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المؤشرات الجيوكيميائية 
للعواصف الغبارية التي شهدتها بغداد عام 2022

م. عدنان جســام حمادي
الجامعــة العراقيــة – كليــة التربية 

مستخلص:

تــم تقييــم مســتوى التلــوث بالمعــادن الثقيلــة الموجــودة في الغبــار الــذي تــم جمعــه مــن ثلاثــة مواقــع في مدينــة 
بغــداد وســط العراق،.حيــث تــم تحليــل الغبــار لمعرفــة  تركيــز المعــادن الثقيلــة بــا في ذلــك الزرنيــخ والكادميــوم 
ــتخدام  ــك باس ــد والزن ــوم والحدي ــاص والفنادي ــكل والرص ــز والني ــاس والمنجني ــروم والنح ــت والك والكوبال
ــم  ــة. ت ــادن الثقيل ــار بالمع ــوث الغب ــتوى تل ــم مس ــث )ICP-MS( لتقيي ــة بالح ــة المقترن ــة البلازمي ــاف الكتل مطي
ــل  ــرافي ) Igeo ( وعام ــم الجغ ــؤشر التراك ــملت م ــوث، وش ــتوى التل ــم مس ــة لتقيي ــؤشرات مختلف ــتخدام م اس
الإثــراء )EF( وعامــل التلــوث )CF( ومــؤشر حمــل التلــوث )PLI(، بالإضافــة إلى ذلــك، تــم اســتخدام مــؤشر 
المخاطــر البيئيــة المحتملــة )RI(. أظهــرت نتائــج مــؤشر )Igeo(  أن الغبــار في منطقــة الدراســة كان غــر ملــوث 
بالزرنيــخ والكوبالــت والنحــاس والرصــاص والفناديــوم والخارصــن، وغــر ملــوث إلى ملــوث بشــكل معتــدل 
ــة  ــت منخفض ــار كان ــوث الغب ــة تل ــج CF إلى أن درج ــارت نتائ ــز. أش ــروم والمنجني ــكل والك ــوم والني بالكادمي
بالنســبة للرصــاص، ومعتدلــة بالنســبة للزرنيــخ والزنــك والكوبالــت والفناديــوم  والنحــاس والمنجنيــز ، 
وكبــرة بالنســبة للكــروم و الكادميــوم وكبــرة جــدا بالنســبة للنيــكل. ووفقًــا لنتائــج حســاب )EF(، فــإن هنــاك 
اثــراءً كبــراً لعنــر النيــكل فقــط وبقيــة العنــاصر تكــون ضمــن فئــة الحــد الادنــى مــن الاثــراء. أظهــرت قيــم 
 )PLI( ان هنــاك انخفاضــاً لجميــع العنــاصر، بينــا اظهــرت نتائــج مــؤشر )RI  و Er( المخاطــر البيئيــة المحتملــة

ان التلــوث موجــوداً لجميــع العنــاصر. 
الكلمات المفتاحية: مؤشرات ، غبار ، تلوث ، اغناء ، بيئة.

Geochemical indicators of dust storms 
in Baghdad During 2022

Abstract :
The level of metal contamination in the collected dust from three sites in Baghdad city in 

central Iraq was assessed, where the concentration of heavy metals including cadmium, cobalt, 
chromium, copper, manganese, nickel, lead, vanadium, iron and zinc was analyzed using induc-
tively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) for the ascending level of heavy metals. 
Different contamination  indices were used, the geochemical accumulation index (Igeo), enrich-
ment factor (EF), pollution factor (CF), pollution load index (PLI), and risk index (RI). According 
to the Igeo index, the dust in the study area was free from arsenic, cobalt, copper, lead, vanadium 
and zinc contamination, and uncontaminated to moderately contaminate with cadmium, nickel, 
chromium and manganese. The CF results indicated that contamination levels were low for lead, 
moderate for arsenic, zinc, cobalt, vanadium, copper and manganese, large for chromium and 
cadmium and very large for nickel. Given the results of the (EF) calculation, there is only known 
enrichment for nickel and the rest of the unit is in the minimum enrichment category. Based on 
the Potential Environmental Hazard values (Er) and Risk Index (RI), there is a decrease in all ele-
ments, while the results of the (PLI) index show that contamination is present for all elements.
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1 : المقدمة

