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 ممخّص  
 

من ىذه  اليدف. 1985تحول حوض نير الكبير الشمالي إلى مكان أساسي لمتحول الاقتصادي المكثف منذ العام 
إلى شبكة  تشرين 16سد  الدراسة ىو تحديد نوعية مياه نفق ري عين البيضا لمعرفة إمكانية تحويل جزء من مياه بحيرة

متباعدة عمى مجرى النير مياه فصمياً لتحميميا من ثلبث مواقع العينات  تمياه الشرب في محافظة اللبذقية. أخذ
والثالثة عند نفق ري عين  تشرين 16الأولى قبل دخول مياه النير إلى البحيرة )جسر غمام( والثانية ضمن بحيرة سد »

 >p)0.05معنوية )أظيرت النتائج وجود فروق  .2019 حتى تشرين الثاني 2018من آب  خلبل الفترة «البيضا
 NPOC كيزاتر  اتمتوسطالمواقع المدروسة. تراوحت  في مياه NPOC العضوي الكمي كيز الكربوناتر لمتوسطات 

 2.70، ليعود وينخفض إلى سدبحيرة الفي مياه  1-مغ ل 3.2 في مياه جسر غمام ثم ارتفع إلى 1-مغ ل 2.84كالتالي 
الوارد  NPOC منالقسم الأعظم  إلى احتجاز السد بحيرةمياه  في NPOC تعزى زيادة تركيزالنفق. في مياه  1-مغ ل

 والفوسفور( TNالكمي ) الكربون والآزوتىذه النتيجة دفعتنا إلى دراسة العلبقات المتداخمة بين كل من  النير.من مياه 
 NPOC: TN» المتفاعمةأن قيم متوسطات نسب العناصر ( في المواقع المدروسة، بيّنت النتائج TPالكمي )

، 15ارتفعت في مياه السد إلى بينما  ،ليعمى التوا 10، 54، 6 في مياه النير ىي TN: TP»و NPOC: TPو
 إلى غنى ( في مياه النفق. تشير ىذه النتائج11، 69، 9إلى ) لتعود وتنخفض ىذه النسب عمى التوالي. 19، 284

ياه الداخمة والخارجة من بحيرة السد. من جية أخرى فإن النسبة بنسبتو في الم بالكربون العضوي مقارنة السد بحيرةاه مي
N:P  أعطت نفس المنحى لمنسبةC:N الاغتناء الغذائي، مما يشير وبشكل واضح إلى ظاىرة . 

 
  .، نير الكبير الشماليC:N:Pالكربون الكمي العضوي، الآزوت، الفوسفور، النسبة ة: مفتاحيالكممات ال
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  ABSTRACT    

 

The catchment of the Al Kabeer Al Shamali River has been a place of intensive economic 

transformation since the 1985. The purpose of this study is to determine the water quality 

of the 16 Tishreen Dam Lake to find out the possibility of diverting part of the lake water 

to the drinking water network in Lattakia city. Water samples were taken seasonally for 

analysis to determine the suitability for drinking from three sites, namely the northern inlet 

to the lake (Ghamam Bridge), the 16 Tishreen Dam Lake, and the Ain al-Bayda irrigation 

tunnel during the period from August 2018 to November 2019. The results showed 

significant differences at 0.05 level for NPOC concentrations in the study area. The means 

of carbon concentrations were as follows (2.84 mg L
-1

) in Ghamam Bridge water, then 

increased to (3.24 mg L
-1

) in the water of  dam lake, then decreased to (2.70 mg L
-1

) in the 

tunnel. The NPOC increase in the lake water was attributed to a large scale retention of 

export NPOC from river. This result promoted us to study the carbon, nitrogen, and 

phosphor stoichiometry of the studied sites water. The results showed that the means of 

ratios «NPOC: TN, NPOC: TP and TN: TP» in the river water were 6, 54,10 respectively, 

then increased to 15, 284, 19 in the dam water, then decreased in the tunnel water to 9, 69, 

11. These results showed that dam lake water was generally richer in organic carbon 

relative to dam inlet and dam outlet. On the other hand, the N: P ratio gave the same trend 

as for C: N ratio that indicates for eutrophication state. 

 

Keywords: total organic carbon, nitrogen, phosphorus , C:N:P stoichiometry, Al Kabeer 

Al Shamali River. 
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  مقدمة
عادة تجميع المياه السطحية من قبل الانسان  . إنّ في البيئة الطبيعية أىميةعد الموارد المائية من بين أكثر العناصر ت  

التقدم التقني. و  الإمكانياتو  عادة قديمة في سورية، وتتغير وظائف المياه المجمعة عبر الزمن، حسب متطمبات الإنسان
حويل قسم من مياه السد من اجل الري، لكن مع زيادة الحاجة لمياه الشرب تم التوجو لت 1985تشرين عام  16أقيم سد

 نفق ري عين البيضا.  نيايةالشرب لا سيما في إلى 
ر نصيب الفرد بينما قد   2005/ فرد/ سنة لعام 3م 949ر نصيب الفرد من مياه الشرب بنحو عيد الوطني قد  عمى الصّ 

 مؤشر الضغط  فإن  (. ووفقاً لبرنامج الأمم المتحدة لمبيئة 2003)عباس،  2010/ فرد/ سنة لعام 3م 728بنحو 
 و إجياد مائي عندما تنخفض الامدادات السنوية من المياه إلى أقل المائي لبمد أو منطقة ما يصنف عمى أن  

  حالياً، يوجد ىنالك/ فرد/ سنة. 3م 1000/ فرد/ سنة وندرة المياه عندما تنخفض إلى أقل من 3م 1700من 
وفي ظل معدل النمو السكاني ، ومن المتوقع أن يزداد ىذا العدد في العقود القادمة. في سوريةسد تخزيني  165 حوالي

(، فإنو لابد من الاستفادة من مياه السد 2018%( )العمي،  2.1السنوي المرتفع لسكان حوض نير الكبير الشمالي )
  كمصدر لمياه الشرب.

