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 ممخّص  
 

 لت ا تحميااةمساا تيا  فاا  (Cd, Pb, Hg)ثاا ث انل اام يةكنيااة ث ي ااة  ناانم يتناال ه ااالا ا تحااث تحكيااك تم ياان
خااا ه ا ةتاااامة ا نينياااة ا ييتااااكة ياااا     تيااام ا بناااا ت نهاااام اا ي ااااب ينت اااالة انت ااالواي شاااالق  يلي  يااال  ي اقااا   تسااااةة شااالة ية ا 

-ETA)ة ا  هم حمامياااة يااا لناااة ا تلم  فااا  ت ،تلساااتخكا  يةيلفياااة ا يت ااال  ا ااالم  29/6/2005  غلياااة   5/7/2004

AAS)    ت لنة ا تخلم ا تلمك   ن ت ( Hg-cold vapor)،       ا ةنل م ا يةكنية ا ث ي ة   ننم ظهمت ا نتل ج  ب ك تما
 سااااااااااا تيلت ا شااااااااااالة ية ا تحمياااااااااااة فااااااااااا   لفاااااااااااة ا ي اقااااااااااا  ا يكم ساااااااااااة تما حااااااااااات يةاااااااااااك تهل ا  ساااااااااااةية يااااااااااالتي فااااااااااا  ا م 

(3.46-16.60 μg/g dry wt.)   (nd-0.085 μg/g dry wt.)     (nd-0.096 μg/g dry wt.)   اه يا  
  ان ااام ا م ااال  فااا  بييااا   ا ي اقاااتااات  تما يااان  ظهااامت ا نتااال ج ،  يااال ا ااال ا تمتياااب Pb   Cd   Hgا ةنل ااام 
 لنااات يت لمتااة فااا  ا ةينااالت  ا  االكيي   مان ااا قاااي  تما ياان. (Cd, Hg)تما ياان ان ااام    لنااات  ا اال يااا   ا يكم سااة
فاا   ان اام ا ن تاا ناانم حظ انخةاالف فاا  تما ياان   ،  ياال  ااخاا ه يبيااه فتاامة ا كماسااةا يكم سااة ا ي اقاا     لفااة ا يكم سااة

ياالتي   ا متتاالة لتا قاا تشاايم كماسااة  يااة ا ة اا ه.ت تما ياانف فاا  فاا  ياال تااي  ا ي اقاا  ا يكم سااة،  امتةاال  4002 ااي  
فااا    يااالتي  اااالف ا ةنل ااامغيااام  ا اااحة  إ ااال  بااا ك ا قاااة امتتااالة  ا يكم ساااة ا ث ي اااة ا ةنل ااام ا يةكنياااةنااانم  تما يااان

  ا يكم سة. ق امس تيلت ا ي  
 

                                                                                                                                                                        .م ا  تيم ا بن ت نها  -ا مس تيلت ا تحمية -Cd, Pb, Hg -ننم -يةيلفية ا يت ل  ا لم  :الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
This study aims to determine of concentration of three trace heavy metals  

(Cd, Pb, Hg)  in the marine shore sediments collected from nine sites of Alkabeer 

Aljnouby river estuary during the period (5/7/2004-29/6/2005), using cold vapor technique 

for the determination of Hg and (ETA-AAS) for Cd & Pb .Results revealed that the 

medians accumulation in the marine shore sediments at all studied sites ranged between 

(3.46-16.60 μg/g dry wt.), (nd-0.085 μg/g dry wt.) and (nd-0.096 μg/g dry wt.) for Pb, Cd, 

Hg respectively. The results showed that the concentrations of Pb at all studied sites were 

higher than the concentrations of Cd and Hg. The concentrations of Cd values in the 

sediment samples were related nearby at all studied sites during the study period, while the 

concentrations of Hg were decreased in summer 2004 and increased in other seasons.The 

study of relationships between the values of concentration of the studied element 

concentrations in the sediment samples indicates no obvious correlation between the 

studied sites. 

 

Key words: Trace Cd , Pb , Hg,  Marine sediments, Atomic absorption spectrometry, 

Alkabeer Aljnouby river. 
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 :قدمةم
فاا    ساالة   تيااماي ا تاا    ياات ااتيلياالي ا م يسااة ت اا ث ا تي ااة ا تحميااة تل ةنل اام ا يةكنيااة ا ث ي ااة ياا  ا يشاال ه  يُةااك

 يال تتيتا   ،تتثيمات سالية ا ال يخت ا  ا  ل نالت ا حياة ،تنسب يتةل تة، تُش ه الف ا ةنل م ، إل اكيكة ي  ك ه ا ةل   
ي لكمال ا ةتيةية ف  ا تي ة، ف ك شا  ت تةكك  ا ل ا مغ  ي  ،  [1]    ا ح ته ي  خ ا  تما يية كاخه  نسبة ا  ل 

إ اال ا تي ااة ا تحميااة ااا   ياات  ن ااه ااالف ا ي  ثاالت اا    ا نشاالةلت ا تشاامية ا يخت ةااة، ا ي ااكم ا  اساا  ا نةاال   نتشاالمال، 
 تيلت يسات مال ا نهال  حياث تيثاه ا مسا   ، يخلمج ا  ام  ا  اح   ا  انلا  ، ا ييلف ا سةحية ،ةمي  ا غ   ا ب  

سية ا كقي ة، ف  حاي     ني   ي  ا يُغليلت الأسليغنل،  ا نحله،  ا حكيك،  ا يا ننك تُ ن  تةف ا يةلك  يثه ،  [2]
 [3]ا  ل   ا ح ف  بس       ت ييلت ق ي ة   ت بك  م مة  ت ابكالخم يثه ا ن ت ،  ا  لكيي  ،  ا م ل  تة هل الآ

 . 
ف  ا يلو ا يحية،  نةسهل  ين ا يةلك ايةلك  ا ث ي ة ف  ا مس تيلت  ا ل تث ث يمات ي  تم ت    تما ين تةف ا 

 يُةااك .[4] هاالف ا ةنل اام فاا  ا ةياا ك ا ياال  يهياالي  ةليااه انت االه   اي فاا  ا مساا تيلت ا نلايااة ا تاا  ت ةااب ك م  خ   االي 
حال ت ا تساي  ا تشام  ا  لت اة نتيباة تنال  ه   ة ف  ا تي اة ا تحمياة،  ا يسا  ه اا ان م ا ن ت  ي  ا ةنل م الأشك سُيي  

