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تقييم المخاطر البيئية للمعادن الثقيلة 
في غبار وتربة المنطقة الصناعية في مدينة الرطبة غربي العراق
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مستخلص:

ــي  ــار الداخ ــة للغب ــا اربع ــات منه ــاني عين ــع ث ــم جم ــث ت ــة حي ــة الصناعي ــار المنطق ــم اختي ــة ت ــذه الدراس في ه
واربعــة للتربــة الخارجيــة لغــرض تقييــم المخاطــر البيئيــة للعنــاصر الثقيلــة في هــذه المنطقــة مــن مدينــة الرطبــة غــربي 
الانبــار، بطريقــة )XRF( لمعرفــة نســبة تراكيــز العنــاصر الثقيلــة، وبتطبيــق معــادلات )عامــل التلــوث )CF(، مــؤشر 
 درجــة التلــوث)Cdeg(، ومــؤشر حمولــة  التلــوث)PLI((. بينــت النتائــج ان مســتوى )CF( مرتفــع – مرتفــع جــدا 
)CF > 6 ≤ 3((  وشــمل العنــاصر )Mo, Br, Zn, As, Ag, Sb, Pb, Sn, Cu, Se  Ni,( ، وكان  - )CF ≥ 6((

وجــود )Ni Mo,( في هــذا المســتوى في جميــع العينــات،  وكذلــك بالنســبة لعنــر )Br( في معظــم العينــات ، كــا كان 
مســتوى عامــل التلــوث مرتفعــا في العينــة )F( للعنــر )As(. تشــر نتائــج )Cdeg( إلى أن المنطقــة الصناعيــة ملوثــة 
ــة ،  ــاصر الثقيل ــوث بالعن ــع مل ــة C أن الموق ــرت العين ــج )PLI( ، أظه ــا لنتائ ــدا )Cdeg>32(. وفق ــة ج ــة عالي بدرج

.PLI>1 ــث كان حي
ــل  ــة، عام ــاصر الثقيل ــة، العن ــة الرطب ــة في مدين ــق الصناعي ــوث المناط ــي، تل ــوث البيئ ــة: التل ــات المفتاحي الكل

ــوث . ــة التل ــؤشر حمول ــوث، م التل
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Abstract :

In this study, the industrial area was chosen, as eight samples were collected, four of 
which were for indoor dust and four of them for outdoor soil, for the purpose of assess-
ment the environmental risk of heavy elements in this area of the city of Rutba, west of 
Anbar, by (XRF) way to know the percentage of concentrations of heavy elements, and 
by applying the equations (Contamination factor (CF), degree of contamination (Cdeg), 
and pollution load index (PLI)),.

The results showed that CF is high - very high ((3 ≤ CF < 6) - (CF ≥ 6)) and included 
the elements (Ni Mo, Br, Zn, As, Ag, Sb, Pb, Sn, Cu, Se), and the presence of (Ni, Mo, 
Br) at this level in most samples, and the level of pollution factor was high in the sample 
(F) of the element (As).The results of the Cdeg indicate that the industrial area is contami-
nated with a very high degree of contamination (Cdeg>32). According to the results of 
(PLI), sample C site was contaminated with heavy elements, where PLI was more than 1.

Keywords: Environmental pollution, pollution of industrial areas in Rutba City, 
heavy elements, contamination factor, pollution load index
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فــي مدينــة الرطبــة غربــي العــراق  ...........................  ابوبكــر حميــد كريــم    ،    محمــود فاضــل عبــد     ،   طاهــر محمــد طــه

1- المقدمة
نظــرا لأهميــة دراســة التلــوث البيئــي والصحــي 
تراكيــز  تحــدد  ســابقة  دراســات  وجــود  وعــدم 
الثقيلــة في الحــي الصناعــي لمدينــة الرطبــة  العنــاصر 
والمخاطــر الصحيــة التــي قــد تســببها هــذه العنــاصر 
عــى العاملــن في المناطــق الصناعيــة ومــا قــد ينقلــوه 
مــن ملوثــات يحملهــا الغبــار العالــق عــى ملابســهم 
إلى منازلهــم،  وعــى الأحيــاء الســكنية بشــكل عــام 
والقريبــة مــن الأحيــاء الصناعيــة بشــكل خــاص والتــي 
مــن المحتمــل أن تحتــوي عــى عنــاصر ثقيلــة تنتــج عــن 
المســتخدمة  المــواد  عــن  الناتجــة  الصناعيــة  النفايــات 
وأماكــن  الحــدادة  في  والقطــع  واللحــام  الســباكة  في 
تصليــح الســيارات وشــحن البطاريــات وتغيــر الزيــت 
والأنشــطة البشريــة العامــة، قمنــا بهــذا البحــث العلمي.
contamina� و   pollution مصطلحـ�ا    يسـ�تخدم 
قبــل  مــن  المــواد  إدخــال  لتعريــف  كمرادفــات   tion

