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  ABSTRACT    

 

This research aimed to assess the degree contamination of soils in the Albassa 

dumpsite in Lattakia by Cadmium,and its mobility in the soil, 

The speciation of this element (distribution of a metal between different chemical 

form) have been performed using the method of digestion with aqua regia to estimate the 

total amount as well as the sodium hydroxide solution was used to extract the associated 

form with organic matter, while, the exchangeable form was extracted bymagnisium nitrate 

solution  and the dissolved form was extracted by water. 

Eleven Soil samples were collected randomly from and around the dumpsite, on two 

depths (0-20 cm) and (20-40 cm),The results indicated that total amount of Cadmium were 

12.6 mg/kg, above of the normal limits allowed in the agriculture lands, 1.5 mg/kg. 

The average amount of the associated form with organic matter reached 

8.7mg/kg,where as the amount of exchangeable form was 6.1mg/kg and the dissolved one 

was 0.3mg/kg. 

The percentage of the associated form organic matter of the total amount was about 

69 % while the percentage of the exchangeable form was 54 % and the percentage of 

dissolved form was 2 %. 

Thus, there is a risk of leaching Cadmium into the ground water and a possibility of 

absorption by the plants, especially that the studied soil was sandy textures in the addition 

of the strong mobility of Cadmium. 
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 ممخّص  

 
الكادميوم ودراسة  يدف ىذا البحث إلى تقييم درجة تموث ترب مكب البصة في محافظة اللاذقية بعنصري
دراسة بعض و )المحتوى الكمي( لتقدير  طريقة اليضم بالماء الممكي باستخدام ير كميتو الكميةتقد خلال  من حركيتو
باستخدام ( الشكل المتبادل)و  ماءات الصوديوم لتحديد كمية )الشكل المرتبط بالمادة العضوية( استخدام محمولأشكالو ب

 المدروس.المكب ي تربة فالمقطر الماء استخدام ب)الشكل المنحل( نترات المغنيزيوم وحمول م
وذلك عمى عمقين:  (ومحيطو المكب)داخل ووسط اً عشوائي اً حد عشر موقعأمن  التربة عشوائياً أخذت عينات 

أي  غ/كغم12.6كانت الكمية الكمية لعنصرالكادميوم متوسط أشارت النتائج إلى أن .)سم 40-20(وسم(  0-20(
وكذلك كميتو في ترب المكبات ، مغ/كغ 1.5وىيلأراضي الزراعية الحدود الطبيعية المسموح بيا في اعتبة تجاوزت 
 مغ/كغ(. 10والبالغة 

 وبمغ مغ/كغ 6.1المتبادل بينما كانت كمية الشكل  ،غ/كغم8.7بالمادة العضوية  ةالمرتبط توبمغ متوسط كمي
حدوث ين، مما يشير إلى وكذلك كانت القيم متقاربة في العمقين المدروسغ/كغ. م 0.3(المنحلكميتو الذائبة )متوسط 

بينما  ،%69بمغت النسبة المئوية لمشكل المرتبط بالمادة العضوية حوالي  وسطياً . يعمميات انغسال باتجاه الآفق السفم
. من الكمية الكمية ليذا العنصر% 2%والنسبة المئوية لمشكل المنحل بالماء 45المتبادل  لمشكلكانت النسبة المئوية 
لى وجود إمكانية خطر انغسال العنصر المدروس ووصولو إلى المياه الجوفية أو امتصاصو من قبل تشير ىذه النتائج إ

كما أثبتت ىذه الدراسة وجود علاقات ارتباط طردية بين  .النفاذيةعالية  النباتات لاسيما وأن التربة المدروسة رممية القوام
التربة نظراً لارتفاع قيمو وكذلك مع  pHارتباط مع قيم  أشكال العناصر المدروسة وكذلك مع كميتو الكمية وعدم وجود

 محتواىا من المادة العضوية. 
 .الكادميوم الثقيمة،العناصر  التربة،تموث  :الكممات المفتاحية

 

                                                           
 سورية. -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية الزراعة -قسم الحراج والبيئة -أستاذ مساعد *

 سورية. -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية الزراعة -قسم الحراج والبيئة -)ماجستير(**طالبة دراسات عميا 
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  :مقدمة
لممعادن الثقيمة في البيئة  الدورة البيوجيوكيميائيةأدى تزايد الأنشطة البشرية بمختمف أنواعيا إلى تغيير في 

ي الإخلال بالتوازن البيئي الطبيعي وتمويث الوسط لوبالتا، (Chehregani et al., 2004) المحيطة
الثقيمة في التربة بشكل طبيعي بتراكيز منخفضة، إلا  المعادنتواجد الرغم من ب  .(Adriano et al., 2005)المحيط

أن تراكيز بعضيا قد يصل إلى مستويات خطيرة وسامة لمكائنات الحية في العديد من الأنظمة البيئية كنتيجة لمنشاطات 
 .Majid et al., 2011)البشرية )

الفضلات إلى ن والمناجم(، إضافة وكان لتزايد الاستيلاك والاستغلال الجائر لمموارد الأرضية الخام )التعدي
بمختمف أشكاليا الصناعية والزراعية والعمرانية وغيرىا، والاستخدام العشوائي لممبيدات الفطرية والحشرية والأسمدة 

