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Assessment of concentration of some heavy elements (cadmium, lead and 
manganese) in the soil of AL- Hanwah area- Sirte- Libya 

Abstract 
This study was conducted in the Haniwa area of Sirte to find out the soil 

content of some heavy elements (cadmium, lead and manganese)where three sites 
were identified to collect samples and collected samples in each site of three 
depths (ground surface – depth 10 cm – depth 20 cm), the content of cadmium, 
lead and manganese in the agricultural soil samples from the Haniwa area, The 
results showed that the concentration of elements in all locations was within the 
permissible limits while the surface samples were higher concentration than those 
deeper (10 cm, 20 cm) due to the internal movement of the elements, and their 
higher concentration in the surface due to pollution from traffic, however, these 
concentrations were within the permissible limits of natural soil.the results also 
showed that the first and second sites had values close to the concentrations of 
these elements because they were located at the same distance from the coastal 
road, and the third site had lower values than them and that of 1500 m from the 
paved road. 

Keywords: heavy metals-topsoil-depth – nostalgia – pollution –manganese – 
lead-cadmium. 

 :الملخص 
الكادميوم )  قيلةجريت هذه الدراسة بمنطقة الحنيوة بمدينة سرت لمعرفة محتوي التربة من بعض العناصر الثأ

عماق أالعينات فى كل موقع من ثلاثة   جمعتحيث تم تحديد ثلاثة مواقع لجمع العينات و (والرصاص و المنجنيز
محتوى الكادميوم والرصاص و المنجنيز في عينات  تم تقديرسم (،  20عمق  –سم  10عمق  –)سطح الارض 

لهضم الرطب للعينات باستخدام الماء الملكي، واستخدم جراء اإعن طريق ،  التربة الزراعية من منطقة الحنيوة
كل المواقع ضمن الحدود ان تركيز العناصر  فى   ظهرت  النتائجأمطياف الامتصاص الذري لتحليل هذه العينات. 

وذلك بسبب سم( 20سم،10المسموح بها وبينما كانت العينات السطحية اعلي تركيزا من تلك الأكثر عمقا )
الداخلي للعناصر، وارتفاع تركيزها في السطح بسبب التلوث الناتج من حركة المرور، ومع ذلك  حركة الانتقال 

ل والثاني  و ضحت النتائج ان الموقعين الأأو كانت هذه التركيزات ضمن  الحدود المسموح بها للتربة الطبيعية ،كما 
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ما الموقع الثالث أمن الطريق الساحلي، كان لهما قيم متقاربة من تركيزات هذه العناصر لوقوعهما على نفس البعد 
 م من الطريق المعبد. 1500قل منهما وذاك لبعده مسافة أفقد كانت له قيم 

 –الرصاص –المنجنيز  –تلوث  –الحنيوة  –العمق  -التربة السطحية  -المعادن الثقيلة  الكلمات المفتاحية :
                              الكادميوم.                                          

 المقدمة:

بالمعادن الثقيلة خطر مشاكل العصر، لقد ازداد بشكل واضح تلوث التربة أتعد مشكلة تلوث البيئة من 
خيرة، وأن هذا التلوث يأتي من مصادر بشرية وطبيعية، وتشمل المصادر  البشرية، الصناعة، خلال العقود الأ

ت، حركة المرور، صهر المعادن، والمناجم وغيرها، وتشمل المصادر الطبيعية تحلل الزراعة، الورش، حرق النفايا
 ذلك.  إلىالصخور وفوران البراكين وما 

هم المشاكل التي تؤثر علي صحة أخطرها، ومن أحدى صور التلوث البيئي و إيعد التلوث بالمعادن الثقيلة     
وتعتبر هذه العناصر السامة ضارة للغاية حتى عند التركيز نها سامه، أويمكن تصنيفها بصفة عامة عل  الإنسان

