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 التوزيع الجيوكيميائي للعناصر الثقيلة في ترب محافظة واسط
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 دائرة البيئة والمياه - وزارة العلوم والتكنولوجيا*           
 العراق–بغداد  إقليمات غير المنتظمة في دائرة شؤون المحافظ-** وزارة العلوم والتكنولوجيا           

 خلاصةال

طرق رئيسية  تجارية، سكنية، صناعية،عينة تربة من مناطق مختلفة ) 36تم جمع وتحليل    
نتائج الدراسة الحالية الى وجود  أظهرت .سم 0-30مق وزراعية( داخل مدينة واسط من سطح التربة ولع

والتي  والنيكل،لعناصر في بعض الترب وخاصة مع الرصاص لمستوى تراكم هذه ا %5مستوى في  فروقات
 ،Pb، Niالمدروسة )ان زيادة تركيز العناصر  أيضاالنشاطات البشرية. بينت النتائج  الأرجحكان سببها على 

Cr وCd)  لمناطق الصناعية ومصبات مياه الصرف الصحي ومناطق تجمع لتكون مصاحبة في الغالب
، الرصاص، النيكل العناصرت العامة لتراكيز بلغت المعدلا إذلطرق الرئيسية. المخلفات المنزلية وترب ا

 132.4و 59.1، 46.9، 38.9المناطق السكنية لمحافظة واسط ترب بعض في عينات  الكروم والكادميوم
 87.6، 83.7، 81.2بينما كانت معدلاتها في ترب بعض المناطق الصناعية  التوالي،على  4-كغم ملغم

في ترب  4-كغم ملغم 43.2و 72.6، 79.0، 66.8في حين وصلت الى مستويات  ،4-كغم ملغم 43.1و
كانت ملازمة لترب المناطق  أعلاهاقل المعدلات لتراكيز العناصر المذكورة . على التواليو الطرق الرئيسية 

على م الكادميو  وتراكيز غير محسوسة من عنصر 4-كغم ملغم 6.12، 4.22، 18.2الزراعية حيث بلغت 
  التوالي.

   
Geochemical Distribution of Heavy Metals in some Soils of Waist 

Governorate 

*Naseer A. Al-Saadie         *Kamal B. Nada      **Muneer N. Ahmad 
*Ministry of Science and Technology -Environment and Water Directorate  

** Ministry of Science and Technology-Directorate of provincial Affairs not affiliated with Region 
Baghdad_ Iraq 

Abstract 

Several soil samples 36 were collected from different areas (residential, 

industrial, commercial, major roads and agriculture) to investigate some heavy metals 

concentration (Pb, Ni, Cr and Cd) and their geographical distribution inside Waist city 

one sample has been selective for each area with depth 0-30 cm. Results showed that 

there is a differences in the level of accumulation in some of the soils, particularly with 

Lead and Nickel, which was probably caused by human activities. The increase of 

elements concentration (Pb, Ni, Cr and Cd) are associated mostly with industrial areas, 

locations where sewage water are released and points were household waste are 

disposed. Concentration averages of (Pb, Ni, Cr and Cd) in collected soil samples from 

waist province residential areas recorded 38.9, 46.9, 59.1 and 0.231 mg kg-1 

respectively. Meanwhile, the rates of same metals in the industrial areas soil were  1432 , 

83.7, 87.6 and 1.78 mg kg -1, respectively, and 66.8, 79.0, 72.6 and 1.36 mg kg-1 in soil 

samples collected from main roads sides. Compared with the commercial sector soils 
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samples 41.4, 47.6, 61.7 and 0.280 mg kg-1. The lowest concentration recorded were 

18.2, 22.4, 21.6 mg kg-1 and is perceptible concentrations of Cd respectively, in 

agricultural collected soils. 

