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 الملخص العربي

تقييم نوعية المموثات التي ترمى في المجاري المرتبطة بمخابر التحميل  تتركز اىمية ىذه الدراسة في
أىم المؤشرات مقارنة . وتم والعيادات المختمفة الموجودة في المراكز العممية التابعة لجامعة حمب

الشيخ  الصرف في محطةالتابعة ل الترسيب أحواض في المياه العادمة الموجودةمع  ليذه المياهالكيميائية 
من خلال مقارنة  في التخمص من بعض المموثات كفاءة محطة المعالجة تحديد. وكذلك تم سعيد

ومن خلال مع عينات مماثمة مأخوذة من مخرج المحطة.  الداخمة إلى المحطة خصائص المياه العادمة 
اءة تأثير مياه الصرف الصحي في استدامة ىذه الرؤية كان لابد من اتباع منيجية عممية في قر 

خلال ، من خلال دراسة حركية وانتقال عنصر الرصاص في التربة. وذلك من استخداميا في الزراعة
 تطبيق تجربة مخبرية ضمن أعمدة ترابية تم امرار مياه مموثة صنعياً بمستويين من تركيز الرصاص.

 احل وفق الآتي:وقد تم تقسيم منيجية ىذه الدراسة إلى أربع مر 
الخصائص الكيميائية لمياه الصرف الناجمة عن راكارات بعض المراكز دراسة  :المرحمة الأولى -1

 . العممية في جامعة حمب
وتحديد كفاءة عمل  ،مياه الصرف في الشبكة العامة لمدينة حمبوتقييم  : دراسةالمرحمة الثانية -2

 .2011محطة المعالجة في الشيخ سعيد لعام 
تقييم مياه الصزف الناتجة عن جهاس الامتصاص الذري في مخبز أبحاث كلية : الثالثةالمرحمة  -3

  . )دراسة حالة( الشراعة
 الرصاص في نوعين من الترب السورية.  انتقالدراسة حركية و  :المرحمة الرابعة -4

 وفيما يلي عزض مىجش لأهم النتائج التي تم التىصل إليها:
ة لمياه الصرف الناجمة عن راكارات بعض المراكز العممية في دراسة الخصائص الكيميائي -أولا 

 جامعة حمب. 
راكممار العيممادات  )راكممار المشممفى الجممامعي ،: راكممز عمميممة تابعممة لجامعممة حمممب وىمميتممم تحديممد أربممع م

قطفمت عينمات ممن ميماه الصمرف . (راكمار كميمة الزراعمة ،راكمار كميمة العمموم ،السنية في كمية طب الاسمنان
ممن المخمابر والعيمادات الموجمودة فمي المراكمز النفمة المذكر، بشمكل أسمبوعي وعممى ممدار ثلاثمة التي تصل 

موعممداً ثابتمماً  مممن كممل شمميرخمسممة تممواريخ  حيممث تممم تحديممد. 2011أشممير خمملال النصممف الول مممن عممام 
وحزيمممران بحيمممث تمثمممل فتمممرات ذات نشممماط عمممالي ومتوسمممط  أيمممارو  لخممذ العينمممات. وتمممم تحديمممد أشمممير نيسمممان

إلمممى المخبمممر العينمممات المقطوفمممة  وأخمممذتخفض عممممى الترتيمممب، لممخمممابر والمراكمممز العمميمممة المدروسمممة. وممممن
 ىذه المرحمة: وكان اىم النتائج المتحصل عمييا فيلإجراء التحاليل الكيميائية والفيزيائية 

 - أظيممرت الدراسممة انخفمماض الممرقم الييممدروجيني لعينممات الصممرف الناجمممة عممن بعممض المراكممز العمميممة 
الصمحي،   التابعة لجامعة حمب بشكل كبير، مما قد ينعكس عمى نوعية المياه فمي الشمبكة العاممة لمصمرف

 وىذا ما يسبب مشاكل عديدة، منيا قد يصيب الكائنات الحية بشكل مباشر.



 -  أوضحت الدراسة ارتفاع قيم التوصيل الكيربائي لمبعض العينمات بشمكل كبيمر يفموق الحمدود المسمموح
حيممث وصممل معممدل  ،ىممو الحممال بالنسممبة لمعينممات المممأخوذة مممن كميممة العممموم فممي شممير حزيممرانبيمما ، كممما 

 ميكروسيمينز/سم.  13000التوصيل الكيربائي إلى نحو
 -  أشممارت الدراسممة إلممى وجممود تممموث واضممف لميمماه الصممرف الناجمممة عممن كممل المراكممز العمميممة بعنصممر

 (.mg/L 0.719العيادات السنية )المولبيدنيوم حيث بمغ أعمى معدل لتركيزه في راكار 
 -  بينممت الدراسممة ارتفمماع تركيممز بعممض العناصممر الثقيمممة فممي ميمماه الصممرف الناجمممة عممن المراكممز العمميممة

 ،منمع ممن وصموليا إلمى الشمبكة العاممة لمصمرف الصمحيإلى مستويات فاقت الحدود المسموح بيما، بحيمث ي  
كمما ىمو  .2005لعمام  2550ييس السمورية رقمم ىيئمة المواصمفات والمقما حسب الحدود الموضوعة من قبل

 والمنغنيمز (mg/L 0.65)والنحماس (mg/L 0.331)( والكمادميومmg/L 4.39الحمال فمي الرصماص )
(0.92 mg/L) 

دراسة وتقييم مياه الصرف في الشبكة العامة لمدينة حمب، وتحديد كفاءة عمل محطة  -ثانياا 
 .3122المعالجة في الشيخ سعيد لعام 

مياه  معنوعية مياه الصرف الناتجة من المراكز العممية التابعة لجامعة حمب،  رنةمقابيدف 
الصرف الموجودة في الشبكة العامة لمصرف الصحي لمدينة حمب، وبيدف التعرف عمى كفاءة محطة 

في محطة  المعالجة في الشيخ سعيد، تم تحديد موقعين لقطف عينات من مياه الصرف الصحي
ىم النتائج التي تم التوصل الييا في ىذه أيمي  وفيما: مدخل المحطة ومخرج المحطة. المعالجة ىما

 المرحمة:
 -  ،بينت الدراسة أن الرقم الييدروجيني لعينات مخرج المحطة أعمى من مثيلاتيا في مدخل المحطة

( 7.59 – 7.86فقد تراوحت بين ) ،وأظيرت الدراسة تقارب قيم الرقم الييدروجيني عمى مدار العام
 مخرج المحطة ومدخل المحطة عمى الترتيب.لعينات ممثمة ل( 7.38-7.69و)
 -  أشارت الدراسة إلى ارتفاع قيم التوصيل الكيربائي لعينات مخرج المحطة بالمقارنة مع عينات

 مدخل المحطة، وربما يعزى ذلك إلى ذوبان بعض الملاح المترسبة في قاع حوض الرمل.
 -   قيم المأوضحت الدراسة أنCOD والمBOD  لعينات مخرج المحطة أقل من مثيلاتيا من عينات

ىذا ما و مدخل المحطة. وىذا دليل عمى أن حوض الرمل قادر عمى تخفيض الحمولات العضوية، 
 COD( لم%1.91-%89( و)%12.63-%89.42( فقد تراوح بين )RIأوضحو معامل الازالة )

 ، عمى الترتيب.BODوالم
اه الصرف الناتجة عن جهاز المتصاص الذري في مخبر أبحاث كمية الزراعة تقييم مي -ثالثاا 

  .)دراسة حالة(
بيدف تقييم مياه الصرف الناجمة عن مخابر التحميل النوعية، والتي لا يتم صرف فضلاتيا 

 20إلى شبكة الصرف العامة بشكل مباشر، إنما يتم تجميع المياه المنصرفة ضمن عبوات خاصة )سعة 
. فقد تم قطف عينات من مياه الصرف الخاصة لجياز الامتصاص الذري )التابع لمخبر البحاث ليتر(

 :التوصل إليياومن اىم النتائج التي تم  .في قسم عموم التربة في كمية اليندسة الزراعية( وعمى فترتين



 -  از بشكل كبير في عينات مياه الصرف لجي الكموريدالدراسة ارتفاع تركيز نتائج أوضحت
 .الامتصاص الذري

 - تركيز بعض العناصر الثقيمة بشكل كبير جداً في ارتفاع ان ىناك  نتائج التحميل المخبرية أظيرت، 
( mg/L 0.75( والمولبيدنيوم )mg/L 0.48( والكادميوم )mg/L 3.2كما ىو الحال في الرصاص )

وح بيا في مياه الصرف المعالجة ( . وىذه التراكيز العالية تفوق الحدود المسمmg/L 0.77والمنغنيز )
 (.Metcalf and Eddy, 2007وغير المعالجة حسب )

 الرصاص في نوعين من الترب السورية. انتقالدراسة حركية و  -رابعاا 
من التربة لوصف طبيعة انتقال الرصاص في  أعمدة تطبيق تم تنفيذ ىذه المرحمة من خلال

 ترب من موقعين:نوعين من الترب السورية. حيث جمعت عينات ال
يمثل الترب الحامضية الناشئة فوق صخور بازلتية في منطقة ضير القصير الواقعة غرب  :Aالموقع 

 .مدينة حمص
 .يمثل الترب الجيرية المنتشرة في منطقة دير حافر الواقعة في شرق مدينة حمب :Bالموقع  

   :الدراسةومن أىم نتائج ىذه 
 - الرصمماص فممي التربممة يخضممع بشممكل واضممف إلممى الخممواص  اوضممحت الدراسممة أن حركيممة وانتقممال

الفيزيائية والفيزيوكيميائية لمتربمة، والتمي تتعممق بمحتواىما ممن الطمين، والمذي يمؤثر بمدوره فمي حركمة المماء 
ضمن المسام السائدة في التربة. فالترب التي تممك نسبة مسمام كبيمرة عممى حسماب نسمبة المسمام الدقيقمة 

 الية كما في تربة ضير القصير.تجعل سرعة الرشف فييا ع
 -  ،كممما أن لمحتمموى التربممة مممن كربونممات الكالسمميوم أثممراً فعممالًا فممي تثبيممت حركيممة أيونممات الرصمماص

وعممممدم تغمغميمممما إلممممى الطبقممممات العميقممممة، مممممن خمممملال تكمممموين مركبممممات شممممحيحة الممممذوبان مثممممل كربونممممات 
ا ىممو الحمال فمي تربمة ديممر الرصماص، ممما يخفمض مممن كميمة الرصماص المذائب فممي التمرب الجيريمة )كمم

 حافر(.
 -  وأظيمممرت الدراسمممة أن الرصممماص بطيمممً الحركمممة جمممداً فمممي التربمممة، وذلمممك ممممن خممملال تمممراكم معظمممم

 الرصاص المضاف عن طريق المياه المموثة صنعياً في الطبقة العميا من أعمدة التربة.
فمي عينمات ممدخل ومخمرج وبالرغم من أن الدراسة أشارت إلى انخفاض تركيز العناصر الثقيمة  وأخيراً 

( 2003/2752المحطمة عمن الحمدود الموضموعة ممن قبمل ىيئمة المواصمفات والمقماييس السمورية رقممم )
(. وبنماءً عممى خصمائص التمراكم Metcalf and Eddy, 2007( وممن قبمل )2008/2580ورقمم )

ابط خمصمممت الدراسمممة إلمممى ضمممرورة وضمممع ضمممو  التمممي تتميمممز بيممما العناصمممر الثقيممممة فمممي النظمممام البيئمممي،
صارمة عمى المخابر والمراكز العممية والمنشمتت الاقتصمادية المختمفمة التمي تقموم برممي فضملاتيا فمي 



الشممممبكة العامممممة لمصممممرف الصممممحي، والعمممممل عمممممى تركيممممب وحممممدات معالجممممة لمحممممد مممممن تممممموث الميمممماه 
 .واستدامتيا من أجل اعادة استخداميا في ري الراضي الزراعية. 
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 Introuduction - انًمديت -1

مصدراً مف مصادر الري في العديد مف دوؿ المناطؽ الجافة أمراً حتمياً وليس خياراً  مياه الصرؼ تعتبر
في ظؿ ندرة مصادر المياه العذبة التي بدأت تتسع رقعتيا لتصؿ إلى المناطؽ نصؼ الجافة مع انحباس 

ا منطقة الشرؽ الأوسط بشكؿ عاـ وسورية بشكؿ الأمطار والاضطرابات المناخية التي تعاني مني
 خاص.

يعاني في الوقت الراىف ثمث سكاف الكرة الأرضية مف نقص حاد في تأميف مصادر لممياه 
العذبة، وينذر الخبراء بأنو في الخمسيف سنة القادمة، سيصبح التموث أمراً شائعاً وكارثياً فػي موارد المياه 

محيواف للمشرب أو الزراعة. مسبباً أمراضاً خطيرة، ليس للإنساف فقط بؿ المختمفة التي ىي الآف صالحة 
 .والنبات أيضاً 

النقص الحاد في المياه العذبة التي تواجو معظـ المجتمعات المحمية في العالـ  مشكمة وبسبب
بشكؿ عاـ وسورية بشكؿ خاص، وذلؾ بسبب النمو السكاني الكبير وما يرتبط بمؤشراتو مف متطمبات 

ضمف  تأميف الاحتياجات الغذائية مف خلاؿ زيادة الرقعة الزراعية مف جية، وتوفير البنية التحتية تت
ف إقتصادية وقضايا الصحة العامة الضرورية لتقدـ ىذه المجتمعات مف جية أخرى. فاللازمة لمتنمية الأ

ة السبؿ أصبحت ضرورة حتمية في ظؿ محدودي Wastewaterإعادة استخداـ مياه الصرؼ الصحي 
التي يمكف مف خلاليا تأميف مصادر عذبة لممياه لاستخداميا في أغراض الري الضروري للإنتاج 

 الزراعي، في ضوء التغيرات المناخية والجفاؼ الذي أثر بشكؿ كبير عمى واردات الزراعة المطرية.
السكانية،  لقد أصبح تموث الماء مشكمة خطيرة في معظـ الدوؿ الصناعية والدوؿ ذات الكثافة 

وبخاصة في كندا والصيف واليند والياباف وروسيا والولايات المتحدة، ولقد سنّت الحكومات قوانيف تحد 
مف كميات وأنواع النفايات التي يمكف أف تُمقى في الماء، حيث تنُفؽ الحكومات مبالغ كبيرة مف الماؿ 

ه. وما تزاؿ العديد مف المدف الكبيرة عمى الأبحاث في ىذا المجاؿ لمحد مف مشكمة التموث ونقص الميا
 تطمؽ كميات ىائمة مف المياه العادمة غير المعالجة في الأنيار والمياه الساحمية. 

مثؿ  الفمزات الثقيمةلقد حذرت العديد مف الدراسات مف أف تموث التربة الزراعية بالكيماويات و  
في الري عمى العادمة( ياه غير التقميدية ))الكادميوـ والرصاص والزرنيخ وغيرىا( نتيجة استعماؿ الم

نطاؽ واسع وخاصة في المناطؽ الجافة ونصؼ الجافة مف العالـ، قد يسبب الإصابة بأمراض خطيرة، 
 حيث يؤدي تناوؿ النباتات المزروعة في الترب المموثة بالكادميوـ إلى تمؼ الكبد، وارتفاع ضغط الدـ.

ترب مموثة بالرصاص إلى الإصابة بأمراض في الجياز العصبي  كما يؤدي تناوؿ النباتات المزروعة في
 والجياز اليضمي والدـ والكميتيف.

إف كؿ أنواع التموث )تربة ، ىواء ، ماء( سيرد أخيرا إلى التربة، وىي بدورىا تنقمو إلى كؿ  
ة التي ستمـ مرافؽ وجوانب الحياة وتكتمؿ دائرة التموث، وينظر بعدىا بالخطر المحدؽ والكوارث المريع

بالإنساف. وفي الوقت الحاضر يعيش العالـ مرحمة مف التدىور البيئي نتيجة التموث في الموارد 
الطبيعية، تيزه وبعنؼ ، وعمى كافة الأصعدة الوطنية والإقميمية والدولية،  نظرا لانعكاساتيا السيئة عمى 
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اف لزاماً عمينا بؿ واجباً وطنياً وقومياً جتماعية، لذا كقتصادية والأالموارد الطبيعية، والفعاليات الأ
عمى استمرارية الحياة لنا وللأجياؿ القادمة دوف أف يكوف  اً التصدي لمشكمة التموث ، والحد منيا حفاظ

ىناؾ خمؿ بيئي ينعكس بدوره عمى النظـ الحياتية، ويكوف ضحيتو في النياية الإنساف، الذي ىو مصدر 
 طو في الاستغلاؿ واستنزاؼ الموارد الطبيعية.افر إالتوازف البيئي بسبب التموث، والمسؤوؿ عف الخمؿ في 

قتصادية تقوـ برمي فضلاتيا إلى شبكة الصرؼ وكما ىو معموـ إف جميع المنشآت والفعاليات الأ
ىى مف أخطر و  الفمزات الثقيمةمخمفات الكثير مف المراكز العممية والمشافي عمى  يوتحتو  .العامة

صيب التربة الزراعية التي يتـ صرفيا في المجاري المائية ويعاد استخداميا في الري مرة المموثات التي ت
 أخرى. وأىـ ىذه  العناصر الكادميوـ والرصاص والزئبؽ والنيكؿ والزنؾ والزرنيخ والنحاس. 

ويمة مف أجؿ الحد مف تموث التربة الزراعية بفمزات المعادف الثقيمة، فإنو لابد مف وجود استراتيجية ط
وغيرىا مف  الفمزات الثقيمةالمدى لتحديد مصادر تموث التربة الزراعية، ومف ثـ مراقبة حركية فمزات 

المموثات في التربة، و معرفة مخاطرىا الصحية والبيئية المختمفة. مع العمؿ عمى وضع الخطط والبرامج 
 اللازمة لمتحكـ في مصادر تموث التربة، والعمؿ عمى معالجة التموث. 

في ىذا المجاؿ تسير الجيود الدولية مف أجؿ الحد مف تموث التربة عمى قدـ وساؽ، نظراً لكوف 
التربة الصالحة أساس تغذية البشر طبيعياً، وأف المحاولات مف أجؿ وضع خطط الوقاية مف تركيز 

مف خلاؿ المعادف المموثة فييا، لـ تكف بذلؾ الحجـ المطوب، مما يستدعي بذؿ أقصى الجيود الممكنة 
دعـ المخابر العممية، ومراكز البحوث العممية المتخصصة في ىذا المجاؿ. لتتمكف ىذه المراكز مف 
وضع استراتيجيات قادرة عمى الحد مف التموث وتدىور التربة الزراعية، ضمف سيناروىات تكوف قادرة 

 لإنساف.عمى رسـ خارطة طريؽ ىدفيا استدامة الموارد الطبيعية مع الحفاظ عمى صحة ا
ف مراقبة وحماية المجاري بشكؿ صحيح، أصبحت مف أولويات الاىتمامات البحثية إلذلؾ ف

لممراكز والييئات العممة. بحيث تقمؿ مف وصوؿ الأضرار التي تعيؽ إعادة تدوير مياه الصرؼ الصحي، 
ت تعمالابحيث نضمف مياه ذات جودة مناسبة للاس الصحيوبالتالي العمؿ عمى استدامة مياه الصرؼ 

  المختمفة ومنيا الري الزراعي.
 الأىدف والأىمية التطبيقية: 

 مياه اعتبار يجب فإنو المنطمؽ ىذا ومف مائيًا، الفقيرة البلاد ضمف العربية البلاد معظـ تصنؼ
 الأقصى الحد إلى استخداميا يتـ وأف الدوؿ ليذه المائية الموازنة في أساسيًا جزءاً  الصحي الصرؼ
 منيا جزء تحويؿ بسبب ي،الزراعالمجاؿ  في للاستخداـ المتاحة المياه نقص لاستمرار اً ر ظون. الممكف

 للأغراض الصحي الصرؼ مياه استخداـ الملائـ فمف ،)منزلية وصناعية وتجارية( الأخرى للاستخدامات
 كمياتبتقدير  ةوالزراع للأغذية المتحدة الأمـ لمنظمة التابعة الاكواستات بيانات قاعدةقامت   .الزراعية

 الثابت ومف .مكعب متر مميارات  4وكانت نحو 2000 عاـ في العربية المدف في الصحي الصرؼ مياه
 وتزايد العربية، الدوؿ في والمعالجة المجمعة الصحي الصرؼ مياه كميات زيادة استمرار الزمف مرور مع

. الزراعية لأغراضل احتمالاً  أكثرىا تى لأغراض استخداميا آفاؽ واتساع المائية الموازنة في أىميتيا
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 الدوؿ تبني أىمية تزداد المائية الموارد محدودية ظؿ ففي ،الرؤية لوضوح خاصة أىمية إيلاء ىذا ويتطمب
  .المحدودة الموارد ىذه لإدارة متقدمة وسائؿ واعتماد الاستيلاؾ ترشيد في تساعد سياسات

 في المائية الأحواض في والجوفية السطحية ةالمتجدد المائية الموارد معدؿ دراسة مف يتبيف
 الحالية والاستخدامات اتالاحتياج ضوء وفي(، سنويًا مكعب متر مميوف 10 بحوالي تقدر والتي) سورية
 تنخفض التي، الجوفية المياه مخزوف حساب عمى تسديده يتـ مائي عجز مف تعاني سورية فإف لممياه

 معالجة إلى الاتجاه ضرورة يستدعي وىذا البلاد، اقتصاد عمى راتيجياً است خطراً  يمثؿ مما باضطراد مناسيبيا
عادة الصحي الصرؼ مياه  ولأغراض الترفييية المرافؽ وفي، صناعية وأغراض زراعية لأغراض استخداميا وا 

 ليفورنياكا ولاية في المقاـ سانتي مشروع العالـ في نجاحًا لاقت التي المشاريع ومف .الجوفية المياه كتغذية أخرى
 كـ 1 قدرىا مسافة لتنساب وتترؾ الودياف أحد إلى سانتي محطة مف المعالجة المياه ضخ يتـ وفيو الأمريكية،

 متصمة بحيرات ثلاث إلى ذلؾ بعد المسترجعة المياه توجيو يتـ ثـ. استرجاعيا قبؿ والحصى الرمؿ خلاؿ
 يتـ بينما القوارب ورياضة الأسماؾ لصيد اتالبحير  تمؾ مف بحيرتاف تستخدـ .عامة بحديقة ومحاطة ببعضيا
 بالمياه الخاصة الولاية مواصفات ىذه المياه نوعية وتطابؽ. لمسباحة لتستخدـ الكمور بمادة الثالثة البحيرة تعقيـ

 في الجنوبية تاىو محطة مف المعالجة المياه يأخذ الذي اليندي الجدوؿ بحيرة مشروع وكذلؾ .لمسباحة المستعممة
 والبوتاسيوـ والفوسفور النتروجيف لإزالة عمميات مف مكونة متقدمة معالجة توجد حيث الأمريكية، كاليفورنيا ولاية
 متر مميوف 27 سعتيا بحيرة في المياه ىذه لتخزف الكربوني الامتزاز ومرشحات رممية مرشحات بيا توجد كما

 ميشيغاف بولاية موسكيغوفة مدين مشروع عدي كما .الأسماؾ وصيد السباحة منيا متعددة لنشاطات تستخدـ مكعب
 في المياه تمؾ مف للاستفادة أنشئت التي المشاريع أحدث مف الصحي الصرؼ مياه استعماؿ لإعادة الأمركية
 بحيرة في ذلؾ بعد تصب ثـ الزراعية الأراضي عمى أولاً  المياه تمؾ تمر بحيث المشروع ىذا صمـ وقد الزراعة
 بعض ري في فائدتيا إلى إضافةً  المموثات لإزالة الطرؽ إحدى الزراعية الأراضي في المياه مرور عممية وتعد

 ولايتي وفي .الذرة بمحصوؿ المزروعة الأراضي مف ىكتار 2000 مف أكثر بري المشروع ىذا ويقوـ المحاصيؿ
 الجوفية لممياه الحاممة الطبقات إلى المعالجة الصحي الصرؼ مياه ضخ يتـ الأمريكيتيف ونيويورؾ كاليفورنيا

 .الجوفي العذب الماء طبقة عمى المالح البحر ماء تطفؿ إيقاؼ بيدؼ
 تحميؿ – إدارتيا سوء أو – الصحي لمصرؼ أنظمة توفر عدـنتيجة  يترتب فإنو مف جية أخرى،

 المحتمؿ التموث إزالة كمفة وكذلؾ انتشارىا، المحتمؿ الأمراض معالجة كمفة في تتمثؿ باىظة مالية تكاليؼ الدولة
 السياحية، العائدات وانخفاض والبحار الأنيار تموث جراء مف السمكية الثروة وانخفاض الشرب، مياه لمصادر
 المأمونة الشرب لمياه ومتجددة دائمة مصادر توفر عدـ أف فيو لاشؾ ومما .والمباني الأراضي قيمة وانخفاض
 الفقراء شرائح وتعتبر لمسكاف المعاشي المستوى ضانخفا في يساىـ أف شأنو مف الصحي لمصرؼ مناسبة وأنظمة
 مستوى عمىسمباً  التأثير في أيضاً  تساعد أخرى عوامؿ لوجود اً ر نظ الأوضاع، ىذه مثؿ مف اً تضرر  الأكثر

 الصرؼ خدمات مف جيدة نوعية عمى لمحفاظ الرئيسية المفاتيح أحد السميمة المالية الأنظمةوتعد  .معيشتيـ
 الصحي، الصرؼ مشاريع تنفيذ بتمويؿ الحكومات قياـ ىو حالياً  العربية الدوؿ كافة في ئعالشا أف ومع الصحي،
 بمكاف الأىمية مف أنو إلا المنظور، المدى في اً بصعأمراً  يبدو قد المشاريع ليذه الكمية الكمفة استرداد فإف وكذلؾ
 الصرؼ مرافؽ وصيانة تشغيؿ نفقات قؿالأ عمى لتغطي الكمفة، مف جزء استرداد بموجبيا يتـ مالية أنظمة اعتماد
 .الصحي
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جػػػاء ىػػػذا البحػػػث ليسػػػمط الضػػػوء عمػػػى مفيػػػوـ اسػػػتدامة مػػػاء الصػػػرؼ الصػػػحي  مػػػف ىػػػذا المنطمػػػؽو 
sustainability of wastewater  مػف خػلاؿ تقيػيـ نوعيػة المموثػات التػي تقػذؼ فػي المجػاري المرتبطػة

لجامعػػة حمػػب، بيػػدؼ تقميػػؿ تكػػاليؼ معالجػػة ميػػاه  بمخػػابر التحميػػؿ الموجػػودة فػػي المراكػػز العمميػػة التابعػػة
تاحػػػة اسػػػتخدامو فػػػي ري معظػػػـ النباتػػػات.  وفيمػػػا يمػػػي أىػػػـ الأىػػػداؼ التػػػي حػػػاوؿ ىػػػذا الصػػػرؼ الصػػػحي وا 

 البحث تحقيقيا:
فػي المجػاري المرتبطػة بمخػابر التحميػؿ والعيػادات المختمفػة الموجػودة  ترمىتقييـ نوعية المموثات التي  -1

 ية التابعة لجامعة حمب. في المراكز العمم
   تقييـ نوعية مياه الصرؼ في الشبكة العامة لمدينة حمب. -2
التابعػة لجامعػة حمػب فػي تأثيرىػا عمػى نوعيػة ميػاه الصػرؼ  الناجمة عف مخابر التحميػؿ النوعيػة تقييـ -3

   .)دراسة حالة( الناجمة عف المراكز العممية
 التربة )دراسة حالة عنصر الرصاص(. الثقيمة في الفمزات دراسة حركية وانتقاؿ -4
 

II - اندراست انًرجعُت -  Literature review 

 :نظرة عامة 1.2.
بأنػػػو أي تغييػػػر يطػػػرأ عمػػػى " تمػػػوث الميػػػاه: (WHO, 2006)  الصػػػحة العالميػػػة منظمػػػةعرفػػػت 

يجعػػؿ تركيبػػو بطريقػػة مباشػػرة أو غيػػر مباشػػرة بسػػبب نشػػاط الإنسػػاف  ، الأمػػر الػػذي  العناصػػر الداخمػػة فػػي
ىػػذه الميػػاه أقػػؿ صػػلاحية للاسػػتعمالات الطبيعيػػة المخصصػػة ليػػا أو بعضػػيا. و بعبػػارة أخػػرى تمػػوث المػػاء 
ىو عبارة عف  التغيرات التي تحدث في خصػائص المػاء الطبيعيػة والبيولوجيػة والكيمائيػة ممػا يجعمػو غيػر 

 صالح لمشرب أو الاستعمالات المنزلية والصناعية والزراعية .
مراقبة المجاري بشكؿ صحيح يمنع الأضرار الصحية التي مف شأنيا أف تضر لذلؾ فإف   

بالإنساف. وخاصةً في الآونة الأخيرة مع تعاظـ مشكمة الجفاؼ فإف مياه الصرؼ الصحي أصبحت 
مورداً مف الموارد المائية، والعديد مف المناطؽ الزراعية )وتحديداً في السيوؿ الجنوبية مف محافظة 

  .ـ المزارعوف بضخ ىذه المياه بشكؿ عشوائي بغرض الرييقو حيث حمب( 
فػي  Vadose Zone Journalفػي تقريػر نشػر فػي مجمػة  (Hamilton et al., 2007)وقػد ذكػر   

مميوف ىكتار مف الأراضػي الزراعيػة فػي العػالـ تػروى بميػاه الصػرؼ  20أف حوالي  6مف المجمد  4العدد 
أف ىػػػذا الػػرقـ قابػػؿ لمزيػػادة فػػػي العقػػود القميمػػة القادمػػة بسػػػبب وأشػػار التقريػػر إلػػى  ،wastewaterالصػػحي 

جيادات المائية الناتجة عف التغيرات المناخية والتضخـ السكاني الذي يشيده العػالـ. لػذلؾ تعتبػر إعػادة الإ
اسػػتخداـ ميػػاه الصػػرؼ العادمػػة فػػي الػػري ىػػي المخػػرج الرئيسػػي لزيػػادة الرقعػػة الزراعيػػة والتوسػػع الزراعػػي. 

يعيشػػوف عمػػى  1995بميػػوف نسػػمة مػػف سػػكاف العػػالـ فػػي عػػاـ  2.3لتقريػػر نفسػػو إلػػى أف حػػوالي ويشػػير ا
بميػػػوف نسػػػمة بحمػػػوؿ عػػػاـ  3.5ضػػػفاؼ الأنيػػػار والمجػػػاري المائيػػػة. ومػػػف المتوقػػػع ارتفػػػاع ىػػػذا العػػػدد إلػػػى 

 . وركػػز التقريػػػر عمػػى أف إعػػػادة اسػػػتخداـ الميػػاه العادمػػػة لػػػف يشػػمؿ فقػػػط الػػػدوؿ الناميػػة بػػػؿ سػػػيمتد2025
 ليشمؿ الدوؿ المتطورة. 
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أف كميػة ميػاه  (FAO, 2001)منظمة الأغذية والزراعة  ذكر تقرير صادر عف ،في ىذا السياؽو   
/سػنويا عػاـ 3بميػوف ـ 6.2/سػنوياً، وقػد تصػؿ إلػى 3بميوف ـ 2.8الصرؼ الصحي في مصر تقدر بحوالي 

روعػو.  وأجػاز القػانوف صػرفيا يحظر صرؼ ىذه المياه إلى مجرى نير النيػؿ وفبحسب التقرير . و 2017
المصػػارؼ الزراعيػػة والبحيػػرات غيػػر العذبػػة. وبنػػاءً عميػػو أشػػار التقريػػر إلػػى أف ميػػاه الصػػرؼ الزراعػػي  إلػى

/ سػػنوياً سػػواء مباشػػرة أو  3بميػػوف ـ 7.5/ سػػنوياً. ويعػػاد اسػػتخداـ حػػوالي  3بميػػوف ـ  14.5تقػػدر بحػػوالي 
قريػػر إلػػى أف ميػػاه المصػػارؼ الزراعيػػة تتمقػػى ميػػاه المجػػارى مػػف خػػلاؿ المػػزج مػػع الميػػاه العذبػػة. وأشػػار الت

المحممػػة بػػالمواد العضػػوية والكيماويػػات والمبيػػدات الزراعيػػة والمعػػادف الثقيمػػة ومسػػببات الأمػػراض. وكػػذلؾ 
 ذكر التقرير أف مياه الصرؼ الصناعي المحممة بالمعػادف الثقيمػة والسػامة قػد تمػزج فػي كثيػر مػف الأحيػاف 

 .النظـ الزراعية المجاورة لقنوات الصرؼ الزراعيالتي قد تؤدي إلى تدىور  الزراعي مياه الصرؼمع 
وفي سورية لا تخمو منطقة زراعية مف وجود مظاىر التموث المائي نتيجة اختلاط ميػاه المجػاري   

والصػػرؼ الصػػناعي مػػع ميػػاه الصػػرؼ الزراعػػي التػػي بػػدأ الاعتمػػاد عمييػػا كمصػػدر ثػػانوي لمػػري فػػي بعػػض 
إلى مصدر أساسي في المناطؽ التي تندر فييا مصػادر الميػاه العذبػة كمػا ت التي تشح فييا المياه، الأوقا

ىػو عميػػو الحػاؿ فػػي المصػارؼ الزراعيػػة التػي تصػػب فػػي بحيػرة الجبػػوؿ فػي شػػرؽ حمػب والمجػػاري المائيػػة 
 التي تصب في سيحتي أبػو ضػيور وجزرايػا فػي جنػوب حمػب. حيػث تحولػت ىػذه المصػارؼ إلػى مشػاريع
زراعية ضػخمة تقػوـ بضػخ ميػاه الصػرؼ إلػى الأراضػي الزراعيػة بمعػدلات تفػوؽ أضػعاؼ مػا يصػؿ إلييػا 
مػػف الميػػاه العذبػػة )ميػػاه لأمطػػار أو الميػػاه الجوفيػػة(. ممػػا يشػػكؿ خطػػراً قػػد لا تظيػػر أثػػاره السػػمبية إلا عمػػى 

وف القيػاـ بالعديػد مػف ىذه المصادر في ري الأراضػي الزراعيػة د استمرار استخداـالمدى الطويؿ في حاؿ 
 الضوابط التي تمنع استخداـ ىذه المياه بدوف معالجة.   

في الواقع تعتبر إعادة استخداـ مياه الصرؼ العادمة في الري ىي المخرج الرئيسي لزيادة الرقعة 
بدراسة الآثار  (FAO, 2003) الزراعية والتوسع الزراعي. وقد قامت أكاديمية البحث العممي في مصر

سنوات بمنطقة أبو رواش )جنوب  4مبية والإيجابية لمري بمياه الصرؼ الصحي غير المعالجة لمدة الس
كيزعالية في أنسجة اأوالعناصر الصغرى بتر  الفمزات الثقيمةتمثمت الآثار السمبية في تراكـ و  القاىرة(.

 بالنقاط التالية:  بيةتمثمت الآثار الايجابينما  لصحة الإنساف.  اً تسبب أضرار  النبات وىذه العناصر
  طف  2كغ/فداف فى السنة الأولى إلى  700زيادة إنتاجية الأراضي: حيث ارتفعت إنتاجية الذرة مف

 بعد أربع سنوات. 
  0.5 - 0.1زادت نسبة المادة العضوية في الطبقة السطحية لمتربة مف.% 
  انخفض الرقـ الييدروجينيpH  العناصر الغذائية فى مما أدى إلى تيسير بعض  6.5إلى  8.5مف

 والحديد والمنغنيز والزنؾ مما أدى إلى زيادة انتاجية المحصوؿ. التربة مثؿ الفوسفور 
إلى زيادة خصوبة التربة نتيجة الري بمياه  (2013)طرابمسي،  أشار ،السياؽ نفس وفي

لمياه عمى العناصر المعدنية الكبرى، بالإضافة لاحتواء ىذه االصرؼ الصحي نتيجة احتوائيا عمى 
، تقرير نشر مف قبؿ المؤسسة العامة لاستصلاح الأراضي  . وقد جاء في العناصر المعدنية الصغرى

 نحو 2008بمغ في عاـ  مف المياه المعالجة أف انتاج مدينة حمب (2013طرابمسي، أوضح مف خلالو )



6 
 

ؽ الري الحديثة ائالمياه بطر /سنوياً، واذا تـ استخداـ ىذه 3مميوف ـ 135 / يومياً، أي بواقع3الؼ ـ 374
. ويشير التقرير إلى أف نتائج التحاليؿ ألؼ ىكتار 20000ف ذلؾ يوفر مياه ري لمساحة قدرىا إف

 36، 13، 23بمتوسط قدره  (N,P,K)الكيميائية ليذه المياه تحتوي عمى العناصر الغذائية الكبرى 
فإف كمية الأسمدة  ،/ىكتار3ـ 7000تار يبمغ وبافتراض أف الاحتياج المائي لميكممغ/ليتر عمى التوالي. 

