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التربة ببعض المعادن الثقيلة  تقييم تلوثاستخدام بعض مؤشرات التلوث ل
 في مدينة بانياس 

 كامل خليل* )1( و ماهر دعيس ) 2( و باسل فارس)1( 
 اللاذقية، سورية. قسم الوقاية البيئية، المعهد العالي لبحوث البيئة، جامعة تشرين.(.  1)

 (. الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، اللاذقية، سورية. 2 (

 )d.kamelkhalil@tishreen.edu.sy، البريد الإلكتروني: كامل خليلد. : )*للمراسلة

 16/10/2022تاريخ القبول:                  19/09/2022تاريخ الاستلام:           

 الملخص 
تقييم مستويات تلوث التربة باستخدام بعض مؤشرات التلوث الفردية )عامل هدفت هذه الدراسة إلى  

المتكاملة )مؤشر التلوث التلوث  عض مؤشرات  وب (  وثالتل  مؤشر،  يولوجي التراكم الج  مؤشرالإثراء،  
التلوث الرقمي( في ترب سطحية ) ( في مدينة  S1-S9( لتسع مواقع )cm 20-0المتوسط ومؤشر 

( والنحاس Cd( والكادميوم )Pb. قدرت تراكيز العناصر المعدنية: الرصاص )2021بانياس خلال عام  
(Cu( النيكل ،)Ni( والزنك )Zn( والحديد )Fe). أن ترتيب تراكيز العناصر )متوسط   أظهرت النتائج

 <Fe (3479.66)>Mn (577.06)> Zn (69.32)كانت على النحو الآتي: ]  ppmعام( مقدرة بـ  

Pb (30.69)> Ni (28.20)> Cu (25.49)> Cd (0.55).]  أن ترتيب قيم معامل    أظهرت النتائج
 <Cd (4.35)>Pb (2.53)> Zn (1.1)> Fe (1)الإثراء )متوسط عام( كانت على النحو الآتي: ]

Mn (0.62)> Cu (0.48)> Ni (0.39)،]  معتدل بالنسبة    إثراءالمدينة فيها  ترب  أن    أظهرت النتائج
أن ترتيب قيم مؤشر التراكم الجيولوجي )متوسط عام(   أظهرت النتائج الكادميوم والرصاص. لعنصري 

[ الآتي:  النحو  على  -) Cd (1.24)>Pb (0.53)> Zn (-0.61)> Mn (-1.45)> Cuكانت 

1.84)> Ni (-2.17)> Fe (-464).]  بالنسبة لعنصر  معتدلة التلوث    المدينة تصنف  ترب  أن  نستنج
أن ترتيب قيم   أظهرت النتائج  الكادميوم وغير ملوثة إلى معتدلة التلوث بالنسبة لعنصر الرصاص.

 <( Cd (3.68)>Pb (2.19)> Zn (0.99)مؤشر التلوث )متوسط عام( كانت على النحو الآتي: ]

Fe (0.93)> Mn (0.56)> Cu (0.42)> Ni (0.34)]    النتائج  ةالمدينة شديدترب  أن  أظهرت 
التلوث بالنسبة لعنصر الكادميوم ومتوسطة التلوث بالنسبة لعنصر الرصاص أما باقي العناصر كانت 

نفت متوسطة    جميعها ضمن التصنيف )غير ملوث(.                                                           أشارت النتائج الى أن التربة في جميع المواقع ص 
 الرقمي )متوسط عام(.  حسب مؤشر التلوث المتوسط ومؤشر التلوث التلوث

 بانياس )سورية(.مدينة ،  التربةمؤشرات تلوث ، المعادن الثقيلةتركيز  الكلمات المفتاحية:

 المقدمة 

هذه   مصادرأن  و وهي مشكلة متصاعدة  المدن    مناطقمن أكثر الملوثات الشائعة في    Heavy metalلمعادن الثقيلة  يعد التلوث با
 ;Simon et al., 2011ومن أهمها الصناعة، حركة المواصلات والتدفئة المنزلية )ناتجة عن النشاطات البشرية    المعادن بشكل عام

Barbieri, 2016; Sezgin et al., 2019; Bartkowiak, 2020).    المدن   Sinkعبارة عن خزان    Urban soilتعد ترب 
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قد  و في الكثير من دول العالم الدراسات حول ترب المدن ت في العقود الأخيرة تزايد حيثللملوثات وخاصة العناصر المعدنية الثقيلة 
 ,Oliva and Espinosa)  استخدمت ترب المدن مؤشر لجودة البيئة الحضريةو   تراكيز مرتفعة للمعادن الثقيلة بشكل عامأظهرت  

2007; Wang and Zhang, 2018.)  الى  اهوانتقال محدودةال غير بقائها فتراتو  العالية ثبوتيتيها فيالثقيلة    المعادن   خطر نيكم 

 وبسبب والنباتات الحيوانات بعض تصبح  اذ  ف تراكيزها خلال السلسة الغذائيةتتضاع نا نويمك ا هنشوئ  طقمنا عن بعيدة مسافات
الكادميوم العامة  ة  الصح  لىع كبير وخطر ممتسلل مصدر الخطرة العناصر ذهه بعض ن م عالية كيزالتر  اهاحتوائ حيث أن كل من 

 Chen) الإنسان تؤثر بشكل جدي على صحة سلوك سام وخصائص سرطانية تملك على سبيل المثال والرصاص والنحاس والزنك 

et al., 2005; Opaluwa, 2012; Mohseni-Bandpei et al., 2017; Wang et al., 2018; Sekarningsih et al., 

التربة ومقدار الخطر    (.2021 الثقيلة في مناطق المدن يقدم لنا معلومات مفيدة لفهم جودة  الترب بالمعادن  أن تقييم حالة تلوث 
                                              التربة ويتم حاليا  استخدام بعض مؤشرات التلوث    في الصحي الكامن المؤثر على الصحة العامة العائد نتيجة للتعرض لتلك المعادن

 ي، مؤشر التلوث الرقم Geoaccumulation index (Igeo)التراكم الجيولوجيأو معامل لتقييم جودة وحالة التلوث ومنها مؤشر 
Nemerow pollution index (NPI)( الثقيلة  بالمعادن  التربة  تلوث  لتقييم  استخداما   الأكثر  تعد  والتي  الخ   ....                                                                        Barbieri, 

2016; Hu et al., 2017; Fei et al., 2020; Xia et al., 2021.)    استخدمت تلك المؤشرات التي  هناك العديد من الدراسات
( عند دراسة تلوث الطبقة السطحية للتربة بالعناصر الثقيلة في عدة مواقع في مدينة الفلوجة في 2013وآخرون )  Salahحيث انجز  

 :Fe: 235.77; Mn: 24.09; Cr: 11.59; Cu: 2.01; Znوكانت على النحو الآتي )  ppmالعراق قيم العناصر الثقيلة مقدرة بـ  