 

 المقدمة

 اليومية.تعتمد اعتمادا واسعا على طائفة واسعة من المعادن لجميع جوانب الحياة  الحضارة المدنية   
التجوية ة نتيجة التربماموجود في  باستثناءالى البيئة من المصادر الطبيعية والبشرية المعادن الثقيلة  رتتحر 

تتعرض الترب في . (4)مستويات مرتفعة من العناصر النزرةالتي تحتوي على  الأصلالفيزيائية والكيميائية لمادة 
العديد من مناطق العالم للتلوث بالعناصر الثقيلة السامة نتيجة النشاط البشري في العديد من المجالات لاسيما 

فتكون هذه  المخلفات،التعدين والتخلص من و التصنيع و الفوسفاتية  عن المخصباتالصناعية والزراعية فضلا 
طات مصدرا كبيرا لتلوث البيئة كون ان العناصر الثقيلة المتحررة والمنبعثة من كل هذه النشاطات تؤول في النشا

 للأغراضكما ان نشاط البشر في التخلص من مياه الصرف الصحي والمصانع واستخدامها  التربة.النهاية الى 
الغذاء بواسطة نباتات  لإنتاجة الملوثة الزراعية يساهم بشكل كبير في مشكلة التلوث هذه عند استخدام الترب

صحة ان من السهولة دخول هذه العناصر في سلسلة الغذاء مما يزيد من المخاطر على  إذ المختلفة،المحاصيل 
 .(2)الإنسان

تكمن المشكلة في اهتماما كبيرا في مشاكل تلوث التربة بالعناصر الثقيلة و  أبد الأخيرةفي السنوات     
وان كان بعضها  الأخرى والكائنات الحية  للإنسانر الثقيلة عند توافرها بتراكيز مرتفعة تكون سامة العناص أيونات

بتراكيز ضئيلة، وعندما يكون تراكيز هذه العناصر مرتفعا في محلول التربة فأنها قد تتسرب الى  للأحياءضروري 
غير مباشرة  أوالغذائية وبطريقة مباشرة لة سلسو يمتصها النبات ومن ثم تدخل الأ ((3 المياه السطحية والجوفية

  .CdوNi, Pb, Cr, Fe, Cu  مثل ويمكن القول ان التلوث بهذه العناصر الثقيلة (4)الإنسانتصل الى 
المشاكل في الوقت الراهن للترب ومصادر المياه كون الحياة اليومية بكل سماتها بصورة عامة أكبر يعد من 

تمثل نماذج الترب في قطاعات المدن المختلفة وسيلة جيدة  ع من هذه المعادن.تعتمد بشكل كبير على مدى واس
 بالإضافة، سطح التربة ، كون هذه العناصر تمتلك قابلية عالية على الترسيب فيالثقيلةلمراقبة التلوث بالعناصر 

عن العديد من كمؤشر للكشف  توظيفهالاتعتبر التربة فقط مصدرا للعديد من العناصر ولكن يمكن  الى ذلك
الى وجود  البيئيةحول تراكم العناصر الثقيلة في النظم  أجريتالدراسات التي  أشارت ،(5) الملوثات المعدنية

تراكيز عالية من الملوثات في ترب قطاعات المدن المختلفة ولذلك تحليل العناصر الثقيلة في التربة يوفر وسائل 
 (.6) ديد مستوى التلوث للتربة بشكل عاممثالية ليست لمراقبة التلوث فقط ولكن لتح

 النيكل، الرصاص،تهدف هذه الدراسة الى تحديد مستويات التلوث ببعض العناصر الثقيلة )   
الكروم والكادميوم( وتحديد المصادر المحتملة لهذا التلوث وتوزيع هذه العناصر في ترب بعض مناطق 

 محافظة واسط.
 المواد وطرائق العمل

 2عينة من المناطق السكنية و 22منطقة من ترب مدينة واسط موزعة بواقع  36نات التربة من جمعت عي    
موزعة على كل من المناطق التجارية والزراعية والطرق الرئيسية على  عينة 1وعينة من المناطق الصناعية 

لون مجهزة باستمارة . حفظت العينات داخل كيس ناي(4)شكل  سم 0-30التوالي وبمعدل عينة لكل منطقة بعمق 
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النمذجة الخاصة لكل منطقة متضمنة رقم العينة واسم المنطقة وطبيعتها وكثافتها السكانية وحركة النقل 
من العناصر الثقيلة المعتمدة الكلي نقلت بعدها النماذج الى المختبر لغرض تهيئتها لقياس محتواها  والمواصلات،
 (Wet Digestion)الهضم الرطب طريقة بمن التربة ا استخلاصه بعد CdوCr، Ni،  Pbفي الدراسة 

وقراءة تركيزها بواسطة  (HF)والهيدروفلوريك  4Ol(HC(والبركلوريك  HNO)3(النتريك  أحماض باستخدام
تقع محافظة واسط في الجزء الجنوبي من . ((7 جهاز الامتصاص الذري تبعا لطرق قياسية والموصوفة في

