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  ABSTRACT    

The aim of this research was to determine the concentrations of (organic -total) mercury in 

new marine sediment by using atomic absorption spectrophotometer (Flame-AAS 

technology)  in different sites of Lattakia city coastal during the summer of 2020 and 

winter of 2021 and its relationship to some hydrochemical factors (temperature, salinity 

and pH) and the density of bacteria. 

The results showed that highest values of mercury concentrations (both organic and 

inorganic) were recorded in the sites affected by different human activities (St1: Apamea, 

St3: Sakiyat Moussa, St4: Sports City, St5: estuary of the North Kabir River) en 

comparison to the High Institute of Marine Research site which is relatively far from the 

sources of pollution: St2. 

The results showed that the change in mercury concentrations was related to the abundance 

of bacteria on the one hand, and to hydrochemical factors on the other. Total elemental 

mercury concentrations ranged between (1719-563 µg/kg) in summer and (1269-365 

µg/kg) in winter, and organic mercury concentrations ranged between (1350-438 µg/kg) in 

summer and (294-10 µg/kg) in winter. 

 The results showed a clear influence of biological factors (general count of bacteria) on 

total mercury concentrations in general, and organic mercury in particular. 
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 عمى تراكيز الزئبق )الكميدراسة تأثير بعض العوامل الحيوية واللاحيوية 
 ةذقييّ مدينة اللّا والعضوي( في الرسوبيات الشاطئية الحديثة ل

 
 *ود. حسام الدين لايق

 **بدر العميد. 
 ***علا شكوحي

 (2022/  3/  24يبل لمنشر في  . 2021/  12/  12تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 تقانةباستخدام  العضوي( في الرسوبيات البحرية الحديثة -تراكيز الزئبق )الكمي تحديد  إلىبحث ىدف ىذا ال

ومدى  2021شتاء الو  2020الصيف مي صف فيمدينة اللاذقية في عدة مواقع  من  )البخار البارد(  الامتصاص الذري
   . ثيم( وبكثافة الجراpHتأثرىا ببعض العوامل الييدروكيميائية لممياه )درجة حرارة، مموحة و

: St3، افاميا:St1سجمت أعمى القيم لتراكيز الزئبق )العضوي والكمي( في المواقع المتأثرة بالأنشطة البشرية المختمفة )

( مقارنة مع موقع المعيد العالي لمبحوث البحرية مصب نهر الكبير الشمالي :St5المدينت الرياضيت  :St4ساقيت مىسى، 
 .St2  البعيد نسبياً عن مصادر التموث

تراوحت  .أخرى من جيةغزارة الجراثيم من جية، وبالعوامل الييدروكيميائية بالزئبق تغير تراكيز  أظيرت النتائج ارتباط
وتراوحت  ،الشتاء( في فصل 365µg/kg-1269و)صيفاً  (563µg/kg- 1719) ن بيزئبق الكمي تراكيز عنصر ال

 في الشتاء. (10µg/kg-294و) في فصل الصيف (438µg/kg-1350)تراكيز الزئبق العضوي بين 
معوامل الحيوية )التعداد العام لمجراثيم( عمى تراكيز الزئبق الكمي بشكل عام وعمى الزئيق لأظيرت النتائج تأثير واضح 

 العضوي بشكل خاص.
 

 التموث.العضوي(، -الرسوبيات الشاطئية الحديثة، الزئبق )الكمي  الكممات المفتاحية:
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 مقدمة :
)مخمفدددات  ازديدداد النشددداطات البشدددرية المختمفددة الصدددناعية والزراعيدددةفددي البيئدددة البحريدددة نتيجدددة التمدددوث الكيميدددائي  يحدددث 

المصانع، التعدين، صناعة الطلاء والسيارات، عمميات احتراق الوقود، ميداه الصدرف الصدحي والأسدمدة ومدا تحتويدو مدن 
 ,.Heba et al))تفتدت الصدخور، البدراكين والعواصدف الغباريدة( ، ىدذا باضضدافة إلدى مصدادره الطبيعيدة ىدذه المموثدات

2004; Souza et al., 2016)  . تنتقل العناصر المعدنيدة الثقيمدة إلدى البيئدة بشدكل عدام، والبحريدة بشدكل خداص مدن
 (.Poulami et al., 2016; Tijjani and Ahmad, 2016مصادر مختمفة )

، وعددم ( قائمدة المموثدات اثارىدا السدمبية عمدى البيئدة بسدبا سدميتياHeavy metalsتتصددر العناصدر المعدنيدة الثقيمدة )
 ;Langher, 1992; Gisbert et al., 2003قابميتيدا لمتحمدل، وانتقاليدا عبدر السمسدمة الغذائيدة وصدولًا إلدى اضنسدان )

2014; Samaniego et al., 2020.) 
أن انتقددال وتددراكم العناصددر المعدنيددة الثقيمددة فددي الرسددوبيات البحريددة يشددكّل خطددراً عمددى الكائنددات الحيددة،  أثبتددت الدراسددات

 ;Bryan and Langston, 1992; Buggy and Tobin, 2008حيث يؤدي ذلك إلى خمل في الوظائف الحيوية )
Purdy et al., 2016) فعمى سبيل المثال، يؤدي تراكم عنصر الرصاص بتراكيز عالية إلى ارتفاع ضغط الدم، تمف .

