاه العادمـة المنزليـة عكـرة  ،مشابهة للمياه العادمة المنزلية
، وغـائط، وبـول، وكميـات وتحتـوي علـى بقايـا الطعـام وورق ،أو داكـن ،ذات لون مائل إلى الاصـفرار

يوانات أولية وحيدة الخليـة مثـل البروتـوزوا وحيوانـات هائلة من البكتيريا، والفطريات، والفيروسات، وح
والحشـرات، وتسـبب بعـض هـذه الكائنـات الأمـراض ) الديـدان الاسـطوانية(أكبر حجمـاً مثـل النيمـاتودا 

  )3(.الخطيرة للإنسان

  

                                                 
  .2، ص1991مصر  - )1(، نشرة رقم  إدارة استخدام المياه العادمةمنظمة الصحة العالمية ،  (1)

  .297ص) 1999: ؛ دار الشروق للنشر والتوزيع ، عمان4ط ( المدخل إلى العلوم البيئيةسامح غرايبة ، يحيى الفرحان ،  )2( 
  .298، مرجع سبق ذكره ، ص 1999سامح غرايبة ، يحيى الفرحان ،  )3(
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  .المياه العادمة الصناعية -ب
المختلفــة والتــي تحتــوي حســب المصــدر علــى مــواد  الصــناعيةهــي الميــاه الناتجــة عــن الاســتعمالات 

  .لعادمة المنزليةأن يسمح لها بأن تنقل وتعالج مع المياه ا بكيماوية ضارة ولا يج

  .المياه العادمة الزراعية -ج
عنـد اسـتعمال  تمثل المياه العادمة الزراعية المياه الناتجة عن الأنشطة الزراعيـة المختلفـة، خصوصـاً 

الزراعة المكثفة وتربية الحيوانات، وتحتـوي الميـاه العادمـة الزراعيـة علـى مـواد عضـوية سـهلة التحلـل 
إعـادة المـواد إلـى  :علـى البيئـة عنـد اختيـار الطريقـة الملائمـة لعمليـات المعالجـة مثـل ولا تشكل خطراً 

ع الميـاه العادمـة الزراعيـة عـادة فـي دورتها الطبيعية عن طريق استعمالها في الزراعة والحراج، وتجم
  )1(.حفر خاصة ثم تضخ وتنشر على الأراضي الزراعية والحرجية

  .(Cesspits) الحفر الامتصاصية -2
لـتخلص بئر تحفر بأعماق متفاوتة يتم من خلاله ايمكن تعريف الحفر الامتصاصية بأنها عبارة عن 

سـحبها بـة المحيطـة والكميـة المتبقيـة يـتم من مياه الصرف الصحي عن طريق تسـربها مـن خـلال التر 
 10-5 مــا بــينعمــق الحفــر الامتصاصــية  بواســطة عربــات خاصــة بــذلك، حيــث يتــراوح أو نضــحها

  )2(.أمتار
وتبنــى مــن  ،أو قــاذورات ســائلة أخــرى مخلفــات الإنســان،خــزن بهــا أو هــي عبــارة عــن بئــر أو حفــرة ت

ولكنهــا فــي الغالــب تكــون ذات مســامات وفتحــات واســعة تســمح للميــاه  )3(.محكمــة أو مســامية جــدران
  .بالتسرب منها

والذي سيتم التركيـز عليـه فـي هـذه الدراسـة هـو الميـاه العادمـة المنزليـة، وظـاهرة الحفـر الامتصاصـية 
لأنهـــا تـــؤثر بشـــكل كبيـــر فـــي تلـــوث الميـــاه الجوفيـــة، وبالتـــالي ارتفـــاع نســـبة التلـــوث ســـواءً الكيميـــائي 

صة عنصري النترات والكلوريد، أو البيولوجي وخاصة التوتل كالفورم والفيكل كالفورم، لما تشـكله وخا
  . مثل هذه العناصر من خطورة كبيرة ولاسيما إذا ارتفعت عن نسبتها الطبيعية

ونظراً لعدم وصول شبكات الصرف الصحي لبعض المنـاطق فـي محافظـة غـزة نجـد أن هـذه البيـوت 
بكة الميــاه العادمــة تعتمــد فــي تصــريفها علــى الحفــر الامتصاصــية، حيــث تتســرب التــي لا تخــدمها شــ

نســبة كبيــرة مــن الميــاه العادمــة مــن خــلال فتحــات الطــوب للبئــر، وتصــل إلــى تحــت التربــة المحيطــة، 
ومــن المعــروف أن ميــاه الحفــر الامتصاصــية هــي مخلفــات عاليــة التلــوث، أمــا الميــاه المتبقيــة فيــتم 

                                                 
  .306المرجع السابق ، ص )1(
  .1999، مقابلة مع المھندس أسامة النجار ،  سبلدية خان يون )2(
  .22، ص 1998دائرة الإحصاء المركزية ، قسم البيئة الصناعية ، النتائج الأساسية ،  )3(
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يوضـح تسـرب ) 2.1(، الشـكل رقـم )1(.بـات النضـح كلمـا دعـت الحاجـة إلـى ذلـكتفريغها بواسـطة عر 
  .مياه الصرف الصحي من الحفر الامتصاصية

  رسم توضيحي للحفرة الامتصاصية) 2.1(الشكل رقم 

  
  )2(الشكل من إعداد الطالب: المصدر                                           

بالإضافة إلى وجود الكثير مـن الشـبكات القديمـة والمهترئـة، والتـي تسـمح بتسـرب الميـاه العادمـة إلـى 
الخــزان الجــوفي ، كــذلك الميــاه العادمــة المتســربة مــن أحــواض التجميــع التــي تقــع بــالقرب مــن محطــة 

  .                       المعالجة في منطقة الشيخ عجلين

  . محافظة غزةالعادمة في خدمات صرف المياه : ثانياً 
يختلف مستوى خدمة شبكات الصرف الصحي من منطقة لأخرى في محافظة غزة حيث يوجد  

  :هناك نمطان من التصريف هما
  .نظام شبكات الصرف العامة المخدوم من قبل البلديات - 1

الحفر الامتصاصية، وهذا النظام يستخدم غالباً في المناطق الريفية والنائية وأجزاء من  - 2
 .المدن غير المشبوكة بنظام شبكة المجاري العامة

                                                 
  .9م ، ص1996، الجزء الثاني ، غزة  "الملامح البيئية غزة"فريق عمل  )1(
  .32، ص 1997،  المياه العادمة في مدينة غزةتم إعادة رسم ھذا الشكل بناءاً على دراسة للباحث حسام عيد ،  )2(
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  .حيث إنه سيتم دراسة كل مدينة من مدن المحافظة

  .مدينة غزة .أ
، حيــث وعــدد الســكان ،تعتبــر مدينــة غــزة أكبــر تجمــع حضــري فــي محافظــة غــزة مــن حيــث المســاحة

مجمــل مــن % 85تقــدر نســبة المنــاطق المخدومــة بشــبكات الصــرف الصــحي فــي مدينــة غــزة بحــوالي 
، فهـي عبـارة عـن منـاطق غيـر مخدومـة %15أحياء المدينة، أما النسبة المتبقية والتي تقـدر بحـوالي 

  .بشبكة الصرف الصحي، لذلك فهي تستخدم الحفر الامتصاصية

حفرة موزعة في معظم أحيـاء  400يقدر عدد الحفر الامتصاصية في مدينة غزة بأكثر من  - 1
 )1(.لصبرة، وتل الإسلامالمدينة ولاسيما في حي الزيتون، وا

 .متر 3-1أمتار ومتوسط قطرها من  10-5يبلغ عمق الحفر الامتصاصية من  - 2
، أو من البراميل، والتي يـتم تثقيبهـا، *يتم إنشاء الحفر الامتصاصية من حجر البناء المفرغ - 3

حتى تتسرب المياه العادمة إلى التربة، حيث إن كـل الحفـر الامتصاصـية فـي مدينـة غـزة لا 
 .د تحتها طبقة صماء تعزلها عن التربةيوج

هنــاك بعــض الحفــر الامتصاصــية تمكــث خمــس ســنوات ولا يــتم نضــحها حتــى تتشــبع التربــة  - 4
 .بالمياه العادمة وذلك حسب طبيعة التربة ونفاذيتها

يومــاً، وذلــك حســب  30-15تتــراوح المــدة الزمنيــة التــي يــتم نضــح الميــاه العادمــة منهــا مــن  - 5
 .لاكهم للمياهعدد السكان ومدى استه

 .تقريباً  3م 10 -8يقدر حجم المياه العادمة في الحفر الامتصاصية في محافظة غزة من  - 6

  .)2.1(توزيع الحفر الامتصاصية في أحياء مدينة غزة كما توضحه الخريطة     
 %. 3الشجاعية  - 1
 % 2المشاهرة، والزرقة، والبقارة، والشعف  - 2
 % 2الصبرة  - 3
 %.2الغربي، مع الرمال معسكر الشاطئ، مع النصر  - 4
 %.41تل الإسلام  - 5
 %50حي الزيتون  - 6

   

                                                 
  .م2011الميدانية التي قام بھا الباحث ،  ةتم الحصول على ھذه المعلومات من خلال الدراس )1(

ھو عبارة عن حجر يتم إعداده بطريقة خاصة حيث يوجد به فتحات ومسامات تسمح بتسرب المياه إلى التربة المجاورة تحت سطح *
  .نالأرض وعلى الجانبي
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  غزة لحفر الامتصاصية في مدينةالتوزيع الجغرافي ل) 2.1(ريطة خ

   )1(.الخريطة من إعداد الطالب: المصدر

  المغراقة. ب
حفــرة، حيــث يتــراوح عمــق هــذه الحفــر مــن  900يقــدر عــدد الحفــر الامتصاصــية فــي منطقــة المغراقــة 

م، حيث تنتشر فيها التربة الرملية، لذلك الأعمـاق ليسـت كبيـرة، ممـا يـؤدي 2قطرها فيبلغ م أما 2-3
إلــى تســرب كميــات كبيــرة مــن ميــاه الصــرف الصــحي إلــى الخــزان الجــوفي نظــراً للنفاذيــة العاليــة التــي 

حفـر التي توضح التوزيع الجغرافـي لل) 2.2الخريطة رقم (تتمتع بها التربة الرملية، كما هو مبين في 
  )2(.الامتصاصية في المغراقة

  

  

  

                                                 
  .م2011- 8- 8الميدانية التي أجراھا  الباحث بتاريخ  تم إعداد الخريطة بناءا على الدراسة) 1(
  . م2011- 8- 6مقابلة مع المھندس سامي صبح ، مدير قسم المياه والصرف الصحي في بلدية المغراقة ، بتاريخ  )2(
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  التوزيع الجغرافي للحفر الامتصاصية في منطقة المغراقة) 2.2(خريطة 

  
   )1(.الخريطة من إعداد الطالب: المصدر

  
 الزهراء.ج

ــــة الزهــــراء  ــــي مدين ــــر الامتصاصــــية ف ــــدر عــــدد الحف ــــي                 50يق ــــديم ف ــــوذ الق ــــرة، وتوجــــد خــــارج النف حف
متــر، وتســود فــي مدينــة      2أمتــار وعرضــها  3منــاطق متفرقــة مــن المدينــة، حيــث يبلــغ عمــق الحفــرة 

إن ظــاهرة الحفــر الامتصاصــية تنتشــر، ولكــن بنســبة : وبالتــالي يمكــن القــول )2(الزهــراء تربــة الكركــار،
قليلــة ولاســيما خــارج النفــوذ القــديم، أي المســاكن التــي بنيــت حــديثاً علــى أطــراف المدينــة، لــذلك فهــي 
غير متصلة بشبكة الصرف الصحي، وبالتالي فإن المياه الجوفيـة فـي منطقـة الزهـراء جيـدة كونهـا لا 

   .تتأثر كثيراً بتسرب المياه العادمة

  

  

                                                 
  .م2011- 8- 8تم إعداد الخريطة بناءا على الدراسة الميدانية التي أجراھا  الباحث بتاريخ ) 1(
  .م2011- 8 -6المھندس خالد أبو مدين ، مدير المياه والصرف الصحي في بلدية الزھراء ، بتاريخ مقابلة مع  )2(
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 )وادي غزة( جحر الديك.د

حفــرة، ويقــدر حجــم الميــاه فــي الحفــرة  270يقــدر عــدد الحفــر الامتصاصــية فــي منطقــة جحــر الــديك 
توضــح التوزيــع الجغرافــي للحفــر الامتصاصــية فــي ) 2.3الخريطــة رقــم (كوبــاً،  25-20الواحــدة مــن 

  )1(".وادي غزة"منطقة جحر الديك 

  "وادي غزة"للحفر الامتصاصية في منطقة جحر الديك التوزيع الجغرافي ) 2.3(خريطة 

  
   )2(.د الطالبالخريطة من إعدا: المصدر

أن منطقة جحر الديك تعتمد بشكل كامل على الحفر الامتصاصية ) 2.3(يتضح من الخريطة رقم 
نظراً لعدم وجود خدمات الصرف الصحي فيها، وبالتالي فإن هذه المنطقة تعاني من تلوث كبير في 

  .المياه الجوفية، وخاصة ارتفاع معدل النترات، وبكتيريا التوتل كالفورم، والفيكل كالفورم
   .في محافظة غزة حيخدمات الصرف الص: ثالثاً 

 ،لأمطـــاروكـــذلك ميـــاه ا ،هـــي الميـــاه المســـتخدمة فـــي الأغـــراض المنزليـــة والصـــناعية الميـــاه العادمـــة
يبـــين المنــــاطق ) 2.1(، الجـــدول رقـــم الصــــحيشـــبكة الصـــرف فـــي جوفيـــة الداخلــــة ميـــاه الشـــبكة الو 

  .المخدومة وغير المخدومة بشبكة الصرف الصحي في منطقة الدراسة
                                                 

  .م2011-8 - 6مقابلة مع المھندس عبد الرحيم حتحت ، مدير المياه والصرف الصحي في بلدية جحر الديك ، بتاريخ   1)(

  .م2011- 8- 8لباحث بتاريخ تم إعداد الخريطة بناءا على الدراسة الميدانية التي أجراھا  ا) 2(
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الأمــر الــذي يتطلــب ، علــى الصــحة العامــة اً تحتــوي المخلفــات علــى مــواد عالقــة وذائبــة تمثــل خطــر و 
أو إعــادة  ،ا فــي المجــاري المائيــةتفريغهــالــتخلص منهــا بواســطة و  تهــا،ومعالجتجميــع هــذه المخلفــات 

ــــل القســــم الأكبــــر ــــاه تمث ــــل حــــوالياســــتخدامها خاصــــة أن المي ــــث تمث مــــن المخلفــــات % 99.9 ، حي
  )1(.السائلة

  المناطق المتصلة وغير المتصلة بشبكة الصرف الصحي في محافظة غزة) 2.1(جدول رقم 

عــــــــــــــــــــــــــــــــــــدد   التجمع
  نسمة/السكان

ــــــــــدات  عــــــــــدد الوح
  السكنية

النســــــــــبة المخدومــــــــــة 
  بشبكة الصرف الصحي

النسبة المعتمدة علـى 
  الحفر الامتصاصية

  %15.00  %85.00  74421  483742  مدينة غزة
  %70.00  %30.00 1300 7039  المغراقة

  %100.00  %00.00 800 3144  وادي غزة
  %10.00  %90.00 850 3322  الزهراء

  )2(.الجدول من إعداد الطالب: المصدر  

أن مدينـــة غـــزة يوجـــد بهـــا منـــاطق غيـــر موصـــولة بشـــبكة الصـــرف ) 2.1(يتضـــح مـــن الجـــدول رقـــم 
أطـــراف (الصـــحي، ولازالـــت تعتمـــد علـــى الحفـــر الامتصاصـــية، وهـــي المنـــاطق الجنوبيـــة مـــن المدينـــة 

تتمثل في منطقة تل الإسلام، وأطراف حي الصبرة، وأجـزاء كبيـرة مـن حـي ) المدينة التي بنيت حديثاً 
مـن مجمـوع أحيـاء % 15وأجزاء من المشاهرة، والزرقة، والشعف، وجميعها تمثـل مـا نسـبته  الزيتون،