أدى التصنيــع والتحــر السريــع إلى مشــاكل بيئيــة 
ــار  ــة في الغب ــادن الثقيل ــادة المع ــك زي ــا في ذل ــرة، ب خط
الناجمــة في المقــام الأول عــن الأنشــطة البشريــة مثــل 
الأحفــوري،  الوقــود  واحــراق  الصناعــي،  النشــاط 
وتــآكل  الآليــة،  والمركبــات  الإطــارات،  وتــآكل 
المركبــات،  عــوادم  وانبعاثــات  الفرامــل،  وســادات 
وأنشــطة البنــاء، فضــاً عــن المصــادر الطبيعيــة }1{. 
الغبــار هــو العامــل الأكثــر انتشــاراً وأهميــة والــذي يؤثــر 
عــى صحــة الإنســان ورفاهيتــه }2{، ويتكــون مــن 
ــة عــى شــكل مســحوق ناعــم  جســيمات أو مــواد صلب
)أقــل مــن 100 مايكــرون(، ملقــاة عــى الأرض أو عــى 
ســطح الأشــياء، أو تتطايــر بواســطة قــوى ميكانيكيــة أو 
ــن  ــعة م ــة واس ــن مجموع ــار م ــون الغب ــة}3{. يتك طبيعي
الجزيئــات العضويــة وغــر العضويــة التــي لهــا تأثــرات 
بيئيــة قويــة يمكــن أن تــر بالمجتمعــات الحضريــة}4{. 
مصادرهــا هــي مصــادر طبيعيــة )الترســيب الجــوي، 
وتــآكل التربــة( ومصــادر بشريــة بــا في ذلــك الانبعاثات 
ــات  ــة، والانبعاث ــة الحضري ــة، والنقــل، والتنمي الصناعي

البلديــة  }5&6{.
ــتوى  ــول مس ــات ح ــار معلوم ــر الغب ــن أن يوف يمك
التوزيــع وتاثــر الملوثــات الموجــودة عــى الســطح، لــذا 
فهــو يعتــر وســطًا بيئيًا مهــاً }7{, ولأن مكونــات الغبار 
المســتقر تشــبه الجســيمات الموجــودة في الغــاف الجــوي، 
فقــد اســتخدمت كمــؤشر عــى التلــوث باســتخدام 
يســتخدم  الجــوي}8{.  الغــاف  في  الثقيلــة  المعــادن 
مصطلــح المعــدن الثقيــل بشــكل عــام للمعــدن المرتبــط 
بتأثــرات التلــوث البيئــي والســمية والمخاطــر الصحيــة 
عــى الكائنــات الحيــة والإنســان والتــي كانــت موضــع 
ــم في  ــى التراك ــا ع ــميتها وقدرته ــبب س ــر، بس ــق كب قل

جســم الإنســان عــن طريــق التراكــم البيولوجــي وطــول 
		 عمرها في الغلاف الجوي}9{.

الملــوث إلى مخاطــر  للغبــار  التعــرض  يــؤدي  قــد 
ــراض  ــة بأم ــس إلى الإصاب ــن التحس ــراوح م ــة ت صحي
خطــرة مثــل السرطــان }10{, بــا في ذلــك أعــراض 
الجهــاز التنفــي، وتفاقــم اضطرابــات الجهــاز التنفــي 
والقلــب والأوعيــة الدمويــة المزمنــة، وضعــف وظائــف 
إلى  الضــارة  الميكروبــات  تدخــل  أن  يمكــن  الرئــة. 
ــة طــرق رئيســية: 1( الابتــاع  الجســم مــن خــال ثلاث

2( الاستنشــاق 3( التلامــس الجلــدي }11{.
ــي: )1(  ــة ه ــة الحالي ــية للدراس ــداف الأساس الأه
ــوم،  ــة )الزرنيــخ، الكادمي ــادن الثقيل ــز المع ــم تركي تقيي
النيــكل،  المنغنيــز،  الكــروم،  النحــاس،  الكوبالــت، 
الــذي  الغبــار  في  والزنــك(  الفناديــوم،  الرصــاص، 
ــة  ــم مســتوى تلــوث المعــادن الثقيل ــم جمعــه. )2( تقيي ت
في الغبــار باســتخدام عامــل التلــوث )CF(، ومــؤشر 
التلــوث  (، ومــؤشر حمــل   Igeo ( التراكــم الجغــرافي 
)PLI(، وعامــل الإثــراء )EF(، وتقييــم مــؤشر المخاطــر 