(، Jadia and Fulekar, 2009والفضلات الصناعية )الصرف الصحي الكيميائية، والري بالمياه المموثة بفضلات 
صناعة  -صير المعادن -المنتجات المعدنية -وب والصناعات قصيرة الأمد )إنتاج البطارياتوكذلك الحرائق والحر 

دوراً ىاماً في تموث مكونات  أغطية الأسلاك المعدنية( وصناعة القرميد واحتراق الفحم الحجري ووسائل النقل وغيرىا،
 (.Appel and Ma, 2002البيئة المحيطة بكافة أشكال المموثات )العضوية واللاعضوية( )

من أخطر المموثات اللاعضوية والتي تتناوليا في الوقت الراىن ومنيا الكادميوم ىذا وتعتبر العناصر الثقيمة 
عندما  Zn, Cuبعض ىذه العناصر ليا وظيفة حيوية لمكائنات الحية مثل الكثير من الأبحاث والدراسات المختمفة. 

ازدياد تراكيزىا، بينما تتميز أغمب العناصر الثقيمة بعدم وجود أي دور تصبح سامة عند  لكنيا  بتراكيز منخفضةتكون 
التحطم البيولوجي الثقيمة العناصر تقاوم  Cd ،Hg ،Pbأو وظيفة حيوية حتى ولو كانت بتراكيز منخفضة جداً مثل 

تنتقل عبر السلاسل تدىور النظم البيئية والتنوع الحيوي وقد في وتساىم وتتراكم مع مرور الزمن في الوسط المحيط 
 عبر ياو انتقال عن العناصر الثقيمة  الغذائية مما يؤثر بشكل كبير عمى صحة الإنسان مما يستدعي إجراء الدراسات

 .( (Sarma, 2011التربة  آفاق 
كون يفي التربة بأشكال مختمفة فقد  تواجديمن أكثر العناصر الثقيمة سمية لمكائنات الحية و  Cdويعتبر ال ىذا 

 Navas andلمعادن الطين )في تركيب البينية البمورية  معقد مع المواد العضوية أو داخلحل، مدمص، أو من
Lindhorfer, 2003) لمنبات وكذلك  و ومدى إتاحتوالكمية عمى فعاليتو وحركيتالكمية إلى . وتؤثر نسب ىذه الأشكال

 . (Blanchard et al.,2002)  قسم ،(Youbot et al., 2010) درجة خطورتوارتفاع ة انغسالو وبالتالي إمكاني
 في التربة إلى الأشكال الرئيسية التالية:ومنيا الكادميوم العناصر الثقيمة 

 وىو قابل للامتصاص من قبل النبات .الشكل الذائب أو المنحل بالماء في محمول التربة ، 
 ت.الشكل المتبادل وىو الشكل المتاح والقابل للامتصاص من قبل النباتا 
 سيل التفكك وبالتالي سيل التحرر والإتاحة. الجزء المرتبط بالكربونات 
  الجزء المرتبط بأكاسيد الحديد والمنغنيز والذي يتضمن العناصر التي تتأثر بسيولة من خلال تغيرات تفاعلات

 .Blanchard et al., 2002)الأكسدة والإرجاع )
  المرتبط عمى شكل معقدات عضوية كما يتأثر ويؤثر بدوره الجزء المرتبط بالمادة العضوية: ويتضمن الجزء

 .Zerbe et al., 1999)عمى حالة النشاط الميكروبي )
  يضاف لتمك الأشكال الجزء المتبقي: ويتضمن بشكل أساس الجزء الداخل في تركيب الشبكة البممورية لمعادن
 (.Marinova and Aydinalp, 2003الطين )
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المتواجد فيو وغيرىا من العوامل الأخرى  وشكممصدره و كمن العوامل بعدد  ومالكادميدرجة خطورة ترتبط 
(Alloway, 1999 .) في الترب عدة عوامل أىميا قيم رقم الحموضة  الكادميومبسموك بحركية أو يتحكم ىذا وpH 

صر ا العنبسموك ىذإضافةً إلى ذلك يتحكم  ،بالدرجة الأولى وفي المرتبة الثانية محتوى التربة من المادة العضوية
التربة من معادن الطين ومن أكاسيد الألمنيوم والحديد وغيرىا، كذلك ظروف الأكسدة والإرجاع والنشاط الحيوي  محتوى

 Kabata-Pendias andفي التربة ونوع النبات المزروع، ورطوبة التربة، وقوام التربة وسعتيا التبادلية الكاتيونية
Pendias,2001)). 

