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  ABSTRACT    

  
This research focuses on identifying the concentration of some heavy metal elements (Lead 

(Pb)  cadmium (Cd)) in different types of marine sediments dispersed along Tratous 

coastal area using the Atomic Absorption (Atomic Absorption Spectrophotometer: AAS). 

The samples were collected from regions differ from each other in terms of geographical 

location and nature of the pollutants. 

The results of the research indicate a correlation between the change in the concentration 

of studied elements (Pb & Cd) and the nature and quality of the sand on one hand, and the 

different sources of pollution and its role in changing the concentration of these elements 

values on the other hand.  

 The concentrations of cadmium values ranged (0.036 - 0.056) mg/kg, and lead (65.53 - 

97.27) mg/kg consistent with an increase in the percentage values of the organic matter, 

and they were respectively (1.52 - 1.98)%, where the concentrations of the studied 

elements increased in the fine sedimentary samples. To increase the qualitative surface in 

the sites (St2, St3, St4 St5) affected by sewage water compared to the rest of the sites 

((St1: near the new port of Arwad) (St6: Porto Tartous tourist facility)) with fine sandy and 

coarse sandy sediments with the presence of straight grit. 

 The results showed a high contamination factor Cf (Contamination Factor: Cf) in modern 

marine coastal sediments (3 ≤ Cf ≤ 6), indicating that the study sites fall within the high 

pollution of lead and the very high pollution of cadmium (Cf  6), while the values of the 

risk factor Environmental Er (Calculation of Ecolgical Risk: Er) indicates a low latent 

environmental risk for lead (Er < 40) and a significant latent environmental risk for 

cadmium (80 ≤ Er < 160). 
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 تحديد تراكيز عنصري الرصاص والكادميوم في الرسوبيات البحرية
 الحديثة لشاطئ مدينة طرطوس

  *لايقو كريم حسام الدين د.
 **غديرغدير سامر  د.

 (2022/ 4/  22قُبِل لمنشر في  . 2021/  11 / 1تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

في الرسوبيات البحرية الحديثة  (Pb)و الرصاص    (Cd)الكادميومتحديد تراكيز كل من ركز ىذا البحث عمى تحديد 
 :Atomic Absorption Spectrophotometer) باستخدام جياز الامتصاص الذري طرطوسلشاطىء مدينة 

AAS ). 
ونوعية الرسوبيات وكمية المادة  (Cd and Pbوجود ارتباط ىام بين تغير تراكيز العناصر المعدنية المدروسة ) لوحظ 

 مصادر التموث من جية أخرى. و  نوعية العضوية من جية، وباختلاف
( متوافقة مع ارتفاع  mg/kg (97.27 -65.53وانرطاص،   mg/kg( 0.056 – 0.036)م الكادميومقي تراوحت تراكيز

ارتفعت تراكيز العناصر المدروسة  ، حيث (1.98 - 1.52) %لقيم النسب المئوية لممادة العضوية فكانت عمى التوالي 
المتأثرة بمياه ( St2, St3, St4 St5)في العينات الرسوبية الناعمة جداً وذلك لزيادة السطح النوعي في المواقع 

ذات  ((منشأة سياحية بورتو طرطوس St6:) (قرب مرفأ أرواد الجديد :St1)) الصرف الصحي مقارنة مع بقية المواقع 
 الرسوبيات الرممية الناعمة والرممية الخشنة مع وجود حصى عمى التوالي. 

في الرسوبيات الشاطئية البحرية   Cf  (Contamination Factor: Cf)أظيرت النتائج ارتفاع قيم معامل التموث
مشيراً إلى أن مواقع الدراسة تندرج ضمن التموث المرتفع لعنصر الرصاص ووالتموث المرتفع  (Cf ≤ 6  ≥ 3)الحديثة 

Er (Calculation of Ecolgical Risk: Er ) معامل الخطر البيئي(، أما قيم  Cf  6جداً لعنصر الكادميوم )
معتبر لعنصر الكادميوم ( وخطر بيئي كامن Er < 40فدل عمى وجود  خطر بيئي كامن منخفض لعنصر الرصاص)

(80 ≤  Er < 160.) 
 

