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 الملخص 
تلوث التربة بالنفط الخام هو واحد من أكبر التحديات البيئية التي تؤثر على خصووووبت اا كاات الدةاتوووة ت دت يلى تعييم بعا الخصوووا    

اض  الفيزيوا يوة والكيايوا يوة لتربوة ملوثوة من حعو  عليوب قبوب وبعود معواللت وا بوالزيولنوتا أق رت النتوا   قبوب الاعواللوة اةتفوا  الالوحوة وااخفو
التلوث، بيناا تووواعدت الاعاللة بالزيولنت في تعدنب الرقم ال يدةوجيني وتحسوووين محتو  النيتروجين،   بركةلنيتروجين بالعرب من  مسوووتو  ا

مع اتوووووتاراة تفانن في تركيزات الصووووووتنوم والبوتاتووووويوما ت وووووير النتا   يلى فعالية الزيولنت في تحسوووووين التربة الالوثة، مع  وووووروةة وجوت  
 لحد من تراكم الصوتنوم و اان اتتدامة الخصوبةمعاللات ي افية ل

 

 Introduction المقدمة
ين وجوت تربة صحية يعد أمرًا حيويًا للحياة على كوكب الأةض، حيث يُستاد    ،تُعتبر التربة الاكون الحيوي الثالث في البيئة، بعد الااء وال واء

ؤتي  ٪ من الغذاء الذي نتناوله الف ر من التربةا لذا، فإن التخطيط للحفاظ على صحة التربة يعد أمرًا بالغ الأهاية لضاان بعاء الإاسانا ن 95
ضايا بيئية متعدتةا وقد أتفر التلوث البيئي النات  عن الأا طة الف رية وإطلاق  يتخا  الالوثات يلى التربة يلى تغييرات في جوتت ا ويثير ق

فط الالوثات عن ق وة ملاوعة من الا كلات البيئيةا ومن بين هذه الا كلات الفاةزة، تلوث التربة باركفات البترو  في الاناطق الغنية بالن 
اتة الطاقة على مستو  العالم، يل أن عاليات ياتاجه واعله واتت لاكه والتخل   وبالعرب من مصافي النفطا يُعتبر النفط الخام أحد أهم مص 
 منه على اطاق واتع تس م ب كب كبير في التلوث البيئي

( في البلدان التي ت  د أا طة اتتك ات وإقامة من آت ومصافي افطية، بالإ افة يلى توفر مواةت افطية غزيرة،  (Zhu, A., et al ,2020 ا
طرة  يُعتبر تسرب ملوثات النفط وم تعاته يلى التربة من أخطر أاوا  التلوث في هذه الاناطق، يُحتاب أن تتدفق كايات كبيرة من الالوثات الخ

نؤتي يلى آثاة تلبية على النظام البيئي, وتساهم عوامب مثب الحفر، واافعاث الالوثات من الاصافي ومحطات الطاقة،  يلى البيئة تنويًا، ماا قد  
 والتسرب من خزااات النفط، وحواتث ااقلات النفط، وااسكابات النفط، في تفاقم م اكب تلوث التربة الاحيطة ب ذه الاناطق

( Nemati B, et al. 2024 ) 

نؤثر على التربة بطريعتين: يما أن نتغلغب  ماا الخصا   الفيزيا ية والكيايا ية للتربة ,  بالتأثير على، يعوم النفط الخام النفط الخام تايةاظرًا 
ب  في التربة، ماا نؤثر مفاشرة على الاعاتن والاوات العضوية، واظام جذوة النفاتات، والسكان الايكروبيين، ومحتو  الأكسلين، أو قد نتسر 

ماا يلعب معظم العناصر   يق ااسدات الاسامعلى تطح التربة ماا يعلب من تدفق ال واء والااء يلى التربة، وبالتالي نؤثر على الت وية عن طر 
 ا (Akaleme, I. G, et al., 2024)  ا من قبب احياء التربة الغذا ية الأتاتية غير متاحة للاتتخدام
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 الهدف من البحث 
 على الخصا   الفيزيا ية والكيايا ية للترب الالوثة بالنفط الخام  تةاتة تأثير الاخلفات النفطية  •
 تةاتة مد  فعالية الزيولنت في معاللة الترب الالوثة بالنفط الخام    •

   Materials and methodsلمواد وطرق العمل ا
 منطعة الدةاتة  

  3اجريت هذه الدةاتة على الترب الالوثة بالاركفات ال يدةوكاةبواية في حعو  عليب التي تعع شرق تكريت )محافظة صلاح الدنن( بواقع  
 ا1kmاذ الاسافة ما بين عينة واخر    km 3-1مواقع ابتداءاً من على بعد 

