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 ممخّص  

في إجراء دراسة تجريبية وتحميمية باستخدام النمذجة الرياضية لدراسة وتقييم المؤشرات الأساسية  البحث يتمخص
بحيرة سد  –لجودة المياه في بحيرات ثلاثة سدود سطحية صغيرة في محافظة اللاذقية ىي : ) بحيرة سد القنجرة 

وقد تضمن البحث (  2019، حيث امتدت فترة الدراسة عمى مدى عام كامل )  بحيرة سد خربة الجوزية ( –كرسانا 
 البيوكيميائي الاحتياج المنحل، الأوكسجين  :التالية المتغيرات من كل تحديد شممتدراسة حقمية ومخبرية 

 . pHالنترات، الفوسفور، الـ  ،السدود مياه حرارة درجة للأوكسجين،
، والذي يسمح باختيار أىم  ( LAKE2K ) لمعالجة وتحميل نتائج القياسات المخبرية تم اعتماد النموذج الرياضي

المؤشرات لتقييم جودة المياه في المصادر المائية بشكل عام ، والتي تمثمت في ىذا البحث بالمؤشرات التالية : 
 .Porg رالفوسفو  وتركيز شوارد NO3النترات  تركيز شوارد ، DO المنحل الأوكسجين تركيز

في جميع أشير  mg/l 5 ) ) الحد لم ينخفض عنأن تركيز الأوكسجين المنحل   والمخبرية الحقمية الدراسة أظيرت
أظيرت القياسات قيماً أقل ليذا المؤشر السنة بالنسبة لبحيرتي كرسانا وخربة الجوزية أما بالنسبة لبحيرة القنجرة فقد 

 تركيز شوارد وكذلك، (  mg/l  50) القيمة مم يتجاوزفالنترات شوارد تركيز ل بالنسبة. أما  تموز وآبفي شيري 
 .المدروسة لمبحيرات الثلاثبالنسبة في جميع أشير السنة (  mg/l 0.5 ) الحدالفوسفور لم يتجاوز 

          لقد سمحت نتائج البحث بوضع تصور أو تقييم لجودة مياه البحيرات الثلاث حيث تبين أنيا في وضع متوسط 
 ) بحيرة سد القنجرة ( إلى جيد ) بحيرة سد كرسانا وبحيرة سد خربة الجوزية ( .

المخبريـــة وتحميـــل النتـــائج التـــي بعـــد قـــراءة نتـــائج القياســـات إلييـــا  توصـــمناعـــرض الاســـتنتاجات التـــي فـــي الختـــام قمنـــا ب
أعطاىا النموذج الرياضي المستخدم ، ومن خلال ذلك قمنا بعرض مجموعة من التوصيات التي لا بد مـن القيـام بيـا 

 من مصادر مختمفة .  ة المدروسة من التموث الذي يأتيلحماية المياه في بحيرات السدود الثلاث
 

  LAKE2Kنموذج ،  DO ، NO3  ،Porg ، المياه تقييم جودة: المفتاحية الكممات
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  ABSTRACT    
 

The research can be summarised as an empirical and analytical examination using 

mathematical modeling to study and evaluate the main indicators of water quality in the 

reservoirs of three small surface dams in the governorate of Lattakia, namely, Al-Qanjra 

Dam Reservoir, Kersana Dam Reservoir and Khirbet al-Jawziya Dam Reservoir, over 

the period of an entire year (2019). The research also includes a field and laboratory 

study which includes identifying each of the following parameters: dissolved oxygen, 

biochemical need of oxygen, dam water temperature, nitrates, phosphorus and pH. For 

the processing and analysis of the laboratory measurement results, the (LAKE2K) 

mathematical model is employed, which allows to select the most important indicators to 

assess the water quality in the water sources in general, being in this research as follows: 

concentration of Dissolved Oxygen (DO), concentration of Nitrates ions (NO3) and 

concentration of Phosphorus ions (Porg). Field and laboratory study shows that the 

concentration of dissolved oxygen does not decrease below level (5 mg/l) in all months 

of the year for the Reservoirs of Kersana and Khirbet al-Jawziya. In Al-Qanjra 

Reservoir, the measurements show lower values for this indicator in the months of July 

and August. Concentration of Nitrates ions does not exceed the (50 mg/l) value; 

correspondingly, concentration of phosphorus ions does not exceed the (0.5 mg/l) level 

in all months of the year for the three studied lakes. The research results allow to set a 

vision and an assessment of the water quality in the three Reservoirs, as they are in 

mediocre (Al-Qanjra Dam Reservoir) to a good (Kersana Dam Reservoir and Khirbet al-