 (ين دائرتي عرض المنطقة الوسطى من العراق ب
-

75 
o

31 -
-

31 
o

 (وخطي طول 32)
-

32 
o

44 - -36 
o

(46 ،
وقدر عدد  2كم 437072من مساحة العراق البالغة  %3.9وتشكل نسبة  2كم 17012تبلغ مساحة المحافظة 

 بين قضاء وناحية. إداريةوحدة  17نسمة وتحتوي محافظة واسط على  1032838سكان المحافظة بـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 خريطة الكوت مركز محافظة واسط موضحا عليها مواقع العينات 1كل ش

 النتائج والمناقشة

 في قيم تركيز ملوثات العناصر المدروسةهذه الدراسة الى ان هناك اختلاف كبير نتائج  أشارت   
 (Pb, Ni, Cr, Cd) ية. ان اختلاف بين الوحدات السكنية والصناعية والتجارية والطرق الرئيسية والمناطق الزراع

 ،8131بلغ اعلى تركيز لهذا العنصر  إذ واسط،كان واضحا في ترب المناطق السكنية لمدينة  Pbتركيز الرصاص 
التابعة لمحافظة واسط على خاجية والشقق السكنية ( في مناطق العباسية وال1 )جدول 4-ملغم كغم 1132و 6.72

في مناطق حي الخليج ودور  4-ملغم كغم .213و 22.6 ،2534بينما بلغت اقل قيمة لذلك المؤشر  .التوالي
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المعلمين والعزة الجديدة التابعة للمحافظة علاه وعلى التوالي. بلغت نسبة الزيادة في مؤشر تركيز الرصاص 
ارتفاع تركيز الرصاص ضمن  ان سبببين اعلى قيمة واقل قيمه له ضمن مناطق محافظة واسط.  79.0%

ة ـزليـــهو طرح ملوثات الصرف الصحي بكثرة في منطقة العباسية ورمي المخلفات المن أعلاهالمناطق المذكورة 
الضغط السكاني وكثرة حركة المركبات الثقيلة في منطقة الشقق  ادةــة وزيــيـاجـة الخـقـن منطـــــرب مـــقـــة بالــيـــناعـوالص

  السكنية. 

 ينات مختارة من ترب بعض المناطق السكنية في محافظة واسط لع( Cdو Pb ،Ni ،Cr) تركيز عناصر 1جدول       

 Pb Ni Cr Cd الموقع ت

 ------------ 4-كغم ملغم -------------  

 
1344 .13. 5234 1132 الشقق السكنية 1

 nil 2131 5132 2835 الهورة 2 1

 nil 2131 1431 2534 حي الخليج 3

 nil .253 5231 2.31 الطشاش 4

 nil 2435 .153 2831 جهادحي ال 5
 nil .2.3 .513 238. حي الشهداء 6

 43.4 1.31 2132 232. الخاجية 7
 nil 1131 .1.3 32.. دور العمال )داموك( 8

 nil 1232 132. 231. الزهراء 9

 nil 5231 1131 135. الداموك 11

 nil 1435 1232 2232 دور المعلمين 11

 nil 2235 .523 31.. الأولى الهورة  12
 325. 8231 434. 8131 العباسية 13
 nil 2132 1232 31.. تموز 14

 nil .213 1.35 138. حي الربيع )الحاوي( 15

 nil 1834 131. 2235 الفلاحية 16
 nil 5.32 1134 1134 الأنوار 17

 nil 5132 1532 1232 زين القوس 18

 nil 5231 .13. .213 العزة الجديدة 19

 nil 1838 .143 1232 قديمةالعزة ال 21
 nil 5432 .113 138. حي الجماهير 21
 nil 5131 1131 32.. الكريمية 22
.132 5834 1238 138. المعدل 

- nil 8231-1435 434.-132. 8131-.213 المدى  4
.325  0.05LSD 2315 2312 .314 131.

