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 ممخّص  

 
 

في الرسوبيات ( Cdوالكادميوم Niلنيكلاىذا البحث عمى تحديد نزر بعض العناصر المعدنية الثقيمة ) يركز
باستخدام جياز  2014و صيف 2013  الشاطئية البحرية لرأس البسيط )اللاذقية( خلال الفترة الممتدة بين خريف

بين منطقتين جغرافيتين مختمفتين  (Atomic Absorption Spectrophotometer: AAS) الامتصاص الذري
 أحدىما مغمقة والأخرى مفتوحة.

ونوعية  (Ni&Cd) بين تغير تراكيز العناصر المعدنية المدروسةىام نتائج البحث إلى وجود ارتباط  تشير
الرسوبيات ومواقع جمع العينات من جية، وباختلاف مصادر التموث من جية أخرى. لوحظ سيادة لمرسوبيات الرممية 

 (755.50mg/Kgراكيز كل من النيكل)الناعمة مع كميات من الغضار في رسوبيات المنطقة المغمقة مع ارتفاع ت
مع انخفاض  متوسطةرممية التي كانت أغمبية رسوبياتيا المنطقة المفتوحة  ، مقارنة مع(71.30µg/Kg) والكادميوم

 (.13.31µg/Kg) والكادميوم (38.85mg/Kgتراكيز النيكل)
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  ABSTRACT    

 

This research focuses on determination the concentration of some heavy metal 

elements (Nickel Ni and Cadmium Cd) in the coastal water sediments of Ras Al-Basit 

(Latakia ) during the period that range between Autumn 2013 and Summer 2014 using the 

Atomic Absorption (Atomic Absorption Spectrophotometer: AAS) at two different (closed 

and open) geographical regions. 

The results of the research indicate a correlation monumental between the change in 

the concentration of studied metallic elements (Ni & Cd), the quality and sediment 

sampling sites on the one hand, and the sources of pollution on the other. It observed the 

rule of fine sand with minor amount of clay in the sediments collected from closed area; 

with high concentrations of both Nickel (755.50mg/Kg), and Cadmium (71.30µg/ Kg), 

compared with the open area while the majority of the sediments are medium sand with 

low Nickel and Cadmium concentrations (38.85mg/Kg; 13.31µg/ Kg). 
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 مقدمة:
حيث تزايدت تراكيز المواد  الحديث،يعتبر التموث البيئي من أىم المشكلات التي تواجو البشرية في العصر 

وتتصدر العناصر المعدنية  وحتى وقتنا الحاضر لغلاف الحيوي بشكل متصاعد منذ بداية الثورة الصناعيةفي االمموثة 
 ; Langher, 1992مشاكل بيئية وصحية عديدة ) سببو منت ( قائمة ىذه المموثات لماHeavy metals) الثقيمة

Anthony et al., 1997 ; chem.unep, 2002 ; Gisbert et al., 2003 .) 
تعدّ العناصر الثقيمة من المكونات الطبيعية لمقشرة الأرضية والسموم الأقدم التي عرفتيا البشرية منذ آلاف      

عندما تكون  م لبعض ىذه المعادن في النباتات إلا أنيا تعتبر جميعيا سامةوبالرغم من الدور الحيوي اليا السنين،
(. ينتشر التموث بالعناصر الثقيمة في كل Pradyot et al., 1992 ; Mishra and Sk, 2014)تراكيز عالية ب

 والسيارات،كمخمفات المصانع والتعدين وصناعة الطلاء  المتنوعة،ن النشاطات البشرية عوينتج  بيئتنا،مكان من 
 قسم من نتقلي. Kaiser et al., 2006 ; Taiwo et al., 2014))وطبيعياً من تجوية صخور القشرة الأرضية 
الكائنات النباتية الحية بينما يدمص القسم الآخر عمى الدقائق الجزيئية  إلىالعناصر المعدنية الثقيمة المتواجدة في المياه 

. (Belen et al., 2007) خاضعة لممتغيرات البيئية المختمفةفي الرسوبيات ال حقاً المعمقة في العمود المائي ليستقر لا
 ; chem.unep, 2002) تكمن خطورة العناصر الثقيمة في إمكانية انتقاليا إلى الإنسان عبر السمسمة الغذائية

Kaiser et al.,2006 ; Windom., 1992)، بيئة دون تفككبالإضافة لقدرتيا عمى البقاء فترة طويمة في ال 
(Krishna et al., 2014) . حيث أن زيادة تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة في الكائنات الحية تؤثر سمباً عمى نموىا

 ; Kaiser et al., 2006)من جية، كما يمكنيا أن تسبب أمراض خطيرة للإنسان )سرطانات مختمفة( من جية أخرى 
Mudgal et al., 2010). 

ت الحية بعد موتيا بزيادة تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة في الرسوبيات ومن الممكن أن تعود مرة تساىم الكائنا
( أخرى لمعمود المائي نتيجة لعمميات الخمط وحركة الكتل المائية والأمواج ونتيجة لمنشاطات البشرية )عمميات الصيد

 (.senat.fr, 2001) الكائنات الحيةفي  لاحقاً  لتتراكمعمود المائي ال إلىمما يؤدي لانطلاق ىذه العناصر مرة أخرى 
  عمى مستويات التموث البحرية لموقوفتحديد تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة في الرسوبيات  أىميةتأتي 

(Morillo et al., 2005)  الرسوبيات عبر ظاىرة الادمصاص وبيذا  في الثقيمة تستقر العناصر المعدنية، حيث
لا  .فكرة أوسع عن جودة المنطقة المدروسة وبالتالي فيي تعطي مقارنة مع المياه فيياكيزىا يكون مرتفعاً تر الشكل فإن 

أو تكون قميمة الانحلال فييا بينما تكون متواجدة في الرسوبيات بشكل منحل في المياه  الثقيمة تتواجد بعض العناصر
اعتبارىا الأمر الذي أدى إلى  ،ىذه العناصرلدراسة  لرسوبياتدفع الكثير من الأبحاث إلى التوجو نحو االأمر الذي 

