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  ABSTRACT    

 

This study deal with the determination of nutrients concentrations and their local-temporal 

variation in three estuaries on Mediterranean coast of Jableh city. The concentrations of 

inorganic forms of nitrogen, phosphorus and silicium, some, chlorophyll a as well as 

hydrological factors of water (salinity, temperature and pH) were determined. Seven 

marine sampling trips were performed, which covered all the seasons during the period of 

study between May 2016 and May 2017. Both Saqia Al-Bustan and Al-Rous estuaries 

recorded the highest concentrations of nitrate ions compared to the rest of the studied sites, 

while the third estuary (Al-Rumaila) recorded the highest concentrations of ammonium, 

phosphate and silicate ions. The time of spring peak varied from one estuary to another, 

but they shared the same timing for the autumn peak. The ratio (NO3
-
/PO4

-3
) in Saqiyat al-

Bustan and al-Rous estuaries showed that phosphorous was the limiting factor for growth 

throughout the study months (Except for May 2016 and May 2017 regarding al-Rous 

estuary). As for the estuary of Rumaila River, nitrogen was the limiting factor for growth 

over all months of the study due to the huge sewage inputs received by this river. 

According to the variations between the two values of (ΣN/P) and (NO3
-
/PO4

-3
), both 

Saqiya al-Bustan and Rumaila estuaries are affected by a non-continuous sewage flow, 

while the Rous estuary is affected by a direct and continuous sewage flow. The ratio 

Si/No3
-
 indicates that the Rumaila River is the richest in silicates compared to the rest of 

the estuaries, followed by the Rous estuary and then the Saqiyat al-Bustan estuary. 
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 مدينة جبمةلنيار ال تغيرات الزمانية والمكانية للأيونات المغذية في مصبّات دراسة ال
                                                                            

 *د. حازم كراوي
 **د. فيروز درويش                                                                          

 ***ربا صافيا                                                                        
 

( 2022/  4/  10 في لمنشر قبل.  2022/  1/  11 الإيداع تاريخ ) 
 

 ممخّص  
 

ثلبثة أنيار مف تناولت ىذه الدراسة تحديد تراكيز العناصر المغذية ودراسة تغيّراتيا الزمانية والمكانية في مياه مصبّات 
 ، شاطئ مدينة جبمة المطمة عمى البحر المتوسط . تّـ تحديد تراكيز الأشكاؿ اللبعضوية للآزوت والفوسفور والسيميسيوـ

، مع استعراض أىـ العوامؿ الييدرولوجية لممياه )درجة الحرارة، المموحة، الحموضة( المؤثرة في توزّع ىذه  aوالكموروفيؿ
. 2017وَ أيار 2016طمعات بحرية شممت جميع الفصوؿ خلبؿ فترة الدراسة الممتدة بيف أيار 7المغذيات. تّـ تنفيذ 

سجّؿ كؿ مف مصبّي ساقية البستاف والروس أعمى التراكيز لأيونات النترات، في حيف سجّؿ مصب نير الرميمة أعمى 
ت فييا القمـ الربيعية في مصبّات الأنيار التراكيز لأيونات الأمونيوـ والفوسفات والسيميكات. تباينت الفترات التي ظير 
NO3ولكنيا توافقت جميعيا بتوقيت واحػػد لمذروة الخريفيػػة. بيّنػػػت نسػػػػبة أيونػػػػات )

-/PO4
( في مصبّي ساقية البستاف 3-

فيما  2017وأيار 2016والروس أفّ الفوسفور كاف العامؿ المحدّد لمنمو في معظـ أشير الدراسة )باستثناء شيري أيار
يخصّ مصب الروس(، أمّا في مصبّ نير الرميمة فقد كاف الآزوت ىو العامؿ المحدد لمنمو في كافّة أشير الدراسة. 

NO3( وَ)ΣN/Pبناءً عمػػػى ما أشػػػػارت إليو الفػػػػػروؽ بيف النػػسبتيف )
-/PO4

( فإنّو لايوجد تأثير مباشر لمصرؼ 3-
ستاف مقارنة بمصب الروس الذي تبيف أنّو  يخضع لتأثير صرؼ صحي مباشر الصحي في مصبي الرميمة وساقية الب

Si /No3))حديث(، كما تبيّف مف خلبؿ دراسة النسبة )
في كؿ مف المصبّات الثلبثة أفّ نير الرميمة ىو الأغنى  -

 بالسيميكات يميو مصب الروس ومف ثّـ مصب ساقية البستاف.
 
 ، العوالؽ النباتية  aالمغذيات في مصبّات الأنيار ، الكموروفيؿ المغذّيات ، توزّعكممات مفتاحية : ال
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 مقدمة:
تمعب مصبات الأنيار التي تصؿ المياه العذبة بالمحيط دوراً ىامّاً في التأثير عمى تدفقات المغذيات إلى المياه 
الشاطئية، كما تعدّ المناطؽ الشاطئية ومصبّات الأنيار بوجو خاص مركزاً لمتجمػػعات البشرية وتشػػير التقػػػديرات الأخػػيرة 

. وعمى الرغـ مف تعرّض [1]كيمومتر عف الشػػاطػػػػئ  100عػػالـ يعيشوف عمى بعػػد مف سػػكاف ال %40إلى أفّ حػػػوالي 
. تعػدّ [2]مكثفّة إلا أنّيا ذات أىمية وفوائد جمّة تعود عمى البشربيئية مصبّات الأنيار لضغوط ديموغرافية و اقتصادية و 
تمرّ ىذه المدخلبت النيرية مف خلبؿ مصبّات يجب أف  . [3,4] الأنيار مصدراً  رئيساً لممغذّيات إلى مياه البحر

ترتبط دورة  [5].الأنيار في طريقيا إلى المحيط، إلّا أنّيا قد تتأثر بمجموعة متنوعة مف العمميات ضمف المصب النيري
ة العناصر المغذية الواردة إلى مصبات الأنيار بعوامؿ عدّة كالعوامؿ الييدروديناميكية ومورفولوجية التشكيؿ الخاصّ 

بالمصب، وزمف تدفؽ المصب الذي يتحكّـ بو مدى اندفاع المياه العذبة ودورانيا في منطقة المصب، بالإضافة إلى 
 الإطار الزمني لمعمميات البيوجيوكيمائية والتي تشمؿ النشاط الميكروبي وتفاعلبت الجزيئات المذابة والتبادؿ مع 

