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 ملخص 
 

دراسة   البحث  هذا  توزع  تناول  على  المؤثرة  )العوامل  الأليفاتية  الهيدروجينية  رسوبية AHCsالفحوم  لعينات   )
بانياس بين عامي   الكلية  2015-2016جُمعت فصلياً من خمسة مواقع مختلفة من شاطئ مدينة  التراكيز  . تراوحت 

بين   المدروسة  الرسوبيات  في  المركبات  الربيع   wd 2387 ng/g-(11206(لهذه  في  وأدناها  شتاءً  أعلاها    . سجلت 
التحلل الحيوي،  مؤشرات  و (  CPIعالمية )القرائن  الفي الرسوبيات المدروسة اعتماداً على    هذه المركبات  حُددت مصادر 

 . لنشاط البشري ومصادر البتروليةا عنأن المصدر الرئيس للمركبات الأليفاتية ناتج والتي أكدت 
، كما بينت (رمال حصوية بنسبة ضئيلة، رمال حصوية والحصى) أربع نماذج رسوبيةأظهرت العينات الرسوبية  

ذات فرز سيء و   ن الرسوبيات ذات حجم حبيبي متوسطقيم معاملات الحجم الحبيبي للعينات المدروسة بشكل عام، أ
معتدل   الو إلى  متوسطة  إلى  مسطحة  وأخيراً  جداً  وسلبي  سلبي  ميل  أن ذات  المعطيات  هذه  تؤكد  ومفرطحة.  تفرطح 

إلى عالية، تأثير ظروف طاقية معتدلة  التيارات و   الترسيب حدث تحت  الترسيب وحركة  تتأثر بكل من طبيعة منطقة 
 البحرية والأمواج في المنطقة. 

المفتاحية:   البحري،  الكلمات  الهيدروجينية الأليفاتيةالتلوث  المادة تحاليل ارسوبيات سطحية،    ،الفحوم  الحبيبي،  لحجم 
 العضوية. 
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ABSTRACT 

 

This research studied the aliphatic hydrocarbons distribution of sediment that 

are collected seasonally from several sites from Banias coast between April 2015 and 

January 2016. The total concentration of these compounds in the studied sediments 

ranged between 2387 and 11206 ng/g dw. The highest concentration were recorded in 

winter, while the lowest were in spring. The sources of these compounds also 

determined according to compositional indices as (CPI) in addition to indicators of 

biodegradation, which affirmed that the main source of aliphatic hydrocarbons 

(AHCs) is caused by the human activities  and petroleum sources.  

The sediment samples showed four sediment-sorting types and these are: Sand, 

Slightly gravelly sand, Gravelly sand, and Gravel. The statistical parameters studies 

clearly showed that the sediments in general are of medium grain size, poorly to 

medium sorted, negatively skewed and very negatively skewed and platykurtic to 

mesokurtic and leptokurtic. These parameters confirm that the sediments were 

deposited under moderate to high-energy conditions, which affected by both the 

deposition area nature in addition to the currents and waves movement in the area. 

Key words: Marine pollution, Aliphatic hydrocarbons, Surface Sediments, Grain size 

analysis, Organic matter.  
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     مقدمة:
البحرية،    البيئة  في  الرئيسية  الملوثات  الهيدروجينية من  الفحوم  البيئي من    حيثتُعد  النظام  في  خللًا  تُحدث 

( البحرية  البيئة  في  المعقد  وسلوكها  الواسع  انتشارها  ، جينيةو الهيدر الفحوم  تشكل    .(Botello et al., 1997خلال 
)خاصة   وهي   Aliphatic Hydrocarbons) (AHCs)الأليفاتية  النفطية،  الهيدروجينية  الفحوم  من  العظمى  النسبة 

الكيميائيةلا قطبية ضعيف  مشبعة  سلاسل  عبارة عن الفعالية  تبعاً   %50أكثر من  تشكل    ،ة  الخام  النفط   مصدرل  من 
 . (Rojo, 2009) الخام النفط

يمكن  .  (Sakari et al., 2008)بشري  نشاط  حيوي و مصدرين أساسيين،    من  تنتج الهيدروكربونات الأليفاتية  
المركبات، هذه  مصدر  على  مؤشراً  يُعد  أن  الأليفاتية  المركبات  في  الكربونية  السلسلة  المنشأ    ذاتفالمركبات    لطول 

سلاسلها أطوال  تكون  البحرية  الحية  الكائنات  قبل  من  تنتج  التي  )  الحيوي  المجال                  ( 19C-17C-15Cفي 
النباتات  من  حيوي ناتج    منشأفهي ذات  (  33C-25C)  المركبات ذات أطوال السلاسل في المجال أما  (،  2000)كراوي،  
علي،  )  الأرضية الـ    ، ( 1996قره  لمركبات  البشري  المصدر  للمنشآت   AHCsيتضمن  الصحي  الصرف  مخلفات 

ال  والنفط  والصناعية  و الخدمية  تفريغ  وعمليات  التكرير  مصافي  عن  و   شحنناتج  المكررة منتجاتالنفط                       ه 
(Syakti et al., 2013.)  والتي تتراوح أطوال سلاسلها الكربونية بين ذات الأعداد الزوجية    الهيدروكربونات الأليفاتية
(29C-27C-25(C  ، مياه أو  الهواء  عبر  اليابسة  من  البحرية  البيئة  إلى  الواصلة  الأليفاتية  الهيدروجينية  الفحوم  تحتوي 

الأليفاتية1996)قره علي،  ر  امطالأ الهيدروكربونات  أما   ،)  ( المجال  في  الزوجية  الأرقام  دليل  24C-12Cذات  ( فهي 
البشرية  الأنشطة  عن  الناتجة  البترولية  للمدخلات  بالإضافة  الدقيقة  الحية  الكائنات  مساهمة                         على 

(Wang et al., 2011 ).    أظهرت مجموعة من المؤشرات المعتمدة عالمياً من أهمها قرينة الكربون التفضيليةCPI  
الحيوي    ومؤشر  Pr/Phوالنسبة   التحلل    Pr/17Cالتحلل  درجة  وتقييم  المركبات،  هذه  مصادر  بين  التمييز  إمكانية 
   Osuji, 2011).في البيئة البحرية ) الحاصل الحيوي 

الأليفاتيةت  الهيدروجينية  الفحوم  ال  توزع  الأوزان  تنتشر  ذات  حين  في  الغازي،  الطور  في  المنخفضة  جزيئية 
الجزيئي  الجزيئات متوسطة المنحل  الوزن  الماء   تشكل طبقة زيتية غير منحلةفأما الجزيئات الضخمة    في الطور        في 

(Goldberg, 1976).  لمجموعة    ،عند وصولها إلى البيئة البحريةفي الأطوار المختلفة    المنتشرةمركبات  ال  هذه تخضع
العمل والكيميائية  من  الفيزيائية  البكتيري   والانحلال  كالتبخريات  للتحلل  إضافة  الضوئية  والأكسدة                   والترسب 

ATSDR, 1995))الألكانات تتميز  مخدر،    .  بتأثير  المنخفضة  التراكيز  وعند  القصيرة  السلاسل  تسبب بينما  ذات 
فهي بشكل الألكانات ذات الأوزان الجزيئية الكبيرة  أما  إلى الموت،  في النهاية  أضراراً خلوية تقود    منها  التراكيز العالية

 (. Doerffer, 1992غير سامة )عام 
ل  الرئيس  المستودع  البحرية  الرسوبيات  البحرية تعتبر  البيئة  في  عموماً  العضوية                                 لملوثات 

