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 ممخص

ت من المموثا  (PAHs)المتعددة الحمقاتالييدروكربونية العطرية  المركباتصنف ت      
 سببوم  شديدة السمية وىي  ،في البيئة وبقائيا لفترات طويمةلثابتة نظراً لثباتيا العضوية ا

سوريت  موقع نبع منعينات مائية  تم جمع . عند الإنسان لمسرطانات والتشوىات الخمقية
تم التحميل الكيفي والكمي و  ،5/12/2020و 26/12/2019الفترة الممتدة مابين خلال 

المدروسة باستخدام تقانة الكروماتوغرافيا الغازية المتصمة  لمخلاصات النيائية لمعينات
في المياه  الوسطي PAHsالـ مركبات تراكيز  تراوح مجموع ،(GC/MS)بمطيافية الكتمة 

أعمى التراكيز في فصل الشتاء  وكان ، 258,4ng/l – 380,5ng/lمابينالمدروسة 
أربع ثلاث و ة المكونة من لمركبات العطريتراكيز اوجدنا وأخفضيا في فصل الصيف، و 

المصادر المحتممة لمييدروكربونات تم تحديد ، و المدروسة في المياهىي الأعمى حمقات 
 العطرية كمصدر مختمط للاحتراق والنفط.

 ،لاحتــراق والــنفطامصــادر  ،الكروموتوغرافيــا الغازيــة ،العطريــةالمركبــات : كمماا ت ماح ة اا 
 .نبع سوريتمياه 
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ABSTRACT 

 

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are classified as 

persistent organic pollutants due to their stability and longevity in 

the environment, They are highly toxic and causing cancers and 

congenital malformations in humans. Water samples were collected 

from the Sourit spring site during the period between 26/12/2019 

and 5/12/2020. The qualitative and quantitative analysis of the final 

extracts of the studied samples was determined by using the GC / 

MS technique. The total average concentrations of PAHs in the 

studied water ranged between 258,4 ng/l – 380,5 ng/l. The highest 

concentrations were in the winter and the lowest in the summer. We 

found the highest concentrations of aromatic compounds consisting 

of three and four rings in the studied water. consisting of three and 

four rings of in the studied water, Possible sources of aromatic 

hydrocarbons have been identified as a mixed source of combustion 

and petroleum.                                                                                  
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 :  مقدم  - 1
عــــد تمــــوث الميــــاه العتبــــة بالمركبــــات الييدروكربونيــــة العطريــــة متعــــددة الحمقــــات مــــن ي      

مـــن خطـــر  المشــكلات الرئيســـة التـــي نالـــت اىتمـــام البـــاحثين فـــي الفتـــرة الأخيـــرة لمـــا تشـــكمو
   . [1]ئيةحقيقي عمى البيئة الما

ـــى حيويـــة      ـــات العطريـــة بمصـــادرىا إل ـــة وبتروليـــتعـــود المركب ـــات ، تفـــوق الةوحراري مركب
بــــات العطريــــة تات المصــــدر الحيــــوي فــــي بعــــض المنــــاطق المركالعطريــــة تات المصــــدر 

، تكون المموثات الحقيقيـة لمـنفط عبـارة عـن مركبـات ىيدروكربونيـة عطريـة متعـددة البترولي
 . Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs )[2] الحمقات

ــــ ت       ـــات العضـــوية المعقـــدة حيـــث تتـــ لفمـــن المرك PAHsعتبـــر مركبـــات ال  مـــن ترات ب
كمـــا مبـــين فـــي  أكثـــر ممتحمتـــين أوبنـــزن  والييـــدروجين مرتبـــة عمـــى شـــكل حمقتـــيالكربـــون 
 Persistent organic المموثـــات العضـــوية الثابتـــة  وصـــنفت مـــن (،(1الجـــدول

pollutants  (POPs) .[3]    
صـعبة وىـي  ،ة كبيرة نسـبياً تات أوزان جزيئي ،تتميز ىته المركبات بنصف عمر طويل    

وصـــنفت مـــن المموثـــات  ،تنحـــل فـــي العديـــد مـــن المـــتيبات العضـــويةو  الانحـــلال فـــي المـــاء
نتيجـــة لت ثيراتيـــا الســـمية  2001الخطيـــرة فـــي البيئـــة المائيـــة وفـــق اتفاقيـــة اســـتوكيولم لعـــام 

 .  [4,5]الحيوية الجينية والمسرطنة والمسببة لمطفرات الوراثية
 

 PAHs.الا  مركب تئص بعض (: خص 1الجدول )

