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 الملخص
يستخدم مؤشر جودة المياه على نطاا  واسال لتييايم مواتااام الميااه الايةيائياة والكيميائياة 
والبيولوجياااة ومجااااخم اساااتخدامها، ويتطلاااة تييااايم نوعياااة الميااااه جمااال وت ليااا  كااام كبيااار مااان 

تاام تطااوير عااددا. ماان مؤشاارام الجااودة التااً قااد البيانااام ماان المتاادر المااائً مكانيااا. وةمانيااا.. و 
برقم و يد بدون وا دة نوعية المياه السط ية أو الجوفية وتتضمن العوام  الهامة  تتف كميا. 

 Canadianالتً تدخ  فً  ساة المؤشر. تم فً هذا الب ث استخدام مؤشر الجودة الكناد 

Council of Ministers of the Environment WQI (CCME QWI)   فً تيييم العواما
باساا  فاً طرطاور ض ارار الشارة.  ياث أخاذم نتااائ  التاً ت ادد جاودة ميااه ب يارة ساد ال

، درجاة °Cالت الي  المخبرية لعينام مأخوذة من وسط الب يرة للعوام  التالية: درجاة ال ارارة 
، TH، اليساااااوة الكليااااة DO، اضكسااااجين المن اااا  .Con، الناقليااااة الكهربائيااااة pHال موضااااة 
NH4اضمونياااااااااوم 

NO2، النتريااااااااام +
NO3، النتااااااااارام -

PO4ام ، الاوساااااااااا-
Cl، الكلورياااااااااد 3-

- ،
SO4الكبريتااام 

، بالإضااافة ىلااى عتاايام الكااولً BOD، الطلااة البيوكيميااائً لجوكسااجين 2-
علاى أساار سانو .  و ساة مؤشار الجاودة لهاا Fecal  Coliform Bacteria (FCB)فاورم 

بيناام النتااائ  أن الب ياارة تتعاارر ىلااى تلااوث جركااومً يااؤكر بشااك  كبياار جاادا. علااى تتاانيف 
مياه الب يرة ويضعها فً المجا  سًء، ومل استبعاد تأكير التلاوث الجركاومً تباين أن نوعية 

التً تتجاوة ال ادود المسامو ة   معد  جودة المياه بين الجيد والميبو . وتبين أن عدد العوام
،  بينماا 0.95تارتبط بياوة بمؤشار جاودة الميااه وبمعاما  ارتبااط  (F1)ىلى العدد الكلً للعوام  

م  ارتبااط نسابة اليياساام التاً تتجااوة ال ادود المسامو ة لجميال العواما  ىلاى العادد كان معا
، أماااا بالنسااابة للمااادج الاااذ  تتجااااوة فيااا  اليياساااام ال ااادود 0.89يبلااا   (F2)الكلاااً لليياساااام 

والطلاة . وتشك   العكارة واضوكسجين المن   0.79كان معام  اخرتباط لها  (F3)المسمو ة 
، والاوساااام العواماا  التااً تااؤكر بشااك  هااام فااً قيمااة مؤشاار جااودة المياااه ويجااة ال يااو  لجوكسااجين

 أخذها باخعتبار عند وضل ال لو  الهندسية ل ماية ب يرة سد الباس  من التلوث.
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Abstract 

 
The water quality indexes (WQI) widely used to assess physical, 

chemical and biological water characteristics. WQI calculation requires the 

collection and analysis of a large water quality dataset from the water source, 

spatially and temporally. Several WQIs have been developed, which 

quantify in a single dimensionless number the surface or groundwater 

quality, and include important parameters that used for WQI calculation. In 

this study, the Canadian Council of Ministers of the Environment WQI 

(CCME QWI) was used to evaluate the parameters that most important in 

WQI value for Al-Basel dam lake in Tartus for drinking purposes. The data 

of samples analysis taken from the site in the middle of the lake  for the 

parameters: Temperature (°C), pH, conductivity (Con.), dissolved oxygen 

(DO), total hardness (TH), ammonium (NH4
+
), nitrite (NO2

-
), nitrate (NO3

-
), 

phosphate (PO4
-
), chloride (Cl

-
), sulphate (SO4

-2
), biochemical oxygen 

demand (BOD) and fecal coliform bacteria (FCB). WQI was calculated on 

an annual basis. The results indicated that the lake is exposed to 

microbiological pollution that affects the value of WQI, the classification of 

water quality is bad. While with the exception of (FCB), WQI is fair to good. 

It also showed the percentage of parameters that exceed the guideline (F1) 

significantly correlated with WQI, the correlation coefficient was 0.95, while 

the correlation coefficient was 0.89 for the percentage of individual testes 

within each parameter that exceed the guideline (F2), and the extent to which 

the fail test exceeds the guideline (F3) the correlation coefficient was 0.79.  

Turbidity, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand and phosphate are 

the parameters that significantly influence the value of WQI and should be 

consider when developing engineering solutions to protect the AL Basel dam 

lake from pollution. 
 
Key words: Water Quality Index, CCME WQI, water quality models, 

Al-Basel dam lake, sensitivity analysis. 
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 مقدمة .1
 Water Quality Indexيساااتخدم مؤشااار جاااودة الميااااه 

(WQI)  ماااان أجاااا  ت وياااا  مجموعااااة ماااان التاااااام الكيميائيااااة
ىلااى رقاام يسااه  فهماا   للمتاادر المااائً  والايةيائيااة والبيولوجيااة

والتعام  معا . وقاد تام فاً مختلاف دو  العاالم تطاوير مجموعاة 
المركبااااة التااااً تجماااال بااااين  Indexesماااان المؤشاااارام (الياااارائن  
لت دياااااد نوعياااااة الميااااااه  (Parameters)مجموعاااااة مااااان العوامااااا  

السااااط ية والجوفيااااة ماااان أجاااا  مجاااااخم اخسااااتخدام المختلاااااة، 
اختياااار العوامااا  الهاماااة، ويتضااامن  سااااة مؤشااار جاااودة الميااااه 

