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شممت الدراسة اربع مواقع مختمفة من محافظتي نينوى ودهوك في شمال العررا  ممخمرور , الحمدانيرة , 
 الشيخان , زاخو( بهدف التعرف عمى توزيع بعض العناصر الثقيمة وتقييمها باستخدام بعض معايير التمروث,

( . ترم تقردير cm 60 – 40و  cm 40 – 20و  cm 20 – 0وجمعرت عينرات التربرة مرن ثرمث أعمرا  م
( تقنيرة اششرعة السرينية XRFباسرتخدام جهراز م( Cd, Co, Mo, Cu, Zn, Ni  and Pbالعناصرر م

نيرة , اظهرت النتائج ان هناك اختمفات واضحة بين المواقع, اذ كان موقع مخمور > موقرع الحمداالوميضية
( فكران Co, Ni(, امرا بالنسربة لعناصرر مCu, Zn, Pb> موقرع الشريخان > موقرع زاخرو بالنسربة لعناصرر م

( فكران تركيرزف فري Cdموقع مخمور> موقع الشيخان > موقع الحمدانية > موقع زاخو, امرا بالنسربة لعنصرر م
( أخرذ سرموكا مختمرف Moموقع مخمور < الحمدانية = موقع الشيخان = موقع زاخو, فري حرين ان عنصرر م

تماما  فكان موقع الحمدانية < موقع مخمور < موقع الشيخان < موقع زاخرو. كمرا ترم حسراض بعرض معرايير 
( بالنسربة CFمعامرل التمروث م أظهررت نترائج(, PLI( ودليل حمل التربة مCFالتموث منها : معامل التموث م

, امرا موقرع زاخرو كران  Cd>Mo>Ni>Co>Cu>Zn>Pbلمواقرع مخمرور والحمدانيرة والشريخان كالترالي : 
( فررري PLI. امرررا نترررائج دليرررل حمرررل التمررروث مCF: )Cd >Ni>Mo>Co>Cu>Zn>Pbمعامررل التمررروث م

 ,2.06 ,2.07 ,1.65مواقع الدراسة كان موقع زاخو < موقع الحمدانية < موقرع الشريخان < موقرع مخمرور م
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          Soil samples were collected from four locations in Ninavah and Duhok 

Governorates / northern Iraq, including (Makhmor, Hamdania, Shikhan and 

Zakho). The aim of this study was distrabution  of some heavy metals soil and 

evaluation by used some pollution parameter. Soil samples collections from three 

depths (0 – 20, 20 - 40 and 40 – 60 cm). Determination  some of  heavy metals 

(Cd, Co, Mo, Cu, Zn, Ni and Pb) by using (XRF) technique. The results showed 

that there is a difference in the studied locations of ( Makhmor < Hamdania < 

Shikhan < Zakho)  for Cu, Zn and Pb elements, locations of ( Makhmor < Shikhan 

< Hamdania < Zakho) for Co and Ni metal, locations of (Makhmor > Hamdania = 

Shikhan = Zakho) for Cd element, locations of ( Hamdania > Makhmor > Shikhan 

> Zakho) for Mo metal. Calculation of pollution indices has been done such as: 

contamination factor (CF) and pollution load index (PLI).The  Results of (CF) for 

Makhmor , Hamdania and Shikhan locations  were: Cd > Mo > Ni > Co > Cu > Zn 

> Pb, while (CF) of Zakho location : Cd  > Ni > Mo > Co > Cu > Zn > Pb. Results 

of (PLI) showed : Zakho > Hamdania > Shikhan > Makhmor locations (2.32, 2.06, 

2.07, 1.65) respectively.  
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 :ةــــــالمقدم
وبالرغم من ان بعض العناصر الثقيمة ميمكن ان يطم  عميها العناصر الثقيمة السامة اخطر انواع التموث بتموث التربة  يعد

, وتسمى العناصر النادرة ماو الصغرى( مثل الحديد والنحاس والزنك والسيمينيوم عتبر ضرورية لمحياة بكميات قميمةالفمزات الثقيمة( ت
ا عمى تراكيز مرتفعة من العناصر الثقيمة الا انها تصبح سامة عند وجود تراكيز عالية منها في التربة. تصنف الترض عند احتوائه

يختمف التركيز الكمي لمعناصر الثقيمة في الترض كثيرا بتنوع مصادر . ح سامة لمنبات والانسان والحيوانتصب اذبانها ترض مموثة, 
ية التحكم في , وميكانيكستويات العناصر الثقيمة في الترضمتوزيع ( . لذا فمن المهم التعرف عمى Alloway ,1990التموث م

, وكذلك سموكها داخل النباتات التي يمكنها ان تنمو في الترض حركتها وصورها وتيسرها في التربةذوبانيتها والمعادن التي تحكم 
المموثة. تساهم عمميات التعدين في زيادة التموث بالعناصر والذي يمثل بشكل عام خطرا كبيرا عمى النبات والانسان والحيوان 

