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ABSTRACT
Soil is considered the primary renewable natural resource and the foundation of agricultural
production. It is also a source of food and shelter for humans. Soil is formed as a result of
climatic and geological factors and can range in thickness from a few centimeters to several
meters. It consists of four main components: the mineral, air, water, and organic components,
along with microorganisms. The aim of this study was to investigate the impact of open dumping
in the Zliten region on the surrounding soil and the extent of its contamination with heavy
metals, (Ni, Zn, Pb, and Fe), and to compare with international standards. A total of 39 soil
samples were collected from 13 sites representing the four main directions: north, south, east,
and west. Samples were collected at three depths: 20 cm, 30 cm, and 50 cm. Three samples were
collected from each direction, and one sample was collected from the soil at the center of the
dump. The samples were prepared using digestion methods, and analyses were conducted on the
extracts. The results showed that the concentrations of the studied elements in milligrams per
kilogram ranged as follows: iron (0.52-19.68), lead (0.08-6.54), zinc (2.54-43.86), and nickel
(3.3-8.2). All concentrations were within the permissible l limits according to the World Health
Organization (WHO).
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دراسة تأثیر مكب النفایات على التربة من  
خلال بعض العناصر الثقیلة في محیطھ بمدورة  
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المستخلص
الانسان،   وكساء  لغذاء  مصدر  أنھا  كما  الزراعي،  الإنتاج  قاعدة  وتُعد  المتجددة،  التربة أول الموارد الطبیعیة  تعتبر 
وھي تكونت بفعل العوامل المناخیة والجیولوجیة، یمتد سمك التربة من بضع سنتمترات إلى عدة أمتار، تتكون من  
ھدفت   الدقیقة.  الكائنات  إلیھا  ویضاف  والعضوي،  المائي  الھوائي،  المعدني،  الجزء  وھي  رئیسیة  أجزاء  أربعة 
الدراسة إلى التعرف على تأثیر مكب النفایات بمنطقة زلیتن على التربة في محیطھ ودرجة تأثرھا بالعناصر الثقیلة  

موقع من  13عینة تربة من  39، ومدى مطابقتھا للمواصفات العالمیة. تم جمع  Ni , Zn , Pb , Fe)المتمثلة في(
سم، بواقع ثلاث مواقع  50، 30، 20الاتجاھات الرئیسیة الأربعة، شمال، جنوب، شرق، وغرب، على تلاث أعماق 

من كل اتجاه وعینة من تربة وسط المكب، تم تجھیز العینات بطریقة الھضم، ثم أخذ مستخلصات وإجراء التحالیل  
كیلوجرام كانت عنصر الحدید   العناصر المدروسة بوحدة ملي جرام /  تراكیز  اللازمة لھا. خلصت النتائج إلى أن  

ــ  1.26)، تركیز الزنك تراوح بین (6.54ــ  0.08)، تركیز الرصاص تراوح بین (19.68ــ 0.52تراوح بین ( 
43.86  ) بین  تركیزه   تراوح  والنیكل   الطبیعیة  8.2ـ  3.3)  الحدود  ضمن  وجمیعھا  كیلوجرام،   / ملیجرام   (

.  المسموح بھا حسب منظمة الصحة العالمیة  

. التربة، مكب النفایات، العناصر الثقیلة، زلیتنالكلمات المفتاحیة:

المقدمة . 1
وتوسع الأنشطة الزراعیة لكثافة السكانیة،دة ا ا زیتتطور المجتمعات البشریة تطوراً سریعاً مما عمل على  

حتى  والمخلفات  والنفایات  العوادم  وكمیة  حجم  معھ  زاد  الذي  الأمر  والتجاریة،  والاقتصادیة  والصناعیة 

في ظل تزایدھا وغیاب الطرق والأسالیب الصحیحة أصبحت مشكلة تدق ناقوس الخطر في الدول النامیة

المخلفات   وتجمیع  لاستقبال  المعدة  المكبات  انتشرت  وبذلك  بالبیئة،  الضرر  یلحق  لا  بشكل  منھا  للتخلص 

الصلبة والتي بمعظمھا عشوائیة. 

عالمیة، لتفادي  مواصفات واشتراطات  بحیث تعتمد على  ھذه العوادم  تُعد اماكن لطمر  في العالم المتقدم 

للإنسان   ضرراً  تسبب  والمركبات التي  العناصر  من  بالعدید  یمكن  المختلفةة  یالبیئوالأنظمة  التلوث  كما   ،

كالحرارة  العوامل،  من  عدد  تأثیر  تحت  وتتحلل  الطبیعة  في  تتفاعل  أن  الملقاة  والنفایات  العوادم  لھذه 

والأمطار والرطوبة والریاح وكذلك العامل البیولوجي الذي یساعد على تحلل ھذه الملوثات التي تتسرب 

على   تحتوي  التي  النفایات  ھذه  فرز  عدم  بسبب  یحدث  ھذا  ھائلة،  بكمیات  المجاورة  البیئة  إلى  وتنفث 

الورق، مواد التغلیف،ـ فضلات الحیوانات،ـ منتجات التنظیف،ـ مجموعة واسعة من المواد ( بقایا الطعام،

الركام الناتج من ھدم  المبیدات الحشریة،ـ الاثاث التالف،ـ العبوات البلاستیكیة، الأجھزة الكترونیة التالفة،
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وإطارات  بطاریات  الحیوانات النافقة،  المطھرة،ـ  والمواد  والمباضع  الابر  مثل  الطبیة  الفضلات  المباني، 

السیارات وغیرھا ). 

