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    لمناطق المجاورة لمحطة معالجة مياه الصرف الصحي ا تربةدراسة تلوث 
 في مدينة حلب ببعض العناصر الثقيلة المدمرة

 ( 3)عبد الغني الخالديو  (2)محمد منهل الزعبيو (1)ندى التنجيو  (*1)جود محنايه

 حلب، سورية.   جامعة حلب،كلية الهندسة التقنية،  (.1)

 الزراعية، دمشق، سورية. الهيئة العامة للبحوث العلمية  (.2)

 الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، حلب، سورية.  (.3)

 . ( joud.mhanaya@gmail.comالبريد الالكتروني. ،جود محنايهم. للمراسلة )*

 9/02/2022:تاريخ القبول       10/06/2021تاريخ الاستلام:

 الملخص 
  وخاصة   والمحاصيل  للنبات  التلوث  انتقال  بسبب  الحالية  المخاطر  أهم  من  التربة  تلوث  يعد

  التي  الزراعية  الترب  في  ولاسيما.  تحللها  وعدم  التراكمي  تأثيرها  بسبب  الثقيلة  بالمعادن  تلوثها
  مياه   معالجة  محطة  تخريب  تم  أن  فبعد  معالجة،  غير  الصحي   الصرف  بمياه  ريها  يتم

  الى   البحث  هذا   هدف  المياه، تلك  من   تروى   المساحات  تلك  أصبحت بحلب  الصحي  الصرف 
  -Pb  الرصاص)  الثقيلة  العناصر  ببعض  الزراعية  للتربة  الحاصل  التلوث  مدى  دراسة

  المخربة،  المعالجة  محطة  مياه   مجرى   جانب  في(    Crالكروم  –Ni  النيكل  –Cd  الكادميوم
  قرية    باتجاه  حلب  مدينة  في  المدمرة المعالجة  محطة  من  بالقرب  التربة  عينات  جمع  تم  حيث

  من   كل  في (  سم  50-25) و(  سم  25-0)  من   عمقين  وعلى         موقعا    20  وفي   الوضيحي
  للتربة،   والفيزيائية  الكيميائية  التحاليل  بعض  إجراء  وتم  ،2020  لعام   والشتاء  الصيف  فصلي 

 العامة   الهيئة  مخابر  في(  Cr - Cd - Pb- Ni)  الثقيلة  المعادن  بعض  قيم  تقدير  تم  كما
 تحليل  نتائج  أظهرت.  حلب  جامعة  في   التقنية  الهندسة   كلية  أو  الزراعية  العلمية  للبحوث
  المواقع   بين  الثقيلة   العناصر  تراكيز  في  معنوية  فروق   وجود  Anova-one way  التباين

  وفي   الصيف،  فصل  في  Pb (160.4-37.4 ppm)  تركيز  مجال  تراوح  فقد  المدروسة،
 فقد  Cd  عنصر  تركيز  مجال  أما  ،(  ppm 154.5-28.89)  القيم  مجال  تراوح  الشتاء  فصل

  الشتاء،  فصل   في(    ppm 0.555-0.3)  و  الصيف  فصل  في(  ppm  0.43-1.09)  كان
 كان  الشتاء  فصل  وفي  الصيف،  فصل  فيCr (226.9-24.3 ppm  )  عنصر  مجال  تراوح

(ppm 142.99-42.84  ) ،   عنصر   أما  Ni   الصيف  فصل  في  تركيزه  كان   فقد  (ppm 

  هذه   تراكيز  جميع  وكانت  ،(ppm 209.5-97.5)    الشتاء  فصل  وفي  ،(187.5-97.5
 . العالمية الصحة  منظمة حسب فيها المسموح  الحدود ضمن العناصر
 .الكروم النيكل، الرصاص، الكادميوم، التربة،  تلوث :المفتاحية الكلمات
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 : المقدمة
  تفاعلات  حدوث  خلالها  مـن  يتم  زمنية  وأبعاد  تراكمية  طبيعة  ذو  -  للبيئة  الرئيسية  المكونات  كأحد  –  التربة  موارد   تلوث  نإ

 ومعدلات   التربة   خلال   والإنتقال  والتراكم  الكيميائي  والتركيب  الطبيعة  حيث  من  الملوثات  طبيعة  فيها  تتغير      ديناميكية
 طريق  عـن  مباشرة  الغير  أو  المباشرة  الإضافة  بطريق  سواء  مختلفة  مصادر  من  الملوثات  تتلقى  أن  للتربة  يمكن  بها،  البقاء
  الـسمية   الحديـة   إلى   الوصـول  معدلات  على  المختلفة  الخواص  ذات  التربة  موارد  وتؤثر  المحيط  والهواء  المائية  الموارد  تلوث

