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 الممخّص  
 

يتناال ه ااالب ب تبااً تتفاال   اظماا س تفاالظس ب يةيااةو ب للب يااو ا ااا ع تةااً  ب اياالل ب  االط يو  ب  ل ناال  ب بيااو ب تب يااو 
، ااا   ب  تاال ف ب ن ب نتلتيااو  ب بي بنيااو، ب للسياال ، ب يااال  (Cd, As, Pb, Zn, Cr, Cu)  افدنيااو ب يليةااوتل فنلصا  ب

    اااااة  ب د بيااااو تفااااض  ناااا بع ينل ياااال  ب اصاااا بع  قاااااو ااااا س ب يةيااااةو ب للب يااااو   يايااااه  سةاااا  بنتماااالا  تلننياااال  ب اااال  
Brachidonta variabilis, Pinctada radiate,, Malleus regula decussatus Ruditapes   Tellina 

planate,   ب ياال  Siganus luridus, Siganus rivulatus, Sardine Mugil, فا  تفاض  إ ا  الناا ب ايالل
 ب اد  ياو ت ب يز ب فنلصا  ب اد  ياو فا  ب  ل نال  ب تب ياوف  ،   تد  ب نتل ج ب تظلسل  اةب ظل  انلطن ب  لط ا ب ي   
يظيااا  ظااالا ا ب لااا بص ب ت ب اياااو  ةفنلصااا  ب افدنياااو ااااا  ب نياااج ب ةباياااو  ة ل نااال  ب بياااو لب تل الل ناااو ااااا ب ايااالل،  اااا

 ب تب يو 
تل الل ناااو ااااا سينااال   يااالتلو ب ااال  ت ب ياااز ب فنلصااا  فااا  ب للسيااال  فااا  ب تظلسااال  اةب ظااال    ياااال    ظمااا   ب نتااال ج

 ج ب بصا ه سةيمال ااا نتال  ناو ب نتال ج ب تا  تاس  ا  للصيو ت  اي  ب ايالل،  تالل ب للسيل تتاتا ته الل   النظ ب  ب يال  
 ,Cd, As) بظ بنلظالض فا  ت ب ياز ب فنلصا  ا  ،  تفض ب ن بع ب اد  يو نظيمل ب ض ب ات يط ف  د بيل   ا ي  

Pb, Cr, Cu تلل ا إ   ب تظلع ف  ت  يز سنص  ب ت تيلا  ) 
 

تللناو ب تل ياو -امالز باتصالص ل  قلسيال ،  سينال   االا تبا ،  ياال ،ط ط س  ب لالقيو،  لط ا  كممات مفتاحية:
   Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, Asب فنلص   نز    تبديدب  م ب ب يو، 
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  ABSTRACT    

 

 

This research deals with the subject of pollution of the Syrian coastal water and 

marine organisms by heavy metals (Cd, As, Zn, Pb, Cr, Cu)  according to the 

magnification concept of food-chain, passing by Phytoplankton and Zooplankton, Benthos, 

Fish and finally by man is at the top of the food-chain pyramid. This study included some 

sorts of bivalvia (Brachidonta variabilis, Pinctada radiate,, Malleus regula, Ruditapes 
decussates, Tellina planate) and fish (Mugil, Siganus luridus, Siganus rivulatus, Sardine)  

in addition to water samples in some Syrian coast zones. 

The results showed high concentration of studied elements in the studied marine 

organisms compared with water samples. This explains the phenomenon of accumulation 

properties of metals in the flesh tissues of marine organisms. The results also showed a 

noticeable high concentration for elements in the studied zoobenthos compared with fish 

samples, since it has the water-filtration property. On the other side, by comparing the 

results of this research with the results of other studies of the same sort in the 

Mediterranean basin, we observed a decrease in the concentration of  (Cd, As, Pb, Cr, Cu) 

elements, and an increase in the concentration of zinc element.       

                                                                                                                                

Keywords: Tartus and Lattakia coast, water samples, Fish, zoobenthos, A AS-ETA, 

Determination of trace metals  Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, As.  
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 :مقدمة
 ا ب ت اد  بيلنل  سةا  اي او  إل  ف  ب الا تأ  له اتفددا، تتفل   لالتلاف ب  بيا ف  ن سيته،  لبتوت اد ب افلد  ب ا  

ا  ب افلد  ب ا ا دا ف  ب الا تبالت    يادا اتفاددا،     لييد،  تا اتو ا ايأا،   بيلنل   ل ى سة    ه ا فل دب    د  
 تيا ا اا  ب ا  تال  ، فل ايالل ب بل ياو سةا   ايال  دا  بن العسة  ب ليلس تفاةيل  ب  ي  ل   تتفل   ن سيو ب ايلل  قد تمل

ب فااا يو ايااهل الةظاال  ب صاا ف ب صااب ،  ب ا  تاال  ب دتل يااو ب نلتاااو ساا  تظ اا  ب ااا بد ب فااا يو ااا   صااه نتاالت     
   اال [1] بي بن ، ت تتط فيمل ب   ب د ب افدنيو اا اال تبت ياه االل ب الةظال  اا  ا  تال  ساا يو ا  ا ةو ا فل ادب  يلتتاو

ب ايلل ب بل يو سة   ايل  ت تأس تمال اا  ب ايالس ب صاةتو ب فل لاو فاس  ب لياس ب سظاس اا  ناز  ب افالد  ب ا اا دا فيمال 
  ل بتوسة  يط  الل ب ايلس، ف  بي  يتل  ب ليس ب ل  سة    ه ل ب  افدنيو غي   اتزت

صا  ب تا  إ ا  قيااي    ييا  ااالل ب فنل  Bowen تتفال   ااب طتيفا  فا  ايالل ب تبا     ا داالتليس ب فنلصا   فلال  
 تاادس   1µg/ml قاه ااا  ااد تت ب يااز ت  و،  ب فنلصا  ب تاا   تادس  تل فنلصاا  ب   يياا 1µg/mlااد تت ب يااز  سةا  ااا  ت  

 سة  ب  غس ا     تفض ب افلد  ايهل ب النزي س، ب بديد، ب نبلس،  ب ت تيلا، ت فدّ ا  ب الاليل    [2] تل فنلص  ب نز ا
تتااد  فاا  يااة  مل تااأيي ب  يااايو  تياا ا تيااتا لياايو ب دقيلااو فااس  تفااامل ب لاا  ايااهل ب ز تاان، ب  االداي س،  ب  صاالص ب ي

ساةيال  ب  يالطو ب نزياياو  فا بتبلدال اا ب  ت ي  ب ا ا د فا  ب باالض ب اينياو فا  ب ت  تينال ، ااال يفنا  تادبلةمل 
   سة   اه ب فا س، ا دال     ت ايل  قةيةو ف  ايس  ة ل   ب ب ت تلتا  ب بلاو     ا  يسّ  تل يتمل ب تنلا ب لة  ، 

