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  ABSTRACT    
In this study, we review the seasonal changes of the CO2 system and the variations in pH 

values with changing depths in the marine waters off the city of Latakia during the winter 

and summer seasons of 2022. Additionally, we determine the effect of hydrological factors 

(temperature and salinity) on this. 

 In the summer season, temperature variations ranged with depth between 26.92°C and 

27.12°C. Alongside this, salinity values peaked at a depth of 5m with a value of 37.53‰ 

and decreased progressively with depth to reach 37.21‰ at 200m. The pH values varied 

with depth at different locations. They decreased with increasing depth. In the estuary 

region during the summer, the values ranged from 8.16 at the surface to 7.84 at a depth of 

200m. This influenced the total alkalinity and total carbon values, which ranged between 

2618.7-2725.5 μmol/kg for alkalinity and 2256.8-2453.7 μmol/kg for CT. In the winter 

season, temperature values decreased compared to summer, ranging from 18.92°C at the 

surface to 18.47°C at a depth of 200m. Correspondingly, salinity values decreased from 

35.32‰ at 5m depth to 34.65‰ at 200m depth. The pH values showed variations, ranging 

between 7.83 and 7.56 with depth. Along with this, total alkalinity values fell within the 
range of 2420.3-2660.2 μmol/kg and the total carbon ranged between 2267.7-2420.5 μmol/kg. 

As a result, climate change as a result of the increase in the proportion of CO2 gas in the 

atmosphere has affected the increase in the temperature of the atmosphere, and the 

accompanying changes in the temperature of marine waters and changes in the values of 

the carbonate system and pH values, which will reflect negatively on biodiversity and 

threaten many living organisms, especially those that use Carbonate strays to build their 

shields in particular and the movement of sea currents in general. 

This study is the first of its kind to investigate the changes in total alkalinity and total 

dissolved inorganic carbon in the water column of seawater in the Syrian coast. 
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 مع تغير العمقتغيرات نظام الكربونات دراسة 
 لمدينة اللاذقية المقابمة  في المياه البحرية

 *د. حسام الدين لايقو 
  **د. حازم كراوي 
  ***ىناء رسلان 

 (2024/ 3/  25قُبِل لمنشر في  . 2024/  1 / 4تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
جمالي الكربون  (Total Alkalinity : AT)يركز ىذا البحث عمى دراسة التغيرات الفصمية لكل من القموية الكمية  وا 

بين فصمي  اللاذقيةفي المياه البحرية لمدينة  (Total Dissolved Inorganic Carbon : CT) اللاعضوي المنحل
 درجة حرارة ومموحة( وأثره كل ذلك في قيم)، ومدى تأثرىم ببعض العوامل الييدرولوجية لممياه 2022وشتاء  صيف

pH في العمود المائي(200-5m) حيث تعد الدراسة الأولى التي يتم فييا أخذ عينات عمى ىذا العمقالبحري ،. 
  pHوقيم الـ μmol/kg (2256.8-2453.7)بين  CT ـوقيم الμmol/kg ( (2618.7-2725.5تراوحت قيم القموية بين 

أما في (، ‰37.21 -37.53ومموحة ) (C 26.92-27.12تغيرات قيم الحرارة ) مترافقة مع صيفاً  (7.84-8.16)
عمى عمق  C18.47حتى الدرجة و عمى السطح  C 18.92بين اء فقد انخفضت قيم درجات الحرارةفصل الشت

200m5عمى عمق  ‰(35.32)تغيرت معيا قيم المموحة من  ، مترافقة معm  عمى عمق  ‰(34.65)حتى قيمةm 

بين  CT ـقيم الارتفاع في و  )    -μmol/kg (2560.7  2660.5قيم القموية بين  مما أدى إلى انخفاض ،222
μmol/kg (2365.8-2435.7). 

الغلاف الجوي،  حرارةدرجة  زيادة في الغلاف الجوي أثر في CO2نتيجة ازدياد نسبة غاز  بالنتيجة، إن تغير المناخ
الذي سينعكس سمباً عمى و  pHوما رافقو من تغيرات درجة حرارة المياه البحرية وتغيرات في قيم نظام الكربونات وقيم 

وخاصة التي تستخدم شاردة الكربونات لبناء دروعيا بشكل خاص وحركة  التنوع الحيوي وييدد الكثير من الكائنات الحية
 التيارات البحرية بشكل عام.   