 التركيب الكيويبئي

عدد 

الحلقبت 

 العطرية

الصيغة 

 الكيويبئية
 اسن الوركب

 
2 C₁₀H₈ Naphthalene 

 

3 C12H8 Acenaphthylene 

 

3 C₁₂H₁₀ Acenaphthene 

 

3 C₁₃H₁₀ Fluorene 
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3 C₁₄H₁₀ Phenanthrene 

 

3 C14H10 Anthracene 

 
4 C₁₆H₁₀ Fluoranthene 

 
4 C₁₆H₁₀ Pyrene 

 

4 C₁₈H₁₂ Chrysene 

 

4 C₁₈H₁₂ Benzo(a)anthracene 

 
5 C₂₀H₁₂ Benzo(b)fluoranthene 

 

5 C₂₀H₁₂ Benzo(k)fluoranthene 

 

5 C20H12 Benzo(a)Pyrene 

 

5 C22H14 Dibenzo(a,h)anthracene 

 

6 C22H12 Benzo(g,h,i)perylene 

 

6 C22H12 Indeno(1,2,3-cd)pyren 

      
ليواء والماء والرسوبيات كا في الأوساط البيئية المختمفة PAHsتتواجد مركبات الـ      

وىي إحدى المكونات الأساسية لمنفط الخام  ،لمكائنات الحيةوفي الأنسجة الدىنية  والغتاء
عض كما تستخدم كمواد أساسية في ب ،والاسفمت والقطران والفحم والزيوت المعدنية

صناعة الأصبغة والألياف الزجاجية والبلاستيك والمبيدات الحشرية كالصناعات المختمفة 
   .[6,7] والمواد الصيدلانية

مركبات إلى البيئة المائية من مصادر طبيعية بعيدة عن أي نشاط بشري ىته التصل     
إضافة إلى كالتسربات البترولية الطبيعية ومن حرائق الغابات والنشاطات البركانية 

عمميات التفكك والاصطناع الحيوي الحاصمة في البيئة المائية أو المنقولة من البر عن 
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صناعية والخدمية مثل في البيئة بالنشاطات البشرية ال ىايرتبط تواجد ،طريق التسربات
نتاج النفط إخمفات المنشآت الصناعية وعمميات )المنزلي والصناعي( وم الصرف الصحي

 لممركباتالكثيفة حوادث الناتجة عن نقمو وتفريغو بالإضافة إلى نشاطات النقل وتكريره وال
 . [8,9] والشاحنات عمى الطرقات

ــــ تتشـــكل       ـــات ال ـــر  ((Pyrogenic PAHsتات الأصـــل الحـــراري  PAHsمركب عب
تفـاعلات سـريعة مــن عمميـات الاحتــراق غيـر الكاممــة أو التكسـير الحــراري لممـواد العضــوية 

ته تعتبــــر عمميــــات الاحتــــراق ىــــو  الأحفــــوري )فحــــم ونفــــط( بــــدرجات حــــرارة عاليــــةوالوقــــود 
 .  [10]المائية  الحرارية في البيئة PAHs المسؤولة الرئيسة عن وجود الـ

بشــكل  (Petrogenic PAHs)تات الأصــل البترولــي  PAHs لـــمركبــات اتتطــور      
رجات حــــرارة منخفضــــة بطــــيء خــــلال إعــــادة تنظــــيم وتحــــول المــــادة العضــــوية الحيويــــة بــــد

 .[11] وضغوط عالية خلال أزمنة جيولوجية مشكمةً الوقود البترولي
مــن خــلال تنــت   ((Biogenic PAHsتات الأصــل الحيــوي  PAHsمركبــات الـــ  أمــا    

بواسـطة المتعضـيات الموجـودة فـي ( (biosynthesisعمميات الاصطناع الحيـوي المباشـر
عمميات تفكـك الكتمـة من  ، كما أنيا تتشكلحالب والفطورالمياه والرسوبيات كالبكتيريا والط

الحيويــة فــي الرســوبيات الــتي يمكــن أن ينــت  أيضــاً بتراكيــز أعمــى نســبياً مــن تفكــك الكتمــة 
   .[12] الحيوية البرية والتي تصل إلى البيئة المائية

منحمـة  بعد دخوليا إلى النظام المائي ب شكال مختمفـة فتكـون PAHsتتوزع مركبات الـ     
 .[13] (DOM)حقيقةً بالماء أو مرتبطة مع المادة العضوية المنحمة 

نظراً لخطورة  كبيراً  عممياً  في مياه الينابيع اىتماماً PAHs مركبات الـ يحتل تحديد     
توجد دراسات سابقة  ىته المركبات لأن ليا ت ثيرات مسرطنة، وتجدر الإشارة إلى أنو لا