، في حين يسبا الزئبدق ولدو بتراكيدز منخفضدة (Goyer,1993)في خلايا المخ وضمور في أنسجة الكمية عند الأنسان 
ء ميناماتددا )وىددو مددرض تسددممي المددخ والكمددى والددرئتين، بمددا فددي ذلددك مددرض الزىددري ودا تددأثيرات سددامة كتمددف فددي خلايددا

 (.Curtis  et al., 2019عصبي يحدث نتيجة تناول أطعمة بحرية مموثة بمركبات ميتيل الزئبق( )
نتيجدددة لمنشددداطات البشدددرية الأوسددداط البيئيدددة المختمفدددة )الغدددلاف الجدددوي، الرسدددوبيات والميددداه( فدددي عنصدددر الزئبدددق يتواجدددد 
 (.Yu et al., 2021اثنين إلى أربعة أضعاف منذ بداية الثورة الصناعية حتى اان )، وقد زادت تراكيزه في البيئة من المختمفة

مة الحيوية متيالفي البيئة البحرية بدورة معقدة تحصل خلاليا عممية +Hg2 يدخل الزئبق بشكمو اللاعضوي
(biomethylationل الزئبق اللاعضوي إلى ميتيل الزئبق بواسطة بكتريا المرجعة  ( وفييا يتحوُّ
ويتراكم في الرسوبيات، حيث يتطمدا ذلدك وجدود مدواد عضدوية  (SRB: Sulfate Reduction Bacteria)الكبريتات  

يمكن لميتيدل الزئبدق المتشدكل فدي الرسدوبيات أن يتحدرر  (.Compeau et al. 1985وكبريتات في ظروف لا ىوائية )
يددؤدي لدخولددو إلددى السمسددمة الغذائيددة وحصددول عمميددة إلددى الطددور المددائي مددن خددلال عمميددة إعددادة التعميددق فددي المدداء وىددذا 

 . (Khaled et al., 2017) (Biomagnification) التراكم الحيوي
فعند وصولو إلى داخل الجسم تقوم المعدة من أخطر المركبات عمى صحة الكائنات الحية،  CH3Hg الزئبق يعد ميتيل

المخ ينتقل إلى مجرى الدم ومنو إلى ثم والأمعاء بامتصاصو بمعدل أعمى من امتصاص مركبات الزئبق الأخرى، 
تعد ىذه العممية غاية (. et al., 2007; Siedlewicz et al., 2020 Clarksonيتحرك في جميع انسجة الجسم )و 

 البيئية لأن ميتيل الزئبق أكثر سمية من الزئبق اللاعضوي وتحتاج الكائنات في الخطورة من الناحية 
مقارنددة مددع الزئبددق اللاعضددوي العاليددة لمددذوبان والتددراكم فددي الدددىون الحيددة الددى وقددت طويددل لمددتخمص منددو بسددبا قابميتددو 

(Chalkidis et al., 2020.) 
يمددة بشددكل خدداص وتطددوير الطددرق المختمفددة لمكشددف عنيددا إن تقصددي تراكيددز المموثددات بشددكل عددام والعناصددر المعدنيددة الثق

وتحديدددىا لموقددوف عنددد الأثددر البيئددي السددمبي الندداتج عنيددا ووضددع الحمددول المناسددبة لمحددد مددن تأثيرىددا خاصددة فددي المنطقددة 
الأبحداث البحرية الشاطئية وذلك نتيجة النشاطات البشرية المختمفة فييا، الأمر الذي يدفع الباحثين إلى إجراء الدراسدات و 
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 ,Helen et al., 2016; Tijjani and Ahmad) بشدكل مسدتمر لتقيديم تراكيزىدا وتحديدد جدودة النظدام البيئدي البحدري
2016.) 

 
 :وأىدافو أىمية البحث

مواقع لالعضوي( في الرسوبيات البحرية الشاطئية الحديثة -الكمي الزئبق )تكمن أىمية ىذا البحث في تحديد تراكيز 
وعلاقتو بالعوامل الحيوية )البكتريا(  مختمفة مدينة اللاذقية والمتأثرة بمصادر وأنشطة بشرية مختمفة من شاطئ

واللاحيوية )العوامل الييدروكيميائية( وذلك نظراً لخطورة ىذا العنصر من جية، ولقمة الدراسات التي تناولتو في الساحل 
 .السوري من جية أخرى

 :وتيدف ىذقه الدراسة إلى
A.  فددي مواقددع مختمفددة مددن شدداطئ العضددوي( فددي الرسددوبيات البحريددة الشدداطئية الحديثددة -الكمددي الزئبددق )تحديددد تراكيددز

 مدينة اللاذقية.
B. المموحة( الحرارة وقيمة ، دراسة تأثير العوامل الييدروكيميائيةpH )في الرسوبيات ممياه عمى تراكيز الزئبقل. 
C.  (كميلزئبق )العضوي والاالبكتريا عمى تراكيز كثافة دراسة تأثير. 
D. المدروسة. الرسوبيات البحرية الشاطئية الحديثة دراسة العلاقة بين كمية المادة العضوية وتراكيز الزئبق في 
 

 طرائق البحث:مواد و 
 الدراسة: موايع -1

المدينة فاميا، أأجريت الدراسة في خمسة مواقع من شاطئ مدينة اللاذقية )مصا نير الكبير الشمالي، منطقة 
بخصائصيا البعض  بعضياىذه المواقع عن  تختمف ،ساقية موسى( ،الرياضية، منطقة المعيد العالي لمبحوث البحرية

 (.  1)الشكل ونوعية الأنشطة البشرية فييا البيئية وطبيعة تموثيا
 مصب نير الكبير الشمالي:

مميون متر  183 السَاحمية، ويبمغ تصريفو السنوي حوالييعد نير الكبير الشمالي من أكبر الأنيار وأطوليا في المنطقة 
 ،أخرى ( وعمى روافده من أنيارmm/y 1000يعتمد النير في تغذيتو عمى اليطولات المطرية )التي تصل إلى .مكعا