يعد ىذا البحث الأول من نوعو من حيث دراسة تغيرات القموية الكمية و اجمالي الكربون اللاعضوي المنحل في العمود 
 المائي لممياه البحرية في الشواطئ السورية . 

 .(CT) ، الكربون اللاعضوي المنحل (AT) يةموية الكم، الق ( CO2) ثنائي أكسيد الكربون مفتاحية:المات مكال
 

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 مقدمة:
 حيث يمكن تقسيم ،البحرية عمى حد سواءة البرية و البيئييعد التموث الجوي مصدر قمق عالمي بسبب تاثيره عمى النظم 

ومن المصادر الصناعية  (لبراكيناو  الغابات، عمميات حرق النفايات حرائق)طبيعية  مصادراليواء الى  تموثمصادر 
ووسائل )التطور الصناعي وزيادة استخدام الوقود الأحفوري في عمميات التدفئة المختمفة عن الانشطة البشرية الناتجة 

 والانتشار الكبير للآلات التي تعمل بالوقود الأحفوري لإنتاج الطاقة في ارتفاع معدلات مستويات الغازات المختمفة النقل
(O3, CO, NOX & SOX) في الغلاف الجوي (IPCC, 2007; Hansen et al., 2007; Choudhary And 

Garg, 2013; Driscoll et al., 2013; Azaroff et al., 2020; Merhaby et al., 2020 ). ت عممياتأد 
أكسيد الكربون في الغلاف  ثنائي غاز تركيزات ق الوقود وتحويل المناطق الخضراء الى مناطق سكنية إلى زيادةار تحا

الدولية الأسوأ لمييئة  ، وىو منحى انبعاث يتجاوز السيناريو2ppm قيمة CO2وتتجاوز الزيادة السنوية لتراكيز  ،الجوي
 (IPCC, 2007) المعنية بتغير المناخ

الدور الذي تمعبو ىذه المياه مقابل (، و CO2aqالمنحل في المياه البحرية ) CO2يؤدي الارتفاع في تراكيز 
وبالتالي  ،المياه تغيرات نظام الكربوناتن أثار في الزيادة في نسبة ىذا الغاز في اليواء وما يترتب عن ذلك م

 ,.De Mutsert et al)المياه البحرية وما ينتج عن ذلك من مشاكل خطيرة عمى البيئة البحرية  pH تغير قيم

2016; Stewart et al., 2021). غاز ثنائي المباشرة  لزيادة نسب التاثيرات الدراسات عمى العديد من  كما أكدت
زيادة متوسط درجة حرارة سطح البحر  :عمى البيئة البحرية والكائنات الحية فييا مثل غلاف الجويفي الأكسيد الكربون 
 0.1C < ارتفاع درجة حرارة المحيط الداخمية ، ىذا بالإضافة إلى1979لكل عقد منذ عام  C 2.13العالمية بمقدار

الكتل التغيرات في حركة و  سرعة الرياح وتكررية العواصف دى لزيادةأ الأمر الذي .(IPCC, 2007) 1961منذ عام 
بمقدار  -، كذلك ارتفاع مستوى سطح البحر(IPCC, 2007)توزع المغديات في العمود المائي و  المحيطات المائية في
 .في الوقت الحاضر في السنة 3.3mm بمتوسط حوالي (Rahmstorf, 2007)  في القرن الماضي 15cmأكثر من 

 سنة 222الييدروجين( في آخر  ايون في تركيز ٪32)زيادة بنسبة  0.1انخفض الرقم الييدروجيني لممحيطات بنسبة 
(Raven et al, 2005)  بانخفاض  اً ترتبط حموضة المياه أيض .عمى الكائنات البحرية سمبية تأثيراتمما ادى الى

أقل من  Ω  عندما تكون :(Ω)يتم تقدير ذلك عن طريق معامل تشبع كربونات الكالسيوم ، و أيونات الكربونات تراكيز
، سوف تذوب املاح الكربونات، والتي يمكن أن يكون ليا آثار عمى الكائنات الحية ذات الأصداف واليياكل العظمية 1

