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في المياه  الكربونات منظومة فيدراسة التغير 
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 الدكتور حسام الدين لايقة

  الدكتور حازم كراوي
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 الممخص

البحرية السطحية يركز ىذا البحث عمى دراسة تغيرات نظام الكربونات في المياه 
المدينة الرياضية من المنطقة الممتدة من الشاطئ قابمة لمصب نير الكبير الشمالي و الم

 . و2222منو في فصمي الربيع و الصيف لعام  3kmو حتى مسافة 

 μmol/kg , تراوحت بيني القمويةمكانية واضحة لتغير اجماللوحظت تغيرات زمانية و 
في μmol/kg ( (2542.27- 2684.55بيع و ( في فصل الر 2505.69 -2696974)

 μmol/kg (-2436.3236296جمالي الكربون اللاعضوي بين القيم لإفصل الصيف, و 

 .  صيفاً  μmol/kg (2333.6-2368.5), و ربيعاً )

ترافقت ىذه التغيرات مع تغيرات في العوامل الييدرولوجية , تراوحت درجة 
, أما المموحة فقد ( صيفاً 27.12-24.56 , و )( ربيعاً 19.75-23.79الحرارة بين )
 (‰37.89- ‰35.62)في فصل الربيع  و ( 34.87 ‰ -36.96 ‰ ) تراوحت بين

 .جزء بالألف( ‰  بُسبتانًهوحت  قذرث)في فصل الصيف.
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الكربون ظام الكربونات )تغيرات القموية و الييولوجية وقيم ن ثرت التغيرات الفصمية لمعواملأ
 المياه pHقيم  تراوحتالمياه البحرية حيث  pHاللاعضوي المنحل( في تغير قيم 

ظ تاثير واضح حلو  .(8.16-7.75)الى المجال   صيفاً  وارتفعتو  ربيعاً  (7.99 -7.59)
ادة الانشطة البشرية في انطلاق زي نتيجةلمتغيرات المناخية من تغير درجات الحرارة 

 تحرر غاز ثنائي اكسيد الكربون عمى تغير نظام الكربونات في المياه البحرية . و 

سبب التموث الناتج بفي اليواء اني اكسيد الكربون نغاز ثلالمستمر  تزايدإن ال, بالنتيجة
وما رافقو , المختمفة, أدى إلى زيادة نسبة انحلالو في المياه البحرية عن الانشطة البشرية

النظام عمى  والذي ينعكس سمباً , المياه pHفي قيم نظام الكربونات و من تغيرات في 
ثار سمبية عمى نشاط الاحياء وقدرتيا آما يترتب عمى ذلك من و  من جية, البيئي البحري
قيم نظام الكربونات في تغير تغير قيم العوامل الييدرولوجية و مع التاقمم عمى الحياة و 

 لمياه البحرية .ا

 
حموضة , , الكربون اللاعضوي المنحل, القموية الكميةنظام الكربونات كممات مفتاحية:

 , اللاذقيةالمياه
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Study of the change in the carbonate 

system in the surface marine waters of 

the coast of the city of Latakia 
 

ABSTRACT 

This research focuses on studying the changes of the carbonate 

system in surface marine waters at the mouth of the Al-Kabir Al-

Shamali River and the Sports City in the area extending from the 

coast to a distance of 3 km during the spring and summer seasons 

of 2022. 

 Clear temporal and spatial changes were observed for the total 

alkalinity, ranging between (2696.74-2505.69) μmol/kg in the 

spring and (2542.27-2684.55) μmol/kg in the summer, and for total 

inorganic carbon between values of (2436.3-2360.6) μmol/kg in 

spring, and (2333.6-2368.5) μmol/kg in summer. 

 These changes were accompanied by changes in hydrological 

factors. The temperature ranged between (23.79-19.75) in the 

spring and (24.56-27.12) in the summer. As for the salinity, it 

ranged between (36.96‰-34.87‰) in the spring and (35.62‰-

37.89‰)In the summer. (Salinity was estimated at ‰ ppt). 