مدينــة غــزة غيــر مخدومــة بشــبكة الصــرف الصــحي، أمــا بــاقي أحيــاء المدينــة فهــي موصــولة بشــبكة 
  . من مجمل أحياء المدينة% 85الصرف الصحي وتمثل ما نسبته 

مـــن عـــدم وجـــود شـــبكة صـــرف صـــحي لمعظـــم أحيـــاء أمـــا بالنســـبة لمنطقـــة المغراقـــة لازالـــت تعـــاني  
مـــــن أحيـــــاء منطقـــــة المغراقـــــة تعتمـــــد علـــــى الحفـــــر % 70المنطقـــــة، وبالتـــــالي فـــــإن مـــــا يقـــــارب مـــــن 

الامتصاصية في التخلص من المياه العادمة، ويتم نضح هذه المياه عن طريق شـاحنات نضـح ميـاه 
علـــى وادي غـــزة، أمـــا بـــاقي أجـــزاء المجـــاري، وتفريغهـــا؛ الأمـــر الـــذي انعكـــس ســـلباً مـــن ناحيـــة بيئيـــة 

  .فهي موصولة بشبكة الصرف الصحي% 30المغراقة والتي تمثل ما نسبته 

فالوضــع ســيء للغايــة، حيــث تنعــدم شــبكة الصــرف الصــحي فــي " وادي غــزة"أمــا منطقــة جحــر الــديك 
 تلك المنطقة، وبالتالي يعتمد السكان بشكل كامل على الحفـر الامتصاصـية، حيـث يـتم الـتخلص مـن

المياه العادمة عن طريق نضحها بواسطة الشاحنات، وتفريغهـا فـي وادي غـزة؛ الأمـر الـذي أدى إلـى 
                                                 

 .م2011الله  مدير قسم الصرف الصحي في بلدية غزة ، معلومات من تسجيلاتھم ، ابلة مع المھندس راغب عطامق   )1(

  .بلات التي أجراھا الباحث مع المختصين في الصرف الصحي في بلديات المحافظةامن خلال المق تجمعت ھذه البيانا )2(
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تــدهور نوعيــة الميــاه الجوفيــة بشــكل كبيــر جــداً فــي تلــك المنطقــة، أمــا بالنســبة لمدينــة الزهــراء فخدمــة 
شـــبكة الصـــرف الصـــحي فيهـــا جيـــدة، حيـــث تغطـــي معظـــم أجـــزاء المنطقـــة، حيـــث تغطـــي مـــا نســـبته 

، أمــا بالنســـبة لبــاقي أجـــزاء المدينـــة وتتمثــل فـــي البيـــوت التــي بنيـــت حـــديثاً فهــي غيـــر متصـــلة 90%
مـن مجمـل % 10بشبكة الصرف الصحي وبالتالي تعتمد على الحفر الامتصاصية وتمثل ما نسـبته 

  .أحياء مدينة الزهراء 

  :ويرجع سبب انتشار الحفر الامتصاصية في محافظة غزة إلى ما يلي

ال تلــك المنــاطق بشــبكات الصــرف الصــحي نظــراً لعــدم وجــود تمويــل كــافٍ لتغطيــة تلــك عــدم اتصــ. أ
المنــاطق بشــبكة الصــرف الصــحي؛ الأمــر الــذي جعــل الجهــات المختصــة تغــض الطــرف عــن هــذه 

 .الظاهرة
انخفــاض تلــك المنــاطق عــن مســتوى شــبكات الصــرف الصــحي، ممــا أدى إلــى صــعوبة وصــلها . ب

بالشبكة، ويتضح ذلك جلياً في المنطقـة الجنوبيـة مـن تـل الإسـلام، وحـي الزيتـون جنـوب شـارع أحمـد 
  . ياسين 

لأن عــدم خضــوع الحفــر الامتصاصــية عنــد إنشــائها للقــوانين والمعــايير التــي تكفــل حمايــة البيئــة؛ . ج
معظــم الحفــر تــم إنشــاؤها دون الرجــوع إلــى الجهــات المختصــة، ودون الأخــذ بالاعتبــار منــاطق تجمــع 

  .المياه الجوفية، ولاسيما المناطق ذات التربة الرملية التي تتميز بنفاذيتها العالية

  :حجم المخلفات السائلة وتغير معدلاتها

 ،ميــاهلمباشــرة علـى الاســتهلاك الفــردي ل بصــورة الصـحي صــرفالميــاه الداخلـة لشــبكة ال كميــةتوقـف ت
 شـبكةميـاه مجـاري داخـل إلـى  والتـي تتحـول مباشـرة ة مـن قبـل السـكان،تهلكسـلمياه الموتتراوح كمية ا

ســتخدام لاتــذهب ل% 10 والنســبة المتبقيــة مــن حجــم الميــاه العادمــة، %90 حــوالي الصــرف الصــحي
  )1().لأغراض الطهي وللشرب(الآدمي 

  :للمخلفات السائلةأعمال التجميع 

 ،فـي الشـبكة بالانحـدار الطبيعـي لجميـع الخطـوط ميـاه الصـرف الصـحييـتم تصـريف في مدينة غـزة 
أو نقــل  ،وتســتخدم محطــات الضــخ فــي منــاطق معينــة إذا تعــذر نقــل المخلفــات بالانحــدار الطبيعــي

ويمكـن  ،الضـغطأنابيـب عـن طريـق  الرئيسـية فـي حـي الشـيخ عجلـين المعالجـة ةطـالمخلفات إلى مح
، والزهـراء )وادي غـزة(، أما في المغراقة، وجحر الـديك كثر من شبكة واحدة لخدمة المنطقةاستخدام أ

  .فيتم صرف المياه العادمة إلى وادي غزة بدون معالجة
                                                 

  .م2011، مدير عام المياه والصرف الصحي في بلدية غزة  البيانات من خلال مقابلة أجريت مع المھندس راغب عطا جمعت ھذه   )1(
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  .تعريفات عامة حول تلوث المياه: أولا
  تلوث الماء - 1

تغيــر يطــرأ علــى العناصــر الداخلــة فــي تركيبــه تعــرف منظمــة الصــحة العالميــة تلــوث الميــاه بأنــه أي 
بطريقـــة مباشـــرة بســـبب نشـــاط الإنســـان، الأمـــر الـــذي يجعـــل هـــذه الميـــاه أقـــل صـــلاحية للاســـتعمالات 

عبارة عـن التغيـرات التـي تحـدث فـي خصـائص "الطبيعية المخصصة لها أو بعضها أو بعبارة أخرى 
يــر صــالح للشــرب، أو للاســتعمالات المنزليــة و المــاء الطبيعيــة والبيولوجيــة والكيميائيــة ممــا يجعلــه غ

  )1(".الصناعية والزراعية

ـــار محافظـــة غـــزة وعلـــى وجـــه الخصـــوص التلـــوث  ـــة فـــي آب ـــاه الجوفي ـــة المي حيـــث ســـيتم دراســـة نوعي
تبــــين التوزيــــع الجغرافــــي للآبــــار الجوفيــــة فــــي ) 3.1(الكيميــــائي والتلــــوث البيولــــوجي، الخريطــــة رقــــم 

  .محافظة غزة

  .المائي أنواع التلوث-2
وهــو التلــوث الــذي يصــبح فيــه المــاء مزعجــاً نتيجــة لوجــود مــواد كيميائيــة خطــرة  :التلــوث الكيميــائي.أ

فيه، ويعد التلوث الكيميائي للمياه من أهـم المشـاكل وأخطرهـا التـي تواجـه الإنسـان المعاصـر، وسـيتم 
فـــي منطقــــة  ديثــــةتنـــاول هـــذا الموضــــوع بالتفصـــيل خــــلال هـــذا الفصـــل بالإحصــــائيات والبيانـــات الح

  .الدراسة

ويقصـــد بهــذا التلـــوث وجــود مايكروبـــات، أو طفيليــات فـــي المــاء، أو وجـــود : التلــوث البيولـــوجي.ب 
، )2(أحياء نباتية بكميات كبيرة تسبب في تغيـر طبيعـة الميـاه ونوعيتهـا، وتـؤثر فـي سـلامة اسـتخدامها

  .منطقة الدراسةوسيتم تناول هذا الموضوع في الفصل القادم بالإحصائيات عن 
 

                                                 
  .131ص) 2010: )الاردن(عمان  ؛بعة الثانية طالللنشر والتوزيع ،  وائلدار (،  البيئي ثالتلومثنى عبد الرازق العمر،  )(1

  .132، ص 2010المرجع السابق ،  )2(
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  التوزيع الجغرافي لآبار المياه في محافظة غزة) 3.1(الخريطة رقم 

  )1(.من إعداد الطالب الخريطة: المصدر
  

  .مصادر تلوث المياه-3
  مصادر التلوث المنزلية -

تعتبــر ميــاه الصــرف الصــحي المتدفقــة مــن المنــازل مصــدراً رئيســاً لتلــوث الميــاه بكافــة أنواعهــا، حيــث 
  )2(.انتشار الكثير من الملوثات في المياه الجوفية مثل البكتيريا، والفيروسات، والنترات تتسبب في

فــالمواد الكيميائيــة المخزونــة فــي المنــازل بطريقــة غيــر ســليمة، أو التــي يــتم الــتخلص منهــا مــع ميــاه 
 الأصــباغ ،( الصــرف الصــحي يمكــن أن تكــون مصــدراً خطيــراً لتلــوث الميــاه ومــن بــين هــذه المــواد 

  )الخ.....وسوائل التنظيف، والزيوت، والأدوية، والمطهرات

                                                 
 بلدية غزةبالاعتماد على معلومات تم الحصول عليھا من ) GIS(الباحث باستخدام برنامج نظم المعلومات الجغرافية  إعدادالخريطة من  1)(

   . م2012، 

  .132، مرجع سبق ذكره ، ص  2010مثنى عبد الرازق العمر،  )2(
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إن استخدام الحفر الامتصاصية في الأماكن التي لا يتوفر فيها شبكة صرف صحي لها أضرار 
كبيرة على الصحة العامة، كونها تحتوي على كمية كبيرة من المواد العضوية، وأعداد هائلة من 

تي تعيش في وجود الأكسجين، واللاهوائية التي تعيش في انعدام الكائنات الحية الدقيقة الهوائية ال
  . الأكسجين، وهذا ما سنتناوله بالتفصيل خلال هذه الدراسة

  .تلوث المياه الجوفية بعنصر النترات: ثانيا
لمدى صلاحية  ؤشراً مهماً م ، كونه يعدعنصر النترات من العناصر الهامة في نوعية المياهيعتبر 

 فإنه من الجدير التطرق لتركيز هذا العنصر ،وخاصة لأغراض الشرب ،المياه للاستخدام الآدمي
والذي يزداد تركيزه بصورة واضحة في المياه  كونه يتأثر بصورة مباشرة بتسرب المياه العادمة،

ياً من قبل حيث وصل تركيزه إلى معدلات عالية جداً تفوق أضعاف الموصى به عالم ،الجوفية
ن الغالبية العظمى يبين أ )3.1( ، جدول)لتر/ملجم 50(لأغراض الشرب  منظمة الصحة العالمية
بئراً، غير  65من الآبار والبالغ عددها % 95، أي حوالي غزة محافظةمن آبار الشرب في 

يز بأن أثره الذي يتم من النترات تتميز بتركيز عالٍ  حيث )1(مطابقة كيميائياً للمواصفات العالمية،
، ومن الجدير لتر/ملجم 200يصل في بعض المناطق إلى أكثر من حيث  تراكمي في المياه،

ذكره في هذا الموضوع أن النترات تعمل على تكسير كرات الدم الحمراء، والهيموجلوبين في 
ؤدي الجسم، حيث أظهرت دراسة الباحث محمد الزرقا، أن زيادة نسبة النترات في المياه الجوفية ت

  )2().سرطان الكبد ، سرطان المريء( إلى الإصابة بمرض زرقة الطفل ومرض السرطان 

يؤدي ذلك إلى ظهور أعراض ) لتر/ملجم 45(حيث إنه إذا بلغ تركيز النترات في مياه الشرب 
سمية لدى الإنسان ولا تعد النترات بحد ذاتها خطيرة على صحة الإنسان وإنه تنجم الخطورة في 

 النتريت(مشتقاتها التي يمكن أن تكونها الكائنات الدقيقة الموجودة في القناة الهضمية وأهمها 
NO2 ( فهذه تتفاعل مع الهيموجلوبين مكونة ميثاجلوبين حيث لا يستطيع هذا المركب حمل

الأكسجين والاتحاد معه الأمر الذي يسبب نقص الأكسجين في كل خلايا الجسم وبالتالي يسبب 
  )Blue baby.()3الطفل المزرق (ظاهرة 

  :نلاحظ ما يلي المدرج في الملاحق )3.1(من الجدول رقم 
 2005نلاحظ أن هناك ارتفاعاً وزيادةً واضحةً مابين الأعوام A 7ئر الشيخ رضوان في ب  - 1
لتر، وفي العام /ملجم174بلغت  2005، حيث كانت الزيادة مطردة، في عام 2010 –

                                                 
  .م2012، كمال الكولك ، ، قسم الصحة الوقائية ، بلدية غزة   )1(

، رسالة ماجستير غير  تلوث المياه في محافظتي الشمال والوسطى وتأثيراتھا على صحة الإنسان، محمد  عبد الناصر الزرقة  )2(
  .63-62م ، ص ص 2010غزة ، فلسطين ،  –منشورة ، الجامعة الإسلامية 

  .96، مرجع سبق ذكره ، ص 2002نعيم بارود ،  )(3
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بلغت  2010لتر، وفي العام /ملجم198بلغت  2008لتر، وفي العام /ملجم179بلغت  2007
معدل المسموح به من قبل منظمة الصحة العالمية، لتر، وهذه الزيادة تفوق ال/ملجم234

لتر، وبالتالي تصبح هذه المياه غير صالحة للشرب، ويرجع سبب ارتفاع /ملجم50والمحدد بــــــ
معدل النترات في منطقة الشيخ رضوان إلى أن مجاري هذه المنطقة كانت تتجمع في بركة    

الجوفي دون أي معالجة علماً بأن عنصر  الشيخ رضوان، وبالتالي فإنها تتسرب إلى الخزان
 .النترات أثره تراكمي في المياه، أي أنه يبقى ويتزايد مع مرور الزمن

، 2010 – 2005يتبين أن هناك زيادةً واضحةً ما بين الأعوام  4في بئر الشيخ عجلين   - 2
بلغت  2008لتر وفي العام /ملجم132بلغت  2005حيث كانت الزيادة مطردة، في العام 

لتر، وبالتالي تصبح هذه المياه غير /ملجم218بلغت  2010لتر وفي العام /ملجم136
صالحة للشرب، أو الاستخدام الآدمي، ويرجع سبب ارتفاع معدل النترات في منطقة الشيخ 
عجلين إلى تسرب المياه العادمة من الحفر الامتصاصية، وكذلك تسرب الأسمدة 

 . ن تعتبر منطقة زراعيةالنيتروجينية كون منطقة الشيخ عجلي

، لأنهـا 2010 – 2005أما بئر المسـلخ فيتضـح أن هنـاك زيـادةً مضـطردةً مـا بـين الأعـوام  - 3
لازالت تعتمد على الحفر الامتصاصية بشكل رئيسي حتـى الآن، حيـث بلغـت نسـبة النتـرات 

لتــر وفــي العــام /ملجــم21بلغــت  2007لتــر وفــي العــام /ملجــم39حــوالي  2005فــي العــام 
لتـــر، علمـــاً بـــأن بئـــر /ملجـــم158بلغـــت  2010لتـــر وفـــي العـــام /ملجـــم121بلغـــت  2008

غــزة بــالقرب مــن مســلخ البلديــة، وهــذه المنطقــة غيــر متصــلة  المســلخ يوجــد فــي جنــوب مدينــة
ـــالي  بشـــبكة الصـــرف الصـــحي، حيـــث تعتمـــد بشـــكل كامـــل علـــى الحفـــر الامتصاصـــية وبالت
ـــى الخـــزان الجـــوفي دون معالجـــة وتنتشـــر فيهـــا الأراضـــي  ـــاه العادمـــة مباشـــرة إل تتســـرب المي

