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  ABSTRACT    

This study aimed to study microbial contamination and its relationship with chemical 

contamination with two heavy metals (lead and cadmium) in news marine sediments at 

three sites from the beach of Lattakia city during the summer of 2021 and the effect of 

some hydrochemical properties of marine water in previous parameters. 

The results showed that the concentrations of lead (25.43 - 41.69 mg/kg) and cadmium 

(1.37-3.14) were correlated with Bacterial total count, Fecal Coliform and Fecal 

Streptococcus density in recent marine sediments from several stations located along the 

beach of Lattakia city during the summer of 2021. 

The results showed a clear effect of each of the hydrochemical factors (salinity, pH, 

temperature and concentration of organic matter) and biological factors (Bacterial total 

count, Fecal Coliform and Fecal Streptococcus) on the concentrations of heavy metal 

elements studied. 

A clear rise in the studied heavy metal elements and bacterial indicators of fecal 

contamination were observed in the stations of the Saqia Musa and the Al-Kabeer Al-

Shamali estuary affected by sewage, agricultural and industrial wastewater and compared 

with the stations of the Sports City site, which is relatively far from the sources of 

pollution. 
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 دراسة تأثير بعض العوامل )الحيوية واللاحيوية( عمى تراكيز العناصر الثقيمة
 ةذقييّ مدينة اللّا )الكادميوم والرصاص( في الرسوبيات الشاطئية الحديثة ل 

 *بدر العميد. 
 **ود. حسام الدين لايق
 ***راميا أحمد شريبا

 (2022/  5/  15يبل لمنشر في  . 2022/  3/  9تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 ىدفت ىذه الدراسة إلى دراسة التموث الميكروبي وعلاقتو مع التموث الكيميائي بعنصرين من العناصر الثقيمة 

 2021)الرصاص والكادميوم( في الرسوبيات البحرية الحديثة في ثلاثة مواقع من شاطئ مدينة اللاذقية خلال صيف 
 السابقة. وتأثير بعض الخصائص الييدروكيميائية لممياه عمى المعاملات

- mg/kg) 3.14والكادميوم     (mg/kg25.43 -41.69)عنصري الرصاص  تغير تراكيزاً أظيرت النتائج ارتباط
( وجراثيم Fecal Coliform(، وجراثيم الكوليفورم البرازي )Bacterial total countمع التعداد العام لمجراثيم )( 1.37

( في الرسوبيات البحرية الحديثة في عدة مواقع من شاطئ مدينة Fecal Streptococcusالمكورات السبحية البرازية )
 .2021اللاذقية في صيف 

، درجة الحرارة وتركيز المادة العضوية( pH)المموحة، بينت النتائج تأثيراً واضحاً لكل من العوامل الييدروكيميائية 
البرازي والمكورات السبحية البرازية( عمى تراكيز العناصر والعوامل الحيوية )التعداد العام لمجراثيم، جراثيم الكوليفورم 

 المعدنية الثقيمة المدروسة.
لوحظ ارتفاع واضح لمعناصر المعدنية الثقيمة المدروسة والمؤشرات الحيوية لمتموث البرازي في محطات مصب ساقية 

عي مقارنة مع موقع المدينة موسى ومصب نير الكبير الشمالي المتأثرة بمياه الصرف الصحي والصناعي والزرا
 الرياضية البعيد نسبياً عن مصادر التموث. 

 
 
 

 .الجرثومي التموثالرسوبيات الشاطئية الحديثة، العناصر المعدنية الثقيمة،  :المفتاحية الكممات
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 :مقدمة
إلى زيادة الاىتمام بإيجاد حمول مناسبة  يعد التموث من أىم المشكلات التي تواجو البيئة البحرية ومواردىا الحية، الأمر الذي أدى

ساىم التقدم الصناعي وزيادة  (.Buffle et al., 2009; Akcali & Kucuksezgin, 2011وذلك نتيجة أثاره السمبية والخطيرة )
المناطق الساحمية الأنشطة البشرية المختمفة في زيادة كمية المخمفات المختمفة )السائمة، الصمبة والغازية( في البيئة بشكل عام، و 

 (.Wang et al., 2015; Shaheen et al., 2019البحرية بشكل خاص )
المموثات البيولوجية )كالفيروسات والجراثيم والطفيميات(، والكيميائية )المبيدات الحشرية، المنظفات، الييدروكربونات، تشكل  

والتي تستقر في البيئة البحرية عبر الأنيار، الجريان  المائي المواد السامة الأخرى( مموثات رئيسة في النظامالمعادن الثقيمة و 
السطحي، ومن الجو )الترسب الجاف والرطب( نتيجة للأنشطة البشرية المختمفة )المخمفات الصناعية، مياه الصرف الصحي، 

 ,.Purdy et al) ود الأحفوريوالإفراط في استخدام الأسمدة والمبيدات الفطرية والحشرية في الزراعة، ومن عمميات احتراق الوق
2016; Yao & Liu, 2018 كتفتت الصخور، البراكين( )(. ىذا بالإضافة إلى مصادرىا الطبيعية(Ayangbenro & 