وجمل البيانام لك  عام  تم اختياره وت ويلها ىلى مؤشر كانو  
باااادون وا اااادة، كاااام ت ديااااد وةن وأهميااااة كاااا  عاماااا  وبعااااد ذلاااا  
تستخدم هذه البيانام فً علاقام رياضاية لل تاو  علاى قيماة 
عدديااة لمؤشاار جااودة المياااه. وقااد تاام تطااوير أو  مؤشاار لجااودة 

ن اليارن الماضاً باساتخدام عشارة عواما  المياه فً الساتينام ما
 National Sanitation، كم تم تطوير مؤشر Hortonمن قب  

Foundation Water Quality Index (NSF-QWI)  ًفاا
الوخياام المت اادة اضمريكياة،  يااث قااام الخباراء باختيااار العواماا  

، pH، درجاة ال موضاة °Cالهامة وأوةانها وهً: درجاة ال ارارة 
، النتارام  Dissolved Oxygen (DO, %)لمن ا  اضكساجين ا

NO3
-
, (mg/L) ًالاوسااور الكلا ،Total phosphors TP, 

(mg/L) العكارة ،Turbidity, (NTU)المواد التلبة المعلية ، 

 Total suspended Solids (TSS, mg/L)  الطلااااة
 Biochemical Oxygen Demandالبيوكيمياائً لجوكساجين 

(BOD, mg/L)فة ىلى عتيام الكولً فورم ، بالإضا(FCB, 

N/100mL)  Fecal Coliform Bacteria (Tyagi et al., 

. وفً الوقم ال الً تجاوة عادد المؤشارام التاً تام (2013,35
تطويرهااااا فاااااً العاااااالم مااااان أجاااا  تييااااايم جاااااودة الميااااااه الساااااط ية 

 British Columbia WQIالكلاكااون مؤشاارا.، منهااا مؤشاار 

(BCWQI)  وكااااذل  مؤشاااارCanadian Council of 

Ministers of the Environment WQI (CCME QWI) 

الااذ  تاام تطااويره فااً كناادا ويعاارف بمؤشاار جااودة المياااه الكنااد ، 
. (Uddin et al., 2021,4)، (NEWWQI)وكااذل  مؤشاار 

وعلااى الاار م ماان الجهااود الكبياارة للبااا كين  ااو  العااالم خ يوجااد 
لم، ولكن هنا  توافا  مؤشر يمكن تطبيي  فً أ  مكان فً العا

علااااى أن مؤشااااارام نوعيااااة الميااااااه مناسااااابة لتيياااايم درجاااااة جاااااودة 
المتااااادر المائيااااة ضاااامن الجساااام المااااائً الوا ااااد وعباااار الااااةمن 
ولتيييم الإجراءام المختلاة ل ماياة المتادر الماائً مان التلاوث 

. (Rickwood and Carr, 2007,7)ولت سااين نوعيااة مياهاا  
ضااامن العناتااار الساااامة أو خ تت WQI يااار أن معلااام نمااااذج 

المشاااعة، فياااط قاااد يوتاااً بعضاااها بأخاااذ بعااار المركباااام مكااا  
الاينااااااو  والمنلاااااااام والمبياااااادام باخعتبااااااار عنااااااد تيياااااايم جااااااودة 

 المتدر المائً.
 الدراسة المرجعية .2

اسااتخدم مؤشاار جااودة المياااه ماان قباا  البااا كين لتيياايم نوعيااة 
فاااااً ميااااااه اضنهاااااار والب يااااارام والباااااار فاااااً مختلاااااف المنااااااط  

الجمهوريااة العربيااة الساااورية، وبشااك  خاااص لتيااايم جااودة الميااااه 
لب ياااارام الساااادود فااااً  ااااور السااااا   الااااذ  يضاااام م ااااافلتً 
اللاذقيااة وطرطااور، والتااً تاام ىنشاااؤها ماان أجاا  تخااةين المياااه 
ض اااارار الشاااارة أو الاااار  أو كلاهمااااا، وتتااااأكر هااااذه الخةانااااام 

ا بساااابة وتتاااادهور جااااودة مياههاااا  ،المائيااااة بالنشاااااطام البشاااارية
الملوكااااااام التااااااً تتاااااا  ىليهااااااا ماااااان اض ااااااوار الساااااااكبة لهااااااذه 

 National Sanitationالب يااارام. فياااد تااام تطبيااا  مؤشااار 

Foundation Water Quality Index (NSFWQI)   من أج
ب يااارة ساااد بللاااوران وتباااين أن جاااودة الميااااه مااان الدرجاااة الرابعاااة 

 FCBو  BODوتوتف بأنها سيئة ولو ل فيها أن قيم تراكية 
والعكاااااارة والماااااواد التااااالبة الكلياااااة تتجااااااوة ال ااااادود المسااااامو ة 

(Awad et al., 2011, 181) وطبا  هاذا المؤشار أيضاا. مان .
تشرين وتم تتانيف جاودة ميااه الب يارة وفيا   16أج  ب يرة سد 

ماان الدرجااة الكانيااة وهااً ميبولااة الجااودة فااً وسااط الب ياارة وعنااد 
 ,.Jand et al)جسم السد، ومن الدرجة الكالكة فً باقً المواقل 
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كماا اساتخدم هاذا المؤشار لتتانيف نوعياة مياااه  .(179 ,2013
. (Jafar, 2016, 61)ب يارة السان وتباين أنهاا جيادة بشاك  عاام 

وكااذل  اسااتخدم ماان أجاا  تيياايم درجااة جااودة ب ياارة سااد الباساا  
وتبااين أن تتاانيف المياااه يتااراو  ماان ساايح ىلااى متوسااط  سااة 
موقاااااال العينااااااام و سااااااة الوقاااااام ماااااان الساااااانة، ولعااااااة التلااااااوث 

 ,.Salman et al)الجركاومً دورا. هاماا. فاً تادنً نوعياة الميااه 

ؤشاار وم (NSFWQI). كمااا تماام الميارنااة بااين (336 ,2017
(NEWWQI)  مااان أجاااا  تيياااايم جاااودة بعاااار ب ياااارام الساااادود

