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 المستخمص
لمركز والساحات  الطرقوالرصاص والزنك والنيكل لترب بعض  بالعناصر الثقيمة الكادميومتقييم حالة التموث  لىإ الحالية تهدف الدراسة
 تقييم العلاقة بين تركيز العناصر الثقيمة في التربة، البيئة المحيطة من خلال: أنبعاثات عوادم السيارت فيثير أتمعرفة مدى و مدينة بغداد، 

 عامل التموثم، Enrichment Factor (EF) ثــراءعامل ال ) أستخدام بعض معايير التموث لحساب حالة التموث لترب مناطق الدراسةو 
Contamination Factor (CF) ، التحميمي  التموثمؤشرPollution Load Index (PLI) ، رضيمؤشر التراكم ال 
Geoaccumulation index (Igeo).)  الجزرات والساحات الوسطية(،  مدينة بغدادمركز الداخمية ل ترب الطرقمنطقة الدراسة تضمنت(

بينت نتائج الدراسة أن تراكيز العناصر الثقيمة في ترب مواقع  (.فمسطين، النضال، السعدون، الكرادة خارج) رئيسـة طرقذ أختيرت أربعة إ
ولترب  وأن تراكيز العناصر الثقيمة،  Cd<Pb<Ni<Znالداخمية في مدينة بغداد قد أخذت الترتيب الآتي من حيث أرتفاع التركيز  الطرق

لكثافة المرورية في تركيز وتوزيع العناصر الثقيمة في أثر التباين في االمواقع جميعها كانت أعمى من تراكيزها ضمن نماذج ترب المقارنة. 
أثر الزخم المروري وبخاصة عند التقاطعات . Pbترب مواقع الدراسة، وكان ذلك التأثير أكثر وضوحاً في تركيز وتوزيع عنصر الرصاص 

مدينة بغداد بغض النظر عن الكثافة مركز الداخمية ل طرقلم الجزرات والساحات الوسطيةالعامة في تراكيز العناصر الثقيمة في ترب 
إن تراكيز العناصر الثقيمة كان مصدرها بفعل النشاط البشري  Igeo وPLI وCF و EFبينت نتائج حساب قيم مؤشرات التموث  المرورية،

Anthropogenic لنشاطات البشرية أو ا والرماد المتطاير والذي يدعم أفتراض تأثر تمك الترب بالغازات المنبعثة من عوادم المركبات
 الخرى.

 ، معايير التموث.حركة مرور المركبات التموث، العناصر الثقيمة، التربة، :مفتاحية ماتمك
 البحث مستل من أطروحة دكتوراه لمباحث الثاني.*
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ABSTRACT 
This study aimed to assess of status pollution by heavy metals Cadmium, Lead, Zinc, and Nickel for soils in some 

of interior streets and squares of Baghdad city, evaluate the relation between heavy metals concentration in soil, 

and using some global pollution indexesfor calculating state of contamination of soils study area (Enrichment 

Factor (EF), Contamination Factor (CF), Pollution Load Index (PLI), Geoaccumulation index (Igeo). Study area 

was included the roads of Baghdad City Center. Four main interior roads were chosen in this study which is 

(Outer Karada, Al- Saadoon, Nidhal and Palestine). Results showed that heavy metals concentrations in soil 

samples took the following order Zn > Ni > Pb > Cd and all was higher than their concentration in comparison 

soils. The impact of traffic momentum, especially at public intersections on the concentrations of heavy metals in 

soils interior streets of Baghdad city, regardless of the traffic density. The results of calculation the values of 

pollution indexes (EF, CF, PLI and Igeo) that heavy metals concentrations were from human activities 

(anthropogenic source), which support an assumption of those soils affected by gasses emitted from vehicle 

exhausts and fly ash or other human activities. 
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 المقدمة
 ىتمامنال أ البيئــية والدراسـات البيئــة موضــوعأن 

 وكثرت الأخيريــن، العقدين في العــام والرأي المتخصصيــن
تيا ومشكلا البيئة قضايا تناولت التي والدراسات الموضوعات
 النضوب في الطبيعية الموارد أخذت أن بعدولاسيما 

 مموثة الغذائية والموارد والماء واليواء التربة وباتت ستنزافوالأ
 بدور أسيم أمر وىو والسموم الكيميائية الموادبمختمف أنواع 

