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  ABSTRACT    
The unreasonable use of agrochemicals in the environment of the Lake Al-Sin Basin, and 

various human activities may predispose the water to pollution, especially with widely 

used organophosphate pesticides, which have an effect on the nervous system. The 

research sought to determine the concentration dimethoate of the synthetic 

organophosphate pesticide in the waters of the environment surrounding Lake Al-Sin. 

A questionnaire form was dispensation to the residents of the area, to determine the status 

of the studied area Ground and surface water samples were taken from several locations 

surrounding Lake Al-Sin. The study lasted for seven consecutive months, during which the 

different parameters (pH-EC-TDS-COD-PO4
-3

) were measured. The analysis of the 

pesticide was using a High Performance Liquid Chromatography (HPLC). The results 

showed the presence of dimethoate residues in the studied water samples with average 

concentrations ranging between (0.2-0.6) µg.l
-1

 were mostly higher than the recommended 

value for individual pesticide in water (0.1) µg.l
-1

 as recommended by the European 

Economic Commission. Consequently the observed was contamination of ground and 

surface waters with dimethoate in the studied sites, because of its much use, and because of 

its high solubility in water. The highest concentrations of the pesticide were at the site west 

of the lake, probably because it is the location of the torrential water gathering from the 

higher sites east of the lake, it was also observed that concentration dimethoate increased 

with lower pH 

. 

Keywords: Orghanphospate pesticides- Dimethoate- Al Sin spring basin - Groundwater- 

Surface – HPLC.  
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 السن ببحيرة المحيطة البيئة ضمن المياه في الدايمثوات مبيد متبقيات تقدير
 

  *إبراىيم عزيز صقر د.
  **طارق عراج عراج د.

 ***ديما محمد عمي عقده 
 

 (2022/ 12/  1قُبِل لمنشر في  . 2022/  6 / 21تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
تم  .البيئة المحيطة ببحيرة السنمياه  تركيز مبيد الدايمثوات الفوسفوري العضوي الصنعي فيتحديد سعى البحث إلى 

 توزيع استمارة استبيان عمى سكان المنطقة، لموقوف عمى حالة المنطقة المدروسة.
متتالية، حيث أشير سبعة عينات مياه جوفية وسطحية من عدة مواقع تحيط ببحيرة السن. استمرت الدراسة مدة  تأخذ

pH-EC-TDS-COD -PO4تم قياس البارامترات المختمفة )
تحميل المبيد باستخدام تقانة الكروماتوغرافيا أجري (، و 3-

. أظيرت النتائج وجود متبقيات الدايمثوات في عينات المياه المدروسة بمتوسط تراكيز HPLCة الأداء يالسائمة عال
وبالتالي ، µg.l (0.1)-1 الحدود المسموح بيا وفق معايير الاتحاد الأوربي (، متجاوزة2.0-2.0) µg.l-1تراوحت بين 

في المواقع المدروسة، وذلك نتيجة الاستخدام المكثف لو، وبسبب  الدايمثواتبتموث المياه الجوفية والسطحية لوحظ 
لكونو مكان تجمع مياه السيول من  ذوبانيتو العالية في المياه. كانت أعمى التراكيز لممبيد في الموقع غرب البحيرة، ربما

 كيزه مع انخفاض الأس الييدروجيني.كما لوحظ ارتفاع تر المواقع الأكثر ارتفاعاً شرق البحيرة، 
 

 HPLC -مياه سطحية -مياه جوفية -نبع السن حوض -الدايمثوات -المبيدات الفوسفورية العضوية الكممات المفتاحية:
 
 
 

 
 
 
 

                                                           
 ة.سوري -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية الزراعة -قسم وقاية النبات -أستاذ  *

 سورية. -اللاذقية -جامعة تشرين -المعيد العالي لبحوث البيئة -قسم الكيمياء البيئية -دكتور  **
 سورية. -اللاذقية -جامعة تشرين -المعيد العالي لبحوث البيئة -قسم الكيمياء البيئية -طالبة دكتوراه  ***
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 مقدمة:
تموث المياه عن طريق الجريان السطحي ضمن الحقول الزراعية واحدة من أىم القضايا البيئية، وقد أصبح تموث يمثل 

%( من مياه الشرب مصدرىا من المياه 02-02المياه الجوفية بالكيماويات الزراعية مصدر قمق متزايد في العالم لأن )
٪ من تموث المياه في 02( فإن EPAوفقًا لتقرير من وكالة حماية البيئة الأمريكية ). (Asi et al., 2007)الجوفية 

تكون الأنيار يحدث بسبب ارتشاح المواد الكيميائية من الأنشطة الزراعية، كما أنيا أحد مصادر تموث المياه الجوفية. 
مية وذلك بسبب عدم وجود قوانين ناظمة أو عدم تنفيذىا في حال الآثار البيئية والصحية الضارة أكبر في الدول النا

)بما في ذلك مبيدات الآفات(، وبناءً  الدول النامية مسؤولة عن ثمث استيلاك المواد الكيميائية في العالم دوتع، وجودىا
الشرب في الدول النامية ( عمى أىمية حماية المياه الجوفية ومياه WHOعميو أكدت إرشادات منظمة الصحة العالمية )

 .(Watson, 2014) الزراعية، بسبب عدم وجود أنظمة كافية لممعالجة اتمن الكيميائي
 Organophosphorus Pesticidesأدى الاستعمال غير الرشيد لممبيدات المختمفة ومنيا الفوسفورية العضوية 

(OPPs ات السمبية المختمفة التي تحدثياإلى تغيير كبير في النظام البيئي نتيجة التأثير Lefrancq, 2014 ; 
Lacorte et al., 1995).) 

