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 الاهداء

 

 الى من غايتي رضاه وعفوه ومغفرته ..... إلهي رب العالمين

)صيى الله عيده  ببي الامة الحيدب المصطفى محمد .....  يدد اأنبيداء واام  المرييين لىإ 

 (وآله وييم

 (أهل اليدت ..... )عيدهم السلام لى أئمةإ

تعالى لى أمين الله وشمس الهدى امام الخيق  وبحر الندى ..... الامام المهدي )عجل الله إ

 فرجه الشريف( 

إلى من لا يضاهدهما أحد في الكون، إلى من أمربا الله ببّرهما، إلى من بذلا الكثير، وقدّما ما لا 

أمي  ..... فقد كنتما اير داعم لي طوال مسيرتي الدرايدة  لكيماتيمكن أن يردّ، إلدكما تيك ا

 ي الغالدانوأب

 ..... زوجي الغالي دًا الذي كان لي دعمًا وين  إلى

 إلى من شد الله بهم عضدي فكابوا اير معين ..... أاوتي و أاواتي

 إلى قرة عدني وبيض قيبي وأول فرحة لي ..... ابنتي الغالدة

 لة المتواضعة أهدي هذه الريا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الياحثة



 
 

 تقدير شكر و

 

الحمد لله ييحابه هو ولدي في الدبدا والآارة واشكره عيى هدايته لي وفضيه عيي واحمده  

حمداً  كثيراً  طدياً  مياركاً  ميئ السموات والارض والصلاة والسلام عيى اام  اأنبيداء والمرييين 

 ه وآله وييم( وبعد.الله عيد صيىالحيدب المصطفى محمد ) 

 الى أيتاذي و بالشكر الجزيلأن اتقدم هذه الريالة عيى  ضع اليمسات الاايرةيطدب لي وأبا أ

الدكتور مهدي وسمي صحدب العايدي الذي وقف عوباً ومرشداً في المساعد مشرفي اأنيتاذ 

 كل مراحل اليحث والاعداد فجزاه الله اير الجزاء.

لتفضيهم بالشكر الجزيل  لجنة المناقشة و اعضائهالسادة رئدس كما يطدب لي أن اتقدم الى ا

واعطاء الملاحظات القدمة وااراجها بأفضل صورة فجزاهم و مناقشتها مشكورين بقيول الريالة 

 الله اير الجزاء وجعيهم الله ذاراً ليعيم وطييته.

الدكتور بيدل  يتاذ لايد العون و المساعدة ا الى من مدً بالشكر الجزيلكما يطدب لي أن اتقدم 

 عيي ييدم المداحي.الزمدل الدكتور بصر بوري الابياري والايتاذ  رحدم المحترم و الايتاذ 

  .والمساعدة العون يد لي  مدً من كل الى ة والموفقد والسعادة الخير كل أتمنى وأايراً

 ....الله ولي التوفدق.و                                                   
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Abstract    الخلاصة 

 (النيكل ، الكروم ، ، الكوبلت الكادميوم ، الرصاص(  العناصر الثقيلةببعض لتقييم حالة التلوث         

ـ محافظة  من معامل الطابوق في قضاء الحيلتقييم تأثير الانبعاثات الناجمة ،اجريت دراسة ميدانية 

مياه والنبات في محافظة واسط بالعناصر الثقيلة المذكورة للمناطق ودورها في تلوث التربة وال واسط

،  500)المحيطة بالمعمل ، إذ تم جمع نماذج التربة والمياه والنبات من اربعة مواقع والتي تبعد بمسافة 

، أضافة الى الموقع الرابع )المقارنة( على م على التوالي عن مصدر التلوث  (2000، 1500، 1000

( سم من الاتجاهين الجنوبي 60-30( سم و)30-0م ، وجمعت عينات التربة على عمقين )( 3000)بعد 

الشرقي والشمالي الغربي ، أما النبات فقد تم اخذ العينات من المواقع والاجزاء نفسها التي اخذت منها 

 500)هما  عينات التربة وشملت نباتات الطرطيع والعاقول ، بينما جمعت عينات المياه من موقعين فقط

        ـ:يلي  ما الدراسة نتـائج وأظهـرت م و لكلا الاتجاهين (1500و 

  (النيكل ، الكروم ، ، الكوبلت الكادميوم ، الرصاص( الثقيلة للعناصر الكلي التركيز  معدل  ارتفاع  ـ1

( 30-0)ول الا العمـق عند الطابوق معامل من الشرقي الجنوبي الاتجاه في المدروسة المواقع تربة في

 مع  في الترب المدروسة والبعـد العمـق ولنفس الغربي الشمالي بالاتجاهقياسا ً م( 500) تبعد والتي سم

 في سم (60-30) الثاني العمـق علىسم في تركيز العناصر المدروسة قياسا ً  (30-0) لالاو تفوق العمـق

 . وللعناصر المدروسة جميعها الكلي التركيز قيم

(  CF  ،PLI  ،EF  ،Cdegقيم معايير التلوث ) هو المصدر الرئيسي لارتفاع  نشاط البشريإنَ ال  ـ2

( سم ، أذ بلغ 30-0( م  و للعمق الاول )500خصوصا ً في الاتجاه الجنوبي الشرقي في البعد الاول )

 و  8.66 ( لعنصر الرصاص والكادميوم والكوبلت والكروم والنيكل )CFمعدل قيم عامل التلوث )

( بالتتابع ، مما تشير الى حدوث تلوث كبير جدا ً أما في الجزء  11.92و  21.31و  14.48و  10.67

( قيما ً منخفضة  لترب المواقع المدروسة قياسا ً بالجزء CFالشمالي الغربي فقد سجل عامل التلوث )

 الجنوبي الشرقي من معامل الطابوق.

روسة القريبة من معامل الطابوق و في الجزء الجنوبي ( للترب المدPLIسجل مؤشر حمل التلوث )ـ  3

( وأقل قيمة كانت   12.77 ( سم أعلى قيمة بلغت )30-0( م وللعمق الاول )500الشرقي و على بعد )

، أما في الجزء الشمالي الغربي فقد  (2.00بلغت ) ( سم60-30( م  للعمق الثاني )2000في البعد الرابع )

 المدروسة للمواقع  PLI>  1( بشكل واضح وكانت قيم مؤشر PLIتلوث )انخفضت قيم مؤشر حمل ال

مما يشير الى وجود تدهور في الترب المدروسة ولكلا الاتجاهين الجنوبي الشرقي والشمالي  جميعها

 الغربي.

 



 ب 
 

في الجزء الجنوبي الشرقي  الكروم ( فقد سجلت أعلى القيم لعنصرEFأما معدل قيم عامل الاغناء )        

وهي ضمن الإغناء العالي قياسا ً ( 13.15ت )بلغ إذ ( سم 30-0وللعمق الاول ) م  (500وللبعد الاول )

 .عالٍ او معتدلبالعناصر البقية المدروسة والتي سجلت أغلبها إغناء 

للترب المدروسة القريبة من معامل  القيم ( فقد سجلت أعلى Cdegمعدل قيم درجة التلوث  )أما        

  67.04( سم  أذ بلغت )30ـ0للعمق الاول ) ( م و500وللبعد الاول )ق في الجزء الجنوبي الشرقي الطابو

 قياسا ً بالابعاد البقية والتي سجلت أغلبها درجة تلوث كبيرة. هي ضمن درجة التلوث العالية جدا ً( و 

  Schanginiaالطرطيعارتفاع التركيز الكلي للعناصر الثقيلة في النباتات الطبيعية المدروسة )  -4

aegyptiaca و العاقول Alhagi maurorum  في المواقع القريبة من معامل الطابوق و قد سجلت )

( م قيما ً أعلى من المحددات العالمية المسموح بها 500في الجزء الجنوبي الشرقي و للبعد الاول )

(2007  ،WHO/FAO بلغت تراكيز عنصر الرصاص والكادميوم والكوبلت )  والكروم والنيكل في

ملغم .كغم ( 125.00و  15.00و  1.93و  2.32و   8.18نبات الطرطيع ) 
-1
ونبات العاقول  مادة جافة 

ملغم .كغم(    94.00و  14.00و  1.56و  1.65و  7.05) 
-1
بالتتابع قياسا ً بالمواقع البعيدة  مادة جافة 

 .اقلعن معامل الطابوق فقد سجلت قيما ً

العناصر الثقيلة الرصاص والكادميوم والكوبلت والكروم والنيكل في عينات المياه  كيزتر  ارتفع -5

المدروسة في المواقع القريبة من معامل الطابوق وخصوصا ً في الجزء الجنوبي الشرقي و في الموقع 

( أذ بلغت  WHO/FAO،  2007( م قيما ً أعلى من المحددات العالمية المسموح بها )500الاول )

ملغم .لتر ( 0.445،  0.570،  1.875،  0.812،  0.185)
-1
   بالتتابع.  
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 Introduction لمقدمةا: 1

 

يواجه العالم في الوقت الحاضر مشكلات بيئية خطيرة ناجمة عن تاثير الانسان في البيئة المحيطة           

ذي يشهده به وقد زادت حدة هذه المشكلات خلال العقود الاخيرة من هذا القرن نظرا للتطور الصناعي ال

 العالم والانفجار السكاني والعوامل الطبيعية كالانفجارات البركانية والهزات الارضية والفيضانات فضلا ً

كالحروب والتفجيرات النووية وحوادث غرق الناقلات  أعن الظواهر الكونية الاخرى والبشرية المنش

 .( 2009لعمر،)ا الضخمة المحملة بالوقود وشركات تكرير النفط ومعامل الطابوق

اخطر  التطور الهائل الذي شهده العالم والثورة الصناعية ادى الى الحاق الكثير من الاضرار في  إن       

الملوثات المطروحة للبيئة وتزداد خطورتها عند بقائها في التربة او تجري عليها اي تغيرات كيميائية 

)  اولها الانسان مما ينعكس ذلك على صحتهوتؤدي الى تلوث النباتات والثمار والخضروات التي يتن

 . (2006،زعلان وآخرون 

لتلووووث البيئوووي بالعناصووور الثقيلوووة هوووو نووووع محووودد مووون التلووووث يحووودث نتيجوووة توووراكم المعوووادن إنَ ا        

( فووووي Cr(، والكووووروم )Ni(، النيكوووول )Hg(، الزئبووووق )Cd(، الكووووادميوم )Pbالثقيلووووة مثوووول الرصوووواص )

لفوووة، بموووا فوووي ذلوووك التربوووة والميووواه والنباتوووات، بمسوووتويات تتجووواوز قووودرة البيئوووة المكونوووات البيئيوووة المخت

 (.2023 و آخرون ، Abbasعلى معالجتها أو التخلص منها )

النباتوووات بالعناصووور الثقيلوووة اصوووبح مشوووكلة عالميوووة ، إذ انهوووا تعووود مووون  إنَ تلووووث التربوووة والميووواه و         

لوووة للتحلووول مموووا يسوووبا توووأثيرات تراكميوووة ضوووارة قوووادرة الملوثوووات غيووور العضووووية ذات طبيعوووة غيووور قاب

علووووى احووووداث اضوووورار بيئيووووة وصووووحية فووووي التربووووة والميوووواه والغوووولا  الجوووووي والاحيوووواء المجهريووووة 

 .( Navarro،2008النختلفة )

تنووووتج مصووووادر التلوووووث بالمعووووادن الثقيلووووة موووون ا،نشووووطة الصووووناعية والزراعيووووة، بمووووا فووووي ذلووووك          

نع المعدنيوووة، محطوووات الطاقوووة، واسوووتخدام ا،سووومدة والمبيووودات المحتويوووة علوووى معامووول الطوووابوق، المصوووا

تلووووث الميووواه السوووطحية والجوفيوووة،  و يوووؤدي هوووذا التلووووث إلوووى تووودهور خصووووبة التربوووة ،معوووادن ثقيلوووة

وتوووأثير سووولبي علوووى نموووو النباتوووات والإنتووواج الزراعوووي، مموووا يجعووول مراقبتوووه وتقييموووه ضووورورة بيئيوووة 

 (.2022ن ،و آخرو   (Hamidوصحية 

تعُتبر معامل الطابوق  من المصادر الصناعية التقليدية المهمة التي تسهم في تلوث البيئة بشكل         

و صدر رئيسي للطاقة لعمليات الحرق كبير، خاصة في الدول النامية التي تعتمد على الفحم والحطا كم

الملوثة، بما في ذلك جسيمات الغبار تنتج هذه العمليات انبعاث كميات كبيرة من الغازات والجسيمات 

(، إلى جانا SO₂(، وثاني أكسيد الكبريت )NOₓ(، وأكاسيد النيتروجين )PM10و PM2.5الدقيقة )
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و  Cr) ( )Maqsood(، والكروم Ni(، النيكل )Cd(، الكادميوم )Pbالمعادن الثقيلة مثل الرصاص )

 (2022آخرون ، 

لعناصر الثقيلة اهتمام كبير من قبل المختصين ، خاصة بعد ملاحظة لقد حظي التلوث البيئي با            

التدهور الكبير للموارد البيئية مثل التربة والماء والهواء وقد أدى ذلك إلى زيادة ا،مراض البيئية 

خصوصًا لدى الإنسان نتيجة لما تسببه معامل الطابوق من انبعاثات تؤدي إلى حدوث تلوث بيئي كبير، 

ما تقدم تبرز أهمية الدراسة الحالية في مدينة الحي من خلال استخدامها لمنهجية متكاملة تجمع  وبناء على

 -بين التحليل الكيميائي للتربة وتطبيق أدوات تقييم التلوث المعتر  بها دوليا، لتحقيق ا،هدا  التالية:

 ،Cr ) ناصر الثقيلةمعرفة تاثير الانبعاثات الناتجة من معامل طابوق قضاء الحي في تراكم الع -1

Co ,Pb ,Cd ,Ni,   )والنبات للمناطق المحيطة بالمعامل وعلى ابعاد مختلفة. الماء و في التربة 

 (  ,Cr، Co ,Pb ,Cd ,Ni ) والنباتات بالعناصر الثقيلة والمياه  تقييم مستوى تلوث التربة -2

 ع المحددات العالمية.والناتجة من انبعاثات معامل الطابوق باتجاهين مختلفين ومقارنتها م

 استخدام بعض مؤشرات التلوث لتقييم حالة تدهور التربة المتاثرة بمعامل الطابوق. -3
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 Literatures Review: مراجعة المصادر 2

  Environmental Pollution : التلوث البيئي2-1

 

، والوووذي يقصووود بوووه التغيووورات أهووتم البووواحثون فوووي علوووم البيئووة بوضوووع مفهووووم دقيوووق للتلووووث البيئووي        

غيوووور المرغوووووب فيهووووا والتووووي تحصوووول بدرجووووة كبيوووورة بوصووووفها ناتجووووا عرضووووياً للفعاليووووات الطبيعيووووة 

والبشوووورية والتووووأثير المباشوووور للتغيوووورات فووووي شووووكل الطاقووووة ومسووووتوى الاشووووعاع والمكونووووات الكيمياويووووة 

مباشوووور نتيجووووة ال والفيزيائيووووة. إن هووووذه التغيوووورات ربمووووا تووووؤثر فووووي الانسووووان بشووووكل مباشوووور او غيوووور

 (.2000) موسى ،  لاستعمالات المياه والزراعة والصناعة

كيميائية ال ( إلى أن التلوث هو تغير كمي أو نوعي في الخصائص2003أشار صبارتي )         

مما يؤدي إلى أضرار تهدد صحة الإنسان   لعنصر واحد أو أكثر من عناصر البيئة والفيزيائية والحيوية 

يتم قياس التلوث  و ئص الموارد الطبيعية من جهة أخرىوتغيير خصا  لحية ا،خرى من جهةوالكائنات ا

  يئي من ا،نشطة البشرية المختلفةوينشأ الضرر الب التركيز أو ا،ضرار التي يسببها الحجم أوبوساطة 

وفضلات سامة  نتيجة انبعاثاتها الغازية إلى الهواء أو ما تطرحه من مخلفات  وخاصة ا،نشطة الصناعية

 إلى المياه والتربة.

يعُد التلوث البيئي أحد أخطر المشكلات التي تواجه البشرية في العصر الحديث، ويعر  بأنه إدخال         

مواد أو عوامل في البيئة بمستويات تتجاوز قدرتها على الاستيعاب، ما يؤدي إلى اضطراب توازن النظم 

(. يتنوع التلوث بين تلوث UNEP, 2021لحية، بما فيها الإنسان )البيئية وإلحاق الضرر بالكائنات ا

الهواء الناتج عن الانبعاثات الصناعية وعوادم المركبات، وتلوث الماء بسبا تصريف المخلفات السائلة، 

وتلوث التربة الناتج عن المواد الكيميائية والمعادن الثقيلة، بالإضافة إلى التلوث الضوضائي والإشعاعي 

(WHO, 2021). 

هو كل التغيرات الناتجة عن تدخل الإنسان في  البيئي التلوثأن  (2006) وآخرونلان زعبين       

سواء بشكل مباشر أو غير   مما يؤدي إلى حدوث ضرر كبير للكائنات الحية بأنواعها ا،نظمة البيئية

ئي والذي ينتج عن ا،نشطة ويعني ذلك التغير السلبي الذي يؤثر على أحد مكونات النظام البي  مباشر

ثل تراكم يبدأ التلوث بحدوث تغيرات غير مرغوبة م جميعها أذ ا،نشطة البشريةو الزراعية والصناعية 

 سواء في التربة او الماء او الهواء. العناصر الثقيلة
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 Forms of Environmental Pollution   اشكال التلوث البيئي:2-1-1

بناءً على نوع وكمية النفايات التي تلُقى في  تختلف  مستويات الملوثات ( أن 1997)زين الدين  بين        

 هي : التلوث إلى ثلاثة مستويات مختلفةالبيئة، وبالتالي يتم تصنيف درجات 

 رن درجـات التلـوث الـتي لا يتـأثهـو درجـة مـ :Pollution Acceptable  التلـوث المقبـول -1

مثل تلوث الهواء  ولا يكـون مـصحوبا بأيـة أخطار أو مشاكل بيئية رئيسية لبيئياـا تـوازن النظـام به

 . والمياه السطحية 

تعـاني منـه العديـد مـن الـدول الـصناعية ،نـه ينتج من : Pollution   Risky التلـوث الخطـر -2

لمتقدمـة حيـث أن كميـة هـذه المرحلـة مـن المراحـل ا وتعد النشاط الصناعي وزيادة النشاط التعديني

الحـرج والـذي يبـدأ معـه التــأثير الــسلبي علــى العناصــر  البيئيتتعـدى الحـد  ونوعيتها الملوثـات

 البيئيــة الطبيعيــة والبــشرية، وتتطلا هـذه المرحلـة إجـراءات سـريعة للحـد مـن التـأثيرات الـسلبية

التلــوث الــصناعي باســتخدام وســـائل تكنولوجيـــة حديثـــة ويــتم ذلــك عــن طريــق معالجــة 

كإنـــشاء وحـــدات معالجــة كفيلــة بتخفــيض نــسبة الملوثــات لتــصل إلى الحــدً المـسموح بــه 

أو عــن طريـق ســن قــوانين وتــشريعات وضرائا على المصانع التي تساهم في زيادة نسبة   دوليــا

مثل التراكم المتوسط للعناصر الثقيلة في التربة مثل عنصر الزنك وزيادة نسبة الاسمدة  التلوث

 .والمبيدات الزراعية في المياه الجوفية

يمثل هذا النوع المرحلة التي ينهـار فيهـا النظـام  : Pollution  Devastatin التلوث المدمر -3

ل جـذري، ولعـل لاخـتلال مـستوى التـوازن بـشك الإيكولوجي ويـصبح غـير قـادر علـى العطـاء نظـرا

ل الـتي وقعـت في المفـاعلات النوويـة في أوكرانيـا خـير مثـال للتلـوث المـدمر، حادثـة تـشر نوبـ

تدخل  بوساطةويحتـاج النظـام الإيكولـوجي في حالة هذا التلـوث إلى سـنوات طويلـة لإعـادة اتزانـه 

 .قتصادية باهظةالعنصر البشري وبتكلفة ا
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 Sources of Environmental Pollution مصادر التلوث البيئي :2-1-2

 ( اشكالاً عدة للتلوث البيئي وفق مصادرها وهي:2010)Gharaybeh ذكر           

هو تلوث لا دخل للإنسان فيه بل سببته ظواهر طبيعية   Natural Pollution :التلوث الطبيعي -1

ر كالبراكين والصواعق والعواصف التي قد تحمل معها كميات هائلة من تحدث من وقت لآخ

الرمال وا،تربة وتتلف المزروعات والمحاصيل، ومن الصعا مراقبة هذا التلوث أو التنبؤ به 

  .والسيطرة عليه

 يةنشطة البشرلأيحدث هذا التلوث نتيجة ل : Industrial Pollution التلوث الصناعي -2

والترفيهية وغيرها، إذ تعُدُّ الصناعات التقنية السبا الرئيس للتلوث في  الصناعية والخدمية

عصرنا الحاضر وباتت تهدد حياة الكائنات على وجه ا،رض، وأهم مصادر التلوث الصناعي 

تخلف مركبات المخلفات الصناعية والتجارية وما تنفثه عوادم السيارات ومداخن المصانع التي 

 .ن السامةالكلور والفلور والكربو

         Environmental Pollutants الملوثات البيئية :2-1-3

تقسم الملوثات من الناحية البيئية وحسا قابليتها على التحلل على الانواع التالية ) الجميلي و سلوى         

 ،2018 :) 

التي هي الملوثات  :   Biodegradable Pollutants البايولوجي الملوثات القابلة للتحلل -1

تتحلل بفعل عوامل طبيعية ومناخية وبيئية وبيولوجية ثم تفتت الملوثات بفعل تلك العوامل ويتم 

 ، ، القطن ، الصو  ، الاخشاب والاطعمة الفاسدة.تغيير حالتها وخصائصها مثل الورق 

هي  :Non-Biodegradable Pollutants  البايولوجي قابلة للتحللال غيرالملوثات  -2

لة لتحللها ومن امثلة هذا النوع ي لا يمكن تنقيتها عضويا  وًتحتاج الى مدة زمنية طويالملوثات الت

نواتج المخلفات الصناعية التي تكون باشكال مختلفة ) الرصاص ، الكادميوم ، النفايات النووية ، 

 ويتم التخلص منها اما عن الزئبق والبلاستك ( وغيرها الكثير وتكون صلبة أو سائلة أو غازية

طريق المعالجة الفيزيائية مثل الاحتواء والحرارة العالية او عن طريق المعالجة الكيميائية مثل 

 .  الاكسدة الكيميائية 
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 Types of Environmental Pollution انواع التلوث البيئي :2-1-4

  

 هنالك ثلاثة انواع للتلوث البيئي هي:       

 

 Air Pollution  تلوث الهواء:2-1-4-1

 

عوووودو تلوووووث الهووووواء موووون أبوووورز القضووووايا البيئيووووة التووووي تشووووكل تهديووووداً مباشوووورًا لصووووحة الإنسووووان ي       

تلووووث الهوووواء بأنوووه تلووووث   (WHO, 2021)وا،نظموووة البيئيوووة. وتعُووورو  منظموووة الصوووحة العالميوووة

الهوووواء بوووأي عامووول كيميوووائي أو فيزيوووائي أو بيولووووجي يوووؤدي إلوووى تغييووور خصوووائص الغووولا  الجووووي 

إلووى أن تلوووث  (EPA, 2022) يعيووة. وفووي السووياق نفسووه، تشووير وكالووة حمايووة البيئووة ا،مريكيووةالطب

ء توووؤثر سووولباً علوووى صوووحة الإنسوووان أو تسوووبا أضووورارًا الهوووواء يتمثووول فوووي وجوووود ملوثوووات فوووي الهووووا

 .لمكونات البيئة ) التربة و المياه والهواء(

فووووووري، وعمليووووات إنتوووواج الطاقووووة، ومعامووووول الانبعاثووووات الصووووناعية، واحتووووراق الوقووووود ا،ح إنَ        

بعوووض الصوووناعات  ، و إنَ مسوووؤولة عووون زيوووادة تركيوووز الملوثووواتالطوووابوق، تعُووود مووون أهوووم المصوووادر ال

تسُوووهم فوووي إضوووافة المعوووادن الثقيلوووة إلوووى الهوووواء، والتوووي يمكووون أن تترسوووا لاحقوًووا فوووي التربوووة والنبوووات 

ية خطيرة  .(Pendias-Kabata   ،2001) مسببة آثارًا سُمو

( إلوووى أن الآثوووار الضوووارة لتلووووث الهوووواء لا تعوووود فقوووط إلوووى كميوووة الموووواد 2002)السوووعدي أشار         

إذ إن انتشوووار هوووذه الموووواد بتراكيوووز عاليوووة ضووومن  لوووى تركيوووز هوووذه الملوثوووات فوووي الهوووواءالمنبعثوووة بووول إ

 ةلوثووات لوووو انتشوورت فوووي مسوواحات واسوووعمسوواحة محووددة يوووؤدي إلووى تلووووث كبيريفوووق أضووورار هووذه الم

قسوووم السوووعدي و وثوووات مووون مصوووادرها إلوووى أمووواكن أخووورىهوووذه المل وتلعوووا الريووواح دورًا مهمًوووا فوووي نقووول

                    :ملوثات الهواء إلى نوعين

الملوثات الناتجة عن وسائل النقل مثل السيارات التي تستخدم البنزين والديزل، حيث تكمن خطورة هذه ـ 1

ات في أنها تنتشر في أجزاء من جسم الإنسان عند تنفس الهواء الغازات الناتجة من عوادم السيار

                                                                                                                        .الملوث

 .احتراق الوقود الناتج عن مختلف ا،نشطة البشرية والصناعية والتجارية -2

) الامطار ، الغبار،  ( في دراسته  لتحديد كمية ونوعية المتساقطات الجوية2007بين احمد )         

 في محافظة ذي قار على مدى سنة كاملة  الجسيمات الدقيقة ، الاتربة المحمولة بالرياح ، الغازات الملوثة (

عشوائيا مناطق زراعية موقعا تم توزيعها في المحافظة توزيعا  21إذ تم اختيار 2007الى  2006

وصناعية وسكنية وتجارية وقد أظهرت النتائج ارتفاع تراكيز العناصر المدروسة في هواء المدينة 



7 
 

% على التوالي كمعدل عن المسموح به عالميا وعزا السبا 7% و 4الكادميوم والرصاص بنسبة  ولاسيما

 . قإلى زيادة الانبعاثات الناتجة من وسائط النقل ومعامل الطابو

( على وجود علاقة بين التلوث البيئي والطاقة ، حيث أن 2013و آخرون )   AL-Anbari و أكد    

 ا،حفوري في إنتاج الطاقة تسواهم التي تستخدم مصادر الوقود ومعامل الطابوقمحطات الطاقة الكهربائية 

                                                               .  في حدوث التلوث من خلال الدخان الناتج عنها

            Sources of Air Pollution   تلوث الهواء مصادر :2-1-4-1-1 

هنالك ثلاث مصادر رئيسية لانبعاث الملوثات الى الهواء الجوي أن ( 2014 (وآخرونLagzi  بين         

 بحسا اسلوب انتشار هذه الملوثات الى الهواء الجوي هي:

التي تنبعث من موقع واحد او اكثر من المواقع  الملوثاتهي  : Point sourcesنقطية  مصادر  -1

 المحددة والتي يمكن التحكم بها مثل مداخن المصانع ومعامل الطابوق ومحطات الطاقة الكهربائية.