5.5; Pb: 3.83; Ni: 8.96; Cd: 0.64, Co: 3.43  عامل الإثراء  (. حيث كانت قيمEnrichement Factor (EF)   للكادميوم
أقل من الصفر لجميع   Geoaccumulation index (Igeo)التراكم الجيولوجي    مؤشر( وكانت قيم  78.13( وللكوبالت )287.13)

( وهذا يعني أن ترب مدينة الفلوجة غير ملوثة إلى ضعيفة التلوث بالكادميوم. وخلصت الدراسة 0.085العناصر ما عدا الكادميوم )
( فيما يخص 2014أظهرت دراسة )جحى،    .يحدث آثار ضارة بالإنسانإلى أن عنصر الكادميوم سام وأن أي تواجد بزيادة بسيطة  

( وترب 2.03( وترب سطحية )2.22الرصاص في ترب بعض الشوارع الرئيسية )  عنصرل(  Igeo) قيم مؤشر التراكم الجيولوجي  
( تراكيز بعض العناصر الثقيلة في  2014وآخرون )  Moreno-Alvarezقدر  .  في مدينة دمشق(  1.47بعض حدائق الأطفال )

 :Asعلى النحو الآتي )  ppmنتائج قيم العناصر في هذه الدراسة مقدرة بـ    كانت  كوبا،  في  Havanaترب عدة مواقع في مدينة  

8.11; Cd: 0.62; Co: 11.7; Cr: 82.9; Cu: 73.5; Fe: 25500; Mn: 578; Ni: 72.1; Pb: 73.5; V; 619; Zn: 

126; Hg:0.51 ) عامل الإثراء أو الإغناء ) أظهرت النتائج قيم وEF( للعناصر على النحو الآتي )As: 0.75; Cd: 1.84; Co: 

0.90; Cr: 0.67; Cu: 1.67; Mn: 0.65; Ni: 0.54; Pb: 2.19; V: 10.5; Zn: 2.65; Hg: 2.7،)    عامل  حيث لوحظ أن
                                                                                                                      الإثراء عال  للفناديوم ومتوسط لكل من الرصاص والزنك والزئبق وهذا عائد إلى زيادة النشاطات البشرية. كما أظهرت النتائج قيم 

 ;Igeo (As: -1.87; Cd: -0.94; Co: -1.89; Cr: -2.59; Cu: -0.86; Mn: -2.25; Ni: -2.74التراكم الجيولوجي  مؤشر

Pb: -0.6; V: 1.65; Zn: -0.31; Hg: 0.15  درس   في التربة.( وكانت سالبة وبالتالي لا يوجد تلوثOdat  (2015 تراكيز )
د والزرقاء في الأردن وقد  ( على طول الطريق الدولي بين أربcm 30-10في الطبقة )  ppmبعض العناصر المعدنية الثقيلة مقدرة بـ  

 :Cu: 27.72; Cr: 67.40; Cd: 11.61; Co: 506.02; Pb)أظهرت النتائج تراكيز العناصر كقيم متوسطة على النحو الآتي  

47.95; Zn: 193.33; Ni: 926.18  التراكم الجيولوجي  مؤشر( وقيم  (Igeo)  ( لكل من العناصرPb: 0.21; Cd: 1.41; Zn: 

 :Pb: 2.40; Cd: 38.70; Zn( على النحو الآتي )EFعامل الإثراء )ر كانت أقل من الصفر. وكانت قيم  العناص( أما بقية  0.13

2.04; Co: 5.33; Cr: 0.75; Ni: 12.35; Cu: 0.40 حيث لوحظ أن التربة ملوثة بعنصر الكادميوم بشكل متوسط حسب كلا )
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ل من صفر وبالتالي ليس المعاملين أما الرصاص والزنك فالتربة تتراوح بين ملوثة إلى متوسطة التلوث أما بقية العناصر فالقيمة أق
(  2019وآخرون )  Nazarpour  حدد .ويبقى التلوث الناتج عن حركة المواصلات هو المسيطر في المنطقة المدروسة  هناك تلوث

الثقيلة في الطبقة السطحية )  مصادر العناصر  النتائج تراكيز   Ahvaz( لترب مدينة  cm 10-0وتوزع تراكيز  في إيران وأظهرت 
 :PI( )Pb: 0.3-4.2; Znالتلوث )  مؤشر( ومجال قيم  Pb: 181; Zn: 123; Cu: 185; As: 6.9)العناصر كقيم متوسطة  

0.15-2.3; Cu: 03-5.9  مؤشر ( حيث مستوى التلوث للرصاص متوسط بينما لكل من النحاس والزنك متوسط إلى عالي وقيمة 
الذي يشير إلى مستوى متوسط إلى عالي التلوث. وخلصت   Nemerow pollution index (NPI)  2.8 (0.3-4.5)التلوث الرقمي  

ينتج   Asت بينما عنصر  الدراسة إلى أن مصدر كل من النحاس والرصاص والزنك هو الانبعاثات الصناعية وغازات العادم للسيارا
( cm 10-0في الطبقة السطحية )  ppmبعض العناصر المعدنية الثقيلة مقدرة بـ    ( تراكيز2020)  Sunس  در   من مصادر مختلفة.

في الصين وقد أظهرت النتائج تراكيز العناصر كقيم متوسطة على    Suzhouلمزارع جانب بعض الطرق الدولية والرئيسية لمدينة  
 ;As: 11.4; Cd: 0.089; Co: 11.1; Cr: 52.4; Cu: 30; Fe: 30026; Mn: 433; Ni: 31.5; Pb: 2.3)النحو الآتي  

Zn: 52.6  التراكم الجيولوجي )  مؤشر( وقيمIgeo( لكل عنصر )As: -0.56; Cd: -0.71; Co: -0.78; Cr: -0.80; Cu: -

0.18; Fe: -0.55; Mn: -1.01; Ni: -0.36; Pb: -0.51; Zn: -1.08  التلوث الفردي    مؤشر( وقيمSingle pollution index 

(PI)  ( لكل العناصرAs: 1.02; Cd: 0.92; Co: 0.87; Cr: 0.86; Cu1.33; Fe: 1.02; Mn: 0.74; Ni: 1.17; Pb: 

1.05; Zn: 0.71( أظهرت النتائج أن التربة متوسطة التلوث بالنسبة للعناصر التالية )As, Cu, Fe, Ni, Pb حيث قيمة المعامل )
المعامل    1> التلوث ضعيف حيث قيمة  العناصر فمستوى  لبقية  بالنسبة  النتائج أن كل من قيم متوسطات   1<أما  كما أظهرت 

خرى. كما أظهرت رة من منطقة إلى أيز العناصر متغي( كانت أقل من الحد الطبيعي وهذا يعني أن تركCd, Co, Cr, Mnالعناصر )
وهذا يعني أن التربة ضعيفة    1.21( مع قيمة متوسطة  1.66-0.93تقع ضمن مجال )  (NPI)  التلوث الرقمي  مؤشرالنتائج أن قيمة  