 . الزراعية

، حيث بلغت 1في بئر التفاح أن أعلى قيمة في معدل النترات وجدت - أيضاً –يلاحظ  - 4
لتر، وبذلك تصبح مياه هذا البئر غير صالحة للشرب، أو الاستخدام الآدمي، /ملجم355

 .وهذا البئر ما زال يعمل حتى الآن ومياهه لا زالت تصل إلى السكان
أن أقل قيمة في معدل النترات وجدت في بئر مدينة الزهراء للأعوام من  -أيضا–يلاحظ  - 5

لتر، وبذلك تصبح مياه بئر مدينة الزهراء صالحة /ملجم18حيث بلغت  ،2010 – 2005
للشرب والاستخدام الآدمي، ومن الجدير ذكره أن مدينة الزهراء معظمها مخدوم بشبكة 
الصرف الصحي، وبالتالي فإنها لا تعاني من تسرب المياه العادمة، فضلاً عن وجود طبقة 

    .الكركار والتي تساعد في الحد من التسرب



46  
 

لأن تركيز عنصر النترات  ؛أما بالنسبة لتغير عنصر النترات فلا يوجد هناك اتجاه واضح للزيادة
وهو عبارة عن مصدر تلوث خارجي ليس له علاقة هيدروجيولوجية بزيادة  ،موضعي وخارجي

 أن التركيز العالي لعنصر النترات )3.1(بالشكل البياني رقم فيلاحظ كما هو مبين  )1(.الملوحة
  .العالية ذات الكثافة السكانيةيوجد في المناطق 

  : ويعزى السبب في ارتفاع معدل النترات في الآبار الجوفية بمحافظة غزة إلى
  . تسرب المياه العادمة إلى الخزان الجوفي - 1
  . الأسمدة النيتروجينية - 2
   )2(.النفايات العضوية - 3

فذلك أدى إلى تسارع  ؛الطبقات الصخرية غير المشبعة قليلة السمك وعالية النفاذية كونكذلك و 
   )3(.وتلوثها بصورة واضحة ،إلى الطبقات الحاملة للمياه هارشح المياه العادمة وتسرب

  )2010-2005(للسنوات من  معدل النترات في عينة من آبار محافظة غزة) 3.1(شكل رقم 
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  

  )4(.إعداد الطالبالشكل من : المصدر

بئـر (أن معـدل النتـرات يزيـد بشـكل ملحـوظ فـي الآبـار التاليـة   )3.1(يلاحظ من الشكل البيـاني رقـم 
، حيــــــث يصــــــل معــــــدل النتــــــرات فيهــــــا إلــــــى أكثــــــر مــــــن ) 15،16،12،11،10،9الشــــــيخ رضــــــوان 

القريــب مــن المنــاطق الزراعيــة فــي بيــت لاهيــا يصــل " 12بئــر الشــيخ رضــوان "لتــر، وفــي /ملجــم150
                                                 

  .9، ص 2005تقرير صادر عن سلطة المياه الفلسطينية ، الوضع المائي في قطاع غزة ،  ) 1(
 .، مرجع سبق ذكره 2012كمال الكولك ،   )2(

  .9، ص 2005تقرير صادر عن سلطة المياه الفلسطينية ، الوضع المائي في قطاع غزة ،  ) 3(
  .م2010اه الفلسطينية ، الشكل من إعداد الباحث بناء على معلومات من سلطة المي )4(
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لتر، حيث تصبح هذه الآبار غير صالحة للشـرب ومعظمهـا /ملجم 250معدل النترات فيه أكثر من 
ه الابار أنها تقع في مناطق زراعية فـي بيـت ويرجع سبب ارتفاع النترات في هذ يعمل حتى اللحظة،

لاهيا، حيث يـؤدي اسـتخدام المبيـدات الكيميائيـة والأسـمدة الكيميائيـة والنيتروجينيـة إلـى ارتفـاع معـدل 
وفيمــا يلــي عينــة مــن الآبــار الجوفيــة التــي توجــد بــالقرب مــن منــاطق انتشــار  النتــرات فــي تلــك الآبــار،

بــين تغيــر معــدل النتــرات فيهــا، كمــا تبــين مــن خــلال الدراســة الحفــر الامتصاصــية فــي محافظــة غــزة ت
  .الميدانية التي قام بها الطالب

 بئر المسلخ - 1
بئــر المســلخ مــن الآبــار التــي تقــع فــي جنــوب مدينــة غــزة، وهــذه المنطقــة غيــر مخدومــة بشــبكة  يعتبــر

الصرف الصحي، حيث تعتمد بشكل رئيسي علـى الحفـر الامتصاصـية فـي تصـريف الميـاه العادمـة، 
ــاه العادمــة  بالإضــافة إلــى كونهــا منطقــة زراعيــة وأن هــذا البئــر يقــع ضــمن منطقــة رمليــة تســمح للمي

هولة إلى الخزان الجوفي نظراً لنفاذيتها العاليـة، ممـا أدى إلـى تلـوث الميـاه الجوفيـة شـكل بالتسرب بس
  ). 3.2(رقم 

  تغير معدل النترات في بئر المسلخ) 3.2(الشكل رقم                    

  
  
  
  
  
  

    .الشكل من إعداد الطالب: المصدر
                .الشكل من إعداد الطالب: المصدر                                                         

أن معدل النترات في بئر المسلخ  آخذ بالارتفاع مع مرور ) 3.2(كل البياني رقم يتضح من الش
، حيث يلاحظ أن الزيادة مطردة، وتزداد في كل عام، يذكر 2010 - 2005الزمن ما بين الأعوام 

أن بئر المسلخ يوجد في منطقة جنوب حي الزيتون بالقرب من مسلخ البلدية، وهي منطقة غير 
رف الصحي، كذلك قرب هذا البئر من برك تجميع المياه العادمة في حي مخدومة بشبكة الص

  .الشيخ عجلين، والذي ترتب عليه تسرب المياه العادمة إلى الخزان الجوفي بدون أي معالجة
  

 )لتر/ملجم(
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 6بئر الشيخ عجلين  - 2
يقع بئر الشيخ عجلين في جنوب غرب مدينة غزة، وهذه المنطقة غير مخدومة بشبكة الصرف 

تعتمد بشكل كامل على الحفر الامتصاصية في تصريف المياه العادمة، حيث الصحي، حيث 
تتسرب هذه المياه إلى الخزان الجوفي دون معالجة، مما أدى إلى تلوث الخزان الجوفي بالنترات، 

  ).3.3(وزيادة هذا التلوث مع مرور الزمن كما يبينه الشكل 
  6عجلين تغير معدل النترات في بئر الشيخ ) 3.3(الشكل رقم 

  
  
  
  
  
  

                
  
    

  .الشكل من إعداد الطالب: المصدر 
يزداد بشكل واضح ما بين  6يلاحظ أن معدل النترات في بئر الشيخ عجلين ) 3.3(من الشكل رقم 

، هذا التلوث وهذه الزيادة 2010لتر في العام /ملجم100، حيث يصل إلى 2010 – 2007عامي 
يوجد في  6تجعل من مياه هذا البئر غير صالحة للشرب، ومن الجدير ذكره أن بئر الشيخ عجلين 

تفتقر إلى وجود شبكة صرف صحي، لذلك تعتمد على الحفر الامتصاصية، علماً بأن هذه  منطقة
المواصفات القانونية ( تفتقر إلى معايير الصحة البيئية ) بنائها ( الحفر الامتصاصية في تصميمها 

، حيث إنه لا توجد قاعدة من الخرسانة أسفل الحفر الامتصاصية تحول دون تسرب مياه الصرف )
  )1(.التربة ومن ثم إلى الخزان الجوفي؛ لتأخذ مدة أطول حتى تمتلئ بالمياه العادمة إلى

  A7بئر الشيخ رضوان -3
في حي الشيخ رضوان، وهذه المنطقة كانت تصرف مياهها العادمة في  A7يقع بئر الشيخ رضوان 

بركة الشيخ رضوان التي كانت مخصصة أصلا لتجميع مياه الأمطار لأن تربتها رملية تتميز 
بنفاذيتها العالية، ومع صرف المياه العادمة إليها من مختلف مناطق الشيخ رضوان ازداد الأمر 

  ).3.4(لوث الخزان الجوفي كما هو مبين في الشكل سوءاً، الأمر الذي أدى إلى ت

                                                 
   . . م2011- 8-5مقابلة مع عماد الداية مدير دائرة الكسح في بلدية غزة ، بتاريخ  )1(
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 A7تغير معدل النترات في بئر الشيخ رضوان  )3.4(الشكل رقم 

  .الشكل من إعداد الطالب: المصدر                                                    

آخــذ بالارتفــاع  A7أن معــدل النتــرات فــي بئــر الشــيخ رضــوان ) 3.4(يتضــح مــن الشــكل البيــاني رقــم 
، يـذكر أن منطقـة الشـيخ رضـوان كانـت تعـاني فـي 2010 – 2005مع مرور الزمن ما بـين عـامي 

، الأمر الذي يـؤدي إلـى تسـرب الميـاه العادمـة )بركة الشيخ رضوان(تجمع المياه العادمة السابق من 
غيـر صـالحة للشـرب؛  A7إلى الخزان الجوفي دون معالجة، وبـذلك تصـبح ميـاه بئـر الشـيخ رضـوان 

مع العلم أنه مع مـرور الـزمن يـزداد التلـوث، ولاسـيما مـع زيـادة الضـخ، والاسـتهلاك، وقلـة الـوارد، أو 
  .عائد إلى هذه الآبارال

يتبين مما سـبق ذكـره مـن بيانـات، وجـداول، ومـا تـم توضـيحه مـن أشـكال بيانيـة حـول نوعيـة عنصـر 
النترات في المياه الجوفية فـي محافظـة غـزة أن معظـم آبـار ميـاه المحافظـة غيـر صـالحة للشـرب، أو 

  ).  3.2(الاستخدام الآدمي كما تبينه الخريطة 
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  التي يتركز فيها عنصر النترات في آبار مياه محافظة غزةالمناطق ) 3.2(خريطة 

  .الخريطة من إعداد الطالب: المصدر
، وبالتحديد برنامج (ARC GIS)التي تم إعدادها باستخدام برنامج ) 3.2(يتبين من الخريطة رقم 

ضمن دائرة الحد الذي يفوق المعيار المسموح التحليل المكاني أن معظم مناطق محافظة غزة تقع 
لتر، ويشمل معظم /ملجم 50به من قبل منظمة الصحة العالمية لأغراض الشرب، أي أكثر من 

، وأجزاء من المغراقة، حيث تعاني تلك المناطق من "وادي غزة"أجزاء مدينة غزة، وجحر الديك 
ود تسرب للمياه العادمة في تلك المناطق، أما ارتفاع في معدل النترات في المياه الجوفية نظراً لوج

لتر، وسبب ذلك أن /ملجم 50بالنسبة لمدينة الزهراء، فتقع ضمن الحد المسموح به، أي أقل من 
منطقة الزهراء مخدومة بشبكة صرف صحي تغطي معظم أجزاء المدينة، وبالتالي لا يوجد فيها 

لشرب التي تم الحصول عليها من سلطة المياه، تسرب للمياه العادمة وفقاً لنتائج فحوصات آبار ا
  . فضلاً عن وجود تربة الكركار في مدينة الزهراء والتي تحد من تسرب المياه العادمة

  .تلوث المياه الجوفية بعنصر الكلوريد: ثالثا
يعتبــر عنصــر الكلوريــد مــن العناصــر الهامــة الموجــودة فــي المــاء إن لــم يكــن العنصــر الأســاس الــذي 

ـــه مـــن الضـــروري دراســـة يحـــدد مـــد ـــالي فإن ـــاه للشـــرب، أو الاســـتخدام الآدمـــي، وبالت ى صـــلاحية المي
عنصــــر الكلوريــــد فــــي الميــــاه الجوفيــــة لمحافظــــة غــــزة، كونهــــا تعــــد المصــــدر الــــرئيس لميــــاه الشــــرب، 
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والاســتخدامات الشخصــية الأخــرى، عــلاوة علــى ذلــك وقــوع قطــاع غــزة ضــمن المنــاطق شــبه الجافــة، 
  .  ر المياه فيهاوبالتالي ندرة مصاد

ــــة ــــاه ال بالنســــبة لنوعي ــــد،المي ــــة فــــي محافظــــة غــــزة وتلوثهــــا بعنصــــر الكلوري صــــلاحيتها  ومــــدى جوفي
المحافظـة الموضـحة فـي  بلـدياتآبـار  ميـاه لليـعلى نتائج تح لاعتمادابو للاستخدام الآدمي والمنزلي 

بـل يصـل  ،الكلوريـد معـدلرتفـع فيهـا ي -هـاإن لم يكـن جميع - الآبار معظم فإن ،)2.3(الجدول رقم 
ى بــه مــن قبــل وهــذا أعلــى بكثيــر مــن المعــدل الموصــ ،لتــر/ملجــم 500فــي كثيــر مــن الأحيــان إلــى 

ومـن الملاحـظ أن الآبـار الواقعـة ، لتـر/ملجـم 250بــــوالمحددة  ) W.H.O( ية منظمة الصحة العالم
ة لتأثرهـا برشـح ميـاه ضمن مناطق الكثبان الرمليـة تتميـز بتركيـز مـنخفض مـن عنصـر الكلوريـد نتيجـ

   )1(.هاوتسرب الأمطار

 :نلاحظ ما يليالمدرج في الملاحق ) 3.2(الجدول رقم  من
  نلاحظ أن هناك ارتفاعاً وزيادة واضحة في معدل الكلوريد ما بين  8بئر الشيخ رضوان في

لتر، /ملجم1800بلغت  2005حيث كانت الزيادة مطردة، في عام  2010 – 2005الأعوام 
لتر، وفي /ملجم10690بلغت  2009لتر وفي العام /ملجم2469بلغت  2006وفي العام 

لتر، وبالتالي تصبح هذه المياه غير صالحة للشرب، ويرجع /ملجم3657بلغت  2010العام 
الكبيرة التي يتم ضخها واستهلاكها من بئر السبب في هذا الارتفاع الكبير إلى كمية المياه 

، وبالتالي انخفاض منسوب الخزان الجوفي؛ مما يؤدي إلى زيادة تركز 8الشيخ رضوان 
عنصر الكلوريد في المياه الجوفية، لذلك ينبغي ترشيد استهلاك المياه الجوفية، والبحث عن 

لخزان الجوفي للحفاظ على بدائل أخرى يتم من خلالها توفير المياه؛ لتخفيف الضغط عن ا
منسوب المياه الجوفية، يذكر أن هذا البئر قد تم إيقاف العمل به من قبل بلدية غزة، نظراً 

 .لارتفاع نسبة الملوحة فيه

   ــادة واضــحة مــا بــين الأعــوام  1بئــر الشــيخ عجلــينفــي  2010 – 2005يتبــين أن هنــاك زي
بلغـت  2006لتـر، وفـي العـام /ملجـم2054بلغـت  2005حيث كانت الزيادة مطردة، في العـام 

بلــغ المعــدل  2008لتــر، وفــي العــام /ملجــم2954بلغــت  2007لتــر، وفــي العــام /ملجــم2341
ــــر، وفــــي العــــام /ملجــــم2477 ــــغ المعــــدل  2009لت ــــع /ملجــــم1000بل ــــإن جمي ــــالي ف ــــر، وبالت لت

ـــين  ـــاه البحـــر  1المعـــدلات فـــي بئـــر الشـــيخ عجل تفـــوق المعـــدل المســـموح بـــه بســـبب طغيـــان مي
ســـط علـــى الخـــزان الجـــوفي نظـــراً لانخفـــاض منســـوب الميـــاه الجوفيـــة إلـــى مـــا دون مســـتوى المتو 

 . سطح البحر
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ذا وتجدر الإشارة بأن هناك زيادة ملحوظة في المناطق المجاورة للشريط الساحلي انعكاساً ه
، وبئر )3،  2،  1(آبار مخيم الشاطئ ( كما هو مبين في لظاهرة اندفاع وتداخل مياه البحر

هذه الظاهرة الخطيرة بدأت تظهر بوضوح خلال السنوات العشر الأخيرة و  ،)1الشيخ عجلين
كم في اليابسة  2وخاصة في المناطق الشمالية من قطاع غزة وبامتداد أفقي وصل إلى حوالي 

