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ر�صد تل�ث التربة بالمعادن الثقيلة في المدينة ال�صناعية بعدرا �محيطها في �ص�رية

الملخ�س

يا�صر محمد الثلجي(1)                                                                            اأ.د. ناظم اني�س عي�صى(1)  

)1( ق�سم �لجغر�فية، كلية �لآد�ب و�لعلوم �لإن�سانية، جامعة دم�سق، �سورية. 

)1( Geographical Depart., Faculty  of  Arts and Human Sciences, Damascus University, Syria.

�أجريت �لدر��سة في �لمدينة �ل�سناعية بمنطقة عدر� ومحيطها �لجغر�في )محافظة ريف دم�سق/�سورية( عام 2016، �إذ رُ�سد تر�كم بع�ص �لمعادن 
رَ لها در��سة  �لثقيلة كالكادميوم )Cd( و �لر�سا�ص )pb( في �لتربة، بهدف تحديد درجات �لتلوث في �لمنطقة �ل�سناعية حديثة �لإن�ساء، و�لتي لم تُجْ
تقييم �أثر بيئي قبل �إن�سائها ول مر�جعة بيئية بعد �لإن�ساء. جُمِعَت عينات �لتربة  من 12 موقعاً؛ 6 منها تقع د�خل �لمدينة �ل�سناعية، و6 مو�قع في 

محيطها.
بيّنت �لنتائج �رتفاع تر�كيز �لعنا�سر د�خل �لمدينة �ل�سناعية، و�سركة �إ�سمنت عدر�، و�نخفا�سها في �لمناطق �لمحيطة، مما ي�سير �إلى تاأثير تر�كمي 

و��سح للعنا�سر، كما بيّنت �لخر�ئط �لبيئية �لمناطق �لتي �رتفعت فيها �لقيم ب�سكل و��سح و�لمو�قع �لتي �نخف�ست فيها تلك �لقيم . 
�أظهرت نتائج �لبحث وجود تر�كم في �لمعادن �لثقيلة �لمدرو�سة في تربة منطقة �لبحث، �إل �أنها كانت �سمن حدود �لمحتوى �لطبيعي �لم�سموح به )0.01 �إلى 
2 مغ/ كغ( لعن�سر �لكادميوم، و )2  �إلى  200 مغ/كغ( لعن�سر �لر�سا�ص، با�ستثناء �لقطاع �لر�بع في �لمدينة �ل�سناعية، �إذ تجاوزت قيم �لر�سا�ص 
�لحدود �لم�سموح بها )214.73 مغ/كغ(، و�سركة �إ�سمنت عدر� �لتي �قترب فيها عن�سر �لكادميوم من عتبة �لحد �لم�سموح به )1.55 مغ/كغ(. كما 

   .B من �لتربة، وحركة عن�سر �لكادميوم �سمن مقطع �لتربة و�لتر�كم في �لعمق A بيّنت �لنتائج تر�كم عن�سر �لر�سا�ص في �لعمق
الكلمات المفتاحيّة:�لمعادن �لثقيلة، �لتلوث، �لمدن �ل�سناعية، �لتربة، �لكادميوم، �لر�سا�ص .
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المقدمة

Abstract
The study was conducted in the industrial city of ‘Adra’ and its geographical area which is located in Damascus 

countryside/Syria (2016) .Some heavy metals cadmium (Cd) and lead (Pb) were  accumulated  in the soil-  to 

determine the degree of pollution in this newly constructed industrial area; where no pre-construction and post-

construction environmental review were done. 

Soil samples were collected from 12 sites; 6 sites within the industrial city and 6 sites from the surrounding  

areas. The results showed the high concentrations of metals within the industrial city and the cement company 

of ‘Adra’ whereas this metals were decreased in the surrounding areas indicating a clear cumulative effect of 

elements. ,as the environmental maps showed the areas that have significant concentrations of heavy metal and 

areas that have less concentrations.

The results showed an accumulation of heavy metals in the soil of the study area, this accumulation is within 

the allowable limits (0.01 - 2 mg/kg) of Cadmium and (2 - 200 mg/kg) of Lead except in the fourth industrial 

area which exceeded the allowable limit of  Lead (214.73 mg/kg) and ‘Adra’ cement company is approached of 

exceeding the allowable limit of Cadmium (1.55 mg/kg).   

The results also showed lead accumulation in the depth (A) of soil, and cadmium movement and its accumulation 

in depth  (B) of soil.

Keywords: Heavy Metals, Pollution,  Industrial City, Soil, Cadmium , Lead.

يزد�د �لهتمام بمو�سوع �لمدن �ل�سناعية ب�سكلٍ كبيٍر في �لجمهورية �لعربية �ل�سورية؛ ب�سبب �لنمو �لقت�سادي �لذي �سهد تطورً� ملحوظاً في مناحي 
�لحياة �ل�سناعية، و�لجتماعية، و�لعمر�نية، ول�سيما بعد �إ�سد�ر قو�نين ت�سجيع �ل�ستثمار، و�لمز�يا �لتي قدمتها �لحكومة للم�ستثمرين. 

كونها تحتوي على  بها،  �لمحيطة  و�لمناطق  �لبحث  �لبيئية في منطقة  �لمنظومة  و��سحاً في عنا�سر  تاأثيرً�  بعدر�  �ل�سناعية  �لمدينة  يوؤثر م�سروع 
�لبيئات  �إلى  �ل�سناعية  �لكيميائية  �لمو�د  من  جدً�  كبيرة  كمية  �سنوياً  �ل�سناعية  �لمجمعات  تطلق  �إذ  للبيئة،  �لملوثة  �ل�سناعات  من  �لعديد 
باقي  فلترً� تتر�كم �سمنه  تُ�سكِل  �لتي  �لملوثات  لأغلب  �لنهائي  �لم�ستقبل  �لتربة  تعد  �إذ  و�لهو�ء،  و�لماء  �لتربة  تنت�سر في كل من  �لتي  �لطبيعية، 
ب�سبب  �قت�سادي؛  طابع  ذ�ت  بيئة  ق�سية  �ل�سامة،  بالملوثات  �لملوثة  �لترب  معالجة  �أ�سبحت  وقد  ببطء،  منه  تفقد  ولكنها  ب�سرعة،  �لملوثات 
 )Heavy Metals( �لثقيلة  فالمعادن  ثانية،  جهة  من  �قت�سادية  �أ�سر�ر  من  تلحقه  ما  وب�سبب  جهة،  من  �لإن�سان  ل�سحة  بالن�سبة  �أهميتها 
�لنبات  �إلى  �لغذ�ئية  �ل�سل�سلة  تنتقل �سمن  �إذ تتر�كم في �لتربة، ثم  و�لنبات، ول�سيما عند وجودها بتر�كيز عالية،  �سامة للاإن�سان و�لحيو�ن 

. )1996 ، Bartram و Balance  وزملاوؤه،  1995؛ Chang( و�لحيو�ن،  ومن ثم �لإن�سان
توؤثر �لمعادن �لثقيلة ب�سكل �سلبي في �لبيئة، كما توؤثر في �سحة �لإن�سان و�لحيو�ن و�لنبات، وتعد عنا�سر �لكادميوم و�لر�سا�ص و�لكروم و�لنيكل 
�إذ� كانت  �لعنا�سر  �لنباتات هذه  و�لهو�ء، وتمت�ص  و�لماء  �لتربة  تلوث  �سامة  �لثقيلة، وهي عنا�سر  �لمعادن  �أنو�ع  �أخطر  و�لزئبق من  و�لزرنيخ 
موجودة في �لتربة و�لماء وتنتقل �إلى �لإن�سان عبر �ل�سل�سلة �لغذ�ئية )�لجيلاني وجزد�ن، 2007(، لذلك فاإن �لمحافظة على �لتربة من �لتَّرلوث 
مع  �لبيئي  �لنظام  في  طبيعية  ب�سورة  �لثقيلة  �لمعادن  وتوجد  �لإن�سان،  ب�سحة  لرتباطها  �لع�سر  �سرور�ت  من  حتمية  �سرورة  تعد  و�لتدهور 