قد أظيرت ل (Tavakoly et al., 2011; senat.fr, 2001 ; Kut et al., 2000). في البيئة البحرية ىاماً  اً مؤشر 
الإنسان ض أن تعرّ و الأبحاث والدراسات أن معدن الكادميوم شديد السمية عمى الكائنات الحية وليس لو أي دور حيوي، 

بالنسبة  الأمركذلك ، و مزمناً  ولفترات طويمة من شأنو أن يحدث مع مرور الوقت تسمماً  ولجرعات بسيطة لمغاية من
 .(Selinus et al., 2005 ; Robertsa, 2014)منيكل إلا أن سميتو أقل ل

لبسيط وذلك بيدف مفصمة لمتركيب الحبيبي لمرسوبيات الحديثة في منطقة رأس اىذا البحث دراسة نستعرض في 
بين ىذه التراكيز  علاقة الارتباطفييا ومن ثم دراسة )الكادميوم والنيكل( تحديد تراكيز بعض العناصر المعدنية الثقيمة 

)حركة التيارات المائية وحركة العوامل الميكانيكية شرح مفصّل لتأثير كل من ل ، بالإضافةطبيعة ونوعية الرسوبياتوبين 
 .تراكيزال عمى (pHقيم الـ و كيميائية )درجة حرارة، مموحةالييدرو و  الأمواج(
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 أىمية البحث وأىدافو:
، عنصري النيكل والكادميوم تراكيز من البحرية الحديثة تأتي أىمية ىذا البحث لموقوف عمى محتوى الرسوبيات 

ق المدروسة في محافظة ستقدم ىذه الدراسة معمومات وبيانات عن محتوى الرسوبيات من ىذين العنصرين في المناطو 
 ، مما يميد لأبحاث مستقبمية تقدم فائدة كبيرة لمتخفيف من التموث الخطر بالعناصر المعدنية.اللاذقية عمى مدار العام
  أىداف البحث:

منشأ ىذه دراسة التركيب الحبيبي لمرسوبيات البحرية الحديثة لموقوف عمى طبيعة ونوعية الرسوبيات،  .1
 سط )مدى انتقال الرسوبيات(.الرسوبيات وطاقة الو 

 (.Cd( والكادميوم)Niعنصري النيكل ) تحديد تراكيز .2
( عمى التغيرات الفصمية لتراكيز pHقيم الـ و تحديد أثر العوامل الييدروكيميائية )درجة حرارة، مموحة .3

 العناصر المدروسة.
راكيز العناصر المعدنية وت التركيب الحبيبي لمرسوبيات البحرية الحديثةتحديد علاقة الارتباط بين  .4
 المدروسة.
 

 :البحث ومواده طرائق
 مناطق الدراسة:

خلال الفترة الممتدة بين خريف  البسيط وذلكمنطقة رأس  موقعين في منالشاطئية  الرسوبيةالعينات تم جمع 
 .1) الجدولمحطات من كل موقع ) 5، حيث تم أخذ وذلك بمعدل طمعة كل فصل 2014حتى صيف  2013

 (: يمثل رموز ومواقع العينات الرسوبية المدروسة.1) الجدول
رمز  

 المكان اسم الموقع العينة

الموقع 
 الأول

St1 أمتار. 5أمتار من الرصيف باتجاه الماء من الجانب الشرقي، عمى عمق  5عمى بعد  ميناء البسيط 
St2 أمتار، وعمى عمق خمس أمتار. 5أمام العينة الأولى ب  ميناء البسيط 
St3 أمتار. 5أمتار، وعمى عمق  11أمتار، بالتالي تكون أمام العينة الأولى ب  5أمام العينة الثانية ب  ميناء البسيط 
St4 أمتار. 5متر، عمى عمق  21عمى يسار العينة الثانية بـ  ميناء البسيط 
St5 أمتار. 5متر، عمى عمق  21عمى يمين العينة الثانية ب  ميناء البسيط 

قع المو 
 الثاني

St6 منطقة التقاء الشاطئ بالبحر مباشرة، عمى عمق نصف متر. نادي نقابات العمال 
St7 متراً وعمى عمق متر واحد. 21أمام العينة الأولى بـ  نادي نقابات العمال 
St8 أمتار. 11نة الأولى بـ متر، بالتالي تكون أمام العي 1.5متراً وعمى عمق  21أمام العينة الثانية ب  نادي نقابات العمال 
St9 متراً وعمى عمق متر واحد. 21عمى يسار العينة الثانية بـ  نادي نقابات العمال 
St10 متراً وعمى عمق متر واحد. 21عمى يمين العينة الثانية بـ  نادي نقابات العمال 

 .( وىيE 35049l 6.59ll N 35051l 13.37llشممت الدراسة موقعين: المنطقة الأولى تمثل ميناء البسيط )
 E 350 50lسياحية: يمثل الموقع الثاني منطقة المقابمة لنادي نقابات العمال )منطقة ، في حين (1مغمقة تماماً )الشكل 

14,82 ll     N 350  51l 0.86 ll ).(2)الشكل  مفتوحة وعرضة لمتيارات البحرية وىي منطقة. 
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 (Google Earth, 2016) (.البسيط )منطقة مغمقة ميناء منطقةات المدروسة : يمثل مواقع اعتيان الرسوبي(1شكل )ال

 
 (Google Earth, 2016) (.منطقة نادي نقابات العمال )منطقة مفتوحةاقع اعتيان الرسوبيات المدروسة (: يمثل مو 2الشكل )

 
 جيزة والمواد المستخدمة في البحث:الأ
 الأجيزة المستخدمة:.
 Varian 220موديل Atomic Absorption Spectro photomètre: AASجياز امتصاص ذري -

 المتوفر في مخابر المعيد العالي لمبحوث البحرية.
 .Bleu Mتجفيف ماركة  فرن -
 Malti340i موديل   (WTW) ، درجة حرارة ومموحة المياه البحريةpHقياس جياز  -