تراكم  (.Nielsen ,1996و   Zheljazkovهذا يجعل منها احد اهم المشكمت البيئية الاكثر خطورة في العالم موالبيئة, و 
العناصر الثقيمة في سطح التربة يتأثر بالعديد من المتغيرات البيئية كمادة الاصل وخواص التربة والفعاليات البشرية والانتاج 

مناط  واسعة يمكن ان تتموث بالعناصر الثقيمة نتيجة اضافة المياف الصناعية  , وهناكلصناعي والعمميات الزراعية والريا
والمخصبات والاسمدة العضوية والمبيدات وبغض النظر عن مصادر تموث التربة فان تراكم العناصر الثقيمة يسهم في انخفاض 

  (.0202, واخرون  Nagajyotiانتاجية التربة م
لسامة( الى تغيير بعض صفات التربة الفيزيائية والكيميائية مما يؤدي الى الاخمل بالتوازن يؤدي التموث بالعناصر الثقيمة ما

( من اكثر العناصر As , Cd , Cu , Pb , Zn and Hgالحيوي ويعتبر الزرنيخ والكادميوم والنحاس والرصاص والزنك والزئب  م
سمبي عمى النبات الا ان العديد من  تأثيرة بالعناصر الثقيمة لها بالرغم من ان الترض المموث( Alloway   ,1990المسببة لمتموث م

. المرتفعة من تمك العناصر, ونمو هذف النباتات في بيئات مموثة يدل عمى مقاومتها التراكيزالانواع النباتية لها القدرة عمى تحمل 
عناصر هي الزنك  تحدث السمية بثمث, وبسبض عمميات الترسيض والادمصاص في التربة عنصرا 85تبمغ العناصر الثقيمة 

عنصر  يعدتحت ظروف خاصة جدا.  صر الرصاص والكوبمت والزرنيخ والكادميوما, بينما تحدث السمية بعنوالنحاس والنيكل
 , لذا فان الكثير من الابحاثومن ثم دخولها السمسمة الغذائية الرصاص والكادميوم من العناصر القابمة لممتصاص من قبل النبات

(. اشار العديد من Singh ,0222حول سمية العناصر اهتمت بعناصر الزنك والنحاس والنيكل والكادميوم والرصاص والزئب  م
,  Chenو 1996, واخرون  Kellyالباحثين الى اهمية التعرف عمى مدى تموث ترض المناط  غير الزراعية بالعناصر الثقيمة م

 (. 2002, واخرون  Mantaو   1997
يم مدى تموث ترض المناط  المحيطة بمنجم مهد الذهض في المممكة بدراسة لتقي (2007م Al-Wabelو   Al-Farrajقام

ي  مع تطب (As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Ti, V, Zn, Hgمالعربية السعودية بالعناصر الثقيمة 
نتائج تموث منطقة الدراسة بدرجة معنوية بالاعتماد عمى معامل ال, اظهرت ئية لتحديد مدى تموثهابعض المقاييس العالمية والاحصا

في ظهر ارتفاع  (2009مAl-Farraj و  Al-Otabiمفي دراسة اخرى قام بها .  (CF- Contamination Factorم التموث
تراكيز العناصر أعمى بعدة وقد اضافا انه باستثناء الزرنيخ تعتبر  Zn, Pb, Cu, Cd, Asالتركيز الكمي في التربة لكل من 

نظرا لكون التموث واحدا من اهم المشاكل البيئية التي  اضعاف مقارنة بالتركيز الاعمى الذي يمكن ان يوجد في تربة غير مموثة.
توزيع هو التعرف عمى الهدف من هذف الدراسة  لذا .تهدد المحاصيل الزراعية من خمل زيادة تركيز العناصر الثقيمة في التربة

 .باستخدام بعض معايير التموث في مناط  مختمفة من شمال العرا  وتقييمهالمتربة بعض العناصر الثقيمة المموثة 
  

 :وطرائقه العملمواد 
اختيار مواقع الدراسة: بعد الاستطمع والمشاهد الحقمية ومراجعة الخرائط والمرئيات الفضائية فقد شممت الدراسة عمى  

والتي تمتد   (, زاخو, الشيخانحمدانية, الم مخمور وهي نينوى ودهوك في شمال العرا  تيمن محافظ مناط  اربعتحديد واختيار 
شرقا  78°  47'. 6"شمالا و   83°  06'.  5"  فيقع ضمن الإحداثياتمن جنوض مدينة الموصل الى شماله. اما موقع مخمور 
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شمالًا.  في حين موقع الشيخان فكان   83° 77'. 5"ودائرة عرض  شرقاً  78° 30' 22"وموقع الحمدانية  كان عند خط طول
المتباينة . (1كما موضح في الشكلمشمالًا  83° 43'. 7"شرقاً ودائرة عرض 78° 7' 22"ضمن الاحداثيات الجغرافية  لخط طول 

 والنبت الطبيعي وتطور التربة. الارضواستخدام الانحدار وخصائص التربة وطبيعة  معدلات الامطار الساقطة ودرجات الحرارةفي 

