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����  ABSTRACT   ���� 

 

The distribution and sources of 14 compounds of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 

(PAHs) in marine water and sediment samples were studied. These samples were collected 

seasonally from 10 different locations of Tartous city (Syria) during the period Apr. – Nov. 

2010. 

The concentrations of PAHs in the water samples of the study areas were affected by 

location and sources of pollution resulted from the domestic waste-water discharge. The 

total concentration of PAHs ranged from 6.97 to 147.1 ng/l and the petrogenic PAHs 

compounds containing 3 rings dominated the most sites. 

The sediment samples were characterized by the low concentrations of PAHs 

compared to the respective concentrations in the water samples due to the absence of 

effective depositional processes. The total concentration of PAHs ranged from 1.76 to 

55.28 ng/g dw. The petrogenic PAHs compounds containing 3 rings were dominant in the 

spring and summer, while the pyrogenic PAHs compounds containing 4 rings were 

dominant in the autumn.     

 

 

 

Key words: Polycyclic aromatic hydrocarbons, Marine water,  Surface sediments, 

Petrogenic and pyrogenic source of  PAHs.   
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'  (Bruno and Tamara, 2009 ; Nikolaou et 

al., 2009).  
 !���� ��' �8-� �����;�� ���8�
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�� ���
�� �8-� ��� W����H� T��
 ��' �R ����� T��
 () ,��-��
 ��� (���� ��!
H� T��
 =��	� S���
����� T��
 () ��9��
�� +
 ,����8 ,�
�3 ��!
H� T��
 2
 ������ +
), 2009 �	��  �����al.,1998; Clark et.( 

 ��!
H� T��
 2
 ����� T��
 I�r �	� +R }����� () �����
�� ��9��
�� +8
� �
8(Clark et al., 1998)�� � . 
 ;�� ���8�
 ��8�� ���/��PAHs   =�	�� �	) ()� �*�K�� ���8H�� S����� h8���� �Y� 
 ������ I�r T��

�� ���� ���8�
������ ������� ���  (Bomforth and Singleton, 2005) .  
 +��!�
�� ��
��ST1 �ST4   ��! �� ����������� ������ ��8�� �9:�� (������� =�	�� (�	
 +
 �
�����

 () ��/ �8-�� +��!�
�� ���8 ()  ���
 ��8��� ��	� ��� W���	
�� T�� +
 T��
�� i)�� �Y� 
� ���)
 !�
��ST4 2����� �	) ()  ������)2( ��� i�!�� .  +��!�
�� I�' �
H�ST2 �ST5  (���� � �� (���         

500 o 400 m (�	�� =�	�� (�	
 +'�
R ,  !�
�� I�r ������ST3 +
 �8 ����
� I�' 2�� (���  ST1  � 
ST2  � �� (����1000 m  ��8���� +�8 ��) 1!�-�� !/ +'(��
�>� ��! �� ����������� ������    )∑PAHs  (

3,5 min 

50 
0
C 

3 min  

190 
0
C 

3 min  

300 
0
C 

 

12 
0
C/min 

5 
0
C/min 



+��-�  
�� ��
 � ���
�� ����H� ��� �� )35 (�� �� )2 (2013   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas  

197 

�3R ���) =��/��� =�	�� (�	) ()  ������)3  �4(  +��!�
�� 2
 ����
���ST1  �ST2  +' ��� �� h�� �� ��
������ ��	
,  !�
�� �
R ST6 +
 �8 ����
� I�' 2�� (��� ST4 �ST5  � �� (����1000 m  1!�-�� !/ +'

 ���8 ��)∑PAHs   +��!�
�� +
 2����� �	) () ~K�� �8-� �3R ���)ST4  �ST5W 3��) �	�� �� �
��� ,� 
 .+��3���� +��	��� () �.9�� ��!�
�� +�� �K�����  ��8�� () �K�� i��) ���J ��'∑PAHs  +' �� ��Y��

 T��
�� I�' ����
 �!�
 ����8 (�	�� =�	�� T��
 2
 ����� T��
� �� ��� !�/ ��
' I�' �� +
 ������ ��	

���� ��/R ���	
 ���� I�'� ������ �� +
 ����r ����� I�r ����� L8��
 � ��	�� i���� ��8��
 +' ���� ��

 W��/RI�' ,.K)  W��	�� ����/
��� ��8��
�� ����� �����	�� T��
 �9
 }�
�� () ,��-��
 =��� (��� +���� ����/

�r  ���8�
� ��� �� ��8����� +R ���PAHs ��	
� :)�
�� +
 ��!�
�� L�3 ��
 2
 i)���� )�Kr ���
�� =�	�� �

:)�
�� I�r ����/� ��3 �/����� ��� �!�
 I�r (Zaghden et al, 2007) . !�
�� +R ��� ����
���ST8  2�� (���
 !�
��� �
<�� ��� L	
 ��'ST7  �
<�� ��� i)�� �Y� 
� +��9:�� ����� L	
 +�
� I�' 2�� (��� � ���8

