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 فهرس المحتويات

 الصفحة العناوين الفقراترقم 
 01 المقدمة 
 00 أهمية البحث 
 00 هدف البحث 
 01 تنظيم البحث 

 01 مؤشرات جودة المياه الفصل الأول
 01 دراسة أجريت في بولونيا 0-0
 01 دراسة أجريت في تركيا 0-1
 01 دراسة أجريت في الأردن 0-1
 04 وض نهر السندراسة على ح 0-4
 04 دراسة حالة تشبع غذائي 0-5
 04 مؤشرات جودة عالمية 0-6
 06 دراسة حالة تشبع غذائي 0-7
 07 دراسة مشكلات الاثراء الغذائي في تايوان 0-8
 08 دراسة أجريت في تركيا 0-9
 09 دراسة أجريت في نيوزيلاندا 0-01
 09 دراسة جودة مياه بحيرة سد الثورة 0-00
 09 أجريت في العراق دراسة 0-01
 11 دراسة جودة مياه بحيرة بلوران 0-01
 11 دراسة أجريت في مصر 0-04

 11 منطقة الدراسة الفصل الثاني
 11 الموقع 1-0
 11 الوضع البيولوجي 1-1
 11 المناخ 1-1
 11 درجة حرارة الجو 1-1-0
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 14 الرطوبة 1-1-1
 14 الأمطار 1-1-1
 14 التبخر 1-1-4
 15 السطوع الشمسي 1-1-5
 15 الرياح 1-1-6

 16 والغطاء النباتيالجيولوجية  الخصائص 1-1
 17 متوسط تحاليل من المديريات عن عشر سنين سابقة 1-4
 10 حساب مدة البقاء للبحيرة 1-5
 10 الوضع البيئي والتلوث في البحيرة 1-6

 16 الدراسة المخبرية الفصل الثالث
 16 يانالإعت 1-3

 17 جمع العينات 1-1
 17 العمل المخبري 1-1
 17 طريقة قياس عدد العصيات 1-1-0
 BOD5 19طريقة قياس  1-1-1
 41 طريقة قياس شوارد الفوسفات 1-1-1
 40 طريقة قياس شوارد النترات 1-1-4
 41 طريقة قياس شوارد النتريت 1-1-5
 41 طريقة قياس درجة الحرارة والحموضة 1-1-6

 DO 41طريقة قياس  1-1-7

 44 طريقة قياس العكارة 1-1-8

 44 طريقة قياس الناقلية 1-1-9

 45 طريقة قياس شوارد الأمونيوم 1-1-01

 COD 46طريقة قياس  1-1-00

 46 نتلئج القياسات المخبرية وتحليلها الفصل الرابع
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 46 النتائج والمناقشة 4-0
 66 البحيرة تحديد مستويات الجودة لمياه 4-1
 67 الماليزي  DOEتطبيق المؤشر  4-1-0
 NSFWQI 71تطبيق مؤشر الجودة  4-1-1
 NEWWQI 78تطبيق المؤشر 4-1-1

 80 لحمولة المغذيات ا  تحديد مخطط جودة البحيرة وفق 4-1
 91 حماية البحيرة عن طريق مناطق حماية  4-4
 91 ستنتاجاتالإ 4-5
 91 التوصيات 4-6
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 فهرس الأشكال

 الصفحة اسم الشكل رقم الشكل
 10 مستويات جودة مياه بحيرة في مصر وفق المواصفات القياسية المصرية (0-0)الشكل
 10 مستويات جودة مياه بحيرة في مصر من أجل استخدامها للسباحة (1-0)الشكل
 11 يةمستويات جودة مياه بحيرة في مصر وفق المواصفات الأوروب (1-0)الشكل

مستويات جودة مياه بحيرة في مصر وفق المواصفات الأوروبية لصيد  (4-0)الشكل
 11 السمك

 19 تشرين خلال السنوات العشر السابقة 06في سد PH تغير متوسط   (0-1)الشكل
 19 تشرين خلال السنوات العشر السابقة 06في سد  الحرارةتغير متوسط   (1-1)الشكل

 (1-1)الشكل
تشرين خلال السنوات العشر  06في سد  تركيز النتريتغير تمتوسط  

 19 السابقة

 11 تشرين خلال السنوات العشر السابقة 06في سد  العكارةتغير متوسط   (4-1)الشكل
 11 تشرين خلال السنوات العشر السابقة 06في سد  الفوسفات تغير متوسط  (5-1)الشكل
 11 ن خلال السنوات العشر السابقةتشري 06في سد  DOتغيرمتوسط  (6-1)الشكل

مصور للبحيرة يوضح توضع الأراضي الزراعية والمنشآت السياحية والسكنية  (7-1)الشكل
 11 والغابات حول حرم البحيرة

 14 00011111مصور للبحيرة والمناطق المحيطة بمقياس  (8-1)الشكل
 15 مصور يوضح مصادر التلوث في البحيرة (9-1)الشكل
 17 مصور للبحيرة يوضح مواقع قطف العينات (0-1)الشكل
 18 ورقة الترشيح (1-1)الشكل
 18 أدوات لقياس عدد العصيات (1-1)الشكل
 BOD5 19جهاز قياس ال  (4-1)الشكل
 41 جهاز قياس الفوسفات (5-1)الشكل
 40 جهاز قياس النترات (6-1)الشكل
 41 جهاز قياس النتريت (7-1)الشكل
 pH 41جهاز قياس ال  (8-1)الشكل
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 DO 41جهاز قياس ال  (9-1)الشكل
 44 جهاز قياس العكارة (01-1)الشكل
 44 جهاز قياس الناقلية (00-1)الشكل
 NH4 45جهاز قياس  (01-1)الشكل
 COD 45جهاز قياس  (01-1)الشكل
 47 (1101-1101)تشرين خلال  06تغير درجة الحرارة في مياه بحيرة سد  (0-4)الشكل
 49 (1101-1101)تشرين خلال  06في مياه بحيرة سد  pHتغير  (1-4)الشكل

-1101)تشرين خلال  06تغير الناقلية الكهربائية في مياه بحيرة سد  (1-4)الشكل
1101) 51 

 50 (1101-1101)تشرين خلال  06في مياه بحيرة سد  تغير العكارة (4-4)الشكل

 (5-4)الشكل
تشرين خلال  06نحل في مياه بحيرة سد تغير تركيز الأوكسجين الم

(1101-1101) 51 

 54 (1101-1101)تشرين خلال  06تغير تركيز النترات في مياه بحيرة سد  (6-4)الشكل
 56 (1101-1101)تشرين خلال  06النتريت في مياه بحيرة سد  تغير تركيز (7-4)الشكل

 (8-4)الشكل
-1101)تشرين خلال  06تغير تركيز الأمونيوم في مياه بحيرة سد 

1101) 57 

 58 1101-1101)تشرين خلال  06تغير تركيز الفوسفات في مياه بحيرة سد  (9-4)الشكل
 61 (1101-1101)تشرين خلال  06في مياه بحيرة سد  BOD5تغير تركيز (01-4)الشكل
 60 (1101-1101)تشرين  06العصيات الغائطية في مياه بحيرة سد  عددتغير  (00-4)الشكل
 61 (1101-1101)تشرين  06في مياه سد  درجات حرارة صيفا  تغير  (01-4)الشكل
 61 (1101-1101)تشرين  06في مياه سد   ا  درجات حرارة شتاءتغير  (01-4)الشكل
 61 (1101-1101)تشرين  06في مياه سد لحموضة صيفا  درجة اتغير  (04-4)الشكل
 61 (1101-1101)تشرين  06مياه سد في  ءا  شتا درجة حموضةتغير  (05-4)الشكل
 61 (1101-1101)تشرين  06في مياه سد  رة صيفا  عكاتغير  (06-4)الشكل
 61 (1101-1101)تشرين  06في مياه سد  ءا  عكارة شتاتغير  (07-44)الشكل
 64 (1101-1101)تشرين  06في مياه سد  صيفا   DOتغير  (08-4)الشكل
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 64 (1101-1101)تشرين  06ي مياه سد ف ءا  شتا DOتغير  (09-4)الشكل 
 64 (1101-1101)تشرين  06في مياه سد  ت صيفا  فوسفاتغير  (11-4)الشكل 
 65 (1101-1101)تشرين  06في مياه سد  ءا  فوسفات شتاتغير  (10-4)الشكل 
 65 (1101-1101)تشرين  06في مياه سد  ت صيفا  النتراتغير  (11-4)الشكل 
 65 (1101-1101)تشرين  06في مياه سد  ءا  النترات شتاتغير  (11-4)الشكل 
 66 (1101-1101)تشرين  06في مياه سد  ت صيفا  عدد العصياتغير  (14-4)الشكل 
 66 (1101-1101)تشرين  06في مياه سد  ت صيفا  عدد العصياتغير  (15-4)الشكل 
 71 ؤشر الماليزيوفق الم تشرين صيفا   06صنيف مياه بحيرة سد مخطط لت (16-4)الشكل 
 71 للعصيات الغائطية دليل الجودة النوعي (17-4)الشكل
 71 المؤشر الفرعي للأوكسجين المنحل (18-4)الشكل
 74 المؤشر الفرعي للمواد الصلبة المعلقة (19-4)الشكل
 74 المؤشر الفرعي لدرجة الحموضة (11-4)الشكل
 74 المؤشر الفرعي للعكارة (10-4)الشكل
 75 المؤشر الفرعي للطلب الحيوي للأوكسجين (11-4)الشكل
 75 المؤشر الفرعي للنترات (11-4)الشكل
 75 المؤشر الفرعي للفوسفور الكلي (14-4)الشكل
   تشرين وفق مؤشر الجودة للاستخدام 06لبحيرة سد  ا  لجودة صيفمخطط ا (15-4)الشكل

NSFWQI  78 (1101-1101)لعام 

تشرين وفق مؤشر الجودة للاستخدام  06لبحيرة سد  خريفا   دةمخطط الجو  (16-4)الشكل
NSFWQI  78 (1101-1101)لعام 

تشرين وفق مؤشر الجودة للاستخدام  06لبحيرة سد  ا  لجودة ربيعمخطط ا (17-4)الشكل
NEWWQI  80 (1101-1101)لعام 

 81 مع الزمن ولىلأتغير تركيز النتروجين الكلي والفوسفور الكلي في العينة ا (18-4)الشكل
 81 مع الزمن الثانيةتغير تركيز النتروجين الكلي والفوسفور الكلي في العينة  (19-4)الشكل
 85 مع الزمن الرابعةتغير تركيز النتروجين الكلي والفوسفور الكلي في العينة  (41-4)الشكل
 87 مع الزمن خامسةالتغير تركيز النتروجين الكلي والفوسفور الكلي في العينة  (40-4)الشكل
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 89 (1101-1101)لعام تشرين  06لبحيرة سد  صيفا    TNمخطط  (41-4)الشكل
 89 (1101-1101)لعام تشرين  06لبحيرة سد  ءا  شتا TNمخطط  (41-4)الشكل
 91 (1101-1101)لعام تشرين  06لبحيرة سد  يفا  ص  TPمخطط  (44-4)الشكل
 91 (1101-1101)لعام تشرين  06د لبحيرة سءا  شتا  TPمخطط  (45-4)الشكل
 91 تشرين 06حرم بحيرة سد  (46-4)الشكل
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 فهرس الجداول

 الصفحة اسم الجدول رقم الجدول
 01 نظام التصنيف الخاص بمؤشر جودة المياه في بولونيا (0-0)الجدول 
 NEWWQI 06المعايير النظامية وفق المؤشر  (1-0)الجدول 
 08 رجات جودة المياه وفق مؤشر كارلسون مع الوصف الملائم د (1-0)الجدول 
 11 سد لل حرارة في المحطة المناخية المعدلات السنوية لدرجات ال (0-1)الجدول 
 14 تشرين 06لسد طوبة في المحطة المناخية المعدلات السنوية للر  (1-1)الجدول 
 14 تشرين 06مناخية لسد المعدلات السنوية للهطولات في المحطة ال (1-1)الجدول 
 15 تشرين 06في المحطة المناخية لسد  ت السنوية للسطوع الشمسيالمعدلا (4-1)الجدول 
 15 تشرين 06المعدلات السنوية للرياح في المحطة المناخية لسد  (5-1)الجدول 
 17 متوسط تحاليل من المديريات عن سنين سابقة لعينة عند جسم السد (6-1)الجدول 

تعديل وزارة الدولة لشؤون )تصنيف جودة المياه وفق المؤشر الروسي  (7-1)دول الج
 18 (البيئة 

 16 أماكن أخذ العينات وتكرارها ونوعها (0-1)الجدول 
 BOD5 19تحديد كمية العينة المستخدمة لقياس  (1-1)الجدول 
 47 (1101-1101)تشرين لعام  06درجة الحرارة لمياه سد  قياسنتائج  (0-4)الجدول 
 48 (1101-1101)تشرين لعام  06لمياه سد  PH قياسنتائج  (1-4)الجدول 
 51 (1101-1101)تشرين لعام  06لمياه سد  EC قياسنتائج  (1-4)الجدول 

 50 (1101-1101)تشرين لعام  06العكارة لمياه سد  قياسنتائج  (4-4)الجدول 

 51 (1101-1101)تشرين لعام  06لمياه سد DO نتائج تحاليل  (5-4)الجدول 
 54 (1101-1101)تشرين لعام  06النترات لمياه سد  قياسنتائج  (6-4)الجدول 
 55 (1101-1101)تشرين لعام  06النتريت لمياه سد  قياسنتائج  (7-4)الجدول 
 57 (1101-1101)تشرين لعام  06الأمونيوم لمياه سد  قياسنتائج  (8-4)الجدول 
 58 (1101-1101)تشرين لعام  06الفوسفات لمياه سد  قياستائج ن (9-4)الجدول 
 59 (1101-1101)تشرين لعام  06لمياه سد BOD5 قياسنتائج  (01-4)الجدول 
 60 (1101-1101)تشرين لعام  06الجرثومية لمياه سد  قياسنتائج  (00-4)الجدول 

8 



 

 

 68 يزيحسب المؤشر المال تصنيفات مؤشر جودة المياه (01-4)الجدول 
 68 الماليزيوصف جودة المياه واستخدامها حسب مؤشر  (01-4)الجدول 
 69 الماليزيحسب المؤشر  PH  دليل الجودة النوعي ل (04-4)الجدول 
 69 الماليزيحسب المؤشر  TSS  دليل الجودة النوعي ل (05-4)الجدول 
 69 يالماليز حسب المؤشر  النترات دليل الجودة النوعي ل (06-4)الجدول 
 71 الماليزيحسب المؤشر  COD  دليل الجودة النوعي ل (07-4)الجدول 
 71 الماليزيحسب المؤشر BOD5  دليل الجودة النوعي ل (08-4)الجدول 
 71 الماليزيحسب المؤشر  DO  دليل الجودة النوعي ل (09-4)الجدول 
 70 مؤشر الماليزيحسب الدة المياه للبارامتر الواحد شتاءا  تصنيف جو  (11-4)الجدول 
 70 حسب المؤشر الماليزية المياه للبارامتر الواحد صيفا  تصنيف جود (10-4)الجدول 
 71 الماليزيتشرين وفق المؤشر 06تصنيف مياه بحيرة سد  (11-4)الجدول 
 NSFWQI 76أوزان البارامترات حسب المؤشر  (11-4)الجدول 
 NSFWQI 76بحسب  المعايير النظامية للتصنيف (14-4)الجدول 
 NSFWQI 77تشرين وفق المؤشر 06تصنيف مياه بحيرة سد  (15-4)الجدول 
 NEWWQI 79وفق المؤشر  بالوصف المناسب لجودة المياه حس (16-4)الجدول 
 NEWWQI 81تشرين وفق المؤشر  06تصنيف مياه بحيرة سد  (17-4)الجدول 
 81 الاولىللعينة  TN/TP سبة قيم الآزوت والفوسفور الكلي ون (18-4)الجدول 
 81 الثانيةللعينة   TN/TPقيم الآزوت والفوسفور الكلي ونسبة  (19-4)الجدول 
 84 الثالثةللعينة  TN/TP قيم الآزوت والفوسفور الكلي ونسبة  (11-4)الجدول 
 84 الرابعةللعينة   TN/TPقيم الآزوت والفوسفور الكلي ونسبة  (10-4)الجدول 
 86 الخامسةللعينة  TN/TP قيم الآزوت والفوسفور الكلي ونسبة  (11-4)الجدول 
 87 خصابالإمستويات  لارشادية لتصنيف البحيرات حسب القيم ا (11-4)الجدول 

تشرين بالنسبة  06يرة سد تقييم مستويات الاخصاب في مياه بح (14-4)الجدول 
(TN،TP) 

88 

 85 تشرين 06ه بحيرة في مياTN/TPالمؤشر  نسبة (15-4)الجدول 
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     :مقدمة 
وتجري فيه مجموعة من  مقارنة مع باقي المناطق السوريةيمتاز الساحل السوري بكمية أمطار كبيرة 

 06سد )الأنهار الصغيرة و مجاري السيول التي استغلت بشكل جيد لإقامة العديد من السدود عليها أهمها
سد الحفة و  ،سد خليفة ،سد بيت ريحان ،سد صلاح الدين ،سد الحويز ،سد بلوران ،سد الثورة ،تشرين
 .(غيرها 

تشييرين علييى النهيير بييالقرب ميين قرييية قسييمين واكتمييل المشييروع  06بوشيير بشنشيياء سييد 0976وفييي عييام      
حييوض الكبييير الشييمالي ميين أكبيير الأحييواض فييي  دسييد علييى نهيير الكبييير الشييمالي ويعيييقييع ال ،0987عييام 

 .المنطقة الساحلية

وجنوب شرق مدينة  لري الأراضي الخصبة الواقعة شمال ا  تشرين حالي 06تعمل مياه بحيرة تس     
ن القسم الأعظم من هذه الأراضي يستخدم في زراعة الحمضيات والخضار والأشجار إالللاذقية حيث 

 . ( km^2 0197 )المثمرة وتبلغ مساحة الحوض الصباب من المنبع إلى المصب
ميين ارتفيياع مؤشييرات التلييوث بسييبب تصييريف مخلفييات الصييرف الصييحي والنفايييات  ا  ليييتعيياني البحيييرة حا     

 .يؤثر على جودتها بشكل سلبي االصلبة من التجمعات السكانية مم

تشرين في منطقة الشمال الغربي من أراضي الجمهورية العربية السورية على  06تقع بحيرة سد      
كم شمال شرق محافظة  11فظة اللاذقية يبعد حوالي الساحل الشرقي للبحر الأبيض المتوسط بمحا

من سلاسل جبال  تينضمن سرير مجرى النهر الكبير الشمالي والذي يقع بين كتلتين جبلي ،اللاذقية
الباير والبسيط من الشمال وكتلة  ،لسلة الساحلية السورية من الجنوباذ تجاوره الس ،الساحل السوري

مليون متر  (101_111)وتقدر سعتها التخزينية حوالي  ،لمدينةكم عن ا 06وتبعد حوالي  ،والغرب
حيث تبلغ مساحة  ،وتستخدم مياه البحيرة لري الأراضي الزراعية ولتربية الأسماك ،مكعب من المياه

 .هكتار 098941شبكات الري العائدة له حوالي 

 .مليون متر مكعب 101حجم التخزين  ،اميرك :مواصفات السد     

 .مليون متر مكعب 011:دلمفيالحجم ا

 .متر 51:ارتفاع السد 
 .متر 01:عرض قمة السد

 .متر 905:لقمةطول السد عند ا

 .متر 141:عرض قاعدة السد

 .كيلو متر مربع 0996:مساحة الحوض الصباب
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 .م74971:منسوب التخزين الطبيعي

 .هكتار 0011:مساحة سطح البحيرة 

 .كم00:طول البحيرة 
 .ون متر مكعبليم 198:ةحجم الردميات الإجمالي

 أهمية البحث     
بعييد يييوم  ا  الحاجية الماسيية للميياه العذبيية يومي زايييدلمائييية الموجيودة فييي سيوريا ولتلأهمييية المصيادر ا ا  نظير      

ميين خطيير التلييوث بكافيية  ا  كمييية ونوعييية وذلييك للحييد ولييو جزئييي يجييب أن تخضييع تلييك المصييادر إلييى مراقبيية
دوري للمييياه ومعرفيية مييدى صييلاحيتها لكافيية الاسييتخدامات بهييدف حمايتهييا أشييكاله ويييتم ذلييك بييشجراء فحييص 

 .نما بشنشاء مناطق حماية لهذه المصادر على أسس متطورةا  ليس بالمراقبة فقط و 

احات واسييعة ميين الأراضييي تشييرين مييورد مييائي ضييخم ويييتم اسييتخدامه لييري مسيي 06ن بحيييرة سييد أوبمييا      
دراسية شياملة وفيق الأسيس المرجعيية العالميية لتقيييم نوعيية ميياه البحييرة لا أنيه ليم تجير حتيى الآن إالزراعيية 

 .إنما يوجد بعض القياسات التي تدل على مؤشرات غير كاملة

كمييا أنيييه لا توجيييد حتيييى الآن أي تحدييييد لمسيييتويات جييودة البحييييرة وفيييق المواصيييفات السيييورية والعالميييية      
 .رة لأغراض الشربالتي تساعدنا في معرفة إمكانية استثمار البحي

 مشكلة البحث
 .عدم معرفة نوعية مياه البحيرة ومستوى جودتها وفق الأسس العالمية-0

 ؟بدون معرفة جودتها ونوعيتها البحيرة لأغراض الشربمياه عدم إمكانية استثمار  -1
 هدف البحث    

 .تحديد مستويات جودة مياه البحيرة  -0

 .وضع خطة لحماية وتأهيل البحيرة-1
 :طوات البحث خ

التي تناسب  دراسة نظرية مرجعية لأسس تحديد جودة مياه البحيرات العالمية واختيار الأسس المناسبة .0
  .ظروف البحيرة المدروسة

توصييييف منطقييية الدراسييية وتحدييييد مصيييادر التليييوث عليييى الخيييرائط والمعلوميييات الجيولوجيييية والجغرافيييية  .1
  .بالإضافة لمعلومات عامة عن السدوالمناخية عن البحيرة والمناطق المحيطة بها 
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حسيياب متوسيييط تحاليييل مييين المييديريات ودراسيييات سييابقةعن عشييير سيينين سيييابقة وحسيياب مؤشييير جيييودة  .1
  .المياه لهذه البحيرة حسب هذه المعطيات

جييراء التحاليييل  .4 تحدييد مراصييد أخييذ العينييات  وأخييذ عينييات دورييية بحييث تغطييي مختلييف أميياكن البحيييرة وا 
-DO-الناقليييية الكهربائيييية -اليييرقم الهييييدروجيني –درجييية الحيييرارة : )رامترات التالييييةلتحدييييد تراكييييز البيييا

BOD5-  شوارد الفوسفات -شوارد النترات-------.)  
  .دراسة وتحليل النتائج إحصائيا  وتفسيرها واستخدامها لتحديد دلائل ومستويات جودة البحيرة .5
 .(TN، TP )البحيرة بدلالة الإخصاب لمياهدراسة مستويات  .6
 .من التلوث وضع خطة عملية لحماية البحيرة .7

 
 :تنظيم البحث

 :تم تقسيم البحث إلى أربعة فصول على النحو التالي
 مؤشرات جودة المياه:الفصل الأول

يتضمن هذا الفصل دراسة نظرية مرجعية لأسس تحديد جودة مياه البحيرات العالمية واستعراض بعض      
 .ا  وعربي ا  الموضوع عالميت التي تناولت هذا الدراسا

 منطقة الدراسة:الفصل الثاني 
معلومات جيولوجية وجغرافية ومناخية عن البحيرة والمناطق المحيطة بها بالإضافة لمعلومات  يتضمن     

 .عامة عن السد
 :طرائق البحث والمواد المستخدمة–الدراسة المخبرية :الفصل الثالث

الكيميائية والجرثومية التي أجريت من أجل تحديد تركيز و ئية برية الفيزياويتضمن شرح لكل التجارب المخ     
 .الملوثات في كل موقع رصد

 
 النتائج والمناقشة :الفصل الرابع

لتحديد دلائل ومستويات جودة  وتفسيرها واستخدامها ا  ل دراسة النتائج وتحليلها إحصائيتم في هذا الفص     
 .البحيرة

 
 المراجع
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 لالفصل الأو
 :مؤشرات جودة المياه 

في بولونيا طبق فيها مؤشر لنوعية المياه حسب من النموذج  لجودة المياه أجريت دراسة 0994في عام -0
                                 WQI=n x^2 :التالي 

:n عدد البارامترات التي أدخلت في الحساب.  
 :X [1]اصةمؤشر الذي يؤخذ من منحنيات التقييم الخالقيمة  . 

