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 الملخّص   

)، في الرسوبیات البحریة Zn, Cu, Cr, Cd, Pbیتناول هذا البحث تحدید تراكیز نزر خمسة عناصر معدنیة ثقیلة (
لفنـار جنوبـاً)، التـي تُعـد إحـدى النقـاط لتسعة مواقع منتشرة على طول شاطئ مدینة بانیاس (ابتداءً مـن عـرب الملـك شـمالاً وحتـى ا

 (تقانـة   على شاطئ البحر الأبیض المتوسط. وقد تمَّ تحدیـدها بالاعتمـاد علـى مطیافیـة الامتصـاص الـذري Hot Spotsالساخنة 
یل كونها تتمیز بحساسیة تحل ))،ETA-AAS(وتقانة التذریة الكهروحراریة   ،)Flame-AAS( أستلین -هواء باللهب   التذریة
  .عالیة

 تراوحت، المدروسة في كافة المحطات أظهرت النتائج وجود تراكم لنزر العناصر المعدنیة الثقیلة في الرسوبیات البحریة
 µg/g(و )0.05µg/g-0.04و(   )214.9µg/g-83.2(و )42.1µg/g-6.7(و )79.9µg/g-35.2(  مابینمعدلاتها  الوسطیة  

 St)3و(St)2( علـــى الترتیـــب، كمـــا لـــوحظ ارتفـــاع تراكیزهـــا فـــي المحطـــات ,Cr,Cu,Zn Pb,Cd لكـــل مـــن العناصـــر )1.9-10.1
  المحطات نفسها.  تراكیز العینات المائیة في  مرات كبر بالمقارنة مع  عدة بلغت ، St)4و(

ة إلـى وجـود علاقـة ارتبـاط إیجابیـ تشیر دراسة علاقات الارتباط مابین نـزر مختلـف العناصـر المعدنیـة الثقیلـة المدروسـة
  مما یدل على أنها ناجمة عن مصادر التلوث نفسها.،  St)6و( St)4و( St)2(`مابین هذه العناصر في رسوبیات المحطات 

من خلال مقارنة النتائج التي حصلنا علیها مع  نتائج الدراسات الجاریة في مناطق أخرى واقعة علـى حـوض المتوسـط 
مدروسة ضمن العینات الرسوبیة، منخفضة باسـتثناء عنصـر الكـروم الـذي أبـدى وخارجه، وجد أن تراكیز نزر العناصر المعدنیة ال

      .في تراكیزه في العینات المدروسة ملحوظاً  إرتفاعاً 
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  ABSTRACT    
 
This study deals with  the determination of trace of heavy metals of five elements       (Zn, 

Cu, Cr, Cd, Pb), in the marine sediments of nine sites distributed along Banias city coast, starting 
from(Arab Elmalek site to the north till Alfanar site to the south), the area is considered one of the 
Hot Spots at the Med.sea coast. These were determined using Atomic Absorption Spectrometry 
((Flame-AAS) and (ETA-AAS)) due to its high sensitivity. 

Results revealed accumulation of trace of heavy metals in the marine sediments at all 
studied sites ranged between (35.2-79.9µg/g),( 6.7-42.1µg/g), (83.2-214.9µg/g), (0.04-0.05µg/g), 
and (1.9-10.1µg/g),  for all elements (Zn, Cu, Cr, Cd, Pb) respectively, besides, we noticed an 
increase in its concentrations at stations St(2), St(3) and St(4), which were very high  compared to 
the concentrations of the water samples in the same station . 

Studying the correlation coeficients among trace of elements of various studied metals, 
reveales positive correlation among these elements at the sediments of stations St(2)`, St(4) and 
St(6), this correlation suggests that pollution is caused by the same sources. 

Comparing our results with some studies, performed in other med regions and else where, 
we view that the concentrations of heavy metals studied within the sediment samples havless 
concentrations, except chromium element which has higher concentrations in studied samples. 
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الناجمــة  علــى معالجــة مشــكلة التلــوث البحــري انصــب اهتمــام الهیئــات والمنظمــات العالمیــة فــي الســنوات الأخیــرة   

ومــارا فــق ذلــك مــن صــعوبات ومشــاكل كثیــرة . [1]عــن طــرح كمیــات لابــأس بهــا مــن المــواد الســامة فــي البیئــة البحریــة 
جهت الإنسان ، الذي أعتقد لفتـرة زمنیـة طویلـة أن المحیطـات یمكنهـا أن تقـوم بـدور المرشـحات للملوثـات الـواردة إلیهـا، وا

من خلال قدرتها على تذویب جمیع النفایات المعدنیة والبیولوجیة، محولة إیاها إلى مواد داعمة للحیاة، وبالغ في اعتقاده 
  . [2]خفاء معالم المخلفات الصناعیة في بساطها الأزرق وراء الأفق لدرجة ظن معها أن البحار قادرة على إ

عـــد العناصـــر المعدنیـــة الثقیلـــة مـــن الملوثـــات الكیمیائیـــة، التـــي رافـــق وصـــولها إلـــى الرســـوبیات البحریـــة ظهـــور تُ 
ســـتخدم بشــكل واســع منــذ قـــرون عــدة فــي مختلــف المجـــالات مشــاكل خطیــرة تفاقمــت مــع مـــرور الــزمن ، كــون معظمهــا یُ 

والصــناعي، وازدیــاد عــدد المنشــآت الصــناعیة إلــى ظهــور خلــل فــي  ذلــك مــع تقــدم التطــور التكنولــوجي، أدىو  ،الصــناعیة
أو ،  والبحري خصوصاً، من خلال مایتم طرحه من نفایات في البیئة البحریـة سـواءً بشـكل مباشـر،  النظام البیئي عموماً 

  . [3,2]غیر مباشر عبر المسطحات المائیة 
مكنـــه التزویـــد بالمعلومـــات اللازمـــة عـــن التـــأثیرات الناجمـــة عـــن بیئـــة الرســـوبیة ســـجل طویـــل الأمـــد، یُ تتضـــمن ال

عـن وجـود تـأثیرات سـلبیة  مؤشـرات غالبـاً  تظهـر علیهـاالمخلفات البشریة (نفایات صناعیة ومنزلیـة)، وهـي المنطقـة، التـي 
والطویلـة  ،جـدر الإشـارة، إلـى أن تـراكم المـواد السـامة. وت[4]قبل ظهور مثل هذه التأثیرات فـي العمـود المـائي  لتلوث ما،

 الحــال فــي مصــبات الأنهــار، والخلجــان ، وكمــا هــ ، الأمــد فــي البیئــة الشــاطئیة تــزداد باســتمرار تبعــاً للنشــاطات البشــریة
  . [5]عد مركزاً للكثیر من النشاطات الاقتصادیة والتي تُ  ، التي هي على تماس مباشر معها ،  والشواطئ

د الرسوبیات البحریة المستقر النهـائي لمعظـم المعـادن الثقیلـة الـواردة إلـى البیئـة المائیـة. وتكمـن أهمیـة دراسـة عتُ 
كـون تراكیزهـا المرتفعـة ذات تـأثیرات سـامة علـى  فـي ، ) في النظام البیئي البحريZn,Cu,Cr,Cd,Pbالعناصر الثقیلة (

جة الأولى عن مصادر بشریة (صناعیة،منزلیة) ، مـن شـأنه أن یسـبب ، وهي ناجمة بالدر [8,7,6]الأحیاء المائیة البحریة
، ممــا یــنجم عنــه تــراكم لنــزر هــذه العناصــر فــي نســج الكائنــات الحیــة [10,9]ارتفــاع فــي تراكیزهــا فــي البیئــات الشــاطئیة 

ن المیــاه ، ومــابی [12]، وقــد أظهــرت دراســات عــدة وجــود علاقــة ارتبــاط مــابین الوســط المــائي والأحیــاء مــن جهــة [11]
هذه العناصر من النسج اللحمیـة  انتقال.مما یقود إلى احتمال وجود خطر حقیقي عبر  [13]والرسوبیات من جهة أخرى 

  . [14]للأسماك إلى الإنسان الذي یقع في قمة هرم السلسلة الغذائیة 
التـي     یـة الشـاطئیة ، د مـن مراقبـة ازدیـاد تراكیـز هـذه العناصـر فـي الرسـوبیات البحر نجد أنه لابُـ ،  مما سبق

ر بالمنشـآت ـه زاخــة كونــذه الدراســة بانیـاس لمثـل هــار شـاطئ مدینــاختی . وبناءً علیه تمَّ [15]زون الرئیسي لهاـتشكل المخ
  ضـالأبیـ  رـعلـى شـاطئ البحـ   HotSpots ة ـالساخنـ   اطـالنقـ  دـد أحــعـویُ   ات الصـرف الصـحي،ـومخلفـ ، ةـالصناعیـ

 United Nations Environment ةـللبیئـ  دةـالمتحـ  مـالأمـ  جـبرنامـ   نـعـ ادرة ـالصـ  ةـائمــالق  قـفـو   ط،ـوســالمت

Programme)UNEP([16]  .  
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1 
تمَّ اعتیان العینـات المدروسـة مـن سـتة مواقـع منتشـرة علـى طـول شـاطئ مدینـة بانیـاس، شـملت مصـادر متعـددة 

شركة نقـل الـنفط، مصـفاة بانیـاس، المحطـة الحراریـة)، والسـكاني (صـرف صـحي)، بالإضـافة للتلوث الصناعي والنفطي (
  ) المناطق المدروسة. 1بانیاس. ویوضح الشكل (  دإلى مرفأ صی

