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  ABSTRACT    

  
This research focuses on the concentrations of some heavy metals (pb, cd, cu) were 

determined in water and sedimentary samples from different areas along the coast of 

Lattakia city during the months of August 2020 and February 2021 using the Atomic 

Absorption Spectroscopy.  

The results showed a correlation between the change in the concentrations of lead, 

cadmium and copper at the sites of sample collection and with the change in the 

hydrochemical factors. It was observed that the concentrations of the heavy metal elements 

studied in the Al-Kabeer Al-Shamali estuary area and the Saqia Musa estuary compared 

with the rest of the studied sites, accompanied by a decrease in the temperature, salinity 

and pH values. marine waters. 

Copper concentrations ranged between 0.001mg/l in summer and 0.01mg/l in winter in 

marine waters, and between 2.8mg/kg in summer and 6.8mg/kg in winter in sedimentary 

samples. As for lead, the highest value was 0.2mg/l in summer and 0.09mg/l in winter, in 

marine waters, accompanied by high concentrations in sediments between 46.3mg/kg in 

summer and 18.2mg/kg in winter. It was observed that the concentrations of cadmium and 

copper were similar in the water samples, where the concentrations ranged between 

0.001mg/l in summer and 0.01mg/l in winter, and high concentrations in sediments ranged 

between 1.2mg/kg in summer and 3.2mg/kg in winter, This is due to the fact that the 

source of pollution is one. 

The highest concentrations of cadmium, copper and lead were recorded in sewage estuaries 

and rivers because they have a low mean energy (water flow velocity) and relatively high 

deposition environments compared to the rest of the studied sites, which contributed to an 

increase in the concentrations of the studied mineral elements in sediments compared to 

marine waters, in addition to the contribution of hydrochemical factors studied. 
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 تحديد تراكيز بعض العناصر المعدنية الثقيمة 
 في المياه والرسوبيات البحرية الحديثة لشاطئ مدينة اللاذقية

 
 *والدين لايقد. حسام  

 **نور عمي حسن
 (2021/ 12/  14قُبِل لمنشر في  . 2021/  9 / 22تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
في  (Pbالرصاص و  Cd  ، الكادميومCuركز ىذا البحث عمى تحديد نزر بعض العناصر المعدنية الثقيمة )النحاس ي

لتقييم تراكيز العناصر المعدنية  شاطئ مدينة اللاذقية  المياه والرسوبيات الشاطئية البحرية الحديثة لعدة مناطق من
 2021 وشباط 2020ل شيري آبخلاالثقيمة وتحديد جودة النظام البيئي البحري كونيا معرضة لأنشطة بشرية مختمفة 

 .باستخدام مطيافية الامتصاص الذريوذلك 
وبتغير العوامل مواقع جمع العينات ب أظيرت النتائج ارتباط تغير تراكيز كل من الرصاص، الكادميوم والنحاس

، إذ لوحظ ارتفاع تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة المدروسة في منطقة مصب نير الكبير الشمالي الييدروكيميائية
 pHمترافقة مع انخفاض كل من درجة حرارة ومموحة وقيم  ومصب ساقية موسى مقارنة مع بقية المواقع المدروسة

    المياه البحرية.
المياه في  في فصل الشتاء 0.01mg/l في فصل الصيف و 0.001mg/lن تراوحت تراكيز عنصر النحاس بي 

 فقد سجمتأما بالنسبة لعنصر الرصاص شتاءً في العينات الرسوبية.  6.8mg/kg صيفاً و 2.8mg/kgو بين، البحرية
مترافقة مع ارتفاع  ،لمياه البحريةا 0.09mg/l في فصل الصيف و أقل قيمة في فصل الشتاء 0.2mg/l أعمى قيمة

  تشابو تغيرات تراكيز عنصر الكادميوم شتاءً. لوحظ 18.2mg/kg صيفاً و 46.3mg/kg التراكيز في الرسوبيات بين
في  0.01mg/l في فصل الصيف و 0.001mg/lن بيمع عنصر النحاس في العينات المائية حيث تراوحت التراكيز 

شتاءً، وقد يعزى ذلك إلى ان  3.2mg/kg صيفاً و 1.2mg/kg يز في الرسوبيات بينفصل الشتاء، وارتفاع التراك
 مصدر التموث واحد.