 ل ا   ، تنياا اتظل تاو يالاو  انيال   ب  ل نال  ب بياو ب لا ى ،ت فدّ ب افلد  ب يليةو تال فيمل ب فنلص  ب يلييو ب اللياو
   [3,4]إلب تتي   نمل ت اد تت ب يز ا تظفو

سا اال  إ ا   ل بفيال   ا لنيال   تلتاالل ب فاان،  يفا د ياتا االب ب تليا يتلي  ت  يز ب فنلص  ب نز ا فا  ايالل ب تبا  ا
ب فنلصااا  ب افدنياااو ب يليةاااو فااا  نياااج طااال    ت فااادّ د بياااو ناااز  ب ن ااالطل  ب تي   اياااو  ب فاةيااال  ب ظيز  يايل ياااو فااا  ب ابي

ب تةً  ب بلصه  سة بل  ب ملاو ب ت  تفط  اؤ  ب   با ب ا ا سل ب بي بنل  ب تب يو  ب  ي تيل  إ   النا ب ايلل ا  
سا ال   ب تي و ب تب يو لص صل ،  تيلسد د بيو ت ب يز الل ب فنلص  ف  ب للسيل  ب تب يو )ينل يل  ب اص بع( ف  ب تي و 

 اااا ت ناالاج   ب يااال  فاا  ب بصاا ه سةاا  افة ااال   بااابو ساا  ااادى ب تظاالع ت ب يااز ااالل ب فنلصاا  فاا  اياالل ب تباا ، 
 ب  لط يو تل افلد  ب يليةو  ةايلل تةً  ب ت يو ب التةظو  لاه يمتس تا بقتو اصلد  ب 

 
 :وأىدافو البحث أىمية
      Brachidonta variabilis قلسيااااال   ااااااة  اااااالل ب د بياااااو تفاااااض  نااااا بع ب  ل نااااال  ب بياااااو ب تب ياااااو ) 

Pinctada radiate,, Malleus regula, decussatus Ruditapes Tellina planate,     ب يااااال 
Siganus luridus, Siganus rivulatus, Sardine Mugil, تلنالفو إ ا  سينال  ال ياو تاس  بستيلنمال اا  ب ا قاا )

( فا  ب ايالل ب  الط يو  الل نتمال ااا As, Cd, Pb, Zn, Cr, Cu) مادف تبدياد ت ب ياز ناز  ب فنلصا ب ااد  س نظياه ت
اااالل تلياااو ت ااااي  ب تظااالع ت ب ياااز ل  ب اد  ياااو اااا  لااالاه ب فينااافااا  ب نياااج ب ةباياااو  ة ل نااال  ب بياااو ب تب ياااو  اااالت ب يز 

ب ت ب ايو  ةفنلص  ب افدنيو ااا   لصوب ل اال يظي تل الل نو اا ب فينل  ب ال يو،  و ب تب يوب بي ب  ل نل ب فنلص  ف  
 ب تب ياو  ل نل  ب بياوب تل الل نو اا  ا  ايلل ب تب  ب ت  تد   قه قد ا سة  تاايا ب فنلص  ب افدنيوب فينل  ب يا يو، 
ااال يفنا  إا لنياو بتياتظلدا انمال فا  تلةايص ب ايالل اا  ب فنلصا   ، ايللت  ي  ب ب ت  تتاتا تللصيوب ل ى )قلسيل ( 

  ب افدنيو ب يليةو
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( تباااض ب ز   ب فاال   Wet-Digestion methodتاس  تمااايس ب فيناال  ب بي بنيااو تليااتلدبس ب ط يلااو ب  طتااو )
اااو ب لةياال   فاا  بااي  ااا ى بيااتللاص ب فيناال  ب ال يااو تليااتلدبس ط يلااو بتيااتللاص فاا  بااالس ااال   تد   %65 ب نلاال ا

(APDC-MIBKتليو تبديدال ت )( تللنو ب ةمااFlame-AAS   ) ط يلاو بتياتللاص(APDC-CHCl3 اا   ااه )
 تللنو ب تل يو ب  م ب ب يو تبديدال ت

 مناطق الاعتيان:
 يااالاً نلااالط  لااا ى ق يتاااو اااا   ،ا ب اللتاااه  اديناااو ط طاا ستااس   لااال ب فينااال  اااا  يااالاً نلاالط ق يتاااو اااا  ب  ااالط 

 ت للآ( انلطن بتستيل   فن ب1)  ي ا  ب   ه  ه  ادينو ب لالقيوب  لط ا ب اللت
 ط ط سل

انطلااو ط طاا س ب ان تيااو  ت اااه ب  اا  نيش  ب  اال يمل   3-   ا فااأ ط طاا س ب تااال    2-  اصااا نظااط ط طاا س  1-
 )تبت   اصتل  ص ف صب ( 

 ب لالقيول
 انطلو ب لالقيو ب ان تيو ب ل يتو ا  انتزل ب ي ب   ايت  ب  فا    3- ا فأ ب لالقيو ب تال    2-انطلو  فلايل    1-

 
                         (b(                                                              )a) 

 .طرطوسنة مناطق الاعتيان القريبة من شاطىء مدي a): (1الشكل )
(b               اللاذقيةمناطق الاعتيان القريبة من شاطىء مدينة. 
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 الشروط التجريبية المستخدمة:
  قااد، يفاااه  فاان تللناال  اتفااددا 220ا ديااه  Varian ا ياا  ب د بيااو تليااتلدبس اماالز باتصاالص ل   ااا  ناا ع 

 فاا  ب فيناال  ب ال يااو  ب بياالا (Cr, Cu, Cd, Pb) بلآتيااولبستاااد  تللنااو ب تل يااو ب  م ب ب يااو  تبديااد نااز  ب فنلصاا  
تيتيا     تاس   تللنو ب ةما ف  تبديد نز  سنص  ب ت تيلا ف  اايا ب فينل  ب اد  ياو )ايالل،  بيالا(،  ،ب تب يو ب اد  يو

 ( 1,2ب    ط بلآ يو  ب ب ب يو تا يتيل   فن ب اد  ي )
 التذرية الكيرحراريةتقانة الميب و  تقانةالمعتمدة لعمل الجياز وفق  الآلية(: الشروط 1الجدول )

 فتحة الشق سالعنصرالمدرو 
(nm) 

 شدة التيار
(mA) 

 طول الموجة
(nm) 