 
 :ث وأىدافوالبحأىمية 

العناصر  مموثات  يعد من أخطرفي التربة ( Cdكادميوم )عنصر البالتربة ىذا البحث في أن تموث تكمن أىمية 
مكب لقد شيد ، نبات، حيوان، مسطحات مائية ...الخ(.. إنسانشكل خطراً حقيقياً بالبيئة المحيطة )الثقيمة والذي ي

 )منطقة سياحية(، إضافة لذلك تكثر فيقة واقعة عمى شاطئ البحر البصة )موقع الدراسة( بطرق غير سميمة في منط
زراعة الحمضيات والخضار وبساتين الفاكية وغيرىا بالإضافة إلى صيد كالأنشطة الزراعية المختمفة  ىذه المنطقة 

 المختمفة.الأسماك وغيرىا من الأنشطة البشرية 
وذلك  ,Cd)عنصر الكادميوم )بالمحيطة بو  بصة والتربة التموث لتربة مكب اليدف ىذا البحث إلى تقييم درجي

سم و  (0-20)من خلال تحديد الأشكال المختمفة لمكادميوم وعلاقتو مع بعض خصائص التربة وذلك في العمقين 
 سم . (40-20)
 

 : البحث وموادهطرائق 
 المنطقة المدروسة 1

رطب وممطر وفصل صيفي حار وجاف، أما تخضع مدينة اللاذقية لممناخ المتوسطي الذي يتميز بفصل شتوي 
، في حين 3Cº-2والدنيا بين  37Cº-35فصمي الربيع والخريف فيما قصيران. حيث تتراوح درجة الحرارة العميا بين 

 ، والرياح غربية بشكل عام800mm-600، ويبمغ معدل الأمطار السنوية %85-60تتراوح الرطوبة الجوية بين 
 .(2016،تشرين 16المحطة المناخية)

 مكب البصةموقع  2
تشترك كل من اللاذقية والمدن الثلاثة التابعة ليا جبمة، الحفة، القرداحة في استخدام مكب النفايات الواقع في  

كم جنوب شرقي مركز مدينة  15ويتوضع المكب عمى بعد البصة، ويعتبر ىذا المكب الرئيسي في محافظة اللاذقية، 
، وبين نيري الكبير الشمالي (1)الشكل  للاذقية( عمى امتداد شاطئ البحر المتوسطاللاذقية )خارج نطاق بمدية ا

 (.2012وقد بدأ الاستخدام ليذا الموقع في بداية السبعينات  )مديرية الخدمات الفنية باللاذقية،والصنوبر 
ىكتار، أما  14ىكتار، والثانية حوالي  18لمنطقة الأولى حوالي اقسم موقع ىذا المكب إلى ثلاث مناطق، 

م حول طريق الدخول، ويقدر الحجم  2-1ىكتار. تنتشر النفايات وتتكدس بارتفاع حوالي  60المنطقة الثالثة فحوالي 
 ،شاىين( ) ³كغ / م 200) انطلاقا" من وزن نوعي لمقمامة بحدود  ³الحالي ليذه النفايات ككل بحوالي مميون م

2009 .) 
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القمامة بكميات كبيرة وقد  ( تراكمت2013ة البيئة في محافظة اللاذقية )وبحسب التقرير الاستقصائي لمديري
وصل استيعاب المكب إلى الحد الأقصى حسب المعطيات والدراسات، ورغم ذلك مازال حتى الآن يستقبل أكثر من 

ومنيا إلى  تسرب العصارة السائمة إلى التربةلتتحول المنطقة إلى جبال من القمامة، وتطن من القمامة يوميا،211
م من الرشاحة المموثة جرثوميا وكيميائيا إلى البحر مباشرة 7-5مصادر المياه الجوفية،إذ يتسرب يوميا كمية تقدر بنحو 

 (.2013)مديرية البيئة في اللاذقية ، أو إلى التربة والمياه الجوفية
لنبش والتي أدت إلى توسع رقعة التموث ل الرياح وأعمال اعكما تنتشر النفايات والأكياس البلاستيكية المتناثرة بف

فييا الشاطئ ومياه البحر، والى اختفاء السور الذي كان يحيط بالمكب ليفصل القمامة عن  لممنطقة المحيطة بما
الأراضي المجاورة وانجرفت القمامة نحو تمك الأراضي وانتشار قطعان من الأغنام العائدة لعائلات البدو المستوطنة في 

 عى عمى المخمفات في المكب ومحيطو.المنطقة تر 
 

 
 

 
 ( موقع مكب البصة المدروس1الشكل )

فاف بشكل طبيعي أو الحرائق بشكل مستمر في المكب وخصوصاً في فصل الجخلال فصل الصيف تندلع كما 
 .(2013 يؤدي لانتشار الغازات السامة والضارة لمبيئة )مديرية البيئة في اللاذقية ، مابفعل النباشين م

 المخبري التحميلطريقة تحضير العينات و -3
 طريقة أخذ العينات 3-1

بعد القيام بجولة ميدانية في منطقة الدراسة تم أخذ عينات من تربة الموقع المدروس )مكب البصة( من محيط 
أخذت  نقطة. 11(. حيث قمنا باختيار(2/5/2015 المكب وبالاتجاىات الأربعة وكذلك من وسط المكب وذلك بتاريخ

. تم تعبئة العينات بأكياس من النايمون ومن ثم (40cm-20)و (20cm-0)عينات التربة من كل نقطة عمى عمقين 
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  إغلاقيا بشكل محكم وكتابة المعمومات اللازمة عمييا وترقيميا ومن ثم نقميا إلى المخبر.
 مواقع المقاطع التي تم اختيارىا في مكب اليصة.( 2الشكل )يوضح 

 
 منيا عينات التربةالتي أخذت لمقاطع ا( 2الشكل )

