
 
 

Abstract:  

To evaluate the state of pollution with some heavy elements (lead, cadmium, nickel, chromium and 

cobalt), a field study was conducted to determine the effect of Badra oil field in Wasit Governorate 

on soil pollution with heavy elements in the areas surrounding the field. Soil samples were collected 

from three sites, which are 400, 800 and 1600 m away from the pollution source, in addition to the 

fourth site (comparison) in the northeastern part of the oil field at a distance of 5000 m. Soil samples 

were collected at two depths 0-30 and 30-60 cm and from the southeastern and northwestern parts. 

The results of the study showed an increase in the total concentration of heavy elements lead, 

cadmium, nickel, cobalt and chromium in the soil of the study sites in the southeastern part of the 

field at a depth of 0-30 cm, which is 400 m away (the first site) from the oil field, as it reached 

347.40, 11.09, 116.56, 68.78 and 98.45 mg. kg-1 soil in succession, which is higher compared to its 

concentration in the soil of the fourth site, as its concentration reached 50.87, 1.25, 12.76, 5.77, and 

5.98 mg kg-1 soil in succession. As for the concentration of heavy elements in the soil of the 

northwestern part and for the same depth of the field, the nearby sites recorded values of 116.28, 

3.0862.70, 22.56, and 37.54 mg kg-1 soil in succession, which is higher compared to the second 

depth and for both directions. The concentration of heavy elements in the soils of the study sites and 

those close to the pollution source has increased above the global limits permitted by the World 

Health Organization (WHO, 2007) in the southeastern part of the oil field, except for the chromium 

element, which did not exceed the permissible limits. The study showed that human activity is the 

main source of the increase in the values of pollution standards (CF, PLI and Igeo), as the average 

values of the pollution factor CF for lead, cadmium, nickel, cobalt and chromium in the soils of the 

sites close to the oil field (the first site) and in the southeastern part reached 6.83, 8.87, 9.13, 11.92 

and 16.46 respectively, and the value of the pollution factor CF indicates the occurrence of high 

contamination Considerable Contamination to very high contamination. As for the northern part, the 

pollution factor CF recorded low values for the soils of the near and far sites compared to the 

southeastern part of the Badra oil field. The average values of the Pollution Load Index (PLI) for the 

soils of the sites close to the field and in the southeastern part reached the highest value. 10.16, which 

is higher compared to the distant sites 3.98. As for the northwestern part, the values of the pollution 

load index (PLI) decreased compared to the southeastern part, and the values of the index 1<PLI for 

the study soil sites indicated the presence of a state of deterioration in the soils of the study sites and 

for the northwestern and southeastern parts and for both depths. 
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 نهًنطقح انًحٍطح تانحقم اننفطً فً ذهٌز انررتح تثعض انعناصر انثقٍهحدراسح ذأثٍر حقم تذره 

 ييذي ًسًً صحٍة انعاٌذي 

 جايعو ًاسط /كهٍح انزراعح/قسى عهٌو انررتح ًانًٌارد انًائٍح

 انخلاصح

ٝاٌُٞثِذ ( اعش٣ذ دساعخ ٤ٓذا٤ٗخ ُٔؼشكخ ُزو٤٤ْ ؽبُخ اُزِٞس ثجؼغ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ) اُشطبص ٝ اٌُبد٤ّٓٞ ٝا٤ٌَُ٘ ٝاٌُشّٝ 

رؤص٤ش ؽوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ ك٢ ٓؾبكظخ ٝاعؾ ػ٠ِ رِٞس اُزشثخ ثبُؼ٘بطش اُضو٤ِخ  ُِٔ٘بؽن أُؾ٤طخ ثبُؾوَ , ؽ٤ش عٔؼذ ٗٔبرط اُزشثخ 

ُٔوبسٗخ ( ك٢ ّ ػٖ ٓظذس اُزِٞس ثبلإػبكخ ا٠ُ أُٞهغ اُشاثغ      ) ا 1600ٝ  800ٝ  400ٖٓ صلاس ٓٞاهغ ٝاُز٢ رجؼذ ٓغبكخ 

عْ ٖٝٓ اُغضء  60 -30ٝ  30 - 0ّ  , ٝ عٔؼذ ػ٤٘بد اُزشثخ ػ٠ِ ػٔو٤ٖ  5000اُغضء اُشٔب٢ُ اُششه٢ ُِؾوَ اُ٘لط٢ ػ٠ِ ثؼذ 

اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٝاُشٔب٢ُ اُـشث٢ ،ٝاظٜشد ٗزبئظ اُذساعخ اسرلبع اُزش٤ًض ا٢ٌُِ ُِؼ٘بطش اُضو٤ِخ اُشطبص ٝ اٌُبد٤ّٓٞ ٝا٤ٌَُ٘ 

ّ )  400عْ ٝاُز٢ رجؼذ  30 – 0ّ ك٢ رشثخ أُٞاهغ اُذساعخ ك٢  اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٖٓ اُؾوَ ػ٘ذ اُؼٔن ٝاٌُٞثِذ ٝاٌُشٝ

رشثخ ثبُزؼبهت ٝٛٞ اػ٠ِ  1-ِٓـْ ًـْ 98.45ٝ 68.78ٝ 116.56ٝ 11.09ٝ  347.40أُٞهغ الاٍٝ ( ػٖ اُؾوَ اُ٘لط٢ ار ثِؾ  

رشثخ ثبُزؼبهت آب  1-ِٓـْ ًـْ 5.98ٝ  5.77ٝ  12.76ٝ  1.25ٝ  ٤ً50.87ضٛب  ٓوبسٗخ ثزش٤ًضٛب ك٢ رشثخ أُٞهغ اُشاثغ ار ثِؾ رش

ثبُ٘غجخ رش٤ًض اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ك٢ رشثخ اُغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ُٝ٘لظ اُؼٔن ٖٓ اُؾوَ عغِذ أُٞاهغ اُوش٣جخ  ه٤ٔب ثِـذ  

ثبُؼٔن اُضب٢ٗ ٌُٝلا الارغب٤ٖٛ. إ رش٤ًض رشثخ ثبُزؼبهت ٝٛٞ اػ٠ِ ه٤بعب  1-ِٓـْ ًـ22.56ٝ37.54ْٝ 3.0862.70ٝ   116.28

اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ك٢ رشة أُٞاهغ اُذساعخ ٝاُوش٣جخ ٖٓ ٓظذس اُزِٞس هذ اسرلؼذ ػٖ أُؾذداد اُؼب٤ُٔخ أُغٔٞػ ثٜب ٖٓ هجَ 

( ك٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ ػذا ػ٘ظش اٌُشّٝ ُْ ٣زغبٝص اُؾذٝد WHO,2007ٓ٘ظٔخ اُظؾخ اُؼب٤ُٔخ )

( , ار  CF  ٝPLI  ٝIgeoأُغٔٞػ ثٜب.ٝث٤٘ذ اُذساعخ إ اُ٘شبؽ اُجشش١ ٛٞ أُظذس اُشئ٤غ٢ لاسرلبع ه٤ْ ٓؼب٤٣ش اُزِٞس     ) 

ثِذ ٝاٌُشّٝ ك٢ رشة أُٞاهغ اُوش٣جخ ) أُٞهغ الاٍٝ ( ُؼ٘ظش اُشطبص ٝاٌُبد٤ّٓٞ ٝا٤ٌَُ٘ ٝاٌُٞ CFثِؾ ٓؼذٍ ه٤ْ ػبَٓ اُزِٞس 

 CFثبُززبثغ ٝإ ه٤ٔخ ػبَٓ اُزِٞس  16.46ٝ  11.92ٝ  9.13ٝ  8.87ٝ  6.83ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ ٝك٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢  

.آب ك٢  Very high contaminationا٠ُ رِٞس ًج٤ش عذا  Considerable Contaminationرش٤ش ا٠ُ ؽظٍٞ  رِٞس ًج٤ش 

ه٤ٔب ٓ٘خلؼخ ُزشة أُٞاهغ اُوش٣جخ ٝاُجؼ٤ذح ٓوبسٗخ ثبُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٖٓ ؽوَ ثذسٙ  CFاُغضء اُشٔب٢ُ كغغَ ػبَٓ اُزِٞس 

( ُزشثخ أُٞاهغ اُوش٣جخ  ٖٓ اُؾوَ ٝك٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ PLI) Pollution Load Indexاُ٘لط٢ ثِؾ ٓؼذٍ ه٤ْ ٓؤشش ؽَٔ اُزِٞس

, آب ك٢ اُغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ كوذ اٗخلؼذ ه٤ْ  ٓؤشش  ٢ٛٝ3.98 اػ٠ِ ٓوبسٗخ ثبُٔٞاهغ اُجؼ٤ذح  10.16اُششه٢ اػ٠ِ ه٤ٔخ  

ُٔٞاهغ رشة اُذساعخ رش٤ش ا٠ُ ٝعٞد ؽبُخ رذٛٞس  PLI>1( ٓوبسٗخ ثبُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ًٝبٗذ ه٤ْ ٓؤشش  PLIؽَٔ اُزِٞس )

 ُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٌُٝلأ اُؼٔو٤ٖ .ك٢ رشة أُٞاهغ اُذساعخ ُِٝغضئ٤٤ٖ اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٝا

 PLI، حًم انرهٌز، ذهٌز انررتح، ر حقم تذره اننفطً انكهًاخ انًفراحٍح 

 

 انًقذيح 

اٝ اُز٢ رض٣ذ ًضبكزٜب ػٖ خٔغخ أػؼبف 3-ِٓـْ عْ 5رؼشف اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ثؤٜٗب اُؼ٘بطش اُز٢ ٣ض٣ذ ٝصٜٗب اُ٘ٞػ٢ )ًضبكزٜب( ػٖ 

ٝرشَٔ اُلِضاد 3 -ؿْ عْ 6-3.5( ثؤٜٗب كِضاد راد ًضبكخ اػ٠ِ ٖٓ  2004اُذثبؽ ٝ اُغؼذ١  )(  ٝاشبس 2009ًضبكخ أُبء )اُؼٔش,

( ٝاٌُٞثِذ Ni( ٝا٤ٌَُ٘ )Cr( ٝاٌُشّٝ )Cd( ٝاٌُبد٤ّٓٞ )Pb( ٝاُشطبص )Cu( ٝاُ٘ؾبط )Znاُضو٤ِخ اُشبئؼخ ك٢ اُج٤ئخ، اُضٗي )

(Co( ٝاُضئجن )Hgٝؿ٤شٛب ٖٓ اُؼ٘بطش. ٝػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ الأ٤ٔٛخ )  ٕاُؾ٣ٞ٤خ ُجؼغ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ك٢ اُزشا٤ًض اُؼئ٤ِخ إلا أ