 النظام البيئي و مما يؤثر عمى النظم الإيكولوجية  بالاضافة لتحمل اليياكل الكربونية التي تشكل بعض الموائل القاعية
(Mcgovern et al., 2023 ). 
اثيرات معرضة لارتفاع مستوى سطح البحر الناتج عن تغير المناخ، مما سيؤدي إلى تتعد المنطقة الساحمية السورية 
التغير في معدلات اليطول المطرية بالإضافة الى تشكل المطر الحامضي وىجرة الأنواع خطيرة عمى الحت الشاطئي و 

 .(Goyet et al., 1999) وتغير في التركيب النوعي لمكائنات المائية
دفعنا غيرات المناخية المتسارعة والتأثيرات السمبية ليا عمى البيئة بشكل عام والبيئة البحرية بشكل خاص بالنتيجة، إن الت

الدراسات المتعمقة بنظام الكربونات في المياه البحرية السورية خصوصاً وفي  إلى قمةبالإضافة  ، ىذالإجراء ىذا البحث
الحوض الشرقي لممتوسط عموماً ومدى تاثره بالتغيرات الزمانية والمكانية لمخصائص الييدرولوجية لممياه قميمة نسبياً، 

المنحل  CO2تزايد تراكيز غاز وخاصةً في ظل  العمود المائي عمقمع عدم توفر بيانات عن تغير نظام الكربونات و 

https://www.researchgate.net/profile/Evin-Mcgovern?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19


   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 2224( 2) العدد( 46) الأساسية المجمدالعموم .  مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

14 

وبالتالي  ،المياه )تغيرات في نظام الكربونات ( كيميائيال التركيب وما يترتب عن ذلك من تغيرات في ،في المياه البحرية
  (.Williamson et al, 2017)وما ينتج عن ذلك من مشاكل خطيرة في البيئة البحرية  في المياه البحرية pHالـ  تغير قيم 

 

 أىمية البحث وأىدافو:
 أىمية البحث: 1-

تاتي أىمية ىذا البحث في تحديد معايير نظام الكربونات في العمود المائي لممياه البحرية مقابل مدينة اللاذقية، وتحديد 
في المياه البحرية لشاطئ مدينة  بحر( –أىم العوامل المؤثرة عمى عممية التبادل الحاصمة عمى السطح الفاصل )ىواء 

أثر حركة الكتل تحديد المدينة الرياضية ومصب نير الكبير الشمالي( من جيو، و المقابمة لشاطئ  منطقة ال)اللاذقية 
إلى عدم وجود بيانات نتيجة قمة الدراسات ىذا بالإضافة  .من جيو أخرىفييا  المائية عمى تغير نظام الكربونات 

الكربونات في المياه البحرية لشاطئ اللاذقية بشكل عام ولمعمود المائي بشكل خاص، حيث  نظامركيز المتعمقة بتغير ت
، مما دفع إلى إجراء ىذا البحث نظراً لأىمية تعد من الدراسات الأولى التي تتناول التحاليل الكيميائية في المياه العميقة

 .ة في مجال الكيمياء البحريةالموضوع واستكمالا لخطة المعيد العالي لمبحوث البحري
 أىداف البحث:  2-
لشاطئ مدينة اللاذقية تحديد إجمالي الكربون اللاعضوي والقموية الكمية في العمود المائي لممياه المقابمة  .1
 المدينة الرياضية ومصب نير الكبير الشمالي(المقابمة لشاطئ  منطقة ال)
 الييدرولوجية لممياه )درجة حرارة ومموحة(.دراسة مدى تأثر نظام الكربونات بالخصائص  .2
 .في المياه البحرية   pH دراسة تاثير تغير نظام الكربونات عمى قيم الـ .3
 

 :هموادو  طرائق البحث
 الدراسة: ةمنطق1-

 ،المنطقة المقابمة لمصب نير الكبير الشمالي :ىما البحرية اللازمة لمدراسة من موقعين مختمفين عينات المياه تم جمع
 ,5) ( عينات من العمود المائي 1)الشكل  اللاذقية في المياه البحرية المقابمة لمدينة والمنطقة المقابمة لممدينة الرياضية 

 25, 50, 100, 200m )  عبوة  (2)كما ىو مبين في الشكل ( باستخدام جياز اعتيان مائيNiskin كما تم اخذ ،)
)درجة حرارة، مموحة ( و  ،pH 211موديل     HANNAباستخدام جياز( pHقياسات العوامل الييدرولوجية ) 