Jawziya Dam Reservoir) state. To conclude, we have demonstrated the findings that we 

have come up with after reading the laboratory measurements and analysing the results 

given by the employed mathematical model. Through that we have presented a set of 

recommendations that are most necessary to carry out in order to protect the water in the 

three studied Reservoirs from pollution that comes to them from various sources.          
                                            

Keywords: Water quality assessment, DO, NO3, Porg, LAKE2K model 
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  ة:ــمقدم
 حماية تقنيات ضعف بسبب وذلك العربي، الوطن في المائية الموارد تيدد التي الأخطار أىم من واحداً  التموث يعد

 اً.مع والسطحية الجوفية المائية الموارد من كبيرة كميات خسارة إلى يؤدي مما الصناعي، التموث آثار من البيئة
 المياه من % 90 قرابة أن ويقدر ،والأنشطة البشرية المختمفةراعة والز  الصناعة نفايات بازدياد التموث زدادوي

الأساسية المصادر تعتبر البحيرات والأنيار  ، عمماً بأنمعالجة أية دون والبحيرات الأنيار إلى تصريفيا يتم الصحية
شكل تيديداَ لجودة تمك المصادر، وىذا ما  وقد لوحظ في الآونة الأخيرة زيادة في معدلات تموث ،لممياه السطحية

وعمى  قمة المصار المائيةونظراً ل ،ثالثاً وللإنسان الذي يستخدم مياىيا  ثانياً،  فييا تعيشولمكائنات التي  يا أولًا مياى
 .[1] بعد إخضاعيا لعمميات التنقية المطموبة  يمكن استخداميا لمشرب، كما استخداميا لمري يجري تموثياالرغم من 

ضـمن الميـاه بحيـث تبقـى مواصـفاتيا مصـادر تمـك اليدف من إدارة جودة المياه ىو التحكم بوصـول المموثـات إلـى إن 
بحيـرات ثلاثـة ســدود  تـم اختيـارالـة دراسـة وكح.  [2] المنظمـات البيئيـة المحميـة والدوليـةالحـدود المقبولـة التـي قررتيـا 

ســد بحيــرة  –كرســانا  ســد بحيــرة –القنجــرة  ســد بحيــرة ســطحية صــغيرة تقــع فــي الشــمال الشــرقي لمدينــة اللاذقيــة وىــي :
 .للأغراض الحياتية المختمفة خربة الجوزية من أجل تقييم جودة مياىيا ومدى إمكانية استخداميا

الخصـــائص الفيزيائيـــة د ودراســـة قـــيم مجموعـــة مـــن البـــارامترات التـــي تبـــين بـــدورىا بتحديـــ مفيـــوم جـــودة الميـــاهيـــتمخص 
تسمح ولمتعبير عن جودة المياه تم عالمياً استخدام العديد من مؤشرات الجودة التي لممياه.  لتمك والكيميائية والبيولوجية

 .                                                       [3] ولصحة النظم البيئيةت البشرية بتقييم نوعية المياه اللازمة لمشرب، أو بالأحرى تحديد صلاحيتيا للاستخداما
 

 أىمية البحث وأىدافو:
فــي الســاحل  وفر إمكانيــة تقيــيم نوعيــة الميــاه لــبعض بحيــرات الســدود الســطحية الصــغيرةأنــو يــتكمــن أىميــة البحــث فــي 

وذلـك باسـتخدام أحـد أىـم المؤشــرات (  سـد خربـة الجوزيــةبحيـرة  –ســد كرسـانا بحيـرة  – سـد القنجـرة بحيـرة ) السـوري :
تيا للأغـراض تحديـد صـلاحيالعالمية لجودة المياه، وكذلك باستخدام الطرق البرمجية لتقييم جودة ميـاه تمـك البحيـرات و 

 لمختمفة.المعاشية ا
 أما أىداف البحث فيمكن حصرىا بما يمي:

سـد  –سـد كرسـانا  –دراسة واقع التموث في مياه بحيـرات بعـض السـدود السـطحية الصـغيرة ) مثـال : سـد القنجـرة  -1
 (. خربة الجوزية

 . LAKE2Kتقييم جودة مياه تمك البحيرات انطلاقاَ من قيم مؤشرات التموث المقاسة وذلك باستخدام برنامج  -2
 وصف موجز لمنطقة الدراسة: -1