البــر، وتكــون هــذه المــواد ضــارة أو ســامة للنــاس 
والنظــم البيئيــة، ولكــن هــذا لا يعنــي بالــرورة أن 
 Al-Jumaily and( ــري ــل ب ــن أص ــات م ــع الملوث جمي
Ahmed., 2018(. عــى الصعيــد العالمــي، يعــد التلــوث 

البيئــي أحــد أكــر أســباب المــرض والوفــاة المبكــرة 
نفســه  الصعيــد  وعــى   ،)Landrigan et al., 2019(

الثقيلــة مشــكلة خطــرة وســببا  العنــاصر  أصبحــت 
ــر  ــكل كب ــد بش ــذي يتزاي ــي ال ــوث البيئ ــيا في التل رئيس
في الوقــت الحــاضر بــن جميــع العوامــل التــي تــؤدي 
العنــاصر   .  )Devi and Kumar., 2020( التلــوث  إلى 
الثقيلــة: هــي العنــاصر التــي توجــد بشــكل طبيعــي 
ــن  ــة أكــر م ــن 20 وذات كثاف ــا وزن ذري أكــر م وله
العنــاصر  مصطلــح  ويســتخدم   3 ســم   / جــم   )5(
ــر  ــي والمخاط ــوث البيئ ــة بالتل ــاصر المتعلق ــة للعن الثقيل

الكائنــات الحيــة  الســامة عــى  الصحيــة والتأثــرات 
والإنســان )Ali and Khan., 2018(. تــؤدي العمليــات 
ــآكل الصخــور  ــة وت ــل التجوي ــة مث ــة الطبيعي الجيولوجي
القشريــة والتــي تعــد المصــادر الأوليــة للعنــاصر الثقيلــة 
والتــي  الأرض  ســطح  عــى  المنكشــفة  الصخــور  أو 
ــادة  ــة إلى زي ــاصر ثقيل ــة وعن ــادن مختلف ــى مع ــوي ع تحت
تراكيــز هــذه العنــاصر الثقيلــة في التربــة الســطحية أو في 
الغبــار الجــوي .)Flem et al., 2018(  إن تقييــم توزيــع 
ومعالجــة تلــوث العنــاصر الثقيلــة هــو الأكثــر إثــارة 
للقلــق لأن تلــوث التربــة يشــكل تهديــدا خطــرا لصحــة 
الإنســان )Awadh et al., 2015(. تســبب هــذه العنــاصر 
تلوثــا متعــددا في المناطــق المكتظــة بالســكان، ممــا يــؤدي 
إلى مشــاكل صحيــة بــا في ذلــك تلــف الجهــاز العصبــي 
وأمــراض الــكلى والكبــد وسرطــان الرئــة وتهيــج الجلــد 
إلى تحديــد  الدراســة  .)James et al.,  2020( تهــدف 
ــار  ــات الغب ــة في عين مســتويات التلــوث بالمعــادن الثقيل
والتربــة في المنطقــة الصناعيــة الرئيســية في مدينــة الرطبــة 
باســتخدام مــؤشرات التلــوث )عامــل التلــوث، مــؤشر 

ــوث(. ــة التل ــؤشر حمول ــوث، م ــة التل درج

1-1 منطقة الدراسة
تقــع منطقــة الدراســة في محافظــة الانبــار/ الجــزء 
العــراق. وتعــد منطقــة مرتفعــة حيــث  الغــربي مــن 
ــراوح ارتفاعهــا مــن 585 إلى 645 م فــوق مســتوى  ي
 )Al-Kubaisi and Al-Kubaisi, 2018b( ســطح البحــر
تــم اختيــار موقــع الحــي الصناعــي وســط مدينــة الرطبــة 
ــكل  ــدول )1( والش ــة في الج ــات المبين ــب الاحداثي حس