البعد عن حسب تدرج  وذلك عينات سبعن كل موقع تم اخذ وم ،mi 306موديل  Milwaukeeباستخدام جياز 
 (.2و  1)ين ولكما ىو مبين في الجد 2222في فصمي الشتاء والصيف من عام  الشاطئ
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 المدروسة: مواقع جمع العينات (1)الشكل 

 
 (200m-5في العمود المائي ) : رسم تخطيطي  يبين مواقع اخذ العينات(2) 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 35.666 35.478 ST4 

2000 35.65 35.474 ST5 

2522 35.624 35.482 ST6 

3222 35.597 35.482 ST7 
 

 
 : مواقع الدراسة في المنطقة المقابلة للمدينة الرياضية (2)الجدول 

Distance (m) Longitude ( E) Latitude (N) Station 

5 35.7113 35.588 ST8 

500 35.676 35.592 ST9 
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1000 35.655 35.592 ST10 

1500 35.629 35.588 ST11 

2000 35.628 35.588 ST12 

2500 35.592 35.584 ST13 

3000 35.571 35.584 ST14 

 

  :تم أخذ العينات وفق الخطوات التالية2-
  :وذلك باستخدام جياز اعتيان مائي )عبوة نسكين( مختلفة قاعمأتم أخذ عينات المياه البحرية عمى 

 غسمت العبوات الخاصة بحفظ العينات قبل تعبئتيا عدة مرات بمباه البحر. ✓
 تم  ضبط معدل سرعة التعبئة وذلك لتجنب تشكل فقاعات غازية ضمن العبوة. ✓
، فيذا يسمح بالتاكد أن (عدة دقائق)تم الاستمرار في عممية التعبئة بعد امتلاء العبوات الزجاجية فترة من الزمن  ✓

 خذ العينات.أتم اخذه لم يكن عمى تماس مع اليواء المحيط لحظة  الماء الذي
تم إغلاق العبوات بشكل محكم ونقمت مباشرة إلى مخابر قسم  الكيمياء البحرية في المعيد العالي لمبحوث البحرية  ✓
 .لممياه البحرية إجراء التحاليلجامعة تشرين ليتثنى ب

 ة والعميقة:يحلسطاحديد القموية الكمية لممياه البحرية 3- 
مصنوعة من البيركس مغسولة جيداً بمحمول حمض كموريد 500ml تم حفظ العينات في عبوات زجاجية مظنفرة سعة 

 :(DOE, 1994)الماء ومن ثم بماء ثنائي التقطير، حيث تم أخذ العينات المائية وفق طرق متبعة عالمياً كما يمي 
  تعبئتيا عدة مرات بمياه البحر.غسمت العبوات الخاصة بحفظ العينات قبل 
 .تم نقل المياه البحرية إلى العبوات بواسطة أنبوب من التيفمون 
 .تم ضبط معدل سرعة التعبئة وذلك لتجنب تشكل فقاعات غازية ضمن العبوة 
 يستمر في عممية التعبئة بعد امتلاء العبوات الزجاجية فترة من الزمن، فيذا يسمح بالتأكد أن الماء الذي تم 

 أخذه لم يكن أبداً عمى تماس مع اليواء المحيط لحظة أخذ العينات.

تم إغلاق العبوات بشكل محكم ونقمت مباشرة إلى مخابر قسم الكيمياء البحرية في المعيد العالي لمبحوث البحرية في 
 ( Dickson and Goyet, 1994)جامعة تشرين ليتثنى تحديد القموية الكمية لممياه البحرية وذلك وفق الطرق العالمية ـ

ذو  (HCl)بحمض كموريد الماء  (Total Alkalinity : AT) المياه البحرية ذات القموية المنخفضة ةوذلك بمعاير 
 مضافاً إليو كمية من كموريد الصوديوم عالي النقاوة ليصبح قريباً من مموحة المياه البحرية.  0.1Nالتركيز

ــ HCL وبشكل متتابع من حمض (150µl)تم المعايرة بإضافة حجوم متساوية  بعد كل إضافة ليتثنى  pHو أخذ قيم ال
 بعد كل إضافة وتحديد نقطة نياية المعايرة. pH لنا تحديد تغيرات قيم الــ

( V1 / V2 * CHCl )/ d =        … µmol.kg
-1

) 

V1:  حجم الحمض المستيمك في المعايرة(ml .) 
V2: (  حجم عينة   مياه البحرml.) 