خصائص منيا،  وتجدر الإشارة إلى أن ىناك عددًا من الظروف التي تسيل انتقال المبيدات إلى المياه الجوفية
جميع العوامل المذكورة أعلاه تولد  ،المبيدات، والجيولوجيا المائية، ومنسوب المياه الضحمة، والتربة ذات السماكة الرقيقة

 .(Alfonso et al., 2017)ظروفًا خطرة لنوعية المياه الجوفية 
بديلًا شائعًا عن مبيدات ( أساساً كمبيدات حشرية وأكاروسية، وأصبحت OPPs) المبيدات الفوسفورية العضويةتستخدم 

بعد حظر الأخيرة بسبب ثباتيا الطويل في البيئة  الربع الأخير لمقرن الماضي( في OCPsالآفات الكمورية العضوية )
(Dahshan et al., 2016) تكمن آثارىا و  عمى نطاق واسع في جميع أنحاء العالم، استعمالاً الأكثر  تُعد  ، وىي

بمثابة مثبطات لأنزيم الكولين أستراز  السمبية في استيداف الجياز العصبي عند التعرض ليا لفترة قصير، فيي
acetylcholinesterase (AChE )(Dehghani et al., 2012, Wee et al., 2016) . 

بتحميل مادة الأستيل كولين المتواجدة في الجياز العصبي المركزي للأحياء، والتي  AChEأنزيم الكولين استراز  يقوم
بتحميميا إلى  AChEتنقل المؤثرات العصبية خلال مواقع معينة في الجياز العصبي وبعد انتياء العممية يقوم الأنزيم 

وتوقفو عن عممو، وبالتالي تتراكم  AChEية العضوية عمى أنزيم تؤثر المبيدات الفوسفور  .أساس الكولين وحمض الخل
ي، فتحدث ارتجافات تؤدي إلى إصابة الكائن بمادة الأستيل كولين، فيستمر مرور السيالة العصبية ومعيا التنبيو العص

سمية الأنزيم الحي بالشمل الذي ينتيي بالموت. يطمق عمى الأنزيم الذي ترتبط بو المركبات الفوسفورية العضوية ت
من أقوى  تُعد   ، وىذا ما يزيد من سمية المبيدات الفوسفورية، التيIrriversibleغير عكوس بو المفسفر، والارتباط 

 (.0221صقر،)مثبطات أنزيم الكولين استراز 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
الزراعية المتمثمة بالاستخدام غير الرشيد  منياأىمية حوض السن وتأثره بالأنشطة البشرية المختمفة، ولاسيما تأتي من 

في البيئة  ضرورة مراقبة تموث المياه بتمك المركبات وىذا يستدعي إلىلمركبات الفوسفورية العضوية، لممبيدات وأىميا ا
ك ىدف البحث إلى تحديد لالمحيطة بالتجمعات السكنية والأراضي الزراعية ووصف الحالة الراىنة لمتموث البيئي، لذ
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جراء مقارنة لمستويات التموث الموجودة مع المواصفات ت ركيز مبيد الدايمثوات في مياه البيئة المحيطة ببحيرة السن، وا 
 العالمية.المحمية و القياسية 

  Dimethoateمبيد الدايمثوات 
الزراعة يستخدم في جميع أنحاء العالم في صنعي، يؤثر تلامسياً ومعدياً، فوسفوري عضوي أكاروسي مبيد حشري 

قياساً بالمركبات الكمورية الصنعية وبعض المعدنية،  والمناطق الحضرية، بسبب فعاليتو العالية وتحطمو البيئي السريع،
وفق  العممي اسمو ،(1كما في الشكل )العممية  الصيغة Dithiophosphate دايثيوفوسفات ينتمي لمجموعة

IUPAC : 
O,O-dimethyl S-methylcarbamoylmethyl phosphorodithioate, 

2 -dimethoxyphosphinothioylthio-N-methylacetamide 
ىي الجرعة [ DMT LD50=180-387 mg.Kg-1(0)  ، يرمز لوCygon ,Dimetمن بعض أسمائو الشائعة 

( بعض 1يظير الجدول )، ((Kaushik,2015 ](2عن طريق الفم) اللازمة لموت نصف عدد أفراد العينة المُختبرة
 .خصائصو الفيزيائية والكيميائية

 
 (: الصيغة الكيميائية لمبيد الدايمثوات1الشكل )

 
 الخواص الفيزيائية والكيميائية لمبيد الدايمثواتبعض (: 1الجدول )

C5H12NO3PS2 1,2الصيغة الكيميائية
 

g.mol 229.3 1,2الكتمة المولية
-1 

mg.l 25900 (الماء)في  3الذوبانية
-1

 (20°C)  

 pH=2-7مستقز عىد  2العمر النصف لمتحمل المائي 

 pH=9ٌىم عىد  12

Koc
0 20

 