 (secالزمن التكاممي للإشارة)
ETA-AAS Flame- AAS 

الميب المستخدم بتقانة الـ 
Flame-AAS 

الغاز الحامل بتقانة 
 ETA-AASالـ

Zn 1 7 213.9 2                     - C2H2 - Air - 
Cd 0.5 6 228.8 -              6 - Argon 

Pb 0.5 12 283.3 -              6 - Argon 

Cr 0.5 8 357.9 -              6 - Argon 

Cu 0.5 6 324.8 -              6 - Argon 

 
 (: الشروط الحرارية المعتمدة لعمل الجياز وفق تقانة التذرية الكيرحرارية2الجدول )

 زمن التسخين T(°C)درجة الحرارة  المرحمة سالعنصرالمدرو 
(sec) 

 تدفق غاز الأرغون
(l/min) عينات أحياء عينات مائية 

 
Cd 

 

 3 50 130 130 تاظيف

 3 15 300 300 ت ايد

 Gas stop 2 1900 1900 تل ي 

 3 2 2100 2100 تنظيف

 
Pb 

 

 3 50 130 130 تاظيف

 3 18 450 400 ت ايد

 Gas stop 2 2200 2200 تل ي 

 3 2 2400 2400 تنظيف

 
Cr 

 

 3 55 130 130 تاظيف

 3 20 800 600 ت ايد

 Gas stop 2 2600 2600 تل ي 

 3 2 2800 2800 تنظيف

 
Cu 

 3 55 130 130 تاظيف

 3 20 650 550 ت ايد

 Gas stop 2 2550 2550 تل ي 

 3 2 2800 2800 تنظيف

 
As 
 

 3 55 120 120 تاظيف

 3 20 160 600 ت ايد

 Gas stop 2 2500 2500 تل ي 

 3 2 2600 2600 تنظيف
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 :والمناقشة النتائج
 :مياه البحر

لبتاو سند تبةيه ايالل ب تبا  فصاه االل ب ادقل ن سا  ب اازبا ب ا    ي ظاه، ا ال  ف  ايلل ب تب  دقل ن سل لوت اد س
غيا  ا   ابو  اال تاي  ايالل تبا  ا   ابو   لا ىب ا افياو ب نتال ج ب تبةيةياو ( 6 ه )يظما  ب ااد تبةيةمل تبةايلا  انظصالا   

 (3،   اال اا  ا اا  فا  ب ااد ه )[2]د بج ب بد د ب فةيال  ب ادنيل  ت ب ياز ب افالد  فا  ب ادقل ن ب فل لاو  ب ايالل بيً تس  إ
ب ت  ياز ب  ةا  قيااو اا   %1 قاه اا   1800mساان  سةا ( Ni, Cu, Cd, Zn) فاس  ابتا ى ب ادقل ن اا  ناز  افالد 

يلا د تل اا   ا إ ا  ظماا    ا  بةياه ،  ا الب فاس  ت  اي  ايالل ب ساالن قتااه ب تفا  ايالل ب تبا  غيا  ب ا  اابوافاد    اه 
   [2]بلتلافل  اةب ظو

  وأخرىثقيمة في عينات لمياه بحر م رشحة (: مقارنة النتائج التحميمية لبعض العناصر ال3) الجدول
 تقانة الامتصاص الذري.وتحديدىا وفق  ستخلاصياتمَّ اغير م رشحة 

 Cu العينة

µg/l 
Cd 
µg/l 

Zn 

µg/l 

Ni 

µg/l 

:25 m  غير م رشحةمياه 
 م عمقة دقائق م رشحة مياه

0.109-0.110 

0.104-0.111 
0.001-0.009 

0.0309-0.0315 
0.0255-0.0288 
0.0004-0.001 

.024-0.0280 
0.022-0.031 
0.001-0.007 

0.320-0.332 
0.321-0.325 
0.001-0.006 

1800 m : مياه غير م رشحةمياه 
 م عمقة دقائق م رشحة

0.170-0.173 
0.158-0.162 

0.0015-0.003 

0.102-0.107 
0.107-0.109 

0.00005 

0.579-0.588 
0.525-0.565 

0.0015-0.002 

0.556-0.693 
0.603 - - 

0.005-0.010 

تاا ل لآسةا  ب نباا  بت ب باا   m 25 ادقل ن ب ا فة لااو  سةاا  ساان (    ت  يااز ب فنلصا  فاا  ب3ي ةباظ ااا  ب ااد ه )
سةا   (Cu, Cd, Zn, Ni)  ةفنلصا  ب سظاا  ب  ةا ب ت  ياز  ا  قياو 0.3-1.81% ,4.2-25 ,1.3-3.2 ,0.92-8.2

لااالي  تل بياااتل  اااا   ا تظباااص سينااال  ايااالل ب تبااا  تفنلياااو قتاااه إاااا با آ ،فااا  ب فينااال  ب ال ياااو غيااا  ب ا   ااابوب ت تياااا 
    ،ب صل  سة  سدس بص ه تةً  ابتاه نلاس س  ب ا بد ب ا يتلداو فا  ب ت  اي  ب ليلس تلنا باب  ب لازاو ةيه، ب تب

  اا  اااال يلاا د فاا  ب نمليااو إ اا  ب ا  ب فنلصاا  ب افدنيااو سةاا  يااط   ااا  اماالز ب ت  ااي  نظيااه،    ااا  باادً  باتاازبز  نااز 
    لطلا اةب ظو  

ب األ لا سة  ساان يتا ب ب تاي  ( Cd, As, Pb, Zn, Cr, Cu نز  ب افلد  )ب نتل ج ب تبةيةيو ( 4ب اد ه ) يتي 
15-25 m ادى الل ناو ب نتال ج ب تبةيةياو ، ف  ايلل تفض انلطن ب  لط ا ب ي    ب اللته  اادينت  ط طا س  ب لالقياو  

لع ت ب ياز ناز  سنصا  (، نةبظ ب تظ3( اا ب نتل ج ب ا افيو ف  ب اد ه )2(  ب   ه )4ب ت  بصةنل سةيمل ف  ب اد ه )
 ،ب د بياو ب ا افيااو فاا ت ب ياز ب فنصاا  نظياه تل الل ناو اااا ب اد  يااو ( فا  ب فيناال  ب ال ياو µg/l 5.10-3.97ب ت تيالا )

 µg/l(   )0.061-0.160 0.080-0.042( ب تا  ت ب با  تاي  )Cd, As, Pb, Cr, Cuت ب ياز )  ال   تل الل ناو ااا 

µg/l(   )0.10-0.197 µg/l(   )0.113-0.193 µg/l(   )0.025-0.043 µg/l  فااا  ب فينااال   ( سةااا  ب تااا ب
   صل  اال ل   ا افيل   ف اد    ت  يزاال،  ال فيال يلص افدن  ب نبلس  ب  لداي س نظيمل