 ,mm, 4mm, 2mm, 1mm, 500µm, 250µm, 125µm 6) مختمفةمع مناخل بأقطار  ميكانيكيىزاز 
63µm) 
 .152H( موديل DESC: Soil Hydrometerىيدروميتر ) -
 .مختمفةأدوات مخبريو وزجاجية  -
 خلاط كيربائي. -



 لايقة، غدير، سميب       في الرسوبيات الحديثة لشاطئ رأس البسيط تحديد أىم العوامل المسيطرة عمى انتشار عنصري النيكل والكادميوم

341 

 .(blanker)بلانكرغطاس  -
 .gr 0.0001ميزان حساس و   ميزان حرارة -
 المواد الكيميائية المستخدمة: .
 (.TEKIM57%النقاوة )عالي  (HNO3)حمض الآزوت المركز -
 (.Panreac 37%النقاوة )عالي (HCl)كمور الماء المركز حمض  -
 (.Che-LAB 40%النقاوة )عالي  (HF) لماء المركزا رحمض فمو  -
 (.Merk( عالي النقاوة )H3BO3) حمض البور -
 النقاوة. ( عاليةNaPO3)6 (Sodium Hexa meta phosphateالصوديوم ) فوسفات سداسي ميتا -
 .(Merck 1000 mg\l)محاليل قياسية لمعناصر المدروسة  -

 الحقمية:الأعمال 
وذلك  2014وحتى صيف  2013ار عام كامل من خريف عمى مدالحديثة البحرية الرسوبية تم أخذ العينات 

 .((2بمعدل طمعة كل فصل كما ىو مبين في الجدول 
                   

 الرسوبية وتاريخيا. اعتيان العينات(: يمثل فصل 2الجدول )
 يخالتار  الفصل

 2113 \11 \31 فصل الخريف
 2114 \3 \14 فصل الشتاء
 2114 \5 \31 فصل الربيع
 2114 \8 \23 فصل الصيف

أخذت  حيث،  (P.V.C :Poly Vinyl Chloride)فينيل كمورايد  بولي باستخدام أنبوب من ال تم جمع العينات
لتنقل بعدىا  أكياس من البولي بروبمينوضعت في ثم ، (cm 12وحتى عمق 0cmمن ) السطحيةالعينات من الطبقة 

مباشرة إلى مخابر المعيد العالي لمبحوث البحرية ليتثنى بعد ذلك القيام بالتحاليل المطموبة، كما تم أخذ القياسات 
 لممياه البحرية في مناطق الاعتيان.( pH وقيم الـ درجة حرارة، مموحة) الييدروكيميائية

 الأعمال المخبرية:
 ب الحبيبي:دراسة التركي

ساعة وذلك حتى تمام  24لمدة  105⁰Cعند الدرجة  (Bleu M) في فرن التجفيف تجفيف العينات الرسوبيةتم 
ثم تم القيام بإجراء فرز حبيبي بالاعتماد عمى اختلاف أقطار . (Heiri et al., 2001)التجفيف وثبات الوزن 

 الرسوبيات وذلك باستخدام مناخل متعددة الأقطار 
(6 mm& 4mm, 2mm, 1mm 500µm, 250µm, 125µm, 63µm) 

  63µmمرت من المنخل ذو القطر  خضعت العينات التيالمتوفرة في المعيد العالي لمبحوث البحرية. حيث  
 نوعية الرسوبيات المدروسة. طبيعةلتجارب الييدروميتر وذلك بيدف معرفة  g 12أوزانيا أكثر من كانت والتي
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لمحجم الحبيبي  الترسيبيةالمعاملات الإحصائية وذلك بالاعتماد عمى USGS GSSTAT برنامج تم استخدام 
تعني  x)حيث  Ø= -log2 xحيث إنّ  (phi notationبغية معرفة حجم الحبيبات الرسوبية وذلك باستخدام دالة فاي )

 :كما يمي نتائجتفسير ال لممساىمة فيالمساعدة  ؛( (mm )POPPE et al., 2003, 2004,2008بالقيمة المعطاة 
 معامل التشتت ( Mean Size: Mz :)( المتوسط البياني الشاملMz)  الحبيبات، كمما وىو متوسط حجم

طاقة الوسط ومقدار القوة المطبقة عمى ويعطينا صورة عن  تناقص حجم الحبيبات كمما كانت قيمة ىذا المعامل أكبر، 
 لحبيبات الرسوبية.منطقة الدراسة ودور كل من الرياح والمياه في نقل ا

 معامل الفرز ((Deviation:  عن مدى القوة التي تحدد وتتحكم في توزع الرسوبيات، إذ تدل ىو معامل يعبر
القيم الكبرى عمى حدوث فرز سيئ وقميل لمرسوبيات في أثناء عممية النقل والترسيب، بينما تدل القيم المنخفضة لمعامل 

 الوسط التي ليا دور بنقل وترسيب الحبات. طاقة من خلالعمى حدوث الفرز الجيد  الفرز
 معامل الالتواء:(Skewness: SK)   يستخدم ىذا المعامل في تحديد ميل المنحني، فإذا كان الميل بالاتجاه

زالة  الإيجابي فيذا يدل عمى أن المنطقة تميل إلى أن تكون منطقة ترسيب وبالتالي زيادة في الرسوبيات الناعمة وا 
لحبيبات الأخشن، أما في حال كان ميل المنحني بالاتجاه السالب، فيذا يدل عمى أن المنطقة تجري فييا انتقائية ا

عمميات حت وتعرية وزيادة في الرسوبيات الأكثر خشونة، أما المنحني المتماثل فيدل عمى وجود كل من الرسوبيات 
 .الناعمة والخشنة وتوزعيا توزعاً متماثلا

 ي معامل التفرطح البيان(Kurtosis: K) : يستخدم ىذا المعامل في قياس نسبة الفرز بين طرفي المنحني
فيوصف المنحني بأنو شديد التفرطح أي أنّو  الأطراف،فإذا كان الجزء الأوسط أجود فرزاً من  الأوسط،والفرز في الجزء 
( إذا كانت الأطراف أفضل فرزاً platykurtic(، وبالعكس يكون المنحني مسطحاً ومنبسطاً)leptokurticذو قمة حادة )

