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 ممخّص  
 

 في عينات مائية( PCBsمن مركبات ثنائي فينيل متعدد الكمور ) اً مركب  15تم في ىذا البحث دراسة توزع 
 2009خلال الفترة الممتدة من تشرين الثاني ورسوبية جمعت فصمياً من أربع مواقع مختمفة من شاطئ مدينة اللاذقية 

 درست بتقنية الكروماتوغرافيا الغازية. و 2010حتى آب 
 . تأثرng/l 13.48و  ng/l 2.84العينات المائية بين  فيPCBs حت التراكيز الإجمالية لمركبات الـ و ترا

مصادر التموث لكل بو  والتغيرات الفصمية في العينات المائية بطبيعة المناطق المدروسة PCBsكيز مركبات الـ تر 
مع المناطق الأخرى خصوصاً في فصمي تميزت منطقة البحوث البحرية بتراكيز منخفضة بالمقارنة  , حيثموقع

  .الخريف والشتاء
أظيرت  .ng/l 23.01و  ng/l 7.09ي العينات الرسوبية بين ف PCBsلمركبات الـ  تراوح التركيز الإجمالي

البحرية  الأمواجي العينات الرسوبية في فترتي الخريف والشتاء بفعل ف PCBsالنتائج انخفاض تركيز لمركبات الـ 
والحركة الدورانية من الأسفل إلى الأعمى والتي تعيد تعميق المواد المموثة من الرسوبيات السطحية إلى العمود المائي. 

كبات الثقيمة ىي الأكثر توزعاً في الرسوبيات وبشكل خاص مركبات سداسي وسباعي كمور اأن الممبينت الدراسة أيضاً 
المتراكمة   ΣPCBs. كما أوضحت النتائج وجود علاقة ارتباط مباشرة بين ت التحملكونيا مقاومة لعمميا ثنائي فينيل

 في الرسوبيات ومحتوى الرسوبيات من المادة العضوية. 
 

 .بحرية بيئة, المموثات العضوية المقامة لمتفكك, متعدد كمور في البيئة البحريةثنائي فينيل مركبات : مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 

The distribution of 15 polychlorinated biphenyl compounds (PCBs) in water and 

sediment samples was studied. These samples were collected quarterly from four different 

coastal regions of Lattakia during period ranged from November 2009 until August 2010, 

and studied by using gas chromatography technique. 

The total concentrations of PCBs in the water samples ranged between 2.84 ng/l and 

13.48 ng/l. These concentrations were affected by the nature of the studied areas, seasonal 

changes and sources of pollution for each site. Marine Research region was characterized 

by lower concentrations in comparison with other regions, especially in the autumn and 

winter.  

In the sediment samples, the total concentration of PCBs ranged between 7.09 ng/l 

and 23.01ng/l. The results showed low concentration of PCBs in the sediment samples 

during Autumn and Winter periods, due to sea waves and to the rotational movement from 

the bottom up to the top, which re-distribute contaminants from sediment surface to the 

water column. This study also showed that the heavy congeners of PCBs are the most 

widely distributed in the sediment especially heptachlor and hexachlor biphenyl. The 

results revealed direct correlation between ∑PCBs accumulated in the sediment, and 

sediment content of organic matter        
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 مقدمة: 
من القضايا المثيرة لمقمق خلال العقود الأربعة الفائتة في المجتمعات الدولية, يعود ذلك  تموث البيئة البحريةيعد 

لى زيادة نسبة المموثات التي تشكل تيديداً عمى إإلى النمو السريع لمصناعة والزراعة والتوسع العمراني الذي أدى 
ومنيا مركبات متعدد الكمور  لمقاومة في البيئةالبيئي وعمى صحة الإنسان وبشكل خاص المموثات الكيميائية ا ستقرارالا

 .حول المموثات العضوية الثابتة ستوكيولم باتفاقيةالمشمولة  (PCBsثنائي الفينيل )
المنخفضة وثابت العزل الكيربائي المرتفع يجعميا  الاشتعالإن خواص ىذه المركبات المقاومة لمحرارة وقابمية 

مناسبة في تطبيقات صناعية متعددة مثل سوائل التبريد وسوائل العزل لممكثفات والمحولات الكيربائية. تستخدم أيضاً في 
سرب مانعات التوسوائل الييدروليك و  الاشتعالمانعات والمبيدات الحشرية وزيوت التقطيع و    PVCصناعة أغمفة الـ

 Brinkman and Kok, 1980; Moore and) والمواد اللاصقة والدىانات وأوراق الطباعة الخالية من الكربون
Ramamorthy, 1984.) 

البيئة من خلال الأوساط الطبيعية كالمياه العذبة والأنيار والينابيع وعبر الأمطار  إلىPCBs تنتقل مركبات 
اليواء والماء والرسوبيات القاعية والتربة كالمكونات البيئية   مختمفالبحرية وتميل لمتراكم في اليوائية و  والتيارات

, حيث يعتبر الانتقال الطويل المدى عبر الغلاف الجوي آلية الانتقال الرئيسية (Percy, 2006والأنسجة الحية )
  (  Schluz-Bull et al., 1998من اليابسة إلى المحيطات ) PCBsلمركبات الـ 

 Watanabe and) المائية متحمل لذلك تعتبر مركبات مستقرة ومقاومة في البيئةمقاومة ل PCBs مركبات الـ 
Sakai, 2003; Hakk and Letcher, 2003). مركبات بشكل قوي مع جزيئات التربة والرسوبيات الىذه  ترتبط

درجة الكمورة  باختلافىذه المركبات عمى الرسوبيات  مستقرة فييا لعدة سنين و يختمف امتصاصالبحرية وقد تبقى 
عمى المواد  الامتصاصالمائية وبالتالي يزداد  الانحلاليةدرجة الكمورة لممتشاكل تتناقص  ازديادلممتشاكلات فمع 

إلى ىذه  المموثات  لانتقال اً التي تعد مصدر و  (Mackay et al., 1992الجزيئية العضوية الموجودة في الرسوبيات )
 (. Magnnsson et al.,2006 ; Parnell et al.,2008) الأحياء القاعية

, حيث درست ىذه المموثات في عدة قميمةفي البيئة البحرية السورية  PCBsالدراسات التي تناولت مركبات الـ 
 (, 2000مي, أنواع من العينات البحرية "رسوبيات, أسماك البوري ونوعين من الرخويات البحرية القاعية )قره ع

  البمح البحريأنواع  أحد فيومموثات عضوية أخرى  PCBsمركبات الـ  مستوىكما درس أيضاً 
 Brachidonta variabilis   (2011وزملائو,  نور الدين) الشاطئ السوريمختمفة من  محطاتفي. 