المغذيات المستخدمة في الأراضي الزراعية، الكبيرة من مكميات لويتميز حوض النير بكثافة الغطاء النباتي نتيجة 
 .(1)الشكل  ضافة لمخمفات الصرف الصحي والصناعي التي تصا فيو مباشرة دون معالجةإ

 فاميا:أمنطقة 
لى مصادر تموث إعرضة لمتيارات البحرية ذات طابع صخري عميق، حيث تتعرض ىذه المنطقة و تعد منطقة مفتوحة 

لى التموث إلكونيا قريبة من المرفأ التجاري مما يجعميا عرضة إضافة  .الصرف الصحي لمدينة اللاذقيةمختمفة ك
 (1)الشكل بالمواد الناتجة عن حركة النقل والملاحة البحرية

 المدينة الرياضية:
 .(1)الشكل  شاطئ مفتوح يمتاز بأنو صخري عمى شكل مصاطا وتتناوا معو مساحات شاطئية رمميةذات 

 منطقة البحوث البحرية:
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وعرضة لمتيارات بشكل مستمر منطقة المعيد العالي لمبحوث البحرية في الشاطئ الأزرق، وتعد منطقة مفتوحة تقع 
 . (1)الشكل  بعيدة نسبياً عن التأثر المباشر بمصادر التموث البرية المختمفةوىي 

 

 ساقٌة موسى

 مصب نهر الكبير الشمالي
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 من شاطئ مدينة اللاذقييةالدراسة : يمثل موايع (1الشكل )

، حيث تم أخذ 2021وشتاء  2020جمعت عينات الرسوبيات البحرية الحديثة اللازمة ليذا البحث في فصمي صيف 
حفظت العينات  .(1)الجدول  والمتأثرة بمصادر وأنشطة بشرية مختمفةمن المواقع المدروسة  ثلاث عينات من كل موقع

الرسوبية التي تم جمعيا في أكياس من النايمون ونقميا إلى مختبرات المعيد العالي لمبحوث البحرية لمقيام بالتحاليل 
جياز ودرجة الحرارة( باستخدام  pHاللازمة. كما تم إجراء القياسات الحقمية لبعض العوامل الييدروكيميائية )كالمموحة و

(WTW)  موديلMalti340i. 
 من شاطئ مدينة اللاذقييةأخذق العينات ورموز محطات الموايع (: يمثل موايع 1جدول )

 رمز المحطات صفات المواقع  موقع الاعتيان

 افاميا
مصا صرف صحي ومنطقة شبو مغمقة 

 قميمة العمق
St1 

St11 

St12 

 بحوث بحرية
منطقت بعيدة نسبياً عن مصادر  التلىث 

 قليلت العمق 
St2 

St21 

S22 

 ساقية موسى 
مصب مياه صرف صحي زراعي شبو 

 مغلقت  تشكل خليج 
St3 

St31 

St32 

 مدينة رياضية
منطقت عرضت للتياراث البحريت معرضت 

للتلىث بشكل غير مباشر تشكل منطقت 

 مفتىحت

St4 

St41 

St42 

 نير الكبير الشمالي
مياه صرف صحي و صناعي مصب 

قليل العمق  وزراعي  
St5 

St51 

St52 

 
 

 

 ساقٌة موسى

 البحوث البحرٌة

 المدٌنة الرٌاضٌة

فامٌاأ  

 مصب نهر الكبٌر الشمالً
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 :الأجيزة والأدوات المستخدمة2-
 جياز امتصاص ذري ( (Atomic Absorption Spectrophotometer: AAS موديلVarian 220   المتوفر

 في مخابر المعيد العالي لمبحوث البحرية.
  فرن تجفيف ماركةBleu M. 
  جياز قياس الدpH درجة الحرارة ومموحة المياه البحرية ،(WTW)  موديلMalti340i. 
 أوتوغلاف Astell AMB240BT (UK). 
 حاضنة Dryall (USA). 
 .غرفة العزل جرثومي 
 .أدوات مخبريو وزجاجية مختمفة 
 0.0001ميزان تحميمي حساس g . 

 المواد الكيميائية المستخدمة:3-
 حمض اازوت المركز(HNO3)  من شركة (%57)عالي النقاوةTekim . 

  حمض كمور الماء المركز(HCl)  من شركة  (%37)عالي النقاوةPanreac. 
  حمض فمور الييدروجين(HF)  من شركة  (%40)عالي النقاوةChe-LAB. 
  حمض البوريك(H3BO3)  عالي النقاوة(Merk.) 
  بيروفوسفات الصوديوم(Sodium Hexametaphosphate )13 Na2O-12 NaPO3)) .عالية النقاوة 

 محاليل قياسية لمعنصر المدروس (Merck 1000 mg\l). 
 العمل المخبري:4-

 تحديد نسبة الرطوبة في العينات الرسوبية: -1-4-3
تم أخذ وزن معين من العينة الرسوبية الرطبة والمتجانسة المدروسدة فدي جفندة صدغيرة، ثدم وضدعت فدي فدرن تجفيدف عندد 

ساعة لمتخمص من الرطوبة وتم التأكد من جفاف العينة من خلال الوزن عدة مرات حتى  24لمدة   105ºCدرجة حرارة
 (.Heiri et al., 2001ثبات الوزن تماماً، ثم حسبت نسبة الرطوبة  )