(Hostettler et al., 1999  ،)  بتوزعهاجمل  البحرية  الرسوبياتدراسة  تعكس  بالتالي المتحكمة  العوامل  من  ، ة 
وبية ومحتواها من الكربون  قوة واتجاه الأمواج إضافة إلى حجم الحبيبات الرسو   كمصادر ونسب الرواسب وطاقة الوسط

(، إذ أكدت معظم الدراسات أن مياه البحر لا تمثل في معظم الحالات مؤشراً  Goswami et al., 2016)العضوي  
البحرية، البيئة  تحليل    صحيحاً عن حالة  يعتبر  الهيدروجينية   الرسوبياتلذلك  بالفحوم  التلوث  لتقييم واقع  فعالة  طريقة 

 . (Hostettler et al., 1999)المنطقة بهذه المركبات تلوث عن تاريخ  طاء معلومات أكثر دقةوإع
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 أهمية البحث وأهدافه: 
وتأتي تدرس واقع تلوث النظام البيئي البحري على الشاطئ السوري،  يعد هذا استكمالًا للأبحاث التي   

  ، ومن كون والشاطئ السوري خصوصاً الدراسات الحاصلة في الحوض الشرقي للبحر المتوسط  لقلة  نظراً    أهميته
شاطئ بانياس إحدى النقاط الساخنة على الشاطئ الشرقي لحوض البحر الأبيض المتوسط وفقاً للقائمة الصادرة  

حيث تضم مدينة بانياس العديد من المنشآت الصناعية كمصفاة   ،1997عن برنامج الأمم المتحدة للبيئة عام  
 ل النفط والتي تساهم في زيادة تلوث هذه المنطقة. النفط والمحطة الحرارية وشركة نق

إلى البحث  هذا  الأليفاتية  يهدف  الهيدروجينية  الفحوم  تركيز  لعدة مواقع من   تحديد  الرسوبي  الطور  في 
هذا  يهدف  كما  المستخدمة،  العالمية  للنسب  طبقاً  المدروسة  الرسوبيات  في  مصادرها  وتحديد  بانياس  شاطئ 

على   المؤثرة  العوامل  تحديد  إلى  المدروسة البحث  الرسوبيات  في  الملوثات  هذه  وتراكم  الحبيبي  ك  توزع  الحجم 
 جامعة تشرين. –. نفذ البحث في مخابر المعهد العالي للبحوث البحرية ويةومحتوها من المادة العضللرسوبيات 

 طرائق البحث ومواده:
 مناطق الدراسة: 

، تم الأخذ بعين الاعتبار (1  )الجدولشملت هذه الدراسة خمس مواقع مختلفة على طول شاطئ بانياس  
 (. 1الشكل ) اختلاف الأنشطة البشرية والصناعية المؤثرة على مواقع الدراسة 

 1STمصب الصرف الصناعي لمصفاة بانياس والشركة السورية لنقل النفط مقابل  
 2STمصب الصرف الصحي الناتج عن مشفى بانياس مقابل  
 3ST البحري  مصب نهر بانياس على الكورنيشمقابل  
 4STنهر السن  مصبمقابل  
  5ST مصب نهر حريصون مقابل  

صل، أُخذت  بمعدل طلعة كل ف   2016حتى شتاء    2015تم جمع العينات خلال الفترة الممتدة من ربيع   
رقائق ألمنيوم منظفة مسبقاً   ، ثم وضعت في(cm 10-5)ولعمق رسوبي يتراوح بين  عينة واحدة من كل موقع،  

العضوية بالتحاليل   بالمحاليل  للقيام  لتحضيرها  البحرية  للبحوث  العالي  المعهد  مخابر  إلى  مباشرة  بعدها  لتنقل 
 المطلوبة.

 ( يمثل إحداثيات المواقع المدروسة 1الجدول) 
 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 الموقع

 N 35°12'57 35°12'10 35°11'15 35°15'50 35°13'46    خط الطول
 E 35°57'01 35°57'11 35°56'42 35°55'33 35°56'47  خط العرض
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 ( توزع المحطات المدروسة على طول شاطئ بانياس 1الشكل) 
المذيبات استخدام  نظامي  تم  النقاء   هكسانال  التالية:  من  عالية  درجة  على  وأسيتون  الميتان  كلور               وثنائي 

(SPC, England( اللامائية  الصوديوم  كبريتات  استخدام  تم  كما   ،)Qualikems, Indiaو                       لوميناالأ  ( 
(80 – 200 mesh( وسيليكاجل )400-230 mesh( )Merck, German).  تم تنقية كبريتات الصوديوم اللامائية

الدرجة   عند  الكروماتوغرافية   C° 450بتسخينها  الأعمدة  تحضير  في  المستخدمة  المواد  أما  ساعات.  ست         لمدة 
فقد تم تنقيتها باستخدام ثنائي كلور الميتان في جهاز السكسوليه ولمدة ست ساعات، ثم جففت    )الألومينا والسيليكاجل(

محكمة الإغلاق إلى  حُفظت في عبوات زجاجية  ثم  من أجل طرد المذيب    ( ≤ C° 50)   درجة حرارة منخفضةفي فرن ب
الاستخدام الدرجة (.  UNEP, 1992)  حين  في  بتسخينها  المنظفة مسبقاً  )ألومينا وسيليكاجل(  الدامصة  المواد    تُنشط 

200 °C    بإضافة    4لمدة تُخمد جزئياً  ثم  و  %2ساعات،  الألومينا  إلى  مقطر  ماء  إلى   %5 وزناً  مقطر  ماء  وزناً 
الضوء عن  وبعيداً  الليل  طوال  الإغلاق  محكمة  أوعية  في  تتوازن  حتى  وتترك  بلطف  تمزج  ثم                  السيليكاجل 

(UNEP, 1992.)   
ثلاثة أمثالها   ام ثنائي كلور الميتان بعد أن أضيف لهااُستخلصت العينات الرسوبية في جهاز سكسوليه باستخد

  .(18:1C) المحلول العياري الداخلي و   من كبريتات الصوديوم اللامائية
الخلاصة   ركزت  مرات.  ولعدة  الزئبق  من  قطرات  بضع  بإضافة  الرسوبية  الخلاصة  من  الكبريت  إزالة  تمت 

 ml (UNEP, 1992 .) 1ثم بتيار لطيف من الآزوت حتى حجم  C° 30باستخدام المبخر الدوار عند الدرجة 
 ml 50  استخدمت سحاحات سعةتمت عملية الفصل وتنقية الخلاصة باستخدام الأعمدة الكروماتوغرافية، حيث  

. تم تعبئتها بالطريقة الرطبة وفق الآتي: وُضع في أسفل العمود قطعة من الصوف الزجاجي  cm 1وقطرها الداخلي  
من السيليكاجل الممزوجة بالهكسان   g 8سبقاً بالمحلات العضوية ثم مُلئ العمود بنظامي الهكسان. أُضيف  المنظفة م

من   ml 1. وُضع على سطح الطبقة العلوية للعمود  من الألومينا  8g  بنفس الطريقة  إلى العمود على دفعات ثم أُضيف
مُ  ثم  العمود  سطح  تشوه  لمنع  وذلك  اللامائية  الصوديوم  حتى كبريتات  العينة  رُكزت  الهكسان.  من  الفائض             رر 