 

 Seasonal changes in hydrological factors and carbonate system 

values (changes in alkalinity and dissolved inorganic carbon) 

affected the change in marine water pH values, as water pH values 

increased in spring between the two values (7.59-7.99) and 
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decreased in summer to the range (7.75-8.16). A clear impact of 

climate change, including temperature changes and increased 

human activities in the release and release of carbon dioxide gas, 

has been observed on changing the carbonate system in marine 

waters. 

As a result, the continuous increase of carbon dioxide gas in the air 

due to pollution resulting from various human activities, which led 

to an increase in the rate of its dissolution in marine waters, and the 

accompanying changes in the carbonate system and in the pH 

values of the water, which reflects negatively on the marine 

ecosystem of On the one hand, the resulting negative effects on the 

activity of organisms and their ability to live and adapt to changing 

values of hydrological factors and changing values of the carbonate 

system in marine waters. 

 

Key word: Carbonate system, Total Alkalinity, Total Inorganic 

Carbon, Lattakia 
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  مقدمة: -1

 منذ الثورة الصناعية التقدم الصناعي وزيادة الأنشطة البشرية المختمفةساىم 
إلى الغلاف  (CO2)  الكربوني اكسيد ئانثغاز من  Gton675 بانبعاث ما يقارب

 2219في عام  ppm   412 إلىقيمتيا الوسطية وصمت  حتى الجوي
(Friedlingstein et al., 2019; Dlugokencky and Tans, 2020) . 

في  اني أكسيد الكربوننث غاز نسبة انخفاضفي  اً ميم تمعب المحيطات دوراً 
 %25حوالي  أنالعممية بينت الدراسات  , حيث (Falkowski et al., 1998) الجو
 بحريةمياه الال قد انحل في 1752الناتج عن الأنشطة البشرية منذ عام  من ىذا الغازمن 

(Friedlingstein et al., 2019),   خلال  خزن في المياه البحريةقد  %31 حواليو
المياه السطحية درجة حرارة تؤثر . (Gruber et al., 2019a) 2227-1994الفترة 

 CO2 تزداد عممية انحلال  ما تنخفض درجة الحرارة, فعند CO2 انحلالية البحرية عمى
 Weiss, 1974 ; Weiss et al., 1982  ; Lenton) في المحيط  الغلاف الجوي من

and Matear, 2007).  , درجة حرارة المياه السطحية عمى في حين يؤدي ارتفاع
المستوى العالمي إلى زيادة  معدلات ىطول الأمطار وانخفاض عمميات الخمط العمودي 

 ; Toggweiler and Samuels, 1997) وبالتالي تناقص عممية الانحلال, لممياه

Toggweiler  and Russel, 2008). 

في انخفاض نسبتو في الغلاف الجوي  نحلال غاز ثنائي أكسيد الكربونا تساىم عممية
 pHتغير قيم ولكنو يؤدي إلى  من جية, التخفيف من ظاىرة الاحتباس الحراريوبالتالي 

 ;Prentice et al., 2000; Doney et al., 2009)من جية أخرىحرية بمياه الال

Feely et al., 2009; Wu et al., 2018; Orekhova et al., 2023) 9  بينت
  units 0.1))بمقدار السطحيةالبحرية في المياه  pHقيمة  انخفاض في الأبحاث 
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(Jiang et al., 2019) ،  0.2بمعدلومن المتوقع أن ينخفض to 0.4 units   بحمول
 ;Orr et al., 2005)انبعاثات غاز ثنائي أكسيد الكربون  ةمترافقة مع زيادنياية القرن 

Jiang et al., 2019; IPCC, 2019) . عمميات الرصد طويمة المدى في  بينت
محطات مراقبة المحيطات منذ الثمانينات أو التسعينيات من القرن العشرين انخفاض 

 و  0.0013 بًقذار 1992 و  1982 الرقم الييدروجيني لممحيطات بين عامي

لوحظ ارتفاع  9(Bates et al., 2014) عمى الموقع اعتماداً  وحدة سنوياً 0.0026
المناطق عام و  بشكم المتوسطفي البحر الأبيض السطحية  حموضة المياه البحرية

yr.0.003 بشكل خاص الساحمية
−1

وىذا , (Kapsenberg et al., 2017)سنوياً    
 ,.Fabry et al., 2008; Gattuso et al).  يشكل تيديد كبير لمنظم البيئية البحرية