 8.8Lindsay,1 10 40 100 0.06 المعدل العالمي في التربة  1

شــرة الــى التربــة حيــث اذ تعــد ميــاه المجــاري والصــرف الصــحي عــاملا مــن عوامــل التلــوث اذ تصــرف مبا
 ن الترب قد تصبح ملوثة بالرصاص نتيجة تراكم هذا العنصر من خـلال الـتخلص والـري بميـاه الصـرفأ ((8 بين

تراكيــز عاليــة مــن عنصــر الصــحي والانبعاثــات الناتجــة مــن نــواتج احتــراق الوقــود فــي وســائط النقــل تحتــوي علــى 
في المناطق السكنية ضمن محافظـة واسـط  Pbان معدل تركيز عنصر الرصاص  أيضا  الرصاص. بينت النتائج 

ملغـم  10، وعنـد مقارنتهـا بالمعـدل العـالمي لتركيـز الرصـاص فـي تربـة غيـر ملوثـة والبـالغ 4-ملغم. كغم 38.9بلغ 
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النتـائج الـى  أوضـحتكـذلك  مـرات( تقريبـا. 3.8بيعـي بنحـو )فان تركيز الرصاص تجاوز المعدل الط ،(3( 4-كغم
ان معــدل تركيــز الرصــاص فــي محافظــة واســط وضــمن المنــاطق الصــناعية والتجاريــة والطــرق الرئيســية والزراعيــة 

تركيز لعنصـر الرصـاص  أعلىان  .(د4- 4على التوالي )جدول  4-كغم ملغم 4132و 66.8 ،1431 ،1432كان 
المأخوذة من المناطق الصناعية واقلها كان في ترب المنـاطق الزراعيـة. بلغـت نسـبة الزيـادة كان في نماذج الترب 

مقارنــــة مــــع الوحــــدات  %77.6 ،.4.3 ،831، 52.1 فــــي تركيــــز عنصــــر الرصــــاص ضــــمن المنــــاطق الصــــناعية
ان تلـوث  حأوضـالـذي )9)وهـذا مـا وجـده  السكنية والتجارية ومناطق الطرق الرئيسية والزراعية فـي محافظـة واسـط.

التربة والماء بالعديد من العناصر ومن ضمنها الرصاص ظهرت في ترب المناطق الصناعية ثم في ترب الطـرق 
 السريعة المزدحمة بوسائط النقل واقلها كان مصحوبا لترب الحدائق والزراعية.

تركيز د( بأن هنالك فروقات معنوية في توزيع و 2-2) جدول الإحصائيكذلك بينت نتائج التحليل 
في القطاع السكني  4-كغم ملغم 46.9بلغ معدل تركيز ذلك العنصر  واسط.عنصر النيكل في ترب محافظة 

تجاوزت قيم تراكيز النيكل في جميع المناطق  (،تربة 4-كغم Niملغم  71.1-38.6لتلك المحافظة وبمدى )
حتوى الطبيعي للنيكل في الترب العالمية العزة الجديدة والفلاحية( حدود الم الزهراء،) مناطق باستثناءالسكنية 
في منطقة العباسية وذلك لكون اغلب  Niحيث كانت اعلى قيمة لتركيز  .)3( طبقا الى 4-كغم ملغم 40والبالغ 

مباشرة الى التربة ومن ثم  مياه الصرف الصحي والمخلفات المنزلية ترب هذه المنطقة هي مكان لرمي ومصب
حتواء مياه الصرف الصحي على تراكيز عالية ومتباينة من العناصر الثقيلة ومنها ا (10) أكدالى النهر. فقد 

تتحلل مما يؤدي زيادة تركيز العناصر الثقيلة  فإنهاالنيكل وان المخلفات المنزلية عند طرحها مباشرة الى التربة 
من المحتوى الطبيعي بـ  في منطقة الفلاحية وهي اقل 4-كغم ملغم 131.بلغت  Niفي التربة. اقل قيمة لتركيز 

التلوث الصناعي والتجاري والحركة الكثيفة  أسبابلذلك العنصر وقد يعود السبب الى حداثتها وخلوها من  23%
مقارنة  %14.7لوسائط النقل المختلفة. بلغت نسبة الزيادة لعنصر النيكل في ترب المناطق السكنية كمعدل عام 

 ر.مع المعدل الطبيعي لتركيز ذلك العنص

بان تركيز النيكل في المناطق الصناعية والتجارية والطرق الرئيسية كانت  أيضابينت نتائج الدراسة 
 أعلاهضمن المناطق المذكورة  Niفقد بلغ معدل تركيز  العنصر،من المعدل الطبيعي لتوزيع هذا  أعلىنسبته 
عن المعدل الطبيعي لتركيز  49.4%و 12.7 ،5232بمعدل زيادة قدره  4-ملغم. كغم 831.و 45.8، 83.7