 ، الرسوبيات البحرية الحديثةالعناصر المعدنية الثقيمة، الكادميوم، الرصاص، المادة العضوية الكممات المفتاحية:
 لشاطئ طرطوس
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 مقدمة
المموثات المختمفة )العضوية  ساىم التقدم الصناعي وتعدد الأنشطة البشرية المختمفة في زيادة تراكيز وتراكم

 المناطق الشاطئية بشكل خاص، حيث تعد المناطق الساحمية البحريةواللاعضوية( في البيئة البحرية بشكل عام، و 
المياه البحرية  ىذه العناصر إلى . تصلالنزرة العناصر المعدنية الثقيمةمواقع لمتفريغ وتراكم مموثات بشرية المنشأ، مثل 

من نتيجة الأنشطة البشرية المختمفة كمخمفات المعامل والمصانع و و لفضلات السائمة، الجريان السطحي، عبر الأنيار، ا
الإفراط في استخدام الأسمدة والمبيدات الفطرية والحشرية واحتراق الفحم الحجري ووسائل النقل، ىذا بالإضافة إلى 

 Wedepohl, 1995; Heba et al., 2004; Bazzi, 2014;  Hanif et al., 2016; Tupan) انطبيعيتمصادرىا 

and Uneputty,  2017; Mimba et al., 2018; Chen et al., 2018; Liu et al., 2019; Mandeng 

etal., 2109; Yuan etal., 2021) .  

 ;Skidmore, 1964)( ...Cu, Fe, Zn)ضرورية لنمو بعض الأحياء  تعد بعض العناصر ضمن تراكيز محددة 

Spear, 1981)، وبعضيا الآخر سام ولو حتى وجد بتراكيز صغيرة (Pb, Cd, As, Hg. )(Marian, 1991; 

Fatoki etal., 2002; Nies, 1999; Luo et al., 2014; Kumar etal., 2020) ، حيث يؤدي تزايد تراكيزىا في
غير قرارىا فييا لكونيا ذات طبيعة مقاومة و البيئة البحرية )مياه، أحياء ورسوبيات( إلى مشاكل خطرة، وذلك نتيجة است

انتقالًا من الفيتوبلانكتون وصولًا  عمى التراكم عن طريق السمسمة الغذائية تياقدر الحيوي، ىذا بالإضافة إلى  قابمة لمتفكك
 Lodeiro etal., 2005;; Fernandes etal., 2005 al., 2008;  Nobi et al., 2010;  Kouakouإلى الإنسان

et al., 2016; Bessa et al., 2005; Hazrat et al., 2019;   Chen et al. 2020)  
مقسم تحصل عممية ادمصاص لبينما ، المياه منالعناصر المعدنية الثقيمة  والحيوالنية( انىياحيت) حمخض انكائىاث انحيت

كمستودعات لممموثات تعتبر الآخر عمى الدقائق الجزيئية المعمقة في العمود المائي ليترسب لاحقاً في الرسوبيات التي 
 ;Musani etal., 1980; Hakanson, 1980; Malik and Maurya, 2014) ومنيا العناصر المعدنية الثقيمة

Ekoa Bessa et al., 2005; Dessalew et al., 2018; Bhattacharyya etal., 2019).  يعخمد انخىازن بيه

الأشكال انثلاثت نهمعادن )أيىواث حرة، مركباث عضىيت، مركباث غير عضىيت( عهى عدة عىامم مثم انحرارة انمهىحت 

 . (Neff, 2002; DWAF, 1996; Hooda, 2010)وغيرها pHوقيم 

مصدر  تحديد الحديثة من الأبحاث الميمة في مجال العناصر المعدنية الثقيمة في الرسوبيات الشاطئية تركيزدراسة  دتع
 ;Vald’es  et al., 2005; Mccready et al., 2006)  وجودتيا نوعية المياه ونتائج زيادة تراكيزىا عمى تغير في 

Wulan et al., 2020; Kouakou et al., 2016) تنتقل أغمب العناصر المعدنية بسرعة في النظام المائي ، حيث
وبيذا الشكل فإن ، (Forstner and Wittman, 1981) وتتوضع عمى المواد الصمبة، نتيجة ضعف انحلاليتيا

تركيزىا يكون مرتفعاً مقارنة مع المياه وبالتالي، فيي تعطي فكرة أوضح عن جودة المنطقة المدروسة بيئياً لمبحث عن 
 Tessier and Campbell, 1988 ;  Alvarez-Iglesias, 2007; Binam) التموث الطرائق المناسبة لمتخفيف من

Mandeing etal., 2019)  .  

 

 أىمية البحث وأىدافو
 أىمية البحث:

في الرمال البحرية المنتشرة عمى شاطئ مدينة  والكادميوم ي الرصاصعنصر  تراكيز من تحديدتأتي أىمية ىذا البحث 
تراكيز العناصر المعدنية في المنطقة الشاطئية باختلاف شكل الشاطئ من حيث طرطوس وذلك نتيجة اختلاف 
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ختلاف العمميات البيولوجية، الكيميائية مه جهت، وبا حركة الأمواج، و عمق المياه )شاطئ رممي أم صخري(، الاتساع
 من جية أخرى. البيئة الشاطئيةوالفيزيائية في 

مكانية التغيرات في ال (، مياه الصرف الصحي)الصناعية المختمفة نشطة البشريةالأالمموثات الناتجة عن  تساىم
، الأمر الذي يميد لأبحاث مستقبمية تقدم فائدة كبيرة لمتخفيف من التموث لمعناصر المعدنية في الرسوبيات السطحية

 بالعناصر المعدنية.