الحوض. ولكن من و  النيروتخزين مياه نظام جريان  مسبقاً  موجود نير سد طريق عن اإنشاؤى تم التي بحيرة السد تشبو
 عمى الرواسب تراكم عدوي   كما. السطحي الجريان من كبيرة كمية ولديو عالية كفاءة ذا التخزين سد يصبحجية أخرى، 

 عن الناجم العضوي الكربون دورة لاضطراب الرئيسية الآثار ىي الكربون وتمعدن الأولية والإنتاجية النير سمسمة طول
 . (Maavara et al., 2017) الأنيار عمى السدود بناء
 مصدر تكون قد لأنيا السطحية المياه في Natural Organic Matter (NOM) الطبيعية العضوية المادة رستد  

 عزىي   وقد. الشرب مياه معالجة عممية في وبالتالي المياه جودة عمى وجودىا وسيؤثر الشرب، مياه مشاكلالعديد من 
حيث يؤدي وجودىا إلى تشكل بعض المركبات المصاحبة لمتعقيم  .الماء فيىا الطعم والرائحة والمون إلى وجود

Disinfection by-products (DBPs). ع رف لذلك، ،البكتيري المحتوى وانتشار بزيادة مرتبطًا وجودىا يكون وقد 
 وقد(. WHO, 2011) توزيعيا وأنظمة الشرب مياه محطات عمل من ميم جزء أنو عمى العضوي المحتوى في التحكم
الحد الأدنى المسموح بو والحد الأقصى المسموح  2007لعام  45المواصفة القياسية السورية لمياه الشرب رقم  حددت

 عمى التوالي. 1-مغ ل 5و 3 ـالعضوي الكمي ب لمكربونبو 
 العضوية الجزيئات جميع تحديد الممكن من يكن لم الآن وحتى لمغاية، معقدًا العضوية لممادة الكيميائي التوصيفي عد 
. الكمي العضوي الكربون مثل الكمية، العضوية المادة تركيز إلى للئشارة أخرى مؤشرات استخدام تم لذلك. الماء في
 .((Cudowski et al., 2015 مغ/ل( 20-10مغ/ل إلى  0.1تراوح تراكيز المادة العضوية في المياه العذبة من )تو 

 والنيتروجين الكمي (TP) سفور الكميو الف المغذيات تراكيزىي  في الصيف ماً أكثر مؤشرات الحالة الغذائية استخدا
(TN) . يمكن استخدام المادة . و العنصر الرئيسي الذي ينظم إنتاج العوالق النباتية في معظم البحيرات سفورو الفويعد

 (Dunalska, 2009).كمؤشر ميم لإنتاجية البحيرة  (NPOC) الكميبراً عنيا بالكربون العضوي العضوية، مع
 التغذية جيدةلمبحيرات:  الغذائيةلتقييم الحالة  TPراكيزت Carlson(1977) و (2015) آخرونو  Chenاستخدم 

Eutrophic (> 0.03 1-مغ ل) ،معتدلة التغذية mesotrophic (0.01-0.03 1-مغ ل،) قميمة التغذية 
oligotrophic (< 0.01 1-مغ ل). 
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وتقييم  استقلببلتقييم  اً جيد اً كمي اً مع الفوسفور يعد مؤشر  NPOCاستخدام مؤشر  ن  أ Dunalska (2011) تأكد
 البيئيأداة إضافية لتقييم استقلبب النظام  وتوفير فيما يتعمق بوضعيا الغذائيالتي تتميز بالحيوية والتنوع  البحيرات

أىم و لى حالتيا الغذائية إالبحيرات دون الاشارة لا يمكن دراسة و أن  ( 2015آخرون )و   Cudowskiكما أكد  .اتلمبحير 
 .الكمي كمؤشر جديدالعضوي مؤشر عمى الحالة الغذائية لمياه البحيرات ىو الكربون 

تسبب إجياد كيميائي  العضويةالمادة  إلى أنّ بحثيما في Von Wachenfeldt (2009 )و  Thurmanكل من  أشار
كبير عمى النظام البيئي المائي مع تأثير فعّال عمى لون المياه وعمى كثافة المنطقة الضوئية. وبين في دراستو أنو مع 

 اً والذي يمكن ان يصبح محفز العضوية إلى خزانات تجميع المياه، كل تدفق كبير لمنير سيطمق دفقة جديدة من المادة 
 .ونوع الحوض الصباب السد حجم بحيرةوذلك حسب في المياه  Eutrophication الغذائيالإثراء اىرة لظ
في  TPو TN و NPOC وتراكيزالتنبؤ بتصدير و يمكن إلى أن   (،2016) وآخرون Palviainen دراسة قام بيا شيرت  

 نتائجيم إلى أنّ . فأشارت الأراضي اتخصائص مستجمعات المياه واستخدامخلبل  من في فنمندا البحيرات الشمالية
شكمت عمميات الغسل  وقد TPو TN وNPOC  المصادر الطبيعية )استخدامات الأراضي( تسيطر عمى صادرات

 . عمى التوالي %99 -55 و %96 -48 و % 99-57نسب صادرات 
 جودة تقييم في (C: N: P) والفوسفور والنيتروجين لمكربون الكيميائية التفاعلبت دراسة إلى الحديثة الأبحاث تيدف
عمى شبكات المياه  (2018) وآخرون  Marangerففي دراسة قام بيا ،حدى عمى مؤشر كل فصل من بدلاً  المياه،

 النيتروجين مثل الكبيرة المغذيات مفيوم إلى يضاف ما نادرًا ولأن  دورة الكربون في المياه العذبة،  تعمق مفيومالعذبة، 
  .العناصر في الأنهار وتغيراتها في البحيرات وشبكات إمدادات المياهبين نسب هذه  قارنوا. والفوسفور

نظرة صريحة في نسب  نّ المائية إلا أ أساس عمم النظم البيئية C ،N ،Pمخزونات وتدفقات  عمى الرغم من اعتبار
لعضوية المجتمع. يتطمب التحدي عند الأخذ بعين الاعتبار كيفية  اً ىذه العناصر في المياه العذبة كانت مقياس تفاعلبت

أو  ، سواء تمت معالجتيا معاً النظام البيئي عن طريق فك طريقة دخوليامستوى تنظيم تمك التفاعلبت الكيميائية عمى 
 . ((Maranger et al., 2018النظام البيئي من بشكل مستقل وما ىي سبل خسارتيا 

السد وفي النفق ىي مياه نشطة من  أمامالطبيعية والمحتجزة شبو ( ىل المياه 1ثلبثة أسئمة رئيسية: ) يتناول ىذا البحث
ما ىو وارد إلييا من مياه بنسب مختمفة ع C ،N ،Pأنيا تصدر  بمعنىخلبل التفاعلبت البيوجيوكيميائية المتداخمة، 

في مياه النير  C:N:P( ماىي نسب العناصر المتفاعمة كيميائياً 2؟؛ )الأرضية المحيطةالبيئة النير الطبيعية أو من 
مياه النير في  C:N:Pالنشاطات البشرية نسب العناصر المتفاعمة كيميائياً غيّرت ( كيف 3السد والنفق؟؛ )بحيرة و 

  ؟الطبيعية وىي منتقمة باتجاه السد ثم النفق
 

 أىمية البحث وأىدافو:
  :البحث فاىدأ

 :إلىبشكل رئيسي البحث  ييدف ىذا
 نفقتشرين و  16 وسد الكبير الشمالي في مياه نير والعكارة TPو TNو NPOCلتراكيز  الشيريةالتغيرات  رصد .1

 .ري عين البيضا
 في تحديد نوعية مصادر المياه. أىميتياو  C:N:P كيميائياً  العناصر المتفاعمة نسبتحديد  .2
 .لمشرب تياصلبحيمدى تحديد و  مواقع الدراسة مياهكمؤشر جديد لرصد نوعية  NPOCتقدير  .3
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 ومواده: البحث طرائق
 :وخصائصو موقعال .1
 ويقع حوضو الساكب في الجزء الغربي من سورية نيار في المنطقة الساحمية أىم الأ عد نير الكبير الشمالي أحدي  