Babalola, 2017 من 80(. تشكل كل ىذه المموثات تيديداً كبيراً لمنظم البيئية البحرية وصولًا للإنسان، حيث تشكل أكثر من %
 (. EEA, 2006; Souza et al., 2016; Suleiman  Suliman, 2019تموث البحري )المصدر الرئيسي لم

ساىمت قوانين وتوجييات المجتمع الأوروبي حول مواصفات مياه الاستجمام والمياه الشاطئية بشكل فعّال في تحسين 
المؤشرات الجرثومية كالكوليفورم  تعتمد مراقبة جودة المياه ميكروبياً عادةً عمى تعدادجودة المياه البحرية الشاطئية، و 

، حيث تعد كل من جراثيم الكوليفورم الكمي، (Howard et al., 2003والمكورات المعوية ) E. coli(، FCالبرازية )
المعاملات الميكروبيولوجية الرئيسة التي  .Salmonella spالكوليفورم البرازي، والمكورات السبحية البرازية وجراثيم 

أمراض خطيرة عمى صحة الإنسان وخاصة الأطفال  إذ تسبب ىذه الأحياء الدقيقة TBWD, 2006).يجب تقييميا )
(Efstratiou, 2001; Aydin et al.,  2010; Carlos et al., 2010) 

(، وبعضيا الآخر ،...Cu ،Feضمن تراكيز محددة نذكر منيا ) تعد بعض العناصر المعدنية الثقيمة ضرورية لنمو الكائنات الحية
 Pb ،Cd، As...،( )Goyer, 1993; Reza et al., 2016; Ahmed etيعتبر شديد السمية ولو وجد بتراكيز منخفضة )

al., 2016; Arulkumar et al., 2017; Shimizu et al., 2019; Achi et al., 2021 .)ي إذ يؤدي تزايد تراكيزىا ف
البيئة البحرية )مياه، أحياء ورسوبيات( إلى مشاكل بيئية خطيرة، وذلك نتيجة استقرارىا فييا لكونيا ذات طبيعة مقاومة وغير قابمة 

 (. Kouakou et al., 2016; Baki et al., 2018; Vu et al., 2018لمتفكك الحيوي )
في المياه أو مدمصة عمى الرواسب وذلك حسب الشكل الكيميائي  توجد العناصر المعدنية الثقيمة في البيئة البحرية إما منحمة
 ,.Zeng et al)المموحة ودرجة حرارة المياه البحرية(  ،pHقيم الـ) لمعنصر، ىذا بالإضافة إلى تأثير العوامل الييدروكيميائية

2019; Ghorab, 2018; Praveena etal., 2008; Han et al., 2017). 
 ,.Khattak et alة في الرسوبيات البحرية الشاطئية بتراكيز مرتفعة مقارنة مع تراكيزىا في المياه )تتركز العناصر المعدني

(، وبيذا الشكل يمكن اعتبار الرسوبيات دليل لممعمومات البيئية نتيجة قدرتيا عمى الاحتفاظ بالمواد، حيث تستقر المعادن 2012
المائي مع مرور الزمن في الرسوبيات. نتيجة ذلك، تسمح لنا الرسوبيات بإعطاء الثقيمة المدمصة عمى الدقائق المعمقة في العمود 

 (.Siddiqui & Saher, 2015; Kouakou et al., 2016فكرة جيدة عن التموث الشاطئي )
تشير الدراسات إلى أن الرسوبيات السطحية الحديثة أكثر تأثراً بالتموث من الرسوبيات العميقة وىذا يعود إلى عدة 

لى  امل كاختلاف الحجم الحبيبيعو  )عوامل جيولوجية وطرق مرور العناصر الثقيمة إلى الرسوبيات العميقة من جية، وا 
النشاط المتزايد لوصول العناصر الثقيمة إلى الرسوبيات الحديثة من مصادر التموث من جية اخرى(، ىذا بالإضافة إلى 

مثل الادمصاص والتأثير المتبادل بين الجزيئات تحدث عمى السطح مساحة السطح النوعية، وذلك لأن أغمب العمميات 
(Feng et al., 2017; Goher et al., 2019.) 
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تعد دراسة غزارة الأحياء الدقيقة )كمؤشرات لمتموث بمياه الصرف الصحي( وتراكيز بعض العناصر المعدنية الثقيمة من الأبحاث 
 ,Howard et al., 2003; Al- aliيجاد الطرق المناسبة لمتخفيف من ىذا التموث )الميمة لتقييم جودة المياه الشاطئية بيدف إ

2019; Goshu et al., 2021.) 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 أىمية البحث:

، ىذا بالإضافة إلى تحديد تراكيز بعض العناصر البرازي لمتموث جرثوميةدراسة المؤشرات ال منتأتي أىمية البحث 
الرسوبيات الشاطئية الحديثة من خلال دراسة تغيراتيا الزمانية والمكانية، ومدى تأثرىا بتغيرات العوامل الثقيمة في 

من موقوف عمى جودة ونوعية ثلاثة مواقع ل( لممياه البحرية من جية، pHقيم الـ الييدروكيميائية )درجة حرارة، مموحة و 
 ممدينة الرياضية( من جية أخرى. المقابل ل وقعمالير الشمالي و ساقية موسى، مصب نير الكبمصب مدينة اللاذقية ) شاطئ