الكبير وتراكميا بالأنسجة الدىنية  استقرارىاتبدي ىذه المركبات مظاىر سمبية ميمة في البيئة البحرية بسبب 
سبباً لإحداث مما قد يكون  عبر السمسمة الغذائية تصل إلى الإنسان قد تأثيراتيا السمية عمى الأحياء البحرية والتيو 

مركبات وبالتالي لابد من الوقوف عمى واقع توزع  (,Safe,1994) تأثيرات الصحية السمبيةوالعديد من ال السرطانات
ومحاولة تحديد مصادرىا. درست في ىذا البحث  اللاذقية الشاطئية لمدينة والرسوبيات في عينات المياه  PCBsالـ

حيث نفذ البحث في مخابر عمى شاطئ مدينة اللاذقية  مختمفة من أربعة مواقع مأخوذة فصمياً  عينات مائية و رسوبية
 .المعيد العالي لمبحوث البحرية
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 : أىمية البحث وأىدافو
قمنا بدراسة ىذه المركبات لتسميط الضوء  PCBsمن ىذه الآثار البيئية والصحية الخطيرة لمركبات الـ  انطلاقاً 

استوكيولم حول المموثات العضوية  باتفاقيةعمى واقع التموث البيئي لمجموعة من أىم المموثات العضوية المشمولة 
 اقع التموث في النظام البيئي البحري عمى الشاطئ السوري.المستقرة. يعد ىذا البحث مكملًا للأبحاث التي تدرس و 

المؤثرة العوامل تحديد و  في مياه ورسوبيات المناطق البحريةPCBs  دراسة توزع مركبات الـييدف البحث إلى 
 الرسوبيات. عمى انتشارىا وتراكميا في

 
 طرائق البحث ومواده:
 :شاطئ مدينة اللاذقية وىي مواقع مختمفة تم اختيارىا عمى ةأربع شممت ىذه الدراسة

ST1 :البحرية وىي منطقة مفتوحة متأثرة بمصادر سياحية البحوث منطقة 
ST2: المدينة الرياضية وىي منطقة مفتوحة متأثرة بقنوات الصرف الصحي 
ST3: منطقة مفتوحة متأثرة بمصادر سياحية وقنوات صرف صحي الكورنيش الجنوبي وىو 
ST4. مقابل مصب نير الكبير الشمالي منطقة مفتوحة متأثرة بمصادر زراعية وصناعية وصرف صحي : 

 بخلاصتيا ينبغياتصال مباشر مع العينة أو جميع المواد الكيميائية المستخدمة في ىذا البحث والتي تدخل في 
ىكسان و دي كمور  -كواشف ومذيبات )ن استخدام,  ولذلك تم استخدامياوخاليةً من الشوائب قبل  أن تكون نقيةً تماماً 

 الفموروسيل كبريتات الصوديوم اللامائية و استخدام(, كما تم SHarluaالميتان وأسيتون( عمى درجة عالية من النقاوة )
mesh   60-100 (Merck). 

لمدة تسع ساعات, أما  ℃ 450تنقية كبريتات الصوديوم اللامائية بتسخينيا عند درجة حرارة تجفيف و  تم 
المحلات العضوية في  باستخداما افية )الفموروسيل( فقد تم تنقيتيالمواد المستخدمة في تحضير الأعمدة الكروماتوغر 

منخفضة من أجل طرد المذيب وحفظت  جياز سكسوليو لمدة ثماني ساعات, ثم جففت بعد ذلك في الفرن بدرجة حرارة
ساعة في  12ولمدة   130℃عند الدرجة  استخدام الفموروسيل تم تنشيطوفي أوعية زجاجية محكمة الإغلاق. عند 

من وزنيا بالماء المقطر ومزجت جيداً لضمان توزع الماء المضاف بصورة  %0.5المرمدة, ثم خمدت بإضافة 
 (.UNEP,1996متجانسة, ثم تركت ىذه المواد لتتوازن عبر الميل في أوعية محكمة الإغلاق )

  2010آب و 2009 تشرين الثاني بينفي الفترة الممتدة  من مناطق الدراسة يةجمعت العينات المائية القاع
المنظف , 0.45µm( GF/Fتم تنقية العينات المائية عبر فمتر من الألياف الزجاجية ) .عتيان مائيأز باستخدام جيا

 -بطريقة سائلمباشرةً استخمصت العينات المائية  .(POMمتخمص من المادة العضوية الجزيئية )ل ,مسبقاً بالتسخين
, أما العينات الرسوبية فجمعت باستخدام جياز إعتيان العينات نظامي اليكسان فصل وبواسطةقمع  سائل, باستخدام

 ثم بالمحلات العضوية حفظت برقائق ألمنيوم منظفة مسبقاً و  جمع العينات المائيةو زمان  نفس مكان الرسوبية في
العينات الرسوبية بنظامي اليكسان في  استخمصت .يا وتحميمياستخلاصاحين ل 18-) ℃)وضعت في مجمدة بالدرجة 

المبخر الدوار  باستخدامركزت الخلاصة  (.TCB 2,4,5) عياري الداخميمحمول  إلييابعد أن أضيف  جياز سوكسميو
بضع  بإضافة الرسوبية الكبريت من الخلاصة إزالةجففت بكبريتات الصوديوم اللامائية. تم  ثم 30)  ℃) عند الدرجة

 ولعدة مرات. قطرات من الزئبق
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تم تعبئتيا  ,1cmلداخمي ا قطرىا ml 50سحاحة سعتيا  باستخدامتنقية الخلاصات تمت عممية فصل و 
المنظفة مسبقاً  ضع في أسفل العمود قطعة من الصوف الزجاجيو وفق الآتي:  (UNEP,1996)بالطريقة الرطبة 

إلى العمود من الفموروسيل الممزوج باليكسان  gr 17ضيف أ .العمود بنظامي اليكسان ممئثم  بالمحلات العضوية
من كبريتات الصوديوم اللامائية وذلك لمنع تشوه سطح 1ml ضع عمى سطح الطبقة العموية لمعمود عمى دفعات. و 

  من ml 70  استخدمناضمن العمود,  مررت ثم 1mlالعينة حتى  تالفائض من اليكسان. ركز  مرر .العمود
 HCB, Aldrin, Heptachlor, DDEتتضمن المركبات التي ( F1القطفة الأولى ) جمعناو ىكسان كطور متحرك -ن