    St)1یمین  ( –شركة نقل النفط  -عرب الملك-1
  St )1(`یسار –شركة نقل النفط  -عرب الملك -2
  St )2یمین مصب المجرور  ( -مصفاة بانیاس-3
 St )2(`یسار مصب المجرور  -مصفاة بانیاس-4

  St )3صرف صحي كثیف +مرفأ صید بانیاس(-القبیات-5
  St )4مدخل میاه  التبرید ( -المحطة الحراریة -6
  St )5مخرج  میاه  التبرید (-المحطة الحراریة-7

  St)6)  (1مصب ( -الفنار-8

  

  

(تُعـد محطـة الفنــار   ینـابیع میـاه عذبــة،  +  صــحي  محـدود   صـر ف                St)6(`) 2مصـب ( -الفنـار-9
  عن مصادر التلوث الصناعي  والنفطي). اً بعیدة  نسبی

2 
) ، 2001وحتــى حزیــران 2000جُمعــت العینــات الرســوبیة مــن المحطــات المدروســة خــلال الفتــرة الممتــدة مــن( أیــار

واحد ، وقد تمَّ اعتیان العینـات الرسـوبیة  بواسـطة  اسـطوانة  مصـنعة  مـن  مـادة  الــ البـولي بمعدل طلعتین في الفصل ال
تعبـأ فـي أكیـاس مصـنعة مـن مـادة البـولي ایتلـین، ثـم توضـع . PolyVinyl Chloride )P.V.C.( [17 ]فینیـل كلوریـد 

) إلـى حـین استخلاصـها.  ºC 20-لدرجـة(تُحفـظ فـي جمـادة عنـد  او  في صندوق مُبرد بالثلج، بعد ذلك تُنقـل إلـى المختبـر
بــالتزامن مــع العینــات الرســوبیة ، وذلــك فــي  3 (St) ،4(St،  (St) 2وللمقارنــة تــم جمــع عینــات مائیــة مــن المحطــات (

لحدوث امتزاز  )،  تجنباً PH=2-3، ثمَّ تُحمض في  موقع  الاعتیان  عند ( ن) مصنعة من مادة البولي ایتلی1lعبوات (
  .  [18] دران العبوةللعناصر على ج

   تمــــت مُعالجــــة العینــــات الرســــوبیة وفقــــاً للطریقـــــة المعتمــــدة فــــي مخــــابر الوكالـــــة الدولیـــــة للطاقـــــة الذریـــــة  

International  Atomic  Energy  Agency  )IAEA([19]  ،  وحمـض  الملكـي المــاء    باستخــدام    ذلـك  و  
) للعینـات المائیـة APDC-MIBK( الاسـتخلاص طریقـة مـدنااعتحـین  فـي ).  HNO3:3HCl + HF (  الفــلور
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 ) للعینــــات  المقاســــة   بطریقـــةAPDC-CHCl3والطریقــــة Flame-AAS( [20,13]، )المدروســــة بتقانــــة اللهـــب (

  ارنــةالمق دوالمــوا  الشاهــدة   تتـمَّ  تحضیـر  محالیـل   العینـا  كمـا   ، ETA-AAS([22,21]الكهروحراریـة  ( التذریـة 
)Reference Materialsأن   إلـى  وتجـدر الإشـارة لتحضـیر العینـات الرسـوبیة والمائیـة.  المتبعــة  نفسـها  )، بالطریقــة

) المُعتمـدة مـن قبـل الوكالـة الدولیـة للطاقـة الذریــة، قـد اسـتخدمت مـن أجــل ضـبط عمـل  IAEA-405المقارنـة(  المـادة 
  .[23] النتائـج  صحة  من   الجهاز والتحقق

3 

  
  تتمتع جمیع المحالیل المستخدمة بدرجة عالیة من النقاوة، خاصة بتحلیل نزر العناصر المعد نیة الثقیلة وفق تقانة   

                                                                                                             ) AASالامتصـاص الذریـة (

)، یعمـــل وفـــق تقانـــات طیفیـــة متعـــددة، وتســـتخدم كمنـــابع 220( لمـــود یـــ Varianجهـــاز امتصـــاص ذري مـــن نـــوع -10
)، التـي تصـدر إلـى البلازمـا إشـعاعات ضـوئیة Hollow Cathode Lamp :HCLضوئیة،مصـابیح المهـبط الأجـوف (

ها من مهبط المصباح المُصـنع مـن مـادة العنصـر المـدروس. یجـري تصـحیح وحیدة اللون على شكل فوتونات، یتم اقتلاع
    Hydrogen background  correctorخلفیة الإشارة باستخدام مصحح المصباح الهیدروجیني(الدیتیریوم)

4 
لتوتیـاء فقـط فـي العینـات المائیـة،  ) فـي العینـات الرسـوبیة، وعنصـر اZn,Cr,Cuتمَّ التحري عن نـزر العناصـر(

العناصـر  ) لتحدید  نزرETA-AAS(  الكهروحراریة  التذریة  باستخدام تقانة التذریة باللهب ، في حین  اعتمدت  تقانة
)Cr,Cu,Cd,Pb) فـي العینـات المائیـة ونـزر عنصـري (Cd , Pb فـي العینـات الرسـوبیة ، كـون تراكیـز هـذه العناصـر (

) .وقـد تـمَّ اسـتخدام الشـروط الآلیـة المرجعیـة المُعتمـدة لعمـل Flame-AASشف لتقانة التذریة باللهب (تقع دون عتبة الك
  ).                    1)الجدول(Zn, Cu ,Cr, Pb, Cdالجهاز لكل من (
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  التذریة الكهروحراریة).- ): الشروط الآلیة المعتمدة لعمل الجهاز وفق التقانتین (اللهب1الجدول (

العنصــــــــــــــــــــــر 
 المدروس

 فتحة الشق

)nm( 

 شدة التیار

)mA(  
 طول الموجة

)nm (  
  الزمن التكاملي

 ) sec( للإشارة 

اللهـــــــــــب المســـــــــــتخدم 
 بتقانة

Flame-AAS 

الغــــــاز الحامــــــل 
  بتقانة

ETA-AAS Flame-
AAS 

ETA-AAS 

Zn 1 5 213.9 2 - C2H2 - Air - 

Cr 0.5 7 357.9 2 2 C2H2 - Air Argon 

Cu 0.5 4 324.8 2 2 C2H2 - Air Argon 

Pb 0.5 10 283.3  - 2 - Argon 

Cd 0.5 4 228.8 - 2 - Argon 

قبـل إجـراء  والتـذریر المثلـى بغیة تحدیـد درجـات حـرارة الترمیـد اً الحراریة مخبری تالمنحنیا ةفي حین تمت دراس
 ةالامتصاصـیة  كتـابع لدرجـة حـرار التحالیل الخاصة بالعناصر المدروسة، وذلك من خلال رسـم المنحنـي البیـاني لتغیـرات 

  . [24] ، من أجل الحصول على نتائج تحلیل  جیدة  TAtomization(A =fوT Ashing( A= f  )الترمید أو التذریر،(
  في العینات المائیة.  Cr,Cu,Cd,Pb) الشروط الحراریة المستخدمة لتحلیل الـ2( الجدول

  ) T ºcدرجة الحرارة( المرحلة العنصر المدروس
عینات رسوبیة                               ةینات مائیع

زمن التسخین                     
)sec ( 

تدفق غاز الآرغون                  
)l/min( 

Cu 

 3 55 - 120 تجفیف

 3 17 - 500 ترمید

 Gas stop 2 - 2400 تحلیل

 3 2 -  2500 تنظیف

Cr 

 3 55 - 120 تجفیف

 3 15 - 550 ترمید

 Gas stop 2 -  2550 تحلیل

 3 2 - 2700 تنظیف

Pb 

 3 55 120 120  تجفیف

 3 15 450 350 ترمید

 Gas stop 2 2200 2100 تحلیل

 3 2 2400 2300 تنظیف

Cd 

 3 55 120 120 تجفیف

 3 13 250 250 ترمید

 Gas stop 2 1800 1800 تحلیل
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 3 2 1900 1900 تنظیف

5 
  الرسوبیات: -5-1

  عنصر الكروم: -5-1-1
أظهرت النتائج تواجد عنصر الكروم بتراكیز مرتفعة في عینات الرسوبیات البحریة في مختلف فصـول الدراسـة، 

فــي المحطــة   61.75µg/g) ، حیــث تراوحــت تراكیــزه مــابین 2بالمقارنــة مــع تراكیــز العناصــر المدروســة الأخــرى الشــكل(
)2( St394.5و 2000في مطلع خریفµg/g ) 6في المحطة( St  2000في صیف.  

