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 (2016 / 8 /10 قُبِل لمنشر في . 2016 / 6 / 15تاريخ الإيداع )
 
 ممخّص  

 
ييدف البحث إلى تقييم جودة مياه بحيرة السن والتي تغذي بشكل أساسي مدينة اللاذقية وجزء من مدينة 

قمنا في ىذا البحث بدراسة مجموعة من العوامل الفيزيائية والكيميائية لمياه البحيرة خلال . طرطوس لأغراض الشرب
، تم أخذ العينات من أربعة مواقع رصد مختمفة (2011-2007-2004-1991)الأعوام التي توفرت فييا البيانات 

مأخذ اللاذقية، مأخذ طرطوس، مأخذ الري، ): وفق البرنامج المعتمد من قبل المعنيين بمراقبة وحماية البحيرة وىي
الأمريكية قمنا بحساب مؤشر الجودة لأغراض الشرب باستعمال مؤشر المؤسسة الوطنية و، (مرصد النبع الجنوبي

تم . National Sanitation Foundation Water Quality Index (NSFWQI)لمصرف الصحي لجودة المياه 
، Fecal Coliform، تعداد العصيات الغائظية Dissolved Oxygenالأوكسجين المنحل ): اعتماد تسعة عوامل
، الفوسفات Temperature، درجة الحرارة BOD5 Biochemical Oxygen Demand، الـ pHالأس الييدروجيني 

Phosphate النترات ،Nitrates العكارة ،Turbidity المواد الصمبة الكمية ،Total Solids .)
      1991بينت نتائج الدراسة أن تصنيف جودة المياه كانت جيدة في كافة نقاط الرصد الأربعة خلال الأعوام 

     2007، وتنخفض بشكل بسيط خلال الأعوام 2004 مع ملاحظة تحسن ممموس لمجودة في العام 2004و
 لنقطتي الرصد في مأخذ اللاذقية ومأخذ الري ولكن تبقى ضمن حدود التصنيف الجيد، في حين تنخفض جودة 2011و

. ىذه المياه لتدخل ضمن عتبة التصنيف الوسط لنقطتي الرصد مأخذ طرطوس ومرصد النبع الجنوبي
 

، بارامترات جودة المياه، بحيرة السن، التموث، NSFWQIجودة المياه، مؤشر جودة المياه، مؤشر  :الكممات المفتاحية
 .مصادر المياه السطحية
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  ABSTRACT    

 

This research aims to evaluate the water quality of the Al-Sain lake which feeds 

mainly the Lattakia city and a part of the Tartous city of drinking water purpose. 

In this paper, we study a group of physical and chemical factors for the water of the 

Al-Sain lake during the years of available data (1991-2004-2007-2011), samples were 

taken from four different locations according to the program approved by the concerned 

staff to monitor and protect the lake, namely: (Lattakia water supply point, Tartous water 

supply point, irrigation point, southern spring observatory), and we calculated the quality 

index for drinking purposes using US approved methodology of National Sanitation 

Foundation. Nine factors have been adopted: (dissolved oxygen, fecal coliforms, pH, 

BOD5, temperature, phosphate, nitrates, turbidity, and total solids). 

The research result showed that the classification of water quality was good in all 

four monitoring points during the years 1991 and 2004, noting a significant improvement 

of the quality in 2004, and decreases slightly during the years 2007 and 2011 for 

monitoring points in the Lattakia water supply and irrigation points, but water quality still 

keep maintain a good classification, while the quality of the water goes down within the 

threshold of middle classification for the Tartous and southern spring observatory 

monitoring point. 

 

Keywords: Water quality, Water quality index, NSFWQI, Water quality parameters, 

Pollution, Al-Sain lake, Surface water resources. 
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: مقدمة
تعتبر الأنيار والبحيرات من أىم مصادر المياه السطحية، تتموث ىذه المصادر المائية من مصادر تموث 
مختمفة كالتسربات الناجمة عن أعطال شبكات مياه الصرف الصحي والصناعي والإفراط في استخدام المبيدات 

تؤثر ىذه المموثات وفقاً لمكم والنوع عمى صفات وخصائص المصادر المائية الفيزيائية والكيميائية . والأسمدة الزراعية
وبالتالي تؤدي إلى تدىور وانخفاض جودة مياه ىذه المصادر وعدم ملاءمتيا لأغراض الشرب أو الري أو للأغراض 

. الصناعية
برنامج الأمم )إن تدىور مصادر المياه السطحية والجوفية المتزايد كان وما يزال مثار قمق المجتمعات المتقدمة 

، تعد الأنشطة البشرية المسبب الرئيس لتموث مصادر المياه السطحية والجوفية UNEP 1997 (المتحدة لمبيئة
 حيث لا يمكن إغفال تأثير مياه الصرف الزراعي ومياه الصرف الصحي عمى جودة .[1]والأحواض الصبابة 
والتأثير يعود إلى تموث ىذه الموارد الحيوية والذي يبدو جمياً في تدمير الأنواع المختمفة من . المسطحات المائية

بالإضافة إلى ذلك، يصبح تقديم ىذه الموارد غير صالح لمشرب وحتى بالنسبة للأغراض . النباتات والحيوانات المائية
 .يالأخرى كالاستخدام الزراعي والصناع

وبذلك تصبح جودة المياه أداة مفيدة في التحقق من مدى تموث المياه وبالتالي تنفيذ التدابير المناسبة لمحد من 
. مسألة تموث مصادر المياه

يتم تحديد جودة المياه من خلال مقارنة العوامل الفيزيائية والكيميائية والبكتيرية لعينات المياه المقطوفة مع 
المعتمد إلى  (الدليل)تستند ىذه الحدود الموجودة في الكود . الحدود المسموحة والمعتمدة من قبل المنظمات العالمية

 .[2]مستويات تموث مسموحة عممياً وتتعمق بدرجة السمّية عمى صحة الإنسان أو عمى الحياة المائية 
 

: أىمية البحث وأىدافو
إن وجود كمية ىائمة من القياسات والبيانات المتعمقة ببارامترات جودة المياه في المديريات والييئات المختصة 

. ساعد في إدارة جودة المياه بشكل صحيحبكمديرية البيئة ومديرية الموارد المائية دون التفسير الدقيق ليا لا يمكن أن 
لحل ىذه  .بالتالي، من الضروري تمخيص بيانات جودة المياه واختزاليا إلى أرقام محددة تدل عمى درجة جودة المياه

 وىي الطرق التي يمكن أن تساعد في إدارة وتحديد جودة ه،المشكمة ىناك تقنية وىي ما يسمى مؤشرات جودة الميا
 .المياه المدروسة

 NSFWQIييدف البحث بشكل أساسي إلى تقييم جودة مياه بحيرة السن لأغراض الشرب باستخدام المؤشر 
(National Sanitation Foundation Water Quality Index) بالتالي مراقبة جودة مياه ىذا المصدر المائي 