أظهرت قيمه المتوسطة )أقل من صفر( أي أن التربة غير ملوثة. في ختام   (Igeo)التلوث الجيولوجي    مؤشرالتلوث. فيما يخص  
/ مصاد للتلوث )جيولوجية، زراعية، حركة المواصلات  3هذه الدراسة صنفت التربة بأنها غير ملوثة وأن الدراسة الإحصائية أظهرت /

 20-0في الطبقة السطحية )  ppmناصر المعدنية الثقيلة مقدرة بـ  ( تراكيز بعض الع2021وآخرون )   Malkocقيم  وما يرتبط بها(.

cm  في مدينة )Eskisehir    أظهرت النتائج تراكيز العناصر كقيم متوسطة على النحو الآتي  و في تركيا(Cd: 1.28; Cr: 97.65; 

Cu: 39.33; Fe: 19149; Mn: 395.16; Ni: 161.53; Pb: 64.93; Zn: 31.50)   النتائج قيم التراكم   مؤشركما أظهرت 
 :Cd: 1.12; Cr: 5.33; Cu: 4.45; Fe: 10.72; Mn: 6.87; Ni: 5.83; Pb: 4.10; Zn) لكل عنصر( Igeo ) الجيولوجي

كما ( وهذا يعني أن البيئة حول المدينة تعاني من تلوث شديد ما عدا عنصر الكادميوم ذو المستوى المتوسط إلى غير ملوث،  5.01
 ;Cd: 0.96; Cr: 1.78; Cu: 5.83; Fe: 4.45)( للعناصر على النحو الآتي  EFعامل الإثراء أو الإغناء )أظهرت النتائج قيم  

Mn: 4.08; Ni: 2.39; Pb: 9.77; Zn: 10.02 حيث لوحظ نقص إلى ضعف في الأثراء بالنسبة للكادميوم و إثراء متوسط )
( )Cr, Ni, Mn, Feللعناصر  للعناصر  وعال    )                 Cu, Pb, Zn  .)النت أظهرت  الكلي  كما  التلوث  معامل  قيم   Integratedائج 

pollution index (IPI)  النحو الآتي القيم على   :Cd: 0.2; Cr: 0.36; Cu: 1.10; Fe: 0.88; Mn: 0.78; Ni) وكانت 

0.48; Pb: 1.89; Zn: 1.88( وهذا يعني أن هناك مستوى تلوث ضعيف فيما يخص العناصر )Cd, Cr, Ni ومستوى متوسط )
( خلصت الدراسة إلى أهمية تلوث جوانب الطرقات Cu, Pb, Znيما يخض العناصر )لعناصر مع الإشارة إلى تلوث مهم فلبقية ا
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عدة مواقع من مدينة بانياس باستخدام أهم سطحية لمن هنا جاءت أهمية وأهداف البحث في دراسة وتقييم تلوث ترب   في المدن.
   واقع التلوث بالعناصر الثقيلة في هذه المدينة.مؤشرات تلوث التربة بهدف الوقوف على 

  :مواد البحث وطرائقه
 المنطقة المدروسة )مدينة بانياس(:

                                             ة في منتصف المسافة تقريبا  بين مدينتي طرطوس  سوريفي غرب   طرطوس وتقع محافظة  في   منطقة  تعد مدينة بانياس مدينة ومركز  
تتمتع بمناخ متوسطي                             أمتار  عن مستوى سطح البحر،    10إلى    5                       على ارتفاع  يتراوح من  و   البحر المتوسطواللاذقية، تطل المدينة على  

 ( صورة فضائية لمدينة بانياس. 1                                                                              ماطر شتاء  وجاف صيفا  تسود فيها الرياح الغربية والجنوبية الغربية، يظهر الشكل )

 
                                                                            صورة فضائية لمدينة بانياس موضحا  عليها المواقع المختارة لجمع عينات التربة.  (:1 )شكلال

 قياس العناصر المعدنية الثقيلة:العينات ل تحضير جمع و 
ة فصل بدايفي ( 1وشكل  1)جدول مختلفة ال ةتسعفي كل موقع من المواقع المن التربة )خلط لثلاث مكررات( تم جمع عينة مركبة 

  تعينة تربة، وضع  27ث مكررات أي لدينا  لاكغ وبمعدل ث  1بوزن  (  cm 20-0)الطبقة السطحية   من  1/9/2021بتاريخ    الخريف
ث أيام بعد تنقيتها من الشوائب  لا                                          إلى المخبر حيث تم تجفيفها هوائيا  لمدة ث  تفي أكياس بلاستيكية مرفقة ببطاقات تعريف ونقل

مية الكلية لبعض جراء تقدير الكلإ  (Hseu et al., 2000)  مم  2وتم جرشها وتنخيلها بمنخل  المتحللة(،  )الحصى والبقايا النباتية غير  
( من الماء الملكي ml 10ومن ثم وضعت في أنبوب التهضيم وأضيف لها ))الجافة(  غرام من العينة    2تم وزن  حيث    المعادن الثقيلة

(v/v 3:1 3HCl:HNOو )(1 ml  )المركز وتركت في جو المخبر لمدة ساعة. بعد ذلك وضعت أنابيب   من حمض البيركلوريك
التهضيم على حمام مائي لمدة ثلاث ساعات حتى تمام عملية التهضيم، بعدها تركت العينات كي تبرد في جو المختبر، ومن ثم 

. ثم حللت العينات باستخدام جهاز الامتصاص الذري وفق تقنية  (AOAC, 2005( بالماء ثنائي التقطير )ml 50أكمل الحجم إلى )
 اللهب.  

 مواقع أخذ العينات )اسم الموقع، الرمز، الاحداثيات، المواصفات(. (:1 )جدولال
 المواصفات الإحداثيات الرمز اسم الموقع

 منطقة صناعية مع حركة مرور  S1 35° 55ˈ 45ˈˈ N 35° 10ˈ 10ˈˈ E الحرارية المحطة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_%D8%AC%D8%A8%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%B0%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
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)ذهاب إياب من وإلى   كثيفةحركة مرورية  S2 35° 56ˈ 8ˈˈ N 35° 10ˈ 33ˈˈ E مدخل جنوبي ال

 طرطوس( –بانياس

 مركز مدينة( ) كثيفة إلى متوسطةحركة مرورية  S3 35° 56ˈ 55ˈˈ N 35° 11ˈ 9ˈˈ E بلدية ال

  تقاطعال

 )المستوصف(

S4 35° 57ˈ 20ˈˈ N 35° 11ˈ 34ˈˈ E  منطقة سكنية(  متوسطةحركة مرورية( 

 أوتوستراد دولي( M1) كثيفةحركة مرورية  S5 35° 57ˈ 52ˈˈ N 35° 11ˈ 8ˈˈ E دأوتوسترا

)منطقة  إلى ضعيفة حركة مرورية متوسطة S6 35° 57ˈ 35ˈˈ N 35° 11ˈ 33ˈˈ E القصور 

 سكنية( 

 ˈˈS7 35° 58ˈ 0.8 المروج

N 

35° 12ˈ 4ˈˈ E محمية زراعات  مع وجود حركة مرورية ضعيفة 

 )منطقة زراعية( 

 كثيفة مع وجود مواد نفطيةحركة مرورية  S8 35° 57ˈ 30ˈˈ N 35° 12ˈ 20ˈˈ E الكازية 

 منطقة صناعية مع حركة مرور  S9 35° 57ˈ 29ˈˈ N 35° 13ˈ 3ˈˈ E بانياس  مصفاة

 :ةمؤشرات التلوث المستخدمة في تقييم تلوث الترب
 : تم استخدام بعض مؤشرات التلوث ،من أجل تقييم مستوى تلوث التربة في منطقة الدراسة