 عند جسر غمام  /ثا(3م 6.78) سنويال وتدفقومتوسط كم( في الأراضي السورية  96) النير يبمغ طول. (1 )شكل
تتألف من طبقات حصوية ضعيفة التصنيف مع خميط من  ويتميز النير بتوضع الرسوبيات النيرية وىي)قبر العبد(، 

 . (1997)عجميان،  الجلبميد والكتل والرمال والموم

 
 (.2018)العمي، عمى الواقع )أ( اضافة إلى صورة الأقمار الصناعية )ب( يبين المواقع الثلاث  [1]شكل 

 
المناخ السائد في المنطقة ىو المناخ تحت المداري وفق تقسيمات المناطق المناخية، حيث يكون الطقس معتدلًا  إنّ 

ورطباً شتاء ومعتدل إلى حار ورطب صيفاً، ومن النادر ما تنخفض درجة الحرارة إلى ما دون الصفر شتاءً كما أنيا لا 
 ( مم سنوياً، ييطل معظمو1000-800يتراوح ما بين )و لياطل المطري فيو مرتفع نسبياً صيفاً. أما ا °م 35 ـتتجاوز ال

تشرين  شيريفي الفترة ما بين شيري كانون الأول وشباط والقميل منيا خلبل  %( من كمية اليطل السنوي 50-60)
و أشجار السنديان والبموط تنم ، ومن النادر أن تحصل ىطولات في الصيف.وأيار آذار ونيسان وشيريالأول والثاني 

وينتشر في المناطق التلبلية المحيطة بيما زراعة أشجار  في منطقة البحيرة والنير والشجيرات العشبية والصنوبر
 (.2018؛ العمي، 1997الفاكية كالتفاح والخوخ والإجاص والتين اليندي إضافة إلى مختمف أنواع الخضار )عجميان، 

التخزينية العظمى عند السعة 2كم 11.2 بحيرة السد ، تقدر مساحة سطح1985سد عام ال: أقيم تشرين 16بحيرة سد 
، متر 50حتى عمق البحيرة كم، ويصل  1، طول جسم السد متر 74.6عن سطح البحر  مع ارتفاع 3مميون م 212
ما ويتصف حجم مع توضعات رممية سمتية، وليا شكل مورفولوجي مثالي. كقة رواسب كثيفة من الرمل والحصى طبمع 
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 حجمحيث تحدث السعة العظمى في فترة الربيع نيسان وأيار، وأقل ضمن البحيرة بتغيرات كبيرة حسب الفصول الماء 
  .(1)شكل  في أيمول وتشرين الأول

وىو متغير حسب  ثا/ 3م 4.5متر عن سطح البحر، بمتوسط غزارة  57 مأخذ من نفقال يخرج: البيضاري عين  نفق
 موقع حتى السد جسم من النفق طول ويصل. الأول تشرين شير وحتىموسم الري من شير أيار  يمتدمتطمبات الري، 

 .كم( 7.2) حواليإلى  الشرب مياه تصفية محطة انشاء

 :قطف عينات المياه وتحميميا .2
عمى جزء النير الأعمى الواقع قبل جسم السد / جسر غمام/ والذي يمثل الوارد الرئيسي إلى السد، ومياه  الدراسة تتركز

العينات المائية وفق  تجمعحيث ستقام محطة تصفية لمياه الشرب.  البيضاالسد، وكذلك في نياية نفق ري عين 
عينات النير من موقع واحد في منطقة  أخذت. بمعدل ثلبث عينات من كل موقع APHA)، 1998)الشروط القياسية 

 قبر العبد تحت الجسر ومن منتصف النير حيث الجريان وغمرت العبوات تحت سطح النير عمى عمق 
تكرار عينات  تنوعو أخذت العينات قرب قمع المفيض.  فقد لمسدسم( وبعكس اتجاه التيار، أما بالنسبة  50 – 25)

 500استخدم لجمع عينات تحميل الكربون الكمي العضوي عبوات زجاجية سعة النفق حسب الظروف التشغيمية لمقناة. 
ومعقمة في الأوتوكلبف، كما تم جمع عينات التحميل الكيميائي بعبوات مصنعة من بمحمول حمضي مل مغسولة جيداً 

عمى  البرادخاصة لنقميا إلى المختبر، ثم حفظت العينات في  حافظةالبولي ايتيمن سعة ليتر واحد، وضعت في 
 .لحين إجراء التحاليل المطموبة ºم  4الدرجة

 Shimadzu NPOC-VCSH Totalاستخدم جيازالكمي والآزوت الكمي: العضوي قياس الكربون  .1
Organic Carbon Analyzer with TNM-1 (Total Nitrogen Measuring) الكربون الكمي العضوي  لقياس

 Total Nitrogen.والآزوت الكمي  ، Non- Purgeable Organic Carbon (NPOC)الغير قابل لمتطاير
A.  بكمية قميمة من حمض كمور الماء حتى تحميل عمى تحميض العينة اليعتمد مبدأ : الكميالعضوي الكربون

ثم قرقرة  CO2إلى غاز  Inorganic Carbon (IC)حيث تتحول كامل البيكربونات  ،(3أو  2) إلى PHينخفض 
ثم تمرر العينة  .في العينة أصلبً  الموجودالمنحل  CO2 المتشكل و CO2لمتخمص من اليواء الصفري  العينة ببخ غاز

. يأتي غاز حامل CO2الموجود في العينة إلى  TC، حيث يتم حرق العينة ليتحول كامل °م 680إلى أنبوب الاحتراق 
لعينة إلى خمية كاشف الأشعة تحت مل/ دقيقة إلى أنبوب الاحتراق، ليقوم بضخ نواتج احتراق ا 150بمعدل 
، حيث يتم الكشف عن ثاني أكسيد الكربون من خلبل شارات كيربائية Non Dispersive Infrared (NDIR)الحمراء

.حيث أن مساحة القمة متناسبة مع NPOC-VCSH softwareيقابميا قمم ومساحات يتم حسابيا من قبل برنامج 
من خلبل العديد من  TCالمعايرة رياضياً بالعلبقة بين مساحة القمة وتركيز  في العينة. يعبر عن منحني TCتركيز 

 .TC المحاليل العيارية ل
. وعمى الرغم من NPOC، وغالباً ما يعبر عن النتيجة ك NPOCلتحديد  Total Carbon (TC)يقاس المتبقي من 

المتحصل عميو بالفرق بين  NPOCلمتفريق بينيا وبين  NPOC ـك NPOC-VCSHذلك، فإنو يعبر عنيا في أجيزة 
TC وIC.  يعبرحيثNPOC عن الكربون الكمي العضوي الغير قابل لمتطاير. 
B. (، فيتفكك الآزوت الكمي °م 720يعتمد مبدأ الطريقة عمى تمرير العينة إلى أنبوب احتراق ) :الآزوت الكمي

ول أكسيد النتروجين وتنزع منو الرطوبة من لأالغاز الحامل يبّرد . NOالموجود في العينة إلى أول أكسيد النتروجين 
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من خلبل  NOثم يدخل الغاز إلى محمل غاز الممعان الكيميائي، حيث يتم الكشف عن  ،خلبل نازع رطوبة الكتروني
 ,.APHA, 1998; Dickson et alفي العينة  TNإشارات كيربائية يقابميا قمم يمكن من خلبليا تحديد تركيز 

2007).) 
وقدرت  Spectrophotometer DR 2010 استخدم مقياس التحميل الطيفي الضوئي :الكمي ورقياس الفوسف .2

  .APHA)، 1998ممغ/ل ) التراكيز بـ
  عن النتائج بوحدةوعبر  HACH 2100جياز  استخدم :Turbidityقياس العكارة   .3
(NTU) Nephelometric Turbidity Unit. 

