
125 

 2014) 2(العدد ) 36(المجلد  العلوم الأساسيةسلسلة   -مجلة جامعة تشرين للبحوث والدراسات العلمية 
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Basic Sciences Series Vol.  (36) No. (2) 2014 

  

  تحديد نزر بعض العناصر المعدنية الثقيلة 
  الجريان المطري على شاطئ محافظة طرطوسفي مياه 

  
  *الدكتور محمد أسعد                                                                                          

  **الدكتور غياث عباس
  ***ميلان اسماعيل                                                                                          

  
  )2014/ 4 / 23ل للنشر في بِ قُ  . 2014/  1/  7تاريخ الإيداع (

  

   ملخّص 
  

، الكادميوم، الكوبالت، الكروم، النيكل( تحديد تركيز كل من العناصر المعدنية الثقيلةإلى  هذه الدراسة تهدف
والتي جمعت لمدة ،والرسوبيات التي كانت تحملها ،الجريان المطري مياه في عينات)الحديد والزنك، الرصاص، النحاس

 ،متاخمة للشاطئ منها، على شاطئ مدينة طرطوس محددةمناطق  أربعةن وم ،)2012- 2011( موسم مطري كامل
وبعد إجراء المعالجة الضرورية واللازمة تم تحديد تراكيز هذه العناصر باستخدام  .ومتأثرة بالأنشطة البشرية والصناعية

  في عينات المياه  والحديد وجود تراكيز عالية لعنصري الزنك أظهرت النتائج. ذري باللهبمتصاص التقنية الا
)138.6 µg/l - 99.7 µg/l ( والرسوبيات)17.863 µg/l – 138.735 ppm(،  وكانت تراكيز العناصر الأخرى

لهذه  اً رئيسي اً الأنشطة البشرية والصناعية مصدر حيث تعتبر ، ومن هطول إلى آخر ،تتفاوت من محطة إلى أخرى
  . هم في زيادة تراكيز تلك العناصر في البيئة البحريةوالتي بدورها تس ،العناصر في مياه الجريان

  
مطيافية الإمتصاص . البيئة البحرية، الأمطار، الرسوبيات، مياه الجريان، العناصر المعدنية الثقيلة: لمات المفتاحيةالك

  AASالذري 
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  ABSTRACT    

 
The aim of this study isto determinat the concentration of (Pb, Cu, Cd, Co, Cr , NiZn, 

Fe) in storm water and their content of sediments during four seasons, the samples were 
collected in four areas along Tartous beach. After make necessary treatment concentrations 
of elements determination by flame atomic absorption spectrometry.The results showed a 
high levels of elements iron and zinc, in stormwater (138.6 µg/l - 99.7 µg/l) and sediments 
(17.863 µg/l – 138.735 ppm), in all samples and there were concentrations another 
elements difference between stations and rainfalls related to the human activities. 

 
 

Keywords: Metallic elements, Stormwater, Sediments, Rainwater, Marine environment, 
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  :مقدمة
والذي  ،والثلج الذائب الذي يتدفق على الأرضأفائضة من المطر المياه ال بأنها :مياه الجريان المطريتعرف 

تزيد من حجم مياه الجريان المتشكلة وذلك من ،ضطرابات التي يحدثها الإنسانفي البيئةإذ أن الا. لايتسرب عبر التربة
قلقاً في مياه الجريان لا تشكل .والشوارع المعبدة، السقوف، غير النفوذة مثل أماكن الوقوف مساحاتخلال زيادة ال

مياه الجريان مباشرةً إلى ويمكن أن تتدفق . والمناطق الزراعية ريفيةناطق المالبل أيضاً في  ،المناطق الحضرية فقط
والتي هي عبارة  ،الأنهار والبحيرات أو تتوجه إلى فتحات التصريف المطري المرتبطة بشبكة الصرف المنزليو  ،الجداول

 [1].عن شبكة من الأنابيب التحت أرضية التي تنقلها وبسرعة إلى المجمعات المائية
أدت إلى تغيرات هامة في حجم ونوعية مياه الجريان  ،تنمية حضرية سريعةدثت في العقود الأخيرةح
لذلك فإن الملوثات التي تحملها هذه المياه تنساب إلى المجمعات المائية ، والتي لاتخضع لعمليات معالجة،المطري

 [3,4 ,2].  المستقبلة من أنهار وبحيرات وبحار
صيانة الطرق والترسيب و ، المعبدة والنشاطات البشرية المرافقة لها من حركة نقل مساحاتإن تزايد ال      

  [5]. يؤدي إلى زيادة كمية الملوثات التي تحملها مياه الجريان ،الطبيعي وغيرها في المناطق الحضرية
ولعل أهم ، ات البشريةلنقل الملوثات الناجمة عن النشاط اً مهم اً طريق ارية في المناطق الحضريةمياه الجدالتع

والتي ،والعمليات الصناعية ،العناصر المعدنية الثقيلةالمرتبطة بالحركة المرورية: تلك الملوثات التي تنتقل معها هي
مع الزمن مع بقية الملوثات  لتترسب، [6,7]تتراكم على الأسطح المختلفة ومنها أسطح الأبنية أو تبقى معلقة في الهواء

الأجسام المرتبطة معها لتنقلها بالنهاية مياه  مكوناتأو  مكوناتهاحجم وكثافة  :الجوية تبعاً لعوامل عديدة أهمها
أو  ،إما عبر شبكة التصريف المائي أو مباشرةً تبعاً للعوامل التضاريسية إلى المجمعات المائية من مياه جوفية ،الجريان

 حيث يعتبر .لهذا فإن الترسيب الجوي يمكن أن يؤثر مباشرةً على نوعية مياه الجريان. نهار أو بحارسطحية أو أ
تلوث مياه الجريان الحضرية والذي يمكن أن يكون إما ترسيباً  التي تؤدي إلى قائمن أهم الطر  اً الترسيب الجوي واحد

  [8]. المرتبطة وطبيعتها الكيميائية ناتهمكو خصائص متميزة من ناحية حجوم ب الذي يتمتعرطباً أو جافاً 
  :تصنف ملوثات مياه الجريان إلى ثلاثة أنواعو 
  .ملوثات عضوية طبيعية مثل الأوراق وقصاصات الأعشاب والرسوبيات -
  .مخصبات وطلاء، شحم، نفط، ملوثات كيميائية مثل المنظفات -
  [9].السجائربقايا صلبة وفضلات مثل الأكياس البلاستيكية وأعقاب  -

هناك حوالي ثلاثين عنصراً ، حيث تعتبر العناصر المعدنية الثقيلة أهم هذه الملوثات لما لها من تأثيرات وأضرار
وهي عناصر ضرورية ، كيميائياً تلعب دوراً محورياً في الآليات الكيميائية الحيوية والفيزيولوجية في حياة الكائنات الحية