سجمت أعمى تراكيز لعناصر الكادميوم، النحاس والرصاص في مصب ساقية موسى )مياه صرف صحي( ومصب  
عة نسبياً مقارنة مع بقية المواقع نير الكبير الشمالي ذات طاقة وسط ) سرعة تدفق المياه( منخفضة وبيئات ترسيب مرتف

المدروسة، الأمر الذي ساىم في زيادة تراكيز العناصر المعدنية المدروسة في الرسوبيات مقارنة مع المياه البحرية، ىذا 
 بالإضافة لمساىمة العوامل الييدروكيميائية المدروسة.

 التموث.-ثقيمةالعناصر المعدنية ال – الرسوبيات البحرية الحديثة -المياه البحرية الكممات المفتاحية:
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 مقدمة
ساىم التقدم الصناعي وزيادة الأنشطة البشرية المختمفة في زيادة كمية المخمفات المختمفة )السائمة، الصمبة والغازية( في 

ر البيئة بشكل عام، والمناطق الساحمية البحرية بشكل خاص، التي زادت فييا نسبة التموث وخاصة التموث بالعناص
الأنشطة ىذه من الأنيار، الجريان السطحي، ومن الجو نتيجة  اً المعدنية الثقيمة التي تدخل إلى المياه البحرية عبر 

البشرية المختمفة كمخمفات المعامل والمصانع والإفراط في استخدام الأسمدة والمبيدات الفطرية والحشرية ومن عمميات 
  (Souza et al., 2016; Sulieman et al.,  2019)ى مصادرىا الطبيعية احتراق الوقود الأحفوري، ىذا بالإضافة إل

 ،(.,Cu, znنذكر منيا ) تعد بعض العناصر المعدنية الثقيمة ضرورية لنمو الكائنات الحية ضمن تراكيز محددة
 Reza et al., 2016; Ahmed)(  ..,Pb, Cd, Hg) وبعضيا الآخر يعتبر شديد السمية ولو وجد بتراكيز صغيرة

and Bat. 2016)  يؤدي تزايد تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة في البيئة البحرية )مياه، أحياء ورسوبيات(إذ 
إلى مشاكل بيئية خطيرة، وذلك نتيجة استقرارىا فييا لكونيا ذات طبيعة مقاومة وغير قابمة لمتفكك الحيوي،  

(Kouakou et al., 2016; Baki et al., 2018) . 
راكم العناصر الثقيمة في جسم الإنسان إلى خمل في الوظائف الحيوية فمثلًا تراكم عنصر الرصاص بتراكيز يؤدي ت

 ;Arulkumar et al., 2017)عالية يؤدي إلى ارتفاع ضغط الدم، تمف في خلايا المخ وضمور في أنسجة الكمية 

Goyer, 1993)  طويمة الضرر بالكميتين والعظام، وكذلك يؤدي ويُمحق وجود الكادميوم ولو بتراكيز قميمة خلال فترة
 Shimizu et al., 2019  ; Parween) ازدياد تركيز عنصر النحاس إلى الصداع وآلام المعدة وضمور الكمى والكبد

et al., 2017; Achi et al., 2021).. 
عمى الرواسب وذلك حسب الشكل  جد العناصر المعدنية الثقيمة في البيئة البحرية إما منحمة في المياه أو مدمصةاو تت

من جية  )المموحة ودرجة حرارة المياه البحرية ،pHقيم الـ( الكيميائي لمعنصر من جية، والعوامل الييدروكيميائية المؤثرة
 تتركز العناصر المعدنية في الرسوبيات البحرية الشاطئية بتراكيز مرتفعة مقارنة مع تراكيزىا في المياه .أخرى

(Khattak et al.,  2012 وبيذا الشكل يمكن اعتبار الرسوبيات دليل لممعمومات البيئية نتيجة قدرتيا عمى الاحتفاظ ،)
تستقر المعادن الثقيمة المدمصة عمى الدقائق المعمقة في العمود المائي مع مرور الزمن في الرسوبيات.  إذبالمواد، 

 ;Siddiqui and Saher. 2015)تموث الشاطئي بالنتيجة، تسمح لنا الرسوبيات في إعطاء فكرة جيدة عن ال