 
 (: خارطة شمال العراق موضحا فيها مواقع الدراسة2الشكل )

 
ممم في موقع  070143تباينت مواقع الدراسة في معدلات الامطار الساقطة والتي تراوحت بين  البيانات والمعمومات المناخية:

ممم, فضم عن تفاوتها في معدلات درجات  273162مخمور والتي ازدادت كمما اتجهنا شمالًا فبمغ اعمى معدل لها في موقع زاخو 
   (.0 -مالشكل بة وتركيز وجاهزية العناصر الغذائيةفي تكوين وتطور التر  تأثيرالحرارة والاشعاع الشمسي والتي لها 

 
 . 2009 -2991: معدلات الامطار الساقطة في مواقع الدراسة ولممدة 2 -الشكل

 cm ,20 20 – 0 موعمى اعما  ثابتة  استحصمت عينات تربة ممثمة من كل موقع من مواقع الدراسة استحصال وجمع النماذج: 

– 40 cm  ,40 – 60 cm .),وجزئت الى جزئيين اما الجزء الاول فطحن ونخل  جففت عينات التربة هوائيا بعد نقمها الى المختبر
إذ تم تقدير نسجة التربة  ,والكيميائيةالتحاليل والقياسات الفيزيائية بعض جاهزة لإجراء  ممم بحيث اصبحت 0منخل قطر فتحاته ب

( بمسرتخمص الرتربة pH(, ودرجة تفاعل التربة مECرل الكهرربائي متم قيراس التوصيو  (,0653م Bauder وGee طريقة وف  
 ,(0663م وآخرون Ryan(, وتم تقدير كاربونات الكالسيوم وف  ما جاء في كتاض 0650م وآخرون Page(, كما جاء في 070م

 (.0وكما في الجدول م (0665م Tandonوقدرت المادة العضوية وف  ما جاء به 
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 .لعينات ترب الدراسةوالفيزيائية ( يوضح بعض الصفات الكيميائية 2جدول رقم )

 
اششعة السينية  عممية التحميل بجهاز تمتاذ  ,الثقيمة لقياس محتوى هذف الترض من العناصر تهيئته تماما الجزء الثاني ف  

/ ت قسم الجيولوجي في كمية الهندسة/ جامعة أنقرةالموجود في مختبرا Spectro X- LAB 2000( من نوع XRFالوميضية م
( وأضيف  µm 75( من التربة بأقطار أقل من م4gmأخذ م , اذ( من عينات ترض الدراسةPelletsتحضير أقراص مب وذلك ,تركيا

م خمطت العينة جيدا ووضعت في جهاز كبس تتماسك النموذج  ضلغر  (Wax)  ( من مادة مالئة من الشمع gm 0.9مإليها 
( XRFوضعت داخل جهاز اششعة السينية الوميضية م( لمدة دقيقة واحدة وبعد ذلك بار   15اشقراص مع استخدام ضغط جوي م

والتي يعبر  (Cd, Co, Mo, Cu, Zn, Ni  and Pbمومن خمله تم قياس العناصر التالية  المعتمدة في المختبروحسض الطريقة 
( وهي من اهم العناصر الشائعة التي تؤدي الى تموث التربة اذا وجدت بتراكيز اعمى من الحدود 0-عنها بالتركيز الكمي مممغم. كغم

 .حمل التربة لممموثات المسموح فيها, فضم عن استخدامها في حساض معامل التموث ودليل
 

في هذف الدراسة تم استخدام المعايير التالية لتحديد مدى درجة تموث التربة بالعناصر  :تحديد مدى تموث التربة بالعناصر الثقيمة -
 الثقيمة:

 Liu et( من خمل المعادلة التالية مCF(: يمكن حساض معامل التموث مContamination Factor CFمعامل التموث ) -

al. 2005:) 
                          CF = C sample / C background                    (1) 

where, 

CF: contamination factor, n = number of metals = 7; 

Csample: mean metal concentrate in polluted soils; 

Cbackground: mean natural background value of that metal. 

 :ميي ما( الى اربعة مجاميع  وكCF( معامل التموث مLiu et al. 2005يصنف م
- low concentration factor                 CF < 1 

 الموقع
 (2-مفصولات التربة  )غم.كغم pH EC O.M. CaCO3 العمق

 نسجة التربة
 الرمل الغرين الطين 2-غم.كغم 2-غم.كغم 2-ديسيمنز.م  سم

ور
خم

م
 

 طينية 022122 722122 222122 023122 07102 2160 4104 02 - 2
 طينية 073122 052122 236122 050172 6132 0175 4105 72 – 02
 طينية 073122 802122 277122 825152 2102 0122 4178 32 – 72

مالح
نية

دا
 

 طينية غرينية 08122 272122 783122 003172 05162 2136 4102 02 - 2
 طينية 42122 842122 222122 030132 00122 2176 4186 72 – 02
 طينية 33122 862122 277122 028102 00122 2178 4122 32 – 72