 اال ك تةتيااك يُةظاا  تاامايج يماقتااة ا تي ااة ا اال تحكيااك يةااك ت  باا كف فاا  ا تي ااة  ،  ل ناالت حيااة تحميااة ي  ثااة تهاالا ا ةن اام
 . [5]ا تحمية تلاتتلمف ان ماي  سلسيلي ي  ثلي  هل

الأنهالم، حياث تةاك ي اتلتهل ا ي اقا  الأ ثام ييالف  يلتن  اه  ن ت  ف  ا مس تيلت ا شلة ية إ ل ا يه  ية ك ا ي كم 
 .[6] تة ي ي  تبي  ا ن ت 

 الأحيالو، ا تا  تتخال ك م ا تاكيه   مسا تيلت تشيه خةة  تمايج ا م ك   تي ة ا تحمية اي يالت ا تح ياه ا  يييال   
  ن تااا  ا   ااا   ا ة ااا   فااا   تما يااان ا يااا اك ا ي  ثاااة فااا  ا ييااالف ا تحمياااة ،  تشااايم ا كماسااالت إ ااال  بااا ك تما يااان ي ح ظاااة 

ا مساا تيلت  ا يياالف ا شاالة ية ، إ اال بلنااب ل ااك، تيناات كماساالت  خاامض ت ابااك ا ن تاا  ا ة اا   تااتا ل نسااته فاا   نساابة 
 .  [7,8,9]ا ن ت  ا  ا    كاخه  بسليه (Methylation)يثي ة  ا لو الأسيلك، نظماي   كمتهل ا ل 

 الكيي   يا   اا  ا ة اياه ا ي كياة إ ال تسامته اتام ا ها او ا با  ، خل ة ا تةليم ا ت  يتيت  تهال ان ام ا  تُةك
اي ياة  تُةاك ا نحاله،    ا نناك ا نلبية تل كمبة الأ  ل ا  اي يلت ت ميم ا يةالك ،  ا ال  باه ا خ ا  ، ان ام  

 فااااااااا  اي ياااااااااة انتةااااااااالث ا  ااااااااالكيي  ،  ا  اااااااااكام يااااااااال ي ااااااااالمبا يهياااااااااة  حااااااااام  ا نةليااااااااالت يااااااااا  ا يُسااااااااالايلت ا تشااااااااامية 
(1350 ton/year)   ف اااة يااا  ا  ااالكيي   ا نااالتج اااا   %30-25حااا ا    شااالمة إ ااال   ،  تباااكم ا إ ااال ا غااا   ا بااا

 . [10] الأنشةة ا تشمية  ا ينتةث إ ل ا ب  يبك ةمي ة يل  لإنت له يتلشمة إ ل ا تحم
اية اا  ا نشالةلت ا  انلسله   م ل  ف  ا تي ة ا تحمية إ ل كخ ه  ييلت  تيامة يناه نلتباة ية ك ا ي كم الأ

حتل ف  ا يحيةلت ا يةت حة،  نظماي  ستخكايلته ا يتةككة، فإنه ي بك  لي ي ح ظ لي  ق   لي  ا  يستب تل ك ا ةمات ا يكنية، 
ف  ا ه او  ا غتلم  ا تمتة  ا ييلف،  يل يةك ا ب  ا ييم ا م يه  كخ ه ي  ثلت ا م ل  إ ل ا تي ة ا تحمياة اي يالي   ايه 

فا  ا تي اة  إ ال ظها م ت ا ث  ا ان تةن ام ا م ال  ا كماسالت  تةاف  شالمت،  قاك [11]ف ة إ ل الأحا اف ا يغ  اة 
امتةاال  تما ياانف  ااي  ا مساا تيلت  الأحياالو حظ    ااحيااث  ، حياالو(-ياا  خاا ه تةااف ا ي شاامات ا هليااة )مساا تيلتا تحميااة 

 ا ال نهالم ا تا  تحتا  يسلاية ا  ثيم ي  الأنشةة ا تشامية ا يخت ةاة  ييالف الأ نلتبة ا  ا تحمية   ةكيك ي  ا ش اةلو 
ينة اة إ ال اختيالم  اياكنلانة قلي ي  الا ا هاك     .[12] يخ ةلت ييلف ا  م  ا  ح   ا تةميغلت ا  نلاية ا يتةككة
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،  ينة ااة يشااتم ة  فاا  ا خلمةاة ا يمف ااةا ةل ااه تاي   تناال   ساا ميل  اا  ا نهاام ا حااك ك   ،نهاام ا  تياام ا بناا ت ا ي اب 
  .ي  ثلت ا  لمية ف  ييلف ا تحم  ا مس تيلت ف  ت ك ا ينة ةتتيل  تتثيم ا   كماسة تغية 

 
 ىدافو:أأىمية البحث و 

فاا  ا مساا تيلت ا تحمياااة  (Cd, Pb, Hg)ثاا ث انل اام يةكنيااة ث ي ااة  ناانم تحكيااك تم ياانيهااك  ا تحااث إ اال 
ا نينياااة ا ييتااااكة ياااا  نهاااام ا  تيااام ا بناااا ت  خااا ه ا ةتاااامة ا ا شااالة ية  تسااااةة ي اقااا  ينت اااالة انت ااالواي شاااالق  يلي  يااال  ي ااااب 

 تلسااااااااتخكا  يةيلفيااااااااة ا يت اااااااال  ا اااااااالم    فاااااااا  ت لنااااااااة ا تلمتااااااااة ا  هم حماميااااااااة 29/6/2005  غليااااااااة   5/7/2004
(ETA-AAS)    ت لنااة ا تخاالم ا تاالمك   ن تاا ( Hg-cold vapor)  ياا   بااه يةمفااة ي ااكم ااالف ا ي  ثاالت فاا  ا تي ااة

ن تةن ام ا م ال   فا  ا تي اة ا تحمياة يا  خا ه تةاف ، حيث  شلمت تةف ا كماسلت إ ل ظه م ت  ث  ا اا تحمية
 ،حظ امتةاال  تما ياانف  ااي  ا مساا تيلت  الأحياالو ا تحميااة   ةكيااك ياا  ا شاا اةلو   اا   حياالو( -ا ي شاامات ا هليااة )مساا تيلت

