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 ممخّص  

 
لكن , محافظة طرطوس- تم تشييد سد الصوراني لتأمين مياه الشرب لمقرى السكنية الواقعة في منطقة الشيخ بدر

نسعى في ىذا البحث . مياه بحيرة السد تتعرض لمموثات من مصادر متعددة مما حال دون استخداميا لأغراض الشرب
لمناقشة الآلية التي يتم وفقيا التموث واقتراح الإجراءات المناسبة لمحد منو, من خلال دراسة بعض التغيرات الفيزيائية 

. والكيميائية والبيولوجية لممياه في مواقع مختمفة من بحيرة سد الصوراني والروافد المغذية ليا
أظيرت نتائج الدراسة ارتفاع قيم العكارة والأس الييدروجيني في فصمي الخريف والشتاء وذلك في مياه الروافد 

في حين أن شاردة الأمونيوم . مقارنة بمياه البحيرة, ويعود ذلك إلى نشاط الجريان بفعل اليطول المطري في تمك الفترة
أبدت ارتفاعاً ممحوظاً في موقع ذيل البحيرة, ويمكن أن يعزى ذلك إلى إلقاء مخمفات الصرف الصحي الناتجة عن قرية 

كما تبيّن وجود تغيرات فصمية كبيرة في التعداد الكمي للأحياء . برمانة المشايخ مباشرة في المياه الواردة إلى البحيرة
 × 5.36الدقيقة ضمن جميع المواقع المدروسة, وكان أعلاىا في رافد عين الزعرور خلال الشتاء إذ وصمت إلى 

خمصت الدراسة إلى أن المصدر الرئيسي لتموث مياه البحيرة ىو المياه المموثة الواردة الييا من . مل100/خمية 104
قرية برمانة المشايخ, إضافة إلى رافد عين الزعرور المار بالقرب من منشآت سياحية لقرية الصوراني, يميو رافد الوادي 

مصادر التموث ىذه تجعل مياه البحيرة غير صالحة لمشرب . الأخضر الذي يغذي مياه البحيرة في جميع فصول السنة
. وينبغي تعقيميا قبل استخداميا ليذا الغرض
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  ABSTRACT    

 

Al-Sourani Dam was built to provide drinking water for inhabited villages in Sheikh 

Badr –Tartous, but the lake water is exposed to pollutants from several sources. In this 

paper, we discuss the mechanism of pollution and the appropriate measures, by 

determining some physical, chemical and biological characteristics of water in different 

sites. 

The results showed that turbidity and pH values arise in the autumn and winter 

especially in the water of tributaries compared with the water of the lake, this may be due 

to the activated runoff following rainfall in this period. Whereas the ammonium ion 

showed a significant increase in the lake's tail, that can be attributed to sewage residues 

from Broummana Al-Mashaeikh that threw directly into the lake. The results also showed 

remarkable seasonal changes concerning the total microorganisms in all studied sites, 

where the highest value was recorded in winter that reached 5.36 × 104 cells / 100 ml in 

Aine Alzaaror tributary.  

we conclude that the main source of pollution of lake's water, was the polluted water 

coming from Broummana Al-Mashaeikh, in addition to Aine Alzaaror tributary, that flows 

near a restaurant. The second source is Al-Wade Alakhdar tributary that feeds permanently 

the lake. So, the lake's water should be sterilized before using for drinking. 

 

 

Keywords : Water pollution, water quality, human activities, coliform bacteria, 

pollution indicators. 
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مقدمة 
للإنسان " مكتسبا" تتزايد أىمية المياه يوماً بعد يوم وبشكل خاص مياه الشرب, والتي أصبح الحصول عمييا حقا

وتأمينيا بالكمية الكافية والنوعية المناسبة ضمن أولويات كل أمة عمى وجو الأرض, سيما وأن مصادر المياه العذبة 
لقد . وبقاء الإنسان ويحتاجيا في نشاطاتو المختمفة الزراعية والصناعية والترفييية وغيرىا محدودة, وىي ضرورية لوجود

أدى تعاظم الحاجة لممياه وازدياد الطمب عمييا في معظم دول العالم, مقابل محدودية الموارد المائية المتاحة فييا, وسوء 
 ؛ 2010, خدام)استثمار ىذه الموارد, إضافة إلى التزايد السريع لعدد السكان إلى ظيور ما يسمى بمفيوم الأمن المائي 

أوليما شح الموارد : ىناك تحديان أساسيان ييددان الأمن المائي في الكثير من مناطق العالم. (2013خمف واخرون 
المائية الذي أصبح المشكمة الأولى في العالم ىذه الأيام بسبب الجفاف المستمر والطمب المتزايد عمى المياه نتيجة النمو 

, وثانييما تدىور نوعية المياه المتاحة, بحيث لم تعد تمبي الاحتياجات المرجوة (Sazakli et al., 2007)السكاني 
إذ يتعرض الماء الصالح لمشرب لمكثير من المخاطر والتعديات من قبل مجموعة كبيرة  .(Wu et al., 2012)منيا 

من الجراثيم, لذلك فإن اليدف الأساسي من إدارة نوعية المياه من منظور منظمة الصحة العالمية ىو التأكد من عدم 
أظيرت تقارير اليونيسف أن . (Chitradevi and Sridhar, 2011)تعرض المستيمكين لمسببات الأمراض المختمفة

فريقيا يعيشون دون الحصول عمى ماء الشرب الآمن الخالي من المخاطر 800قرابة   مميون شخص في آسيا وا 
(Sadeghi et al., 2007)  .

