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 ممخّص  
 

تراكيز بعض  تحديد, و تبعاُ لمتغيرات الفصميةتناول ىذا البحث تحديد كميات الترسبات الغبارية في اليواء 
عدد من القطاعات ذات  فيو ذلك ,  Zn , Fe , Pb , Cu , Cr , Cd , As, Co العناصر المعدنية الثقيمة فييا

 ي.السور  السكنية عمى امتداد الساحلالنشاطات الصناعية و 
في فترات  تزداد كذلك تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة فييا, و كميات الترسبات الغبارية أظيرت النتائج أن

 طبيعةحركة المرورية و ولم الربيع.الشتاء و  لتأخذ قيماً أكثر انخفاضاً في ,وتنخفض عنيا قميلًا في الخريف ,الصيف
, كما في منطقة العناصر المعدنيةمن تراكيز بعض ارتفاع  في دور أساسيالمنشآت الصناعية و النشاطات البشرية 

الأمر الذي يؤثر , طرطوسبانياس و في مدينتي  معمل الاسمنتمصفاة النفط و و  الشيخ ضاىر وسط مدينة اللاذقية.
في ىواء الشاطئ المجاور في منطقة الشاطئ الأزرق العناصر  ىذهاد تراكيز يزدلوحظ ا كما .عمى جودة اليواء ىناك

البحر دور في  لأمواج, ما يجعمنا نفترض أن و ذات الكثافة السكانية المنخفضة, لخالية من النشاطات الصناعيةا
 ىواء الشاطئ بتمك العناصر. تحميل
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  ABSTRACT    

             
In this study, the deposed quantities of dusts and the concentration of metals  

( Zn, Fe, Pb, Cu, Cr, Co, As, Cd)  have been determined. In coastal air and their seasonal 

variations, in some sectors exposed to human and industrial activities along Syrian coast. 

The results showed that the quantities of dusts and metals increased in summer and 

decreased slowly in autumn to reach the lowest values in winter and spring. The transport, 

human activities and industrial constructions play a principal role in increasing the 

concentration of metals as in AL-shikh Daher, Banias refinery and cement factory. These 

sectors influence the quality of Tartous air. Additionally, it has been noticed that some 

metals increased near the coast especially at blue coast. However, this sector doesn't have 

any industrial activities and it has low population density which presumed that the sea 

waves contribute with charging the coastal air in some metals. 
 
 

Keywords: Metallic elements, Air Pollution, Solid particulates, Dusted deposits, Air 

particulates. 
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 :قدمةم
و  ,تنوعبتركيب كيميائي مو  ,يحمل اليواء دقائق صمبة تنطمق إليو من مصادر عديدة بأحجام و أشكال مختمفة

يمعب التركيب الكيميائي لمجسيمات و , المختمفة الإنسانإما من مصادر طبيعية أو من نشاطات  ىذه الدقائقتنتج 
 ا يتراوح قطرىو  ,الطبيعية الأوساطمى الكائنات و بي عالمموثة لميواء دوراُ كبيراُ في تحديد أثرىا السم

يمكن ليا أن تبقى عالقة في اليواء لزمن يتراوح ما بين بضع ثوان إلى عدة  و ,ميكرومتر 122و  2.223ما بين 
  . [1]سنوات

رةً عمى من أكثر مموثات اليواء خطو  ,المتمثمة بالدقائق الناعمةتمك  المواد العالقة في اليواء, ولا سيما تُعد  
 المموثات الدقيقة  خلال العقد المنصرم, تعممنا أن" بأنو:(EPA) وكالة حماية البيئة الأمريكية تقول الإنسان.
 3.1, وىي مواد دقيقة بقياس PM 2.5 أو PM fine باسمًً  الجسيمات الدقيقة جداً, مثل الغبار )وتعرف عادة ولا سيما

 العامة في الولايات المتحدة. ولقد قدّر الباحثون والأكاديميون أن عمى الصحة ميكرومتر( تُشكّل أكبر خطر بيئي

 .[2] " في البلاد كل عام المرتفعة من الجسيمات الدقيقة مسؤولة عن عشرات الآلاف من الوفيات المبكرة اكيزالتر 
امل, وجسيمات الأساسية الناتجة عن عمميات الاحتراق غير الك الجسيمات عمى خميط مناليوائية وتحتوي العوالق 

 ,سامة مثل الرصاص إلى عناصر معدنية إضافةً الكيميائية في الغلاف الجوي, المنشأ تنجم عن التفاعلات  ثانوية
تنبعث العوالق  إذ  , ةً )الديزل خاص تنتج ىذه المموثات في الغالب عن احتراق الوقود .غيرىاالحديد و الكروم و  الكادميوم,

, وعن بعض [3] % عن وسائط النقل العاممة بالبنزين( 12و 12بقدر يزيد بين  يزلعن وسائط النقل العاممة عمى الد
الصناعية في  أو كناتج عن العمميات ,الصناعية, وذلك إما عن طريق حرق الوقود اللازم ليذه الصناعة العمميات

 إضافةً وث بشكل رئيسي, التم الطاقة في ىذا خطوط الإنتاج. وتساىم صناعة النفط والإسمنت والأسمدة ومحطات توليد
ترك العوالق تأئيرات سمبية عمى الصحة العامة . ت[6-4] الإسمنت والكسارات إلى بعض المنشآت الصغيرة مثل مجابل

مثل  ,أمراض خطيرة في الجياز التنفسي , حيث تؤدي إلىرة أو القاطنين في المناطق المجاو  ,العاممين سواءً عمى
الرئة, وبالتالي إلى قصور في وظيفة الرئتين والقمب. ويتوقف تأثير  الرئوي وتصمب أمراض الربو والسعال والانتفاخ

قابمة للاستنشاق,  ميكرون ذات أىمية خاصة كونيا 12العوالق ذات الأقطار الأقل من  وتعد  عمى حجميا,  العوالق
التنفسية دون وصوليا  الدفاعاتلا تحول  إذ  ميكرون  3.1الأقل من  ذات القطر العوالقعمى الإطلاق وأكثرىا خطورة 

