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 ممخّص  
التموث درجة لمغاية وذلؾ لتقدير  اً ىام أمراً  عتبري   في مياه البحيرات PAHsالعطرية  الفحوـ الييدروجينية دراسة إف

 ،بحيرة سوريت خلاؿ عاـ كامؿ مفجمع عينات مائية لذلؾ قمنا في ىذا البحث ب .البيئية في ىذه المياه اومخاطرى
 ((GC/MSالمتصمة بمطيافية الكتمة باستخداـ تقانة الكروموتوغرافيا الغازية  ونوعياً  استخلاصيا ودراستيا كمياً وجرى 

البحث أظيرت نتائج خلاؿ فصوؿ السنة.  PAHs الػ الييدروجينية المتعددة النوى العطرية الفحوـتراكيز مف أجؿ تحديد 
بمغت قيمتو وقد مع بقية الفصوؿ،  في فصؿ الشتاء مقارنةً  مرتفعاً  كافمركبات العطرية المجموع الكمي لتراكيز الأف 

508.1ng/l،  308.47وكانت مساوية  ،في فصؿ الصيؼقيمة منخفضة  التراكيز مجموع سجؿبينما ng/l. كانت 
 العينات فيالمسيطرة ىي  )حمقات3) المنخفضة الجزيئية الأوزاف ذات PAHsالعطرية  الفحوـ الييدروجينيةبعض 

أكبر مف القيمة المدروسة المائية  العينات في PAHs الػ لمركبات الكمية التراكيز كانتو  مائية خلاؿ فصوؿ الدراسةال
 مما يشكؿ خطراً ييدد حياة الإنساف.ليا في مصادر مياه الشرب المسموحة 

 
 مياه بحيرة سوريت. ،يا الغازيةتقانة الكروموتوغراف ،العطرية متعددة الحمقات الفحوـ الييدروجينية: مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    
 

Determining the concentrations of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in lake 

waters is very important to assess pollution and its environmental risks in this water. 

Therefore, in this research, water samples were collected in Lake Sureat during the whole 

year, and extracted and studied quantitatively and qualitatively using the technology of gas 

chromatography (GC-MS) in order to determine the PAHs concentrations during the 

seasons of the year. The results showed that the total concentrations of aromatic 

compounds were high in winter compared to the rest of the seasons, as its value was 508.1 

ng/l. The total concentration of aromatic compounds recorded a low value in the summer, 

and its value was 308.47 ng/l. Some PAHs with low molecular weights (3 rings) were 

dominant in the water samples during the study seasons, and the total concentrations of 

PAHs compounds in the studied water were greater than the permissible value in drinking 

water sources, which poses a threat to human life. 
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 : مقدمة
تعتبر مياه البحيرات والينابيع والآبار مف أىـ المصادر المائية المستخدمة لأغراض الشرب، وتشكؿ المورد      

 ي والتطور الصناعي والتجاري والحرفي والخدمي إلىأدى التزايد السكان الأساسي لتمبية احتياجات السكاف المتنامية.
ىذه المموثات إلى الكائنات الحية  تصؿقد و  ،بأشكاؿ مختمفة مف المموثات العضوية واللاعضوية مصادرىذه التموث 

 .  [1]وتتراكـ عبر السمسة الغذائية مسببة خملًا في النظاـ البيئي
أشكاؿ مف أخطر   Persistent organic pollutants (POPs)ؿلمتحمالمقاومة عتبر المموثات العضوية ت       

في الكثير  الحكوماتقمقاً كبيراً لدى  أثارتفقد ولذلؾ  الشرب،المستخدمة لأغراض  مياهالمصادر  المموثات الموجودة في
 [.2مف دوؿ العالـ ]

وصوليا إلى  كما أف ،عمى البيئة الخطر الذي تسببو ىذه المموثات درجةأكدت الدراسات العممية الحديثة عمى       
أثبتت ىذه الدراسات عدـ قد يسبب لو الكثير مف الأمراض التي قد تودي بحياتو و سوؼ الإنساف عف طريؽ مياه الشرب 

 [. 3ا بعد عمميات المعالجة ]بقائيو  ،قدرة طرؽ المعالجة التقميدية في إزالتيا
مرتبطة بإنتاج بعض  بشريةمواد كيميائية سامة تنشأ مف مصادر ىي  (POPs) المقاومة لمتحمؿالمموثات العضوية     

تنشأ مف مصادر طبيعية كالبراكيف وحرائؽ النباتات كذلؾ و  ،المواد الكيميائية العضوية واستخداميا والتخمص منيا
 .  [4,5]والغابات

الفحوـ و  الزراعيةمبيدات الصباغ و الكيميائية الصناعية والمستحضرات الصيدلانية واليرمونات والأ المواد عتبرت         
حيث  ، (POPs)المقاومة لمتحمؿالمموثات العضوية أشكاؿ العطرية والديوكسينات والفيورانات وغيرىا مف  الييدروجينية

يمكنيا البقاء في البيئة لفترات طويمة جداً لأنيا تقاوـ التحمؿ الضوئي والكيميائي والبيولوجي وأصبحت قضية عالمية 
مكانية انتقاليا لمسافات بعيدة وقدرتيابسبب رئيسية   عمى التراكـ الحيوي في الأنسجة الدىنية مقاومتيا لعمميات التفكؾ وا 

