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  ABSTRACT    

 
This paper presents the most Artificial  Intelligence Application that using in water 

quality index, where using of fuzzy logic index (FWQI: Fuzzy Water Quality Index) was 

founded wide spread in water quality assessment because of it's ability to combine between 

a large many of parameters that’s impacting on water quality accuracy and reliably more 

than other traditional water quality index.   

This study applied on samples of Al-Sin lake water taken from four sampling station, 

and by doing monthly chemical, physical and bacteriological analyzes on water samples 

and for hydrologic cycle (one year) we take parameters that entering in fuzzy logic index 

calculating: )Dissolved Oxygen, Temperature, pH  ، Biochemical Oxygen Demand: BOD5, 

Fecal Coliform, Phosphate, Nitrates, Turbidity, Total Solids), and by combing between 

this parameters into fuzzy logic system, we got the lake water quality according to 

classification criteria standards to water quality. The results of this study refer to that the 

water of lake into good level in all four monitoring points.  
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 ممخّص  
 

حيث لاقى استخدام مؤشر المياه،  أبرز تطبيقات الذكاء الصنعي المستخدمة في تقييم جودةتقدم ىذه الورقة 
في تقييم جودة المياه انتشاراً واسعاً لقدرتو عمى ( :FWQI Fuzzy Water Quality Index) المنطق الضبابي

 .التقميديةالجمع بين عدد كبير من المتغيرات المؤثرة في جودة المياه بدقة وموثوقية أكبر من باقي المؤشرات البيئية 
محطات اعتيان ضمن البحيرة، وبإجراء التحاليل  4مأخوذة من مياه بحيرة السن  نات منعي تمت الدراسة عمى

تم الحصول عمى بارامترات  ولمدة دورة ىيدرولوجية )عام واحد( لعينات المياه الشيرية الكيميائية والفيزيائية والجرثومية
حرارة ال درجة ،Dissolved Oxygen المنحل الأوكسجين( وىي  الجودة الداخمة في حساب مؤشر الجودة الضبابي

Temperature ،الييدروجيني الأس pH،Biochemical Oxygen Demand: BOD5  ، العصيات تعداد 
 يةمالك بةمالص المواد، Turbidityة العكار ، Nitratesترات الن، Phosphate الفوسفات، Fecal Coliform الغائظية

Total Solids،)  جودة ضمن نظام المنطق الضبابي نحصل عمى تقييم جودة مياه البحيرة بارامترات الوبالدمج بين
خمصت الدراسة إلى نتيجة مفادىا أن جودة مياه البحيرة تقع ضمن النظامية لتصنيف جودة المياه، وقد وفق المعايير 
    .الأربعة مواقع الرصد كافة في المستوى الجيد

   
 

، تطبيقات ، بحيرة السنجودة المياه، إدارة المياه ،المنطق الضبابي ،مؤشرات جودة المياه الكممات المفتاحية:
  الذكاء الصنعي.

 
 
 

                                                           

  .سورية –اللاذقية  –جامعة تشرين  – المدنيةكمية اليندسة  – اليندسة البيئيةقسم  -*أستاذ
 . سورية –اللاذقية  –جامعة تشرين  – المدنيةكمية اليندسة  – اليندسة البيئيةقسم  - أستاذ **
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 :مقدمة
 ،يعد تطبيق أحد مؤشرات الجودة لتقييم جودة المياه من الوسائل التي تنبئ بتحسن جودة المياه أو بتدىورىا

 يكون ليا آثار وبكيفية تأثير التفاعلات الطبيعية والنشاطات البشرية عمييا، إذ أن معظم الأنشطة حتى الطبيعية منيا
 ]1[يعبر عن تمك الآثار ويقيّميا ويوضح تأثيرىا المتبادل فيما بينيا  أن وأي مؤشر بيئي يجب ،متعددة كمية ونوعية

تقوم طريقة مؤشر جودة المياه بإعطاء قيمة وحيدة لجودة مياه المصدر المائي من خلال الدمج بين مجموعة  
من خلال  ى جودتووالحكم عمى مستو  المصدروبحسب ىذه القيمة يتم تصنيف  ،التي تصف نوعية المياهمن المتغيرات 