سـد   –سـد القنجـرة  ) : فـي السـاحل السـوري ثلاثـة سـدود سـطحية صـغيرة، كما ذكرنا أعلاه ، بحيرات تشمل الدراسة 
 .( سد خربة الجوزية - كرسانا

عمــى الســاحل الشــرقي لمبحــر الأبــيض المتوســط بمحافظــة اللاذقيــة شــمال شــرق محافظــة تقــع بحيــرات الســدود الثلاثــة 
كــم ( ، حيــث تتوضــع بحيــرة ســد القنجــرة فــي الــوادي الواقــع بــين  15ة لا تقــل عــن ) وعمــى شــريط يمتــد لمســاف اللاذقيــة

( ، فــي حــين تتوضــع بحيــرة ســد كرســانا فــي وســط مثمــث تشــكل  1قــرى: القنجــرة ، جناتــا وبكســا ) انظــر الشــكل رقــم 
ة ســد خربــة ( ، أمــا بحيــر  2رؤوســو ثــلاث قــرى أيضــاً ىــي : مشــيرفة الســاموك ، فطيــرو وكرســانا ) انظــر الشــكل رقــم 
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كسـب مقابـل مفـرق  –الجوزية فتمتد عمى مساحة واقعة إلى الشرق من قرية خربة الجوزية وشرق طريق عـام اللاذقيـة 
 (. 3قرية الشبطمية ) انظر الشكل رقم 

 

 
 

 ( : الموقع الجغرافي لبحيرة سد القنجرة . 1الشكل رقم ) 

 
 

 كرسانا .(: الموقع الجغرافي لبحيرة سد  2الشكل رقم ) 
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 : الموقع الجغرافي لبحيرة سد خربة الجوزية .( 3الشكل رقم ) 
 

أقيمت ىذه السدود في الأصل لأغراض الري الزراعي لمحقول المجاورة ليا، غير أن إقامة شـبكات ري واسـعة شـممت 
قمل من أىمية تمـك تشرين (  16معظم الأراضي الزراعية في المنطقة الشمالية من الساحل السوري تتغذى من سد ) 

الســدود لغايــات الــري ووجيــت الأنظـــار خمكانيــة اســتخداميا لتــأمين ميــاه الشـــرب لمقــرى المحيطــة بتمــك الســدود عمـــى 
الأقل، ومن ىنا برز اىتمامنا بيذه الفكرة وقمنا بإجراء البحث لتقييم جودة مياه بحيرات تمـك السـدود ومـدى صـلاحيتيا 

 غراض المعاشية .لتكون مصدراً لممياه اللازمة للأ
المناخيــة عمــى كامــل منطقــة بســبب القــرب الجغرافــي بــين مواقــع بحيــرات الســدود الثلاثــة المدروســة تتشــابو المعطيــات 

، حيث يسود مناخ متوسطي معتدل إلى حار نسبياً صـيفاً مـع بعـض الأيـام البـاردة شـتاء ، كمـا تتميـز المنطقـة الدراسة
 % ( . 80 – 70) برطوبة مرتفعة نسبياً تتراوح ما بين 

 – 600 )أما الأمطار فمحصور ىطوليا في فصـل الشـتاء تقريبـاً ويتـراوح معـدل اليطـول فـي منطقـة الدراسـة مـا بـين 

800 mm )  سنوياً ، كما تختمف اتجاىات حركة الرياح في المنطقة بـاختلاف فصـول السـنة ، ومـن الجـدير ذكـره أن
  كم / سا (.  100 – 80صف الشديدة إلى ) سرعة الرياح في المنطقة قد تصل أثناء العوا

 
 ومواده:البحث  طرائق

 Water quality modeling ))لتقييم جودة المياه في بحيرات السدود المدروسة تم اعتماد طريقة نمذجة جودة المياه 

الميـــاه المثـــاليّ مـــن التنبّـــؤَ بـــالتموّث المـــائيّ باســـتخدام تقنيّـــات محاكـــاة رياضـــيّة، ويتكـــوّن نمـــوذج جـــودة والتـــي تتضـــمن 
مجموعةٍ من التركيبات التي تمثّل الميكانيكيّات الفيزيائيّة، والتي بدورىا تحددّ موقع وقوّة دفع المموّثـات فـي المجسّـمات 

  يعد استخدام النماذج الرياضية ىو أقصر الطرق من أجل: و ،  المائيّة



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0201( 1( العدد )34العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

322 

 .المائي حوضممحاكاة تأثيرات السيناريوىات المختمفة عمى جودة المياه ل -
اختيار الحمول أين وكيف تستثمر من أجل تحسين جودة المياه عمى أساس المقارنة بين الاحتياجات من المياه مع  -

