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  )24/9/2003( قبل للنشر في  

  
 الملخّص   

                                                                                                                                                      
  اه شاطـئـ) في رسوبیات ومیPAHs( تناولت هذه الدراسة تحدید تراكیزمركبات الـ

مدینة بانیاس، شملت ستة مواقع ابتداءً من عـرب الملـك شـمالاً ، حتـى الفنـار جنوبـاً ، خـلال الفتـرة الممتـدة مـن 
  . 2001إلى حزیران  2000أیار

ى تقانــة الكروماتوغرافیــا الغازیــة وباســتخدام ) بالاعتمــاد علــPAHs( مركــب مــن مركبــات الـــ 19تــم التحــري عــن 
ذه ـات هــــ)، وأظهـــرت النتـــائج وجـــود تـــراكم للمركبـــات الهیدروكربونیـــة العطریـــة فـــي رسوبیـــFIDكاشـــف تشـــرد اللهـــب (

  ةـجلت أعلى قیمـالمنطقة، حیث س
 ةـة لمجرور مصفاة بانیاس، وأخفض قیمـة المقابلـ) في المحطΣPAHs) (3.931µg/gلـ ( 

 )0.313µg/g.في محطة الفنار (  
) فـــي رســـوبیات ومیـــاه PAHs( مـــن ناحیـــة أخـــرى قمنـــا بمحاولـــة تحدیـــد مصـــادر التلـــوث المحتملـــة بمركبـــات الــــ

  .Fluoranthene/Pyreneالمنطقة المدروسة بالاعتماد على مؤشر 
وبیة لجمیــع تقــارب فــي تراكیــز هــذه المركبــات فــي العینــات الرســالبینــت النتــائج التــي تــم التوصــل إلیهــا انخفــاض 

) ER - L) لمجــال التــأثیرات الضــعیفة (4000ng/gخــلال فتــرة الدراســة بالمقارنــة مــع القیمــة العظمــى( المحطــات
  ).         USNOAAالصادرة عن الإدارة الوطنیة الأمریكیة  لمراقبة المحیطات والغلاف الجوي (
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  ABSTRACT    

 
This study deals with the determination of(PAHs) concentrations in sediments 

and coastal water of Banias city, and coveres six sites  from (Arab Almalek) in the 
north, till(Alfanar) in the south, during the period from May 2000 to June 2001. 

Investigations included 19 compounds of  (PAHs), employing the Gas 
Chromatography technique (GC), and a flame ionization detector (FID). Results 
revealed accumulation of (PAHs) in the sediments of this area, where the highest 
concentration of total PAHs (3.931µg/g) was reported in the station opposite to Banias 
refinery sewage system, and the lowest value (0.313µg/g) in the Alfanar site. 

On the other hand, we made investigations to determine the potential source of 
contamination by (PAHs) compounds in sediments and coastal water of this area, 
depending on Fluoranthene/Pyrene index. 

The reported results revealed a decrease to convergence in the concentrations of 
these compounds in the sedimentary samples of all sites during the study period relative 
to the max. value (4000ng/g) of the effects range -low (ER-L) issued by the United 
State national Oceanic and atmospheric administration (USNOAA).  
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 
یـدخل حجـم الـنفط الـذي  ة في الحصول على الطاقة،ازدادنتیجة اعتماد الإنسان على البترول بصورة رئیسی

المركبات النفطیة التي تساهم في تلـوث   كل عام، لذلك تركز الاهتمام في الآونة الأخیرة على دراسة المحیطات إلى
     .            البیئة، لاسیما البیئة البحریة وتشكل خطراً علیها

فـــي  انتشـــاراً  الخطـــرة الأكثـــرمـــن الملوثـــات  )PAHsالحلقـــات ( تعـــد الفحـــوم الهیدروجینیـــة العطریـــة متعـــددة
وانتشـارها علـى نطـاق واسـع فـي هـذه  إلى البیئة البحریـة مـن جهـة التعدد مصادر وصوله اً ، نظر [1]حوض المتوسط 

إمـــا مـــن منشـــأ طبیعـــي ، أو بشـــري یعـــود أساســـاً إلـــى ظـــواهر  موجودهـــا نـــاج،  وقـــد یكـــون ]2[البیئـــة مـــن جهـــة أخـــرى
،  مــن ناحیــة ]3 - 4[والتحلــل الحـراري للوقــود الأحفــوري أو الأخشـاب ولانبعــاث النــواتج النفطیـة فــي الجــو  الاحتـراق

بواسـطة الطحالـب وحیـدة الخلیـة أو البكتریـا أو  )PAHsأخرى، افترض بعض البـاحثین إمكانیـة تصـنیع مركبـات الــ (
تــراكم هــذه المركبــات بــدلاً مــن أن تقــوم بتصــنیعها،  الراقیــة، كمــا ا ســتنتج بــاحثون آخــرون أن الكائنــات الحیــة تالنباتــا

ومـن الشــائع أن الكائنـات الحیــة المفترســة تـراكم المــواد الملوثـة غیــر المســتقلبة بمعـدلات أعلــى مـن مصــادرها الغذائیــة 
  .]5[تتغذى علیها التي 

ئصــها ، بعــد طرحهــا فــي البیئــة البحریــة لمجموعــة مــن المتغیــرات فــي خصا )PAHsالـــ ( تتعــرض مركبــات
حیـــث تخضـــع لعملیـــات تفكـــك وتحلـــل میكروبیولـــوجي وعملیـــات أكســـدة كیمیائیـــة  ،]6[الفیزیائیـــة والكیمیائیـــة والحیویـــة

ضــوئیة، ویشــیر الوجــود الــدائم لهــذه المركبــات فــي الرســوبیات البحریــة إلــى أن ظــاهرة التــراكم تســیطر علــى عملیــات 
یة عموماً المصدر الرئیسي لهذه المركبـات، كمـا یعـد ارتبـاط تشكل النشاطات البشر و  ،]7[التحلل في القوالب الرسوبیة

) بالجســیمات الســریعة الترســب الآلیــة الرئیســیة لانتقــال الهیــدروكربونات مــن الســطح إلــى عمــود PAHsمركبــات الـــ (
حریـة الماء العمیق ومن ثم تراكمها في الطبقات الرسوبیة، حیث بینت العدید من الدراسات تواجدها في الرسـوبیات الب

وقــد لــوحظ خطرهــا الــذي تهــدد بــه محیطهــا خاصــة إذا وصــلت إلــى السلســلة الغذائیــة، كــون بعضــها یتمتــع ، ]9-8[
مما یعكـس تأثیرهـا المباشـر  ،]10-11[بخواص مسرطنة، كما یعتقد أنها تسبب طفرات وراثیة وإتلاف للنظام المناعي

 .]12[لهذه الكائنات من جهة أخرى على الكائنات الحیة البحریة من جهة وعلى الإنسان المستهلك

تساهم هذه الدراسـة فـي إعطـاء فكـرة أولیـة عـن واقـع المركبـات الهیدروكربونیـة العطریـة فـي رسـوبیات ومیـاه 
شــاطئ البحـر الأبــیض المتوسـط ضــمن ى علـ HOTSPOT النقـاط الســاخنة شـاطئ مدینــة بانیـاس، التــي تعـد إحــدى

  .]UNEP)1997( ]13للبیئة   القائمة الصادرة عن برنامج الأمم المتحدة
  

1 
  الإعتیان  :-1-1

وحزیــران  2000مــابین (أیــار متــدةتــم جمــع العینــات الرســوبیة والمائیــة مــن النقــاط المدروســة خــلال الفتــرة الم
)، بمعدل طلعتین في الفصل الواحد من مواقع منتشـرة علـى طـول شـاطئ مدینـة بانیـاس علـى تمـاس مباشـر مـع 2001

  اختیارها: مواقع الإعتیان التي تم)  1 الشكل(بین یادر متعددة للتلوث (صناعیة، بشریة وبریة)، و مص
  
  یمین مرفـأ  شركـة نقل  النفط.  :St )1( عرب الملك -1 
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  مقابل مصب مجرورمصفاة النفط. :St)2( مصفاة بانیاس-2 
  ثلاث مصبات صرف صحي ومرفأ صید بانیاس. St:)3( القبیات-3 
   : مخرج   میـاه   التبریـد. St )4( المحطة الحراریة-4 
 : مدخل  میـاه التبرید الداخلةSt )5( المحطة الحراریة-5 

  ة. ـعذب إلى مكثفـات  المحطـة   +   مصب   میـاه    
  :صرف صحي محدود (شالیهات) + ینابیع St )6( الفنار-6
  مصادر  التلوث میاه  عذبة ، وهي  محطـة  بعیدة  نسبیاً  عـن  

  المباشر  بالنفط .  
)، تؤخذالعینـــة وتوضـــع فـــي P.V.Cتـــم اعتیـــان العینـــات الرســـوبیة بواســـطة أســـطوانة مصـــنعة مـــن مادةالــــ (

تنقــل بعــد ذلــك إلــى المختبــر وتحفــظ فــي جمــادة عنــد الدرجــة ، صــندوق مبــرد بــالثلج صــفائح مــن الألمنیــوم وتحفــظ فــي
)20°C- ،2( عینات مائیة من المحطات ، تم جمعةوللمقارن) إلى حین استخلاصها (,St )3( ,St )4( St بالتزامن 

غسـلت طـرثم بالمـاء والصـابون وبالمـاء المق مع العینات الرسوبیة، واستخدمت لذلك عبوات زجاجیـة تـم تنظیفهـا مسـبقاً 
مـــاء من(درجـــة ، وتـــم أخـــذ القیاســـات الهیدرولوجیـــة لل بمـــاء البحـــر فـــي موقـــع الإعتیـــان اً بمحـــلات الاســـتخلاص وأخیـــر 