هي الملوثات  التي تنبعث من مصادر عدة ضمن منطقة محددة :   Area sourcesمصادر مناطقية  -2

 الانبعاثات الناتجة من المدن وحرائق الغابات. مثل

تشير بشكل عام الى الملوثات التي تنبعث من وسائط النقل مثل  : Line sources مصادر خطية ـ 3

  ئرات والسفن والقطارات والسيارات.الطا

Soil Pollution تلوث التربة :2-1-4-2  

        

التي تدعم الحياة على سطح الأرض، إذ توفر الغذاء للنباتات، التربة من أهم الموارد الطبيعية  تعدُ       

وتعمل على تخزين المياه، وتنقية الملوثات، وتدعم التنوع البيولوجي. ومع ذلك، أصبحت التربة معرضة 

لتلوث متزايد نتيجة الأنشطة البشرية المختلفة، مما أدى إلى تدهور خصوبتها وتأثيراتها السلبية على 

يعرف تلوث التربة على انه التغيير الذي يحصل في خصائصها وخواصها  ، والإنسانالبيئة وصحة 

 الطبيعية والكيميائية والحيوية او تركيبها مما يؤثر سلبا على من يعيش على سطحها من  الكائنات الحية

                                                                                                          (. 2000)شحاتة ،

وجود ملوثات كيميائية أو عناصر ضارة بتركيزات تفوق الحدود  كما عرف  تلوث التربة بأنه         

، المبيدات الزراعية، والنفط، والجسيمات (Pb, Cd, Hg, As, Cr)  الطبيعية، مثل المعادن الثقيلة

 (.2025و آخرون ،  Li) ات والكائنات الحية والمياه الجوفيةالبلاستيكية الدقيقة، بحيث تؤثر على النبات

 كثيرةأسباب تلوث التربة  ( أن  2011) و الاسدي وآخرون  (2002 ) الحديثي وآخرون بين         

المواد المشعة وعمليات  و  ت الزراعية والأعشاب الضارةاستخدام المبيدات في مكافحة الآفا منها 

الانبعاثات الناتجة عن   عن فضلا ًوخاصة أنابيب النفط ومشتقاته  ات والأنابيبتسرب المواد من الخزان
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توليد   ومحطات بوقالتلوث الناتج عن مصافي النفط ومعامل الطا و جمع الملوثات في البيئة المحيطةت

                                                                                                                                الطاقة الكهربائية. 

( عن تأثير معامل الطابوق في منطقة النهروان في بغداد 2004وفي دراسة آخرى أجرتها شنشل )        

الرصاص والكادميوم والنيكل حيث بينت كعلى تلوث التربة والنبات في المنطقة  ببعض العناصر الثقيلة 

 2.4و 178التربة  تراكيز هذه العناصر قياسا ً بالمحددات العالمية أذ بلغ معدل تراكيزها في النتائج ارتفاع

تربة على التوالي للعناصر المذكورة آنفا ً وعزا السبا الى انبعاثات معامل الطابوق  ¹-ملغم كغم 111و 

الترب  و وترسبه فيفي المنطقة والتي تستخدم حرق الوقود الثقيل وتصاعد انبعاثات المعامل الى الج

                                                                                                                                            القريبة. 

                     Causes of Soil Pollution 2-1-4-2-1: اسباب تلوث التربة  

:ـ                                                               تلوث التربة هيإن ابرز اسباب   

 المصانع ومعامل الطابوق: تنبعث منها المعادن الثقيلة والغبار الملوث الذي يتراكم في التربة .1

(Mohammad   ، 2025و آخرون.) 

ن تراكم المعادن والنترات في الزراعة المكثفة: الإفراط في استخدام ا،سمدة والمبيدات يزيد م .2

 (.2023و آخرون ، Rashid   ) التربة

النفايات الصلبة والسائلة: الرمي غير المنظم للنفايات الصناعية والمنزلية يضيف عناصر سامة  . .3

 (EPA   ،2022)  ةالترب  إلى

 ص التربة التلوث البلاستيكي والنفطي: تسرب الوقود والجسيمات البلاستيكية الدقيقة يغير خصائ .4

Erdem)   ، 2025و آخرون). 

                 Soil Polluting Compounds    2-1-4-2-2: المركبات الملوثة للتربة 

  إن اهم الملوثات التي تلوث التربة هي:ـ          

المعووادن السووامة للنبووات والانسووان والحيوووان كالرصوواص والكووادميوم والزنووك والزئبووق والنيكوول  .1

                                                                                . (2023و آخرون   Abbas)  النحاس والكادميوم والسلينيوموالزرنيخ و

و   Abbasالهيودروكاربونات العطريووة متعوددة الحلقووات مثول النفثووالين والبنوزين متعوودد الحلقووات )  .2

 (.2023آخرون ، 

 (2025و آخرون ،  Renالعضوية المبيدات الزراعية ) الاسمدة والكيميائية و .3

، FAO )  مواد مسورطنة مثول الاسبسوتوس وبعوض المركبوات العضووية وبعوض العناصور الثقيلوة .4

2001). 
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  Pollution  Damage     Soilالاضرار الناجمة عن تلوث التربة:2-1-4-2-3

      

 :ـالتربة هي اهم الاضرار الناجمة عن تلوث  إنَ        

تراكم المعادن الثقيلة والمركبات الكيميائية يؤدي إلى اختلال توازن تدهور خصوبة التربة :ـ  إنَ ـ 1

 (.Kabata-Pendias   ،2011)  العناصر الغذائية في التربة

  ولة منبعض الملوثات مثل الرصاص والكادميوم والزئبق تمُتص بسه :ـ  تسمم النباتات والمحاصيلـ 2

 .(Alloway  ،2013باتات )على نمو النالجذور وتؤثر 

المعادن الثقيلة والمبيدات تنتقل من التربة إلى النباتات، ثم إلى الحيوانات تلوث السلسلة الغذائية ـ 3

يمكن أن تسبا مشاكل صحية خطيرة مثل السرطان، أمراض الكبد والكلى، واضطرابات  والإنسان

 (.2012و آخرون ، Tchounwou)النمو

لمياه الجوفية :ـ المواد ىالقابلة للذوبان في المياه مثل النترات والمعادن الثقيلة وبالتالي تتسرب تلوث اـ 4

 (.Alloway  ،2013الى المياه الجوفية ) 

تفاعل المعادن الثقيلة مع الميكروبلاستيك والمبيدات يزيد من سمية التربة تأثير الملوثات المركبة :ـ ـ 5

 (.2025و آخرون ،  Ren) شكل أكبرويؤثر على نمو النباتات ب

 Water Pollution                                                         تلوث المياه:2-1-4-3

 

تعتبر المياه من أهم الموارد الطبيعية للحياة على ا،رض، فهي ضرورية للشرب والزراعة        

ومع التوسع الصناعي والزراعي  وي للكائنات الحيةوالصناعة، وتشكل جزءًا كبيرًا من التركيا الحي

والتحضر السريع، أصبحت المياه عرضة للتلوث من مصادر متعددة، مما يؤدي إلى تدهور جودتها ويؤثر 

 (Britannica ،2025) على صحة الإنسان والنظم البيئية

او كيميائي في نوعية المياه بأنه أي تغير فيزيائي  ( تلوث المياه 2019عر  العيوني  وآخرون )         

والذي يحدث بصورة مباشرة او غير مباشرة و يؤدي الى التأثيرعلى مواصفات المياه ويجعلها غير 

                                                                                               صالحة للشرب والاستعمال.

( أن تلوث المياه ناتج عن مصادر متعددة، منها المصادر الطبيعية مثل اختلاط  2000أبو سعيد )  نبي      

الجزيئات العالقة والغازات المنبعثة من المصانع التي تسقط على المياه، مما يسهم في تلوثها بالإضافة إلى 

                                                       .مصادر أخرى متنوعة تساهم في زيادة التلوث

( أن من بين مشكلات التلوث البيئوي تبورز مشوكلة تلووث الميواه، التوي توؤدي 2011أوضح السعدون )       

 بدورها إلى العديد من المشاكل الصحية للسكان وتساهم في زيادة معدل الوفيات،خصوصا بين ا،طفال.
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ويصبح الماء أقل  طريقة مباشرة أو غير مباشرةته بأو تتغير حاله الماء ملوثا عندما يتغير تركيب يعدُ        

واذا زاد تركيز أسباب التلوث يؤدى إلى استهلاك  الاوكسوجين  الموذاب فوى   الطبيعي صلاحية  للاستعمال

الماء مما يسبا اختناق الاحياء  المائية وهلاكها  وعند ذلك يتوقف عمل البكتريا الهوائية التى تساعد علوى 

المواء )عوزت عبود المحسون ،  اء وتبدأ البكتريا اللاهوائية  فى الانتشوار وتعمول علوى إفسوادالتنقية الذاتية للم

2015.)                                                                                                                

                         Types of Water Pollution   :انواع التلوث المائي2-1-4-3-1

         
 :هي التلوث المائي  انواع إن   ( 2020و آخرون ) AL- Ansariبين      

درجة حرارة مثل  يشمل التغيرات الفيزيائية في المياه هذا النوع من التلوث  : الفيزيائي التلوث  -1

ل خطورة كبيرة على الصحة مما يشك،أو زيادة ملوحته، أو ارتفاع نسبة المواد العالقة فيه الماء، 

خصوصاً في ا،ماكن الجافة دون تجديد لها، ويؤدي ذلك أيضا لاكتسابه الرائحة الكريهة او تغير ،

 .لونه أو مذاقه 

حيث تصبح مواد سامه في الماء مثل الرصاص  ،من اخطر انواع التلوث التلوث الكيميائي : -2

بعضها يتراكم ويؤدي هذا النوع الى وفاة الزئبق بعضها قابل للانحلال و،المبيدات الحشرية ،

  .تصيا الانسان إنَ الكائنات الحية او الاصابة با،مراض التي يمكن 

ينتج عن دخول كائنات دقيقة مثل البكتريا والفيروسات والطفيليات الى المياه  التلوث البايولوجي : -3

 مما يؤدي الى انتشار الامراض.

 Sources of Water Pollution   مصادر تلوث المياه :2-1-4-3-2

عدو المياه أحد أهم الموارد الحيوية التي تعتمد عليها ا،نظمة البيئية والصحة العامة، إلا أن تلوثها تُ      

أصبح يمثل تحدياً عالمياً متزايداً نتيجة تعدد المصادر الطبيعية والبشرية التي تسهم في تدني نوعيتها. 

  ـ:هما  تينمصادر التلوث المائي يمكن تقسيمها إلى مجموعتين رئيسي وتشير الدراسات الحديثة إلى أن

تتمثل المصادر الطبيعية في عمليات التجوية للصخور وتحرير المعادن الثقيلة بشوكل  ـ: مصادر طبيعيةـ 1

طبيعي مثل الرصاص والزنك والكادميوم، بالإضافة إلى التغيرات المناخية التي تزيود مون انجورا  التربوة 

   المسطحات المائية، مما يؤدي إلى ارتفاع تركيز المواد العالقة والمعادن. نحو

التجوية الطبيعية تعد أحد أبرز مصوادر المعوادن الثقيلوة  ( إنَ Kabata-Pendias  ،2011)وقد أكدت       

 في ا،نظمة المائية، خصوصًا في المناطق الغنية جيولوجياً بالعناصر المعدنية.
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 فهي ا،كثر تأثيرًا وانتشارًا، وتشمل:ــ :ية مصادر بشرـ 2

. الصر  الصناعي: حيث تطُلق المصانع كميات كبيرة من المعادن الثقيلة والمركبات العضوية السامة 1

 والمذيبات الصناعية إلى المياه السطحية أو الجوفية دون معالجة كافية.

شيوعًا، خصوصًا في الدول النامية، حيث . الصر  الصحي المنزلي والبلدي: يعدو من أكثر المصادر 2

يؤدي التخلص المباشر من مياه المجاري إلى ارتفاع مستويات البكتيريا، الفيروسات، المركبات العضوية، 

( إلى أن WHO, 2021والمواد المغذية مثل النيتروجين والفوسفور. وتشير منظمة الصحة العالمية )

 بشكل كاٍ ، مما يجعلها مصدرًا رئيسياً لتلوث المياه.% من مياه الصر  عالمياً لا تعُالج 80

. ا،نشطة الزراعية: تشمل استخدام ا،سمدة الكيمياوية والمبيدات التي تتسرب مع مياه الري أو الجريان 3

السطحي إلى ا،نهار والمياه الجوفية، مسبوبة ارتفاع مستويات النترات والفوسفات والملوثات العضوية. 

( بأن ا،سمدة الزراعية مسؤولة عن أحد أعلى نسا  Bartram ،2001 و (Fewtrell وتذكر دراسة 

 الحمل المغذي المتجه إلى المسطحات المائية.

يحتوي على الزيوت والشحوم والمواد الثقيلة الناتجة من الطرق، إضافة : . الجريان السطحي الحضري 4

إلى أن الجريان الحضري يعُد من أهم مصادر  (Britannica ،2025)إلى المخلفات الصلبة. وقد أشارت 

 ( عالمياً.Non-point Source Pollutionالتلوث غير النقطي )

( الذي يحتوي على ملوثات Leachate. النفايات الصلبة ومكبات القمامة: ينتج عنها "رشح النفايات" )5

 خطرة قد تتسرب إلى المياه الجوفية. 

النفط من الناقلات والمنشآت البحرية، وهو من أخطر أنواع التلوث . التلوث النفطي: ينتج عن تسرب 6

( أن الملوثات البترولية تسُبا اختناق الكائنات المائية WHO)  ،2021بسبا تأثيره طويل المدى. وتؤكد 

 وتدهور جودة المياه لسنوات طويلة.

 و الاستخدامات الطبية.. التلوث الإشعاعي: يحدث نتيجة تسرب مواد مشعة من الصناعات النووية أ7

تلدوث الميداه بدالمواد العضدوية  إن  Wahab and Al-Zubaidi (2012 ) ( و2006أكدد السدعدي )       

وغير العضوية والمواد السامة مثل العناصر الثقيلة، يتسبب في أضرار جسيمة للكائنات الحيدة الموجدودة 

 ادر تلوث المياه هي:                                            اهم مص إن و مرتفعة راكيزهافي المياه خاصة عندما تكون ت

الملوثات الصناعية .  -1 

ملوثات الصر  الصحي .  -2 

الملوثات الزراعية.     -3 
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      Heavy Elements  2-2 :    العناصر الثقيلة

سم . ملغم 5ن بأنها فلزات ذات كثافة اعلى م العناصر الثقيلة  (2004الدباغ والسعدي ) عر 
1ـ 
وتشمل  

الزنك والنحاس و الكوبلت والرصاص والكادميوم والكروم والنيكل والزئبق مثل الفلزات الشائعة في البيئة 

وغيرها من العناصر وعلى الرغم من ا،همية الحيوية لتلك العناصر في التراكيز الضئيلة الا أنها ذات 

المجهرية والعمليات  عدم امكانية تحللها بواسطة الاحياءتأثير سام اذا زاد عن الحد المسموح به بسبا 

 ومن اهم خصائصها :ـ الطبيعية الآخرى

عدم قابليتها للتحلل داخل مكونات النظام البيئي.ـ  1 

.التأثير السام حتى عند التراكيز المنخفضة ـ 2 

 ـ ثباتها الكيميائي مما يسمح لها بالبقاء لفترة اطول.3

 ل انسجة النبات والحيوان.ـ التراكم الحيوي داخ4

 ـ قدرتها على الارتباط بالمركبات العضوية وغير العضوية.5

خطورة هذه العناصر الثقيلة تكمن في أنها تتراكم في اجسام  إنَ ( 2008كما أوضح صادق واخرون )      

ة ناجمة عن عدم ن اهمية التلوث بالعناصر الثقيلة في الطبيعأ و الكائنات الحية وكذلك في التربة والنبات

ان تحللها بفعل عدد من المؤثرات البيئية  إذ إنَ  بعكس بقية الملوثات الكيميائية  امكانية تحلل نواتها

 كالحرارة والرطوبة واشعة الشمس او بفعل مؤثرات حيوية يؤدي في اغلا الاحيان الى خفض درجة

                                                                                                                       . سميتها

لجميع العناصر الثقيلة وذلك بسبا قدرة امتزاز التربة للعناصر الثقيلة   التربة هي الخزان الرئيس إنَ        

ا نسا حركة هذه العناصر في التربة تختلف من تربة الى اخرى وحس و إنَ   على سطوح المعادن الطينية

      (.2012، عبد المنعم والتركي)  مفصولات التربة

(Cd)   :الكادميوم  2-2-1

( وكثافة عالية 112.40( وكتلته الذرية )48هو احد العناصر الثقيلة والذي يمتلك عدداً ذرياً عاليا )        

سم.غم 8.69تقدر بحوالي )
-3

ية على عنصر توجد المعادن المحتو،  لذلك يعد من العناصر الثقيلة( 

الكادميوم في أنحاء مختلفة من العالم بمقادير ضئيلة في القشرة الارضية ويعد كبريتيد الكادميوم على 

بدأ انتاج الكادميوم ببطئ في نهاية القرن التاسع عشر   كنه المصدر السائد للكادميوم ، إذالرغم من ندرته،ل

لكادميوم في القرن الماضي لكنه لم يكتسا اهمية كناتج ثانوي ،ستخراج الزنك ،ولقد ازداد استخدام ا

صناعة السبائك ومواد اللحام والاصباغ وطلاء الفلزات ومثبتات في ا كبيرة ويدخل في صناعات عدة منه

 . (.lasat،2002مواد البلاستيك وغيرها )
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عالية على الانتقال فوي  ( أحد أخطر العناصر الثقيلة السامة، لما يتميز به من قدرةCdيعُدو الكادميوم )       

الوسوط البيئووي، وسووميته الشووديدة حتووى عنوود تراكيووز منخفضووة. الكووادميوم عنصوور غيوور ضووروري للنبووات أو 

الإنسان، ويمكن أن يتراكم بسهولة في التربة والمياه والنباتات، مما يؤدي إلوى آثوار صوحية وبيئيوة خطيورة 

(Alloway  ،2013.) 

راكم الكادميوم في التربة يؤدي إلوى تقليول خصووبتها، ويوؤثر علوى النشواط تشير الدراسات إلى أن ت         

،  Kabata-Pendiasالميكروبووي ويغيوور الخصووائص الكيميائيووة مثوول السووعة التبادليووة ودرجووة الحموضووة )

2011.) 

ر دخل الكادميوم البيئة من مصادر طبيعية مثل التجوية للصخور، إلا أن المصادر البشرية هي ا،كثي       

تأثيرًا، وتشمل الصناعات المعدنية، معالجة المعادن، ا،سمدة الفوسفاتية، مياه الصور  الصوناعي، وحورق 

و  Bouidaالوقود، بالإضافة إلى معامول الطوابوق التوي تطلوق الكوادميوم عون طريوق الانبعاثوات والغبوار )

 (. 2024آخرون ، 

 (Ni: النيكل )  2-2-2       

العناصر الثقيلة التي تشكل خطرًا كبيرًا على البيئة، حيث يتجمع في   من  كليعتبر عنصر الني        

تكوينه لمركبات  فضلاً عنالطبقة السطحية للتربة نتيجة تفاعله مع معادن الطين والمادة العضوية، 

 (.Banian، 1981  ) متنوعة

ضروري بكميات منخفضة لبعض  فهو ،عنصرًا معدنياً ثقيلاً له دور مزدوج في البيئة يعُدو النيكل      

النباتات والكائنات الحية الدقيقة، لكنه يتحول إلى عامل سام عند تراكمه فوق مستويات معينة. تراكم النيكل 

في التربة والمياه والنباتات يشكل خطرًا بيئياً وصحياً، خصوصًا في المناطق الصناعية أو القريبة من 

  Kabata-Pendias) ،(2011الطابوق، والتعدين  المصادر البشرية مثل المصانع، معامل

يعُدو النيكل من المعادن الثقيلة القابلة للذوبان، مما يزيد من احتمالية انتقاله بين التربة والمياه       

والنباتات، وبالتالي دخوله في السلسلة الغذائية. وتشُير الدراسات إلى أن تراكم النيكل يؤدي إلى تأثيرات 

   (.Abbas, 2023لنباتات، الكائنات الدقيقة، وصحة الإنسان )سامة على ا

إنَ جزيئات الغبار المنبعثة من معامل الطابوق تحتوي على النيكل والعناصر الثقيلة الاخرى وتساهم      

عن طريق تراكم عنصر النيكل في التربة والمياه والنباتات مما يزيد  في تلويث الاراضي الزراعية والمياه

 .(2022و آخرون ،   Bouida)  ة البيئية ومخاطر هذا العنصرالسمي
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 (Pb): الرصاص  2-2-3

   

الثقيلة السامة التي تشُكل تهديداً بيئياً وصحياً عالمياً. تدخل مصادر  العناصريعُدو الرصاص من          

تصُدر كميات كبيرة الرصاص البيئة من ا،نشطة الصناعية والبشرية، بما في ذلك معامل الطابوق التي 

تراكم الرصاص في  ، حيث إنَ الرصاص والمعادن الثقيلة ا،خرى من الغبار والغازات المحتوية على

التربة والمياه والنباتات يمكن أن يؤدي إلى تدهور البيئة الزراعية ويمثل خطورة على صحة الإنسان 

(Sikder   ، 2016و آخرون.) 

ض المركبات الكيميائية لها أثر فعال في تقييد حركة العناصر الثقيلة ، ( إنَ بع2011بين الراشدي )       

ومنها عنصر الرصاص والتي تؤدي الى تقليل امتصاصها من قبل النباتات مثل الفوسفات والدلومايت ، 

فضلاً عن درجة تفاعل التربة ونسبة المادة العضوية ومعادن الطين والتفاعل مع العناصر الاخرى التي 

 ددة لوفرة عنصر الرصاص في التربة.العوامل المح تعد من

 (COالكوبلت ) : 2-2-4

يعُوود عنصوور الكوبلووت موون العناصوور الثقيلووة الانتقاليووة التووي توجوود بشووكل طبيعووي فووي القشوورة ا،رضووية       

بتركيزات منخفضة، إلا أنو ا،نشطة الصناعية مثل الصناعات المعدنية، المصافي، حرق الوقود، وصناعة 

ويعُوود ، ابوق )الطووابوق الحووراري المحتوووي علووى شوووائا معدنيووة( قوود رفعووت موون تركيزاتووه فووي البيئووةالطوو

الكوبلت ضرورياً بكميات ضئيلة للنباتات والكائنات الدقيقة، إلا أن ارتفاع مستوياته يؤدي إلى تلوث التربة 

-Abdle ا في السلسلة الغذائيةفي العمليات الحيوية للنبات، وتراكمًا سامً  حدوث اختلالوالمياه، مما يسبا 

Sabour)  ، 1999و آخرون .) 

