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Abstract : 

This study was conducted to evaluate the efficiency of Iraqi clays in 

adsorbing, holding, and trapping lead. To achieve this purpose, a group of sites 

were selected that were distinguished by their high clay content, and included 

Dhi Qar Governorate (Al-Fajr, Al-Shatrah, Al-Rifai, Sayyid Dakhil, Al-Islah), 

Maysan Governorate (Ali Al-Gharbi, Ali Al-Sharqi, Al-Maymouna, Al-Majjar 

Al-Kabir) and Wasit Governorate (Al-Aziziyah, Al-Numaniyah, Al-Ahrar) 

where soil models were collected from a depth of (0-30) cm and transported to 

the laboratory, dried, ground, and sieved with a sieve with a diameter of 2 mm 

to prepare them for laboratory analysis, which included measuring some 

physical, chemical, and mineral characteristics as well as estimating the content 

of the element lead. Mineral analysis was conducted using X-ray diffraction. 

After separating the clay by removing binders, the concentration of lead ranged 

between (6.5-30.4) mg/kg, where the highest value was in Al-Amarah, the 

center of Maysan Governorate, while the lowest value was recorded in Al-

Maymouna District, Maysan Governorate, A laboratory experiment was 

conducted by making glass columns of soil and washing them with solutions of 

elemental lead at different concentrations and periods to shed light on the 

ability of clay to adsorb, hold, and trap elemental lead Adsorption equations 

were applied in the studied soil samples to determine the ability of these soils 

to adsorb and extract the constants of these equations. Adsorption equations 

were applied to the lead element of some of the studied soils to determine their 

efficiency in adsorbing this element, as the results showed the superiority of the 

Numaniyah soil in Wasit Governorate in the values of maximum adsorption 

qmax. It recorded 71%, while the lowest values were in Maysan Governorate, 

Ali Al-Gharbi District, where the removal efficiency reached 36%. This 

naturally reflects the high efficiency of Numaniyah soil in removing lead from 

contaminated soil. As for the values of the correlation coefficient (R2), the 

results showed the superiority of the Lankmeyer equation in the values of the 

correlation coefficient, as it gave high values for the correlation coefficient 

compared to the Friedlich equation, which is due to the nature of the clay 

minerals prevailing in this soil, represented by montmorillonite minerals, which 

is characterized by a high specific surface area and cation exchange capacity, 

which It represents the amount of negative charges carried by this metal.As for 

the values of the correlation coefficient (R2), the results showed the superiority 

of the Lankmeyer equation in the values of the correlation coefficient, as it 

gave high values for the correlation coefficient compared to the Friedlich 

equation, which is considered one of the experimental equations. 

Keywords: Iraqi clays, adsorption efficiency, lead, miscible displacement 
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 كفاءة بعض الاطيان العراقية في امتزاز الرصاص باستخدام طريقة الازاحة الامتزاجية 
 3مهدي وسمي صحيب     2هاشم حنين كريم      1اباذر صبار خلف

 كلية الزراعة /:جامعة واسط  1،3
 :جامعة ميسان /كلية التربية الأساسية2

 المستخلص 
كفاءة الاطيان العراقية في امتزاز ومسك واحتجاز عنصر الرصاص  ولتحقيق هذا الغرض تم أجريت هذه الدراسة بهدف تقييم  

العالي من مفصول الطين وشملت محافظة ذي قار )الفجر ، الشطرة، الرفاعي، سيد  المواقع تمتاز بمحتواها  انتخاب مجموعة من 
دخيل ، الإصلاح ( ومحافظة ميسان )علي الغربي ، علي الشرقي ، الميمونة ، المجر الكبير( ومحافظة واسط )العزيزية ، النعمانية ،  

ملم من    2(سم ونقلت للمختبر وجففت وطحنت ونخلت بمنخل قطر فتحاته  30-0الاحرار ( حيث جمعت نماذج التربة من عمق )
الفيزيائية والكيميائية والمعدنية فضلا عن تقدير محتوى عنصر    للتحليل المختبري والذي تضمن قياس بعض الصفات  اجل تهيئتها 

التحليل المعدني باستخدام حيود الاشعة السينية بعد فصل الطين من خلال  إزالة المواد الرابطة ، تراوح تركيز   الرصاص ، اجري 
( ملغم /كغم حيث كانت اعلى قيمة في العمارة مركز محافظة ميسان بينما ادنى قيمة سجلت 30.4-6.5عنصر الرصاص بين  )

