
 91

  2003)14) العدد (25المجلد ( العلوم الأساسیة مجلة جامعة تشرین للدراسات و البحوث العلمیة  _  سلسلة
Tishreen University Journal for Studies and Scientific  Research- Basic Science Series Vol  (25) No (14) 2003  

  
AHs

 
  
  

  عصام محمد*الدكتور                                                                                
  فاتن علاء الدین**الدكتورة 

  هند محفوض***                                                                           
  

 
  )24/9/2003( قبل للنشر في  

  
 الملخّص   

  
الرسـوبیات البحریـة و  المیـاه ) فـيAHs(اولت هذه الدراسة تحدید تراكیزالمركبات الهیدروكربونیـة الألیفاتیـة تن

حیـث  ،Hot Spots  لشاطئ مدینـة بانیاس، التي تعد إحـدى النقـاط الساخنــة علـى شـاطئ البحــر الأبـیض المتوسـط
إلــى  2000جنوبـاً ، خـلال الفتـرة الممتـدة مـن أیـار رالفنـاشــمالاً، حتـى  عـرب الملـكتـم اختیـار سـتة مواقــع ابتـداءً مـن 

  . 2001حزیران 
 (GC)بالاعتمــــاد علــــى تقانــــة الكروماتوغرافیــــا الغازیــــة  )AHs(الـــــ أجریــــت الدراســــة التحلیلیــــة لمركبــــات 

)، وأظهــــرت النتــــائج وجــــود تــــراكم للمركبــــات الهیدروكربونیــــة الألیفاتیــــة فــــي FID(وباســــتخدام كاشــــف تشــــرد اللهــــب 
 محطـــة عـرب الملــك فـي 4.23µg/g) مــابین AHs(ت هـذه المنطقــة، وتراوحـت التراكیــز الكلیــة  لمركبــات الــ رسوبیــا

  في المحطـة المقابـلة لمصب مجرور مصفاة بانیاس .  21.12µg/gو
من ناحیة أخرى حاولنا إعطاء صورة أولیـة عن المصادر المحتمـلة للمركبـات الهیدروكربونیة الألیفاتیــة فـي 

-n∑و  Pristane/Phytane  مدینـة بانیاس بالاعتماد على بعض القرائن والأدلـة التـي توضـح ذلـك مثـل  شاطئ
alkane /n-C16 وOdd/Even(CPI) .  
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  ABSTRACT    

  
This study deals with the determination of the concentration of (AHs) in water 

and marine sediments of Banias city coast which is considerd one of the Hot Spots on the 
Medd.sea coast, six sampling points were selected as from  (Arab almalek)  in the north, 
till (Alfanar) in the south, during the period between May 2000 till June 2001. 

The analytical study was performed on (AHs) compounds employing the Gas 
Chromatography technique (GC), using flame ionization detector (FID), results revealed 
accumulation of the (AHs) compounds in the sediments of this region, and the total 
concentrations for (AHs) compounds ranged between 4.23µg/g in  (Arab almalek) station 
and 21.12µg/g in the station opposite to the discharge point of Banias refinery sewage 
line. 

 On the other hand, we attempted to disclose primary image for the potential 
sources of the (AHs) compounds at Banias city coast relying on some indices and proves 
that explain this like: Σn-alkane/n-C16  & Pristane/Phytane & Odd/Even (CPI).                                      
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 
یعد تلوث البحار في الوقت الحاضر من المواضیع الهامة، التي نالت الاهتمام العالمي، خاصة بعد أن اتجـه 

م بأكملــه نحــو اســتغلال مصــادر الطاقــة المدفونــة فــي أعمــاق البحــار والمحیطــات والتــي یشــكل الــنفط ومشــتقاته العــال
  ة، على الرغم من كونها ملوثات كیمیائیة سامة تشكل خطراً على البیئة البحریة.یإحدى مصادرها الرئیس

یطرح  شري مرتفع نظراً لمایتعرض البحر الأبیض المتوسط على الرغم من كونه بحر شبه مغلق إلى ضغط ب
بـه مـن ملوثـات، ترفـد إلیـه بواسـطة الأنهـار والغـلاف الجـوي، أضـف إلـى ذلـك مـا یصـل إلیـه مـن ملوثـات ناجمـة عــن 

. وتـدل الإحصـاءات إلـى أنـه یجـري ]1[النشاطات البشریة على سواحله من جهة وعن سفن الشحن مـن جهـة أخـرى 
كربونات البترولیـــة فـــي میاهـــه والتـــي مـــن بینهـــا جـــزء لا یســـتهان بـــه مـــن الهیـــدرو  103t´750ســـنویاً طـــرح مـــا مقـــداره 

221´103t/yr. علـى المسـتوى  البریة من جهةوعن مـا یجـري طرحـهو الصناعیة ل المنشآتـعن ما یطرح من قب ناجم
  .]2[الشخصي من جهة أخرى

اط البشــري المصــدر ـ. ویمثــل النشــ]3[تصــل المركبــات الهیدروكربونیــة إلــى البیئــة البحریــة مــن مصــادر متعــددة 
اه الصــرف الصــحي والبتــرول النــاجم عــن ـخــلال المنشــآت الصــناعیة ومیــ للفحــوم الهیدروجینیــة البترولیــةمن يالرئیســ

إضافة إلى الكمیات الكبیرة من الفحوم  ].4[مصافي تكریر النفط والتنقیب عنه وعن زیوت التشحیم وحوادث الناقلات 
، وتخضــع هــذه المركبــات بمجــرد طرحهــا فــي البیئــة البحریــة إلــى مجموعــة مــن ]5[الهیدروجینیــة ذات المنشــأ الحیــوي 

  .]6[المتغیرات في خصائصها الفیزیائیة والكیمیائیة والحیویة 
تجـــدر الإشـــارة إلـــى أن مواصـــفات میـــاه البحـــر لا تمثـــل فـــي معظـــم الحـــالات مؤشـــراً صـــحیحاً عـــن حالـــة البیئـــة 

عتمــاد القیاســات المســتندة علــى دراســة الرواســب البحریــة، التــي تشــكل ، لــذلك تتجــه معظــم الأبحــاث إلــى ا]7[البحریــة
جــزءاً هامـــاً مـــن النظـــام البیئـــي البحـــري، كونهـــا المســـتقرالنهائي لمعظـــم الملوثـــات، بمـــا فیهـــا المركبـــات الهیدروكربونیـــة 

ــة، إلا إذا تعرضــت لعملیــات التحلــل بواســطة الكائنــات . وقــد ]7[الحیــة  البترولیــة، حیــث تــدوم فیهــا لفتــرة زمنیــة طویل
، كما أشارت إلى تأثیراتها الضارة على الحیاة ]8-9[أكدت العدید من الدراسات العالمیة على تواجدها في الرسوبیات 

ة وذلــك مــن خــلال تثبیطهــا لعملیــة التمثیــل الضــوئي، الــذي یعــد المصــدر الأساســي للأكســجین وعمــاداً للتنقیــة حریــالب
هـا السـمي علـى الأحیـاء البحریـة، ممـا یـنعكس سـلباً علـى صـحة الإنسـان المسـتهلك ، وإلـى أثر ]10-11[الذاتیة للمیـاه 

  .]12[النهائي لهذه الكائنات

) فـــي البیئـــة البحریـــة مـــن مصـــدرین حیـــوي وبشـــري. وتجـــدر AHsتنـــتج المركبـــات الهیدروكربونیـــة الألیفاتیـــة (
بواســطة عملیــات كیمیائیــة حیویــة كثیــرة ) AHsالإشــارة إلــى إمكانیــة تصــنیع كمیــات لا یســتهان بهــا مــن مركبــات الـــ (

تحــدث فــي الكائنــات الحیــة، حیــث تســتطیع هــذه الهیــدروكربونات المصــنعة حیویــاً أن تتحــرر فــي البیئــة إمــا بواســطة 
ا ود ثورهـا أو عبـر تحلـل هـذه الكائنـات الحیـة عنـد موتهـا ـالنشـاطات المتعلقـة ببنـاء البلازمـخـلال یة من ـات الحـالكائن

]13[.  
ه الدراســـة إلـــى إعطـــاء تقیـــیم أولـــي عـــن واقـــع المركبـــات الهیدروكربونیـــة الألیفاتیـــة فـــي طبقـــات تهـــدف هـــذ

ةالحیویة المؤدیــة إلــى انتقــال الهیــدروكربونات مــن مصــادرها ـالترســبات الســطحیة، وإلــى تقیــیم نتــائج العملیــات الكیمیائیــ
اط الســاخنة علــى شــاطئ المتوســط ـدى النقــالأساســیة وانتشــارها فــي المنطقــة الشــاطئیة لمدینــة بانیــاس، التــي تعــد إحــ

  ].UNEP )1997 (] 14الـ برنامج الأمم المتحدة للبیئة ضمن القائمة الصادرة عن 
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 
  مواقع الاعتیان: -1

تــم اختیــار ســتة مواقــع شــاطئیة منتشــرة علــى طــول شــاطئ مدینــة بانیــاس، علــى تمــاس مباشــر مــع مصــادر 
  ارجنوباً.نة) ابتداءً من عرب الملك شمالاًوحتى الفـة، بریـصناعی ة،ـمتعددة للتلوث (بشری

  مواقع الاعتیان التي تم اختیارها: )1(ویمثل الشكل 
  : یمین مرفأ شركة نقل النفط.St)1عرب الملك ( -1
  : مصب مجرور مصفاة النفطSt)2مصفاة بانیاس ( -2
  :ثلاث مصبات صرف صحي+مرفأ صید بانیاس.St)3القبیات( -3
  : مخرج میاه التبرید.St)4المحطة الحراریة ( -4
  : مدخل میاه التبرید الداخلة إلى مكثفات المحطة+مصب میاه عذبة.St)5المحطة الحراریة ( -5
  + ینابیع میاه عذبة محدود : صرف صحيSt)6الفنار ( -6

  وهي محطة بعیدة نسبیاً عن مصادر التلوث النفطي المباشر.   