يخ ةااالت ييااالف ا  ااام   ا ااال ا تااا  تحتااا   ،نلتباااة اااا   يسااالاية ا  ثيااام يااا  الأنشاااةة ا تشااامية ا يخت ةاااة  ييااالف الأنهااالم
 . ا تةميغلت ا  نلاية ا يتةككةا  ح  
 

 :طرائق البحث ومواده
 :  مناطق الاعتيان -1

تسااةة ي اقاا    كماسااة شي ت)ي ااب ا نهاام )ي قاا   احااك(، ي لتااه ا ي ااب ) متةااة ي اقاا (، ييااي  ا ي ااب حااككت 
نحاا  (  ل ااك ا اال ا  1(  ا شاا ه )   1)ياا قةي (، يساالم ا ي ااب )ياا قةي ((  فاا  ا حااكاثيلت ا ي  ااحة فاا  ا بااك ه )

 الآت :
 .(L/S1)ي ق   احك ي  ي ب ا نهم  - 

 300m, 500m, 1km, 2ا ال ايتاكاك  L/S5  ،L/S4 ، L/S3، L/S2 متةة ي اق  ي لت اة  ي اب ا نهام ) -ب

km ا ل ا ت ا   كاخه ا تحم.) 
 ي  ا شلةئ(. km   2 km 1ا ل تةك  L/S7 ،L/S6ي قةل  ا ل يسلم ا ي ب ي  ا بلنب ا  تنلن  ) -ج
 ي  ا شلةئ(. km   2 km 1ا ل تةك  L/S9 ،L/S8ةل  ا ل ييي  ا ي ب ي  ا بلنب ا س م  )ي ق -ك

 
 نير الكبير الجنوبياللمدراسة عمى مصب  المنتقاةقع التسع االمو  إحداثيات:  ( 1 )الجدول 

ا تةك ا   ي حظلت
 (m)ا شلةئ 

 ا ةي 
(m) 

 ا ي اق  ا حكاثيلت
 خة ا ةمف خة ا ة ه

Inside river -50 3 N34° 

38.049` 

E035° 58.633` L/S1 

Facing river mounth 300 4 N34° 

37.942` 
E035° 58.301` L/S2 

Facing river mounth 500 10 N34° 

37.887` 
E035° 58.061` L/S3 

Facing river mounth 1000 13.5 N34° 

37.912` 
E035° 57.762` L/S4 
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Facing river mounth 2000 13 N34° 

37.858` 
E035° 57.134` L/S5 

South of river(Leb. 

Sector) 

2000 14.5 N34° 

37.525` 
E035° 57.931` L/S6 

South of river(Leb. 

Sector) 
1000 7 N34° 

37.508` 
E035° 58.353` L/S7 

North of river(Syrian 

Sector) 
1000 6.5 N34° 

38.311` 
E035° 58.072` L/S8 

North of river(Syrian 

Sector) 
2000 12 N34° 

38.385` 
E035° 58.705` L/S9 

 
   14/3/2005(،   2004) اااااي   خميااااا  3/12/2004   5/7/2004تااااا   ا  يااااال  تاااااتمت  بااااا  ت ااتيااااال  فااااا  

مساا تية تحميااة ياا   ايناالتبيةاات خ  هاال  ،(،  تةل ااه نيناا  يكتااه ث ثااة  شااهم2005) شااتلو  متياا   29/6/2005  
 .ف  ا ةينلت ا مس تية  ا ةنل م ا يةكنية ا ث ي ة ننم تحكيكية ا ينلة  ا يكم سة تغ

، حيااث تاا    (P.V.C)باامض ا اتياال  ياا  ا ي اقاا  ق ي ااة ا ةياا  تلسااتخكا   نتاا ب خاال  ياا  ا تاا     ينيااه    ميااك 
ل ،  ياcm 5حتال ا ةيا   ب،   خلت ا ةت ة ا سةحية ي  يحت ض الأنتا   cm 20غمن الأنت ب غمناي شلق  يلي حتل اي  

،   ةت ا ةينلت تةك ل اك  فا    ياله Van veen grabا ةينلت ي  ا ي اق  ا ةيي ة فبيةت ت سلةة حل   ) ماب( 
ن  ت تةاك ل اك إ ال ا يختام    حةظت ف   نك   يتمك تل ث ج . (Poly Ethylene PE) ي  يي نةة ي  يلكة ا ت    ايت

 20 - حةظت ف  ا بيلكة انك ا كمبة 
°
C  تح يه.  قت ا ستخ    ا  

 
 (: مخطط المواقع المنتقاة عمى مصب نير الكبير الجنوبي 1الشكل ) 

 
 

 :تحضير العينات والتحميل -2
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   ةلقاة ا ك  ياة ا   ل ة يخلتم ف  ا يتتةة   ةمي ة  ف لي  (Dry-Digestion Method) ا مس تية ا ةينلت ا يت
نظيةاة  اتا اتت  ا  ا ةينالت  اي    ل اك، International atomic Energy Agency IAEA  [13-14]ا لمياة

ساالاة ا اال الأقااه فاا  كمبااة حاامامة   يااكةتةااك ل ااك   تم ااتإ يهاال ا ياالو ا ي  اا   حيااف ا ة اا م،    ااي ثاا  ياا  ا تة اا  ، 
ف  ا  قت نةسه  نلتيب ت    تام تي ي  ساةة   خلتيل  .  حيل  ف تإح ل   ت     يكة سلاتي   ن     غ  تا غمفة، 
50ml 2.7فيهاال     ااةتg  20   حيااف ا تاا م يااml يحت يلتهاال   ن  ااتاتاا ات ا تة اا  ،  تاامكتا ت ةياام.  ثناال   ياالو

إ اال  نلتيااب ا تاا     ة لناا اتج ا غساا  ا اايةتياامات اااكة تياالو ثناال   ا ت ةياام،  شااةةت ثاا إ اال  نلتيااب ا تاا    تاام تي ي ، 
ن ت آاساتخك  حياف  ف  اك ا ن ت   حكيك تتةك ل ك تيلو ثنل   ا ت ةيم حتل إشلمة ا تكميج،  يل تل نستة  .يككت تم تي ي 
تإح ال    غ  اتحامامة ا يختتام. تةاك ل اك  كمباة اناكا ةتا ات  ياكة سالاة  تم تته ي  ا ةينة   انك ا ن ت    تحكيكخل  