 (: تراكيز نزر بعض العناصر المعدنية في عينات مائية تمَّ اعتيانيا من شاطئي طرطوس واللاذقية.4) الجدول
 العنصر

 المدروسة المنطقة
Cu 
µg/l 

Cr 

µg/l 

Zn 

µg/l 

Pb 

µg/l 

As 

µg/l 

Cd 

µg/l 

 0.026 0.119 0.109 3.970 0.061 0.046 مصب نفط طرطوس

 0.025 0.119 0.100 4.720 0.066 0.042 مرفأ طرطوس التجاري

 0.030 0.113 0.109 4.310 0.065 0.047 منطقة طرطوس الجنوبية

 0.043 0.172 0.181 4.810 0.110 0.080 منطقة أفاميا

 0.041 0.129 0.160 4.200 0.160 0.040 مرفأ اللاذقية التجاري

 0.039 0.193 0.197 5.100 0.130 0.060 منطقة اللاذقية الجنوبية
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 للاذقية.(: تراكيز نزر بعض العناصر المعدنية في عينات مائية تمَّ اعتيانيا من شاطئي طرطوس وا2) الشكل

 الأسماك:
الل ب فنلصا   اتزتاد  بن ل ا إ      افظس ب افلد  ت تل ا ف  ب الا ب افتده  ب لة  ،  س ال  س  ل تلنمل ت

 ب بااايوسةا  نبا  التةاف سا  بل او ب ايالل  ياال  تي سو سة  ب ا بد ب دقيلو    تاتص ا  قته ب  ل نل  ب بيو  يا   
د اااو ب تةااً  ب افاادن ،  فاا  تفااض  ب لة يااو سةاا  صاا  ا اللدسااو    ا اااةةو        نبصااه فاا  بل ااو ب  ياالط ب افتد ااو

 ا سا  ب ت  ياز ب  ةا   ةافاد  فا  ب ايالل ب اد  ياو   سةا  ب ا غس ب بلت  يا      تل دنل إ ا  بتياتلظلف تل ادت ه ب ا فت ا
 فل لو    تال س تأيي ب  يايل  اتل  ب  سةا  اتزا سة  ب ا بد ب دقيلو با  ب      ب ايل ا ب ه قد ا ب افلد  ب اةتصلو    ب ا  

سةاا  طاا ب تفااض ااالل ب افاالد  فاا  ب لناالا ب ماااايو قاالد ا ب  ياالط ب باااايو    فيااه   اا ب بياالا ب ال يااو، فسنااه اااال ت 
 ساةيو اخ ب الا  دففمل  تاتص ت يلطو ب ليل س للاه     ،ب دقيلو ةالليل  

 سةا  ب تبيياو ب ملااو فا  ب  يايالا ب تب ياو،  ل س  و ب تب يو اا  ب ا اات فدّ د بيو ب ت  يا ب طتيف   ة ل نل  ب بي
نظااا ب      ،ب تبااا  اياااللفااا   لب بياااو  سةااا  ت ييااا  اااا  ت ب يزاااا  ت ب ياااز ب فنلصااا  ب افدنياااو فااا  ب  ل نااال   ااااه ب فاااا س فاااس

زاال دبلاه  ايالامل   يتااي  ب  ل نال  ب بياو ب تب ياو تااتص ب اا بد ب ا لليااو  ناز  ب فنلصا  اا  ايالل ب تبا ، يااس  تلا س تت  ي
ب فنلصا  ب افدنياو فا  سينال  تفاض ب ف ب ان ب بي بنياو  ب ف ب ان ب نتلتياو اا  ابطال  اظت باو  ( ت ب يز تفاض5ب اد ه )

  [5,6]ف  ب فينل  ب ال يو لت ب يزاسة  ب ابيط تي   ل يظ  نيل  ال ب  تل الل نو اا 
 وزن جاف( والعوالق النباتية μg/gالحيوانية )العناصر في العوالق بعض متوسط تراكيز : (5) جدولال

(μg/g  والمياه )وزن رطب(μg/l). 
 العنصر

 العينة
Cu Zn Pb Fe Ag Cd Hg 

0.0 0.1 0.1 المياه

03 
- - - 0.0

01 

.19 3.2 العوالق النباتية

0 

1.0

70 

224 0.2

0 

1.5 0.1

90 
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 0.140 2.3 0.25 580 008.5 260.0 13.9 العوالق الحيوانية

ت اا  ااا  ت ب يزااال فاا  ب اياالل، ا بتااا     تفاادا(    ت ب يااز ب فنلصاا  فاا  ب ف ب اان ب نتلتيااو  سةاا  5بااظ ااا  ب اااد ه )ةي  
ب     سة  ب قه ب تظلسل  ف  ت ب يزال اا  ب ف ب ن ب بي بنيو سا  ت ب يزاال فا  ب ف ب ان ب نتلتياو،    تفو تتد  ب افلد  ب

 ب يو  الب ال يل  نل تاظم س تفلظس ب يةيةو ب لل
ي فدّ ت  يز ب فنلص  ف  ب  ل نل  ب بيو غي  اناتظس   ايس  اه قلسادا ااتط ا باد دا  بيلنال ،  بستاالدب  سةا  ب ا بااا 
ت فدّ ب فنلص  ب ات ب او ف  تفض ب بيل  للصو  ا بد دا  ن ع ب  ال   ب با ،   بيلنال   لا ى غيا  للاافو  غيا  ا باد دا 

ااااد  ي     ي اااا  ب [1,2]يا ااا     ت ااا    مااال صاااةو   يياااو تل يةياااةو ب للب ياااو   ااال   فاااس  ت ب ياااز ب فنلصااا   [2]  ن ساااه
اا   Sardine  ياا  ب يا دي  Mugilت ب يز ناز  تفاض ب فنلصا  ب افدنياو فا  ياا  ب تا    ( 3,4 ب   ةي  )( 6,7)

 ب ايلل ب  لط يو  ةيلبه ب ي    ب اللته  ادينت  ط ط س  ب لالقيو 
 .Mugilصر المدروسة)وزن رطب( ضمن شرائح المحمية لسمك البوري (: تراكيز نزر العنا6) جدولال

 العنصر
 المنطقة المدروسة

Cu 
μg/g 

Cr 

μg/g 

Zn 
μg/g 

Pb 
μg/g 

As 
μg/g 

Cd 
μg/g 

0.10 مصب نفط طرطوس

4 

0.13

8 

18.08 0.374 0.433 0.086 

0.10 مرفأ طرطوس التجاري

1 

0.15

1 

20.81 0.362 0.474 0.087 

0.11 بيةمنطقة طرطوس الجنو 

4 

0.16

2 

28.44 0.403 0.607 0.089 

0.06 مرفأ اللاذقية التجاري

6 

0.14

7 

23.08 0.347 0.520 0.120 

 