التاااا يرة فااااً م افلااااة اللاذقيااااة وهااااً ساااادود الينجاااارة وكرسااااانا 
وخربة الجوةية وتباين أنهاا فاً ال االتين متوساطة ىلاى منخاضاة 
لاى المعالجاة المعمياة  الجودة وت تاج ىلى ال ماية مان التلاوث واى

 .(Sabbouh, 2020, 29)فاااً  اااا  اساااتخدامها للشااارة 

و  (CCME QWI)وبالميارنااااااااة بااااااااين مؤشاااااااار  الجااااااااودة 
(NSFWQI)  من أج  مياه ب يرة يونياون فاً الوخياام المت ادة

 Gamvroula and)تباين أن جااودة المياااه فااً المجااا  ال اارج 

Alexakis, 2022,10)  ويعاد مؤشار جاودة الميااه مان العواما .
المسااااعدة ضتااا اة اليااارار فاااً وضااال اخساااتراتيجيام الاعالااااة 

دارة المااوارد المائيااة، وماان أجاا  ت ديااد طاار  المعالجااة ل م ايااة واى
 المناسبة من أج  استخدامام المياه المختلاة.  

 أهمية البحث وأهدافه .3
تعااد ب ياارام الساادود التخةينيااة فااً  ااور السااا   السااور  
متاااادر مهماااة للميااااه مااان أجااا  اخساااتخدامام المختلااااة ىذ ياااتم 

تاادة منهاااا فاااً موسااام تخاااةين الميااااه فاااً موسااام اضمطاااار واخسااا
الجااااف، وتتاانف ب ياارة سااد الباساا  فااً طرطااور ككااانً أكباار 
سااد فااً  ااور السااا   وتتجاااوة سااعت  التخةينيااة مائااة مليااون 
متااار مكعاااة، وعلاااى الااار م مااان أن مياههاااا تتجااادد باساااتمرار ىخ 
أنهاااا تتعااارر لمختلاااف أناااواع الملوكاااام التاااً تتااا  ىليهاااا مااان 

تيياايم جااودة مياااه ب ياارة  المتااادر المختلاااة. يهاادف الب ااث ىلااى
سد الباس  فً طرطور وت ديد العوام  التً تلعة الدور الهام 

فاااً تتاااانيف نوعيااااة مياههااااا باساااتخدام مؤشاااار الجااااودة الكنااااد  
(CCME WQI) . 

 طرائق البحث ومواده .4
 منطقة الدراسة. 1 .4

ينباااال نهاااار اضباااارك ماااان جبااااا  الكااااارون فااااً تااااافيتا فااااً 
م افلة طرطور، ويتة فً الب ر اضبير المتوساط جناوة 

، وتبل  مسا ة ال اور السااكة km 41ال ميدية، ويبل  طول  
، وي ااده ماان الشااما   وضااً km2 235لنهاار اضباارك  ااوالً 

ال مية والمنطار ومن الجنوة  ور نهر الكبير الجنوبً. كما 
  يتباااااين الوضاااال المورفولااااوجً لل ااااور ماااان 1شااااك  (يبااااين ال

مناااااط  جبليااااة فااااً الجااااةء اضعلااااى ماااان ال ااااور ىلااااى مناااااط  
هضبية فً الجةء اضوسط ىلاى منطياة ساهلية فاً الجاةء اضدناى 

 من .

تياااال ب ياااارة سااااد الباساااا  علااااى نهاااار اضباااارك جنااااوة مدينااااة 
، وهاو ساد ركاامً بناواة  ضاارية، أنشاح km 8تاافيتا ب اوالً 

ماان أجاا  تااأمين المياااه للاار ، يت ااذج السااد ماان  1996فااً العااام 
وطولا   m 50نهر اضبرك ومن قناة العرور، يبل  ارتااع السد 

 103، كماا يبلا   جام التخاةين الطبيعاً لا  m 733عناد اليماة 

Mm
Mm 113و جاام التخااةين اضعلمااً  3

، ويرتااال منسااوة 3
عن ساط  الب ار، ويبلا  طاو  الب يارة  m 115.6قمة السد ىلى 

6.3 km 689، ومسااا ة سااط ها ha وقااد تماام تعبئااة السااد ،
، ووتااا  ىلاااى التخاااةين التتاااميمً 1997ضو  مااارة فاااً العاااام 

(مديرياااااااة الماااااااوارد المائياااااااة فاااااااً  2000ضو  مااااااارة فاااااااً العاااااااام 
 طرطور .

تتعرر ب يرة سد الباس  ىلى التلوث النات  عان النشااطام 
البشرية،  يث تتة فيها مخلاام الترف الت ً للعديد من 
التجمعام السكنية الواقعة ضمن ال ور السااكة، وتضام هاذه 
التجمعااام السااكانية أككاار ماان مائااة وعشاارون ألااف نساامة وأككاار 
مااااان خمساااااين معتااااارة ةيتاااااون و اااااوالً مائاااااة مدجناااااة أو مبيااااارة 
بالإضافة ىلاى منشا م أخارج ومكباام النااياام العشاوائية ومنهاا 
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المتشاكلة ىلى الب يارة مباشارة أو ينيا  خالا  السايو   فما يتر 
أكناااااء  اااادوث الهطااااو  المطاااار  (مديريااااة المااااوارد المائيااااة فااااً 

 طرطور . 
تتضاامن طرييااة تطااوير مؤشاار جااودة المياااه اضجااةاء الكلاكااة 
التياااة: المواتااااام اليياساااية لنوعياااة الميااااه مااان أجااا  التااا ة 
العاماة و ساة اساتخدامام الميااه، واختياار العواما  (الملوكاام  

اخعتيااان التاً يااتم الييااار فيهااا بشااك  المناسابة، واختيااار مواقاال 
 .(Uddin et al., 2021,4)مستمر وعلى أسار سنو  

