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     الملخّص      
 
نســـتعرض فـــي  هـــذا البحـــث أهـــم النتـــائج المتعلقـــة بدینامیكیـــة الترســـبات الغباریـــة وبعـــض الملوثـــات المرتبطـــة بهـــا ( الكربـــون 

و شــتاء  1997 العضــوي ، الكبریتــات ، الأمونیــوم ، النتــرات و النتریــت ) فــي مدینــة اللاذقیــة خــلال الفتــرة الممتــدة بــین ربیــع 
1998 .  

أن أعلى تراكیز للمعدلات الوسـطیة الیومیـة للترسـبات الغباریـة و الملوثـات المرتبطـة بهـا كانـت فـي المواقـع  إلى تشیر النتائج
ذات حركة المرور الكثیفة والنشاط البشري الكبیر والقریبة من مركز المدینة ،و أقل معدلات ترسب كانت في المواقع البعیـدة 

  ر، البعیدة عن مصادر التلوث المباشر .عن مركز المدینة وبشكل آخ
أظهرت المعدلات الوسطیة الیومیة لمعدلات تراكیز الملوثات المرتبطة بالترسبات الغباریـة تغیـرات مكانیـة وفصـلیة كبیـرة بـین 
 مختلــف المحطــات المدروســـة وهــذا یعــود لعـــدة عوامــل أهمهـــا الغــازات المنبعثــة مـــن عــوادم الســیارات والغـــازات المنبعثــة مـــن

  المحركات ذات الاحتراق الداخلي التي تعد من أهم العوامل المؤثرة على نوعیة الدقائق الغباریة المدروسة . 
ــداخلي تمثــل أهــم العوامــل  ــائج إلــى أن غــازات عــوادم الســیارات والغــازات المنبعثــة مــن المحركــات ذات الاحتــراق ال تشــیر النت

  المؤثرة على نوعیة الدقائق الغباریة المدروسة .
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  ABSTRACT    

 
We present in this paper the principal results concerning the dynamic of dust deposition and 
some related contaminants (particulate organic carbon, sulfates, ammonium, nitrates and 
nitrites) in Lattakia city, during the Spring of 1997 and the winter of 1998 covering 26 
oceanographic stations. 

The results show that higher concentration to daily mean averages of dust medium 
precipitation and their pollutants were in stations with high   density traffic, human activity, 
close to city center. Whereas stations which are far from direct pollution sources have the 
least averages. 
Daily mean averages of pollutants concentration related to dust deposition have showed great 
seasonal   and positional changes among the different studied stations under the influence of 
different factors such as the automobile exhausts gas and from internal combustion engines 
which are the principal factors affecting the studied dust particles quality. 
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  
یعتبر الغلاف الجوي من أهم القطاعات الحیویة التي تتأثر بمختلـف الأنشـطة البشـریة وخاصـة الصـناعیة منهـا ویـؤدي تزایـد 

  .  ]   4، 3،  1،2   [هذه الأنشطة إلى ابتعاد الهواء تدریجیاً عن مواصفاته الطبیعیة 
هتمـام العـالمي بجـودة الهـواء ومحاولـة الحـد مـن تلوثـه واختیـار أفضـل السـبل لعملیتـي ومع ازدیاد حالة البیئة تدهوراً تزایـد  الا

  الرصد والتحلیل اللازمتین لذلك.

بســبب عــدم انتقالهــا لمســافات بعیــدة  ] 6،  5   [تــم اللجــؤ مــؤخراً لاســتخدام الترســبات الغباریــة كمؤشــرات تلــوث محلیــة 
الكبریتـــات ، الكربـــون ، النتــرات ، النتریـــت و الأمونیـــوم )التــي تـــدمص علـــى  ولاحتوائهــا علـــى الأنــواع نفســـها مـــن الملوثــات (
  سطحها منتشرة في الجو وقرب مصادر التلوث.