في قضاء الميمونة التابع لمحافظة ميسان ، أجريت تجربة مختبرية من خلال عمل أعمدة زجاجية للتربة وتم غسلها بمحاليل عنصر 
الرصاص وبتراكيز وفترات زمنية مختلفة من اجل تسليط الضوء على قابلية الاطيان في امتزاز ومسك واحتجاز عنصر الرصاص ،  
هذه  ثوابت  واستخراج  الامتزاز  على  الترب  هذه  قابلية  معرفة  اجل  من  المدروسة  التربة  عينات  في  الامتزاز  معادلات  تطبيق  تم 
العنصر حيث  هذا  امتزاز  في  كفائتها  لمعرفة  المدروسة  الترب  لبعض  الرصاص  على عنصر  الامتزاز  تطبيق معادلات   المعادلات 

% بينما كانت اقل القيم في  71وسجلت    qmaxأوضحت النتائج تفوق تربة النعمانية في محافظة واسط  في قيم الامتزاز الأعظم  
% وهذا يعكس بطبيعة الحال الكفاءة العالية لتربة النعمانية  في إزالة  36محافظة ميسان ناحية علي الغربي حيث بلغت كفاءة الازالة  

الملوثة   التربة  من  الرصاص  )  عنصر  الارتباط  معمل  قيم  معامل 2R.اما  قيم  في  لانكماير  معادلة  تفوق  الى  النتائج  بينت  فقد   )
والذي يعزى الى طبيعة المعادن الطينية السائدة في هذه   الارتباط حيث أعطت قيم مرتفعة لمعامل الارتباط مقارنة مع معادلة فرندلخ  

  التربة والمتمثلة بمعادن المونتموريلونايت الذي يتصف بالمساحة السطحية النوعية العالية والسعة التبادلية الكتيونية التي تمثل كمية 
( فقد بينت النتائج الى تفوق معادلة لانكماير في قيم معامل 2R.اما قيم معمل الارتباط )الشحنات السالبة التي يحملها هذا المعدن

 الارتباط حيث أعطت قيم مرتفعة لمعامل الارتباط مقارنة مع معادلة فرندلخ التي تعد من المعادلات التجريبية. 
 : الاطيان العراقية ، كفاءة الامتزاز ، الرصاص ، الازاحة الامتزاجية الكلمات المفتاحية

 المقدمة  
تلعب المعادن الطينية دورا هاما واساسيا في استصلاح ومعالجة الترب المتأثرة بعملية التلوث بكافة اشكالها ، حيث اكتسبت  
الفريدة والفعالة الى جانب وفرة وجودها في معظم  الفيزيوكيميائية  المعادن الطينية هذا الدور من خلال امتلاكها لبعض الخصائص 
الترب ،ويأتي في مقدمة  هذه الخصائص هي خصائص السطوح والمتمثلة بالمساحة السطحية النوعية وكثافة الشحنات السالبة على  

 , Bergaya and Lagaly) مايكرون   1سيما في الحجم الغروي اقل من   لاسطوحها ، والتي تزداد كلما صغر حجم دقائق الطين  
2013)   .      
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تتباين مقدرة المعادن الطينية في حجز الملوثات تبعا لعوامل عديدة منها نوع المعدن الطيني وكميته فضلا عن قابليته الامتزازية 
والتي بدورها تعتمد على حجم المعدن والذي يحدد المساحة السطحية النوعية وكثافة الشحنات، ومن الأمثلة على هذه المعادن هي 

 .   (Dong etal,2021)المونتموريللونايت والبنتونايت والكاؤلينايت والزيولايت وغيرها 
الحالة     وتحويلها من  الثقيلة على سطوحها  العناصر  على حجز  الطينية  المعادن  مقدرة  لمعرفة  الدراسات  العديد من  أجريت 

الفعالة الى الحالة الخاملة وبالتالي تقليل خطر التلوث بهذه العناصر، وتعد الترب العراقية من الترب الجيدة في محتواها من المعادن  
الدراسة   الثقيلة نتيجة المخلفات الصناعية والمنزلية والزراعية والنفطية لذا جاءت هذه  التلوث بالعناصر  الطينية بجانب تفاقم مشكلة 