فاا    خاالت تتاامك تحاات ساالحتة غاالنات.  ن  اات ثاا ث ساالالت، ثاا   يااكة Cº50  فاا  حياال  ياال   انااك ا كمبااة    ااةت
 يااااااااااااااااااااااااا  1mlفيهااااااااااااااااااااااااال    ااااااااااااااااااااااااا ، 50ml تي ي  ساااااااااااااااااااااااااةة  نلتياااااااااااااااااااااااااب تااااااااااااااااااااااااا    تااااااااااااااااااااااااام  نةساااااااااااااااااااااااااها  قااااااااااااااااااااااااات 

 O74Cr4K  (W:V %60)   20ml يحت يلتهال إ ال  نلتياب ا تا      ن  اتاتا ات ا تة ا  ،  تامكتا ت ةيم.  ثنل   يلو
تام تي ي .  ا تا   إ ال  نلتياب  ة لفا   اه يامة نا اتج ا غسا    ي يمات اكة تيلو ثنل   ا ت ةيم،  شةةت ث تم تي ي ، 

  إشلمة ا تكميج. لا ت ةيم حتثنل    تيلو يككت تةك ل ك
 تلساااااااااتخكا  بهااااااااالن ايت ااااااااال  لم  يلم اااااااااة الأثااااااااام ا ث ي اااااااااة ا يكم ساااااااااة ا يةكنياااااااااةتحكياااااااااك ا ةنل ااااااااام  تااااااااا 

 UNICAM  969ي كيااااااااهZ اسااااااااتخكيت ت لنااااااااة ا تلميااااااااة ا  هم حماميااااااااة  ،(ETA-AAS)  ةاااااااام  غمافياااااااات ي كيااااااااه 
UNICAM-GF 90 Plus Furnace   تحكيك ان م (Cd, Pb)  ستكال كماسة ا ينحنيلت ا حمامية تغية ل اييالأثم

تحكيااك كمبتاا  حاامامة ا تمييااك  ا تاالميم ا يث اال قتااه إبااماو ا تح يااه  ل ااك ياا  خاا ه مساا  ا ينحناا  ا تياالن  ا ييثااه  تغياامات 
 (2) ي  ان ا باك ه  .A= f (Tashing)    A= f (Atomization)ا يت ل اية  تالت   كمباة حامامة ا تميياك    ا تالميم،

نانم ا يستخكية  تحكيك  ا ت نيةا شم ة  (3)ا بك ه يتي     (Cd, Pb)ان م   ننم ا حمامية ا يستخكية  تحكيك ا شم ة
 بهاااالن ا تخاااالم ا تاااالمك   ن تاااا  ي كيااااهفاااا  ا ةيناااالت ا مساااا تية ا يكم سااااة،  ا اااال  باااامض قيلسااااه تلسااااتخكا   (Hg)ان اااام 

UNICAM- Vapor System VP 90   تلسااااااااااااتخكا  ي غيااااااااااااة لاااااااااااااب نااااااااااااا 
UNICAM-Gold Amalganation-Hg 90. 

 
 (ETA-AAS)حرارية  بتقانة التذرية الكير  الشروط الحرارية المثمى المستخدمة لتحديد نزر العناصر المدروسة(: 2) الجدول
Gas fiow 

(l/min) 
Gas 

type 

Ramp 

(°C/sec.) 

Hold 

(sec.) 
temperature 

(°C) 
Heating 

mode 

wavelength 

(nm) 

element 

 ا تبةي  90 5.0 5 مغ  آ 0.2

228.8 Cd 

 110 20.0 5 مغ  آ 0.2

 ا تمييك 400 30.0 100 مغ  آ 0.2
Gas stop ا تلميم 1400 3.0 0 مغ  آ 

 ا تنظي  2300 3.0 0 مغ  آ 0.2
 

 Pb 283.3 ا تبةي  90 5.0 5 مغ  آ 0.2
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 110 20.0 5 مغ  آ 0.2

 ا تمييك 500 30.0 100 مغ  آ 0.2
Gas stop ا تلميم 2000 3.0 0 مغ  آ 

 ا تنظي  2600 3.0 0 مغ  آ 0.2
 

 (.Au-بتقانة البخار البارد/بدون ليب )ممغمة عنصر الزئبقنزر الشروط الآلية  المستخدمة لتحديد (: 3) الجدول
System mode Gas 

type 

Wavelength 

(nm) 
element 

 Hg 253.7 مغ  آ Au -ي غية  ت لنة ا تخلم ا تلمك / تك    هب

 
( فاا  Pb, Cd, Hgا ةنل ام ) تم يان نانم ا يسااتخكية  تحكياك ة( ا ينحنيالت ا ةيلميا4 ,3 ,2ت  ان الأشا له )

 ا ةينلت ا مس تية. 

                                عنصر  تركيز نزر (: المنحني العياري لتحديد3الشكل )               عنصر تركيزنزر (: المنحني العياري لتحديد 2الشكل )
 في العينات الرسوبية المدروسة الكادميوم                                    العينات الرسوبية المدروسة في الرصاص

 
 
 
 
 
 

 
   
 

 عنصر الزئبق في العينات الرسوبية المدروسةنزر  تركيزالعياري لتحديد  ي(: المنحن4الشكل )
 

 النتائج والمناقشة:



   ا مس تيلت ا شلة ية ا تحمية تحكيك ننم تةف ا ةنل م ا يةكنية ا ث ي ة ف
 يحيك، نل م، ح يبة                                                                                      ي ب نهم ا  تيم ا بن ت 

 

00 

 :Pbان م ا م ل   -6
 ي اابا مساا تيلت ا تحميااة   ي اقاا  ا يكم سااة ا اال  فاا  ا م اال  ناانم  يااناتم  ( 5) ه ا شاا ( 4) ا بااك ه  اان ي

 نهم ا  تيم ا بن ت .
 