 :قسمت الباراميترات المعتمدة الى قسمين 
 WQI أساسية تستعمل في الحساب وأخرى إضافية تدخل فقط في حال كانت قيمة مؤشر الوحدة لها أقل من 

 .المحسوب للباراميترات الأساسية
 .  [1]التالي يمثل نظام التصنيف الخاص بهذا المؤشر :(6-6)الجدول

 
في تركيا بهدف تقييم مياه البحيرات  اعتمدت على معايير  لجودة المياه دراسةأجريت  0996وفي عام -2

 .(Ryding and Rast 1989)تقنية ألمانية طورت على يد 

 :هذه المعايير تأخذ بعين الاعتبار ما يلي 
 .اعتبار البحيرة كجزء من منطقة التصريف-0

 .ولوجية البحيرة الأخذ بعين الاعتبار العلاقة بين نوعية المياه و مورف-1

 .استخدام ونوعية المياه اللازمة لهذا الاستخدام نوع التلاؤم بين كل-1

  [2]البحث المفصل في حالة المغذيات في البحيرة وكذلك أثر الحمولة الخارجية على جودة المياه-4
نهر الزرقاء دراسة لمعرفة الأحمال الكيميائية التي يطرحها الدكتور عادل عوض  أجرى 1998وفي عام -3

في بحيرة سد الملك طلال في الأردن وتحري مصادر هذه الملوثات إضافة إلى تقييم قدرة النهر على التنقية 

13 



 

 

أن  ،لوضع خرائط الجودة ا  أساس(N،p)الى معايير اعتمدت  ا  فوجد استناد ،وتحديد درجات الجودة لها ،لذاتيةا
 .   [3]وبالتالي التنقية الذاتية للنهر غير كافية  ،زرقاء هي الأسوأ أي شديد الإخصابدرجة جودة نهر ال

علييى حيوض نهيير السين بينييت عيدم صييلاحية المييياه  دراسية 1111 فيي عييام وآخييرون نعمييى شيريف  أجيرت -4
No)للشيييرب فيييي كافييية المواقيييع المدروسييية ميييين الناحيييية الكيميائيييية بسيييبب ارتفييياع شيييوارد 

3
،No

2
،NH

4
وميييين  (

جيييات وعنيييد تحدييييد در  ،ميييية الغائطيييية عييين الحيييدود المسيييموحةعصييييات الجرثو الناحيييية الجرثوميييية لارتفييياع عيييدد ال
وجدت البحيرة مخصيبة بالنسيبة لمسيتوى الفوسيفور وشيديدة  (P)،(N)من المغذيات  ا  الجودة لمياه البحيرة انطلاق

 .  [4]الإخصاب بالنسبة لمستوى النتروجين
ذات التشيبع  (city park)تشيبع فيي بحييرة بدراسية ال 1111عيام  (jennifer and Kelly)قيام الباحثيان  -5

حييث بييدأت تعياني ميين تكياثر الطحالييب ( Baton Rouge Louisiana)العيالي وهيي بحيييرة سيطحية تقييع فيي 
فيهيييا وبقاييييا الأسيييماك وقيييد تيييم بيييذل جهيييد كبيييير مييين أجيييل اسيييترجاع نوعيييية ميييياه البحييييرة بواسيييطة التقييياط المحيييار 

 .  [5]ينات فورية في نوعية المياهومعالجة مياه الصرف الصحي ونتج عنها تحس
بوصف مؤشيرات لجيودة الميياه موجيودة منيذ عيام  ،يات الأمريكيةفي الولا 2004عام قام عدد من الباحثين  -6

 ،يعية لتحدييييد معيييايير لجيييودة الميييياهاليييذي اشيييترط وجيييود هيئييية تشييير عنيييدما أصيييدر قيييانون المييياء النظييييف  1972
 ا  ر الميييائي أن يتلقاهيييا ويبقيييى ملائميييالتيييي يسيييتطيع المصيييد ،للملوثيييات ميييية الأعظمييييةوكيييذلك تحدييييد الحمولييية اليو 

 .  [6]للمعايير النظامية 

ا منهي وبالتيالي أصيدرت كيلا   ،اييس لضبط جودة الميياه للاسيتخدامفكرة وضع مق ،وقد تبنت عدة منظمات عالمية
ميييع الأخيييذ بعيييين  ،كثيييرأو أواعتميييدت تليييك المؤشيييرات عليييى تسيييعة بييياراميترات  ،لتقيييييم نوعيييية الميييياه فيييي اليييبلاد

منهيا عليى سيبيل  ،(-----،صيناعة  ،أسيماك ،تربيية ،زراعية ،شيرب)حاجة الاسيتخدام لهيذا المصيدر الاعتبار 
 :المثال

BCWQI(British Columbia Water Quality Index )  الذي طور في وزارة البيئة في كندا والذي
 .  [7]يعتمد على تحديد نوعية المياه حسب هدف الاستخدام 

وهيييو يحسيييب بيييدمج قياسيييات ثميييان  ،(OWQI)المؤشييير 1980فقيييد أصيييدر عييام  أمييا قسيييم أوريغيييون للبيئييية     
 .  [8]بالاضافة إلى تغيرات الحرارة  ( F.c -TSS–TP–NO3-NH4–PH-BOD5-DO)بارامترات 

الييييذي يحسييييب بالاعتميييياد علييييى  FWQIطييييورت وكاليييية البيئيييية فييييي فلوريدامؤشيييير   1995وفييييي عييييام      
بعيييييييييد و  ،(Nutrients– F.c–Turbidity– TSS–DO–BOD5–COD-TOC:)تالييييييييييةراميترات الالبيييييييييا

 . Boor (60-90)– Fair (45-60)– Good(50-45)  [9]تقارن بالميزان التالي  FWQIحساب
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في دايتون وأوهايو وقد عبر (WEP)ضمن برنامج ( WEPWQI)طور مؤشر   1996أما في عام      
 .  [10](فقير –معتدل –جيد  -ممتاز)عنه بميزان تصنيف 

بيييدعم مييين المؤسسييية العالميييية  ،ليييى مؤشييير طيييور فيييي الولاييييات المتحيييدةمعظيييم تليييك المؤشيييرات اعتميييدت ع     
ووكاليية حماييية البيئيية  ،( NSF: National Science Foundation Studies)للدراسييات العلمييية 

(EPA: Environmental Protection Studie )،  وسمي(NSFWQI National Sanitation 

Foundation Water Quality Index)، علميياء لتحديييد البيياراميترات الأهييمحيييث تعيياون عييدد ميين ال، 
الطليب الحييوي  –الأوكسيجين المنحيل : وقيد اعتميدوا البياراميترات التاليية  ،رللقياس فيي هيذا المؤشي ا  تكون معيار ل

–NO3النتيرات  -TPالفوسيفور الكليي –رارة تغييرات الحي - PH-F.Cالعصيات الغائطيية  تعداد–للأوكسجين 
 . (TSS:Total Suspended Solids)[11]المواد الصلبة المعلقة –turbidityالعكارة 
 ،و هيو خطيوة ممتيازة و أداة إداريية عامية لمعرفية نوعيية الميياه ا  وهو أكثرها انتشار  ،NSFWQIإن مؤشر      

إييييران فيييي عيييام  ،2009[12]منهيييا الهنييد فيييي عيييام فيييي العيييالم  عيييدة منييياطق و قييد طبيييق عليييى نطييياق واسيييع فييي
[13]2009 .   

بالنسييبة لأغلييب المصييادر  ،ا  غييير متييوفرة دائميي ،فييية و المسييتمرة عيين متغيييرات الميياءالمعلومييات الكا أن إلا     
 تيييم ،فيييي كيييل المعلوميييات ا  والنظييير مليييي ،ة المؤشيييرات السيييابقةالبييياحثون و بعيييد مراجعييية كافييي ىليييذلك ارتيييأ ،المائيييية
و سييهل التطبيييق و الفهييم  ا  يكييون بسيييط ،لمسييطحات المائيييةر مؤشيير جييودة جديييد لتقييييم نوعييية المييياه فييي اتطييوي
 :و قد طورت معادلته على مرحلتين  ،NEWWQI[22]فكان 
حييث طبقيت  ،ي تأئير كل منهيا عليى حالية الميياهأ ،الداخلة في الحساب بحسب أهميتها اختيار البارامترات     

الناقليية  -العكيارة:)و كانيت البيارامترات التاليية  ،ء كيل بيارامتر و التحقيق مين تيأثيرهلاختبيار أداتحاليل الحساسيية 
وصيييغت المعادليية بحيييث تعطييي الأولوييية للأوكسييجين المنحييل كنسييبة  ،هييي الأهييم (F.C-TP-DOالكهربائييية 

أمييا العكييارة و الناقلييية  ،مئوييية أي درجيية الإشييباع بالأوكسييجين ثييم الفوسييفور الكلييي ثييم تعييداد العصيييات الغائطييية
 .ا  فكانتا أقل تأثير 

 أصغرا  و ضمن مجال رقمي معقول لذلك أدخل أرقام ا  ي للمعادلة اختير بحيث يكون بسيطالشكل النهائ     
[14]. 

 :والمعادلة أصبحت على الشكل التالي

 
DO: من درجة الإشباع كنسبة مئوية الأوكسجين المنحل يؤخذ. 
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Turb:  رة ب مقدالعكارةNTU. 
:TP  مقدرة ب الفوسفور الكليmg/l. 
F.C :100في  عدد العصيات البرازية ml. 
Sc:مقدرة ب  الناقلية الكهربائيةµ S/cm. 

 ]61[مع الوصف المناسب حسب كل درجة ،NEWWQIيمثل المعايير النظامية وفق المؤشر ( 2-6)والجدول التالي

 الدرجة نوع الماء الوصف
 3 الجودة مثالي يستخدم للشرب

 2-3 مقبول الجودة يستخدم للشرب في الحد الأعلى و للاستجمام في الحد الأدنى

واحد أو اثنان من  ،ماء لا يستخدم للشرب و الاستجمامال
 البارامتيرات يتراجع و يحتاج لمعالجة معينة

منخفض 
 الجودة

2-1 

 0-1 الجودة يئس تبالنسبة لكافة الباراميترا ،ماءلتحسين نوعية ال ،يحتاج لمعالجة

 ،الأبسيط فيي التطبييقبأنيه الأسيهل و بالمقارنية ميع غييره مين المؤشيرات  [NEWWQI]ووجيد هيذا المؤشير      
 ،بييل يحسييب بخطيوة واحييدة فقييط ،انوييةتيياج لمنحنيييات تقيييم خاصيية بكييل بيارامتر أو حسيياب مؤشييرات ثفهيو لا يح

 ،بقليل مين عيدد البياراميترات الداخلية فيي الحسيا ميع أنيه ،مشيابهة لنتيائج غييره مين المؤشيرات وهو يعطي نتيجية
إلا أنيه لا  ،فضيل النتيائج ضيمن الظيروف الطبيعييةوهيو يعطيي أ ،يم نوعية المياه للاستخدام العامهذا المؤشر يق

 . التلوث من أثر المعادن أو السموميستخدم للدلالة على 
صيييبونية مييين أجيييل التنبيييؤ بمسيييتويات باسيييتخدام الشيييبكات الع قيييام 7002فيييي عيييام  ورفاقيييه (Kuo)الباحيييث  -7

وقييييد تمكيييين ميييين الحصييييول علييييى نتييييائج جيييييدة ميييين أجييييل المؤشييييرات  (Taiwan)التشييييبع الغييييذائي فييييي بحيييييرات 
 . [15] المدروسة

الكثيييييير مييييين دراسيييييات التشيييييبع الغيييييذائي عليييييى بحييييييرات عالميييييية مختلفييييية مييييين بينهيييييا دراسييييية وقيييييد أجرييييييت      
Sakamoto وتراكيييييز الفوسييييفور الكلييييي والنتييييروجين الكلييييي وتراكيييييز حيييييث وضييييع علاقيييية بييييين متوسييييط العمييييق

 [16] . في كندا Eiaالكلوروفيل في بحيرات 
فيي البحييرات فيي جميييع (البلانكتيون الضيوئي)توبلانكتيون بيانيات مسيح الإنتياج الرئيسييي للفو  كميا تبيين وفيق     

مييين خطيييوط الطيييول والعيييرض  أن الاختلافيييات الجغرافيييية IBP يأنحييياء العيييالم خيييلال برنيييامج المسيييح العيييالمي لييي
نتيياج الفيتوبلانكتييون فييي إولوجييية تييؤدي الييى اخييتلاف واضييح فييي والاختلافييات فييي المنيياخ وفييي الخصييائص الجي
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 وأن أشيييعة الشيييمس هيييي العاميييل اليييرئيسالبحييييرات كميييا أن ذليييك الانتييياج يقيييل كلميييا ابتعيييدنا عييين خيييط الاسيييتواء 
 . [17] القريبة عن خط الاستواء  المسؤول عنها في المناطق البعيدة عنه بخلاف الأماكن

والمعيدل  (aالكلوروفييل ) CHlعلاقية مهمية بيين المعيدل السينوي Schindlerوجيد العيالم 1977وفي عام      
جنيوب خيط الاسيتواء إليى خيط  38Sالسنوي للفوسفور الكلي في كثير من البحيرات التي تمتيد مين خيط عيرض 

 [18] . ونالذي يحدد إنتاج الفيتوبلانكت ئيسالر  شماله وتبين أن الفوسفور هو العامل 75Nعرض 
للتشبع الغذائي في مياه البحيرات الداخلية  ا  عام ا  نموذج Vollenweiderوضع العالم  1989وفي عام      

في العالم وضح فيه معدل الحمولة السنوية للفوسفور ومتوسط التركيز السنوي للكلوروفيل خلال دراسات 
بحيرة وجد علاقة وثيقة 185من البحيرات  %50حيث وجد أنه في أكثر من  رةبحي335 لOECD التشبع 
من البحيرات دلت دراساتها على أن هناك عوامل أخرى  %27و ،اج طحالب الألغا وحمولة الفوسفوربين إنت

مخصبة )Eutrophicمن البحيرات %70 أن  أن في أميركا غير الفوسفور تضبط إنتاج تلك الطحالب وتبين
  Oligotrophic % 73و Eutrophic  %12أما في كندا   Oligotrophic(قليلة المغذيات (نهام%7و (

 Oligotrophic  فهي مثال نموذجي للتشبع الغذائي فقد كانت من صنف Washington أما بالنسبة لبحيرة 
أن وضع نظام الصرف الصحي الخام إلى  مياهومع ازدياد عدد السكان فشن البحيرة تلقت كميات متزايدة من 

على طول مصبات الأنهار  لمياه الصرفبنيت محطات معالجة 1941وفي عام 1930لتحويله في عام 
الناتجة عن خزانات التعفن والتي كانت  الصرفإضافة إلى مياه  ،لى البحيرة التي أدت إلى تخصيبهاالداخلة إ

النسبية كانت المساهمة 1957عام  وفي ،نها ازدياد في كتلة طحالب الألغاتلقى في البحيرة الذي نتج ع
 توقد استعاد1963في عام %75 وأصبحت %56 جمالي فوسفور البحيرةإلمصادر الصرف الصحي إلى 

سنوات وكان أهمها تحويل  5 جراءات المتخذة والتي استمرت بفضل بعض الإ1968البحيرة وضعها في عام 
 [19] . مياه الصرف الصحي عنها

ة للميياه العذبية فيي التيي تعيد مين المصيادر الرئيسي  Laurentienمقاطعة فيالعظمى رات بحيلأما بالنسبة ل     
أمريكيييا وكنيييدا أدى التزاييييد السيييكاني والنشييياط الزراعيييي والصيييناعي فيييي حيييوض تليييك البحييييرات فيييي بدايييية القيييرن 

 [20] . العشرين إلى تراجع ملحوظ في نوعية المياه
رتباطهييا بنوعييية مييياه ائي باهتمييام بييالغ فييي تييايوان وذلييك لإحظيييت مشييكلات الإثييراء الغييذ 1118وفييي عييام -8

دراسييية حيييل مشييياكل الإثيييراء الغيييذائي وجيييودة الميييياه الراكيييدة عبييير اسيييتخدام برمجييييات حسيييابية  تالشيييرب وقيييد تمييي
لحسيياب معييدل إزاليية العناصيير الغذائييية المتحكميية بييالإثراء الغييذائي خييلال موسييم الجفيياف حيييث اسييتخدمت تقنييية 

لحيييل المعيييادلات  اللاخطيييية لبحييييرات جنيييوب تيييايوان وتميييت دراسييية حليييول عدييييدة لليييتحكم بزييييادة نييييوتن المكيييررة 
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معالجيية مييياه الصييرف الصييحي التييي تصييب فييي نهيير كيييوبنج ميين أجييل  ا  هييا اقتصييادالعناصيير الغذائييية كييان أكثر 
 . [21]  تحسين جودة المياه

وهييي ميين أكثيير البحيييرات  مرمييرةنطقيية شييباع فييي بحيييرة أوليوبييات فييي ملإاتييم تقييييم حاليية  1118وفييي عييام -9
ن دراسية حالية التشيبع إ ،فالمنتجة في تركييا والسيبب يعيود اليى المخياوف مين النتيائج المترتبية مين عمليية الصير 

( كلوروفييل ،TN،  TP، SD)وتيم قيياس  1114اليى كيانون الثياني  1111للبحيرة تمت خيلال فتيرة مين شيباط 
 :ر كارلسون وفق العلاقات التاليةبشكل شهري وفي خمس مناطق وتم حساب مؤش

TSI(SD)=60-14.41 Ln(SD)            (مؤشر كارلسون للشفافية) 
TSI(CHL)=9.81 Ln(CHL)+30.6  (مؤشر كارلسون للكلوروفيل) 

TSI(TP)=14.42Ln(TP)+4.15    ( مؤشر كارلسون للفوسفور الكلي) 

mg/mمقدرة ب   TP، CHLقيمة 
 mمقدرة ب  SDوقيمة   3

 على التوالي70.3- 59.28 -90.18كانتTSI(SD) وTSI(CHL )وTSI(TP )القيم المتوسطة لن ا  و 
  ]22[درجات جودة الماء وفق مؤشر كارلسون مع الوصف الملائم لكل درجة : (2-6)الجدول

 الوصف
TP 

µg/L 

SD 

M 

Chl 

µg/L 
TSI 

 Oligotrophy <6 >8 <0.95 <30( قليلة الإخصاب)

 40-30 2.6-0.95 4-8 12-6 ط منعدمة الأوكسجينقاع البحيرات الضحلة فق

 Mesotrophy 12-24 4-2 2.6-7.3 40-50( معتدلة الإخصاب)

 Eutrophy 24-48 2-1 7.3-20 50-60( مخصبة)

 70-60 56-20 1-0.5 96-48 مشاكل ميكروبية ،طحالب خضراء طافية

شديدة : )الدقيقة كثافة في الطحالب و الأحياء
 Hypereutrophy( الإخصاب

96-192 
0.25-
0.5 56-155 70-80 

 80< 155< 0.25> 384-192 بعض الأحياء الدقيقة ،كثافة في الطحالب

وفييوق مشييبعة  TSI(SD) وTSI(CHL )علييى المؤشييرين ا  حيييث صيينفت البحيييرة كبحيييرة مشييبعة اعتميياد     
ميات واضيحة للتشيبع لوحظيت فيي وبالتيالي كيان التقيييم النهيائي للدراسية بيأن هنياك علا( TN/TP)على  ا  اعتماد

البحيرة خلال فترة الدراسة لذلك يجب أن توضع الحلول وتنفذ بسرعة لكي يتم تفيادي اليدمار للبحييرة كميا حيددت 
 . [22]الدراسة النتريت المقترح للبحيرة وتم تحديد قيم الفوسفور الداخل 
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وقييد تيييم تطبييييق  نيوزيلانيييدافييي  (okaro)بدراسيية بحييييرة  (ozkundakci)قييام الباحيييث  1101وفييي عيييام  -10
للبحييرة لتخفييض حمولية  حيرمإجراءات للتحكم في حمولة الفوسفور الخارجة والداخلة إلى البحيرة بواسطة إنشياء 

وقيييد أدت هييييذه  الفوسيييفور بالإضيييافة إليييى اسييييتخدام  نيييوع معيييدل ميييين الزيولاييييت لإنقييياص الحمولييية الداخلييييية لهيييا
 .  [23]خلال أربع سنوات% 40الإجراءات إلى إنقاص الحمولة بنسبة 

ثيراء الغيذائي فيي قامت المهندسة رندى قيواف بدراسية مؤشيرات تليوث الميياه المسيببة لإ  1101وفي عام  -11
وربطهيييا بمصيييادر التليييوث المتمركيييزة عليييى ضيييفاف البحييييرة فوجيييد أنهيييا مخصيييبة  ،فيييي اللاذقيييية بحييييرة سيييد الثيييورة

نسيييبة للكلوروفييييل وعميييق سيشيييي وشيييديدة الإخصييياب بالنسيييبة بالنسيييبة للفوسيييفور الكليييي ومتوسيييطة الإخصييياب بال
 . [24] للنتروجين الكلي

تم تطبيق مؤشرات جودة المياه في بحيرة دوكان بمنطقة كردستان في العراق حيث تم  1101وفي عام  -12
 -صوديوم –قلوية  –قساوة  -ناقلية كهربائية -عكارة -PH- DO- BOD5)استخدام عشر بارامترات 

 :نقاط وتم حساب مؤشر جودة المياه وفق الخطوات التالية  وقد تم أخذ العينات من ثلاث (نتريت -نترات
يعتمد  حيث 4الى  0يتراوح من  ((AWi))خصص لكل بارامتر من بارمترات العشرة وزن :الخطوة الأولى

يعتبر  4همية والعدد يعتبر أقل أ0على اعتبار أن العدد  ،اعية التي تأخذ من دراسات مختلفةعلى الخبرة الجم
 .هميةأأكثر 

 :تم حساب الوزن النسبي لكل بارامتر وفق المعادلة التالية:أما الخطوة الثانية 
 RW =AWi/∑AWi∑ 

 

 .الوزن النسبي:RWحيث   
AWi  :الوزن المخصص لكل بارامتر. 