 × 100 وزن العينة الجافة (/ وزن العينة الجافة –)وزن العينة الرطبة= النسبة المئوية لمرطوبة 
 عضوية في العينات الرسوبية:تحديد كمية المادة ال -2-4-3

Ben-Dorand Banin (1989 ) تم تقدير كمية المادة العضوية فدي العيندات الرسدوبية وفدق الطريقدة المطبقدة مدن قبدل
( لمددة 550ºCمددة عندد درجدة حدرارة عاليدة )والتي تعتمد عمى مبدأ فرق الوزن، وذلك بحرق العينة الرسوبية باسدتخدام مر 

أربدع سداعات حتدى تمددام الترميدد. تتدرك العيندة لتبددرد فدي درجدة حدرارة الغرفددة ليتثندى بعدد ذلدك تحديددد النسدبة المئويدة لممددادة 
 العضوية من العلاقة: 

 × 100 وزن العينة بعد الترميد(/ وزن العينة الجافة –)وزن العينة الجافة = النسبة المئوية المادة العضوية
 العينات الرسوبية:تيضيم  -3-4-3

ساعة حتى ثبات الوزن، ثم 24 لمدة  105ە Cتم تجفيف عينات الرسوبيات البحرية الشاطئية الحديثة عند درجة حرارة
)وزن جاف( من كل عينة ووضعت في أنابيا من البولي ايتمين لتيضيم العينات وفق الطرق المرجعية المتبعة  7g أخذ

 . تعتمد ىذه الطريقة عمى مبدأ تيضيم العينات(IAEA, 2006)لييئة الطاقة الذرية  عالمياً في مخابر الوكالة الدولية
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عمى  3:1ون من حمض كمور الماء وحمض اازوت عالي النقاوة وذلك بنسبة )باستخدام مزيج من الماء الممكي المكّ 
تترك العينات لمدة ساعة بدرجة حرارة الغرفة ويتم إغلاق أنابيا البولي ايتمين بمطف )إغلاق غير كامل(، ثم  التوالي(.

من  6mlتوضع في حمام مائي عند درجة الغميان لمدة أربع ساعات حتى تمام عممية التيضيم. ثم يضاف لكل أنبوا 
من حمض البوريك )لمتخمص من المعقدات  2g حمض الفمور ضتمام عممية تيضيم العينات بشكل كامل، ثم يضاف

 .مقطرد العينات إلى درجة حرارة الغرفة وتمدد بماء التي يمكن أن تؤثر عمى عممية تحديد العناصر(. تبرّ 

 تحديد تراكيز الزئبق الكمي المدروسة: -4-4-3
جيدددداز الامتصدددداص الددددذري  تددددم تحديددددد تركيددددز الزئبددددق فددددي الرسددددوبيات الشدددداطئية الحديثددددة لممندددداطق المدروسددددة باسددددتخدام

(Atomic Absorption Spectrophotometer( موديددل )Varian 220 المتددوفر فددي المعيددد العددالي لمبحددوث )
البحريددة والددذي يعمددل بتقانددة البخددار البددارد وىددذا يتعمددق بتراكيددز العناصددر المعدنيددة المدروسددة. اسددتخدمت سمسددمة محاليددل 

لمعايرة جيداز الامتصداص الدذري، ثدم  Merckماركة  1000ppmوبتركيز  عيارية لمعناصر المدروسة من نترات الزئبق
 أجريت القياسات ضمن المجالات الخطية لمنحنيات معايرة سمسمة المحاليل العيارية.

 تحديد تركيز الزئبق )العضوي(:5-4-3-
 8ml ليا  وأضيف الاستخلاص قمع إلى ونقمت 4 القيمة عند pH ضُبط ثم العينة من (ml 500) أٌخذ
 تمام انفصال حتى ترك ثم دقائق لعدة جيد بشكل القمع وحرّك كموروفورم 25ml  و APDC (1%) محمول من

 لمعينة أُضيف الجفاف. ثم حتى هر تبخي وجرى ) الكموروفورم ( العضوي الطور أُخذ بعدىا والمائي العضوي الطورين
2ml  25 ر حتى التقطي بالماء الثنائي الحجم واكمل البقايا حل ضعادة قميلاً  وسُخنت المركز اازوت حمض منml. 

 التحاليل الجرثومية:6-4-3 -
تم تحديد غزارة الجراثيم )التعداد الكمي لمجراثيم( في الرسوبيات البحرية باستخدام طريقة الأطباق المصبوبة حسا 

(، أخذت كمية من الرسوبيات وتم تمديدىا بالماء المقطر، ثم أخذ حجم معين من السائل 2005)  APHAطريقة
بعد تحضيره وتعقيمو  plate count Agarالطافي بعد المزج جيداً وتم وضعيا في وسط طبق بتري ثم أضيف وسط 

، وحركت الأطباق ليتم مزج C45-55دقيقة وتبريده إلى درجة بين  21لمدة  C121بالأوتوكلاف بدرجة حرارة 
ساعة، ثم تم  44إلى  24لمدة من  C33ثم حضنت الأطباق عند درجة حرارة العينة مع وسط الزرع بشكل متجانس 

 (.CFU/100g) من الرسوبيات g155تعداد المستعمرات النامية مقدرة بعدد المستعمرات النامية في 
 :والمنايشة النتائج

 درجة حرارة المياه البحرية: 1-4-
 2021وشتاء  2020أظيرت النتائج تغيرات زمانية ومكانية لدرجة حرارة المياه البحرية خلال الفترة الممتدة بين صيف 