Kouakou et al., 2016) 
إلى  ذلك يعودو السطحية أكثر تأثراً بالتموث من الرسوبيات العميقة في الطبقة تشير الدراسات إلى أن الرسوبيات 

ح النوعية، ، ونتيجة تأثير عدة عوامل نذكر منيا: خصائص الجزيئات، ومساحة السطمن جية اختلاف الحجم الحبيبي
وذلك لأن أغمب العمميات مثل الامتصاص، الادمصاص والتأثير المتبادل  بين الجزيئات تحدث عمى سطح الجزيئات 

(Feng et al., 2017; Goher et al., 2019) . 
ا عمى تمعب التيارات البحرية والكتل المائية دوراُ ىاماً ورئيساً في تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة وادمصاصي   

بشكل  الترسيب وجرف الرسوبيات الرسوبيات الشاطئية، إذ تقوم الأمواج عمى الشاطئ بعممية الحت المستمر وفعل
عكسي من اليابسة والشاطىء بالإضافة الى تأثير كل من الرياح وجريان الأنيار في حال وجد مصب نير أو ساقية 

(Morris et al.,1995; Mariyanto et al., 2019). 
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المموثات وتطوير الطرق المختمفة لمكشف عنيا وتحديدىا لموقوف عند الأثر البيئي السمبي الناتج عنيا ووضع تراكيز قصي إن ت
حثين إلى إجراء الدراسات والأبحاث بشكل مستمر لتقييم تراكيز العناصر ادفع البيالأمر الذي  ،الحمول المناسبة لمحد من تأثيرىا

 .(Helen et al.,2016; Tijjani and Ahmad. 2016) البيئي البحري ة النظامالمعدنية الثقيمة وتحديد جود

 
 أىمية البحث و أىدافو

في تقييم الوضع الراىن لتموث الرسوبيات والمياه الساحمية )الشاطئية( ببعض العناصر المعدنية تأتي أىمية ىذا البحث 
ير عمى الكائنات الحية البحرية وعمى الوسط المحيط نظراً لأىمية ىذه العناصر في التأث( Cu و Cd, Pb الثقيمة )

 وكذلك عمى المياه الجوفية حيث تعتبر ىذه المنطقة ىامة سياحياً وزراعياً.
 :وييدف ىذا البحث إلى

 تقييم درجة التموث ببعض العناصر المعدنية الثقيمة وذلك من خلال: 
في المياه والرسوبيات البحرية لشاطئ مدينة   (Pb, Cd &Cuتحديد تراكيز بعض العناصر المعدنية الثقيمة ) .1

 اللاذقية.
، درجة مموحة ودرجة الحرارة( عمى تراكيز العناصر المعدنية pHدراسة تأثير بعض العوامل الييدروكيميائية ) .2

 .الثقيمة المدروسة
 

 طرائق البحث ومواده
كما ىو مبين في  2021وشتاء  2020في فصمي صيف  شممت ىذه الدراسة مواقع عدة من شاطئ مدينة اللاذقية

رأس ابن ىاني أكثر رؤوس  ديعمنطقة ساقية موسى: مناطق ىي:  خمس الدراسة عمىتم توزيع مواقع (، إذ 1الجدول )
، وفيو تصب قناة بذراعين رمميين بينيما منطقة ميناء صغير يستخدم لأعمال الصيد البحري، الساحل السوري بروزاً 

يتميز بوجود : مصب نير الكبير الشمالي (.1قناة صرف صحي منزلي( )الشكل صرف صحي تدعى ساقية موسى )
مخمفات الصرف الصحي والصناعي التي تصب فيو مباشرة دون معالجة تذكر وما لإضافة  ،عدة منشآت عمى ضفتيو

فتوح  يمتاز شاطئ م :(. منطقة المدينة الرياضية2)الشكل يترتب عمى ذلك من أثار سمبية عمى نوعية المياه وجودتيا
 ،(3)الشكلويصب فييا أيضا الصرف الصحي  بأنو صخري عمى شكل مصاطب وتتناوب معو مساحات شاطئية رممية

تعد منطقة مفتوحة بشكل جيد وعرضة لمتيارات بشكل مستمر وىي  بعيدة نسبياً : منطقة المعيد العالي لمبحوث البحرية 
منطقة مفتوحة عرضة لمتيارات البحرية  :(. منطقة افاميا4)الشكل مفةعن التأثر المباشر بمصادر التموث البرية المخت
 .(5)الشكل بعيدة عن التموث نسبيا ذات طابع صخري عميق