 .[6]القاع 
خؿ مصبّات الأنيار مف خلبؿ التفاعلبت بيف الكائنات الحية )العوالؽ النباتية تتجمّى العمميات البيوجيوكيميائية دا

الموجودة في العمود المائي، البكتيريا( والتبادلات بيف الجسيمات العالقة والرسوبيات، بالإضافة إلى الكيمياء الضوئية 
 . [8 ,7]وتبادؿ الغازات بيف الغلبؼ الجوي والمياه و الرسوبيات

ؽ النباتية حركيات وتحوّلات معقدة ضمف مصبات الأنيار، بسبب التضافر بيف العمميات البيولوجية تتبع العوال
عادة تمعدنيا والعمميات الفيزيائية المرتبطة بالمد والجزر  والكيميائية بما في ذلؾ النمو والتنفس وامتصاص المغذيات وا 

ميز كؿ مف ىذه العمميات بنطاقات زمنية مختمفة قد حيث تت،  [9]وتدفؽ النير والخمط العمودي ضمف عمود  الماء 
 تتراوح بيف ساعات أو تمتد إلى أشير وفصوؿ.

حداث خمؿ في توازف النظاـ  تؤدي مدخلبت المغذيات التي تسببيا  الأنشطة البشرية إلى تعزيز نمو العوالؽ النباتية وا 
، لذلؾ  [10]لأنيار وحدوث ظاىرة الإثراء الغذائي الإيكولوجي لممياه، مما يؤدي إلى تدىور جودة المياه في مصبات ا

 .[11]تّـ إدراج الكتمة الحيوية لمعوالؽ النباتية كأحد معايير تقييـ جودة المياه 
تُعدّ مصبّات الأنيار مواقع جيدة لمدراسات البيئية وذلؾ لأف الآليات الحيوية وغير الحيوية والتي تختمؼ باختلبؼ 

 [12]ديناميكية الكائنات الحية ضمف النظاـ بأكممو، كما تتميز المصبات بإنتاجية أعمى  الزماف والمكاف، تتحكـ في
وتعدّ الدراسات التي تجرى  .,13] 14[وتمعب دوراً رئيساً في دعـ المصائد السمكية التجارية ضمف المناطؽ الساحمية 

 .[15] عمى مصبات الأنيار قميمة مقارنة بالدراسات التي تتـ عمى الموارد المائية  الأخرى 
تّـ في سياؽ التعرؼ عمى أداء مصبّات الأنيار وتطوّر العوامؿ الحيوية واللبحيوية المرتبطة بالديناميكيات البحرية 

 أنيار مدينة جبمة المطمة عمى البحر الأبيض المتوسط.إجراء ىذه الدراسة عمى مستوى بعض مصبات 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
تأتي أىمية البحث كونو يتناوؿ دراسة المواد المغذية المذابة بما فييا أيونات السيميكات التي تدرس لأوؿ مرة في بعض 

وىو استكماؿ لمدراسات الأخيرة مصبات أنيار مدينة جبمة،  وتحديد أىـ الخصائص الييدروكيميائية المؤثرة فييا، 
اليادفة لتغطية كامؿ الشاطئ السوري. يسمط ىذا البحث الضوء عمى سموؾ الأيونات اللبعضوية المذابة للآزوت 
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والفوسفور والسيميسيوـ في المصبّات مف وجية نظر كيميائية للئطلبع عمى واقع المغذيات في ىذه المنطقة البحرية 
ا(، حيث يؤثر تغير تركيز ىذه المغذيات تأثيراً مباشراً في آلية عمؿ النظاـ البيئي والإنتاجية وتحديد سويّاتيا )تراكيزى

اتصفت الدراسات السابقة التي اىتمت بالمغذيات عمى  الأولية وبالتالي في السمسمة الغذائية التي تنتيي بالإنساف.
متباعدة ومعظميا كاف بيدؼ معرفة تأثيرىا في توزع الشاطئ السوري بأنّيا دراسات متفرقة وتمت خلبؿ فترات زمنية 

 العوالؽ النباتية والحيوانية.
ييدؼ ىذا البحث  إلى دراسة التغيرات النصؼ فصمية لتراكيز المغذيات في مصبّات الأنيار المدروسة وتحديد العوامؿ 

و عبر العامؿ المحدد لمنمفة إلى تحديد بالإضا الييدرولوجية المؤثرة فييا ) كدرجة الحرارة والمموحة ودرجة الحموضة( ،
N/P)Σ،PO4نسب الأيونات المغذية  دراسة

3-/-NO3 ،-NO3/Si وتقدير الانتاجية الأولية عبر تحديد تركيز )
 .aالكموروفيؿ 

 
 طرائق البحث ومواده

 مواقع الاعتيان: -
مف مصبّات ثلبثة  2017وأيار 2016تّـ اعتياف عينات مائية نصؼ فصمية خلبؿ الفترة الممتدة بيف أيار         

 أنيار عمى شاطئ مدينة جبمة ، تضّـ مصب نير الرّوس و مصب نير الرميمة ومصب ساقية البستاف.
 الطرائق التحميمية المستخدمة : -

، والتي تقوـ عمى تفاعؿ النشادر مع [16] تّـ اعتماد طريقة كوروليؼ لتحديد تركيز أيونات الأمونيوـ في مياه البحر 
وكموريت في وسط قموي معطياً أحادي كمور الأميف والذي يتفاعؿ بدوره مع الفينوؿ بوجود كمية زائدة مف الييب

. تقػػػػوـ الطريقػػػػػػػة القياسػػػية 630nmالييبوكموريت مشكلًب أزرؽ الأندوفينوؿ الذي يمتص الضوء عند طوؿ الموجة 
، عمى تفاعؿ أيونات النتريت مع سمفونيؿ أميد  [17]بحػػػر وفػػػؽ لتحديػػػػد أيونات النترػيػػػت المذابة في ميػػاه ال

، الذي يرتبط مع  N– (1 -Naphthyl) –ethylenediamine] ىيدروكمورايد فيتشػػػػكؿ ممح الديازونيوـ
dihydrochloride] ، ػػوء عند حيػػث يقود ىذا التفػػػاعؿ إلى تشػػػػكؿ صػػباغ الآزو) وردي الموف( الذي يمتػػػػػػػص الض