 .من جزئو الأوسط
 معامل الوسيط البياني (Md :Medianيعبر :)  عمى المنحني 51عن قطر الحبيبات المقابل لمنسبة %

(، مع العمم أن ىذا المعامل phi notation:)بدالة أو  mmالترددي التكراري ويمكن أن يعبر عنو بواحدة القياس 
 . (Gee et al., 1986) عميووبيات لذلك يفضل عدم الاعتماد حجم الكمي لمرسلا يعبر غالباً عن ال
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 Folk & Ward (1957) لـيقابميا من دلائل ومؤشرات وفقاً  وما الحبيبيلمحجم  يبين المعاملات الإحصائية الترسيبية (:3الجدول )

 
:Inclusive graphic mean size ي البيانييشمل قيم المعدل عمى المنحن 

Inclusive graphic standard deviation  : يشمل قيم معامل الفرز 
Inclusive graphic sekwnessيشمل قيم معامل الالتواء : 

Inclusive graphic kurtosis :.يشمل قيم معامل التفرطح 
 
 تحديد تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة المدروسة: 
تجفيف الكادميوم في الرسوبيات الشاطئية الحدثة في منطقة البسيط بعد تم تحديد تراكيز عنصري النيكل و  
تم . (Heiri et al ., 2001)ساعة أو حتى ثبات الوزن  24في فرن التجفيف لمدة  C⁰105عند درجة  العينات
 ,IAEA)الذرية ة عالمياً في مخابر الوكالة الدولية لييئة الطاقة عبرجعية المتالعينات المدروسة وفق الطرق الم تيضيم

فمور تعتمد عمى معالجة العينات بواسطة حمض الآزوت وحمض كمور الماء )الماء الممكي( وحمض  والتي (2006
جاف من العينات المدروسة ووضعت في عبوات من البولي ايتيمين ثم أضيف  1gوحمض البور، حيث أخذ وزن  الماء

ثم  وتم إغلاق عبوات البولي ايتمين )إغلاق غير كامل( ومن إلييا الأحماض وتركت لمدة ساعة بدرجة حرارة الغرفة
إلى درجة حرارة الغرفة ومددت بالماء  العينات بعد ذلك يدبر تم تعممية التيضيم.  وضعت في حمام مائي حتى تمام

 (.4( و )3ق الشروط التحميمية الموضحة في الجدولين )الحجم المطموب ليتثنى قياسيا وف المقطر إلى
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 تقانة بالميب: الآلية المعتمدة لتحديد عنصر النيكل وفق الشروط يمثل (:4ل )الجدو

العنصر 
 المدروس

 نوع المصباح
طول 

 (nm)الموجة

شدة تيار 
المصباح 

(mA) 

فتحة الشق 
(nm) 

 نوع الميب

Ni HCL 228.8 4 0.2 استمين-ىواء 
 

 :الكيرو حراريةة يتقانة التذر  وم وفقعنصر الكادمي المستخدمة لتحديد الحرارية الشروط (: يمثل5)الجدول

 المرحمة العنصر
الحرارة درجة 

 ()مئوية
التسخين زمن 

(S) 

سرعة تدفق 
الغاز 

(L/min) 

 تدفق الغازوقف 

Cd 

  3 10 120 تجفيف
 3 5 250 ترميد
 *Gas Stop 0 2 1800 تذرية
  3 2 1800 تنظيف

 * تدفق الغاز معدوم
 Atomic Absorption) باستخدام جياز التحميل بطيف الامتصاص الذري  الامتصاصيةتم إجراء قياسات 

Spectrophotometer: AAS   ( موديلVarian 220  وقد سمحت التراكيز المرتفعة لعنصر النيكل باستخدام ،
في   (ETA-ASS)الكيرو حراريةاستمين، فيما استخدمت تقانة التذرية  –ىواء  (Flame- ASS)تقانة التذرية بالميب 

( من المحمول الحاوي Ni و  Cdتم تحضير سمسمة محاليل عيارية لكل عنصر ) حيثتحديد نزر عنصر الكادميوم، 
وأجريت القياسات ضمن المجالات الخطية   Merckماركة  1000ppmعمى نترات العنصر المدروس وبتركيز 

يز في العينات المدروسة ضمن المجال الخطي ، حيث تم تحديد التراكلمنحنيات معايرة كل من سمسمة المحاليل العيارية
لمنحني المحاليل العيارية مع الأخذ بعين الاعتبار معامل التمديد عند حساب التراكيز في حال تم تمديد العينات ذات 

 التراكيز المرتفعة وذلك حسب الحاجة لأن ىذا الأمر يختمف من عينة لأخرى.
 
 النتائج والمناقشة:  
 بيبي لمعينات الرسوبية المدروسة:الح نتائج الفرز .

تراوحت قيم ي القيم حسب المواقع والفصول حيث ف أظيرت نتائج المعاملات الإحصائية الترسيبية اختلافاً 
في   ST5المحطة  في1.78 و  في فصل الخريف  ST4في   0.71- بينفي المنطقة المغمقة ( (Dfمعامل التشتت 

 0.09 بين كانت قيم ىذا المعامل في حين  .(6كما ىو مبين في الجدول )محطات الموقع  المغمق  ف فيصيفصل ال
حيث أعطت .  (7)كما ىو مبين في الجدول فتوح  الممحطات الموقع  في  St9خريف في 2.40 و  St8شتاء في 

نة مع الاختلافات في قيم ىذا المعامل معمومات واضحة عن طاقة الوسط حيث كانت عالية في المنطقة المفتوحة مقار 
 . (Passega, 1964)المنطقة المغمقة التي كانت فييا منخفضة جداً وأقل عرضة لمتيارات البحرية
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في  2، والقيمة ST4في المحطة   0.69 قيم معامل الفرز لمعينات بيننتائج ىذه الدراسة اختلاف  تبين
في حين كانت قيم ىذا  .(6) في محطات الموقع  المغمق كما ىو مبين في الجدول خلال فصل الصيف ST2المحطة 
كما ىو المفتوح  محطات الموقع   من St8في خريف المحطة  1.65و  St7 في صيف المحطة  0.23بين المعامل 