 :التالية لكل بارامتر محسوب وفق العلاقة Qi  يتم حساب مقياس تقدير النوعية:الخطوة الثالثة 
Qi=(ci/si)*100 

 :تحسب وفق العلاقة التالية  Qiن شف pH ، DO ماعدا 
Qi=((ci-vi)/(si-vi)*100) 

 .نسبة النوعية:Qi  نإحيث 
Ci:قيمة البارامتر محسوبة من التحليل المخبري. 

Si:القيمة المسموحة للبارامتر وفق المواصفة القياسية العراقية. 

Vi:7رة وهي القيمة المثالية المعتب = PH    14.6و=DO 

 :يتم حساب مؤشر جودة المياه وفق العلاقات التالية :الخطوة الرابعة

SIi=RW*Qi 
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WQI=∑SIi 

 :المحسوبة تصنف حسب WQIن قيم ا  و 
WQI<50  نوعية مياه ممتازة.  

=WQI(50-100 )نوعية مياه جيدة. 

WQI(=(100-200نوعية مياه فقيرة. 

WQI(=200-300)ا  رة جدنوعية مياه فقي. 
ووفيق القييم المحسيوبة  2009 عيام خيلال101.26 وكانيت  2000عيام خيلال53.18 كانيت WQIن قييم ا  و      

وعليى أنهيا ميياه فقييرة 2008-2000-1999-1980-1979-1978صنفت الميياه عليى أنهيا جييدة خيلال الأعيوام 
  [25] . 2009عام   خلال
كيميائيية و جرثوميية لميياه  –تحالييل دوريية فيزيائيية  قامت المهندسة عبلة مجبور بشجراء 1122وفي عام  -13

 . [26]في أربعة مواقع على البحيرة وتبين أنها غير صالحة للشرب في اللاذقية بحيرة سد بلوران
 01حييث تيم أخيذ  ، JISتم ادارة جودة المياه لبحيرة تمسياح فيي مصير باسيتخدام برنيامج  1122وفي عام -14

القسييياوة  -القسييياوة الكليييية –العكيييارة  -الناقليييية -pH)فيزييييائي وهيييي  –كيمييييائي بيييارامتر 01منطقييية وتيييم قيييياس 
أوكسيييجين  -حدييييد-نتيييرات -السيييولفات-القلويييية -كلوراييييد -الموادالصيييلبة المنحلييية -القسييياوة الكلسيييية -المغنيزيييية

وتيييم حسييياب مؤشييير جيييودة الميييياه وفيييق  (ميييواد صيييلبة كليييية -ملوحييية -هييييدروكربون نفيييط كليييي-فوسيييفات-منحيييل
 :لاقات التالية الع

AWQI=∑qi/n 

WQI=∑qi 
qi=100(vi/si) 

 .عدد البارامترات: nحيث 
Vi:القيمة المقاسة لكل بارامتر. 
Si :القيمة المعيارية لكل بارامتر. 

 :تم تصنيف البحيرة الى أربع مجموعات AWQI وبناء على نتائج 
AWQI=(0-100)نوعية المياه جيدة. 

AWQI=(100-150)وسطة الجودةنوعية المياه مت. 

AWQI=(150-200) نوعية مياه سيئة. 

AWQI ا  ئة جدنوعية مياه سي 200أعلى من. 

 :JISأما الخريطة الأساسية للبحيرة تتضمنت ثلاث طبقات باستخدام برنامج      
 .تتضمن المواقع التي تم أخذ العينات منها:طبقة النقاط 
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 .تتضمن جسم البحيرة:طبقة المضلعات 
 [27]تتضمن مواقع الصرف الصحي والصناعي التي تصرف في البحيرة:تلوث طبقة مصادر ال

مسيييتوى نوعيييية الميييياه المناسيييبة لكيييل اسيييتخدام  (4-0)و( 1-0)و  ( 1-0)و (0-0) وتظهييير الأشيييكال التاليييية
 :JISباستخدام برنامج 

 
 ]22[يظهر مستويات جودة مياه البحيرة وفق المواصفات القياسية المصرية( 1-1):الشكل

 
 ]22[ (AWQIM)يظهر مستويات جودة مياه اليحيرة وفق المواصفات الأوروبية من أجل استخدامها للسباحة وللنشاطات الترفيهية :(1-2) :الشكل
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 . ]AWQIFS)) ]22 يظهر مستويات جودة مياه البحيرة وفق المواصفات الأوروبية:(1-3) :الشكل

 
 . ]22[من أجل استخدامها لصيد السمك( (AWQISجودة البحيرة وفق المواصفات الأوروبية يظهرمستويات (:1-4)لشكل   ا          
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 الفصل الثاني
 منطقة الدراسة

 :الموقع والخصائص المناخية 
 :الموقع -2-6

تشرين في منطقية الشيمال الغربيي مين أراضيي الجمهوريية العربيية السيورية عليى السياحل  06تقع بحيرة سد      
ضيمن  ،كيم شيمال شيرق محافظية اللاذقيية 11بعيد حيوالي تلأبييض المتوسيط بمحافظية اللاذقيية لبحير االشيرقي ل

ذ إ ،تيييين مييين سلاسيييل جبيييال السييياحل السيييوريسيييرير مجيييرى النهييير الكبيييير الشيييمالي واليييذي يقيييع بيييين كتلتيييين جبلي
حيوالي  البحييرة وتبعيد ،البياير والبسييط مين الشيمال والغيربوكتلية  ،لسلة الساحلية السورية من الجنيوبتجاوره الس

وتبليغ مسياحة  ،مليون متر مكعيب مين الميياه (101_111)وتقدر سعتها التخزينية حوالي  ،كم عن المدينة 06
 .1^كم( 11.2)المسطح المائي بحدود 

 :المناخ -2-2
 ،للرطوبية ،المعيدلات السينوية ليدرجات الحيرارة(5-1)،(4-1) ،(1-1) ،(1-1) ،(0-1)توضح الجيداول      
 .تشرين 16في المحطة المناخية التابعة لسد على التتالي  الرياح  ،السطوع الشمسي ،مطارالأ

 :درجة الحرارة -2-2-6
ويتميز C0(10-29 )حيث تتراوح درجة الحرارة ضمن المجال  ،المناخ السائد في المنطقة متوسطن إ     

وبالتالي يسود المنطقة  ،%(80-65)مناخ المنطقة برطوبة مرتفعة طوال العام حيث تتراوح ضمن المجال 
 .بشكل عام مناخ البحر المتوسط

 ]22[تشرين 61المعدلات السنوية لدرجات الحرارة في المحطة المناخية التابعة لسد (:6-2)الجدول

 (درجة مئوية )المعدل السنوي السنة محطة الرصد

 11.2 2004 تشرين 06سد

2005 18.8 

2006 18.5 
2007 19.1 

2008 19.1 

2009 19.1 

2010 20.2 

2011 18.3 

2012 18.2 
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 . ]22[تشرين 61المعدلات السنوية للرطوبة في المحطة المناخية التابعة لسد (:2-2)الجدول

 %الرطوبة  السنة محطة الرصد

 66 2004 تشرين 06سد

2005 67.6 

2006 67.8 

2007 64.9 

2008 61.6 

2009 66.5 

2010 65 

2011 69 

2012 67.1 

 :الأمطار2-2-2
ليى إي مين شيهر تشيرين الثيان ا  حيث تتوزع الهطولات المطرية بيدء ،مطاربغزارة هطولات الأ تتميز المنطقة      

يهطييل معظمهييا فييي الفتييرة مييابين شييهر كييانون الأول وشييباط والقليييل منهييا خييلال  ،شييهر نيسييان بمعييدلات متباينيية
-500)يتيييراوح معيييدل الهاطيييل المطيييري ميييا بيييين  ،ذار ونيسيييانآن الثييياني وشيييهري شيييرين الأول وتشيييريشيييهري ت
 .ومن النادر أن تحصل هطولات في أشهر الصيف،(1-1)كما يبين الجدول  ا  ملم سنوي(1200

 . ]22[تشرين 61المعدلات السنوية للهطولات في المحطة المناخية التابعة لسد (:2-2)الجدول

 (mm)نويالمعدل الس السنة محطة الرصد

 1141.5 2005 تشرين 06سد

2006 755 

2007 800.5 

2008 662 

2009 1176.5 

2010 638 

2011 1003.5 

2012 1100.5 

 :التبخر 2-2-2
ويحصييل فييي الظييروف الطبيعييية ميين سييطوح المييياه والييثلج  ،لتييوازن المييائيل الهامةعناصيير اليعييد التبخيير ميين       

تيؤثر عليى  عيدة خصيائصب ويتمييز كيل سيطح تبخير ،شيعاع الشمسييتيات نتيجية فعيل الإنباوالتربة ومين أوراق ال
 ،دة في المنطقية كينقص رطوبية الهيواءيتعلق التبخر من سطح المياه يظروف الطقس السائ فمثلا   ،عملية التبخر

عميييق توضيييع سيييط   ،شييياره وتضييياريس المنطقيييةومسييياحة انت ،نيييوع الغطييياء النبييياتي ،درجييية حيييرارة سيييطح التبخييير
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وتشييير الدراسيية التييي  ،لسييدود وأقنييية الييري والصييرف وغيرهيياعوامييل اصييطناعية كا ،درجيية ملوحيية المييياه ،لمييياها
قامييت بهييا محطييات المراقبيية فييي اللاذقييية بييأن القيميية الوسييطية السيينوية للتبخيير ميين السييطوح المائييية الحييرة تبلييغ 

شييييعاع الشمسييييي الييييذي تتعييييرض لييييه ذه القيميييية مييييرتبط بارتفيييياع معييييدل الإويلاحييييظ أن ارتفيييياع هيييي ،ملييييم( 1300)
  .المنطقة

 . ]22[تشرين 61المعدلات السنوية للسطوع الشمسي في المحطة المناخية التابعة لسد (:1-2)الجدول

 (hour)السطوع الشمسي  السنة محطة الرصد

 2005 7.9 

2006 7.8 

2007 7.9 

2008 8.4 

2009 7.8 

2010 7.9 

2011 7.7 

2012 7.8 

 :الرياح 2-2-1
حييييث تكيييون الريييياح  ،ا بييياختلاف فصيييول السييينةحركتهيييتتيييأثر منطقييية السييياحل السيييوري بريييياح تختليييف جهييية      

وتتبدل لتصبح جنوبيية وجنوبيية غربيية فيي الفصيل  ،رقية خلال الفصل البارد من السنةالسائدة شرقية وشمالية ش
كمييا يبيييين  أو أكثيير( 0-ثييا.م()30-25)ل وتتييراوح السييرعات القصييوى للرييياح فييي المنطقييية ضييمن المجييا ،الحييار

 .تشرين 06المعدلات السنوية للرياح في المحطة المناخية التابعة لسد  (5-1)الجدول 
 . ]22[ تشرين 61المعدلات السنوية للرياح في المحطة المناخية التابعة لسد (:5-2)الجدول

 سرعة الرياح  السنة محطة الرصد

 3.9 2004 تشرين 06سد

2005 3.1 

2006 4.1 

2007 2.9 

2008 2.9 

2009 2.7 

2010 2.8 

2011 2.4 

2012 2.9 

 

25

1 



 

 

 :الخصائص الجيولوجية والغطاء النباتي:2-2

ميين المسيياحة %( 85)تشييرين غابيات تغطييي حييوالي  06تنتشير علييى ضييفاف النهيير مين المنبييع وحتييى سييد      
 ،ية حيييث تنمييو أشييجار السيينديان والبلييوط والصيينوبر والشييوحوذلييك فييي الأجييزاء الشييمالية والشييمالية الشييرق ،العاميية

ضيييافة اليييى أشيييجار الفاكهييية إزراعييية التبيييغ  ئييييسأميييا فيييي المنييياطق التلاليييية المحيطييية بيييالبحيرة فتنتشييير بشيييكل ر 
 .جاصالمتنوعة كالتفاح والخوخ والتين والإ

ضيييافة اليييى المسييييلات ينيييابيع بالإوالميييورد الأساسيييي لميييياه البحييييرة هيييو ميييياه نهييير الكبيييير الشيييمالي وميييياه ال     
بالنباتييييات باسييييتثناء بعييييض أنييييواع الفصيييييلة الضييييفدعية  ا  وقيييياع البحيييييرة حصييييوي وصييييخري فقييييير جييييد ،المطرييييية 

(Ranunculaceae). 

طييلاق نتيجيية نيياطق الجيولوجييية فييي سييورية علييى الإأمييا بالنسييبة لجيولوجييية المنطقيية فهييي تعييد ميين أعقييد الم     
حيييييث تتميييييز سييييتراتيغرافية المنطقيييية بشييييكل عييييام بوجييييود تشييييكيلات  ،ب مقاطعهييييالتشييييويك الكبييييير الييييذي أصييييال

وقييييد قييييام الخبييييراء الييييروس بدراسيييية  ،جيولوجييييية تعييييود الييييى الكريتاسييييي العلييييوي والبيييياليوجين والنيييييوجين والربيييياعي
 :لجيولوجية المنطقة وفيمايلي أنواع الصخور المنتشرة في منطقة الدراسة

 .والطف يتضمن اندساسات تحت بحرية من الغابرو ، Basicية زمرة من الاندفاعات الأساس -0

 .  Ultra basicصخور اندساسية ذات تركيب أساسي -1

وميييين صيييخور رسييييوبية مثييييل  ،وطيييف ،كونيييية مييين انييييدفاغات أساسيييية ومتوسييييطةرسيييوبية م -تشيييكيلة بركانييييية-1
والحجيييير  ،Radiolaritesوصييييخور الشييييعاعيات  ،Silicatesوالسيييييليكاتية Argillics الصييييخور الغضييييارية 

 .الكلسي
 .سيانيت –اندساسات صغيرة من النيفيلين -5

لقية ويعيد هيذا المينخفض ح ،توضيعات تعرضيت للحيت والتعريية بشيدةيتمييز مينخفض نهير الكبيير الشيمالي ب     
وفيييي زمييين الميوسيييين  .لي الغربيييي لنهيييوض الجبيييال السييياحليةوالسيييفح الشيييما ،وصيييل بيييين كتلييية البسييييط الناهضييية

ث نهيييوض شيييديد للمنطقييية ليييه علاقييية بتشيييكل الغييياب وبيييالفوالق القاطعييية للجبيييال السييياحلية أدى هيييذا الأوسيييط حيييد
 .لى فوالق قديمة تعود الى عمر المايستريختإضافة إراسة الدالى تشكل بعض الفوالق في منطقة  النهوض

ف مييين رسيييوبيات الكتلييية الشيييرقية وتتيييأل ،الدراسييية تشيييكل منخفضيييأ بيييين كتلتيييين ومميييا سيييبق نجيييد أن منطقييية     
والكتلية  ،بينميا تظهير آثيار طميي محليية صيغيرة  ،تلاحظ في هذه الكتلة آثار فالقيةحيث لا  ،النيوجين المولاسية

تقطعهيييا  ،ا  حيانيييأغضيييارية الحواريييية المتطبقييية الغربييية المؤلفييية مييين توضيييعات المايسيييتريخت والبيييالوجين الكلسيييية ال
ممييا أدى إلييى تشييكيل  ،ا  تليية الشييرقية بارتفاعهييا طبوغرافييييييز عيين الكوتتم ،ة والثانويييةمجموعيية ميين الفوالييق الرئيسيي
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والرمليية فيي المنطقية وذليك نتيجية لعواميل  ،ن الكونغلوميرا الحصيوية المارلييةلاحق لتوضعات الرباعي المؤلفة م
 .وعلى الصخور الأفيوليتية الواقعة شمال منطقة الدراسة ،لحت المؤثرة على المنطقة المحيطةا

 :رينة الجودة قعن عشر سنين سابقة وحساب ب متوسط التحاليل حسا -1-4

حسييياب المتوسيييط ب قميييت السييد وقيييد لسيييد حييييث كيييان يؤخييذ عينيييات مييين جسيييما لمييياه سيييابقة تييم أخيييذ تحالييييل     
السيينوي لنتييائج تحاليييل مديرييية المييوارد المائييية ومديرييية البيئيية ورسييالة الطالييب ضييياء فييي المعهييد العييالي لبحييوث 

عليى دراسيية  توسييط السينوات العشير السييابقة بنياء  حسيياب مؤشير جيودة المييياه عنيد جسيم السيد لمب قميت البيئية وقيد
-1)وتوضيح الأشيكال  ،ت والمجياري المائيية فيي سيوريةلمسيطحاا وزارة الدولة لشؤون البيئة بعنوان دلائيل جيودة

 ،العكييييييييارة ،النتريييييييييت ،درجيييييييية الحيييييييرارة ،PHمتوسيييييييط تغييييييييير (1-6) ،(1-5) ،(1-4) ،(1-1) ،(1-1) ،(0
 (6-1)والنتييائج مبينيية فييي الجييدول [28]وتييم كييذلك حسيياب مييدة البقيياء للبحيييرة  الأوكسييجين المنحييل ،الفوسييفات

 :يالتال

 [28]من مديريات عن عشر سنين سابقة لعينة عند جسم السد متوسط نتائج تحاليل(6-2)الجدول

 

 

 

 

 المتوسط 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000

 20،4 22،4 21،3 20 20،9 17،38                 درجة الحرارة

pH 8،12 8،25 7،51   7،84 7،94 8،07 8،18 7،87 7،83 7،47 7،8 7،61 7،87 

No2 0،04 0،06     0،04 0،02 0،03 0،03 0،01 0،02 0،016 0،0243 0،01 0،0273 

No3   5،27     3،48 2،67 2،76 2،03 2،55 1،87 0،2 1،09 3،56 2،55 

PO4 0،043 0،281 12،54   0،07 0،01 0،05 0،039 0،375 0،26 0،45 0،31 0،04 1،21 

 5،1 4،16   2،1 13،3 5،9     5،32 2،48     3،09 4،46 عكارة

Do                   6،9 5،5 9،64 7،69 7،43 

BOD5                         4،43 4،43 

 46   23 12 102                   عصيات

 56،13   86،6 19،5 88 30،4                 اللون

COD                 9،5 2،3 10،5 29   12،83 

NH4 0،14 0     1،4   0،05 0،01 0 0،033 0،087 0،033   0،194 

EC                 534 589 449 418 477 493 

NH3 

 

0 

 

  

 

0،02               0،01 

     306   321 279 303 276 240 254 305 310 271 263 قساوة كلية

TDS 

        

266 225 231 225 239 237.2 

TSS 

        

14 14 4،5 16 30 18.5 
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 [11] (تعديل وزارة الدولة لشؤون البيئة)التصنيف وفق المؤشر الروسي (: 2-2)الجدول 

 العامالتصنيف  قرينة الجودة

 (سيئ)ا  ملوثة جد 1-29

 (متوسط)ا  ملوثة نسبي 30-59

 (جيد)ا  نقية نسبي 60-89

 (ممتاز)فائقة النقاوة 90<

 :وقد تم احتساب دلائل الجودة النوعي وفق المعادلات التالية 

BDO=100(1-(10.52-DO(1))/(10.52-4)) 

 .ا  القيمة المقاسة مخبري: DO1حيث 
لميييييياء ل حييييييث تمثيييييل هيييييذه القيمييييية حيييييد الإشيييييباع DOلأفضيييييل المعتميييييدة للمعييييييار القيمييييية المرجعيييييية ا:01951

مييييياه  التييييي تمثييييل معييييدل درجيييية حييييرارة مئوييييية 01ضييييغط الجييييوي النظييييامي عنييييد درجيييية حييييرارة لبالأوكسييييجين با
 لييى النقيياوة التامييةإذه المواصييفة حاليية المييياه الأقييرب المسييطحات فييي سييورية خييلال الفصييل البييارد حيييث تعتمييد هيي

لتحديييد القيييم الأفضييل للمعييايير النوعييية الداخليية فييي تكييوين قرينيية الجييودة  ا  نحييل أساسييبالأوكسييجين الموالمشييبعة 
 .كما تم اعتماد هذه القيم بالاستئناس بمجموعة المواصفات القياسية السورية والعالمية ذات الصلة

 DOالقيمة المرجعية الأسوأ المعتمدة للمعيار :4

BBOD5=100(1-(0-BOD(1))/(0-30)) 

BCOD=100(1-(0-COD(1))/(0-75)) 

BTSS=100(1-(0-TSS(1))/(0-80)) 

BTDS=100(1-(0-TDS(1))/(0-1200)) 

BPO4=100(1-(0-PO4(1))/(0-1.5)) 

BNO3=100(1-(0-NO3(1))/(0-50)) 

BF.c.=100(1-(0-F.c.(1))/(0-2500)) 

 قةق المعادلات السابتحسب قرينة الجودة كحاصل جمع جداءات دلائل الجودة النوعي المحسوب وف
 : [11]للمعايير الداخلة  في تكوين قرينة الجودة وفق المعادلة التالية بمعاملات التثقيل النوعية
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WQI=∑B*W 

WQI=(0.1*92)+(0.16*52.61)+(0.12*85.23)+(0.12*82.9)+(0.08*76.88)+(0.08*80.2

3)+(0.09*19.33)+(0.09*94.9)+(0.16*98.16)=76.35 

 لمعظم الاستخدامات ا  تصلح مبدئي ا  بيالمياه نقية نس

 
 .تشرين خلال عشر سنين سابقة 61في بحيرة سد   PHمتوسط تغير (:6-2)الشكل 

 
 .تشرين خلال السنوات السابقة 61تغير درجات الحرارة في سد متوسط  :(2-2)الشكل 

 
 .عشر السابقةتشرين خلال السنوات ال 61تغير تركيز النتريت في سد متوسط  :(2-2)الشكل 

 موحالمس
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 .تشرين خلال السنوات السابقة 61تغير العكارة في سد متوسط  :(1-2)الشكل 

 
 .تشرين خلال السنوات السابقة 61تغير تركيز الفوسفات في سد متوسط  :(5-2)الشكل 

 

 
 .تشرين خلال السنوات السابقة 61تغير تركيز الأوكسجين المنحل في سد متوسط  : (1-2)الشكل 

 5بيييين السييينوات حييييث ازدادت درجييية الحييييرارة  كبييييرة    ا  مييين المخططيييات السيييابقة نجيييد أن هنييياك فروقييي     
والسييبب يعييود إلييى أن العينييات لييم تؤخييذ فييي أزمنيية متماثليية وأخييذت  1101إلييى  1118درجييات مئوييية ميين 

خيذ كيذلك هنياك عواميل كثييرة تيؤثر كالريياح وسياعة أ من قبل أشخاص مختلفيين فيي ظيروف تخيزين مختلفية
 ا  لايعطييي تقييميي العينييات والطقييس وهييذا لا يسييمح بييشجراء مقارنيية دقيقيية كمييا أنهييا أخييذت لنقطيية واحييدة وهييذا
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للبحيييرة لييذلك سييوف يييتم فييي هييذا البحييث أخييذ العينييات فييي أزمنيية متماثليية وبيينفس المراصييد حتييى يييتم إجييراء 
 .مقارنات على مدى السنين القادمة وتقييم جودة المياه بشكل دقيق