 أىداف البحث:
  ( لممياه البحرية.pH دراسة بعض العوامل الييدروكيميائية )درجة الحرارة، المموحة، -1
 تحديد غزارة المؤشرات الجرثومية في الرسوبيات البحرية الشاطئية الحديثة. -2
 والكادميوم في الرسوبيات البحرية الشاطئية الحديثة.تحديد تراكيز عنصري الرصاص  -3
 لات المدروسة.  عامدراسة العلاقة ما بين الم -4
 

  :مواد وطرائق البحث 
 موايع الدراسة وجمع العينات:

شممت ىذه الدراسة ثلاثة مواقع مختمفة بالخصائص البيئية والجغرافية تم اختيارىا من المنطقة الشاطئية لمدينة اللاذقية 
 (:3، 2، 1)الأشكال 

يعد رأس ابن ىاني أكثر رؤوس الساحل السوري بروزاً، بذراعين رمميين بينيما  مصب سايية موسى(:) المويع الأول
منطقة ميناء صغير يستخدم لأعمال الصيد البحري، وفيو تصب قناة صرف صحي تدعى ساقية موسى )قناة صرف 

 (.1( )الشكل ''N 35º.59 '18 "; E35º.75'60ذات الاحداثيات ) صحي منزلي(
يتميز ( ''N 35º.50'09"; E35º.80'85ذو الاحداثيات الجغرافية )مصب نير الكبير الشمالي(: ) المويع الثاني

النير بوجود عدة منشآت عمى ضفتيو إضافة إلى النشاطات الزراعية عمى طول المجرى، كما تصب مخمفات الصرف 
 . (2)الشكل  جة تذكر وما يترتب عمى ذلك من أثار سمبية عمى نوعية المياه وجودتياالصحي والصناعي فيو مباشرة دون معال

( يعد شاطئ ''N 35º.56'47"; E35º.73'41ذو إحداثيات جغرافية ) منطقة المدينة الرياضية(:) المويع الثالث
 (.3مفتوح يمتاز بأنو صخري عمى شكل مصاطب وتتناوب معو مساحات شاطئية رممية )الشكل 

( لممياه البحرية حقمياً وبشكل مباشر باستخدام pHأخذ القياسات الييدروكيميائية )درجة حرارة، مموحة و قيم الـتم 
، حيث اعتمدت أربع محطات في كل موقع من الموقعين )ساقية موسى 340i( موديل pH/Cond) WTWجياز

( 1ينة الرياضية كما ىو مبين في الجدول )ومصب نير الكبير الشمالي(، بينما اعتمدت ثلاث محطات في موقع المد
لموقوف عمى محتوى الرسوبيات الشاطئية البحرية الحديثة من الجراثيم والعناصر المعدنية الثقيمة )الرصاص والكادميوم( 

 . 2021معتمدين عمى الاختلافات المكانية وطبيعة الأنشطة البشرية المؤثرة في المواقع المدروسة، وذلك في فصل الصيف 
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 من شاطئ مدينة اللاذقيية (: يمثل موايع الدراسة1جدول )
 الموقع رمز المحطات موقع الاعتيان

 ساقية موسىمصب 

St1 نقطة المصب الساقية 
St11    50  متر يمينSt1 
St12    50  متر يسارSt1 
St13    50  متر أمامSt1 

مصب نير الكبير 
 الشمالي

St2 نقطة مصب النير 
St21    50  متر يمينSt2 
St22    50  متر يسارSt2 
St23    50  متر أمامSt2 

 المدينة الرياضية
St3 St3 
St31    50  متر يمينSt3 
St32    50  متر يسارSt3 

 

 

 
 الرياضية(: المدينة 3الشكل )      (: مصب نير الكبير الشمالي2الشكل )            (: مصب سايية موسى    1) الشكل

تم جمع العينات الرسوبية باستخدام أداة من البولي ايتيمين ثم وضعت في أكياس من النايمون ليتم نقميا لاحقاً إلى 
لحين إجراء التحاليل الكيميائية المطموبة، وأما بالنسبة لمتحاليل . (°C 20-)المجمدة عند الدرجة المختبر وحفظيا في 

الجرثومية فقد تم إجرائيا بعد ساعات من جمع العينات الرسوبية بحيث لا يتجاوز الثلاث ساعات لتقدير التعداد الكمي 
 افة إلى المكورات السبحية البرازية. لمجراثيم غيرية التغذية، وتقدير المؤشرات الجرثومية البرازية كالكوليفورم البرازي، بالإض

 الأدوات والأجيزة المستخدمة:
)المعيد  Varian 220 نوع Atomic Absorption Spectrometerجياز التحميل بطيف الامتصاص الذري  -

 العالي لمبحوث البحرية(.
 .Bleu Mفرن تجفيف ماركة  -
 Malti340i موديل  (WTW)، درجة حرارة ومموحة المياه البحرية pHجياز قياس -
 أدوات مخبريو وزجاجية مختمفة. -
 خلاط كيربائي. -
 ميزان حرارة. -
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 . g 0.0001ميزان حساس -
 المواد الكيميائية المستخدمة:

 (% 65)حمض الآزوت المركز  -
 (%37حمض كمور الماء ) -
 حمض فمور الماء. -
 (mg/l 1000)محاليل عيارية لمعناصر المعدنية  -

 لمرطوبة:تحديد النسبة المئوية 
تم أخذ وزن معين من كل عينة من العينات الرسوبية البحرية الرطبة والمتجانسة ووضعت في جفنة صغيرة، ثـم وضـعت 

ساعة لمتخمص من الرطوبـة وتـم التأكـد مـن إتمـام العمميـة مـن الـوزن  24لمدة  105ºCفي فرن تجفيف عند درجة حرارة 
عدة مرات بفاصل زمني ساعة حتى ثبات الوزن تمامـاً، ثـم تحسـب النسـبة المئويـة لمرطوبـة عـن طريـق عمميـة الفـرق بـين 

 .(Heiri et al., 2001)الوزن الرطب والوزن الجاف 
 الرسوبية: تحديد النسبة المئوية لممادة العضوية في العينات

  Ben-Dor &Baninتــم تقــدير النســبة المئويــة لمحتــوى المــادة العضــوية فــي العينــات الرســوبية الجافــة حســب طريقــة 
( والتــي تعتمــد عمــى مبــدأ فــرق الــوزن، وذلــك بحــرق العينــة الرســوبية باســتخدام مرمــدة عنــد درجــات حــرارة عاليــة 1989)
(600-550ºC لمــدة أربــع ســاعات، ثــم تتــرك العينــة ) لتبــرد فــي درجــة حــرارة الغرفــة ليتثنــى بعــد ذلــك تحديــد كميــة المــادة

 العضوية وفق العلاقة:
 x 100 ]وزن العينة بعد الترميد( / وزن العينة الجافة –وزن العينة الجافة  )= [ النسبة المئوية لممادة العضوية 

 تحضير العينات لمتحميل:
 تحضير العينات الرسوبية لمتحميل:

)وزن جاف( من كل عينة ووضعت في أنابيب من البولي بروبمين لمتيضيم وفق الطرق المرجعية المتبعة  g1تم أخذ  
، والتي تعتمد عمى مبدأ تيضيم العينات باستخدام (IAEA, 2006)عالمياً في مخابر الوكالة الدولية لييئة الطاقة الذرية 

عمى التوالي(.  3:1وت عالي النقاوة وذلك بنسبة )مزيج من الماء الممكي المكون من حمض كمور الماء وحمض الآز 
تترك العينات لمدة ساعة بدرجة حرارة الغرفة ويتم إغلاق أنابيب البولي إيتمين بمطف )إغلاق غير كامل(، ثم توضع في 

من حمض الفمور  6mlحمام مائي عند درجة الغميان لمدة أربع ساعات حتى تمام عممية التيضيم. يضاف لكل انبوب 
من حمض البوريك )لمتخمص من المعقدات التي يمكن أن  1gتمام عممية تيضيم العينات بشكل كامل، ثم يضاف لإ

تؤثر عمى عممية تحديد العناصر(. تبُرد العينات بعد ذلك إلى درجة حرارة الغرفة وتُمدد بماء ثنائي التقطير إلى الحجم 
 المطموب لتصبح جاىزة لمقياس.

 تحميل العينات:
 لكيميائي: القسم ا

( موديل Atomic Absorption Spectrophotometerتم تحميل العينات باستخدام جياز الامتصاص الذري ) 
(Varian 220 المتوفر في المعيد العالي لمبحوث البحرية، إذ تم استخدام تقانة الميب لتحديد تراكيز العناصر )

 (. 2وضحة في الجدول )المعدنية المدروسة في العينات الرسوبية وفق الشروط الم
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 (: الشروط الآلية المستخدمة لتحديد تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة باستخدام جياز الامتصاص الذقري بتقانة الميب.2جدول )    
العنصر 
 طول الموجة نوع المصباح المدروس

(nm) 
 شدة تيار المصباح

(mA) 
 فتحة الشق

(nm) نوع الميب 

Pb HCL 217 10 0.2 ىواء/استيمين 
Cd HCL 228.8 4 0.5 ىواء/استيمين 

 القسم البيولوجي: 
 Plateتم تحميل العينات الرسوبية لتحديد التعداد الكمي لمجراثيم بطريقة النشر بالأطباق باستخدام وسط استزراع 

Count Agar (Merck, Germany( )APHA, 2005 (. أما غزارة مؤشرات التموث البرازي )كجراثيمFecal 
coliforms  وFecal streptococcus( باستخدام طريقة الترشيح الغشائي )Membrane Filtration باستخدام )

 ,KF-Streptococcus Agar (Titan-Biotech( وTitan-Biotech, India) M-FC agarأوساط الزرع 
India رية التغذية ولممكورات السبحية ساعة لمجراثيم غي 48مْ لمدة  37( عمى التوالي. حضنت العينات بالدرجة

