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 ممخّص  

 
دراسة أىـ مؤشرات تموث المياه المسببة للإثراء الغذائي في بحيرة سد الباسؿ، وربطيا بمصادر التموث البحث إلى  ىذا ييدؼ

القرى المجاورة، ومياه الصرؼ الزراعي المحممة المتركزة عمى ضفاؼ البحيرة، والمتمثمة بمياه الصرؼ الصحي غير المعالجة مف 
بالأسمدة المختمفة التي تصؿ إلى البحيرة مع مياه الأمطار الوافدة مف الأراضي الزراعية المحيطة بالمنطقة. وىذه المؤشرات ىي 

دورة خلاؿ  ،(S1-S2-S3- S4)أربعة مواقع  وتحميميا مف يناتالعتراكيز الفوسفور الكمي، وتراكيز النتروجيف الكمي. تّـ أخذ 
ونتيجة الدراسة تبيف أفّ البحيرة شديدة الإخصاب  (2016).كانوف الأوؿ  حتّى (2016)كانوف الثاني  ابتداءً مف ىيدرولوجيّة كاممة
، وىذا يدؿ عمى أفّ البحيرة تتأثّر بالمموثات التي تصادفيا وخاصة مموثات مياه الصرؼ الصحي، (TN- TP)بحسب المؤشريف 

عييف العنصر المحدد لنمو الطحالب مف خلاؿ معرفة النسبة ما بيف النتروجيف الكمي والفوسفور الكمي حيث تبيف أفّ النسبة وتّـ ت
TN/TP  وبالتالي فإف الفوسفور الكمي ىو العنصر المحدد لنمو الطحالب في بحيرة سد الباسؿ.  10أكبر مف 

 الفوسفور الكمي، النتروجيف الكمي.، الغذائيالإثراء بحيرة سد الباسؿ، : الكممات المفتاحيّة
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  ABSTRACT    

 
This research aims at studying the most important indicators of water pollution leading to 

nutrient increase (eutrophication) in AL- Basel Dam Lake, and connecting them with  

pollution sources represented by untreated sewage water and agricultural drainage water, 

including rain water coming from the lands surrounding the lake. Among the most 

important of these indicators are total phosphorus (TP) and total Nitrogen (TN). Samples 

were taken and analyzed from four sitesof the lake (S1, S2, S3, S4) were conducted 

periodically. The work continued to conduct tests for full hydrological cycle as of January 

(2016) until December (2016). The study showed that the lake was highly fertilized 

according to the (TN- TP) this indicates that the lake is affected by the pollutants it 

encounters, especially the wastewater pollutants. The specific component of algal growth 

was determined by knowing the ratio between total nitrogen and total phosphorus. The TN 

/ TP ratio was greater than 10, so total phosphorus is the specific component of algal 

growth in the Basel DamLake. 

 

 

Keywords:AL- Basel Dam Lake, Eutrophication,Total phosphorus,Total Nitrogen. 
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 مقدمة:

عب الموارد المائيّة دوراً حيويّاً ؿ المياه المكوّف الرئيسي مف النظاـ البيئيّ، فإلى جانب الحاجة الممحّة لمياه الشرب تمتُشكّ 
الإنتاج الحيواني، الأنشطة الصناعيّة، الطاقة الكيرومائيّة،  ،ىامّاً في قطاعات مختمفة مف الاقتصاد مثؿ الزراعة

وغيرىا، وتدىور جودتيا ينتج عمى الأغمب عف نشاطات الإنساف المختمفة مثؿ إلقاء مياه الصرؼ الصحي والصناعي 
 . [1]فة إلى استخداـ المواد الكيميائيّة في العمميّات الزراعيّة ضمف حوض تصريؼ المصادر المائيّة في الأنيار إضا

إف الحاجة الماسة لممياه النقية يتطمب منا إدارة منطقية وعممية لمصادر تمؾ المياه وخاصة بعد التطور الصناعي 
ياد المشاكؿ في نوعية المياه إذ تتمقى البحيرات بشكؿ والزراعي لممجتمع وازدياد عدد سكانو وأنشطتو مما أدى إلى ازد

مستمر مخزوناً مف الرواسب الطبيعية والمغذيات سواء كانت قادمة مف مصادر نقطية )مياه صرؼ صناعي أو زراعي 
صبح أو...(، أو لا نقطية )مياه مطرية وما تحممو إلى البحيرة في أثناء جريانيا مف أسمدة ومبيدات و...(، وبالتالي ت