أغلبية المعادن . دنية الموجودة في العديد من المكونات الغذائية يمكن أن تكون سيفاً ذا حدينكمية الأيونات المع. للحياة
حيث تكون سامة إذا وجدت ، و أشباه المعادن المعروفة سامة جداً بالنسبة للكائنات الحية حتى لو كانت تعتبر ضرورية

بإمكان هذه . ت بشكل كبير كنتيجة للنشاطات البشريةتراكيز عدد من المعادن السامة و أشباه المعادن ازداد. بشكل زائد
تمتص النباتات . وتشكل تهديداً مهماً لصحة النباتات والحيوانات، العناصر التأثير على العمليات الحيوية الهامة

لة من خلال الابتلاع، ومن خلال استنشاق الجزيئات المحمو ، والماء، الرسوبيات، والحيوانات هذه العناصر من التربة
  :[13 ,12 ,11]والجدول الآتي يبين المصادر الأساسية لهذه العناصر .  [10]بالجو وبخار المعادن 
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  المعدن                                 مصدر المعدن في مياه الجريان
  .طلاء تحديد الطرقات، غطاء الإطارات، الترسيب الجوي (Cd)الكادميوم 
  .الشوائب في أملاح تذويب الثلج، بطانات المكابح، قطع المحركات المتحركة، التعدينيةالصناعات   )(Crالكروم 
بعض ، الصناعات التعدينية وأغطية  أجزاء المحركات، الانبعاثات من المكابح، الترسيب الجوي (Cu)النحاس 

  .المبيدات الفطرية ومبيدات الحشرات
، الهياكل الفولاذية للطرق السريعة مثل الجسور وسكة القطار، المكابحبطانات ، صدأ الآلات المعدنية  ) (Feالحديد 

  .قطع المحركات
  .زيوت التشحيم، تآكل عجلات السيارات، طلاء تحديد الطريق، الترسيب الجوي  (Pb)الرصاص 
، يد الطرقبطانة المكابح وإسفلت تعب، الصناعات التعدينية، زيوت التشحيم، وقود الديزل والغازولين  (Ni)النيكل 

  .والشوائب في أملاح تذويب الثلج
  .إنبعاثات العادم، بطانات المكابح، الترسيب الجوي، غطاء الإطارات (Zn)الزنك 

  
إذ إن . وسلامة الكائنات الحية فيها، ويمكن أن يؤثر تلوث مياه الجريان المطري سلباً على النظم البيئية

: الملوثات والنفايات الموجودة في مياه الجريان يمكن أن تكون قاتلة للعديد من الكائنات الحية في البيئة المائية مثل
ا أن المستويات العالية من المغذيات المحتواة فيها خصوصاً كم. والحيوانات المائية الأخرى، الأسماك، السلاحف

مما يعرض ، النتروجين والفسفور تشجع نمو البكتيريا والطحالب، والتي يمكن أن تستنفذ الأوكسجين في المياه السطحية
حالات تكون والأسطح وتصادف ، تتدفق مياه الجريان عبر الطرقات. الأسماك والكائنات الحية المائية الأخرى للموت

مما يساهم في تلوث التجمعات المائية المستقبلة ، فيها مياه الجريان فوق أسطح وأجسام حرارتها أعلى من حرارة الوسط
يمكن لمياه الجريان أن تحتوي أيضاً . وهذا يؤدي إلى نقص مستويات الأكسجين فيها، لمياه الجريان المطري حرارياً 

التي قد تشكل خطراً على صحة الإنسان الذي ، والمواد الكيميائية الأخرى، ة الثقيلةالعناصر المعدني، العوامل الممرضة
    [1]. عن طريق تسرب المياه الملوثة هذه إلى مياه الشرب، يستخدم تلك المياه غير المعالجة

  
  :أهمية البحث وأهدافه

، التوتياء، الرصاص(ي تحديد تراكيز بعض العناصر المعدنية الثقيلة ف، يكمن الهدف الرئيس من هذا البحث
وتحديد ما إذا كانت ، على شاطئ البحر في محافظة طرطوس )الكوبالت والكروم، النيكل، الحديد، الكادميوم، النحاس

اصر المعدنية الثقيلة في إذ إن التغيرات الكمية للعن. تلك المياه تعتبر مصدراً في نقل تلك العناصر إلى البيئة البحرية
وتعد المنشآت الصناعية الموجودة على الشاطئ السوري ، النظام البيئي البحري من شأنها أن تؤثر سلباً على التوازن فيه

حيث تلعب مياه المطر دوراً هاماً في تحريض المعلقات الصغيرة ، مصادر نشطة لتلك العناصر من خلال انبعاثاتها
ومن ثم تقوم هذه المياه بعد سقوطها ، والكنس الجوي والتكتل، على التساقط خلال التكاثف الحجم من تلك العناصر

  . لتنتهي إلى البيئة البحرية، على الأرض أيضاً بجرف تلك العناصر المتوضعة على الطرقات
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  :طرائق البحث ومواده
  نطقة الدراسة م

حيث تشهد بانياس نشاطاً ، اللتين تقعان غرب سورياتم اختيار منطقة الدراسة في مدينتي بانياس وطرطوس 
بينما لاتشهد طرطوس مثل هذا النشاط على الرغم ، ومحطة توليد الطاقة الكهربائية، صناعياً لوجود مصفاة تكرير النفط

ديد تم تح، وبهدف اعتيان مياه الجريان المطري .من وجود معمل للإسمنت بالقرب منها، إنما تشهد حركة مرورية نشطة
  :(2)أربعة محطات اعتيان ثابتة على شاطئي بانياس وطرطوس وفق الجدول 

  
  مواقع اعتيان مياه الجريان المطري: (2)الجدول 

  طبيعة النشاط البشري المحيط  البعد عن البحر  رمز المحطة
St1   35تبعد حوالي m تقع بالقرب من مصفاة بانياس  تقع جنوب غرب مصفاة بانياس، عن شاطئ البحر  
St2   30تبعد حوالي m تقع بالقرب من محطة توليد ، عن شاطئ البحر

  الكهرباء في بانياس
وجود ، وجود محطة توليد الكهرباء
  نشاط مروري

St3   40تبعد حوالي m وجود حركة مرورية، مرفأ طرطوس  تقع بالقرب من مرفأ طرطوس، عن شاطئ البحر  
St4    50تبعد حوالي m تقع بالقرب من نادي الضباط في ، عن  شاطئ البحر

  طرطوس
  وجود حركة مرورية نشطة

  
  :الأجهزة والمواد المستخدمة في البحث

  :الأجهزة المستخدمة
 - (Millipore 0.45 µm)مرشحات  - يعمل بتقنيتي اللّهب والغرافيت) Varian 220(جهاز امتصاص ذري 

أقماع  -)أنابيب بلاستيكية، أنابيب زجاجية مدرجة، بياشر(أدوات مخبرية مختلفة  -أقماع ترشيح+ مضخات ترشيح 
  عبوات من البولي إيتلين لجمع العيّنات وحفظها -من البولي إيتلين

  
  :المواد الكيميائية

تركيزه حمض كلور الماء المركز عالي النقاوة  -(Merck %65)حمض الآزوت المركز عالي النقاوة تركيزه 
(65% Merck)-  محاليل قياسية للعناصر المعدنية المدروسة تركيز كل منها  -)منزوع الشوارد(ماء عالي النقاوة
(Merck 1g/l)- هواء، استيلين: اسطوانات غاز .  