وذلــــك باســـــتخدام  ، الناقلیـــــة الكهربائیــــة، نســــبة الملوحـــــة )،DO2تركیـــــز الأكســــجین المنحــــل، pHـلــــا حرارة،درجــــة
  .Multiline P4جهاز

  المواد الكیمیائیة:-1-2
هكســان، -التالیــة:  كبریتـات الصـودیوم اللامائیـة، ألومینــا، سـیلیكاجل، زئبـق، ن ةاسـتخدمت المـواد الكیمیائیـ

  .درجة عالیة من النقاوةب جمیعها وتتمتعمیتان وأسیتون  ثنائي كلور
  الأدوات والأجهزة المستخدمة: -1-3
  ). C°20-جمادة درجة حرارتها(- 2فرن لتجفیف الأدوات.                         - 1
   . 1cmرافیة قطرهاغأعمدة كروماتو  - 4  لي حساس.                        میزان تحلی-3
نمــوذج Varian نــوع )GCجهــاز كروماتوغرافیــا غازیــة( -Soxhlet .        6ســتخلاص سوكســولیهأجهــزة ا -5

)، ومـــزود ECD,TSD,FIDف(والشـــعریة ویحـــوي ثلاثـــة أنـــواع مـــن الكواشـــ المعبـــأة یعمـــل بالأعمـــدة التقلیدیـــة 3800
   ).Split,Splitless بتقانة حقن خاصة بالأعمدة الشعریة وفق نموذجین (

  : تخلاصطریقة الاس -11-4
لحـدوث تفكـك للمركبـات الهیدروكربونیـة  استخلصت العینات المائیة مباشرة بعد عملیة الإعتیان وذلـك تجنبـاً          

وتمـــت معالجـــة العینـــات وفصـــلها وتركیزهـــا بالإعتمـــاد علـــى الطریقـــة المتبعـــة مـــن قبـــل منظمـــة الیونســـكو العالمیـــة الــــ 
UNESCO ]14 ،[ بیة باســتخدام جهــاز سوكســولیه، بعــد ذلــك تركــز الخلاصــة فــي حــین استخلصــت العینــات الرســو

بواســطة غـاز الآزوت النقــي وذلـك وفــق  1mlالناتجـة وتعـالج بــالزئبق لإزالـة الكبریــت، ثـم تركــز مـرة ثانیـة حتــى حجـم 
 عبر عمـودةتمـرر العینـات المائیـة والرسـوبی].IAEA (]15الطریقة المعتمدة من قبـل الوكالـة  الدولیـة للطاقـة الذریـة (

)1cm×50( 200المنشــطة فــي الدرجــة  والألــو مینــامعبــأ بالســیلیكا°C مــاء    %5   لمــدة  أربــع ســاعات والمخملــة بـــ
  منزوع الشوارد، ثم تفصل إلى ثلاث قطفات:

F1 (تتضمن المركبات الألیفاتیة):،  20تجمع بـml هكسان.-من ن  
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F2 (مركبات عطریة خفیفة):، 30بـ عتجمml  10:90لور المیتان(ثنائي ك +هكسان -من ن.(  
F3 (مركبات عطریة ثقیلة ):، 20تجمع بـml 50:50ثنائي كلور المیتان( +هكسان -من ن.(  

  الشروط التجریبیـة:-1-5
رافیـــا غلتحلیـــل المركبـــات العطریـــة بإمرارهـــا علـــى جهـــاز    كروماتو  F2+F3یركـــز حاصـــل جمـــع الجـــزأین 

   التالي: الغازیة ویتم فصلها وفق البرنامج الحراري

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

) وســماكة فــیلم الطــور الســائل 0.32mmقطــره(و  )30m) طولــه (CP-Sil 5 CBعلــى عمــود شــعري مــن نــوع (
)0.25µm اخـل د ه تدفقـ  سـرعة ). كما استخدم غاز الآزوت النقي بمثابة غاز حامل لعملیة فصل العینة، وبلغـت 

  ،C°220 الحاقن  حرارة  درجة  ، وكانت 2ml/minد لعمو ا
  .  (FID)بستخدام كاشف تشرد اللهباو 
  

2 
) فـــي رســـوبیات ومیـــاه شـــاطئ مدینـــة بانیـــاس خـــلال فتـــرة PAHsتبـــین هـــذه الدراســـة نتـــائج تحلیـــل مركبـــات(

فـي كـل محطـة فـي العینـات   )PAHsالــ ( اكیز الفردیة والإجمالیة لمركباتقیم التر  )1-9(الدراسة، وتوضح الجداول 
ــــة  الرســـوبیة والمائیـــة التابعــــة للمنـــاطق المـــذكورة، وتمـــت دراســــة علاقـــات الارتبـــاط بـــین مجمـــوع العوامـــل الهیدرولوجی

  ) في العینات المائیة للمحطات المدروسة.PAHsوالتراكیز الكلیـة لمركبـات الـ(
  العوامل الهیدرولوجیة :-2-1

)، Temperature)،  درجــة حـــرارة المـــیاه الـــسطحیة (Salinityســة تحدیــد نســبة الملوحــة (تضـمنت هــذه الدرا       
) ، بغیـــة دراســـة DO2، تركیـــز الأوكســـجین المنحـــل( )Conductivity، الناقلیـــة الكهربائیـــة (pHدرجـــة الحموضـــة

ات المدروسـة، وتوضـح ) فـي المحطـPAHsعلاقات الارتباط  بین مجمـوع هــذه العوامـل والتراكیزالكلیـة لمركبـات الــ (
   .تغیرات تلك العوامل خلال فترة الدراسة )2-6( الأشكال
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0
5

10
15
20
25
30
35

St(1) St(2) St(3) St(4) St(5) St(6) المحطات المدروسة

رة
حرا
 ال
جة
در

17/05/2000
05/07/2000
09/08/2000
27/09/2000
09/11/2000
23/12/2000
07/02/2001
25/03/2001
17/05/2001
26/06/2001

 
 ).C°(Temperature  ): تغیرات درجة الحرارة6الشكل(

  
 ) 1)فــي المحطــة (C°17.7أخفــض قیمــة لدرجــة الحــرارة ( تســجیل الســابقة الأشــكال خــلال نلاحــظ مــن

St32.6 ( ، وأعلـى قیمـة 2000طخـلال شـهر شـبا°C( ) 4فـي المحطـة(St  قوهـذا مـا یتوافـ 2000خـلال شـهر آب 
الـدورة السـنویة والتــي لـوحظ مـن خلالهـا ارتفــاع درجـة حـرارة المیــاه فـي جمیـع المحطــات  لمـع التغیـرات المناخیـة خــلا

، وعلــى الــرغم مــن اخــتلاف زمــن الإعتیــان مــابین المحطــات المدروســة فــي الطلعــة 2000 بالمدروســة فــي شــهر آ
المحطــة تبریــد  البحریــة الواحــدة، وجــد تبــاین ضــعیف فــي درجــات الحــرارة مــابین هــذه المحطــات باســتثناء مخــرج میــاه

درجة حرارة میاهها على مدار العام بالمقارنة مع حرارة المیاه في المحطات الأخرى، في  ارتفاعالحراریة والتي لوحظ 
وشــباط 2000فـي شـهري كـانون أول  St ) 4المحطـة ( فـي   (39.4g/lجلت أعلـى قیمـة لنسـبة الملوحـة (سـحـین 

مــع تغیــرات الناقلیــة الكهربائیــة،  ق، وهــذا مــا یتوافــ2000اني ) فــي شــهر تشــرین الثــ28.8g/l، وأخفــض قیمــة (2001
شـــهر فـــي )44.5ms/cm، وأخفـــض قیمـــة ( 2000) فـــي شـــهركانون أول 58.8ms/cmحیـــث دونـــت أعلـــى قیمـــة (

) ،  فقـد ســجلت أخفـض DO2للمحطات المذكورة نفـسها، أما فیما یتعلق بالأكسجین المنحـل (  2000تشرین الثاني 
المقابلــة لمجــرور مصــفاة بانیــاس، وذلــك خــلال شــهري آب  St)2)  فــي  المحـــطة (0.74mg/l ,1.2mg/lالقـیم لـــه(

وهذا مرده كما هو متوقع إلى تواجد طبقة زیتیة كثیفة فـي العمـود المـائي خـلال  ،على الترتیب 2000وتشرین الثاني 
 طخــلال شــهر شــبا St )3) فــي المحطــة(7.62mg/lتلــك الفتــرة مــن زمــن الإعتیــان، فــي حــین ســجلت أعلــى قیمــة (

لعینــات المدروســة فــي كافــة المواقــع خــلال شــهر فــي ا، ومــن الملاحــظ انخفــاض نســبة الأوكســجین المنحــل  2001
 ).8.59-7.53، فكانت متقاربة خلال مراحل الدراسة وتراوحت ما بین (pHجة الـدر  ، أما بالنـسبة لتغیرات2000آب
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  العینات الرسوبیة: – 2-2
  :St)1( عرب الملك -2-2-1

)فـــي هـــذه المحطـــة أخفـــض قـــیم لهـــا بشـــكل عـــام بالمقارنـــة مـــع بقیـــة المحطـــات PAHsســـجلت تراكیـــز الــــ (
فـي بدایـة فصـل  µg/g 1.995و 2001فـي فصـل الشـتاء  0.648µg/gالأخرى، وتراوحت تراكیزها الإجمالیـة مـابین

راً لانعــدام ظهــور أي مركــب فقــط، نظــ18، وتــم الكشــف عــن 1.19µg/gوبقیمــة متوســطة مقــدارها  2000الصــیف  
) التراكیـز الكلیـة 7( خلال فترة الدراسة، ویوضح الشكل-Methylnaphthalene   1مؤشر یدل على وجود مركب 