 2����� () ���' �
���8��� K�/�
�  �/��� =�	�� ()����� i)�� ����n 2
 ,�)���
 =�  , ����� �	��)2009 W (
 !�
�� �9:�� �� +�� ()ST9  X�' ��� �� �
<�� ��� i)��� �-��
 �8-� ����8 ,��	��� �8 () �����
 ����8��� 

 !�
�� �
RSTR ����� 2
 ����
��� K�/�
 ����8��� ���8 ������ ���	
 +' ��� � ����� () ���
�� ��8
.��/H� ��!�
��  

.  
) ;����2 	
�+�� #�+�� (PAHs (ng/l) Q����� ;$- ,- ������� 	
����� E
���  

 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST7 ST8 ST9 
+�������9R  Acy 2.81 12.97 2.09 7.13 2.27 5.08 6.76 0.87 2.31 

+�����9R  Ace 2.69 2.48 2.50 4.61 2.45 1.84 5.09 2.10 1.74 

+����)  Fℓ 1.69 15.66 12.94 15.38 13.05 2.60 11.41 5.31 0.43 

+��9����)  Phen 4.30 18.44 16.82 35.78 43.99 0.90 10.51 39.75 0.65 

+�9����R  Ant 8.20 3.60 5.37 8.49 12.99 0.89 4.11 8.05 0.63 

+�9�����)  Fluo 10.53 2.33 6.62 2.87 17.60 0.33 25.84 25.81 0.40 

+�����  Pyr 2.65 3.58 10.10 4.48 40.26 0.12 25.79 17.89 0.31 

���(a) +�9����R  BaAnt 9.50 2.94 9.83 2.10 1.68 2.12 1.16 1.21 1.74 

+�����8  Chr 3.46 1.32 4.67 0.12 0.60 0.22 1.52 0.57 0.31 

���(b)+�9�����)  BbFluo 0.92 0.57 0.44 7.75 0.03 0.64 0.46 0.19 2.52 

���(k)+�9�����)  BkFluo 0.05 1.04 0.13 1.78 0.06 0.49 0.07 0.01 1.76 

���(a) +�����  BaPyr 0.62 3.91 1.43 7.15 0.19 7.23 0.63 0.90 17.80 

+����� �����r  Ind 19.33 7.88 1.60 22.05 11.88 1.75 9.20 12.17 3.92 

+������ ���  B Per 0.07 0.22 0.11 0.95 0.08 0.31 0.07 0.03 0.27 

 ∑PAHs 66.83 76.95 74.67 120.66 147.14 24.53 102.63 114.88 34.78 

.  
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) ;����3 	
�+�� #�+�� (PAHs (ng/l) ;$- ,- ������� 	
����� E
��� \�$��  