 إلى أعماق الرئتين, كما تدمص عمى سطحيا العناصر المعدنية

تنتقل إلى مسافات بعيدة عن مصادر تشكميا تصل تبعاً لإحجاميا إلى عشرات  التي ,[7]الرصاص سيماولا 
  .[8]الكيمومترات
 :[9]تبعاُ لحجوميا إلى مايمي عوالق)الجسيمات(تصنف ىذه ال إذ  
 ميكرومتر 12يزيد قطرىا عن  – Dust fallسيمات المتساقطة الج -
 ميكرومتر 12إلى  2.1يتراوح قطرىا من  – Total suspended particulatesالجسيمات العالقة الكمية  -

 . ميكرومتر 2.1قطرىا أقل من  – Fine suspended particulatesالعالقة الدقيقة  الجسيمات -

في  من أكثر المموثات البيئية ضرراُ بسبب أثرىا التراكمي  Heavy metalsيمة العناصر المعدنية الثق تُعد  
, و تدخل بعض منيا في تفاعلات كيميائية لينتج عنيا مموثات ثانوية تكون أحيانا أكثر سمية من أجسام الكائنات الحية
 . [10]بعدة أضعافالعنصر الأساسي 
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 أىمية البحث وأىدافو:
ي تشكمو في أجسام الذالتراكمي  أثرىابسبب  المموثات البيئية ضرراً  أكثرة الثقيمة من العناصر المعدنيتُعد  

إلا أن  ,خل بعض ىذه العناصر في تفاعلات عديدة ينتج عنيا أشكال أخرى أكثر أو أقل سميةدو ت, الكائنات الحية
عمرانية الصناعية و النشطة البشرية بفعل تزايد الأ يتزايد بشكل مستمر إلى اليواء الجوي ىذه العناصر انبعاث معدل

 .و غيرىانقل السائل و و 
حرائق الغابات  ,مثل البراكين ,تصل معظم العناصر المعدنية الثقيمة إلى الغلاف الجوي من مصادر طبيعية

إلى ما ينتج عن الأنشطة البشرية المتنوعة نتيجة عمميات حرق الوقود في محطات  إضافةً  ,التعرية ,عوامل الحت
و  ,عمميات احتراق الزيوت المعدنية في السيارات, [12-11]حرق النفاياتعمميات المختمفة, المنشات الصناعيةاقة و لطا

  .الخ[13] أثناء عمميات الفرممة في ما ينتج عن احتكاك عجلات السيارات بالطرق خاصة 
تصل إلى مستوى  إذ   ,خطورة ظواىرأكثر الالنباتية و الحيوانية من  الأنسجةتراكم العناصر المعدنية في  د  عيُ 

عند  الإنسانأعمى بعدة مرات مما ىو عميو في اليواء و تصبح ىذه النباتات و الحيوانات ضارة و خطرة عمى 
من فمزات مدمصة عمى الدقائق الغبارية القابمة  التنفسجياز ما يدخل عن طريق  إلى إضافةً  ,استخداميا كغذاء

 .[14]الزمن إلى أمراض خطيرة  يؤدي مع مرور الذي ,للاستنشاق
 :في ىذا البحث أىميةمن ىنا تأتي 

 .والتغيرات الفصمية ليا  في اليواء تحديد كميات الترسبات الغبارية  -

ضمن , ( Zn , Fe , Pb , Cu , Cr , Cd , As , Co) تراكيز بعض العناصر المعدنية الثقيمة فييا تحديد -
 .السوري ة عمى امتداد الساحلالسكنيقطاعات ذات النشاطات الصناعية و 

المتسمسمة, بغرض الكشف عن علاقة التأثير المتبادلة ن مجموعة من الأبحاث المترابطة و يأتي ىذا البحث ضم
 . يواء الشاطئلالمركبات المموثة م في زيادة تراكيز بعض العناصر و تساى التي بين البحر و ىواء اليابسة,

 
 :طرائق البحث ومواده
إذ بدأ العمل فيو بتاريخ  ,البحث في المعيد العالي لمبحوث البحرية في جامعة تشرين تم انجاز ىذا

 م. 3212الذي ينبغي أن ينتيي في أيار من العام و   32/1/3223
   
 :منطقة الدراسة -0

حيث وزعت العينات عمى  ,مدينة طرطوس واللاذقية فيشممت الدراسة أماكن مختمفة عمى الشاطئ السوري 
بعضيا منطقة نياً, و , و بعضيا الآخر سكة بعناية متاخمة لمشريط الساحمي, بعضيا يشيد نشاطاً صناعياً تقامن مواقع
 :(1)موزعة كما ىو مبين في الجدول ,نظيفة شاىدة
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 س واللاذقية (: مناطق الدراسة ورموزىا موزعة عمى محافظتي طرطو0الجدول )
 رمز المنطقة موضوعة:عدد المستقبلات ال البعد عن الشاطئ المنطقة

 ST1 1 تقريباً  م 12 اللاذقية -المعيد العالي لمبحوث البحرية
كم تقريباً  1 اللاذقية -منطقة بسنادا السكنية    1 ST2 

كم تقريباً  1 اللاذقية –منطقة الزقزقانية   1 ST3 
 ST4 1 تقريباً  م 122 اللاذقية –منطقة الشيخ ضاىر 

 ST5 1 تقريباً  م 12 بانياس –مصفاة النفط 
كم تقريباً  1 طرطوس –معمل الاسمنت   1 ST6 

 ST7 1 م تقريباً  12 منطقة مصب النفط
كم تقريباً  1 مدينة طرطوس )الفقاسة(  1 ST8 

 
 الأجيزة والمواد الكيميائية المستخدمة: -3
 ,( يعمل بتقنيتي الميب و الغرافيتVarian 220جياز امتصاص ذري ) -

 ,(WTWالحرارة و الناقمية )جياز قياس المموحة و   -

 , (Millipore, 0.45 µmأوراق ترشيح )  -

 غرام/ليتر  1(  بتركيز  ,Zn , Fe , Pb , Cu , Cr , Cd , Mn, Coمحاليل قياسية لمعناصر )  -
 HCL% ,  12حمض كمور الماء عالي النقاوة  -