الغالب أي أن طاقة الوسط  المعتدل الجيد فيفرز متراوحة بين الفرز المعتدل و حيث كانت قيم ال. (7مبين في الجدول )
 .وقميل لمرسوبيات أثناء عممية النقل والترسيب فرز سيءذات  يافتدل عمى أن( 2، أما عند القيم العميا )متوسطة
 ST2المحطة في 0.09-حيث تراوحت القيم بينمعامل الالتواء بمطمقيا سيطرة القيم السالبة ل( 6بين الجدول )ي

بين    مق ،  في حين كانت قيم ىذا المعامل في محطات الموقع  المغفي فصل الربيع  ST4المحطة  في  0.50-   و
يعطي الاختلاف الكبير لقيم ىذا  . (7كما ىو مبين في الجدول )المفتوح  محطات الموقع  في  0.76-و   0.22-   

 .في العينات المدروسةكل من الرسوبيات الناعمة والخشنة التوزع المتجانس لعمى المعامل دليلًا واضحاً 
في  1.17 و في الشتاء St1 في المحطة   0.84بين في محطات الموقع المغمق  التفرطحمعامل تراوحت قيم  

في   1.90و 0.86بين   (، في كانت قيم ىذا المعامل 6كما ىو مبين في الجدول ) الربيع فيST2 المحطة   
، بين مفرطحتراوح  منحني توزع الحبيباتشكل  . تشير نتائج ىذا المعامل إلى(7) الجدولالمفتوح  محطات الموقع  

 .وبالتالي الجزء الأوسط أفضل فرزاً من الأطراف متوسط التفرطح ومسطح
لوحظ سمة عامة حيث  متوسطة وناعمة، لوسيط البياني إلى اختلاف نوعية الرسوبيات بينتشير قيم معامل ا
   نسب من الطمي  (sand)( بين عينات رممية طينية أي حاوية إضافة لمرمل 6) الجدوللرسوبيات الموقع المغمق 

(silt)  والغضار (clay) بمجموعيا الطين  التي تشكل(mud)عينات الموقع المفتوح التي سادت فييا  ، مقارنة مع
 (.7) الجدول عينات رممية متوسطة بالمطمق

 تفسير بعض الاختصارات الواردة في الجدولين التاليين :
 دليل الاختصارات(:) 

C : غضار– CSرمال خشنة : – MS رمال متوسطة :– Csi سمت خشن :– FS رمال ناعمة :– VCS :
 –: فرز معتدل جيد MWS –: فرز سيئ لمغاية EPS –: حصى G –: رمال ناعمة جدا VFS –رمال خشنة جدا 

MS فرز معتدل :– PS فرز سيئ :– WS فرز جيد :- VPSk : مائل جداً نحو الإيجابي- NSk :مائل نحو السمبي 
– Syماثل إلى متماثل تماما : شبو مت- VNSk مائل جدا نحو السمبي :– PKg :مسطح – MKgمتوسط التفرطح : 
– LKg مفرطح :– VPKg مسطح جدا :– VLKgمفرطح جدا : 

Sandy silt،طين رممي :Siltly sand ،رمل طيني : : sand ، رمل: mud  طمي 
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لمرسوبيات البحرية الشاطئية في المنطقة المغمقة خلال الفترة الممتدة بين خريف  (: يمثل التغيرات الفصمية لمتركيب الحبيبي6الجدول )
 :2014وصيف  2013

 

 

Kurtosis 

 (kG) 

Skewness 

(Sk) 

Sorting 

(σ1) 

Mean 

(Mz) 

