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 ممخّص  

 
دراسة التوزع المكاني والزماني لمفوسفور العضوي واللاعضوي في العمود الرسوبي لمنطقة مصبي تتناول ىذه ال

 .2014 ولغاية شباط 2013آذارخلال الفترة الممتدة من نير الكبير الشمالي ونير الحصين
وبين في رسوبيات مصب نير الكبير الشمالي، µg/g( (2.0 - 207.6تراوح تركيز الفوسفور العضوي بين

µg/g( 130.9-1.7 )  في رسوبيات مصب نير الحصين، بينما تراوح محتوى الرسوبيات من الفوسفور اللاعضوي
.   في مصب نير الحصين(242.6µg/g) -2.0 في مصب نير الكبير الشمالي، وبين(µg/g( 371.2 -12.4بين

. لم يمعب التركيب الحبيبي لمرسوبيات دوراً ممحوظاً في التوزع الزماني والمكاني لمفوسفور العضوي واللاعضوي
 تدرج بشكل عام تركيز الفوسفور العضوي واللاعضوي في الانخفاض بدأ من الشتاء إلى الصيف من جية،

 . العمود الرسوبي من جية أخرىبالانتقال في عمقو
بالانتقال من المياه النيرية نسبة الفوسفور اللاعضوي إلى الفوسفور العضوي في الرسوبيات المدروسة ازدادت 

كانت ىذه النسبة أيضاً مرتفعة في . إلى المياه البحرية، كما ازدادت ىذه النسبة تدريجياً مع ازدياد عمق الرسوبيات
. فصل الشتاء ومنخفضة في فصل الصيف

 
 .الفوسفور اللاعضوي في رسوبيات مصبات الأنيار ، الفوسفور العضوي :الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

This study deals with spatial and temporal distributions of organic and inorganic 

phosphorus in sedimentary columns from Al-Kabir Al-Shimaliand Al-Hussain estuaries, 

during the period March 2013- February 2014. 

Organic phosphorus concentrations ranged between (2.0 - 207.6) µg/gin sediments 

from Al-Kabir Al-Shimali estuary, and from (1.7 –130.9) µg/gin sediments from  

Al-Hussainestuary. Sediment content from inorganic phosphorus ranged between  

(12.4 – 371.2)μg / g at sediments from Al-Kabir Al-Shimali estuary, and from  

(2.0 - 242.6)μg /g  at  Al-Hussain estuary. Granular composition of sediments did not play 

a significant role in the temporal and spatial distributions of organic and inorganic 

phosphorus. 

In general, organic and inorganic phosphorus concentrations decreased gradually 

from winter to summer, and from surface layers of the sedimentary column towards the 

deeper layers. 

The ratiobetween inorganic and organic phosphorus increasedfrom river into marine 

sediments. In addition, this ratio increased gradually as the sedimentdepthincreased, and 

was high in winter and low in summer. 

 

 

Key words: Organic Phosphorus,Inorganic Phosphorus,  Estuaries RiversSediments. 
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 :مقدمة
ساىم تزايد عدد السكان في الآونة الأخيرة عمى طول المنطقة الساحمية في تعزيز الإثراء الغذائي في المسطحات 

تعد النفايات .(Martinet al.,2010  )اليابسةالمائية العذبة والبحرية الواقعة عمى طول الواجية البينية بين البحر و
مصدر الرئيس لمكربون ال (المنزلية والزراعية والصناعية)السائمة والصمبة الناجمة عن الأنشطة البشرية المتنوعة 

تقود .(Gireeshkumaret al., 2012)والنيتروجين والفوسفور والتي تمعب  دوراً ىاماً في عممية الإثراء الغذائي 
الأنشطة البشرية إلى تغيرات في الدورات الأساسية ليذه العناصر الحيوية و إلى زيادة الإنتاجية الأولية عبر ظاىرة 

الاثراء الغذائي ومن ثم استنفاذ الأكسجين المنحل في الماء وبالتالي اختلال التنوع الحيوي وانخفاض إنتاجية الأسماك 
(.  Cotoviczet al. 2013)وتدىور نوعية المياه 

مصبات الأنيار بإنتاجية عالية، تعود بشكل أساسي إلى ماتحممو مياىيا من مغذيات إلى البحر  مناطقةتتميز
(Denis and Grenz, 2003) ًكما  تمعب رسوبيات مصبات الأنيار والمناطق الشاطئية دوراً بيئياً ىاماً نظرا ،

لى العمود المائي  ;Van Beusekomet al.,2009)لقدرتيا عمى تخزين  أوتحرير مختمف المركبات من وا 
Brigolinet al., 2011 .)