، وتزيد مف ترسب المخمفات النباتية مياىيا أكثر عضوية مما يزيد مف إنتاج النباتات المائية التي تتغذي بتمؾ المغذيات
ومف الرواسب الطينية في أسفؿ البحيرة مما يؤدي إلى تدىور نوعية مياىيا ويحوليا إلى بحيرة كثيرة التشبع. وقد حدد 

 [2].لبحيرات ومظاىره كالتالي بع الغذائي في اصفات التشالدارسوف 

 .النمو المفرط لمطحالب 
 .تناقص الشفافية 
 وع في الأصناؼ الحيوية وعدـ وجود اللافقاريات في القاع كاليرقات والديداف.تنلتناقص ا 
 .عدـ وجود الصيد وتغير نوع الأسماؾ إلى أسماؾ رديئة لا تؤكؿ 
 .مشاكؿ في الطعـ والرائحة وعدـ إمكانية السباحة 

بأنو ازدياد كتمة النباتات العضوية في المصدر  (TSI: Trophic State Index)الغذائي  ءرؼ مؤشر الإثراويع
 ،وىو أحد سمات نوعية المياه ومظير ىاـ لمسح البحيرات لأنو ميزاف مطمؽ يصؼ الحالة البيولوجية لمبحيرات ،المائي

 وفؽتوى الإثراء الغذائي في البحيرات ، ويمكف تحديد مسويبقى ثابتاً بغض النظر عف ىدؼ الاستخداـ

(Carlson)[3] الكمي الفوسفورات بالاعتماد عمى متوسط تراكيز مركب(TP: Total Phosphate) ، ووفؽ
Hakanson&Janson) [4]الكمي  النتروجيف( الذي يعتمد عمى تراكيز(TN: Total Nitrogen) ، وىي موضحة في

 :(1)الجدوؿ 
 .[4,3]اب في البحيرات مستويات الإخص: (1)الجدول 

 
الفوسفور ىو غالباً ما يحدّد نموّىا في حاؿ وعمى الرغـ مف أفّ نمو الطحالب يتطمّب عدداً مف العناصر الغذائيّة إلا أفّ 

ة بيف ة كبيرة لتطوير علاقات تجريبية كميّ قد تـ تكريس جيود عالميّ و  ،µg/l (35-10)وجوده بتراكيز عالية تتراوح بيف 
 يمكف تحديد العنصر المحدد لنمو الطحالب مف خلاؿحيث  (TN)والنتروجيف الكمي  (TP)الكمي  تراكيز الفوسفور

 4كىنيفعنذما TN/TP  المؤشر

µg/l(TP)الفوسفور الكمي مستويات الإخصاب
µg/l (TN)ي النتروجيف الكم 

 

 300> 10> غيش مخصثح

 500-300 20-10 معتذلح الإخصاب

 600-500 50-20 مخصثح

 600< 50< شذيذج الإخصاب
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 TN/TP < 10  النتشوجيه هى العنصش المحذد لنمى وتكاثش الطحالةفإف. 
 TN/TP  ≥ 10   [5].الفىسفىس هى العنصش المحذد لنمى وتكاثش الطحالة فإف 

 
ر ؤدي إلى ظاىرة النمو المتزايد لمطحالب، وىي كائنات غييإف ازدياد تركيز ىذه العناصر في المياه عف حدود معينة 

مع  حية كمصدر لمشرب والأغراض الأخرىمف استعمالات المياه السط وتقللمرغوب فييا تطفو عمى سطح البحيرة، 
العمـ أف الطحالب تمعب دوراً في إنتاج المواد العضوية الضرورية لبقية الأحياء المائية، أو في توليد الأوكسجيف 

لمفككة بدورىا في إنجاز عمميات التنقية الذاتية، والحقيقة أف فرط ي لتنفس ىذه الأحياء ولقياـ الأحياء الدقيقة ار الضرو 
نمو الجماعات غير المرغوب فييا مف الطحالب يمكف أف يسبب الكثير مف المشاكؿ في إمدادات المياه وبعضيا يعطي 

ة دراسات عمى ونظراً لأىمية ىذا الموضوع فقد أجريت عد يداً مف الكمورة.ولوناً غير مستساغ كما يتطمب مز  طعماً 
 .[11,10,9,8,7,6] بحيرات عالمية وعربية