 أىداف البحث: 
 ييدف ىذا البحث إلى:

 ( في الرمال الشاطئية البحرية الحديثة لمدينة طرطرس.Cd) (، والكادميومPbعنصري الرصاص ) تحديد تراكيز .1
المياه البحرية( عمى محتوى الرمال من العناصر  pHتحديد تأثير العوامل الييدروكيميائية )درجة حرارة، مموحة و .2

 المعدنية المدرسة.
من العناصر  ومحتواىا المدروسة البحريةرسوبيات الشاطئية كمية المادة العضوية في التحديد علاقة الارتباط بين  .3

 المعدنية المدروسة.
 

 طرائق البحث ومواده
 الدراسة: ةمنطق

، حيث تم اختيار ستة 2020خريف عام  فيشاطئ مدينة طرطوس من كامل الحديثة  الرمال البحريةعينات تم جمع 
لتعطي فكرة  500mمواقع مختمفة بطبيعة الأنشطة البشرية فييا، كما تم أخذ ثلاث محطات من كل موقع بمسافة بينيا 

 يبين 1) الشكل)( من جية وعن تأثير الموقع الجغرافي من جية أخرى Pb  Cdأوضح عن تركيز العنصرين )
 المواقع الاحداثية لممواقع المدروسة. 1 الجدول 

 
 : يمثل مواقع اعتيان أنواع مختمفة من الرمال المدروسة(1شكل )ال
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 (: يمثل رموز واحاثيات مواقع العينات الرسوبية المدروسة عمى شاطئ مدينة طرطوس.1الجدول )
 احداثيات الموقع محطاترمز ال موقعرمز ال

St1 

St11 
N  34

o 
87' 93" 

35
o 

87' 99"E 

St12 
34

o 
88' 01" N 

35
o 

88' 08"E 

St13 
34

o 
87' 04" N 

35
o 

87' 09"E 

St2 

St21 
34

o 
88' 11" N 

35
o 

87' 97"E 

St22 
N  34

o 
88' 15" 

35
o 

87' 97"E 

St23 
34

o 
88' 18" N 

35
o 

87' 95"E 

St3 

St31 
34

o 
88' 24" N 

35
o 

87' 92"E 

St32 
34

o 
88' 28" N 

35
o 

87' 92"E 

St33 
N  34

o 
88' 31" 

35
o 

87' 89"E 

St4 

St41 
34

o 
88' 37" N 

35
o 

87' 87"E 

St42 
34

o 
88' 40" N 

35
o 

87' 87"E 

St43 
34

o 
88' 44" N 

35
o 

87' 85"E 

St5 

St51 
N  34

o 
88' 49" 

35
o 

87' 79"E 

St52 
34

o 
88' 58" N 

35
o 

87' 78"E 

St53 
34

o 
88' 69" N 

35
o 

87' 67"E 

St6 

St61 
34

o 
89' 109" N 

35
o 

87' 56"E 

St62 
34

o 
89' 12" N 

35
o 

87' 56"E 

St63 
34

o 
89' 15" N 

35
o 

87' 54"E 

 
 الأجيزة والمواد المستخدمة في البحث:

 الأجيزة والأدوات المستخدمة:
 Varian  220  موديلAtomic Absorption Spectrophotometer: AAS) ) جياز امتصاص ذري -

 المعيد العالي لمبحوث البحرية.المتوفر في مخابر 
 .Bleu M فرن تجفيف ماركة -
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 .Malti340i موديل (WTW) درجة حرارة ومموحة المياه البحريةpH جياز قياس -
- 125µm,: 63µm) 
 أدوات مخبريو وزجاجية مختمفة. -
 .مرمدة كيربائية -
 .0.0001g±ميزان حساس -
 المواد الكيميائية المستخدمة: 
 .TEKIMمن شركة  (%57) عالي النقاوة( HNO3) حمض الآزوت المركز -
 .Panreacمن شركة ( %37) عالي النقاوة (HCl) حمض كمور الماء المركز -
 .Che-LABمن شركة  (%40) عالي النقاوة (HF) حمض فمور الييدروجين -
 .(Merk)عالي النقاوة  (H3BO3) حمض البوريك -
 عالية النقاوة. ((13 Na2O-12 NaPO3(  Sodium Hexametaphosphate) بيروفوسفات الصوديوم -
 .(Merck 1000 mg\l)ين المدروس ينمحاليل قياسية لمعنصر  -
 
 الأعمال المخبرية: 

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

 المئوية النسبةم حساب حتى ثبات الوزن تماماً، ثم ت وذلكساعة لمتخمص من الرطوبة  24لمدة   105ºCدرجة حرارة
 .(Heiri et al., 2001) رطبالالفرق بين الوزن الجاف والوزن  لمرطوبة عن طريق عممية