2015) 

وحدة عمى جياز 0.3  إلى0  المياه السطحية منpH بالنتيجة, ىناك انخفاض في قيم 
القياس وما يترتب عن ذلك من آثار سمبية عمى نشاط الأحياء البحرية وحتى موتيا 

(Caldeira and Wickett, 2003) , فعمى سبيل المثال تنخفض قدرة الكائنات الحية
تغير وذلك نتيجة  الكالسيوم اللازمة لبناء القواقع الخاصة بياعمى تشكيل كربونات 

معدلات تشبع كربونات الكالسيوم في المياه السطحية, وىذا يمكن أن يعيق نمو الشعاب 
 Orr et al., 2005 ; Kempe and) المرجانية والكائنات الجيرية الأخرى

Kazmierczak, 1994; Langdon et al., 2000; Briffa and alagel, 2012; 

Carter et al., 2015; Ashur et al., 2017 ) 

في ظل الزيادة بحر  –عمى السطح الفاصل ىواء  CO2  لابد من دراسة آلية تبادل 
في البحر المتوسط وىذا  اتج عن الأنشطة البشرية المختمفةالن CO2المستمرة في نسبة 

بالإضافة إلى (, 0202و واعي  0202يتوافق مع العديد من الدراسات مثل )بورحيمي 
والكيميائية: إجمالي  ,)الفيزيائية: درجة الحرارة والمموحةالعوامل  تحديد تأثير بعض
 دور التغيرات الكيميائية الحاصمة فيي والقموية الكمية( بيدف معرفة الكربون اللاعضو 
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  Millero, 2007 ; Volta et) مياه البحر وكيف ستكون استجابة النظام البيئي لذلك

al., 2016  تخزين  المياه البحرية ىل ىيدور , ىذا بالإضافة إلى تحديدCO2  الجوي
 ,.Carter et al., 2015 ; Lupker et al)تجاه الغلاف الجوي با هتحرر فييا, أم 

20169) 

 

 وأىدافو:أىمية البحث  2-

 أىمية البحث: 1-2-

السورية  لمياه البحريةفي ا الكيميائية التغيراتدراسة  فيتأتي أىمية ىذا البحث 
جمالي الكربون اللاعضوي وتحديد مقابل مدينة اللاذقية  التغيرات الفصمية لمقموية الكمية وا 

الييدرولوجية ومدى تأثرىم بالخصائص  (5mحتى ) في الطبقة السطحية لممياه البحرية
)درجة حرارة ومموحة( بيدف تحديد الدور الذي تمعبو ىذه المياه مقابل الزيادة في نسبة 

نظام الكربونات وبالتالي تغير  ما يترتب عن ذلك من أثار في تغيرىذا الغاز في اليواء و 
 مشاكل خطيرة عمى البيئة البحرية. المياه البحرية وما ينتج عن ذلك من pH قيم

 أىداف البحث:  2-2-

A.  المقابمة لمدينة  المياهتحديد إجمالي الكربون اللاعضوي والقموية الكمية في
ومصب نير الكبير  ,المدينة الرياضيةالمقابمة لشاطئ  منطقةال) اللاذقية
 .الشمالي(

B. عمى تغير  الخصائص الييدرولوجية لممياه )درجة حرارة ومموحة ( ريدراسة تأث
 نظام الكربونات.
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C.  عمى قيم الـ البحرية ممياهالكيميائية لتغيرات تاثير الدراسة pH    وما ينتج عن
 عمى البيئة البحرية. آثار سمبيةذلك من 

 مواد وطرائق البحث:3- 

 الدراسة: ةمنطق 1-3-

تم اخذ العينات اللازمة لإجراء ىذا البحث من المياه البحرية المقابمة لمدينة 
ومنطقة مصب نير الكبير  من سبع محطات مقابل المدينة الرياضية 2222اللاذقية 
,  2022 صيفربيع و  في فصمي منو  3km بعدوحتى  ممتدة من الشاطئ الشمالي,

 بين كل منياالفاصمة  المسافة و مواقع  7 حيث تم أخذ العينات المائية المدروسة من

200m 1(الجدولين  محددة كما ىو مبين حداثياتوذلك وفق إ (2والشكل  1)الشكل  
2 ( . 