 :وأىدافو أىميّة البحث
في الساحؿ السوري مف ارتفاع تراكيز المغذيات، وغالباً ما تكوف ىذه المموثات مف مصبات مياه  بحيراتمعظـ التعاني 

 استخدامو ويت ّـ ،ىاـ مائي ردمو  الباسؿ سدّ  أفّ  بماو عالجة، ومف مياه الصرؼ الزراعي،     الصرؼ الصحي غير الم
، فقد أجريت عدة دراسات مف أجؿ تحديد المموّثات مف كبيرة كمّيّة ويستقبؿ الزراعيّة، الأراضي مف واسعة مساحات لريّ 

 دراسة الآف حتّى تجرـ ل أّنو إلّا  ،[13,12]جودة مياىو واستخدمت تمؾ الدراسات مؤشرات جودة المياه العالمية 
وييدؼ البحث إلى دراسة أىـ مؤشرات تموث المياه المسببة للإثراء الغذائي ومعرفة  المغذيات، اعتمدت عمى حمولة

تصنيؼ البحيرة الذي يتحكـ بنمو الطحالب، ثّـ  ركما ييدؼ إلى تحديد المؤشتغير تراكيز ىذه المؤشرات خلاؿ العاـ 
 حسب النماذج العالمية المعتمدة.

 ه:طرائق البحث وموادّ 
عمى تـ إنشاء السد مشاريع الريّ في محافظة طرطوس، مف أى ّـالتي تعتبر  بحيرة سدّ الباسؿ عمىة الدراس أجريت

مميوف متر  (113.16)يتخزيف أعظم بحجـ(1998)  ـفي عا كـ 8نير الأبرش جنوب مدينة صافيتا بحوالي 
 قمّة ّ الوعرض ، (m 733)ة ، ويبمغ طوؿ القمّ (m 50) مستوى تأسيسويرتفع عف دّ ركامي مكّعب، وىو س

(8m) ةقاعدال، وعرض(195 m) ، وقد أُنشئت بحيرة السدّ بمساحة (689 hec)   [14]وطوؿ(6.3 km).  ّإف 
تتعرّض إلى الكثير مف مصادر التموّث البشري إذ تصبّ فييا مخمّفات الصرؼ الصحي لمعديد مف بحيرة سدّ الباسؿ 

وضّع عدد مف مكبّات القمامة العشوائيّة بالقرب مف السدّ، ومنيا التجمّعات السكنيّة الواقعة ضمف الحوض الساكب، وتت
بالإضافة إلى  مة أثناء حدوث اليطؿ المطري،ما يُصرؼ إلى مياه البحيرة مباشرة أو يُنقؿ مف خلاؿ السيوؿ المتشكّ 

مياه البحيرة والعمؿ  جرياف مياه الصرؼ الزراعيّ المحمّمة بالأسمدة والمبيدات الحشريّة مع اليطولات المطريّة باتجاه
 عمى تمويثيا.

ونظراً لاختلاؼ نوعية وحجـ المموثات التي تصؿ إلى البحيرة بشكؿ دائـ تّـ التركيز في ىذا البحث عمى تصنيؼ 
وضع برنامج  ت ّـوالنتروجيف الكمي حيث البحيرة حسب ظاىرة الإثراء الغذائي مف خلاؿ قياس تراكيز الفوسفور الكمي 

 عاـ الثاني كانوف شير مف تبدأ كاممة ىيدرولوجيّةنات بشكؿ دوري مرة واحدة في الشير لمدة دورة مراقبة لأخذ العي
البحيرة،  حُدّدت مواقع العيّنات المائيّة السطحيّة في مناطؽ مختمفة مف وقد ،(2016) عاـ الأوؿ كانوف وحتّى( 2016)
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في منتصؼ المسافة بيف مدخؿ البحيرة  ((S2، السيسنيةعند مدخؿ البحيرة تحت جسر  ((S1 وكاف توزّع النقاط كالتالي:
 حيث يوجد الشيخ يونسبيت بالقرب مف خميج  ((S3، لعدـ إمكانية أخذ نقطة اعتياف في وسط البحيرة وذلؾ ومخرجيا

  .(1)وتّـ توضيح مواقع نقاط الاعتياف في البحيرة عمى الشكؿ  عند جسـ السدّ، ((S4 مصب لمصرؼ الصحي،