 
 تحضير عينات التربة 3-2

ومن ثم وضعيا في أكياس من ، بعد نقل العينات إلى المخبر تم تنقيتيا من الشوائب )حصى، حجارة وغيرىا(
د ذلك قمنا بطحن العينات المجففة بواسطة ىاون بع، ساعة 72مْ لمدة  40الورق تم وضعيا بالمجففة عمى درجة حرارة

في أكياس نايمون وسجمت المعمومات الخاصة  وضعتثم  (.(2mmبورسلان ومن ثم نخميا عمى منخل أقطار ثقوبو 
 لكيميائية اللازمة التحاليل ا لإجراءبيا تحضيراً 
 درجة تقديرpH ( باستخدام2.5:1التربة: تم قياسو في مستخمص مائي لمتربة )  الجياز قياس pH 

.(Mclean, 1982) 
  تقدير المادة العضوية: تم تقديرىا بطريقة الأكسدة الرطبة باستخدام ديكرومات البوتاسيوم في وسط شديد
 . (Walkley and Black, 1934)الحموضة
  حديد وتالتحميل الميكانيكي: وفق طريقة الييدروميتر باستخدام الماء الأوكسجيني و بيروفوسفات الصوديوم

 .FAO, 1974))استخدام مثمث القوام قوام التربة ب
  قدر محتوى العينات من الكادميوم الكمي و أشكالو المختمفة المنحل بالماء ، المتبادل ، الكادميوم: تقدير

 HClمزيج من محمول )باستخدام الماء الممكي ىضم العينات المرتبط مع المادة العضوية .قدر الكادميوم الكمي بعد 
( مع تسخين العينات ببطء ورفع درجة حرارتيا خلال ساعة ونصف إلى %65تركيز ) HNO3ومحمول  %37)كيز )تر 

مع  (5:1درجة مئوية، بينما تم تقدير الشكل المستخمص بالماء )الشكل المنحل( باستخدام مستخمص مائي ) 175
ر. أما فيما يتعمق بتقدير الشكل المتبادل ميكرومت( (0.45ترشيح العينة بورق ترشيحخض العينات لمدة ست ساعات ثم 
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 رشحت ثم، وضعت العينة عمى خضاض لمدة ساعتين Mg(NO3)2 ((1Nمحمول نترات المغنيزيوم باستخدام 
الشكل لتحضير العينات لتقدير ميكرومتر ونقمت الرشاحة إلى عبوة نظيفة وجافة، و  (0.45)باستخدام ورق ترشيح 

مستخمص ال ونسبة 1N)مرتبط بالمادة العضوية( تم باستخدام ماءات الصوديوم)المستخمص بماءات الصوديوم )ال
لمعينات أضيف  ميكرومتر.(0.45)، وضعت عمى خضاض لمدة نصف ساعة ثم تم ترشيح العينة بورق ترشيح (5:1)

 لمنع إعادة ارتباط العناصر مع المركبات العضوية HNO3 ((1N( من حمض الآزوت  (0.3mlالمستحصل عمييا 
العنصر المدروس باستخدام جياز الامتصاص الذري( ومن ثم تم تقدير كمية وأشكال  .(Zeien, 1995) بالمواد الذائبة

 خبر مرفأ اللاذقية.مفي 
 ( استخدم برنامجExcel .لدراسة العلاقة مابين الأشكال المدروسة وبعض خصائص التربة ) 
  استخدام برنامجSpss جراء تحميل التباين  لإ(T-Test) (.5)عند مستوى معنوية% 
 

 :النتائج والمناقشة
 ميائية لتربة الموقع المدروسيالخصائص الفيزيائية والك -1

-77الرمل فيو من) وقد تراوحت نسبة أن تربة الموقع المدروس تتمتع بقوام رممي ( 1يلاحظ من الجدول )
.كما يلاحظ من ىذا الجدول بأن رطئ البحويعزى ذلك بأن التربة واقعة عمى شا ،%( في العمق الأول و الثاني96

وكقيمة وسطية ( 8.29-7.7( مابين )pHدرجة تفاعل التربة كانت قاعدية قميلًا إلى قاعدية حيث بمغ وسطي ال) 
8.09(2008Blume et al., ) . كما تظير النتائج أن نسبة المادة العضوية في العينات المدروسة تراوحت مابين

 . ( (Meinert et al., 2011ة جداً في بعض المواقع وغنية في مواقع أخرى %( أي فقير 5.23- 0.08)
 

 لمعينات المدروسة في مكب البصةبعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية ( 1جدول )

 pH عمق العينة )سم( رقم العينة
المادة 
 %العضوية

 التحميل الميكانيكي  %
 طين سمت رمل

1 
0-20 7.84 0.28 94 4 2 

20-40 7.99 0.59 94 4 2 

2 
0-20 7.85 3.62 81 9 10 

20-40 8.17 5.23 77 12 11 

3 
0-20 8.19 1.19 88 6 6 

20-40 8.07 0.69 92 4 4 

4 
0-20 8.23 1.09 86 0 14 

20-40 8.2 0.48 94 2 4 

5 
0-20 8.26 0.59 94 4 2 

20-40 8.19 0.59 94 4 2 

6 
0-20 7.7 1.39 95 4 4 

20-40 7.99 0.69 94 4 2 
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7 
0-20 8.06 1.09 92 4 4 