.)1(
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1-2 العمل الحقلي والنمذجة 
تــم جمــع 8 عينــات، 4 منهــا للغبــار الداخــي و4 
للتربــة الخارجيــة، بتاريــخ 18/8/2023 وزعــت عــى 
ــات ذات  ــن مح ــات م ــذت العين ــي واخ ــي الصناع الح
نشــاطات مختلفــة )محــل لبيــع الأدوات الاحتياطيــة، 
ــات،  ــل البطاري ــادة تأهي ــع وإع ــل بي ــمكرة، مح ــل س مح

ــدول )2(. ــا في الج ــم تفصيله ــا ت ــدادة(، ك ــل للح مح
فلاتــر  مــن  الداخليــة  الغبــار  عينــات  جمعــت 
ترســب  التــي  والمــواد  والرفــوف  الهــواء،  مكيفــات 

عليهــا الغبــار باســتخدام فرشــاة ومجرفــة بلاســتيكية مــع 
ــة  ــدة في كل عملي ــرة واح ــاة لم ــتخدام الفرش ــاة اس مراع
ــا  ــى بعضهــا، ام ــات ع ــدم تأثــر العين ــان ع ــع لض جم
ــن  ــم م ــق 20 س ــى عم ــذت ع ــة فأخ ــات الخارجي العين
ســطح التربــة وتــم ذلــك باســتخدام أداة للحفــر، وكان 
وزن العينــة الواحــدة لا يقــل عــن 100 غــم، وضعــت 
إيثيلــن  البــولي  أكيــاس  في  والتربــة  الغبــار  عينــات 

الشــفافة محكمــة الغلــق، كــا في لوحــة )1(.

جدول )1( احداثيات موقع منطقة الدراسة

X(E)Y(N) الموقع

"17.7 02 33ْ"40.1 17 40ْالحي الصناعي

الشكل )1( احداثيات موقع نمذجة الغبار والتربة في الحي الصناعي لمدينة الرطبة



1-3 العمل المختبري
تــم نقــل العينــات الى مختــر الجيولوجيــا الهندســية في 
قســم علــوم الأرض التطبيقيــة /كليــة العلــوم/ جامعــة 
ــار بالفــرن بدرجــة  ــات الغب ــار، إذ تــم تجفيــف عين الأنب
)50( مئويــة لمــدة )24( ســاعة ثــم نخلــت العينــات 
مايكرومــر   75 بحجــم  قياســية  مناخــل  باســتخدام 
كلً  مــن  غــرام   )50( وزن  وتــم  مليمــر   )0.075(
عينــة ووضعــت في علــب بلاســتيكية محكمــة الغلــق ثــم 
أخــذت العينــات كاملــة إلى مختــر الجيوكيميــاء )المختــر 
الألمــاني العراقــي(  في قســم علــم الأرض / جامعــة 

ــق  ــا وف ــا وتصنيفه ــي له ــل حجم ــراء تحلي ــداد، لإج بغ
تصنيــف النظــام الامريكــي وفحــص الجــزء الطينــي 
مــن العينــات بواســطة جهــاز مطيــاف الأشــعة الســينية 
المتفلــورة  )PEDXRF( ، تــم فصــل العينات بإســتخدام 
)الطريقــة الماصــة( واخــذت )5( غــم مــن الجــزء الطيني 
اذ تــم ضغطــه بواســطة المكبــس وبضغــط مقــداره خمســة 
أقــراص  أطنــان وذلــك لعمــل عينــات عــى شــكل 
ــى  ــول ع ــطة ) XRF (  والحص ــل بواس ــراء التحلي لإج

ــدول )3(. ــة في الج ــة المبين ــاصر الثقيل ــز العن تراكي

جدول )2( أماكن اخذ العينات

نوع العينةالمحل الخاص بالعينةالعينة
A

محل لبيع الأدوات الاحتياطية
indoor Dust

Boutdoor Soil

C
محل لسمكرة وصبغ السيارات

indoor Dust

Doutdoor Soil

E
محل لبيع وإعادة تأهيل البطاريات

indoor Dust

Foutdoor Soil

G
محل للحدادة

indoor Dust

Houtdoor Soil

لوحة )1( مرحلة جمع العينات من الحي الصناعي في مدينة الرطبة
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1-4 مؤشرات التلوث 
Contamination Facter )CF( عامل التلوث