 
ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST7 ST8 ST9 STR 

Acy 1.64 4.06 1.80 6.61 3.62 2.05 1.48 2.05 1.43 1.16 

Ace 0.92 2.76 0.18 4.06 2.23 1.48 0.78 5.51 0.78 1.18 

Fℓ 5.41 2.79 2.93 0.35 5.02 5.54 5.52 1.71 9.01 2.40 

Phen 7.49 4.81 4.47 2.42 4.28 4.81 4.38 0.57 5.88 5.61 

Ant 0.86 0.37 0.33 2.34 0.07 0.39 0.30 1.25 0.45 0.53 

Fluo 0.91 0.65 0.06 1.05 0.74 1.65 0.52 0.53 0.43 0.36 

Pyr 2.80 2.32 0.21 0.49 3.14 6.36 1.94 0.42 1.06 0.86 

BaAnt 1.47 0.32 0.32 7.47 0.32 0.85 0.22 4.10 0.40 0.27 

Chr 0.37 0.37 0.34 0.75 0.38 0.32 0.29 1.48 0.48 0.04 

BbFluo 0.20 0.66 0.20 0.36 0.11 0.07 0.16 1.00 1.29 0.01 

BkFluo 0.09 0.11 0.03 0.39 0.05 0.03 0.01 0.39 0.19 0.00 

BaPyr 0.66 0.89 1.82 6.14 0.31 0.24 1.15 2.11 2.13 0.11 

Ind 6.90 0.71 4.22 0.85 4.53 4.15 4.34 1.48 6.86 4.37 

B Per 0.01 0.03 0.13 0.09 0.03 0.04 0.09 0.27 0.05 0.04 

∑PAHs 29.73 20.85 17.04 33.36 24.83 27.99 21.18 22.86 30.45 16.93 

.  
) ;����4 	
�+�� #�+�� (PAHs (ng/l)  ;$- ,- ������� 	
����� E
���\��=��  

 
ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST7 ST8 ST9 STR 

Acy 1.07 1.13 0.96 0.96 1.30 1.70 7.47 2.90 2.46 0.98 

Ace 1.46 1.60 1.44 1.44 1.80 2.35 2.79 1.32 3.44 0.51 

Fℓ 8.44 10.47 8.08 8.08 9.29 12.16 1.94 1.57 1.68 1.07 

Phen 7.07 3.36 5.76 5.76 9.44 4.61 1.16 0.66 1.20 0.37 

Ant 0.72 0.31 0.40 0.40 0.80 0.39 1.35 0.33 0.56 0.37 

Fluo 0.75 3.43 0.71 0.71 3.26 1.99 0.15 3.27 1.09 0.44 

Pyr 1.38 7.69 1.43 1.43 5.40 3.30 0.27 2.01 0.39 0.07 

BaAnt 0.29 2.36 0.28 0.28 2.13 1.30 2.64 2.56 2.70 1.35 

Chr 0.01 3.39 0.02 0.02 0.46 0.28 0.45 2.78 1.05 0.41 

BbFluo 1.20 1.70 0.92 0.92 0.62 1.32 1.22 0.13 1.41 0.22 

BkFluo 0.39 0.68 0.36 0.36 0.08 0.16 0.46 0.06 0.51 0.11 

BaPyr 5.59 3.21 2.83 2.83 1.32 5.22 3.80 0.68 6.07 0.37 

Ind 7.91 2.84 9.30 9.30 4.23 4.65 0.70 1.57 0.40 0.60 

B Per 0.34 0.16 0.22 0.22 0.17 0.18 0.21 0.14 0.19 0.11 

∑PAHs 36.62 42.31 32.71 32.71 40.28 39.62 24.64 19.96 23.15 6.97 

.  
 +��� ���8�
 ��8��� ���� ���� ��'PAHs  ��!�� 2����� �	) () ������� �� � ,��)� ����
�� ��!�
�� ()

 ���8�
� ����8PAHs () ����� �.9 I�' ����
�� �J 
 +������� ���8�
� ��� �� ��8����� L��� ��!�
�� 
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Fluorene �8-��) +��9��������2 +�� () W(��!��  ���8�
PAHs  ���2��R  +��!�
�� () �����ST1 �ST7 W
 !�
�� () �
RST9  ���8�
 ��!�� ��)PAHs  I�' ����
��5  ����  2���
�� ��8���� ,��J� �����(a) +����� 

Benzo (a) Pyrene.  () ��	� ���8�
� ����8 ��!�� =�	�� �	)PAHs  () ����� �.9 I�' ����
��
�� �J 
 � +��9������� ��8��� L��� ��!�
 ���
�� +������� �8-��)3  ���8�
 ��' �8-� ��!�� .(PAHs  ����
��

T��
 �J 
 () =��/�� �	) () ����� �.9 I�'  ��� �� ��8����� �K�� ��!�
���+������  ���
�� +��9��������
 !�
��ST8 ����� 2��R I�' ����
�� ���8�
�� ��!��� �8-��)4 .(  

  
;+���(2)  	
�+�� "#��� ���G��� C����PAHs ,- 	
����� �� ]
��� Q����� ;$- ,- E
�� ������� 	
�����  

.  

  
;+���(3)  	
�+�� "#��� ���G��� C����PAHs  ,- 	
����� �� ]
��� \�$�� ;$- ,- E
��������� 	
�����  

.  

  
;+��� (4)  	
�+�� "#��� ���G��� C����PAHs ,- 	
����� �� ]
��� \��=�� ;$- ,- E
�� ������� 	
�����  

.  
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 ���8�
 ��� ,���' ��-�PAHs  ���	
 �.9 ���� ��� WX�
 ���� S��� ��	
�� I�r ���� �� () �����
��
 ���8�
� ����RPAHs  S���� S����� (����� :*���� ()(Penko, 2010)  ���8�
 ���
� ����� ��� () ���� W

  ;��PAHs .(�������� S������ +���	
�� +' ������  
 ��/��� ���8�
 ��	
� I�'H� ���
��Y� ������ ����' �����!�PAHs  23��
�� ()  

 ����
��(Qiu et al, 2009 ; Penko, 2010)(� ,�
��/��� �����!��� �98R U+r ��� W  ��8�� +�� �����
) K�/�
�� �*����� +���H� ��� ���8�
��3o2 ����� ��� �� �*����� +���H� ��� ���8�
�� ��8��� ()6o5o4 

(����� (LPAH/HPAH)   +�9�������� ��� h��8� Fluoranthene +������� I�rPyrene (Flou/Pyr)       
(Penko, 2010) ������)5 .(  

  
;����(5) �
$�� �#����� C���� ^�� 	
�+��PAHs .������ ;$�� 	�@(Pyr) �3 ,�������  (Pet)������� E
���� ,-  