 نير الكبير الجنوبي. لممواقع المدروسة عمى مصب البحرية في الرسوبيات( g/g dry wt.) Pb µ عنصر نزر تراكيز :(4) جدولال
 تلميخ ا اتيل 

 سةا ي اق  ا يكم  
29/6/2005 14/3/2005 3/12/2004 5/7/2004 

 Pb 
L/S1 6.26 11.00 8.70 3.46 
L/S2 7.03 6.17 7.28 4.84 

L/S3 10.00 12.00 4.03 7.81 

L/S4 8.27 7.50 8.02 6.95 

L/S5 6.23 16.50 12.24 5.14 

L/S6 11.42 16.30 4.22 7.20 

L/S7 10.43 17.10 10.58 6.89 

L/S8 7.90 18.40 8.70 7.48 

L/S9 9.43 19.60 7.18 7.88 
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Pb (g عنصر الرصاصنزر كيز اتغيرات تر (: 5) الشكل

 
dry wt. /gµ )البحرية الرسوبيات في 

 نير الكبير الجنوبي. مصب عمى المدروسة لممواقع
 

قااا   ظهااامت ا نتااال ج ت اباااك ان ااام ا م ااال  تتما يااان يمتةةاااة فااا  اينااالت ا مسااا تيلت ا تحمياااة فااا  بييااا   ا ي ا
 تاي                (،  تما حت تما ينايال 5(  ا ش ه )4ا بك ه ) (Cd, Hg)ا يكم سة، تل ي لمنة ي  تما ين ان م  

(6.23-11.42 µ g/g)   8.55 تيت ساااة  قاااكمف  4002فااا  )تكاياااة تيااا ن( نهلياااة متيااا   تكاياااة  اااي µ g/g ، 
 g/g) µ  (6.17-19.60 نهلياة خميا   تكاياة )13.84 تيت ساة قاكمف  4002شاتلو ف  )ينت    لن     ه µg/g،   
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g/g) µ (4.03-12.24   نهلياااة شاااتلو  تكاياااة متيااا )7.88 تيت ساااة قاااكمف   4009فااا  )ينت ااا  آلام µg/g ، 
 g/g) µ (3.46-7.88    نهلية متي   تكاية  ي ) 6.41 تيت سة قكمف  4009ف  )  اخم حنيما µg/g . 

ا م اال  فاا  شااتلو  مان ااناانم ل  ي حاا ظ فاا  يت سااة تما ياان ( إ اال  باا ك امتةاا5(  ا شاا ه )4يشاايم ا بااك ه )
ا م ال  فيهال يت لمتاة.  تباكم ا شالمة  مان انانم ا ت  تكت يت سةلت تما ين  ،تل ي لمنة ي  ا ة  ه الأخمض 4002

الا ا ةن م ف  ف اه ا شاتلو تةا ك تل كمباة الأ  ال إ ال اي يالت احتاما  ا  قا ك ا نلبياة اا  ننم إ ل    امتةل  تما ين 
يال تةاك يا  ييالف ن  اه فيلأيةالم ا ال ا يلتساة  يات حيث يبم  تسلقةه ف  تلكئ الأيم ي  ييالف ا ،اي يلت ا ن ه ا  ثيةة

 ا سي ه إ ل ا نهم  ينه إ ل ييلف ا تحم.
 
 : Cd عنصر الكادميوم -9

خاا ه فااة  لتل ت االمب ا  ا اان فاا  تما ياانف فاا  ا ةيناالت ا مساا تية ا يكم سااة  ااي  ا ي اقاا   ا  االكيي   متيياان ان اا
  (µg/g 0.085-0.009) تما حااات تما يااانف يااال تاااي ف  اااك ، (6) شااا ه  ا( 5) ا باااك ه انظااام يُبياااه فتااامة ا كماساااة

 µ  (nd-0.051 (µ g/g  ،g/g 0.031 تيت ساااة  قاااكمف  4002فااا  )تكاياااة تيااا ن( نهلياااة متيااا   تكاياااة  اااي  
  µ (nd-0.053 (µg/g،  g/g 0.027 تيت سااة قاكمف  4002فا  )ينت ا   الن     ه( نهليااة خميا   تكاياة شاتلو 

   µ (nd-0.078 (µg/g  ،g/g 0.024 تيت سااة قااكمف   4009فاا  )ينت اا  آلام( نهليااة شااتلو  تكايااة متياا  
 . µg/g 0.033 تيت سة قكمف  4009ف  )  اخم حنيما ( نهلية متي   تكاية  ي  

 
 نير الكبير الجنوبي. لممواقع المدروسة عمى مصب ةالبحري في الرسوبيات( g/g dry wt.) Cd µنزر عنصر  تراكيز :(5) جدولال

 
 تلميخ ا اتيل 

 ا ي اق  ا يكم سة
29/6/2005 14/3/2005 3/12/2004 5/7/2004 

 Cd 
L/S1 0.085 0.047 0.020 0.078 

L/S2 0.038 0.051 0.005 0.033 

L/S3 0.021 0.004 0.029 0.003 

L/S4 0.066 nd 0.031 0.051 

L/S5 0.005 0.046 0.053 nd 

L/S6 0.026 0.062 nd 0.031 

L/S7 0.046 0.040 0.030 0.035 

L/S8 0.040 0.026 0.004 0.038 

L/S9 0.049 0.060 0.042 0.028 
 



   ا مس تيلت ا شلة ية ا تحمية تحكيك ننم تةف ا ةنل م ا يةكنية ا ث ي ة ف
 يحيك، نل م، ح يبة                                                                                      ي ب نهم ا  تيم ا بن ت 
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Cd (g عنصر الكادميومنزر (: تغيرات تركيز 6) الشكل

 
dry wt. /gµ )البحرية الرسوبيات في  

 .نوبينير الكبير الج مصب عمىلممواقع المدروسة 
 

خاا ه يماحااه  ما ح اا ه ا يهاال إ اال  باا ك ت المب فاا  يت سااةلت تما ياان ناانم ااالا ا ةن ااتُشايم ا نتاال ج ا تاا  تاا 
فا   اي   شاتلو   ,L/S1(0.085 μg/g) L/S2(0.051 μg/g)حظ ظها م  ا ال ا تما يان فا  ا ي اقا    ا كماسة،  يال  اُ

2004    L/S4(0.051 μg/g), L/S3(0.053 μg/g)   ا ل ا ت ا  . 2005ف  متي    ي 
االا ا ةن ام إ ال ييالف ا تحام فا  ا ي اقا  ا يكم ساة  يال اا  يت قا  إ ال يخت ا  الأنشاةة نانم يةا ك ساتب انت اله 