  
  
    استخلاصها:ات و ـجمع العین -2

وحزیـران  2000ن(أیار ـرة الممتـدة مـا بیــلال الفتــات المدروسـة خــة من المحطــجمعت العینات الرسوبیة والمائی
) وبمعــدل طلعتــین فــي الفصــل الواحــد. وقــد تــم إعتیــان العینــات الرســوبیة بواســطة أســطوانة مصــنعة مــن مــادة 2001

تنقـل  صـندوق مبـرد بـالثلج، في صفائح من الألمنیوم وتحفظ فـي ، تؤخذ العینة وتوضع)P.V.Cالبولي فینیل كلورید (
ة ـع عینـات مائیــكمـا تـم جمـ  إلـى حـین استخلاصـها، )C ˚20-( بعد ذلك إلى المختبر وتحفظ في جمـادة عنـد الدرجـة

بــالتزامن مـع العینـات الرسـوبیة، واســتخدمت لـذلك عبـوات زجاجیــة  St)4(و  St )3(و St )2(ة مـن المحطـاتـللمقارنـ
  تم تنظیفها مسبقاً بالماء والصابون ثم بالماء المقطر وبمحلات الاستخلاص وأخیراً بماء البحر في موقع الإعتیان.

ة ومـن ـتم استخلاص العینات المائیة مباشرة بعد عملیـة الاعتیـان تجنبـاً لحـدوث تفكـك للمركبـات الهیدروكربونیـ
 [)UNESCO( الــمنظمـة الیونسـكو العالمیة لـة المتبعـة مـن قبــاد على الطریقـا بالاعتمـثم معالجتها وفصلها وتركیزه

  Interة ـة الذریــ، في حین تمت معالجة العینات الرسوبیة وفق الطریقة المعتمـدة مـن قبـل الوكالـة الدولیـة للطاقـ]15
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National  Atomic Energy Agency )IAEA( ]16[تمـرر العینـات المائیـة والرسـوبیة عبـر عمـود .)50 ´ 

1cm(  200معبــأ بالســیلیكا والألومینــا المنشــطة فــي الدرجــة ˚ C مــاء منــزوع  5ملــة بـــ %خلمــدة أربــع ســاعات والم
هكسـان وتحلـل العینــات -مـن ن 20mlالهیدروكربونیـة الألیفاتیـة بـــ  اتـــالمركب  لـة التــي تمثــع القطفــالشـوارد، ثـم تجمـ

 لبرنامج الحراري التالي:بإمرارها على جهازكروماتوغرافیا الغازیة وتم فصلها وفق ا

Isothermal  )8min(    °C  60°C           6°C/min           280  
  

وسـماكة فـیلم الطــور  )0.32mmالـداخلي ( وقطـره  )30m( طولـه )CP-Sil 5CB(علـى عمـود شـعري مـن نـوع 
وبلغــت ســرعة تدفقــه ، كمــا اســتخدم غــاز الآزوت النقــي بمثابــة غــاز حامــل لعملیــة فصــل العینــة، )0.25mm(الســائل 

  ).FID، وباستخدام كاشف تشرد اللهب ( 220ºCوكانت درجة حرارة  الحاقن ،2ml/minداخل العمود 
  ة:ـة المستخدمـالمواد الكیمیائی -3

هكســان وأســـیتون وتتمتـــع جمیعهــا بدرجـــة عالیـــة مـــن -كبریتــات الصـــودیوم اللامائیـــة، ألومینــا، ســـیلیكا، زئبـــق نقـــي، ن
  النقاوة.

  ة:ـالمستخدم والأجهزة الأدوات -4
      .میزان تحلیلي حساس - 2                                 فرن لتجفیف الأدوات. -1
   .1cmأعمدة كروماتوغرافیة قطرها   -C(.                       4 ˚20-(جمادة درجة حرارتها-3
     .Soxhletسسوكسولیه أجهزة استخلاص -5
  ةـدة التقلیدیـبالأعم لـیعم 3800وذج ـنم Varianنوع  )GC( ةـجهاز كروماتوغرافیا غازی -6

  ، تشرد اللهب، التقاط الالكترون،التشرد الحراري والشعریة ویحوي ثلاثة أنواع من الكواشفة المعبأ     
    )TSD, ECD, FID،( نموذجین الشعریة وفق  بالأعمدة   ومزود بتقانة حقن خاصة  )Split, splitless(.  

  

 
ـــرة AHsتبـــین هـــذه الدراســـة نتـــائج تحلیـــل مركبـــات( ) فـــي رســـوبیات ومیـــاه شـــاطئ مدینـــة بانیـــاس خـــلال فت

) فـي كـل محطـة فـي العینـات AHsقـیم التراكیـز الفردیـة والإجمالیـة لمركبـات  الــ ( )1-9(الدراسة، وتوضـح الجـداول 
  الرسوبیة والمائیة التابعة للمناطق المذكورة.

  وبیـة:العینـات الرس – 1
  :St)1( عرب الملك -1-1

 2000في صیف  4.23mg/gفي رسوبیات هذه المحطة ما بین  )AHs(تراوحت التراكیز الكلیة لمركبات 
التراكیــــز الكلیــــة  )2(. ویبــــین الشــــكل8.23mg/gوبقیمــــة متوســــطة بلغــــت  2000فــــي مطلــــع خریــــف  15.09mg/gو

  خلال فترة الدراسة. )AHs(لمركبات الـ 
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  .St )1) في المحطة (.Σ AHs μg/g dry wt( ): التراكیز الكلیة لمركبات2( الشكل

 .St)1) في رسوبیات المحطة (.AHs µg/g dry wt( تراكیزمركبات الـ ):1الجدول(
          Date 

AHs 17-05-00 5-07-00 9-08-00 27-09-00 9-11-00 23-12-00 7-02-01 25-03-01 17-05-01 26-06-01 

C-10 nd ** nd nd Nd nd Nd nd nd nd nd 
C-11 nd nd nd Nd nd Nd nd nd nd 0.008 

C-12 nd nd nd Nd nd Nd nd nd nd 0.024 
C-13 nd nd nd Nd nd Nd nd 0.004 0.004 0.017 
C-14 nd nd 0.103 0.127 0.086 0.015 0.012 0.062 0.067 0.052 
C-15 0.032 0.042 0.121 0.548 0.100 0.162 0.135 0.201 0.218 0.564 
C-16 0.219 0.289 0.213 0.955 0.276 0.518 0.449 0.282 0.381 0.631 
C-17 0.020 0.212 0.036 0.718 0.030 0.166 0.138 0.501 0.169 0.191 
Pristane nd 0.100 0.056 0.187 0.016 0.079 0.066 0.075 0.081 0.117 
C-18 0.124 0.314 0.119 1.227 0.100 0.347 0.291 0.362 0.393 0.329 
Phytane 0.016 0.126 nd 0.165 0.012 0.092 0.074 0.128 0.139 0.129 
C-19 0.237 0.416 0.207 0.184 0.027 0.134 0.112 0.197 0.213 0.169 
C-20 0.145 0.731 0.102 0.524 0.168 0.321 0.267 0.179 0.193 0.435 
C-21 0.342 0.577 0.232 0.826 0.373 0.421 0.350 0.428 0.464 0.598 
C-22 0.231 0.707 0.451 0.789 0.226 0.780 0.650 0.803 0.333 1.100 
C-23 0.232 0.669 0.274 1.193 0.445 1.060 1.133 1.156 0.971 1.272 
C-24 0.338 0.745 0.435 1.129 0.196 0.895 1.579 0.805 0.873 1.245 
C-25 0.263 0.238 0.202 1.311 0.145 0.746 0.166 0.696 0.788 0.319 
C-26 0.526 0.540 0.452 0.913 0.510 1.051 0.909 0.885 0.960 1.056 
C-27 0.365 0.454 0.484 0.680 0.553 1.124 0.920 0.575 0.623 1.089 
Squalane 0.088 0.085 0.034 0.222 0.028 0.044 0.036 0.052 0.056 0.010 
C-28 0.235 0.337 0.124 0.982 0.256 1.103 0.905 0.330 0.358 1.103 
C-29 0.216 0.329 0.115 0.867 0.396 0.570 0.475 0.111 0.121 0.968 
C-30 0.312 0.227 0.142 0.782 0.166 0.244 0.203 0.033 0.036 0.010 
C-31 0.018 0.238 0.070 0.512 0.055 0.015 0.012 0.003 0.003 0.045 
C-32 0.757 0.136 0.223 0.110 0.187 0.097 0.058 0.034 0.037 0.005 
C-33 0.034 0.089 0.020 0.115 0.017 0.002 0.002 nd 0.018 0.002 
C-34 0.112 0.039 0.015 0.023 0.066 0.087 nd 0.053 0.062 0.001 
∑AHs 4.86 7.64 4.23 15.09 4.43 10.07 8.94 7.96 7.56 11.49 
n-C17/Pristane _ 2.12 0.64 3.84 1.88 2.1 2.09 6.68 2.09 1.63 
n-C18/Phytane 7.75 2.49 _ 7.44 8.33 3.77 3.93 2.83 2.83 2.55 
Pris/Phy _ 0.79 _ 1.13 1.33 0.86 0.89 0.59 0.58 0.91 
∑n-Alk/ n-C16 32.10 26.17 14.90 18.53 14.92 24.16 24.97 28.53 24.57 25.19 
CPI  * 1.28 0.76 0.83 0.96 1.43 1.01 0.63 1.15 1.36 0.76 

*:n-alkane odd/even carbon preference index between ( n-C18-n-C25 ).**nd: not 
detected.    

. حیـث لـم یسـجل أي ظهـور )C34-C11() تـوزع المركبـات الهیدروكربونیـة الألیفاتیـة 1نلاحظ مـن الجـدول (
. وتمیـزت مركبـات الــ 2001فـي مطلـع صـیف  C13 , C12 , C11مـع تواجـد ضـعیف ومحـدود لكـل مـن  C10مركـب ل

Phytane  الـ وPristane  بتراكیزها المنخفضة بالمقارنة مع المحطات الأخـرى خـلال فتـرة الدراسـة وتراوحـت تراكیزهـا
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 ,C28, C27, C26, C25, C24, C23ات ـ. فـي حـین أبـدت المركبـ )nd– 0.187mg/g(و )nd–0.165mg/g(ما بین

C22, C18 ن ـت ما بیـة تراوحـز مرتفعـتراكی 

 )0.1-1.227mg/g( و)1.1-0.226mg/g( و)1.272-0.232mg/g( و)1.58-0.196mg/g( 
علــى التــوالي.  )1.103mg/g-0.124(و )1.124mg/g-0.365(و )1.06mg/g-0.45(و )0.1451.311µg/g(و

علــى  )nd-0.112mg/g(و )nd-0.115mg/g(التــي تراوحــت تراكیزهــا مــا بــین و C34و C33بالمقارنــة مــع مركبــات 
ـــــــزت مركبـــــــات  ـــــــب. مـــــــن ناحیـــــــة أخـــــــرى تمی  C25و C21و Phytaneو C18و Pristaneو C17و C16و C14الترتی

 C12و C11بالمقارنــــة مــــع مركبــــات  2000بتراكیزهــــا المرتفعــــة فــــي مطلــــع خریــــف  C33و C31وC30و Squalaneو
. فـــي حـــین توزعـــت 2001التـــي ســـجلت أعلـــى التراكیـــز فـــي مطلـــع صـــیف  C29و C26و C23و C22و C15و C13و

بشكل عشوائي ما بـین ربیـع وصـیف وشـتاء  C34و C32و C28و C27و C24و C20و C19التراكیز المرتفعة لمركبات 
2000.  

