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  ABSTRACT    
In this research, the concentrations of some polychlorinated biphenyls (PCBs: 

Polychlorinated Biphenyls) were determined in the marine coastal waters of the city of 

Lattakia from the two locations (Southern Corniche area) and (The Sports City area) 

during the summer and winter seasons of 2022 using gas chromatography - mass 

spectrometry (GC\MS). 

The results of the study showed that these studied areas are affected by these pollutants, 

which indicates that these areas are affected by tourism activities, urban construction, 

sewage channels for homes and restaurants, or transport through river waters that flow 

directly into these areas, where the total concentration of PCBs was (Ʃ PCBs) ranges from 

22.103 μg/l to 46.553 μg/l. 

The lowest value of these compounds was in the Sports City area during the winter, when 

the value was 22.103 μg/l, and the highest was in the Southern Corniche area during the 

summer, when the value was 46.553 μg/l.  

The study showed that the congeners that contain less number of chlorine atoms are more 

distributed in marine waters, especially PCBs and Pentachlorobiphenyls, as they are more 

prone to dissolution in water, and this study also showed an increase in the total 

concentration of polychlorinated biphenyls (Ʃ PCBs) in The studied areas during the 

summer compared to their concentrations in the winter. 
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 ( في PCBsدراسة توزع مركبات متعدد الكمور ثنائي الفينيل )
 المياه البحرية الشاطئية لمدينة اللاذقية

 *د. أحمد قره عمي  
 **د. حازم كراوي 
  ***مميم عسكر 

 (2023/ 8/  9قُبِل لمنشر في  . 2023/  2 / 22تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 PCBs: Polychlorinated)تم في ىذا البحث تحديد تراكيز بعض مركبات متعدد الكمور ثنائي الفينيل 

Biphenyls ) في المياه البحرية الشاطئية لمدينة اللاذقية من موقعي )منطقة الكورنيش الجنوبي( و)منطقة المدينة
 مطيافية الكتمة –باستخدام تقانة الكروماتوغرافيا الغازية وذلك  2022الرياضية( خلال فصمي الصيف والشتاء لعام 

(GC\MS.) 
متأثرة بيذه المموثات، الأمر الذي يشير إلى تأثر ىذه المناطق  دروسةالم أظيرت نتائج الدراسة أن ىذه المناطق

والتي  الصحي لممنازل والمطاعم أو الانتقال عبر مياه الأنياربناء العمراني وقنوات الصرف بالنشاطات السياحية وال
( PCBs Ʃ)  لفينيل حيث كان التركيز الإجمالي لمركبات متعدد الكمور ثنائي ا ،تصب بشكل مباشر في ىذه المناطق

 .   μ 46.553و     μ 22.103يتراوح بين 
    μ حيث بمغت القيمة كانت أخفض قيمة من ىذه المركبات في منطقة المدينة الرياضية خلال فصل الشتاء 

 .μ    46.553 حيث بمغت القيمة وأعلاىا في منطقة الكورنيش الجنوبي خلال فصل الصيف 22.103
المتجانسات التي تحتوي عدد ذرات أقل من الكمور ىي الأكثر توزعاً في المياه البحرية وبشكل خاص بينت الدراسة أن 

كما أظيرت ىذه الدراسة زيادة  مركبات ثنائي وخماسي كمور ثنائي الفينيل وذلك كونيا أكثر ميولًا للانحلال في المياه،
( في المناطق المدروسة خلال فصل الصيف PCBs Ʃالتركيز الإجمالي لمركبات متعدد الكمور ثنائي الفينيل )

 بالمقارنة مع تراكيزىا في فصل الشتاء.
 