خ ُٜب رؤص٤شاً عبٓبً ارا صاد رش٤ًضٛب ػٖ اُؾذ أُغٔٞػ ثٜب ػب٤ُٔب ثغجت ػذّ إٌٓب٤ٗخ رؾِِٜب ثٞعبؽخ الأؽ٤بء اُذه٤وخ ٝاُؼ٤ِٔبد اُطج٤ؼ٤

 kabiretب ثلؼـَ اُش٣ـبػ ٝاُؼٞاطق ٝالأٓطبس )الأخشٟ كؼلاً ػٖ صجبرٜب ك٢ اُج٤ئخ ٝاٗزشبسٛب ُٔغبكبد ثؼ٤ذح ػٖ ٓظبدس ٗـشٞئٜ

al., 2010 . ) 

ُٝوذ ادٟ رٔشًض اُظ٘بػخ ك٢ أُذٕ ٝص٣بدٙ ٝعبئَ اُ٘وَ ا٠ُ خِن ث٤ئخ ِٓٞصخ ٝأؽذ ٛزٙ أُِٞصبد اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٝاُز٢ رؼذ ٖٓ اًضش 

شا٤ًٔخ ٝرؤص٤شٛب اُغ٢ٔ ك٢ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٝخبطخ ثبعزٔشاس ُزؼِن الأٓش ثطج٤ؼزٜب اُز ُز٢ رٞاعٚ اُشؤٕ اُج٤ئ٢أُِٞصبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ا

 , Kabata and Mukherjeeالاٗغبٕ ٖٓ خلاٍ اٗزوبُٜب ػجش اُغِغِخ اُـزائ٤خ  ٝثبُزب٢ُ اطبثخ الاٗغبٕ ثبُؼذ٣ذ ٖٓ الأٓشاع

 Gulfrazetــبس(( كؼلا ػٖ صجبرٜب ك٢ اُج٤ئخ ٝاٗزشبسٛب ُٔغبكبد ثؼ٤ذح ػٖ ٓظبدس ٗشٞئٜب ثلؼَ اُش٣بػ ٝاُؼٞاطق ٝالأٓط2007

al., 2001 ٝ )et al., 2008Feng اْٛ ٓظبدس اُزِٞس ثبُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٓخِلبد ٝٗلب٣بد أُظبٗغ ٝاؽزشام اُٞهٞد ٖٓٝ. )
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ٝػٞادّ اُغ٤بساد ٝٓخِلبد ٝٗلب٣بد أُظبٗغ ٝطٜش أُؼبدٕ ٝاؽزشام اُلؾْ ،٣ٝؤد١ رِٞس اُزشثخ ثٜزٙ اُؼ٘بطش ا٠ُ ػؼق 

(( ُزُي اطجؼ ٖٓ اُؼشٝس١ اُؼَٔ ػ٠ِ رو٤َِ اػشاس Singh et al ., 2011ٔؾبط٤َ اُضساػ٤خ  خظٞثزٜب ٝ اٗخلبع اٗزبع٤خ اُ

 اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ك٢ اُزشثخ.

٣ٝؼزجش اُزِٞس اُ٘لط٢ اؽذ اْٛ أُشبًَ اُؼب٤ُٔخ اُز٢ ثشصد ك٢ ا٥ٝٗخ الاخ٤شح ٗز٤غخ اُزٞع٤غ ك٢ اعزخشاط اُ٘لؾ ثبػزجبسٙ أُٞسد 

ُذٍٝ ٜٝٓ٘ب اُؼشام  ،ار إ رِٞس الاساػ٢ ثبُ٘لؾ ٝٓشزوبرٚ  ٣غؼَ ٖٓ ٛزٙ الاساػ٢ ٓ٘بؽن ؿ٤ش الاهزظبد١ أُْٜ ٌُض٤ش ٖٓ ا

طبُؾٚ ُِضساػخ ٓٔب ٣وَِ ٖٓ أُغبؽبد اُضساػ٤خ ٗز٤غخ اُطشػ أُغزٔش ُِِٔٞصبد ػ٠ِ آزذاد اُؼ٤ِٔخ الاٗزبع٤خ ُِ٘لؾ ثذءا ٖٓ 

جبسٙ اؽذ اًضش أُشبًَ خطٞسح ػ٠ِ اُج٤ئخ اُطج٤ؼ٤خ ٝاُجشش٣خ ٗز٤غخ ػ٤ِٔبد الاعزٌشبف ا٠ُ ػ٤ِٔبد الاعزخذاّ ثبلإػبكخ ا٠ُ اػز

ُزؤص٤شٙ أُجبشش ػ٠ِ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ لاؽزٞائٚ ػ٠ِ اُـبصاد اُغبٓخ ثبلإػبكخ ا٠ُ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٝاُز٢ رؼذ ٖٓ اثشص أُشٌلاد 

اُضو٤ِخ ك٢ أُ٘بؽن أُؾ٤طخ ثؾــوَ ثذسٙ اُ٘ــــلط٢ ٝاًضشٛب  رؼو٤ذا. ُٝٔؼشكخ ٓذٟ رؤص٤شأُ٘شآد اُ٘لط٤خ ػ٠ِ رِٞس اُزشثخ ثبُؼ٘بطش

ٝٗظشا ُٔب ٣غججٚ ؽوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ ٖٓ رِٞس ٓؾزَٔ ُِج٤ئخ ثغ٤ٔغ ٓلشدارٜب عؼذ ٛزٙ اُذساعخ ُٔؼشكٚ رؤص٤ش الاٗجؼبصبد اُ٘برغخ ٖٓ 

  Ni ٝCd ٝPbشثخ ثبُؼ٘بطش اُضو٤ِخ )اُؾوَ ك٢ رشاًْ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ك٢ اُزشثخ ُِٔ٘بؽن أُؾ٤طخ  ثبُؾوَ. ٝرو٤٤ْ ٓغزٟٞ رِٞس اُز

ٝCo ٝCr اُ٘برغخ ٖٓ اعزخشاط اُ٘لؾ ٝاؽزشام اُـبص أُظبؽت ُٚ ثبرغب٤ٖٛ ٓخزِل٤ٖ ٖٓ ٓظبدس اُزِٞس ٝٓوبسٗزٜب ٓغ أُؾذداد )

 اُؼب٤ُٔخ. ٝث٤٘ذ اُذساعخ ٓؼشكٚ ثؼغ ٓؤششاد اُزِٞس ُزو٤٤ْ ؽبُخ اُزذٛٞس ُِزشثخ أُزؤصشح ثؾوَ ثذسٙ اُ٘لط٢.

 Materials and Methodsانًٌاد ًطرائق انعًم 

 ينطقح انذراسح 

ًْ ػٖ ٓشًض ٓؾبكظخ ٝاعؾ ٝ ٣وغ ك٢ اُغضء اُششه٢ ٜٓ٘ب   50شِٔذ اُذساعخ أُ٘طوخ أُؾ٤طخ ثؾوَ ثذسٙ اُ٘لط٢  ٝاُز١  ٣جؼذ 

ٙ اُ٘لط٢. عٔؼذ ػ٤٘بد اُزشثخ ,ؽ٤ش هغٔذ ٓ٘طوخ اُذساعخ ا٠ُ عضئ٤٤ٖ اُغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٝاُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ُؾوَ ثذس

ٖٓ اُغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٝاُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٝثبرغبٙ ؽشًخ اُش٣بػ اُغبئذح ك٢ أُ٘طوخ  ٝثضلاس اثؼبد ػٖ  5/8/2023ثزبس٣خ 

ُِغضء  A2   ٝB2   ٝC2ُِغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢  A1  ٝB1   ٝC1ّ ٌَُ عضء  ٝاُز٢ ٓضِذ 1600ٝ 800ٝ  400ٓظذس اُزِٞس 

ّ ػٖ اُؾوَ  ٝػ٠ِ ػٔو٤ٖ  5000( ك٢ اُغضء اُشٔب٢ُ اُششه٢ ٝاُز١ ٣جؼذ  Dشه٢ ًٝزُي ٖٓ أُٞهغ اُشاثغ ) أُوبسٗخ اُغ٘ٞث٢ اُش

ِْٓ  2( عْ ٝثضلاس ٗٔبرط ٌَُ ٓٞهغ . عللذ ػ٤٘بد اُزشثخ ٛٞائ٤ب ٝؽؾ٘ذ ٝٗخِذ ٖٓ ٓ٘خَ  60 –30( عْ ٝ      )  30 – 0) 

 ( .٤1خ ًٔب ك٢ اُغذٍٝ )ٝهذسد ُٜب ثؼغ اُظلبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ض٣بئ

 : تعض انصفاخ انكًٍٍائٍح ًانفٍزٌائٍح نررتح انذراسح1جذًل 

انًٌ

 قع

 انعًق

 سى

 ريم غرٌن طٍن
 pH اننسجح

EC Ca
+2

 Mg
+2

 K
+

 Na
+

 Cl
-

 HCO-
3 CO=

3 SO=
4 

% ds
-1

 mmole
-1

 

A1 

2- 32 4203 4205 1902 SiC 7041 5015 7095 6034 1015 19034 
3102

1 
1078 Nil 15012 

32- 62 4507 4202 1401 SiC 7087 4055 6078 5021 1029 17056 
2808

9 
1023 Nil 13027 

B1 

2- 32 4202 4203 1705 SiC 7065 4094 8013 7029 2098 16098 
3207

6 
1048 Nil 15023 

32- 62 4501 4107 1302 SiC 7073 4077 6098 6015 2071 13077 
3204

4 
1011 Nil 12025 

C1 

2- 32 4205 3901 1804 CL 7042 5035 9087 7098 1022 21054 
3405

6 
1066 Nil 21056 

32- 62 4503 4102 1305 SiC 7028 4085 8043 6034 1012 15099 
2907

2 
1034 Nil 11045 

A2 
2- 32 4202 3804 1904 CL 7074 5033 9045 8021 2089 19087 

3302

3 
1088 Nil 19015 

32- 62 4405 3902 1603 CL 7024 4058 7063 5031 2088 12039 24081045 Nil 12023 
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8 

B2 

2- 32 4102 3807 2201 CL 7066 6018 9022 7049 1021 23089 
3606

2 
1043 Nil 19087 

32- 62 4403 4201 1506 SiC 7033 4088 7028 5089 2076 18011 
3202

9 
1035 Nil 12049 

C2 

2- 32 4202 4207 1701 SiC 7059 5082 9098 8034 2069 14037 
3404

3 
1029 Nil 15093 

32- 62 4206 4101 1603 SiC 7022 4066 8022 7098 2058 12015 
2505

3 
1025 Nil 17025 

 

 ذقذٌر انعناصر انثقٍهح فً انررتح 

( ثطش٣وخ اُٜؼْ اُشؽت ٝثبعزخذاّ  اُخ٤ِؾ اُؾبٓؼ٢ ؽبٓغ   Cr, Co ,Pb  ,Cd , Niهذسد اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ك٢ اُزشثخ )  

(  ٣بثب٢ٗ AAS) Atomic Absorption Spectrophotometerاٌُجش٣ز٤ي ٝاُج٤شًِٝٞس٣ي ٝثٞاعطخ عٜبص الآزظبص اُزس١ 

 ( (Davies ,1992أُ٘شؤ ٝؽغت ؽش٣وخ 

 ؽغبة ٓؤششاد اُزِٞس اُج٤ئ٢ ُِزشثخ 

CF = Cm Sample / Cm background 

CF, ػبَٓ اُزِٞس =Cm Sampleْ1-اُزش٤ًض ا٢ٌُِ ُِؼ٘ظش اُضو٤َ ك٢ ػ٤٘خ اُزشثخ ِٓـْ ًـ 

C m background ْ1-=اُزش٤ًض ا٢ٌُِ ُِؼ٘ظش اُضو٤َ ك٢ ػ٤٘خ رشثخ أُوبسٗخ ِٓـْ ًـ . 

