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  ABSTRACT    

This study Focused on determination of the most important hydrochemical properties of 

the sewage drainage area of Afamia via determination of nutrient concentrations (nitrate, 

nitrite, ammonia, phosphates and silicates) and Chlorophyll a. Water samples were 

collected from several sites of the area opposite to sewage drainage of Afamia area 

between March 2017 and January 2018 . The highest concentrations of nutrients throughout 

the year were reported at the closest point to the sewage drainage (A300). A decreasing in 

the concentrations combined with salinity gradient was observed by moving away from 

drainage point, which is the main source of nutrients that are distributed to the next sites. 

Concentrations of nutrients showed a clear gradient during rainy months while drought 

months were characterized by lesser gradations.  

 The annual rate of ammonium of total inorganic nitrogen was higher at the nearest site to 

the drainage point. This ratio decreased by moving away from drainage point in contrast of 

nitrate. Statistical study revealed a direct significant relationship between the 

concentrations of DIN, PO4
-3

 and SiO3
-2

. 
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 ممخّص  

 
عبر تحديد  دراسة أىـ الخصائص الييدروكيميائية لمياه منطقة مصب الصرؼ الصحي في أفامياب البحث ييتـ ىذا

مف  في عينات مائية جمعتa الكموروفيؿ و  فوسفات والسيميكات(تركيز الشوارد المغذية )النترات والنتريت والأمونيوـ وال
كانوف و  2017لمياه الصرؼ الصحي في أفاميا خلاؿ الفترة الممتدة بيف آذار  المقابمة البحرية عدة مواقع مف المنطقة

كيز اتر ت ىذه الثـ تناقص A300أعمى التراكيز لمشوارد المغذية في النقطة الأقرب لممصب رصدت  .2018 الثاني
خلاؿ جميع الطمعات البحرية، حيث شكّمت نقطة المصب  المياه مموحةمتوافقاً مع تدرج  فوىة المصب الابتعاد عفب

وارد المغذية تدرجاً واضحاً خلاؿ أبدت تراكيز الش المصدر الرئيس لممغذيات التي يتـ توزيعيا إلى باقي المحطات.
 المعدؿ السنوي لنسبةكاف  الأشير ذات اليطولات المطرية المرتفعة بينما امتازت أشير الجفاؼ بتدرج أقؿ امتداداً.

 ت ىذه النسبةتناقصو  لنقطة الصرؼ الصحيمى في المحطة الأقرب الأمونيوـ مف الآزوت اللاعضوي الكمي أع واردش
طردية قوية  طاأظيرت الدراسة الإحصائية وجود علاقة ارتب  .وارد النتراتشبالابتعاد عف نقطة الصرؼ عمى عكس 

PO4و  DINبيف تراكيز كؿ مف 
SiO3و  3-

-2. 
 
ات مصبسموؾ المغذيات عند ، مياه البحرل الخواص الييدروكيميائية، مياه البحرفي مغذيات ال :مفتاحيةالكممات ال 

 الصرؼ الصحي
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 :مقدمة
 أً المناطؽ الحضرية أمر في المسطحات المائية  إلىجزئياً مياه الصرؼ الصحي غير المعالجة أو المعالجة  تصريؼيعد 
 ,.Shirajavu, 2011; Nhapi and Tirivarombo, 2004; Norah et al) في معظـ البمداف النامية اً شائع

 المموثاتمجموعة متنوعة مف و ضوية العمواد الكميات كبيرة مف عمى الصرؼ الصحي المنزلي  توي مياهحت. (2015
والييدروكربونات البترولية  الثقيمة المعادفو  يةالبلاستيكالمواد و  الصيدلانيةوالمستحضرات  الأمراضبما في ذلؾ مسببات 

تتزايد ىذه القائمة باستمرار نتيجة إدخاؿ مواد كيميائية و  Santos et al., 2008)ة )المغذيالعناصر  ضافةً إلى بعضإ
مياه الصرؼ، مما كونات الم ـىأالآزوت والفوسفور  ة المحتوية عمىمغذيالمواد ال تعد. (Farawati, 2010)جديدة 

 ,Welch and Lindell) الإثراء الغذائي ظاىرةمائية المعرضة ليذه المياه كعمى المسطحات ال اً كبير  اً يشكؿ خطر 

1980; Norah et al., 2015) .مياه  عبرالمياه الساحمية  إلىالكميات الكبيرة مف المغذيات التي يتـ إطلاقيا  تحفز
التراكـ يعزز و  ءةاضمعمؽ المنطقة ال يقمؿ البحرية بشكؿ كبير مما الطحالبالعوالؽ النباتية و نمو  الصرؼ الصحي

التأثيرات الغذائية وتغيير كما  نحؿ في الماءاستنفاد الأكسجيف الميقود إلى و عضوية اللاالحيوي لممركبات العضوية و 
عالية الإف المدخلات . (Danulat et al 2002; Russo, 2002)           بيف النباتات والحيوانات المائية المتبادلة

 الأكسجيفتستنفذ سوعند تفككيا تتراكـ المواد العضوية في قاع البحر قد و  الحيوي نتاجالإمعدؿ  المغذيات ستزيدمف 
الرسوبيات وفي مما ييدد كؿ أشكاؿ الحياة الموجودة ضمف وفوؽ  يىوائلا إلى وسط المنحؿ بالماء ويتحوؿ الوسط

 .(El Sayed, 2002a) المياه القاعية
 الكيميائي ىي التركيب عمى ثلاث عوامؿ مشتركة ،جودة المياه المحيطة عمىتأثير مياه الصرؼ الصحي  يتوقؼ مدى

         قبؿ مدخلات الصرؼ الصحي منطقة تصريفيا همياجودة و  ياتدفقمعدؿ و  قةمياه الصرؼ الصحي المتدفل
(Nieves et al.; 2014). ةىر اظفإف ذلؾ يقود إلى  وعدـ تشتتيا الدراسات أنو كمما طاؿ زمف بقاء المياه أظيرت 

نطقة المعرضة لمصرؼ السائدة في الم البحرية التيارات حركةالإثراء الغذائي، في حيف أف زيادة عمميات المد والجزر و 
  .(Burford et al., 2012; Cloern, 2001)ض تراكيز المغذيات والانتاجية الأولية فييا خفتالصحي 