مــع تبــاین فــي  St)2(` وSt )2(فــي تراكیــز عنصــر الكــروم مــابین المــوقعین  ب) إلــى تقــار 3(یشــیر الجــدول  
بدرجــة أكبــر مــن مجــرى تصــریف الموقــع  St)2(`، نــاجم عــن اســتخدام مجــرى تصــریف الموقــع 2001تراكیــزه فــي ربیــع 

)2(Stفقـــد لـــوحظ تبـــاین فـــي التراكیـــز خـــلال فتـــرة الدراســـة، وعلـــى وجـــه الخصـــوص فـــي  ، أمـــا بالنســـبة للمواقـــع الأخـــرى
-70.53العنصــر( االتراكیــز المرتفعــة لهــذ المُلاحظــة إلــى أن ، مــعSt)6(`وSt)4(St، )5(St، )6(،St)3(المحطــات

394.50µg/g( )251.66-124.93وµg/g (علـى مـدار العـام فـي المحطتـین  سُـجلت)6(St و`)6(St بشـكل عـام شـأنه 
 .ءفي ذلك شأن عنصر التوتیا

  ) في المحطات المدروسة..µg/g dry.wt ( ): تراكیز عنصر الكروم في العینات الرسوبیة3جدول(
Date Cr** St (1) St (1)` St (2) St (2) ` St (3) St (4) St (5) St (6) St (6) ` 

17/05/00 

Min. 73.320 102.330 75.180 _ 96.600 _ 124.070 237.470 203.910 
Max. 75.920 102.670 75.800 _ 98.100 _ 126.850 245.830 209.750 
Ave. 74.963 102.510 75.410 _ 97.260 _ 125.650 240.820 206.490 
SD* 1.4296 0.1704 0.3396 _ 0.7672 _ 1.4271 4.4222 2.9799 

5/07/00 

Min. 75.720 80.970 81.500 66.590 140.410 134.320 94.660 241.310 220.850 
Max. 77.620 81.950 82.500 67.420 143.760 135.740 96.600 241.670 223.270 
Ave. 76.740 81.570 82.090 66.970 142.190 135.120 95.840 241.480 222.280 

SD 0.9570 0.5257 0.5225 0.4203 1.6848 0.7257 1.0401 0.1804 1.2669 

  
9/08/00 

  

Min. 98.070 77.010 70.530 74.900 96.750 252.260 86.820 393.440 140.260 
Max. 102.920 80.540 71.280 75.360 97.250 253.320 87.450 395.760 140.820 
Ave. 99.990 78.420 70.860 75.203 96.960 252.890 87.210 394.500 140.460 

SD 2.5799 1.8671 0.3830 0.2627 0.2627 0.5594 0.3407 1.1729 0.3124 

  
  

27/9/00 

Min. 62.500 84.830 60.880 67.570 93.600 137.270 70.300 70.130 187.350 
Max. 67.325 86.620 62.200 68.750 94.650 137.850 70.900 71.180 189.430 
Ave. 65.320 85.740 61.750 68.010 94.110 137.590 70.510 70.530 188.480 

SD 2.5120 0.8939 0.7564 0.6494 0.5256 0.2928 0.3381 0.5679 1.0508 

9/11/00 

Min. 110.160 77.360 91.570 91.220 111.450 133.930 107.910 90.130 124.530 
Max. 111.000 77.930 92.720 91.460 112.690 134.410 108.560 90.380 125.290 
Ave. 110.470 77.740 92.290 91.360 112.110 134.190 108.180 90.250 124.930 

SD 0.4636 0.3289 0.6298 0.1234 0.6232 0.2425 0.3387 0.1253 0.3821 

23/12/00 
Min. 91.700 99.270 85.320 87.450 154.830 139.570 105.080 216.130 197.070 

Max. 93.000 100.880 86.070 87.780 155.830 140.550 106.300 218.030 197.930 
Ave. 92.333 100.200 85.610 87.640 155.530 140.150 105.890 216.920 197.430 
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SD 0.651 0.8365 0.4050 0.1692 0.5132 0.5125 0.6987 0.9896 0.4484 

7/02/01 

Min. 80.470 161.670 73.070 61.400 118.280 192.970 103.880 201.320 223.270 
Max. 81.330 162.420 73.570 63.030 118.420 194.170 104.950 202.700 223.800 
Ave. 81.010 162.130 73.370 62.380 118.350 193.560 104.570 202.100 223.520 

SD 0.4701 0.4035 0.2665 0.8618 0.0700 0.6001 0.5960 0.7074 0.2658 

 25/3/01 
  
  

Min. 76.630 91.400 72.000 132.950 138.730 96.850 121.750 258.320 246.380 
Max. 77.650 93.170 72.980 134.370 139.680 97.250 121.900 259.550 255.130 
Ave. 77.160 92.100 72.430 133.560 139.240 97.030 121.830 258.870 251.660 

SD 0.5096 0.9425 0.5021 0.7322 0.4796 0.2021 0.0751 0.6242 4.6435 

 17/5/01 
  
  

Min. 87.150 79.300 99.430 284.780 141.280 190.730 133.700 238.470 210.380 
Max. 88.180 80.800 100.020 285.400 143.280 192.420 134.450 239.720 211.420 
Ave. 87.830 80.190 99.770 285.150 142.410 191.620 134.120 239.230 210.870 

SD 0.5918 0.7877 0.3037 0.3270 1.0250 0.8491 0.3842 0.6673 0.5232 

26/6/01 

Min. 115.520 119.150 117.920 113.600 154.580 165.520 147.920 191.230 214.250 
Max. 124.230 120.170 118.130 116.420 154.820 167.400 150.200 196.330 217.800 
Ave. 120.440 119.550 118.020 115.200 154.730 166.420 148.950 194.310 216.550 

SD 4.4682 0.5454 0.1060 1.4479 0.1332 0.9430 1.1568 2.7063 1.9944 
 *SD:Standard Diviation,**Count of readings(Cr = 9).          
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  .ي المحطات المدروسة) في الرسوبیات البحریة فµg/g): یمثل تراكیز عنصر الكروم (2الشكل(

 
  عنصر التوتیاء:-5-1-2

 تراوحــت   البحریــة.   الرســوبیات تواجــده فــي   نســبة   یــأتي التوتیــاء فــي المرتبــة الثانیــة بعــد الكــروم مــن حیــث
 St  )1(`المحطـة   فـي 23.69µg/g   مـابین  الدراسـة  فتـرة  خـلال المدروسـة   المحطـات    كافـة  فـي  ه  تراكیـز 

 ).3( الشكل 2001في ربیع  St) 2(`المحطة ي ف97.55µg/gو

  مختلـف   فـي    التوتیـاء    عنصـر تراكیـز  فـي  حـد مـا ملحـوظ إلـى   تقـارب  ) ظهـور4یتضـح مـن الجـدول (

-23.69و( )45.40µg/g-31.14 ( مــابین تراوحــت ، St)1(`وSt )1المحطتــین ( مــن الســنة لكــل فصــول

53.70µg/g2( طتـــینوكـــذلك بالنســـبة للمح ،التـــوالي ى)علـــ( Stو`)2(  St)37.30-51.21µg/g( )37.35 و-

57.67µg/g،علـى الترتیـب ( 97.55مـع ظهـور قیمـة مرتفعـةµg/g  المحطـة  فـي`)2(St   ناجمـة عـن  2001فـي ربیـع
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بشـكل مشـابه لعنصـر  التراكیـز فـي  ارتفاعـاً   أبـدت فقـد  ، St)6( `وSt )6للمحطتـین ( بالنسـبة  أمـا واضـح.  نشـاط بشـري
 واضـح  تبـاین  لوحظ حین في التوالي. ) على97.41µg/g-49.97(و )93.16µg/g-41.24( مابین  راوحتتالكروم  

  تـتراوحــ ،للنشــاطات البشــریة والصــناعیة تبعــاً  4(St ،)5( St( ، St)3المحطــات ( ضــمن العنصــر   هــذا  تراكیــزفــي  
  ) على الترتیب . 73.09µg/g - 43.43 و( )89.74µg/g - 38.88  () و78.46µg/g - 42.77(  نـمابی
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سة المحطات المدرو

( µ
g  

/ g
 ) 

ز  
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07/02/2001 25/03/2001 17/05/2001 26/06/2001

 
  ) في الرسوبیات البحریة في المحطات المدروسة.µg/g): یمثل تراكیز عنصر التوتیاء (3الشكل(

  
  ) في المحطات المدروسة..µg/g dry.wt ( ): تراكیز عنصر التوتیاء في العینات الرسوبیة4جدول (

Date Zn**   St (1) St (1)` St (2) St (2) ` St (3) St (4) St (5) St (6) St (6) ` 

17/5/00 
  
  
  

Min. 38.950 35.000 46.860 _ 49.820 _ 73.030 87.700 92.810 
Max. 39.150 35.900 48.330 _ 50.800 _ 73.160 88.300 94.720 
Ave. 39.040 35.560 47.250 _ 50.150 _ 73.090 88.060 93.740 
SD* 0.1015 0.4933 0.7411 _ 0.5658 _ 0.0656 0.3194 0.9555 

5/07/00 

Min. 34.700 35.460 47.330 42.950 48.970 64.500 50.460 84.240 96.870 
Max. 35.340 35.910 48.290 43.060 49.460 65.020 51.020 84.700 97.790 
Ave. 34.970 35.680 47.880 43.000 49.190 64.700 50.760 84.410 97.410 

SD 0.3301 0.2252 0.4965 0.0557 0.2499 0.2822 0.2829 0.2548 0.4821 

9/8/00 

Min. 45.270 39.730 42.460 42.200 42.640 87.640 49.930 92.840 76.230 
Max. 45.520 39.940 42.600 42.240 42.950 87.900 50.000 93.580 76.640 
Ave. 45.400 39.830 42.540 42.220 42.770 87.780 49.960 93.160 76.450 

SD 0.1250 0.1054 0.0737 0.0208 0.1595 0.1311 0.0379 0.3775 0.2074 

27/9/00 

Min. 36.380 34.530 45.980 43.210 61.600 62.850 43.350 41.230 85.500 
Max. 36.470 34.580 46.150 43.480 62.150 63.130 43.600 41.380 86.180 
Ave. 36.430 34.550 46.080 43.370 61.830 63.000 43.430 41.320 85.760 

SD 0.0473 0.0252 0.0874 0.1401 0.2843 0.1419 0.1443 0.0794 0.3672 

9/11/00 

Min. 43.520 32.320 45.900 44.460 61.350 62.320 50.480 41.150 49.870 
Max. 43.620 32.640 45.980 44.630 61.450 62.700 50.520 41.290 50.040 
Ave. 43.570 32.490 45.930 44.530 61.400 62.540 50.510 41.240 49.970 