 :Single Indexالمؤشرات الفردية 

 : Enrichment factor (EF) عامل الإثراء
 في البداية للتكهن بأصل العناصر في الغلاف الجوي، أو هطول الأمطار، أو مياه البحر  (EF)  الإثراء أو الإغناءعامل   تطبيق  تم
(Duce et al., 1975) رواسب والمخلفات والمواد البيئية الأخرى )ال                                               ، ولكن تم توسيعه تدريجيا  ليشمل دراسة التربة وReimann 

and de Caritat, 2005)  .  الإثراءيمثل عامل  (EF  ) مدى إثراء المعادن مقارنة بمصدر معين ويمكن استخدامه للفصل بين المعادن
 ,Reimann and de Caritat)أي يساعد في التميز بين مصادر المعادن طبيعي التي يساهم بها تدخل الإنسان وتلك من أصل 

2005; Bartkowiak, 2020  يعتمد على معدن م قاس مقابل معدن مرجعي، بشكل عام يتم استخدام .)                                                                Al  وCa  وFe  وMg 
أكبر لأنه أحد    كمعدن مرجعي  Feباستخدام    EF(. في هذه الدراسة، تم حساب  Vega et al., 2009)  كعناصر مرجعية  Mnو
حيث كانت قيمة الحديد    (Bartkowiak, 2020)  للتربة وتعديل الحديد بواسطة مصادر بشرية أخرى أمر صعب  ةمكونالعناصر  ال
(3740.51 ppm)   بينما بقية العناصر أخذت المأخوذة من منطقة القدموس وهي التي استخدمت كقيمة مرجعية،    عينة الشاهدفي

تم حسابه و   (.Haynes et al., 2014)حسب  (  Pb: 14; Ni: 84; Cd: 0.15; Zn: 70; Cu: 60; Mn: 950قيمها المرجعية )
 : (Sinex and Helz, 1981) من خلال المعادلة التالية

𝐸𝐹 =
𝐶𝑛/𝐶𝑓𝑒

𝐵𝑛/𝐵𝑓𝑒
 

 :أن حيث

 𝐶𝑛  عنصرالهو تركيز 𝑛 في التربة ،𝐵𝑛 مرجعية للعنصر قيمة الال هو𝑛. 

 𝐶𝑓𝑒    الحديد في التربة،  هو تركيز عنصر𝐵𝑓𝑒  هو القيمة المرجعية لعنصر الحديد  (Sutherland, 2000  .)تصنيف  تم  ( قيمEF  )
 التالي: على النحو ( 2)جدول  في خمسة صفوف

 (.EFعامل الإثراء )حسب قيم صف أو رتب التلوث   (:2 )جدولال
EF EF≤2 2<EF≤5 5<EF≤20 20<EF≤40 EF>40 

 عالي للغاية  ثراءإ      جدا  عالي  ثراءإ كبير  ثراءإ معتدل  ثراءإ إثراء منخفض  صف أو رتبة التلوث 
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 Geoaccumulation Index (Igeo):مؤشر التراكم الجيولوجي 

الترب من أجل تحديد وتعريف التلوث المعدني في  1969في عام  Müllerفي الأصل بواسطة  ولوجيتحديد مؤشر التراكم الجيتم 
 آخر بمعنىكيز الحالية بمستويات ما قبل الصناعة.  ا(، من خلال مقارنة التر Müller, 1981 in Banat et al., 2005الرواسب )و 

 السالبة والاشارة الجيولوجي المصدر طريق عن التربة وثلت درجة لقياس ةاللوغاريتمي العلاقة  عن يعبر  التراكم الجيولوجي مؤشر أن

 : ( Ji et al., 2008) حسابه بالمعادلة التالية تمأنه لا يوجد تلوث في التربة. و  تعبر قيمة لأي

𝐼𝑔𝑒𝑜 =  𝑙𝑜𝑔2  (
𝐶𝑛

1.5𝐵𝑛
) 

 :أن حيث

𝐶𝑛  عنصر في التربةالهو تركيز. 𝐵𝑛 الاختلافات المحتملة  تقليلل )عامل تصحيح( 1.5تم استخدام العامل  .مرجعيةقيمة الال هي
 Loska et al., 2003; Ji et)      جدا   الصغيرة    البشريةالنشاطات  تأثيرات  الناتجة عن  و  الوسطلمعدن معين في    الطبيعيةقيم  الفي  

al., 2008; Chonokhuu et al., 2019).  في سبع فئات بواسطة    يولوجيمؤشر التراكم الج  صنيف تم تMüller  (Buccolieri 

et al., 2006.) 
 Igeoيولوجي مؤشر التراكم الج صنيفت (:3 )جدولال

Igeo Igeo 

≤0 

0< Igeo ≤1 1< Igeo 

≤2 

2< Igeo 

≤3 

3< Igeo 

≤4 

4< Igeo ≤5 Igeo >5 

صف أو 

 رتبة التلوث 

غير  

 ملوث

لى  إغير ملوث 

 متوسط التلوث 

ملوث بشكل 

 معتدل

لى  إمعتدل 

 شديد التلوث 
 شديد التلوث 

لى  إشديد التلوث 

 ملوث بشكل خطير 

ملوث بشكل 

 خطير 

 Pollution index (PI) مؤشر التلوث

التلوث لأحد الملوثات في  ال  هذا  تم تطبيقي الالمؤشر لتقدير درجة  يمكن أن تكتشف هذه الطريقة الملوث الأكثر مدروسة.  عينات 
  تم حسابه من خلال المعادلة و   ،(Yan et al., 2016)  أهمية، والذي يساهم بشكل كبير في التلوث في كل موقع لأخذ العينات

(Chen et al., 2005; Wei et al., 2009) : 

𝑃𝐼𝑖 =
𝐶𝑖

𝐵𝑖
 

  )جدولال:(4  جدول)  لنتائج كما يليوتم تفسير ا،  القيمة المرجعية للمعدن  𝐵𝑖  .التركيز المقاس للمعدن  𝐶𝑖  .مؤشر التلوث  𝑃𝐼𝑖  :أن  حيث
 .iPIحسب مؤشر التلوث  صفوف أو رتب التلوث (:4