 HNO3% ,  22حمض الآزوت عالي النقاوة ,  -

 
 :طريقة العمل -2

سم , يتم  4ذات قطر  السيمموزنترات لعينات الغبارية باستخدام أوراق ترشيح مصنوعة من تمت عممية جمع ا
ن الغطاء و تبقى زالة القسم المركزي مإيتم  عمى نحو  , عبوات بلاستيكية مصنوعة من البولي إتيمين أغطيةتثبيتيا عمى 

يتيا عمى عنق العبوة يعاد تثبن ثم م, و , حيث توضع ورقة الترشيح الدائرية ضمن ىذه الحمقةالحمقة المحيطية
يوضع فييا أثقال من الحجارة لتمنحيا ثباتاً و استقراراً بمواجية الرياح عند وضعيا في مواقع  مسبقاً , التي البلاستيكية
 .(1) الشكل  الإعتيان

أربع في كل وعددىا  ,المستقبلات )المصائد الغبارية( , ثم توضع افي مكاني ياتيتثب الترشيح قبل أوراق توزن
دد المستقبلات في كل كل فصل من فصول الدراسة . باستثناء فصل الشتاء حيث بمغ علو  ,موقع من مواقع الإعتيان

مستو  عمى نحو  و سيرد تفسير ذلك ضمن عرض النتائج . تم وضع المستقبلات  ,نشريعأربع و ة و عشر  موقع بين ست
 ىذهاثنتان من تترك  يسمى بالطبقة اليوائية الأرضية., وىو ما متر عن سطح الأرض 1.1 – 3عمى ارتفاع يتراوح بين 

  .ونحسب الفارق بالوزن, بعد الترسيبوزن تو  تجمعن يوماً, ثم يلمدة ست الباقيتان والاثنتانن يوماً ثلاثي لمدة المستقبلات
لترسبات الغبارية لكل تم حساب متوسط اإذ  . بتطبيق نفس الطريقةقمنا  إذ   ,الأربعة فصول السنةشممت الدراسة 

, و لممستقبلات المتروكة لمدة ستين يوماً تروكة لمدة ثلاثين يوماً عمى حداموقع و كل فصل بالنسبة لممستقبلات الم
  ,من وزن الغبار المتوضع عمى أوراق الترشيح بدءاً اليومية عندىا يمكن حساب معدلات الترسب عمى حدا. 
 ليذه الأوراق, ومن ثم يتم معالجتيا لمعرفة محتواىا من العناصر الثقيمة.مساحة السطح المستقبل ومدة الجمع و 
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 (: مصائد الترسبات الغبارية , أطباق من نترات السيمموز مثبتة عمى عبوات بلاستيكية0الشكل)

 
 تحميل العينات: -4
حيث , جة مئويةدر  112بعد تجفيفيا ضمن فرن تجفيف موضوع عمى درجة الحرارة  الترسبات الغبارية توزن

مل من حمض الآزوت المركز حتى تمام  12تم معالجة كل عينة بـ ومن ثم  ,حسب كل منطقةبكانت الأوزان مختمفة 
 مل. 31ومن ثم إكمال الحجم بالماء المقطر حتى  ,التيضيم
ذا الغرض تم استخدام تقنية الامتصاص الذّرية لتحديد تراكيز العناصر المعدنية المدروسة, وقد استُخدم لي 

 .   Varian -220من نوع  ( pectrometrySbsorption Atomic A :AAS) جياز الامتصاص الذري
ىذا الجياز مزود بتقنيتين تحميميتين: تقنية الميب, تستخدم ىذه التقنية لتحميل العناصر المعدنية في عينات عالية 

لتوليد درجة حرارة مناسبة لحدوث الامتصاص الذّري,  يتم حرق مزيج من اليواء وغاز الأستيمين إذ  التركيز نسبياً, 
التقنية الثانية ىي تقنية الفرن الغرافيتي وىي تقنية شديدة الحساسية تعتمد عمى حرق غاز الأرغون لتوليد حرارة عالية 
 تؤدي إلى تسخين فرن مصنوع من الغرافيت يتحمل درجات حرارة مرتفعة تؤدي إلى حدوث عممية الامتصاص, و قد

 جميع العناصر المعدنية في الترسبات الغبارية , أي تقنية الفرن الغرافيتي لمعناصر في تحميلاستخدمت التقنية الثانية
باستخدام محاليل عيارية  المعايرةوتمّت  ,خدم في تحميمو نظام الميب ومولد الييدريدحيث استُ  ,باستثناء عنصر الزرنيخ
وذلك لجميع  ,ط المستخدمة في جياز الامتصاص الذري الآنف الذكرنبين أىم الشرو  3خارجية. وفي الجدول 

و في , العناصر باستثناء الزرنيخ الذي حمل باستخدام تقنية فرن الميب المعتمدة عمى احتراق غاز الأستيمين مع اليواء
 .المنحنيات المعيارية لمعناصر المعدنية المدروسة  نبين 3 شكلال

 
 
 

 Varian -220 لجياز الامتصاص الذري دمة في التذرية الكيروحراريةالمستخ ( الشروط3الجدول )
الزمن شدة فتحة طول سرعة تدفق زمن سرعة درجة  المرحمة العنصر
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الحرارة    
(ºC) 

التسخين 
ºC/sec 

التسخين     
(sec) 

 الموجة ( L/minالغاز)
nm)) 

 الشق
nm)) 

 التيار
mA)) 

التكاممي 
 للإشارة

(sec) 

 الكروم

 1 2 2.3 ..112 1 32 1 132 التجفيف
 1 12 1 122 الترميد
 2 1 1 3222 التذرية
 1 1 3 3322 التنظيف

 الكادميوم

 1 1 2.1 333.3 1 32 1 132 التجفيف
 1 12 1 122 الترميد
 2 1 1 1322 التذرية
 1 1 3 3122 التنظيف

 النحاس

 1 1 2.1 131.3 1 32 1 132 التجفيف
 1 12 1 122 الترميد
 2 1 1 3122 التذرية
 1 1 3 3122 التنظيف

 الرصاص

 1 13 1.2 312.2 1 32 1 132 التجفيف
 1 12 1 122 الترميد
 2 1 1 3122 التذرية
 1 1 3 3122 التنظيف

 التوتياء

 1 12 1.2 311.4 1 12 1 132 التجفيف
 1 1 1 222 الترميد
 2 3 1 3122 التذرية
 1 3 3 3122 التنظيف