 المياه البحرية. –(POPsالمموثات العضوية الثابتة ) -( PCBsمركبات متعدد الكمور ثنائي الفينيل ): المفتاحية الكممات
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 مقدمة:
تتعرض النظم البيئية البحرية لضغط كبير من العديد من التيديدات البشرية وأحد ىذه التيديدات ىو تموث مياه البحر 

(Halpern et al., 2008.)  ةيالبلاستيك بالمنتجاتوالتموث  لمعادن الثقيمةكامتموث ل متعددةأشكال  ىناكحيث 
 .Persistent Organic Pollutants  (POPs) والمموثات العضوية الثابتة

أحد ىذه المموثات العضوية الثابتة والتي ليا علاقة كبيرة بالتموث بسبب تأثيرىا الواسع عمى الحياة البحرية ىي مركبات 
 والموضحة (X= 1-10)حيث أن  ،           وليا الصيغة العامة  (PCBs)متعدد الكمور ثنائي الفينيل 

 بالشكل التالي:

 
 تعد مركبات مستقرة  والتيوكيا المعقد ملس من المموثات الرئيسة في البيئة البحرية نظراً ىذه المركبات تعتبر 

 متعدد الكمور ثنائي الفينيلإنتاج مركبات  وضع قيود عمى تم وقد  ،البكتيريوثابتة وذلك بسبب مقاومتيا لمتفكك 
(PCBs ) عقود من الزمن بسبب المخاوف البيئية والصحية التي تنتج عنيامنذ 

(Takasuga et al., 2006).  ىذه المركبات في المحيطات والمياه البحرية الملاحظ وجودومع ذلك فإنو من      
(IARC, 2016). 

 نياالصناعات ولكنيا تتميز بأمن العديد تدخل في  ايجعميما تتمتع ىذه المركبات بالثبات الكيميائي والحراري وىذا 
 Groom)               التحمل في البيئة البحرية وبالتالي تتراكم بيولوجياً في الأنسجة الدىنية لمكائنات البحرية ئةبطي

et al., 2006)  . متعدد الكمور ثنائي الفينيل مركباتتراكيز تميل (PCBsالمتراكمة ) الارتفاعإلى  في الأحياء 
( Biomugnificaion) الحيوي التضخمبدعى ىذه العممية السمسمة الغذائية وت الى سويات أعمى في بالانتقال

(Campbell et al., 2015). 
( في الشاطئ السوري بدراسة ىذه المركبات في PCBs) متعدد الكمور ثنائي الفينيلاىتمت الدراسات المتعمقة بمركبات 

، (0222ة، (، )صبر 0222قره عمي، البحرية وبعض أنواع الأسماك البحرية )المياه البحرية والرسوبيات والطحالب 
المياه والأحياء في المركبات  هليذ ممحوظ  انتشاروالتي بينت ىذه الدراسات المحمية إلى  ( 2017، كراوي، عباس)

ذلك ىناك العديد من الدراسات التي اىتمت بدراسة ىذه المركبات عمى امتداد  إلىإضافة ، الأسماككالطحالب و  البحرية
( وفي Shreadah et al., 2014) المياه المصرية ، كما في الدراسات التي جرت عمىشواطئ البحر الأبيض المتوسط

 (.Helou et al., 2019) ( وفي المياه المبنانيةYurdaku et al., 2020) لتركيةالمياه ا
البحرية وىي  ( في البيئةPCBs) متعدد الكمور ثنائي الفينيلتعتبر ىذه الدراسة استكمالًا لمدراسات السابقة حول مركبات 

 .لتحديد السويات التي وصمت إلييا ىذه المموثات في مياه شاطئ مدينة اللاذقيةضرورية 
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 :أىمية البحث وأىدافو
من المركبات العضوية وتصنف في البيئة البحرية ضمن المموثات الخطيرة نتيجة آثارىا السمية  PCBsـ تعد مركبات ال

بسبب طبيعتيا المحبة  البحرية الأحياءفي  الجينية والمسرطنة والمسببة لمطفرات الوراثية، وذلك نتيجة ميميا لمتراكم
مركبات وتراكميا في البيئة البحرية وانتقاليا إلى الإنسان ىذه التقييم أىمية ىذه الدراسة في  بالتالي من ىنا تأتي، لمدىون

 عبر السمسمة الغذائية.
 :إلى ف ىذا البحثييد
( الموجودة في المياه الشاطئية لممواقع المدروسة في PCBs)متعدد الكمور ثنائي الفينيل تحديد تركيز مركبات  .1

 .مدينة اللاذقية
 ( pH درجة الحموضة ،المموحة اه الشاطئية )درجة الحرارة،لممي الخصائص الييدروكيميائية بين علاقةالدراسة  .2