.)  Er&RI( البيئيــة المحتملــة 
1-1: منطقة الدراسة 

تقــع مدينــة بغــداد في وســط العــراق عــى نهــر دجلــة 
عنــد خــط عــرض 33 وخــط طــول 44 درجــة، وتقــع 
في منتصــف مــدن العــراق الرئيســية شــالاً وجنوبــاً 
 660 حــوالي  مســاحتها  وتبلــغ   ،1 الشــكل  في  كــا 
كيلومــراً مربعــاً، وهــذا الموقــع لــه أهميــة كبــرة للمدينة، 
حيــث أنهــا بعيــدة عــن مصــادر الكــوارث الطبيعيــة 
والمــوارد  الميــاه  مصــادر  مــن  وقريبــة  كالفيضانــات، 
ــل  ــة وص ــل حلق ــة تمث ــة إلى أن المدين ــة، بالإضاف الطبيعي
ــيا  ــوب شرق آس ــالم في جن ــن دول الع ــة ب ــة مهم ومحط

وتركيــا والهنــد وســوريا}12{.
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منطقــة  إلى  الدراســة   منطقــة  تضاريــس  تنقســم 
شــبه  ومنطقــة  منخفضــة(  )أراضي  فيــي  ســهل 
صحراويــة )أراضي مرتفعــة نســبياً(. ويتميــز الســهل 
الشــال إلى الجنــوب  مــن  بانحــدار طفيــف  الفيــي 
حيــث تنحــدر المنطقــة مــن ارتفــاع 56 مــراً إلى ارتفــاع 
والمنطقــة  البحــر،  ســطح  مســتوى  فــوق  مــراً   26
منبســطة مــع بعــض الارتفاعــات الموقعيــة الناتجــة عــن 
إنشــاء قمــم ري قديمــة وجديــدة بالإضافــة إلى مجــاري 

ــي  ــة الت ــبه الصحراوي ــة ش ــا المنطق ــة. أم ــار القديم الأنه
تغطــي الجــزء الشــالي الغــربي فيبلــغ ارتفــاع المنطقــة 
حــوالي )75( مــراً في الأجــزاء الشــالية الغربيــة ويصــل 
ــوق مســتوى ســطح البحــر في  ــراً ف إلى حــوالي )34( م
الأجــزاء القريبــة مــن الســهل الفيــي. وتتميــز المنطقــة 
مــع وجــود منخفضــات ووديــان  المســطح  بشــكلها 
واســعة وضحلــة ذات أنظمــة تصريــف متقطعــة وهــذه 
المنطقــة بهــا تعريــة طفيفــة مــن الشــال والغــرب}13{.

الشكل رقم 1:. خريطة موقع منطقة الدراسة
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1 - 2: جمع العينات
تــم جمــع العينــات أثنــاء العواصــف باســتخدام طبقة 
نايلــون عــى أســطح مرتفعــة مــن المبــاني العاليــة والتــي 
كانــت بمثابــة محطــات لجمــع العينــات وكانــت مســاحة 
الأرض المغطــاة بالنايلــون مــر مربــع واحــد لجمــع 

الغبــار المتســاقط عليهــا وكانــت مــدة جمــع العينــات 
ــة. ــة العاصف ــى نهاي ــتمرة حت مس

تــم إنشــاء ثــاث محطــات محليــة ضمــن محافظــة 
بغــداد لغــرض جمــع عينــات الغبــار، كــا في الشــكل 2.

الشكل رقم 2: محطات منطقة الدراسة وجيولوجية المنطقة

وتم اختيار المناطق وفق الجدول رقم 1كالتالي:

الجدول )1( الإحداثيات الجغرافية لمنطقة الدراسة التي تم جمع عينات منها 
لبعض العواصف التي ضربت بغداد خلال عام 2022 .

رقم المحطة المقاطعة موقع خط عرض خط طول
1 حي اور الشمال الغربي N 14 41 33 E 09 41 44
2 المشتل​ جنوب شرق N 01 33 33 E 49 49 44
3 حي الشباب الجنوب الغربي N 06 14 33 E 05 20 44
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1 - 3: تحليل العينات
  تــم تحليــل العينــات لمعرفــة تراكيــز المعــادن الثقيلــة 
 )Zn و   ،V  ،  Pb  ،Ni  ،  Mn  ،Cu  ،Cr  ،Co  ،Cd  ،As(

ــا  ــة البلازم ــة مطيافي ــتخدام تقني ــار باس ــات الغب في عين
المختــرات  خدمــات  في   )MS-ICP( بالحــث  المقترنــة 

الأســرالية )ALS( في إســبانيا.
1 - 4: منهجية تقييم التلوث

 ،)Igeo( تــم اســتخدام مــؤشر التراكــم الجغــرافي
وعامــل التلــوث )CF(، وعامــل الإثــراء )EF(، ومــؤشر 
 ،)Er( والمخاطــر البيئيــة المحتملــة ،)PLI( حمــل التلــوث
ومــؤشر المخاطــر )RI( لتقييــم مســتوى تلــوث المعــادن 
ــع  ــن جمي ــا م ــم جمعه ــي ت ــار الت ــات الغب ــة في عين الثقيل
مواقــع الدراســة داخــل المنطقة وتقييــم مخاطرهــا البيئية. 
وفي غيــاب قيــم مرجعيــة محــددة للمعــادن الثقيلــة في 
الغبــار، تــم اســتخدام القيــم المرجعيــة للمعــادن الثقيلــة 
في التربــة لتقييــم مــؤشرات التلــوث والمخاطــر البيئيــة، 