 الحديد

 1 1 2.3 313.1 1 12 1 132 تجفيف
 1 1 1 122 ترميد
 2 3 1 3122 تحميل
 1 3 3 3122 تنظيف

 الكوبالت

 1 2 2.3 312.2 1 12 1 132 تجفيف
 1 1 1 1122 ترميد
 2 3 1 3122 تحميل
 1 3 3 3122 يفتنظ

 1 12 2.1 141.2 حمل باستخدام تقنية فرن الميب المعتمدة عمى احتراق غاز الأستيمين الزرنيخ
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 varian -220( المنحنيات المعيارية لمعناصر المعدنية المدروسة وفق التحميل بجياز الامتصاص الذري من ونوع 3الشكل )
 
 :والمناقشةالنتائج 
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تم وضع المستقبلات /, و 3224حتى نياية خريف العام // و 3223صيف العام /الدراسة من بداية امتدت فترة 
, إلا أننا لاحظنا أن المستقبلات الغبارية التي تركت سابقاً طريقة العمل الواردة  )المصائد( في كل موقع وفق الغبارية

 ,امل الجوية وخاصة أشعة الشمسثير العو لمدة ستون يوماً قد تعرضت لبعض التمف بسبب طول مدة البقاء تحت تأ
كذلك الأمر  التيضيم.لعزل و كما لاحظنا تصمّب الغبار عمى ورق الترشيح وتشكيل طبقة ناعمة متماسكة صعبة ا

تحسباً من و , الأحيانالتشوه في بعض و , فقد أصابيا التمف قبلات التي وضعت خلال فصل الشتاءلمستبعض ابالنسبة ل
ذلك كل خمسة و  ,أكثر من بقية الفصولغبارية في فصل الشتاء مستقبلات  ة النتائج  تم وضعيؤثر ذلك عمى دق أن

ىكذا حممت المستقبلات الشيرية غير , و شبو مستقرة لمدة شير واحد قباً لسيادة ظروف جوية مستقرة أوتر أيام تقريباً 
الغبارية الموضوعة لمدة  ستقبلاتج المتعمقة بالملذلك نكتفي بعرض النتائ ,واستبعدت التي أصابيا التشوه والتمف ,التالفة
 .ن يوماً تم جمعيا خلال فترة ستيو باستبعاد تمك التي , ن يوماً فقطثلاثي

 :كمية الترسبات الغبارية -0
 لمتعمقةوذلك تبعاً للأنشطة البشرية والصناعية ا ,لقد تفاوتت الترسبات الغبارية بين فصل وآخر ومنطقة وأخرى

ن كمية الترسبات الغبارية عمى ورقة الترشيح الخاصة بكل منطقة وكل بييالذي  ( 1في الجدول )كما بكل منطقة. 
سبة لمعينات من ورقة الترشيح في اليوم الواحد, وذلك بالن 3سم 1وقد تم حساب وزن الغبار المترسب عمى كل  ,فصل

rشيح محسوبة بالعلاقة أن مساحة ورقة التر عمى  الاىتمام مركزين, يوماً  نالتي وضعت لمدة ثلاثي
2 π  حيثr  يساوي

 سم . 1.1
 

 التغيرات الفصمية لممتوسط اليومي لمترسبات الغبارية (2الجدول )
 

 الموقع
 المتوسط اليومي لمترسبات الغبارية 

 /يوم3مقدرة بميكروغرام/سم
 3224خريف  3224صيف  3224ربيع  3223/3224شتاء  3223خريف  3223صيف  
ST1 1.213 2.431 2.113 2.141 1.123 1.241 

ST2 1.114 3.211 2.341 2.111 3.143 3.331 

ST3 1.231 1.313 2.131 2.113 1.321 3.144 

ST4 13.234 1.411 2.133 2.411 11.111 3.311 

ST5 11.123 11.131 11.211 13.133 33.331 31.211 

ST6 14.211 11.113 14.311 31.413 13.321 11.111 

ST7 13.211 12.441 1.111 2.322 11.111 12.221 

ST8 11.111 2.231 2.311 1.111 12.231 1.431 

 
إذ يبدو واضحاً أن المناطق التي , كاممةً ( المتوسط اليومي لمترسبات الغبارية خلال فترة الدراسة 1يبين الشكل )

و , معمل الأسمنت ومصفاة النفطتشيد نشاطاً صناعياً كثيفاً , تزداد فييا كمية الترسبات الغبارية , وفي مقدمتيا منطقة 
معمل ية و المحطة الحرار منشآت الصناعية من مصفاة النفط و ا بعمل المن ثم منطقة المصب التي يتأثر اليواء فيي

 من حيث كميات الترسبات تالية. و تأتي المواقع السكنية الأخرى في المرتبة الواتجاىياالرياح الاسمنت تبعاً لسرعة 
, ازدادت فيو سة()منطقة الفقا, ىو أن موقع الإعتيان المختار في مدينة طرطوس الغبارية, لكن ما يمكن ملاحظتو

يعزى إلى قرب المنشآت , الأمر الذي يمكن أن في القطاعات السكنية في اللاذقيةكمية الترسبات الغبارية عما ىو عميو 
وكما ىو ملاحظ فإن  .عمى رأسيا معمل الاسمنت من مدينة طرطوس أكثر من قربيا من مدينة اللاذقيةالصناعية و 
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وذلك بسبب بعدىا عن مصادر  ,الغبارية في معدل الترسباتة ىي الأدنى منطقة المعيد العالي لمبحوث البحري
و  معمل الأسمنت منطقتي الترسبات الغبارية في انتشار الغبار, فيما أنندرة النشاطات البشرية المؤدية  و ,الانبعاث

معمل الأسمنت  صاً خصو  و, عمى مدار الساعةالمنشآت الصناعية القريبة تعمل  بسبب أن ,الأعمى ىما مصفاة النفط
و من بين المواقع  المحيطة. اطقيقوم بطحن كميات كبيرة من الفمزات التي تنشر كميات كبيرة من الغبار في المنالذي 