2��
��  Pyr Pet ����� 

Soclo et al., 2000 ; Maioli et al., 2010 <1 >1 LPAH/HPAH 

Sicer et al., 1987 ; Baumard et al., 1998 >1 <1 Flou/Pyr 

�J�. ������) +
 6 ���8�
 ��	
 +R (PAHs ) ��!�
�� ()ST1 �ST2  �ST3  �ST4  �ST5 
�ST6 (��� (�	�� =�	��� ��!
H� T��
 =��	
 ��9:�� ���� ������ ��	) �./ ��' �8-� ������  ��! �� (

 ��!�
�� �
R W����
�� �!�
�� I�r ��9��
�� T�� �
��ST7  �ST8  �ST9  ���8) ���8�
PAHs  �	) ()
����� ���	
 ��� 2�����  i!��
�� () +������� ������� ���-H� i*���� L�-'H� i����� +' 
��� +�8� �3

 W������� �'������r  i)���� �� �
<�� ��� I�r �'����� (K��H�� }����� +
 i����Y� q���� ��!
H� T��
 =���
��
 �8-� ��!�
�� T�� ��� �9:��� ����� T��
 I�r �	�� �	��� ��� () (�� ���-��
 ��n �R �-  �������� ��'

������ ���������,  ;�� ���8�
 ��	
 �
RPAHs  � ��
�� �!�
�� ()STR   ��!� ,���	 ������  ��! ��� ���8)
.=��/�� �	) () �����  

  
;����(6)  	
�+�� �$�PAHs  ������ 	
����� �-
+ ,-;A= ������ ;�$-  

 
2����� �	) =�	�� �	)  �	)=��/�� 

��!�
�� (����� S���� (����� S���� (����� S���� 

ST1 
 

# # 
 

# 
 

ST2 # 
 

# 
 

# 
 

ST3 # 
 

# 
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ST5 # 
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ST8 
 

# 
 

# 
 

# 

ST9 
 

# # 
  

# 

STR 
  

# 
  

# 

 +���� ������ T�� q*��� ����
 �  ������) ��/H� �������� � � q*��� 2
7 (,  L������
�3  2
��(��� q*��� 
) ����r �	��X����� �	��W 2009 (
�' �!�
�� 0�� () (2002o2001 � ��3 ��  W(����� 0�!�! V����8

 ;�� ���8�
 ��8��� ���8 +�� ()PAHs  ()�� T������  0����� ���
 1!�-� ��*� �� h�� +
 ��98� �3R L�3�
���	
��   ) , X*.
�� �
�
2003,( �������� ������ �
R ��  ���8�
 ��8�� () ,������ ���JR ��) �
��PAHs  ()

h�� �� � W��� �� +
 ���/
 23��
 +
 ��/R (��� ������ �*�
�� ���� ��  � 23��
�� T��  ��! =.�/� I�r =.�/�
 W ��� �9:�� (��� ������ ���	
� ���8) ��8��PAHs  i�!���� ���� ��*� �� h�� +
 ��98� ��8R ������ T�� ()
(Maldonado et al., 1999)  q��/ T��
 () ���	�
�� ��8����� 2
 �����
�Deep  +�	�� ()(Qiu et al., 

2009)  ��8��� +
 ��/R ���8 +�� () WPAHs (����� q��/) ����)��� () (Penko, 2010)  q��/ T��
 ()�
 ���0�8���  +�������(Valavanidis et al., 2008)��8����� +
 ��98� �3R� W  () +�	�� () ���� q��/ T��
(Zhou 

and Maskaoui , 2003).  
  

;����(7) ,�
��J ) ������� �������� �� ���!�� #�+��PAHs��
��� �� �!��=� Q9��� E
�� ,- (  

23�
��  ��8����ng/l 2��
�� 

 ����o  !���
�� �����o    0�!�! ���
 1!�-
2010 

6.97 – 147.143 ������ T�� 

 ����o  !���
�� �����o     0�!�! ���
 1!�-        
2002o 2001 

nd – 139.3 , X����� �	�� 2009 

 ����o  !���
�� �����o      0�����  ���
 1!�-         
2001o2000 

1050 - 15410  , X*.
�� �
�
2003 

����)���o(�����H� �����o ���� q��/ Trieste 78 - 302 Penko, 2010 

 +������o !���
�� �����o  0�8������ q��/Saronikos  103 - 459 Valavanidis et al., 2008 

i�!���� ��� 0.3 – 0.59 Maldonado et al., 1999 

 +�	��o  L�� q��/Deep 31.7 – 118.8 Qiu et al., 2009 

 +�	��o  ���� q��/Daya  4228 - 29325 Zhou and Maskaoui, 2003 

  
) ������� �������� �� ���!�� "#��PAHs�������� 	
����� ,- (.  

 �������� ;�� ��8�� ��8���PAHs   +�� ������ ��	) �./ ����
�� ��!�
�� ������� ���� �� ()
(55.28 – 1.76) ng/g dw  T����
 (!�� �� 
��15.83 ng/g  dw W�r  !�
�� () ����� I�'R ����ST4 

 !�
�� () �����R� =��/�� �	) �./STR  �./�	��� 0�� ;�� ��8��� �K�/�� .PAHs  ()  ��!�
�� �J 

 () =�	�� �	)�� () ������� ����� ������� �*�K�� ���8H� ����
' L��� =��/��� 2����� 2
 ����
 �	��� �
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��9������ �����8���� ��!���8 ���8�
�� }���H� !���� S����� h8���� �Y� 
 ������ I�r S�[� (���  
 (Bomforth and Singleton, 2005) .   