�ختلافات كبيرة في �لتر�كيز، لكن ن�سبتها �زد�دت موؤخرً� ب�سبب تطور �لن�ساطات �لب�سرية.
�لعمليات  عن  كناتج  �أو  �ل�سناعة،  لهذه  �للازم  �لوقود  �سو�ء عن طريق حرق  �لمختلفة،   �لهو�ء  ملوثات  �إطلاق  مهماً في  دورً�  �ل�سناعة  توؤدي 
�ل�سناعية في خطوط �لإنتاج، مما يوؤدي �إلى زيادة تركيز �لغاز�ت �لملوثة و �لعو�لق في �لهو�ء، �لأمر �لذي ينعك�ص �سلباً على �ل�سحة �لعامة، 
�أو على �لبيئة �لمحيطة كالتربة و�لنباتات، ويتمثل ذلك ب�سكل رئي�ص في �سناعة �لنفط  �أو �ل�ساكنين في �لمناطق �لمجاورة،  �سو�ءً على �لعاملين، 
و�لإ�سمنت و�لأ�سمدة )Meslmani وزملاوؤه، 2005( في تلك �لمناطق ومحطات توليد �لطاقة، وذلك بالإ�سافة �إلى بع�ص �ل�سناعات و�لمن�ساآت 

�ل�سغيرة �لتي تُ�سهِم في هذ� �لتلوث مثل �أفر�ن �سهر �لر�سا�ص �لناتج عن �لبطاريات و�لتي تعد م�سدرً� من م�سادر �لتلوث بالر�سا�ص. 

2
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م�اد البحث �طرائقه

اأهداف  البحث:
- ر�سد تلوث �لتربة في �لمدينة �ل�سناعية بعدر� و�سركة �إ�سمنت عدر� و�لمناطق �لمحيطة بهما بعن�سري �لكادميوم و�لر�سا�ص، وتحديد �لمناطق 

وم�ستوياتها.  �لملوثة، 
.B بالعمق  A ر�سد تر�كم عن�سري �لكادميوم و�لر�سا�ص في �لتربة، من خلال مقارنة تر�كم م�ستويات �لعنا�سر في �لعمق -

تم تنفيذ �لبحث في �لمدينة �ل�سناعية بعدر� �لو�قعة على بعد 35 كم �سمال �سرقي مدينة دم�سق، بين درجتي عر�ص 33.56.40  و33.58.26 
�لمناخ  ي�سود  حيث  م،   615 �لبحر  �سطح  عن  �ل�سناعية  �لمدينة  �رتفاع  متو�سط  يبلغ  �سرقاُ،  و36.55.49   36.16.56 طول  وخطي  �سمالً، 
�لمتو�سطي، �لذي يتميز بمناخ معتدل ماطر �ستاءً وحار جاف �سيفاً، يبلغ معدل �لهطل �لمطري في �لمنطقة 198.2 ملم، وتتر�وح درجة �لحر�رة 
بين 0 وº 8 م �ستاءً، و32.7 �إلى 42.5º م �سيفاً. �أما رطوبة �لهو�ء �لن�سبية فتتر�وح بين 44.7 % �سيفاً، و 77 % �ستاءً، و�لرياح �ل�سائدة في 

�لمنطقة هي رياح غربية وجنوبية غربية على مد�ر �لعام )�إد�رة �لمدينة �ل�سناعية بعدر�، 2008(.
اأ�لً: طرائق التحليل �القيا�س:
1 - التحليل الكيميائي للتربة: 

ر �ل pH �لخا�ص بمعلق �لتربة بن�سبة )1:5( با�ستعمال جهاز قيا�ص درجة �لحمو�سة )pH meter ± 0.01%( ، كما جرى تعيين �لناقلية  قُدِّ
�لكهربائية )EC( في م�ستخل�ص �لتربة �لمائي )1:5( بو�ساطة جهاز قيا�ص �لناقلية �لكهربائية )Electrolytic Conductivity(، �إذ لوحظ 
من خلال قيم �لناقلية �لكهربائية �رتفاع قيم �لملوحة في �لتربة، �إذ بلغت �أعلى قيمة ) dS/m 8.15( جنوبي �لمدينة �ل�سناعية، في حين بلغت 

�أدنى قيمة ) dS/m 0.55( �سمالي �لمدينة �ل�سناعية. 
التحليل الكيميائي المتعلق بالمعادن الثقيلة:  - 2

جرى تعيين �لمحتوى �لكلي لعن�سري �لر�سا�ص  pb و�لكادميوم Cd  بو�ساطة جهاز �لمت�سا�ص �لذري )Atomic absorption(، �إذ جرى 
ترميد 1 غ من �لتربة على �لدرجة º800 م لمدة �ساعتين، ثم ه�سمت �لعينة بمزيج 5 مل من حم�ص �لآزوت )HNO3( )65 %( و10 مل من 
د �لحجم  حم�ص كلور �لماء )HCl( )38 %(، وذلك بت�سخين �لعينة على حمام مائي حتى قرب �لجفاف، و�أخيرً� ر�سح �لمعُلق ب�سكل جيد، ومُدِّ

.)1995 ،Banan و Han( إلى 100 مل بالماء �لمقطر، ثم قدرت �لمعادن �لثقيلة با�ستخد�م جهاز �لمت�سا�ص �لذري�
3 - تحليل التوزع الجغرافي للمعادن الثقيلة:

�لمعلومات  نظام  �متد�د�ت  كاأحد   )Geo-statistical Analyst( �لح�سائي  �لمكاني  �لتحليل  با�ستخد�م  �ح�سائياً  �لقر�ء�ت  تحليل  تم 
موزعة  لمعطيات  �لح�سائية  و�لنمذجة  �لإقليمي  �لريا�سي  �لمتحول  مبد�أ  حول  �لح�سائي  �لمكاني  �لتحليل  فكرة  ظهرت   .)GIS( �لجغر�في 
في �لف�ساء �لمدرو�ص، و�لتي تقوم با�ستك�ساف بنية �لتغير �لمكاني لظاهرة ما بالعتماد على تابع �لتغير )Variogram(، ويمكن عد �لتحليل 
�أو ع�سو�ئيةً.  تكون مطلقةً  �أن  يُمكِن  و�لتي  �لمكانية،  �لريا�سية  �لمتغير�ت  �لحتمالي على  �لتحليل  لطر�ئق  �لتطبيقات  كاأحد  �لح�سائي  �لمكاني 
وذلك  �لبيئية؛  �لدر��سات  مجال  في  �لقر�ر  �تخاذ  على  م�ساعدة  كاأد�ة  �لح�سائي  �لمكاني  �لتحليل  ��ستخد�م  �لما�سية  �ل�سنو�ت  في  �ساع  وقد 
�أخرى مرتبطة بالظاهرة �لمدرو�سة )�لهيئة �لعامة للا�ست�سعار عن بعد،  �إنتاج �ل�سطوح، و�لأخذ بالح�سبان متغير�ت  لمقدرته على تح�سين دقة 

.)2011
4 - التحليل الاح�شائي: 

�لدللة  م�ستوى  عند   )ANOVA( �لتباين  تحليل  �جر�ء  تم  �إذ   ،)SPSS( برنامج  بو�ساطة  �لمدرو�سة  للعينات  �لإح�سائي  �لتحليل  �إجر�ء  تم 
)0.05(، لختبار �لتباينات بين �لمو�قع �لمدرو�سة بالن�سبة لعن�سر �لكادميوم  )Cd( و�لر�سا�ص )pb(، و�ختبار وجود فروق ذ�ت دللة معنوية بين 