وأقل قيمة سجمت في محطات موقع مصا نير  St1 (32.03C˚)مع تسجيل أعمى درجة حرارة صيفاً في موقع أفاميا 
(. أثر طبيعة الموقع الجغرافي لممحطات والمواقع 2في فصل الشتاء  )الشكل  St5 (11.2C˚)الكبير الشمالي 

المدروسة ) منطقة مغمقة أو شبو مغمقة أو مفتوحة( وجود مصادر خارجية )مصا ساقية موسى )مياه صرف صحي( 
 ,Al aliمتوافق مع دراسة )أو مياه عذبة )مصا نير الكبير الشمالي( عمى التغيرات المكانية لدرجة الحرارة  وىذا 

2019; Chen et al., 2020 .) 
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تقاربت قيم درجات الحرارة في محطات المواقع الواحد خلال كل فصل، ويمكن أن يعزى ىذا التقارا إلى تأثير التيارات 
الدراسات البحرية وحركة الكتل المائية وسرعة تدفق المياه النيرية ومياه الصرف الصحي وىذا متوافق مع العديد من 

(Fatema et al., 2014;  Picado et al., 2020). 
 

  
 2021شتاء و 2020( درجات الحرارة في محطات الموايع المدروسة في صيف 2الشكل )

St1 ،أفاميا :St2 ،المعيد العالي لمبحوث البحرية :St3 ،سايية موسى :St4 ،المدينة الرياضية :St5مصب نير الكبير الشمالي : 
 

 ملوحت الميبه البحريت: 2-4-

حيث سجمت أعمى قيمة  (.  ‰0.89-38.9أظيرت نتائج الدراسة أن المموحة لممياه في المواقع المدرسة تراوحت بين )
منطقة افاميا ، منطقة المدينة الرياضية خلال فصل الصيف وأدنى قيمة سجمت  ST1- ST4 ))( في المواقع 38.9‰)
(  خلال فصل الشتاء وأدنى قيمة سجمت ‰38.9شمالي ، سجمت أعمى قيمة  )نير الكبير ال ST5)( في )0.89‰)
 (.3نير الكبير الشمالي كما في )الشكل  ST5)( في )‰ 0.98)

حيث لوحظ  ،تدفق المياه النيرية ودرجات الحرارة وسرعةالموقع وحركة طبيعة بعدة عوامل أىميا  قيم المموحة تتأثر
أفاميا والمدينة الرياضية والمعيد العالي لمبحوث مواقع محطات  فيالمموحة لمعينات المائية  نسا ارتفاع واضح في

غير متأثرة بالمياه العذبة بل بحركة الكتل المائية في ىذه المواقع  البحرية لى أن المياهإويعود سبا ذلك  البحرية،
وقمة  2020صيف بسبا عمميات التبخر وذلك  المواقعمقارنة مع بقية  تكون مموحتيا مرتفعةي وبالت والتيارات البحرية
 (. 3( في فصل الشتاء )الشكل ‰0.89)لممموحة عند مصا نير الكبير الشمالي  نسبة. سجمت أدنى 2021مياه الأمطار شتاءً 

أظيددرت نسددبة مموحدددة الميدداه البحريدددة تغيددرات مكانيددة بدددين محطددات المواقدددع كددل مددن سددداقية موسددى ومصدددا نيددر الكبيدددر 
فكمما اتجينا باتجاه المياه البحرية مبتعددين عدن محطدة المصدا نتيجدة التدأثر بدالتغيرات الفصدمية لكدل مدن غدزارة  الشمالي

وسرعة تدفق كل من مياه الصرف الصحي في الموقدع الأول وسدرعة تددفق الميداه العذبدة فدي الموقدع الثداني وىدذا متوافدق 
 .(Al ali, 2019; Jameson et al., 2019; Lei et al., 2019مع الكثير من الدراسات )
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 2021شتاءو  2020( مموحة المياه في محطات الموايع المدروسة في صيف3الشكل )

St1 ،أفاميا :St2 ،المعيد العالي لمبحوث البحرية :St3 ،سايية موسى :St4  ،المدينة الرياضية :St5مصب نير الكبير الشمالي : 
 

 الميبه البحريت: pHقيم  3-4-

صيفاً مقارنة مع فصل الشتاء في كافة المواقع المدروسة. أظيرت نتائج الدراسة أن  pHبينت النتائج ارتفاع واضح لقيم 
pH ( في المواقع 8.18حيث سجمت أعمى قيمة  )(.  7.62-8.18المياه البحرية في المواقع المدرسة تراوحت بين ) قيم

((ST2  ( في )7.62أدنى قيمة سجمت )منطقة البحوث البحرية خلال فصل الصيف و(ST3  ساقية موسى خلال فصل
البحوث  يموقع القيم عند محطات تقارا في الشتاء. كما لوحظ تغيرات مكانية بين مواقع الدراسة في حين لوحظ وجود

( 8.2المياه البحرية ) pHلقيم قريبة من قيم مع تسجيميا  8.18و 8.02 ، إذ تراوحت القيم بينالمدينة الرياضيةو  البحرية
، في موقع مصا نير الكبير الشماليوفي موقع أفاميا و  ىفي موقع ساقية موس pHلوحظ انخفاض قيم  (.4)الشكل 

  نتيجة تأثر الموقعين الأول والثاني بمياه الصرف الصحي والموقع الثالث بمياه النير. يفسر ذلكيمكن أن و 
واضح التأثير وذلك نتيجة لمصيفاً مقارنة مع الشتاء في جميع مواقع الدراسة،  pH دقيم البسيط ل ارتفاعأظيرت النتائج 