أو مـع مـواد موجـودة فـي الجـو وفـي النهایـة تجـد هـذه المـواد  مـع بعـض بعضـها تفاعـلیستطیع هـذه الجزیئـات أن تتشـتت أو ت
لأرض و الإنسـان وعـادة تتشـتت المـواد الصـلبة والسـائلة فـي الجـو علـى شـكل الناتجة من التفاعلات طریقاً لتصـل البحـار ، ا

  ) .aerosolsرذاذ أو ضباب ( 
تشتیت الإشعاعات الضوئیة الواردة من الشـمس وتبـددها وتسـبب ضـعفاً للرؤیـا فـي  إلىیؤدي تزاید تراكیز الجزیئات في الجو 

وحتـى علـى  ] 10، 9   [وعلـى الأبنیـة  ] 8   [لنباتـات، ویظهـر تأثیرهـا بشـكل ملحـوظ علـى ا ] 7   [بعـض الحـالات  
میكر ومتر تدخل إلى جسم الإنسان وتسبب لـه أمـراض خطیـرة فـي  2.5الإنسان إذ أن الجزیئات ذات الأقطار الأصغر من 
  . ] 14، 13، 12، 11 [القلب وجهاز التنفس و ممیتة في بعض الأحیان  

لمـــدن الســـوریة الســـاحلیة حیـــث أنهـــا لا تحتـــوي علـــى مصـــانع كبیـــرة ولكنهـــا تتمتـــع تعتبـــر مدینـــة اللاذقیـــة نموذجـــاً جیـــداً عـــن ا
بزراعات كثیفة ، ومنطقة سـیاحیة نشـطة صـیفاً لـذلك تـم اختیارهـا لدراسـة أهـم  العوامـل المـؤثرة علـى نوعیـة الهـواء فـي مدینـة 

  اللاذقیة واستخدام الترسبات الغباریة كمؤشر أساسي عن جودة هوائها .

هذه الدراسة بعض المعطیات حول دینامیكیة الترسبات الغباریة وبعض الملوثات المرتبطة بهـا فـي مدینـة اللاذقیـة نتناول في 
  ) والتي تعادل سنة واحدة  . 98شتاء  – 97خلال الفترة الممتدة ( ربیع 

 
  برنامج الدراسة : -

 1الشـكل (من ستة وعشرین موقعاً موزعاً بشكل یغطـي مدینـة اللاذقیـة تم أخذ العینات الغباریة المطلوبة لإجراء هذه الدراسة 
  )، تراوحت ارتفاعات مواقع الأعتیان بین الثمانیة أمتار والعشرین متراً من على سطح الأرض .

معالجــة مســبقاً لإزالــة أي تلــوث بــورق  Whitman GF/Cتــم جمــع العینــات باســتخدام أوراق ترشــیح مــن الألیــاف الزجاجیــة 
  شیح یمكن أن یؤثر على نتائج هذه الدراسة وقد أخذ الغبار المتوضع على هذه الأوراق لمدة شهرین من كل فصل .التر 

 
تم حساب معدلات الترسب الغباریة اعتباراً من وزن الغبار المتوضع على أوراق الترشیح ومدة الجمـع ومسـاحة سـطح الورقـة 

ــ ى مجموعــة أقســام لتحدیــد تراكیــز الكربــون العضــوي وكبریــت الكبریتــات و الآزوت اللاعضــوي فــي ، ثــم قســمت كــل ورقــة إل
الغبار المترسب ومن ثم تم حساب معدلات الترسب لكل منها .  

  ،والتي تعتمد على أكسدة الكربون ] 16  [المعدلة ] 15 [تم تحدید الكربون العضوي في الترسبات الغباریة وفق طریقة 
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  )1998شتاء  – 1997)مواقع أخذ العینات من مدینة اللاذقیة ( ربیع 1شكل ( یمثل ال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) یمثل المواقع المد روسة وفق طبیعة المنطقة الواقعة فیها إلى المجموعات التالیة :1الجدول (

  أرقام المواقع  الصفات الممیزة  اسم المجموعة
ركـة مـرور كثیفـة ( منطقة سكنیة وصناعیة مع ح   Aالمجموعة 