وذلك لكون طبقة المياه متجانسة  5m تم أخذ عينات المياه البحرية عمى عمق
المنحل من جية, وغير خاضعة لمتغيرات الآنية لتبادل غاز  CO2  من حيث تراكيز غاز

وذلك باستخدام جياز  ,ثنائي أكسيد الكربون الجوي نتيجة التماس المباشر مع الماء
اعتيان مائي )عبوة نسكين(, ىذا بالإضافة إلى أخذت قياسات لمعوامل الييدروكيميائية 

(pHمباشرة باستخدام جياز )درجة حرارة ومموحة ,WTW (pH/Cond) 340 موديلi9 
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 العينات حسب تدرج البعد عن الشاطئ: مواقع اخذ (2) الشكل      : مواقع جمع العينات المدروسة(1)الشكل 

 

 : مواقع الدراسة في منطقة نير الكبير الشمالي (1) الجدول
Distance (m) Longitude E Latitude N Station 

5 35.802 35.482 ST1 

522 35.765 35.478 ST2 

1000 35.713 35.478 ST3 

1500 359666 359478 ST4 

2000 35.65 35.474 ST5 

2522 35.624 35.482 ST6 

3222 35.597 35.482 ST7 
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  مواقع الدراسة في المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية:  (2) الجدول

Distance (m) Longitude E Latitude N Station 

5 35.7113 35.588 ST8 

500 35.676 35.592 ST9 

1000 35.655 35.592 ST10 

1500 35.629 359588 ST11 

2000 359628 35.588 ST12 

2500 359592 35.584 ST13 

3000 359571 35.584 ST14 

 

مغســـولة جيــداً بمحمـــول  ml2522 تــم حفــظ العينـــات فــي عبــوات زجاجيـــة مصــنفرة  ســعة 
  عالميــاً  متبعــةالطــرق الفــق ذلــك و التقطيــر و ثنــائي مقطــر حمــض كمــور المــاء ومــن ثــم بمــاء 

(Dickson & Goyet, 1994 )  . 
 

 العينات وفق الخطوات التالية:تم أخذ 
 العينات قبل تعبئتيا عدة مرات بمباه البحر.بغسمت العبوات الخاصة  ✓
 تم  ضبط معدل سرعة التعبئة وذلك لتجنب تشكل فقاعات غازية ضمن العبوة. ✓
تــم الاســتمرار فــي عمميــة التعبئــة بعــد امــتلاء العبــوات الزجاجيــة فتــرة مــن الــزمن )عــدة  ✓

وذلــك بيــدف التأكــد مــن خمــو العينــة مــن الفقاعــات دقــائق(, فيــذا يســمح بالتاكــد أن المــاء 
 .اليوائية
تم إغلاق العبـوات بشـكل محكـم ونقمـت مباشـرة إلـى مخـابر قسـم  الكيميـاء البحريـة فـي  ✓

 نى إجراء التحاليل لممياه البحرية.سلمبحوث البحرية بجامعة تشرين ليت المعيد العالي
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 ة:يتحديد القموية الكمية لممياه البحرية السطح .1

وفـق الطـرق المطبقـة  AT( (Alkalinity Total  تم تحديد  القموية الكمية لممياه البحريـة 
ذو  HClوذلـك بمعايرتيـا بحمـض كمـور المــاء  (Dickson & Goyet,1994عالميـاً  )
ليــو كميــة مــن كمــور الصــوديوم عــالي النقــاوة ليصــبح  قريبــاً مــن إمضــافاً   N291التركيــز 

مموحـــة الميـــاه البحريـــة, والـــذي تـــم التاكـــد مـــن دقـــة تحضـــيره  باســـتخدام مركبـــات كربونـــات  
 . NaS2O3ثيوسمفات الصوديوم ( و Na2CO3الصوديوم )

وأخــذ  HClوبشــكل متتــابع مــن (  150µl)يرة بإضــافة حجــوم متســاوية تمــت عمميــة المعــا
 بعد كل إضافة  لتحديد نقاط  المعايرة.   pHالـتغيرات قيم 