كغ/ىكتار، عمى  161، 91، 252والفوسفور والبوتاسيوـ لكؿ مف الأزوت المضافة مع ماء الري تكوف 
وىذا يوفر ملاييف الميرات سنوياً ثمف أسمدة معدنية بالإضافة إلى حسف توزيع الأسمدة عمى الترتيب. 

دفعات قميمة مما يزيد مف كفاءة الاستفادة مف ىذه الأسمدة طوؿ فترة النمو الخضري لمنبات بشكؿ 
  (.2009قاسمو،(
مف أىـ الدراسات التى أف   (FAO, 2001)وجاء في تقرير نشر مف قبؿ منظمة الأغذبة والزراعة  

تمؾ التى أجريت بمزرعة  تقييـ جدوى اعادة استخداـ مياه الصرؼ الصحي في الري،ل تمت بمصر
وذلؾ بعد اجراء عمميات  1111تروى بمياه الصرؼ الصحى لمدينة القاىرة منذ عاـ  الجبؿ الأصفر التى

أثر الرى بمياه الصرؼ الصحى المعالج  (1رقـ )التنقية الأولية بأحواض الترسيب. ويوضح الجدوؿ 
سـ( عمى فترات مختمفة بمزرعة الجبؿ 30-0أولياً عمى العناصر الميسرة فى التربة )الطبقة السطحية 

 صفر.الأ
  

بًسرعت  أثر انري بًُبِ انصرف انصحً انًعبنج أونُبً عهً انعُبصر انًُسرة فً انتربت (:1انجدول رلى )

 )يصر( الأصفرانجبم 

العنصر ممغ /كغ تربة 
 كغ

 سنـوات الاستزراع 
 سنة  60 سنة  30 سنوات  8 أرض بكـــــر  

 181 33 83 11 نتروجين

 111 38 15 1 فىسفىر

 881 83 11 81 بىتاسيىم

 881 558 113 81 حديد

 113 18 51 18 منجنيس

 11 58 11 8.1 نحاش

 858 158 81 8.1 زنك

 8.13 8.58 8.11 8.81 كادميىم

 15.5 1.8 3.8 8.8 رصاص

 1.1 5.1 8.1 8.15 نيكل

 8.81 8.51 8.81 8.18 كىبلت

 .2002 ، يصر.انًصدر: تمرَر يعهد بحىث الأراضً وانًُبِ وانبُئت*   -
 
( أف كمية المياه العادمة )الصرؼ الصحي والصناعي( قدرت في 2008 وأخروف، بيف )عباسو 

جزء  ثمثي ىذه الكمية ىي مياه معالجة يتـ استخداـاف / و 1997عاـ / 3( مميارات /ـ9الوطف العربي بػ )
في الري في  المستخدمة ( كميات المياه المعالجة1)يظير الشكؿ و  .يسير منيا لأغراض الري الزراعي

  .((FAO.1997العربية  الأقاليـبعض 
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)المصدر:  : كميات المياه العادمة والمعالجة والمستعممة في الري لبعض البمدان العربية(1الشكل رقم )

FAO, 1997). 
تعتمد أغمب الدوؿ العربية عمى محطات معالجة تعمؿ بمبدأ الحمأة المنشطة وىذه الطريقة مف 

في إزالة العوامؿ الممرضة بدرجة عالية وخاصة بيوض الديداف، وبما أف ىذه المياه  المعالجة غير فعالة
المعالجة سوؼ يتـ استخداميا لري المزروعات لذا قامت العديد مف البمداف بوضع معايير بيولوجية بالغة 

ة فأقامت الصرامة لإعادة استخداـ المخمفات السائمة المعالجة واتبعت بعض البمداف المعالجة الثلاثي
 .( (Shoread, 2005للمجاريمرافؽ لمترشيح الرممي السريع والكمورة بعد المعالجة البيولوجية الثانوية 

 العربية: البمدافعف إعادة استعماؿ مياه الصرؼ الصحي في بعض  نظرة عامة في ما يميو 
وع نو  / سنة،3مميوف ـ 674بػ  2000كمية مياه الصرؼ الصحي في عاـ  قدرت :السعودية -

 .(Shammas, 1991) المعالجة ثانوية وبعضيا ثلاثية وغالبيتيا تعمؿ بطريقة برؾ الأكسدة
بصورة كبيرة، وتوجد  1976بدأت إمارة أبو ظبي في المعالجة منذ عاـ  الإمارات العربية المتحدة : -

 ألؼ متر مكعب 300في كؿ مف أبو ظبي ودبي والشارقة والعيف محطات تبمغ طاقتيا الإجمالية 
 ،  نوع المعالجة ثلاثية.و في اليوـ

ألؼ متر مكعب في اليوـ وتتـ  150توجد في البحريف محطة رئيسية تبمغ طاقتيا  البحرين: -
بالمعالجة الثانوية، وىي الدولة الوحيدة في الوطف العربي التي تعالج المياه العادمة بواسطة غاز 

 370.000أف يتـ ري حوالي  2015ة الأوزوف، تقوـ البحريف بخطة ثلاثية حيث يتوقع في نياي
/ سنة سوؼ يكوف متاحاً  3مميوف ـ 1950ىكتار بالمياه المعالجة، وىذا يعني أف ما لا يقؿ عف 

(Thanh and Visnanathan, 1991). 
تعتبر قطر مف أوائؿ دوؿ العالـ التي مارست إعادة استعماؿ مياه العادمة المعالجة لأغراض  قطر: -

، 3ـ80000 رئيسيتاف لممعالجة طاقتيما الإنتاجية تقدر بحوالي الري، وتوجد محطتاف  نوع و / يوـ
 المعالجة ثانوية ثـ طورت إلى ثلاثية. 
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% مف مجموع مصادر المياه الكمية معالجة أولية 1.6يعالج جزء مف المياه العادمة البالغة   تونس: -
، ويرجع استخداـ (Bahri، 1991)/سنة 3مميوف ـ 100حيث تبمغ كمية المياه المعالجة  ثانويةو 

% مف المياه 10محطة تنقية ويستخدـ  26ـ، وتوجد فييا 1960المياه المعالجة في تونس لعاـ  
 (.1989المعالجة سنوياً في ري أشجار العنب والزيتوف وبعض المحاصيؿ الصناعية، )المبدي،

إلى  2000وصمت في عاـ /سنة و 3مميوف ـ 400تعالج المياه معالجة أولية وثنائية بحدود  الجزائر: -
 (.Thanh and Visnanathan, 1991/سنة وىي تعالج معالجة ثلاثية )3ـ 600

% مف المياه 17.2/سنة أي ما نسبتو   3مميوف ـ350 تبمغ كمية لممياه المعالجة  المغرب : -
 (.2002ألؼ ىكتار مف حقوؿ القمح )أكساد، 100 المتاحة وتستخدـ لري 

مياه العادمة المعالجة معالجة أولية فقط في منطقة الجبؿ الأصفر لابدأت مصر باستخداـ  مصر: -
كانت  2000، أما في عاـ آلاؼ ىكتار مف الأراضي الصحراوية 4لري حوالي  1911منذ عاـ 

/سنة، ومف المتوقع أف يكوف ىناؾ عجز مائي قدره 3ثلاثة بلاييف ـ تقدر بنحو كمية المياه المعالجة
 (.1998)الجيلاني، 2015في عاـ  3بميوف ـ3.88 

 ةالعربي مصرجميورية  فى سنوات خمس ىمد عمى شاممة بدراسة (Hilal et al., 1995) قاـ ولقد
جمع  عمى الدراسة ليذه العمؿ خطة قد اعتمدوا فيو  التموث عوامؿ عف الناتج التدىور تقييـ كاف ىدفيا

مية والمحمية، وكذلؾ مف التجارب المعمومات والبيانات مف خلاؿ التقارير والدراسات الدولية والقو 
الميدانية التي تـ الاعتماد عمييا كمصدر أساسي لتقييـ تدىور النظـ البيئية نتيجة تموث التربة والماء. 
ولقد توصموا إلى عدة توصيات لمحد مف التموث مف بينيا ضرورة معالجة مياه الصرؼ الصحي، وترشيد 

ضي الزراعية لدورات زراعية يتـ مف خلاليا ايجاد التركيب استيلاؾ الوقود، والعمؿ عمى اخضاع الأرا
 المحصولي المناسب.

( وتبيف إحصائيات عاـ 1989/سنة )المبدي، 3مميوف ـ 40كمية المياه المتاحة والمعالجة  الأردن: -
وىذه المياه ذات  ،(Arar, 1988ىكتار ) 30000/ سنة تستخدـ لري 3مميوف ـ 18أف  1985

/ سنة 3مميوف ـ 60.5حوالي  2000ية، في حيف كانت كمية المياه العادمة عاـ انو معالجة أولية وث
(EL-Salem and Talhoun, 1988.) 

تشٌر الدراسات إلى أن المٌاه العادمة كانت تستخدم دون معالجة فً كل من غوطة :  وفي سورية
-Al) بهاة التً قام وكذلك فً سهول حلب الجنوبٌة، وتشٌر الدراس ،بردى ردمشق بعد خلطها بمٌاه نه

Rifai, 1988 ) ارتفعت هذه  2000/سنة تستخدم فً ري غوطة دمشق، وأنه فً عام 3ملٌون م 50بأن

( أف كمية المياه العادمة الناتجة 2007وأخروف،  )دركمت أوضحو ./سنة3ملٌون م 125 نحو الكمٌة إلى
أف  ذكروا أنو مف المتوقع/سنة، و 3ـ مميوف 610 بنحو/ تقدر 1993عف شبكات الصرؼ الصحي سنة /

، 3مميار ـ 1.15 إلى نحو /2010تصػػػؿ كميػػػػػة المياه العادمة التي سػػػػتعالج في أنحاء القطر عاـ /
 . لممياه في الجميورية العربية السورية وتشكؿ ىذه الكمية مصدراً رديفاً ىاماً 

مف استخداـ مياه الصرؼ أنو لا مفر  ( ,FAO 1997)بينت منظمة الأغذية والزراعة الدولية 
الصحي المعالجة في سوريا عمى مستوى واسع مف أجؿ عمميات ري المزروعات لتطوير وتنمية الإنتاج 
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ف الزيادة السريعة في عدد سكاف المدف، إضافة إلى زيادة  الزراعي، مياه الصالحة لمشرب ال استيلاؾوا 
مميوف  700 - 400حجميا بيف  أدى إلى زيادة حجـ مياه الصرؼ الصحي بشكؿ سريع، فقد قدر

مميوف  1600 ومف المتوقع إف يصؿ حجميا الى  2000–1990 في الفترة الواقعة بيف عامي /يوـ 3ـ
 .(FAO, 1997)  2025/يوـ  في نياية عاـ3ـ

 :الفمزات الثقيمةب التموث مصادر. 2.2
 مادة الأصؿ في يمثؿ الأوؿ المصدر .الفمزات الثقيمةب التربة لتموث رئيسيف مصدريف يوجد 

 الفمزات الثقيمة يا مفمحتويات تختمؼ حيث المنتشرة في القشرة الأرضية والرسوبية الصخور النارية
((Horckmans et al., 2005، وتعديف، صناعة، مف البشري النشاط الآخر المصدر يمثؿ بينما 

 ,Gray et al., 1999; Hernandez et al., 2003; Al-Farraj and Al-Wable). وزراعة
 مف الكيماويات الزراعية استخداـ نتيجة المموثات مف كثير تراكـ عف الزراعي النشاط أسفر وقد. (2007
 المادة نوع بحسب اً يسنو  متزايدة كميات بالتربة الفمزات الثقيمة رصيد إلى تضيؼ حيث ،ومبيدات أسمدة
 التربة لتموث المسببة العناصر لبعض الزراعية المصادر يوضح (2) رقـ جدوؿالو  .وطبيعتيا المموثة

 (.2000 الصبور، )عبد ذكرىا التي ( ممغ/كغ)
  

 (.2000  الصبور، )عبد لمتربة المضافة الأسمدة بعض في ممغ/كغ( (الفمزات الثقيمة تركيز: (2الجدول رقم )
سماد الصرف  العنصر

 الصحي
أسمدة 
 فوسفاتية

السماد  أسمدة نتروجيينة
 البمدي 

 15 - 6.6 27 – 2 225 – 7 3000 -  50 الرصاص
 55 - 5.2 19 – 3.2 245 - 66 40600 – 20 الكروم
 30 - 7.8 34 – 7 38 – 7 5300 – 16 النيكل

)الرصاص والكروـ والنيكؿ( التي تضاؼ  الفمزات الثقيمةالكميات العالية مف  (2)ويتضح مف الجدوؿ 
 الفمزات الثقيمة مدخلات عف البيئية الدراسات أظيرتوقد إلى التربة عف طريؽ الصرؼ الصحي. 

 المستوى عمى السطحية التربة في العناصر ىذه كيزاتر  في زيادة أف ىناؾ البيئة واتزاف ومخرجاتيا
 التربة تركيب أف عمى الأدلة مف العديد وىناؾ. والزراعية الصناعية الأنشطة نتيجة لزيادة، العالمي

 )عبد الطويؿ المدى عمى آخر إلى مكاف مف نقولةالم أو المحمية بالمموثات السطحية يتأثر
 عبدالباري، ( الفمزات الثقيمة مف قدر عمى تحتوي الفوسفاتية الأسمدة أف وجد (. وقد2000الصبور،
 الزراعية في الترب العناصر ىذه تراكـ إلى تؤدي قد منيا المتتالية الإضافاتف إومف ثـ  ،) 2000
 .المموثات ليذه الرئيسي المصدر ىي الفوسفاتية الأسمدة تعتبر حيث

 ذائبة :الست التالية الصور مف أكثر أو بواحدة طبيعية بصورة التربة في الفمزات الثقيمة توجد
 العضوية، المادة مع التربة(، ومرتبطة )حبيبات المعدني الصمب الجزء عمى ومدمصة التربة، محموؿ في

 في الأولية العناصر بمورات في بناء مساىمة وأ التربة، في ثانوية وكمعادف صمبة، كمادة ومترسبة
 ،كبير بشكؿ الإنساف فييا يسيـ قد الأولى الأربعة بالصور التربة في الفمزات الثقيمة وجود أف إلا .التربة
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تركيز  أف وجد وقد. طبيعية بصورة وجودىا بجانب والصناعة، الزراعة، في المختمفة لنشاطاتو نتيجة
 المياه في الموجود التركيز مف أعمى التجوية عمميات أثناء انحلاليا نتيجة  ربةالت في الفمزات الثقيمة

 أف إلى بالإضافة ،نتح خرتبال عممية إلى ويرجع ذلؾ، Langmuir et al.,2003)والجوفية ) السطحية
 ونتيجة الماء، في التخفيؼ لتأثير نتيجة ،التربة تكوف أعمى في السائؿ الجزء إلى الصمب الجزء نسبة

 (Langmuir et al., 2003). بيا المموثات مف كبير لجزء التربة لاحتجاز
 يؤدي الصناعي مما والنشاط التعديف مناطؽ في التربة سطح عمى الفمزات الثقيمة تراكـ يكثر

 تركيز وصوؿ منيا ،(Samsoe-Petersen et al., 2002 and Baker., 1990)بيئية  مشكلات إلى
 صحية الإنساف لمشكلات يعرض ما وىو والإنساف، والحيواف، منبات،ل السمية دحر العناص ىذه

 الزيادة أف إلى( Oliver,1997) توصؿ وقد  (Forstner.,1995 ; Stalikas et al.,1997).خطيرة
 ما إذا خطيرة صحية مشاكؿ إلى يؤدي وىذا سامة، إلى عناصر تتحوؿ يجعميا الفمزات الثقيمة تركيز في

 الأسمدة خطورة ( مفSchroeder and Balassa, 1963وقد حذر ) .لغذائيةا السمسمة إلى تسربت
 لبحث جادة دراسات قياـ ضرورة إلى وأشارا ،الفمزات الثقيمة مف عالية كيزاتر  عمى تحتوي التي المعقدة
 .مف الأسمدة الناتج التموث

 الجذور منطقةوفي  التربة عمى سطح وتتراكـ مصادر عدة مف التربة إلى الفمزات الثقيمةتصؿ 
 الإنساف صحة وعمىي والحيواني النبات للإنتاج مزمناً  تيديداً  وأصبحت ىذه العناصر تمثؿ، عاـ عاماً بعد

 والزنؾ والنحاس والكروـ والنيكؿ والرصاص والكادميوـ الزئبؽ معادف بأف الباحثيف مف عدد نوه ولقد.
 Hilal) ولكف . سامة معدلات إلى بالتربة ىاتركيز  يصؿ وقد الإنساف ولصحة لمبيئة بالغة اً تسبب أضرار 

et al., 2000المناطؽ فى محدودة تعد الكادميوـ أو الكروـ أو بالزئبؽ التموث حتمالاتا أف ( ذكروا 
 والنحاس والنيكؿ الرصاص بعناصر التموث ولكف ،الصناعية الأنشطة بعضنتيجة غياب  الصحراوية

 ي ىذه المناطؽ.ف نتشاراً او  حتمالاً ا أكثر يعتبر والزنؾ
 إلى يؤدي وكذلؾ لمميكروبات، الإنزيمي النشاط تثبيط إلى الفمزات الثقيمةب التربة تموث يؤدي

 الإخلاؿ إلى التربة تموث أيضاً  ويؤدي .التربة في والحيوانية النباتية المجتمعات في التنوع اختزاؿ
 عمى التي العمميات وىي التربة، في ويةوالحي والكيميائية، الفيزيائية، العمميات بيف الموجود بالتوازف
 تناولو خلاؿ مف مباشرة إما الإنساف، يصيب ضرر ىناؾ أخرى، جية ومف. التربة خصوبة تبنى أساسيا
ما المموثة، التربة في النامية النباتات  تغذت التي الحيوانات ولحوـ لألباف تناولو خلاؿ مف مباشرة غير وا 

 ,Forstner).للإنساف ) الفمزات الثقيمة انتقاؿ إلى ذلؾ يؤدي وكؿ لمموثة،ا بالتربة النامية النباتات عمى

1991 
 عالمياً  اىتماماً  الثقيمة والمعادف بالنترات والغذاء والماء التربة تموث مشاكؿ حظيت لقدفي الواقع 

 ,.Cotteni et alلاضرارىا المتزايدة والمزمنة ) نظراً منذ الربع الأخير مف القرف الماضي  النطاؽ واسع
1982  Chumpley, 1971;). 

 عف الناتج البالغ الضرر أف (Hilal et al., 1995) أضاؼ التموث لمظاىر تصنيؼ وفى
 وتترؾ عالية بمعدلات تتحمؿنيا أ إلا الجافة المناطؽ فى مباشراً  خطراً  تمثؿ البتروؿ ومشتقات المبيدات
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 يف وخاصة الغذاء يف وجودىا فى تنحصري في بالنترات التموث مشكمة وأما . قميلاً  متبقياً  أثراً 
 النتروجيف صور تحولات ولكف الشرب ومياه الجوفية المياه إلى وصوليا يوف والورقية الجذرية المحاصيؿ

 المتوازف وغير الكثيؼ بالتسميد فقط يرتبط يالزراع النظاـ عمىي المتبق وأثرىا سريعة تعتبر بالتربة
 . لممحاصيؿ

 السيارات ادـو وع صناعي وصرؼ صحي صرؼ مف الزراعية غير الأنشطة مخمفات تصؿ
 فمياه. التربةفي  الثقيمة المعادف تراكـ فى كبيرة بنسبة وتساىـ المحيطة البيئة فى التربة إلى بالضرورة
 المساحات عمى فيتساقط السيارات ادـو ع أما. الري يف ستخدامياا يعاد والصناعي الصحي الصرؼ
-Abdel) أشار ولقد. بالرصاص موثتلم الرئيسي المصدر ويعتبر والزراعية عةالسري لمطرؽ المتاخمة

Hady et al., 2001) الري فى الصحي الصرؼ مياه استخداـ إعادة فإف المياه ندرة ظروؼ تحت أنو 
 مصدر نيالأ نظراً  الباحثيف اىتماـ ىذه الاستخداـ إعادة وتكتسب الجافة المناطؽ فى شائعاً  يصبح
الجافة ونصؼ الجافة  ي المناطؽف وجوداً  الأكثر انيكو  إلى بالإضافة ،والغذاء الأرض لتموث خطير

  التي تعاني مف ندرة في مياه الري.
لى الصحي الصرؼ مياه تحاليؿ يف الموسمية الاختلافات إلى (Hilal, 2000) وأشار  أىمية وا 

 تراكـ إلى يؤدي قد الصحي لصرؼا لمياه الأمد طويؿ الاستخداـ أف أيضاً  وجد ولقد. المعالجة محطات
 الزنؾ كيزاتر  أف (Shahin et al., 1988) وأوضح  .والبوروف والكادميوـ والرصاص الزنؾي ف معنوي

 فى اىتركيزا ضعؼ 16 إلى 7 مف حمواففي  الصناعية بالمنطقة زادت قد والمنجنيز والرصاص
 استخداـ بقصر( Hilal et al., 1995) أوصى أف سبؽ وقد .بالتموث المتأثرة غير الزراعية الأراضي

 استخداميا يوتلاف الخضراء والمسطحات الزينة ونباتات الخشبية الأشجار لري الصحي الصرؼ مياه
 . والفاكية الخضر يلر 

 النحاس بعناصر لمتربة والمموث الضار التأثير فأ et al., 2001 (Shafei) أوضح لقد
 مجاؿ إلى الإضافة منطقة مف اتيوىجر  التربة قطاع ىف بتوزيعيا يرتبط والرصاص والنيكؿ والزنؾ
 صورة يف أو ذائبة أيونات صورة يف إما الارضي المحموؿ مع تتحرؾ ةمالثقي المعادف بأف وأفاد  .الجذور
 يف العناصر ىذه تتراكـ عندما وفقط. متحركة خلايا أو لجزئيات مصاحبة صورةي ف وكذلؾ مخمبية
 تصؿ وقد. لمنبات اً مباشر  اً ضرر حدوث  يف تتسبب النبات مف قبؿ اصياامتص ويتـ الجذورمنطقة  مجاؿ
 الماء تموث يف وتتسبب قطاع التربة، أسفؿ إلى غسيميا يتـ أو .خرىالأ الحيوانية والمنتجات المبف الى

 .الشرب ومياه الأرضي
 :التربة في الفمزات الثقيمة سموك في تؤثر التي العوامل -2-3

 الفمزات( الفمزات الثقيمة ىذه أيونات في التربة بأف الفمزات الثقيمةة لوجود الحقيقي المشكمة تكمف
ف ،الأخرى والكائنات للإنساف سامة تكوف مرتفعة بتراكيز توافرىا عند )الفمزات وأشباه  بعضيا كاف وا 

 قد فإنيا التربة محموؿ في مرتفعاً  العناصر ىذه تركيز يكوف. وعندما ضئيمة بتراكيز للأحياء ضروري
 Schutzendubel) داخؿ أنسجتو ويراكميا النبات يمتصيا أو والجوفية السطحية المياه إلى تتسرب

and Polle, 2002)، يستيمكيا مباشرة غير أو مباشرة وبطريقة الغذائية الشبكة في تدخؿ وبالتالي 
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في الترب  الثقيمةالفمزات . وفيما يمي أىـ العوامؿ التي تؤثر في حركية وانتقاؿ الحيواف أو الإنساف
 الزراعية:

 :المسام في الماء حركة سرعة -2-3-1
 يقؿ قد الحركة معدؿ أف إلا العناصر، حركة مف تزيد (التدفؽ) الماء إضافة معدؿ زيادة إف

 العناصر كمية تكوف أف ويتوقع .التربة حبيبات سطوح عمى العناصر بعض لادمصاص نتيجة وذلؾ
 السطح مع للاتصاؿ اً كافي الزمف يكوف أف بشرط السرياف سرعات ؼاختلا بنفس التربة عمى المدمصة

 يشابو( الكاتيونات) المتفاعمة لمعناصر الادمصاص عمى السرعة وتأثير .الادمصاص عميو يحدث الذي
 مف النتيجة نفس يعطي حيث)الانيونات(  التربة حبيبات سطوح مع المتفاعمة غير العناصر تمؾ

 (. Miller et al., 1989; Shimojima and Sharma, 1995) انخفاض
 :التربة قوام -2-3-2

 الناعمة فالحبيبات، والكروـ النيكؿالرصاص و  مف محتواىا في التربة لحبيبات الحجمي التوزيعيؤثر 
 الناعمة الحبيبات تحتوي لذلؾ، وكنتيجة .الخشنة الحبيبات مف نشاطاً  وأكثر أكبر نوعيًااً سطح تمتمؾ
، النيكؿ، مف عمىأ تركيز عمى عامة  ,Dzombak et al., 1994; Wu). والرصاص، والكروـ

2004; Wang and Chen, 2003) ومعدؿ المشبع، الييدروليكي التوصيؿ قيـ في التربة قواـ ويؤثر 
 التربة في الماء حركة عمى كبير تأثير ليا التربة في الكبيرة المساـ حجـ زيادة إف حيث لمتربة، الرشح
 المموثات حركة زيادةوىذا ما ينعكس تأثيره في  لمتربة، المشبع الييدروليكي التوصيؿ زيادة إلى يؤدي مما

 (. Beven and Germann, 1982وتموثيا ) الجوفية المياه وصوليا إلى ثـ ومف ،داخؿ جسـ التربة
 pH:متربة الرقم الييدروجيني ل  -2-3-3

تاحتيا المموثة العناصر نيةذوبا في التحكـ في ميـ عامؿ الييدروجيني رقـيعد ال  مدى في التربة في وا 
(. ولقد وجد Filius et al., 1998) العضوية المادة مف ومحتواىا التربة قواـ اختلاؼ

(Christensen, 1984 )رقـ فيزيادة  لكؿ مرات ثلاث مف بأكثر خطياً  الادمصاصية السعة في زيادة 
 الادمصاصيةالسعة  زيادة الرقـ الييدروجيني في  يؤثر حيث. 7 – 4.4 مف المدى في لمتربة الحموضة

 .لمتربة
 :العنصر تركيز -2-3-4

 حبيبات سطوح عمى والتبادؿ الادمصاص عممية فيعامؿ ميـ  التربة محموؿ في العنصر تركيزيعتبر 
 سطح عمى العنصر وتبادؿ ادمصاص فرصة تزداد المحموؿ في العنصر تركيز بزيادة أنو فنجد التربة،
 :منيا التربة محموؿ في العنصر تركيز في تؤثر عديدة عوامؿ وىناؾ(.  Stevenson, 1994) التربة

 ومف العنصر ذوبانية الأخير في  يؤثر حيث، pHوالرقـ الييدروجيني لمتربة الػ  لمعنصر الكمي التركيز
 التربة قطاع خلاؿ الانتقاؿ عمى قدرتو في وكذلؾ التربة، حبيبات سطح عمى تبادلو أو ادمصاصو في ـث

Gray et al., 1999) .)أوض فقد العكس وعمى( حDhillon and Dhillon, 1999 )ميؿ أف 
 التوزيع معامؿ قيمةلؾ تعد لذ ،التركيز زيادة مع يقؿ التربة حبيبات سطوح عمى للادمصاص الأيونات

partitiont coefficient  إلى لتربةا حبيبات عمى المدمص العنصر تركيز بيف العلاقة)الذي يصؼ 
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 حالة في تقؿ بينما منخفضة تركيزات استخداـ حالة في أىمية كثر( أالاتزاف عندالتربة  محموؿ في تركيزه
 .العالية التركيزات

 CaCO3:الكالسيوم  كربونات من التربة محتوى -2-3-5
بشكؿ عاـ وعمى  الفمزات الثقيمة ادمصاص عمى الكالسيوـ كربونات مف التربة محتوى يؤثر

 الجيرية الترب في التأثير ذلؾ ويظير التربة، حبيبات سطوح عمى بشكؿ خاص الرصاصصاص ادم
 pHبالرقـ الييدروجيني الػ  التحكـمف خلاؿ  مباشر غير طريؽ وعف السطحي، التفاعؿ طريؽ عف
(McBride, 1980 وتعد عممية .)ببعض التربة احتفاظ فيالأكثر أىميةً  ىي الميكانيكية الترسيب 

 Solubility)ثابت جداء الذوباف  Ksp الإذابة حاصؿ مف أكثر تركيز أي فعند ،ت الثقيمةالفمزا
Product) الجير سطوح عمى تترسب يمكف أف الفمزات الثقيمة بعض فإف Calcite Surface  ثـومف 

 Cowan. وقد وجد )(van Cappellen et al.,1993) المحموؿ في صمبة مادةةً مكون ببطء تتخمؿ
et al., 1991 الادمصاص مواقع عمى الكالسيوـ مع الفمزات الثقيمة تتنافس( أنو مف الممكف أف 

 .لمتربة السطحية
 
 :العضوية المادة من التربة محتوى -2-3-6

 التربة في الحية والكائنات النباتات بقايا تحمؿ مف والناتجة الثابتة العضوية المركبات تشكؿ
 المادة مف(. والجزء الميـ Cresser et al., 1993) التربة في العضوية المادة مف %  90 مف أكثر

 والأكاسيد الطيف، معادف مثؿ، لمتربة العضوية غير بالمكونات بشده مرتبطًا يكوف التربة في العضوية
  (. Stevenson,1994) الطيف لمعادف مغمفة تكوف عندما المتأدرتة

 CEC:الكاتيونيو  التبادلية السعة -2-3-7
 وسطوح العضوية المركبات عمى والسائد الثقيمة لمعناصر النوعي للادمصاص بالإضافة

 في يكوف ذلؾ إف إلا الادمصاص، عممية في يساىـ أف يمكف الكاتيوني التبادؿ فإف التربة في الأكاسيد
 معاً  التربة فيوالتبادؿ الكاتيوني  النوعي الادمصاص ويحدث(. Kasap et al.,1999) محدود نطاؽ
 يساىـ ديناميكياً  اتزاناً  نتيجتيا وتكوف ببعضيا، مرتبطة تكوف التفاعلات وىذه الادمصاص، عمواق عمى
 اىا مفومحتو  العضوية، المادة التربة مف محتوى ويفسريا. وادمصاص الفمزات الثقيمة بعض تبادؿ في

 ففي (Christensen, 1989; Eriksson, 1989).لمتربة التبادلية السعة في الاختلافات أغمب الطيف
الفمزات  بعض ذوبانية في الإلكتروستاتيكي التجاذب يتحكـ الطيف مف عاؿ   محتوى يافي التي الترب
 ( .Jansson, 2002) العضوية المادة مف المحتوى العالية الترب في يحدث مما أكبر بدرجة الثقيمة
 التبادؿ بطريقة يتـالذي  الادمصاص أف نجد الفمزات الثقيمة بعض مف التركيز العالية الترب وفي

  .(Riffaldi et al., 1983) النوعي بالادمصاص  مقارنة أىمية أكثر يكوف ربما الكاتيوني
 الاتزان(: الحبيبات )زمن سطوح مع التلامس زمن -2-3-8

 أنو فقد وجد ،الادمصاص عممية في التربة حبيبات مع لمعناصر الثقيمة التلامس زمف يؤثر
 عند الاتزاف يحدث أف إلى التربة حبيبات سطوح مع لممحموؿ التلامس مفز  بزيادة الادمصاص يزداد



14 
 

 Goh and Lim, 2004; Krishnamurti et) ، وىذا ما توصؿ إليو العديد مف الباحثيفمعيف زمف
al., 1999) ،منيا الرصاص  الفمزات الثقيمة( بدراسة ادمصاص عدد مف 2012. وقد قاـ )العبد الله

، وقد لمنتشرة في الجنوب الشرقي مف سوريةادميوـ عمى الرواسب الحاممة لمزيوليت اوالنيكؿ والكروـ والك
العناصر مع الزمف وفي كؿ التراكيز المستخدمة في ىذه توصؿ إلى وجود علاقة خطية بيف ادمصاص 

أف النسبة المئوية لكمية الكادميوـ المدمصة  (2011)القدور وأخروف، وأوضح التجارب التي قاـ بيا.  
في جميع المواد المستخدمة وفي جميع درجات 11ف المحموؿ تزداد بشدة مع زيادة الزمف حتى الدقيقة م
 المدروسة وميما كاف تركيز المحموؿ الأولي. pHالػ 
 : الفمزات الثقيمةظاىرة التراكم في  -2-4

 في تركيزه مف أعمى النبات داخؿ في العنصر تركيز فييا يكوف بظاىرة النباتاتبعض  تمتاز
الميؿ  ىذا يشمؿ. accumulation التراكـ ظاىرة عمييا ما يطمؽ وىي النبات فيو ينمو الذي الوسط

 النباتات بعض عمى السمية تظير أعراض ولا )فمزات وأشباه فمزات( ثقيمة عناصر مراكمة الطبيعي
 والناجمة عف تغيرلم القابمة غير البيئية المموثات مف مجموعة وأشباه الفمزات الفمزات أيونات تعدو .

نتاج، الداخمي الاحتراؽ وعوادـ آلات المعادف وصير كالتعديف صناعياً  البشري النشاط  البتروؿ وا 
 النفايات مف الصحي والتخمص والصرؼ )ومبيدات مخصبات(الزراعية  ومخمفاتيا والتطبيقات والأصباغ

 يقارب ما العناصر ىذه مف الأرض إلى طات تقذؼالنشاه أف ىذعمييا  المتحفظ التقديرات ومف. وغيرىا
 (. Alkorta et al., 2004; Tiller,1989) سنوياً  طف مميوف 40

 في يولوجيز الف دورىا معروؼ ىو ما منيا العناصر، مف عدداً  الفمزات الفمزات وأشباه ىذه تشمؿ
 Mo بدينوـوالمولي Fe والحديد )الجذرية لمعقد بؿ لمنبات ليس) Co لتاوالكوب Cu النحاس مثؿ النبات
 Pb والرصاص Cd الكادميوـ مثؿ يولوجيةز ف وظيفة لو يعرؼ لـ مف ومنيا . Znوالزنؾ  Niوالنيكؿ
 بأف القوؿ يمكف بالفعؿو  .وغيرىا As والزرنيخ Cr والكروـ Hg والزئبؽ Al والألومنيوـ Se مينيوـيوالس

 المياه ومصادر لمترب النسبةب الراىف الوقت في المشاكؿ أعظـ مف يعد الفمزات الثقيمة بيذه التموث
(Alkorta, et. al., 2004) لحياة العناصر الضرورية وغير الضرورية  دور. وفيما يمي نبذة عف

 النباتات.
 الضرورية العناصر -2-4-1

 :Cu النحاس
بكميات  النبات إليو يحتاج أي النبات، لنمو الصغرى الضرورية العناصر مف النحاس يعد

 Robson)جاؼ  وزفكغ /مغ 30 - 20 مف أكبر المحاصيؿ نباتات ي لمعظـالحد والتركيز قميمة،

and Reuter, 1981) سمية مع متشابية السمية وأعراض العالية جداً في التراكيز ساـ أيضا يعد لكنو 
،(أخرى  عناصر ثقيمة  لمنشاط ونتيجة. وشكميا الجذور في نمو التأثير وىي )المثاؿ سبيؿ عمى الألومنيوـ

 بقايا الفطرية واستخداـ خاصة الآفات ومبيدات التربة مخصبات في واستخداـ النحاس التعديفالبشري ك
 المراكمة النباتات بعض تنمو ذلؾ ومع النحاس مموثة بعنصر عديدة مناطؽ الصحي أصبحت الصرؼ

 Elsholtzia نبات النحاس المراكمة لعنصر النباتات حديثاً لقائمة المضافة ومف النباتات ليذا العنصر.
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splendens  كغ )/مغ 3000 مف أكبر  بيا النحاس تركيز يصؿ تربة في ينمو حيثTang, et al., 

 . سمية النحاس دفاعية لتفادي آلية بوجود يوحي مما (1999
 :Fe  الحديد

 التربة في الغالب في يوجد لكنو الأرضية القشرة في توافراً  العناصر أكثر مف الحديد عنصر يعد
Fe الثلاثي حديدال ىيئة عمى

 ىيدروكسيد تكويف إلى والأكسجيف المائي الوسط في يميؿ حيث +3
 ناحية مف .الحديديؾ أيوف بصورة حراً  أو الحديديؾ فوسفات بصورة يكوف أو الذوباف عديـ الحديديؾ

Feالثنائي الحديد إلى باختزالو إما لمنباتات يتيسر كونو في فريدة بخاصية الحديد يتميز ثانية
 ماوا   +2

 ;Marschner, 1995) النبات بواسطة المفرزة phytosiderophores الحديدية الحوامؿ مع بالتخميب

Wintz, et al., 2002). 