 نوعيتيا واستخداميا.
 [4] تقييم بارامترات المصادر المائية ، والتي توجد معمومات محدودة عنيا. -

في العديد من الأبحاث ، حيث  ، الذي تم استخدامو LAKE2Kإن النموذج الذي تم اعتماده في بحثنا ىو البرنامج 
 Sheelagh) فـي شـمال أمريكـا، قـام بيـا SUPERIORلمبحـث فـي نوعيـة ميـاه بحيـرة   2011أنجزت دراسـة عـام  

M. McCarthy  )حيث تم تطبيق نموذج نوعية المياه السطحية LAKE2K   مـن خـلال محاكـاة المتغيـرات الزمنيـة
ــمّ  إجــراء عمميــات بيوكيميائيــة متعمقــة بنمــو الطحالــب ودورة الفوســفور وكثافــة البلانكتــون وتمــت عمميــة فــي البحيــرة وت

النمذجة بنجاح وتمثيـل التغيـرات الفصـمية وتأثيرىـا عمـى ميـاه البحيـرة والتنبـؤ باسـتجابتيا للاضـطرابات الفصـمية.  وفـي 
وذلك فـي حالـة شـذوذ منـاخي تعرضـت لـو   LAKE2Kقام الباحث نفسو بتأكيد المعايرة وتوسيع نموذج  2012عام 

 [5] . البحيرة  ودراسة تأثرىا بذلك
( ELIZABETH A.STERLING P.E  AND  ANDY LAW P.E)قـام  2010وفـي  بحـث آخـر عـام 

فـــي واشــنطن والتــي تتكــون مـــن حوضــين شــرقي وغربـــي  SAMISHبتقيــيم آثــار زيــادة حمـــولات التمــوث عمــى بحيــرة 
وكـــان الغـــرض دراســـة  DO ـحيـــث تـــم التركيـــز عمـــى دراســـة الفوســـفور والطحالـــب والـــ LAKE2Kباســـتخدام نمـــوذج 

 [6] التغيرات في  حمولات المغذيات وتأثيرىا عمى نوعية المياه في البحيرة.
فــي  OHIOتــمّ إجــراء بحــث فــي ولايــة  دراســة جــودة الميــاه فقــد اســتخدام برمجيــات ونمــاذج متعــددة مــن أجــلأيضــاً تــم 

غـرب وسـط الولايـات المتحـدة الأمريكيـة لدراســة العلاقـة بـين اسـتخدامات الأراضـي وجــودة الميـاه السـطحية قـام بـو كــلّ 
نظــم مــن خــلال التحاليــل المكانيــة واخحصــائية باســتخدام  (Susanna T.Y. Tong f1, Wenli Chen)مــن  

ويات العاليــة مــن المموثــات وكشــفت التحمــيلات الــذي ميــز الأحــواض الســاكبة ذات المســت GISالمعمومــات الجغرافيــة  
حصائية وجود علاقة ىامة بين استخدام الأراضي ونوعية المياه السطحية خاصة فيما يتعمق بالنتروجين والفوسفور اخ

  [7]والعصيات القولونية.
 2012بدراسـة نشـرت خـلال العـام  (A. A. Nizam ; S. Mohamad) قـام كـل مـن إضـافة لمـا ذُكـر أعـلاه فقـد 

  2011و  2010سـوريا خـلال الفتـرة الممتـدة بـين  -تضمنت تقييم نوعية المياه في بحيرة المزيريب في مدينـة دمشـق 
،حيث تم قياس عدد من المعايير الفيزيائية والكيميائية والميكروبيولوجية الميمة في تحديد نوعية المياه ، وربطت ىـذه 

باســــــتعمال البرنــــــامج اخحصــــــائي  بيرســــــونصــــــائياً مــــــن خــــــلال حســــــاب قيمــــــة معامــــــل الارتبــــــاط المعــــــايير معــــــاً إح
STATISTICA  وقــد أشــارت النتــائج إلــى وجــود تمــوث عضــوي فــي ميــاه البحيــرة ممــا يــدل عمــى تــدني النوعيــة ،
 [8]الصحية لمياىيا.