 في المواقع المدروسة. PCBsـ مع توزع مركبات ال
 

 :ومواده طرائق البحث
( المحطات المدروسة 1يبين الشكل ) .(المدينة الرياضيةو  الكورنيش الجنوبيمنطقة ) تينطقشممت ىذه الدراسة من

 الجغرافي. موقعياو 
 :St1الكورنيش الجنوبي منطقة  -1
وىي عمى الشاطئ تماماً  ،صرف صحي عدة قنواتو فيو قوارب الصيد ويصب فييا يوجد فييا ميناء صيد ترس  -

 .صخرية طبيعةوىي ذات 
 :St2المدينة الرياضية منطقة  -2
عمى الشاطئ وىي من المحطات المفتوحة عمى البحر وبعيدة عن التأثر المباشر بمصادر  وىي ذات طبيعة صخرية -

 التموث البرية.

 
 

 (: المواقع المدروسة.1الشكل)
 
 

 المدينة الرياضية الكورنيش الجنوبي
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 :الأجيزة والأدوات المستخدمة
 (.L 1قمع فصل سعة ) -
 (.ml 50اسطوانة مدرجة سعة ) -
 (.ml 500حوجلات زجاجية سعة ) دوارق و -
 أنابيب صغيرة لمقياس. -
 .BUCHIوع نجياز مبخر دوّار من  -
 .VERNIER( من نوع pHدرجة الحموضة  –المموحة  –جياز حقل لقياس مواصفات المياه )درجة الحرارة  -
 .NITROXوع نمبخر آزوت من  -
 .Agilent Technologies – 6890Nمن نوع  جياز الكروماتوغرافيا الغازية -

 المذيبات والمواد الكيميائية:
 .MERCKإنتاج شركة  %99.9أسيتون نقاوة  -
 .MERCKإنتاج شركة  %99.9نظامي اليكسان نقاوة  -
 .PANREACإنتاج شركة  %99.5الميتان نقاوة ثنائي كمور  -
 .MERCKكبريتات الصوديوم اللامائية إنتاج شركة  -
 .SIGMA-ALDRICHإنتاج شركة  %99.9نقاوة  PCBsمحاليل عيارية لمبيدات متعدد الكمور ثنائي الفينيل  -
 : العمل الحقمي 
 جمع العينات المائية: -أ 

عينات حيث جمعت ال، 0200خلال فصل الصيف وخلال فصل الشتاء من عام  بحرية طمعتان ىذا البحث نفذت في
وتم قياس العوامل الييدروكيميائية  دراسة باستخدام جياز اعتيان مائي،المتر من مناطق المن عمق لا يتجاوز المائية 

 (.pH)مموحة، درجة الحرارة، درجة الحموضة 
 العمل المخبري :

من المحل العضوي  ml 80باستخدام قمع فصل وبواسطة سائل  –( بطريقة سائل L 1ستخمصت العينات المائية )ا
تم  تم تكرار عممية الفصل مرتين ثم جمعت الخلاصتين مع بعضيما. .n-hexane (PBM, 2022) نظامي اليكسان

 .      تجفيف الخلاصة من الرطوبة باستخدام كبريتات الصوديوم اللامائية 
نقمت الخلاصة إلى أنبوب نظيف وركّزت  ثم (ml 5تم تركيز العينة باستخدام المبخر الدوار حتى الوصول إلى حجم ) 

 صل عمى العمود الكروماتوغرافي.لمفجاىزة  بحتوأص ml 1العينة باستخدام تيار لطيف من الآزوت حتى 

 : الفصل عمى العمود الكروماتوغرافي
من الفموريسيل الممزوج بنظامي اليكسان عمى دفعات ثم  g 17 معبأ بـ كروماتوغرافيتم تنقية العينات عمى عمود 

من اليكسان  ml 70ستخدم ي العينة ضمن العمود حيث تمرر وبعد ذلك من كبريتات الصوديوم اللامائية g 1نضيف 
بعد ذلك  .PCBs)طور متحرك( من أجل جمع القطفة الأولى والتي تحتوي عمى مركبات متعدد الكمور ثنائي الفينيل 

 ml 1 حجموتحت تيار لطيف من الآزوت القطفة بالمبخر الدوار  ىذه تبخر
 GC/MS (UNEP,1996.)لمتحميل باستخدام جياز الكروماتوغرافيا الغازية تصبح العينة جاىزة ل
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 :GC/MSتحميل 
-TRPحيث استخدم في فصل المركبات عمود شعري نوع )، GC/MSبتقانة الكروماتوغرافيا الغازية  العينات حميلتم ت