لقيــاس   )CF( التلــوث  عامــل  مــؤشر  يســتخدم 
هــذا  عــى  بنــاء  الثقيلــة،  بالعنــاصر  التربــة  تلــوث 
ــة  ــل العين ــاصر داخ ــة العن ــة كمي ــن مقارن ــل  يمك العام
ــة  ــد معــدل تلــوث الترب ــة ويمكــن تحدي بقيمهــا الطبيعي
 .)Negahban & Mokarram., 2021( لذلــك  وفقــا 
تــم اســتخدام المعادلــة رقــم 1 لحســاب عامــل التلــوث 
.)Hakanson, 1980(  تــم تقســيم عامــل التلــوث إلى 
أربعــة أصنــاف بحســب )Mekky et al ، 2019( كــا في 

.)4( الجــدول 
CF=  (Cm )sample⁄(Cm)background ............  1

نمــوذج  في  العنــر  تركيــز  يمثــل   :  
الغبــار. أو  التربــة 

لنفــس  الطبيعــي  تركيــز  :يمثــل   
الأرضيــة القــرة  في  العنــر 

جدول )4( 
)Mekky et al, 2019( تصنيف عامل التلوث حسب

مستوى التلوثقيمة عامل التلوث

CF < 1 عامل تلوث واطئ 

CF < 3 ≤ 1عامل تلوث متوسط

CF < 6 ≤ 3عامل تلوث عالي

CF ≥ 6عامل تلوث عالي جدا

مؤشر درجة التلوث
Degree of contamination  (Cdeg) 

لتقييــم   )Cdeg( التلــوث  درجــة  مــؤشر  يســتخدم 
التلــوث في وســط مــا، حيــث يعــر عــن مجمــوع عوامــل 
التلــوث لجميــع العنــاصر الثقيلــة المدرجــة في الحســاب 
ــا  ــابه وفق ــم حس ــي، ت ــوث البيئ ــببت في التل ــي تس والت
للمعادلــة رقــم 2 ويقســم مــؤشر درجــة التلــوث إلى 

ــدول 5. ــن في الج ــا مب ــتويات ك ــة مس أربع
Cdeg= =1Cf  …… (2)

Cf : يمثل عامل التلوث 

n : يمثل عدد العناصر التي تم تحليلها

   جدول )5( تصنيف مؤشر درجة التلوث
)Hakanson, 1980( حسب 

مستوى التلوثقيمة مؤشر التلوث 
Cdeg < 8درجة تلوث منخفضة

Cdeg < 8 ≤ 16درجة تلوث متوسطة
Cdeg < 32 ≤ 16درجة تلوث عالية

Cdeg ≥ 32 درجة تلوث عالية جدا

Polluution Load Index )PLI( مؤشر حمولة التلوث
فعالــة  أداة  بمثابــة  التلــوث  حمولــة  مــؤشر  يعــد 
وسريعــة لمقارنــة مســتويات التلــوث في مختلــف المناطــق 
خــال  مــن  ويحســب   .)Adebowale et al., 2009(

ــم الى  ــب )Khairy, 2010(، ويقس ــم 3 حس ــة رق المعادل
أربعــة مســتويات بحســب )Huang Y, 2014( كــا في 

الجــدول  رقــم )6(.
PLI= (CF1 x CF2 x CF3 x…….x CFn)1⁄n………….  (3)

n: عدد العناصر التي تم تحليلها في منطقة الدراسة

جدول )6( 
)Huang Y, 2014( تصنيف مؤشر حمولة التلوث

 )PLI( قيمة)PLI( تصنيف
PLI < 1  لايوجد تلوث
PLI > 1  يوجد تلوث
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2- النتائج 
ــار  ــات غب ــة في عين ــاصر الثقيل ــز العن ــت تراكي تباين
ــا  ــع تراكيزه ــا م ــد مقارنته ــي، بع ــي الصناع ــة الح وترب
الطبيعيــة في القــرة الأرضيــة، اظهــر كل مــن: الزرنيــخ 
والتيتانيــوم  والموليبدينــوم  والنيــكل  والخارصــن 
العينــات  جميــع  في  ملحوظــا  ارتفاعــا  والــروم 
وبمعــدلات 4.4، 267، 186، 52، 5593،  12عــى 