ونسا لكل من النشاطات البشرية المختمفة واختلاف المعدلات الفصمية لميطولات المطرية وتغير درجات حرارة المياه 
 (. Chen et al., 2020) بين المواقع المدروسة pHفي تغير قيم الد مموحة المياه البحرية 
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 2021وشتاء  2020في صيففي محطات الموايع المدروسة المياه البحرية pH ييم  (4الشكل )

St1 ،أفاميا :St2 ،المعيد العالي لمبحوث البحرية :St3 ،سايية موسى :St4 ،المدينة الرياضية :St5مصب نير الكبير الشمالي : 
 

 البحريت السطحيت:النسبت المئويت للمبدة العضويت في الرسوبيبث 4-4-

ارتفاع نسا المادة العضوية في رسوبيات المحطات ذات التأثر بمصادر الصرف الصحي والمياه أظيرت نتائج الدراسة 
، مصدا أفاميدا العذبة بما تحممو من المموثات العضدوية ذلدك بالانتقدال مدن نقطدة المصدا باتجداه الميداه البحريدة لكدل مدن

أمتدار عمدى يسدار  5حيدث أن العيندات المدأخوذة مدن الميداه البحريدة عمدى بعدد حدوالي  ساقية موسى ونيدر الكبيدر الشدمالي
ويمددين المحطددة الرئيسددية وبالتددالي تحدددث فييددا عمميددات ترسدديا تنتقددل المددواد العضددوية مددن الميدداه القادمددة مددن الصددرف 

 (St3اقية موسدى )فدي موقدع مصدا سد 24.0%)سجمت أعمى نسبة مئوية لممادة العضدوية ) .الصحي الى ىذه المنطقة
كمددا ىددو  St21المعيددد العددالي لمبحددوث فددي فصددل الشددتاء فددي منطقددة  3.9%)و سددجمت أدنددى قيمددة ) الصدديففددي فصددل 

 (.  5مبين في الشكل )
بشددكل عددام، لددوحظ ارتفدداع نسددبة المددادة العضددوية فددي رسددوبيات كافددة محطددات المواقددع المدروسددة صدديفاً مقارنددة مددع فصددل 
الشتاء. حيث تزداد نسبة مياه الصرف في مياه المصبات في فصدل الصديف أمدا فدي فصدل الشدتاء تدنخفض كميدة المدادة 

ميداه المصدبات النيريدة وقمدة نسدبة المدادة العضدوية فدي العضوية في الرسدوبيات ويمكدن أن يعدزى ذلدك إلدى زيدادة تددفقات 
المياه مع زيادة اليطولات المطرية باضضافة إلى إعادة تعمق الرسوبيات بسبا حركة الأمدواج التدي تعيدد المدادة العضدوية 

 .(Beldowski et al.,2018)المدمصّة عمييا إلى العمود المائي أو التي تشكمت عمى سطح الرسوبيات 
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 .2021وشتاء  2020في صيففي رسوبيات محطات الموايع المدروسة  النسبة المئوية لممادة العضوية6) ل )الشك

St1 ،افاميا :St2 ،المعيد العالي لمبحوث البحرية :St3،سايية موسى : St4،المدينة الرياضية : St5مصب نير الكبير الشمالي :. 
 في الرسوبيبث الشبطئيت البحريت الحديثت: تراكيز الزئبق الكلي-5-4

أظيرت النتائج تغيرات زمانية ومكانية واضحة لتراكيز الزئبق الكمي في الرسوبيات الشاطئية البحرية الحديثة في 
 .(7محطات الموقع الواحد، وبين المواقع المدروسة نتيجة اختلاف الأنشطة البشرية فييا )الشكل 

تراكيز في فصل الصيف مقارنة مع الشتاء في كافة المواقع المدروسة، مع تسجيل أقل القيم بشكل عام، لوحظ ارتفاع ال
(365.086 µg/kg( في محطات المعيد العالي لمبحوث البحرية )St2 كونيا بعيدة نسبياً عن مصادر التموث )

 صيف.( في رسوبيات موقع المدينة الرياضية في فصل الµg/kg 1719.901المباشر وأعمى القيم )
: المدينة St4: ساقية موسى St3:افاميا، St1 ارتفاع تراكيز الزئبق الكمي في أغما المواقع المدروسة )بينت النتائج 

(، ويمكن أن يفسر ذلك بسبا St2: مصا نير الكبير الشمالي( مقارنة مع محطة البحوث البحرية )St5الرياضية 
المختمفة )عمميات حرق الوقود الأحفوري، مياه صرف صحي تأثر محطات المواقع المدروسة بالأنشطة البشرية 

وصناعي، المبيدات، الدىانات(، ىذا باضضافة إلى تأثير حركة واتجاه الكتل المائية البحرية وما تنقمو من ىذا العنصر. 
ق وخاصة في بشكل عام، يكون اتجاه التيارات البحرية جنوبية غربية بشكل كبير حيث تساىم ىذه التيارات بنقل الزئب

 ;Neff 2002; Atabak et al.,  2019 )المواقع البعيدة نسبياً عن مصادر التموث )منطقة البحوث البحرية(.
Beldowski et al.,2018.) 
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 2021وشتاء  2020صيف صيف ( في رسوبيات محطات الموايع المدروسة فيµg/kgالتركيز الكمي لمزئبق )(.7الشكل )

St1 ، افاميا:St2 ،المعيد العالي لمبحوث البحرية :St3 ،سايية موسى :St4 ،المدينة الرياضية :St5.مصب نير الكبير الشمالي : 
 في الرسوبيات الشاطئية البحرية الحديثة: تراكيز الزئبق العضوي-6-4