غزارة مياه الصرؼ  الصرؼ الصحي بعوامؿ عدّة أىميات يتأثر سموؾ وتراكيز المغذيات في المناطؽ المجاورة لمصبا
لمحطة المدروسة عف فوىة بعد او  الصرؼمجرور  طبيعة المنطقة التي يخدمياو الصحي المؤثرة في المنطقة المدروسة 

مف  يةمياه البحر المحتوى مياه الصرؼ الواردة إلى وكذلؾ لمائية السائدة لحظة الاعتياف التيارات اوحركة المصرؼ 
 .والذي يتغير غالباً مف فترة إلى أخرى مغذياتال

يعود إلى نظاـ الصرؼ الصحي المتبع في سوريا أكبر الأثر في ارتفاع تراكيز المغذيات بأنواعيا المختمفة في المياه 
 العديدفي حيف أف  ،أو بدوف معالجة كافيةإلى المياه البحرية  مباشرةً  تتدفؽالشاطئية السطحية، نظراً لأف مياه الصرؼ 

 m 500  إلىتحت مائية يصؿ عمقيا في بعض الأحياف  قنوات عبرطرح مياه الصرؼ في البحر تالدوؿ الأوروبية 
 .(5995عمراف، )تحت سطح البحر مما يحد كثيراً مف تموث المياه الشاطئية 

 أىمية البحث وأىدافو:
جرت العديد مف الدراسات التي قامت بقياس تركيز المغذيات عمى الساحؿ السوري مف أجؿ معرفة تأثيرىا عمى توزع 
العوالؽ النباتية والحيوانية ولـ تتطرؽ معظـ ىذه الدراسات بشكؿ فعمي إلى دراسة النظاـ الييدروكيميائي لمياه منطقة 

البحرية المقابمة لمنطقة اعمى توزع المغذيات عمى طوؿ  يركز . تعود أىمية ىذا البحث كونوالصرؼ الصحيمصبات 
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لمصادر التموث البرية الناتجة عف مياه الصرؼ الصحي  مباشركؿ معرضة بش، والالصرؼ الصحي في أفاميامصب ل
معرضة مف المرفأ التجاري مما يجعميا ومتأثرة قريبة  أف ىذه المنطقةكما  ،مدينة اللاذقيةفي  الصرؼ اتمصبلأغزر 

  لممموثات الناتجة عف حركة النقؿ والملاحة البحرية.
عبر تحديد في أفاميا  الصرؼ الصحيصب نطقة مييدؼ ىذا البحث إلى دراسة النظاـ الييدروكيميائي لم          

بعد نقطة ( ومدى تأثير )النترات والنتريت والأمونيوـ والفوسفات والسيميكات تركيز المغذياتل الزمانية والمكانية تغيرات
 . aارد، إضافةً لتقدير الإنتاجية الأولية عبر تحديد تركيز الكموروفيؿ و عمى توزع ىذه الش الصرؼ الصحي

 
 :همواد البحث و طرائق

 عتياف:مواقع الأ .1

تـ جمع  .2018 كانوف الثاني وحتى 2017 آذارة مف متدنصؼ فصمية خلاؿ الفترة الم طمعات بحريةجراء تـ إ
 1400 ، 800 ، 300 عمى بعد مختمفة عمى طوؿ المنطقة المقابمة لنقطة الصرؼ الصحي مف مواقع المائية العينات

إلى ذلؾ  إضافةً ، (1)الشكؿ  فوىة الصرؼبحرية وعمى امتداد باتجاه المياه المف فوىة الصرؼ الصحي متر  1600 ،
 ويسار (AR) يميفمتر   500عمى مسافةو  الصرؼنقطة عف متر   1600افمف موقعيف يبعد مائية جمعت عينات

((AL  صرؼامتداد مصب الخط . 

 
 الصرف الصحي في أفاميامنطقة مصب مواقع الاعتيان في (: 1الشكل )

 :تبعةالم ؽ التحميميةائالطر  .2

تقوـ  ، والتيالبحر هالأمونيوـ في ميا شواردتركيز لتحديد ( Grasshoff et al., 1999) كورولفتـ اعتماد طريقة 
مع الفينوؿ بوجود  والذي يتفاعؿ بدوره أحادي كمور الأميف عطيليمع الييبوكموريت في وسط قموي  النشادر تفاعؿ عمى

تقوـ الطريقة . nm 630الضوء عند طوؿ الموجة  يمتص الذي أزرؽ الأندوفينوؿ كمية زائدة مف الييبوكموريت مشكلاً 
  ,Bendschneider and Robinson) روبنسن وبنشنايدر وفؽ في مياه البحر المنحمة النتريت شوارد القياسية لتحديد

 -( نفتيؿ -5) -ف [ مع ، الذي يرتبطعمى تفاعؿ النتريت مع سمفونيؿ أميد ىيدروكمورايد فيتشكؿ الديازونيوـ (1952
عند طوؿ الذي يمتص الضوء  يقود ىذا التفاعؿ إلى تشكؿ صباغ الآزو ، حيث]إتيميف ثنائي أميف ثنائي ىيدروكموريد
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نفسيا بعد إرجاع  السابقة حدد تركيز شوارد النترات بإتباع الطريقة. nm (Grasshoff et al., 1999) 540 موجة
تـ اعتماد (. Grasshoff et al., 1999)شوارد النترات إلى النتريت باستخداـ عمود مف الكادميوـ المكسو بالنحاس 

عمى تفاعؿ  تقوـ التيشوارد الفوسفور اللاعضوية تركيز لتحديد  (Grasshoff et al., 1999) ريمي ومورفي طريقة
يرجع  ،موليبدات الأمونيوـ مع شوارد الفوسفات بوجود الأنتمواف الثلاثي كوسيط لمحصوؿ عمى حمض الفوسفوموليبدات

 885تص الضوء عند طوؿ الموجة المعقد الناتج بواسطة حمض الأسكوربيؾ لإعطاء أزرؽ الفوسفوموليبدف الذي يم
nm.  عمى تشكيؿ حمض  تقوـ والتي كورولفتـ اعتماد طريقة المنحمة في المياه  يكاتالسيم شواردلتحديد تركيز