 :ب مدة البقاء للبحيرة حسا 2-5
V/Q =t 

^mمتوسط حجم البحيرة : vحيث 
3 

Q      : غزارة المياهm^
3
/yer 

نحسب المتوسط السنوي لتخزين البحيرة من  ]1ملحق[تشرين  06من ملحق جداول تخزين بحيرة سد 
 :العلاقة 

V=∑Vi/12:المتوسط السنوي لتخزين البحيرة. 
إلى  1101من شهر نيسان ا  خزبن الشهري للبحيرة بدءحجم الت متوسطV1،v2،v3،……..،v12 حيث

 :على التتالي  1101شهر آذار 
V=(212.8268+211.02494+191.2273+177.50407+149.35071+122.95923+107.20

327+114.4444+189.77472+207.02834+213.68511+213.177)*10^
6
/12 

V=175850490.8m^
3

 

 :حسب العلاقة  ]1ملحق[ اول تخزين البحيرةالتدفق السنوي من ملحق جد ا  ونحسب أيض
Q=∑Qi 

إلى شهر  1101من شهر نيسان  ا  الغزارات الشهرية المسجلة بدء Q1،Q2،Q3،……، Q12حيث 
 :1101آذار 

Q=(6.032+23.278+87.88+11.398+5.084+26.095+26.988+27.667+18.756+11.41

+1.144+17.726)*10^
6

 

Q=255.2755*10^
6
m^

3
/yer 

 :البقاء الهيدروليكي فيكون زمن 
year6.6676=t 

 :الوضع البيئي والتلوث في البحيرة 2-1
 الوضع البيولوجي2-1-6 

تشيرين بأهميية اقتصيادية كبييرة، وذليك مين خيلال الحجيم الكبيير والواسيع للمسيطح الميائي،  06تتميز بحيرة      
مييياه والاهتمييام بمييدى جودتهييا، ومنهييا لييذا سييعى البيياحثون لإجييراء العديييد ميين الاختبييارات التييي تهييتم بتصيينيف ال
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الدراسة البيولوجية لما يشكله التركييب الحييوي فيي الأوسياط المائيية مين أهميية كبييرة للكائنيات الحيعية التيي تعييك 
 .والبيئية ية الاقتصادية والصحية، والعلميةفيها، إضافة إلى أهمية هذه الكائنات من الناح

فيييي الدراسييية البيئيييية والتصييينيفية لرخوييييات المييياء : رت عليييى المنطقييية ميييثلا  لعلميييية التيييي جيييتؤكيييد الدراسيييات ا     
العذب إلى الأهمية الكبيرة للرخويات في المجتمع الحيوي حيث يعيك قسم كبير منهيا فيي أوسياط الميياه العذبية، 

تشييير . وبالتييالي تكتسييب رخويييات المييياه العذبيية أهمييية اقتصييادية، وعلمييية، وصييحية، وجيولوجييية وبيئييية عالمييية
 :الدراسة إلى وجود بعض الأنواع من الرخويات

Melanopsis praemorsa  وTheodoxusflolviatilas مين الموقيع  ا  البحييرة، وهيذه الأنيواع تغييب كليي فيي
إذا قلييت نسيييبة الأوكسيييجين، أو إذا زادت نسييبة الملوثيييات العضيييوية، وبالتييالي فهيييي مؤشيييرات لنقيياوة المييياء وغنييياه 

 .بالأوكسجين
والهيييام  ي جيييرت عليييى المنطقييية، اليييدور اليييرئيستوضيييح الدراسييية البيئيييية والتصييينيفية للعواليييق الحيوانيييية التيييو      

( العوالييييق النباتييييية)للعواليييق الحيوانييييية فيييي النظييييام البيئيييي حيييييث تشييييكل حلقييية الوصييييل الأساسيييية بييييين المنتجيييين 
ضييافة علييى أنهييا تشييكل جييزءا  مهمييا والمسييتهلكين ميين الكائنييات الكبيييرة ذات الأهمييية الاقتصييادية كالأسييماك، بالإ

تشييير الدراسيية إلييى التنييوع الكبييير للعوالييق الحيوانييية فييي البحيييرة حيييث تييم . ميين المجمييع الحيييوي فييي المييياه العذبيية
و  ا  جنسيي 13، كميا تيم تحدييد Rotaria Tichotria:نوعيا تابعيا لشيعبة اليدوارات ومنهيا 31و  ا  جنسي 17تحدييد 

 Pleuroxu،  Leydigia، Graptoleberis:شيريات متفرعيات القيرون ومنهياتحت نيوع واحيد مين الق ا  نوع 17

 ،Paracylops: نيييييييوع مييييييين القشيييييييريات مجيييييييذافيات الأرجيييييييل منهيييييييا 13أجنييييييياس، و 10، وتيييييييم تحدييييييييد 

Osphranticum، Mesochra  .فيي الأمياكن  ا  ثير انتشيار كميا تؤكيد الدراسية بيأن مجيذافيات الأرجيل تكيون أك
 .[28]منطقة يدل على نظافة مياهها من الملوثاتالنظيفة، ووجودها بكثرة في 

 :يمكن حصر الملوثات التي تصل الى البحيرة بمايلي 
في التجمعات السكنية حول البحيرة هي  ا  من الحفر الفنية المقامة عشوائي تلوث ناتج عن التسرب -0

 .(البهلولية -مشقيتا -عين البيضا -قسمين)
ة والموسمية الملاصقة لحرم البحيرة حيث توجد المطاعم تلوث ناتج عن المنشآت السياحية المحلي -1

مطعم  1مطاعم وفي منطقة عين البيضا  5 يوجد على رافد نهر الأسود:في المناطق التالية
مطاعم والبهلولية  4ن يوقسممطاعم والقرامة مطعم والرستين مطعم  4والطارقية والصفصاف 

 .مطعمين

 .البحيرة تلوث ناتج عن رمي المخلفات الصلبة حول -1

 .تلوث ناتج عن النشاط السكاني والحيواني عند أطراف البحيرة -4
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قبل أن تصب قي  بالجريان السطحيتلوث ناتج عن مياه الأمطار وما تحمله معها من ملوثات  -5
قسمين وعين البيضا : المناطق التالية  القرى توجد في التي الأراضي الزراعيةمن البحيرة خاصة 

وفي قرية البهلولية أراضي زيتون وليمون وفي مناطق سفكون وغمام  تحمضياومشقيتا أراضي 
 .وزغارو توجد غابات السنديان والصنوبر

لايضاح موقع البحيرة  ،(9-1) ،(8-1) ،(7-1)في الأشكالولقد اوردنا مجموعة من الخرائط والصور 
 :والمناطق المحيطة بها وهي كالتالي 

 

 

 ضح توضع الأراضي الزراعية والمنشآت السياحية والتجمعات السكنية والغابات الطبيعية حول حرم البحيرةة يو مصور للبحير :(2-7)الشكل 

 (صنوبر+سنديان)غابات    
 مطاعم  

 (زيتون)أراضي زراعية
 حمضيات                                                                      

 تجمعات سكنية   
 

 

 

 
 

 

 

 رافد نهر الأسود
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 (1:100000)مصور يوضح البحيرة والمناطق المحيطة بمقياس (2-8)الشكل          
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 مصادر التلوث في البحيرة(2-9)الشكل 

  

  الهطول المطري      
  
 تجمعات سكنية      
 

 منشآت سياحية           
 
 مياه غسل الأراضي الزراعية  
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 الفصل الثالث
 طرائق البحث والمواد المستخدمة -الدراسة المخبرية

 :الاعتيان-1-3
من شهر  ا  اعتبار  ،معدل مرة واحدة في الشهرخذ العينات للتحاليل الفيزيائية والكيميائية والجرثومية بأتم      

في مناطق  ،حيةوقد تم تحديد مواقع العينات المائية السط ،2013وحتى آذار للعام 2012 نيسان للعام 
 : كالآتيرة وذلك لتغطية كامل طول البحيرة فكانت مختلفة من البحي

S1 :عند مدخل البحيرة. 

S2 :وسط البحيرة. 
S3 : م من جسم السد500 عينة اضافية على بعد. 

S4 :عند جسم السد. 
S5:أميياكن (0-1)كمييا يبييين الجييدول  ،(0-1)وهييذه المواقييع موضييحة علييى الشييكل .بييالقرب ميين منشييأة سييياحية

 .أخذ العينات

بعض هذه التحاليل في مخبير البيئية بمديريية البيئية وبعضيها فيي مخبير مديريية الميوارد المائيية فيي  إجراءوقد تم 
 .مدينة اللاذقية 

 أماكن أخذ العينات وتكرارها ونوعها (: 6-2)الجدول 

 نوع العينة تكرار العينة مكان أخذ العينة رمز العينة العينة
0 S1 بسيطة أشهر 8 مدخل البحيرة 
1 S2 بسيطة أشهر 8 وسط البحيرة 
1 S3  بسيطة أشهر5 م عن جسم السد 511على بعد 
4 S4 بسيطة شهر 01 عند جسم السد 
5 S5 بسيطة شهر 01 بالقرب من منشأة سياحية 
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 مواقع قطف العينات(3-1)الشكل 

 :جمع العينات -1-1
وذلك بعد غسل العبوة  ،يتلينإولي ضعت ضمن قوارير من البجمعت العينات من المواقع المحددة وو      

حكام مع تثيبيت شريط ورقي لاصق على العبوة يكتب شغلاقها با  و  ،عدة مرات بماء العينة ثم ملئها بالكامل
حيث  ،ثم تنقل العينات الى المختبر ،(الناقلية الكهربائية -درجة الحرارة - pH  -الموقع -رقم العينة:)عليه 

 .ساعة 14ريثما يتم تحليلها خلال فترة لا تتجاوز( 4)+ حفظت في البراد بدرجة حرارة
 :العمل المخبري -1-1

 F.cتعداد جراثيم الكوليفورم البرازي طريقة حساب -2-2-6

تم الكشف عن الكوليفورم البرازي بطريقة الترشيح بالأغشية وقد أقرت هذه الطريقة للمراقبة الدورية للمياه      
وكان أول من وصف الترشيح بالأغشية هو  ،وجمعية حماية البيئةUSA وخاصة مياه الشرب من قبل 

Windle Taylor 1953عام. 

1 

2 

5 

3 

4 
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 ورقة الترشيح:(3-2)الشكل 

 
 أدوات لقياس عدد العصيات:(3-3)الشكل 

 : الخطوات
الوسط الذي يتم استخدامه في المخبر )يتم وضع ورقة الترشيح فوق طبق بتري الحاوي على وسط مغذي      

Endo Agor). 
 .( 1-1)في الشكل  الموضحة ويتم نفاذ عينة الماء المراد فحصها من خلال ورقة الترشيح

 .(1-1)المبينة في الشكل  م الوسط المحيطموقد غاز لتعقي_مخلية ماء :خدمة الأدوات المست
 :مبدأ الطريقة 

 المخليييةييتم تعقييم أجيزاء  ،ميل 50تؤخيذ كميية محيددة مين الميياه الميراد اختبارهيا بحييث لا تقيل كميتهيا عين      
ميين خييلال فلاتيير  ،ويييتم ترشيييحها فييي جييو معقييم بواسييطة مجموعيية ترشيييح جرثومييية ،التييي سييتلامس عينيية الميياء
ن البكتيرييييا ذات الحجيييم الأكبييير ميييين إميكيييرون بحييييث  0.45ميكيييرون ومسيييامية 150ميليييي بيييور ذات سيييماكة 

لتعقييييم الوسييط )موقييد غيياز –ويييتم اسييتخدام مخلييية ميياء  ،لايمكنهييا النفيياذ ميين مسييامها( القطيير)ميكييرون  0.47
بعييدها يييتم حضييين  ،يحيييوي علييى وسييط مغييذ لنميييو الجييراثيم ،عييد ذلييك ينقييل الغشييياء الييى طبييق بتييريب ،(المحيييط 

حييث ييتم عيد المسيتعمرات الناميية  ،سياعة24 ميدة   45cيتم الحضين بدرجية حيرارة  ،الطبق في حاضنة مائية 
ثيم يحسييب العيدد فييي ال  ،معيدني بعييد خضيوعها للتأكييد علييى أوسياط خاصيية صيلبةعليى الغشياء ذات اللمعييان ال

100ml، وتعطي هذه الطريقة العدد المباشر للجراثيم. 
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 ( :5BOD)لتحديد حاجة الأكسجين البيولوجي ( SOP)اجراء التشغيل القياسي -2-2-2

BOD       يعبر عن كمية الأكسجين بيmg/l  مين أكسيدة المركبيات العضيوية اللازمة للميكروبيات كيي تيتمكن
 (BOD20و أBOD5) يرفيق بيرقم ييدل عليى زمين الأكسيدة بالأييام . ةة زمنية محددة وبدرجة حرارة ثابتخلال فتر 

العالية تعد أحد مؤشيرات تليوث ميياه المصيدر الميائي بالمركبيات العضيوية ويعطيي فكيرة واضيحة BODقيم الي  ،
 .ى أساس قيمته محطات تنقية المياهوتصمم عل ،عن قدرة التنقية الذاتية للمصدر المائي

 
 BOD5جهاز قياس :(3-4)الشكل 

 :الأجهزة والمواد الضرورية 
  NaOH ،(كاشف) BODملقح بذور ال  ،(تغذية) BOD كاشف ،(كاشف)مانع نترجة 
 ،ر، مقطماء قضيب توجيه مغناطيسي ،مل( 43.5،22.7 ،164.97، 250، 432،365)قواريرقياس 

 .حاضن
 :BOD5في تجربة ال تحديد كمية العينة المستخدمة والعامل (:2-3)لالجدو

 عامل
 التصحيح

كمية العينة 
 المستخدمة مل

 BOD5قيمة ال  ملاحظات

 mg/lالمتوقعة 

 40-0 الأنهار والبحيرات والمياه السطحية 432 1

 80-0 الأنهار الملوثة 365 2

 200-0 مياه الصرف المنزلي والصناعي بتركيز منخفض 250 5

 400-0 مياه الصرف المنزلي والصناعي بالتركيز العالي 164 10

مياه الصرف الصناعي مثل معامل عجينة الورق  97 20
 ومنتجات اللحوم

0-800 

 2000-0 مياه الصرف الصناعي مثل معامل الزيوت والسمنة 43.5 50

 4000-0 مياه الصرف الصناعي مثل معامل النشاء 22.7 100
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 :راء القياس طريقة اج

 (1-1)نقوم بتقدير مجال قياس العينة المراد تحليلها حسب الجدول السابق. 
 تغذية الكاشف قارورة القياس نضيف مانع النترجة و  ءقبل ملBOD5   ملقح بذور كاشف ونضيف

 .  BOD 5ال
 نأخذ الحجم المختار من العينة المتجانسة بمساعدة قارورة القياس المغمورة. 

 لى قارورة القياس المدرجةإلقياس بواسطة القمع ننقل محلول ا. 
  لى القارورةإندخل قضيب التوجيه المغناطيسي. 
 نضع كرتين من هيدروكسيد الصوديوم في الكم المطاطي. 
  لى القارورةإندخل الكم المطاطي. 

 نغلق الغطاء بشحكام ويضمن الكم المطاطي الإغلاق المحكم للنظام. 
 ثم نضعها في الحاضن لمدة خمسة أيام في (صينية )على المنصة  نضع قوارير القياس المدرجة

 .نقرأ النتائج بعد خمسة أيامثم  مئوية20 درجة حرارة 
 :لتحديد الفوسفات ( SOP)اجراء التشغيل القياسي  -1-1-1

 
 جهاز قياس الفوسفات:(3-5)الشكل 

 :طريقة القياس 
 . المقطرثم نقوم بالشطف بالماء 1:1 نقوم بغسيل الأدوات الزجاجية بحمض كلور الماء-0  

 .مل من العينة 10نملئ الخلية ب-1
حضن لمدة اللى الخلية ونقوم بإلتر  /ملغ  2.5 (Phosphate Powder Pillow)كاشف نضيف -1

 .ثانية وسوف يظهر لون أزرق في حال وجود الفوسفات 15
 .mg/l(5-1)في الشكلضح و على الجهاز المستظهر النتائج مقدرة ب   Readنضغط زر  -4
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 :لتحديد النترات ( SOP)جراء التشغيل القياسي إ 2-2-1

هي الشكل النهائي لأكسدة معظم المواد العضوية الآزوتية بواسطة البكتريا ووجودها في المياه يشير      
 .إلى التلوث بمياه الصرف الصحي

 
 جهاز قياس النترات:(3-6)الشكل 

 :طريقة القياس 
هاتين الخليتين في العينة المحضرة والأخرى في الشاهد  إحدىمل من العينة 10خليتين ب لء نقوم بم-0

 .على حدةثم نضع الشاهد
 .لى العينة المحضرةإلتر /ملغ  5 (Nitrate Reagent Powder )كاشفنضيف -1

بعد دقيقة نقوم بخض العينة بعدئذ سوف يبدأ تفاعل مدته خمس دقائق وفي حال وجود نترات في -1
 .العينة سوف يظهر لون بين الأصفر والبرتقالي

 (.6-1)لجهاز قياس النترات الموضح في الشكل نقوم بوضع الشاهد في حامل الخلايا-4

 .  mg/lصفر يظهر على الشاشة-5

 mg/l.مقدرة ب  القيمةستظهر   READفي حامل الخلايا وبعد الضغط على زر  نضع العينة -6
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 :لتحديد النتريت ( SOP)القياسي اجراء التشغيل 2-2-5

 .النترات وهي عبارة عن منتج أكسدة الأمونيا أو إرجاع 

 
 جهاز قياس النتريت:(3-7)الشكل 

 :طريقة القياس 
هاتين الخليتين في العينة المحضرة والأخرى في الشاهد  ىحدإمل من العينة 10خلية ب  لءنقوم بم-0

 .على حدةثم نضع الشاهد 

 .الى العينة المحضرةلتر /ملغ 10كاشف نضيف -1
شارة صوتية بعدئذ سوف يبدأ تفاعل مدته خمس إقوم بخض العينة حتى يعطي العداد بعد دقيقة ن- 1

 .دقائق وفي حال وجود نتريت في العينة سوف يظهر لون كهرماني
 (.7-1)الموضح في الشكل نقوم بوضع الشاهد في حامل الخلايا- 4
 .mg/l صفر يظهر على الشاشة- 5
مقدرة ب القيمة ستظهر  READنضع العينة المحضرة في حامل الخلايا وبعد الضغط على زر  -0

mg/l. 
 :درجة الحموضة &درجة الحرارة -2-2-1

 .أو الحيوية التي تجري في المياه/ تؤثر درجة الحرارة على سرعة كل التفاعلات الكيميائية و     
ة الغازات في المياه وبالتيالي عليى عملييات تينفس الأحيياء وعملييات تؤثر تغيرات درجة الحرارة على انحلالي     

 .التنقية الذاتية للمصادر المائية وتشتت الملوثات وتفككها ودرجة الإشباع بالأكسجين المنحل
 .تركيز شوارد الهيدروجين لعينة من الماء pHيقيس الرقم الهيدروجيني 

pHوبالتركيب الجيولوجي للحوض المائي( أمطار حامضية)لة المصدر المائي يتأثر بنوعية الأمطار الهاط. 
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بتغطييييس c0(1-011 )تيييم قيييياس درجييية الحيييرارة فيييي الطبيعييية مباشيييرة بواسيييطة مييييزان حيييرارة زئبقيييي ميييدرج      
ويترك لعيدة دقيائق فيي كيل ميرة ثيم ييتم cm(51 ) هذات وعلى العمق هذات الميزان في الماء عدة مرات في الموقع

حييث تميت العمليية  (8-1)الشيكل  حقليالpH تم قياس درجة الحموضة باستخدام جهاز .ءاتأخذ متوسط القرا
 .مباشرة في الطبيعة بعد قطف العينات من الموقع

 
 PHجهاز قياس :(3-8)الشكل 

 :  DOالأوكسجين المنحل2-2-2

ها مع الهواء في المصدر المائي نتيجة عملية التركيب الضوئي ونتيجة حركة المياه وتماس DOينتج     
 .(9-1)وقد تم قياسه حقليا  بواسطة جهاز الشكل  المحيط ويستهلك خلال عمليات التنفس والتفكك

نقصا  كبيرا  في كمية الأكسجين المنحل بسبب استخدامه من قبل ( المغذيات)يسبب التلوث بالمواد العضوية 
تبعا   ،المصدر المائي تبعا  للفصولDOكيز تتغير ترا ،ة المصدرالبكتريا التي تقوم بهضم هذه المواد وتنقي

 .وأيضا  تبعا  لسرعة الجريان وعمق المجرى ،للملوثات وتشتتها

 
 DOجهاز قياس:(3-9)الشكل 

 :العكارة-2-2-2
 .عكارة الماء تعرف بأنها كمية العوالق في الماء التي تحجب مرور الضوء     

43

1 



 

 

 ،تربة)العوالق غيرالعضوية -(أحياء ومواد عضوية غير حية)العوالق الدقيقة العضوية :مسببات العكارة     
في احدى  حيث تملأ العينة ( 01-1)المبين في الشكل تم قياسها بواسطة الجهاز المخبري ،..(،طمي

ونقرأقيمة العكارة READ ثم توضع في مكانها المخصص بعد ذلك نضغط زر  ،العبوات الخاصة بالجهاز
نضغط زر  ا  ال الذي عايرنا عليه الجهاز سابقة ذات عكارة أكبر من المجوفي حال كانت العين ،مباشرة

RNG ، ونقرأ القيمة الصحيحة ا  فيتغير المجال أوتوماتيكي. 

 
 .جهاز قياس العكارة:(3-10)الشكل 

 Electrical Conductivity :الناقلية الكهربائية-2-2-9

تعبر عن المحتوى الشاردي  اء على نقل التيار الكهربائي،الم تعرف الناقلية الكهربائية للماء بأنها قدرة     
 . للماء
ترتبط ارتباطا  مباشرا  بالكمية الكلية للمواد الصلبة  ،µS.cm-1ميللي سيمنز في السنتمتر : تقاس بي      

 .تزداد الناقلية بازدياد درجة الحرارةو  وTotal Dissolved Solid المنحلة
 :(00-1)الموضح في الشكل  ريتم القياس على الجهاز المخب

 
 جهاز قياس الناقلية:(3-11)الشكل 
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2-2-61-: NH4 

 (00-4)جهاز مخبري كما في الشكل  ياس تركيز شوارد الأمونيوم بواسطةتم ق     

 

 NH4جهاز قياس :(3-12)الشكل 

1-1-00-COD 

عينييية ويضييياف فيييوق ميييل مييين ال 1و (شييياهد)CODميييل مييين المييياء المقطييير ويوضيييع فيييوق كاشيييف  1نأخيييذ      
دقيقية بعيد ذليك تتيرك الخلاييا حتيى تبيرد  011لميدة  051تؤخيذ الخليتيين وتعيرض لدرجية حيرارة  CODكاشيف 

ثييم تقييياس (ميياء مقطيير)علييى الشيياهد (01-1)المبيييين فييي الشييكل  بعييد نصييف سيياعة ثييم تقيياس بتصييفير الجهيياز
COD. 

