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     الملخّص      
  

ا نستعرض في بحثنا هذا أهم العوامل المؤثرة على بعض الخصائص الهیدروكیمیائیة للمیاه الشـاطئیة لمدینـة اللاذقیّـة وتأثیرهـ
ــدّة بــین عــام  ، 1997وعــام  1991علــى نوعیــة المیــاه وآلیــة عمــل هــذا النظــام البیئــي. تغطــي نتــائج هــذا البحــث الفتــرة الممت

ونخلــص مــن خلالــه إلــى إمكانیــة التمییــز بــین ثــلاث حــالات مختلفــة للمیــاه الشــاطئیة لمدینــة اللاذقیّــة مــن حیــث درجــة تأثرهــا 
المیاه وموقعها الجغرافي. كما تشـیر النتـائج إلـى ضـرورة إجـراء الرصـد المسـتمر لنوعیـة بالملوّثات البرّیة تبعاً لمواصفات هذه 

المیـاه الشــاطئیة ومخلّفـات مختلــف أنــواع الأنشـطة البرّیــة تفادیــاً لأي تغیّـرٍ بخصــائص هـذه المیــاه یمكــن أن یعـود علیهــا بآثــارٍ 
  سلبیة ویهدد الحیاة القائمة فیها.
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  ABSTRACT    

  
We present in our paper the principal factors affecting some hydrochemical characteristics of 
coastal water of Lattakia city, the relationship with the water quality and the functioning 
mechanism of the ecosystem. The reported results cover the period between 1991 – 1997 they 
permit to distinguish between three different cases of coastal water, in relation to the water 
quality and the geographical location. They also affirm the necessity to establish a continuos 
survey plan of coastal water quality and liquid wastes of different land based activities, to 
avoid any dramatic modifications of hydrochemical coastal water characteristics, which can 
threat the coastal marine life. 
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تتقــارب الخصــائص الهیدروكیمیائیــة للمیــاه الشــاطئیة لمدینــة اللاذقیّــة بحكــم موقعهــا الجغرافــي مــن خصــائص میــاه الحــوض 

، وتـؤدي مجموعـة عوامـل مرتبطـة بـالظروف الجغرافیـة والمناخیـة  [1]اللیفانتین) الشرقي للبحر الأبیض المتوسط (میاه بحر 
ومختلــف الأنشــطة البرّیــة الموجــودة فــي مدینــة اللاذقیّــة إلــى تغییــر بعــض هــذه الخصــائص ممــا یمكــن أن یشــكل ضــرراً بالغــاً 

الســائلة المطروحــة فــي المیــاه الشــاطئیة . ویــزداد هــذا التــأثیر بازدیــاد حجــم المخلّفــات  [2]بالنظــام البیئــي البحــري الســاحلي 
عدّة تتعلّق بمصـدر وطبیعـة هـذه الملوّثـات (نوعیـة المصـدر، التـدفّق، عوامل بوالناتجة عن مختلف هذه الأنشطة، وهو یرتبط 

  التركیز، الاستمراریة،... ) وطبیعة منطقة الصرف وخصائص المیاه الموجودة فیها والعوامل المناخیة السائدة. 

 
ــة وكیفیــة تأثّرهــا بمصــادر  ــاه الشــاطئیة لمدینــة اللاذقیّ ترجــع أهمیــة هــذا البحــث إلــى تســلیطه الضــوء علــى مختلــف أنــواع المی
التلوّث البرّیة، ممّا ینعكس إیجاباً على عملیة التخطیط البیئي المتكامل للساحل السوري .وهو یهدف إلى دراسة أهـم العوامـل 

المطلـــوب  ، الأكســجین المنحـــلpHالخصـــائص الهیدروكیمیائیــة لهـــذه المیـــاه، مثــل: الملوحـــة، الحــرارة، الــــ  المــؤثّرة علـــى أهــم
)، وشــوارد الآزوت والفوســفور اللاعضــویة وعلاقــة ذلــك بنوعیتهــا وآلیــة عمــل        الحیــوي مــن الأكســجین   (             

  النظام البیئي.

 
، 1997وعـام  1991ا البحث نتائج مجموعة طلعات بحریة تـمّ تنفیـذها علـى فتـرات زمنیـة مختلفـة بـین عـام نستعرض في هذ

بهدف دراسة الخصائص الهیدروكیمیائیة للمیاه الشاطئیة لمدینة اللاذقیّة وتأثیرها على آلیـة عمـل هـذا النظـام البیئـي. تـمّ أخـذ 
سـم  50عمـق یقـارب  ین الساعة التاسعة صباحاً والساعة الواحدة ظهراً، علىالعینات المائیة المدروسة خلال الفترة الممتدّة ب
  .Wildcoتحت سطح الماء باستخدام جهاز اعتیان مائي 

  
حیث تـمّ تحدیـد  ]5و  4، 3[تمّ استخدام مجموعة من طرائق القیاس المیدانیة والتحلیل الكیمیائیة المعتمدة لمثل هذه الدراسة 