  محاور مرور أ ساسیة وكراجات )
  ST.3,ST.4,ST.5,ST.6 

,ST.7 , ST.8 , ST.9 ,ST.10 
,ST.11 ,ST.12 ,&ST.13  

 ST.14 ,ST.15 ,ST.16  منطقة سكنیة مع حركة مرور متوسطة الكثافة    Bالمجموعة 
,ST.17, ST.18 ,ST.19 

,&ST.20  
 ST.21, ST.22 ,ST.23  ور عادیة منطقة سكنیة مع حركة مر    Cالمجموعة  

,ST.24 ,ST.25 & ST.26  
منطقـــة شاهدة(منطقةســـیاحیةعلى  شـــاطئ البحـــر   Dالمجموعة  

  كم عن مركز مدینة اللاذقیة )10وتبعد حوالي
ST.1, ST.2  

عیــاري  العضــوي بواســطة كمیــة زائــدة مــن المــزیج الســلفوكرومي ومــن ثــم معــایرة الكمیــة الزائــدة مــن المؤكســد بواســطة محلــول
  ) من الغلوكوز . Blank للحدید الثنائي وبوجود مشعر الفیروین واستخدام محالیل عیاریة و شاهدة ( 

واسـتخدام  1:1أما الكبریتات فقد تم تحدیدها بطریقة تشكل العكارة باستخدام كلور الباریوم ومـزیج إیتـانول : غلیسـیرین بنسـبة 
  . ] P ]   17 2100   جهاز قیاس العكارة 

النسبة للآزوت اللاعضوي فقد تم تحدیـد تراكیـز آزوت الأمونیـوم باسـتخدام طریقـة الجـرف بالبخـار بوجـود أكسـید المغنزیـوم وب
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وحمض البور  كمحلول امتصاص وتحدید تركیز آزوت النترات والنتریت بمتابعة عملیـة الجـرف علـى  العینـة نفسـها وبوجـود 
یعــایر محلــول الامتصــاص النــاتج فــي كلتــا الحــالتین بحمــض الكبریــت كعامــل مرجــع ،  Dewarda Alloyخلیطــة دیفــاردا 

  . ] [ 18بوجود مشعر أحمر المیتیل وأزرق المیتیلین 

  
 m)بـین ( 98شـتاء  – 97تراوحت المعدلات الوسطیة الیومیة لترسبات الغبار الجوي خلال فترة الدراسة الممتدة مـن ( ربیـع 

g / cm2 /day   1.855- 30.983   حیـث تـم تسـجیل أعلـى معـدلات ترسـب فـي مواقـع المجموعـة (A  شـكل )2،3  (
وتجــدر الإشــارة  هنــا إلــى تقــارب معــدلات الترســب خــلال فصــلي الربیــع والصــیف مــن جهــة   Dوأقلهــا فــي مواقــع المجموعــة 

لظـروف المناخیـة السـائدة فیهـا إلـى والخریف والشتاء من جهة أخرى بالنسبة لكل موقع من المواقع المد روسـة بسـبب تشـابه ا
  حد ما  بالإضافة للمواصفات المتعلقة بجغرافیة الموقع ونوعیة الأنشطة البشریة القریبة منه .

تتشابه النتائج الخاصة بالكربون العضـوي وكبریـت الكبریتـات وآزوت الأمونیـوم وآزوت النتـرات والنتریـت المرتبطـة بالترسـبات 
 Aیـــث معـــدلات الترســـب حیـــث تـــم تســـجیل أعلـــى معـــدلات لهـــذه المكونـــات فـــي مواقـــع المجموعـــة الغباریـــة الإجمالیـــة مـــن ح

  . Dوأخفضها في مواقع المجموعة 
  :    تراوحت معدلات ترسب الكربون العضوي المرتبطة بالترسبات الغباریة بین

)0.1034-2.975  mg-organicC/cm2/day  حیــث ســجلت القیمــة الــدنیا فــي المحطــة(ST.2 1997صــل الربیــع وفــي ف  
) .                                               5(الشكل 1997في فصل الخریف  ST.9) ،بینما القیمة العلیا سجلت في المحطة 4(الشكل 