Median Clay % Silt % Sand % Grave

l% 

Sedimen

t Type 

sesone Sample 

name 

0.97        

MKg 

-0.28         

NSk 

0.81      

Ms 

1.03  

MS 

1.13 

PS 

23.31 45.34 30.98 0.35 
Sandy 

silt 
     

St1 

0.84         

PKg 

-0.26        

NSk 

0.66      

MWS 

0.80  

CS 

0.88 

MS 

- 24.20 75.28 0.51 Sand      

0.97        

MKg 

-0.38      

VNSk 

0.84  

MS 

0.24      

CS 

0.42 

WS 

- 22.80 74.61 2.58 sand      

0.85  PKg 

-0.32 

VNSk 

0.91      

 MS 

0.09    

CS 

0.27 

VWS 

  23.92 72.43 3.64 sand     

0.98 

MKg 

-0.35 

VNSk 
0.92Ms 

1.06 

MS 
1.22 PS 24.48 44.68 30.24 0.58 

Sandy 

silt 
     

St2 

0.86 PKg -0.22 NSk 1.09 PS 
1.54 

MS 
1.65 PS  -38.45 60.72 0.82 sand      

1.17 -0.09 NSk 

2 

PS 

2.40 

FS 

2.74 

VPs 

1.27 13.66 82.81 2.14 sand      

0.95 MKg 
-0.36 

VNSk 
0.83 Ms 0.20 CS 

0.37 

WS 
 -23.16 74.20 2.63 sand     

0.99 MKg 
-0.50 

VNSk 
1.06 PS 

-0.23 

VCS 

0.09 

VWS 
 -33.99 61.34 3.82 

Siltly 

sand 
     

St3 

1.03 MKg 
-0.54 

VNSk 
1.16 PS 

2.84 

FS 

3.20 

VPs 

29.64 55.94 4.141 0.26 mud      

1.01 MKg 
-0.30 

VNSk 
0.83 Ms 0.65 CS 

0.77 

MS 
 -9.33 88.73 1.94 sand      

0.94 MKg 
-0.36 

VNSk 
0.83 Ms 0.18 CS 

0.36 

WS 
 -21.87 73.04 2.54 sand     

0.87 PKg 
-0.45 

VNSk 
1.22 PS 

-0.71 

VCS 

0.37 

WS 
 -19.50 73.76 6.73 sand      

St4 

0.89 PKg -0.22 NSk 1.06 PS 
1.57 

MS 
1.34 PS 15.61 23.76 58.98 1.65 

Siltly 

sand 
     

0.99 MKg 
-0.50 

VNSk 
1.09 PS 

-0.23 

VCS 

0.67 

MWs 

 -11.15 86.98 1.87 sand      

0.91 MKg -0.29 NSk 
0.69 

MWS 

1.29 

MS 
1.40 PS  -27.60 72.06 0.32 sand     

0.88 PKg 
-0.33 

VNSk 
0.98 Ms 

1.23 

MS 
1.87 PS 6.69 23.90 66.65 2.76 

Siltly 

sand 
     

St5 

1.01 MKg -0.28 NSk 0.80 Ms 0.85 CS 
0.94 

MS 
- 26.63 72.21 1.15 

Siltly 

sand 
     

0.98 MKg 
-0.33 

VNSk 
0.80 Ms 

1.12 

MS 
1.26 PS  -13.9 84.23 1.87 sand      

0.85 PKg 
-0.32 

VNSk 
1.05 PS 

1.78 

MS 
1.65 PS  -17.37 79.62 3.01 sand     
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(: يمثل التغيرات الفصمية لمتركيب الحبيبي لمرسوبيات البحرية الشاطئية في المنطقة المفتوحة خلال الفترة الممتدة بين خريف 7الجدول )
 :2014وصيف  2013

 

Kurtosis 

(kG) 

 

 

 

Skewness 

(Sk) 

Sorting 

(σ1) 

Mean 

(Mz) 
Median 

Clay 

% 

Silt 

% 

Sand 

% 

Gravel

% 
Sediment Type sesone 

Sample 

name 

0.87 

PKg 

-0.53 

VNSk 

0.97 

Ms 

1.13 

MS 

1.40 

PS 
 -

19.4

8 

87.3

3 
2.55 sand  ري  

ST6 

0.98 

MKg 
-0.22 NSk 

1.09 

PS 

0.76 

CS 

0.65 

MWs 

- 9.43 88.9 1.67 sand  شتا 

1.02 

MKg 

-0.33 

VNSk 

0.98 

Ms 

1.09 

MS 

0.34 

VWS 
 -5.4 

89.9

0 
4.7 sand  ر ي 

1.11 

MKg 

-0.54 

VNSk 

1.09 

PS 

1.13 

MS 

0.34 

VWS 
 -

19.0

2 

77.8

9 
3.09 sand  ي  

0.90 

MKg 

-0.76 

VNSk 

0.88 

Ms 

0.98 

CS 
1.9 PS  -1.75 94.8 3.45 sand  ري  

ST7 

0.98 

MKg 

-0.33 

VNSk 

0.95 

Ms 

0.09 

CS 

0.67 

MWs 

 -
21.8

7 

73.0

4 
2.54 sand  شتا 

0.88 

PKg 

-0.54 

VNSk 

1.09 

PS 

1.09 

CS 

0.44 

WS 
 -

23.1

6 

74.2

0 
2.63 sand  ر ي 

1.03 

MKg 

-0.65 

VNSk 
1.1 PS 

0.24 

CS 

0.23 

VWS 
 -5.46 

90,9

8 
3.56 sand  ي  

0.99 

MKg 

-0.33 

VNSk 

0.97 

Ms 

0.54 

CS 

1.65 

PS 
 -9.72 

89.0

5 
1.23 sand  ري  

ST8 

0.86 

PKg 

-0.34 

VNSk 

0.88 

Ms 

0.09 

CS 

1.13 

PS 
 -

13.1

2 

77.9

8 
8.90 sand  شتا 

1.12 

LKg 

-0.53 

VNSk 

0.85 

Ms 

1.11 

MS 

1.24 

PS 
 -9.17 

88.9

6 
1.87 sand  ر ي 

1.19 

LKg 

-0.22 NSk 
1.09 

PS 

2.40 

FS 

1.09 

PS 
 -

15.8

6 

79.6

5 
4.67 sand  ي  

0.98 

MKg 

0.44 

VNSk-  

0.56 

MWS 

1.24 

MS 

1.45 

PS 
 -

14.1

3 

78.9

8 
6.89 sand  ري  

ST9 

0.87 

PKg 

0.26 NSk 

 -

0.67 

MWS 

1.13 

MS 

0.98 

MS 
 -3.15 

91.9

8 
4.87 sand  شتا 

1.0 

MKg 

-0.33 

VNSk 

0.93 

Ms 

0.98 

CS 

0.88 

MS 
 -9.93 

86.9

8 
3.09 sand  ر ي 

1.10 

MKg 

-0.38 

VNSk 

1.09 

PS 

0.99 

CS 

1.09 

PS 
 -

18.0

9 

77.9

3 
3.98 sand  ي  

1.9 

MKg 
-0.23 NSk 1.0 Ms 

1.24 

MS 

1.13 

PS 
 -7.57 

84.7

8 
7.65 sand  ري  

ST10 

0.97 

MKg 

-0.53 

VNSk 

0.96 

Ms 

1.33 

MS 

0.67 

MWs 
 -4.35 

91.7

6 
3.89 sand  شتا 

0.95 

MKg 

-0.32 

VNSk 

0.98 

Ms 

1.15 

MS 

1.67 

PS 
 -5.43 

88.6

7 
5.90 sand  ر ي 

0.98 

MKg 

-0.31 

VNSk 

0.87 

Ms 

1.09 

MS 

1.11 

PS 
 -

22.9

5 

67.9

8 
9.07 sand  ي  
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 الييدروكيميائية:عوامل قياسات ال نتائج 
 درجة حرارة المياه البحرية: 1.