 ������� ���� �� ���
��������)10 – 9 o 8  ( ��8����  ;�� ���8�
� K�/�
PAHs  T��
�� 2
 ����
 (���
 ������ ��������� v��
�� T��
�� ���) �� �� ����
 �!�
 +
 }�� ����8� ���� � � L���� ����
' ���) ���� Y

   ���� 2
 i)���� ���� ��U )Dahle et al.,  (2003)) ���8 ��� I�'Kara S��� (��
-�� �
��
�� !��
�� () (
��� I�' ����� ,������� �98H� ��!�
�� +R ��� ;�� ���8�
 +
 �3R ��8PAHs W�r +�� ���) ��8����� ������  

 (174o14) ng/g dw  2�� ���� 2
 ��	 ��/	  ��!� 0�!�! V����8� ����
�� �!�
�� () ����� ��
�� .
 �����
 ����� }��9����  .������� ���� �� �/R ����� ���
� (���� (�	�� =�	�� (�	
 +
 ������ ��!�
��

:�� ~�	�� ����8 �8�� ����8�) ������ =	�� �� }��9R �/H��� ������ ��������� v��
H� 8��� ��������� T�� �9
 ;�� ���8�
 ��8��� ������ .�����
 ��nPAHs  ��!�
�� � � ()ST5 �ST6 �ST7 �STR   W������ ���) �./

 ��!�
�� () =��/��� =�	�� (�	) I�' ��	�3� �RST2  �ST9  !�
�� () =��/��� 2������ST3 ������ .
 ��!�
�� () ��8�����ST1 �ST4  ���9:�� (�	�� =�	�� ���	
 +
 L����� ��'�3� ���� ������ ��	) �./

 ;�� ���8�
 +
 ������
�� ���
 �)��
�� T��
�� �
8� �-��
��PAHs !�
�� ��9:� .ST8   X�
�� �
� �-��
 �8-�
T�� +
 �
<�� ��� .���8�
��  +��!�
�� () =��/�� �	) () ��8����� I�'R ����ST1 �ST4  �Y�!��� ����

 () ��8����� I�'R ���� �
��� W��!�
�� h�� () =��	��� ����3 ��' ��� (���� ��9��
�� �� 
 =��� (��� ��!
��
  !�
��ST8  .�
<�� ��� i)�� ����� 2
 ,��
���
 2����� �	) ()   
���� �3��(��
�Y� ��8��  ���8�
�PAHs  ������ ��	) )�8 () 1!�-�� +' ��� ��� �
�8 ��������� ()

��!�
��8 ST6 – ST5 – ST4 ��!�
�� I�' ,�K�R h�� i�!�� W���� ����
� I�' 2�� (���ST3 – ST2 – 
ST1  L���� �� �� W=��/�� �	) ()I�r ������ �Y� 
 ���/��� ������ ���	
 +' �� ��Y� ���8�
� L

PAHs W�
�� �� �������� � � 2
 q*����� T�� i)���� .�r  J�Y(2007) Zaghden et al.,   �3H� ��8����� +R
���8�
�PAHs   ��� h��8 W��*���
� 03��	 ���
 +' � �H� ��!�
�� +�8Dahle et al,  2003) (  ��8����� U+R

 q��/ �/�� Yenisie R ���8I�'  .(���/�� ���8 ��� +
� X���/ +
  
  

 ;����(8)  	
�+�� #�+��PAHs (ng/gdw) Q����� ;$- ,- ������� 	
����� 	
������  
 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST7 ST8 ST9 

 Acy 0.015 1.100 0.087 0.281 0.035 - 0.146 1.989 1.783  أثينفتالين

 Ace 0.037 0.217 0.078 5.468 0.066 - 0.257 2.052 2.535  أثينفتين

 Fℓ 0.214 7.718 0.172 9.754 7.638 - 1.164 7.949 9.500  فلورين

 Phen 3.102 3.173 6.227 1.912 1.717 - 11.012 1.987 2.070  فينانثرين

 Ant 0.200 0.284 0.433 0.135 0.101 - 1.333 0.187 0.195  أنتراثين

 Fluo 0.188 0.606 0.023 0.324 0.141 - 0.359 0.192 0.108  فلورانثين

 Pyr 0.412 3.386 0.232 2.420 0.218 - 0.026 0.304 0.163  بايرين

 (a)بنز

  أنتراثين
BaAnt 0.189 0.236 0.054 0.060 0.186 - 0.087 0.366 0.253 

 Chr 0.129 0.120 0.021 0.011 0.116 - 0.271 0.203 0.163  كرايزين

  (b)بنز

  فلورانثين
BbFluo 0.253 0.042 0.011 0.030 0.714 - 0.056 4.061 5.072 

  (k)بنز

  فلورانثين
BkFluo 0.014 0.025 0.007 0.038 0.044 - 0.008 1.168 0.640 
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 (a)بنز