دّد تركيز أيونات النترات بإتباع الطريقة نفسيا بعد إرجاع أيونات النترات إلى حُ  .[16]تقريباً  nm 540طػػػوؿ الموجػػػػة 
لتحديد تركيز  [16]. تّـ اعتماد طريقة ريمي ومورفي [16] النتريت باستخداـ عمود مف الكادميوـ المكسو بالنحاس

أيونات الفوسفات اللبعضوية التي تقوـ عمى تفاعؿ موليبدات الأمونيوـ مع أيونات الفوسفات بوجود الأنتمواف الثلبثي 
كوسيط لمحصوؿ عمى حمض الفوسفوموليبدات، يُرجع المعقّد الناتج بوساطة حمض الأسكوربيؾ لإعطاء أزرؽ 

. تّـ اعتماد طريقة كوروليؼ لتحديد تركيز أيونات nm 885موجة الفوسفوموليبدف الذي يمتص الضوء عند طوؿ ال
السيميكات المذابة في المياه والتي تقوـ عمى تشكيؿ حمض السيميكوموليبديؾ عندما تعالج العينات المحمضة مع محموؿ 

وكزاليؾ. الموليبدات والذي يرجع إلى معقد السيميكوموليبديؾ الأزرؽ بوساطة حمض الأسكوربيؾ وبوجود حمض الأ
. تّـ استخداـ طريقة جفري وىمفري لتحديد تراكيز الأصبغة nm [16] 810يمتصّ ىذا المعقّد الضوء عند طوؿ الموجة 

، حيث رُشّحت العينات عمى فلبتر سيمموزية، ثـ سُحقت بوساطة خلبط عمودي. استُخمص  [18] اليخضورية في الماء
% . تّـ بعد ذلؾ قياس امتصاصية العينات بوساطة جياز 90الأسيتوف مف العينات في الظلبـ بوساطة   aالكموروفيؿ 

، كما تّـ حساب الإنتاج الأولي وفؽ  [18]باستخداـ المعادلات الحسابية   aسبيكتروفوتوميتر وحُدّد تركيز الكموروفيؿ
 WTW-Multiكة . تّـ تحديد مموحة المياه ودرجة حرارتيا ودرجة الحموضة باستخداـ جياز حقمي مار [19]علبقة  
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340 i)(. أٌجريت كافة قياسات الامتصاصية المطموبة باستخداـ جياز تحميؿ طيفي ضوئي )سػػبيكتػػروفوتػػومػػتر( ماركػػة 
(Models 4211/20) ZUZI  .ضمف مجاؿ الخطية لمختمؼ المنحنيات العيارية 

 النتائج والمناقشة:
(. لُحظت أعمى درجات 1صيفاً )الشكؿ C  28.3° شتاءً وَ C° 14.9 تراوحت درجات الحرارة في مصبّات الأنيار بيف 

الحرارة في مصبّات الأنيار خلبؿ شير آب في مصب نير الروس وأدناىا خلبؿ شير كانوف الأوؿ في مصب ساقية 
 سبب يعود كافة مصبّات الأنيار خلبؿ فترة الدراسة، في شتاءً  ومنخفضة صيفاً  مرتفعة حرارة درجات البستاف. رُصدت

كانت درجات الحرارة متقاربة بيف المصبّات  [20] .المنطقة ىذه في المعروفة الفصمية المناخية إلى الدورة التغيرات ىذه
 الثلبثة، وتعزى الاختلبفات الطفيفة في درجات الحرارة إلى الفروقات في أزمنة الاعتياف.

 

 النيار المدروسة خلال فترة الدراسةفي مصبّات °( Cتغيّرات درجة حرارة المياه ):  (1 (شكل 
 

(. رصدت أعمى نسبة مموحة في مصب  2)الشكؿ 4.9 ‰وَ   ‰ 0تغيّرت مموحة المياه في مصبّات الأنيار بيف 
ساقية البستاف خلبؿ شير آب، وأدنى نسبة مموحة في مصب نير الرميمة خلبؿ جميع الأشير. لٌحظ تناقص نسبة 

وف الأوؿ وشباط( بسبب ارتفاع غزارة مياه الأنيار ممّا يزيد مف تمديد مياه البحر بالمياه المموحة خلبؿ فصؿ الشتاء )كان
النيرية، في حيف أدّى انخفاض تدفّؽ الأنيار خلبؿ الفترة الصيفية ومايتبع ذلؾ مف تسرّب مياه البحر إلى المصب  

لمموحة في منطقة المصب لكؿ مف الأنيار جنباً إلى جنب مع ارتفاع معدؿ التبخر في فصؿ الصيؼ إلى ارتفاع نسبة ا
 [21]المدروسة وتوافؽ ذلؾ مع دراسات عدة أجريت عمى أنيار أخرى 

لُحظ عموماً انخفاض نسبة المموحة  واقترابيا مف مموحة المياه العذبة وذلؾ خلبؿ كامؿ فترة الدراسة كوف الاعتياف كاف 
 ة مع مياه البحر.مف أعمى المصب قبؿ حصوؿ امتزاج كبير لممياه النيري
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 في مياه مصبّات النيار خلال فترة الدراسة.)‰( ( : تغيرات نسبة المموحة 2 (شكل 
 

. سجّمت القيمة العظمى في مصب ساقية 8.34وَ  7.1في مصبّات الأنيار أثناء فترة البحث بيف  pHتراوحت قيـ الػ 
(. لُحظ عموماً 3)الشكؿ   2017خلبؿ شير أيار ، والقيمة الدنيا في مصب نير الروس2016البستاف خلبؿ شير آب

صيفاً بسبب تناقص كمية المياه النيرية الواردة إلى منطقة المصبّ وازدياد عممية تبخّر المياه بينما  pHارتفاع قيـ الػػ
  pHة انخفضت في الشتاء، ويعود سبب ذلؾ بالدرجة الأولى إلى زيادة كمية المياه النيرية المتدفقة. حيث تزداد قيم

في الفترات التي رصدت فييا  pHالمياه عموماً مع زيادة نسبة  المياه البحرية في العيّنة. رُصد ارتفاع نسبي في قيـ الػػ
وذلؾ نتيجة  -في مصب الروس خلبؿ شير أيار  pHباستثناء قيمة  –ذروات كموروفيؿ )ازىرار ربيعي وخريفي( 