 المخبر المركزي لممؤسسة العامة لمياه الشرب والصرف الصحي في اللاذقية.تم إجراء البحث في 
 لاحصائي:تحميل اال .4

 في اتجاه واحدتحميل التباين ، وشمل تطبيق SPSSتم التحميل الإحصائي باستخدام برنامج التحميل الإحصائي 
(ANOVA) معامل  حسابكما تم  . لتحديد معنوية الفروق بين مقادير وتراكيز العناصر المدروسة في نقاط الاعتيان

  بيرسون بين العناصر المدروسة.الخطي  الارتباط
 

  :النتائج والمناقشة
 المواقع المدروسةالآزوت الكمي والفوسفور الكمي في مياه و الكمي العضوي الكربون تغيرات  .1

بالنسبة لكل من  بين المواقع وضمن الموقع الواحد( P< 0.05) فروق معنويةوجود أظيرت الدراسة الإحصائية 
NPOC و TNلـ ، ولكنيا لم تظير فروق معنوية بالنسبة TP . متوسطات تراكيز كانت وNPOC, TN, TP  في مياه

الرموز والقيم من تقرأ ) ( mg L-1, 0.57 mg L-1, 0.073 mg L-1 2.84 ) جسر غمامعند  النير الطبيعية
  نفقال مياهفي و  ، (mg L-1, 0.27 mg L-1, 0.042 mg L-1 3.24 ) سدفي مياه الو  ،اليسار إلى اليمين(

( 2.7 mg L-1 ,0.36 mg L-1,0.06mg L-  ) أنّ النتائج  يتبين من. (2شكل )عمق السد  خارجة من ىي مياهو 
 TN(0.27 mg L-1 ،) ـل ة، وأدنى قيمة متوسطNPOC(3.24 mg L-1)  ـل ةأعمى قيمة متوسطسجمت مياه السد 

في  منسوبيابانخفاض في مياه البحيرة  NPOCارتبطت زيادة و ، TP (0.042 mg L-1)متوسط تركيزلقيمة  وأدنى
جينا شمالًا ما اتّ كمّ  NPOCقيم  انخفضتف عالية مقارنة بالنير. NPOC، وىكذا فان لمياه السد قيمة فصل الخريف

حيث أن بناء السدود يؤدي إلى تباطؤ حركة مياه الأنيار، إن تباطؤ حركة المياه يؤثر عمى جاه النير الجاري، باتّ 
لماء فيتجدد ا مناطق التخزين المختمفةختمف كثيراً بحسب تجدد وزمن احتجاز الماء ينوعيتيا بتراكم المموثات ان معدل 

وىذا سبب إضافي لتفسير انخفاض قيمة  في المتوسط يوم 16كل المخزن ضمن قنوات شبكية )الأنيار وروافدىا( 
NPOC  في( 2.84النير mg L-1 مقارنة )بالبحيرة (3.24 mg L-1) السد  أمام، حيث يصل زمن احتجاز الماء

 . (2 )شكل mg L-1 3.83في شير أيمول  في مياه البحيرة NPOCلـ  عالية وسجمت قيمةإلى ستة أشير. 
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 (2019-2018خلال الفترة ) المواقع المدروسة في مياه NPOC تراكيزتغيرات ( 2)شكل 

 
 لميطول كدالة (غمام جسر) الشمالي الكبير نير مياه المصدر مياه نوعية تقمبات .2
سجل النير الثلبثة بالنسبة لمعكارة.  الدراسة بين مواقع( P< 0.05) أظيرت الدراسة الإحصائية وجود فروق معنوية 

بينما (. 3)شكل ( NTU 13.41( بمتوسط )NTU 26.2 -1.52) بينأعمى قيم لمعكارة طوال مدة الدراسة تراوحت 
دور  النتائجتؤكد  .( 1-مغ ل 2.84 ) ( بمتوسط1-مغ ل 3.82 -2.05ضمن المجال ) NPOCتراوحت تراكيز 

المنجرفة المصدر الرئيسي لحمولة الكربون العضوي عد مادة التربة تمصادر كربون التربة العضوي في الحوض، حيث 
المحتوى من المادة العضوية المنحمة في مياه النير كرد فعل عمى اليطل المطري  تغيرلقد  .إلى المياه السطحية
فتأثرت نوعية مياه النير في  لقد حصمت تغيرات نموذجية بعد ىطول الأمطار والجريان السطحي، والجريان السطحي،

في شير كانون الأول  1-مغ ل 3.1 إلى الأول في شير تشرين 1-مغ ل 2.66 من NPOCالشتاء حيث ارتفع تركيز 
إلى مجرى النير بالجريان  إلى وصول المادة العضوية المنحمة من التربة الأمر الذي يشيربعد أول ىطول مطري، 

غطاء نباتي مستمر ومتنوع مما يسبب زيادة الحمولة العضوية من الأراضي حيث تشيد منطقة النير  السطحي،
 . (Lal, 2003)دراسة  أكدتووىذا ما  والبحيرة المجاورة لمنير

فبقي النير مسجلًب  ،)البيانات غير معروضة( ىطول مطري نموذجي سجل الذي 2019حدث اليطل طيمة شتاء لقد 
( حيث الجريان السطحي العاصفي عندما أدت الحوادث 1-مغ ل 3.24شباط )عالية في الربيع في شير  NPOCقيمة 

ماء التربة كل سنة بسبب تجدد أن المطرية لارتفاع منسوب المياه في النير مترافقة بسمسمة من طفرات التعكر. كما 
  حيةيؤدي إلى وصول المادة العضوية إلى المياه السطف بشكل جزئي وبسبب الجريانبشكل أساسي التبخر 

(Shiklomanov and Rodda, 2004) ، قيم بين التحديدوىذا ما يؤكده معامل NPOC  والعكارة R2= 0.53  في
 (. 4النير )شكل  NPOC قيم أىمية دلالة الجريان السطحي عمىيبين حيث مياه النير 