 (CF: قٍى دنٍم عايم انرهٌز ) 2جذًل

CF Value انرصنٍف 

1 ≥ Low Contamination 

1 ≤ CF ˂ 3 Moderate Contamination 

3 ≤ CF < 6 Considerable Contamination 

CF ≥ 6 Very high contamination 
 

 Pollution Load Index(PLI)  :( 1980), Hakansonٓؤشش ؽَٔ اُزِٞس

PLI = ( CF1 ˣCF2 ˣ CF3 ˣ …… ˣ CFn) 1/n 

PLI :  ,  ٓؤشش ؽَٔ اُزِٞس =CF ٝاُضبُش......اُخ  ,ػبَٓ اُزِٞس ُِؼ٘ظش الاٍٝ , اُضب٢ٗn . ػذد اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ أُذسٝعخ = 

 

 Pollution Load Index(PLI: قٍى دنٍم حًم انرهٌز )3جذًل 

PLI Value Classification 

PLI < 1 ؿ٤ش ِٓٞصخ 

PLI = 1 رِٞس ٛبٓش٢ 

PLI > 1 ٓزذٛٞسح 
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  Results and Discussionاننرائج ًانًناقشح

 اُضو٤ِخ ك٢ اُزشثخاُزش٤ًض ا٢ٌُِ ُِؼ٘بطش 

 Pbانرصاص انكهً 

( ػٖ ٝعٞد كشٝهبد ػب٤ُخ أُؼ٣ٞ٘خ ُزؤص٤ش اُجؼذ ٝاُوشة ػٖ ٓظذس اُزِٞس ك٢ ص٣بدح ٓؾزٟٞ 4اظٜشد ٗزبئظ اُذساعخ عذٍٝ )

اُزشثخ ٖٓ ػ٘ظش اُشطبص ا٢ٌُِ, كل٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ُؾوَ ثذسٙ عغِذ أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ ٓظـــذس اُزِٞس) أُٞهغ 

رشثخ ثبُززبثغ ه٤بعب  1-( ِٓـْ ًـ305.40ْٝ 347.40ٍٝ ٝاُضب٢ٗ( اػ٠ِ ه٤ٔخ ُزش٤ًض ػ٘ظش اُشطبص ك٢ اُزشثخ  ثِـذ )  الا

 .رشثخ ػ٠ِ اُززبثغ 1-( ِٓـْ ًـْ 168.90ٝ50.87ثبُٔٞهغ اُضبُش ٝػ٤٘خ أُوبسٗخ )

 ذرتح ( 1-( انرركٍز انكهً نهعناصر انثقٍهح نررب انذراسح ) يهغى كغى 4جذًل )

 اُؼٔن

 )عْ(
 أُٞهغ

اُجؼذ ػٖ 

ٓظذس اُزِٞس 

)ّ( 

Pb Cd Ni Co Cr 

0- 30 

 اُغ٘ٞث٢

 اُششه٢ 

400 347.40 11.09 116.56 68.78 98.45 

800 305.40 9.73 98.22 45.89 77.45 

1600 168.90 3.75 38.30 32.19 30.00 

 اُشٔب٢ُ

 اُـشث٢ 

400 116.28 3.08 62.70 22.56 37.54 

800 102.00 2.37 58.30 16.67 24.74 

1600 73.78 1.33 28.10 9.04 12.26 

30-60 

 اُغ٘ٞث٢ 

 اُششه٢

400 330.00 10.55 99.67 35.57 75.76 

800 248.30 7.75 86.98 32.76 64.80 

1600 90.90 3.06 18.00 28.97 22.30 

اُشٔب٢ُ 

 اُـشث٢

400 102.97 2.08 59.30 14.66 28.54 

800 86.54 1.78 53.20 13.37 12.72 

1600 68.45 1.08 21.10 5.37 8.02 

 أُوبسٗخ
0-30 50.87 1.25 12.76 5.77 5.98 

30-60 48.98 0.98 7.15 2.45 5.77 

 

ٝٛزا هذ ٣ؼضا ا٠ُ هشة ٛزٙ أُٞاهغ ٖٓ اُ٘شبؽ اُظ٘بػ٢ اُ٘لط٢ أُزٔضَ ثب٥ثبس الاعزخشاع٤خ ٝٓؾطبد اُؼضٍ ٝأُؾبسم اُ٘لط٤خ    

اُز٢ روّٞ ثطشػ ٓخِلبرٜب ٝٗٞارغٜب ثشٌَ ٓجبشش ُِج٤ئخ أُغبٝسح  ٓٔب ٣٘غْ ػٖ رشاًْ أُِٞصبد ٜٝٓ٘ب اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٝارلوذ ٗزبئظ 

( ( ٝاُز٣ٖ اشبسد ٗزبئظ دساعزْٜ Bedeeh and Fakher,2022ٝ   2016َ الا٤ُخ )  أُٞع١ٞ ٝٓظطل٠ ,  دساعز٘ب ٓغ ٓب رٞط

أٓب ثبُ٘غجخ ُِغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٖٓ ؽوَ ثذسٙ  ا٠ُ ص٣بدح رش٤ًض ػ٘ظش اُشطبص ك٢ اُزشثخ  ُِٔٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ ٓظذس اُزِٞس .

اُ٘لط٢ كوذ ًبٕ  ُِؼٔن ٝاُجؼذ ٝاُوشة ٖٓ ٓظذس اُزِٞس ك٢ رش٤ًض اُشطبص ا٢ٌُِ ك٢ اُزشثخ ار اػط٠ أُٞهغ )الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ 

ذ اهَ اُو٤ْ رشثخ ه٤بعب ثبُٔٞهغ اُضبُش ٝأُوبسٗخ ٝاُز٢ عغِ 1-ًـْ  Pb(ِٓـ116.28ٝ102.00ْ(اػ٠ِ ه٤ٔخ ُِشطبص ثِـذ )

رشثخ ثبُززبثغ . آب ػ٠ِ ٓغزٟٞ الاػٔبم كوذ اٗخلغ رش٤ًض اُشطبص ك٢ اُزشثخ  ُِٝؼٔن)   1-ًـْ  Pb(ِٓـ50.87ْٝ  73.78)

 ( عْ. 30 – 0% ه٤بعب ثبُؼٔن الاٍٝ  )  10( عْ ث٘غجخ ثِـذ  60 -30
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ٔٞاهغ اُذساعخ هذ اسرلغ ك٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ ٝثظٞسح ػبٓخ ٣لاؽع ٖٓ ٗزبئظ اُذساعخ إ رش٤ًض اُشطبص ا٢ٌُِ ك٢ رشثخ اُ    

اُششه٢ ٖٓ ؽوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ ُٝغ٤ٔغ الاػٔبم ٝالاثؼبد ه٤بعب ثبُغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ ٝٛزا هذ ٣ؼضا ا٠ُ ؽج٤ؼخ 

ٔغبٝسح ٝٛزٙ اُ٘ز٤غخ رزلن اُـشث٤خ  (اُغبئذح ك٢ أُ٘طوخ ٝاُز٢ روّٞ ث٘وَ أُِٞصبد ٖٓ ٓظبدسٛب ا٠ُ أُ٘بؽن اُ –اُش٣بػ ) اُشٔب٤ُخ 

اُـشث٤خ  ك٢ رشثخ   –( ٖٓ ص٣بدح ك٢ رش٤ًض اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٜٝٓ٘ب اُشطبص ٓغ ارغبٙ اُش٣بػ  اُشٔب٤ُخ 2019ٓغ ٝعذٙ اُوشؿ٢ُٞ )

أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ اُؾوٍٞ اُ٘لط٤خ ك٢ ٓؾبكظز٢ ٝاعؾ ٤ٓٝغبٕ .٣ٝلاؽع ٖٓ ٗزبئظ اُذساعٚ إ رش٤ًض اُشطبص هذ اٗخلؼذ ك٢ 

 ٌُٝلا لارغب٤ٖٛ . 30-0عْ ه٤بعب ثب اُؼٔن  60-30ٔن اُؼ

 Cdانكاديٌٍو انكهً 

( ػٖ ٝعٞد كشٝم ػب٤ُخ اُزؤص٤ش اُجؼذ ٝاُوشة ػٖ ٓظذس اُزِٞس ُؾوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ ك٢ رش٤ًض اٌُبد٤ّٓٞ ا٢ٌُِ 4ث٤٘ذ ٗزبئظ عذٍٝ )

رشثخ أُٞهغ  الاٍٝ  1-ًـCdْ( ِٓـْ  11.09ِـذ )ك٢ ػ٤٘بد اُزشثخ ، كل٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ عغَ اٌُبد٤ّٓٞ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُٚ ث

( ػٖ ٓظذس اُزِٞس ه٤بعب ثبُجؼذ اُضبُش ٝأُوبسٗخ ٝاُز٢ 11.09ٝ9.73ٝاُضب٢ٗ اػ٠ِ ه٤ٔٚ ُزش٤ًض ػ٘ظش اُشطبص ك٢ اُزشثٚ ) 

اُ٘لط٤خ ٝٓب  رشثخ  ثبُززبثغ ٛزا ٣ؼضٟ ا٠ُ اُـبصاد ٝالاثخشح ُِظ٘بػبد 1-ًـCdْ(ِٓـْ 1.25ٝ  3.75عغِذ اهَ اُو٤ْ ثِـذ) 

 (. 2018رؾِٔٚ ٖٓ ػ٘بطش صو٤ِخ الآش اُز١ ٣ؤد١ ا٠ُ رِٞس رشثخ أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ ٛزٙ أُ٘شآد) ػجبط , 

( ػٖ ٝعٞد كشٝهبد ػب٤ُخ ُِجؼذ ٝاُوشة ػٖ  4اّ ثبُ٘غجخ ُِغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٖٓ ؽوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ كوذ اٝػؾذ ٗزبئظ اُغذٍٝ )

رشثخ   1-ًـْ Cd(ِٓـْ 2.37ٝ  3.08ّ ا٢ٌُِ ك٢ ػ٤٘بد اُزشثخ ار ثِؾ أُِٞهغ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ ) ٓظذس اُزِٞس ك٢ رش٤ًض اٌُبد٤ٓٞ

( ٖٓ ص٣بدح 2020( ٝارلوذ ٗزبئظ اُذساعخ ٓغ ٓب ٝعذٙ ػجذ اُِط٤ق(  1.25ٝ 1.33ه٤بعب ثبُجؼذ اُضبُش ٝأُوبسٗخ ػ٠ِ اُززبثغ) 

ضا اُغجت ا٠ُ اُـبصاد أُ٘جؼضخ ٖٓ ٓؾطبد اُطبهخ ٝالاعزخذاّ ػ٘ظش اٌُبد٤ّٓٞ ك٢ الاساػ٢ اُضساػ٤خ ك٢ ٓ٘طوخ اُذٝسح ٝاػ

ٖٓ ص٣بدح رش٤ًض  2020أُلشؽ ُلأعٔذح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝأُج٤ذاد اُضساػ٤خ . ٝارلوذ ٗزبئظ ٛزٙ اُذساعخ ٓغ ٓب رٞطَ  ا٤ُٚ كشؽبٕ , 

ٝاػضا اُغجت ا٠ُ ػ٤ِٔبد الاؽزشام  ( عْ ُٔؼبَٓ اُطبثٞم ك٢ هؼبء اُؾ٢ 30 -0اٌُبد٤ّٓٞ ا٢ٌُِ ك٢ اُزشثخ ػ٘ذ اُؼٔن الاٍٝ ) 

ؿ٤ش اُزبّ ُِلؾْ اٝ اُٞهٞد أُغزخذّ ك٢ ٓؼبَٓ اُطبثٞم ٝاُز٢ رؤد١ ا٠ُ رؾشس اُـبصاد ٝٓب ٣شرجؾ ثٜب ٖٓ ػ٘بطش صو٤ِخ ا٠ُ اُج٤ئبد 

 أُغبٝسح.