ــا 2011}14{. ــي حددهــا كبات ــة الت ــاع المنهجي باتب

* مؤشر التراكم الجغرافي 
Geographical accumulation index) Igeo (

 ،)  Igeo  ( الجغــرافي  التراكــم  مــؤشر  يســتخدم 
ــدى  ــم م ــع لتقيي ــاق واس ــى نط ــتخدم  ع ــاس مس كمقي
تلــوث المعــادن. وفي ســياق دراســتنا، اســتخدمنا مــؤشر 
المعــادن  تلــوث  مســتوى  لتقييــم  الجغــرافي  التراكــم 
ــار }15{.يحســب هــذا  ــات الغب ــة الموجــود في عين الثقيل

ــة: ــة التالي ــق المعادل ــؤشر وف الم

        )1 (    }15{ 

ــار، و Bn قيمــة  ــز المعــدن في الغب حيــث ان Cn تركي
مرجعيــة لتركيــز المعــدن في التربــة. ومن أجــل التخفيف 
ــة  ــم المرجعي ــات في القي ــل للاختلاف ــر المحتم ــن التأث م
ــة في الرواســب،  الناشــئة عــن الاختلافــات الليثولوجي
تــم تقديــم عامــل تصحيــح قــدره 1.5 }16{, بالإضافــة 
 Igeo ( إلى ذلــك، تــم تصنيــف مــؤشر التراكــم الجغــرافي
( إلى ســبع مجموعــات مميــزة بواســطة مولــر )1969( 
}15{ لتســهيل تصنيــف القيــم، كــا في الجــدول رقــم 2 

للرجــوع إليهــا والتفســر.

)Igeo( الجدول 2. فئات مؤشر التراكم الجغرافي

range Igeo Category

Igeo≤ 0 Unpolluted

1 < Igeo  <0 Unpolluted to Moderately pollution  

2<  Igeo <1 Moderately pollution

2 >Igeo<3 Moderately to pollution highly

3 >Igeo<4 Highly polluted

4 >Igeo<5 Highly to polluted extremely

5 ≥ Igeo Extremely polluted
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Contamination factor ) CF ( عامل التلوث*
     ويســتخدم معامــل التلــوث )CF( لحســاب درجــة 
التلــوث بالمعــادن الثقيلــة }17{، مــن خــال المعادلــة 

التاليــة:
                                                            )2(

حيــث أن )Cn( هــي تركيــز المعــدن الثقيــل في الغبار، 
وقيمــة الخلفيــة )Bn( هــي القيمــة المرجعيــة للمعــدن 
الثقيــل. وقــد قســم هاكانســون )1980( }17{ عامــل 

التلــوث )CF( إلى أربــع فئــات، الجــدول 3.

)CF( الجدول 3. فئات معامل التلوث
Value Category CF

1 < CF contamination Low
CF<3≤1 contamination Moderate
CF≤6≤3 considerable contamination

6>CF contamination high Very

 Pollution Load )PLI( مؤشر حمل التلوث*
Index

يتــم اســتخدام مــؤشر حمــل التلــوث )PLI( لتقديــر 
مواقــع تلــوث المعــادن الثقيلــة في الغبــار. تــم تحديــد 
ــة  ــة التالي قيمــة مــؤشر حمــل التلــوث باســتخدام المعادل
بواســطة )al et Thomas. ، 1980}18{, والــذي صنـّـف  
ــا في  ــؤشر ك ــذا الم ــب ه ــاف حس ــة اصن ــار الى ثلاث الغب

ــم 4 : ــدول رق الج

       )3(

حيــث N هــو عــدد المعــادن المدروســة وCF هــو 
المعادلــة )2(. المحســوب في  التلــوث  عامــل 

.PLI الجدول 4. درجة تصنيف

contamination  of Degree PLI
pollution Not 1<PLI

pollution Moderate 1=PLI
Pollution 1>PLI

 Enrichment factor )EF( عامل الإثراء* 
مرجعيــة  نقطــة  هــو   )EF( التلــوث  معامــل  إن 
والمصــادر  الطبيعيــة  المعــادن  مصــادر  بــن  للتمييــز 
البشريــة ويتــم حســابه لتقييــم درجــة التلــوث. وقــد 
 Bud( تــم حســاب معامــل التلــوث لأول مــرة مــن قبــل
وتــم   }19{  )1979 عــام  في   Chesselet و   Menard-