دم فكرة عن الحياة قتحظى دراسة تغيرات الفوسفور العضوي واللاعضوي في الرسوبيات بأىمية خاصة كونيا ت
القاعية السائدة في النظام البيئي المدروس وترتبط تغيراتو بالدورة البيولوجية والجيوكيميائية  

(Sanudo-Wilhelmyet al., 2001;Ryba and Burgess, 2002) ، الفوسفور أحد العناصر حيث  يعتبر
الضرورية لمكائنات الحيةالمحددة لنمو وتكاثر العوالق النباتية ويدخل في تركيب المركبات الحيوية اليامة كالحموض 

  النووية وعدد من المركبات الحيوية الأخرى ويقوم بتخزين ونقل الطاقة في خلايا الكائنات الحية
(Faulet al., 2005;Brandeset al.,2007 .)

يتواجد الفوسفور في الرسوبيات بالشكل العضوي كالفوسفولبيدات والفوسفوبروتينات وغيرىا، ويتواجد أيضاً 
يعد الحت القاري .(Kromet al., 2004)بالشكل اللاعضوي عمى شكل شوارد الأورتوفوسفات وبشكل متعدد الفوسفات 

وانجراف الأتربة وتفكك المواد العضوية الحاوية عمى الفوسفور من المصادر الطبيعية الرئيسة لمفوسفور 
(Ruttenberg, 2005;Avileset al., 2006 .)

يتأثر توزع  الفوسفور العضوي واللاعضوي في الرسوبيات السطحية بالبعد عن نقطة مصب النير من جية 
وبالجحم الحبيبي لمرسوبيات وبمموحة المياه وعمق الرسوبيات من جية أخرى، والتي بدورىا تتأثر بحركة المد والجزر 

(Fisher et al.2006; Bouwmanet al. 2009) ىو ( الأباتيت)، وغالباً ما يكون الشكل اللاعضوي لمفوسفور
(. Aviles et al., 2006; Liu et al., 2004)الأكثر وفرة، حيث يشكل أكثر من ثمثي  الفوسفور الكمي

 
: أىمية البحث وأىدافو

تنبع أىمية البحث من أىمية الشاطئ السوري كمورد اقتصادي ىام لمسياحة والثروة السمكية وكموقع بيئي 
.  حساس يتعرض لمصادر مختمفة من المموثات العضوية واللاعضوية

: ييدف البحث إلى
 تقدير تركيز الفوسفور العضوي واللاعضوي في رسوبيات مصب نير الكبير الشمالي ومصب نير الحصين .1
 في ىذه الرسوبيات (أفقياً وعمودياً )دراسة توزعو الزماني والمكاني  .2
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 .تحديد العوامل المؤثرة عمى توزع أشكال الفوسفور في الرسوبيات المدروسة .3
 

 :طرائق البحث ومواده
 :ق جمع العيناتمناط
بواسطة اسطوانة من البولي فينيل كموريد ( 10cmحتى عمق) جمع عينات فصمية من العمود الرسوبي تم

(P.V.C) 2014 ولغاية شباط 2013آذارمن مصبي نير الكبير الشمالي و نير الحصين خلال الفترة الممتدة من ،
عينة رسوبية نيرية ، : SK1)حيث تم أخذ العينات الرسوبية من مواقع مختمفة من منطقة مصب نير الكبير الشمالي 

SK2 :المصب،  نقطةSK3 :،يسار نقطة المصبSK4 :،يمين نقطة المصب: SK5 بحرية عمى امتداد نقطة
: SH3المصب،  نقطة: SH2عينة رسوبية نيرية ،  : SH1)ومن منطقة مصب نير الحصين  ( 1الشكل((المصب

 .) 2الشكل ((بحرية عمى امتداد نقطة المصبSH5يمين نقطة المصب، : SH4يسار نقطة المصب،

 
 مواقع الاعتيان في مصب نير الكبير الشمالي (1)الشكل 

 