 
 الاعتيان الأربعة. نقاط مواقعمصوّر يوضح توضّع  (1)الشكل 

تحت سطح  (cm 20-15)عمى عمؽ حوالي  في عبوات بلاستيكيّة نظيفة ومغسولة ومُعدّة ليذه الغايةتـ أخذ العينات 
 ((S1 مف الموقعتّـ جمع العينات  .ظيراً  عشر والثانية صباحاً  التاسعة الساعة بيف ما الواقعة الزمنيّة الفترة فيالماء 

لغاية شير حزيراف وذلؾ بسبب انحسار مياه  ((S3ومف الموقع  ،لغاية شير أيار وذلؾ بسبب جفاؼ نير الأبرش
 جامعة في المدنيّة اليندسة كميّة في البيئيّة اليندسة مختبر فيأجريت التحاليؿ  البحيرة عف خميج بيت الشيخ يونس.

. حيث تّـ المختبريف كلا باستخداـ تسمح التي لمظروؼ تبعاً  طرطوس، في ائيّةالم الموارد مديريّة مختبر فيو  تشريف،
 وىي التالية: (TN-TP)تحميؿ البارامترات اللازمة لحساب قيـ 

  :الفوسفات.(PO4
-3

) 
 :النترات .(NO3

-
) 

  :النتريت.(NO2
-
) 

 :الأمونيا (NH3). 
 حيث أف:

.PO4
-3

=  80% TP 
TN = الأمونيا(. -النتريت -مجموع شوارد )النترات 

 
 

S3 

S2 

S1 

S4 
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 :والمناقشة النتائج
 :(TP) تراكيز الفوسفور الكمي.1

بسبب مياه الأمطار بعد غسؿ تربة الأراضي الزراعيّة الحاوية عمى الأسمدة  ور الكميغالباً ما تزداد تراكيز الفوسف 
ؿ في تركيب المنظّفات التي والمبيدات الحشريّة والعشبيّة القريبة مف المصدر المائي، بالإضافة إلى أفّ الفوسفور يدخ

أفّ تراكيز الفوسفور الكمي تراوحت يتبيّف (2) الشكؿ  وحسب .تأتي مف تسرّب مياه الصرؼ الصحي مف الحفر الفنيّة
وذلؾ بسبب وجود مصب  (S3) الاعتيافوكاف أعلاىا في شير شباط في موقع  ،mg/l (0.325-0)ضمف المجاؿ 

 ة إلى اليطولات المطرية في ىذا الشير. الصرؼ الصحي في تمؾ المنطقة بالإضاف

 

 
 .(2016)لعام  في مياه بحيرة سدّ الباسل مع الزمن كيز الفوسفور الكمياتغيّرات تر  (2):الشكل 

 

 تحديد مستوى الجودة بالنسبة لممؤشر:TP 
عمى  S4 -S3 -S2 -S1 :عتياف الأربعةتـ تسجيؿ المتوسطات السنوية لتراكيز الفوسفور الكمي في مواقع الا

 4(3) وتـ تمثيؿ النتائج عمى الشكؿ mg/l (0.191 - 0.105 -0.2 - 0.092)التتالي
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 (2016). مواقع الاعتيان الأربعةفي  (TP: µg/l) لتراكيز الفوسفور الكمي قيم المتوسطات السنوية(3):الشكل 
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في مستىي شذيذ  (Carlson)وفؽ تالنسثح إلً حمىلح الفىسفىس الكلي يكوف مستوى الجودة  (1) وبالعودة إلى الجدوؿ

 الإخصاب في مىاقع الاعتيان الأستعح. 
 :(TN)تراكيز النتروجين الكمي .2

ة كاف شتاءً بعد ىطوؿ المطر، والسبب ىو غسؿ التربة، خاصّ  أفّ ارتفاع تراكيز النتروجيف الكمي (4)مف الشكؿ  يتبيّف
، كما أفّ تسريبات اكيز النتروجيف الكميالأراضي الزراعيّة، حيث أفّ الأسمدة والمبيدات الحشريّة والعشبيّة تزيد مف تر 

-0.255)وقد تراوحت قيـ النتروجيف الكمي ضمف المجاؿالصرؼ الصحي، ومخمّفات الحيوانات تزيد مف تركيز النترات، 

10.66) mg/l  الاعتيافموقع  فيوكاف أعلاىا في شير شباط (S3)  ويعزي رلك لىجىد مصة الصشف الصحي في

 هزا المىقع تالإضافح إلً الهطىلاخ المطشيح في هزا الشهش.