المعادلــة: باســتخدام  حســابه 

         )4(

حيــث تمثــل القيمــة )Fe/Cn( نســبة المعــادن الثقيلــة 
/  Bn  ( القيمــة  وتمثــل  الحقــل،  غبــار  في  الحديــد  إلى 
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ــي  ــط عالم ــد كمتوس ــل الى الحدي ــدن الثقي ــبة المع Fe( نس

المتميــزة  الجيوكيميائيــة  المعــادن  مــن  ولأنــه  للتربــة. 
بوفرتهــا في البيئــة فقــد تــم اختيــار Fe كمعــدن مرجعــي 
ــي أن  ــذا يعن ــن 1 فه ــل م ــة EF أق ــت قيم }20{. إذا كان

المعــادن الثقيلــة تنتــج عــن التجويــة الطبيعيــة أو مــن 

المــواد الخــام، أمــا إذا كانــت قيمــة EF أكــر مــن 1 فهــذا 
يعنــي أن المعــادن الثقيلــة تنتــج عــن الصناعــة أو النشــاط 
 }22{)2000 ,Sutherland ( وقــد اقــرح }البــري }21
في  مدرجــة   )EF( الإثــراء  لعوامــل  ملوثــات  خمســة 

الجــدول 5. 

)EF( الجدول 5. فئات عامل الإثراء
EF Category Enrichment factor

Deficiency to minimal enrichment EF<2
enrichment Moderate EF<5 <2

enrichment Significant EF <20 <5
enrichment high Very EF <40 <20

enrichment high Extremely 40 > Ef

Potential En� )Er(  * المخاطر البيئية المحتملة 
 Risk )RI( ومؤشر المخاطر vironmental Hazard

Index

يُســتخدم مــؤشر المخاطــر البيئيــة المحتملــة عــادةً 
لحســاب التأثــرات الســامة المحتملــة للمعــادن الثقيلــة 
عــى الرواســب والغبــار والتربــة  }23{. توفــر هــذه 
ــادن  ــارة للمع ــة الض ــرات البيئي ــابًا للتأث ــة حس المنهجي
ــار  }24{. يمكــن حســاب هــذا المــؤشر  ــة في الغب الثقيل

ــة : ــة التالي بالمعادل

 )5(             

                                                                                                                                                )6(            

البيئيــة للمعــدن  Er هــو مــؤشر المخاطــر  حيــث 
الثقيــل، Ti هــو مقــدار الاســتجابة الســامة لــكل معــدن 
=�Cu=Pb=Ni  ،2=V=Cr  ،1=Mn =Zn(  سـ�ام معـن ي
الكشــف  تــم   ،  }25{.)10  =As و   ،30=Cd  ،5=Co
عــن Er كخطــر بيئــي محتمــل، ويشــار إلى CF كمعامــل 
Er وأربــع  }23{ مــن  للتلــوث. هنــاك خمــس فئــات 

فئــات مــن RI مدرجــة في الجــدول 6.

.)RI( ومؤشر الخطر البيئي المحتمل )Er( الجدول 6. تصنيف عامل الخطر البيئي
Er                       	 RI

Er<40 risk ecological potential Low 150<RI risk ecological Low

Er<80 ≤40 risk ecological potential Moderate Er <300 ≤150  ecological Moderate
risk

Er<160 ≤80 risk ecological potential Considerable Er<600 ≤300 ecolog� Considerablee
risk ical

Er<320≤160 risk ecological potential high 600≥RI  ecological high Very
risk

320≥Er
ecological high Very

risk 
_________ ________
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2 : النتائج والمناقشة

2 - 1: تراكيز المعادن الثقيلة
ــي  ــة الت ــادن الثقيل ــم 7 تراكيزالمع ــدول رق ــن الج يب
ــة العالمــي. تجــاوز متوســط  ــم تحليلهــا ومتوســط الترب ت
تركيــز المعــادن الثقيلــة في الغبــار الــذي تــم جمعــه في 
ــة باســتثناء الرصــاص,  ــة الدراســة القيمــة المرجعي منطق
ــز والكادميــوم  وكانــت قيــم الكــروم والنيــكل والمنجني
أعــى مــن تلــك القيمــة المرجعيــة، ممــا يشــر إلى أن هــذه 
القيــم قــد تتأثــر بعوامــل خارجيــة مثــل النشــاط البشري 
}26{, بينــا كانــت قيــم الرصــاص اقــل مــن القيمــة 