العديد من المتغيرات المتعمقة بنوعية المياه في  إدخالمن  تمكننا وتتزايد الحاجة لاستخدام تقنيات ،المعتمد التصنيف
  [2]واحد يُعتمد محمياً وعالمياً  مؤشر

خيرة، في السنوات الأ اً ممحوظ اً ازدياد لقد شيد استخدام المنطق الضبابي في دراسة تأثير ونتائج المشاكل البيئية 
 ولعل أىم سبب من أسباب تطبيق المنطق الضبابي في الحالات المعقدة ىو الحاجة إلى الجمع بين المؤشرات المختمفة

 .]3[4, بمرونة أكبر من الطرق الأخرى
في غرب ماليزيا بيدف تقييم  Semenyih))(  بدراسة عمى نير 2008قام باحثون من ماليزيا وباكستان )عام 

باستخدام تقنية المنطق الضبابي ومقارنتيا مع الطرق التقميدية لتصنيف جودة مياه الأنيار المتبعة في  جودة مياه النير
حيث أثبت استخدام الموديل الضبابي أن جودة  (2004)إلى عام  (1997)( بين الفترة الممتدة من عام WQIماليزيا  )

  [5]. قميديةمياه النير ىي دون النتائج المتوقعة المحسوبة بالطريقة الت
باستخدام المنطق الضبابي  (Aburra)قام عدة باحثون في كولومبيا بتطوير مؤشر جديد لتقييم جودة مياه نير  

(FWQI خلال حممة اعتيان امتدت من عام )ومقارنة النتائج مع مؤشر )  2007إلى عام  2004NS(FWQI) 
 (. ARWQIويدعى ) (Aburra)ومؤشر جودة المياه المستخدم في دراسة حالة نير 

 DO, BOD5, TS,TSS , TP, TN,Total( البارامترات التالية : )ARWQI)استخدم في حساب مؤشر 

fixed solid (TFS), EC, Aquatic Macro-Invertebrates (MI) وقسمت في خمسة مجموعات عمى ،)
( 3، المجموعة )(TP, TN)( تتضمن 2المجموعة ) ،(DO, BOD5)( تتضمن  1الشكل التالي : المجموعة )

 .فقظ (MI) ( تتضمن5، المجموعة )(TS,TSS, TFS)( تتضمن 4فقط، المجموعة ) (EC)تتضمن 
 :(WQI)( لمحصول عمى1تم جمع المجموعات الخمسة في المعادلة ) 

  

 :حيث
A,B,C,D,E (.1.5 ,1.5 ,2 ,2 ,3) عوامل الوزن ليا القيم التالية عمى الترتيب 

    [6] (.ARWQIً) ((NSFWQIمن ) دقةً وصرامةً ( أكثر FWQI)راسة أن استخدام أظيرت الد
( باقتراح طريقة المنطق الضبابي لتقييم جودة المياه في خزان تجميعي 2014وآخرون ) Qiaoling Duقام 

محمية بيدف لممياه في شمال شرق الصين، واستخدم ىذا النموذج لتحميل بيانات شيرية جُمعت من محطات المراقبة ال
 ,TP, TN, BOD5بارامترات لجودة المياه )وىي:  ستةتحديد مستوى جودة المياه، واعتمد البحث عمى مراقبة 

Chemical Oxygen Demand: COD, Fluoride: F, Ammonia: NH4 حتى العام  2011(، من عام
ون طريقة بديمة عن الطرق التقميدية المنطق الضبابي يمكن أن تك عمميةبشكل رئيسي عمى أن  ، وأشارت النتائج2012

  . [7]خوارزمية سريعة لمتنبؤ بجودة بارامترات المياه تؤمنلتحديد جودة المياه، كما أنيا 
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( عمى FWQI)المنطق الضبابي  ( بتطبيق مؤشر2015) Wen-Cheng Huangو Ruen-Tyng Linقام 
 :Carlson's Trophic State Indexاء الغذائي )الإثر الأحواض المائية في تايوان، ومقارنة النتائج مع مؤشر 