نلاحظ أن معدل الترسبات الغبارية يزداد في الأماكن التي (, ST1  ,ST2  ,ST3  ,ST4  ,ST8) ذات الطابع السكني
النشاطات  و  ,حيث تنشط الحركة المرورية ,(, مدينة طرطوسمنطقة الشيخ ضاىر) تشيد نشاطاً بشرياً ممحوظاً 

 , مما يسبب مزيداً من الانبعاثات. التجارية
 

 
 0/00/3229حتى  0/6/3228خلال فترة الدراسة من في مواقع الدراسة ( المتوسط اليومي لمترسبات الغبارية 2الشكل )

 
متوسط نو تم أخذ إ, إذ ت الغبارية خلال الفصول التي شممتيا الدراسة( المتوسط اليومي لمترسبا1) يبين الشكل

 , 3224و خريف  3223, ومتوسط قيم فصمي خريف 3224صيف و  3223 صيفي مقيم فص
 خذ القيم المتعمقة أ, فقد تم والشتاءالربيع  يفصممرة واحدة فقط في  إلاتم ت لم الاعتيانعمميات  بما أنو 

 ىي. كمابيذه الفصول 
ومن ثم تتناقص  ,في فصل الصيف لجميع مناطق الدراسة تمثل القيم الأعمى يةالغبار  الترسبات حظ أن كميةنلا

, الأمر الذي يمكن شتاءلتأخذ قيميا الدنيا في فصل ال ,تنخفض أكثر في فصل الربيعو  في فصل الخريف تدريجياً 
كمية  يم في تزايدف تشيد ازدياداً, مما يسشرية في فصل الصين الأنشطة البأ: الأول ىو أمرينتفسيره من خلال 

, مما يجعل من و الربيع شتاءازدياد رطوبة اليواء النسبية في فصمي ال, والأمر الثاني ىو الجسيمات الصمبة في اليواء
 , و بالتالي يزداد وزن تمك الجسيمات [15]الجسيمات الصمبة الموجودة في اليواء نوىً لعمميات تكاثف 

و تتساقط إلى الأسفل, أي باتجاه سطح الأرض, و لموىمة الأولى يبدو أنو بموجب ىذا التفسير يجب أن تزداد كمية 
, لكن ما يحث حقيقةً أن عمميات التكاثف التي تكنس معيا اق الترشيح المعدة كمصائد لمغبارالترسبات الغبارية عمى أور 
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اية التغيرات الفصمية المترافقة بازدياد درجة رطوبة اليواء الجوي, بينما إلى الأسفل الجسيمات الصمبة تتم بفعالية مع بد
  .شيد استقراراً في العوامل الجويةمصائد الغبار المعدة ليذا العمل كانت توضع في الفترة الزمنية من الفصل التي ت

 

 
 سنةفصول الط اليومي لمترسبات الغبارية خلال ( المتوس4الشكل )

 
مصفاة معمل الاسمنت و الفروقات الفصمية في كمية الترسبات الغبارية في منطقة أن  أن نلاحظبإمكاننا أيضاً 

, وذلك بسبب كون ىذه المناطق رة كما ىو الحال في بقية المناطقالنفط ومنطقة مصب النفط ليست بالفروقات الكبي
, بينما في يمات الصمبة مستمراً وبوتيرة عالية مما يجعل انبعاث الجس ,تحتوي عمى منشآت صناعية دائمة العمل

الملاحظة و . الخريف عما ىو عميو في بقية الفصوللنشاطات البشرية في فصمي الصيف و القطاعات السكنية تزداد ا
 في موقع الشاطئ الأزرق ن الفروقات الفصمية في كمية الترسبات الغبارية أ ىيالأخرى الميمة 

, تبدو كبيرة وقات عمى الأقل لاضيا قياساً عمى المواقع الأخرى فإنيا فر عمى انخفا)المعيد العالي لمبحوث البحرية( 
زولات , تؤدي إلى تشكل أيرو ر عند ارتطاميا بالصخور الشاطئيةالأمر الذي يدفع بنا إلى افتراض أن أمواج البحا

 محور.عة العمل و البحث ضمن ىذا الالأمر الذي يقضي بضرورة متاب ,غيرىاتحتوي عمى مكونات معدنية و 
 :اصر الثقيمة في الدقائق الغباريةتراكيز العن 

لم نلاحظ أية صعوبة في عممية %( 11مل( وبتركيز ) 12)لدى معالجة الدقائق الغبارية بحمض الآزوت 
 وبالتالي تم تيضيميا بسيولة بواسطة الحمض وتحويميا إلى الحالة السائمة ,التيضيم إذ أن ىذه الدقائق ناعمة جداً 

وذلك لضمان  ,درجة مئوية 12استخدمنا خلاليا التسخين حتى الدرجة  ,ت عممية التيضيم أربع ساعاتحيث استمر 
. وفي ىذه الحالة تم حقن كل عينة باستخدام جياز الامتصاص الذري بعد إجراء عممية انحلال جميع الدقائق الغبارية

, (1الشكل ) ( و1-1الجدول ) ئج التحميل فيالمعايرة لكل عنصر باستخدام محاليل عيارية دقيقة. وقد تم عرض نتا



 دراسة التغيرات الفصمية في كمية الترسبات الغبارية 
 عباس, أسعد                                                             وتراكيز العناصر المعدنية الثقيمة فييا بجوار الشاطئ السوري

 

131 

حتى  1/1/3223متوسط تراكيز العناصر المعدنية في الترسبات الغبارية خلال فترة الدراسة من الذي يبين 
 الرصاص,التوتياء,الحديد,  . وقد كانت العناصر المحممة ىيµg/gفي مواقع الدراسة مقدرة ب  1/11/3224

 .الكوبالت زرنيخ وال,النحاس,الكروم, الكادميوم
والتي  ST1, فالمنطقة الإعتيانمنطقة فروقات واضحة بحسب المدروسة سجمت  المعدنية ن تراكيز العناصرإ

فييا انخفاض في , لوحظ كذلكلكثافة السكانية ارية حيث الأنشطة البشرية قميمة و تقع بجوار المعيد العالي لمبحوث البح
, راكيز بعض العناصر مثل الكادميومحتى إن ت ,لأخرىن ااالإعتيمناطق مع  مقارنةالمعدنية العناصر  معظمتراكيز 