 [. [6حتى عند التراكيز المنخفضة  وسميتيا العالية
الشكؿ الغازي ومدمصة عمى سطح الجسيمات الصمبة  في (POPs) المقاومة لمتحمؿالمموثات العضوية تتواجد     
والاستقرار بأي  المسبب ليا حيث يمكنيا الانتقاؿ بعيداً عف المصدر ،جميع أنحاء العالـتكوف في و رواسب المائية، وال

تصؿ إلى البيئة و وتترسب مع مياه الأمطار تنتقؿ مع الرياح و ، المنطقة القطبية الشماليةأف تصؿ إلى  ياويمكن مكاف
النفايات ومكبات القمامة وعمميات الاحتراؽ غير الكاممة وعبر  رؽحالأراضي الزراعية و ك متعددةمف مصادر المائية 

مف و  الصرؼ الصحي والصناعيعبر وتسمؾ مسارات مختمفة مع الجرياف السطحي الزراعي  ،وسائط النقؿ وغيرىا
 [. 7الأبخرة والرماد المتطاير مف الغلاؼ الجوي وغيرىا ] بوترس رشاحة المكبات

أدرجت العديد مف المركبات ضمف ي الت 2001اتفاقية استكيولـ عاـفقد تـ توقيع  موثاتلخطورة ىذه الم نظراً و      
  .[8,9] المستقرةقائمة المموثات 

لتحديد درجة  مياه بحيرة سوريتالعطرية المتعددة الحمقات في  الفحوـ الييدروجينيةدراسة بفي ىذا البحث  نقوـس    
 .تموثيا ومخاطرىا البيئية

 مف Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) العطرية متعددة الحمقات فحوـ الييدروجينية العتبر ت       
ونظراً لتأثيراتيا السمية  ،[10] طيّارةنصؼ ال عد مف المركبات العضويةت  و  ،(POPs) المستقرةالمموثات العضوية 

مف أىـ المموثات البيئية وأخطرىا وفؽ وكالة  PAHsالمسببة لمسرطانات والطفرات الجينية والوراثية تعتبر مركبات الػ 
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والاتحاد الأوروبي  USEPA ( (United States Environmental Protection Agencyحماية البيئة الأمريكية 
EU (European Union  )[11,12 .] 
 وبيئيةً  صحيةً  اً مخاوففي الأوساط البيئية  PAHs الػ يثير انتشار الفحوـ الييدروجينية العطرية متعددة الحمقات    

، فقد أشارت وكالة حماية البيئة الأمريكية إلى أف المياه المموثة تشكؿ [13]بسبب خواصيا السمية المسرطنة  حقيقيةً 
 مخاطر صحية كبيرة والتي تؤثر سمباً عمى صحة الكائنات الحية المائية التي تستيمؾ الأسماؾ والمحار وصولًا إلى الإنساف.

غير نشطة إلا أف سموكيا يتغير بفعؿ التفاعلات الأنزيمية في الكائنات الحية المموثة بيذه   PAHsالػ   إف مركبات    
المركبات عبر مجموعة مف التفاعلات البيوكيميائية منتجة مستقمبات ذات آثار سمية جينية ومسرطنة ومسببة لمطفرات 

لأطفاؿ الذيف يعيشوف في المدف ذات النشاطات الصناعية ، لوحظ ازدياد معدؿ الأمراض المناعية عند ا [14]الوراثية
، ومف الآثار السمية أيضاً ليذه المركبات تعطيؿ عمؿ الغدد [15]في البيئة  PAHsالػ  والتي تتميز بارتفاع انبعاثات 

لأغشية ، كما أف تراكميا في الأغشية الخموية لمكائنات المائية يسبب اضطراب في وظيفة وخواص ىذه ا[16]الصماء 
، يؤدي أيضاً التعرض ليذه [17] والذي يظير تأثيره بشكؿ واضح عمى النظاـ الممفاوي والمناعي في ىذه الكائنات

المركبات للإصابة باختلاؿ ىرموني وحساسية وطفح جمدي وربو وأوراـ الكبد وكذلؾ مشاكؿ في الكمى ويؤدي أيضاً 
، حيث [18,19]نمو الجياز التناسمي والعصبي عند الإنساف لحدوث ولادات مبكرة إضافة إلى حدوث اضطرابات في 

عند استنشاؽ ىذه المموثات  والثدي والرئة وسرطانات الجمد PAHsرصد وجود علاقة طردية بيف التعرض لمركبات الػ  
في اليواء الجوي مف المداخف  PAHs الػ خاصة في المناطؽ الصناعية التي تعمؿ عمى إطلاؽ مف الغلاؼ الجوي

، كما لوحظ عمى العماؿ الذيف يتعرضوف في عمميـ إلى استنشاؽ أبخرة النفتاليف، تييج العينيف والطرؽ [20,21]
  .[22,23]نتيجة ملامسة النفتاليف السائؿ التنفسية والتيابات جمدية وسرطانات 

لعطرية متعددة وتعتمد درجة تحمؿ الييدروكربونات ا ،منخفضة جداً حدث بكفاءة ي PAHs مركبات تحمؿإف      
أكثر مقاومة لمتحمؿ  ىذا المركب يجعؿمما عدد الحمقات  تكمما زادففي المركب  العطرية الحمقات عمى عدد الحمقات