4ST 

1ST 

5ST 

2ST 

3ST 
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1 ml    اًستخدم العمود.  الهيدروجينية -من ن  ml 20ثم مُررت ضمن  الفحوم  لتمليص  هكسان كطور متحرك 
 (. UNEP, 1992) بالمبخر الدوار وباستخدام تيار لطيف من الآزوت ml 1ورُكزت حتى  (1Fالمشبعة )

العينات   الغازية  في  حُللت  الكروماتوغرافيا  جهاز  باستخدام  البحرية،  للبحوث  العالي  المعهد         نوع مخابر 
(Hewlett – Packard)    الكتلة الذي يعمل بنظام حرارة (،   (MS  HP- 5890الموصول بكاشف مطيافية 

 0.32لداخلي )( وقطره ا m 30( طوله )DB -5المزود بعمود شعري )و ثابتة، وبنظام البرمجة الحرارية للعمود، 
mmالثابت السيليكون(  %5 )  ( وطوره  ميتيل  )   ،فينيل  الساكن  الطور  هو    .(0.25µmسماكة  الحامل  الغاز 

الحاقن  ml/min 2بتدفق )  %99.999الهليوم بنقاوة   التشرد    C° 250(، درجة حرارة    C°ودرجة حرارة منبع 
 ت عملية الفصل وفق البرنامج الحراري الآتي: ، وتمC 130°حرارة رباعي الأقطاب ، 230

70 °C              (4 °C/min)               280 °C (20 min) 
التركيز  معلومة  أليفاتية  مركبات  من  مزيج  على  يحتوي  قياسي  محلول  باستخدام  الكمية  الدراسة  نُفذت 

من   ميكروي  (،  2الشكل  )   34Cحتى    12C والهوية  بحاقن  يدوياً  الحقن  تم  بهدف   µl 2حيث  عينة  كل    من 
 . تحليلها

 
 ( كروماتوغرام المحلول العياري للمركبات الأليفاتية 2الشكل) 

 550 ساعات بالدرجة   6حُدد محتوى المادة العضوية في العينات بوضع العينة الجافة في المرمدة لمدة  
°C   حتى ثبات الوزن ثم وُزنت العينة. حُسب محتوى المادة العضوية والذي يمثل الفرق بين الوزن المتبقي من

 ,.Heiri et al)  بطريقة الحرق بالترميد  العينة ووزنها الأصلي وبالتالي حُدد محتوى العينة من المادة العضوية
2001 .) 

 
 دراسة التركيب الحبيبي للرسوبيات:

للرسوبيات   النسيجية  الخصائص  تحديد  بغية  )التنخيل(،  للعينات  الجاف  التحليل  طريقة  استخدام  تم 
حتى تمام °C 105 ( عند الدرجةB-Mوجُففت في الفرن )  رطبة  من كل عينة  g 150البحرية. لذلك تم وزن  

تم تمرير  من كل عينة بعد التجفيف،   dw 100 gأُخذ  (،   et al.,Heiri 2001الجفاف وثبات الوزن        )
 -6mm- 4mm- 2mmالعينات الجافة على الهزاز الميكانيكي بهدف فرزها حُبيبياً حسب أقطار المناخل  

1mm- 500µm- 250µm- 125µm- 63µm) البعض بعضها  مع  السابقة  التحاليل  بيانات  جُمعت   .)
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على الحصول  منطقة    بغية  في  الرسوبيات  لتوزع  متكاملة  المعاملات  صورة  استخلاص  البحث  هذا  في  تم  الدارسة، 
GSSTAT                                  (Poppe et al., 2004  .)الإحصائية لجميع العينات باستخدام برنامج 

حُسبت المعاملات الإحصائية بعد إجراء التحليل الميكانيكي للرسوبيات من خلال حساب المعاملات الإحصائية للحجم 
- = Øوذلك لمعرفة حجم الحبيبات باستخدام دالة فاي حيث:    Folk and Ward (1957)الحبيبي باعتماد مقياس  

log2 x  (x    هي القيمة المعطاة بmm وتشمل هذه المعاملات )  :المتوسط البياني الشامل للحجم   الإحصائية كلًا من
Graphic  σ(، الانحراف المعياري البياني الشامل )معامل الفرز( )Graphic Mean Size ZM)معامل التشتت( )

Standard Deviation )الالتواء )معامل  الشامل  البياني  الميل   ،)                                                 
(Graphic Skewness KS( البياني  التفرطح  البياني  (، وأخيراً Graphic Kurtosis GK(، معامل  الوسيط    معامل 
(Graphic Median dM  .)  ذلك بعد  الحبيبثم  للحجم  الإحصائية  الجيولوجية  المعاملات  كما  تم حساب  نفت صُ ي، 

ــ العينات الرسوبية   (. 2( )الجدول (Folk & Ward 1957المدروسة وفقاً ل
 للمعاملات الإحصائية الترسبية وما يقابلها من دلائل ومؤشرات  Folk & Ward (1957)( تصنيف 2لجدول ) ا

Inclusive graphic mean size (MzØ) معامل التشتت    Inclusive graphic standard deviation (бiØ)  معامل الفرز 
 

 حصى  Ø gravel 1-  ــــ  2-
 رمال خشنة جداً  Ø very coarse sand 0  ــــ  1-

رمال خشنة       Ø coarse sand 1  ــــ  0  
 رمال متوسطة  Ø medium sand 2 ــــ  1
 رمال ناعمة    Ø fine sand 3  ــــ  2

 رمال ناعمة جداً    Ø very fine sand 4  ــــ  3
 سلت خشن  Ø coarse silt 5  ــــ  4

 سلت متوسطØ medium silt 6  ــــ  5
Ø fine silt 7  ــــ  6 سلت ناعم    

 
< 0.35 Ø very well sorted   ًفرز جيد جدا  
 فرز جيد   Ø well sorted 0.50  ـــ  0.35

Ø moderately well sorted 0.71  ـــ  0.50 فرز معتدل جيد    
Ø moderately sorted 1.00 ـــ  0.71 فرز معتدل    

 فرز سيء   Ø poorly sorted 2.00  ـــ  1.00
Ø very poorly sorted 4.00 ـــ 2.00 فرز سيء جداً    
> 4.00 extremely poorly sorted فرز سيء للغاية    

 

Inclusive graphic skewness (Skj) معامل الالتواء Inclusive graphic Kurtosis (KG)  معامل التفرطح 
 

مائل جداً نحو    very positively skewed 0.3+ ـــ 1.0+
 الإيجابي 

positively skewed  0.1+ ـــ 0.3+ مائل نحو الإيجابي      
 شبه متماثل      nearly symmetrical  0.1- ـــ 0.1+

0.00     perfect symmetrical ًمتماثل تماما 
مائل نحو السلبي       negatively skewed  0.3- ـــ 0.1-  
very negatively skewed  1.0- ـــ 0.3- مائل جداً تحو   

 السلبي 
 

 
< 0.67 very platykurtic    ًمسطح جدا  
 مسطح  Ø platykurtic 0.90  ـــ  0.67

 متوسطة التفرطح Ø mesokurtic 1.11 ـــ  0.90
 مفرطح Ø leptokurtic 1.50 ـــ 1.11

Ø very leptokurtic 3.00 ـــ  1.50 مفرطح جداً    
> 3.00 extremely leptokurtic   مفرطح للغاية 
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 النتائج والمناقشة: 
  :نتائج الفرز الحبيبي للعينات الرسوبية 

لتحاليل الحبيبية وجميع قيم معاملات الفرز الحبيبي بالإضافة إلى النسب المئوية تم إدراج نتائج دراسة ا 
الدراسة  جميع  في    (حصى ورمال وسلت) المتكونة من  جزاء الحبيبية  للأ المأخوذة من مناطق  العينات الرسوبية 

الجدول ) العالم    (.3في  المدروسة حسب تصنيف  المحطات  الرسوبية في  العينات    Folkأظهرت نتائج تحليل 
نماذج رسوبية هي: رمال  1974) أربعة  بنسبة ضئيلة  Sand( وجود   Slightly Gravelly، رمال حصوية 

Sand رمال حصوية ،Gravelly Sand يراً حصى وأخGravel  (2)الجدول.   
 