 
 مواقع الاعتيان في مصب نير الحصين (2)الشكل 

 
وذلك  باستخدام مكبس يدوي وسكين من الستانمسستيل (2cm)تم تقسيم العينة الرسوبية إلى شرائح بسماكة 
لمدة أربع وعشرون ساعة  (0C 80)جففت العينات عند الدرجة .لدراسة توزع أشكال الفوسفور في طبقات الرسوبيات

تم استبعاد الحصى الكبيرة الحجم نسبياً من العينات باستخدام .(1994الداش، )Blue Mبواسطة مجفف حراري ماركة
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حفظت .  و بذلك اقتصرت الدراسة عمى حبيبات الرسوبيات التي لا تتجاوز أبعادىا ىذاالقطر 2mmمنخل قطر فتحاتو
. العينات في عبوات محكمة الإغلاق ووضعت في الظلام و في درجة حرارة الغرفة حتى لحظة إجراء التحاليل المطموبة

: استخلاص العينات
إلى العينة الرسوبية، ثم M 1من الرسوبيات بإضافة حمض كمور الماء  اللاعضوي تم استخلاص الفوسفور

استخلاص إجمالي  تم. (Aspila et.al, 1976) ساعة و رشحت الخلاصة 16وضعت عمى ىزاز لمدة 
بنفس الطريقة السابقة ولكن بعد حرق العينة الرسوبية لمدة ساعة واحدة عند الدرجة  (العضوي و اللاعضوي)الفوسفور
4500C(Aspila et.al, 1976). تم اعتماد طريقة رايمي و مورفي(Grasshoffet al., 1999)  لتحديد تركيز شوارد

تعتمد الطريقة المتبعة عمى تفاعل موليبدات الأمونيوم مع شوارد الفوسفات بوجود الانتموان . فوسفات في الخلاصات
الثلاثي كوسيط لمحصول عمى حمض الفوسفوموليبدات، يرجع المعقد الناتج بواسطة حمض الاسكوربيك لإعطاء أزرق 

حدد تركيز الفوسفور العضوي من الفرق بين تركيز . nm 885الفوسفوموليبدن الذي يمتص الضوء عند طول موجة 
 (.Aspila et.al, 1976)الفوسفور الاجمالي وتركيز الفوسفور اللاعضوي في العينة

 :بطريقة الييدرومتر (التحميل الميكانيكي)لمكونات الرسوبيات  الحجمي التوزيع
 Dispersing)من المحمول المشتت60mlيضاف ليا 600mlسعة في بيشر  من الرسوبيات الجافةg40يؤخذ 

Solution) ، 40والذي يحضر بحلg10 من ىيكسا ميتا فوسفات الصوديوم وg من كربونات الصوديوم في ليتر ماء 
 3نقمتفي اليوم التالي محتويات البيشر إلى كأس الخلاط الميكانيكي عالي السرعة، ثم رج الخميط لمدة . (مقطر
 ليتر بإضافة 1، حيث أكمل الحجم إلى (Hydrometre jar)نقمت محتويات الكأس إلى اسطوانة ىيدروميترية.دقائق
. الماء

من المحمول المفرق إلى ليتر في اسطوانة ىيدروميترية بإضافة الماء، 60mlلتحضير عينة الشاىد، تم تخفيف 
 (.152H رقم ASTM)وتم مزج المعمق جيداً وأخذت القراءة لمشاىد باستخدام ىيدرومتربايكوس 

و الطين  بخمط المعمق من  ( mm من ال1/1000الحبيبات التي يقل قطرىا عن ال )تم تقدير نسبة السمت 
بوضع الييدرومتر في الأسطوانة وأخذت القراءة الأولى فوراً ، ثم أخذت القراءة الثانية  الأسطوانات الييدرومترية

: تم حساب النسبة المئويةلمطين و السمت من العلاقة.(الزمن اللازم لترسب الرمل)لمييدرومتر بعد مرور أربع دقائق 
.  (g)وزن الرسوبيات الجافة / 100 * (القراءة الثانية – القراءة الأولى  )= النسبة المئوية لمسمت والطين 

تم تقدير نسبة الطين بتحريك المعمق من جديد ووضع الييدرومتر في السائل وأخذت القراءة الأولى ومن ثم 
 . (الزمن اللازم لترسب الرمل و السمت)أخذتالقراءة الثانية بعد مرور ساعتين 