  الشروط التجريبية المعتمدة في هذه الدراسة
  

  وفق تقانة طيف اللهب Varian Spectra AA220المعتمدة لجهاز الشروط الآلية ): 3(الجدول 
 طول الموجة  نوع المصباح  العنصر المدروس

( nm )  
    شدة تيار المصباح

(mA)  
 فتحة الشق

(nm)  
  نوع اللهب

Cr HCL  357.9  7  0.2  أستيلين -هواء  
Zn  HCL  213.9  5  0.2  أستيلين -هواء  
Fe  HCL  248.3  5  0.2  أستيلين -هواء  
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Pb  HCL  217  10  0.2  أستيلين -هواء  
Co HCL  240.7 7 0.2 أستيلين -هواء  
Cu HCL 324.8 4 0.5 أستيلين -هواء  
Cd HCL 228.8 4 0.5 أستيلين -هواء  
Ni HCL 232 4 0.2 أستيلين -هواء  

  طريقة العمل
  جمع العينات -1

شملت فصول السنة باستثناء فصل ، 2012، وانتهت في حزيران  2011بدأت عملية جمع العيّنات في أيلول 
عينة جريان مطري بعد تحضير الأدوات الخاصة بجمع العينات  سبعينوقد تم جمع ، الصيف حيث لم تهطل أمطار

  : [14] ومعالجتها وفق الآتي
عبوات حفظ العينات  نقع -الغسل جيداً بالماء المقطر -الغسل بحمض الآزوت -الغسل جيداً بالماء والصابون

 .ثم الغسل عدة مرات بالماء المقطر، لمدة يوم M 1بحمض الآزوت 
 :تحضير عينات مياه الجريان المطري -2

ثم وضعت في عبوات من ، رشحت عينات الجريان المطري المجموعة لإزالة المكونات والعوالق التي تحملها
للعينات المرشحة لمنع  M 0.1حيث تم إضافة كمية من حمض الآزوت تركيزه ، البولي إيتلين المنظفة بشكل جيد

حتى وقت إجراء Cº 4 لبراد في الدرجة ثم حفظت العينات في ا، ادمصاص المعادن على سطح زجاجات البولي إيتلين
  [15]. التحليل

  :تحضير العينات الرسوبية -3
، هو مجموعة الجسيمات الصلبة التي تحملها مياه الجريان المطري: يقصد بالعينات الرسوبية في هذا العمل

تجفف : ها وفق الآتيتمت عملية تهضيم العينات الرسوبية لتحليل العناصر المعدنية في. والتي تمثل الرشاحة الناتجة
ثم تبرد العينة في جو المختبر ضمن وعاء مغلق لمنع ، حتى ثبات الوزن Cº 105العينة في فرن التجفيف عند الدرجة 

بسبب قلة كميات الرسوبيات التي تم (وبعد ذلك تؤخذ كمية الرسوبيات المرشحة من عينات الجريان ، امتصاص الرطوبة
) v/v HCL : HNO3 3:1(التهضيم، ويضاف إليها كمية من الماء الملكيوتوضع في أنبوب ) الحصول عليها

وتوضع أنابيب التهضيم على حمام مائي ، وتترك في جو المختبر لمدة ساعة، بحسب كمية الرسوبيات المراد تهضيمها
توضع كل . خرىثم تثفّل لفصل المواد العالقة والشوائب الأ، تبرّد بعدها العينات في جو المختبر. لمدة ثلاث ساعات

وتعرَّف المواد العالقة، وغير . وتصبح جاهزة للتحليل، ml 25ويكمل الحجم إلى ، عينة بعد ذلك في أنبوب مدرّج
  .[16]المهضمة، بأنها عبارة عن جسيمات قليلة جداً وناعمة من الرمال الصعبة التهضيم 

  تحليل العينات -4
الي للبحوث البحرية باستخدام جهاز الامتصاص الذري أُنجزت عملية تحليل العينات في مخابر المعهد الع

)Varian 220 ( الذي يعمل بتقنيتي طيف اللهب والفرن الغرافيتي بتكرارية(n=3) ، حيث تم استخدام تقانة طيف اللهب
في عينات الجريان المطري والعينات   Zn, Fe, Co, Ni, Cu, Cd, Cr & Pb: في عملية تحليل العناصر المعدنية

الرسوبية التي كانت تحملها مياه الجريان المطري، باستخدام محاليل عيارية خارجية وبتطبيق طريقة المنحني العياري 
   .في عملية معايرة القياسات
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  :النتائج والمناقشة
  : تراكيز العناصر المعدنية الثقيلة في عينات مياه الجريان المطري

تم معالجة عينات مياه الجريان بحمض الآزوت ولم تعالج بحمض كلور الماء لأن شوارد الكلور تشكل تداخلات 
وتم حقن كل عينة باستخدام جهاز الامتصاص الذري بعد ، طيفية مع بعض العناصر في تفنية الامتصاص الذري

  تم عرض نتائج التحليل في الجداولوقد . إجراء عملية المعايرة لكل عنصر باستخدام محاليل عيارية دقيقة
حيث لوحظ بأن هناك تبايناً في تراكيز هذه العناصر طيلة فترة الدراسة حتى ضمن ، (11 ,10 ,9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4) 

هما العنصران الأعلى تركيزاً ، بينما كان ، وكان عنصرا الحديد والزنك، وعلى طول فترة جمع العينات، المحطة نفسها
  .والكروم هما الأقل تركيزاً  عنصرا الكوبالت

  

                الشكل (2): المنحني العياري لعنصر النحاس في عينات الجريان والرسوبيات               الشكل (1): المنحني العياري لعنصر الرصاص في عينات الجريان والرسوبيات

(4): المنحني العياري لعنصر النيكل في عينات الجريان والرسوبيات             الشكل (3): المنحني العياري لعنصر الكادميوم في عينات الجريان والرسوبيات            الشكل

الشكل (6): المنحني العياري لعنصر الزنك في عينات الجريان  الشكل (5): المنحني العياري لعنصر الحديد في عينات الجريان
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                الشكل (8): المنحني العياري لعنصر الكروم في عينات الجريان والرسوبياتالشكل (7): المنحني العياري لعنصر الكوبالت في عينات الجريان الرسوبيات

الشكل (10): المنحني العياري لعنصر الزنك في عينات الرسوبياتالشكل (9): المنحني العياري لعنصر الحديد في عينات الرسوبيات
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  في عينات مياه الجريان التي تم اعتيانها في المواقع المدروسة (µg/l)تراكيز عنصر الرصاص ): 4(الجدول 