 عنصر الكوبلت من العناصر الغذائية ا،ساسية لبكتيريا الرايزوبيا التيإنَ  إلى (2004أشار هلال )        

تظهر علامات نقص الكوبلت و  ك للطحالا التي تثبت النيتروجينكذل و  تقوم بتثبيت النيتروجين من الجو

كغم .ملغم 0.1توى محاصيل العلف عن قل محعندما ي
ˉ¹
الكلسية يكون توفره في الترب إنَ كما  مادة جافة 

 .مما يؤدي إلى انخفاض قدرة النباتات المزروعة في هذه التربة على امتصاص الكوبلت أقل

ذلك بسبا تعد معامل الطابوق من المصادر الغير المباشرة لتراكم عنصرالكوبلت في التربة والمياه و      

ترسا العناصر الثقيلة بما فيها عنصر الكوبلت على التربة المحيطة بالمعامل حيث وجد ارتفاع تركيز 

و آخرون ،  Kumarم من معامل الطابوق ) 1000ضمن مسافة  % 60عنصر الكوبلت في التربة بنسبة 

2023.) 
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 (Cr): الكروم 2-2-5

  

تلوووث التوورب القريبووة موون المنوواطق الصووناعية حيووث وجوود  دراسووته حووولفووي Chen (2000  )أشوار         

الزنك والمنغنيز( وبين  ،الكروم  ،لرصاص،النيكل، الكادميوم، النحاس زيادة في تراكيز العناصر الثقيلة )ا

 أن سبا زيادة هذه العناصر هو المطروحات الصناعية من هذه المواقع الصناعية. 

ً ويكون الكروم مرتبطو        ون س موع الصوخور الناريوة القاعديوة اموا الصوخور الحامضوية فيكوبشوكل رئوي ا

ً تركيزعنصر الكروم منخفض  (.2004وآخرون،  Oze) عنصر مقاوم للتجوية بإنهُ  جداً ويمتاز ا

ً صلب اً فلزعنصر الكروم  ديعُ         َ بلوري ا فوي التربوة والنباتوات  وهو عنصر طبيعي يتواجود مكعا الشكل  ا

وأشوهرها هوي تأكسودية مختلفوة لى وجوده في الصوخور يتواجود الكوروم فوي حوالات بالإضافة إ والحيوانات

 .(2005آخرون، و Shanker) الكروم ثنائي التكافؤ والكروم سداسي التكافؤ

الطابوق تعد من مصادر تلوث التربة والمياه والنبات بالعناصر الثقيلة وخصوصاً عنصر إنَ معامل      

المحتوي على كميات كبيرة من عنصر الكروم يترسا على سطح التربة  الكروم حيث إنَ احتراق الطين

 (.2023و آخرون ،  Kumarمسبباً تلوث التربة والمياه والنبات ) 

 Soil Contamination with Heavy Elements : تلوث التربة بالعناصر الثقيلة2-3

      

ي تثير قلقاً متزايداً عالمياً نتيجة سميتها العالية، بقائها تعُد العناصر الثقيلة أحد أهم الملوثات البيئية الت       

الطويل في البيئة، وقدرتها على التراكم الحيوي في التربة والنبات والمياه. وتشمل هذه العناصر: 

 ، الكوبلت(Cu) ، النحاس(Zn) ، الزنك(Cr) ، الكروم(Ni) ، النيكل(Cd) ، الكادميوم(Pb) الرصاص

(Co) د خطورتها إلى عدم قابليتها للتحلل، واستمرار تراكمها في التربة لعقود، مما يؤثر تعوا ، ووغيره

       .( Alloway   ،2013)  في الإنتاج الزراعي وصحة الإنسان

( عن تأثير معامل الطابوق في منطقة النهروان على تلوث التربة 2004في دراسة اجرتها شنشل )      

كالرصاص ، الكادميوم والنيكل قد بينت النتائج ارتفاع تراكيز هذه  والنبات ببعض العناصر الثقيلة

ملغم .كغم 111و  2.4و  178العناصر قياسا ً بالمحددات العالمية أذ بلغ معدل تراكيزها في التربة 
-1
 تربة 

دم على التوالي للعناصر المذكورة آنفا ً وعزا السبا الى انبعاثات معامل الطابوق في المنطقة التي تستخ

 حرق الوقود الثقيل وتصاعد انبعاثات المعامل الى الجو وترسبها في الترب القريبة .

تلوث التربة يعد من اخطرانواع التلوث البيئي بالعناصر الثقيلة حيث إنَ  إلى(  2005أشار شتيوي )      

 لمدةن ثم تبقى في التربة هذه العناصر لها القابلية على الاتحاد مع بقية العناصر الموجودة في التربة ومإنَ 

يؤدي الى امتصاصها من قبل النباتات مما يلحق   ومن ثمطويلة  ثم تحررها وانطلاقها مع مرور الزمن 



16 
 

صعوبة استصلاح هذه الترب  ومن ثمضررا ً على النبات والكائنات الحية وكذلك ثؤثر على انتاجية التربة 

  الملوثة.

زيادة  إلىحول تلوث التربة بالعناصر الثقيلة في محافظة اربيل  ( في دراسته2012)  Ahmedوجد        

 إلىفي تراكيز العناصر الثقيلة في الطبقات السطحية من التربة مقارنة بالطبقات تحت السطحية وهذا يعود 

 الانشطة البشرية التي تسبا ارتفاع تراكيز هذه العناصر .

السيئة التي يمارسها الانسان في التخلص من النفايات  ينتج هذا النوع من التلوث نتيجة العادات       

بأنواعها الصناعية والزراعية فالقاء النفايات ومخلفات الانشطة المختلفة التي يمارسها الانسان في التربة 

يضعفها ويؤثر في خصوبتها ومن مصادر التلوث في التربة تسرب المشتقات النفطية من انابيا النفط  و 

دات الزراعية للآفات الزراعية وتملح التربة والتوسع العمراني الذي يؤدي الى تجريف استعمال المبي

 (. Alloway   ،2012وتبوير ا،راضي ) 

و آخووووووورون   Faridالآثوووووووار السووووووولبية لتلووووووووث التربوووووووة بالعناصووووووور الثقيلوووووووة كموووووووا بينهوووووووا )إنَ       

 ( هي : 2015،

 تكوين طبقة  غير نفاذة للجذور.المواد الغروية ،  بناء التربة ، ازالة: اولا ً: خلل فيزيائي ويشمل 

ين نقص في الاوكسجتغير في درجة تفاعل التربة ، تغير في ملوحة التربة ،  خلل كيميائي ويشمل : ثانيا ً:

 تلوث المياه الارضية والجوفية.، 

 لمسببات المرضية.انتشار اعداد الاحياء المجهرية في التربة ، انخفاض في ا خلل حيوي ويشمل : ثالثا ً:

إن الانشطة الصناعية ولا سيما  معامل الطابوق تزيد من تركيز العناصر الثقيلة في التربة المحيطة       

و آخرون ،  Jassimنتيجة احتراق الطين واطلاق الجسيمات المعدنية )  % 70ـ30بنسبة تتراوح بين 

2019 .) 

    Water Pollution with Heavy Elements  : تلوث المياه بالعناصر الثقيلة 2-4

       

تمثل العناصر الثقيلة واحدة من أخطر الملوثات التي تصيا المياه السطحية والجوفية، نظرًا لسميتها        

 ، الزئبق(Cd) ، الكادميوم(Pb) العالية، ثباتها، وعدم قابليتها للتحلل. وتشمل هذه العناصر: الرصاص

(Hg)النيكل ، (Ni)الكروم ، (Cr)النحاس ، (Cu)الكوبالت ، (Co)والزنك ،  (Zn)  تؤدي تراكيزها ، و

 .المرتفعة في المياه إلى آثار بيئية وصحية خطيرة، أبرزها التراكم الحيوي والانتقال عبر السلسلة الغذائية

لوث تعد الصناعات التحويلية ومعامل إنتاج الطابوق والاسمنت والبطاريات والطلاء من أكبر مصادر الت

وتؤدي مخلفات الاحتراق في معامل الطابوق إلى انطلاق جسيمات تحتوي على  ،المائي بالعناصر الثقيلة

الجريان السطحي الرصاص والكادميوم والكروم والنيكل، والتي ترسا لاحقاً عبر مياه ا،مطار إلى 

 .(Alloway ،2013)  والمجاري المائية
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من القضايا التي تحمل تأثيرات  تعدُمشكلة تلوث المياه  إنإلى  (1988)أشار أبو ضاحي واليونس         

حيث يوجد  اعية من أبرز مصادر تلوث المياهالمخلفات الصن و تعدُ اقتصادية واجتماعية خطيرة و بيئية 

بينما  أهمية فسيولوجية للكائنات الحيةلكن القليل منها فقط له  و  عنصرًا منتشرًا في الطبيعة 40لي حوا

 .البعض الآخر خطرًا كبيرًا يشكل

تلوث المياه ناتج عن تصريف مياه النفايات غير المعالجة في ا،نهار  إن (1998) داتأوضح العو        

تتراكم في  إنالتي يمكن  المبيدات و  توجد العناصر الدقيقة والثقيلة  زن المياه ومن بين هذه الملوثاتومخا

  .ى تسمم المستهلك النهائيمما يؤدي إل  أجسام الكائنات الحية

( في دراسة  لتركيز العناصر الثقيلة في نهر دجلة عند مروره 2008أوضح اليازجي ومحمود )        

بالموصل في فصل الشتاء لتصريف الماء المرتفع يكون اقل تركيزها خلال فصل الصيف نتيجة انخفاض 

 عمليات التبخر في فصل الشتاء.  

 Plant Contamination with Heavy Elements    ناصر الثقيلة: تلوث النبات بالع2-5

تعتبر النباتات من أكثر الكائنات تأثرًا بتلوث البيئة بالعناصر الثقيلة، ،نها تمتص المعادن الثقيلة من        

، (Pb) التربة والمياه ثم تدُخلها في السلسلة الغذائية. وتشمل العناصر الثقيلة الملوثة للنباتات الرصاص

، و إنَ  (Co)  ، والكوبالت(Cu) ، النحاس(Zn) ، الزنك(Ni) ، النيكل(Cr) ، الكروم(Cd) الكادميوم

ارتفاع تراكيز هذه العناصر يؤدي إلى اضطرابات فسيولوجية وجينية في النبات، بما في ذلك تثبيط النمو، 

 (.Alloway ،2013)  ضنقص الكلوروفيل، زيادة الإجهاد التأكسدي، وتأثير على إنزيمات ا،ي

وجود اعراض تسمم بعنصر الكادميوم والنيكل والرصاص  إلى( 1988أشار ابو ضاحي واليونس )       

  موت النباتات. ومن ثموالكوبلت في النباتات التي أدت الى ظهور اصفرار في الاوراق وتقزم النباتات  

 -ثلاثة اقسام هي : إلىا للعناصر الثقيلة ( النباتات اعتمادا ًعلى مقاومته1990) Bakerقسم        

وهووووي النباتووووات التووووي تعموووول علووووى تووووراكم العناصوووور السووووامة  -:نباتااااات المراكمااااات المعدنيااااة  -1

بتراكيووووز عاليووووة فووووي انسووووجتها اعلووووى موووون البيئووووة المحيطووووة  ويسووووتفاد موووون هووووذه النباتووووات فووووي 

 ان.التخلص من العناصر السامة في الوسط الذي تزرع فيه مثل نبات السيسب

وهوووي النباتوووات التوووي تعمووول علوووى توووراكم العناصووور الثقيلوووة داخووول  -: نباتاااات مقصااايات المعاااادن -2

 جذورها فقط وتمنع انتقالها للاجزاء الخضرية مثل نبات التبغ الشجيري.

وهووووي النباتووووات التووووي تعمووول علووووى تووووراكم العناصوووور الثقيلووووة داخوووول  -: نباتاااات أدلااااة المعدنيااااة -3

 راكيز هذه العناصر في البيئة المحيطة.انسجتها بتراكيز متساوية الى ت

فتتجموع بقوع  المجمووع الخضوريعبور مسوارين أموا عون طريوق العناصر الثقيلة تؤثر على النبوات  إنَ       

زيتية على اوراق النباتات نتيجة انبعاثات المعامل او المصانع فتغلق الثغور وتمنع عمليوة التركيوا الضووئي 
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النباتوات تموتص العناصور الثقيلوة عون  إنَ ق ونخرها وموتها والمسار الثاني اصفرار الاورا إلى  وبذلك تؤدي

داخل اجزاء النبات الاخرى كالاوراق والثموار  إلىفي الترب الملوثة بالعناصر الثقيلة ثم تنتقل طريق الجذور

 (Wu ، 2016و آخرون.) 

ي السوماد العضووي الملووث فوي تأثير العناصور الثقيلوة الموجوودة فو إلى( 2009أشار عبيد و آخرون )      

النتوائج حضر سماد عضووي مون مخلفوات ابقوار ترعوى علوى اعشواب ملوثوة وبينوت   إذتلوث نبات الطماطة  

فووي اوراق وثمووار   Zn  ،Cr ،Pb  ،Cd  ،Niو   Cuتووأثير معنوووي فووي زيووادة تراكيووز العناصوور الثقيلووة 

 الطماطة قياسا ً بمعاملة المقارنة.

( لتقييم حالة تلوث التربة والنبات في منطقة جسر ديوالى 2010اها جمعة و آخرون )وفي دراسة اجر       

 ( الكرفس والفجول والشوعير والبرسويم وغيرهوا)في المنطقة نموذجاً  من النباتات المزروعة  12تم فحص  إذ

الكوروم ،  الواقعة في منطقة الدراسوة لمعرفوة محتواهوا مون العناصور الثقيلوة الرصواص والنيكول ، الكوادميوم،

    .المنغنيز ، والنحاس وبينت النتائج ارتفاع تركيز عنصر الرصاص في اغلا نماذج النبات

فووووي الاجووووزاء النباتيووووة بووووبعض النباتووووات  تركيووووز العناصوووور الثقيلووووة  إنَ (  2018وجوووود عبوووواس )        

العالميووة بووه موون قبوول منظمووة الصووحة  الناميووة والقريبووة موون مصوودر التلوووث قوود تجوواوزت الحوود المسووموح

ي تلووووث لوووى الابخووورة والغوووازات التوووي تتصووواعد مووون المعامووول والتوووي تسووواهم فوووإوقووود عوووزا سوووبا ذلوووك 

      لى جميع اجزاء النباتات المتواجدة في تلك المنطقة.إبدورها تنتقل  التربة والماء والتي 

   Sources of Heavy Elementsمصادر العناصر الثقيلة:   2-6

         

حدثة وعان من المصادر الرئيسوية للعناصور الثقيلوة وهوي المصوادر الطبيعيوة والمصادرالمسوتهنالك ن       

( امووا Kirkham ،2006) تتمثوول المصووادر الطبيعيووة بالصووخور الام والبووراكين وغيرهووا)الصووناعية( و 

 ،الصووناعة التعوودين ،  و لاسوويماالمتعووددة  المصووادر المسووتحدثة فهووي كوول مووا ينووتج بفعوول الانشووطة البشوورية

ناصور الثقيلوة السوامة الع، معالجة النفايات وغيرها التي ينتج عنها نسوبة كبيورة مون  ، وسائل النقل الزراعة

اموا عمليوات الحورق والصوهر ووسوائل النقول تطلوق بشوكل خواص ملوثوات الوى الغولا  الجووي  الى البيئة ،

(Maxted     و   2007،و آخرونTakamatsu  ، 2010و آخرون.) 

العناصر الثقيلة في البيئة بصورة طبيعية من العمليات البيدوجينية لتجوية مادة الاصل ونتيجوة  توجد        

 إنَ  إذتودخل الانسوان  إلوىيرجوع ذلوك  وميائيوة للعناصور الثقيلوة البطيئوة  اضطراب وتسارع الدورة الجيوكي

حود  إلىالثقيلة بحيث تصل اكثر الترب في البيئات الحضرية والريفية في تراكم واحد أو اكثر من العناصر 

وايضوا للانسوان والحيووان ي الوى مخواطر صوحية للنظوام البيئوي مما يوؤدعلى من القيم المرجعية المحددة  ا

 ( .2014وآخرون ، Wang  والنبات )
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العناصر الثقيلة في التربة والناتجة عن العمليات البيدوجينية او من مصوادر الصوخور تكوون اقول  إنَ         

ل جاهزيوووة مووون مصوووادر الانشوووطة البشووورية المختلفوووة وخاصوووة احتوووراق الوقوووود والمبيووودات حركوووه واقووو

والبتروكيمياويات والمترسبات الجوية ومياه المجواري والاسومدة المعدنيوة والحيوانيوة والاصوباغ المحتويوة 

 (.Asrari  ،2014على الرصاص وغيرها )

 Electric Power Generation Stations  توليد الطاقة الكهربائية محطات: 2-6-1

       

نهوووووا المصوووودر الرئيسوووووي بإ محطووووات توليووووود الطاقووووة الكهربائيووووة  فووووي الوقووووت الحاضووووور تعوووور        

نهوووا تمتوووز علوووى دقوووائق كبيووورة مووون العناصووور الثقيلوووة ، حيوووث إللانبعاثوووات التوووي تحتووووي علوووى كميوووات 

بواسوووطة الهوووواء ،وهوووذه مصووودر الانبعووواث  السوووخام الكبيووورة وتنتقووول لمسوووافات مختلفوووة فوووي مووودياتها عووون

وعواموووول المنووووا  ، هنوووواك اهميووووة المنطقووووة  وطوبوغرافيووووةالمسووووافات تختلووووف بوووواختلا  خصووووائص 

تطبيقيووة كبيوورة لتقوودير تووأثير الانبعاثووات الناتجووة موون محطووات الكهربوواء الحاويووة للعناصوور الثقيلووة علووى 

 (.2016، و آخرون  Minnikovaالتربة في المساحات المجاورة لها )

هنالوووووك علاقوووووة ارتبووووواط بوووووين التلووووووث البيئوووووي إنَ  إلوووووى( 2013)وآخووووورون  AL-Anbariأشوووووار        

تعمووول محطوووات توليووود الطاقوووة الكهربائيوووة علوووى مصوووادر الوقوووود الاحفووووري لتوليووود الطاقوووة  إذوالطاقوووة 

يوووتم تلووووث البيئوووة اثنووواء تعووودين واسوووتخراج الوقوووود ومعالجتوووه وتحويلوووه للشوووكل المطلووووب  إذالكهربائيوووة، 

تهلاكه لتوليوووود الطاقووووة الكهربائيووووة ينووووتج عنووووه العديوووود موووون الغبووووار والرموووواد المتطووووايرمن وعنوووود اسوووو

المسوووتخدم فوووي تشوووغيل تلوووك المحطوووات التوووي تحتووووي الكامووول للوقوووود  غيووور المحطوووات نتيجوووة للاحتوووراق 

علووووى عنصووووري الرصوووواص والكبريووووت والعديوووود موووون العناصوووور الثقيلووووة السووووامة التووووي تسووووبا اضووووراراً 

 (.2016) الغالبي،  والنبات والمياهكائنات الحية والتربة بيئية وصحية على ال

 Oil Refineries                                                 : مصاافي الانفط 2-6-2

لووووى زيووووادة فووووي تركيزالعناصوووور الثقيلووووة كالرصوووواص والنيكوووول ( إ2009أشووووار خويوووودم وآخوووورون )       

سوووبا ذلوووك هوووو إنَ ب مووون المنشوووآت النفطيوووة وقووود بوووين والكوووادميوم فوووي منووواطق غووورب البصووورة بوووالقر

نووواتج العمليووات الصووناعية النفطيووة وعلووى عمليووات احتووراق الوقووود بسووبا احتوائهووا علووى نسووبة كبيوورة 

يترسووا  وموون ثوومللوقووود ممووا يزيوود موون تراكيووزه فووي الجووو  محسوونة موون الرصوواص الووذي يسووتخدم كمووادة 

) السوووائلة والغازيوووة ( مووون اكثووور المصوووادر البيئيوووة  تعووود مخلفوووات المصوووافي النفطيوووة  حيوووث علوووى التربوووة

الملوثووووة وذلووووك لاحتووووواء البتوووورول علووووى العديوووود موووون المركبووووات الهيدروكاربونيووووة ولهووووذا عنوووود حوووورق 

ابخوووورة العناصوووور الثقيلووووة السووووامة والضووووارة  و لاسوووويماالمنتجووووات النفطيووووة يحوووودث انبعوووواث للملوثووووات 

 .لصحة الانسان والكائنات الحية.
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 و لاسويمالوث الترب بالانسكابات النفطيوة عنود تشوقق وانكسوار الانابيوا اثنواء عمليوات النقول يحدث ت       

الطرق البرية ، مما يؤدي الى تلوث هذه الترب اثناء امتصاصها لتلك الملوثات وحتى انها تصل الى الميواه 

نموو النبوات )عبود الورحمن تنتقل تلك الملوثات الى داخل التربوة  و توؤثر علوى  ومن ثم الجوفية ملوثة اياها 

 (.2013وطواهر ،

  نشوواط  نتيجووةلطاقووة المسووتخدمة حاليووا ً نهووا اوسووع مصووادر االوونفط موون الملوثووات للبيئووة لإتعوود مصووافي        

التلوث النفطي هو اطلاق مركبات مصادرها الونفط الوى البيئوة مموا يوؤدي  ولصناعة النفطية بكل انواعها  ا

تشووكل مصووافي الوونفط عوواملاً موون عواموول  (  و2022وفاطمووة الزهووراء، صووها ) صووباحالووى تغيوور فووي خصائ

هوذا فضولاً عون وجوود  المكوون الاساسوي للونفط ومشوتقاته  تعوُدالتلوث بسبا وجود الهيدروكاربونات التوي 

 التي توجد بتراكيز مختلفة لكنها تسبا اضراراً للبيئة.العديد من العناصر الثقيلة الملوثة 

            Brick Factories  معامل الطابوق: 2-6-3

          

تعُتبر معامل الطابوق من الصناعات التقليديوة واسوعة الانتشوار فوي العديود مون الودول، خصوصًوا فوي        

المناطق الريفية والنامية. ورغم أهميتها في تلبية حاجة البناء، فإن تشغيل هذه المعامل غالبوًا موا يوتم بطورق 

كثيف، أفران قديمة، تحكوم ضوعيف فوي الانبعاثوات(، موا يوؤدي إلوى إطولاق جسويمات بدائية )استخدام وقود 

ثة، وعناصر ثقيلة إلى البيئة. هذا التلوث لا يؤثر فقط على الهواء بل يمتد إلوى التربوة،  غبارية، غازات ملوو

 (.Issa   ،2019  المياه، والنباتات في المناطق المجاورة )

نسبة التلووث التوي تسوببها معامول إنَ وث الهواء في البيئة العراقية ووجد ( تل2010درس الجصاني )        

    . % ولها تأثير في تراكم العناصر الثقيلة بالتربة20الطابوق 

  يطة بمعامولحضمن المنطقة الم  الدقائق الهوائية والتربةإنَ لى إ( 2011سدي وآخرون )وأشارت ا،       

افظة ذي قوار سوجلت اعلوى تراكيوز للعناصورالثقيلة الكوادميوم والنحواس مح –الطابوق في ناحية  الاصلاح 

مخلفات معامل الطابوق تساهم بشكل كبير في في زيادة محتوى التربوة مون إنَ والرصاص والنيكل و بينوا 

 تساقط العوالق نتيجة استخدام الوقود الثقيل في تشغيل تلك المعامل . أثناء العناصر الثقيلة 

( توأثير انبعاثوات معامول الطوابوق فوي تلووث الحقوول (Neupane   2015و  Bishtلباحثوان درس ا        

-100-50الزراعية المجاورة لها عند النيبال والى خصوبة التربة والخصائص الفيزيائية لها وعلى مسافة 

ملغوم  11.82 – 5.45كوان معودل تركيوز عنصور الرصواص يتوراوح بوين  إذضمن اربع اتجاهات  م  150

غم.ك
ˉ¹
             تربة. 