  (g)وزن الرسوبيات الجافة  / 100 *(القراءة الثانية – القراءة الأولى مباشرة  )= النسبة المئوية لمطين 
نسبة الطين –  (الطين + السمت  )مجموع النسبة المئوية % = السمت :  وتم تقدير نسبة المئوية لمسمت من

. (% السمت % + الطين  ) – 100% = نسبة الرمل : وتقدير الرمل من المئوية
 

: النتائج والمناقشة
 :التركيب الحبيبي لمرسوبيات

توزعاً متجانساً إلى حد ما لمتركيب الحبيبي لرسوبيات نير الكبير الشمالي، حيث تميزت  (3الشكل )يظير 
الرسوبيات بنسبة عالية من الرمل ونسبة ضئيمة من الطين والسمت ،  ففي فصل الشتاء سجمت الحبيبات ذات الحجم 
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، و انخفضت نسبة 2cm-0في العمق  (العينة النيرية) SK1في  الموقع  (100%)أعمى نسبة ليا  (الرمل)الأكبر 
ترتبط ىذه  .  في فصل الصيف(SK1) في العينة المأخوذة من نقطة المصب %75.6إلى أدنى قيمة ليا الرمل 

سرعة جريان مياه النير وحركات الأمواج بين الصيف والشتاء إذ أن التغيرات بالقوى الييدروديناميكية  الناجمة عن 
في فصل SK1%(9.5)سجمت أعمىنسب لمطين في الموقع . الأمواج تأخذ الرمال في الشتاء وتعيدىا في الصيف 

رصدت أعمى  . 2cm-0 في فصل الشتاء عمى عمق SK1 في الموقع 0.0، وأدنى قيمة 2cm-0الصيف في العمق 
 في فصل الصيف، بينما كانت معدومة في الربيع عند 2cm-0 في العمقSK1 في الموقع 14.8%نسبة لمسمت 

. SK2 في الموقع 10cm-8العمق
 

 
 

 التركيب الحبيبي لرسوبيات مصب نير الكبير الشمالي (3الشكل )
 

منطقة مصب نير الحصين مع التركيب الحبيبي لرسوبيات مصب نير الكبير  تشابو التركيب الحبيبي لرسوبيات
توزعاً شبو متجانس لمتركيب الحبيبي في رسوبيات نير الحصين، حيث سجمت الحبيبات  (4الشكل )الشمالي، إذ يبين 
 نسبة وأدنى2cm-0 في فصل الشتاء في العمقSH3في  الموقع  (100%)أعمى نسبة  (الرمل)ذات الحجم الكبير 
ظيرت أكبر نسبة من السمت في فصل . 2cm-0العمق في 82.29% في فصل الربيع وقدرىا SH4لمرمل في الموقع 

، بينما كانت معدومة  في فصل الشتاء في الموقع 2cm-0 العمق  في11.35%   وبمغت SH1الصيف في الموقع 
SH1. بمغت نسبة الطين أعمى قيمة في الموقعSH1 4-2 العمقفي فصل الصيف عمى8.89% وبمغتcm و كانت ،

لم تظير النتائج تدرجاً واضحاً في الحجم الحبيبي . 6cm-4عمى العمقSH1معدومة في فصل الشتاء في الموقع 
وىي مرتبطة بالطبيعة الرممية  لمكونات الرسوبيات تبعاً لمموقع أو لفصول السنة نظراً لسيادة الرمل عمى السمت والطين

، (2011إبراىيم، )تتفق ىذه النتيجة مع نتائج التقرير النيائي لممعيد العالي لمبحوث البحرية . للامتدادات الشاطئية
يمكن القول بأن صغر مساحة الادمصاص لمسطوح الرممية بالمقارنة مع السمت والطين سوف تساىم في انتقال  وبالتالي

 (.Zhu et al., 2012)المغذيات من الرسوبيات إلى العمود المائي  

 الموقع
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التركيب الحبيبي لرسوبيات مصب نير الحصين  (4)الشكل 