  
  في عينات مياه الجريان التي تم اعتيانها في المواقع المدروسة (µg/l)تراكيز عنصر الزنك ): 5(الجدول 

  
  في عينات مياه الجريان التي تم اعتيانها في المواقع المدروسة (µg/l)تراكيز عنصر الحديد ): 6(الجدول 

  
  
  
  

RSDالمتوسط و الإنحراف المعياريالمتوسط St1St2St3St4الفترة
24.Sep28.623.215.423.722.72522.725±5.45724.013
8.Oct1918.124.915.119.27519.275±4.10421.292

19.Nov19.418.423.217.119.52519.525±2.62513.444
9.Dec10.316.512.719.214.67514.675±3.95226.730
23.Dec13.914.312.411.513.02513.025±1.30510.019
8.Jan21.511.62219.718.70018.700±4.83525.856

25.Jan19.517.816.112.516.47516.475±2.99218.161
8.Feb17.315.426.823.720.80020.800±5.34925.716
29.Feb22.512.827.115.719.52519.525±6.48333.204
15.Mar22.727.119.723.123.15023.150±3.03913.127
28.Mar18.526.115.814.218.65018.650±5.27428.279
19.Apr18.324.710.312.516.45016.450±6.45339.228
14.May14.314.618.723.917.87517.857±4.49025.119
21.Jun18.119.72615.919.92519.925±4.33921.777

RSDالمتوسط و الإنحراف المعياريالمتوسط St1St2St3St4الفترة
24.Sep99.777.16177.278.75078.750±15.90720.199
8.Oct7284.387.176.479.95079.950±6.9738.722

19.Nov66.390.162.273.172.92572.925±12.30116.868
9.Dec65.976.882.196.880.40080.400±12.84615.978
23.Dec69.886.385.461.675.77575.775±12.11115.983
8.Jan94.665.363.274.874.47574.475±14.33419.247

25.Jan89.277.873.486.981.82581.825±7.4689.127
8.Feb63.568.867.961.965.52565.525±3.3475.108
29.Feb85.471.185.275.579.30079.300±7.1589.026
15.Mar75.392.668.673.977.60077.600±10.40813.412
28.Mar67.895.886.36779.22579.225±14.19817.921
19.Apr73.275.662.772.470.97570.975±5.6828.259
14.May74.284.663.268.172.52572.525±9.22212.211
21.Jun86.982.873.466.377.35077.285±9.28512.004

RSDالمتوسط و الإنحراف المعياريالمتوسط St1St2St3St4الفترة
24.Sep138.6117.5106.897.9115.200115.200±17.53815.224
8.Oct5063.170.192.368.87568.875±17.70025.699

19.Nov103.172.278.39587.15087.150±14.35116.467
9.Dec124.483.967.3105.595.27595.275±24.93226.168
23.Dec78.865.472.282.274.65074.650±7.4349.958
8.Jan81.392.778.476.682.25082.250±7.2318.791

25.Jan65.190.486.5102.186.02586.025±15.44517.954
8.Feb85.891.6103.274.188.67588.675±12.11413.661
29.Feb70.381.476.183.577.82577.825±5.9047.586
15.Mar124.3109.5138.692.8116.300116.300±19.66216.906
28.Mar114.5136.195.3104112.475112.475±17.59815.646
19.Apr106.983.490.895.494.12594.125±9.84710.462
14.May111.1106.4122.886.7106.750106.750±15.04114.090
21.Jun124.5102.8133.982.3110.875110.875±23.07620.813
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  في عينات مياه الجريان التي تم اعتيانها في المواقع المدروسة (µg/l)تراكيز عنصر النيكل ): 7(الجدول 

  
  ريان التي تم اعتيانها في المواقع المدروسةفي عينات مياه الج (µg/l)تراكيز عنصر النحاس ): 8(الجدول 

  
  في عينات مياه الجريان التي تم اعتيانها في المواقع المدروسة (µg/l)تراكيز عنصر الكادميوم ): 9(الجدول 

  
  
  
  
  

RSDالمتوسط و الإنحراف المعياريالمتوسط St1St2St3St4الفترة
24.Sep22.119.121.118.920.29820.298±1.5637.700
8.Oct19.512.814.417.916.14816.148±3.07719.055

19.Nov16.822.317.618.918.89518.895±2.39612.681
9.Dec17.118.219.015.517.43517.435±1.5238.735
23.Dec16.113.813.011.813.65813.658±1.83013.399
8.Jan13.519.517.214.916.24516.245±2.62216.140

25.Jan14.717.815.919.216.90816.908±1.98211.722
8.Feb17.919.018.716.317.98817.988±1.1966.649
29.Feb19.917.615.521.418.60818.608±2.56713.795
15.Mar22.516.620.518.319.48519.485±2.55613.118
28.Mar18.919.917.818.718.80018.800±0.8704.628
19.Apr13.516.823.322.418.98318.983±4.68524.680
14.May18.912.310.014.713.98513.985±3.79727.151
21.Jun22.419.223.315.720.12520.125±3.44617.123

RSDالمتوسط و الإنحراف المعياريالمتوسط St1St2St3St4الفترة
24.Sep18.016.615.715.016.32316.323±1.3368.185
8.Oct13.113.514.216.214.21514.215±1.3859.743

19.Nov15.512.312.914.513.78813.788±1.46710.640
9.Dec12.610.411.113.611.9381.938±1.44612.113
23.Dec14.110.69.211.311.30011.300±2.09118.504
8.Jan11.512.410.99.411.02811.028±1.25111.344

25.Jan8.610.19.810.49.7359.735±0.7697.899
8.Feb8.711.212.59.510.47310.473±1.69416.175
29.Feb11.010.29.88.49.8509.850±1.08911.056
15.Mar14.511.912.211.412.50812.508±1.39711.169
28.Mar13.614.412.710.412.75312.753±1.70813.393
19.Apr15.612.413.212.613.44513.445±1.49711.134
14.May10.39.811.110.810.48310.483±0.5975.695
21.Jun17.315.420.113.816.64016.640±2.72916.400

RSDالمتوسط و الإنحراف المعياريالمتوسط St1St2St3St4الفترة
24.Sep16.014.214.919.416.13816.138±2.32114.382
8.Oct15.415.618.514.115.89015.890±1.87911.825

19.Nov18.216.224.816.318.90818.908±4.05721.457
9.Dec15.615.617.114.915.80515.805±0.9225.834
23.Dec17.016.013.916.315.81315.813±1.3298.404
8.Jan19.813.612.513.214.79514.795±3.38826.279

25.Jan15.015.016.814.115.23515.235±1.1467.522
8.Feb10.813.413.112.812.55012.550±1.1889.466
29.Feb15.111.210.511.712.12512.125±2.00916.569
15.Mar13.814.311.813.113.24813.248±1.1028.318
28.Mar13.219.515.013.015.17815.178±3.02219.910
19.Apr17.711.69.117.113.87813.878±4.23730.530
14.May13.516.413.113.314.06014.060±1.55011.024
21.Jun16.114.914.915.615.37315.373±0.6314.105
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  في عينات مياه الجريان التي تم اعتيانها في المواقع المدروسة (µg/l)تراكيز عنصر الكوبالت ): 10(الجدول 