التي يستخدمو السكان لري  العطرية في مياه نبع سوريت تتناول التموث بالمركبات
من ىنا ت تي أىمية تحديد المركبات الييدروكربونية المزروعات وسقاية الحيوانات، 

 في نبع سوريت ومحاولة تحديد مصادرىا.العطرية المتعددة الحمقات 
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 :أىم   البةث وأىدافو - 2

مركبات الييدروكربونية العطرية متعددة الدراسة توزع ومصادر ييدف البحث إلى      
بغية  ،عمى النظام البيئي كبيراً  التي تشكل خطراً و  سوريت نبعفي مياه  PAHs الـ الحمقات

فعالة لتفكيك معالجة قتراح طريقة يتم ال PAHsبمركبات الـ  ىته المياهتقييم واقع تموث 
 .لممياه طموبةالجودة الممعايير موصول إلى ىته المركبات ل

 :مواد وطرائق البةث – 3
 : منطق  الدراس 
عمى الحدود الإدارية الفاصمة بين محافظتي اللاتقية  في مدينة جبمة سوريت يقع نبع    

 باً غر  وتشكل مياىو بحيرة سوريت التي يخرج منيا نير سوريت ويتجو جنوباً  ،وطرطوس
      وبحيرة سوريت. لموقع نبع صورة (1)ويبين الشكل  ،ليصب في البحر الأبيض المتوسط

 نلاحظ من الصورة أن البحيرة مغطاة بالطحالب والعوالق النباتية وتحيط بيا الأشجار
 من الشرق والجنوب الشرقي بحيرة سوريت غتيت   ،وتبدو وك نيا منطقة خضراء والأعشاب
باتجاه الجنوب  m 100يبعد نبع سوريت عن نبع السن مسافة و  ،من الينابيعمجموعة 
smوتبمغ غزارة نبع سوريت حوالي  ،في حوضو المغتي ويشاركو /5.2 3 [14,15]. 

حفر ىميا أ لنبع سوريت مجموعة كبيرة من المموثاتالمغتي حوض التنتشر في     
 ماء الجفت النات  عن، مكبات النفايات العشوائية، والصناعي لمصرف الصحي التفتيش

لمبيوت  اد التعقيمية لممبيدات الزراعية والأسمدة ومو المواد الكيميائ ،معاصر الزيتون
ويوجد تموث عبر وسائط النقل  ،البلاستيكية المنتشرة بكثرة في المنطقة المحيطة بالنبع

ساىمت ىته المموثات بشكل مباشر أوغير مباشر بوصول . البحيرة المارة بجانبالمختمفة 
  . [16]المموثات العضوية الثابتة إلى نبع سوريت
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 : صورة فض ئ   لموقع نبع وبة رة سور ت.(1)الشكل 

 
من مصادر المغتي ىناك علاقة وثيقة بين نقاء مياه نبع سوريت وحماية الحوض      

وتستند ىته العلاقة عمى الطبيعة الجغرافية والييدرولوجية والطبقات  ،التموث المختمفة
صب في مجمميا في تزويد النبع الصخرية والحوامل المائية وغيرىا من العوامل التي ت

  . [17]بالمياه
 ر والثموجالأمطا لمياه الراشحة التغتية عمى يعتمد سوريت لنبع الصباب الحوض إن     

ض، وتتشكل لمحو  الشرقية والشمالية الشمالية المنطقة من الجوراسية عبر التشكيلات
 منطقة حيث غربيال والجنوب الغرب نحوالحوامل المائية الجوفية وتتجو حركتيا 

ارتباط مباشر بين  وىناك .الشاطئ قبالة البحرية تحت والينابيعسوريت  نبع في التصريف
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اليطولات المطرية وارتفاع التصريف لمنبع مما يدل عمى وجود سرعة عالية لانتقال المياه 
  .[18] النبعالجوفية الراشحة ووصموىا إلى 

 الع ن ت جمع: 
وتمـــــت دراســـــة بعـــــض خواصـــــيا نبـــــع ســـــوريت مباشـــــرةً  مـــــن عينـــــات مائيـــــة معـــــتج       

-PCT، الناقمية( باستخدام جيـاز قيـاس حقمـي نـوع )PHالييدروكيميائية ) درجة الحرارة، 
فظـــت العينـــات  PAHs، ولتحديـــد تراكيـــز مركبـــات الــــ (407 باســـتخدام عبـــوات زجاجيـــة ح 

-30)حـوالي  عاتمة تم تنظيفيا مسبقاً بمحلات الاستخلاص، وأختت العينات عمـى عمـق
50cm) ،ـــى كـــل عينـــة بعـــد جمعيـــا مباشـــرة كموريـــد الزئبـــق و  مـــن ســـطء المـــاء أضـــيف إل