ئي أوكسيد الكربوف المذاب في المياه الأمر الذي يؤدي إلى ارتفاع قيـ الػ عمميات التركيب الضوئي المستيمِكة لغاز ثنا
pH [21]ػ . لُحظ أفّ قيـ الpH  في مصبي )الروس، الرميمة( كانت دوما أخفض مف القيـ المسجّمة في مصب ساقية

البستاف، يمكف أف يكوف ذلؾ عائداً إلى عمميات تحمؿ المادة العضوية الضخمة التي يتمقاىا كؿ مف ىذيف النيريف، 
عادة التمعدف لممادة العضوية تؤدي عموماً إلى انخفاض د . تبيّف [22]رجة الحموضة حيث ثبت أفّ عمميات التحمؿ وا 

NH4لاحقاً ومف خلبؿ النسبة الأيونية
+/NO3

في مصب ساقية البستاف انخفاض مدخلبت المادة العضوية إليو    -
 مقارنة مع المصبيف الآخريف. pH وبالتالي عمميات التحمّؿ فيو ستكوف منخفضة وىذا ما يفسر ارتفاع قيـ الػ 
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 مياه مصبات النيار خلال فترة الدراسة.درجة الحموضة في : تغيرات (3 (شكل
 

حيث  μmol/L  37.894وَ  μmol/L 0.574تراوحت تراكيز أيونات الفوسفات في مصبات الأنيار المدروسة بيف 
سجّمت أعلبىا في مصبّ نير الرميمة خلبؿ شير تشريف الأوؿ وأدناىا في مصب ساقية البستاف خلبؿ شير شباط 

( في كؿ مف مصب 2016( و) تشريف الأوؿ2016اكيز أيونات الفوسفات خلبؿ )آب (. لُحظ ارتفاع تر  4)الشكؿ
ساقية البستاف ومصب نير الرميمة عمى التوالي، قد يعود ذلؾ إلى إرجاع أوكسي ىيدروكسيدات الحديد المخزف في 

دث في ىذه الفترة وذلؾ في ظؿ ظروؼ نقص الأوكسجيف التي تح [23]الرسوبيات وتحرر الفوسفور الممتز عميو مسبقاً 
، لُحظ بالمقابؿ انخفاض لتراكيز [24] مف العاـ ربما بسبب ارتفاع المحتوى مف المواد العضوية في مصبات الأنيار

الفوسفات في مصب نير الروس صيفاً ، قد يعػػػود ذلؾ لاحتمالية امتزاز الفوسػػػفور عمى حبيبات الرسػػػوبيات في ىذا 
. ارتفعت تراكيز أيونات الفوسفات في شير تشريف الأوؿ في كؿ مف مصبي [25]ذوبػػانو  المصػػػب مما يصعػػػب إعادة

الروس والرميمة عمى الرغـ مف انخفاض مستوى تدفؽ النير خلبؿ ىذا الشير، يعزى ذلؾ إلى محدودية حركة الأمواج 
. رُصد انخفاض [26]ركيز ىذه الأيونات وازدياد تركيز المموثات ونشاط الجراثيـ والكائنات المفككة والتي تسيـ بزيادة ت

تركيز أيونات الفوسفات في مصب ساقية البستاف في شير تشريف الأوؿ بسبب حدوث الذروة الخريفية لمعوالؽ النباتية 
. سجّؿ ارتفاع نسبي في تراكيز أيونات الفوسفات خلبؿ [27]المعروفة في مثؿ ىذه المناطؽ في ىذا الوقت مف العاـ 

خصوصاً خلبؿ شباط في مصبي الروس والرميمة، وخلبؿ كانوف الأوؿ في مصب ساقية البستاف ، يعود  أشير الشتاء
. تبعَ ىذا الارتفاع في تراكيز أيونات [28]ذلؾ إلى كوف العمميات البيولوجية تمعب دوراً ثانوياً خلبؿ ىذه الفترة 

المتوافؽ مع الذروة الربيعية بيف مصب الفوسفات انخفاض واضح خلبؿ أشير الربيع ، وتبايف زمف الانخفاض 
(، حيث جاءت مبكرة جداً في مصب ساقية البستاف في نياية شباط، بينما استنزفت أيونات الفوسفات  9وآخر)الشكؿ 

في نير الرميمة  خلبؿ أواخر شير آذار وذلؾ بعد اغتناء عمود الماء  بالفوسفات والذي حصؿ في الشير الذي يسبقو 
)الذروة الربيعية( التي تستخدـ أيونات الفوسفات في  )شباط( ، مما أدى إلى استيلبكيا في آذار مف قبؿ العوالؽ النباتية

أمّا في مصب نير الروس فقد قاربت أيونات الفوسفات عمى الاستنزاؼ في شير  ، [29]بناء كتمتيا الحيوية 
في مصب نير الرميمة مقارنة . تعزى تراكيز أيونات الفوسفات المرتفعة [20]ة أيضاً متوافقة مع ذروة ربيعي 2017أيار
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مصبات الأخرى، لكوف مياه ىذا النير تتمقى كمية أكبر مف مياه الصرؼ الصحي والزراعي مف بقية الأنيار بال
 .المدروسة، بالإضافة إلى إلقاء مياه الصرؼ الصحي الخاص بالمشفى الوطني عمى مقربة مف المصب

 
 فترة الدراسة( في مصبات النيار خلال µmol/l تغيرات تراكيز أيونات الفوسفات ): (4)شكل 

 
 307µmol/l233.وَ  μmol/L  2.283تراوحت تراكيز أيونات الأمونيوـ المذابة في مياه المصبات المدروسة بيف 

وأدناىا في مصبّ ساقية البستاف  2016(، حيث سجّمت أعمى التراكيز في مصب نير الروس في شير أيار5)الشكؿ 
انخفضت تراكيز أيونات الأمونيوـ عموماً في فصؿ الشتاء ، حيث لُحظ انخفاض واضح  . 2016في كانوف الأوؿ 

ضمف مصب ساقية البستاف في شير كانوف الأوؿ ، وانخفاضات أخرى نسبية ضمف مصبي الرميمة والروس وذلؾ في 
المذابة إلى مركبات  شيري كانوف الأوؿ وشباط عمى التوالي، يعود ذلؾ إلى الأكسدة البيولوجية لأيونات الأمونيوـ