20-40 7.96 0.79 94 4 2 

8 
0-20 8.03 1.19 92 4 4 

20-40 8.03 0.99 94 4 2 

9 
0-20 8.29 0.08 96 2 2 

20-40 8.26 1.49 86 6 8 

10 
0-20 8.26 2.4 88 6 4 

20-40 8.06 0.08 96 2 2 

11 
0-20 8.15 1.19 94 4 2 

20-40 8.1 0.08 96 2 2 
 

      
 المتوسط

 
8.09 1.17 91.41 4.32 4.32 

 
 (Cdعنصر الكادميوم )- 2
 الكمية الكمية   2-1

تشير الكثير من الدراسات أن عنصر الكادميوم من أكثر العناصر الثقيمة حركية في التربة ومن أكثرىا تأثير 
  وعمى صحة الإنسان والحيوان -ستقلاب في النباتعمميات الاوعمى  -في التربة الأحياء الدقيقةنشاط سمبي عمى 

(  2001(Kabata-Pendias and Pendias,.  
وحالة  pHفي البيئة الطبيعية، ويعتبر الـ  2+بشكل عام حالة التكافؤ الأكثر أىمية لعنصر الكادميوم ىي و 

الترب الحامضية ضمن مجال ، حيث يكون أكثر حركة في Cdالأكسدة من أىم العوامل المؤثرة عمى حركة أيون الـ 
pH  5.5إلى  4.5يتراوح من. 

مغ/كغ، كما تكون كميتو منخفضة في  0.3 يتواجد ىذا العنصر في مختمف أنواع الصخور بكميات أقل من 
، بينما تبمغ مغ/كغ1.1 -0.06بين الزراعية في التربة  كميتوراوح مغ/كغ، وتت 0,1القشرة الأرضية وتبمغ وسطياً حوالي 

 Blume et al., 2008).( )مغ/كغ(0.6-0.1 في الأتربة غير المموثة كميتو 
 عمى عمق  مغ/كغ( 5.5-22(( أن الكمية الكمية  لعنصر الكادميوم تراوحت بين  3نلاحظ من الشكل  )

cm) 20-0) عمى  مغ/كغ( 4.7-24 )وبين  وتقاربت مع محتوى العمق السفمي لمكادميوم الكمي وجود فروق معنوية
 عند مستوى معنوية (T-Test)( في ترب الموقع المدروس. وبإجراء تحميل التباين  cm)40-20عمق  

 (5( )%0.05 P>) وتشير ىذه النتائج إلى ارتفاع المحتوى من ىذا العنصر نتيجة وجود مصادر تموث مختمفة في .
 الزراعية والبالغة المنطقة المدروسة، حيث تجاوزت الحدود المسموح بيا عالمياً ليذا العنصر في الترب 

 كميتو في أتربة المكبات والبالغة الكادميوم كمية كما تجاوزت  (. )  (1.5Kabata-Pendias, 2011 مغ/كغ)
 (.Bachmann and Thoenes, 2000) (مغ/كغ 10)

كما ويستنتج من خلال النتائج المتحصل عمييا في عدد من عينات الأفق السفمي ارتفاع محتوى الأفق السفمي 
( ويفسر ذلك تحركو وانغسا لو باتجاه الأفق السفمي في تمك العينات خاصة وأنو 3نة مع الأفق السطحي الشكل )مقار 
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 مدينة نيودلييعنصر سريع الحركة وىذا يتفق مع دراسة مماثمة أجريت في مكب لمنفايات غير مبطن ومفتوح في 
 Jhamnani and) مع العمق ووجوده بتراكيز عالية بيدف معرفة أكثر العناصر تواجداً لوحظ زيادة تركيز الكادميوم

Singh, 2009.)   وأشارت دراسة أخرى حول تموث التربة بالعناصر الثقيمة في بعض المناطق في مدينة تكريت التي
كانت تحوي مخمفات عسكرية وما شابو ذلك ،لوحظ وجود تراكيز عالية لبعض العناصر ومن بينيا الكادميوم في الأفق 

وفي دراسة تأثير مكب البصة عمى .( 2012،زراك وكاظم )وىذا يعود لأسباب ومصادر مختمفة من التموث . السفمي 
جودة مصادر المياه السطحية والجوفية في محيطو لوحظ بالنسبة للأنيار تجاوز تراكيز جميع العناصر الثقيمة المدروسة 

ب وكذلك تجاوزىا في بعض الأحيان خلال فترة الصيف بما فييا عنصر الكادميوم لممعايير المسموح بيا لمياه الشر 
لمعايير مياه الري ويعزى ذلك إلى النفايات المختمطة السامة والخطرة التي يتم إلقاؤىا في مكب البصة كالبطاريات 

إلى المصبات العشوائية لمياه الصرف الصحي والصناعي في الأنيار )متوج التالفة وغيرىا .بالإضافة 
 .(2013وآخرون،

ولوحظ في عدد قميل من العينات  ارتفاع محتوى الأفق السطحي من كمية الكادميوم الكمية مقارنة مع الأفق 
 السفمي وىذا يفسر بارتباط الكادميوم بالمواد العضوية في الطبقة السطحية لمتربة 

  مغ/كغ في الأتربة تتراوح بينلمكادميوم أن القيمة الطبيعية فالمرجعية  ات وبحسب بعض الدراس
(0.6-0.1 ) (Blume et al., 2008 مما يعني أن التربة في مكب البصة تجاوزت المحتوى الطبيعي من عنصر )

(، ويعود ارتفاع كمية cm)20-0مقارنة مع الأفق السطحي   40cmالكادميوم  عدة أضعاف خاصة عمى عمق 
احتمال ارتفاع محتوى النفايات من ىذا الكادميوم في ىذه الترب لموقع مكب البصة المدروس بشكل أساسي إلى 

 العنصر.