وعلى التوالي. ان اعلى زيادة في تركيز عنصر النيكل عن المحتوى الطبيعي  4-ملغم. كغم 40النيكل والبالغ 
لذلك العنصر كانت مصاحبة لترب المناطق الصناعية والطرق الرئيسية لمدينة واسط وقد يعود السبب في ذلك 

نشائيةعية لاحتواء هذه المناطق على عدة معامل صنا وورش لتصليح السيارات وكراجات ومحلات صباغة  وا 
الى الحركة الكثيفة من وسائط نقل مختلفة ومتباينة، وما تطرحه هذه الفعاليات من مخلفات تحتوي على  إضافة

 نسب عالية من الملوثات ومنها عنصر النيكل. 

النشاطات الصناعية والمعامل  تركيز للنيكل كان موجود في الترب القريبة من أعلى بأن (11) وجد
المحلية في اليابان حيث بلغت نسبة تركيز النيكل في  وقوف المكائن والمعدات مقارنة مع باقي الترب وأماكن

 ملغم 39.0بينما بلغ ذلك التركيز في الترب الزراعية المغطاة بمحصول الرز  4-كغم ملغم 107.4تلك المناطق 
في  1%د( الى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية  2الية )جدول نتائج الدراسة الح أشارت. 4-كغم

 ملغم 22.4في تلك الترب  Niبلغ معدل تركيز  إذ واسط، لمدينة توزيع وتركيز النيكل في نماذج الترب الزراعية
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ون هذه وقد يعود السبب في ذلك ك ،44%ي لتركيزه في الترب العالمية بـ من المعدل الطبيع أقلوهو  4-كغم
زالةالترب غير ملوثة هو الفعاليات البايولوجية للنباتات والكائنات الحية الدقيقة ودورها في امتصاص وتراكم   وا 

بلغ معدل تركيز الكروم في تربة منطقة الدراسة  الى بعدها عن مصادر التلوث. إضافةهذا العنصر من التربة، 
 ،1.32 ،5834 د(2-2دول )ج لرئيسية( التابعة لمدينة واسطالتجارية والطرق ا الصناعية، السكنية،)المناطق 

 .4-كغم ملغم 232.و 61.7

 في ترب 1-ملغم. كغموم ــــــاص والنيكل والكروم والكادميــــر الرصــــيز عناصــترك 2دولــــــج

 ض المناطق الصناعية لمحافظة واسط)أ( بع 

 Pb Ni Cr Cd الموقع ت

 الصناعية المعامل 1

 )حي الجهاد(

11.1 1534 1235 4312 
 الحي الصناعي 2

 الداموك

12.1 1232 1131 43.5 

 43.1 1.32 .1.3 1432 المعدل 
 4312-43.5 1131-1235 1534-1232 1231-1131 المدى 

 المناطق التجارية. (ب) 
 Pb Ni Cr Cd الموقع ت
 0.248 5231 1838 12.5 الجعفرية 1

 nil .213 .523 1... الزهراء 2

 nil 2231 132. 1.38 تموز 3

 .13.1 2238 5.31 31.. العباسية 4

 0.280 .243 1.32 1431 المعدل 

 nil-0.307 2238-5231 5.31-4132 1235-31.. المدى 

 ترب الطرق الرئيسية. (ـج) 
 Pb Ni Cr Cd الموقع ت

 2312 .13. 8232 1231 جصان –طريق بدرة  1
 4314 438. 31.. 5134 كوت –عمارة  2

 28..1 2831 2.31 2.32 كوت –ناصرية  3

 1.181 132. .123 .223 كوت –بغداد  4

 43.2 232. 831. 2231 المعدل 

 2312-13.28 .13.-2831 8232-2.31 1231-5134 المدى 

 المناطق الزراعية. (د)
 Pb Ni Cr Cd الموقع ت

 Nil 4132 22.4 4534 حي الخليج 1
 Nil 2235 ...2 ..41 كورنيش الكوت 2

 Nil 2438 22.8 2131 الكارضية 3

 Nil 2.32 24.1 4835 اليوسفية 4

 Nil 2432 2231 4132 المعدل 

  2.32-2438 .2.3-2431 2131-4534 المدى 
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لتركيز الكروم في التربة والبالغ  وهو اقل من المعدل العالمي 4-ملغم. كغم 70.3بمعدل عام قدره  
عن المعدل  30%لترب تلك المحافظة  Crبلغت نسبة الانخفاض في معدل تركيز  .(3( 4-كغم ملغم 100