المرجعيــة، وكانــت القيــم لباقــي العنــاصر متقاربــة مــع 
ــة. ــا المرجعي قيمه
)As( الزرنيخ

التركيــز الاعــى للزرنيــخ كان في الموقــع الشــالي 
الغــربي ثــم الموقــع الجنــوبي الغــربي وبعدهــا الموقــع 
الزرنيــخ إلى  7(. يدخــل  الجنــوبي الشرقــي )جــدول 
البشريــة  الأنشــطة  مــن  العديــد  خــال  مــن  البيئــة 
ــراق  ــادن واح ــر المع ــن وصه ــل التعدي ــة، مث والزراعي
الحشريــة  المبيــدات  واســتخدام  الأحفــوري  الوقــود 

الزراعيــة}27{. 
)Cd( الكادميوم

تــراوح تركيــزه بــن 1.6الى 2 جــزء مــن المليــون 
ــاط  ــار الى النش ــز في الغب ــذا التركي ــزى ه ــن ان يع ,ويمك
وزيــوت  والزراعــة  الإطــارات  وتــآكل  الصناعــي 
والمبيــدات  الأســمدة  واســتخدام  وإنتــاج  التشــحيم 

.}28{ الحشريــة 
)Co( الكوبالت

الغــربي  الجنــوبي  الموقــع  في  الاعــى  تركيــزه  بلــغ 
الموقــع  في  وبعدهــا  الغــربي  الشــالي  الموقــع  في  ثــم 
الجنــوبي الشرقــي .يدخــل الكوبالــت إلى البيئــة مــن 
مصــادر طبيعيــة وبشريــة وتشــمل المصــادر البشريــة 
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ــات  ــر خام ــن وصه ــوري، وتعدي ــود الأحف حــرق الوق
الكوبالــت، ومعالجــة مخاليــط الكوبالــت، الأســمدة 
الفوســفاتية في المناطــق الصناعيــة والتــي قــد تنتقــل عــن 
طريــق الريــاح وتتســبب في ارتفــاع تركيــز الكوبالــت في 

أجــزاء أخــرى مــن منطقــة الدراســة }29{.
)Cr( الكروم  

مــن  جــزء   341 280الى  بــن  تركيــزه  تــراوح 
المرجعيــة  القيمــة  عــن  كثــرا  يفــوق  وهــذا  المليــون 
بشــكل  الصناعــة  في  الكــروم  .يدخــل   )59.5( لــه 
ــل الدباغــة وصباغــة  ــدة مث واســع لاســتخداماته العدي
الســبائك  وتصنيــع  بالكــروم  والطــاء  المنســوجات 
الأخشــاب،  ومعالجــة  للتــآكل  كمثبطــات  المختلفــة 
ــاع  ــبب وراء ارتف ــون الس ــا تك ــات  رب ــك الصناع وتل

 .}30{ الدراســة  منطقــة  في  تركيــزه 
)Cu( النحاس

تــراوح تركيــزه بــن 50-45 جــزء مــن المليــون 
وهــذا التركيــز اكثــر قليــا مــن التركيــز الطبيعــي لــه في 
الــرب )38.9(.وقــد تكــون مصــادره طبيعيــة وبشرية، 
بــا في ذلــك دواســات الفرامــل للمركبــات، والعــوادم 
مــن كل مــن البنزيــن والديــزل المركبــات، ويتــم إطــاق 
النحــاس أثنــاء أنشــطة مثــل معالجــة المعــادن وصهرهــا 

ــاء }31{.  ــة إلى وجــوده في مــواد البن بالإضاف
)Mn( المنغنيز

ــو  ــن 920 الى 1004 ج.م.م وه ــزه ب ــراوح تركي ت
تشــمل  الــرب.  لــه في  الطبيعــي  التركيــز  مــن  اكثــر 
مصــادر المنغنيــز قطاعــات التعديــن والتصنيــع واللحــام, 
ــو  ــز ه ــز المنغني ــاع تركي ــبب وراء ارتف ــون الس ــد يك وق
المصــادر البشريــة وخاصــة النشــاط الصناعــي وحركــة 

ــق }32{. ــذه المناط ــرور في ه الم
)Ni( النيكل

فــاق تركيــزه كثــرا في منطقــة الدراســة )-231

251( ج.م.م عــن تركيــزه الطبيعــي في التربــة )29(. 
ينتــر النيــكل عــى نطــاق واســع في البيئــة، مــن خــال 
مصــادر طبيعيــة وبشريــة. وينطلــق إلى الغــاف الجــوي 
مــن احــراق وقــود الديــزل ووقــود النفــط والفحــم 