اُوش٣جخ ٖٓ ٓظذس اُزِٞس ك٢  ًٔب ث٤٘ذ ٗزبئظ اُذساعخ إ رش٤ًض اٌُبد٤ّٓٞ ا٢ٌُِ ك٢ رشثخ اُذساعخ اخزِق ٌٓب٤ٗب ار عغِذ أُٞاهغ

ٝارلوذ   WHO, 2007ٝKabata-Pendias,2011اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ه٤ٔب رغبٝصد اُؾذٝد أُغٔٞػ ثٜب ُزش٤ًض اٌُبد٤ّٓٞ ؽغت  

( ٖٓ ص٣بدح ك٢ رش٤ًض ػ٘ظش١ اٌُبد٤ّٓٞ ٝاٌُشّٝ ػٖ أُؾذداد اُؼب٤ُٔخ ك٢ 2009ٗزبئظ دساعز٘ب ٓغ ٓب ٝعذٙ خ٣ٞذّ ٝاخشٕٝ ( 

رشثخ  1-ِٓـْ ًـ161.90ْٝ  5.5خ ٝاُز٢ عٔؼذ ٖٓ ٓ٘بؽن ع٤ٌ٘خ ٝصساػ٤خ ٝط٘بػ٤خ ار ثِؾ رش٤ًضٛب ثبُزشثخ ػ٤٘بد اُزشث

ُؼ٘ظش١ اٌُبد٤ّٓٞ ٝاٌُشّٝ ثبُززبثغ ٝاػضا اُغجت ُوشة ٛزٙ أُٞاهغ ٖٓ أُ٘شآد اُ٘لط٤خ ٓضَ ٓظل٠ اُشؼ٤جخ ٝاُؾوٍٞ اُ٘لط٤خ ك٢ 

ش٤ًض اٌُبد٤ّٓٞ ك٢ رشثخ أُٞاهغ  اُذساعخ ُٝغ٤ٔغ الاثؼبد ػٖ ٓظذس اُزِٞس دٕٝ اُجظشح . أٓب ك٢ اُغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ كٌبٕ ر

.٣ٝلاؽع ٖٓ ٗزبئظ اُذساعٚ إ رش٤ًض ػ٘ظش  WHO, 2007(ٝ )Kabata-Pendias,2011اُؾذٝد أُغٔٞػ ثٜب ؽغت  

 ٝاٌُلا لارغب٤ٖٛ . 20-0عْ ه٤بعب ثب اُؼٔن  40-20اٌُبد٤ّٓٞ هذ اٗخلؼذ ك٢ اُؼٔن

 Niهً اننٍكم انك 

( ػٖ ٝعٞد كشٝهبد ػب٤ُخ ُِؼٔن ٝاُجؼذ ػٖ ٓظذس اُزِٞس ك٢ رش٤ًض ا٤ٌَُ٘ ا٢ٌُِ ك٢ ػ٤٘بد اُزشثخ  4أظٜشد ٗزبئظ اُغذٍٝ )

ُِٔٞاهغ اُذساعخ ك٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ُؾوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ , ؽ٤ش عغَ أُٞهغ الاٍٝ  ٝاُضب٢ٗ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُزش٤ًض ا٤ٌَُ٘ ك٢ 

 38.30رشثخ ه٤بعب  ثبُٔٞهغ اُضبُش ٝػ٤٘خ أُوبسٗخ ٝاُز٢ اػطذ اهَ ه٤ٔخ ثِـذ ) 1-ًـْ Ni( ِٓـْ 116.56ٝ98.22اُزشثخ ثِـذ )

( ٖٓ ص٣بدح رش٤ًض ػ٘ظش ا٤ٌَُ٘ ك٢ رشثخ 2017رشثخ ٝارلوذ ٗزبئظ دساعز٘ب ٓغ ٓب رٞطَ ا٤ُٚ اُؼٔش)  1-ًـْ Ni( ِٓـْ 12.76ٝ 

خ ٝاػضا اُغجت ا٠ُ اٗجؼبصبد ٓؼبَٓ اُطبثٞم اُز٢ رطِن اُـبصاد ا٠ُ أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ ٓظذس اُزِٞس ُٔؼبَٓ ؽبثٞم اُ٘بطش٣

 اُٜٞاء اُغ١ٞ ٝأُِٞس ُِزشثخ.

( ٝعٞد  اٗخلبع ك٢ رش٤ًض ا٤ٌَُ٘ ك٢ رشثخ أُٞاهغ 4أٓب ك٢ اُغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ كوذ ث٤٘ذ ٗزبئظ اُغذٍٝ )

رشثخ ه٤بعب  ثبُٔٞهغ اُضبُش ٝػ٤٘خ أُوبسٗخ ٝاُز٢  1-ًـْ  Ni( ِٓـْ  62.70ٝ58.30اُذساعخ  ار ثِـذ ك٢ أُٞهغ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ )

( ٝثظٞسح ػبٓخ ٣لاؽع ٖٓ ٗزبئظ اُذساعخ إ رش٤ًض ا٤ٌَُ٘ ك٢ رشة اُذساعخ هذ اصداد 28.10ٝ12.76اػطذ اهَ ه٤ٔخ  ار ثِـذ )

 –30عْ ٓوبسٗخ ثبُؼٔن )  30 - 0ك٢ أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ ٓظذس اُزِٞس ك٢ اُغضئ٤٤ٖ اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٝاُشٔب٢ُ اُـشث٢ ُِٝؼٔن  

ٗغذ إ رش٤ًض ا٤ٌَُ٘ WHO, 2007 ٝKabata-Pendias,2011( عْ ٝػ٘ذ ٓوبسٗخ ٛزٙ اُو٤ْ ٓغ اُؾذٝد أُغٔٞػ ثٜب ؽغت  60

ك٢ اُزشثخ  هذ رغبٝص اُؾذٝد أُغٔٞػ ك٢ أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ ؽوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ ك٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ,آب ك٢ اُغضء اُشٔب٢ُ 
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ٝاهَ ٖٓ اُؾذٝد أُغٔٞػ ثٜب ؽغت     WHO, 2007ث٢ كٌبٕ رش٤ًض ا٤ٌَُ٘ ك٢ اُزشثخ اػ٠ِ ٖٓ اُؾذٝد أُغٔٞػ ؽغتاُـش

Kabata-Pendias,2011  ُِٔٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ . ٣ٝلاؽع ٖٓ ٗزبئظ اُذساعٚ إ رش٤ًض ػ٘ظش ا٤ٌَُ٘ هذ اٗخلؼذ ك٢

 رغب٤ٖٛ .ٌُٝلا لا 30-0عْ ه٤بعب ثب اُؼٔن  60-30اُؼٔن 

 Coانكٌتهد انكهً 

( ػٖ ٝعٞد كشٝهبد ػب٤ُخ ُِجؼذ ػٖ ٓظذس اُزِٞس ك٢ ه٤ْ رش٤ًض اٌُٞثِذ ا٢ٌُِ ك٢ ػ٤٘بد اُزشثخ ُٔٞاهغ  4أظٜشد ٗزبئظ اُغذٍٝ )

ٝ  68.78اُذساعخ ، كل٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ُؾوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ عغَ أُٞهغ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ اػ٠ِ ه٤ٔخ ٌُِٞثِذ ثِـذ  ) 

 1-ًـCoْ( ِٓـْ 5.77ٝ32.19رشثخ ثبُززبثغ  ه٤بعب ثٔٞهغ اُضبُش ٝػ٤٘ٚ أُوبسٗخ اُز٢ عغِذ اهَ اُو٤ْ  )  1-ًـْ Co( ِٓـ45.89ْ

ٝاُز٣ٖ ٝعذٝا ص٣بدح ك٢ رش٤ًض ػ٘ظش اٌُٞثِذ ك٢ رشثخ  2015رشثخ. ٝارلوذ ٛزٙ اُ٘زبئظ ٓغ ٓب رٞطِٚ ا٤ُٚ اُج٤ؼب٢ٗ ٝاخشٕٝ , 

شح ٝاػضٝا اُغجت ا٠ُ ثوب٣ب أُِٞصبد اُ٘برغخ ٖٓ الاثخشح أُزطب٣شح ٖٓ اُششًخ ٝاُز٢ رزشعت ك٢ ٓٞهغ ششًخ ؿبص اُغ٘ٞة ك٢ اُجظ

ٖٓ ص٣بدح ػ٘ظش اٌُٞثِذ ك٢ رشة ٓؾبكظز٢ ٤ٓغبٕ ٝٝاعؾ ك٢ أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ  2019اُزشثخ ًٝزُي ٓغ ٓب ٝعذٙ اُوشؿ٢ُٞ, 

 اُؾوٍٞ اُ٘لط٤خ  .