 
 : ومصب نير الحصين في رسوبيات مصب نير الكبير الشمالي(OP)التوزع لمفوسفور العضوي  -

 2.0تراوح محتوى رسوبيات مصب نير الكبير الشمالي من الفوسفور العضوي خلال فترة البحث بين
µg/gوµg/g207.6 . 10-8سجمت أدنى قيمة عمى العمقcm خلال فصل الربيع في الموقع SK5 بينما كانت ،

تراوح محتوى رسوبيات مصب نير .(5الشكل) SK1 في الموقع 2cm-0أعمى قيمة في فصل الشتاء عمى العمق 
خلال 10cm-8، حيث سجمت أدنى قيمة في العمق µg/g130.9 و µg/g107الحصين خلال فترة البحث ما بين  

 في الموقع 2cm-0، بينما رصدت أعمى قيمة في فصل الشتاء عمى عمق SH5فصل الخريف في الموقع 
SH1(6الشكل).الفوسفور العضوي في الانخفاض بدءأ من الشتاء إلى الخريف من جية، كما  شكل عام تركيز  تدرجب

 في 10cm-8 العمق وحتى2cm-0السطحية  بدءاً من الطبقة العمود الرسوبيبالانتقال في عمق انخفض التركيز
 ، الذي لاحظ تناقصاً متدرجاً لمحتوى الرسوبيات ,.Liu et al)2004(وىي نتائج متوافقة مع نتائج، جميع فصول السنة

لوحظ في فصل الصيف .من الفوسفور العضوي في مصبات الأنيار في بحر بوىاي تبعاً لازدياد عمق الطبقة الرسوبية
أن تركيز الفوسفور العضوي كانت أعمى مما ىي عميو في الربيع بسبب انخفاض تصريف مياه النير وارتفاع تركيز 
حمولة النير من الصرف الصحي والمياه العادمة ، ولكنيا حافظت عمى التدرج ما بين المواقع من النير إلى البحر 

 .ومن الطبقات السطحية وحتى العميقة

 الموقع
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 التوزع الفصمي لمفوسفور العضوي في رسوبيات مصب نير الكبير الشمالي (5الشكل )

 
الفوسفور العضوي إلى اختلاف غزارة  مياه النير تبعاً لتغير  لمحتوى الرسوبيات من تعود التغيرات الفصمية

 وعالية في فصل الشتاء بسبب اليطولات المطرية والتي تنقل فالفصول، حيث تكون الغزارة منخفضة في فصل الصي
من مخمفات القرى  معيا الأسمدة الفوسفاتية من الأراضي الزراعية وكذلك بقايا النباتات إضافة إلى ما تنقمو مياه الأنيار

اختمفت تراكيز الفوسفور العضوي تبعاًلعمق وعمر الرسوبيات، حيث كانت . والمنشآت الصناعية ومياه الصرف الصحي
نظراً لانخفاض القسم المتمعدن من الفوسفور، وكانت أقل في الرسوبيات  (السطحية)القيمة أعمى في الرسوبيات الحديثة 

حولتوزع   ((Cotoviczet al., 2013النتيجة مع ما توصل إليو تتفق ىذه. عدنو القديمة نظراً لارتفاع درجة تم
في البرازيل، حيث انخفض محتوى الرسوبيات  (Guaratuba)في الرسوبيات السطحية لمصب نير غواراتوبا  الفوسفور

 .15cmبشكل عام بازدياد عمق الرسوبيات حتى العمق الفوسفور  من
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 التوزع الفصمي لمفوسفور العضوي في رسوبيات مصب نير الحصين (6الشكل )

 
ونير   والمكاني لمفوسفور العضويفي العمود الرسوبي لمصبي نير الكبير الشماليالزماني لدى مقارنة التوزع

عمى في مصب نير الكبير الشمالي  تبين أن تركيز الفوسفور العضوي كان بشكل عامأ خلال فصول السنة، الحصين
يمكن أن يعزى ذلك إلى الاختلاف في غزارة المياه المتدفقة من المصبين من جية  .  مقارنة مع مصب نير الحصين

لى اختلاف وغزارة الأنشطة البشرية من جية أخرى، حيث يبمغ طول نير الكبير الشمالي ضمن الأراضي السورية  وا 
 مميون متر مكعب في 183، ويبمغ تصريفو السنوي حوالي m3/S 40 ويصل تدفقو الأعظميKm 60حوالي 