والحيوان  الإنسانالمنخفض عند ابتلاعها على مدى فترة زمنية طويلة، بسبب قدرتها على التراكم في جسم 
 عضاء الكائن الحيأعمار والجنس و نواع و الأللمعادن الثقيلة يتباين بين الأ الحيوين التراكم إ (،2019)بلعيد،

لق متزايد بسبب علاقته بسلامة (. ويعد تراكم العناصر الثقيلة في التربة الزراعية مصدر ق2017ي،و طلأ)الج
 مخاطر صحية محتملة. إلىالمياه الجوفية والسطحية مما قد يؤدى  إلىوصوله بواسطة الرشح  أوغذية، الأ

ي: الترسب من الهواء لجزيئات ناتجة عن ة لتلوث التربة الزراعية بالعناصر الثقيلة هن المصادر الرئيسإوحيث     
الصناعة، عمليات التخصيب والتسميد وعمليات المكافحة، الترسيب بالأنهار والانتقال بواسطة عمليات  أوالنقل 

 (2009)كبيبو،المعالجة جزئيا. أوغير المعالجة  الصحيالري بمياه الصرف 

رام الناتجة عن المواد المسببة للسرطان و مثل الأ حيث تتسبب العناصر الثقيلة بمشاكل صحية خطيرة        
تحول كبير  إلىدى أبالمواد الكيميائية البيئية قد  ن الوعي بالمخاطر الصحية المرتبطةإف لياى. وبالتخر والامراض الآ

عتها غير القلق بسبب طبي ىنها تبعث علأالثقيلة في التربة والغذاء، كما في الاهتمام الدولي نحو منع تراكم المعادن 
 (.2019)عويدات،موسي، المدى الطويل ىالقابلة للتحلل وطول العمر النصفي البيولوجي عل

الكادميوم  اهتمت هذه الدراسة بتقدير محتوي التربة بمنطقة الدراسة لمعرفة مدي تلوثها ببعض العناصر الثقيلة مثل  
 والحيوان والنبات.  الإنسانبدورها سلبا علي  ة التي تنعكسإلىلما هذه العناصر من سمية ع والرصاص و المنجنير

(،  3ملجم / سم 5العناصر الثقيلة  هي العناصر المعدنية التي تزيد كثافتها عن كثافة الماء خمسة مرات )          
خلال سلسلة الغذاء، وهي مواد سامة ولو   الإنساننها لا تستهلك في جسم أ أيتتصف هذه المعادن بانها ثابتة 
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في النظام  لها دورا هاماتركيزات منخفضة، بعض المعادن الثقيلة مثل الحديد والنحاس والزنك و المنجنيز، كانت ب
ن أالكادميوم، كما  –الزرنيخ  –الرصاص  –ضار بالصحة مثل : الزئبق  منها فهو  خرالحيوي، بينما البعض الآ

(. 2016هميل،على والمسموح به)الحد الأكيزها عن ثير سام عندما يزداد تر ساسية تصبح ذات تالمعادن الأ
ى. تتنوع الأدوار في الكائن الحي لهذه خر أوظائف المعادن في الكائنات الحية محددة ولا يمكن استبدالها بعناصر 

مكونة ومحفزة وهكذا، على سبيل المثال، فإن الحديد جزء من  إلىالعناصر، ولكن يمكن تقسيمها عمومًا 
 والفيركسين ويدخل النحاس في هيكل البلاستوسيانين والزنك هو مكون هيكلي للبروتين السيتوكروم والهيموغلوبين

مشاركتها كمنشطات  إلى. وتشير الوظيفة التحفيزية للإنزيمات 12المعدني والكوبالت جزء لا يتجزأ من فيتامين ب 
كن أن يكون لها آثار سامة. لها بكميات كبيرة ، يمو اتم تن إذاوعوامل مساعدة في تفاعلات الانزيمية مختلفة، 

 Akinola and  ى ليس لها أي وظائف فسيولوجية ، لكنها تظهر تثيرات سامة )خر المعادن الثقيلة الأ