الأمر الذي سينعكس إيجابا عمى تحسين . اليام وكشف مستويات تموثو والتدخل في حال وجود أي تيديد لجودة المياه
 .الكفاءة في إدارة جودة المياه ووضع السياسات البيئية الملائمة من قبل صاحبي القرار

: موقع حالة الدراسة
تتشكل بحيرة السن من نبع السن الذي يعتبر من المصادر المائية اليامة والرئيسية في سورية، يغذي البحيرة 

 ’58 °35) وخطي طول  (35° 15’ 31’’ N) - (N’’13 ’15 °35) ينبوع، وتقع البحيرة بين دائرتي عرض 14
09’’E) - (35° 57’ 59’’E) يبمغ محيط البحيرة وفق ، Google Earth Pro 1267m 64337 ومساحتياm2 ،

تغذي مدن الساحل . يبين موقع وحدود البحيرة (1)، الشكل 9m، العمق الأعظمي ليا  400,000m3تبمغ سعة البحيرة
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من سكان سورية، كما  % 5وبعض قراه بمياه الشرب، والتي يشكل عدد سكانيا حوالي  (اللاذقية وطرطوس)السوري 
من الموارد المائية المستخدمة لمشرب في حوض الساحل، يبمغ معدل ضخ المياه  % 60تشكل مياه نبع السن حوالي 

ىذا إلى جانب استخداماتو الأخرى اليامة لمري والصناعة، ومما يزيد . m3/h 13500إلى مناطق الاستيلاك حوالي 
 ىو الحاجة المتنامية لمياىو نتيجة التوسع السكاني والزراعي والصناعي في مدن وريف الساحل من أىميتو أيضاً 

السوري، وتتطمع السمطات للاستفادة من مياىو في إمداد مدن أخرى بمياه الشرب، غير أن وجود المناطق السكنية 
القريبة من حرم بحيرة السن والمتناثرة في حوضو، وكذلك الأراضي الزراعية المجاورة يساىم في تدىور نوعية مياه 

 .البحيرة ومياه الآبار والينابيع في المناطق الريفية القريبة والموجودة في حوض السن

 
 .بحيرة السننقاط الاعتيان المعتمدة عمى موقع ( 1)الشكل 

 
:  هطرائق البحث ومواد

: العينات المدروسة
تم الاعتماد في ىذه الدراسة عمى قياسات العينات المتوفرة والمأخوذة من قبل المعنيين بمراقبة وحماية البحيرة 

بمعدل عينة واحدة كل شير، حيث أُخذت العينات من أربع نقاط  (2011 ,2007 ,2004 ,1991)لعدة سنوات  
. (1)رصد مختمفة وفق برنامج المراقبة المعتمد عمى محيط البحيرة كما ىي موضحة في الشكل والجدول 

 
. نقاط الاعتيان المعتمدة (1)الجدول 

 (m)الارتفاع دائرة عرض خط طول اسم النقطة نقطة الرصد 
Station_1  مأخذ اللاذقيةLon : 035° 58’ 04’’ E Lat : 35° 15’ 31’’ N 19 
Station_2  مأخذ الريLon : 035° 58’ 07’’ E Lat : 35° 15’ 29’’ N 19 
Station_3  مأخذ مدينة طرطوسLon : 035° 58’ 06’’ E Lat : 35° 15’ 22’’ N 20 
Station_4  مرصد النبع الجنوبيLon : 035° 58’ 04’’ E Lat : 35° 15’ 15’’ N 21 

 

SSS111   

SSS222   

SSS333   

SSS444   
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: مؤشر جودة المياه
أجريت العديد من الأبحاث من أجل دراسة وتحميل مسألة نوعية وجودة المياه، إن دراسة جودة المياه تشمل 

 water quality assessment (WQA) العديد من المقاربات والطرائق، واحدة من ىذه الطرق ىي تقييم جودة المياه
ساعد في تقييم طبيعة المياه الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية ولاسيما فيما يتعمق بصحة الإنسان ي WQAإن مفيوم . [3]

 يتم استخدام العديد من الطرق في تحميل وعرض بيانات جودة WQAفي تقييم جودة المياه . والاستخدامات المستيدفة
 .Water Quality Index  (WQI)إحدى ىذه الطرق ىو مؤشر جودة المياه . المياه

وتمثل نتيجة ىذا . المؤشر ىو في الأساس وسيمة رياضية لحساب قيمة واحدة من نتائج اختبارات متعددة
المؤشر مستوى جودة المياه في حوض ماء معيّن، مثل بحيرة أو نير أو مجرى مائي أو خزانات المياه الجوفية والأقنية 

وىو ميم جداً لمراقبي جودة المياه عمى مدى فترات معينة من الزمن من أجل الكشف عن التغيرات في النظام . والسدود
مؤشر جودة المياه يمكن أن يعطي دلائل عمى الحالة الصحية لمستجمعات المياه في نقاط رصد . المائي والبيئي

يمكن أن يستخدم لرصد  مؤشر جودة المياه .مختمفة، ويمكن استخداميا لتتبع وتحميل التغيرات الحاصمة عمى مر الزمن
التغيرات في جودة مياه إمداد التجمعات السكنية مع مرور الزمن، كما يمكن أن تستخدم لمقارنة جودة مياه مصدر مائي 

 .مع مصادر إمداد أخرى في المنطقة أو في مناطق مختمفة من أنحاء العالم
ىناك عوامل تثقيل لكل )وىو قيمة رقمية لا فيزيائية، مركبة تثقيمياً  (WQI)يُرمز لمؤشر جودة المياه اختصاراً بـ 

لأىم المعايير الفيزيائية والكيميائية والحيوية  (مموث أو بارامتر من بارامترات الجودة تحدد بطرق مختمفة حسب كل بمد
الحاسمة في تقييم جودة المياه السطحية العامة، وىي تختصر المعمومات عن بارامترات الجودة المختمفة ضمن قيمة 

تحسب ىذه القيمة سنوياً في كل . يمكن استخداميا لمقارنة المعطيات من مواقع مختمفة (100 و 0تتراوح بين )واحدة 
.    نقطة اعتيان
، وقد تم القيام بالكثير من الأبحاث لتقديم تقنيات 1978 شرط أساسي لإدارة جودة المياه منذ عام  WQIيعتبر

. [4]من شأنيا تمخيص بيانات بارامترات التموث المتعددة لجودة المياه في أرقام محددة تصف درجة جودة المياه 
بعد ذلك سنتطرق إلى  ،  WQIمفيوم الـسنقوم باستعراض لمحة موجزة لأىم الأبحاث العالمية التي تناولت ـ

 . طريقة المؤسسة الوطنية لمصرف الصحي الأمريكية والذي اعتمدناه في دراستنا ىذه (NSFWQI)مؤشر جودة المياه
استطلاع حول أنواع ومدى إمكانية استخدام مؤشرات جودة المياه في الولايات المتحدة 1978  في عام أُجري