لمياه عند إضافة الكمور إلى ا ((THMsالتراي ىالوميثانات تشكؿ الييدروكربونات المكمورة أو بالإضافة إلى  ،[[24
  25].بات أشد خطراً وأكثر سمية ]مركىذه الو  PAHs الحاوية عمى مركبات

 
 :أىمية البحث وأىدافو

التي تنتمي إلى مجموعة المموثات العضوية    PAHs بمركبات الػ تقييـ واقع التموث تكمف أىمية البحث في     
 ا.بيتموث البيئي حيث تعتبر ذات انتشار واسع ومف المموثات الرئيسية بالبيئة نظراً لسموكيا المعقد وخطورة ال ،POPsالمستقرة 
في مياه  PAHs الػ العطرية متعددة الحمقات الفحوـ الييدروجينية كيز بعض مركباتاتر ييدؼ البحث إلى تحديد      

 .PAHsبمركبات الػ  يابغية تقييـ واقع تموث ،عمى النظاـ البيئي كبيراً  التي تشكؿ خطراً و بحيرة سوريت 
 منطقة الدراسة:وصف  -1

ضمف وادٍ ضيؽ أسفؿ ىضبة صخرية عمى الحدود الإدارية الفاصمة بيف محافظتي اللاذقية  ريتبحيرة سو  قعت     
، حيث تظير البحيرة )شماؿ البحيرة باتجاه بحيرة السف( ولموقع أخذ العينات بحيرةلمصورة  (1)ويبيف الشكؿ  ،وطرطوس

  والتي جعمتيا تبدو وكأنيا منطقة خضراء. مغطاة بالطحالب والعوالؽ النباتية ومحاطة بالأشجار والأعشاب والنباتات
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يبعد نبع سوريت عف نبع و  ،مف الينابيعمجموعة والشماؿ الشرقي  مف الشرؽ والجنوب الشرقي بحيرة سوريت غذيت       
 .m³/s)  )[26,27] 2.5وتبمغ غزارة نبع سوريت ،باتجاه الجنوب ويشاركو في حوضو المغذي m 100السف مسافة 

ىميا مصبات الصرؼ الصحي ومخمفات أمصادر عديدة لمتموث المغذي لبحيرة سوريت حوض لاتنتشر في     
تموث بالإضافة إلى ال سمدةالتعقيـ والمبيدات الزراعية والأ الزيتوف ومكبات القمامة والبيوت البلاستيكية ومواد معاصر

 ، حيثالبحيرة قربوسكة القطار  دوتوستراوالأطريؽ بانياس جبمة القديـ  المارة عمىوسائط النقؿ المختمفة  الناجـ عف
وصوؿ الكثير مف المموثات العضوية في وتساىـ  ،سوريتنشطة خطراً كبيراً ييدد جودة مياه نبع شكؿ ىذه الأت  

 . [28,29]واللاعضوية إلى البحيرة
وتستند ىذه  ،تمفةمف مصادر التموث المخالمغذي ىناؾ علاقة وثيقة بيف نقاء مياه نبع سوريت وحماية الحوض      

 . [30]الصخرية والحوامؿ المائية وغيرىاالعلاقة عمى الطبيعة الجغرافية والييدرولوجية والطبقات 
معب تذات الاتجاىات التي  ة وشدة الفوالؽ والصدوع والشقوؽتتميز منطقة الدراسة تكتونياً ببنية معقدة بسبب كثاف     

الميوؿ بسبب  سوريتبنير جوفي يؤمف الواردات المائية لنبع  والذي يمكف تشبييو ،ةرولوجياً ناقلًا لممياه الجوفيدوراً ىيد
 . توفر النفوذية والشقوقية والكارست في ىذه المنطقةو الييدروليكية 

ارتباط مباشر بيف اليطولات المطرية وارتفاع التصريؼ لمنبع مما يدؿ عمى وجود سرعة عالية لانتقاؿ المياه  ىناؾ    
 .[31] النبعالراشحة ووصموىا إلى الجوفية 

  

   
 : صورة فضائية لموقع بحيرة سوريت.(1)الشكل 

 
بسبب عمى الرغـ مف عدـ استخدامو لأغراض الشرب وذلؾ ىمية عف نبع السف أىمية نبع سوريت لا تقؿ أإف      

ضمف الحوض   اؿ وجود علاقة داخميةالعلاقة العضوية التي تربط بينيما أثناء انخفاض غزارة نبع السف وعدا عف احتم

 موقع أخذ العينات

بحيزة 

 تسوري
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وأثناء انخفاض غزارة نبع السف  1950 لسف عاـازدادت غزارة نبع سوريت بعد حجز المياه خمؼ سدة ا، حيث الجوفي
 وتـ توثقّيا بشكؿ دقيؽ خلاؿ فترة الانخفاض الشديد في غزارة نبع ،تعود المياه مف بحيرة سوريت إلى جوؼ الأرض

مياه الداخمة إلى جوؼ الأرض مع تقدـ الزمف وانخفاض غزارة نبع السف واستمرت ظاىرة دخوؿ وتزداد غزارة ال السف
، وىذا يشير إلى انتقاؿ لممموثات مف بحيرة الماء إلى جوؼ الأرض في بحيرة سوريت حتى بعد ارتفاع غزارة نبع السف