السنةويتميز حوض النير بكثافة الغطاء النباتي وخصوبة الأراضي الزراعية وكثرة القرى والبمدات التي يمر 
وانخفاض مجراه عن المناطق المحيطة عمى جانبيو مما يجعل جريان المموثات من الأطراف إليو أسيل، الأمر بجوارىا،

 مميون 98لنير الحصين حوالي   حجم التصريف السنوييبمغ.الذي جعل من سرير النير مجمعاً متاحاً لتوريد المموثات
يتشكل ىذا النير من عدة ينابيع صغيرة تبدأ من ،. أي حوالي نصف تصريف نير الكبير الشمالي متر مكعب في السنة

قرية السنديانة في مصياف ثم ينابيع عين البيضة وعين السعد وغيرىا ويكون ضعيف الغزارة إلى أن يصل إلى منطقة 
وادي العيون فيغذيو النبع الرئيسي الأقوى وىو نبع رأس النبع مما يجعمو يتميز بغزارة في فصل الشتاء بسبب كثرة 
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الروافد التي تصب فيو، وفي فصل الصيف يستمر بغزارة جيدة تسمح لمناس باستعمالو في العديد من النشاطات 
 .كالسقاية والسباحة

 :في رسوبيات مصب نير الكبير الشمالي ومصب نير الحصين(IP)التوزع لمفوسفور اللاعضوي  -
في مصب نير الكبير الشمالي خلال فترة البحث  تراوح محتوى الرسوبيات من الفوسفور اللاعضوي

 SK1خلال فصل الصيف في الموقع 10cm-8، حيث سجمت أدنى قيمة في العمق 371.2µg/g و 12.4µg/gبين
تراوحت تراكيز (.7الشكل)SK2 في الموقع 2cm-0،بينما كانت أعمى قيمة في فصل الشتاء في العمق SK2والموقع

، حيث سجمت 242.6µg/gوµg/g2.0 مصب نير الحصين خلال فترة البحث بينالفوسفور اللاعضوي في رسوبيات
، بينما كانت أعمى قيمة في فصل الشتاء في SH4خلال فصل الصيف في الموقع 10cm-8أدنى قيمة في العمق 

 .(8الشكل)SH2في الموقع 2cm-0العمق 

 
التوزع الفصمي لمفوسفور اللاعضوي في رسوبيات مصب نير الكبير الشمالي  (7الشكل )

  
بشكل عام تدرج محتوى الفوسفور اللاعضوي بالانخفاض بدءاً من الشتاء باتجاه الصيف، كما انخفض من 

 في جميع فصول السنة ، ىذا بالإضافة إلى انخفاض محتوى 10cm-8  وحتى العمق  2cm-0الرسوبيات السطحية
الرسوبيات من الفوسفور اللاعضوي بالانتقال من المياه النيرية إلى المياه البحرية نظراً لاختلاط مياه النير الحاممة 

لمفوسفور مع مياه البحر المالحة، مما يؤدي لارتفاع متدرج في درجة مموحة ىذا المزيج المائي كمما ابتعدنا عن 
تعود التغيرات الفصمية في محتوى الرسوبيات من .)Martin et al.,2010)المصب، إضافة لمتغير في درجات الحرارة

IP إلى اختلاف غزارة مياه النير، ففي فصل الشتاء تحمل مياه الأمطار الأسمدة الفوسفاتية من الأراضي الزراعية 
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بشكميا اللاعضوي وكذلك بقايا النباتات إضافة إلى ما تنقمو مياه الأنيار من مخمفات القرى والمنشآت الصناعية ومياه 
. الصرف الصحي

 

 
 التوزع الفصمي لمفوسفور اللاعضوي في الرسوبيات من مصب نير الحصين (8الشكل )

 
توافقت نتائج التوزع الأفقي لمفوسفور اللاعضوي في رسوبيات مصبي نيري الكبير الشمالي والحصين مع 

 تقع في المواقع القريبة من فوىة مصب IPالدراسات العالمية، حيث كانتأعمى القيم لمحتوى الرسوبيات السطحية من 
وتتميز جميع  الانتقالية بين المواقع القريبة والمتوسطة البعد عن فوىة المصب وفي المنطقة- الصين– " داليايو"نير 