ٌٞثِذ ك٢ الاػٔبم اُغطؾ٤خ ٖٓ اُزشثخ ٓوبسٗخ ثبلأػٔبم رؾذ اُغطؾ٤خ ٝٛزا هذ ٣ؼضا ا٠ُ ٣ٝلاؽع ٖٓ ٗزبئظ اُذساعخ ص٣بدح رش٤ًض اُ 

الاٗجؼبصبد اُـبص٣خ اُ٘برغخ ثلؼَ اُ٘شبؽ اُ٘لط٢ ك٢ اُؾوَ ٝٓب رؾز٣ٞٚ ٖٓ ػ٘بطش صو٤ِخ ٜٝٓ٘ب ػ٘ظش اٌُٞثِذ ٝاُز٢ رزغبهؾ ػ٠ِ 

 ( 2020ُؼ٘ظشكشؽبٕ ) أُ٘بؽن اُوش٣جخ ٖٓ اُؾوَ ٓؤد٣خ ا٠ُ ص٣بدح اُزـــــِٞس ثٜزا ا

أٓب ثبُ٘غجخ ُِغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٖٓ اُؾوَ كوذ ًبٕ ُِجؼذ ػٖ ٓظذس اُزِٞس اصش ًج٤ش ك٢ اُزِٞس ؽ٤ش اٗخلغ رش٤ًض اٌُٞثِذ 

ا٢ٌُِ ك٢ اُزشثخ ه٤بعب ك٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ كؼ٠ِ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُجؼذ ػٖ ٓظذس اُزِٞس عغَ اُجؼذ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ اػ٠ِ ه٤ٔخ 

ٝ  9.04رشثخ ه٤بعب ثبُجؼذ اُضبُش ٝٓؼبِٓخ أُوبسٗخ  ٝاُز٢ عغِذ اهَ اُو٤ْ )  1-ًـCoْ( ِٓـْ 22.56ٝ16.67ذ ثِـذ )ٌُِٞثِ

 رشثخ 1-ًـْ Co(ِٓـ5.77ْ

ٝثظٞسح ػبٓخ ٣لاؽع ٖٓ ٗزبئظ اُذساعخ إ رش٤ًض اٌُٞثِذ ا٢ٌُِ ك٢ رشثخ أُٞاهغ اُذساعخ هذ اسرلغ ك٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٖٓ 

اُ٘لط٢ ُٝغ٤ٔغ الاػٔبم ٝالاثؼبد ه٤بعب ثبُغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ ٝٛزا ٣ؼضا ُ٘لظ الاعجبة اُز٢ رْ رًشٛب  ؽوَ ثذسٙ

 عبثوب ثبُ٘غجخ ُؼ٘ظش اُشطبص .

ٗغذ إ رش٤ًض اٌُٞثِذ ك٢ WHO, 2007 ٝKabata-Pendias,2011ٝػ٘ذ ٓوبسٗخ ٛزٙ اُو٤ْ ٓغ اُؾذٝد أُغٔٞػ ثٜب ؽغت 

غبٝص اُؾذٝد أُغٔٞػ ك٢ أُٞاهغ اُوش٣جخ ٝاُجؼ٤ذح ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ ك٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ . آب ك٢ اُغضء اُزشثخ  هذ ر

ٝاػ٠ِ ٖٓ اُؾذٝد اُؾشعخ  Kabata-Pendias,2011اُشٔب٢ُ اُـشث٢ كٌبٕ رش٤ًض اٌُٞثِذ دٕٝ اُؾذٝد اُؾشعخ ؽغت 

ٗزبئظ اُذساعٚ إ رش٤ًض ػ٘ظش اٌُٞثِذ هذ اٗخلؼذ ك٢  ُِٔٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ ٓظذس اُزِٞس ٣ٝلاؽع ٖٓ  WHO, 2007ؽغت

 ٌُٝلا لارغب٤ٖٛ.30-0عْ ه٤بعب ثب اُؼٔن  60-30اُؼٔن 

 Crانكرًو انكهً

( ػٖ ٝعٞد كشٝم ػب٤ُخ ُِؼٔن ك٢ رش٤ًض اٌُشّٝ ك٢ ػ٤٘بد اُزشثخ اُذساعخ كل٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ 4أظٜشد ٗزبئظ اُغذٍٝ )

رشثخ ثبُززبثغ  ه٤بعب  1-ًـْ Co( ِٓـْ 77.45ٝ 98.45ُؾوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ عغَ أُٞهغ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ اػ٠ِ ه٤ٔخ اٌُشّٝ  ثِـذ  ) 

رشثخ.ٝٛزا ٣ؼضٟ ٗز٤غخ اُزشاًْ ػ٠ِ عطؼ  1-ًـْ Co( ِٓـْ  5.98ٝ 30.00سٗخ اُز٢ عغِذ اهَ اُو٤ْ  )ثبُٔٞهغ اُضبُش ٝػ٤٘خ أُوب

اُزشثخ ٝص٣بدح رش٤ًضٙ ك٤ٚ كؼلا ػٖ هِخ عوٞؽ الآطبس ٝاُز٢ هذ رـغَ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ا٠ُ الاكبم اُغل٠ِ ك٢ ؽبُخ ص٣بدرٜب. ٝهذ 

د اُ٘لط٤خ ٝٓب رؾِٔٚ ٖٓ ػ٘بطش صو٤ِخ الآش اُز١ ٣ؤد١ ا٠ُ رِٞس أُ٘طوخ ُٔغبكخ ٣ؼضا ٛزا ا٠ُ اُـبصاد ٝالاثخشح أُشاكوخ ُِظ٘بػب

( ٖٓ ص٣بدح رش٤ًض ػ٘ظش اٌُشّٝ ك٢ ٓ٘طوخ اُذٝسح   2020هش٣جخ ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ ٝارلوذ دساعز٘ب ٓغ ٓب رٞطَ ا٤ُٚ ػجذ اُِط٤ق) 

 ٜشثبء اُذٝسح  .ٝاػضا اُغجت ا٠ُ اُزِٞس اُ٘بعْ ػٖ الاٗشطخ أُخزِلخ ك٢ ٓظل٠ ٝٓؾطخ ً

أٓب ك٢ اُغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ كؼ٠ِ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُجؼذ ػٖ ٓظذس اُزِٞس عغَ اُجؼذ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ اػ٠ِ ه٤ٔخ 

ٝ  12.26رشثخ ه٤بعب ثبُجؼذ اُضبُش ٝٓؼبِٓخ أُوبسٗخ  ٝاُز٢ عغِذ اهَ اُو٤ْ )  1-ًـْ Co( ِٓـْ 37.54ٝ24.74ٌُِشّٝ  ثِـذ )

( ٝعٞد اٗخلبع ك٢  رش٤ًض اٌُشّٝ ا٢ٌُِ ك٢ اُزشثخ ه٤بعب ثبُغضء اُغ٘ٞث٢ 4رشثخ كوذ ث٤٘ذ ٗزبئظ اُغذٍٝ ) 1-ًـْ Co( ِٓـْ 5.98

( ٖٓ ص٣بدح اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٜٝٓ٘ب ػ٘ظش اٌُشّٝ ك٢ 2009اُششه٢ ٝارلوذ ٗزبئظ اُذساعخ ٓغ ٓب رٞطَ ا٤ُٚ خ٣ٞذّ ٝاخشٕٝ ) 
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أُ٘شآد اُ٘لط٤خ ٓضَ ٓظل٠ اُجظشح ك٢ ٓ٘طوخ اُشؼ٤جخ ار رؾز١ٞ ٗٞارظ اُؼ٤ِٔبد ٓ٘بؽن ؿشة اُجظشح ٝاػضا اُغجت ُوشثٜب ٖٓ 

 اُظ٘بػ٤خ ػ٠ِ رش٤ًض ػب٢ُ ٖٓ ثؼغ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ .

ٝثظٞسح ػبٓخ ٣لاؽع ٖٓ ٗزبئظ اُذساعخ ص٣بدح رش٤ًض اٌُشّٝ ك٢ اُزشثخ ك٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ه٤بعب ثبُغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ 

اُـشث٤خ اُغبئذح ك٢ أُ٘طوخ ٝاُز٢ روّٞ ثؾَٔ أُِٞصبد أُ٘جؼضخ ٗز٤غخ اُ٘شبؽ  –اُغجت ا٠ُ اُش٣بػ اُشٔب٤ُخ  ُِؾوَ اُ٘لط٢ ٣ٝؼضا

اُظ٘بػ٢ اُ٘لط٢ ُؾوَ ثذسح اُ٘لط٢ ٓضَ ٓؾطبد اُؼضٍ ٝأُؾبسم ٝاُظ٘بػبد اُ٘لط٤خ الاعزخشاع٤خ ا٠ُ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ 

اُضو٤ِخ ٜٝٓ٘ب ػ٘ظش اٌُشّٝ ٝػ٘ذ ٓوبسٗخ رش٤ًض اٌُشّٝ ك٢ ػ٤٘بد اُزشثخ ٓغ اُؾذٝد  ٖٓ اُؾوَ ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ ص٣بدح رش٤ًض اُؼ٘بطش

ٗغذ إ رش٤ًض اٌُشّٝ ك٢ اُزشثخ  ًبٕ دٕٝ اُؾذٝد أُغٔٞػ ك٢ أُٞاهغ اُوش٣جخ Kabata-Pendias,2011أُغٔٞػ ثٜب ؽغت

٣ٝلاؽع ٖٓ ٗزبئظ اُذساعٚ إ رش٤ًض ػ٘ظش اٌُشّٝ ٝاُجؼ٤ذح ٖٓ ؽوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ ُِٝغضئ٤٤ٖ  اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٝاُشٔب٢ُ اُـشث٢. 

 ٌُٝلا لارغب٤ٖٛ .30-0عْ ه٤بعب ثب اُؼٔن 60-30هذ اٗخلؼذ ك٢ اُؼٔن 

 

 يعاٌٍر انرهٌز نهعناصر انثقٍهح فً ذرب انذراسح

ُؼ٘بطش اُضو٤ِخ إ اؽذ الاٛذاف اُشئ٤غ٤خ ُ٘زبئظ دساعز٘ب ٛٞ ٓؼشكخ ك٤ٔب ارا ًبٕ ٓؾزٟٞ اُزشة أُؾ٤طخ ثؾوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ ٖٓ ا

ػٖٔ أُغز٣ٞبد اُو٤ِِخ اٝ اُؾشعخ اٝ اُغبٓخ ُٝزؾو٤ن ٛزا اُٜذف رْ اػزٔبد ػذد ٖٓ أُؤششاد اُز٢ ٣غز٘ذ ػ٤ِٜب ك٢ رظ٤٘ق رشثخ 

 اُذساعخ ٖٓ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٖٝٓ ٛزٙ أُؤششاد اٝ أُؼب٤٣ش أُغزخذٓخ ك٢ اُزو٤٤ْ :

 (FCعايم انرهٌز )

 Pbبص (  ُؼ٘ظش اُشطFCػبَٓ اُزِٞس )

( ه٤ْ ػبَٓ اُزِٞس ُؼ٘ظش اُشطبص ُزشة أُٞاهغ أُذسٝعخ ك٢ اُغضئ٤٤ٖ اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ 5أظٜشد ٗزبئظ اُذساعخ اُغذٍٝ )

ه٤بعب ثبُٔٞهغ  6.83ٝاُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٖٓ ؽوَ ثذسٙ اُ٘لط٢, كل٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ اػط٠ أُٞهغ الاٍٝ اػ٠ِ ه٤ٔخ ثِـذ 