خان
لشي

ا
 

 طينية 80122 802122 377122 084172 07102 2120 4104 02 - 2
 طينية 48122 042122 320122 074122 02132 2177 4182 72 – 02
 طينية 75122 042122 343122 074122 02122 2186 4178 32 – 72

خو
زا

 

 طينية غرينية 50122 702122 767122 32162 08142 2173 3168 02 - 2
 طينية 05122 022122 403122 003172 02182 2186 4122 72 – 02
 طينية 05122 022122 403122 054122 02122 2187 4102 32 – 72



 ( 2027)  –(  2 ( انعذد ) 17مجهة جامعة تكريت نهعهوو انسراعية  انمجهذ ) 

ISSN-1813-1646 
 

235 

 

- moderate contamination factor          1 < CF <3 

- considerable contamination factor      3 < CF < 6 

- very high contamination factor           CF >6 
درجة تموث التربة استخدمت عدة  عن: لكي يعطى تقييم صحيح (Pollution Load Index- PLI) المموثاتدليل حمل  -

( عدد مرات محتوى العنصر في الترض ويعطي PLI, يمثل م(Tomllinson etal, 1980( حسض مPLIمعادلات لحساض م
, ويمكن حساض ان يعطي تقييم لحالة تموث العنصر( يمكن PLIصورة واضحة عن مدى سمية العنصر الثقيل في التربة, و م

( لكل عنصر مع الخمفية الطبيعية لمعنصر في التربة Contamination Factor CF( من خمل معامل التموث مPLIم
 ة التالية:( باستخدام المعادلUsero et al, 2000(ومAngulo ,1996م

(2)    PLI = [ CF1 × CF2 × CF3 × … ×CFn]
1/n 

 :وكالتالي اصناف( الى سبعة PLIم المموثات( دليل حمل Abrahim and Parker, 2008ويصنف م
 Nil to very low degree of contamination                   PLI < 1.5 

Low degree of contamination                            1.5 ≤  PLI < 2 
Moderate degree of contamination                       2 ≤  PLI < 4 
High degree of contamination                             4 ≤ PLI < 8 
Very high degree of contamination                       8 ≤ PLI < 16 
Extremely high degree of contamination             16≤ PLI < 32 
Ultra high degree of contamination                           PLI ≥ 32 

 
:النتائج والمناقشة  

هنراك تبراين واخرتمف فري  انتراكيز العناصر الثقيمة فري مواقرع الدراسرة وفري جميرع الاعمرا , نمحرظ  (0يوضح الجدول م  
 0.8م لموقرع الحمدانيرةالعمر  الاول  في كان( Cdلمكادميوم م تركيزأقل تركيز هذف العناصر خمل اعما  التربة. تشير النتائج ان 

mg.kg
mg.kg 1في موقع مخمور ولجميع الاعما  م كان وأعمى تركيز (1-

خرمل الاعمرا  فكانرت جميرع  لكرادميومتوزيع ا, اما (1-
 .ولالعمر  الا فريواقرل تركيرز  ركيز لمكادميوم فري العمر  الثالرثت كان اعمى اذتثناء موقع الحمدانية الاعما  متساوية في القيمة باس

 23لموقررع مخمررور م أقررل قيمررة فرري العمرر  الاول بمغررت اذالدراسررة  تباينررا واضررحا فرري مواقررع  فقررد اظهررر (Coامررا تركيررز الكوبمررت م

mg.kg
mg.kg 53.2مبمغتوالتي أعمى قيمة لمكوبمت الكمي  ( بينما كانت1-

, كرذلك يمحرظ لموقرع الحمدانيرة  في العمر  الاول ( 1-
فري  مرور كران اعمرى محتروى لمكوبمرتمخ , ففي موقعير منتظمالواحد كان غ الموقعكوبمت الكمي خمل الاعما  وضمن التوزيع بأن 

ثرم  فري العمر  اشول أظهر محتوى الكوبمت أعمرى قيمرةفقد  الحمدانية العم  الثاني وأقل محتوى كان في العم  الاول, اما في موقع
كرران اعمررى محترروى فرري فالشرريخان فقررد أظهررر محترروى الكوبمررت الكمرري ترردرجا واضررحا  موقررع, وفرري يميرره العمرر  الثالررث ثررم العمرر  الثرراني

سررموكه عررن مواقررع مخمررور  فرريا زاخررو كرران مغرراير  فرري موقررع , فرري حررين سررموك الكوبمررتالعمرر  الثالررث واقررل محترروى فرري العمرر  اشول
بالنسرربة لتركيررز  .ثررم العمرر  الثرراني  العمرر  الاولثررم يميرره  وى لمكوبمررت الكمرري فرري العمرر  الثالررثاعمررى محترربمررغ , والحمدانيررة والشرريخان

mg.kg 2.7تراوح تركيز المولبدنيوم م اذ( فقد أظهرت الترض اختمفا طفيفا في التركيز Moم المولبيديوم
لموقرع  في العم  الثاني (1-

mg.kg 4.6الشريخان و م
مرن ناحيررة التوزيررع ر. خررهنرراك تفرو  واضررح بررين موقرع وآ , ولررم يكرن( فرري العمر  الثالررث لموقررع الشريخان1-