 ممادة العضوية في العينات الرسوبية:النسبة المئوية لتحديد 
والتي تعتمد عمى مبدأ Ben-Dor and Banin(1989 )  المطبقة من قبلتم تقدير كمية المادة العضوية وفق الطريقة 

باستخدام مرمدة لمدة أربع ساعات حتى  (550ºC) فرق الوزن، وذلك بحرق العينة الرسوبية عند درجات حرارة عالية
 تمام الترميد. تترك العينة لتبرد في درجة حرارة الغرفة ليتثنى بعد ذلك تحديد كمية المادة العضوية من العلاقة: 

 (وزن العينة الجافةتركيز  وزن العينة بعد الترميد(/ –)وزن العينة الجافة )= المادة العضوية النسبة المئوية
100X 

 الرسوبية: العينات تيضيم 

ساعة حتى ثبات الوزن، ثم 24 لمدة   105⁰Cعند درجة حرارةات البحرية الشاطئية الحديثة تم تجفيف عينات الرسوبي
ق المرجعية المتبعة ائتيضيم وفق الطر ل أنابيب من البولي بروبمين في ووضعت عينة كل جاف( من )وزن  1gأخذ تم

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

ف )إغلاق غير كامل(، ثم البولي ايتمين بمط أنابيبتترك العينات لمدة ساعة بدرجة حرارة الغرفة ويتم إغلاق . 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
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ثنائي  بماءىا ديمدتالعينات بعد ذلك إلى درجة حرارة الغرفة و  تم تبريد .العناصر(التي يمكن أن تؤثر عمى عممية تحديد 
 .لتصبح جاىزة لمقياس50ml  إلى الحجم التقطير

 : ي الرصاص والكادميومتحديد تراكيز عنصر 
جياز  باستخدام الكادميوم والرصاص في الرسوبيات الشاطئية الحديثة لممناطق المدروسة عنصريتم تحديد تراكيز 

 المعيد في توفرلما (Varian 220) موديل (Atomic Absorption Spectrophotometer) الذري الامتصاص
التقنية الموضحة في  ليذه المستخدمة الشروط التحميمية الخاصةالميب وفق  انةتق باستخدامالبحرية  لمبحوث العالي

 (. 2)الجدول 
بالاعتماد عمى سمسمة محاليل عيارية لمعناصر المدروسة من المحمول تمت عممية معايرة جياز الامتصاص الذري 
حيث تم القياس ضمن المجالات الخطية ، Merck ماركة  1000ppmالحاوي عمى نترات العنصر المدروس وبتركيز

 (.3و 2)الشكل  لمنحنيات معايرة سمسمة المحاليل العيارية
 :الميبوفق تقانة  والنحاس الكادميومي تحديد عنصر في الشروط الحرارية المستخدمة  (: 2الجدول)

العنصر 
 نوع المصباح المدروس

طول 
 (nm)الموجة

شدة تيار 
 (mA)المصباح 

فتحة الشق 
(nm) 

 نوع الميب

Pb HCL 217 10 1 استمين -ىواء 
Cd HCL 228.8 4 0.5 استمين -ىواء 

 

 
 الميبوفق تقانة الرصاص ( المنحني العياري لتراكيز 2الشكل )

 
 الميبالكادميوم وفق تقانة و ( المنحني العياري لتراكيز 3الشكل )

0

0.05

0.1

0.15

0 2 4 6 8 10

Abs 

Pb (mg/l) 

0

0.1

0.2

0.3

0 1 2 3 4

Abs 

Cd (mg/l) 
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 النتائج والمناقشة:
 الخواص الييدروكيميائية لممياه البحرية في شاطئ مدينة طرطوس:

تمت دراسة بعض العوامل الّتي تؤثر عمى تراكم عنصري الرصاص والكادميوم في الرسوبيات البحرية الحديثة لشاطئ 
 مدينة طرطوس وىي: 

 درجة حرارة المياه:
20.8-18.1 أظيرت النتائج تغيرات مكانية لدرجات حرارة المياه، حيث تراوحت القيم بين 

o
Cكما ىو   2020في خريف

(، قد يعزى سبب ىذه الاختلافات إلى الطبيعة الجغرافية لمواقع الاعتيان، حيث أن أغمب المواقع 4مبين في الشكل )
محاطة برصيف أي أنيا في مناطق شبو مغمقة، سرعة واتجاه الرياح وعممية اختلاط مياه ىذه المواقع مع المياه البحرية 

ة في عمق المياه ونوعية الأنشطة البشرية بين المناطق بناء عمى حركة الأمواج، ىذا بالإضافة إلى الاختلافات المكاني
قرب ميناء أرواد الجديد ىذا بالإضافة إلى قربيا من مصب نير الغمقة، محطات  St1المدروسة ) محطات الموقع 

منطقة معرضة لمتيارت  St6متأثرة بمياه الصرف الصحي، بينما محطات الموقع  St2, St3, St4, St5الموقع 
 البحرية(.

