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بالمعادن  تلوثالستويات متقييم لالفردية والمتكاملة  تطبيق مؤشرات التلوث
 في ترب مدينة جبلة خلال جائحة كورونا  (Cu, Zn, Pb, Cd)الثقيلة 

 كامل خليل* )1( و ماهر دعيس )2( و أحمد سليمان)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 خليل: الباحث )*للمراسلة

 24/05/2023تاريخ القبول:                  18/04/2023تاريخ الاستلام:

 الملخص 
إلى   الدراسة  هذه  مؤشراهدفت  بعض  باستخدام  التربة  تلوث  مستويات  الفردية تقييم  التلوث  ت 

الج  مؤشر) مؤشرات  وب(  PIi  وثالتل  مؤشر،  geoI  يولوجيالتراكم  )مؤشر التلوث  عض  المتكاملة 
(  cm-0 20في ترب مدينة جبلة في عمقين )(  INPIي  ومؤشر التلوث الرقم  avePlالتلوث المتوسط  

) cm 40-20و) لخمسة مواقع   )S1    إلىS5 الخاص الحظر  )فترة  الربيع  فصل  خلال  بكورونا( (  ة 
عام   الخريف  المعادن        ق درت  .2020وفصل  )تراكيز  الرصاص   :Pb ( والكادميوم   )Cd  ) والنحاس

(Cu)  ( والزنكZn)  .متوسط عام( مقدرة بـ    المعادنأن ترتيب تراكيز    أظهرت النتائج(ppm   كانت
[ الآتي:  النحو  الفصلين  Zn(71.16) > Pb(38.28) > Cu(25.13) > Cd(1.81)على  لكلا   ]

قيم    الخريف(.و )الربيع   كانت  عام  فصل  المعادن  وبشكل  قيم  مع  مقارنة  الخريف  فصل  في  أعلى 
كورونا( بجائحة  الخاصة  الحظر  )فترة  السطحية. الربيع  الأعماق  في  النتائج وخاصة  من    أظهرت 

لقيم   العام  المتوسط  حساب  الفرديخلال  التلوث  التلوث:  PIi مؤشر  صف  وتحديد  عنصر  لكل 
( )0.42النحاس  الزنك  ملوث،  غير  التلوث1.02(  خفيف   )،  ( التلوث2.73الرصاص  متوسط   )، 

-لكل عنصر وتحديد صف التلوث: النحاس )  geoIلقيم  وبالنسبة    ( شديد التلوث.12.08الكادميوم )

ملوث1.86 غير   )،  ( ملوث0.060-الزنك  غير   )،  ( متوسط 0.82الرصاص  إلى  ملوث  غير   )
أي ترب المدينة   avePl  (4.06 ) ، وبالنسبة لقيم  ( معتدل إلى شديد التلوث2.85الكادميوم )،  التلوث

 شديد.  ذات تلوث ترب مدينة جبلةأن  أي( 9.014) كانت  INPIعالية التلوث وقيمة 

جبلة    نستنتج  بالخلاصة، مدينة  ترب  بعنصر  أن  التلوث  و متوسطة  التلوث الرصاص  شديدة 
 .بشكل عام شديدة التلوثترب ال       وت صنف يوم مالكادب

 )سورية(   جبلةمدينة  – التربةمؤشرات تلوث  –المعادن الثقيلة  الكلمات المفتاحية:

 المقدمة 

أبرز المشكلات التي يواجها الإنسان في العصر الحديث، وقد نال البحث   أحد   Environmental pollutionيعد التلوث البيئي  
                              اهتماما  عالميا  واسعا  نظرا  Heavy metals  (HMs  )  والنبات والمياه والغذاء بالمعادن الثقيلة  Soil pollutionفي تلوث التربة  

الثقيلة بالمعادن  التلوث  ازداد  الأخيرة  السنوات  وفي  الإنسان،  على  الكارثية  البشرية  بسبب    لنتائجها  النشاطات   humanزيادة 

activities  النمو السريع للصناعات  المتمثلة بIndustries    والاستخدام المتزايد لوسائط النقلtransport  ( حول العالمAmmar 

et al., 2022; Papadimou et al., 2023.)    بعض المعادن الثقيلة مثل الحديد(Fe  )  والنحاس(Cu  )  والزنك(Zn  )نيزغوالمن 
(Mn)  ، خطر  الآخر    هافي النظام الحيوي، بينما بعض  مهملها دور  وHazardous    الصحة مثل: على  ( الزئبقHg  ) الرصاص و
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(Pb و )( الزرنيخAs و )( الكادميومCd)    الثقيلةومن هنا تبرز أهمية دراسة تركيز الحيوي وبشكل خاص في   المعادن  الوسط  في 
 ;Barbieri, 2016)  على مقدار التلوث الناجم عن الأنشطة البشرية        هاما    indicator                   التي تمثل مؤشرا    urban soilترب المدن  

Bartkowiak, 2020; Liu et al., 2023  )  المدنتلوث ترب  يعد  حيث  pollution of urban soil   بالمعادن الثقيلة مصدر
الواسعة مصادرها  بسبب  كبير  للتحلtoxicity  السميةو   width sources  قلق  قابلة  غير  وكونها   non-biodegradableل  ، 