   : St)2( مصفاة بانیاس-1-2
 8.558mg/gاسـةوالتي تراوحـت مـا بـین خـلال فتـرة الدر  )AHs() التراكیـز الكلیـة لمركبـات الــ3یبین الشكل(

   .  mg/g 14.857وبقیمة متوسطة بلغت 2000في خریف mg/g 21.124و 2001في مطلع ربیع
) احتــواء رســوبیات هــذه المحطــة علــى 2ونلاحظ مــن الجــدول () نموذجــاً لفصــل هــذه المركبــات.11ویوضــح الشــكل (

. وتمیــزت هــذه المحطــة بارتفـاع تراكیــز مركبــات الـــ C34وانتهــاءً بــ  C10بــدءاً مــن  )AHs(مـزیج معقــد مــن مركبــات الــ
)AHs(  فیها بالمقارنة مع المحطات الأخرى ولـوحظ تقـارب فـي تراكیـز كـل مـنPristane  الــ وPhytane  حـتوتراو 

 Squalaneعلـــــى التـــــوالي. فـــــي حـــــین كانـــــت تراكیـــــز الــــــ  )0.473mg/g-0.09(و) 0.435mg/g-0.095مـــــابین (
. مـن ناحیـة أخـرى تمیـزت التراكیـز المرتفعـة 2000فـي مطلـع خریـف  0.189mg/gلـه  منخفضة وسجل أعلى تركیز

في هـذه المحطـة بتوزعهـا العشـوائي خـلال مراحـل الدراسـة، إلـى جانـب انخفـاض تراكیزهـا الكلیـة  )AHs(لمركبات الـ 
 .2000بالمقارنة مع عام  2001المسجلة في عام 

 
 .St)2) في رسوبیات المحطة (.AHs µg/g dry wt( ):تراكیزمركبات الـ2الجدول(

             Date 
AHs 17-05-00 5-07-00 9-08-00 27-09-00 9-11-00 23-12-00 7-02-01 25-03-01 17-05-01 26-06-01 

C-10 nd nd 0.055 0.023 0.073 0.001 Nd nd 0.028 nd 
C-11 nd nd 0.201 Nd 0.121 0.020 Nd 0.012 0.145 nd 
C-12 nd nd 0.402 Nd 0.502 0.219 Nd 0.199 0.211 0.300 
C-13 nd nd 0.254 Nd 0.339 0.226 0.145 0.169 0.207 0.109 
C-14 0.109 nd 0.098 0.034 0.131 0.266 0.167 0.645 0.240 0.221 
C-15 0.178 nd 0.843 0.293 1.124 0.779 0.171 0.307 0.402 0.210 
C-16 0.899 1.012 0.997 1.322 1.162 1.799 0.549 0.637 0.498 0.579 
C-17 0.278 0.301 0.498 0.621 0.869 0.861 0.231 0.203 0.235 0.220 
Pristane 0.254 0.187 0.326 0.318 0.435 0.387 0.096 0.095 0.125 0.129 
C-18 0.882 1.368 0.797 1.376 1.062 1.837 0.445 0.477 0.511 0.447 
Phytane 0.355 0.272 0.369 0.263 0.393 0.473 0.125 0.090 0.124 0.116 
C-19 0.700 0.533 0.479 0.683 0.639 0.349 0.168 0.109 0.138 0.155 
C-20 0.711 0.684 0.562 1.081 0.749 1.191 0.276 0.263 0.714 0.659 
C-21 0.796 0.672 0.635 1.817 0.847 1.013 0.395 0.258 0.327 0.392 
C-22 0.847 1.089 0.791 1.255 1.055 2.253 0.773 0.456 0.136 0.286 
C-23 0.991 1.413 1.407 1.024 1.876 2.541 1.220 0.891 1.181 1.202 
C-24 1.014 1.118 1.808 1.335 2.011 2.039 0.787 0.879 0.743 0.806 
C-25 0.512 0.841 0.648 1.246 0.987 1.283 0.406 0.463 0.156 0.411 
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C-26 0.914 1.198 1.326 1.466 2.301 0.641 1.318 0.695 0.732 1.576 
C-27 0.723 1.009 1.292 1.202 1.123 0.125 0.903 0.472 0.576 0.484 
Squalane nd nd 0.072 0.189 0.096 0.001 0.015 0.033 0.024 0.001 
C-28 0.624 1.343 0.959 1.160 1.278 0.222 0.576 0.291 0.450 0.784 
C-29 0.539 1.182 0.659 1.106 0.879 0.124 0.291 0.134 0.201 0.272 
C-30 0.506 0.980 0.418 1.040 0.557 0.003 0.870 0.045 0.628 0.709 
C-31 0.544 0.867 0.187 0.270 0.249 0.110 0.009 0.008 0.084 0.276 
C-32 1.776 1.113 0.129 0.772 0.172 0.005 0.035 0.120 0.201 0.222 
C-33 0.445 0.443 nd 0.078 nd 0.006 0.012 0.278 nd 0.452 
C-34 0.410 0.330 0.114 0.228 0.094 0.012 0.008 0.329 0.164 0.423 
∑AHs 15.007 17.955 16.326 20.202 21.124 18.786 9.991 8.558 9.181 11.441 
n-
C17/Pristane 1.09 1.61 1.53 1.95 2.00 2.22 2.41 2.14 1.88 1.71 

n-
C18/Phytane 2.48 5.03 2.16 5.23 2.70 3.88 3.56 5.30 4.12 2.65 

Pris/Phy 0.72 0.69 0.88 1.21 1.11 0.82 0.77 1.06 1.01 1.11 
∑n-
Alkane/C16 

15.016 16.284 14.606 13.699 16.384 8.964 16.769 12.093 16.888 18.335 

CPI  * 0.87 0.81 0.80 0.95 0.89 0.71 0.96 0.83 0.86 0.92 
*:n-alkane odd/even  carbon preference index between ( n-C18-n-C25 ) .                           
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 .St )2) في المحطة (.Σ AHs μg/g dry wt( ): التراكیز الكلیة لمركبات3الشكل(

  
                    :St)3القبیات (-1-3

خــلال فتــرة  C34إلــى  C10نلاحــظ فــي رســوبیات هــذه المحطــة انتشــار واســع للهیــدروكربونات الألیفاتیــة مــن 
فـي مطلـع  mg/g 19.42و 2001فـي مطلـع صـیف  mg/g 7.768الدراسـة، حیـث تراوحـت تراكیزهـا الكلیـة مـا بـین 

ـــ 4شــكل (. ویبــین الmg/g 15.151وبقیمــة متوســطة بلغــت  2001ربیــع  فــي  )AHs() التراكیــز الكلیــة لمركبــات ال
  ) نموذجاً لفصل هذه المركبات.12ویوضح الشكل (رسوبیات هذه المحطة. 
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  .St )3) في المحطة (.Σ AHs μg/g dry wt( ): التراكیز الكلیة لمركبات4الشكل(
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ا ـوالتـــي تراوحـــت تراكیزهـــ )C14-C10(الخفیفـــة )AHs() انخفـــاض تراكیـــز مركبـــات 3كمـــا یوضـــح الجـــدول (
ونلاحــظ  )1.25mg/g-0.023( نـت مــا بیـــتراوحــ C15ب ـلت لمركـــزأعلى سجـــمقابــل تراكیــ )nd–0.469mg/g(نـمابیــ

  والــ ristane P  ن الـــل مــــز كـأیضاً في هذه المحطـة كمـا هـو الحـال فـي معظـم المحطـات الأخـرى تقـارب فـي تراكیـ
Phytane 0.376-0.041(ن ـمـــا بیـــ تـتراوحـــmg/g(  و)0.313-0.041mg/g(  ،علـــى الترتیـــب. مـــن ناحیـــة أخـــرى

. وتجـــدر الإشـــارة إلـــى )0.066mg/g-0.011(، التـــي تراوحـــت مـــا بـــینSqualaneنلاحـــظ انخفـــاض فـــي تراكیـــز الــــ 
ــــــات  ــــــز مركب ــــــاع الملحــــــوظ فــــــي تراكی -0.54( ا مــــــا بــــــینـوتراوحــــــت تراكیزهــــــ C29و C27و C26و C25و C23الارتف

2.87mg/g( و)2.872-0.326mg/g( و)2.87-0.354mg/g( و)3.895-0.239mg/g( و)g/0.131-1.31µg( 
وهي بشكل عام أعلى تراكیز سجلت لهذه المركبـات خـلال فتـرة الدراسـة بالمقارنـة مـع المحطـات الأخـرى. إلـى جانـب 

بتوزعهـــا  St )2(ي المحطـــةفـــي هـــذه المحطـــة كمـــا هـــو الحـــال فـــ )AHs(ذلـــك، تمیـــزت التراكیـــز المرتفعـــة لمركبـــات 
  العشوائي خلال فترة الدراسة.