 PCBs ومتشاكلات الـ
بتقانة حممت العينات  .1mlحتى حجم  الآزوتمن وباستخدام تيار لطيف بالمبخر الدوار  الناتجة العينة بخرت

 نوع-ECD  (GC) الإلكترون التقاطكاشف بمزود  غازي يجياز كروماتوغراف باستخدام الكروماتوغرافيا الغازية
Shematzu ,نوع عمود شعري ب المزود TRB-5 30طولو m وقطره الداخميmm   0.32 الغاز الحامل الآزوت ,

 .℃300درجة حرارة الكاشف  , ℃ 250درجة حرارة الحاقن  ,ml/min  0.8 بتدفق
 :وفق الآتي ذي السرعة الثابتة ةحراريجرت عممية الفصل بنظام برمجة 

 

20 min          ℃280                         (1 min)   70 ℃ 
 

تم تحديد ىوية مركبات العينة بالطريقة العيارية بمقارنة أزمنة احتفاظ مركبات العينة مع أزمنة احتفاظ المركبات 
-99بنقاوة   AccuStanard) محدد اليوية والتركيز PCBsالعيارية وذلك باستخدام مزيج عياري من مركبات الـ 

 كيز المركبات وفق العلاقة التالية:. حدد تر %(100
 
 
 

 ارتفاع قمة المركب العياري       : (       pg: تركيز المركب العياري )    حيث:
  Hsa             حجم العينة المحقونة      : ارتفاع قمة المركب في العينة : 
 ( لمعينات المائيةl) حجم العينة       :  حجم الخلاصة                                   :

   W(الوزن الجاف :g         لمعينات الرسوبية )         مقدار استرداد المحمول العياري الداخمي 
  العينة الجافة في المرمدة لمدة أربع ساعات بالدرجة  بوضعحدد محتوى المادة العضوية في العينات الرسوبية 

. حسب محتوى المادة العضوية والذي يمثل الفرق بين الوزن المتبقي من حتى ثبات الوزن ثم وزنت العينة℃ 550 
 (.Heiri et al.,1999العينة ووزنيا الأصمي وبالتالي حدد محتوى العينة من المادة العضوية بطريقة الحرق )

 
 
 
 

Isothermal 3 ℃  m   

RVlVinjHst

mlVextHsaC
lpgC

.).(.

1000).(..1
)/(
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 النتائج والمناقشة: 
 في العينات المائية:  PCBs توزع مركبات الـ

في المسجمة  ng/l 3.38بين في مياه منطقة البحوث البحرية PCBs لمركبات الـ  تراوح التركيز الإجمالي
 لمركبات  التركيز الإجمالي يعود انخفاض .في فصل الصيفوالتي رصدت  ng/l 6.25فصل الخريف و 

فصمي الخريف والشتاء إلى تضاؤل النشاط السياحي في تمك المنطقة خلال ىذين الفصمين حيث يؤثر في  PCBs الـ 
 ,في فصل الشتاء ng/l 2.46 التراكيز وبمغ أعمى PCB-141سجل المركب  .النشاط السياحي سمباً عمى جودة المياه

 في بقية الفصول يرصد ولم  ng/l 0.16 تركيزاً منخفضاً في فصل الخريف PCB-196سجل المركب  بينما
سداسي مماكبات  في مياه ىذه المنطقة وجدنا أن  PCBsعند دراسة النسب المئوية لتواجد مماكبات الـ (.1 جدول )

في حين  ,عمى التوالي%29 , %25يم حيث بمغت نسبت ىذه المنطقة أكثر وجوداً في مياهوسباعي كمورو ثنائي فينيل 
 .% 6كانت أخفض نسبة لممماكب ديكا كمورو ثنائي فينيل وبمغت 

المسجمة   l/gn2.84بين  منطقة المدينة الرياضيةالمدروسة في  PCBsـ تراوحت التراكيز الإجمالية لمركبات ال
 الإجماليانخفاض التركيز نلاحظ من خلال النتائج  .في فصل الربيعالمسجمة  l/gn 13.48 و في فصل الشتاء

ΣPCBs   ىذه المركبات المحبة  درجة حرارة المياه حيث تميل انخفاضإلى  ذلك يعزىفي فترتي الخريف والشتاء, قد
 Swackhamer andبصورة أكبر عمى المواد العضوية العالقة في العمود المائي ) لمدىون للامتصاص
Skoglund,1993).  سجل المركب PCB-196 2.94  المركبات المدروسة وبمغ تركيزهأعمى التراكيز من بين ng/l 
المماكبات الأكثر  .(2 جدول) ng/l 0.01 بمغتو   PCB-209بينما سجمت القيمة الدنيا لممركب ,في فصل الصيف

, %21, %37وجوداً في مياه ىذه المنطقة ىي ثماني وسداسي وسباعي كمورو ثنائي فينيل وبمغت نسبيم عمى التوالي 
 .% 2في حين كانت أخفض نسبة لممماكب ديكا كمورو ثنائي فينيل حيث بمغت   21%

 نجد أننيش الجنوبي خلال فصول الدراسة في مياه منطقة الكور  PCBsلمركبات الـ  بمقارنة التركيز الإجمالي
. l/gn 9.50 بمغتفي فصل الصيف و  أعلاىا تم, بينما سجl/gn 5.39بمغت أخفض قيمة سجمت في فصل الشتاء و 

 ng/l , 8.71 ng/l 8.58في فصمي الخريف والربيع و بمغتا عمى التوالي   PCBsتقاربت التراكيز الإجمالية لمـ
البشرية والسياحية في  في فصل الصيف إلى زيادة النشاطات  PCBsـ لم الإجمالي كيزتر الارتفاع (. يعزى 3)جدول 

 ىذه المنطقة. 
 