�لمو�قع، وعند كون �لفرق معنوي بين موقعين �أو �أكثر يتم تقدير قيمة �أقل فرق معنوي )L.S.D(. جاءت نتيجة �لتحليل �لإح�سائي كالتالي:
يلاحظ بالن�سبة لعن�سر �لكادميوم �أن قيمة P-Value = 0.000 �لم�ساحبة لإح�سائية F �أقل من )0.05( ولهذ� يمكن رف�ص فر�سية �لعدم لهذ� 
�لم�ستوى، �أي توجد فروق معنوية بين متو�سطات �لمو�قع �لمدرو�سة، وهو يعني عدم ت�ساوي متو�سطي موقعين على �لأقل، وقد تم �ختبار معنوية �لفرق 
 S4 (، ولوحظ عندها ظهور فروق معنوية بم�ستوى دللة )5 %( بين �لموقعL.S.D( لكل زوج من �لمو�قع باللجوء �إلى �لمقارنات �لمتعددة بطريقة
 P-Value �إذ كانت قيمة  - �لقطاع �لثالث(، وS12 )مز�رع �لرمد�ن(،  S11 )�لمدينة �ل�سناعية بعدر�  )�سركة ��سمنت عدر�( مع �لموقعين 
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بكمية  عدر�(  ��سمنت  )�سركة   S4 �لموقع  تفوق  يظهر  وبذلك  �لمو�قع،  باقي  مع  معنوية  فروق  �أية  تلحظ  بينما لم  من )0.05(،  �أقل   .Sig �أو 
فرق  �أقل  قيمة  وبلغت  �لرمد�ن(،  )مز�رع   S12و �لثالث(،  �لقطاع   - بعدر�  �ل�سناعية  )�لمدينة   S11 �لآخرين   بالموقعين  مقارنةً  �لكادميوم 

معنوي L.S.D.  )1.8026( )�لجدول 3(.
يلاحظ بالن�سبة لعن�سر �لر�سا�ص �أن قيمة P-Value = 0.001 �لم�ساحبة لإح�سائية F كانت �أقل من )0.05( ولهذ� يمكن رف�ص فر�سية 
�لعدم لهذ� �لم�ستوى، �أي توجد فروق معنوية بين متو�سطات �لمو�قع �لمدرو�سة، وهو يعني عدم ت�ساوي متو�سطي موقعين على �لأقل، وقد �ختبرت 
معنوية �لفرق لكل زوج من �لمو�قع باللجوء �إلى �لمقارنات �لمتعددة بطريقة )L.S.D.(، و لوحظ ظهور فروق معنوية بم�ستوى دللة )%5( بين 
�لموقع S5 ) �لمدينة �ل�سناعية - �لقطاع �لر�بع( وجميع �لمو�قع �لأخرى، �إذ كانت قيمة P-Value �أو Sig. �أقل من 0.05،  وبذلك يظهر تفوق 
�أقل فرق  �أعلى من �لمو�قع �لأخرى �لمدرو�سة كافةَ، وبلغت  قيمة  - �لقطاع �لر�بع( بتركيز �لر�سا�ص �لذي كان  S5 )�لمدينة �ل�سناعية  �لموقع 

معنوي  L.S.D )163.49( )�لجدول 2(.
ثانياً: م�اد الدرا�صة:

1 - التربة: تُ�سنف تربة منطقة �لبحث �سمن رتبة �لترب �لجافة )Arid soils( ح�سب �لت�سنيف �لأمريكي �لحديث وما يقابله من ت�سنيف 
2008(. وتكون �لترب �لكل�سية م�سبعة  )FAO(، و�سمن مجموعة �لترب �لجافة �لكل�سية �لعادية )Haplocalcids()�أبو نقطة و��سطليه، 
بالقو�عد )�لأ�س�ص(،  ول�سيما �لكال�سيوم، لذلك فاإن درجة )pH( تتجاوز �ل 7 وت�سل �إلى 9، وهذ� يدل على ن�سبة مرتفعة بالقو�عد و�لطين. 
ومن �لطبيعي �أن تكون �لملوحة و�لقلوية من مميز�ت �لأقاليم �لجافة، لقلة عمليات �لغ�سل �لناتجة عن قلة كميات �لأمطار �لهاطلة، �إذ تر�وحت 
قيمة ) pH( بين 8 و 9.9، مما ي�سير �إلى قلوية عالية، لذلك فالترب قلوية �إلى �سديدة �لقلوية في �لمدينة �ل�سناعية بعدر� ومحيطها )�أبو نقطة 
 )B( و�لثاني 20 �سم(  �إلى  �لأول )A( من )0  �لعمق  2012(. جرى جمع عينات �لتربة من مقاطع �لتربة �لمدرو�سة من عمقين:  وزملاوؤه، 
من )21 �إلى 40 �سم( وهي عينات مركبة. �إذ تم جمع �ست عينات مفردة من كل موقع للح�سول على عينة مركبة و�حدة، ثم جمعت �لعينات 
ن عليها �لمعلومات �لمطلوبة )��سم �لمنطقة، رقم �لمقطع، عمق �لعينة و�لتاريخ و��سم �لباحث...( )ر�ين  باأكيا�ص من �لنايلون )بولي �يتلين( مُدوَّر
�لمخبر  �إلى  �لعينات  �أر�سلت  ثم  مم،   0.5 �أقطاره  بمنخل  نخلها  وجرى  ناعم،  ب�سكل  طحنت  ثم  هو�ئياً  �لعينات  جففت   .)2003 و��ستطفان، 

للتحليل، بعد تعبئتها باأكيا�ص نايلون بوزن ن�سف كغ لكل عينة مركبة.
2 - الكادميوم:  �زد�د �لهتمام �لبيئي بعن�سر �لكادميوم في �لفترة �لأخيرة، لكونه يمثل �أكثر �لمعادن �لثقيلة �سميةً للبيئة، �إذ تظهر تاأثير�ته 
ويبلغ  و�لحيو�ن،  �لإن�سان  �سحة  على  خطورته  �إلى  بالإ�سافة  للنباتات،  �ل�ستقلابية  و�لعمليات  للتربة،  �لحيوي  �لن�ساط  في  �ل�سديدة  �ل�سلبية 
0.53 مغ/كغ، ويتحرك �لكادميوم ب�سهولة في محلول �لتربة، ويعد كل  متو�سط تركيز �لكادميوم في �لترب �ل�سطحية على م�ستوى �لعالم نحو 

من )pH( �لتربة، وكمون �لأك�سدة من �أكثر �لعو�مل �لتي تتحكم بقدرته على �لحركة في �لتربة )�سيخاني، 2016(.
لقد ذكر  Nelson Boyer  )2000( �أن �لكادميوم في �لتربة يُعد �ساماً  للكائنات �لحية في �لتربة و�لحياة �لبرية حتى بوجوده عند تر�كيز 
�آخذة  �لطبيعة  �لعنا�سر في  �سمية هذه  �أن  و�أكد  تعد خطيرة،  �لتربة  ب�سكل طبيعي في  �لموجودة  �لكادميوم  تر�كيز  و�أن  تقل عن )1 مغ/كغ(، 
بالتفاقم، وينتج �لكادميوم عن �سناعات مختلفة تلقي مخلفاتها �إلى �لو�سط �لمحيط دون معالجة مثل؛ �لدباغات، و�ل�سناعات �لبلا�ستيكية، 
�لبطاريات  وم�سانع  �لأ�سمدة،  وم�سانع  و�لطباعة،  �لمعدنية،  و�لخلائط  �لبترول،  وم�سافي  �لوقود،  و�لدهانات، ومحطات  �لأ�سبغة،  و�سناعة 