 
 Dوالتفرطح C ، الميل البياني B ، الانحراف المعياري  A)المتوسط  المعاملات الجيولوجية الإحصائية (: يوضح تغيرات متوسطات3لشكل ) ا

 ( في المحطات المدروسة.
 

للحجم:  ا الشامل  البياني  عن  لمتوسط  رئيس  بشكل  يعبر  وهو  الرسوبية،  الحبيبات  حجم  على  يدل 
(. تراوحت  Ghadeer, 2017الترسيب )الظروف الطاقية للوسط ودور التيارات البحرية والأمواج في تغيير بيئة  

من   المدروسة  الرسوبية  العينات  في  الحبي  القطر  نصف  متوسط  المحطة  )-(1.98Øقيم  شتاءً  4ST في 
)رمال خشنة    )- (0.38Øخلال الصيف أيضاً وبمعدل وسطي بلغ   2ST في رسوبيات المحطة  (1.85Ø)و
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. دلّت قيم المتوسط بشكل عام أن الحبيبات الرسوبية المدروسة تدرجت من الرمال الخشنة  3)، الجدول A3جداً( )لشكل 
 إلى المتوسطة. 

الشامل:   البياني  المعياري  المعياري مالانحراف  الانحراف  التقلبات  يقيس  يدل على  الرسوبيات وهو  فرز  عامل 
(، فالتصنيف المعتدل يدل على تجانس الحجم الحبيبي، أما التصنيف السيء  Sahu, 1964الحركية في طاقة الوسط )

للعينات الرسوبية بين حد أدنى   الناعمة. تراوحت قيم معامل الفرز    (0.43Ø)فهو ازدياد نسبة الحبيبات الخشنة إلى 
وبمعدل وسطي لكافة العينات  3ST خلال الصيف في المحطة  (1.37Ø)وقيمة أعلى    ST5في المحطة    خلال الشتاء

    .3)، الجدول B3)فرز معتدل( )الشكل  (0.818Ø)بلغ 
( مدى سيطرة الرسوبيات الناعمة والخشنة أثناء توزعها في بيئة KSيقيس معامل الميل )الميل البياني الشامل:  

الترسيب، حيث تشير القيم السالبة للالتواء إلى سيطرة الحبيبات الرسوبية الخشنة والتي تكون قد توضعت نتيجة ظروف 
يفاً كحد  ص 2ST في المحطة  )-(0.52Øتراوحت قيم معامل الميل لرسوبيات المحطات المدروسة بين    طاقية عالية. 

و المحطة )-(0.19Øأدنى  وبمعدل ST 3في  الصيف  خلال  أيضاَ  أعلى                            )- (0.34Øكحد 
النتائج أن أغلب العينات المدروسة ذات قيم الالتواء سالبة  3)، الجدول  C3)مائل جداً نحو السلبي( )الشكل   . فدلّت 

 ذات طاقة عالية بسبب وجود عمليات حت وتعرية.أنها عينات خشنة إلى خشنة جداً ترسبت في بيئات 
يعبر هذا المعامل عن النسبة بين نسبة الفرز في طرفي المنحني التكراري إلى نسبته  التفرطح البياني الشامل:  

تأرجحت قيم معامل    يزداد مع زيادة حجم الحبيبات الرسوبية ويتناقص بنقصانها.   في مركز المنحني التكراري، فالتفرطح
العينات الرسوبية المدروسة بين    5ST في المحطة   (1.15Ø)شتاءً حتى    2STفي المحطة   (0.84Ø)التفرطح في 

قيمته   بلغت  الدراسة  عينات  لكافة  وسطي  وبمعدل  أيضاً  الشتاء  التفرطح(   (0.97Ø) خلال                 )متوسطة 
الجدول  D3)الشكل   إلى  3)،  التفرطح ومفرطحة وهذا الاختلاف يُعزى  إلى متوسطة  العينات مسطحة  ، فكانت معظم 

 خصائص التدفق وتغير طاقة الوسط أثناء الترسيب. 
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 الموقع 
Location 

 الفصل 
Season 

نوع  
 الرسوبيات 
SEDPLO

T 

 حصى
Gravel % 

    رمل
Sand % 

      سلت
Silt % 

 الوسيط
Median 

 المتوسط
Mean 

 (Mz) 

 الفرز
Sorting 

 (σ1) 

 الميل البياني
Skewness 

)K(S 

 التفرطح
Kurtosis 

)G(K 

 
مصب مصفاة  

 بانياس 
1ST 

 ربيع 
Gravell
y Sand 

7.051 92.487 0.46 -0.43 
-0.58 

    
VCS 

0.86  
    MS 

-0.30  
KNS   

0.88    
GPK 

 صيف 
Slightly 
Gravell
y Sand 

1.513 98.393 0.09 0.17 
0.06 

      
CS 

0.53  
 MWS 

-0.39  
KVNS 

1.02     
GMK 

 شتاء 
Gravell
y Sand 

8.484 91.262 0.25 -0.70 
-0.84 
  VCS 

0.73  
     

MS 

-0.35  
KVNS 

0.95   
GMK 

 
مصب مشفى  

 بانياس 
2ST 

 Sand 0 99.947 0.05 0.43 ربيع 
0.33 

      
CS 

0.55  
MWS 

-0.34  
KVNS 

1.02   
GMK 

 صيف 
Slightly 
Gravell
y Sand 

0.8 96.535 2.661 2.05 
1.85 

      
MS 

0.76  
    MS 

-0.52  
KVNS 

1.15    
GLK 

 شتاء 
Gravell
y Sand 

11.635 88.266 0.09 -0.45 
-0.68 
  VCS 

1.13  
     

PS 

-0.35  
KVNS 

0.84    
GPK 

مصب نهر  
 بانياس 
ST3 

 ربيع 
Gravell
y Sand 

12.854 86.041 1.10 -0.75 
-0.87 
  VCS 

1.09  
     

PS 

-0.21  
KNS    

0.88    
GPK 

 صيف 
Gravell
y Sand 

10.862 87.252 1.882 -0.42 
-0.54 
  VCS 

1.37  
     

PS 

-0.19  
KNS    

0.86    
GPK 

 شتاء 
Slightly 
Gravell
y Sand 

0.43 97.947 1.620 1.18 
0.98 

      
CS 

0.90  
    MS 

-0.43  
KVNS 

1.05   
GMK 

مصب نهر  
 السن 

4ST 

 ربيع 
Gravell
y Sand 

10.581 89.115 0.30 -0.93 
-1.04 

       
G 

0.77  
     

MS 

-0.29  
KNS    

0.95    
GMK 

 صيف 
Gravell
y Sand 

15.156 84.80 0.04 -1.32 
-1.44 

       
G 

0.70  
MWS 

-0.36  
KVNS 

1.04   
GMK 

 شتاء 
Sandy 
Gravel 

32.215 67.671 0.11 -1.87 
-1.98 
     G 

0.74  
   MS 

-0.30  
KNS    

0.91   
GMK 
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 . 2016وشتاء 2015(: معاملات الحجم الحبيبي للعينات الرسوبية في المواقع المدروسة خلال الفترة الممتدة بين ربيع 3الجدول ) 
متوسطة:  MS،  خشنة  رمال :  CS،  حصى :   Gالاختصارات:  دليل                                                        جداً   خشنة  رمال :  VCS،  رمال 