 من العناصر اً إلا أن ىناك عدد ,الكوبالت و الزرنيخ كانت دون عتبة الكشف في جياز الامتصاص الذري المستخدم
من تمك التي في المواقع في ىذا الموقع قريبةً جداً  تراكيزىاكانت  التي النحاسكالتوتياء والحديد و الأخرى  المعدنية

ST2  ,ST3  ,ST4 الذي بمغ  عنصر الحديد بل أحياناً ازدادت عنيا كما ىو الحال مع, ذات الطابع السكني والتجاري
عمى , لمنطقة  مثل الشاطئ الأزرقبالنسبة نسبياً  اً مرتفع يُعد  و ىو  ,( رام/ غرامغميكرو  2.11ع )في ىذا الموق تركيزه 

افتراض أن التيارات اليوائية السائدة في المنطقة ىي من  يمنعناشمال المدينة اً جغرافي  ST1 وقعمال وجودالرغم من أن 
لى منطقة الشاطئ, فالرياح السائدة ىي الرياح الغربية ولة عن نقل جسيمات تمك العناصر من داخل المدينة إؤ المس

راض وجود مصدر بالتالي يدفعنا ىذا إلى افت. و غربية جنوبيةتكون رياحاً  نادراً ماالغربية في غالب الأحيان, و  والشمالية
مى بالايروزولات نحن نعتقد أن أمواج البحر عند ارتطاميا بالشاطئ تؤدي إلى تطاير رذاذ يسو  ,أخر لتمك الجسيمات

 ن المركبات و العناصر المعدنية ., إذ تحتوي ىذه الايروزولات عمى عدد مإلى ىواء الشاطئ
 أكبر منيا في الموقع )الزقزقانية( ST3 في الموقع لعناصر المعدنية المدروسةظم اتراكيز مع كانت

ST3 )ربما كان يعود ذلك إلى كون و , فكانت تراكيزه متساوية في كلا الموقعينباستثناء عنصر الرصاص , )بسنادا
إلا أن  قة بسنادا السكنية.انتشاراً في بعض الورشات الحرفية أكثر من منطو  ,كة مروريةمنطقة الزقزقانية تشيد حر 

,  ST1قد تميز بارتفاع في تراكيز معظم العناصر المعدنية المدروسة عن تمك التي في مدينة اللاذقية  ST4الموقع 
ST2  وST3  النشاطات البشرية لمرورية و من المؤكد أن السبب في ذلك يعود إلى كثافة واضحة في الحركة ا, و

  المتنوعة في منطقة الشيخ ضاىر.
 بالقرب من ST5  ,ST6 الاعتيانمواقع في  سجمت أعمى قيم في تراكيز العناصر المعدنية المدروسة كافةً 

مل , المتأثرة بالنشاطات الصناعية في معفي منطقة المصب ST7ا الموقع ميأتي بعدىو  ,النفط مصفاةمعمل الاسمنت و 
و  ST5ين تراكيز العناصر المعدنية في كلا الموقعين لكن إذا ما قارنا ب ,مصفاة النفطالمحطة الحرارية و الأسمنت و 

ST6 الكوبالت في الموقع , الكروم و تراكيز العناصر التالية: الحديد, التوتياء فإننا نلاحظ أنST6  
 السبب في ذلك يعود إلى أن, و مصفاة النفط()محيط  ST5)محيط معمل الاسمنت( أكبر منيا في الموقع 

 
 
 
  

 خلال فترة الدراسة في الترسبات الغبارية الفصمية لتراكيز العناصر المعدنية (:التغيرات4الجدول )
 g/gµب مقدرة  0/00/3229حتى  0/6/3228من  

Zn  الانحراف ى و الوسطالقيمة
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 المعياري
 شتاء 3223خريف  3223صيف  الفصل