. بعد (APHA, 1999)ساعة بالنسبة لجراثيم الكوليفورم البرازية  24مْ ولمدة  44.5البرازية، ولكن حضنت بالدرجة 
الانتياء من عممية الحضن تم تعداد المستعمرات النامية عمى أوساط الزرع الخاصة بكل مجموعة جرثومية، وسجمت 

 (.CFU/100gمن العينات الرسوبيات ) g100شكل عدد المستعمرات النامية في  النتائج الجرثومية عمى
 

   النتائج والمنايشة:
 الخواص الييدروكيميائية لممياه البحرية في شاطئ مدينة اللاذقيية:

 درجة حرارة المياه البحرية:
(. سجمت أعمى 4ىو مبين في الشكل ) ( كماºC22.7-30.1تراوحت درجات حرارة المياه في المواقع المدروسة بين )

ويمكن أن يعود ذلك إلى طبيعة المنطقة الشاطئية وبعدىا النسبي عن )  ºC)30.1قيمة في موقع المدينة الرياضية 
لى حركة الكتل المائية وعمميات المزج كون العمود المائي عميق من جية أخرى.  مصبات الأنيار والسواقي من جية، وا 

تأثير سرعة تدفق المياه النيرية نتيجة ل (22.7ºC)يمة في موقع مصب نير الكبير الشمالي بينما سجمت أدنى ق
(Fatema et al., 2014; Picado et al., 2020).  

 
 : مصب نير الكبير الشماليSt2: سايية موسى، St1(: ييم درجة حرارة المياه البحرية في الموايع المدروسة )4الشكل )

St3 2021الرياضية( خلال صيف : المدينة. 
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 مموحة المياه البحرية: 
أظيرت النتائج تغيرات مكانية واضحة لنسب مموحة المياه بين المواقع المختمفة وبين محطات الموقع الواحد خلال 

في  37‰قيمة لنسبة المموحة  أعمى . إذ سجمت(37-‰0.97فصل الصيف، حيث تراوحت نسبة مموحة المياه بين )
(. يمكن أن 5في موقع مصب نير الكبير الشمالي )الشكل  0.97‰موقع المدينة الرياضية وأخفض نسبة لممموحة 

يُفسّر ذلك نتيجة تجانس المياه في منطقة المدينة الرياضية وعدم تأثرىا بالروافد الخارجية الضخمة مقارنة بمنطقة 
 (.Al ali, 2019; Hasan & Laika, 2021) مصب نير الكبير الشمالي

كمما اتجينا باتجاه المياه البحرية مبتعدين عن محطة المصب نتيجة ارتفعت قيم نسب المموحة في المحطات المدروسة 
التأثر بتدفق وسرعة تدفق كل من مياه الصرف الصحي في الموقع الأول )مصب ساقية موسى( وسرعة تدفق المياه 

. أظيرت النتائج ارتفاع قيم نسب المموحة في محطات موقع شمالي(العذبة في الموقع الثاني )مصب نير الكبير ال
إضافة لعمميات ، ويمكن أن يعود ذلك إلى عدم تأثر الموقع بمصادر مياه عذبة خارجية المدينة الرياضية بشكل عام

  المزج وحركة الكتل المائية البحرية نتيجة عمق العمود المائي.
بعمميات التبخر نتيجة لارتفاع درجة الحرارة صيفاً وبالإضافة إلى عمميات التمديد بمياه تتأثر نسب مموحة المياه البحرية 

 ;Fang & lin, 2002الصرف الصحي والصناعي وسرعة تدفق المياه العذبة وىذا ما تؤكده الكثير من الدراسات )
Jameson et al., 2019.) 

 
 : مصب نير الكبير الشماليSt2: سايية موسى، St1المدروسة ) البحرية في الموايع(: ييم نسب مموحة المياه 5الشكل )

St3 2021: المدينة الرياضية( خلال صيف. 
 المياه البحرية: pHييم 

 pHلوحظ تقارب قيم الـ (. 6( )الشكل 8.2 -6.84المياه البحرية المسجمة تراوحت بين ) pHأظيرت النتائج أن قيم 
(، ويمكن أن يعود 8.2 -7.9( لممياه بين )pHفي محطات موقع المدينة الرياضية حيث تراوحت درجة الحموضة )

لى ارتفاع درجة حرارة المياه البحرية وارتفاع نسب  سبب ذلك بسبب بعد ىذا الموقع نسبياً عن مصادر التموث وا 
ج لممياه البحرية بفعل التيارات. أما في موقع مصب ساقية حركة الكتل المائية وعمميات المز المموحة، ىذا بالإضافة إلى 

، ويفسر ذلك نتيجة التأثر (7.12)، وفي موقع مصب نير الكبير الشمالي pH (6.84)موسى لوحظ انخفاض قيم الـ 
بمياه الصرف الصحي في الموقع الأول وبمياه النير وما تحممو من مموثات )صرف صحي وصناعي( في الموقع 

 (Brro, 2016; Salhab,2018; Hasan & Laika, 2021الدراسات )ىذا يتوافق مع العديد من الثاني، و 
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 : مصب نير الكبير الشماليSt2: سايية موسى، St1) المياه البحرية في الموايع المدروسةpH  (: ييم 5الشكل )