مما هدد معه صلاحية العديد من آبار المياه الموجودة هناك سواء كانت آبار زراعية أو منزلية 
وهذه الظاهرة وبلا شك ستزداد اتساعاً ورقعة مع الوقت حال الاستمرار في الاعتماد  ،)بلدية(

  )1(.غزة سكان محافظة على المياه الجوفية كمصدر وحيد لتلبية احتياجات

 يتبـين أن هنـاك زيـادة واضـحة فـي معـدل الكلوريـد مـا بـين الأعـوام  شـحيبر -3بئر الصـبرة  في
 ،لتـر/ملجـم553بلغـت حـوالي  2007حيث كانت الزيادة مطردة، فـي العـام  ،2010 – 2005

وفــي العــام  ،لتــر/ملجــم497بلغــت  2009وفــي العــام  ،لتــر/ملجــم523بلغــت 2008وفــي العــام 
 .غير صالحة للشرب 3وبالتالي تصبح مياه بئر الصبرة لتر، /ملجم 4427بلغت  2010

 وهذه النسبة  ،2007في عام  لتر/ملجم250 بلغ 1بئر المغراقة في  نلاحظ أن معدل الكلوريد
 .مطابقة للمعدل المحدد من قبل منظمة الصحة العالمية

  ـــين نلاحـــظ أن معـــدل الكلوريـــد فـــي لتـــر فـــي عـــام /ملجـــم117بلـــغ حـــوالي  6بئـــر الشـــيخ عجل
 .، وهذا المعدل جيد وهو أقل من الحد المسموح به من قبل منظمة الصحة العالمية2010

  42أقــل قيمــة فــي معــدل الكلوريــد وجــدت فــي بئــر المســلخ، حيــث بلغــت أن  -أيضــاً –يلاحــظ 
لتر، وهذا المعدل أقل من المعيار المسموح به من قبـل منظمـة الصـحة العالميـة والمحـدد /ملجم
   .يبين معدل الكلوريد في عينة من آبار محافظة غزة) 3.5(لتر، الجدول رقم /ملجم250بــــــ

وكما هو معروف فإن المياه العذبة يليها عمقاً طبقات ذات ملوحة عالية ومع الاسـتمرار فـي الضـخ 
الجائر الغير منظم تندفع المياه الأكثـر ملوحـة إلـى أعلـى وهـذا مـا حصـل فعـلاً فـي العديـد مـن آبـار 

خـزان الجـوفي غزة والواقعة في المناطق الشرقية والجنوبية حيـث يتميـز ال محافظةالمياه الجوفية في 
بقلــة ســماكته واختــراق الآبــار للجــزء الأكبــر مــن الطبقــات الحاملــة للميــاه ممــا أعطــي فرصــة كبيــرة 

  )2(.لاندفاع المياه المالحة
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 يرتفع فيها معدل الكلوريد ،وفيما يلي عينة من آبار الشرب في محافظة غزة 
 الشاطئ 1بئر الوكالة   - 1

متـر عـن  450البحر شمال غرب مدينـة غـزة، حيـث يبعـد حـوالي  على شاطئ 1يقع بئر الوكالة
شاطئ البحر، لـذلك يعتبـر مـن الآبـار التـي يرتفـع فيهـا معـدل الكلوريـد بشـكل كبيـر جـداً كمـا هـو 

  ).3.6(مبين في الشكل رقم 
  

  الشاطئ 1معدل الكلوريد في بئر الوكالة  تغير )3.6(شكل رقم 

  .طالبالشكل من إعداد ال: المصدر                                                    

يلاحــظ أن هنــاك ارتفاعــاً وزيــادة واضــحة فــي معــدل الكلوريــد مــا بــين عــامي ) 3.6(مــن الشــكل رقــم 
لتـر، وفـي العـام /ملجـم1080بلغـت  2006، حيث كانت الزيادة مطردة، في العـام 2010 – 2005
بلـــغ  2009لتــر، وفــي العــام /ملجــم1743بلغــت  2008لتــر، وفــي العــام /ملجــم785بلغــت  2007

بئـر "لتـر، وبـذلك تصـبح ميـاه /ملجـم5092بلـغ المعـدل  2010لتـر، وفـي العـام /ملجـم3683المعـدل 
غير صـالحة للشـرب، أو الاسـتخدام الآدمـي، ويرجـع السـبب فـي ذلـك إلـى طغيـان " الشاطئ 1الوكالة

ميــاه البحــر نظــراً لانخفــاض منســوب الخــزان الجــوفي فــي تلــك المنطقــة إلــى أقــل مــن مســتوى ســطح 
  .ضخ، والاستهلاك المفرط للمياه؛ مما أدى إلى زيادة نسبة التلوثم نظراً لل14البحر بحوالي 

 الشاطئ 2بئر الوكالة  -2
متر عـن البحـر، لـذلك يعتبـر  600على شاطئ البحر غرب مدينة غزة حيث يبعد  2يقع بئر الوكالة

بحر من الآبار التي يرتفع فيها معدل الكلوريـد بشـكل كبيـر جـداً، نظـراً لقربـه مـن البحـر كـان تـأثره بـال
  ).3.7(كبيراً كما هو مبين في الشكل رقم 

 السنوات
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  الشاطئ 2تغير معدل الكلوريد في بئر الوكالة ) 3.7(الشكل رقم 

  .طالبالشكل من إعداد ال: المصدر                             

يلاحــظ أن هنــاك ارتفاعــاً وزيــادة واضــحة فــي معــدل الكلوريــد مــا بــين عــامي ) 3.7(مــن الشــكل رقــم 
، وفــي العــام لتــر/ملجــم887بلغــت  2006، حيــث كانــت الزيــادة مطــردة، فــي العــام 2010 – 2005
بلــغ  2009لتــر، وفــي العــام /ملجــم3872بلغــت  2008لتــر، وفــي العــام /ملجــم1907بلغــت  2007

لتــر، وهــذه المعــدلات تفــوق /ملجــم8240بلــغ المعــدل  2010لتــر، وفــي العــام /ملجــم5959المعــدل 
بكثيــر المعــدل المســموح بــه، وهــي مــن أكثــر آبــار محافظــة غــزة ارتفاعــاً فــي عنصــر الكلوريــد ويرجــع 

سبب في ذلك إلى طغيان مياه البحر نظراً لانخفاض منسوب الخزان الجوفي في تلـك المنطقـة إلـى ال
م نظراً للضخ، والاسـتهلاك المفـرط للميـاه؛ الأمـر الـذي أدى 14أقل من مستوى سطح البحر بحوالي 

  ). ياً ساعتين يوم(بشكل محدود جداً  2،1إلى زيادة نسبة التلوث؛ لذلك يتم العمل في بئر الوكالة 

 الشاطئ 3بئر الوكالة  - 3

متـر عـن شـاطئ البحـر، حيـث يعتبـر مـن الآبـار التـي يرتفـع فيهـا  1100حـوالي  3يبعد بئر الوكالـة 
؛ لأن تــأثره بــالبحر أقــل كمــا هــو مبــين فــي 2،1معــدل الكلوريــد، لكــن بنســبة أقــل مــن آبــار الوكالــة 

  ).3.8(الشكل رقم 
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                                            3تغير معدل الكلوريد في بئر الوكالة ) 3.8(الشكل رقم 

  .طالبالشكل من إعداد ال: المصدر

يلاحظ أن هناك ارتفاعاً وزيادة واضحة في معدل الكلوريد ما بين عامي ) 3.8(من الشكل رقم 
لتر، وفي العام /ملجم354بلغت  2006، حيث كانت الزيادة مطردة، في العام 2010 – 2005
بلغ  2009لتر، وفي العام /ملجم552بلغت  2008لتر، وفي العام /ملجم388بلغت  2007
لتر، وهذه النسب تفوق المعدل /ملجم1429بلغ المعدل  2010، وفي العام لتر/ملجم931المعدل 

   لتر،/ملجم250المسموح به والمحدد بـــــ
 بئر بلدية الزهراء  -4

يقع بئر بلدية الزهراء في مدينة الزهراء جنوب غرب مدينة غزة، حيث يعتبر من الآبار التي يرتفع 
  )3.9(فيها معدل الكلوريد، كما هو موضح في الشكل 

  بلدية الزهراءمعدل الكلوريد في بئر  تغير )3.9(شكل رقم ال

  
   .الشكل من إعداد الطالب: المصدر

يلاحظ أن هناك ارتفاعاً وزيادة واضحة في معدل الكلوريد ما بين ) 3.9(من الشكل البياني رقم 
 2010لتر في عام /ملجم817، وبالتالي كانت الزيادة مطردة، حيث بلغت 2010 – 2005عامي 

    )1(.حيث يزيد تركيز الكلوريد في المياه مع مرور الزمن بسبب انخفاض منسوب الخزان الجوفي
                                                 

  .مقابلة مع عماد الداية ، مرجع سبق ذكره )1(
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يتبين مما سبق ذكره من بيانات، وجداول، وما تم توضيحه من أشكال بيانية حول نوعية عنصر 
من آبار مياه المحافظة غير % 90الجوفية في محافظة غزة أن أكثر من  الكلوريد في المياه

  ).3.3(صالحة للشرب، أو الاستخدام الآدمي، كما تبينه الخريطة رقم 

  المناطق التي يتركز فيها عنصر الكلوريد في آبار مياه محافظة غزة) 3.3(خريطة 

  .الخريطة من إعداد الطالب: المصدر                                                              
أن معظم مناطق  (arc gis)التي تم إعدادها باستخدام برنامج ) 3.3(يلاحظ من الخريطة رقم 

ضمن دائرة الحد الذي يفوق المعيار المسموح به لأغراض الشرب، أي أكثر من محافظة غزة تقع 
، والمغراقة، والزهراء، "وادي غزة"حر الديك لتر، ويشمل ذلك معظم أجزاء مدينة غزة، وج/ملجم 250

حيث تعاني تلك المناطق من ارتفاع في معدل الكلوريد في المياه الجوفية، ويستثنى من ذلك محررة 
  . نتساريم وجزء صغير من مدينة الزهراء فتقع ضمن الحد المسموح به

  .وتسرب المياه العادمة ،العلاقة بين تلوث المياه الجوفية: رابعاً  
يتأثر الخزان الجوفي بشكل كبير بتسرب المياه العادمة، حيث تبين من خلال خرائط التحليل المكاني 
التي أظهرت بؤر التلوث في محافظة غزة أن هناك ارتباطاً كبيراً بين نوعية المياه الجوفية، وتسرب 

تتركز فيها الحفر  المياه العادمة، ولاسيما ارتفاع معدل النترات وعلى وجه الخصوص الأماكن التي
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) 8شارع (الامتصاصية، كما هو الحال في جنوب مدينة غزة ما بين شارع الشهيد أحمد ياسين 
، علماً بأن هذه )منطقة الشيخ عجلين، وتل الإسلام، وجنوب حي الزيتون( ، وتشمل )10شارع(و

ذي أدى إلى تسرب مياه المنطقة تنتشر فيها التربة الرملية التي تتميز بنفاذيتها العالية؛ الأمر ال
بالإضافة إلى وجود الكثير من الشبكات  ،الصرف الصحي مباشرة إلى الخزان الجوفي وبكميات كبيرة

القديمة والمهترئة، والتي تسمح بتسرب المياه العادمة إلى الخزان الجوفي ، كذلك المياه العادمة 
كما هو جة في منطقة الشيخ عجلين المتسربة من أحواض التجميع التي تقع بالقرب من محطة المعال

  ).3.4(موضح في الخريطة رقم 

  التوزيع الجغرافي للنترات في الآبار الجوفية محافظة غزة )3.4(خريطة رقم 

  
  .الخريطة من إعداد الطالب: المصدر                                                   

 نتراتارتفاع معدل ال ومن نتائج عينات فحص مياه الآبار الجوفية )3.4(من الخريطة رقم  بينيت
بار ترتفع في الآف من منطقة لأخرى، نتراتحيث يختلف تركيز ال ،محافظة غزة آبارفي معظم 

وفي معظم  ،مدينة الزهراء آباروفي  ،ومنطقة المغراقة ،)وادي غزة(الواقعة في منطقة جحر الديك 
فوق النسبة ي معدلال التر وهذ/ملجم 50فيها أكثر من  نتراتل الليصل معد ،مدينة غزة آبار

لملاحظ اومن لتر، /ملجم50بـــــوالمحددة ) W.H.O(ا من قبل منظمة الصحة العالمية الموصى به
ين شارع أحمد ياسين مدينة غزة ب جنوببار الواقعة ر في الآكبي رتفع بشكلأن معدل النترات ي

 الزيتون، وأجزاء كبيرة من منطقة الشيخ عجلين، وتل الإسلام،وفي جنوب منطقة ) 10(وشارع 
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وهذا مطابق لخريطة الحفر الامتصاصية التي تم توضيحها في الفصل الثاني، أي أن المناطق 
  .التي تنتشر فيها ظاهرة الحفر الامتصاصية يرتفع فيها معدل النترات بشكل كبير

في الآبار الجوفية لمحافظة غزة، فيتركز في الآبار  أما بالنسبة للتوزيع الجغرافي لمعدل الكلوريد
الواقعة شمال غرب المحافظة، ويتدنى تركيزه في شمال شرق المحافظة وفي جنوبها، كما هو مبين 

  ). 3.5(في الخريطة رقم 
  التوزيع الجغرافي للكلوريد في الآبار الجوفية لمحافظة غزة )3.5(ريطة رقم خ

  
  )1(.الطالب الخريطة من إعداد         

ارتفاع معدل الكلوربد في معظم آبار محافظة غزة، حيث يختلف ) 3.5(يتضح من الخريطة رقم 
وادي (تركيز الكلوريد من منطقة لأخرى، حيث ترتفع في الآبار الواقعة في منطقة جحر الديك 

معدل الكلوريد ، ومنطقة المغراقة، وفي آبار مدينة الزهراء، وفي معظم آبار مدينة غزة؛ ليصل )غزة
لتر، وهذه النسبة تفوق النسبة الموصى بها من قبل منظمة الصحة /ملجم 500فيها أكثر من 

لتر، بينما ترتفع بشكل كبير في الآبار الواقعة شمال /ملجم 250والمحددة ب ) W.H.O(العالمية 
ي لتر، كما هو موضح ف/ملجم 8000غرب مدينة غزة بالقرب من مخيم الشاطئ؛ لتصل إلى 

الخريطة، ويعزى السبب في ذلك إلى طغيان مياه البحر المتوسط على الخزان الجوفي في تلك 
إنه لا توجد علاقة بين تسرب المياه العادمة : المنطقة، كما تم توضيحه سابقاً، وبالتالي يمكن القول

  .إلى الخزان الجوفي، وارتفاع معدل الكلوريد
                                                 

معلومات تم الحصول عليھا من وزارة بالاعتماد على ) gis(برنامج نظم المعلومات الجغرافية  مالخريطة من إعداد الطالب باستخدا )1(
   .م2011الصحة الفلسطينية ، 
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  رابعالفصل ال

  اه الجوفية في محافظة غزةالخواص البيولوجية للمي

  
 .تعريفات عامة حول بعض المصطلحات البيولوجية: أولا

 )Total Colifromبكتيريا القولون الكلية (التوتل كالفورم تلوث المياه الجوفية ببكتيريا : ثانيا

  .)Fecal Colifromبكتيريا القولون البرازية(الفيكل كاليفورم ببكتيريا  تلوث المياه الجوفية: ثالثا

  .وتسرب المياه العادمة ،العلاقة بين تلوث المياه الجوفية ببكتيريا التوتل والفيكل كالفورم: رابعا
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  .عريفات عامة حول بعض المصطلحات البيولوجيةت: أولا
  ):Total Colifromبكتيريا القولون الكلية (التوتل كالفورم  -أ

أي أنهـا توجـد  ،وفـي الطبيعـة بشـكل عـام ،الإنسـان والحيـوانهي عبارة عن بكتيريـا تعـيش فـي أمعـاء 
  )1(.وتخرج مع الغائط ،وتمثيل الطعام ،في أماكن متعددة وهذه البكتيريا تساعد في عمليات الهضم

  :) Fecal Colifromالبرازية بكتيريا القولون(فورم الفيكل كال -ب
 T Colifromهي عبارة عن بكتيريا تعيش في أمعاء الإنسـان والحيـوان، وهـي مجموعـة خاصـة مـن 