 في مياه منطقة البحوث البحرية  sBCP (l /gn)تراكيز متشاكلات الـ   (1الجدول )
 اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور الصيف الخريف الشتاء الربيع القيمة المتوسطة

0.82 0.99 0.41 0.79 1.10 2 PCB-15 

0.32 0.53 0.03 0.03 0.69 5 PCB-101 

0.19 0.24 0.05 0.16 0.31 5 PCB-118 

0.04 nd 0.13 0.01 0.02 6 PCB-138 

1.11 1.31 2.46 0.09 0.59 6 PCB-141 

0.06 nd 0.21 nd 0.01 6 PCB-151 

0.02 nd 0.05 nd 0.04 6 PCB-153 

0.48 0.64 0.03 0.55 0.71 7 PCB-170 

0.56 0.61 0.46 0.41 0.74 7 PCB-180 

0.39 0.57 0.01 nd 0.97 7 PCB-187 
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0.00 nd nd nd nd 8 PCB-194 

0.18 0.28 0.03 0.02 0.38 8 PCB-195 

0.04 nd nd 0.158 nd 8 PCB-196 

0.45 0.50 0.10 0.56 0.62 8 PCB-199 

0.29 0.54 0.06 0.57 nd 10 PCB-209 

4.98 6.24 4.07 3.38 6.25  ∑PCBs 

 
 في مياه منطقة المدينة الرياضية sBCP (l/gn )تراكيز متشاكلات الـ  ( 2الجدول )

المتوسطةالقيمة   اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور الصيف الخريف الشتاء الربيع 
1.04 1.24 0.15 1.78 1.007 2 PCB-15 

0.64 0.12 nd 0.93 1.52 5 PCB-101 

0.29 0.52 0.12 0.06 0.44 5 PCB-118 

0.15 0.35 0.19 0.04 nd 6 PCB-138 

0.47 1.72 0.09 0.01 0.06 6 PCB-141 

0.80 0.93 0.51 1.05 0.72 6 PCB-151 

0.84 0.8 nd 0.91 0.80 6 PCB-153 

0.37 0.04 nd 1.04 0.02 7 PCB-170 

0.88 1.07 0.19 0.42 1.85 7 PCB-180 

0.97 1.67 nd 0.18 1.06 7 PCB-187 

0.33 0.63 0.03 nd nd 8 PCB-194 

1.85 1.51 nd nd 2.19 8 PCB-195 

1.49 1.99 0.14 0.88 2.94 8 PCB-196 

0.27 0.54 0.05 0.012 0.48 8 PCB-199 

0.19 0.35 0.08 0.011 0.31 10 PCB-209 

9.27 13.48 2.84 7.35 13.42  ∑PCBs 

 
لممركب   ng/l 0.01 ياخفضأ بينما كان, ng/l 3.02 وبمغأعمى التراكيز PCB-141  لمركب اسجل 
PCB-209. المركب  سجلPCB-196  ً0.43 منخفضاً في فصل الصيف تركيزا ng/l ,في لم يرصدحين  عمى 
سداسي وسباعي و خماسي كمورو ثنائي  وكانت ىذه المنطقةالمماكبات الأكثر وجوداً في مياه  حددت. بقية الفصول

خفض نسبة لممماكب ديكا كمورو ثنائي أفي حين كانت  , %20,  %25, %36فينيل وبمغت نسبتيم عمى التوالي 
 .% 5فينيل 
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 ( في مياه منطقة الكورنيش الجنوبيl /gn) sBCPتراكيز متشاكلات الـ  ( 3الجدول )
 اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور الصيف الخريف الشتاء الربيع القيمة المتوسطة

0.63 0.56 0.07 0.08 1.79 2 PCB-15 

1.22 0.02 1.7 1.45 1.72 5 PCB-101 

0.42 0.55 0.54 0.39 0.2 5 PCB-118 

0.75 0.67 nd nd 2.33 6 PCB-138 

1.45 1.72 0.62 3.02 0.42 6 PCB-141 

0.64 1.39 nd 0.54 0.61 6 PCB-151 

0.09 0.02 nd nd 0.32 6 PCB-153 

0.35 0.15 0.64 0.22 0.39 7 PCB-170 

0.32 0.36 0.23 0.21 0.47 7 PCB-180 

1.34 2.05 0.27 2.47 0.55 7 PCB-187 

0.12 0.38 nd nd 0.08 8 PCB-194 

0.18 nd 0.52 0.08 0.12 8 PCB-195 

0.11 nd nd nd 0.43 8 PCB-196 

0.04 0.03 nd 0.08 0.06 8 PCB-199 

0.41 0.79 0.81 0.04 0.01 10 PCB-209 

8.05 8.71 5.39 8.58 9.50  ∑PCBs 

 
في   PCBsمتركيز الإجمالي لمركبات الـل تان متقاربتانفي منطقة مصب نير الكبير الشمالي قيم رصدت

 PCBs Σl  /gn 10.96أعمى قيمة لـ بمغت .عمى التوالي l /gn 6.08و ng/l 7.35 وبمغت فصمي الخريف والشتاء
كيز تر  ( أن4جدول . يبين )ng/l 9.79فصل الربيع القيمة المسجمة في  و تسايرت معفي فصل الصيف  المسجمة

 3.58 بمغو  في فصل الصيف PCB-151لممركب  تركيز فترة الدراسة, حيث كان أعمىالمركبات كانت متفاوتة خلال 
ng/l, لممركب وأخفضوPCB-151  0.01في فصل الشتاء ng/l .في مياه ىذه  تواجداً مماكبات الأكثر بالنسبة لم

 بينما  كان ,%20, %37سداسي و خماسي كمورو ثنائي فينيل وبمغت نسبتيم عمى التوالي  فقد كانتالمنطقة 
 .% 5نسبة ب الأقل تواجداً لمماكب ديكا كمورو ثنائي فينيل ا

 
 في مياه منطقة مصب نير الكبير الشمالي sBCP (l/gn )تراكيز متشاكلات الـ   (4الجدول )

 اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور الصيف الخريف الشتاء الربيع القيمة المتوسطة
1.10 0.52 0.07 1.58 2.22 2 PCB-15 

0.83 0.39 1.44 0.95 0.55 5 PCB-101 

0.93 0.52 0.59 1.93 0.69 5 PCB-118 

0.06 nd nd nd 0.22 6 PCB-138 

1.07 0.68 1.66 1.24 0.70 6 PCB-141 

1.50 2.4 0.01 nd 3.58 6 PCB-151 

0.64 0.25 nd 0.05 2.27 6 PCB-153 

0.12 0.15 0.06 nd 0.25 7 PCB-170 

0.00 nd nd nd nd 7 PCB-180 
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0.99 1.98 1.06 0.86 0.06 7 PCB-187 

0.11 0.45 nd nd nd 8 PCB-194 

0.02 0.06 0.01 0.01 nd 8 PCB-195 

0.40 0.38 nd nd 0.41 8 PCB-196 

0.52 1.03 0.66 0.38 nd 8 PCB-199 

0.47 0.99 0.52 0.35 nd 10 PCB-209 

8.54 9.79 6.08 7.35 10.96  ∑PCBs 

 
في المياه البحرية لشاطئ مدينة اللاذقية يظير بشكل واضح وذلك  sBCPتوضح النتائج أن توزع مركبات الـ 

من خلال المناطق المدروسة, الأمر الذي يدل عمى الوصول المستمر ليذه المموثات إلى البيئة البحرية سواءً عن طريق 
 عبر مياه الأنيار ملمدينة الرياضية والكورنيش الجنوبي أالنشاطات السياحية كما في منطقة ا مأ الصحي قنوات الصرف

. وما تحممو من مموثات ناتجة عن الأنشطة الزراعية والصناعية وقنوات الصرف الصحي كمصب نير الكبير الشمالي
 كانت منخفضة نسبياً في منطقة البحوث البحرية بالمقارنة مع المناطق sBCPنلاحظ أيضاً أن التركيز مركبات الـ 

ل النشاطات السياحية في ىذين الفصمين وقمة تضاؤ  إلى الأخرى وخصوصاً في فصمي الخريف و الشتاء يعزى ذلك
 مصادر التموث الخارجية بشكل عام. 