 :الحقمية والمخبرية الدراسة -2
، جل عمل النموذجخربة الجوزية ( إلى ثلاث طبقات من أ –كرسانا  –تم تقسيم بحيرات السدود المدروسة ) القنجرة 

ومن ثم تم قطف العينات المراد تحميميا بالقرب من جسم السد لمبحيرات المذكورة وذلك من الطبقات الثلاثة لمبحيرات           
 في المياه نوعية رامتراتبا من عدداً  شممت شيرية   ومخبرية حقمية قياساتعميا ( ، وأجرينا  -وسطى  -) سفمى 

 الحقمي بالقياس  درجة الحرارة قيم تحديد تم حيث، (2019الدراسة لمدة عام كامل )ت واستمر  البحيرات الثلاثة
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النترات ، وكذلك تراكيز كل من  البيوكيميائي للأوكسجين الاحتياجالأوكسجين المنحل و تراكيز   قيم أما المباشر،
  .المدنية اليندسة كمية في البيئية اليندسة مخبر في مخبرياً  تحديدىا فتملمبحيرات المدروسة   pH الـ قيم و  العضوي والفوسفور

 :الرياضية لممؤشرات المقاسة النمذجة  -3
وىــو ،  LAKE2Kتــم اسـتخدام نمـوذج الأوكســجين المنحـل والنتـرات والفوسـفور  قــيم تراكيـز كـل مـن مـن أجـل نمذجـة

لمحاكـاة النظـام الحـراري وديناميكيـات العوالـق النباتيـة والحيوانيـة.   Chapra and Martinنموذج تم إنشاؤه بواسـطة 
يــف النمــوذج مــع البحيــرات المختمفــة مــن خــلال اســتخدام المــدخلات الخاصــة بــالمواقع التــي تحــدد الظــروف ييمكــن تك

صـمية لنوعيـة الميـاه فـي البحيـرات ، إذاً ىو نموذج مصمم لحساب التغيرات الفة الجغرافية والفيزيائية والكيميائية الحيوي
كواجيـة  Microsoft Excel ويسـتخدم ،Basic Microsoft Visual الطبقية، وقد تمـت كتابـة النمـوذج وتنفيـذه فـي

 [9] (.GUIمستخدم رسومية )
حراري ، وتوازن كتمة تتعمق بمختمف و  بتصميم نماذج لمبحيرات من خلال إنشاء توازن مائي LAKE2Kيقوم 

              [9]المكونات الفيزيائية والكيميائية الحيوية لمنظام ، والمعادن. 
  يــــتم تحديــــد التــــوازن المــــائي عــــن طريــــق تحديــــد حــــدودepilimnion  وmetalimnion  وhypolimnion          
التحكم في مدى اختلاط ىذه الطبقـات موسـميًا مـن خـلال  (، كما ويتم أي طبقات البحيرة العموية والوسطى والسفمية )

 حجم معاملات الانتشار المضطرب الرأسي المحددة كسمسمة زمنية يحددىا المستخدم.
  شـــعاع الموجـــة تشـــمل مصـــادر ومصـــارف التبـــادل الحـــراري الســـطحي إشـــعاع الموجـــات الشمســـية القصـــيرة ، وا 

شعاع الموجة الطوي  مة بالماء ، والتوصيل والحمل الحراري ، والتبخر والتكثيف.الطويمة في الغلاف الجوي ، وا 
  يـتم إجـراء تـوازن الكتمـة لكـل مكـون فـيepilimnion  ،metalimnion  ،hypolimnion  وتشـمل معـادلات

 [9] توازن الكتمة خوارزميات تصف العمميات الحركية ونقل الكتمة والمعاملات المرتبطة بيا.
  ج :إذا كان سيتم إدخال المعمومات من قبل المستخدم أو اخخراج بواسطة البرنام يستخدم المون لمدلالة عمى ما

 قيم المتغيرات والبارامترات التي سيتم إدخاليا من قبل المستخدم المون الأزرق يعين. 
  تم ثم يتم عرض البيانات عمى الرسوم البيانية التي  ، البيانات التي يدخميا المستخدمقيم يعين المون الأصفر

 .وبالتالي  فإن ىذه البيانات اختيارية  L2K إنشاؤىا بواسطة
 قيم اخخراج الناتجة عن المون الأخضر يعين L2K  . [9] 

فقد تم اختيار ثلاثة مؤشرات  LAKE2Kلتقييم جودة المياه في بحيرات السدود الثلاثة المدروسة باستخدام النموذج 
وأدخمت قيميا المقاسة عند المستويات الثلاثة  Porgو الـ  NO3و الـ  DOالـ أساسية وفقاً لمتطمبات النموذج ىي 