العالمي لتركيز ذلك العنصر. ارتفاع تركيز الكروم كان ملازما للمناطق الصناعية التي كثرت فيها المعامل 
روم فيها بلغ تركيز الك إذ، الموجودة في حي الجهاد والداموك والمصانع وورش تصليح وصبغ السيارات وخاصة

في حين كان تركيز الكروم في منطقة الخاجية والعباسية والتي هي  التوالي،على  4-كغم ملغم 1231و 80.4
هي عبارة  الأولىوذلك كون نماذج ترب المنطقة  4-كغم ملغم 8231و 83.4السكنية لمدينة واسط  الأحياءضمن 

في حين تمتعت نماذج المنطقة  ،.211م عا الأخيرةعن ساحة لانقاض عسكرية مختلفة مدمرة منذ الحرب 
الثانية بكونها منطقة رمي وتجمع مياه الصرف الصحي والمخلفات المنزلية قبل تصريفها للنهر والتي ساعدت 

من  أقلفأن تركيز الكروم كان  الأخرى فيما يخص المناطق السكنية والتجارية  أماعلى تلوث المنطقة بالكروم. 
والعوامل الملوثة المذكورة سابقا. شهد  الأسبابلك لاعتبار هذه المناطق خاليه من الحد المسموح به كثيرا وذ

-غ أعلى تركيز له في ترب طريق كوتحيث بل واسط،ارتفاعا ملحوظا عند الطرق الرئيسية لمدينة  Crتركيز 
المنبعثة منها  والأبخرةان مطروحات النفايات والغازات  إذوذلك لقربه من مكب تجمع النفايات وحرقها.  بدرة

وقوف وساحات  وأماكنحركة النقل الكثيفة  إلى إضافةومن ثم ترسبه على سطح التربة  Crتساعد على انطلاق 
بلغت نسبة الزيادة في تركيز الكروم للمناطق الصناعية  على جانبي الطريق. أنواعهابمختلف وسائط النقل 

 لرئيسية والمناطق التجارية والسكنية على التوالي. مقارنة مع تركيزه في ترب الطرق ا %235.و 29.6 ،4.34

عند ترب  Crالى وجود فروقات معنوية عالية في تركيز  الإحصائينتائج التحليل  أشارتكذلك 
حيث كانت مناطق الترب الزراعية في  واسط،المناطق الزراعية مقارنة بجميع بترب بقية المناطق ضمن محافظة 

بلغ المعدل العام  إذتركيز من ذلك العنصر  لأقللكارضية واليوسفية مصاحبة حي الخليج وكورنيش الكوت وا
بلغت  أيضا ،131.%من المعدل الطبيعي بـ  أقلد( وهو 2)جدول  4-كغم ملغم 21.6لتركيزه ضمن هذه الترب 

ي مقارنة بتركيزه ف 63.5%و  65.0 ،132. ،.53.نسبة الانخفاض في تركيز ذلك المؤشر للمناطق الزراعية 
ترب المناطق الصناعية والطرق الرئيسية والمناطق التجارية والسكنية على التوالي. كذلك بينت النتائج الموضحة 

وهي  4-ملغم. كغم 3.25بلغ  إذ( الى ان اعلى قيمة لتركيز الكادميوم كان في منطقة العباسية 2و4في جدول)
وهي عبارة عن منطقة تجمع وحرق  4-لغم. كغمم 2.82بدرة -منطقة مصب مياه المجاري تليها تربة طريق كوت

النفايات والمخلفات المنزلية والصناعية لمدينة واسط في حين بلغ معدل تركيزه ضمن المناطق الصناعية 
بلغ  إذتليها منطقة الخاجية ضمن القطاع السكني  .4-كغم مملغ 1.78)المعامل الصناعية والحي الصناعي( 

ليات تجمع أ أماكنهي عبارة عن الخاجية ترب نماذج وذلك لكون مواقع  4-غمك ملغم 43.4تركيز الكادميوم 
 .4-كغم ملغم 1.36تركيزه في الطرق الرئيسية فقد بلغ  أما، معدات عسكرية مدمرةو 