ظهور تراكیز منخفضـة جـداً إلـى معدومـة لمركبـات  )1() في رسوبیات هذه المحطة.ویبین الجدولPAHs( لمركبـات
تراكیزهــا و أمــا المركبــات العطریــة ثلاثیــة الحلقــة فكــان انتشــارها أكبــر  ألكیــل بنــزن والمركبــات العطریــة ثنائیــة الحلقــة،

ـــد تراوحـــت مـــابین( ـــى، وق علـــى  Anthraceneو Fluorene) لكـــل مـــن nd-188.8ng/g) و(nd-161.1ng/gأعل
مقابل قیم  أعلـى لمــشتقاته   )nd-203.8ng/g(فتراوحـت تراكیزه مابین   Phenanthreneالترتیب، أما بالنـسبة للـ  

-1و   Methyl phenanthrene-2لكـل مـن )ng/g 13.52-376.05(و )ng/g 4.48-968.4(تراوحــت مـا بیــن 

Methyl- و-phenanthrene 1 سـجل فیهـا مركـبالتــي رباعیـة الحلقـة، العطریـة علـى الترتیـب. وتبقـى المركبـات-

Methyl pyrene 599.3وبلـغ  من بـین مركباتهـاتركیـز  أعلـىng/g، اكیــزكــل مــن تر  فـي حـین  تراوحــت Pyrene 
 )442.98ng/g-7.67(و) 279.1ng/g-2.29(و )nd - 302.8 ng/g(مابیــن  Chryseneو Fluorantheneو

 في فصل الربیع 9.48ng/gالحلقة والذي تراوحت تراكیزه مابین  الخماسي  Pyreleneعلى الترتیب. وأخیراً مركـب 
  في بدایة فصل الصیف.ng/g 597.92و

  .St)1) في رسوبیات المحطة (.PAHs ng/g dry wt( یزمركبات الـ):تراك1الجدول(
Date 

PAHS 
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 

Naphtalene nd 2.62 nd 19.01 nd nd nd nd 1.25 nd 
1,2,4Triethyl benzene nd Nd nd nd nd nd 1.07 1.25 nd nd 
1,3,5 Triethyl benzene 1.53 2.83 0.47 nd 0.36 nd 0.98 1.14 nd nd 
1- Methyl naphtalene nd Nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1-Ethyl naphtalene nd 3.16 nd nd nd nd nd nd 1.14 1.36 
Acenaphthyle 1.96 Nd nd nd nd nd nd nd 1.14 1.31 
Acenaphthene nd 11.34 nd 4.05 nd nd nd nd 1.14 nd 
2,3,6Trimethyl  naphtalene nd Nd 1.87 10.80 1.45 nd nd nd nd nd 
Fluorene 81.10 112.82 0.65 161.10 0.51 nd nd nd nd 53.36 
Phenanthrene 27.69 Nd 41.11 230.79 46.42 nd 46.49 43.90 23.43 37.14 
Anthracene 11.99 19.81 23.25 188.88 21.42 nd 23.45 39.02 12.15 10.40 
2- Methyl phenanthrene 398.61 968.36 47.65 55.59 37.06 15.72 4.48 5.23 9.86 278.82 
1- Methyl phenanthrene 194.46 155.43 152.47 29.47 118.59 376.05 56.06 65.40 37.11 13.52 
3,6 Dimethyl phenanthrene 30.96 155.00 14.57 153.47 11.34 nd 13.03 15.21 5.83 97.99 
Fluoranthene 2.29 39.24 6.82 279.11 5.30 28.85 30.46 35.53 21.26 29.97 
Pyrene 56.35 291.90 22.24 292.90 17.29 nd 102.30 119.36 302.80 76.25 
1- Methyl pyrene 69.87 38.59 62.41 45.17 48.54 599.28 118.61 138.38 173.47 184.21 
Chrysene 23.22 42.95 392.03 7.67 304.91 242.01 237.08 276.59 226.83 442.98 
Perylene 9.48 151.40 214.89 192.95 167.13 242.85 14.43 16.84 22.78 597.92 
ΣPAH(ng/g) 909.51 1995.4

5 980.43 1670.9
6 780.32 1504.7

6 648.44 757.85 840.19 1825.2
3 

Fluor/pyr 0.04 0.13 0.31 0.95 0.31 _ 0.30 0.30 0.07 0.39 
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  .St )1) في المحطة (.Σ PAHs μg/g dry wt( ): التراكیز الكلیة لمركبات7الشكل(
  
  : St)2( مصفاة بانیاس-2-2-2

 ) تراوحــت تراكیزهــا الكلیــة مــا بــینPAHsحــوت رســوبیات هــذه المحطــة علــى مــزیج معقــد مــن مركبــات الـــ (
µg/g 0.473 و 2001یف في مطلع صµg/g 3.931 وبقیمـة متوسـطة مقـدارها2000فـي شـتاء    ،µg/g  1.90 

فــي  ظخــلال فتــرة الدراســة، إضــافة إلــى الانخفــاض الملحــو   )PAHs) التراكیــز الكلیــة لمركبـــات الـــ (8ویبــین الشــكل(
وظ للمركبـات تواجـد ملحـ  )2یلاحـظ مـن الجـدول (. 2000بالمقارنـة مـع مثیلاتهـا فـي عـام 2001تراكیزها خلال عـام 

 )nd-47.74ng/g(و ) nd –72.49ng/g(أحادیـة وثنائیـة الحلقـة مثـل مركبـات ألكیـل بنـزن وتراوحـت التراكیـز مـابین
ــــالین  ، بینمــــا تراوحــــت تراكیــــز مركبــــاتTri-ethylbenzene-1,3,5و Tri-ethylbenzene-1,2,4لكــــل مــــن  النفت

-nd(و                         )nd-54.88ng/gو() nd-206.32ng/g) و(nd-57.73ng/g(ومشــــتقاته مــــابین 

15.35ng/g  ( لكـــل مـــنNaphthalene 1و-Methyl naphthalene وEthyl naphthalene  1-

Triethylnaphthalene 2,3,6 على التوالي.من ناحیة أخرىسجلت المركبات ثلاثیة الحلقة تراكیز متقاربة لكل من 
Acenaphthyle  وAcenaphthene وFluorene  وAnthracene  وتراوحـــــــــــــت مـــــــــــــابین )nd-78.97ng/g( 

  Phenanthrene بینمـــا أعطـــت عائلــــة )،101.15ng/g-9.08 ()وnd-67.18 ng/g)و(nd-56.14 ng/g(و
-2.57( و)763ng/g-16.24(و )790.47ng/g-3.76()و214.37ng/g - 34.96( ن ـــــبی تراوحــت مــا تراكیـــز

594.38ng/g(   لكـــل مـــنPhenanthrene وphenanthrene 2-Methyl 1و-Methyl phenanthrene 

، كمـا لــوحظ فــي هـذه المحطــة وصــول تراكیــز المركبـات العطریــة الثقیلــة إلــى Di methyl phenanthrene-3,6و
-7.28(و )419.94ng/g-36.52(أعلـــى قـــیم لهـــا بالمقارنـــة مـــع مثیلاتهـــا فـــي المحطـــات الأخـــرى وتراوحـــت مـــابین 

840.75ng/g(و)1650.3-17.74ng/g( و)1788-16.92 ng/g(،   لكــل مــنPyrene و Methyl pyrene    

 على الترتیب. Pyreleneو Chryseneو -1
  

  .St )2) في رسوبیات المحطة (.PAHs ng/g dry wt( ):تراكیزمركبات الـ2الجدول(

Date

PAHS 
17/05/00 05/7/00 09/8/00 27/9/00 9/11/000 23/12/01 07/2/01 25/3/01 17/5/01 26/6/01 

Naphtalene nd 5.67 2.13 2.83 2.29 57.73 nd nd 1.31 nd 
1,2,4Triethy l benzene 72.49 nd 2.13 2.83 nd 43.49 1.20 26.60 nd nd 
1,3,5 Triethyl benzene nd nd 2.04 2.73 3.75 1.48 2.59 47.74 5.01 nd 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

ΣPAHs

(
µ

   
g 

  g
 ) 

ز  
كی
تر
ال 17/05/2000

05/07/2000
09/08/2000
27/09/2000
09/11/2000
23/12/2000
07/02/2001
25/03/2001
17/05/2001
26/06/2001



 123

1- Methyl naphtalene nd 2.83 1.72 2.29 21.26 206.32 nd nd nd nd 
1-Ethyl naphtalene nd 1.53 1.80 2.40 nd 40.37 nd 54.88 1.69 nd 
Acenaphthyle nd nd 2.12 4.63 17.00 78.97 0.60 45.45 nd nd 
Acenaphthene 56.14 2.40 Nd 2.97 nd 40.60 18.04 4.16 4.84 nd 
2,3,6Trimethyl 
naphtalene 11.23 2.07 9.40 12.54 nd 15.35 nd 11.39 nd 1.25 

Fluorene 29.65 nd 21.42 28.56 nd 67.18 nd 13.41 nd nd 
Phenanthrene 62.78 74.85 123.28 214.37 119.52 102.44 88.45 120.06 67.92 34.96 
Anthracene 36.38 60.39 75.86 101.15 99.26 37.36 9.08 61.48 12.78 39.29 
2- Methyl phenanthrene 790.47 454.20 463.52 618.03 89.16 18.13 3.76 34.99 17.00 38.70 
1- Methyl phenanthrene 134.94 174.95 81.18 108.24 16.24 75.52 114.83 262.96 763.00 28.01 
3,6 Dimethyl 
phenanthrene 594.38 124.26 154.18 205.57 98.21 215.55 32.48 2.57 3.54 17.17 