فــي  ST.2وأمــا بالنســبة لمعــدل ترســب كبریــت الكبریتــات المرتبطــة بالترســبات الغباریــة فقــد ســجلت القیمــة الــدنیا فــي المحطــة  
فـي فصـل  ST.13) والقیمـة العلیـا فـي المحطـة 6(الشـكل )mg  S-SO4-2 / cm2 /day 0.006:(1997الصـیف  لفصـ

  ).7) (الشكلmg  S-SO4-2 / cm2 /day   0.0601 :(الشتاء: 
   mg inorganic N / cm2 /dayتراوحــت معــدلات ترســب الآزوت اللاعضــوي المــرتبط بالترســبات الغباریــة بــین ( 

) ، بینمـا سـجلت   8 (الشـكل  1997 في فصل الربیـع  ST.2)حیث سجلت القیمة الدنیا في المحطة   0.2032 -0.01548
  ). 9( الشكل  1998 في فصل الشتاء ST.9القیمة العظمى في المحطة 

  اختلفت معدلات ترسب آزوت شوارد الأمونیوم بین:
)mg inorganic N-NH4 +/ cm2 /day 0.00698 – 0.0936    (  قیمة الدنیا في المحطةفسجلت ال ST.2   الشكل) 

  ). 11( الشكل   1998 في فصل الشتاءST.9 ) ، والقیمة العلیا في المحطة  10
ــــــــــــــــــــــین                                                   ــــــــــــــــــــــت فقــــــــــــــــــــــد تراوحــــــــــــــــــــــت قیمهــــــــــــــــــــــا  ب ــــــــــــــــــــــرات والنتری أمــــــــــــــــــــــا معــــــــــــــــــــــدلات ترســــــــــــــــــــــب آزوت شــــــــــــــــــــــوارد النت
)0.0085 – 0.1134  mg inorganic N-(NO2- + NO3-  )/ cm2 /day  حیث سجلت القیمة الدنیا في المحطة (  

ST.2  والقیمة العلیا في المحطة  12(الشكل 1997في فصل الربیع ، ( ST.13  الشكل 1998في فصل الشتاء )13. (  
المتعلقـة بمعـدلات ) بعض القیم الإحصائیة ( القیمة المتوسطة ، الإنحراف المعیاري ،والخطأ المعیاري )  2یوضح الجدول (

  ترسب الغبار ومختلف الملوثات المرتبطة به خلال كامل فترة الدراسة وفي مختلف المحطات المدروسة .
تدل نتائج دراسة علاقات الارتباط بین المتغیرات المدروسة على وجود مصدر أساسي لهذه الملوثات في جـو مدینـة اللاذقیـة 

لــة قــیم علاقــات الارتبــاط القویــة بــین مختلــف الملوثــات المدروســة كمــا تظهــر وعلــى عــدم وجــود مصــادر ممیــزة لكــل نــوع بدلا
 .  3 ,4 ,5 )الجداول  (

تؤكــد الطریقــة التــي تتــوزع بهــا هــذه  الملوثــات علــى أن المصــدر الرئیســي لهــا هــي فــي الغــازات المنبعثــة مــن عــوادم الســیارات 
وغیرها ، التـي تعتمـد علـى حـرق المنتجـات البترولیـة علـى  ومن  مداخن مختلف أنواع الحراقات ومحركات الاحتراق الداخلي

اختلافها للحصول على مختلف أنواع الطاقة ، حیث أن أعلى معدلات ترسب للملوثات تم رصـدها فـي المنـاطق القریبـة مـن 
ى وأخفــض معــدلات علــ Aمركــز المدینــة والمتمیــزة بنشــاط بشــري كبیــر وبحركــة مــرور كثیفــة متمثلــة فــي محطــات المجموعــة 
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كــم عــن مركـز المدینــة فــي ظــل غیــاب 10التــي تعتبــر منطقــة شــاهدة تبعـد حــوالي  Dالإطـلاق كانــت فــي محطــات المجموعـة 
  تلك المنطقة.  حركة هوائیة نشطة قادرة على حمل تلك الملوثات باتجاه