، والــ S-C-T-Meter YSI 33و  Salinity-Meter Orion-140تخدام أجهـزة قیـاس میدانیـة: ملوحـة وحـرارة المیـاه باسـ
pH  باستخدام أجهزة قیاسpH  مخبریة(pH-Meter Orion)العكـارة  ، والعكارة باستخدام جهـاز مخبـري لقیـاسHACH 

2100P Turbidimeter تحدیـد الملوحـة مخبریـاً لاحقــاً وفـق معـایرة مـور تـم . كمـا(Mohr) لمطبّقـة علـى مـاء البحـر مــن ا
الأكسـجین المنحـل فـي المـاء  ، وتحدیـد تركیـز[3] (Standard Sea-Water)والمعـایرة بمـاء بحـر قیاسـیة  Knudsenقبـل 

 C°20عنـــــد الدرجـــــة  التـــــي اســـــتخدمت فـــــي تحدیـــــد المطلـــــوب الحیـــــوي مـــــن الأكســـــجین (Winkler)وفـــــق معـــــایرة وینكلـــــر 
)CBOD °20

الأكسـجین المنحـل فـي المیـاه  دت نسبة تشبّع المیاه من الأكسجین المنحل اعتباراً من نسـبة تركیـز. وحدّ [3])  5
ضـمن نفـس الشـرط الفیزیائیـة للمیـاه المدروسـة مـن حـرارة  (SO2)المدروسة (المحدّد مخبریاً) إلى انحلالیة الأكسجین النظریة 

  ، والتي تحسب من العلاقة التالیة:[3]وملوحة 

  
  

  هما ملوحة وحرارة المیاه على الترتیب. T و Sحیث 
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لتحدیــد  Benschneider & Robinson [6]أمــا بالنســبة لشــوارد الآزوت والفوســفور اللاعضــویة فقــد اســتخدمت طریقــة 
دّد لاحقـاً وفقـاً لـنفس الطریقـة لإرجـاع شـوارد النتـرات إلـى نتریـت التـي تحـ Wood et al. [7]تراكیـز شـوارد النتریـت وطریقـة 

لتحدیـد تراكیـز شـوارد الأمونیـوم وتراكیـز البـولي فوسـفات وطریقـة  Koroleff [8]، كذلك اسـتخدمت طریقـة [6]الذكر  سابقة
Murphy & Riley [9]  لتحدیــد تراكیــز شــوارد الفوســفات. واســتخدمت طریقــةLorenzen [3]  لتحدیــد تراكیــز الأصــبغة

للانتقــال مــن الامتصاصــیات الضــوئیة  Lorenzen [10]ت الیخضــوریة والســمراویة فــي المیــاه المدروســة مــع تطبیــق معــادلا
إلــى التراكیــز المكافئــة لهــذه الأصــبغة. وقــد أجریــت كافــة قیاســات الامتصاصــیة المطلوبــة باســتخدام أجهــزة التحلیــل الطیفیــة 

  .PHILIPS PU8620و  JASCO UV/Vis Spectrophotometer 7800الضوئیة التالیة: 
  ة بأهم طرائق التحلیل الكیمیائیة المستخدمة*.) بعض المعطیات الخاصّ 1(جدول 

  شروط تجریبیة  الخطأ  حدّ الكشف  مبدأ الطریقة  نوع التحلیل
 ‰ Salinity = 39.5  %5  %0.1  معایرة مور  ملوحة المیاه

 ml.O2/l 3%  [O2] = 4.4 ml.O2/l 0.2  معایرة وینكلر  الأكسجین المنحل
mmol/l  2% [NO2 0.01  نتشكیل معقّد آزو زهري اللو   شوارد النتریت

-] = 0.4 
mmol/l 

l = 543 nm,    = 5 
cm 

إرجـــــــاع إلــــــــى نتریـــــــت ومتابعــــــــة   شوارد النترات
  حسب طریقة النتریت

0.01 mmol/l 5% [NO3
-] = 2 mmol/l 

l = 543 nm,    = 5 
cm 

mmol/l  5% [NH4 0.05  تشكیل أزرق الأندوفینول  شوارد الأمونیوم
+] = 1.5 

mmol/l 

l = 630 nm,    = 5 
cm 

شــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوارد 
  الأورثوفوسفات

mmol/l 2% [PO4 0.01  تشكیل أزرق الفوسفومولیبدن
3-] = 1 mmol/l 

l = 885 nm,    = 5 
cm 

  
تــمّ الحصــول علــى الأرقــام الخاصــة بحــدّ الكشــف والخطــأ وفقــاً لشــروط الدراســة المخبریــة التــي تســمح بــإجراء هــذه  -1 ·

سـة، وضـمن مجـال الخطیّـة لمختلـف المنحنیـات العیاریـة فـي حالـة اسـتخدام طرائـق التحالیل على المیاه الشاطئیة المدرو 
  التحلیل الطیفي.