SD 0.0503 0.1609 0.0436 0.0889 0.0503 0.1955 0.0231 0.0781 0.0889 

23/12/00 
Min. 40.650 32.080 45.580 41.570 78.270 66.920 55.530 90.890 72.420 

Max. 41.230 32.470 45.670 41.980 78.580 67.220 55.850 91.230 73.430 
Ave. 40.900 32.260 45.640 41.730 78.460 67.100 55.670 91.010 72.820 
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SD 0.2982 0.1967 0.0520 0.2214 0.1664 0.1607 0.1637 0.1882 0.5329 

 7/02/01 
  
  

Min. 31.180 53.570 50.930 41.400 60.270 89.600 48.780 85.420 71.780 
Max. 31.580 53.930 51.380 41.420 60.670 89.810 49.300 85.880 72.380 
Ave. 31.340 53.700 51.210 41.410 60.490 89.740 49.100 85.600 71.690 

SD 0.2136 0.1998 0.2466 0.0115 0.2030 0.1185 0.2822 0.2458 0.3175 

 25/03/01 
  
  

Min. 30.880 33.370 37.180 57.270 71.870 38.630 47.250 84.520 88.800 
Max. 31.500 33.500 37.450 57.950 72.070 39.180 47.630 84.830 89.900 
Ave. 31.140 33.450 37.300 57.670 71.970 38.880 47.500 84.700 89.330 

SD 0.3235 0.0700 0.1353 0.3573 0.1002 0.2784 0.2166 0.1609 0.6011 

17/05/01 

Min. 32.020 23.370 37.270 97.330 52.480 67.320 48.470 73.970 68.550 
Max. 32.350 23.880 38.100 97.880 53.000 67.650 49.270 74.650 69.120 
Ave. 32.190 23.690 37.740 97.550 52.820 67.480 48.970 74.300 68.840 

SD 0.1652 0.2787 0.4258 0.2930 0.2919 0.1652 0.4382 0.3404 0.2851 

26/06/01 

Min. 33.330 30.330 41.730 37.150 65.680 61.570 52.420 74.200 93.380 
Max. 33.450 30.720 42.350 37.450 66.250 61.920 52.780 74.270 93.630 
Ave. 33.380 30.460 42.000 37.350 65.940 61.720 52.540 74.180 93.500 

SD 0.0603 0.2252 0.3176 0.1732 0.2875 0.1803 0.2050 0.0404 0.1258 
*SD:Standard Diviation,**Count of readings(Zn = 9).             

  عنصر النحاس:-5-1-3
تراوحـت تراكیـز عنصـر النحـاس فـي كافـة المحطـات خـلال فتـرة الدراسـة مـابین ، )4( بـین فـي الشـكلكمـا هـو مُ           

1.94µg/g ) 1فـي المحطـة(St  80.28و 2001صـیف مطلـع فـيµg/g  )4فـي المحطـة(St یشـیر  2000فـي صـیف .
فتـرة الدراسـة، كمـا لـوحظ  ل) إلى تقارب في تراكیز عنصر النحاس في كل محطة من المحطات المدروسة خـلا5الجدول(

 تراوحـت مـابین   ،2(St(`  ،St )2( وSt )1(` ،St)1( المحطـات مـابین فـي التراكیـز  بشـكل عـام انخفـاض وتقـارب

)1.94-9.83µg/g) ،(4.57-15.40µg/g( و)15.36-3.93µg/g( ) ،5.94-14.34µg/g على الترتیـب، إلـى جانـب(
-8.06و( )22.46µg/g-7.29( مـابین تراوحـت      ،St)4(  St،  )5(   ،St)3( المحطـات فـيالتراكیـز  فـي ارتفـاع

80.28µg/g)30.60-8.61) وµg/g .6(أمــا بالنســبة للمــوقعین) علـى التــوالي(St  و`)6(St  فقــد سُــجلت فیهمــا أعلـى 

-14.21(و )63.96µg/g-11.22)، وتراوحــت  مــابین  (Cr,Znالحــال  بالنســبة   للعناصــر  ( هــو  كمــا التراكیــز،

53.61µg/g.على الترتیب ( 
  وسة.) في المحطات المدر .µg/g dry.wt ( ): تراكیز عنصر النحاس في العینات الرسوبیة5جدول(

Date  Cu** St (1) St (1)` St (2) St (2) ` St (3) St (4) St (5) St (6) St (6) ` 

17/5/00 

Min. 7.950 15.320 15.200 _ 11.830 _ 30.620 51.570 51.090 
Max. 9.680 15.500 15.650 _ 12.720 _ 30.800 52.440 52.420 
Ave. 8.870 15.400 15.360 _ 12.410 _ 30.600 52.060 51.570 
SD* 0.8702 0.0929 0.2516  _ 0.5000 _ 0.2107 0.4453 0.7382 

5/7/00 

Min. 7.810 7.190 11.210 9.730 9.300 20.570 14.680 23.610 36.460 
Max. 8.090 7.530 11.580 11.380 9.920 22.690 15.510 24.920 36.870 
Ave. 7.990 7.320 11.430 10.410 9.600 21.700 15.040 24.050 36.680 

SD 0.1562 0.1815 0.1947 0.8624 0.3105 1.0669 0.4245 0.7563 0.2066 

9/8/00 

Min. 9.490 9.870 11.850 9.290 7.130 79.560 17.220 54.540 36.190 
Max. 10.130 10.160 12.540 9.920 7.440 80.740 17.920 55.520 36.430 
Ave. 9.830 10.010 12.280 9.650 7.290 80.280 17.460 55.340 36.330 

SD 0.3213 0.1453 0.3751 0.3259 0.1557 0.6275 0.3985 0.4900 0.1266 
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27/9/00 

Min. 9.100 4.440 8.550 8.100 16.000 18.450 8.250 17.600 42.650 
Max. 10.550 4.690 9.650 8.650 17.650 19.550 8.950 19.430 43.300 
Ave. 9.680 4.570 9.143 8.390 16.980 18.920 8.610 18.750 42.870 

SD 0.7692 0.1253 0.5551 0.2757 0.8658 0.5686 0.3504 1.0038 0.3753 

9/11/00 

Min. 4.200 5.950 8.090 7.220 15.600 17.700 11.480 10.740 13.790 
Max. 5.660 7.410 8.550 8.020 16.640 19.070 12.390 11.630 14.540 
Ave. 4.910 6.780 8.380 7.580 16.180 18.580 12.020 11.220 14.210 

SD 0.7306 0.7516 0.2524 0.4060 0.5303 0.7663 0.4800 0.4484 0.3819 

23/12/00 

Min. 5.300 4.870 8.900 6.330 22.320 23.920 15.470 53.670 33.980 
Max. 5.680 5.970 9.750 6.470 22.680 24.450 15.980 53.900 34.950 
Ave. 5.480 5.550 9.410 6.390 22.460 24.220 15.680 53..80 34.400 

SD 0.1904 0.5921 0.4498 0.0709 0.1950 0.2732 0.2650 0.1179 0.4979 

7/02/01 

Min. 5.050 8.980 9.570 7.150 15.670 21.800 11.850 39.650 18.480 
Max. 6.020 9.780 10.070 7.680 16.400 22.500 12.980 39.970 19.020 
Ave. 5.470 9.390 9.837 7.360 15.980 22.180 12.590 39.810 18.760 

SD 0.4992 0.4002 0.2517 0.2816 0.3787 0.3547 0.6385 0.1601 0.2702 

25/3/01 

Min. 5.630 12.300 4.530 7.480 15..47 7.930 10.230 63.670 39.620 
Max. 5.900 12.950 4.980 8.070 15.680 8.180 10.820 64.230 39.930 
Ave. 5.750 12.680 4.693 7.840 15.590 8.060 10.590 63.960 39.750 

SD 0.1375 0.3371 0.2278 0.3158 0.0354 0.1258 0.3179 0.2802 0.1609 

17/5/01 

Min. 7.130 8.500 7.350 14.030 12.900 21.280 15.570 22.070 30.530 
Max. 7.250 8.800 8.020 14.550 13.050 21.550 16.030 22.270 30.920 
Ave. 7.180 8.620 7.790 14.340 12.950 21.370 15.760 22.160 30.660 

SD 0.0611 0.1607 0.3812 0.2759 0.0866 0.1559 0.2402 0.1026 0.2252 

26/6/01 

Min. 1.820 5.070 3.630 5.630 16.570 20.800 13.130 41.980 53.480 
Max. 2.170 5.600 4.220 6.550 17.080 21.350 14.750 42.980 53.770 

 1.940 5.380 3.927 5.940 16.810 21.120 13.850 42.450 53.610 
SD 0.2021 0.2762 0.2950 0.5255 0.2563 0.2843 0.8238 0.5021 0.1484 

*SD:Standard Diviation,**Count of readings(Cu = 9).             
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  ) في الرسوبیات البحریة في المحطات المدروسة.µg/g): یمثل تراكیز عنصر النحاس (4الشكل(
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  عنصر الرصاص:-5-1-4
عنصـــر )،  وجــود  اختلافــات  واضــحة  فــي  تراكیــز   5تبــین  النتــائج   التــي  تــمَّ  الحصــول علیهــا الشــكل (

  فتـرة  جهـة أخـرى خـلال  كامـل  مـن   الواحـدة  المحطـة  جهـة وضـمن  مـن  بـین المحطـات المدروسـة االرصـاص مـ
فـي   38.10µg/gو  2000 صـیف     مطلـع فـي St )5(  المحطـة في 0.11µg/g   مابین  التراكیز  ، وتراوحت الدراسة