 

 أتااء العينات الاستخدمة في الفحث   .1  جدول
 الرقم التسلسلي  نوع العينة  رمز العينة 

1km  1 الاوقع الأو  ملوث 
2km  2 الاوقع الثااي ملوث 
3km  3 الاوقع الثالث ملوث 

1km(m1)   4 % 50الاوقع الأو  معال 
2km(m1)   5 % 50الاوقع الثااي معال 
3km(m1)   6 % 50الاوقع الثالث معال 
1km(m2)   7 % 25الاوقع الأو  معال 
2km(m2)   8 % 25الاوقع الثااي معال 
3km(m2)   9 % 25الاوقع الثالث معال 

 
جُاعت العينات من العراق محافظة صلاح الدنن من حعب عليب النفطي الذي تسرب منه النفط الى الأةا ي العريفة اتيلة جمع العينات:  

 . التخريب الإةهابي لاابيب النفط ما أت  الى تدهوة الترب وحصو  تلوث عالي في التربة الزةاعية
من  ,    1kmمواقع اذ الاسافة بين موقع واخر    3ومن  كيلوغرام    5في التربة باعداة    تنتياتر  30اخذت العينات على عاق  طريقة الجمع:   

وأُجريت علي ا اختفاةات فيزيا ية وكيايا ية   عينة،كيلوغرام من كب    1عُز  معداة    ا3kmالى ابعد اعطة كاات    1kmمكان حصو  التسرب  
(،  TSS(، الاوات الصلفة العالعة ) TDS(، الاوات الصلفة الذا فة )EC(، التوصيلية الك ربا ية )pHتضانت: تةجة الحراةة، الرقم ال يدةوجيني )

كيلو 1مختبر التربة(, وعُزلت من كب عينة  )التربة  في مختبرات كلية الزةاعة قسم    (N  ،Na  ،Kبالإ افة يلى تراكيز بعا العناصر الغذا ية )
 % مرة أخر  ومن ثم أعات عاب الختفاةات الفيزيا ية والكيايا ية علي اا 50و  مرة،%  25غرام ومن ثم خلط ا مع ماتة الزيولنت بنسفة 

   50وا يف الي ا   مب،  250من التربة في توةق مخروطي تعة   غرام  50وو ع  بال واء،غرام من التربة الالففة  50تم وزن  طرق العمل: 
تاعات حتى نتم مزج الخليط بالكامب ومن ثم ترشيح ا بواتطة وةق الترشيح    8لادة  الل از ال زازثم تم و ع ا على  الاعطر،مب من الااء 

 pH ثم اخذت القياتات بواتطة ج از التوصيب الك ربا ي وج از ا   (ا 1 :1)  (، : محلو )تربة  صافياً،وقاع بوخنر حتى اصفح الاحلو   

 الخطأا قراءات ثم وجداا الاتوتط العاةاءات تلنفاً لنسفة  لثلاث
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 بعا الخصا   الفيزيا ية والكيايا ية لاوقع حعو  عليب قبب الاعاللة  .2 جدول رقم 

 T pH Ec TSS/ppm TDS/ppm N/ppm Na/ppm K/ppm الاختبارات 

1km 
23.2 7.49 2.74 10.6 14.0 1.86 95.5 14.4 

2km 
22.6 7.66 2.72 10.6 13.9 4.1 124 11.5 

3km 
22.6 7.77 2.68 10.6 14.0 5.88 121 11.6 

 اللون الأخضر ياثب اتاى قياة، اللون الأحار ياثب اعلى قياة 
 

   pH-meter( باتتعاا  ج از  1:1قدة في مستخل  تربة: ماء ) -(: pHتةجة تفاعب التربة)ا1 
 ( ا  EC-meter( باتتعاا  ج از التوصيب الك ربا ي ) 1:1قدةت في مستخل  تربة: ماء )  -(: ECالتوصيب الك ربا ي )ا 2  
   Flame photometer, وقيس باتتعاا  ج از الل ب  CaCl2  M1اللاهز: قدة بطريعة التتخلاص باحلو     والصوتنوم   البوتاتيوما3
(1983  Spark  Martina ا) 
( بطريعة micro –kjeldahl( بل از التعطير الفخاةي ) KCL 2Mقدة بعد التتخلاص بوتاطة كلوةيد البوتاتيوم )   - لنتروجين اللاهز:  اا4

Bremner (1965 الاذكوةة في )Page,A.L et al,.1982))    

 النتائج والمناقشة 
 الاعاللة  بعدبعا الخصا   الفيزيا ية والكيايا ية لاوقع حعو  عليب . 3جدول رقم 