 
 2020درجة حرارة المياه في محطات المواقع المدروسة في خريف  (4الشكل)

 
 مموحة المياه البحرية:

كمية الإشعاعات مترافقة مع تغيرات درجات حرارة المياه )تغيرات في  مموحة مياه البحرفي لوحظ بشكل عام تغيرات  
لى نوعية الأنشطة البشرية  (الشمسية الاختلاف  إن .(5)انشكممن جية أخرى ومعدلات اليطولات المطرية من جية، وا 

ىذا بالإضافة إلى اختلاف معدلات تدفق  الرياح، واتجاه في درجة حرارة المياه وتغير معدلات تبخر المياه، وتغير سرعة
في المواقع المدروسة كل ذلك أدى إلى تغيرات في نسب  عمميات خمط لمكتل المائية البحرية و  مياه الصرف الصحي

 . ( 36.11-‰ 37.23) بين تراوحت نسبة المموحةحيث ، المموحة بين المواقع وحتى بين محطات الموقع الواحد
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 2020(: نسبة مموحة المياه في محطات المواقع المدروسة في خريف  5الشكل ) 

 المياه البحرية: pHقيم 
حيث  ،(6انمياي انبحريت بيه انمىاقع انمدروست كما هى مبيه في انشكم ) pHبيىج انىخائج وجىد حغيراث في قيم         

أثر كل من تغير العوامل الييدرولوجية )درجة حرارة ومموحة المياه( وسرعة  .( 8.16 – 8.02)بيه  قيمانحراوحج 
الرياح وعمميات اختلاط الكتل المائية البحرية ونوعية الأنشطة البشرية دوراً ىاماً في وجود فروقات مكانية واضحة لقيم 

pH  .المياه البحرية لممواقع المدروسة 
المياه البحرية وىذا الأمر يتعمق  pH، حيث كانت قربية من قيم St6في محطات الموقع  pH لوحظ ارتفاع في قيم الـ

بطبيعة المنطقة كونيا عرضة لتيارات بحرية مقارنةً مع بقية المواقع المتاثرة بمياه الصرف الصحي وىي مناطق شبو 
 .St1مغمقة أو متأثرة بالمياه النيرية  كمحطات الموقع 

 
 2020 المواقع المدروسة في خريف في محطاتالمياه   pHقيم( 6الشكل )                         
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 :السطحية البحرية الرسوبيات في العضوية لممادة المئوية النسبة
في نسب المادة العضوية بين المواقع نابعاً عن الطبيعة الجغرافية ليذه المواقع وطبيعة الأنشطة البشرية  لوحظ اخىلاف

(، وذلك يعود 1,97%  1,79%)  St5إلى الموقع   St1فييا، حيث ارتفعت النسب تدريجياً  في الرسوبيات من الموقع 
لطبيعة المدخلات التي تصمو من خلال مياه الصرف الصحي والمياه النيرية وطبيعة المنطاق شبو المغمقة، في حين 

المتاثرة بحركة تيارات بحرية الأمر الذي يقود إلى إعادة بعض  St6( في رسوبيات الموقع %1.48سجمت أقل النسب )
 .7)( )الشكل Yang et al., 2019; Pan et al., 2019ائي )المواد العضوية المترسبة إلى العمود الم

إن أثر نوع الرسوبيات وطبيعة ونوع الأنشطة البشرية في الاختلافات المكانية لنسب المادة العضوية في الرسوبيات 
ت أعمى البحرية الحديثة لممواقع المدروسة وىذا متوافق مع الدراسات العالمية التي تناولت ىذا الموضوع، حيث سجم

النسب في الرسوبيات الناعمة ذات السطح النوعي الصغير وأدناه في الرسوبيات الخشنة ذات الحجم الحبيبي الكبير 
(Helali etal., 2015; Chifflet etal., 2019 .)  