خمل الاعما  ففي موقع مخمور كران اعمرى التراكيرز فري العمر  الثراني  يميره العمر  الاول ثرم العمر  الثالرث وفري مروقعي الحمدانيرة 
 تردرجا المولبيرديوموفي موقع زاخو فقد أظهر تركيرز ل ثم العم  الثاني, والشيخان كان اعمى تركيز في العم  الثالث يميه العم  الاو 

 . ثم العم  الثالثكان اعمى محتوى في العم  اشول  ثم يميه العم  الثاني  اذواضحا 
سرجمت أقرل قيمرة فري العمر  الثالرث  لموقرع مخمرور و ( في مواقع الدراسرة ظهرر فيهرا تباينرا واضرحا Cuتركيز النحاس ماما 

mg.kg 22م
mg.kg 39.9أعمرى قيمرة لمنحراس م ( بينمرا كانرت1-

لموقرع زاخرو, امرا نمرط توزيرع النحراس الكمري  ( فري العمر  الثراني1-
احترروى العمرر  الثرراني عمررى  اذوكا مشررابها فرري مرروقعي مخمررور وزاخررو, مررع العمرر  لمقرردات ترررض الدراسررة فقررد كرران سررموك النحرراس سررم

تركيرز  اما سموك النحاس في موقع الحمدانية كران اعمرى حتوى لمنحاس كان في العم  الثالث,اقل مو كميات اعمى من العم  الاول 
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كران اعمرى تركيرز فري فيميه العم  الثاني ثم العم  الثالث فري حرين كران سرموك النحراس فري موقرع الشريخان متغرايرا  في العم  الاول
ظهر فيهرا تباينرا  لا يختمف عن العناصر الاخرى فقدالخارصين  تركيزلوحظ ان  العم  الثاني  يميه العم  الثالث  ثم العم  الاول.

mg.kg 51.1لموقرع مخمرور م أقل قيمة في العم  الثالث بمغت اذ, دراسةواضحا في ترض ال
أعمرى قيمرة لمخارصرين  ( بينمرا كانرت1-

mg.kg 87.2م
  كرران غيرر منرتظم فقررد سرجل العمرر  الاول. امررا نمرط توزيرع الخارصررين مرع العمر  لموقرع زاخرو ( فري العمر  الثرراني1-

بالانخفرراض فرري العمرر  الثرراني ثررم العمرر  الثالررث, وفرري موقررع الحمدانيررة كرران اعمررى أعمررى التراكيررز ثررم ترردرجت  بالنسرربة لموقررع مخمررور
فرري حرررين موقرررع الشررريخان كررران هنررراك تررردرج واضرررح فررري تركيرررز  ,واخيررررا العمررر  الثررراني التراكيررز فررري العمررر  الثالرررث يميررره العمررر  الاول

ختمرف قمريم ذات سموك م زاخو فكان لث, اما موقعثم العم  الثا  يميه العم  الثاني كان اعمى تركيز في العم  الاول اذالخارصين 
( Niكميررة النيكررل ملرروحظ  ان . أعمررى التراكيررز يميرره العمرر  الاول واخيرررا العمرر  الثالررث , اذ سررجل العمرر  الثررانيعررن المواقررع الاخرررى

mg.kg 111.5في العم  السفمي لموقع مخمور مله أقل قيمة كانت 
مري فري العمر  تحرت أعمرى قيمرة لمنيكرل الك كانرت في حين ,(1-

mg.kg 184.6بمغت مفلموقع زاخو  السطحي
فقرد أظهرر تباينرا مرا برين الاعمرا  , ففري موقرع مخمرور عموديراً لنيكرل اتوزيرع . اما (1-

, فري حرين وكانت أقرل قيمرة فري العمر  الثالرث انيعمى كميات اعمى من العم  الث احتوى العم  الاول اذكان سموك النيكل واضحا 
يميهرا العمر  الثراني ثرم العمر  الاول,  أعمرى قيمرة فري العمر  الثالرث فمروحظكل في موقع الحمدانية عمى العكرس تمامرا كان سموك الني

امررا فرري موقررع زاخررو فقررد كرران سررموك  وفرري موقررع الشرريخان كانررت اعمررى قيمررة فرري العمرر  الثرراني  يميهررا العمرر  الثالررث ثررم العمرر  الاول,
  كان اعمى محتوى لمنيكل في العم  الثاني يميه العم  الاول واخيرا العم  الثالث. اذالنيكل مغايرا قميم 

mg.kg 8.4لموقرع مخمرور م في العم  الثاني لها أقل قيمة بمغت( Pbكمية الرصاص مأظهرت النتائج ان 
 فري حرين ,(1-

mg.kg 16.7أعمى قيمة لمرصاص الكمي بمغت م كانت
خرمل  لرصراصاوقع زاخرو. أمرا توزيرع لم ( والتي سجمت في العم  الاول1-