3223/3224 

  3224خريف  3224صيف  3224ربيع 

ST1 31.1 13.1 13.1 11.1 32.3 14.1 19.100±1.84 

ST2 14.1 12.1 12.1 11.1 31.4 13.1 16.500±4.65 

ST3 31.1 31.1 11.3 13.2 12.3 12.3 18.900±3.53 

ST4 34.1 33.3 13.4 13.1 11.1 34.1 24.900±7.43 

ST5 142.1 111.1 121.1 131.4 111.3 344.1 203.200±125.73 

ST6 111.3 143.1 131.2 111.1 111.1 312.2 359.500±128.21 

ST7 131.1 132.4 12.1 44.1 111.2 113.4 128.900±44.92 

ST8 23.1 11.2 11.3 13.1 11.1 11.1 40.600±18.74 

Fe الانحراف ى و القيمة الوسط
 المعياري

 شتاء 3223خريف  3223صيف  الفصل
3223/3224 

  3224خريف  3224صيف  3224ربيع 

ST1 2.13 2.11 2.22 2.21 2.31 2.31 0.133±0.07 

ST2 2.11 2.32 2.24 2.11 2.33 2.14 0.203±0.08 

ST3 2.11 2.33 2.11 2.14 2.13 2.32 0.278±0.10 

ST4 2.13 2.11 2.24 2.11 2.11 2.31 0.255±0.12 

ST5 3.21 3.11 1.23 1.11 3.21 3.13 2.188±0.77 

ST6 33.13 11.14 1.32 2.43 11.22 11.11 13.606±6.70 

ST7 1.1 1.34 2.21 2.24 1.13 1.21 0.873±0.64 

ST8 1.31 2.12 2.11 2.13 1.32 1.33 0.752±0.55 

Pb الانحراف ى و القيمة الوسط
 المعياري

 شتاء 3223خريف  3223صيف  الفصل
3223/3224 

  3224خريف  3224صيف  3224ربيع 

ST1 2.21 2.21 0 2 2.21 2.21 0.010±0.01 

ST2 2.11 2.22 
0.01 

2.21 2.13 2.0. 0.073±0.04 

ST3 2.31 2.13 0.04 2.24 2.13 2.12 0.145±0.07 

ST4 2.33 2.31 0.09 2.11 2.11 2.31 0.222±0.08 

ST5 1.11 1.11 0.27 2.11 1.21 1.13 1.153±0.67 

ST6 2.13 2.14 0.35 2.11 2.22 2.11 0.592±0.17 

ST7 2.1 2.34 0.13 2.14 2.13 2.11 0.283±0.11 

ST8 2.31 2.12 0.05 
2.23 2.32 2.33 

0.170±0.09 

Cu الانحراف ى و القيمة الوسط
 المعياري

 شتاء 3223خريف  3223صيف  الفصل
3223/3224 

  3224خريف  3224صيف  3224ربيع 

ST1 2.211 2.224 2.223 2.223 2.212 2.231 0.017±0.01 

ST2 2.231 2.231 2.221 2.221 2.233 2.214 0.017±0.01 

ST3 2.211 2.231 2.224 2.211 2.214 2.211 0.024±0.01 

ST4 2.211 2.214 2.211 2.213 2.213 2.233 0.030±0.01 

ST5 2.231 2.221 2.213 2.211 2.224 2.211 0.061±0.02 

ST6 2.241 2.241 2.232 2.213 2.221 2.211 0.064±0.03 

ST7 2.212 2.213 2.224 2.211 2.211 2.213 0.034±0.02 

ST8 2.001 2.213 2.221 2.224 2.213 2.211 
0.026±0.02 

Cr ى والانحرافالوسط القيمة 
 المعياري
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 شتاء 3223خريف  3223صيف  الفصل
3223/3224 

  3224خريف  3224صيف  3224ربيع 

ST1 2.21 2 2 2 2.23 2.21 0.007±0.01 

ST2 2.231 2.231 2.223 2.221 2.233 2.214 0.017±0.01 

ST3 2.211 2.231 2.224 2.21 2.214 2.211 
0.024±0.01 

ST4 2.11 2.23 2.211 2.213 2.24 2.21 0.061±0.04 

ST5 1.13 1.23 2.11 2.21 1.22 2.41 0.907±0.24 

ST6 1.43 1.11 2.11 2.13 3.31 1.14 1.360±0.70 

ST7 2.11 2.34 2.23 2.13 2.11 2.13 0.280±0.16 

ST8 2.14 2.11 2.21 2.22 2.3 2.13 0.130±0.06 

Cd ى والانحرافالقيمة الوسط 
 المعياري

 شتاء 3223خريف  3223صيف  الفصل
3223/3224 

  3224خريف  3224صيف  3224ربيع 

ST1 2 2 2 2 2 2 0.000±0.00 

ST2 2.22 2.21 2 2.21 2.21 2.21 0.038±0.03 

ST3 2.21 2.21 2.21 2.21 2.22 2.21 0.043±0.02 

ST4 1.14 1.21 2.33 2.32 1.11 1.22 0.818±0.45 

ST5 1.12 3.21 2.11 2.31 3.33 1.21 1.822±1.00 

ST6 1.32 1.21 2.11 2.13 3.21 1.12 1.210±0.68 

ST7 2.11 2.31 2.22 2.11 2.11 2.13 0.220±0.15 

ST8 2.33 2.11 2.21 2.21 2.41 2.14 0.522±0.39 

As الانحراف ى و القيمة الوسط
 المعياري

 شتاء 3223خريف  3223صيف  الفصل
3223/3224 

  3224خريف  3224صيف  3224ربيع 

ST1 2 2 2 2 2 2 0.000±0.00 

ST2 2.21 2.21 2 2.21 2.21 2.21 0.033±0.02 

ST3 2.11 2.21 2.21 2.23 2.11 2.22 0.070±0.05 

ST4 2.11 2.24 2.21 2.21 2.12 2.23 0.087±0.06 

ST5 1.21 2.32 2.21 2.23 1.31 1 0.707±0.52 

ST6 2.41 2.21 2.21 2.21 2.11 2.31 0.395±0.37 

ST7 2.13 2.11 2.21 2.21 2.14 2.33 0.268±0.22 

ST8 2.13 2.24 2.21 2.23 2.31 2.11 0.112±0.08 

Co الانحراف ى و القيمة الوسط
 المعياري

 شتاء 3223خريف  3223صيف  الفصل
3223/3224 

  3224خريف  3224صيف  3224ربيع 

ST1 2 2 2 2 2 2 0.000±0.00 

ST2 2.213 2.224 2 2.221 2.213 2.211 0.009±0.01 

ST3 2.211 2.222 2 2.221 2.211 2.211 0.009±0.01 

ST4 2.211 2.211 2.223 2.221 2.213 2.211 0.011±0.01 

ST5 2.21 2.11 2.24 2.11 2.14 2.11 0.462±0.29 

ST6 1.33 2.41 2.11 2.31 1.24 2.34 0.760±0.45 

ST7 2.33 2.3 2.21 2.23 2.11 2.33 0.190±0.11 

ST8 2.14 2.231 2.21 2.21 2.11 2.14 0.102±0.09 

 
 سمنت.الأولية الداخمة في صناعة الإ في تركيب الموادو  ,سمنت نفسويد ىذه العناصر تدخل في تركيب الإأكاس

ىذا يعود , و  ST5ن تراكيزىا كانت أعمى في الموقع  إنيخ, إذ الزر نما نجد العكس فيما يخص الرصاص والكادميوم و بي
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ن تراكيز النحاس كانت متقاربة في كلا أمركبات تمك العناصر. كما  عمىإلى احتواء المواد النفطية في مصفاة النفط 
 الموقعين.

التوتياء , الحديد و الكوبالت. الزرنيخ, الكروم ,الكادميوم: المدروسةالعناصر المعدنية  بعض إن تراكيزنلاحظ 
,  ST2  ,ST3, سجمت قيماً مرتفعةً عن مثيلاتيا التجاريالطابع السكني و  ذيفي مدينة طرطوس  ST8في الموقع 

ST4 القادمة من المحممة بالدقائق الصمبة , و يمكن أن يعزى ذلك إلى تأثرىا بالتيارات اليوائية في مدينة اللاذقية
, إضافةً إلى ما ينتج عن من اتجاه الشمال المحطة الحراريةمعمل الإسمنت و مصفاة النفط و  :المنشآت الصناعية

 .نفسيا الاعتيانالنشاطات البشرية في منطقة 
 

 
 g/gµمقدرة ب  0/00/3229حتى  0/6/3228متوسط تراكيز العناصر المعدنية في الترسبات الغبارية خلال فترة الدراسة من  (:5الشكل )