Fluoranthene 153.04 10.46 219.17 292.23 118.70 91.79 6.81 35.21 10.30 7.47 
Pyrene 167.10 220.51 227.46 419.94 211.82 184.63 36.52 68.31 47.14 190.97 
1- Methyl pyrene 89.76 30.85 7.28 9.70 103.01 840.75 41.09 32.14 8.34 20.98 
Chrysene 129.76 37.71 112.34 56.46 268.47 1650.30 44.15 47.25 17.74 81.80 
Perylene 708.28 45.13 1009.13 1788.00 350.33 162.83 73.52 42.40 19.86 16.92 
ΣPAH(ng/g) 3036.40 1247.81 2516.16 3875.47 1519.02 3930.79 473.12 911.00 980.47 477.52 
Fluor/pyr 0.92 0.05 0.96 0.70 0.56 0.50 0.19 0.52 0.22 0.04 
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  .St )2) في المحطة (.Σ PAHs μg/g dry wt( ): التراكیز الكلیة لمركبات8الشكل(

  
                    :St)3القبیات (-2-2-3

، تراوحـت تراكیزهـا الكلیـة مـا بــین  )PAHs(نلاحـظ فـي هـذه المحطـة انتشـاراً واسـعاً لمـزیج مــن مركبـات الــ 
0.539mg/g  ــــع صــــیف ــــي صــــیف  3.658mg/gو 2001فــــي مطل ، 2.30mg/gوبقیمــــة متوســــطة بلغــــت  2000ف

 یبــینفــي رســوبیات هــذه المحطــة خــلال فتــرة الدراســة. كمــا  )PAHs() مجمــوع تراكیــز مركبــات الـــ9ویوضــح الشــكل (
 – nd(و )nd – 91.36 ng/gكیل بنزن بشكل ملحوظ حیث تراوحت تراكیزها ما بین(لتواجد لمركبات أ) 3( الجدول

88.3ng/g 1,2,4) لكـل مـن-Triethyl benzene 1,3,5و-Triethyl benzene  علـى الترتیـب، وهـي أعلـى قـیم
ة ـبین خـلال فتـرة الدراسـة. كمـا تمیـزت المركبـات ثلاثیـة ورباعیـة وخماسـیة الحلقـة فـي هـذه المحطـمسجلة لهذین المرك

) nd–159.48ng/g)و(303.5ng/g-10.93و( )  nd – 154.04 ng/gمابیــن(ت ـا المرتفعـة والتـي تراوحــبتراكیزهـ
 لمشــتقات   أعلــى قــیم   مقابــل  الترتیــب  علــى  Phenanthreneو Anthraceneو   Fluorene كبــات لمر 
  )ng/g 260.2-15.58(و )ng/g 863.5-12.1و( )ng/g 843.63-1.64تراوحـت مـا بـین ( Phenanthreneالــ
 Dimethyl -3,6وMethyl phenanthrene -1و-  Methyl-  phenanthrene-2 نمــ   للكــ

phenanthrene  علـى التــوالي. أمــا بالنســبة لمركبــاتFluoranthene وChrysene وPyrene 1و- Methyl 

pyrene وPerylene 265.7-31.58تراكیزهــــــا مــــــا بــــــین( فقــــــد تراوحــــــتng/g( و )1170.2-13.87ng/g(  و
)34.43-392.1ng/g( و )739.78-6.73ng/g( و )826.66-49.10ng/g .وبشـــكل عـــام لـــوحظ ) علـــى الترتیـــب
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، الـذي Fluorantheneركـب باستثناء م St) 2بشكل مشابه للمحطة (المركبات في هذه المحطة  تلكارتفاع تراكیز 
 الحراریة  المحطة  في مدخل میاه تبرید 824.48ng/gله  بلغ أعلى تركیز

  St .)3) في رسوبیات المحطة (.PAHs ng/g dry wt( ):تراكیزمركبات الـ3الجدول(
Date

PAHS 
17/5/0005/7/00 09/8/00 27/9/00 9/11/00 23/12/00 0702/01 25/3/01 17/5/01 26/6/01 

Naphtalene nd nd 14.14 nd 19.51 nd nd 7.99 nd nd 
1,2,4Triethyl benzene  1.31 nd 91.36 nd 23.54 37.71 nd 33.21 nd nd 
1,3,5 Triethyl benzene nd nd 88.30 2.94 16.90 24.42 nd 38.26 nd nd 
1- Methyl naphtalene 1.74 nd 47.99 nd 205.68 37.93 212.32 20.97 1.81 nd 
1-Ethyl naphtalene 1.53 nd 30.59 2.51 55.32 36.41 29.12 28.96 112.49 nd 
Acenaphthyle 1.42 nd 13.18 nd 26.49 91.56 73.25 76.80 1.25 nd 
Acenaphthene 21.36 nd 19.92 22.78 nd 8.39 6.71 28.50 14.72 nd 
2,3,6Trimethyl 
naphtalene 3.05 2.83 53.53 11.34 nd nd nd 22.70 1.31 nd 

Fluorene 0.87 nd 154.04 23.22 24.74 27.03 21.63 74.98 26.05 nd 
Phenanthrene 14.28 nd 159.48 10.90 75.43 72.27 57.81 68.25 55.64 nd 
Anthracene 12.75 35.97 290.78 66.05 303.46 172.66 94.50 118.89 198.75 10.93 
2- Methyl phenanthrene 568.54 614.22 165.31 843.63 174.51 35.21 28.17 370.72 61.48 1.64 
1- Methyl phenanthrene 134.72 193.80 13.88 12.10 863.50 75.32 60.26 13.50 26.43 374.79 
3,6 Dimethyl 
phenanthrene 37.39 110.53 82.10 86.76 260.18 108.35 86.68 90.39 87.04 15.58 

Fluoranthene 164.37 51.78 212.80 251.08 253.66 148.13 118.50 265.74 189.33 31.58 
Pyrene 202.74 212.01 53.02 392.11 221.38 84.04 67.23 363.76 99.68 34.43 
1- Methyl pyrene  233.37 65.95 427.02 204.02 650.30 739.78 431.40 557.02 189.86 6.73 
Chrysene 23.33 40.22 914.09 169.67 137.62 183.72 1170.20 936.35 271.73 13.87 
Perylene 174.29 126.77 826.66 291.29 183.22 225.60 140.48 260.41 431.60 49.10 

ΣPAH(ng/g) 
1597.0
6 1454.08 3658.19 2390.40 3495.44 2108.53 2598.26 3377.40 1769.17 538.65 

Fluor/pyr 0.81 0.24 4.01 0.42 1.15 1.76 1.76 0.73 1.90 0.92 
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 .St )3) في المحطة (.Σ PAHs μg/g dry wt( ): التراكیز الكلیة لمركبات9الشكل(

  
   :St)4مخرج میاه تبرید المحطة الحراریة (-2-2-4

للتـوزع الحاصـل فـي    مشـابه تقریبـاً  )PAHs(نلاحظ في هذه المحطة ظهور توزع لمزیج من مركبات الـ 
ــــــــ St )3(و St )2( المحطتـــــــین -0.994مـــــــا بـــــــین ( )PAHs(. وتراوحـــــــت التراكیـــــــز الكلیـــــــة لمجمـــــــوع مركبـــــــات ال

3.158mg/g وبقیمـة متوسـطة بلغـت (1.923mg/g ،) یبین كمـا ) نموذجـاً لفصـل هـذه المركبـات،16ویوضـح الشـكل
فـي رسـوبیات هـذه المحطـة خـلال فتـرة الدراسـة. كمـا یبـین الجـدول  )PAHs(الــ ) التركیـز الكلـي لمركبـات10كل(ـالشـ



 125

-nd) و(nd-34.34ng/g( بینومشــتقاته والتــي تراوحــت مــا Naphtalene) تراكیــز هــذه المركبــات بــدءاً مــن الـــ 4(

65.01ng/g( و)nd- 76.0ng/g(  و)nd - 41.12ng/g(  و )nd-93.11ng/g( و )nd-79.3ng/g(  لـلكـ  
   Methyl naphtaleneوTriethyl benzene-1,3,5و Triethyl  benzene-1,2,4و    Naphtaleneنـمـ

جلت علـــى التـــوالي. مـــن ناحیـــة أخـــرى ســـ Trimethyl naphtalene-2,3,6وEthyl naphtalene -1و  -1
تراكیــز مرتفعــة فــي هــذه المحطــة خــلال فتــرة الدراســة بالمقارنــة مــع  Acenaphtheneو Acenaphthyleمركبــات 

) علـى الترتیـب.في حـین لـوحظ تقـارب nd-56.24ng/g) و(nd- 298.71ng/gالمحطات الأخـرى تراوحـت مـا بـین(
  مابیــن  وتراوحــت الأخــرى،ات ـا فـي المحطـهـع مثیلاتــة مــفي تراكیز المركبات العطریة ثلاثیة الحلقة في هذه المحط

)nd-114.51ng/g( 

) 748.34ng/g-4.14(و  )723.76ng/g-14.88(و )395.54ng/g-12.32و( )142.57ng/g-6.76و(  
  Methyl-2و   Anthracene  و  Phenanthrene و   Fluoreneالـ    نـم ل ـلك   )272.4ng/g-4.53و(

phenanthrene  وMethyl phenanthrene 1-3,6و-Dimethyl phenanthrene  علــى التــوالي. وتجــدر
فـي هـذه المحطـة كمـا هـو الحـال فـي  على وجه التقریـب Phenanthreneمشتقات  بعض تراكیز الإشارة إلى ارتفاع

نفسـه. أمـا المركبـات العطریـة رباعیـة وخماسـیة الحلقـة  Phenanthreneمعظم المحطات الأخرى مقارنة مع مركـب 
 (و )523.61ng/g-17.77و( )288.74ng/g-14.60(و )155.20ng/g-10.52ن (ـتراكیزهـــا مــا بیـــفتراوحــت 