تأثير وما تسببه من  accumulation (Abdulrashid et al., 2017; Husein et al., 2019)ة التراكمي الخصائصه بالإضافة
( البيئي  التلوث  أنواع  جميع  مراقبة  ضرورة  على  تؤكد  التي  التحذيرات  مع  تزامنا   العامة  الصحة  على   Leblebici and                                                                                                كبير 

Aksoy, 2011; Li et al., 2023.)    التربة من خلال تطبيق بعض جودة  من هنا جاءت أهمية وأهداف البحث في دراسة وتقييم
(، ومؤشر التلوث avePl(، مؤشر التلوث المتوسط )Pli(، مؤشر التلوث الفردي )geoIمؤشرات التلوث: مؤشر التراكم الجيولوجي )

   .مدينة جبلةبهدف الوقوف على واقع التلوث بالعناصر الثقيلة في ( NIPI) الرقمي

  :مواد البحث وطرائقه

 : المنطقة المدروسة

، البحر المتوسط، تطل المدينة على ةسوريفي شمال غرب  وتقع محافظة اللاذقيةفي  منطقةدينة ومركز تعد مدينة جبلة م
                                                                                      تتمتع بمناخ متوسطي ماطر شتاء  وجاف صيفا  تسود فيها الرياح الغربية والجنوبية الغربية،    .اللاذقيةكم جنوب    25وتبعد مسافة  

 ( صورة فضائية لمدينة جبلة. 1يظهر الشكل )

 

 
 موضحاً عليها المواقع المختارة لجمع عينات التربة.  جبلةصورة فضائية لمدينة   . 1شكل 

 :مواقع جمع عينات -

 الفترة  في  الجمع  عملية  وتوافقت  مختلقين  فصلين  خلال   (1في مدينة جبلة موضحة بالجدول )مواقع    5من  عينات التربة    تمع   ج  
 نتيجة   الحركة  على  سورية  في  الحكومة  فرضتها  التي  prohibition  الحظر  فترة  مع(  2020  أيار  شهر  من  الثاني  النصف)  الأولى
 ومن عمقين: .  الخريف  لفصل         ممثلا    2020  لعام  أول   تشرين  شهر في الثانية  والفترة  الربيع،  لفصل         ممثلا    2020  لعام   كورونا  جائحة

الأول   الثانD1  :(0  –  20العمق  العمق  سم،  سم.D2:  (20  –  40ي  (  لدينا    (  أي  مكررات(  )ثلاث  تربة،   60وبمعدل  عينة 
تنقيتها من  أيام بعد  لمدة ثلاث  المخبر حيث تم تجفيفها هوائيا   إلى  أكياس بلاستيكية مرفقة ببطاقات تعريف ونقلت                                                                                                                  وضعت في 

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
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%B0%D9%82%D9%8A%D8%A9
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بمنخل   وتنخيلها  جرشها  وتم  المتحللة(،  غير  النباتية  والبقايا  )الحصى  بعض mm  (Hseu et al., 2000 2الشوائب  لإجراء   )
                                                                        التحاليل والكيميائية، متضمنة  تقدير الكمية الكلية لبعض المعادن الثقيلة.

 (: مواقع أخذ العينات )الرمز، الاحداثيات(.1جدول ) 
 الاحداثيات الرمز اسم الموقع

 S1 35° 21' 21'' N 35° 55' 29'' E دوار الفيض 

 S2 35° 21' 48'' N 35° 55' 29'' E حديقة القلعة

 S3 35° 27' 50'' N 35° 56' 29'' E الكراجات 

 S4 35° 28' 8'' N 35° 55' 21'' E حديقة الطلائع 

 S5 35° 22' 26' N 35° 55' 35'' E مدخل جبلة الشمالي 

 تحضير العينات وقياس العناصر المعدنية الثقيلة: -

 Electricوالـناقلية الكهربائية    2.5:1في معلق التربة    pHتم تقدير قيم الرقم الهيدروجيني  التحاليل الكيميائية للتربة:   ➢

Conductivity  (EC( بـ  مقدرة   )dS/m  )  التربة معلق  العضوية    2.5:1في  Organic Matter  %(OM )والمادة 
 (. 2013حسب الزعبي وآخرون )طرائق تحليل التربة ب اتبعت)%(.   3CaCOوكربونات الكالسيوم الكلية 

مكررات( ومن ثم وضعت في أنبوب   3غرام من العينة الترابية بدقة )  2تم وزن    لمعادن الثقيلة:المحتوى الكلي ل تقدير   ➢
لها ) الملكي )ml 10الهضم وأضيف  الماء  البيركلوريك(  ml 1( و)v/v 3:1 3HCl:HNO( من  المركز    من حمض 

وتركت في جو المخبر لمدة ساعة. بعد ذلك وضعت أنابيب الهضم على حمام مائي لمدة ثلاث ساعات حتى تمام عملية  
( إلى  الحجم  أكمل  ثم  ومن  المختبر،  جو  في  تبرد  كي  العينات  تركت  التقطير ml 50الهضم،  ثنائي  بالماء   )

(Association of Official Analytical Chemists (AOAC), 2005)  باستخدام العينات  حللت  ثم    جهاز . 
وبطول موجات تختلف حسب العنصر Atomic Absorption Spectrophotometer  (A.A.S  )الامتصاص الذري  

 (. ppmوفق تقنية اللهب وقدرت النتائج بواحدة جزء بالمليون )