يسيم النشاط البشري بأشكالو المختمفة ولاسيما الزراعية والصناعية والسياحية في تدىور نوعية الأوساط المائية 
((Maheshwari and Sharma, 2011 ; Yi et al, 2012 . إذ يمكن إرجاع التغيرات في تركيز بعض المواد

 Ferreira)الكيماوية ضمن المياه في حوض ما إلى مصادر المياه المختمفة التي تغذيو, وتأثير نشاطات الإنسان فييا 
et al., 2012 ; Hong et al.,2010).  تعتبر مياه الصرف القادمة من المنازل السكنية المسبب الرئيسي لتموث

حيث تبدي معظم البارامترات الفيزيائية والكيميائية لممياه المموثة . المياه, وذلك من خلال تأثيرىا عمى توازن المغذيات
كذلك تسيم المموثات الناجمة عن . (Bellos and Sawidis, 2005)بالصرف الصحي تغيرات زمانية ومكانية عالية 

استخدام الكيماويات الزراعية في تموث مصادر مياه الشرب كالنترات ومبيدات الحشرات في المناطق التي يسود فييا 
  .( Reid et al, 2003 ; Mustapha et al., 2013) النشاط الزراعي

 Environmentalتتضمن المؤشرات المستخدمة عادة لتقييم نوعية المياه وفق وكالة حماية البيئة العالمية 
Protection Agency) EPA) والتي توصي بيا منظمة الصحة العالمية أيضا ,(World Health Organization 

WHO)  مجموعة الكوليفورم بما فييا الكوليفورم البرازي, والكوليفورم الكمي, الكمور المتبقي, العكارة, والرقم الييدروجيني
(Sadeghi et al., 2007 ; Shibata et al., 2004) . حيث تستخدم مجموعة الكوليفورم كمؤشر لاحتمال وجود

مسببات الأمراض المعوية في النظم المائية, وتضم ىذه المجموعة تنوع واسع في الأجناس والأنواع التي تنتمي إلى 
عمماً أن . Enterobacteriacea (Rompre et al., 2002 ; Buckalew et al., 2006)عائمة المعويات 

تعد واحدة من أكثر المسببات المرضية انتشاراً في المياه, وذلك كنتيجة لمصادر  البكتريا المسببة للأمراض المعوية
. (Rompre et al., 2002)التموث البرازي الناتجة عن النشاطات البشرية 

حيث يعتبر . تتواجد القولونيات عادة في بيئات طبيعية متنوعة, لكن الماء الصالح لمشرب ليس وسط طبيعي ليا
 ,Buckalew et al, 2006 Rompre et al)وجودىا فيو تيديد محتمل لتدىور النوعية الميكروبيولوجية لمماء 

2002 ;)  .
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تعد سوريا فقيرة بمواردىا المائية, وحتى في المنطقة الساحمية ذات الأمطار الوفيرة نسبياً تعاني بعض الأرياف 
يعد مشروع الصوراني أحد أىم مشاريع السدود في الساحل السوري, وقد تم تنفيذه . في مرتفعاتيا الجبمية من شح المياه

بغرض تأمين مياه الشرب لمريف الشرقي من منطقة الشيخ بدر في محافظة طرطوس, لكن تعدد مصادر المموثات 
مع الإشارة إلى استخدامو لري بعض المزروعات في . الواردة إلى بحيرة السد حالت دون استخدامو لأغراض الشرب
  .المنطقة, لا سيما في الأراضي الممتدة عمى أطراف البحيرة

 فحوصات دورية شيرية لمياه البحيرة من قبل عناصر قسم مراقبة نوعية المياه في مديرية الموارد تجرى عدة
لكن لم تحدد نتائج . المائية في طرطوس, أظيرت ىذه الفحوصات عدم صلاحيتيا لمشرب بوضعيا الحالي دون معالجة

الفحوصات المصدر الرئيسي الذي يساىم بشكل أساسي في تموث مياه البحيرة, وأيضا لم تبحث في النوعية الكيميائية 
 بالتالي تسعى ىذه الدراسة لتقييم الواقع الحيوي والكيميائي لمياه روافد نير الصوراني التي تصب .لمياه تمك المصادر

.  في بحيرة سد الصوراني ومياه البحيرة بغية تحديد مصادر تموثيا ومدى صلاحيتيا للاستخدام البشري
 

أىمية البحث وأىدافو 
لقد تم . تعد مسألة تموث المياه السطحية من المسائل البالغة الأىمية لاسيما في المناطق الفقيرة بمواردىا المائية

تشييد سد الصوراني لتأمين مياه الشرب لمقرى والتجمعات السكنية الواقعة في حوض النير, وبالرغم من التكمفة المرتفعة 
فمن الأىمية بمكان تحديد أسباب ومصادر تموث مياه بحيرة السد . ليذا المشروع لم يحقق لتاريخو اليدف المرجو منو

. والتغيرات الزمنية والمكانية التي تطرأ عمى نوعية ىذه المياه
ييدف ىذا البحث إلى تحديد مصادر التموث المحتممة لمياه بحيرة الصوراني وتقييم نوعية مياىيا ومياه روافد 
نير الصوراني التي تصب فييا, من خلال دراسة بعض مؤشرات التموث الفيزيائي والكيميائي والحيوي فييا, وذلك في 

. مختمف فصول السنة
 

: طرائق البحث ومواده
 منطقة الدراسة 

.  كم شمال شرق مدينة طرطوس50يتوضع سد الصوراني في منطقة الجبال الساحمية في سوريا عمى مسافة 
 كم, أما مساحة 2.8وىو سد ركامي بشاشة إسفمتية عمى الوجو الأمامي مخصص لأغراض الشرب, يبمغ طول البحيرة 

.  3مميون م4.5 , وحجم التخزين الطبيعي 2 م335720سطح البحيرة فيو
يحيط بالسد مجموعة من القرى والتجمعات السكنية الواقعة ضمن الحوض الساكب لمنير, يقدر عدد سكانيا 

, تصل مخمفاتيا (وىي قرية الصوراني, بغيدات, المجيدل, الوادي الأخضر, وبرمانة المشايخ )  نسمة12000بحوالي 
كما يضم الحوض مجموعة من الينابيع والروافد الدائمة الجريان التي تغذي البحيرة مثل . غير المعالجة إلى بحيرة السد