 

 
 2020         في محطات المواقع المدروسة في خريف النسبة المئوية لممادة العضوية( 7الشكل )

                                                         

 :الحديثة السطحية البحرية الرسوبيات في تراكيز الرصاص
يعد عنصر الرصاص من العناصر الثقيمة السامة بيئياً والمتميز بثباتيتو العالية في الرسوبيات وضعف حركتو مقارنة  

(. أظيرت النتائج تسجيل أعمى قيمة لتراكيز الرصاص Alloway and Steinnes, 1999مع بقية العناصر الأخرى )
 ,St2( مع ارتفاع التراكيز في المواقع 8( كما ىو مبين في الشكل )97.27mg/kg) St5في رسوبيات محطات الموقع 

St3  St4  المادة العضوية  أيضاً ويعود ذلك إلى طبيعة الرسوبيات  الناعمة في ىذه المواقع مترافقة مع ارتفاع نسبة
 (، ىذا بالإضافة إلى كون ىذه المواقع شبو مغمقة ومتأثرة بشكل واضح بمياه الصرف الصحي.7)الشكل

(، وذلك بسبب زيادة حجم 65.53mg/kg)St6 سجمت أخفض قيمة لتراكيز الرصاص في الرسوبيات في الموقع 
سوبيات وكون المنطقة معرضة لتيارات بحرية التي الحبيبات وترافق ذلك أيضاً بتناقص نسبة المادة العضوية في الر 
تختمف تراكيز العناصر المعدنية في المنطقة الشاطئية تغسل الرسوبيات من العناصر المعدنية والمادة العضوية، حيث 

 Piedracoba et al., 2005; Souto et) حركة الأمواجو وعمق المياه،  باختلاف شكل الشاطئ من حيث الاتساع
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al., 2003) ،طلاقيا مرة أخرى في عمود الماء  يساعد عمى مما إعادة انتقال بعض المعادن التي ارتبطت بالرواسب وا 
 Eggleton and ).عن طريق ديناميكية الكتل المائية والعمميات الجيوكيميائية بالإضافة إلى الأنشطة البشرية 

Thomas, (2004ات مختمفة وذلك حسب خصائصيا الفيزيوكيميائية . تُظير المعادن النزرة في الرسوبيات ارتباط
)أيونات قابمة لمتبديل بسيولة، أكاسيد الكربونات المعدنية، الكبريتيدات، المركبات العضوية المعدنية، إلخ( والتي تؤثر 

وفي النظم   (Morillo etal., 2007; Pérez-López etal., 2008)عمى انتقاليا وتوافرىا الحيوي في العمود المائي 
 الساحمية الضحمة ، يمكن أن تتأثر ديناميات المعادن النزرة بالتفاعلات بين عمود الماء والرواسب.

( منخفضة وكمية مادة 7)الشكل  pHلوحظ ارتفاع تراكيز عنصر الرصاص  في رسوبيات عينات المواقع ذات قيم الـ
ارتباط الرصاص بالمواد العضوية قوياً لاسيما المواد ( مع حجم حبيبي ناعم،  حيث يكون 8عضوية مرتفعة  )الشكل 

، وذلك كون الرصاص يشكل معقدات 6أعمى من  pHالتي تحتوي عمى ذرات الآزوت، الكبريت والأكسجين في قيم الـ
( فإن المواد 6أقل من  pHمع المواد العضوية لتدمص لاحقاً عمى الرسوبيات، أما في الأوساط الحمضية )قيم الـ

 (.Musani et al., 1980الدبالية تساىم في ادمصاص مركبات الرصاص العضوية في المياه ) العضوية
 

 

 2020         لمحطات المواقع المدروسة في خريف تراكيز الرصاص في رسوبيات الحيثة( 8الشكل )
 :الحديثة السطحية البحرية الرسوبيات في تراكيز الكادميوم

ـايو  وذلك في حال غياب أنيونات ترسبو مثل الفوسفات ، pH= 8عند قيمة المحاليل المائية في   (    )جد ال
يواجد  9أعمى من  pH، وعند قيم   (  )   ويشكلpH= 9 التحمل المائي عند بوالكبريتيتدات ويبدأ الكادميوم 

ىي و  وسمفونية ونتراتيةمركبات كمورية ل وميشكت، ىذا بالإضافة إلى Cd(OH)وCd(OH)2 الكادميوم عمى شكل 
الشاطئية البحرية  الرسوبيات والمستقرة في قابمة للانحلالالمركبات ذات طبيعة منحمة باستثناء بعض الأكاسيد غير 

(Millero and Hawke, 1992; Fang and Lin, 2002; Lodeiro et al, 2005). 
عمى نسبة المادة العضوية )تفكك( في ( 5)الشكل  ومموحتيا( 4أثرت تغيرات كل من درجة حرارة المياه البحرية )الشكل 

( الأمر الذي انعكس عمى تراكيز عنصر 6المياه البحرية )الشكل  pH( وعمى قيم7الرسوبيات البحرية المدروسة )الشكل
عناصر ، حيث إن زيادة المموحة يمكن أن تؤدي إلى إعادة ارتباط بعض الالكادميوم في الرسوبيات البحرية المدروسة