 الأخيرة   السنوات  في (.  2004  الباجوري،)   التربة  صفات  بإختلاف  السمية  الحدية  إلى   للوصول  اللازمة  التركيزات  وتختلـف
  الى   أدى   مما  البشرية  الأنشطة  نتيجة  التربة  في  الثقيلة  المعادن   ومحتوى   نوع           تدريجيا    زاد  العالمي  الإقتصاد  تطور  ومع

 (.,et al., 2014)   Zojaji البيئة تدهور
 والتجميع  الصحي  الصرف  بمياه  والري   الجوي   الترسيب          متضمنة    عديدة  مصادر  من  التربة  في  الثقيلة  المعادن  زيادة  تنشأ

(.  Zhang, et al., 2011)  والأسمدة  الحشرية  المبيدات  واستخدام   التعدين  وأنشطة  الصلبة  الصناعية  للنفايات  سليم  الغير
 الكربون   جزيئات  مثل  تتحلل  ولا  تبقى  سوف  المعادن  وهذه  البيئة،  تلوث  الى  يؤدي  سوف  التربة  المعادن  تلك  دخول  وبمجرد

  الدقيقة،  الحية  الكائنات  بواسطة  وتطايرهما  تحويلهما  يمكن  اللذان   والسيلينيوم  الزئبق  ذلك  من  نستثني  أن  يمكن  ،(العضوية)
 Auburn, et)  ومكلفة       جدا    الثمن  باهظة  هي  التقليدية  فالمعالجات  الثقيلة  المعادن  من  التخلص       جدا    الصعب  من  ذلك  ومع

al., 2000.) 
 ذوبانها  وقابلية  العالية  سميتها  بسبب         كبيرا           تلوثا    تسبب  التي  العناصر  من  وهو  أساسي،  غير         عنصرا  (  Cd)  الكادميوم  يشكل

  مع   مستقرة  مذابة  مجمعات  لتشكيل  يميل  معدن  هو  ،(Pinto et al., 2004; Benavides et al., 2005)  المياه  في
  يمكن   ذلك  على   علاوة(.  (Kubier, et al., 2019   وترسيبها  امتصاصها  تمنع  التي  عضوية   وغير  عضوية  روابط

  في   الأولية  البشرية  مصادره  الحية،  الكائنات  في   النووي   الحمض  بواسطة  التحول  ويمنع  الإنزيم  نشاطات  يعطل  أن  للكادميوم
-Kabata)  الزراعية  الإضافات  أو  والتطبيقات  والصناعة  التعدين  عن  الناتجة  النفايات  لمواد  المباشرة  المدخلات  هي  التربة

Pendias, 2010.) 
 حياة  على  السلبية  الآثار  من   عريض  مجال  وله   واسع،  نطاق  على  منتشر  أساسي،  غير  سام   ثقيل  معدن(  Pb)   الرصاص

        غالبا    يتراكم  والتربة،  الماء  في  الثبات  شديد  لأنه  الحيوي   والكيميائي  والفيزيولوجي  المورفولوجي  المستوى   على  الحية  الكائنات
 ,.Zeng, et al., 2007; Pourrut et al., 2011; Tangahu et al)   التربة  سطح  من  بوصات  ثماني  عمق  على

  الوقود  وحرق   التعدين  مثل  البشرية  الأنشطة  أن  إلا  طبيعي  وبشكل  موجود  العنصر  هذا  أن  من  الرغم  على(.  2011
 (.Tchounwou et al., 2012)  التربة في التراكيز زيادة في تساهم والتصنيع الأحفوري 

  وفي (  العراق)  ديالى  نهر  مياه  من  جزء  في   الثقيلة  بالعناصر  التلوث  لتقييم  بحث(  2010,  والانباري   جمعة )  من  كل  انجز
  تركيز   ارتفاع:    البحث  نتائج  وبينت  ديالى  جسر  منطقة  في  النهر  جانبي  على  الواقعة  الزراعية  للأراضي  والنباتات  التربة

 العالمية  الصحة   لمنظمة  به  المسموح  الحد   يتجاوز  وبهذا  ppm  0.0215  تركيزه  معدل   كان  حيث  النهر  مياه  في   الكادميوم
 منظمة  محددات  بذلك  متجاوزا  ppm  110.1  النيكل  تركيز  معدل  كان  فقد  التربة  في  أما   ،(ppm  0.01)  الري   لمياه