فرري العمرر  الاول  يميرره العمرر   ترروى لمرصرراصكرران اعمررى محف, فرري مواقررع مخمررور والحمدانيررة وزاخرروأظهررر سررموكا متشررابها  الاعمررا 
اعمرى  اذ, مغايرا تماما عن المواقرع الاخررى موقع الشيخان كان سموك الرصاص خمل العم  في الثالث  ثم العم  الثاني, في حين

 العناصررتوزيرع ان سربض عردم الانتظرام فري بالترالي,  في العم  الثاني  يميره العمر  الاول  ثرم العمر  الثالرث. كان محتوى لمرصاص
لوحررردف مرررن حيرررث التوزيرررع الحجمررري لررردقائ  التربرررة والطوبوغرافيرررة والظرررروف المناخيرررة  موقرررعخرررمل الاعمرررا  يرجرررع الرررى ظرررروف كرررل 

يرنعكس كرل و ر تجويرة مرادة الاصرل الكمسرية واخرتمف توزيرع وكميرة المرادة العضروية وكميرة الطرين فضرم عرن دو  ,الخاصة بالسواقط
( 2013الطرررائي و  1980ذلرررك عمرررى توزيرررع العناصرررر خرررمل اعمرررا  تررررض الدراسرررة وهرررذف النترررائج تتفررر  مرررع مرررا توصرررل اليررره مجمرررال 

 ( . Govil ,0224و  Krishnaوم
كران الدراسة من العناصر الثقيمة اظهرت ايضا تباينا واضحا , حيرث  مواقعترض عن الاعما  فان ما تحويه  بغض النظر

( Co, Ni(, اما بالنسبة لعناصرر مCu, Zn, Pbمزاخو بالنسبة لعناصر موقع  >الشيخان موقع  > موقع الحمدانية >مخمور موقع 
( فكران تركيرزف فري موقرع مخمرور < Cdم فكان موقع مخمور> موقع الشيخان > موقع الحمدانية > موقرع زاخرو, امرا بالنسربة لعنصرر

خمرور < كران موقرع الحمدانيرة < موقرع مف  مختمف تمامرا اسموك فأخذ( Moالحمدانية = موقع الشيخان = موقع زاخو, اما عنصر م
فري كرل  الرى العمميرات البيدوجينيرة السرائدة عناصرر فري مواقرع الدراسرةتراكيرز ال تبراينويعود السبض في  موقع الشيخان < موقع زاخو,

منطقة من مناط  الدراسة, ففي تربة زاخو تزداد نسض المكونات الفتاتية والمقاومة عمى حساض فقدان المكونات والعناصر المتحركرة 
عند مقارنتها مع تررض الشريخان والحمدانيرة ومخمرور وهرذا  تواها من العناصر الثقيمة عال  نتيجة العمميات البيدوجينية وبذلك يكون مح

( لخصررائص التربرة المتعمقررة بعمميرات التجويررة والعمميرات البيدوجينيررة فري ترررض ميشرريغان Schaetz  ,2006ا مرع نتررائج مجراء متوافقرر
. كمرا يعرود هرذا ( عند دراستهما لمسرتويات التجويرة فري منراط  شرمال العررا 2014 ,وكذلك جاء متوافقا مع نتائج مصالح والخفاجي

 ,Mn, Pb( لجيوكيميائيرة العناصرر الثقيمرة Banat ,1977بالدرجة الاساس لمحتروى الطرين فري التربرة , ففري دراسرة م التباين ايضا

Cu, Zn   ,توصرمت الدراسرة الرى ان هرذف الرواسرض فوتوزيعهرا فري ترسربات نهرر دجمرة فري المنطقرة المحصرورة برين الموصرل وبغرداد
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زء الطيني من رواسض نهر دجمة وعزا ذلرك الرى امترزاز هرذف العناصرر عمرى في الج  Cu, Pbتحوي عمى تراكيز عالية من عنصري 
 المعادن الطينية أثناء الترسيض. 

عنررد مقارنررة تراكيررز العناصررر الثقيمررة فرري مواقررع الدراسررة مررع التركيررز المتوسررط العررالمي لمعناصررر الثقيمررة فرري الترررض عالميررا 
تجراوز تركيرزف فري جميرع  اذ( مرن برين العناصرر الثقيمرة المدروسرة, Cdمارتفاع تركيز الكادميوم نجد ان  (Lindsay ,1979حسض م

برأعمى تركيرز لهرا يمكرن ان يوجرد وعنرد مقارنرة تركيرز الكرادميوم , لمعناصر الثقيمة فري التررض عالميراً لتركيز المتوسط العالمي اقع االمو 
mg.kg 0.7في تربة غير مموثة يتضح ان التركيز فا  الحد اشعمى لمكادميوم م