  . [30]سوريت إلى بحيرة السف
 

 طرائق البحث ومواده:
 :حثمنيجية إجراء الب -1
 :العينات جمع -1-1

حرارة ودرجة الحموضة الدرجة كالييدروكيميائية  ياخواصبعض وتـ تحديد مف شماؿ البحيرة  مائيةمعت عينات ج       
(pH) ( والناقمية باستخداـ جياز قياس حقمي نوعPCT-407) ، تـ تنظيفيا عاتمة عبوات زجاجية ح فظت العينات في
 (50cm-30)خذت العينات عمى عمؽ حوالي أ  حيث  ،يكساف ودي كمور الميتاف(ي النظامالعضوية )محلات الب مسبقاً 

وذلؾ تجنباً لحدوث عممية التحمؿ الجرثومي  22ClHgأضيؼ إلى كؿ عينة بعد جمعيا مباشرة كموريد الزئبؽ و 
مباشرة بعد الوصوؿ  ة متعددة الحمقاتاستخلاص المركبات الييدروكربونية العطريوتمت عممية  لمييدروكربونات العطرية

 .[32,33]إلى المخبر
والتي مف المحتمؿ أف قد اخترنا ىذا الموقع لقربة مف بحيرة السف لشماؿ البحيرة و  مف موقع فيأخذ العينات تـ     

 . [30]تتأثر بالمموثات الموجودة في بحيرة سوريت نتيجة العلاقة العضوية التي تربط بينيما
 المناخية بحيث تمثؿ فصوؿ السنة والتغيرات (1)مائية مف الموقع المحدد بالشكؿ عينات  9 قطؼ لقد تـ     

وقد امتد ذلؾ  ،عمى مدى عاـ كامؿ التي حدثت في المنطقة في فترات الجفاؼ والأمطار والحرائؽالمحيطية والظروؼ 
 . (2020حتى حزيراف  2019حزيراف )مف 

 استخلاص العينات: -1- 2
بقمع الفصؿ سعة ليتريف  (سائؿ – سائؿ)بطريقة استخلاص  تخمصت العينات المائية بعد جمعيا مباشرةسا       

ر كزت ثـ  ،(1:1)بنسبة  يكساف: دي كمور الميتافال ظاميمزيج مف المحلات العضوية ن مف ml 80وباستخداـ 
لتصبح جاىزة  ml 1وت حتى  ز ثـ بتيار مف غاز الآ  ml 10باستخداـ المبخر الدوار حتى الخلاصات العضوية

 .[32,33] التنقيةلعممية الفصؿ و 
 :وتجزئتيا المستخمصات قيةتن - 1- 3
حجـ الحبيبات مف تراوح ، حيث متعادلةألومينا و  ليذه الغاية مبدأ الكروماتوغرافيا الإمتزازية عمى السيمكاجؿ عتمدا       
   ᵒC 200الدرجة   في بتسخينيا مسبقاً  المنظفة  )ميكاجؿوالسي ألومينا (ةالدامص المواد ، ت نشطmesh 230حتى  70
 ثـ السيميكاجؿ الى مقطر ماء وزناً %5  و الألومينا الى مقطر ماء وزناً  %2 بإضافة جزئياً  ت خمد ثـ، ساعات 4 لمدة
فصؿ تمت عممية ال ، لقدالضوء عف وبعيداً  الميؿ طواؿ الإغلاؽ محكمة أوعية في تتوازف حتى ترؾوتٌ  بمطؼ ت مزج

وقطرىا الداخمي  ml 50زجاجية سعتيا والتنقية باستخداـ الأعمدة الكروموتوغرافية التقميدية حيث استخدمت سحاحات 
1 cm  المنظفة مسبقاً قطعة مف الصوؼ الزجاجي  العمود ضع في أسفؿ: و  كالتالي الرطبة بالطريقة تعبئتيا، تـ
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 المتعادلة مف الألومينا 10mlمف السيمكاجؿ، ثـ  ml 10يؼ أضو  ،نظامي اليكسافمئ بػػ م  بالمحلات العضوية ثـ 
 مف كبريتات الصوديوـ اللامائية لمنع تشوه سطح العمود.  ml 1وأخيراً أضيؼ 

والتجزئة ) كبريتات الصوديوـ ، الصوؼ الزجاجي،  التنقيةجميع المواد المستخدمة في عممية  قيةجرى تن    
نظامي ساعات وباستخداـ مزيج مف المذيبات العضوية )  8سيكسوليو لمدة  السيمكاجؿ، الألومينا( بواسطة جياز

  . كطور متحرؾ (ثنائي كمورميتافو  يكسافال
 نظاميمف  ml 20 عبر تمريرتضـ الفحوـ الييدروجينية الأليفاتية  والتي F1)القطفة الأولى) تـ الحصوؿ عمى      

F)انية) القطفة الثجمعت  ،يكسافال مف مزيج  ml 30مف خلاؿ تمرير تضـ الفحوـ الييدروجينية الخفيفة والتي  2
تضـ الفحوـ الييدروجينية  والتي  ((F3القطفة الثالثة جمعت  ،(10:90)ثنائي كمورميتاف وبنسبة و يكساف ال نظامي