تعد معامل الطابوق من المصادر الاساسية لتلوث التربة والماء والنبات وبالاخص الهواء فوي الودول         

هوذه الانبعاثوات الخطورة و اكاسيد النتروجين والكبريوت والكواربون  و لاسيماالنامية نتيجة انبعاث الغازات 
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  Achakzaiمثل الفحم وزيت المحركات واطارات السيارات ) نوعية رديئة تعزى إلى استخدام وقود ذي 

لى تحرير الانبعاثات الغازية الملوثة ية الحرق في معامل الطابوق تؤدي إعملإنَ (. حيث  2017وآخرون ،

لوى تلووث البيئوة وخاصوة الانبعاثوات التوي تحودث بعود عمليوة الحورق والتوي إلى الغلا  الجوي مموا يوؤدي إ

كبريووت والنتوورات والفلووور والكلوريوود وتختلووف يلووة وبخووار الموواء واكاسوويد الكوواربون والتشوومل العناصوور الثق

 وتخدم لانتواج الطوابوق سوتراكيز الانبعاثات باختلا  نوع الوقود المستعمل ونوع الفرن ووقت الحورق الم

ة للتشغيل مما مع استخدام الوسائل البديل م بتشغيل المنظومة الآلية للحرق ان معظم معامل الطابوق لا تلتز

الملوثات التوي تنوتج مون معامول الطوابوق تنتشور فوي الهوواء و  ، ينتج عنه عدم اكتمال عمليات حرق الوقود

تسوقط علوى الارض مسوببة تلووث للتربوة وتلووث لمحويط المعمول بول ولكنها لا تبقى لمدة طويلوة فوي الهوواء 

 ( .Mohajerani  ،2017و   Ukwatta)بأكمله

معامل الطابوق أيضًا إلى المياه، إذ أن الغبار والجسويمات المعدنيوة المترسوبة علوى التربوة  يمتد تأثير        

قد تصل إلى المسطحات المائية والمياه الجوفية. وقد أظهرت دراسة في بنغلادش تجاوز مياه السطح حوول 

و الاسوتهلاك ا،فران الحدود المسموح بها للرصواص والكوروم، مموا يشوكل خطورًا علوى اسوتخدامها للوري أ

 .(2021و آخرون ،   Asifالبشري )

 Pollution From Brick Factories      : التلوث الناجم عن معامل الطابوق2-6-3-1   

      

تمر عملية إنتاج الطابوق بعدة مراحل، تبدأ بتحضير المادة الخوام )الطوين وموواد معدنيوة أخورى(، ثوم        

اليدوية أو الآلية، تليها مرحلة التجفيوف لإزالوة الرطوبوة، وأخيورًا الحورق تشكيل الطابوق باستخدام القوالا 

في ا،فران باستخدام وقود كثيف مثل الفحم أو الديزل. خلال مرحلوة الحورق، تنبعوث الغوازات والجسويمات 

 (، والكورومNi(، النيكول )Cd(، الكوادميوم )Pbالدقيقة، إضافة إلى إطلاق المعادن الثقيلة مثل الرصواص )

(Cr كما تحتوي المخلفات الناتجة عن هذه العمليات، مثل الغبار والرماد، على تراكيز عالية من المعادن .)

الثقيلة، وقد تلُقى مباشرة على التربة أو تحُمول بالجريوان الموائي إلوى مصوادر الميواه القريبوة، مموا يضواعف 

        (.2015و آخرون ،  Khan) خطر تلوث البيئة

تبعوا ً  تختلف  كمية وحجم التلوث الذي تطلقه معامل الطابوق( إنَ 2017وآخرون ) Achakzai بين       

 -لعدة عوامل أهمها:

 حجم المعمل. -1

 عمر المعمل. -2

 نظام الصيانة. -3

 كمية الانتاج. -4
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تتكون معظم الملوثات من الدخان الذي تشكل دقائق الكاربون  إذالوسائل الفعالة للحد من التلوث  وجود -5

فيه فضلاً  عن اكاسيد الكاربون والنتروجين والكبريت والهايدروكاربونات غيور المحترقوة  نسبة عالية

وغاز الفلورين الناتج من املاح الفلورايدالموجود اصلاً فوي الطوين المسوتعمل كموادة اوليوة فوي الانتواج 

دائيووة فووي وأن اغلووا هووذه المعاموول لا تلتووزم بتشووغيل منظومووات الحوورق الآليووة مووع اسووتخدام الطرائووق الب

 عدم اكتمال عملية الاحتراق للوقود وتلوث البيئة. إلىالتشغيل مما يؤدي 

   Gases Emitted From Brick Factorie المنبعثة من معامل الطابوق:الغازات 2-6-3-2

         

 ( هي كما يلي:2012اهم الغازات المنبعثة من مداخن معامل الطابوق والتي أشار اليها عبد و سلمان )إنَ            

ينبعوووث هوووذا الغووواز نتيجوووة اسوووتخدام الوقوووود الووورديء الوووذي  -:SO2))غااااز ثناااائي اوكسااايد الكبريااات  -1

يحتوووي علووى نسووبة عاليووة موون الكبريووت وهووو موون اخطوور الملوثووات المطروحووة للجووو حيووث أثبتووت 

 لات الانبعووواثدمعوووإنَ بمتابعوووة هوووذا الغووواز المطوووروح مووون معامووول الطوووابوق  الخاصوووةالدراسوووات 

 از تبلغ اربعة اضعا  معدلات الانبعاث المسموح به.للغ

ينبعوووث هوووذا الغووواز نتيجوووة الحووورق غيووور الكامووول للوقوووود  -: CO)) غااااز احاااادي اوكسااايد الكااااربون -2

المسوووتعمل بسوووبا عووودم اسوووتخدام منظوموووات الحووورق الآليوووة وأن اعلوووى تركيوووز مسوووموح بوووه للغووواز 

ملغم.م  0.5هو 
-3
. 

 وهذه الاكاسيد مهمة لتكوين الاوزون. NO   ،NO₂مثل  -اكاسيد النتروجين : -3

وهوووي مووا يتخلوووف عووون الوقووود غيووور كاموول الاحتوووراق وينطلوووق الووى الجوووو موووع  -الهياادروكاربونات : -4

الغوووازات وتكوووون بشوووكل مركبوووات عضووووية بشوووكل ابخووورة وغوووازات مثووول الفورمالديهايووود والبنوووزين 

 ولها تأثيرات كبيرة على الصحة العامة كونها مواد مسرطنة.

تشوووومل بدرجووووة رئيسووووية دقووووائق الرموووواد والعناصوووور الثقيلووووة فيهووووا  -العالقااااة )المتطااااايرة(:الاااادقائق  -5

 مرتفعة.
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  Materials and Methods: المواد وطرائق العمل 3

 Study Area   : منطقة الدراسة3-1

ة ، تقع مدين الحي قضاء في جنوب محافظة واسط  العينات منها جمعت التي الدراسة منطقة تقع         

ً ، ويبعد القضاء عن مدينة الكوت ، مركز  °46.0475شمالاً و  °32.1712الحي عند الاحداثيات  شرقا

ً ييمتاز القضاء بوجود نشاطات صناعية وزراعية متباينة ، حيث يعدُ  45المحافظة حوالي  كيلومتراً جنوبا

والتي يبلغ   الطابوق معامل من يدالعد تضمفي المنطقة. والمنطقة انتاج الطابوق احد اهم الانشطة الصناعية 

 المنطقة قسمت و قد  و الاراضي الزراعية  المتروكةبالاراضي  محاطة والمنطقة معملاً  15عددها حوالي 

الاحداثيات  حساو ( 2و )  (1)في الشكل موضح و كما  الغربي والشمالي الشرقي الجنوبي جزأين إلى

 .(1المذكورة في الجدول )

 

 منطقة الدراسة ضمن محافظة واسط : خارطة 1 شكل
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 المدروسة العينات جمع مواقع تمثل جوية صورة : 2شكل 

 منطقة الدراسة لمواقع عينات قيم الاحداثيات:  1جدول 

 الشمال الشرقي الشمال الغربي الجنوب الشرقي

 الاحداثيات الموقع  الاحداثيات الموقع الاحداثيات الموقع

500 32°14'7.83"N 
46° 1'15.95"E 

500 32°14'27.08"N 
46° 0'44.43"E 

 

3000 

 المقارنة

 

  32°15'39.71" N    

46° 2'5.04" E 

 

 

 

1000 32°13'59.99"N 
46° 1'32.92"E 

1000 32°14'33.83"N 
46° 0'44.45"E 

1500 32°13'54.81"N 
46° 1'51.58"E 

1500 32°14'39.02"N 
46° 0'13.59"E 

2000 32°13'38.84"N 
46° 2'1.33"E 

2000 32°14'46.71"N 
45°59'51.30"E 
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  Field Work    : العمل الميداني 3-2

الجنوبي الشرقي  الموقعينمن  3/9/2024لتربة والمياه والنبات بتاريخ جمعت عينات ا            

 1500 - 1000 - 500هي وعلى اربعة ابعاد من مصدر التلوث حيث كانت الابعاد الشمالي الغربي و

الجنوبي الشرقي  للجزء D1و C1و  B1و  A1م على التوالي لكل اتجاه وتم تمثيلها ب  2000 -

واخذت عينة المقارنة على بعد  وعلى التوالي للجزء الشمالي الغربي D2و C2و B2و   A2و

سم  والثاني (  30 -0 )على عمقين لكل موقع الاول من عينات التربةواخذت E م وتمثلت ب3000

 .والبعد وا،تجاه عمقمن السم وبواقع ثلاث مكررات لكل (  60 -30 )من

  Laboratory Work:العمل المختبري 33-

 Soil Sample Analysis  تحليل عينات التربة :3-3-1

 الميداني العمل في المحدده المواقع من جمعها تمإنَ  بعد ذلك و  ةالترب عينات نماذج تجهيز تم       

ً  العينات تجفيف تم  دراسته لغرض  منخل للاخ مررت ثم الخشبية المطرقة بواسطة وفككت هوائيا

 الكيميائية التحاليل اجراء لغرض بلاستيكية  علا في العينات حفظ تم وبعدها ملم 2 فتحاتة قطر

  : لالتحليي ف المستخدمة التالية الطرائق وحسا (2والموضحة في جدول ) والفيزيائية

 ) نسجة التربة( : التوزيع الحجمي لمفصولات التربة3-3-1-1

وبحسا ما  ( Hydrometerصولات التربة بطريقة الهيدروميتر)تقدير التوزيع النسبي لمفتم         

 .Bauyocas  ،( 1927) ذكره

 (pH: درجة تفاعل التربة )3-3-1-2

    (1:1) تربة : ماء بنسبة راشحفي  pH-meterجهاز  ستخدامبا تم قياس درجة تفاعل التربة       

   (.1982،وآخرون  Page )ذكره وبحسا ما 

 (EC: الايصالية الكهربائية )3-3-1-3

 (1:1)تربة : ماء بنسبة راشح في   EC-meterباستخدام جهازتم قياس الايصالية الكهربائية       

 (.1982،وآخرون  Page ) ذكرهوبحسا ما 

 ((CECكاتيونية : السعة التبادلية ال3-3-1-4

 ( للترب الكلسية.Papanicolaou  ،1976قدرت السعة التبادلية الكاتيونية بطريقة )       

  O.M: المادة العضوية 3-3-1-5

 Blackو   Walkleyقوودر الكوواربون العضوووي بطريقووة الاكسوودة الرطبووة وفقوواً حسووا مووا ذكووره       

تركيووز حاصوول ضوورب لعضوووية عوون طريووق المووادة ا( ثووم قوودرت Jackson)  ،1958والمووذكورة فووي 

  (.1.724الكاربون العضوي بالمعامل )



26 
 

 CaCO₃ معادن الكاربونات:3-3-1-6

بوجووود دليوول  ((HCL   1Nباسووتخدام طريقووة التسووحيح العكسووي ل  معوودن الكاربونوواتقوودرت        

 (.Jackson)  ،1958الفينونفثالين مع محلول قياسي من هيدروكسيد الصوديوم و بحسا ما ذكره 

 : الايونات الذائبة الموجبة والسالبة3-3-1-7 

 كما يأتي :ـ (1:1)تربة : ماء بنسبة راشح في تم تقدير الايونات الموجبة والسالبة في       

 Mg⁺²  ،Ca⁺²: ايونات الكالسيوم والمغنيسيوم 3-3-1-7-1

( وبتركيز Na₂ EDTAنيت)تم تقدير ايونات الكالسيوم والمغنيسيوم بطريقة التسحيح مع الفرس      

0.01N ( وبحسا ما ذكرهPage   1982،و آخرون.) 

 ⁺Na⁺  ،K: ايونات الصوديوم والبوتاسيوم 3-3-1-7-2

وبحسا ما ذكره  Flame-photometerجهاز  باستخدامقدرت ايونات الصوديوم والبوتاسيوم      

(Page   1982و آخرون.) 

 SO₄: ايونات الكبريتات 3-3-1-7-3

 والفحص ( BaCl₂باستخدام كلوريد الباريوم ) وفق طريقة العكارة قدرت ايونات الكبريتات      

و   Pageوبحسا ما ذكره ) (نانومتر450ـ420وبطول موجي ) -photometer Spectroجهازب

 (.1982 ،آخرون

 ˉCLيد االكلور ات : ايون3-3-1-7-4

وباستخدام دليل كرومات  0.01Nلفضة تم تقدير ايونات الكلورايد بالتسحيح مع نترات ا       

 (.Jackson  ،1958وبحسا ما ذكره ) %5البوتاسيوم 

 ˉCO₃ˉ²  ،HCO₃ربونات : ايونات الكاربونات والبيك3-3-1-7-5

( N0.01) ربونات بالتسحيح مع حامض الكبريتيك المخففتقدير ايونات الكاربونات والبيك تم       

 (.Richards  ،1954وبحسا ما ذكره )
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 ات الكيميائية والفيزيائية لتربة الدراسة: الصف 2جدول 

 الوحدة القيمة الصفة

 ---------- pH 7.54درجة تفاعل التربة 

ديسيسمنز.م EC   3.56الايصالية الكهربائية
-1

 

غم.كغم O.M 5.4المادة العضوية 
-1

 

سنتيمول.كغم CEC 12.31السعة التبادلية الكاتيونية 
-1

 تربة 

غم.كغم CaCO3 184.6لس الك
-1

 تربة 

 الايونات الذائبة

  Ca 20.30⁺⁺الكالسيوم 

 

 

مليمول.لتر
-1

 

 

 Mg⁺⁺ 10.28المغنيسيوم 

 Na⁺ 4.21الصوديوم 

 K⁺ 0.87البوتاسيوم 

 So4ˉ ˉ 13.55الكبريتات 

Clالكلورايد 
-1

 20.45  

 3HCOˉ 1.66البيكاربونات 

 CO3 ˉ Nil ˉالكاربونات

 ت التربةمفصولا

  460 الرمل

 

غم . كغم
-1

 250 الغرين 

 290 الطين

 Sandy Clay Loam (S. C.  L) النسجة

 Heavy Metal Determination In Soil    تقدير العناصر الثقيلة في التربة :3-3-2

طريقة بم، الكوبلت( تقدير العناصر الثقيلة في التربة )الكادميوم ، الرصاص ، النيكل، الحديد ، الكرو تم      

( وبعد الاستخلاص قيست العناصر بواسطة (HCLO4 : HNO3الهضم الرطا وباستخدام الخليط الحامضي 

،  Daivesوحسا الطريقة )  Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)جهاز الامتصاص الذري

1992.) 
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   Soil Sample Analysis:تحليل عينات النبات3-3-3

)الاجزاء الخضرية( من النباتات الطبيعية السائدة في المنطقة وهوي نبوات  ينات النباتيةجمعت الع       

وموون مواقووع مختلفووة  Schanginia aegypticaونبووات الطرطيووع  Alhagi maurorumالعوواقول 

 -1000 -500وللجزأين الجنوبي الشرقي والشمالي الغربي من معامل الطابوق في قضاء الحي وعلى 

م غسلت العينوات النباتيوة  3000عن مصدر التلوث وكذلك موقع المقارنة على بعد  م 2000 – 1500

ساعة  لحين ثبات الوزن وتم طحنها  48ولمدة  ˚م 65بالماء المقطر وجففت بالفرن على درجة حرارة 

ينوات باسوتخدام الخلويط غوم مون وزن العينوة النباتيوة وهضومت الع 0.2باستخدام مطحنة كهربائية وأخذ 

(  Jones   ،2001وفق الطريقوة الموضوحة فوي ) ( و1:4بنسبة ) (HCLO4 : HNO3  )  ضيالحام

 وقدر محتوى النبات من العناصر الثقيلة باستخدام جهاز الامتصاص الذري.

 Plant Sample Analysis   :تحليل عينات المياه3-3-4

 مع اتجاه لكل المواقع التي ذكرتومن  الدراسة منطقة في المائية البرك  من المياه عينات جمع تم       

 التحاليول اجوراء لحوين الثلاجوة  فوي وحفظوت بلاسوتيكية  قنواني فوي وضوعت ثوم المقارنوة موقوع عينوة

الرصواص ، , الكوبلوت , الكوروم , النيكول(  الثقيلوة العناصور تقودير توم ثوم  هواعلي اللازموة  المختبريوة

  APHA , 1998).) في عينات المياه المدروسة وحسا طريقة ( الكادميوم 

   Statistical Analysis التحليل الاحصائي: 3-3-5

في تحليل   Statistical analysis system-SAS )2018استعمل البرنامج الاحصائي )     

البيانات لدراسة تأثير العوامل المختلفة )المواقع والاعماق و الابعاد ونوع النبات( في الصفات 

 Completelyتصميم تام التعشية الثقيلة في التربة والماء والنبات( وفق  المدروسة )تراكيزالعناصر

Randomized Design (CRD)  تجربة عاملية وقورنت الفروق المعنوية بين المتوسطات باقل

 (.1981و حسا ما وصفه ) الرواي ، (Least Significant Difference – LSD) فرق معنوي 
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 Calculating environmental pollution ث البيئاايمؤشاارات التلااو:حساااب 3-3-6

indicators                                                                                                        

  

  Contamination Factor( CF)   ثعامل التلو: 3-3-6-1

 التالية :  (Hakanson  ،1980)عامل التلوث بمعادلة  تم حساب     

CF =c
m
 sample/c

m
 background                                                                                

Cfعامل التلوث=. 

=C
m

التركيز الكلي للعنصر الثقيل في عينة التربة )ملغم كغم 
-1

 .تربة( 

C
m
 background تربة المقارنة ملغم كلغم =التركيز الكلي للعنصر الثقيل في عينة

-1

. 

 (Hakanson ،1980: فئات التلوث لعامل التلوث )3 جدول
 

Contamination Category 

 فئة التلوث

Contamination Factor value 

 عامل التلوث

 CF < 1 تلوث منخفض

 CF ≥1 <3 تلوث متوسط

 CF≥ 3 <6 عال  تلوث 

 CF ≥ 6 تلوث عال  جداً 

 

 Pollution Load Index (PLI)  تلوث:مؤشر حمل ال3-3-6-2

 : التالية (Hakanson  ،1980) مؤشر حمل التلوث عن طريق معادلة تم حساب     

PLI =(CF1 × CF2 × CF3 × …………….CFn)⅟n                                          

PLI   =التلوث حمل مؤشر يمثل . 

 = Cf الخ .... والثالث للعنصر الاول والثاني التلوث عامل يمثل. 

 = n المدروسة الثقيلة العناصر عدد عن يعبر . 
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 ( 2020)عبد اللطيف ، : فئات التلوث لمؤشر حمل التلوث  4جدول 

Contamination Category    

 فئة التلوث

Pollution load index value 

 (PLIمؤشر حمل التلوث ) 

 PLI < 1 موقع غير ملوث

 PLI = 1 ورالموقع على حافة التده

 PLI > 1 تدهور جودة الموقع

 

  Enrichment Factor(EF)   ءثراعامل الا :3-3-6-3

 : ( التاليةHakanson  ،1980يتم حساب مؤشر حمل التلوث عن طريق معادلة )       

                                                EF=
Cm/C  control

CFe/Cfe control
 

 -حيث ان:

:EF-  الاثراء.عامل 

Cm :- تركيز العنصر الثقيل في عينة الدراسة )ملغم.كغم
-1

 تربة (. 

C control :-تركيز العنصر الثقيل في عينة المقارنة )ملغم.كغم
-1

 تربة(. 

C Fe:- تركيز عنصر الحديد في عينة الدراسة )ملغم.كغم
-1

 تربة(. 

Cfe control:-  ملغم.كغمتركيز عنصر الحديد في عينة المقارنة(
-1

 تربة(. 

 .EF (Hakanson  ،1980) : فئات التلوث لعامل الإثراء 5جدول 

Contamination Category 

 فئة التلوث

Enrichment Factor value 

 (EF)  عامل الإثراء

 EF < 2 اقل من الحد الادنى للإغناء

 EF < 5 > 2 إثراء معتدل

 EF < > 5 20 إثراء كبير

 EF > 20 <40 إثراء عال  جداً 

 EF> 40 إثراء عال  للغاية
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 Contamination Degree (Cdeg)  درجة التلوث  :3-3-6-4

 : ( التاليةHakanson  ،1980التلوث عن طريق معادلة ) درجةحساب مؤشر  تم     

Cdeg= CF1+CF2+CF3+……  

 أذ أن :

 Cdeg.درجة التلوث : 

CF1  .عامل التلوث للعنصر الاول :      

CF2    :ث للعنصر الثاني وهكذا.عامل التلو 

  (Hakanson  ،1980)التلوث درجة: فئات التلوث لمؤشر  6جدول 

Pollution level 

 مستوى التلوث

Pollution Degree Index 

 (Cdegمؤشر درجة التلوث ) 

 Cdeg < 8 درجة منخفضة من التلوث

 Cdeg <16 ≥ 8 درجة معتدلة من التلوث

 Cdeg < 32 ≥ 16 درجة كبيرة من التلوث

 Cdeg ≥ 32 درجة عالية جدا ًمن التلوث
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           Results and Discussion    : النتائج والمناقشة 4

 : التركيز الكلي للعناصر الثقيلة في التربة  4-1

نتائج  عن طريق( التراكيز الكلية للعناصر الثقيلة في الترب المدروسة 7في جدول )تبين النتائج        

ً الدراسة نلاحظ ارتفاع في المواقع  (Pb  ، Cd ، Co ،Cr ، Ni)الثقيلة في تراكيز العناصر  اً كبير ا

( سم في الاتجاه الجنوبي 30ـ0م للعمق ) (500ولاسيما في الموقع الاول ) القريبة من معامل الطابوق

مع عينة المقارنة  لمعامل مقارنةعن اوفي الجزء الشمالي الغربي وانخفاضها في المواقع البعيدة  الشرقي

 (.Kabata- Pendais   ،2011)من قبل عالمياً  بالحدود المسموح بهاو

كغم.ملغم ( المدروسة للترب الثقيلة للعناصر الكلي التركيز  7:  جدول
 1-

 ) تربة

البعد عن مصدر  الموقع

 التلوث )م(

 العمق

 )سم(

Pb Cd Co Cr Ni Fe 

 

  500 الجنوبي الشرقي

 

0-30 

 

390.10 19.22 72.40 104.45 119.23 8845.05 

1000 268.21 15.34 45.19 76.38 104.00 8540.22 

1500 196.13 12.00 33.23 33.00 96.12 7960.17 

2000 122.56 10.08 20.18 22.29 80.00 7250.30 

 الشمالي

 الغربي

500 120.03 10.15 43.19 42.11 80.14 7620.33 

1000 110.00 9.07 26.15 28.09 75.26 7619.59 

1500 95.28 6.27 16.61 16.06 62.54 7314.85 

2000 76.01 5.28 14.21 12.10 56.00 7132.12 

  500 الجنوبي الشرقي

 

30-60 

340.19 9.00 54.13 80.05 85.32 7796.08 

1000 238.30 7.70 33.22 55.01 82.10 7676.16 

1500 102.48 6.34 24.45 23.00 72.15 6955.00 

2000 66.11 5.06 14.17 14.16 63.67 6015.13 

 5636.08 54.13 30.03 20.00 5.11 104.00 500 الشمالي الغربي

1000 92.08 4.25 18.24 20.02 49.00 5610.37 

1500 76.16 3.21 10.20 11.15 35.06 5334.27 

2000 62.40 2.10 5.75 8.05 32.04 5176.43 

 5433.00 10.00 4.90 5.00 1.80 45.00 30-0 3000 المقارنة

30-60 43.00 1.06 4.00 4.03 8.00 4264.00 

الحد الاعلى المسموح به للعنصر في التربة 

(2011،Kabata- Pendais  ) 

100 3 50 150 100 53000 

كغم.ملغم
 1-

 تربة
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  رب الدراسةفي ت ( (Pbالرصاص الكلي عنصر تركيز :4-1-1

تراكيز عنصر الرصاص الكلي في متوسط إنَ ( 8و  7الجدولين ) مبين فيالدراسة كما بينت نتائج        

 كغم Pb .ملغم(  149.30و  253.25و  365.14)  قد بلغت الجزء الجنوبي الشرقي
1-

للابعاد   تربة 

 م  (3000وعينة المقارنة ) م  (2000( م على التوالي قياسا ً بالبعد الرابع )1500و  1000و  500)

 كغم Pb .ملغم (  44.00و  94.33)  والتي بلغت قيمهما
1-

فقد اظهرت النتائج ارتفاعا  على التوالي  تربة 

ملحوظاً في متوسط تراكيز عنصر الرصاص الكلي في التربة ضمن الجزء الجنوبي الشرقي ولاسيما في 

 كغم Pb .ملغم( 365.14( م إذ بلغ تركيزه )500البعد الاول )
1-

وهذه القيمة اعلى بكثير من الحد   تربة 

 كغم Pb .ملغم (100)المسموح به للعنصر في التربة 
1-

عنصر الرصاص سبا ذلك يعود إلى إنَ   تربة 

 .عنصر غير متحرك ويمتاز بضعف حركته لذلك فأنه ترسا في المواقع القريبة من معامل الطابوق 

قة لتركيز عنصر الرصاص القيم المتحقمتوسط إنَ ( 8لحالية في الجدول )نتائج الدراسة ا أوضحت       

للاتجاه  ( سم 60-30( سم كانت أعلى قياسا ً بالعمق الثاني )30-0الكلي في التربة عند العمق الاول ) 

 كغم Pb .ملغم( 158.01و  204.40)  بلغت القيم إذنفسه والابعاد نفسها ، 
1-

ني للعمقين الاول والثا  تربة 

وذلك يعود الى إنَ عنصر الرصاص عنصر غير متحرك ويترسا على شكل مركبات قليلة  على التوالي