يُذكر أن المقارنة بين مؤشرات مختمفة ىو أمر مثير لمجدل إلى حد ما، بسبب افتراضات كل مؤشر واليدف . الأمريكية
. [5] من تطبيقاتو المختمفة والمتفاوتة

 مؤشر يساعد في تمخيص المعمومات الفنية عن حالة وميل نوعية مياه  (1982) وآخرونSteinhartقدّم 
عمى الرغم من أنو تم تطوير المؤشر عمى المياه القريبة من الشاطئ من منطقة البحيرات العظمى في أمريكا  .البحيرات

الشمالية، وزعموا أن مفيوم المؤشر يمكن استخدامو وتطبيقو عمى البحيرات المعتدلة الأخرى والتي تتميز بجودة مياه 
 .[6]عالية بصفة عامة 

في نيوزيمندا، وارتبط تطور المؤشر في البلاد بتشريع معايير جودة المياه   WQIمؤشر Smith (1990) درس
 والحفاظ كان اليدف من ىذه المؤشرات المساعدة في نشر معمومات جودة المياه، ومراقبة مصادر المياه . بياالموصى

. [7] عمييا من التموث
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، النير الرئيسي المتدفق من Odzi جودة المياه في نير  Mhere (2001)و  Jonnalagaddaدرس
درجة الحرارة، الناقمية : وراقبوا البارامترات التالية. المرتفعات الشرقية من زيمبابوي، وذلك باستخدام مؤشرات جودة المياه

، ومجموع الفوسفات والنترات الكمي في محطات قياس أخذت العينات منيا BOD5الكيربائية، المعمقات الصمبة الكمية، 
 أشارت النتائج إلى أنو في حين كانت المياه متوسطة إلى جودة جيدة في مجرى النير العموي، وجودة . أشير 9خلال

سيئة في المصب، وربما يعود ذلك إلى التسرب من المناجم والمصانع الميجورة ومطامر النفايات والتصريف من 
. [8]ر الأراضي الزراعية وانتقال وىجرة المموثات المتسربة إلى النو

يرتكز عمى كمية  مؤشر جودة مياه جديد مرتبط بالمغذيات (1998)  وآخرون Vollenweiderطوّر
، والذي يمكن تطبيقو عمى (TP) والفوسفور (TN)الكموروفيل، تشبع الأكسجين، المعمقات الصمبة، إجمالي النيتروجين 

يمكن باستخدام .  تغطي مجموعة واسعة من أوساط المغذيات 10-0تتراوح قيم المؤشر. المياه البحرية الساحمية
يتم  .تحديد مؤشر العكارة والذي يعد بمثابة مؤشر جودة المياه التكميمي  لمشفافية والمدمج مع الكموروفيل Secchiقرص

. [9] (GWQI) الجمع بين المؤشرين في مؤشر جودة المياه العام 
، وىو النير الأكثر أىمية في Bangpakongجودة المياه في حوض نير  (2001) وآخرون  Bordalo درس

 حتى حزيران 1998جمعوا عينات من حزيران  .تايلاند الشرقية، وذلك باستخدام مؤشرات جودة المياه الاسكتمندية
  وشممت بارامترات المراقبة درجة الحرارة،. كم من مسار النير 227 محطة رصد تغطي مجموع  11 في1999

، العكارة، المعمقات الصمبة، ودرجة الحموضة، والأمونيا، شكل العصيات القولونية البرازية، DO الأوكسجين المنحل
BOD5 ،CODتم الحصول عمى متوسط  .، والفوسفات، الناقمية الكيربائية وبعض المعادن الثقيمةWQI  منخفض جدا 
 .[10] %41بحدود 

نير ميرسي  :جودة المياه في ثلاثة أحواض محددة من منطقة المحيط الأطمسي (2003) ن وآخروKhanدرس 
Mersey River ونير نقطة وولف ، Point Wolfe River ونير دونك Dunk River وذلك باستخدام مؤشر ، 

كما طبقوا أيضا النماذج الخطية والتربيعية لتحميل  .جودة المياه الكندية ومؤشر جودة المياه لـ كولومبيا البريطانية
قد  (المستخدمة لمشرب)وأظيرت النتائج أن ميل جودة المياه لممياه الخام قبل المعالجة  .اتجاىات وميول جودة المياه

. Point Wolfe River [11]تحسنت إلى حد كبير عمى نير نقطة وولف 
القيود المفروضة عمى تطبيق بعض مؤشرات جودة المياه مثل  (محدودية) (2004) وصف سعيد وآخرون

NSFWQI مؤشر جودة المياه كولومبيا البريطانية ،(BCWQI) ولاية أوريغون ،WQIفموريدا ،WQI   وبرنامج
 : جديد الذي يتضمن خطوتين WQI، وبعد ذلك وضعوا مؤشرWQIمستجمعات المياه 

، الفوسفات الكمي، DO: الخطوة الأولى تصنيف وترتيب بارامترات جودة المياه وفقا لأىميتيا وتشمل المعايير
 أكثر من  DOمعيار الـوالخطوة الثانية أعطاء رتبة أعمى ل. العصيات القولونية البرازية، العكارة، والناقمية الكيربائية

. [12] العكارة والناقمية، من ناحية أخرى، يتم إعطاءىا تأثير أقل بينما، العصيات القولونية البرازية والفوسفات الكمي
مؤشر جودة المياه من خلال تسعة بارامترات فيزيائية، مقاسة بشكل دوري من (2005) وآخرون   Debelsطبق

 في Chillan River في محطات أخذ العينات عمى نير شيلان  2000 إلى تشرين الثاني 2000شير كانون الثاني 
أظيرت نتائجيم أن النير يتباىى بجودة مياه جيدة في الأجزاء العميا والوسطى من  .Central Chile وسط شيمي

ويعزى ذلك إلى تصريف . منطقة مستجمعات المياه، ولكن تتدىور جودة مياه المصب، وخصوصا خلال موسم الجفاف
 Principalكما قاموا بتطبيق التحميل الإحصائي . مياه الصرف الصحي من المناطق الحضرية في النير
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Component Analysis وأشارت الدراسة إلى أن تطبيق .  لتعديل جودة المياه الموجودةWQI المعدل يقمل من 
. [13]التكاليف المرتبطة بتنفيذه 

 الاسكتمندي المعدل لتقييم جودة المياه الشيرية WQIتسعة بارامترات لمؤشر  (2006) وآخرون Bordaloطبق 
ينقسم النير بين المنبع . (2001-1992) سنوات 10 ، وىو نير مشترك دوليا، خلال فترة Doura Riverلنير 

 WQI)كانت جودة مياه البرتغال الواردة من إسبانيا منخفضة بشكل كبير . (20%)والبرتغال المصب  (80%)اسبانيا 
، بشكل عام، إن جودة 0.7 ± 61.7ومع ذلك، لوحظ زيادة مطردة في جودة المصب تصل إلى . (% 0.7 ± 47.3