  
  في عينات مياه الجريان التي تم اعتيانها في المواقع المدروسة (µg/l)تراكيز عنصر الكروم ): 11(ول الجد

  
كذلك ، في المحطة الأولى28.6µg/l أيلول  24أن أعلى تركيز للرصاص كان في ) 4(يلحظ من الجدول 

كذلك يظهر انخفاض في التراكيز ، يلاحظ ارتفاع في تراكيز الرصاص في المحطتين الثانية والرابعة في نفس التاريخ
بينما ، آذار 15وارتفاع ملاحظ في المحطات الأولى والثانية والرابعة في ، كانون الأول 23في المحطات الأربعة في 
  . حزيران 26و، شباط 29و 8طة الثالثة كان في ارتفاع التراكيز في المح

وانخفاض ، في المحطة الأولى 99.7µg/lأيلول  24بأن أعلى تركيز للزنك كان في ) 5(كذلك يبين الجدول 
 8ولوحظ انخفاض أيضاً في تراكيز الزنك في المحطات الأربعة في ، في تراكيزه في المحطات الأخرى في نفس التاريخ

  . حزيران 21ضح في قيمة التراكيز في المحطات الأولى والثانية والثالثة في وارتفاع وا، شباط
بأن تركيز عنصر الحديد في عينات مياه الجريان كان أعلى من تراكيز بقية العناصر ) 6(يظهر من الجدول 

ي تركيزه في وهناك ارتفاع ف، في المحطة الأولى 138.6µg/lأيلول  24حيث سجل أعلى تركيز للحديد في ، المدروسة
كذلك يظهر ارتفاع واضح في تركيز الحديد في المحطات الأولى والثانية ، المحطتين الثانية والثالثة في نفس التاريخ

في المحطات ، تشرين الأول 8كما أن هناك انخفاضاً واضحاً لتركيز الحديد في ، حزيران 21و، آذار 15والثالثة في 
  . الأولى والثانية والثالثة

RSDالمتوسط و الإنحراف المعياريالمتوسط St1St2St3St4الفترة
24.Sep12.59.58.78.39.7359.735±1.89119.425
8.Oct5.95.19.48.37.1537.153±2.00928.086

19.Nov10.56.97.56.37.7737.773±1.84423.723
9.Dec11.38.55.89.68.8058.805±2.30126.133
23.Dec6.95.86.77.36.6856.685±0.6039.020
8.Jan7.58.97.76.87.7257.725±0.83410.796

25.Jan5.69.08.79.78.2658.265±1.81421.948
8.Feb7.48.35.46.56.9006.900±1.21917.667
29.Feb6.17.36.97.56.9336.933±0.5998.640
15.Mar11.59.712.59.410.78510.785±1.45813.519
28.Mar10.912.56.611.710.41310.413±2.60525.017
19.Apr9.87.611.68.79.4289.428±1.70118.042
14.May10.79.68.97.49.1489.148±1.36414.910
21.Jun12.09.312.96.710.23510.235±2.78627.220

RSDالمتوسط و الإنحراف المعياريالمتوسط St1St2St3St4الفترة
24.Sep5.03.38.910.16.8336.833±3.19646.773
8.Oct4.19.67.13.26.0036.003±2.91648.576

19.Nov12.35.211.86.38.9108.910±3.67441.235
9.Dec4.25.57.13.75.1285.128±1.51029.446
23.Dec6.04.12.95.24.5434.543±1.36430.024
8.Jan9.82.91.13.34.2504.250±3.79189.200

25.Jan4.19.04.83.15.2535.253±2.57048.924
8.Feb2.32.43.21.62.3782.378±0.66327.881
29.Feb4.02.44.33.83.6253.625±0.82622.786
15.Mar2.91.21.41.81.8031.803±0.73640.821
28.Mar3.49.64.12.94.9984.998±3.10462.105
19.Apr6.38.41.05.95.4005.400±3.12457.852
14.May2.66.22.12.33.3003.300±1.94959.061
21.Jun11.72.35.94.76.1236.123±4.00665.425
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كذلك يظهر ، في المحطة الثالثة 24.8µg/lنيسان  19أن أعلى تركيز للنيكل كان في ) 7(من الجدول نلاحظ 
كذلك هناك ارتفاع ملحوظ في تركيز النيكل في ، أيلول 24ارتفاع في تراكيز النيكل في المحطات الأربعة في 

أيار في  14تركيزه يلاحظ في والانخفاض في ، حزيران 21كذلك في ، آذار 15المحطتين الأولى والثانية في 
  . المحطات الثانية والثالثة والرابعة

كما يلاحظ ، في المحطة الثالثة 23.3µg/lحزيران  21يتبين أن أعلى تركيز للنحاس كان في ) 8(من الجدول 
كما يلاحظ وجود تقارب في تراكيز النحاس في ، ارتفاع في تركيز النحاس في المحطتين الأولى والثالثة في نفس التاريخ

  .المحطات الأربع في كل هطول من الهطولات
، في المحطة الثالثة 24.8µg/lتشرين الثاني  19أن أعلى تركيز للكادميوم كان في ) 9(يظهر من الجدول 

  . وكما هو الحال بالنسبة للنحاس يلاحظ تقارب في تراكيز الكادميوم في المحطات الأربع في أغلب الهطولات المطرية
كما ، في المحطة الثالثة 12.9µg/lحزيران  21أن أعلى تركيز للكوبالت كان في ) 10(يتبين من الجدول 

حزيران باستثناء  21وكذلك الأمر في ، آذار في المحطات الأربع 15الت في يلاحظ نوعاً ما ارتفاع  في تركيز الكوب
  . شباط في المحطات الأربعة 29كما يلاحظ انخفاض ملحوظ في تركيز الكوبالت في ، المحطة الرابعة

حيث يظهر أن الكروم هو العنصر الأقل تركيزاً بين ، تراكيز الكروم في محطات الدراسة) 11(يوضح الجدول 
ويلاحظ ، في المحطة الأولى 12.3µg/lتشرين الثاني  19فسجل أعلى تركيز للكروم في ،  ناصر المدروسةالع

كما يلاحظ تباين واضح في تراكيز الكروم في ، آذار في جميع المحطات 15انخفاض واضح في تركيز الكرم في 
  . المحطات الأربعة وخلال الهطول الواحد

في  )الحديد والكوبالت، النحاس، الزنك، الرصاص( تراكيز العناصر التالية وكنتيجة لما سبق يمكن القول بأن
في الهطولات ) النيكل والكادميوم، الكروم(المحطة الأولى كانت الأعلى في الهطول الأول بينما تفاوتت تراكيز العناصر 

م تكن الأعلى في الهطول اللاحقة في المحطة نفسها كما أن تراكيز جميع العناصر المدروسة في بقية المحطات ل
الرطب (والترسيب الجوي ، الحركة المرورية في المنطقة المدروسة: وهذا يرجع إلى مجموعة من العوامل منها، الأول