 .الذوبان السطح ولاينتقل الى اسفل التربة الا بعد توفر كميات كبيرة من المياه لكي يغسل 

أما بالنسبة هما، بينت نتائج التحليل الاحصائي وجود فروق معنوية لكل من البعد والعمق والتداخل بين      

( سم في الاتجاه الجنوبي 30-0( م للعمق )500فقد حققت اعلى قيمة عند البعد )للتداخل بين البعد والعمق 

 كغم Pb .ملغم( 390.10الشرقي والتي بلغت ) 
1-

(م من 500قرب الموقع البعد الاول ) وذلك بسبا تربة 

ب مصدر التلوث وإن الطبقة السطحية إي معامل الطابوق وترسا جسيمات الرصاص الثقيلة بسرعة قر

بينما  العمق الاول يكون اكثر عرضة للترسيا المباشر ولا ينتقل عنصر الرصاص بسهوله الى الاعماق 

 كغم Pb .ملغم( 66.11( سم والتي بلغت ) 60-30( م للعمق )2000اقل قيمة كانت عند البعد )
1-

 . تربة 

في الاتجاه الشمالي الغربي ولجميع الابعاد صاص الكلي في  التربة  قيم الرإنَ بينت نتائج الدراسة       

  101.04 112.01متوسط القيم )  تجاه الجنوبي الشرقي إذ بلغوالاعماق المدروسة كانت أقل قياسا ً بالا

 كغم Pb .ملغم ( 69.20 85.72
1-

( م على التوالي قياسا ً 2000و  1500و 1000و  500للابعاد )  تربة 

 كغم Pb .ملغم(  44.00ة المقارنة التي بلغت ) بمعامل
1-

( سم قيما ً 30-0بينما  حقق العمق الاول )  تربة 

ويعود سبا ذلك الى التأثيرات المناخية السائدة في المنطقة و  ( سم 60-30اعلى مقارنة بالعمق الثاني )

ن معامل الطابوق الى المواقع لاسيما اتجاه الرياح السائدة في المنطقة التي تساهم في نقل الملوثات م

وبينت نتائج التحليل الاحصائي ووجود فروق ( 7القريبة وترسبها على السطح وكما مبين في الملحق )

 معنوية لكل من البعد والعمق والتداخل بينهما.
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ً واظهرت نتائج الدراسة الحالية ارتفاع        ع في المواق ولاسيمافي التربة  في تركيز عنصر الرصاص  ا

القريبة من معامل الطابوق ولكلا الاتجاهين الجنوبي الشرقي والشمالي الغربي وفقا ً للمحددات العالمية 

 كغم Pb .ملغم100) (  Kabata- Pendais،2011)المسموح بها 
1-

الى عدة ( وقد يعزى ذلك تربة 

 ، وقدمل من العناصر الثقيلة المواقع القريبة من معامل الطابوق تتأثر بما تطلقه تلك المعاإنَ أسباب منها 

تركيز إنَ  إلى أشارت نتائج دراساتهم   إذ( ، 2019اتفقت نتائج الدراسة مع ما توصل اليه )القرغولي ، 

 .عنصر الرصاص في التربة يزداد في المواقع القريبة من مصدر التلوث

 كغم Pb .ملغم( الرصاص تركيز  :8جدول         
1-

 المدروسة المواقع تربة في ) تربة 

البعد عن مصدر التلوث  الموقع

 )م(

 المتوسط العمق )سم(

0-30 30-60 

 

 الجنوب الشرقي

500 390.10 340.19 365.14 

1000 268.21 238.30  253.25 

1500 196.13 102.48 149.30 

2000 122.56 66.11 94.33 

 44.00 43.00 45.00 3000 المقارنة

 158.01 204.40 المتوسط
 العمق ×البعد 

LSD (0.05) 
 العمق البعد

3.47*  2.19* 4.91* 

 

 الشمال الغربي

500 120.03 104.00 112.01 

1000 110.00 92.08 101.04 

1500 95.28 76.16 85.72 

2000 76.01 62.40 69.20 

 44.00 43.00 45.00 3000 المقارنة

 75.52 89.26 المتوسط
 العمق ×البعد 

LSD (0.05) 
 العمق البعد

3.09* 1.95* 4.37* 

الحد الاعلى المسموح به للعنصر في التربة 

(2011،Kabata- Pendais  ) 

.كغم  pbملغم 100
-1

 تربة 
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  في ترب الدراسة (Cd)الكلي  الكادميوم عنصر تركيز: 4-1-2

مصدر التلوث لمعامل وجود فروق معنوية لتأثير البعد عن ( 9و 7) ينبينت النتائج في في الجدول       

الطابوق ففي الجزء الجنوبي الشرقي كانت اعلى قيمة لمتوسط تركيز عنصر الكادميوم الكلي في التربة 

كغم .Cdملغم  (14.11بلغت )
-1
ً بالبعد الرابع )500في البعد الاول ) تربة  ( م وعينة 2000( م قياسا

الكادميوم الكلي في التربة إذ بلغت القيم المقارنة والتي سجلت فيها اقل قيمة لمتوسط  تركيز عنصر 

كغم .Cdملغم ( 1.43و  7.57)
-1
على التوالي وكان متوسط القيم اعلى من الحد المسموح به لتركيز  تربة 

كغم .Cdملغم ( 3) الحد الاعلى المسموح به للعنصر في التربةالعنصر في التربة 
-1

 تربة 

(2011،Kabata- Pendais  ) ى لانبعاثات معامل الطابوق التي تحملها الرياح  ويعود سبا ذلك ال

( وما تحمله من عناصر ثقيلة تؤدي الى تلوث التربة و لاسيما 7السائدة في المنطقة والموضحة في ملحق )

 في المواقع القريبة من معامل الطابوق.

عنصر  تركيزمتوسط ( وجود فروق معنوية بين الاعماق في 9أوضحت النتائج في الجدول )       

بلغت ( سم أعلى قيمة 30-0عنصر الكادميوم في العمق الاول )متوسط  سجل إذالكادميوم الكلي في التربة 

كغم .Cdملغم ( 11.68)
-1
( 5.83( سم الذي سجل أقل قيمة بلغت )60-30قياسا ً بالعمق الثاني ) تربة 

كغم .Cdملغم 
-1
 .تربة 

( سم 30-0( م للعمق )500ق فقد حققت اعلى قيمة عند البعد )للتداخل بين البعد والعم  أما بالنسبة        

 كغم  Cd .ملغم( 19.00في الاتجاه الجنوبي الشرقي والتي بلغت ) 
1-

بينما اقل قيمة كانت عند البعد   تربة 

 كغم  Cd .ملغم( 1.06( سم والتي بلغت ) 60-30للعمق )عينة المقارنة ل( م 3000)
1-

و بينت نتائج   تربة 

 وجود فروق معنوية لكل من البعد والعمق والتداخل بينهما.ل الاحصائي التحلي

الكادميوم  الكلي في  التربة  في الاتجاه الشمالي  متوسط تركيز عنصرإنَ بينت نتائج الدراسة         

بلغت متوسط إذ الغربي ولجميع الابعاد والاعماق المدروسة كانت أقل قياسا ً بالاتجاه الجنوبي الشرقي 

 كغم  Cd .ملغم (   3.69 و  4.74 ،  6.66 ،7.63القيم ) 
1-

و  1500و 1000و  500للابعاد )  تربة 

 كغم  Cd .ملغم( 1.43بمعاملة المقارنة التي بلغت )( م على التوالي قياسا ً 2000
1-

بينما  حقق   تربة 

ت نتائج التحليل الاحصائي ( سم وبين60-30( سم قيما ً اعلى مقارنة بالعمق الثاني )30-0العمق الاول )

عنصر الكادميوم يزداد في إنَ  إلىن البعد والعمق والتداخل بينهما وهذا يعود ووجود فروق معنوية لكل م

الناتجة من تشغيل معامل  الانبعاثات إلىالمناطق القريبة من معامل الطابوق ويعزى السبا في ذلك 

لقريبة وعلى سطح التربة وعدم توفر الرطوبة والى ترسا عنصر الكادميوم في المواقع ا الطابوق

واتفقت نتائج الدراسة مع ما توصل اليه )القرغولي ، المناسبة لغسل العنصر الى الاعماق الاخرى 

2019.) 



36 
 

 كغم Cd .ملغم( الكادميوم  عنصر تركيز  :9جدول 
1-

 المدروسة المواقعتربة  في ) تربة

البعد عن مصدر التلوث  الموقع

 )م(

 المتوسط م(العمق )س

0-30 30-60 

 

 الجنوب الشرقي

500 19.22 9.00 14.11 

1000 15.34  7.70 11.52 

1500 12.00 6.34 9.17 

2000 10.08 5.06 7.57 

 1.43 1.06 1.80 3000 المقارنة

 5.83 11.68 المتوسط
 العمق ×البعد 

LSD (0.05) 
 العمق البعد

2.75* 1.74* 3.90* 

  

 ربيالشمال الغ

500 10.15 5.11 7.63 

1000  9.07 4.25 6.66 

1500 6.27 3.21 4.74 

2000 5.28  2.10 3.69 

 1.43 1.06 1.80 3000 المقارنة

 3.14 6.51 المتوسط
 العمق ×البعد 

LSD (0.05) 
 العمق البعد

2.12* 1.34* 3.00* 

الحد الاعلى المسموح به للعنصر في التربة 

(2011،Kabata- Pendais  ) 

.كغم  Cdملغم 3
-1

 تربة 

 

وجود تأثير معنوي لتركيز الكادميوم  إلى في الجزء الشمالي الغربي  (9أشارت نتائج الجدول )       

 كغم  Cd .ملغم ( 6.51) ( سم أعلى قيمة بلغت 30-0سجل العمق الاول ) إذالكلي للمواقع المدروسة 
1-

 

 كغم  Cd .ملغم( 3.14م أذ بلغت  )( س60-30مقارنة بالعمق الثاني )  تربة
1-

وهي أقل قيمة سجلت   تربة 

ً  خلال الدراسة  .قياساً بمعاملة المقارنة ومع الحدود المسموح بها عالميا
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عمق تأثيرا ً معنويا ً في تركيز عنصر التداخل بين البعد والإنَ بينت نتائج التحليل الاحصائي        

 (10.15( سم أعلى قيمة بلغت )30-0تربة فقد اعطى البعد الاول مع العمق الاول )الكادميوم الكلي في ال

 كغم  Cd .ملغم
1-

 2.10( سم  وعينة المقارنة التي بلغت )60-30قياسا ً مع عينة العمق الثاني )  تربة 

 كغم  Cd .ملغم(  1.06و
1-

 على التوالي.  تربة 

التربة المحيطة بمعامل الطابوق كانت ملوثة بعنصر إنَ  نتائج الدراسة بصورة عامة أوضحت        

الكادميوم إذ سجلت اعلى القيم لمتوسط تركيز العنصر  في الجزء الجنوبي الشرقي  من معامل الطابوق 

 كغم  Cd .ملغم 3لتجاوزها الحدود المسموح بها عالميا ً و هي ) 
1-

 Kabata- Pendais،2011) (  تربة 

  .نة وذلك بسبا الانبعاثات الناتجة من معامل الطابوق باستثناء عينات المقار ( 

  في ترب الدراسة ( (Coالكلي  الكوبلت عنصر تركيز: 4-1-3

الكوبلت الكلي عنصر  تركيز متوسط معنوية في فروقوجود ( 10و  7) ين النتائج في الجدول بينت        

من معامل الطابوق ولاسيما في البعد الاول  ، فقد سجلت اعلى القيم في الجزء الجنوبي الشرقي في التربة 

 كغم Co .ملغم (63.26(م إذ بلغ متوسط القيم لعنصر الكوبلت الكلي )500)
1-

ً مع عينة  تربة  قياسا

 كغم Co .ملغم (4.50المقارنة التي سجلت اقل قيمة لمتوسط تركيز عنصر الكوبلت الكلي بلغت )
1-

 تربة 

الابخرة المنبعثة من معامل الطابوق والرياح السائدة في المنطقة ويعود سبا ذلك الى كثرة الغازات و

تحمل العناصر الثقيلة والتي تترسا على التربة بالقرب من معامل  ( والتي7والموضحة في ملحق )

 الطابوق.

( 30-0( وجود فروق معنوية بين الاعماق فقد سجل العمق الاول )10أظهرت  النتائج في الجدول )        

 كغم Co .ملغم( 35.02لى قيمة للكوبلت بلغت )سم أع
1-

( سم الذي 60-30مقارنةً بالعمق الثاني ) تربة 

 كغم Co .ملغم( 25.99سجل أقل قيمة بلغت )
1-

حيث وجد أن تركيز العنصر يزداد في الطبقة  تربة 

السطحية من التربة ويقل كلما زاد العمق ويعود سبا ذلك الى الانبعاثات الغازية الناتجة من معامل 

الطابوق والتي تترسا على الطبقة السطحية للتربة مع ضعف عمليات الغسل والنقل مما يسبا ضعف 

 حركة العنصر الى داخل التربة .
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 كغم Co .ملغم( الكوبلت عنصرتركيز  :10ل جدو
1-

 المدروسة المواقع تربة في )تربة 

البعد عن مصدر التلوث  الموقع

 )م(

 المتوسط العمق )سم(

0-30 30-60 

 

 الجنوب الشرقي

500 72.40 54.13 63.26 

1000 45.19 33.22 39.20 

1500 33.23 24.45 28.84 

2000 20.18 14.17 17.17 

 4.50 4.00 5.00 3000 قارنةالم

 25.99 35.20 المتوسط
 العمق ×البعد 

LSD (0.05) 
 العمق البعد

2.67* 1.69* 3.78* 

 

 الشمال الغربي

500 43.19 20.00 31.59 

1000 26.15 18.24 22.19 

1500 16.61 10.20 13.40 

2000 14.21 5.75 10.15 

 4.50 4.00 5.00 3000 المقارنة

 11.63 21.03 المتوسط
 العمق ×البعد 

LSD (0.05) العمق البعد 

2.12* 1.34* *3.00 

الحد الاعلى المسموح به للعنصر في التربة 

(2011،Kabata- Pendais  ) 

.كغم  Coملغم 50
-1

 تربة 

ت أعلى قيمة بلغ إذلتداخل بين البعد والعمق عن معامل الطابوق كان له تأثيرا ً معنويا ً ، ل أما بالنسبة       

 كغم Co .ملغم (72.40) ( م بلغت 500( سم مع البعد الاول )30-0)  لتركيز العنصر كانت للعمق الاول

1-
بلغت  إذ ( سم  60-30( م للعمق الثاني )3000لعينة المقارنة على بعد ) مة في حين كانت أقل قي تربة 

 كغم Co .ملغم (4.00)
1-

وهذه المسموح به للعنصر في التربة  وهذه القيم كانت اعلى من الحد تربة 

 (. 2016النتائج اتفقت مع الغالبي )

ق معنوية في تركيز و(  فر10أما بالنسبة للجزء الشمالي الغربي فقد بينت النتائج في الجدول )       

( 31.59الكوبلت ، بالنسبة لتأثير البعد والقرب عن مصدر التلوث فقد سجل البعد الاول أعلى قيمة بلغت )

 كغم Co .ملغم
1-

 كغم Co .ملغم(  4.50 ،10.15قياسا ً بالبعد الرابع وعينة المقارنة  أذ بلغت  ) تربة 
1-

 

قيمة  بلغت أعلى  إذ، أما على مستوى العمق فقد ازداد تركيز العنصر في العمق الاول التوالي  ىعل تربة

 كغم Co .ملغم( 21.03)( سم 30-0للعمق الاول ) 
1-

( سم الذي سجل 60-30بالعمق الثاني ) قياسا ً تربة 

 كغم Co .ملغم( 12.10قيمة بلغت )
1-

 . تربة 
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)  بالتداخل مع العمق الاول ( م 500) للتداخل بين البعد والعمق فقد سجل البعد الاول  أما بالنسبة        

 مكغ Co .ملغم( 43.19بلغت ) إذاعلى تركيز لعنصر الكوبلت الكلي في التربة ،  ( سم0-30
1-

 تربة 

 كغم Co .ملغم( 6.09أقل قيمة لتركيز العنصر بلغت ) ( سم60-30)وسجل العمق الثاني 
1-

 .تربة 

 دلت نتائج التحليل الاحصائي على وجود فروق معنوية لكل من البعد والعمق والتداخل بينهما      

سة قد ارتفع بشكل واضح تركيز عنصر الكوبلت الكلي في التربة وللمواقع المدروإنَ وبصورة عامة نجد 

في الجزء الجنوبي الشرقي من معامل الطابوق قياسا ً بالعينات المدروسة في الجزء الشمالي الغربي وعند 

 كغم Co .ملغم (50) (  Kabata- Pendais،2011)دراسة مع المحددات العالمية وحسا مقارنة قيم ال

1-
به في المواقع القريبة تربة قد تجاوز الحد المسموح ، أذ نجد أن تركيز عنصر الكوبلت الكلي في ال تربة 

الشمالي اما في الجزء  ( م ،500و لاسيما في البعد الاول ) الجنوبي الشرقي ءمن معامل الطابوق للجز

فكان متوسط تركيز عنصر الكوبلت الكلي في ترب الدراسة دون الحد  الغربي من معامل الطابوق

( والذين وجدوا زيادة في تركيز 2015لدراسة مع البيضاني و آخرون )المسموح به ، وقد اتفقت نتائج ا

 .عنصر الكوبلت في التربة 

  في ترب الدراسة ( (Crالكلي  الكرومعنصرتركيز : 4-1-4

فقد وجود فروق معنوية للبعد في متوسط تركيز عنصر الكروم الكلي ( 11نتائج الجدول ) بينت        

 Cr .ملغم( 92.25بلغت ) إذ( م ، 500أعلى قيمه له ضمن البعد الاول ) الكروم الكلي عنصرسجل تركيز

 كغم
1-

 كغم Cr .ملغم( 4.46قياسا ً بمعاملة المقارنة التي سجلت أقل قيمة بلغت ) تربة 
1-

وقد يعزى  تربة 

في من معامل الطابوق وما تحمله من العناصرالثقيلة التي  تساهم  الناتجة الانبعاثات إلىالسبا في ذلك 

 زيادة تركيز العناصر الثقيلة في الترب القريبة من معامل الطابوق.

( وجود فروق معنوية للعمق في متوسط التركيز الكلي لعنصر الكروم 11وبينت النتائج في جدول )     

الكلي في عينات  التربة المدروسة للجزء الجنوبي الشرقي من معامل الطابوق ، إذ أعطى  العمق  الاول  

 كغم Cr .ملغم(  48.20( سم أعلى  قيمة لمتوسط تركيز لعنصر الكروم  بلغت  )0-30)
1-

قياسا ً  تربة 

 كغم Cr .ملغم( 35.25( سم فقد سجل قيمة بلغت )60-30بالعمق الثاني )
1-

ة وقد يعزى السبا في ترب 

ود عمليات انخفاض تركيز العنصر في العمق الثاني وتراكم العنصر في الطبقة السطحية إلى عدم وج

 غسل .
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 كغم Cr .ملغم( الكروم  عنصرتركيز  :11جدول 
1-

 المدروسة المواقع تربة في )تربة 

البعد عن مصدر التلوث  الموقع

 )م(

 المتوسط العمق )سم(

0-30 30-60 

 

 الجنوب الشرقي

500 104.45 80.05 92.25 

1000 76.38 55.01 65.69 

1500 33.00 23.00 28.00 

2000 22.29 14.16 18.22 

 4.46 4.03 4.90 3000 المقارنة

 35.25 48.20 المتوسط
 العمق ×البعد 

LSD (0.05) 
 العمق البعد

2.35* 1.49* 3.33* 

 

 الشمال الغربي

500 42.11 30.03 36.07 

1000 28.09 20.02 24.05 

1500 16.06 11.15 13.60 

2000 12.10 8.05 10.07 

 4.465 4.03 4.90 3000 المقارنة

 14.60 20.58 المتوسط
 العمق ×البعد 

LSD (0.05) 
 العمق البعد

2.12* 1.34* 2.99* 

الحد الاعلى المسموح به للعنصر في التربة 

(2011،Kabata- Pendais  ) 

.كغم  Crملغم 150
-1

 تربة 

                 

تركيز عنصر الكروم  متوسط  طى تأثيرا ً معنويا ً فيأما بالنسبة للتداخل بين البعد والعمق فقد أع        

( م أعلى قيمة لعنصر الكروم بلغت 500( سم مع البعد الاول )30-0العمق الاول )إذ ، الكلي في التربة 

 كغم Cr .ملغم( 104.45)
1-

فقد سجل قيمة  مع عينة المقارنة  ( سم60-30ة قياسا ً بالعمق الثاني )ترب 

 كغم Cr .ملغم( 4.03)بلغت 
1-

 . ة ترب 

( وجود فروق معنوية في الجزء 11بينت نتائج الدراسة الحالية والتحليل الاحصائي في الجدول )       

الشمالي الغربي للبعد والعمق وتداخلاتهما الثنائية في تركيز عنصر الكروم الكلي في التربة فقد سجل 

 كغم Cr .ملغم( 36.07عنصر الكروم في الموقع الاول قيمة بلغت )
1-

ة قياسا ً بمعاملة المقارنة التي ترب 

 كغم Cr .ملغم (4.46سجلت أقل قيمة بلغت )
1-

 ة ، واتفقت نتائج الدراسة الحالية مع ما توصل اليه ترب 

 (  Ndongo  ، 2024و آخرون)  إذ بينت نتائج دراستهم في الكاميرون الى تراكم عنصر الكروم في

 .عيةالتربة المحيطة بالمناطق الصنا
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أثر   بينت نتائج الدراسة عن وجود تأثير معنوي لعمق اخذ العينات حيث إن عمق اخذ العينات         

عنصر لمتوسط  ( سم أعلى قيمة30-0العمق الاول ) سجل  في تركيز عنصر الكروم  الكلي فقد  معنويا ً

 كغم Cr .ملغم (20.65الكروم بلغت )
1-

( سم الذي سجل قيمة بلغت 60-30ة قياسا ً بالعمق الثاني )ترب 

 كغم Cr .ملغم( 14.65)
1-

ويعود سبا ذلك الى تراكم العنصر على الطبقة السطحية للتربة وضعف  ةترب 

 .عمليات الغسل والنقل الى الاعماق الاخرى

( م 500( سم مع البعد الاول )30-0أما التداخل الثنائي بين البعد والعمق فقد أعطى العمق الاول )      

 كغم Cr .ملغم( 42.11لى القيم بلغت )أع
1-

للبعد الرابع  ( سم60-30)ة قياسا ً مع العمق الثاني ترب 

 كغم Cr .ملغم( 4.03و  8.05ومعاملة المقارنة فقد سجل أقل قيمة بلغت ) ( م 2000)
1-

ة واتفقت ترب 

 .(2009)خويدم و آخرون ، نتائج دراستنا الحالية مع ما توصل اليه  

تركيز عنصر الكروم الكلي في التربة قد ازداد في الجزء إنَ لال نتائج دراستنا الحالية نجد من خ       

المنطقة )  تلك الجنوبي الشرقي قياسا ًبالجزء الشمالي الغربي وهذا يعود الى طبيعة الرياح السائدة في

المسموح بها حسا  وعند مقارنة هذه النتائج مع الحدود( 7وكما موضح في الملحق )غربية (  –شمالية 

(2011 ،Kabata-Pendias )(150 )ملغم. Cr كغم 
1-

تركيز عنصر الكروم الكلي في إنَ نجد ة  ترب 

التربة كان دون الحدود المسموح بها في جميع المواقع المدروسة ولكلا الجزأين الجنوبي الشرقي 

 والشمالي الغربي.

  راسةفي ترب الد ( (Niالكلي  النيكل عنصر تركيز : 4-1-5

تركيز النيكل  بين متوسطات وجود فروق معنوية( 12ل )نتائج التحليل الاحصائي في الجدوبينت          

والقرب من معامل الطابوق قد أثر معنوياً في تركيز عنصر البعد إنَ الكلي في التربة ، وأظهرت النتائج 

 لطابوق سجل الموقع الاول أعلى قيمةفي الجزء الجنوبي الشرقي من معامل ا، ف النيكل الكلي في التربة

 كغم Ni .ملغم( 102.27بلغت ) الكلي في التربة إذ تركيز عنصر النيكللمتوسط 
1-

معاملة  مع قياسا ً تربة 

 كغم Ni .ملغم (9.00) المقارنة التي حققت أقل قيمة بلغت
1-

حيث كانت اعلى من الحد المسموح  ، تربة 

 كغم Ni .ملغم (100) (Kabata-Pendias، 2011)به للعنصر في التربة 
1-

نتائج وقد اتفقت  تربة 

تركيز عنصر النيكل يزداد في المواقع القريبة من إنَ وجد  إذ ، (2017دراستنا الحالية مع دراسة العمر )

الانبعاثات  إنَ  إلىوقد عزا السبا في ذلك  و ينخفض في المواقع البعيدة عن المعامل معامل الطابوق

 تترسا في المواقع القريبة من المعامل مما يزيد من تركيز العنصر الكلي فيامل الطابوق من مع الناتجة

 .التربة

تركيز عنصر النيكل الكلي في  متوسط تأثيرا ً معنويا ًفيفقد أثر بين البعد والعمق  للتداخل إما بالنسبة       

 ر عنصتركيز لمتوسط أعلى قيمة ( م 500( سم مع البعد الاول )30-0سجل العمق الاول ) إذالتربة ، 
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 كغم Ni .ملغم (119.23بلغت )النيكل الكلي في التربة 
1-

( م 2000وأقل قيمة عند الموقع الرابع )  تربة 

 كغم Ni .ملغم( 64.24بلغت ) إذ( سم 60-30عمق الثاني )لل
1-

 .تربة 

تركيز عنصر متوسط ( وجود فروق معنوية بين الاعماق في 12أوضحت النتائج في الجدول )        

( سم أعلى قيمة لعنصر النيكل بلغت 30-0النيكل الكلي في عينات التربة فقد سجل العمق الاول )

 كغم Ni .ملغم( 56.78)
1-

 (35.64( سم والذي سجل أقل قيمة بلغت )60-30قياسا ً بالعمق الثاني ) تربة 

 كغم Ni .ملغم
1-

ناصر الغير متحركة في التربة ويترسا ، وسبا ذلك يعود الى إنَ النيكل من الع تربة 

بسرعة على الطبقة السطحية للتربة عند عدم توفر الرطوبة المناسبة لغسله ونقله الى اعماق التربة 

 الاخرى.