الذي قام بدوره بمعالجة المدخلات إلى النموذج التي أُخذت منيا العينات عمى امتداد فترة الدراسة ) عام كامل (  
ظيار نتائج سمحت بالتنبؤ بقيم البارامترات المدخمة وتقييم نوعية المياه في البحيرات ال ثلاث. وكمثال لمقيم المقاسة وا 

 ( .  1أوردنا نموذجاً عنيا تمك التي تم تسجيميا لمعينات المأخوذة من بحيرة سد القنجرة في الجدول رقم ) 
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 ( : قيم المتغيرات المقاسة في العينات المأخوذة  1الجدول رقم ) 
 من بحيرة سد القنجرة عند المستويات الثلاثة والمدخمة إلى النموذج

Porg -

hypo 

Porg 

-

meta 

Porg 

-epi 

NO3-

hypo 

NO3-

meta 

NO3- 

epi 

DO-

hypo 

DO-

meta 

DO-

epi 
 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l Data 

0.45 0.55 0.65 60.00 75.00 90.00 5.00 6.00 7.00 1/1/00 

0.40 0.50 0.60 70.00 85.00 100.00 4.90 5.90 6.90 1/21/00 

0.30 0.40 0.50 80.00 95.00 110.00 4.80 5.80 6.80 2/10/00 

0.00 0.10 0.20 90.00 105.00 120.00 4.70 5.70 6.70 3/1/00 

0.03 0.13 0.23 90.00 105.00 120.00 4.75 5.75 6.75 3/21/00 

0.02 0.10 0.20 100.00 115.00 130.00 4.30 5.30 6.30 4/10/00 

0.01 0.10 0.20 120.00 135.00 150.00 4.40 5.40 6.40 4/30/00 

0.05 0.15 0.25 100.00 120.00 100.00 3.00 4.00 5.00 5/20/00 

0.10 0.20 0.30 120.00 135.00 150.00 2.00 3.00 4.00 6/9/00 

0.10 0.20 0.30 140.00 155.00 170.00 2.00 3.00 4.00 6/29/00 

0.15 0.25 0.35 120.00 135.00 150.00 1.80 2.80 3.80 7/19/00 

0.24 0.34 0.44 130.00 145.00 160.00 1.80 2.80 3.80 8/8/00 

0.20 0.30 0.40 120.00 135.00 150.00 1.60 2.60 3.60 8/28/00 

0.10 0.20 0.30 100.00 115.00 130.00 1.60 2.60 3.60 9/17/00 

0.31 0.20 0.51 110.00 125.00 140.00 3.00 4.00 5.00 10/7/00 

0.31 0.41 0.51 110.00 125.00 140.00 3.00 4.00 5.00 10/27/00 

0.13 0.41 0.33 90.00 105.00 120.00 4.50 5.50 6.50 11/16/00 

0.50 0.23 0.70 80.00 95.00 110.00 5.00 6.00 7.00 11/26/00 

0.50 0.60 0.70 70.00 85.00 100.00 5.00 6.00 7.00 12/7/00 

0.50 0.60 0.70 65.00 80.00 95.00 5.00 6.00 7.00 12/17/00 

 
 النمذجة الرياضية لممؤشرات المدروسة ومناقشة النتائج:  -4
 : DOمؤشر الأوكسجين المنحل  -4-1

بإدخال القيم المقاسة للأوكسجين المنحل عند المستويات الثلاثة في بحيرات السدود الثلاثة المدروسة إلى النموذج تـم 
( و              5( و )  4عمى مخططات بيانية لمعالجة البيانات المدخمة وتم عرضيا عمى الأشكال ذوات الأرقـام ) الحصول 

 ( اللاحقة. 6) 
بقراءة المخططات البيانية المشـار إلييـا نجـد أن ىنـاك تقاربـاً جيـداً بـين القـيم الحقميـة المقاسـة وتمـك المحسـوبة بواسـطة 

 أيمول.   –آب  –في معظم أشير السنة ، مع وجود اختلاف طفيف في بعض الأشير مثل : تموز  النموذج الرياضي المستخدم

اختلاف قيمة ، و معامل التيوية الحقمي والمحسوب من قبل النموذج يعود الاختلاف المذكور إلى التباين بين قيمة 
درجات الحرارة المحسوبة مع درجات الحرارة الفعمية حيث كانت المحسوبة أقل من الفعمية مما يساىم في زيادة نتائج 

استيلاك الأوكسجين المنحل من أجل تحميل بقايا النباتات الميتة حيث لم يأخذ النموذج ، باخضافة إلى النموذج 
 مساىمة النباتات الخضراء .
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 القنجرة سد بحيرةفي مياه  التنبؤ بقيم الأوكسجين المنحل: (  4 ) رقم شكلال