 (:Dickson & Goyet, 1994)تم حساب قيم القموية وفق العلاقة التالية  
( V1 / V2 * CHCl )/ d =        … µmol.kg

-1
) 

V1:  حجم الحمض المستيمك في المعايرة(ml  9) 
V2: حجم عينة  مياه البحر (ml.) 
d :  تحــدد بالاعتمــاد عمــى كــل مــن مموحــة ودرجــة حــرارة الميــاه البحريــةكثافــة الميــاه و( 

Dickson, 1981).  
C : تركيز حمض HCl   (N291) 

الكميـة لعينـة ميـاه بحريـة  عتماد عمى التكرارية في تحديد القمويةلإتم التأكد من دقة النتائج با
وذلـك بـإجراء عشـر تحاليـل عمـى نفـس العينـة, حيـث كـان مقـدار  5m    مـأخوذة مـن عمـق

3.5µmol.kg الخطــــأ
نتـــــائج تمـــــت الطريقـــــة عـــــرض إلــــى أن  الإشـــــارةكمـــــا لابـــــد مـــــن  ,1-
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في المياه البحرية السطحية لشاطئ مدينة اللاذقية الكربونات منظومة فيدراسة التغير   

311 

  النتائج والمناقشة: -4
 لممياه البحرية: لوجيةالقياسات الييدرو  -4-1
 :(Temperature : T)درجة حرارة المياه البحرية  -4-1-1
 

تغيرات زمانية ومكانية في درجات الحرارة مع تغيرات وجود  بينت النتائج 
نخفضت درجات الحرارة المياه باتجاه العمق, حيث ا الابتعاد عن الشاطئالفصول ومع 

السطحية من المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية باتجاه منطقة المقابمة لمصب نير الكبير 
   (39)في الشكل  ىو مبينالشمالي كم 

 و في فصل الربيع (20.92-19.75)بينالابتعاد عن الشاطئ قيم الحرارة مع  تدرجت

المقابمة لمصب نير الكبير الشمالي, حيث لوحظ  منطقةالفي  صيفاً ( 24.56-27.12)
 تأثير واضح لمياه النير وسرعة تدفقيا وما تحممو من مموثات صرف )صناعية ومنزلية(

 22.45)المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية؛ فقد تدرجت القيم بين بشكل أكبر مقارنة مع 

 .صيفاً  (27.77 - 26.23) في فصل الربيع  (23.57 -
خلال  في كلا الموقعين مع الاقتراب من الشاطئ في درجات الحرارة نخفاض لوحظ ا

قتراب من مصادر المياه البرية وخاصة في منطقة مصب نير فصمي الدراسة بسبب الا
, وارتفاعيا كمما ابتعدنا عن الشاطئ وذلك نتيجة ازدياد عمق العمود الكبير الشمالي

, ىذا بالإضافة إلى ارتفاع معدل الصرف من مياه  المضافة المموثاتالمائي وانخفاض 
 عمميات خمط الكتل المائية.

في كلا الموقعين ,تعود ىذه اخفض من الحرارة في الصيف  الربيعكانت الحرارة في 
لى  التغيرات الفصمية لدرجة الحرارة بالتغيرات الفصمية لكمية أشعة الشمس من جية, وا 

وىذا ما أكدتو العديد  واتجاه الرياح من جية أخرى اختلاف سرعةو لكتل المائية احركة 
 Lee et al., 2006)  (9 من الدراسات مثل
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في فصمي ربيع   المياه البحرية السطحية حرارةالتغيرات الفصمية لقيم : (3)الشكل
 في موقعين من شاطئ مدينة اللاذقية 2222 وصيف
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 :(Salinity :S) البحرية مموحة المياه -4-1-2

موقعي في كلا  البعد عن الشاطئ المموحة مع تغير  تغير في قيمبينت النتائج 
, حيث تراوحت نسب مموحة المياه البحرية الحرارةدرجة  مترافقة مع تغير  الدراسة

 بين الربيعفي فصل نير الكبير الشمالي مصب مقابمة لمنطقة الالفي السطحية 
بعد  عمى (‰37.66) نسبةحتى و في المنطقة الشاطئية المقابمة لممصب  (34.78‰)