ويعتمد السكان عمى مياه ىذه الروافد . رافد عين الزعرور والوادي الأخضر, إضافة إلى الروافد المؤقتة التي تجف صيفاً 
. (1الشكل )في ري بعض المزروعات مثل رافد جوبة المقدر 
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الحوض الصباب لنير مرقية وضمنو نير الصوراني وروافده . (1)الشكل 

 
الصرف الصحي لمتجمعات  تتعدد مصادر التموث المحتممة التي تيدد مياه بحيرة السد في منطقة الدراسة وأبرزىا

, وكذلك مخمفات (الأدوية الزراعية– الأسمدة  )السكنية لقرية برمانة المشايخ, ومخمفات المنشآت والأنشطة الزراعية 
بالتالي ينبغي التحقق . , والسياحية التي تتوضع بجوار بحيرة السد(المقمع– معاصر الزيتون )بعض المنشآت الصناعية 

 . من مساىمة ىذه المصادر في تموث مياه البحيرة والروافد التي تصب فييا
أجريت تحاليل المياه الخاصة بيذا البحث في قسم مراقبة نوعية المياه في مديرية الموارد المائية بطرطوس 

. ومخبر أبحاث عموم التربة والمياه في كمية الزراعة
: الاعتيان

أجريت عدة زيارات ميدانية لمموقع بعضيا بشكل افرادي, وبعضيا مع فريق المؤسسة العامة لمموارد المائية في 
 وذلك 2014 وحتى أيمول 2013حيث أخذت العينات بشكل دوري كل شير بدءاً من شير تشرين أول . طرطوس

وىي ذيل البحيرة, وسط البحيرة,  )بالنسبة لممواقع الخمسة الممتدة عمى طول البحيرة والمتجية من الشرق إلى الغرب 
, وذلك بسبب 2015إضافة إلى أخذ عينة إضافية في شتاء . (م عن جسم السد, قرب جسم السد, ومن الراشحة200

الظروف الجوية التي كانت سائدة العام الفائت من شح الأمطار والجفاف ما أدى إلى توقف جريان بعض الروافد 
 (الصيف, الخريف, الشتاء, الربيع)كما أُخذت عينات دورية فصمية كل ثلاثة أشير . المؤقتة مثل رافد جوبة المقدر

 وحتى نياية موسم 2014-2013وذلك من مجموعة من الروافد الدائمة والمؤقتة التي تغذي البحيرة  بدءاً من موسم 
.  حيث تم أخذ العينة في الشير الأوسط من كل فصل (بمعدل عينة لكل فصل من فصول السنة) 2014-2015

صورة فضائية لبحيرة سد الصوراني محدد عمييا مواقع الاعتيان المعتمدة مع تسمياتيا  (2)يظير الشكل 
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 صورة جوية لمنطقة الدراسة تبين مواقع أخذ العينات من البحيرة والروافد. (2)الشكل 

 
بعكس اتجاه ) سم بمعدل عينة كل فصل وبمكررين من كل موضع  15-20جمعت عينات المياه عمى عمق

.  (التيار وبحجوم تناسب التجربة
 سعة ليتر واحد مغسولة بالماء المقطر Polyethyleneاستخدم لجمع العينات عبوات مصنعة من البولي ايتيمن 

أما بالنسبة لعينات التحميل الجرثومي فقد تم . وبماء عينة الموقع قبل تعبئتيا, وذلك بالنسبة لعينات التحميل الكيميائي
كما .  درجة مئوية121 مل مغسولة جيداً ومعقمة في الأوتوكلاف عمى حرارة 500استخدام عبوات زجاجية سعة العبوة 

 مْ إلى حين وصوليا إلى المخبر حيث أجريت عمييا الاختبارات المطموبة  4تم حفظ العينات ببراد حقمي عمى الدرجة
أجريت التجارب والقياسات . (2014, دليل تقييم جودة المياه)مباشرة منعاً لحدوث تغيرات في المؤشرات المدروسة 

الفيزيوكيميائية وفق الطرق المعتمدة لتحميل مياه الشرب في قسم مراقبة نوعية المياه في مديرية الموارد المائية 
أما بالنسبة لمتحاليل الجرثومية فقد أجري قسم منيا في المخبر الجرثومي لقسم مراقبة نوعية المياه في . بطرطوس

. طرطوس, والقسم الآخر في مخبر أبحاث عموم التربة والمياه في كمية الزراعة بجامعة تشرين
 التحاليل المخبرية المنجزة
تقدير المؤشرات الجرثومية 

باستخدام طريقة الصب بالأطباق بعد تحضير التخفيفات العشرية المناسبة : تقدير التعداد العام للأحياء الدقيقة -
 7-5  لمدة º م28, وحضنت الأطباق عمى الدرجة Plate Count Agarمن العينات, حيث استخدمنا الوسط العام 

. ايام, ثم عدت المستعمرات النامية
 لمعينات بتمرير Membrane filter methodباستخدام طريقة الترشيح الغشائي : تحديد الكوليفورم الكمي -

باستخدام مخمية ىوائية, ووضعت الأغشية  (0.45µm) حجوم محددة عبر أغشية معقمة ذات ثقوب منتظمة بقطر

 رافد عين الزعرور
 رافد جوبة المقدر

 وسط البحيرة

 ذيل البحيرة

 رافد الوادي الأخضر

 راشحة
 قرب جسم السد

 م عن جسم السد200
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ثم عدت المستعمرات .  ساعة24مْ لمدة 35.5 وحضنت عمى حرارة M-Endo agarعمى وسط زراعي مناسب ىو 
.  (;Buckalew et al., 2006 Rompre et al., 2002)الحمراء ذات البريق المعدني 

: تقدير المؤشرات الفيزيوكيميائية
وسجمت النتيجة مقدرة بـ  Hach (Turbidity meter 2100)قياس العكارة باستخدام جياز تقدير العكارة  -

(NTU) Nephelometric Turbity Units. 