 
 CODجهاز قياس :(3-13)الشكل 
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 الفصل الرابع

 هاالمخبرية وتحليلنتائج القياسات 
بحيييييرة فييييي مواقييييع شييييملت القياسييييات الحقلييييية والمخبرييييية تغيييييرات الخصييييائص الفيزيائييييية والكيميائييييية لمييييياه ال     

اسيتنتاجات علميية بهيدف التوصيل اليى  ا  كميا تيم تمثييل النتيائج بيانيي ،عياموالتيي اسيتمرت لميدة  ،العينيات المختيارة
حييث تعيذر أخيذ العينيات لأسيباب  للعينة الاولى والثانية فيه انقطياعمع ملاحظة أن الخط البياني  ،تخدم البحث

 .محلية

 :وسيتم عرض النتائج كالتالي 
 :درجة الحرارة -6

ويؤثر في مستوى  ،يسيطر على حياة الكائنات المائيةلأنه  ،متغير هام بالنسبة لنوعية المياهالحرارة هي      
ارتفاع درجة حرارة الماء يخفض من تركيز الاوكسجين المنحل في  نإحيث  ،لتفاعلات الكيميائية والبيولوجيةا

 . [31]المصدر المائي 
 ،درجيية حييرارة الجييو )رتبطيية بالشييروط المناخييية الخارجيييةم ،ات الموسييمية فييي درجيية حييرارة الميياءن التغييير إ     
حييرارة رات قيييم البييأن تغييي (0-4)نييرى فييي الشييكل  ،فييي فصييل الصيييفا  لييذلك نراهييا أكثيير ارتفاعيي ،(الشييمس أشييعة

درجية  (26.9)وأعليى قيمية مسيجلة كانيت فيي شيهر آب  ،متشابهة في نقياط الرصيد المسجلة خلال فترة الدراسة
ميع العليم أنيه تمير أييام  ،(0-4)كميا فيي الجيدول فيي شيهر كيانون الثياني (11.3)بينما أخفض قيمة لهيا  ،مئوية

مميييا ييييدل عليييى عيييدم تعيييرض  ،ن مجيييال مقبييولوهيييي تقيييع ضيييم ،ل الفصيييول البييياردة والعكيييس بييالعكسدافئيية خيييلا
 .مناطق الدراسة لمخلفات صناعية حارة
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 (2162-2162)تشرين لعام  61درجة الحرارة لمياه سد  قياسنتائج (:6-1)الجدول

 المتوسط الشهري S1 S2 S3 S4 S5 درجة الحرارة
 17.53 17.6 17.5  17.1 17.9 نيسان

 17.95 17.8 18.1  17.5 18.4 أيار

 23.63 23.5 23.7  23.1 24.2 حزيران

 25.2 25.1 24.9 26 25.5 25.3 تموز

 25.85 26.9 25.5  25.1 25.9 آب

 24.425 24.4 24.9  24.3 24.1 أيلول

 23.43 23.5 24.2  22.1 23.9 تشرين الأول

 19.9 20.6 20.4  18.3 20.3 تشرين الثاني

 كانون الاول
  

13.7 13.8 14 13.90 

 نون الثانيكا
  

10.2 11.3 12 11.65 

 شباط
  

10.7 14.5 15.3 14.9 

 آذار
  

13.5 17.2 17.3 17.25 

 المتوسط السنوي
  

 19.67 19.83 19.75 

 

 
 .(2162-2162)خلال  تشرين 61تغير درجة الحرارة مع الزمن في مياه بحيرة سد (6-1)الشكل 

 :الرقم الهيدروجيني -2
ذا كانيت القيمية إ ا  مضييوحا ، pH=7عنيدما معتيدلا   يكيون والمياء ،لهييدروجين فيي المياءتركييز شيوارد اهيو      
 pHويعزى ارتفاع درجية  ،متشابهة في نقاط الرصدpHن التغيرات في قيم إ ،ذا كانت القيمة أكثرإ ا  وقلوي ،أقل

وذلييك فييي  ،الميياءالمنحييل فييي  co2لييى نمييو الطحالييب والنباتييات التييي تقييوم بعملييية التركيييب الضييوئي فتسييتهلكإ
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ثييم تعييود وتيينخفض فييي الخريييف بسييبب نشيياط الأحييياء المفككيية للمييواد العضييوية التييي  ،الربيييع وبييدايات الصيييف
هيا بشيكل مميا ييدل عليى ثبات( 8.6-7.1)ضيمن المجيال  تراوحيت القييم بيأن (1-4)نجد من الجدول  ،co2 تنتج

أمطيييار )ر تليييوث خيييارجي حمضيييي مصيييدوهيييذا ييييدل عليييى عيييدم تعيييرض البحييييرة ل ،تقريبيييي فيييي منييياطق الدراسييية
وبمييا أن القيييم تقييع ضييمن المجييال السييابق  (صييناعي أو معييادن قلوييية )أو قلييوي  ،(صييرف صييناعي  ،حامضييية

كطعيم قليوي وصيعوبة فيي الحصيول )نميا لهيا مشياكل جماليية إعلى الصحة  ا  ن المياه قلوية وهي لاتشكل خطر شف
 . [30]((8.5-6.5سموح به في مياه الشرب هو المجال الم ،على رغوة وتكوين رواسب على الملابس

 
 (2162-2162)تشرين لعام  61لمياه سد  PH قياسنتائج (:2-1)الجدول

PH S1 S2 S3 S4 S5 

 7.9 7.6  7.5 8.1 نيسان

 7.9 7.6  7.6 7.9 أيار

 8.1 7.8  7.9 7.8 حزيران

 8.5 7.2 7.6 7.7 7.9 تموز

 8.6 8.6  7.9 8.4 آب

 8.1 7.6  7.7 7.9 أيلول

 7.8 7.4  7.1 7.7 تشرين الأول

 7.7 7.1  7.1 7.5 تشرين الثاني

 كانون الاول
  

7.5 8.1 8 

 كانون الثاني
  

7.5 7.9 7.8 

 شباط
  

8.34 7.9 7.9 

 آذار
  

8.45 8.1 8.1 
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 (2162-2162)خلال  تشرين 61مع الزمن في مياه بحيرة سد   pHتغير : (2-1)الشكل 

 :الكهربائية  الناقلية -2
ة المذابية وهيي تتعليق بتركييز الأميلاح اللاعضيوي ،قيدرة المياء عليى نقيل تييار كهربيائيالناقلية هي قياس 

تتغييير الناقلييية الكهربائييية بسييبب التفيياعلات  ،[14]الملوحيية  سييبةالناقلييية العالييية عيين ارتفيياع ن وتنييتج ،فييي الميياء
 ، pHكمييا تتيأثر بتغيييرات الحيرارة ودرجيية الحموضية ال  ،لمياءت الفبزيائيية التييي تحصيل فييي االكيميائيية والتغيييرا

ثانييية وهييذا يعلييل بعييدم /ميكييرو سيييمنس  (627-428)نييرى بييأن القيييم تتييراوح ضييمن المجييال (1-4)فييي الجييدول
لا أنهيا ليم إفيي شيهر تميوز  قييم الناقليية تناقصيت قلييلا   ،و قليويتعرض البحيرة لمصيدر تليوث خيارجي حمضيي أ

حسيب المواصيفة القياسيية السيورية لميياه الشيرب أي أنهيا  ،ثانيية/ميكيرو سييمنس  1500وح تتجياوز الحيد المسيم
 . [30]تقع ضمن الحد المسموح به 
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 (2162-2162)تشرين لعام  61لمياه سد  EC قياسنتائج (:2-1)الجدول

EC S1 S2 S3 S5 S4 

 551 576  495 580 نيسان

 543 562  435 561 أيار

 492 545  492 555 حزيران

 536 492 510 428 520 تموز

 550 507  451 535 آب

 485 490  487 546 أيلول

 423 481  461 561 تشرين الأول

 627 560  481 580 تشرين الثاني

 كانون الاول
  

500 500 550 

 كانون الثاني
  

495 545 545 

 شباط
  

550 550 550 

 آذار
  

570 530 555 

 

 (2162-2162)خلال تشرين  61غير تركيز الناقلية الكهربائية في بحيرة سد ت(2-1)الشكل 

 :العكارة -1
ت يؤذي الأسماك والكائنات والتركيز العالي لتلك الذرا ،في الماءالمعلقة  الموادتدل العكارة على كمية      
شهر كانون الثاني  في ،زدادت بعد أول هطول مطريا العكارة بأن(4-4)نجد من الجدول  ،[34] ةالمائي

أشهر الصيف حيث توقف  بينما انخفضت القيم في ،الخامسةفي موقع العينة  (35.5)ووصلت لأعلى قيمة 
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ن الحد المسموح بحسب منظمة الصحة العالمية ا  و في العينة الثانية  في آب 1.1ووصلت الى  ،هطول المطر
WHO 3هوNTU، المواصفة القياسية السورية  وبحسب(5NTU)[18][30]  . 

 (2162-2162)تشرين لعام  61لمياه سد  عكارةال قياس نتائج(:1-1)الجدول

 S1 S2 S3 S4 S5 عكارة

 4.2 3.4  2.9 4.8 نيسان

 3.8 3  2.2 3.1 أيار

 2.9 2.8  1.5 2.5 حزيران

 2.6 2.1 1.6 1.3 2.5 تموز

 2.8 2.3  1.1 2.4 آب

 3.5 3.1  1.8 3.3 أيلول

 4.2 3.5  1.9 4.8 تشرين الأول

 5.8 5.3  2.8 6.3 تشرين الثاني

 كانون الاول
  

3.5 12 21.5 

 كانون الثاني
  

8.6 21 35.5 

 شباط
  

4.7 15 19 

 آذار
  

2.8 4.5 4.8 

 

 
 (2162-2162)خلال تشرين  61تغير العكارة في بحيرة سد :(1-1)الشكل 
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 :الأوكسجين المنحل -5
وهناك فرق في قيم الأوكسجين المنحل بين السطح  ،فقطالمقاسة هي عند السطح  DOن قيم ال إ

 ،حيث تزداد نسبة الأوكسجينويزداد الفرق بسبب التمثيل الضوئي والتهوية على السطح ،وفي الاعماق 
مع ارتفاع درجة حرارة الماء  ا  فهو يتناسب عكس ،ويتعلق تركيز الأوكسجين المنحل في الماء بعدة عوامل

مع شدة التركيب الضوئي الذي تقوم به  ا  وطرد ،فاع نسبة الملوثات العضويةة وارتوتركيز الأملاح المنحل
لحياة  ا  الأوكسجين المنحل هام دويع ،مع حركة الماء السطحيةا  حالب وأيضالنباتات المائية خاصة الط

    [34]المائيةنقول عن المياه فقيرة ويصعب استمرار الحياة  mg/l 2 ذا انخفض تركيزه عن ا  الكائنات المائية و 
وبمقارنيية القيييم مييع حييدود   mg/l(14.6-5.8)تراوحييت بييين   DOن قيييم أ (5-4)الجييدول نييرى فييي 

ليييى جيييودة ميييياه مميييا ييييدل ع( 15mg/l-4)فيييي ميييياه الشيييرب  المنحيييلوكسيييجين لقيمييية الأ(WHO)منظمييية ال 
الثياني فيي الموقيع  ليى اعليى قيمية لهيا عنيد هطيول المطير فيي شيهر كيانونإوصيلت ،وكسجينالبحييرة وغناهيا بالأ

حييث ،( 598mg/l)حييث بلغيت ( 1)وأخفيض قيمية فيي شيهر آب فيي الموقيع ،(04.9mg/l)حييث بلغيت ( 1)
كسيييدة الميييواد العضيييوية مييين قبيييل الأحيييياء الدقيقييية وعملييييات التييينفس أتهلك الاوكسيييجين فيييي عملييييات تفكيييك و يسييي

  .للأحياء الحيوانية المائية
 

 (2162-2162)تشرين لعام  61سد لمياه  DO نتائج تحاليل(:5-1)الجدول

DO S1 S2 S3 S4 S5 

 7.8 9.3  10.9 7.8 نيسان

 7.6 8.8  10.1 7.5 أيار

 6.5 7.2  8.5 6.1 حزيران

 6.1 6.8 6.1 8.1 5.9 تموز

 5.9 6.6  8.1 5.8 آب

 6.3 6.9  8.8 6.3 أيلول

 6.4 7.1  9.2 7.2 تشرين الأول

 8.9 8.8  11.5 8.8 تشرين الثاني

 كانون الاول
  

13 9.8 10.2 

 كانون الثاني
  

14.9 14.6 13.8 

 شباط
  

14.2 12.6 12.2 

 آذار
  

10.2 9.4 9.1 
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 (2162-2162)خلال تشرين  61تغير تركيز الأوكسجين المنحل في بحيرة سد (5-1)الشكل 

 :النترات  -6
ميييادة  دهيييي تعيييف ،عليييى الصيييحة العاميييةوحة يشيييكل خطيييورة تركييييز النتيييرات فيييوق الحيييدود المسيييم ن ازدييييادإ     

النتيرات ن ارتفياع تركييز إ ،بيالمرض الأزرق عنيد الأطفيال الرضيعكما تسيبب ميا يسيمى  ،محرضة على السرطان
ن الأسييمدة إزراعييية حيييث  تحيياط بييأراض   لبحيييرةوالسييبب هييو غسييل التربيية كييون ا ،كييان شييتاء بعييد هطييول المطيير

لييى أن تسييريبات الصييرف الصييحي ميين الحفيير إكمييا تجييدر الاشييارة ،والمبيييدات الحشييرية تزيييد ميين تركيييز النتييرات 
نشياطات البشيرية المتنوعية ضيافة اليى وجيود بعيض الميا فيهيا الطييور والأسيماك بالإومخلفات الحيوانيات ب ،الفنية

وتعد مركبات النتيروجين مين المغيذيات التيي تسيبب النميو  ،وهذا كله يزيد من تركيز النترات (الصيد ،اصطياف)
 .مما يؤدي الى استهلاك الأوكسجين المنحل،د للطحالب والنباتات في البحيرة الزائ
حيييييث بلغييييت (5)نجييييد أن أكبيييير قيميييية كانييييت فييييي شييييهر كييييانون الثيييياني فييييي الموقييييع (6-4)الجييييدول ميييين      

(8.1mg/l )،  حيييث بلغييت ( 2)أمييا أصييغرها كانييت فييي أيلييول فييي الموقييع(0.8mg/l)، عوبمقارنيية القيييم ميي 
 .وح بهمنجد أنها ضمن الحد المس( 45mg/l)ات القياسية السورية لقيم النترات حدود المواصف
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 (2162-2162)تشرين لعام  61لمياه سد  NO3 نتائج تحاليل(:1-1)الجدول

NO3 S1 S2 S3 S4 S5 

 5.1 4.2  2.1 5.1 نيسان

 4.7 3.8  1.8 4.6 أيار

 3.9 3.8  1.7 3.8 حزيران

 2.6 2.1 1.3 0.9 2.3 تموز

 2.2 2.9  0.9 2.3 آب

 1.2 2.1  0.8 2.4 أيلول

 1.9 2.2  1.2 2.8 تشرين الأول

 5.9 4.9  3.3 5.9 تشرين الثاني

 كانون الاول
  

3.8 6 6.3 

 كانون الثاني
  

4.5 7.6 8.1 

 شباط
  

4.7 6.1 7.1 

 آذار
  

2.1 4.9 5.1 

 

 
 .(2162-2162)خلال رين تش 61تغير تركيز النترات في بحيرة سد :(1-1)الشكل 
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 :النتريت  -7

 صيياباتإوتسيبب  ،عيام لتتحيول الييى ميادة سيامةمينييية الموجيودة فيي الطن النترييت يتفاعيل ميع الميواد الأإ
قييم لنيرى أن ا (7-4)مين الجيدول  ،ا تسيبب السيرطانات وتشيوهات الأجنيةكم ،في الكبد والرئة والجهاز العصبي

) موقييييع وسييييط البحيييييرة قييييد تجيييياوزت الحييييد المسييييموح لشييييوارد النتريييييت المسييييجلة فييييي كييييل نقيييياط الرصييييد مييييا عييييدا
(0.01mg/l  و أيييييار فيييي بداييييية  فيييي شييييهري نيسيييان ،[30]حسيييب المواصييييفة القياسيييية السييييورية لميييياه الشييييرب

وفييي شييهر  ،يياه الصييرف الصييحي ميين الحفير الفنيييةلييى التسييريبات الحاصييلة لمإويعييود السيبب  ،الموسيم السييياحي
أعليى قيمية  ،راضيي الزراعيية المحيطية بيالبحيرةالهطولات  المطرية وما جلبيت معهيا مين الأتشرين الثاني بسبب 

 ،لقربهيا ميين المنشيآت السييياحية ا  نظير ( 0.046mg/l)فيي شييهر نيسيان حييث بلغييت ( 5)لهيا سيجلت فييي الموقيع 
 .(بقايا طعام ،براز)لة وصول المواطنين وتلويثهاولسهو 
 (2162-2162)تشرين لعام  61سد  لمياه NO2 نتائج تحاليل(:2-1)الجدول

NO2 S1 S2 S3 S4 S5 

 0.046 0.031  0.002 0.041 نيسان

 0.041 0.023  0.005 0.031 أيار

 0.039 0.016  0.006 0.025 حزيران

 0.029 0.012 0.02 0.007 0.031 تموز

 0.038 0.023  0.008 0.028 آب

 0.029 0.024  0.003 0.033 أيلول

 0.021 0.021  0.001 0.031 تشرين الأول

 0.041 0.022  0.002 0.035 تشرين الثاني

 كانون الاول
  

0.005 0.007 0.008 

 كانون الثاني
  

0.004 0.007 0.005 

 شباط
  

0 0.021 0.01 

 آذار
  

0 0.03 0.03 
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 (2162-2162)خلال تشرين  61تغير تركيز النتريت في بحيرة سد (: 2-1)الشكل 

 :الأمونيوم-8

ليييى تراكمهيييا فيييي جسيييم الكيييائن إييييؤدي  [30](0.05mg/l)مونييييوم للحيييد المسيييموح ن تجييياوز شيييوارد الأإ
 ،0.06mg/l[34]ذ تتييأثر خياشييم الأسييماك عنييدما يصييل للقيميية إم للأسييماك والنباتييات المائييية وهييو سييا ،الحييي

بيأن القييم مرتفعية  نيرى (8-4)مين الجيدول  ،وهومؤشر للتلوث ينتج عن استعمال الأسمدة بشكل جرعات مفرطة
لتسيريبات مين نجيدها مرتفعية فيي شيهر نيسيان بدايية موسيم السيياحة وذليك بسيبب ا ،(4-5-1)في مواقع العينات 

لييى نشيياط عمليييات التفكييك وغنييى الوسييط إيد وكييذلك فييي تمييوز وآب ويعييود ذلييك لييى التسييمإضييافة إالحفيير الفنييية 
بسييبب (0.11mg/l)لييى إة مسييجلة فييي نيسييان  تصييل يرينييا قيميي الأول ن موقييع رصييد العينييةإ ،بييالمواد العضييوية

ليييى التليييوث إممارسيييات خاطئييية تيييؤدي قربهيييا مييين المنشيييآت السيييياحية وسيييهولة وصيييول الميييواطنين اليهيييا والقييييام ب
 .الزراعية القريبة منها يلى تسميد الأراضإضافة إ،
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 (2162-2162)تشرين لعام  61لمياه سد  NH4 نتائج تحاليل(:2-1)الجدول

NH4 S1 S2 S3 S4 S5 
 0.1 0.07  0.02 0.08 نيسان

 0.03 0.06  0 0.07 أيار

 0.03 0.06  0 0.08 حزيران

 0.06 0.08 0 0.009 0.11 تموز

 0.06 0.07  0.011 0.09 آب

 0.024 0.03  0 0.09 أيلول

 0.003 0.11  0 0.09 تشرين الأول

 0.02 0  0.03 0.11 تشرين الثاني

 كانون الاول
  

0 0.04 0.033 

 كانون الثاني
  

0 0.05 0.034 

 شباط
  

0.01 0.01 0.019 

 آذار
  

0 0.03 0.044 

 

 (2162-2162)خلال تشرين  61تغير تركيز الأمونيوم في بحيرة سد  :(2-1)الشكل 

 :شوارد الفوسفات -9
 ،يييث يسييبب مشيياكل هضييميةح ،لا اذا وجييد بكميييات كبيييرةإنسييان أو الحيييوان لإا  سييام دن الفوسييفات لا يعييإ     
غسيل تربية الأراضيي الزراعيية الحاويية عليى الأسيمدة  دما تزداد تراكيز الفوسيفات بسيبب ميياه الأمطيار بعي ا  وغالب

لييييى أن الفوسييييفور يييييدخل فييييي تركيييييب إضييييافة بالإ ،لعشييييبية القريبيييية ميييين المصييييدر المييييائيوالمبيييييدات الحشييييرية وا
مييع العلييم أن الحييد المسييموح حسييب  ،ميين الحفيير الفنيييةو ي المنظفييات التييي تييأتي ميين تسييرب مييياه الصييرف الصييح
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نجييد أن أعلييى قيميية لتركيييز شييوارد الفوسييفات فييي مييياه البحيييرة  ،[30](0.5mg/l)المواصييفة القياسييية السييورية 
الزمنييية ميين السيينة وهييذا يتعلييق بشييكل أساسييي بييالفترة  ،(5)فييي الموقييع ( 0.6mg/l)خييلال شييهر كييانون الثيياني 

زراعييية والتييي يضيياف لهييا  للأراضييي كييون البحيييرة تحيياط بييأراض   فة السييماد السييوبر فوسييفاتضيياإالتييي يييتم فيهييا 
لى زمن طويل لكيي تتحليل وتيذوب فيي إني وذلك لأن هذه الأسمدة تحتاج السماد الفوسفاتي في شهر تشرين الثا

 .  ]51[محاليل التربة بحيث تصبح جاهزة للامتصاص من قبل جذور الأشجار
 

 (2162-2162)تشرين لعام  61لمياه سد  PO4 قياسئج نتا(:9-1)الجدول

PO4 S1 S2 S3 S4 S5 

 0.15 0.01  0.01 0.15 نيسان

 0.23 0.04  0.03 0.23 أيار

 0.19 0.04  0.03 0.19 حزيران

 0.18 0.03 0.06 0.01 0.28 تموز

 0.26 0.03  0.03 0.26 آب

 0.19 0.02  0.02 0.29 أيلول

 0.29 0.05  0.01 0.33 تشرين الأول

 0.39 0.07  0.05 0.49 تشرين الثاني

 كانون الاول
  

0.07 0.11 0.44 

 كانون الثاني
  

0.08 0.5 0.6 

 شباط
  

0.04 0.2 0.5 

 آذار
  

0.01 0.04 0.2 

 

 
 (2162-2162)خلال تشرين  61تغيرات تركيز شوارد الفوسفات في سد  :(9-1)الشكل 
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 :BOD5الطلب الحيوي للأوكسجين -01

ذ تيزداد قيمتيه بازديياد إ ،درجية تليوث الميياه بالموادالعضيويةلتحدييد  ا  هو من أكثير المؤشيرات أهميية وشييوعو      
بييييأن القيييييم بييييدأت بالارتفيييياع فييييي الأشييييهر حزيييييران وتمييييوز وآب  (01-4)نييييرى ميييين الجييييدول ،عكستركيزهييييا وبييييال