�لجافة )USEPA، 1997(، ومعظم هذه �ل�سناعات موجودة في �لمدينة �ل�سناعية بعدر�.
�سهر  �أفر�ن  عرفت  وقد  كبيرة،  بكميات  ي�ستعملها  يز�ل  ول  �لإن�سان  ��ستعملها  �لتي  �لثقيلة  �لمعادن  من  و�حدً�  �لر�سا�ص  يعد  الر�شا�ض:   -  3

�لر�سا�ص منذ �آلف �ل�سنين، وتعددت �لم�سادر �ل�سنعية �لمطلقة للر�سا�ص، ب�سبب تنوع ��ستعمالته، �إذ يُ�ستعمل كاإ�سافات في بنزين �ل�سيار�ت 
في كثير من دول �لعالم، كما ي�ستعمل �أكثر من 40 % من �لإنتاج �لعالمي من �لر�سا�ص في �سناعة �لبطاريات، وي�ستعمل في �سناعة �ل�سير�ميك 
 ،Silbergeld( للبيئة  �لملوثة  �لثقيلة  �لمعدنية  �لعنا�سر  �أهم  من  �أ�سبح  فقد  �لر�سا�ص،  ��ستعمال  ل�سيوع  ونظرً�  �لحربية،  و�لذخيرة  و�لطلاء 
�لتكاثر،  و�أع�ساء  و�لكلى،  �لدماغ  ت�سمم  �إلى  ويوؤدي  �لع�سبية،  �لجملة  في  �لو��سعة  �ل�سحية  تاأثير�ته  من  �لر�سا�ص  �أخطار  وتاأتي   .)1995

.)2002 و�لجملة �لقلبية �لوعائية، و�ل�سرطانات )Landrigan وزملاوؤه، 
و�أكا�سيد  �لطين،  فلز�ت  كل من  مع  رئي�ص  ب�سكل  فيها  وجوده  ويتر�فق  �لتربة،  �لثقيلة في  �لمعادن  بين  �لأقل حركة من  �لعن�سر  �لر�سا�ص  يعد 
�لمنغنيز، وهيدروك�سيد�ت �لحديد، و�لألمنيوم و�لمادة �لع�سوية، وتاأتي خطورة �لر�سا�ص من خلال تلوث �لتربة به، وتاأثيره في �سحة �لإن�سان، 
بانتقاله �إلى �لنبات ثم �لإن�سان. يمثل �لر�سا�ص �لمعدن �لأكثر ثباتاً في �لترب، وي�ستلزم خف�ص تركيزه بمقد�ر 10 % من �لترب �لملوثة جر�ء 
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200 �سنة. ومن �أهم م�سادر �لتلوث بالر�سا�ص �حتر�ق �لوقود، و�لفحم وم�سانع �لحديد و�ل�سلب، و�لخلائط �لمعدنية،  عمليات �لغ�سل نحو 
.)1997 ،USEPA( و�ل�سير�ميك، و�نفجار �لذخائر �لحربية، و�لدهانات وم�سانع �لبطاريات

النتائج �المناق�صة
�لمو�قع  �إذ تم �لبتعاد عن  �ل�سناعية بعدر� و6 مو�قع تقع خارجها على �سكل عينات مركبة،  �لمدينة  6 مو�قع د�خل  جمعت عينات �لتربة من 
غير  �ل�سناعي  �ل�سرف  مياه  على  تعتمد  علفية  بمحا�سيل  �لمزروع   S1 �لموقع  )با�ستثناء  �لجوفية  بالمياه  و�لري  �لزر�عة  لعمليات  �لمعر�سة 
�لمعالجة في عملية �لري(، �إذ جمعت �لعينات من مو�قع لم تزرع منذ فترة طويلة قبل �إن�ساء �لمدينة، و�لهدف من ذلك معرفة تاأثير �لتر�سبات 
�إذ  �لثقيلة، ول�سيما في �لمناطق �ل�سناعية،  لتلوث �لترب �لزر�عية بالمعادن  �لجوية )Atmospheric Depositions(، و�لتي تعد م�سدرً� 
تاأثيره حدود  للتلوث يتجاوز في  �ل�سطحية، وم�سدرً�  و�لمياه  تلوث �لتربة  �أهم م�سادر  �ل�سناعية، من  �لمناطق و�لمدن  يعد �لتر�سيب �لجوي في 
 ،)SO4-2( لأنظمة �لبيئية، فالتر�سيب هو �لعملية �لرئي�سة �لم�سوؤولة عن تثبيت �لمعادن في �لترب �لقلوية، وذلك بوجود �أيونات مثل �ل�سلفات�

�أو �لكربونات )CO3-2(، �أو �لهيدروك�سيد )OH-1( )�سيخاني ، 2016(.
و�شف المواقع التي جُمِعَت العينات منها:  

�ل�سناعي غير  �ل�سرف  تروى بمياه  وهو عبارة عن حقول مزروعة بمحا�سيل علفية  بعدر�،  �ل�سناعية  �لمدينة  �سرقي  يقع جنوب   :(S1( الموقع 

ناعي )�لمنطقة لم تزرعْ منذ عام 1993(، تظهر  �لمعالجة �لناتجة عن �لمدينة، وزُرِع �لحقل لأول مرة، وروي خم�ص ريات من مياه �ل�سرف �ل�سّ
نتائج �لتحاليل و�لأ�سكال �لبيانية �رتفاع م�ستوى �لر�سا�ص و�لكادميوم في �لعمق B �أكثر من �لعمق A، �إذ بلغ تركيز �لكادميوم )1.06 مغ/كغ(، 
�لمحتوى  تبقى �سمن حدود  ولكنها  �لكادميوم،  لعن�سر  تر�كمية  م�ستويات  �إلى  ي�سير  B(، مما  )�لعمق  �لر�سا�ص )22.52 مغ/كغ( في  وتركيز 
B  لت�سل �إلى  pH في �لعمق  200 مغ/كغ من �لر�سا�ص(، كما يلاحظ �رتفاع قيمة  2 مغ/كغ من �لكادميوم( و )2 �إلى  �لطبيعي )0.01 �إلى 

  .)2.6 dS/m( )EC( مما ي�سير �إلى قلوية عالية في هذه �لترب، وملوحة في �لعمق �ل�سطحي، �إذ بلغت قيمة �لناقلية �لكهربائية ،)9.3(
�أ�سجار  �سكاني �سغير، عبارة عن مز�رع متفرقة من  �لقطاع �لخام�ص، ويحتوي على تجمع  �ل�سناعية جانب  �لمدينة  �سرقي  يقع   :(S2( الموقع 

�لزيتون، وزر�عات �أخرى تعتمد على �لمياه �لجوفية. تم جمع عينات �لتربة من مو�قع لم تزرع منذ فترة طويلة، وتم �لبتعاد عن طرق �ل�سيار�ت 
�لنتائج  وت�سير  �ل�سناعية.  �لمدينة  �إ�سمنت عدر�، وهي خارج حدود  �سركة  �سرقي  تقع  �لمنطقة  �لتربة؛ كون  �لتر�سبات �لجوية في  تاأثير  لمعرفة 
�إلى �رتفاع تركيز �لر�سا�ص و�لكادميوم في �لعمق �ل�سطحي )�لعلوي( من �لتربة �لعمق )A( و�نخفا�سه في �لعمق B، �إذ بلغ تركيز �لكادميوم 
�إلى م�ستويات تر�كمية، وهي قيمة مرتفعة ن�سبياً مقارنة بباقي �لمو�قع، كما هو مو�سح في �ل�سكل  A( )0.7 مغ/ كغ(، مما ي�سير  في )�لعمق 
للر�سا�ص  مغ/كغ(   200  - و)2  للكادميوم  مغ/كغ(   2  -  0.01( �لطبيعية  �لم�ستويات  حدود  �سمن  �لتر�كيز  هذه  وتبقى   ،1 و�لخارطة   1

