
 
 

 :خصلاخنا 

ٌٛطف رٍٛس اٌزشثخ ثبٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ وبٌشطبص ٚا١ٌٕىً ٚاٌىشَٚ ٚاٌىبد١َِٛ ٚاٌىٛثٍذ ٚاٌضئجك ٚإٌؾبط ٚاصش٘ب فٟ ثؼض طفبد 

ِٚؤشش ؽًّ  ((CF اٌزشثخ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌجب٠ٍٛع١خ ،ٌذا رُ ٚطف اٌزٍٛس ثبعزخذاَ اٌّؼب١٠ش اٌؾذ٠ضخ اٌّزّضٍخ ثؼبًِ اٌزٍٛس

ِٚمبسٔخ رشاو١ض اٌؼٕبطش  ( (Cdeg) ٚدسعخ اٌزٍٛس (Igeo)  ِٚؤشش اٌزشاوُ اٌغ١ٌٛٛعٟ (EF) ٚػبًِ الاصشاء ( PLI) اٌزٍٛس

اد ٠ؼذ ػٕظش اٌشطبص ٚاٌىشَٚ ٚاٌىبد١َِٛ .( (WHO,2007 اٌضم١ٍخ ٚاٌّؼب١٠ش اٌؾذ٠ضخ ثبٌّؾذداد اٌؼب١ٌّخ اٌّٛطٛفخ ِٓ لجً

رشثخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . ٠ٚؼذ ػبًِ اٌزٍٛس ػبٌٟ عذا ادا  0-ٍِغُ.وغُ 01ٚ 3ٚ 011ٚ 011ٚاٌىٛثٍذ ٍِٛصب ٌٍزشثخ ادا رغبٚص رشو١ض٘ب 

، ٠ٚىْٛ ػبًِ الاصشاء ػب١ٌب  0،ف١ّب ٠ىْٛ ِؤشش ؽًّ اٌزٍٛس د١ٌلا ٌزذ٘ٛس اٌزشثخ ادا رغبٚصد ل١ّزٗ ػٓ  6وبٔذ ل١ّزٗ اوجش ِٓ 

،ٚرىْٛ دسعخ  5ب ثشذح ػب١ٌخ ادا وبٔذ ل١ّزٗ اوجش ِٓ ،٠ٚىْٛ ِؤشش اٌزشاوُ اٌغ١ٌٛٛعٟ ٍِٛص  01ٌٍغب٠خ ادا وبٔذ ل١ّزٗ اوجش ِٓ 

 .35 ٌٓزٍٛس ػب١ٌخ عذا ادا وبٔذ اوجش ِا

 زٍٛسِؤشش ؽًّ اٌ ،ِؤشش اٌزشاوُ اٌغ١ٌٛٛعٟ  ،ػبًِ الاصشاء ،اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ  :خٍحبزفًنا دبًهكنا

 

 انًقذيخ

رٍٛس اٌزشثخ ػٍٝ أٗ أٞ رغ١ش ٠طشأ ػٍٝ خظبئض اٌزشثخ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌؾ٠ٛ١خ ثطش٠مخ ِجبششح اٚغ١ش ِجبششح  ٠ؼشف

ثغجت ٔشبط الأغبْ الأِش اٌزٞ ٠غؼً ٘زٖ اٌزشثخ الً طلاؽ١خ ٌلإٔزبط اٌضساػٟ اٚ ٘ٛ ػ١ٍّخ رٍف طجمخ اٌزشثخ اٌشل١مخ اٌخظجخ اٌزٟ 

ىشح الاسض١خ ٚاٌزٟ رؼذ اٌج١ئخ اٌظبٌؾخ ٌٍضساػخ اٚ ٘ٛ اٌفغبد اٌزٞ ٠ظ١ت اٌزشثخ اٌضساػ١خ ف١غ١ش رغطٟ ِغبؽخ ٚاعؼخ ِٓ عطؼ اٌ

ِٓ طفبرٙب اٌطج١ؼ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ أٚ اٌؾ٠ٛ١خ ثشىً ٠غؼٍٙب رؤصش عٍجب ثظٛسح ِجبششح أٚ غ١ش ِجبششح ػٍٝ اٌؼ١ش فٛق عطؾٙب ِٓ 