1
FAO,2012; 

2
Scoy,2016; 3PPDB,2014 

Koc ثابت الامتزاز العضوي: ميل المبيدات إلى الارتباط بجزيئات التربة 
يؤدي إلى رعشة وتشنج ( مما AChEالدايمثوات مثل غيره من المبيدات الفوسفورية العضوية، مثبط أستيل إستراز )

الإسيال وأحيانًا ضيق التنفس يتأخر التسمم: الرجفان، سيلان المعاب، الدمع،  وتوقف التنفس والموت، من علامات
 .((Kaushik,2015ظيور الأعراض من نصف ساعة إلى ساعتين 

 

 :هموادو  البحث طرائق
 المواد والأجيزة المستعممة: -1
A- مة:مالمواد الكيميائية المستع 

، الميتانول Acetonitrileالأسيتونتريل  ،n-Hexaneكسان ليوىي: نظامي اHPLC Grade مذيبات عضوية نقاوة 
Methyl Alcohol ، ثنائي كموريد الميتانDichloromethane . 
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، محمول غميسرول، SnCl2كموريد القصدير ، Mo7O24.4H2O(NH4)مولبيدات الأمونيوم ، حمض الكبريت المركز
، مشعر الفيروئين، محمول كبريتات الحديدي النشادرية )ممح مور( K2Cr2O7ثنائي كرومات البوتاسيوم 

[FeSO4(NH4)2SO4.6H2O]. 
B- :التجييزات المستعممة 

 High Performance Liquid (HPLC)جياز الكروماتوغرافيا السائمة عالية الأداء 
) Chromatography إنتاج شركةShimadzu جامعة -لبحوث البيئة  اليابانية( الموجود في مخابر المعيد العالي

-UV، كاشف (SIL-M20A)، حاقن آلي (LC-20AT)، والمزود بمضخة ثنائية الطور (0كما في الجدول ) تشرين
VIS  مع نظامDiod Array Detector (SPD-M20A( ووحدة معالجة )CBM-20A عمود التحميل ،)(C18-

250 x 4.6 mm, 5µm)  إنتاج شركة(Wissenschaftliche Gerätebau  حزمة برمجية ،)الألمانيةHPLC 
(LC Solution)  إنتاج شركة(Shimadzu.) 

 Shimadzuمن شركة  Spectrophotometerجياز الطيف الضوئي 
 (.MACHEREY-NAGEL( من شركة )Photometer PF-12) CODجياز قياس 

 (HM Digital,Inc.5819) ماركة TDSالكيربائية وجياز قياس درجة الحموضة والناقمية 
  g 0.0001±. بدقة نيز Shimadzu ميزان حساس شركة 

 
 HPLC (Ali,2020)(: مواصفات جياز الكروماتوغرافيا السائمة2الجدول )

 ,SHIMADZU DAD-C18 (C18-250 x 4.6 mm العمىد

5µm) 

 200nm طىل المىجت

 C˚40 الحزارة

 1ml\min معدل التدفق

 UV الكاشف

 20µl حجم الحقىت

97>47 أسيتونتريل،ماء بنسبة Mobile phaseالطىر المتحزك   

 Retention time 5.103 minسمه الاحتفاظ  

 isocraticوظام  

 ،LOD، وكانحت ححدود الكشحف (0202)عمحي، ( كرومحاتوغرام مبيحد الحدايمثوات عنحد الشحروط المثمحى 0يوضحح الشحكل )
LOQ ( 3وفق ىذه الطريقة التحميمية كما في الجدول.) 

 
 ثمىعند الشروط الم(: كروماتوغرام مبيد الدايمثوات 2الشكل )
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 لمدايمثوات LOD,LQD(: قيم 3الجدول )
0.020 ppb 3LOD 
0.068 ppb 4LQD 

3
LOD Limit of Detection حد الكشف 

4
LOQ Limit of Quantification الكمي لكشفحد ا  

 الدراسةمنطقة  -2
يعد حوض السن من أىم أحواض مناطق الساحل السوري المائية إذ يرفد تمك المنطقة بالحظ الأوفر من مياه الشرب. 

: اليطولات المطرية والجريان الجوفي المغذي، أىميا ،تتحكم عدة عوامل في المنظومة الييدروجيولوجية ليذا الحوض
تتميز منطقة حوض السن ببنية تكتونية فالقية رئيسية تربط مناطق حيث وشبكة الشقوق والفوالق الموزعة في المنطقة، 

تغذية الحوض الجبمية شرقا بمناطق التصريف المائي السيمية غربا، اتجاىات حركة المياه الجوفية نحو الغرب والجنوب 
ر من المناطق تتيح  دلت الدراسات أن ىشاشة طبقات الأرض في  كثي(، و 0210، عٍسى، 4235أسكً وعبد الله، الغربي )

لمياه الأمطار التغمغل بسيولة عبر الشقوق والتكيّفات حتى تصل إلى المستوى المائي الأساسي المغذي لمياه نبع 
ن  وجود المناطق السكنية القريبة من بحيرة السن والمتناثرة في حوضو، وكذلك الأراضي الزراعية المجاورة، السن، وا 