 (.   ppm 50) العالمية الصحة 
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 الرميلة   نهر  جانبي  على  مواقع  ستة  من  تربة  عينات  أخذ  تم  حيث  بدراسة(  2015  وآخرون،  نيصافي)  الباحثين  من  كل  قام
  كانا  والكادميوم  الرصاص  العنصرين  لكلا  الكلي  التركيز  أن  إلى  النتائج  أشارت  ،( سم  30-15)و(  سم   15-0)  عمقين  على 

 والكادميوم  ، ppm   100  تركيزه  يتجاوز  لم  الرصاص  فعنصر  الزراعية،  الأراضي  في  بها  المسموح  الطبيعية  الحدود  ضمن
 .ppm 1.5 (Kabata and Pendias, 2011) يتجاوز لم القيم غالبية

  الفارعة   وادي  مياه  في  والكروم  والكادميوم  النيكل  من  كل  تقييم  بدراسة(  Refa’i , et al., 2015)   الباحثين  من  كل  قام
  بالتربة   به  المسموح  الاقصى  بالحد   التراكيز  مقارنة  ثم   ومن  المنطقة،   في   مواقع   ستة  من  والتربة  الجوفية   والمياه  بفلسطين

  5.06)  يلي  كما  الشتاء  بفصل  أعماق  بأربعة  بالتربة  النيكل  تراكيز  كانت  المعادن،   هذه  انتقال  نمذجة   ثم  ومن  الجوفية  والمياه
-32.6  -41  -43  ppb  )الصيف  وبفصل  (48-  47.7-  48-  12.4  ppb) ،  المسموح  الحد  حيث  ppb 160000، 

  والتراكيز   به  المسموح  الحد  من  اقل  بتراكيز  المنطقة  تلك  في  والمياه  بالتربة  المعادن  تلك  من  كل  ان  الى  تشير   النتائج  فكانت
 .الشتاء فصل من منها اكبر الصيف بفصل

  أخذت   حيث  اللاذقية،  بمدينة  الكادميوم  بعنصر  التلوث  درجة  تقييم  عند(  2017  والجبيلي،  نيصافي)  الباحثين  من  كل  وجد
-20)  و(  سم  20-0)  عمقين   على   وذلك  ومحيطه  المكب  ووسط  داخل   موقع  عشر   أحد   من  عشوائيا  التربة  عينات

  الحدود  عتبة  تجاوزت   أي  كغ،/ مغ  12.6  كانت  الكادميوم  لعنصر  الكلية  الكمية  متوسط  أن  إلى  النتائج  أشارت  ،(...سم40
 .  الدولية والزراعة  الأغذية منظمة مواصفة حسب كغ/مغ 1.5 وهي  الزراعية الأراضي في بها المسموح الطبيعية

  الدراسة   وشملت  للتربة  الملوثة  الثقيلة  العناصر  بعض  توزيع  عن   ببحث(    2017,  والدليمي  الخفاجي )   الباحثان  من   كل  قام
 ,Cd)  الثقيلة  للعناصر(  cm  60-40;  40-20;  20-0)  أعماق  ثلاث  من  وجمعت  العراق  شمال  في   مختلفة   مواقع  عدة

Co, Mo, Cu, Zn, Ni, Pb  )كان   الاعماق  وبكافة  للكادميوم  تركيز  أعلى  ان  النتائج  تشير  فكانت  (0.8   ppm)  ,اما  
 (.   ppm 16.7) هي كانت له  قيمة اعلى  الرصاص لتركيز بالنسبة اما(  ,ppm 184.6) هي  قيمة فأعلى النيكل تركيز

      والكادميوم(  Pb)   الرصاص  مثل   السمية  عالية   المعادن   عن   بدراسة (  Chaouah, et al., 2018)    الباحثين  من   كل  افاد 
(Cd   ) وتم   المغرب،  -  مراكش  منطقة  في  الإنسان  صحة  على  المحتملة   ومخاطرها  والمحاصيل  الزراعية  والتربة  الماء  في  

  كان   ،  Cd  و  Pb  و  Cu  و   Zn  التالية  العناصر  من  كل  تراكيز  لمعرفة  والخضراوات  التربة  من  وعينات  الري   مياه  تحليل
-Zn)التتالي  على  بالتربة  التالية  النتائج  واعطت  ،  Zn> Pb> Cu> Cd  العينات  جميع  في  الثقيلة  المعادن  تركيزات  اتجاه

Cu-Pb-Cd) 112.7-17.7-57.4-11.2  )3,  500-250,  270-135,  600-300)  المسموح  الحد  أن        علما    ل،/ملغ-
6 )ppm . 