 
 ( الكمية الكمية لعنصر الكادميوم في التربة المدروسة عمى العمقين المدروسين3ل )الشك

 
تشير الأرقام المتحصل عمييا عمى وجود تموث لمعينات الترابية في كلا الأفقين بالكادميوم الكمي وتعادل ىذه 

تراوح  المحتوى الكمي من الكادميوم بين  ( 2015، طراف)ل عميو في دراسة سابقة أضعاف ما تم الحصو  8التراكيز 
 .(غ/كغم1.22-1.99)
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 (NaOHالمستخمص بماءات الصوديوم )كمية الشكل -2-4
معدنية( ذوابة، والى جانب تفاعل التربة ومحتواىا -يتميز ىذا العنصر بميمو الضعيف لتشكيل معقدات )عضوية

(، Nesafi, 2007من المادة العضوية تمعب أكاسيد الحديد والمنغنيز دوراً ىاما في حركة ىذا العنصر في التربة )
محتوى الطبقة تحت السطحية لترب الموقع المدروس مقارنة مع الطبقة السطحية معنوي ل( ارتفاع 4يلاحظ من الشكل )

مغ/كغ عمى عمق  (4.3- 19.1(( وبين cm) 20-0( مغ/كغ عمى عمق  4.5- 14.7تراوحت القيم ما بين  حيث
cm) 40-20).  

 
 ( كمية الكادميوم لمشكل المستخمص بماءات الصوديوم )المرتبط بالمادة العضوية( عمى العمقين المدروسين4الشكل )

  
ند مصب نير الرميمة في محافظة اللاذقية لوجظ ارتفاع وعند مقارنة نتائجنا مع نتائج دراسة أخرى أجريت ع

العنصر عند المصب نفس  لكادميوم بعدة اضعاف من تركيزكمية الشكل المرتبط بالمادة العضوية لعنصر ا
تفاع محتوى تربة الموقع المدروس من المادة العضوية مقارنة بأتربة تربة مصب قد يعود ذلك الى ار و  ،( 2015،طراف)

 مة.نير الرمي
 Mg(NO3)2المستخمص بنترات المغنيزيومكمية الشكل – 2-3

يتميز ىذا العنصر بسرعة حركتو وتنقمو ضمن التربة ويؤثر التبادل الأيوني بشكلٍ كبير عمى حركتو فمع زيادة 
 ,Allowayرويات التربة باتجاه محمول التربة )القوة الأيونية يتحرر الكادميوم من الشكل القابل لمتبادل عمى سطوح غ

1999). 
 تراوحت كمية الشكل المستخمص بنترات المغنيزيوم )الشكل المتبادل( لعنصر الكادميوم مابين 

(. ىذا 5( الشكل )cm)40-20( مغ/كغ عمى عمق 2-12.1( وبين )cm)20-0( مع/كغ عمى العمق 11.6-1.3)
ير ذلك بأنو يتحرك بسيولة ضمن التربة ، ويمكن تفستقارب القيم في العمقين( إلى 5وتشير النتائج من خلال الشكل)

 .و انغسالو من السطح إلى الافاق السفمى . لكونو عنصر سيل الحركة
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 ( كمية الكادميوم لمشكل المستخمص بنترات المغنيزيوم )المتبادل ( في العمقين المدروسين5الشكل )

 
عدم وجود فرق معنوي في كمية  ة الفروق المعنوية بين المتوسطاتنىذا وأظيرت نتائج تحميل التباين ومقار 
 ،و يعتبر (. كما تشير النتائج إلى ارتفاع كمية الشكل المتبادل<0.05Pالكادميوم المتبادل بين العمقين المدروسين  )

التربة المدروسة من ويلاحظ وجود تقارب كبير في محتوى  .من الأشكال المتاحة لمنبات والقابمة لمتحرك ضمن التربة 
ىذا الشكل من الكادميوم في كل من العمقين المدروسين، الأمر الذي يعني وجود انغسال ليذا العنصر ضمن التربة لا 

 سيما وأن التربة المدروسة ذات نفاذية عاليةٍ كونيا رممية القوام.
تراوحت كمية )االشكل  وبحسب الدراسة التي أجريت عند مصب نير الرميمة في منطقة قريبة من المكب 

(، مما يعني أن التربة في مكب البصة 2015( مغ/كغ )طراف ، 0.97 -0.57المتبادل( لعنصر الكادميوم ما بين )
أضعاف كمية الشكل المتبادل من الكادميوم عند مصب نير الرميمة،  ويعود سبب ارتفاع الجزء  7تحتوي أكثر من 