 6(الجـدول الرسـوبیة العینـات     فـي  لعنصر  الرصـاص  المسجلة  . تشیر  القیم  2001في مطلع  ربیع St)3المحطة(
 Zn( ، بشـكل  مغـایر للعناصـرSt)2(`و St) 2(و St) 1(`، St)1مـابین المحطـات ( )، إلـى  وجـود  تبـاین فـي تراكیـزه

,Cd ,Cu ,Cr (  ،   مـابین    التراكیز     تراوحت   حیث )28.89-0.21µg/g  ( و)4.82-0.26µg/g   ( )0.17و-

9.55µg/g)5.14-0.24)وµg/g3. كمـــا لـــوحظ ظهـــور تراكیـــز أكثـــر تفاوتـــاً فـــي المحطـــة (ب)علـــى الترتیـــ(St    تراوحـــت
، مـرده  النشـاط  البشـري الواضـح عبـر  2001فـي مطلـع ربیـع 38.10µg/gو 2000  في  صـیف   0.65µg/gمابین  

ــ جلة  لعنصــر الرصــاص كانــت مجــاري الصــرف الصــحي فــي هــذه المحطــة.  وتجــدر الإشــارة،  إلــى أن أخفــض القــیم المسَّ
 . 2000بشكل عام في مطلع صیف  
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  ) في الرسوبیات البحریة في المحطات المدروسة.µg/g): یمثل تراكیز عنصر الرصاص (5الشكل(

  ) في المحطات المدروسة..µg/g dry.wt ( ): تراكیز عنصر الرصاص في العینات الرسوبیة6جدول(
Date  Pb** St (1) St (1)` St (2) St (2) ` St (3) St (4) St (5) St (6) St (6) ` 

17/5/00 

Min. 2.001 1.006 1.275 _ 1.583 _ 2.943 0.419 1.243 
Max. 2.062 1.082 1.346 _ 1.665 _ 3.051 0.475 1.339 
Ave. 2.037 1.033 1.306 _ 1.626 _ 2.996 0.439 1.280 
SD* 0.032 0.042 0.036 - 0.041 - 0.054 0.031 0.052 

5/7/00 

Min. 0.188 0.248 0.162 0.227 4.627 0.338 0.108 0.734 0.892 
Max. 0.228 0.263 0.183 0.246 5.458 0.370 0.113 0.784 0.917 
Ave. 0.206 0.255 0.169 0.235 4.906 0.355 0.110 0.755 0.905 

SD 0.020 0.008 0.012 0.010 0.478 0.016 0.003 0.026 0.013 

9/8/00 

Min. 0.928 1.074 1.804 1.762 0.636 24.665 5.125 7.566 2.708 
Max. 0.958 1.149 1.972 1.886 0.666 25.472 5.363 7.766 2.782 
Ave. 0.946 0.744 1.871 1.808 0.653 24.952 5.212 7.692 2.735 

SD 0.016 0.042 0.089 0.063 0.015 0.451 0.131 0.110 0.041 
27/9/00 Min. 28.036 3.670 5.985 4.942 20.216 4.792 6.642 3.777 6.195 



151  

Max. 30.466 3.757 6.509 5.311 21.080 5.069 6.981 3.909 6.485 
Ave. 28.889 3.707 6.237 5.141 20.731 4.953 6.803 3.829 6.340 

SD 1.367 0.045 0.263 0.186 0.455 0.144 0.170 0.070 0.145 

9/11/00 

Min. 4.625 1.425 4.165 2.269 2.739 1.005 3.491 1.559 2.651 
Max. 5.202 1.495 4.403 2.415 2.858 1.046 3.732 1.604 2.754 
Ave. 4.844 1.459 4.257 2.339 2.806 1.028 3.623 1.582 2.717 

SD 0.313 0.035 0.128 0.073 0.061 0.021 0.122 0.023 0.057 

23/12/00 

Min. 1.948 1.213 2.540 1.688 13.822 2.889 2.261 5.452 0.758 
Max. 1.985 1.316 2.706 1.803 14.149 2.976 2.375 5.640 0.824 
Ave. 1.971 1.270 2.613 1.741 13.960 2.922 2.335 5.531 0.787 

SD 0.020 0.052 0.085 0.058 0.169 0.047 0.064 0.098 0.034 

7/2/01 

Min. 3.567 1.735 9.414 2.847 12.032 5.572 3.628 5.429 3.796 
Max. 3.621 1.748 9.677 2.967 12.332 5.742 3.763 5.445 3.845 
Ave. 3.594 1.742 9.550 2.907 12.137 5.684 3.698 5.439 3.812 

SD 0.027 0.007 0.132 0.060 0.169 0.097 0.068 0.009 0.028 

25/3/01 

Min. 5.319 4.724 4.353 4.406 37.187 3.437 5.212 4.962 6.383 
Max. 5.557 4.890 4.453 4.667 38.761 3.512 5.281 5.155 6.459 
Ave. 5.451 4.816 4.397 4.546 38.096 3.466 5.236 5.090 6.433 

SD 0.121 0.085 0.051 0.131 0.815 0.041 0.039 0.111 0.044 

17/5/01 

Min. 8.357 2.548 4.677 4.802 3.983 5.629 5.474 7.939 5.325 
Max. 8.791 2.654 4.808 4.967 4.179 5.784 5.794 8.381 5.560 
Ave. 8.560 2.586 4.738 4.886 4.097 5.684 5.678 8.177 5.464 

SD 0.218 0.059 0.066 0.083 0.102 0.086 0.177 0.223 0.123 

26/6/01 

Min. 1.622 0.976 1.403 1.102 2.110 1.913 2.127 1.736 1.738 
Max. 1.730 0.998 1.481 1.173 2.161 1.962 2.202 1.796 1.747 
Ave. 1.672 0.987 1.430 1.142 2.143 1.933 2.176 1.757 1.743 

SD 0.054 0.011 0.044 0.036 0.029 0.026 0.042 0.034 0.005 
*SD:Standard Diviation,**Count of injections(Pb = 3).             

  عنصر الكادمیوم:-1-5- 5
كافـة المحطـات خـلال كامـل  ضـمن العینـات الرسـوبیة  فـي تمیز عنصر الكادمیوم بالتقارب الواضح فـي تراكیـزه

فـي مطلـع  St)3طـة (فـي المح 0.11µg/gوSt )6(`فـي المحطـة  0.012µg/g)، وتراوحـت مـابین6( فترة الدراسة الشـكل
 المحطتـین مـابین   )، إلـى وجـود تقـارب  فـي  التراكیـز 7. تشـیر النتـائج التـي تـمَّ الحصـول علیها(الجـدول  2000شـتاء 

)1( Stو`)1( St)0.032 - 0.049µg/g( و)0.050-0.034µg/g 0.077)على التوالي، مع ظهور قیمـة مرتفعـةµg/g 
 التراكیـز مــابین  فــي  تبـاین، مــع مصـدرها إلــى نشـاط بشــري صـناعيتعـود فــي   2000فـي ربیــع St)1(`فـي المحطــة 

 أن ى)علـى التـوالي .وتجـدر الإشـارة إلـ0.052µg/g-0.035و( )0.029 - 0.101µg/g( St )2(`وSt )2المحطتـین(

       0.052µg/gو   0.101µg/gوبلغــــــت 2000معظــــــم التراكیــــــز المرتفعــــــة لعنصــــــر الكــــــادمیوم ســــــجلت فــــــي صــــــیف
 St)5و( St)4و( St)2(`وSt)2وذلــك فــي المحطــات ( 0.093µg/gو  0.085µg/gو  0.1µg/gو 0.077µg/gو

فـي مطلـع شـتاء  0.111µg/gالتي سجل أعلى تركیز فیها  St)3على الترتیب، بالمقارنة مع المحطة( St)6(`و St)6و(
2000 . 
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  حطات المدروسة.) في الم.µg/g dry.wt ( ): تراكیز عنصر الكادمیوم في العینات الرسوبیة7جدول(
Date  Cd** St (1) St (1)` St (2) St (2) ` St (3) St (4) St (5) St (6) St (6) ` 

17/05/00 
 
 
 

Min. 0.0463 0.0723 0.0552 _ 0.0468 _ 0.0840 0.0545 0.0616 
Max. 0.0507 0.0788 0.0577 _ 0.0527 _ 0.0950 0.0634 0.0666 
Ave. 0.0486 0.0765 0.0564 _ 0.0507 _ 0.0880 0.0590 0.0635 
SD* 0.0022 0.0036 0.0013 _  0.0034 _ 0.0063 0.0045 0.0027 

05/07/00 
 
 
 

Min. 0.0306 0.0361 0.0988 0.0473 0.0422 0.0759 0.0928 0.0424 0.0677 
Max. 0.0336 0.0376 0.1035 0.0489 0.0447 0.0777 0.1057 0.0469 0.0708 
Ave. 0.0323 0.0370 0.1012 0.0479 0.0436 0.0771 0.0999 0.0451 0.0688 

SD 0.0016 0.0008 0.0024 0.0009 0.0013 0.0010 0.0065 0.0024 0.0017 
09/08/00 

 
 
 

Min. 0.0424 0.0421 0.0352 0.0507 0.0710 0.0645 0.0602 0.0812 0.0921 
Max. 0.0447 0.0447 0.0365 0.0532 0.0744 0.0637 0.0620 0.0883 0.0933 
Ave. 0.0436 0.0437 0.0357 0.0519 0.0730 0.0640 0.0613 0.0853 0.0926 