رشح   طریق  عن  النفایات  رمي  لمواقع  المجاورة  الأراضي  تربة  تلوث  في  القمامة  مكبات  تسھم  بذلك 

عصارة السائل المتكون من النفایات الصلبة أو السائلة أو المواد المشعة والتي تتشكل بشكل عام من تحلل 

تلك النفایات بسبب الرطوبة الموجودة فیھا ومیاه الامطار، مما یؤدي ذلك الى انتقال الملوثات الغیر قابلة 

الفیزیائیة  خصائصھا  تغیر  وبالتالي  نفاذیتھا  وتقلیل  مسامھا،  إغلاق  على  فتعمل  التربة  مسام  عبر  للتحلل 

وتركیبھا المعدني وتدھور بنائھا وھذا یعتمد على نوعیة التربة، فالترب الطینیة لا تسمح للمیاه والعصارة 

بالتسرب الى باطن الأرض، أما الترب الجیریة فھي شدیدة التشقق والھشاشة، مما یجعلھا تسمح للعصارة  

والمیاه بالمرور من خلالھا والوصول الى المیاه الجوفیة وتلویثھا.

، یؤدي الى تھتك بناء التربة وزیادة محتوى السمیة فیھا، في حین مثلاً إن زیادة تركیز عنصر الكالسیوم

ارتفاع تركیز عنصر البوتاسیوم یسبب قلة نفاذیة التربة وبالتالي تدھور جودتھا، كذلك التركیزات العالیة 

إلى  التربة  لمحلول  الأسموزي  الضغط  تغییر  على  تعمل  الصودیوم،  المغنیسیوم،  الكالسیوم،  أملاح  من 

درجة یجعلھا سامة للنبات وتؤدي إلى تثبیط نموه واحتراق وتلف أوراقھ.

بالمعادن الثقیلة التي تعمل على   تؤدي إلى التلوث  مكبات النفایات العشوائیة أنھا  وجود  مساوي  من  أیضاً 

التربة   صفات  بعض  ویعتبر تغییر  الحیوي،  بالتوازن  الاخلال  في  تتسبب  مما  والكیمیائیة،  الفیزیائیة 

.  ] 1[بة للتلوثالرصاص، الكادمیوم، النحاس، الزرنیخ، الزنك والزئبق من أكثر العناصر الثقیلة المسب

سامة   تحتوي على عناصر  من العوادم المنزلیة یمكن أن  أن العصارة الناتجة  وقد بینت أحدى الدراسات 

ضعف   مئة  إلى  تصل  قد  بتركیزات  والمنغنیز،  والزنك  والنحاس  والكادمیوم  والزرنیخ  كالرصاص 

لا ستتسبب  فإنھا  وبالتالي  للشرب،  الصالحة  المیاه  في  بھا  المسموح  بیئیة التركیزات  مشاكل  في  محال 

.  ]2[خطیرة جداً 

تتغذى   وحین  التربة  من  النباتات  تمتصھا  حیث  الغذائیة  السلسلة  عبر  تنتقل  الثقیلة  العناصر  ان  وبما 

الحیوانات الداجنة والطیور على النباتات الملوثة فإنھا تنتقل الى اجسامھا، وعند تناول الانسان للحوم ھذه  

خمس  إلى  بعضھا  في  تصل  طویلة  النصف  عمر  فترة  لھا  التي  الثقیلة  العناصر  الیھ  تنتقل  الحیوانات 

سنوات، لتتراكم في جسمھ مسببة لھ العدید من الامراض ونتیجة لزیادة الكثافة السكانیة لمدینة زلیتن والذي 
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حجم  300000بلغ حتى الأن أكثر من   نسمة، وتنوع الانشطة الزراعیة والصناعیة والطبیة مما زاد من 

مخلفات القمامة والنفایات.

التدویر للحد أو التقلیل إعادةونظراً لعدم وجود التخطیط السلیم للاستفادة من ھذه المخلفات بإقامة مشاریع  

مما یعود    ، بالملوثات الكیمیائیة  جوفیة  ومیاه  من تربة  ومكوناتھا  خطرھا، فالمكب یعتبر ملوث للبیئة  من 

بشكل سلبي على صحة المواطنین القاطنین بالمدینة.