 Integrated Indicesالمؤشرات المتكاملة 

كل نوع  حسبالمؤشرات المتكاملة هي مؤشرات تستخدم لحساب أكثر من تلوث معدني، والتي تستند إلى مؤشرات فردية. يمكن أن ي
 معينة.لطريقة حساب     ا  وفق الفرديةمن المؤشرات المتكاملة بواسطة المؤشرات 

 aveAverage of pollution index (PI(مؤشر التلوث المتوسط 

حسب دي لأكثر من ملوث في موقع محدد و متوسط مؤشر التلوث الفر                         متكاملة ت ستخدم لحسابال  من المؤشرات  هو عبارة عن مؤشر
 :(Chonokhuu et al., 2019) من خلال المعادلة

𝑃𝐼𝑎𝑣𝑒 =
𝑃𝐼1 + 𝑃𝐼2 + 𝑃𝐼3 + 𝑃𝐼𝑛

𝑛
 

 المتوسط  مؤشر التلوث: avePIحيث: 

𝑷𝑰𝒊>3 3<𝑷𝑰𝒊≤2 2<𝑷𝑰𝒊≤1 𝑷𝑰𝒊 ≤1 𝑷𝑰𝒊 

 صف أو رتبة التلوث  غير ملوث  خفيف التلوث  متوسط التلوث  شديد التلوث 
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:PI مؤشر التلوث الفردي. n : المدروس. عدد المعادن الثقيلة 

 كما يلي:( 5)جدول تم تفسير النتائج و 
 حسب مؤشر التلوث المتوسط  صفوف أو رتب التلوث (:5)جدول ال

𝑷𝑰𝒂𝒗𝒆 𝑷𝑰𝒂𝒗𝒆 ≤1 1< 𝑷𝑰𝒂𝒗𝒆 ≤2 2< 𝑷𝑰𝒂𝒗𝒆 ≤5 𝑷𝑰𝒂𝒗𝒆>5 

 شديد التلوث  التلوث  عال متوسط التلوث  )آمن(  تلوث ضعيف رتبة التلوث صف أو 

 Nemerow pollution indexو )الرقمي( مؤشر تلوث نيمير 

تم استخدام مؤشر   (Jiang et al., 2014)  )تحديد الحالة العامة لتلوث التربة بالعناصر الثقيلة(  يعطي تقييم شامل لجودة التربة 
هذه الطريقة يمكن أن توفر لأن المعادن الثقيلة المختلفة قد يكون لها تأثيرات على موقع واحد، فإن       ا  نظر (  Nemerow)  التلوث
 :(Nazarpour et al., 2019) تم حسابه من خلال المعادلة التالية و  ،ل موقعفي كككل للتلوث بالمعادن الثقيلة         معقولا      ا  تفسير 

𝑁𝐼𝑃𝐼 = √[(𝑃𝐼𝑚𝑎𝑥)2 + (𝑃𝐼𝑎𝑣𝑒)²]/2  

 𝑃𝐼𝑎𝑣𝑒  .هو الحد الأقصى لمؤشر التلوث الفردي بين جميع الملوثات:  Nemerow.  𝑃𝐼𝑚𝑎𝑥هو مؤشر تلوث    𝑁𝐼𝑃𝐼  :حيث
 : (6)جدول  تم تفسير النتائج كما يليو  هو المتوسط لمؤشرات التلوث الفردية بين جميع الملوثات.

 صفوف أو رتب التلوث مؤشر تلوث نيميرو )الرقمي(  (:6 )جدولال
𝑵𝑰𝑷𝑰 𝑵𝑰𝑷𝑰 ≤0.7 0.7< 𝑵𝑰𝑷𝑰 ≤1 1< 𝑵𝑰𝑷𝑰 ≤2 2< 𝑵𝑰𝑷𝑰 ≤3 𝑵𝑰𝑷𝑰 >3 

صف أو رتبة 

 التلوث 

غير ملوث إلى خفيف   )آمن(  غير ملوث

 التلوث 

 شديد التلوث  متوسط التلوث  خفيف التلوث

 الاحصائي: التحليل 

المدروسة. واجري المعدنية    للعناصر Standard deviation مكررات/ مع الانحراف المعياري   Mean  /3حسب المتوسط الحسابي  
تراكيز العناصر لمعرفة الفروقات المعنوية بين    Fisher( طريقة  Anova- one-way analysis of varianceاختبار فرق التباين )

 . Minitab 16الاستعانة بالبرنامج الإحصائي ب p<0.05عند مستوى معنوية المواقع  حسب 
 النتائج والمناقشة:

 تركيز العناصر المعدنية:
( حسب المواقع مع ذكر للقيم المتوسطة مع الانحراف المعياري، القيمة 7أظهرت النتائج تراكيز المعادن الثقيلة المدروسة )جدول  

كانت  ppmأن ترتيب تراكيز العناصر )متوسط عام( مقدرة بـ  أظهرت النتائجالعظمى، القيمة الدنيا، الوسيط ومعامل الاختلاف%. 
 Fe (3479.66)>Mn (577.06)> Zn (69.32)> Pb (30.69)> Ni (28.20)> Cu (25.49)> Cdعلى النحو الآتي: ]

وأن هناك فروق معنوية بين المواقع حسب تركيز العناصر )أحرف مختلفة(. وقد تجاوزت فقط قيم كل من الرصاص   [.(0.55)
 .(Kabata-Pendias, 2011)على التوالي  (ppm 488-0.4-27والكادميوم والمنغنيز القيم الطبيعية )

. الأحرف المختلفة تدل على فرق معنوي حسب اختبار فرق التباين  ppmقيم تراكيز العناصر المعدنية الثقيلة مقدرة بـ  (:7 )جدولال
(Anova( عند مستوى المعنوية )p<0.05.) 

 المعادن الثقيلة  

 Ni Cd Pb Zn Cu Fe Mn المواقع الأسماء 

 S1 29.82c 0.72b 35.45b 58.94h 30.16b 2194.04i 483.21f الحرارية المحطة

 S2 26.92f 0.57e 29.00f 70.00e 21.44g 3922.72c 469.91g مدخل جنوبي ال

 S3 25.46g 0.43f 34.60c 67.27f 19.01h 4344.52b 618.35b بلدية ال

 S4 27.35e 0.41g 26.58g 64.40g 28.16c 3624.27d 596.13c )مستوصف(  تقاطع
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 S5 32.80b 0.65d 32.41d 82.82a 25.81d 3590.57e 423.08i دأوتوسترا