 مؤشرات التلوث المستخدمة في تقييم تلوث التربة:  -
 تم استخدام بعض مؤشرات التلوث:  ،تلوث التربة في منطقة الدراسةمن أجل تقييم مستوى 

 Single Indexالمؤشرات الفردية  -
 : Pollution index (PIi)مؤشر التلوث  -

الملوثات في  مؤشر  ال  ستخدم هذا ي التلوث لأحد  الاللتقدير درجة  الملوث  .  مدروسةعينات  الطريقة  يمكن أن تكتشف هذه 
أهمية،   العيناتالأكثر  التلوث في كل موقع لأخذ  في  ويتم حسابه من خلال    (،Yan et al., 2016)  والذي يسهم بشكل كبير 

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

𝑷𝑰𝒊 =
𝑪𝒊

𝑩𝒊
 

 = القيمة المرجعية للمعدن،  𝐵𝑖= التركيز المقاس للمعدن.   𝐶𝑖   = مؤشر التلوث. 𝑃𝐼𝑖   حيث إن:
 : لكل صفوتم اختيار لون  (2النتائج كما يلي جدول )        وت صنف 

 iPI (2011 et al.,Yang .)صفوف أو رتب التلوث حسب مؤشر التلوث  :(2الجدول )
𝑷𝑰𝒊>3 3<𝑷𝑰𝒊≤2 2<𝑷𝑰𝒊≤1 𝑷𝑰𝒊 ≤1 𝑷𝑰𝒊 

 أو رتبة التلوث صف  غير ملوث خفيف التلوث  متوسط التلوث  شديد التلوث 

 اللون  -رقم الصف  1 2 3 4
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 : Geo-accumulation Index (𝑰𝒈𝒆𝒐)مؤشر التراكم الجيولوجي  -
من أجل تحديد وتعريف التلوث المعدني   1969في عام  Müllerفي الأصل بواسطة  ولوجيمؤشر التراكم الجي  طبيقتم ت

(. Müller, 1981; Banat et al., 2005)  كيز الحالية بمستويات ما قبل الصناعة االرواسب، من خلال مقارنة التر الترب و في  
الجيولوجي مؤشر أن آخر بمعنى  الجيولوجي  المصدر طريق عن التربة وثلت درجة لقياس ةاللوغاريتمي العلاقة  عن يعبر التراكم 

 (: 2008et alJi ,.) حسابه بالمعادلة التالية  . ويتميوجد تلوث في التربة أنه لا تعبر قيمة لأي السالبة والاشارة

𝑰𝒈𝒆𝒐 =  𝒍𝒐𝒈𝟐  (
𝑪𝒏

𝟏. 𝟓𝑩𝒏
) 

التربةالتركيز    =    𝐶𝑛  أن:  حيث في  ال  𝐵𝑛  .عنصر  ال=  يستخدمقيمة  لتقليل )عامل    1.5العامل    مرجعية.   تصحيح( 
في   المحتملة  في  الطبيعيةقيم  الالاختلافات  معين  والناتجة  لمعدن       جدا  الصغيرة    البشريةالنشاطات  تأثيرات  عن    الوسط 

(., 2019et alChonokhuu  ).  قيم    صنفتgeo𝐼  بواسطة   ( 3)صفوف( جدول )  في سبع فئاتMüller  (., et al Buccolieri

 .وتم اختيار لون لكل صف (2006
 .𝐼geo (Tong et al., 2020 )يولوجي مؤشر التراكم الج صنيفت(: 3الجدول )

𝐼geo 𝐼geo ≤0 0< 𝐼geo ≤1 1< 𝐼geo ≤2 2< 𝐼geo ≤3 3< 𝐼geo ≤4 4< 𝐼geo ≤5 𝐼geo >5 

صف أو رتبة  

 التلوث 

  إلىغير ملوث  غير ملوث

 متوسط التلوث 

ملوث بشكل  

 معتدل

  إلىمعتدل 

 شديد التلوث 

التلوث شديد   إلىشديد التلوث  

 ملوث بشكل خطير 

ملوث بشكل  

 خطير 

 7 6 5 4 3 2 1  (اللون)  رقم الصف

 Integrated Indicesالمؤشرات المتكاملة  -

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

 : Average of pollution index (𝑷𝑰𝒂𝒗𝒆)مؤشر التلوث المتوسط  -
متوسط مؤشر التلوث الفردي لأكثر من ملوث في موقع                         متكاملة ت ستخدم لحسابال  من المؤشرات  هو عبارة عن مؤشر

 (:Chonokhuu et al., 2019حسب من خلال المعادلة )   ي  محدد و 

𝑷𝑰𝒂𝒗𝒆 =
𝑷𝑰𝟏 + 𝑷𝑰𝟐 + 𝑷𝑰𝟑 + 𝑷𝑰𝒏

𝒏
 

 عدد العناصر الثقيلة المدروس.= n .مؤشر التلوث الفردي= I .المتوسط مؤشر التلوث= avePI حيث أن:

 :وتم اختيار لون لكل صف (4ويتم تفسير النتائج كما يلي جدول )
 Plave (Wei and Yang, 2010.) حسب مؤشر التلوث المتوسط صفوف أو رتب التلوث :(4الجدول )