 .(50:50)كمورميتاف وبنسبة  ثنائي ويكساف نظامي المف  ml 20 باستخداـالعطرية الثقيمة 
 لطيؼتيار بالمبخر الدوار وباستخداـ  ml 1مع بعضيا البعض ور كزت القطفات حتى  F3 و F2 افالقطفت تمعج       
 .وأصبحت بذلؾ العينة جاىزة لتحميميا بواسطة جياز الكروموتوغرافيا الغازية المزودة بكاشؼ مطيافية الكتمة الأزوت مف
 ستخدمة في التحميل:التقانة الم -4 -1

  نػوعالكروماتوغرافيػا الغازيػة  جيػازلمعينػات المدروسػة باسػتخداـ  العضػويةتػـ التحميػؿ الكيفػي والكمػي لمخلاصػات      
(Hewlett – Packard)   الموصػوؿ بمكشػاؼ مطيافيػة الكتمػة6890 موديػؿ   gas chromatography/ mass   

spectrometry (GC/MS)،  لمعمود وبنظاـ البرمجة الحرارية رجة حرارة ثابتةيعمؿ بنظاـ دالذي.  
 ،(ميكوفيفينيػؿ ميتيػؿ السػ % 5طػوره الثابػت )( (DB-5نوع التّـَ استخداـ عمود شعري مف الزيوت السيميكونية مف      
الييميػوـ الحامػؿ ىػو غػاز ال ،( (µm 0.25اكفوتبمػغ سػماكة الطػور السػ (mm 0.32)وقطػره الػداخمي   (m 30)طولػو 

He وبسػػرعة تػػدفؽ  % 99.999ة نقػػاو ب(2 ml/min) ، 250درجػػة حػػرارة الحػػاقف °C))  حػػرارة منبػػع التشػػرد  درجػػةو
(230°C)  ،150حػرارة ربػاعي الأقطػػاب فػي مطيافيػة الكتمػػة °C)  (  ، أجريػػت عمميػة الفصػؿ وفػػؽ البرنػامج الحػػراري
 الآتي:  

70 °C                4 °C/min                 280 °C (20 min) 
مػف حجػـ الحقػف  بػدوف تجزئػة. كػافو   split/split lessباستخداـ حاقف آلي ميكروي بتقانة الحقػف قنت العينات ح        

مػػع أزمنػػة ، حممػػت العينػػات نوعيػػا بالطريقػػة العياريػػة وذلػػؾ بمقارنػػة أزمنػػة احتفػػاظ مركبػػات العينػػة 1μlالعينػػة مسػػتخمص 
حمقػػات  (2 ~ 6والحػػاوي عمػػى مػػزيج مػػف المركبػػات العطريػػة    PAHsلػػػلمركبػػات ا خػػارجي لمحمػػوؿ عيػػاري احتفػػاظ
    .(2)الشكؿ كما مبيف في  Sigma شركة مصدره عطرية(

 العطرية مف العلاقة:الفحوـ الييدروجينية تـ حساب تركيز مركبات     
 

1000*
*

**

VVinj

VextAreaR
C

f
   

C  تركيز المركب في العينة :(ng/l) . 

Rf :عامؿ الاستجابة. 
Area :مساحة قمة المركب في العينة. 

Vext  :حجـ الخلاصة(μl) . 
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Vinj حجـ العينة المحقونة :(μl) . 
V  :ة حجـ العينة المائية المستخمص(μl). 

 

 
 .intexمحمول  في الخارجية العيارية PAHsالـ  كباتمر  من لمزيج(: كروموتوغرام 2الشكل )

 
 

 :النتائج والمناقشة
 :ائية لممياهلخواص الييدروكيما -1
 :المياه درجة الحرارة – أ

18.5 صيفاً المياه المدروسة حرارة جمت أعمى قيمة لدرجة س       C0  11.8 قيمة شتاءً  ىأدنو في شير آب °C   في
ثيراً ضعيفاً وتأحرارة الاختلافاً طفيفاً في درجات نلاحظ أف ىناؾ ومنو  (3) مبيف في الشكؿىو كما  شير كانوف الثاني

موقع أخذ العينات عزى ذلؾ إلى ي   ،خلاؿ الصيؼ والشتاء المياه المدروسة حرارةعمى درجات  لدرجة اليواء المحيط
والذي يحافظ طبيعة الحامؿ المائي الجوفي المغذي لمبحيرة عكس والذي النبع الشمالي الشرقي لمبحيرة موقع القريب مف 

  .[34] بالإضافة إلى حركة المياه المتجددة في ىذا الموقعؿ السنة عمى درجات حرارة متقاربة خلاؿ فصو 



 شاىيف، جنيدي، قرة عمي، عطيو                          (في مياه بحيرة سوريتPAHsالفحوـ الييدروجينية العطرية متعددة الحمقات )دراسة 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