 S6 24.18h 0.36i 23.55i 71.32d 24.34e 3471.83f 518.35e القصور 

 S7 23.27i 0.39h 24.42h 79.70b 31.45a 4574.30a 635.40a المروج

 S8 35.51a 0.69c 31.73e 54.16i 26.00d 2843.25g 453.22h الكازية 

 S9 28.45d 0.74a 38.45a 75.30c 23.01f 2751.43h 545.90d بانياس  مصفاة

 X 28.20 0.55 30.69 69.32 25.49 3479.66 527.06 المتوسط

 Sd 3.99 0.16 5.15 9.33 4.04 771.68 76.43 الانحراف المعياري 

 Max 35.51 0.74 38.45 82.82 31.45 4574.30 635.40 القيمة العظمى

 Min 23.27 0.36 23.55 54.16 19.01 2194.04 423.08 القيمة الدنيا 

 Med 27.35 0.57 31.73 70.00 25.81 3590.57 518.35 الوسيط 

 CV% 14.17 28.2 16.78 13.46 15.86 22.18 14.50 معامل الاختلاف 

المدينة )حركة المواصلات، المنشآت الصناعية النفطية  الناتجة عن النشاطات البشرية المتعددة في    تويعزى ذلك إلى الانبعاثا
الزراعية( والأسمدة  المبيدات  تستخدم  والتي  المحمية  الزراعات  تواجد  إلى  النحاس   لوحظوهذا    إضافة  لعنصري  المروج  موقع  في 

 والمنغنيز مقارنة مع بقية المواقع حيث النشاط الزراعي الواضح. 
 : Enrichment factorمعامل الاثراء  
 : لكل معدن ة المتوسطةحسب المواقع مع ذكر للقيمقيم معامل الإثراء ( 8يبين الجدول )

 قيم معامل الإثراء للعناصر المعدنية حسب كل موقع مع قيم المتوسط  (:8 )جدولال
  المواقع   

 المتوسط S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 المعادن

Pb 4.32 1.98 2.13 1.96 2.41 1.81 1.43 2.98 3.73 2.53 

Zn 1.44 0.95 0.83 0.95 1.23 1.1 0.93 1.02 1.46 1.1 

Cu 0.86 0.34 0.27 0.48 0.45 0.44 0.43 0.57 0.52 0.48 

Ni 0.61 0.31 0.26 0.34 0.41 0.31 0.23 0.56 0.46 0.39 

Cd 8.19 3.65 2.49 2.84 4.52 2.56 2.11 6.08 6.75 4.35 

Mn 0.87 0.47 0.56 0.65 0.46 0.59 0.55 0.63 0.78 0.62 

Fe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

كان في  )المحطة الحرارية(    S1( بالنسبة لعنصر الرصاص أن الموقع  8الموضحة بالجدول ) (EFأظهرت نتائج معامل الاثراء )
وهي قيم تدل على وجود   ،( على التوالي3.73،  2.98،  2.41،  2.13)  S3ثم    S5ثم    S8ثم    S9( يليه الموقع  4.32المرتبة الأولى )

  ، S1وبالنسبة لعنصر الكادميوم أشارت النتائج الى وجود إثراء في جميع المواقع حيث كان إثراء كبير في المواقع التالية    إثراء معتدل.
S9،  S8  (8.19،  6.75،  6.08على التوالي )،   وكان الإثراء معتدل في بقية المواقع. أما بقية العناصر فقد أشارت النتائج أنه لا

 ( 4.35( والكادميوم )2.53معتدل بالنسبة لعنصري الرصاص )  إثراءومن حيث المتوسط العام نستنج أن المدينة فيها    يوجد إثراء.
ذلك  و  ا   inputsالمدخلات  يعزى  عن  )الناتجة  البشرية  )لنشاطات  المواصلات(  وحركة  صناعي   Al Obaidy and Alنشاط 

Mashhadi, 2013).  في (  19.62والرصاص )  (287.13)الكادميوم    معامل الإثراء لعنصر  كانت قيم هذه الدراسة أقل من قيمة
بينت ( التي  Al Obaidy and Al Mashhadi 2013دراسة )وكذلك    (Salah et al., 2013)   مدينة الفلوجة في العراقترب  

أقل من قيمة كانت  . و (63.37م )والكادميو (  122.90)  أن الترب في بغداد تعاني من إثراء شديد بعنصري الرصاص  فيها  النتائج
وأعلى   د والزرقاء في الأردنبعلى طول الطريق الدولي بين أر (  Odat, 2015( في دراسة )38.70الكادميوم )معامل الإثراء لعنصر  

( 0.96)وكانت أعلى من قيمة معامل الإثراء لعنصر الكادميوم    ( في الدراسة ذاتها.2.40الرصاص )معامل الإثراء لعنصر  من قيمة  
  ( حيث الإثراء عال 9.77حيث الإثراء ضعيف وأقل بالنسبة لعنصر الرصاص )  في تركيا  Eskisehirفي مدينة    مدينةفي ترب  
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(malkoc et al., 2021).  وقد تعود هذه الاختلافات إلى اختلاف النشاطات الصناعية وكثافة المواصلات ومقدار الترسب الجوي
تمت المقارنة حسب قيم صف المعامل )مستوى التلوث( وليس حسب تركيز بالطبع  أو بلد    لكل منطقةوالجيولوجية  والظروف المناخية  

 المأخوذة في هذه الدراسة. العنصر وهذا ينطبق على بقية المؤشرات 
 : geo-accumulation index يولوجيمؤشر التراكم الج

 مع ذكر للقيمة المتوسطة: ( حسب المواقع9أظهرت النتائج قيم مؤشر التراكم الجيولوجي )جدول 
 للعناصر المعدنية حسب كل موقع مع قيم المتوسط   قيم معامل التراكم الجيولوجي (:9 )دولجال

  المواقع   

 المتوسط S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 المعادن

Pb 0.76 0.47 0.72 0.34 0.63 0.17 0.22 0.6 0.87 0.53 

Zn -0.83 -0.59 -0.64 -0.71 -0.34 -0.56 -0.4 -0.96 -0.48 -0.61 

Cu -1.58 -2.07 -2.24 -1.68 -1.8 -1.89 -1.52 -1.79 -1.97 -1.84 

Ni -2.08 -2.23 -2.31 -2.2 -1.94 -2.38 -2.44 -1.83 -2.15 -2.17 

Cd 1.68 1.35 0.95 0.88 1.53 0.67 0.78 1.62 1.73 1.24 

Mn -1.56 -1.6 -1.2 -1.26 -1.75 -1.46 -1.17 -1.65 -1.38 -1.45 

Fe -5.27 -4.43 -4.28 -4.54 -4.56 -4.6 -4.21 -4.89 -4.94 -4.64 

               أن الترب وفقا    للعناصر المدروسة في مواقع منطقة الدراسة. حيث أشارت النتائج  ( قيم مؤشر التراكم الجيولوجي9دول )يوضح الج
التلوث تقع بين الصف الأول والثالث )  التلوث،إغير ملوث    غير ملوث،لتصنيف شدة  بالنسبة  (ملوث بشكل معتدل  لى متوسط 

( حيث أن الموقع لى متوسط التلوثإغير ملوث لعنصر الرصاص أشارت النتائج الى أن جميع المواقع كانت ضمن الصف الثاني )
S9    )( يليه الموقع  0.87سجل أعلى قيمة ))مصفاة بانياسS1   (0.76  ثم الموقع )S5  (0.63 )    وأقل قيمة س جلت في الموقع                           S6  