.ppm وبوحــدة  التــوالي 
العينــة C فقــد  وكان اعــى تركيــز للرصــاص في 
 ،204ppm تركيــزه  معــدل  وكان   1400ppm بلــغ 
العينــات  معظــم  في  ارتفاعــا  الســرونتيوم  واظهــر 
الزركونيــوم  تركيــز  وان   ،)423ppm( بمعــدل  وكان 
 ،)179ppm( ــدل ــات )C,D( وبمع ــا في العين كان مرتفع
 )C, D( واظهــر النحــاس تركيــزا مرتفعــا في العينــات
ــز  ــت بتراكي ــدل )105ppm(، وكان الكوبال ــا وبمع ايض
مرتفعــة في معظــم العينــات عــدا )C, D(، حيــث كان 
بتركيــز  الســيلينيوم  وكان   )11ppm( تركيــز  بمعــدل 
مرتفــع في العينتــن )C, G( وبمعــدل تركيــز )0.1(، 
واظهــر الثوريــوم ارتفاعــا في العينــات )C, D(، بمعــدل 
تركيــز )6.2ppm(، امــا الانتيمــوني فــكان بتراكيــز عاليــة 
في العينــات )C, H(، وبمعــدل )2.5ppm(، أخــرا اظهــر 
القصديــر ارتفاعــا في العينــات )C, D, F, H(، وبمعــدل 

)11ppm( وكــا ســرد تفصيــل ذلــك ومناقشــته :

2-1 عامل التلوث 
Contamination Facter )CF(                  

التلــوث  عامــل  مســتويات  ان  النتائــج  أظهــرت 
)CF( لــكل مــن عينتــي )A,B( كانــت بمســتوى متوســط 

بعنــري )Sr, Ti(، وعامــل تلــوث عــالي جــدا بالعناصر 
تلــوث  بعامــل   )A( العينــة  في  وكانــت   ،))Mo, Ni

متوســط بعنــري )As, Co(، وعامــل تلــوث عــالي 

جــدا بعنــر )Br(، امــا في عينــة التربــة )B( فكانــت ذات 
ــالي  ــوث ع ــاصر )As, Br, Co(، وتل ــالي بالعن ــوث ع تل
جــدا بعنــري )Zn, Ag(، امــا باقــي العنــاصر فكانــت 
بدرجــة تلــوث واطئــة – متوســطة في العينتــن الداخليــة 

ــدول )7(. ــا في الج ــة. ك والخارجي
ــكل مــن  ــج عامــل التلــوث )CF( ل  وأظهــرت نتائ
تلــوث  وبمســتوى  ملوثــا  الموقــع  ان   )C,D( عينتــي 
عــالي  وتلــوث   ،)Zr, Th, Ti( بالعنــاصر  متوســط 
بالعنــاصر )Ni, Br(، وتلــوث عــالي جــدا  بعنــري 
 )C( وكانــت في عينــة الغبــار ،))Mo, Pb, Zn, Sn 

 Se, Sb,( بمســتوى عامــل تلــوث عــالي جــدا للعنــاصر
Cu ( امــا عينــة التربــة )D( فقــد اظهــرت تلــوث متوســط 

بعنــري As, Cu، وكانــت باقــي العنــاصر بمســتويات 
تلــوث واطئــة. كــا في الجــدول )8(.

 Zn, Co,( فكانــت العنــاصر )E, F( امــا في عينتــي
Sr, Ti( ذات عامــل تلــوث متوســط، وان العنصريــن 

)Ni, Mo( ذوا عامــل تلــوث عــالي جــدا، كــا أظهــرت 

متوســط  تلــوث  بعامــل   As العنــر  ان  النتائــج 
 ،)E( ــار ــة الغب والعنــر Br بعامــل تلــوث عــالي في عين
وان العنصريــن Sn, Br ذوا عامــل تلــوث متوســط، 
As ذو عامــل تلــوث عــالي في عينــة التربــة  العنــر 
)F(، وظهــرت باقــي العنــاصر بمســتوى عامــل تلــوث 

واطــئ، كــا في الجــدول )9(..
وبينــت النتائــج أن هنــاك تلــوث متوســط بالعنــاصر 
)Zn, As, Co, Sr, Ti(، وان هنــاك تلــوث عــالي جــدا 

 G,( والتربــة  الغبــار  عينتــي  في   Ni, Mo بالعنصريــن 
H(، وان هنــاك تلــوث عــالي جــدا بعنــري Se, Br في 
عينــة الغبــار الداخــي )G(، وتلــوث متوســط بعنــري 
 ،)H( ــة التربــة Sn, Sb وتلــوث عــالي بعنــر Br في عين