.)1986 ،Adriano(
ف بالقطاع �لإد�ري ويقع و�سط �لمدينة �ل�سناعية، ويحتوي على مو�قع ومر�فق خدمية، مثل �لإد�رة و�لبنوك، كما يحوي هذ�  الموقع )S3):  ويعرَّر

�لقطاع على �سناعات كبيرة مثل �لحديد و�ل�سلب و�ل�سيار�ت و�ل�سناعات �لهند�سية. وت�سير �لنتائج �إلى �رتفاع م�ستويات �لر�سا�ص و�لكادميوم في 
�لعمق �ل�سطحي )�لعمق A( و�نخفا�سها في )�لعمق B( )�ل�سكلان 1و2(، و�أهم م�سادر �لتلوث في هذ� �لقطاع، هي �لتر�سبات �لجوية �لناتجة عن 
مخلفات �لم�سانع، ول�سيما �لحديد و�ل�سلب، ولبد من �لإ�سارة �إلى دور �لرياح �لتي تقوم بنقل �لملوثات �إلى �لجهة �ل�سرقية و�ل�سمالية �ل�سرقية، 

ولم تتجاوز تر�كيز �لر�سا�ص و�لكادميوم حدود �لمحتوى �لطبيعي في هذ� �لموقع مع وجود تاأثير تر�كمي للكادميوم في هذ� �لموقع.
الموقع )S4): ويمثل موقع �سركة ��سمنت عدر� ومحيطها، �لتي دخلت مرحلة �لإنتاج �لفعّلي عام 1981، وهي تقع �سمن �لمخطط �لتنظيمي للمدينة 

�ل�سناعية بعدر�، ولكنها م�ستقلة عنها �إد�رياً وخدمياً. �سكلت �سركة �إ�سمنت عدر� م�سدرً� للتلوث بالغبار طيلة ثلاثة عقود للمنطقة �لمحيطة بها، 
وبالتالي �نتقل تاأثير �لتلوث �إلى مناطق �أخرى ح�سب �تجاه �لرياح �ل�سائدة، وهنا توؤدي �لأمطار دورً� مهماً في غ�سل �لجو من �لملوثات �لتي تتر�سب 
A( )1.55 مغ/كغ( وهي تقترب من عتبة  �إلى �رتفاع تر�كيز �لكادميوم في �لعمق �ل�سطحي )�لعمق  وتتجمع في �لتربة، وت�سير نتائج �لتحاليل 
�ل�سمية، وتتجاوز �لحد �لطبيعي �لم�سموح به مقارنة بالعمق B، �إذ بلغت �لقيمة ) 0.26  مغ/كغ (، مما ي�سير �إلى تاأثير تر�كمي للكادميوم في منطقة 
�سناعية تحيط بها �أر�ص عارية، وهي �لقيمة �لأعلى في منطقة �لبحث مقارنة  ببقية �لمناطق، �أما بالن�سبة لم�ستويات �لر�سا�ص فبقيت �سمن حدود 

�لم�ستويات �لطبيعية .
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الجدول 1. الخصائص الكيميائية والمحتوى الكلي من المعادن الثقيلة السامة في تربة المواقع لعام 2016.

رمزالرقم 
العمق الموقع الموقع 

(PH)الناقلية الكهربائية
(dS/m) كادميومرصاص

مغ/ كغ مستخلص 5 /1   معلق 5 /1 

1
S1المدينة الصناعية - شركة الكهرباء

A8.52.615.26 آثار

2B9.30.7222.5251.06

3
S2 المدينة الصناعية - قرية الشجرة

A8.650.8531.560.7

4B8.551.1517.3350.44

5
S3 المدينة الصناعية - القطاع الإداري

A8.620.5539.1050.55

6B8.272.4726.3450.15

7
S4 شركة اسمنت عدرا

A8.811.7533.721.55

8B9.90.2824.0640.26

9
S5 المدينة الصناعية - القطاع الرابع

A8.531.14214.320.31

10B8.376.933.415 آثار

11
S6 المدينة الصناعية - القطاع الأول كيميائية

A8.512.1834.8650.46

12B8.412.3133.160.75

13
S7 المدينة الصناعية - قطاع المزارع الشرقي

A8.970.2126.7050.255

14B8.381.325.4650.9

15
S8 المدينة الصناعية - القطاع الخامس

A8.582.741.7350.55

16B8.481.5624.8850.9

17
S9 غربي شركة اسمنت عدرا

A8.283.730.730.55

18B8.313.9526.105 آثار

19
S10 المدينة الصناعية بعدرا أرض الكسر

A8.236.130.7750.265

20B8.712.7516.375 آثار

21
S11 المدينة الصناعية بعدرا - القطاع الثالث

A8.18.1617.815 آثار

22B8.452.8314.555 آثار

21
S12 مزارع الرمدان

A8.115.814.11آثار

22B8.512.6310.12آثار

  (1986 ،Adriano)          0.01-22 -200 المحتوى الطبيعي المسموح  به    مغ/كغ
المصدر: من عمل الباحث  )العمق A: 0- 20 سم ، العمق B : 21- 40 سم(.
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الجدول 2. متوسطات المحتوى الكلي من عنصر الرصاص في المواقع المدروسة.

العنصر
المتوسط )مغ/كغ(الموقع المدروس

الفروق المشاهدة
L.S.D0.05

الرصاص
(Pb)

S5
S118.8925104.9750*

163.49

S224.447599.4200*

S332.725091.1425*

S428.892094.9755*

S5123.8675-
S634.012589.8550*

S726.085097.7825*

S833.310090.5575*

S928.417595.4500*

S1023.5750100.2925*

S1116.1850107.6825*

S1212.1150111.7525*

                    )*( تعني وجود فرق معنوي بين المتوسطات عند مستوى الدلالة )0.05).

                      )*( تعني وجود فرق معنوي بين المتوسطات عند مستوى الدلالة )0.05).

الجدول 3. متوسطات المحتوى الكلي من عنصر الكادميوم في المواقع المدروسة.
العنصر

المتوسط )مغ/كغ(الموقع المدروس
الفروق المشاهدة

L.S.D0.05

الكادميوم
(Cd)

S4

S10.53000.3750

1.8026

S20.57000.3350

S30.35000.5550

S40.9050-

S50.15500.7500

S60.60500.3000

S70.57750.3275

S80.72500.1800

S90.27500.6300

S100.13250.7725

S110.00000.9050*

S120.00000.9050*

وغذ�ئية  هند�سية  �سناعات  على  ويحوي  �لغربية،  �لجنوبية  �لجهة  في  �ل�سناعية  �لمدينة  حدود  �سمن  ويقع  �لر�بع  �لقطاع  وهو   :S5 الموقع 

�لجغر�في  �لتوزع  وخر�ئط   ،)2 )�ل�سكل  �لبيانية  و�لأ�سكال  �لتحاليل  نتائج  وت�سير  �لتالفة،  �لبطاريات  ل�سهر  من�ساآة  فيه  يوجد  كما  ودو�ئية، 
2( لعن�سر �لر�سا�ص �إلى �رتفاع تركيز هذ� �لعن�سر �إلى م�ستويات تتجاوز �لحدود �لطبيعية، �إذ بلغت قيمة عن�سر �لر�سا�ص في  )�لخارطة 
1986(، وبلغ تركيز �لر�سا�ص في �لعمق   ،Adriano( )214.32 مغ/كغ(، في حين يتر�وح �لحد �لطبيعي بين )2 و200 مغ/كغ( A �لعمق 
ومع �لمجاورة  بالمو�قع  مقارنة  ق�سيرة  زمنية  فترة  خلال  به  �لم�سموح  �لحد  تجاوزت  تر�كمية  م�ستويات  �إلى  ي�سير  مما  مغ/كغ(،   3.41(  B 
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�إذ  B(، وقد يعود �ل�سبب في ذلك �إلى وجود من�ساأة �سهر �لر�سا�ص �لتي تطلق كمية كبيرة من �لدخان �لأبي�ص ب�سكل و��سح للعيان،  )�لعمق 
�لطبيعية،  وكانت عبارة  �لكادميوم فلم يتجاوز �لحدود  �أما تركيز عن�سر  بالر�سا�ص،   �لتربة  تلوث  �أ�سباب  �أهم  �لبطاريات من  تعد �سناعة 