الرصاص عنصر من .  ,Cheng etal)  2018بهدف تقييم كفاءة بعض الاطيان والترب العراقية في معالجة التلوث بالعناصرالثقيلة )
غم و درجة     207.2و العدد الذري    3سم\غم    11.34ونة مزرق الى الرمادي وكثافته  العناصر الثقيلة له درجة انصهار منخفضة ول

م ان صحة الانسان تتأثر في توجد عنصر الرصاص في حال الزيادة عن الحدود المسموح بها,يأتي الرصاص من 327.47انصهاره  
السيارات   عوادم  أهمها  ومن  الطباعة  وعمليات  البطاريات  وصناعه  الاصباغ  مصانع  استخدام  مثل  البشرية  -AL)النشاطات 

Omar,2017) . 
التلوث بعنصر  الدراسة الى تقييم كفاءة بعض الاطيان والترب العراقية في وسط وجنوب في معالجة  وبناءا عليه هدفت هذه 

        الرصاص .
 المواد وطرائق العمل: 

اختيار مجموعة من   الدراسة على  التركيز في هذه  تم  فقد  العراقية  الاطيان  اختبار كفاءة بعض  الدراسة تستهدف  لكون  نظرا 
الترب تمتاز بمحتواها العالي نسبيا من مفصول الطين مع مراعاة ان تكون هذه الترب متباينة من ناحية كمية ونوعية الاطيان التي 
تحتويها وبناءا على ذلك فقد اختيرت تسعة مواقع للترب موزعة على ثلاثة محافظات وسط وجنوب العراق تقع اربعة منها في محافظة  

( بمواقع  تمثلت  ميسان  محافظة  في  مواقع  وثمانية  والحي(  والاحرار  والنعمانية  )العزيزية  بمواقع  وتمثلت  على  واسط   ، الغربي  على 
البتيرة العزير ،  المجر ،  الميمونة ،  العمارة ،  قار تمثلت بمواقع )الشرقي ، كميت ،  قلعة سكر ،  ( وعشرة مواقع في محافظة ذي 

 ( .الرفاعي ، الدواية ، الشطرة ، الفجر ، الناصرية ،سيد دخيل ، سوق السيوخ ، الغراف ، الإصلاح
  30-0بعد اختيار المواقع وتثبيت احداثيات الموقع )خطوط الطول ودوائر العرض ( تم استحصال عينات سطحية من عمق  

كغم وضعت في أكياس باستيكية بعد تعليمها بعلامات واضحة وجلبت الى مختبرات كلية الزراعة/جامعة واسط من   5سم بما يعادل  
 اجل اجراء التحليلات المطلوبة عليها .

الزراعة جامعة واسط حيث  إلى مختبرات كلية  أكياس خاصة ورقمت ونقلت  التربة من كل أفق وضعت في  بعد أخذ عينات 
 مم وحفظت في علب بلاستيكية.2جففت هوائيا ونخلت بواسطة منخل قطر فتحاته  

الترب  في  الرصاص  محتوى  تقدير  عن  فضلا  التربة  لعينات  والمعدنية   والكيميائية  الفيزيائية  الخصائص  بعض  تقدير  تم 
 (. 1جدول ) (Page etal,1982) المدروسة  وحسب 

سم تم وضع    50سم وبارتفاع    5من خلال عمل أعمدة تربة قطرها     patch experimentتم استخدام طريقة الاتزان المستقر  
ملم بعدها تم تحضير محاليل العناصر الثقيلة )الرصاص ، النيكل ،    2غم تربة بعد طحنها تم امراها من منخل قطر فتحاته    100

مايكروغرام/غم تم تحضير النيكل من ملح كبريتات الرصاص والنيكل من كبريتات النيكل والكادميوم  25و 5و  0الكادميوم( وبتراكيز 
  40و  35و    30مللتر لتمر من عمود التربة وبثلاث فترات زمنية    100من كبريتات الكادميوم ، تم إضافة محاليل العناصر بواقع  
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 Atomicدقيقة على التوالي ، تم استقبال الراشح اسفل العمود ليتم قياس تركيز العناصر الثقيلة باستخدام جهاز الامتصاص الذري  
absorption . 