22ClHg  وتلــك تجنبــاً لحــدوث عمميــة التحمــل الجرثــومي لمييــدروكربونات العطريــة، وتمــت
 .[19]عممية الاستخلاص مباشرة بعد الوصول إلى المخبر

خلال أشير السنة بحيث تمثل التغيرات النبع من موقع مائية عينات 10 أختتم     
الأمطار وحرائق الغابات المناخية والظروف المحيطة بالنبع، وتلك ب خت عينات بعد 

حتى  2019 كانون الأول 26، وامتدت ىته الدراسة من فترات الحر والجفافوالنباتات و 
 . 2020 كانون الأول 5

 :اسحخلاص الع ن ت 
سائل(  –ستخلاص )سائل الاائية بعد جمعيا مباشرة بطريقة استخمصت العينات الم     
مزي  من المحلات العضوية ن  من ml 80وباستخدام  ،ليترين توفصل سعبقمع 

خرت العينات باستخدام المبخر الدوار (، ثم ب  1:1ىكسان: دي كمور الميتان بنسبة )
الفصل والتنقية لتصبء جاىزة لعممية  1mlثم بتيار من غاز الآزوت حتى    10mlحتى

[20]. 
 : حنق   الع ن  وحجزئحي 
، متعادلةألومينا و  عتمد ليته الغاية مبدأ الكروماتوغرافيا الإمتزازية عمى السيمكاجلا       

وقطرىا الداخمي  50mlعموداً زجاجياً عبارة عن سحاحة زجاجية سعتيا وتم استخدام 
1cm التالية: وضعت في أسفمو قطعة جرى تجييزه بالطريقة الرطبة  ، قدومجيزة بصنبور

من السيمكاجل، ثم  10mlىكسان وبعدىا أضيف -من الصوف الزجاجي وممئ بــ ن
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10ml  1من الألومينا المتعادلة وأخيراً أضيفml  من كبريتات الصوديوم اللامائية
42SONa ية جرى تنقية جميع المواد المستخدمة في عممو  ،لمنع تشوه سطء العمود

التنظيف والتجزئة ) كبريتات الصوديوم ، الصوف الزجاجي، السيمكا جل، الألومينا( 
-ن)ساعات وباستخدام مزي  من المتيبات العضوية  8بواسطة جياز سيكسوليو لمدة 

حيث جرى فصل ثلاث قطفات ىي: القطفة ، كطور متحرك (ىيكسان+ ثنائي كمورميتان
: تضم الفحوم الييدروجينية الأليفاتية وتم الحصول عمييا بتمميص العمود F1))  الأولى

F)) : ىكسان. القطفة الثانية–من ن  20mLبـ  ،: تضم الفحوم الييدروجينية الخفيفة2
ىكسان + ثنائي  -من مزي  ن 30mLوتم الحصول عمييا بتمميصيا من العمود بـ 

(: تضم الفحوم الييدروجينية العطرية (F3. القطفة الثالثة  (10:90)كمورميتان وبنسبة 
ىكسان + ثنائي  -من ن 20mLالثقيمة وتم الحصول عمييا بتمميصيا من العمود بـ 

، وتم  F3 و F2. جمعت الخلاصة المممصة في القطفتين  (50:50)كمورميتان وبنسبة 
بيدف تحميمو بتقانة  1mLلحجم بتيار خفيف من النيتروجين الجاف والنقي حتى ا اتركيزى

GC/MS. 
 :الحق ن  المسحخدم  في الحةم ل 
تم التحميل الكيفي والكمي لمخلاصات النيائية لمعينات المدروسة باستخدام تقانة      

 gas chromatography/ mass الكروماتوغرافيا الغازية المتصمة بمطيافية الكتمة  
spectrometry (GC/MS) باستخدام جياز GC من نوع- Packard   Hewlett  

ويعمل بنظام درجة حرارة  .Hp 5970المرتبط بمـكشاف مطيافية الكتمة  6890 موديل  
تمَّ استخدام عمود شعري من الزيوت السيميكونية من نوع  ،ثابتة وبنظام البرمجة الحرارية

DB-5) ) 30، أبعاده % فينيل ميتيل السميكون5الطور الساكن m × 0.32 mm. i. 
d. 0,25السائلور وتبمغ سماكة الطµm ،  استخدم غاز الييميوم وHe  نقاوتو  و
، وأجريت عممية الفصل  2ml/minبمثابة الغاز الحامل وبسرعة تدفق قدرىا   %99,99