السيميكوموليبديؾ الأزرؽ يرجع إلى معقد والذي السيميكوموليبديؾ عندما تعالج العينات المحمضة مع محموؿ الموليبدات 
   nm 810د طوؿ الموجة الضوء عن. يمتص ىذا المقعد حمض الأوكزاليؾوبوجود  الأسكوربيؾحمض  طةاسبو 
(Grasshoff et al., 1999). حيث  ،وىمفري جفري في الماء تـ استخداـ طريقة كموروفيميةلتحديد تراكيز الأصبغة ال

استُخمص  طة خلاط عمودي.ابوس ثـ سُحقت ،ميكرومتر 0.45حجـ ثقوبيا  موزيةفلاتر سيم عبر يناترُشحت الع
عند الأطواؿ بعد ذلؾ تـ قياس امتصاصية العينات  ،%90الأسيتوف  بالنقع بالظلاـ بمحموؿمف العينات  a الكموروفيؿ
باستخداـ  aكيز الكموروفيؿ د تر د  وحُ  بواسطة جياز سبيكتروفوتوميتر نانومتر  665،750، 663، 647، 630الموجية 

باستخداـ جياز  تياودرجة حرار  ياهتـ تحديد مموحة الم .(Jeffrey and Humphrey, 1975) المعادلات الحسابية
جياز تحميؿ  ستخداـفة قياسات الامتصاصية المطموبة باأجريت كا .(WTW-Multi 340 i)ماركة  حقمي قياس

 .ZUZI  (4211/20 Models)ماركة طيفي ضوئي )سبيكتروفوتومتر(

 
 النتائج والمناقشة:

 µmol/L 127.284تراوحت تراكيز النترات في منطقة مصب الصرؼ الصحي في أفاميا خلاؿ فترة البحث بيف 
خلاؿ شير كانوف الثاني  A300، رُصدت أعمى قيمة في المحطة µmol/L 9.277وبمعدؿ سنوي لتراكيزىا  0.981و

(. تراوحت تراكيز الفوسفات )الفوسفور 2)الشكؿ 2017 في شير أيار AL وأخفض قيمة في المحطة  2018
 µmol/L 1.816إلى ما دوف عتبة الكشؼ وبمعدؿ سنوي لتراكيزىا µmol/L 17.764 ( بيفDIPاللاعضوي المنحؿ 

وانخفضت قيمتيا في بعض الأشير بحيث  2017خلاؿ شير آذار  A300، حيث سُجمت أعمى قيمة في المحطة 
(. تراوحت تراكيز السيميكات )السيميسيوـ اللاعضوي المنحؿ 3الشكؿ بشكؿ كامؿ في محطات متعددة ) استيمكت

DISi في المنطقة المدروسة خلاؿ فترة البحث بيف )µmol/L  46.497  إلى ما دوف عتبة الكشؼ بمعدؿ سنوي
وانخفضت قيمتيا في بعض  2017خلاؿ شير آب  A300، رُصدت أعمى قيمة في المحطة  µmol/L 6.823لتراكيزىا
 µmol/L 365.488(. تراوحت تراكيز الأمونيوـ بيف 4محطات )الشكؿ ال العديد مف في تـ استيلاكيابحيث  الأشير

 2017خلاؿ شير آذار  A300، سجمت أعمى قيمة في المحطة  µmol/L 34.565بمعدؿ سنوي لتراكيزىا 0.439و 
 1.607تراوحت تراكيز النتريت بيف(. في حيف 5)الشكؿ  2018في شير كانوف الثاني  ARوأخفض قيمة في المحطة 

µmol/L  0.328إلى ما دوف عتبة الكشؼ وبمعدؿ سنوي لتراكيزىا µmol/L  سُجمت أعمى قيمة في المحطة ،A300 
 خلاؿ فترة الدراسة بشكؿ كامؿ في محطات متعددة  ستيمكتوانخفضت قيمتيا بحيث ا 2017خلاؿ شير آذار 

 (.6)الشكؿ 
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(تراوحت تراكيز الآزوت  في منطقة مصب الصرؼ الصحي في   DINااللاعضوي المنحؿ )نترات+ نتريت+ أمونيوـ
. رصدت  µmol/L 44.169، وبمعدؿ سنوي لتراكيزه 2.277و µmol/L 385.816أفاميا خلاؿ فترة البحث بيف 

. 2018في شير كانوف الثاني  ALوأخفض قيمة في المحطة   2017خلاؿ شير آذار A300أعمى قيمة في المحطة 
 ت نسبة، في حيف بمغر العاـعمى مدا %62في المنطقة المدروسة بنسبة   DINػالمكوف الرئيسي ل مونيوـشكؿ الأ

ف مياه الصرؼ الصحي غنية بشوارد لأخلاؿ معظـ أشير الدراسة  DINسيطر الأمونيوـ عمى تراكيز  . %36لنتراتا
 .(0222)نور الديف،  (Vozvaya, 1981; El Sayed, 2002a)الأمونيوـ 
( 6 ,5 ,4 ,3 ,2)الأشكاؿ  A300أعمى التراكيز لمشوارد المغذية المدروسة في النقطة الأقرب لممصب  رصدت

نقطة المصب المصدر الرئيس  تشكّم .وتناقصت ىذه التراكيز مع الابتعاد عف المصب خلاؿ جميع الطمعات البحرية
تناقصت التراكيز تبعاً لمعدؿ الخمط بيف مياه الصرؼ والمياه حيث لممغذيات التي يتـ توزيعيا إلى باقي المحطات، 

تمديد مدخلات المغذيات في المناطؽ عمى المالحة  البحرية تعمؿ المياه وبالتالي البحرية في كؿ المحطات المدروسة
ع توافؽ ذلؾ م (Baumgarten et al., 1998).المحيطة بمصبات الصرؼ الصحي وتقمؿ مف أثر الإثراء الغذائي 