 وذلك بعد معايرة Sension1نوع  ( PH-Meter)باستخدام جياز قياس  (pH)تقدير الرقم الييدروجيني  -
 .=pH (10-7-4)الإلكترود بمحاليل قياسية 

, يتم معايرة الإلكترود في (Conductivity-meter)باستخدام جياز الناقمية  (EC)تقدير الناقمية الكيربائية  -
 .سنتمتر/الماء المقطر ومن ثم يوضع في العينة لقياس الناقمية المتمثمة بكمية الأملاح المنحمة مقدرة بـ ميكروموس

, (ل/ممغ)مقدرة بـ  (+NH4), الأمونيا (PO4-3), الفوسفات (-NO2), النتريت (-NO3)تحديد شوارد النترات  -
 الذي يعتمد عمى  Optizen 322ouvطراز Spectrophotometer وذلك بواسطة جياز التحميل الطيفي الضوئي 

 ,.Hudson et al)قياس طول الموجة, حيث أن كل عنصر لديو طول موجة معينة نقيس الامتصاص عندىا 
2008). 

تقدير كمية أي : Biological Oxygen Demand(BOD5) تقدير الأوكسجين المستيمك حيوياً  -
, وقد  أيام5  مْ خلال 20الأوكسجين المستيمكة حيوياً من قبل الكائنات الدقيقة المحممة ىوائياً تحت درجة حرارة ثابتة 

 .APHA), 1998) تم قياس ىذا المؤشر وفق الطريقة المتبعة لقياسو
  :التحميل الإحصائي

بعد فرز وتبويب البيانات والقيم المقاسة تم إجراء تحميل إحصائي, حيث دٌرِستْ الفروقات بين قيم المؤشرات 
, وحدد ANOVA (Analysis Of Variance)المقاسة في مختمف المواقع المدروسة باستخدام تحميل التباين العام 
: معامل الارتباط لعدد من البارمترات باستخدام صيغة بيرسون الآتية

 
 
نتائج والمناقشة ال

تم تقدير المؤشرات الفيزيائية والكيميائية والجرثومية لمياه كل من بحيرة سد الصوراني والروافد الرئيسية التي 
المتوسطات الفصمية ليذه المؤشرات ومقارنتيا بالحدود المسموح بيا وفق المواصفات  (1)تغذي البحيرة, يجمل الجدول 

كما وضعت العلامة . (*), والتي أشير إلييا في الجدول بالعلامة 2007لعام  [45]القياسية السورية لمياه الشرب رقم 
. عند وجود خمل في القياس أو عدم إجراؤه بسبب جفاف بعض الروافد عند الاعتيان (-)
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نتائج القياسات الفصمية لممؤشرات الفيزيائية والكيميائية والجرثومية لممياه في المواقع المدروسة . (1)جدول 

 الفصلالموقع 

 العكارة
NTU 

pH 
النترات 

 [لتر/ممغ]
النتريت 

 [لتر/ممغ]
الأمونيوم 

 [لتر/ممغ]
الفوسفات 

 [لتر/ممغ]
BOD 

 [لتر/ممغ]

التعداد الكمي 
/مستعمرة]

 [مل100

التعداد 
الكوليفورمي 

/مستعمرة]
 [مل100

5* 
6.5 – 
9* 

50* 0.2* 0.5* 
0.5 – 
1* 

0* 200* 0* 

ط 
وس

ي 
وران

ص
د ال

س
رة 
بحي

ال

 4.00 85.00 3.50 0.02 0.04 0.01 0.58 8.54 1.85خريف 
 6 291.00 4.00 0.01 0.11 0.03 0.07 8.75 3شتاء 
 2 150.00 3.00 0.01 0.02 0.01 0.4 9.28 3ربيع 
 26.67 253.67 2.33 0.003 0.04 0.04 1.27 8.90 3.3صيف 

ي 
وران

ص
د ال

س
20

0
 م 

 24.67 99.33 2.33 0.01 0.04 0.01 0.56 8.55 1.73خريف 
 24 186.00 2.33 0.02 0.1 0.02 0.66 8.47 2.63شتاء 
 2 342.33 3.33 0.01 0.11 0.01 0.53 9.12 4.40ربيع 
 39.33 170.00 2 0.03 0.11 0.04 1.21 8.85 3.4صيف 

يل 
ي ذ

وران
ص
د ال

س
رة 
بحي

ال

 1 112.33 3.50 0.03 0.62 0.01 0.64 8.45 3.65خريف 
 1000 172.67 3.00 0.11 0.05 0.04 8.29 7.98 3.33شتاء 
 0 163.33 2.00 0.02 0.01 0.01 0.5 8.21 4.40ربيع 
 8.67 333.00 2 0.03 0.03 0.04 1.26 8.82 4صيف 

ب 
 قر

ني
ورا
ص
د ال

س
سد 

م ال
جس

 1.33 105.00 2 0.01 0.03 0.01 0.51 8.89 1.60خريف 
 52 120.00 2 0.01 0.08 0.02 0.67 8.47 2.20شتاء 
 6 273.33 2 0.02 0.04 0.01 0.33 9.09 2.83ربيع 
 14.67 231.67 2 0.03 0.04 0.04 1.28 8.78 2.65صيف 

حة
راش

ي 
وران

ص
د ال

س
 

 0 15.33 0 0.01 0.31 0.08 1.83 7.56 0.43خريف 
 0 8.67 0 0.04 0.02 0.02 3.4 7.91 0.43شتاء 
 0 70.67 0 0.06 0.03 0.01 2 7.90 0.83ربيع 
 0 205.33 0 0.07 0.01 0.01 3.13 8.20 0.5صيف 