 وفق البرنام  الحراري الآتي:  
70 °C     4 °C/min    280  °C    Iso thermal   (20 min) 



 نبع سوريتمياه في  وكربونية العطرية متعددة الحلقاتالمركبات الهيدر توزع ومصادر

00 

 

،  C° 250بمغت درجة حرارة الحاقن و  split/splitlessانة بتق حقنت العينات      
من مستخمص كل عينة ودرجة حرارة رباعي الأقطاب في  1µlحجم الحقن مقداره و 

تمت عممية التحميل و  ،C°230وحرارة منبع التشرد  C  150°مطيافية الكتمة
حتفاظ لمحمول بمقارنة أزمنة احتفاظ مركبات العينة مع أزمنة ا   Qualificationالكيفي

 .Sigmaمصدره   PAHsعياري لمركبات ال
 التالية: تم حساب تركيز المركبات العطرية من العلاقة     
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Rf  : .عامل الاستجابة 
Area: .مساحة قمة المركب في العينة 
Vext.حجم الخلاصة : 
Vinj.حجم العينة المحقونة : 

Vستخمصة.: حجم العينة المائية الم 
 
 :النح ئج والمن قش  - 4

 :الخواص الي دروك م ئ   لمم  ه1- 
   الم  ه ةرارةدرج: 
17.8صـيفاً فـي موقـع النبـع س جمت أعمى قيمة لدرجة حرارة الميـاه المدروسـة      C0  فـي

      (2).ما مبـين فـي الشـكلفي شير كانون الثاني ك C08.12وأدنى قيمة شتاءً  حزيرانشير 
ويعـزى تلـك إلـى طبيعـة الحامـل صـيفاً وشـتاءً ىناك اختلافات طفيفـة بـين درجـات الحـرارة .

المـــائي الجـــوفي المغـــتي لمبحيـــرة الـــتي يحـــافظ عمـــى درجـــات حـــرارة متقاربـــة نســـبياً خـــلال 
 .[21] السنة فصول
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ال هر

 سور ت. نبعفي الشير   ة : حغ رات درج ت الةرار (2)الشكل 
 

  الرقم الي دروج ني(pH): 
ـــ      فــي شــير  7.84و  آبفــي شــير  6.89بين مــاالميــاه المدروســة  pHتراوحــت قــيم ال

ميــاه ميعكــس الطبيعــة القاعديــة الخفيفــة ل، وىــتا ( 3كمــا مبــين فــي الشــكل ) كــانون الثــاني
اليطــولات أن يعــزى إلــى الــتي يمكــن بعــض الأشــير صــيفاً و  خــلال فتــرة الدراســة باســتثناء

التـي تجتازىـا سـيادة أيونـات الكربونـات والبيكربونـات و وطبيعة التكشفات الصخرية المطرية 
ن الطبيعــة الحمضــية الخفيفــة لمميــاه ، لمنبــعالمغتيــة  الجوفيــة الميــاه عبــر الحوامــل المائيــة وا 

خـــلال فصـــل الجفـــاف بســـبب وجـــود شـــبكات لمصـــرف الصـــحي وحفـــر التفتـــيش العشـــوائية 
 . [22]كتلك ىناك مطعم يصرف مخمفاتو السائمة إلى البحيرةلمنتشرة في المنطقة و ا
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ال هر

 سور ت. نبع في pH: الحغ رات الشير   لق م الا (3)الشكل 
 

    الن قم   الكيرب ئ(E.C) :  حق س بواةدة م  كروس منس/سم(cmS /) 
ــاً كقيــاس غيــر مباشــر لممموحــة والمــواد الصــمبة التائبــة الكميــة  E.Cســتخدم قيمــة ت       غالب

(TDS)،  تراوحـــت قـــيمE.C  بـــين مـــاcmS /485  و شـــير آبفـــي cmS /630  فـــي
 .  (4)الشكل يوضءكما  كانون الثانيشير 
مميــات انحــلال يعــزى الاخــتلاف فــي الناقميــة إلــى الأمطــار التــي تعمــل عمــى تحفيــز ع    

 . [23]في منطقة الدراسةوالشوارد والأملاح الصخور الكربوناتية 
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 ال هر
 سور ت. نبع: الحغ رات الشير   لمن قم   في (4)الشكل 

     
 الع ن ت في PAHs العطر   المركب ت الي دروكربون   دراس  حوزع ومص در بعض – 2

 :خلال فصول السن  الم ئ  
خلال  سوريت مياه نبع فيPAHs  الـ العطرية المركبات من مركب 13 تحديد تم     