 .[14]المياه في كل من محطات الرصد في أحسن الأحوال دون المتوسط، وغالباً سيئة 
  مؤشر جودة المياه الكندي الصادر عن المجمس الكندي لوزراء البيئة (2006)  وآخرون Lumbطبّق

Canadian Council of Ministers of the Environment (CCMEWQI) لتحديد جودة المياه في الحوض 
أظيرت نتائج الدراسة أن جودة المياه في الحوض  في كندا،  Mackenzie-Great Bear Sub-basin لنيرالفرعي

تتأثر بالعكارة العالية ومجموع المعادن النذرة بسبب حمولة الرواسب وكمية المواد العالقة العالية لمغاية خلال موسم 
 .[15] المياه المفتوحة والفيضانات

 Water (WPI)ومؤشر تموث المياه  WQI  مؤشر لجودة المياه36  (2004) وآخرون Fernandezاستعرض
Pollution Index؛ وأظيرت نتائج أعماليم أنو يوجد اختلافات ممموسة بين مؤشرات WQI  المختمفة عمى عينة المياه 

 واستراتيجية  (1997) وآخرون  Rmiirez المطور في كولومبيا من قبل الباحث  WPI وخمصوا إلى أن مؤشر .نفسيا
  في ىولندا تقدم مزايا كبيرة عمى المعادلات والصيغ التقميديةDe Zwart (1995) التي تم تطويرىا من قبل العمل
[16]. 

عمى جودة المياه السطحية في طيران وكانت  NSFWQIطريقة مؤشرAsadollahfardi   (2009)طبق
. [17]نتائجو مرضية 
لتقييم جودة المياه في بحيرة أنشئت حديثا شكّميا الانحباس النباتات المائية  (2010) وآخرون Juttner درس

المممكة المتحدة وتأثير نيرين متدفقين يقومان في  Cardiff Bay (Wales, UK)من المد والجزر سابقا في خميج 
 .[18]ة بعممية تصرّيف مياه الحوض المكتظ بالسكان والصناع
 ومحطتين عمى النير المتدفق، تم جمع العينات Cardiff Bayاختاروا سبع محطات لأخذ العينات في خميج 

استخدم الباحثون المؤشر البريطاني المعدل والخاص بالطحالب النيرية في . لمطحالب النيرية وكيمياء الماء لمدة سنتين
معدلات الجودة البيئية وتصنيف لحساب وتقنية جديدة UK Trophic Diatom Index (TDI)  الأوساط المغذية

 في الخميج، .الحالات البيئية عمى النحو المطموب في الإطار التوجييي المعتمد من قبل نظام الاتحاد الأوروبي لممياه
إن . عكست الطحالب النيرية الاختلافات في جودة النير وربما ناجم عن التموث المحمي في مناطق معينة من البحيرة

تشير إلى حالة جودة مخصبة إلى شديدة الإخصاب في كل من الأنيار والخميج والطحالب   TDIارتفاع معدلات مؤشر
 .[18]النيرية تشير إلى الوضع البيئي الفقير والسيئ 

: (NSFWQI)طريقة مؤشر المؤسسة الوطنية الأمريكية لمصرف الصحي لجودة المياه 
واحداً من المؤشرات الأكثر استخداما في العالم وعمى نطاق واسع في جميع إجراءات  NSFWQI يعتبر المؤشر

يمكن استخدام النتائج الإجمالية لعدة اختبارات منفصمة لتحديد فيما إذا كانت مياه البحيرة  .حساب جودة المياه الحالية
 .أو امتداد معين من النير ىي مياه صحية وقابمة لأغراض الشرب أو للاستخدام الزراعي أو الصناعي
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، WQIبينما تمثل بارامترات جودة المياه قيم رقمية لا فيزيائية لممعايير الداخمة في تكوين مؤشر جودة المياه 
يستنبط كل منيا بإسقاط القيمة الفيزيائية لممعيار المعني عمى سمم درجات مئوي ملائم، تمثل درجة الصفر فيو أسوأ 

 أفضل 100قيمة ممكنة لممعيار وفق الإطار الناظم لجودة المياه السطحية العامة في البمد المدروس، والدرجة التامة 
. قيمة مفترضة لممعيار بحالة الجودة المثمى لممياه

 .، مؤشر لجودة المياهة الأمريكية وبدعم من شركة الصرف الصحي الوطني(1970) وآخرون  Brownقدم
 :يمكن تمخيص عمميم عمى النحو التالي

استبياناً أولياً وقاموا بإرسالو إلى لجنة تم اختيارىا بعناية، حيث جاءت أعضاءىا من مجموعة متنوعة من  حرروا
دارة المرافق المحمية، الميندسين الاستشاريين والأكاديميين  الخمفيات العممية والوظيفية بما في ذلك المكاتب التنظيمية، وا 

. [19] والميندسين البيئيين المسؤولين عن إدارة المخمفات
 بارامتر لجودة المياه من أجل تحديد احتمال إدخاليا في مؤشر  35 مجموعة مؤلفة منطُمب منيم النظر في

 تتوافق 1، حيث 5-1وطمب من أعضاء الفريق أيضا إعطاء تقييم أىمية لكل بارامتر عمى مقياس من  .جودة المياه
لمحصول عمى مزيد من التقارب في الآراء فيما يتعمق بأىمية كل و.  أدنى أىمية 5مع أعمى أىمية في حين تقابل 

بارامتر بالنسبة لممؤشر، كان الاستبيان الثاني قد تم تحضيره حيث طُمب من كل الأعضاء مراجعة تصنيفاتيم الأصمية 
تعديلات صغيرة في وومع ذلك، لوحظت تغييرات  مع مراعاة آراء زملائيم وتعديل خياراتيم، إذا كان مرغوبا بذلك

 .الردود
وأخيرا، قُدمت مجموعة البارامترات التي انبثقت عن الاستبيان الثاني بأنيا الأكثر أىمية في تعيين تغاير 

. Q-value  تسمى منحنياتواختلاف جودة المياه عمى شكل منحنيات
 : [20] لبارامترات تموث المياه وىي من دمج تسعة اختبارات NSFWQIيتكون مؤشر جودة المياه

 .Dissolved Oxygen (DO) الأوكسجين المنحل -
. Fecal Coliform (F.C.)تعداد العصيات الجرثومية الغائظية  -
. Power of Hydrogen (pH)الرقم الييدروجيني - 
 . Biochemical Oxygen Demand  (BOD5)طمب الحيوي للأوكسجينال -
. Temperature  ةدرجة الحرار -
. Total Phosphate (PO4)إجمالي الفوسفات  -
 .Nitrates (NO3)النترات  -
 .Turbidityالعكارة  -
. Total Solids  (TS)مجموع المواد الصمبة -

بعد الانتياء من إجراء الاختبارات التسعة، يتم تسجيل النتائج ونقميا إلى الرسم البياني لمنحنى الترجيح الموافق 
لكل اختبار، يتم ضرب ىذه القيمة العددية بعامل الترجيح الموافق  (Q-value) حيث يتم الحصول عمى قيمة عددية