التموث البيئي التي  أشكال ن منإ الأمراض. زيادة في كبير
نتباىاً بحثياً مكثفاً لكون سعة أخذت أصبح ليا شأن كبير و أ
عتقد سابقاً تموث اليواء والتي ينتج أكبر مما أثيرىا ىي أت

حد العوامل الرئيسة التي أعنيا تموث التربة والذي ظير ليمثل 
نسان أرضية وفي صحة بميون توثر في كل جزء من الكرة الأ

نتاج أعمى مستوى العالم نتيجة النمو السريع في محطات 
عداد وسائل النقل وتطورىا وتوسع الصناعات أالطاقة وزيادة 

تموث اليواء والتربة مشكمة عالمية رئيسة من  عد  لذا  ا،وغيرى
 الرصاص مثل الثقيمة العناصر تعد (.20مم المتحدة )ىيئة الأ

 التربة تموث التي المواد خطرأ من والكادميوم والزنك وغيرىا
 السيارات التموث عوادم ىذا مصادر أىم ومن ،واليواء والماء

الفحم،  حتراقأو  المعادن وصير المصانع ونفايات ومخمفات
لمدة  لوثو الذي المكان في الثقيمة منيا مايستقر العناصر وىذه
ومنيا  كيميائية، تغيرات أي عميو يطرأ أن دونمن  طويمة

 والرطوبة الحرارة بفعل كيميائياً  تتغير إذ قصيرةلمدة  مايستقر
 نإ الأخرى، البيئية والعوامل والمكروبات الضوئية والتفاعلات

 في وتأثيرىا المموثات مخاطر في تكمن البحث ىذا أىمية
 نتيجة يحدث قد الثقيمة لممعادن لتعرض، االعامة الصحة

 .الجمد وملامسة الإستنشاق، بتلاعالأ خلال من الطريق غبارل
 تشمل الطريق غبارمن  الثقيمة لممعادن السمبية الآثار

 العصبي الجيازأعاقة في عمل  التنفسي، الجياز ضطراباتأ
والأصابة  المناعة نظام رار فيضإ، الصماء الغدد نظاموفي 

 عاصمة بغداد، شيدت (.12بإلامراض السرطانية لاحقاً )
 العمراني عمى والتوسع السكان عدد في اً سريع اً نمو  العراق،
 مابين التقديرات أن تشيرإذ . الماضية القميمة العقود مدى

 .السيارات من ةضخم اً داعدأ فييا سجمت 3003و 3002
أستمرار أستعمال السيارات المستعممة  ذلك إلى بالإضافة

 .المدنية البيئة عمى شديدة اً ضغوط يسبب )القديمة( مما

تقييم حالة التموث  من خلال يمكننا تحديد اىداف الدراسة
والرصاص والزنك والنيكل لترب  بالعناصر الثقيمة الكادميوم

معرفة مدى و بعض الطرق والساحات لمركز مدينة بغداد، 
 البيئة المحيطة من خلال: أنبعاثات عوادم السيارت فيثير أت

أستخدام و  تقييم العلاقة بين تركيز العناصر الثقيمة في التربة،
بعض معايير التموث لحساب حالة التموث لترب مناطق 

، Enrichment Factor (EF) ثــراءلإعامل ا) الدراسة
مؤشر ، Contamination Factor (CF) عامل التموثم

مؤشر ، Pollution Load Index (PLI)التحميمي  التموث
 (.Geoaccumulation index (Igeo) رضيالتراكم الأ

 العمل وطرائق المواد

عمى نير  شممت الدراسة مدينة بغداد الواقعة: موقـع الدراسـة
درجة شمالًا  33.14–33.25بين دائرتي عرض دجمة 

في الجزء ، درجة شرقاً  44.17–44.31وخطي طول 
تبمغ مساحتيا والتي  ،لمعراقالشمالي من السيل الرسوبي 

عن مستوى سطح البحر وعدد  م 34رتفاع إوب 2كم 696
 ىذه نفذت قدل (.7و 2مميون نسمة ) 6.702سكانيا حوالي 

 الطرقلبعض  والساحات الوسطيةالجزرات ترب  عمى الدراسة
الطرق ، والتي شممت كل من 1 شكل الداخمية لمدينة بغداد