وذلك وفق نظام البرمجة  .ml/min 1وكان تدفق الطور المتحرك  (.mm 0.32( وقطره الداخمي )m 30( طولو )5
 الحراري التالي:

 
 70 ℃ (1 min )                                                         280 ℃ (10 min )  

العياري الخارجي وذلك بمقارنة أزمنة احتفاظ مركبات العينة مع أزمنة  المحمول تمت عممية التحميل الكيفي بطريقة
    .PCBsمركبات زيج من مكروماتوغرام ( 0الشكل )احتفاظ مركبات عيارية محددة اليوية والتركيز ويبين 

 

 
 .PCBsمركبات   مزيج منكروماتوغرام (: 2الشكل)

 
 من خلال العلاقة التالية:لمركبات لتراكيز ا كما تمت عممية التحديد الكمي

 

     = 
             

       
 

 حيث يدل كل رمز عمى ما يمي:
    عامل الاستجابة. 

        .ارتفاع قمة المركب في العينة 
        حجم الخلاصة(1   𝜇 .) 

      حجم العينة المحقونة (1𝜇 .). 
    ( حجم العينةL.) 

 

4 ℃/ min 
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 :النتائج والمناقشة

 :دروكيميائية لممياه الشاطئية في المواقع المدروسةيخصائص اليال.  1
 : حرارة المياهدرجة  -

في حين سجمت أدنى ، فصل الصيفخلال  32.6 ℃منطقة الكورنيش الجنوبي في  ممياهلحرارة درجة سجمت أعمى 
بين  تقارب في درجات الحرارة  لُحظ. وقد (2 )الشكل منطقة المدينة الرياضيةفصل الشتاء في خلال  18.8 ℃ قيمة

لمياه بالدورة المناخية المعروفة ، كما ارتبطت التغيرات الزمانية لدرجة حرارة افي كل فصل عمى حدى المواقع المدروسة
في ىذه الدراسة التغيرات المكانية لمحرارة ولم يسجل سوى بعض  تقاربتاءً. وانخفضت شتفي المنطقة فارتفعت صيفاً 

في درجات الحرارة الاختلافات البسيطة وىذا الاختلاف يعود إلى الفرق في زمن الاعتيان مما سبب الارتفاع البسيط 
 بين محطة وأخرى.

 
 درجة حرارة المياه في المواقع المدروسة.(:  تغيرات 3الشكل )

    

 : مموحة المياهدرجة   - 
 لمياه في المواقع المدروسة بين مموحة ادرجة تراوحت 

 و  36.1 ⁄  
في منطقة  حيث سجمت أعمى القيم 38.9 ⁄  

في فصل الشتاء  الجنوبي في حين سجمت أخفض القيم في منطقة الكورنيش الكورنيش الجنوبي خلال فصل الصيف،
ويعود سبب انخفاض مموحة المياه في فصل الشتاء إلى اليطولات المطرية كما أن سبب ارتفاع قيمة مموحة المياه في 

كما بمغت  سبة تبخر المياه وبالتالي ارتفاع قيمة المموحة.نفصل الصيف ىو ارتفاع درجة الحرارة مما يؤدي إلى ازدياد 
 نطقة المدينة الرياضية قيم درجة المموحة لممياه في م

 حين سجمت خلال فصل الصيف، في  38.9 ⁄  
  ⁄ 36.2 

 (.5) الشكل,ويعود سبب الانخفاض والارتفاع لذات السبب المذكور سابقاّ  في نفس المنطقة خلال فصل الشتاء
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 .المواقع المدروسةفي  المياه مموحةتغيرات (: 4الشكل)

 :pHدرجة الحموضة  -
، حيث سجمت أعمى القيم في منطقة 8.72 و  7.76تراوحت قيم درجة الحموضة لممياه في المواقع المدروسة بين 

بينما سجمت أدنى القيم في منطقة الكورنيش الجنوبي خلال  8.72المدينة الرياضية خلال فصل الشتاء وكانت قيمتيا 
 (.4) الشكل،7.76فصل الصيف وكانت 