SD 0.0012 0.0014 0.0007 0.0013 0.0018 0.0004 0.0010 0.0037 0.0006 
27/09/00 

 
 
 

Min. 0.0315 0.0431 0.0349 0.0339 0.0385 0.0407 0.0320 0.0361 0.0501 
Max. 0.0342 0.0464 0.0374 0.0355 0.0406 0.0422 0.0345 0.0391 0.0505 
Ave. 0.0324 0.0445 0.0359 0.0349 0.0395 0.0415 0.0333 0.0380 0.0503 

SD 0.0016 0.0017 0.0013 0.0009 0.0011 0.0008 0.0013 0.0017 0.0002 
09/11/00 

 
 
 

Min. 0.0357 0.0331 0.0354 0.0463 0.0460 0.0427 0.0434 0.0387 0.0399 
Max. 0.0369 0.0347 0.0366 0.0488 0.0476 0.0436 0.0458 0.0389 0.0412 
Ave. 0.0364 0.0339 0.0360 0.0475 0.0465 0.0430 0.0446 0.0388 0.0405 

SD 0.0006 0.0008 0.0006 0.0013 0.0007 0.0005 0.0012 0.0001 0.0007 
23/12/00 

 
 
 

Min. 0.0368 0.0337 0.0368 0.0483 0.1111 0.0387 0.0363 0.0471 0.0108 
Max. 0.0382 0.0349 0.0377 0.0503 0.1117 0.0393 0.0382 0.0488 0.0124 
Ave. 0.0377 0.0341 0.0373 0.0493 0.1114 0.0391 0.0375 0.0481 0.0118 

SD 0.0008 0.0007 0.0005 0.0010 0.0003 0.0003 0.0010 0.0009 0.0009 
07/02/01 

 
 
 

Min. 0.0385 0.0406 0.0338 0.0410 0.0417 0.0424 0.0405 0.0404 0.0384 
Max. 0.0393 0.0410 0.0351 0.0431 0.0420 0.0440 0.0409 0.0405 0.0397 
Ave. 0.0388 0.0408 0.0344 0.0424 0.0418 0.0431 0.0407 0.0404 0.0389 

SD 0.0005 0.0002 0.0007 0.0012 0.0002 0.0008 0.0002 0.0001 0.0007 
25/03/01 

 
 
 

Min. 0.0402 0.0414 0.0283 0.0478 0.0444 0.0254 0.0341 0.0446 0.0460 
Max. 0.0432 0.0424 0.0286 0.0507 0.0455 0.0279 0.0356 0.0466 0.0481 
Ave. 0.0419 0.0421 0.0285 0.0492 0.0449 0.0269 0.0350 0.0453 0.0467 

SD 0.0015 0.0006 0.0002 0.0015 0.0006 0.0013 0.0008 0.0011 0.0012 
17/05/01 

 
 
 

Min. 0.0453 0.0496 0.0363 0.0513 0.0344 0.0365 0.0386 0.0401 0.0359 
Max. 0.0469 0.0512 0.0376 0.0498 0.0355 0.0384 0.0397 0.0416 0.0373 
Ave. 0.0459 0.0503 0.0369 0.0504 0.0348 0.0374 0.0390 0.0408 0.0365 

SD 0.0009 0.0008 0.0007 0.0008 0.0006 0.0010 0.0006 0.0008 0.0007 
26/06/01 

 
 
 

Min. 0.0401 0.0411 0.0547 0.0451 0.0379 0.0416 0.0506 0.0433 0.0335 
Max. 0.0417 0.0430 0.0571 0.0482 0.0384 0.0442 0.0524 0.0465 0.0343 
Ave. 0.0410 0.0417 0.0559 0.0471 0.0381 0.0429 0.0513 0.0451 0.0340 

SD 0.0008 0.0011 0.0012 0.0017 0.0003 0.0013 0.0010 0.0016 0.0004 
*SD:Standard Diviation,**Count of injections(Cd = 3).             
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  ) في الرسوبیات البحریة في المحطات المدروسة.µg/gادمیوم (): یمثل تراكیز عنصر الك6الشكل(

  العینات المائیة:-5-2
ــــــــــــــــــــــــــــزر تراكیــــــــــــــــــــــــــــز  ، )11,10,9,8,7والأشــــــــــــــــــــــــــــكال( ،)12,11,10,9,8تضــــــــــــــــــــــــــــمنت الجــــــــــــــــــــــــــــداول( ن

فــي جمیــع  ) فــي العینــات المائیــة، حیــث نجــد ارتفــاع ملحــوظ فــي تراكیــز عنصــر التوتیــاءZn,Pb,Cu,Cr,Cd(رالعناصــ
فـي    St)3فـي المحطـة (  2.41µg/l، وقـد تراوحـت تراكیـزه مـابین  بالمقارنـة مـع العناصـر الأخـرى المحطات المدروسـة 

  60.10µg/l،  مــع ظهــور  قــیم  مرتفعــة   2000فــي مطلــع خریــف   St)2فــي المحطــة ( 26.93µg/lو 2000شــتاء  
، وذلـك بشـكل 2000على الترتیـب فـي مطلـع صـیف St)4و( St)3و( St)2في المحطات (29.79µg/lو 10.16µg/lو

یلــي ذلــك عنصــر الرصــاص  . [26,25]مشــابه لعنصــر الكــادمیوم نــاجم عــن وجــود ارتبــاط كیمیــائي بــین هــذین العنصــرین
متقاربـة  وبتراكیـز  المرتبـة  الثالثـة  في حین یأتي عنصر النحـاس فـي  ) ،3.31µg/l-0.18( الذي تراوحت تراكیزه مابین

الكـروم، فتراوحـت تراكیـزه  رأمـا عنصـالمدروسـة،    المحطات في جمیع   )1.50µg/l-0.18(  مابین تراوحتإلى حد ما 
) مـــع ظهـــور تبـــاین فـــي تراكیـــزه مـــن محطـــة لأخـــرى ومـــن فصـــل لآخـــر وأحیانـــاً ضـــمن الفصـــل 0.65µg/l-0.05( مـــابین
  الواحد.

مـابین اوحـت یز العناصـر الأخـرى والتـي تر ـة مـع تراكــوأخیراً عنصـر الكـادمیوم ذو التراكیـز المنخفضـة بالمقارنـ
)0.007-0.28µg/l العنصر بشـكل عـام فـي صـیف  هذا تراكیز  جمیع المحطات المدروسة، ومن الملاحظ ارتفاع) في 

  السنة. من   الأخرى الاعتیان   رنة مع تراكیزه المسجلة في فتراتابالمق 2000 وربیع
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  ) في المحطات المدروسة. µg/l ه البحریة(): تراكیز عنصر التوتیاء في المیا7الشكل( 
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  ) في المحطات المدروسة..µg/l( في العینات المائیة ء): تراكیز عنصر التوتیا8جدول(
Station Zn** 17/5/0 5/7/0 9/8/0 27/9/0 9/11/0 23/12/0 7/2/01 25/3/01 17/5/01 26/6/01 

St(2) 
  
  
  

Min 7.625 59.725 7.460 11.962 26.563 2.663 5.4625 7.763 8.4625 21.088 

Max 7.987 60.350 8.070 12.487 27.362 2.775 5.513 7.375 8.513 21.288 

Ava 7.800 60.096 7.747 12.250 26.925 2.721 5.487 7.417 8.464 21.159 

SD* 0.1813 0.3283 0.3066 0.2661 0.4047 0.0561 0.0250 0.3270 0.0475 0.1122 

St(3) 
  
  
  

Min 5.937 9.940 16.393 6.194 9.896 4.988 2.397 3.436 6.891 0.885 

Max 6.237 10.340 16.670 6.372 9.963 5.550 2.413 3.684 7.143 0.930 

Ava 6.089 10.157 16.495 6.295 9.924 5.296 2.406 3.576 7.037 0.910 

SD 0.1500 0.2021 0.1522 0.0915 0.0350 0.2849 0.0081 0.1272 0.1307 0.0229 

St(4) 
  
  
  

Min 8.875 29.160 11.424 4.316 5.956 4.989 6.958 3.898 6.889 3.993 

Max 9.193 30.270 11.985 4.535 6.079 5.237 7.132 4.146 7.092 4.672 

Ava 8.988 29.787 11.655 4.433 6.021 5.109 7.036 3.985 6.976 4.280 

SD 0.1776 0.5687 0.2931 0.1102 0.0613 0.1242 0.0884 0.1396 0.1047 0.3516 

*SD:Standard Diviation,**Count of readings(Zn = 9).    
       