CTSI الأحواض المائية في تايوان، الذي يحسب مستوى الإثراء الغذائي باستخدام ثلاثة بارامترات لجودة المياه ( في
 ( التالية:2,3,4,5من خلال المعادلات ) (Secchi disk Depth: SD, Chlorophylla: Chla, TP: )وىي

/3        (2) 
 ث أن:حي

           (3) 
(4        ) 

         (5) 
:( SD)  واحدتو, m (Chla مقدرة بـ :)µg/l ( ،TP مقدرة بـ :)µg/l.  

 المائية في  الأحواضمستوى جودة المياه في مناسبة لتحديد  وخمصت النتيجة إلى أن استخدام المنطق الضبابي
 . [8]ودة المياه الناجمة عن الظواىر الييدرولوجيةتايوان، وأنيا من الممكن أن تستخدم في تمثيل ج

 
 أىمية البحث وأىدافو:

% من الموارد المائية المستخدمة لمشرب في حوض الساحل، ويبمغ معدل ضخ 60تشكل مياه نبع السن حوالي 
m3 13500المياه إلى مناطق الاستيلاك حوالي 

/h ،،غير أن  إلى جانب الاستخدامات الأخرى اليامة لمري والصناعة
التوسع العمراني في منطقة تغذية نبع السن المتزامن و التزايد السكاني بسبب  أصبحت عرضةً لمتموث السن بحيرةمياه 

بدأت تظير خطورة ظاىرة المخمفات من مياه الصرف الصحي ونواتج المنشآت الصناعية و مع التنمية الاقتصادية 
فكان لا بد من ، ي استخدام الأسمدة الكيميائية والمبيدات الحشريةوالزراعية ومعاصر الزيتون إضافة إلى التزايد ف

إلى مؤشر يستطيع أن يقيّم جميع  ممحّة الحاجة، وأصبحت نظيفة ييالحفاظ عموا البحيرة لمياهلتفتيش البيئي المراقبة وا
 ىذه الآثار الكمية والنوعية بصورة مترابطة.

مياه بحيرة السن باستخدام تحديد مستوى جودة و  ر المائي الياممراقبة جودة ىذا المصد تيدف ىذه الدراسة إلى
 .(:FWQI Fuzzy Water Quality Index) مؤشر المنطق الضبابي

 منطقة الدراسة:    
 حيث تتغذىبحيرة السن من نبع السن الذي يعتبر من المصادر المائية اليامة والرئيسية في سورية،  تتشكل

، وخطي طول (35o 15, 13,, N)  -( 35o 15, 31,, Nبحيرة بين دائرتي عرض )، وتقع الينبوع 14من البحيرة 
(35o 58, 90,, E )- (35o 57, 59,, E) يبمغ محيط البحيرة وفق ،Google Earth Pro m1267     ومساحتيا ،

  m264337 400,000، تبمغ سعة البحيرة m
قية ، تغذي مدن الساحل السوري )اللاذm 9، العمق الأعظمي ليا 3

مركز ضخ ري السن الذي يؤمن المياه لري  نبع السن بحيرة أقيم عمى وكذلك ،وطرطوس( وبعض قراه بمياه الشرب
الأراضي الزراعية لسيول جبمة بالإضافة لمياه مشروع الضخ الشتوي لتخزين الفائض الشتوي في سدي السّخّابة 

 .منطقة الدراسة ( يبن1الشكل )، والحويز، و منشأة ضخ لتزويد مصفاة بانياس بمياه التبريد
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 لمنطقة الدراسة.( صورة جوية 1الشكل )

 

  ق البحث ومواده:ائطر 
  .(2كما في الشكل ) محطات اعتيان تمثل نقاط مميزة ضمن البحيرة 4من  شيرية ولمدة عام كامل تؤخذ عينات
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 ( صورة جوية لبحيرة السن تبين مواقع محطات الاعتيان2الشكل )
 