، كما أشارت الدراسة ( Wanget al.,2009)السمتية، وانخفاض درجات المموحة-ىذه المواقع بوجود الرسوبيات الرممية
في البحر الأبيض المتوسط إلى  أن الرسوبيات  (Guadalfeo)التي أجريت عمى رسوبيات مصب نير غوادالفيو 

(. ,.2006Aviles et al)الفوسفور بأشكالو المختمفة  لتراكم السطحية تعمل بمثابة خزان
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 ونير الحصين فيرسوبيات مصبي نير الكبير الشمالي تبين لدى مقارنة التوزع الفصمي لمفوسفور اللاعضوي
خلال فصول الدراسة  إلى أن تركيز الفوسفور اللاعضوي في رسوبيات مصب نير الكبير الشمالي بوجو عام كانت  

 التصريف السنوي لنير الكبير الشمالي ارتفاعيمكن أن يعزى ذلك إلى . أعمى مما ىو عميو في مصب نير الحصين
الفوسفور اللاعضوي  من جية ولاختلاف حمولة ىذه المياه منالذي يعادل حوالي ضعف ما ىو عميو في نير الحصين

الفوسفور اللاعضوي في  رصد أيضاً ارتفاع تركيز.الناتج عن الأنشطة البشرية المختمفة بين الموقعين من جية أخرى
الحصين خلال كافة فصول الدراسة مع ارتفاع الكبير الشمالي ولكل من مصبي نير2cm-0الطبقة السطحية لمرسوبيات 

. ممحوظ في فصل الشتاء مقارنة مع بقية الفصول
تشابو التوزع الزماني والمكاني لمحتوى الرسوبيات من الفوسفور اللاعضوي بين  مصبي النيرين  أظيرت النتائج

وىذا ما توافق مع دراسات أخرى أجريت عمى من حيث الانخفاض المتدرج ابتدأ من فصل الشتاء وحتى الخريف 
و التي بينت أن سبب الاختلافات  ((Camacho et al., 2014الفوسفور اللاعضوي في أنيار مختمفة في إسبانيا  

في محتوى الرسوبيات من الفوسفور اللاعضوي تعود بشكل أساسي لاختلاف تدفقات الأنيار وماتحممو من المموثات 
 .التي يمكن أن تساىم في زيادة تركيز الفوسفور 

 إلى الفوسفور العضوي في رسوبيات مصب نير الكبير الشمالي   نسبة الفوسفور اللاعضويوبمقارنة 
 نجد أن ىذه النسبة تزداد بالانتقال من المياه النيرية إلى المياه البحرية، (2الجدول ) ومصب نير الحصين (1الجدول )

كما تزداد ىذه النسبة تدريجياً مع ازدياد عمق الرسوبيات نظراً لارتفاع درجة تمعدن الفوسفور العضوي مع ازدياد عمق 
نلاحظ أيضاً أن ىذه النسبة كانت مرتفعة في فصل الشتاء ومنخفضة في . ((Cotoviczet al., 2013الرسوبيات 

فصل الصيف، يمكن أن يعزى ذلك إلى ارتفاع كفاءة النشاط البكتيري الذي يحول الفوسفور العضوي إلى اللاعضوي 
(. Cotoviczet al., 2013)مع ارتفاع درجة حرارة الوسط
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الفوسفورالعضوي في رسوبيات مصب نير الكبير الشمالي  إلى نسبة الفوسفور اللاعضوي (1)الجدول 
 Cm 2-4 Cm 4-6 Cm 6-8 Cm 8-10 Cm 2-0 العمق الفصل

 شتاء

Sk1 1.43 2.82 3.00 3.66 4.11 
Sk2 2.82 2.96 3.19 3.71 3.76 
Sk3 2.92 3.19 3.52 3.80 6.07 
Sk4 2.75 3.14 3.52 3.43 10.93 
Sk5 2.71 3.07 3.56 3.42 14.78 

 خريف

Sk1 1.41 1.76 1.63 2.13 2.63 
Sk2 1.51 1.72 1.64 2.30 2.81 
Sk3 1.50 1.81 1.76 2.41 2.96 
Sk4 1.77 1.96 1.97 2.53 4.94 
Sk5 2.14 1.93 2.09 2.56 7.44 