 إلى لتصل والعكارة تدريجياً  العضوية المادة تراكيز في شير أيار انخفضت النير ماء مستوى ومع انخفاض
 الجارية هاي. بشكل عام تحدث ىكذا تغيرات عنيفة نموذجية بنوعية المالتواليعمى  NTU  1.52 و 1-مغ ل 2.55 

 (Wang et al.,2019).وىذا متوافق مع دراسة 
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 (2019-2018خلال الفترة ) المواقع المدروسة في مياه قيم العكارةتغيرات ( 3)شكل 

 
 ،السدمياه ب مقارنة دراسةال فترة خلبل النير مياه في الكمي العضوي الكربون قيم تركيز متوسط انخفاض سبب يعزى قد

. (Oki and Kanae, 2006) ونصف أسبوعين كليتم  بشري تدخل دون النير مياه زمن تجدد متوسط أنإلى 
 تجددًا الموارد أكثر أنيا إلا الطبيعية، بالبحيرات مقارنة للؤنيار، المائية الموارد محدودية من الرغم عمىفإنو  ،اً وأخير 
فادة  احتجاز زمن فحسبسنة، أما السدود  17 كلفي المتوسط  مياىيابالبحيرات الطبيعية التي تتجدد  مقارنة لمبشرية وا 
 .(أشير أو)أيام  الماء

 2.88من ) 2018بعد أول ىطول مطري في شير تشرين أول ارتفعت القيم حيث نمط مماثل في مياه السد،  لوحظقد ل
تراوحت تراكيز  (.3، 2( )شكل  NTU 5.15إلى  3.88لمكربون، وارتفع تركيز العكارة من )  (1-مغ ل  3.31إلى 

NPOC ( وتراوحت قيم العكارة في 1-مغ ل 3.24( بمتوسط ) 1-مغ ل 3.85 -2.5في مياه السد ضمن المجال .)
(. ومن الجدير بالملبحظة ىو أنو رغم NTU 4.05( بمتوسط ) 13.2NTU-0.41مياه السد ضمن المجال )

ة لمكربون متفوقاً عمى الموقعين الآخرين انخفاض العكارة كثيراً في مياه السد مقارنة بمياه النير، إلا أنو سجّل قيماً عالي
في  NPOC( وىذا يشير إلى محدودية امكانية استخدام العكارة كمؤشر عمى ارتفاع تركيز 2طوال مدة الدراسة )شكل 

العكارة انخفاض يفسّر (. 4)شكل  R2= 0.04 بين العكارة والكربون في مياه السدالتحديد مياه السد، ويؤكد ذلك معامل 
 عاليةطاقة إنتاجية و ب يلمسدود سرعات ترس بأنّ  (4243وآخرون )  Hayesحسب في مياه السد مقارنة بمياه النير 

 .مقارنة بالمياه الطبيعية
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 .والسد في مياه النير العضوي الكمي  العكارة والكربونقيم بين  يبين معامل التحديد( 4)شكل 

 

 المدروسة المواقع مياه في NPOC: TN: TP المتفاعمة العناصر حساب .3
ولم تظير ، C: Nفيما يتعمق بالنسبة  (P< 0.05) أظير تحميل التباين وجود فروق معنوية بين المواقع المدروسة

 في مياه النير  C: N  ،C :P ،N :P النسبمتوسطات  وبمغت. C :P ،N :Pفروق معنوية لكلب النسبتين 
 ثم انخفضت في مياه، عمى التوالي (19 و 248، 15) السد إلى في مياه بحيرةارتفعت و  ،عمى التوالي (10 و 54، 6)

مياه البحيرة أغنى بالكربون العضوي  ظير النسب السابقة أنّ ت  . (5)شكل عمى التوالي  (11 و 69، 9) إلى النفق
 الغذائي الإثراءمن ظاىرة وىذا يدل عمى أنيا تعاني  ،أغنى بالآزوت مقارنة بالفوسفور وىيمقارنة بالآزوت والفوسفور، 

مقارنة  TN :TPالغذائي تقل فييا نسبة  الإثراءظاىرة البحيرات التي تعاني من  أن   (2015وآخرون ) Chen ويؤكد
مكن ي  في مياه السد،  15في مياه النير إلى  6من  C: N ارتفاع متوسط النسبة نّ إ. التغذية بالبحيرات المعتدلة والفقيرة

  .في مياه بحيرة السد الأقفاص ضمناستزراع الأسماك لعدة أسباب أىميا  عزىي  أن 
المغمورة ونمو الطحالب المائية  Macrophytes الكبيرةنمو النباتات المائية الاستخدام اليائل للؤسمدة  قد يسبب
كما ويمكن تفسير  .(2017وآخرون )  Anjumوىذا يتوافق مع دراسة ضمن البحيرات لمكربون ةدر رئيسيامصوتصبح 

 الشيء الذي يؤدي لزيادة الكربون مقارنة بالآزوت  بزيادة تركيز المادة الييومية في مياىيا، C:Nزيادة المحتوى من 
 من الواضح أن مياه السد تعاني من اجياد بيئي كبير بسبب ارتفاع ىذه النسبة وىذا ما أكده

 (Thurman and Von Wachenfeldt, 2009)  من  80-60المادة الدبالية تشكل حوالي الذي أشار إلى أن %
 والبالغ . وىذا ما يفسّر سبب الارتفاع الدائم لمكربون فوق الحد الأدنى المسموح بو لمياه الشربالكربون العضوي المنحل

العضوية في البحيرة ىي المادة  يدل عمى أن  الأمر الذي  ،مغ/ل طوال مدة الدراسة وعدم ارتباطو بالفصول أو العكارة 3
 (.(Ahlgren, 2018; Wetzel, 2001البيئي المائي  يانظامضمن  Autochthonousمادة أصيمة 
عن طريق التنفس  الفواقدمياه النير مقارنة بمياه السد وذلك بسبب واردات في  C:N:P العناصر المتفاعمةتباينت نسب 

 ميماً السد دوراً  أمامكفاءة دفن الفوسفور في المياه المحتجزة. لقد لعب زمن احتجاز الماء و بالنسبة لمكربون والآزوت، 
السد كمما زادت نسب العناصر المتفاعمة  أمامفي معالجة ىذه العناصر، فكمما زاد زمن احتجاز الماء الوارد من النير 

C:N, C:P في مياه البحيرة 15، 284إلى  مياه النيرفي  6، 54 منالنسب  ىذه ارتفعت متوسطات .في مياه السد 
 .(Maranger et al., 2018يتفق مع دراسة ) وىذا  عمى التوالي

y = 0.0511x + 2.1356 

R² = 0.5291 
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 (2019-2018خلال الفترة ) المواقع المدروسةفي مياه  C: Nتغيرات النسبة  (5)شكل 

 

 C: N: Pالبيوجيوكيميائية  إقتران وفصل الدورات .4
ىي صدى السؤال الرئيسي لمتحريات الأولية حول كيف تتم معالجة  النير مجرىباتجاه  C ،N ،P ة انتقالأىمي إنّ 