   . B عن �آثار في �لعمق
الموقع )S6): وهو قطاع �ل�سناعات �لكيميائية، ويقع هذ� �لقطاع في �لق�سم �ل�سرقي من �لمدينة �ل�سناعية، ويحتوي على �لعديد من �ل�سناعات 

على  �لقطاع  هذ�  ويحتوي  و�لدباغات،  �لمعادن  و�سكب  �لدهانات  وم�سانع  و�لبتروكيمياويات،   �لزيوت  لتكرير  م�سفاة  توجد  �إذ  �لكيميائية، 
�إلى عدم وجود   )1 �لتحاليل )�لجدول  نتائج  ت�سير  �لعامة،  �ل�سرف  �سبكة  �لدباغات، و�سرفها في  �ل�سادرة عن  �لملوثة  �لمياه  محطة لمعالجة 
تلوث بمعدني �لكادميوم و�لر�سا�ص في هذ� �لقطاع، �إذ وقعت تر�كيز �لعن�سرين �سمن �لمحتوى �لطبيعي،  ولم يتجاوز� �لحدود �لم�سموح بها، 
لكن يلاحظ �رتفاع تركيز عن�سر �لكادميوم في �لعمق )B( �إلى 0.75 مغ/كغ  مقارنة بالعمق �لأول )�لعمق A( )0.46 مغ/كغ (، مما ي�سير 
1( ، كما يلاحظ تقارب قيمة عن�سر �لر�سا�ص في �لعمق  B )�ل�سكل  A نحو �لعمق  �إلى وجود تاأثير تر�كمي لهذ� �لعن�سر وحركة من �لعمق 

�لأول و�لثاني في هذ� �لقطاع )�ل�سكل 2(.
متروكة،  بور  زر�عية  �أر�ص  عن  عبارة  وهو  �لأول،  �لقطاع  جانب  �ل�سناعية  �لمدينة  �سرقي  ويقع  �ل�سرقي،  �لمز�رع  قطاع  وي�سمل   :(S7( الموقع 

وحقول زيتون، وبع�ص �لمز�رع �لمتفرقة، ويحاذي هذ� �لموقع محطة معالجة مياه �ل�سرف �ل�سحي للدباغات �لتي تطلق غاز�ت و�أبخرة مختلفة 
وبقيت �سمن �لحدود  �لموقع،  �لطبيعي في هذ�  �لمحتوى  و�لر�سا�ص حدود  �لكادميوم  تركيز  تتجاوز حدود  للعيان. لم  و��سح  ب�سكل  �لمنطقة  في 
B( وهي قيمة مرتفعة مقارنة بباقي �لمو�قع )0.25  0.9 مغ/كغ في )�لعمق  �إذ بلغ  �لطبيعية، ولكن يُلاحظ �رتفاع تركيز عن�سر �لكادميوم، 
في  �لر�سا�ص  تركيز  يتجاوز  لم  حين  في  �لتربة،  �سمن  �لكادميوم  لعن�سر  وحركة  تر�كمي  تاأثير  وجود  �إلى  ي�سير  مما   ،)A )�لعمق  مغ/كغ( 

�لعمقين )A و B( )7.62 مغ/كغ(. 
�أي قطاع �لبناء و�ل�سناعات �لكبيرة، ويقع �سمالي �لمدينة �ل�سناعية، ويحتوي على �لكثير من �ل�سناعات  )S8): وهو �لقطاع �لخام�ص،  الموقع 

�لخا�سة بقطاع �لعمر�ن، وكما يحتوي على ق�سم لل�سناعات �لكبيرة �لتي تحتاج �إلى م�ساحات و��سعة تزيد عن خم�سة هكتار�ت، مثل معامل �لحديد 
و�ل�سلب )يوجد فرن عال ل�سهر �لحديد(، ومعامل �لزجاج و�ل�سير�ميك و�لكابلات و�سناعة �لمحولت �لكهربائية، ويلاحظ من نتائج �لتحاليل 
�لقطاعات  �لن�سب مقارنة ببقية  �أعلى  �لرغم من ذلك فهي تعد  �لر�سا�ص و�لكادميوم، وعلى  �أنها لم تتجاوز حدود �لمحتوى �لطبيعي لعن�سري 
�ل�سناعية بالن�سبة لعن�سر �لكادميوم، �إذ و�سلت �لقيمة �إلى 0.9 مغ/كغ في )�لعمقB( ، و 0.55 مغ/كغ في )�لعمق A(.في حين بلغ تركيز عن�سر 

�لر�سا�ص في  )�لعمق A( )41.73 مغ/كغ(.
الموقع )S9): يقع غربي �لمدينة �ل�سناعية و�سركة �إ�سمنت عدر�، و�لمنطقة عبارة عن �أر�ص عارية لم ت�ستخدم للزر�عة منذ فترة طويلة تزيد 

�إذ  �لتربة،  في  �لثقيلة  �لمعدنية  للعنا�سر  �لطبيعي  �لمحتوى  حدود  �سمن  وكانا  و�لكادميوم،  بالر�سا�ص  تلوثاً  �لنتائج  تظهر  ولم  �سنة،   20 على 
B ، مما ي�سير �إلى م�ستويات تر�كمية لعن�سر �لكادميوم،  A( مع وجود �آثاره في �لعمق  0.55 مغ/كغ في )�لعمق  بلغ تركيز عن�سر �لكادميوم 
وهي �لقيمة نف�سها للقطاع �لخام�ص )�لموقع S8(، و�لقطاع �لإد�ري )�لموقع S3(، مما ي�سير �إلى �رتفاع تركيز عن�سر �لكادميوم في �لمنطقة 

.)1 �لمحيطة ب�سركة �إ�سمنت عدر� )�لخارطة 
الموقع S10: وتُ�سمى محلياً �أر�ص �لك�سر، وتقع خارج حدود �لمدينة �ل�سناعية من �لجهة �لجنوبية �لغربية، وهي عبارة عن �أر�ص متملحه ترتفع 

فيها قيم �لناقلية �لكهربائية �إلى dS/m 6.1، وهي ن�سبة مرتفعة ت�سير �إلى محتوى عال من �لأملاح �سمن �لتربة، ينمو في هذ� �لموقع نباتات 
�لطرفة و�ل�سنان و �لخرينيبة.....، وت�ستخدم �لمنطقة كمر�ع طبيعية. ولم تظهر �لنتائج وجود موؤ�سر�ت لتر�كم عن�سري �لر�سا�ص و�لكادميوم 

في هذه �لمنطقة، فكانت �لقيم �سمن �لحدود �لطبيعية ومنخف�سة مقارنة بباقي �لمو�قع )�ل�سكلان 1 و 2(.
S11: وهو �لقطاع �لثالث، ويقع �سمن �لمدينة �ل�سناعية من �لجهة �لجنوبية �ل�سرقية، وي�سمى قطاعاً �سديقاً للبيئة كونه يحتوي على  الموقع 

�لتربة،  في  �لطبيعية  للحدود  تجاوز  �أي  و�لكادميوم  �لر�سا�ص  لعن�سري  �لتحاليل  نتائج  تظهر  ولم  و�لن�سيجية.  �لغذ�ئية  �ل�سناعية  �لمن�ساآت 
1 و2(. وكانت �لأقل تركيزً� مقارنة بباقي �لقطاعات �ل�سناعية )�ل�سكلان 

الموقع S12: وهو موقع مز�رع �لرمد�ن، �لتي تقع جنوب �سرقي �لمدينة �ل�سناعية جانب �لقطاع �لثالث خارج حدود �لمدينة �ل�سناعية بعدر�، 

وهي عبارة عن �أر�ص عارية متروكة بور منذ فترة طويلة، ولم تظهر نتائج �لتحاليل �أي �رتفاع في تركيز عن�سري �لكادميوم و�لر�سا�ص، فكانت 
�لأقل تلوثاً مقارنة بباقي �لمناطق، وبقيت �لقيم �سمن حدود �لمحتوى �لطبيعي للعنا�سر �لثقيلة في �لتربة.
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الشكل 1. تركيز عنصر الكادميوم في العمق A والعمق B في ترب المدينة الصناعية بمنطقة عدرا ومحيطها.