3km دعن ‰35.62تريجياً بين  ي حين ارتفعت نسبة المموحة صيفاً , فعن الشاطئ 
لوحظ ارتفاع نسبة المموحة في المنطقة  .بعيداً عنو ‰37.53 نسبةحتى و الشاطئ 

 - 37.89)إلى  في فصل الربيع  (36.93  - ‰35.37)المقابمة لممدينة الرياضية من 

 (9 4)صيفاً كما ىو مبين في الشكل  ( ‰ 36.87

بسبب الابتعاد في كلا الموقعين  البعد عن الشاطئالمموحة مع تغير  لوحظ ارتفاع نسب
والأنشطة البشرية المختمفة )مياه صرف صحي منزلي عن مصادر المياه العذبة 

 ىذا , (Raven  Falkowski 1999;  Bakker et al.,. 1999) وصناعي(
لكتل احركة  اختلاف معدل, و لزيادة معدلات التبخر مع ارتفاع الحرارة صيفاً  بالاضافة
 ,.Laika etal)  ات عديدةالصيف وىذا متوافق مع دراسبين فصمي الربيع و المائية 

2008;  Lee et al., 2006;  Zweng et al., 2013;  Cossarini et al., 2015; 

Nasreen, 2022)9    
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  المياه البحرية السطحية المموحة نسب: التغيرات الفصمية ل(4) الشكل

 في موقعين من شاطئ مدينة اللاذقية 2222 في فصمي ربيع وصيف
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 : (Alkalinity Total :AT) لقموية الكمية لممياه البحريةا -4-2

حرارة ومموحة غيرات القموية الكمية مع تغيرات درجة لت ترافقت التغيرات الفصمية 
حة المياه في المناطق بين القموية الكمية وممو لوحظ ارتباط واضح , حيث يةالبحر  لممياه

مكانية لقيم القموية الكمية مع تغير تغيرات زمانية و وجود أظيرت الدراسة المدروسة. 
 في كلا موقعي الدراسة.  البعد عن الشاطئ الفصول ومع تغير 

تراوحت قيم القموية الكمية في المنطقة المقابمة لمصب نير الكبير الشمالي بين 
μmol/kg (2505.691-2660.162 )في فصل الربيع وμmol/kg  (2542.276 - 

 kg في المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية بين , في حين ارتفعت القيمصيفاً ( 2700.813
μmol/ (2542.276 - 2680.487)  في فصل الربيع μmol/kg (2610.122-

 9( 5) الشكل  كًب هو يبٍٍ فً صيفاً  (2725.463
يعود و ؛ مقارنة مع فصل الربيعفي فصل الصيف  القموية الكميةقيم بينت النتائج ارتفاع 

في , (الكمسيةدروع الالمادة العضوية و  تحمل)  الحيوي البكتيريذلك إلى ازدياد النشاط 
نتيجة حاجة الأحياء البحرية إلى غاز ثنائي  الربيعفي فصل ىذا  حين انخفضت القيم

لى كربونات الكالسيوم لبناء دروعيا وىذا ما  أكسيد الكربون المنحل لبناء مادتيا الحية وا 
 9( ,1982Zeebe  Wolf-Gladrow, 2001; Baes) أكدتو العديد من الدراسات 

 في فصل الصيف نتيجة ارتفاع درجة حرارة المياه مقارنة معمعدلات التبخر  لعب ارتفاع
وبالتالي عمى قيم القموية الكمية التغيرات الزمانية والمكانية لقيم المموحة  في الربيعفصل 

 ,.Laika etal)وىذا ما أكدتو الكثير من الدراسات لممياه وعمى العلاقة الخطية بينيم 

2008; Hassoun et al., 2015)مميات التبخر القوية  وخاصة في  فصل . تؤثر ع
الصيف في ازدياد تراكيز القموية بشكل كبير مقارنة مع إجمالي الكربون اللاعضوي 

(Cossarini et al., 2015)9   
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ودرجة حرارة ومموحة المياه البحرية في انخفاض قيم أثر كل من تغير النشاط الحيوي 
طئ ذات عمق المياه القميل والمتأثرة إجمالي القموية في المناطق القريبة من الشا

بالأنشطة البشرية )مياه صرف صحي منزلي وصناعي(, ىذا بالإضافة إلى المياه العذبة 
  مقارنة مع المواقع البيعيدة عن الشاطئ في كلا الموقعين.