Ekeif,2008 ) 

عنصر سام  عنصر الكادميوم  (Cd)(48ورقمه الذري )  يقع في المجموعة اثنا عشر في الدورة الخامسة
مراض أقى بها مسببا ارتفاع ضغط الدم و وعند تراكمه في الكلية يب الإنسان وأالحيوان  أوليس له وظيفة في النبات 
نزيم الكولين أيمنع تكوين الاستيل كولين وينشط لتلف مباشر للخلايا لأنه  ياج ويؤدخر الكلية ويصعب ازالته بالإ

وث الصناعي وحرق ، التلوث الزراعي، التلياني الطهأو التدخين،   يز وهو يدخل الجسم من عدة مصادر وهاستري
لام المعدة والتقيؤ آتية  الاسهال و ميوم في الجسم يسبب المضاعفات الآالمخلفات. وعند ارتفاع مستويات الكاد

وهشاشة العظام واضطرابات تنفسية، سرطانات وعقم ، زيادة ضغط الدم والتأثير علي عضلة القلب، واختلال 
تلف الكبد في  إلىثير علي الجهاز العصبي المركزي ويؤدي وظائف الكليتين مسببا مرض الفشل الكلوي، له ت

 الحلات الشديدة.

عنصر الرصاص  عنصر يقع       (Pb)ورقمه الذري (82)ربعة عشر في الدورة السادسة. أفي المجموعة 
و  بالبطن آلمد و نيميا وشحوب الجلالأ إلىالتعرض له فترة طويلة  يللإنسان والحيوان والنبات، ويؤد ضار جدا
ارتفاع ضغط الدم و تلف في  خلايا المخ و فقد القدرة التعليمية ؤ وشلل في المفاصل وتلف الكلية و غثيان وتقي

الجنين من خلال المشيمة مما يسبب له ضمور في الجهاز  إلىطفال ويصل الاطفال واضطرابات سلوكية عند الأعند 
همها أحدوث تشوهات خلقية، وله عدة مصادر  وأالعصبي وتقليل الخصوبة وزيادة الفرصة لحدوث فشل الحمل 

نابيب أالماكينات والمعدات التي لا تزال تستخدم البنزين المرصص، الصناعات التعدينية، الفحم ومشتقات النفط، 
  (2016هميل،) الرصاص المستعملة لنقل المياه، ماء الصرف الصحي غير المعالج.

كميات بسيطة من المنجنيز،   إلى، تحتاج الكائنات الحية 25لذري وعدده ا 54.938المنجنيز: وزنه الذري      
ى ويعرضه للأضرار الصحية مثل السمنة، خر و الحيوانات الأ الإنسانونقص معدلات المنجنيز في جسم 

، اضطرابات الجهاز العصبي ىت الجلد، اضطرابات الهيكل العظمالتجلطات الدموية، اختلال في النمو، اضطرابا
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عراض التسمم أراقه ومن أو اصفرار  إلىالكلوروفيل مما يؤدي  إنتاجن نقصه في النبات يؤثر على أما المركزي، ك
العقم، الشيزوفرينيا، عصاب، الشلل الرعاشى، التهاب الشعب الهوائية، نجنيز الهلوسة، النسيان، ضمور الأبالم

لها و اة والخضروات الملوثة مباشرة عند تنيمكن أن تتأثر بواسطة الفاكه الإنسانن صحة إوهكذا فرق، الصداع ،الأ
(، لذلك درس العديد من الباحثين هذا التلوث 2016هميل،تعتمد على مادتها، طبيعتها، موقعها. ) والتي

ثبت العديد من أواستخدموا طرقاً مختلفة لتحضير العينات وتقنيات مختلفة لتحديد المعادن الثقيلة في التربة، وحيث 
ن هناك تلوث كبير للمنتجات الزراعية من العناصر الثقيلة، حيث تم التركيز في هذه إوالمحلية الدولية  الدراسات

 الدراسة علي عناصر المنجنير، الرصاص، الكادميوم.