 Canadian Council of Ministers ofتم تطاوير مؤشار 

the Environment (CCME) WQI   مان مودياBritish 

Colombia WQI (BCWQI)  2001فااً العااام (CCME, 

2001,5; Lumb et al., 2011,17) نطااا  . ويسااتخدم علااى
واسل بسبة سهولة تطبيي  والمرونة التاً يتمتال بهاا فاً اختياار 
عوام  نوعية المياه التاً تساتخدم ضامن الموديا ، والتكياف مال 

مجاااخم اسااتخدام المياااه. وماان أهاام ساالبيات  لال اادود المساامو ة 
أناا  يعطااً نااار اضهميااة لجمياال العواماا  الداخلااة فااً  سااااب ، 

ائ   ساسااة للعواماا  الداخلااة ويمكاان توجيهاا  بسااهولة ىذ أن النتاا
ويتطلاة هاذا   (Paun et al., 2016,399)فاً  سااة المؤشار

النماااوذج اساااتخدام أربعاااة عوامااا  لنوعياااة الميااااه دون ت دياااد أ  
منهاااا ك اااد أدناااى، علاااى أن يتاااوفر ض  عامااا  مساااتخدم أربعاااة 

، يتم (CCME, 2001,12) الوا د قياسام على اضق  فً العام
سااااة تااااوفر المعطيااااام ورأ  الخبااااراء اختيااااار العواماااا  عااااادة  

 واضهمية البيئية للعوام  المختلاة.
 

 
( حوض نهر الأبرش وبحيرة سد الباسل )الهيئة العامة 1الشكل )

 ( 2018للاستشعار عن بعد، 
 

مؤشااار جاااودة الميااااه لب يااارة ساااد االباسااا  ومااان أجااا  ت دياااد 
، درجااة ال موضااة °C: درجااة ال اارارة اسااتخدمم العواماا  التيااة

pH الناقليااااااااة الكهربائيااااااااة ،Con.  اضكسااااااااجين المن اااااااا ،DO ،
NH4، اضمونيااوم THاليساااوة الكليااة 

NO2، النترياام +
، النتاارام -

NO-
PO4، الاوسااااااااام 3

Cl، الكلورياااااااد 3-
SO4، الكبريتاااااااام -

-2 ،
، بالإضااااااااافة ىلااااااااى BODالطلااااااااة البيوكيميااااااااائً لجوكسااااااااجين 

 .Fecal  Coliform Bacteria (FCB)عتيام الكولً فورم 
 Canadianمعادلات مؤشر جوودة الميواه الكنود   .2. 4

Water Quality Index (CWQI) Equations 
باساااااااااااااتخدام كااااااااااااالاث معااااااااااااااملام  CWQIيااااااااااااتم  سااااااااااااااة 

 :(CCME, 2001, 4)كالتً
(1) 𝑊𝑄𝐼 = 100 − (

√𝐹1
2 +  𝐹2

2 +  𝐹3
2

1.732
) 

المجااااا : نساااابة البااااارامترام التااااً تتجاااااوة ال ااااد  F1تمكاااا  
 :المسمو  ب  ىلى العدد الكلً للبارامترام

(2) 𝐹1 =  (
# 𝑓𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 # 𝑜𝑓 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠
) ∗ 100 

التكرار: نسابة اليياساام لكا  باارامتر التاً تةياد  F2و تمك  
 عن ال د المسمو :
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(3) 𝐹2 =  (
# 𝑓𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑇𝑒𝑠𝑡𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 # 𝑜𝑓 𝑇𝑒𝑠𝑡𝑠
) ∗  100 

(4) 𝑒𝑥𝑐𝑢𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 = (
 𝑓𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒

𝑔𝑢𝑖𝑑𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
) − 1 

المدج: المدج الذ  تتجاوة في  اخختبارام التً  F3وتمك  
ت ياا  المعااايير المساامو ة ال ااد المساامو  باا . ويااتم  سااابها  خ

 فً كلاث مرا  : أوخ. الإن راف وي سة من العلاقة:

 ياث تعطاى  ادود أعلمياة وأتا رية، تكاون  pHفً  اا  
 معادلة اخن راف كما هً أعلاه أو تكون معكوسة كالتً:

(5) 𝑒𝑥𝑐𝑢𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 =  (
𝑔𝑢𝑖𝑑𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒

𝑓𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
) − 1 

 كم ت سة مجموعة اخن رافام على الشك  التً:

(6) 𝑛𝑠𝑒 =  (
∑ 𝑒𝑥𝑐𝑢𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 # 𝑜𝑓 𝑇𝑒𝑠𝑡𝑠
) 

فااً المجااا   nseبالعلاقااة التاً تجعاا   F3ت ساة بعااد ذلاا  
 :100و 1بين 

(7) 
𝐹3 =  (

𝑛𝑠𝑒

0.01 𝑛𝑠𝑒 + 0.01
) 

هاااً  1وتكاااون  100و 1تعطاااً معادلاااة المؤشااار رقماااا. باااين 
ىلاى أفضا  نوعياة للميااه، وضامن هاذا  100اضق  جودة وتشاير 

 المجاااا ، تااام تتااانيف نوعياااة الميااااه كماااا وضاااعم مااان قبااا  

CCME  ىلااى ممتاااةة وجياادة وميبولااة و رجااة وساايئة كمااا يوضاا
. (CCME, 2001,5)مواتاااااام كاااا  تتاااانيف  (1)الجاااادو  

ا. اقتااارا  بالإضاااافة ىلاااى ت دياااد مؤشااار نوعياااة الميااااه يمكااان أيضااا
طر  التنيية لك  تتنيف من أج  ال تو  على نوعياة الميااه 
المر وبااااة للاسااااتخدامام المختلاااااة، فاااااً  ااااا  اسااااتخدام المياااااه 
السط ية للشرة خ بد من معالجتها بشك  خاص للتخلص من 

 العوام  الممرضة والعكارة.