ولا توجــد فــي الطبيعــة إلا بصــفة نــادرة، وهــذه  وتتميــز بقــدرتها علــى العــيش فــي درجــات حــرارة عاليــة
 ، وجودهـا فـي المـاء يعنـي أنالبكتيريا تساعد في عمليات الهضم وتمثيل الطعـام، وتخـرج مـع الغـائط

حمـــى التيفوئيـــد ، التهـــاب (المـــاء ملـــوث بالممرضـــات والبكتيريـــا والفيروســـات المســـببة للمـــرض مثـــل 
  )A (.)2الامعاء ، التهاب الكبد 

ومـن الجــدير ذكــره أن التلــوث الميكروبولـوجي، هــو حــدوث تلــوث فجـائي ومباشــر لمصــادر الميــاه أي 
  )3(.ان الجوفي فإنه يظهر التلوثأنه غير تراكمي، أي أنه بمجرد نزول غائط الإنسان إلى الخز 

يتناول هذا الفصـل التعـرف علـى نسـبة التلـوث ببكتيريـا التوتـل كـالفورم والفيكـل كـاليفورم عبـر سـنوات 
الدراسـة فــي آبــار محافظــة غــزة مــن خــلال نتــائج فحــص العينــات، ومــدى مطابقتهــا للمعــايير الصــحية 

  .ومقارنتها بالمواصفات والمقاييس العالمية

ول هــذا الفصــل بالدراســة التسلســل الزمنــي لعينــة مــن آبــار الدراســة والتغيــرات التــي طــرأت كــذلك يتنــا
يتناول الفصل دراسة العلاقة بين زيادة تلـوث الابـار ، كما )الحد الزمني للدراسة (عليها خلال الزمن 

فيهــا  بالبكتيريــا وتســرب الميــاه العادمــة مــن الشــبكات، أو الحفــر الامتصاصــية والمنــاطق التــي يتركــز
  . التلوث

حيث تبين من خلال الدراسـة ونتـائج فحـص العينـات التـي أخـذت مـن الابـار الجوفيـة أن هنـاك تلوثـاً 
ببكتيريا التوتل كالفورم والفيكل كالفورم في العديد من الآبار الجوفية لمحافظـة غـزة، وأن هنـاك تزايـداً 

، حيث 2010-2005في عدد الآبار الملوثة، وأن هذه الزيادة مطردة مع مرور الزمن للسنوات من 
% 11.6مـن مجمـوع العينـات  2010بلغت نسبة الآبار الجوفية الملوثة ببكتيريا التوتل كالفورم عام 

  ).  4.1(جدول رقم % 5.6بلغت نسبتها  2010تقريباً، وأن الآبار الملوثة بالفيكل كالفورم في عام 

                                                 
  .5مرجع سبق ذكره ، ص،  2010محمد  عبد الناصر الزرقة ،   )(1

  .5، ص 2010المرجع السابق نفسه ،  2)(
  .، مرجع سبق ذكره 2012، كمال الكولك  )3(
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  )2010- 2005(محافظة غزة للسنوات من ل الشربآبار مياه معدلات التلوث البيولوجي في ) 4.1(جدول رقم

  )1(.وزارة الصحة الفلسطينية: المصدر                                           

معدلات تلوث المياه الجوفية ببكتيريـا التوتـل كـالفورم والفيكـل كـالفورم فـي ) 4.1(يوضح الجدول رقم 
أن هنــاك اختلافــاً واضــحاً فــي نســبة تلــوث الآبــار آبـار محافظــة غــزة، حيــث يتبــين مــن نتــائج العينـات 

الجوفية بيولوجياً حيث يتضح أن هناك ارتفاعـاً وزيـادة واضـحة فـي مجمـوع العينـات التـي أخـذت مـن 
، حيـث بلـغ عـدد الآبـار الملوثـة بالتوتـل كـاليفورم فـي 2010-2005آبار مياه البلدية مـا بـين عـامي 

بئـراً وفـي عـام  96بلـغ  2009بئراً، وفي عـام  29بلغ  2007بئراً، وفي عام 27حوالي  2005عام 
، وبالتـالي فـإن هنـاك 2005بئراً حيـث تضـاعف هـذا الـرقم ثلاثـة أضـعاف عـن عـام  87بلغ  2010

  .ارتفاعاً ملحوظاً في عدد الآبار الملوثة مع مرور السنوات

د الابـار الملوثــة مــا بــين ارتفـاع وزيــادة فــي عــد -أيضــاً –أمـا بالنســبة لبكتيريــا الفيكـل كــالفورم، فهنــاك  
 3بلغــت عــدد الآبــار الملوثـــة  2005، حيــث كانــت الزيــادة مطــردة فـــي عــام 2010-2005عــامي 

بئـراً،  30بلـغ  2009بئـراً، وفـي عـام 25بلـغ  2008بئراً، وفي عـام  15بلغ  2006آبار، وفي عام 
، 2005مرة عـن عـام  14بئراً، حيث تزايد هذا الرقم  42بلغت عدد الآبار الملوثة  2010وفي عام 

وبالتالي تشير هذه الزيادة إلى أنه مازال هناك تسـرب للميـاه العادمـة تجـاه الخـزان الجـوفي؛ لأن عـدد 
  . الآبار الملوثة في زيادة مع مرور الزمن

 )Total Colifromبكتيريا القولون الكلية (التوتل كالفورم تلوث المياه الجوفية ببكتيريا : ثانيا
 عـدت اكونهـ ،من المؤشرات الهامة الدالة على مدى تلوث المياه الجوفيـة فورمكال توتلالتعتبر بكتيريا  
الجــدير لــذلك فإنــه مــن  ،وخاصــة لأغــراض الشــرب ،لمــدى صــلاحية الميــاه للاســتخدام الآدمــي ؤشــراً م

الــذي يتــأثر و  ،كونــه يتــأثر بصــورة مباشــرة بتســرب الميــاه العادمــة ،التطــرق إلــى هــذا الموضــوع بالــذكر
                                                 

  .م2011، معلومات من تسجيلات  ة، وزارة الصحة الفلسطيني" مركز صحة البيئة"خالد الطيبي ، عيادة الصوراني  (1)

 الملوثة  العينات عدد  عدد العينات  السنة
T-Coli  

النسبة المئوية 
%  

 عدد العينات
-Fالملوثة 

Coli 

النسبة المئوية 
%  

2005  573  27  4.7%  3  0.5%  
2006  585  27  4.6%  15  2.6%  
2007  329  29  8.8%  13  4.0%  
2008  376  27  7.2%  25  6.6%  
2009  620  96  15.5%  30  4.8%  
2010  750  87  11.6%  42  5.6%  
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الــذي يحتــوي علــى هــذا النــوع مــن البكتيريــا للميــاه  ،صــول تلــوث عضــوي مــن بــراز الإنســانمباشــرة بو 
والــذي يــزداد تركيــزه بصــورة واضــحة فــي الميــاه الجوفيــة القريبــة مــن الحفــر  ،الجوفيــة فــي تلــك المنطقــة

موصـى بـه بـار تفـوق أضـعاف الالامتصاصـية حيـث وصـل تركيـزه إلـى معـدلات عاليـة فـي بعـض الآ
  )1().فورم يعتبر تلوثكال 3أكثر من (من قبل منظمة الصحة العالمية لأغراض الشرب 

حيــث تبــين مــن خــلال الدراســة التــي أجراهــا الباحــث محمــد الزرقــة علــى محــافظتي الشــمال والوســطى 
ـــــالأمراض  ـــــر الامتصاصـــــية، والإصـــــابة ب ـــــين اســـــتعمال الحف ـــــة ب ـــــاك علاق مـــــن قطـــــاع غـــــزة، أن هن

ة، أي أن الســــكان الــــذين يســــتخدمون الحفــــر الامتصاصــــية أكثــــر إصــــابة بــــالأمراض الميكروبيولوجيــــ
الميكروبيولوجيــــة مــــن غيــــرهم، وخاصــــة الــــذين يعتمــــدون علــــى ميــــاه البلديــــة، ومــــن هــــذه الأمــــراض          

، )2(".، والاميبيــا، وديــدان الإســكارس، والســالمونيلا Aالإســهال المــدمي، والجارديــا، والكبــد الوبــائي " 
بــالقرب منهــا الحفــر الامتصاصــية،  وفيمــا يلــي عينــة مــن آبــار الشــرب فــي محافظــة غــزة، التــي توجــد
  .التي يحدث فيها تسرب للمياه العادمة، والتلوث الميكربيولوجي

  ببكتيريا التوتل كالفورم ةلوثمعينة من آبار الشرب  
  .3بئر الشيخ عجلين  - 1

ضــمن  -ســابقاً –قرب مــن موقــع الأمــن الوقــائي فــي منطقــة تــل الإســلام بــال 3يقــع بئــر الشــيخ عجلــين 
أن ) 4.2( رقـملجـدول منطقة تربتها رملية، تنتشر فيها ظاهرة الحفر الامتصاصية، حيث يتبين مـن ا

مــرة بــين  20تضــاعف بشــكل كبيــر بلــغ " 3بئــر الشــيخ عجلــين "التلــوث ببكتيريــا التوتــل كــالفورم فــي 
  .2006-2004عامي 

  "3بئر الشيخ عجلين "معدلات التلوث ببكتيريا التوتل كالفورم في ) 4.2(الجدول رقم   

  .الجدول من إعداد الطالب: المصدر
                                                 

  .م2012، كمال الكولك  ، قسم الصحة الوقائية ، بلدية غزة   (1)

  .170، ص 2010مرجع سبق ذكره ، ، محمد  عبد الناصر الزرقة  )2(

   الدراسة تختص  أخذت من الابار الجوفية لأن ھناك عينات تأخذ من الشبكات ومن الخزانات وھذهيشير مصدر العينة ب إلى أن العينة  
  ".  الابار "بدراسة نوعية المياه في الخزان الجوفي     

عنوان مصدر 
 )المدينة(العينة  

نوع مصدر  مصدر العينة اسم
 العينة

 T-Coli  تاريخ أخذ العينة

    03/06/2004 1ب 3عجلين  يخشالبئر  غزة
  7 21/05/2005 ب 3بئر الشيخ عجلين  غزة
 1 27/06/2005 ب  3بئر الشيخ عجلين  غزة
 4 14/12/2005 ب 3عجلين  يخشالبئر  غزة
 20 05/07/2006 ب 3عجلين  يخشالبئر  غزة
 12 04/09/2006 ب 3بئر الشيخ عجلين  غزة
 5 28/10/2006 ب 3بئر الشيخ عجلين   غزة
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مابين  3الشيخ عجلينأن هناك تذبذباً في معدل التوتل كالفورم في بئر ) 4.2(يتضح من الجدول 
؛ لأن هذا التلوث يحدث بشكل فجائي بمجرد نزول براز الإنسان إلى الخزان 2006-2004عامي 

كالفورم، وفي عام  7بلغت  2005كالفورم، وفي عام 1 2004الجوفي حيث كانت النسبة في عام 
الفلسطينية  كالفورم، وهذه النسبة تفوق المعدل الموصى به من قبل وزارة الصحة 5بلغت  2006

  ).     4.1(كالفورم، حيث تصبح مياه هذا البئر غير صالحة للشرب، شكل رقم  3والمحدد بــــــ

  "3"معدل التوتل كالفورم في بئر الشيخ عجلين) 4.1(الشكل رقم 

  .الشكل من إعداد الطالب: المصدر                                                 

بئر الشيخ "كالفورم في  ليتضح أن هناك تذبذب في معدل التوت) 4.1(من الشكل البياني رقم 
يوجد في منطقة  3، يذكر أن بئر الشيخ عجلين)2006- 2005(، ولاسيما في السنوات "3عجلين 

ر الامتصاصية في غير مربوطة بشبكة صرف صحي، حيث يعتمد معظم سكانها على الحف
  . تصريف مياه الصرف الصحي، الأمر الذي أدى إلى ارتفاع نسبة التلوث ببكتيريا التوتل كالفورم

  
  .بئر مسلخ البلدية - 2

يعتبر بئر مسلخ البلدية من الآبار التي تقع في منطقة حي الزيتون جنوب مدينة غزة بالقرب من 
مسلخ البلدية يذكر أن هذه المنطقة تعاني من ضعف خدمات الصرف الصحي فيها، وبالتالي فإنها 
تعتمد على الحفر الامتصاصية في صرف المياه العادمة، الأمر الذي أدى إلى تلوث الخزان 

وفي ببكتيريا التوتل كالفورم نتيجة لتسرب المياه العادمة، علماً بأن بئر مسلخ البلدية يقع ضمن الج
منطقة تنتشر فيها التربة الرملية، والتي تتميز بنفاذيتها العالية؛ مما أدى إلى زيادة التلوث، كما هو 

 ) 4.3(موضح في الجدول رقم 

 كالفورم التوتل "3"بئر الشيخ عجلين  )كالفورم(
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  توتل كالفورم في بئر مسلخ البلديةمعدلات التلوث ببكتيريا ال) 4.3(الجدول رقم 
عنوان مصدر العينة  

 )المدينة(
 T-Coli تاريخ أخذ العينة مصدر العينة اسم

  1 12/11/2005 بئر مسلخ البلدية غزة

    30 02/11/2009 بئر مسلخ البلدية غزة

 35 09/05/2011 بئر مسلخ البلدية غزة

  .الجدول من إعداد الطالب: المصدر                                                                          

بئر مسلخ "تلوث المياه الجوفية ببكتيريا التوتل كالفورم في  أن معدل) 4.3(يلاحظ من الجدول رقم 
الزيادة مطردة في عام ، ، حيث كانت 2011- 2005مابين عامي  يرتفع بشكل ملحوظ" البلدية
كالفورم،  35بلغت  2011كالفورم، وفي عام  30بلغت  2009كالفورم، وفي عام 1بلغت  2005

حيث أصبحت المياه غير صالحة للشرب، كونها تفوق المعدل المسموح به، ومن الجدير ذكره أن 
" 8شارع "اسين بئر المسلخ يوجد بالقرب من مسلخ البلدية جنوب مدينة غزة ما بين شارع أحمد ي

وهذه المنطقة غير موصولة بشبكة الصرف الصحي، أي أنها تعتمد في تصريف المياه  10وشارع 
العادمة على الحفر الامتصاصية، وبالتالي فإن المياه العادمة تتسرب إلى الخزان الجوفي، دون أي 

  ).4.2(معالجة، وأن هذا التلوث يزداد مع مرور الزمن، كما يبين ذلك الشكل رقم 
 

  معدل التوتل كالفورم في بئر مسلخ البلدية) 4.2(الشكل رقم 

  )1(.الشكل من إعداد الطالب: المصدر                                                   

                                                 
 .م2010الشكل من إعداد الطالب بناءً على معلومات من سلطة المياه الفلسطينية ،  )1(

 )التوتل كالفورم(بئر مسلخ البلدية  )كالفورم(

9/5/2011 
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بئـر "تلوث المياه الجوفية ببكتيريا التوتـل كـالفورم فـي  أن معدل) 4.2(يلاحظ من الشكل البياني رقم 
 ،2011كــالفورم فــي العــام  35يرتفــع بشــكل ملحــوظ، حيــث وصــل معــدل التلــوث إلــى " مســلخ البلديــة

  .وبذلك تصبح هذه الآبار غير صالحة للشرب، أو الاستخدام الآدمي

يعمــل علــى تعــادل أثــر يــذكر أن هــذه الفحوصــات تجــرى بعــد إضــافة ثيوســلفات الصــوديوم، والــذي  
  .الكلور عند جمع العينات

 .5بئر الشيخ رضوان  - 3
فـي حـي الشـيخ رضـوان، حيـث يعتبـر مـن الآبـار الملوثـة ببكتيريـا التوتـل  5يوجد بئر الشـيخ رضـوان 

كــالفورم؛ لأن حــي الشـــيخ رضــوان فـــي بدايــة نشـــأته كانــت تصــرف مياهـــه العادمــة فـــي بركــة الشـــيخ 
لخــزان الجــوفي دون معالجـة؛ ممــا أدى إلــى تلـوث معظــم آبــار الشــيخ رضـوان، وبالتــالي تتســرب إلـى ا