و، حيث توجد علاقة طردية بين المحتوى الكمي لمعنصر وبين الأشكال المتواجد المتبادل إلى ارتفاع المحتوى الكمي من
 .(Nesafi, 2007) فييا في التربة

وفي دراسة لتقييم التموث بالعناصر الثقيمة في بعض الآبار المحيطة بمكب البصة وبعض الترب لوحظ ارتفاع 
 ،وكذلك في التربة)متوج وآخرون DISسب مواصفات ( ح M/L 0.008تركيز الكادميوم وتجاوزه الحدود المسموح بيا )

2013) 
 كمية الشكل المستخمص بالماء لعنصر الكادميوم-2-2

.يتميز ىذا العنصر  (+Cd2)يتواجد عنصر الكادميوم في ترب جيدة التيوية وفي الوسط الحامضي عمى شكل 
(، وىي العامل الأكثر Nesafi, 2007) (6.5)ن أقل م (pH)بحركتو العالية في التربة والتي تتزايد مع انخفاض درجة 

ترسب  إمكانيةدراسات أخرى إلى ىذا وتشير  .(Selim and Sparks, 2001)بان وحركة ىذا العنصر تحكماً بذو 
 .(Mclean and Bledsoe, 1992)وما فوق  (pH=6)درجة الالكادميوم بدأ من 

عمى عمق  مغ/كغ( 0.1-0.4(المدروسة ما بينفي التربة لمكادميوم تراوحت كمية الشكل المستخمص بالماء 
cm)20-0عمى عمق 0.1-0.7(غ/كغم بين ( وما )(cm40-20 ىذا وأظيرت نتائج تحميل التباين 4( )الشكل .)

( عدم وجود 5( عند مستوى معنوية )%LSDومقارنة الفروق المعنوية بين المتوسطات بحساب قيمة أقل فرق معنوي )
(. تشير ىذه القيم إلى ارتفاع كمية الشكل <0.05Pوم المنحل بين العمقين المدروسين )فرق معنوي في كمية الكادمي
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كانت قاعدية. ويمكن تفسير ارتفاع ىذه القيم بشكل أساسي إلى مصادر (pH) المنحل بالماء عمى الرغم من أن قيم 
سيولة وسرعة ذوبانيا في التربة التموث المتنوعة في المنطقة المدروسة، حيث تتميز العناصر ذات المصدر الصناعي ب

 Blumeمقارنة مع ذات المصدر الطبيعي والتي تكون بشكل غير ذواب ومتجانسة الكمية في الأعماق المختمفة لمتربة )
et al., 2008 ). ( 40-20والجدير بالذكر أن كمية الكادميوم المنحل في بعض عينات الأفقcm قد زادت عنيا في )

 .باتجاه الآفق السفميعمى حدوث انغسال لمكادميوم الأفق السطحي مما يدل 

 
 مشكل المنحل بالماء عمى العمقين المدروسينالكادميوم ل( كمية 4الشكل ) 

 
العناصر عالية دراسة أجريت في مكب لمنفايات الصمبة في البرازيل كانت نسب التموث ببعض بمقارنة مع و 

(وىذا مايؤكد سيولة حركة cm) 40بالشكل المنحل غمى عمق اكثر منومن بينيا الكادميوم الذي لوحظ بتراكيز عالية 
 .(Schenato et al., 2008)الكادميوم ضمن التربة

 كذلك وبحسب دراسة سابقة أقيمت في نفس المحافظة بالقرب من مصب نير الرميمة في جبمة  
مما يعني وجود تموث   (مغ/كغ في الأفق تحت السطحي0.1-0.27كانت تراكيز الكادميوم  ) (2015، )طراف

بعنصر الكادميوم في مكب البصة أكثر بعدة أضعاف من تربة أخرى مموثة في نفس المنطقة ويمكن أن يعزى ذلك إلى 
، كما يمكن أن طبيعة النفايات الحاوية عمى بطاريات النيكل والكادميوم والى اختلاف مصادر التموث ودرجة التموث

لماء إلى ارتفاع الكمية الكمية ليذا العنصر وارتفاع كميتو من المتبادل والمرتبط يعزى سبب ارتفاع كمية المنحل با
 (.Nesafi, 2007; Alloway, 1999) بالمادة العضوية

 الكمية الكميةإلى م المدروسة النسبة المئوية لأشكال الكادميو -2-5
 ،نصر الكادميوم من الكمية الكميةارتفاع النسبة المئوية لمشكل المرتبط بالمادة العضوية لع (6يظير الشكل)

ويعود سبب ذلك إلى ارتباط الكادميوم بالمواد أي مرتفعة  69ووسطياً % ،(6( )الشكل 40-90)% تراوحت مابينيث ح
عضوية، حيث ارتباط الكادميوم بالمادة الميل  إلىالعضوية في الطبقة السطحية لمتربة. ويعود سبب ارتفاع ىذه النسبة 

ىذا وقد كانت نسبة الشكل المرتبط  (.Alloway, 1999متوسط الميل للارتباط )ضعيف إلى صر يعتبر ىذا العن
بالمادة العضوية من الكمية الكمية أعمى من نسبة باقي الأشكال المدروسة الأخرى، ويعود ذلك إلى قيام المادة العضوية 
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(، ولكن تكمن الخطورة في إمكانية تفكك Alloway, 1999, Nesafi, 2007بربط وتعقيد العناصر الثقيمة في التربة )
مكانية امتصاصو من قبل النبات أو انغسالو باتجاه المسطحات  أو تأكسد المادة العضوية وبالتالي تحرر الكادميوم وا 