عوض حيرة، ومياه الآبار والينابيع في المناطق الريفية الموجودة في حوض السن )أدى إلى تدىور نوعية مياه الب
 في مياه البيئة المحيطة ببحيرة السن. الدايمثوات، لذلك ستتم دراسة مبيد (0222وآخرون،

 مواقع الدراسة: 
 وذلك من خلال جولات حقمية ،وآبار تقع في جنوب وغرب بحيرة السن جمعت العينات المائية من مواقع مياه سطحية

باستثناء  ،وحتى حزيران( لجميع المواقع المدروسة دت لمدة سبعة أشير متتالية )من كانون الأولبمعدل مرة شيرياً امت
 بسبب قمة الأمطار.وجود مياه  لعدم، ()شباط وآذار ونيسان فقط ثلاث أشير تحت سطحيةعينة ال

 بمياه الأمطار أو مياه الري، لفيم آلية وصول المبيد من السطح إلى المياه الجوفية.تمثل العينة تحت السطحية جرف المبيد 
جمعت العينات المائية من الآبار المدروسة، حيث شغمت مضخة البئر وتركت المياه مدة ربع ساعة متدفقة، ثم أخذت 

ت بالماء الصابون، ثم بالماء ، وذلك بعد أن غسمml(200)عينة المياه ووضعت في عبوات من البولي إيتمين سعتيا 
غلاقيا بإحكام، مع تثبيت شريط ورقي لاصق عمى العبوة كتب  المقطر، ثم بالعينة ثلاث مرات وتم ممئيا بالكامل وا 

الناقمية الكيربائية(، ونقمت العينات بوساطة حافظة مبردة إلى  –الأس الييدروجيني  –الموقع  –عميو: )رقم العينة 
ريثما يتم تحميميا، بالنسبة لبحيرة سوريت أخحذت العينحات محن عحدة نقحاط  (˚4C)في البراد بدرجة المختبر، حيث حفظت 

 .(0210، دليل تقييم جودة المياه،  APHA,1992من البحيرة )
 حجارة(، مما يسمح بتسرب مياه الأمطار والسيول.-قطع صاج-ملاحظة: الآبار مغطاة بشكل غير محكم ) ألواح خشبية

من أسفل الأنبوب  cm02عمى ارتفاع تم خلال وضع أنابيب مغمقة من الأسفل،  منالعينات تحت السطحية أُخِذَت 
، تدخل المياه من ىذه cm10من الأعمى، يرتفع عن سطح التربة بمقدار  بغطاء، ويغمق cm10بارتفاع  إحداث ثقوب

 . (0، كما في الشكل )العينة المائيةالثقوب من جميع الجوانب وتتجمع في أسفل الأنبوب، لتؤخذ 
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 (: طريقة أخذ عينات المياه تحت السطحية2الشكل )

 
مياه  (،3كما في الشكل ) بحيرةالمواقع مختمفة حول  تم اختيار خمسة تمت الدراسة في البيئة المحيطة ببحيرة السن،

 وىي:  Under Water (U) ومياه تحت سطحية Surface Water (S)ومياه سطحية  Ground Water (GW)جوفية  
مياه جوفية، حيث يوجد بستان عينة وىي تمثل  متر122، عمقو السن جنوب بحيرةبئر يقع  :GW1 الموقع الأول

 .زراعة بندورة(بيوت محمية ) 0عبارة عن صالتين كل منيما مكونة من  حمضيات وبيوت بلاستيكية
، ويحيط بيا أشجار مياه جوفيةعينة  تُعد   ،قع جنوب بحيرة السنينبع يصب في بحيرة سوريت  :GW2ني الموقع الثا
تتدفق مياه نبع سوريت من عدة تفصل بين البحيرة والزراعات المحمية والحقمية في المنطقة،  دائمة الخضرةحراجية 

 .ينابيع إلى سرير نير سوريت
عبارة عن حيث يوحد بيوت بلاستيكية  بئر سطحي،عينة وىي  متر10 عمقو، غرب البحيرةبئر : GW3ثالث الموقع ال

 )زراعة بندورة(.بيت محمي  0صالتين كل منيما تضم 
  دائمة الخضرة.حراجية عينة مياه سطحية، ويحيط بيا أشجار  تمثلبحيرة سوريت تقع جنوب بحيرة السن  :S4رابع الموقع ال
عبارة عن صالتين كل منيما  حيث يوحد بيوت بلاستيكية ،تحت سطحيةعينة تمثل غرب البحيرة  :U5 خامسالموقع ال

 )زراعة بندورة(.بيوت محمية  0تضم 

 
 (: مواقع أخذ العينات3الشكل )

GW2 

GW1 

GW3 U5 

S4 
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 :استمارة الاستبيان
أصحابيا والعاممين فييا لمتعرف عمى تم استخدام نظام الجولات الميدانية ضمن مناطق الزراعات المحمية والمقاء مع 

استمارة استبيان عمى المزارعين في  122أىم العمميات الجارية والتي ليا علاقة مباشرة بموضوع البحث حيث تم توزيع 
ل منطقة الدراسة وتم التركيز عمى معرفة واقع استعمال أىم مصادر المواد الكيميائية في بيئة الزراعات المحمية من خلا