 = n)تمّ تحدید نسبة الخطأ اعتباراً من تحدید مجموعة عیّنات متماثلة (مأخوذة من عیّنة واحدة) زادت عن العشرة  -2

مـن الجـدیر (ضّحة في العمود الأخیر من الجدول لكل نوع من التحالیل المذكورة ووفق الشروط التجریبیة المو  (10-20
بالذكر أنّه من الممكن التقلیل من نسبة الخطأ بتعدیل بعض الشروط المخبریة المطبّقة، إلاّ أنّنا اعتبرنا بأن هذه النسب 

  مقبولة ضمن شروط القیاس الخاصّة بالعینات المدروسة).

 
مختلفــة تحــدّد كیفیـة تــأثّر الخصـائص الهیدروكیمیائیــة للمیــاه الشـاطئیة لمدینــة اللاذقیّــة  تشـیر النتــائج إلـى وجــود ثــلاث حـالات
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بمصـــادر التلـــوّث البرّیـــة. ســـوف نتنـــاول بشـــيء مـــن التفصـــیل الحالـــة الأولـــى منهـــا وهـــي الأشـــمل، موضّـــحین بشـــكل خـــاص 
ذات التــأثیر المباشــر علــى آلیــة عمــل الخصــائص الهیدرولوجیــة لهــذه المیــاه وتغیــرات شــوارد الآزوت والفوســفور اللاعضــویة 

النظام البیئي وإنتاجیته الأولیة، ثمّ نذكر الحالات الأخرى (الأكثر خصوصیة) موضّحین نقـاط الاخـتلاف ذات الأهمیـة بینهـا 
  وبین الحالة الأولى.

  حالة المیاه الشاطئیة المفتوحة والبعیدة نسبیاً عن مصادر التلوّث البرّیة -1
كــم) والمیــاه المعرّضــة بشــكل جیــد للتیــارات  1المیــاه البحریــة البعیــدة نســبیاً عــن شــواطئ اللاذقیّــة (أكثــر مــن تمثــل هــذه الحالــة 

ــاه الشــاطئیة الممتــدّة غــرب معهــد  البحریــة (كمــا هــو الحــال بالنســبة للمیــاه الواقعــة غــرب مكســر مرفــأ اللاذقیّــة التجــاري والمی
للمیـاه العمیقـة المفتوحـة غربـاً). تتقـارب الخصـائص الهیدروكیمیائیـة لهـذه  البحوث البحریة وغرب المدینة الریاضـیة بالإضـافة

المیاه، البعیدة نسبیاً عن مصادر التلوّث البرّیة، من خصائص المیاه السطحیة للحوض الشرقي للبحر الأبیض المتوسـط مـع 
وما ینتج عن ذلك مـن تـأثّر سـریع الأخذ بعین الاعتبار لخصوصیة الشروط التي تتواجد بها من صغر عمق العمود المائي (

بــالظروف الجویــة الفصــلیة والتغیــرات المناخیــة الطارئــة أحیانــاً) والارتفــاع البســیط نســبیاً لتراكیــز المغــذیات وبعــض الملوّثــات 
  الكیمیائیة فیها.

الــدورة الســنویة  نأخــذ كمثــال عــن هــذه الحالــة المیــاه الشــاطئیة الواقعــة فــي منطقــة معهــد البحــوث البحریــة. حیــث یمكــن اعتبــار
لمختلف الخصائص الهیدروكیمیائیة لهذه المیاه كحالة مرجعیة للمقارنة، وهي تدل علـى سـلوكیة هـذا النظـام البیئـي الشـاطئي 
تحت تأثیر ضعیف نسبیاً لمختلف أنواع الأنشـطة البریـة التابعـة لمدینـة اللاذقیّـة، حیـث أنّ المكوّنـات المطروحـة مـن قبلهـا لا 

میــاه إلاّ بعــد تشــتیتها وتمدیـدها بفعــل مختلــف العوامــل الفیزیائیــة، هــذا إذا لـم تعــاني مــن تغیــرات أخــرى بفعــل تصـل إلــى هــذه ال
  بعض العوامل الكیمیائیة (أكسدة، تشكیل معقّدات، ... ) والبیولوجیة (استهلاك، تفكّك بیولوجي، ... ).