سجمت أعمى ، حيث 31.4oCو 17.8oCالمقاسة خلال فترة البحث بين المياه البحرية حرارة تراوحت درجات 
 .(1)الشكلكما ىو مبين في  St1في المحطة  فصل الشتاءفي فصل الصيف وأدنى قيمة  في St4قيمة في المحطة 

بين  وكانت متقاربةحدة )الفصل(، رجات الحرارة في المواقع المدروسة خلال الطمعة البحرية الواتغيرات د تشابيت
لى مدى التأثر بحركة الكتل المائية واتجاىيا  المحطات المدروسة، يعزى ذلك إلى القرب والبعد من الشاطئ من جية، وا 

( St1,St2, St3, St4 & St5المغمقة ) واقعمن جية أخرى. بشكل عام، لوحظ ارتفاع درجات الحرارة في محطات الم
 .(St6,St7, St8, St9& St10) مقارنة مع محطات المواقع المفتوحة

 
 (2014و صيف  2013البحرية خلال فترة الدراسة )خريف  المياهثل التغيرات الفصمية لدرجة حرارة (: يم1) الشكل

 
 مموحة المياه البحرية: 

 مقارنة مع الربيع والصيف، ويعود ذلك إلى ي الخريف والشتاءظ بشكل عام انخفاض درجة المموحة في فصملوح
 (‰39.2) في فصل الصيف سجمت أعمى القيم وكمية الاشعاعات الشمسية المختمفة بين الفصول. اليطولات المطرية

، في حين سجمت أقل القيم في مدخلات المائيةتبخر المياه وقمة المعدلات  سبب ارتفاع درجات الحرارة وزيادةوذلك ب
 ة.ر (  مترافقة مع انخفاض درجة الحرا35.2 )‰ فصل الشتاء 

لمموحة في محطات المواقع المغمقة في كافة ، حيث ارتفعت ابجغرافية المواقع المدروسةمموحة المياه ت أثر ت
ئية ، وىذا يعود إلى اختلاف حركة الكتل الما(2الفصول مقارنة مع محطات المواقع المفتوحة كما ىو مبين في الشكل )

 . والاختلاط مع المياه البحرية
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 :(2014و صيف  2013)خريف (: يمثل التغيرات الفصمية لقيم مموحة المياه البحرية خلال فترة الدراسة 2) الشكل

 
 المياه البحرية: pHقيم  

خلال فصول الدراسة مقارنة مع محطات  بين محطات المواقع المفتوحة pHتقارب قيم الـ حظلو بشكل عام 
حيث سجمت أعمى قيمة في ، 8.29و  6.85خلال فترة الدراسة بين  pHتراوحت قيم الـ (. 3المنطقة المغمقة )الشكل 

 .(3)كما ىو واضح في الشكلSt1 في المحطة في فصل الخريف في فصل الصيف وأخفض قيمة  St10المحطة 
عبت نوعية المموثات )صرف صحي(، النشاطات البشرية المختمفة واختلاف المعدلات الفصمية لميطولات ل

عمماً أن  بين محطات المواقع المغمقة والمفتوحة pHالمطرية وتغير درجات الحرارة في الاختلافات الواضحة لقيم الـ 
نما تتراوح ضمن المجال الطبيعيفي كافة المناطق طبيعي ولا يوجد اختلاف بمعنى الاخpH مجال الـ  .تلاف وا 

 
 مياه البحرية خلال فترة الدراسةلم (pH)لـدرجات الحموضة (: يمثل التغيرات الفصمية 3) لشكلا

 (2014و صيف  2013)خريف 
 
 تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة المدروسة في الرسوبيات السطحية البحرية: 

 (:Niتراكيز النيكل )
   أعمى قيمة في المحطة  حيث سجمت ، 172.3mg\kg و38.85mg\kg    اكيز النيكل بين تراوحت قيم تر 

St5   وأخفض قيمة في المحطة في فصل الشتاءSt3 لوحظ انخفاض تراكيز النيكل في محطات  .في فصل الصيف
 ,St1في المحطات ( من جية، وارتفاع التراكيز 4 شكلالموقع المغمق في فصل الصيف مقارنة مع الفصول الأخرى )ال

St2 & St5 يمكن أن يعزى سبب الاختلافات الفصمية  (4 شكلفي فصول الخريف والربيع والشتاء من جية أخرى )ال
لى اختلاف المعاملات في التراكيز إلى  حركة الكتل المائية وما تسببو في تغير ترتيب العمود الرسوبي من جية، وا 
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في المحطة  2والقيمة ، ST4في المحطة   0.69لمعينات  بين   عامل الفرزتراوحت قيم محيث  المدروسة، الجيولوجية
ST2 قيم ىذا  تراوحتفي حين  .(6في محطات الموقع  المغمق كما ىو مبين في الجدول ) خلال فصل الصيف

محطات الموقع   من St8المحطة في خريف فصل الفي  1.65و  St7 في صيف المحطة 0.23 بين   المعامل 
الفرز يصنف بين فرز جيد وفرز سيء مما يدل عمى أن طاقة الوسط . و (7كما ىو مبين في الجدول ) المفتوح 

منخفضة نسبياً وبالتالي قمة في حركة التيارات المائية والنقل المرتبط بتزايد تراكيز المحتوى المعدني من النيكل، أما 
يفسر السبب  عالية لتراكيز النيكلأعطت قيم  التي في فصول الخريف والربيع والشتاء St1, St2 & St5المحطات

بتناقص حجم الحبة وبالتالي ازدياد السطح النوعي من جية، مما يزيد من عممية ادمصاص عنصر النيكل عمى سطوح 
 ,.Sue et al وكذلك ىناك أسباب أخرى تساىم في زيادة ترسيب النيكل في الرسوبيات من جية أخرىالحبيبات 
2012)). 