وبسبب نقص وقلة البحوث والدراسات على منطقة الدراسة، ولأنھا تعد من المناطق الزراعیة التي تشتھر  

منھا الزیتون كذلك بسبب تواجد العدید من المباني السكنیة التي یقطنھا العدید والنخیل،بزراعات مختلفة 

من  كان  ولھذا  ومیاه غیر ملوثتین  تربة  الذي یتطلب توفر  من مرمى النفایات، الأمر  بالقرب  من السكان 

الضروري دراسة مدى تأثیر المكب على جودة التربة، في ھذه المنطقة. 

تتمثل اھمیة الدراسة أنھا ستمكننا من التعرف على مستویات تلوث تربة منطقة الدراسة بالعناصر الثقیلة  

الخطرة، وبالتالي سنتعرف على التأثیر السلبي للمكب على صحة الإنسان والكائنات الحیة والتربة والبیئة 

لأدنى إتباعبشكل عام، الأمر الذي سیوضح للجھات المسئولة مدى خطورة رمي النفایات بھذا الشكل دون  

في الدراسة  ھذه  ستساھم  كذلك  والصحیة،  الھندسیة  الباحثین  المواصفات  وتشجیع  اللیبیة  المكتبة  إثراء 

والمھتمین للقیام بدراسات بھذا المجال.

صالح دراسة  الكادمیوم  ] 3[في  من  مختلفة  تركیزات  على  التربة  احتواء  تأثیر  عنوان  والرصاص  تحت 

زھرة  نبات  في  الأخرى  المعدنیة  العناصر  وبعض  والبروتینات  الكربوھیدرات  تركیز  على 

حیث اظھرت النتائج التي توصل الیھا ان معاملة التربة بالتركیزات ،Helianthus annuus Lالشمس

) ملغرام من الرصاص 800‚ 600‚400) ملغرام من الكادمیوم لكل كیلو غرام تربة، و(  9‚6‚3(  

نسجة  أمعنوي بتراكیز الكربوھیدرات والبروتین في جمیع  انخفاضدى الى حصول  ألكل كیلوغرام تربة،  

النبات.

المیاه الجوفیة إلىخطر التلوث بعنصري الرصاص والكادمیوم ووصولھما  ]4[طرافولاحظت الباحثة

التربة المدروسة معظمھا رملیة  وأنأو امتصاصھما من قبل النباتات، أثناء عملیات غسیل التربة، لاسیما  

القوام .

بطریقة تركیز عامل حیوي من  ،في دراسة لتقدیر تراكم بعض العناصر] 5[وآخرونعبد الجباروأشار

خلال تقدیر بعض العناصر الثقیلة في الترب والنباتات المشتركة في بیئات مختلفة في مدینة كركوك، حیث  
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الدراسة   بلغت  Fe , Cd , Pbتركیزارتفاعبینت  والتي  الثانیة  المحطة  تربة  و  89.8و  13.9في 

الزنك8197.6 تركیز  وارتفاع  التوالي،  على  بالملیون  المحطة  Znجزء  تربة  بلغت الأولىفي  والتي 

) في الترب والنباتات  Fe ‚Zn ‚Pb ‚Cdجزء بالملیون، وأیضا ارتفاع تراكیز العناصر الثقیلة (335.2

كما اظھرت في مناطق الدراسة.  دراسةالنامیة  وآخروننتائج  بعناصر  ]6[الفراج  الزنك، تلوث التربة 

،النحاس التركیزكادمیوموالالرصاص  وكان  المرادم،  ،  من  القرب  مع  انیزداد  النحاس وأتضح  عنصر 

-ملجم كجم100، الذي بلغ تركیزه في جمیع مواقع منطقة الدراسة ما یقارب أو یفوق  اً تركیزكان الأعلى  

ا1 صحة  على  خطرة  بدرجة  ملوثة  التربة  ان  یؤكد  ما  وھو  الأ،  الموقعین  أما  فكانت لأنسان،  ول والثاني 

وفقاً للمقیاس الھولندي ،على التوالي)1- ملجم كجم612و  944التربة ملوثة بالنحاس بدرجة كبیرة جدا (  

الى الاول  تحتاج  الموقع  في  بلغ  الكادمیوم  بعنصر  التلوث  أما  تأھیل،  كیلوجرام 7.9إعادة  لكل  ملجم 

- ملجم كجم2ينسان، بینما كان تركیزه في الموقع الثانلأبجوار المرادم، مما یؤثر ذلك على صحة اتربة

ا1 الموقعین  في  التربة  تعتبر  كما  بالكادمیوم،  ملوثة  التربة  تكون  بعنصري لأوبھذا  ملوثة  والثاني  ول 

ملجم  1027و2112للرصاص و  206و  337(نسان  لأسلباً على صحة االرصاص والزنك بدرجة تؤثر  

للزنك ).  1- كجم

یونس  دراسة  الأخضر ]7[وفي  الجبل  منطقة  تربة  عینات  بعض  في  الحدید  أطوار  تمیز  عنوان  تحت 

الھیماتایت  نسب  بین  منتظم  ارتباط  ھناك  یكن  لم  أنھ  إلى  خلالھا  من  توصل  سبور  مطیاف  باستخدام 

والجوتایت والمصادر الجغرافیة للتربة. 