ػٍٝ ِٛاد ثزشاو١ض ِغججخ خطش ػٍٝ طؾخ الأغبْ ٚػٍٝ اٌج١ئخ اٌؾ٠ٛ١خ ِخزٍف اٌىبئٕبد اٌؾ١خ، ار رؼذ اٌزشثخ ٍِٛصخ ثبؽزٛائٙب 

اْ رٍٛس اٌج١ئخ اٌطج١ؼ١خ ثٛاعطخ اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ ٟ٘ ِشىٍخ  ( .2001 ،اٚػٍٝ إٌّشآد إٌٙذع١خ اٚػٍٝ اٌّٛاسد اٌّبئ١خ اٌخ)ػ١ٕغٟ

دٚسا وج١شا فٟ ربص١ش٘ب ػٍٝ اٌزشثخ ٚاٌّبء ٚإٌجبد ػب١ٌّخ رٛعغ أزشبس٘ب فٟ اٌغ١ٕٓ الاخ١شح ٟٚ٘ ػٕبطش داد ع١ّخ ػب١ٌخ ٚرؤدٞ 

ِّب ٠ٕؼىظ فٟ إٌٙب٠خ ربص١ش٘ب ػٍٝ الأغبْ ٚاٌؾ١ٛاْ ِغججب اِشاضب خط١شح لاْ اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ لا ٠ّىٓ رذ١ِش٘ب اٚ اٌزخٍض ِٕٙب 

ؽزٝ الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ فٟ اٌزشثخ اٚ ِٚؼظّٙب ٌذ٠ٙب اصبس عبِخ ػٍٝ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ عٛاء الأغبْ اٚ إٌجبد اٚ اٌؾ١ٛاْ اٚ إٌجبد ٚ

فٟ ا١ٌّبٖ ػٕذِب ٠زُ رغبٚص ِغز٠ٛبد رشو١ض٘ب اٌؾذ اٌّغّٛػ ثٗ ،ٚافبدد اٌىض١ش ِٓ اٌّظبدس ف١ّب ٠زؼٍك ثبٌّخبطش اٌّؾزٍّخ فٟ 

ٌّج١ذاد ( ٔبعّخ ِٓ ػٛادَ اٌغ١بساد اٚ اعزؼّبي ا,Ni, Cu, Pb, Zn ,Co ,Cr, Fe, Hg, Mnاٌزشثخ اٌٍّٛصخ ثبٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ )

اٚ فضلاد ِؼبًِ اٌطلاء اٌّؼذ١ٔخ فضلا ػٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأشطخ اٌظٕبػ١خ اٌزٟ رٕجؼش ِٕٙب ٘ذٖ اٌّؼبدْ ِضً ِؾطبد ر١ٌٛذ اٌطبلخ 

 (. 2021اٌؾىبن ، 2008ٚاخشْٚ ، Akotoاٌىٙشثبئ١خ ٚششوبد اعزخشاط ٚرىش٠ش إٌفظ ِٚؼبًِ اٌطبثٛق )

خ اٌزٟ ٠ّبسعٙب الأغبْ فٟ اٌزخٍض ِٓ إٌفب٠بد ثبٔٛاػٙب اٌظٕبػ١خ ٚاٌضساػ١خ فبٌمبء ٠ٕزظ ٘ذا إٌٛع ِٓ اٌزٍٛس ػٓ اٌؼبداد اٌغ١ئ

إٌفب٠بد ِٚخٍفبد الأشطخ اٌّخزٍفخ اٌزٟ ٠ّبسعٙب الأغبْ فٟ اٌزشثخ ٠ضؼفٙب ٠ٚؤصش فٟ خظٛثزٙب ِٚٓ ِظبدس اٌزٍٛس فٟ اٌزشثخ 

اػ١خ ٌلافبد اٌضساػ١خ ٚرٍّؼ اٌزشثخ ٚاٌزٛعغ اٌؼّشأٟ اٌذٞ رغشة اٌّشزمبد إٌفط١خ ِٓ أبث١ت إٌفظ ٚاعزؼّبي اٌّج١ذاد اٌضس

( فٟ دساعزٗ ٌزم١١ُ رؤص١ش ِؼبًِ 2017اشبس اٌؼّش)  .(2023،اٌشوبثٟ  ٠Alloway ،2013ؤدٞ اٌٝ رغش٠ف ٚرج٠ٛش الاساضٟ )