Mugil يز  ز             د    ) زن  طب( ض ن     ح   لح ي     ك      ي    
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 .Mugil(: تراكيز نزر العناصر المدروسة)وزن رطب( ضمن شرائح المحمية لسمك البوري 1) الشكل

 
 .Sardineوزن رطب( ضمن شرائح المحمية لسمك السردين (: تراكيز نزر العناصر المدروسة)7) جدولال

 العنصر
 المنطقة المدروسة

Cu 
μg/

g 

Cr 

μg/

g 

Zn 
μg/g 

Pb 
μg/g 

As 
μg/g 

Cd 
μg/g 

0.09 مصب نفط طرطوس

2 

0.11

2 

6.712 0.270 0.212 0.139 

0.06 مرفأ طرطوس التجاري

4 

0.11

3 

7.370 0.277 0.224 0.132 
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0.07 منطقة طرطوس الجنوبية

3 

0.11

1 

7.580 0.290 0.233 0.139 

0.07 منطقة اللاذقية الجنوبية

1 

0.12

7 

6.783 0.223 0.260 0.136 
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 .Sardine(: تراكيز نزر العناصر المدروسة)وزن رطب( ضمن شرائح المحمية لسمك السردين 4الشكل )

 
ب يااز نااز  ب فنلصاا  ب اد  يااو فاا  يااا  ب تاا    تل الل نااو اااا ( ب تظاالع ت  3,4(  ب  اا ةي  )6,7ي ااا  ب اااد  ي  )

يااا   ب تظاالع ب اا ز  ب  ةاا     ب ظفااه ب ت ب ااا ت ب يااز تةاا  ب فنلصاا  فاا  يااا  ب ياا دي ،  ااالب ااا دل تل د اااو ب   اا  إ اا  
 يازل تاي  ب ت    تل الل نو ااا ياا  ب يا دي ،  تادب ل ا   باابل  إ ا  باد  تيا  تل نياتو  فنصا  ب ت تيالا ب ال  ت ب با  ت ب

(18.08-28.44 μg/g(       سنااد ياا  ب تاا )7.580-6.712 μg/g سنااد يااا  ب ياا دي )،   ب ظ ااايو ااال يظياا   ااا
   سنص  ب ت تيلا ف  نا  ب نياو سند ب  ل نل  ب بيو يؤديهب د   ب ل  ب اتنيو سة  

 ياا تيل ، دقاال ن ب ااا بد  تتةلاا  ب بياالا ب تب يااو اة ياال  اتفااددا ااا  ب  يااط ب تي اا  ب اال  تفاايش فيااه )ااالا تباا ،
 ب  ل ناال ب اال  يف ياه تبدياد ت ب يااز ب اة يال  فا   ب اماسب ا فة لاو  ب لالبا(    ظماا   ب د بيال  ب ايدبنياو  ب الت يااو ب اد   

نيتو  اا د االل ب اة يال  فا  ب تي او سا اال   ب تي او ب تب ياو لص صال    يياتلدس ب فةاالا اصاطةبل   سة ب تب يو  اؤ   
ف ادى تةً  ب تبل  تن بتج ب ن لط ب ت    )ال تط به لط ط  نلتياا  ت ب س ب بي   يا   ا  للا ه تف ّ يدس  تاظم س ب

   [7]ب ص ف ب صب  ا  ب يلتيو  يظ  ب نله( 
بتيا  تزبيد باتالس ب فال س فا  ب يان ب  ب ليا ا تتةاً  ب تي او ب تب ياو تل فنلصا  ب يليةاو،  س فا  ب فنلصا  تياايتمل 

،  اااا  اااال ي مااادد ب بيااالا سا اااال   بننيااال  لص صااال    تتصاااف [3]   ب تااا ب س فااا  ب اتفاااايل  ب تب ياااونظااا ب   لاااد تمل سةااا
  [9,10]ب يال  تلد تمل سة  تاايا ب فنلص  ب يليةو ا  ايلل ب تب   ب  ي تيل  

    تاأيي ظمافلد   باتزبزال ا  قته ب  يا تيل  ب فاةيل  ب ن سيو ب اؤديو إ   بدً  تزبيد ف  نز  ب ا سة يت تا 
ب ت ب س ب بيا   ،  بنطلاقل  ا  اظم س [16] نلةمل إ   ب يال   مل باتصلص تملالل ب اة يل   يايّ  با  سة  بيتا ب يو 

،  الب ال يفطا  [9] ةلليو ف  ب يال  ا فل دا  ات لت و  ملت ب ا  آ يوتتد  ب فلاقو تي  قد ا ب نيج سة  ت  يز ب فنلص  
 قااد   ااد  د بياال  ب تباا      ة اال   ب باا ا بصااظل  ب ن سيااو ط ب تااأيي  ب لاا    نااز  ب افاالد  تل ب تتاال سةاا اؤ اا ب   بااابل  



 اباد                      يو تةً  تفض انلطن ايلل ب  لطئ ب ي     تفض ب  ل نل  ب بيو ب تب يو تتفض ب فنلص  ب افدنيو ب يليةود ب
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 ااا د ايااه ااالب  ، ب اياالل  ب  ياا تيل  ااا  امااو  لاا ى ،ياالتلو  اتلابلااو  ةنظاالس ب تباا   تااي  ب اياالل  ب يااال  ااا  امااو
نياتو  سة  بابل      يفط  اؤ  ب   ،ا بد داط ال يو  تب       ،،  ا لب يا    صنف  ببد ا  ب يال [12]بت تتلط 

ت ب ياز ( 5,6  ) ب  ا لا (8,9 )ب ااد تب فنلص  ب ت  يتس نلةمل إ   ب تي و ب ال يو تتفل   تلي ب  ب ن لط ب ت ا     ي اا  
 Siganus  ياا  ب ياانيس ب  اةا   Siganus luridusب صال   ب ياانيس  تفاض ب فنلصا  ب افدنياو فا  ياا  نز 

rivulatus  ا  ب ايلل ب  لط يو  ةيلبه ب ي    ب اللته  ادينت  ط ط س  ب لالقيو 
 .Siganus luridus(: تراكيز نزر العناصر المدروسة)وزن رطب( ضمن شرائح المحمية لسمك السمنيس الصخري 8) جدولال