تبعیّتهــا شــبه المطلقــة لــدورة المنــاخ الســنویة والأحــوال تشــیر تغیّــرات الخصــائص الهیدرولوجیــة للمیــاه مــن حــرارة وملوحــة إلــى 
الجویة السائدة، حیث أن حرارة المیاه تمر بأعلى قیمٍ لها صیفاً، ویتمیّز كلاً من شـهري تمـوز وآب بمتوسـطات شـهریة تتـراوح 

میـاه مـن ). وتنحصـر تغیّـرات حـرارة ال1) (شـكل C°16.8، وشهر شباط بأخفض معـدّل شـهري (حـوالي C°29.5و  28بین 
خمـس درجـات مئویـة، إلاّ فـي ى أجل كل شهر من شـهور السـنة، ولكافـة سـنوات الدراسـة، ضـمن مجـالٍ ضـیقٍ نسـبیاً لا یتعـدّ 

أشهر الانتقالات الربیعیة والخریفیة والتي یمكن أن تشهد درجات حراریـة متفاوتـة مـن عـام لآخـر وقـد تـمّ تسـجیل أعلـى مجـال 
وهـي  16/10/1991(سـجّلت أصـغر قیمـة لحـرارة المیـاه فـي   C @ Dq°14ین الأول حراري للمیاه المدروسة فـي شـهر تشـر 

15°C @  29وهي  20/10/1993وأعلى قیمة في°C @.(  
مـن القیاســات). وتـنعكس التغیـرات الشـهریة للحــرارة  %78( ‰ 40-38تتغیـر ملوحـة المیـاه المدروسـة غالبــاً ضـمن المجـال 

من أجل كل شهر من شهور السنة ولكافة سنوات الدراسـة ضـمن مجـال ضـیّق جـدّاً على ملوحة المیاه التي تنحصر تغیراتها 
نتیجةً  % 40). ترتفع ملوحة المیاه أحیاناً لتتجاوز 1، إلاّ في أشهر الهطولات المطریة (الشتاء غالباً) (شكل % 2لا یتعدى 

مــن ناحیــة أخــرى، تــنخفض الملوحــة بفعــل  لعامــل البخــر بفعــل حــرارة الجــو المرتفعــة نســبیاً بــین شــهري أیــار وتشــرین الأول.
التمدید في حالة الهطولات المطریة وتـرتبط القـیم المسـجلة بكمیـة الهطـولات والفتـرة الفاصـلة عـن لحظـة الاعتیـان (تـمّ تسـجیل 

  ).‰ 36 @وهي  12/2/1997أخفض قیمة في 



 
78

  
بحوث البحریة، مبیّنةً القیم الصغرى والعظمى والوسطیة المسجّلة ) التغیرات الشهریة لحرارة وملوحة المیاه الشاطئیة في منطقة معهد ال1(شكل

  .1997وعام  1991بین عام 
      

، التـي تبقـى قیمهـا pHیؤدي بعد هذه المیاه عن التأثیر المباشر لمختلف مصادر التلوّث البریة إلى تغیرات بسـیطة نسـبیاً للــ 
لتغیرات بشكل أساسي لمختلف الخصـائص الهیدروكیمیائیـة للمیـاه ). وتتبع هذه ا2(شكل  8الوسطیة أعلى بقلیل من القیمة  

(وبشـكل خـاص كمیـة غــاز ثـاني أكسـید الكربــون المنحـل ومختلـف المكوّنـات الأخــرى الداخلـة فـي تركیــب النظـام الـواقي لمیــاه 
الحیّـة أو كأحـد نـواتج  ) ولدورتها البیولوجیة (وما یرافقها من إطلاق لغـاز ثـاني أكسـید الكربـون بفعـل تـنفس الكائنـات…البحر

خــلال الفتـرة الممتــدّة بــین آذار   pH) ممّــا یفسّـر اتســاع مجـال قــیم الــ …التفسـخ والتفكّــك الحیـوي للمــادة العضـویة فــي المیـاه
  وتشرین الأول.

ى والوسطیة المسجّلة بین في المیاه الشاطئیة لمنطقة معهد البحوث البحریة، مبیّنةً القیم الصغرى والعظم pH) التغیرات الشهریة للـ 2(شكل 
  .1997وعام  1991عام 

 
تشــیر تغیــرات شــوارد الآزوت والفوســفور اللاعضــویة المســجلة فــي المیــاه الشــاطئیة لمنطقــة معهــد البحــوث البحریــة علــى أن 
 دورتهـــا الســـنویة لیســـت مثالیـــة بـــالمعنى المطلـــق، ویرجـــع ذلـــك غالبـــاً إلـــى عـــدم اســـتقرار الشـــروط المناخیـــة، حیـــث أنّ فصـــلي

 Phytoplanktonic)الخریـــف والشـــتاء قـــد یشـــتملان علـــى فتـــرات تشـــمّس وشـــروط ملائمـــة لظـــاهرة الازهـــرار البلانكتـــوني 

Bloom) .المترافقة باستهلاك ملحوظ لشوارد النترات والفوسفات  
ل ملحـوظ )، وتـنخفض متوسـطاتها الشـهریة بشـكmmol/l 0.5تكون تراكیـز شـوارد الفوسـفات منخفضـة نسـبیاً (غالبـاً أقـل مـن 

)، نتیجــةً لاســتهلاكها مــن قبــل العوالــق النباتیــة. هــذا مــع الإشــارة إلــى تســجیل العدیــد مــن 3خــلال شــهري تمــوز وآب (شــكل 
الحالات التي تكون فیها تراكیز شوارد الفوسفات أقل من حدّ الكشف بالطریقة التحلیلیة المتبّعة (حیـث تشـكل فـي هـذه الحالـة 