 (0222العديد مف الدراسات المحمية والعالمية التي أجريت عمى مناطؽ مصبات الصرؼ الصحي )نور الديف، 
 (Hughes and Thompson 2003; Owili, 2003; Burford et al., 2012; Smith et al., 2012; 

Nieves et al.; 2014; Norah et al., 2015; Saito et al.,2018)  
لأنيا تتأثر بشكؿ أكبر بالمواد البروتينية الواردة  بتراكيز مغذيات مرتفعةمصب الصرؼ لالمحطات الأقرب  تتميز

كميات تصؿ أيضاً أف يمكف ، كما والأسمدة الفوسفاتية المنظفات المستخدمة في المنازؿ في ات الموجودةالبولي فوسفو 
(. كما أف محتوى  (Owili, 2003عبر مياه الصرؼ الشاطئيةالمياه السيميكات ذات المنشأ البشري إلى  كبيرة مف

ليذه الشوارد  اً كبير  اً قرب نقاط الصرؼ الصحي مما يسبب انتشار  اً مرتفعيكوف المغذيات في الرسوبيات والمياه المسامية 
ي مناطؽ المغذيات مف الرسوبيات مصدر ثانوي لممغذيات ف انتاجإلى طبقات المياه العميا، ويجعؿ عمميات إعادة 

 .(Onodera et al., 2017) الصرؼ الصحي
دراسة ل وفقاً عكسية ارتباط معنوية أظيرت الشوارد المغذية سموؾ مزج محافظ مع مموحة المياه، وارتبطت معيا بعلاقة 

(، يعود ذلؾ إلى انخفاض تراكيز ىذه 1معاملات ارتباط بيرسوف بيف تراكيز الشوارد المغذية ومموحة المياه )الجدوؿ 
مدخلات  تشكؿوبالتالي الشوارد وازدياد نسبة المموحة كمما ابتعدنا عف فوىة مصب الصرؼ باتجاه المياه البحرية. 

وتؤثر بشكؿ كبير عمى توزع  في المنطقة المدروسة لممغذيات اللاعضوية المنحمة مصدر ميـالصرؼ الصحي 
في المنطقة  إلى سيطرة عممية التمديد الفيزيائية عمى العمميات الكيميائية أو البيولوجيةيشير مما ، ياالمغذيات في
 التي عمى مصب صرؼ صحي غربي الياباف أجريت التي دراسةاليتوافؽ ذلؾ مع  .(El Sayed, 2002a)المدروسة 

تأثير  و لا يمكف إىماؿإلا أن DINفي تخفيض  لمزج مع مياه البحر ىو عامؿ أساسعامؿ التمديد بواسطة ا ظيرت أفأ
  .(Saito et al.,2018)استيلاؾ الآزوت مف قبؿ العوالؽ النباتية 

 والمغذيات اللاعضوية المنحمة في منطقة مصب الصرف الصحي في أفاميا. a(: علاقات الارتباط بين المموحة والكموروفيل 1الجدول )
 S Chl a NO3

-
 NO2

-
 NH4

+
 PO4

-3 
SiO3

-2
 DIN 

S 1        

Chl a -.211 1       

NO3
-
 -.463

**
 .077 1      

NO2
-
 -.470

**
 .316

*
 .217 1     
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NH4
+
 -.699

**
 .284 .328

*
 .677

**
 1    

PO4
-3

 -.745
**
 .304 .336

*
 .672

**
 .992

**
 1   

SiO3
-2

 -.710
**
 .324

*
 .293 .722

**
 .873

**
 .883

**
 1  

DIN -.737
**
 .273 .535

**
 .660

**
 .974

**
 .969

**
 .852

**
 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

عمى ساحؿ جنوب البرازيؿ التي جرت دراسة الأظيرت بعض الأبحاث سموؾ مختمؼ ليذه الشوارد، حيث بيّنت في حيف 
 عف مصب الصرؼ سجمت التراكيز الأعمى مف المغذيات، مما يشير إلى أف قدرة التنقية الذاتية أف المحطة الأبعد

self-depuration   لا تنخرطلممياه أقؿ مف مدخلات المغذيات، كما أف المغذيات المنحمة ذات المنشأ البشري فييا 
نترات بوجود واحدة أو أكثر مف العمميات . حيث فسر ارتفاع تركيز النتريت والكانيةالإنتاج الأولي الم اتعممي في

منشأ الضافية ذات الإمدخلات كال في المنطقة الفاصمة بيف المحطة الأقرب والأبعد عف المصب البيوكيميائية والفيزيائية
عادة تمعدف المادة و  غنى الوسط بالأمونيا والأوكسجيف الناتجة عف nitrification تشكؿ النتراتعمميات و بشري، ال ا 

دعمت تراكيز السيميكات المرتفعة أيضاً في المحطة الأبعد فرضية وجود  كما ،بشري مصدرمف  الناتجةالعضوية 
  (.Santos et al., 2008) في تمؾ المنطقة مدخلات طبيعية أو بشرية أخرى كتسرب المياه الجوفية

الشوارد المغذية متوافقاً مع تدرج المموحة بدا أكثر وضوحاً خلاؿ ( تدرجاً في تراكيز 6 ,5 ,4 ,3 ,2الأشكاؿ ) تظير
نتيجة اليطولات المطرية  أشير آذار وكانوف الثاني، حيث تمتاز ىذه الأشير بغزارة مياه الصرؼ الصحي

(Broadhead et al. 2013)  1.5إذ امتد تدرج المموحة وما رافقو مف تدرج في تركيز الشوارد المغذية إلى أكثر مف 
آب وأيموؿ بتدرج أقؿ امتداداً في تركيز الشوارد المغذية بسبب الجفاؼ امتازت أشير في حيف كـ عف المصرؼ. 