18.92-798.7ng/g ( و ) 333.34-4.58ng/g  (  نـمـ   ل ـلكـ  Fluoranthene   و Pyrene  و pyrene    
 1- Methyl و  Chrysene و Perylene .على الترتیب 

 
  St .)4) في رسوبیات المحطة (.PAHs ng/g dry wt( ):تراكیزمركبات الـ4الجدول(

Date 

PAHS 
17/05/00 05/7/00 9/08/00 27/9/00 9/11/00 23/12/0 07/2/01 25/3/01 17/5/01 26/6/01 

Naphtalene 10.03 nd 8.44 nd 11.35 34.34 23.26 1.00 1.31 nd 
1,2,4Triethyl benzene 22.85 nd 58.86 nd 24.53 65.01 30.08 nd 5.41 nd 
1,3,5 Triethyl benzene 11.60 nd 59.51 nd 76.00 52.13 9.44 nd 11.99 nd 
1- Methyl naphtalene 31.65 nd 9.27 nd 24.09 41.12 0.98 nd nd nd 
1-Ethyl naphtalene 10.73 nd 39.13 nd nd 93.11 10.60 nd nd nd 
Acenaphthyle 64.79 nd 100.50 nd 195.66 298.71 62.36 7.37 nd nd 
Acenaphthene 56.24 9.59 21.36 nd 26.71 40.12 6.07 2.22 nd nd 
2,3,6Trimethyl naphtalene42.73 2.40 9.37 nd 37.71 79.30 16.12 nd nd nd 
Fluorene 75.69 62.78 114.51 nd 60.39 101.29 50.31 42.68 14.04 nd 
Phenanthrene 121.91 74.23 104.75 31.72 38.70 142.57 63.86 47.87 77.61 6.76 
Anthracene 395.54 12.32 201.98 41.31 125.13 357.08 88.66 72.33 117.89 13.84 
2- Methyl 
phenanthrene 367.89 397.96 267.95 723.76 93.41 409.24 62.83 425.10 262.82 14.88 

1- Methyl 
ephenanthrene 401.12 19.18 4.14 117.18 10.57 129.57 10.37 628.66 748.34 450.93 

3,6 Dimethyl 
phenanthrene 272.40 124.48 116.41 35.21 90.69 281.63 54.61 61.74 4.53 9.92 

Fluoranthene 65.57 67.25 124.38 99.84 95.59 76.85 33.77 64.83 155.20 10.52 
Pyrene 288.74 127.75 178.48 211.96 117.11 119.11 38.78 199.87 231.51 14.60 
1- Methyl pyrene 52.32 45.78 168.40 17.77 248.19 523.61 52.79 290.85 237.82 59.46 
Chrysene 18.92 27.69 798.70 76.41 311.55 143.39 172.28 275.32 320.38 319.53 
Perylene 333.34 132.00 258.88 225.09 49.05 169.94 268.47 4.58 102.94 93.14 
ΣPAH(ng/g) 2644.06 1103.4 2645.02 1580.25 1636.43 3158.12 1055.64 2124.42 2291.79 993.58 
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1 
Fluor/pyr 0.23 0.53 0.70 0.47 0.82 0.65 0.87 0.32 0.67 0.72 
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  .St )4() في المحطة.Σ PAHs μg/g dry wt( ): التراكیز الكلیة لمركبات10( الشكل

  
  :St)5مدخل میاه تبرید المحطة الحراریة(-2-2-5

 2001بدایـة ربیـع    فـي  0.665mg/gفي هذه المحطة مـا بـین )PAHs(تراوح مجموع تراكیز مركبات الـ 
التراكیـــز ) 11( ، ویوضـــح الشـــكل 1.444mg/gوبقیمـــة متوســـطة بلغـــت 2000فـــي منتصـــف صـــیف  2.542mg/gو

انعــدام وجــود القســم ) 5( ل فتــرة الدراســة، كمــا یلاحــظ مــن الجــدولفــي هــذه المحطــة خــلا )PAHs(الكلیــة لمركبــات 
خـلال مراحـل كثیـرة مـن مراحـل الدراسـة مـع تواجـد طفیـف لهـا فـي بعـض  أحادیة وثنائیة الحلقةالأعظم من المركبات 

   -1           ب ـبة لمركــال بالنســما هـو الحــ)، كـnd-56.24ng/gن (ـمـا بیـ هــات تراكیز ـیث تراوحــالفتـرات، حـ

Methylnaphtalene)nd-56.24 ng/g1,2,4ب ـا ومركـــیزهـــم لتراكـل أعلــى قیــ) الــذي یمثــ-Triethyl benzen 
الذي أعطى أخفض قیم لتراكیز هذه المركبات، أما بالنسبة للمركبات العطریة ثلاثیـة الحلقـة، فكانـت تراكیزهـا مرتفعـة 

) 296.73ng/g-21.36(و )nd – 131.02ng/gن(ـت ما بیــوح، حیث تراأحادیة وثنائیة الحلقةمقارنة مع المركبات 
ـــ nd – 90.07ng/gعلــى الترتیــب ومــا بــین ( Anthraceneو Fluoreneلكــل مــن   ، الــذيphenanthrene) ل

 ) Methyl phenanthrene)20.76-412.24ng/g-2لـ بلغت تراكیز مشتقاته قیماً أعلى منه كما هوالحال بالنسبة
-12.75( Dimethyl    phenanthrene-3,6  لــ و   )phenanthrene 1-Methyl )6.58-432.62ng/gولــ 

284.05ng/g وسجلت المركبـات العطریـة رباعیـة الحلقـة تزایـداً فـي تراكیزهـا بالمقارنـة مـع المركبـات الأخـرى، كمـا ،(
 راوحـت مـا بیـــناً تـا قیمــتراكیزهـ  ، والتي بلغتMethyl pyrene-1و Pyreneو Fluorantheneهو الحال عند الـ 

)nd–824.48ng/g)و (361.77-10.54ng/g) (21.58 - 672.05ng/gالــ  بـلمركـ ا بالنسـبةـرتیب،أمــ)علـى الت
Chrysene و لقةـالربـاعي الحـPerylene المركبـات ثلاثیـة   تراكیـز  الخماسـي الحلقـة، فكانـت تراكیزهمـا متقاربـة مـع

 ) على التوالي. 280.14ng/g-5.61) و(276.82ng/g-7.74لقة وانحصرت ما بیــن (ـالح
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 St .)5) في رسوبیات المحطة (.PAHs ng/g dry wt( ):تراكیزمركبات الـ5الجدول(
                                  Date 

PAHS 
17/5/00 05/7/00 9/8/00 27/9/00 9/11/00 23/12/00 07/2/01 25/3/01 17/5/01 26/6/01 

Naphtalene 2.40 nd 19.51 nd 18.75 nd nd nd nd nd 
1,2,4Triethyl benzene 0.76 nd 9.03 nd 3.92 nd nd nd nd 0.94 
1,3,5 Triethyl benzene 2.40 nd 20.91 nd 8.39 nd nd nd nd nd 
1- Methyl  naphtalene 0.87 nd 55.59 nd 3.27 56.24 43.75 nd 1.53 nd 
1-Ethyl naphtalene 2.73 nd 9.59 nd 33.64 nd nd nd 2.67 1.30 
Acenaphthyle 2.18 nd 72.20 nd 23.00 58.02 45.13 nd nd 0.94 
Acenaphthene 2.29 nd 27.90 nd 4.47 nd nd nd nd 1.34 
2,3,6Trimethyl naphtalene 2.62 nd 22.67 10.90 nd nd nd nd nd nd 
Fluorene nd nd 46.11 131.02 16.90 26.91 20.93 33.25 1.25 1.88 
Phenanthrene 1.31 61.18 46.54 65.76 14.72 90.07 70.05 12.59 nd 8.33 
Anthracene 21.36 48.09 244.92 82.57 147.80 296.73 230.79 43.44 111.45 111.49 
2- Methyl phenanthrene 124.70 113.27 412.24 253.53 39.57 218.16 169.68 20.76 90.20 64.19 
1 –Methyl phenanthrene  7.19 432.62 196.91 8.00 41.64 75.12 58.42 167.91 21.15 6.58 
3,6 Dimethyl phenanthrene 12.75 139.52 144.43 284.05 37.61 138.74 107.91 70.25 68.45 45.51 
Fluoranthene 271.08 nd 578.35 824.48 91.31 88.10 68.52 36.40 49.24 76.51 
Pyrene 185.85 247.98 134.18 361.77 49.16 13.55 10.54 20.27 30.08 27.82 
1- Methyl pyrene 32.59 21.58 110.40 182.49 94.29 540.86 420.67 220.34 69.92 672.05 
Chrysene 114.67 46.22 125.10 7.74 255.28 276.82 215.30 161.65 115.49 46.00 
Perylene 72.92 174.62 265.86 280.14 22.89 235.81 183.41 5.61 103.28 68.76 
ΣPAHs (ng/g) 860.67 1285.08 2542.44 2492.45 906.61 2115.13 1645.10 792.47 664.71 1133.64 
Fluor/pyr 1.46 _ 4.31 2.28 1.86 6.50 6.50 1.80 1.64 2.75 

 

  
 .St )5() في المحطة.Σ PAHs μg/g dry wt( ): التراكیز الكلیة لمركبات11الشكل(

 
 