 ىي: و  ىذه منسجمة مع البرنامج المعتمد من قبل المعنيين بمراقبة وحماية البحيرة  ت الاعتيانومحطا
- S1 النبع الجنوبي لمبحيرة. 
- S2 .عند مأخذ محطة التنقية لمياه شرب اللاذقية 
- S3 أخذي الري ومصفاة بانياس.بين م 
- S4  عند مأخذ مركز ضخ طرطوس. 
، ((pH، ودرجة الحموضة (T)بارامترات وىي: درجة الحرارة  9يدخل في حساب مؤشر الجودة الضبابي  

عضوي الالنتروجين غير  ،((F.C ، العصيات القولونية(BOD5) الطمب الحيوي للأكسجين ،(DO)الأوكسجين المنحل 
 .Turbidity [3])) والعكارة (TS) ، مجموع المواد الصمبة(TP)، إجمالي الفوسفور(NO3)المنحل 

 يائية والكيميائية والجرثومية في مخبر مديرية الموارد المائية في محافظة اللاذقية.جرت التحاليل الفيز 
 
 
 

S2 

S3 

S4 

S1 
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 بناء نموذج المنطق الضبابي:
  [9,10] :خطوات رئيسية 4يتضمن  بشكل عام نموذج المنطق الضبابيبناء 

تنتمي  (input(: حيث أن جميع العناصر المدخمة )membership functionتابع الإنتماء )تحديد  -1
 (.fuzzy sets) الخطوةوتسمى ىذه  [1-0]لممجال 

 (.fuzzy set operationتدعى ىذه الخطوة ) ،ادخال البيانات -2 
 (.fuzzy logicفي بيئة المنطق الضبابي وتدعى ىذه الخطوة )دمج المدخلات  -3 
 .(inference ruleاستنتاج القواعد ) -4
 .[11] متغيراتوي لمعمى الوصف المغ يعتًذ اننًٌرج انضبابيً

 انبياناثإدخال ، ً(9انشكم ) كما في ، تم تحديد تابع الانتماءجودة المياه نمذجة المنطق الضبابي في لتطبيق

مع  ًدًٌعاثان ىزه ، ثى عًهيت انذيح بين( ًإنشاء انًدًٌعاث انضبابيتقياساث انباسايتشاثفي دساستنا   انتي ىي)
 . [12,13](FWQI)مؤشر جودة المياه الضبابي  الخضوع لمقواعد، وتكون النتيجة ىي

 
 [6,12,13]  المستخدم في جودة المياه( تابع الانتماء 3الشكل )

 

التي تنظم ضمن  لبارامتراتا عمى الوصف المغوي يقع ، الخاص بنمذجة جودة المياه اننظاو انضبابي في
ويعود تقدير التوصيفات  إلى سيئة جدا،ً  اً ز جدتراوح من ممتاي ذيال بحسب جودة البارامتر الوصف يتغيرو ، مجموعات

 مؤسسة الوطنية لمدراسات العمميةالذين اختارتيم ال لمحكّمين الاختصاصيينوا لمخبراء وأىميتيا المغوية
NSF:National Science Foundation studies)) [14,3]،  نظّمت ىذه التوصيفات المغوية لمبارامترات قد و

 .(2و  1الجدولين ) التسعة في
، والنقطة قاعذة انًثهث (a, c)( حيث تًثم اننقطتين a, b, cيحذد باننقاط )تابع انتماء مثمثي  (3يظير الشكل )

(b) ( تابع انتًاء سباعي نو شكم 9، ًكزنك يظيش في انشكم )التسعة، وقد استخدم ىذا التابع لمبارامترات رأس المثمث

 استخذو، (b, c)( ًقاعذتو انصغشٍ a,dقاعذتو انكبشٍ) (a, b, c, d)انساقين يحذد باننقاط  ساًيشبو ينحشف يت