d : كثافة المياه و تحدد بالاعتماد عمى كل من مموحة ودرجة حرارة المياه البحرية( Dickson, 1981). 
C :  تركيز حمض HCl      ((.μmol kg

-1 
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وغاز ثنائي أكسيد الكربون المنحل  (Total Inorganic Carbon: CT)أما تراكيز إجمالي الكربون اللاعضوي 
(CO2(aq) )باستخدام نظام مفقد تم حسابي  (Lewis and Wallace, 1998) CO2SYS وذلك بالاعتماد عمى ثوابت

المعتمدين  لحمض الكربون والتي تتعمق بشكل أساسي بكل من درجة الحرارة، المموحة والضغط K2    و  K1التوازن 

 .Goyet   and Poisson(1989) من قبل 
 20m    تم التأكد من دقة النتائج بالاعتماد عمى التكرارية في تحديد القموية الكمية لعينة مياه بحرية مأخوذة من عمق

. كما لابد من التنويو عمى أن 3.5µmol/kgوذلك بإجراء عشر تحاليل عمى نفس العينة، حيث كان مقدار الخطأ
 Ocean DataView (ODV.)طريقة عرض نتائج ىذه الدراسة تمت باستخدام برنامج 

 

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

 تدرجت تغيرات ، حيثرة مع تغيرات الفصول ومع تدرج الأعماقالحرا درجات بينت النتائج تغيرات زمانية ومكانية في
في منطقة  شتاءً  (C 18.8-18.47)بين و  ،صيفاً (   27.12C-26.92) العمق بين في تغيرالقيم الحرارة مع 

، صيفاً  ( 27.12C-27.77) فقد تدرجت القيم بين  ؛في المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية ، وبتغيرات مشابيةالمصب
 .(3)الشكل كم ىو مبين في شتاء ( 18.55C-18.92)بين و 

، وذلك نتيجة كلا الموقعينفي درجات الحرارة مع ازدياد العمق خلال فصمي الدراسة  في تدريجي لوحظ انخفاض
تناقص كمية أشعة الشمس، في حين تتأثر التغيرات الفصمية لدرجة الحرارة بالتغيرات الفصمية لكمية أشعة الشمس من 

لى  وىذا ما  اختلاف سرعة واتجاه الرياح من جية أخرى بالصيفمائية في الشتاء مقارنة الحركة النشطة لمكتل جية، وا 
 .Lee et al., (2006) أكدتو العديد من الدراسات مثل

 
 مع تغير العمق   درجة جرارة المياه البحريةقيم التغيرات الفصمية ل :(3)الشكل
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 :(Salinity :S) مموحة المياه -1-2
؛ ففي مترافقة مع تغيرات درجة حرارة المياه المدروسين نحة مع تغير العمق في كلا الموقعيبينت النتائج تغيرات الممو  

وتناقصت مع التدرج  ‰37.53بمقدار   5mعمى قيميا في فصل الصيف عمى عمق بمغت المموحة أمنطقة المصب 
 (‰35.32)ما في فصل الشتاء فقد تناقصت المموحة من أ .200mعمى عمق  ‰37.21في العمق حتى بمغت قيمة 

 .200mعمى عمق  (‰34.65)حتى قيمة  5mعمى عمق 
وتناقصت  (‰37.89) بقيمة 5mعمى عمق  اً عمى قيميا صيفلممدينة الرياضية بمغت المموحة أ في المنطقة المقابمة

عمى عمق ( ‰35.67)وفي الشتاء تناقصت قيمة المموحة من القيمة ،  200mعمى عمق  (‰37.68) حتى قيمة
5m   200عمى عمق  ( ‰35.58)حتى قيمةm  (4)الشكل كما ىو مبين في. 