:WS                             جيد  فرز،MWS   :جيد  معتدل  فرز،MS   : معتدل  فرز  ،PS  : فرز  
 متوسط :  GMK،  مفرطح:  G LK،مسطح:   G                         PK                                        سيء

 مائل جداً نحو السلبي.: KVNS، السلبي نحو مائل: KNS، التفرطح
  توزع مركبات الـAHCs في الرسوبيات المدروسة  : 

الأليفاتية    حُددت الهيدروجينية  للفحوم  الإجمالية  الغازية    باستخدامالتراكيز  الكروماتوغرافيا  ،  (GC-MS)جهاز 
خلال    4STسجلت أعلاها في المحطة  .  dw 2387 ng/g-(11206(  لمواقع المدروسة بينحيث تراوحت تراكيزها في ا

المحطة   في  وأدناها  الشتاء  الفصول    2STفصل  باختلاف  الأليفاتية  المركبات  تراكيز  أيضاً  تباينت  الربيع.  فصل  في 
تراكيز تراوحت  حيث  المدروسة،  بين    مركباتال  والمحطات  المحطات  لكافة  كانت dw 5197 ng/g-5(المدروسة   )

لمركب  أدناه المحطة    Squaleneا  للمركب    5STفي  وأعلاها  الربيع  المحطة    34Cفي فصل  الشتاء،    في   4STفي 
 . في أحد المواقع المدروسة صيفاً كروماتوغرام للمركبات الأليفاتية لعينة رسوبية  4)يوضح )الشكل 

 
 صيفا    5ST(: كروماتوغرام للفحوم الهيدروجينية الأليفاتية في المحطة 4الشكل ) 

مصب نهر  
 حريصون 

5ST 

 ربيع 
Slightly 
Gravell
y Sand 

2.68 97.296 0.02 0.10 
-0.11 
  VCS 

0.76  
     

MS 

-0.47  
KVNS 

1.02   
GMK 

 صيف 
Gravell
y Sand 

18.674 81.314 0.01 -1.29 
-1.42 

       
 G 

0.96  
     

MS 

-0.26  
KNS     

0.90   
GMK 

 شتاء 
Slightly 
Gravell
y Sand 

0.62 99.368 0.01 0.54 
0.48 

      
CS 

0.43  
    WS 

-0.35  
KVNS 

1.15    
GLK 
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رُصدت التراكيز الأعلى للفحوم الهيدروجينية الأليفاتية المدروسة في هذا البحث خلال الصيف بالمقارنة 

الآخرين، الفصلين  ت  مع  انخفاض  لوحظ صيفاً  المركبات  حيث  المجال  المدروسة  راكيز  على    12C-29(C(في 
سبب زيادة نسبة تطاير هذه المركبات إضافةً إلى ازدياد عمليات التحلل الحيوي لهذه  ب  طول المحطات المدروسة

ارتفاع تراكيز المركبات ذات    ترافق ذلك مع  .(Khillare et al., 2014المركبات نتيجة ارتفاع درجات الحرارة )
انخفاض نسبة التحلل الحيوي   بسبب  المدروسةفي جميع المحطات    30C-34(C(  السلاسل الأطول في المجال

 Harji et al., 2013; Onyema et)  للوالتح  التفكك  لهذه المركبات والتي تبدي مقاومة لمختلف عمليات
)2015 al., .    12(ازدادت تراكيز المركبات في المجالC-29(C  ويمكن أن يُعزى   شتاءً،  في بعض المحطات

إلى ذلك  في  الشوارع    السبب  من  الملوثات  معها  تجرف  التي  الأمطار  مياه  بفعل  الخارجية  المدخلات  ازدياد 
الصحي الصرف  وقنوات  الأنهار  في مجاري  بها  لتلقي  الزراعية  تركيز  والأراضي  ارتفاع  يعود  أن  يمكن  كما   ،

الحرارة نتيجة انخفاض درجات  كتيري لهذه المركبات  انخفاض عمليات التحلل الب  المركبات في هذا الفصل إلى
(Ahangar, 2010  كما لوحظ ازدياد تراكيز المركبات المدروسة ذات الأوزان الجزيئية الأعلى ،))34C-30C  )

تناقص الانحلالية المائية للفحوم الهيدروجينية الأليفاتية    نتيجة  خلال هذا الفصل في أغلب المحطات المدروسة 
تميل ( للمركبات ذات السلاسل الطويلة فBioavailabilityزنها الجزيئي ما يقلل من الإتاحة الحيوية )مع ازدياد و 

والتي   المائي  العمود  في  العالقة  العضوية  الجزيئات  وعلى  الرسوبيات  على سطوح  للادمصاص  المركبات  هذه 
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منخفضة الوزن الجزيئي  اللوحظ ازدياد تراكيز الألكانات    .  (Goswami et al., 2016)  بدورها تنقلها إلى الرسوبيات
الفردية الأرقام  البحرية من    19C-17C-15(C(  ذات  الكائنات  مُدخلات  إلى  يعود  قد  الذي  الأمر  المحطات  أغلب  في 

وحيوانية نباتية  وعوالق  وطحالب  البشرية  نباتات  الفحوم   (. (Gao and Chen, 2008  والنشاطات  تراكيز  كانت 
المدروسةالأليف المحطات  كافة  في  الأخفض  هي  الربيع  في  المدروسة  غزارة   بسبب  اتية  وإلى  الأنهار  تدفق  ارتفاع 

والتي تسبب عدم الاستقرار الديناميكي في المنطقة الشاطئية الأمر الذي    الأمطار التي رافقت وسبقت لحظة الاعتيان
   .(Wang et al., 2018) ينجم عنه ترسيب منخفض للمادة العضوية والهيدروكربونات المدمصة عليها

قربها    بسبب  ( 5)الشكل    1STرُصدت أعلى القيم للتراكيز الإجمالية للمركبات المدروسة في رسوبيات المحطة  
من مصب مصفاة بانياس، حيث تتأثر المناطق الواقعة بالقرب من الأنشطة الصناعية التي تعتمد بشكل أساسي على  

  لمنتجات النفطية وعمليات تكريرتسربات نفطية ناجمة عن عمليات تفريغ وشحن ا  مصافي النفط وما ينتج عن ذلك من
ة ذات الأعداد  تراكيز الهيدروكربونات الأليفاتيد ارتفاع  . يعو  (Acosta-González and Marqués, 2016) النفط

المجال   في  المحطة  12C-18C)الزوجية  رسوبيات  في   )1ST    2والمحطة  (  6)الشكلST    مساهمة  7)الشكل إلى   )
البشرية،  النشاطات  عن  الناتجة  البترولية  والمدخلات  تراكيز    البكتيريا  ارتفاع  يُعزى  المجال كما  في  20C-  المركبات 

)34Cالزوجية الأعداد  ذات  المحطتين  (  كلا  ال  ازديادإلى  (  6,7)الشكل    2STو  1ST  في  الصرف  صحي  مدخلات 
البشرية النشاطات  عن  ازدياد   الناتجة  وبالتالي  فيها  الموجودة  العضوية  المواد  كمية  في  زيادة  تسبب  أن  يمكن  والتي 