ضًن يدًٌعت انًًتاص  (T, pH) ًىي نهباسايتشاث انتي نيا عايم تثقيم أكبش ين غيشىا ىزا انتابع الخبراء والمحكين
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تحت مجموعة و ممتاز،  مجموعةيعبر عنيما لغوياً  بـ لبقية المفرداتمن الوصف  مجموعتين وضعوا بينما ، فقظ خذا  
 .[3](▼يتم وضع رمز عمى مجموعة تحت ) نقطة الممتاز حيث
 [6,3] 3,2,1(: المجموعات الضبابية والمفردات المغوية في مدخلات البارامترات من أجل المجموعات 1الجدول)

 
 

 المجموعات الضبابية والمفردات المغوية في مدخلات البارامترات  :(2الجدول)
 [6,3] ومخرجات البارامترات لجميع المجموعات  5,4من أجل المجموعات 

 
( نقوم بإنشاء 2و1والبيانات الواردة في الجدولين ) (،3وباستخدام تابع الانتماء الثلاثي والرباعي )الشكل

 المجموعات الضبابية.

 :في النظام الضبابي معالجة البيانات مراحل تسمسل (4الشكل )يبين 
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 [6,3]في النظام الضبابي  جة البياناتمعال تسمسل مراحل( : 4الشكل)

  :المرحمة الأولى 
موضحة في  (Groupsالبارامترات التسعة إلى خمس مجموعات ) قسم الخبراء والمحكّمين الاختصاصيين

 (.3الجدول )
 ( تصنيف البارامترات ضمن المجموعات3الجدول )

 Group Gr 1 Gr 2 Gr 3 Gr 4 Gr 5المجموعة  

 Parameter T، pH DO,BOD5 F.C NO3,TP Turb, TS  البارامتر
 

)يكون تقييم المجموعة من تقييم  الحد الأدنى لممتغيركل مجموعة من المجموعات الخمس لقاعدة خضع ت حيث
 :[3] ، قواعد التصنيف موضحة أدناهذو الجودة الأسوأ( البارامتر

  ممتاز. ىو (GR) يكون ناتج ممتاز ىو (SP)  و ممتاز ىو (FP) إذا
  جيد جداً. ىو (GR) يكون ناتج جيد جداً  ىو (SP)  و ممتاز ىو (FP) ذاإ

 جيد جداً. ىو  (GR) يكون ناتج ممتاز ىو (SP) و جيد جداً  ىو (FP) إذا
   فقير جداً. ىو (GR) يكون ناتج فقير جداً  ىو (SP) و وسط ىو (FP)إذا
   سيء. ىو ((GRيكون ناتج  ممتاز ىو (SP) و سيءىو  (FP) إذا
 .المجموعة :((GR - البارامتر الثاني - (SP) :  البارامتر الأول  (FP) :يثح

( في 0، كمما اقتربت نتيجة المجموعة من )(100و  0بين ) يا الخبراء والمحكّمونممجموعات نظّ ال نتائج
 .((2)ضحة في الجدول مو المجموعات  نتائج) المرحمة الأولى لممعالجة، كانت التقييم ممتاز.

  الثانية:المرحمة  
حيث تخضع نتائج معالجة  ،)قواعد جديدة( تتم معالجة المجموعات لممرة الثانية، وذلك باستخدام استدلال جديد

والنتيجة ين يالاختصاص تعبّر عن رأي الخبراء والمحكّمين المتغيرات في المرحمة الأولى إلى مجموعة من القواعد
لديو  (FWQI)لحساب  المستخدم الضبابي المنطقنظام  ،(FWQI) يالضبابمؤشر جودة المياه  النيائية ىي

 :[3] الأمثمة أدناه وسنورد بعضقاعدة ،  (3125)
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 :(01)القاعدة 
 يكونممتاز ( ىو (Gr05ًممتازة  (Gr04) ممتازة و (Gr03) ممتازة و (Gr02) ممتازة و ( Gr01)إذا 

FWQI)) .ىو ممتاز 
 :830القاعدة 

 يكونىو ضعيف  (Gr05)ممتازة و (Gr04)ىو سيء و (Gr03)ىو جيد و (Gr02)ممتازة و (Gr01)إذا 
(FWQI) .ىو جيد 