وىذا  [30,26]النتروجيف الأخرى "نتريت ونترات" بوساطة أنواع مختمفة مف البكتيريا في ظؿ وجود الأوكسجيف المذاب 
( عمى 7والشكؿ  6ما أكّدتو النتائج، حيث لُحظ وجود ارتفاع متوافؽ في كؿ مف أيونات النتريت أو النترات )الشكؿ 

مرتفعة لأيونات الأمونيوـ في شير آب وتشريف الأوؿ في المصبّات الثلبثة إلى ارتفاع درجة تعود التراكيز ال التوالي.
لُحظ تزامف ارتفاع  .[31,32]الحرارة الذي يساىـ في زيادة نشاط الجراثيـ وتفعيؿ دورىا في تفكيؾ المواد العضوية 

(. تنسجـ ىذه النتائج التي تّـ 9)الشكؿ تراكيز أيونات الأمونيوـ مع انخفاض قيـ الكموروفيؿ في معظـ المصبّات 
الحصوؿ عمييا مع العديد مف الدراسات السابقة التي عدّت ارتفاع تراكيز أيونات الأمونيوـ المرصودة في المياه عاملًب 

عمى مصب نير ديلبوير. لُحظ مف خلبؿ النتائج أف  [33]ىاماً ومسؤولًا عف انخفاض الإنتاج الأولي كما في دراسة 
(،  يعود ذلؾ إلى  5لرميمة كاف الأغنى بالأمونيوـ مقارنة بالمصبيف الأخريف وذلؾ طيمة فترة الدراسة تقريباً )الشكؿنير ا

كوف نير الرميمة مف الأنيار التي تمر بمناطؽ حضرية أكثر توسعاً سكانياً وعمرانياً مقارنة مع المناطؽ غير الحضرية 
ستصؿ كميات كبيرة مف المادة العضوية القادمة مع مياه الصرؼ الصحي عبر التي يمر بيا النيريف الآخريف وبالتالي 

ىذا النير مما يقمؿ مف كمية الأكسجيف المذاب في منطقة المصب نتيجة عمميات التحمؿ البكتيرية الأمر الذي ينجـ 
 .[34]عنو ىذا الازدياد الممحوظ في تراكيز أيونات الأمونيوـ 
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 ( في مصبات النيار خلال فترة الدراسة.µmol/l أيونات المونيوم )تغيرات تراكيز :  ( (5شكل

 

( حيث سجّمت أعمى  6)الشكؿ  μmol/L 29.766وَ  μmol/L 0.064تراوحت تراكيز أيونات النتريت المذابة  بيف 
 .2016وأدناىا في مصب ساقية البستاف خلبؿ شير أيار 2017التراكيز في مصب نير الرميمة خلبؿ شير شباط

انخفضت تراكيز أيونات النتريت عموماً في كؿ مف المصبات الثلبثة خلبؿ أشير الازىرارات الربيعية، يرجع ذلؾ إلى 
إمكانية استيلبؾ أيونات النتريت مف قبؿ العوالؽ النباتية خلبؿ الذروة الربيعية، حيث يمكف لمعوالؽ النباتية المستفيدة مف 

. يفسّر أيضاً انخفاض تراكيز أيونات النتريت في فصؿ الخريؼ [35]وت أيضاً أيونات النترات استخداميا كمصدر للآز 
 بإمكانية استيلبكيا مف قبؿ العوالؽ النباتية خلبؿ الذروة الخريفية، وىذا يتطابؽ مع النتائج التي ظيرت في 

. يُعزى ارتفاع تراكيز أيونات النتريت في شير آب في كؿ مف مصب ساقية البستاف ومصب نير الروس [20]دراسة 
إلى أكسدة أيونات الأمونيوـ الناتجة عف إفرازات الكائنات الحية ونواتج إعادة تمعدف المادة العضوية إلى أيونات النتريت 

كانت تراكيز  .]36[تطابؽ مع النتائج التي ظيرت في دراسة إضافةً لازدياد نسبة مياه الصرؼ في مياه الأنيار وىذا ي
أيونات النتريت منخفضة عموماً خلبؿ كامؿ أشير الدراسة بالمقارنة مع  تراكيز أيونات النترات كوف زمف بقائيا قصير 

توى المنخفض مف . يمكف مف جية ثانية أف يُعزى ىذا المح[37]جداً فيي مرحمة انتقالية بيف أيوني الأمونيوـ والنترات 
المياه المدروسة تحفّز تفاعؿ تشكؿ أيونات النترات والذي يصؿ إلى حدّه الأمثؿ عند  pHأيونات النتريت إلى أفّ قيـ 

 .[38] 8و7تتراوح بيف  pHقيمة 
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 ( في مصبات النيار خلال فترة الدراسة.µmol/l ( : تغيرات تراكيز أيونات النتريت )6شكل )
 

  μmol/L 176.375 وَ  μmol/L 3.008تراوحت تراكيز أيونات النترات المذابة في المصبات المدروسة بيف 
وأدناىا في مصب نير   2017(، حيث سجّمت أعمى التراكيز في مصبّ ساقية البستاف خلبؿ شير شباط7)الشكؿ 

في مصبي الروس وساقية البستاف خلبؿ أشير لُحظت التراكيز العالية لأيونات النترات  . 2016الرميمة خلبؿ شير أيار
( وذلؾ بسبب وفرة  2017( وفي مصب نير الرميمة خلبؿ شير ) شباط2017وشباط   2016الشتاء ) كانوف الأوؿ

مياه الأمطار وما تحممو معيا مف نواتج غسؿ الترب الزراعية )أسمدة ومبيدات حشرية( ونواتج تفكؾ الفضلبت 
، كما أفّ وفرة الأوكسجيف المذاب تسيـ في ارتفاع تراكيز أيونات النترات نتيجة أكسدة بعض العضوية والكائنات الميتة

تنسجـ ىذه النتائج مع العديد مف الدراسات السابقة التي رصدت فييا تراكيز . [26]المواد كأيونات الأمونيوـ والنتريت  
في المياه  ]26 [عمى مصبّ نير السفّ، ودراسة ]20[عالية لأيونات النترات خلبؿ الأشير الباردة كما في دراسة 

يمكف أف يعزى الانخفاض النسبي لتراكيز أيونات النترات في فصؿ الصيؼ في نير الرميمة  الشاطئية لمدينة طرطوس.
)مقارنةً بمصبي الروس وساقية البستاف( إلى النمو السريع لمطحالب التي تستيمؾ النترات كركيزة ليا وتستنفذىا في 