ازدياد المموحة مع التغير الفصمي من الصيف إلى الشتاء في كلا موقعي الاعتيان؛ ويعود ذلك لزيادة  القيمبينت 
كما بينت  (. Nasreen, 2022)وىذا متوافق مع دراسة  وانخفاضيا شتاءً،  معدلات التبخر مع ارتفاع الحرارة صيفاً 

استيلاك  زيادةإلى ، يعود ذلك في كلا الموقعين ائيالزيادة في عمق العمود المتناقص في درجات المموحة مع  النتائج
 ( Mcgovern et al., 2023) الاملاح من قبل الكائنات الحية التي تستخدم ىذه الاملاح لبناء دروعيا الكمسية 

 
 مع تغير العمق المياه البحرية التغيرات الفصمية لقيم المموحة   : (4) الشكل

 
 : (Alkalinity Total :AT) لقموية الكمية لممياه البحريةا -2

 مكانيةتغيرات  لوحظكما  ،ترافقت التغيرات الفصمية لمقموية الكمية مع تغيرات الحرارة والمموحة لممياه البحرية  
تراوحت قيم القموية الكمية في المنطقة  .فصول ومع تغير العمق في كلا موقعي الدراسةلقيم القموية الكمية مع تغير ال

μmol/kg (2420.3-2623.6 )و صيفاً μmol/kg  (2618.7-2700.8 )المقابمة لمصب نير الكبير الشمالي بين 

 μmol/kgو صيفاً  μmol/kg (2646.8-2725.5)ما في المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية فتراوحت القيم بين أ ،شتاءً 

 ( 5) الشكل  كما ىو مبين في شتاءً  (  2505.7-2660.2)

https://www.researchgate.net/profile/Evin-Mcgovern?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
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لى ازدياد النشاط البكتيري ) انحلال ت القيم مرتفعة في فصل الصيف بشكل أكبر من فصل الشتاء؛ يعود ذلك إكان
قمة مكن تفسير ذلك بوي ،وتناقص ىذا النشاط في فصل الشتاء ،المادة العضوية والدروع المكونة من كربونات الكالسيوم(

 . (Zeebe And Wolf-Gladrow, 2001; Baes, 1982) شتاءً  وتركيب الدروع الكمسية غالباً العمميات الحيوية 

أظيرت النتائج انخفاض القموية الكمية مع العمق مترافقة مع الانخفاض التدريجي لكل من درجة الحرارة والمموحة وىذا 
(، كما تمعب Zeebe and Wolf-Gladrow,  2001   Takahashi et al., 1993;)ما أكدتو الكثير من الدراسات 

اختلاف في معدلات و  ،حركة الكتل المائية في انتقال شوارد الكربونات والبيكربونات من المياه العميقة باتجاه السطح 
وبالتالي عمى قيم القموية التبخر بين فصمي الصيف والشتاء وأثر ذلك عمى التغيرات الزمانية والمكانية لقيم المموحة 

  ;Copin-Montegut et al., 1993)وىذا ما أكدتو الكثير من الدراسات الكمية لممياه وعمى العلاقة الخطية بينيم 

Hassoun et al., 2015) تؤثر عمميات التبخر القوية  وخاصة في  فصل الصيف في ازدياد تراكيز القموية بشكل .
   .(Cossarini et al., 2015)ون اللاعضوي كبير مقارنة مع إجمالي الكرب

 

 
 مع تغير العمق في المياه البحرية   ATالتغيرات الفصمية لقيم : (5)الشكل

 
 :(Total Carbon :CT)  قيم اجمالي الكربون اللاعضوي المنحل -3

في المياه البحرية العمميات ذاتيا المؤثرة عمى القموية الكمية ولكن بشكل  (CT)تتأثر قيم إجمالي الكربون اللاعضوي 
مختمف، حيث أن عممية التنفس، وتفكك كربونات الكالسيوم تزيد قيم إجمالي الكربون اللاعضوي، مقارنة مع التأثير 

ات الكالسيوم في من المياه وتشكل كربون CO2السمبي لكل من: عممية التركيب الضوئي، انطلاق أو تحرر غاز 
 ..تناقص قيم إجمالي الكربون اللاعضوي

 CTتراوحت قيم  ، حيثمنطقة المصبلوحظ ارتفاع واضح لإجمالي الكربون اللاعضوي في المياه السطحية البحرية 
 ) μmol/kgفي فصل الصيف، وتناقصت في فصل الشتاء إلى المجال μmol/kg (2256.8-2326.3 )بين 

 μmol/kg (2366.2-2453.7) بين  في المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية، بينما تراوحت القيم (2267.7-2233.4
يعزى السبب  (6)كما ىو مبين في الشكل  في الشتاء  μmol/kg  (2336.1-2420.5)  ا، وتراوحت القيم بينصيفً 
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 ,.Lee et al)عمميات المزج العمودي لممياه وعمميات أكسدة المواد العضوية وتغيرات درجة حرارة ومموحة المياه الى 