   :St)6الفنار (-2-2-6

مركبـــاً مـــن  19عـــن  St )6(كمـــا هـــو الحـــال بالنســـبة لمعظـــم المحطـــات المدروســـة، تـــم الكشـــف فـــي المحطـــة        
مع تباین واضح في تراكیزها من فصل إلى آخر خـلال فتـرة الدراسـة، وتراوحـت التراكیـز الكلیـة  )PAHs(مركبات الـ 
وبقیمـة متوسـطة ، 2000في صـیف  3.01mg/gو 2001في بدایة صیف  0.313mg/gما بین  )PAHs(لمركبات 

فتـرة الدراسـة، كمـا یوضـح  لالخـ )PAHs( التراكیـز الكلیـة لمركبـات الــ )12(كما یبین الشـكل  ،  mg/g 1.54بلغت 
كمركبــات الكیــل بنــزن والمركبــات ثنائیــة الحلقــة مثــل  أحادیــة الحلقــة) انخفــاض تراكیــز المركبــات العطریــة 6دول (ـالجــ
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1,3,5-Triethyl naphtalene 2.40، والتـي بلغـت أعلـى قیمـة لتركیـزهng/g 1و  2000     عـربیـ   فـي-Ethyl 

naphtalene 27.56، التي بلغت القیمة العظمـى لتركیـزهng/g  2,3,6 لــ بةـ، كـذلك الأمـر بالنسـ2000فـي خریـف-

Trimethyl naphtalene)63.29ng/g(  بالمقابـــل ســـجلت المركبـــات العطریـــة الأثقـــل2000فـــي بدایـــة خریـــف. 
 Methyl-2و Anthraceneرباعیـــة الحلقـــة، كمـــا هوالحـــال بالنســـبة للــــو  تراكیـــز أعلـــى بـــدءاً مـــن المركبـــات ثلاثیـــة

Phenanthrene 3,6و-Dimethyl Phenanthrene وFluoranthene وChrysene اـتراكیزهـ  تـوالتي تراوح 
  و )243.4ng/g- 21.15(ن ـما بی 
)8.61 -384.12ng/g( و)463.94- 29.21ng/g( و)423.99- 16.35ng/g)881.59- 14.72) وng/g( 

 نـما بی  للتركیز تراوحت   الخماسي الحلقة والذي سجل أعلى قیم Peryleneبمركب  وانتهاءً  

)1.42-1071.02ng/g() انخفــــاض التراكیـــــز الكلیـــــة لمركبـــــات 11. ومــــن الملاحـــــظ كمـــــا هــــو مبـــــین فـــــي الشـــــكل (
)PAHs( 2000عام بالمقارنة مع مثیلاتها الأخرى في 2001 عام انها فيفي عینات الرسوبیات، التي تم اعتی. 

 
 

 St .)6) في رسوبیات المحطة (.PAHs ng/g dry wt( ):تراكیزمركبات الـ6الجدول(

Date

PAHs 
17/5/0005/7/00 09/8/00 27/9/00 9/11/00 23/12/0

0 07/2/01 25/3/01 17/5/01 26/6/0
1 

Naphtalene 3.38 nd Nd nd nd 3.83 1.47 nd nd 1.36 
1,2,4Triethyl benzene nd nd Nd nd 47.17 7.94 nd nd nd 1.53 
1,3,5 Triethyl benzene  2.40 nd Nd nd nd nd 1.36 nd nd nd 
1- Methyl naphtalene 1.64 nd 75.56 nd 41.80 17.8.3 nd nd nd nd 
1-Ethylenaphtalene 1.74 nd Nd nd 27.56 nd 1.31 nd nd 1.09 
Acenaphthyle 1.96 nd Nd nd 35.32 78.11 nd nd 0.98 1.31 
Acenaphthene nd nd Nd 47.79 nd 33.54 1.20 nd 1.72 2.29 
2,3,6Trimethyl 
naphtalene 1.20 nd 13.54 63.29 nd 46.15 nd nd nd 1.20 

Fluorene 33.79 nd 52.86 121.24 20.55 63.44 1.09 66.07 49.70 nd 
Phenanthrene 2.94 nd 98.10 173.06 76.52 103.33 11.39 64.30 40.81 5.72 
Anthracene 22.02 33.57 243.44 221.05 191.72 126.04 22.89 97.01 72.76 21.15 
2 –Methyl 
phenanthrene 362.43 384.12 32.16 225.63 58.67 77.36 16.19 27.85 20.89 8.61 

1- Methyl 
phenanthrene 253.75 32.37 141.57 51.31 7.38 13.27 289.56 22.67 17.00 162.08 

3,6 Dimethyl 
phenanthrene 29.21 66.60 75.63 463.94 60.07 61.10 38.04 89.00 66.75 41.37 

Fluoranthene 23.98 41.09 73.40 423.99 21.96 65.03 16.35 23.11 17.33 20.55 
Pyrene 164.59 122.41 51.47 258.08 45.31 28.68 8.61 36.08 27.06 7.36 
1- Methyl pyrene 65.07 44.69 262.98 18.71 155.93 194.80 40.33 173.58 130.19 11.99 
Chrysene 14.72 16.46 818.73 149.82 558.52 881.59 154.51 118.97 89.23 23.76 
Perylene 81.97 550.78 1071.02 670.30 828.06 920.80 40.33 19.78 14.84 1.42 
ΣPAH(ng/g) 1066.79 1292.09 3010.46 2888.21 2176.54 2705.01 644.63 738.42 549.26 312.79 
Fluor/pyr 0.15 0.34 1..43 1.64 0.48 2.27 1.90 0.64 0.64 2.79 
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  .St )6(محطة) في ال.Σ PAHs μg/g dry wt( ): التراكیز الكلیة لمركبات12الشكل(

  
  العینات المائیة:-3-2
  : St)2( مصفاة بانیاس-3-2-1

تمیـــزت میـــاه هـــذه المحطـــة باحتوائهـــا علـــى مـــزیج متعـــدد مـــن المركبـــات الهیدروكربونیـــة العطریـــة، ویوضـــح           
فـي ربیـع  1.181mg/lخـلال فتـرة الدراسـة والتـي تراوحـت مـا بـین  )PAHs(التراكیز الكلیة لمركبات الــ ) 13( الشكل
كـذلك لـوحظ انخفـاض التراكیـز الكلیـة mg/l   8.41ت، وبقیمـة متوسـطة بلغـ2000فـي صـیف  15.41mg/lو 2001

نموذجـاً عـن ) 17( یمثـل الشـكل، و 2000بالمقارنـة مـع التراكیـز المسـجلة فـي عـام  2001لهذه المركبـات خـلال عـام 
ات ألكیــل بنــزن، ـشتقاته بالإضــافة إلــى مركبـــتــالین ومــتواجــد ضــعیف للنف) 7( فصــل هــذه المركبــات، ویوضــح الجــدول

، أمـا 1459.7ng/lبلـغ و  ز ضمن هذه المجموعةیكاأعلى تر  Trimethyl naphtalene-2,3,6ب ـجل مركـحیث س
ت ــــــومشــــتقاته والتــــي تراوح Phenanthreneبالنســـبة للمركبــــات ثلاثیــــة الحلقــــة فقـــد بــــدت الســــیطرة واضــــحة لمركـــب 

-42.24(و )1105.9ng/l-64.1(و )2960.44ng/l - 143(و )nd - 2681.09ng/l( مــا بــین  ا ـتراكیزهــ

1350.5ng/l(  من  لكل  Phenanthrene    
-MethylPhenanthrene    2 1و-MethylPhenanthrene 3,6و-DimethylPhenanthrene  علـــى

 –ndاوحــت مــابین(تر أدنــى التراكیــز ضــمن هــذه المجموعــة  Acenaphtheneالـــ  الترتیــب، فــي حــین ســجل مركــب

97.01 ng/l( مــن ناحیــة أخـرى ســجلت الهیـدروكربونات العطریــة رباعیـة الحلقــة انخفـاض إلــى تقـارب فــي تراكیزهــا .
-2.73(و )586.69ng/l-5.67(و) 1113.48ng/l-42.51وتراوحــت مابیــن (لقة ـبالمقارنة مع المركبات ثلاثیة الحـ

1682.2ng/l(  لكل منFluoranthene 1و-Methyl pyrene وChrysene  باسـتثناء مركـب الــPyrene  الـذي
 3576.01ng/lو 2001فــي ربیــع  77.4ng/lتمیـز بتواجــده القــوي علــى مــدار العــام، بحیـث تراوحــت تراكیــزه مــا بــین 

خماســي الحلقــة والــذي تراوحــت تراكیــزه مــا بــین  Peryleneكــذلك الأمــر بالنســبة لمركــب الـــ  2000فــي مطلــع صــیف 
16.9ng/l  3759.96و 2001ربیع في مستهلng/l  2000في مطلع شتاء. 