  ظاهرة الازهرار البلانكتوني في الوسط المدروس).عاملاً محدّداً یمنع استمرار 
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تتوافق تغیرات شـوارد الآزوت اللاعضـویة مـع الـدورة السـنویة للنظـام البیئـي المـدروس وتتنـاقص تراكیزهـا أهمیـةً وفـق الترتیـب 
میـاه المدروسـة والتـي نتریـت. تتنـاقص تراكیـز شـوارد النتـرات صـیفاً عمومـاً، إلاّ أن تراكیزهـا فـي ال –أمونیـوم  –التالي نترات  

للمعـدّلات الشـهریة)  mmol/l 2للتراكیـز الإفرادیـة و  mmol/l 4تفوق بشكل ملحوظ لحاجـة الوسـط (نـادراً مـا تتجـاوز القیمـة 
تجعلها باستمرار موجودة بتراكیز متوسطة الأهمیة (باستثناء شهر حزیران الـذي تكـاد تنعـدم فیـه مـن المیـاه المدروسـة) (شـكل 

3.(  

التغیرات الشهریة لتراكیز شوارد الفوسفات والنترات في المیاه الشاطئیة لمنطقة معهد البحوث البحریة، مبیّنةً القیم الصغرى والعظمى ) 3(شكل 
  .1997وعام  1991والوسطیة المسجّلة بین عام 

  
وجیة للنظـام البیئـي المـدروس ) بشكل ملحوظ مع الدورة البیول4تتوافق تغیرات شوارد الأمونیوم والنتریت في هذه المیاه (شكل 

ومع طبیعتها كمركبات انتقالیة تنتج عـن تأكسـد الآزوت العضـوي، بالإضـافة إلـى إفـراز شـوارد الأمونیـوم مـن قبـل العدیـد مـن 
مـــن الطبیعـــة المؤكســـدة لمیـــاه البحـــر والبكتریـــا المنترتـــة الموجـــودة فیهـــا  تـــي تعـــیش فـــي هـــذا الوســـط. ویـــؤدي كـــلالكائنـــات ال

)Nitrobacters  وNitrosomonas ًإلى أكسدة شوارد الأمونیوم إلى شوارد نتریت وهذه الأخیرة إلـى شـوارد نتـرات مكمّلـة (
بــذلك دورة الآزوت فــي هــذا النظــام. وهكــذا غالبــاً مــا تترافــق عملیــة الازهــرار البلانكتــوني فــي المیــاه بارتفــاع فــي تراكیــز شــوارد 

یاً لوسـط بعیـد عـن التـأثیر المباشـر لمصـادر التلـوّث البریـة وخصوصـاً میـاه الأمونیوم (كدلیل على نشـاط بیولـوجي مرتفـع نسـب
الصرف الصحي)، ویؤدي حدوث أكثر مـن عملیـة ازهـرار بلانكتـوني خـلال الـدورة السـنویة الواحـدة إلـى وجـود أكثـر مـن قمّـة 

اً أضــعف نسـبیاً مــن تلـك العائــدة واحـدة فـي مخطّــط تغیـرات شــوارد الأمونیـوم. وتكــون عـادةً قمــم شـوارد النتریـت المســجّلة لاحقـ
  لشوارد الأمونیوم بسبب التمدید الحاصل لهذه الأخیرة في میاه البحر خلال مرحلة الأكسدة.

 
مى ) التغیرات الشهریة لتراكیز شوارد الأمونیوم والنتریت في المیاه الشاطئیة لمنطقة معهد البحوث البحریة، مبیّنةً القیم الصغرى والعظ4(شكل 

  .1997وعام  1991یة المسجّلة بین عام والوسط
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من المعلوم بأن تحدید الأصبغة الیخضوریة فـي المیـاه یعطـي فكـرة تقریبیـة عـن كمیـة العوالـق النباتیـة وبالتـالي عـن الإنتاجیـة 
ءمـــة الأولیّـــة للنظـــام البیئـــي المـــدروس. یـــؤدي الفقـــر النســـبي لهـــذه المیـــاه بالمغـــذیات (وخاصـــةً بشـــوارد الفوســـفات) وعـــدم ملا

خـلال كامـل   mg/l 0.5الظروف المحیطة إلى بقاء المعدّلات الوسطیة الشهریة لمحتوى المیاه من هذه الأصـبغة دون القیمـة
مــن مجمــوع العینــات المدروســة) تقــع ضــمن المجــال  % 92). كــذلك فــإن أغلــب التراكیــز المســجلة (5الــدورة الســنویة (شــكل 

0.0-0.5 mg/l  1(تــمّ تســجیل بعــض التراكیــز التــي تزیــد عــن القیمــة باســتثناء القلیــل جــدّاً منهــا mg/l  :فــي التــواریخ التالیــة
). ویلاحــــظ تغیّــــر هــــذه التراكیــــز ســــریعاً نتیجــــةً لعــــاملین همــــا: 4/9/1996و  15/5/1996و  27/3/1996و  4/7/1992