  ).4.4(، كما يبينه الجدول رقم 5رضوان بيولوجياً، ومنها بئر الشيخ رضوان 

  "5"معدلات التلوث ببكتيريا التوتل كالفورم في بئر الشيخ رضوان ) 4.4(الجدول رقم  
عنوان مصدر العينة  

 T-Coli تاريخ أخذ العينة مصدر العينةنوع   مصدر العينة اسم )المدينة(

 2  17/07/2007  ب  5الشيخ رضوان  بئر  غزة
 6 22/06/2009 ب 5الشيخ رضوان  بئر غزة
 8  02/06/2010 ب 5الشيخ رضوان  بئر غزة

  .الجدول من إعداد الطالب: المصدر                                                          

يلاحظ أن هناك ارتفاعاً وزيادة واضحة في معدل التوتل كالفورم في مياه ) 4.4(من الجدول رقم 
 2007، حيث كانت الزيادة مطردة، في العام 2010-2007ما بين عامي  5بئر الشيخ رضوان 

كالفورم، حيث إنه  8بلغت  2010كالفورم، وفي عام  6بلغت  2009كالفورم، وفي عام  2بلغت 
  )4.3(ه العادمة؛ مما أدى إلى زيادة التلوث، كما هو موضح في الشكل لا زال هناك تسرب للميا
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  "5بئر الشيخ رضوان "معدل التوتل كاليفورم في ) 4.3(الشكل رقم 

  .الشكل من إعداد الطالب: المصدر                        

الشيخ بئر "تلوث المياه الجوفية ببكتيريا التوتل كالفورم في  أن معدل) 4.3(الشكل رقم يلاحظ من 

وهذه النسبة تفوق المعدل المسموح به  كالفورم، 8يزيد بشكل ملحوظ، حيث يصل إلى " 5رضوان 
، حيث كالفورم 3، إذا زاد عن ) W.H.O(من قبل منظمة الصحة العالمية لأغراض الشرب 

ار غير صالحة للشرب، أو الاستخدام الآدمي، علماً بأن هذه المنطقة كانت تعاني تصبح هذه الآب
من تسرب المياه العادمة إلى الخزان الجوفي، حيث كانت تتجمع المياه العادمة في بركة الشيخ 

  .رضوان دون أي معالجة

   ".وادي غزة"بئر مياه البلدية  - 4
، والتي تعاني من "وادي غزة"ع في منطقة جحر الديك قيعتبر بئر مياه البلدية من الابار التي ت

يوضح ) 4.5(تلوث المياه الجوفية؛ لأنها غير موصولة بشبكة الصرف الصحي، الجدول رقم 
  .   معدلات التلوث ببكتيريا التوتل كالفورم في بئر مياه بلدية وادي غزة

  "وادي غزة"مياه البلدية  فورم في بئرلات التلوث ببكتيريا التوتل كالمعد) 4.5(الجدول رقم
 T-Coli تاريخ أخذ العينة  اسم مصدر العينة )المدينة(عنوان مصدر العينة  
 7 20/06/2006 بئر مياه البلدية وادي غزة
 7 02/07/2007 بئر مياه البلدية وادي غزة
 7 15/04/2008 بئر مياه البلدية وادي غزة
 5 16/12/2008 بئر مياه البلدية  وادي غزة
 6 22/06/2010 بئر مياه البلدية  وادي غزة

  )1(.الجدول من إعداد الطالب: المصدر                                                   
                                                 

  .، مرجع سبق ذكره 2011،  ةخالد الطيبي ، وزارة الصحة الفلسطيني )1(

 كالفورمالتوتل"5"بئر الشيخ رضوان )كالفورم(
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مياه، مما العلم أن هذه منطقة تقع ضمن المناطق التي تتميز بتربتها الرملية ذات النفاذية العالية لل
  )   4.6(أدى إلى زيادة معدل التلوث كما هو مبين في الجدول 

  "6الشيخ عجلين بئر "فورم في لات التلوث ببكتيريا التوتل كالمعد) 4.6(الجدول رقم    
 T-Coli  تاريخ أخذ العينة اسم مصدر العينة  مصدر العينة
 1 12/11/2008 6بئر الشيخ عجلين  غزة
 45 19/01/2009 6 بئر الشيخ عجلين غزة
 7 05/05/2009 6بئر الشيخ عجلين  غزة
 8 10/08/2009 6بئر الشيخ عجلين  غزة
 18 06/08/2011  6بئر الشيخ عجلين  غزة

  .الجدول من إعداد الطالب: المصدر    
تلوث المياه الجوفية ببكتيريا التوتل كالفورم  أن هناك تذبذباً في معدل )4.6(من الجدول رقم يتبين 
بلغ  2011كالفورم، وفي عام  45إلى  2009، حيث وصل في عام "6بئر الشيخ عجلين "في 

كالفورم، وهذه النسبة تفوق المعدل المسموح به من قبل منظمة الصحة العالمية  18المعدل 
  ).  W.H.O(لأغراض الشرب 

  .7ئر الشيخ عجلين ب - 6
رشلونة، حيث يعتمد بعض سكان في منطقة تل الإسلام شرق حديقة ب 7يوجد بئر الشيخ عجلين 

تلك المنطقة على الحفر الامتصاصية؛ مما أدى إلى تلوث الخزان الجوفي، حيث أدى تسرب المياه 
بمعدل يفوق الحد  العادمة مباشرة إلى الخزان الجوفي دون أي معالجة إلى زيادة نسبة التلوث

  ).4.5(المسموح به، كما هو مبين في الشكل 
  "7الشيخ عجلين بئر "فورم في لات التلوث ببكتيريا التوتل كالمعد) 4.5(رقم  الشكل

  
  .الشكل من إعداد الطالب: المصدر                                        
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يتضــح أن بئــر تــونس الجديــد غيــر صــالح للشــرب؛ لأنــه يفــوق الحــد ) 4.6(مــن الشــكل البيــاني رقــم 
المسموح به، حيث يوجد في منطقة تعاني من تسرب المياه العادمة إلـى الخـزان الجـوفي؛ لأنهـا غيـر 
مخدومــة بشــبكة الصــرف الصــحي، وبالتــالي فــإن التلــوث فــي زيــادة مــع مــرور الــزمن، حيــث تعــاني 

  )  4.1(بار محافظة غزة من تلوثها ببكتيريا التوتل كالفورم، كما تبينه الخريطة معظم آ

 المناطق التي تتركز فيها بكتيريا التوتل كالفورم في آبار مياه محافظة غزة) 4.1(الخريطة 

  )1(.الخريطة من إعداد الطالب:المصدر                                              

يلاحظ أن معظم آبار  (ARC GIS)التي تم إعدادها باستخدام برنامج  )4.1(م من الخريطة رق
ضمن دائرة الحد الذي يفوق المعيار المسموح به محافظة غزة ملوثة ببكتيريا التوتل كالفورم، حيث تقع 

كالفورم، ويشمل ذلك معظم أجزاء  3من قبل منظمة الصحة العالمية لأغراض الشرب، أي أكثر من 
، والمغراقة، والزهراء، حيث تعاني تلك المناطق من ارتفاع في "وادي غزة"ة وجحر الديك مدينة غز 

معدل التوتل كالفورم في المياه الجوفية، ويستثنى من ذلك بعض الأجزاء الشمالية من مدينة غزة فتقع 
  . كالفورم 3ضمن الحد المسموح به، أي أقل من 

                                                 
  .م2011،  بالاعتماد على بيانات من وزارة الصحة الفلسطينية إعداد الطالب الخريطة من 1)(
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 Fecalبكتيريــا القولــون البرازيــة(الفيكــل كــاليفورم ببكتيريــا  تلــوث الميــاه الجوفيــة: ثالثــا
Colifrom  (.  

 عـدا تكونهـ الجوفيـة، المياهالدالة على مدى تلوث الهامة  المؤشراتمن  الفيكل كاليفورمبكتيريا  عتبرت
هميـة فإنـه مـن الألـذلك  ،وخاصـة لأغـراض الشـرب ،لمدى صـلاحية الميـاه للاسـتخدام الآدمـي اً مرجع
وهـذا يـدلل علـى ، كونه يتأثر بصـورة مباشـرة بتسـرب الميـاه العادمـة هذا الموضوع إلىالتطرق  بمكان

الجوفيـة فـي  وصول تلوث عضوي من براز الإنسان الذي يحتوي على هذا النـوع مـن البكتيريـا للميـاه
 القريبة مـن الحفـر الامتصاصـية، والذي يزداد تركيزه بصورة واضحة في المياه الجوفية تلك المنطقة،

تفوق أضعاف الموصـى بـه مـن قبـل منظمـة في بعض الآبار  صل تركيزه إلى معدلات عاليةحيث و 
، وفيمـا يلـي عينـة )1()أكثـر مـن صـفر فيكـل كـاليفورم يعتبـر تلـوث(الصحة العالمية لأغـراض الشـرب 

  .من آبار الشرب في محافظة غزة التي تأثرت بظاهرة الحفر الامتصاصية

    .6بئر الشيخ عجلين  -1
دينـــة غـــزة، وهـــذه جنـــوب غـــرب م" أرض قزعـــاط"فـــي منطقـــة تـــل الإســـلام  6الشـــيخ عجلـــين  يقــع بئـــر

وبالتــالي فإنهــا تعتمــد علــى الحفــر الامتصاصــية فــي  ،بشــبكة صــرف صــحي المنطقــة غيــر موصــولة
  )4.8( كما هو مبين في الجدول رقم ،مما أدى إلى زيادة معدل التلوث ؛تصريف المياه العادمة

  "6الشيخ عجلين بئر "فورم في معدلات التلوث ببكتيريا الفيكل كال )4.8(الجدول رقم 
 F-Coli  تاريخ أخذ العينة اسم مصدر العينة   مصدر العينة 

 1 12/11/2008 6بئر الشيخ عجلين  غزة
 20 19/1/2009 6بئر الشيخ عجلين  غزة
 0 5/5/2009 6بئر الشيخ عجلين  غزة
 2 10/8/2009 6بئر الشيخ عجلين  غزة
 8 6/8/2011 6بئر الشيخ عجلين  غزة

  .الجدول من إعداد الطالب: المصدر  

تلوث المياه الجوفية ببكتيريا الفيكل كـالفورم  يتبين أن هناك تذبذباً في معدل)  4.8(من الجدول رقم 
وصـل   2011، وفـي عـام 2009كالفورم في عام  20، حيث وصل إلى "6بئر الشيخ عجلين "في 
كالفورم؛ ويرجع ذلك إلى أن مثل هذا التلوث يحدث بشكل فجـائي بمجـرد نـزول بـراز الإنسـان  8إلى 

إلــى الخــزان الجــوفي، حيــث تفــوق هــذه النســبة المعــدل المســموح بــه مــن قبــل منظمــة الصــحة العالميــة 
ـــ صــفر فيكــل كــاليفورم، حيــث تصــبح هــذه الآبــار غيــر )   W.H.O(لأغــراض الشــرب  والمحــدد بـــــ

  .شربصالحة لل
                                                 

  .، مرجع سبق ذكره  2012كمال الكولك ،   (1)
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 .3بئر الشيخ عجلين   -3
فـــي منطقـــة تـــل الإســـلام ضـــمن منطقـــة تربتهـــا رمليـــة تنتشـــر فيهـــا الحفـــر  3يقـــع بئـــر الشـــيخ عجلـــين 

  .أن مياه هذا البئر ملوثة بالفيكل كالفورم) 4.10( رقملجدول الامتصاصية، حيث يتبين من ا
  "3بئر الشيخ عجلين "فورم في معدلات التلوث ببكتيريا الفيكل كال )4.10(الجدول رقم 

 السنة
عنوان مصدر العينة  

 F-Coli نوع مصدر العينة اسم مصدر العينة )المدينة(
 3 ب 3بئر الشيخ عجلين  غزة 2006
 7 ب 3بئر الشيخ عجلين  غزة 2006
 16 ب 3بئر الشيخ عجلين   غزة 2006
 0 ب 3بئر الشيخ عجلين  غزة 2007
 2 ب 3عجلين بئر الشيخ  غزة 2007

  .الجدول من إعداد الطالب: المصدر

تلوث المياه الجوفية ببكتيريا الفيكل  تبين أن هناك تذبذب في معدل) 4.10(من الجدول رقم 
فيكل كالفورم، وفي عام  16إلى  2006، حيث وصل في عام "3بئر الشيخ عجلين "كالفورم في 

فيكل كالفورم وهذه النسبة تفوق المعدل المسموح به من قبل منظمة الصحة  2وصل إلى  2007
  العالمية لأغراض الشرب والمحدد بــــــ صفر فيكل كالفورم 

  .ئر مسلخ البلديةب -4
يقع بئر مسلخ البلدية في منطقة حي الزيتون جنوب مدينـة غـزة بـالقرب مـن مسـلخ البلديـة، يـذكر أن 
هذه المنطقة تعتمد على الحفر الامتصاصية في صرف الميـاه العادمـة، الأمـر الـذي أدى إلـى تلـوث 

تشــر فيهــا الخــزان الجــوفي ببكتيريــا الفيكــل كــالفورم، علمــاً بــأن بئــر مســلخ البلديــة يقــع ضــمن منطقــة تن
 )4.11(التربة الرملية، والتي تتميز بنفاذيتها العالية؛ مما أدى إلى زيادة التلوث، جدول 

  "بئر مسلخ البلدية "فورم في معدلات التلوث ببكتيريا الفيكل كال )4.11(الجدول رقم 
 F-Coli تاريخ أخذ العينة نوع مصدر العينة  اسم مصدر العينة   مصدر العينة 

 0 12/11/2005 ب مسلخ البلديةبئر  غزة

 15 02/11/2009 ب بئر مسلخ البلدية غزة

 20 09/05/2011 ب بئر مسلخ البلدية غزة

  .الجدول من إعداد الطالب: المصدر
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بئر "تلوث المياه الجوفية ببكتيريا الفيكل كالفورم في  أن معدل) 4.11(يلاحظ من الجدول رقم 
، ، حيث كانت الزيادة مطردة في 2011- 2005مابين عامي  يرتفع بشكل ملحوظ" مسلخ البلدية

 2011فيكل كالفورم، وفي عام  15بلغت  2009بلغت صفر فيكل كالفورم وفي عام  2005عام 
فيكل كالفورم، حيث أصبحت المياه غير صالحة للشرب، كونها تفوق المعدل المسموح  20بلغت 

خ البلدية جنوب مدينة غزة ما بين شارع أحمد به، وسبب ذلك أن بئر المسلخ يوجد بالقرب من مسل
وهذه المنطقة غير موصولة بشبكة الصرف الصحي، وبالتالي فإن المياه  10وشارع  8ياسين شارع 

العادمة تتسرب إلى الخزان الجوفي دون أي معالجة، علماً بأن هذا التلوث يزداد مع مرور الزمن 
  ).4.8(شكل رقم 

  بئر مسلخ البلدية فورم في دلات التلوث ببكتيريا الفيكل كالمع) 4.8(رقم  لشكلا

   .الشكل من إعداد الطالب: المصدر                                                   

بئـر "تلوث المياه الجوفية ببكتيريا الفيكل كـالفورم فـي  يلاحظ أن معدل) 4.8(من الشكل البياني رقم 
وهــذه النســبة تفــوق المعــدل  فيكــل كــالفورم 20يزيــد بشــكل ملحــوظ حيــث يصــل إلــى  " مســلخ البلديــة

ـــة لأغـــراض الشـــرب  ـــه مـــن قبـــل منظمـــة الصـــحة العالمي  إذا زاد عـــن صـــفر)  W.H.O(المســـموح ب
أو الاســتخدام الآدمــي، ويرجــع الســبب فــي  حيــث تصــبح هــذه الآبــار غيــر صــالحة للشــرب،كــاليفورم 

  .قرب هذا البئر من أحواض تجميع المياه العادمة في منطقة الشيخ عجلين زيادة التلوث إلى

 .بئر المغراقة -5
يقع بئر المغراقة في منطقة المغراقة جنوب محافظة غزة، وهـذه المنطقـة تفتقـر إلـى خـدمات الصـرف 

السـكان علـى الحفـر الامتصاصـية، الأمـر الـذي أدى إلـى من % 70الصحي، حيث يعتمد أكثر من 
  )4.9(والشكل رقم ) 4.12(تلوث الخزان الجوفي ببكتيريا الفيكل كالفورم كما يتبين في الجدول 