ــمدة }33{. ــة الأس ــات وصناع ــرق النفاي وح
)Pb( الرصاص

كان تركيــزه في المواقــع الثــاث اقــل بكثــر مــن 
ــة. قــد يــأتي الرصــاص مــن  تركيــزه الطبيعــي في الترب
الرصــاص  بطاريــات  إنتــاج  مثــل  صناعيــة  مصــادر 
الحمضيــة وحــرق الوقــود المحتــوي عــى الرصــاص 

ومــن مــواد الطــاء. }34{.
)V( الفاناديوم

 173 بــن  البحــث  منطقــة  في  تركيــزه  تــراوح 
-199.3 ج م م وهــو اكــر مــن المعــدل الطبيعــي لــه في 
الــرب)129( . يوجــد الفاناديــوم في الغــاف الجــوي 
مــن مصــادر  طبيعيــة وبشرية. ويشــمل المصــدر الطبيعي 
والضبــاب  والبركانيــة  القاريــة  والانبعاثــات  الغبــار 
الجــوي البحــري، حيــث يمثــل الغبــار القــاري أكــر 
ــا  ــري، بين ــوي البح ــاء الج ــه الهب ــواء، يلي ــدر في اله مص
تمثــل الانبعاثــات البركانيــة جــزءًا صغــرًا مقارنــة بهذين 
ــطحية  ــة الس ــه في البيئ ــم إطلاق ــن }35{, أو يت المصدري
مــن خــال احــراق الوقــود الأحفــوري والتعديــن 

واســتخدام الأســمدة الفوســفاتية }36{.
    )Zn( الزنك

مــن  الزنــك في منطقــة البحــث  تركيــز  يــراوح   
99.7  إلى3 107.8 ج.م.م وهــو اكثــر مــن الوجــود 
الطبيعــي لــه في التربــة )70(. ان أكــر المصــادر البشريــة 
للزنــك هــي تلــك المتعلقــة بإنتــاج المعــادن، بــا في ذلــك 
حــرق النفايــات، واســتخدام الأســمدة الفوســفاتية، 
وتشــمل  الأســمنت.  وإنتــاج  الوقــود،  واســتهلاك 
المصــادر الأخــرى بطانــات الفرامــل وتــآكل الإطــارات 
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ــز  ــن تركي ــد م ــد تزي ــا ق ــرور، وكله ــة الم ــط بحرك المرتب
الزنــك في منطقــة الدراســة  }37{.

ملحوظــاً  ارتفاعــاً  هنــاك  ان   3 الشــكل  ويبــن 

النيــكل،  الكــروم،  لعنــاصر  المرجعيــة  القيمــة  عــن 
والفناديــوم.

الشكل 3 : قيم تراكيز العناصر في منطقة الدراسة والقيم المرجعية لها 

2-2: مؤشرات التلوث
)Igeo( مؤشر التراكم الجغرافي*

كشــفت النتيجــة أن ترتيــب قيــم Igeo كان بالشــكل 
التــالي Ni>Cr>Cd>Mn>Zn>Cu>As>V>Pb، كــا في 
ــن  ــه م ــم جمع ــذي ت ــار ال ــف الغب ــم تصني ــكل 4. يت الش

المناطــق الســكنية والحدائــق حســب فئــة Igeo عــى أنــه 
ــخ، الكوبالــت، النحــاس،  غــر ملــوث بالنســبة للزرني
ــا يكــون غــر  ــوم، والخارصــن، بين الرصــاص، الفنادي
ملــوث إلى ملــوث بشــكل معتــدل بالنســبة للنيــكل، 

ــز. ــوم، والمنغني ــروم، الكادمي الك

  الشكل 4: قيم مؤشر التراكم الجغرافي للعناصر في منطقة الدراسة
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)EF( عامل الإثراء* 
تظهــر النتيجــة التــي تــم الحصــول عليهــا لقيــم 
المواقــع  في  الثقيلــة  للمعــادن   )EF( الاثــراء  عامــل 
 Ni>Cd> Cr> الثلاثــة عــى الترتيــب التنــازلي التــالي

Mn>Pb>Zn>Cu>Co>As   ، كــا في الشــكل 5. وفقًــا 

ــكل  ــر الني ــر لعن ــراء كب ــاك اث ــان هن ــف EF، ف لتصني
فقــط وباقــي العنــاصر تكــون في فئــة الحــد الادنــى مــن 

الاغنــاء. 