 : Mo  الموليبدينوم
 ليذا تأكسد حالة أعمى وىي  MoO4موليبدات ىيئة عمى التربة محموؿ في الموليبدينوـ يوجد

 مف ضئيمة كميات إلى الراقية النباتات تحتاج. اسيةوالخم الرباعية بالحالة يوجد قد لكنو العنصر،
 زيادة ترتبط. (Marschner, 1995) ونشاطيا الإنزيمات مف قميؿ عدد تركيب في لدخولو الموليبدينوـ

 الموليبدينوـ بمرض والمسماة الحيوانات بسمية الموليبدينوـ مف الأعلاؼ نباتات محتوى
 ,.Miller et. al) الغذاء في النحاس لنقص تيجةن تحدث وىي  molybdenosis”الموليبدوسيز“

1991). 
 :Ni النيكل
 المخمفات ولكف ،تعديف النيكؿ مناطؽ في محدوداً  في كثير مف الأحياف النيكؿ بعنصر التموث يكوف

 تتميز الترب مف طبيعية أنواع ىناؾو  .عالي جداً  النيكؿ تركيز يكوف فييا التي تصؿ إلى التربة المختمفة
 النباتات غالبية تعد مصدر وىي النيكؿ أيوف تتحمؿ بيا نباتات تنمو النيكؿ مف عاليةكيز اتر  بوجود

 ىي البذور كاسيات في المراكمة النباتات غالبية.  (Lupankwa, et.al.,2004)لمنيكؿ  المراكمة
 عديد مناطؽ في جغرافيا وموزعة( 80% نحو (  نوعاً  317 مف أكثر وتشكؿ النيكؿ لعنصر مراكمات

 ,.Baker,et al) مختمفة وفصائؿ أجناس في لمنيكؿ المراكمة النباتات ىذه وتصنؼ . العالـ مف

 أكبر مف  Brassicaceae الكرنبية الفصيمة مف Alyssum و Thlaspi الجنسيف ويعد . (2000
 جنس في لمنيكؿ العالي بالتراكـ مميزة أخرى أنواع توجد . الأنواع عدد حيث مف الأجناس

Phyllanthus الفصيمة مف Euphorbiaceae وجنسHomalium  الفصيمة مف Flacourtiaceae 
 البنفسجية الفصيمة مف Hybanthus وجنس Cunoniaceae الفصيمة مف Geissois   وجنس 

Violaceae   (Baker and Brooks, 1989; Reeves, 1992). 

 : Zn  الزنك
 مف مصادر عدة مف التربة محموؿ في اتلمنب المتيسر الزنؾ أيوف مف العالية التراكيز تنشأ

 المياه لمرور نتيجة مموثة مياه استخداـ أو المعادف صير بمصانع المحيط اليواء مف الترسيب أىميا
 بالإضافة الصحي الصرؼ مياه أو المصانع في استخداميا بعد مصروفة أو الزنؾ خامات مف بترسيبات
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 لمنباتات الأولية القائمة تضـ. ( Alloway, 1990)ا وغيرى والمبيدات الإضافية المخصبات إلى
 الواعدة العشبة وجنس  نوعاً  Thlaspi 11 الجنسمف  غالبيتيا نوعاً  15 نحو لمزنؾ المراكمة

Arabidopsis ) أخرى فصائؿ فمف الأنواع بقية أما الكرنبية الفصيمة مف وكميا  )واحد نوع (Baker 

and Brooks, 1989). في تساىـ أف الممكف مف والتي النمو سريعة شجارالأ لبعض بالنسبة أما 
الأنىاع  ومنها poplar الحور استخداـ إمكانية درست فقد ة،والترب المياه مف الفمزات الثقيمة امتصاص

.  Populus deltoides×Populus clone -214  Nigra (Populus euramericana) :الآتية

 Di Baccio, et) موؿميكرو  100- 1000  حدود وفي نؾلمز  بالنسبة ذلؾ إمكانية الدراسة دلت وقد

al.,2003).  

 :الضرورية غير العناصر -2-4-2
 :Co  لتاالكوب

 النباتات مع المتكافمة الدقيقة والأحياء المجترة لمحيوانات الضرورية العناصر مف الكوبالت يعد
 الاستطالة نمو ينشط كوبالتال أف لوحظ لقد  .(Marschner, 1995) الجذرية العقد بتكويف المعروفة

 بقاء عف مسؤولاً  يكوف قد تأثير وىو،  فييا الإيثيميف تكويف يثبط بحيث المفصولة النبات أنسجة في
 .Venkatarayappa, et.al) الكوبالت لوجود نتيجة أطوؿ لفترة حية  )الزىور باقة(  المقطوعة الزىور

1980) . 
 مف الخضري المجموع محتوى وزيادة التحمؿ يف والمراعي المحاصيؿ نباتات أنواع تختمؼ

 بعض في الكوبالت تركيز يصؿ قد ولكف ، (Marschner, 1995)  الوراثي النمط حسب الكوبالت
 جاؼ وزف كغ/مغ إلى 4000 - 10000 المعدنية مف الترب بعض في والنامية لو المراكمة النباتات

(Brooks and Malaisse,1989.)  
 Baker and) نباتاً  26 نحو في يتراكـ الكوبالت أف لمعناصر المراكمة اتالنبات قائمة في ورد

Brooks, 1989) النبات ومنيا Aeollanthus subacaulis var. ericoides حد وصؿ الذي 
 .(Malaisse, et.al., 1999) جاؼ وزف غ/راـغميكرو  1429 إلى بو التراكـ

 :Cd  الكادميوم
 الترب في لكف، (أقؿ أو المميوف في جزء 0.5) ضئيؿ بتركيز العادية الترب في الكادميوـ يوجد

 خامات بعض بالكادميوـ التموث مصادر ومف (.المميوف في جزء 25يصؿ تركيزه إلى نحو ) قد الرسوبية
 المخصبات استخداـ وكذلؾ ، (Lepp, 1981)  الصغرى والمغذيات )الصخر الفوسفاتي( الفوسفور
 .  (Satarug, et. al., 2003) التجارية

 لمنع الصناعية والعمميات الزنؾ تعديف مع ومرتبط العناصر السامة مف الكادميوـ يعد عنصر
 في الكادميوـ عنصر يتراكـ. و   ”الكادميوـ غبار“ الخطر اليوائي المموث ينتج ذلؾ ومف الآلات تآكؿ
 نبات وكذلؾ Arabidopsis hallerii  الواعدة العشبة نبات ومنيا النبات مف عدد

Thlaspicaerulescens  السمية أعراض ظيور دوف (Lombi, et al. 2002b; Cosio and 

Keller, 2004 ) حسب النمط المتراكمة الكادميوـ كمية في الكبير الاختلاؼ ولقد لوحظ. التوالي عمى 
 (.3كما هو موضح فً الجدول ) (Lombi, et al. 2002b)البيئي 
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في تراكم الكادميوم )مع/كغ مادة جافة( في النباتات وفق النمط  ةر: يبين الاختلافات الكبي(3)جدول 

 البيئي
 (.(Lombi, et al. 2002b))المصدر :  

 

 كغ وزٌ/غهي انكبديُىو

 جبف

 انبُئٍ انًُط

2.300 Puy de Wolf 

4.800 Prayon 

10.000 Ganges 

  

معدف مسرطف و تظير أعراضو الكادميوـ مف المعادف الثقيمة شديدة السُمَية، ويعرؼ بأنو  يعد  
 التعديف عمميات إجراء أثناء اليواء في تيجة تراكـ كميات كبيرة منو في الجسـ. وينتشرنبعد عدة سنوات 

 ويتراكـ الماء في يذوب ثـ التربة حبيبات مع المنازؿ. ويرتبط الكادميوـ ومخمفات الفحـ وحرؽ والصناعة
 والمحوـ والكمى المحاريات والكبد في لعثور عميو بنسبة عاليةويمكف ا والحيوانات والأسماؾ النباتات في

يعتبر الكادميوـ مف العناصر التي تتجمع حيوياً، وبصورة خاصة في و  (.2005)حمدي وعبد الرزاؽ، 
كغ تربة وىو 1( ممغ كادميوـ /0.5حتى  0.1تتراوح نسبة تواجده في التربة مف ) .الكمية والعظاـ والدـ
 . التربةسريع الحركة ضمف 

 :Hg  الزئبق
 بينما  %،50 نحو وتشكؿ العضوية الترب في الزئبؽ تراكـ في لمفحـ الداخمي الاحتراؽ يساىـ

 والزئبؽ( الذىب ممغـأ تكويف )خاصة والتعديف والورؽ الكموريف كصناعة المصادر الأخرى ؿكتش
 ويعد(. Gray, et. al., 2002) بمواقع الصناعة والتعديف المحيطة الترب في اً رئيسي اً مصدر  ومخمفاتيا
 آخر مصدراً (  Han, et. al., 2002) الفطريات ومضادات التبييض عمميات في الفمز ىذا استخداـ
 . لمتموث

 HgS الزئبؽ كبريتيد وىو cinnabar السينبار باسـ يعرؼ ما إلى التربة في الزئبؽ يتحوؿ  
 Hg+2الزئبؽ  أيوف لمنباتات سمية لزئبؽا مركبات أكثر مف. لمتموث  خطيراً  مصدراً  يشكؿ والذي

 phenyl mercuric الزئبؽ فينيؿ وخلات Hg-methyl  الزئبؽ ميثيؿ مثؿ العضوية والمركبات
acetate بداية في نشرت دراسة في لكف لمزئبؽ. مراكـ نبات حتى بدايات القرف الحالي يكتشؼ ولـ 

 نتائجيا أشارت. Salix spp الجنس يف لزئبؽا تراكـ مسحت(  Wang and Greger, 2004) القرف
 تصؿ( 0.45 – 0.065)%  بنحو تقدر  ضئيمة نسبة مع الجذور في الزئبؽ تراكـ النباتات غالبية أف
 .الخضري المجموع إلى

 الشوكي، والعصب المخ في المؤثرة السموـ مف وىو سُمَية، الثقيمة المعادف أكثر مف الزئبؽ ويعد
 ومياه الشرب مياه و الأسناف حشوات منيا مختمفة مصادر مف بالزئبؽ لمتموث معرضيف الناس ومعظـ
 الزئبؽ ويسبب(. التونا) البحرية الأسماؾ عمى والتغذية المصانع بمخمفات المختمطة الزراعي الصرؼ
 صناعة بمخمفات كبير حد إلى تموث الذي الياباف، في ميناماتا نير إلى نسبة ، ميناماتا  يسمى مرض
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 كبيرة كميات تراكـ بسبب بالنفس والثقة الذاكرة وفقداف العصبي الاضطراب ىي أعراضو أىـو  البلاستيؾ،
 الأـ بطف في لمجنيف الواقية الأنسجة اختراؽ إلى الزئبؽ خطورة تصؿ وقد. والمخ الجسـ في الزئبؽ مف

حداث الجنيف، إلى والوصوؿ  ,Neustadt and Pieczenik) الوفاة إلى يؤدي قد المخ في تمؼ وا 
2007 .) 
 :Cr  الكروم

 السداسية والحالة chromate الكرومات Cr+3 الثلاثية الأكسدة بحالة الطبيعة في الكروـ يوجد
Cr+6 (الدايكرومات dichromate)، ضروري ولكنو الآف، حتى لمنباتات ضروري غير عنصر وىو 

ذا ،Cr+3شكؿ  عمى لمحيوانات  في خاصة الإنساف، ومنيا حيةال لمكائنات ساـ فإنو عالي بتركيز توافر وا 
 الكروـ ىي خطورة التأكسدية الكروـ حالات وأكثر Cr+4 والرباعية Cr+6السداسية  الأكسدة حالتي

 النواتج مف والسداسية الرباعية التأكسد حالتي وتعد الفولاذ صناعة في الكروـ عنصر ويدخؿ. السداسي
 عمى منيا ، عديدة مناطؽ في حدث كما الجوفية مياهوال التربة تموث ينشأ ومنيا الصناعة ليذه الثانوية
 الولايات في وتينيسي كاليفورنيا ولايتي مف ومناطؽ أسكوتمندا في جلاسكو مدينة حوؿ ما ، المثاؿ سبيؿ

  مف أنو الدراسات بعض دلت وقد( . Wong, et al., 2001) و( Peer, et. al. 2003a)  المتحدة
 Salsola نبات ولكف Salix و  Betula  أشجار  Cr+4الرباعي  كروـال تمتص أف يمكف التي النباتات

kali  السداسي  الكروـ يراكـCr+6 .المنشورة البحوث أحد في ذكر كما (Gardea-Torresdey, et 

al., 2005  .) 
 :As( فمز )شبو  الزرنيخ

  أخرى واقعوم الزراعية الترب بعض في كميتو لكف التربة، في ضئيمة بكميات الزرنيخ يوجد  
 فطرية كمبيدات العناصر زرنيخات لاستخداـ نتيجة عالية أصبحت  (المصانع بعض قرب خاصة)

 ,Lepp) الفواكو وأشجار الجولؼ وملاعب المحاصيؿ نباتات في عشبي كمبيد الزرنيخ وحمض وحشرية
 يستخدـ زاؿ لا أنو كما لمتربة الزرنيخ مف قدراً  كمخصب الطيور فضلات استخداـ يضيؼ(.  1981
 nitro مركب يتكوف مف  عف عبارة وىو Roxarsone مركب وىو الزرنيخ تركيبو في يدخؿ مركب

hydroxyphenylarsonic acid  صناعة في خاصة السريع لمنمو ومنشط حيوي كمضاد ويستخدـ 
 (.    Garbarino, et. al 2003) الدواجف

 في الشرب مياه إلى العنصر ىذا لوصوؿ نتيجة الزرنيخ بسمية المتأثريف البشر عدد أف يقدر  
 Ma, et) ذكر وقد(. Chakraborti, et. al. 2003) نسمة مميوف 400 بنحو  وبنغلاديشيقدر اليند

al., 2001 )وىو السراخس مف نوع ىناؾ أف Pteris vitatta  المميوف في جزء14500  نحو يراكـ 
 .سمية أعراض ظيور دوف أوراقو في الزرنيخ مف

 :Pb الرصاص
 والبطاريات الجازوليف الساـ العنصر بيذا التموث ومصدر بسيولة التربة سطح عمى الرصاص يتراكـ

 خطورة مصدر تشكؿ معينة مواقع ىناؾ. (Lepp, 1981) وغيرىا الآفات ومبيدات القديمة والدىانات
 المصانع أحد نفثتو ما قدر حيث القديمة البطاريات مصانع مف القريبة المواقع مثؿ الحية والكائنات لمبيئة
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 التربة الأخير مثواىا الرصاص مف الكمية وىذه عاما 30 خلاؿ الرصاص مركبات مف طف  500 بنحو
 . (Tom and Miles, 1935وفؽ ما ذكر كلًا مف )

 قدرة عف نشر ما ومنيا بداخميا التربة محموؿ في الذائب الرصاص يتراكـ التي النباتات مف العديد ىناؾ
 بكميات الرصاص مراكمة عمى Brassica جنس مف أخرى وأنواع Sesbania drummondii نبات 
 .( Wong, et. al. 2001; Sahi, et. al. 2002)ا جذورى في معنوية
 Avicennia marina (Forsk.) Vierh الرمادي الإنساف مقابر نبات أف ذكر ما ذلؾ ىإل يضاؼ
 إلى يضاؼ. (MacFarlane and Burchett, 2002) والزنؾ النحاس إلى بالإضافة الرصاص يراكـ

 طردياً  التراكـ يتناسب حيث Piptathertan miliacetall النجيمي لمرصاص النبات المراكمة النباتات
 (.Garcia, et. al., 2004) عميو سمية أعراض ظيور دوف الوسط في التركيز مع
 :في الترب الفمزات الثقيمةحركية وانتقال  -2-5 

 الصناعة والزراعة في المكثفة الإنساف نشاطات عف الناتجة السمبية بالآثار حديثاً ـالاىتما تزايد
، والرصاص، النيكؿ، مثؿ Heavy metals الفمزات الثقيمة وتراكـ  التربة في والزئبؽ والزرنيخ، والكروـ

مكانية  القريب المائي المستوى ذات الريفية في المناطؽ وخصوصاً  الجوفية، المياه مصادر إلى انتقاليا وا 
 ,.Shao et al., 1998; Naidu et al). ) لمياه الشرب المصادر تمؾ عمى تعتمد والتي السطح مف

1996; Tiller, 1989الحوادث بعض وظيور الماضية، السنوات خلاؿ البيئي الوعي لزيادة ونتيجة 
 الأبحاث تركزتو ..الخ. والكروـ والنيكؿ، الرصاص، مثؿ المناطؽ بعض في الجوفية المياه لتموث

  .ونقميا المموثات تمؾ حركة آليات فيـ لمحاولة التربة في الفمزات الثقيمة حركة عمى والتجارب
 (,Warric, 2002) آليات ثلاث لمجموع نتيجة التربة في الذائبة المواد في الواقع يحدث انتقاؿ

 ،(التربة محموؿ (ئؿالسا الطور في يحدث الذي Convection Transportبالحمؿ  الانتقاؿ :وىي
الألية و ، )وفي الطور السائؿ )ىواء التربة + محموؿ التربة الغازي الطور في يحدث الذي والانتشار

 ىذه وتوصؼالطور السائؿ )محموؿ التربة(.  في يحدث الذي الييدروديناميكي التفريؽالثالثة ىي 
 :الآتيةبالمعادلة الآليات

Js= Jd+ Jc + Jh 
 :إف حيث

 = Jsاف الكميالجري. 
= Jd .الجرياف بالانتشار في الطور الغازي والسائؿ 
= Jc .الجرياف الكتمي في الطور السائؿ 
= Jh .التفريؽ الييدروديناميكي في الطور السائؿ 

 التفاعلات تمؾ ومف التربة، جسـ داخؿ مختمفة لتفاعلات التربة في المموثات انتقاؿ يخضع
  عديدة أبحاثقامت  وقد الترابي. القطاع داخؿ المموثات كةحر  أثناء تحدث التي الادمصاص عممية

 الحركة معادلة باستخداـ حركتيا عمى ينعكس بما المموثات سموؾ عمى التربة خواص تأثيربدراسة 
(Selim et al., 1992; de Matos et al.,2001) .حبيبات سطوح عمى الادمصاص عممية وتحدث 
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 قيمة زادت التوزيع معامؿ قيمة زادت كمما إنو حيث ،حموؿ التربةمع م المموثات حركةخلاؿ  مف التربة
 (.de Matos et al.,2001) الحركة معادلة ثوابت أحد ىو الذي الإعاقة معامؿ

  -لحركةا السريعة الكيمائية فالعناصر التربة، في حركتيا عمى الكيميائية المموثات انتقاؿ يعتمد
 انتقاؿ(. أما Al-Darby and Abdel-Nasser, 2006ء )الما حركة مع تتحرؾ-  النترات مثؿ

  .لمتربة والفيزيائية البيوجيوكيميائية الخواص عمى كبير حد إلى فيعتمد التربة في الفمزات الثقيمة
 النشطة، الادمصاص مواقع مف كبيرة كميات عمى تحتوي التي الترب في حركة أقؿ تصبح فالعناصر

 عمى تشجع pH رقـ الييدروجينيال ارتفاع مثؿ الكيميائية خصائصيا تكوف التي الترب في وكذلؾ
 يتوقؼ كما .العناصر حركة عمى كبيرة بدرجة والاختزاؿ الأكسدة جيد يؤثر كذلؾ .العناصر ىذه ترسيب
 والكثافة لمحبيبات، الحجمي التوزيع وبالتحديد الفيزيائية، التربة خواص عمى المموثات انتقاؿ معدؿ

 عف وذلؾ ،التربةمساـ  خلاؿ واليواء الماء حركة عمى تؤثراف الخاصيتيف ىاتيف مف كلاً  فلإ ،الظاىرية
 (.2004الخطيب،) لمتربة الييدروليكي والتوصيؿ ،الكمية المسامية عمى التأثير طريؽ

 وأثناء السطحية، المنطقة ففي ،التربة محموؿ في تركيزىا عمى التربة في المموثات حركة تعتمد
 إلى يؤدي قد وذلؾ ،لمزراعة لتجييزىا السطحية الطبقة بتفكيؾ لمتربة الفيزيائي الخمط ـيت الحراثة، عممية
 الحقيقة وىذه(. Navarro-Pedreno et al., 2003) الإضافة منطقة في الفمزات الثقيمة تركيز زيادة
 يمكف ةحراث بدوف التي الترب حالة في ولكف التقميدية، الحراثة أثناء التربة قطاع في صحيحة تكوف

 خلاؿ التربة حبيبات بيف تتحرؾ أف مـ  0.01 مف الأقؿ التربة حبيبات عمى المدمصة لمكيماويات
 المشبعة غير المنطقة في والذائبات الماء لحركة المفضمةالمساـ  وتعد  .التربة في المفضمة المساـ
 الجذور وتجاويؼ لديداف،ا عف الناتجة البيولوجية والمساـ الكبيرة، لممساـ ىيدرولوجي تأثير بمثابة

 Andreini and Steenhuis, 1990; Czarnes et) والشقوؽ التربة تجمعات بيف والمساـ المتحممة،

al., 2000.) 
 ومدى حركتيا حوؿ كافية غير معمومات التربة في الثقيمة لمعناصر الكمي التركيز يعطي

 Ahnstrom andقد أوضح ). و ئيةوالفيزيا الكيميائية العناصر تمؾ صور ذلؾ يحكـ حيث. تيسرىا

Parker, 1999 سيولة حيث مف ونسبتيا التربة في الفمزات الثقيمة ارتباط نوع عمى التعرؼ ( إف 
. التربة في وحركتيا السمية حيث مف العناصر تمؾ خطورة مدى عمى الحكـ في يساعد وقوتوأ الارتباط

فو   العناصر، ىذه تحرر إمكانية في تؤثر التربة في الثقيمة لمعناصر الجيوكيميائية والصور الأشكاؿ ا 
. البيولوجي والوجود الجوفية المياه تموث خطر ثـ ومف وانتقاليا، حركتيا عمى مباشرة يؤثر الذي الأمر

 الفمزات الثقيمة مف تحمميا يمكف التي والصور الأشكاؿ( أف Lothenbach et al., 1997ولقد بيفُ )
 الكربونات، السميكات،) الصمبة لمتربة المكونة لمعناصر النسبية ةالمساىم عمى كبيرة بدرجة تعتمد

 أف التي تقوؿ: حقيقةمل نظراً  ،الفمزات الثقيمةب الاحتفاظ عممية في (إلخ....العضوية المواد الأوكسيدات،
 يف استخدمت وقد .بعيد حدّ  إلى تتبايف لمتربة المكونة الجزيئات ليذه ودرجتيا صاصيةمالاد القدرة نوعية
 مف الفمزات الثقيمة لإزالة الألمنيوـ ىيدروكسيداتو  والحديد، ،كاتالسمي مثؿ العناصر بعض السابؽ

 .المموثة التربة في الفمزات الثقيمة انتقاؿ مف ولمحد الصناعية، المائية المخمفات
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 المياه إلى ثـ ومف التربة، إلى الصحي الصرؼ مياه رواسب مف الفمزات الثقيمة انتقاؿيشكؿ 
 وقد التربة، في دائـ بشكؿ موجودة تكوف ما غالبًا الثقيمة الفمزات الثقيمةرة بيئية. و و خط والنباتات لجوفيةا

الفمزات ويمكف أف تتـ عممية الاحتفاظ ب (. Alloway, 1990السنيف ) آلاؼ إلى فييا بقائيا فترة تصؿ
 الأملاح تكويف بسبب أو تصاصيا،ام نتيجة التربة داخؿ في الصرؼ مياه رواسبالتي تكوف مع   الثقيمة
 عمى علاوةً (. Alloway and Jackson, 1991) الصرؼ مياه رواسب جزيئات لوجود أو الذائبة، غير
 مف يزيد( بكميات عالية كما ىو الحاؿ في الترب الجيرية، CaCO3ف وجود كربونات الكالسيوـ )إف ذلؾ،

 مستوى يكوف أف القاعدية التربة أنواع في يتوقع ثـ ومف التربة داخؿ في الفمزات الثقيمةب الاحتفاظ إمكانية
 (.Raikhy and Takkar, 1983) جداً  عالياً  عموماً  بيا الفمزات الثقيمة بقاء

 عمى الفمزات الثقيمة غسيؿ في مضيةاالح الترب مف أنواع عمى الدراسات مف العديد تأجري
 الفمزات الثقيمة انتقاؿ خطورة الدراسات أوضحت وقد. الصرؼ مياه رواسب خلاؿ مف التربة مف أعمدة
 ;Dowdy et al., 1991) الدراسات بعض أوضحت وبالمقابؿ الجوفية، المياه إلى ومنيا التربة، إلى

Cambreco et al., 1996)  مف وتبيف.  كبيرة أىمية ذات ليست الفمزات الثقيمة انتقاؿ عممية أف 
والكادميوـ وغيرىا مف العناصر  نؾ والكروـ والنحاسز ال مف ومعتبرة كبيرة كميات أف أخرى دراسات
 ;Frenkel et al., 1997; Parakash et al., 1997) بسيولة غسميا تـ قد العناصر

Karathanasis et al., 2005 ) ، ومف ذلؾ يتضح أنو يمكف أف يكوف لخصائص التربة مثؿ الرقـ
. وقد ذكر الفمزات الثقيمة انتقاؿ عممية ىعم كبير تأثيروالمحتوى مف المادة العضوية الييدروجيني 

(McBride, 1999)  سبيؿ فعمى ،الفمزات الثقيمة انتقاؿ في أيضاً  تؤثر العضوية المواد إضافةإف 
 سيما لا Cuلنحاس وا الذائبة العضوية المواد زيادة طريؽ عف ىذه الانتقاؿ عممية تعزيز يمكف المثاؿ،

 ييدروجيني.الرقـ ال العالية الرممية التربة في
 الحمولة وذات مضيةاالح الرممية التربة في تحدث أف يمكف التربة في الفمزات الثقيمة حركة إف 
 ىناؾ أف مف الرغـ وعمى  .شديدة بكثافة لمري أو غزيرة أمطار لسقوط تعرضت إذا المنخفضة العضوية
 التربة في العناصر ىذه غسيؿو  الثقيمة لمعناصر العمودية الحركة حوؿ أجريت التي الدراسات مف الكثير

(Sockart et al., 1983; Maskall et al., 1995; Sawhney et al., 1995; Kabala and 

Singh, 2001) محدودة الزراعية التربة في الفمزات الثقيمة فاقد حوؿ المتوفرة المعمومات تزاؿ لا فإنو 
 رواسب تحتوييا التي الثقيمة لمعناصر ؿالأج الطويؿ المصير تجاه كبيرة حيرة ىناؾ أف شؾ ولا .جدًا
الفمزات  تمؾ مف الموجودة الكميات ثبات ىو ىذه السيناريوىات المطروحة وأحد  .الصحي الصرؼ مياه

 أما (. Smith, 1997; Brown et al, 1998) تقميميا حتى أو التربة في لمنباتات والمتاحة الثقيمة
 العضوية المواد تعديف خلاؿ مف الغسيؿ عمميات واستخداـ جيالبيولو  الوجود زيادة فيو الآخر الاحتماؿ
 ىذا في الميدانية(. وكانت الدراسات Zhao et al., 1997) الصحي الصرؼ مياه رواسب في الموجودة
حوؿ  واضحة غير نتائج إلى توصمت قد (Chang et al., 1997; Logan et al., 1997) الصدد

 وأحكاـ نتائج إلى ى ذلؾوأد ي تروى بمياه الصرؼ الصحي،في الترب الت الفمزات الثقيمةمصير 
 وقد. (Chaney and Ryan, 1993; McBride, 1995; McGrath et al., 2000)  متناقضة
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 المعمومات تزاؿ ولا .الفمزات الثقيمة تحميؿ ونسبة التربة، وخصائص النبات، نوع بحسب لنتائجا تباينت
ووصوليا  )الحمأة( الصحي الصرؼ مياه برواسب المعالجة التربة مف الفمزات الثقيمة غسيؿ حوؿ المتوفرة

 ندرة ىناؾ كانت فقد المموثة، التربة في أما .(Richards et al., 1998)جداً  ضئيمة الجوفية المياه إلى
 في تساىـ قد الجزيئات ىذه أف رغـ الفمزات الثقيمةحركة جزيئات  عمى لمتعرؼ سعت التي المحاولات في

 ;Thompson and Scharf, 1994) لتربةا خلاؿ مف العضوية وغير العضوية المموّثة المواد انتقاؿ
Dunnivant et al., 1992; Gasser et al., 1994; Keller and Marrocordatos, 1997  

 عمى قادرة غير العناصر تجعؿ التي المختمفة ائؽالطر ( Lambert et al. 1992) ناقش وقد.  (
 الابتدائية، التربة رطوبة :منيا التربة في الأملاح حركة عمى تؤثر عوامؿ عدة ىناؾو  .بةالتر  في الحركة
 إضافة وطريقة الري، أو المطر طريؽ عف سواءً  المضافة المياه وكمية الكيماويات، إضافة ووقت

 لفيزيائيةا والخواص لمتربة، والمعدني الكيميائي والتركيب العنصر، وطبيعة الكيميائي، والشكؿ الأملاح،
 .المستخدمة الري وطريقة لمتربة، والبيولوجية

 الماء تموث وأىميا البيئية، تأثيراتيا إلى التربة قطاع خلاؿ العناصر حركة دراسات أىمية ترجع
 منطقة في لمشرب المخصصة الآبار مياه جودة لتقييـ دراسة في( Awofolu, 2006. وقد ذكر )الجوفي
 في الفمزات الثقيمة ووجود انتقاؿ أف -بنيجيريا لاجوس مدينة وؿح يةصناع منطقة مف بالقرب سكنية
، وبالذات الجوفية، المياه  الصحة منظمة مف بيا المسموح الحدودفاقت بمستويات  والرصاص الكادميوـ

 باستخداـ الدراسات تعتبر ىذا وعمى (USEPA). الأمريكية البيئة حماية ومنظمة، (WHO) العالمية
 الحقمية  الظروؼ تحت فييا التحكـ يمكف تجارب لتنفيذ جيدة وسيمة التربة أعمدة أو الميسيميترات

 (.Bergstrom, 1990; Bergstrom and Johansson, 1991) والمعممية
 توجدو  المختمفة، التربة مكونات مع مرتبطة عديدة صور في التربة في الفمزات الثقيمة توجد

 انخفاض، وذلؾ بسبب التربة محموؿ في جدًا قميمة وكمية بةالصم الصورةفي  الفمزات الثقيمة أغمب
  .قميمة تعتبر التربة في الفمزات الثقيمة حركة فإف لؾولذ .الذوبانية

 يتـ التربة باقي إلى إضافتيا منطقة مف الفمزات الثقيمة انتقاؿوجدير بالذكر في ىذا السياؽ أف 
)المدى  صغيرة مسافة مدى عمى الانتشارحيث يحدث  ء.الما جبية تقدـ مع الكتمي الانتقاؿو  بالانتشار

 فاف وليذا (Barber, 1974) النبات بواسطة العناصر امتصاص في ىاـ دور ويمعب القصير(، 
)عمى المدى  كبيرة لمسافات الفمزات الثقيمة نتقاؿلا  الأساسية الوسيمة ما لحد يعتبر الكتمي الانتقاؿ
 .القواـ خشنة بالتر  في خاصة التربة، داخؿ البعيد(

الفمزات  انتقاؿ( أف Corey et al., 1981في التربة ذكر ) الفمزات الثقيمةحوؿ انتقاؿ وحركية 
 مرتبط أو الذائبة الصورة في العنصر يكوف أف يتطمب التربةمنظومة  في المحموؿ الأرضي مع الثقيمة
 لمتربة الكيميائية الخواص مف عديدف الأرويات التربة(، مع الاشارة إلى غ )مثؿ  متحركة جسيمات مع
 ذائبة معقدات تكوف التي والمركبات الأيونية القوةو  الادمصاص مواقعالتربة و  pHالرقـ الييدروجيني  مثؿ
   .التربة محموؿ في العناصر تركيز عمى تؤثر
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 المتحكـالمخبرية  الظروؼ تحت التربة أعمدة في الفمزات الثقيمة انتقاؿ الباحثيف مف عديد درس
 ,Zn, Cu عناصر عمى تحتوي التي الحمأة مع لمتربة السطحية الطبقة خمط فييا تـ دراسة يفف. فييا

Cr, Cd  قاـ بيا  أخرى دراسة وفي . الكروـ ماعدا متشابياً  العناصر توزيع كاف، و مختمفة كيزابتر
(Emmerich et al., 1982 حيث أضافوا )لمدة بالماء الأعمدة غسيؿقاموا بو  التربة سطحإلى  الحمأة 

 .لـ تكف ممحوظة التربة أعمدة في الفمزات الثقيمة حركةأف   ، وأوضحت النتائجاً ر شي 25
 ادمصاص وانتشار كاف ىدفيا دراسة( Camur and Yazicigil, 2005في دراسة قاما بيا )

 التربة عمود مف العميا الطبقة في تركزت الفمزات الثقيمة حركة أف اوجد، و طينيةالالترب في  الفمزات الثقيمة
  .العمؽ مع وتقؿ سـ 2
 المعايير المستخدمة لتقييم نوعية مياه الصرف الصحي: -2-6

 ،تجري عمييا اختبارات كيميائية وفيزيائية وحيوية Water qualityنوعية المياه  تقييـجؿ أمف 
التي لفيزيائية الاختبارات ا، وفيما يمي وصؼ لأىـ تحديد صلاحية المياه ىلإوتيدؼ ىذه الاختبارات 

 :يجب القياـ بيا لتحديد مدى صلاحية استخداـ المياه لأغراض الري الزراعي
 :Clolr المون - 1

. المواد الكيميائية المستخدمةتبعاً لنوع  الناتجة عف المخابر والمشافييختمؼ لوف مياه الصرؼ 
ات المعالجة الثانوية مثؿ الحمأة ولا يمكف لطرائؽ المعالجة البيولوجية إزالة الموف ولكف يمكف لبعض وحد

المنشطة المتبوعة بالترشيح الرممي إزالة نسبة معينة لبعض أنواع المواد الممونة، وفي بعض الأحياف 
 لا لوف ليا غير المموثة بشكؿ عاـ المياهو  تحتاج إزالة المواد الممونة إلى عمميات الأكسدة الكيميائية.