 )كالفورم(

 

 )ل كالفورمالفيك(بئر مسلخ البلدية 
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  "بئر المغراقة "فورم في معدلات التلوث ببكتيريا الفيكل كال )4.12(الجدول رقم 

 اسم مصدر العينة   مصدر العينة 
نوع مصدر 

 عينةال
تاريخ أخذ 
 T-Coli F-Coli  العينة

 6 19 15/07/2009 ب F191بئر المغراقة  المغراقة
  .الجدول من إعداد الطالب: المصدر

  المغراقةبئر دلات التلوث ببكتيريا الفيكل كالفورم في مع) 4.9(رقم  لشكلا

  
  .الشكل من إعداد الطالب: المصدر

تلوث المياه الجوفية ببكتيريا  يتضح أن معدل) 4.9(والشكل البياني رقم ) 4.12(من الجدول رقم 
 كالفورم التوتل كالفورم والفيكل كالفورم في بئر المغراقة يرتفع بشكل كبير، حيث يصل معدل التوتال

، وهذه النسبة تفوق بكثير المعدل المسموح به من قبل منظمة الصحة العالمية كاليفورم 19إلى 
  .كالفورم 3والمحدده بـــــــ )  W.H.O(لأغراض الشرب 

فيكل كالفورم، وهذا يفوق المعدل المسموح به، إذا  6أما بالنسبة لنسبة الفيكل كالفورم فيصل إلى  
حيث تصبح هذه الآبار غير صالحة للشرب، أو الاستخدام الآدمي،  كاليفورم، زاد عن صفر فيكل

ومن الجدير ذكره أن منطقة المغراقة تعاني من فقرها بشبكة الصرف الصحي، وبالتالي فإنها تعتمد 
بشكل كبير على الحفر الامتصاصية، الأمر الذي أدى إلى  تسرب المياه العادمة إلى الخزان 

  .الجوفي دون أي معالجة

  ."7ئر الشيخ عجلين ب-6
في منطقة تل الإسلام شرق حديقة برشلونة، حيث يعتمد بعض السكان  7يوجد بئر الشيخ عجلين 

  ) 4.13(على الحفر الامتصاصية؛ مما أدى إلى تلوث الخزان الجوفي بالفيكل كالفورم جدول رقم 
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 " 7 الشيخ عجلينبئر "فورم في معدلات التلوث ببكتيريا الفيكل كال )4.13(الجدول رقم 
 F-Coli تاريخ أخذ العينة نوع مصدر العينة اسم مصدر العينة   مصدر العينة 

 10 15/12/2008 ب 7بئر الشيخ عجلين  غزة
 1 28/09/2009 ب 7بئر الشيخ عجلين  غزة
 5 3/06/2010 ب 7بئر الشيخ عجلين  غزة
 15 9/05/2011 ب 7بئر الشيخ عجلين  غزة

  )1(.من إعداد الطالبالجدول : المصدر

تلوث المياه الجوفية ببكتيريا الفيكل  معدل هناك تذبذب في أن) 4.13(يلاحظ من الجدول رقم 
، حيث تبين من العينات التي أخذت من البئر أن نسبة التلوث "7بئر الشيخ عجلين "كالفورم في 

 5بلغت  2010 كالفورم، وفي عام 1بلغت  2009كالفورم، وفي عام  10بلغت  2008في عام 
فيكل كالفورم، وهذا يدلل على وصول تلوث عضوي من براز  15بلغت  2011كالفورم وفي عام 

الإنسان الذي يحتوي على هذا النوع من البكتيريا للمياه الجوفية، وأن هذا التلوث يحدث بشكل 
  .فجائي بمجرد تسرب براز الإنسان إلى الخزان الجوفي

   ".1بئر الزيتون " -7
، وهذه المنطقة غير مخدومة بشبكة "منطقة أم الليمون"شرق حي الزيتون  1يوجد بئر الزيتون 

) 4.14(الصرف الصحي، حيث يرتفع فيها معدل التوتل والفيكل كالفورم، كما يبينه الجدول 
 ) 4.10(والشكل 

 "1الزيتون"بئر  فورم فيدلات التلوث ببكتيريا الفيكل كالمع) 4.14(الجدول رقم 

 نوع مصدر العينة اسم مصدر العينة   در العينة مص
تاريخ أخذ 
 T-Coli F-Coli  العينة

 11 23 22/03/2010 ب 1بئر الزيتون  غزة
 25 30 9/10/2011 ب 1بئر الزيتون  غزة

  .الجدول من إعداد الطالب: المصدر

                                                 
  .الجدول من إعداد الباحث ، مرجع سبق ذكره )1(
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 الفيكل كالفورم في آبار مياه محافظة غزةالمناطق التي تتركز فيها بكتيريا ) 4.2(خريطة رقم 

  الخريطة من إعداد الطالب: المصدر

وبالتحديد برنامج  (ARC GIS)التي تم إعدادها باستخدام برنامج ) 4.2(يتبين من الخريطة رقم 
ضمن التحليل المكاني لبكتيريا الفيكل كالفورم لآبار محافظة غزة أن معظم مناطق المحافظة تقع 

الذي يفوق المعيار المسموح به من قبل منظمة الصحة العالمية لأغراض الشرب، أي دائرة الحد 
، والمغراقة، "وادي غزة"أكثر من صفر فيكل كالفورم، ويشمل معظم أجزاء مدينة غزة، وجحر الديك 

ومدينة الزهراء، حيث تعاني تلك المناطق من ارتفاع في معدل الفيكل كالفورم في المياه الجوفية 
لوجود تسرب للمياه العادمة في تلك المناطق، ويستثنى من ذلك المناطق الشمالية من  نظراً 

المحافظة حيث لا يوجد فيها تسرب للمياه العادمة وفقاً لنتائج عينات المياه لآبار بلديات المحافظة 
  .وما بينته الخريطة
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وتسرب المياه  ،ل كالفورمالعلاقة بين تلوث المياه الجوفية ببكتيريا التوتل والفيك: رابعا
   .العادمة

يتأثر الخزان الجوفي بشكل كبير بتسرب المياه العادمة حيث تبين من خلال خرائط التحليل المكاني 
أن هناك ارتباطاً كبيراً بين نوعية المياه الجوفية،  )ARC GIS(التي أنتجت بواسطة برنامج 

وتسرب المياه العادمة، حيث أظهرت الخرائط بؤر التلوث في آبار محافظة غزة وعلى وجه 
الخصوص الأماكن التي تتركز فيها الحفر الامتصاصية، كما هو الحال في جنوب مدينة غزة ما 

منطقة الشيخ عجلين وتل الإسلام، (، وتشمل )10شارع (و) 8شارع (بين شارع الشهيد أحمد ياسين 
، علماً بأن هذه المنطقة تنتشر فيها التربة الرملية التي تتميز بنفاذيتها العالية، )وجنوب حي الزيتون

وكذلك  الأمر الذي أدى إلى تسرب مياه الصرف الصحي مباشرة إلى الخزان الجوفي وبكميات كبيرة
بالإضافة إلى وجود بعض الشبكات لمغراقة، ومدينة الزهراء، ، وا"وادي غزة"مناطق جحر الديك 

القديمة والمهترئة، والتي تسمح بتسرب المياه العادمة إلى الخزان الجوفي، كذلك المياه العادمة 
كما  المتسربة من أحواض التجميع التي تقع بالقرب من محطة المعالجة في منطقة الشيخ عجلين،

  )4.3( هو موضح في الخريطة رقم
  التوزيع الجغرافي لبكتيريا التوتل كالفورم في آبار مياه محافظة غزة) 4.3(خريطة رقم 

  )1(.الخريطة من إعداد الطالب: المصدر
                                                 

الحصول عليھا من وزارة بالاعتماد على معلومات تم ) GIS(باستخدام برنامج نظم المعلومات الجغرافية  طالبال إعدادالخريطة من  )1(
  .م2011الصحة الفلسطينية ، 
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،      محافظة غزة آبارفي معظم أن معدل التوتل كالفورم يتركز ) 4.3(يتضح من الخريطة رقم 
وادي (الواقعة في منطقة جحر الديك بار رتفع في الآيمن منطقة لأخرى، حيث  هيختلف تركيز و 

التوتل مدينة غزة ليصل معدل  آباروفي معظم  ،مدينة الزهراء آبارومنطقة المغراقة وفي  ،)غزة
وق النسبة الموصى بها من قبل منظمة الصحة يف ا المعدلوهذ كالفورم، 30فيها أكثر من كالفورم 
 بشكل حظ أن معدل التوتل كالفورم يتركزلملااومن ، كالفورم 3والمحددة ب )  W.H.O( العالمية 

، حيث يزيد )10(وشارع ) 8(ين شارع أحمد ياسين مدينة غزة ب جنوببار الواقعة في الآ جداً  بيرك
الحفر الامتصاصية التي تم توضيحها في الفصل الثاني،  لخريطةوهذا مطابق  كالفورم 95عن 

وكذلك مع خريطة النترات التي تم توضيحها في الفصل الثالث، وخريطة الفيكل كالفورم رقم 
)4.4.(  

  التوزيع الجغرافي لبكتيريا الفيكل كالفورم في الآبار الجوفية مياه محافظة غزة) 4.4(خريطة رقم 

  .عداد الطالبالخريطة من إ: المصدر    
 لكن ،محافظة غزة آبارفي معظم أن معدل الفيكل كالفورم يتركز ) 4.4(يتضح من الخريطة رقم 

ين مدينة غزة ب جنوب منطقة في بار الواقعة رتفع في الآيمن منطقة لأخرى، حيث  هيختلف تركيز 
  .كالفورم 95، حيث يزيد عن )10(وشارع ) 8(شارع أحمد ياسين المسمى شارع 

 آبارومنطقة المغراقة وفي  ،)وادي غزة(جحر الديك أما بالنسبة لآبار المياه الجوفية في منطقة 
 كالفورم 45فيها أكثر من الفيكل كالفورم يصل معدل نة غزة مدي آباروفي معظم  ،مدينة الزهراء
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ــــــ ة بوالمحدد)  W.H.O( وق النسبة الموصى بها من قبل منظمة الصحة العالمية يف ا المعدلوهذ
وهذا مطابق لخريطة الحفر الامتصاصية التي تم توضيحها في الفصل الثاني  صفر فيكل كالفورم،

  .وكذلك مع خريطة النترات التي تم توضيحها في الفصل الثالث ، وخريطة التوتل كالفورم

ا في إن أماكن تواجد الحفر الامتصاصية في محافظة غزة التي تم توضيحه: وبالتالي يمكن القول
الفصل الثاني تطابقت مع خريطة النترات، والتوتل كالفورم، والفيكل كالفورم أي أنها جميعها تركزت 
في نفس المناطق، كما تم توضيحه في الخرائط السابقة الذكر، وتؤكده الخريطة التجميعية رقم 

  .كالفورمالتي تبين المناطق التي يتركز فيها النترات، والتوتل كالفورم، والفيكل ) 4.5(

  بؤر التلوث للنترات والكلوريد والتوتل والفيكل كالفورم في آبار محافظة غزة) 4.5(خريطة رقم 

  .الخريطة من إعداد الطالب: المصدر

يلاحظ أن مناطق تركز النترات والفيكل والتوتل كالفورم في الآبار الجوفية ) 4.5(من الخريطة رقم 
ون الأسود، وهي الأعلى تلوثاً وهي مطابقة لخريطة النترات تتركز في جنوب مدينة غزة تتمثل بالل

ومناطق الحفر الامتصاصية، أما بالنسبة ) 4.4(والفيكل كالفورم ) 4.3(والتوتل كالفورم ) 3.4(
وسبب ذلك طغيان ) 3.5(للكلوريد، فيتركز في شمال غرب مدينة غزة، وهو مطابق للخريطة رقم 

  .تلك المنطقة، أي ليس للكلوريد علاقة بتسرب المياه العادمة مياه البحر على الخزان الجوفي في
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  :نتائج الدراسة
  :توصلت الدراسة إلى مجموعة من النتائج على النحو التالي

أظهرت الدراسة أن المناطق التي يتركز فيها التلوث بالنترات، والتوتل كالفورم، والفيكل  - 1
 .تعاني من تسرب المياه العادمة كالفورم

تلوث ظاهرة الحفر الامتصاصية تعاني من  أظهرت الدراسة أن المناطق التي تنتشر فيها  - 2
 .المياه الجوفية بدرجة كبيرة

في محافظة غزة يترتب عليه زيادة كمية المياه  عدد السكان أوضحت الدراسة أن زيادة - 3
العادمة، وخصوصاً في المناطق غير الموصولة بشبكة الصرف الصحي؛ مما يؤدي إلى 

  . تلوث الخزان الجوفي
التي تعاني من ضعف  مناطقالفي  يزداد تلوث المياه الجوفية بالنترات بينت الدراسة أن - 4

 لحفر الامتصاصية والتي تعاني من الطفحشبكات الصرف الصحي، أي التي تعتمد على ا
 .المستمر لمياه الصرف الصحي

أظهرت الدراسة أنه لا توجد علاقة كبيرة بين تسرب المياه العادمة إلى الخزان الجوفي  - 5
 .وزيادة معدل الكلوريد

بار الجوفية في محافظة غزة ببكتريا التوتل بين تلوث الآنه توجد علاقة قوية بينت الدراسة أ - 6
ولاسيما في المناطق التي تنتشر فيها الحفر  ،وتسرب مياه الصرف الصحي ،ورمكالف

وحي الزيتون بين  ،في جنوب مدينة غزة في منطقة تل الإسلام وخصوصاً  ،الامتصاصية
 ،"وادي غزة " وكذلك في منطقة جحر الديك  ،"10شارع "و" 8شارع "شارع أحمد ياسين 

 .كالفورم وزيع الجغرافي لبكتيريا التوتلومنطقة المغراقة، كما بينت خريطة الت

 ،بار الجوفية ببكتيريا الفيكل كالفورملك وجود ارتباط وثيق بين تلوث الآأوضحت الدراسة كذ - 7
وتسرب مياه الصرف الصحي، حيث يزداد تركيز التلوث في المناطق التي تعتمد على 
الحفر الامتصاصية كون المياه العادمة تتسرب مباشرة إلى الخزان الجوفي دون أي معالجة 

ومنطقة جحر  ،ومنطقة المغراقة ،وجنوب حي الزيتون ،في منطقة الشيخ عجلين وخصوصاً 
ضحته خريطة التوزيع الجغرافي لبكتيريا الفيكل كالفورم في كما و  ،"وادي غزة " الديك 

 . الفصل الرابع

والفيكل  ،والتوتل كالفورم ،أوضحت الدراسة أن مناطق بؤر تلوث المياه الجوفية بالنترات - 8
والتي تعاني من  ،كالفورم تطابقت في نفس المناطق التي تنتشر فيها الحفر الامتصاصية

كما بينته الخرائط التي من  ،لخزان الجوفي دون أي معالجةتسرب المياه العادمة إلى ا
والتي تتمثل في جنوب مدينة غزة وبعض مناطق جحر  ،خلالها تم توضيح بؤر التلوث

 .الديك والمغراقة
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أن محافظة غزة كغيرها من محافظات القطاع تعاني من عجز  -أيضاً –أوضحت الدراسة  - 9
وللأنشطة  ،والاستخدام المنزلي ،در الوحيد للشربلأنها تعد المص ؛شديد في المياه الجوفية

وبالتالي تدهور  ،الأمر الذي أدى إلى زيادة استهلاك المياه الجوفية ؛والصناعية ،الزراعية
  .وزيادة نسبة الملوحة ،ومن ثم طغيان مياه البحر إلى الخزان الجوفي ،الخزان الجوفي

مياه  بعضهالى سكان محافظة غزة أن مياه البلدية التي تصل إ -كذلك–كشفت الدراسة  -10
  .ملوثة غير صالحة للشرب أو الاستخدام الآدمي

وهو  )اليوم/للفرد/لتر/80(بينت الدراسة أن نصيب الفرد من المياه في قطاع غزة بلغ   -11
  ).اليوم/للفرد/لتر/150(أقل من المعدل الموصى به من قبل الأمم المتحدة 
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  :التوصيات
الدراسة ومن خلال النتائج، تم التوصل إلى مجموعة من التوصيات من ما توصلت إليه في ضوء 