 .St  )2المحطة ( میاه) في PAHs ng/l( ):تراكیزمركبات الـ7الجدول(
Date

PAHs 
17/5/00 5/7/00 9/8/00 27/9/00 9/11/00 23/12/0

0 7/2/01 25/3/01 17/5/01 26/6/01 

Naphtalene nd nd 2.1 nd nd nd 7.36 nd 3.27 nd 
1,2,4Triethyl benzene 47.96 27.19 3.2 nd nd nd nd nd nd nd 
1,3,5 Triethyl benzene nd 34.42 1.3 52.1 nd nd nd nd nd nd 
1- Methyl naphtalene nd 4.13 5.4 nd nd nd nd 12.81 12.26 nd 
1-Ethyle naphtalene nd 7.40 67.22 170.48 80.66 nd nd nd nd nd 
Acenaphthyle nd 46.98 908.64 29.21 109.04 43.6 nd nd 5.18 nd 
Acenaphthene 97.01 43.54 40.88 36.84 49.05 nd nd nd 7.36 nd 
2,3,6Trimethyl 10.90 648.66 1459.69 534.54 175..63 nd 153.42 nd 10.90 nd 
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naphtalene 
Fluorene 69.76 976.30 2790.01 638.15 3368.02 176.58 270.05 12.3 nd 4.7 
Phenanthrene 294.83 1906.43 2209.00 1707.91 2681.09 334.12 374.67 127.8 122.35 nd 
Anthracene 73.95 966.59 278.74 227.26 386.69 102.73 110.64 83.93 62.13 1.03 
2- Methyl 
phenanthrene 625.39 2396.33 1939.82 2960.44 1127.79 1152.4 824.04 157.77 436.00 143.33 

1- Methyl 
phenanthrene 453.44 133.55 589.52 725.44 814.20 124.81 182.03 311.47 46.05 1105.85 

3,6 Dimethyl 
phenanthrene 420.16 857.46 1277.49 718.75 1350.47 449.63 42.24 78.21 58.04 227.81 

Fluoranthrene 199.87 1020.24 127.90 120.77 1113.48 952.74 42.51 360.87 65.02 168.11 
Pyrene 389.46 3576.01 1718.46 1227.78 1342.15 1769.54 132.16 357.79 77.39 197.02 
1- Methyl pyrene 170.04 535.08 178.72 5.67 94.47 249.61 27.52 485.87 12.26 586.69 
Chrysene 361.86 705.12 942.55 245.91 1131.06 294.03 2.73 739.57 17.71 1682.20 
Perylene 1615.38 1059.48 869.31 5211.14 563.17 3759.96 254.79 16.9 244.71 176.85 
ΣPAHs (ng/l) 4830.01 14944.91 15409.9 14612.4 14211.3 9409.8 2424.16 2745.3 1180.63 4293.6 
Fluora/Pyrene 0.51 0.29 0.07 0.1 0.83 0.54 0.32 1.01 0.84 0.85 

  

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

ΣPAHs

(   µ
 g

   
  l

 )    
ز  
ركی
الت

17/05/2000
05/07/2000
09/08/2000
27/09/2000
09/11/2000
23/12/2000
07/02/2001
25/03/2001
17/05/2001
26/06/2001

 
 

 .St )2() في المحطةΣ PAHs μg/l( ): التراكیز الكلیة لمركبات13الشكل(

  
  :St)3القبیات (-3-2-2

وتراوحـت تراكیزهـا الكلیـة مـا بـین )، PAHs(مركب مـن مركبـات الــ 19جرى الكشف في هذه المحطة عن           
1.49mg/l  14.11و 2001فــي ربیــعmg/l 6.735مــة متوســطة بلغــت  ، وبقی 2000فــي شــتاءµg/l  ، ویبــین الشــكل

إلـى جانـب الانخفـاض الواضـح فـي تراكیزهـا خـلال  ، خـلال فتـرة الدراسـة) PAHs( التراكیز الكلیة لمركبات الـ) 14(
د ضــعیف إلــى معــدوم للمركبــات جــتوا) 8، ویلاحــظ مــن الجــدول(2000بالمقارنــة مــع مثیلاتهــا فــي عــام  2001عــام 

بلـــــغ  وأعلـــــى تركیـــــز ضـــــمن هـــــذه المجموعـــــةEthylnaphtalene-1بـجل مركــــــقة، حیـــــث ســـــلـأحادیـــــة وثنائیـــــة الحـــــ
217.5ng/l  فـي حـین لـوحظ انتشـار واسـع للمركبـات ثلاثیـة الحلقـة تراوحـت مـا بـین2000في مطلـع خریـف . )nd-

326.5ng/l(  و)473.1-41.7ng/l(   الـ  لكل منFluorene  والـAnthracene على الترتیب إلـى جانـب سـیطرة 
 109.6(و  )2714.5ng/l- 8.5(  بیـنما   تـا قیماً تراوحـجلت تراكیزهـس حیث Phenanthreneواضحة لعائلة الـ 

-1683.2ng/l( و) nd -670.9ng/l( ـــلك  Methyl -1  و-MethylPhenanthrene     2  ل مــنــ

Phenanthrene    3,6و-Dimethyl Phenanthreneالحلقـــة مثـــل  یـــةرباع ات،أمـــا المركبـــ Pyrene1و-

MethylPyrene  948.3-29.2(   نـت مـا بیــتراوحـ هاابقتـسـ  اً أخفـض مـنـا قیمــجلت تراكیزهــفسـng/l( و)14.2-

718.5ng/l(  علــــى الترتیــــب. مقابــــل تراكیــــز أعلــــى لكــــل مــــنFluoranthene وChrysene )تراوحــــت مــــابینnd-
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2244.6ng/l( و)5492.2-14.2ng/l( بة لمركــــب علــــى التــــوالي. كــــذلك الأمــــر بالنســــPerylene خماســــي الحلقــــة 
   وهو أعلى تركیز بالمقارنة مع المحطات الأخرى. )5094.2ng/l-39.0(له تراكیز تراوحت ما بین والذي سجلت

  
  .St  )3المحطة ( میاه) في PAHs ng/l( ):تراكیزمركبات الـ8الجدول(

Date

PAHs 

17/5/0 5/7/00 9/8/00 27/9/0
0 

9/11/0
0 

23/12/
00 7/2/01 25/3/0

1 
17/5/0
1 26/6/01 

Naphtalene nd nd Nd nd nd nd nd 10.9 6.3 nd    
1,2,4Triethyl benzene 48.5 nd Nd nd nd nd nd nd 6.5 nd 
1,3,5 Triethyl benzene  28.3 nd Nd nd nd nd nd nd nd nd 
1- Methyl naphtalene 70.9 nd Nd nd nd nd nd 5.7 6.3 nd 
1-Ethyl naphtalene 91.8 nd 200.7 217.5 29.1 nd nd nd 27.8 nd 
Acenaphthyl 107.9 nd Nd nd nd nd nd 4.4 5.2 nd 
Acenaphthen 136.5 388.9 55.1 59.7 nd nd nd 5.5 7.4 nd 
2,3,6Trimethyl 
naphtalene 167.6 116.1 59.6 64.6 nd nd 27.8 nd 15.3 nd 

Fluorene 44.4 257.0 273.9 296.8 nd 326.5 nd nd 14.4 nd 
Phenanthrene 300.0 258.9 46.8 50.7 nd 153.7 85.0 nd 113.4 nd 
Anthracene 352.6 41.7 436.7 473.1 92.2 148.0 151.0 124.0 110.6 74.4 
2- Methyl phenanthrene 1235.8 1754.3 2714.5 1857.4 52.7 1227.9 360.3 76.3 421.3 8.5 
1- Methyl phenanthrene 542.0 1329.9 240.5 260.5 1683.2 109.6 743.1 1391.1 124.0 1477.5 
3,6 Dimethyl 
phenanthrene 107.6 327.0 285.0 308.7 nd 670.9 266.5 nd 11.5 16.6 

Fluoranthene 13.9 nd 992.1 1074.7 159.0 2244.6 82.6 110.6 37.3 67.9 
Pyrene 210.9 858.4 801.7 868.5 209.4 948.3 845.6 122.1 167.9 29.2 
1- Methyl pyrene 38.2 77.9 190.4 206.3 718.5 478.0 14.2 377.4 40.1 294.9 
Chrysene 14.2 691.3 259.3 281.0 3103.3 2707.3 116.9 5492.2 54.8 1092.7 
Perylene 219.1 210.9 3621.0 4022.7 705.8 5094.2 564.1 662.2 319.1 39.0 
ΣPAHs (ng/l ) 3730.3 6312.3 10177.2 10042.0 6753.1 14108.8 3257.0 8382.4 1489.0 3100.5 
Fluora/Pyrene 0.07 _ 1.24 1.24 0.76 2.37 0.1 0.91 0.22 2.33 
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 .St )3() في المحطةΣ PAHs μg/l( ): التراكیز الكلیة لمركبات14الشكل(

  :St)4ید المحطة الحراریة (مخرج میاه تبر -3-2-3
خفـض بشـكل عـام بالمقارنـة مـع التراكیـز ) أPAHS(نجد في عینات میاه هـذه المحطـة أن التراكیـز الكلیـة لــ

 2001فــي ربیــع  1.050mg/l، وتراوحــت تراكیزهــا مــا بــین St )3(و St )2(المســجلة فــي العینــات المائیــة للمحطتــین
التراكیـز الكلیـة ) 15( ، ویبـین الشـكل    )   mg/l ( 3.508قـدارهاوبقیمـة متوسـطة م 2000فـي شـتاء  9.133mg/lو

ـــ  ، نلاحــظ انخفــاض  St )3(و St )2(خــلال فتــرة الدراســة، وكمــا هــو الحــال بالنســبة للمحطتــین  PAHsلمركبــات ال
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خـرى فـي بالمقارنة مع مثیلاتها الأ  2001، التي تم اعتیانها في عام  في عینات المیاه  )PAHs( تراكیز مركبات الـ
  .2000عام 

نجد تواجـد ضـعیف لمركبـات ألكیـل بنـزن ومركبـات النفتـالین ومشـتقاته ) 9( من خلال نظرة شمولیة للجدول
الــــــذي وصــــــل تركیــــــزه فــــــي مطلــــــع فصــــــل الخریــــــف إلــــــى  Trimethyl naphtalene-2,3,6باســــــتثناء مركــــــب 

1087.4ng/l ــــــــل ــــــــة الحلقــــــــة مث ــــــــبعض المركبــــــــات الثلاثی  Acenaphthyleمركــــــــب ، وكــــــــذلك الأمــــــــر بالنســــــــبة ل
ات ـة المركبــن واضـح فـي تراكیـز بقیــة إلـى وجـود تبایــیتمتعان بتراكیز منخفضـة، بالإضافـ اللذان Acenaphtheneو