ضر 
لأخ

ي ا
واد
 34 271.67 3 0.01 0.27 0.01 0.62 7.87 6.23خريف ال

 53 368.33 3 0.01 0.17 0.02 0.65 8.32 4.9شتاء 
 13 180.33 9 0.02 0.01 0.01 0.7 9.22 5.33ربيع 
 8 201.67 2 0.02 0.07 0.02 0.48 7.71 3.7صيف 

ور 
زعر

ن ال
عي

 --  -- - - - -  -خريف 
 21 536.00 3 0.03 0.01 0.02 21.3 7.85 7شتاء 
 44 290.00 1.5 0.2 0.02 0.07 24.63 8.53 9.03ربيع 
-  - -- - - -  - -صيف 

بة 
جو

در 
لمق

 -- -  -- -  - - -خريف ا
 500 203 0 0.01 0.02 0.01 7 8.20 1.29شتاء 
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 - - - - - - - - -ربيع 
 - - --  --  - - -صيف 

يتبين من الجدول السابق أن قيم المؤشرات الفيزيائية المقاسة تقع عموماً ضمن الحدود المسموح بيا وفق 
المواصفات القياسية السورية المعتمدة في غالبية المواقع المدروسة ضمن منطقة الدراسة, إذ يستثنى من ذلك قيم العكارة 

 التي تخطت ىذه الحدود بشكل طفيف في البحيرة وفي رافد pHفي رافدي الوادي الأخضر وعين الزعرور, وقيم الـ 
بالمقابل يوجد تموث كيميائي لممياه في بعض المواقع وتموث جرثومي في عدة مواقع من منطقة . الوادي الأخضر

الدراسة, لذلك سنتناول فقط التغيرات في قيم المؤشرات الفيزيائية والكيميائية والجرثومية التي تجاوزت الحدود المسموح 
. (2الجدول )بيا, وذلك بعد عرض نتائج تحميل التباين وحساب معامل الارتباط بين ىذه المؤشرات 

 
 معامل الارتباط بين العناصر المدروسة في مختمف فصول السنة. (2)جدول 

الخريف  

 R العكارة pH الفوسفات الامونيا النتريت النترات BOD  التعداد
 العام

الكوليفورم 
 الكمي

ف 
خري

ال

         1.00 العكارة
pH -0.15 1.00        

النترات  -0.45 -0.78 1.00       
      1.00 1.00 0.74- 0.51- النتريت
     1.00 0.19 0.26 0.40- 0.37 الامونيا
    1.00 0.64 0.29- 0.24- 0.25 0.16 الفوسفات
BOD 0.60 0.52 -0.85 -0.89 0.09 0.60 1.00   

  1.00 0.54 0.10- 0.08 0.58- 0.54- 0.05- 0.95 التعداد العام
 1.00 0.78 0.25 0.43- 0.19- 0.36- 0.34- 0.20- 0.66 الكوليفورم الكمي 
الشتاء  

 R العكارة pH الفوسفات الامونيا النتريت النترات BOD  التعداد
 العام

الكوليفورم 
 الكمي

تاء
الش

 

         1.00 العكارة
pH -0.19 1.00        

       1.00 0.73- 0.61 النترات
      1.00 0.02- 0.01 0.17 النتريت
     1.00 0.15 0.67- 0.69 0.17 الامونيا
    1.00 0.33- 0.75 0.30 0.55- 0.03 الفوسفات
BOD 0.53 0.43 0.14 0.26 0.35 -0.08 1.00   

  1.00 0.66 0.20- 0.14 0.04- 0.59 0.07- 0.93 التعداد العام
 1.00 0.18- 0.23 0.78 0.28- 0.49 0.20 0.34- 0.11- الكوليفورم الكمي

الربيع  

 R العكارة pH النتريت  النترات الامونيا  التعداد  BOD الفوسفات
 العام

الكوليفورم 
 الكمي

ربيع
 ال

         1.00 العكارة
pH 0.14 1.00        

       1.00 0.23- 0.80 النترات
      1.00 1.00 0.19- 0.82 النتريت
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     1.00 0.18- 0.19- 0.27 0.12- الامونيا
    1.00 0.23- 0.98 0.98 0.38- 0.69 الفوسفات
BOD 0.25 0.64 -0.25 -0.25 -0.11 -0.33 1.00   

  1.00 0.09 0.21 0.63 0.33 0.33 0.48 0.57 التعداد العام
 1.00 0.41 0.03 0.91 0.24- 0.95 0.95 0.01- 0.87 الكوليفورم الكمي 
الصيف  

 R العكارة pH الفوسفات الامونيا النتريت النترات BOD  التعداد
 العام

الكوليفورم 
 الكمي

يف
ص
 ال

         1.00 العكارة
pH 0.23 1.00        

       1.00 0.00 0.92- النترات
      1.00 0.54- 0.84 0.68 النتريت
     1.00 0.34 0.60- 0.05 0.53 الامونيا
    1.00 0.39- 0.67- 0.84 0.28- 0.82- الفوسفات
BOD 0.92 0.39 -0.91 0.81 0.51 -0.94 1.00   

  1.00 0.25 0.22- 0.55- 0.38 0.09- 0.37 0.36 التعداد العام
 1.00 0.31- 0.58 0.54- 0.76 0.68 0.39- 0.60 0.44 الكوليفورم الكمي

:  العكارة- 
أظير تحميل التباين بالنسبة لمعكارة وجود فروق معنوية بين المواقع المدروسة, اذ بمغت أعمى قيمة لمعكارة في 

مع تعداد جرثومي عالي مترافقة  ( عمى التواليNTU 9.03 و7)موقع عين الزعرور في فصمي الربيع والشتاء 
يمكن أن . (2جدول)بين المؤشرين  (=0.93r), وىو ما أظيره ارتفاع قيمة معامل الارتباط (مل100/ خمية (53600