المعدنية عمى سطح المواد المعمقة والرسوبيات نتيجة حدوث عمميات التبادل الشاردي وتشكيل كموريدات المعادن 
(Millero and Hawke, 1992; Fang and Lin,2002). 
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أظيرت النتائج تغيراً في قيم تراكيز الكادميوم في الرسوبيات بين المواقع المدروسة )تغير في الحجم الحبيبي وبالتالي 
مساحة السطح النوعي( مترافقة مع تغيرات تراكيز الرصاص ونسبة المادة العضوية، حيث سجمت أعمى قيمة في الموقع 

St5 (0.057mg/kgمع ارتفاع نسبة المادة الع ) ضوية فييا ويعود ذلك إلى طبيعة الرسوبيات في ىذا الموقع ذات
 St6 (، في حين سجمت أخفض قيمة في الموقع 9الحجم الحبيبي الصغير مما زاد من سطحيا النوعي )الشكل 

(0.036mg/kg) .مترافقة مع زيادة حجم الحبيبات وبتناقص نسبة المادة العضوية في رسوبيات ىذا الموقع 

 
 2020         لمحطات المواقع المدروسة في خريف تراكيز الكادميوم في الرسوبيات الحيثة( 9الشكل )

 (:Contamination Factor: Cfمعامل التموث )
يعبر معامل التموث عن درجة تموث الرسوبيات بكل عنصر من العناصر المعدنية الثقيمة ويعطى بالعلاقة الرياضية 

 التالية:
Cf = Cs/Cb 

Cs : .تمثل تراكيز العناصر في العينات الرسوبية المدروسة 
Cb: ( القيم الطبيعية لتراكيز العناصر في رسوبيات القشرة الأرضيةCd: 0. 1mg/kg and Pb: 17.0mg/kg )

(Wedepohl, 1995.) 
قيم معامل التموث في الرسوبيات البحرية الحديثة لممواقع المدروسة من شاطئ مدينة طرطوس، عمماً   (3يبين الجدول )

 Nasr (2006:)أن قيم معامل التموث توضح حالة التموث وفق دراسة  
 ( تموث منخفضCf < 1.) 
 ( 1تموث متوسط ≤  Cf < 3.) 
 ( 3تموث موتفع ≤  Cf ≤ 6.) 
 ( ًتموث مرتفع جداCf > 6 .) 
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 :يبين رمز المحطات وتراكيز الرصاص في العينات المدروسة وقيم  معامل التموث: 3)الجدول)
 Cs (pb) Cf رمز المحطات رمز الموقع

St1 
St11 75.68 4.45 

St12 77.21 4.54 

St13 73.74 4.34 

St2 
St21 85.48 5.03 

St22 87.83 5.17 

St23 83.27 4.89 

St3 
St31 86.77 5.10 

St32 83.88 4.93 

St33 85.86 5.05 

St4 
St41 89.31 5.25 

St42 92.64 5.45 

St43 90.02 5.29 

St5 
St51 94.75 5.57 

St52 97.27 5.72 

St53 94.67 5.57 

St6 
St61 65.53 3.85 

St62 67.51 3.97 

St63 66.11 3.89 

أظيرت النتائج ارتفاع قيم معامل التموث مشيراً إلى أن مواقع الدراسة تندرج ضمن التموث المرتفع لعنصر الرصاص 
 . Nasr (2006) (3 ≤  Cf ≤ 6) تصنيف المعتمد من قبل( وذلك اعتماداً عمى 4وعنصر الكادميوم )الجدول 
 :المدروسة وقيم  معامل التموثيبين رمز المحطات وتراكيز الكادميوم في العينات : 4)الجدول)

 Cs (Cd) Cf رمز المحطات رمز الموقع

St1 
St11 9.09 90.9 

St12 8.97 89.7 

St13 9.44 94.4 

St2 
St21 7.56 75.6 

St22 7.93 79.3 

St23 7.21 72.1 

St3 
St31 8.28 82.8 

St32 8.80 88 

St33 8.78 87.8 

St4 
St41 9.94 99.4 

St42 10.18 101.8 

St43 9.95 99.5 

St5 
St51 5.86 58.6 

St52 6.23 62.3 

St53 6.99 69.9 

St6 
St61 5.61 56.1 

St62 5.92 59.2 

St63 5.43 54.3 
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 (:Calculation of Ecolgical Risk: Erمعامل الخطر البيئي ) 
 Er = TR X Cf ( من العلاقة:    2006) Nasrيحسب معامل الخطر البيئي وفق دراسة  

TR(toxic response factor : ) معامل الاستجابة السمي لكل عنصر من العناصر المعدنية(Cd: 30 and Pb: 

5 )(Hakanson, 1980). 
 ( خطر بيئي كامن منخفضEr < 40.) 
 ( 40خطر بيئي كامن متوسط ≤  Er < 80.) 
 ( 80خطر بيئي كامن معتبر ≤  Er < 160.) 
  خطر بيئي كامن مرتفع(160 ≤  Er < 320 .) 
 ( ًخطر بيئي كامن مرتفع جداEr ≥ 320 .) 