، لمزرقة مائلاً  والمغنزيوـ لوناً  ملاح الكالسيوـأالحاوية عمى وتكسب المياه (، 1992، عباس وضرير)
مخضرة مائمة  ناً الو أكاسيد الحديد وغاز كبريت اليدروجيف الى اكتساب المياه  أبينما يؤدي انحلاؿ 

ويميز الموف المصفر مياه المستنقعات الحاوية عمى مواد عضوية والمياه الحاوية عمى المنغنيز ، لمزرقة
  . (1991،سود )جعارة وحجازألوف تكوف ذات 

 :Turbidityالعكارة 2- 
العكارة ىي مقياس لمرور الضوء خلاؿ الماء ويستخدـ كمؤشر لقياس مدى جودة المياه   

تعد نقاوة المياه و  .، وتقدر العكارة بواحدة الميميغراـ/لتر المنصرفة بالنسبة لممواد الغروية العالقة
لأغراض الري ولتاميف مياه نقية  .اىـ الشروط الواجب توفرىا في المياه مف في الري الزراعيالمستخدمة 

وبشكؿ عاـ  .باستخداـ الترسيب والترشيح في محطات التصفية معمقةالمياه الحاوية عمى دقائؽ  تعالج
مف المواد العضوية واللاعضوية  وأمف المواد المنحمة  أو غير السطحية تنتج العكارة في المياه السطحية

ما في أ الطحالب والاشنيات والجراثيـ(.، والالمنيوـ المائية اكاسيد الحديد، ) الطيف شبو غروية مثؿال
س العالمية يجب اف لا المقايي وحسب المياه الجوفية فتنتج العكارة مف وجود مواد لاعضوية غير منحمة.

 (.1992،ممغ/ليتر )عباس وضرير 1.5تتجاوز المواد المسببة لمعكر كمية 
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 Total Dissoloved Solids:المواد الصمبة المنحمة الكمية  -3
المواد الصمبة قسـ منيا قابؿ لمترسيب و  TDSتعرؼ المواد الصمبة المنحمة الكمية بالرمز 

والمواد الصمبة القابمة لمترسيب ىي المواد التي تترسب في قاع  .الطبيعي، وقسـ آخر غير قابؿ لمترسيب
المواد الصمبة  وتعددقيقة.  60)يسمى قمع اميوؼ( خلاؿ زمف قدره  إناء عمى شكؿ قمع مخروطي

  القابمة لمترسيب المقاسة بالمممتر/لتر مقياساً تقريبياً لكمية الحمأة التي سوؼ تنفصؿ بالترسيب الابتدائي.
مياً في مياه الصرؼ عمى أنيا كؿ المواد التي تتبقى بعد التبخير مع تعرؼ المواد الصمبة الكمية

ـ وبعد ثبات الوزف. ويمكف تقسيـ المواد الصمبة الكمية أو المتبقية ° 105إلى  103درجة حرارة مف  عند
بعد التبخير أيضاً إلى مواد منحمة يمكف ترشيحيا أو مواد عالقة لا يمكف ترشيحيا وذلؾ بتمرير حجـ 

مواد الصمبة عمى مواد ويحتوى الجزء القابؿ لمترشيح مف ال معموـ مف السائؿ خلاؿ فمتر )ورؽ ترشيح(.
 1إلى  0.001غروية ومواد صمبة منحمة. ويحتوى جزء المواد الغروية عمى جزيئات بحجـ مف 

ميكرومتر. أما المواد الصمبة المنحمة فتحتوى عمى جزيئات مف مواد عضوية ومواد غير عضوية 
لذلؾ يجب استعماؿ إما  وأيونات منحمة في الماء. وبشكؿ عاـ لا يمكف فصؿ المواد الغروية بالترسيب،

الأكسدة البيولوجية أو التخثير، التي يتبعيا مرحمة الترسيب لترويؽ المياه. ويمكف تقسيـ المواد الصمبة 
ـ  حيث يتأكسد الجزء العضوي عند ىذه الدرجة °550تقسيماً آخر طبقاً لدرجة تطايرىا عند درجة 

 (TDSتبمغ قيمة المواد الصمبة المنحمة )و  ويتحوؿ إلى غاز بينما يبقى الجزء غير العضوى كرماد.
تجاوز قيمة يممغ/ؿ والحد الأقصى المسموح بو يجب الا  200المسموح بيا في مياه الشرب اقؿ مف 

 (.1996 ،مراد اغا ; 1989،ممغ /ؿ )رستـ 500
  :  TSS - Total Suspended Solids المواد الصمبة المعمقة -4 

 ،ممغ/ليتر 200 مواد معمقة بتركيز اقؿ مف طبيعية ومياه الصرؼ()المياه ال غالبية المياهتحوي 
وجود المحقيات بسبب وذلؾ  ،ممغ/ليتر 200الاستوائية يكوف تركيز المواد بحدود  وفي بعض الأنيار

وىي نفس واحدات  (ℓ/mgممغ/ليتر )او  ppmبالػ TSS المعمقة الصمبة واحدة المواد و تقدر .والطمي
 .(1996) مراداغا، العكارة

 EC:  الناقمية الكيربائية -5
تعرؼ الناقمية الكيربائية لمماء بانيا قيمة عددية تشير الى قابمية الماء عمى نقؿ التيار  
وعمى درجة حرارة  ،المنحمة الموجودة في الماء الأيوناتوتكافؤ  مى تركيزعىذه القيمة  الكيربائي، وتعتمد

لمماء  تزداد الناقميةو  المختمفة. الأيوناتر عمى حركة واتجاه الماء اثناء القياس لانيا ذات تاثير مباش
 % عند زيادة درجة حرارتو درجة واحدة.2بنسبة 

 بائية لمماء حيث:ر في قياس الناقمية الكي Siemensتستعمؿ الواحدة سيمنس 
Siemens= 1/Ohm 

. Ohmي تقدر بالأوـ وذلؾ باعتبار أف الناقمية الكيربائية تساوي مقموب المقاومة الكيربائية الت
تركيز الاملاح المنحمة في  حيث يتـ قياس ياس الناقمية الكيربائيةواحدة التركيز في ق يستعمؿ يمكف أفو 

 يمي: الماء بػ ممغ/ليتر كما
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 (or 0.5 0.9×)= الناقمية الكيربائية ميكروسيمنس/سم (EC) المنحمة لأيوناتتركيز 
 .ح المنحمة وعمى درجة حرارة العينة عند القياسوقيمة ىذا المعامؿ تعتمد عمى نوع الأملا

بعض وفيما يمي  .0.5 بينما ستعمؿ المعامؿ لممياه قميمة المموحة ،لممياه المالحة 0.9فيستعمؿ المعامؿ 
 ,.Faurie et alحسب ) عف قيـ الناقمية الكيربائية لبعض أنواع المياه الموجودة في الطبيعة الامثمة
1998): 

 ميكروسيمنس/سـ. 35000قيمة الاقمية لماء البحر بتقدر قيمة الن -
 ميكروسيمنس/سـ. 500الى  400تقدر قيمة الناقمية لماء مجرى كمسي مف  -
 ميكروسيمنس/سـ. 10تقدر قيمة الناقمية لماء بحيرة في الجباؿ  -
 ميكروسيمنس/سـ. 7000الى  3000الصرؼ مف تقدر قيمة الناقمية لماء -

 /سـ،ميكروسيمنس 2-0تقدر الناقمية لمماء المقطر بحوالي  (1999وحسب )بوداقجي وكماؿ،
 ميكروسيمنس/سـ. 1200لبحيرات حتى مياه ا، و ل/سـميكروسمنس 800-200ولمياه الشرب بحوالي 

  مؤشرات التموث العضوي: - 6
 :Dissoloved Oxygen( DOالاكسجين المنحل ) -6-1

 ةالة الماء فيمكف معرفة الكثير عف طبيعكسجيف المنحؿ بالماء دليؿ عمى حيعد تركيز الأ
كسجيف المنحؿ في الماء كونو المنحؿ فيو وتكمف اىمية الأكسجيف الأالمورد المائي مف معرفة كمية 

المنحؿ في كسجيف الأ وجود يساعدو  لاستمرار حياة الكائنات المائية وقياميا بالعمميات الحيوية. ضرورياً 
ممموثات ل واف انعدامو في الماء يؤدي الى حدوث تحمؿ لا ىوائي ،الماء عمى تحمؿ المموثات العضوية

د وفرة تموتع .فيغازات ضارة كالميتاف وغاز كبيريت اليدروج ذلؾ فينتج عف ،داخؿ الماءالموجودة 
 كبيراً  كما تعتمد اعتماداً  ،في الماء عمى تركيز الاملاح والمواد العضوية الموجودة في الماءكسجيف الأ

المنحؿ فيو كسجيف الأوليذا يجب قياس درجة حرارة الماء عادة عند  قياس  .رارة الماءعمى درجة ح
قيـ الأكسجيف ودرجة حرارة الماء ( إلى العلاقة العكسية بيف 4. ويشير الجدوؿ رقـ )(2000، )مارديني

  (..Faurie et al،1998وفؽ )نظامي الجوي الضغط في شروط ال
 (..Faurie et al،1998ة في قيم الأكسجين المنحل في الماء )(: تاثير درجة الحرار 4الجدول )

 ℓ/mgقيم الأكسجين المذاب  (c°)درجة حرارة الماء 
0 14.7 
5 12.8 
10 11.4 
15 10.2 
20 9.0 
25 8.4 
30 7.7 

الشروط  تحتو  ،نوعية المياهتحديد ل جيداً  معياراً  DOكمية الاكسجيف المنحؿ مؤشر يعد 
نحو  تبمغ الذوبانية العظمى للاكسجيف في الماءـ( ° 20بار ودرجة الحرارة  1 ط الجويالضغالنظامية )
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 DO( يمكف أف تصنؼ المياه المموثة وفؽ قيـ الأكسجيف المنحؿ 1989)رستـ،  . وحسبممغ/ليتر 9
  (.5إلى الصفوؼ المحددة في الجدوؿ رقـ )

 
رستم، )بحسب   DOلمنحل درجات تموث مياه الصرف حسب قيم الأكسجين ا(: 5الجدول )

1989.) 
 ( ppm)ممغ/ل او DOقيم الـ  Water quality نوعية الماء

 م° 20 عند الدرجة
 Good 9-8جيدة 
 Slightly polluted 8-6.7  التموث قميمة

 Moderately  polluted 6.7-4.5    معتدلة التموث
 4.5اقؿ مف  Heavily polluted شديدة التموث

 7تساوي  وأ اكبر DO تكوف نوعية المياه ممتازة عندما تكوف قيمة (Beaux،1998وبحسب)
 ممغ/ؿ(. 5-3ومقبولة )مف ممغ/ؿ(7الى 5ممغ/ؿ جيدة )مف

 
 :TOC  الكربون العضوي الكمي 2-6-

حدة ابو  مقدراً  TOC((Total Organic Carbonاف تحديد كمية الكربوف العضوي الكمي 
mg/ℓ وية الموجودة في المياه المموثة، ولكنيا لا تفي بالغرض مثؿ يعطي فكرة عف كمية المواد العض
بحرؽ المركبات العضوية وتحويميا  عادةً  قيـ الكربوف العضوي الكمي . وتحددCODالػاو  BODالػ قيـ 

كمية الغاز المنطمؽ بعدة طرؽ مثؿ طريقة طيؼ  دبعد ذلؾ تحد .لى غاز ثنائي اكسيد الكربوف و الماءإ
. ولكف قبؿ GCو بطريقة الكروماتوغرافيا الغازية أو بطريقة المعايرة بالناقمية أاء الاشعة تحت الحمر 

و تحديد قيمتو في العينة المدروسة ثـ طرحو مف أزالة الكربوف اللاعضوي إيجب  TOCالػ تحديد قيمة 
بكثير  كبرأغمب المياه الطبيعية أالناتجة. تكوف كمية المركبات اللاعضوية في  العضوي قيمة الكربوف

مرة  3000في مياه البحار تكوف كمية المركبات اللاعضوية اكبر بػ  فمثلاً  مف كمية المركبات العضوية
       مرات تقريبياً  10كبر بػ أما في مياه  الانيار و البحيرات فتكوف أمف كميات المركبات العضوية، 

 (.1999) بودقحي وكماؿ، 
 :BODالاكسجين الحيوي المستيمك  -6-3

( ويشير إلى كمية Biochemical Oxygen demand) BODرؼ ىذا المعيار بالرمز يع
)البكتريا(لأكسدة المواد  حياء الدقيقةالتي تستيمكيا الأ كسجيف/لتر ماء(أكسجيف المقدرة بوحدة )ممغ الأ

ا ويجري ىذ ،العضوية الموجودة في عينة المياه ضمف شروط ىوائية خلاؿ فترة مف الزمف يقدر بالأياـ
عادة لممياه المموثة  BODدرجة مئوية. وتقاس قيمة  20الاختبار في شروط قياسية عند درجة حرارة 

(، حيث يتـ عمؿ تخفيفات لمياه الصرؼ BOD5ياـ  ويرمز ليا عند ذلؾ )أ 5بالمواد العضوية خلاؿ 
بدرجة بماء مشبع بالأكسجيف في زجاجات خاصة. ويتـ وضع الزجاجات في حضانة لمدة خمسة أياـ 

طرداً مع كمية المواد العضوية  BOD5(. وتتناسب قيمة 1990، الحايؾ 1989ـ )رستـ ،°20حرارة 



27 
 

لمعينات المائية دؿ ذلؾ عمى ازدياد   BOD5المنحمة في المياه المموثة، وىكذا نجد كمما زادت قيمة 
ة لممياه الجوفية النقية، بالنسب تر/لO2ممغ 1ما تتجاوز  درجة تموثيا بالمواد العضوية، فنجد انو نادراً 

بالنسبة لممياه السطحية اما بالنسبة لممياه المموثة فتكوف قيمتيا اكثر مف  ترممغ/ل 5وتصؿ قيمتيا حتى 
( فانو لا ينبغي اف تزيد قيمة الػ 1995(. وبحسب )اشتية وحمد ،1999)بوادقجي وكماؿ،  ترممغ/ل 5

BOD5   ممغ/لتر، ولممياه  8-1ح لمياه الاتيار بيف لمياه الشرب عف الصفر، في حيف انيا تتراو
(  تكوف  نوعية Legier, 1995 : Beaux, 1998. وبحسب )ترممغ/ل 500 – 200العادمة بيف 

ممغ/لتر( ومقبولة مف  5-3ممغ/لتر، وجيدة ) 3اقؿ او تساوي  BODالمياه ممتازة عندما تكوف قيمة 
 4عف  BOD5تجاوز درجة التركيز لمػ ( يجب الا ت1996وحسب )مراد اغا ، ممغ/لتر(. 5-10)

  لمبحيرات والأنيار. ترممغ/ل
 : CODكسجين الكيميائي المستيمك الأ 4-6-

 COD (Chemical Oxygenبالرمز  المستيمؾ كسجيف الكيميائييعرؼ معيار الأ
Demand ) كسدة التامة لممركبات جؿ الأأكسجيف اللازمة )المستيمكة( مف كمية الأ وىو يشير إلى

ضوية الى نواتج لاعضوية، تحت شروط محددة مف الزمف ودرجة الحرارة، وتقدر بواحدة ممغرامات الع
 / لتر ماء.O2كسجيفالأ

 ، يفضؿ استخداـ محموؿ عياري مف ثنائي الكرومات )كعامؿ مؤكسد( مثؿ كرومات البوتاسيوـ
كسدة، وبذلؾ يعني الطمب كسجيف اللازمة للأوتحسب كميتيا المستيمكة في التفاعؿ. و بالتالي كمية الأ

تكوف ىذه  BOD5 في عينة ماء معينة اكبر مف كمية  CODالكيميائي للأكسجيف، عندما تكوف قيـ 
المياه المموثة شرطاً غير ملائـ لنمو الحياة والاستخداـ البشري، و اف ىذا الاختبار الذي يمكف انجازه 

 ; 1996اياـ    ) المحمود،  5ي يمزمو الذ BOD5ساعات تقريباً اكثر ملاءمة مف اختبار  3خلاؿ 
1998Faurie et al., ;  ،2000الصالح و الشلاح،  ; 1999بودقجي وكماؿ). 

 (: 2580/2008ق.ش: و .)انًىاصفت انمُبسُت انسىرَت  -2-7

أصدرت ىيئة المواصفات والمقاييس العربية السورية التابعة لوزارة الصناعة في الجميورية 
وتحدد ىذه  .لمعايير الفيزيائية والكيميائية والحيوية لممخمفات السائمةبا مواصفة الخاصةال العربية السورية

المواصفة الاشتراطات والخواص التي يجب أف تتوفر في المخمفات السائمة الناتجة عف النشاطات 
اظ عميو، المختمفة لمفعاليات الاقتصادية وغير الاقتصادية المنتيية إلى شبكة الصرؼ العامة بيدؼ الحف

 (6ويبيف الجدوؿ رقـ ) والتشغيؿ الأمثؿ لمحطات معالجة مياه الصرؼ والحصوؿ عمى نواتج آمنة بيئياً.
 تسري أحكاـ ىذه المواصفة عمى النشاطات الآتية:و  الحدود المسموح بيا لأىـ المعايير،

 .الصناعات الكيميائية 
 .الصناعات الغذائية والدوائية 
 .الصناعات النسيجية 
 ات الصحية.الخدم 
 .أي منشأة أو نشاط اقتصادي يصرؼ مياه مموثة 
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وبناءً عمى ذلؾ تعد المخابر والمراكز العممية في جامعة حمب ضمف المنشأت التي تقوـ 
. وفيما يمي بعض التعاريؼ التي جاءت في بصرؼ مياه مموثة إلى شبكة الصرؼ العامة دوف معالجة

 ىذه المواصفة:
 مياه الصرف العامة: -1
ىي المياه المصروفة مف التجمعات السكانية أو الصناعية أو أي منشأة أو نشاط اقتصادي،    

والمطروحة إلى شبكة الصرؼ العامة، وتصنؼ حسب مصدرىا إلى مياه تحتوي عمى مخمفات منزلية، 
 تجارية، صناعية، ومف منشآت اقتصادية.

 :Industrial Wastewaterمياه الصرف الصناعي  -2
يػػػاه التػػػي تنػػػتج عػػػف نشػػػاطات صػػػناعية والتػػػي تحتػػػوي عمػػػى المخمفػػػات والمموثػػػات الناتجػػػة عػػػف ىػػػي الم   

 مختمؼ مراحؿ ىذه النشاطات، سواء كانت معالجة أـ غير معالجة.
 :Public Sewer Networkشبكة الصرف العامة  -3
لعامػة بشػكؿ ىي شبكة مف خطوط القساطؿ والمجاري والتي يتـ بواسػطتيا تجميػع ونقػؿ ميػاه الصػرؼ ا   

مشترؾ أو منفصػؿ مػع ميػاه الأمطػار، واليػدؼ مػف شػبكة الصػرؼ العامػة ىػو تجميػع ونقػؿ ميػاه الصػرؼ 
 إلى محطات المعالجة أو نقطة الصرؼ النيائية. 

 المواد والمخمفات غير المسموح بإلقائيا إلى شبكة الصرف العامة:-4
ة صمبة، تفؿ، طحؿ، خميرة، ألياؼ، ردـ، رماد، زجاج، بحص، رمؿ، اسمنت، مونة إسمنتية، قمام-

 قطع قماش، مواد صنعية، أخشاب، وغيرىا.
 صمغ صنعي، دىاف، سوائؿ، مطاطية أو كاوتشوكية، مستحمبات، سوائؿ قمامة..-
 مخمفات زراعية، حيوانية، نباتية )روث، تبف، قش، بذور نباتية( وغيرىا.-
 مود( وغيرىا.مخمفات مسالخ )صوؼ، ريش، شعر، أحشاء، عظاـ، بقايا ج-
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التي تصرف مياه  الاقتصادية المختمفةو ت والفعاليات آ(: الحدود المسموح بيا في مياه الصرف الناتجة عن المنش6الجدول رقم )
 الصرف إلى شبكة الصرف العامة

 انىحدة انحد الألصً انًسًىح بّ انريس اسى انعُصر

 سُهُسُىش T 35 درجت انحرارة -1

 - PH 6.5-9.5 انرلى انهُدروجٍُُ -2

 دلُمت( 30)بعد  يم/ل S.S 10 انًىاد انصهبت انمببهت نهترسُب -3

 يهغ/ل T.S.S 500 يجًىع انًىاد انعبنمت -4

 يهغ/ل S 2 انكبرَتُد -5

SO4 انكبرَتبث -6
4

 يهغ/ل 1000 

 الأيىَُب/الأيىَُىو -7
NH4-N 

NH3-N 
 يهغ/ل 100

 يهغ/ل PO4 20 انفىسفبث -8

 يهغ/ل Ba 3.0 انببرَىو -9

 يهغ/ل B 1.0 انبىروٌ -10

 يهغ/ل Cd 0.1 انكبديُىو -11

 يهغ/ل Cr 0.1 انكروو انسداسٍ -12

 يهغ/ل Cr 2.0 انكروو انكهٍ -13

 يهغ/ل Cu 1.0 انُحبش -14

 يهغ/ل Pb 1.0 انرصبص -15

 يهغ/ل Hg 0.01 انسئبك -16

 يهغ/ل Ni 2.0 انُُكم -17

 ليهغ/ Se 1.0 انسُهُُُىو -18

 يهغ/ل Ag 1.0 انفضت -19

 يهغ/ل Zn 4.0 انتىتُبء -20

 يهغ/ل Cn 0.5 انسُبَُد -21

 يهغ/ل As 0.1 انسرَُخ -22

 يهغ/ل 2.0 - يركببث انفُُىل -23

 يهغ/ل BOD 800 الاحتُبج انكًُُبحُىٌ نلأوكسجٍُ -24

 يهغ/ل COD 1600 الاحتُبج انكًُُبئٍ نلأوكسجٍُ -25

 يهغ/ل T.D.S 2000 انًُحهت الأيلاح انكهُت -26

 يهغ/ل Cl 600 انكهىراَد -27

 يهغ/ل F 8.0 انفهىراَد -28

 يهغ/ل 0.005 - انًبُداث -29

 يهغ/ل 100 - انسَىث وانشحىو انمببهت نهتصبٍ وانًىاد انراتُجُت -30

 يهغ/ل 10 - انسَىث وانشحىو انًعدَُت -31

 يهغ/ل ABS 5 انًُظفبث -32

 يهغ/ل AOX 0.1 عضىَت انهبنىجُُُتانًركببث ان -33

 

 (2580/2008ق.ش: )و .هيئة المواصفات والمقاييس السورية -وزارة الصناعة  
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III- العمل وطرائق المواد - Materials & Methods 

 

المراكز العممية  ترميياأىداؼ ىذه الدراسة، والتي تتمخص بتسميط الضوء عمى نوعية مياه الصرؼ التي  لتحقيؽ
ومطابقتيا مع نوعية مياه الصرؼ التي تصؿ إلى مجاري  ،التابعة لجامعة حمب في الشبكة العامة لمصرؼ الصحي

خاصة لتبني فكرة استدامة مياه الصرؼ الصحي  تاستراتيجيا وضع وبيدؼ،بمدينة حم فيالشبكة العامة لمصرؼ 
إلى التعرؼ عمى حركية وانتقاؿ  بالإضافة)كأحد الموارد المائية التي يمكف أف  تستخدـ لأغراض الري الزراعي(. 

تقسيـ خطة العمؿ إلى أربعة  تـالذي يوجد بكميات عالية في مياه الصرؼ( في التربة.  الثقيمة الفمزاتالرصاص )أحد 
 مراحؿ:

مياه الصرؼ الناجمة عف بعض المراكز العممية في جامعة  تقييـالمحاور لأساسية ل تحديد: لأولى المرحمة -
 حمب.

 مياه الصرؼ في الشبكة العامة لمدينة حمب. تقييـ: يةالثان المرحمة -
 مياه الصرؼ الخاصة بمخبر الأبحاث في كمية الزراعة )دراسة حالة(. تقييـ: الثالثة المرحمة -

 الرصاص في نوعيف مف الترب السورية. فمز حركية وانتقاؿ دراسة:الرابعة المرحمة
 المرحمة الأولى: تحديد المحاور الأساسية: -أولا 

 مراكز عممية تابعة لجامعة حمب وىي: بعتحديد أر  تـ
 السنية في كمية طب الاسناف. عياداتال راكار -1
. راكار -2  كمية العموـ
 .عةالزرا يةكم راكار -3
 المشفى الجامعي. راكار -4

مف الراكارات الممثمة لممراكز العممية المدروسة في جامعة حمب مف خلاؿ  العينات أخذ اقع( يبيف مو 2رقـ ) والشكؿ
 .2011 لعاـGooglearthالصورة الفضائية المأخوذة مف قبؿ 
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 (: مواقع أخذ العينات من الراكارات الرئيسية لممراكز العممية المدروسة في جامعة حمب.2رقم ) الشكل
عينات مف مياه الصرؼ التي تصؿ مف المخابر والعيادات الموجودة في المراكز الأنفة الذكر، بشكؿ  قطفت

، وذلؾ مف الراكارات الرئيسية لممراكز العممية  2011أسبوعي وعمى مدار ثلاثة أشير خلاؿ النصؼ الأوؿ مف عاـ 
مف كؿ شير موعداً ثابتاً لأخذ العينات.  29 -22 – 15 – 8 – 1. بحيث تـ تحديد أياـ التي شممتيا ىذه الدراسة

العينات، بحيث يكوف فييا نشاط المخابر والعيادات متفاوت بيف  خذوتـ تحديد أشير نيساف، أيار، حزيراف موعداً لأ
النشاط العالي )كما ىو الحاؿ في شير نيساف( إلى النشاط المنخفض )في شير حزيراف حيث تتوقؼ معظـ المخابر 

 تبر شير أيار فيو النشاط المخبري متوسطاً.عف العمؿ(، واع
لكؿ عينة وأخذت  صوتـ ترقيميا بحيث تـ وضع كود خا ستيكية،مياه الصرؼ في عبوات بلا تعينا وضعت
بياف صلاحيتيا للاستخداـ المطموب ومقارنتيا  بغرض ،التحاليؿ الكيميائية والفيزيائية والبيولوجية لإجراءإلى المخبر 

لمياه الري  FAOبالمواصفات الوطنية لمياه الري، أو المواصفات العالمية المعروفة كالمواصفة الموضوعة مف قبؿ الػ 
(Ayers and Wescot, 1985)عينة. وتـ اجراء  60المقطوفة مف المراكز العممية الأربعة  لعينات. وبمغ مجموع ا

 ات الآتية:القياس
 الحرارة درجة -
 (Richards, 1954) وفؽpHباستخداـ الكترود زجاجي لجياز الػ pHالييدروجيني  الرقـ -
 (Richards, 1954) وفؽECالكيربائي الػ  التوصيؿ -
 TDS الػ -
 COD الػ -
 .(Page et al., 1982)  حسب)الكاتيوناتوالأنيونات( لذائبةتقدير الأيونات ا تـ -
جياز الامتصاص الذري نوع  باستخداـ(Mn,Fe,Cu,Mo,Zn,Ni,Cr,Pb,Cdالآتية: ) لثقيمةا الفمزات -

Zeenet 700 مخابر كمية اليندسة الزراعية بجامعة حمب. في 
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 من الشبكة العامة لمياه الصرف الصحي لمدينة حمب:    عينات دراسةالمرحمة الثانية: -ثانياا 
مف المراكز العممية التابعة لجامعة حمب، ومقارنة نوعية ىذه المياه  جةتقييـ نوعية مياه الصرؼ النات بيدؼ

إلى التعرؼ عمى كفاءة محطة  بالإضافةمع مياه الصرؼ الموجودة في الشبكة العامة لمصرؼ الصحي لمدينة حمب، 
العامة  موقعيف لقطؼ عينات مف مياه الصرؼ الصحي بحيث تمثؿ مياه الشبكة تحديد تـالمعالجة في الشيخ سعيد، 

 والموقعيف ىما: ،المعالجة بعدحمب قبؿ المعالجة و  مدينةلمصرؼ الصحي في 
 دخوؿ مياه  نقطةحوض الرمؿ في محطة المعالجة في الشيخ سعيد ك مدخؿ دالأوؿ: تـ تحدي الموقع

الشبكة  مف خارجةكموقع ممثؿ لنوعية مياه الصرؼ الصحي ال ،الصرؼ الصحي إلى محطة المعالجة 
 حمب قبؿ معالجتيا. مدينةل امةالع

 أخذ عينات مائية مف مخرج المحطة لتحديد مواصفات مياه الصرؼ الصحي المعالجة  تـالثاني:  الموقع
 .سعيدأولية( في محطة الشيخ  معالجة)
عينات مياه الصرؼ الصحي المعالجة وغير المعالجة الممثمة لمياه الصرؼ الصحي الناتجة عف  قطفت

 ،2011دوري خلاؿ عاـ  بشكؿناعية والتجارية والزراعية( مف الموقعيف المذكوريف أعلاه، و )الص تمختمؼ النشاطا
 وبمعدؿ( 2011الشير الأخير )كانوف الأوؿ مف عاـ  ولغاية( 2011مف الشير الأوؿ )كانوف الثاني مف عاـ  اً بدء
لتقييـ مياه الصرؼ الصحي في الشبكة العامة  الممثمة العيناتبحيث أصبح مجموع  الواحد،خلاؿ الشير  يفعينت

اجراء معظـ التحاليؿ الكيميائية والفيزيائية والبيولوجية في  تـ/ عينة. و 48لمدينة حمب وتحديد كفاءة محة المعالجة /
 شممت التحاليؿ الآتية: بحيثسعيد.  لشيخالصحي لمدينة حمب في ا رؼالعامة لمياه الص كةمخابر الشر 
 (Richards, 1954) وفؽpHالكترود زجاجي لجياز الػ خداـباست pHالييدروجيني  الرقـ -
 (Richards, 1954) وفؽECالكيربائي الػ  التوصيؿ -
 TDS الػ -
 BOD الػ -
 COD الػ -
 (.Cu,Ni,Cr,Pb,Cdالآتية: ) الثقيمة الفمزات -

البيانات الخاصة بمدخؿ المحطة مع البيانات المحددة لنوعية مياه الصرؼ الناجمة مف المراكز العممية  ارنةمق تـ -
 المحطة. خؿالبيانات الخاصة بمد معتـ مقارنة البيانات الخاصة بمخرج المحطة  ؾفي جامعة حمب، وكذل

الذي تـ الاعتماد في حسابو  RI (Removal Index)كفاءة محطة المعالجة مف خلاؿ معامؿ الازالة حسابتـ  -
 :تيةعمى العلاقة الآ
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مياه الصرف الناتجة عن جهاز المتصاص الذري في مخبر أبحاث كمية  تقييمالثالثة:  المرحمة -ثالثاا 
 حالة(: ةالزراعة)دراس
إلى شبكة  لاتياوالتي لا يتـ صرؼ فض عية،مياه الصرؼ الناجمة عف مخابر التحميؿ النو  قييـت بيدؼ

قطؼ  تـفقد  ،(ليتر 20العامة بشكؿ مباشر، إنما يتـ تجميع المياه المنصرفة ضمف عبوات خاصة )سعة  الصرؼ
 واستصلاحعينات مف مياه الصرؼ الخاصة لجياز الامتصاص الذري )التابع لمخبر الأبحاث في قسـ عموـ التربة 

 كمية اليندسة الزراعية( وعمى فترتيف: فيالأراضي
 . 9/3/2011في  الأولى -
 30/4/2011 يف الثانية -

 ,¯HCO3¯) والأنيونات(+Ca2+, Mg2+, Na+,Kتـ تقدير التركيب الكيميائي الأيوني الذي تضمف الكاتيونات ) حيث
2

4SO ,Cl( وكذلؾ تـ قياس المؤشرات الرئيسة .)pH, EC, TDS,  الفمزات(. أما فيما يتعمؽ بمحتوى ىذه المياه مف 
 (.Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, Fe, Mo, Mnتركيز كؿ مف ) ديرفقد تـ تق الثقيمة
تـ الرجوع إلى المعايير الكيميائية الخاصة بمواصفات المياه  الدراسةىذه  يعمييا ف تمادالتي تـ الاع يركؿ المعاي في

 الفمزاتمف  الصرؼوى مياه (.وكذلؾ تـ تقييـ محت7المستخدمة لأغراض الري الزراعي الموضحة في الجدوؿ رقـ )
كما ىو  ،القياسية السورية المواصفةفي المياه الناجمة عف المراكز العممية التابعة لجامعة حمب مف خلاؿ  الثقيمة

 (6موضح في الجدوؿ رقـ )
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 المستخدمةلأغراضالرينوعية المياه تقييمبالخاصة المموحة شراتمؤ  (:7رقم ) الجدول
 .(Ayers and Wescot, 1985)المصدر: 

 

الحدود الطبيعية  ،وكذلؾ)الكاتيوناتوالأنيونات( الأيوناتالمسموح بيا ومجالات تراكيز  الحدود( يبيف 8) ـالجدوؿ رق و
 & Metcalfوفؽ ) الصحي في الشبكة العامة الصرؼمياه  ضمفالخصائص الكيميائية  بعضل

Eddy,1991.)ممغ/ليتر، وأف لا  380الكمية الذائبة يجب أف لا تتجاوز  للأملاحأف أعمى قيمة  الجدوؿ ويبيف
 ىميميمكافئ/ليتر، عم600-120-320-1600تاسيوـوالمغنزيوـ والبو  وـيتجاوز تركيز كؿ مف الصوديوـ والكالسي

 الترتيب. 
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 ,Metcalf & Eddyالمجاري العامة وفق ) (: الحدود المسموح بها لتركيز الأيونات )الأنيوناتوالكاتيونات( في مياه8رقم ) الجدول

1991) . 

 

 
 الرصاص في نوعين من الترب السورية: فمزحركية وانتقال  دراسةالمرحمة الرابعة: -رابعاا 

الرصاص في التربة. نفذت تجربة مخبرية مف  فمزبحركية وانتقاؿ  لتيتتعمؽوا المرحمةأىداؼ ىذه  لتحقيؽ
التربة لوصؼ طبيعة انتقاؿ الرصاص في نوعيف مف الترب السورية. حيث جمعت عينات الترب  أعمدةمفتطبيق خلاؿ

 مف موقعيف:
ضير القصير الواقعة غرب مدينة حمص،  نطقةيمثؿ الترب الحامضية الناشئة فوؽ صخور بازلتية في م :A الموقع

 إحداثياتـ فوؽ سطح البحر، ب 1000إلى نحو يزيد عف  ة(. حيث ترتفع المنطق3ضح في الشكؿ رقـ )كما ىو مو 
 GPS (34°49´50´´  N , 36°22´46´´ E  .)محددة وفؽ جياز تحديد المواقع الجغرافية 

. حيث يبمغ (3يمثؿ الترب الجيرية المنتشرة في منطقة دير حافر الواقعة في شرؽ مدينة حمب )شكؿ رقـ  :B الموقع
 (.N , 37°41´02´´ E´´54´09°36ـ بإحداثيات ) 340ارتفاع ىذه المنطقة عف سطح البحر بحدود 

لى الممثمةالترب  عينات جمعت . حفظالعيناتفيأكياسبلاستيكةنظيفة سـ. وتـ 60لممواقع الأنفة الذكرعمىعمقمنصفرا 
 ممـ، وبعدخمط 2 ثمالنخمبمنخمقطرثقوبو اليوائي التجفيؼ بإجراء رالمخب في التربة عينات وجيزت

 تضمنت: لتي الفيزيائية والكيميائيةا لإجراءالتحاليؿ لترب المواقع المدروسة العينةجيداًأخذتعينةممثمة

http://www.eng-uni.com/en/showthread.php?t=3007
http://www.eng-uni.com/en/showthread.php?t=3007
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( بواسطة التحميؿ الميكانيكي بعد Particle Size Distributionلحبيبات التربة ) ميالتوزيع الحج تقدير -
 (. Piper,1950والكربونات والمادة العضوية، وفقاً لمطريقة العالمية )  حالتخمص مف الأملا

 ,Richards( بواسطة الكترود زجاجي وفؽ )2.5:1(  في معمؽ التربة )pHالرقـ الييدروجيني ) تقدير -
1954 .) 

 ,Richardsمستخمص العجينة المشبعة وفؽ ) خلاؿلعينات التربة مف  (EC)تقدير التوصيؿ الكيربائي  وتـ -
1954.) 