49 

17.8 18.2 18.5

15.3
14.1

12.1 11.9 11.8 12

14.6

16.2

18.3

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

رة 
حرا

ة ال
درج

C 

الشير
 

 .فترة الدراسة: تغيرات درجات الحرارة في بحيرة سوريت خلال (3)الشكل 
 

 :(pH)الرقم الييدروجيني  -ب 
 مبيفىو كما  في شير حزيراف 7.89ؿ وفي شير تشريف الأو  6.5بيف ما  المدروسةمياه الفي  pHتراوحت قيـ الػ     
والذي يمكف أف يعزى إلى سيادة أيونات  المغذيحوض الما يعكس الطبيعة القاعدية الخفيفة لمياه م ،(4الشكؿ ) في

لى طبيعة التكشفات ،الكربونات والبيكربونات المغذية الجوفية عبر الحوامؿ المائية  مياهالالصخرية التي تجتازىا  وا 
في الخريؼ إلى تأثر مياه البحيرة بالنشاط البشري كالصرؼ الصحي بالإضافة إلى  pHود انخفاض قيـ الػ ، يعلمبحيرة

 . [35]الخريؼفترة صرؼ مخمفات المطعـ السائمة الموجود قربيا مما يعكس الطبيعة الحامضية الخفيفة لممياه في 
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 .خلال فترة الدراسة في بحيرة سوريت pHم الـ : التغيرات الشيرية لقي(4)الشكل 
cmS)مايكروسيمنس/سم تقاس بواحدة  : (E.C)الناقمية الكيربائية  - ج /) 

 E.Cتراوحت قيـ  ، لقد(TDS)كقياس غير مباشر لممموحة والمواد الصمبة الذائبة الكمية  غالباً  E.Cستخدـ قيمة ت      
cmSبيف ما  (5)كما يتضح مف الشكؿ /482  و شير حزيراففي cmS /569 في شير آذار . 

 انحلاؿ الصخور الكربوناتية تعمؿ عمى تحفيز عممياتالتي  الأمطار الاختلاؼ في الناقمية إلىىذا يعزى يمكف أف     
ناقمية، بينما يشير انخفاض ىذه القيـ إلى ضعؼ زيادة قيـ الفي سبب تيقد  مما في منطقة الدراسةوالشوارد والأملاح 

 .  [36]عمميات الانحلاؿ لمصخور الكمسية المنتشرة في المنطقة في فترات الجفاؼ
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 : التغيرات الشيرية لمناقمية في بحيرة سوريت.(5)الشكل 
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 :المائية العينات في PAHs العطرية دروجينيةالفحوم الييتراكيز تحديد  –2
 مياه في PAHs)) العطرية الفحوـ الييدروجينية مف مركب 12 تحديد تـتمكنا بنتيجة القياسات المخبرية مف      

، وقد أظيرت نتائج القياس وخلاؿ فصوؿ السنة الأربعة كامؿ عاـ عمى مدىوذلؾ  (6)الشكؿ كما في  بحيرة سوريت
 قيمة ، وأدنى (ng/l 508.1)حيث بمغت ،ءفي فصؿ الشتاكانت  PAHs الػ لمجموع تراكيز مركباتقيمة تمؾ أف أعمى 

 عمىو  (1)الجدوؿ ، ىذا وقد أظيرنا نتائج القياس في  ng/l 308.47) وكانت مساوية ) الصيؼ فصؿ في لوحظت
  .اللاحقيف (8)و (7) يفالشكم

 
 .عينة مائية في بحيرة سوريت في فصل الصيفل PAHsالـ  لمركبات(: كروموتوغرام 6الشكل )

 
 .فترة الدراسة في مياه بحيرة سوريتخلال   PAHs (ng/l)(: تراكيز الفحوم الييدروجينية العطرية 1الجدول )

 تاريخ الاعتيان الصيف الخريف الشتاء الربيع الصيف
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 المزكب

9.1 5.2 11.22 11.9 10.6 7.15 3.25 6.8 7.4 Naphthalene 

7.3 7.98 11.25 7.1 7.2 11.2 6.3 9.33 9.3 Acenaphthylene 

19.2 37.49 40.1 45.3 43.6 35.34 32.42 36.32 22.3 Acenaphthene 

18.7 16.15 17.8 20.3 24.2 22.5 13.11 11.23 14.5 Fluorene 

25.3 31.2 29.9 25 28.7 25.2 24.8 17.2 32.2 Phenanthrene 

25.6 51.15 45.1 48.23 55.6 28.6 37.25 24.15 28.6 Anthracene 
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28.3 18.67 22.5 27.15 25.3 17.3 18.12 18.12 23.5 Fluoranthene 

46.1 52.3 53.4 60.2 55.9 47.1 43.3 38.3 41.3 Pyrene 

nd nd nd 0 nd nd nd nd nd Benzo(a)anthracene 

39.5 42.56 48.83 47.6 51.7 40.33 35.14 30.12 48.7 Chrysene 

nd nd nd 0 nd nd nd nd nd Benzo(b)fluoranthene 

nd nd nd 0 nd nd nd nd nd Benzo(k)fluoranthene 

17.8 35.3 31.3 50.6 49.2 20.3 33.1 22.3 26.8 Benzo(a)Pyrene 

42.35 68.23 51.7 53.22 68.3 48.22 58.22 51.2 42.2 Dibenzo(a,h)anthracene 

52.1 56.33 75.1 75.9 88.3 61.2 50.31 43.4 49.5 Benzo(g,h,i)perylene 

 ΣPAHSمجموع  346.3 308.47 355.32 364.44 508.6 472.5 438.2 422.56 331.35

 430.38 490.55 359.88 328.7 

 لوسطيالتزكيز ا

 ΣPAHSمجموع ل

nd :دوف عتبة الكشؼ. 
 