باستخدام  (pHالـ وقيم )درجة حرارة، مموحة  وبشكل مباشر كما تم أخذ القياسات الييدروكيميائية لممياه البحرية حقمياً 
 عمى محتوىلموقوف  مدروس محطات من كل موقع ثلاثذ تم أخذ ، إ340iموديل  WTW (pH/Cond)جياز
الرسوبيات الشاطئية الحديثة من العناصر المعدنية الثقيمة معتمدين عمى الاختلافات المكانية وطبيعة الأنشطة و  المياه

 البشرية المؤثرة عمى المواقع المدروسة.
 
 



 لايقو، حسن                        تحديد تراكيز بعض العناصر المعدنية الثقيمة في المياه والرسوبيات البحرية الحديثة لشاطئ مدينة اللاذقية

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

145 

 من شاطئ مدينة اللاذقية ( يمثل مواقع الدراسة1جدول )
 رمز المحطات وقع الاعتيانم

 ساقية موسى
St1 

St11 

St12 

 مبحوث البحريةالمعيد العالي ل
St2 

St21 

S22 

 المدينة الرياضية
St3 

St31 

St32 

 أفاميا
St4 

St41 

St42 

 مصب نير الكبير الشمالي
St5 

St51 

St52 
 

        
 ( مصب نير الكبير الشمالي0الشكل )               ( منطقة ساقية موسى            2الشكل )

       
 ( المعيد العالي لمبحوث البحرية3( المدينة الرياضية                      الشكل )4الشكل )
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 منطقة أفاميا (5الشكل )

محطة أولى في كل جُمعت العينات )المياه ا والرسوبيات الشاطئية البحرية الحديثة( من ثلاث محطات من كل موقع )
 موقع ومحطة ثانية عمى اليسار ومحطة ثالثة عمى اليمين( . 

أما العينات الرسوبية فقد جُمعت باستخدام  (ml 500)تم جمع العينات المائية باستخدام عبوات من البولي ايتيمين 
ة إلى المخبر، حيث حفظت أكياس من البولي ايتيمين، ثم وضعت العينات بعد الجمع في الحافظة الثمجية لحين العود

 .(°C 20-)في المجمدة عند الدرجة 
 الأدوات والأجيزة المستخدمة-1

 

)المعيد  Varian 220 نوع Atomic Absorption Spectrometerجياز التحميل بطيف الامتصاص الذري  -
 العالي لمبحوث البحرية(.

 .Bleu Mفرن تجفيف ماركة  -
 Malti340i  موديل (WTW)ه البحرية ، درجة حرارة ومموحة المياpHجياز قياس -
 أدوات مخبريو وزجاجية مختمفة. -
 .خلاط كيربائي -
 ميزان حرارة. -
 . g 0.0001ميزان حساس -
 المواد الكيميائية المستخدمة-2
 (% 65)حمض الآزوت المركز  -
 (Ammonium Pyrrolidine Dithiocarbamate) أمونيوم بيروليدين ثنائي ثيوكربامات  -
 حمض فمور الماء -
 (mg/l 1000)محاليل عيارية لمعناصر المعدنية  -

 النسبة المئوية لمرطوبةتحديد 
تم أخذ وزنة معينة من العينة الرسوبية الرطبة والمتجانسة المدروسة في جفنة صغيرة، ثم وضعت في فرن تجفيف عند 

الوزن عدة مرات بفاصل  ساعة لمتخمص من الرطوبة ويتم التأكد من إتمام العممية من 24لمدة   105ºCدرجة حرارة
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 رطبالالفرق بين الوزن الجاف والوزن  زمني ساعة حتى ثبات الوزن تماماً، ثم تحسب النسبة لمرطوبة عن طريق عممية
(Heiri et al., 2001). 