اسـتهلاك هـذه العوالـق مـن قبـل هلاك العوالق النباتیة بسبب عدم استقرار الأحوال المناخیة والشروط المحیطـة بالإضـافة إلـى 
العوالق الحیوانیة العاشبة التي تلیها في السلسلة الغذائیة البحریة. كذلك یلاحـظ حـدوث أكثـر مـن عملیـة ازهـرار خـلال الـدورة 

  السنویة الواحدة وغالباً ما تتم هذه الظاهرة مع بدایة الفترات الربیعیة والخریفیة. 
صبغة السمراویة (وهي الناتج الرئیسي لعملیة تفكّك الأصبغة الیخضـوریة) فـي هـذه المیـاه تكون التراكیز الوسطیة الشهریة للأ

)، بما یتوافق مع النتائج الخاصة بالأصبغة الیخضوریة. وتقع تراكیزها المسـجلة ضـمن 5(شكل  mg/l 0.5غالباً دون القیمة 
ع الخاص لهذه الأصبغة كنـاتج رئیسـي لتفكّـك من العینات المدروسة. ونتیجة للوض % 82من أجل  mg/l 0.5-0.0المجال 

الأصبغة الیخضوریة، فإنّ وجودها في الوسط یكون لاحقاً لوجود تلك الأخیرة ولیس متزامناً معها ممّا یعلّل اختلاف التغیرات 
 قة الذكر.السنویة المسجّلة لهما، وتكون تراكیزها مرتفعة نسبیاً خلال الفترات الربیعیة والخریفیة لنفس الأسباب ساب

 
) التغیرات الشهریة لتراكیز الأصبغة الیخضوریة والسمراویة في المیاه الشاطئیة لمنطقة معهد البحوث البحریة، مبیّنةً القیم الصغرى 5(شكل 

  .1997وعام  1991والعظمى والوسطیة المسجّلة بین عام 
 

  یةحالة المیاه الشاطئیة المفتوحة والقریبة من مصادر التلوّث البرّ -2
تعتبــر هــذه الحالــة كحالــة انتقالیــة بــین المیــاه الشــاطئیة الواقعــة تحــت التــأثیر المباشــر لمختلــف مصــادر التلــوّث البرّیــة والمیــاه 
البعیدة نسبیاً عنها والوارد ذكرها سابقاً (الحالة الأولى). تؤدي الظروف الخاصة بجغرافیة بعض القطّاعات الشاطئیة (خلجـان 

یـه التیـارات البحریـة الشـاطئیة وبالتـالي المیـاه المحمّلـة بالملوّثـات نحـو منطقـة معینـة تشـكل ممـراً شـبه ورؤوس بحریة) إلـى توج
دائــم لهــذه المیــاه، وهــذا یــؤثّر علــى بعــض المواصــفات الهیدروكیمیائیــة لمیــاه هــذه المنطقــة، التــي تكــون تراكیــز الملوّثــات فیهــا 

توحـة ومتدرّجـة انخفاضـاً بالابتعـاد عـن مصـادر التلـوّث (بفعـل التمدیـد مـن جهـة مرتفعة نسـبیاً بالمقارنـة مـع المیـاه البحریـة المف
وبعــض التحــولات الكیمیائیــة أو العوامــل البیولوجیــة تبعــاً لطبیعــة الملــوّث مــن جهــة أخــرى). تعــدّ المیــاه الشــاطئیة الممتــدّة بــین 

لاذقیّــة والمیــاه الشــاطئیة المجــاورة لمرفــأ مصــب نهــر الكبیــر الشــمالي ورأس الكــورنیش الجنــوبي (عنــد مطعــم الیخــت) جنــوب ال
قریــة ابــن هــاني شــمال اللاذقیّــة مــن الأمثلــة الجیّــدة عــن هــذه الحالــة، لوجــود روافــد مائیــة عذبــة متــأثّرة بمیــاه الصــرف الصــحي 

  ).2والزراعي (وبعضها متأثّر بالمیاه الصناعیة) (جدول 
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بوقوعها تحت تأثیر میاه نهر الكبیـر الشـمالي ومجـرور الصـرف الصـحي تتمیّز المیاه الشاطئیة الواقعة جنوب مدینة اللاذقیّة 
فــي الرمــل الفلســطیني. حیــث تســاهم میــاه نهــر الكبیــر الشــمالي برفــد المیــاه الشــاطئیة بمختلــف المكوّنــات التــي تحتویهــا وهــذا 