دراسةو وأخروفي  لمحطة ]8[ن  أبوقرین  میاه البحر  بمأخذ  الثقیلة  العناصر  تحدید تراكیز  عنوان  تحت 

التحلیة إلى أن تركیز المعادن الثقیلة (الحدید، النحاس، الزنك، المنجنیز) عالیة جداً بالمقارنة مع المعدلات 

القیاسیة لمیاه البحر.

التلوث بالعناصر الثقیلة 

عددھا   یبلغ  الثقیلة  نوعي38العناصر  ثقل  ذات  كیمیائیة  عناصر  وھي  Specificعنصرا 

Gravity  حوالي یبلغ  التربة 5عالي  في  الثقیلة  العناصر  سلوك  ویتأثر  للماء،  النوعي  الثقل  أضعاف 

والفیزیائیة الكیمیائیة  الظاھریة، بالخواص  والكثافة  للحبیبات  الحجمي  التوزیع  وخصوصا  للتربة، 
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ا ولتأثیر  والماء،  الھواء  حركة  على  الھیدروجینيلألتأثیرھما  في PHس  الثقیلة  العناصر  ترسیب  على 

التربة.

للتربة   السمیة  التحدث  وھي  الثقیلة  العناصر  من  ثلاثة  تأثیر  والنیكلتحث  عملیات زنكوالنحاس  بسبب 

والككادمیومصر الا تحدث السمیة بعن، والادمصاص تحث ظروف خاصة جدا،  وبلتوالكوبلت والزرنیخ 

العناصر القابلة   من  والكادمیوم  الرصاص  عنصرا  دخولھما  للامتصاصویعتبر  ثم  ومن  النبات،  قبل  من 

النحاس والنیكل والكادمیوم  ر  سمیة عناصاھتمت بدراسة ضمن السلسلة الغذائیة، لذا فإن كثیر من الابحاث  

والزئبق والزنك  فوالرصاص  صحیة،  مشكلات  یسبب  والسمعيلالرصاص  العصبي  ویُحدث  لجھاز 

الوفاة. یسبب  وقد  القصیروالتشنجات  المدى  على  الرصاص  من  العالي  والتركیز  الإسھال  التقیؤ یسبب 

لجمیع الكائنات الحیة الكادمیوم فھو ذو سمیة عالیة  عنصركذلكالوفاة،  لىإوقد یؤدي  والتشنج والإغماء

]9[ةالمنخفضاتحتى عند التركیز

وھناك العدید من العوامل التي لھا الدور المھم والحاسم في اختیار الموقع المناسب لرمي النفایات، الذي لا 

یسمح للعصارة بالانتقال إلى مسافات كبیرة، عامل بعد أو قرب منسوب الماء الأرضي من سطح الأرض،  

وخصائص التكوین الجیولوجي للتربة أسفل المكب، وحجم الھطول على المنطقة، وخصائص حركة الماء 

ھنا یجب أن  وقرب المنسوب الجوفي للخزان،  حیث الھطول الغزیر  المناطق الرطبة  وعموماً  الأرضي، 

العصارة  نفاذ  تمنع  لأنھا  الأمثل  ھي  الطین  طبقات  وتعتبر  منفذه،  غیر  صخریة  طبقة  فوق  المكب  یكون 

.  ]2[والأقدر على الامتصاص والاحتفاظ بالعصارة

): یعتبر النیكل من العناصر القلیلة الحركة في التربة، حیث یلتصق بشكل كبیر بالتربة الطینیة، Niالنیكل (

الخاصیة،  ھذه  بسبب  الجوفیة  للمیاه  ملوث  غیر  النیكل  یكون  وبذلك  الرملیة،  بالتربة  التصاقھ  من  اكثر 

ویدخل النیكل في صناعة السبائك، والعدید من الاصباغ، كما ان زیادتھ عن الحد المسموح بھ، یؤثر على 

صحة الإنسان كأمراض الدم والكلیة .   

بھ یأتي من سلوكیات بشریة التربة): ھو من العناصر المتوفرة في الطبیعة، إلا أن تلوث(Pbالرصاص  

وخروجھ مع عوادم السیارات والأنابیب، والأصباغ والمبیدات الحشریة  صحیة، كمصانع البطاریاتغیر

تسبب كل من أمراض الجھاز العصبي، والھضمي، والكلي، زیادة تركیزه،بالقرب من الطرق السریعة، و

لدى  الذھنیةالدم، ومرض الأنیمیا، ضغط الدم لدا البالغین، العقم، ألام المفاصل والعضلات، وتدني القدرة  

الأطفال.
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) المراحل Znالزنك  في  خاصة  والأنسان،  والحیوان  النبات  حیاة،  في  المھمة  العناصر  من  یعد الزنك   :(

والمفاصل  العظام  في  مشاكل،  یسبب  نقصھ  ولكن  جدا،  قلیلة  احتیاجھ  كمیة  من  بالرغم  نموھا  من  الأولي 

والقلب، وھو من العناصر سریعة الانفصال بالغسل في التربة الطینیة.  