 
 كرساناسد بحيرة في مياه التنبؤ بقيم الأوكسجين المنحل :  (5) رقم شكلال
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 خربة الجوزيةسد بحيرة في مياه التنبؤ بقيم الأوكسجين المنحل ك ( 6) رقم شكلال

 
NO3مؤشر شوارد النترات  -4-2

- : 
بإدخــال القــيم المقاســة لشــوارد النتــرات عنــد المســتويات الثلاثــة فــي بحيــرات الســدود الثلاثــة المدروســة إلــى النمــوذج تــم 

( و              8( و )  7الحصول عمى مخططات بيانية لمعالجة البيانات المدخمة وتم عرضيا عمى الأشكال ذوات الأرقـام ) 
 ( اللاحقة. 9) 

عند المقارنة بين القيم المقاسة من قبمنا لشوارد النترات وتمك المحسوبة من قبل النموذج ) راجع الأشكال المشار إلييا 
) نقـص فـي تركيـز  مـع بعـض الاختلافـات الطفيفـة فـي بعـض المواقـعأعلاه ( وجدنا أن ىناك تقاربـاً مقبـولًا فيمـا بينيـا 

ــم يأخــذ بعــين الاعتبــار النمــوذج، والتــي يمكــن أن تعــزى إلــى أن  ت(النتــرا الزراعيــة ووجــود معاصــر  تــأثير الأســمدة ل
  الزيتون التي تؤدي إلى زيادة تركيز النترات في مياه بحيرات السدود المدروسة .
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 ( : التنبؤ بقيم تراكيز شوارد النترات في مياه بحيرة سد القنجرة 7الشكل رقم ) 
 

 
 كرسانا( : التنبؤ بقيم تراكيز شوارد النترات في مياه بحيرة سد  8الشكل رقم ) 
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 خربة الجوزية( : التنبؤ بقيم تراكيز شوارد النترات في مياه بحيرة سد  9الشكل رقم ) 

 
 : Porgمؤشر شوارد الفوسفور  -4-3

بإدخال القيم المقاسـة لشـوارد الفوسـفور عنـد المسـتويات الثلاثـة فـي بحيـرات السـدود الثلاثـة المدروسـة إلـى النمـوذج تـم 
(  11( و )  10) الحصول عمى مخططات بيانية لمعالجة البيانات المدخمة وتم عرضـيا عمـى الأشـكال ذوات الأرقـام 

 اللاحقة . ( 12و) 

 
 في مياه بحيرة سد القنجرة الفوسفور العضوي( : التنبؤ بقيم تراكيز شوارد  10الشكل رقم ) 
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 كرسانافي مياه بحيرة سد  الفوسفور العضوي( : التنبؤ بقيم تراكيز شوارد  11الشكل رقم ) 

 

 
 خربة الجوزيةفي مياه بحيرة سد  الفوسفور العضوي( : التنبؤ بقيم تراكيز شوارد  12الشكل رقم ) 

 
وتمـك المحسـوبة مـن قبـل النمـوذج ) راجـع الأشـكال  العضوي المقارنة بين القيم المقاسة من قبمنا لشوارد الفوسفورعند 

) نقـص  مع بعـض الاختلافـات الطفيفـة فـي بعـض المواقـعالمشار إلييا أعلاه ( وجدنا أن ىناك تقارباً كبيراً فيما بينيا 
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ى إلى وصول الأسمدة الفوسفاتية المسـتخدمة للأغـراض الزراعيـة ، والتي يمكن أن تعز ( الفوسفور العضويفي تركيز 
 إلى بحيرات السدود المدروسة مع مياه الري ومياه الأمطار. 

 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

  فـي جميـع أشـير السـنة 5mg/l) مية أن تركيز الأوكسجين المنحل تجـاوز الحـد )قتبين من خلال القياسات الح -1
بالنسبة لبحيرتي كرسانا وخربة الجوزية أمـا بالنسـبة لبحيـرة القنجـرة فقـد تجـاوز ىـذه القيمـة  مـا عـدا شـيري تمـوز وآب، 

عــدم وجــود أمطــار ( باخضــافة إلــى ارتفــاع درجــة  ذلــك يعــود إلــى ركــود الميــاه وعــدم تجــددىا )فــي  والســبب الرئيســي
ضــافي لتحميــل المموثــات إتيلاك أوكســجين المنحــل بســبب اســالحــرارة وقــد ســجمت ىــذه البحيــرة أدنــى قــيم للأوكســجين 