لُحظ بالمقابؿ تراكيز مرتفعة إلى حدّ ما لأيونات النترات في كؿ مف مصبي الروس وساقية . [39]ؿ الحارة الفصو 
البستاف خلبؿ  الصيؼ عمى خلبؼ ماىو مألوؼ عادةً، قد يعود مصدر أيونات النترات ىذه إلى المياه الراكدة الضحمة 

كيز أيونات النترات مف ىذا المصدر تغيرات موسمية معينة حيث لا يتبع تر  والتي يعد الصرؼ الزراعي أحد أىـ أشكاليا
يعود انخفاض تركيز أيونات النترات في شير تشريف الأوؿ  .[40]ولا يرتبط بازدياد تدفؽ الأنيار أو اليطولات المطرية 

اح في الطبقة ، حيث يكوف الاشعاع الضوئي المت 41]  [في جميع المصبات إلى حدوث الذروة الخريفية لمعوالؽ النباتية
انخفضت تراكيز أيونات النترات انخفاضاً  .[42]السطحية خلبؿ ىذه الفترة ضمف الحدود المقبولة لنمو العوالؽ النباتية 

بعد استيلبكيا السابؽ مف قبؿ العوالؽ النباتية في حوادث الازىرار الربيعية  السابقة وقد  2017واضحاً في أواخر أيار
 [43]سمي لتراكيز أيونات النترات في العديد مف الدراسات مثؿ دراسة لُحظ مثؿ ىذا النمط المو 
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 ( في مصبات النيار الثلاثة خلال فترة الدراسة.µmol/l: تغيرات تراكيز أيونات النترات ) (7)شكل 

 
، μmol/L 287.820  وَ   μmol/L 79.423تراوحت تراكيز أيونات السيميكات في مصبات الأنيار المدروسة بيف 

 2016وسجّمت أعمى التراكيز في مصب نير الرميمة خلبؿ شير آب وأدناىا في مصبّ ساقية البستاف خلبؿ شير أيار
مصب نير الرميمة بأنيا الأكثر ارتفاعاً طواؿ فترة الدراسة مقارنةً مع  في منطقةاتسمت تراكيز السيميكات  (. 8)الشكؿ

عتياف، حيث تّـ الاعتياف في نير الرميمة مف عمود الماء الأقرب المصبيف الآخريف، قد يعود سبب ذلؾ إلى منطقة الا
بالمقابؿ كانت تراكيز أيونات السيميكات في مصب ساقية البستاف ىي  ، [44]إلى مجرى النير منو إلى المياه البحرية 

بعوامؿ بيئية الأخفض، قد يعود سبب ذلؾ إلى كونو الأقؿ غزارة مف بيف المصبات المدروسة، أو ربّما يرتبط ذلؾ 
وكيميائية وبيولوجية أو جيولوجية، فقد تكوف رسوبيات النير ذات الطبيعة الخشنة والسطح النوعي الصغير أدت إلى 

بمغت قيـ تراكيز أيونات السيميكات في المصبّات المدروسة قيماً  .]45[انخفاض تراكيز السيميكات ضمف مياه المصب 
في المياه الشاطئية لخميج مرسيف التي لُحظ فييا نضوب  46][ؽ  ذلؾ مع دراسة يتوافدنيا خلبؿ فصؿ الربيع )أيار(، 

بعد أف كانت كؿ السيميكات المتاحة قد استيمكت خلبؿ فترة الازىرار الربيعي في  2013لمسيميكات في أواخر أيار 
خلبؿ أشير الشتاء يُعزى ذلؾ إلى الرياح والأمواج المرتفعة  التي  . ارتفعت تراكيز السيميكات نسبياً شير آذار السابؽ

تنشط خلبؿ  ىذه الفترة والتي تؤدي إلى خمط جيد  مما ينجـ عنو تراكيز مرتفعة مف السيميكات في عمود الماء 
يعزى رصد ارتفاع ممحوظ في تراكيز أيونات السيميكات في نياية الصيؼ )آب(،  . [45] ومنخفضة في الرسوبيات

سبب ذلؾ إلى عمميات إعادة تمعدف الكتمة الحيوية وذوباف اليياكؿ السيميسية، أمّا الانخفاض الحاصؿ في تراكيز 
 .[47]السيميكات خلبؿ شير تشريف الأوؿ فيعزى لمذروة الخريفية لمعوالؽ النباتية البانية لمدرع السيميسي 
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 ( في مصبات النيار الثلاثة خلال فترة الدراسة.µmol/l: تغيرات تراكيز أيونات السيميكات ) (8)شكل 

 
NO3( أفّ النسبة  1أظيرت النتائج كما في الجدوؿ)

- /PO4
في مصبّ ساقية البستاف،  16تبقى دوماً أكبر مف  3-

ف إزالة يشير ذلؾ إلى أفّ إزالة الفوسفور أكثر كفاءة م، وبالتالي كاف الفوسفور ىو العامؿ المحدّد لمنمو عمى الدواـ 
، في حيف بمغت النسبة  [48] النتروجيف ضمف ىذا المصب، وربما يرتبط ذلؾ بالتبادلات التي تحدث مع الرسوبيات

في مصب نير الرميمة وذلؾ طيمة أشير الدراسة، أي كاف الآزوت ىو العامؿ المحدد لمنمو في  16قيماً أصغر مف 
 [49التي يتمقاىا ىذا النير -ىذا المصب، ممّا يشير إلى مدخلبت الصرؼ الصحي الغنية بالفوسفات والفقيرة بالنترات 

 2016ير الدراسة )باستثناء شيري أيارفي معظـ أش 16، أمّا في مصب نير الروس فقد كانت ىذه النسبة أكبر مف ]
NO3( وَ (ΣN/P(. بناءً  عمى دراسة الفروؽ بيف النسبتيف 2017وأيار

- /PO4
( تّـ التوصؿ إلى أف مياه الصرؼ (3-

جاؿ إذ كاف م الصحي المؤثرة في الرميمة وساقية البستاف قديمة نوعاً ما مقارنة بما ىي عميو في حالة مصب الروس،
 بتيف ىو الأعمى في مصب نير الروس.الفرؽ بيف النس

Si /No3النسبة  كانت
في مصب ساقية البستاف خلبؿ كامؿ فترة الدراسة باستثناء شيري كانوف  أصغر مف الواحد -