2000 ; Sabine et al., 2004 من التباين في التغيرات  92٪تمعب التغيرات الفصمية لدرجة الحرارة والمموحة (، كما
إلى المساىمات البيولوجية 10 ٪ في المياه السطحية البحرية في المتوسط، ويمكن أن يعزى ما تبقى من  CT لـ الفصمية

لى تقمب امتصاص المحيطات من  -عمى السطح الفاصل ىواء  CO2وعمميات التبادل  الناتج عن  CO2بحر وا 
 .(Gemayel1 et al., 2015)الأنشطة البشرية 

في موقع المياه المقابمة لممدينة الرياضية مقارنة بالمياه المقابمة لمصب نير  CTفي قيم  بسيطاً  ظيرت النتائج تزايداً أ
ي تنقل معيا ذلك إلى التيارات البحرية الت يعزى؛ محاذاة الساحلفي  بالتوجو شمالاً  CTالكبير الشمالي، حيث تزداد قيم 

 Takahashi et al., 1993; Bakker et al.,1999; Lee).اللاعضوي بشكل مستمر نحو الشمالربون كمركبات ال

et al.,2000; Gemayel et al., 2015) 

 
 مع تغير العمق في المياه البحرية  CT: التغيرات الفصمية لقيم (6)الشكل

 
 : المياه البحرية  pHقيم  -4

انحلال غاز ثنائي أكسيد الكربون الجوي الناتج عن الأنشطة البشرية  عمميةأكدت الأبحاث العممية عمى أن استمرار 
، وبيذا  0.5و   0.3القيمتين بينفي المجال  pHالمختمفة في المياه البحرية بالنحو الحالي سيؤدي إلى انخفاض قيم الـ 

، الأمر الذي (Goyet et al., 2016) مع المياه CO2الشكل فإن تغير حموضة المياه البحرية ىي نتيجة لتفاعلات 
H) يقود إلى زيادة شوارد الييدروجين

+
HCO3)، وبشكل متلازم ارتفاع شوارد البيكربونات (

-
وانخفاض شوارد  (

CO3)الكربونات 
-2

()Orr, et al., 2005).  
المياه البحرية بالتغيرات الفصمية لدرجة حرارة ومموحة المياه والتي تؤثر بشكل مباشر عمى نسبة انحلال  pHتتأثر قيم 

ىطولات ) انخفاض مدخلات المياه العذبة(، ىذا بالإضافة إلى أن Weis, 1974غاز ثنائي أكسيد الكربون في المياه )
لسياحي( كل ذلك يساىم في اختلاف المكانية في قيم (، واختلاف الأنشطة البشري )حركة ملاحية  والنشاط امطرية

  (.Hassoun et al., 2015  al., Touratier et ; 2012) بين منطقة وأخرى  pHالـ
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، ومن فصل الصيف إلى فصل المدروسة لممواقعفي المياه البحرية السطحية  pHلوحظ بشكل عام ارتفاع في قيم الـ
 مع تغير طفيفاً  تبايناً  pH سجمت قيم الـانخفاض درجة حرارة و مموحة المياه البحرية، حيث الشتاء بشكل طردي مع 

العمق في المواقع المختمفة، فقد تناقصت قيم الحموضة مع تدرج العمق في كلا موقعي الدراسة: ففي منطقة المصب 
وفي ، 200mعمى عمق   7.84، وتناقصت حتى القيمة 5mعمى عمق  8.01تراوحت القيم في فصل الصيف  بين 

تناقصت القيم في المنطقة المقابمة لممدينة  .200mعمى عمق  7.56 حتى القيمة 7.83بين  pH الشتاء تدرجت قيم الـ
وفي الشتاء تناقصت القيم  مع تزايد العمق ، مع تدرج العمق في فصل الصيف (8.16-7.92)الرياضية ضمن المجال 

مع تزايد  pHالمرصودة انخفاض قيمة يلاحظ من القيم  (7)  الشكل هو مبين في كما  (7.95-7.83 ( ضمن المجال
فقد سجل انخفاض في القيم في كلا الموقعين في  pH اما بالنسبة لمتغيرات الفصمية في قيم الـ .العمق في كلا الموقعين