يمكننا تفسير انخفاض متوسط تركيز الكربون في مياه النفق  السد ثم إلى النفق. بحيرةالأرضي عند دخولو إلى  الكربون
الكربون يعالج ضمن الأنابيب بشكل فعّال حيث يستقمب  التي تقول أنّ  ،الدراسات السابقة خلبل من (1-مغ ل 2.7)إلى 
 Mendoca)ضمن الرواسب  أصغرالغلبف الجوي ويدفن جزء  إلىويفقد  CO2من الكربون العضوي إلى  كبيرجزء 

et al., 2017)  و عمى شكل ميثان يفقدأو CO2 (Tranvik et al., 2009) . ّىو  النتائجمفت النظر في أىم ما ي   إن
ر ذلك بأنو سّ ، ويففي مياه السد (1-مغ ل 0.042)وأيضاً الفوسفور  (1-مغ ل 0.27)انخفاض متوسط تركيز الآزوت 

يجب عمينا  إلا أنّو بخلبف ذلكزوت والفوسفور يعالجان بطريقة مشابية جداً لمكربون العضوي، الآ وعمى الرغم من أنّ 
مياه النير  بما تحممومؤدية إلى نسب تصدير مختمفة مقارنة  كبيربشكل  المتفاعمة أن تتغير العناصرأن نتوقع 
الإنتاجية إنّ . ية الثلبث ىي الإنتاجية الأوليةالتي تجمع كل الدورات البيوجيوكيميائ الحاسمةالعممية  . إنّ الطبيعية

 بالإثنين معاً  بالآزوت وغالباً  ت حدأن أيضاً الأولية مقيدة بإتاحة الفوسفور في المياه العذبة ولكن يمكن 
 (Elser et al., 2007) . ًالزرقاء بكتريالم يمكنذلك عمى  علبوة  Cyanobacteria  والبكتريا القادرة عمى تثبيت
من رغم من خلبل الوصول إلى آزوت الغلبف الجوي عمى الربط الكربون والأزوت والفوسفور  أن تسيل الجوي زوتالآ
أن  مكني (Paerl et al., 2016). حيح عجز النظام البيئي ليست شائعةىذه العممية مكمفة لمغاية والقدرة عمى تص أنّ 

من حيث صمتيا بفواقد وخصوصاً  C ،N ،Pمؤدية لتبدل العناصر المتفاعمة  اليدممن عمميات  عدد أيضاً تحصل 
ممحتوى من شديدة بالنسبة لالبيوجيوكيميائية أدلة تداخلبت كيميائية العمميات يمكن أن يكون ليذه . الجويالغلبف 

إنّ أىم التفاعلبت الكيميائية لممياه المحتجزة في النظام البيئي. ممحوظ  يمكن أن تغيّر بشكلوبالتالي  الكائنات الحية
. ينتج Denitrificationونزع النتروجين بعين الاعتبار في ىذا المنحى ىما التنفس عمميتي أيض يجب أخذىما 

ضمن الأنظمة في حين الكربون العضوي من تركيز من خلبل عممية التنفس وىذه العممية تقمل الغير عضوي الكربون 
حيث انخفض  وىذا ما حصل في عينة النفق ،إلى الجو في حال كانت التركيزات مشبعة CO2 الدائم بـالفقد من تزيد 
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مفت النظر ىو عودة ارتفاع الآزوت والفوسفور في مياه النفق فإن أىم ما ي  وأيضاً . mgL-1 2.7إلى  NPOCتركيز 
يتم السبب في ذلك أنو عمى التوالي،  1-مغ ل 0.06، 0.36 وبمغت في المتوسطمياه البحيرة  مقارنة بتركيزىما في

والذين يمكن إعادة تدويرىما ضمن  وخصوصاً الأمونيوم والفوسفات ،العممية فيإعادة معدنة الازوت والفوسفور 
الأول  يمكن أن يكون لو مصيران:، فإن تحول الأمونيوم إلى نترات في الرواسب من خلبل النترجة ومع ذلكالأنظمة. 

 الآزوت في مياه النفق إلىمتوسط تركيز وىذا ما يفسر ارتفاع  إلى عمود الماء من الرواسب النتراتتدفق ىو 
الغازي حالة الآزوت ىو تحول النترات إلى  والثاني ،(1-مغ ل 0.27) مقارنة بتركيزه في مياه السد (1-مغ ل 0.36) 
(N2 ،N2O)  وبشكل أقلنزع النتروجين من خلبل( عممية الأكسدة اللبىوائية للؤمونيوم Anammox) والذي يتسبب ،
خلبل من استقلبب الكربون  النتروجين في ونزعالنترجة  تؤثر كل من عمميتيلغلبف الجوي. إلى الآزوت دائم لفقد ب

وىذا ما يفسر انخفاض  (Zehr and Ward, 2002)وتنفس النترات، تباعاً  Chemosynthesisالتركيب الكيميائي 
كل من السد والنفق حيث الظروف اللبىوائية مقارنة بمياه النير الجارية والتي سجمت أعمى قيمة  مياه في Nقيمة 

المياه من معدل إزالة الآزوت والفوسفور  أظيرت النتائج أنّ بالتالي فقد  .(1-مغ ل 0.57)متوسط تركيز للآزوت 
 السد أقل مقارنة بالكربون. أمام المحتجزة 

ر إعادة تحريره من يفسّ ما وىذا  اً نيائي اً غازي اً بيوجيوكيمياء الفوسفور لا تعطي منتج والآزوت، فإنّ عمى خلبف الكربون 
 Soued ةدراس أظيرت. (Schlesinger and Bernhardt, 2013)رواسب البحيرة في مياه النفق حيث كان مطموراً 

مياه الداخمية إلى الجو ىي انبعاثات ذات اللكل من الكربون والآزوت من  صافي الفواقد الغازية أنّ  (2016وآخرون ) 
آلية  تمثّلالعمميات  ىذهبواسطة  NوCفإن الخسارة المستقمة نسبياً لكل من  ،ذلك علبوة عمى. عالمي عمى نطاق   دلالة

ة حيث انخفضت النسبوىذا ما لوحظ في مياه النفق ، C:P, N:P النسب العالية منخفض من خلبليا  يتمإضافية 
C:P  النسبة في مياه النفق، وانخفضت  69في مياه البحيرة إلى  248منN:P  في  11في مياه البحيرة إلى  19من

 مياه النفق. 
 العممياتيدل عمى نشاط  والنفقبين المصدر والسد  NPOC:TN  ،NPOC :TP ،TN :TPإن اختلبف النسب 

الجوي  التبادل، إما بسبب الاستقلبب أو الطمر أو المائية المتصمة لمنيرعمى طول السمسمة بيوجيوكيميائية ال
Maranger et al., 2018)). فمن المحتمل أن تكون عممية  في النسب طفيفاً  اً عمى العكس من ذلك إذا لاحظنا تغير