  
 .St)3) في رسوبیات المحطة (.AHs µg/g dry wt( ):تراكیزمركبات الـ3الجدول(

               Date 
AHs 17-05-00 5-07-00 9-08-00 27-09-00 9-11-00 23-12-00 7-02-01 25-03-01 17-05-01 26-06-01 

C-10 nd nd 0.017 0.008 0.022 0.029 0.025 0.046 0.069 nd 
C-11 nd nd 0.069 Nd 0.067 0.032 0.081 0.028 0.027 nd 
C-12 nd nd 0.058 Nd 0.078 0.004 0.034 0.046 0.025 nd 
C-13 nd nd 0.469 Nd 0.055 0.034 0.019 0.026 0.012 nd 
C-14 0.053 nd 0.216 0.053 0.079 0.105 0.142 0.189 0.052 0.041 
C-15 0.082 0.023 1.201 0.395 1.118 1.250 0.468 0.624 0.377 0.202 
C-16 0.277 0.149 0.457 0.411 0.310 0.398 0.250 0.333 0.303 0.169 
C-17 0.122 0.219 0.550 0.592 0.181 0.295 0.199 0.236 0.079 0.118 
Pristane 0.064 0.112 0.376 0.307 0.097 0.129 0.098 0.131 0.041 0.065 
C-18 0.176 0.699 0.840 1.134 0.532 0.709 0.301 0.367 0.146 0.319 
Phytane 0.041 0.121 0.266 0.313 0.072 0.096 0.088 0.117 0.045 0.094 
C-19 0.068 0.499 0.375 0.734 0.108 0.144 0.164 0.219 0.167 0.134 
C-20 0.201 0.773 0.890 0.616 0.431 0.574 0.330 0.440 0.187 1.314 
C-21 0.786 0.591 1.088 0.941 0.556 0.740 0.857 0.645 0.298 0.298 
C-22 0.663 0.506 0.711 0.942 0.788 0.525 0.853 0.614 0.574 0.237 
C-23 0.731 0.602 1.039 0.720 0.611 1.096 1.348 1.464 0.540 2.870 
C-24 1.495 1.068 1.264 1.747 1.207 1.009 1.113 1.018 0.925 0.254 
C-25 0.911 1.202 2.504 2.717 2.640 2.520 2.872 2.497 0.983 0.326 
C-26 1.597 0.551 0.756 1.715 1.239 1.585 2.153 2.870 1.042 0.354 
C-27 3.223 0.741 0.239 2.987 1.980 2.640 2.421 3.895 1.933 0.415 
Squalane 0.022 0.045 0.015 0.053 0.011 0.015 0.050 0.066 0.011 0.064 
C-28 1.074 1.699 1.579 1.222 1.461 1.249 0.532 0.709 0.737 0.140 
C-29 0.954 0.507 0.642 0.371 0.982 1.310 0.703 1.059 0.517 0.131 
C-30 0.832 0.265 0.810 0.180 0.587 0.782 0.124 0.166 0.248 0.006 
C-31 0.752 0.336 0.490 0.070 0.268 0.357 0.840 0.611 0.128 0.081 
C-32 0.547 1.137 0.679 0.017 0.096 0.129 0.565 0.754 0.479 0.046 
C-33 0.961 0.077 0.106 0.033 0.091 0.122 0.165 0.220 nd 0.032 
C-34 0.262 0.052 0.020 0.062 0.025 0.039 0.023 0.030 0.020 0.058 
∑AHs 15.894 11.974 17.726 18.340 15.692 17.917 16.818 19.420 9.965 7.768 
n-C17/Pristane 1.906 1.955 1.463 1.928 1.866 2.287 2.031 1.802 1.927 1.815 
n-C18/Phytane 4.293 5.777 3.158 3.623 7.409 7.385 3.436 3.137 3.230 3.394 
Pris/Phyt 1.561 0.926 1.414 0.981 1.351 1.344 1.119 1.120 0.907 0.691 
∑n-Alk/ n-C16 55.921 77.497 36.350 41.985 49.039 43.415 65.328 56.375 31.568 43.645 
CPI   * 0.985 0.950 1.351 1.152 1.324 1.597 2.018 1.978 1.085 1.708 
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*:n-alkane odd/even  carbon preference index between ( n-C18-n-C25 )                             
   

 :St)4مخرج میاه تبرید المحطة الحراریة (-1-4        
مشـــابه تقریبـــاً للتـــوزع  C34إلـــى  C10نجـــد فـــي رســـوبیات هـــذه المحطـــةتوزع للهیـــدروكربونات الألیفاتیـــة مـــن 

فـــي رســوبیات هـــذه  )AHs( ) التراكیــز الكلیـــة لمركبــات5. ویبــین الشـــكل (St )3(و St)2(الحاصــل فــي المحطتـــین 
فـي مطلـع  mg/g 17.169و 2000فـي مطلـع صـیف  mg/g 8.276ة خـلال فتـرة الدراسـة وتراوحـت مـا بـین المحطـ
  .mg/g 13.534وبقیمة متوسطة بلغت  2001ربیع 

  

0

5

10

15

20

(μg/g)التركیز

ΣAHs

17/05/00
05/07/00
09/08/00
27/09/00
09/11/00
23/12/00
07/02/01
25/03/01
17/05/01
26/06/01

  
 .St )4) في المحطة (.Σ AHs μg/g dry wt( ): التراكیز الكلیة لمركبات5( الشكل

  
-nd(نـا مــــا بیـــــت تراكیزهمـــــوتراوحــــ C11و C10ز المــــركبین ـض فــــي تراكیــــ) انخفــــا4نلاحــــظ مــــن الجــــدول (

0.091mg/g(  مقابـــــــل تراكیـــــــز أعلـــــــى لمركبـــــــاتC12 وC13 وC14 وC15 وC16 وC17 ن ـت مـــــــا بیــــــــتراوحـــــــ)nd-

0.981mg/g( و)nd-0.44mg/g (و)nd-0.651mg/g( و)0.784-0.273mg/g( و)0.962-0.352mg/g( 
ـــــاتقــــ  دـیــــب، بنمــــا وجــــعلــــى الترت )0.823mg/g-0.065(و ـــــ ـل مـــــز كـــــرب فــــي تراكی ـــــ و  Pristaneن ال  Phytaneال

 C20و C18علـى التـوالي. أمـا بالنسـبة لمركبـات  )0.438mg/g-0.111(و )0.456mg/g-0.087( نـت ما بیـوتراوح
 نـت مـــا بیـــز أعلـــى تراوحـــفقــد ســـجلت لهــا تراكیـــC32  و C29و C28و C27و C26و C24و C23و C22و C21و

)0.409–1.135mg/g (و)1.297-0.424mg/g(و)1.84-0.12mg/g (و)1.82-0.435mg/( و)0.54-

1.65mg/g( و)1.6-0.178mg/g (و)1.76-0.026mg/g(و)1.42-0.073mg/g(و )1.89-0.013mg/g(و 
)0.005-1.07mg/g( و)1.48-0.0117mg/g(  ــــــز ــــــب. ولــــــوحظ تســــــجیل أعلــــــى التراكی ـــــــ مــــــن  لكــــــلعلــــــى الترتی ال

Squalane وC28 وC31 وC33 وC34 1.86  بلغـت  الأخـرى   المحطـات  مـع  هـذه المحطـة بالمقارنـة فـيmg/g 
علـى التـوالي. كمـا تمیـزت هـذه المحطـة بتسـجیل  0.535mg/gو 1.089mg/g  و  2.286mg/gو   1.89mg/gو

 ).2000-2001أعلى التراكیز للمركبات الخفیفة في شتاء (
  

 .St)4) في رسوبیات المحطة (.AHs µg/g dry wt( ):تراكیزمركبات الـ4الجدول(

Date 
AHs 

17-05-00 5-07-00 9-08-00 27-09-00 9-11-00 23-12-00 7-02-01 25-03-01 17-05-01 26-06-01 

C-10 nd nd 0.026 0.035 0.021 0.079 0.021 0.008 nd nd 
C-11 nd nd 0.016 0.034 0.091 0.062 0.047 0.014 nd nd 
C-12 nd nd 0.647 0.431 0.355 0.177 0.981 0.031 nd nd 
C-13 0.010 nd 0.369 0.264 0.209 0.440 0.333 0.086 0.012 0.009 
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C-14 0.068 0.120 0.228 0.152 0.275 0.651 0.521 0.217 nd 0.063 
C-15 0.330 0.273 0.741 0.494 0.599 0.658 0.784 0.549 0.401 0.312 
C-16 0.706 0.352 0.668 0.512 0.962 0.919 0.785 0.737 0.577 0.583 
C-17 0.181 0.065 0.239 0.423 0.324 0.823 0.455 0.383 0.317 0.121 
Pristane 0.095 0.135 0.348 0.232 0.223 0.456 0.218 0.168 0.179 0.087 
C-18 0.703 0.672 0.613 0.409 0.629 1.135 0.575 0.626 0.769 0.564 
Phytane 0.134 0.160 0.438 0.298 0.193 0.382 0.247 0.126 0.141 0.111 
C-19 0.133 0.128 0.298 0.198 0.288 0.259 0.211 0.291 0.161 0.125 
C-20 0.480 0.590 1.297 0.865 0.719 1.028 0.424 0.729 0.583 0.454 
C-21 0.759 0.121 1.051 1.034 0.854 1.426 0.545 1.842 0.405 0.718 
C-22 1.299 0.523 1.293 1.820 1.398 1.141 0.787 1.091 1.041 0.435 
C-23 1.645 0.538 1.105 0.736 1.049 1.595 1.011 1.225 1.016 1.553 
C-24 0.442 0.178 0.222 1.480 1.255 1.621 1.599 1.070 0.537 0.418 
C-25 0.543 0.753 0.567 0.515 0.604 0.715 0.419 0.752 0.743 0.230 
C-26 1.369 0.360 1.266 0.844 1.184 1.452 1.760 0.026 1.664 1.218 
C-27 1.169 0.383 0.570 0.380 1.384 0.566 1.132 0.073 1.420 0.919 
Squalane 0.128 0.010 0.012 0.003 0.042 0.052 0.005 0.186 0.016 0.012 
C-28 0.928 0.358 0.314 0.209 0.211 0.013 1.229 1.890 1.127 0.861 
C-29 0.722 0.308 0.005 0.003 0.750 0.005 1.070 0.069 0.877 0.385 
C-30 0.494 0.264 0.005 0.005 0.888 0.003 0.778 0.413 0.600 0.467 
C-31 0.329 0.240 0.034 0.022 0.451 0.012 0.392 2.286 0.399 0.310 
C-32 0.312 1.480 0.126 0.242 0.682 0.117 0.613 0.657 0.380 0.296 
C-33 0.112 0.141 0.006 0.004 0.064 0.002 0.148 1.089 0.136 0.106 
C-34 0.053 0.124 0.002 0.005 0.011 0.004 0.029 0.535 0.064 0.049 
∑AHs 13.144 8.276 12.506 11.649 15.715 15.793 17.119 17.169 13.565 10.406 
n-
C17/Pristane 1.91 0.48 0.69 1.82 1.45 1.80 2.09 2.28 1.77 1.39 

n-
C18/Phytane 5.25 4.20 1.40 1.37 3.26 2.97 2.33 4.97 5.45 5.08 

Pris/Phy 0.71 0.84 0.79 0.78 1.16 1.19 0.88 1.33 1.27 0.78 
∑n-Alkane/ 
n-C16 

17.112 21.64 16.527 20.711 14.860 15.217 20.209 21.644 21.927 16.489 

CPI   * 1.053 0.78 0.882 0.543 0.699 0.811 0.646 1.169 0.794 1.404 
*:n-alkane odd/even  carbon preference index between ( n-C18-n-C25 )                                  