) تركیزه Feالحدید  زاد  إذا  و  الدم  ھیموجلوبین  تكوین  في  یدخل  حیث  للإنسان  مھم  عنصر  فالحدید   :(

بكمیات كبیرة فأنھ یسبب اضطرابات في الدورة الدمویة وفي الكبد .  

موقع منطقة الدراسة. 2
وتبعد عنھا مسافة   مدینة طرابلس،  مدینة زلیتن شرق  '10كم تقریباً، كما تمتد بین خطي طول (150تقع 

14° -50'(14°) عرض  خطي  و  الطول  )   '30 °32'55 °31 -شرقاً،  خطوط  تقاطع  عند  شمالاً 

ویحدھا من الشمال البحر المتوسط ومن الشرق مدینة مصراتھ  ومن  ° 32´34وخط العرض  14°´34

بمدورة بمحلة  مكب القمامةالغرب مدینة الخمس ومسلاتھ ومن الجنوب مدینة بني ولید وترھونة، ویقع 

شرقا حیث ° 14´51شمالا وخط عرض  °32́ 39خط الطولماجر جنوب مدینة زلیتن، عند تقاطع

مسافة   المدینة  مركز  عن  العربي  17یبعد  الاتحاد  شركة  البرج  اسمنت  لمصنع  ومجاور  تقریبا،  كم 

مساحة تقدر بحوالي   جمعھا ونقلھا 2م28487.50للمقاولات على  یتم  كمیة القمامة التي  ، وتقدر  تقریبا 

حوالي   یومیا  لا تتوفر فیھ  322للمكب  مكب عشوائي  وھو   ، خدمات النظافة العامة زلیتن)  طن ( شركة 

) یوضح مواقع أخذ العینات.1الاشتراطات الھندسیة والبیئیة، الشكل التالي (
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) خارطة لمنطقة الدراسة موضح علیھا موقع المكب ومواقع أخذ العینات1شكل رقم ( 

جیولوجیة المنطقة. 3
السفلي  العصر الطباشیري  إلى صخور  من ترسبات العصر الرباعي  بالمنطقة تسلسل طبقي یمتد  یتواجد 

ھذه   البحر،  شاطئ  بمحاذاة  الجیریة  الرباعي  العصر  رواسب  وتظھر   ، ككلھ)،  الرملي  الحجر  (تكوین 

التكوینات تتواجد بكافة امتدادات منطقة زلیتن، حیث تمیل في تواجدھا نحو الأسفل وباتجاه الشرق بمعدل 

متر لكل واحد كیلومتر. 5میول 

ویمكن تلخیص التتابع الطبقي لھذه التكوینات كما یلي:

مجاري  - في  أحیاناً  وحصى  وطین  رمل  بین  خلیط  عن  عبارة  وھي  الرباعي:  العصر  رواسب 

الودیان ورواسب رملیة بالقرب من المواقع الشاطئیة.

تكوین عصر المایوسین: وتتكون ھذه الصخور من الحجر الجیري مع وجود تداخلات من الطین -

والمارل والحجر الجیري المارلي. 

تتكون ھذه الصخور من عدة تكوینات ھي : - صخور العصر الطباشیري العلوي :-

تكوین مزدة :حجر جیري إلى حجر جیري دولومیتي . -
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تكوین تغرنة :حجر جیري إلى حجر جیري دولومیتي .-

تكوین غریان:حجر جیري إلى حجر جیري دولومیتي . -

مارل . تكوین یفرن :-

تكوین عین طبي:حجر جیري إلى حجر جیري دولومیتي .-

ویتكون من الحجر الرملي.- صخور عصر الطباشیري السفلي: -

وتكوینات العصر الطباشیري العلوي في وضعیة شبھ متصلة مع بعضھا البعض في أغلب المناطق، حیث 

. ]10[لا توجد طبقات غیر منفذة  ذات امتداد واسع یمكن  أن تفصل ھذه الخزانات بعضھا عن بعض 

صناعات   في  جداً  مھمة  (مارل)  الصلصالیة  الحجریة  والصخور  والطین  الجیري  الحجر  تكوینات  وتعد 

یُستعمل  والذي  علیھا  الجبس  صناعات  إنشاء  فیمكن  (قرقارش)  الرابع  الزمن  تكوینات  أما  الاسمنت، 

لأغراض البناء.

الشكل التالي یوضح جیولوجیة منطقة الدراسة.