 النيكل –  الكادميوم  -  الرصاص)   الثقيلة  العناصر  ببعض الزراعية  للتربة  الحاصل   التلوث  مدى   دراسة   إلى   البحث هذا  هدف
 .في مدينة حلب المخربة  المعالجة محطة مياه  مجرى  جانب في(   الكروم –

 المواد والطرائق:
في منطقة  المدمرة  المعالجة  لمحطة  الرئيسي  المجرى  على طرفي  الموجودة  الترب  المدروسة هي  المناطق  البحث:  موقع 

                                                                       ( تم أخذ العينات بدءا  من محطة المعالجة لمياه الصرف الصحي المدمرة وحتى 2الشيخ سعيد كما هو موضح في الشكل(  
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كم بعد محطة المعالجة وعلى مسار مياه الصرف الصحي المخلوطة مع مياه نهر    5ضيحي وعلى امتداد حوالي  قرية الو 
 قويق. 

هكتار ومهمتها قبل ان يتم تخريبها من قبل   125تقع محطة المعالجة في الشيخ سعيد جنوب مدينة حلب وعلى مساحة  
الارهابين كانت معالجة مياه الصرف الصحي القادمة من مدينة حلب وتحويلها الى مياه صالحة للري لارواء سهول حلب  

ل منها ثلاث اساسية و واحدة مستقبلية وهي تعمل بنظام  حوض موزعة على اربع سلاس  15الجنوبية. وهي تتألف من  
المواد العضوية. في   البكتريا بالأوكسجين وتنشيطها لتقوم بتفكيك    2011الاحواض المهواة في المعالجة من خلال تزويد 

ه الكمية تفوق                         الف متر مكعب يوميا  وهذ  450استقبلت المحطة كامل الكمية المائية المصروفة من المدينة والبالغة وسطيا  
-  37                                                           الف متر مكعب يوميا  من مياه الصرف الصحي. احداثيات المحطة "  371التدفق التصميمي للمحطة والذي يبلغ  

’93-  37ₒ  "   36  -88’  -21         شرقاₒ     0837           شمالا  او  O     0836   –       شرقا  O      متر.   361                            شمالا  وارتفاع عن سطح البحر
:  عمقين  ومن  (2)الشكل    موقع  20  من  التربة  عينات  أخذ  تم  ،( موقع محطة المعالجة في مدينة حلب1يوضح الشكل )

 الصيف  فصل  من  كل  في  مرحلتين  على  العينات  أخذ  تم  حيث  ،(سم  50-25)  الثاني  العمق  و(  سم  25-0)  الأول  العمق
 ,conyers)  الحموضة  قياس  جهاز  بواسطة   pH  الحموضة  درجة  :  عينة  لكل   التالية  التحاليل  اجراء   وتم  الشتاء،  وفصل

  Cd  الكادميوم  –  Pb  الرصاص)    الثقيلة  المعادن.  (Jones, 2001)  المشبعة  العجينة  بطريقة  الكهربائية  والناقلية  ،(1988
 .(Gupta, 2000) الذري  الامتصاص جهاز بواسطة القراءة ثم الملكي بالماء العينات هضم  تم ،(  Cr الكروم –

 
 سورية  -  حلب مدينة في عالجةمال  محطة موقع يوضح :(1) الشكل



 2023/فبراير  شباط 249-237(: 1) 10للبحوث الزراعية المجلة السورية  –ة وآخرونمحناي

Mahnaya et al – Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 10(1): 237-249 February 2023 

241 

 
 من المناطق المجاورة للمجرى  الترابية العينات  أخذ موقع يبين :(2) الشكل

  :الإحصائي والتحليل التصميم
  باختبار   المعاملات  بين  الفروق   معنوية  واختبار(  Genstat 12)  برنامج  باستخدام   المواقع  لمتوسطات  التباين  تحليل  تم

LSD 5 معنوية مستوى  عند.% 
 :والمناقشة النتائج
 : الحموضة ودرجة الكهربائية الناقلية

 بينp=0. 03   معنوية  فروق   وجود  الحموضة   لدرجة(  ANOVA)  التباين  تحليل  نتيجة  أظهرت  :الصيف  فصل  في 
 تصنيف  وفق  قاعدية   الترب  هذه  وتعد  ، (  7.96  -  8.35)    بين  تتراوح  التراكيز  قيم  وكانت  العينات  منها  أخذ  التي  المواقع 

(Marx. et al., 1999  )اختبار  وفق  جدا  عالية  معنوية  فروق         أيضا    وأظهرت  ،(  1)    رقم  الجدول  t  للعمقين  بالنسبة 
-  8.121)   التتالي  على  والثاني  الأول   للعمقين  pH  متوسط   كانت  حيث  سم، (  50-25)و(  25-0)  من   المدروسين