  - :أبرزها 
ضرورة العمل على إنشاء شبكة صرف صحي تغطي جميـع منـاطق محافظـة غـزة مـن أجـل  - 1

 .الحد من تسرب المياه العادمة إلى الخزان الجوفي، وبالتالي التخفيف من حدة التلوث
ضرورة قيام الجهـات المسـئولة بتحسـين كفـاءة محطـة المعالجـة، وذلـك للاسـتفادة مـن الميـاه   - 2

 .العادمة المعالجة في الزراعة والصناعة وحقن الخزان الجوفي
قيــام الجهــات المســئولة بالــدعوة لعقــد المــؤتمرات الدوليــة مــن أجــل إطــلاع الــرأي العــام علــى   - 3

 .   ن أجل تظافر الجهود لإيجاد الحلول والبدائلمدى خطورة الوضع المائي في قطاع غزة م
تنفيــذ مشــاريع خاصــة بحفــر آبــار ميــاه فــي أمــاكن بعيــدة عــن منــاطق التلــوث، وكــذلك القيــام   - 4

 .بحفر الآبار الصالحة للشرب البعيده عن مناطق التلوث
وضع استراتيجيات بعيـدة المـدى للوصـول إلـى حلـول لمشـكلة الميـاه فـي قطـاع غـزة، بحيـث   - 5

  .ن على مراحل من شأنها إنهاء المشكلةتكو 
ترشـــيد اســـتهلاك الميـــاه الجوفيـــة؛ لأنهـــا المصـــدر الوحيـــد للشـــرب، والاســـتخدامات المنزليـــة،  - 6

 .وكافة الأنشطة الزراعة والصناعية، والقضاء على ظاهرة الابار العشوائية
تحليـة  ضرورة البحث عن مصادر أخرى للمياه، لتخفيف الضغط على المياه الجوفيـة، مثـل  - 7

ميــاه البحــر، أو الاســتفادة مــن ميــاه الأمطــار بشــكل جيــد عــن طريــق إنشــاء مصــائد لتجميــع 
ميـــاه الأمطـــار، وحقنهـــا فـــي الخـــزان الجـــوفي، أو عـــن طريـــق الاســـتفادة مـــن الميـــاه العادمـــة 
المعالجة بشكل جيد، واستغلالها في الزراعة مع مراعـاة معـايير الصـحة العامـة، وهـذا يكـون 

 .هات المسئولةعلى عاتق الج
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  :قائمة الملاحق
  ) 2010-2005(معدل النترات في آبار محافظة غزة من ) 3.1(جدول رقم 

  اسم البئر
2005 
NO3 

2007 
NO3 

2008 
NO3 

2010 
NO3 المعدل NO3 

 53.8 45.0 62.3 65.8 42.1 بئر بلدية الزهراء
 154.9 150.0 140.0 195.7 133.8 16بئر الشيخ رضوان 
 148.8 143.0 122.9 221.7 107.4 15بئر الشيخ رضوان 
 171.2 149.0 135.5 254.9 145.3 12بئر الشيخ رضوان 
 145.1 128.0 129.2 182.8 140.5 11بئر الشيخ رضوان 
 144.3 128.0 121.2 190.0 137.9 10بئر الشيخ رضوان 
 136.5 140.0 130.2 122.2 153.7 9بئر الشيخ رضوان 
 91.5 79.0 100.6 77.0 109.3 8بئر الشيخ رضوان 
 181.0     162.6 199.4 7بئر الشيخ رضوان 
 A7 174.3 179.7 198.2 234.0 196.9بئر الشيخ رضوان 
 140.5 135.0 155.3 140.0 131.5  4بئر الشخ رضوان 
 A3 159.2 167.5 182.1 212.0 180.2بئر الشيخ رضوان 
 61.0 65.0 65.3 50.8 58.5  3بئر الشيخ عجلين 
 37.0 42.0 38.5 27.5 38.6 5بئر الشيخ عجلين 
 114.1 - 107.8 99.6 141.2 7بئر الشيخ عجلين 
 98.1 - 95.4 - 96.8 1بئر الشيخ عجلين 
 162.2 218.0 136.2 - 132.5 4بئر الشيخ عجلين 
 56.1 99.0 56.4 31.0 37.6 6بئر الشيخ عجلين 

 96.5 103.0 54.7 117.7 110.6 2بئر الشجاعية 
 85.5 158.0 121.5 21.2 39.5 بئر المسلخ
 59.3 67.0 43.6 82.0 44.7 زمو) 5(بئر الصفا 

 150.4 167.0 141.4 139.6 153.4 13بئر الشيخ رضوان 
 224.8 229.0 215.9 248.0 206.1 5بئر الشيخ رضوان 

 18.1 18.0 - - 15.6 2بئر المغراقة 
 53.2 77.0 29.6 - 53.1 2بئر الشيخ عجلين 

 218.9 222.0 218.7 - 215.9 2رضوان بئر الشيخ 
 154.6 162.0 149.0 - 152.9 1بئر الشيخ رضوان

 292.3 267.0 293.9 - 330.9 الشاطئ 1بئر الوكالة 
 168.2 154.0 165.4 - 203.4 الشاطئ 2بئر الوكالة 
 167.4 198.0 147.0 - 156.7 الشاطئ 3بئر الوكالة 
 248.8 296.0 219.1 - 231.2 1بئر الصفا 
 164.5 183.0  -  - 145.9 2بئر الصفا 
 150.7 68.0 171.1 - 213.1 3بئر الصفا 
 67.6 69.0 69.5 - 64.4 4بئر الصفا 

 46.8 - 55.0 - 38.7 3بئر المغراقة 
 15.1 - -  - 15.1 1بئر المغراقة

 70.0 - - - 70.0 بئر بلدية وادي غزة
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 27.3 18.0 - - 36.6 بئر مدينة الزهراء
 30.6 - - - 30.6 3بئر المنطقة الصناعية 
 16.5 - 18.1 - 14.61 4بئر المنطقة الصناعية 

 254.4 - - - 254.4 1عنبر رقم -بئر البقارة
 321.6 - 287.3 - 355.9 1بئر التفاح 

 112.6 116.0 152.5 - 69.3 ام الليمون-2بئر الزيتون 
 B1 135.5 - - - 135.5بئر الشيخ رضوان 

 A4 147.3 - - - 147.3الشيخ عجلينبئر 
 277.6 279.0 226.0 - 327.7 الديري -2بئر الصبرة 
 171.8 133.5 205.1 - 215.2 شحيبر -3بئر الصبرة 
 20.7 20.0 21.4 - - 3بئر الزهراء 
 16.5 - 16.5 - - 2بئر الزهراء 

 134.4 - 134.4 - - 9بئر الشيخ عجلين-
 A - - 148.0 - 148.0بئر الشيخ رضوان 

 227.1 231.0 231.9 - -  1بئر الدرج 
 136.0 170.0 102.0 - - 2بئر الرمال 

 94.7 - 94.7 - - الجديد 8بئر الشيخ رضوان 
 100.8 - 100.8 - - المستوطنات - 12بئر 

 77.7 94.0 61.3 - - 6الشجاعية  - بئر المنطار 
 116.5 - 116.5 - - بئر عمارة الربيع الخاص

 54.0 62.0 46.0 - - 5بئر الشجاعية 
 153.6 - 153.6 - - الجندي - 2بئر الرمال 
 281.0 281.0 - - - 3بئر الرمال 

 110.1 127.0 - - - 7بئر الشجاعية 
 103.1 107.0 - - - التوفيق 8بئر الشجاعية 

 143.0 171.0 - - - 3بئر الزيتون 
 103.0 103.0 - - - 17بئر الشيخ رضوان 

 189.0 189.0 - - - بئر الثورة بجوار التأمين والمعاشات
 211.0 211.0 - - - 1بئر الرمال 

 152.0 152.0 - - - 1بئر الزيتون 
 269.0 269.0 - - - بئر عرابي الزيتون

 168.0 168.0 - - - 3بئر الشجاعية 
 14.0 14.0 - - - بئر بركة الشيخ رضوان
 69.0 69.0 - - - بئر تونس الشجاعية

 184.0 184.0 - - - دغمش 1بئر الصبره 
 63.0 63.0 - - - القدس 8بئر الشيخ عجلين 

 210.0 210.0 - - - دوار ابو علبة -بئر الرحمة 
 188.0 188.0 - - - بئر بكدار خلف السويدي

 76.0 76.0 - - - بئر الصحابة
 A1  - - - 18.0 18.0بئر الشيخ رضوان
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  )2010-2005(معدل الكلوريد في آبار محافظة غزة من ) 3.2(جدول رقم 
 CL المعدل CL 2005 CL 2006 CL 2007 CL 2008 CL 2009 CL 2010  رـــــــــبئ
 550.0 817.0 731.0 567.9 473.3 357.3 353.7 بئر بلدية الزهراء

 86.9 104.0 90.0 91.1 78.9 87.1 70.4 16الشيخ رضوان بئر 

 101.3 117.0 117.0 99.7 93.2 87.6 93.4 15بئر الشيخ رضوان 

 130.7 145.0 145.0 136.2 121.9 123.8 112.4 12بئر الشيخ رضوان 

 118.4 117.0 110.0 114.5 121.9 122.5 124.3 11بئر الشيخ رضوان 

 162.4 207.0 172.0 151.8 150.6 176.1 116.9 10بئر الشيخ رضوان 

 186.5 138.0 207.0 200.8 198.1 187.7 187.4 9بئر الشيخ رضوان 

 3710.8 3657.0 10690.0 882.0 2767.0 2469.0 1800.0 8بئر الشيخ رضوان 

 492.4 - 510.0 - 502.4 477.8 479.4 7بئر الشيخ رضوان 

 A7 523.2 456.5 562.6 548.6 556.0 1228.0 631.9بئر الشيخ رضوان 

 562.7 1380.0 510.0 423.1 406.6 335.1 321.2 4بئر الشيخ رضوان 

 A3 676.2 710.0 706.5 688.4 1117.0 656.0 759.0بئر الشيخ رضوان 

 314.6 524.0 345.0 295.8 265.3 257.6 219.0 3بئر الشيخ عجلين 

 297.2 414.0 359.0 304.5 258.6 229.3 210.6 5بئر الشيخ عجلين 

 458.1 - 435.0 505.6 508.6 452.0 341.6  7بئر الشيخ عجلين 

 2156.0 - 1000.0 2477.0 2954.0 2341.0 2054.0 1بئر الشيخ عجلين 

 463.0 580.0 490.0 430.3 - - 351.5 4بئر الشيخ عجلين 

 131.4 117.0 117.0 184.0 146.3 76.7 95.2 6بئر الشيخ عجلين 

 782.4 919.0 959.0 451.8 867.7 725.2 771.6 2بئر الشجاعية 

 495.0 42.0 510.0 889.2 530.7 513.0 484.9 بئر المسلخ

 221.4 248.0 234.0 229.5 215.1 204.1 197.5 زمو) 5(بئر الصفا 

 743.7 943.0 848.0 709.9 683.8 659.2 618.2 13بئر الشيخ رضوان 

 3561.3 4313.0 3410.5 4733.0 3760.0 2411.0 2891.0 5بئر الشيخ رضوان 

 274.2 307.0 283.0 - 258.2 248.5 - 2بئر المغراقة 

 373.1 203.0 448.0 467.5 351.4 300.3 - 3بئر المغراقة 

 314.4 - - - 250.3 378.4 - 1بئر المغراقة

 916.0 - - - 867.7 964.2 - بئر بلدية وادي غزة

 335.5 - - - 466.1 337.3 - الزهراءبئر مدينة 

 450.7 524.0 - 516.3 398.3 366.8 - 2بئر الشيخ عجلين 

 2183.8 - 2897.0 2466.0 1892.0 1480.0 - 2بئر الشيخ رضوان 

 1907.3 3381.0 2759.0 523.5 2004.0 868.8 - 1بئر الشيخ رضوان

 A1 - 1376.0 - - - 5693.0 3534.5بئر الشيخ رضوان

 2476.6 5092.0 3683.0 1743.0 785.2 1080.0 - الشاطئ 1بئر الوكالة 

 4173.1 8240.0 5959.0 3872.0 1907.0 887.5 - الشاطئ 2بئر الوكالة 

 731.0 1429.0 931.0 552.2 388.7 354.0 - الشاطئ 3بئر الوكالة 

 799.5 - - - - 799.5 - بئر مياه البلدية

 530.0 552.0 559.0 - 507.1 502.0 - 2بئر الصفا 

 549.5 600.0 552.0 530.7 528.2 536.8 - 1بئر الصفا 

 928.6 828.0 759.0 1025.0 1013.0 1018.0 - 3بئر الصفا 

 802.1 814.0 966.0 738.6 732.4 759.6 - 4بئر الصفا 

 1190.0 - - - 1205.0 1175.0 -  3بئر المنطقة الصناعية 

 1274.0 - - 1205.0 1291.0 1326.0 - 4بئر المنطقة الصناعية 
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 753.9 813.0 - - - 694.8 - 3بئر الشجاعية 

 251.0 - - - 251.0 - - 1عنبر رقم -بئر البقارة

 442.8 - - 279.7 605.9 - - 1بئر التفاح 

 536.3 768.0 648.0 588.0 141.1 - - ام الليمون-2بئر الزيتون 

 B1 - - 468.1 - - - 468.1بئر الشيخ رضوان 

 A4 - - 385.1 - - - 385.1بئر الشيخ عجلين

 379.8 496.0 366.0 313.0 344.1 - - الديري - 2بئر الصبرة 

 2085.6 4427.0 497.0 523.5 553.5 - - شحيبر - 3بئر الصبرة 

 293.8 349.0 310.0 222.3 - - - 3بئر الزهراء 

 164.1 - 179.0 149.2 - - - 2بئر الزهراء 

 229.5 - - 229.5 - - - 9عجلين بئر الشيخ

 A - - - 2309.0 - - 2309.0بئر الشيخ رضوان 

 870.5 884.0 910.0 817.5 - - - 1بئر الدرج 

 530.4 738.0 - 322.7 - - - 2بئر الرمال 

 2243.5 - 3242.0 1245.0 - - - الجديد 8بئر الشيخ رضوان 

 843.2 828.0 841.0 860.5 - - - 6الشجاعية  -بئر المنطار 

 1090.7 1077.0 1062.0 1133.0 - - - 5بئر الشجاعية 

 869.7 - 1345.0 394.4 - - - الجندي - 2بئر الرمال 

 422.6 419.0 483.0 365.7 - - - 3بئر الرمال 

 244.5 - - 244.5 - - - بئر عمارة الربيع الخاص

 78.9 - - 78.9 - - - المستوطنات - 12بئر 

 497.0 580.0 414.0 - - - - 7 بئر الشجاعية

 1093.5 1104.0 1083.0 - - - - التوفيق 8بئر الشجاعية 

 592.5 433.0 752.0 - - - - 3بئر الزيتون 

 1338.0 - 1338.0 - - - - بئر مياه الزهراء

 286.5 345.0 228.0 - - - - 17بئر الشيخ رضوان 

 3966.0 - 3966.0 - - - - بئر مستشفى الشفاء

 345.0 380.0 310.0 - - - - بئر الثورة بجوار التأمين 

 486.5 580.0 393.0 - - - - 1بئر الرمال 

 666.5 678.0 655.0 - - - - 1بئر الزيتون 

 587.0 608.0 566.0 - - - - بئر عرابي الزيتون

 228.0 - 228.0 - - - - ابو الخير\بئر 

 2070.0 2070.0 793.0 - - - -  القدس 8بئر الشيخ عجلين 

 141.0 141.0 - - - - - بئر بركة الشيخ رضوان

 990.0 990.0 - - - - - بئر تونس الشجاعية

 438.0 438.0 - - - - - دغمش 1بئر الصبره 

 1173.0 1173.0 - - - - - دوار ابو علبة -بئر الرحمة 

 828.0 828.0 - - - - - بئر بكدار خلف السويدي

 1014.0 1014.0 - - - - - بئر الصحابة

   .سلطة المياه الفلسطينية: المصدر

لإحصـائيات فـي آخـر سـنتين لهـذه والموجـود فقـط ا هـي لآبـار حفـرت حـديثاً ، المفقودة فـي الجـدولالبيانات : ملاحظة
  .بياناتها غير موجودة من المصدرالآبار وباقي الآبار 

 