 لتقدير العناصر الثقيمة تحضير العينات
 تحضير العينات المائية -1

من  8mlقمع الاستخلاص وأضيف ليا  ثم وضعت في ،4ة عند القيم pH تضُبطو من العينة  (ml 500) تم أخذ
كموروفورم وحرّك القمع بشكل جيد لعدة دقائق ثمُ ترك حتى تمام انفصال الطورين  25mlو  APDC (1%)محمول 

عمى العناصر المعدنية المستخمصة وجرى تبخير الكموروفورم حتى المحتوي أُخذ الطور العضوي  .العضوي والمائي
من حمض الآزوت المركز وسُخنت قميلًا لإعادة حل البقايا واكمل الحجم بالماء ثنائي  2mlف لمعينة أُضي .الجفاف

 25ml (EPA, 1983 .)التقطير حتى
 تحضير العينات الرسوبية -2
تيضيم وفق الطرق المرجعية ل أنابيب من البولي بروبمين في ووضعت عينة كل جاف( من )وزن 0.5g تم أخذ  

، والتي تعتمد عمى مبدأ تيضيم العينات (IAEA, 2006) في مخابر الوكالة الدولية لييئة الطاقة الذرية المتبعة عالمياً 
عمى  3:1بنسبة )وذلك  النقاوة عالي الآزوت الماء وحمض كمور حمض من المكون الممكي الماءمن  باستخدام مزيج

البولي ايتمين بمطف )إغلاق غير كامل(، ثم  أنابيبق تترك العينات لمدة ساعة بدرجة حرارة الغرفة ويتم إغلا. التوالي(
من  6ml يضاف لكل انبوب. حتى تمام عممية التيضيم ساعات أربع لمدةعند درجة الغميان  في حمام مائي توضع

)لمتخمص من المعقدات  من حمض البوريك 1g أضيف ثم، كامل بشكل العينات لإتمام عممية تيضيم حمض الفمور
ثنائي  بماء بردت العينات بعد ذلك إلى درجة حرارة الغرفة ومددت .عممية تحديد العناصر( ؤثر عمىالتي يمكن أن ت

 (.EPA, 1983) المطموب لتصبح جاىزة لمقياس إلى الحجم التقطير
 طريقة تقدير العناصر الثقيمة

 Atomic Absorptionباستخدام جياز الإمتصاص الذري )التقدير لمعناصر الثقيمة في العينات أنجزت عممية    

Spectrophotometer) ( موديلVarian 220) البحرية الذي يعمل وفق تقانتي  لمبحوث العالي المعيد في توفرلما
تم إستخدام تقانة الميب لتحديد تراكيز العناصر المعدنية المدروسة في الرسوبيات بينما  إذ ،طيف الميب والفرن الغرافيتي
، وفق الشروط الآلية والحرارية كما يتي لتحديد تراكيز العناصر المعدنية المدروسة في المياهاستخدمت تقانة الفرن الغراف

  (.3( والجدول )2ىم موضح في الجدول )
 

 الميب لتحديد تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة باستخدام تقانة( الشروط الآلية المستخدمة 2جدول )
العنصر 
 المدروس

 طول الموجة نوع المصباح
(nm) 

 شدة تيار المصباح
(mA) 

 فتحة الشق
(nm) 

 نوع الميب

Pb HCL 217 10 0.2 ىواء/استيمين 
Cd HCL 228.8 4 0.5 ىواء/استيمين 
Cu HCL 324.8 4 0.5 مينيىواء/است 
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 نة الفرن الغرافيتياقت لتحديد تراكيز العناصر المعدنية باستخدام الحراري المستخدم البرنامج( 3جدول)

 درجة الحرارة المرحمة رالعنص
(C˚) 

 زمن التسخين
(S) 

 سرعة تدفق الغاز
(L/min) 

Pb 

 3 10 120 تجفيف

 3 5 800 ترميد

 0 2 2400 تحميل

 3 2 2400 تنظيف

Cd 

 3 10 120 تجفيف

 3 5 250 ترميد

 0 2 1800 تحميل

 3 2 1800 تنظيف

Cu 

 3 10 120 تجفيف

 3 5 800 ترميد

 0 2 2400 تحميل

 3 2 2400 تنظيف

 

 النتائج والمناقشة
 الخواص الييدروكيميائية لممياه البحرية في شاطئ مدينة اللاذقية-1
 تحديد درجة حرارة المياه البحرية-1-1