غير ملوث الى متوسط الكادميوم أشارت النتائج الى أن جميع المواقع كانت بين الصف الثاني والثالث ) وبالنسبة لعنصر    (.0.17)
( ثم  1.62)  8S( ثم الموقع  1.68)  S1( يليه الموقع  1.73سجل أعلى قيمة )  S9( حيث أن الموقع  ملوث بشكل معتدل  التلوث،
وبالتالي يسمح    أما بقية العناصر فقد أشارت النتائج أنها غير ملوثة.  S6  (0.67.)                             ( وأقل قيمة س جلت في الموقع  1.53)  S5الموقع  

لى إ  غير ملوثةومن حيث المتوسط العام نستنج أن المدينة تصنف    .للعنصر  ةالطبيعي  قيمةفرض نظرية ارتباط ذلك بمستوى الب
كانت قيم هذه الدراسة أقل من   (.1.24الكادميوم )معتدلة التلوث بالنسبة لعنصر  ( و 0.53الرصاص )  معتدلة التلوث بالنسبة لعنصر

والرصاص (  1.26)الكادميوم    عنصرقيم مؤشر التراكم الجيولوجي لفيما يخص    في الصين(  Cheng et al., 2014)قيم دراسة  
ل( فيما يخص  2014،  جحىودراسة )  ،(0.37) الجيولوجي  التراكم  الالرصاص في    عنصرقيم مؤشر  الرئيسية  ترب بعض  شوارع 
على طول الطريق  (Odat, 2015ودراسة )  في مدينة دمشق( 1.47حدائق الأطفال )بعض ( وترب 2.03سطحية )ب وتر  (2.22)

مؤشر التراكم كانت أكبر من قيم  و ، (1.41( والكادميوم )0.21د والزرقاء في الأردن فيما يخص عنصري الرصاص )الدولي بين أرب
 سالبة  ةلرصاص كانت القيممة المؤشر لعنصر ايقلبالنسبة    في مدينة الفلوجة في العراق  (0.085لعنصر والكادميوم )الجيولوجي  

(Salah et al., 2013  .)( ومن قيم دراسةSun, 2020  )  في مدينةSuzhou   ( 0.51-)الصين فيما يخص عنصري الرصاص    في
( 0.13-)في الصين فيما يخص عنصري الرصاص     Yuyaoفي مدينة    (Xia et al., 2021ومن قيم دراسة )(  0.71-)والكادميوم  
النشاطات التلوث المعدني الناتج عن شدة واختلاف التطور الحاصل فيما يخص  وقد تعود هذه الاختلافات إلى (. 0.84) والكادميوم

 .منطقة في كل بلد أو الصناعية وكثافة المواصلات ومقدار الترسب الجوي 

 

 



 2023كانون الأول / ديسمبر    350-336(: 6) 10المجلة السورية للبحوث الزراعية  - وآخرون خليل

Kalil et al – Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 10(6): 336-350 December 

345 

 : Pollution Index الفردي مؤشر التلوث
 :المتوسطة( حسب المواقع مع ذكر للقيمة 10أظهرت النتائج قيم مؤشر التلوث الفردي )جدول 

 قيم مؤشر التلوث الفردي للعناصر المعدنية حسب كل موقع مع قيم المتوسط  (:10 )جدولال
  المواقع   

 المتوسط S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 المعادن

Pb 2.53 2.07 2.47 1.9 2.32 1.68 1.74 2.27 2.75 2.19 

Zn 0.84 1 0.96 0.92 1.18 1.02 1.14 0.77 1.08 0.99 

Cu 0.50 0.36 0.32 0.47 0.43 0.41 0.52 0.43 0.38 0.42 

Ni 0.36 0.32 0.3 0.33 0.39 0.29 0.28 0.42 0.34 0.34 

Cd 4.81 3.83 2.89 2.75 4.34 2.38 2.58 4.62 4.96 3.68 

Mn 0.51 0.49 0.65 0.63 0.45 0.55 0.67 0.48 0.57 0.56 

Fe 0.59 1.05 1.16 0.97 0.96 0.93 1.22 0.76 0.74 0.93 

حيث تصنف )متوسط   S6( كأدنى قيمة في الموقع  2.38بالنسبة لعنصر الكادميوم تراوحت النتائج بين )لوحظ  (  10الجدول )  من
حيث تصنف )شديد التلوث(. وفيما  S1 ،S8 ،5S ،2Sثم المواقع )مصفاة بانياس(   S9( كأعلى قيمة في الموقع 4.96التلوث( و)

( في الموقع 2.75التي تصنف )خفيف التلوث( وأعلى قيمة )  S6( في الموقع  1.68الرصاص سجلت أدنى قيمة )يخص عنصر  
S9  ( أما بالنسبة لعنصر الزنك كانت أقل قيمة .)( في الموقع  0.77التي تصنف )متوسط التلوثS8   )حيث تصنف )غير ملوث

التي تصنف )خفيف التلوث(. وبالنسبة لباقي العناصر اندرجت جميعها في كافة المواقع تحت   S5( في الموقع  1.18وأعلى قيمة )
( التي تصنف )شديد 3.68ومن حيث المتوسط العام لجميع المواقع كانت أعلى قيمة لعنصر الكادميوم )  التصنيف )غير ملوث(.
كانت  متوسط التلوث( أما باقي العناصر كانت جميعها ضمن التصنيف )غير ملوث(.( التي تصنف )2.19التلوث( ثم الرصاص )

 ( 0.49)لعنصر الكادميوم    ( في الصين حيث قيم مؤشر التلوث الفرديCheng et al., 2014قيم هذه الدراسة أعلى من قيم دراسة )
   Suzhouلمزارع جانب بعض الطرق الدولية والرئيسية في مدينة  (  Sun, 2020ومن قيم دراسة ) (.0.80والزنك )  (0.53والرصاص )

 Xia etومن قيم دراسة ) (0.71( والزنك )1.05( والرصاص )0.92بالنسبة للكادميوم ) حيث قيم مؤشر التلوث الفردي في الصين

al., 2021  )في مدينةYuyao   ( والزنك 0.33( والرصاص )0.49للكادميوم )بالنسبة    حيث قيم مؤشر التلوث الفردي.  في الصين
قيمة  (.  0.42) لعنصر  ومن  بالنسبة  التلوث  )مؤشر  )1.26الرصاص  دراسة  في   )Oyunbat et al., 2021  في مدينة ( 

Ulaanbaatar في منغوليا ( توافقت قيم هذه الدراسة مع دراسة .Nazarpour et al., 2019 في ) فيما يخص معامل التلوث إيران
( والحديد  1.17( والنيكل )1.33للنحاس )( بالنسبة  Sun, 2020قيم دراسة )  كانت قيم هذه الدراسة أقل من و   (2.3)  لعنصر الرصاص

إلى   (.0.92( والكادميوم )1.05( بينما كانت أعلى فيما يخص الرصاص )0.74( والمنغنيز )1.02) وقد تعود هذه الاختلافات 
 .ظروف المناخية لكل منطقةوما يرافقه من تأثير للاختلاف النشاطات الصناعية وكثافة المواصلات ومقدار الترسب الجوي 