كذلك . وقابلية ذوبانها في هذه المياه، ومحتوى الرسوبيات التي تحملها مياه الجريان، النشاطات الصناعية، )والجاف
والتي ، وهذا يعود إلى هطول الأمطار الطينية، هذه العناصر خلال شهر آذار بشكل عام يلاحظ ارتفاع في تراكيز

  .تعتبر غنية نوعاً ما بهذه العناصر
  

 .معاملات الإرتباط بين تراكيز العناصر المدروسة في المحطة الأولى خلال فترة الهطولات كاملةً ): 12(الجدول 

  
  
  
  

pbZnFeNiCuCdCoCrعمود1
pb1.000

Zn0.686

Fe0.0810.045

Ni0.3530.1330.428

Cu0.3230.1740.6000.391

Cd0.1240.371-0.054-0.4550.428

Co0.069-0.0040.9770.4670.661-0.012

Cr0.0850.2230.105-0.1700.5000.7560.1891.000
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 .تراكيز العناصر المدروسة في المحطة الثانية خلال فترة الهطولات كاملةً معاملات الإرتباط بين ): 13(الجدول 

  
 .معاملات الإرتباط بين تراكيز العناصر المدروسة في المحطة الثالثة خلال فترة الهطولات كاملةً ): 14(الجدول 

  
 .فترة الهطولات كاملةً  معاملات الإرتباط بين تراكيز العناصر المدروسة في المحطة الرابعة خلال): 15(الجدول 

  
أن مصادر التلوث واحدة عندما ): 15 ,14 ,13 ,12(يلحظ من قيم معاملات الإرتباط  الواردة في الجداول 

حيث يتبين في المحطة الأولى وجود ارتباط قوي بين كمية الكوبالت ، (R=0.9)تكون معاملات الإرتباط أكبر من 
وفي المحطة الثالثة لا يوجد ارتباط قوي بين أي من العناصر ، محطة الثانيةوكذلك يلاحظ نفس الأمر في ال، والحديد

  . وفي المحطة الرابعة سجل ارتباط قوي بين كمية الكروم وكمية الكادميوم، مع العناصر الأخرى
   :تراكيز العناصر المعدنية الثقيلة في عينات الرسوبيات

وتم حقن كل عينة باستخدام جهاز ، تم تحضير عينات الرسوبيات من خلال تهضيمها بالماء الملكي
وقد تم عرض نتائج التحليل . الامتصاص الذري بعد إجراء عملية المعايرة لكل عنصر باستخدام محاليل عيارية دقيقة

يز العناصر المعدنية الثقيلة حيث نلاحظ كما في تراك، (23 ,22 ,21 ,20 ,19 ,18 ,17 ,16)في الجداول 
وجود التباين والاختلاف في تراكيز هذه العناصر في عينات الرسوبيات خلال فترة ، المدروسة في مياه الجريان المطري

  .الدراسة وكان عنصرا الحديد والزنك هما العنصران الأعلى تركيزاً 
  
  
  

  

pbZnFeNiCuCdCoCrعمود1
pb1.000

Zn0.877

Fe0.5370.250

Ni0.177-0.1180.286

Cu0.5460.1930.4430.464

Cd0.2100.7310.328-0.0100.167

Co0.4550.2140.9590.3590.2770.362

Cr0.2240.291-0.058-0.239-0.0220.430-0.0041.000

pbZnFeNiCuCdCoCrعمود1
pb1.000

Zn0.026

Fe0.162-0.431

Ni-0.074-0.3030.317

Cu0.278-0.2100.5170.626

Cd0.1490.048-0.310-0.1440.137

Co0.002-0.3100.6450.4530.575-0.235

Cr0.1710.031-0.2610.0990.3430.846-0.1931.000

pbZnFeNiCuCdCoCrعمود1
pb1.000

Zn-0.013

Fe-0.2220.635

Ni-0.1760.2380.405

Cu-0.0370.2370.4080.043

Cd-0.0930.0670.2950.0450.680

Co-0.2260.3950.7880.312-0.019-0.110

Cr-0.0850.0780.2440.2090.5460.904-0.1571.000
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  في عينات الرسوبيات التي تم اعتيانها في المواقع المدروسة (ppb)تراكيز عنصر الرصاص ): 16(الجدول 

  
  في عينات الرسوبيات التي تم اعتيانها في المواقع المدروسة (ppm)تراكيز عنصر الزنك ): 17(الجدول 

  
  في عينات الرسوبيات التي تم اعتيانها في المواقع المدروسة (ppm)تراكيز عنصر الحديد ): 18(الجدول 

  
  
  
  
  

RSDالمتوسط و الإنحراف المعياريالمتوسطSt1St2St3St4الفترة
24.Sep40.334.835.545.739.09039.090±5.05312.927
8.Oct28.233.641.518.130.35530.355±9.82432.364

19.Nov44.143.253.641.345.55345.553±5.49712.067
9.Dec36.738.442.934.238.04538.045±3.6739.654
23.Dec40.832.229.840.135.73035.730±5.53815.500
8.Jan48.726.721.423.029.96029.960±12.70642.410

25.Jan35.034.038.531.034.63034.630±3.1148.992
8.Feb8.122.420.118.917.38017.380±6.34836.525
29.Feb34.113.611.214.118.25318.253±10.64558.319
15.Mar28.332.514.119.523.60523.605±8.33435.306
28.Mar20.156.735.418.632.71332.713±17.70654.125
19.Apr48.212.32.534.824.43524.435±20.81985.202
14.May27.134.117.219.224.39524.395±7.74731.757
21.Jun63.423.732.526.536.53536.535±18.27850.029

RSDالمتوسط + الإنحراف المعياريالمتوسط St1St2St3St4الفترة
24.Sep9.0187.237.87312.0849.0519.051±2.15323.787
8.Oct8.2328.59311.0747.1698.7678.767±1.65318.855

19.Nov11.4079.25717.8639.38511.97811.978±4.04533.770
9.Dec8.2478.52711.0597.7848.9048.904±1.46916.498
23.Dec10.0058.0256.8699.1578.5148.514±1.36416.021
8.Jan13.9066.8245.0876.2128.0078.007±3.99849.931

25.Jan8.117.9528.8977.0958.0148.014±0.7399.221
8.Feb4.3846.3756.2535.5795.6485.648±0.91216.147
29.Feb74.6214.2854.7285.1595.159±1.24224.074
15.Mar6.8247.3174.9258.0796.7866.786±1.34419.805
28.Mar6.45812.5748.0675.9438.2618.261±3.01536.497
19.Apr10.7094.7933.28110.1357.2307.230±3.74551.798
14.May6.5479.3666.1336.5797.1567.156±1.48720.780
21.Jun15.7388.3269.9118.65510.65810.658±3.45532.417