فرع المنطقة الوسطى) -) خارطة جیولوجیة لمنطقة زلیتن (الھیئة العامة للمیاه2شكل (
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المواد وطرق الدراسة. 4

الدراسة الحقلیة 1.4

العلاقة  ذات  النفایات  مكب  بموقع  الحقل  في  التربة  خصائص  على  التعرف  المیدانیة  الدراسة  تناولت 

: م وتم ذلك على النحو التالي2020بالدراسة مدعمة بالصور مع جمع العینات وذلك في شھر نوفمبر 

كان عددھا   والتي  من الاتجاھات الأربعة المحیطة بمكب النفایات،  كانت  بحیث  عینة  39تم أخذ العینات 

وتربة، المكب  مركز  في  عینة  الاتجاھات 9منھا  من  اتجاه  كل  من  مواقع  ثلاث  على  موزعة  عینات 

سم . تم جمع العینات بواسطة  50سم،  30سم،  20الأربعة، بحیث تم أخذ عینة من كل عمق من الاعماق  

آلة جمع العینات على أبعاد شبھ متساویة من بعضھا البعض، وتم تحدید مواقعھا بواسطة جھاز نظام تحدید  

العالمي الجغرافیة  GPSطراز‚ Global ,Gps Geographic Positioning System المواقع 

map78s -ف تحدید الموقع بدقة كافیة  یقوم الجھاز باستقبال الاشارة من عدة اقمار صناعیة وذلك بھد

موقع ورقم وضعت العینات في اكیاس نظیفة من البلاستیكوفقا لخطوط الطول والعرض.  وكتب علیھا 

ارسال العینات الى مختبر الرقابة على الأغدیة مصراتھ لإجراء عملیة الھضم وتجھیز وعمق العینة، تم

وذلك للالعینات للتحلیل مصنع الحدید والصلب مصراتة  بمعامل  تركیز العناصر  والتي تمت  تعرف على 

) الاحداثیات 1الثقیلة التي تتطلبھا الدراسة والمتمثلة في الرصاص، النیكل، الزنك، الحدید، ویبین الجدول (

وبقیة البیانات الخاصة بعینة الدراسة.

مواقع أخذ العینات. إحداثي) یبین 1الجدول رقم (

XYالموقع الاتجاهالموقع 

014.5148432.39255المركز 

شمال 
N114.5134832.39304
N214.5131632.39425
N314.5130832.39742

جنوب
S114.5142632.38618
S214.514932.38435
S314.5124932.38141

شرق
E114.5154332.38992
E214.51832.391
E314.5197732.39113

غرب 
W114.5109732.39267
W214.5093932.39419
W314.5076732.39504
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جمع العینات  2.4
مدعمة   بالدراسة  العلاقة  ذات  القمامة  لمكب  التربة  خصائص  على  التعرف  المیدانیة  الدراسة  تناولت 

م كالتالي :  2020بالصور مع جمع العینات وذلك في شھر نوفمبر 

) عینة تربة من ثلاثة عشر موقعاً، بواقع ثلاث عینات من كل موقع ، بحیث  39تم جمع  تسع وثلاثون (

وجنوبا وغربا،  وتم أخذ   مواقع من كل اتجاه شمالا وشرقا  مثل موقعاً  مركز المكب بالإضافة إلى ثلاث 

موقع، على أعماق   أخذ عینات  آلة سم،  تم جمع العینات بواسطة  50سم،  30سم،  20ثلاث عینات من كل 

احداثیات فلكیة  تحدیدھا في صورة  وتم  متساویة  شبھ  مسافات  من الاحداثیات على  التربة، عند مجموعة 

العالمي   الجغرافیة  المواقع  تحدید  نظام  جھاز  GPSGlobal Geographic Postioningبواسطة 

System )  طراز  (GPS750 -اق عدة  من  الاشارة  باستقبال  الجھاز  بھدف  یقوم  وذلك  صناعیة  مار 

  ) الجدول  ویبین   . والعرض  الطول  لخطوط  وفقا  كافیة  بدقة  الموقع  العینات  1تحدید  جمع  احداثیات   (

بمنطقة مكب مدورة للقمامة مدینة زلیتن  العینات في اتجاه الشمال.

الدراسات المعملیة 3.4
في التربة  (Ni ,Fe , Pb , Zn)تراكیز مجموعة من العناصر الثقیلة قیاس

Atomicالامتصاص الذرى (تم تقدیر تراكیز العناصر الثقیلة المعنیة بالدراسة باستخدام جھاز مطیـاف  

Absorption Spectroscopy  نـوع من   (GBC 932  نـوع من  جرافـیت  طراز GBCمزود فـرن   ،

GF 3000  كلیھما بالولایات المتحدة وذلك بعد اجراء عملیات الاستخلاص والھضم لھا ، USA، صنعا 