 :ال الزراعية المنفذة وىيالأعم
 خصوبة التربة وتحسين نمو النبات الأسمدة المستخدمة في الزراعة لرفع. 
 المبيدات المستخدمة لمكافحة مختمف الآفات. 
 لأنشطة القائمة في منطقة الدراسةأىم ا. 
 عضوية(.المنطقة ىل الأسمدة المستخدمة )معدنية المواد الكيميائية الأكثر شيوعاً في ، 

تطمب  ،والتعرف عمى النقاط التي تم ذكرىا سابقاً  الوقائع،إن رصد الواقع القائم ضمن بيئة الزراعات المحمية لمعرفة 
توزيع استمارات استبيان عمى المزارعين تضمنت أسئمة واستفسارات معينة وقد ساىمت الإجابات المعطاة في توضيح 

 .الاستمارة الموزعة (3في الشكل ) ، ويوضح النموذج المرفقيما بعدوميد لتفسير النتائج ف الأنشطة والظروف القائمة

  
 (: استمارة استبيان4الشكل )

 تحميل العينات: -3
 الموقعية الفحوصات :أولا

 المائي المسطح حقمي من جياز بوساطة لممياه الأس الييدروجيني درجة قياس تم :pH الييدروجيني الأس درجة1- 
 ( .solution Buffer) الواقية بالمحاليل الجياز معايرة بعد
 منلممياه بواسطة جياز حقمي  ECتم قياس    Electrical Conductivity (EC): الناقمية الكيربائية -2

 .(solution Buffer) قياسيةال بالمحاليل الجياز معايرة بعد المائي المسطح
قياس الناقمية الكيربائية بواسطة جياز تم  Total Dissolved Solid (TDS:) مجموع المواد الصمبة المنحمة-3

 TDS=0.64×EC (Walton 1989; Atekwana et al., 2004.)من العلاقة  TDSحساب حقمي، ثم 
 التحاليل الكيميائية لممياه ثانيا:

 Chemical oxygen demand فمترة عينات المياه باستخدام قمع بوخنر، ثم قياس الأكسجين المستيمك كيميائياً 
COD)) الكواشف: المحمول المؤكسِد ىو ثنائي كرومات البوتاسيوم وحمض الكبريت، محمول  باستخدام طريقة المعايرة(
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 أيونات، وقياس تركيز 3.2mg.l-1 (Dvorinici et al., (2011المعايرة ىو ممح مور وحمض الكبريت( وحد الكشف 
PO4 الفوسفات

باستخدام جياز )الكواشف: مولبيدات الأمونيوم مع حمض الكبريت وكموريد القصدير مع غميسرول(  -3
Spectrophotometer  690عند طول موجةnm  1وكان حد الكشفmg.l-1 ولاحقاً استخلاص العينات باستخدام ،

 High Performance Liquidالمذيبات المناسبة، ومن ثم حقن العينات باستخدام جياز الكروماتوغرافيا السائمة 
Chromatography HPLC).) 

 استخلاص العينات:  -1
 2.00مية أبعاد مساماتيا العينات باستخدام جياز ترشيح مزود بمخمية ىوائية كيربائية وباستخدام فلاتر جرثو رشحت 
مل من 10مل من مذيب اليكسان و10مل من العينة ووضعت في قمع الفصل، وتم إضافة 022أُخِذ ثم ،ميكرون

ى تمام زوت حتلاصات بعد ذلك وبخرت بتيار من الآثم جمعت الخدقيقة،  02مذيب ثنائي كمور الميتان وتم الرج لمدة 
لتصبح جاىزة  v\v)،1:1مقطر( )الميتانول )ميتانول: ماء محمول من 1ml مستخمص العينة في  ثم أذيب ،الجفاف

 .HPLC (Crepeau et al., 2000)عمى جياز كروماتوغرافيا السائمة لمتحميل اللاحق 

 
  :والمناقشة النتائج

 استمارة الاستبياننتائج أولًا: 
 وقد جاءت النتائج عمى الشكل التالي: (،0كما في الشكل) استمارة استبيان عمى المواطنين في منطقة الدراسة 122تم توزيع 

 :بالنسبة لطبيعة البيئة الزراعية -1
%من عينات الدراسة 0% من الاستمارات الموزعة كانت إجاباتيا أن طبيعة البيئة الزراعية فييا مختمطة وقد قابميا 50

 كانت إجاباتيا أن طبيعة البيئة الزراعية فييا أحادية.
 :طقة الدراسةلأنشطة القائمة في منبالنسبة ل -2

% من ىذه الاستمارات كانت إجابتيا 53% من الاستمارات الموزعة كانت إجاباتيا أن الأنشطة القائمة عمرانية و50
 أنو بالإضافة للأنشطة العمرانية ىناك أنشطة زراعية )زراعات محمية، بساتين حمضيات(.