, (1مجردول  في ترض العرالم وفري جميرع المواقرع (1-
mg.kg 40( فيتضح من خمل نفس الجدول انه فا  التركيز اشعمى لترض العالم مCoاما تركيز الكوبمت م

( فري مواقرع الحمدانيرة 1-
mg.kg 37.6سررجل التركيررز م اذلموقررع الشرريخان  والشرريخان وزاخررو باسررتثناء العمرر  الثرراني لموقررع الحمدانيررة والعمرر  الاول

( لكررم 1-
المرروقعين, فرري حررين موقررع مخمررور كرران فيرره تركيررز الكوبمررت تحررت التركيررز الاعمررى لترررض العررالم ولجميررع الاعمررا , وبالنسرربة لبقيررة 

( لررم تفررو  التركيررز الاعمررى لترررض العررالم فرري جميررع مواقررع الدراسررة ولجميررع Mo, Cu, Zn, Ni, Pbالعناصررر الثقيمررة المدروسررة م
 .(8 -مالشكل الاعما 

 
 في ترب الدراسة مقارنة مع المتوسط والمدى العام لمترب في العالم الثقيمة التركيز الكمي لمعناصر (:2)جدول ال

(mg.kg
-1

)  
المدى العام لمترب في 

 العالم

Common range in 

soil (mg.kg
-1

) 

Total Concentration (mg.kg التركيز الكمي 
-1

) 

 العناصر
Elements 

 زاخو
Zakho 

 الشيخان
Shikhan 

 الحمدانية
Hamdania 

 مخمور
Makhmor 

Avrg. Min. Max. 
40-60 

(cm) 

20-40 

(cm) 

0-20 

(cm) 

40-60 

(cm) 

20-40 

(cm) 

0-20 

(cm) 

40-60 

(cm) 

20-40 

(cm) 

0-20 

(cm) 

40-60 

(cm) 

20-40 

(cm) 

0-20 

(cm) 

0.06 0.01 0.7 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1 0.9 0.8 1 1 1 Cd 

8 1 40 48.6 45.0 47.2 48.3 45.2 37.6 43.2 37.6 53.2 23.7 24.6 23.0 Co 

2 0.2 5 3 3.3 3.6 4.6 2.7 3.2 4.4 3.2 3.7 3.3 4.2 3.5 Mo 

30 2 100 35.0 39.9 37.1 34.2 34.9 29.6 36.3 31.1 27.8 22.0 25.6 24.2 Cu 
50 10 300 85.1 87.2 86.2 76 74.3 70.2 74.6 69.6 69.9 51.1 53.2 58.0 Zn 
40 5 500 178.1 184.6 182.1 138.3 144 126.1 147.2 140 128.4 111.5 112.9 115.4 Ni 

10 2 200 16.6 15.8 16.7 13 15.2 13.6 13 12.5 13.6 9.8 8.4 12.0 Pb 
في القيم بين مواقع الدراسة. نمحظ ( هناك اختمف واضح 2( كما مبينة في الجدول مCFاظهرت نتائج معامل التموث م

mg.kg 8م ( لموقع الحمدانيةcm 20 – 0م( لمكادميوم كان في العم  الاول CFان اقل قيمة لمعامل التموث م
( وأعمى قيمة 1-

mg.kg 10كانت في موقع مخمور ولجميع الاعما  م
بمغ أقل قيمة في العم  ( Co( لمكوبمت مCF(, في حين معامل التموث م1-

mg.kg 0.95ول لموقع مخمور مالا
mg.kg 2.21أعمى قيمة م ( في حين كانت1-

 20 – 0( والتي سجمت في العم  الاول م1-

cmلموقع الحمدانية. اما بالنسبة لمعامل التموث م )CF  م( لممولبدنيومMo فقد أظهرت الترض اختمفا طفيفا في القيم اذ تراوح )
mg. kg 2.9بين م

mg. kg 4م( في العم  الثاني و 1-
وجد ان معامل التموث ( في العم  الثالث لموقع الشيخان عمى الترتيض. 1-

mg.kg 0.88( بمغ أقل قيمة في العم  الثالث لموقع مخمور مCu( لمنحاس مCFم
mg. kg 1.59( وأعمى قيمة م1-

( في العم  1-
كانت أقل قيمة في العم  الثالث لموقع  اذ( فيه متباينا ايضا CF( فقد كان معامل التموث مZnالثاني لموقع زاخو. اما الخارصين م

mg.kg 0.78مخمورم
mg.kg 1.34أعمى قيمة م ( بينما كانت1-

( والتي سجمت في العم  الثاني لموقع زاخو. كذلك وجد ان 1-
mg.kg 1.99( ظهر فيه تباينا فبمغت أقل قيمة في العم  الثالث لموقع مخمور مNi( لمنيكل مCFمعامل التموث م