 ه الصيرف الصيحي ميين الحفير الفنيييةلييى تسيرب مييياإوهيذا عائيد ( 1)فييي آب فيي الموقييع ( 8.5) ووصيلت للقيمية
مطار في شيهر كيانون الثياني ووصيلت للقيمية ثم انخفضت بعد هطول الأ ،حيث تنشط السياحة في تلك الأشهر

(0.9mg/l)،  مع العلم بأن القيمة المسموحة في مياه الشرب حسب المواصفة السورية هي(2mg/l)[30]   
 (2162-2162)شرين لعام ت 61لمياه سد  BOD5 قياسنتائج :(61-1)الجدول

BOD5 S1 S2 S3 S4 S5 

 4.7 3.6  1.6 5.3 نيسان

 4.9 4.1  1.8 5.8 أيار

 6.9 4.7  2.6 7.7 حزيران

 7.4 5 2.8 2.9 8.3 تموز

 7.6 5.3  2.8 8.5 آب

 6.9 5.1  2.7 7.5 أيلول

 6.1 4.8  2.7 7.1 تشرين الأول

 4.6 2.8  1.4 4.1 تشرين الثاني

 كانون الاول
  

0.9 1.2 1.9 

 كانون الثاني
  

0.6 0.9 1.1 

 شباط
  

0.8 1.3 1.7 

 آذار
  

1.9 3.9 3.5 
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 (2162-2162)خلال تشرين  61تغير قيم الطلب الحيوي للاوكسجين في بحيرة سد  :(61-1)الشكل 

 :التحاليل الجرثومية -00

ذ إ ،م العصييات القولونيية الغائطييةقيي أظهرت التحاليل الدورية للمواقع المدروسية اختلافيات واضيحة فيي
فيي موقيع رصيد العينية الأوليى وهيذا نياتج  100mlعصية فيي (361)لى أعلى قيم لها في شهر تموز إوصلت 

والحييييواني  البشيييرييييية الموسييم السيييياحي والفضيييلات الناتجيية عييين النشيياط امييياه الحفييير الفنيييية فييي بد عيين تسيييرب
جيد أن قييم تعيداد الجيراثيم انخفضييت فيي شيهري أيليول وتشييرين ن (00-4)مين الجييدول  ،الملاصيق لحيرم البحييرة

هطييول كمييا انخفضييت بعييد  ،الشمسييية ودرجيية الحييرارة المرتفعيية الأول بسييبب العوامييل المجهييدة للجييراثيم كالأشييعة
وفيييق المواصيييفات 100mlميييع العليييم أن القييييم المسيييموحة صيييفر عصيييية فيييي  ،الأمطيييار فيييي شيييهر كيييانون الأول

ولا لأغيراض اليري المقييد ومنهيا ري الفواكيه  ،ا  البحيرة غير صالحة للشرب جرثومي تالي مياهالقياسية السورية وبال
وهييي فييي  ، 100mlة العالمييية معيييار صييفر عصييية فيييوالخضييار التييي تؤكييل نيئيية حيييث حييددت وكاليية البيئيي

و هي(EPA)بعض الأشهر غير صالحة لري الخضار والمحاصيل التي تطب  حيث حددت وكالية حمايية البيئية 
  100ml .عصية أو أقل في200
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 (2162-2162)تشرين لعام  61لمياه سد  عدد العصيات قياس نتائج(:66-1)الجدول

 S1 S2 S3 S4 S5 عدد العصيات

 160 91  5 280 نيسان
 221 75  4 225 أيار
 311 37  5 330 حزيران
 263 15 9 2 361 تموز
 288 64  6 233 آب
 241 71  0 145 أيلول

 195 66  0 195 شرين الأولت
 190 69  2 187 تشرين الثاني
 11 0 4   كانون الاول
 6 1 0   كانون الثاني

 19 6 4   شباط
 91 24 0   آذار

 

 (2162-2162)خلال تشرين  61تغير تعداد العصيات الجرثومية في بحيرة سد :( 66-1)الشكل 
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 (2162-2162)في المواقع الخمسة خلال اً اه صيفتغير درجات حرارة المي(62-1)الشكل 

 

 (2162-2162)خلال في المواقع الثلاثة  اً درجات الحرارة شتاء متوسط(:62-1)الشكل

متشابهة في نقاط  ،بأن تغيرات قيم الحرارة المسجلة خلال فترة الدراسة (01-4) ،(01-4)ين نرى في الشكل
مما يدل على عدم تعرض مناطق الدراسة لمخلفات صناعية  ،وهي تقع ضمن مجال مقبول ،الرصد االخمسة

  .حارة

 

 (2162-2162)خلال في المواقع الخمسة  اً صيف PHمتوسط (:61-1)الشكل 

 

62

1 



 

 

 (2162-2162)خلال في المواقع الثلاثة اً شتاء PHمتوسط (: 65-1)الشكل 

اط الرصيد وقيد تراوحيت متشيابهة فيي نقيPHن التغيرات في قييم أ( 05-4) ،(04-4)نرى في الشكلين 
وهيذا ييدل عليى عيدم  ،مما ييدل عليى ثباتهيا بشيكل تقريبيي فيي منياطق الدراسية ( 8.6-7.1)القيم ضمن المجال 

 .( صرف صناعي ،أمطار حامضية )تعرض البحيرة لمصدر تلوث خارجي حمضي 

 (2162-2162)خلال في المواقع الخمسة  اً العكارة صيف متوسط(:61-1)الشكل 

ميا يحمليه النهير مين ملوثيات ثيم  بسيبب  0أن القيم تكون مرتفعة عند الموقع  (06-4)كل نجد من الش
عنيد  أي عنيد وسيط البحييرة  بسيبب عمليية التنقيية الذاتيية والترسييب ثيم تعيود لتينخفض قلييلا   1و 1فض عند ختن

 .لقربها من المنشآت السياحية ولسهولة وصول المواطنين 5 جسم السد لتعود وترتفع عند

 
 (2162-2162)خلال في المواقع الثلاثة  اً العكارة شتاء متوسط(:62-1)الشكل 

 المسموح
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أن القيم تكون مرتفعة عند  ونجد ازدادت العكارة بعد أول هطول مطري (07-4)من الشكل  نجد
 .المواطنين لقربها من المنشآت السياحية ولسهولة وصول 5الموقع

 (2162-2162)خلال لخمسة في المواقع ا اً صيف DO متوسط(: 62-1)الشكل 

حتى في فصل الصيف وهذا   4mg/lلم ينخفض تحت القيمة  DO أن  (08-4)من الشكل  نجد
 . بالأوكسجينوغناها مياه البحيرة  يدل على  جودة

 
 (2162-2162)خلال في المواقع الثلاثة  اً شتاء DO متوسط(: 69-1)الشكل 

ى قيمة لها عند هطول المطر حيث يستهلك علأوصلت الى DO إن قيم ( 09-4)نجد من الشكل 
 .الاوكسجين في عمليات تفكك واكسدة المواد العضوية 

 

 (2162-2162)خلال  في المواقع الخمسة اً صيف PO4متوسط (:21-1)الشكل 
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ن ملوثات بسبب ما يحمله النهر م  0أن القيم تكون مرتفعة عند الموقع  (11-4)من الشكل  نجد
ية والترسيب أي عند وسط البحيرة  بسبب عملية التنقية الذات 1و 1فض عند خم تنث (صرف صحي وسياحة)

لقربها من المنشآت  5 بشري والمسامك لتعود وترتفع عندالنشاط العند جسم السد  بسبب  ثم تعود لترتفع قليلا  
 .( بحيرة شبه مغلقة)السياحية ولسهولة وصول المواطنين

 

 (2162-2162)خلال في المواقع الثلاثة  اً شتاء PO4متوسط(: 26-1)الشكل 

والسبب هو غسل  ،ان ارتفاع تركيز النترات كان شتاء بعد هطول المطرنجد ( 10-4)من الشكل  
 .زراعية  تحاط بأراض   البحيرةالتربة كون 

 
 (2162-2162)خلال في المواقع الخمسة  اً صيف NO3 متوسط (:22-1)الشكل 

 
 (2162-2162)خلال في المواقع الثلاثة  اً تاءش  NO3 متوسط(:22-1)الشكل 

65

1 



 

 

مييا يحملييه النهيير  بسييبب  0أن القيييم تكييون مرتفعيية عنييد الموقييع  (11-4) ،(11-4)ميين الشييكلين  نجييد
ثيييم تعيييود  أي عنيييد وسيييط البحييييرة  بسيييبب عمليييية التنقيييية الذاتيييية والترسييييب 1و 1فض عنيييد خمييين ملوثيييات ثيييم تييين

 .لقربها من المنشآت السياحية ولسهولة وصول المواطنين5 فع عندعند جسم السد لتعود وترت قليلا  لتنخفض 

 
 (2162-2162)خلال في المواقع الخمسة  اً عدد العصيات صيف متوسط(: 21-1)الشكل 

 
 (2162-2162)خلال  في المواقع الثلاثة اً عدد العصيات شتاءمتوسط  (: 25-1)الشكل 

بسيييبب ميييا يحمليييه النهييير مييين   0مرتفعييية عنيييد الموقيييع أن القييييم تكيييون (15-4) ،(14-4)مييين الشيييكلين  نجيييد 
ثييم تعييود لترتفييع  أي عنييد وسييط البحيييرة  بسييبب عملييية التنقييية الذاتييية والترسيييب 1و1فض عنييد خملوثييات ثييم تيين

 .لقربها من المنشآت السياحية ولسهولة وصول المواطنين 5 قليلآ عند جسم السد لتعود وترتفع عند

 :اه البحيرة تحديد مستويات الجودة لمي-2-4

ن تركييز بعيض المتغييرات التيي تيم أوجيدنا  ،تشيرين 06التي أجريت عليى ميياه سيد من التحاليل والقياسات      
ومعرفيييية  ،لا بييييد مييين تحدييييد لمسييييتويات أودرجيييات جيييودة مييييياه البحييييرة  ا  اذ ،اسيييها قيييد تعييييدى القييييم المسيييموحةقي

بمييياه البحيييرة علييى المييدى  الضييبط والييتحكم الشييامل وذلييك بغاييية ،المييؤثرة علييى تغييير تلييك المسييتويات المصييادر
شييروط لل ا  وفقيي ا  بة لتحقيييق درجيية جييودة مقبوليية بيئيييوميين ثييم الييتمكن ميين وضييع السياسييات والخطييط المناسيي ،البعيييد
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وبميييييا يتناسيييييب ميييييع المعيييييايير العالميييييية الموضيييييوعة لمسيييييتويات أو درجيييييات الجيييييودة لميييييياه البحييييييرات  ،المحليييييية
 .والمسطحات المائية

 [29]:للمؤشر الماليزي  ا  تحديد مخطط جودة البحيرة وفق-1-2-4

أما بالنسبة للمؤشرين ،DO، BOD5، NO3،PHلتصنيف جودة المياه وفق هذا المؤشر تم قياس      
COD،TSS مع  المرة واستنتاج العلاقة التي تربطهم افقد تم قياسهمBOD5،  عكارة وقد وجدنا أن 

COD=1.5BOD5 
TSS=1.25 NTU 

:تصنيف جودة المياه وفق المؤشر التالي يتم   

WQI = (0.22* SlDO) + (0.19*SIBOD) + (0.16*SICOD) + (0.15*SIAN) + (0.16 * SISS) + 
(0.12 * SipH) 
where; 0 ≤ WQI ≤ 100 

:يتم حساب المؤشر وفق المعادلات التالية  

Sublndex for DO (In % saturatlon)   

SIDO = 0 for x ≤8 

SIDO = 100 for x ≤92 

SIDO = -0.395 + 0.030x2 - 0.00020x3 for 8 < x < 92 

  

Sublndex for BOD   

SIDOD = 100.4 - 4.23x for x ≤ 5 

SIDOD = 108* exp(-0.055x) - 0.1x for x > 5 

  

Sublndex for COD   

SICOD = -1.33x + 99.1 for x ≤ 20 

SICOD = 103* exp(-0.0157x) - 0.04x for x > 20 

  

Sublndex for NH3-N   

[29]SIAN = 100.5 - 105x for x ≤ 0.3 

SIAN = 94* exp(-0.573x) - 5* I x - 2 I for 0.3 < x < 4 

SIAN = 0 for x ≥ 4 

  

Sublndex for TSS   

SITSS = 97.5* exp(-0.00676x) + 0.05x for x ≤ 100 

SITSS = 71* exp(-0.0061x) + 0.015x for 100 < x < 1000 

SITSS = 0 for x ≥ 1000 

  

Sublndex for pH   
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SlpH = 17.02 - 17.2x + 5.02x2 for x < 5.5 

SlpH = -242 + 95.5x - 6.67x2 for 5.5 ≤ x < 7 

SlpH = -181 + 82.4x - 6.05x2 for 7 ≤ x < 8.75 

SlpH = 536 - 77.0x + 2.76x2 for x ≥ 8.75 

 
:(62-1)الجدول  تصنيفات مؤشر جودة مياه  [29] المؤشر الماليزي قيم سبح  

 

 الواحدة البارامتر
 الوصف

 Vسيئ جدا   IVسيئ IIIمتوسط IIجيد Iممتاز
NH4 mg/l < 0.1 0.1 - 0.3 0.3 - 0.9 0.9 - 2.7 > 2.7 
BOD mg/l < 1 1 – 3 3 – 6 6 – 12 > 12 
COD mg/l < 10 10 - 25 25 – 50 50 – 100 > 100 
DO mg/l > 7 5 – 7 3 – 5 1 – 3 < 1 
pH - > 7 6 – 7 5 – 6 < 5 > 5 
Tss mg/l < 25 25 - 50 50 – 150 150 – 300 > 300 

(WQI) - < 92.7 
76.5 - 
92.7 

51.9 - 
76.5 31.0 - 51.9 > 31.0 

 
:(13-4)الجدول  [29]وصف المياه واستخداماتها حسب المؤشر الماليزي     

وصفال  الاستخدامات 

I 
لا تحتاج المياه لمعالجة من أجل استخدامها للشرب وتستخدم لتربية أسماك تعيك في ظروف 

 مثالية
IIA تحتاج المياه لمعالجة  من أجل استخدامها للشرب ولكن تستخدم لتربية أنواع حساسة من الأسماك 

IIB 
لشرب ولكن تستخدم لتربية أنواع مقاومة تحتاج المياه لمعالجة متقدمة فعالة من أجل استخدامها ل

 من الأسماك ولسقاية المواشي
III تستخدم للري 
IV لا يتم استخدامها للاستخدامات السابقة 
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 ]29[ الماليزيحسب المؤشر  PHلل  دليل الجودة النوعي(:61-1)الجدول 
SlpH = -181 + 82.4x - 6.05x2و  for 7 ≤ x < 8.75        

 ربيع شتاء خريف صيف 
S1 19 17.229 - 19 
S2 13.939 19.999 - 19.799 
S3 95.79  93.88 83.29 
S4 17.321 12.797 19.772 19.217 
S5 97.727 17.321 19 17.321 

 
SISS = 97.5* exp(-0.00676x) + 0.05x for x ≤ 100 

 ]29[ رالماليزيحسب المؤشمواد الصلبة المعلقة لل دليل الجودة النوعي(:15-1)الجدول 

 
 ربيع شتاء خريف صيف 
S1 19.999 13.179 - 17.901 
S2 19.999 19.997 - 19.977 
S3 95.79  93.38 95.39 
S4 19.913 17.993 99.92 19.011 
S5 19.319 17.973 90.399 17.901 

            ]22 [ الماليزيحسب المؤشر   No3 دليل الجودة النوعي ل(:11-4)الجدول  
SIAN = 100.5 - 105x for x ≤ 0.3 

 ربيع شتاء خريف صيف 
S1 10.239 10.399 - 17.979 
S2 11.299 11.79 - 11.79 
S3 900.9  900 900.9 
S4 13.99 19.92 12.039 17.139 
S5 19.79 19.97 12.799 17.79 

 ]22[الماليزي حسب المؤشر  CODدليل الجودة النوعي ل (:17-4)الجدول 
SICOD = -1.33x + 99.1 for x ≤ 20 
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 ربيع شتاء خريف صيف 

S1 819740 90901 - 91945 

S2 919504 949901 - 959719 

S3 919504  97956 95910 
S4 899015 919710 969916 909109 
S5 849517 879119 959918 899514 

 
Sublndex for BOD   

SIDOD = 100.4 - 4.23x for x ≤ 5 

SIDOD = 108* exp(-0.055x) - 0.1x for x > 5 

 ]29[الماليزي حسب المؤشرBOD5  دليل الجودة النوعي ل (:62-1)الجدول 
 
 ربيع شتاء خريف صيف 

S1 679975 769074 - 789800 

S2 889556 919670 - 919119 

S3 7496  959504 91916 
S4 79915 819614 959747 819911 
S5 709556 779481 919611 819196 

 
 

 ]29[الماليزي حسب المؤشر DOدليل الجودة النوعي ل(:69-1)الجدول 

SIDO = -0.395 + 0.030x2 - 0.00020x3 for 8 < x < 92 

 

 ربيع شتاء خريف صيف 
S1 1 1 - 1 

S2 09501 19198 -- 19680 

S3 1  19795 1950 
S4 1 1 19771 09919 

S5 1 1 19641 1 
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WQI = (0.22* SlDO) + (0.19*SIBOD) + (0.16*SICOD) + (0.15*SIAN) + (0.16 * SISS) + (0.12 

* SipH) 

 

0 ≤ WQI ≤ 100 

 

ًً شتاء تصنبف مؤشر جودة المياه للبارامتر الواحد حسب المؤشر الماليزي (:21 -1) الجدول اً  

 S3 اً شتاء  S4 اً شتاء  S5 اً شتاء  

PH  I ممتاز I ممتاز I ممتاز 

NH4  I  ممتاز I متازم I ممتاز 

COD   I ممتاز I ممتاز I ممتاز 

BOD  I  جيد    ممتاز II II جيد 

TSS  I  ممتاز I جيد  ممتازII 

DO  I ممتاز I ممتاز I ممتاز 

  :صيفاً  تصنبف مؤشر جودة المياه للبارامتر الواحد حسب المؤشر الماليزي:(26 -1)ول دالج

 

 S1 اً صيف  S2  اً صيف  S3 اً صيف  S4 اً فصي   S5 اً صيف  

PH I  ممتاز I  ممتاز I  ممتاز I  ممتاز I  ممتاز 

NH4  I  ممتاز I  ممتاز I  ممتاز I  ممتاز I  ممتاز 

COD  II  جيد I  ممتاز I  ممتاز I  ممتاز II  جيد 

BOD  IV  II  جيد II  جيد III  متوسط IV  سيئ 

TSS  I  ممتاز I  ممتاز I  ممتاز I  ممتاز I  متازم 

DO  II  ممتاز جيد I  II  جيد II  جيد II  جيد 
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يتشرين وفق المؤشر الماليز  61سد  تصنيف مياه بحيرة(: 22-1)الجدول  

 الاستخدام الوصف ربيع شتاء خريف صيف المرصد
S1 659981 69 - 699710 III  يتطلب معالجة متقدمة

 لاستخدامه لمياه الشرب
الأسماك حيث  يستخدم لتربية

 تطلب أنواع أسماك مقاومةي

 

S2 719764 749949 - 759168 III 

S3 71.08  75.58 71.36 III 

S4 719016 70918 719841 709919 III 

S5 669784 699666 719115 699900 III 

 

 
 شرين صيفاً وفق المؤشر الماليزي ت 61تصنيف مياه بحيرة سد (:21-1)الشكل 

 :لأغراض الشربNSFWQIتطبيق مؤشر الجودة -2-2-4

 ،المائييية المصييادربهييدف تقييييم نوعييية المييياه فييي  ،ا  لواسييع فييي تطبيييق هييذا المؤشيير عالميييللانتشييار ا ا  نظيير      
مباشيير إلييى أي لا يتعييرض بشيكل  ،ن المصييدر المييائي ضيمن ظييروف طبيعييةولأنيه يعطييي أفضيل النتييائج إذا كيا

ومين ناحيية  ،هيذا المؤشير لتقيييم ميياه البحييرة نعتمدليذلك سي ،(مصيب صيرف صيحي ) حمولات تلوث كبيرة ميثلا  
 ،أو إنسيانية غيير معالجية أخرى العينات يجب أن لا تقطف من مواقع توجد فيها كمية كبيرة من نفاييات حيوانيية

 . [6]وقد تم أخذ ذلك بعين الاعتبار
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ي قييم نياك تبياين واضيح فيوقيد كيان ه ،بحيرة كانت شهرية ولمدة عام كاميلإن القياسات التي طبقت على ال     
هيذا بالإضيافة إليى عيدم امكانيية جليب عينيات  ،خاصة بين فصلي الصيف والشتاء ،ا  الباراميترات المسجلة شهري

 من الأفضيل حسياب معيدلات فصيلية بيدلا  لذلك وجدنا أنه  ،لأسباب محليةع في بعض الأشهر من بعض المواق
البيياراميترات  ،الفصيلية موضيحة فييي الجيدول التيالي دلاتالمعيي ،كلييي لا يعطيي صيورة دقيقيية عين القييممين معيدل 

تعيييداد  ،الطلييب الحييييوي للأوكسييجين ،وكسييجين المنحيييل الأ:)وهيييي  ،NSFWQIالداخليية فييي حسييياب المؤشيير 
 ،[6](الميواد الصييلبة المعلقيية  -العكييارة -النتييرات-الفوسييفور الكليي -تغييرات الحييرارة -pH–العصييات الغائطييية 

 :ةالتالي لةبالمعادوالذي عبر عنه 

 
P:عدد الباراميترات الداخلة في الحساب وعددها تسعة 

:Wi (14-4)وزن كل باراميتر بحسب أهميته وتأثيره على نوعية المياه وقد وردت تلك الأوزان في الجدول . 