 العنصر
 المنطقة المدروسة

Cu 
μg/g 

Cr 

μg/g 

Zn 
μg/g 

Pb 
μg/g 

As 
μg/g 

Cd 
μg/g 

 0.167 0.283 0.257 4.910 0.107 0.104 سمصب نفط طرطو 

 0.127 0.278 0.231 5.162 0.095 0.111 مرفأ طرطوس التجاري

 0.133 0.305 0.257 7.340 0.112 0.115 منطقة طرطوس الجنوبية

 0.127 0.263 0.217 6.110 0.117 0.103 منطقة اللاذقية الجنوبية
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 .Siganus luridusراكيز نزر العناصر المدروسة)وزن رطب( ضمن شرائح المحمية لسمك السمنيس الصخري (: ت5الشكل )

 
 .Siganus rivulatus(: تراكيز نزر العناصر المدروسة)وزن رطب( ضمن شرائح المحمية لسمك السمنيس الرممي 9جدول)ال

 العنصر
 المنطقة المدروسة

Cu 
μg/g 

Cr 

μg/g 

Zn 
μg/g 

Pb 
μg/g 

As 
μg/g 

Cd 
μg/g 

 0.172 0.347 0.270 6.320 0.107 0.106 مصب نفط طرطوس

 0.178 0.312 0.256 6.973 0.101 0.112 مرفأ طرطوس التجاري

 0.153 0.332 0.283 6.797 0.114 0.107 منطقة طرطوس الجنوبية

 0.150 0.280 0.233 6.257 0.120 0.117 منطقة اللاذقية الجنوبية
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    يز  ز             د     ) زن  طب( ض ن       ح   لح ي     ك      ي      ل  
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 .Siganus rivulatus(: تراكيز نزر العناصر المدروسة)وزن رطب( ضمن شرائح المحمية لسمك السمنيس الرممي 6الشكل )

  اا   لا ب نا سي ب ا ياةو سندنز  ب فنلص  ب اد  يو  ف  ت ب يز ل  تلل ت( 5,6  ) ب   لا (8,9  )ي ا  ب اد ت
تل الل ناو ااا ت ب يزاال  فا  ل   بنلظلااSiganus luridus    Siganus rivulatus ياا  ب ياانيس ب صال    ب  اةا 

يااة  ت ب يازل سناد ياا   إل   ،،  سةا   ااه ب لصا ص تل نياتو  فنصا  ب ت تيالاMugil ب اياةو سناد ياا  ب تا   تة  
-18.08سااال ااا  سةيااه سنااد يااا  ب تاا    )قيااال   دناا  تيلايااو إ اا    تفااو  ااافلف ( μg/g 7.340-4.910)ب يااانيس 

28.44 μg/g ) 

 القاعيات:
تت ب ياز ب افالد  فا  ب  يا تيل ،  ب  اتل ا   تاأ ي ب  ب بي بنيو ت    ب  يا  تاأي ب  ب بيو ت ي  ب د بيل  إ      ب للسيل  

ت ااا ه ب الاااز   ب نمااال    ةاااا بد ب دقيلاااو ب تااا  ياااتس غياااةمل ااااا  ب نظااااو ب ال ياااو،  تب ياااول ااا     ب للسيااال  ب بياااو ب 
ت ب ياز  اا غيا  طتيفا  ب تظلسال   وا تظفا سةا  يا يل ت  ت اد ق ا اال   ب ص ف ب صب  تبت   غل تل  فل  ي تيل  ب 

ب فنلص  ب افدنيو، لص صل  إلب  ل  لط ب تص يف يتةل  اتل  ا  ن بتج ب تظ يغ ب  ب دا ا  ب اصلنا ب ت  تيتظيد تط يلاو 
تلةص ااا  ااالل ب افاالد  سةاا  نباا   االف   الا ااس قتااه ااال    تااأل ى ااا  ب فنلصاا  ب افدنيااو ااا  د      تلاا س ايااتلل  تاال 

 ، تب     ط الا او ،ط بمل ف  ايلل ب ص ف،  اال تاد  بن ل ا إ يه، ا     الل ب افلد  تيتطيا تفد ين ب  سدا
  اؤدياو تال   إ ا  تةاً  ب فاا د ب اال   ، ل   تفد    ياتس ب ت قاف سا  ااخ تظ ياغ ب اة يال  ،   ت    لل ج ب  ي تيل 

   بتيتا ب  ف  تبديد ي يل  ت ب يز ب افلد  ف  ب دقل ن ب ا فة لاو  ب بيالا يل دنل ف  ب نمليو إ   قنلسو اظلدال ال  الب 
ادى ب تةً  ب نلاس س   سة ت  ه اؤ  ب  سل   ب بيلييو  ةدت و  اماوب ال يو  ب  ي تيل  ييز دنل تليتا ب  تافة ال  

 فو  تبديد ت ب يز ب افلد  ب لب تو ف  ب ايلل  ب افلد  تل الل نو اا ب ليليل  ب اتت
 ب اباااال   Musselsايااااه تةاااا  ب تباااا   Bivalviaيااااؤد  تظبااااص نيااااا ت ب يااااز ب افاااالد  فاااا  ينل ياااال  ب اصاااا بع 

Oysters   فا  ايالل ب تبا    قاد تطا    االل ب ظ ا ا تصا  ا   ا دالف  افة ال  س  ي يل  الل ب افلد   نيا بإ   ت
 باج ب بديياااو ب تااا  باتاااا  تا بقتاااو ساةياااو ااااتط ب افااالد  ب ااا ب دا إ ااا  ايااالل ب تبااا  نتيااااو   يااا   اااا  يو اااا  لااالاه ب تااا

تياتا  ،صاف تو إاا با ب تبةياه ب اتل ا   ايالل ب تبا  سةا  قاد ت تاا  ب ن لطل  ب التةظو )صنلسيو، ز بسيو  باتالسياو( 
  تفاض  نا بع ب  ل نال  ب بياو ب تب ياو ب ت ب يز ب انلظاو ادب    يي  ا  ب افلد  فا  ب ايالل ب  الط يو اا   ا ب تباً سا

   ب  ا لا( 10)    ي اا  ب ااد هااه بتياتظلدا انمال  ا بقاا بيا  اا   ب ت  ت ةبظ ت ا ب  ت ايال   فيا ا فا  ب ايالل 
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   Brachidonta variabilisت ب يااز نااز  تفااض ب فنلصاا  ب افدنيااو سنااد ناا سي  ااا   ناا بع ينل ياال  ب اصاا بع ( 7,8)
Pinctada radiate   ب لالقيو  ب ي    ب اللته  ادينو ب ايلل ب  لط يو  ةيلبهف 

 ثنائيات المصراع  أنواع(: تراكيز نزر بعض العناصر المعدنية عند بعض 10الجدول)
 Brachidonta variabilis  و Pinctada radiate   . 