ن التــدرّج الملـوحي تبــدأ بمنطقــة یـؤدي إلــى ارتفـاع بتراكیــز هــذه المكوّنـات وانخفــاض بملوحــة المیـاه الشــاطئیة مشــكّلةً منطقـةً مــ
المیـــــاه العذبـــــة وتنتهـــــي بمنطقـــــة المیـــــاه البحریـــــة المفتوحـــــة. یتغیـــــر مـــــدى تـــــأثیر المیـــــاه العذبـــــة عـــــادةً تبعـــــاً لتغیـــــر الظـــــروف 
الهیدرودینامیكیة والمناخیة المحیطة بحیث یمكن أن یصل أحیاناً إلى منـاطق شـاطئیة معروفـة بطبیعتهـا البحریـة، قـد یتجـاوز 

 16متـر، علـى الـرغم مـن انخفـاض معـدّل تـدفّق هـذا النهـر (مـن المفتـرض أن یسـمح سـد  500  عـن المصـب مسـافةبعـدها 
). ویـؤدي ارتفـاع تراكیـز شـوارد الآزوت اللاعضـویة فـي میـاه هـذا النهـر إلـى تأثیرهـا m3/sec 1 @تشرین بتدفّقٍ وسطي قدره 

) وبالتالي على إنتاجیة الوسـط؛ وتجـدر الإشـارة إلـى أن 6یة (شكل بوضوح على توزّع هذه الشوارد في المیاه الشاطئیة الجنوب
  ).2میاه هذا النهر تكون أكثر حمولة بشوارد الآزوت منها بشوارد الفوسفات (جدول 

  ) الحمولة الوسطیة لشوارد الآزوت والفوسفور اللاعضویة في بعض الروافد المائیة القریبة من مدینة اللاذقیّة.2(جدول 

PO4  الاسم
3- 

(mg.P/m3)  
NO3

- 

(mg.N/m3)  
NO2

- 

(mg.N/m3)  
NH4

+ 

(mg.N/m3)  
ـــــــــــــر  نهـــــــــــــر الكبی

  الشمالي
10.9 131.6 8.4 44.8  

 726.7 121.9 237.7 507.0  ساقیة میكائیل

 216.0 43.0 342.0 334.0  ساقیة موسى

  
متر)، خلال  500ر الكبیر الشمالي () تغیرات الملوحة وشوارد الآزوت اللاعضویة في المیاه الشاطئیة المقابلة لمصب نه6(شكل 

  .1994ربیع  - 1993وخریف  1992صیف  -الفترتین ربیع 
تسبب میاه الصرف الصحي ارتفاعاً بتراكیز شـوارد الآزوت والفوسـفور اللاعضـویة (بالإضـافة إلـى غیرهـا مـن الملوّثـات) فـي 

فـي المیـاه الأقـرب إلـى المجـرور ومـع الابتعـاد عنـه  المیاه الشاطئیة المدروسة، بحیـث تكـون تراكیـز شـوارد الأمونیـوم أعظمیـة
(ومــع مــرور الــزمن) تتأكســد شــوارد الأمونیــوم إلــى نتریــت ومــن ثــمّ إلــى نتــرات، وتكــون میــاه الصــرف هــذه غنیــة بــنفس الوقــت 

ؤدّي إلـى بشوارد الفوسفات (والبولي فوسفات التـي یتنـاقص تركیزهـا فـي میـاه البحـر تـدریجیاً مـع الابتعـاد عـن المصـب) ممّـا یـ
الــرغم مـــن اســتهلاك عملیــة أكســـدة المــواد العضـــویة علــى لشـــاطئي. و تنشــیط عملیــة الإنتـــاج الأولــي فــي هـــذا النظــام البیئــي ا

واللاعضویة الموجودة في هذه المیاه (والواصـلة مـع میـاه الصـرف الصـحي) لكمیـات لا بـأس بهـا مـن الأكسـجین المنحـل فـي 
هـذا الوسـط أكبـر مـن المطلـوب الحیـوي للأكسـجین بفضـل التبـادل المفتـوح بـین هـذه الماء، تبقى كمیة الأكسجین المنحـل فـي 
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  المیاه والمیاه البحریة المفتوحة والذي تنشطه التیارات البحریة.
  

  ).29/7/1996) تغیر بعض خصائص المیاه الشاطئیة جنوب مدینة اللاذقیّة بدلالة البعد عن شاطئ مسبح الشعب غرباً (7(شكل 
  یاه الشاطئیة عند نقاط الصرف الصحي وفي الأحواض المائیة نصف المغلقة حالة الم-3

تمثــل هــذه الحالــة المیــاه الأكثــر تــأثراً بمصــادر التلــوّث البریــة وبالتــالي الأنظمــة البیئیــة المهــدّدة باســتمرار، وهــي تقتصــر علــى 
أس بــه مــن حــوض الصــید والنزهــة وقســماً الأمتــار الأولــى مــن المیــاه الشــاطئیة المجــاورة لنقــاط الصــرف الصــحي وقســماً لا بــ

محــدوداً جــدّاً مــن مرفــأ اللاذقیّــة. ســوف نقتصــر هنــا علــى أخــذ حــوض الصــید والنزهــة كمثــال، حیــث یــؤدي الوضــع الجغرافــي 
المتمیّز لهذا الحوض (كحوض شبه مغلق یكون تبادل المیاه بینه وبین البحر المفتوح محدوداً) والاستقرار الـدینامیكي لمیاهـه 