RSDالمتوسط و الإنحراف المعياريالمتوسط St1St2St3St4الفترة
24.Sep60.11742.6748.82490.07360.42160.421±21.04734.834
8.Oct50.27556.21385.07643.13258.67458.674±18.39631.353

19.Nov84.06954.213138.73563.62485.16085.160±37.82944.421
9.Dec54.32745.0838.92561.73550.01750.017±10.05520.103
23.Dec70.0349.23548.79461.92157.49557.495±10.33817.981
8.Jan97.31736.5728.69435.13849.43049.430±32.10864.957

25.Jan49.42849.85348.92142.07547.56947.569±3.6837.742
8.Feb13.72229.33127.65424.47123.79523.795±7.01129.464
29.Feb49.45316.21712.81917.12823.90423.904±17.13371.674
15.Mar38.18732.31719.35130.08529.98529.985±7.87026.246
28.Mar31.63296.7148.42728.95351.43151.431±31.39361.039
19.Apr76.27817.19411.92670.56143.99043.990±34.13077.586
14.May34.02337.51430.23733.12533.72533.725±2.9988.890
21.Jun128.3550.12591.27356.20481.48881.488±36.12344.329
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  في عينات الرسوبيات التي تم اعتيانها في المواقع المدروسة (ppb)تراكيز عنصر النيكل ): 19(الجدول 

  
  في عينات الرسوبيات التي تم اعتيانها في المواقع المدروسة (ppb)تراكيز عنصر النحاس ): 20(الجدول 

  
  تم اعتيانها في المواقع المدروسة في عينات الرسوبيات التي (ppb)تراكيز عنصر الكادميوم ): 21(الجدول 

  
  
  
  
  

RSDالمتوسط و الإنحراف المعياريالمتوسطSt1St2St3St4الفترة 
24.Sep30.128.330.935.231.11331.113±2.9099.350
8.Oct31.232.633.130.231.74831.748±1.3374.211

19.Nov34.331.240.832.334.64534.645±4.32012.469
9.Dec30.230.636.128.931.46031.460±3.19610.159
23.Dec33.136.028.930.232.04332.043±3.1669.880
8.Jan28.826.630.933.229.88329.883±2.8129.410

25.Jan33.030.926.926.129.21829.218±3.27611.212
8.Feb26.428.429.132.629.12529.125±2.6178.985
29.Feb30.924.524.222.825.61325.613±3.62414.149
15.Mar27.931.330.930.130.02830.028±1.5025.002
28.Mar25.435.631.128.030.00030.000±4.38414.613
19.Apr31.439.627.337.133.85333.853±5.56516.705
14.May29.434.228.128.330.00330.003±2.8889.626
21.Jun37.732.932.930.733.56833.568±2.9638.827

RSDالمتوسط و الإنحراف المعياريالمتوسطSt1St2St3St4الفترة
24.Sep23.522.720.925.123.04023.04±1.7167.448
8.Oct18.110.416.812.514.42814.428±3.61225.035

19.Nov20.616.717.918.718.46518.465±1.6588.979
9.Dec16.115.814.613.014.84814.848±1.4089.483
23.Dec11.015.012.413.713.03313.033±1.70613.090
8.Jan15.512.311.912.112.95012.950±1.72113.290

25.Jan13.012.913.912.613.10813.108±0.5874.478
8.Feb11.210.313.111.911.60511.605±1.19110.263
29.Feb13.011.312.111.311.93011.930±0.8156.832
15.Mar17.418.714.416.916.82516.825±1.77110.526
28.Mar12.115.313.012.013.09313.093±1.50811.518
19.Apr14.411.410.114.112.47512.475±2.08416.705
14.May12.313.712.112.112.54312.543±0.7826.235
21.Jun21.917.017.915.818.15818.158±2.65514.622

RSDالمتوسط و الإنحراف المعياريالمتوسطSt1St2St3St4الفترة
24.Sep13.311.29.310.911.17511.175±1.65314.792
8.Oct9.67.68.26.57.9807.980±1.29516.228

19.Nov11.310.65.912.710.13010.130±2.95629.181
9.Dec14.26.43.58.78.2258.225±4.51654.906
23.Dec6.82.64.88.35.6035.603±2.45943.887
8.Jan10.87.65.13.76.8206.820±3.13645.982

25.Jan4.68.27.09.37.3087.308±2.02327.682
8.Feb8.810.59.72.57.8487.848±3.64446.432
29.Feb1.54.47.38.35.3535.353±3.08457.613
15.Mar2.79.614.88.99.0039.003±4.97855.293
28.Mar11.614.27.96.39.9639.963±3.58535.983
19.Apr8.55.78.99.18.0388.038±1.56719.495
14.May12.36.610.85.78.8508.850±3.18035.932
21.Jun12.18.214.06.510.19310.193±3.48734.210
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  في عينات الرسوبيات التي تم اعتيانها في المواقع المدروسة (ppb)تراكيز عنصر الكوبالت ): 22(الجدول 

  
  في عينات الرسوبيات التي تم اعتيانها في المواقع المدروسة (ppb)تراكيز عنصر الكروم ): 23(الجدول 

  
أن الحديد هو العنصر الأعلى تركيزاً يليه  (23 ,22 ,21 ,20 , 19 ,18 ,17 ,16)يظهر من الجداول 

وأن تركيز الكوبالت والكادميوم في عينات الرسوبيات كانت ، وأن عنصر الكروم هو العنصر الأقل تركيزاً ، عنصر الزنك
والتباين في تراكيز العناصر وجود الاختلاف  نلاحظ من الجداولكما .  أقل منها في عينات مياه الجريان المطري

وهذا يعود بالدرجة الأولى إلى محتوى ، وحتى ضمن المحطة نفسها ومن هطول لآخر، المدروسة بين محطة وأخرى
في تراكيز معظم العناصر وفي أغلب  اً كذلك نلاحظ ارتفاع. الرسوبيات التي تحملها مياه الجريان من هذه العناصر

يث يعود ذلك إلى كمية الرسوبيات التي كانت تحملها مياه الجريان حيث كانت ح، تشرين الثاني 19المحطات في 
الملاحظ نوعاً ما في شهر آذار يعود إلى الأمطار الطينية التي  والارتفاع، لاتزال أعمال الحفر على الطرقات موجودة

طول المطري لفترة تزيد عن فيرجع إلى انقطاع اله، حزيران 21الملاحظ في  الارتفاعهطلت خلال تلك الفترة بينما 
بالإضافة إلى ، الأمر الذي ربما سمح بتوضع كمية من الرسوبيات الحاوية على هذه العناصر على الطرقات، الشهر

  .أعمال الحفريات بجانب مواقع الإعتيان
  
  

RSDالمتوسط و الإنحراف المعياريالمتوسطSt1St2St3St4الفترة
24.Sep8.016.286.8110.557.9137.913±1.90124.024
8.Oct7.1910.567.627.008.0938.093±1.66520.573