  للناقلية   التباين  تحليل   نتيجة  أظهرت  كما.    الجدولية   القيمة  من   أعلى   وهي   4.19  المحسوبة  القيمة  وكانت  ،(8.219
  -  3.325)  بين  تتراوح  القيم   وكانت  العينات  منها  أخذ  التي  المواقع   بين  Fpr=0.178   معنوية  فروق   وجود  عدم  الكهربائية

  المحسوبة   القيمة  كانت  حيث   المدروسين  للعمقين  بالنسبة  t  اختبار  وفق  عالية  معنوية  فروق   وجود  أظهرت  بينما  ،(  1.2
 .الجدولية القيمة  من أعلى وهي 3.74

  أخذ   التي  المواقع  بين  Fpr <0. 001   معنوية  فروق   وجود  الحموضة  لدرجة  التباين  تحليل  نتيجة  أظهرت:  الشتاء  فصل   في
  الى  مائلة  قاعدية  الترب  هذه  وتعد  ،(  2)    رقم  الشكل(    8.485-  9.00)    بين  تتراوح  التراكيز   قيم  وكانت  العينات  منها

 كان  حيث  العمقين  بين  Fpr=0. 006  عالية  معنوية  فروق         أيضا    وأظهرت  ،(Marx. et al., 1999)  تصنيف  وفق  القلوية
 القيمة  من  أكبر  المحسوبة  القيمة  كانت  حيث  t  اختبار  وفق (   8.83-  8.76)  التتالي  على  الثاني  و  الأول  العمق  متوسط

 %. 1 عند  الجدولية
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 خلال فصل الصيف والشتاء يبين تحليل التباين لدرجة الحموضة في المواقع المدروسة  :(1جدول )ال

Ph )الصيف(   )الشتاء( Ph الموقع 

8.485  f 8.025  def 1 

8.635  e 8.160  bcde 2 

8.950  ab 7.965  f 3 

8.705  de 8.230  abc 4 

8.820  bcd 8.135  bcdef 5 

8.815  bcd 8.210  abc 6 

8.875  abc 8.175  abcd 7 

9.005  a 8.120  bcdef 8 

8.825  bcd 8.235  abc 9 

8.805  bcd 8.350  a 10 

8.840  bcd 8.205  abc 11 

8.990  a 8.070  cdef 12 

8.820  bcd 8.280  ab 13 

8.750  cde 8.260  ab 14 

8.795  cd 8.115  bcdef 15 

8.770  cde 7.990  ef 16 

8.790  cd 8.235  abc 17 

8.730  cde 8.250  ab 18 

8.700  de 8.205  abc 19 

8.820  bcd 8.190  abcd 20 

<.001 0.003 Fpr 

0.13219 0.1539 LSD0.05 

حيث  المواقع  بين    Fpr =0.037   معنوية  فروق   وجود  الكهربائية  للناقلية  النتائج  أظهرت  بين   تتراوح  النتائج  كانت، 
(1.925-0.95  )dS/m    ، اختبار  وفق  معنوي   فرق   وجود  عدم  أظهرت  بينما  t  كانت  حيث  المدروسين  للعمقين  بالنسبة 

  التتالي   على  الثاني  و  الأول   للعمقين  الناقلية  قيمة  متوسط  وكان.  %5  عند  الجدولية  القيمة   من  أقل  المحسوبة  القيمة
(1.245 -1.25 )dS/m 

 : الحبيبي التحليل
  mm  1و  mm  2  للقطر  بالنسبة  الحبي  للتحليل(  ANOVA)  التباين  تحليل  نتيجة  أظهرت  :والشتاء  الصيف  فصل  في

  فروق   هناك  يكن  لم  أنه  كما   المواقع،  بين  معنوية  فروق   وجود  عدم   µm  50  من   وأقل  µm 50 µm  100و  µm  200و
 .   المدروسين العمقين بين t اختبار وفق معنوية
 :الميكانيكي التحليل

-53) بين الرمل نسبة تراوحت فقد طميية، رملية الى طميية طينية رملية المدروسة المواقع في التربة قوام أن النتائج بينت 
 (%.22-11) بين السلت ونسبة (%28-17) بين الطين ونسبة (% 61

 : العضوية المادة
  المادة   نسبة  وكانت  المواقع  بين  p=0.001  فروق   وجود  العضوية   للمادة   التباين  تحليل  نتيجة  أظهرت  :الصيف  فصل  في

 العمقين  بين  t  اختبار  وفق  معنوية  فروق   هناك   يكن  ولم  ،( 3)  رقم  الشكل(%    0.68-4.405)    بين  تتراوح  العضوية
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-2.23)  التتالي  على   العمقين  متوسط  وكان  .   الجدولية،  القيمة  من  أصغر  0.43  المحسوبة  القيمة  كانت  حيث  المدروسين
2.13 %).   