 :التالية
جسر الجادريـــة حتـى نياية الكرادة خارج: أبتــداءً من  -0

 .كم 7.9ساحـــة عقبـــة بن نافـع وبطول

السعدون: أبتداءً من ساحة المسرح الوطني حتى ساحة  -2
 كم. 5التحرير وبطول

النضال: أبتداءً من ساحة الطيران حتى ساحة عقبة بن  -3
 .كم 5.8نافع وبطول

الجامعة أبتداءً من ساحة ميسمون حتـى تقاطـع  فمسطين: -4
 .كم 8.7المستنصرية وبطول

 منيا: عدة سبابلأتحديداً الطرق تمك وقد تم أختيار 

وجود فضاءات مكشوفة ضمن ساحاتيا  .الكثافة المرورية
ذات كثافة مرورية  طرق، أي ان ىناك الوسطيةوجزراتيا 
ستبعدت عن الدراسة، وذلك لعدم وجود فضاءات أأعمى لكن 

جمعت  مكشوفة فييا تسيل أستحصال نماذج التربة منيا.
 لمطرقتربة سطحية من الساحات والجزرات الوسطية  نماذج

تمك الساحات والجزرات  كونسم  01وبعمق  المذكورة آنفاً 
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معرضة لمسقي المستمر والذي ربما  الطرق تمكالوسطية ل
 يؤثر في حركة العناصر الثقيمة إلى الأسفل.

كم عن المواقع  3تربة لممقارنة وعمى بعد  نماذج كما أخذت
 .المحدد آنفاً  نفسو ولمعمقتربة  نماذج 2ع ـــوبواق المذكورة آنفـــاً 

 مدينة بغداد لمركزالداخمية قع نماذج الدراسة في مواقع الطرق . خارطة لموا1شكل 
 رــــالييدروميتع النسبي لمفصولات التربة بطريقة قدر التوزي

Hydrometer وفق طريقة  ىــعمDay، (00 جدول )0.
 مدينة بغدادمركز ل الداخمية طرقلمواقع اللمفصولات التربة  حجميال توزيعال .1دولج

 انًوقع
غى كغىيفصولاث انتزبت )

-1
) 

 صُف انُسجت
 انزيم انغزٌٍ انطٍٍ

 انكزادة خارج

a 124 20 856 Sandy loam 

b 148 200 652 Sandy loam 

c 124 140 736 Sandy loam 

d 104 140 756 Sandy loam 

e 124 160 716 Sandy loam 

f 108 300 592 Sandy loam 

 Loam 496 340 164 انًقارَت

 انسعدوٌ

a 144 120 736 Sandy loam 

b 124 160 716 Sandy loam 

c 124 200 676 Sandy loam 

d 144 180 676 Sandy loam 

 Sandy loam 676 160 164 انًقارَت

 انُضال

a 144 260 596 Sandy loam 

b 128 200 672 Sandy loam 

c 124 120 756 Sandy loam 

d 144 120 736 Sandy loam 

e 244 460 296 Loam 

 Sandy loam 676 160 164 انًقارَت

 فهسطٍٍ

a 108 80 812 Loamy sand 

b 128 200 672 Sandy loam 

c 128 300 572 Sandy loam 

d 188 240 572 Sandy loam 

e 128 200 672 Sandy loam 

f 88 140 772 Loamy sand 

g 108 120 772 Sandy loam 

h 178 220 602 Sandy loam 

 Sandy loam 574 290 136 انًقارَت
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قدرت الخصائص الكيميائية لترب الدراسة عمى وفق الطرائق 
إذ تم تقدير كل  3جدول  (27) وآخرين، Pageالواردة في 

( في EC) ةالكيربائي والأيصالية( pHمن تفاعل التربة )
 معادن الكاربونات الكمية (، وقدرت0:0مستخمص التربة:ماء )

كما قدرت  Hesse ،(05)وفقاً لطريقة  Calcimeterبطريقة 
، Mg ،Ca، K، Naالذائبة الموجبة والسالبة ) الايونات
HCO3

- ،Cl
- ،SO4

عمى وفق الطرائق الواردة  2جدول  (-2
التبادلية الكاتيونية تم تقدير السعة  .(27)وآخرين،  Pageفي 