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

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

اللون  -رقم الصف   1 2 3 4 

 :Nemerow pollution index (𝑵𝑰𝑷𝑰)مؤشر تلوث نيميرو )الرقمي(  -

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

2019:) 

𝑵𝑰𝑷𝑰 = √[(𝑷𝑰𝒎𝒂𝒙)𝟐 + (𝑷𝑰𝒂𝒗𝒆)²]/𝟐  

 . لمؤشر التلوث الفردي بين جميع الملوثات= أعلى قيمة  Nemerow.  𝑃𝐼𝑚𝑎𝑥مؤشر تلوث  = 𝑁𝐼𝑃𝐼  أن: حيث
 𝑃𝐼𝑎𝑣𝑒 = .المتوسط لمؤشرات التلوث الفردية بين جميع الملوثات  

 :  وتم اختيار لون لكل صف (5ويتم تفسير النتائج كما يلي جدول )
 (.Yang et al., 2011) (: صفوف أو رتب التلوث مؤشر تلوث نيميرو )الرقمي(5الجدول )

𝑵𝑰𝑷𝑰 𝑵𝑰𝑷𝑰 ≤0.7 0.7< 𝑵𝑰𝑷𝑰 ≤1 1< 𝑵𝑰𝑷𝑰 ≤2 2< 𝑵𝑰𝑷𝑰 ≤3 𝑵𝑰𝑷𝑰 >3 

 شديد التلوث  متوسط التلوث  خفيف التلوث  غير ملوث إلى خفيف التلوث  )آمن(  غير ملوث صف أو رتبة التلوث 

اللون -الصفرقم   1 2 3 4 5 

المعدنية   للعناصرStandard deviation (Sd  ) مع الانحراف المعياري  Meanحسب المتوسط الحسابي  التحليل الاحصائي: -
 .وبعض خصائص الترب المدروسة

 النتائج والمناقشة:

 المدروسة:  التربخصائص  -

وت  خصائصتؤثر   تباين  في  الملوثات  التربة  )  وخصائصهاوزع  التربة  قطاع  ضمن  ولذلك  Jiang, 2021وسلوكها   .)
مختلفين. عمقين  في  التربة  لعينات  الكيميائية  الخصائص  أهم  )                                                              د رست  الجدول  للترب 6يوضح  الكيميائية  الخصائص  أهم   :)

 المدروسة: 

 (.cmعمق مقطع التربة )حسب  قعامو للقيم بعض خصائص التربة  متوسط  :(6)جدول ال
 

 الآس الهيدروجيني  

(pH) 

 الناقلية الكهربائية

(EC) 

 (dS/m) 

 ( 3CaCOكربونات الكالسيوم )

% 

 المادة العضوية 

(OM  ) 

% 

 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 ( cmعمق أفق التربة )

Mean 8.04 8.32 0.40 0.40 26.25 28.50 5.28 3.35 

Sd 0.18 0.17 0.13 0.10 12.88 14.27 3.14 1.92 

( وتعد التربة جيدة إلى S4( حيث سجلت أعلى قيمة في الموقع )%9.78-1.8تظهر النتائج أن نسبة المادة العضوية تراوحت بين )
 20-0( في الأفق )5.28%المتوسطة )  OMملاحظة ارتفاع قيم الـ    مع(.  Alloway, 2005غنية المحتوى بالمادة العضوية )

cm) %( 3.35مقارنة مع) ( 40-20في الأفق الأدنى cm( السطحية العضوية في الأفاق  المادة  ارتفاع   ,Bartkowiak( أي 

( في منصفات الشوارع ارتفاع قيمة  manure( كما قد تؤثر إضافة مديرية الحدائق لبعض الأسمدة العضوية )سماد بلدي2020
الحدائق   منطقة  أو  السطحية  الأفاق  تربة  في  العضوية  الناقلية  S4 (Papadimo et al., 2023 و  S2المادة  قيم  تراوحت   .)

( في ترب المواقع وهذا يعني أن الترب غير dS/m 0.4( وكان متوسط قيم الناقلية الكهربائية )dS/m 0.57-0.20الكهربائية بين )
( وسجلت أعلى القيم في 0.75 dS/m( )FAO, 2006>)  FAOحسب التصنيف الوارد لدى الـ     nearly” not salty“مالحة  

الكلية بين  (  %)  3CaCO(. تراوحت نسبة كربونات الكالسيوم  cm-0 20في الأفق )  S4( وcm-20 40في الأفق )  S2الموقعين  
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%( حسب مقطع التربة، حيث لوحظ أن  28.50-26.25متوسط قيم كربونات الكالسيوم في ترب المواقع بين )وكان    (10.5-45%)
( تكون الترب بين متوسطة  2006)  FAO( وحسب تصنيف الـ  S2, S3نسبة كربونات الكالسيوم كانت أخفض القيم في الموقعين )

 . Moderately –Extremely calcareousإلى عالية المحتوي من كربونات الكالسيوم 
 تركيز العناصر المعدنية: -

المدروسة   الثقيلة  المعادن  تراكيز  النتائج  عام(  أظهرت  الربيع  )متوسط  فصل  المواقع مع (  7)جدول  والخريف  في    لكل 
عند   [ Zn > Pb > Cu > Cd كانت على النحو الآتي: ]  ppmأن ترتيب تراكيز العناصر مقدرة بـ  حيث    الانحراف المعياري،