  :St)5مدخل میاه تبرید المحطة الحراریة(-1-5
ــــ نلاحـــظ فـــي العینـــات ال ـــات ال ـــة لمركب بشـــكل عـــام  )AHs(رســـوبیة لهـــذه المحطـــة انخفـــاض التراكیـــز الكلی

ـــین  ـــك المســـجلة فـــي المحطـــات الأخـــرى وتراوحـــت تراكیزهـــا مـــا ب ـــع  mg/g 5.315بالمقارنـــة مـــع تل  2000فـــي ربی
) التراكیـز الكلیـة 6ویوضـح الشـكل ( mg/g 8.33.وبقیمة متوسـطة بلغـت  2000في مطلع خریف  mg/g 13.628و

 خلال فترة الدراسة. )AHs(كبات الـ لمر 
 .St)5) في رسوبیات المحطة (.AHs µg/g dry wt( ):تراكیزمركبات الـ5الجدول(

               Date 
AHs 17-05-00 5-07-00 9-08-00 27-09-00 9-11-00 23-12-00 7-02-01 25-03-01 17-05-01 26-06-01 

C-10 0.004 0.018 nd 0.011 nd nd Nd nd 0.021 0.001 
C-11 nd nd nd Nd nd 0.080 Nd nd nd nd 
C-12 nd nd 0.096 Nd nd 0.004 Nd nd 0.007 nd 
C-13 0.010 nd 0.049 Nd nd 0.059 Nd 0.001 0.091 0.003 
C-14 0.015 0.084 0.211 0.198 nd 0.103 Nd nd 0.110 0.137 
C-15 0.205 0.153 0.464 0.459 0.146 0.506 0.123 0.176 0.184 0.216 
C-16 0.226 0.263 0.353 0.232 0.196 0.229 0.195 0.150 0.176 0.238 
C-17 0.100 0.153 0.184 0.273 0.155 0.733 0.112 0.117 0.163 0.319 
Pristane 0.034 0.188 0.142 0.157 0.076 0.218 0.037 0.053 0.079 0.156 
C-18 0.354 0.778 0.438 0.935 0.215 1.075 0.168 0.240 0.411 0.585 
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Phytane 0.069 0.167 0.098 0.195 0.043 0.194 0.030 0.045 0.080 0.119 
C-19 0.286 0.318 0.224 0.458 0.155 0.118 0.198 0.108 0.132 0.093 
C-20 0.274 0.533 0.817 0.820 0.202 0.719 0.147 0.211 0.291 0.807 
C-21 0.329 0.368 0.895 0.680 0.203 0.700 0.146 0.209 0.192 0.470 
C-22 0.314 0.595 0.654 1.437 0.371 1.106 0.265 0.378 0.335 0.549 
C-23 0.406 0.664 1.054 1.233 0.576 1.525 0.359 0.513 0.441 0.721 
C-24 0.391 0.906 1.246 1.111 0.842 0.894 0.516 0.738 0.488 0.561 
C-25 0.432 0.895 1.264 1.291 0.756 1.163 0.478 0.683 0.467 0.829 
C-26 0.584 0.698 0.851 0.712 0.799 0.792 0.434 0.620 0.351 0.914 
C-27 0.249 0.465 1.114 0.865 0.579 0.518 0.309 0.441 0.285 0.311 
Squalane 0.016 0.033 0.111 0.002 0.080 0.199 Nd nd 0.103 0.001 
C-28 0.236 0.432 0.539 0.394 0.467 0.071 0.213 0.305 0.108 0.415 
C-29 0.220 0.364 0.577 0.261 0.280 0.137 0.140 0.200 0.106 0.326 
C-30 0.113 0.168 0.369 0.481 0.232 0.053 0.085 0.122 0.005 0.099 
C-31 0.114 0.270 0.080 0.411 0.111 0.001 0.050 0.071 nd 0.252 
C-32 0.251 0.900 0.783 0.863 0.303 0.109 0.081 0.115 0.156 0.493 
C-33 nd 0.081 0.221 0.066 nd 0.005 0.012 0.018 0.001 0.067 
C-34 0.083 0.082 0.184 0.083 0.039 0.101 0.116 0.076 0.189 0.039 
∑AHs 5.315 9.576 13.018 13.628 6.826 11.412 4.214 5.590 4.972 8.721 
n-C17/Pristane 2.941 0.814 1.296 1.739 2.039 3.362 3.027 2.208 2.063 2.045 
n-C18/Phytane 5.130 4.659 4.469 4.795 5.000 5.541 5.600 5.333 5.138 4.916 
Pris/Phy 0.493 1.126 1.449 0.805 1.767 1.124 1.233 1.178 0.988 1.311 
∑n-Alkane/ n-C21.973 33.867 34.884 56.168 32.811 46.166 20.267 35.613 25.642 34.479 
CPI   * 1.090 0.798 1.089 0.851 1.037 0.924 1.078 0.966 0.808 0.845 

*:n-alkane odd/even  carbon preference index between ( n-C18-n-C25 ) .                                                                                                             
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  St . )5) في المحطة (.Σ AHs μg/g dry wt( ): التراكیز الكلیة لمركبات6( الشكل

  
خـلال مراحـل كثیـرة مـن مراحـل الدراسـة مـع  )C14 – C10() انعـدام وجـود لمركبـات3نلاحـظ مـن الجـدول (

 C33وC32و C29  وC27و C24وC21و C16و C14و C12تواجـــد طفیــــف لهــــا فـــي بعــــض الفتــــرات. وتمیـــزت مركبــــات 
-0.15(و)nd-0.211mg/g(و)nd-0.096mg/g( نـت مــــــــا بیـــــــــوتراوحــــــــ 2000ة فــــــــي صــــــــیف ـا المرتفعـــــــــكیزهــــــــبترا

0.353mg/g( و)0.895-0.146mg/g (و)1.25-0.39mg/g( و)1.114-0.249mg/g( و)0.58-0.106mg/g( 
 C30و C25و C22و C20و C19و Phytane، بالمقارنـــــة مـــــع مركبـــــات  )nd-0.221mg/g(و )0.90mg/g-0.081(و
 0.820mg/gو 0.458mg/gو 0.195mg/gبلغـت   2000، التي سجلت أعلى تراكیز لهـا فـي مطلـع خریـف C31و
 C15و C11علــــى الترتیــــب. فــــي حــــین ســــجلت مركبــــات  0.411mg/gو 0.481mg/gو 1.291g/gو 1.437mg/gو
 0.506mg/gو 0.08mg/gبلغــــت  2000تراكیــــز مرتفعــــة فــــي شــــتاء  Squalaneو C23و C18و Pristaneو C17و
 C10على التوالي، أما بـاقي المركبـات  0.199mg/gو 1.525mg/gو 1.075mg/gو 0.218mg/gو 0.733mg/gو
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ــــــــــي تراو  C34و C28و C26و C13و -0.351(و)nd-0.096mg/g(و)nd-0.02mg/g(مــــــــــا بــــــــــینكیزهــــــــــا تراحــــــــــت والت

0.914mg/g(و)0.467-0.071mg/g( و)0.189-0.039mg/g( وائي مــا بــین فتوزعــت تراكیزهــا المرتفعــة بشــكل عشــ
في هذه  )AHs( . وتجدر الإشارة إلى انخفاض التراكیز الكلیة لمركبات الـ2001وربیع ومطلع صیف  2000خریف 

  .2000بالمقارنة مع عام  2001المحطة خلال عام 
  :St)6( الفنار-1-6

 فـــي ربیـــع mg/g 4.827فــي رســـوبیات هــذه المحطـــة مــا بـــین  )AHs(تراوحــت التراكیـــز الكلیــة لمركبـــات 
) 7ویوضــح الشـــكل ( mg/g 10.87.وبقیمــة متوســطة بلغـــت  2000فــي مطلــع خریـــف  mg/g 16.177و 2001

فــي بعــض  ) تواجــد معــدوم إلــى ضــعیف6خــلال فتــرة الدراســة. كمــا یبــین الجــدول ( )AHs(التراكیــز الكلیــة لمركبــات 
، مقابـل تراكیـز )nd-0.193mg/g( مـابین وتراوحـت تراكیزهـا C14إلـى  C10الفتـرات للمركبـات الألیفاتیـة الخفیفـة مـن 

-0.105(و )0.82mg/g-0.135(و )0.688mg/g-0.026(تراوحـــــت مــــــا بــــــین C17و C16و C15أعلـــــى لكــــــل مــــــن 

0.758mg/g( بالمقارنــة مــع  ةعلــى الترتیــب. مــن ناحیــة أخــرى لــوحظ تزایــد فــي تراكیــز المركبــات الألیفاتیــة المتوســط
 )1.891mg/g-0.22(و)0.928mg/g-0.134( و) 1.293mg/g-0.163( مــا بــین  المركبــات الخفیفــة وتراوحــت

-0.123(و )1.279mg/g-0.185(و )1.342mg/g-0.3(و )1.651mg/g-0.296(و )1.56mg/g-0.164(و

1.922mg/g(   ن ـل مـــلكــC18 وC21 وC22 وC23 وC24 وC25 وC26 وC27 علــى التــوالي. وتمیــزت المركبــات
 2001 وأخفض تراكیز لها في صـیف 2000هذه المحطة في خریف في الألیفاتیة الخفیفة بتسجیل أعلى تراكیز لها 

  بشكل عام.
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 St . )6) في المحطة (.Σ AHs μg/g dry wt): التراكیز الكلیة لمركبات(7( الشكل