العالية التي تميل للادمصاص على الرسوبيات بسبب طبيعتها   الهيدروكربونات الأليفاتية ذات الأوزان الجزيئية  تراكيز 
للماء المائية    الكارهة  انحلاليتها  الأوانخفاض  ذات  المركبات  مع  الأقلبالمقارنة  الجزيئية                                     وزان 

(Bayat et al., 2016  .) 
مصب نهر  تلاها  مغلقة(    شبه  )منطقة  4STمصب نهر السن    في لتراكيز  اأعلى    أما في مصبات الأنهار فكانت

مفتوحة(  5STحريصون   بانياس    وأخيراً   )منطقة  نهر  مفتوحة(  3STمصب  نصف  حيث  (1الشكل  )  )منطقة  يعود ، 
المحطة رسوبيات  في  الأليفاتية  الفحوم  تراكيز  الآخري(  9)الشكل    4ST ارتفاع  النهرين  مصبي  مع  إبالمقارنة  لى  ن 

جغرافية مصب نهر السن الذي يشكل حوض شبه مغلق تنخفض فيه عمليات المزج وحركة المياه التي بدورها تقلل من  
يمكن   كما  بالبحرية،  النهرية  المياه  العضوية  خلط  المواد  كمية  تزيد  أن  النهر  مياه  القادمة مع  الصحي  الصرف  لمياه 

الهيدروك تراكيز  ازدياد  وبالتالي  المصب  منطقة  في  الأليفاتية  الموجودة  انخفضت  (.  (Bayat et al., 2016ربونات 
قة كونها تشكل  بالمقارنة مع المحطة الساب(  10)الشكل  )مصب نهر حريصون(    5STالتراكيز الإجمالية في المحطة  

الاستقرار   عمليات  تنخفض  وبالتالي  والأمواج  البحرية  التيارات  بحركة  وتتأثر  البحر  على  مباشرةً  مفتوحة  منطقة 
الملوثات المدمصة على الرسوبيات الشاطئية  الديناميكي للرسوبيات الشاطئية الأمر الذي يؤدي بدوره إلى تقليل نسبة 

(2019 et al.,Gdara   كانت بينما  المحطة(،  رسوبيات  في  المُسجلة  المركبات  الأخفض  ST 3التراكيز        هي 
البحرية( 8)الشكل   والأمواج  للتيارات  التعرض  قليلة  مفتوحة  نصف  منطقة  المحطة  هذه  تُعتبر  حيث  تساهم   ،  حيث 

 ذات المنطقة المفتوحة.  5STخصائص هذا الموقع الجغرافية في عملية الترسيب أكثر من 
المجال  رُ  في  الجزيئي  الوزن  منخفضة  للمركبات  مرتفعة  تراكيز  الأنهار    18C-12(C(صدت  كافة مصبات  في 
( الأمر الذي يرجع إلى Wang et al., 2011)  تدل غالباً على المصدر البكتيري ، والتي  (10,9,8)الشكل    المدروسة

الذروة الربيعية للعوالق النباتية التي تحدث خلال هذا الفصل والتي ترتفع فيها تركيز الأملاح المغذية والتي من الممكن 
إذ تستقبل هذه المصبات مُدخلات كبيرة من الكربون    (، Vilmin et al., 2018أن تساهم في زيادة النشاط البكتيري )
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ازدياد    أيضاً   لوحظ  (Ogrinc et al., 2005المواد المغذية من اليابسة مما يحفز النشاط البيولوجي )العضوي و 
( المجال  في  الزوجية  الأعداد  ذات  الأليفاتية  الهيدروكربونات  في  34C-30Cتراكيز                   4STو  3STالمحطتين  ( 

البشرية المنشأ القادمة    مدخلات النشاطاتازدياد  والذي يعود غالباً إلى    كافة فصول الدراسةفي  (  9,8)الشكل  
، بينما رُصد انخفاض تراكيز المركبات المدروسة بشكل عام في  ( 1996مع مياه الصرف الصحي )قره علي،  

، ويمكن أن نفسر ذلك  (10)الشكل   5STفي رسوبيات المحطة    ( في كافة فصول الدراسة 12C-29C)المجال  
نتيجة  فعالة  ترسيب  عمليات  وبالتالي عدم حدوث  المائي  العمود  في  العضوية  المادة  ترسيب  بانخفاض معدل 

( أن المحطات الأكثر انفتاحاً على Dahle, 2003(، حيث أكد )Wang et al., 2018الطاقة العالية للوسط )
  .ى تراكيز أقل من الهيدروكربوناتالمياه البحرية تحتوي عل

الأليفاتية  الهيدروجينية  للفحوم  البترولي  عن  الحيوي  المصدر  لتمييز  مؤشرات  بمجموعة  الاستعانة  تم 
المدروسة المناطق  إلى  المستخدمة  .  الواصلة  المؤشرات  أهم  التفضيلية   من  الكربون  قرينة                                    CPI هي 

(Carbon Preference Index)  بالعلاقةوالمحددة (Harji et al., 2008  :)   
                                                𝑪𝑷𝑰 =

∑  (𝐶13−𝐶33)𝑜𝑑𝑑

∑  (𝐶12−𝐶32)𝑒𝑣𝑒𝑛
 

ذات العدد    والتي تعتمد على قياس مدى سيطرة الألكانات  CPIاختيرت هذه العلاقة من بين عدة قرائن لـ  
(، فعندما تكون هذه النسبة قريبة من الواحد يكون  33C-12Cالفردي من ذرات الكربون على كامل المجال بين )

النفطية المشتقات  عن  ناتج  قيمة    (،UNEP, 1992)  التلوث  انخفاض  الواحد   CPIبينما  إلى    عن  تشير  قد 
بترولية   الألكانات   ،(Mille et al., 2007; Wang et al., 2018)هيدروكربونات  أغلب  تكون  حين   في 

الموجودة في الشموع النباتية والطحالب والنباتات المائية عبارة عن سلاسل ذات عدد فردي من ذرات الكربون 
 (. Kolattukudy, 1976)  (CPI >5)لذلك فوجودها في الرسوبيات المدروسة سيؤدي لرفع قيمة قرينة  

المحطات المدروسة في  لرسوبيات    CPI( تراوحت قيم  4)الجدول    من خلال النتائج التي حصلنا عليها
في الربيع وأعلاها في نفس المحطة شتاءً.   2STفي المحطة    ، كانت أدناها(1.165-0.12بين )هذا البحث  

انخفاض   الفصول    CPIقيم  لوحظ  كافة  المحطات وخلال  المحطة  الواحد   عنفي جميع   شتاءً  2STباستثناء 
 مصادر بترولية. عنالمحطات المدروسة ناتج  معظم في AHCsالـ   بمركباتالتلوث    وبالتالي فإن

الطبيعي الألكانات  نسبة  أيضاً  بالعلاقة التي    NAR  (Natural n-Alkane Ratio)ة  درست                             تعطى 
(Mille et al., 2007  :) 

                                   𝑵𝑨𝑹 =
∑  (𝐶19−32)− 2 ∑(𝐶20−32)𝑒𝑣𝑒𝑛

∑  (𝐶19−32)
 

في  للهيدروكربونات  الحيوية  المصادر  عن  )البترولية(  الصنعية  المصادر  لكشف  النسبة  هذه  تستخدم 
إلى المدخلات الحيوية ذات الأصل    القريبة من الواحد حيث تشير القيم  ،  (Syakti et al. 2013)     الرسوبيات