 (,2020Yaseen) حسبت الكمية الممتزة من العنصر الثقيل من خلال المعادلة التالية:
qe=(ci-ce)v/w 
qe               )كمية العنصر الممتز )مايكروغرام/غم =Ci               تركيز العنصر الابتدائي = 
Ce              تركيز العنصر عند الاتزان =v                                حجم محلول الاستخلاص = 

W  وزن التربة = 
 من خلال العلاقة التالية:  removal efficiency كما تم حساب كفاءة الازالة 

E(%)=ci-cf/ci*100 
Cf تركيز الاتزان = 

في    Frendlichومعادلة فريندلخ     Langmuerاخضعت نتائج التجربة الى معادلات الامتزاز حيث تم استخدام معادلتي لانكماير  
 حساب الامتزاز الأعظم وطاقة الربط وثابت الاتزان .

 ( بعض الصفات الكيميائية لعينات ترب الدراسة 1جدول )

 المقاطعة المحافظة 
العمق 

 (م)س
pH 

Ec 

ديسي 

 سمنز/م 

 Pb الايونات السالبة مليمول/كغم  الايونات الموجبة مليمول /كغم 
mg/kg  

++Mg ++Ca +K +Na 
CO3

= 
HCO

-3 
-Cl 

SO
=4 

 
 
 
 

 ذي قار

 المركز
0 –0 

3 
7.44 30.55 8.6 16.9 0.69 20.74 Nil 1.81 331 62

0 
12.2 

 الغراف
0 –0 

3 
7.4 29.1 9.3 11.3 0.28 14.88 Nil 1.9 268 61

9 
27.9 

 الفجر
0 –0 

3 
7.57 2.29 7.28 .119 0.43 19.3 Nil 1.8 278 51

9 
6.98 

 قضاء شطرة
0 –0 

3 
7.36 21.8 9.8 17.1 0.88 11.3 Nil 1.4 314 73

0 
11.1 

 الرفاعي 
0 –0 

3 
6.89 22.5 8.1 12.4 0.69 20.3 Nil 1.68 310 71

0 
14.2 

 قلعة سكر 
0 –0 

3 
7.17 11.91 10.3 17.3 0.55 22.9 Nil 2.3 210 54

4 
9.8 

 الاصلاح
0 –0 

3 
7.76 5.54 8.6 12.8 0.35 18.1 Nil 1.83 217 63

2 
13.4 

 Nil 2.02 319 6612 12.48 0.81 10.2 10.6 5.91 7.47 0– 0 دواية 



  

 340 

 

 الاطيان في إزالة عنصر الرصاص من التربة : تطبيق معادلات الامتزاز في دراسة كفاءة      
من اجل تسليط الضوء على قابلية الاطيان في امتزاز ومسك واحتجاز العناصر الثقيلة المدروسة )الرصاص والنيكل والكادميوم 
هذه  ثوابت  واستخراج  الامتزاز  على  الترب  هذه  قابلية  معرفة  اجل  من  المدروسة  التربة  عينات  في  الامتزاز  معادلات  تطبيق  تم 

 ( صيغ المعادلات الخطية المستخدمة في التجربة لمعادلتي لانكماير وفريندلخ. 2المعادلات. ويبين الجدول ) 
 
 

3 7 

 سيد دخيل
0 –0 

3 
7.49 6.42 7.4 12.3 0.41 17.98 Nil 1.76 244 55

4 
11.4 

 واسط

 الاحرار
0 –0 

3 
7.89 7.11 8.2 16.8 0.48 15.3 Nil 1.8 293 49

8 
17 

 الغربية
0 –0 

3 
7.2 7.43 9.3 17.4 0.87 16.9 Nil 1.9 317 61

0 
16 

 الحي 
0 –0 

3 
7.32 6.7 6.9 12.4 0.6 18.4 Nil 2.1 310 74

1 
19.2 

 العزيزية
0 –0 

3 
7.11 9.14 8.7 10.9 0.4 16.3 Nil 1.3 298 68

9 
9.45 

 النعمانية 
0 –0 

3 
7.5 11.45 9.3 14.3 0.61 21.38 Nil 1.89 360 61

5 
15 

 ميسان

 علي الشرقي 
0 –0 

3 
7.6 3.19 6.8 13.8 0.71 17.44 Nil 1.49 291 59

1 
16.9 

 المركز
0 –0 

3 
7.88 1.02 7.46 17.2 0.47 22.4 Nil 1.97 374 70

1 
30.4 

 علي الغربي
0 –0 

3 
7.64 19.1 7.17 16.8 0.31 19.3 Nil 1.88 291 61

1 
24 

 الميمونة 
0 –0 

3 
7.11 35.1 7.4 16.4 0.77 18.93 Nil 1.48 274 63

2 
6.5 

 كميت 
0 –0 

3 
7.66 7.2 9.8 13.4 0.78 20.4 Nil 1.74 310 60

3 
18.7 

 المجر الكبير
0 –0 

3 
7.52 2.46 6.7 9.8 0.87 13.9 Nil 2.15 321 69

1 
19.2 
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 ( صيغ المعادلات الخطية واللاخطية2جدول )
نموذج  
 التماثل