وشباط  2020أظيرت النتائج تغيرات زمانية واضحة لدرجة حرارة المياه البحرية خلال الفترة الممتدة بين شيري آب 
وأقل قيمة في موقع مصب نير الكبير الشمالي  (˚28.4C)اعمى درجة حرارة صيفاً في موقع أفاميا مع تسجيل  2021

(. لوحظ تقارب قيم درجات الحرارة في مواقع البحوث البحرية، المدينة الرياضية 6)الشكل  (˚16C)في فصل الشتاء 
تأثير التيارات البحرية وحركة الكتل المائية  وأفاميا في فصمي الدراسة، ويعزى ىذا التقارب بين المواقع الثلاثة الى

وبعدىا النسبي عن مصبات الأنيار والروافد الأخرى، في حين لوحظ انخفاض قيم درجات الحرارة في موقع مصب نير 
الكبير الشمالي مقارنة مع بقية المواقع وىذا عائد بالدرجة الأولى الى تأثير سرعة تدفق المياه النيرية في منطقة 

 .(Fatema et al., 2014; Picado et al., 2020) بالمص
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 2021وشتاء 2020صيف المياه البحرية في  درجة حرارة( 6الشكل رقم)

St1: ساقية موسى  ،St2: المعهد العالي للبحوث البحرية  ،St3 :المينة الرياضية ،St4: أفاميا St5: مصب نهر الكبير الشمالي 
 

 

 مموحة المياه البحرية-1-2
 Gemayell et) تدفق المياه النيرية ودرجات الحرارة وسرعةالموقع وحركة طبيعة بعدة عوامل أىميا  قيم المموحة رتتأث

al., 2015)،  البحوث البحرية، المدينة الرياضية وأفاميا  :مواقع فيالمموحة لمعينات المائية  نسبتقارب إذ لوحظ
(، ‰0.2) لممموحة عند مصب نير الكبير الشمالي نسبةنى (، بينما سجمت أدعمى التوالي 37.3،  37.3، 37.4‰)

غير متأثرة بالمياه العذبة بل بحركة الكتل المائية والتيارات في ىذه المواقع  البحرية ويعود سبب ذلك الى أن المياه
 ذلك، ويفسر شتاءً و المموحة صيفاً  نسبارتفاع  لوحظ. مقارنة مع بقية المواقع تكون مموحتيا مرتفعةي وبالت البحرية

 .2021ء مياه الأمطار شتاومن قمة  2020صيف بسبب عمميات التبخر 
أظيرت نسبة مموحة المياه البحرية تغيرات مكانية بين محطات نفسيا في ساقية موسى ومصب نير الكبير الشمالي 

ية لكل من غزارة وسرعة كمما اتجينا باتجاه المياه البحرية مبتعدين عن محطة المصب نتيجة التأثر بالتغيرات الفصم
تدفق كل من مياه الصرف الصحي في الموقع الأول وسرعة تدفق المياه العذبة في الموقع الثاني، في حين كانت 
النسبة متقاربة بين محطات المواقع الأخرى نتيجة التجانس في نسبة المموحة في مياه ىذه المواقع خلال فصمي الدراسة. 

ه البحرية بعمميات التبخر صيفاً وبعمميات التمديد من مياه الأمطار ومياه الصرف الصحي ىذا وتتأثر نسب مموحة الميا
(Fang and lin. 2002; Jameson et al., 2019). 
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 2021وشتاء 2020صيف المياه البحرية في مموحة  نسبة (7الشكل رقم)

St1: ساقية موسى  ،St2: المعهد العالي للبحوث البحرية  ،St3 :المينة الرياضية ،St4: أفاميا St5: مصب نهر الكبير الشمالي 
 

 

 البحرية هالميا pH قيم-3
مواقع )البحوث ال القيم عند محطات تقارب في تغيرات مكانية بين مواقع الدراسة ففي حين نلاحظ وجود pHأظيرت قيم 

المياه البحرية  pHلقيم قريبة من قيم يميا مع تسج ،(عمى التوالي 8، 8.1، 8.2) (وأفامياالبحرية، المدينة الرياضية 
، وقد (7.69) في موقع مصب نير الكبير الشماليو ( 7.8) في موقع ساقية موسى pHلوحظ انخفاض قيم  (.8.2)