 بالنسبة لمكيميائيات المستخدمة: -3
 122 كانت إجاباتيا أن المبيدات مستخدمة لمكافحة الحشرات والأكاروسات، % من الاستمارات الموزعة

 % لمعالجة الأعشاب.30
 30.من الاستمارات بينت وجود تعقيم لمتربة % 
 02من الاستمارات بينت استخدام مبيد الدايمثوات % 

ن في منطقة الدراسة يمكن تمخيص الملاحظات التي تم الحصول عمييا من استمارة الاستبيان الموزعة عمى المواطني
 عمى النحو التالي:

 لا يوجد منشآت صناعية ىامة في منطقة الدراسة  -1
 الزراعة الأساسية في المنطقة ىي الزراعات المحمية، بالإضافة لوجود بعض بساتين الحمضيات. -0
 يتم الاعتماد بشكل كبير جدا عمى مياه الآبار في المنطقة خاصة في فصل الصيف. -3
 عشوائي بنسبة كبيرة، وىناك بعض الحفر الفنية.الصرف الصحي بشكل  -0
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يتم إضافة الأسمدة إلى المحاصيل بشكل عشوائي، وبدون التقيد بالكميات المفروضة ومواعيدىا من قبل  -0
 الصيدليات الزراعية، وغالباً دون إجراء تحاليل لمتربة الزراعية لمعرفة احتياجاتيا من العناصر الغذائية.

 ت دون أي مراعاة لما يسمى بالعتبة الاقتصادية لمضرر.استعمال كيفي لممبيدا -0
 استخدام المبيدات الحشرية في كافة المواسم، لاسيما في الخريف والربيع. -7
 استخدام المبيد الفوسفوري العضوي الدايمثوات في المنطقة المدروسة. -0

 المدروسة ومناقشتيا المواقعالمأخوذة من  لمعيناتنتائج قياسات البارامترات  ثانياً:
معتدل إلى ضعيف القموية،  pH=6.95-7.68يتراوح بين  ،يدروجيني لعينات المياه في كل المواقعيالأس ال كان

-TDS=190.72الصمبة المنحمة ، ومجموع المواد EC=294-728µS.cm-1الناقمية الكيربائية  وكانت
457.60mg.l-1 ، 4.241-0.030وتراكيز الفوسفات) mg.l-1 ) كانت ضمن المواصفات القياسية السورية  معظمياو

 خلال فصل الشتاء والربيع، والأعمى في شير نيسان. 0201، كانت اليطولات المطرية في عام 0227عام الشرب لمياه 
 

 1GWفي الموقع الأول مياه جوفية البارامترات المقاسة  (:4الجدول )

*Detection limit  القيم كانت أقل من حد الكشف.حد الكشف ، 
مع  لوحظ ارتفاع تركيز الدايمثواتحيث ، 1GWالمختمفة لمموقع  البارامترات( نتائج قياس 4يظير من الجدول )

 يسبب في pHفي نخفاض لأن ىذا الا، لممبيدعمر النصف  بسبب ازدياد، في شير نيسان انخفاض الأس الييدروجيني
، إضافة إلى زيادة استخدامو في ىذا الشير وىذا يتفق مع ما لمبيد عمى المواد الصمبة العالقةا امتزازتسارع في عممية 

 (.Anićijević et al., 2021, Deshpande et al., 2004, Candian,1999) الدراسات ذكرتو بعض
 
 
 

 

 الموقع
GW1 

 الأشير
2020 2021 

 حزيران أيار نيسان آذار شباط كانون الثاني كانون الأول
pH 7.20 7.35 7.50 7.00 6.95 7.10 7.24 

EC 

µS.cm
-1

 

411 728 463 289 395 440 487 

TDS 

mg.l
-1

 

263.04 465.92 296.32 184.96 252.80 282.24 311.68 

COD 

mg.l
-1

 

<DL
*
 60.8 <DL <DL <DL <DL <DL 

PO4
3- 

mg.l
-1

 

<DL
 

<DL 1.284 0.407 0.030 0.041 0.062 

DMT 

µg.l
-1

 

<DL
 

<DL 0.2 0.2 0.6 0.3 0.2 
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 GW2الثاني مياه جوفيةفي الموقع البارامترات المقاسة  (:5الجدول )

( ارتفاع تركيز المبيد في شير نيسان نتيجة استخدامو بكثرة، وترافق ذلك مع ارتفاع تركيز أيونات 5من الجدول )يتبين 
PO4تراكيز  ،  قد يكون السبب في ارتفاع(Kah & Brown,2006)الفوسفات وىذا يتوافق مع دراسة 

3-
مياه نتيجة  

المبيدات الحشرية والعشبية القريبة من المصدر غسل تربة الأراضي الزراعية الحاوية عمى الأسمدة و ب التي تقومالأمطار 
المائي، بالإضافة إلى أن الفوسفور يدخل في تركيب المنظفات التي تأتي من تسرب مياه الصرف الصحي من الحفر 

ىشاشة طبقات الأرض وكثر التشققات في وٌساهم فً سهىلت هذا الاوتقال ، (0225، الكندي، 0213الفنية )مناع ،
 حوض السن.