  بايرين
BaPyr 0.393 0.064 0.078 0.233 2.563 - 2.804 4.163 5.398 

إندينو 
  بايرين

Ind 1.084 1.132 1.029 1.396 1.343 - 1.118 0.684 0.177 

بنز 
  بيريلين

B Per 0.035 0.001 0.005 0.004 0.122 - 0.003 0.519 0.548 

 ∑PAHs 6.264 18.104 8.457 22.066 15.005  - 18.644 25.825 28.607 

. 

. ;����(9)  	
�+�� #�+��PAHs (ng/gdw) \�$�� ;$- ,- ������� 	
����� 	
������  

 
ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST7 ST8 ST9 STR 

Acy 0.519 1.227 1.098 1.624 0.804 0.08 1.151 0.242 0.220 0.190 

Ace 0.949 1.238 0.754 2.009 0.988 0.17 1.490 0.309 0.544 0.142 

Fℓ 2.273 3.582 5.236 5.794 2.993 0.48 7.308 1.992 1.321 0.793 

Phen 3.221 1.813 1.112 1.637 3.431 3.48 2.600 2.081 3.195 1.637 

Ant 0.251 0.159 0.095 0.123 0.159 0.25 0.238 0.056 0.108 0.050 

Fluo 1.258 0.247 1.869 0.761 2.214 0.43 0.345 0.959 0.271 0.164 

Pyr 2.229 0.318 2.651 1.382 4.058 1.33 0.611 1.645 0.457 0.261 

BaAnt 0.135 0.274 0.772 0.164 0.438 0.11 0.076 0.664 0.034 0.012 

Chr 0.687 0.151 1.280 0.303 1.082 0.20 0.240 0.188 0.218 0.044 

BbFluo 0.348 0.159 0.090 0.191 0.069 0.05 0.439 0.126 0.019 0.063 

BkFluo 0.197 0.292 0.008 0.092 0.032 0.02 0.077 0.198 0.009 0.092 

BaPyr 1.596 0.620 0.110 0.267 0.398 0.68 0.728 0.234 0.080 1.193 

Ind 0.312 0.248 0.110 0.073 0.047 0.20 0.198 0.143 0.045 0.232 

B Per 0.049 0.038 0.003 0.021 0.008 0.01 0.016 0.014 0.009 0.028 

∑PAHs 14.025 10.364 15.188 14.442 16.719 7.471 15.517 8.849 6.531 4.901 

  
 ;����(10)  	
�+�� #�+��PAHs (ng/gdw)  \��=�� ;$- ,- ������� 	
����� 	
������  

 
ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST7 ST8 ST9 STR 

Acy 0.932 0.431 0.274 1.238 1.047 0.97 0.425 0.849 1.306 0.051 

Ace 0.589 0.823 0.175 2.264 0.862 0.44 0.334 0.911 1.052 0.054 

Fℓ 2.356 0.406 0.219 5.421 0.881 0.61 0.307 0.785 0.987 0.026 

Phen 1.282 0.128 0.103 38.565 0.280 0.83 0.428 0.755 0.250 0.330 

Ant 0.645 0.155 0.084 3.007 0.271 0.58 0.387 0.679 0.171 0.213 

Fluo 0.658 0.897 0.268 1.042 0.378 0.37 0.698 2.005 0.272 0.022 

Pyr 0.627 0.496 0.185 1.846 0.343 0.24 0.656 1.171 0.218 0.012 

BaAnt 3.853 0.795 1.715 0.112 2.472 1.28 5.953 7.319 1.630 0.176 

Chr 1.174 0.242 0.288 0.569 0.791 0.32 1.373 1.639 0.497 0.055 

BbFluo 1.108 0.753 0.389 0.169 0.440 0.25 0.175 0.183 0.174 0.050 

BkFluo 0.484 0.415 0.156 0.096 0.215 0.14 0.112 0.086 0.087 0.022 

BaPyr 2.616 2.385 0.936 0.776 0.984 1.01 0.649 0.506 0.595 0.578 

Ind 3.606 2.102 0.431 0.152 1.260 0.84 0.528 0.721 0.502 0.167 

B Per 0.143 0.066 0.094 0.024 0.155 0.10 0.075 0.058 0.070 0.010 

∑PAHs 20.073 10.095 5.316 55.283 10.380 7.986 12.100 17.667 7.812 1.765 

     .   
 ���8�
 ���� ���� ��PAHs �8-��) ������� �� � ,��)� ����
�� ��!�
�� ()5 W(�r  ��� ���8�
�� ��!��

 ��8���� ,��J� ��!�
�� �8 ()  2����� �	) () ����� �.9��  .����
�� ��������� ()  ���
�� +�������� +��9�����
 +��!�
�� () ����� 0
/ I�' ����
�� ���8�
�� ��� ������ q*����� ���JR ST8 �ST9  ��8��� ����� ����
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���(a)  ����  +�����(b) +�9�����)Benzo (b) Fluoranthene ,  �����8 ��!��  ;�� ���8�
�PAHs  I�' ������
�.9 �8-��) ,���	 ����
�� ��!�
�� ������� () �����6  ��	�  .+��9����)� +����) ��8��� �����Y ���� (

 ��!�
�� () ��!' ����� 2��R I�' ����
�� ���8�
�� +
 ���' ���ST1  =�	�� ���	
 +
 ���3 ����8
 +��!�
�� ()� (�	��ST3 �ST5 �� L8��
 ��8��
 q����� ���9:�� ,��J� ����r ����� I��ٕ� +
 ����� L8��
� ��	

 !�
�� h��8�ST8 .��9��
 +
 �
<�� ��� X�
�� �
� ��-��
 ��9:�
�� �8-��) =��/�� �	) ��
�7  ��!��� (
 ���8�
PAHs  ��!�
�� +
 ��' ������� () ��!' ����� 2��R I�' ������ST1 �ST3 �ST5 �ST7 

�ST8 ��� ��8�� ������ +' �������a  �.9 I�' ����
�� ���8�
�� ��8��� ������ q*����� ���� .+�����8��� +�9��9�R
 ��!�
�� ������� () �����ST4 �ST6 �ST9�
R W  !�
��ST2 ����� 0
/ I�' ������ ���8�
�� ���8) 

 ,����� �98H� (� � , ���8�
 L�� () ���8 L����PAHs  �.9 I�' ����
��R!�
�� () ����� 0
/� STR 
.������ ���	
 +' ,����� ��� ���� ����-��  

.  

.  

  
;+���(5)  	
�+��� ���G��� C����PAHs 	
����� ,- 	
����� �� ]
��� Q����� ;$- ,- ������� ��������  

.  

  
;+���(6)  	
�+��� ���G��� C����PAHs ������� �������� 	
����� ,- 	
����� �� ]
��� \�$�� ;$- ,-  

.  
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;+���(7)  	
�+��� ���G��� C����PAHs ������� �������� 	
����� ,- 	
����� �� ]
��� \��=�� ;$- ,-  

.  
 L���� +
 '�
�
 I�' ��
�'Y� ��Penko, 2010) ( ;�� ���8�
 ���	
 ������PAHs  ������� ()

������) ����
�� ��!�
��11(.  
  

;����(11) �
$�� �#����� C����  	
�+��^��PAHs .������ ;$�� 	�@(Pyr) �3 ,�������(Pet) .	
������� ,-  

2��
�� Pyr Pet ����� 

Soclo et al., 2000 ; Maioli et al., 2010 <1 >1 LPAH/HPAH 

Soclo, 1986 ; Gschwend and Hites, 1981 <10 >15 Ant /Phen 

Sicer et al., 1987 ; Baumard et al., 1998 >1 <1 Flou/Pyr 

Yunker et al., 2002 ; Maioli et al., 2010 >0.1 <0.1 Ant/Ant+Phen 

Maioli et al., 2010 >0.4 <0.4 Flou/Flou+Pyr 

q*����� ���� ������)12 ;�� ���8�
 +R (PAHs   2����� (�	) () ����
�� ��!�
�� 2�
� ������� ()
 !�
�� }��9���� W������ ���	
 ��� =�	���ST7  �	) () (������ S���� !��/
 ��	
 ����� ���
� (���

2�����   ����� L���LPAH/HPAH < 1  ��8���� +' ����������� 2���
��(a) ,+�9����R  ��!��()  =��/�� �	)
 ;�� ���8�
PAHs ) ��� �� �*����� +���H� ���5o4  !�
�� }��9���� S���� ��	
 ��� (�����ST4 .  
  

;����(12)  	
�+�� �$�PAHs �� 	
����� �-
+ 	
����� ,-������� ;�$- ;A= ����  

 
2����� �	) =�	�� �	) =��/�� �	) 
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ST5 # 
 

# 
  

# 

ST6 
  

# 
  

# 

ST7 # # # 
  

# 

ST8 # 
 

# 
  

# 

ST9 # 
 

# 
  

# 

STR 
  

# 
  

# 

������) q*����� ���JR13  ;�� ��8��� ���/�� (PAHs ()  () ����
�� ��!�
�� ����������  �����
 (
�' �./  �!�
�� 0��� ���� ���� 2
 ����
2002o2001   � ��� ��3  0�!�! ���
� (����� V����8��

 ,����� �	��)2009 ��8����� +
� (X*.
�� �
�
) �3�.�� ���
 1!�- ������� ()  ����
�� ,2004  (
 � L�3� 0����� ���
 1!�- ������,X*.
�� �
�
)0����� ���	
2003 ;�� ���8�
 ��8��� ������ .( PAHs  ,� ��

;�� ��8�� ��8����� ���8)  W������ ���	
� ������ �� 3�
� ����
�� �!�
��  ��!� PAHs T�� ()  +
 �3R ������
���8 ��� I�' ���
-�� ������� 1!��- ������� () ��8�����  (Dahle et al., 2003)   ��8�� +
 ��98� �3R�  

 ;��PAHs   0��� () 03��	 }���
 ������� ()(Zaghden et al., 2007)  1���
 +
 ������ 1!��-�� ��������
 ����� q��/(Penko, 2010)  ��� () ������ ��������  �! 23�
�i�!���� (Liehr, 2005).   

.  
;����(13) ) ������� �������� �� ���!�� #�+�� ,�
���PAHs��
��� �� �!��=� Q9��� 	
����� ,- (  

23�
�� ) ��8����ng/gdw(  2��
�� 

 ����–  !���
�� �����–            0�!�! ���
 1!�-
2010 

1.76 – 55.28 ������ T�� 

 ����–  !���
�� �����– 0�!�! ���
 1!�-  
2002 – 2001  

nd – 264.9 , X���� � �	��2009 

 ����–  !���
�� �����– 0�����  ���
 1!�-  
2001 – 2000 

313 – 3931000  , X*.
� � �
�
2003 

 ����–  !���
�� �����– �3�.�� ���
 1!�-  
2001 – 2000 

11.6 – 562.67  , X*.
� � �
�
2004 

0���o  !���
�� �����– 03��	 110 – 10720 Zaghden et al., 2007 
����)���o(�����H� �����o ����� q��/ 297 – 115854 Penko, 2010 

 ����
�R– i�!���� ��� 50 – 5500 Liehr, 2005 

 �����–  ���8 ���– (��
-�� �
��
�� !��
��  14 – 174 Dahle et al., 2003 
 }�
�� ���8�� ��9��
�� ����
 ,����n !���� � ���
�� ����
 2
 ������ !����� 3. � ��������� () 
8���
��

 W��������� T��  ��!� i� �� S���� ��������� T�� () ��K ���r  ���!�� ��������� +�� 3.' ����  
 ������ ���)63¡m> ��������� () ��9��
�� ����
� ((Dahle et al., 2003) ��K �� ���
�� ����
 !���� .
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������)14 W���) �����
�� ���������  ��!� ��!�
�� ������� () (�r  
'���� ��
��� ��������� ()  ���
 ���8
2
 ,��� +-/�� �
��� () K�/�
� (
!�� 2
  ,�
�' ,���� +r ���� 3.' ���� �
�R ��� !�(R2 = 0,695) +�� 

∑PAHs  ;�� ���8�
 ��� () ��K �� ���
�� ��� I�' ���� ,��������� () ��K �� ���
�� ����
�PAHs  I�r
�8-��) ���������8 .(  

  
;����(14) ������ ���- ;A= ������� 	
����� 	
����� ,- ���I��� �
��� e����  

 
 =���� +���� +
 ��K �� ���
�� ����
g/gdw  

��������� ���  
������ 23��
 2��� =�	 =��/ 

ST1 0.069 0.078 0.095 (
! + ,��� �'�� �
� 

ST2 0.049 0.046 0.043 ����+,��� +-/ �
� 

ST3 0.031 0.044 0.032 ����+,��� +-/ �
� 

ST4 0.091 0.085 0.107 (
! + ,��� �'�� �
� 

ST5 0.061 0.068 0.056 (
! + �'�� �
� 

ST6 
 

0.074 0.045 (
! + �'�� �
� 

ST7 0.069 0.061 0.052 (
! + �'�� �
� 

ST8 0.103 0.072 0.094 (
! + ,��� �'�� �
� 

ST9 0.051 0.053 0.064 (
! + �'�� �
� 

STR 
 

0.023 0.018 ����+,��� +-/ �
� 
  

  
  

 ;+���(8) 	
�+�� #�+��� ���I��� �
��� e���� ��� �
���1� �9ABPAHs �������� 	
����� ,- ,�+��  

  
 	
�
����1�:	
�$�����  

1. ����  �*�
�� ���� �� ��8��� ���
 ;�� ���8�
�PAHs 2
 ����
 .��������� 
2.  ;�� ���8�
� ��8�� ��8����� ������PAHs (�	 =�	) ������ ���	
 +' ��� ��� �
�8o  ��� L	


 T�� +' �� ��Y�� ��!�
�� T��� ������� ���� �� () ��8����� �	3��� +�� ()  ,�*�
�� ���� �� () (�
<��
 .���	
�� 

R² = 0.6958 
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 g/gdwمحتوى المادة العضوية 
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3. ��!��  ;�� ���8�
PAHs ) ��/�
�� (*����� +���� ���3  T��
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