 

التغيرات الفصمية لقيم  :(5)الشكل AT المياه البحرية السطحية    
موقعين من شاطئ مدينة اللاذقيةفي  2222 في فصمي ربيع وصيف  
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 :(Total Carbon :CT) قيم اجمالي الكربون اللاعضوي المنحل  -4-3

ننيجة العمميات  في المياه البحرية (CT)تتأثر قيم إجمالي الكربون اللاعضوي  
تفكك  تنفس الاحياء البحرية و عممياتحيث تزيد  في المياه البحرية, الحيوية الجارية

 التي تساىم في وتفكك كربونات الكالسيوم قيم إجمالي الكربون اللاعضوي المادة الحية
, مقارنة مع التأثير السمبي لكل من: عممية المياه إلى CO2انطلاق أو تحرر غاز 

 وتشكل كربونات الكالسيوم في تناقص قيم إجمالي الكربون اللاعضوي. التركيب الضوئي

منطقة لوحظ ارتفاع واضح لإجمالي الكربون اللاعضوي في المياه السطحية البحرية  
 ) μmol/kgإلى المجال  الربيعفي فصل  تزايدت بين CTتراوحت قيم  , حيثالمصب

في فصل الصيف, بينما تراوحت μmol/kg (2326.3-2368.8 )و   (2433.3-2437
في  μmol/kg  (2370.6-2419.7)  ينالقيم في المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية ب

 .(6)كما ىو مبين في الشكل  اً صيفμmol/kg(2233.4-2328.6 ) الربيع  فصل

عمميات أكسدة المواد العضوية وتغيرات درجة حرارة ومموحة عن يمكن أن يكون ناتج  
تمعب التغيرات الفصمية (، كًب Lee et al., 2006 ; Sabine et al., 2004)المياه 

في المياه السطحية  CT لـ من التباين في التغيرات الفصمية 92٪لدرجة الحرارة والمموحة 
إلى المساىمات البيولوجية 10  %البحرية في المتوسط, ويمكن أن يعزى ما تبقى من 

لى تقمب امتصاص  -عمى السطح الفاصل ىواء  CO2وعمميات التبادل  بحر وا 
 (.Hassoun et al., 2015الناتج عن الأنشطة البشرية ) CO2المحيطات من 
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 المياه البحرية السطحية  CT: يمثل التغيرات الفصمية لقيم (6)الشكل

 في موقعين من شاطئ مدينة اللاذقية 2222 في فصمي ربيع وصيف
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 : المياه البحرية  pHقيم  -4-4
انحلال غاز ثنائي أكسيد الكربون  عمميةأكدت الأبحاث العممية عمى أن استمرار 

الجوي الناتج عن الأنشطة البشرية المختمفة في المياه البحرية بالنحو الحالي سيؤدي إلى 
وحدة عمى الجياز, وبيذا الشكل فإن تغير حموضة  0.5و  0.3بين pHانخفاض قيم الـ 

, الأمر (Goyet et al., 1999) مع المياه CO2المياه البحرية ىي نتيجة لتفاعلات 
H) الذي يقود إلى زيادة شوارد الييدروجين

+
, وبشكل متلازم ارتفاع شوارد البيكربونات (

(HCO3
-

CO3)وانخفاض شوارد الكربونات  (
-2

()Orr, et al., 20059)  
المياه البحرية بالتغيرات الفصمية لدرجة حرارة ومموحة المياه والتي تؤثر  pHتتأثر قيم 

(, Weis, 1974بشكل مباشر عمى نسبة انحلال غاز ثنائي أكسيد الكربون في المياه )
)ىطولات مطرية(, واختلاف  المياه العذبة المموثات المنحمة فيىذا بالإضافة إلى أن 

والنشاط السياحي( كل ذلك يساىم في اختلاف   ملاحيةالحركة ال) ةالأنشطة البشري
  Hassoun et al., 2015 ; 2012)بين منطقة وأخرى   pHالمكانية في قيم الـالتغيرات 

al., Touratier et9)  