19.Nov10.238.1615.428.3710.54510.545±3.38132.063
9.Dec7.157.7311.148.398.6038.603±1.76620.528
23.Dec9.105.564.785.236.1686.168±1.98132.117
8.Jan7.835.524.875.175.8485.848±1.34823.051

25.Jan7.066.928.376.157.1257.125±0.92112.926
8.Feb3.205.425.154.634.6004.600±0.98921.500
29.Feb7.103.623.213.824.4384.438±1.79340.401
15.Mar5.916.283.955.065.3005.300±1.03519.528
28.Mar5.329.597.085.026.7536.753±2.09931.082
19.Apr9.733.691.319.165.9735.973±4.13269.178
14.May5.638.415.065.126.0556.055±1.59126.276
21.Jun14.925.088.897.549.1089.108±4.18445.938

RSDالمتوسط و الإنحراف المعياريالمتوسطSt1St2St3St4الفترة
24.Sep7.385.286.714.896.0656.065±1.17519.373
8.Oct4.965.194.747.455.5855.585±1.25722.507

19.Nov16.1112.464.255.179.4989.498±5.73860.413
9.Dec10.285.944.573.536.0806.080±2.96948.832
23.Dec3.784.749.3110.757.1457.145±3.40547.656
8.Jan9.2811.3810.698.7610.02810.028±1.21612.126

25.Jan8.739.089.7410.529.5189.518±0.7898.290
8.Feb6.075.647.513.425.6605.660±1.69429.929
29.Feb9.3812.219.7811.6910.76510.765±1.39412.949
15.Mar5.512.214.843.674.0584.058±1.44735.658
28.Mar7.788.936.725.817.3107.310±1.34718.427
19.Apr9.893.812.545.635.4685.468±3.20958.687
14.May6.234.715.262.524.6804.680±1.57133.568
21.Jun10.835.599.373.777.3907.390±3.27144.263
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 .لى خلال فترة الهطولات كاملةً معاملات الارتباط بين تراكيز العناصر المدروسة في عينات الرسوبيات في المحطة الأو ): 24(الجدول 

  
 .معاملات الارتباط بين تراكيز العناصر المدروسة في عينات الرسوبيات في المحطة الثانية خلال فترة الهطولات كاملةً ): 25(الجدول 

  
 .فترة الهطولات كاملةً معاملات الارتباط بين تراكيز العناصر المدروسة في عينات الرسوبيات في المحطة الثالثة خلال ): 26(الجدول 

  
  

 .معاملات الارتباط بين تراكيز العناصر المدروسة في عينات الرسوبيات في المحطة الرابعة خلال فترة الهطولات كاملةً ): 27(الجدول 

  

pbZnFeNiCuCdCoCrعمود1
pb1.000

Zn0.936

Fe0.9590.990

Ni0.7840.7020.764

Cu0.5440.5290.5490.456

Cd0.1870.2980.2540.0320.384

Co0.9280.8890.9330.8840.5820.205

Cr0.4980.4820.5130.4370.4180.2580.4921.000

pbZnFeNiCuCdCoCrعمود1
pb1.000

Zn0.926

Fe0.8840.930

Ni0.4260.3280.292

Cu0.4160.2800.242-0.023

Cd0.6000.5300.565-0.0840.369

Co0.8150.8180.7350.1860.0700.444

Cr0.1210.0530.151-0.515-0.2110.114-0.0041.000

pbZnFeNiCuCdCoCrعمود1
pb1.000

Zn0.912

Fe0.8120.923

Ni0.7490.8600.778

Cu0.6660.6340.6660.577

Cd-0.378-0.263-0.078-0.1710.202

Co0.9150.9690.8430.8520.618-0.285

Cr-0.020-0.225-0.110-0.394-0.072-0.134-0.1351.000

pbZnFeNiCuCdCoCrعمود1
pb1

Zn0.859

Fe0.9190.941

Ni0.5090.6670.625

Cu0.6740.8360.7230.501

Cd0.6770.6510.6070.0360.625

Co0.7590.8500.9150.6210.7070.588

Cr-0.010-0.233-0.167-0.412-0.2980.099-0.3341.000
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وبين كمية الزنك ، بين كمية الحديد والرصاص اً قوي اً أن هناك ارتباط، )27 ,26 ,25 ,24(يظهر من الجداول
أما في المحطة الثانية فيلاحظ وجود ، وكمية الكوبالت والحديد في المحطة الأولى، وكمية الكوبالت والرصاص، والحديد

وفي المحطة الثالثة يلاحظ الارتباط القوي بين كمية ، وكمية الحديد والزنك، ارتباط قوي بين كمية الزنك والرصاص
بينما في المحطة الرابعة ، وكمية الكوبالت والزنك، وكمية الكوبالت والرصاص، وكمية الزنك والحديد، لزنك والرصاصا

وكمية الكوبالت ، وكمية الحديد والزنك، وكمية الحديد والرصاص، يظهر الارتباط القوي بين كمية الحديد والرصاص
  .والحديد

  
  :[17]تراكيز هذه العناصر في  المياه البحرية العادية  العناصر في مياه الجريان المطري ومقارنة بين متوسط تراكيز ): 28(الجدول 
Cr Co Cd Cu Ni Fe Zn pb   
  مياه البحر 0.03 4.9  2 1.7 0.5 0.1 0.05 0.3
  مياه الجريان 18.63 76.19 94.03  17.7 12.5 14.9 8.6 4.9

وهذا يشير ، أن تراكيز العناصر المدروسة أعلى بكثير من تراكيزها في المياه البحرية): 28(يظهر من الجدول 
فضلاً عن مساهمة ، وبخاصة الشاطئية، إلى مساهمة ما لمياه الجريان في زيادة تراكيز هذه العناصر في المياه البحرية

  . يز هذه العناصرالرسوبيات التي تحملها مياه الجريان في زيادة تراك
  

  : والتوصيات الاستنتاجات
  :الاستنتاجات

  تحمل مياه الجريان المطري معها العديد من العناصر المعدنية الثقيلة إلى البيئة البحرية على شكل منحل  -
 . أو على شكل رسوبيات

 > Fe: الآتيكانت تراكيز العناصر المعدنية الثقيلة في مياه الجريان والرسوبيات التي تحملها تتبع الترتيب  -
Zn pb < < Ni < Cd Cu < < Co < Cr 

تساهم الأمطار الطينية في زيادة تراكيز بعض العناصر المعدنية الثقيلة في مياه الأمطار وبالتالي في مياه  -
 . ي تحملهاالجريان والرسوبيات الت

هم الحركة المرورية والنشاطات البشرية في زيادة تراكيز العناصر المعدنية الثقيلة في مياه الجريان المطري تس -
  . والرسوبيات التي تحملها

  :التوصيات
 .ودورها في نقل الملوثات إلى البيئة البحرية، التوسع في دراسة أثر مياه الجريان المطري -
وما تحمله من ملوثات على ، للتقليل من الآثار السلبية لمياه الجريان المطري، دعم شبكات الصرف المطري -

 . البيئة البحرية
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