1
k

m
 

 T pH Ec TSS/ppm TDS/ppm N/ppm Na/ppm K/ppm الاختبارات 

M1 15 6.70 2.66 11.94 16.14 4.83 133 2.4 

M2 15 6.77 2.71 12.04 16.24 2.03 141 1.6 

2
k

m
 

M1 15 7.9 2.53 12.14 16.24 3.27 113 1.4 

M2 15 7.09 2.75 12.14 16.34 4.23 192 1.6 
3
k

m
 

M1 15 7.8 2.69 12.24 16.14 3.57 123 1.9 

M2 15 7.9 2.75 12.14 16.34 4.55 152 12.5 

 اللون الأحار ياثب اعلى قياة   قياة،اللون الأخضر ياثب اتاى 

 
 أولًا: الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة قبل المعالجة بالزيولايت 

الاعاتة  أق رت النتا   الفيزيا ية والكيايا ية للتربة الالوثة بالنفط الخام في موقع حعو  عليب )قبب الاعاللة( تفانناً ملحوقاً في الخصا    
 3و 2°م( معاةاةً بالقياتين عند   23.2كم )   1كم(ا تللت تةجة الحراةة أعلى قياة عند مسافة  3، و2، 1باختلات الاسافة من بؤةة التلوث ) 

°م(، ماا ند  على تأثير النفط الخام في ةفع تةجة حراةة التربة العريفة بسبب زياتة الاحتو  الكربواي وتغير الخواص الحراةيةا أمّا    22.6كم )
 Benjeddou) يتفق مع ما ذكره(، ماا ي ير يلى وتط شفه قاعدي، وهو ما  7.77– 7.49فعد تراوحت بين ) (pH) قياة الأس ال يدةوجيني

et al, 2023)   التلوث النفطي غالفاً ما نؤتي يلى تغييرات طفيفة في الرقم ال يدةوجيني اتيلة تحلب الاركفات ال يدةوكربواية وتكوين    بأن
 .اوات  قاعدية

، وهي قيم ت ير يلى اةتفا  اسبي في الالوحة، ماا قد نؤثر تلفاً (dS/m 2.74–2.68) ، فعد تراوحت بين(EC) وبالنسفة للتوصيلية الك ربا ية
 على ااو النفاتاتا ويتوافق ذلك  
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من أن الاسكابات النفطية تؤتي يلى زياتة تركيز الأملاح الذا فة اتيلة التغيرات في التوازن   (Al-Baldawi et al.2021 )مع ما توصل إليه
 .الأنواي تاخب التربة

، بيناا تراوحت تراكيز الصوتنوم  ppm 14.4و  11.5كاا أق رت النتا   تفانناً في العناصر الغذا ية، حيث تراوحت تركيزات البوتاتيوم بين  
، في حين ازتاتت القيم  ppm 1.86كم( وبلغت   1وتُللت أقب قياة للنيتروجين الذا ب في منطعة التلوث الافاشر ) .ppm 124و  95.5بين  
ويُعز  هذا الاخفاض يلى التأثير السام لل يدةوكربواات على الن اط الايكروبي الاسؤو  عن تثبيت  .(ppm 5.88و 4.1) كم  3و  2عند  

 ( .(Okonokhua et al.2007 وهو ما أشار إليهوتحويب النيتروجين، 
على   ppm 10.6و  ppm 14.0–13.9) فروقاً وا حة (TSS) والاوات الصلفة العالعة  (TDS) وبالاثب، لم تُظ ر قيم الاوات الصلفة الذا فة

 .، ماا ي ير يلى أن التأثير الر يس للتلوث النفطي نتركز في العناصر الغذا ية والخصا   الكيايا ية أكثر من تأثيره على هذه الاتغيرات(التوالي

بزياتة  بالالاب، تؤكد هذه النتا   أن التربة الالوثة بالنفط الخام تعااي من تغيرات في خصا ص ا الكيايا ية والفيزيا ية، وخاصة فياا نتعلق  
ء  الالوحة وااخفاض محتو  النيتروجين في مناطق التلوث الافاشر، وهو ما يفسر محدوتية الناو النفاتي في هذه الاناطق، ماا يستدعي الللو 

 ا يلى وتا ب معاللة فعّالة مثب اتتخدام الزيولنت لتحسين خصا   التربة وإعاتة توازا ا الكيايا ي
 ثانياً: الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة بعد المعالجة بالزيولايت 