، pHتتأثر تراكيز الزئبق العضوي في البيئة البحرية بشكل عام والرسوبيات بشكل خاص بعدة عوامل منيا المموحة، 
(، ىذا Hg, Hg+2الحرارة، تركيز الأكسجين، كمية المياه المسامية في الرسوبيات، الأشكال التي يتواجد فييا الزئبق )

 (. Jones et al., 1996باضضافة إلى نسبة ميتيل الزئبق في الرسوبيات )
( تغيرات زمانية ومكانية واضحة لتراكيز الزئبق العضوي في الرسوبيات الشاطئية 8أظيرت النتائج المسجمة في الشكل )

البحرية الحديثة في الموقع الواحد من جية، وبين المواقع المدروسة من جية أخرى، ولوحظ أن القيم المسجمة في فصل 
وزملائو  Chenو في فصل الشتاء في جميع المواقع المدروسة وىذا متوافق مع دراسة الصيف أعمى مما ىي عمي

 1350لوحظ أن أعمى القيم لتراكيز الزئبق العضوي سجمت في محطات موقع مصا نير الكبير الشمالي )(.  2020)
µg/kg) د الخمط اضافة لأرتفاع صيفاً نتيجة ماتجرفو مياه النير من مموثات ونتيجة التغيرات الحاصمة بالمموحة عن

درجة الحرارة والاشعاع الشمسي اللازمان لعمل البكتريا التي تحول الزئبق اللاعضوي الى الزئبق عضوي ، وكانت أقل 
( شتاءً المنطقة البعيدة نسبياً عن مصادر التموث. يتواجد µg/kg0. 568القيم سجمت في موقع البحوث البحرية )

طن الأمر الذي يساىم في انتقال تراكيز الى ىذه  (10000-4000)ي بنسبة تصل من الزئبق في الطبيعة بشكل طبيع
 2020))النعيمي ،المنطقة 
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 2021و شتاء  2020صيفالعضوي في محطات الموايع المدروسة في التركيز الزئبق( 8الشكل )

St1 ،أفاميا :St2 ،المعيد العالي لمبحوث البحرية :St3 ،سايية موسى :St4 ،المدينة الرياضية :St5مصب نير الكبير الشمالي : 
 

 :(Bacterial total count)التعداد الكمي لمجراثيم -7-4
 ×CFU/100gr  (950-158)104أظيرت النتائج أن قيم التعداد الكمي لمجراثيم في العينات الرسوبية تراوحت بين 

في رسوبيات محطة  × CFU/100gr (950)104أعمى قيمة لكثافة الجراثيم  (. سجمت9خلال فصل الشتاء )الشكل
ST1  وأدنى قيمة  فامياأمنطقةCFU/100gr (158)104×  في رسوبيات المحطةSt3  ًلساقية موسى. أما صيفا

 CFU/100gr في موقع مصا نير الكبير الشمالي وبمغت ST5سجمت أعمى القيم في رسوبيات محطة 
 (.9)الشكل  ST4 في المدينة الرياضية  × CFU/100gr (240) 104أدنى القيم ، وسجمت ×104(699)
 

 
 

 2021شتاء 2020في صيففي محطات الموايع المدروسة تعداد الجراثيم العام( 9الشكل )
St1 ،أفاميا:St2 ،المعيد العالي لمبحوث البحرية :St3 ،سايية موسى :St4 ،المدينة الرياضية :St5 الشمالي: مصب نير الكبير 
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 مواقع المناطق المدروسة

  CUF/100grتعداد العام لجراثيم  في فصل الصيف 

    CUF/100grتعداد  العام لجراثيم في فصل الشتاء  
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الواقعدة إلدى يسدار مصدا نيدر الكبيدر الشدمالي صديفاً  St52يمكن أن تعزى الغزارة العالية لمبكتريا في رسوبيات المحطدة 
بسبا تمقيو كميات ضخمة من مياه الصرف الصحي إضافة إلى تزايد مخمفات النشاط الزراعي والصدناعي فدي المحطدة 

 زى ارتفدداع الغددزارة لمتعددداد العددام لمجددراثيم شددتاءً فددي رسددوبيات المحطددةوانخفدداض تدددفق مجددرى النيددر صدديفاً، ويمكددن أن يعدد
St13  لكددون المنطقدة شدبو مغمقدة وتشدكل خمديج إضددافة إلدى وجدود مجداري صدرف صددحي الواقعدة إلدى يسدار موقدع أفاميدا

 .(Chen et al., 2020)الأنشطة البشرية العالية في المنطقة 
 العضوي( والعوامل الحيوية:-الزئبق )الكميدراسة علاية الارتباط بين تركيز 8-4-

إن دراسة التعداد العام لمبكتريا تعتبر مؤشر عام لمتموث الميكروبي ويشمل كافة الجراثيم بما فييا الجراثيم المسؤولة عن 
العضوي( -بين تركيز الزئبق )الكميتحويل الزئبق اللاعضوي الى الشكل عضوي. عند دراسة علاقة الارتباط ما 

والتعداد الكمي لمجراثيم في الرسوبيات البحرية خلال فصل الشتاء، أظيرت النتائج وجود ارتباط إيجابي بين التعداد 
 لكافة المواقع، بينما كان ىذا الأخير  r = 0.163الكمي لمجراثيم والتركيز الكمي لمزئبق وكان معامل بيرسون 

عند دراسة علاقة الارتباط ما بين تركيز الزئبق العضوي في فصل الشتاء والتعداد الكمي لمجراثيم  r= -0.001سمبياً 
 (. 2في الرسوبيات البحرية لكافة المواقع )الجدول