Qi: ذوات الأرقام  سوف نورد تلك المنحنيات  ،بكل باراميترمؤشر فرعي ويؤخذ من مخططات التقييم الخاصة
(4-17)، (4-18)، (4-19)، (4-11)، (4-10)، (4-11)، (4-11)، (4-14) : 

 
 للعصيات الغائطية دليل الجودة النوعي:(22-1)الشكل 

 
 %للأوكسجين المنحل دليل الجودة النوعي  :(22-1)الشكل 
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 للمواد الصلبة المعلقةي دليل الجودة النوع :(29-1)الشكل 

 
 لدرجة الحموضةدليل الجودة النوعي  :(21-1)الشكل 

 
 للعكارةدليل الجودة النوعي  :(26-1)الشكل 
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 للطلب الحيوي للأوكسجيندليل الجودة النوعي  (22-1)الشكل 

 
 للنتراتدليل الجودة النوعي  :(22-1)الشكل 

 
 للفوسفور الكليدليل الجودة النوعي  :(21-1)الشكل 
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 ]1[أوزان الباراميترات الأهم(4- 23)جدول ال         

Factor Weight 

Dissolved oxygen 0.17 

Fecal coliform 0.16 

pH 0.11 

Biochemical oxygen demand 0.11 

Temperature change 0.10 

Total phosphate 0.10 

Nitrates 0.10 

Turbidity 0.08 

Total solids 0.07 

 (15-4)الموضحة في الجدولNSFWQIثم نقارن مع المعايير النظامية للتصنيف بحسب 
 ]NSFWQI ]1المعايير النظامية للتصنيف بحسب :(4- 24)جدول ال

 NSFWQI الوصف الدرجة
A 100-91 ممتاز 
B 90-71 جيد 
C 70-51 متوسط 
D 50-26 سيئ 
E 25-0 ا  سيئ جد 

 :بالاعتماد على العلاقة  ،لعينات البحيرة  NSFWQIسوف نقوم بحساب قيم المؤشر 

 
 .والمنحنيات الواردة أعلاه مع تبيان الوصف والدرجة المناسبين لقيم المؤشر الناتجة
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تشرين وفق المؤشر 61تصنيف مياه بحيرة سد (: 25-1)الجدول  

NSFWQI  

 صولالف العينات
درجة 

 الحرارة
PH 

 العكارة

NTU 
DO% 

BOD5 

Mg/l 

N03 

Mg/l 

TP 

Mg/l 

TSS 

Mg/l 
F.c. NSFWQI الوصف 

S1 

 متوسط 63 308 3.13 0.3 2.8 8.2 70 2.5 8 25.1 صيف

 متوسط 67 176 6 0.46 3.7 6.2 98 4.8 7.7 22.8 خريف

 متوسط 66 253 5 0.238 4.9 5.6 81 4 8 18.2 ربيع

S2 

 جيد 74 4 1.63 0.025 1.2 2.8 98 1.3 7.8 24.6 صيف

 جيد 86 1 2.71 0.04 1.8 2.3 111 2.17 7.3 21.6 خريف

 جيد 82 5 3.25 0.025 2 1.7 108 2.6 7.55 17.3 ربيع

S3 

 جيد 72 3 7 0.078 4.33 0.77 130 5.6 7.78 11.53 شتاء

 جيد 82 0 3.5 0.013 2.1 1.9 98 2.8 8.45 13.5 ربيع

 جيد 76 9 2 6.676 6.1 2.2 77 6.6 7.6 26 صيف

S4 

 جيد 74 39 3 0،041 2.9 5 82 2.4 7.9 24.7 صيف

 جيد 73 69 4.88 0.063 3.1 4.2 88 3.9 7.4 23.2 خريف

 جيد 78 2 20 0.34 6 1،1 116 16 7.97 13،2 شتاء

 جيد 72 63 4 0.038 4 3.9 95 3.2 7.6 17.8 ربيع

S5 

 متوسط 64 287 3.5 0.026 2.9 7.3 74 2.8 8.4 25.2 صيف

 متوسط 68 209 5.6 0.36 3 5.9 83 4.5 7.9 22.8 خريف

 جيد 72 12 31.63 0.64 6.3 1.6 114 25.3 8 13 شتاء

 متوسط 67 157 5 0.24 4.9 4.8 81 4 7.9 17.7 ربيع
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 NSFWQIوفق المؤشر  اً تشرين صيف 61صنبف مياه بحيرة سد ت( :25-1)الشكل 

 
 NSFWQIوفق المؤشر  خريفاً تشرين  61تصنبف مياه بحيرة سد ( :21-1)ل الشك

 :NEWWQIا  تحديد مخطط جودة للبحيرة وفق-3-2-4
حيييث  ،ي تييأئير كييل منهييا علييى حاليية المييياهأ .ميتهيياتييم اختيييار البييارامترات الداخليية فييي الحسيياب بحسييب أه     

 -العكييارة:)و كانييت البيارامترات التالييية  ،ق مين تييأثيرهء كييل بيارامتر و التحقييطبقيت تحاليييل الحساسيية لاختبييار أدا
وصيييغت المعادليية بحيييث تعطييي الأولوييية للأوكسييجين المنحييل  ،هييي الأهييم (F.C-TP-DOالناقلييية الكهربائييية 

أمييا العكييارة و  ،كنسييبة مئوييية أي درجيية الإشييباع بالأوكسييجين ثييم الفوسييفور الكلييي ثييم تعييداد العصيييات الغائطييية
و ضيمن مجيال رقميي معقيول ليذلك  ا  ي للمعادلية اختيير بحييث يكيون بسييطالشكل النهائ ،ا  أقل تأثير  الناقلية فكانتا

 :والمعادلة أصبحت على الشكل التالي [6]أصغر ا  أرقام تأدخل

 
 

78

1 



 

 

DO : من درجة الإشباع كنسبة مئويةالأوكسجين المنحل يؤخذ. 
:Turb العكارة مقدرة بNTU. 

TP : مقدرة بالفوسفور الكليmg/l. 
F.C: 100 عدد العصيات البرازية ml. 
:SCالناقلية الكهربائية مقدرة بS/cm µ. 
 ]NEWWQ ]1المعايير النظامية وفق المؤشر  (4-26) :الجدول

 (NEWWQI)الدرجة نوع الماء الوصف
 3 مثالي الجودة يستخدم للشرب

يستخدم للشرب في الحد الأعلى و للاستجمام في الحد 
 الأدنى

 2-3 دةمقبول الجو 

 الماء لا يستخدم للشرب و الاستجمام
واحد أو اثنان من البارامتيرات يتراجع و يحتاج لمعالجة 

 معينة
 1-2 منخفض الجودة

بالنسبة لكافة  ،لتحسين نوعية الماء  ،يحتاج لمعالجة
 0-1 سئ الجودة الباراميترات

 
بأنييييه الأسييييهل و الأبسييييط فييييي ات بالمقارنيييية مييييع غيييييره ميييين المؤشيييير  [NEWWQI]و وجييييد هييييذا المؤشيييير      

طييوة بييل يحسييب بخ ،بيياراميتر أو حسيياب مؤشييرات ثانوييية فهييو لا يحتيياج لمنحنيييات تقييييم خاصيية بكييل ،التطبيييق
البياراميترات الداخلية فيي مع أنه قلل مين عيدد  ،مشابهة لنتائج غيره من المؤشرات وهو يعطي نتيجة ،واحدة فقط
 ،فضيل النتيائج ضيمن الظيروف الطبيعييةوهيو يعطيي أ ،للاسيتخدام العياميم نوعية المياه هذا المؤشر يق ،الحساب

وعليى اعتبيار أن تراكييز الفوسيفات الناتجية . التليوث مين أثير المعيادن أو السيمومإلا أنه لا يستخدم للدلالية عليى 
 .من تركيز الفوسفور الكلي %80عن التحاليل هي 
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 NEWWQIفق المؤشر تشرين و  61تصنيف مياه بحيرة سد (:22-1)الجدول

 الفصول العينات
 العكارة
NTU DO% 

TP 
Mg/l F.c. الناقلية الكهربائية NEWWQI نوع الماء 

S4 

 مقبول الجودة 2.2 526 39 0.041 82 2.4 صيف
الجودة مقبول 2.3 512 69 0.063 88 3.9 خريف  
الجودة مقبول 2.3 548 2 0.34 116 16 شتاء  
الجودة مقبول 2.1 550 63 0.038 95 3.2 ربيع  

S3 

 الجودة مقبول 2.2 515 287 0.026 74 2.8 صيف

 الجودة مقبول 2.2 510 209 0.36 83 4.5 خريف

 مقبول الجودة 2.3 532 12 0.64 114 25.3 شتاء

 مقبول الجودة 2.2 556 157 0.24 81 4 ربيع

s2 

 مقبول الجودة 2.4 457 4 0.025 98 1.3 صيف
 مقبول الجودة 2.4 476 1 0،04 111 2.17 خريف

 مقبول الجودة 2.4 465 5 0،025 108 2.6 ربيع

S1 

 الجودة مقبول 2.1 537 308 0،3 70 2.5 صيف
 الجودة مقبول 2.2 562 176 0،46 98 4،8 خريف

 مقبول الجودة 2.2 571 253 0.238 81 4 ربيع

S5 

 مقبول الجودة 2.5 515 3 0.078 130 5.6 شتاء

 مقبول الجودة 7.7 510 9 0.029 74 1.6 صيف

 0 0.125 98 2.8 ربيع
 مقبول الجودة 2.3 570
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 NEWWQIوفق المؤشر  اً تشرين صيف 61صنبف مياه بحيرة سد ت( :22-1)الشكل 

 :لحمولة المغذيات  ا  تحديد مخطط جودة للبحيرة وفق-4-2-4
فيييي الميييياه عييين حيييدود معينييية إليييى  ،(والنتيييروجين الفوسيييفات )تيييؤدي زييييادة تركييييز عناصييير الإثيييراء الغيييذائي      

وهيي كائنيات غيير  فالطحالب كائنات حيية دقيقية وحييدة الخليية أو عدييدة الخلاييا ،ظاهرة النمو المتزايد للطحالب
فهيي تطفيو عليى وجيه  ،ي الميياه السيطحية وخاصية البحييراتشيهر لتنميو في إلىتحتاج لمدة أسبوع  ،مرغوب فيها

 .غراض الأخرىالمياه السطحية كمصدر للشرب والأ تعمالاتالبحيرة وتقلل من اس

مين خييلال التحالييل كشييف عيين وجيود شييوارد كيل ميين النتييرات والنترييت والفوسييفات والتيي مصييدرها الأسييمدة      
مطييار فييي والتييي تنحييل بمييياه الأ ،ل منطقيية البحيييرةالآزوتييية والفوسييفاتية المسييتخدمة فييي تخصيييب الأراضييي حييو 

هيييذا بالإضيييافة للتسيييريبات مييين الحفييير الفنيييية والنشييياط  ،يف ثيييم تصيييل إليييى البحييييرةصيييليييري فيييي الالشيييتاء وبميييياه ا
لكليي والفوسيفور الكليي فيي سوف ندرج التراكيز الشهرية لقيم النتيروجين ا ،والحيواني على أطراف البحيرة البشري
ن تراكيييز أو  ،مونييالنترييت والأل مين النتيرات واباعتبيار أن تركييز النتيروجين الكليي هيو مجميوع تراكييز كي ،البحييرة

 .من تركيز الفوسفور الكلي %80الفوسفات الناتجة عن التحاليل هي 
 
 
 
 
 

81

1 



 

 

 s1للعينةزوت الكلي والفوسفور الكلي قيم الآ:(422-)جدول ال

 الأشهر
الآزوت الكلي 

mg/m^3 

الفوسفور الكلي 
mg/m^3 

 TN/TPنسبة 

 28 188 5221 نيسان

 16 288 4701 أيار

 16 238 3905 حزيران

 7 350 2441 تموز

 7 325 2418 آب

 7 363 2523 أيلول

 7 413 2921 تشرين الأول

 10 613 6045 تشرين الثاني

 12 232 3772 المعدل

 الوصف TN TP الفصول
 J  TN،TPخصاب بالنسبةشديدة الإ 238 4961 ربيع

 TPو TN خصاب بالنسبةشديدة  الإ 304 2921 صيف

 TPو J TNخصاب بالنسبةشديدة الإ 463 3830 خريف

 

 
 (2162-2162)خلال   s1تغير تركيز النتروجين الكلي والفوسفور الكلي  في العينة:(22-1)الشكل 
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 s2للعينة  /TP) (TNقيم الآزوت الكلي والفوسفور الكلي ونسبة:(429-)جدول ال

 الأشهر
الآزوت الكلي 

mg/m^3 

الفوسفور الكلي 
mg/m^3 

 TN/TPنسبة 

 153 13 2001 نيسان
 28 38 1099 أيار

 26 38 1011 حزيران

 49 13 645 تموز

 15 38 587 آب

 19 25 493 أيلول

 75 13 983 تشرين الأول

 35 63 2230 تشرين الثاني

 50 30 956 المعدل

 الوصف TN(mg/m^3) TP(mg/m^3) الفصول

 26 1550 ربيع
ومخصبة ،TNخصاب بالنسبة لشديدة الإ

 TPبة لبالنس

 TPوTNخصاب بالنسبة لالإ شديدة 30 748 صيف

 34 1235 خريف
ومخصبة TNخصاب بالنسبة لشديدة الإ

 TPبالنسبة ل 

 

 
 (2162-2162)خلال  s2تغير تركيز النتروجين الكلي والفوسفور الكلي  في العينة: (29-1)الشكل 
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 s3للعينة/TP ( TN) قيم الآزوت الكلي والفوسفور الكلي ونسبة:(421-)جدول ال

 الأشهر
الآزوت الكلي 

mg/m^3 

الفوسفور الكلي 
mg/m^3 

 TN/TPنسبة 

 44 8795 1815 كانون الأول
 45 011 4514 كانون الثاني

 94 51 4701 شباط
 068 0195 1011 آذار
 07 75 0111 تموز

 55 79 4141 شتاء
 068 0195 1011 ربيع
 068 75 0111 صيف

 

 s4 للعينة /TP (TN)زوت الكلي والفوسفور الكلي ونسبةقيم الآ:( 4-31)جدول 

 الأشهر
الآزوت الكلي 

mg/m^3 

الفوسفور الكلي 
mg/m^3 

 TN/TPنسبة 

 344 13 4301 نيسان

 78 50 3883 أيار

 78 50 3876 حزيران

 58 38 2192 تموز

 79 38 2993 آب

 87 25 2174 أيلول

 37 63 2331 تشرين الأول

 56 88 4922 تشرين الثاني

 44 138 6047 كانون الأول

 12 625 7650 كانون الثاني

 25 250 6131 شباط
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 99 50 4960 آذار

 83 119 4288 المعدل

 الوصف TN(mg/m^3) TP(mg/m^3) الفصول

 38 4381 ربيع
 صبةومخTNلخصاب بالنسبةشديدة الإ

 TPبالنسبة ل

 42 3020 صيف
ومخصبة TNلخصاب بالنسبةشديدة الإ

 TPنسبة لبال

 59 3142 خريف
ومخصبة TNخصاب بالنسبةلشديدة الإ

 TPبالنسبة ل 

 TN،TPخصاب بالنسبة لشديدة الإ 338 6609 شتاء

 

 
 (2162-2162)خلال  s4تغير تركيز النتروجين الكلي والفوسفور الكلي  في العينة :(11-1)الشكل 
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 s5للعينة TN/TP قيم الآزوت والفوسفور الكلي ونسبة  :(4-32)جدول ال

 الأشهر
الآزوت الكلي 

mg/m^3 

الفوسفور الكلي 
mg/m^3 

 TN/TPنسبة 

 28 188 5246 نيسان

 17 288 4771 أيار

 17 238 3969 حزيران

 12 225 2689 تموز

 7 325 2298 آب

 5 238 1253 أيلول

 5 363 1924 تشرين الأول

 12 488 5961 تشرين الثاني

 12 550 6341 كانون الأول

 11 750 8139 كانون الثاني

 12 625 7229 شباط

 21 250 5174 آذار

 13 377 4583 المعدل

 الفصول
TN( 

mg/m^3) mg/m^3)TP) الوصف 

 TN،TPخصاب بالنسبة لشديدة الإ 242 5064 ربيع

 TN،TPخصاب بالنسبة لشديدة الإ 263 2985 صيف

 TN،TPخصاب بالنسبة لشديدة الإ 363 3046 خريف

 TN،TPخصاب بالنسبة لشديدة الإ 642 7236 تاءش
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 (2162-2162)خلال  s5تغير تركيز النتروجين الكلي والفوسفور الكلي  في العينة:(16-1)الشكل 

 ]22[الكلي  القيم الإرشادية لتصنيف البحيرات بمقارنة معدلات قيم النتروجين والفوسفور :(4-33)الجدول 

 كليالفوسفور ال مستويات الإخصاب
mg/m^3 

 النتروجين الكلي
mg/m^3 

 غير مخصبة

OLIGOTROPHIC 
 300أصغر من  5أصغر من 

 معتدلة الإخصاب

MESOTROPHIC 5-20 300-500 

 EUTROPHIC 20-100 350-1000 مخصبة

 شديدة الإخصاب

HYPERTROPHIC 
 1000أكبر من  100أكبر من 
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 (TP،TN)تشرين بالنسبة للمغذيات 61اه بحيرة سد تقييم مستويات الإخصاب في مي:(4-34)جدول ال

التي تعتمدها الدول  ،هي درجة الجودة الثانية كحد ادنىتجدر الإشارة إلى أن درجة الجودة المطلوبة      
 . [19]وروبية في قوانين حماية البيئةالأ

 :TN/TPالمؤشر 
 تشرين 61نسبة النتروجين الكلي إلس الفوسفور الكلي في مياه بحيرة سد  : (35-4)الجدول 

 mg/m^3 المتوسط
 TN TP TN/TP مواقع العينات

S1 3772 232 16 
S2 956 30 31 
S3 4583 377 12 
S4 4288 119 39 
S5 3799 79 20 

 مواقع العينات
السنوي  المتوسط

 لنتروجين الكليل
mg/m^3 

 المتوسط السنوي
 لفوسفور الكليل

mg/m^3 
 مستويات الإخصاب

S1 
 

3772 232 
 شديدة الإخصاب بالنسبة للنتروجين الكلي

 والفوسفور الكلي
S2 
 

 كليمخصبة بالنسبة للنتروجين ال 30 956
 مخصبة بالنسبة للفوسفور الكلي

S3 
 4583 377 

 شديدة الإخصاب بالنسبة للنتروجين الكلي
 والفوسفور الكلي

S4 
 شديدة الإخصاب بالنسبة للنتروجين الكلي 119 4288 

 مخصبة بالنسبة للفوسفور الكليو 

S5 3218 46 خصاب بالنسبة للنتروجين الكليشديدة الإ 
 الكليمخصبة بالنسبة للفوسفور 
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أي عندما تكون نسبة  ،ضعف حاجته من الفوسفور( 15-10)إن حاجة الطحالب من النتروجين تعادل      
TN/TP وعندما تكون نسبة  ،البعنصر المحدد لنمو وتكاثر الطحهو ال الفوسفوريكون 10أقل منTN/TP 

 وهذا يعني أن المغذيات التي تصل إلى البحيرة تزداد ،هو العنصر المحدد النتروجينيصبح  10أكبر من
بالإضافة إلى التسريبات عن الحفر الفنية والمخلفات الناتجة عن  ،نتيجة هطول الأمطار،بشكل ملحوظ 

 . ]11[البحيرة عي للسكان القريب من حرمالنشاط السياحي والزرا

 

 TNل  اً وفق اً تشرين صيف 61اه بحيرة سد تصنيف مي(:12-1)الشكل 

 

 TNل  اً وفقاً تشرين شتاء 61نيف مياه بحيرة سد تص(:12-1)الشكل 
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 TPل  اً وفق اً تشرين شتاء 61نيف مياه بحيرة سد تص(:11-1)الشكل 

 

 
 TPل  اً وفق اً تشرين صيف 61صنيف مياه بحيرة سد ت(:15-1)الشكل 

 :مناطق حماية إنشاء حماية البحيرة عن طريق-4-4

والتيي أظهيرت بيأن البحيييرة تتعيرض للتليوث بسيبب وجيود المنشييآت  ،بيالنظر إليى النتيائج التيي حصييلنا عليهيا     
بالإضييافة  ،للأراضيي الزراعيية المنتشيرة حولهياإضيافة ،السيياحية والمطياعم والاسيتراحات الموسيمية بيالقرب منهييا 

لييذلك يجيييب حمايتهييا لأن مياههيييا  ،جمالهييافييات الحيوانيييات والمييواطنين الييذين يقصيييدون البحيييرة للتمتيييع بمخل إلييى
وهيذا يحتياج إليى تحدييد  ،الإمكيان رتلك الملوثات إليها قيدتستخدم للشرب والأفضل من البداية الحد من وصول 

وثييييات الجرثوميييية الممرضيييية الخطييييرة علييييى الصيييحة عنهيييا كالمل الملوثيييياتمنييياطق حمايييية للبحيييييرة بهيييدف إبعييياد 
 .ومياه المجاري والقمامة والمنظفات والدهون والأسمدة والمبيدات(فيروسات،جراثيم ،بكتيريا )

  تيويتم تصنيف مناطق الحماية كالآ
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 :الحرم الأول
أو ويحظير وجيود أي اسيتخدام بشيري أو زراعيي  ،ا  متر  (50-10)من حافة البحيرة إلى ما بين  ا  يمتد اعتبار      

وهييو (ني ميثلا  دشيبك معي)بسيور  ا  ويجيب أن يكيون هيذا النطياق محمييي ،رصيناعي ميا عيدا النميو الطبيعيي الأخضيي
 .خطوة أولى لحماية البحيرة من عبث العابثين 

 (:ضيق)الحرم الثاني 
يجييب  ا  وطبع،ة الطبيعييية شييرط عييدم التسييميديحيييط بييالأول ويمكيين الاسييتفادة ميين منطقيية هييذا الحييرم للزراعيي     

 .محافظة على واقع الطبقة العليا من الأرض ومنع السكن ضمنهال

 (:واسع)الحرم الثالث 
لييى شييبكة يحيييط بالثيياني وفيييه يسييمح بالبنيياء السييكني شييريطة وجييود أقنييية مجيياري تصييريف صييحي نظامييية إ     

 ،حي للقماميةكميا لا يسيمح بوجيود أمياكن للطمير الصي ،اسيتخدام الحفير الفنيية ا  باتي ا  ويمنيع منعي،تصربف نظاميية 
 .ويحظر استخدام المبيدات الكيميائية التي تحمي النباتات ،وصناعات ذات نفايات سائلة خطيرة

نجيييد بيييأن كيييل المنشيييآت المتوضيييعة حولهيييا تخيييالف الشيييروط اليييوارد ذكرهيييا  ،بيييالنظر للوضيييع اليييراهن للبحييييرة     
وعليى مسييافات مختلفية وهيذا مييا يمنيع تواجييد لوجيود الطريييق العيام قييرب البحييرة  ا  نظير بالنسيبة للنطاقيات المقترحيية 

ت عليى آتلافيي التيأثير السيلبي لتليك المنشيلذلك نجد بيأن أفضيل طريقية ل ،تلك المنشآت ضمن الشروط المطلوبة
والعميل عليى تصيريف مخلفيات  ،العام أي إليى يسيار الطرييق العيام هي نقلها للجهة الأخرى من الطريق ،البحيرة

شيبكة صيرف صيحي يكيون تحيت الطرييق العيام ويؤخيذ ليصيب فيي أقيرب ،ك تلك المنشآت ضمن مصرف مشيتر 
سييياحي اليذي تتمتييع عليى النشياط ال ا  البحييرة ميين التليوث ولا نيؤثر سييلب وبيذلك نحيافظ علييى ،متواجيدة فيي المنطقيية

أمابالنسييبة للأراضييي الزراعييية الموجييودة ضييمن النطاقييات المقترحيية فيسييمح بوجودهييا إذا كانييت  ،بيه تلييك المنطقيية
عن حافييية البحيييرة ولكييين ميييع إليييزام أصيييحابها بالزراعييية دون تسيييميد أو رك ا  متييير ((50-10عييد عليييى الأقيييل مييين تب

 .المبيدات الحشرية 
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 مصور يوضح حرم البحيرة: (11-1)الشكل

 

  

 

 

 

 :الاستنتاجات 5-4

صرف ال ب مياه ة معرضة للتلوث القادم من تسر تشرين هي بحير  06بحيرة سد تؤكد التحاليل أن  .0
  .N،BOD5،Pوخاصة بعناصر  الصحي والزراعي والمنشآت السياحية

وقد تجاوزت الحد  BOD5 أظهرت نتائج القياس أن قيم الأمونيوم و: وفق المؤشر الماليزي  .1
وبالتالي أي أن كل بارامتر على حدة ( دلائل الجودة النوعية المسموحة)المسموح عند المقارنة مع 

لنسبة لمؤشر الجودة الكلي فقد بينت الحسابات لمؤشر أن مياه البحيرة أما با ،يحتاج إلى تخفيض
 (. المتوسطة)تصنف من الدرجة الثالثة 

 حمضيات

 تجمعات سكنية

 مطاعم

 أراضي زراعية
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عند النقاط ( متوسطة الجودة)وجد أن مياه البحيرة من الدرجة الثالثة  NSFWQIوفق المؤشرين  .1
S1، S4،S5   وجيدة عند النقطتين(S2،S3 )وتحتاج الى معالجة من أجل الشرب. 