وامــا بقيــة العنــاصر فقــد أظهــرت تلــوث واطــئ كــا في 
ــدول )10(. الج



A,B جدول )7( مستوى عامل التلوث في عينتي

العنصرعينة غبار Aعينة تربة Bمستوى عامل التلوث

عامل تلوث واطئ

CF < 1

0.700.81Cu

0.670.92Pb

0.570.65Al

0.440.56Rb

0.900.74Zr

0.490.18Sn

0.490.63Ba

0.710.75Th

---0.20U

عامل تلوث متوسط

1  CF  3

---1.38Zn

---2.78As

---2.01Co

1.321.18Sr

1.321.16Ti

عامل تلوث عالي

3  CF  6

3.07---As

3.44---Co

3.75---Br

عامل تلوث عالي جداً

CF ≥ 6

9.15---Zn

10.9711.86Ni

37.8011.73Mo

---7.65Br

50---Ag

C,D جدول )8( مستوى عامل التلوث في عينتي

العنصرعينة غبار Cعينة تربة Dمستوى عامل التلوث

عامل تلوث واطئ

CF < 1

---0.86As

0.480.61Al

0.450.33Rb

0.950.84Sr

0.960.76Ba

0.30---U

عامل تلوث متوسط

1  CF  3

1.43---Cu

2.25---As

2.41.53Zr

1.581.12Ti

1.071.64Th
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العنصرعينة غبار Cعينة تربة Dمستوى عامل التلوث
عامل تلوث عالي

3  CF   6

4.834.47Ni

5.654.10Br

عامل تلوث عالي جداً

CF ≥ 6

---9.42Cu

11.1193.33Pb

7.887.51Zn

---10Se

66.67106.93Mo

10.8920.55Sn

---99.75Sb

E,F جدول )9( مستوى عامل التلوث في عينتي

العنصرعينة غبار Eعينة تربة Fمستوى عامل التلوث

عامل تلوث واطئ
CF < 1

0.810.62Cu

0.760.65Pb

0.620.71Al

0.510.42Rb

0.790.81Zr

---0.35Sn

0.420.52Ba

0.790.57Th

عامل تلوث متوسط
1   CF  3

1.241.05Zn

---2.39As

2.851.23Co

1.071.22Sr

1.23---Sn

1.221.39Ti

2.65---Br

عامل تلوث عالي
3  CF  6

3.16---As

---3.55Br

عامل تلوث عالي جداً
CF ≥ 6

11.099.92Ni

11.8723Mo



 Degree of  )Cdeg( التلــوث  درجــة  مــوشر   2-2
Contamination

ــأن  ( ب ــوث ) ــة التل ــؤشر درج ــج م ــت نتائ بين
(  عــى  هنــاك درجــة تلــوث عاليــة جــداً )
مســتوى الموقــع ولجميــع العينــات، وذلــك  بســبب 
ارتفــاع قيــم عامــل التلــوث )CF( فقــد كانــت مرتفعــة 
ــد  ــوث يعتم ــة التل ــؤشر درج ــاصر ولأن م ــض العن لبع
حيــث  التلــوث  عامــل  مــؤشر  عــى  مبــاشر  بشــكل 
يمثــل مجمــوع عوامــل التلــوث لجميــع العنــاصر الثقيلــة 
ويعطــي درجــة تلــوث عــى مســتوى الموقــع، فقــد كان 
مســتوى التلــوث بعنــري Ni, Mo عــالي جــدا في كل 
العينــات الداخليــة والخارجيــة، وكان مســتوى التلــوث 
بعنــرBr, Zn عــالي – عــالي جــدا في معظــم العينــات، 

 Pb, Se ــز ــا في تراكي ــات ارتفاع ــض العين ــرت بع واظه
وبمســتوى تلــوث عــالي جــدا.

كما في الجداول )11، 12، 13، 14(.

A,B جدول )11( مؤشر درجة التلوث لعينتي

عينة غبار Aعينة تربة Bمستوى التلوث

درجة تلوث منخفضة
------

درجة تلوث معتدلة
------

درجة تلوث عالية
------

درجة تلوث عالية جداً
125.7845.17
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G,H جدول )10( مستوى عامل التلوث في عينتي

العنصرعينة غبار Gعينة تربة Hمستوى عامل التلوث

عامل تلوث واطئ
CF < 1

0.750.73Cu
0.720.76Pb
0.590.61Al
0.490.48Rb
0.750.78Zr
0.630.67Ba
0.680.67Th

عامل تلوث متوسط
1  CF  3

1.181.19Zn
2.822.42As
2.261.75Co
1.061.29Sr
1.37---Sn
1.50---Sb
1.181.21Ti

عامل تلوث عالي
3  CF  6

3.15---Br

عامل تلوث عالي جداً
CF ≥ 6

1110.56Ni
---12Se
119.27Mo

---18.40Br
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C,D جدول )12( مؤشر درجة التلوث لعينتي