الشكل 2. تركيز عنصر الرصاص في العمق A والعمق B في ترب المدينة الصناعية بمنطقة عدرا ومحيطها.

التوزع الجغرافي لعن�شري الكادميوم والر�شا�ض في تربة منطقة الدرا�شة:
وتناق�ص تركيزه في  - 20 �سم (،  �لتربة )0  A( من  �ل�سطحية )�لعمق  �لطبقة  �لتربة في  �لر�سا�ص في  �رتفاع تركيز عن�سر   2 �ل�سكل  يبين 
�لعمق B )21 - 40 �سم( في �أغلب �لمو�قع، با�ستثناء �لموقع S1 �لو�قع جنوبي �لمدينة �ل�سناعية )محطة تحويل �لكهرباء �لتابعة للمدينة(، �إذ 
لوحظ من �لزيار�ت �لميد�نية �أن �لأر�ص مزروعة بنباتات �لمقا�ص �لمروي بمياه �سرف �سناعي غير معالجة. تم �أخذ عينة من �لحقل بعد خم�ص 
ريات من �لمياه �لملوثة، ولوحظ �أن تركيز عن�سر �لر�سا�ص كان في �لعمق A �أقل من �لعمق B على عك�ص بقية �لمناطق، �إذ كان تركيز �لر�سا�ص 
�إليه جزد�ن )2002(  �أ�سار   B. ويعد �لر�سا�ص �لعن�سر �لأقل حركةً من بين �لمعادن �لثقيلة �لأخرى، وهذ� ما  �أعلى من �لعمق   A في �لعمق 
حول تر�كم بع�ص �لعنا�سر �لثقيلة في �لطبقات �ل�سطحية من �لتربة �أكثر منها في �لطبقات �لأعمق. يعد �لقطاع �لر�بع في �لمدينة �ل�سناعية 
2(، �إذ تجاوز تركيزه حدود �لمحتوى �لطبيعي لعن�سر �لر�سا�ص في �لتربة )2 - 200 مغ/ بعدر� قطاعاً ملوثاً بعن�سر �لر�سا�ص )�لخارطة 
�لتالفة؛  �لبطاريات  �أفر�ن �سهر  �إلى  �ل�سبب  �لغذ�ئية و�لهند�سية؛ ولكن قد يعود  كغ( على �لرغم من كون هذ� �لقطاع مخ�س�ص لل�سناعات 
وهي �أفر�ن بد�ئية ل تر�عي معايير �لجودة �لبيئية، ومن �لمعروف �أن �سناعة �لبطاريات تعد �لملوث �لثاني للتربة بعن�سر �لر�سا�ص بعد عو�دم 

.)2005 ،Meslmani( ل�سيار�ت�
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الخارطة 1. التوزع الجغرافي لتركيز عنصر الكادميوم في التربة في المدينة الصناعية ومحيطها لعام 2016.

الخارطة 2. التوزع الجغرافي لتركيز عنصر الرصاص في التربة في المدينة الصناعية ومحيطها لعام 2016.
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الخارطة 3. مستوى التلوث بعنصري الكادميوم والرصاص في القطاعات الصناعية وشركة إسمنت عدرا لعام 2016.
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تعطي خارطة �نت�سار عن�سر �لر�سا�ص ) �لخارطة 2( في �سطح تربة منطقة �لدر��سة �سورةً �أكثر و�قعية من خارطة �نت�سار عن�سر �لكادميوم 
في �سطح تربة منطقة �لدر��سة؛ وقد يعود �ل�سبب في ذلك لكون عن�سر �لر�سا�ص �أقل حركةً �سمن مقطع �لتربة، ويتر�كم في �لعمق �ل�سطحي 
  B من �لتربة. بينما يعد عن�سر �لكادميوم من �لعنا�سر �لمتحركة �سمن مقطع �لتربة، بالتالي يلاحظ �أن تركيز عن�سر �لكادميوم في �لعمق 
A في �أغلب مو�قع �لدر��سة )�ل�سكل1(، �أي في منطقة �نت�سار جذور �لنباتات، بالتالي كان �أكثر قدرةً على �لنتقال �إلى  �أعلى من �لعمق  كان 
�لنبات، �أو �إلى �لمياه �لجوفية. ويزد�د �لأمر خطورةً �إذ� علمنا �أن معظم �لعنا�سر �لثقيلة تتر�كم في منطقة �لريزو�سفير، �أي منطقة �لنت�سار 

. )Phytotoxicity( مما ي�سبب حالت �ل�سمية �لنباتية )لجذري )0 - 40 �سم�
تُ�سير خر�ئط توزع عن�سر �لكادميوم في ترب منطقة �لدر��سة �إلى م�ستويات طبيعية لم تجاوز حدود �لمحتوى �لطبيعي )0.01 - 2 مغ/كغ (، �إذ 
ت�سير �لخر�ئط �إلى م�ستويات تر�كمية في �سركة �إ�سمنت عدر� و�لمنطقة �لمحيطة بها تقترب من حدود �لمحتوى �لطبيعي. �إذ تطرح �سركة �إ�سمنت 
عدر� �لملوثات �لغبارية و�لغازية منذ عام 1981، يليها �لقطاع �لخام�ص، �إذ توجد �سركات �لحديد و�ل�سلب و�لبناء و�لزجاج و�لكابلات. كما تظهر 
�لخر�ئط �رتفاع تر�كيز �لكادميوم في �لموقع S2 مقارنة بباقي �لمو�قع، وهنا يظهر لتجاه �لرياح �ل�سائدة على مد�ر �لعام دور كبير في نقل �لملوثات، 
فبع�ص �لمعادن يمكن �أن تنتقل �إلى م�سافات طويلة على �سورة غازية، �أو عن طريق �نتقال حبيبات �لتربة �لناعمة �لغنية بها، بالإ�سافة �إلى ذلك 

كان عن�سر �لكادميوم �أقل تركيزً� وتر�كماً في �لطبقات �ل�سطحية، ويميل �إلى �رتفاع تركيزه مع �لعمق، وهذ� يتفق مع جزد�ن )2002(.
ال�صتنتاجات:

- كان تركيز �لر�سا�ص و�لكادميوم في �لتربة �سمن حدود �لمحتوى �لطبيعي في معظم �لمو�قع )0.01 – 2 مغ/كغ  لعن�سر �لكادميوم(، 
�لر�سا�ص(.  لعن�سر  مغ/كغ    200  - و)2 

- تر�كم عن�سر �لكادميوم و�لر�سا�ص في �لتربة �سمن �لمدينة �ل�سناعية بعدر� مقارنة بالمو�قع �لمحيطة بها.
- تلوث �لقطاع �لر�بع في �لمدينة �ل�سناعية بعن�سر �لر�سا�ص، وتجاوزه حدود �لمحتوى �لطبيعي )214.73 مغ/كغ (.