 سب( في مستخمصات عجينة التربة المشبعة ح+Ca2+, Mg2+, Na+,Kتقدير الكاتيونات الذائبة التالية: )  -
(Page et al., 1982( حيث تـ تقدير ،)Na+,K+ باستخداـ جياز الامتصاص الطيفي بالميب)Flame 

Photometer، ( بينما تـ تقديرCa2+,Mg2+.بالمعايرة بالفيرسينيت ) 
ClHCO3¯, 2كلًا مف الأنيونات الذائبة التالية: ) تقدير -

4SO  Page etفي مستخمصات التربة حسب ) (,
al., 1982)،  بواسطة المعايرة بحمض  البيكربوناتحيث تـ تقدير الكربونات و

42SOH،  وتـ تقدير أيونات
2الكبريتات الذائبة  قدرتنترات الفضة. و  ـبالمعايرة باستخدا Clالكمور

4SO  باستخداـ جياز قياس العكارة
Nanocolor،  يدالباريوـ مف خلاؿ إضافة كمور  يتاتعف طريؽ تكويف معمؽ مف كبر (  Rainwaterالباريوـ

and Thatcher, 1979.) 
( وفؽ Black &Walkyتقدير محتوى  التربة مف المادة العضوية وفؽ طريقة الأكسدة الرطبة  )طريقة  تـ -

(Jackson, 1965.) 
الكربونات،  مف( التي تعبر عف المحتوى الكمي CaCO3%) السيوـتـ تقدير محتوى التربة مف  كربونات الك  -

 (.Hesse, 1971الطريقة المبينة وفؽ ) ؽ( وف(Calcimeterالكالسيميتر جياز اـباستخد وذلؾ
 .(Page et al., 1982)بخلات الصوديوـ حسب  تربةال بتشبيعCECلكاتيونيةتقدير السعة التبادلية ا تـ -
 
 



37 
 

 

 الأعمدة. اربالتي استخدمت في تج بة(: صورة فضائية محدد عميها مواقع أخذ عينات التر 3رقم ) الشكل

 ( بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمترب المدروسة.9الجدوؿ رقـ ) ويبيف

 (: بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمترب المستخدمة في دراسة حركية الرصاص.9رقم ) الجدول

 ( B) التربة (A) التربة الواحدة ربةالت خصائص
 الحجمي لحبيبات التربة التوزيع
 52.22 26.20 % الطين
 22.02 32.36 % السمت
 25.76 41.44 % الرمل
 Loam Clay  التربة قوام

 1.54 1.45 3/سمغ الظاهرية الكثافة
CaCO3 % Tr 45.16 

O.M % 3.12 1.44 
CEC 38.4 26.3 غ 100/ميميمكافئ 

pH(1:2.5)  في
 معمق

 5.84 8.46 

ECe 1.21 0.64 /مديسيسيمينز 
 الذائبة الكاتيونات

Ca+2 meq.ℓ -1 2.88 4.34 
Mg+2 meq.ℓ -1 2.52 4.44 
Na+ meq.ℓ -1 0.80 2.24 
K+ meq.ℓ -1 0.16 1.15 

 الذائبة الأنيونات
HCO3

- meq.ℓ -1 2.00 5.95 
Cl- meq.ℓ -1 1.20 3.41 

SO4
-2 meq.ℓ -1 3.16 2.65 
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 :Column Experimentsالأعمدة  تجارب

أربعة أعمدةمف التربتيف المدروستيف ضمف أسطوانات زجاجية مفتوحة مف الطرفيف بطوؿ تقريبي  تمتجييز
تـ تعبئة الترب بكثافةظاىريةتعادؿ تقريباً قيميا في الحقؿ  ،حيث سـ 1.5قدره  قطر نصؼسـ و  25 لييعادؿ حوا
الرصاص طبقاًلحركة المحاليؿ المائية في الترب المشبعة، حيث تـ  فمز(. وتمت دراسة انتقال3غ/سـ 1.5)حوالي 

أثناء جرياف  ةالأسفؿ عف طريؽ صعود الماء بالخاصة الشعرية، لمحفاظ عمى ثباتية التجمعات الترابي مفتشبيع التربة 
 :الأوؿ بتركيزبالرصاص باستخداـ كموريد الرصاص وثةالماء حسب )دارسي(.وتـ استخداـ تركيزيف مف المحاليؿ المم

140 (mg. ℓ-1ممغ/ليتر )،  280والثاني بتركيز (mg. ℓ-1ممغ/ل )التحميؿ  ائج( يبيف نت10. والجدوؿ رقـ )يتر
 الأعمدة ودراسة انتقاؿ الرصاص.  يعالمستخدـ في تشب مماءلالكيميائي 

/ساعة 3سـ 100-60اضافة الماء أو المحموؿ المموث بالرصاص بعد استقرار الجرياف بمعدؿ تراوح بيف  تـ
أياـ متتالية مف كؿ  ثةوتـ استقباؿ الراشح مف أعمدة التربة عمى خمس فترات لمدة ثلا .الترتيبعمى  Aو Bلمتربتيف 

 لتقديرعبوة بلاستيكية  20لرشاحات في (. وبالتالي جمعت ا4في كؿ مرة )الشكؿ رقـ  3سـ 300عمود بمعدؿ 
 . شاحةالييدروجيني والتوصيؿ الكيربائي في الر  الرقـإلى  بالإضافة الرصاصوالمغنزيوـ و  سيوـتركيز كؿ مف الكال

 في تجارب الأعمدة تخدمةالمس ممياهل(: التحميل الكيميائي 10رقم ) الجدول

 القيم الواحدة  يميائيةالك الخصائص
 pH - 7.75الييدروجيني  الرقـ

 ECw dS.m-1 0.97الكيربائي  التوصيؿ
 ذائبةال الكاتيونات
 Ca+2 meq.ℓ -1 2.88 الكالسيوـ
 Mg+2 meq.ℓ -1 3.95 المغنزيوـ
 Na+ meq.ℓ -1 2.68 الصوديوـ
 K meq.ℓ -1 0.16+  البوتاسيوـ
 - Pb+2 mg.ℓ-1الذائب  الرصاص
 الذائبة الأنيونات
 - CO3 meq.ℓ -1¯¯ الكربونات

 HCO3¯ meq.ℓ -1 4.55 البيكربونات
 Cl meq.ℓ -1 2.61¯ الكموريد

SO4الكبريتات
-2 meq.ℓ -1 2.48 
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( والمدمص )عف طريؽ رتقدير كمية الرصاص الذائب )باستخداـ الماء المقط نيايةالتجربةتـ في
 – 10سـ ،  10-5سـ ،  5-0أربعة أعماؽ ىي:  وعمى( في أعمدة الترب المدروسة DTPAالاستخلاص بمحموؿ 

 سـ. 20 -15سـ ،  15

 

 .راسةتوضيحي لتجارب الأعمدة التي شممتها هذه الد مخطط(: 4رقم ) الشكل
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IV- والمناقشة  النتائج- Results & Discussion 

لا شك فيو أن تموث المياه يشكل مشكمة خطيرة تيدد حياة الكائنات الحية ولا يقل خطورة عن تموث  مما
الطبيعة الخاصة لنمط التموث السائد في البمدان النامية. وبما إن الماء ىو عنصر  فييشتركان  أنيما حيث،اليواء
 تموث ىذا المورد الأساسي. ظاىرةىنا تأتي أىمية الحفاظ عميو ومنع تفشي  نم ،في حياة الفرد سيأسا

العادمة  تعدالمياهمواد مختمفة. لذلك  عن عبارة% 0.1% مياىو99.9 منبشكل عام  العادمة مياهال تتكون
عمى نوعية المموثات الموجودة  عيةفي الاستعمالات الزرا استخداميا إعادةعممية ىي مياه قابمة لمتدوير، ولكن تتوقف

%. وعندما نتحدث عن تموث المجاري نقصد نسبة ىذه المواد المموثة التي 0.1يشكل  يذالجزء اليسير ال اذفي ى
نحو  إلىمختمفة التركيب، وتصل نسبتيا  أملاح(و المعدنيةالصمبة )دقائق التربة  الموادتضم مواد غير عضوية مثل 

العادمة. وفيما يمي تقييم  المياه% من 0.07نحو  العضوية موادبينما تكون نسبة ال العادمة، المياه% من كمية 0.03
في  اعتمادىاتم  التيشامل لمياه الصرف الناتجة عن بعض المراكز العممية في جامعة حمب من خلال المعايير 

 ىذاالبحث من أجل استدامة مياه الصرف الصحي لأغراض الري الزراعي.
 الكيميائية لمياه الصرؼ الناجمة عف بعض المراكز العممية في جامعة حمب: الخصائص1.4.

 الرقـ الهيدروجيني: تغيرات1.1.4.
من بعض المراكز العممية في  جمةالصرف النا مياهالرقم الييدروجينيم قيمنتائج  (11الجدول رقم ) يبين

البيانات  تشيرومشفى حمب الجامعي. و  ،العموم، كمية الزراعة كميةالسنية،  العياداتراكارات شممتجامعة حمب، والتي 
( 8.17فقد بمغت أعمى قيمة لمرقم الييدروجيني ) ،تفاوتت بين المراكز الأربعة المدروسة الرقمالييدروجيني قيم أن إلى

)ابريل(. بينما كانت وذلك في مياه الصرف الناجمة عن نشاطات المشفى الجامعي في القراءة الرابعة من شير نيسان 
 الثانيةالناجمة عن نشاطات كمية العموم في القراءة  الصرف( قد سجمت في مياه 1.79أقل قيمة لمرقم الييدروجيني )

( كانت في مياه 7.55وتشير البيانات إلى أن أعمى متوسط لقيم الرقم الييدروجيني ) كما(.يونيو) حزيرانمن شير 
( في مياه الصرف الناجمة 3.05عي خلال شير نيسان. بينما كان أقل متوسط )الصرف الناجمة عن المشفى الجام

جمي انخفاض ممحوظ في قيم الرقم الييدروجيني لمياه  بشكلالبيانات  تظيرخلال شير حزيران. و  الزراعةعن كمية 
 قيميث انخفضت ح ،إلى العيادات السنية بالإضافةفي شير حزيران العموموكمية  الزراعةالصرف الناجمة عن كمية 

المراكز  يذهالمقطوفة من راكارات العينات بعض( في 3الحموضة الشديدة )أقل من  مستوياتإلى  يالرقم الييدروجين
العممية. ويمكن أن يعزى ىذا الانخفاض الشديد إلى توقف النشاطات في المخابر العممية في كمتا الكميتين إلى حده 

الصحي الناتجة عن الاستعمالات الأخرى نتيجة توقف الدوام  فمياه الصر الأدنى، وكذلك انخفاض واضح في كمية 
شير أيار )مايو(  نتصفوبدء الامتحانات في شير حزيران، حيث من المعموم أن الامتحانات العممية تنتيي في م

دريسية كميات لتبدأ بعدىا الامتحانات النظرية في شير حزيران. حيث ينتج من نشاط الطلاب في المراكز العممية الت
كبيرة جداً من مياه الصرف )كما ىو الحال في كمية الزراعة والعموم( ، بينما يبقى تأثير نشاط الطلاب في الجمسات 

 غير مؤثر في المشفى الجامعي. خرىوغيرىا من النشاطات الأ ةالعممي
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 الصرؼ الناجمة مف بعض المراكز العممية في جامعة حمب. لمياه( pH) روجيني(: بيانات الرقـ الهيد11رقـ ) الجدوؿ
 أخذ العينة تاريخ pHالهيدروجيني  الرقـ

 العموـ كمية   الزراعة كمية السنية العيادات الجامعي المشفى
7.42 6.96 5.48 6.96 1 April 

7.11 5.52 5.00 6.90 8 April 

7.12 6.30 6.55 7.16 15 April 

8.17 6.94 6.74 6.92 22 April 

7.92 1.99 6.73 6.30 29 April 

7.55 5.54 6.29 6.85 Average (April) 

7.26 7.70 6.71 2.14 1 May 

7.30 6.99 5.92 6.92 8 May 

7.95 6.62 7.10 1.90 15 May 

7.03 6.79 5.99 1.90 22 May 

2.15 6.73 5.85 6.75 29 May 

6.34 6.97 5.51 3.92 Average (May) 

2.00 2.19 6.95 7.36 1 Jun 

2.11 6.88 2.18 1.79 8 Jun 

6.67 1.98 2.12 3.71 15 Jun 

6.83 3.29 2.16 2.08 22 Jun 

6.84 4.53 1.85 1.80 29 Jun 

4.89 3.17 3.05 4346 Average(Jun) 
( كانت pHالييدروجيني )ـ رقمقيم ال متوسطات( أن 5من البيانات كما ىو موضح في الشكل رقم ) ويلاحظ

تنخفض بالانتقال من شير نيسان إلى شير حزيران )باستثناء العيادات السنية حيث ارتفع معدل الرقمالييدروجيني في 
( في شير 7.55) مةالرقم الييدروجيني من القي متوسطحيث انخفض ،يعاود الانخفاض في حزيران( أنقبل  أيارشير 

(، 3.05( إلى )6.29(، ومن )3.35( إلى القيمة )6.85القيمة ) ( في شير حزيران، ومن4.89نيسان إلى القيمة )
العموم ، وكمية  ية( في مياه الصرف الناجمة عن نشاطات كلٍ من المشفى الجامعي، وكم3.17( إلى )5.54ومن )

 .الزراعة ، والعيادات السنية ، عمى التوالي

 
 الرقـ الهيدروجيني لمياه الصرؼ الناجمة عف المراكز العممية التابعة لجامعة حمب.  متوسطات(: تغير 5رقـ ) الشكؿ
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الذكر مع  لآنفةالصرف الناجمة عن المراكز العممية ا لمياهوبمقارنة بيانات الرقم الييدروجيني  ،تقدم مما 
(، والتي تشير 7في الجدول ) والموضحة( Ayers and Wescot, 1985المعايير والمؤشرات الموضوعة من قبل )

. 6.5 – 8.4إلى أن الرقم الييدروجيني لممياه التي تستخدم لأغراض الري الزراعي يجب أن تتراوح بين القيمتين 
قيم الرقم الييدروجيني لمياه الصرف الناجمة عن بعض المراكز العممية في  متوسطاتيمكن القول أنو بالاعتماد عمى 

بعض  فيلا يمكن استخداميا لأغراض الري الزراعي نتيجة انخفاض الرقم الييدروجيني  اهالميىذه  إنف حمبجامعة 
وصول ىذه المياه إلى قساطل الصرف العام قد يؤثر بشكل مباشر في  فإن لذلكالعينات لمستويات عالية الحموضة. 

 .يصيب الكائنات الحية بشكل مباشر قدنوعية المياه وىذا ما يسبب مشاكل عديدة، منيا 
 : (ECالكهربائية ) قميةقيـ النا تغيرات2.1.4.
الناجمة عن المراكز العممية في جامعة حمب أن قيم الناقمية الكيربائية  لصرفعينات مياه ا تحميلنتائج  تبين  

(ECقد تباينت كثيراً من مركز إلى أخر )، ( وىذا ينسجم تماماً مع طبيعة 12كما ىو موضح في الجدول رقم .)
. وقد أظيرت النتائج أن أعمى دروسةالمواد المستخدمة في المخابر المختمفة التي تتبع إلى كل مركز من المراكز الم

وذلك في  ،كانت قد سجمت في مياه الصرف الناجمة عن كمية العموم (µS/cm 20590)قيمة لمناقمية الكيربائية 
في العينة الثالثة الممثمة  (µS/cm 511)من شير حزيران. بينما كانت أقل قيمة لمناقمية الكيربائية خيرةالأ ءةالقرا

 لقراءات شير نيسان لمياه الصرف الناجمة عن كمية العموم أيضاً. 
 الصرؼ الناجمة عف بعض المراكز العممية بجامعة حمب. لمياه( ECالكهربائية ) لناقميةقيـ ا تغيرات(: 12رقـ ) الجدوؿ

 أخذ العينة تاريخ ( EC=µS/cmالناقمية الكهربائية ) قيـ
 العموـ كمية   الزراعة كمية السنية العيادات الجامعي المشفى

1386 718 1712 1246 1 April 

1449 1656 1116 923 8 April 

1313 1777 1078 511 15 April 

1545 1437 2145 719 22 April 

1211 11180 2143 669 29 April 

1380.8 3353.6 1638.8 813.6 Average (April) 

1277 605 1134 8570 1 May 

2743 1057 771 989 8 May 

2033 1032 2054 14850 15 May 

1248 924 880 12940 22 May 

8860 1260 769 2231 29 May 

3232.2 975.6 1121.6 7916 Average (May) 

9880 9270 2312 6300 1 Jun 

9680 1877 8130 19890 8 Jun 

1305 11160 10540 7380 15 Jun 

1391 4960 9170 11160 22 Jun 

1532 2971 17270 20590 29 Jun 

4757.6 6047.6 9484.4 13064 Average(Jun) 
كانت قد سجمت في مياه  (EC =13064 µS/cm)لقيم الناقمية الكيربائية  متوسطالبيانات أن أعمى  وتظير

معدل قراءات شير حزيران. وبالمقابل كان أدنى معدل لقيم الناقمية  تمثل القيمةالصرف الناجمة عن كمية العموم وىذه 
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نيسان كما ىو موضح  شيرملكن( وذلك في مياه الصرف الناجمة عن كمية العموم أيضاً، و 813.6µS/cmالكيربائية )
 (.  6)في الشكل رقم 

 
 .( لمياه الصرؼ الناجمة عف المراكز العممية خلاؿ أشهر الدراسةEC µS/cmالناقمية الكهربائية ) متوسط (: تغير6رقـ ) الشكؿ

قيم الناقمية الكيربائية بشكل واضح في شير حزيران بالمقارنة مع شير نيسان،  رتفاعالبيانات إلى ا وتشير
 ربما(. وىذا الارتفاع الممحوظ لقيم الناقمية الكيربائية لمياه الصرف في شير حزيران 6كما ىو موضح في الشكل )

ت المخبرية المختمفة، حيث لمياه الصرف الناجمة عن النشاطا إضافياً يعزى لغياب مياه الأمطار التي تشكل مصدراً 
المجاري الممحقة مع الشبكة العامة مع مياه الصرف الناجمة عن  ليمكن أن تمتزج مياه الأمطار المنصرفة من خلا

 المخابر في المراكز العممية. 
في بعض  رتفعةمن أنو لا يوجد دلائل قوية تشير إلى وجود علاقة بين قيم الناقمية الكيربائية الم بالرغم

ينات الممثمة لمياه الصرف من المراكز العممية المدروسة مع قيم الرقم الييدروجيني المنخفضة )الشديدة الحموضة( الع
( يشير إلى وجود علاقة بين ىذين المؤشرين. ويمكن تفسير ىذه العلاقة إلى 7إلا أن الشكل رقم ) ،المراكز ليذه

ض الفترات التي تم فييا أخذ ىذه العينات الشديدة الحموضة، انخفاض معدل تدفق المياه من المخابر المختمفة في بع
مما انعكس عمى قيم الناقمية الكيربائية من خلال ارتفاع تركيز الأملاح المنحمة في ىذه العينات التي وصمت إلى 

الأملاح  كيزر حيث وصل ت لعموم،الصرف الممثمة لكمية ا اهالقراءة الأخيرة لعينات مي فيذروتيا كما تم الاشارة عميو 
ىذا التركيز العالي من الأملاح المنحمة قيمة منخفضة جداً  رافقو  ،(µS/cm 20590الذوابة إلى مستوى قياسي )

 (.pH=1.80لمرقم الييدروجيني )
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 الهيدروجيني وقيـ الناقمية الكهربائية لعينات مياه الصرؼ المدروسة الرقـ بياناتبيف  العلاقة(: 7رقـ ) الشكؿ

 :(TDS)الصمبة الكمية المواد3.1.4.
المواد الصمبة الكمية عممياً في مياه الصرف عمى أنيا كل المواد التي تتبقى بعد التبخير عند درجة حرارة  تعرف

المحاصيل وىذا  إنتاجرئيسي عمى  بشكلقيم المواد المنحمة الكمية  تؤثرو .ثبات الوزن وبعد م° 105إلى  103من 
غير مرغوبة  اتسامة لمنبات أو ذات تأثير  نيختمف حسب نوع المحصول، وتركيز بعض الأيونات التي يمكن أن تكو 

عمى قوام التربة  ثرعمى المحاصيل والتربة والصحة العامة مثل البورون وتركيز الأيونات الموجبة والتي تؤ 
 نترات،و  فوسفاتو  كبريتاتو  كموريداتبشكل عام من )كربونات و  ونفاذيتيا.تتألف المواد الصمبة المنحمة الكمية

أو المتبقية بعد التبخير  كميةتقسيم المواد الصمبة ال نويمك والمغنزيوم والصوديوم والبوتاسيوم(. كالسيومإلى ال ضافةبالإ
م من السائل خلال فمتر أيضاً إلى مواد منحمة يمكن ترشيحيا أو مواد عالقة لا يمكن ترشيحيا وذلك بتمرير حجم معمو 

صمبة منحمة. ويحتوى جزء  اد)ورق ترشيح(.ويحتوى الجزء القابل لمترشيح من المواد الصمبة عمى مواد غروية ومو 
من  تميكرومتر. أما المواد الصمبة المنحمة فتحتوى عمى جزيئا 1إلى  0.001المواد الغروية عمى جزيئات بحجم من 
حساب قيمة المواد الصمبة المنحمة من خلال  ويمكنونات منحمة في الماء. مواد عضوية ومواد غير عضوية وأي

 الآتية: قاتالعلا
TDS mg liter 

-1  
= EC (dS m

-1 
) × 640 ( For EC  between  0.1 – 5.0 dS m

-1
 ) 

TDS mg liter 
-1  

= EC (dS m
-1 

) × 800  ( For EC > 5.0  dS m
-1

 ) 

 ،لمياه الصرف الناجمة عن بعض المراكز العممية في جامعة حمب TDSقيم الـ (13الجدول رقم ) يبين  
( كانت قد سجمت في القراءة TDS=13177.60 mg/ℓوتشير النتائج إلى أن أعمى قيمة لممواد الصمبة الكمية )

 قيمة لممواد الصمبة الكمية أقل تمن شير حزيران في مياه الصرف الناجمة عن كمية العموم. بينما كان الأخيرة
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(327.04 mg/ℓ )  في العينة الثالثة الممثمة لقراءات شير نيسان لمياه الصرف الناجمة عن كمية العموم أيضاً. وتظير
كانت قد سجمت في مياه الصرف الناجمة عن  (mg/ℓ 8360.96)البيانات أن أعمى معدل لقيم المواد الصمبة الكمية 

لقيم الناقمية الكيربائية  متوسط قراءات شير حزيران. وبالمقابل كان أدنى متوسطكمية العموم وىذه القيمة تمثل 
(520.70 mg/ℓ وذلك في مياه الصرف الناجمة عن كمية العموم أيضاً، ولكن )نيسان كما ىو موضح في  شيرل

 (.  13الشكل رقم )
 

 ( في مياه الصرؼ الناجمة عف بعض المراكز العممية بجامعة حمب.TDS(: تغيرات الأملاح الكمية المنحمة )13رقـ ) الجدوؿ
 أخذ العينة تاريخ ( ممغ/لترTDSالكمية المنحمة ) الأملاح

 العموـ كمية   الزراعة كمية ةالسني العيادات لجامعيا المشفى
887.04 459.52 1095.68 797.44 1 April 

927.36 1059.84 714.24 590.72 8 April 

840.32 1137.28 689.92 327.04 15 April 

988.80 919.68 1372.80 460.16 22 April 

775.04 7155.20 1371.52 428.16 29 April 

883.71 2146.30 1048.83 520.70 Average (April)  

817.28 387.20 725.76 5484.80 1 May 

1755.52 676.48 493.44 632.96 8 May 

1301.12 660.48 1314.56 9504.00 15 May 

798.72 591.36 563.20 8281.60 22 May 

5670.40 806.40 492.16 1427.84 29 May 

2068.61 624.38 717.82 5066.24 Average (May) 

6323.20 5932.80 1479.68 4032.00 1 Jun 

6195.20 1201.28 5203.20 12729.60 8 Jun 

835.20 7142.40 6745.60 4723.20 15 Jun 

890.24 3174.40 5868.80 7142.40 22 Jun 

980.48 1901.44 11052.80 13177.60 29 Jun 

3044.86 3870.46 6070.02 8360.96 Average(Jun) 
 

الصادرة من قبل وزارة  2008/ 2580.ق.س( رقم: م) ةالمواصفات والمقاييسالعربية السوري يئةىحددت  لقد
اػػلػػسائػػمة اػػلػػناتػػجة عػػف اػػلػػنشاطػػاتػػ اػػكػػقػػتصادػػيػػة اػػلػػمنتهية إػػلػػى شبكة اػػلػػصرؼ  اػػلػػمخمفاتػػ"   عــنواــنــاــلــصناعــة تــحت 

والخواص التي يجب أن تتوفر في المخمفات السائمة الناتجة عن النشاطات الاقتصادية المنتيية  الإشتراطات" العامة
 مة، والتي حددت من ضمنيا كل من:العا الصرفإلى شبكة 

 الكيميائية. الصناعات -
 الغذائية والدوائية. الصناعات -
 النسيجية. الصناعات -
 الصحية. الخدمات -
 منشأة أو نشاط اقتصادي يصرف مياه مموثة. أي -
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اعتبرنا أن المراكز العممية في جامعة حمب تتبع ىذه النشاطات، فيذا يعني أن كل مركز يقوم بصرف مياه ناجمة  فإذا
ممغ/لتر، تعد غير مطابقة ويجب معالجتيا قبل  2000أعمى من  TDSعن النشاطات المختمفة تكون فييا قيمة الـ

 الناجمةفي العينات المقطوفة خلال شير حزيران و  وصوليا إلى شبكة الصرف العامة. وبناءً عميو تعد مياه الصرف
( حسب ىيئة المقاييس والمواصفات ممغ/ل 2000عن كل المراكز العممية المدروسة غير مطابقة )كميا تزيد عن 

كانت نوعية مياه الصرف في كل المراكز العممية المقطوفة خلال شير  بينما. 2580/2008.ق.س( رقم: م)السورية 
(. أما في ممغ/لتر 2000نيسان مطابقة لممواصفات المحددة من قبل ىيئة المقاييس والمواصفات السورية )أقل من 

مطابقة حيث  إلى أن مياه الصرف الناجمة عن كمية العموم والمشفى الجامعي تكون غير تشيرالبيانات  إنف أيارشير 
ممغ/لتر في المشفى  5066.24و 2068.61قيماً عالية وصمت إلى نحو  TDSبمغ معدل المواد الكمية المنحمة الـ

مياه الصرف الناجمة عن كمية الزراعة والعيادات  فيTDSالجامعي وكمية العموم عمى الترتيب. بينما كانت قيم الـ
 .ب/لتر عمى الترتيممغ 624.38و717.82حيث وصمت إلى نحو ،السنية في شير أيار ضمن الحدود المسموح بيا

تقدم يمكن القول أن ىناك محاذير جمة عمى استخدام مياه الصرف الناجمة عن بعض المراكز العممية  مما
 المعالجةىذه المعالجة من نوع  تكونفي جامعة حمب في الري الزراعي، قبل اخضاعيا إلى عممية معالجة. ربما 

 بيا في الشبكة العامة.  ليمقىول عمى نوعية مياه مطابقة لممواصفات التي يسمح بيا الأولية لمحص

 
 .( لمياه الصرؼ الناجمة عف المراكز العممية خلاؿ أشهر الدراسةmg/ℓ) TDSالمواد الكمية المنحمة  متوسط(: 8رقـ ) الشكؿ
 الأيوني لمياه الصرؼ الناجمة عف بعض المراكز العممية في جامعة حمب: التركيب4.1.4.
بعض المراكز العممية  عنالأيوني لمياه الصرف الناجمة  التركيبAverage معدل( 14) رقمالجدول  يبين  

في جامعة حمب، وتشير النتائج إلى تباين واضح في معدل توزع التركيب الأيوني في مياه الصرف الناجمة عن 
 -أيار  –حيث تم قطف العينات أسبوعياً وعمى مدار ثلاثة أشير )نيسان  الراكارات التي تم قطف العينات منيا.

 زفترات نشطة وأخرى غير نشطة بالنسبة لمعمل المخبري في المراك للتشم(، وقد تم تحديد ىذه الأشير حزيران
ممغ/ليتر(  92الدراسة. وقد أوضحت النتائج أن أعمى تركيز من أيونات الكالسيوم ) هالعممية التي شممتيا ىذ
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معدل  أن أعمى ممغ/ليتر( كان في مياه الصرف الناجمة عن العيادات السنية. وتظير البيانات 42.74والمغنزيوم )
 ممثمةأيضاً في مياه الصرف ال اممغ/ليتر( كان 35.13) والمغنزيومممغ/ليتر( 84.47) من أيونات الكالسيوم

 اممغ/ليتر( كان 23.64) والمغنزيومممغ/ليتر( 54.73من أيونات الكالسيوم ) معدلبينما أدنى  ،السنية العياداتلراكار 
في مياه الصرف الممثمة لراكار كمية الزراعة وكمية العموم، عمى الترتيب. أما بالنسبة لتوزع كاتيونات الصوديوم 

فقد أوضحت النتائج ان أعمى تركيز لمصوديوم  ،والبوتاسيوم في مياه الصرف الناتجة عن المراكز العممية المدروسة
 11.2المشفى الجامعي، وكان أعمى تركيز من البوتاسيوم ) ارراكممغ/ليتر( كان في مياه الصرف الناجمة عن  21)

ممغ/ليتر( في راكار المشفى  15.47ممغ/ليتر(في راكار كمية العموم. وكان أعمى معدل من تركيز أيونات الصوديوم )
 راكار كمية الزراعة. في(6.33تركيز أيونات البوتاسيوم ) نالجامعي، بينما كان أعمى معدل م

 
 الصرؼ الناجمة عف بعض المراكز العممية بجامعة حمب. مياهالأيوني ل التركيب معدؿ(: 14)رقـ  الجدوؿ

 

mg.ℓ -1تزكٍش الأٍَىَاث )يؼذل 
mg.ℓ -1تزكٍش انكاتٍىَاث )يؼذل  (

) ECe 

dS.m
-1

 

SAR 

meq. ℓ-1 
 انًىقغ انشهز

2

4


SO 

Cl 

3HCO 
K Na 2Mg 

2Ca 

  ٍَساٌ 2.85 1.63 50.00 28.98 10.40 7.00 198.80 269.80 57.60

 كهٍت انشراػت

 

 أٌار 3 1.12 53.20 24.62 8.60 4.60 236.69 666.69 40.20

 حشٌزاٌ 2.82 9.48 61.00 24.86 10.40 7.40 24.40 298.25 31.75

43.18 411.58 153.30 6.33 9.80 26.15 54.73 4.08 2.89 Average 

  ٍَساٌ 3.06 0.81 54.80 20.64 7.60 2.40 146.40 152.65 34.40

 أٌار 3.14 7.92 62.80 22.32 8.00 3.20 79.30 1288.65 18.40 كهٍت انؼهىو

 حشٌزاٌ 3.88 13.06 74.40 27.96 6.40 11.20 24.40 2513.40 46.40

33.07 1318.23 83.37 5.60 7.33 23.64 64.00 7.26 3.36 Average 

  ٍَساٌ 3.53 3.35 84.40 33.14 9.00 3.60 170.80 642.55 37.80

انؼٍاداث 

 انسٍُت

 أٌار 3.69 0.98 77.00 29.52 7.40 7.20 311.10 166.85 20.80

 حشٌزاٌ 4.45 6.04 92.00 42.74 6.80 6.20 67.10 1593.95 34.20

30.93 801.12 183.00 5.67 7.73 35.13 84.47 30.93 3.89 Average 

  ٍَساٌ 2.73 1.38 78.00 26.18 12.80 4.00 280.60 262.70 26.60

انًشفى 

 انجايؼً

 أٌار 2.1 3.23 62.80 29.52 21.00 4.40 256.20 1405.80 21.40

 حشٌزاٌ 2.37 4.76 46.80 22.82 12.60 4.40 115.90 2140.75 51.20

33.07 1269.75 217.57 4.27 15.47 26.17 62.53 3.12 2.40 Average 

ممغ/ليتر( كان في راكار  217.5توزع الأنيونات فقد أوضحت النتائج أن أعمى معدل من البيكربونات ) أما  
ممغ/ليتر( في مياه الصرف لكمية العموم، وأعمى معدل من  1318) مكموريدالمشفى الجامعي، بينما كان أعمى معدلم

 مياه الصرف لكمية الزراعة.  في/ليتر(ممغ43.18 ) الكبريتات
 
 
 
 

 :Sodium Adsorption Ratio(SAR)–المدمص الصوديوـنسبة  5.1.4.
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ويمكـــن حســـاب نســـبة ، عيناتمياه الـــريفيالذائبالصـــوديومأيونعننسبةتركيز SARنســـبة الصـــوديوم المـــدمص تعبـــر 
 ( من المعادلة الآتية:SARالصوديوم المدمص )

    2122 2  MgCaNaSAR 

ـــــز الكمـــــي لأ الأقـــــواس حيـــــث تـــــدل المحمـــــول( معبـــــراً عنيـــــا أو ات فـــــي الطـــــور الســـــائل )يونـــــ] [ عمـــــى التركي
المعادلـة السـابقة اسـتخدام التركيـز الكمـي بـدلًا مـن النشـاط، ومعنـى ذلـك  منبالمميمول/ليتر. ويلاحظ أو بالميممكافئ/ليتر 

ـــز الأ ـــة لا تأخـــذ فـــي الاعتبـــار انخفـــاض تركي ـــان ىـــذه المعادل ات الحـــرة والنشـــاط نتيجـــة لتكـــوين المعقـــدات والأزواج يون
نزيـوم، ويعـد ىـذا المعيـار مـن ن يكون انخفاضاً ممحوظاً ومعنوياً بالنسبة لأيونات الكالسـيوم والمغأية، والذي يمكن يونالأ

ــــــــة لإ ــــــــات القياســــــــات اليامــــــــة فــــــــي منظومــــــــة الترب ــــــــث تعمــــــــل أيون نالكالسيوموالمغنزيومميماتأثيرمعاكسممصــــــــوديوم، حي
 الكالسيوموالمغنزيومعمىتحببالتربةوتكوين التجمعاتالترابية الثابتة. أيونات،بينماتساعدالصوديومعمىتفريق وتشتيت حبيباتالتربة

المقدرة في عينات مياه الصرف الناتجة عن بعض المراكـز العمميـة  SAR( أن معدل قيم 9)يبين الشكل رقم 
كانــت ضــمن الحــدود المســـموح بيــا لاســتخداميا فـــي الــري الزراعــي، حيـــث كانــت أعمــى قيمـــة لمعــدل نســبة الصـــوديوم 

( فـي 18.2وم المـدمص )( في مياه راكار العيادات السنية، بينما كانت أقل قيمة لمعدل نسبة الصـودي98.9المدمص )
مياه راكار المشفى الجامعي. ووفقـاً لمؤشـرات المموحـة الخاصـة بتقيـيم نوعيـة الميـاه المسـتخدمة لأغـراض الـري الزراعـي 

ــ(Ayers and Wescot, 1985))حســب  المدروســة تعتبــر لــيس ليــا أيــة مشــاكل.حيث أوضــحت  عينــات الميــاه نإف
فعينــة الميــاه ليســت ليــا أيــة مشــاكل مــع الــزمن، بينمــا إذا كانــت قيمــة  9أقــل مــن SARالمؤشــرات أنــو إذا كانــت قيمــة 

SAR ( 9 - 9تتــراوح بــين القيمتــين )ن الميــاه ليــا مشــاكل متوســطة، وتأثيرىــا فــي التربــة يعتمــد عمــى نوعيــة معــدن إفــ
ن الميـاه ليـا مشـاكل إفـ 9أعمـى مـن  SARالطين السائد في التـرب التـي سـتروى بمثـل ىـذه الميـاه. أمـا إذا كانـت قيمـة 

NaالمرتفعةتعنيزيادةنســــبةSARقيمــــةنإف وبشــــكل عــــامجمــــة عمــــى التربــــة والنبــــات. 
Caقياساًبنســــبة كــــل مــــن +

Mgو2+
+2 .