 
 .فترة الدراسةخلال  PAHsالعطرية  فحوم الييدروجينيةالإجمالية لمتراكيز ال(: 7الشكل )
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 .ل فصول الدراسةخلا  PAHsالعطرية  حوم الييدروجينيةالوسطية لمف الإجماليةتراكيز ال(: 8الشكل )

 
 Phenanthreneو Acenaphtheneو  Naphthalene  ت:مركباال بينت نتائج القياس ارتفاع تراكيز          

، شتاءً  Benzo(g,h,i)peryleneو  Dibenzo(a,h)anthraceneو Chryseneو Pyrene و Anthraceneو
 فصؿ في أما. 7,2ng/l الوسطي أقؿ التراكيز في ىذا الفصؿ وبمغ تركيزه Acenaphthyleneبينما سجؿ مركب 

تلاه مركب  65.1ng/lتركيزه الوسطي  التراكيز وبمغ أعمى Benzo(g,h,i)peryleneسجؿ مركب  فقد الربيع
Dibenzo(a,h)anthracene  59وبمغ تركيزه الوسطي ng/l ، رصدت أخفض التراكيز لممركبيف كما

Naphthalene و Acenaphthylene  8.3وبمغ تركيزىما الوسطي ng/l 9.7 و ng/l  عمى التوالي. وفي فصؿ
وبمغ  Dibenzo(a,h)anthraceneتبعو مركب  Benzo(g,h,i)perylene كب الخريؼ كاف التركيز الأعظمي لمر 

ز وبمغ تركيزه أقؿ التراكي Naphthaleneعمى التوالي، بينما سجؿ مركب  52.9ng/lو  55,5ng/lتركيزىما الوسطي 
 ،سجمت معظـ المركبات تراكيز أخفض مف مثيلاتيا في بقية الفصوؿ فقد الصيؼ فصؿ في أما .5,2ng/lالوسطي 

بينما كاف مركب  ، 55.3ng/lأعمى التراكيز وبمغ تركيزه الوسطي  Benzo(g,h,i)peryleneفقد سجؿ مركب 
Naphthalene  5أقؿ التراكيز وبمغ تركيزه الوسطيng/l  (9)الشكؿ  في بيفىو ما كم . 
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 .في مياه بحيرة سوريت الدراسةخلال فصول  PAHsالفحوم الييدروجينية العطرية الوسطية لمركبات تراكيز ال(: 9الشكل )

 
  PAHsركباتم أف حمقاتيا العطرية وجدنا لعدد وفقاً  المدروسة مياهال في   PAHsعند دراسة تراكيز مركبات      
 وزافالأ ذات PAHs الػ مركبات مف المدروسة المياه في سيطرة الأكثر كانت )حمقات (3 الجزيئي المنخفض الوزف ذات

 وزافالأالمياه بالمقارنة مع المركبات ذات في انحلاليتيا العالية  ، ويفسر ذلؾ إلىحمقات( (6-5-4 ةالعالي ةالجزيئي
، وذلؾ ((10كما يبيف الشكؿ مقارنة مع بقية الفصوؿ  الشتاء فصؿ في النسبة أكبر كانت ىذهو ،  [18]ةالعالي ةالجزيئي

 .[23,24] بسبب انخفاض درجات الحرارة والتي تؤدي إلى انخفاض نسبة تطايرىا وتحمميا الحيوي
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 .دد حمقاتيا العطرية في مياه بحيرة سوريتتبعاً لع فصول السنة في   PAHsباتكمر  لتوزع المئوية النسب(: 10الشكل )

      
في البيئة المائية عمى المجموع الكمي  PAHs الػ مركبات تعتمد العديد مف الدراسات التي تيدؼ إلى رصد تركيز    

 في PAHsالػ لمركبات لإجماليةا متراكيزل وفقاً  النتائج وتفسير المقارنة اتعممي يسيؿ الأمر الذي، ىذه المركبات لتراكيز
في بحيرة  الإجمالية لمفحوـ الييدروجينة العطرية في الموقع المدروسالتراكيز  تراوحت [37,38].  ت المدروسةالعينا

 ،الصيؼ فصؿ وأدناىا في الشتاء فصؿ في سجمت أعلاىا ، حيث  (ng/l 508.6 – 308.47) بيف سوريت ما
 الينابيع المغذية لمبحيرة بما المياه عبر إلى وانتقاليا فصؿال ىذا في حدثت التي المطرية إلى اليطولات ذلؾ عزىوي  

ومكبات  والغابات الأراضي الزراعية والغلاؼ الجوي مف المموثات الأمطار مياه تجرؼ مموثات، حيث مف تحممو
تتغمغؿ ىذه المموثات في جوؼ و . القمامة وشبكات الصرؼ الصحي والصناعي المنتشرة في الحوض المغذي لمبحيرة