 0عْ  ه٤بعب ثبُؼٔن  60 - 30عْ ك٤ٔب اٗخلؼذ ه٤ْ ػبَٓ اُزِٞس  ػ٘ذ اُؼٔن   30- 0ذ ػ٘ذ اُؼٔن ثِـاُضبُش اُز١ عغَ اهَ ه٤ٔخ 

 Very highعْ ٣ٝلاؽع ٖٓ ٗزبئظ اُذساعخ إ ه٤ْ د٤َُ ػبَٓ اُزِٞس ك٢ أُـــــٞهغ الاٍٝ رش٤ش ا٠ُ ؽظٍٞ رِٞس ًج٤ش عذا  30 -

Contamination ؽظٍٞ رِٞس  اُضبُش ُؾوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ رج٤ٖك٤ٔب ًبٗذ ه٤ْ  ػبَٓ اُزِٞس ك٢ أُٞهغ

 ( .Tomlinsonet a l., 1980ثؼ٘ظش اُشطبص ؽغت رظ٤٘ق  ) ConsiderableContaminationشذ٣ذ

 -0( اٗخلبع ه٤ْ د٤َُ اُزِٞس ٝػ٘ذ اُؼٔن  5آب ك٢ اُغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٖٓ ؽوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ , ث٤٘ذ ٗزبئظ اُذساعخ اُغذٍٝ )

أُذسٝعخ ه٤بعب ثبُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٣ٝلاؽع إ ه٤ٔخ د٤َُ ػبَٓ اُزِٞس ُٝلأثؼبد الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ ٝاُضبُش  عْ  ُزشة أُٞاهغ 30

ثؼ٘ظش  Moderate Contamination( ثبُززبثغ ٝٛزا ٣ش٤ش ا٠ُ ؽظٍٞ رِٞس ٓزٞعؾ  1.45ٝ  2.01ٝ  2.29ًبٗذ )

غ اُوش٣جخ ٖٓ ؽوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ ك٤ؼٞد ا٠ُ اسرلبع رش٤ًض اُؼ٘بطش اُشطبص.آب اُض٣بدح اُؾبطِخ ُوـــ٤ْ ػبَٓ اُزِٞس ك٢ رشة أُٞاه

( ٖٓ ص٣بدح ه٤ٔخ ػبَٓ اُزِٞس 2020اُضو٤ِخ ٜٝٓ٘ب ػ٘ظش اُشطبص ٝارلوذ ٗزبئظ دساعز٘ب ٓغ ٓب رٞطَ ا٤ُٚ ػجذ اُِط٤ق   ) 

اػضا اُغجت ا٠ُ رؤص٤ش ٓؼبَٓ ( 2017ُٝؼ٘ظش اُشطبص ك٢ أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ ٓظل٠ اُذٝسح  ًٝزُي ٓغ ٓب رٞطَ ا٤ُٚ , اُؼٔش) 

اُطبثٞم ػ٠ِ رِٞس اُزشثخ . ٝاظٜشد ٗزبئظ اُذساعخ اسرلبع ه٤ْ ػبَٓ اُزِٞس ك٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ه٤بعب ثبُغضء اُشٔب٢ُ 

اُ٘برغخ  اُـشث٤خ  اُغبئذح ك٢ أُ٘طوخ ٝاُز٢ روّٞ ثؾَٔ أُِٞصبد –اُـشث٢ ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ ٝٛزا ٣ؼضا ا٠ُ ؽج٤ؼخ اُش٣بػ  اُشٔب٤ُخ 

 ػٖ الاٗشطخ اُظ٘بػ٤خ ا٠ُ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٖٓ ؽوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ .
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 نعناصر انذراسح (CFقٍى عايم انرهٌز ) 5جذًل  

 اُؼٔن

 )عْ(
 أُٞهغ

اُجؼذ ػٖ ٓظذس اُزِٞس 

)ّ( 
Pb Cd Ni Co Cr 

0-30 

 اُغ٘ٞث٢

 اُششه٢

400 6.83 8.87 9.13 11.92 16.46 

800 6.00 7.78 7.70 7.95 12.95 

1600 3.32 3.00 3.01 6.65 5.02 

 اُشٔب٢ُ

 اُـشث٢

400 2.29 2.46 6.18 3.91 6.28 

800 2.01 1.90 4.57 2.89 4.14 

1600 1.45 1.06 2.20 1.57 2.05 

30-60 

 اُغ٘ٞث٢

 اُششه٢

400 6.74 8.30 8.40 7.38 13.13 

800 5.07 6.74 7.32 6.80 11.23 

1600 1.86 2.66 1.51 6.01 3.86 

اُشٔب٢ُ 

 اُـشث٢

400 2.10 1.81 4.99 3.04 4.95 

800 1.77 1.54 4.48 2.77 2.20 

1600 1.40 1.03 1.78 1.11 1.39 

 CFقًٍح 
 ذهٌز ينخفض

1> CF 

 ذهٌز يرٌسط

3>CF>1 

 ذهٌز شذٌذ

6>CF>3 

 ذهٌز شذٌذ جذا

CF>6 

 

 Cd(  نعنصر انكاديٌٍوFCعايم انرهٌز )

( ُؼ٘ظش اٌُبد٤ّٓٞ ُزشة ٓٞاهغ اُذساعخ ،كل٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٖٓ اُؾوَ CF( ه٤ْ د٤َُ ػبَٓ اُزِٞس )5اُغذٍٝ)٣ج٤ٖ  

عْ ه٤بعب  30 - 0ػ٘ذ اُؼٔن  3.00ٝاهَ ه٤ٔخ ك٢ أُٞهغ اُضبُش عغِذ   8.87اُ٘لط٢ ًبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُٚ ك٢ أُٞهغ الاٍٝ ثِـذ 

ٓوبسٗخ ثبُٔٞهغ الاٍٝ ٣ٝلاؽع إ ه٤ٔخ د٤َُ ػبَٓ اُزِٞس ك٢ أُٞهغ الاٍٝ  رش٤ش ا٠ُ  عْ اُز١ اػط٠ ه٤ْ اهَ 60 - 30ثبُؼٔن 

, آب ك٢ اُغضء اُشٔب٢ُ Tomlinson et a l., 1980ؽغت رظ٤٘ق ))Very high Contaminationؽظٍٞ رِٞس ًج٤ش  

٤ش عغَ اُجؼذ الاٍٝ  اػ٠ِ ه٤ٔخ ُؼبَٓ اُـشث٢ ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ كغغَ ػبَٓ اُزِٞس ه٤ٔباهَ ه٤بعب ثبُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ , ؽ

(  ( كٜزا Tomlinson et al., 1980ٝؽغت  رظ٤٘ق   1.06ه٤بعب ثبُٔٞهغ اُضبُش اُز١ عغَ اهَ   ه٤ٔخ  2.46اُزِٞس ثِـذ 

ثؼ٘ظش اٌُبد٤ّٓٞ ُِٔٞاهغ اُجؼ٤ذح ٝاُوش٣جخ ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ ٖٝٓ  ٣Moderate Contaminationش٤ش ا٠ُ ؽظٍٞ رِٞصٔزٞعؾ   

بئظ اُذساعخ ٗلاؽع إ ه٤ْ ػبَٓ اُزِٞس ُِٔٞاهغ اُوش٣جخ ٝاُجؼ٤ذح ُِٝغضئ٤٤ٖ اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٝاُشٔب٢ُ  اُـشث٢ رظ٘ق ث٤ٖ رِٞس ٗز

ٝٛزا ٣ؼضا ا٠ُ اُ٘شبؽ اُ٘لط٢ ك٢ Very high Contaminationا٠ُ  رِٞس ًج٤شعذا Moderate Contaminationٓزٞعؾ 

(ٖٓ ص٣بدح ػبَٓ اُزِٞس ٌُِبد٤ّٓٞ ػ٠ِ ؽٍٞ اؽذ اُطشم ك٢ ٤ٗغ٤ش٣ب ٝػضٝا 2015 )Achaduet alاُؾوَ ٣ٝزلن ٛزا ٓغ ٝعذٙ

( ار ٝعذٝ إ اػ٠ِ ه٤ٔخ 2017 )Islamet alاُغجت ا٠ُ ؽشًخ اُ٘وَ ٝاُ٘شبؽ اُظ٘بػ٢ ك٢ أُ٘طوخ ًٝزُي ارلوذ دساعز٘ب ٓغ 

 ثٞم . ُؼبَٓ اُزِٞس ثؼ٘ظش اٌُبد٤ّٓٞ ًبٗذ ك٢ اُزشة أُغبٝسح ُٔؾطبد اُطبهخ ٝٓؼبَٓ اُطب

 Ni( نعنصر اننٍكم FCعايم انرهٌز )

ُؼ٘ظش ا٤ٌَُ٘ هذ اخزِلذ ؽغت اُوشة ٝاُجؼذ ػٖ ٓظذس اُزِٞس  CF( إ ه٤ٔخ ػبَٓ اُزِٞس 5أٝػؾذ ٗزبئظ اُذساعخ عذٍٝ )

ًٝزُي ؽغت ٓٞهغ اخز ػ٤٘بد اُزشثخ ك٢ اُغضئ٤٤ٖ اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٝاُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ . كو٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ 

غ اُضبُش اُز١ عغَ ه٤ٔخ ثِـذ ه٤بعب ثبُٔٞه 9.13اُششه٢ ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ ًبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُؼبَٓ اُزِٞس ك٢ أُٞهغ الاٍٝ ثِـذ 
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٣ٝلاؽع إ ه٤ٔخ ػبَٓ اُزِٞس ك٢ أُٞهغ ٣ش٤ش ا٠ُ ؽذٝس رِٞس شذ٣ذ ا٠ُ رِٞس شذ٣ذ عذا ٝرِٞس ٓزٞعؾ ك٢ أُٞهغ اُضبُش  3.01

 ( .Tomlinson et a l., 1980ؽغت رظ٤٘ق )

 6.18,ؽ٤ش عغَ أُٞهغ الاٍٝ ه٤ٔخ ثِـذ آب ك٢ اُغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ هِذ ه٤ٔخ ػبَٓ اُزِٞس ه٤بعب ثبُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ 

ٝرش٤ش اُ٘زبئظ ا٠ُ ؽظٍٞ رِٞس ًج٤ش عذا ك٢ أُٞهغ  2.20ك٤ٔب هِذ ه٤ٔخ ػبَٓ اُزِٞس ك٢ أُٞهغ اُضبُش ٝاُز١ اػط٠ ه٤ٔخ ثِـذ 

ك٢ أُٞهغ اُضبُش ثؼ٘ظش ا٤ٌَُ٘ ك٢ اُغضء Moderate Contaminationٝرِٞس ٓزٞعؾ  Very High Contaminationالاٍٝ

( إ ه٤ٔخ ػبَٓ اُزِٞس ٣ٝ5لاؽع ٖٓ ٗزبئظ اُذساعخ عذٍٝ ) Tomlinson et a l., 1980ُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٖٓ اُؾوَ ٝكوب ُزظ٤٘قا

هذ اسرلؼذ ك٢ أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ ٓظذس اُزِٞس ٝٛزا هذ ٣ؼضا ا٠ُ ػ٤ِٔبد الاؽزشام ُِـبصاد أُظبؽجخ ُؼ٤ِٔخ اعزخشاط اُ٘لؾ 

٤ِخ ك٢ أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ ٓظذس اُزِٞس ٝإ ٛزٙ اُ٘زبئظ رزلن ٓغ ػذد ٖٓ اُذساعبد )اُغجٞس١ , ٝٓشاكوٜب ٖٓ رشاًْ ُِؼ٘بطش اُضو

( ٝاُز٢ ٝعذد إ ه٤ٔخ ػبَٓ اُزِٞس رشرلغ ك٢ الآبًٖ  2021ٝ ٝ اُؾٌبى , 2020ٝ ػجذ اُِط٤ق ,  2017ٝ اُؼٔش ,   2016

هخ ًٜشثبئ٤خ اٝ ٓؼبَٓ ؽبثٞم اٝ ٓ٘شئبد ٗلط٤خ ٝثظٞسح اُوش٣جخ ٖٓ ٓظذس اُزِٞس ٝؽغت ٓظبدس اُزِٞس عٞاء ًبٗذ ٓؾطبد ؽب

عْ ُغ٤ٔغ الاثؼبد  60 – 30عْ ه٤بعب ثبُؼٔن  30 – 0ػبٓخ ٣لاؽع ٖٓ ٗزبئظ اُذساعخ إ ه٤ْ ػبَٓ اُزِٞس هذ اسرلؼذ ػ٘ذ اُؼٔن 

 ٌُٝلا الارغب٤ٖٛ.