 انخفاض غزارة مياه الصرؼ.
 تراكيز الشوارد ب الصرؼ الصحي في أفاميا أففي منطقة مص المغذياتدراسة التغيرات المكانية لتراكيز  أظيرت
(، 6 ,5 ,4 ,3 ,2)الأشكاؿ  A800و  A300فارقاً واضحاً بيف تركيز المحطتيف سجمت في معظـ الطمعات  المغذية

شير التي تمتاز بزيادة تدفؽ مياه الصرؼ الصحي نتيجة اليطولات المطرية، حيث سُجمت أكبر الأخصوصاً في 
أما  بيف المحطتيف المذكورتيف في بداية شير آذار، الفروؽ لتراكيز كؿ مف النتريت والأمونيوـ والفوسفات والسيميكات

لوجود  ىذه الفروؽ في التراكيزعود تبالنسبة لمنترات فسُجؿ الفارؽ الأكبر بيف المحطتيف خلاؿ شير كانوف الثاني. 
داخؿ البحر بشكؿ موازي لامتداد مياه الصرؼ  m 400رصيؼ تابع لمميناء عمى يميف فوىة الصرؼ ويمتد حوالي 

والتي  A300(، مما يقمؿ مف مزج مياه الصرؼ مع المياه البحرية ضمف ىذه المسافة التي تقع ضمنيا المحطة 1ؿ )الشك
شكمت عتبة بدأت بعدىا تراكيز شوارد المغذيات بالانخفاض، في حيف تقع بقية المحطات خارج نطاؽ ىذا الرصيؼ 

اه مع المياه البحرية الأفقر بتراكيز المغذيات، إضافة مما يسمح بانتشار أكبر لمياه الصرؼ ويؤمف خمط جيد ليذه المي
فوىة الصرؼ يقمؿ مف تأثرىا بمياه الصرؼ الغنية بالمغذيات. امتد تدرج تراكيز الشوارد المغذية عف إلى أف ازدياد البعد 

المحطتيف و  A1600كانت تراكيز المغذيات في المحطة  .متر مف نقطة المصب وصولًا إلى المياه البحرية 1600 حتى
AL  وAR  500الواقعتيف عمى بعد m لكوف  ،فترة الدراسةبير في معظـ يميف ويسار ىذه المحطة متقاربة بشكؿ ك

التراكيز في ىذه المحطات تقع ضمف مجاؿ التراكيز في المناطؽ البحرية المفتوحة عمى البحر والبعيدة عف مصادر 
 1.5لمصب الصرؼ الصحي المدروس تصؿ إلى مسافة  (Impact zone)التموث مما يشير إلى أف منطقة التأثير 

 ,.Onodera et al).في فترات اليطولات المطرية  ىذه المنطقة امتداديزداد ويمكف أف كـ تقريباً عف نقطة الصرؼ، 
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المد والجزر والاختلافات في درجة الحرارة بيف  بعممياتمنطقة تأثير مصب الصرؼ الصحي  امتداد كما يتعمؽ (2017
  (Saito et al. 2018).              رالمياه المتدفقة مف المصرؼ ومياه البح

 
 مصب الصرف الصحي في أفامياتبعاً لمبعد عن  ( ونسبة مموحة المياهµmol/lيز شوارد النترات )رك(: تغيرات ت2الشكل )
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 ( ونسبة مموحة المياه تبعاً لمبعد عن مصب الصرف الصحي في أفامياµmol/lتغيرات تركيز شوارد الفوسفات )(: 3الشكل )
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 ( ونسبة مموحة المياه تبعاً لمبعد عن مصب الصرف الصحي في أفامياµmol/l(: تغيرات تركيز شوارد السيميكات )4الشكل )
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 الصحي في أفاميا ( ونسبة مموحة المياه تبعاً لمبعد عن مصب الصرفµmol/lشوارد الأمونيوم )(: تغيرات تركيز 5الشكل )
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 ( ونسبة مموحة المياه تبعاً لمبعد عن مصب الصرف الصحي في أفامياµmol/l(: تغيرات تركيز شوارد النتريت )6الشكل )
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أف مياه الصرؼ  اللاذقية معرضة لمياه صرؼ صحيمدينة جنوب شاطئ الدراسة جرت عمى منطقة مف  تأوضح
، بحيث تكوف شوارد الأمونيوـ أعظمية في مدروسةتسبب ارتفاعاً بتراكيز الآزوت والفوسفور اللاعضوية في المياه ال

ومع الابتعاد عنو ومع مرور الزمف تتأكسد شوارد الأمونيوـ إلى نتريت ومف ثـ إلى  مصب الصرؼالمياه الأقرب إلى 
لنسبة  السنويةالمعدلات  يتوافؽ ذلؾ مع نتائج ىذا البحث، حيث لوحظ عند تحديد ،2000) ،نور الديف(ت نترا

الأمونيوـ مف الآزوت اللاعضوي الكمي في المحطات المدروسة، أف نسبتو تكوف أعمى في المحطة الأقرب مف 
             يوـ مف الآزوت اللاعضوي الكميالمصرؼ وتتناقص كمما ابتعدنا عنو، حيث بمغ المعدؿ السنوي لنسبة الأمون

 فيازدادت نسبة النترات  بينماعمى التوالي،  A300, A800, A1400, A1600في المحطات  52% ,59% ,61% ,80%
في  %46 ,%38 ,%37 ,%19  الآزوت الكمي المنحؿ مف المحطة الأقرب مف المصب إلى المحطة الأبعد مسجمة

 عمى التوالي. A300, A800, A1400, A1600المحطات 
بسبب انخفاض ويستمر ذلؾ ( أف معدلات تراكيز الشوارد المغذية كانت مرتفعة شتاءً 8 ,7نلاحظ مف الأشكاؿ )

( Balls, 1994; Owili, 2003في حدوده الدنيا )يكوف  النباتية انتاج العوالؽلأف  وجي مف جيةالاستيلاؾ البيول
وازدياد اليطولات المطرية التي تحدث في مثؿ ىذه الفترة مف العاـ مف جية أخرى والتي تؤدي إلى ازدياد مدخلات 

مياه الأمطار للؤسمدة الزراعية مف الأراضي  كما يشكؿ جرؼ .(Broadhead et al. 2013)الصرؼ الصحي 
 ;.Bere, 2005; Masere et alالمزروعة مساىمة كبيرة في دعـ تراكيز المغذيات في مياه الصرؼ الصحي )

2012; Norah et al., 2015)عدد كبير مف  التي يتمتعالأسمدة بعنصري الآزوت والفوسفور و  ىذه ، نتيجة لغنى
ف مياه الأمطار بحد ذاتيا غنية بالآزوت أكثر مف الفوسفور كما أ، (Manahan, 1993عالية ) مائية أنواعيا بانحلالية