ِخزٍفخ رجؼذ  ِؼًّ ثؤخز ّٔبرط ِٓ ِٛالغ 40طبثٛق إٌبطش٠خ فٟ اٌزشثخ ٚاٌٙٛاء ٌجؼض اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ٚاٌزٟ شٍّذ 
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َ ػٓ ِظذس اٌزٍٛس ٚعذ اْ رشو١ض اٌؼٕظش٠ٓ اٌشطبص ٚا١ٌٕىً لذ صاد ػٓ اٌّؾذداد اٌؼب١ٌّخ ٌٍّٛالغ 500ٚ1000ٚ2000

 اٌمش٠جخ ِٓ ِظذس اٌزٍٛس ل١بعب ثجبلٟ اٌّٛالغ اٌّذسٚعخ .

% ٚاْ ٘زٖ الاساضٟ اٌزٟ 15.60طٕفذ الاُِ اٌّزؾذح الاساضٟ اٌضساػ١خ اٌّزشد٠خ فٟ اٌؼبٌُ ػٍٝ  أٙب ِزشد٠خ عذاً ٚثٕغجخ

رذ٘ٛسد ٚظبئفٙب اٌج١ٌٛٛع١خ الاط١ٍخ، أٞ ػذَ لذسرٙب ػٍٝ رؾ٠ًٛ اٌّغز٠بد اٌٝ شىً ِّىٓ اعزؼّبٌٗ ِٓ لجً إٌجبد اٌٝ ؽذ 

%( اخشٜ ِٓ رٍه الاساضٟ ػٍٝ اعبط أٙب)ِزشد٠خ ثظٛسح ِؼزذٌخ( ٚرظٙش أزبع١خ 51.70(. ٚرظٕف )1998وج١ش)طشاف، 

ض١شاً ٚرظُ ٘بربْ اٌفئزبْ ِٓ الاساضٟ صٍضٟ الأساضٟ اٌضساػ١خ اٌّزشد٠خ اٚ ِب ٠ؼبدي سثغ اساضٟ اٌّؾبط١ً فٟ صساػ١خ ِٕخفضخ و

ً )اٌطشاصٞ،  ٠ؼذ اخطش أٛاع اٌزٍٛس  اْ رٍٛس اٌزشثخ  ( (2020( ٚػجذ اٌٍط١ف 2005ٚث١ٓ شز١ٛٞ ) (.1998اٌؼبٌُ رمش٠جب

ِغ ثم١خ اٌؼٕبطش الاخشٜ اٌّٛعٛدح فٟ اٌزشثخ ٚثمبئٙب ثبٌزشثخ ٌّذح ط٠ٍٛخ  ثبٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ؽ١ش  اِىب١ٔخ ارؾبد ٘زٖ اٌؼٕبطش

ٚرؾشس٘ب ٚأطلالٙب ِغ اٌٛلذ ٠ؤدٞ اٌٝ اِزظبطٙب ِٓ لجً إٌجبد ٚ ٠ؤصش ػٍٝ رغُّ اٌىبئٓ اٌؾٟ ٚوزٌه فٟ أزبع١خ اٌزشثخ 

اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ فٟ اٌزشثخ وّب ِج١ٕخ  فٟ  ٚطؼٛثخ ِؼبٌغزٙب ٌزا ٚضؼذ إٌّظّخ اٌذ١ٌٚخ ٌٍظؾخ اٌؼب١ٌّخ ِؾذداد ٌم١بط رشاو١ض

 (1)اٌغذٚي 

: انحذود انًسًىح ثهب نهزركٍس انكهً نهعُبصر انثقٍهخ فً انزرثخ )يهغى كغى1جذول
-1 

 (WHO,2007ررثخ(  )

انقٍى انًحذدح  انعُصر
 

 10 انكىثهذ

 200 انكروو

 100 انرصبص

 3 انكبديٍىو

 

( ثزشثخ ِؾبفظخ اٌجظشح  ؽ١ش Pb,Co, Cd ,Cr, Ni رشاو١ض اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ فٟ اٌزشثخ)( ٌذساعخ 2009)خ٠ٛذَ ٚآخشْٚ ,ٚث١ٓ

ػ١ٕخ رشثخ ِٓ ِٕبطك ِخزٍفخ ٌٍّذ٠ٕخ ٚث١ٕذ  إٌزبئظ اسرفبع فٟ رشاو١ض ثؼض اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ فٟ اٌزشثخ ػٓ اٌّؾذداد  35عّغ 