 .(Kabata-Pendias and Pendias, 2001).المائية
 

 الكمية الكمية عمى العمقين المدروسينإلى (النسبة المئوية للأشكال المدروسة لعنصر الكادميوم 6الشكل )
 

تراوحت  الكمية الكمية لو حيثإلى كما يشير الشكل نفسو إلى ارتفاع النسبة لمشكل المتبادل لعنصر الكادميوم 
(. Nesafi،2007انغسالو باتجاه المياه الجوفية والنباتات ) إمكانيةممايعني  45وكقيمة وسطية %(26-64)% مابين

نير الرميمة تربة المحيطة بسرير الأعمى  أجريتىناك توافق مع نتائج دراسة  أنفوجد  أخرى أبحاثع نتائج وبالمقارنة م
النسبة المئوية لمشكل المرتبط بالمادة العضوية والشكل المتبادل من الكمية  عفي محافظة اللاذقية حيث لوحظ ارتفا

ىذه الدراسة ولكن بالرغم من ذلك كانت النسبة المئوية ، ( 2015الكمية لعنصر الكادميوم مرتبط ومتبادل  )طراف، 
أما بالنسبة لنتائج الشكل المنحل من الكادميوم تموث  المختمفة ونوعيتيا.أعمى بعدة أضعاف وىذا يعود إلى مصادر ال

ى أن وقد يعود ذلك إل 2وكقيمة وسطية %( 1-4فتشير الى ارتفاع نسبتو المئوية من الكمية الكمية لو حيث كانت )%
مصدر ىذا العنصر في ىذه التربة يكون بتركيب كيميائي سيل الذوبان في النفايات التي تم دفنيا في المكب، مما 

– Kabataيشير إلى خطورة انغسال ىذا العنصر للأسفل باتجاه إلى أعماق التربة وباتجاه المسطحات المائية )
Pendias andPendias, 2001.) 

 لكادميوم مع بعضيا ومع بعض خصائص التربة .علاقة ارتباط اشكال ا 2-6
 لمعلاقات الارتباطية الإحصائي( نتائج التحميل (2يظير من خلال الجدول رقم 

 (Correlation Analysis)  بين قيم درجة ال غير معنوية لعنصر الكادميوم حيث كانت علاقة الارتباط(pH )  وكل
 ،(0.01)والشكل المنحل  (0.10)والشكل المتبادل  (0.25)ادة العضوية( والشكل المرتبط بالم0.18من الكمية الكمية )

والتي أعمى من العتبة الحدية التي يتحرر عندىا ىذا  التربة المائمة لموسط القاعدي pHوقد يعزى ذلك الى ارتفاع قيم 
كمية ليذا العنصر مع . بينما أثبتت ىذه الدراسة وجود علاقة طردية بين الكمية الpH=6.5العنصر من معقداتو عند 
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ضعيفة إلى معلاقة ايجابية ، بينما الr=0.88)المرتبط بالمادة العضوية )الأشكال المدروسة وكان أقواىا مع الشكل 
 (.2)الجدول  بين المرتبط بالمادة العضوية والأشكال المدروسة متوسطة
 

 تربة: علاقة ارتباط اشكال الكادميوم مع بعضيا ومع بعض خصائص ال( 2) الجدول
 OMمرتبط ب المتبادل المنحل %pH OM الكادميوم
الكمية 
 الكمية

0.18 0.42 0.66 0.81 0.88 
 OMطمرتب

MOMب
OM 

0.25 0.55 0.58 0.73 
 

 0.39 0.12 0.10 المتبادل
  

 0.40 0.01 المنحل
    

 :والتوصياتالاستنتاجات  
 :الاستنتاجات

 وتجاوزت محتوى  غير المموثةلمترب المحتوى الطبيعي  تموث مكب البصة بعنصر الكادميوم بعدة أضعاف
 .مكبات النفاياتترب 

  تقارب محتوى العمقين المدروسين من ىذا العنصر مما يشير إلى حدوث انغسال من الطبقة العموية باتجاه
 الأسفل.
  ية وبالتالي ىناك الكمدة العضوية ليذا العنصر من كميتو ط بالمابالمتبادل والمرتالمنحل و ارتفاع نسبة الجزء

ومن ثم انتقالو عبر وخاصة أن التربة رممية القوام إلى المياه الجوفية ومياه البحر  خطورة في امتصاصو وانغسالو
 الغذائية. ةالسمسم

  الشكل وجود علاقات ارتباط ايجابية طردية بين كمية الكادميوم الكمية والأشكال المدروسة وكان أقواىا مع
 عضوية.المرتبط بالمادة ال
 : التوصيات

خاصة بالمكب محيطة الزراعية ال متربليذا المكب وكذلك ل أخرى إجراء دراسة موسعة تشمل عناصر ثقيمة -
 .في منطقة الدراسة لممياه المستخدمة في الريإجراء تحميل إضافة  ،التي تزرع بالخضار
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