St3 2021: المدينة الرياضية( خلال صيف. 
 الرسوبيات البحرية السطحية:النسبة المئوية لممادة العضوية في 

المدروسـة ( أن قيم النسـب المئويـة لممـادة العضـوية فـي الرسـوبيات البحريـة فـي المحطـات التابعـة لممواقـع 7يبين الشكل )
العضــــوية فــــي ارتفــــاع قــــيم النســـب المئويــــة لممـــادة م. لـــوحظ 2021خـــلال صــــيف  ) %25.12– 6.22تراوحـــت بــــين )

بمصادر الصرف الصحي والمياه العذبة بما تحممو مـن المموثـات العضـوية بالانتقـال مـن رسوبيات المحطات ذات التأثر 
ســـجمت أعمـــى نســـبة إذ  مصـــب ســـاقية موســـى ونيـــر الكبيـــر الشـــمالي. نقطـــة المصـــب باتجـــاه الميـــاه البحريـــة لكـــل مـــن

 (.  7)الشكل  St3ضية المدينة الريافي منطقة ( 6.22%وسجمت أدنى قيمة ) (St1( في موقع مصب ساقية موسى ) %25.12)
بشكل عام، لوحظ ارتفاع نسبة المادة العضوية في رسوبيات كافة محطات المواقع المدروسـة مـع ازديـاد نسـبة تـدفق ميـاه 
الصـرف فـي ميـاه المصــبات فـي مصـب ســاقية موسـى ومصـب نيـر الكبيــر الشـمالي، فـي حــين انخفضـت النسـبة المئويــة 

ادة انتقاليا من الرسوبيات بسبب حركة الأمواج والتي تعيد لممادة العضوية في رسوبيات المدينة الرياضية وذلك نتيجة إع
المــــــادة العضــــــوية المدمصــــــة عمييــــــا إلــــــى العمــــــود المــــــائي إضــــــافة عــــــدم تــــــأثر الموقــــــع بمصــــــادر الصــــــرف الصــــــحي 

(Taufiqurrahman et al., 2022). 

 
 : سايية موسىSt1) المدروسة(: ييم النسب المئوية لممادة العضوية في الرسوبيات البحرية في الموايع 7الشكل ريم )

St2 ،مصب نير الكبير الشمالي :St3 2021: المدينة الرياضية( خلال صيف. 
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 تركيز العناصر المعدنية المدروسة في الرسوبيات البحرية الحديثة:
البحرية أظيرت نتائج التحاليل الكيميائية لتقدير تراكيز كل من عنصر الرصاص والكادميوم في عينات الرسوبيات 

( mg/kg 3.14 -1.37( لمرصاص و )mg/kg25.43-41.69السطحية الحديثة أن قيم التراكيز تراوحت بين )
 (. 9و 8لمكادميوم )الشكل 

( ومصب نير الكبير الشمالي St1لوحظ بشكل ارتفاع قيم تراكيز العنصرين السابقين في موقع مصب ساقية موسى )
(St2 مقارنة مع موقع المدينة )( الرياضيةSt3( كما ىو مبين في الشكمين )9و 8) إذ سجمت أعمى القيم في موقعي .

St1 وSt2 ، وقد يعود السبب في ذلك إلى ارتفاع النسب المئوية لممادة العضوية في رسوبيات ىذه المواقع وىذا متوافق
 (.Siddiqui & Saher, 2015; Salhab, 2018مع العديد من الدراسات )

 Hasan)مع دراسة توافقاَ  2021لوحظ ارتفاع تراكيز الكادميوم في رسوبيات المواقع المدروسة في ىذه الدراسة لصيف 
& Laika, 2021)  لعنصر الكادميوم  ليذا    2020لمعناصر الثقيمة في رسوبيات نفس المواقع في فصل الصيف

، في حين كانت تراكيز (mg/kg -3.21 1.69) مقارنة مع الدراسة سابقة الذكر (mg/kg)1.37 -3.14 البحث 
 mg/kgإذ تراوحت بين ) أقل من الدراسة سابقة الذكر، (mg/kg 25.43-41.69الرصاص في ىذه الدراسة  )

المياه  pH، ويمكن ان يعزى ذلك إلى تغير قيم العوامل الييدروكيميائية )كدرجة حرارة، مموحة و(24.78-46.36
 البحرية( بين فترتي الدراسة. 

 
 : سايية موسىSt1) ( في الرسوبيات البحرية الحديثة في الموايع المدروسةmg/kg(: ييم تراكيز الكادميوم )8الشكل )

St2 ،مصب نير الكبير الشمالي :St3 2021: المدينة الرياضية( خلال صيف. 
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 : سايية موسىSt1) الرسوبيات البحرية الحديثة في الموايع المدروسة( في mg/kg(: ييم تراكيز الرصاص )9الشكل )

St2 ،مصب نير الكبير الشمالي :St3 2021: المدينة الرياضية( خلال صيف. 
 غزارة الجراثيم في الرسوبيات البحرية الشاطئية الحديثة: 

أجريت التحاليل الميكربيولوجية لتقدير مؤشرات التموث الميكروبي )كالتعداد الكمي لمجراثيم، وتعداد جراثيم الكوليفورم 
 البرازي والمكورات السبحية( في الرسوبيات البحرية الحديثة في المواقع المدروسة.  