غٍُِغُ و 100ٚ  5.8ٚ 18.8اٌؼب١ٌّخ، ار ثٍغذ  ل١ُ اٌؼٕبطش فٟ اٌزشثخ 
-0

رشثخ ,ٌؼٕبطش اٌىٛثٍذ ٚ اٌشطبص ٚاٌىبد١َِٛ ػٍٝ  

 اٌزٛاٌٟ  ث١ّٕب وبٔذ ل١ُ اٌشطبص ٚا١ٌٕىً ضّٓ اٌؾذٚد اٌّغّٛػ ثٙب ػب١ٌّب  ٚ٘زا ٠ؼٛد اٌٝ وضشٖ إٌّشآد إٌفط١خ فٟ اٌّذ٠ٕخ .

                                                                                  : انًحذداد انًعزًذح حبنٍبً فً انعراق نزقٍى رهىس انزرثخ ثبنعُبصر انثقٍهخ            2جذول

)يهغى كغى
_1

 (1995ررثخ ()عسٌس ,

 

 

 حسبة يؤشراد انزهىس انجٍئً نهزرثخ وانزرسجبد انُهرٌخ .-:2

  Contamination factor: (CFعبيم انزهىس) 2-1

(Tomlinson ،ْٚ1980ٚاخش) 

Cf=cm sample/cm background  

Cfػبًِ اٌزٍٛس= 

=Cm ُاٌزشو١ض اٌىٍٟ ٌٍؼٕظش اٌضم١ً فٟ ػ١ٕخ اٌزشثخ )ٍِغُ .وغ
-0

 رشثخ( 

 انعُصر ررة يثبنٍخ انحذ انحرج      ررة يهىثخ     

600 150 50 Pb 

20 5 1 Cd 

500 100 50 Ni 

800 250 100 Cr 

800 10 1 Co 

800 300 70 Zn 

800 20 20 Cu 
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Cm background ُاٌزشو١ض اٌىٍٟ ٌٍؼٕظش اٌضم١ً فٟ ػ١ٕخ رشثخ اٌّمبسٔخ ٍِغُ .وغ=
-0 

 (2017وآخروٌ, Ćujić: فئبد انزهىس نعبيم انزهىس )3جذول  

Contamination Category 

 فئخ انزهىس

Contamination Factor value 

 عبيم انزهىس

 CF < 1 رٍٛس ِٕخفض

 CF 3 1 رٍٛس ِزٛعظ

 CF   6   3 رٍٛس وج١ش

 CF   6 ػبيٍ عذاً  رٍٛس

 

 Pollution Load Index( PLI:يؤشر حًم انزهىس)2-2

Hakanson,1980)) 

PLI=(CF1×CF2×CF3…..CFn)
1\n

 

PLIِؤشش ؽًّ اٌزٍٛس = 

Cf ،ػبًِ اٌزٍٛس ٌٍؼٕظش الاٚي ،ٚاٌضبٟٔ ٚاٌضبٌش...اٌخ= 

 =n ػذد اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ اٌّذسٚعخ 

 : فئبد انزهىس نًؤشر حًم انزهىس 4جذول 

Contamination Category 

 فئخ انزهىس

pollution load index value 

 ( PLI ) يؤشر حًم انزهىس

 PLI   1 ِٛلغ غ١ش ٍِٛس

 PLI  1 اٌّٛلغ ػٍٝ ؽبفخ اٌزذ٘ٛس

 PLI   1 رذ٘ٛس عٛدح اٌّٛلغ

 

  Enrichment factor(EFعبيم الاثراء )-:3-2

EF=
              

                
 

 -ؽ١ش اْ:

:EF- ػبًِ الاغٕبء 

Cm :- ُرشو١ض اٌؼٕظش اٌضم١ً فٟ ػ١ٕخ اٌذساعخ )ٍِغُ.وغ
-0

 رشثخ ( 

C control :-ُرشو١ض اٌؼٕظش اٌضم١ً فٟ ػ١ٕخ اٌّمبسٔخ )ٍِغُ.وغ
-0

 رشثخ( 

C Fe:- ُرشو١ض ػٕظش اٌؾذ٠ذ فٟ ػ١ٕخ اٌذساعخ )ٍِغُ.وغ
-0

 رشثخ( 

Cfe control:- ُرشو١ض ػٕظش اٌؾذ٠ذ فٟ ػ١ٕخ اٌّمبسٔخ )ٍِغُ.وغ
-0

 رشثخ( 
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 Saad) ٌ1985واخرو , ) 