  45ساااااايتم اعتماااااااد المواتاااااااام اليياسااااااية السااااااورية رقاااااام (
ه الشااارة ماااان أجاااا  العوامااا  المدروسااااة وهااااً لميااااا 2007للعاااام

  . 2موض ة فً الجدو  (

من أجا  موقال وساط الب يارة للاتارة   تم ت ديد مؤشر الجودة
ىلااى العااام  2011وماان العااام  2005ىلااى العااام  1999ماان العااام 

، مل الإخذ باخعتبار البيانام المتوفرة فً مديرية الموارد 2018

العواماا  التااً أخااذم  (3)ويبااين الجاادو   المائيااة فااً طرطااور
باخعتبااار عنااد  سااااة مؤشاار جااودة الميااااه الكنااد  لب ياارة ساااد 

شاير اللاون اض مار ىلاى ال ااخم التاً خ ت يا  يالباس ،  يث 
اليياساام المواتااة اليياساية الساورية لميااه الشارة، بعار فيها 

ويشاااير اللاااون اضةر  ىلاااى أن اليياساااام لااام تااادخ  فاااً  سااااة 
ا أربل قياسام فً العاام، بينماا يشاير اللاون المؤشر لعدم ت يييه

اضخضااار ىلاااى أن العوامااا  ت يااا  المواتااااة اليياساااية الساااورية 
 لمياه الشرة.

تااؤكر بشااك   (F1, F2, F3)وماان أجاا  ت ديااد أ  العواماا  
أكبااار علاااى مؤشااار الجاااودة النهاااائً تااام رسااام كااا  عامااا  ميابااا  

لعواما  عن تأكير نسابة ا  F1الييمة النهائية للمؤشر.  يث تعبر
التااً تتجاااوة ال اادود المساامو ة ىلااى العاادد الكلااً للعواماا  التااً 

عان نسابة اليياساام التاً  F2تدخ  فً  ساة المؤشر، وتعبر 
تتجاااااوة ال اااادود المساااامو ة لجمياااال العواماااا  ىلااااى العاااادد الكلااااً 

باخعتبااار الماادج الاااذ  تتجاااوة فيااا   F3لليياسااام، بينمااا تأخاااذ 
يياايم تااأكير كاا  عاماا   سااة وتاام تاليياسااام ال اادود المساامو ة. 

 معام  اخرتباط مل قيمة درجة جودة المياه.
ماان العواماا  التااً تاادخ  وماان أجاا  ت ديااد تااأكير كاا  عاماا  

تااام ىجاااراء  الكلاااً علاااى قيماااة مؤشااار جاااودة الميااااهفاااً ال سااااة 
، ويعااارف ت لياااا  (sensitivity analysis) ساساااية الت ليااا  

 (مؤشار جاودة المياااه  ال ساساية بأنا  اساتجابة العواماا  الخارجاة
(درجة ال رارة، اضر الهيروجينً،  للت يرام فً العوام  الداخلة

اليسااااااااوة الكلياااااااة،  الناقلياااااااة الكهربائياااااااة، اضوكساااااااجين المن ااااااا ،
اضمونياااااوم، النتريااااام، النتااااارام، الاوسااااااام، الكلوراياااااد، الطلاااااة 

ب ياااث تااام ، البيوكيمياااائً لجوكساااجين وعتااايام الكاااولً فاااورم 
مااا  مااان عملياااة  سااااة المؤشااار وميارناااة قيماااة اساااتبعاد كااا  عا

 المؤشاااااااار بعااااااااد ال ااااااااذف ماااااااال قيمتاااااااا  السااااااااابية قباااااااا  ال ااااااااذف
(Namugize and Jewitt, 2018, 519) وماان كام تاام تيياايم .

العواماااااا  التااااااً يجااااااة أخااااااذها باخعتبااااااار عنااااااد وضاااااال باااااارام  
والت الياا  المخبريااة للملوكااام التااً تتاا   ،واليياسااام ،اخعتيااان
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جراءام  ماية الب يرة ،المستيبليةبال الاة مراقبة نوعية مياه الب يرة والتنبؤ  ىلى الب يرة، ومن أج   من التلوث. واى
 .CCME (CCME, 2001,5)تصنيف جودة المياه حسب  (1)الجدول 

 التوتيف قيمة المؤشر تنيفالت
 ال دود المسمو ة فً جميل اضوقامتيل قيم جميل اليياسام ضمن  excellent 95-100 ممتاةة
 نادرا. ما تختلف قيم اليياسام عن ال دود الطبيعة أو ال دود المر وة بها. good 80-94 جيدة

 تختلف قيم اليياسام فً بعر اض يان عن ال دود الطبيعية أو ال دود المر وة بها. fair 65-79 ميبولة
  البا. عن ال دود الطبيعية أو ال دود المر وة بها.تختلف قيم اليياسام  marginal 45-64  رجة
 تختلف قيم اليياسام فً معلم اض يان عن ال دود الطبيعية أو ال دود المر وة بها. poor 0-44 سيئة

 لمياه الشرب 2007للعام 45 المواصفة القياسية السورية رقمحسب ( الحدود المسموحة 2الجدول )
 ال د اضقتى المسمو  ب  ال د المسمو  ب  الوا دة الرمة المكون

 يجة أن تكون ميبولة  °T C درجة ال رارة 
 8عند التعييم بالكلور ياض  أن تكون أق  من  pH - 6.5-9 الرقم الهيدروجينً 