 كغم Ni .ملغم( النيكل  عنصر تركيز  :12جدول 
1-

 المدروسة المواقع تربة في )تربة 

 متوسطال العمق )سم( البعد عن مصدر التلوث )م( الموقع

0-30 30-60 

 

 الجنوب الشرقي

500 119.23 85.32 102.00 

1000 104.00 82.10 93.00 

1500 96.12 72.15 84.00 

2000 80.00 63.67 71.83 

 9.00 8.00 10.00 3000 المقارنة

 62.20 81.87 المتوسط
 العمق ×البعد 

LSD (0.05) 
 العمق البعد

2.40* 1.52* 3.40* 

 

 الغربي الشمال

500 80.14 54.13 67.13 

1000 75.26 49.00 62.13 

1500 62.54 35.06 48.80 

2000 56.00   32.04 44.02 

 9.00 8.00 10.00 3000 المقارنة 

 35.64 56.78 المتوسط
 العمق ×البعد 

LSD (0.05) 

 

 العمق البعد

3.14* 1.59* 4.45* 

تربة الحد الاعلى المسموح به للعنصر في ال

(2011 ،Kabata-Pendias) 

.كغم  Niملغم 100
-1

 تربة 
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قيم النيكل الكلي في التربة في الاتجاه الشمالي إنَ ( 12وبينت نتائج الدراسة الحالية  في الجدول  )    

طبيعة الرياح  وذلك يعود الىالغربي  ولجميع الابعاد والاعماق كانت أقل قياسا ً بالاتجاه الجنوبي الشرقي 

بلغت اعلى قيمة في الموقع  إذ، ( 7السائدة في المنطقة )الشمالية ـ الغربية( وكما موضح في الملحق )

 كغم Ni .ملغم( 67.13( م ) 500الاول )
1-

 إذ( م وعينة المقارنة  2000وأقل قيمة للموقع الرابع )  تربة 

 كغم Ni .ملغم( 9.00و  44.02بلغت )
1-

 ي.على التوال تربة 

لتأثير التداخل بين البعد والعمق في تركيز عنصر النيكل الكلي في التربة ، نلاحظ من أما بالنسبة        

 قد سجل أعلى قيمة في الموقع الاول في التربة  عنصر النيكلمتوسط تركيزأن  (12) نتائج الجدول

 كغم Ni .ملغم( 80.14ته )بلغت قيم إذ( سم ،30-0لعمق الاول )لالقريا من مصدر التلوث و ( م 500)

1-
  إذ  ( م3000) لمقارنةا  عينة و(  م  2000للموقع  الرابع  )  ( سم60-30الثاني )مقارنة بالعمق   تربة 

 كغم Ni .ملغم( 8.00و  32.04) بلغت قيمته
1-

وعند مقارنة هذه النتائج مع المحددات  على التوالي تربة 

 كغم Ni .ملغم( 100) (Kabata-Pendias، 2011)العالمية المسموح بها 
1-

تركيز عنصر إنَ نجد  تربة 

قد فالشمالي الغربي ، إما في الجزء  قد تجاوز الحد المسموح به عالمياً  النيكل في الجزء الجنوبي الشرقي

 الحدود المسموح بها في بعض المواقع. كان متوسط تركيز عنصر النيكل الكلي في التربة  قريا جدا ً من
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 المدروسة الترب في الثقيلة للعناصر التلوث معايير:  4-2

 Contamination Factor (CF)  عامل التلوث : 4-2-1

هواحد اهم المؤشرات المستخدمة لتقييم مدى تلوث التربة بالعناصر الثقيلة ، ويعر  على إنه نسبة      

في عينة التربة الغير ملوثة ، ويمتاز عامل  تركيز العنصر في عينة التربة الملوثة إلى تركيزه الطبيعي

التلوث بأنه مؤشر بسيط لكنه حساس جداً لتحديد ارتفاع تركيز العناصر الثقيلة عن مستواها الطبيعي ، 

ويستخدم لتحديد اي عنصر من العناصر الثقيلة كان له الدور الاكبر في التلوث الذي حصل في التربة 

اعية حيث يوضح مقدار زيادة العنصر الثقيل عن الحد الطبيعي له وبالتالي نتيجة الانشطة البشرية او الصن

 (.Hakanson  ،1980يكشف عن درجة التلوث بدقة ) 

 لعناصر المدروسةل (CF): قيم عامل التلوث 13جدول 

البعد عن  الموقع

مصدر 

 التلوث )م(

 العمق

 )سم(

Pb Cd Co Cr Ni 

 

الجنوبي 

 الشرقي

500  

 

0-30 

8.66 10.67 14.48 21.31 11.92 

1000 5.96 8.52 9.03 15.58 10.40 

1500 4.35 6.66 6.64 6.73 9.31 

2000 2.72 5.60 4.03 4.54 8.00 

 

الشمالي 

 الغربي

500 2.66 5.63 8.63 8.59 8.01 

1000 2.44 5.03 5.23 5.73 7.52 

1500 2.11 3.48 3.21 3.27 6.25 

2000 1.68 2.93 2.84 2.46 5.60 

 

الجنوبي 

 الشرقي

500  

 

30-60 

7.91 8.49 13.53 19.86 10.66 

1000 5.54 7.26 8.30 13.65 10.26 

1500 2.38 5.98 6.11 5.70 9.01 

2000 1.53 4.77 3.54 3.51 7.50 

 

الشمالي 

 الغربي

500 2.41 4.82 5.00 7.45 6.76 

1000 2.14 4.00 4.56 4.96 6.12 

1500 1.77 3.02 2.55 2.76 4.38 

2000 1.45 1.98 1.52 1.99 4.00 

 قيمة    

CF 
 تلوث منخفض

CF > 1 

 تلوث متوسط

3>CF>1 

 

 تلوث شديد

6>CF>3 

 

 تلوث شديد جداً 

CF>6 
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 (pb )عامل التلوث لعنصر الرصاص :  4-2-1-1

تربة الدراسة  في الرصاص رلعنص التلوث عامل قيم (3) شكلال و (13) جدولال في النتائج بينت       

 سجل الشرقي الجنوبي الجزء فـفي ، الطابوق معامل من الغربي والشمالي الشرقي الجنوبي لجزأينل

ً  (8.66(  بلغت التلوث لعامل قيمة أعلى سم( 30- (0الاول وللعمق م (500) الاول الموقع  بالموقع قياسا

 المتحصل النتائج خلال  ومن (2.72 (تبلغ قيمة أقل سجل الذي نفسه الاول  وللعمق م( 2000الرابع )

 فيما الرصاص لعنصر جداً  شديد تلوث حصول إلى تشير الاول الموقع في التلوث عامل قيمإنَ  نجد عليها

و يعود سبا ذلك الى قرب  متوسـط تـلوث حصـول إلى تشير الرابع المـوقع في التـلوث عامل قيم كانت

 عند أما ، ابوق و تأثرها بالانبعاثات الناتجة من المعامل بصورة مباشرة( من معامل الط500هذا الموقع )

ً  سم( 60-30) الثاني العمق عند ملحوظ بشكل انخفض قد التلوث عاملإنَ  فنجد الاعماق بين المقارنة  قياسا

الى إن عنصر الرصاص بطيئا الحركة في التربة ويترسا  و سبا ذلك يعود سم( 30-0الاول ) بالعمق

 . الطبقة السطحية ولا ينتقل الا اذا توفرت له ضرو  رطوبة مناسبة لحدوث عميلة الغسل والنقلعلى 

 (13 (الجدول الدراسة نتائج أظهرت فقد الطابوق  معامل من الغربي الشمالي الجزء عند أما        

ً   (3) والشكل ً  التلوث دليل قيم في انخفاضا  عامل دليل قيمةنَ إ ويلاحظ  الشرقي الجنوبي بالجزء قياسا

وسبا ذلك يعود الى اتجاه الرياح السائدة في المنطقة الرابع  و  الثالث و  والثاني للابعاد الاول  و  التلوث

، والتي تعمل على دفع تلك الرواسا الملوثة بهذا الجزء مقارنة بالجزء  (7كما موضح في ملحق )

  الشمالي الغربي.
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 ( في الترب المدروسةpb( لعنصر الرصاص ) (CF: قيم عامل التلوث  3شكل 

 التلوث عامل قيمة في زيادة من (2020) اللطيف عبد إليه توصل ما مع الدراسة نتائج اتفقت        

 وعزا (2017العمر ) إليه توصل ما مع وكذلك الدورة مصفى من القريبة المواقع في الرصاص لعنصر

 .التربة تلوث على الطابوق معامل تأثير إلى السبا

 ((Cd الكادميوم  : عامل التلوث لعنصر4-2-1-2

 الكادميوم لعنصر  التلوث عامل دليل قيمالخاصة ب (4) الشكل و( 13) الجدول في النتائج أظهرت        

 الموقع في له قيمة أعلى كانت الطابوق معامل من الشرقي الجنوبي الجزء ففي المدروسة المواقع ترب في

 عند ( 5.60)بلغت قيمة سجلت م 2000) الرابع ) الموقع في قيمة وأقل (10.67) بلغت م( 500) الاول 

ً  سم( 30-0) الاول العمق ً قيم أعطى الذي سم( 60-30) الثاني بالعمق قياسا  أن نلاحظ ( 4.71بلغت ) أقل ا

 الرابع وقعالم وفي  جداً  شديد تلوث حصول إلى تشير  م( 500) الاول الموقع في التلوث عامل دليل قيمة

ويعود سبا ذلك الى قرب هذا الموقع من معامل الطابوق وترسا هذا  شديد تلوث حصول إلى تشير

 .العنصر على الطبقة السطحية للتربة 
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 في الترب المدروسة Cd( لعنصر الكادميوم  (CF: قيم عامل التلوث  4شكل           

ً  أقل قيما التلوث عامل سجل فقد طابوق ال معامل من الغربي الشمالي الجزء عند أما        بالجزء قياسا

 بلغت التلوث لعامل قيمة أعلى سم( 30-0) الاول وللعمق م( 500) الاول  البعد سجل إذ ،الشرقي الجنوبي

(5.63)  ً   (1.98) بلغت قيمة اقل سجل الذي سم( 60-30) الثاني وللعمق  م( 2000الرابع ) بالموقع قياسا

( في دراسته حيث بين 2019و آخرون ،    Zhangالدراسة الحالية مع ما توصل اليه ) و قد اتفقت نتائج

 نتائج خلال ومنإن تركيز العناصر الثقيلة يزداد في الجهة الواقعة باتجاه الرياح السائدة في المنطقة ، 

 الغربي والشمالي الشرقي الجنوبي وللجزأين والبعيدة القريبة للمواقع التلوث عامل قيمإنَ  نلاحظ الدراسة

  . الطابوق معامل نشاط  إلى ذلك في السبا يعزى و جداً  شديد تلوث إلى متوسط تلوث بين تصنف

 (Co): عامل التلوث لعنصر الكوبلت  4-2-1-3

قد ارتفعت في الجزء  عنصر الكوبلتل قيم عامل التلوث (5) والشكل( 13) جدولال في   النتائج بينت       

( سم 30ـ0( م وفي العمق الاول )500من معامل الطابوق  ولا سيما في الموقع الاول )الجنوبي الشرقي 

( مقارنة بالمواقع البعيدة عن معامل الطابوق إذ سجلت اقل قيمة في العمق الثاني 14.48إذ بلغت قيمته )

من معامل  م ويعود سبا ذلك الى الانبعاثات الناتجة (2000( للموقع الرابع )1.52( حيث بلغت )60ـ30)

الطابوق والرياح السائدة في المنطقة ) الرياح الشمالية ـ الغربية( التي تعمل على حمل تلك الملوثات 

  للاتجاه الجنوبي الشرقي .
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ً  التلوث عامل قيم انخفضت فقد الغربي الشمالي الجزء في أما         ولكلا الشرقي الجنوبي بالجزء قياسا

الرابع  الموقع وفي(   8.63) بلغت قيمة( م 500الاول ) الموقع في التلوث عامل سجل إذ , العمقين

 اً جد شديد تلوث بين التربة وتصنف سم (0-30) الاول  وللعمق(   (2.84تبلغ قيمة سجل ,  ( م 2000)

، و اتفقت نتائج الدراسة الحالية مع ما توصل  الرابع الموقع في تلوث متوسط الاول  الموقع في

( إذ وجد إنَ تركيز العناصر يزداد في المواقع القريبة من مصدر التلوث 2019آخرون ، و    Zhangاليه)

 . ويتأثر باتجاه الرياح السائدة في المنطقة

 

 في الترب المدروسة  Coلعنصر الكوبلت  ( (CFقيم عامل التلوث :  5شكل             

 وسةفي الترب المدر (Cr)لعنصر الكروم   عامل التلوث:  4-2-1-4

 الكوروم لعنصور التلووث عامول قويم (6) والشوكل (13) الجودول فوي الدراسوة  نتوائج وضوحت       

 الموقوع وفوي الطوابوق  معامول مون الشورقي الجنووبي الجوزء ففوي  المدروسوة  المواقوع تربوة فوي

 الرابوع الموقوع فوي قيموة وأقول (21.31)  بلغوت التلووث العامول قيموة أعلوى سوجلت م  (500)الاول 

 ارتفواع إلوى ذلوك فوي السوبا يعوزى وسوم ) 30-0)الاول  وللعموق 4.54) ) بلغوت إذ , م (2000)

الناتجوة مون  الانبعاثوات  نتيجوة الطوابوق  معامول مون القريبوة المواقوع تورب فوي الكلوي الكوروم تركيوز

 علوى وتسوقط الريواح  بواسوطة تنقول والتوي الثقيلوة العناصور علوى تحتووي التويمعامول الطوابوق و

 إليووه أشووار مووا مووع يتفووق وهووذا ( 7كمووا موضووح فووي الملحووق ) التلوووث مصوودر موون قريبووةال التوورب
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 مون القريبوة المواقوع تورب فوي الثقيلوة للعناصور التلووث عامول قويم ارتفواع مون (2016، الغوالبي)

 ية.الصناع المنشآت

ً  التلووث عامول سوجل فقود الطوابوق  معامول مون الغربوي الشومالي الجوزء فوي أموا         ضوةمنخف قيموا

 ً ( 8.59بلغوت ) قيموة الاول  الموقوع سوجل إذ  ،الطوابوق  معامول مون الشورقي الجنووبي بوالجزء قياسوا

 خوولال  موون ونلاحووظ سووم  ( 30-0) الاول  وللعمووق( 2.46) بلغووت قيمووة الرابووع  الموقووع وسووجل

ً  سوجلت قود التلووث عامول قويم أن الدراسوة نتوائج ً  سوم( 60-30) الثواني العموق عنود انخفاضوا  قياسوا

بسووبا ترسووا العنصوور فووي المواقووع القريبووة والمتووأثرة  ولكوولا الاتجوواهين سووم )  30-0)الاول  لعمقبووا

 .بصورة مباشرة من انبعاثات معامل الطابوق

 

 Crلعنصر الكروم  (CF): قيم عامل التلوث  6شكل                            

ً  نلاحظ عليها المتحصل النتائج خلال  ومن         الشرقي الجنوبي الجزء في التلوث عامل قيم في ارتفاعا

 ً  في السائدة الغربية-  الشمالية الرياح طبيعة إلى ذلك في السبا يعزى و الغربي الشمالي بالجزء قياسا

 معامل من الشرقي الجنوبي الجانا إلى التلوث مصادر من الملوثات حمل على تعمل والتي المنطقة

ً  فيه لملوثاتا زيادة إلى ذلك يؤدي مما الطابوق  مما  السائدة الرياح اتجاه بعكس الواقعة بالمناطق قياسا

 . يشير الى إن الترب الواقعة في تلك المنطقة تكون اكثر عرضة للتلوث
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 في الترب المدروسة( Ni):عامل التلوث لعنصر النيكل  4-2-1-5

 وحسوا النيكول لعنصور  التلووث لعام قيمة في التباين(7) والشكل (13) جدول الدراسة نتائج بينت        

 الجنووبي الجوزأين فوي التربوة عينوات أخوذ وعموق موقوع حسوا وكوذلك التلووث مصودر عون والبعود القورب

 سوجلت الطوابوق  معامول مون الشورقي الجنووبي الجزء فيف الطابوق  معامل من الغربي والشمالي الشرقي

ً  (11.92) بلغوت إذ , سم( 30-0لاول )ا والعمق م( 500) الاول الموقع في التلوث لعامل قيمة أعلى  قياسوا

 قيمةإنَ  نلاحظ (7.95) بلغت قيمة أقل سجل الذي سم( 60-30( الثاني والعمق م( 2000) الرابع  بالموقع

  .جداً  شديد تلوث حدوث إلى تشير  الموقعين في التلوث عامل

 إذ , الشرقي الجنوبي بالجزء ساقيا التلوث عامل قيم انخفضت فقد الغربي الشمالي الجزء في  أما      

 التلوث عامل قيمة قلت فيما (8.01) بلغت قيمة سم( 30-0) الاول  والعمق م  ( 500)الاول الموقع سجل

 وتشير(4.00) بلغت قيمة أقل أعطى والذي سم( 60-30الثاني ) والعمق م (2000) الرابع  الموقع في

 في النيكل بعنصر الرابع   الموقع في شديد وتلوث ول الا الموقع في جداً  شديد تلوث حصول إلى النتائج

 .الطابوق   معامل من الغربي الشمالي الجزء

    

 

 Ni( لعنصر النيكل (CF: قيم عامل التلوث  7شكل                          
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و إنَ  تلوثال مصدر من القريبة المواقع في ارتفعت قد التلوث عامل قيمإنَ  نجد الدراسة نتائج خلال  ومن 

 مصدر من القريبة المواقع في الثقيلة للعناصر تراكمو  المنطقة في الطابوق  معامل نشاط إلى يعزى هذا

وقد اتفقت نتائج الدراسة الحالية مع ) الجبوري ،  ، الطابوق معامل منالناتجة  للانبعاثات  نتيجة التلوث

 مصدر من القريبة الاماكن  في ترتفع لنيكللعنصرا التلوث عامل قيمة أن( إذ وجدت في دراستها 2016

 .التلوث

  Pollution Load Index (PLI )   : مؤشر حمل التلوث 4-2-2

مؤشووور حمووول التلووووث هوووو مؤشووور كموووي يسوووتخدم لتقيووويم مسوووتوى التلووووث الكلوووي للتربوووة بالعناصووور         

يعيوووة ويظهووور مؤشووور الثقيلوووة فوووي موقوووع معوووين ، اعتمووواداً علوووى مقارنوووة تركيوووز كووول عنصووور بقيمتوووه الطب

حمووول التلووووث فيموووا إذا كانوووت التربوووة غيووور ملوثوووة او ملوثوووة او شوووديدة التلووووث ، وهوووذا المؤشووور يجموووع 

       (1980و آخرون ،  Tomlinsonتأثير عدة عناصر ثقيلة في قيمة واحدة ) 

ً في متوسط   ( 8( والشكل )14بينت النتائج في الجدول )        للعناصر  قيم مؤشر حمل التلوثتباينا

، فقد كانت اعلى قيمة لمتوسط مؤشر   الثقيلة المدروسة للرصاص والكادميوم والكوبلت والكروم والنيكل 

( م وفي العمق 500وفي الموقع الاول ) حمل التلوث في  الجزء الجنوبي الشرقي من معامل الطابوق 

وقع وحصول تلوث شديد ( وهو ما يشير الى تدهور جودة الم12.77( سم إذ بلغت ) 30ـ0الاول )

( ، اما 3.68( سم إذ بلغت )60ـ30( م وفي العمق الثاني )2000جدا ًواقل قيمة كانت في الموقع الرابع )

( 6.16( اعلى قيمة بلغت )500في الجزء الشمالي الغربي من معامل الطابوق فقد سجل الموقع الاول )

 ( سم.60ـ30ند العمق الثاني )كانت ع ( 2.00( سم واقل قيمة بلغت )30ـ0للعمق الاول )

 في التربة للعناصر المدروسة PLI)مؤشر حمل التلوث )  قيم : 14جدول 

البعد عن مصدر 

 التلوث)م(

 الشمالي الغربي الجنوب الشرقي العمق )سم(

500 

 

0-30 

12.77 6.16 

1000 9.42 4.82 

1500 6.54 3.44 

2000 4.67 2.86 

500 
 

30-60 

11.39 4.93 

1000 8.58 4.11 

1500 5.37 2.77 

2000 3.68 2.00 

مؤشر حمل التلوث 

PLI 

1>PLI 

 الموقع غير ملوث

PLI=1 

 الموقع على حافة التدهور

1<PLI 

 تدهور جودة الموقع
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مؤشوووور حموووول التلوووووث فووووي الجووووزأين الجنوووووبي الشوووورقي إنَ موووون خوووولال نتووووائج الدراسووووة نلاحووووظ         

وهووووذا يوووودل علووووى حالووووة التوووودهور للتوووورب  1سووووة كووووان اكبوووور موووون والشوووومالي الغربووووي للتربووووة المدرو

مووون معامووول الطوووابوق والتوووي تحتووووي  الانبعاثوووات الناتجوووة  إلوووىالمدروسوووة  و يعوووزى السوووبا فوووي ذلوووك 

،  علووى كميووات كبيوورة موون العناصوور الثقيلووة التووي تسوواهم فووي توودهور التربووة المحيطووة بمعاموول الطووابوق

يم ويعووووود سووووبا ذلووووك الووووى اتجوووواه الريوووواح السووووائدة وقوووود سووووجل الجووووزء الجنوووووبي الشوووورقي اعلووووى القوووو

اتفقوووت نتوووائج  .المسوووتقبل الاول للملوثوووات المحمولوووة بالريووواح ( مموووا يجعلوووه 7والموضوووحة فوووي الملحوووق )

( الوووذي اكووود إنَ اتجووواه الريووواح لوووه دور فوووي الوووتحكم Alloway   ،2013الدراسوووة موووع موووا توصووول اليوووه )

 ة الصناعية .بكمية العناصر الثقيلة  المترسبة من الانشط

 

 ( لمواقع الدراسة PLI: مؤشر حمل التلوث )  8شكل        
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 Enrichment Factor (EF)عامل الاغناء :4-2-3

       

ناتجة عن  هو مؤشر يستخدم لتحديد ما إذا كانت تراكيز العناصر الثقيلة في التربة   عامل الاغناء      

ث إنَ عامل الاثراء يعمل على مقارنة نسبة العنصر ام  عن مصادر بشرية ، حي مصادر طبيعية 

مرجعي ثابت في العينة ، مع نسبة العنصرين نفسيهما في القيم الطبيعية . ويستخدم   المدروس الى عنصر

)  عنصر مرجعي ذو استقرار كيميائي  و تأثر محدود بالانشطة البشرية مثل الحديد و الالمنيوم و التيتانيوم

Kabata – pendias  ،2011.) 

( قيم عامل الاغناء للعناصر المدروسة 9( والشكل )15الموضحة في الجدول )بينت النتائج        

ً في ً واضحا قيم عامل  )الرصاص ، الكادميوم ، الكوبلت ، الكروم ، النيكل( حيث بينت النتائج ارتفاعا

( 30ـ0)م ولا سيما العمق الاول  (500الاغناء في  الجزء الجنوبي من معامل الطابوق وفي البعد الاول )

مقارنة بالجزء الشمالي الغربي وسبا ذلك يعود الى اتجاه الرياح السائدة )الشمالية ـ الغربية ( في  سم 

المنطقة والتي تعمل على نقل الملوثات التي تحمل العناصر الثقيلة الى الاتجاه الجنوبي الشرقي ، حيث 

( 500)لعنصر الكروم في الجزء الجنوبي الشرقي وفي البعد الاول  كانت اعلى قيمة لمؤشر عامل الاغناء

( حيث كانت ضمن قيم الاغناء العالي 15.13سم إذ بلغت ) (30ـ0م ولا سيما في العمق الاول )

(20>EF> 5 اما اقل قيمة لمؤشر عامل الاغناء كانت لعنصر الرصاص في الجزء الشمالي الغربي ، )

< 2( وكانت ضمن قيم الحد الادنى للاغناء )0.83( سم إذ بلغت  )30ـ60) ( م وللعمق2000وفي البعد )

EF ويعود سبا ذلك الى عددم توفر الظرو  المناسبة للغسل وعدم انتقال العناصر الثقيلة الى الافاق )

 السفلية ودور الرياح السائدة في المنطقة  .
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 في التربة ( للعناصر المدروسةEF: قيم عامل الاغناء ) 15جدول 

  

  

         . 