 :هدافهاأهُية الدراسة وأ

،  الإنسانهمية الدراسة في كون العناصر الثقيلة المتراكمة في التربة تعتبر خطرا حقيقيا يواجه تكمن أ
جزاء العالم ملوثة بهذه العناصر والتي يكون مصدرها عوادم السيارات د التربة الزراعية في الكثير من إث تعحي

ولتعدد  الإنسانصحة  را لأهمية وخطورة هذه العناصر علىوالمصانع وكذلك الاستخدام المفرط للمبيدات، ونظ
هذه الدراسة  نيمكن القول  بأ أودراسات ن  منطقة الدراسة تعتبر شحيحة جدا بمثل هذه المصادرها، وحيث إ

تقييم الترب الزراعية بمنطقة الحنيوة بمدينة سرت، من حيث  جللى، لذلك رآى الباحثين القيام بها من أو هي الأ
فاق مختلفة من التربة على آص، منجنيز( عن طريق تقدير محتوى التلوث ببعض المعادن الثقيلة )كادميوم، رصا

  . واستخدام الماء الملكي في استخلاص العينات طريق العامأبعاد مختلفة من ال

 الدراسات السابقة: 

( درجة تلوث التربة المحيطة بنهر الرميلة في منطقة الجبلة في محافظة اللاذقية 2015درس )نبصاني،
لماء بعنصري الرصاص والكادميوم ودراسة حركتهما من خلال تقدير الكمية الكلية باستخدام طريقة الهضم با
-0الملكي وذلك من خلال اخد عينات التربة من ست مواقع علي جانبي نهر الرميلة علي عمقين :)

ن الكية أ إلىشارت النتائج ة والكيميائية للتربة المدروسة وإ( وتم تقدير بعض الخصائص الفيزيائي30-15(و)15
ملي 100ز و ااضي الزراعية حيث لم تتجر ا في الأالكلية لكلا العنصرين كانت ضمن الحدود الطبيعية المسموح به

   ملي جرام لكل لتر بنسبة للكادميوم 1.5جرام لكل لتر بنسبة للرصاص و 

ن معدل أضحت النتائج أو ( لقياس درجة التلوث في الترب الشاطئية لمنتزه لبدة  2017ون،آخر بوراس و أ) قام    
في المواقع القريبة من  أيزداد المعدل في المواقع البعيدة عنه نه اأو  القريبة من الشاطئ تركيز الكادميوم صفر في المواقع

ما بالنسبة  للزنك كان هناك ارتفاع بسيط في تركيزه للمواقع الثلاثة. كان تركيز الكادميوم والزنك أالطريق المعبد, 
الثلاثة المدروسة , ضمن الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة العالمية، بينما هناك تلوث بعنصر الكوبلت في المناطق 
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حركة  إلىى مما يشير خر كيزه في الطبقات الأقل من تر أكيزه في الطبقات السطحية للتربة ونلاحظ انه كانت ترا 
 انتقال لهذا العنصر خلال طبقات التربة.

نت ( لقياس مدى التلوث ببعض المعادن الثقيلة في التربة المحيطة بمعمل اسم2009كبيبو،كما بينت دراسة )       
م  200امتلك الموقع ضمن الحدود الطبيعية، طرطوس بمدينة اللاذقية بسورية، كان محتوى العناصر في هذه الترب 

فق تحت فق السطحي مع الأب الموقع من المعمل، وبمقارنة الأة لمعامل تعزيز التربة السطحية ويعود ذلك لقر إلىقيم ع
علا لمعظم العناصر أفق السطحي يحتوي على قيم وسة كان الأقيلة المدر السطحى من حيث محتواها من المعادن الث

ن للتضاريس المنطقة دور كبير في تحديد محتوى التربة من المعادن أضحت نتائج الدراسة أو غلب المواقع، و أوفي 
 الثقيلة.