عينة غبار Cعينة تربة Dمستوى التلوث

درجة تلوث منخفضة
------

درجة تلوث معتدلة
------

درجة تلوث عالية
------

درجة تلوث عالية جداً
118.90363.76

E,F جدول )13( مؤشر درجة التلوث لعينتي

عينة غبار Eعينة تربة Fمستوى التلوث

درجة تلوث منخفضة
------

درجة تلوث معتدلة
------

درجة تلوث عالية
------

درجة تلوث عالية جداً
40.9848.41

G,H جدول )14( مؤشر درجة التلوث لعينتي

عينة غبار Gعينة تربة Hمستوى التلوث

درجة تلوث منخفضة
------

درجة تلوث معتدلة
------

درجة تلوث عالية
------

درجة تلوث عالية جداً
41.1362.79

2-3 مؤشر حمولة التلوث 
Polluution Load Index )PLI(

التلــوث   ،)PLI( التلــوث  حمولــة  مــؤشر  يحــدد 
 ،)C( ــة ــج العين ــت نتائ ــد بين ــع، وق ــتوى الموق ــى مس ع
الموقــع  ان   ،)PLI( التلــوث  مــؤشر حمولــة  وبحســب 
ملــوث بالعنــاصر الثقيلــة )PLI>1( امــا نتائــج بقيــة 
العينــات فقــد اشــارت الى عــدم وجــود تلــوث عــى 
مبــن في  كــا   .)PLI<1( الموقــع حيــث كان  مســتوى 

.)18،17  ،16  ،15( الجــداول 

A,B لعينتي )PLI( مؤشر حمولة التلوث )جدول )15

عينة غبار 
A

عينة تربة 
B

مؤشر حمولة التلوث  
)PLI(

0.21 0.72 لا يوجد تلوث
PLI<1

--- --- يوجد تلوث
PLI>1

C,D لعينتي )PLI( مؤشر حمولة التلوث )جدول )16

C عينة غبار D عينة تربة )PLI(  مؤشر حمولة التلوث

--- 0.88 لا يوجد تلوث
PLI<1

1.47 --- يوجد تلوث
PLI>1

E,F لعينتي )PLI( مؤشر حمولة التلوث )جدول )17

E عينة غبار F عينة تربة )PLI(  مؤشر حمولة التلوث

0.23 0.35 لا يوجد تلوث
PLI<1

--- --- يوجد تلوث
PLI>1



G,H لعينتي )PLI( مؤشر حمولة التلوث )جدول )18

G عينة غبار H عينة تربة )PLI(  مؤشر حمولة التلوث

0.57 0.32 لا يوجد تلوث
PLI<1

--- --- يوجد تلوث
PLI>1

3- المناقشة 

الانتيمــون  بعنــري  التلــوث  ســبب  يعــزى 
التلــوث  )Sb, Mo( الى زيــادة مصــادر  والموليبدنيــوم 
الأساســية كالمخلفــات الصناعيــة، انبعاثــات عــوادم 
تصليــح  أماكــن  مــن  المنبعثــة  الملوثــات  الســيارات، 
الســيارات وصهــر المعــادن، مكبــات النفايــات وتــأكل 
 Salem & Alwaleed., 2019( الســيارات  إطــارات 
تراكيــز  زيــادة  ســبب  وان   .)and Adimalla., 2019

الصناعيــة  الصلبــة  النفايــات  هــو   )Pb( الرصــاص 
ــة  ــات حرك ــن انبعاث ــارات وم ــحيم والإط ــت التش وزي
المــرور بســبب احــراق الوقــود الــذي يحتــوي عــى 
 Xu, C., Pu, J., Wen, B., & Xia, M.,( المحفــزات 

.)2021

وقــد ســجل الرصــاص مســتوى عامــل تلــوث عــالي 
جــدا في العينتــن )D ,C( لمحــل الســمكرة، قــد يكــون 
بســبب مــا تحويــه الدهانــات مــن عنــاصر ثقيلــة يكــون 