ااخفضت    بعد تطبيق الاعاللة بالزيولنت على عينات التربة الالوثة بالنفط الخام، ق رت تحولت ملحوقة في الخواص الفيزيا ية والكيايا يةا فعد
ن  °م(، ماا يعكس توة الزيولنت في تحسي   23.2–22.6°م(، معاةاة بالقيم الاسللة قبب الاعاللة )  15تةجة الحراةة في جايع الاواقع يلى ) 

 الت وية وزياتة الحتفاظ بالرطوبة، وبالتالي تعليب التأثير الحراةي للنفط على التربةا 
(، وهو ما ي ير يلى قدةة الزيولنت على  7.90–6.70العتدا ؛ يذ تللت قيم تراوحت بين )ة  ( قد أق ر تغيراً باتلاpHأما الرقم ال يدةوجيني ) 

مع    موازاة الوتط الكيايا ي للتربة من خلا  آلية التفات  الأنواي وامتصاص الاركفات العاعدية الناتلة عن تحلب ال يدةوكربوااتا هذا نتفق
 العاعدية للترب الالوثةاامضية و فعالية الزيولنت في تحسين توازن الح  ان.  ((Wang et al,.2020 ما ذكره

 (ppm 16.34–16.14) ، يذ تراوحت بين(TSS) والاوات الصلفة العالعة (TDS) كاا لوحظ حدوث زياتة طفيفة في قيم الاوات الصلفة الذا فة

على التوالي معاةاة بالقيم قبب الاعاللةا وياكن تفسير هذا الةتفا  بعدةة الزيولنت على تحرير بعا الأنواات   (ppm 12.24–11.94)و
ب أن يمكااية زياتة تركيز الأملاح   (Montalvo et al.2012 )وهو ما يتفق مع ما أشار إليهالعابلة للذوبان أثناء عالية التفات  الكاتيواي، 

 ا.الذا فة في الاحلو  الأة ي عند اتتخدام الزيولنت في معاللة التربة
بعد أن كاات منخفضة   (ppm 4.83–2.03) من ج ة العناصر الغذا ية، تحسنت مستويات النيتروجين ب كب ملحوظ، يذ اةتفعت تراكيزه يلى

ويُعز  ذلك يلى تعليب التأثير السام لل يدةوكربواات بعد الاعاللة، ماا تاح بزياتة الن اط الايكروبي الارتفط  .(كم  1عند   ppm 1.86) جداً 
ب أن قدةة الزيولنت على تحسين ا اط الكا نات الدقيعة     (Rehakova et al . 2004)وهو ما يتفق مع ما أشار إليهبدوةة النيتروجين،  

 .وتعزيز توفر النيتروجين في الترب الالوثة

، ويُحتاب أن يكون ذلك ااتلاً عن  (ppm 14.4–11.5) معاةاة بالقيم السابعة (ppm 12.5–1.4) في الاعابب، ااخفا تركيز البوتاتيوم يلى
الأخر   والكاتيواات  البوتاتيوم  أنواات  بين  الكاتيواي  التفات   الزيولنت،   (⁺Na⁺, Ca²) آلية  تركيب  في  ما  الاوجوتة  مع  يتوافق  ما  وهو 

على تفات  الكاتيواات واةتفاطه بااخفاض مستويات بعا  —خصوصاً الكلينوبتيلولنت— حو  قدةة الزيولنت   (Mumpton , 1999)ذكره
 .التربةالاغذيات في 

اتا   هذه الدةاتة أن تلوث التربة بالنفط الخام نؤتي يلى تغيرات وا حة في خصا ص ا الفيزيا ية والكيايا ية، أها ا اةتفا     الاستنتاج: توضح 
تحسنت  الالوحة وااخفاض محتو  النيتروجين قرب بؤةة التلوثا بعد الاعاللة بالزيولنت، اعتد  الرقم ال يدةوجيني وااخفضت تةجة الحراةة، كاا  
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نن تراكيز النيتروجين ب كب ملحوظ، ماا ي ير يلى اتتعاتة جز ية للخصوبة البيولوجيةا في الاعابب، لوحظ ااخفاض في تركيز البوتاتيوم وتفا
 في مستويات الصوتنوم بسبب آليات التفات  الأنواي، وهو ما قد نؤتي يلى تراكم الصوتنوم في بعا الاواقعا 

يجراءات    بناءً على ذلك، ياكن اعتاات الزيولنت كاعاللة فعّالة أولية لتحسين التربة الالوثة بالنفط الخام، يل أن اتتدامة هذا التحسن تتطلب 
 تكايلية، مثب ي افة مصاتة الكالسيوم أو الغسب لتعليب تراكم الصوتنوم والحفاظ على التوازن الغذا ي للتربة
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