الكربون و ن الثقيلة )الكادميوم بتحديد محتويات ومصادر المعاد  (M. Peris,et al,2008)قام 
م والنحاس والحديد والمنغنيز والنيكل والرصاص والزنك( للتربة الزراعية في مقاطعة كاستيلون )اسبانيا(، والكرو 

أظهرت النتائج أن الكوبالت والحديد والمنغنيز والنيكل مرتبطة بشكل أساسي بالصخور الأم، بينما الكادميوم 
ى مثل الزنك خر ة الزراعية. بالنسبة للمعادن الأوالنحاس والرصاص ترتبط بشكل أساسي بالأنشطة البشرية في الترب

 .، يختلف  المصدر باختلاف المناطقوالكروم

وحيث ثَ تقييم مستويات الرصاص , النحاس , الزنك , الكادميوم , النيكل والحديد في عينات النباتات والتربة    
( لتقدير العناصر. تم AASمطياف الامتصاص الذري )) Abdul-Wahab,et al,2008) في الأردن بواسطة

سم بالقرب من مواقع عينات النبات. أظهرت النتائج أن تراكيز المعادن التي  10-0أخذ عينات التربة من عمق 
,  وكان هناك ارتباط إيجابي بين تراكيز المعادن في النبات وفي  العينة  عدادإتم فحصها اختلفت باختلاف طريقة 

 إلىالمعادن الثقيلة تم العثور عليها بين البراعم المغسولة وغير المغسولة ، مما يشير  التربة. أيضا فرق كبير في مستويات
 أن كميات كبيرة من المعادن الثقيلة تترسب بواسطة الغبار 

ى المتعلقة بالمركبات حول خر (  بحثا حول حركة المرور والأنشطة الأHamzeh,et al,2011)جرى أ       
ن التلوث بحركة المرور سبب تراكماً كبير للمعادن الثقيلة في التربة أضحت الدراسة أو التلوث بالمعادن الثقيلة، 

، 8.3، 8.5، 1     والرواسب، حيث كانت تركيزات الكادميوم، الكروم، النحاس، الرصاص، القصدير والزنك
  .التركيزات ذات الصلة في التربة الطبيعيةمرات أكثر من متوسط  13.5،3، 230

 (، لتقدير مستويات تركيز بعض المعادن الثقيلة2009خويدم،ى فى مدينة البصرة جنوب العراق)آخر اسة وفي در   

Cd   وCr  وC  وPb  و وZn  وNi و Feن أظهرت النتائج أ. حيث مصادر التلوث المحتملة إلى اشارةCd  و
Cr  وPb  وNi  البترولية. وكذلك هناك زيادة في  تالمنشآالغرب من مدينة البصرة لقربها من  إلىتتزايد تركيزاتها

تركيزات بعض المعادن في تربة وسط المدينة في المناطق التجارية لما تعانيه من حركة المرور كثيفة للسيارات والمركبات 
 مثل الرصاص الناتج من احتراق الوقود.
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  منطقة الدراسة :
قع في الجزء الشرقي من مدينة سرت، وتتميز طبيعة تمت هذه الدراسة علي بعض المزارع بمنطقة الحينوة والتي ت     

وبتربة  منطقة الحنيوة في غالبها بوجود اراضي زراعية و بعض التلال، وتتميز المنطقة بنشاطها الرعوي و الزراعي
 رملية طينية الغنية بعناصر الغذائية.