 ييالف ا  ام   ،س اوي يل يُن ه ينهل ت سلةة ا ه او ا با  ،    اتام ا يُساةحلت ا يل ياة )ييالف الأنهالم  ا ساي ه( ،ا تشمية
ا  ااح ، نتيبااة الأنشااةة ا تشاامية ا يخت ةااة )اي ياالت حاام  ا نةلياالت،  ا ةاالمات،   حيااتة ا  اام  ا  ااح ،  الأخشاالب 

فاا   حاالو الأشاابلم(،  تي االكيم  اا ي ة ااالا ا ةن اامناانم ا ية يااة تةاا و يحتاا   ا اال ا  االكيي  ،  ا غلتاالت تسااتب ت ابااك 
 ا ت  تشايه يا اك  ،،    ايله  يلنة ق امب ا  يكPb, Zn, Cuك  يثه  يخ ةلت ا تةكي   ا ستخ    يُةل بة ا يةل

ا ااكال  ت اا مة خل ااة.  تبااكم ا شاالمة إ اال    ا  االكيي   يتحاامم ياا  ا غاالنات ا يُحتمقااة ياا  ااا اك  ا ساايلمات  ياا  غتاالم 
 تةاليم ا سامي   كخل  ا ي لن  ا ل ش ه لميمات كقي ة بكاي، يي    هال    تتنالثم ا ال يسالحلت  اساةة نظاماي  خل اة ا

ا ت  يتيت  تهل. إ ل بلنب ل ك  نظماي  ت ابك ا  لكيي   فا  ا سايلك ا ة ساةلت  ا يُساتخك ،  ال ك فاإ  ا ت امي  ا نسايلت  
 تل نهم س   ت ك  إ ل ن ه ننم الا ا ةن م إ ل ييلف ا نهام  يا  ثا  ةا سةح    ييلف ف  الأما   ا نمااية ا يحية

 إ ل ييلف ا تحم. 
 
 : Hgبقعنصر الزئ -1
 ي ابا مس تيلت ا تحمية   ي اق  ا يكم سة ا ل  ف  ان م ا ن ت ننم   يناتم ( 7)  ا ش ه( 6) ا بك ه  ن ي

 .نهم ا  تيم ا بن ت 
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 نير الكبير الجنوبي. لممواقع المدروسةعمى مصب البحرية في الرسوبيات( g/g dry wt.) Hg µنزر عنصر  تراكيز :(6) جدولال
 ا اتيل تلميخ 

 ي اق  ا يكم سةا 
29/6/2005 14/3/2005 3/12/2004 5/7/2004 

Hg 
L/S1 0.062 0.062 0.059 0.049 

L/S2 0.062 0.060 0.013 0.003 
L/S3 0.002 0.000 0.010 0.009 

L/S4 0.066 0.060 0.035 0.010 

L/S5 0.060 0.006 0.064 0.025 

L/S6 0.066 0.060 0.045 0.096 

L/S7 0.002 0.046 0.009 0.016 

L/S8 nd 0.040 0.038 0.043 

L/S9 0.004 0.060 0.020 0.064 
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 البحرية في الرسوبيات( Hg g/g dry wt.) µنزر عنصر الزئبق  تحديد تراكيز: (7)الشكل 

 لممواقع المدروسة عمى مصب  نير الكبير الجنوبي. 
 

  )تكايااة تيا ن( نهلياة متياا   تكاياة  ااي  فا (nd-0.034 µ g/g) ا ن تا  ياال تاي  مان اناانم تما حات تما يان 
فاا  )ينت اا   االن     ه( نهليااة خمياا   تكايااة 0.006-0.067)  µg/g  ،g/g) µ 0.0102 تيت سااة  قااكمف  4002
فا  )ينت ا  آلام( نهلياة شاتلو  تكاياة متيا   0.009-0.064) µg/g،  g/g) µ 0.027 تيت ساة قاكمف  4002شاتلو 
 4009ف  )  اخم حنيما ( نهلية متي   تكاياة  اي    0.003-0.096) µg/g  ،g/g) µ 0.034 تيت سة قكمف  4009

  نخةااااااالف ا حل اااااااه   ،انخةل ااااااالي يشااااااالتهلي  اي يااااااالي حظ انخةااااااالف تما يااااااانف   .   اااااااµg/g 0.035 تيت ساااااااة قاااااااكمف 
  nd فااا  تما يااان ان ااام ا  ااالكيي   يااا  تتااالي  فااا  تما يااان اااالا ا ةن ااام يااا  ف اااه لآخااام،  تما حااات تما يااانف يااال تاااي  

  L/S6فاااا  ا ي قاااا   μg/g 0.096   2004ا بهااااة ا ساااا مية( فاااا   ااااي   )شاااايله ا ي ااااب ياااا  L/S8قاااا  فاااا  ا ي  
 .2005)بن ب ا ي ب ي  ا بهة ا  تنلنية( ف   ي  

يال تاي  ا ي اقا  ا يكم ساة،  امتةال  إ ال ت المب  4002ان ام ا ن تا  فا   اي  نانم حظ انخةالف فا  تما يان    ُ 
ااال  كاخااه يياالف ا نهاام تلسااتثنلو ثاا ث قااي  ف ااة ي ناااة ا اال ث ثااة ي اقاا  فاا  ت يااة ا ة اا ه،  سااب ت  ا اال ا  ااي  تشاا ه 

 (. 2005 متي    ي   2004 ا ل ث ثة ف  ه يخت ةة )شتلو 



   ا مس تيلت ا شلة ية ا تحمية تحكيك ننم تةف ا ةنل م ا يةكنية ا ث ي ة ف
 يحيك، نل م، ح يبة                                                                                      ي ب نهم ا  تيم ا بن ت 
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 Pb (g/g dry wt.µ(: م عاملات الارتباط )معاملات ارتباط بيرسون( لتراكيز نزر عنصر الرصاص)7الجدول)
 روسة.في الرسوبيات البحرية لممواقع المد المواقعبين 

L/S8 L/S7 L/S6 L/S5 L/S4 L/S3 L/S2 L/S1  
       0.536 L/S2 

      -0.242 0.235 L/S3 

     -0.127 0.957 0.351 L/S4 
    0.098 0.191 0.323 0.962 L/S5 
   0.432 -0.023 0.965 -0.077 0.481 L/S6 
  0.772 0.894 0.190 0.579 0.309 0.926 L/S7 
 0.943 0.792 0.862 -0.149 0.635 -0.017 0.809 L/S8 