حيث تمعب المخمفات . يعزى ارتفاع قيم المؤشرين في الرافد إلى مروره بالقرب من منشأة سياحية تابعة لقرية الصوراني
الناجمة عن النشاط السياحي دور ممحوظ في تمويث الأوساط الطبيعية والمسطحات المائية, وذلك من خلال ماتحدثو 

 Hudon)من تغيرات في الخصائص الفيزيائية والكيميائية لممياه, كما أنيا يمكن أن تسبب العكارة وتدىور نوعية المياه 
and Carignan, 2008 .(Maheshwari and Sharma, 2011;  كذلك سجمت قيمة مرتفعة لمعكارة في فصل

حيث  (مل100/ خمية27167)في رافد الوادي الأخضر ترافق ذلك مع تعداد جرثومي عالي  (NTU 6.23) الخريف
, وقد أشارت دراسات سابقة إلى أن تزايد قيم التعداد (2الجدول )كما يظير  (0.95)بمغ معامل الارتباط بينيما 

الكوليفورمي يعود إلى التغيرات الموسمية لدرجة حرارة الماء, وجريان مياه الأمطار من المزارع عقب العواصف المطرية 
(Mthembu et al., 2012). 
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 (NTU)تغيرات العكارة في مياه المواقع المدروسة مقدرة . (3)شكل 

 
في مياه الراشحة مترافقة مع أقل تعداد جرثومي,  ( 0.5NTU)سجمت أخفض قيمة لمعكارة في فصل الصيف 

حيث أن المياه الخارجة من جسم السد تتخمص من الشوائب والمواد الأخرى العالقة فييا والتي عادةً ما تترسب في قاع 
. في حين بقيت قيم العكارة ضمن الحدود المسموح بيا في جميع المواقع الأخرى في مختمف فصول السنة. البحيرة

 : pHالرقم الييدروجيني - 
 بين المواقع المدروسة, كما أظير تحميل التباين أن ىناك فروقات معنوية pHتفاوت قيم الـ  (4)يظير الشكل 

بين المواقع المدروسة لكنيا لم تتجاوز الحدود المسموح بيا سوى في موضعي الوادي الأخضر ووسط البحيرة, حيث 
 في 8.75 و8.32في حين بمغت في فصل الشتاء . في الموضعين (9.22)بمغت قيمتيا المتوسطة في الربيع 

 قيما phبالمقابل سجمت درجة الـ , وقد ترافق ذلك مع ارتفاع قيمة التعداد الكمي للأحياء الدقيقة. الموضعين عمى التوالي
يمكن أن يعزى ىذا الانخفاض إلى نشاط الكائنات . منخفضة في فصل الصيف مترافقة مع تعداد جرثومي منخفض

 ,رزوقي وآخرون) CO2المفككة لممواد العضوية الناتجة عن تحمل بعض النباتات المائية, خاصة الجراثيم التي تنتج 
 في بعض المواقع خلال phكما ويمكن أن يعزى  ارتفاع قيم الـ ph. مما يؤدي إلى انخفاض بسيط لقيم الـ  (2010

, كبيبو وآخرون) المنحل بالماء CO2فصل الربيع إلى نشاط التمثيل الضوئي لمنباتات المائية, والتي تستيمك قسماً من 
. , مما يؤدي إلى ارتفاع طفيف ليذه القيم(2002
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 في مياه المواقع المدروسة pHتغيرات الـ . (4)شكل 

 
في فصمي الربيع والشتاء مترافقا مع  (8.53-7.85)أما في رافد عين الزعرور فقد تراوح المتوسط الفصمي بين 

. أعمى قيمة لمعكارة والتعداد الجرثومي
 ( (‾PO4³‾ ,NO2‾,NO3 الشوارد المغذية- 

أن قيمة تركيز شاردة النترات بقيت ضمن الحدود المسموحة حسب المواصفة القياسية  (5)يظير الشكل 
السورية, وقد سجمت أقل قيم ليا في فصل الخريف وذلك في جميع المواقع, في حين سجمت أعمى قيمة في فصمي 

عمى التوالي في رافد عين الزعرور وذلك قبل دخولو الى البحيرة, والذي أظير  (ل/ ممغ24.63و21.3 )الربيع والشتاء 
التحميل الإحصائي تفوقو معنوياً عمى جميع المواقع الأخرى, رغم بقاء قيم النترات فيو ضمن الحدود المسموح بيا كما 

ويمكن أن يعزى ىذا الارتفاع الطفيف في قيم النترات ضمن مياه ىذا الرافد إلى مروره بمجموعة . (1الجدول )يظير 
 . والتي تخضع لمتسميد الآزوتي في فصل الربيع,من الأراضي الزراعية التابعة لقرية الصوراني

 في مياه المواقع المدروسة (ل/ممغ)تغيرات تركيز شاردة النترات مقدرة . (5) شكل 
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حيث . بالمقابل بقيت قيمة تركيز شاردة النترات منخفضة في جميع المواقع الأخرى الممتدة عمى طول البحيرة
في تخفيف أثر المغذيات والرواسب القادمة من السطح, وذلك من خلال " يمعب الغطاء النباتي المتاخم لمنير دورا

 .(Gyawali et al., 2013 ; Zhao et al, 2010)الترسيب وامتصاص النتروجين 

 
 في مياه المواقع المدروسة (ل/ممغ)النتريت مقدرة  تغيرات تركيز شاردة. (6)شكل 

, (6الشكل )بقيت قيمة تركيز شاردة النتريت منخفضة ولم تتعد الحدود المسموح بيا في جميع مواقع الدراسة 
لكن ازدادت قيميا نسبياً في رافد عين الزعرور في فصل الربيع مع زيادة كمية ىطول الأمطار وما تحممو تمك المياه 