.   ]11[وفقاً للطریقة المشار الیھا من قبل 

عملیة الھضم لعینات التربة  

م لمدة  80oساعة ثم نقلت الى فرن درجة حرارتھ  24تم تجفیف العینات عند درجة حرارة الغرفة لمدة  .1

ساعة إضافیة.24

ملم. 2غربلة العینات بغربال قطر فتحاتھ .2

. مل100ووضعت في وعاء زجاجي سعتھ المغربلة جم من العینة 1.0تم وزن .3

.Conc)و (Conc. HCl, 37%)مل من محلول الھضم (محلول الماء الملكي) (10یضاف للعینة  .4

, 65%)3HNO على التوالي)1: 3بنسبة.
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. م) 800<) دقیقة عند (90- 60وضع الوعاء الزجاجي على حمام رملي لمدة (. 5

وبذلك تكون  25ینقل محتوى الوعاء الى دورق قیاسي سعتھ  .  6 مل بالترشیح وملئ بالماء حتى العلامة 

العینات المعنیة بتقدیر تراكیز العناصر فیھا جاھزة للقیاس والتقدیر. 

النتائج والمناقشة. 5
التالي: ) 2نتائج التحالیل الكیمیائیة كما ھي موضحة بالجدول رقم (

) یوضح تركیز العناصر الثقیلة في التربة ( ملجرام / كیلوجرام ) بعینات الدراسة 2جدول (

Niالنیكل Znالزنك Feالحدید Pbالرصاص الموقع رقم القطاع العمقرقم العینة

3.846.5822.045.64الشمال 1ـ 1201

2.748.0812.425.38الشمال 2ـ 2201

2.986.7839.025.78الشمال 3ـ3201

2.785.9440.266.64الشمال 1ـ 4302

3.126.234.14.5الشمال 2ـ 5302

1.946.064.924.1الشمال 3ـ 6302
3.388.427.124.8الشمال 1ـ 7503
2.58.0413.244.1الشمال 2ـ 8503

4.449.326.264.76الشمال 3ـ 9503

01.13.443.3الجنوب1ـ 10201

00.923.583.28الجنوب2ـ 11201

1.761323.93.94الجنوب3ـ 12201

0.281.244.223.86.الجنوب1ـ 13302

1.5219.684.784.58الجنوب2ـ 14302

2.52632.424.94الجنوب3ـ 15302

0.163.1815.385.16الجنوب1ـ 16503

03.119.324.7الجنوب2ـ 17503

1.420.523.243.3الجنوب3ـ 18503
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Niالنیكل Znالزنك Feالحدید Pbالرصاص الموقع رقم القطاع العمقرقم العینة

0.420.983.344.3الشرق 1ـ 19201

0.086.410.665.02الشرق 2ـ 20201

01.022.543.48الشرق 3ـ 21201

1.12.822.783.54الشرق 1ـ 22302

01.0212.644.48الشرق 2ـ 23302

1.10.75.43.24الشرق 3ـ 24302

3.6202.943.88الشرق 1ـ 25503

0.421.2212.444.56الشرق 2ـ 26503

2.44.2237.986.88الشرق 3ـ 27503

6.545.1615.824.74الغرب1ـ 28201

5.946.943.868.2الغرب2ـ 29201

0.766.3612.124.86الغرب3ـ 30201

3.086.087.667.24الغرب1ـ 31302

3.927.868.784.2الغرب2ـ 32302

0.610.0610.964.96الغرب3ـ 33302

2.683.3443.786.4الغرب1ـ 34503

411.4421.425.68الغرب2ـ 35503

0.564.9613.087.28الغرب3ـ 36503

01.212.244.36المركز1ـ 37201

12.262.263.64المركز2ـ 38301

0.71.261.264.44المركز3ـ 39501

) التالي: 3ومن خلال البیانات المدرجة بالجداول السابقة نتحصل على الشكل رقم (
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العناصر الثقیلة الأربعة بمنطقة الدراسة ) یوضح تركیز 3شكل (

)  3وبالنظر إلى الحدود المسموح بھا بمنظمة الصحة العالمیة من تركیز ھذه العناصر والمبینة بالجدول (

. ]13[حسب منظمة الصحة العالمیة mg/kgالذي یوضح تركیز العناصر الثقیلة في التربة 

) WHO 2003حسب منظمة الصحة العالمیة ( MG/KG) یوضح تركیز العناصر الثقیلة بالتربة 3جدول (

اقصى تركیز مسموح بھ المحتوى الطبیعيالعنصر
pb20 -0.1100الرصاص   
Ni5–250النیكل      

) الذي یوضح تركیز العناصر الثقیلة بالتربة 4بالجدول (] 12[ وكذلك المقارنة بالتركیز المسموح بھ طبقاً 

.  ]13[طبقاً لمنظمة الصحة العالمیة 

) 1961Turekian and Wedepohlحسب (𝝁g/gm) یوضح تركیز العناصر الثقیلة بالتربة  4جدول (