النسبة لهذه  منخفضة  قيم  تُظهر  عادةً  البترولي  المصدر  ذات  الهيدروكربونات  بينما  البحري،  أو  )تكون   البري 
، تراوحت قيم (Mille et al., 2007; Akhbarizadeh et al., 2016)                    (الصفرقريبة من  

NAR    4( في المحطة  -0.86)   بينفي هذه الدراسةST  2( في المحطة  0.06)شتاءً والقيمة الأكبرST    خلال
ختلاف الفصول المدروسة،  في رسوبيات المحطات وباالقيم  بشكل عام كانت جميع  (.  4)الجدول  الشتاء أيضاً 

الصفر من  إل  قريبة  تشير  لوالتي  البترولي  المصدر  ترجيح  المحطات   الأليفاتيةلهيدروكربونات  ى  أغلب  في 
 (.  Akhbarizadeh et al., 2016) المدروسة
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على  للفحوم الهيدروجينية الأليفاتية المدمصة  لحصول على نتائج أكثر دقة حول المصدر الأساسي  ومن أجل ا 
 المادة العضوية في رسوبيات المناطق المدروسة، تم الاستعانة بمؤشرات أخرى تعتمد على تراكيز كل من البريستان

Pristane   والفيتان  Phytane  .الضئيل  فالترسيب  ( مؤكسدة  بيئات  في  عموماً  ينتج  العضوية  بينما oxicللمادة   )
. فوجود المادة  (Demaison and Moore, 1980)(  anoxicلجيد ينتج في بيئات ترسيبية غير مؤكسدة )الترسيب ا

الشروط    تُعزز  وبالتالي  ،والتي تبقى في الرسوبيات  إلى تسرب قسم من المادة العضوية  العضوية في الرسوبيات قد يعود
المادة العضوية ضمن الرسوبيات   عتجمّ غير المؤكسدة لعمليات الترسيب والتي تتم في وسط فقير بالأوكسجين عملية  

(Walters and Clifford, 2007  النسبة استخدام  تم   ،)Pr/Ph   المادة ترسيب  خلال  الدياجينيز  لعمليات  كمؤشر 
 . (ten Haven et al., 1988; Liu et al., 2012; Syakti et al., 2013) العضوية
( فترجح بذلك  anoxicفي بيئة غير مؤكسدة )  إلى ترسيب( فهي تشير  Pr/Ph < 1عندما تكون هذه النسبة ) 

( فهي تشير إلى مساهمة Pr/Ph > 3بينما عندما تكون ) المصدر البترولي للهيدروكربونات الأليفاتية في تلك المنطقة،
 1)                        محصورة بين القيمةتمدة من المصادر الحيوية، أما عندما تكون للهيدروكربونات المس كبيرة 

> Pr/Ph < 3وسط في  العضوية  للمادة  ترسيب  إلى  تشير  فهي   )  (                                                  (oxicمؤكسد 
(ten Haven et al., 1988; Mille et al., 2007; Wang et al., 2014)  . 

حيث سجلت أدنى القيم في    ،(4( )الجدول  0.25-1.24في الدراسة الحالية بين )  Pr/Phتراوحت قيم النسبة  
المحطة    5STالمحطة   في  الأكبر  القيمة  بينما رُصدت  فشت 3STشتاءً،  الواحد  أقل من  النسبة  هذه  قيم  كانت  ي  اءً. 
ترسيب للمادة العضوية في وسط فقير بالأوكسجين، وبالتالي   وبالتالي  المدروسة على اختلاف فصولهاحطات  جميع الم

المدروسة    رجحت للمركبات  البترولي  باستثناء (ten Haven et al., 1988; Wang et al., 2014)المصدر   ،
  أشارتعلى التوالي، والتي   ( .241( و )1.11خلال فصلي الدراسة الربيع والشتاء سجلت على التوالي )   3STالمحطة  

للمادة العضوية في بيئات غنية بالأوكسجين ) إلى  قد يعود ذلك    oxic  )(ten Haven et al., 1988)إلى ترسيب 
 .  Osuji, 2011))رية كما أشارعمليات الخلط بين مياه النهر والمياه البحازدياد 

مدى تأثير  لتقييم   Pristane/17C  المدروسة عن طريق النسبةسوبيات تم حساب مؤشر التحلل الحيوي في الر 
على   يدل  المؤشر  هذا  قيمة  تناقص  أن  حيث  الأليفاتية،  الهيدروجينية  الفحوم  تراكيز  على  الميكروبي  التحلل  عمليات 

المنطقة الميكروبي في  النشاط    . 2003a)محمد وآخرون،  Damas et al., 2009; Liu et al., 2012 ;)  ازدياد 
ال الأنشطة  عن  والناتجة  الحديثة  البترولية  المدخلات  الواحد                                 بينما  من  أكبر  لتصبح  القيمة  ترفع    بشرية 

(Tarozo et al., 2010  .) 
 أقل القيم في المحطة سُجلتحيث ( 4)الجدول ( 3.13-0.81في الدراسة الحالية بين ) Pr/17Cتراوحت قيم المؤشر 

 4ST   ًالمحطة    رُصد  بينما  ،شتاء في  من   2STأعلاها  أكبر  المؤشر  قيم  كانت  عام  بشكل  في  صيفاً.  أغلب  الواحد 
أغلب   خلال  المدروسة  عن الفصولالمحطات  والناتجة  الحديثة  البترولية  المدخلات  إلى  ذلك  في  السبب  يعود  قد   ،  

البشرية    مخلفات مصبات  الأنشطة  مناطق  إلى                                                                    الأنهارالواصلة 
(Damas et al., 2009; Liu et al., 2012،)    والتي من الممكن أن قد تكون ناجمة عن المياه العادمة لمصفاة

 و  2STفي المحطة    أقل من الواحد Pr/17Cبينما كانت النسبة    .1STفي المحطة    خاصةً بانياس والنشاطات البشرية  
4ST ً3والمحطة    شتاءST    في الربيع، حيث تشير هذه القيم المنخفضة إلى ازدياد النشاط الميكروبي والتحلل الحيوي في
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المنطقة الممكن أن ت   2003a)محمد وآخرون،Tarozo et al., 2010 ;)  رسوبيات هذه  إلى  والتي من    زدياد إعود 
 تدفق النهر في الربيع والشتاء وما يحمله معه من مياه الصرف الصحي ومواد عضوية تحفز عمليات النشاط الحيوي. 