وبالتالي شكمت أيونات السيميكات عاملًب محدّداّ لنمو المشطورات في ىذا المصب خلبؿ  2017وَ أيار  2016الأوؿ 
خلبؿ كامؿ فترة الدراسة باستثناء  شيري  معظـ الأشير، وفي مصب نير الروس كانت ىذه النسبة أكبر مف الواحد 

ىذيف الشيريف ، أمّا في مصب  أي أنّو لـ يكف ىناؾ تقييد لمنمو مف قبؿ السيميكات إلا في 2017و شباط 2016أيار
نير الرميمة فكانت ىذه النسبة أكبر مف الواحد خلبؿ جميع الأشير وبالتالي لـ تشكؿ السيميكات عاملًب مقيّداً لمنمو في 
أي شير مف أشير الدراسة ضمف ىذا المصبّ. تشير ىذه النتائج إلى توافر السيميكات بدرجة عظمى في منطقة نير 

 عود سبب ذلؾ إلى طبيعة الأراضي التي يخترقيا نير الرميمة مقارنة بالنيريف الآخريف.الرميمة، وربما ي
NH4تشير دراسة النسبة 

+/NO3
إلى الكّـ مف مدخلبت المادة العضوية التي يتمقّاىا النير فكمّما ازدادت ىذه النسبة  -

، وبالمقارنة بيف قيـ ىذه النسبة  [50]كبر كمما كانت مدخلبت المادة العضوية أكبر وبالتالي عمميات إعادة التمعدف أ
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في المصبات الثلبثة، تبيف لنا أفّ نير الرميمة ىو النير الذي يتمقى الكّـ الأكبر مف المواد العضوية مع الصرؼ 
 الصحي، يميو نير الروس ثـ ساقية البستاف. 

جّمت أعلبىا في مصب الروس ، حيث س mg.m-3 11.583 وَ  mg.m-3 0.031بيف   aتراوحت تراكيز الكموروفيؿ
أظيرت التحوّلات الزمانية  (.9)الشكؿ 2017وأدناىا في مصب الروس أيضاً خلبؿ شير أيار  2016خلبؿ شير أيار

خلبؿ فترة الدراسة ذروتي كموروفويؿ موسمية ) ذروة ربيعية وذروة خريفية( ضمف كؿ مصبّ بما يتوافؽ   aلمكموروفيؿ 
تباينت الفترات التي ظيرت  .[41] مع الدورة الموسمية المعروفة بالنسبة لممناطؽ الشاطئية لممتوسط والمناطؽ المعتدلة

فكانت مبكّرة في مصبّ ساقية البستاف، حيث لُحظت في أواخر  فييا القمـ الربيعية )الذروة الربيعية( بيف مصبّ وآخر،
، بينما رصدت في أعقاب شير آذار ضمف  [51]للبحترار المبكّر لعمود الماء نظراً  بداية الربيع )نياية شباط(-الشتاء

في الكتمة ، وقد توافؽ الارتفاع  2017مصب نير الرميمة، أمّا في مصبّ نير الروس فقد تـ رصدىا خلبؿ شير أيار
الحيوية لمعوالؽ النباتية في كؿ مف الأشير السابقة المذكورة مع انخفاض تركيز الفوسفات بصورة أساسية مف الوسط ، 

. يرجع ىذا التفاوت في أوقات رصد القفزة الربيعية وتباينيا بيف مصب وآخر كوف [20]يتوافؽ ذلؾ مع دراسات أخرى 
تنوع كما أنّيا الأكثر تعقيداً مف بيف النظـ الإيكولوجية، ويمكف لمعوامؿ المؤثرة في مصبّات الأنيار أنظمة بيئية بالغة ال

بدء الازىرار وتطور العوالؽ النباتية أف تظير تبايناً كبيراً فيما بيف ىذه المصبّات، وليذا يمكف أف تكوف الآليات 
انخفضت  .[52]ختمفة تماماً بيف مصبّ وآخر الأساسية التي تتحكّـ في توقيت بداية الازىرار الربيعي وحجمو ومدتو م

تراكيز الكمرووفيؿ وقاربت عمى الاستنزاؼ خلبؿ شير آب ، قد يعزى ذلؾ الى الارتفاع الكبير في درجات الحرارة والتي 
 (  في ىذا الشير، حيث تعدّ درجة الحرارة مف أىـ العوامؿ التي تتحكـ بمعدؿ نمو العوالؽ (C° 30قاربت  
أما الذروة الخريفية فقد لُحظت خلبؿ شير تشريف الأوؿ وذلؾ ضمف جميع مصبّات الأنيار المدروسة،   ،[53]النباتية 

يتوافؽ ذلؾ مع الدورة النظامية المعروفة في المناطؽ الشاطئية لمبحر المتوسط والمناطؽ المعتدلة والتي ظيرت في 
ويأتي ىذا الازىرار كنتيجة محتممة لبموغ عمود المياه  عمى المياه الشاطئية السورية، ]54 [55,العديد مف الدراسات
والملبئمة لنمو العوالؽ النباتية  -أخفض مف درجات الحرارة العظمى السابقة في فصؿ الصيؼ-درجة الحرارة المثمى 

( وذلؾ في كؿ مف المصبات 2016شتاءً )شير كانوؿ الأوؿ  aلُحظ انخفاض واضح في تراكيز الكموروفيؿ  .[56]
الثلبثة المدروسة، يرجع ذلؾ إلى ىطوؿ الأمطار الموسمية في ىذه الفترة  والتي ينجـ عنيا مستويات عكارة مرتفعة 

، كما يساىـ الغطاء السحابي )السُحب(  [57]وبالتالي انخفاض متوسط الإشعاع الضوئي المتاح عبر عمود الماء
 .[58]ية في الظلبـ أضعاؼ المدة التي تقضييا في الضوء المنتشر شتاء في حجب الضوء أيضاً فتقضي العوالؽ النبات
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 في مصبّات النيار خلال أشير الدراسةa  (mg.m-3)(: تغيّر تركيز الكموروفيل (9شكل 
 