 
 .في المواقع المدروسة pHتغيرات قيم درجة الحموضة (: 5الشكل)

 :في مياه المواقع المدروسة PCBs متعدد الكمور ثنائي الفينيلتوزع مركبات دراسة  .2
 :في منطقة الكورنيش الجنوبي PCBs متعدد الكمور ثنائي الفينيلتوزع مركبات  -1-2

ولحظ توزع أكثر ليذه  في مياه ىذه المنطقة PCBsمن مركبات متعدد الكمور ثنائي الفينيل  متشاكل 15تم تحديد 
 ةالإجماليالتراكيز المركبات المدروسة و  تركيز( 1يوضح الجدول )و الشتاء المموثات في فصل الصيف منو في فصل 

 في ىذه المنطقة خلال فصول الدراسة. ) (PCBs Ʃ 𝐏𝐂𝐁𝐬ـ لمركبات ال
 ⁄      46.553 التي بمغتو  الصيفكانت مرتفعة في فصل  Ʃ 𝐏𝐂𝐁𝐬 ة الـقيمنجد من خلال ىذا الجدول أن 

 PCB-118و PCB-101حيث سجل كل من المركب ، ⁄      23.0517 والتي بمغت الشتاءبالمقارنة مع فصل 

كلا  متقاربة نسبياّ في التراكيزبينما كانت  ،في فصل الصيف بالمقارنة مع فصل الشتاء ةمرتفع كيزاتر  PCB-199و
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 عن بعض ىذه المركبات في فصل ين لم يتم الكشفحفي ، PCB-151و  PCB-15المركبات  من أجل الفصمين
ىذه الأنشطة  فصل الصيف وانخفاضدون حد الكشف ويفسر ذلك بسبب زيادة الأنشطة البشرية في كانت  لأنيا الشتاء

 في فصل الشتاء.
 .في مياه منطقة الكورنيش الجنوبي خلال الفصول المدروسة ⁄      PCBsتركيز مركبات (: 1الجدول )

عدد ذرات  اسم المركب
 الكمور

  فصل الشتاء  فصل الصيف رقم المركب

4,4`-Dichlorobiphenyl 2 PCB-15 8.916  7,822  

2,2`,4,5,5`-Pentachlorobiphenyl 5 PCB-101 14.004  11.579  

2,3`,4,4`,5-Pentachlorobiphenyl 5 PCB-118 6.878  2.871  

2,2`,3,4,4`,5`-Hexachlorobiphenyl 6 PCB-138 0.152  nd  

2,2`,3,4,5,5`-Hexachlorobiphenyl 6 PCB-141 3.648  nd  

2,2`,3,5,5`,6-Hexachlorobiphenyl 6 PCB-151 0.095  0.0447  

2,2`,4,4`,5,5`-Hexachlorobiphenyl 6 PCB-153 1.349  nd  

2,2`,3,3`,4,4`,5 -Heptachlorobiphenyl 7 PCB-170 1.57  nd  

2,2`,3,4,4`,5,5` -Heptachlorobiphenyl 7 PCB-180 1.139  nd  

2,2`,3,4`,5,5`,6 -Heptachlorobiphenyl 7 PCB-187 1.289  nd  

2,2`,3,3`,4,4`,5,5` -Octachlorobiphenyl 8 PCB-194 0.157  nd  

2,2`,3,3`,4,4`,5,6 -Octachlorobiphenyl 8 PCB-195 1.347  nd  

2,2`,3,3`,4,4`,5,6` -Octachlorobiphenyl 8 PCB-196 1.223  nd  

2,2`,3,3`,4,5,5`,6` -Octachlorobiphenyl 8 PCB-199 3.603  0.735  

Decachlorobiphenyl 10 PCB-209 1.183  nd   

  Ʃ 𝐏𝐂𝐁𝐬 46.553  23.0517  

       

Nd: Not detected. 