يتأثر سموك المموثات في المياه البحرية بشكل رئيس بطبيعة المناطق الشاطئية حيث نلاحظ أن المناطق 
كيز انخفاض تر ضحمة وبالتالي تتأثر بالتيارات البحرية القوية وىذا الأمر يفسر  المدروسة ىي مناطق مفتوحة ومياىيا

 انتقالدرجة الحرارة والذي يعزز  انخفاضالمموثات في فترتي الخريف والشتاء في جميع مناطق الدراسة, إضافة إلى 
 Swackhamer andعمى المواد العضوية المعمقة في الطور المائي ) للالتصاقمثل ىذه المموثات المحبة لمدىون 

Skoglund,1993.) 
في كل من المدينة الرياضية والكورنيش الجنوبي ومصب نير الكبير الشمالي  sBCP كيز الـلوحظ أيضاً أن تر 

ريبة من المرفأ وبالتالي كانت أعمى مما ىي عميو في منطقة البحوث البحرية ويفسر ذلك أن منطقة المدينة الرياضية ق
تتأثر بمموثات السفن وما ترميو في البحر من مخمفات صناعية بالإضافة إلى وجود قناة صرف صحي في ىذه 
المنطقة, كما تتأثر منطقة الكورنيش الجنوبي بالمصادر السياحية وقنوات الصرف الصحي إضافة إلى النشاطات 

ق الزراعية والتي تسيم في التي يحمميا نير الكبير الشمالي من المناط البشرية. أما منطقة المصب فتصميا المموثات
في  اختلافاً  من خلال النتائج كيز ىذه المموثات, إضافة لدور قنوات الصرف الصحي في تمك المنطقة. نلاحظرفع تر 

توزعاً وبشكل خاص في المياه البحرية, حيث نجد أن المماكبات الثقيمة أكثر المتشاكلات  PCBsتوزع متشاكلات الـ 
ثنائي فينيل. إن ىذه المماكبات الثقيمة أقل تأثراً بفعل التحمل أو التطاير مما ىو عميو  سداسي وسباعي كمورو

 لمماكبات ثنائي كمورو ثنائي فينيل. اً لممماكبات الخفيفة  كما نجد بشكل عام توزع
في العينات المائية البحرية التي أخذت من مواقع  PCBsكيز مركبات الـ تر تفاوت أظيرت دراسات عالمية 

تأثر تاختلاف مصادر التموث التي طبيعة ىذه المواقع و  اختلافالموقع, يعود ذلك إلى  باختلافمختمفة من العالم 
مناطق المدروسة في ىذا البحث في مياه ال PCBs( مقارنة بين تراكيز مركبات الـ 5 ىذه المواقع. يبين) الجدول فييا
  .لبعض المواقع في العالمكيزىا في مياه بحرية وتر 
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 من العالم مختمفةفي مياه المناطق المدروسة و مواقع   PCBsكيز مركبات الـ( تر 5الجدول )
 المرجع ng/lالتركيز الموقع

 ىذه الدراسة 4.98 البحوث البحرية
 ىذه الدراسة 9.27 المدينة الرياضية
 الدراسةىذه  8.05 الكورنيش الجنوبي
 (Harry and Steinhauer,1976) 8 - 0.3 المحيط الأطمسي

 (Strachan and Eisenreich,1990) 20-1 البحيرات الكبرى/كندا
 (Elder,1976) 13 شاطئ البحر المتوسط

 
 في العينات الرسوبية:  PCBs توزع مركبات الـ

في رسوبيات منطقة البحوث البحرية خلال فصول الدراسة  PCBs تراوحت التراكيز الإجمالية لمركبات الـ
 تقاربتبينما  ,أعلاىا في فصل الصيففصل الشتاء و  سجمت أخفض قيمة في  ng/g  12.22و  ng/g  9.13بين
 .(6)الجدول  في فصمي الصيف والربيع PCBsΣقيم 

     التراكيز  أعمى  سجل حيث  ,الدراسة  فترة  خلال  بشكل واضح PCBsتفاوتت تراكيز مركبات الـ 
 بمغتو  في فصل الشتاء PCB-153لممركب  ىااسجل أدنو  ng/g 4.24الربيع  في فصلPCB-187  ممركبل

0.01 ng/g  كان تركيز المركب .PCB-180  3.33 مرتفعاً في فصل الشتاء ng/gبقية الفصول بالمقارنة مع 
مماكبات  لاحظنا بأنفي رسوبيات ىذه المنطقة  PCBsعند دراسة النسب المئوية لتواجد مماكبات الـ . (6)الجدول 

  %37ىذه المنطقة وبمغت نسبتيم عمى التوالي  رسوبياتالأكثر وجوداً في سباعي وسداسي كمورو ثنائي فينيل 
  . %1الأقل تواجداً  حين كانت نسبة لممماكب ديكا كمورو ثنائي فينيل عمى ,%29و 

 7.09في رسوبيات المدينة الرياضية خلال فصول الدراسة بين   PCBsتراوح التركيز الإجمالي لمركبات الـ 
ng/g  20.44و ng/g  رصدت أخفض قيمة في فصل الشتاء و أعلاىا في فصل الصيف. يعود انخفاض .

PCBsΣ  البحرية وازدياد حركة دورانية لممياه من الأسفل إلى الأعمى  الأمواجفي فصمي الشتاء والخريف إلى تأثير
 والذي يساىم في ارتداد المموثات إلى العمود المائي. 