المصانع وعوادـ ومخمفات  الزيوت تصؿ كما رض لتصؿ إلى البحيرة عبر الحوامؿ المائية والينابيع المغذية ليا،الأ
  [28,29,30]دمشؽ( بالإضافة لمرور سكة القطار –السيارات والقطارات حيث البحيرة مجاورة لمطريؽ الدولي )اللاذقية 
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 الضوئية والأكسدة الحيوي التفكؾ معدلات ازدياد إلى الصيؼ فصؿ في PAHs لػا مركبات تركيز انخفاض يعزى       
 .[18] ر ونسبة التطاير لممركبات ذات الأوزاف الجزيئية المنخفضةالتبخ وازدياد الحرارة درجة ارتفاع نتيجة المركبات ليذه
ر الغمقة في مصب نير حصيف البحر ومصب نينتيجة دراستنا مع بعض الدراسات التي جرت عمى مياه تتوافؽ      

، حيث كانت المركبات العطرية ذات الأوزاف الجزيئية المنخفضة [40]نير دجمة في العراؽ ودراسة  ، [39]طرطوس 
 ىي الأكثر سيطرة مف المركبات ذات الأوزاف الجزيئية العالية.

 ىناؾ بأف ي العالـ نجدف أخرى المركبات الييدروكربونية العطرية في مياه مناطؽ تراكيز مع النتائج ىذه بمقارنة   
، بينما العراؽفي  Diyalaلنير المياه السطحية  في المسجمة التراكيز مع الدراسة ىذه في المسجمة التراكيز في تقارب

في كولومبيا، في  Caucaفي نيجيريا ونير  Lagosبحيرة نلاحظ انخفاضاً كبيراً في التراكيز عف القيـ المسجمة في 
مياه الشرب و  ونير الغمقة في سوريا حصيف البحر نير اتمصبمياه  مف القيـ المسجمة في حيف كانت التراكيز أكبر

 (.2كما مبيف في الجدوؿ)في الصيف  Yinma نيرفي العراؽ و  دجمة نير مياهو  ي مدف الصيفف
 في المياه العذبة في مناطق من العالم. PAHs(: تراكيز مركبات الـ 2الجدول )

 الوسطي لمركباتالتركيز  الموقع المنطقة
 PAHsالـ 

 المرجع

 سوريا
 مصب نير
 حصيف البحر

( nd-92.1 ng/l) 
 

[39] 

 [39] (nd-121 ng/l ) مصب نير الغمقة سوريا

 ng/l)) [40] 159.41 - 41.38 دجمة نير مياه العراؽ
 Diyala 10.79 - 660.97 ng/L)) [41] نير العراؽ
 ng/L)) [42] 37.93–69.81 المدف فيمياه الشرب  الصيف
 Yinma 67.2 ng/l [43]نير  الصيف
 Cauca 4476.5 ng/l [44]نير  كولومبيا
 Lagos 195000 – 1006000 ng/l)) [45]بحيرة  نيجيريا

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

 :الاستنتاجات
كانت قد و  ،سوريتبحيرة  هميا في PAHs الػ ددة الحمقاتركبات الييدروكربونية العطرية متعلمم واضحتواجد  لوحظ – 1

 100)( المساوية PAHsأكبر مف القيمة المسموحة لمجموع مركبات الػ ) المدروسةالمياه  عينات الكمية فيىا تراكيز 
ng/l)  [46]لمياه الشرب حسب المواصفة القياسية السورية. 

بالمقارنة مع بقية  فصؿ الشتاء في المدروسة المائية لمعينات PAHsمركبات الػ  لمجموع تراكيز قيمة أعمى سجمت - 2
 وأدناىا في فصؿ الصيؼ. الفصوؿ

 ازدياد نتيجة الصيؼ فصؿ المدروسة خلاؿ المائية العينات في PAHs الػ اتلمركب الكمية التراكيز انخفاض لوحظ - 3
 .الجرثومية اتالنشاط الحرارة وتزايد ارتفاع درجة بسبب المركبات ليذه الضوئية والأكسدة الحيوي التحمؿ عمميات
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المائية خلاؿ  العينات في )حمقات3 (المنخفضة الجزيئية الأوزاف ذات PAHs الػ مركبات عاـ بشكؿ سيطرت - 4
 فصوؿ الدراسة.

 التوصيات:
المستخدمة وبخاصة مف مصادر المياه  PAHSاقتراح وحدة معالجة فعالة تضمف الإزالة الكاممة لمركبات الػ  – 1

 لأغراض الشرب.
 .البيئة مجاؿ في المتعمقة القوانيف تطبيؽ خلاؿ مف المائية البيئة إلى PAHSالػ  مركبات وصوؿ مف حدال - 2
 درجة تموثيا.لتقييـ عمى مياه البحيرات والينابيع المستخدمة لأغراض الشرب  دوري بشكؿ الدراسات ىذه مثؿ تطبيؽ -3
  .المائية البيئة عمى السمبيةا آثارى مف لمتقميؿ فعالة بطريقة والصناعي الصحي الصرؼ مياه معالجة ضرورة  -4
 .مكبات العشوائية ونقميا بشكؿ آمف إلى المطامر الصحيةالمنع  – 5
تطبيؽ إدارة بيئية شاممة وفؽ برامج بيئية صارمة لممراقبة نظرا لأىمية البحيرة وكونيا تشكؿ النصؼ الثاني لبحيرة  -6

 .لاذقيةالسف الرافد الأساس لمياه الشرب في ال
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