الشكل 5: قيم عامل الاثراء في منطقة الدراسة

)CF( عامل التلوث*
للمعــادن   CF لقيــم  الحاليــة  النتيجــة  إدراج  تــم 
الثقيلــة المقاســة في عينــات الغبــار للمواقــع الثلاثــة وفــق 
 Ni> Cr> Cd> Mn> Zn> التــالي  التنــازلي  الترتيــب 
V> Cu> Co> As>Pb , كــا قــي الشــكل 6. أظهــرت 

النتائــج  أن مســتوى التلــوث بالـــ رصــاص هــو تلــوث 

منخفــض، في حــن أن مســتوى التلــوث بالـــ As وZn و 
Co و Cu و Mn و V هــو متوســط، في حــن أظهــرت 

ــار  ــات الغب ــا أن عين ــول عليه ــم الحص ــي ت ــة الت النتيج
ملوثــة بشــكل كبــر بالكادميــوم  والكــروم وكبــر جــدا 

ــكل. ــبة للني بالنس
 

         الشكل 6: قيم عامل التلوث )CF( لعينات الغبار في منطقة الدراسة
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)PLI( مؤشر حمل التلوث *
ــع  ــة في جمي ــادن الثقيل ــع المع ــة PLI لجمي ــت قيم كان
ــات أكــر مــن 1، كــا في الشــكل 7،  مواقــع أخــذ العين

ــإن  ــون )1980(}17{ ، ف ــف هاكانس ــى تصني ــاءً ع وبن
ــة. ــات ملوث مواقــع أخــذ العين

)RI( ومؤشر المخاطر )PLI( الشكل 7: قيم مؤشر حمل التلوث

* المخاطــر البيئيــة المحتملــة )Er( ومــؤشر المخاطــر 
)RI(

البيئيــة  انخفــاض قيمــة المخاطــر  تشــرالنتائج الى 

المحتملــة  حســب التصنيــف المتبع في هــذه الدراســة }23{
)ER<40( باســتثناء عنــر الكادميــوم كــا في الشــكل رقم 

.)RI<150( ــكلي ــك بالنســبة لمــؤشر المخاطــر ال 8 وكذل

الشكل 8: قيم المخاطر البيئية المحتملة للعناصر الثقيلة في منطقة الدراسة
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E للمعادن الثقيلة في غبار منطقة الدراسة
r و E

F و C
F و Igeo الجدول : قيم

Site
A

s
C

d
C

o
C

r
C

u
M

n
N

i
Pb

v
Zn

Igeo
N

E
0.084-

0.512
0.239-

0.490
0.104-

0.111
0.736

0.546-
0.010-

0.002-
SE

0.178-
0.512

0.106-
0.566

0.107-
0.099

0.725
0.505-

0.148-
0.022-

SW
0.125-

0.431
0.008

0.582
0.066-

0.137
0.761

0.505-
0.012

0.011
Average

0.129-
0.485

0.112-
0.546

0.092-
0.116

0.741
0.519-

0.049-
0.004-

C
F

N
E

1.234
4.878

0.867
4.710

1.179
1.938

8.175
0.420

1.461
1.491

SE
0.995

4.878
1.143

5.527
1.172

1.886
7.790

0.468
1.064

1.424
SW

1.122
4.048

1.491
5.537

1.207
2.050

8.666
0.454

1.545
1.540

Average
1.117

4.601
1.167

5.258
1.186

1.958
8.21

0.447
1.357

1.485
EF

N
E

0.895
1.849

0.629
1.792

0.856
1.406

5.374
1.444

0.591
1.081

SE
0.768

1.863
0.905

1.823
0.904

1.455
5.369

1.307
0.581

1.099
SW

0.772
1.891

1.053
1.786

0.886
1.416

5.204
1.596

0.557
1.059

Average
0.812

1.868
0.862

1.8
0.882

1.426
5.316

1.449
0.576

1.08
Er

N
ESE

9.956
140.34

5.715
2.929

5.860
1.455

21.552
5.290

0.933
1.099

SW
11.122

121.463
7.455

2.858
6.035

1.416
20.816

6.436
0.891

1.059
Average

11.142
134.048

5.835
2.905

5.93
1.426

21.433
5.87

0.929
1.08
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3 : الاستنتاجات

أظهــرت النتائــج ارتفاعًــا في مــؤشرات التلــوث 
والمنغنيــز  الكادميــوم،  الكــروم،  النيــكل،  لعنــاصر 
مقارنــةً ببقيــة العناصر.امــا بالنســبة لمــؤشرات المخاطــر 
البيئيــة المحتملــة ) Er , RI( فقــد أظهــرت النتائــج ان 
هنــاك انخفاضــاً لهــذه القيــم لجميــع العناصر المدروســة. 
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