الرصــاص مــن ضمنهــا.
وان ســبب زيــادة تركيــز البروم )Br( هو النشــاطات 
 .)Kabata-Pendias A., 2015( المختلفــة  الصناعيــة 
وقــد يكــون ســبب ارتفاعــه بشــكل ملحــوظ في العينــة 
الاوكســجين  اســتخدام  هــو  الحــدادة  لمحــل  التابعــة 
ــذي أدى الى  ــر ال ــدادة الام ــل الح ــتمر في مح ــكل مس بش
ــن  ــجين لتكوي ــجين الاوكس ــع الاوكس ــروم م ــاد ال اتح

ــجين. ــد الاوكس برومي
 ويعــزى ســبب زيــادة تركيــز الزنــك )Zn( الى ان 

دخولــه في العديــد مــن الصناعــات منهــا : هيــاكل وقطع 
غيــار الســيارات، الأســقف، المزاريــب، البطاريــات، 
New� (  وم�ـواد البن�ـاء وان�ـه يع�ـد م�ـن العن�ـاصر المجلفن�ـة

.)ton & Edgar., 2010

وان ســبب زيــادة عنــر النيــكل )Ni( يعــزى الى 
اســتخداماته الصناعيــة المتنوعــة فهــو يســتخدم بشــكل 
لذلــك  للصــدأ،  المقــاوم  الفــولاذ  إنتــاج  في  أســاسي 
توجــد في مجموعــة كبــرة ومتنوعــة مــن المنتجــات، مثــل 
 .)Kabata-pendias., 2011( والبطاريــات  الســيارات 
ــة  ــة )Ag( في عين ــر الفض ــالي لعن ــز ع ــود تركي ان وج
التربــة الخارجيــة )B( قــد يكــون مصــدره طبيعــي وانــه 
تواجــد بفعــل عمليــات النقــل بواســطة الريــاح مــن 
أماكــن بعيــدة. وقــد يشــر وجــود تركيــز عــالي مــن 
تطلقــه محــات  مــا  الى   )F( العينــة  في   )As( الزرنيــخ 
بطاريــات الرصــاص الحمضيــة، خاصــة وانهــا اخــذت 
مــن التربــة الخارجيــة المقابلــة لمحــل البطاريــات، وان مــا 
Kabata-Pendi�( �ـه  يعض�ـد ه�ـذا التفسيـر، م�ـا أش�ـار الي
ــة  ــادة محتــوى As في الترب as A., 2015( الى ان ســبب زي

ــات  ــا بطاري ــة منه ــة مختلف ــادر صناعي ــن مص ــه م إطلاق
حمــض الرصــاص وحــرق الفحــم. يدخــل الســيلينيوم 
ــة،  ــة أو بشري ــادر طبيعي ــال مص ــن خ ــة م )Se( الى البيئ

حيــث تــم تطبيقــه عــى نطــاق واســع بشــكل رئيــي في 
.)Etteieb, et al., 2020( ،عــدة صناعــات

4- الاستنتاجات 

والنيــكل  والخارصــن  الزرنيــخ  مــن:  كل  اظهــر 
والموليبدينــوم والتيتانيــوم والــروم ارتفاعــا ملحوظــا في 
جميــع العينــات واظهــر كل من الرصــاص والســرونتيوم 
والثوريــوم  والســلينيوم  والكوبالــت  والزركونيــوم 
عينــات  في  مرتفعــة  تراكيــزا  والقصديــر  والانتيمــوني 
متفرقــة. وكان مســتوى عامــل التلــوث )CF( عــالي – 
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≤ CF ≥ 6( _ ))3((، شــمل العناصر   CF > 6( عالي جدا
)Ni, Mo, Br, Zn, As, Ag, Sb, Pb, Sn, Cu, Se(، وكان 

وجــود عنــري )Ni, Mo( في هــذا المســتوى في جميــع 
العينــات الداخليــة والخارجيــة للمنطقــة قيــد الدراســة، 
العينــات، وكان  )Br( في معظــم  لعنــر  كان  كذلــك 
.As للعنصر )F( مســتوى عامــل التلــوث عــالي في العينــة
( ، بــأن  وتشــر نتائــج مــؤشر درجــة التلــوث )
الحــي الصناعــي ملوثــا بالكامــل وبدرجــة تلــوث عاليــة 
( عــى مســتوى الموقــع ولجميــع  جــدا )
العينــات. وبحســب نتائــج )PLI( أظهــرت العينــة C ان 

 .)PLI>1( الموقــع ملــوث بالعنــاصر الثقيلــة أي ان
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فــي مدينــة الرطبــة غربــي العــراق  ...........................  ابوبكــر حميــد كريــم    ،    محمــود فاضــل عبــد     ،   طاهــر محمــد طــه