، بالإضـــافة إلـــى التــأثير الســـمبي عمــى خـــواص التربــة التـــي تـــم عــةو لمنباتات المزر وبالتــالي يســـبب الصــوديوم ســـميةعالية
 الاشارة إلييا أعلاه.
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 الناجمة عف المراكز العممية لصرؼفي مياه ا SAR(: معدكت نسبة الصوديوـ المدمص 9رقـ ) الشكؿ

 

 :CODالتموث العضوي الػ مؤشرات6.1.4.
العضوية في مياه  المواد نسبةلقياس  CODالـ اختبار الأكسجين المستيمك لأكسدة الكيميائية يستخدم 

والتي يصعب تفكيكيا عن طريق البكتريا، ويتم  الطبية،الصرف الناجمة عن مختمف النشاطات الاقتصادية والعممية و 
 بأكسدة المركبات العضوية والمختزلة في مياه الصرف بوساطة الديكرومات في وسط حمضي وبدرجة حرارة عالية.

نو من السيل الربط بين الأكسجين المستيمك لأكسدة الكيميائية والأكسجين لأنواع كثيرة من مياه الصرف فإ بالنسبةو 
الكيميائية يمكن تعيينو خلال  دةالمستيمك لأكسدة البيوكيميائية. وىذا يعتبر ذو فائدة لأن الأكسجين المستيمك لأكس

ديره خمسة أيام. وعندما تحدد المستيمك لأكسدة البيوكيميائية والذي يمزم لتق لأكسجينساعات فقط بالمقارنة با 3
العلاقة بينيما فإن قياسات الأكسجين المستيمك لأكسدة الكيميائية يمكن استخداميا كمؤشر لكفاءة عمميات التشغيل 

 والتحكم في محطات المعالجة.
( سجمت في مياه الصرف /ℓ2485 mg) COD( إلى أن أعمى قيمة لمـ15البيانات في الجدول ) تشير
 COD(110كمية الزراعة في العينة الخامسة الممثمة لقراءات شير حزيران. بينما كانت أقل قيمة لمـ الناجمة عن 

mg/ℓوتظير البيانات أن أعمى معدل لقيم الـ(شير نيسان )المشفى الجامعي ن( في مياه الصرف الناجمة ع .COD 
 1918سجمت في العينات الممثمة لشير حزيران، وكان المعدل الأعمى في مياه الصرف الناجمة عن كمية الزراعة )

mg/ℓ المعدل الأقل لمـ قيم(. بينما كانتCOD  شير أيار وسجمت في عينات  لعيناتفي مياه الصرف الممثمة
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بالانتقال من )الأشير الأقل حرارة(  CODم الـالبيانات إلى ارتفاع معدل قي شير. وت(mg/ℓ 248المشفى الجامعي )
حزيران. وىذه النتيجة تتماشى مع ما  شيرىو الحال عميو في  كماالأكثر حرارة(  الأشيرنيسانإلى ) شيرىو في  كما

تشير  يالت Faurie et al.,1998; Hilal, 2000))توصل إليو العديد من الباحثين 
لىأىميةمحطاتإلى استعمال مياه الصرف في ري مختمف  إعادة قبلالمعالجةالاختلافاتالموسميةفيتحاليممياىالصرفالصحيوا 

 النباتات. 

 
 .( لمياه الصرؼ الناجمة عف المراكز العممية خلاؿ أشهر الدراسةmg/ℓ)CODاكحتياج الكيميائي للأكسجيف  معدؿ(: 10رقـ ) الشكؿ

 .( في مياه الصرؼ الناجمة عف بعض المراكز العمميةCOD) الأكسجيف المستهمؾ في الأكسدة الكيميائية تركيز(: 15) قـر  الجدوؿ
 أخذ العينة تاريخ COD  (mg/ℓ )الػ قيـ

 العموـ كمية   الزراعة كمية السنية العيادات الجامعي المشفى
265 230 245 346 1 April 

355 855 586 110 8 April 

165 240 228 245 15 April 

345 610 870 1288 22 April 

110 1284 770 1210 29 April 

248 643.8 539.8 639.8 Average (April) 

170 360 1645 450 1 May 

180 200 1788 478 8 May 

165 320 1020 2245 15 May 

215 186 1914 2285 22 May 

1215 273 1815 641 29 May 

389 267.8 1636.4 1219.8 Average (May) 

1480 1480 1545 1642 1 Jun 

1395 220 2140 1745 8 Jun 

245 1410 1860 1489 15 Jun 

346 1494 1560 1856 22 Jun 

440 1742 2485 1489 29 Jun 

781.2 1269.2 1918 1644.2 Average(Jun) 
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النتائج التي تم التوصل إلييا في ىذه الدراسة مع الحدود المسموح بيا في مياه الصرف الناجمة عن  بمقارنة
 ،2580/2008.ق.س( رقم: مالسورية ) والمقاييسالنشاطات الاقتصادية المختمفة والصادرة عن ىيئة المواصفات 

أن نستنتج أن مياه الصرف الناجمة . يمكن  1600mg/ℓأن لا تتجاوز الحد  يجبCODوالتي تشير إلى أن قيم الـ
عن العينات المقطوفة خلال شير حزيران في راكارات كمية الزراعة و كمية العموم تكون غير مطابقة ويجب عدم 

الدراسة أن  أظيرتالحدود المسموح بيا. وبالمقابل  CODقيم الـ تجاوزفي شبكة الصرف العامة، وذلك بسبب  قذفيا
الجامعي والعيادات السنية تكون مطابقة من حيث محتواىا من المواد العضوية بناءً  فىلمشمياه الصرف الناجمة عن ا

في العينات المقطوفة من راكار المشفى  781.2mg/ℓو 389و 248التي وصمت إلى  CODمعدل قيم الـ  عمى
 نلمعينات المقطوفة م CODمن ارتفاع معدل قيم الـ بالرغمالجامعي خلال أشير نيسان وأيار وحزيران عمى الترتيب. و 

في أشير الدراسة عمى الترتيب( إلا أنيا بقيت ضمن  1269.2mg/ℓ،  267.8،  643.8راكار العيادات السنية )
 .الحدود المسموح بيا

الحمولات العضوية الموجودة في مياه الصرف وفي مياه المجاري في حدوثظاىرة تعرف  تتسببالواقع،  في
 مائيةالتي تعد من أىم الظواىر الطبيعيةالمحدثة لمتموث في المسطحات ال  Eutrophicationباسم الإثراء الغذائي

الطبيعية، إذ يؤدي ارتفاع نسبة المواد العضويةفي الماء إلى زيادة في عمميات الأيض )التمثيل الغذائي( التي تقوم بيا 
من عمميات التحمل البيولوجيممطحالب مما يؤدي إلى الطحالب ممايؤدي إلى تكاثرىا، وتبعاً لذلك تنشط البكتيريا وتزيد 

فيؤدي إلى اليلاكالجماعي لأسماك والأحياء المائية الأخرى، وتعفن المياه  ،تقميل نسبة الأوكسجين المذاب في الماء
 .كريية منيا ادوروائحوعدم صلاحيتيا وانبعاث مو 
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 مؤشرات التموث بالعناصر الثقيمة: 7.1.4.
وجود العناصر الثقيمة في مياه الصرف الناجمة عن  إلى (16الموضحة في الجدول ) البيانات تشير   

نوعية مياه  تقييمبيدف  ،المختمفة في المراكز العممية الأربعة التي تم اختيارىا في ىذه الدراسة المخبريةالنشاطات 
 استدامة مياه الصرف لأغراض الري الزراعي.  مدىأجل تحديد  منالصرف الناجمة عن المخابر في جامعة حمب 

 بعض المراكز العممية بجامعة حمب. عفتوزع العناصر الثقيمة في مياه الصرؼ الناجمة  معدؿ(: 16رقـ ) الجدوؿ
 (mg/ℓيؼذل تىسع انؼُاطز انثقٍهت فً يٍاِ انظزف انُاجًت  ػٍ بؼض انًزاكش انؼهًٍت فً جايؼت حهب )

 انًىقغ انشهز
Mn Mo Fe Zn Ni Pb Cu Cr Cd 

  ٍَساٌ 0.113 0.46 0.24 0.67 0.019 0.74 0.55 0.66 0.70

 كهٍت انشراػت

 

 أٌار 0.209 0.39 0.18 2.97 0.131 0.42 0.36 0.61 0.76

 حشٌزاٌ 0.121 0.55 0.16 0.53 0.067 0.30 0.85 0.78 0.92

0.789 0.685 0.588 0.489 0.072 1.95 0.194 0.463 0.148 Average 

  ٍَساٌ 0.124 0.47 0.37 1.54 0.015 0.48 0.27 0.63 0.63

 أٌار 0.331 0.58 0.65 0.83 0.143 0.48 0.42 0.70 0.68 كهٍت انؼهىو

 حشٌزاٌ 0.112 0.46 0.16 1.42 0.042 0.38 0.54 0.80 0.84

0.719 0.709 0.409 0.446 0.067 1.54 0.393 0.503 0.189 Average 

  ٍَساٌ 0.114 0.40 0.25 0.45 0.020 0.66 0.52 0.68 0.74

انؼٍاداث 

 انسٍُت

 أٌار 0.305 0.60 0.40 3.64 0.064 0.28 0.18 0.76 0.76

 حشٌزاٌ 0.123 0.69 0.16 1.31 0.250 0.44 0.56 0.72 0.89

0.798 0.719 0.417 0.463 0.111 2.44 0.270 0.566 0.181 Average 

  ٍَساٌ 0.327 0.59 0.22 2.37 0.091 0.53 0.37 0.67 0.73

انًشفى 

 انجايؼً

 أٌار 0.121 0.53 0.25 4.39 0.040 0.54 0.40 0.72 0.87

 حشٌزاٌ 0.277 0.74 0.16 1.01 0.120 0.27 0.23 0.69 0.78

0.794 0.693 0.332 0.444 0.084 2.95 0.210 0.623 0.242 Average 

 سةالعممية الأربعة المدرو  كزلمعناصر الثقيمة المدروسة قد توزعت عمى المرا معدلاتأن أعمى  النتائج تبين   
 0.92( والمنغنيز )mg/ℓ 0.85( والحديد )mg/ℓ 0.74دون استثناء. فقد أظيرت الدراسة أن أعمى معدل لمزنك )

mg/ℓ كانت في مياه الصرف الناجمة عن كمية الزراعة، وذلك في شيري نيسان وحزيران عمى التوالي، بينما كان )
( في مياه الصرف mg/ℓ 0.80( والمولبيدنيوم )mg/ℓ 0.65( والنحاس )mg/ℓ 0.33لمكادميوم ) معدلأعمى 

( ولمكروم mg/ℓ 4.39) مرصاصل  كمية العموم في شيري أيار وحزيران. بالمقابل كان أعمى معدل  نالناجمة ع
(0.74 mg/ℓ في مياه الصرف الناجمة عن المشفى الجامعي في شيري أيار وحزيران عمى التوالي. بينما كانت )

لتركيز عنصر النيكل  معدلمياه الصرف الناجمة عن العيادات السنية ىي الأكثر تموثاً بالنيكل فقد وصل أعمى
(0.250mg/ℓفي مياه الصرف الناج )( 16مة عن العيادات السنية في شير حزيران. ويلاحظ من خلال الجدول )
معظم المعدلات العالية لتركيز العناصر الثقيمة التي تم دراستيا كانت تقع في شير حزيران عمى وجو التحديد  إن

 بالمقارنة مع شيري نيسان وأيار.
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 حهب جايؼت فً انؼهًٍت انًزاكش بؼض ػٍ انُاجًت انظزف يٍاِ فً انزطاص تىسع يؼذل(; 11) رقى انشكم

 

( معدل توزع الرصاص في عينات مياه الصرف الناجمة عن بعض المراكز العممية في 11الشكل ) يبين
( كان في عينات المياه المقطوفة من mg/ℓ 2.95جامعة حمب، وتظير النتائج أن اعمى معدل لوجود الرصاص )

راكار المشفى الجامعي يميو عينات مياه الصرف الممثمة لمعيادات السنية ثم كمية الزراعة وأخيراً كمية العموم. وربما 
 المخبرية في كمية الزراعة وفي كمية العموم  النشاطاتيعزى ذلك إلى أن 

 لصرفالناجمةعنالمراكزالعمميةالمدروسةيكونفيولابدمنالاشارةإلىأنمعدلوجودالرصاصفيعيناتمياىا
: س.ق.م) منالعيناتالمدروسةأعمىمنالحدودالمسموحبياحسبالمعاييرالتيوضعتياىيئةالمواصفاتوالمقاييسالعربيةالسورية44%

 .معالجةإلىشبكةالصرفالعامةبدون( mg/ℓ 4) ،والتيلاتجيزقذفمياىالصرفالتيتحويرصاصبتركيزأعمىمن(4444/4444
 المراكز بعض عن الناجمة الصرف مياه في والنيكل الكادميوم عنصري توزع معدل (44) الشكل يظير

 بالكادميوم، تموثاً  الأكثر تكون الجامعي لممشفى الممثمة الصرف مياه أن إلى البيانات وتشير حمب، جامعة في العممية
( mg/ℓ 0.189) العموم كمية عن الناجمة الصرف مياه تمييا( mg/ℓ 0.242) نحو الكادميوم تركيز معدل بمغ حيث

 أن إلى الإشارة من لابد السياق ىذا وفي(. mg/ℓ 0.148) الزراعة كمية وأخيراً ( mg/ℓ 0.181) السنية فالعيادات
 تفوق مستويات إلى الكادميوم تركيز فييا يرتفع الدراسة شممتيا التي العممية المراكز جميع من المقطوفة الصرف مياه

: س.ق.م) السورية العربية والمقاييس المواصفات ىيئة وضعتيا التي المعايير حسب بيا المسموح الحدود
(. والتي تضمنت أن التركيز المسموح بو لمكادميوم في مياه الصرف الناجمة عن مختمف النشاطات 2580/2008

 .(mg/ℓ 0.1الصناعية والتجارية والاقتصادية والعممية أن لا يزيد عن )
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 حهب جايؼت فً انؼهًٍت انًزاكش بؼض ػٍ انُاجًت انظزف يٍاِ فً وانٍُكم انكاديٍىو تىسع يؼذل(; 12) رقى انشكم

 مياه في ثم السنية العيادات عن الناجمة الصرف مياه في( mg/ℓ 0.111) لمنيكل معدل أعمى كان بالمقابل
 0.067) العموم كمية وأخيراً  (mg/ℓ 0.072) الزراعة فكمية( mg/ℓ 0.084) الجامعي المشفى عن الناجمة الصرف

mg/ℓ) .المعايير حسب بيا المسموح الحدود ضمن كان المدروسة الأربعة المراكز في النيكل تركيز أن بالذكر وجدير 
 2التي حددت تركيز النيكل بـ ) (.2580/2008: س.ق.م) السورية العربية والمقاييس المواصفات ىيئة من الصادرة

mg/ℓ. ) 

( معدل توزع الزنك والكروم في مياه الصرف الناجمة عن المراكز العممية الأربعة التي 13الشكل ) يوضح
 ةعمى الزنك بالمقارن تواءً تضمنتيا ىذه الدراسة. وتشير الدراسة إلى أن مياه الصرف الناجمة من كمية الزراعة أكثر اح

 الزنكوكان أعمى معدل لتركيز  (mg/ℓ 0.489بمغمعدل تركيز الزنك في كمية الزراعة نحو ) فقدمع المراكز الأخرى، 
الجامعي الأقل معدلًا في تركيز الزنك  شفىكانت مياه الصرف الناجمة عن الم بينما(.mg/ℓ 0.744في شير نيسان )

(0.444 mg/ℓ و .)وزعو الجغرافي في مياه الصرف لسموك الزنك في ت مغايراً  كانالدراسة أن سموك الكروم  أظيرت
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الناجمة عن المراكز العممية، فقد كان الكروم الأكثر وجوداً في مياه الصرف الناجمة عن المشفى الجامعي، حيث 
أعمى معدل لو في شير حزيران  وكان(، mg/ℓ 0.623)الكروم في المشفى الجامعي نحو  لتركيزمعدل  وصل

(0.744 mg/ℓ .)الى أدنى معدل  بينماانخفض(0.463 mg/ℓ .في مياه الصرف الناجمة عن كمية الزراعة )ووفق 
 جميع( فأن كل العينات المدروسة والمقطوفة من 2580/2008: س.ق)م. السورية العربية والمقاييس المواصفات ىيئة

 ضمن الحدود المسموح بيا. رومالراكارات الممثمة لممراكز العممية الأربعة يكون تركيز كل من الزنك والك

 

 
 حهب جايؼت فً انؼهًٍت انًزاكش بؼض ػٍ انُاجًت انظزف يٍاِ فً وانكزوو انشَك تىسع يؼذل(; 13) رقى انشكم

جية أخرى أوضحت الدراسة أن توزع المولبيديوم في مياه الصرف الناجمة عن المراكز الأربعة كانت  من
وكان أعمى معدل لتركيز المولبيديوم في العيادات السنية  ،(14)متقاربة جداً كما ىو موضح في الشكل 

(0.719mg/ℓ) تركيز المولبيديوم  نأما في باقي المراكز فكا(0.709 mg/ℓ(و )0.693 mg/ℓ(و )0.685 mg/ℓ)،وذلك 
الخاصة بـمياه  /2752/رقم  المواصفةعمى  وبناءً في كمية العموم والمشفى الجامعي وكمية الزراعة، عمى الترتيب. 
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 .(2003)ىيئة المواصفات والمقاييس السورية لعام قبلوالصادرة من  ،الصرف الصحي المعالجة المستخدمة في الري
عمى المدى القصير لمتركيز الأعمى   وذلك لمري (/ℓ0.01 – 0.05 mg)تركيز المولبيديوم في المجال  حددت والتي

حمب تعد غير  عةمياه الصرف الناجمة عن المراكز العممية في جام نفإولمري عمى المدى الطويل لمتركيز الأقل.
صالحة لأغراض الري الزراعي سواءً عمى المدى القصير أو الري عمى المدى الطويل في وضعيا الحالي، ولا بد من 

 اخضاعيا لمعالجة تساىم في تخفيض تركيز المولبيديوم.
 

 
 حهب جايؼت فً انؼهًٍت انًزاكش بؼض ػٍ انُاجًت انظزف يٍاِ فًانًىنبٍذٍَىي تىسع يؼذل(; 14) رقى انشكم

 
توزع ىذه العناصر الثلاث في مياه الصرف  (15بالنسبة لتوزع الحديد والنحاس والمنغنيز ، يظير الشكل ) أما

كمية الزراعة الأكثر احتواءً عمى الحديد  نأالبيانات إلى  وتشيرشممتيا ىذه الدراسة.  لتيالناجمة عن المراكز العممية ا
(، بينما كانت كمية العموم الأكثر غناً بالنحاس حيث وصل معدل mg/ℓ 0.588حيث بمغ معدل تركيز الحديد نحو )

(. أما بالنسبة لممنغنيز فكانت مياه mg/ℓ 0.393تركيز النحاس في مياه الصرف الناجمة عن كمية العموم نحو )
 (.mg/ ℓ 0.798معدل تركيز المنغنيز إلى نحو ) وصلالعيادات السنية ىي الأكثر احتواءً فقد الصرف الناجم عن 

مياه الصرف الناجمة عن المراكز العممية الأربعة  في( Fe, Cu, Mnتركيز العناصر الثقيمة ) بمقارنة
تحدد  يوالت 2003 لعام/ 2752/رقم  المدروسة مع الحدود المسموح بيا وفق ىيئة المواصفات والمقاييس السورية

المدى الطويل عمى الترتيب.  وعمى( لمري عمى المدى القصير mg/ℓ 20- 5) تركيز الحديد يقع في المجال
( لمري عمى المدى القصير وعمى mg/ℓ 10 – 0.2(والمنغنيز في المجال )mg/ℓ 5 – 0.2والنحاس في المجال )

لا يوجد أية مشاكل في استخدام مياه الصرف لأغراض الري المدى الطويل عمى الترتيب. فانو بالنسبة لمحديد 
 الزراعي سواءً عمى المدى القصير أو عمى المدى الطويل.
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من  50%بالنسبة لتركيز عنصر النحاس، حيث حوالي  محدودةأم بالنسبة لمنحاس والمنغنيز فيناك قيود  
(،وبالتالي ىذه mg/ℓ 0.2عن ) لنحاسفييا تركيز ا العينات الممثمة لمياه الصرف في المراكز الأربعة المدروسة يزيد

العينات لا يمكن استخداميا في الري الزراعي عمى المدى الطويل دون معالجة. وخاصة العينات الممثمة لمعيادات 
الممثمة لممراكز الأربعة المدروسة يكون فييا تركيز  العيناتجميع  إنبالنسبة لممنغنيز ف أما. السنية وكمية العموم

مياه الصرف في الري الزراعي عمى المدى الطويل، ولكن يمكن أن  لاستخدامالمنغنيز يفوق الحد المسموح بو 
يعود سبب وجود الكميات العالية من المنغنيز إلى الاستخدام  وربماتستخدم لأغراض الري عمى المدى القصير.

ما ىو الحال في كمية الزراعة التي يستخدم فييا المكثف من قبل ىذه المراكز العممية لممركبات الحاممة لممنغنيز ك
ىذه النتائج التي تم من خلاليا تقييم مياه الصرف الناجمة  أنإلى  الإشارةكبيرة. ولا بد من  ناتبدرجةالبرمنغ مركبات

 . (Metcalf and Eddy, 2007)عن المراكز العممية تتفق مع المعايير التي وضعت من قبل 
مع الحدود القصوى المسموح بيا لممعايير  امقارنة البيانات التي تم التوصل إليي إنعمى ما تقدم ف بناءً 

 Metcalf)حسب  لالقصير أو المدى الطوي دىعمى الم والمستخدمةالقياسية الخاصة بالمياه المعالجة لأغراض الري 

and Eddy, 2007)أظيرت وجود تموث واضح في معظم العينات المقطوفة من الراكارات الممثمة  الدراسةىذه  فإن
والمنغنيز، بينما كان  ولبيديوملممراكز العممية المدروسة بكلٍ من العناصر الثقيمة الآتية: الكادميوم والرصاص والم

 Metcalf and)قام  وقدبيا. الحدود المسموح  ضمنتركيز العناصر الثقيمة لكلٍ من الكروم والنحاس والنيكل والزنك 

Eddy, 2007) ( أو الري عمى المد 20بوضع حدود لمتفريق بين الري عمى المدى القصير )ىسنة كحد أقصى 
سنة(. وبناءً عمى ذلك فقد أظيرت الدراسة أنو لا يمكن استخدام ىذه المياه في الري لا عمى المدى  20 >الطويل )

عالي  زالطويل ولا عمى المدى القصير دون القيام بتخفيض تركيزىا عن طريق المعالجة، نتيجة احتوائيا عمى تركي
يمكن استخداميا  بينما(.  Metcalf and Eddy, 2007)يفوق الحدود التي وضعت من قبل  ولبيديوممن الكادميوم والم

 والنحاس. منغنيزلمعدلات تركيز كل من ال بالنسبة رفقط لأغراض الري عمى المدى القصي
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 حهب جايؼت فً انؼهًٍت انًزاكش بؼض ػٍ انُاجًت انظزف يٍاِ فً وانًُغٍُش صوانُحا انحذٌذ تىسع يؼذل(; 15) رقى انشكم
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 دراسة مياه الصرؼ في الشبكة العامة لمدينة حمب: 2.4.
لا  ،مخمفات مخابر جامعة حمب في استدامة استخدام مياه الصرف الصحي في الزراعة تأثيرعمى  لموقوف

عمى بعض  متعرفبد من مقارنتيا مع مياه الصرف العامة الناتجة عن النشاطات المختمفة لمدينة حمب، وذلكم
الخصائص الكيميائية والبيولوجية لمياه الصرف الصحي في الشبكة العامة لمدينة حمب. وىذا الأمر قاد البحث باتجاه 

في بعض  مميةتحديد المكان الجغرافي الأمثل لإجراء عممية المقارنة بين مياه الصرف الناجمة عن المخابر الع
نوعية مياه الصرف الصحي في الشبكة العامة لمدينة حمب. فكان مدخل  لجامعة حمب ، وبين ابعةالمراكز العممية الت

حوض الرمل في محطة المعالجة كموقع مثالي ممثل لنوعية المياه الموجودة في الشبكة العامة لمصرف الصحي 
 الدراسة لمتعرف عمى كفاءة محطة المعالجة. ىذهلمدينة حمب، وىذا الأمر فتح الباب أمام 

 
 منRI (Removal Index)حساب معامل الازالة  وتم طةك أخذت عينات من مخرج المحوبناءً عمى ذل 

 خلال العلاقة الآتية:
 

 
 

يمي وصفاً تفصيمياً لأىم الخصائص الكيميائية والبيولوجية لمياه الصرف الصحي في مدخل ومخرج  وفيما
 محطة المعالجة في الشيخ سعيد:

 الصرؼ في الشبكة العامة لمدينة حمب: مياهتغيرات الرقـ الهيدروجيني ل 1.2.4.
لمدخل المحطة  ةالخاصة بالعينات الممثم ةبعض التحاليل الكيميائية والبيولوجي ائجنت (17)الجدول رقم  يبين

. وتشير النتائج إلى أن قيم الرقم الييدروجيني لمياه الصرف الصحي 2011والعينات الممثمة لمخرج المحطة لعام 
الممثمة لمشبكة العامة عند مدخل محطة المعالجة قد تقاربت بشكل كبير خلال أشير السنة، فقد بمغت أعمى قيمة 

سجمت  قد( و 7.38بينما كانت أقل قيمة ) ،(.Marة الأولى لشير أذار )( وذلك في القراء7.69لمرقم الييدروجيني )
. وكان أعمى معدل لمرقم الييدروجيني 2011عام  من( .Novالثاني ) ينفي القراءة الأولى أيضاً ولكن لشير تشر 

ت ( وقد سجل في العينا7.45) يدروجينيمعدل لمرقم الي ل(. وكان أق.Apr( قد سجل خلال شير نيسان )7.64)
في الشبكة العامة لمدينة حمب  صحيتقارب قيم الرقم الييدروجيني لمياه الصرف ال أن(. .Julالممثمة لشير تموز )

في العينات التي تم دراستيا خلال فترة الدراسة دليل عمى أن ىناك فعل تنظيمي يحدث نتيجة امتزاج مياه الصرف 
  ذات المصادر المتعددة والمتنوعة بخواصياالكيميائية.

مع معدلات قيم الرقم  امةالممثمة لمشبكة الع الصرفمعدلات قيم الرقم الييدروجيني لمياه  بمقارنة
( 5في الشكل ) والموضحةالييدروجيني لمعينات الممثمة لمياه الصرف الناجمة عن المراكز العممية في جامعة حمب 

(، نجد أن ىناك تفاوتاً كبيراً بين بيانات المراكز العممية ومياه الشبكة العامة حيث لم تتجاوز 11رقم ) والجدول
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، باستثناء مياه الصرف  7معدلات الرقم الييدروجيني لمياه الصرف الناجمة عن المراكز العممية في شير نيسان 
 .7.55الناجمة عن المشفى الجامعي التي وصمت إلى 

 
 2111 لعاـ المعالجة محطة ومخرج مدخؿ لعينات الكيميائية المؤشرات وبعض CODوانـ BODانـ قيـ(: 17) وؿدالج
 الشهر  العينة (Input) المحطة مدخؿ (Output) المحطة مخرج

COD BOD EC pH COD BOD EC pH 
mg/ℓ mg/ℓ S/cmµ  mg/ℓ mg/ℓ S/cmµ  
150 105 1565 7.64 188 100 1573 7.55 1 Jan 
125 80 1601 7.7 224 140 1543 7.41 2 

137.5 92.5 1583 7.67 206 120 1558 7.48 Average 
166 125 1609 7.78 190 100 1300 7.61 1 Feb 
184 135 1631 7.77 255 165 1463 7.58 2 
175 130 1620 7.79 222.5 132.5 1381.5 7.60 Average 
170 110 1653 7.74 280 175 1621 7.69 1 Mar 
136 80 1626 7.82 264 150 1595 7.49 2 
153 95 1639.5 7.78 272 162.5 1608 7.59 Average 
65 40 1627 7.86 210 110 1591 7.65 1 Apr 

125 80 1692 7.80 200 95 1648 7.63 2 
95 60 1659.5 7.83 205 102.5 1619.5 7.64 Average 
250 210 1683 7.71 99 55 1567 7.43 1 May 
265 240 1685 7.79 180 105 1349 7.51 2 

257.5 225 1684 7.75 139.5 80 1458 7.47 Average 
380 182 1634 7.76 580 245 1516 7.60 1 Jun 
400 210 1627 7.86 610 285 1611 7.65 2 
390 196 1630.5 7.81 595 265 1563.5 7.63 Average 
470 232 1656 7.68 720 310 1606 7.46 1 Jul 
490 248 1689 7.65 754 330 1697 7.44 2 
480 240 1672.5 7.68 737 320 1651.5 7.45 Average 
425 214 1667 7.70 650 285 1601 7.40 1 Aug 
260 220 1669 7.76 410 290 1365 7.66 2 

342.5 217 1668 7.73 530 287.5 1483 7.53 Average 
248 210 1666 7.78 380 280 1589 7.55 1 Sep 
253 130 1640 7.74 424 320 1632 7.59 2 

250.5 170 1653 7.76 402 300 1610.5 7.57 Average 
225 140 1690 7.70 380 250 1694 7.51 1 Oct 
284 155 1667 7.73 652 400 1643 7.64 2 

254.5 147.5 1678.5 7.715 516 325 1668.5 7.58 Average 
352 230.00 1687 7.59 680 460 1535 7.38 1 Nov 
290 180.00 1680 7.69 720 485 1364 7.58 2 
321 205 1683.5 7.64 700 472.5 1449.5 7.48 Average 
90 60.00 1651 7.70 420 300 1562 7.59 1 Dec 
88 55.00 1660 7.73 832 500 1596 7.51 2 
89 57.5 1655.5 7.715 626 400 1579 7.55 Average 

ممحوظاً ، فقد تراوحت  كانأظيرت البيانات أن تأثير حوض الرمل عمى قيم الرقم الييدروجيني  بالمقابل
( . وىذا 7.59 – 7.86معدلات قيم الرقم الييدروجيني لعينات مياه الصرف الممثمة لمخرج المحطة بين القيمتين )

ىو  كمابين عينات مدخل المحطة وعينات مخرج المحطة،  وجينيفي قيم الرقم الييدر  واضحاً ارتفاعاً  كيعني أن ىنا
ارتفاع تركيز  نتيجة( درجة. وربما يفسر ىذا الارتفاع 70.2الارتفاع لم يتجاوز ) وىذا(، 16موضح في الشكل )

س المحطة. وىذا ما أثبتتو نتائج قيا لمخرجالصرف لمعينات الممثمة  هالقواعد الأرضية والأرضية القموية في ميا
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لمعينات الممثمة لمدخل المحطة ومخرج المحطة. حيث أثبتت الدراسة ارتفاع قيم الناقمية  ECالكيربائية  ةالناقمي
 الكيربائية في معظم العينات الممثمة لمخرج المحطة بالمقارنة مع العينات الممثمة لمدخل المحطة.

 
 سؼٍذ انشٍخ فً انًؼانجت يحطت ويخزج نًذخم انظحً انظزف نؼٍُاث انهٍذروجًٍُ انزقى قٍى يؼذل تباٌٍ; (16) رقى انشكم

 

 :محطة المعالجة في قيـ الناقمية الكهربائية لمياه الصرؼ الصحي ثيرتأ 2.2.4.
لعينات مياه الصرف الممثمة لمدخل محطة المعالجة قد  (EC)ئيةاالكيرب قميةقيم النا أنالدراسة  أظيرت  

 شباطفي العينات المقطوفة في القراءة الأولى من شيري  وذلك(µS/cm 1300–1697تراوحت بين القيميتين )
يبمغ اليطل المطري في شير  حيثاليطل المطري خلال العام،  توزعالتوالي. وربما ىذه القيم تتناسب مع  عمىوتموز 

اليطل المطري خلال السنة مما يؤثر في تخفيض قيم الناقمية  معدلاتشباط لمدينة حمب معدلاتو القريبة من 
لمياه  ( µS/cm 1668.5الكهربائية )الكيربائية إلى حدودىا الدنيا. وقد أوضحت البيانات أن أعمى معدل لقيم الناقمية 

لناقمية بينما كان أقل معدل لقيم ا ،الممثمة لمدخل المحطة قد سجمت خلال شير تشرين الأول )اكتوبر( رفالص
في شير شباط )فبراير(. أما قيم الناقمية الكيربائية لمعينات الممثمة لمخرج المحطة فقد  (µS/cm 1381.5)الكيربائية 

في العينات المقطوفة خلال شيري كانون الثاني ونيسان. وكان  وذلك(µS/cm 1565 – 1692)تراوحت بين القيميتين 
. بينما كان 2011أيار )مايو( لعام  رشي يف وسجمت(µS/cm 1684) أعمى معدل لمعينات الممثمة لمخرج المحطة

في شير كانون الثاني. ويلاحظ من البيانات أن ىناك ارتفعاً  وسجل(µS/cm 1583)أقل معدل لمناقمية الكيربائية 
واضحاً في قيم الناقمية الكيربائية بين العينات الممثمة لمخرج المحطة بالمقارنة مع العينات الممثمة لمدخل المحطة، 

ية الكيربائية لمعينات ( الذي يبين التباين بين معدلات الناقم17رقم ) كلوىذا ما أكده التمثيل البياني الموضح في الش
 الشير لغايةالشير الأول  منالممثمة لمياه الصرف المقطوفة من مدخل ومخرج المحطة خلال فترة الدراسة الممتدة 

. ويمكن أن يفسر ىذا الارتفاع في قيم الناقمية الكيربائية من خلال زيادة المواد المنحمة 2011 عامالثاني عشر ل
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وأحواض التجميع مع  كسدةن الأملاح الذوابة والتي تكون مترسبة في قاع أحواض الأذوبان كميات إضافية م نتيجة
 في محطة المعالجة. ىالصمبة الأخر  لموادا
 

 
 انًؼانجت يحطت ويخزج نًذخم انظحً انظزف نؼٍُاث (EC) انكهزبائٍت انُاقهٍت قٍى يؼذل تباٌٍ; (17) انشكم
 

 ومثيلاتيا حمب جامعة في العممية المراكز عن الناجمة الصرف مياه لعينات الكيربائية الناقمية بيانات بمقارنة
 الناقمية قيم أن الدراسة أظيرت ،(المحطة مدخل) حمب لمدينة العامة الشبكة في الصحي الصرف لعينات الممثمة

 الدراسة أشير خلال العممية المراكز عن الناجمة الصرف لمياه الممثمة العينات في ممحوظ بشكل ارتفعت الكيربائية
 الناقمية معدلات ارتفعت حيث الزمنية، الفترة نفس في المحطة لمدخل الممثمة العينات في مثيلاتيا مع بالمقارنة
 وصمت الدراسة أشير خلال جداً  عالية مستويات إلى الأربعة العممية لممراكز الممثمة الصرف لمياه (EC) الكيربائية

 .التوالي عمى وحزيران وايار نيسان أشير خلال( 8338µS/cmو 3311 و1797) نحو إلى
 :لمياه الصرؼ الصحي (COD) المستهمؾقيـ الأكسجيف الكيميائي  3.2.4.
لمعينات الممثمة لمياه  المستيمكالكيميائي  الأكسجين( إلى أن قيم 17البيانات الموضحة في الجدول ) تشير  

ممغ/لتر(، وذلك في شيري أيار )مايو(  99 – 832) مدخل المحطة قد تراوحت بين القيميتين منالصرف المقطوفة 
ممغ/لتر( قد سجل في عينات شير  737) CODوكانون الأول )ديسمبر(، عمى التوالي. وقد كان أعمى معدل لقيم الـ

(. أما بالنسبة 22ي الشكل )ىو موضح ف ،كماممغ/لتر( قد سجل في شير أيار 139.5بينما كان أقل معدل ) ، تموز
ممغ/لتر(  65 – 490لعينات مياه الصرف المعالجة )الخارجة من المحطة( فقد تراوحت بين القيميتين ) CODلقيم الـ

ممغ/لتر( في شير  480وذلك في العينات المقطوفة خلال شيري نيسان وتموز عمى التوالي. وقد كان أعمى معدل )
ممغ/لتر(  95في عينات مياه الصرف الخارجة من المحطة إلى نحو ) CODقيم الـتموز، بينما أنخفض أقل معدل ل

(. وتشير البيانات إلى ارتفاع معدل قيم 18وذلك في العينات الممثمة لشير نيسان ، كما ىو موضح في الشكل )
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ير السنة، وىذا ( في أشير الصيف )حزيران وتموز وآب( بالمقارنة مع بقية أشCODالأكسجين الكيميائي المستيمك )
العديد من  وجودنتيجة  صرفنسبة الحمولات العضوية في مياه ال تزدادنتيجة منطقية حيث بارتفاع درجات الحرارة 

لعينات مدخل المحطة في  COD. جدير في ىذا السياق، أن نشير إلى أن قيم الـالبكتريا الضارة للإنسان والحيوان
 مخرج المحطة. يمشير أيار كانت أقل من ق

 
 انًؼانجت يحطت ويخزج نًذخم انظحً انظزف نؼٍُاثCODانـ قٍى يؼذل تباٌٍ; (18) انشكم

 
 :( لمياه الصرؼ الصحيBODقيـ الأكسجيف الحيوي المستهمؾ ) 4.2.4.
لعينات مياه الصرف الممثمة لمدخل محطة المعالجة  BODإلى أن قيم الـ  (17) الجدولالبيانات في  تشير 

(BOD input)  قد تراوحت بين القيميتين(55 – 500 mg/ℓ)  حيث سجمت القيمة العظمى في شير كانون الأول
لمياه الصرف المقذوفة في  BODبينما سجمت القيمة الصغرى في شير أيار )مايو(. وبمغ معدل قيم الـ ()ديسمبر

 (. mg/ℓ 254)الشبكة العامة عند مدخل المحطة نحو 
( فقد أوضحت نتائج BOD outputليا بالرمز ) رمزالممثمة لعينات مخرج المحطة والتي  BODقيم الـ  أما

( في mg/ℓ 40بينما كانت أقل قيمة ) ز( كانت قد سجمت في شير تمو 248 mg/ℓ) BODالتحميل أن أعمى قيمة لمـ 
نحو  2011معالجة لعام لعينات مياه الصرف الممثمة لمخرج محطة ال BODشير نيسان )ابريل(. وكان متوسط قيم الـ

(153 mg/ℓ) وىذا يعني ىناك انخفاض كبير في قيم الـ .BOD  بالمقارنة مع العينات الممثمة لمدخل المحطة، أي
 قيم الـ فأن(. وبشكل عام 19قبل مرورىا عمى حوض الرمل في محطة المعالجة، وىذا ما يوضحو الشكل )

BODحيث تشير الكثير من المراجع إلى  فييا،التي شممتيا ىذه الدراسة كانت ضمن الحدود المسموح  العادمة لممياه
 ممغ /ل. 300و 150بين  نالمد مياه الصرف لمنشاطات المختمفة داخل تتراوحفي لممياهBOD الـ قيمأن 
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 سعيد لشيخمحطة الصرؼ في ا دخمومخرجالممثمة لم عيناتلم BOD( تغيرات قيـ الػ 19) الشكؿ

العضوية المنحمة في المياه المموثة، وىكذا نجد كمما  ادطرداً مع كمية المو  BOD5قيمة  تتناسب،الواقع في  
. وبناءً عمى ذلك فالمخطط يبين ويةذلك عمى ازدياد درجة تموثيا بالمواد العض لمعينات المائية دل    BOD5زادت قيمة 

( 18رقم ) الجدولو أن مياه الصرف تكون أكثر تموثاً في أشير الصيف والخريف بالمقارنة مع أشير الربيع والشتاء.  
البارامترات في  ميذهالعظمى والصغرى القيم(و COD/BOD) ونسبةRI (Removal Index )الازالة  معامل قيميبين 
 الصرف المدروسة عند مدخل المحطة ومخرج المحطة. مياه

قد تراوح بين  BOD5بالنسبة لقيم الأكسجين الحيوي المستيمك  RIأن معامل الإزالة  (18الجدول ) ويبين
( حيث كان معامل الازالة الأدنى خلال شير نيسان، بينما كان معامل الازالة الأعمى 15.91% – 89%القيميتين )

. كما ىو موضح في الشكل 2011خلال عام  42.34%خلال شير كانون الأول. وكان معدل معامل الازالة نحو 
الممثمة لمدخل  لمعينات BOD(. وتشير البيانات إلى غياب القيم الممثمة لشير أيار وذلك بسبب أن قيم الـ20)

حيث كانت قيم مدخل المحطة أقل من عينات مخرج المحطة. وىذا  ،CODالمحطة سمكت السموك نفسو عند قياس الـ
 . CODعند مناقشة تغيرات قيم الـ إليو شارةتمت الإ ما
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 المعالجة في الشيخ سعيد. محطةعينات  في( RIو معامؿ اكزالة ) (: يبيف قيـ النسبة18رقـ ) الجدوؿ
COD/BOD BOD   (mg/ℓ) COD   (mg/ℓ) 

 يذخم انًحطت يخزج انًحطت يؼايم الاسانت يذخم انًحطت يخزج انًحطت يؼايم الاسانت انًذخم انًخزج نشهزا

1.43 1.88 § 105 100 20.21 150 188 Jan. 