أعمى التراكيز  PCB-187خلال فترة الدراسة, حيث سجل المركب  PCBs( تراكيز مركبات الـ 7يبين )جدول 
-PCBن اأدناىا في فصل الشتاء. سجل المركب PCB-15, بينما سجل المركب ng/g 4.97في فصل الربيع وبمغت 

 حددت النسب المئوية لمماكبات  .تراكيز مرتفعة في فصل الصيف بالمقارنة مع بقية الفصول  PCB-170و  101
في رسوبيات ىذه المنطقة, حيث كانت المماكبات سباعي وسداسي كمورو ثنائي فينيل الأكثر وجوداً وبمغت  PCBsالـ 

حين سجمت أخفض نسبة لممماكبين ثنائي و ديكا كمورو ثنائي فينيل  عمىعمى التوالي,  % 26 , % 39نسبتيم 
 .% 3وبمغت 
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 في رسوبيات منطقة البحوث البحرية sBCP (g/gn )( تراكيز متشاكلات الـ 6الجدول )
 اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور الصيف الخريف الشتاء الربيع القيمة المتوسطة

1.17 1.79 0.45 1.19 1.23 2 PCB-15 

0.95 0.28 0.76 0.52 2.25 5 PCB-101 

0.76 0.23 0.53 1.05 1.21 5 PCB-118 

1.01 1.02 0.59 1.49 0.92 6 PCB-138 

1.23 1.08 1.5 0.89 1.44 6 PCB-141 

0.49 0.54 0.02 0.5 0.89 6 PCB-151 

0.46 0.55 0.012 0.36 0.93 6 PCB-153 

0.45 0.34 0.98 0.1 0.38 7 PCB-170 

1.15 0.3 3.33 0.54 0.43 7 PCB-180 

2.46 4.24 0.56 3.45 1.59 7 PCB-187 

0.08 0.24 nd nd 0.06 8 PCB-194 

0.22 0.39 0.04 nd 0.47 8 PCB-195 

0.27 0.33 0.03 0.44 0.27 8 PCB-196 

0.25 0.42 0.27 0.2 0.1 8 PCB-199 

0.14 0.27 0.09 0.14 0.05 10 PCB-209 

11.06 12.02 9.13 10.87 12.22  ∑PCBs 

 
في رسوبيات منطقة الكورنيش الجنوبي خلال فصول الدراسة  PCBsرصدت التراكيز الإجمالية لمركبات الـ 

. لوحظت أخفض قيمة في فصل الشتاء وأعلاىا في فصل الربيع ng/g 23.01و  ng/g 8.23حيث تراوحت بين 
وبمغت  PCB-187أعمى التراكيز تبعو المركب  PCB-153(. بالنسبة لتوزع المركبات فقد سجل المركب 8)جدول 

عمى التوالي ورصدت كلا القيمتين في فصل الربيع, بينما رصد أدنى تركيز  ng/g 4.53و  ng/g 6.22تراكيزىم 
  .ng/g 0.02 وبمغ  PCB-196لممركب 

الخريف والربيع بينما سجل تركيزاً منخفضاً في فصل الصيف.  في فصميPCB-151 تقاربت تراكيز المركب 
في رسوبيات ىذه المنطقة لوحظ بأن المماكبات الأكثر وجوداً في  PCBsلدى دراسة النسب المئوية لمماكبات الـ 

 عمى,  % 31و  % 41رسوبيات ىذه المنطقة ىي سداسي وسباعي كمورو ثنائي فينيل وبمغت نسبتيم عمى التوالي 
 .%3ن كانت أخفض نسبة لممماكب ديكا كمورو ثنائي فينيل حي

 
 ( في رسوبيات منطقة المدينة الرياضيةg/gn) sBCP( تراكيز متشاكلات الـ 7الجدول )

 اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور الصيف الخريف الشتاء الربيع القيمة المتوسطة
0.39 0.01 0.01 0.77 0.76 2 PCB-15 

0.86 0.17 0.25 nd 3.02 5 PCB-101 

0.74 2.26 0.24 0.19 0.27 5 PCB-118 

1.19 4.14 0.26 0.36 nd 6 PCB-138 

0.82 1.83 0.36 0.199 0.90 6 PCB-141 

1.02 2.15 1.33 0.32 0.28 6 PCB-151 

0.36 0.99 0.02 0.07 0.35 6 PCB-153 

1.13 0.011 0.33 0.015 4.18 7 PCB-170 
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0.55 0.21 0.4 0.38 1.21 7 PCB-180 

3.48 4.97 3.46 4.23 1.24 7 PCB-187 

0.59 0.015 nd 1.63 0.72 8 PCB-194 

1.03 0.04 nd nd 4.06 8 PCB-195 

0.60 0.77 0.41 0.03 1.2 8 PCB-196 

0.55 0.94 nd 0.15 1.11 8 PCB-199 

0.33 0.05 0.01 0.12 1.13 10 PCB-209 

13.64 18.54 7.09 8.47 20.44  ∑PCBs 

 
في رسوبيات منطقة مصب نير الكبير الشمالي خلال فصول  PCBs ـلمركبات ال الإجماليةتراوحت التراكيز 

     في فصل الصيف أعلاىاو  لوحظت أخفض قيمة في فصل الشتاء ng/g 16.9.و ng/g 8.6 الدراسة بين 
أعمى التراكيز PCB-187 لمركب  حيث سجل خلال فترة الدراسة, PCBsتفاوتت تراكيز مركبات الـ . (9)الجدول 

 لمركب ا سجل , بينمافصل الصيف باستثناءفي كافة الفصول  الأخرىكيز المركبات والذي كان تركيزه أعمى من تر 
PCB-1010.03بمغو  أدنى التراكيز ng/g   عند دراسة النسب المئوية لمماكبات الـ .  (9)الجدولPCBs أن نا وجد

 المماكبات الأكثر وجوداً في رسوبيات ىذه المنطقة ىي سداسي وسباعي كمورو ثنائي فينيل وبمغت نسبتيم عمى التوالي 
 .% 1 ديكا كمورو ثنائي فينيل حيث بمغتخفض نسبة لممماكب أفي حين كانت  ,% 37, % 38

 
 الجنوبي( في رسوبيات منطقة الكورنيش g/gn) sBCP( تراكيز متشاكلات الـ 8الجدول )

 اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور الصيف الخريف الشتاء الربيع القيمة المتوسطة
0.63 1.23 0.051 0.03 1.21 2 PCB-15 