في فصل  PAHsمركبات لالوسطية لمتراكيز الإجمالية  قيمة أعمى وكانت، فصول السنة
وقد  الصيف فصل في قيمة أدنىكانت ، و    ng/l 329,8وقد بمغت ،ءالشتا
 في ng/l 278,9و  ng/l 317,2  التراكيز ىته  بمغت حين في ng/l 258,4بمغت
  .(6)و (5)الشكمين و  (2)كما يوضء الجدول الخريف عمى التوالي ي الربيع و فصم
( PAHsمركبات الـ ) تراكيزأكبر من القيمة المسموحة لالتراكيز وجدنا أن قيمة ىته     

 2017حسب المواصفة القياسية السورية لمياه الشرب في عام  (ng/l 100)المساوية 
[24].  
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 .فحرة الدراس خلال  PAHs (ng/l)(: حراك ز المركب ت الي دروكربون   العطر   2الجدول )
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اسم المركب

7.117.54.33.52.39.313.211.210.66.33Naphthalene

9.3910.238.37.138.2315.7315.2718.347.211.33Acenaphthylene

15.3611.357.986.3310.215.2218.7720.1222.4818.23Acenaphthene

9.2312.514.513.1110.313.617.4917.818.211.23Fluorene

24.5125.228.3119.819.2322.3526.535.228.4527.3Phenanthrene

21.8516.317.218.315.327.321.625.122.324.15Anthracene

17.3225.323.525.228.335.138.235.132.635.23Fluoranthene

22.329.125.327.4530.226.329.531.225.619.21Pyrene

ndndndndndndndndndndBenzo(a)anthracene

48.355.351.235.1439.540.142.1348.8351.730.12Chrysene

ndndndndndndndndndndBenzo(b)fluoranthene

ndndndndndndndndndndBenzo(k)fluoranthene

12.510.316.813.517.814.217.321.319.314.8Benzo(a)Pyrene

31.628.3332.438.622.425.635.330.138.541.3Dibenzo(a,h)anthracene

43.451.639.650.3142.334.248.755.651.343.4Benzo(g,h,i)perylene

6.87.157.43.259.116.1515.2111.2210.66.8Indeno(1,2,3-cd)pyrene

269.67290.16276.79261.62255.16295.15339.17361.11338.83289.43ΣPAHS مجموع

0.770.860.930.910.961.491.361.231.271.84Fluoranthene/Pyrene
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nd  .دون عتبة الكشف : 
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 .أشير الدراس خلال  PAHs لمركب ت الحراك ز الإجم ل  (: 5الشكل )

 

 
 .السن خلال فصول  PAHsلمركب ت الي دروكربون   العطر   الوسط    الإجم ل  حراك ز ال(:  6الشكل )

      



 نبع سوريتمياه في  وكربونية العطرية متعددة الحلقاتالمركبات الهيدر توزع ومصادر

06 

 

 Benzo(g,h,i)perylene و Dibenzo(a,h)anthracene مركبات جمتس لقد      
    Benzo(a)Pyrene وPyrene و Phenanthreneو Acenaphthylene 

 Fluoranthene اتمركب ت سجم لقد الربيع فصل فيو تراكيزاً مرتفعاً في فصل الشتاء، 
 أعمى  Indeno(1,2,3-cd)pyreneو Naphthaleneو Acenaphthyleneو

فقد سجل في فصل الخريف بينما  ،بالمقارنة مع مثيلاتيا في بقية الفصولالتراكيز 
كانت  فقد الصيف فصل فيو  أعمى التراكيز مقارنة مع بقية الفصول  Chryseneمركب
 (7).كما يبين الشكل  معظم المركبات أخفض من مثيلاتيا في بقية الفصولتراكيز 

 

  
 .فصول السن خلال  PAHsمركب ت الي دروكربون   العطر   الوسطي لمحرك ز ال(: 7الشكل )
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الأصمية  مكوناتيا لتراكيز كمي كمجموع الكمية PAHs تم دراسة تراكيز مركبات     
 لمكمية وفقاً  النتائ  تفسير إلى وتقود المقارنة عممية يسيل مما( حمقات عطرية، 2-6)

 .  [25]العينات في الموجودة PAHsلمركبات  الكمية
 تلك الصيف، وي عزى فصل وأدناىا في الشتاء فصل التراكيز في أعمى سجمت لقد    

الحوامل  عبر النبع إلى وانتقاليا الفصل ىتا في حدثت التي المطرية إلى اليطولات
 وثاتالمم الأمطار مياه تجرف مموثات، حيث منمعيا  تحممو بما المائية الجوفية المغتية