تقاطع   الصيغ الخطية  المعادلات 
 الاحداثيات 

 المفردات )الثوابت( 

Freundlich 1/nqe=Kf(Ce) Ln qe=lnKf + n-1 lnCe Lnqe vs. 
lnCe 

Kf=exp(intercept),  
1-n= (slope) 

Langmuir 
qe=(qmKLCe)/ 

(1+KLCe) 

Type(I)1/qe=(1/KLqmCe)+(1/qm) Ce/qe 
vs. Ce 

1-qm=(intercept) 
KL=intercept/slope 

Type(II) 
Ce/qe=(1/Klqm)+(Ce/qm) 

qe/Ce 
vs. qe 

qm=(slope)-1 
KL=slope/intercept 

Type(III) qe/Ce=KLqm-KL-qe qe vs. 
qe/Ce 

qm=-(intercept/slope) 
KL= - slope 

Type(IV) qe=qm-(1/KL)qe/C 

من اجل توضيح حالة الامتزاز بصورة دقيقة فان التحليل يتطلب دراسة الاتزان وتطبيق معادلات اتزان التماثل الحراري ولهذا اتم  
التربة هما معادلة لانكماير التي تفترض ان الامتزاز يكون على   اختيارمعادلتين لوصف عملية امتزاز العناصر الثقيلة على عينات 

( في الطاقة  Homogeneous( على مواقع محدده من سطح الامتزاز المتجانسة )Adsorbateشكل طبقه واحده من المادة الممتزه )
الممتزه ومواقع الامتزاز ومعادلة فراندلجNegligibleهامشي )  وهناك تفاعل الجزيئات  والذي يفترض ان الامتزاز على شكل    ( بين 

متجانس) غير  بتوزيع  يتصف  الامتزاز  وان سطح  الامتزاز  مواقع  على  الطبقات  من  المواقع heterogeneousعدد  على  للطاقه   )
( الممتزة،  الجزيئات  بين  تداخل  التحديد    El Nemr, 2009; Khambhaty, etal,2009النشطة مع وجود  (.تم حساب معامل 

(2R  . للتعرف على افضل المعادلات في تمثيل القيم التجريبية من خلال تحقيق اقصى قيمه لمعامل التحديد ) 
 تطبيق معادلات الامتزاز على عنصر الرصاص :

( نتائج تطبيق معادلات الامتزاز على عنصر الرصاص لبعض الترب المدروسة لمعرفة كفائتها في امتزاز هذا 3يبين جدول )
% بينما كانت 71وسجلت    qmaxأوضحت النتائج تفوق تربة النعمانية في محافظة واسط  في قيم الامتزاز الأعظم    العنصر حيث

الازالة   كفاءة  بلغت  الغربي حيث  علي  ناحية  ميسان  في محافظة  القيم  لتربة 36اقل  العالية  الكفاءة  الحال  بطبيعة  يعكس  % وهذا 
( فقد بينت النتائج الى تفوق 2R(.اما قيم معمل الارتباط ),2020Yaseen)  النعمانية  في إزالة عنصر الرصاص من التربة الملوثة  

 معادلة لانكماير في قيم معامل الارتباط حيث أعطت قيم مرتفعة لمعامل الارتباط مقارنة مع معادلة فرندلخ . 
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 ( صيغ معادلات الامتزاز الخطية  لعنصر الرصاص 3جدول )

  الموقعن
 فريندلخ لانكماير 

كفاءة  
 الازالة 

qmax b 2R Kf 1/n 2R % 
 71 0.85 5.86 5.60 0.86 5.60 5.86 نعمانية-الكوت 
 44 0.92 3.47 4.90 0.91 6.01 4.67 الاحرار-الكوت 
 57 0.80 4.96 3.82 0.96 5.10 5.76 المركز-الكوت