 ,2004)واخروٌ EF ( Sezgin : فئبد انزهىس نعبيم الإثراء5جذول

Contamination Category 

 فئخ انزهىس

Enrichment Factor value 

 ( EF )  عبيم الإثراء

 EF < 2 الً ِٓ اٌؾذ الادٔٝ ٌلإغٕبء

 EF < 5 > 2 ِؼزذيإصشاء 

 EF < 20 > 5 اصشاء وج١ش

 EF < 40 > 20 اصشاء ػبيٍ عذا

 EF > 40 اصشاء ػبيٍ ٌٍغب٠خ

 

 Geo Accumulation Index (Igeo )يؤشر انزراكى انجٍىنىجً  4-2

 ( ٚوبلارٟ : (Muller ,1969رُ ؽغبثٗ ثطش٠مخ  

Igeo =log 2 (Cmetal / 1.5 * Ccontrol ) 

Igeo ِٟؤشش اٌزشاوُ اٌغ١ٌٛٛع = 

Cmetal رشو١ض اٌؼٕظش اٌضم١ً فٟ اٌزشثخ = 

Ccontrol رشو١ض اٌؼٕظش اٌضم١ً فٟ ػ١ٕخ اٌّمبسٔخ = 

 = ِؼبًِ اٌزبص١ش اٌغ١ٌٛٛعٟ  1.5

 فئبد انزهىس نذنٍم انزراكى انجٍىنىجً  ( 6جذول ) 

Interpretation of contamination 

category 

Igeo Value                             

 انقٍى

Class     

 انفئخ

 Igeo < 0 0 غ١ش ٍِٛس

 Igeo < 1 1> 0 غ١ش ٍِٛس اٌٝ ِؼزذي اٌزٍٛس

 Igeo <2 2 > 1 ِؼزذي اٌزٍٛس

 Igeo < 3 3 > 2 ِؼزذي اٌٝ شذ٠ذ اٌزٍٛس

 Igeo < 4 4 > 3 ٍِٛس ثشذح

 Igeo < 5 5 > 4 ٍِٛس ثشذح اٌٝ شذ٠ذ اٌزٍٛس

 Igeo > 5 6 ٍِٛس ثشذح ػب١ٌخ

 

 Cdeg)  )Contamination Degree   (Hakanson,1980 )درجخ انزهىس 5-2-

     ∑          

 

   

 

Cdeg دسعخ اٌزٍٛس= 

C
i
f ػبًِ اٌزٍٛس = 
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( ِٓ خلاي عّغ ل١ُ ػٛاًِ اٌزٍٛس ٌؼٕبطش اٌزٍٛس Ni, Cu,Pb,Zn ,Co ,Cr,Fe,Hg,Mnؽ١ش ٠زُ اعزؾظبي دسعخ اٌزٍٛس )

 اٌذاخٍخ فٟ اٌذساعخ .

 ( فئبد درجخ انزهىس  7جذول )

 درجخ انزهىس فئخ انزهىس

 Cdeg < 8 رٍٛس ِٕخفض

 Cdeg < 16 >8 رٍٛس ِزٛعظ

 Cdeg< 32 > 16 رٍٛس وج١ش

 Cdeg > 32 رٍٛس ػبٌٟ عذا

 

 الاسزُزبجبد:

اْ ِمبسٔخ رشاو١ض اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ثبٌّؾذداد اٌؼب١ٌّخ رؼذ ؽذا فبطلا ث١ٓ اٌزشة اٌٍّٛصخ ٚث١ٓ اٌزشة غ١ش  خعاسذٌا ِٓ ظزٕزغٔ 

اعزخذاَ اٌّؼب١٠ش اٌؾذ٠ضخ وؼبًِ اٌزٍٛس ٚػبًِ الاصشاءِٚؤشش اٌزشاوُ اٌغ١ٌٛٛعٟ ٚدسعخ اٌزٍٛس ِؼ١بسا ِّٙب  ْا ٚ اٌٍّٛصخ .

 ٌزؾذ٠ذ فئخ وً ِؤششػٕذ ِمبسٔزٗ ثبٌّؾذداد اٌؼب١ٌّخ .

References  
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