خلال فترة الدراسة  تراكيز العناصر المعدنية المدروسة في الترسبات الغباريةالفصمية ل(التغيرات 1يبين الشكل )
أن ما ينطبق عمى تغيرات كميات نو من  الملاحظ إفي مواقع الدراسة, إذ  1/11/3224حتى  1/1/3223من 

 ىاتراكيز التي كانت فييا, العناصر المعدنية الثقيمة الترسبات الغبارية خلال فصول السنة ينطبق عمى تغيرات تراكيز 
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في بعض  جداً  خريف مع وجود بعض الاستثناءات الطفيفةالقميلًا في  لتنخفضصيف, الفصل مرتفعةً إجمالًا في 
عما ىو  اً ممحوظ يكونتراكيز العناصر المعدنية المدروسة  اض فينخفالا إنف الربيعو فصمي الشتاء المواقع, أما في 

ت الرطوبة النسبية لميواء إلى ازدياد في معدلا الترسبات الغباريةذلك كما ىو الحال مع , و يعود عميو في بقية الفصول
 , مما يساىم في تسارع عمميات الترسب إلى سطح الأرض.الجوي

 

 
 في الترسبات الغبارية(:التغيرات الفصمية في تراكيز العناصر المعدنية 6الشكل )

 
 المدروسة خلال فترة الدراسةالقيم الإحصائية لمعناصر بعض  (:5الجدول )
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قيم معاملات الارتباط بين مختمف العناصر المدروسة خلال فترة الدراسة كميا في كافة المواقع  1يبين الجدول 

يجابيةمرتفعة و كانت لب الأحيان االملاحظ أن ىذه القيم في غيا الدراسة , و التي شممت ىذا عمى الأرجح مرجعو إلى , و ا 
مدى م عمى طبيعة مصادر ىذه العناصر و في مواقع الدراسة, لكننا لا نستطيع أن نحكالمناخية يعية و بو العوامل الطبتشا

, و ذلك بسبب أن مواقع الاعتيان التي شممتيا الدراسة كانت عمى مسافات ىا إلى مصادر متشابية أو متباينةانتماء
الارتباط بين  معاملاتذا السبب قمنا بحساب يل. (ST1-ST4)المواقع في مدينة اللاذقية باستثناءكبيرة عن بعضيا 

ىذه المعاملات و تغيراتيا  2, و يبين الجدول في مدينة اللاذقية تراكيز العناصر المدروسة في المواقع الأربعة السابقة
 . خلال الفصول التي تناولتيا الدراسة 

 
 ترة الدراسة كميا في كافة المواقعقيم معاملات الارتباط بين مختمف العناصر المدروسة خلال ف (:6الجدول )

 
 

 يمي: ماإلى في مدينة اللاذقية دراسة معاملات الارتباط بين العناصر المدروسة  تشير
جابية إي 3223و خريف  3223 صيفمعاملات الارتباط  بين العناصر المدروسة في الفترة بين جميع أولًا: 

ربما كانت , و العناصريعني أن ىناك مصادر مشتركة مسؤولة عن ىذه ىذا , و عاليةوتراوحت بين قيم متوسطة و 
 النشاطات البشرية ىي تمك المصادر.

كانت سمبية,  النحاس باستثناء بقية العناصرو بين التوتياء   3223/3224في شتاء  معاملات الارتباطثانياً: 
ربما كانت الأمواج البحرية ىي , و ناصربقية الع درامختمفة عن مصالتوتياء در النحاس و اأن مصعمى ىذا يدل و 

كانت التي  الكوبالت(و  , الحديد, الزرنيخالكادميوم ,الكروم الرصاص, )بينما بقية العناصر التوتياء,لمنحاس و  المصدر
 مصادر متشابية. تنتمي إلى معاملات الارتباط فيما بينيا قوية
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تراوحت و  كانت ايجابية 3224و حتى خريف  3224بيع ر بين معاملات الارتباط بين العناصر في الفترة : اً ثالث
كان  3224 صيف الكوبالت فيباستثناء معامل ارتباط النحاس مع نادراً ما كانت منخفضة, و  ةمتوسطو  ةلياعبين قيم 

 ذلك.و ربما كان السبب في ذلك نشاط بشري ما طارئ أدى إلى  سمبياً 
 

 العناصر المدروسة خلال الفصول ( :قيم معاملات الارتباط بين مختمف 7الجدول )
 في اللاذقية (ST1-ST4) التي شممتيا الدراسة في المواقع
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 :  التوصياتو  الاستنتاجات
كذلك تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة فييا في فترات , و في ىواء الشاطئ السوري تزداد كميات الترسبات الغبارية -

 الربيع. فصمي الشتاء و قيماً أكثر انخفاضاً في أخذلت ,وتنخفض عنيا قميلًا في الخريف ,الصيف

العناصر بعض  تراكيزكثافة النشاطات البشرية و طبيعتيا دوراً أساسياً في ارتفاع قيم و  تمعب الحركة المرورية -
 مدينة اللاذقية. وسط منطقة الشيخ ضاىر في , كماالمعدنية الثقيمة

 مصفاة النفط, ليصل تأثيرىا حتى مدينة طرطوس.معمل الاسمنت و بالقرب من تزداد قيم تراكيز العناصر الثقيمة  -

في  في ىواء الشاطئ المجاور(  أحياناً الحديدو  النحاسو  )التوتياءتراكيز بعض العناصر المعدنية الثقيمة  تزداد -
 .ذات الكثافة السكانية المنخفضةرق الخالية من النشاطات الصناعية, و منطقة الشاطئ الأز 

 نتائج ىذا البحث في النقاط التالية: أثر م التوصيات عمىيمكن تمخيص أى
لمتقميل من كمية الانبعاثات الغبارية  فعالة حمول تقنية إيجادجل تحسين جودة ىواء الشاطئ السوري , يجب أمن  -

 .الصناعية عمى الشاطئ السوري المنشآت في

في زيادة تراكيز بعض العناصر  حقيقي عما إذا كان لأمواج البحر دور متابعة البحث العممي من أجل الكشف -
 المعدنية الثقيمة في ىواء الشاطئ المجاور.
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