𝞵g/gmاقصى تركیز مسموح بھ  العنصر

pb20الرصاص   

Zn95الزنك  

) تشیر النتائج الى:2وبمقارنة تراكیز المعادن الثقیلة بالتربة بمنطقة الدراسة والمبینة نتائجھا بالجدول (

) ملجرام / كیلوجرام، حیث  19.68ــ  0.52):  ان تراكیز عنصر الحدید تراوحت ما بین (  Feالحدید (

50سم في اتجاه جنوب مكب القمامة، في حین كانت اقل قیمة عند عمق  30كانت القیمة العالیة عند عمق  
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مصنع لإنتاج حدید التسلیح   من  بجنوب المكب إلى القرب  تركیزه  ارتفاع  ویُرجح  سم في اتجاه الجنوب، 

الموجود بنفس المنطقة.

(Pb(  الرصاص  بین  ما  تتراوح  الرصاص  تركیز  بأن  النتائج  تشیر  /  6.54ــ  0.08):   ملجرام   (

سم  20سم في اتجاه الغرب والقیمة الأدنى كانت على عمق  20كیلوجرام، والقیمة العالیة كانت على عمق  

.   ] 12[و ] 13[في اتجاه الشرق، وھو ضمن الحد الطبیعي المسموح بھ حسب منظمة الصحة العالمیة 

) ملجرام/كیلوجرام وكانت القیمة 43.86ــ  1.26النتائج ان تراكیزه تتراوح ما بین ():  تشیرZn(الزنك

سم في المركز  وھي ضمن  50سم في اتجاه الغرب والقیمة الاقل كانت على عمق  20العالیة على عمق  

.  ] 14[والدراسة التي قامت بھا ] 12[الحدود المسموح بھا حسب ما اورده 

) ملیجرام / كیلوجرام، والقیمة المرتفعة كانت على  8.2ـ  3.3:  تتراوح تركیزه ما بین (  )  Niالنیكل (

سم باتجاه الجنوب، وھي أعلى 50و  20سم في اتجاه الغرب، بینما القیمة الأدنى على العمقین  20عمق  

) التربة  في  النیكل  لتركیز  الطبیعي  الحد  منظمة  5من  حدود  حسب  التربة  في  بھ  كیلوجرام)   / ملیجرام 

. ] 13[الصحة العالمیة، وھو ضمن الحد الطبیعي المسموح بھ حسب منظمة الصحة العالمیة 

الخلاصة. 6
كانت  Ni , Zn , Pb , Fe)من خلال النتائج التي تم التوصل لھا أن تركیز العناصر الثقیلة المدروسة (

)، تركیز الرصاص 19.68ــ  0.52ضمن الحدود المسموح بھا. فكانت تراكیز الحدید تتراوح ما بین (  

) والنیكل  تتراوح تركیزه 43.86ــ  1.26)، تركیز الزنك تتراوح ما بین (6.54ــ  0.08تتراوح ما بین (

  ) المسموح  8.2- 3.3ما بین  وجمیعھا ضمن الحدود الطبیعیة  / كیلوجرام،  منظمة  ) ملیجرام  حسب  بھا 

. وبشكل عام نلاحظ ارتفاع تركیز الزنك عن العناصر الثلاثة الأخرى ویأتي في  ]13,12[الصحة العالمیة

ارتفع  تركیز الحدید  كما أن   ، ھو عنصر الرصاص  العناصر تركیزا  المرتبة الثانیة عنصر الحدید وأقل 

لھذه  العالیة  التركیزات  أن  یلاحظ  كما  منھا.  القریب  الحدید  مصنع  وجود  بسبب  الدراسة  منطقة  بجنوب 

سم وذلك بسبب انخفاض ذوبان ھذه العناصر.30، 20العناصر تتواجد بالطبقة القریبة من السطح 

حیث توزیع التركیزات المرتفعة في مواقع  تم استنتاج أن البعد عن مركز المكب لم یكن لھ تأثیر واضح 

قریبة وبعضھا في المواقع الأبعد، ربما یرجع ھذا إلى أن كل العینات كانت في نطاق نصف كیلو متر. 
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التوصیات  . 7
ـ اختیار موقع مكب بعید عن أماكن تواجد السكان تتوفر فیھ الشروط الھندسیة والبیئیة . 1

.تدویرھا كالبلاستك والحدید والزجاجإعادةـ الاستفادة من المخلفات الصلبة وذلك من خلال 2

ـ فرز النفایات قبل نقلھا الى المكب وإعادة تدویرھا.3

. توجیھ الشركات المحلیة للاستثمار في النفایات الصلبة.4

المنابر 5 خلال  من  العشوائیة  بالمكبات  رمیھا  یتم  التي  الصلبة  النفایات  بمخاطر  المواطنین  توعیة   .

الاعلامیة والملصقات الإرشادیة. 

. إجراء المزید من البحوث على منطقة الدراسة، ونوصي بأخذ عینات من مسافات أبعد.  6
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