  بين   نسبتها  تراوحت  حيث  المواقع   بين  Fpr <0.001  معنوية  فروق   وجود  التباين  تحليل  نتيجة  أظهرت  :الشتاء  فصل   في
  حيث  المدروسين  العمقين  بين  t  اختبار  وفق  معنوية  فروق   هناك  يكن  لم  أنه        علما    ،(  3)    رقم  الشكل( %  4.85-0.166)

-1.631)  التتالي  على  والثاني  الأول  العمقين  متوسط  وكان  الجدولية،  القيمة  من  أصغر  0.62  المحسوبة  القيمة  كانت
1.549 %). 

 
 المدروسة المواقع تربة في العضوية مادةلل  النسبة المئوية  يبين :(3) الشكل

 : الثقيلة العناصر
 Fpr   معنوية  فروق   وجود  الرصاص  عنصر  لتركيز(  ANOVA)  التباين  تحليل  نتيجة  أظهرت  :الصيف  فصل  في

  ان         علما   ،(2)  الجدول(  ppm  37.4-160.4)  بين  تتراوح  التراكيز  قيم  وكانت  العينات  منها  أخذ   التي  المواقع   بين  0.001>
  هناك  يكن  ولم   ،(Adriano, 1986)  حسب(  ppm  200-2)  الملوثة   غير  الترب  في   للرصاص  المسموح  التركيز  مجال
 معنوية  فروق 

 Fpr=0. 971  اختبار  وفق  المدروسين  العمقين  بين  الرصاص  لقيم  t    الرصاص  قيمة  متوسط  كان  فقد  (58.6  ppm ) في  
 . العالمية الصحة  منظمة حسب المحددة القيم ضمن  وهي. الثاني العمق في ( ppm 58.7)و الأول العمق

  تتراوح   التراكيز  قيم  وكانت  ،المواقع  بين  Fpr<0.001   معنوية  فروق   وجود  الكادميوم  لتركيز  التباين  تحليل  نتيجة  أظهرت
في  (     0.43ppm-1.09)  بين  الملوثة   غير  الترب  في  للكادميوم   المسموح   التركيز  مجال  ان        علما    ،(2)  الجدولكما 

(0.01-2  ppm  )حسب  (Adriano, 1986)،  معنوية  فروق   هناك  يكن  ولم  Fpr=0.69  وفق  المدروسين  للعمقين  بالنسبة  
  التتالي   على   الثاني  و  الأول  العمقين  متوسط  وكان  الجدولية،  القيمة  من  أصغر  المحسوبة  القيمة  كانت  حيث  t  اختبار

(0.610 -0.623 )ppm . 
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 التباين للعناصر الثقيلة المدروسة في فصل الصيف يبين نتائج تحليل  :(2الجدول )
 Pb Cr Ni Cd الموقع