 GW3 بئر سطحيفي الموقع الثالث  نتائج قياس العوامل الييدرولوجية (:6الجدول )

 (Stamatis et al.,2013)( ارتفاع تركيز الدايمثوات في الربيع ولاسيما نيسان، ىذا يتفق مع دراسة 6يبين الجدول )
مما يشير إلى مع فترة استخدام المبيد،  تزامنالذي وجد أعمى متوسط لمتراكيز كان خلال فصمي الصيف والربيع، بال

 

 المىقع

GW2 

 الأشهر

2020 2021 

 حزيران أيار نيسان آذار شباط كانىن الثاني كانىن الأول

pH 7.25 7.44 7.39 7.00 7.07 7.21 7.34 

EC 

µS.cm
-1

 

501 499 471 318 419 470 521 

TDS 

mg.l
-1

 

320.64 319.36 301.44 203.52 270.8 301.12 333.44 

COD 

mg.l
-1

 

<DL 32 <DL 39.2 <DL <DL <DL 

PO4
3-

 

mg.l
-1

 

2.2:2 <DL 0.077 1.105 4.241 2.182 0.092 

DMT 

µg.l
-1

 

0.08 0.05 0.06 0.2 0.6 0.5 0.5 

 

 الموقع
GW3 

 الأشير
2020 2021 

 حزيران أيار نيسان آذار شباط كانون الثاني  كانون الأول
pH 7.28 7.46 7.51 7.8: 9.24 7.47 7.26 

EC 

µS.cm
-1

 

467 715 432 294 397 438 485 

TDS 

mg.l
-1

 

298.88 679.82 276.48 188.16 247.63 280.32 310.40 

COD 

mg.l
-1

 

<DL 89.6 <DL 7.2 <DL <DL <DL 

PO4
3-

 

mg.l
-1

 

<DL <DL 1.806 0.124 0.237 0.211 0.231 

DMT 

µg.l
-1

 

0.1 <DL 0.3 0.8 0.6 0.3 0.2 
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مياه الأمطار ضمن ىذه الفترة، وانتقاليا مع  البئركثافة استخدام الدايمثوات في الزراعات المحمية القريبة من هذا 
كانت أعمى التراكيز في الموقع غرب البحيرة، ويفسر ذلك ، (0222عوض وآخرون ،) بسيولة عبر الشقوق والتكيّفات

 التصريف بمناطق شرقا الجبمية الحوض تغذية مناطق تربط رئيسية فالقية تكتونية تتميز ببنية السن حوض بأن منطقة
نحو الغرب والجنوب الغربي، وكذلك استخدام المبيد بكثرة من قبل  الجوفية المياه حركة غربا، اتجاىات السيمية المائي

 (.4237، عٍسى،4235أسكً وعبد الله،)المزارعين في ىذا الموقع 
يعزى ذلك لتموث المياه  قد GW1,GW2,GW3قميلًا في شير كانون الثاني ضمن المواقع  الناقمية الكيربائيةارتفعت 

(، وقد يكون 0210)محمد ورجب، الجوفية نتيجة قربيا من المناطق السكنية، أو اختلاطيا مع مياه الصرف الصحي
انتقال الأسمدة الكيميائية بشكل مباشر مع مياه الأمطار في فصل الشتاء باتجاه المياه الجوفية، حاممة معيا بسبب 

 .(0210جنيدي وآخرون، مدة المستخدمة أو من الصخور التي تلامسيا )الأملاح الذائبة سواء من الأس
 

 S4في الموقع الرابع مياه سطحية البارامترات المقاسة : (7الجدول )

 
µg.lتتراوح تراكيز الدايمثوات بين 

إن زيادة المبيدات في المياه السطحية تتبع (، 7( كما يبين الجدول )2.20-2.0) 1-
 .Rahmanikhah et al.,2013)) زيادة في التطبيق، فإن تحديدىا في مصادر المياه يوضح عدد المرات التي يتم فييا تطبيقيا

في الفوسفات كان مرتفع في النبع ومنخفض في البحيرة في بعض الأشير، قد يكون السبب بأنو الملاحظ أن تركيز من 
 بحيرة، وىذه النتيجة منطقية حيث إن المصحدر الحرئيس ليحذهالعميو في  أعمى ممحا ىحي تكون المغذيات منطقة المصب

المغذيات من قبل النباتات مما يقمل من حيث تستيمك ىذه ، مجرى البحيرةالعناصر المغذية ىي المواد المفرغة ضمن 
الأراضي المحيطة أثناء ىطول الأمطار والفيضانات  إضافة إلى عمميات غسل ىذه الشحوارد محنتركيزىا في البحيرة، 

(Harrison et al., 1991). 
 
 
 

 

 المىقع 

S4 

 الأشهر

2020 2021 

كانىن  كانىن الأول

 الثاني 

 حزيران أيار نيسان آذار شباط

pH 7.31 7.51 7.48 7.09 7.05 7.23 7.37 

EC 

µS.cm
-1

 

298 498 503 313 322 309 301 

TDS 

mg.l
-1

 

190.72 318.72 321.92 200.32 206.08 197.76 192.64 

COD 

mg.l
-1

 

<DL 156.8 6.4 <DL <DL <DL 6.08 

PO4
3-

 

mg.l
-1

 

<DL <DL 0.1 0.520 1.323 0.534 0.063 

DMT 

µg.l
-1

 