 (:Bacterial total countالتعداد الكمي لمجراثيم )
 105 ×( 6.3-1.55قيم التعداد الكمي لمجراثيم غيرية التغذية في العينات الرسوبية تراوحت بين )أظيرت النتائج أن 

CFU/100gr  (. سجمت أعمى قيمة في رسوبيات محطة مصب نير الكبير الشمالي 10خلال فصل الصيف )الشكل
(6.3 × )105  CFU/100gr.وأدنى قيمة في رسوبيات يمين المدينة الرياضية 

 
 ( في الرسوبيات البحرية الحديثة في محطات الموايع المدروسةCFU/100g(: ييم التعداد الكمي لمجراثيم )10)الشكل 

(St1 ،سايية موسى :St2 ،مصب نير الكبير الشمالي :St3 خلال صيف )2021: المدينة الرياضية. 
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 :(FCتعداد الكوليفورم البرازي)
في رسوبيات موقع المدينة  FC، وسجمت أدنى قيم تعداد CFU/100g  103(×3-0المسجمة بين ) FCتراوحت قيم 
 103( ×3بينما سجمت أعمى قيمة في رسوبيات نقطة مصب نير الكبير الشمالي ) CFU/100g( 0الرياضية )

CFU/100g  (.11)الشكل 

 
 محطات الموايع المدروسة( في الرسوبيات البحرية الحديثة في CFU/100g(: ييم تعداد الكوليفورم البرازي )10الشكل )

(St1 ،سايية موسى :St2 ،مصب نير الكبير الشمالي :St3 خلال صيف )2021: المدينة الرياضية. 
 :(FSتعداد المكورات السبحية البرازية )

في  FS، وسجمت أدنى قيمة لمـ CFU/100gr 103(×2.9 -0تراوحت بين ) FS( أن قيم تعداد 12) يبين الشكل
، في حين سجمت أعمى قيمة في رسوبيات محطة مصب نير CFU/100gr( 0رسوبيات موقع المدينة الرياضية )

 .CFU/100gr 103( ×2.9الكبير الشمالي )

 
( في الرسوبيات البحرية الحديثة في محطات الموايع المدروسة CFU/100g(: ييم تعداد المكورات السبحية البرازية )12الشكل ريم )

(St1 ،سايية موسى :St2 ،مصب نير الكبير الشمالي :St3 خلال صيف )2021: المدينة الرياضية. 
 معاملات الارتباط بين المتغيرات المدروسة:

من خلال دراسة علاقات الارتباط بين المعاملات المدروسة أظيرت النتائج وجود علاقة ارتباط إيجابية قوية بين كل 
( وىذا عائد بشكل رئيس إلى التشابو في 0.01ات معنوية عند مستوى دلالة )( ذ0.96) من الرصاص والكادميوم

 (Ganugapenta et al., 2018المصدر لكل من عنصري الرصاص والكادميوم، والناتج عن النشاطات البشرية بشكل رئيسي )
نسبة المادة مع  cdوالكادميوم  pbذات أىمية بين تراكيز عنصري الرصاص  كما أظيرت النتائج وجود علاقة ارتباط
 (.14و 13العضوية كما ىو مبين في الشكمين )
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في العينات الرسوبية والنسبة المئوية لممادة العضوية في  الرسوبيات  (pb)(: يبين علاية الارتباط ما بين تراكيز الرصاص 13الشكل ريم )

 .2021البحرية في الموايع المدروسة خلال صيف 
 

 
 في العينات الرسوبية والنسبة المئوية لممادة (cd)(: يبين علاية الارتباط ما بين تراكيز الكادميوم 14الشكل ريم )

 .2021العضوية في الرسوبيات البحرية في الموايع المدروسة خلال صيف 
( ذات -0.98والمموحة علاقة عكسية قوية )( cdوpb كما بينت النتائج أن علاقة الارتباط بين تراكيز العناصر )

، ويعود ذلك لتزايد قيم المموحة عند الانتقال من المياه النيرية إلى المياه البحرية. لوحظ 0.01معنوية عند مستوى دلالة 
ارتفاع تراكيز العناصر المدروسة، ويمكن أن يعزى ذلك إلى اختلاف طبيعة الأنشطة البشرية، وتغير العوامل 

إلى زيادة انحلالية  pHيؤدي انخفاض قيم( لممياه البحرية والنيرية، حيث pHوكيميائية )درجة حرارة، مموحة وقيم الييدر 
 تقل pHىيدروكسيدات بعض العناصر المعدنية، مما يؤدي إلى ارتفاع نسبتيا في الطور المنحل،  أما عند زيادة قيم 

يزيد من التجاذب الكيربائي بين المواقع الفعالة وشوارد المعدن وىذا وترتفع الشحنات السالبة مما  H+شوارد الييدروجين 
يؤدي إلى زيادة ادمصاص العناصر المعدنية الثقيمة وانتقاليا إلى الطورين المعمق والرسوبي وترسبيا عمى شكل  