في فصل   (ppm 0.4)والكادميوم   (ppm 27)كل من الرصاص  لالعناصر القيم الطبيعية  تراكيز  وقد تجاوزت  العمق الأول والثاني  
 (.Kabata-Pendias, 2011) لخريففي فصل ا(  ppm 70)من الرصاص والكادميوم والزنك الربيع وكل 
 (. cmمقطع التربة )عمق حسب  موقعوالخريف للالربيع   يفصل  في( ppmتركيز المعادن الثقيلة )متوسط (: 7)جدول ال

 فصل الربيع 

 cm 20 -40 cm 20 – 0 عمق مقطع التربة 

 Cu Zn Pb Cd Cu Zn Pb Cd عادنالم

Mean 21.80 63.80 34.02 1.21 22.91 61.34 36.26 1.56 

Sd 5.09 11.48 8.55 0.60 4.62 10.17 9.90 0.74 

 فصل الخريف

Mean 27.87 84.21 45.74 2.86 27.93 75.28 37.08 1.61 

Sd 0.40 15.83 9.98 0.88 0.23 19.35 8.73 0.58 

 القيم الطبيعية

(Kabata-Pendias, 2011) 

38.9 70 27 0.4 38.9 70 27 0.4 

( 1.39الكادميوم:    ،35.14، الرصاص:  62.57، الزنك:  22.36)النحاس:    ppmبـ  مقدرة    في فصل الربيعكمتوسط  كانت القيم  
الكادميوم:  41.41، الرصاص:  79.75، الزنك:  27.9في فصل الخريف )النحاس:  و  كانت توسط عام لمدينة جبلة  موك(  2.24، 

الكادميوم )38.28(، الرصاص ) 71.16(، الزنك )25.13النحاس )كالآتي:  القيم   حيث يسجل أن قيم النحاس تقاربت   ( 1.81(، 
( بانياس  لمدينة  تلك  )25.49مع  الزنك  قيم  وأيضا   )69.32( للرصاص  بالنسبة  أعلى  كانت  بينما   )30.69( والكادميوم   )0.55 )

 (. 2023)خليل وآخرون، 
 :Pollution Index (PIi)مؤشر التلوث الفردي  -

                                                                           للعناصر المدروسة في مواقع منطقة الدراسة. حيث أشارت النتائج أن الترب وفقا    PIi قيم مؤشر التلوث الفردي  ( 8)يوضح الجدول  
أشارت   النحاسبالنسبة لعنصر  حتى شديد التلوث(،    )غير ملوث  رابعتقع بين الصف الأول وال(  2جدول )شدة التلوث  صفوف  ل

أشارت   الزنك)غير ملوث(. وبالنسبة لعنصر    الأولإلى أن جميع المواقع كانت ضمن الصف   PIi مؤشر التلوث الفرديقيم  نتائج  
إلى أن   التلوث  صفوف  النتائج  الموقع    الفرديمؤشر  التلوث( وسجل  إلى )خفيف  بين )غير ملوث(  الطلائع(    S4كانت  )حديقة 

( حيث الصف )خفيف التلوث(. فيما يخص عنصر الرصاص كانت صفوف cm 20-0( لفصل الربيع المقطع )1.58أعلى قيمة )
التلوث الفردي التلوثالتلوث،  ،  متوسطبين )خفيف،   مؤشر  القلعة( في   S2في الموقع     PIiوسجلت أعلى قيمة  (  شديد  )حديقة 

شديد التلوث  مؤشر التلوث الفردي(. بالنسبة لقيمة المعامل لعنصر الكادميوم كانت صفوف  4.22فصل الخريف المقطع الأول )
قيمة   المواقع وأعلى  الموقع     PIiلكل  في  )  S3كانت  الأول  المقطع  الخريف  التلوث كون 27.22)الكراجات( في فصل  ( شديد 

 الموقع يتميز بحركة مرور كثيفة وقريب من المنطقة الصناعية. 
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 (.cmوالفصل وعمق مقطع التربة ) حسب كل موقع( PIi)قيم مؤشر التلوث (: 8)جدول ال  
 المعادن المدروسة   

 Cu Zn Pb Cd  ( cm)عمق مقطع التربة الفصل  الموقع

S1 

 الربيع 
0 – 20 0.46 1.09 3.02 5.60 

20 -40 0.46 0.80 3.39 10.49 

 الخريف 
0 – 20 0.46 1.19 2.96 15.47 

20 -40 0.47 0.94 2.20 6.93        

S2 

 الربيع 
0 – 20 0.36 0.78 2.51 8.69 

20 -40 0.39 0.79 2.69 9.69 

 الخريف 
0 – 20 0.46 1.05 4.22 14.20 

20 -40 0.47 1.39 1.77 10.91        

S3 

 الربيع 
0 – 20 0.43 0.71 2.98 14.80 

20 -40 0.45 0.74 3.11 18.51 

 الخريف 
0 – 20 0.46 1.01 2.29 27.22 

20 -40 0.46 1.12 3.07 8.76        

S4 

 الربيع 
0 – 20 0.31 1.04 1.61 5.20 

20 -40 0.33 1.09 1.66 5.53 

 الخريف 
0 – 20 0.46 1.58 3.44 15.02 

20 -40 0.46 1.24 3.10 10.00        

S5 

 الربيع 
0 – 20 0.25 0.94 2.02 6.20 

20 -40 0.28 0.96 2.11 7.76 

 الخريف 
0 – 20 0.48 1.20 3.44 23.33 

20 -40 0.47 0.68 3.10 17.20 

 12.08 2.73 1.02 0.42 المتوسط العام 

النحاس   -لكل عنصر وتحديد صف التلوث:   PIi الفرديمؤشر التلوث  لقيم    Overall meanمن خلال حساب المتوسط العام  
 .التلوث شديد( 12.08الكادميوم ) -، التلوث متوسط( 2.73الرصاص ) -، التلوث خفيف( 1.02، الزنك )ملوث غير( 0.42)