 Co( نعنصر انكٌتهد FCعايم انرهٌز )

(( ػ٠ِ رش٤ًض اٌُٞثِذ ا٢ٌُِ ك٢ رشثخ أُٞاهغ Tomlinson et al., 1980 اٝػؾذ ٗزبئظ اُذساعخ ٖٓ خلاٍ رطج٤ن ٓؼبدُخ

( ٝك٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٖٓ اُؾوَ إ ه٤ٔخ ػبَٓ اُزِٞس ٌُِٞثِذ ك٢ أُٞهغ الاٍٝ اُوش٣ت ٖٓ ٓظذس  5أُذسٝعخ اُغذٍٝ )

س ٌُِٞثِذ ُزشثخ أُٞاهغ أُذسٝعخ عْ ٝؽغت ه٤ٔخ ػبَٓ اُزِٞ 20 - 0ُِٝؼٔن   6.65ُِٝٔٞهغ اُضبُش 11.92اُزِٞس ثِـذ  

ٝارلوذ ٗزبئظ Tomlinson et al., 1980ٝكوب ُزظ٤٘ق   Very highContaminationرظ٘ق اُزشثخ ث٤ٖ رِٞس ًج٤ش عذا  

ُؼ٘ظش اٌُٞثِذ ُزشثخ ٓٞهغ ؿشة اُجظشح أُزٔضِخ  CF( ٖٓ اسرلبع ه٤ْ  2015اُذساعخ ٓب رٞطَ ا٤ُٚ  اُج٤ؼب٢ٗ ٝاخشٕٝ ) 

غ٘ٞة ٝاُجزش٤ٔ٤ًٝب٣ٝبد ٝاُز٢ رطشػ ٓخِلبرٜب دٕٝ ٓؼبُغخ ا٠ُ اُزشة أُغبٝسح , آب ك٢ اُغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ كوذ ثششًخ ؿبص اُ

ٝك٢   3.91اٗخلغ ه٤ْ ػبَٓ اُزِٞس ه٤بعب ثبُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٌُٝلا اُؼٔو٤ٖ,ؽ٤ش عغَ ػبَٓ اُزِٞس ك٢ أُٞهغ الاٍٝ 

 Moderate Contaminationٜب شذ٣ذح اُزِٞس ك٢ أُٞهغ الاٍٝ ٝٓزٞعطخ اُزِٞس ٝرظ٘ق اُزشثخ ثٌٞٗ 1.57أُٞهغ اُضبُش ثِؾ 

( اُز١ ٝعذ اسرلبع ه٤ٔخ ػبَٓ اُزِٞس ك٢ رشة أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ 2015 )Obasiك٢ أُٞهغ اُضبُش .ٝارلوذ ٗزبئظ اُذساعخ ٓغ 

ٓظذس اُزِٞس ك٢ ع٘ٞة ؿشة ٤ٗغ٤ش٣ب ٝاػضا اُغجت ا٠ُ اُ٘شبؽ اُظ٘بػ٢ ك٢ أُ٘طوخ ٣ٝلاؽع ٖٓ ٗزبئظ اُذساعخ إ ه٤ٔخ ػبَٓ 

( ٖٓ ص٣بدح ػبَٓ  2020)كشؽبٕ ,  اُزِٞس ٌُِٞثِذ هذ اسرلؼذ ك٢ أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ ٓظذس اُزِٞس ٝٛزا ٣زلن ٓغ ٓب رٞطَ ا٤ُٚ

اُزِٞس ك٢ أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ ٓظل٠ اُذٝسح ٝٓؾطخ ر٤ُٞذ اٌُٜشثبء ٝاػضا اُغجت ا٠ُ ٗٞع اُٞهٞد أُغزؼَٔ ك٢ ٛزٙ أُ٘شآد 

 ٝاُز١ ٣ؤد١ ا٠ُ اُزِٞس ثجؼغ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٜٝٓ٘ب ػ٘ظش اٌُٞثِذ .  

 Cr( نعنصر انكرًو FCعايم انرهٌز )

ُؼ٘ظش اٌُشّٝ ك٢ رشثخ أُٞاهغ أُذسٝعخ ،كل٢ اُغضء اُششه٢ ٖٓ  CF( ا٠ُ ه٤ْ ػبَٓ اُزِٞس 5ُذساعخ  اُغذٍٝ )أشبسد ٗزبئظ ا

ٝاهَ ه٤ٔخ  16.46ّ ػٖ ٓظذس اُزِٞس عغِذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُؼبَٓ اُزِٞس ثِـذ 400اُؾوَ اُ٘لط٢ ٝك٢ أُٞهغ الاٍٝ ٝاُز١ ٣جؼذ  

لاٍ ه٤ْ ػبَٓ اُزِٞس رظ٘ق رشثخ أُٞاهغ  أُذسٝعخ ٝؽغت ٓؼ٤بس ّ ٖٝٓ خ1600ك٢ أُٞهغ اُضبُش ٝاُز١ ٣جؼذ  5.02

Tomlinson et al., 1980ثبٜٗب شذ٣ذح اُزِٞس ))Contamination Cosiderable  ا٠ُ شذ٣ذح اُزِٞس عذاVery high 

Contaminationٗ ز٤غخ الاٗجؼبصبد ٝٛزا ٣ؼضا ا٠ُ اسرلبع رش٤ًض اٌُشّٝ ا٢ٌُِ ك٢ رشثخ أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ ؽوَ ثذسٙ اُ٘لط٢

اُـبص٣خ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٝاُز٢ ر٘وَ ثٞاعطخ اُٜٞاء ٝرغوؾ ػ٠ِ اُزشة اُوش٣جخ ٖٓ ٓظذس اُزِٞس ٝٛزا ٣وزشة ٓغ ٓب 

ٖٓ اسرلبع ه٤ْ ػبَٓ اُزِٞس ُِؼ٘بطش اُضو٤ِخ ك٢ رشة أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ أُ٘شآد اُظ٘بػ٤خ .أٓبك٢  2016اشبس ا٤ُٚ اُـبُج٢ , 

اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ كغغَ ػبَٓ اُزِٞس ه٤ٔب ٓ٘خلؼخ ه٤بعب ثبُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٖٓ اُؾوَ ,ؽ٤ش عغَ اُغضء 

 ,.Tomlinsonet alٝكوب ُٜزٙ اُو٤ْ ٝؽغت ٓؼ٤بس  2.05ك٤ٔب عغَ أُٞهغ اُضبُش ه٤ٔخ ثِـذ 6.28أُٞهغ الاٍٝ ه٤ٔخ ثِـذ 

ا٠ُ رشثخ راد  شذ٣ذح اُزـــــِٞس عذا .٣ٝلاؽع ٖٓ ٗزبئظ  Moderate Contaminationرظ٘ق اُزشثخ ٖٓ ٓزٞعطخ اُزِٞس1980

 عْ ٌُٝلا الارغب٤ٖٛ . 30 – 0عْ ه٤بعب ثبُؼٔن  60 – 30اُذساعخ إ ه٤ْ ػبَٓ اُزِٞس هذ اٗخلؼذ ك٢ اُؼٔن 
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  Pollution Load Index (PLI)يؤشر حًم انرهٌز

ٝٛٞ ٣ٔضَ  Hakanson , 1980ٓؼ٤ٖ , ٝؽجن ٓؤشش ؽَٔ اُزِٞس ٖٓ هجَ ٣ؼجش ٛزا أُؤشش ػٖ ؽبُخ اُزِٞس ُِزشثخ ك٢ ٓٞهغ 

ٝٓوغّٞ ػ٠ِ ػذد اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ أُذسٝعخ . رش٤ش ٗزبئظ  1ٌَُ ػ٘ظش ِٓٞس ٓشكٞع ُوٞح  CFؽبطَ ػشة ػبَٓ اُزِٞس 

ُِؼ٘بطش اُضو٤ِخ أُذسٝعخ اُشطبص ٝاٌُبد٤ّٓٞ ٝا٤ٌَُ٘ ٝاٌُٞثِذ ٝاٌُشّٝ ,  PLI(  ا٠ُ رجب٣ٖ ه٤ْ ٓؤشش ؽَٔ اُزِٞس 6اُغذٍٝ )

ٝاهَ ه٤ٔخ  10.16ك٢ أُٞهغ الاٍٝ ثِـذ  PLIكل٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٖٓ ؽوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ ًبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ  ُِٔؤشش 

 عْ ه٤بعب  20- 0ُِٝؼٔن  3.98ك٤بُٔٞهغ اُضبُش عغِذ 

 ( نعناصر انذراسحPLI) : قٍى يؤشر حًم انرهٌز 6جذًل 

 اُؼٔن

 )ط(

اُجؼذ ػٖ ٓظذس 

 اُزِٞس )ّ(
 اُشٔب٢ُ اُـشث٢ اُغ٘ٞث٢ اُششه٢

0-30 

400 10.16 3.85 

800 8.19 2.91 

1600 3.98 1.61 

30-60 

400 8.54 3.09 

800 7.18 2.36 

1600 2.80 1.31 
 يؤشر حًم

 PLIانرهٌز

PLI <1 

 انًٌقع غٍر يهٌز

PLI =1 

 حافح انرذىٌرانًٌقع عهى 

PLI > 1 

 ذذىٌر جٌدج انًٌقع

 

ه٤بعب ثبُٔٞهغ اُضبُش اُز١ عـــــغَ  3.85عْ , آب ك٢ اُغضء اُشٔب٢ُ اُـشث٢ عغَ أُٞهغ الاٍٝ اػ٠ِ ه٤ٔخ ثِـذ  60- 30ثبُؼٔن 