 
 :في منطقة المدينة الرياضية PCBsتوزع مركبات متعدد الكمور ثنائي الفينيل  -2-2

خلال فصول الدراسة في مياه ىذه المنطقة  PCBsمن مركبات متعدد الكمور ثنائي الفينيل  متشاكلات 5تم تحديد 
ي ىذه المنطقة ف ) (PCBs Ʃ 𝐏𝐂𝐁𝐬ـ لمركبات ال ةكيز الإجمالياالتر تركيز المركبات المدروسة و ( 0يوضح الجدول )و 

 خلال فصول الدراسة.
 حيث بمغت ،الصيفكانت مرتفعة نسبياّ في فصل  Ʃ 𝐏𝐂𝐁𝐬 الـ قيمةونجد من خلال ىذا الجدول أن 

تركيز مرتفع  PCB-118حيث سجل المركب  ،⁄      22.1037فصل الشتاء  في ، بينما كانت⁄      28.044 
 مركبات الأخرى.لمنسبياّ متقاربة  التراكيز كانتفي حين  ⁄      7.87 في فصل الصيف

كانت نسبتيا مرتفعة في  PCBsنلاحظ من خلال ىذه النتائج أن التركيز الإجمالي لمركبات متعدد الكمور ثنائي الفينيل 
 في منطقة الكورنيش الجنوبيحيث بمغت أعمى قيمة  ،فصل الصيف بالمقارنة مع فصل الشتاء في المناطق المدروسة

كما كان  ⁄      22.1037في حين كانت أخفض قيمة في منطقة المدينة الرياضية شتاءّ ، ⁄      46.553صيفاّ 
منطقة الكورنيش الجنوبي أعمى مما ىو عميو في منطقة المدينة الرياضية خلال التركيز الإجمالي ليذه المركبات في 

 فترة  الدراسة.
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 .في مياه منطقة المدينة الرياضية خلال الفصول المدروسة ⁄      PCBsتركيز مركبات (: 2الجدول )
عدد ذرات  اسم المركب

 الكمور
 فصل الشتاء فصل الصيف رقم المركب

4,4`-Dichlorobiphenyl 2 PCB-15 8.086 7.415 

2,2`,4,5,5`-Pentachlorobiphenyl 5 PCB-101 11.441 9.976 

2,3`,4,4`,5-Pentachlorobiphenyl 5 PCB-118 7.87 4.299 

2,2`,3,4,4`,5`-Hexachlorobiphenyl 6 PCB-138 nd nd 

2,2`,3,4,5,5`-Hexachlorobiphenyl 6 PCB-141 nd nd 

2,2`,3,5,5`,6-Hexachlorobiphenyl 6 PCB-151 0.0534 nd 

2,2`,4,4`,5,5`-Hexachlorobiphenyl 6 PCB-153 nd nd 

2,2`,3,3`,4,4`,5 -Heptachlorobiphenyl 7 PCB-170 nd nd 

2,2`,3,4,4`,5,5` -Heptachlorobiphenyl 7 PCB-180 nd nd 

2,2`,3,4`,5,5`,6 -Heptachlorobiphenyl 7 PCB-187 nd nd 

2,2`,3,3`,4,4`,5,5` -Octachlorobiphenyl 8 PCB-194 nd nd 

2,2`,3,3`,4,4`,5,6 -Octachlorobiphenyl 8 PCB-195 nd 0.048 

2,2`,3,3`,4,4`,5,6` -Octachlorobiphenyl 8 PCB-196 nd nd 

2,2`,3,3`,4,5,5`,6` -Octachlorobiphenyl 8 PCB-199 0.612 0.3657 

Decachlorobiphenyl 10 PCB-209 nd nd 

  Ʃ 𝐏𝐂𝐁𝐬 28.044 22.1037 

       

Nd: Not detected. 

الوصول المستمر ليذه  السبب في ارتفاع قيم التراكيز الإجمالية ليذه المركبات في منطقة الكورنيش الجنوبي إلى ويعزى
أو الانتقال عبر  الصرف الصحي لممنازل والمطاعم أو عن طريق النشاط السياحي صيفاّ  بسبب ازدياد المركبات إما
كما أن  ،(Anthony et al., 2004; Needham and Ghosh., 2019; Undeman et al., 2022) مياه الأنيار

حيث تدخل ىذه المركبات في صناعة  ،بات إلى البيئة البحريةقد يكون لو أثر في وصول ىذه المركالبناء العمراني 
ب وحبر الطباعة والسوائل الييدروليكية لممحركات في المنشآت الصناعية ار ودىانات السفن والقو  الدىانات والورنيش