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

الصين  Suzhou  والرئيسية في مدينة للكادميوم )  في  بالنسبة  الفردي  التلوث  ( والزنك 1.05( والرصاص )0.92حيث قيم مؤشر 
حيث قيم مؤشر التلوث الفردي بالنسبة للكادميوم في الصين    Yuyao  في مدينة(  Xia et al., 2021( ومن قيم دراسة )0.71)
 Oyunbat( في دراسة )1.26الرصاص )مؤشر التلوث بالنسبة لعنصر  ومن قيمة  (.  0.42( والزنك )0.33( والرصاص )0.49)

et al., 2021  مدينة  ( فيUlaanbaatar  ( الدراسة مع دراسة ( في Nazarpour et al., 2019في منغوليا. توافقت قيم هذه 
( الرصاص  لعنصر  التلوث  معامل  يخص  فيما  )2.3إيران  دراسة  قيم  من  أقل  الدراسة  هذه  قيم  وكانت   )Sun, 2020 بالنسبة  )

في (  2023)خليل وآخرون،  ومن قيم دراسة    ،(0.92( والكادميوم )1.05يخص الرصاص )فيما  ( بينما كانت أعلى  1.33للنحاس )
)يخص  فيما    بانياس  مدينة )2.19الرصاص  والكادميوم   )3.68( والزنك  النحاس  0.99(  لعنصر  بالنسبة  القيم  أن  غير  كانت ( 

 (. 0.42متماثلة )
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 :Geoaccumulation Index (𝑰𝒈𝒆𝒐)مؤشر التراكم الجيولوجي  -

                                                                                                     قيم مؤشر التراكم الجيولوجي للعناصر المدروسة في مواقع منطقة الدراسة. حيث أشارت النتائج أن الترب وفقا    (9)يوضح الجدول  
بالنسبة  حتى شديد التلوث إلى ملوث بشكل خطير(  )غير ملوث  سادستقع بين الصف الأول وال(  3جدول )شدة التلوث  صفوف  ل

)غير ملوث(. وبالنسبة   الأولإلى أن جميع المواقع كانت ضمن الصف    geoIقيم المعامل الجيولوجي  أشارت نتائج    النحاسلعنصر  
)حديقة الطلائع( في  S4)غير ملوث( ما عدا الموقع  الأولأشارت النتائج إلى أن جميع المواقع كانت ضمن الصف  الزنكلعنصر 

الصف )غير ملوث إلى متوسط التلوث(. فيما يخص عنصر الرصاص وقعت في  ( حيث  cm 20-0الأول )  عمقفصل الخريف ال
 S2في الموقع  geoIوسجلت أعلى قيمة غير ملوث إلى متوسط التلوث، ملوث بشكل معتدل( بين )غير ملوث،  geoIكانت صفوف  

الخريف   القلعة( في فصل  المدينة  (1.49الأول )  العمق)حديقة  أنها تقع في مركز  المعامل لعنصر   .على اعتبار  لقيمة  بالنسبة 
السادس )  geoIالكادميوم كانت صفوف   الثالث والصف  إلى ملوث بشكل خطيرملوث بشكل معتدلبين الصف  التلوث  ( ، شديد 

شديد التلوث إلى ملوث بشكل خطير   (4.18الأول )  العمق)الكراجات( في فصل الخريف    S3في الموقع    geoIوسجلت أعلى قيمة  
 كون الموقع يتميز بحركة مرور كثيفة وقريب من المنطقة الصناعية.

 ، الفصل، العمق.قيم معامل التراكم الجيولوجي للعناصر المعدنية حسب كل موقع(: 9)جدول ال
  