عْ ٣ٝلاؽع ٓ٘٘زبئظ اُذساعخ إ ٓزـــٞعؾ ه٤ـــْ أُؤشش ك٢ اُغضئ٤٤ٖ  30 -0ُِٝؼٔن  PLIُٔؤشش ؽَٔ اُزِٞس  1.61اهَ اُو٤ْ 

ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ ؽبُخ رذٛٞس ك٢ رشثخ أُٞاهغ  PLI > 1اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٝاُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ُزشثخ أُٞاهغ أُذسٝعخ ًبٗذ اًجش 

ٗز٤غخ ػ٤ِٔبد اعزخشاط اُ٘لؾ ٝاُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔبد أُذسٝعخ ٝ ٣ؼضا رُي ا٠ُ اُـبصاد ٝالاثخشح أُ٘جؼضخ ٖٓ اُؾوَ اُ٘لط٢ 

ك٢ رشثخ أُٞاهغ اُوش٣جخ ٖٓ  PLI > 1( ٝاُز١ ٝعذ إ ه٤ْ أُؤشش 2016ٖٓ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٝٛزٙ اُ٘زبئظ رزلن ٓغ )اُغجٞس١ , 

ٝالاثخشح أُ٘جؼضخ ٖٓ ٓؾطبد أُ٘شئبد اُظ٘بػ٤خ ٝاػضا رُي ا٠ُ ص٣بدح ٗغجخ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ك٢ أُٞهغ أُذسٝط ٗز٤غخ اُـبصاد 

 ,Al-Saad and Karemاُطبهخ ٝاُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔبد ٖٓ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٝرزلن ٗزبئظ دساعز٘ب ا٣ؼب ٓغ ٓب رٞطَ ا٤ُٚ)

( ٖٓ ص٣بدح ه٤ْ أُؤشش ك٢ رشة أُٞاهغ اُؾؼش٣خ ٝاػضٝا اُغجت ا٠ُ الاٗشطخ اُجشش٣خ أُخزِلخ ٝٓؾطبد اُطبهخ ٝؽوٍٞ 2018

 ٠ رِٞس اُزشثخ ثبُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ُذاد اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ  ٝٓب رطشؽٚ ٖٓ ِٓٞصبد ا٠ُ اُج٤ئخ دٕٝ ٓؼبُغخ ادد ع٤ٔؼٜب اُاُ٘لؾ  ٝٓٞ

 

 الاسرنراجاخ 

 Very highا٠ُ رِٞس ًج٤ش عذا  Considerable Contaminationا٠ُ ؽظٍٞ  رِٞس ًج٤ش ٗغز٘زظ ٖٓ اُذساعخ 

contamination  آب ك٢ اُغضء اُشٔب٢ُ كغغَ ػبَٓ اُزِٞس.CF  ه٤ٔب ٓ٘خلؼخ ُزشة أُٞاهغ اُوش٣جخ ٝاُجؼ٤ذح ٓوبسٗخ ثبُغضء

( ُزشثخ أُٞاهغ اُوش٣جخ  PLI) Pollution Load Indexاُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٖٓ ؽوَ ثذسٙ اُ٘لط٢ ثِؾ ٓؼذٍ ه٤ْ ٓؤشش ؽَٔ اُزِٞس

, آب ك٢ اُغضء اُشٔب٢ُ  ٢ٛٝ3.98 اػ٠ِ ٓوبسٗخ ثبُٔٞاهغ اُجؼ٤ذح  10.16ٖٓ اُؾوَ ٝك٢ اُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ اػ٠ِ ه٤ٔخ  

ُٔٞاهغ رشة  PLI>1( ٓوبسٗخ ثبُغضء اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ًٝبٗذ ه٤ْ ٓؤشش  PLIاُـشث٢ كوذ اٗخلؼذ ه٤ْ  ٓؤشش ؽَٔ اُزِٞس )

 .اُغ٘ٞث٢ اُششه٢ ٌُٝلأ اُؼٔو٤ٖاُذساعخ رش٤ش ا٠ُ ٝعٞد ؽبُخ رذٛٞس ك٢ رشة أُٞاهغ اُذساعخ ُِٝغضئ٤٤ٖ اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٝ
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 انًصادر انعرتٍح 

(. رو٤٤ْ اُزِٞس اُغ٤ٔ٤ًٞ٤بئ٢ ُجؼغ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ 2015اُج٤ؼب٢ٗ , ػجبط ؽ٤ٔذ ٝ ؽٞساء سٓؼبٕ ٣ٞٗظ ٝؽبٓذ ؽبُت اُغؼذ ) 

 .41 -34. ص  2( 5ك٢ رشة ٓؾبكظخ اُجظشح .ٓغِخ ػِّٞ ر١ هبس ,أُغِذ) 

( . دساعخ أُؼب٤٣ش ا٤ٌُٔخ أُخزِلخ ُِزِٞس ثؼ٘بطش اٌُبد٤ّٓٞ ٝاُشطبص ٝاُضٗي 2016بط ) اُغجٞس١ , د٤ٗب ػجذ اُشصام ػج

 ٝا٤ٌَُ٘ ُزشة ٝٗجبربد عٞاٗت اُطشم ك٢ ٓؾبكظخ ثـذاد . اؽشٝؽخ دًزٞساٙ . ٤ًِخ اُضساػخ . عبٓؼخ ثـذاد.

ثخ ٝا٤ُٔبٙ ٝاُ٘جبد ثجؼغ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ (. رؤص٤ش ٓؾطخ ًٜشثبء ٝاعؾ اُؾشاس٣خ ك٢ رِٞس اُزش2021اُؾٌبى , ٝعبّ ٜٓذ١ ٛبد١ ) 

(Cr , Co, Pb ,Cd, Ni . سعبُخ ٓبعغز٤ش .٤ًِخ اُضساػخ . عبٓؼخ ٝاعؾ. ) 

. دساعخ رٞص٣غ ثؼغ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ك٢ رشثخ ٓذ٣٘خ 2009خ٣ٞذّ ، ًش٣ْ ؽغ٤ٖ ;ؽج٤ت سش٤ذ الأٗظبس١ ٝخِذٕٝ طجؾ٢ اُجظبّ .

 .53-542اُظلؾخ  4اُؼذد، 50ِؼِّٞ، أُغِذ، ع٘ٞة اُؼشام . أُغِخ اُؼشاه٤خ ُ -اُجظشح

(. رؤص٤ش الاثخشح ٝاُـبصاد ُٔؼ٢ِٔ اُلشاد ُِٔٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝعٔ٘ذ اُغذح ك٢ ٓؾبكظخ ثبثَ ك٢ رِٞس 2018ػجبط , اؽٔذ ًش٣ْ )

 داُزشثخ ٝا٤ُٔبٙ ٝاُ٘جبد ثؼ٘بطش اُشطبص ٝا٤ٌَُ٘ ٝاٌُبد٤ّٓٞ . اؽشٝؽخ دًزٞساٙ . ٤ًِخ اُضساػخ . عبٓؼخ ثـذا

(. اُزِٞس ثبُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٝأُشؼخ ُزشة ٝٗجبربد ٓذ٣٘خ ثـذاد . اؽشٝؽخ دًزٞساٙ . ٤ًِخ  2020ػجذ اُِط٤ق , ػ٢ِ اًشّ ) 

 اُضساػخ . عبٓؼخ ثـذاد .

(. رؤص٤ش ٓؼبَٓ ؽبثٞم اُ٘بطش٣خ ك٢ رِٞس اُزشثخ ٝأُبء ٝاُ٘جبد ثجؼغ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ . 2017اُؼٔش , ؽغٖ عبعْ ػج٤ذ ٗٞٓبٕ )

 دثِّٞ ػب٢ُ . ٤ًِخ اُضساػخ . عبٓؼخ ثـذاد

(. دٝس ثؼغ أُ٘شآد اُظ٘بػ٤خ ك٢ ٓذ٣٘خ ثـذاد ك٢ رِٞس اُزشثخ ٝا٤ُٔبٙ ٝاُ٘جبد ثجؼغ 2016اُـبُج٢ , ػ٢ ٜٓذ١ طبُؼ )

 اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ , سعبُخ ٓبعغز٤ش , ٤ًِخ اُضساػخ , عبٓؼخ ثـذاد .

ٝأُبء ٝاُ٘جبد ثجؼغ اُؼ٘بطش اُضو٤ِخ ٖٓ أُخِلبد اُظ٘بػ٤خ ك٢ ٓؾبكظخ ( . دساعخ رِٞس اُزشثخ 2020كشؽبٕ , ثبعْ ؽغ٤ٖ ) 

 ٝاعؾ . اؽشٝؽخ دًزٞساٙ . ٤ًِخ ػِّٞ اُٜ٘ذعخ اُضساػ٤خ . عبٓؼخ ثـذاد .  

( . رؤص٤ش ٓخِلبد اُؾوٍٞ اُ٘لط٤خ ك٢ خظبئض رشثخ ٓؾبكظز٢ ٝاعؾ ٤ٓٝغبٕ ) دساعخ ك٢ 2019اُوشؿ٢ُٞ , صٛشاء ٜٓذ١ طبُؼ ) 

 ج٤ئخ( . اؽشٝؽخ دًزٞساٙ. هغْ اُغـشاك٤خ. ٤ًِخ ا٥داة. عبٓؼخ اُوبدع٤خ .عـشاك٤خ اُ

–(. دساعخ رؤص٤ش اُزشة أُغبٝسح ُٔؼبَٓ الاعلِذ  ٝاُطبثٞم اُٞاهؼخ ػ٠ِ اُطش٣ن اُؼبّ د٣ٞا٤ٗخ 2008محمد , ؽغٖ شٔشإ ) 

 . 403 – 395( : 1) 13ػلٌجٔزغبهطبد رِي أُؼبَٓ . ٓغِخ اُوبدع٤خ ُِؼِّٞ اُظشكخ , أُغِذ 

–( . دساعخ رؤص٤ش اُزشة أُغبٝسح ُٔؼبَٓ الاعلِذ ٝاُطبثٞم اُٞاهؼخ ػ٠ِ اُطش٣ن اُؼبّ د٣ٞا٤ٗخ 2008محمد ,ؽغٖ شٔشإ )

 . 403 -395( : 1) 13ػلٌجٔزغبهطبد رِي أُؼبَٓ . ٓغِخ اُوبدع٤خ ُِؼِّٞ اُظشكخ . أُغِذ 

ٞص٣غ اُغـشاك٢ ُزشا٤ًض أُِٞصبربُ٘لط٤خ ك٢ رشة هؼبئ٢ اُوشٗخ (. اُز2016أُٞع١ٞ , ٗظش ػجذ اُغغبد ٝعٜب ٤ُٝذ ٓظطل٠ )

 (22ٝأُذ٣٘خ . ٓغِخ دساعبد اُجظشح .اُؼذد )
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