ومكبات القمامة وشبكات الصرف  والغابات من الأراضي الزراعية والغلاف الجوي
تتغمغل ىته المموثات في جوف و ، لمنبعالصحي والصناعي المنتشرة في الحوض المغتي 

ومخمفات المصانع  الزيوت تصل كما ،عبر الحوامل المائية النبعالأرض لتصل إلى 
اليواء من  في الموجودة لممموثات يمكنو  ،بجانب النبع المارةوعوادم السيارات والقطارات 

 أنكالأبخرة والدخان والرماد المتطاير وىباب الفحم مصفاة بانياس والمحطة الحرارية 
   . [15,16]النبعإلى  تصل

ضعف غزارة  إلى فصل الصيف في PAHsالـ  مركبات تركيز انخفاض يعزى       
ومن جية المموثات الواصمة إليو مع الحوامل المائية، النبع من جية وبالتالي تقميل كمية 

 الحرارة درجة ارتفاع نتيجة لممركبات الحيوي التفكك معدلاتفي  ازديادأخرى ىناك 
 . [12]التبخر وازدياد
حمقاتيا العطرية  لعدد وفقاً  المدروسةمياه ال في   PAHsعند دراسة تراكيز مركبات      
 الأعمى تركيزاً  كانت )حمقات (4 العاليالجزيئي  وزنال تات PAHsمركبات  أن وجدنا
خلال فصول السنة وتلك بسبب التراكيز العالية لمركبات  المدروسة المياه في

Fluoranthene و Pyrene  وChrysene، مركبات  ثم ت تي بعدىاPAHs تات 
 (.(8كما يبين الشكل  حمقات( (3 المنخفض الوزن الجزيئي
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 خلال فصول السن . PAHSلمئو   لممركب ت الي دروكربون   العطر   (: النسب ا 8الشكل )

 
 نتجـت الـتي المصـدر إلـى العينـات فـي الموجـودة PAHs مركبـات بنيـة عـادةً  تشـير     

 الحـراري المصـدرين عـن الناتجـة PAHs لــا مركبـات تمييـز البحـث ىـتا فـي تـمو  نـو،م
أي  Pyreneإلـــــــــــــــــى  Fluorantheneنســـــــــــــــــبة  اســـــــــــــــــتخدمتلـــــــــــــــــتلك و  ،والبترولـــــــــــــــــي

(Fluoranthene/Pyrene )الــ مصـادر مركبـات تحديـد أجـل مـن PAHs  فـي الميـاه
ر المصــد يــرجءىــتا ( (Fluoranthene/Pyrene > 1النســبة  فــاتا كانــت ،ةالمدروســ
  (  (Fluoranthene/Pyrene < 1 النسـبةإتا كانـت  المركبـات، بينمـا ليـته الحـراري

 .[26] بترولية المصادر فمن المحتمل أن تكون
 درامصـ أن( 1الجـدول )المبينـة فـي  Pyreneإلـى  Fluorantheneنسـبة  مـن لـوحظ  

 ت نســبة، فقــد كانــالدراســة فصــول خــلال اً وحراريــ اً بتروليــاً مختمطــكــان  PAHsمركبــات 
Fluoranthene/Pyrene < 1)  )المصـدر وىـتا يـرجء الصـيف والخريـف  فصـمي فـي

والزراعــــي  الصــــحي الصــــرف مصــــارفلتــــ ثير  نتيجــــة PAHs البترولــــي لمركبــــات الـــــ 
وحــوادث المركبـــات  والزيــوت وعــوادم الســيارات والقطــارات والتســربات البتروليــة والصــناعي

 نســبة وكانـت ،المدروسـة المنطقـة إلـى المموثـات ىـته تحمـل التــي والنـاقلات النفطيـة
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Fluoranthene/Pyrene > 1)) ومــن المحتمــل أن تكــون فــي فصــمي الشــتاء والربيــع 
والنباتـات الخضـراء  الأعشـاب احتـراق عـن ناجمـة حراريـة PAHs الــ  ركبـاتمصـادر م

المحيطـة  والجبميـة الزراعيـة المنـاطق فـي والميمـون والزيتـون الحراجيـةالأشـجار  حرائـقو 
مــع الأمطــار وتتغمـل فــي بــاطن الأرض لتصــل والتــي تتطــاير عبــر الريـاح وتترســب  ،بـالنبع

 .سوريت إلى الحامل المائي الجوفي المغتي لنبع
 منـاطقالمركبـات الييدروكربونيـة العطريـة فـي ميـاه  تراكيـز مـع النتـائ  ىـته بمقارنـة    
 كيـزار تال مـع الدراسـة ىـته فـي المسـجمة التراكيز في تقارب ىناك ب ن نجد في العالم أخرى