 العنصر المنطقة المدروسة
 النوع

Cu 
μg/g 

Cr 

μg/g 

Zn 
μg/g 

Pb 
μg/g 

Cd 
μg/g 

 Brachidonta variabilis 5.90 0.24 17.50 0.390 0.28 أفاميامنطقة 

Pinctada radiate 1.37 0.18 365.5

5 

0.366 0.26 

 Brachidonta variabilis 5.00 0.21 30.70 0.400 0.40 التجاري اللاذقيةمرفأ 

Pinctada radiate 0.90 0.22 403.2

5 

0.400 0.25 

 
 منطقة اللاذقية الجنوبية

Brachidonta variabilis 4.80 0.19 19.55 0.255 0.29 

Pinctada radiate 1.00 0.22 382.4

5 

0.360 0.26 

Malleus regula 7.19 0.21 116.4

2 

0.310 0.24 

Ruditapes decussatus 3.47 0.49 56.48 0.420 0.32 

Tellina planata 3.26 0.40 168.7

5 

0.310 0.16 
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تل الل نااو اااا  ب اد  يااو وب تظاالع ت ب يااز نااز  ب فنلصا  فاا  ب للسياال  ب بياا( 7,8  )(  ب  اا لا10ي اا  ب اااد ه )

تل د اااو ب   اا  إ اا  قااد ا ااالل ب  ل ناال  ب بيااو سةاا  تاايااا ب فنلصاا  ب يليةااو  تلااد ا ا تظفااو سةاا   ل اا  ب يااال ،  يفاا د
سناااااد  μg/g 17.50ت  ااااي  ب ايااااالل،  تااااادب ل اااا   باااااابل  تل نياااااتو  فنصااااا  ب ت تياااالا ب ااااال  ت ب بااااا  ت ب يااااازل ااااال تاااااي  

Brachidonta variabilis    403.25فا  انطلاو  فلايال μg/g  سنادPinctada radiate اال  باظ  ياال  ب تظالع  ،
فا   Pinctada radiata 365.55 μg/g, 382.45 μg/g, 403.25 μg/gت  ياز ناز  سنصا  ب ت تيالا سناد ب نا ع 

                          تل الل ناااااااااو ااااااااااا ب نااااااااا بع سةااااااااا  ب تااااااااا ب   انطلاااااااااو  فلايااااااااال  انطلاااااااااو ب لالقياااااااااو ب ان تياااااااااو  ا فاااااااااأ ب لالقياااااااااو ب تاااااااااال   
نظا ب  ت تظالع  زناه تل الل ناو ااا غيا ل اا   ،فا  ب انالطن نظيامل μg/g, 19.55 μg/g, 30.70 μg/g 17.50  ب لا ى

 اال يظي  د   سنص  ب ت تيلا ف  نا  ب نياو سند ب  ل نل  ب بيو  ،ب  ل نل  ب بيو ب ل ى ب اد  يو

نتاال ج تبديااد ت ب يااز ب افاالد  فاا   اياالس ب  ل ناال  ب بيااو  سةاا فاا  تفليااد ب تظيااي ب  ب ات تتااو  اتفاادداس باااه  تياامس
)ب باااس، ب فااا ، فصااه بتستياال ، بلآتيااو  ااه ااا  ب ف باااه  تااؤد ب ايااتلداو فاا  ب ا بقتااو ب بي يااو  ففةاا  يااتيه ب ايااله، 

    ب  االق    سةاا  ب ياالبه، ب اة بااو  د اااو باا ب ا ب تي ااو ب ابيطااو( د  ااال فاا  ب تظاالع ت ب يااز ب افاالد  اب ت اااب ااانس، 
ياااا ب تيااةيس تااأ  ااالل ب ف باااه ،  ا االب [13] ل اا  تتفاال   ةتاادبللا  تااي  ااالل ب ف باااه ،سنااد ينل ياال  ب اصاا بعبنلظلااامل 
  د  ب  تل زب  ف  ب د بيو ب افتادا ف  الل نو ت ب ياز ب فنلصا  فا  ايالل ب تبا  تلياتلدبس ينل يال  ب اصا بع تؤد ب اظت او 

 ،اا  ا بقااا بتستيال  ب ات االتموو ب اياتلداو فاا  ساةياو ب ا بقتاو تبااا س اتيال يو بستيال  ب  ل نال  ب بياا يلتااا اال  االب 
 نسطاالا ف اا ا  بااابو ساا  افااده ب تظاالع ت ب يااز نااز  ب فنلصاا  ب ااال   ا فاا    [14] فاا  ب ظتاا ا ب زانيااو نظياامل ااا  ب ياانو
ل ج  لا ى  اتفض ب د بيال  سةا  ( الل نو نتال ج ب د بياو ااا نتا11تا   فن ب اد ه )ب نيج ب ةبايو  ةبي بنل  ب تب يو، 

 تلال ا إ ا  ب تظالع فا   (،Cu, Cr, Pb, Cd, Asبا ض ب ات ياط  لل ااه،  قاد   باظ بنلظالض فا  ت ب ياز سنلصا  )
  [ 21 ,20 ,19 ,18 ,17 ,16 ,15]ت  يز سنص  ب ت تيلا 

 
 (μg/l) والمياه  (μg/g)القاعيات  أنواع الأسماكبعض في  (As, Cd, Pb, Zn, Cr, Cu) (: متوسط تراكيز نزر العناصر11الجدول)

 ضمن مناطق مختمفة من حوض المتوسط وخارجو.

 مكان الدراسة
 العنصر
 النوع

Cu 

μg/g 

Cr 

μg/g 

Zn 

μg/g 
Pb 

μg/g 
Cd 

μg/g 
As 

μg/g 

ركيا
ل ت

واح
س

 

Mugil sp.** 5.3-6.5 5.3-7.0 9.1-41.3 13.0-21.3 1.3-2.9 -- 

Mugil spp.** 0.902 1.65 24.2 33.03 0.22 -- 

Mulles surmuletus** 0.62-2.301 0.229-1.11 3.096-6.73 -- -- -- 

Thunnus thynnus* 1.254 0.587 6.80 -- -- -- 

Sardine pilcharadus** 0.7 0.64 6.11 -- -- -- 

Ruditapes decussates* 1.606 0.77 35.68 4.103 0.33 -- 

Mutilus galloporovincialis** 6.5 5.5 60.5 15.75 2.15 -- 

نان
ليو

ل ا
واح

س
 

Parapenaeus longirostris** 5.20-7.60 0.025-0.054 12.30-16.80 -- -- -- 

Mullus barbatus** 0.4-0.55 0.17-1.98 2.86-3.20 2.05-2.30 -- -- 

Mutilus galloporovincialis** 6.4-10.36 6.70-25.73 146.0-210.3 -- -- -- 

 -- Mugil sp.** 0.69-1.11 0.57-2.72 4.03-4.38 2.90-3.18 0.17-0.26 كخميج سالوني

 4.0 -- -- 4.40 - 0.2 أسماك شاطئية بحر الأدرياتيك

 -- Cerastoderm glucum** 10.3 - 159.0 6.5 3.7 سواحل فرنسا

 -- Mulles surmuletus** -- - 2.16 -- 0.107 سواحل الجزائر

Perna perna* 1.33 - 188.0 0.38 0.410 -- 

حر 
ب

رب
الع

 