بين النتريت والمحتوى الكوليفورمي في ىذا  (=0.96r)من مموثات بشرية وزراعية وىذا ما أكده معامل الارتباط القوي 
 .(2الجدول)الفصل 

بالنسبة لقيم تركيز شاردة الفوسفات فقد بقيت ضمن الحدود المسموح بيا في جميع المواقع المدروسة وخلال 
 (6)الفصول الأربعة, وقد سجل أعمى تركيز ليذه الشاردة في رافد عين الزعرور في فصل الربيع كما يظير الشكل 

 , (ل/ ممغ(0.20وبمتوسط قدره 

 
( ل/ممغ)تغيرات تركيز شاردة الفوسفات مقدرة . (7)شكل 
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عدم وجود تموث بالشوارد المغذية حيث بقيت قيم تراكيزىا ضمن الحدود  (5 ,6, 7)تظير المخططات الثلاثة 
المسموحة, ويعزى ارتفاع تراكيزىا البسيطة في رافد عين الزعرور في فصل الربيع لمرور ىذا الرافد بمجموعة من 

الأراضي الزراعية التي تخضع لمتسميد في فترات محددة من السنة وبكميات قميمة نسبياً, بالتالي لم تتجاوز تراكيز ىذه 
الشوارد القيم الحدية لأن الأراضي المزروعة عمى أطراف البحيرة محدودة المساحة ومتركزة في جية واحدة من السد 

. شمال البحيرة
: الامونيا- 

تباين قيم تركيز شاردة الامونيوم المقاسة خلال فترة الدراسة, ولم تتجاوز القيمة الحدية  (8)يظير الشكل 
المسموح بيا سوى في موقع ذيل البحيرة خلال فصل الخريف, مسجمةً أعمى قيمة ليا, حيث بمغ متوسطيا الفصمي 

ويمكن أن يعزى ارتفاع تركيز ىذه الشاردة إلى رمي مخمفات الصرف الصحي التابعة لقرية برمانة . (ل/ ممغ0.62)
المشايخ في مياه الوارد إلى البحيرة, اذ يتم تجميعيا في خزانات خاصة ورمييا في مجرى النير مع بداية موسم ىطول 

الأمطار, لكن نقص الكميات الياطمة خلال عام الدراسة, أدى إلى ارتفاع تركيز ىذه الشاردة خلال ىذه الفترة من العام, 
وىذا يتوافق مع نتائج دراسات مشابية أشارت إلى زيادة تركيز المموثات الكيميائية في فترات انخفاض تدفقات المجاري 

. (Cooman et al., 2005 ;  Mthembu et al., 2012)المائية 

            
في مياه المواقع المدروسة ( ل/ممغ)تغيرات تركيز شاردة الامونيا مقدرة . (8)شكل 

  
: BOD5مؤشر - 

يعد من أىم المؤشرات المستخدمة لتقييم نوعية المياه, وذلك لمعرفة قدرة الوسط عمى القيام بعممية التنقية الذاتية, 
و يتأثر بشكل كبير بتدفق النفايات العضوية, والتي تستخدم الأكسجين المنحل في عممية تفكك مادتيا العضوية 

. (2004ناصر, )
 تجاوزت الحدود المسموح بيا وفق المواصفة القياسية السورية, وسجمت BOD5أن قيم الـ  (9)يظير الشكل 

في فصل الربيع مع وجود فروق معنوية عمى بقية  (ل/ ممغ(9أعمى قيمة لو في رافد الوادي الأخضر بمتوسط قدره 
 إضافة الى ارتفاع مؤشرات التموث الجرثومي, إذ تستقر pHالمواقع الأخرى, ترافق ذلك مع ارتفاع قيمة العكارة والـ 

معظم الجسيمات العضوية الموجودة في مياه الصرف الصحي في البحيرة مع تراجع معدلات الجريان ما يسبب ظاىرة 
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, الأمر الذي يؤدي الى زيادة نمو الطحالب والنباتات المائية يعقبو زيادة (2014, ناصر وآخرون)الإثراء الغذائي فييا
 Mghaddasi and)نشاط الكائنات الحية المفككة لممادة العضوية والتي تستيمك قسماً من الأكسجين المنحل 

Eghdami, 2011 ; Babu et al., 2006). 
بالمقابل بقيت القيم قريبة من بعضيا في بقية المواقع مع ارتفاع طفيف بقيمتيا شتاءً في موقع وسط البحيرة وبمغ 

 .(ل/ ممغ(4المتوسط الفصمي 

 
 في مياه المواقع المدروسة BOD5تغيرات تراكيز الـ . (9)شكل 

نتائج التحميل الجرثومي  
 (TM)التعداد العام - 

وجود تغيرات كبيرة في التعداد  (10)تظير نتائج التحاليل الجرثومية المستحصل عمييا والمبيّنة في الشكل 
 لجميع المواقع المدروسة خلال فصول السنة وكان أعلاىا في فصل الشتاء, إذ وصمت إلى TMالكمي للأحياء الدقيقة 

وىذا ما تؤكده  ((NTU 7في رافد عين الزعرور, وترافق ذلك مع قيمة مرتفعة لمعكارة  (مل100/خمية 104 × (5.36
كذلك بمغ التعداد الكمي . (2الجدول  ( والعكارة كما ىو موضح فيTMبين  (=0.93r)علاقة الارتباط الايجابية القوية 

, ويمكن أن يعزى ذلك إلى وصول المموثات الجرثومية إلى (مل100/ خمية410  ×3.68 )في رافد الوادي الأخضر 
الروافد ثم البحيرة مع مياه الصرف الصحي وكذلك من جريان الماء عبر الأراضي الزراعية التي يتم تسميدىا بالسماد 

  (Maghaddasi and eghdami, 2011).الحيواني, ومخمفات مزارع الدواجن 
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 في مياه المواقع المدروسةتغيرات التعداد الكمي للأحياء الدقيقة . (10)شكل 