 (Yinma)فـي إيـران ونيـر ينمـا  Kor)الميـاه السـطحية لكـل مـن نيـر كـور ) فـي المسـجمة
-Ile مــا نلاحــظ انخفاضــاً كبيــراً فــي التراكيــز عــن القــيم المســجمة فــي آبــارفــي الصــين، بين

Oluji ونيـــــر كايوكـــــا )   فـــــي ولايـــــة أونـــــدو وبحيـــــرة لاغـــــوس فـــــي نيجيريـــــا(Cauca  فـــــي
ي مـــدن كولومبيـــا، فـــي حـــين كانـــت التراكيـــز أكبـــر مـــن القـــيم المســـجمة فـــي ميـــاه الشـــرب فـــ

 (.3الصين كما مبين في الجدول)
 الع لم.من طق من في العذب  م  ه الفي  PAHsز مركب ت الا (: حراك 3الجدول )

 
  المنطق 

 الموقع
الحرك ز الوسطي 

 PAHsلمركب ت الا 
 المرجع

 نيجيريا
من  القريبة Ile-Olujiآبار 

ولاية  فيمحطات تعبئة الوقود 
 أوندو

31900000 ng/l [27] 

 نيجيريا

 
بعيدة عن ال Ile-Olujiآبار 

ولاية  يفمحطات تعبئة الوقود 
 أوندو

120000 ng/l  
[27] 

 نيجيريا
 
 Lagosبحيرة 

195000 – 
1006000 ng/l 

[28] 
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 إيران
 

 Korنير 
45.4 - 375.1 

ng/l 
 

[29] 
 

  Yinmaنير  الصين
175 - 325 

ng/L [30] 

 المدن فيمياه الشرب  الصين
69.81–37.93 

ng/L 
 

[31] 

 Cauca 4476.5 ng/l [32]نير  كولومبيا

 
 
 والحوص  ت: لاسحنح ج تا - 5

 :الاسحنح ج ت 
 ســوريت نبــعفــي  PAHsلمركبــات الييدروكربونيــة العطريــة متعــددة الحمقــات اتواجــد  – 1

   بتراكيز أعمى من القيمة المسموحة ليا.
بالمقارنـة مـع  فصـل الشـتاء فـي مرتفعـاً ( PAHsالــ ) لمركبـاتكان التركيـز الإجمـالي  – 2

 .ي تحمل معيا المموثات إلى النبعنتيجة الأمطار التبقية الفصول 
 نتيجــة الصــيف فصــل منخفضــاً فــي كــان PAHs الـــ لمركبــات التركيــز الإجمــالي – 3

 .الحرارة ارتفاع درجة بسبب الحيوي التحمل عمميات ازديادانخفاض غزارة النبع و 
 فـي )حمقـات عطريـة  4المرتفعـة ) الجزيئيـة الأوزان تات PAHs الــ مركباتسيطرة  – 4

 .النبعمياه 
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ــــات كــــان  – 5 ــــ اً حراريــــ اً مختمطــــ PAHsالمصــــدر المحتمــــل لمركب حســــب نســــبة   اً وبترولي
Fluoranthene  إلـــىPyrene  وتلـــك بســـبب وجـــود النبـــع فـــي منطقـــة زراعيـــة بالدرجــــة

   خطوط نقل السيارات والمركبات والقطارات.الأولى وبالقرب من 
 :الحوص  ت 

مــن مصــادر  PAHSة الكاممــة لمركبــات الـــ اقتــراح وحــدة معالجــة فعالــة تضــمن الإزالــ – 1
 المياه وبخاصة المستخدمة لأغراض الشرب.

 القـوانين تطبيـق خـلال مـن المائيـة البيئـة إلـى PAHSمركبـات الــ  وصـول مـن الحـد - 2
 البيئة. مجال في المتعمقة

عمـى ميـاه البحيـرات والينـابيع المسـتخدمة  دوري بشـكل الدراسـات ىـته مثـل تطبيـق -3
 لشرب لتقديم تقرير عن درجة تموثيا.لأغراض ا

ا آثارىـ مـن لمتقميـل فعالـة بطريقـةوالصـناعي  الصـحي الصـرف مياه معالجة ضرورة  -  4
   .المائية البيئة عمى السمبية

 .منع مكبات المخمفات العشوائية ونقميا بشكل آمن إلى المطامر الصحية – 5
ئــق الغابــات والأشــجار الحراجيــة وضــع التشــريعات والقــوانين الصــارمة لمحــد مــن حرا –  6

 والنباتات في المناطق الزراعية لمحد من انتشار المموثات الناجمة عن احتراقيا.
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