الارتفـاع النسـبي لمحتواهـا مـن المغـذیات (الآتیـة مـع میـاه الصـرف) إلـى تنشـیط عملیـة الإنتـاج الأولـي أحیانـاً (تـمّ تسـجیل مع 
)، وبالتالي ارتفاع محتوى الماء من 1996من الأصبغة الیخضوریة والسمراویة خلال صیف عام  µg/l 50تراكیز أكبر من 

). بالمقابــل یــؤدي ارتفــاع تراكیــز المــواد 8(شــكل  %100لتتعــدّى بكثیــر القیمــة الأكســجین المنحــل ونســبة التشــبّع بالأكســجین 
العضـویة والمطلـوب الحیـوي مـن الأكسـجین إلـى اسـتهلاك مكثـّف للأكسـجین المنحـل فـي المـاء، یمكـن أن یـؤدي بانعـدام هـذا 

  الأخیر لتحوّل الوسط إلى وسط لاهوائي، ممّا یهدّد مجمل الحیاة المائیة فیه.
تغیــر ارتفــاع تراكیــز المغــذیات فــي الحــالتین الثانیــة والثالثــة للمیــاه الشــاطئیة یــؤثّر تــأثیراً بــالغ الأهمیــة علــى الــدورة  یلاحــظ أن

ــاه الشــاطئیة المفت ــدینا الســنویة للأصــبغة الیخضــوریة، فبــدلاً مــن حــدوث قفــزتین ربیعیــة وخریفیــة كمــا فــي المی وحــة، یحصــل ل
هـذه  فـي µg/l 1تشـرین الأول (القیمـة الوسـطیة تزیـد عـن  –لیغطي كامل الفترة آذار  في تراكیزها یمتد أحیاناً  ارتفاع ملحوظ

تتـالي أجیـال العوالـق النباتیـة. وتـؤدي ظـاهرة الإفـراط الغـذائي هـذه إلـى الفترة) مع بعض التأرجحات قلیلة الأهمیة والتي تعود 
ز الأكســجین المنحـل فیــه أحیانــاً كافیـاً لتغطیــة مــا إلـى انعكاســات ســلبیة علـى میــاه حــوض الصـید والنزهــة الــذي لا یكـون تركیــ

یتطلبه الوسط لتنفس الكائنات الحیة وأكسدة المـواد العضـویة وغیـر العضـویة الآتیـة مـع میـاه الصـرف، ممّـا ینـتج عنـه انعـدام 
قیتي المیـاه النسـبة لسـافـي المنطقـة. أمّـا ب H2Sالأكسجین من المیاه في أجزاء معینة مـن الحـوض وبـدء انطـلاق رائحـة غـاز 

الــرغم مــن ارتفــاع تراكیــز المغــذیات فیهــا (بســبب اســتخدامها فــي الــري ومــا یمكــن أن یأتیهــا مــن مختلــف أنــواع علــى العذبــة، و 
الأسمدة وارتفاع تراكیز الأمونیوم بشكل خاص في ساقیة میكائیـل النـاتج عـن الصـرف الصـحي للسـكّان)، لا تصـل الأضـرار 

  وسط وإنّما تتضّح آثارها بالنمو الكثیف للطحالب في مجرى هذه السواقي صیفاً.إلى درجة انعدام الأكسجین من ال
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  ).29/7/1996) توزّع بعض المتغیرات الهیدروكیمیائیة في میاه حوض الصید والنزهة (8(شكل 
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كیمیائیــة للمیــاه الشــاطئیة نخلــص مــن خــلال مــا تقــدم إلــى أن مختلــف مصــادر التلــوّث البرّیــة تــؤثّر علــى الخصــائص الهیدرو 
عدّة (تتعلّق بطبیعة الملوّثـات والمنطقـة والحالـة المناخیـة و... عوامل لمدینة اللاذقیّة وعلى آلیة عمل النظام البیئي، وتتدخّل 

 ) في تحدید مدى ونوعیة هذا التأثیر. بناءً على ذلك، یمكن تحدید ثلاث حالات أساسـیة لهـذه المیـاه تفیـد فـي معرفـة الوضـع
). وتبین هذه الدراسة ضرورة إجراء الرصـد المسـتمر لنوعیـة المیـاه الشـاطئیة 9البیئي العام لها والمناطق المهدّدة منها (شكل 

ومخلّفات مختلف أنواع الأنشطة البرّیة تفادیاً لأي تغیـرٍ بخصـائص هـذه المیـاه یعـود علیهـا بآثـارٍ سـلبیة ویهـدّد الحیـاة القائمـة 
  فیها.

  
  

  جغرافي یوضّح الوضع البیئي للمیاه الشاطئیة لمدینة اللاذقیّة ومختلف الحالات الوارد ذكرها. ) مصور9(شكل 
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