( وأعمى قيمة 1-
mg.kg 3.29لمنيكل الكمي في العم  الثاني لموقع زاخو والتي بمغت م

( أظهر تفاوتاً Pb( لمرصاص مCF(. اما معامل التموث م1-
mg.kg 0.56واضحا اذ بمغ أقل قيمة في العم  الثاني لموقع مخمور م

 1.12( بينما أعمى قيمة لمرصاص الكمي بمغت م1-

mg.kg
 (.8سجمت في العم  الاول  والعم  الثالث  لموقع زاخو مجدول  ( والتي1-
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 كان معامل التموث اذ, لمعناصر اظهرت ايضا تباينا واضحا( CFوعند اخذ معدل معامل التموث للأعما  الثمثة نجد ان قيمة م
 كالتالي:  بالنسبة لمواقع مخمور والحمدانية والشيخان (CFم

Cd>Mo>Ni>Co>Cu>Zn>Pb                                                                  
 ( :CFكان معامل التموث م اذ( Mo( و مNiاما بالنسبة لموقع زاخو كان الاختمف طفيفا جدا بين م

                                                               Cd >Ni>Mo>Co>Cu>Zn>Pb 
 

 .لترب الدراسة (PLI) حمل المموثات( ودليل CFالعنصر في )التربة بتموث  دليل (:3)جدول 
Avg. Zakho Avg. Shikhan Avg. Hamdania Avg. Makhmor Depth Elements 

9 
9 

9 

9 

9 
9 

9 

9 

9 

8 
9 

10 

10 

10 

10 

10 

0 – 20 

20 - 40 

40 - 60 

Cd 

1.95 

1.96 

1.87 

2.02 

1.81 

1.56 

1.88 

2.01 

1.85 

2.21 

1.56 

1.80 

0.98 

0.95 

1.02 

0.98 

0 – 20 

20 - 40 

40 - 60 
Co 

2.99 

3.27 

3.00 

2.72 

3.17 

2.90 

2.45 

4.18 

3.42 

3.36 

2.90 

4.00 

3.33 

3.18 

3.81 

3.00 

0 – 20 

20 - 40 

40 - 60 
Mo 

1.49 

1.48 

1.59 

1.40 

1.31 

1.18 

1.39 

1.36 

1.26 

1.11 

1.24 

1.45 

0.95 

0.96 

1.02 

0.88 

0 – 20 

20 - 40 

40 - 60 
Cu 

1.32 

1.32 

1.34 

1.30 

1.12 

1.08 

1.14 

1.16 

1.09 

1.07 

1.07 

1.14 

0.82 

0.89 

0.81 

0.78 

0 – 20 

20 - 40 

40 - 60 
Zn 

3.24 

3.25 

3.29 

3.18 

2.42 

2.25 

2.57 

2.46 

2.47 

2.29 

2.50 

2.62 

2.02 

2.06 

2.01 

1.99 

0 – 20 

20 - 40 

40 - 60 
Ni 

1.10 

1.12 

1.06 

1.12 

0.93 

0.91 

1.02 

0.87 

0.87 

0.91 

0.84 

0.87 

0.67 

0.81 

0.56 

0.66 

0 – 20 

20 - 40 

40 - 60 
Pb 

2.32 

2.36 

2.33 
2.28 

2.06 

1.94 

2.08 

2.16 

2.07 
2.03 

1.96 

2.22 

1.65 

1.71 

1.66 

1.59 

0 – 20 

20 - 40 

40 - 60 

PLI 

هنراك اخرتمف مرا برين التررض والاعمرا , ( ان 0( وكما مبينة فري الجردول مPLIم الترض لممموثاتاظهرت نتائج دليل حمل 
ان اعمرى القريم كانرت فري العمر  خرمل الاعمرا , اذ  طبيعرة توزيعهراابهة من حيث ( متشPLIففي تربتي مخمور وزاخو كانت قيمة م

ة (, وبالنسربة لتربرcm 60 – 40فري العمر  الثالرث م ت( واقرل القريم كانرcm 40 – 20( يميهرا العمر  الثراني مcm 20 – 0الاول م
 – 40العمر  الثالرث ملروحظ ان ( خمل الاعما , PLIالشيخان كانت عمى العكس تماما من تربتي مخمور وزاخو من حيث قيمة م

60 cm40 – 20( احتوى عمى اعمى القيم ثم العم  الثاني م cm20 – 0( واقل القيم كانت في العم  الاول م cmربرة (, امرا فري ت
( واقرل القريم cm 20 – 0( ثرم العمر  الاول مcm 60 – 40اعمرى القريم كران فري العمر  الثالرث م , فرانالحمدانيرة كانرت مختمفرة قمريم

( كان متباينرا فري مواقرع الدراسرة PLIبغض النظر عن الاعما  نجد دليل حمل التموث م(.  cm 40 – 20في العم  الثاني م تكان
 ( .4مالشكل  التتابع( عمى 2.32 , 2.06 , 2.07 , 1.65موقع مخمور م كان موقع زاخو < موقع الحمدانية < موقع الشيخان < اذ
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