 – nd(  و  )nd – 150.3ng/l( و  )nd – 503.41ng/l( و   ) nd – 315.83ng/l(ین ـت مـا بــوالتـي تراوحـ

920.51ng/l(  و)437.5 – 115.8ng/l(  و)nd – 515.03ng/l(   لكـل مـن الــFluorene وAnthrecene 
 Dimethyl– 3,6و Methy Phenanthrene -1و Methyl Phenanthrene -2و Phenanthreneو

phenanthrene ـــى التـــوالي، فـــي حـــین أعطـــت المركبـــات رباعیـــة الحلقـــة تراكیـــزاً تراوحـــت مـــا بـــین  – nd(عل

415.12ng/l( و)322.91-26.60ng/l(  لكـل مـنFluoranthene 1و- methyl Pyrene  علـى الترتیـب مقابـل
  نـت ما بیـتراوح Pyreneو Chryseneل من ـتراكیز أعلى لك

 )24.8–1057.9ng/l( و)1295.2-52.9ng/l(   ــــي هــــذه المحطــــة ــــى تركیــــز ف ــــغ أعل  4650.6ng/lفــــي حــــین بل
  . 2000الخماسي الحلقة في شتاء  Peryleneلمركب 

  
 .St  )4المحطة ( میاه) في PAHs ng/l( ):تراكیزمركبات الـ9الجدول(

Date

PAHs 
17/5/00 5/7/00 9/8/00 27/9/0

0 9/11/00 23/12/00 7/2/01 25/3/01 17/5/01 26/6/01 

Naphtalene 7.9 nd nd 5.45 Nd nd nd 4.36 nd nd 
1,2,4Triethyl benzene 7.09 nd nd 6.54 Nd nd nd nd 6.81 nd 
1,3,5 Triethyl benzene 4.63 nd nd 4.14 Nd nd nd nd 3.27 4.63 
1- Methyl naptalene 4.63 nd nd 3.92 Nd nd 5.72 nd 6.54 nd 
1-Ethyl naphtalene nd nd nd 3.71 Nd nd nd 12.26 nd nd 
Acenaphthyle nd nd nd 13.95 Nd nd 5.72 nd 7.36 nd 
Acenaphthene nd 215.00 198.46 50.14 Nd nd nd nd 4.36 nd 
2,3,6Trimethyl naphtalene 5.45 nd nd 1087.38Nd 35.15 73.58 nd 5.45 nd 
Fluorene 34.88 164.59 151.93 65.84 Nd 315.83 79.03 nd nd nd 
Phenanthrene 60.77 nd 16.10 13.95 Nd 150.3 66.76 7.09 62.68 nd 
Anthracene 42.78 nd 503.41 412.69 205.74 394.58 100.55 38.7 63.49 68.94 
2- Methyl phenanthrene 623.48 164.13 151.50 259.80 Nd 308.9 920.51 109.27 142.70 11.45 
1- Methyl phenanthrene 281.22 220.18 203.24 437.53 186.66 512.85 143.06 115.79 204.65 251.85 
3,6 Dimethyl hpenanthrene nd nd nd 491.81 121.81 515.03 14.72 nd 71.67 2.18 
Fluoranthene 8.18 nd nd 147.41 60.50 415.12 45.24 50.69 36.52 122.08 
Pyrene 52.87 1127.88 1041.12 973.59 91.83 1295.19 229.72 123.17 308.74 104.64 
1- Methyl pyrene 46.6 322.10 297.32 26.60 116.36 203.83 40.33 141.7 41.42 322.91 
Chrysene 246.89 1057.85 976.47 351.20 553.99 335.99 24.8 430.28 26.71 1029.51 
Perylene 603.32 661.09 610.23 3653.5560.77 4650.58 100.28 16.9 549.63 64.58 
ΣPAHs (ng/l ) 2030.69 3932.817 4149.7828009.201397.66 9133.35 1850.02 1050.21 1542 1982.77 
Fluora/Pyrene 0.15 _ _ 0.15 0.66 0.32 0.2 0.41 0.12 1.17 
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  .St )4() في المحطةΣ PAHs μg/l( ): التراكیز الكلیة لمركبات15الشكل(

  
ـــ للعینــات المائیــة   PAHsمــن خــلال دراســة علاقــات الارتبــاط المتعــددة مــابین التراكیــز الكلیــة لمركبــات ال

، الأكسـجین المنحـل .Con، الناقلیة.Sal، نسبة الملوحةTدرولوجیة (درجةحرارة المیاه السطحیة ومجموع العوامل الهی
DO2 ودرجة الـPH   تبین وجود علاقـة ارتبـاط جیـدة مـابین ،(ΣPAHs ) والعوامـل المـذكورةR=0.75,0.8,0.78 ،(

بـاط قویـة إلـى دخـول عوامـل على الترتیب، ویتوقـع سـبب عـدم وجـود علاقـة ارت3(St   ,)4(St(، St)2في المحطات(
     ).PAHsأخرى لها تأثیر محتمل على تفكك أوترسیب مركبات الـ(

  

4 
  لـالتوصـل إلیهـا أنـه یوجـد تـراكم للفحـوم الهیدروجینیـة العطریـة فـي رسـوبیات كـ َّنلاحظ من خلال النتائج التي تم-1

)،فـي 0.313µg/g) مـابین (PAHsالــ ( ات ـمركبـ  مـن  نـوع  19  مجمـوع  وتـراوح  المدروسـة  المحطـات
ــــاه  ، St) 2) فــــي المحطــــة(3.931µg/g(و St) 6المحطــــة( ــــات فــــي می فــــي حــــین تــــراوح مجمــــوع هــــذه المركب

) في 15.41µg/lو( St) 4في المحطـة ( )1.05µg/l  مابین 3( St ،)4 (St )(، St )2المحطات المدروسة(
  .St) 2المحطة (

، بالمقارنة مع المحطـات الأخـرى، وهـذا مـا St) 2ریة الثقیلة في رسوبیات المحطة (ارتفاع تراكیز المركبات العط-2
  یتطابق مع وجود مصب مجرور مصفاة بانیاس في تلك المحطة.

بشـــكل عـــام بالمقارنـــة مـــع  3 (St(، St )2تواجـــد ملحـــوظ للمركبـــات العطریـــة الخفیفـــة والثقیلـــة فـــي المحطتـــین (-3
) 3ومرفـأ الصـید فـي المحطـة (St)2مصادر التلوث النفطـي لمدینـة بانیـاس (المحطات الأخرى نظراً لقربها من 

St.  
  .4( St ،)5( ,St)6(St(، St )1المحطات (  في  انخفاض تراكیز المركبات العطریة الخفیفة-4
فـي جمیـع المحطـات علـى وجـه التقریـب بالمقارنـة مـع مركـب   Phenanthreneارتفاع تراكیز بعـض مشـتقات الــ-5

Phenanthrene .نفسه  
) بشكل عام في جمیع المحطات المدروسـة فـي عینـات المیـاه التـي PAHsانخفاض التراكیز الكلیة لمركبات الـ (-6

 .2000بالمقارنة مع عینات عام  2001تم اعتیانها عام 

تــم ، فــي العینــات المائیــة والرســوبیة التــي St) 2) فــي المحطــة (PAHs( انخفــاض التراكیــز الكلیــة لمركبــات الـــ -7
  .2000بالمقارنة مع عام  2001  اعتیانها عام 
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) والتباین في قیم تراكیزها مابین المحطات خـلال فتـرة الدراسـة إلـى PAHsیشیر التنوع الحاصل في مركبات الـ (-8
) في هذه المنطقة، تشمل عملیات الاحتراق والتدفق النفطي PAHsاحتمال وجود مصادر متعددة لمركبات الـ (

----طة الهواء الجوي والنشاطات البشریة المتعددة (صرف صحي، مخلفات صناعیة ومراكـب صـیدوالنقل بواس

 َّوقـد تـم. بالاعتمـاد علـى نسبهابشـكل افـرادي )PAHs(ویمكـن تحدیـد المصـادر المحتملـة لمركبـات الــإلخ).  ---
التـي ركبـات، من خلالـه الوقـوف علـى حقیقـة هـذه الم نهدفكمؤشر   Fluoranthene/Pyreneنسبة   اعتماد

 1>( كــون النســبة مــابین إلــى منشــأ نفطــي St) 2 (St ،)4(، St) 1فــي المحطــات ( یعــود هاتبــین أن مصــدر 
Fluo/Pyr( في العینات الرسوبیة والمائیة) 5، في حین یعود في المحطة (St    إلى منشأ حراري كـون النسـبة

فلــم تكـن النســبة واضـحة لدرجــة  6( St( St, )3أمــا فـي المحطتــین Fluo/ Pyr(] 17-16 ،[)  < 1مـابین(
   نتمكن من خلالها تحدید مصدر التلوث، كون المحطتین المذكورتین تتعرضان لمصادرتلوث مختلفة.

) فـي جمیـع المحطـات خـلال PAHsتبین النتائج التي تم التوصل إلیها، انخفاض في التراكیز الكلیة لمركبات ( -9
فــي ) ER-Lالضــعیفة (وهــي القیمــة المعبــرة عــن مجــال التــأثیرات  )4000ng/g(الدراســة لــم تتجــاوز القیمــةفتــرة 

 ،)USNOAA(يالجــو الغــلاف لمراقبــة المحیطــات و  ةالأمریكیــ الإدارة الوطنیــةلعینــات الرســوبیة  الصــادرة عــن ا
  .] 18   [خطراً یهدد الأحیاء البحریة وبالتالي فهي لا تشكل لوحدها

  
  
  
  
  

  
  .St) 4( ) في رسوبیات المحطةPAHsضح مركبات () : یو 16الشكل(
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  .St) 2( ) في میاه المحطةPAHs) : یوضح مركبات (17الشكل(

 
 
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