  
 .St)6) في رسوبیات المحطة (.AHs µg/g dry wt( تراكیزمركبات الـ ):6الجدول(

               Date 
AHs 17-05-00 5-07-00 9-08-00 27-09-00 9-11-00 23-12-00 7-02-01 25-03-01 17-05-01 26-06-01 

C-10 0.092 0.014 nd Nd nd 0.012 Nd nd nd nd 
C-11 nd nd nd Nd 0.028 nd Nd nd nd nd 
C-12 0.064 nd 0.047 Nd 0.099 0.029 Nd nd nd 0.055 
C-13 0.006 nd 0.067 Nd 0.075 0.193 Nd nd nd nd 
C-14 0.076 0.045 0.064 Nd 0.095 0.083 0.023 0.080 nd 0.067 
C-15 0.031 0.133 0.657 0.201 0.512 0.688 0.293 0.272 0.199 0.026 
C-15 0.031 0.133 0.657 0.201 0.512 0.688 0.293 0.272 0.199 0.026 
C-16 0.241 0.268 0.721 0.820 0.606 0.574 0.259 0.304 0.135 0.212 
C-17 0.105 0.158 0.565 0.587 0.692 0.758 0.487 0.196 0.252 0.192 
Pristane 0.124 0.249 0.363 0.249 0.272 0.274 0.177 0.177 0.197 0.121 
C-18 0.534 0.743 0.589 0.632 0.523 1.293 0.327 0.163 0.164 0.432 
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Phytane 0.102 0.219 0.290 0.158 0.210 0.204 0.063 0.035 0.037 0.094 
C-19 0.101 0.483 0.533 0.625 0.341 0.081 0.143 0.103 0.164 0.088 
C-20 0.309 0.784 0.545 0.869 0.680 0.556 0.224 0.187 0.218 0.271 
C-21 0.152 0.605 0.722 0.781 0.572 0.928 0.445 0.392 0.389 0.134 
C-22 0.277 0.895 1.178 1.891 1.204 0.794 0.848 0.789 0.220 0.243 
C-23 0.253 0.709 1.316 1.516 1.317 1.559 1.402 0.768 0.164 0.221 
C-24 0.475 0.899 1.233 0.383 0.296 0.396 1.174 1.651 0.674 0.417 
C-25 0.897 1.087 1.138 1.040 1.193 1.342 1.251 1.267 0.488 0.300 
C-26 0.477 0.458 0.933 1.161 1.279 0.820 0.428 0.417 0.185 0.344 
C-27 0.352 0.160 0.712 0.866 1.361 1.557 0.601 1.922 0.328 0.123 
Squalane 0.020 0.047 0.019 0.269 0.017 0.017 0.026 0.109 0.017 0.018 
C-28 0.125 0.111 0.551 0.715 0.526 0.013 0.079 0.465 0.096 0.207 
C-29 0.204 0.013 0.174 0.173 0.616 0.013 0.018 1.076 0.069 0.179 
C-30 0.123 0.300 1.111 1.136 1.443 0.280 0.450 0.696 0.247 0.108 
C-31 0.099 0.017 0.631 0.658 0.402 0.005 0.004 0.041 0.029 0.087 
C-32 1.905 0.013 0.735 0.771 0.543 0.006 0.002 0.798 0.276 1.672 
C-33 0.033 nd 0.421 0.366 0.192 0.002 0.005 0.072 0.001 0.029 
C-34 0.014 0.025 0.172 0.109 0.041 0.003 0.003 0.105 0.079 0.013 
∑AHs 7.130 8.554 16.144 16.177 15.647 13.156 9.025 12.357 4.827 5.679 
n-C17/Pristane 0.847 0.635 1.556 2.357 2.544 2.766 2.751 1.107 1.279 1.587 
n-C18/Phytane 5.235 3.393 2.031 4.000 2.490 6.338 5.190 4.657 4.432 4.596 
Pris/Phy 1.216 1.137 1.252 1.576 1.295 1.343 2.810 5.057 5.324 1.287 
∑n-Alkane/n-
C16 

27.82 28.55 19.55 17.66 23.15 19.88 31.69 37.70 31.42 24.57 

CPI   * 0.88 0.87 1.05 1.05 1.27 1.29 1.26 0.91 0.94 0.55 
*:n-alkane odd/even  carbon preference index between ( n-C18-n-C25 ) .                          
 

  ة:ـات المائیـالعین -2
  : St)2( مصفاة بانیاس

) وبارتفـاع ملحـوظ فـي تراكیزهـا AHsتمیزت میاه هذه المحطة باحتوائها على مزیج متعدد من مركبات الـ (
فــي مطلــع  21.945mg/lبالمقارنــة مــع التراكیــز المســجلة فــي المحطــات الأخــرى، وتراوحــت التراكیــز الكلیــة مــا بــین 

) التراكیـز 8ویبـین الشـكل ( 38.625mg/l.وبقیمـة متوسـطة بلغـت  2000في خریـف  63.839mg/lو 2001صیف 
بالمقارنــة  2001) خـلال فتـرة الدراســة، ولـوحظ انخفـاض فــي تراكیزهـا الكلیـة المســجلة عـام AHsالكلیـة لمركبـات الـــ (

) انعـدام أي مؤشـر یـدل 7نلاحـظ مـن الجـدول ( ت) نموذجاً لفصل هـذه المركبـا13ویوضح الشكل ( .2000مع عام 
 )nd-0.1187mg/l(وتراوحت تراكیزها ما بین C13و C12و C10مع تواجد ضعیف لكل من  C11على تواجد مركب 

 )4.821mg/l-0.248(  نـتراوحـت مـا بیـ Phytaneالــ و  Pristane، وبشكل عام وجد تقارب في تراكیز كل مـن الــ 
-0.001(نـت مــــــــا بیـــــــــتراوحــــــــ Squalane ـز الــــــــــوظ فــــــــي تركیـــــــــاض ملحـــــــــل انخفـــــــــمقابـــــــ )3.366mg/l-0.332(و

0.693mg/l( في حـین أبـدت المركبـات .C18 وC19 وC20 وC21 وC23 وC26 نـت مـا بیــا وتراوحــزهــتزایـداً فـي تراكی 
)1.539-6.029mg/l(  و)5.367-1.145mg/l( و)5.428-1.012mg/l(و)5.983-0.640mg/l(و)0.046-

4.377mg/l(و)5.320-0.221µg/l( أخـرى سـجلت أخفـض التراكیـز للمركبـات  ناحیـة مـنC28 وC30 وC31 وC32 

  .2000في شتاء  C34و C33و
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  .St)2المحطة ( میاه) في .AHs µg/l( تراكیزمركبات الـ ):7الجدول(
               Date 

AHs 17-05-00 5-07-00 9-08-00 27-09-00 9-11-00 23-12-00 7-02-01 25-03-01 17-05-01 26-06-01 

C-10 nd nd 0.010 Nd 0.022 0.016 Nd nd 0.040 nd 
C-11 nd nd nd Nd nd nd Nd nd nd nd 
C-12 nd nd 0.032 0.014 0.069 nd Nd nd 0.077 nd 
C-13 nd nd 0.092 0.114 0.155 0.052 0.187 nd 0.120 nd 
C-14 nd 1.228 2.481 1.574 3.582 0.237 1.628 0.225 0.169 0.435 
C-15 0.236 2.402 3.220 2.011 3.165 1.127 3.540 0.722 0.408 0.916 
C-16 1.665 3.030 3.136 3.657 3.108 2.268 1.670 1.521 1.206 0.991 
C-17 1.303 2.368 2.418 3.531 1.941 1.540 3.717 2.337 1.410 0.972 
Pristane 0.980 1.172 3.313 4.821 3.868 0.248 1.085 0.796 0.739 0.921 
C-18 1.809 3.665 5.148 3.849 6.029 2.772 2.564 1.770 1.989 1.539 
Phytane 1.173 0.997 3.366 0.860 3.186 0.332 1.221 0.931 0.718 1.262 
C-19 2.554 2.366 4.440 2.800 5.367 1.897 1.145 2.034 1.245 1.337 
C-20 2.938 2.498 4.518 3.806 5.428 1.072 1.049 2.150 1.497 1.012 
C-21 1.452 1.807 4.002 3.329 5.983 2.515 0.835 0.640 2.196 0.926 
C-22 1.015 2.826 2.211 0.708 3.373 4.737 0.539 0.672 1.083 1.543 
C-23 1.164 2.916 2.173 1.791 4.377 3.072 0.580 0.622 0.898 0.046 
C-24 1.795 1.965 2.731 3.582 3.226 2.263 0.849 2.905 1.613 0.652 
C-25 1.184 3.204 4.220 2.350 4.049 2.035 2.102 2.254 3.176 2.340 
C-26 1.715 2.470 3.116 2.059 5.320 3.074 1.165 0.221 0.648 0.331 
C-27 1.206 1.423 0.208 1.884 0.608 2.672 1.009 1.547 0.687 1.155 
Squalane 0.693 0.642 0.036 0.461 0.015 0.498 0.264 0.517 0.001 0.033 
C-28 1.008 2.286 0.014 1.382 0.009 3.370 0.049 1.971 0.540 0.226 
C-29 2.665 2.964 0.179 1.312 0.179 1.009 0.102 0.336 1.875 0.297 
C-30 0.431 1.097 1.012 1.614 0.020 2.121 0.051 0.134 0.470 0.239 
C-31 0.743 1.206 0.372 1.090 0.372 2.614 0.017 0.071 0.272 2.022 
C-32 1.262 1.188 0.019 0.588 0.214 0.292 0.077 0.077 0.237 0.473 
C-33 1.873 1.040 0.121 0.328 0.113 1.398 0.021 0.067 0.175 0.247 
C-34 0.475 1.535 0.189 0.571 0.064 0.896 0.041 0.054 0.264 2.030 
∑AHs 31.340 48.295 52.778 50.089 63.839 44.127 25.507 24.576 23.753 21.945 
C-17/Pristane 1.329 2.020 0.730 0.732 0.502 6.209 3.426 2.936 1.909 1.055 
C18/phytane 1.54 3.67 1.53 4.47 1.89 8.34 2.10 1.90 2.77 1.22 
prist/phyt 0.84 1.18 0.98 5.60 1.21 0.75 0.89 0.86 1.03 0.73 
∑n-Alkane/ n-
C16 