0.84 0.76 0.25 0.73 1.6 5 PCB-101 

0.90 0.44 1.33 0.02 1.81 5 PCB-118 

0.38 0.14 0.02 0.05 1.31 6 PCB-138 

2.06 2.88 0.41 2.02 2.94 6 PCB-141 

2.17 3.56 1.66 3.39 0.06 6 PCB-151 

1.60 6.22 0.01 nd 0.16 6 PCB-153 

0.68 1.1 nd 0.06 1.55 7 PCB-170 

1.56 0.52 0.89 1.94 2.89 7 PCB-180 

2.54 4.53 2.18 2.78 0.66 7 PCB-187 

0.22 0.02 0.16 0.27 0.43 8 PCB-194 

0.36 0.35 0.08 0.02 0.97 8 PCB-195 

0.32 0.02 nd 0.03 1.21 8 PCB-196 

0.65 nd 1.11 0.11 1.38 8 PCB-199 

0.44 1.21 0.078 0.38 0.08 10 PCB-209 

15.33 23.01 8.23 11.82 18.24  ∑PCBs 
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 ( في رسوبيات منطقة مصب نير الكبير الشماليg/gn) sBCP( تراكيز متشاكلات الـ 9الجدول )
 اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور الصيف الخريف الشتاء الربيع القيمة المتوسطة

0.96 1.08 0.76 0.51 1.47 2 PCB-15 

0.11 nd 0.04 0.03 0.35 5 PCB-101 

0.18 0.26 0.05 0.13 0.26 5 PCB-118 

0.56 nd 0.15 0.81 1.26 6 PCB-138 

1.23 0.53 1.89 1.24 1.26 6 PCB-141 

1.60 1.74 0.99 1.69 1.98 6 PCB-151 

1.56 1.56 0.17 2.23 2.29 6 PCB-153 

0.57 nd 1.11 nd 1.18 7 PCB-170 

1.49 1.45 nd 1.87 1.14 7 PCB-180 

2.76 4.97 2.46 2.66 0.94 7 PCB-187 

0.41 0.43 0.11 0.163 0.92 8 PCB-194 

0.11 0.32 0.03 nd 0.07 8 PCB-195 

0.55 nd nd nd 2.21 8 PCB-196 

0.93 1.3 0.77 0.14 1.52 8 PCB-199 

0.15 0.41 0.069 0.08 0.05 10 PCB-209 

12.78 14.05 8.60 11.56 16.90  ∑PCBs 

 
في الرسوبيات البحرية تتأثر بطبيعة المناطق  sBCPنلاحظ من خلال ىذه النتائج أن تواجد مركبات الـ 

البحرية القوية التي تقود إلى ارتداد ىذه  بالأمواجالمدروسة ولكونيا مناطق ضحمة ومفتوحة تتأثر رسوبياتيا السطحية 
الرسوبيات السطحية إلى العمود المائي بفعل الحركة الدورانية لممياه البحرية القادمة من الأعمى نحو الأسفل ومن ثم إلى 

ز المموثات الأعمى جارفةً معيا الرسوبيات السطحية مع المموثات نحو العمود المائي الأمر الذي يفسر انخفاض تركي
بشكل متباين في الرسوبيات البحرية فالمماكبات الثقيمة ىي  sBCPفي فترتي الخريف والشتاء. تتوزع متشاكلات الـ 

الأكثر توزعاً وخصوصا مماكبات سباعي وسداسي كمورو ثنائي فينيل بسبب طبيعتيا المقاومة والمستقرة في البيئة كونيا 
 (Brigt et al .,1995).رنة مع المماكبات الخفيفة              قميمة التطاير وصعبة التحمل بالمقا

أظيرت النتائج أيضاً أن بعض المركبات من بين ىذه المتشاكلات كانت الأكثر توزعاً في كافة المواقع أىميا 
187-sBC  ,151-PCB ,141-PCB ,-15sBC  حيث كانت نسبيا مرتفعة بالمقارنة مع بقية المركبات ,

في  2,4,5لى البنية الجزيئية الخاصة بيا فيي مركبات ثقيمة من جية وتوزع ذرات الكمور عمى المواقع ويعزى ذلك إ
حمقة واحدة من جزيء الفينيل أو في كمتا الحمقتين من جية أخرى, إضافة إلى توزع ذرات الكمور في المواقع بارا من 

ا معاندة الخواص في البنية الجزيئية لممركبات يجعل مني ن ىذهإحمقتي الفينيل وعدم وجود الكمور في المواقع ميتا حيث 
ستقلاب في الأحياء البحرية, وىي تتميز بقابميتيا لمتراكم في الرسوبيات البحرية والنسيج الدىني لمتحمل أو التحطم أو الا

 .(Brigt et al.,1995للأحياء البحرية )
 تراكيزالدراسات وأبحاث محمية وعالمية لاحظنا أن لدى مقارنة النتائج التي حصمنا عمييا في ىذا البحث مع 

في ىذا البحث كانت منخفضة بالمقارنة مع أبحاث سابقة تمت عمى نفس المواقع ولنفس النوع من  PCBsـ لم الإجمالية
 مركباً  31 تناولت(. يعزى ذلك إلى اختلاف عدد المتشاكلات المدروسة فالدراسة المذكورة 2000 العينات )قره عمي,

 PCBsالـ  الإجمالية لمركبات تراكيزالوىذا ما جعل مركباً  15, بينما اقتصرت دراستنا عمى  PCBsمن مركبات الـ 
نلاحظ أيضاً أن  .(10)الجدول  فترة البحث اختلافإضافة إلى  ,أعمى من التراكيز التي حصمنا عمييا في ىذه الدراسة
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من في الرسوبيات الشاطئية لمفيتنام والرسوبيات النيرية لتايوان كانت أخفض  PCBsالـ  الإجمالي لمركبات تركيزال
 في الرسوبيات الشاطئية لسنغافورة أعمى PCBsƩانت التي حصمنا عمييا في ىذه الدراسة, بينما ك الإجمالية التراكيز

  (10الشاطئية )الجدول  في رسوبياتنا PCBsƩمن بشكل ممحوظ 
العضوية في الرسوبيات البحرية لممواقع المدروسة لاحظنا تفاوتاً في كمية المادة عند تحديد محتوى المادة 

تبعاً لطبيعة الرسوبيات و وجود عوامل خارجية ترفد المناطق المدروسة بالمموثات. تميزت  العضوية في الرسوبيات وذلك
لصغيرة وتأثرىا محدود نسبياً رسوبيات منطقة البحوث البحرية بأنيا ذات طبيعة رممية خشنة مع بعض الأصداف ا

بمصادر تموث خارجية وبشكل خاص في فترتي الشتاء والخريف حيث النشاط السياحي أقل مما ىو عمية في فصل 
الصيف والربيع. أما رسوبيات المدينة الرياضية فكانت ذات طبيعة رممية ناعمة وتتأثر مباشرةً بقنوات الصرف الصحي, 