بأنيا رمال متوسطة ذات فرز جيد مائل جداً نحو السمبي متوسط St5 أنو توصف رسوبيات المحطة إضافة إلى 
 عنصر النيكل.الوسط وبالتالي زيادة في تركيز  في طاقة انخفاضالتفرطح وكميا تدل عمى 

 
 .في الموقع الأول المغمق (Ni)(: يمثل تراكيز عنصر النيكل 4) شكلال

( 5 شكلمقارنة مع الفصول الأخرى )ال ع المفتوح في فصل الصيفقيز النيكل في محطات المو تشابيت تراك
نتيجة لارتفاع درجة الحرارة، وضعف حركة الكتل المائية ، حيث سجمت أعمى القيم في فصل الصيف في كافة 

ات المدروسة في بقية فصول الدراسة حطمال لافات فصمية ومكانية لمتراكيز بيناختالمحطات ، في حين كان ىناك 
حيث كانت غالبية العينات ذات رمال متوسطة، خشنة بيات و ويمكن أن يعزى ذلك إلى الاختلافات في نوعية الرس

مر الذي يدل وخشنة جداً وكان الفرز جيد إلى سيء ومعامل التفرطح كان في غالبية العينات متوسط التفرطح ، الأ
أن طاقة الوسط متوسطة الأثر و الحجم ل فرزاً من الأطراف ، مجمل ىذه النتائج أعطت عمى أن الجزء الأوسط أفض

 .الحبيبي مرتفع مقارنة مع عينات الموقع المغمق مما يقمل السطح النوعي ويقمل بذلك ادمصاص العناصر الثقيمة



 لايقة، غدير، سميب       في الرسوبيات الحديثة لشاطئ رأس البسيط تحديد أىم العوامل المسيطرة عمى انتشار عنصري النيكل والكادميوم

311 

 
 الثاني المفتوح. في الموقع (Ni)يمثل تراكيز عنصر النيكل (:5) شكلال

 
 (:Cdتراكيز الكادميوم ) 

في فصل  St4كانت أعمى قيمة في المحطة  µg\kg (16.55 -71.3 )تراوحت قيم تراكيز الكادميوم بين 
أعمى قيمة لتراكيز   St4أعطت المحطة . (6 شكل) الفي فصل الخريف   St2الربيع وأخفض قيمة في المحطة 

كانت ىيمنة الرمال الخشنة نتائج المعاملات الترسيبية متقاربة فييا حيث الكادميوم في أغمب الفصول وكانت 
سمبي ومسطح وبالتالي لم يكن لطاقة الوسط وحجم ، ومعامل التفرطح أعطى تفرطح مائل لموالمتوسطة والفرز جيد 

الصعبة الانحلال بطيئة الحبة تأثير كبير في زيادة تراكيز الكادميوم التي يمكن أن تفسر بأن الكادميوم من العناصر ال
 .(senat.fr, 2001) في المياه وتكون بشكل أكاسيد مستقرة بالرسوبيات لذا ارتفعت قيمة تراكيزىا بالماء

 
 في الموقع المغمق. (Cd)يمثل تراكيز عنصر الكادميوم (:6) شكلال

، حيث النتائج  µg\kg 42.0 و  13.3µg\kg   بين وحفي محطات الموقع المفت الكادميومتراوحت قيم تراكيز 
 شكل) الفي فصل الخريف  St10في فصل الصيف وأخفض قيمة في المحطة  St8في المحطة  كانت أعمى قيمةأن 
كان  (، و7شكلتشابيت تراكيز الكادميوم في محطات الموقع المفتوح في كافة الفصول مقارنة بالمحطات كافة )ال (.7

مائمة للارتفاع في كافة الفصول وصنفت رسوبيات st8 و   St6واضحة في المحطتين  مكانيةت لافاىناك اخت
المحطتين بأنيا رمال متوسطة السطح النوعي فييا كبير نسبياً وبالتالي ادمصاص الكادميوم مرتفع، وكان الفرز معتدل 

ياد تراكيز لتيارات مقبولة ومرتبطة بازدفي غالبية عينات المحطتين وبالتالي طاقة الوسط مائمة للارتفاع وحركة ا
 الكادميوم
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 في الموقع المفتوح. (Cd)يمثل تراكيز عنصر الكادميوم  (:7) شكلال

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

 النيكل والكادميوم في المناطق المغمقة مقارنة مع المفتوحة. كل من زأظيرت النتائج ارتفاع تراكي 
 بت طبيعة ونوعية الرسوبيات دوراَ ىاماَ في تغير قيم تراكيز العناصر المعدنية المدروسة.لع 
  بينت النتائج اختلاف طبيعة الرسوبيات بين المنطقة المفتوحة والمنطقة المغمقة، حيث كانت رممية متوسطة و

 رممية ناعمة مع بعض الطمي عمى التوالي.
 ونوع وعية المياه مؤشر لجودة ونكاصر الثقيمة النزرة في الرسوبيات تحديد تراكيز العن يمكن الاعتماد عمى

 في المنطقة المدروسة.الأنشطة البشرية 
  أعطت قيم المعاملات الإحصائية معمومات عن ميكانيكية المنطقتين حيث دلت في المنطقة المفتوحة

تيارات بحرية، في حين كانت طاقة  معاملات الفرز والتشتت والتفرطح أن طاقة الوسط مرتفعة مما يدل عمى وجود
 الوسط في المنطقة المغمقة متوسطة إلى ضعيفة دليل عمى انعدام التيارات البحرية.

  أن طاقة الوسط في المنطقة المفتوحة عمى أن مصدر الرسوبيات من مكان بعيد عن الموقع، في حين دلت
  .محميرسوبيات المنطقة المغمقة 

 التوصيات
 ه الدراسات عمى كامل الشاطئ السوري لما ليا من أىمية كبيرة في تحديد نوعية المموثات الاستمرار بمثل ىذ

 الخطيرة عمى البيئة بشكل عام وعمى الانسان بشكل خاص.
  الاعتماد عمى الفرز الحبيبي لمرسوبيات و الاستفادة من المعاملات الاحصائية الترسيبية المتعمقة بيا لما لذلك

 عوامل المؤثرة عمييا من جية أخرىمصدر المموثات والتقييم الوسط من جية، و  من أثر في تحديد طاقة
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