 :1214القاعدة 
 يكونىو سيء  (Gr05)و معتدلة (Gr04)وىو سيء  (Gr03)ىو ضعيف و (Gr02)ىو جيد و (Gr01)إذا 

(FWQI) .ىو سيئة 
 :2445القاعدة 

ىو ضعيف  (Gr05)ىو ضعيف و (Gr04)و معتدلة (Gr03)ىو ضعيف و (Gr02)ىو سيء و (Gr01)إذا 
 فقير. (FWQI)ثم ىو 

يتم تنظيم البارامترات بمساعدة  (WQI) مؤشر جودة المياه في الأساليب التقميدية المستخدمة لمحصول عمى
الدراسة، تم تنظيم  هومن ثم تحسب بالطرق الرياضية التقميدية، بينما في ىذ جداول أو منحنيات وعوامل الوزن

 .[15,16](Fuzzy Inference System) ات وتجميعيا من خلال نظام الاستدلال الضبابيالبارامتر 
بواسطة  تم إنشاؤىا (FWQI) التي تعبر عن مؤشر الجودة الضبابيالسابقة  الضبابية المجموعاتمخرجات  

 (.5ات )الشكل وتابع انتماء مثمثي لبقية  المجموع بع انتماء مضمع رباعي شبو منحرف لمجموعتي ممتاز وضعيفتا
الضبابية النظم حيث أن  ،(4 )الجدول فيموضحة  (WQI) ىي نفس معايير الجودة(FWQI)  تصنيفات
  .حدود جامدة بين الطبقات تبين عدم وجود

 

. 

 
 ( مخرجات تابع الانتماء5الشكل )

 

 [4,2]  (FWQI) ( مدخلات ومخرجات النظم الضبابية لاستنتاج تصنيف4الجدول)

(FWQI) 

Classes 

Gr 01, 02, 03, 04, 05 

0-100 

d c b a  



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   4147( 6( العدد )99العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

184 

79 < (FWQI) ≤ 100 100 100 90 65 
Excellen

t 

51 < (FWQI) ≤ 79  90 65 44 Good 

36 < (FWQI) ≤ 51  65 44 28 Fair 

19 < (FWQI) ≤ 36  44 28 0 Bad 

0 < (FWQI) ≤ 19 28 9 0 0 poor 

 

 .MATLAB) ) [17]ـام "صندوق أدوات المنطق الضبابي" لمتم تجييز جميع العمميات الحسابية باستخد
 

  :النتائج والمناقشة
 :من المعالجة المرحمة الأولى (1
 المجموعة الأولى: ( تضم ىذه المجموعة البارامترينT، pH) حيث تراوحت درجة الحرارة في أشير ،

شير فصمي الشتاء والربيع، في أ( Cº 16.7و Cº 9.8(، وبين )Cº 27.2و Cº 14.6والخريف بين ) الصيف يفصم
نتائج معالجة المتغيرات في المرحمة الأولى  .(7.83و  7.25بين ) جميع الأشيروتراوحت قيم الرقم الييدروجيني في 

 .(6ل )الشكموضحة في 

 

 في مختمف محطات الاعتيان.لممجموعة الأولى  نتائج المرحمة الأولى( 6الشكل )
 
بحسب   (Fالمجموعة الأولى ىو وسط ) جودة تقييم بالتالي ، و(50ثابتة عند القيمة ) الأولى جة المجموعةنتي
  .(2و  1)   الجدولين

G1 (T&pH) 
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  تضم ىذه المجموعة البارامترين :الثانيةالمجموعة DO , BOD5))( حيث كانت قيمة ،BOD5)  تساوي
في شير نيسان حيث بمغت قيمة الـ  (S2)طة باستثناء المح الصفر في مختمف المحطات وفي جميع الأشير

(BOD5 )(2 mg/l)(7الشكل ) . نتائج المعالجة موضحة 

 في مختمف محطات الاعتيان.الأولى لممجموعة الثانية نتائج المرحمة ( 7الشكل )
 