.)B  (، مع �نتقاله )حركته( �إلى �لعمق �لأعمق )�لعمقA تر�كم عن�سر �لكادميوم في �لطبقة �ل�سطحية من �لتربة )�لعمق -
  .B من �لتربة، ولم ينتقل �إلى �لعمق )A بقي عن�سر �لر�سا�ص متر�كماً في �لطبقة �ل�سطحية )�لعمق -

- �سجل تر�كم و��سح للمعادن �لثقيلة في �لحقل �لمروي بمياه �سرف �سناعي غير معالجة مقارنة بالمو�قع �لمجاورة. 
المقترحات:

- در��سة خ�سائ�ص مياه �ل�سرف �ل�سحي �ل�سناعي وتاأثيرها في �لتربة و�لنبات من قبل مر�كز �لبحث �لعلمي �لمتخ�س�سة.
- ر�سد موؤ�سر�ت تلوث �لهو�ء في �لمدينة �ل�سناعية بمنطقة عدر� ب�سكل دوري ومنتظم، وتحديد م�سادر �لتلوث و�تخاذ �لتد�بير �لمنا�سبة.

�لإجر�ء�ت  و�تخاذ  �لتر�كم،  م�ستويات  لتحديد  ومنهجي،  علمي  ب�سكل  ومحيطها،  �ل�سناعية  �لمدينة  في  �لتربة  في  �لتلوث  موؤ�سر�ت  ر�سد   -
�لمنا�سبة لمنع تجاوزها �لحدود �لم�سموح بها.

- ر�سد موؤ�سر�ت �لتلوث في �لمياه �لجوفية في �لمدينة �ل�سناعية بعدر� ومحيطها.
- ��ستخد�م �لتقانات �ل�سناعية �سديقة �لبيئة، ول�سيما من قبل �سركة �إ�سمنت عدر� وم�سانع �سهر �لمعادن.

- �سرورة معالجة مخلفات ونو�تج �ل�سرف �ل�سناعي �سمن كل من�ساأة قبل �سرفها �إلى مجرى �ل�سرف �ل�سحي �لرئي�ص.  

المراجع
- �أبو نقطة، فلاح،  وح�سن حبيب وحياة وطفة. 2012. كيمياء �لتربة، كلية �لزر�عة، جامعة دم�سق : 150-85.

�أبو نقطة، فلاح وغ�سان �أ�سطليه. 2008. �لخ�سائ�ص �لطبيعية لو�حة دم�سق، جمعية �أ�سدقاء دم�سق، مطبعة �لد�ودي: 349 - 359.
- جزد�ن، عمر 2002 . در��سة تاأثير �لري بالمياه �لعادمة �لمعالجة وغير �لمعالجة في خ�سائ�ص �لتربة �لفيزيائية و�لهيدروفيزيائية و�لكيميائية، 
كلية  و�لمياه،  �لتربة  علم  في  �لماج�ستير  درجة  لنيل  �أعدت  ر�سالة  �لليزيمترية،  �لأحو��ص  با�ستعمال  و�لمحا�سيل،  �لخ�سر  بع�ص  �إنتاجية  وفي 

�لزر�عة، جامعة دم�سق.    
 ،)ICARDA( �لجافة  �لمناطق  في  �لزر�عية  للبحوث  �لدولي  �لمركز  و�لنبات،  �لتربة  تحليل  دليل   .2003 ��ستطفان.  وجورج  جون،  ر�ين،   -

حلب، �سورية: 1 - 15.
- �سيخاني، هالة . 2016. تلوث �لتربة و�لمياه ومعالجتهما، كلية �لزر�عة، جامعة دم�سق: 89 - 103.

12

Arab Journal of Arid Environments ?????? ??????? ??????? ??????, Vol. 13 [2022], No. 1, Art. 12

https://digitalcommons.aaru.edu.jo/aae/vol13/iss1/12



�لمجلة �لعربية للبيئات �لجافة 13 )1( 2020 - �أك�ساد  The Arab Journal  for Arid Environments 13 )1(  2020 - ACSAD
141

- �لجيلاني عبد �لجو�د وعمر جزد�ن.2007.  �أهمية ��ستعمال �لمياه �لمعالجة في �لزر�عة �لعربية وتاأثير�تها �لبيئية، �لمركز �لعربي لدر��سات 
�لمناطق �لجافة و�لأر��سي �لقاحلة )�أك�ساد(، دم�سق.

- �لهيئة �لعامة للا�ست�سعار عن بعد. 2011. م�سروع �لم�سح �لجيو - بيئي في محافظة حم�ص، دم�سق. �ص 91. 
- �إد�رة �لمدينة �ل�سناعية بعدر�. 2008. تقرير خا�ص عن �لمدينة �ل�سناعية بعدر�، مديرية �لمدن �ل�سناعية، وز�رة �لإد�رة �لمحلية و�لبيئة، دم�سق.

- Adriano, O.C. 1986. Trace elements in the terrestrial environment .Springer- Verlag, Berlin , Heidelberg, 

New York,536p.

- Bartram, J., and  R. Balance. 1996. Water quality monitoring . A practical Guidis to the design and 

implementation of freshwater quality studies and monitoring programmers. Published on behalf of UNEP, 

WHO, E & FN SPON, an imprint of chapman & hall, London, UK.

- Chang, A., A, page and T. Asano .1995. Developing health related chemical guidelines for reclaimed 

wastewater and sewage sludge application in agriculture. World health organization, Geneva. 

- Han, F. X. and A. Banan. 1995. Selective sequential dissolution techniques for trace metals in arid zone soil: 

the carbonate Dissolution step. In common .J. soil sci. 26(3&4):553-576.   

- Landrigan, p. J., C.B.  Schechter, J.M. Lipton, M.S. Fahs and J. Schwarts. 2002 Environmental pollutants and 

disease in American children. Environmental  Health perspectives. Vol. 110(7):721-728. 

- Meslmani, Y. 2005. Review of Air Quality in Syria (Covering the period (1999-2006). Submitted to (UNEP), 

West Asia Regional working group, Management of Urban .Environment / Production and Authors Meeting for 

Global Environmental Outlook four, GEO -4 Environmental Protection Division, Atomic Energy Commission 

of Syria. August.

- Nelson Boyer, W.2000. Hazards to Wildlife form Soil – Boron Cadmium Reconsidered. J. environ . Qual.29: 

1380 - 1384.

- Silbergeld, E.1995.The international dimensions of lead exposure. International Journal of Occupational and 

Environ. Health. 1. (4). P279. 

- USEPA.1997. Municipal sludge Management US Environment protection Agency. Washington.

N° Ref: 839

13

AL-Thalji and Issa: Monitoring Soil Contamination with Heavy Metals in the Industrial

Published by Arab Journals Platform, 2022


	Monitoring Soil Contamination with Heavy Metals in the Industrial City of Adra and its Surrounding Areas/Syria, رصد تلوث التربة بالمعادن الثقيلة في المدينة الصناعية بعدرا ومحيطها في سورية
	Recommended Citation

	Monitoring Soil Contamination with Heavy Metals in the Industrial City of Adra and its Surrounding Areas/Syria, Ø±ØµØ¯ ØªÙ—Ù‹Ø« Ø§Ù—ØªØ±Ø¨Ø© Ø¨Ø§Ù—Ù–Ø¹Ø§Ø¯Ùƒ Ø§Ù—Ø«Ù‡Ù−Ù—Ø© Ù†Ù− Ø§Ù—Ù–Ø¯Ù−ÙƒØ© Ø§Ù—ØµÙƒØ§Ø¹Ù−Ø© Ø¨Ø¹Ø¯Ø±Ø§ Ù‹Ù–ØŁÙ−Ø·Ù⁄Ø§ Ù†Ù− Ø³Ù‹Ø±Ù−Ø©