1 160.4 a 217.1 ab 137.5 bcd 1.0900 a 

2 59.6 cde 100.3 efg 162.5 ab 0.5600 cde 

3 86.4 b 137.3 cd 132.5 bcd 0.7500 bc 

4 53.3 def 108.4 def 117.5 bcd 0.8100 b 

5 41.1 ef 226.9 a 115.0 bcd 0.5050 de 

6 54.9 def 194.2 b 112.5 bcd 0.6550 bcde 

7 49.4 def 128.0 cde 155.0 abc 0.6550 bcde 

8 37.4 f 239.9 a 105.0 cd 0.685 bcd 

9 56.7 cdef 159.9 c 187.5 a 0.7000 bcd 

10 64.9 cd 158.7 c 145.0 abcd 0.4350 e 

11 43.1 ef 37.0 jklm 132.5 bcd 0.4950 de 

12 44.5 ef 138.4 cd 120.0 bcd 0.4650 de 

13 47.9 def 88.1 fgh 100.5 d 0.5600 cde 

14 49.7 def 31.3 klm 145.0 abcd 0.5900 bcde 

15 51.3 def 24.3 lm 97.5 d 0.5250 cde 

16 73.6 bc 78.1 fghi 125.0 bcd 0.6550 bcde 

17 53.9 def 69.4 ghij 125.0 bcd 0.5750 cde 

18 47.8 def 52.1 ijkl 122.5 bcd 0.5500 cde 

19 53.0 def 63.2 hijk 125.0 bcd 0.5000 de 

20 44.6 ef 7.6 m 125.0 bcd 0.5750 bcde 

Fpr <.001 <.001 0.003 <.001 

LSD0.05 16.85 30.51 45.10 0.2045 

Cv% 13.7 12.9 12.2 15.8 

  العينات،   منها  أخذ   التي  المواقع  بينFpr<0.001   معنوية  فروق   وجود   الكروم  عنصر  لتركيز   التباين  تحليل  نتائج  بينت
-10)  التربة  في  للعنصر  المسموح  التركيز  ان         علما    ،(2)  الجدول (   ppm  24.3-226.9)  بين  تتراوح  التراكيز  قيم  وكانت
150  ppm  )حسب  (Adriano,1986)،  معنوية  فروق   هناك  يكن  لم  و  Fpr=0. 23  وفق   المدروسين  للعمقين  بالنسبة  

-  115.9)  التتالي  على  كانا   العمقين  ومتوسط  الجدولية،   القيمة  من  أصغر  1.24  المحسوبة  القيمة  كانت  حيث  t  اختبار
110.2 )ppm . 
 العينات،  منها  أخذ  التي  المواقع   بينFpr=0.003    معنوية  فروق   وجود  النيكل  عنصر  لتركيز  التباين  تحليل  نتائج  وكانت
  500-5) التربة في للعنصر المسموح التركيز ان       علما   ،( 2) الجدول( ppm 187.5-97.5) بين  تتراوح التراكيز قيم  وكانت
ppm  )حسب  (Adriano,1986)،  معنوية   فروق   هناك  يكن  ولم  Fpr=0. 116  اختبار  وفق  المدروسين  للعمقين  بالنسبة  t 
(    125.3-  133.5)  التتالي  على  كانا  العمقين  ومتوسط  الجدولية،   القيمة  من  أصغر  1.65  المحسوبة  القيمة  كانت  حيث

ppm. 
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 : الشتاء فصل في
 حيث   العينات،  منها  أخذ  التي  المواقع   بينFpr<0.001    معنوية  فروق   وجود   الرصاص  عنصر  لتركيز  النتائج  أظهرت

 للعمقين  بالنسبة  Fpr=0.019  معنوية  فروق   وهناك   ،(3)  الجدول (  ppm 154.5-28.89)    بين  تتراوح  التراكيز  قيم  كانت
 .  ppm( 55.2- 53.77) التتالي على الثاني و الأول العمقين متوسط  وكان t لاختبار       وفقا   المدروسين

 قيم  وكانت  العينات،  منها  أخذ  التي  المواقع  بينFpr<0.001   معنوية  فروق   وجود  الكادميوم  عنصر  لتركيز  النتائج  أظهرت
 للعمقين  بالنسبة  Fpr=0.957  معنوية  فروق   هناك  يكن  لم  و  ،(3)  الجدول(    ppm 0.555-0.3)  بين  تتراوح  التراكيز

 .ppm(  0.416-  0.4165) التتالي على الثاني و الأول العمقين متوسط وكان  t اختبار وفق المدروسين
  العينات   منها  أخذ   التي  المواقع   بين  Fpr<0.001   معنوية  فروق   وجود  الكروم   عنصر   تركيز  حول  التحليل  نتائج  بينت

  Fpr=0. 467  معنوية  فروق   هناك  يكن  لم  و  ، (3)  الجدول(  ppm 142.99-42.84)  بين  تتراوح  التراكيز  قيم  وكانت
 . ppm( 85.5- 87.2) التتالي  على الثاني و الأول العمقين متوسط كان و t اختبار وفق المدروسين للعمقين بالنسبة
  تتراوح   التراكيز قيم وكانت ،المواقع بينFpr<0.001   معنوية فروق  وجود النيكل عنصر لتركيز  التباين تحليل نتائج وبينت

 وفق   المدروسين  للعمقين  بالنسبة  Fpr=0. 14  معنوية  فروق   هناك  يكن  ولم  ،(3)  الجدول(  ppm 209.5-97.5)  بين
  177.2)  التتالي  على  والثاني  الأول  العمقين  متوسط   وكان  الجدولية،  القيمة  من  أقل  المحسوبة  القيمة  كانت  حيث   t  اختبار

-183.2 )ppm . 
 يبين نتائج تحليل التباين للعناصر الثقيلة المدروسة في فصل الشتاء  :(3الجدول )