 :Integrated Indicesالمؤشرات المتكاملة 
 المواقع مع ذكر للقيمة المتوسطة:( حسب 11أظهرت النتائج قيم مؤشر التلوث المتوسط ومؤشر التلوث الرقمي )جدول 

 حسب كل موقع  المتوسط ومؤشر التلوث الرقمي  التلوث شرمؤ قيم  (:11)جدول ال
  المواقع 

ات المؤشر  S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 المتوسط 

 1.30 1.55 1.39 1.17 1.04 1.44 1.14 1.25 1.3 1.45 مؤشر التلوث المتوسط 

 2.77 3.68 3.41 2 1.84 3.23 2.11 2.23 2.86 3.55 مؤشر التلوث الرقمي 
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 :Average of pollution indexمؤشر التلوث المتوسط 
نفت المتوسط للعناصر المدروسة   ( قيم مؤشر التلوث11يوضح الجدول )                                                       حيث أشارت النتائج الى أن التربة في جميع المواقع ص 

 (.متوسطة التلوث)
 : Nemerow pollution indexمؤشر التلوث الرقمي 

  S9( حيث كانت أعلى قيمة في الموقع  3.68-1.8قيمة مؤشر التلوث الرقمي كانت ضمن المجال )أن  (  11الجدول )  لوحظ من 
حيث صنفت خفيفة    S7و  S6وأقل قيمة في الموقع  ( مواقع شديدة التلوث  S9, S5, S8, S1صنفت المواقع )و )مصفاة بانياس(  

 لوحظ أن المنطقة ذات تلوث متوسط.  (2.77) وكمتوسط عام .متوسطة التلوثالتلوث أما باقي المواقع صنفت 
 ( 4.5-0.3)  قيمة معامل التلوث الرقمي ضمن المجالحيث كانت    Ahvazلترب مدينة  في إيران  توافقت هذه الدراسة مع دراسة  

(Nazarpour et al., 2019  ) حيث تتشابه هذه المدينة مع مدينة بانياس بوجود العديد من المنشآت الصناعية بما فيها تكرير النفط
قيمة  حيث في الصين Suzhouلمزارع جانب بعض الطرق الدولية والرئيسية في مدينة  قيم هذه الدراسة أعلى من قيم دراسة  وكانت

 . (Sun, 2020)  وهذا يعني أن التربة ضعيفة التلوث  1.21  ( مع قيمة متوسطة1.66-0.93معامل التلوث الرقمي تقع ضمن مجال )
 ,.Xia et al)  لتربة ذات مستويات آمنةأن امعامل التلوث الرقمي  لأظهرت النتائج  حيث    في الصين   Yuyaoفي مدينةومن دراسة  

2021). 
 الاستنتاجات: 

الرصاص والكادميوم  قي  جاوزتت   التربةم كل من  في  الطبيعية  القيم  إلى الانبعاثا  والمنغنيز  ذلك  الناتجة عن    تويعزى 
النشاطات البشرية المتعددة في المدينة )حركة المواصلات، المنشآت الصناعية النفطية إضافة إلى تواجد الزراعات المحمية والتي  

 تستخدم المبيدات والأسمدة الزراعية(.

 الكادميوم والرصاص. بالنسبة لعنصري  معتدل  إثراءفيها قيم معامل الإثراء )متوسط عام(  حسبترب المدينة  أن 

المدينة    التراكم الجيولوجي )متوسط عام(    حسبتصنف ترب  الكادميوم    معتدلة التلوثقيم مؤشر  وغير بالنسبة لعنصر 
 بالنسبة لعنصر الرصاص.  ملوثة إلى معتدلة التلوث

ومتوسطة  بالنسبة لعنصر الكادميوم    التلوثشديدة  قيم مؤشر التلوث الفردي )متوسط عام(  حسب  تصنف ترب المدينة   
 بالنسبة لعنصر الرصاص أما باقي العناصر كانت جميعها ضمن التصنيف )غير ملوث(.  التلوث

نفت التربة    . متوسطة التلوثفي جميع المواقع  الرقمي )متوسط عام( حسب مؤشر التلوث المتوسط ومؤشر التلوث             ص 

 مقترحات:ال
دراسة تلوث التربة على أبعاد مختلفة عن المحطة أو المصفاة والطرق التي تشهد حركة مرورية التوسع بالدراسة لتشمل   

 كثيفة.

 دراسة قيم التلوث في مناطق مزروعة بالنباتات والخضروات كون المنطقة تنتشر فيها زراعة الخضروات المحمية.  

الدراسة بعد فترة من    المراجعة الزمن  التكرار  التلوث هل هو  كنوع من  للوقوف على منحى  للمنطقة  أم    تحسن في  بيئية 
 العكس.
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 التلوث مؤشرات كأحد دمشق وريف  دمشق محافظتي من مختلفة أماكن في التربة في الرصاص وجود دراسة  (:2014) زيادى، جح

 . صفحة 116والسموم.   الأدوية تأثير الصيدلة، قسم دمشق، كلية جامعة .البيئي
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Abstract  
This study aimed to assess the levels of soil pollution using some 

individual pollution index (Enrichment Factor, Geoaccumulation index, 

Pollution index) and some integrated pollution index (Average pollution 

index and Nemerow pollution index) in surface soils (0-20 cm) for nine sites 

(S1- S9) in Banyas during the year 2021. Concentrations of metal elements 

were estimated: lead (Pb), cadmium (Cd), copper (Cu), nickel (Ni), zinc (Zn) 

and iron (Fe). The results showed that the order of elemental concentrations 

(general average) in ppm was as follows: [Fe (3479.66) > Mn (577.06) > Zn 

(69.32) > Pb (30.69) > Ni (28.20) > Cu (25.49) > Cd (0.55)]. The results 

showed that the order of Enrichment Factor values (general average) were as 

follows: [Cd (4.35) > Pb (2.53) > Zn (1.1) > Fe (1) > Mn (0.62) > Cu (0.48) 

> Ni (0.39)], we conclude that the city soil has moderate enrichment for the 

elements cadmium and lead. The results showed that the order of the 

Geoaccumulation index values (general average) were as follows: [Cd (1.24) 

> Pb (0.53) > Zn (-0.61) > Mn (-1.45) > Cu (-1.84) > Ni (-2.17). )> Fe (-464)]. 

We conclude that the city soil is classified as moderately polluted for 

cadmium and not polluted to moderately polluted for lead. The results showed 

that the order of the Pollution index values (general average) were as follows: 

[Cd (3.68) > Pb (2.19) > Zn (0.99) > Fe (0.93) > Mn (0.56) > Cu (0.42) > Ni 

(0.34)]. The results indicated that the city soil is classified as highly polluted 

for cadmium and moderately polluted for lead, while the rest of the elements 

were all within the classification (non-polluted). The results indicated that the 

soil in all sites was classified as (medium pollution) according to the Average 

pollution index and the Nemerow pollution index (general average). 

Key Words: Heavy metals concentration- Soil pollution index- Banyas city 

(Syria). 
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