0.975 0.916 0.907 0.739 -0.147 0.792 -0.076 0.712 L/S9 
   الأثاام يةلك ااة ا متتاالة  تما ياان ان اام ا م اال(g/g dry wt.µ) Pb    فاا  ا مساا تيلت ا تحميااة   ي اقاا

 .=1 تيةليه امتتلة ا ي اق   ت ية  L/S1 ا ي ق ا يكم سة تي  
L/S1=1.59 L/S2+0.62 L/S3-1.18 L/S4+0.82 L/S5-0.16 L/S6-0.41 L/S7-0.25 L/S8+0.17 L/S9 

 هال امتتالة قا   يا  ت ياة  L/S4, L/S5, L/S6, L/S7, L/S8, L/S9ا ي اقا   باكنل يا  ا حسالتلت    ا  اي  فا  
  L/S1 =  63.7- 7.16  L/S2- 0.709 L/S3: لا ي  ا ينلسب  تلتة يةلك ة ا متتلة تل ش ها ي اق  
 .9L/S ,8L/S ,7L/S ,6L/S ,5L/S ,4L/S ا ي اق استتةلك  تيُةليه امتتلة يسل   ا  احك حيث ت   
  

 Cd (g/g dry wt.µ(: م عاملات الارتباط )معاملات ارتباط بيرسون( لتراكيز نزرعنصر الكادميوم)8الجدول)
 في الرسوبيات البحرية لممواقع المدروسة. المواقعبين  

L/S8 L/S7 L/S6 L/S5 L/S4 L/S3 L/S2 L/S1  
       0.573 L/S2 

      -0.773 -0.390 L/S3 

     0.055 -0.525 0.180 L/S4 
    -0.172 0.673 -0.711 -0.942 L/S5 
   -0.889 0.127 -0.275 0.535 0.990 L/S6 
  -0.274 -0.064 0.730 -0.406 -0.263 -0.155 L/S7 
 0.277 0.381 -0.740 -0.132 -0.989 0.854 0.484 L/S8 

-0.415 0.209 -0.998 0.911 -0.174 0.315 -0.533 -0.997 L/S9 
 ي(   ةلك ة ا متتلة  تما ين ننم ان م ا  لكييg/g dry wt.µ) Cd   ف  ا مسا تيلت ا تحمياة   ي اقا  ا يكم ساة تاي

 .=1 تيُةليه امتتلة ا ي اق   ت ية  L/S1 ا ي ق 
L/S1=0.56 L/S2 -3.03 L/S3 -0.72 L/S4 -0.61 L/S5 +2.34 L/S6 +3.93 L/S7 –3.76 L/S8 +1.35 L/S9 

 الا ا ي اقا   هل امتتلة ق   ي  ت ياة  L/S5, L/S6, L/S7, L/S8, L/S9ا ي اق   بكنل ي  ا حسلتلت    ا  ي  ف  
  :ي  ا ينلسب  تلتة يةلك ة ا متتلة تل ش ه

L/S1 =  -0.131 +3.38 L/S2 +2.75 L/S3 +1.75 L/S4 

 . 9L/S ,8L/S ,7L/S ,6L/S ,5L/Sا ي اق  استتةلك   تيةليه امتتلة يسل   ا  احك حيث ت 
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 Hg (g/g dry wt.µ(: م عاملات الارتباط )معاملات ارتباط بيرسون( لتراكيز نزر عنصرالزئبق)9الجدول)

 في الرسوبيات البحرية لممواقع المدروسة. المواقع بين
L/S8 L/S7 L/S6 L/S5 L/S4 L/S3 L/S2 L/S1  

       -0.561 L/S2 

      -0.455 0.939 L/S3 

     0.333 0.597 0.319 L/S4 
    0.929 0.441 0.596 0.302 L/S5 
   -0.140 -0.365 0.733 -0.761 0.611 L/S6 
  0.274 0.544 0.205 0.218 0.402 -0.127 L/S7 
 0.427 0.844 0.394 0.191 0.960 -0.447 0.816 L/S8 

0.876 0.443 0.983 -0.013 -0.285 0.737 -0.632 0.559 L/S9 
  ان م ا ن ت ننم يةلك ة ا متتلة  تما ين (g/g dry wt.µ) Hg  فا  ا مسا تيلت ا تحمياة   ي اقا  ا يكم ساة

 .=1 تيُةليه امتتلة ا ي اق   ت ية  L/S1 ا ي ق تي  
L/S1= 4.25L/S2 +0.92L/S3 +7.29L/S4 -1.75L/S5 -0.69L/S6 +3.88L/S7 -2.83L/S8 +2.35L/S9 

 لا  ي اق  ا هل امتتلة ق   ي  ت ية   L/S5, L/S6, L/S7, L/S8, L/S9ا ي اق   بكنل ي  ا حسلتلت    ا  ي  ف  
  :ي  ا ينلسب  تلتة يةلك ة ا متتلة تل ش ه

L/S1 =  0.0323 -0.936 L/S2 +1.37 L/S3 +0.72L/S4 

 . 9L/S ,8L/S ,7L/S ,6L/S ,5L/Sا ي اق  استتةلك  حيث ت   تيةليه امتتلة يسل   ا  احك
 
  ي اقا   ظهام ا تح ياه  L/S1, L/S2, L/S3, L/S4, L/S5, L/S6, L/S7, L/S8, L/S9  ت باك فام     ناه 

 ا يكم سة. ا ي اق  تي   Pbيةن ية تي  يت سةلت قي  ا م ل  
Pb F  F crit 

 0.710971 > 2.305313 

 

  ي اقا     ظهام ا تح ياهL/S1, L/S2, L/S3, L/S4, L/S5, L/S6, L/S7, L/S8, L/S9    فام    ت باك ناه
 ا يكم سة. ا ي اق  تي   Cdيةن ية تي  يت سةلت قي  ا  لكيي   

Cd F  F crit 

 1.731135 > 2.305313 

 

  ي اقا  ظهام ا تح ياه   L/S1, L/S2, L/S3, L/S4, L/S5, L/S6, L/S7, L/S8, L/S9  ك فام     ت با ناه
 ا يكم سة.ا ي اق  تي   Hgيةن ية تي  يت سةلت قي  ا ن ت  

  
Hg F  F crit 

 1.761921 > 2.305313 

 
  ان ام ا م ال نانم يا   باه تما يان تياة لآانح اه ا ال ا يةالك ت (g/g dry wt.µ) PbحياثR    اا