1.56 1.60 42.86 80 140 44.20 125 224 
1.33 1.90 § 125 100 12.63 166 190 Feb. 

1.36 1.55 18.18 135 165 27.84 184 255 
1.55 1.60 37.14 110 175 39.29 170 280 Mar. 

1.70 1.76 46.67 80 150 48.48 136 264 
1.63 1.91 63.64 40 110 69.05 65 210 Apr. 

 1.56 2.11 15.79 44 95 37.50 125 200 
1.19 1.80 § 444 55 § 250 99 May. 

1.10 1.71 § 240 105 § 265 180 
2.09 2.37 25.71 182 245 34.48 380 580 Jun. 

1.90 2.14 26.32 210 285 34.43 400 610 
2.03 2.32 25.16 232 310 34.72 470 720 Jul. 

1.98 2.28 24.85 248 330 35.01 490 754 
1.99 2.28 24.91 214 285 34.62 425 650 Aug. 

 1.18 1.41 24.14 220 290 36.59 260 410 
1.18 1.36 25.00 210 280 34.74 248 380 Sep. 

1.95 1.33 59.38 130 320 40.33 253 424 
1.61 1.52 44.00 140 250 40.79 225 380 Oct. 

1.83 1.63 61.25 155 400 56.44 284 652 
1.53 1.48 50.00 230 460 48.24 352 680 Nov. 

1.61 1.48 62.89 180 485 59.72 290 720 
1.50 1.40 80.00 60 300 78.57 90 420 Dec. 

1.60 1.66 89.00 55 500 89.42 88 832 

1.10 1.33 15.79 40.00 55.00 12.63 65.00 99.00 Min. 

2.09 2.37 89.00 248.00 500.00 89.42  490.00 832.00 Max. 

1.67 1.76 42.34 152.96 253.70 43.51 245.46 439.74 Average 

 : قيمة المدخؿ أقؿ مف قيمة المخرج.§
المعالجة في الشيخ  محطةفي  BODوالـ CODلكل من الـ زالة( تقارب واضح بين معامل الإ20الشكل ) يظير
 أعمى( عمى الترتيب. وأظيرت النتائج أن 43.51 % -42.34 زالةأشير السنة حيث بمغ معامل الإ خلالسعيد 

مياه  إنمعدل إزالة كان في شير كانون الأول )ديسمبر(، بينما كان أقل معدل إزالة في شير شباط )فبراير(. 
في تحميل المياه المموثة حمولات من  امن خلال مساىمتي الجةفي تحسين كفاءة عمل محطة المع تساىمالأمطار 

ابتداءً من  بالارتفاع زالةحيث يبدأ معامل الإ (20وىذا ما يوضحو الشكل ) المموثات،المياه النقية الخالية من 
( انخفاض واضح لمعدلات قيم الأكسجين 18الملاحظ من الجدول ) ومنبداية موسم الأمطار في شير ايمول. 

( في العينات الممثمة لمخرج المحطة، وىذا دليل عمى كفاءة حوض الرمل في التخمص من CODالمستيمك )
أن كفاءة عمل محطة  لدراسةالأكسجين المنحل في مياه الصرف. وقد أظيرت االعوامل المؤثرة في استيلاك 

يتفاوت خلال أشير السنة،  CODالمعالجة في الشيخ سعيد في تخفيض كمية الأكسجين الكيميائي المستيمك الـ
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( وذلك في شيري شباط وكانون الأول، عمى 12.63% – 89.42%بين القيمتين ) RIالإزالةفقد تباين معامل 
 أي أن محطة المعالجة قادرة عمى  ،43.51%نحو  CODبالنسبة لقيم الـ RIالترتيب. وكان معدل الازالة 

عالية. وقد بمغت ذروتيا في شير كانون الأول )ديسمبر( أي في نياية  ةكمية الأكسجين المستيمك بكفاء تخفيض
فصل الخريف وبداية فصل الشتاء، وتبقى عينات الشير الخامس في حيرة بسموكيا من حيث ارتفاع قيم المدخل 

 بالمقارنة مع قيم المخرج.

 
 الصرؼ في محطة المعالجة هلمعينات الممثمة لميا BODوالػ CODلكؿ مف الػ RI(: معدؿ قيـ معامؿ اكزالة 20) الشكؿ

لمعينات الممثمة لمدخل ومخرج المحطة أقل من  CODالبيانات أن معدل قيم الـ ،أوضحتجية أخرى من  
كانت في  COD( يوضح أن أعمى معدل لقيم الـ 21مثيلاتيا في المراكز العممية في جامعة حمب، والشكل )

أشير الدراسة  فيلمدخل المحطة  CODالمراكز العممية التابعة لجامعة حمب بنسب تفوق ضعف معدل قيم الـ 
دائماً في شير حزيران في العينات الممثمة لمياه الصرف  CODوحزيران(، وكان أعمى معدل لقيم الـ أيار)نيسان و 

 الناجمة عن المراكز العممية التابعة لجامعة حمب. 

 
 3 انًؼانجت يحطت ويخزج يذخمحهبى نجايؼت انظحً انظزف نؼٍُاثCODانـ قٍى يؼذل تباٌٍ; (21) انشكم
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 :لعينات مياه الصرؼ الصحي (RI)اكزالة  معامؿو  النسبة  5.2.4.
 بين تركيز الأكسجين المستيمك النسبة معدل( إلى أن 18جية أخرى تشير البيانات المبوبة في الجدول ) من

مدخل المحطة ومخرج المحطة قد بمغ  يف  (البيوكيميائيةالحيوية) لأكسدة الكيميائية  والمستيمك لأكسدة

في العينة الممثمة  النسبة كانت  هذلي يمةالترتيب. عمماً أن أعمى ق عمى ، 1.67و 1.76نحو 
حيث من الواضح عندما ترتفع  (1.5 – 2لمدخل المحطة في شير حزيران ، وىي تفوق بكثير الحدود المسموح بيا )

 ندماالبيولوجي(. بينما ع التحملمواد عضوية صعبة التحمل عن طريق البكتريا ) وجودعمى  ليلىذه النسبة فيذا د
كسدة الكيميائية إلى الأكسجين المستيمك لأكسدة البيوكيميائية تتراوح بين لأ المستيمكتكون قيمة نسبة الأكسجين 

 بين( ي22) والشكل ،فيذا يعني أن المياه تحتوى عمى مواد تتحمل بيولوجياً  العادمةالصرف ا ياهفي م 2 – 1.5
 حيث.تغيرات ىذه النسبة عمى مدار العام لمعينات الممثمة لمدخل ومخرج محطة الصرف الصحي في الشيخ سعيد

إلى ارتفاع ىذه النسبة في الربع الثاني بالنسبة لمدخل المحطة، بينما ترتفع  شكلتشير البيانات الموضحة في ال

الملاحظ في الربع الرابع ارتفاع معدل ىذه النسبة  ومن. في الربع الثالث بالنسبة لعينات مخرج المحطة 
 لعينات مخرج المحطة عن مثيلاتيا في مدخل المحطة. 

 

 .2011مياه الصرؼ الصحي في محطة الشيخ سعيد لعاـ  لعيناتقيـ (: معدؿ22) الشكؿ
 

 توزع العناصر الثقيمة في مياه الصرؼ الصحي لمحطة المعالجة: 6.2.4.
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العممية وأثرىا في نوعية مياه  لمراكزتقييم توزع بعض العناصر الثقيمة في مياه الصرف الناجمة عن ا بيدف
الصرف في الشبكة العامة لمدينة حمب. تم مقارنة توزع خمسة عناصر فقط )النيكل والنحاس والكادميوم والرصاص 

سعيد مع مثيلاتيا في مياه الصرف الناجمة عن والكروم( في عينات ممثمة لمدخل ومخرج محطة المعالجةفي الشيخ 
 ،2011( يوضح توزع ىذه العناصر خلال أشير السنة لعام 19المراكز العممية التابعة لجامعة حمب. والجدول )

خلال الفترات الزمنية الأربعة  تتباين. وتشير البيانات إلى أن معدل توزع العناصر الواحدوبمعدل عينتين في الشير 
 لاعتماد عمييا في ىذه الدراسة )الربع الأول، الربع الثاني، الربع الثالث، الربع الرابع(. التي تم ا

 
 2111 لعاـ المعالجة محطة ومخرج مدخؿالممثمةل الصرؼ مياه عينات في الثقيمة العناصر بعض توزع(:19) وؿدالج

 الشهر  العينة (Input)  المحطة مدخؿ (Output) المحطة مخرج
Cr Cd Pb Cu Ni Cr Cd Pb Cu Ni 

mg/ℓ mg/ℓ 
0.032 0.0011 0.019 0.019 0.029 0.044 0.0017 0.0290 0.0260 0.0360 1 

Jan 
0.034 0.0019 0.023 0.022 0.029 0.036 0.0021 0.0270 0.0240 0.0400 2 

0.032 0.0012 0.019 0.019 0.028 0.037 0.0013 0.0250 0.0210 0.0330 1 
Feb 

0.020 0.0010 0.016 0.016 0.031 0.036 0.0010 0.0220 0.0260 0.0320 2 

0.026 0.0012 0.014 0.018 0.026 0.032 0.0025 0.0190 0.0250 0.0290 1 
Mar 

0.031 0.0015 0.015 0.023 0.031 0.037 0.0020 0.0170 0.0330 0.0390 2 

0.029 0.001 0.018 0.020 0.029 0.037 0.0018 0.0232 0.0258 0.0348 Average 

0.026 0.0010 0.016 0.033 0.020 0.049 0.0017 0.0270 0.0420 0.0270 1 
Apr 

0.024 0.0014 0.017 0.021 0.026 0.040 0.0016 0.0280 0.0310 0.0410 2 

0.029 0.0009 0.029 0.022 0.023 0.035 0.0015 0.0380 0.0330 0.0260 1 
May 

0.030 0.0014 0.030 0.031 0.017 0.040 0.0018 0.0320 0.0350 0.0350 2 

0.025 0.0003 0.025 0.034 0.031 0.038 0.0006 0.0480 0.0510 0.0490 1 
Jun 

0.030 0.0002 0.027 0.025 0.033 0.030 0.0003 0.0350 0.0260 0.0380 2 

0.027 0.001 0.024 0.028 0.025 0.0387 0.0013 0.0347 0.0363 0.0360 Average 

0.030 0.0003 0.024 0.026 0.036 0.031 0.0004 0.0300 0.0280 0.0400 1 
Jul 

0.029 0.0003 0.030 0.032 0.038 0.029 0.0003 0.0320 0.0370 0.0540 2 

0.026 0.0004 0.037 0.031 0.031 0.027 0.0005 0.0390 0.0340 0.0450 1 
Aug 

0.030 0.0005 0.033 0.033 0.046 0.037 0.0006 0.0340 0.0420 0.0540 2 

0.0315 0.0016 0.013 0.046 0.025 0.0412 0.0018 0.0155 0.0705 0.0332 1 
Sep 

0.0256 0.0019 0.019 0.024 0.030 0.0391 0.0021 0.0232 0.0365 0.0402 2 

0.029 0.001 0.026 0.032 0.034 0.0341 0.0010 0.0289 0.0413 0.0444 Average 

0.0245 0.0019 0.017 0.020 0.026 0.0318 0.0025 0.0222 0.0312 0.0346 1 
Oct 

0.0301 0.0017 0.021 0.020 0.028 0.0351 0.0024 0.0224 0.0303 0.0369 2 

0.0335 0.0011 0.021 0.037 0.031 0.036 0.0020 0.0254 0.0569 0.0412 1 
Nov 

0.040 0.0025 0.017 0.044 0.030 0.045 0.0028 0.0260 0.0520 0.0420 2 

0.0369 0.0012 0.016 0.026 0.030 0.0395 0.0015 0.0186 0.0369 0.0401 1 
Dec 

0.023 0.0010 0.013 0.044 0.026 0.0302 0.0016 0.0196 0.0456 0.0396 2 

0.031 0.002 0.017 0.032 0.029 0.0363 0.0021 0.0224 0.0421 0.0391 Average 

تركيز الكروم في مياه الصرف الممثمة لعينات مدخل المحطة قد تراوحت بين  أن( 19الجدول ) يظير  
تركيز  أن أي( وذلك في العينة الأولى من شيري تموز ونيسان عمى الترتيب، mg/ℓ 0.027 – 0.049) ميتينالقي
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الكروم في مياه الصرف الممثمة لمشبكة العامة في محطة المعالجة يبقى ضمن الحدود المسموح بيا ولا يوجد أية 
 مشاكل سواءً عمى المدى القصير أو المدى الطويل بالنسبة لاستخدام ىذه المياه في الري الزراعي. 

 

 
 31223خلال ػاو انًحطت ويخزج (: معدؿ توزع الكروـ في عينات مياه الصرؼ الممثمة لمدخؿ 23) الشكؿ

تركيز  أنحمب، فقد أظيرت البيانات  مدينةلالممثمة لمشبكة العامة  صرففيما يتعمق بتوزع الكادميوم في مياه ال أما
د تراوح تركيزه في عينات مدخل المحطة الكادميوم منخفض جداً بالمقارنة مع بقية العناصر الثقيمة المدروسة. فق

(0.0028-0.0003 mg/ℓ) أقل بكثير من الحدود  وىو،الترتيب عمىوحزيران  أيمولالأولى من شيري  لقراءةوذلك في ا
 بيدفوضعتيا  التي(2003/2752)معايير ىيئة المواصفات والمقاييس السورية  وفق(mg/ℓ 0.01-0.05)المسموح بيا 

يمكن فقط لمري  (0.05)استخدام مياه الصرف الصحي في الري الزراعي. فقد أشارت المواصفة إلى أن الحد الأعمى 
سنة(. وبناءً  20يمكن لمري الطويل الأجل )أكثر من  (0.01)الحد الأدنى  نما( ، بيسنة 20 القصير الأجل )أقل من 

 ة، يمكن القول أنو لا يوجد أي 2011عمى ذلك وما آلت اليو نتائج دراسة العينات الممثمة لمياه الصرف الصحي لعام 
مياه الصرف الناجمة عن محطة المعالجة في مدينة حمب لأغراض الري الزراعي بالنسبة لتركيز  تخدامفي اس مشاكل

 الكادميوم فييا.
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 31223خلال ػاو انًحطت ويخزج في عينات مياه الصرؼ الممثمة لمدخؿ  الكادميوـ ع(: معدؿ توز 24) الشكؿ

تركيزه في عينات مياه الصرف في مدخل ومخرج  نخفاضاالرصاص فقد أظيرت الدراسة  إلى توزع بالانتقال 
بشكل كبير بالمقارنة مع تركيزه في مياه الصرف الناجمة عن النشاطات العممية في بعض المراكز العممية  طةالمح

مخرج ومدخل  في( 0.0259mg/ℓ-0.0347فقد وصل أعمى معدل لمرصاص إلى نحو ) .بالتابعة لجامعة حم
 في( و 0.048mg/ℓ) نحوالحد الأقصى لتركيز الرصاص في عينات مدخل المحطة  وبمغالمحطة عمى الترتيب.
 (.mg/ℓ 0.037مخرج المحطة نحو )

 
 31223خلال ػاو انًحطت ويخزج في عينات مياه الصرؼ الممثمة لمدخؿ  الرصاص(: معدؿ توزع 25) الشكؿ

بد من الاشارة إلى أن تركيز الرصاص في مياه الصرف الصحي ىو ضمن الحدود المسموح بيا، ولا يوجد أي  ولا
استخدام مياه الصرف الصحي الناتجة من محطة الصرف الصحي في الشيخ سعيد في الري الزراعي سواءً  محاذيرفي
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( تشير إلى Metcalf and Eddy, 2007عمى المدى الطويل أو المدى القصير لأن الحدود التي وضعت من قبل )
لأغراض الرٌ ( mg/ℓ5عمى المدى القصير، و) الري( لأغراض /20ℓmgأن تركيز الرصاص يصل إلى نحو )

 .علً المدي الطىيل
البيانات في الجدول  تأوضح فقدتركيز النحاس في عينات مياه الصرف الداخمة إلى المحطة )مدخل المحطة(  أما
 0.0210وأنخفض التركيز إلى أدنى مستوياتو ) يمول( كانت في شير أmg/ ℓ 0.0705( أن القيمة العظمى )23)

mg/ℓتقييم تركيز عنصر النحاس في مياه الصرف حسب المعايير الموضوعة من  وفيذاتو. ام( في شير شباط لمع
يمكن القول أنو لا يوجد أي محاذير في استخدام المياه  (2003/2752)قبل ىيئة المواصفات والمقاييس السورية 

 لأغراض الري الزراعي. 

 
 31223خلال ػاو انًحطت ويخزج في عينات مياه الصرؼ الممثمة لمدخؿ  النحاس(: معدؿ توزع 26) الشكؿ

 
الدراسة كفاءة محطة المعالجة في التقميل من تراكيز العناصر الثقيمة في مياه الصرف بعد مرورىا في  وأوضحت

( 25%بمعدل ) نخفضاحوض الرمل، فقد أوضحت النتائج الخاصة بتحميل عينات مخرج المحطة أن تركيز النحاس 
 (.0.028mg/ℓحيث وصل معدل تركيز النحاس إلى نحو )

-0.054سموك النيكل مشابياً كثيراً لسموك النحاس حيث بمغ تركيزه في عينات مدخل المحطة بين القيميتين ) وكان
0.026 mg/ℓ أما بالنسبة لمعدل تركيز النيكل في مياه الصرف الممثمة لعينات مخرج المحطة فقد بمغ نحو ،)

(0.029 mg/ℓ وكما في النحاس لا توجد أي محاذير في استخدام مياه الصرف الصحي الناجمة عن محطة .)
( الموضوعة من قبل ىيئة mg/ℓ 0.2 – 2المعالجة بما يتعمق في محتواىا من عنصر النيكل فقد أوضحت الحدود )

ري عمى المدى القصير والطويل، ( امكانية استخدام ىذه المياه في ال2003/2752المواصفات والمقاييس السورية )
 مرة.  100حيث تركيز النيكل في بعض العينات المدروسة ينخفض عن الحدود الموضوعة بنحو 
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 3122خلال ػاو انًحطت ويخزج في عينات مياه الصرؼ الممثمة لمدخؿ  النيكؿ(: معدؿ توزع 27) الشكؿ

 

بد من الاشارة، إلى أن انخفاض تركيز العناصر الثقيمة عن الحدود الموضوعة من قبل ىيئة المواصفات  لا  
وأخيراً من قبل ىيئة المواصفات  (Metcalf and Eddy, 2007)( ومن قبل 2003/2752)والمقاييس السورية رقم 

رف الصحي آمنة من حيث تركيز . والتي تشير كميا إلى أن وضع مياه الص(2008/2580)والمقاييس السورية 
الأمر لا يعني أبداً صرف النظر عن مراقبة مجاري مياه  ذاالعناصر الثقيمة التي تناوليا ىذا البحث.  إلا أن ى

عمى تخفيض تركيز الكثير من العناصر الثقيمة إلى حدودىا الدنيا. وذلك بسبب أن ىذه العناصر  والعملالصرف 
 نمن جية ، وادمصاصيا عمى معقدات الطي ذوبانمن خلال تكوينيا لمعقدات شحيحة التميل إلى التراكم في التربة 

 التعرف عمى كفاءة محطات المعالجة لو أىمية بمكان لموقوف عمى حركية ىذه العناصر. إنمن جية أخرى. لذلك ف
البيانات  تشيرلبعض العناصر الثقيمة التي شممتيا ىذه الدراسة. و  (RI)( قيم معامل الازالة 20الجدول ) يبين  
والنيكل كانا ىما الأعمى من بين العناصر المدروسة، فقد بمغ الحد الأعظمي  لمكادميومRIزالةمعامل الإ أنإلى 

الة الأعمى ( وذلك في القراءة الأولى من شير أذار )مارس(، وكان معدل الاز 52%لمكادميوم نحو ) الإزالةلمعامل 
معامل الازالة لمنيكل  تراوح(. بينما 28( كما ىو موضح في الشكل )30.67%لمكادميوم قد تحقق في الربع الثاني )

( وذلك في شيري شباط وأيار عمى الترتيب. وبمغ أعمى معدل لإزالة النيكل 3% - 50%بين القيميتين )
الازالة لمعناصر الثقيمة قد تحقق  معاملمعدل ل أكبران (. وك28الربع الثاني الشكل ) فيتحقق  وأيضاً ( %30.56)

 ( في الربع الرابع. 24.75%في الربع الثاني باستثناء النحاس فقد كان أعمى معدل لمعامل الازالة )
 
 
 

 عف الناجمة الصحي الصرؼ مياه في الثقيمة العناصر لبعضRI (Removal Index ) اكزالة معامؿ قيـ: (21) وؿدالج
 2111 لعاـ سعيد الشيخ في الصحي الصرؼ محطة
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 الشهر  العينة (%) RI اكزالة معامؿ
Cr Cd Pb Cu Ni 

27.27 35.29 34.48 26.92 19.44 1 
Jan 

5.56 9.52 14.81 8.33 27.50 2 

13.51 7.69 24.00 9.52 15.15  1 
Feb 

44.44 0.00 27.27 38.46 3.13 2 

18.75 52.00 26.32 28.00 10.34 1 
Mar 

16.22 25.00 11.76 30.30 20.51 2 

21.17 25.47 23.74 24.52 16.75 Average 

46.94 41.18 40.74 21.43 25.93 1 
Apr 

40.00 12.50 39.29 32.26 36.59 2 

17.14 40.00 23.68 33.33 11.54 1 
May 

25.00 22.22 6.25 11.43 51.43 2 

34.21 50.00 47.92 33.33 36.73 1 
Jun 

0.00 33.33 22.86 3.85 13.16 2 

29.31 30.67 30.77 23.85 30.56 Average 

3.23 25.00 20.00 7.14 10.00 1 
Jul 

0.00 0.00 6.25 13.51 29.63 2 

3.70 20.00 5.13 8.82 31.11 1 
Aug 

18.92 16.67 2.94 21.43 14.81 2 

23.54 13.89 19.09 35.05 24.40 1 
Sep 

34.56 9.05 19.01 35.07 25.18 2 

15.77 12.98 10.57 22.79 22.61 Average 

23.05 26.00 25.68 35.96 24.48 1 
Oct 

14.24 31.08 8.48 34.88 24.39 2 

6.94 45.00 17.32 34.80 24.27 1 
Nov 

11.11 10.71 34.62 15.38 28.57 2 

6.46 18.00 15.05 30.89 25.47 1 
Dec 

23.92 37.50 33.67 3.51 34.34 2 

13.61 27.08 22.65 24.75 27.00 Average 
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 (: تغيرات معامؿ اكزالة لبعض العناصر الثقيمة في مياه الصرؼ الصحي28) الشكؿ

 .2011محطة الشيخ سعيد خلاؿ عاـ  في
 
 
 
 
 
 الايتظاص انذري فً يخبز أبحاث كهٍت انشراػت;تقٍٍى يٍاِ انظزف انُاتجت ػٍ جهاس 3.4.
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تقييم مياه الصرف الناجمة عن مخابر التحميل النوعية، والتي لا يتم صرف فضلاتيا إلى شبكة  بيدف
قطف  تم(. فقد ليتر 20الصرف العامة بشكل مباشر، إنما يتم تجميع المياه المنصرفة ضمن عبوات خاصة )سعة 

لمخبر الأبحاث في قسم عموم التربة والمياه في  التابع) من مياه الصرف الخاصة لجياز الامتصاص الذري عينات
 .7/6/2011في  والثانية15/4/2011( وعمى فترتين:الأولى في كمية اليندسة الزراعية

Ca) الكاتيوناتتضمن الذيالكيميائي الأيوني  تقديرالتركيبتم  حيث
2+

, Mg
2+

, Na
+
, K

+
 والأنيونات(

(HCO3, SO4,Cl)وكذلك تم قياس المؤشرات الرئيسة . (pH, EC, TDS) أما فيما يتعمق بمحتوى ىذه المياه من .
 ,Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn):يالعناصر التي تم تقديرىا في راكارات المراكز العممية وى ذاتالعناصر الثقيمة فقد تم 

Fe, Mo, Mn). 
الييدروجيني كان شديد الحموضة في العينة الأولى  الرقمإلى أن  (21النتائج الموضحة في الجدول ) تشير  

 ياز( عمى الترتيب. وىذا منطقي عمى اعتبار معظم التحاليل التي تتم في ج2.84 – 3.52والعينة الثانية )
نباتية تخضع إلى معاملات أولية بغرض ىضم عينات التربة أو النبات،  عيناتىي لعينات ترابية و  الذريالامتصاص 

وحمض  HFويتم استخدام أحماض مركزة في ىذه العممية )عممية اليضم(، حيث يتم استخدام حمض الييدروفموريك
وبالتالي  الكبريتيك وحمض الكموريد في ىضم عينات التربة ، وكذلك يستخدم الماء الممكي في ىضم العينات النباتية.

 محمول اليضم الذي يستخدم فيما بعد في تقدير العناصر يكون شديد الحموضة.
 الذري . كمتصاص(: بعض الخصائص الكيميائية لمياه الصرؼ الناجمة عف جهاز ا21) الجدوؿ

 Parameter الرمز الوحدة †الأولى القراءة ‡الثانية القراءة ††المسموح بها  الحدود

 

6.5-9.5 3.52 2.84 - pH الييدروجيني الرقم 
 الكيربائية الناقمية S/mµ EC 2858 170.7 غير محدد

2000 221  mg/ℓ TDS الكمية المنحمة الأملاح 
1500 ND ND mg/ℓ COD الكيميائي لأكسجين الاحتياج 

9   c.mol/ℓ SAR ادمصاص الصوديوم نسبة 
400 10 6 mg/ℓ Ca

2+
 الكالسيوم 

60 7.2 4.8 mg/ℓ Mg
2+

 المغنيزيوم 
230 0 2 mg/ℓ Na

+
 الصوديوم 

mg/ℓ K 1 0 غير محدد
+

 البوتاسيوم 
520 0 0 mg/ℓ 

 البيكربونات 
500 2 3 mg/ℓ 

 الكبريتات 
350 88.70 177.5 mg/ℓ 

 الكموريد 
 9/3/2011القراءة ألأولى بتاريخ  ت: أخذ†
 30/4/2011القراءة الثانية بتاريخ  أخذت: ‡

 (2752/2003: وفق ىيئة المقاييس والمواصفات السورية )م.ق.س: ††
يتعمق بالناقمية الكيربائية لعينات مياه الصرف الناتجة عن جياز الامتصاص الذري في قسم عموم  فيما 

في العينة الأولى المقطوفة في شير نيسان كانت أعمى من العينة الثانية  ECالتربة، تشير النتائج إلى أن قيمة الـ
 أما( عمى الترتيب.µS/cm) 170.7و 2858لمعينتين  الكيربائيةالمقطوفة في شير حزيران، حيث كانت قيم الناقمية 
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بالنسبة لتركيز الكاتيونات فقد أشارت النتائج إلى وجود تراكيز ضئيمة جداً من الكالسيوم والمغنزيوم في العينات 
المدروسة، وكذلك الأمر بالنسبة لمصوديوم والبوتاسيوم في القراءة الأولى، ولكن انعدم تركيز ىذين العنصرين في 

تماماً الذي  ¯Clمبيكربونات في القراءات الأولى والثانية. بعكس الكموريدالقراءة الثانية. كما كان عميو الحال بالنسبة ل
ىيئة المقاييس والمواصفات  وفقإلى قيم عالية جداً، ولكن لم يتجاوز التركيز الحدود المسموح فييا  زهارتفع تركي

راءتين الأولى (، في الق(mg/ℓ 88.7و 177.5حيث وصل تركيز الكموريد إلى نحو  ،(2752/2003رقم ) السورية
والثانية عمى الترتيب. ويعزى سبب ارتفاع تركيز الكموريد في المياه المصروفة من جياز الامتصاص الذري إلى 

إلى أن معظم المحاليل  فةاستخدام حمض الكموريد في ىضم العينات الترابية أو النباتية عمى حد سواء، بالإضا
التي تستخدم في معايرة جياز الامتصاص الذري ورسم منحنى المعايرة  قبل تقدير العناصر المختمفة  لقياسيةا

ووفق المعايير  ،. وجدير بالذكر في ىذا السياقريداتتعتمد بشكل رئيسي عمى أملاح الكمو  ،)الرئيسية أو الثقيمة(
يمنع رمي ىذا المياه مباشرةً في  نوإف (2752/2003رقم ) المقاييس والمواصفات السورية ىيئةالموضوعة من قبل 

 (.9.5 – 6.5الرقم الييدروجيني بشكل كبير عن الحدود المسموح بيا ) قيمشبكة الصرف العامة، بسبب انخفاض 
 والرغاوىالرغم من أن بعض علامات تموث المياه قد تكون ظاىرة بالعين المجردة )مثل بقع الزيت  عمى

 لون ودرجة عكارة المياه( إلا أن أسوأ مموثات المياه ولسوء الحظ غير مرئية بالعين المجردة.الطافية والروائح الكريية و 
وتعد العناصر الثقيمة من أخطر المموثات التي قد تصل إلى التربة نتيجة رمي مياه الصرف الناجمة عن المصانع 

الثقيمة في مياه الصرف الناتجة عن  العناصر بعض( يبين تركيز 22والمخابر المختمفة بشكل عشوائي. والجدول )
إلى وجود تراكيز عالية لبعض العناصر الثقيمة، كما ىو  ئججياز الامتصاص الذري في كمية الزراعة. وتشير النتا

 الأولى. اءةفي العينة الممثمة لمقر  زعميو الحال بالنسبة لمرصاص والكادميوم والمولبيدنيوم والمنغني
 الصرؼ الناجمة عف جهاز اكمتصاص الذري. مياهعناصر الثقيمة في بعض ال تركيز(: 22) الجدول

 الثقيمة العناصر الرمز الأولى القراءة ثانيةال القراءة المسموح بها الحدود
1.0 0.471 3.211 Pb الرصاص 
1.0 0.246 0.209 Cu النحاس 
0.1 0.109 0.478 Cd الكادميوـ 
2.0 0.015 0.007 Ni النيكؿ 
0.05 0.746 0.681 Mo المولبيدنيوـ 
2.0 0.520 0.404 Cr الكروـ 
5.0 0.070 0.038 Fe الحديد 
4.0 0.228 0.290 Zn الزنؾ 
0.2 0.769 0.746 Mn المنغنيز 

النتائج أن عنصر الرصاص في القراءة الأولى قد تجاوز الحدود المسموح بيا بحوالي ثلاثة أضعاف  وتظير
. بينما في القراءة الثانية المأخوذة (2752/2003رقم ) المقاييس والمواصفات السورية ىيئةمما ىو مسموح بو حسب 

قد تجاوز  الكادميومذات السياق أظيرت النتائج أن عنصر  فيحزيران كان أقل من الحدود المسموح بيا. و  يرفي ش
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من الحدود المسموح بيا في القراءة  قريب جداً  انأربعة أضعاف في القراءة الأولى، بينما ك بحواليالحدود المسوح بيا 
أضعاف من الحد  4-3الثانية. أما المنغنيز فقد تجاوز الحدود المسموح بيا في القراءتين الأولى والثانية بحوالي 