16.12 14.01 13.69 11.02 17.27 17.98 12.73 13.68 17.48 18.91 

CPI   * 0.84 0.94 1.02 0.86 1.10 0.88 0.93 0.74 1.22 0.98 
*:n-alkane odd/even  carbon preference index between ( n-C18-n-C25 ) .                                      
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  St . )2) في المحطة (.Σ AHs μg/l): التراكیز الكلیة لمركبات(8( الشكل

  



 106

  :St)3القبیات (
فــي مطلــع صــیف  8.191mg/lفــي میــاه هــذه المحطــة مــا بــین  )AHs( تراوحــت التراكیــز الكلیــة لمركبــات

التراكیـــز  )9(ویبـــین الشـــكل  20.377mg/lوبقیمـــة متوســـطة بلغـــت  2000فـــي مطلـــع شـــتاء  27.382mg/lو 2001
كمـا نلاحـظ مـن  ) نموذجـاً لفصـل هـذه المركبـات14ویوضـح الشـكل ( ) في میاه هذه المحطة.AHsالكلیة لمركبات (

ـــى تواجـــد مركـــب 8الجـــدول ( ـــات الألیفاتیـــة  C11) انعـــدام أي مؤشـــر یـــدل عل ـــى جانـــب القســـم الأعظـــم مـــن المركب إل
مقابـل  )nd-0.262mg/l(إلا في فترات محدودة خلال مراحل الدراسة وتراوحت تراكیزها ما بـین  )C14–C10(الخفیفة
-0.152( نـمـــا بیـــ  اـزهــــتراكی  تـوتراوحـــ  C18و C17و  C16و C15ات ـوظ لمركبــــز أعلـــى وتواجـــد ملحــــتراكیـــ

1.759mg/l( و)1.965-0.256mg/l(و)1.806-0.326mg/l( و)1.716-0.417mg/l (وظ ـى جانــب تواجــد ملحــإلــ
-0.122(و )0.734mg/l-0.137(ن ـــا مـا بیـزهمــت تراكیـالتـي تراوحـ Phytane  والــ  Pristaneالــ  مـنل ـأیضـاً لكـ

1.196mg/l( ب الـــــ ـز لمركـــــجل أعلــــى تركیـــــن ســـــعلـــى الترتیــــب. فــــي حیــــSqualane 2.1mg/l   فــــي مطلــــع ربیــــع
2001. 

  
  

 .St)3المحطة ( میاه) في AHs µg/l( ):تراكیزمركبات الـ8الجدول(
               Date 

AHs 17-05-00 5-07-00 9-08-00 27-09-00 9-11-00 23-12-00 7-02-01 25-03-01 17-05-01 26-06-01 

C-10 nd 0.266 nd Nd nd nd Nd nd 0.010 nd 
C-11 nd nd nd Nd nd nd Nd nd nd nd 

C-12 nd 0.055 nd Nd nd nd Nd 0.047 nd nd 
C-13 nd 0.028 0.013 Nd nd nd Nd nd 0.101 nd 
C-14 0.206 0.262 0.212 Nd nd nd Nd 0.224 0.168 nd 
C-15 1.532 0.408 0.252 0.286 0.782 0.388 0.152 0.350 1.759 1.044 
C-16 1.965 0.484 0.418 0.914 0.570 0.256 0.518 0.415 0.325 0.265 
C-17 1.806 0.789 0.532 0.751 0.788 0.389 0.685 0.677 0.687 0.326 
Pristane 0.734 0.414 0.369 0.196 0.324 0.137 0.361 0.355 0.382 0.178 
C-18 1.368 1.396 0.844 1.441 0.976 0.857 0.744 0.981 1.719 0.417 
Phytane 0.408 0.280 0.277 0.308 0.285 0.122 0.300 1.196 0.473 0.210 
C-19 1.087 0.579 0.664 0.484 0.631 0.521 0.523 0.240 0.383 0.311 
C-20 1.255 0.759 0.712 0.392 0.665 0.525 0.779 0.496 0.668 0.317 
C-21 1.897 0.685 0.983 0.217 1.683 2.442 1.433 0.651 1.382 0.334 
C-22 2.797 1.725 1.373 1.058 1.623 1.571 1.718 0.587 1.656 0.135 
C-23 1.248 2.792 2.232 0.981 2.732 2.479 1.554 1.478 1.738 0.061 
C-24 1.778 1.379 1.165 1.080 2.203 1.958 1.209 1.693 2.221 0.246 
C-25 1.195 1.127 1.132 1.520 3.606 2.050 0.678 2.196 2.375 0.664 
C-26 1.303 1.257 0.982 1.125 0.921 1.322 0.208 1.680 1.079 0.124 
C-27 1.261 2.450 0.644 1.019 0.192 2.557 0.143 1.792 0.361 0.187 
Squalane 0.581 0.005 0.218 0.398 0.205 0.759 0.053 2.100 0.180 0.104 
C-28 0.979 2.471 0.818 1.000 0.178 2.903 0.184 1.214 1.056 1.058 
C-29 0.848 2.825 0.511 0.520 0.039 1.193 0.022 1.118 0.476 0.062 
C-30 0.426 1.453 0.635 0.297 0.362 0.880 0.189 2.422 0.633 0.089 
C-31 0.407 0.872 1.220 0.528 0.147 1.372 Nd 1.245 1.424 1.463 
C-32 1.699 1.011 1.976 0.890 0.397 0.732 0.135 0.747 0.368 0.092 
C-33 0.220 0.328 0.541 0.281 nd 1.214 Nd 2.409 0.152 0.391 
C-34 0.179 0.146 0.264 0.348 0.187 0.754 0.459 0.281 0.038 0.113 
∑AHs 27.180 26.245 18.985 16.035 19.496 27.382 12.047 26.595 21.815 8.191 
n-C17/Pristane 2.461 1.908 1.441 3.829 2.435 2.83 1.894 1.908 1.800 1.837 
n-C18/Phytane 3.357 4.988 3.047 4.672 3.427 7.017 2.482 0.820 3.636 1.981 
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Pris/Phyt 0.73 0.38 0.47 0.82 0.71 0.40 0.76 2.33 0.49 0.93 
∑n-Alkane/ n-
C16 

12.159 51.748 42.389 15.557 31.767 101.796 20.893 54.271 62.945 28.002 

CPI   * 0.754 0.986 1.224 0.806 1.583 1.525 0.941 1.215 0.938 1.230 
*:n-alkane odd/even  carbon preference index between ( n-C18-n-C25 ) .                           

  
و C28و   C27و C25و C24و C23و C22و C21 كبـاتمر   تراكیـز  فـي  وتجدر الإشـارة إلـى التزایـد الملحـوظ

C29  وC30 2.442-0.217(  نـما بی   تـاوحوتر  سـة الدرا   احـلمر  خـلالmg/l ( و)2.8-0.135mg/l(و)0.061-

2.792mg/l(و)2.221-0.246mg/l(و)3.6-0.664mg/l( )0.143-2.56mg/l( و )0.178-

2.903mg/l(و)2.825-0.022mg/l(و)2.422-0.089mg/l( للمركبــات الأثقــل  بالنســبة   علــى التــوالي. أمــاC31 و
C32وC33وC34 مـــابین( ز تراوحــــتفقـــد ســـجلت لهـــا تراكیـــnd-1.463mg/l(و  )1.98-0.092mg/l( و)nd-

2.409mg/l( و)0.754-0.033mg/l( الكلـــي والتراكیـــز   علـــى الترتیـــب. وبشـــكل عـــام لـــوحظ انخفـــاض فـــي التركیـــز
 .2000صیف   بالمقارنة مع مطلع  2001) في مطلع صیفAHsالافرادیة لمعظم مركبات (

 

0.00

10.00

20.00

30.00

(μg/l)التركیز

ΣAHs

17/05/00
05/07/00
09/08/00
27/09/00
09/11/00
23/12/00
07/02/01
25/03/01
17/05/01
26/06/01

 
 St . )3) في المحطة (.Σ AHs μg/l): التراكیز الكلیة لمركبات(9( الشكل

  
  :St)4مخرج میاه تبرید المحطة الحراریة (-

فـــي مطلـــع صـــیف  9.66mg/l) فـــي میـــاه هـــذه المحطـــة مـــا بـــین AHsتراوحـــت التراكیـــز الكلیـــة لمركبـــات (
فــي میــاه هــذه   )AHsات(ـكبــ) التراكیزالكلیــة لمر 10ویبــین الشــكل( 2000فــي مطلــع شــتاء  26.223mg/lو 2001

 C11انعـــدام أي مؤشـــر یـــدل علـــى توجـــد مركـــب  St )3( وبشـــكل مشـــابه للمحطـــة )9(المحطـــة. كمـــا یوضـــح الجـــدول
ل تراكیـز أعلـى ـمقابـ )nd-0.245mg/l(ن ـمـا بیـ هـات تراكیز ـوتراوحـ  )C14-C10(ومعظم المركبات الألیفاتیـة الخفیفـة 

-nd(و )1.088mg/l-0.511(و )1.233mg/l-0.251(ما بین  كیزهاتراوحت ترا C18و C17و C16و C15ل من ـلك

1.482mg/l( و)1.76-0.209mg/l(  علـــى الترتیـــب. وقـــد لـــوحظ تقـــارب فـــي تراكیـــز كـــل مـــن المـــركبینC15 وC16 

ـــــــ ــــــین  وSqualaneوPhytaneو Pristane  وكــــــذلك الأمــــــر بالنســــــبة لكــــــل مــــــن ال -nd(تراوحــــــت تراكیزهــــــا مــــــا ب

0.66mg/l(و)nd-0.468mg/l(و)0.575-0.105mg/l(  علــــى التــــوالي. ولــــوحظ ارتفــــاع تراكیزكــــل مــــنC24 وC25 
 )2.174mg/l-0.088(و )3.011mg/l-0.82(و )2.5mg/l-0.824(ما بین تـطة تراوحـذه المحـفي ه C32و C26و
لــــوحظ تســــجیل انخفــــاض ملحــــوظ فــــي التركیــــز الكلــــي   St) 2(. وبشــــكل مشــــابه للمحطــــة )4.087mg/l-0.018(و

  بالمقارنة مع الفترات الأخرى من مراحل الدراسة. 2001)في مطلع صیف AHs(لمركبات 
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  .St)4المحطة ( میاه) في AHs µg/l( ):تراكیزمركبات الـ9الجدول(
               Date 

AHs 17-05-00 5-07-00 9-08-00 27-09-00 9-11-00 23-12-00 7-02-01 25-03-01 17-05-01 26-06-01 