فصل الشتاء وارتفاعيا في فصل الصيف؛ يعود ذلك إلى ارتفاع معدلات التبخر في الصيف وعمميات الخمط مع طبقات 
الجوي في الطبقات السطحية في فصل الصيف مقارنة  CO2المياه العميقة في الشتاء، بالاضافة لقمة انحلال غاز 

 .بفصل الشتاء
مع تغير العمق في كلا الموقعين بسبب البعد عن المؤثرات الشاطئية مع تسجيل تزايد  بسيط   pHتشابيت تغيرات قيم 

في القيم في المنطقة المقابمة لممدينة الرياضية بالمقارنة مع المنطقة المقابمة لممصب ، يعود ذلك غالبا الى تاثر المياه 
ة الرياضية بمخمفات السفن كمياه الصرف الصحي و المواد الكيميائية التي تستخدم البحرية في المنطقة المقابمة لممدين
 .في المياه  pHفي تنظيف السفن و التي تزيد قيم 

 

 
 مع تغير العمق في المياه البحرية   pH: التغيرات الفصمية لقيم (7)الشكل

 
المنحل  CO2في الغلاف الجوي و تزايد نسبة  CO2لوحظ من خلال النتائج السابقة تاثير الزيادة المطردة لنسبة غاز 

عمى نظام الكربونات في العمود المائي في كلا المنطقتين المدروستين  بالاضافة لتاثيره عمى الخواص الييدروكيميائية 
التي لممياه ، ىذه التغيرات ستترك غالبا اثرا سمبيا عمى التنوع الحيوي مما ييدد الكثير من الكائنات الحية وخاصة 

 تستخدم شاردة الكربونات لبناء دروعيا بشكل خاص وحركة التيارات البحرية بشكل عام.   
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 :الاستنتاجات

 جمالي الكربون اللاعضوي  أظيرت النتائج تغيرات زمانية ومكانية العمود في واضحة لكل من قموية المياه وا 
مترافقة مع تغير العوامل  لمصب نير الكبير الشمالي والمدينة الرياضيةالمقابمة  (200m-5)المائي البحري 

 الييدرولوجية لممياه )درجة حرارة ومموحة(.  
 صيف( شتاء( لإجمالي الكربون اللاعضوي ) –أشارت النتائج إلى حجم التغيرات الفصمية الكبيرCT ) بشكل

 (.AT)مقارنة مع تغيرات القموية الكمية أكبر من 
  أثرت التغيرات الفصمية( لإجمالي الكربون اللاعضويCT  ) القموية الكمية و(AT) إلى تغيرات في قيم   pH 

- pH (7.66لـالصيف والشتاء ولكنيا بقيت ضمن الحدود الطبيعية فصمي بين  بين المواقع المدروسةالبحرية  المياه
مقابل  pHالـالمياه البحرية وىذا يدل عمى الفعل الموقي الكبير الذي تمعبو ىذه المياه في الحفاظ عمى قيم  ( 8.1

 الجوي. CO2غاز  ارتفاع  نسب
  ظ تأثير واضح لحركة الكتل المائية وسرعة واتجاه الرياح في الاختلافات المكانية لنظام الكربونات بين حلو

 العمق.المواقع المدروسة ومع تغير 
 نسبة غاز  أثرت زيادةCO2 درجة حرارة الغلاف الجوي، وما رافقو من تغيرات  زيادة في الغلاف الجوي في

الذي سينعكس سمباً عمى التنوع الحيوي  وييدد و  pHدرجة حرارة المياه البحرية وتغيرات في قيم نظام الكربونات وقيم 
 ة الكربونات لبناء دروعيا بشكل خاص وحركة التيارات البحرية بشكل عام.   الكثير من الكائنات الحية وخاصة التي تستخدم شارد

  :التوصيات
  الاستمرار في اجراء مثل ىذه الدراسة عمى كامل الشريط الساحمي لما ليا من اثر في تحديد التاثيرات السمبية

 (.الاحياء النباتية والحيوانية) لتغير نظام الكربونات عمى البيئة البحرية 
 يد الأثار السمبية عمى الأحياء البحرية الناجمة عن التغيرات دإجراء دراسة متكاممة كيميائية وبيولوجية لتح

 .نتيجة انحلال غاز ثنائي أكسيد الكربونالكيميائية لممياه البحرية 
  200اخذ عينات عمى اعماق اكبر منm   لدراسة التغيرات الييدرولوجية وتغيرات نظام الكربونات عمى ىذه الاعماق. 
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