، لأنو الأكثر (0.17)عمى سبيل المثال، بارامتر الأوكسجين المنحل لديو عامل الترجيح مرتفع نسبيا . لبارامتر الاختبار
ثم تضاف القيم التسعة الناتجة لمتوصل إلى مؤشر جودة  .ىأىمية في تحديد جودة المياه بالنسبة للاختبارات الأخر

 وتتبع التصنيف في الجدول 100 أعمى درجات جودة المياه تكون تمك الموافقة لقيمة المؤشر . (WQI)المياه بشكل عام
(2) .
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. NSFWQI [21]المياه وفق قيم  حدود مجالات تصنيف جودة (2) الجدول
 Index Rangesحدود المجالات   Water Quality Classificationتصنيف جودة المياه 

 Very bad 0-25سيئة جداً 
 Bad 26-50سيئة 
 Medium 51-70وسط 
 Good 71-90جيد 
 Excellent 91-100ممتاز 

 
: NSFWQI أجزاء مؤشر جودة المياه
: أساسيينجزأين  NSFWQIيشمل مؤشر جودة المياه 

 (التثقيل)عوامل الترجيح - 
 .(3)في تحديد جودة المياه الجدول  (ثقمو)يحدد عامل الترجيح الأىمية النسبية لبارامتر التموث ومقدار مساىمتو 

 
. [22] عوامل ترجيح بارامترات جودة المياه (3)الجدول 

 Parametersالبارامترات  Weight Factorsعوامل التثقيل 
 Dissolved Oxygen (DO) الأوكسجين المنحل 0.17
 Fecal Coliform (F.C.)تعداد العصيات الجرثومية الغائظية  0.16
 Biochemical Oxygen Demand  (BOD5)طمب الحيوي للأوكسجينال 0.11
 Power of Hydrogen (pH)الرقم الييدروجيني  0.11
Nitrates (NO3النترات  0.10

-) 
PO4)إجمالي الفوسفات  0.10

-3) Total Phosphate 
 Temperature  ةدرجة الحرار 0.10
 Turbidityالعكارة  0.08
 Total Solids  (TS)مجموع المواد الصمبة 0.07

 
 Q-valueقيمة - 

-Qحيث تعتبر قيمة .  كما ذكرنا ىي مؤشر عمى جودة المياه كنسبة مئوية من بارامتر واحدQ-valueقيمة 
valueتدل 1 تدل عمى جودة جيدة جداً، بينما 100) .لجودة المياه نسبةً إلى بارامتر واحد  مؤشراً لحالة جيدة أو سيئة 

 .(عمى جودة سيئة جداً 
: NSFWQIبارامترات مؤشر جودة المياه 

: BOD5 (mg/l) للأكسجين الاحتياج البيوكيميائي- 1
 من أكثر المؤشرات أىمية وشيوعاً لتحديد درجة تموث المياه بالمواد  BOD5طمب الحيوي للأكسجينالإن 

البكتيريا المواد  تستخدم. العضوية، ويعبر عن مقياس لكمية من المواد الغذائية لمبكتيريا التي يمكن أن توجد في المياه
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زالة الأكسجين من المياه  القابمة والموادفكرة تقريبية عن مقدار النفايات   BOD5يوفر اختبار .العضوية في التنفس وا 
وعادة ما تتكون النفايات القابمة لمتحمل من النفايات العضوية بما في ذلك الأوراق . موجودة في المياهاللمتحمل 

. [23]. (mg/l 2)القيمة المسموحة في مياه الشرب حسب المواصفة السورية ىي . وقصاصات الأعشاب والسماد

 
Biochemical Oxygen Demand (BOD5): mg/L 

 Q-value و BOD5العلاقة بين الـ  (2)الشكل 
 Q (Q-value) في المحور الأفقي وقيمة BOD5 طمب الحيوي للأكسجينالالعلاقة بين  (2)يوضح الشكل 
-Q)طمب الحيوي للأكسجين تنخفض قيمة الويتضح من الرسم البياني أنو كمما ازدادت قيمة . عمى المحور الشاقولي

value) مع ملاحظة أنو إذا تجاوزت قيمة الـ ،BOD5 30 لـ 2.0لتر يتم أخذ قيمة  /ممغ (Q-value). 
 :DO (mg/l)الأوكسجين المنحل - 2

دامة الحياة في البيئة إن  اختبار الأوكسجين المنحل يقيس كمية الأوكسجين الذائبة واللازمة لدعم استمرارية وا 
وىذا يعني إذا كانت نتيجة  .إن انخفاض مستويات الأوكسجين المذاب في الماء ىي علامة عمى تموث محتمل. المائية

 .ىذا الاختبار قيمة عالية من الأوكسجين المنحل تعتبر المياه جيدة والعكس صحيح
العينات المدروسة ىي عينات سطحية، يتعمق تركيز الأوكسجين المنحل في الماء بعدة عوامل، منيا ارتفاع 

موقع العينة عن سطح البحر، وىو يتناسب عكساً مع ارتفاع درجة حرارة المياه وتركيز الأملاح المنحمة وارتفاع نسبة 
المموثات العضوية، وطرداً مع شدة التركيب الضوئي الذي تقوم بو النباتات المائية خاصة الطحالب وأيضاً مع حركة 

 mg/l 2.0يعتبر الأكسجين المنحل عاملًا ىاماً جداً لحياة الكائنات المائية، إذا انخفض تركيزه عن . المياه السطحية
. تُصنف المياه بالفقيرة ويصعب استمرار الحياة المائية فييا

 DOتدخل قيمة الأوكسجين المنحل في حساب مؤشر جودة المياه كنسبة إشباع، حيث يتم تحويل قيمة الـ 
mg/l إلى قيمة DO % Saturationمثال حساب ).  وفق ارتفاع نقطة أخذ العينة ودرجة حرارة المياهDO % 

Saturation (3)الشكل  (1991 لمأخذ طرطوس لعام .
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 DO % Saturationحساب قيمة (3)الشكل 

  
:  عمى الشكل التاليExcelويمكن حسابو أيضاً من خلال الصيغة الحسابية في ورقة عمل إكسل 

Cp=(($C$3*EXP(7.7117-1.31403*LN(B7+45.93)))*(1-EXP(11.8571-
(3840.7/(B7+273.15))-(216961/((B7+273.15)^2)))/$C$3)*(1-(0.000975-
(0.00001426*B7)+(0.00000006436*(B7^2)))*$C$3))/(1-EXP(11.8571-
(3840.7/(B7+273.15))-(216961/((B7+273.15)^2))))/(1-(0.000975-
(0.00001426*B7)+(0.00000006436*(B7^2)))) 

 قيمة درجة الحرارة C3والخمية .  لارتفاع نقطة أخذ العينةP(atm) قيمة الضغط الجوي B7تمثل الخمية : حيث
 (1) يمثل تركيز الأكسجين المتوازن في الضغط غير القياسي، يتم تعويضو في المعادلة Cpالناتج . (درجة مئوية)