ف ازدياد عمى ساحؿ البحر الكاريبي لبورتوريكو أالتي نفذت  دراسةالأظيرت ، حيث (Yin et al., 2000والسيميكات )
 اليطولات المطريةتراكيز النترات عمى طوؿ تيار الصرؼ الصحي المتدفؽ انسجمت مع ازدياد تدفؽ التيار نتيجة 

(Nieves et al., 2014). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أفاميا(: المعدلات الشيرية لتراكيز الآزوت والفوسفور والسيميسيوم اللاعضوي المنحل في منطقة مصب الصرف الصحي في 7الشكل )
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 (: المعدلات الشيرية لتراكيز النترات والنتريت والأمونيوم في منطقة مصب الصرف الصحي في أفاميا8الشكل )

( متوافقاً مع ارتفاع تركيز 8تركيز النترات في الفترة الممتدة مف نيساف حتى أيموؿ )الشكؿ ل شيريال معدؿالانخفض 
خلاؿ ىذه الفترة نتيجة نمو العوالؽ النباتية، إذ لـ يتجاوز المعدؿ الشيري لتركيز النترات خلاؿ ىذه الفترة  aالكموروفيؿ 

5.176 µmol/L ( 7تركيز الفوسفات بشكؿ كبير في شيري أيار وأيموؿ )الشكؿ لشيري المعدؿ ال، وكذلؾ انخفض
مع الذروة الربيعية والخريفية لمعوالؽ النباتية عمى التوالي بما يتوافؽ µmol/L 0.547 و µmol/L 0.393مسجلًا 

. ازدادت ;Bougis, 1974) 2013)جولاؽ، المستيمكة لمشوارد المغذية في البحر المتوسط والمناطؽ المعتدلة عموماً 
عمى الرغـ مف انخفاض غزارة مياه الصرؼ في ىذا الشير، يمكف أف يعزى ذلؾ لعمميات إعادة  تراكيز الفوسفات صيفاً 
 Yoshimura et al., 2009; Clark et) الآزوت ف الفوسفات يعاد تمعدنو بسرعة أكبر مفلأتمعدف المواد العضوية 

al., 1999) ًزيادة مياه الصرؼ المنزلية في  تساىـ ،المحيطة صيفاً  طؽاالسياحية في المن اتنشاطال إلى ، إضافة
 Young-Jin Suh and Rousseauxغنية بالفوسفات الناتجة عف المنظفات ) وىيمياه الصرؼ الصحي، تراكيز 

P., 2001 بسبب الاستيلاؾ المباشر 7(. رُصد أيضاً انخفاض تركيز شوارد السيميكات في شيري أيار وأيموؿ )الشكؿ )
. (Tréguer and De La Rocha, 2012اتية البانية لمدرع السيميسي أثناء نموىا )لمسيميكات مف قبؿ العوالؽ النب

سُجؿ ارتفاع ممحوظ في تركيز السيميكات صيفاً ربما يعود ذلؾ إلى انحلاؿ اليياكؿ السيميسية المترافقة مع إعادة تمعدف 
( إذ بمغت 8تراكيز الأمونيوـ بشكؿ كبير في شيري أيار وأيموؿ )الشكؿ  ةشيريال المادة العضوية. انخفضت معدلات

، قد يعود ذلؾ إلى إمكانية تمثيؿ شوارد الأمونيوـ مف قبؿ العوالؽ µmol/L 11.675و  µmol/L 8.686عمى التوالي 
تراكيز الأمونيوـ ل شيريال معدؿالارتفاع ممحوظ في  رصد أيضاً ، (Glibert et al.; 2016)  النباتية أثناء نموىا

 ,.saito et al)الحرارة المرتفعة التي قد تسرع مف تفكؾ المادة العضوية  بسبب بشكؿ عاـ خلاؿ شير آب DINو

 Wada) الذي ينتج مف تحمؿ المواد الآزوتية العضويةاللاعضوي الآزوت  شكاؿأوؿ أ وـيعتبر الأمونيإذ  ،(2018

and Hattori, 1991)  عادة تمعدف الآزوت او رجاع النتراتو لعضوي ا  لـ تبد شوارد النتريت  .(El Sayed, 2002b) ا 
تشكؿ تنشط عممية  حيثقالية بيف الأمونيوـ والنترات، ، حيث يعتبر النتريت مرحمة انتفترة الدراسةسموكاً واضحاً خلاؿ 

الأمونيا بسرعة إلى نتريت كمركب  عند وجود مستويات عالية مف الأوكسجيف المنحؿ فتتأكسد nitrification النترات
          ( أف انخفاض تركيز النتريت في شير تشريف الأوؿ8. نلاحظ مف الشكؿ )(Farawati, 2010)وسطي ثـ إلى نترات 

(0.108 µmol/L( رافقو ارتفاع تركيز النترات )14.792 µmol/L.يمكف تفسير ذلؾ بأكسدة النتريت إلى نترات ،) 
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  DINبيف تراكيز كؿ مف  قوية(، وجود علاقة معنوية طردية 1أظيرت دراسة معاملات ارتباط بيرسوف )الجدوؿ 
PO4و

SiO3و  3-
أو اتباعيا لدورات متشابية كالتمثيؿ )عمميات \مما يشير إلى الأصؿ المشترؾ ليذه الشوارد و 2-

عادة الانتاج عف طريؽ عممية إعادة التمعدف كانت علاقة ارتباط ، بينما (Yuan et al.; 2018) التركيب الضوئي( وا 
النترات مع النتريت وارتباط الأمونيوـ مع النتريت معنوية أقؿ أىمية يعود ذلؾ إلى الدورة السنوية لمنظاـ البيئي 

وارد المدروس، حيث تؤدي كؿ مف الطبيعة المؤكسدة لمياه البحر والبكتريا المنترتة إلى أكسدة شوارد الأمونيوـ إلى ش
  النتريت ثـ إلى النترات.