 & Veado et al., 2000; Salhab, 2018; Hasan ىيدروكسيدات  وأوكسيدات وكربونات وفوسفات المعادن
Laika, 2021 )) 

( في جميع العينات الرسوبية لمواقع FSو THB ،FCبالإضافة إلى أن علاقة الارتباط ما بين المعاملات الجرثومية )
الدراسة كانت علاقة ارتباط إيجابية قوية، في حين كانت علاقة عكسية قوية بين الغزارة الجرثومية ودرجة 

(. قد يعود السبب في ذلك لارتفاع درجات الحرارة 3( )الجدول 0.01) ( وذات معنوية عند مستوى دلالةpHالحموضة)
الذي يؤدي إلى زيادة النشاط الميكروبي وكذلك أيضاً حمولة الماء من المادة العضوية عادةً في فصل الصيف أعمى 

y = 2.0723x 
R² = 0.7673 
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الصيف، كل  من فصل الشتاء، كما أن وجود عدد كبير من المصطافين والسياح الذين يزورون تمك المواقع خلال فصل
 (.Khan et al., 2014; Al ali,2019ذلك يساىم بالتموث وىذا غالباً مرتبط مع انخفاض درجة الحموضة )

كما أن تناقص الغـزارة الجرثوميـة فـي منـاطق المصـبات عنـد الانتقـال مـن الميـاه النيريـة إلـى الميـاه البحريـة، يـؤثر بشـكل 
اسة وكان ذلك واضحاً بالنسبة لجميع المعاملات الجرثومية فيمكن القول سمبي عمى المعاملات الجرثومية خلال فترة الدر 

 .(Karbasdehi, 2017) إن علاقة الارتباط بين المعاملات الجرثومية والمموحة علاقة عكسية قوية
-0.01أظيرت النتائج أن علاقة الارتباط بين درجة الحرارة والمعاملات الجرثومية علاقة عكسية قويـة بمسـتوى أىميـة )

(. قــد يعــزى ذلــك إلــى تــأثير ارتفــاع درجــات الحــرارة إضــافة إلــى أشــعة 3( فــي جميــع المواقــع المدروســة )الجــدول 0.05
 (.Al ali, 2019الشمس خلال فصل الصيف في قتل العديد من الجراثيم )

 بين كل من الخصائص الييدروكيميائية لممياه البحرية والمؤشرات الجرثومية البرازية R)(. ييم مل الارتباط )3الجدول )
 م.2021وتراكيز العناصر المعدنية الثقيمة في الرسوبيات البحرية في المحطات المدروسة خلال فصل الصيف 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

، في حين كانت 0.01كان ارتباطاً ايجابياً قوياً ومعنوياً بدلالة ( cdوpb وكل من عنصري ) FCو THBكما أن الارتباط بين 
 pb (0.676  .)و FS بينوكانت متوسطة ، 0.05( عند مستوى دلالة 0.738) Cdو FSعلاقة الارتباط إيجابية وقوية بين 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 :الاستنتاجات
  عنصري تغيرات مكانية لتوزع ىناكCd وPb  ع اارتفـ مـع، المدروسـةالشاطئية لبعض المواقـع البحرية في الرسوبيات
 مصب نير الكبير الشمالي وساقية موسى مقارنة مع موقع المدينة الرياضية.رسوبيات كل من لتراكيز في ا
 في الرسوبيات البحرية لمواقع الدراسة ارتفاع تراكيز عنصر الرصاص مقارنة مع عنصر الكادميوم. 
 المعدنية المدروسة مع تغير قيم العوامل الييدروكيميائية. لوحظ تغير تراكيز العناصر 

R T S pH THB FC FS Pb Cd 
T 1        
S 0. 701* 1       
pH 0..532 0.954** 1      

THB -0.753* -0.889** -0.818** 1     

FC -
0.840** -0.889** -0.757* 0.842** 1    

FS -
0.834** -0.691* -0.583 0.888** 0.720* 1   

Pb -0.628 -0.986** -0.966** 0.900** 0.861*
* 

0.676
* 1  

cd -0.727* -0.988** -0.930** 0.905** 0.869*
* 

0.738
* 

0.967*
* 1 
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  بينت النتائج وجود علاقة ارتباط قوية بين تراكيز العناصر المعدنية المدروسة والتعداد ال لمجراثيم وما بين مؤشرات
تجة عن مصادر تموث )جراثيم الكوليفورم البرازي والمكورات السبحية البرازية( مما يؤكد عمى أنيا نا جرثوميالتموث ال
 واحدة.

 التوصيات:
ضرورة معالجة مياه الصرف الصحي والصناعي لمتخفيف من التموث العضوي و اللا عضوي والحيوي ومن  .1

 تأثيراتيا عمى البيئة.
الاستمرار بمثل ىذه الدراسات عمى كامل الشاطئ السوري لما ليا من أىمية كبيرة في تحديد نوعية المموثات  .2

 وعمى الانسان بشكل خاص. عام البيئة بشكلالخطيرة عمى 
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