 T.H mg/L 500 700 اليساوة الكلية 
 Cond. micromhos/cm 1500 2000 الناقلية

 Tur. NTU 1 5 العكارة

*DO mg/L  5*  5 المن    اضكسجين
 

NH4 اضمونيوم 
+ mg/L 0.5 0.5 

NO2 النتريم 
- mg/L 0.2 0.2 

NO3 النترام
- mg/L 50 50 

PO4 الاوساام 
-3 mg/L 0.5 1 

Cl الكلورايد 
- mg/L 250 500 

SO4 الكبريتام 
-2 mg/L 250 500 

 **BOD mg/L 2** 2 الطلة البيوكيميائً لجوكسجين 
 CFB No./100mL 0/100mL 0/100mL الكولً فورمعتيام 

 .mg/L ،(Schnoor, 1996, 221) 5لا تتضمن المواصفة القياسية السورية تركيز الأوكسجين المنحل والذ  يجب أن لا يقل عن *
 2 المواصووفة القياسووية السووورية لميوواه الشوورب كووذلو الحوود المسووموي بووه للطلووب الحيووو  علووى الأوكسووجين الووذ  يجووب أن لا يزيوود عوون لا تتصوومن**

mg/L،, 2020, 547) and Ganguly(Vasistha   
 WQI-CCMEعوامل حساب  (3)الجدول 

FCB BOD SO4
-2 Cl- PO4

-3 NO3
- NO2

- NH4
+ TH DO Tur. Con pH C° العام 

+ + * * * * * - * * - * * * 1999 

+ + - * + * * - * * - * * * 2000 
+ + * * + * * - * * - * * * 2001 
+ - * * + * * - * * - * * * 2002 
+ - * * + * * - * * + * - - 2003 
+ - * * + * * - * + + * * - 2004 
+ + * * + * * - * + + * * - 2005 
+ + * * * * - * * - + * * - 2011 

+ + * * * * * * * - + * * - 2012 

+ + * * * * * - * - + * * - 2013 

+ + * * * * * * * - + * * - 2014 

+ + * * * * * * * - + * * - 2015 

+ + * * * * * * * - + * * - 2016 

+ - * - * * * * - * + * * - 2017 

+ * * * * * * * - * + * * - 2018 

 القياسية السورية لمياه الشرب. ةالمواصففيها  بعض القياسات تشير إلى العوامل التي لاتحقق +
 تشير إلى العوامل التي توجد لها أقل من أربع قياسات. -

 القياسية السورية لمياه الشرب. ة* العوامل التي تحقق المواصف
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 والمناقشةالنتائج . 5
  1تاام  سااااة مؤشااار جاااودة المياااه  ساااة المعاااادخم مااان (

  لمؤشاار الجااودة الكنااد  باعتماااد نيطااة الرتااد وساااط 7 تااى (
الب ياارة والعواماا  التااً ذكاارم سااابيا.، ماان أجاا   ااالتين: تاام فااً 
ال الااااة اضولااااى  ساااااة مؤشااااار الجااااودة دون اضخااااذ باخعتباااااار 

فاااورم، وفاااً التلاااوث الجركاااومً الممكااا  بييماااة عتااايام الكاااولً 
 ويوض ، ال الة الكانية تم أخذ قيمة التلوث الجركومً باخعتبار

للاتاااارة  جاااودة الميااااه   أن قيماااة مؤشاااار2الشاااك  (و  (4)الجااادو  
فااً ال الااة اضولااى  2005ىلااى العااام  1999الةمنيااة ماان العااام 

ىلاى  1999فاً العاام  91.75تتدهور بشك  مل ول مان الييماة 
وانتيلام نوعياة الميااه مان جيادة  2005فً العاام  62.12الييمة 

التاااااأكير الكبيااااار للتلاااااوث  (2)الشاااااك   يلهااااار اىلاااااى  رجاااااة. كمااااا
فاااً  24.05الجركااومً  ياااث كانااام قيماااة مؤشاار جاااودة الميااااه  

وأتااب   2005فااً العااام  20.65وانخاضاام ىلااى  1999العااام 
تتاانياها ساايئة وتختلااف قاايم اليياسااام فااً معلاام اض يااان عاان 

د المر وة بها. أما فاً الاتارة الةمنياة ال دود الطبيعية أو ال دو 
عناااادما لاااام يؤخااااذ  2018ىلااااى العااااام  2011الكانيااااة ماااان العااااام 

التلااوث الجركااومً باخعتبااار يلا اال أن جااودة المياااه بيياام فااً 
المجااا  جياادة الجااودة ماال ت ساان طايااف ماال الااةمن، وهنااا ايضااا. 

يلا ااااال التاااااأكير الكبيااااار للتلااااااوث الجركاااااومً فااااااً  اااااا  أخااااااذه 
تتب  جودة المياه فً المجا  سايئة مال التادهور مال باخعتبار 

بين  23ىلى أق  من  2011فً العام  37.54الةمن من الييمة 
  . 2كما هو موض  فً الشك  ( 2018-2016اضعوام من 

علاى قيماة مؤشار  F3و F2و F1تمم دراسة تأكير العواما  
جاااودة الميااااه مااال اضخاااذ باخعتباااار التلاااوث الجركاااومً بعتااايام 

  أن تاااأكير نسااابة العوامااا  3الكاااولً فاااورم،  ياااث يباااين الشاااك  (
التااً تتجاااوة ال اادود المساامو ة ىلااى العاادد الكلااً للعواماا  التااً 

 خ ترتبط بمؤشار جاودة الميااه، و  F1تدخ  فً  ساة المؤشر

كاااذل  نسااابة اليياساااام التاااً تتجااااوة ال ااادود المسااامو ة لجميااال 
بط بضااعف بمؤشاار تاارت F2العواماا  ىلااى العاادد الكلااً لليياسااام 

 ، بينماا يارتبط المادج الاذ  4(  جودة المياه كماا يوضا  الشاك 
بيااااوة ماااال قيمااااة  F3تتجاااااوة فياااا  اليياسااااام ال اااادود المساااامو ة 
كماا هاو مباين  0.93مؤشر جودة المياه وبمعام  ارتبااط  اوالً 

 ، ممااا يبااين التااأكير الكبياار للماادج الااذ  تتجاااوة 5فااً الشااك  (
ل ادود المسامو ة ىذ تجااوةم قيمهاا فيا  عتايام الكاولً فاورم ا

 .FC/100 mL 1000فً  اخم ككيرة  
 

 قيم مؤشر جودة المياه مع وبدون أخذ التلوث الجرثومي بالاعتبار (4)الجدول 
Without FCB With FCB العام 