. وفي قراءة نتائج تحميل عنصر (2752/2003رقم ) المقاييس والمواصفات السورية ىيئةالمسموح بو حسب 
 تائج تجاوزه لمحدود المسموح بيا وبكميات عالية جداً وفي كمتا القراءتين.المولبيدنيوم فقد أكدت الن

 الذري تصاصالام جياز عن الناتجة الصرف مياه في تركيزىا تقدير تم التي العناصر لبقية بالنسبة أما
 المسموح الحدود ضمن كان تركيزىا أن إلى النتائج أشارت فقد والزنك، والكروم والنيكل النحاس من كل ضمت والتي
 ودراسة اختيارىا تم التي فالعينات الصحي، لمصرف العامة الشبكة في رمييا يمكن المياه ىذه أن يعني لا وىذا. بيا

 العناصر تراكيز كان بينما العناصر، ىذه من عالية تراكيز وجود عدم أوضحت الفترتين تمك في الكيميائية حالتيا
 . بيا المسموح الحدود فوق أعلاه ذكرت التي

 جياز عن الناتجة الصرف مياه في الثقيمة العناصر تركيز دراسة من اليدف أن إلى الاشارة من بد ولا
 برمي تقوم التي النوعية أحدالمخابر حالة أمام لموقوف كان الكيميائية، خواصيا بعض وتحديد الذري الامتصاص

 العممية المراكز إلى والتابعة البحث ىذا في دراستيا تم التي العممية المراكز لأحد العامة الصرف شبكة في فضلاتيا
 مساىمتو ومدى مخبر كل تأثير نسبة لمعرفة تجريبية قيم عمى الحصول أن القول من بد لا ولكن حمب، جامعة في
 ىذا من الأولى المرحمة في دراستو تمت الذي الزراعة، لكمية الرئيسي عنالراكار الناتجة الصرف مياه تموث في

 عمييا السيطرة يمكن أرقام إلى الوصول خلاليا من المستحيل الأمور من حتى بل الصعبة، الأمور من البحث،يبقى
 المختمفة الأقسام في النوعية المخابر وتعدد تشعب بسبب وذلك. عمييا فمتعار ال العممي البحث منيجيات خلال من

. الأخرى النشاطات عن الناتجة الصرف مياه مع المخابر ىذه عن الناتجة الصرف مياه اختلاط وكذلك الزراعة، لكمية
 المعايير وفق التقييم عممية في لاستخداميا ىو الدراسة ىذه في عمييا المتحصل الأرقام من اليدف كان لذلك

 . المتخصصة الييئات قبل من الموضوعة
 استدامة في الصحي الصرف مياه تأثير قراءة في عممية منيجية اتباع من لابد كان الرؤية ىذه خلال ومن

 فكان التربة، في الثقيمة العناصر أحد سموك دراسة البحث ىذا من الرابعة المرحمة في تم لذلك. الزراعة في استخداميا
 ىذه شممتيا التي الراكارات من المقطوفة العينات معظم في عالية بتراكيز لتواجده الرصاص عنصر عمى الاختيار
 تجربة تطبيق خلال من السورية الترب من نوعين في الرصاص عنصر وانتقال حركية دراسة تمت وقد. الدراسة
 .الرصاص تركيز من بمستويين صنعياً  مموثة مياه امرار خلاليا من تم ترابية أعمدة ضمن مخبرية

 
 

 :الرصاص في نوعيف مف الترب السورية انتقاؿحركية و  4.4.
داخلالتربة،وىذا  حركتياوانتقاليا عمى تؤثرالخواصالكيميائيةوالفيزيائيةلمتربةفيادمصاصالعناصرالثقيمة،مماينعكس

. كما أن توزعالعناصرالثقيمةوتركيزىافيالتربةيتأثربخواصيذه العناصر لىالمياىالجوفيةقديحدأويزيدمن وصوليا إ رهبدو 
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يتأثر انتقال وتوزع العناصر الثقيمة  الفيزيائيةوالكيميائية، وصورىاالمختمفة.وكذلك
 (pH)بخواصالتربةالفيزيائيةوالكيميائيةمثمقوامالتربة،ومحتوىالتربةمن المادةالعضوية،والرقمالييدروجيني لمتربة 

 . (CEC)من كربوناتالكالسيوم،وزمنالاتزان،والسعةالتبادليةالكاتيونية  بةومحتوىالتر 
ىذه الدراسة نفذت تجربة مخبرية لفيم ميكانيكية انتقال وحركية الرصاص في نوعين من الترب السورية  في

 لمترب المدروسة. والكيميائيةالفيزيائية  خصائص( بعض ال23الجدول رقم ) ويبينذات خصائص بيدولوجية متباينة. 
من حيث محتواىا من الطين وكربونات  Bبة عن التر  Aحيث تشير البيانات إلى اختلافات كبيرة في خواص التربة 

 الكالسيوم والمادة العضوية، بالإضافة إلى تباين واضح في الرقم الييدروجيني.
 (: بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمترب المستخدمة في دراسة حركية الرصاص.23رقـ ) الجدوؿ

 (B) التربة (A) التربة الواحدة التربة خصائص
 الحجمي لحبيبات التربة التوزيع
 52.22 26.20 % الطيف

 22.02 32.36 % السمت

 25.76 41.44 % الرمؿ

 Loam Clay  التربة قواـ

 1.54 1.45 3/سـغ انكثافت انظاهزٌت

CaCO3 % Tr 45.16 

O.M % 3.12 1.44 

CEC 38.4 26.3 غرام 100/ميميمكافئ 

pH(1:2.5) 8.46 5.84  في معمؽ 

ECe 1.21 0.64 /ـديسيسيمينز 

 الذائبة الكاتيونات
Ca+2 

meq.ℓ -1 2.88 4.34 

Mg+2 meq.ℓ -1 2.52 4.44 

Na+ meq.ℓ -1 0.80 2.24 

K+ meq.ℓ -1 0.16 1.15 

 الذائبة الأنيونات
HCO3

- 
meq.ℓ -1 2.00 5.95 

Cl- 
meq.ℓ -1 1.20 3.41 

SO4
-2 

meq.ℓ -1 3.16 2.65 

 عمى يدل وىذا. الأولى القراءات لمرصاصفيالمحمولالراشحمنالأعمدةمعاً دكمياتضئيمةج وجودإلى النتائجأشارت وقد
 .سطححبيباتالتربة عمى مدمصةً  أو) داخلالمسام)بينمحمولالتربةمتوزعةً  التربة في كمياً  الرصاص أيونات بقاء

ثم ازدادت كمية الرصاص إلى  .التجربة من الأولى المراحل خلال التربةيبطيئةجداًف كانت وىذامعناىأنحركةالرصاص
 حد ما في المياه الراشحة في القراءات المتتالية. 

واضح في كمية الرصاص في المياه الراشحة مع استمرار اضافة المياه  تباين( 29) رقمالشكل  يظير
مل( في  300التجربة. فقد وصمت أعمى كمية من الرصاص في القراءة الأولى ) لالمموثة بالرصاص خلال مراح

ذو التركيز المرتفع  A( وذلك في عمود التربة mg/ℓ) 0.88اليوم الأول من إمرار المياه المموثة بالرصاص إلى نحو 
(280 mg/ℓ) بينما انعدم وجود الرصاص في الرشاحات الناتجة من أعمدة التربة .)Bي الاضافات ارتفع . وبتوال
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بشكل واضح بالمقارنة مع تركيز الرصاص في المياه  Aتركيز الرصاص في الرشاحات الناتجة من أعمدة التربة 
 25.26مل( إلى نحو  1200. حيث ارتفع تركيز الرصاص في القراءة الرابعة )Bالراشحة من أعمدة التربة 

بينما  في كلا التركيزين المرتفع والمنخفض عمى التوالي. )تربة ضير القصير( A( فيأعمدة التربة mg/ℓ) 16.14و
 )تربة دير حافر(. Bبقيت حركية الرصاص ضعيفة في أعمدة التربة 

 

 .ةلمترب المدروس ممثمة( في رشاحات الأعمدة الmg/ℓتركيز الرصاص ) تغيرات(: 29) رقـ شكؿال

 التربة،ومنتمكمنظومة الواقع يخضعانتقالالمموثاتفيالتربةلتفاعلاتمختمفةداخل في
التفاعلاتعمميةالادمصاصالتيتحدثأثناءحركةالمموثاتداخلالقطاع الترابي. وقد تناولت العديد من الدراسات 
تأثيرخواصالتربةفيسموكالمموثاتبماينعكسعمىحركتيا داخل التربة. حيث يؤثر 

ةتممكسطحاًنوعياً أكبروأكثرنشاطاً التوزيعالحجميمحبيباتالتربةفيمحتواىامنالعناصر الثقيمة، فالحبيباتالناعم
من الطين يكون أعمى من مثيمو  B التربةمحتوى  أن إلى( 23الجدول رقم ) يشيرمنالحبيباتالخشنة. وكنتيجة لذلك، 

انخفاض كمية الرصاص في الرشاحات  (أولية)كنتيجة  بحوالي الضعف، وىذا يفسر إلى حد كبير Aفي التربة 
حيث سرعة الجريان والرشح تقمل من زمن التلامس بين حبيبات  Aبالمقارنة مع التربة  Bالناتجة من أعمدة التربة 
تميل إلى  B( إلى أن قيم الرقمالييدروجيني في التربة 23. وكذلك تشير البيانات في الجدول)التربة والمحمول المموث

 ,Christensen) لعديد من الدراسات. وبناءً عميو ووفق احامضيذات تأثير  Aأن تكون قاعدية بينما تكون في التربة 

1984; Filius et al., 1998)ذوبانيةالعناصر  فيالتحكمفيأثبتت أن الرقم الييدروجيني لمتربةعاممميم التي
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تاحتيافي،المموثة العضوية. حيث تشير البيانات إلى  قوامومحتواىامنالمادةالتباين في خواص التربةكال التربةفيمدى وا 
 B (%1.44.)( عمى التربة 3.12%فيمحتواىا من المادة العضوية ) Aتفوق التربة 
( تأثير تركيز الرصاص في المياه المموثة في حركتو وانتقالو خلال أعمدة 29جية أخرى، يبين الشكل ) من

فع الرصاص في الرشاحات الناتجة عن أعمدة التربة في التركيز المرت تركيزفقد أوضحت النتائج أن  ة،المدروس لتربا
(280 mg/ℓكان أ )140الناتجة عن أعمدة التربة في التركيز المنخفض ) تبشكل عام من مثيمو في الرشاحا عمى 

mg/ℓ إلا أنو بعد امرار حوالي أكثر من  ،ضئيلًا جداً  كان(. وبالرغم من أن تركيز الرصاص  في القراءات الأولى
ارتفع تركيز الرصاص بشكل كبير في الرشاحات الناتجة من  مل )القراءة الرابعة والخامسة( من المياه المموثة 1000

ىذا السياق لابد من الاشارة إلى أن تركيزالعنصرفيمحمولالتربة  فيو  أعمدة التربة، وخاصةً في التراكيز المرتفعة.
 ,Dhillon and Dhillonما توصل إليو ) وىذايؤثربشكل كبير فيعممية الادمصاصوالتبادلعمىسطوح حبيباتالتربة، 

. عمى عكس ما توصل التركيزأنميلالأيوناتملادمصاصعمىسطوححبيباتالتربة يقممعزيادة أوضحا المذان( 1999
وجد أنيبزيادة تركيزالعنصرفيالمحمولتزدادفرصةادمصاصوتبادل العنصر عمى  الذي(Stevenson, 1998)إليو

 . لتربةسطحا
في نظام التربة، حيث كما ىو معروف حركة وانتقال الرصاص في التربة بصور وجوده  ترتبط

نالعناصرُالثقيمةالعديد منالصورالمرتبطةمعمع.توجدالعناصرالثقيمةفيالتربةكصورذائبةفيمحمولالتربة،وكصورمركباتغيرذائبة فُتكوِّ
كمايمكنأنتوجدالعناصرالثقيمةمدمصةعمىمواقعالتبادلالكاتيونيمغروياتالتربةالم.ادنالكربوناتوالكبريتاتوالأكاسيدوالييدروكسيدات

 كيميائياً، عدنيةأوالعضوية،وقدتدمصادمصاصاً 
لياأولوجودأنيوناتمعينةأومركباتمخمبيةسواءًعضويةبينمايحدثترسبالعناصرالثقيمةكمعادنمنفصمةعنغيرىاعندالتركيزاتالعاليةجداً 

في أعمدة  Sorbedوالرصاص المدمص Solubleم تقدير تركيز كل من الرصاص الذائبعميو فقد ت بناءً و . أومعدنية
 التركيزينالرصاص الذائب والمدمص في  نتائج كمية كل من إلى يشير( 24والجدول رقم ) المدروستين. تينالترب

 .المرتفع والمنخفض
أعمى بكثير من كمية الرصاص الذائب في  الجدول أن كمية الرصاص المدمص من قبل حبيبات التربة يبين

( وفي كلا التركيزين المرتفع والمنخفض، وىذا يتفق مع كثير من Bو Aجميع أعمدة الترب المدروسة )التربيتين 
 نأوضح الأخير أ حيث(McBride, 1980; Kookana et al., 1999; McLaughlin, 2001الدراسات )

 .متبادلةثمتتحولإلىصورثابتةمعالزمنشكل صور  عمىالتربة سطوحدمصعمىأغمبالعناصرالثقيمةالتيتضافإلىالتربةت
 
 

 .والمدمص في الترب المدروسة حسب العمؽ بئ(: تركيز الرصاص الذا24) جدوؿ

 )دٌز حافز( Bانتزبت  )ضهز انقظٍز( Aانتزبت  َىع انتزبت

تزكٍش 

 انًحهىل

 انتزكٍش انًزتفغ

(280 mg/ℓ) 

 انتزكٍش انًُخفض

(140 mg/ℓ) 

 انتزكٍش انًزتفغ

(280 mg/ℓ) 

 انتزكٍش انًُخفض

(140 mg/ℓ) 
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 انذائب انؼًق )سى(

Soluble 

 انًذيض

Sorbed 

 انذائب

Soluble 

 انًذيض

Sorbed 

 انذائب

Soluble 

 انًذيض

Sorbed 

 انذائب

Soluble 

 انًذيض

Sorbed 

0 – 5 10.94 198.62 1.35 100.76 1.13 215.34 0.57 118.70 

5 – 10 1.11 20.11 0.15 12.41 0.12 29.35 0.06 14.41 

10 – 15 0.59 17.70 0.06 3.31 0.06 22.86 0.02 4.87 

15 – 20 0.07 1.30 0.02 1.10 0.00 1.57 0.00 0.00 

 
الموضحة  ،فالبياناتBمع أعمدة التربة  Aجية أخرى، وبالمقارنة بين الرصاص الذائب في أعمدة التربة  من
عمى كميات الرصاص الذائب في أعمدة  تتفوقA( تشير إلى أن كميات الرصاص الذائب في التربة 30في الشكل )

في كل الأعماق المدروسة، وفي كلا التركيزين المرتفع والمنخفض، وخاصةً في الطبقة السطحية في العمود  ،B ةالترب
 ذو التركيز المرتفع. 

 

  
 حسب العمؽ في أعمدة الترب المدروسة، وفي التركيزيف المرتفع والمنخفض.  Soluble(: توزع الرصاص الذائب 30رقـ ) الشكؿ

(، والمتمثمة Bالتي تتميز بيا تربة دير حافر )التربة  فيزيوكيميائيةمن خلال الخصائص ال فسيرهيمكن ت وىذا
الرقم الييدروجيني لتكون  ( والتي عكست أثرىا الكيميائي عمى قيم45.16%بارتفاع محتواىا من كربونات الكالسيوم )

( مع غياب تام 5.84بشكل واضح ) Aالتربة مائمة لمقاعدية. وبالمقابل فقد انخفض الرقم الييدروجيني لمتربة 
مما اكسبيا خواص الترب الحامضية. وجدير بالذكر في ىذا السياق أن  وميالكالسلكربونات 

محتوىالتربةمنكربوناتالكالسيوميؤثرفيادمصاصالرصاصعمىسطوححبيباتالتربة،ويظيرذلكالتأثيرفيالتربالجيريةعنطريقالتفاعلال
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 الترسيبمنالييدروجيني لمتربة. وتعد عممية  التحكمبالرقمخلال  سطحي،وعنطريقغيرمباشرمن
قممنحاصلالإذابةفإنبعضالعناصرالثقيمةتترسبعمىسطوحالكمالتربةببعضالعناصرالثقيمة،فعندأيتركيزأالميكانيكياتالميمةفياحتفاظ

. وىذه النتيجة تتفق مع ما توصلا إليو ثمتتخممببطءمكوناًمادةصمبةفيالمحمولومن  Calcite Surface س
(Santillan-Medrano and Jurinak, 1975)حيث  فيالدراسةالتيقامابيا

( ىو كربونات الرصاص، وىذا يؤكد Bو عميو الحال في التربة )كما ى أوضحاأنالمتحكمفيذوبانيةالرصاصفيالتربالجيرية
الدور الكبير لمحتوى التربة من كربونات الكالسيوم في تأثيرىا عمى قيم الرقم الييدروجيني الذي بدوره يؤثر في ذوبانية 

 وتحرر مركبات الرصاص في التربة.
وىذا ما أكدتو  .دمصاصالسطحيةلمتربةناصرالثقيمةمعالكالسيومعمىمواقعالإالممكنأنتتنافسالعجية أخرى، من  من

(، حيث ارتفعت قيم التوصيل الكيربائي في المياه الراشحة من أعمدة التربة نتيجة عمميات 25البيانات في الجدول )
الأولى،  ءاتي القراانعكس عمى كمية الرصاص ف ماالتبادل الأيوني بين أيونات الرصاص والكاتيونات المتبادلة. م

 الرصاصقبل حصول الاتزان الكيميائي في القراءات المتتابعة بين الرصاص المدمص عمى سطح حبيبات التربة و 
الكيميائي  زانتخضع إلى قانون الات يونيالذائب في محمول التربة. حيث كما ىو معروف فإن تفاعلات التبادل الأ

 الطور الصمب.  بين تركيز العنصر في المحمول وتركيزه في
 

عف أعمدة الترب المغسولة بالمقارنة مع  مةج( في الرشاحات الناpH( والرقـ الهيدروجيني )EC(: تغيرات قيـ التوصيؿ الكهربائي )25) جدوؿ
 المموث بالرصاص. يالمحموؿ الأول

 

رقى 

 انقزاءة

 

انًحهىل 

 انزاشح

)سى
4

) 

 )دٌز حافز( Bانتزبت  )ضهز انقظٍز( Aانتزبت 

 انتىطٍم انكهزبائً

EC (dS.m
-1

) 

 انزقى انهٍذروجًٍُ

pH 

 ECانتىطٍم انكهزبائً 

(dS.m
-1

) 

 انزقى انهٍذروجًٍُ

pH 

تزكٍش 

 يزتفغ

تزكٍش 

 يُخفض

ش تزكٍ

 يزتفغ

تزكٍش 

 يُخفض

تزكٍش 

 يزتفغ

تزكٍش 

 يُخفض

تزكٍش 

 يزتفغ

تزكٍش 

 يُخفض

 7.46 7.24 1.24 7.24 7.46 7.24 1.24 1.34 انًحهىل الأونً

2 411 1.55 1.39 7.01 7.19 1.78 1.65 7.68 7.82 

3 711 1.45 1.29 7.11 7.26 1.62 1.42 8.01 8.11 

4 :11 1.25 1.21 7.19 7.44 1.39 1.33 7.81 7.92 

5 2311 1.19 1.15 7.18 7.37 1.28 1.21 7.79 7.88 

6 2611 1.21 1.16 7.15 7.41 1.29 1.22 7.67 7.75 

 
الرصاص المدمص في أعمدة التربة  توزعكبير في  اختلاف إلى( 31)في الشكل  حةالبيانات الموض توضح

السنتيمترات  فيالنتائج إلى القابمية الشديدة لمرصاص للارتباط بسطح حبيبات التربة  تشير حيثفي نياية التجربة، 
المدروسة،  متربسم(ل 5 – 0العميا ) الطبقةالقيم العالية لمرصاص المدمص في  وذلك من خلال مود،الأولى من الع

مما يجعل حركة ىذا العنصر بطيئة جداً في الترب الجيرية. وقد أوضحت النتائج أن الرصاص  ،Bوخاصةً في التربة 
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حيث كانت نسبة تركيز  عمودسم العميا من ال 5بطيء الحركة جداً في ىذه التربة، وأن الحركة تركزت في طبقة الـ 
من تركيز أيون الرصاص في الطبقات التي تمييا، حيث بدأ  90%في ىذه الطبقة تشكل حوالي  أيون الرصاص

 (.Bالتركيز يقل مع زيادة العمق حتى تلاشى تماماً في نياية أعمدة الترب الممثمة لتربة دير حافر )
 

  
 حسب العمؽ في أعمدة الترب المدروسة، وفي التركيزيف المرتفع والمنخفض. Sorbedالرصاص المدمص  توزع(: 31) رقـ الشكؿ

النتائج أيضاً أن زيادة تركيز المحمول المضاف من الرصاص أدت إلى تعمق وانتشار ادمصاص  أوضحت
سم( في عمود التربة  15 – 20أيون الرصاص إلى أعماق أكبر. فقد انتقل ادمصاص الرصاص إلى العمق الرابع )

B في  أمابعد ما كان وجود الرصاص غائباً في ىذا العمق عند التركيز المنخفض.  ،في حال تطبيق التركيز المرتفع
سم( بشكل واضح عند الانتقال  5 – 0فقد زاد معدل ادمصاص أيون الرصاص في الطبقة السطحية ) Aأعمدة التربة 

من التركيز المنخفض إلى التركيز المرتفع، بينما لم تكن ىذه الزيادة بذات القدر في الطبقات تحت السطحية 
الية لمماء في أعمدة ىذه التربة إلى سرعة الجريان الع Aوالطبقات العميقة، وربما يفسر ىذا السموك في التربة 

 .B(Miller et al., 1989; Shimojima and Sharma, 1995)بالمقارنة مع سرعة الجريان في أعمدة التربة 
تقدم يمكن القول أن حركية وانتقال الرصاص في التربة يخضع بشكل جمي إلى الخواص  مما

اىا من الطين، والذي يؤثر بدوره في حركة الماء ضمن المسام تتعمق بمحتو  التيو  ،لمتربة والفيزيوكيميائيةالفيزيائية
التي تممك  فالتربDzombak et al., 1994; Wu, 2004; Wang and Chen, 2003).)في التربة ائدةالس
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نسبة مسام كبيرة عمى حساب نسبة المسام الدقيقة تجعل سرعة الرشح فييا عالية كما ىو الحال في تربة ضير 
وسطوح حبيبات التربة )خاصةً في التراكيز العالية(.  لرصاصالقصير، مما يقمل من فرص التلامس بين أيونات ا

 كأيون الرصاص أوضح من مثيلاتيا في الترب الطينية. وبالتالي تكون حركية وانتقال العناصر الثقيمة فييا 
أن لمحتوى التربة من كربونات الكالسيوم أثراً فعالًا في تثبيت حركية أيونات الرصاص، وعدم تغمغميا  كما

 ،(Cowan et al., 1991)الرصاص كربوناتشحيحة الذوبان مثل  ركباتإلى الطبقات العميقة، من خلال تكوين م
أثيرىا من خلال انخفاض كمية الرصاص الذائب في الترب الجيرية )كما ىو الحال في تربة دير والذي انعكس ت

من خلال تراكم معظم الرصاص المضاف  لكحافر(. وأظيرت الدراسة أن الرصاص بطيئ الحركة جداً في التربة، وذ
الباحثين  كحيرةكبيرةمنولاشكأنيناعن طريق المياه المموثة صنعياً في الطبقة العميا من أعمدة التربة. 

 وتأثيرىا عمى التربة الزراعية. التيتحتوييارواسبمياىالصرفالصحيالمتراكمة تجاىالمصيرالطويلالأجمممعناصرالثقيمة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



58 
 

 

 و المقترحات الاستنتاجات

 :الاستنتاجات
 بالنسبة لعينات المراكز العممية -أولاا 

العممية  اكزالدراسة انخفاض الرقم الييدروجيني لعينات الصرف الناجمة عن بعض المر  أظيرت •
حمب بشكل كبير، مما قد ينعكس عمى نوعية المياه في الشبكة العامة لمصرف  عةالتابعة لجام

 الصحي، وىذا ما يسبب مشاكل عديدة، منيا قد يصيب الكائنات الحية بشكل مباشر.

الدراسة ارتفاع قيم التوصيل الكيربائي لبعض العينات بشكل كبير يفوق الحدود  أوضحت •
معينات المأخوذة من كمية العموم في شير حزيران حيث المسموح بيا ، كما ىو الحال بالنسبة ل

 /سم.ميكروسيمينز 13000وصل معدل التوصيل الكيربائي إلى نحو

الدراسة إلى وجود تموث واضح لمياه الصرف الناجمة عن كل المراكز العممية بعنصر  أشارت •
 (.mg/L 0.719المولبيدنيوم حيث بمغ أعمى معدل لتركيزه في راكار العيادات السنية )

الدراسة ارتفاع تركيز بعض العناصر الثقيمة في مياه الصرف الناجمة عن المراكز العممية  بينت •
إلى مستويات فاقت الحدود المسموح بيا، بحيث يمنع من وصوليا إلى الشبكة العامة لمصرف 

( كما ىو الحال في 2008/2580الحدود الموضوعة من قبل م.ق.س ) سبالصحي ح
 والمنغنيز (mg/L 0.65)والنحاس (mg/L 0.331)( والكادميومmg/L 4.39الرصاص )

(0.92 mg/L) 

 بالنسبة لعينات مدخل ومخرج محطة الصرف الصحي -ثانياا 

الدراسة أن الرقم الييدروجيني لعينات مخرج المحطة أعمى من مثيلاتيا في مدخل  بينت •
ار العام فقد تراوحت بين المحطة، وأظيرت الدراسة تقارب قيم الرقم الييدروجيني عمى مد

 ( لمخرج المحطة ومدخل المحطة عمى الترتيب.7.38-7.69( و)7.59 – 7.86)

الدراسة إلى ارتفاع قيم التوصيل الكيربائي لعينات مخرج المحطة بالمقارنة مع عينات  أشارت •
 مدخل المحطة، وربما يعزى ذلك إلى ذوبان بعض الأملاح المترسبة في قاع حوض الرمل.
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مدخل  عيناتلعينات مخرج المحطة أقل من مثيلاتيا من  BODوالـ CODالدراسة أن قيم الـ أوضحت
العضوية ، وىذا ما أوضحو  تالمحطة. وىذا دليل عمى أن حوض الرمل قادر عمى تخفيض الحمولا

 ،BODوالـ COD( لـ%1.91-%89( و)%12.63-%89.42( فقد تراوح بين )RIمعامل الازالة )
 .عمى الترتيب

 مخبر جهاز الامتصاص الذري عيناتبالنسبة ل -ثالثاا 

الدراسة ارتفاع تركيز الكموريدات بشكل كبير في عينات مياه الصرف لجياز  أوضحت •
مع المحاليل المستخدمة في ىضم عينات التربة والنبات ،  قالامتصاص الذري، وىذا يتف

 وكذلك مع نوع المحاليل القياسية التي تعتمد عمى أملاح الكموريدات بشكل كبير.

 3.2تركيز بعض العناصر الثقيمة بشكل كبير جداً كما ىو الحال في الرصاص ) ارتفاع •
mg/L( والكادميوم )0.48 mg/L( والمولبيدنيوم )0.75 mg/L( والمنغنيز )0.77 mg/L)  .

الحدود المسموح بيا في مياه الصرف المعالجة وغير المعالجة  تفوقالتراكيز العالية  هذوى
 (.Metcalf and Eddy, 2007حسب )

 بالنسبة لحركية وانتقال الرصاص ضمن التربة-رابعاا 

الدراسة أن حركية وانتقال الرصاص في التربة يخضع بشكل واضح إلى الخواص  اوضحت •
تتعمق بمحتواىا من الطين، والذي يؤثر بدوره في حركة  والتيالفيزيائية والفيزيوكيميائية لمتربة، 

 الماء ضمن المسام السائدة في التربة.

أن لمحتوى التربة من كربونات الكالسيوم أثراً فعالًا في تثبيت حركية أيونات الرصاص،  كما •
 تالذوبان مثل كربونا قميمةوعدم تغمغميا إلى الطبقات العميقة، من خلال تكوين مركبات 

الرصاص، مما يخفض من كمية الرصاص الذائب في الترب الجيرية )كما ىو الحال في تربة 
 دير حافر(.

الدراسة أن الرصاص بطيئ الحركة جداً في التربة، وذلك من خلال تراكم معظم  رتوأظي •
 الرصاص المضاف عن طريق المياه المموثة صنعياً في الطبقة العميا من أعمدة التربة..
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 وأخيراا 

في عينات مدخل ومخرج  من أن الدراسة أشارت إلى انخفاض تركيز العناصر الثقيمة وبالرغم
( 2003/2752من قبل ىيئة المواصفات والمقاييس السورية رقم ) الموضوعةعن الحدود  المحطة
(. وبناءً عمى خصائص التراكم Metcalf and Eddy, 2007( ومن قبل )2008/2580ورقم )

التي تتميز بيا العناصر الثقيمة في النظام البيئي،خمصت الدراسة إلى ضرورة وضع ضوابط صارمة 
اكز العممية والمنشآت الاقتصادية المختمفة التي تقوم برمي فضلاتيا في الشبكة عمى المخابر والمر 

من  امتياالعامة لمصرف الصحي، والعمل عمى تركيب وحدات معالجة لمحد من تموث المياه واستد
 أجل اعادة استخداميا في ري الأراضي الزراعية.

 :المقترحات

التي  والمراكز البحثية العممية معالجة في المنشآت الحكومية محطاتالعمل عمى اقامة  ضرورة  •
لزاميا بالتركيب.  تتطمب ذلك وا 

تكنولوجية حديثة تؤمن قراءات لبعض المؤشرات بشكل  قائمراقبة اليدارات بطر  طويرت دراسة •
آلي مما يساىم في معرفة مواصفات مياه الصرف قبل دخوليا لشبكة الصرف العامة، وتحديد  

 ق الأكثر تمويثاً لمياه الصرف.المناط

شك أن ىناك حيرة كبيرة من الباحثين تجاه المصير الطويل الأجل لمعناصر الثقيمة المتراكمة  لا •
الزراعية. وىذا يتطمب المزيد  ةالتي تحتوييا رواسب مياه الصرف الصحي وتأثيرىا في الترب

 والمزيد من الأبحاث في ىذا السياق.
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Summary: 
The Importance of this search was to assessing pollutants quality 

which were found in sewers of analytical laboratory or different clinics at 

university of Aleppo. Most important chemical parameters for this 

wastewater were compared with wastewater which were collected from 

sediments basins at Al-sheikh Saaid sewage water station. Also, the 

efficiency of station in purring some poll were determined by comparing 

the specifications of water samples pre and post station. In this way, we 

should follow the scientific method to obtain the effect of sewage sludge 

water on the sustain of use in agriculture, through study the dynamic 

transmission lead in soil. Laboratory experiment were conducted by using 

soil columns. The artificially contaminated water of through columns was 

pass at two levels of lead concentrations. Four stages were followed to 

lay out of this study: 

1- First phase: the study of chemical characteristics of sewers waters 

for university of Aleppo centers. 

2- Second phase: the study and evaluation the public network Aleppo 

city sewers, and determine the efficiency of Al-sheikh Saaid 

sewage water station at 2011. 

3- Third phase: evaluation the sewage water from atomic absorption 

advice at faculty of agriculture laboratory (case study). 

4- Fourth phase: study of kinetics and transport of lead at tow Syrian 

soil types.  

The results were as follow: 

1- The study of chemical characteristics of wastewater in resulting 

from some scientific centers in the university of Aleppo: 

We selected for scientific centers at Aleppo University: regar of 

university hospital, regar of dentinal clinics at Dental faculty, regar of 

science faculty, regar of agriculture faculty). New sewage water samples 

from laboratory and clinics were collected weekly through three months 

at first half of 2011 year. Fixed five dates at each month were determined 

to take samples. The months which selected were April, May and June 

which were selected as high, medium and low laboratory activity 

respectively. Samples analyzing showed that: 

 pH degree for sewage water samples were very low, which may 

affect the water specification in general sewage sludge net, and 

may cause some problems, as direct effect on viral objects. 

 The study showed the elevation of EC values at some samples 

more than permitted values. This case were found in samples 

which were selected from science faculty laboratory at June, the 

EC value was 13000 MicroSimens/cm. 



 Water samples were clearly contaminated by molybdenum 

element, highest concentration (0.719 mg/l) were showed at 

reagr of dental clinics. 

 Some heavy metals concentrations were highest than permitted 

values, and it forbidden to throughout this concentrations by 

organization for standardization standards No.2580 for 2008. As 

lead (4.39 mg/l), cadmium (0.331 mg/l), copper (0.65 mg/l) and 

manganese (0.92 mg/l).  

2- The study and evaluation the general Aleppo city sewers, and 

determine the efficiency of Al-sheikh Saaid sewage water station at 

2011. 

Two site were selected at Al-sheikh Saaid station to take samples 

before and after station, by aiming compare sewage water quality 

between Aleppo university scientific centers and sewage water at Al-

sheikh Saaid station. And two evaluation the efficiency of station. The 

results showed: 

 Samples pH values after station were highest than samples 

before station. The study showed that pH values were similar 

through year, they were 7.38-7.69 at samples before station and 

7.59-7.86 at samples after station. 

 Samples EC values after station were highest than samples 

before station. These may be because soluble some salts which 

were precipitated at below sand basin.  

 The COD and BOD values at samples after station were less 

than samples before station. This indicate that sand basin can 

minimize organic loads. And this was cleared when estimate 

removal indices (RI) which was between (12.63%-89.42%) and 

(1.91%-89%) for COD and BOD respectively.  

3- Evaluation the sewage water from atomic absorption advice at 

faculty of agriculture laboratory (case study). 

Water samples from sewage water of atomic absorption advice (at 

research laboratory in soil science in faculty of agriculture) were taken 

two times. That was to evaluate sewage water which found at specific 

analyzing laboratory, and water were not throughout into sewers but were 

collected in special refills (20 l). The main results were: 

 Chloride concentration was very high in sewage water for 

atomic absorption device. 

 There were very high concentration for some trace elements 

like: lead (3.2 mg/l), cadmium (0.48 mg/l), molybdenum (0.75 

mg/l) and manganese (0.77 mg/l). These concentrations were 

above permitted limits in both water types (treated and 

untreated) (Metcalf and Eddy, 2007). 



4- Study of dynamics and transmission of lead at tow Syrian soil 

types.  

Laboratory study was carried out to study the kinetics and transport 

of Pb
2+

 in two types of Syrian soils (Acidic and basic) within the columns 

of soils. First site A: acidic soils on basalt rocks were taken from Tahe 

Alksir, west Homs. Second site B: a calcareous soil type from Deir Hafer 

est of Aleppo. Results were as follow: 

 the kinetics and transport of lead is depend clearly on soil 

physical and physio-chemical characteristics, which related with 

its clay content, which was affect water movement within soil 

pores. The soils with high ratio of large pores had faster 

infiltration capacity like Zahr Alksir soil. 

 Soil calcium carbonate content had important role on fixing lead 

ions kinetics, by great low soluble capacity like lead carbonate, 

these may reduce soluble lead in calcareous soil (like Deir 

Hafer Soil). 

 Lead element was very slow in movement within soil, and most 

lead which added artificially contaminated water was 

accumulate at top of soil layers. 

Finally, the study show that heavy metals concentration in water 

samples input and output station were lower than Syrian standardization 

and classification committee No. (2752/2003) and No. (2580/2008), Also 

as (Metcalf and Eddy, 2007). Based on the accumulation properties for 

heavy metals in ecosystem, the experiment concluded to importance of 

make limits on different laboratory, scientific centers and economical 

factories which throughout their wests in public network. And we advise 

to installation that need for strict controls on laboratory and public 

network of station processing units to reduce water pollution and 

sustainably in order to store used to irrigation agricultural lands. 
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