ق الرئيسة للتغذية مدينة سرت والمدن همية اختيار موقع الدراسة كون منطقة الحنيوة تعتبر من مناطأوتتي        
. همية الموقع تجعل من الضروري دراسة واقع درجة تلوث التربة ببعض العناصر الثقيلةأن إرة بمحاصيل الزراعية، و االمج

   (1بالشكل )
 سرت( –خريطة تبين منطقة الدراسة  ومواقع العينات )الحنيوة 1:الشكل 

 
 مواد وطرق الدراسة:

، حيث  (1بالشكل )تربة من تربة زراعية في منطقة الحنيوة من ثلاثة مواقع مختلفة كما هو موضح أخذت عينات ال
متر عن 75 ة الطريق الساحلي ويبعد الموقعان مسافة تقريبا ذاارتين بمحو ال والثاني من مزرعتين متجو كان الموقع الأ

متر من الطريق الساحلي،  1500عد مسافة الطريق الساحلي، والموقع الثالث يقع جنوب الموقعين السابقين و يب
عينات التربة من كل موقع بثلاثة متر افقيا، كذلك جمعت 1 تكرار يبعد مسافة مقدارها  عينةحيث كان لكل 

كياس بلاستيكية  أسم ( ووضعت العينات في  20سم( و عمق ) 10عماق مختلفة )طبقات سطح التربة( وعمق )أ
 1) ) بالجدول م الموضحة أدناهوتم ترقيم العينات بنفس الأرقا

أيام(. بعد  3ساعة ) 72اً  بتجفيف عينات التربة بالهواء عند درجة حرارة الغرفة لمدة ءتم تجهيز العينات بد       
مم، وتم تخزين العينات التي  2ن( وغربلة من خلال غربال قطرة أو التجفيف تم سحق العينات بالمدق العقيق )اله

جراء عملية الهضم.  اعتمد في تحليل العينات التربة علي طريقة إحين  إلىأكواب خاصة  تم الحصول عليها في
 3سم 100دورق حجمي سعته  إلىجرام من مادة التربة المطحونة والمجففة  1 حواليتم نقل  الهضم الرطب حيث

ض حم (2009(،)كبيبو،2019بنفس طريقة استخلاص )عويدات،من )الماء الملكى( مل 15وخلطه مع 
ساعات تقريبا، باستخدام مسخن   5- 4( لمدة  3HCL: HNO ( )3: 1الهيدروكلوريك :حمض النيتريك )
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دورق  إلى، تم تبريد ناتج الهضم، وترشيحه من خلال ورق الترشيح 0م110 حواليكهربائي، عند درجة حرارة 
المختبر  إلىنقلت العينات و ز مل ويخفف بالماء المقطر، حيث اصبحت العينة جاهزة لقراءة الجها 50حجمي سعته 

ما أل الكيمائية المطلوبة، لمعرفة تراكيز الكادميوم و المنجنيز و الرصاص في المنطقة المدروسة ،إلىجاف للإجراء التح
جزء من المليون  1000ل القياسية المختلفة كان تركيزها اليل القياسية للعناصر الرئيسية المستخدمة لصنع المحاليالمح
(ppm( )1 )جزء من المليون ) 100متوسطة  إلى,تم تخفيف المعايير الرئيسية  ميكرو جرام/لترppm( )100 

في جميع . Cd, Pb, Mnميكرو جرام/لتر(,تم استخدام هذه المعايير لإعداد ستة معايير مختلطة لتحليل العناصر 
جميع القياسات في هذا  حيث تم إجراء (2014ون،آخر المركز)اسعدو  3HNOمل من حمض 1المعايير تمت اضافة 

 Atomic Absorption Spectrometry (AAS).  العمل على مطياف الامتصاص الذري

 : يوضح ارقام العينات ومواقعها.(1)جدول 

 

 رقم العينة طبقات العينات نوع التربة الموقع
 1 سطح التربة رملي طيني 1
 1 سم10عمق  رملي طيني 1
 1 سم20عمق  رملي طيني 1
 2 سطح التربة طينيرملي  1
 2 سم10عمق  رملي طيني 1
 2 سم20 رملي طيني 1
    
 1 سطح التربة رملي طيني 2
 1 سم10ع  رملي طيني 2
 1 سم 20ع  رملي طيني 2
 2 سطح التربة رملي طيني 2
 2 سم10ع  رملي طيني 2
 2 سم 20ع  رملي طيني 2
    