 .وجد أن المياه جيدة وفق معطيات المؤشر NEWWQIأما بالنسبة للمؤشر  .4
بالمقارنة مع المواصفات القياسية السورية لمياه الشرب وجد ارتفاع قيم النتريت وعدد العصيات  .5

  .والعكارة والفوسفات عن القيم المسموحة BOD5والي 
طحية فيييي سيييوريا وجيييد أن مؤشييير متهيييا لحالييية الميييياه السيييءلمقارنييية بيييين المؤشيييرات مييين حييييث ملابا .9

حييث .لأنه أعطى الوصف اليدقيق لمنياطق أخيذ العينياتNSFWQI الجودة  الأفضل الملائم هو 
صنفت البحيرة وفقا  لهذا المؤشر من الدرجة الثانية عند وسط البحييرة ومين الدرجية الثالثية فيي بياقي 

عييدل فقييد صيينفت مييياه البحيييرة ميين المواقييع أمييا المؤشييرين الميياليزي ومؤشيير جييودة المييياه العييالمي الم
 .أكثر دقة  NSFWQIنفس الدرجة في جميع المواقع أي أن المؤشر 

تبين من خلال الدراسة أن البحيرة شديدة الإخصاب في جميع النقاط ماعدا وسط البحيرة فكانت  .7
  .TN،TPوفقا  للمؤشرين  مخصبة

 :التوصيات 5-4-

وعلى المدى الطويل يجب  شرين ضمن مستوى جودة مقبولت 06 لضمان الحفاظ على مياه بحيرة سد     
 :تحقيق ما يلي 

في أزمنة متماثلة وأماكن محددة لإجراء مقارنة دقيقة مع السنوات  ا  يجب متابعة أخذ العينات سنوي .0
  السابقة

مع محطات  ات السكنية التي تقع على الروافدنشاء شبكات صرف صحي للقرى والتجمعإالعمل على  .1
 لية خاصة في المناطق القريبة من البحيرة معالجة مح

بحييييث يييتم نقيييل كييل المنشيييآت  ل البحيييرة لتطبييييق نطاقييات الحمايييةالعمييل علييى اسيييتملاك الأراضييي حيييو  .1
النطييياق السيييياحية والمطييياعم المحليييية والموسيييمية  خاصييية التيييي تقيييع عليييى الأنهيييار المغذيييية اليييى خيييارج 

الزراعيية القريبية فييمكن زراعتهيا بشيرط منيع التسيميد  أميا بالنسيبة للأراضيي ،لحماية البحيرة بشيكل كاميل
 ورك المبيدات

 العمل على تطوير مؤشر جودة يناسب الحالة السورية   .4
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Study quality water of lake 16 October dam 

Abstract 

The research aims to determine a water Quality Index for the Lake of 16 Tishreen 

Dam. To achieve this aim we have carried out a different  periodical physic-

chemical and bacterial measurements on the water of the lake. The Samples were 

taken at five sites along the lake for a period of complete year. The indicators that 

have been measured are: Temperature، Turbidity، PH، EC، DO، BOD5، NO3، NO2، 

NH4 ،PO4، F.C. Measurement results were represented diagrammatically، and 

compared with the Syrian Specification Standards for portable Water. The lake was 

classed according to these Indices: Malays quality index ، Canadian Indices 

(NSFWQI)، (NEWWQI). The Lake was Classed according to these indices as 

following:from third grade at all locations (Malays Index)، from second grade at 

the middle lake and from a third grade to all other locations (NSFWQI)، and from 

second grade at all locations (NEWWQI).  According to this indices the water is 

not good for drinking and needs treatment. The Productivity of the lake was 

determined. The Lake is Eutrophic according to TN-TP in the middle but 

Hypertrophic accordingtoTN-TP in all other location                                           

                                                                   

  

 Water quality Index، trophy، NSFWQI، Key words: NEWWQI. 
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 تشرين 16دراسة جودة مياه بحيرة سد 

 :الملخص

و للوصيول لهيدف البحيث تيم إجيراء تحالييل  ،تشيرين 16يهدف البحث إلى تحديد مؤشر جودة الميياه لبحييرة سيد 
علييى طييول البحيييرة لمييدة  تييم أخييذ العينييات ميين خمييس مواقييع .ييية دورييية لمييياه البحيييرةجرثوم -كيميائييية –فيزيائييية 

 ،BOD5 ،العكيييارة ،DO،الناقليييية الكهربائيييية  ،pH ،درجييية الحيييرارة:)راميترات التالييييةتيييم قيييياس البيييا .سييينة كاملييية
نتهيا ميع القييم المسيموحة تيم تمثييل النتيائج بيانييا  ومقار  .(عدد العصيات  ،الفوسفات ،الأمونيوم ،النتريت ،النترات

يييييياه جيييييودة الم وفيييييق مؤشيييييرات كميييييا تيييييم تصييييينيف البحييييييرة .لميييييياه الشيييييرب وفيييييق المواصيييييفات القياسيييييية السيييييورية
 . NEWWQIالمؤشر المعدل ،NSFWQIمؤشر جودة المياه العالمي  ،المؤشر الماليزي:العالمية

ومن الدرجة الثانية عند  ،شر الماليزيميع المواقع وفق المؤ تم تصنيف مياه البحيرة من الدرجة الثالثة في ج
تم تصنيفها من الدرجة الثانية  .(NSFWQI)وسط البحيرة ومن الدرجة الثالثة في باقي المواقع وفقا  للمؤشر 

تخدامها على نتائج المؤشرات تبين أن المياه لا يمكن اسبناء   .(NEWWQI)في جميع المواقع وفقا  للمؤشر 
 TPو TNتم تحديد درجة إخصاب مياه البحيرة فوجد أنها مخصبة بالنسبة ل   .للشرب وتحتاج إلى معالجة

 .في باقي المواقع TN،TPوشديدة الإخصاب بالنسبة ل  ،عند وسط البحيرة 

 

  NSFWQI،NEWWQI ،الإخصاب ،مؤشر جودة المياه :الكلمات المفتاحية 

 

 

 

 

 
 
 
 

98

1 



 

 

 :45\1117س .ق.مقاييس السورية لهيئة المواصفات والم ا  مواصفات مياه الشرب طبق:(0)ملحق 
تحييييييييدد هييييييييذه المواصييييييييفة القياسييييييييية السييييييييورية العاميييييييية الواجييييييييب توافرهييييييييا فييييييييي المييييييييياه الصييييييييالحة للشييييييييرب      

 .والصناعات الغذائية
مطابقيييييييية فييييييييي خصائصييييييييها لهييييييييذه هييييييييي المييييييييياه الصييييييييالحة للشييييييييرب والصييييييييناعات الغذائييييييييية وال:مييييييييياه الشييييييييرب

 .المواصفة

عديميييية اللييييون والرائحيييية والرغييييوة وذات طعييييم  ،فة عاميييية ميييين العكييييرالشييييرب خالييييية بصيييي يجييييب أن تكييييون مييييياه
 :مستساغ وألا تزيد المواد ذات التأثير على الجودة عن الحدود المبنية 

 الوحدة الرمز المكون تسلسل
الحد المسموح 

 به
الحد الأقصس المسموح 

 به

 PH - 1.6-2 الرقم الهيدروجيني 1
عند التعقيم بالكلور 

قل أPHيفضل أن يكون 
 8من 

 TCU اللون 2
 ل/ملغ

-  16 كوبالت البلاتين

-  مقبول-   الطعم والرائحة 3
 TUR NTU 1 6 العكارة 4
 2111 1611 سم\ميكروز E.C الناقلية 6

مجموع المواد  1
 المنحلة الصلبة

T.D.S ل/ملغ 
 

211 1211 

 ل/ملغ T.H القساوة الكلية 7
 

611 711 

 611 261 ل/ملغ SO4 الكبريتات 8
 611 261 ل/ملغ -CL الكلوريد 2
 311 211 ل/ملغ Na الصوديوم 11
 1.4 1.2 ل/ملغ Mn المنغنيز 11
 1 1.3 ل/ملغ Fe الحديد 12
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 2 1 ل/ملغ Cu النحاس 13
 1.2 1.1 ل/ملغ AL الألمنيوم 14
 6 3 ل/ملغ ZN التوتياء 16
 1.3 1.11 ل/ملغ H2S كبريت الهيدروجين 11
 1.16-  ل/ملغ NH4 الأمونيا 17
 1.11-  ل/ملغ NO2 النتريت 18
 Nمقدرة علس أساس 11-  ل/ملغ NO3 النترات 12
 0.5-  ل/ملغ PO4 الفوسفات 21
 2-  ل/ملغ BOD5 الأوكسجين المنحل 21

22 
العصيات القولونية 

 صفر-  مل111/عصية F.C الغائطية
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 2162-2162تشرين لعام  61جداول تخزين مياه بحيرة سد (:2)ملحق 

∆v V   ∆v v   ∆v v   

0.736 162.677 01/08/2012 0.542 190.538 01/07/2012 0.563 205.789 01/06/2012 

1.645 161.032 02/08/2012 0.742 189.796 02/07/2012 0.676 205.113 02/06/2012 

0.786 160.246 03/08/2012 0.742 189.054 03/07/2012 0.45 204.663 03/06/2012 

0.873 159.373 04/08/2012 0.848 188.206 04/07/2012 0.563 204.1 04/06/2012 

0.96 158.413 05/08/2012 0.848 187.358 05/07/2012 0.642 203.458 05/06/2012 

0.699 157.714 06/08/2012 0.848 186.51 06/07/2012 0.535 202.923 06/06/2012 

0.873 156.841 07/08/2012 0.848 185.662 07/07/2012 0.642 202.281 07/06/2012 

0.785 156.056 08/08/2012 0.742 184.92 08/07/2012 0.535 201.746 08/06/2012 

0.875 155.181 09/08/2012 0.848 184.072 09/07/2012 0.642 201.104 09/06/2012 

0.871 154.31 10/08/2012 1.06 183.012 10/07/2012 0.642 200.462 10/06/2012 

0.786 153.524 11/08/2012 0.845 182.167 11/07/2012 0.642 199.82 11/06/2012 

0.694 152.83 12/08/2012 0.949 181.218 12/07/2012 0.549 199.271 12/06/2012 

1.02 151.81 13/08/2012 0.95 180.268 13/07/2012 0.949 198.322 13/06/2012 

0.765 151.045 14/08/2012 0.95 179.318 14/07/2012 0.856 197.466 14/06/2012 

0.765 150.28 15/08/2012 0.628 178.69 15/07/2012 0.642 196.824 15/06/2012 

0.85 149.43 16/08/2012 1.27 177.42 16/07/2012 0.856 195.968 16/06/2012 

0.85 148.58 17/08/2012 0.95 176.47 17/07/2012 0.749 195.219 17/06/2012 

0.765 147.815 18/08/2012 1.055 175.415 18/07/2012 0.856 194.363 18/06/2012 

0.85 146.965 19/08/2012 1.055 174.36 19/07/2012 0.858 193.507 19/06/2012 

0.85 146.115 20/08/2012 0.95 173.41 20/07/2012 0.151 193.658 20/06/2012 

0.85 145.265 21/08/2012 1.054 172.356 21/07/2012 1.742 191.916 21/06/2012 

0.765 144.5 22/08/2012 1.053 171.303 22/07/2012 0.848 191.068 22/06/2012 

0.65 143.85 23/08/2012 1.052 170.251 23/07/2012 1.272 192.34 23/06/2012 

1.22 142.63 24/08/2012 0.947 169.304 24/07/2012 0 192.34 24/06/2012 

0.85 141.78 25/08/2012 1.157 168.147 25/07/2012 0.106 192.446 25/06/2012 

0.935 140.845 26/08/2012 1.052 167.095 26/07/2012 0.106 192.552 26/06/2012 

0.935 139.91 27/08/2012 1.052 166.043 27/07/2012 0.106 192.658 27/06/2012 

0.85 139.06 28/08/2012 0.947 165.096 28/07/2012 0.212 192.446 28/06/2012 

0.85 138.21 29/08/2012 0.846 164.25 29/07/2012 0.53 191.916 29/06/2012 

1.05 137.16 30/08/2012 0.837 163.413 30/07/2012 0.836 191.08 30/06/2012 

الإجمالي  197.2273 18.756 الإجمالي الشهري 177.5041 27.667 31/08/2012 136.425 0.735
 الشهري

       الإجمالي الشهري 149.3507 26.988
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∆vm^
3
 vm.m^

3
   ∆v v   ∆v V   

0 213.37 01/04/2012 0 212.434 01/05/2012 0.915 135.51 01/09/2012 

0 213.37 02/04/2012 0 212.434 02/05/2012 0.602 134.908 02/09/2012 

0 213.37 03/04/2012 0.208 212.642 03/05/2012 0.652 134.256 03/09/2012 

0 213.375 04/04/2012 1.04 213.682 04/05/2012 0.608 133.648 04/09/2012 

0.285 213.085 05/04/2012 0.312 213.37 05/05/2012 0.588 133.06 05/09/2012 

0.027 213.058 06/04/2012 0.208 213.162 06/05/2012 0.756 132.304 06/09/2012 

0.104 212.954 07/04/2012 0.792 213.954 07/05/2012 1.092 131.212 07/09/2012 

0 212.954 08/04/2012 1.104 212.85 08/05/2012 0.84 130.372 08/09/2012 

0.104 212.85 09/04/2012 0.104 212.746 09/05/2012 0.756 129.616 09/09/2012 

0 212.85 10/04/2012 0 212.746 10/05/2012 0.84 128.776 10/09/2012 

0.104 212.954 11/04/2012 0.728 212.018 11/05/2012 1.176 127.6 11/09/2012 

0 212.954 12/04/2012 0.208 211.81 12/05/2012 0.825 126.775` 12/09/2012 

0.104 212.85 13/04/2012 0.208 211.602 13/05/2012 1.073 125.7``02 13/09/2012 

0 212.85 14/04/2012 0.522 212.124 14/05/2012 1.072 124.63 14/09/2012 

0 212.85 15/04/2012 0.102 212.226 15/05/2012 0.7 123.93 15/09/2012 

0 212.85 16/04/2012 0.104 212.122 16/05/2012 0.692 123.238 16/09/2012 

0.104 212.746 17/04/2012 0.208 211.914 17/05/2012 1.166 122.072 17/09/2012 

0 212.746 18/04/2012 0.416 211.498 18/05/2012 1.072 121 18/09/2012 

0 212.746 19/04/2012 0.312 211.186 19/05/2012 0.742 120.258 19/09/2012 

0 212.746 20/04/2012 0.312 210.874 20/05/2012 0.908 119.35 20/09/2012 

0.104 212.746 21/04/2012 0.222 210.652 21/05/2012 0.984 118.366 21/09/2012 

0.104 212.538 22/04/2012 0.402 210.25 22/05/2012 0.902 117.462 22/09/2012 

0 212.538 23/04/2012 0.312 209.938 23/05/2012 0.984 116.48 23/09/2012 

0 212.538 24/04/2012 0.546 209.392 24/05/2012 0.656 115.824 24/09/2012 

0 212.538 25/04/2012 0.563 208.829 25/05/2012 0.656 115.168 25/09/2012 

0 212.538 26/04/2012 0.225 208.604 26/05/2012 0.984 114.184 26/09/2012 

0 212.538 27/04/2012 0.338 208.266 27/05/2012 1.066 113.118 27/09/2012 

0 212.538 28/04/2012 0.45 207.816 28/05/2012 0.902 112.216 28/09/2012 

0.104 212.434 29/04/2012 0.451 207.365 29/05/2012 0.902 111.314 29/09/2012 

0 212.434 30/04/2012 0.45 206.915 30/05/2012 0.984 110.33 30/09/2012 

جمالي الإ 212.8303 1.144
 الشهري

الإجمالي  123.2215 26.095 31/05/2012 206.352 0.563
 الشهري

    الإجمالي الشهري 211.0249 11.41   
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∆v V   ∆v v   ∆v V   

0.164 119.104 01/12/2012 0.082 107.952 01/11/2012 0.984 109.346 01/10/2012 

0.082 119.186 02/12/2012 0.082 108.034 02/11/2012 0.902 108.444 02/10/2012 

0.032 119.218 03/12/2012 0.082 108.116 03/11/2012 0.984 107.46 03/10/2012 

0.102 119.32 04/12/2012 0.104 108.22 05/11/2012 0.902 106.558 05/10/2012 

0.525 119.845 05/12/2012 0.06 108.28 06/11/2012 0 106.558 06/10/2012 

0.495 120.34 06/12/2012 0.082 108.362 07/11/2012 0 106.558 07/10/2012 

0.741 121.081 07/12/2012 0.082 108.28 08/11/2012 0 106.558 08/10/2012 

1.404 122.485 08/12/2012 0 108.28 09/11/2012 0 106.558 09/10/2012 

2.723 125.208 09/12/2012 0 108.28 10/11/2012 0.328 106.886 10/10/2012 

0.907 126.115 10/12/2012 1.64 109.92 11/11/2012 0 106.886 11/10/2012 

1.403 127.518 11/12/2012 1.394 111.314 12/11/2012 0 106.886 12/10/2012 

2.088 129.606 12/12/2012 2.542 113.856 13/11/2012 0 106.886 13/10/2012 

1.858 131.464 13/12/2012 0.984 114.84 14/11/2012 0 106.886 14/10/2012 

1.092 132.556 14/12/2012 0 114.84 15/11/2012 0 106.886 15/10/2012 

0.924 133.48 15/12/2012 1.558 116.398 16/11/2012 0 106.886 16/10/2012 

0.42 133.9 16/12/2012 0.902 117.3 17/11/2012 0 106.886 17/10/2012 

0.84 134.74 17/12/2012 0.656 117.956 18/11/2012 0 106.886 18/10/2012 

1.855 136.595 18/12/2012 0.246 118.202 19/11/2012 0.082 106.968 19/10/2012 

12.58 149.175 19/12/2012 0.082 118.284 20/11/2012 0.082 107.05 20/10/2012 

24.025 173.2 20/12/2012 0.164 118.448 21/11/2012 0.082 107.132 21/10/2012 

9.706 182.906 21/12/2012 0.246 118.694 22/11/2012 0 107.132 22/10/2012 

5.194 188.1 22/12/2012 0 118.694 23/11/2012 0 107.132 23/10/2012 

0 181.1 23/12/2012 0.082 118.612 24/11/2012 0 107.132 24/10/2012 

12.3 193.4 24/12/2012 0.082 118.694 25/11/2012 0.003 107.135 25/10/2012 

2.14 195.54 25/12/2012 0.082 118.776 26/11/2012 0 107.135 26/10/2012 

1.498 137.038 26/12/2012 0.164 118.94 27/11/2012 0.653 107.788 27/10/2012 

1.177 198.215 27/12/2012 0 118.94 28/11/2012 0.082 107.87 28/10/2012 

0.642 198.857 28/12/2012 0 118.94 29/11/2012 0 107.87 29/10/2012 

0.535 199.394 29/12/2012 0 118.94 30/11/2012 0 107.87 30/10/2012 

الإجمالي  114.2894 11.398 30/12/2012 199.606 0.214

 الشهري

 الإجمالي الشهري 107.1803 5.084

0.214 199.82 31/12/2012  

الإجمالي  150.5843 87.88

 الشهري
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∆v V   ∆v V   ∆v V   

0.208 213.89 01/03/2013 0.208 210.666 01/02/2013 0.642 199.392 01/01/2013 

0.312 213.682 02/03/2013 0.416 210.458 02/02/2013 0.428 198.75 02/01/2013 

0.416 213.37 03/03/2013 1.04 210.042 03/02/2013 0.714 198.322 03/01/2013 

0.52 212.954 04/03/2013 1.248 211.082 04/02/2013 0.286 197.608 04/01/2013 

0.416 213.474 05/03/2013 0.416 212.33 05/02/2013 0 197.894 05/01/2013 

0.312 213.058 06/03/2013 0.416 212.746 06/02/2013 2.354 197.894 06/01/2013 

0.52 212.746 07/03/2013 0.208 213.162 07/02/2013 6.217 200.248 07/01/2013 

0.208 212.226 08/03/2013 0 213.37 08/02/2013 2.139 206.465 08/01/2013 

0.416 212.018 09/03/2013 0 213.37 09/02/2013 1.013 208.604 09/01/2012 

0.832 211.602 10/03/2013 0.01 213.37 10/02/2013 0.425 209.617 10/01/2012 

0.832 212.434 11/03/2013 0.218 213.38 11/02/2013 0.61 210.042 11/01/2013 

0.208 213.266 12/03/2013 0.31 213.162 12/02/2012 0.118 210.652 12/01/2013 

0.208 213.474 13/03/2013 0.31 213.472 13/02/2012 0 210.77 13/01/2013 

0 213.682 14/03/2013 0.208 213.162 14/02/2013 0.208 210.77 15/01/2013 

0 213.682 15/03/2013 1.144 213.37 15/02/2013 0.31 210.25 16/01/2013 

0.154 213.682 16/03/2013 0.312 214.514 16/02/2013 0.416 209.834 17/01/2013 

0 213.528 17/03/2013 0.234 214.826 17/02/2013 0.217 209.617 18/01/2013 

0.158 213.528 18/03/2013 0.754 215.06 18/02/2013 0.563 209.054 19/01/2013 

0 213.37 19/03/2013 1.01 214.306 19/02/2013 0.563 208.491 20/01/2013 

0 213.37 20/03/2013 0.386 215.316 20/02/2013 0.337 208.154 21/01/2013 

0 213.37 21/03/2013 0.728 214.93 21/02/2013 0.563 207.591 22/01/2013 

0 213.37 22/03/2013 3.919 214.202 22/02/2013 1.238 208.829 23/01/2013 

0 213.37 23/03/2013 1.116 218.121 23/02/2013 1.005 209.834 24/01/2031 

0 213.37 24/03/2013 1.427 217.005 24/02/2013 0.728 210.562 25/01/2013 

0.104 213.37 25/03/2013 0.97 215.578 25/02/2013 1.04 211.602 26/01/2013 

0 213.226 26/03/2013 0.718 214.608 26/02/2013 0.312 211.029 27/01/2013 

0 213.226 27/03/2013   213.89 27/02/2013 0.624 210.666 28/01/2013 

الإجمالي  213.6851 17.726 28/03/2013 213.226 0.208

 الشهري

0.208 210.458 29/01/2013 

الإجمالي  206.8928 23.278    29/03/2013 213.058 0
 الشهري

0 213.058 30/03/2013  

الإجمالي  213.1893 6.032
 الشهري
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