 

 الاتجاه 

 

البعد عن مصدر 

 التلوث )م(

 

 العمق

 )سم(

 

Pb 

 

 

Cd 

 

 

 

Co 

 

Cr 

    

Ni 

 

 الجنوب الشرقي 

500  

 

 

 

0-30 

5.34 6.58  8.93 13.15 7.35 

1000 3.79 5.42 5.75 9.92 6.62 

1500 2.97 4.56 4.54 4.60 6.37 

2000 2.04 4.21 3.03 3.41 6.01 

 

 الشمال الغربي

 

500 1.90 4.02 6.16 6.13 5.72 

1000 1.68 4.46 3.60 3.95 5.18 

1500 1.57 2.59 2.39 2.44 4.66 

2000 1.28 2.23 2.16 1.87 4.27 

 

 الجنوبي الشرقي

500  

 

 60ـ30

 

 

4.34 4.66 7.43 10.91 5.85 

1000 3.07 4.03 4.61 7.58 5.70 

1500 1.46 3.66 3.74 3.49 5.52 

2000 1.08 3.38 2.51 2.48 5.31 

 

 الشمالي الغربي

500 1.82 3.65 3.78 5.64 5.12 

1000 1.63 3.05 3.48 3.78 4.67 

1500 1.41 2.41 2.04 2.22 3.50 

2000 0.83 1.63 1.18 1.64 3.30 

 الحد الادنى للاغناء

 

2 >EF 

 اغناء معتدل

 

5>EF>2 

 اغناء عال

20>EF> 5 

 ًً  اغناءعال جدا

40>EF>20 

 اغناء عال للغاية

40<EF 
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 في التربة : قيم عامل الاغناء للعناصر المدروسة 9شكل 

     Contamination Degree (Cdeg) : مؤشر درجة التلوث4 ـ2ـ4

وجووووود تبوووواين فووووي قوووويم مؤشوووور درجووووة   إلووووى(  10( والشووووكل ) 16أشووووارت النتووووائج فووووي الجوووودول )      

صوووور الثقيلووووة  المدروسووووة للرصوووواص والكووووادميوم والكوبلووووت والكووووروم والنيكوووول ، ففووووي التلوووووث للعنا

الجوووزء الجنووووبي الشووورقي مووون معامووول الطوووابوق كانوووت  أعلوووى قيموووة لمؤشووور درجوووة  التلووووث فوووي الموقوووع 

( م  و 2000( قياسوووووا ً بوووووالموقع الرابوووووع ) 67.04( سوووووم بلغوووووت )30-0( م وللعموووووق الاول )500الاول )

( سووووم فووووي الاتجوووواه الشوووومالي الغربووووي  الووووذي سووووجل أقوووول قيمووووة لمؤشوووور درجووووة  60-30العمووووق الثوووواني )

ويعوووود سوووبا ذلوووك الوووى عووودة اسوووباب اهمهوووا الريووواح السوووائدة فوووي المنطقوووة  ( 10.85التلووووث  بلغوووت  )

( والتوووي تووودفع الغبوووار المحمووول بالعناصووورالثقيلة نحوووو 7)الشماليةوووـ الغربيوووة( والموضوووحة فوووي الملحوووق )

 . الجزء الجنوبي الشرقي 
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 في التربة للعناصر المدروسة Cdeg)التلوث )  درجة مؤشر  قيم : 16جدول               

 

 الشمالي الغربي الجنوب الشرقي العمق )سم(  البعد عن مصدر التلوث)م(

500 

 

 0ـ30

67.04 33.52 

1000 49.49 25.95 

1500 33.69 18.32 

2000 24.89 15.51 

500 

 

 30ـ60

60.45 26.44 

1000 45.01 21.78 

1500 29.51 13.38 

2000 21.30 10.85 

 قيمة

Cdeg  

   

Cdeg < 8 

   درجة منخفضة من التلوث

Cdeg <16 ≥ 8 

 درجة معتدلة من التلوث

Cdeg < 32 ≥ 16 

 درجة كبيرة من التلوث

Cdeg ≥ 32 

 درجة عالية جدا ًمن التلوث

ؤشوووور درجووووة التلوووووث فووووي الجووووزأين الجنوووووبي الشوووورقي مإنَ موووون خوووولال نتووووائج الدراسووووة نلاحووووظ         

وهوووذا يووودل فوووي أغلوووا المواقوووع المدروسوووة   32والشووومالي الغربوووي للتربوووة المدروسوووة كوووان اكبووور مووون 

و يعووووزى السووووبا ( Hakanson  ،1980وحسووووا تصوووونيف )المدروسووووة  التوووورب تلوووووث درجووووة علووووى 

ا  والتوووي تحتووووي علوووى كميوووات معامووول الطوووابوق نتيجوووة  لعملهووو الانبعاثوووات الناتجوووة مووون  إلوووىفوووي ذلوووك 

التربووة المحيطووة بمعاموول الطووابوق وقوود اتفقووت نتووائج  تلوووثكبيوورة موون العناصوور الثقيلووة التووي تسوواهم فووي 

 (. 2017دراستنا مع ما توصل اليه )منصور و آخرون ، 
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 في التربة التلوث للعناصر المدروسة : قيم درجة 10شكل  
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 النباتات الطبيعية  لة في تركيز العناصر الثقي:  4-3

  في النبات  الكلي ( Pb ): تركيز عنصر الرصاص4-3-1

ً تباين( 17بينت نتائج الدراسة في الجدول )         في تركيز عنصر الرصاص في الاجزاء الخضرية  ا

ففي الجزء الجنوبي  Alhagi maurorum  والعاقول Schanginia aegyptiacaلنباتي الطرطيع  

في نبات الطرطيع  الكلي عنصر الرصاص قيمة لمتوسط تركيز اعلى إنَ معامل الطابوق وجد  الشرقي من

كغم. Pbملغم ( 8.18)كانت 
-1

وسجل معامل الطابوق القريا من ( م 500في الموقع الاول ) جافة مادة 

كغم. Pbملغم ( 2.91بلغت ) ( م 2000في الموقع الرابع ) لمتوسط العنصرأقل تركيز
-1

ة قياسا ً جاف مادة 

كغم. Pb( ملغم 0.11بمعاملة المقارنة والتي سجلت )
-1

كانت فقد  أما بالنسبة لنبات العاقول  ،جافة  مادة 

كغم. Pbملغم ( 7.05) اعلى قيمة 
-1

( م القريا من مصدر التلوث واقل 500في الموقع الاول ) جافة مادة 

و  1.90( م هي )3000ومعاملة المقارنة ) ( م البعيد عن مصدر التلوث 2000قيمة كانت للبعد الرابع )

كغم. Pbملغم ( 0.15
-1

وسبا ذلك يعود الى اتجاه الرياح السائدة في المنطقة  على التوالي جافة مادة 

 .(7والموضحة في الملحق )

 في والعاقول الطرطيع لنباتي الخضرية الاجزاء في الكلي الرصاص عنصر تركيز:  17جدول 

مكغ .ملغم( الدراسة منطقة
-1

 )جافة مادة 

البعد عن مصدر التلوث  الموقع

 )م(

 نوع النبات

 العاقول الطرطيع

 

 الجنوب الشرقي

500 8.18 7.05 

1000 6.16 5.79 

1500 4.72 3.78 

2000 2.91 1.90 

 0.15 0.11 3000 المقارنة

 3.73 4.41 المتوسط

LSD (0.05) 1.18* 1.87* 

 

 الشمال الغربي

500 5.02 3.45 

1000 2.90 1.78 

1500 1.25 1.20 

2000 1.19 1.12 

 0.15 0.11 3000 المقارنة

  1.54 2.09 المتوسط 

LSD (0.05) 0.94* 1.49* 

ملغم.كغم   3.0  (WHO/ FAO،  2007) المحددات العالمية 
-1

 مادة جافة 
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لرصاص في الجزء الخضري لنباتي تركيز عنصر اإنَ ( 17وضحت نتائج الدراسة في الجدول )أ      

،  2007)  لمنظمة الغذاء والصحة العالمية   به من الحد المسموح  أعلىكان و العاقول الطرطيع  

WHO/ FAO )( 0.3  ملغمPb .كغم
-1

ترسا عنصر الرصاص وسبا ذلك يعود الى  (جافة مادة 

امتصاص عنصر الرصاص  مباشرة على الاجزاء الخضرية للنبات او بصورة غير مباشرة عن طريق

 .من التربة 

اما في الجزء الشمالي الغربي من معامل الطابوق فقد كانت اعلى قيمة لعنصر الرصاص في الاجزء        

كغم. Pb( 5.02)( م إذ بلغت 500الخضرية لنباتي الطرطيع والعاقول  الموقع الاول )
-1

لنبات  جافة مادة 

كغم. Pb( 3.45الطرطيع و )
-1

ً بالمواقع الاخرى وعينة المقارنة ةجاف مادة  ، وقد اتفقت نتائج  قياسا

( إذ بين في دراسته إن تركيز عنصر 2005و آخرون ،  Sharmaالدراسة الحالية مع ما توصل اليه ) 

الرصاص في النبات  القريبة من الطرق والانشطة البشرية يزداد نتيجة الترسيا الجوي وامتصاص 

 .النبات العنصر من التربة 

 في النباتالكلي  (Cd): تركيز عنصر الكادميوم  4-3-2

ارتفاعاً واضحاً في متوسط تركيز عنصر وجود فروق معنوية و  (18نتائج الدراسة في الجدول ) بينت        

ولا سيما في  Alhagi maurorumوالعاقول   Schanginia aegyptiacaالكادميوم لنباتي الطرطيع

إذ سجلت اعلى القيم لنباتي الطرطيع والعاقول في الموقع الاول معامل الطابوق  الجزء الجنوبي الشرقي من

كغم Cd. ملغم (1.65،  2.32( م ، إذ بلغت )500)
1ـ
ً بمعاملة المقارنة التي  جافة مادة  على التوالي قياسا

كغم Cd. ملغم (0.12،  0.15سجلت ) 
1ـ
عود سبا ذلك لنباتي الطرطيع والعاقول  على التوالي وي جافة مادة 

( ، اما بالنسبة للجزء الشمالي الغربي فقد 7الى اتجاه الرياح السائدة في المنطقة والموضحة في الملحق )

 Cd. ملغم (0.85،  0.96كانت اعلى قيمة لمتوسط تركيز عنصر الكادميوم في نباتي الطريع والعاقول )

كغم
1ـ
البعيدة عن معامل الطابوق وعند مقارنة هذه القيم على التوالي واقل القيم كانت في المواقع  جافة مادة 

 (0.2) ( WHO/ FAO،2007المحددات العالمية ) مع المحددات العالمية لمنظمة الغذاء والصحة العالمية 

كغم Cd. ملغم
1ـ
نجد إن تركيز عنصر الكادميوم في الاجزاء الخضرية لنباتي الطرطيع والعاقول  جافة مادة 

نتيجة الانبعاثات الناتجة من معامل الطابوق وما تسببه من تلوث وتراكم للعناصر  ح بهقد تجاوز الحد المسمو

الثقيلة على الاجزاء الخضرية للنباتي الطرطيع والعاقول بصورة مباشرة او غير مباشرة عن طريق 

 امتصاص النباتات لتلك العناصر الثقيلة من التربة الملوثة.
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 في والعاقول الطرطيع لنباتي الخضرية الاجزاء في الكلي الكادميوم عنصر تركيز:  18جدول 

كغم .ملغم( الدراسة منطقة
1ـ

 )جافة مادة 

البعد عن مصدر التلوث  الموقع

 )م(

 نوع النبات

 العاقول الطرطيع

 

 الجنوب الشرقي

500 2.32 1.65 

1000 1.61 1.55 

1500 1.40 1.34 

2000 0.70 0.50 

  0.12 0.15 3000 المقارنة

 1.03 1.23 المتوسط

LSD (0.05) 0.23* 0.37* 

 

 الشمال الغربي

500 0.96 0.85 

1000 0.73 0.62 

1500 0.55 0.46 

2000 0.33 0.22 

 0.12 0.15 3000 المقارنة

 0.45 0.54 المتوسط

LSD (0.05) 0.02* 0.03* 

ملغم.كغم 0.2  ( WHO/ FAO،2007 ) المحددات العالمية
-1

 ةمادة جاف 

 

 في النبات الكلي ((Co : تركيز عنصر الكوبلت 4-3-3

 الكوبلت  عنصر  تراكيزوجود فروق معنوية بين متوسط    ( 19 )جدول  الدراسة  نتائج اوضحت           

 Alhagi maurorumالعاقول و     Schanginia aegyptiaca الطرطيعلنباتي  الاجزاء الخضرية   في 

 معامل من القريا  (  م 500) الاول الموقع في الكوبلت عنصر تركيز سجل إذ،  اسةالدر منطقة في النامية

 ( 1.56و   1.93 ( بلغت والعاقول الطرطيع نباتي في لمتوسط تركيز عنصر الكوبلت قيمة أعلى الطابوق

كغم Co .ملغم
1ـ

 إلى هذا يعزى وقد الطابوق  معامل من الشرقي الجنوبي الجزء في على التوالي  جافة مادة 

 من الملوثات نقل في كبير بشكل تساهم والتي (7و الموضحة في الملحق ) المنطقة في السائدة الرياح طبيعة

 معامل من البعيد الرابع  الموقع في الكوبلت عنصر تركيز وقـل ، القريبة المناطق  إلىمعامل الطابوق 

كغم Co .ملغم ( 0.30و  0.34 )ت بلغ إذ , الاتجاه وبنفس الطابوق 
1ـ

 والعاقولع الطرطي لنباتي جافة مادة 

كغم Co .ملغم(  0.09و   0.13قياسا ً بمعاملة المقارنة أذ بلغ تركيزها )    بالتتابع
1ـ

 لنباتي جافة مادة 

 على التوالي.العاقول و  عالطرطي
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 فويالعواقول  و   الطرطيوع نبواتي فوي الكوبلوت عنصور تركيوز قول فقود الغربوي الشومالي الجوزء فوي أما         

ً  الطابوق  معامل من (  م 500الاول ) الموقع  و  ( 0.65بلغوت قيمة سجل إذ ، الشرقي الجنوبي بالجزء قياسا

كغم Co .ملغم 0.54 )
1ـ

 لتركيوز  قيمة أقل ت سجل فقد  عن معامل الطابوق  البعيدة المواقع في أما،جافة مادة 

كغم Co .ملغم( 0.09و  0.13بلغت ) الكوبلت عنصر
1ـ

و العواقول  الطرطيوعالمقارنة لنبواتي  لعينة  جافة مادة 

 FAO /،2007)وعند مقارنة هذه القيم مع المحوددات العالميوة لمنظموة الغوذاء والصوحة العالميوة  على التوالي

WHO) (10.1ـ) ملغم. Co كغم
1ـو

نجد إن تركيز عنصر الكوبلت قد زاد عن الحد المسموح به فوي  جافة مادة 

بي الشورقي والشومالي الغربوي وسوبا ذلوك يعوود الوى نشواط معامول الطوابوق وكثورة الانبعاثوات الجزأين الجنوو

 .الناتجة عن تلك المعامل والتي تؤدي الى تلوث النباتات في المنطقة المحيطة بالمعامل 

ً  وجد إذ ( 2017إليه العمر ) توصل ما مع هذه دراستنا نتائج اتفقت        ً  ارتفاعا  نصرع تركيز في واضحا

 تأثير إلى ذلك في السبا عزا وقد البعيدة بالمواقع مقارنة الطابوق معامل من القريبة النباتات في الكوبلت

 .المعامل تلك من الناتجة الانبعاثات

 منطقة في والعاقول الطرطيع لنباتي الخضرية الاجزاء في الكوبلت عنصر تركيز:  29جدول 

 كغم .ملغم( الدراسة
1ـ

 )جافة مادة 

البعد عن مصدر التلوث  وقعالم

 )م(

 نوع النبات

 العاقول الطرطيع

 

 الجنوب الشرقي

500 1.93  1.56 

1000 1.45 1.13 

1500 0.96 0.44 

2000 0.34 0.30 

 0.09 0.13 3000 المقارنة

 0.70 0.96 المتوسط

LSD (0.05) 0.01* 0.30* 

 

 الشمال الغربي

500 0.65 0.54 

1000 0.44 0.35 

1500 0.24 0.22 

2000 0.18 0.15 

 0.09 0.13 3000 المقارنة

 0.27 0.32 المتوسط

LSD (0.05) 0.02* 0.04* 

ملغم.كغم 0.1ـ 1   (FAO WHO /،2007) المحددات العالمية 
-1

 مادة جافة 
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 في النباتالكلي  ((Cr : تركيز عنصر الكروم 4-3-4

 في الكروم عنصر كيزاترو جود فروق معنوية بين متوسط   (20)  ولجد الدراسة نتائج بينت          

 يةالنام  maurorum Alhagiوالعاقول   Schanginia aegyptiaca الطرطيعالاجزاء الخضرية لناتي 

 منطقة من ( م 500الاول ) الموقع وفي  الشرقي الجنوبي الجزء في النتائج سجلت إذ ، الدراسة منطقة في

كغم Cr .ملغم 14.00) و ( 15.00 قيمة بلغت الكروم عنصرلمتوسط   ركيزت أعلى الدراسة
 1ـ 

 في جافة مادة

ً  على التوالي والعاقول   الطرطيع نباتي ً  سجل الذي الرابع  بالموقع قياسا   3.00 ) و  4.00 (  بلغت قيما

كغم Cr .ملغم
 1ـ 

 ومالكر عنصر تركيز في واضح انخفاض لوحظ حيث والعاقول الطرطيع نباتي فيجافة  مادة

مع ما توصل إليه عبد  الحالية  اسةاتفقت نتائج الدروقد   .بسبا تأثير البعد والقرب من معامل الطابوق

تركيز العناصر الثقيلة يكون أعلى في المناطق القريبة من مصادر التلوث إنَ وجد أذ  ( ،2020) اللطيف

 قياسا ً بالمواقع البعيدة.

 منطقة في والعاقول الطرطيع لنباتي الخضرية الاجزاء  في لكروما عنصر تركيز:  30جدول 

كغم .ملغم( الدراسة
-1 

 )جافة مادة

البعد عن مصدر التلوث  الموقع

 )م(

 نوع النبات

 العاقول الطرطيع

 

 الجنوب الشرقي

500 15.00 14.00 

1000 13.00 12.00 

1500 8.00 6.00 

2000 4.00 3.00 

 0.14 0.30 3000 المقارنة

 7.22 7.86 المتوسط

LSD (0.05) 1.83* 2.90* 

 

 الشمال الغربي

500 3.98 2.76 

1000 2.25 2.21 

1500 1.96 1.64 

2000 1.21 0.85 

 0.14 0.30 3000 المقارنة

 1.36 2.09 المتوسط

LSD (0.05) 0.83* 1.32* 

 على المسموح به للعنصر في التربةالحد الا

(2011 ،Kabata-Pendias) 

ملغم.كغم1ـ2
-1

 مادة جافة 
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 جميع وفي منخفضة تراكيز الكروم عنصر سجل فقد الدراسة منطقة من الغربي الشمالي الجزء في أما

ً  المدروسة المواقع ً  أظهر الذي الشرقي الجنوبي بالجزء قياسا ً   تباينا  إذ , الكروم عنصر تركيز في واضحا

ً  الغربي الشمالي الاتجاه من الاول  الموقع في الكروم سجل كغم Cr .ملغم 2.76 ) و  3.98 ( بلغت قيما
 

1ـ
و  0.30ع بينما كانت اقل قيمة لعينة  المقارنة إذ بلغت ) بالتتاب  والعاقول الطرطيع ولنباتي جافة مادة

كغم Cr .ملغم( 0.14
1ـ 

مع  على التوالي وعند مقارنة هذه النتائجوالعاقول لنباتي الطرطيع    جافة مادة

كغم Cr .ملغم (1ـ2) (Kabata-Pendias، 2011)المحددات العالمية المسموح بها 
1ـ 

جافة نجد إنَ  مادة

تركيز عنصر الكروم قد تجاوز الحد المسموح به عالميا في الجزأين الجنوبي الشرقي والشمالي الغربي 

 ولا سيما في المواقع القريبة من معامل الطابوق.

 في النباتالكلي  (Ni) يكل: تركيز عنصر الن 4-3-5

 في النيكل عنصر تراكيز وجود فروق معنوية بين متوسط  (21في الجدول ) الدراسة نتائج أظهرت       

 النامية الخضرية  Alhagi maurorum العاقول و   Schanginia aegyptiaca الطرطيعنبات  أجزاء

 في للنيكل قيمة أعلى الطابوق معامل من القريا الاول  الموقع في النيكل عنصر سجل إذ  الدراسة مواقع في

كغم. Ni ملغم  ) 0094. و  125.00  (بلغت  والعاقول  الطرطيع نباتي
1ـ

 
 

 الاتجاه في على التوالي  جافة مادة

)الشماليةـ الغربية( وسبا ذلك يعود الى اتجاه الرياح السائدة في المنطقة  الدراسة موقع من الشرقي الجنوبي

إذ   ملحوظ بشكل النيكل عنصر تركيز قل فقد الغربي الشمالي الجزء في أما ( ،7في الملحق )والموضحة 

كغم. Ni ملغم )75.07 و  80.00  (بلغت قيمة النيكل عنصر سجل
1ـ

 
 

 والعاقول الطرطيع ولنباتي جافة مادة

 , التلوث مصدر من لبعيدةا للمواقع بالنسبة أما , م( 500) التلوث مصدر من الاول البعد ولنفس على التوالي 

 .ملغم 0.13 )  و  ( 0.14 المقارنة معاملة في قيمة أقل بلغت وقد , واضح بشكل النيكل عنصر تركيز قل فقد

 Niكغم
1ـ

 
 

على التوالي وعند مقارنة هذه النتائج مع المحددات العالمية  والعاقول الطرطيع ولنباتي جافة مادة

 Ni .ملغم (1ـKabata-Pendias( )10، 2011) به للعنصر في التربة الحد الاعلى المسموحالمسموح بها  

كغم
 1ـ

نجد إن تركيز العنصر قد تجاوز الحدود المسموح به عالمياً في الجزأين الجنوبي الشرقي  جافة مادة 

 .والشمالي الغربي،ويعود سبا ذلك الى كثرة الانبعاثات الناتجة من معامل الطابوق
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 منطقة في والعاقول الطرطيع لنباتي الخضرية الاجزاء في النيكل  رعنص تركيز:  31جدول 

 )جافة مادة 1ـ كغم .ملغم( الدراسة

البعد عن مصدر التلوث  الموقع

 )م(

 نوع النبات

 العاقول الطرطيع

 

 الجنوب الشرقي

500 125.00 94.00 

1000 103.00 80.00 

1500 76.00 62.00 

2000 54.00 50.00 

 0.13 0.14 3000 ةالمقارن

 57.22 71.62 المتوسط

LSD (0.05) 1.91* 3.02* 

 

 الشمال الغربي

500 80.00 75.07 

1000 66.18 45.00 

1500 36.00 33.00 

2000 28.00 25.00 

 0.13 0.14 3000 المقارنة

 35.64 42.06 المتوسط

LSD (0.05) 2.71* 4.29* 

 لتربةعلى المسموح به للعنصر في االحد الا

(2011 ،Kabata-Pendias) 
ملغم.كغم1ـ 10

-1
 مادة جافة 
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 تركيز العناصر الثقيلة في المياه : 4-4

 في المياهالكلي  (Pb)تركيز عنصر الرصاص:  4-4-1

 المدروسة المياه عينات في  يختلف الرصاص عنصر متوسط تركيز أن( 22الجدول ) في النتائج بينت      

 الجنوبي الجزء فقد سجل المدروسة للعينة الموقع باختلا  و  الطابوق معامل من والبعد القرب باختلا  

( 0.185) بلغت ( م 500)في الموقع الاول  لمتوسط تركيز عنصر الرصاص في المياه   قيمة أعلى الشرقي

لتر Pb .ملغم
 1ـ

 .ملغم  ( 0.006)بلغت المياه عينات في للعنصر  قيمة أقل سجلت إذ،  المقارنة  بمعاملةقياساً 

Pb لتر
 1ـ

ً بالمحددات العالمية لمنظمة الصحة العالمية لتر Pb .ملغم WHO)  ،2011 ) (0.01)، وقياسا
   1ـ

 

( 7ويعود سبا ذلك الى انبعاثات معامل الطابوق ، فضلاً عن تأثير الرياح السائدة والموضحة في الملحق )

 عنصر قيمة قلت فقد الطابوق  معامل من الغربي الشمالي جزءلل بالنسبة أماالتي تساهم في نقل الملوثات ،

لتر Pb .ملغم (0.096)  بلغت إذ الرصاص
1ـ

  قيمة أقل سجلت إذفي الموقع الاول مقارنة بمعاملة  المقارنة   

لتر Pb.ملغم  ( 0.006)بلغت المياه عينات في للعنصر
 1ـ
. 