 
  .(2016)لعام  في مياه بحيرة سدّ الباسل مع الزمن كيز النتروجين الكمياتغيّرات تر : (4)الشكل 

 

 لممؤشر تحديد مستوى الجودة بالنسبة:TN 
عمى  : S4 -S3 -S2 -S1الأربعة الاعتياف في مواقع النتروجيف الكميتـ تسجيؿ المتوسطات السنوية لتراكيز 

 4(5) وتـ تمثيؿ النتائج عمى الشكؿ ،mg/l (4.7 -2.55 -5.88 -1.47)التتالي

 
 (2016). مواقع الاعتيان الأربعةفي (TN: µg/l)  ن الكمي قيم المتوسطات السنوية لتراكيز النتروجي (5):الشكل 

 



 باسك                                                                             .حمولة المغذياتل وفقاً الباسؿ بحيرة سد  جودةدراسة 

314 

وفؽ (TN)  بالنسبة إلى حمولة النتروجيف الكمي يكوف مستوى الجودة(1) وبالعودة إلى الجدوؿ 
(Hakanson&Janson) في مىاقع الاعتيان الأستعح في مستىي شذيذ الإخصاب . 

  مدلول المؤشر:TN/TP 
 :(2)الفوسفور الكمي في مياه بحيرة سد الباسؿ موضحة في الجدوؿ إف نسبة النتروجيف الكمي إلى 

 .(2016) نسبة النتروجين الكمي إلى الفوسفور الكمي في مياه بحيرة سد الباسل لعام: (2)الجدول 

 TN مواقع الاعتياف

mg/l 

TP 

mg/l 
TN/TP 

S1 4.7 0.191 25 

S2 2.55 0.105 24 

S3 5.88 0.2 29 

S4 1.74 0.092 19 

فإف الفوسفور الكمي ىو العنصر المحدد لنمو وبالتالي  10أكبر مف  TN/TPأف النسبة  (2) يتبيف مف الجدوؿ
 .[5] الطحالب في بحيرة سد الباسؿ

 
 :الاستنتاجا  والتوصيا 

 :الاستنتاجات
 عالجة.تتأثر بحيرة سد الباسؿ بشكؿ مباشر بالمموثات الخارجية، وبشكؿ كبير مياه الصرؼ الصحي غير الم 
  تراوحت تراكيز الفوسفور الكمي(TP)  (0.325 -0)في البحيرة خلاؿ عاـ الدراسة بيف mg/l وكانت أعمى قيمة ،

وذلؾ بسبب وجود مصب الصرؼ الصحي في تمؾ المنطقة بالإضافة إلى  (S3)ليا في شير شباط في موقع العينة 
 اليطولات المطرية في ىذا الشير.

  الكمي تراوحت تراكيز النتروجيف(TN)  (10.66 -0.255)في البحيرة خلاؿ عاـ الدراسة بيف mg/l وكانت ،
وذلؾ بسبب وجود مصب الصرؼ الصحي في تمؾ المنطقة  (S3)أعمى قيمة ليا في شير شباط في موقع العينة 
 بالإضافة إلى اليطولات المطرية في ىذا الشير.

 ف النسبة إTN/TP  لكمي ىو العنصر المحدد لنمو الطحالب في بحيرة سد وبالتالي فإف الفوسفور ا 10أكبر مف
 ؿ.الباس

 وفؽ  البحيرة في مستوى شديد الإخصاب بالنسبة لمفوسفور الكمي جودة إف(Carlson)، وفؽ   ولمنتروجيف الكمي
(Hakanson&Janson). 

 :التوصيات
 طقة البحيرة مف أجؿ التخمص ضرورة المعالجة المتقدمة لمياه الصرؼ الصحي لمتجمعات السكنية الموجودة في من

 .مف مركبات الفوسفور والنتروجيف
  ترشيد استخداـ الأسمدة الكيميائيّة الحاوية عمى الآزوت والفوسفور، ودراسة تأثير استخداميا في المناطؽ القريبة مف

 .البحيرة
 خرى.إيجاد نماذج رياضية تتعمؽ بحمولة الفوسفور وتراكيز النتروجيف، وتعميميا عمى بحيرات أ 
 متابعة البحث ببحوث أخرى مكممة. 
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