  
  

  )  في المحطات المدروسة.µg/l): تراكیز عنصر الرصاص في المیاه البحریة(9جدول (

Station Pb** 17/5/0 5/7/0 9/8/0 27/9/0 9/11/0 23/12/0 7/2/01 25/3/01 17/5/01 26/6/01 

St(2) 
  
  
  

Min 0.703 0.585 0.450 0.624 0.447 0.361 0.645 1.373 0.749 1.182 

Max 0.741 0.658 0.482 0.647 0.456 0.368 0.682 1.452 0.789 1.217 

Ava 0.718 0.610 0.470 0.635 0.450 0.365 0.660 1.402 0.767 1.198 

SD* 0.0202 0.0413 0.0174 0.0116 0.0052 0.0038 0.0197 0.0432 0.0202 0.0178 

St(3) 
  
  
  

Min 1.001 0.476 0.225 0.389 0.226 0.165 0.189 1.551 0.794 1.071 

Max 1.048 0.518 0.242 0.406 0.239 0.185 0.220 1.605 0.838 1.118 

Ava 1.031 0.495 0.231 0.400 0.231 0.176 0.203 1.583 0.812 1.087 

SD 0.0261 0.0213 0.0095 0.0093 0.0070 0.0101 0.0158 0.0284 0.0232 0.0269 

St(4) 
  
  
  

Min 2.900 0.715 0.823 0.342 0.216 0.338 0.880 0.693 0.583 0.763 

Max 3.543 0.726 0.889 0.369 0.221 0.349 0.962 0.709 0.638 0.827 

Ava 3.310 0.722 0.865 0.352 0.218 0.345 0.909 0.701 0.612 0.794 

SD 0.3564 0.005 0.0367 0.0146 0.0025 0.0059 0.0462 0.0080 0.0276 0.0320 
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0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

( µg/l)التركیز

St(2) St(3) St(4)

المحطات المدروسة

17/05/00
05/07/00
09/08/00
27/09/00
09/11/00
23/12/00
07/02/01
25/03/01
17/05/01
26/06/01

  
  ) في المحطات المدروسة. µg/l ): تراكیز عنصر الرصاص في المیاه البحریة(8الشكل(  

  
  ) في المحطات المدروسة..µg/l( نات المائیة): تراكیز عنصر ا لنحاس في العی10جدول (

Station Cu** 17/5/0 5/7/0 9/8/0 27/9/0 9/11/0 23/12/0 7/2/01 25/3/01 17/5/01 26/6/01 

St(2) 
  
  
  

Min 0.75 0.674 0.405 1.465 0.170 0.248 0.174 0.579 0.261 0.546 

Max 0.743 0.691 0.440 1.566 0.183 0.265 0.184 0.645 0.281 0.564 

Ava 0.732 0.681 0.420 1.503 0.175 0.257 0.178 0.607 0.268 0.557 

SD* 0.0248 0.0087 0.4203 0.0547 0.0070 0.0085 0.0055 0.0341 0.0110 0.0099 

St(3) 
  
  
  

Min 0.822 0.361 0.327 0.236 0.324 0.233 0.213 0.294 0.234 0.244 

Max 0.896 0.397 0.399 0.263 0.367 0.236 0.228 0.317 0.256 0.277 

Ava 0.863 0.376 0.353 0.246 0.349 0.235 0.218 0.303 0.245 0.260 

SD 0.0376 0.0186 0.0402 0.0146 0.0223 0.0015 0.0087 0.0125 0.0110 0.0165 

St(4) 
  
  
  

Min 1.087 0.919 0.723 0.232 0.174 0.359 0.176 0.259 0.168 0.188 

Max 1.021 0.979 0.777 0.254 0.188 0.392 0.185 0.279 0.193 0.206 

Ava 1.040 0.958 0.741 0.244 0.183 0.377 0.181 0.267 0.181 0.199 
SD 0.0711 0.0335 0.0312 0.0112 0.0078 0.0168 0.0045 0.0104 0.0125 0.0095 

  
  ) في المحطات المدروسة..µg/l( ئیةفي العینات الما م): تراكیز عنصرا لكرو 11جدول(

Station Cr**  17/5/0 5/7/0 9/8/0 27/9/0 9/11/0 23/12/0 7/2/01 25/3/01 17/5/01 26/6/01 

St(2) 
  
  
  

Min 0.060 0.635 0.073 0.222 0.050 0.108 0.227 0.086 0.093 0.153 

Max 0.061 0.672 0.077 0.237 0.052 0.117 0.250 0.090 0.103 0.164 

Ava 0.060 0.652 0.075 0.231 0.051 0.113 0.237 0.088 0.097 0.160 

SD* 0.0006 0.0188 0.0020 0.0078 0.0010 0.0046 0.0115 0.0020 0.0055 0.0061 

St(3) 
  
  
  

Min 0.070 0.402 0.080 0.197 0.201 0.102 0.074 0.227 0.076 0.48 

Max 0.079 0.456 0.089 0.202 0.203 0.105 0.079 0.257 0.079 0.506 

Ava 0.073 0.427 0.084 0.200 0.202 0.104 0.077 0.242 0.078 0.492 
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SD 0.0049 0.0272 0.0047 0.0026 0.0010 0.0015 0.0026 0.0150 0.0015 0.0132 

St(4) 
  
  
  

Min 0.111 0.288 0.347 0.136 0.084 0.108 0.558 0.230 0.223 0.144 

Max 0.123 0.302 0.356 0.150 0.085 0.118 0.608 0.244 0.229 0.158 

Ava 0.117 0.296 0.350 0.143 0.085 0.114 0.577 0.235 0.225 0.151 

SD 0.0060 0.0071 0.0052 0.0070 0.0006 0.0051 0.0273 0.0078 0.0032 0.0070 

  
  

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60

( µg/l)التركیز

St(2) St(3) St(4)

المحطات المدروسة

17/05/00
05/07/00
09/08/00
27/09/00
09/11/00
23/12/00
07/02/01
25/03/01
17/05/01
26/06/01

  
  ) في المحطات المدروسة. µg/l ر النحاس في المیاه البحریة(): تراكیز عنص9الشكل ( 

  
  

  )  في المحطات المدروسة.µg/l): تراكیز عنصر الكادمیوم في المیاه البحریة(12جدول(

SStation Cd**  
17/5/0 5/7/0 9/8/0 27/9/0 9/11/0 23/12/0 7/2/01 25/3/01 17/5/01 26/6/01 

St(2) 
  
  
  

Min 0.223 0.181 0.135 0.080 0.030 0.024 0.048 0.135 0.03 0.064 

Max 0.238 0.231 0.146 0.085 0.034 0.026 0.049 0.146 0.032 0.065 

Ava 0.230 0.214 0.141 0.083 0.032 0.025 0.048 0.140 0.031 0.065 

SD* 0.0076 0.0286 0.0055 0.0025 0.0021 0.0010 0.0006 0.0056 0.0012 0.0006 

St(3) 
  
  
  

Min 0.243 0.275 0.184 0.052 0.019 0.015 0.023 0.038 0.010 0.012 

Max 0.261 0.284 0.213 0.055 0.022 0.017 0.025 0.039 0.009 0.013 

Ava 0.251 0.280 0.195 0.053 0.021 0.016 0.024 0.038 0.009 0.012 

SD 0.0092 0.0047 0.0155 0.0015 0.0015 0.0010 0.0010 0.0006 0.0010 0.0006 

St(4) 
  
  
  

Min 0.143 0.199 0.204 0.099 0.007 0.035 0.020 0.014 0.019 0.011 

Max 0.148 0.268 0.221 0.110 0.008 0.038 0.021 0.015 0.021 0.012 

Ava 0.145 0.241 0.210 0.106 0.007 0.036 0.020 0.015 0.020 0.012 

SD 0.0026 0.0367 0.0093 0.0059 0.0006 0.0015 0.0006 0.0006 0.0010 0.0006 

*SD:Standard Diviation,**Count of injections ( Pb,Cu,Cr, Cd , = 3).     
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0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

(µg/l)التركیز

St(2) St(3) St(4)

المحطات المدروسة

17/05/00
05/07/00
09/08/00
27/09/00
09/11/00
23/12/00
07/02/01
25/03/01
17/05/01
26/06/01

  ) في المحطات المدروسة. µg/l ): تراكیز عنصر الكروم في المیاه البحریة (10الشكل(  
  

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

( µg/l)التركیز

St(2) St(3) St(4)

المحطات المدروسة

17/05/00
05/07/00
09/08/00
27/09/00
09/11/00
23/12/00
07/02/01
25/03/01
17/05/01
26/06/01

  ) في المحطات المدروسة. µg/l ): تراكیز عنصر الكادمیوم في المیاه البحریة(11الشكل( 
  

     6   
  العینات الرسوبیة:- 1- 6   

  .St)1) : قیم معاملات الارتباط بین العناصر خلال الفترة المدروسة في رسوبیات المحطة(13الجدول (
 Zn Cu Cr Pb Cd 

Zn 1      
Cu 0,325 1    
Cr 0,326 -0,660 1   
Pb -0,140 0,364 -0,472 1  
Cd -0,006 0,037 0,142 -0,378 1 
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  .St)1(`): قیم معاملات الارتباط بین العناصر خلال الفترة المدروسة في رسوبیات المحطة14الجدول (
 Zn Cu Cr Pb Cd 

Zn 1     
Cu 0,198 1    
Cr 0.691  0,075 1   
Pb -0,166 0,103 -0,077 1  
Cd -0,063 0,718 0,030 -0,019 1 

  .St)2): قیم معاملات الارتباط بین العناصر خلال الفترة المدروسة في رسوبیات المحطة(15الجدول (
 Zn Cu Cr Pb Cd 

Zn 1     
Cu 0,568 1    
Cr -0,313 -0,512 1   
Pb 0,192 -0,210 -0,321 1  
Cd 0,326 0,296 0,183 -0,619 1 

  .St)2(`): قیم معاملات الارتباط بین العناصر خلال الفترة المدروسة في رسوبیات المحطة16الجدول (
 Zn Cu Cr Pb Cd 

Zn 1,000     
Cu 0,823 1,000    
Cr 0,953 0,694 1,000   
Pb 0,587 0,323 0,481 1,000  
Cd 0,298 0,256 0,381 -0,387 1,000 

  .St)3یم معاملات الارتباط بین العناصر خلال الفترة المدروسة في رسوبیات المحطة(): ق17الجدول (
 Zn Cu Cr Pb Cd 

Zn 1,000     
Cu 0,928 1,000    
Cr 0,532 0,393 1,000   
Pb 0,612 0,398 0,131 1,000  
Cd 0,331 0,332 0,162 -0,005 1,000 