( في الرسوبيات البحرية 6 والجدول 5لعنصري الرصاص والكادميوم )الجدول  (Er)أظيرت قيم معامل الخطر البيئي 
الرسوبيات ونوعية الشاطئية الحديثة إلى تغيرات مكانية  ليذين العنصرين المدروسين تبعاً إلى طبيعة المناطقة ونوعية 

 الأنشطة البشرية إلى خطر بيئي كامن منخفض لعنصر الرصاص وخطر بيئي كامن معتبر لعنصر الكادميوم .
 :يبين رمز المحطات وقيم  معامل التموث وقيم معامل الخطر البيئي لعنصر الرصاص  في العينات المدروسة: (5الجدول)

 Cf Er رمز المحطات رمز الموقع

St1 
St11 4.45 22.25 

St12 4.54 22.7 

St13 4.34 21.7 

St2 
St21 5.03 25.15 

St22 5.17 25.85 

St23 4.89 24.45 

St3 
St31 5.10 25.5 

St32 4.93 24.65 

St33 5.05 25.25 

St4 
St41 5.25 26.25 

St42 5.45 27.25 

St43 5.29 26.45 

St5 
St51 5.57 27.85 

St52 5.72 28.6 

St53 5.57 27.85 

St6 
St61 3.85 19.25 

St62 3.97 19.85 

St63 3.89 19.45 
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 :يبين رمز المحطات وقيم  معامل التموث وقيم معامل االخطر البيئي لعنصر الكادميوم  في العينات المدروسة: 6)الجدول)
 Cf Er رمز المحطات رمز الموقع

St1 
St11 3.91 117.3 

St12 3.90 117 

St13 3.94 118.2 

St2 
St21 4.56 136.8 

St22 4.93 147.9 

St23 4.32 129.6 

St3 
St31 4.73 141.9 

St32 4.28 128.4 

St33 4.58 137.4 

St4 
St41 4.94 148.2 

St42 5.22 156.6 

St43 5.15 154.5 

St5 
St51 5.59 167.7 

St52 5.72 171.6 

St53 5.40 162 

St6 
St61 3.56 106.8 

St62 3.79 113.7 

St63 3.54 106.2 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
 من خلال ىذا البحث تم التوصل إلى الاستنتاجات التالية: 

ونوعية الرسوبيات وكمية  (Cd and Pbوجود ارتباط ىام بين تغير تراكيز العناصر المعدنية المدروسة ) لوحظ  .1
( ذات الحجم الحبيبي الصغير مقارنة مع 0.057mg/kg) St5حيث سجمت أعمى قيمة في الموقع  ،المادة العضوية

 ذات الحجم الحبيبي الأكبر. St6 (0.036mg/kg) الموقع 
ارتفعت تراكيز العناصر المدروسة  في العينات الرسوبية الناعمة جداً وذلك لزيادة السطح النوعي مقارنة مع  .2

 .الرسوبيات الرممية الخشنة
أثرت نوعية الأنشطة البشرية وطبيعة الرمال في مواقع الاعتيان وتغيرات العوامل الييدروكيميائية )مموحة ودرجة  .3

( لممياه البحرية وتغيرات شدة واتجاه التيارات البحرية دوراً رئيساً في ارتفاع تراكيز كل من الرصاص pHحرارة وقية الـ
 باتجاه الشمال.والكادميوم من جنوب شاطئ مدينة طرطوس 

في الرسوبيات الشاطئية   Cf  (Contamination Factor: Cf)أظيرت النتائج ارتفاع قيم معامل التموث .4
مشيراً إلى أن مواقع الدراسة تندرج ضمن التموث المرتفع لعنصر الرصاص وتموث  (Cf ≤ 6  ≥ 3)البحرية الحديثة 

 مرتفع جداً لعنصر الكادميوم.

إلى وجود  خطر بيئي كامن ( Calculation of Ecolgical Risk: Er)الخطر البيئيمعامل بينت  قيم   .5
 (.Er < 160  ≥ 80( وخطر بيئي كامن معتبر لعنصر الكادميوم )Er < 40منخفض لعنصر الرصاص)
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 :توصياتال
 عمى كامل الشاطئ السوري  وعمى أنواع مختمفة من الرسوبيات لما ليا من أىمية  الاستمرار بمثل ىذه الآبحاث

 كبيرة في تحديد نوعية المموثات الخطيرة عمى البيئة وعلاقة الارتباط بنوعية الرسوبيات.
 المتعمقة بيا لما  الاعتماد عمى معامل الفرز الحبيبي لمرسوبيات والاستفادة من المعاملات الاحصائية الترسيبية

 لذلك من أثر في تحديد طاقة الوسط من جية، وتقييم مصدر المموثات والعوامل المؤثرة عمييا من جية أخرى
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