 1 سطح التربة رملي طيني 3
 1 سم 10ع  رملي طيني 3
 1 سم 20ع  رملي طيني 3
 2 سطح التربة رملي طيني 3
 2 سم 10ع  رملي طيني 3
 2 سم 20ع  رملي طيني 3



 
 

(150) 
 

 النتائج والمناقشة : 

تم تحضير تسعة عينات من التربة وفقاً للإجراء الموصوفة سابقاً، حيث كانت النتائج المتحصل عليها بالملجم /      
تم عمل قراءات لكل معدن تم اختباره بناء على سلسلة من  ، / كجم من المادة المجففةلتر تكون محسوبة  للملجم 

  ( .1الحلول القياسية)الواردة في الملحق
في كل عينة تم الكشف عن مستويات معينة من الكادميوم و الرصاص و  المنجنيز ومع ذلك ، كانت هذه   

عطاء هذه التركيزات في )الملحق أيتم  ، ذه المعادن في التربةالمستويات أقل من التركيزات القصوى المسموح بها له
2) ( Snezana,et al,2012).  تركيزات هذه المعادن لمتوسط  اليجمإ هيوكانت النتائج المتحصل عليها

 ( .2كما موضحة في الجدول )قياسات  
 طقة المدروسة تركيزات المنجنيز والرصاص و الكادميوم في مواقع المنمتوسط (: يبين (2الجدول 

 الكادميوم الرصاص المنجنيز العمق الموقع

 1الموقع 
 3.217 89.3 247.68 التربةسطح 
 2.34 80.11 239.86 سم10عمق 
 1.2 75.9 217.5 سم20عمق 

 2الموقع 
 2.87 90.85 233.92 التربةسطح 
 2.54 86.11 219.87 سم10عمق 
 Nil 78.12 194.68 سم20عمق 

 3الموقع 
 2.73 77.41 226.7 التربة سطح
 1.76 62.19 216.78 سم10عمق 
 Nil 60.87 215.46 سم20عمق 

 

 1ل الموقع رقم  إلى( يوضح نتائج التح2الشكل )
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( لوجود تفوق بسيط للأفاق السطحية لتركيز عنصر 2( في الشكل رقم)1تشير نتائج عينات التربة في الموقع رقم )
سم( ، وسجلت نتائج الرصاص والكادميوم في نفس الموقع 20سم( و)10ت السطحية )المنجنيز مقارنة للأفاق تح

وتتفق هذه النتائج مع سم(.20سم( و)10نفس نظام ترتيب نتائج وفقا للأفاق السطحية وتحت السطحية )
  (.2009ون ،آخر (،)كبيبو و 2017ون ،آخر ها في دراستين )سالم و إلىالنتائج التي تم توصل 

 2ل الموقع رقم  إلىنتائج التح ( يوضح3الشكل )

 
لتركيز  فاق السطحية( لوجود تفوق بسيط للآ3الشكل رقم)( في 2تشير نتائج عينات التربة في الموقع رقم )       

سم( ، وسجلت نتائج الرصاص والكادميوم في 20سم( و)10فاق تحت السطحية )عنصر المنجنيز مقارنة للآ
ن وصلت أ إلىسم( 20سم( و)10فاق السطحية وتحت السطحية )وفقا للآ م ترتيب نتائجنفس الموقع نفس نظا

 سم(.20خلوه نهائيا عند ) إلىيوم نسبة تركيز الكادم

 (3)ل الموقع رقم  إلى( يوضح نتائج التح4الشكل )
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 حيةفاق السطط للآ( وجود تفوق بسي4( في الشكل رقم)3تشير نتائج عينات التربة في الموقع رقم )              
سم( ، وسجلت نتائج الرصاص والكادميوم 20سم( و)10فاق تحت السطحية )لتركيز عنصر المنجنيز مقارنة للآ

ن أ إلىسم( 20سم( و)10فاق السطحية وتحت السطحية )قع نفس نظام ترتيب نتائج وفقا للآفي نفس المو 
 سم(.20خلوه نهائيا عند ) إلىوصلت نسبة تركيز الكادميوم 