وكذلك  الكورنيش الجنوبي رممية طينية وتتأثر مباشرة بقنوات الصرف الصحي حين كانت رسوبيات منطقة عمى
عة رممية وتتأثر بمصادر سياحية وبشكل خاص في فصل الصيف. تميزت رسوبيات مصب النير الكبير الشمالي بطبي

 .(11صناعية وصرف صحي تصل عبر مياه نير الكبير الشمالي )الجدول بمصادر زراعية و 
 

 ومواقع محمية وعالمية أخرى( في الرسوبيات البحرية لممواقع المدروسة  n/gn)sBCP Ʃكيز تر ( 10الجدول)
 الموقع PCBsƩ(  n/gn) المرجع

 مصب نير الكبير الشمالي 13.45- 24.93 (2000)قره عمي, 
 مصب نير الكبير الشمالي 8.54 – 16.92 ىذه الدراسة

 مرفأ اللاذقية 15.27 – 23.97 (2000)قره عمي, 
 المعيد العالي لمبحوث البحرية 11.61 – 18.04 (2000)قره عمي, 

 المعيد العالي لمبحوث البحرية 9.13 – 12.22 ىذه الدراسة
(Nhan et al.,1998) 1.7 )رسوبيات شاطئية)فيتنام 

(Wurl and Obbard,2005) 73.9 )رسوبيات شاطئية )سنغافورة 
(Doong et al.,2008) 1.43  نيرية )تايوان(رسوبيات  

 
في الرسوبيات ومحتواىا من المادة المتراكمة  ssBC بين التركيز الكمي لمركبات الـ الارتباطدرست معاملات 

وجود علاقة  العضوية لمعرفة دور المادة العضوية في نقل ىذه المركبات إلى الرسوبيات البحرية. أوضحت النتائج
العلاقة  ىذه تختمفالمتراكمة في الرسوبيات ومحتوى الرسوبيات من المادة العضوية وا sBCΣ بين ارتباط مباشرة

ومحتوى المادة العضوية في منطقتي الكورنيش  sBCP Σباختلاف المواقع حيث كان معامل الارتباط بين تركيز 
في  أقوىبينما كانت علاقة الارتباط ,  0.75و 0.73الجنوبي والبحوث البحرية متقارباً وبمغت قيمتو عمى التوالي 

  .0.96 حيث بمغ معامل الارتباط المدينة الرياضيةمنطقة 
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 ( في المواقع المدروسةg/g( محتوى المادة العضوية )11جدول )ال
المادة محتوى 

العضوية من الوزن 
 الجاف)الربيع(

المادة محتوى 
العضوية من الوزن 

 الجاف)الشتاء(

محتوى المادة 
من الوزن العضوية 

 الجاف)الخريف(

المادة محتوى 
العضوية من الوزن 

 الجاف)الصيف(
 المواقع المدروسة

 البحوث البحرية 0.04 0.03 0.03 0.04
 المدينة الرياضية 0.07 0.02 0.01 0.05
 الكورنيش الجنوبي 0.05 0.03 0.04 0.06
الشماليمصب نير الكبير  0.04 0.03 0.01 0.03  

 بين محتوى الرسوبيات من المادة العضوية والتركيز الإجمالي لمركبات  تشير علاقات الارتباط الجيدة
المتراكمة في الرسوبيات البحرية إلى دور المادة العضوية في نقل ىذه المركبات إلى الرسوبيات           PCBs الـ 

(Lambert et al.,1965( ) تمعب 1,2,3,4الأشكال .) أيضاً عوامل أخرى دوراً في ترسيب مركبات الـsBC  منيا
طبيعة المادة العضوية وطبيعة الرسوبيات وبالتالي فإن عممية الترسيب تخضع لمجموعة من العوامل المتداخمة وىذا ما 

 يفسر عدم الانسجام في علاقات الارتباط.
 

 
 في رسوبيات منطقة البحوث البحرية PCBs( علاقات الارتباط بين محتوى المادة العضوية و تركيز مركبات الـ 1شكل )
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 في رسوبيات منطقة المدينة الرياضية PCBs( علاقات الارتباط بين محتوى المادة العضوية و تركيز مركبات الـ 2شكل )

 

 
 في رسوبيات الكورنيش الجنوبي PCBsضوية و تركيز مركبات الـ ( علاقات الارتباط بين محتوى المادة الع3شكل )
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 في رسوبيات مصب النير الكبير الشمالي PCBs( علاقات الارتباط بين محتوى المادة العضوية و تركيز مركبات الـ 4شكل )

 
 والتوصيات الاستنتاجات

مما يشير إلى استمرار  اللاذقيةبشكل ممحوظ في المياه البحرية لشاطئ مدينة PCBs تتوزع مركبات الـ  .1
 متيا لعمميات التحمل.و وصول ىذه المركبات إلى البيئة البحرية إضافةً لمقا

في الموقع الواحد بسبب التغيرات الفصمية وبين المواقع  PCBsتفاوتت التراكيز الإجمالية لمركبات الـ  .2
 المدروسة بسبب اختلاف مصادر التموث وطبيعة الموقع. 

 .منطقة البحوث البحرية بتراكيز منخفضة بالمقارنة مع التراكيز في المناطق الأخرى المدروسة امتازت مياه .3
حركة الدورانية البحرية وبال مواجبالأالمتراكمة في الرسوبيات بالتغيرات الفصمية و  PCBsتأثرت مركبات الـ  .4

 .البحرية ممياهل
شكمت المركبات الثقيمة الجزء الأكبر من حيث  ,في الرسوبيات بشكل متباين PCBsتوزعت مركبات الـ  .5

 .الكمية المتراكمة بسبب طبيبعتيا المقاومة والمستقرة
تفاوت محتوى الرسوبيات من المادة العضوية تبعاً لطبيعة الرسوبيات وعوامل الرفد خارجية لممناطق  .6
 المدروسة.
 PCBsالإجمالي لمركبات الـعلاقة ارتباط مباشرة بين كمية المادة العضوية في الرسوبيات والتركيز  .7

 المتراكمة في الرسوبيات.
ضرورة اتخاذ التدابير التي تكفل التقميل من وصول المموثات إلى البيئة البحرية وبشكل خاص مركبات  .8

 متعدد الكمور.ثنائي فينيل 
ومصادر ة لموقوف بشكل حقيقي عمى واقع جودة المياه يضرورة الاستمرار بعمميات البحث والمراقبة البيئ .9

 .الغذاء
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