بيف الشوارد  ضعيفةعلاقة جرت عمى منطقة مف ساحؿ آيسمندا معرضة لمياه الصرؼ الصحي  أظيرت دراسة بالمقارنة
لمصرؼ الصحي تختمؼ بقوتيا  متعددة مصادر ناتجة عفمما يشير إلى أف مدخلات المغذيات إلى المنطقة  المغذية،

التي تطمؽ  عناصمالعديد مف ال بوجود منطقة الدراسة تميزت حيث ،غير واضح لممغذياتونسبتيا مما ينتج عنو توزع 
 . (Owili, 2003)نفاياتيا في نظاـ الصرؼ الصحي

كانت ىذه النسبة في معظـ و ، 31في منطقة الصرؼ الصحي خلاؿ فترة الدراسة  DIN/DIPبمغ المعدؿ السنوي لمنسبة 
 %85في  16وكانت أكبر مف 8 و178 بيف  ىذه النسبة حيث تراوحت ،(N/P=16)العينات أكبر مف نسبة ريدفيمد 

شير  باستثناء الدراسةريدفيمد في جميع أشير نسبة مف العينات، كذلؾ كانت المعدلات الشيرية ليذه النسبة أكبر مف 
( عمى (Saito et al.,2018نيساف، مما يشير إلى غنى مياه الصرؼ بالآزوت أكثر مف الفوسفور، إذ بينت دراسة 

معرضة لمياه الصرؼ الفي المحطة غير  DIN/DIPمعرض لمياه الصرؼ الصحي، أف نسبة الساحؿ جنوب البرازيؿ 
 (Burford et al., 2012)كذلؾ أظيرت دراسة . كانت أصغر مف ريدفيمد بعكس المحطات المعرضة لمياه الصرؼ

أف معدلات الانتاج الأولي في العمود التي جرت عمى منطقة معرضة لمياه الصرؼ الصحي عمى ساحؿ اليوناف، 
أما المحطات المعرضة لمياه ، معرضة لمياه الصرؼ الصحيالغير في المحطة المائي كانت محدودة بالآزوت 

 .aز الكموروفيؿ معدلات الانتاج الأولي وتراكي فييا ازدادتف الصرؼ فقد أُشبعت بالآزوت
 0، حيث تراوحت بيف 0.188في مياه منطقة مصب الصرؼ الصحي في أفاميا  Si/DINمنسبة السنوي لمعدؿ البمغ 
 مف العينات، كذلؾ كانت معدلاتيا الشيرية أصغر مف واحد في جميع أشير %93في  1وكانت أصغر مف  1.6و 

انخفاض ، حيث لُحظ البحرية المقابمة لمصرؼ الصحي المدروسالمنطقة ، مما يشير إلى عوز لمسيميكات في الاعتياف
في محطات متعددة خلاؿ أشير مختمفة عمى مدار العاـ، وبالتالي كانت شوارد السيميكات  شوارد السيميكاتل حاد جداً 

للآزوت بسبب انخفاض تراكيزىا نسبة لتراكيز ا طواؿ فترة الدراسة نطقةعاملًا محدداً لنمو المشطورات في ىذه الم
 .اللاعضوي المنحؿ

 )الشكؿ   mg.m-3 6.273( وبمعدؿ سنوي لتراكيزىاmg.m-3  30.180- 0.306بيف ) aتراوح تركيز الكموروفيؿ 
في  تركيزمع الذروة الخريفية، وأخفض  اً متوافق 2017شير أيموؿ  في A300في المحطة رصد التركيز الأعظمي (. 9

عمى مدار  aمكموروفيؿ ل بتراكيز مرتفعة A300(. تميزت المحطة 9)الشكؿ 2017 في شير تشريف الأوؿ AL المحطة 
في معظـ أشير العاـ متوافقة مع تدرج بالابتعاد عف نقطة المصب  تدريجياً  العاـ ثـ بدأت ىذه التراكيز بالانخفاض
 عمؽ مدى الاستجابةويتمغذيات الصرؼ الصحي تحفز نمو العوالؽ النباتية،  لأفتراكيز المغذيات في تمؾ المحطات، 

 .(Burford et al., 2012معدؿ تمديد مياه الصرؼ )ببكمية المغذيات المتدفقة مف المصرؼ و 
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 مصب الصرف الصحي في أفاميامنطقة في مياه  خلال أشير الدراسةa (mg.m-3 )الكموروفيل تركيز  (: تغير9الشكل )

 
ؿ معدال (، حيث بمغ9خلاؿ أشير الشتاء )الشكؿ في تراكيزىا انخفاضاً واضحاً  aأظيرت التغيرات الزمانية لمكموروفيؿ 

درجة الحرارة عمى التوالي، وذلؾ بسبب انخفاض   2.693و mg.m-3 3.412 آذار وكانوف الثانيتراكيزه في يري لشال
خلاؿ فترة  aتراكيز الكموروفيؿ سجمت تية. والشدة الضوئية وعدـ توفر الاستقرار الديناميكي الضروري لنمو العوالؽ النبا

(، توافؽ ذلؾ مع 9 )الشكؿ      الدراسة ارتفاعاً عاماً في معدلاتيا الشيرية امتد مف شير نيساف حتى نياية أيموؿ
العديد مف الدراسات التي جرت عمى مناطؽ دائمة التزويد بالمغذيات والتي أثبتت أف مثؿ ىذه المناطؽ تتميز بارتفاع 

 ,.Sabater et al., 2008, Betro et al., 2010, Domingues et al)فترة الجفاؼ وفيؿ فييا خلاؿ تراكيز الكمور 

2011, Tovar- Sánchez et al., 2016). 
( بالتزامف مع الذروة الخريفية التي تحدث mg.m-3 10.759حيث سجمت معدلاتيا قفزة ىامة في نياية شير أيموؿ )

، ضوء والحرارة الملائمةككثافة ال الشروط البيئية المثمى وتخمرىا وتفسخيا، إضافة لتوفرنتيجة لتحمؿ الكائنات الحية 
مف الآزوت والفوسفور مف قبؿ العوالؽ النباتية سينتج عنو انتاج كميات كبيرة مف  ةاللاعضويحيث أف استيلاؾ الأنواع 