تميزت هذه المنطقة  إذ 4-ملغم كغم Cd 0.114بلغ تركيز  السكنية فقدفي نماذج ترب الشقق  أما 
كراج النقل الرئيسي ومحاذاتها للطريق الرئيسي الذي يربط  من الى قرب موقعها إضافةبالكثافة السكانية العالية 

ان معدل متوسط تركيز الكادميوم للمناطق التجارية لمدينة واسط بلغ  المحافظة ببغداد. بينت النتائج كذلك
رب مدينة في ت (Cd, Cr, Ni, Pb) د( والذي يبين توزيع وتركيز عناصر2-2جدول ) 4-كغم ملغم 13211

واسط. الارتفاع النسبي في تراكيز عنصر الكادميوم كان واضحا في المناطق الملوثة بالمخلفات المنزلية 
والعسكرية والصناعية والطرق الرئيسية بينما قلت نسب تركيز الكادميوم في المناطق السكنية والتجارية والزراعية. 
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لمدينة واسط قد  الأخرى مقارنة ببقية المناطق  أعلاه كورةالمذفي ترب المناطق  Cdان النسب العالية لتركيز 
يعود سببها الى المطروحات البشرية والصناعية ونواتج الاحتراق المتوافرة من المعامل والمصانع ونواتج احتراق 

كلها عوامل ساعدت على زيادة  أنواعهاالوقود المستعمل في وسائط النقل ومخلفات احتراق النفايات بمختلف 
 .((12 في التربة Cdب تراكيز عنصر نس

الى تأثير معنوي  Overall meanكمتوسط عام  2)شكل ) الإحصائينتائج التحليل  أوضحتبينما 
طرق رئيسية وزراعي في عملية تراكم وتجمع العناصر  تجاري، صناعي،سكني،  الدراسة:لكل من قطاعات 

عملية قد ازداد حدوثها في القطاع الصناعي نتيجة لكثرة . كما بينت النتائج ان تلك الCdو  Cr, Ni, Pbالثقيلة
 ان قيم تراكيز عناصر السيارات،المطلقات غير المعالجة من المعامل والمصانع وورش وكراجات تصليح وصبغ 

Pb، Ni ،Cr وCd  1432 بلغتحيث  الأخرى بلغت اقصى قيمة لها في هذا القطاع مقارنة مع القطاعات، 
النتائج الى زيادة تأثير  أشارتوعلى التوالي. كذلك  أعلاهللعناصر المذكورة  4-كغم غممل 43.1و 6.78، .783

تمت  إذالعناصر الثقيلة المدروسة في هذه الدراسة في تلوث الترب القريبة من خطوط طرق النقل الرئيسية 
المأخوذة على مسافة ملاحظة ارتفاع متوسط عام مستوى الرصاص والنيكل والكروم والكادميوم في نماذج الترب 

وعلى  4-. كغمملغم 43.2و 6.27 ،831. ،2231ذ بلغ تركيزها للمحافظة أمتر من جانب الطرق الرئيسية  4
 من هذه العناصر. عاليةالتوالي بسبب الاستخدام المستمر للوقود حيث ان نواتج احتراقه تحتوي على تراكيز 

في بعض المناطق التجارية  أعلاهالثقيلة المذكورة الدراسة ان التلوث البيئي بالعناصر  أظهرتكذلك  
حيث بلغ متوسط عام  ومخلفاتهما،المدمرة  والألياتوالسكنية يعود سببه الى النشاط البشري وتجمع مياه المجاري 

وعلى التوالي في حين كان للمدينة لترب المناطق التجارية والسكنية  4-كغم ملغم 38.9و  41.4تركيز الرصاص
 800.2بينما بلغ تركيز الكادميوم  ،4-. كغمملغم 5834و 7.16وللكروم  4-كغم ملغم 1238و 47.6نيكل تركيز ال

عند  LSDوعلى التوالي. بين مؤشر فحص اقل فرق معنوي  أعلاهللقطاعين المذكورين  4-كغم ملغم 132.4و
ثها في ترب المناطق انخفض حدو  Cdو  Cr, Ni, Pbان عملية تراكم وتجمع العناصر الثقيلة  0.05مستوى 
وعلى التوالي. بصورة عامة  4-كغم ملغم nilو  1.62،  2.42،  18.2بلغ تركيز هذه العناصر  إذالزراعية 