، في شير آذار وكانت (،S2)في الموقع  (7.91أعمى قيمة في ىذه المجموعة ىي )من المخطط السابق، 
( Eتقييم المجموعة الثانية يتراوح بين الممتاز )وبالتالي  (S1) في الموقع (35وبمغت ) في شير أيار كانتوأدنى قيمة 

  .(2و  1) الجدولينبحسب  (Gوالجيد )

  الثالثةالمجموعة: ( تضم ىذه المجموعة العصيات القولونيةF.Cوقد أظيرت القياسات المائية في ،) 
الصحي، حيث بمغت أعمى  يدل عمى التموث بمياه الصرفمما  ،بنسب مختمفةمحطات الاعتيان عمى وجودىا لبعض 

، وأدنى قيمة ليا تساوي الصفر (ml 411في عصية 50وقد سجمت ) 1خلال شير تشرين (S4)قيمة ليا في الموقع 
 .(8الشكل ) في باقي المحطات،

G2 (DO&BOD5) 
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 في مختمف محطات الاعتيان. لثالثةالأولى لممجموعة انتائج المرحمة ( 8) الشكل
 

يظير المخطط وجود تموث بالعصيات القولونية، وخاصة مع بداية موسم الأمطار، أعمى قيمة في المجموعة 
 الأولشير تشرين وأدنى قيمة كانت في ، وفي مختمف مواقع المحطات الأشير معظم ( وكانت في3.06 ىي ) ىذه

   .(F) والمتوسط( Eالثالثة يتراوح بين الممتاز )  تقييم المجموعةوبالتالي  (S4)في المحطة  (50حيث بمغت )
  تضم ىذه المجموعة البارامترين  :الرابعةالمجموعة(NO3,TP) ، ّر ىذه المجموعة عن الإثراء الغذائي وتعب

ة في مختمف محطات الرصد وعمى امتداد الدورة وجود نسب متفاوت NO3)) النترات في البحيرة، وقد أظيرت قياسات
، فقد الييدرولوجية، ويعزى ذلك لاستخدام الأسمدة الآزوتية في الأراضي الزراعية المنتشرة في منطقة تغذية نبع السن

في  (mg/l 1)في شير آذار، وأدنى قيمة ليا بمغت  (S4)في الموقع  (mg/l 25.41)لمنترات  بمغت أعمى قيمة
، فإنو يدخل في تركيب الأسمدة أيضاً، وقد بمغت أعمى قيمة لمفوسفات PO4)، وبالنسبة لمفوسفات )(S1)الموقع 

(0.14 mg/l)  في الموقع(S2)  ،عمى  المحطات معظم وأدنى قيمة ليا تساوي الصفر فيفي شير تشرين الثاني
 .(9الشكل ) امتداد الدورة الييدرولوجية.

G3 (F.C) 
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 في مختمف محطات الاعتيان.لأولى لممجموعة الرابعة نتائج المرحمة ا( 9شكل )ال
 

، وأدنى قيمة كانت في شير أيار( وكانت في 13.4 ىي )المجموعة  ىذه أعمى قيمة فيمن المخطط السابق، 
 الجدولينسب بح (F) الوسط( و E) الممتازتقييم المجموعة الرابعة يتراوح بين  ( وبالتالي48.8حيث بمغت ) آبشير 

  .(2و  1)

 تضم ىذه المجموعة البارامترين : لخامسةالمجموعة ا(TS,Turb)،  وقد أظيرت القياسات وجود العكارة
(Turb)  في مياه البحيرة بتراكيز منخفضة، فقد بمغت أعمى قيمة ليا(2 NTU) في شير  مع بداية موسم الأمطار

 0.3)في شير آذار حيث بمغ  (S2)تركيز سجل في المحطة ، بينما أقل (S3 ،S2)تشرين الثاني في المحطتين 
NTU) أما المواد الصمبة الكمية ،(TS) فقد كان أعمى تركيز ليا في شير تموز في المحطة ،(S4)  حيث بمغ

(342.5 mg/l) بينما أدنى تركيز بمغ ،(246.7 mg/l)  في شير تشرين الأول في المحطتين(S3 ،S1).  الشكل
(10) 