. لمحصول عمى قيمة تشبع الأوكسجين المنحل كنسبة مئوية
          (1) 

 
Dissolved Oxygen (DO): % Saturation 

 Q-value و DOالعلاقة بين الـ  (4)الشكل 
 

-Q) لتشبع الأكسجين المنحل في المحور الأفقي وقيمة %العلاقة بين النسبة المئوية  (4)يوضح الشكل 
value) نلاحظ من الرسم البياني أنو إذا زادت قيمة الأكسجين المنحل تزيد قيمة  .عمى المحور الشاقولي(Q-value) 
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. مع الزيادة في قيمة الأكسجين المنحل (Q-value)، بعد ىذه القيمة تنخفض قيمة  %100حتى تصل قيمة الإشباع 
 .50 القيمة (Q-value)عندئذ تؤخذ   140 تشبع لمقيمة% الأكسجين المنحل كقيمة إذا تجاوز
: Fecal Coliformتعداد العصيات الجرثومية الغائظية - 3

العصيات الجرثومية القولونية الغائظية والبرازية ىي شكل من أشكال البكتيريا الموجودة في المخمفات البشرية 
 تنجم عن تسرب مياه الحفر الفنية وعن الفضلات الناتجة عن النشاط البشري والحيواني الملاصق لحرم .والحيوانية

يعتبر الإشعاع الشمسي وارتفاع درجة الحرارة من العوامل المجيدة لمجراثيم وبالتالي . (براز، بقايا طعام)المصدر المائي 
، ml 100حددت وكالة البيئة العالمية بالنسبة لأغراض الشرب معيار صفر عصية كوليفورم لكل . تخفض من تعدادىا

. ml 100 لكل (.F.C 200) المعيار أقل أو يساوي EPAكما حددت وكالة حماية البيئة الأمريكية 

 
Fecal Coliform (F.C.): Colonies/100 mL 

 Q-value و .F.Cالعلاقة بين الـ  (5)الشكل 
 

 في Q-value من المياه في المحور الأفقي وقيمة ml 100العلاقة بين عدد البكتيريا لكل  (5)يوضح الشكل 
تنخفض  Q-valueحيث نجد مع زيادة عدد المستعمرات من البكتيريا في عينة المياه، فإن قيمة  .المحور الشاقولي

تقاس العصيات الجرثومية القولونية الغائظية والبرازية كعدد . بالتالي إن الزيادة في عدد البكتريا يؤدي لجودة مياه سيئة
. 2.0 مساوية Q-value تؤخذ قيمة  100000عندما يتجاوز عدد البكتيريا .  من المياهml 100من البكتيريا في كل 

NO3النترات - 4
-
 (mg/l): 

المغذيات الأساسية التي تسبب النمو الزائد لمنباتات أو من  وتُعتبر ،النترات ىي قياس أكسدة النيتروجين
تكون النترات ضارة بالصحة العامة فيي مادة محرضة عمى السرطان، لأن الأمعاء لدى . الطحالب في البيئات المائية

NO2البشر يمكنيا أن تقوم بكسر النترات وتحويميا إلى النتريت 
التي تؤثر بدورىا عمى قدرة خلايا الدم الحمراء عمى  -

 يرتفع تركيز النترات شتاءً بعد ىطول .النتريت يمكن أيضا أن يسبب أمراض خطيرة لمثروة السمكية. حمل الأكسجين
المطر بسبب غسل التربة وخاصة الأراضي الزراعية المجاورة، حيث أن الأسمدة والمبيدات الحشرية والعشبية تزيد من 

تركيز النترات، كما أن التسريبات المحتممة من شبكات الصرف الصحي ومن الجور الفنية، ومخمفات الحيوانات 
الحد المسموح حسب المواصفة القياسية السورية لمياه الشرب . والطيور والأسماك من شأنيا أيضاً زيادة تركيز النترات

(45 mg/l) [23] .
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Nitrate mg/l 

 Q-valueالعلاقة بين الـ النترات و  (6)الشكل 
 

 عمى المحور Q-valueالعلاقة بين محتوى النترات في المياه عمى المحور الأفقي وقيمة  (6)يوضح الشكل 
، يمي ذلك (mg/l 10) بشكل مفاجئ مع زيادة تركيز النترات حتى تصل إلى Q-value قيمةالشاقولي، تنخفض 

ويصبح معدل . (mg/l 50) بمعدل أقل نسبيا مع ارتفاع تركيز النترات حتى تصل إلى Q-valueانخفاض لقيمة 
إذا كانت قيمة النترات أكبر من . (mg/l 50) بطيئا جداً بارتفاع تركيز النترات أكبر من Q-valueالتغير في قيمة 
(100 mg/l)  عندئذ تؤخذ قيمةQ-value 1 مساوية لـ. 

: pHالرقم الييدروجيني - 5
تميل معظم أشكال الحياة المائية إلى أن . مستوى الرقم الييدروجيني ىو تركيز شوارد الييدروجين في المياه

والمياه التي تحتوي عمى قدر كبير من التموث العضوي تميل عادة إلى أن تكون . تكون حساسة جدا لدرجة الحموضة
 يدل عمى نمو الطحالب والنباتات التي تقوم بعممية التركيب pHإن ارتفاع درجة الـ . pH<7حمضية بعض الشيء 
نما.  المنحل في الماءCO2الضوئي واستيلاكيا لـ   ليا مشاكل لا تشكل المياه القموية خطراً عمى الصحة العامة وا 

 . pH=(6.5-8.5) [23]جمالية في الطعم وفي الحصول عمى الرغوة، المجال المسموح بو في مياه الشرب ىو 

 
pH (units) 

 Q-value و pHالعلاقة بين الـ  (7)الشكل 
 الحد Q-value تبمغ قيمة  ،Q-value  وقيمة العلاقة بين درجة الرقم الييدروجيني(7)الشكل يوضح 

نلاحظ من . وتنخفض قيمتيا بزيادة أو نقصان قيمة الرقم الييدروجيني. 7الأقصى عندما تكون قيمة الرقم الييدروجيني 
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في حال كان الرقم الييدروجيني . 7 أن جودة المياه تكون أفضل عندما تكون قيمة الرقم الييدروجيني معتدلة (7)الشكل 
.  مساوية لمصفرQ-value فإنو يتم أخذ 12 أو أكبر من 2أقل من 
: Temperature (Co)درجة الحرارة - 6

تعد درجة حرارة المصدر المائي متغيراً ىاماً جداً بالنسبة لجودة المياه، حيث أن العديد من الخصائص الفيزيائية 
تستطيع معظم الحيوانات والنباتات في البيئة المائية . والبيولوجية والكيميائية لمياه المصدر تتأثر مباشرة بدرجات الحرارة