 المعادن المدروسة  

 Cu Zn Pb Cd  ( cm)عمق مقطع التربة  الفصل  الموقع

S1  1.90 1.01 0.46- 1.70- 20 – 0 الربيع 

20 -40 -1.70 -0.90 1.17 2.81 

 3.37 0.98 0.34- 1.70- 20 – 0 الخريف 

20 -40 -1.68 -0.67 0.55 2.21        

S2  2.53 0.74 0.94- 2.05- 20 – 0 الربيع 

20 -40 -1.93 -0.92 0.84 2.69 

 3.24 1.49 0.52- 1.71- 20 – 0 الخريف 

20 -40 -1.68 -0.11 0.24 2.86        

S3  3.30 0.99 1.09- 1.81- 20 – 0 الربيع 

20 -40 -1.74 -1.02 1.05 3.63 

 4.18 0.61 0.58- 1.70- 20 – 0 الخريف 

20 -40 -1.71 -0.42 1.03 2.55        

S4  1.79 0.11 0.53- 2.27- 20 – 0 الربيع 

20 -40 -2.21 -0.46 0.15 1.88 

 3.32 1.20 0.07 1.69- 20 – 0 الخريف 

20 -40 -1.69 -0.27 1.05 2.74        
S5  2.05 0.43 0.67- 2.57- 20 – 0 الربيع 

20 -40 -2.41 -0.64 0.49 2.37 

 3.96 1.20 0.33- 1.66- 20 – 0 الخريف 

20 -40 -1.68 -1.14 1.05 3.52 

 2.85 0.82 0.60- 1.86- المتوسط العام 
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( -0.60الزنك )  -،  ملوث  غير(  -1.86النحاس )لكل عنصر وتحديد صف التلوث:    geoIمن خلال حساب المتوسط العام لقيم  
كانت قيم هذه   .التلوث  شديد  إلى  معتدل(  2.85الكادميوم )  -،  التلوث   متوسط  إلى  ملوث  غير(  0.82الرصاص )  -،  ملوث  غير

قيم دراسة    أعلىالدراسة   الصين   al.,et Cheng 2014) من  في  )ل  geoIقيم  فيما يخص  (  الكادميوم  لرصاص او (  1.26عنصر 
الكادميوم    على طول الطريق الدولي بين أربد والزرقاء في الأردن فيما يخص عنصر   (Odat, 2015من قيم دراسة )و ،  (0.37)
قيم  و (،  0.21)  لرصاصاو   (1.41) )  geoIمن  الكادميوم  العراق  (  0.085لعنصر  في  الفلوجة  مدينة  المؤشر و في  لقيمة  بالنسبة 

في الصين   Suzhouفي مدينة  (  Sun, 2020من قيم دراسة )و   (. Salah et al., 2013) لعنصر الرصاص كانت القيمة سالبة
( الرصاص  عنصري  يخص  )0.51-فيما  والكادميوم   )-0.71  )( دراسة  قيم  مدينة  (Xia et al., 2021ومن  في   Yuyao  في 

 بانياس  في مدينة(  2023)خليل وآخرون،  ومن قيم دراسة    (.0.84( والكادميوم )0.13-الصين فيما يخص عنصري الرصاص )
القيم سالبة أي    (.1.24( والكادميوم )0.53عنصري الرصاص )ل لم تم المقارنة بالنسبة لعنصري النحاس والزنك على اعتبار أن 

 . بهما المنطقة غير ملوثة
 :Average of pollution index (𝑷𝑰𝒂𝒗𝒆)مؤشر التلوث المتوسط  -

نفت  قيم مؤشر التلوث  (10)يوضح الجدول                                                                                  المتوسط للعناصر المدروسة حيث أشارت النتائج إلى أن التربة في جميع المواقع ص 
   .(4من عال إلى شديد التلوث )جدول 

 (.cmوالفصل وعمق مقطع التربة ) موقعالحسب ( avePI) المتوسط قيم مؤشر التلوث(: 4)جدول ال
  

 المواقع

 S1 S2 S3 S4 S5 ( cmعمق أفق التربة ) الفصل 

 2.35 2.04 4.73 3.09 2.54 20 – 0 الربيع 

20 -40 3.78 3.39 5.70 2.15 2.78 

 7.11 5.13 7.74 4.98 5.02 20 – 0 الخريف 

20 -40 2.64 3.64 3.35 3.70 5.36 

 4.40 3.26 5.38 3.77 3.50 المتوسط

 4.06 المتوسط العام 

الآتي:   النحو  على  موقع  لكل  المتوسط  كان  التلوث(،    S1  :3.50حيث  التلوث(،    S2  :3.77)عال  )شديد    S3  :5.38)عال 
من    قل أ( وهذه القيمة  التلوث  عال)  4.06)عال التلوث( والمتوسط العام للمدينة    S5  :4.40)عال التلوث(،    S4  :3.26التلوث(،  

)خليل  دراسة  ( في  1.30ته )من قيممدينة أوستافا )التشيك( وأعلى  ( في  Doležalová et al., 2015دراسة )( في  5.14)  تهقيم
ومن قيمته   مدينة طرابلس )ليببا(.( في  Salem et al., 2022دراسة )( في  1.52)  تهقيم  بانياس ومن  في مدينة(  2023وآخرون،  
 (.Salah et al., 2013( في مدينة الفلوجة )العراق( )1)أقل من 

 :Nemerow pollution index (𝑵𝑰𝑷𝑰)مؤشر التلوث الرقمي  -
الرقمي للعناصر المدروسة في مواقع منطقة الدراسة حيث أشارت النتائج إلى أن   قيم مؤشر التلوث  (11)يوضح الجدول  

نفت      .(5شديد التلوث )جدول                               التربة في جميع المواقع ص 
 (.cmوالفصل وعمق مقطع التربة )  حسب كل موقع ( INPI) مؤشر تلوث نيميرو )الرقمي(   (: صفوف أو رتب التلوث حسب 11) جدول  ال

  

 المواقع 
 S1 S2 S3 S4 S5 (cmعمق أفق التربة )  الفصل 
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 4.69 3.95 10.99 6.52 4.35 20 – 0 الربيع