تتعلـق بجغرافیـة  اختلفت معدلات ترسب الغبار والملوثـات المرتبطـة معـه بـین المجموعـات المدروسـة حسـب المواصـفات التـي
الموقــع ( مــن حیــث الارتفــاع عــن ســطح الأرض ونــوع الأنشــطة البشــریة القریبــة منــه ) وهــذا مــا ظهــر واضــحاً فــي اخــتلاف 
تراكیز الملوثات المرتبطة بالترسبات الغباریة بین المحطات المدروسة من ناحیة  واحتوائها على الأنواع نفسـها مـن الملوثـات 

  ن ناحیة ثانیة وبالتالي اعتماداً على ذلك یمكن اعتبار الترسبات الغباریة كمؤشرات تلوث محلیة .للمنطقة الموجودة فیها م
  ): 98شتاء  – 97) یمثل القیم الإحصائیة بین مختلف الملوثات المد روسة خلال الفترة ( ربیع  2الجدول ( 

 Dust 
Dep. 

S- 
SO4-2 

Org.C Inorg.  
N 

N-NH4+ N-NOX 

       
Mean 10.659

8 
0.028
1 

1.177
6 

0.1238 0.0555
9 

0.06798
3 

St. Error 0.5569
3 

0.001
2 

0.050
2 

0.0037 0.0016
7 

0.00203
9 

Median 10.208 0.028
1 

1.196 0.1293 0.0571
2 

0.0703 

St. 
Deviation 

5.5414
2 

0.011
9 

0.499
1 

0.0364 0.0166
2 

0.02029
3 

Range 29.128 0.053
5 

2.871
6 

0.1877 0.0866
2 

0.1049 

Minimum 1.855 0.006
6 

0.103
4 

0.0155 0.0069
8 

0.0085 

Maximum 30.983 0.060
1 

2.975 0.2032 0.0936 0.1134 

Count 99 99 99 99 99 99 
Confi.Leve
l(95%) 

1.1052
2 

0.002
4 

0.099
6 

0.0073 0.0033
1 

0.00404
7 

  ):97سة في فصلي الربیع والصیف() یمثل علاقة الارتباط بین مختلف الملوثات المد رو    3الجدول ( 
 Dust ربیع+صیف

Dep. 
S- 
SO4-2 

Org.C Inorg.  
N 

N-NH4+ N-NOX 

Dust Dep. 1      
S- SO4-2 0.8811

3 
1     

Org.C 0.9315
7 

0.879
3 

1    

Inorg.  N 0.8360
1 

0.762
1 

0.853
8 

1   

N-NH4+ 0.673 0.653
7 

0.670
7 

0.7746 1  
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N-(NO3-

+NO2- ) 
0.8383
3 

0.765
9 

0.841
2 

0.9961 0.7622
9 

1 

  
  

  :98والشتاء 97) یمثل علاقة الارتباط بین مختلف الملوثات المد روسة في فصلي الخریف   4الجدول ( 
 Dust خریف+شتاء

Dep. 
S- 
SO4-2 

Org.C Inorg.  
N 

N-NH4+ N-NOX 

Dust Dep. 1      
S- SO4-2 0.7697

4 
1     

Org.C 0.5250
1 

0.761
4 

1    

Inorg.  N 0.6756
9 

0.826
9 

0.721 1   

N-NH4+ 0.6715
4 

0.808
2 

0.744
7 

0.9655 1  

N-(NO3-

+NO2- ) 
0.5855
3 

0.694
4 

0.588
2 

0.9069 0.8212
6 

1 

  
  

  ): 98شتاء  – 97) یمثل علاقة الارتباط بین مختلف الملوثات المد روسة خلال الفترة ( ربیع  5الجدول ( 
 Dust كامل السنة

Dep. 
S- 
SO4-2 

Org.C Inorg.  
N 

N-NH4+ N-NOX 

Dust Dep. 1      
S- SO4-2 0.5252

6 
1     

Org.C 0.6036
5 

0.830
8 

1    

Inorg.  N 0.5494 0.821 0.816
8 

1   

N-NH4+ 0.4872
8 

0.757
4 

0.729
6 

0.8709 1  

N-(NO3-

+NO2- ) 
0.5085
2 

0.778
6 

0.762
7 

0.9662 0.8092
3 

1 
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