ΣN/P ; NH4( تغيرات النسب )1جدول )
+/NO3 ; Si/NO3

- ; NO3
- /PO4

 ( في مياه مصبّات النيار المدروسة3-
مصب ساقية 

 البستاف
 2016آب  2016أيار 

تشريف الأوؿ 
2016 

 2017أيار  2017آذار  2017شباط  كانوف الاوؿ

ΣN/P 147.182 167.705 193.049 165.970 316.906 174.503 75.509 
NO3

- /PO4
-3 142.367 153.106 183.337 163.045 307.189 168.496 68.352 

Si/NO3
- 0.728 0.797 0.753 1.016 0.743 0.908 1.180 

NH4
+/NO3

_ 0.033 0.051 0.051 0.0162 0.030 0.030 0.072 
  مصب نير الروس

ΣN/P 34.130 231.069 39.380 54.109 35.805 29.019 21.958 
NO3

- /PO4
-3 11.735 135.324 18.568 36.293 30.984 25.270 11.890 

Si/NO3
- 0.917 1.232 1.719 1.221 0.687 1.245 1.950 

NH4
+/NO3

_ 1.814 0.655 1.074 0.445 0.116 0.099 0.648 
  مصب نير الرميمة

ΣN/P 13.008 5.672 4.094 6.551 12.261 13.660 13.436 
NO3

- /PO4
-3 0.180 0.126 0.207 0.395 3.653 5.027 2.493 

Si/NO3
- 45.114 27.075 24.918 21.677 2.812 2.473 4.119 

NH4
+/NO3

_ 71.122 43.552 18.605 15.390 1.992 1.444 3.713 
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 الاستنتاجات والتوصيات :
تفاوتت التراكيز الإجمالية لممغذيات بأشكاليا المختمفة في الموقع الواحد نتيجة التغيرات الفصمية والعمميات  .1

 البيولوجية ، كما تباينت ىذه التراكيز بيف المواقع المدروسة بسبب اختلبؼ المصادر الرافدة وطبيعة الموقع.
كؿ مف مصبّي ساقية البستاف والروس أعمى التراكيز لأيونات النترات ، في حيف سجّؿ المصب النيري  سَجّؿ .2

 الثالث )الرميمة( أعمى التراكيز لأيونات الفوسفات والأمونيوـ والسيميكات طيمة فترة الدراسة.
وآخر )شباط، آذار، أيّار(  تباينت الفترات التي ظيرت فييا القمـ الربيعية )الذروة الربيعية( بيف مصبّ نيري .3

 ولكنيا توافقت جميعيا بتوقيت واحد لمذروة الخريفية )تشريف الأوؿ(.
NO3بيّنت نسبة الأيونات ) .4

-/PO4
( في مصبّي ساقية البستاف ونير الروس أفّ الفوسفور كاف العامؿ المحدّد 3-

فيما يخصّ مصب نير الروس( ، أمّا في مصبّ  2017وأيار  2016لمنمو طيمة أشير الدراسة )باستثناء شيري أيار 
نير الرميمة فقد كاف الآزوت ىو العامؿ المحدد لمنمو في كافّة أشير الدراسة  بسبب مدخلبت الصرؼ الصحي 

 الضخمة التي يتمقّاىا ىذا النير.
NO3( وَ)ΣN/Pبناءً عمى ما أشارت إليو الفروؽ بيف النسبتيف ) .5

-/PO4
ي المؤثرة في ( فإفّ مياه الصرؼ الصح3-

مصبي نير الرميمة وساقية البستاف قديمة نوعاً ما مقارنة بمصب نير الروس الذي تبيف أنّو  يخضع لتأثير صرؼ 
 صحي مباشر )حديث(.

NH4أشارت النسبة  .6
+/NO3

إلى أفّ مصبّ نير الرميمة ىو المصبّ الذي يتمقّى الكّـ الأكبر مف المواد العضوية  -
 تاف ونير الروس.مقارنة بمصبي ساقية البس

Si /No3أشارت النسبة  .7
إلى أفّ السيميكات لـ تشكؿ عامؿ تقييد لمنمو في مصبّ نير الرميمة في أي شير مف  -

في كؿ الأشير( ، أمّا في مصبّ الروس فمـ يكف ىناؾ تقييد لمنمو مف قبؿ السيميكات إلا  1أشير الدراسة )أكبر مف 
في حيف كانت السيميكات عامؿ مقيّد لمنمو في مصب ساقية البستاف ( ،  2017وشباط 2016في شيريف فقط )أيار

( ، أي أف مصبّ نير الرميمة ىو الأغنى 2017وأيار 2016طيمة أشير الدراسة )باستثناء شيري كانوف الأوؿ
 بالسيميكات يميو مصب نير الروس ومف ثّـ ساقية البستاف.

الأيونات والعوامؿ الأخرى المدروسة ضرورة استمرار تقصّي ىذه تتطمب عممية الوقوؼ عمى تغيرات تراكيز ىذه  .8
 الأيونات لتحديد تغيراتيا الزمانية والمكانية بما يسمح بإنشاء بنؾ معمومات طويؿ الأمد لممياه البحرية السورية.

ت المغذية تطبيؽ ىذه الدراسة عمى مصبّات الأنيار الأخرى لمعرفة مدى قدرتيا عمى إمداد مياه البحر بالأيونا .9
 الضرورية لبناء القاعدة الأساسية في السمسمة الغذائية.

الاستفادة مف مناطؽ مصبّات الأنيار ولاسيّما في عمميات الاستزراع البحري كونيا غنية بالمغذيات وملبئمة  .10
 لعيش الكثير مف الكائنات الحية البحرية.

 ختمفة. التوسّع في ىذه الدراسات لتشمؿ العمود المائي بأعماقو الم .11
نشاء محطّات معالجة  .12 عدـ إلقاء مخمّفات المشفى الوطني  ومخمّفات المعامؿ والمصانع في مياه نير الرميمة ، وا 

 مركزية لكؿ منشأة صناعية أو مشفى أومركز صحي لمعالجة  المياه العادمة الخاصّة بيا قبؿ صرفيا إلى مياه النير.
نشاء محطّات معالجة لمعالجة مياه  منع إلقاء مياه الصرؼ الصحي المنزلي مباشرة .13 في مياه النير دوف معالجة، وا 

 الصرؼ الصحي في المناطؽ والقرى التي يمر بيا نير الرميمة في المنطقة المدروسة. 
لقاء المخمّفات فيو. .14  تفعيؿ دور وزارة البيئة والموارد المائية لمنع التعدّي عمى مياه نير الرميمة وا 
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