النقل ىي السائدة، أو أنّ عمميات استقلبب المياه الداخمية والطمر والتبادل الجوي متوازنة ولا تسفر عن أي تغيير في 
( الذي يبين عودة ارتفاع الفوسفور في مياه النفق وبالتالي فان 7وىذا ما نلبحظو في الشكل) العناصر المتفاعمة.
 السائدة بالنسبة لمفوسفور. عمميات النقل ىي
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 (2019-2018خلال الفترة ) المواقع المدروسةفي مياه  TNتراكيز تغيرات  (6)شكل 

كلب  وىذا دليل عمى أنّ  N:Pفي نسبة  بين مواقع الدراسة الشيء المدىش في النتائج ىو عدم وجود فروق معنوية
إلا أنّ مصير نسبياً،  ةفي الأنفاق متشابي Pو Nفواقد العنصرين يعالجان بطريقة متشابية في المياه العذبة. ورغم أن 

( في حين N2Oوبشكل أقل  N2عمى شكل غاز إلى الغلبف الجوي ) N% من  75جداً حيث يفقد  ىذه الفواقد مختمف
واسب ومن ثم إعادة تحريره إلى عمود الماء وىذا ما فسّر سبب لفوسفور يكون عن طريق الدفن في الر افقد أنّ كل 

  .(6)شكل ارتفاعو ثانية في عينة النفق 

 
 (2019-2018خلال الفترة ) المواقع المدروسةفي مياه  TPتراكيز تغيرات  (7)شكل 

 
   حسب دليلب، (1-ل مغ 0.03<)TP زتراكيبسبب تجاوز  الغذائيالإثراء من حالة  المدروسة لمواقع الثلبثتعاني ا

(1977) Carlson. 
 نفق ري عين البيضا كموقع مثالي لبناء محطة تصفية لمياه الشرب .5

إن مياه ف C ،N ،Pبناء عمى مقارنة الوارد من مياه النير الطبيعية باتجاه السد والصادر منو باتجاه النفق لكل من 
نشاء محطة تصفية لمياه الشرب عمى موقع إ ، ولذلك فإنّ السدتعالج جزء يؤخذ بالحسبان من المادة الواردة من  النفق

مياه تخدم  حيثجداّ  اً مناسبيعد  كم 7.2حوالي حتى موقع المحطة نفق ري عين البيضا والذي يبمغ طولو من السد 
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المياه  تأثيراتق المستخدمة لمتعبير عن ائالطر إحدى العناصر الثلبث. ليذه نشطة  بيوجيوكيميائية النفق الداخمية كشبكة
المختمف  C. إن معدلّ إزالة العذبة عمى ىذه الدورات البيوجيوكيميائية الثلبث ىو عن طريق تقدير معدّل الفقد النسبي

في المياه الواردة  C: Pوالنسب C: N يسمط الضوء عمى سبب اختلبف النسب المتفاعمة كيميائياً  Pو  N بـ مقارنة
مقارنة بالآزوت والفوسفور فمقد سجل النفق تراكيز  لقد سجل النفق معدل إزالة لمكربون كبير لصادرة منو.إلى السد وا

NPOC  ( طوال مدة 2007وىو الحد المسموح بو في مياه الشرب )المواصفة القياسية السورية،  1-مغ ل 3أقل من
 وتعقيم أقل لممياه.(، ومن الناحية التقنية ىذا يتطمب تكاليف معالجة 2 الدراسة تقريباً )شكل

 ، الخصائص المورفولوجية وتغيرات الطقس NPOC ،TN ،TPعلاقات بين . ال6
المورفولوجية،  والمناخ والخصائص الييدرولوجيالوضع  منياNPOC ،TN، TPعوامل عديدة بتغيرات تراكيز  ارتبطت

 العناصر المتفاعمةتحدد نسب  جميعياو  والنشاطات البشرية، أصل المادة العضوية، استخدامات الأراضي، وتغيرات في
C: N:P. 

 وكانت ،(1-ل مغ 2.05) إلى النير مياه في تموز شير في العضوية المادة تركيز انخفاض حظو ل :المناخ . أ
 الأراضي من الجريان وقمًة ضعيف الرئيسي النير جريان يكون حيث( 5 :20 :4) الوقت نفس في C: N:P النسب

 المائية النباتات ونمو الأشني الانفجار حيث لمنير المائي المجرى ضمن العضوية لممادة تحمل يوجد ولا المجاورة،
 ومحمود، حماد) الأدنى النير مجرى عمى سابقة دراسة في إليو الإشارة تمّ  ما وىذا ،والفوسفور للآزوت المستيمكة
 والخريف الصيف نياية في الضعيفة التصريف ظروف في النير مياه في النسب ارتفعت أخرى، جية من(. 2010

 :392 :23) أيمول في عاليتين قمتين إلى البحيرة مياه في وارتفعت. (5: 125: 23) إلى( اول تشرين أيمول، آب،)
وآخرون  Hass بيا قام دراسة تشير(. 8 الشكل) الثاني تشرين شير في( 77 :981 :13) أكثر ارتفاع إلى ثم( 17
 حديثة عضوية مواد وجود عمى دليل الخريف أشير في الملبحظ وىو( 5 شكل) C:N النسب ارتفاع أنّ  إلى (2019)

 الدبال أحماض تتشكل عندما شيوعاً، الأكثر العممية ىي مختمفة أصول من العضوية المادة تدبل أن حيث ،التحمل
 الجزء ىذا فيصنف .اللبفقارية والمتعضيات لفطرياتاو  لمبكتريا النشطة المشاركة خلبل ومن بيوكيميائياً  والفولفيك
 ىذا يعودف( NOM) محمية أو أصمية عضوية كمادة المائي الجسم ضمن تعيش التي Biota الحية الكائنات من المشتق
 زيادة تحدثف. الوعائية والنباتات الأشنياتو  البكتريا متضمنة الحية الكائنات وتحمل اطراح إلى العضوية لممادة المصدر

 .في السد الماء مستوى باختلبف المتسببة الفعّالة التمعدن عمميات أوقات في NPOC قيم في

 طرح إلى البشرية النشاطات أدت :معالجتيا قائوطر  الكيميائية التفاعلات تبدل في البشرية النشاطات تأثير . ب
 مباشرة غير بطريقة الجريان بسبب العذبة المياه إلى تصل والتي الزراعية الأراضي من الأسمدة من ضخمة كميات

(MacDonald et al., 2013) .النسبة انخفاض نفسّر وىكذا C:N بسبب والربيع الشتاء في والسد النير مياه في 
 في انخفضتف C:N لمنسبة القيم أقل مع لمنترات قيم أعمى فسجمت. المجاورة الزراعية لأراضيا من الآزوت انغسال