Arius maculatus* 0.32-0.195 0.076-0.280 1.04-6.763 0.08-0.40 0.08-0.12 0.6-3.8 

Pomadysis maculatus* 0.83 5.20 7.22 11.63 0.26 -- 
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Rastrelliger kanaguata* 1.56 8.51 19.83 0.14 0.36 -- 

قية
لاذ

ل ال
ساح

 

Brachidonta variabilis* 5.0-5.90 0.21-0.24 17.50-30.70 0.390-0.40 0.14-0.28 -- 
Pinctada radiate* 0.9-1.37 0.18-0.22 365.6- 403.3 0.366-0.40 0.25-0.26 -- 

Mugil** 0.066 0.147 23.08 0.347 0.12 0.52 

Siganus luridus** 0.11 0.117 6.11 0.127 0.127 0.25 

Siganus rivulatus** 0.12 0.120 6.257 0.233 0.15 0.28 

Sardine** 0.07 0.127 6.783 0.233 0.136 0.26 

وس
طرط

حل 
سا

 

Mugil** 0.105 0.153 23.93 0.377 0.098 0.54 

Siganus luridus** 0.107 0.100 6.022 0.250 0.151 0.28 

Siganus rivulatus** 0.11 0.112 6.587 0.315 0.162 0.33 

Sardine** 0.077 0.109 7.057 0.284 0.137 0.22 

حر
ه ب

ميا
 

 

 - 0.64-0.51 - - - 5.3-3.1 شاطىء ويمز الشمالية

 - 0.25-0.02 0.4-0.02 8-1 0.07-0.04 4.0-0.2 مياه بحر مفتوحة

 - - 6.0-2.4 7.8-3.0 - 3.3-2.4 خميج جيرا اليونان

 - 0.268-0.007 3.543-0.165 30.27-2.397 0.672-0.05 1.087-0.168 شاطىء بانياس

 0.119-0.113 0.030-0.025 0.109-0.10 4.72-3.97 0.066-0.061 0.047-0.042 ساحل طرطوس

 0.193-0.129 0.043-0.039 0.197-0.160 5.10-4.20 0.16-0.11 0.08-0.04 ساحل اللاذقية

 ** أنواع من الأسماك                                                (Bivalvia* أنواع تنتمي إلى صف ثنائيات المصراع )

 :والتوصيات الاستنتاجات
 اال يتن ب نتل ج بلآتيول  نيتنتج ،ب يلبه ب ي     تفض انلطنتةً  ب ايلل ب  لط يو تلييس  بقا يا   

 ،ب ال يااواااا اييلاتماال فاا  ب فيناال   ب ياال   ب للسياال  ب اد  يااوسيناال  نااو ت ب يااز ب فنلصاا  ب اد  يااو فاا  نااد تالل   1-
تل الل ناو  ياا يو  ب للسيال ظما   ب تظالع اةبا ظ فا  ت ب ياز ب فنلصا  فا  ب فينال  ب  ،ياواد   ب  ب ا بقاا ف  اايا 

اا ب فينل  ب ال يو،  ت ظي  الل ب ظلا ا ب ل بص ب ت ب ايو  ةفنلصا  ب افدنياو ااا  ب نياج ب ةباياو  ة ل نال  ب بياو 
  تس  تأ يدال ف  د بيل  يلتلو  قد  تب  قد تمل سة  تاايا الل ب فنلص  ا  ايلل ب

 ااال تتاتااا تااه ااالل  ،ب تظاالع ت ب يااز ب فنلصاا  ب اد  يااو فاا  سيناال  ب للسياال  ب بي بنيااو تل الل نااو اااا سيناال  ب يااال  2-
  ب ت  تس  تأ يدال ف  د بيل  يلتلو ب بي بنل  ا  للصيو ت  ي   ةايلل

  نه  ،ف  انطلو ا فأ ب لالقيو ب تال   تل الل نو اا ب ا بقا ب ل ى As, Pb, Znب تظلع ف  ت ب يز نز  سنلص  ب ا  3-
) البنل  ب نلاه(  ب  ياه اا  ب ا فاأ ب  او نلاه ب تاال ا  تف د تل د او ب     إ   ب ت  وت  يب  ل ن لطتل  ب  زبل   ب  ا  ز 

 ، فااااااااااا  باااااااااااي  تتاااااااااااد  تلياااااااااااو ب فنلصااااااااااا  اااااااااااال تط باااااااااااه ب ياااااااااااظ  اااااااااااا  الةظااااااااااال    نااااااااااالا ب تظ ياااااااااااغ  ب تباياااااااااااه
(Cd, Cr, Cu تلل تل  ف  ت ب يزال ف  اايا ا بقا ب د بيو )  

ااا ب  تل الل نااو اااا ب فيناال  ب يااا يو  1-4تافااده  Mugilب تظاالع ت  يااز سنصاا  ب ت تياالا فاا  سيناال  يااا  ب تاا     4-
 ايااو ب ت تياالا ب ااد   ب ت ب ااا  بتنتلاال    ظصاال ه  بت تظاالع فاا  ظياا  ي   ل اا  فاا  اايااا ب ا بقااا ب اد  يااو ،ب لاا ى

   يال  ب التةظو   يطو  لل سا ال تل بيتل ب
ي ةبظ ب تظلع ت ب يز نز  ب افلد  ف   ايلس ب  ل نل  ب بيو ب ال يو إ   سدا ا بتا   ت    سة  ا  ت ب يزال ف  ب ايلل،  5-

  فا   ا  ال يؤ اد صابو ب ظ اايو ب لل ةاو تاأ  االل ب فنلصا  ب افدنياو يازدبد ت  يزاال تصالسديل  ااا ب تظالع ب ايات يل
 يةو  ه يتنليا اا تفلظس الل ب يةب يةيةو ب للب يو ب ال يو ت 

ف  ب فينال  ب ياا يو  ب للسيال   ب ايالل،  ب تظالع إ ا  سا ال  (  Cu, Cr, Pb, Cd, Asبنلظلض ت ب يز نز  ب فنلص  ) 6-
 ب ات ياااط اااا  انااالطن التةظااو ااا  باا ض تلاال ا فاا  ت ب يااز ناااز  سنصاا  ب ت تياالا تل الل نااو ااااا د بياال  ا افيااو

  لل اه 
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