 مع تغيرات حادة يبقى عمى قيد الحياةالحياة في نطاق معين من درجة حرارة المياه، وقميل من ىذه الكائنات يمكن أن 
 .يخفض من تركيز الأوكسجين المنحل في المصدر المائي إن ارتفاع درجة حرارة المياه. في ىذا البارامتر

 
Temperature (Degrees Celsius) 

 Q-valueالعلاقة بين درجة الحرارة و  (8)الشكل 
-Qفي درجة الصفر مئوية تكون قيمة .   Q-valueالعلاقة بين درجة حرارة المياه وقيمة (8)يوضح الشكل 

value في الحد الأقصى، ونلاحظ مع ارتفاع درجة حرارة المياه، تنخفض قيمة Q-value كذلك الأمر بانخفاض ، 
 .Q-value درجة حرارة المياه تحت درجة التجمد أيضا تنخفض قيمة

: TS (mg/l)مجموع المواد الصمبة - 7
وىذا يشمل الأملاح وبعض المواد  .وىي عبارة عن قياس المواد الصمبة الكمية في مياه المصدر المائي

وتعطي فكرة مباشرة عن . العضوية، ومجموعة واسعة من المواد الأخرى التي تتحول من المواد الغذائية إلى مواد سامة
 .إن مستوى ثابت من المعادن في الماء يعتبر ضروري لمحياة المائية. الأحمال المموثة والشوائب الموجودة في العينة

تراكيز المواد الصمبة المنحمة التي تكون عالية جدا أو منخفضة جدا قد تحد من نمو الأحياء المائية وتؤدي إلى وفاة 
 .العديد منيا
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Total Solids (TS): mg/L 

 Q-valueالعلاقة بين المواد الصمبة الكمية و  (9)الشكل 
تصل قيمة لمواد الصمبة المنحمة  عندما .Q-valueالعلاقة بين المواد الصمبة الكمية وقيمة  (9)يوضح الشكل 

-Q، تنخفض قيمة (mg/l 50) ، ولكن بعد TS مع الزيادة في قيمة الـ Q-value، تزداد قيمة (mg/l 50)إلى 
valueالـ  ، وعندما تتجاوز قيمة  TS (500 mg/l)  يتم أخذ قيمةQ-value  20 مساوية . 

PO4الفوسفات - 8
-3

 (mg/l): 
وىي ضرورية لنمو النبات والحيوان، . الفوسفات ىي مركبات كيميائية ناتجة من العناصر الفوسفورية والأكسجين

يمكن أن يتواجد الفوسفات في المياه بأشكال كثيرة، ناجمة عن غسل . ولا تعتبر سامة إلا إذا وجدت بكميات كبيرة
الأراضي الزراعية التي تحوي عمى الأسمدة والمبيدات القريبة من المصدر المائي، بالإضافة إلى أن الفوسفور يدخل في 

 الحد المسموح لشوارد الفوسفات لأغراض الشرب .تركيب المنظفات التي تتسرب مع مياه الصرف الصحي والحفر الفنية
. [23] (mg/l 0.5)وفق المواصفة القياسية السورية 

 
Phosphate mg/l 

 Q-valueالعلاقة بين تركيز الفوسفات و  (10)الشكل 
-Qنلاحظ انخفاض مفاجئ في قيمة  . Q-valueالعلاقة بين تراكيز الفوسفات وقيمة  (10)يوضح الشكل 

value إلى 0 عند تغيير تركيز الفوسفات من (1 mg/l)  قيمة تتناقص وبعد ذلكQ-value ببطء مع الزيادة في 
 .2 مساوية Q-value، يتم أخذ قيمة (mg/l 10)لجميع تراكيز الفوسفات أكبر من . تركيز الفوسفات
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: Turbidity (NTU) العكارة- 9
ىي مقياس لتشتت الضوء في عمود الماء بسبب وجود المواد العالقة، حيث تدل عمى كمية الذرات المعمقة في 

 عندما تصبح المياه عكرة جداً ولا سيما بعد أول ىطول مطري، فإنيا تفقد .ء الماتقل شفافيةالمياه، بارتفاع درجة العكارة 
القدرة عمى دعم مجموعة واسعة من النباتات والكائنات المائية الأخرى، بسبب حجب ضوء الشمس عنيا والمساىمة في 

رفع درجة حرارة المياه نتيجة امتصاص المواد المعمقة لأشعة الشمس كما تقمل من تركيز الأوكسجين المنحل الأمر 
 (WHO) الحد المسموح بحسب منظمة الصحة العالمية .الذي يؤدي إلى الضرر أو موت بعض الكائنات المائية

. [23] (NTU 5)وبحسب المواصفة القياسية السورية ىو 

 
Turbidity: NTU's 

 Q-valueالعلاقة بين قيم العكارة و  (11)الشكل 
 جميع .ة مع زيادة العكارQ-value تنخفض قيمة .Q-valueالعلاقة بين العكارة وقيمة  (11)يوضح الشكل 

. 5 المقابمة ليا مساوية لـ Q-value، يتم أخذ قيمة NTU 100قيم العكارة التي تحقق أكبر من 
 :NSFWQIحساب مؤشر جودة المياه 

 :بالخطوات التالية NSFWQIيتمخص حساب مؤشر جودة المياه 
. (تراعى عند اختيارىا النواحي الصحية واستخدامات المياه)ختيار البارامترات التي ستدخل في الحساب ا- 
.  إيجاد منحنيات دلائل الجودة الفرعية لكل بارامتر عمى حدة- 
. تثقيل البارامترات وفق أوزان محددة- 
.  تجميعيا وفق علاقة رياضية معينة- 
. مقارنة قيمة المؤشر بجدول تقييم خاص من أجل الحكم عمييا وتصنيفيا- 

 NSFWQI :[24, 25, 26]لحساب المؤشر  (2)المعادلة العامة 
  (2) 

 :حيث
 = Qi  المؤشر الفرعي لجودة المياه لمبارامترi . 

= Wi   الوزن المُسند لبارامتر جودة المياهi.  
= n  جودة المياه بارامترات عدد . 
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: [20] تكون عمى الشكل التالي NSFWQI بالتالي الصيغة القياسية لحساب مؤشر جودة المياه
WQI = ΣWXQX = WBOD5QBOD5 + WDOQDO + WpHQpH + WPHOSPHATEQPHOSPHATE + 

WNITRATEQNITRATE + WF.C.QF.C. + WTSQTS + WTEMP.QTEMP. + WTURBIDITYQTURBIDITY  
: حيث
WX : وزن بارامترات جودة المياه. 
 QX : قيمةQ-value جودة المياهلبارامترات . 

x : جودة المياه بارامتر. 
 