 ربيع

Sk1 1.16 1.47 1.43 1.80 1.81 
Sk2 1.51 1.73 1.56 1.83 2.64 
Sk3 1.59 1.79 1.53 1.86 3.71 
Sk4 1.68 1.78 1.66 1.85 4.93 
Sk5 1.73 1.80 1.67 1.94 9.54 

 صيف

Sk1 0.64 1.19 0.85 1.27 1.45 
Sk2 1.05 1.22 1.19 1.22 1.47 
Sk3 1.26 1.23 1.20 1.26 1.56 
Sk4 1.31 1.22 1.20 1.20 3.70 
Sk5 1.68 1.23 1.21 1.72 6.96 
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 إلى الفوسفور العضوي في رسوبيات مصب نير الكبير الحصين النسبة الفوسفور اللاعضوي (2)الجدول 

 10-8 8-6 6-4 4-2 2-0 العمق الفصل

 شتاء

SH1 1.55 2.76 2.51 2.51 3.06 
SH2 2.98 2.68 2.38 2.42 2.97 
SH3 3.04 2.77 2.33 2.63 2.85 
SH4 3.20 2.69 2.31 3.03 4.34 
SH5 3.32 2.67 2.22 3.11 8.02 

 خريف

SH1 1.36 1.60 1.61 1.65 1.81 
SH2 1.50 1.74 1.54 1.71 2.36 
SH3 1.92 1.91 1.48 1.78 2.83 
SH4 1.93 1.86 1.45 1.78 4.73 
SH5 1.92 1.95 1.58 1.94 9.60 

 ربيع

SH1 0.85 1.46 1.02 1.37 1.41 
SH2 1.38 1.41 1.25 1.34 1.44 
SH3 1.65 1.36 1.26 1.37 2.35 
SH4 1.65 1.46 1.28 1.36 3.09 
SH5 1.68 1.38 1.26 1.62 5.58 

 صيف

SH1 1.44 1.23 0.75 0.71 0.55 
SH2 1.40 1.19 0.74 0.62 0.48 
SH3 1.45 1.14 0.71 0.55 0.39 
SH4 1.45 0.99 0.72 0.56 0.28 
SH5 1.21 0.83 0.68 0.57 2.93 

 
 : والتوصياتالاستنتاجات

 ،تدرج بشكل عام تركيز الفوسفور العضوي واللاعضوي في الانخفاض بدأ من الشتاء إلى الصيف من جية 
 . العمود الرسوبي من جية أخرىبالانتقال في عمقو

 الفوسفور بالانتقال من المياه النيرية إلى المياه البحريةأشكال تتناقص تراكيز . 
  كان محتوى الرسوبيات من أشكال الفوسفور في مصب نير الكبير الشمالي أعمى مما ىو عميو في مصب

 .نير الحصين
  ومصب إلى الفوسفور العضوي في رسوبيات مصب نير الكبير الشمالي  نسبة الفوسفور اللاعضويتزداد 

 .بالانتقال من المياه النيرية إلى المياه البحرية كما تزداد ىذه النسبة تدريجياً مع ازدياد عمق الرسوبياتنير الحصين 
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  مرتفعة في فصل الشتاء ومنخفضة في فصل الصيف إلى الفوسفور العضوي الفوسفور اللاعضوينسبة. 
 التوزع الفصمي والمكاني لمفوسفور العضوي  ممحوظاً في دوراً  التركيب الحبيبي لمرسوبيات لم يمعب

 .واللاعضوي
 :التوصيات 

  إجراء المزيد من الدراسات لرصد التغيرات المكانية والزمانية لمحتوى الرسوبيات من أشكال الفوسفور في
 .مصبات الأنيار ولفترات أطول

  ىناك إمكانية للاستفادة من ارتفاع تراكيز الفوسفور في نمو بعض الطحالب التي تعد مكون أساسي لمكتمة
 .الحيوية

  التحسين أو توجيو وزارة الإدارة المحمية لتسريع وتوسيع خططيا الرامية إلى إنشاء محطات لمعالجة الصرف
 .الصحي والتقيد بنسب المموثات التي ترمى في النير

  توجيو وزارة الزراعة لتوعية الفلاحين لإرشادىم في استخدام الأسمدة وفق نسب محددة وتبيان الأخطار الناجمة
 . عمى التربة وعمى جودة المياه، عن الاستخدامات المفرطة ليا في الزراعة
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