 الأراضي أنّ  الأراضي استعمالات خريطة وتبين كما .(5 شكل) 6 إلى البحيرة مياه في انخفضتو  ،3 إلى النير مياه
 ،2كم 136.6 بمساحة مكشوفة ومناطق 2كم 435.9 بمساحة غابات أراضي ىي الشمال باتجاه غمام جسر موقع من
 لتفسير إضافي سبب وىذا( 2018 العمي،) بساتين يتخمميا غابات أراضي ىي بالبحيرة المحيطة الأراضي معظم بينما
 كبير بشكل النسب تغير لمزراعة الأراضي استخدامات أنّ  حيث النير مياه في عنيا البحيرة في النسب ارتفاع سبب
 .كبير بشكل N:P النسبة والفوسفورية الآزوتية الأسمدة استخدام بدّلي حيث
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 البحيرات تختمف ،الري وأنفاق وأقنية السدود إقامة خلبل من C: N:P النسب عمى أيضاً  نسانالا رأث   . ج
  .(Hayes et al., 2017) والييدروليكية الجيومورفومترية الناحيتين من كثيراً  السدود خزانات عن الطبيعية

 مساحة إلى المياه مستجمع مساحة) الطبيعية بالبحيرات مقارنة بكثير أعمى تصريف نسب التخزينية السدود تمتمك
 بسرعات السدود تتميز ،ذلك عمى علبوةً . المساحة أساس عمى المستجمعات من أكثر مواد تتمقى فيي وبالتالي( السطح
 المساحة بوحدة مقارنة أكثر مواد ومعالجة نسبياً  القصيرة الماء احتجاز أزمنة بسبب أعمى إنتاجية ولكن عالية ترسيب

 C، N، P من لكل البيوجيوكيميائية التفاعلبت تبدل إلى سيؤدي التغير ىذا فإن بالتالي،. الطبيعية البحيرات مياه من
 كمما N:Pو C:P النسب زيادة ىو نشاطات ىكذا من الأىم المغزى إن. المتداخمة الكيميائية تفاعلبتيا إلى بالإضافة

 غير مستقر تعد السدود مياه فإن الأخرى السطحية المياه بأنواع مقارنة(. 8 شكل) السدود في الماء احتجاز زمن ازداد
  النسبة ازدادت. الرواسب من ضخمة كميات تحتجز إنيا. العناصر أنواع ولكل الصباب لمحوض كبير بشكل متكافئ
C:P لى أيمول شير في( 391) حتى ووصمت السد أمام الماء احتجاز زمن زيادة مع  الثاني تشرين شير في( 981) وا 
 حيث الأول تشرين شير في 124 النير في ليا قيمة أعمى سجمت وأيضاً (. They et al., 2017) مع متوافق وىذا
 . لمنير منسوب أقل
 في زيادة أي أنّ  إلى( R2= 0.11) والسد( R2= 0.14) النير مياه في TNوNPOC  بين التحديد معامل شيري  

 والفوسفور الآزوت أن ورغم(. 9 شكل) الكمي الآزوت في زيادة مع الوقت بنفس مترافقة تكون العضوي الكمي الكربون
 المنتجين أجل من ضروريان الرئيسيان المغذيان ىذان أنّ  إلا البيوكيميائية، الكربون تثبيت عممية من مباشراً  جزءاً  ليسا

 المائية النباتات حيث السد في وخصوصاً . والميبيدات والبروتينات، النيوكميوتيدات، مثل حيوية جزيئات لإنتاج الأوليين
  .;Elser et al., 2007) (Ahlgren, 2018 السابقة الدراسات بعض في ذكر ما وىذا والأشنيات

( إلى أنّ وجود تراكيز عالية من المادة الدبالية في Thurman and Von Wachenfeldt, 2009) دراسة شيرت  
كلب العنصرين يرتبطان بشكل طبيعي بالمادة العضوية. في الظروف  المياه يؤثر في دورتي النتروجين والفوسفور، لأن  

أساسي الطبيعية، ترتبط زيادة تركيز الكربون العضوي الكمي في المياه بزيادة مصادر الآزوت والفوسفور وبشكل 
حيث يتم  ،عضويمتواجدة عمى شكل  C ،N ،Pغالبية  ىذا الارتباط الموجب يدل عمى أن   بالجزيئات في الأنيار. إن  

 إطلبق المواد المغذية المرتبطة عضوياً من خلبل التحمل الحيوي أو التحمل الضوئي الذي يؤثر في نوعية المياه،
وتراكيز البحيرة بنفس الزمن  NPOC ،TN ،Pاط بين المصدر من النير من دراسة علبقات الارتب . إن  والإثراء الغذائي

 ولكن والبحيرة المصدر بين التنبؤ يمكن لا بالتالي. الاختلبفات من كبيرة نسبة إلى تشير الاحصائية الدراسة خلبل ومن
 النيج ىذا فإن ذلك، ومع. والملبحظة المتوقعة التراكيز بين تطابق عدم لوحظ كما. الواحد الموقع داخل التنبؤ يمكن
 .مياىيا لنوعية وفقًا الثلبث المواقع تصنيف في مفيد البسيط العممي

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=They%20NH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28848518
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 (2019-2018خلال الفترة ) المواقع المدروسةفي مياه  C:Pالنسبة تغيرات  (8)شكل 

 
 الكربىن والآزوث في مياه النهر والسدتراكيس  معامل التحديد بين بيني (9)شكل 

 
 :والتوصيات الاستنتاجات
 :الاستنتاجات

 الاعتيان نقاط في الكمي كيز الكربون العضوياتر  اتلمتوسط( P< 0.05) معنوية فروق وجود الدراسة نتبي   (1
 .المحددة

يرتبط  في مياه االسدود المائية الصافيةمحتوى الكربون العضوي الكمي  الدراسة الفرضية القائمة بأن   دتأي   (2
 ي.بمحتوى كل من الفوسفور والآزوت الكم  

كمؤشر في التحميلبت المقارنة لمحالة التغذوية في مصادر المياه  الكمي العضوي الكربوناستخدام  يمكننا (3
 .الغذائي الاغتناء الحديثة لممياهوالفوسفور  الآزوت من بكثير أقوى مؤشروىو  المختمفة

 نفق عمى لمشرب مياه تنقية محطة إنشاء عدي   والفوسفور، والنيتروجين بالكربون الخاصة البحث معايير حسب (4
 اختيار صحيح ومثالي. البيضا عين ري
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  :التوصيات
 محطات بناء عند المياه معالجة كفاءة لتحسين لسدودا بحيرات في العضوي المحتوى لتقميل الجيود توجيو (1

 لمواد أفضل واستقرار ،DBPS محتوى وخفض ،لجودة المياهى تحسين طويل الأجل إل سيؤدي . الأمر الذيالتنقية
 .الشرب مياه توزيع شبكات في البكتيريا نمو من يقملسو  والرائحة، الطعم حول المستيمكين شكاوى من وسيقمل التعقيم،

لدراسة نسب العناصر  البيئة بحماية المتعمقة القرار أخذ ومراكز البيوجيوكيميائية الدراسات جميع توجيو (2
ودوراتيا مع بعضيا البعض، وعدم دراسة كل مؤشر بمفرده في مصادر المياه وخصوصاً عند دراسة  C:N:Pالمتفاعمة 

 السدود والشبكات لأن ىذه النسب ىي سمة أساسية مرتبطة بالدورة البيوجيوكيميائية.
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