<DL <DL 0.2: 2.4 2.8 0.5 2.6 
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 5U المقاسة في الموقع الخامس مياه تحت سطحيةالبارامترات  (:8الجدول )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نلاحظ ارتفاع تركيز الدايمثوات في جميع المواقع تقريبا في الشتاء والربيع، قد يعزى إلى كثافة استخدام المبيد في ىذه 
فيحو يحنخفض بشحكل عحام  ة،ير خلال السحنيلتغإلى انير السن  يميل جريان الماء لححوضالفترة من العام، إضافة إلى أنو 

فتححرة الفيضححان )ويرتفححع خححلال فصححل الأمطححار  ،(فتححرة الشححح فححي الصححيف والخريححف)مححن السححنة  خحلال الفتحرة الأكثحر دفئحاً 
 .(0217)ديوب،وىذا يتفق مع نتائج دراسة ، وتنقل معيا المبيدات )الشتاء والربيع فححي

كانت ضمن المواصفات القياسية  معظمياو ( في جميع المواقع، mg.l-1 (4.241-0.030تراوحت تراكيز الفوسفات  
شباط جنوب وغرب البحيرة لكل من المياه  تجاوزت الحد المسموح بو في شير، 0227عام الشرب السورية لمياه 

الفترة الزمنية من السنة التي يضاف فييا سماد السوبر قد يعزى السبب إلى ،  U5,GW3,GW1الجوفية وتحت السطحية
اط بأراضي زراعية تزرع فييا أشجار الحمضيات والمحاصيل المختمفة والتي يضاف فوسفات للأراضي كون الآبار تح

وذلك لأن ىذه الأسمدة تحتاج إلى زمن طويل لكي تتحمل  ،ليا السماد الفوسفاتي في شيري تشرين الثاني وكانون الأول
 ،  (Licciardello et al., 2011 وتذوب في محاليل التربة بحيث تصبح جاىزة للامتصاص من قبل جذور الأشجار

 (0212محلا،
إلى قد يعزى السبب ، الأعمى في شير كانون الثاني لجميع العينات CODالأكسجين المستيمك كيميائياً  كانت قيمة

، كمية الأمطار في الشتاء، مما يسيل حركة المواد العضوية غير القابمة لمتحمل بيولوجياً والموجودة عمى سطح التربة
بالإضافة إلى أن الأمطار قد ، وانتقاليا إلى المياه الجوفية في ىذا الفصل ،يزيد من فرص وصوليا لمحامل المائي الذي

وبمقارنة ىذه ، (4236جىٍدي وآخزون، ) CODتجرف معيا بعض الفضلات العضوية إلى البئر مما يرفع من قيمة الح 
نجد  ،0227المواصفات السورية لمياه الشرب ( حسب mg/l)3في مياه الشرب   CODالقيم مع الحد المسموح بو لقيم 

 .قد تجاوزت ىذا الحد بعض القيمأن 
، وىي أعمى من الحدود المسموح بيا µg.l-1 (0.6-0.05)تراوحت تراكيز مبيد الدايمثوات في المواقع المدروسة بين 

( كروماتوغرام 0( و )0وضح الشكل )، ي(European.2014)لممبيد في المياه  µg.l-1(0.1)وفق الاتحاد الأوربي 
 لبعض العينات المدروسة.

 موقع ال
 5U 

 الأشير
 نيسان آذار شباط

pH 7.21 6.77 7.71 

EC 

µS.cm
-1

 

433 205 195 

TDS 

mg.l
-1

 

277.12 131.20 124.80 

COD 

mg.l
-1

 

<DL <DL <DL 

PO4
3-

 

mg.l
-1

 

0.658 0.031 0.025 

DMT 

µg.l
-1

 

0.4 <DL 3.5 
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 U5    العينة  ( كروماتوغرام6الشكل ) GW2         العينة  ( كروماتوغرام5الشكل )

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
تموث المياه الجوفية والسطحية بالمبيد الفوسفوري العضوي )الدايمثوات(، في المواقع المدروسة حول بحيرة  -1

 .µg.l-1(0.1)وفق الاتحاد الأوربي السن، ومعظميا تجاوز الحدود المسموح بيا 
 مع فترة استخدام المبيد. لتزامنارتفاع تركيز الدايمثوات في جميع المواقع في شير نيسان، با -0
 التموث الأعمى بالمبيد في المنطقة غرب البحيرة، نتيجة استخدامو بشكل أكبر مقارنة مع المناطق المدروسة الأخرى. -3
كانت قيم الأس الييدروجيني والناقمية الكيربائية والمواد الصمبة المنحمة ضمن الحدود المسموح بيا وفق  -0

 تراكيز أيونات الفوسفات في بعض المواقع الحدود المسموح بيا.، بينما تجاوزت 0227المواصفة السورية لمياه الشرب 
 التوصيات: 

 إجراء دراسة لتحديد تركيز الدايمثوات في الترب المحيطة ببحيرة السن. -1
إجراء دراسة لتحديد تراكيز أنواع أخرى من المبيدات الفوسفورية العضوية الصنعية وغيرىا في المياه المحيطة  -0

 بالبحيرة.
 .جودة مصادر المياه حفاظ عمىالإجراءات المناسبة، وترشيد تطبيق المبيدات من قبل المزارعين، لمأخذ  -3
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