  يعود ذلك بالدرجة الأولى الى تأثير مياه الصرف الصحي في الموقع الأول ومياه النير في الموقع الثاني.
الى أنو في فصل  ويعود ذلك، جميعيا صيفاً مقارنة مع الشتاء في مواقع الدراسة pHقيم ال بسيطاً ل اً ارتفاعأظيرت النتائج 

نتيجة تناقص المموحة بسبب  pH ـالصيف تحدث عمميات تبخر مما يؤدي الى زيادة المموحة، أما في فصل الشتاء تتناقص قيم ال
 .(Windom et al., 1988) متوافق مع دراسةوىذا  اليطولات المطرية وزيادة جريان الأنيار والسواقي

 

 
 2021وشتاء 2020صيف المياه البحرية في  pH( قيم ال 8)الشكل رقم 

St1: ساقية موسى  ،St2: المعهد العالي للبحوث البحرية  ،St3 :المدينة الرياضية ،St4ا: أفامي St5: مصب نهر الكبير الشمالي 
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 في المياه البحرية المدروسة العناصر المعدنية تراكيز-2
الكادميوم والنحاس في العينات المائية في موقع ساقية موسى ومصب  ،قيم تراكيز الرصاص النتائج ارتفاع أظيرت  

صرف صحي وصناعي مياه ) الأنشطة البشرية المختمفةويعود ذلك الى (، 11 و 9, 10 )الأشكال نير الكبير الشمالي
المياه النيرية مقارنة مع المياه البحرية حيث محطات عموما أعمى في  كانتتراكيز عمماً أن ال( وأنشطة زراعية وسياحية

ترتبط العناصر المعدنية ضمن الطور المائي مع المعمقات الغروية التي تكون قميمة الثبات مع زيادة المموحة مما يؤدي 
 ;Windom et al., 1988) ه الزيادةالى ترسبيا وبالتالي تناقص تراكيز العناصر المعدنية في الطور المائي مع ىذ

Millero and Hawke. 1992; Saher and Kanwal. 2018) . 
، ويمكن أن يعزى ذلك إلى صيفاً مقارنة مع فصل الشتاء في جميع المواقع العناصر المدروسةحظ ارتفاع تراكيز لو 

( لممياه البحرية والنيرية، pH، مموحة وقيم اختلاف طبيعة الأنشطة البشرية، وتغير العوامل الييدروكيميائية )درجة حرارة
إلى زيادة انحلالية  pHيؤدي انخفاض قيم .(Veado et al., 2000)ىذا بالإضافة إلى حركة الكتل المائية 

 ،(Veado et al., 2000في الطور المنحل ) ىيدروكسيدات بعض العناصر المعدنية، مما يساعد عمى زيادة نسبتيا
. كل منحل وذلك بسبب المنافسة مع شوارد الييدروجين عمى مواقع الارتباط عمى السطوح الصمبةوالى بقاء العناصر بش

الشحنات السالبة مما يزيد من التجاذب الكيربائي بين المواقع  وترتفع Hشوارد الييدروجين + تقل pH زيادة قيم عند
ة الثقيمة وانتقاليا إلى الطورين المعمق والرسوبي وىذا يؤدي إلى زيادة امتصاص العناصر المعدني ،وشوارد المعدن الفعالة

 .(Lau et al., 1995) ربونات وفوسفات المعادنكسيدات و كسيدات وأو كىيدرو  لوترسبيا عمى شك

 
 2021وشتاء 2020( تركيز الرصاص في المياه البحرية خلال فصمي صيف 9الشكل رقم)

St1: ساقية موسى  ،St2: ةالمعهد العالي للبحوث البحري  ،St3 :المينة الرياضية ،St4ا: أفامي St5: مصب نهر الكبير الشمالي 
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 2021وشتاء 2020( تركيز الكادميوم في المياه البحرية خلال فصمي صيف 10لشكل رقم )ا

St1: ساقية موسى  ،St2: المعهد العالي للبحوث البحرية  ،St3 :المينة الرياضية ،St4ا: أفامي St5: لشماليمصب نهر الكبير ا 
 

 
 202وشتاء 2020( تركيز النحاس في المياه البحرية خلال فصمي صيف 11الشكل رقم )

St1: ساقية موسى  ،St2: المعهد العالي للبحوث البحرية  ،St3 :المينة الرياضية ،St4: أفاميا St5: مصب نهر الكبير الشمالي 