 Pb Cr Ni Cd الموقع

1 146.63  b 117.54  b 148.0  h 0.4050  ef 

2 154.50  a 142.99  a 171.0   defgh 0.4050  ef 

3 51.68  e 75.31  de 200.0  abcd 0.3050  hi 

4 99.53  c 144.51  a 174.5  cdefgh 0.3700  fgh 

5 47.26     fg 66.99  de 158.0  fgh 0.3800  fg 

6 57.83  d 116.29  b 185.0  abcdef 0.3000  i 

7 44.08  gh 42.84  f 179.5  bcdefg 0.3000  i 

8 41.16  hi 146.84  a 209.5       a 0.3250 ghi 

9 29.18  l 62.15  e 207.0  ab 0.3450  fghi 

10 38.12  ijk 63.04  e 174.0  defgh 0.3800  fg 

11 39.41     ijk 66.87  de 176.0 cdefgh 0.4000  ef 

12 37.06      ijk 71.94  de 175.5 cdefgh 0.3800  fg 

13 38.07      ijk 84.29  cd 185.5 abcdef 0.4100  ef 

14 36.11  jk 67.84  de 162.0  efgh 0.4550  de 

15 35.63  k 66.47  e 97.5      d 0.4800  cd 

16 37.08     ijk 74.62  de 151.5  gh 0.5550  a 

17 39.97  ij 97.44  c 176.5  cdefgh 0.5300  abc 

18 28.89  l 76.81  de 204.0  abc 0.4800  bcd 

19 38.23  ijk 70.34  de 213.0  a 0.5450  ab 

20 49.25     ef 72.09  de 165.0  efgh 0.5750  a 

Fpr <.001 <.001 <.001 <.001 

LSD0 .05 3.721 15.15 25.58 0.06121 

Cv% 3.3 8.4 6.8 7.0 
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العناصر   الصيف والشتاء تبين ان تركيز تلك  الكروم بين  النتائج لعنصر الرصاص والكادميوم و  ولدى مقارنة 
الشتاء من  أعلى  بقيم  الصيف  في  اختبار    كان  المياه   tووفق  على  فقط  يعتمد  الصيف  في  الري  لأن  وذلك 

ينخفض معدل التبخر كثيرا    يعتقد  ووفق ما  الموجودة في المجرى وهي مياه غير معالجة، بينما في فصل الشتاء
إضافة إلى هطول الامطار التي تخفف من نسبة تركيز العناصر. أما عنصر النيكل فكانت التراكيز في فصل  

أعلى   قيم  ذات  الصيف  منهاالشتاء  فصل  لاحقة    ،في  دراسات  تتم  أن  يجب  العنصر  لذلك  هذا  حركة  لمعرفة 
 .بها ود المسموحةضمن الحد كانت جميع التراكيز          علما  أن، وانتقاله
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Abstract 

Soil pollution is considered one of the most important current risks 

due to the transmission of pollution to plants and crops, especially its 

contamination with heavy metals due to its cumulative effect and lack 

of decomposition. Especially in agricultural soils that are irrigated 

with untreated sewage water, after a water treatment plant was 

sabotaged. Sewage in Aleppo These areas have become irrigated by 

that water. The aim of this research is to study the extent of the 

pollution of agricultural soil with some heavy metals (lead, Pb, 

cadmium, Cd, nickel, Ni, chromium, Cr) in the side of the wastewater 

treatment plant water stream. Soil samples were collected near the 

destroyed treatment plant in the city of Aleppo, towards the village of 

Al-Wadhihi, and from 20 sites, at two depths of (0-25 cm) and (25-50 

cm) in  both summer and winter seasons 2020, and chemical and 

physical analyzes of soil were performed, and Some heavy metals (Cr 

- Cd - Pb- Ni) were also estimated in the laboratories of the General 

Commision for Scientific Agricultural Research or the College of 

Technical Engineering at Aleppo University. The results of the 

analysis of variance showed that there were significant differences 

between the studied sites in the concentrations of heavy metals, the 

concentration of lead (Pb) ranged between (160.4-37.4 ppm) in the 

summer, and in the winter it ranged between (154.5-28.89 ppm), 

mailto:joud.mhanaya@gmail.com
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while the cadmium element Cd was It ranged between (1.09-0.43 

ppm) in the summer, and it ranged between (0.555-0.3 ppm) in the 

winter, the chrome Cr ranged between (226.9-24.3 ppm) in the 

summer, and in winter it ranged between (142.99-42.84 ppm), 

element The concentration of nickel in the summer was between 

(187.5-97.5 ppm), and in the winter (209.5-97.5 ppm), and all the 

concentrations of these elements were within the permissible limits 

according to the World Health Organization.  
Keywords: Soil pollution, Cd, Pb, Ni, Cr. 