ترب المناطق  يمكن ترتيب متوسط عام تراكم الملوثات المعدنية الثقيلة في كلا الترب على النحو التالي:
ترب المناطق الزراعية.  >ترب المناطق السكنية  >تجارية ترب المناطق ال >ترب الطرق الرئيسية  >الصناعية 

 :قيلة في التربة على النحو التاليعن توازن كتل العناصر الث 13)( أعرب

Mtotal=(Mp+Ma+Mf+Mag+Mow+Mip)-(Mcr+Ml)  

 "f" الجـــوي،الترســـب فـــي الغـــلاف  "a" الأم،هـــي المـــادة  "p" الثقيـــل،تمثـــل العنصـــر  "M"حيـــث ان 
مصــادر  "ip" العضــوية،مصــادر النفايــات  "ow" الزراعيــة،هــي مصــادر الكيمياويــات  "ag" ،الأســمدةمصــادر 

  هو الفقد بواسطة الغسل. "l" المحاصيل،بواسطة  الإزالةهو  "cr" الأخرى،الملوثات غير العضوية 

تـــرب مدينـــة بعقوبـــة ان معـــدل تركيـــز هـــذه  الثقيلـــة فـــيفـــي دراســـته تقـــدير وتوزيـــع العناصـــر  ((14 وجـــد
 ملغـم  ,51 ,111 ,133 ,13.8 ,882.4 موقـع مختلـف بلـغ 20ضـمن  Cd, Co, Cr, Ni, Pb, Znعناصـر ال

، النحـــاس الكوبالـــت، الكـــادميوم النيكـــل، الرصـــاص، تركيـــز العناصـــر الثقيلـــة ان معـــدل )21( أكـــدكـــذلك  .4-كغـــم
 ..24و ,0.16 ,17.3 10.1 ,18.3 ,7.0 بلـغ 4-كغـم بـالملغممقـدرا  الأمريكيـةالولايـات المتحـدة والكـروم فـي تـرب 
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فــي تــرب  لجيوكيميائيــة العوامــل المســيطرة علــى هجــرة وتثبــيط حركــة العناصــر الثقيلــة ((15 الدراســة التــي قــام بهــا
 .4-كغم ملغم 30, 18 ,25 ,9 ,12 بلغ Ni, PbCr, Cu, Co ,العناصرهذه  مدينة هنغاريا وجد ان معدل تركيز

 

 

 

 

 

 

 

 

 في بعض ترب قطاعات مدينة واسط Cd)و (Cr, Ni, Pbالثقيلة  متوسط تركيز العناصر 2شكل    

من خلال التحليلات الجيوكيميائية لترب المدن قيد الدراسة الى وجود زيـادة فـي تركيـز مما سبق نستنتج 
النشــاطات البشــرية  الأرجــحوالتــي كــان ســببها علــى  (Pb, Ni, Cd)بعــض العناصــر الثقيلــة خصوصــا معــادن 

مصـاحبة فـي الغالـب عنـد المنـاطق الصـناعية ومصـبات ميـاه الصـرف الصـحي ومنـاطق تكون هذه الزيادة و
كــان معــدل تركيــز عنصــر الرصــاص، النيكــل والكــادميوم فــي  .تجمــع المخلفــات المنزليــة وتــرب الطــرق الرئيســية

ين مــرة علــى التــوالي. فــي حــ 4432و 431، 138التــرب العالميــة بـــمقدار تــرب مدينــة واســط اعلــى مــن معــدلاتها فــي 
. كــان اقــل %1132كــان معــدل تركيــز الكــروم فــي تلــك التــرب أقــل مــن معــدل توزيعــه فــي التــرب العالميــة بمقــدار 

 والإزالـةتركيز للعناصر قيد الدراسة فـي تـرب المنـاطق الزراعيـة كونهـا منـاطق بعيـدة نسـبيا عـن النشـاط الصـناعي 
وثــات المعدنيــة الثقيلــة قيــد الدراســة فــي تــرب بواســطة المحاصــيل والفقــد عــن طريــق الغســل. متوســط عــام تــراكم المل

تــرب  >تــرب الطــرق الرئيســية  >القطاعــات المختلفــة يمكــن ترتيبــه علــى النحــو التــالي تــرب المنــاطق الصــناعية 
 ترب المناطق الزراعية. >ترب المناطق السكنية  >المناطق التجارية 
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