 :الاستنتاجات

سم( بالنسبة لكل العناصر 20سم( و)10نستنتج مما سبق للقول بتفوق الطبقة السطحية علي تحت سطحية )   
(، 3من الموقع ) ىعلأ( 1،2راكيز العناصر في الموقعين)المدروسة )الرصاص والمنجنيز والكادميوم ( حيث كان ت

يز كلما كتر الانخفاض  على كبات مما يدلوذلك لوقوعهما بالقرب من الطريق الساحلي وما تسببه حركة مرور المر 
بخرة خاصة الرصاص المنطلقة من عوادم غازات والألتلوث الهواء باالطريق المعبد حيث تزداد نسبة  ابتعدنا عن
، وانخفاض التراكيز كلما زاد العمق في التربة  التربة إلىة ومنها يحدث ترسيب لهذه المركبات من الهواء يلالمركبات الآ
)تتوافق 2014، كانت التراكيز المقاسة ضمن الحدود المسموح بها وفقا للمعايير منظمة الصحة العالمية ومع ذلك

يضا للعدم ارتفاع هذه العناصر أويعزي ( 2015ون ،آخر نبصاني و ) هذه النتائج مع ما تم تسجيله في دراسة
المعالجة جزئيا في  أوالصحي غير المعالجة  سمدة الكيمائية والمياه الصرففراط في استخدام الأعدم الإ إلىالمدروسة 

ن حركة الانتقال نواع التربة لأأجود أنيوة تعتبر رملية طينية وهي من منطقة الدراسة. وطبيعة التربة في منطقة الح
 الداخلي للعناصر تكون متوسطة.

 وقت الغليان الطويل. حيث أعطت طريقة التحضير نتائج ممتازة بسبب استخدام الماء الملكي القوي للهضم و     
 التوصيات 

 للحد من تلوث التربة بعناصر الثقيلة في المنطقة: ليامن هذه الدراسة نوصي بالت
ل دورية للمناطق الزراعية للمنطقة لضمان عدم تلوثها بتركيزات خارج الحدود المسموح بها لما له من اليجراء تحإ -

 خطر علي الصحة العامة. 
، ويمكن استخدامها مثل البطاطس والبطيخ والورقية  ع من الخضار في منطقة الدراسةنو أراعة من الممكن ز  -

 البشري.  نتاجبأمان للإ
راضي البعيدة الساحلية بل يفضل زراعتها في الأ راضي القريبة من الطرقل زراعة المحاصيل الزراعية في الألا يفض -

 اصر الثقيلة .عن الطرق المعبدة لكونها مصدرا من مصادر التلوث بالعن
 .تلوث بالعناصر الثقيلة ووضع حلول مناسبة لها ىللحد من مد ىخر أجراء دراسات مشابهة في مناطق إ-
البيئة وصحة  ىناصر بشكل عام وتوضيح مخاطرها علالمزارعين بمخاطر التلوث بهذه الع دىزيادة الوعي البيئي ل-

 الكائن الحي.
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 : منحنيات المعايرة :1الملحق 
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Figure 1:Calibration curve for determination of Cd by AAS. 

 

0 2 4 6 8 10
0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05 Calibration curve of Pb

Y=B*X
B=0.00445
R=0.99614A

bs
or

pt
io

n

Concentration (ppm)

 
Figure 2:Calibration curve for determination of Pb by AAS. 
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Figure 3: Calibration curve for determination of Mn by AAS. 

 : 2ملحق 

:الحد الاقصى لمستوى رواسب  3الجدول   (MRL) المحاصيل   نتاجمن المعادن الثقيلة في التربة المستخدمة لإ
[14: ] 

       
       
  
 

  

Element MRL (mg / kg) 

As 25 

Cu 100 

Zn 300 

Pb 100 

Cd 3 

Hg 2 