: النتائج والمناقشة
وفقاً  NSFWQIفي حالة الدراسة ىذه، من أجل حساب مؤشر المؤسسة الوطنية الأمريكية لمصرف الصحي 
، DO ،BOD5: لممنيجية المذكورة أعلاه وتطبيقو عمى بحيرة السن تم اعتماد البارامترات التسعة لجودة المياه وىي

NO3
- ،PO4

، رارة، العكارة والعصيات القولونية الغائظية والبرازيةدرجة الح، pH، (TS)، إجمالي المواد الصمبة 3-
: لمعنيين بمراقبة وحماية البحيرة وىي في مواقع الرصد المعتمدة من قبل ا(2011 ,2007 ,2004 ,1991)للأعوام 

تمت جدولة جميع النتائج، نعرض ىنا للاختصار ، (مأخذ اللاذقية، مأخذ طرطوس، مأخذ الري، مرصد النبع الجنوبي)
تمثيل ، و(4)  في الجدول1991في الجداول فقط قيم مؤشرات جودة المياه الفرعية والنيائية لمياه بحيرة السن لمعام 

بواقع شكل ممثّل لكل  (15)و  (14)و  (13)و  (12)بيانياً وفق الأشكال رقم  NSFWQIكافة القيم النيائية لممؤشر
سنة قياس في مواقع الرصد الأربعة المدروسة، وأخيراً قمنا بمقارنة قيم مؤشر جودة المياه لأعوام الدراسة الأربعة في 

 .(16)الشكل 
 .1991قيم مؤشر جودة مياه البحيرة لعام  (4)الجدول 

Factor Weight S1-Quality 

Index 

S2-Quality 

Index 

S3-Quality 

Index 

S4-Quality 

Index 

Dissolved 

Oxygen 0.17 89 92 89 79 

Fecal Coliform 0.16 36 58 55 86 

pH 0.11 93 92 93 92 

BOD5 0.11 66 74 68 96 

Temperature 0.1 27 24 27 29 

Total Phosphate 0.1 98 95 100 98 

Nitrates 0.1 58 58 92 92 

Turbidity 0.08 89 95 92 94 

Total Solids 0.07 82 82 82 80 

NSFWQI 70 (Good) 74 (Good) 77 (Good) 83 (Good) 
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 كان NSFWQIمن خلال الجداول والأشكال السابقة نجد أنو وفق قيم مؤشر جودة مياه البحيرة المحسوبة 
 مع 2004 و 1991تصنيف جودة المياه جيد في كافة نقاط الرصد الأربعة المعتمدة عمى البحيرة خلال الأعوام 

 لنقطتي 2011 و 2007 ، وتنخفض بشكل بسيط خلال الأعوام 2004ملاحظة تحسن ممموس لمجودة في العام 
الرصد في مأخذ اللاذقية  ومأخذ الري ولكن تبقى جودة المياه محافظة عمى التصنيف الجيد، في حين تنخفض جودة 
ىذه المياه بشكل واضح لتدخل ضمن عتبة التصنيف الوسط لنقطتي الرصد الأكثر تموثاً مأخذ طرطوس ومرصد النبع 

. الجنوبي
 

: الاستنتاجات والتوصيات
: الاستنتاجات

بعد دراسة بارامترات جودة المياه المختمفة لمياه بحيرة نير السن بناءً عمى بيانات القياسات المتوفرة لدى مديرية 
 ىو إعطاء قيمة واحدة لجودة المياه بعدد  NSFWQIالموارد المائية، فإنو يمكن الاستدلال عمى أن اليدف من مؤشر

في تعبير بسيط يؤدي إلى تفسير البيانات  (تسعة بارامترات)محدود من البارامترات البيولوجية والفيزيائية والكيميائية 
ىذا البحث ىو محاولة لوضع منيجية عممية تخدم . بسيولة ورصد جودة ودرجة جودة مياه البحيرة خلال أعوام الدراسة

الاعتماد عمييا، حيث أنو حتى الآن لا يتوفر في في تقييم جودة مصادر المياه المحمية بطريقة سيمة وبسيطة، يمكن 
سورية أي نظام قياسي أو منيجية أو طريقة محددة تفيد في تقييم جودة المياه في مصدر أو مجرى مائي، إن اليدف 

حيث تبين من . من ىذه المنيجية ىو دعم نظام المراقبة البيئية لممصادر المائية وبالتالي حمايتيا والحد من تموثيا
 بأن جودة مياه البحيرة تحافظ عمى مستوى جيد في الأجزاء الشمالية منيا خلال NSFWQIخلال حساب مؤشر 

، في حين نلاحظ تدىور في جودة مياه البحيرة في القسم (89-70)سنوات الدراسة أي قيم المؤشر تبقى ضمن المجال 
الجنوبي منيا ولا سيما محطتي الرصد المعتمدتين مأخذ طرطوس ومرصد النبع الجنوبي حيث حققت في السنوات 

، مما يعكس وجود تسرب مموثات في ىذا الجزء الجنوبي من (69-50)الأخيرة مستوى جودة وسط ضمن المجال 
جراء التحريات اللازمة لمكشف عن مصدر التموث والعمل عمى تخفيضو . البحيرة، الأمر الذي يتطمب التقصي وا 

: التوصيات 
  كما  (الأكسجين المنحل)ضرورة متابعة برنامج المراقبة الدورية وعدم الانقطاع في قياس أىم بارامترات التموث

، والعمل عمى زيادة عدد نقاط محطات الرصد ( حتى الآن لا يُقاس2011منذ نياية عام  )في السنوات الأخيرة 
 .والمراقبة لتشمل مساحة أكبر من سطح ىذا المصدر المائي اليام جداً 

  ضرورة إنشاء قواعد بيانات تعنى بتسجيل نتائج التجارب المخبرية لبارامترات التموث المختمفة وفق البرنامج
 .المعتمد من قبل القائمين عمى مراقبة وحماية البحيرة، من أجل الاستفادة منيا في الأبحاث العممية المستقبمية

 مؤشر جودة المياه الكندي : تطبيق مؤشرات جودة أخرى عمى مياه البحيرة مثل Canadian Council of 
Ministers of the Environment (CCMEWQI) أو Oregon water quality index (OWQI) أو British 

Colombia Water Quality Index (BCWQI). 
  إجراء أبحاث حول موضوع ىجرة المموثات من مصادر تموث محتممة قريبة من البحيرة باستخدام التقانات

  .MT3D و Modflowوالبرمجيات الحديثة مثل 
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  التأكيد عمى معالجة نواتج الصرف الصحي وعدم صرف مخمفات معاصر الزيتون في الجوار ومعالجة وضع
 .مكبات القمامة ضمن نطاق الحماية من الدرجتين الثانية والثالثة، لمنع وصول المموثات إلى الوسط المحيط

  الحد من استخدام الأسمدة الكيميائية والمبيدات في الأراضي الواقعة ضمن نطاق الحماية من الدرجة الأولى
 .لما تشكمو من خطورة عمى الينابيع والمياه الجوفية وترشيدىا في نطاق الحماية من الدرجة الثانية والثالثة

 إمكانية اعتماد منيجية ىذه الدراسة وتعميميا عمى المصادر المائية الأخرى .
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