 أما خلال فصل الصيف، كانت قيم معامل الارتباط بين تركيز الزئبق الكمي والتعداد الكمي لمجراثيم جيداً 
وىو يشير  r = 0.86أما معامل الارتباط ما بين تركيز الزئبق العضوي والتعداد الكمي لمجراثيم بمغ  ،r = 0.48وقيمتو 

إلى ارتباط قوي. لوحظ عند دراسة معامل الارتباط أن قيم معاملات الارتباط التي تم الحصول عمييا كانت خلال فصل 
رتفاع درجة الحرارة وارتفاع غزارة الجراثيم في الشتاء أدنى من تمك خلال فصل الصيف ويمكن أن يعزى ذلك إلى ا

 .(Chen et al., 2020)فصل الصيف 
 العضوي( مع العوامل الحيوية )التعداد العام لمجراثيم( -( يمثل الارتباط بين تركيز الزئبق)الكمي2) جدول ال

 
تعداد الجراثيم العام 

CUF/100gr 

تركيز الزئبق الكمي 
 في فصل الصيف 

الكمي تركيز الزئبق 
  في فصل الشتاء

تركيز الزئبق العضوي 
 في فصل الصيف

تركيز الزئبق العضوي 
  في فصل الشتاء

0.48 0.163 0.86 -0.001 
 

 ت البحرية:العضوي( ونسبة المادة العضوية في الرسوبيا-دراسة علاية الارتباط بين تركيز الزئبق )الكمي 9-4-
علاقات الأرتباط بين نسبة المادة العضوية وتراكيز كل من الزئبق الكمي والزئبق والزئبق العضوي في أظيرت 

الرسوبيات البحرية الحديثة علاقة ارتباط قوية وواضحة في محطات موقع مصا ساقية موسى صيفاً وشتاءً)مصا 
دل عمى عدم التاثر بحركة التيارات وكانت القيم قريبة من بعضيا مماي ،(10صرف الصحي ونشاط زراعي( )الشكل 

البحرية في في مصا ساقية موسى ، مقارنة مع علاقات الأرتباط ذاتيا في حين كانت ىذه العلاقات ضعيفة في 
منطقة عرضة لمتيارات البحرية معرضة لمتموث بشكل غير مباشر تشكل منطقة محطات موقع المدينة الرياضية )

 (.11رات البحرية وماتحممو من مموثات )الشكل ( والمتأثرة بحركة بالتيامفتوحة
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 2021الكمي( ونسبة المادة العضوية لمرسوبياتش في مصب سايية فصل الصيف  -( :علاية الارتباط بين الزئبق)العضوي10الشكل  )

 2020وشتاء

 

 
 ( :علاية الارتباط بين الزئبق العضوي والمادة العضوي في منطقة المدينة الرياضية 11الشكل  )

  2021صيف و  2020 شتاءفي فصل 
 

ما بين المادة العضوية والزئبق توافقت نتائج ىذه الدراسة مع دراسات سابقة بينت أن ىناك علاقة ارتباط جيدة  
حيث يمكن لمرواسا التي تحوي عمى نسبة عالية من المادة  العضوي في الرسوبيات البحرية خاصة في فصل الصيف،

العضوية أن تعزز النشاط الحيوي وبالتالي عممية المتيمة التي تقوم بيا الجراثيم والتي تعمل عمى تحويل الزئبق 
 (. Coulibaly et al., 2016; Lei et al., 2019; Chen et al., 2020اللاعضوي إلى زئبق عضوي )
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 :والتوصيات الاستنتاجات
  الاستنتاجات:

 ( في المواقع المتأثرة بالأنشطة البشرية المختمفة )سجمت أعمى القيم لتراكيز الزئبق )العضوي واللاعضويSt1 :
: مصا نير الكبير الشمالي( مقارنة مع موقع المعيد St5: المدينة الرياضية، St4: ساقية موسى، St3أفاميا،  

 (.St2 نسبياً عن مصادر التموث ) العالي لمبحوث البحرية البعيد
  .أشارت نتائج الدراسة إلى ارتفاع تراكيز الزئبق العضوي في كافة محطات المواقع المدروسة صيفاً مقارنة مع فصل الشتاء 
 أثرت كل من درجة حرارة، مموحة وقيمة الدpH  .المياه البحرية عمى تراكيز الزئبق في الرسوبيات الحديثة 
  ارتفاع غزارة الجراثيم صيفاً مقارنة مع فصل الشتاء.أظيرت النتائج 
  العضوي( والنسبة المئوية لممادة العضوية .–لوحظ وجود علاقات ارتباط إبجابية بين تركيز الزئبق )الكمي 
 اط بينت الدراسة اضحصائية وجود علاقة ارتباط جيدة ما بين التعداد العام لمبكتريا وتركيز الزئبق الكمي، وعلاقة ارتب

 قوية بين تعداد العام لمجراثيم وتركيز الزئبق العضوي في فصل الصيف مقارنة مع  فصل الشتاء .
 التوصيات :

o . إجراء مثل ىذه الدراسات عمى مناطق أخرى من الشاطئ السوري المتأثر بالأنشطة البشرية 
o كتريا وبالعكس وماىي البكتريا التي إجراء دراسات كيمياحيوية لتبيان أثر العناصر المعدنية الثقيمة عمى توزع الب

 تساىم في ذلك.
o ( العضوي –الكمي إجراء دراسة جيوكيميائية لمرسوبيات من حيث الفرز الحبيبي ومحتواىا من الزئبق.) 
o .وضع برامج مراقبة صارمة لممصادر البرية لما ليا دور في وصول المموثات الى البيئة البحرية 
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