ن سبب (Ishikawa et al., 2007; Yu et al., 2014; Melymuk et al., 2014) وصناعات أخرى متعددة ، وا 
بناء  –ة وانخفاض مصادر التموث الخارجي من )صرف صحي يشاطات السياحتضاؤل الن يعزى إلىانخفاضيا شتاء 

 .( 2010MéjanelleDachs and ,.) عمراني(
أما سبب ارتفاع قيم التراكيز الإجمالية ليذه المركبات في منطقة المدينة الرياضية صيفاّ يعود أيضا إلى النشاط 

ن انخفاض ىذا النشاط شتاء  السياحي كما أن المنطقة ذات  المنطقةل النشاط السياحي في ىذه إلى تضاؤ  يعزىقد وا 
 .بشكل مستمر في ىذه المنطقة جدد المياهمن تيزيد مما  ة لحركة الأمواجومعرض طبيعة مفتوحة

تتوافق النتائج التي توصمنا إلييا في ىذا المقال مع النتائج الموجودة في العديد من الدراسات والأبحاث المحمية والعالمية 
 : كما يظير في الجدول التالي

 .في بعض الدراسات التي جرت في بعض الأبحاث المحمية والعالمية  PCBsتركيز مركبات (: 3الجدول )
 المرجع التركيز الموقع
 (Elder, 1976)      13   فرنسا

 (0222، صبرة) (     (9.27 – 8.05 سوريا -اللاذقية 

 (Jafarabadi et al., 2019)      (1.87 – 0.86) شرق الخميج الفارسي
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 (Montuori et al., 2020) (     (48.0 – 4.1 إيطاليا -نير فولتورنو 

 (Zaghden et al., 2022)      10.771   تونس  –خميج قابس 

 نتائج ىذه الدراسة (      (46.55 – 22.1 سوريا -اللاذقية 

 ،(0222، صبرة) ونلاحظ أيضاّ أن ىذه النتائج كانت مرتفعة بالمقارنة مع أبحاث سابقة تمت عمى نفس المواقع
 إلى البيئة البحريةبزيادة النشاط في وصول ىذه المموثات وتأثر ىذه المناطق ذلك إلى اختلاف فترة البحث   زىويع

 .حتى ىذا الوقت
أشارت دراسة علاقة الارتباط بين درجة حرارة المياه البحرية والتركيز الإجمالي لمركبات متعدد الكمور ثنائي الفينيل 

(PCBs Ʃإلى وجود علاقة ارتباط إيجابية ذات أىمية وىذا يشير إلى دور درجة الحرارة في انتشار مركبات )  متعدد
رفع من انحلالية ىذه المركبات عمى حساب ادمصاصيا عمى في الوسط المائي والتي ت (PCBs) الكمور ثنائي الفينيل

 .((Swackhamer and Skoglund, 1993 المواد العالقة وانتقاليا إلى الرسوبيات
 

 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
( في المياه الشاطئية لمدينة اللاذقية وىذا يشير إلى PCBsمركبات متعدد الكمور ثنائي الفينيل ) وجدت .1

 المركبات إلى البيئة البحرية.  الوصول المستمر ليذه 
( في الموقع الواحد بسبب التغيرات PCBsاختلاف التركيز الإجمالي لمركبات متعدد الكمور ثنائي الفينيل ) .2

 لمدروسة وذلك بسبب اختلاف طبيعة الموقع.وبين المواقع ا من مصادر بريةالفصمية وما يتبعيا من نشاطات 
 .المدينة الرياضية ىذه المركبات بالمقارنة معتراكيز أعمى من الكورنيش الجنوبي  منطقةوي تتح .3
الإجراءات لمحد من وصول ىذه المركبات إلى واتخاذ  يذه المموثاتبيئية لالمراقبة ال اجراءاتاتخاذ لا بد من  .4

 .نظراً لخطورتيا البيئة البحرية
 البيئة البحرية. فيالمموثات  لموقوف عمى واقع ىذهضرورة المتابعة في مثل ىذه الدراسات  .5
 

y = 1.1424x + 0.6932 
R² = 0.5953 
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