 عمق كبير نسبياً (. وانخفاض معامل التيوية ) القادمة من مصادر خارجية
كان تركيز الأوكسجين المنحل في بحيرة القنجرة أقل من تركيز الأوكسـجين المنحـل فـي بحيرتـي كرسـانا وخربـة  -2

 والصناعي التي تصب في ىذه البحيرة .الجوزية وذلك بسبب زيادة مكبات الصرف الصحي 
 لمبحيرات الثلاثة ( في جميع أشير السنmg/l 50ية أن تركيز النترات لم يتجاوز )قمتبين من خلال القياسات الح -3
بحيرتــي كرســانا وخربــة  عمــا ىــو الحــال فــيفــي بحيــرة القنجــرة  العضــويوالفوســفور  تركيــز النتــراتلــوحظ ارتفــاع  -4

 ت الصرف الصحي والصناعي التي تصب في ىذه البحيرة .الجوزية بسبب زيادة مكبا
 ةالسـن أشـير جميـع فـي (0.5mg/l) يتجـاوز لـملفوسـفور العضـوي ا تركيـز أن يةالحقم القياسات خلال من تبين -5

 الثلاث. لمبحيرات
أظيــر تطبيــق النمــوذج مــن أجــل الأوكســجين المنحــل زيــادة صــغيرة فــي قــيم الأوكســجين المنحــل عــن القياســات  -6

بســبب اخــتلاف قيمــة معامــل التيويــة الحقمــي والمحســوب مــن قبــل النمــوذج و اخــتلاف قيمــة درجــات الحــرارة الحقميــة 
ة ممـا يسـاىم فـي زيـادة نتـائج النمـوذج و المحسوبة مع درجات الحرارة الفعميـة ، حيـث كانـت المحسـوبة أقـل مـن الفعميـ

 استيلاك الأوكسجين المنحل من أجل تحميل بقايا النباتات الميتة حيث لم يأخذ النموذج مساىمة النباتات الخضراء .
حيــث لــم يأخــذ النمــوذج تــأثير أظيــر تطبيــق النمــوذج مــن أجــل النتــرات نقصــاً فــي تركيــزه عــن القياســات الحقميــة  -7

  في مياىيا . التي تزيد من تركيز النتراتووجود معاصر الزيتون بالقرب من بحيرات السدود المدروسة الأسمدة 
بسـبب  ة( عن القياسـات الحقميـ نقص ) اختلافا بسيطا جداً  العضوي أظير تطبيق النموذج من أجل الفوسفور  -8

 أنو لم يأخذ بعين الاعتبار تأثير الأسمدة التي تزيد من تركيز الفوسفور.
 التوصيات:

مــن خــلال معالجــة ميــاه الصــرف الصــحي  بحيــرات الســدود المدروســةتحســين نوعيــة ميــاه  ضــرورة العمــل عمــى -1
 . تمك البحيراتوالصناعي قبل صرفيا إلى 

 قــد إجــراء تقيــيم دائــم لنتــائج التحاليــل الدوريــة التــي تقــوم بيــا المؤسســات الحكوميــة لموقــوف عمــى التغيــرات التــي -2
 تحدث عمى خصائص المصادر المائية و التنبؤ بالمخاطر التي يمكن أن تتعرض ليا المصادر المائية.

أن تقوم الجيات المعنية بالتعاون مع المراكز البحثيـة بـالتحري عـن الأسـباب التـي أدت إلـى الارتفـاع المفـاج    -3
 لبعض مواصفات المياه.
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لمحاجـة العمميـة والاسـتعانة بالسـماد العضـوي باعتبـاره أكثـر  ضرورة ترشيد اسـتخدام الأسـمدة بشـكل مـنظم وفقـاً   -4
 أماناً من الناحية البيئية.

التأكيـد عمــى وجــود حـرم لمســدود وعــدم العبـث البشــري داخــل الحـرم لمنــع تحمــل بقايـا الكائنــات الحيــة والفضــلات  -5
 وضمان عدم وصوليا إلى السدود.

 يا في ىذه البحيرات.تحديد الحمولات الأعظمية لممموثات المسموح بإلقائ -6
تطبيــق طريقــة النمذجــة المســتخدمة فــي ىــذا البحــث عمــى البحيــرات الأخــرى فــي ســوريا، لتقيــيم وضــعيا الحــالي  -7

 والمستقبمي.
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