 

 الحديثةتركيز العناصر المعدنية المدروسة في الرسوبيات البحرية -3
المأخوذة من المواقع المدروسة البحرية السطحية الحديثة أظيرت قيم تراكيز الرصاص والكادميوم والنحاس في العينات الرسوبية 

 13 )الأشكال موقعي ساقية موسى ومصب نير الكبير الشمالي وأدنى قيم في موقع البحوث البحرية محطات أن أعمى قيم ليا في

تفاع قيم تراكيز الرصاص والكادميوم والنحاس في الرسوبيات صيفاً مقارنة مع فصل الشتاء في جميع ار  كما لوحظ .(14و 12,
وذلك بسبب زيادة  ،الشتاء عمقارنة م صيفاً دياد تراكيز العناصر المعدنية في الطور الرسوبي بشكل أكبر لإز  ، وقد يفسر ىذاالمواقع

ترسب ىذه العناصر عمى شكل  مما يساعد في pHوقيم ال اع نسب المموحة المائي وارتفتراكيز العناصر المعدنية في الطور 
 وىذا ما أكدتو الكثير من الدراسات عمى سطوح الأكاسيد المعدنية والمواد العضوية الموجودة في الطور الرسوبي معقدات

(Veado et al., 2000; Siddiqui and Saher. 2015). 
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 2021وشتاء 2020رسوبيات البحرية الحديثة خلال فصمي صيف ( تركيز الرصاص في ال12الشكل رقم )

St1: ساقية موسى  ،St2: المعهد العالي للبحوث البحرية  ،St3 :المينة الرياضية ،St4: أفاميا St5: مصب نهر الكبير الشمالي 
 

 
 2021 وشتاء2020 ( تركيز الكادميوم في الرسوبيات البحرية الحديثة خلال فصمي صيف 13لشكل رقم )ا

St1: ساقية موسى  ،St2: المعهد العالي للبحوث البحرية  ،St3 :المينة الرياضية ،St4: أفاميا St5: مصب نهر الكبير الشمالي 
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 2021وشتاء 2020 ( تركيز النحاس في الرسوبيات البحرية الحديثة خلال فصمي صيف 14الشكل رقم )

St1: ساقية موسى  ،St2: لبحريةالمعهد العالي للبحوث ا  ،St3 :المينة الرياضية ،St4: أفاميا St5: مصب نهر الكبير الشمالي 

 

 

 الاستنتاجات والتوصيات
 الاستنتاجات

A. تغيرات زمانية ومكانية لتوزع بعض العناصر المعدنية الثقيمةوجود دراسة أثبتت ىذه ال (Cd, Pb and Cu )
كانت  ، وتراكيز صيفاً مقارنة مع فصل الشتاءال تارتفع، إذ ةلمدينة اللاذقيوالمياه البحرية  في الرسوبيات الشاطئية 

 .المواقع المدروسةأعمى في مصب نير الكبير الشمالي وساقية موسى مقارنة مع 
B. .ارتفاع تراكيز عنصر الرصاص مقارنة مع عنصري النحاس والكادميوم 
C. لوحظ تأثر تراكيز العناصر المعدنية المدروسة بالعوامل الييدروكيميائية. 
D. .كانت تراكيز ىذه العناصر في الرسوبيات الشاطئية البحرية الحديثة أعمى من تراكيزىا في المياه البحرية 
E.  يمكن الاعتماد عمى تحديد تراكيز العناصر الثقيمة في الرسوبيات كمؤشر لجودة ونوعية المياه ونوع الأنشطة

 .البشرية في المنطقة المدروسة
 التوصيات

الدراسات عمى كامل الشاطئ السوري لما ليا من أىمية كبيرة في تحديد نوعية المموثات الاستمرار بمثل ىذه  .2
 الخطيرة عمى البيئة بشكل عام وعمى الانسان بشكل خاص.

الاعتماد عمى الفرز الحبيبي لمرسوبيات لما لذلك من أثر في تحديد حركة الكتل المائية، وتقييم مصدر المموثات  .0
 والعوامل المؤثرة عمييا.

 ضرورة إنشاء محطات معالجة لمياه الصرف الصحي لمحد من التموث بشكل عام وبالعناصر الثقيمة بشكل خاص. .4
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