المياه عينات في الرصاص عنصر تركيز:  22جدول 
  

)ملغم.لتر روسةالمد
-1

) 

البعد عن مصدر التلوث  الموقع

 )م(

 تركيزالعنصر

 

 الجنوبي الشرقي

500 0.185  

1500 0.125 

 0.006 3000 المقارنة

 0.105 المتوسط                              

L.S.D 0.05                               0.005* 

 

 الشمالي الغربي

500 0.096 

1500 0.084 

 0.006 3000 المقارنة

 0.062 المتوسط                                 

L.S.D 0.05                              0.005* 

WHO(2011)                             01.0 

 في الرصاص عنصر تركيز في زيادة من (2018) عباس وجده ما معالحالية  الدراسة نتائج  اتفقت    

 للمواد الفرات ومعمل السدة اسمنت معملي(  التلوث مصادر  من  القريبة  للمواقع بالنسبة  المياه اتعين

ً  بابل محافظة في  )الكيميائية  والغازات الابخرة   إلى  ذلك  سبا عزا قد و  المقارنة  معاملة مع قياسا

 . الصناعة في الداخلة  الاولية والمواد الوقود لاحتراق نتيجة المعملين مداخن من المتصاعدة
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 في المياه الكلي Cd)) : تركيز عنصر الكادميوم 4-4-2

 الجزء ففي المياه عينات في الكادميوم عنصر تركيزارتفاع متوسط ( 23 (جدولفي ال النتائج بينت       

(  0.812 ) بلغت  الكادميوم لعنصر  قيمة أعلى الدراسة  نتائج سجلت الطابوق معامل من الشرقي الجنوبي

.لتر Cd ملغم
-1   ً .لتر Cd ملغم  (0.001)بلغت التي المقارنة بعينة قياسا

وبالمحددات العالمية لمنظمة    1-

.لتر Cd ملغم( WHO  ،2011(  )0.003الصحة العالمية )
 منو يعود سبا ذلك الى الانبعاثات الناتجة    1-

 مصدر من القريبة المواقع في المياه سطح لىع تسقط والتي  الوقود احتراق لعملية نتيجة الطابوق  معمل

ونلاحظ أن تركيز عنصر الكادميوم في عينات  الكادميوم في المياه تركيزعنصر زيادة في تساهم مما التلوث

المياه في جميع المواقع  المدروسة في الجزء الجنوبي الشرقي لمعامل الطابوق باستثناء معاملة المقارنة قد 

ح بها من قبل منظمة الصحة العالمية  أما في الجزء الشمالي الغربي من معامل تجاوز الحدود المسمو

 .الطابوق نجد إنَ تركيز عنصر الكادميوم قد تجاوز الحدود المسموح بها عالميا فًي المواقع

  في العنصر تركيز في زيادة وجد إذ (2018) عباس إليه توصل ما معاتفقت  نتائج الدراسة الحالية       

 بابل محافظة في الكوفة أسمنت معمل و الكيميائية للمواد الفرات معملي من القريبة المواقع في المياه اتعين

 . المعامل تلك مداخن من المتصاعدة الغازات إلى ذلك في السبا وعزا المقارنة معاملة مع مقارنة

المياه عينات في الكادميوم  عنصر تركيز:  23جدول 
  

)ملغم.لتر المدروسة
-1

) 

البعد عن مصدر التلوث  الموقع

 )م(

 تركيزالعنصر

 

 الجنوبي الشرقي

500 0.812 

1500 0.510 

 0.001 3000 المقارنة

 0.441 المتوسط                              

L.S.D 0.05                            0.005* 

 

 الشمالي الغربي

500 0.040 

1500 0.016 

 المقارنة
3000 0.001 

 0.019 المتوسط                              

L.S.D 0.05                            0.005* 

WHO(2011)                           0.003  
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أما بالنسبة للجزء الشمالي الغربي من معامل الطابوق فقد قل تركيز عنصر الكادميوم في عينات        

( 500لمدروسة مقارنة بالجزء الجنوبي الشرقي أذ كانت أعلى قيمة للموقع الاول )المياه ولجميع المواقع ا

.لتر Cd ملغم( 0.040م هي )
.لتر Cd ملغم( 0.001قياسا ً بعينة المقارنة التي بلغت )  1-

-1 
. 

 المياهفي الكلي ( Co): تركيز عنصر الكوبلت  4-4-3

فاً واضحاً في تراكيز عنصر الكوبالت في عينات المياه اختلا ( 24في الجدول ) أظهرت نتائج التحليل      

ً لقربها أو بعدها عن مصدر التلوث ممثلاً بمعامل الطابوق. فقد سجل اعلى قيمة  ( 500الموقع الاول ) تبعا

.لترCo( ملغم 1.875عنصر الكوبلت في المياه إذ بلغت )تركيز لمتوسط  
-1
لمواقع البعيدة، مما مقارنة با 

ً لإطلاق اط معامل الطابوق نشيشير إلى  وما ينتج عنها من انبعاثات وغبار وترسبات تمثل مصدراً أساسيا

ً عن عدة مسارات أهمها غسل الرواسا  الكوبلت  إلى البيئة المائية. ويعُد انتقال الكوبالت إلى المياه ناتجا

لى حمل الجريان السطحي للغبار السطحية الملوثة، وتسرب الملوثات من التربة ذات التراكيز العالية، إضافة إ

 في المياه. او ترسا تلك الملوثات بصورة مباشرة  الصناعي نحو المجاري المائية أو الآبار الضحلة

المياه عينات في الكليالكوبلت  عنصر تركيز:  24جدول 
  

)ملغم.لتر المدروسة
-1

) 

البعد عن مصدر التلوث  الموقع

 )م(

 رتركيزالعنص

   

 الجنوبي الشرقي

500 1.875 

1500 0.892 

 0.02 3000 المقارنة

 0.92 المتوسط                                

L.S.D 0.05                               0.005* 

 

 الشمالي الغربي

500 0.654 

1500 0.465 

 0.216 3000 المقارنة

          0.445 المتوسط                                

L.S.D 0.05                              0.005* 

WHO(2011)                          0.05 
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 في المياه عينات في الكوبلت عنصر تركيز في واضح ارتفاع وجود الدراسة نتائج خلال  من نلاحظ      

 في السائدة الرياح اتجاه إلى يعزى هذا نوإ , الطابوق معامل من الشرقي الجنوبي الجزء من المدروس الموقع

 انبعاثات من الناتج الكوبلت عنصر من كبيرة تراكيز نقل في المساهمة( 7والموضحة في الملحق )  المنطقة

 عنصر تركيز في زيادة وجد إذ , 2017)العمر (إليه توصل ما مع النتائج هذه اتفقت , الطابوق معامل

 . الطابوق معامل من القريبة عللمواق المياه عينات في الكوبلت

 تركيز إنَ  نجدالعالمية  المحددات مع مقارنتها وعند الحالية دراستنا اليها توصلت التي النتائج خلال من      

 , في جميع المواقع  المحددات من أعلى كان الشرقي الجنوبي الاتجاه من الماخوذه العينة في الكوبلت عنصر

الطابوق   معامل من الغربي الشمالي الاتجاه  من الماخوذه العينة في الكوبلت عنصر لتركيز بالنسبة وكذلك

ً  العالمية  المحددات من أعلى كانت للمواقع الاول والثاني  الحدود دون كانت والتي المقارنة بمعاملة قياسا

 . المياه عينات فيلتركيز عنصر الكوبلت  بها المسموح

 المياه في  ليالك(Cr) : تركيز عنصر الكروم 4-4-4

أن تركيوز عنصور الكوروم فوي الميواه ارتفوع بشوكل (  25فوي الجودول )أظهرت نتوائج التحليول الإحصوائي       

لمتوسووط تركيووز  متوور(، حيووث بلووغ أعلووى تركيووز 500ملحوووظ فووي الجووزء الجنوووبي الشوورقي عنوود البعوود ا،ول )

.لترCr( ملغم0.57)عنصر الكروم في المياه 
- 1

.لتورCrملغوم (0.03)لعينة المقارنة قيمة  باقل مقارنة 
- 1
بينموا  

.لتورCrملغم (0.32)سجل الجزء الشمالي الغربي أعلى قيمة 
- 1
وعنود مقارنتهوا بالمعوايير  ، موع عينوة مقارنوة  

.لترCr( ملغم0.05)( WHO, 2011العالمية لمنظمة الصحة العالمية )
- 1
في  تراكيز عنصر الكروم نجد أن  

 من وتلوثاً صناعياً واضحاً للمياه. يسبا ، مما الحد المسموح بهتجاوزت امل الطابوق من مع المواقع القريبة 

ً  هناك أن نلاحظ  دراستنا نتائج خلال  ً  ارتفاعا  المدروسوة الميواه عينوات فوي الكروم عنصر تركيز في واضحا

 إلوى ذلوك في السبا يعزى وقد الغربي الشمالي بالجزء مقارنة الدراسة منطقة من الشرقي الجنوبي الجزء في

 الابخورة  تحملوة وموا( 7، والموضحة فوي الملحوق ) )  الغربية – الشمالية ( المنطقة في السائدة الرياح طبيعة

 المنواطق فوي المتواجودة الميواه فوي الثقيلوة العناصور تركيوز زيوادة في تساهم التي الثقيلة العناصر على الحاوية

 . التلوث مصادر من القريبة

 

 

 

 



69 
 

المياه عينات في الكروم  عنصر تركيز:  25جدول 
  

)ملغم.لتر المدروسة
-1

) 

البعد عن مصدر التلوث  الموقع

 )م(

 تركيزالعنصر

 

 الجنوبي الشرقي

500 0.570 

1500 0.430 

 0.032 3000 المقارنة

 0.344 المتوسط                              

L.S.D 0.05                             0.007* 

 

 الشمالي الغربي

500 0.310 

1500 0.045 

 0.032 3000 المقارنة

 0.129 المتوسط                              

L.S.D 0.05                             0.007* 

WHO(2011)                           0.05 

 

 المياهفي  الكلي(Ni) : تركيز عنصر النيكل 4-4-5

 المياه عينات في النيكل عنصر تركيز في تباين إلى( 26) جدول في ت نتائج الدراسة رأشا        

 الجزء فيالطابوق ،  معامل  من  الغربي  الشمالي و  الشرقي  الجنوبي الاتجاه  وفي المدروسين للموقعين

 تركيز  أعلى  النيكل  عنصر  سجل  ( م 500الاول )  الموقع  وفي الطابوق   معامل من الشرقي الجنوبي

لتر Ni. ملغم( 0.445)   بلغ إذ , المياه عينات في  له
1ـ
  ً  ملغم(  0.02عينة المقارنة أذ بلغت )مع   قياسا

.Ni لتر
1ـ
 بالتركيز مقارنةً  النيكل عنصر تركيز قل فقد الطابوق  معمل من الغربي الشمالي الجزء في أما ،

لتر Ni. ملغم( 0.310)  بلغت ةقيم سجل فقد الشرقي الجنوبي الاتجاه  في الموجود
1ـ
ويعود سبا ذلك الى  

 .انبعاثات معامل الطابوق التي تؤدي الى تلوث المياه بصورة مباشرة
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المياه عينات في النيكل  عنصر تركيز:  26جدول      
  

)ملغم.لتر المدروسة
-1

) 

البعد عن مصدر التلوث  الموقع

 )م(

 تركيزالعنصر

 

 الجنوبي الشرقي

500 0.445 

1500 0.315 

 0.020 3000 المقارنة

 0.260 المتوسط                              

L.S.D 0.05                            0.009* 

 

 الشمالي الغربي

500 0.310 

1500 0.125 

 0.020 3000 المقارنة

 0.151 المتوسط                              

L.S.D 0.05                            0.009* 

WHO(2011)                            0.07 

 العالمية الصحة منظمة محددات مع المياه عينات في النيكل عنصر تركيز مقارنة عند        

(WHO,2011) (0.07) ملغم .Ni لتر
1ـ

الاتجاه  في المياه عينات بعض  في النيكل عنصر تركيز إن،  

، و قد اتفقت نتائج الدراسة الحالية مع  والشمالي الغربي قد تجاوز الحدود المسموح بهاالجنوبي الشرقي  

( إذ اشاروا الى إن تركيز عنصر النيكل في عينات 2016( والغالبي )2010ما توصل اليه الانباري )

 .المياه القريبة من المنشآت الصناعية قد تجاوز الحدود المسموح بها عالميا ً
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      Conclusions and Recommendation   ستنتاجات والتوصيات: الا5

   Conclusions الاستنتاجات :5-1

تراكيز العناصر الثقيلة في التربة كانت أعلى بشكل واضح في المواقع القريبة من  إنَ أظهرت نتائج التحليل  .1

مقارنة  سم (30–0ول )في العمق ا، ولاسيما ، م  (500) في الموقع الاول ، وخاصة معامل الطابوق 

 . وسجل الاتجاه الجنوبي الشرقي أعلىسم  (60–30)للعمق الثاني   البعيدة عن مصدر التلوثبالمواقع 

، مما يعكس تأثير الرياح السائدة وانتشار الغبار  للعناصر الثقيلة مقارنة بالاتجاه الشمالي الغربي التراكيز

ت الفروق بين العمق ا،ول والثاني أن معظم تراكم الملوثات يبقى معامل الطابوق. كما بين والملوثات الناتجة

 ً ، مع انخفاض تدريجي لتركيز العناصر الثقيلة مع زيادة العمق، مما يعكس الطبيعة السطحية  سطحيا

 .وسرعة ترسا العناصر الثقيلة للانبعاثات الصناعية وتأثيرها المباشر على التربة

ً مماث .2 لاً لما لوحظ في التربة، حيث سجلت المواقع القريبة من مصدر التلوث، أظهرت عينات المياه نمطا

ً في الاتجاه الجنوبي الشرقي، أعلى تراكيز للعناصر الثقيلة مقارنة بالمواقع ا،بعد. وتشير هذه  وخصوصا

ياه إلى الم الناتج من انبعاثات معامل الطابوق النتائج إلى انتقال الملوثات من التربة والغبار الصناعي

السطحية والجوفية الضحلة، مما يؤكد التأثير المباشر للمعامل على جودة الموارد المائية في المنطقة، ويبرز 

 .الحاجة إلى مراقبة مستمرة لمستويات العناصر الثقيلة في المياه لضمان الحد من ا،ثر البيئي والصحي

ً في تراكم العناصر الثقيلة، حيث سجل نبات أظهرت نتائج التحليل النباتي لنباتي الطرطيع والعاقول تفاو .3 تا

الطرطيع تراكيز أعلى مقارنة بالعاقول، مما يعكس اختلا  القدرة الامتصاصية للنباتات على الاحتفاظ 

لتقييم شدة  (Bioindicators)   بالملوثات. ويؤكد هذا الفارق أهمية استخدام النباتات كمؤشرات حيوية

لمتأثرة با،نشطة الصناعية، ويدل على أن النباتات القريبة من معامل الطابوق التلوث البيئي في المناطق ا

 .معرضة بشكل أكبر لتأثير الانبعاثات

(، ومؤشر حمل CFأظهرت الدراسة أن أعلى قيم مؤشرات التلوث البيئي، بما في ذلك عامل التلوث ) .4

يلها في المواقع القريبة وعلى (، تم تسجCdeg(، ودرجة التلوث )EF(، وعامل الإثراء )PLIالتلوث )

. وتشير هذه النتائج إلى وجود (60ــ30) سم( مقارنة بالمواقع البعيدة والعمق الثاني 30–0العمق ا،ول )

تلوث معتدل إلى مرتفع ناجم عن ا،نشطة الصناعية للمعامل، كما تؤكد فاعلية هذه المؤشرات في تحديد 

وث البيئي بدقة علمية، بما يتيح إمكانية وضع استراتيجيات مراقبة وتحكم المواقع ا،كثر تأثراً وتقييم شدة التل

 مناسبة للحد من تأثير الانبعاثات الصناعية على البيئة المحيطة.
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          Recommendations : التوصيات 5-2

 اعتماد برنامج ممنهج لمتابعة تراكيز العناصر الثقيلةمن حيث  رصد بيئي دوري إقرار برنامج  .1

في التربة والمياه والنبات ضمن منطقة معامل الطابوق، مع التركيز على الاتجاه الجنوبي الشرقي 

 .لارتفاع مستويات التلوث فيه مقارنةً بالاتجاهات ا،خرى

معامل الطابوق  وذلك عن طريق الزام اصحاب تعزيز منظومات الحدو من الانبعاثات الصناعية .2

عاثات الجسيمية والغازية، بما يضمن الحدو من انتقال العناصر بتطوير أنظمة السيطرة على الانب

 .الثقيلة إلى البيئة المحيطة، ولا سيما في الاتجاهات ا،كثر تأثراً بحركة الرياح

 لعناصر آخرى و تحريات إضافية إجراء وذلك عن طريق  توسعة نطاق الدراسة العمودية للتربة .3

ال العناصر الثقيلة رأسياً، في ضوء ارتفاع التراكم في لطبقات أعمق من التربة بهد  تقييم انتق

 .العمق السطحي بالمقارنة مع العمق ا،عمق

متابعة دورية لنوعية المياه السطحية  ل عن طريق إجراءنوعية المياه القريبة من المعام مراقبة .4

ها عبر الرشح والجوفية في محيط معامل الطابوق للتحقق من احتمالية انتقال العناصر الثقيلة إلي

 .من التربة الملوثة

كمؤشرات حيوية فعوالة لرصد التلوث بالعناصر الثقيلة، نظراً ل الطرطيع والعاقو نباتات اعتماد .5

 .لقدرتيهما الواضحة على الامتصاص والتراكم الحيوي

وقائية في الاتجاه الجنوبي الشرقي، بهد  التخفيف من حركة  إنشاء أحزمة نباتية مخططة .6

 .المحمولة وتقليل ترسيا الملوثات على ا،راضي الزراعية الجسيمات

كم( بين معامل الطابوق والمناطق الزراعية في  2لا تقل عن ) تحديد مسافات عازلة مناسبة .7

 .الاتجاهات ا،كثر تعرضاً للترسيا، بما يحدو من تأثيرات التلوث ممتدوة النطاق

اثات معامل الطابوق، وبما ينسجم مع المعايير الخاصة بانبع مراجعة التشريعات البيئية المحلية .8

 .البيئية الدولية للحدو من إطلاق العناصر الثقيلة

تنفيذ دراسات أوسع تتناول تقييم المخاطر البيئية وذلك عن طريق  دعم الدراسات البيئية المستقبلية .9

سلة الغذائية، ودراسة انتقالها عبر السل ولمسافات ابعد وللاتجاهات الاخرى للعناصر الثقيلة،

 .إضافةً إلى تقييم كفاءة النباتات المحلية في المعالجة الحيوية للتربة الملوثة
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 : صور توضح معامل الطابوق في قضاء الحي 1ملحق 
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 : صورة لنبات العاقول 2ملحق 
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 من موقع الدراسة نات: صور التقطت اثناء جمع العي 4ملحق 
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 البيانات المناخية

 

 2024: معدل درجات الحرارة العظمى والصغرى لمدينة الكوت لسنة 5ملحق 

 

 (Cº) معدل درجة الحرارة الشهر 

 المعدل الصغرى العظمى

1 15.84 4.55 10.19 

2 19.89 7.35 13.62 

3 25.43 10.53 17.98 

4 36.11 16.63 26.37 

5 39.60 21.49 30.54 

6 43.10 24.61 33.85 

7 46.75 27.99 37.37 

8 46.26 27.45 37.57 

9 41.89 23.93 33.16 

10 33.98 15.53 24.67 

11 25.40 12.19 18.47 

12 19.50 4.39 11.57 

 

 

 2024العظمى والصغرى لمدينة الكوت لسنة  الرطوبة النسبية: معدل 6ملحق 

 
 (معدل الرطوبة النسبية )% الشهر 

الرطوبة النسبية 

 العظمى

الرطوبة النسبية 

 الصغرى

 المعدل 

1 87.17 36.00 61.58 

2 82.40 34.70 58.55 

3 74.85  26.33 50.59 

4 60.80 18.94 39.87 

5 41.75 16.03 28.89 

6 30.49 12.76 21.63 

7 27.47 12.00 19.73 

8 27.57 12.38 19.97 

9 35.24 15.24 25.24 

10 43.66 11.10 27.38 

11 74.56 30.35 52.45 

12 75.86 28.76 52.31 
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 2024: معدل سرعة الرياح واعلى سرعة للرياح واتجاه الرياح لمدينة الكوت لسنة 7ملحق 

 
 معدل سرعة الرياح الشهر 

 )م / ثا( 

 اعلى سرعة للرياح 

 )م / ثا(

 اتجاه الرياح

1 1.75 6.72 W 

2 1.99 7.24 W 

3 2.22 8.05 E 

4 2.12 7.87 W 

5 2.63 8.75 W 

6 2.13 8.86 W 

7 2.13 8.60 W 

8 1.76 9.11 W 

9 1.75 8.37 NW 

10 1.45 8.19 NW 

11 1.42 6.72 NW 

12 1.27 6.31 NW 
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5. The concentrations of the heavy metals lead, cadmium, cobalt, chromium, 

and nickel increased in the water samples collected from sites near the brick 

kilns, particularly in the southeastern direction at the first site (500 m), where 

the levels exceeded the permissible international limits (FAO/WHO, 2007). The 

concentrations reached 0.185, 0.812, 1.875, 0.570, and 0.445 mg L⁻¹ of water, 

respectively. 
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3. The Pollution Load Index (PLI) for the soils studied near the brick kilns in 

the southeastern direction recorded the highest value at a distance of 500 m and 

at the first depth (0–30 cm), reaching 12.77. The lowest value was observed at 

the fourth distance (2000 m) and at the second depth (30–60 cm), which was 

2.00. In the northwestern direction, PLI values decreased noticeably, and all 

studied sites showed PLI values of less than 1 (PLI < 1), indicating degradation 

of the soils in both the southeastern and northwestern directions.  

The mean enrichment factor (EF) values recorded the highest levels for 

chromium in the southeastern direction at the first distance (500 m) and at the 

first depth (0–30 cm), reaching 13.15, which falls within the category of high 

enrichment compared to the other studied elements, most of which exhibited 

high or moderate enrichment. 

Regarding the mean contamination degree (Cdeg), the highest values were 

observed in soils close to the brick kilns in the southeastern direction, specifically 

at the first distance (500 m) and the first depth (0–30 cm), reaching 67.04. This 

value indicates a very high degree of contamination compared to the other 

distances, most of which showed high contamination levels.                                 

4.The total concentrations of heavy metals in the natural plant species studied 

(Schanginia aegyptiaca and Alhagi maurorum) were elevated at sites near the 

brick kilns. The southeastern direction at the first distance (500 m) recorded 

concentrations exceeding the permissible international limits (FAO/WHO, 2007). 

In Schanginia aegyptiaca, the concentrations of Pb, Cd, Co, Cr, and Ni reached 

8.18, 2.32, 1.93, 15.00, and 125.00 mg kg⁻¹ dry matter, respectively. In Alhagi 

maurorum, the concentrations were 7.05, 1.65, 1.56, 14.00, and 94.00 mg kg⁻¹ dry 

matter, respectively. In contrast, the more distant sites recorded lower 

concentrations.                                                                                                       
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Abstract 

To assess the pollution status of certain heavy metals (lead, cadmium, cobalt, 

chromium, and nickel), a field study was conducted to evaluate the impact of 

emissions from brick kilns in Al-Hay District, Wasit Governorate, on the 

contamination of soil, water, and plants in the surrounding areas. Soil, water, 

and plant samples were collected from four sites located at distances of 500, 

1000, 1500, and 2000 meters from the pollution source, in addition to a 

reference site situated 3000 meters away.Soil samples were collected from two 

depths (0–30 cm and 30–60 cm) in the southeast and northwest directions. Plant 

samples were taken from the same sites and parts as the soil samples, including 

Portulaca oleracea and Amaranthus sp., to assess heavy metal accumulation. 

Water samples were collected from only two sites (500 and 1500 meters) in 

both directions. The study results indicated the following: 

1. The total concentrations of heavy metals (Pb, Cd, Co, Cr, and Ni) were 

higher in the soils of the southeast sites near the brick kiln at the first depth (0–

30 cm) and at a distance of 500 meters, compared to the northwest sites at the 

same depth and distance. Moreover, the first depth (0–30 cm) exhibited higher 

concentrations of all studied elements compared to the second depth (30–60 

cm).                                                                                                                  

2. Human activities were identified as the main source of elevated pollution 

indices (CF, PLI, EF, Cdeg), especially in the southeast direction at the first 

distance (500 m) and the first depth (0–30 cm). The mean contamination factor 

(CF) values for Pb, Cd, Co, Cr, and Ni were 8.66, 10.67, 14.48, 21.31, and 

11.92, respectively, indicating very high pollution. In contrast, CF values in the 

northwest direction were lower compared to the southeast, reflecting reduced 

contamination in the northwest soils .                                               
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