 65 0.93 1.77 1.04 0.97 3.99 5.85 الرفاعي   -ذي قار 
 52 0.99 2.87 0.08 0.90 4.42 4.38 سيد دخيل -ذي قار
 58 0.94 3.07 1.25 0.91 5.12 5.33 الشطرة -ذي قار
 36 0.64 2.33 0.22 0.83 3.38 1.81 علي الغربي-ميسان
 41 0.749 3.06 1.17 0.93 4.18 2.11 المجر-ميسان
 51 0.84 1.43 1.19 0.95 2.87 3.85 الميمونة -ميسان

 الثقيلة في ترب الدراسة معاير التلوث للعناصر 
 ( Pb( لعنصر الرصاص )geoدليل التراكم الأرضي )

( إلى اختلاف قيم دليل التراكم الأرضي لعنصر الرصاص بالنسبة للترب المدروسة، يتبين أن أعلى قيمة  1تشير نتائج الشكل )
بلغت)  -في ميسان   في ميسان  -  0.36المركز  قيمة كانت  بلغت)  -(واقل  التراكم -  2.59الميمونة  دليل  قيم  أن  النتائج  (، وتبين 

التلوث   unpolluted to moderately polluted الأرضي في جميع مواقع الدراسة للمواقع الترب تتراوح بين غير ملوثة أو معتدلة 
والذي وجد ان تربة     Farhan(2020وهذه النتائج تتفق مع ما توصل اليه )    moderately pollutedإلى ملوثة بشكل معتدل  

 واسط صنفت بأنها ترب متوسطة التلوث بعنصر الكادميوم.  محطة كهرباء الزبيدية ومعامل الطابوق في محافظة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 صاص لترب مواقع الدراسة رال رلعنص Igeoالارضي  ماكردلیل الت م( قی8شكل )
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 ( CFعامل التلوث )5-4
-قيم دليل عامل التلوث لعنصر الرصاص لترب المواقع الترب المدروسة اذ كانت اعلى قيمة في ميسان  )11  (يبين الشكل

الميمونة بلغت) 1.17(المركز بلغت   التلوث في جميع مواقع )0.25  (، واقل قيمة كانت في منطقة  ، ويلاحظ أن قيم دليل عامل 
منخفض   تلوث  بين  تتراوح  للمواقع  المدروسة  معتدل    Low Contaminationالترب  تلوث   Moderate Contaminationالى 

من زيادة قيمة عامل التلوث لعنصر الرصاص في المواقع القريبة من     Abdulatef(2020واتفقت نتائج دراستنا مع ما توصل اليه )
 مصفى النفطية 

 لعنصر الرصاص للمواقع الترب المدروسة  CF( قيم دليل عامل التلوث 11شكل )
 (PLIدليل حمل التلوث )

( CF( وهو يمثل حاصل ضرب عامل التلوث لكل عنصر ملوث )1980)Hakansonان أول من طبق هذه المعادلة هو  
الشكل المدروسة ، يبين  الثقيلة  العناصر  لقوة مقسوم على عدد  المدروسة كانت   )  14(مرفوع  الترب  للمواقع  التلوث  دليل حمل  قيم 

(  14، يوضح الشكل)  0.27واقل قيمة كانت في منطقة الدواية بلغت    0.79أعلى قيمة لدليل حمل التلوث في منطقة الغراف بلغت  
قيم دليل حمل التلوث للمواقع المدروسة كما توضح النتائج ان جميع المواقع المدروسة ضمن الحد المسموح بها وان كل القيم كانت 

من   التسرب  1أقل  منها  البعد  أسباب  لعدة  يرجع  .وهذا  المواقع  جميع  في  تدهور  عدم  حالة   وجود  الى  يدل  الأنابيب   وهذا  من 
والخزانات مثل أنابيب النفط ومشتقاته، نقل وتخزين المواد الخام ونفاياتها، انبعاث الملوثات الى أماكن تجميعها ضمن البيئة والمحيط 

 (. AL-Shaker,2018السيول )
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ذي قار واسط ميسان

CF Pb 0.47 1.07 0.27 0.43 0.55 0.38 0.52 0.46 0.44 0.65 0.62 0.74 0.36 0.58 0.65 1.17 0.92 0.25 0.72 0.74
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 للترب المدروسة  PLIقيم دليل حمل التلوث )14 (شكل
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