WQI F3 F2 F1 WQI F3 F2 F1 

91.75 1.86 5.63 9.09 24.05 16.16 14.1 97.58 1999 

81.56 2.91 13.43 20 20.22 27.27 21.62 99.06 2000 
81.75 3.57 12.82 20 20.63 27.27 20.93 98.64 2001 
89.82 1.67 8.75 10 22.83 18.18 17.98 98.29 2002 
74.17 19.35 16.95 22.22 19.43 30 24.62 98.68 2003 
71.53 13.79 17.72 30 19.54 33.33 23.53 97.72 2004 
62.12 22.48 25.64 36.36 20.65 16.67 31.76 98.08 2005 
81.72 11.5 10.75 18.18 37.54 27.27 16.13 75.85 2011 

84.56 5.57 7.14 18.18 29.48 25 12.38 88.52 2012 

81.86 7.41 10.71 20 29.04 25 10.57 89.36 2013 

83.66 9.01 7.07 18.18 21.35 25 15.66 99.22 2014 

85.46 2.91 5.17 18.18 21.79 20 17.5 99.44 2015 

84.32 5.75 7.89 18.18 22.61 18.18 11.11 99.6 2016 

88.92 4.4 8.33 11.11 24.05 16.16 14.1 97.58 2017 

91.57 3.47 3.3 10 20.22 27.27 21.62 99.06 2018 
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دون أخذ عصيات الكولي   (a)( قيمة مؤشر جودة المياه2) الشكل

 مع أخذ عصيات الكولي فورم بالاعتبار. (b)فورم بالاعتبار، 

فاااورم علاااى  سااااة  نلااارا. للتاااأكير الكبيااار لعتااايام الكاااولً
مؤشار جااودة الميااه تاام اساتبعاده ماان ال سااة لتيياايم مادج تااأكير 

التااً   العواماا  اضخاارج المدروسااة، فتبااين أن تااأكير عاادد العواماا
تتجااوة ال ادود المسامو ة ىلاى العادد الكلاً للعواما  تارتبط بياوة 

كمااا يوضاا  الشااك   0.95بمؤشاار جااودة المياااه وبمعاماا  ارتباااط 
امااا  ارتبااااط نسااابة اليياساااام التاااً تتجااااوة  ، بينماااا كاااان مع6(

 F2ال دود المسمو ة لجميل العوام  ىلى العدد الكلً لليياسام 
 ، أمااااا بالنساااابة للماااادج الااااذ  7كمااااا يبااااين الشااااك  ( 0.89يبلاااا  

كاااااان معامااااا    F3تتجااااااوة فيااااا  اليياساااااام ال ااااادود المسااااامو ة 
 . مماااا يوضاااا  أن 8كماااا يوضااا  الشاااك  ( 0.79اخرتبااااط لهاااا 

و  F2و  F1ؤشر النهائً فً هذه ال الة تارتبط بياوة باا قيمة الم
F3 .ًعلى التوال 

يساااااتخدم ت لياااااا  ال ساساااااية لإيجاااااااد كياااااف تختلااااااف نتااااااائ  
هاذا الموديا ، ويساتخدم كاذل  مان  عواما المودي  عندما تت يار 

اضككر تأكيرا. فً ت دياد دقاة نتاائ  الموديا ،  عوام أج  ت ديد ال
ذا أدج الت ياار فااً أ   دياا  بشااك  و ى ت ياار نتااائ  المىلاا عاماا واى

. كام تشاير رالبارامتكبير يمكن اعتبار أن المودي   سار لهذا 
فااً ت ياار نتااائ   عاماا نتااائ  ال ساسااية ىلااى ماادج مشاااركة كاا  

 .(Ji, 2008,471)المودي  

ماااان الاتاااارة الةمنيااااة اضولااااى والعااااام  2005تاااام اختيااااار العااااام 
من الاترة الةمنية الكانياة مان أجا  ت دياد العواما  اضككار  2016

تااأكيرا. علااى جااودة المياااه ولتااوفر قياسااام دوريااة لمعلاام العواماا  
كانم قيمة مؤشر جودة الميااه  2005المدروسة. من أج  العام 

وتتنيف نوعية المياه  رجة، تم  سااة مؤشار الجاودة  62.12
تااادخ  فاااً  سااااب   عامااا  وا اااد مااان العوامااا  التاااً مااال اساااتبعاد

بالترتياااااة التاااااالً: العكاااااارة، اضوكساااااجين المن ااااا ، الاوسااااااام، 
الطلااااااة ال يااااااو  لجوكسااااااجين، اضر الهياااااادروجينً، الناقليااااااة، 
اليساااااوة الكليااااة، النترياااام، الكلوريااااد، الكبريتااااام، والنتاااارام كمااااا 

، وفيهااااا تجاااااوةم بعاااار اليياسااااام للعكااااارة (9)يوضاااا  الشااااك  
ل يااو  لجوكسااجين، والاوسااااام واضوكسااجين المن اا  والطلااة ا

 ال دود المسمو ة، فيلا ل التأكير المباشر ل ياة أ  من هذه 

 
مقابل مؤشر جودة المياه مع أخذ التلوث  F1( قيمة 3الشكل )

 الجرثومي بالاعتبار

 
مقابل مؤشر جودة المياه مع أخذ التلوث  F2( قيمة 4الشكل )

 الجرثومي بالاعتبار
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مقابل مؤشر جودة المياه مع أخذ التلوث  F3( قيمة 5الشكل )

 الجرثومي بالاعتبار

 
مقابل مؤشر جودة المياه دون أخذ التلوث  F1( قيمة 6الشكل )

 الجرثومي بالاعتبار

 
مقابل مؤشر جودة المياه دون أخذ التلوث  F2( قيمة 7الشكل )

 الجرثومي بالاعتبار

 
دون أخذ التلوث مقابل مؤشر جودة المياه  F3( قيمة 8الشكل )

 الجرثومي بالاعتبار
العواماااا  ماااان  ساااااة مؤشاااار الجااااودة ىذ يااااؤد  ىلااااى انتيااااا  
نوعياااة الميااااه مااان ال الاااة ال رجاااة ىلاااى الميبولاااة، بينماااا خ ياااؤكر 
اسااااتبعاد العواماااا  التااااً ت ياااا  ال اااادود المساااامو ة وهااااً اضر 