  .St)4ناصر خلال الفترة المدروسة في رسوبیات المحطة(): قیم معاملات الارتباط بین الع18الجدول (
  Zn Cu Cr Pb Cd 

Zn 1,000     
Cu 0,656 1,000    
Cr 0,850 0,831 1,000   
Pb 0,575 0,941 0,809 1,000  
Cd 0,449 0,525 0,365 0,300 1,000 

  .St)5ي رسوبیات المحطة(): قیم معاملات الارتباط بین العناصر خلال الفترة المدروسة ف19الجدول (
 Zn Cu Cr Pb Cd 

Zn  1,000     
Cu 0,943 1,000    
Cr 0,378 0,300 1,000   
Pb -0,410 -0,293 -0,254 1,000  
Cd 0,564 0,642 0,000 -0,654 1,000 

  
  



159  

  .St)6): قیم معاملات الارتباط بین العناصر خلال الفترة المدروسة في رسوبیات المحطة(20الجدول (
 Zn Cu Cr Pb Cd 

Zn 1,000     
Cu 0,759 1,000    
Cr 0,850 0,700 1,000   
Pb 0,261 0,187 0,436 1,000  
Cd 0,543 0,587 0,810 0,263 1,000 

  .St)6(`): قیم معاملات الارتباط بین العناصر خلال الفترة المدروسة في رسوبیات المحطة21الجدول (
 Zn Cu Cr Pb Cd 

Zn 1,000     
Cu 0,845 1,000    
Cr 0,641 0,384 1,000   
Pb -0,119 -0,129 0,200 1,000  
Cd 0,312 0,189 -0,271 -0,035 1,000 

  
نلاحـظ مــن خــلال دراســة معــاملات الارتبــاط مــابین تراكیــز مختلــف العناصــر فــي العینــات الرســوبیة، التــي جــرى 

) R=0.95لهــا (  جــود قــیم ارتبــاط متباینــة بلغــت أعلــى قیمــة إیجابیــةاعتیانهــا مــن كافــة المحطــات خــلال فتــرة الدراســة ، و 
) مـــابین عنصـــري الرصـــاص 0.619-، وقیمـــة ارتبـــاط ســـلبیة ( St)2( `مـــابین عنصـــري التوتیـــاء والكـــروم فـــي المحطـــة 

  .St)2والكادمیوم في المحطة(
ى جیـــد مــــابین ) إلـــى وجـــود ارتبـــاط إیجـــابي متوســـط إلـــ13-14-15-16-17-18-19-20-21تشـــیر الجـــداول (

مما یـدل علـى أن مصـادر التلـوث متشـابهة فـي كـل   ،2(St(`،St)6(و St)4( اتمختلف العناصر المدروسة في المحط
هـذه العناصـر فـي   مـا بـین  إیجـابي  إلـى سـلبي  في حـین نلاحـظ  بشـكل عـام وجـود ارتبـاط  ،هذه المحطاتمحطة من 
متعـددة تـرد إلـى هـذه  تلـوث ، ممـا یعنـي وجـود مصـادر St)6(`و St)5و( St)3و(و  St)2و (St)1(`و St)1المحطات (

إیجابیــة ضـــعیفة بشـــكل عــام مـــابین عنصـــر   إلـــى  المحطــات. وممـــا تجــدر الإشـــارة إلیـــه هــو وجـــود علاقـــة ارتبــاط ســـلبیة
 .St)4( الرصاص وبقیة العناصر الأخرى في جمیع المحطات باستثناء المحطة

  
  لعینات المائیة:ا-2- 6    

  .St)2قیم معاملات الارتباط بین العناصر خلال الفترة المدروسة في میاه المحطة( ):22الجدول (
  Zn Cu Cr Pb Cd 

Zn 1.000     
Cu 0.117 1,000    
Cr 0.816 0,259 1,000   
Pb -0.074 0,164 -0,094 1,000  
Cd 0.381 0,386 0,380 0,149 1,000 
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  .St)3العناصر خلال الفترة المدروسة في میاه المحطة(): قیم معاملات الارتباط بین 23الجدول (
  Zn Cu Cr Pb Cd 

Zn 1.000     
Cu 0.157 1,000    
Cr -0.238 -0,183 1,000   
Pb -0.456 0,277 0,322 1,000  
Cd 0.539 0,687 0,073 -0,010 1,000 

  .St)4سة في میاه المحطة(): قیم معاملات الارتباط بین العناصر خلال الفترة المدرو 24الجدول (
  Zn Cu Cr Pb Cd 

Zn 1.000     
Cu 0.693 1,000    
Cr 0.254 -0,014 1,000   
Pb 0.080 0,659 -0,055 1,000  
Cd 0.783 0,867 0,142 0,312 1,000 

  
ات )، مـا بـین تراكیـز مختلـف العناصـر فـي العینـ22-23-24تظهر دراسة معاملات الارتباط الخطیـة، الجـداول(

الضـعیف باسـتثناء قـیم   اعتیانها خلال فترة الدراسة ، وجود قیم ارتباط متفاوتة تمیزت بطابعهـا الإیجـابي المائیة، التي تمَّ 
وكـل مـن عنصـري  ) سـجلت مـابین عنصـر الكـادمیوم R=0.54, 0.67) (R=0.78 , 0.87ارتباط متوسـطة إلـى جیـدة (

 R=0.69,0.87(    إیجابیــة  علــى الترتیــب، إضــافة إلــى قــیم ارتبــاط St)4(و St) 3التوتیــاء والنحــاس فــي المحطتــین (
، فــي حــین لــم نلاحــظ ســوى علاقــة  St)4كــل مــن عنصــري التوتیــاء والرصــاص فــي المحطــة (و  )مــابین عنصــر النحــاس

  .St)2( بین عنصري التوتیاء والكروم في المحطة ) R=0.82ارتباط إیجابیة قویة ووحیدة (
  

7 
لنزر العناصر المعدنیة الثقیلة فـي العینـات الرسـوبیة، تراوحـت معـدلاتها الوسـطیة فـي كافـة المحطـات المدروسـة  تراكم-1

)  0.05µg/g-0.04) و(214.9µg/g-83.2) و(42.1µg/g-6.7) و(79.9µg/g-35.2خلال فترة الدراسـة مـابین (
  .على الترتیب Pbو Cdو CrوCuو Zn)، لكل من العناصر µg/g  1.9-10.1و(

، بالمقارنــة مــع  St)6(`و St)6( ارتفــاع فــي تراكیــز كــل مــن نــزر عناصــر الكــروم، التوتیــاء والنحــاس فــي المحطتــین -2
عـن مصـادر التلـوث الصـناعي والنفطـي، یعـزى ذلــك  اً المحطـات الأخـرى، بـالرغم مـن كـون محطـة الفنـار بعیـدة نسـبی

مــن  هدم شــالیهات الاصــطیاف  ومـا تحملــإلـى نشــاط بشـري  واضــح ، نــاجم عـن مصــبات الصــرف الصـحي التــي تخـ
  .تتدفق إلى هذه المحطة أخرىملوثات 

فتـرة  ل)، ضـمن العینـات الرسـوبیة خـلاZn,Cu,Cr,Cd,Pbارتفاع ملحوظ في تراكیز نزر العناصر المعدنیـة الثقیلـة (-3
لعینات المائیة فـي ،  بلغت عدة مرات كبر بالمقارنة مع تراكیزها في اSt)4(و St)3(و St)2(المحطات  يالدراسة ف

  .المحطات نفسها
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ـــة،   فـــي  رســـوبیات  المحطـــات-4 ) 2(`وجـــود علاقـــة  ارتبـــاط  إیجابیـــة بـــین مختلـــف  نـــزر العناصـــر  المعدنیـــة  الثقیل
St)4و(St )6و(St مما یدل على أنها ناجمة عن مصادر التلوث ذاتها ،. 

تي أجریت على حوض المتوسط وشواطئ أخـرى واقعـة نتائج بعض الدراسات ال مع بمقارنة النتائج التي حصلنا علیها-5
)، تبـــدو تراكیـــز نـــزر العناصـــر المدروســـة فـــي رســـوبیات شـــاطئ بانیـــاس منخفضـــة  25علـــى بحـــر العـــرب الجـــدول (

  .في تركیزه في العینات المدروسة اً ملحوظ اً باستثناء عنصر الكروم، الذي أبدى ارتفاع
  

 .) المسَّجلة في رسوبیات بعض شواطئ البحر الأبیض المتوسط وخارجهµg/g): تراكیز نزر العناصر المعدنیة (25الجدول(

Zn Cr Cu Pb Cd 
  العنصر

  
 المنطقة

 شاطئ بانیاس-سوریا 0.04-0.05 1.9-10.1 6.7-42.1 83.2-214.9 35.2-79.9

 بحر كاتالونیان          -اسبانیا[27] 0.017-2.07 14.6-353 3.6-151 5.9-358 20.4-666

 الخلیج العربي        -الكویت[28]  3.9 – 1.2 48 - 17 - 121 - 17 123 - 12

            ببحر العر  -باكستان[29]  0.11-0.89 19.8 – 1.9 42.7 – 3.4 5.5-45.3 180.3 -15.9

 شاطئ غالیسیه   -اسبانیا [30]  0.013-0.48 28.6 - 9.8 - - -

خلیج كاستیلا-غسلافیایو    0.13-2.10 16.5-1275 13-550 - 55-1300 [31]  

 شواطئ التیراني الشمالیة [03]  0.71-2.72 71.0 - 21.3 60.7-103.7 - -
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