 
 في رسوبيات المحطات المدروسة AHCs المؤشرات المحددة لمصادر مركبات الـ  : ( 4لجدول ) ا

 
 تشير إلى أن أحد المركبين الداخلين في تحديد النسبة كان دون حدود الكشف. –ملاحظة: الاشارة 

الرسوبيات   في  الأليفاتية  الهيدروجينية  الفحوم  وتوزع  تواجد  في  رئيس  بشكل  تتحكم  عوامل  عدة  هناك 
فالجزيئات الأكبر حجماً سيكون    ،دوراً هاماً في تحديد آلية النقلالذي يلعب    جم الحبيبات الرسوبيةالبحرية، كح

( تنقل بسهولة  التي  الصغيرة  الجزيئات  بالمقارنة مع  ارتباط محتوى (.  Oyedotun, 2016نقلها صعباً  لوحظ 
دة فيها، حيث ارتفعت في الرسوبيات الرملية المادة العضوية في رسوبيات المحطات بطبيعة الرسوبيات الموجو 

دُرست علاقة الارتباط بين حجم الرسوبيات   .(6الناعمة، وكانت منخفضة في الرمل الخشن والحصى )الجدول  
( بين المتوسط البياني  2R 0.8 =ومحتواها من المادة العضوية، وأوضحت النتائج وجود علاقة إيجابية مباشرة )

   (. 11الشكل )وبين محتوى الرسوبيات من المادة العضوية  الشامل للحجم

 
 (: العلاقة بين المتوسط البياني الشامل للرسوبيات المدروسة ومحتواها من المادة العضوية 11الشكل ) 

على ضعف الارتباط بين التراكيز الإجمالية للهيدروكربونات الأليفاتية ومحتوى أكدت العديد من الدراسات 
التي شملت الرسوبيات السطحية   (Gdara et al., 2019)كدراسة    بيات المدروسة من المادة العضوية.الرسو 

كدت أيوجد دراسات    وبالمقابل  ،R)2 (0.02 =الارتباط  حيث بلغ معامل  ( في تونس،  El Bey)  لوادي الباي

R² = 0.8079

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5

ف
جا

 ال
ن

وز
 ال

ي
 ف

ية
ضو

لع
 ا

دة
ما

 ال
ى

تو
ح

م

المتوسط البياني الشامل الدال على حجم حبيبات الرسوبيات

 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 المؤشر

 شتاء  صيف  ربيع  شتاء  صيف  ربيع  شتاء  ربيع  شتاء  صيف  ربيع  شتاء  صيف  ربيع 

CPI 0.26 0.44 0.62 0.12 0.66 1.165 0.33 0.2 0.36 0.17 0.16 0.43 0.13 0.43 

NAR -

0.59 

-

0.23 

-

0.17 

-

0.72 

-

0.19 

0.06 -

0.37 

-

0.42 

-

0.31 

-

0.57 

-

0.86 

-

0.22 

-

0.70 

-

0.25 

Pr/Ph 0.5 0.46 0.41 - 0.47 0.35 1.11 1.24 - - - - 0.52 0.25 

C17/Pr 2.52 1.16 2.65 - 3.13 0.86 0.91 1.11 - - 0.81 - 1.14 2.02 
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إيجابية ارتباط  علاقة  وجود  العضوية  على  المادة  خواص    مع  لبسبب  تميل الهيدروفوبية  حيث   ، الأليفاتية   لفحوم 
تم في    .Syakti et al., 2013; Harvey and Taylor, 2017))  بشكل عام  للادمصاص على الطور العضوي 

دراسة   الحالية  الأليفاتية    الارتباط  علاقة الدراسة  للمركبات  الكلي  التركيز  المادة   الرسوبياتمحتوى  و   AHCsبين  من 
الألفة بين هذه المركبات وبين محتوى وهذا لا ينفي    . (2R 0.129 =)  العضوية والتي أظهرت وجود ارتباط ضعيف

معقدة    الرسوبيات أخرى  عوامل  بوجود  الأمر  فسرت  الدراسات  معظم  لكن  العضوية،  المادة  المادة  من  طبيعة  منها 
الم لوثات عليها، إذ تختلف من مصدر إلى آخر، وقد يعود الأمر إلى  العضوية التي تساهم في تقبل وانتقائية امتزاز 

ه المركبات في الجيوكيميائية والجيوفيزيائية التي تحدث في المياه البحرية والتي تؤثر على تراكم هذو   العمليات الحيوية
المادة العضوية التي تساهم في تقبل وانتقائية امتز الرسوبيات البحرية، بالإضافة إلى   الملوثات عليها، حيث طبيعة  از 

 تختلف من مصدر إلى آخر، كذلك طبيعة المنطقة إذا كانت المياه ضحلة أو عميقة. 
 
 

 : لاستنتاجات والتوصياتا
فصل الصيف   مرتفعة فيالتراكيز الكلية للهيدروكربونات الأليفاتية المدروسة في العينات الرسوبية كانت  .1

 .التراكيزفي أغلب المحطات المدروسة بالمقارنة مع الفصلين الآخرين، في حين سجل الربيع أقل 
المركبات  بالمقارنة مع  منخفضة  (  12C-20Cالتراكيز الفحوم الهيدروجينية الأليفاتية في المجال )كانت    .2

 .الصيف  فصل في جميع المحطات المدروسة خلال ذات السلاسل الأطول
المحطة    .3 في  الأليفاتية  الهيدروجينية  للفحوم  الإجمالية  التراكيز  بين جميع   1STكانت  الأعلى من  هي 

المدروسة   العادمة  بسبب  المحطات  بالمياه  المباشر  تفريغ  عملياتالناتجة عن  تأثرها  و  في    تكرير  النفط  وشحن 
 .مصفاة بانياس

للهيدروكربونات    .4 الكلية  التراكيز  جغرافية    الأليفاتيةتفاوتت  باختلاف  المدروسة  الأنهار  مصبات  في 
التراكيز وفق الآتي: الوزن  حيث  ،  4ST    >5ST   3ST المنطقة حيث تناقصت  الأليفاتية ذات  الفحوم  لوحظ أن 

هذه   وبالتالي  الأنهار،  مصبات  طريق  عن  البحرية  البيئة  إلى  الوصول  في  استقراراً  الأكثر  هي  العالي  الجزيئي 
 المركبات هي الأكثر تراكماً في رسوبيات مصبات الانهار.  

ين تنخفض فيه عمليات المزج بتشكل حوض شبه مغلق  كونها    4STلمحطة  ز العالية في ا تعود التراكي  .5
 ة من مياه الصرف الصحيبالإضافة لكون النهر يتلقى تصريفات كبير  ،يةلنهر المياه البحرية والمياه ا

أن    .6 الأليفاتية  الهيدروجينية  الفحوم  مصادر  مؤشرات  معظم  البترولية  أكدت  والمصادر  البشري  النشاط 
 نية الأليفاتية في رسوبيات المواقع المدروسة. هي الأساس في تكوين الفحوم الهيدروجيالمختلفة 
وجود مدخلات حديثة في أغلب محطات    وهذا يدل على  Pr /17Cارتفعت قيمة مؤشر التحلل الحيوي  .  7
 الدراسة. 

بتوزع   .8 المتحكمة  الرئيسة  العوامل  من  الرسوبيات،  في  المحتواة  العضوية  والمادة  الحبيبي  الحجم  يعتبر 
 في الرسوبيات الشاطئية.الـفحوم الأليفاتية 

تُعد قيم المعاملات الإحصائية )معامل التشتت، الفرز، الالتواء والتفرطح( مؤشرات جيدة تفيد في تحديد    .9
 مصدر الرسوبيات والطاقة الديناميكية لوسط الترسيب. 
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والهيدروكربونات   .10 عموماً  الملوثات  وصول  من  بالحد  المتعلقة  القوانين  تطبيق  على  العمل 
الكائنات    جودة المياه البحرية حماية إلى البئية البحرية في محاولة للحفاظ على الأليفاتية والعطرية خصوصاً 

 .الحية البحرية
الإحصائية      .11 المعاملات  من  والاستفادة  للرسوبيات  الحبيبي  الفرز  على  الاعتماد  ضرورة 

وتقييم   الوسط،  طاقة  تحديد  بهدف  بها  المتعلقة  تراكمالترسيبية  المؤثرة    العضوية  الملوثات  مدى  والعوامل 
 . الرسوبياتتراكيز الملوثات المتزاكمة في الحبيبي ب نتائج الفرز ربطعليها والمساعدة في 
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