الهياااااادروجينً، الناقليااااااة، اليساااااااوة الكليااااااة، النترياااااام، الكلوريااااااد، 
م، والنتاارام، علااى تتاانيف نوعيااة المياااه وتبيااى ضاامن الكبريتااا

ال دود ال رجة. مما يؤكد أهمية الات كم بالملوكاام الناتجاة عان 
النشاااااط البشاااار  والتاااارف التاااا ً ماااان أجاااا   مايااااة الب ياااارة 

 وت سين نوعية مياهها. 
 2016وقد تم ال تاو  علاى نتاائ  مشاابهة مان أجا  العاام 

اما  ال ادود المسامو ة ماا  يث لم تتجاوة اليياسام لجميل العو 
عاااادا العكااااارة والطلااااة ال يااااو  لجكسااااجين كمااااا يوضاااا  الشااااك  

وعلاى الار م ماان أن قيماة مؤشار جااودة الميااه بياً ضاامن  (10)
 اادود التتاانيف جيااد ىخ أن اسااتبعاد العكااارة أو الطلااة ال يااو  
لجوكسااجين يةيااد ماان قيمااة هااذا المؤشاار، بينمااا خ يااؤد   ياااة 

تتجاااوة ال اادود المساامو ة لت يياار هااام  أ  ماان العواماا  التااً خ
المؤشاار، ممااا يؤكااد العلاقااة الهامااة بااين مؤشاار جااودة  فااً قيمااة

المياااه والعواماا  التااً تتجاااوة اليياسااام لهااا ال اادود المساامو ة، 
وبالتااااالً أهميااااة  مايااااة المتااااادر المائيااااة ماااان الملوكااااام التااااً 

النشاااط البشاار  فااً اض ااوار الساااكبة لهااذه المتاااادر  ايسااببه
ماال ميااااه اضمطااار، وأهمياااة تااً تتاا  ىليهاااا بشااك  مباشااار أو ال

وضاال اسااتراتيجيام مناساابة لمناال وتااو  الملوكااام مكاا  ىنشاااء 
م طااام معالجااة لمياااه التاارف التاا ً والتااناعً، والاات كم 
بالتاارف الةراعااً بءنشاااء نطااا   مايااة مناسااة  ااو  المتاااد 

واتباااااع الطاااار  المناساااابة عنااااد تنييااااة المياااااه ض اااارار  المااااائً.
الشاارة مكاا  ىةالااة العكااارة باسااتخدام المخكاارام، وتطهياار المياااه 

  .للتخلص من العوام  الممرضة

 
( قيمة مؤشر جودة المياه حسب العوامل التي تم 9الشكل )

 2005استبعادها للعام 
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( قيمة مؤشر جودة المياه حسب العوامل التي تم 10الشكل )

 2016استبعادها للعام 

 والتوصياتالاستنتاجات .  6
تتعاارر ب ياارة سااد الباساا  ىلااى تااراكم الملوكااام الناتجااة عاان 
النشاااط البشاار  والتاارف التاا ً فااً ال ااور الساااكة لنهاار 
اضباااارك الم ااااذ  للب ياااارة ممااااا يجعاااا  مؤشاااار جااااودة المياااااه لهااااا 

 ضمن التتنيف سيح  سة مؤشر الجودة الكند .
يشك  التلوث الجركومً العاما  اضككار تاأكيرا. علاى تتانيف 

ودة المياه، وهذا يتوافا  مال دراساام أخارج فاً منااط  أخارج ج
 ;Namugize and Jewitt, 2018, 525)فاااً العاااالم 

Rickwood and Carr, 2007, 27)  فاااً  ااا  اسااتبعاده ،
 يت ير مؤشر جودة المياه من سيح ىلى ميبو  أو جيد.

يااارتبط مؤشااار الجاااودة بالمااادج الاااذ  تتجااااوة فيااا  اليياساااام 
ال دود المسامو ة بسابة التاأكير الكبيار للتلاوث الجركاومً لميااه 
الب ياارة لمعلاام اليياسااام، وفااً  ااا  تاام اسااتبعاده ماان ال ساااة 

 بمعاما  ارتبااط F3و F2و  F1فءن مؤشر الجودة يرتبط بيوة با 
 .F3ن أج  م 0.79و F2من أج  0.89 و F1من أج   0.95

تلعاااة العوامااا  التاااً تتجااااوة بعااار اليياساااام لهاااا ال ااادود 
المساامو ة دورا. هامااا. فااً ت ديااد مؤشاار جااودة المياااه وفااً  الااة 
الدراساااة تشااااك  العكااااارة واضوكسااااجين المن اااا  والطلااااة ال يااااو  
لجوكساااجين، والاوسااااام العوامااا  التاااً يجاااة أخاااذها باخعتباااار 

رة سااااد الباساااا  ماااان عنااااد وضاااال ال لااااو  الهندسااااية ل مايااااة ب ياااا
 التلوث.

يوتى بأن يتم قياار بعار الملوكاام الهاماة مكا  المعاادن 
الكييلة والمواد العضوية السامة والاينوخم والمنلااام والمبيادام 

باخعتبار فً  ساة مؤشر جودة الميااه للب يارة لمعرفاة  أخذهاو 
 مدج تأكيرها.

كمااااااا يوتااااااى بوضاااااال باااااارام  ىدارة جااااااودة المااااااوارد المائيااااااة 
ط ية ل مايتها من التلوث تتضمن الوقاية والرتد والت كم، الس

 واستخدام مؤشرام أخرج لتيييم جودتها.
يسم  اساتخدام برمجياام جاودة الميااه باالتنبؤ بنتاائ  تطبيا  
ساااااايناريوهام الاااااات كم المختلاااااااة ماااااان ىجاااااا  ىدارة جااااااودة المياااااااه 

 السط ية.
هذا الب ث ممو  من جامعة دمش  وف  رقم  التمويل:

  .501100020595ي  (التمو 
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