في المياه البحرية السطحية المواقع المدروسة,  pHلوحظ بشكل عام ارتفاع في قيم الـ
درجة حرارة و مموحة  ارتفاعبشكل طردي مع  الصيف إلى فصل  الربيعومن فصل 

المواقع  البعد عن الشاطئ تبايناً طفيفاً مع تغير  pH سجمت قيم الـالمياه البحرية, حيث 
في كلا موقعي الدراسة:  البعد عن الشاطئقيم الحموضة مع تدرج  تزايدتالمختمفة, فقد 
ابل منطقة مقى عم7.75بين المصب تراوحت القيم في فصل الصيف  ففي منطقة 

 الربيعوفي  عن الشاطئ ,3km ى بعد عم 8.01حتى القيمة  وتزايدت , المصب 
 عن الشاطئ. تزايدت 2km   بعدعمى  7.88 حتى القيمة 7.59بين  pH تدرجت قيم الـ

البعد مع تدرج  (8.16-7.88)القيم في المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية ضمن المجال 
 البعد عن الشاطئالقيم  مع تزايد  تزايدت الربيعفي فصل الصيف, وفي  عن الشاطئ
يلاحظ من القيم المرصودة  (7)  الشكل كًب هو يبٍٍ فً  (7.98-7.67 ( ضمن المجال

في كلا الموقعين. اما بالنسبة لمتغيرات  البعد عن الشاطئمع تزايد  pHقيمة  ازدياد
 الربيعفقد سجل انخفاض في القيم في كلا الموقعين في فصل  pH الفصمية في قيم الـ

وارتفاعيا في فصل الصيف؛ يعود ذلك إلى ارتفاع معدلات التبخر في الصيف وعمميات 
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الجوي في  CO2, بالاضافة لقمة انحلال غاز الربيعالخمط مع طبقات المياه العميقة في 
 . الربيعالطبقات السطحية في فصل الصيف مقارنة 

 
 في فصمي ربيع وصيف المياه البحرية السطحية pH: يمثل التغيرات الفصمية لقيم (7)الشكل

 في موقعين من شاطئ مدينة اللاذقية 2222
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 :الاستنتاجات والتوصيات -5
 :الاستنتاجات -5-1

  البحرية بين المواقع المدروسة  لممياه المتغيرات الكيميائيةلوحظ تغير واضح في
مع ارتفاع واضح لقيم نظام الكربونات في المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية 

 مقارنة مع المنطقة المقابمة لمصب نير الكبير الشمالي.
  اثرت العوامل الييدرولوجية لممياه البحرية ) مموحة , درجة حرارة المياه في

 نظام الكربونات في المياه البحرية المدروسة .التغيرات الزمانية و المكانية ل
  ازدادت قيم اجمالي القموية الكمية و الكربون اللاعضوي المنحل في المواقع

 البعيدة عن الشاطئ مقارنة مع المواقع القريبة منو .
  ارتفعت حموضة المياه البحرية بالاقتراب من الشاطئ في كلا الموقعين 
 ييدرولوجية و النشاط الحيوي في التغيرات الزمانية اثر كل من تغيرات العوامل ال

و المكانية لنظام الكربونات ) اجمالي القموية الكمية و الكربون اللاعضوي 
 المنحل ( بين فصمي الربيع و الصيف .

  :التوصيات  -5-2
الاستمرار في اجراء مثل ىذه الدراسة عمى كامل الشريط الساحمي لما ليا من  .1

التاثيرات السمبية لتغير نظام الكربونات عمى البيئة البحرية ) اثر في تحديد 
 الاحياء النباتية و الحيوانية (.

لتحديد تاثير تغيرات بيولوجية(  -)كيميائيةالعمل عمى القيام بابحاث مشتركة  .2
محمياً  ومقارنة نظام الكربونات عمى الاحياء البحرية و عمى النظام الحيوي  

 لتاثيرات المدروسة عالميا عمى البيئة البحرية.نتائج ىذه الابحاث با
الاستمرار بمثل ىذه الدراسات في ظل التغيرات المناخية العالمية و تحديد تأثير  .3

 نظام الكربونات السمبي و الايجابي عمى البيئة البحرية .
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