  الصحي المادة العضوية الطحمبية في المنطقة الساحمية المجاورة لمصبات الصرؼ
           (El Sayed, 2002a; El Sayed, 2002b) . 
ويرافؽ الربيع  خلاؿالمغذيات  لأف العوالؽ النباتية تستيمؾ خلاؿ شير أيارواضح  بشكؿغذيات تراكيز الم انخفضت

 في ىذا الموقع ينعكس عمى نتائج الكموروفيؿ إلا أف ذلؾ لـ، a (Farawati, 2010)ازدياد تركيز الكموروفيؿ  ذلؾ
، قد يعود ذلؾ إلى الأحواؿ mg.m-3 4.146انخفض معدؿ تراكيزه بشكؿ كبير في شير أيار مسجلًا القيمة  حيث

، والتي تميزت برياح قوية وأمواج مرتفعة أدت إلى ازدياد عمميات المزج وانخفاض الجوية التي كانت سائدة يوـ الاعتياف
عدـ استقرار الأحواؿ المناخية  لأفالاستقرار الديناميكي لممياه مما أدى إلى انخفاض واضح في تراكيز الكمورفيؿ 

 (. 0222ور الديف، )نإلى مسافات بعيدة  وانتشارىا إلى ىلاؾ العوالؽ النباتية يؤدي والشروط المحيطة
عمى الرغـ مف أف ارتفاع الكتمة الحيوية لمعوالؽ النباتية يتزامف عادة مع انخفاض تراكيز المغذيات نتيجة عمميات 

الدراسة ىذه العلاقة العكسية لـ تظير مف خلاؿ  التركيب الضوئي لمعوالؽ التي تستيمؾ المغذيات مف الوسط، إلا أف
تتغير سريعاً نتيجة لعامميف ىما: ىلاؾ  aيعود سبب ذلؾ إلى أف تراكيز الكموروفيؿ (، ربما 1الإحصائية )الجدوؿ 

العوالؽ النباتية بسبب عدـ استقرار الأحواؿ المناخية والشروط المحيطة بالإضافة إلى استيلاؾ ىذه العوالؽ مف قبؿ 
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(. إضافة إلى اعتبار 5995ية )عمراف، العوالؽ الحيوانية والسابحات العاشبة التي تمييا في السمسمة الغذائية البحر 
 مناطؽ مصبات الصرؼ الصحي مناطؽ دائمة التزويد بالمغذيات.

لمعلاقة بيف العوالؽ النباتية والمغذيات في مناطؽ تصريؼ مياه  اقتراح نموذجاً  ننا اعتماداً عمى النتائج ىذا البحثيمك
فصؿ الشتاء، وتراكيز المغذيات مرتفعة بعد ازىرار  الصرؼ الصحي، حيث يكوف نمو العوالؽ النباتية بطيئاً خلاؿ

الخريؼ. وتكوف الانتاجية مرتفعة في الربيع، وتُحدَّد بتوافر المغذيات التي تعتمد عمى التوازف بيف الاستيلاؾ والتجديد. 
المحمية ودوراف ىذا التوازف سيتأثر حتما ببعض الخصائص الفيزيائية مثؿ مورفولوجيا الساحؿ وقياس الأعماؽ والتيارات 

 . (Farawati, 2010)أيضاً  اً ىام اً المياه، كما أف لممصادر الخارجية لمموقع تأثير 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
خلاؿ معظـ أشير الدراسة في المنطقة المدروسة  الآزوت اللاعضوي المنحؿسيطر الأمونيوـ عمى تراكيز  .5

  .مياه الصرؼ الصحي بشوارد الأمونيوـبسبب غنى 
التي سجمت فارقاً واضحاً  A300 لممصبالنقطة الأقرب في  لمشوارد المغذية المدروسةلتراكيز اسُجمت أعمى  .0

 في التراكيز عف المحطة التالية نتيجة لجغرافية المنطقة المدروسة.
 الشوارد المغذية ومموحة المياه. زأظيرت دراسة علاقة الارتباط وجود علاقة ارتباط معنوية عكسية بيف تراكي .3
 شكّمت مياه الصرؼ الصحي المصدر الرئيس لممغذيات في المنطقة المدروسة. .4
 مع توافقاً م تي تمتاز بيطولات مطرية مرتفعةالشير الأخلاؿ  تدرجاً واضحاً  أظيرت تراكيز الشوارد المغذية .5

 أقؿ امتداداً. تدرجب لجفاؼامتازت أشير ا، بينما المموحة تدرج

مى في المحطة الأقرب مف المصرؼ المعدؿ السنوي لنسبة الأمونيوـ مف الآزوت اللاعضوي الكمي أعكاف  .6
  بعكس المعدؿ السنوي لمنترات. ،تناقص كمما ابتعدنا عنوو 

خلاؿ فترة الدراسة ارتفاعاً عاماً في معدلاتيا الشيرية امتد مف شير نيساف حتى  aسجمت تراكيز الكموروفيؿ  .7
النترات والفوسفات والسيميكات. في حيف ازدادت تراكيز ىذه شوارد ، ترافؽ بانخفاض واضح في تراكيز نياية أيموؿ

 .aروفيؿ الذي امتاز بانخفاض تراكيز الكمو الشوارد في الشتاء 

PO4و  DINبيف تراكيز كؿ مف  قويةعلاقة معنوية طردية وجود  ةدراسالأظيرت  .8
SiO3و  3-

مما يشير  2-
 أو اتباعيا لدورات متشابية.\إلى الأصؿ المشترؾ ليذه الشوارد و

تتطمب عممية الوقوؼ عمى تغيرات تراكيز ىذه الشوارد والعوامؿ الأخرى المدروسة ضرورة استمرار تقصي  .9
 الزمانية والمكانية بما يسمح بإنشاء بنؾ معمومات طويؿ الأمد لممياه البحرية السورية.ىذه الشوارد لتحديد تغيراتيا 

الأخرى لمعرفة مدى قدرتيا عمى إمداد مياه البحر  مناطؽ مصبات الصرؼ الصحيتطبيؽ ىذه الدراسة عمى  .11
 بالشوارد المغذية الضرورية لبناء القاعدة الأساسية في السمسمة الغذائية.
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