  .ا متتلة يُةليه
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  L/S4  = 0.5092 L/S2+ 4.461                                                   R= 0.957 
  L/S6 = - 2.78 + 1.49 L/S3                                                       R= 0.965 

  L/S7 = 1.97 + 0.551 L/S5 + 0.384 L/S6                                  R= 0.99 

  L/S8 = 1.17 L/S5 + 0.867 L/S6 – 0.818 L/S7                           R= 0.99 

  L/S9 = - 0.557 + 0.407 L/S6 - 0.151 L/S7 + 0.875 L/S8          R= 0.99 

 

  
 

  الكيي  يا   باه تما يان نانم ان ام ا  الآتياةنح اه ا ال ا يةالك ت  (g/g dry wt.µ) CdحياثR    اا
  .ا متتلة يُةليه

 L/S2 = 0.0471 - 1.12 L/S3                                                      R= - 0.77 

 L/S5 = 0.0314 - 0.57 L/S2 + 0.53 L/S3                                  R=0.737 

 L/S6 = 0.0360 - 0.697 L/S5                                                    R=-0.89 

 L/S7 = 0.0248 + 0.168 L/S4                                                   R=0.73 

 L/S8 = 0.0432 - 1.27 L/S3                                                      R=-0.989 

 L/S9 = 0.0264 + 0.304 L/S5                                                   R=0.91 

 L/S9 = 0.0419 - 0.424 L/S6                                                    R=-0.99 

 L/S9 = 0.0401 + 0.0387 L/S5 - 0.380 L/S6                            R=0.99 

 

 
 

  ن تا ان ام ا  نانم ي   به تما يان الآتيةنح ه ا ل ا يةلك ت (g/g dry wt.µ) HgحياثR  اا  يُةلياه 
   .ا متتلة

  L/S5 = - 0.0055 + 2.14 L/S4                                                  R= 0.929 

  L/S6 = 0.0819 - 2.63 L/S2                                                      R= - 0.761 

  L/S6 = - 0.0319 + 10.3 L/S3                                                   R= 0.733 

  L/S6 = 0.0209 - 1.86 L/S2 + 6.83 L/S3                                  R= 0.88 

  L/S8 = - 0.0241 + 6.80 L/S3                                                   R= 0.96 
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  L/S8 = 0.0071 + 0.427 L/S6                                                    R= 0.844 

   L/S8 = - 0.0192 + 0.154 L/S6 + 5.23 L/S3                             R= 0.98 

   L/S9 = - 0.0230 + 7.03 L/S3                                                   R= 0.737 

   L/S9 = - 0.00049 + 0.670 L/S6                                               R= 0.98 

   L/S9 = - 0.0018 + 1.18 L/S8                                                   R= 0.88 

   L/S9 = 0.0222 + 1.27 L/S8 + 0.458 L/S6 - 6.31 L/S3            R= 0.99 

  

 

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

فا  ا مسا تيلت ا شالة ية ا تحمياة فا   لفاة ا ي اقا   ا ةنل م ا يةكنياة ا ث ي اة ننم  ظهمت ا نتل ج  ب ك تما    -1
  (.μg/g dry wt 16.60-3.46)تما حاااااااااااات يةااااااااااااك تهل ا  سااااااااااااةية ياااااااااااالتي     ،ا يكم سااااااااااااة

  (nd-0.085 μg/g dry wt.)    (nd-0.096 μg/g dry wt.)  ااه ياا  ا ةنل اام  Pb   Cd   Hg  ا اال
 ا تمتيب.
 ا ي اقاا يناالت ا مساا تيلت ا تحميااة فاا  بيياا   ظهاامت ا نتاال ج ت ابااك ان اام ا م اال  تتما ياان يمتةةااة فاا  ا -2

 .(Cd, Hg)ا يكم سة، تل ي لمنة ي  تما ين ان م  
ا ي اقا  خا ه يُبياه ا مس تية ا يكم سة ف   لفاة ينلت ف  ا ة ا  لكيي   مان  ظهمت ا نتل ج ت لمب تما ين  -3

 فتمة ا كماسة.
فاا  ،  امتةال  4009 بيياا  ا ي اقا  ا يكم سااة فا   ااي فا   ان ام ا ن تاا ناانم حظ انخةالف فاا  تما يان    ا -4

،  انخةاالف فاا  تما ياانف فاا   L/S1, L/S2, L/S3, L/S4, L/S5 فاا  ا ي اقاا  2005 متياا   2004ف فاا  شااتلو تما ياان 
كاخاه ييالف ا نهام تلساتثنلو ثا ث قاي  ف اة ي نااة ا ال  لي يااي  ،  سب ت  ا ال ا  اي  L/S6, L/S7, L/S8, L/S9 ا ي اق 

 (. 2005 متي    ي   2004ث ثة ي اق   ا ل ث ثة ف  ه يخت ةة )شتلو 
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كماساااة ا قااالت ا متتااالة يااالتي  نااانم ا ةنل ااام ا يةكنيااة ا ث ي اااة ا يكم ساااة إ ااال  بااا ك ا قاااة امتتااالة   شاالمت -5
 ت ياة ا ي اقا ، ييال ياكه ا ال  نهال نلبياة اا  ي الكم ا ت ا ث  L/S1مسا تيلت ا ي قا   ا ةنل ام فا يبلتية يلتي  االف ا

 لاتهل.
 ا اال حاا ف ا يت سااة  بميااتي لمنااة ا نتاال ج ا تاا  ح اا نل ا يهاال ياا  نتاال ج تةااف ا كماساالت ا تاا   ظهاامت  -0

 خةاف يا  ا تما يان  تيلت ي ب نهم ا  تيم ا بنا ت  تما ين ا ةنل م ا يكم سة ف  مس تت  (10)ا بك ه  ا يتينة ف  
 . ي حظة ا ل شلةئ تلنيله ف  س ميةا تما ين ا ا ي حظة ا ل شلةئ استلنيل  يت لمتة ي  

 
 بعض المناطق عمى شواطئ المتوسطالعناصر المدروسة في رسوبيات نزر تراكيز   (10)الجدول 
reference Hg Cd Pb ا ةن م 

 ا ينة ة
[15] - 0.04-0.05 1.9-10.1 Syria,coast of Banias 

[16]  0.013-0.48 9.8-28.6 Espain- شلةئ غل يسيه 
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