20 -40 7.88 7.26 13.7 4.2 5.83 

 17.25 11.22 20.01 10.64 11.5 20 – 0 الخريف 

20 -40 5.25 8.13 6.63 7.54 12.74 

 10.13 6.73 12.83 8.14 7.25 المتوسط 

 9.014 المتوسط العام 

في إيران لترب وأعلى من القيم المسجلة    شديد  تلوثذات    مدينة جبلةلوحظ أن  حيث  (  9.014كمتوسط عام )  INPIكانت قيمة  
من قيم دراسة لمزارع جانب و (.  Nazarpour et al., 2019( )0.3-4.5ضمن المجال )  INPIحيث كانت قيمة    Ahvazمدينة  

مدينة   في  والرئيسية  الدولية  الطرق  قيمة    Suzhouبعض  حيث  الصين  )  INPIفي  مجال  ضمن  قيمة 0.93-1.66تقع  مع   )
في الصين حيث أظهرت   Yuyao  في مدينة(. ومن دراسة  Sun, 2020وهذا يعني أن التربة ضعيفة التلوث )   (1.21)متوسطة  

)خليل وآخرون، دراسة  ( في  2.77ته )من قيم   وكذلك الأمر  (Xia et al., 2021)أن التربة ذات مستويات آمنة    INPIالنتائج  
 بانياس. في مدينة( 2023

 الاستنتاجات: 
بينما كانت قيم    الطبيعية  القيم  من  لكل من الرصاص والكادميوم والزنك أعلى  overall meanالمتوسط العام    قيم  كانت 

الحظر  )فترة  الربيع  فصل  قيم  مع  مقارنة  الخريف  فصل  في  أعلى  القيم  هذه  كانت  عام  وبشكل  الطبيعية  القيم  من  أقل  النحاس 
 وخاصة في الأعماق السطحية.  الخاصة بجائحة كورونا(

 : Singleحسب مؤشرات تقيم تلوث التربة الفردية    

رصاص  لزنك )خفيف التلوث( وللول  لنحاس )غير ملوث(لمؤشر التلوث  صفوف  (: لوحظ أن  Pli) موشر التلوث الفردي  ➢
 )متوسط التلوث( والكادميوم )شديد التلوث(. 

النحاس والزنك، بالنسبة للرصاص    لكل من صف أو رتبة التلوث )لا تلوث(  (: لوحظ أن  geoIمؤشر التراكم الجيولوجي ) ➢
 ديد التلوث(.)معتدل إلى شصف أو رتبة التلوث والكادميوم كان ( )غير ملوث إلى متوسط التلوثصف التلوث كان 

 : Integratedحسب مؤشرات التلوث المتكاملة  

 .(عال التلوثفي مدينة جبلة )لوحظ أن صف أو رتبة التلوث (:  avePlمؤشر التلوث المتوسط ) ➢

 .(شديد التلوثفي مدينة جبلة )لوحظ أن صف أو رتبة التلوث (: NIPI) مؤشر التلوث الرقمي ➢
 المقترحات:
 . صة الزراعي )مبيدات واسمدة(وخا مختلفة النشاط البشري في مناطق التوسع بالدراسة لتشمل دراسة تلوث التربة  

الدراسة بعد فترة من    الزمن  التكرار  على  بشكل دوري  للوقوف    Environmental Auditing  بيئيةكنوع من المراجعة 
 في مدينة جبلة. التلوث   واقع

 : المراجع
الثقيلة في ( استخدام بعض مؤشرات التلوث لتقييم تلوث التربة ببعض المعادن  2023ماهر، فارس، باسل )  خليل، كامل، دعيس،

 (. 6(، العدد )10مدينة بانياس. المجلة السورية للبحوث الزراعية. المجلد )
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Abstract: 
This study aimed to evaluate the levels of soil pollution by the use of some 

single pollution indexes such as (the Geoaccumulation index Igeo, and 

Pollution Index PIi) in addition of some integrated pollution indexes, such 

as (Average Pollution Index Plave and Nemerow pollution index INPI) in 

soils of Jableh city. Samples taken from two depths (0-20 cm) and (20-40 

cm) for five sites (S1 to S5) during the spring (Corona prohibition  period) 

and autumn season of 2020. The concentrations of the metal were 

determined: lead (Pb), cadmium (Cd), copper (Cu) and zinc (Zn). The 

results showed that the overall mean values of element concentrations 

ranged as follows: [Zn (71.16)> Pb(38.28) > Cu(25.13) > Cd1.81 ppm)] for 

both seasons (spring and autumn). In general, values of metals were higher 

in the autumn season compared to the spring season (the prohibition period 

of the Corona pandemic), especially in the surface depths. The results were 

shown by calculating the overall mean of the individual pollution index PIi 

values for each element and defining the pollution Class: copper (0.42) non-

polluted, zinc (1.02) lightly polluted, lead (2.73) moderately polluted, and 

cadmium (12.08) severely polluted. The Igeo values for each element and 

the defined pollution Class: copper (-1.86) uncontaminated, zinc (-0.060) 

non-polluted, lead (0.82) non-polluted to medium pollution, cadmium (2.85) 

moderate to severely polluted. Plave values was (4.06) this means that the 

city soils were Highly polluted and the value of the INPI was (9.014), 

meaning that the soil of Jableh city is highly polluted. In summary, we 

conclude that the soils of the city of Jableh are moderate polluted with lead 

and severely polluted with cadmium, and in general, the soils classified as 

highly polluted.  

Keywords: Heavy metals - Indexes of soil pollution - city (Syria). 
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