 في مختلف محطات الاعتيان.ة الخامسالأولى للمجموعة نتائج المرحلة ( 01الشكل )

G4 (NO3&TP) 

G5 (TS&Turb) 
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، وأدنى قيمة كانت حزيران ( وكانت في شير39.6ىي )  الخامسة أعمى قيمة المجموعةمن المخطط السابق، 
( بحسب Fالخامسة ىو وسط )تقييم جودة المياه بحسب المجموعة  ( وبالتالي51.5حيث بمغت ) أيمولفي شير 
 .(2و  1الجدولين )

  :الثانيةالمرحمة  (2
 باستخدام مجموعة جديدة من القواعد تعبّر عن رأي الخبراء والمحكّمونمجموعات المرحمة الأولى  يتم دمج نتائج

الشكل و  ،تاز( كان تقييم المياه مم100وكمما اقترب مؤشر الجودة من الـ ) لمحصول عمى مؤشر جودة المياه الضبابي،
  .لمحطاتا جميع يوضح تقييم جودة المياه في (10)

 

 .الاعتيان اتمحط مختمف تقييم جودة المياه وفق المؤشر الضبابي في( 11الشكل )
 

( في شير 79.6( في شيري حزيران وآب، والقيمة )60.8القيمة )المخطط يبين أن جودة المياه تتراوح بين 
 ذارآ

 (G) جيد ىو مستالضمن وفق مؤشر المنطق الضبابي   في البحيرة وبناءً عمى ذلك يكون تقييم جودة المياه 
 (.4بحسب الجدول )

%، فالجودة ضمن 100النتيجة التي حصمنا عمييا تشير إلى أن جودة المياه ليست بالمستوى الجيد بنسبة 
%، وىذه صفة الدقة التي يتميز بيا المؤشر الضبابي 25نسبة %، وضمن المستوى المتوسط ب75المستوى الجيد بنسبة 

 ( يوضح نسب مستويات الجودة لمياه البحيرة.12عن غيره من المؤشرات التقميدية، والشكل )

FWQI 
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 نسب مستويات الجودة في بحيرة السن( 12الشكل )

 
 والتوصيات الاستنتاجات

يم جودة مياه بحيرة السن بالاعتماد عمى بارامترات تطبيق مؤشر المنطق الضبابي في تقيتم في ىذا البحث 
 وقد أظيرت الدراسة:الجودة التقميدية التسعة 

تميز مؤشر المنطق الضبابي عن المؤشرات التقميدية باستخدام تصنيفات متعددة لجودة المياه ضمن المرحمة  -
 الأولى من عممية التقييم.

من خلال اعتماد المنطق الضبابي عمى توابع انتماء بشكل أكثر مرونة  ودمجيا رامترات الجودةاب جمع -
 .متداخمة فيما بينيا

( في معظم أشير 70، وقد تجاوزت النسبة )[78.4-61]تراوحت بين  (S1)جودة المياه بحسب المحطة  -
 (S3طة )حالم( في شير آذار، وفي 79.6، وقد بمغت النسبة )[72.6-61]تراوحت بين  (S2)طة المحالسنة، وفي 

    .[76.1-60.8]تراوحت بين  (S4طة )حالموفي ، [74.7-60.7]ت بين تراوح
فيذا يعني أن المياه جيدة  62: عندما تكون قيمة مؤشر الجودة الضبابي الوصف الدقيق لجودة المياه -

 .%25% ومتوسطة المستوى بنسبة 75 المستوى بنسبة
 :عملًا بالاستنتاجات المذكورة نقترح

  في عممية التقييم.رى في عممية التقييم مثل القساوة الكمية إدخال بارامترات جودة أخ -
في منطقة حوض نبع حل لمشكمة مكبات النفايات العشوائية و  ،مياه الصرف الصحي دراسة تأثير معالجة -

   وخاصة في أماكن تكشف الصخور الحاممة لممياه الجوفية من الحوض. السن المغذي لمبحيرة
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