في فصل  (مل100/ خمية 410× 3.33)كذلك بمغت قيمة التعداد الكمي للأحياء الدقيقة في موضع ذيل البحيرة 
الصيف, وقد يعود ذلك إلى انخفاض كميات المياه الجارية الواردة إلى البحيرة, وقد لوحظ ذلك أثناء فترة أخذ عينات 

وىذا يتوافق مع النتائج التي توصل إلييا . المياه, حيث كان الجريان محدوداً مما أدى إلى زيادة تركيز المموثات
(Plumme and Long, 2007) حيث أظيرت مراقبة التغيرات الموسمية في تعداد الكائنات الحية الدقيقة ارتفاع  قيم 

التعداد الكمي لمكوليفورم خلال أشير الصيف, بسبب زيادة مدة بقاء المموثات ضمن المياه الناجم عن توقف الواردات 
 .من المياه النظيفة

 (TC)الكوليفورم الكمي - 
تفوق التعداد الكمي لمكوليفورم في موضع ذيل البحيرة عمى جميع المواقع  (11)تظير النتائج المبينة في الشكل 

في الذيل, ويمكن أن يعزى  (مل100/ خمية1000)أعمى قيمة ليذا المؤشر في فصل الشتاء  حيث سجمت. المدروسة
كما بمغت . ذلك إلى وصول بعض مخمفات الصرف الصحي الناتجة عن قرية برمانة المشايخ إلى المياه الواردة لمبحيرة

(TC)  ويمكن تعميل ذلك بوجود مخمفات برازية ناتجة عن . (مل100/ خمية(500قيمة مرتفعة في رافد جوبة المقدر
ىذا يتوافق  .الصرف الصحي والزراعي حيث يتمقى ىذا الرافد مياه الصرف الصحي غير المعالجة لقرية جوبة المقدر

التي تؤكد أن الأجزاء من  (Guimaraes et al., 2012 ; Valuchova and Rodriguez, 2003)مع دراسات 
النير التي تتمقى تدفقات من المياه غير المعالجة الناجمة عن التموث المباشر الناتج عن رمي مخمفات الصرف 

.  الصحي, او التموث غير المباشر الناتج عن الانجراف من الأراضي الزراعية يزداد المحتوى الكوليفورمي فييا
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التغيرات الفصمية لتعداد الكوليفورم الكمي في مياه المواقع المدروسة . (11)شكل 

أيضاً وجود ارتباط قوي بين تموث النير والمموثات الزراعية والصناعية والمواد الكيميائية  (2)يظير الجدول 
غير العضوية, لا سيما في فصل الربيع حيث يتناسب التعداد الكمي لمكوليفورم طرداً مع ارتفاع العكارة والنترات 

التي أظيرت ارتفاع  (2010), وىذا يتوافق مع نتائج دراسة محمود (2جدول )والنتريت والفوسفات في ىذا الفصل 
. المحتوى الجرثومي في مياه الأنيار بعد موسم الأمطار

 
الاستنتاجات والتوصيات 

أتاحت الدراسة تقدير قيم المؤشرات الفيزيائية والكيميائية والجرثومية لمياه كل من بحيرة سد الصوراني والروافد 
الرئيسية التي تغذي البحيرة ورصد تغيراتيا الفصمية, وسمحت بتوصيف آلية التموث فييا, حيث خمصت إلى 

: الاستنتاجات الرئيسية التالية
. يوجد تموث جرثومي لمياه البحيرة والروافد في بعض المواقع المدروسة- 
يسيم رافد عين الزعرور بتموث البحيرة بالمخمفات الزراعية بفعل مروره قبل وصولو إلى البحيرة بمجموعة من - 

الأراضي الزراعية التي تخضع لمتسميد الآزوتي والفوسفاتي, مما يشير إلى تأثير النشاط الزراعي في نوعية مياه ىذا 
. الرافد رغم بقاء مؤشرات التموث الكيميائي ضمن الحدود المسموح بيا

. يعد رافد الوادي الأخضر القادم من قرية بغيدات مصدراً لمتموث الكيميائي والجرثومي في فصل الربيع- 
. تتسبب مياه الصرف الصحي لقرية برمانة المشايخ والتي تمقى في ذيل البحيرة في التموث الجرثومي ليا-  
سجل أعمى قيم لمؤشرات التموث الجرثومي وبعض قيم مؤشرات التموث الكيميائي خلال فصمي الربيع - 

والشتاء, حيث تجاوزت ىذه المؤشرات الحدود المسموح بيا خلال ىذين الفصمين في مياه الروافد, الأمر الذي يظير أن 
.   لا يسيم في زيادة تموث مياه ىذه الروافد (الذي يزداد صيفاً )النشاط السياحي 

بالتالي يمكن القول أن . تعكس نتائج ىذه الدراسة كثرة وتنوع مصادر التموث التي تتعرض ليا مياه بحيرة السد
استخدام مياه بحيرة الصوراني لأغراض الشرب يتطمب معالجة عدد كبير من مشاكل التموث ولاسيما مشكمة طرح مياه 

الصرف الصحي غير المعالجة لقرى برمانة المشايخ والدردارة وبغيدات, كما يتطمب وضع ضوابط صارمة عمى مختمف 
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. أنماط النشاط البشري في الأراضي المجاورة لمبحيرة وروافدىا ومنع المنشآت السياحية من إلقاء مخمفاتيا في البحيرة
. كذلك ينبغي مراقبة الأنشطة الزراعية وعممية التسميد في الأراضي الزراعية المشرفة عمى البحيرة والروافد

ينبغي تحديد مناطق حماية بيئية ضمن حرم البحيرة وفي مناطق التغذية لمروافد الرئيسة ليا ضمن الحوض, 
 .وذلك لتخفيف التموث الناجم عن النشاطات البشرية
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