C-10 0.078 nd nd Nd nd nd Nd nd nd nd 
C-11 nd nd nd Nd nd nd Nd nd nd nd 
C-12 nd nd nd Nd nd nd Nd 0.166 nd 0.004 
C-13 nd nd nd Nd nd nd Nd 0.117 0.062 nd 
C-14 0.107 nd nd Nd 0.177 0.140 0.040 0.245 0.191 nd 
C-15 0.266 0.251 0.462 0.590 1.233 1.101 0.363 0.896 0.666 0.865 
C-16   1.09 0.51 0.93 0.97 0.89 1.06 0.97 1.01 0.98 0.66 
C-17 1.395 nd 0.976 1.482 0.895 1.111 1.205 0.567 0.427 0.499 
Pristane 0.660 nd 0.566 0.519 0.373 0.411 0.540 0.410 0.592 0.280 
C-18 0.209 0.764 0.806 0.993 1.235 1.760 1.074 0.628 1.234 0.513 
Phytane 0.468 nd 0.377 0.408 0.257 0.311 0.328 0.355 0.418 0.297 
C-19 0.267 0.525 0.647 0.274 0.541 0.932 0.355 0.876 0.725 0.393 
C-20 0.158 0.394 0.514 0.446 0.675 1.444 0.870 1.634 0.902 0.307 
C-21 0.247 0.654 0.822 0.586 1.488 1.068 0.921 0.692 0.798 0.203 
C-22 0.692 0.823 0.691 1.998 1.186 1.094 0.958 0.204 0.985 0.133 
C-23 0.726 1.231 1.034 1.315 1.298 1.840 0.876 0.951 0.723 0.681 
C-24 1.375 2.500 1.300 1.713 0.980 2.494 1.143 1.346 1.615 0.824 
C-25 1.578 1.323 0.913 2.558 0.857 1.054 0.820 1.973 3.011 1.237 
C-26 1.542 1.243 2.108 2.174 1.898 2.089 0.659 1.316 1.560 0.088 
C-27 0.898 0.955 1.213 1.557 1.878 1.910 0.434 2.808 0.278 0.314 
Squalane 0.133 0.284 0.328 0.310 0.242 0.470 0.330 0.575 0.105 0.119 
C-28 0.702 1.084 0.544 0.974 0.274 1.618 1.510 1.240 0.894 0.622 
C-29 0.808 0.665 0.479 0.399 1.170 0.846 1.946 1.955 0.590 0.189 
C-30 0.243 0.564 1.016 0.477 0.043 0.914 1.936 1.816 0.481 0.324 
C-31 0.136 0.335 0.933 0.784 0.029 0.449 1.385 1.077 0.643 1.055 
C-32 0.184 1.854 1.063 4.087 0.018 0.732 3.442 1.966 0.876 0.035 
C-33 0.832 nd 0.929 0.148 nd 0.830 0.169 0.529 0.108 nd 
C-34 0.514 0.211 0.321 0.156 0.060 0.550 0.195 0.221 0.160 0.014 
∑AHs 15.306 16.173 18.965 24.916 17.697 26.223 22.474 25.570 19.023 9.656 
n-C17/Pristane 2.113 _ 1.724 2.856 2.397 2.706 2.234 1.384 0.721 1.786 
n-C18/Phytane 0.446 _ 2.138 2.433 4.802 5.662 3.272 1.767 1.806 1.724 
Pris/Phyt 1.410 _ 1.501 1.271 1.452 1.321 1.643 1.154 1.419 0.940 
∑n-Alkane/ n-
C16 

11.911 30.093 18.129 23.362 17.845 22.704 20.862 23.014 17.329 12.576 

CPI   * 1.158 0.833 1.032 0.919 1.027 0.720 0.735 1.178 1.112 1.416 
*:n-alkane odd/even  carbon preference index between ( n-C18-n-C25 ) .                              
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  St . )4) في المحطة (.Σ AHs μg/lراكیز الكلیة لمركبات(): الت10( الشكل
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 
) في البیئة البحریة السـاحلیة مختلفـة عـن تلـك الناجمـة عـن جریـان AHsإن التركیب الجزیئي لمركبات الـ (  

ـــــــة متعـــــــددة ویعـــــــزى هـــــــذا الإخـــــــتلاف إلىعملیـــــــات  ـــــــى مصـــــــادر محتمل المیـــــــاه العادمـــــــة ومیـــــــاه الأنهـــــــار، إضـــــــافة إل
، حیـث تتعـرض هـذه المركبــات بمجـرد دخولهـا إلـى ]17[یزیائیـةوجیوكیمیائیـة وبیولوجیـة تحدث في المیـاه البحریةجیوف

والرسـوبیات  -عمـود المـاء العلـوي  -سطح البحر-البیئـة البحـریة لتوزع جدید یشمل أربعـة أقـسام هي( الغلاف الجوي
  ن تتواجد في كل وسط بتراكیز مختلفة.القاعیة). وحسب عامل التوزع یمكن لهذه المكونات أ
  من خلال نظرة شاملة للنتائج السابقة نستنتج ما یلي:

مــــابین  تراوحــــت  تــــراكم فعلــــي للمركبــــات الألیفاتیــــة فــــي العینــــات الرســــوبیة وتواجــــد ملحــــوظ فــــي العینــــات المائیــــة -1
4.23µg/g ) 1في المحطة (St 21.124وµg/g ـالمح في) 2طة(  St  وما بین µg/l8.19 المحطة في )3( 

St 63.8وµg/l ) 2في المحطة( St .للعینات الرسوبیة والمائیة على الترتیب  
الرســوبیة  ات المائیــة بالمقارنــة مــع العینــات) بشــكل عــام للعینــC14-C10انخفــاض فــي تراكیــز المركبــات الألیفاتیــة ( -2

  لتبخر.إلى ظاهرة ا ، قد یعود سببه جزئیاً 3(St ) ،4(St،( St)2في المحطات (
التـــي تـــم  والرســـوبیة المائیـــة للعینـــات St)2المحطـــة  ( ) فـــي  AHs( انخفـــاض فـــي التراكیـــز الكلیـــة لمركبـــات الــــ -3

  . 2000بالمقارنة مع عام  2001اعتیانها عام 
ـــز لمركـــب  -4 ـــى التراكی ـــرة الدراســـة فـــي المحطـــة (ـخـــ C18مـــن الملاحـــظ تســـجیل أعل ـــ St)2لال فت   لمصـــب  ةـالمقابل

ممــا یعنــي  الترتیــب، ة علــىـة والمائیـــالرسوبیــ للعینــات  6.029µg/lو1.84µg/gبانیــاس وبلغــت  مجــرور مصــفاة
                     ].18 [وجود تلوث نفطي 

 للعینــاتSt  )1فــي المحطــة ( ( مركبــات ایزوبرینوئیدیــة) Phytaneو Pristane الـــ انخفــاض تراكیــز كــل مــن -5
  نة مع المحطات الأخرى .بالمقار  St) 5الرسوبیة، تلیهاالمحطة (

ات، ـباقي المركب عـ) بتراكیز مرتفعة بالمقارنة مC27-C18) تواجد ملحوظ للمركبات الألیفاتیة (9-1تبین الجداول ( -6
  . 19 ] [حدیث   خلال فترة الدراسة، مما یعطي مؤشر على حدوث تدفق نفطي

بشـكل      C18/Phytaneو C17/Pristane تحلـلتبین من خلال النتائج أن التناقص الحاصل في قیم مؤشـري ال -7
  یعود سببه إلى تزاید النشاط المیكروبي   عام في كافة المحطات خلال أشهر الصیف،

  .] 20 [هذه الأشهر خلال    
الرســوبیة   للعینــات  ات المدروســةـبشــكل عــام فــي المحطــPhytaneو Pristane تقــارب فــي تراكیــز كــل مــن الـــ -8

  والمائیة .
 St) 4(و St  )3( وSt  )2للمحطـات ( المائیـة   فـي العینـاتPhytane و Pristane  اع تراكیز كـل مـن الــارتف -9

  بالمقارنة مع العینات الرسوبیة للمحطات ذاتها.
مع المحطات   ارنةـبشكل ملحوظ بالمق St )3) في المحطة ( C29-C23ارتفاع تراكیز المركبات الألیفاتیة الفردیة(-10

  .] 21 [یعطي مؤشر على تواجد مصادر حیویة الأخرى، مما 
 تمـــت ة بانیـــاس،ـ) فـــي شـــاطئ مدینـــ AHsلإعطـــاء صـــورة أولیـــة عـــن المصـــادر المحتملـــة للتلـــوث بمركبـــات (-11

 )2و(St )1(  فــي المحطــات  ات قــد یعــودـتبــین أن منشــأ هــذه المركبــو  لتوضــیح ذلــك، الاســتعانة بقــرائن وأدلــة

St)4و( St15≈بإلـى منشـأ نفطـي كـون النسـ ∑n-alkane/n-C16 وPristane/Phytane ≈1  وCPI<1  ،
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-n∑  ≈50النســـب ، كـــون St)3ة فـــي المحطـــة (ـل إلـــى احتمـــال وجـــود مصـــادر حیویــــن تشـــیر الدلائــــفـــي حیـــ

alkane/n-C16وPristane/Phytane >1 وCPI>1]22-21-19[5المحطتـین ( ، أمـافي(St  )6و (St  فلـم 
  .)AHs للمركبات( ةني وجود عدة مصادر محتملمما یع  تكن النسب السابقة واضحة،

 St )2المحطة( ) فيAHsات الـ(ـتشیر الدلائل إلى أن منشأ مركب بیـةبشكل مشابه للعینات الرسو -12

 دـل متوافقة من ناحیة تحدیـللعینات المائیة یعود إلى منشأ نفطي، في حین لم تكن مجمل الدلائ       

  St.)4و( St)3) في المحطتین (AHsالـ (مصدر محدد لمنشأ مركبات       
  

  

 
  .St) 2( ) في رسوبیات المحطةAHs) : یوضح مركبات (11الشكل(

 
 
 

  

 
  .St) 3( ) في رسوبیات المحطةAHs) : یوضح مركبات (12الشكل(
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  .St) 2( المحطة ) في میاهAHs) : یوضح مركبات (13الشكل(
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 .St)3( ) في میاه المحطةAHs) : یوضح مركبات (14الشكل(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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