المستخدمة في  3 جدول Papanicolaou ،(28) وفق طريقة

بطريقة تم تقدير المادة العضوية  الترب الكمسية والجبسية.
الأكسدة الرطبة بوساطة كرومات البوتاسيوم الثنائية، عمى 

قدرت العناصر  Black ،(36)و Walkleyوفق طريقة 
وفق في التربة والحديد الكمي  (Cd ،Pb ،Zn ،Ni)الثقيمة 
( وقيست المحاليل جميعيا بجياز 07) Jones طريقة

 Atomic Absorptionالأمتصاص الذري 

Spectrometer. 
 

 مدينة بغدادمركز الداخمية ل طرقبعض الصفات الكيميائية لترب الدراسة لم .2جدول 

  EC انًواقع

dS m
-1

 

pH CaCO3 O.M CEC 

c mole + kg
-1

غى كغى 
-1

 

 انكزادة خارج

a 0.77 7.40 255 5.7 18.90 

b 4.70 7.19 209 3.4 21.23 

c 1.40 7.16 186 8.0 26.01 

d 1.60 7.21 279 5.7 25.61 

e 6.00 7.11 302 9.1 26.11 

f 6.20 7.11 302 10.3 25.55 

 26.70 8.0 279 7.13 0.70 انًقارَت

 انسعدوٌ

a 5.30 7.37 325 8.0 21.81 

b 1.70 7.39 302 3.4 21.50 

c 1.20 7.41 313 4.5 21.48 

d 0.90 7.52 279 4.1 21.40 

 22.25 8.0 245 7.50 0.70 انًقارَت

 انُضال

a 1.00 7.32 291 7.1 21.33 

b 1.80 7.24 255 8.0 22.00 

c 0.80 7.20 291 12.0 22.10 

d 0.80 7.00 186 8.0 22.13 

e 0.70 7.30 220 5.7 27.22 

 22.25 8.0 245 7.50 0.70 انًقارَت

 فهسطٍٍ

a 1.90 7.05 255 6.8 19.71 

b 3.40 7.17 244 8.0 26.08 

c 1.16 7.12 186 9.1 26.18 

d 0.72 7.14 209 10.3 26.28 

e 3.30 7.18 166 11.4 25.95 

f 2.90 7.24 325 12.6 18.71 

g 0.85 7.19 302 8.0 26.13 

h 3.50 7.16 255 5.7 26.31 

 26.27 5.7 313 7.01 1.70 انًقارَت
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 مدينة بغدادمركز الداخمية ل طرقلترب الدراسة لماليونات الموجبة والسالبة الذائبة  .3جدول 

 انًواقع
نتز سُتً يول) الاٌوَاث انذائبت انًوجبت

-1
نتز سُتً يول) الاٌوَاث انذائبت انسانبت (

-1
) 

Ca
+2

 Mg
+2

 Na
+
 K

+
 Cl

-
 HCO3

-
 SO4

-2
 

خارج انكزادة  

a 0.40 0.14 0.16 0.05 0.58 0.12 0.05 

b 1.14 0.74 0.82 0.36 1.85 0.28 0.10 

c 0.42 0.15 0.18 0.04 0.54 0.13 0.04 

d 0.45 0.16 0.20 0.05 0.67 0.15 0.05 

e 1.60 0.95 0.72 0.21 2.63 0.38 0.12 

f 1.70 0.94 0.71 0.21 2.70 0.30 0.13 

 0.05 0.14 0.64 0.05 0.16 0.13 0.32 انًقارَت

 انسعدوٌ

a 2.10 1.75 2.05 0.16 4.14 0.57 0.79 

b 1.02 0.65 0.98 0.32 1.54 0.31 0.09 

c 0.70 0.41 0.34 0.09 1.01 0.20 0.07 

d 0.51 0.23 0.27 0.08 0.74 0.16 0.05 

 0.05 0.12 0.57 0.04 0.16 0.14 0.38 انًقارَت

 انُضال

a 0.53 0.25 1.00 0.04 0.90 0.18 0.06 

b 1.07 0.68 0.99 0.34 1.69 0.34 0.10 

c 0.48 0.20 0.19 0.06 0.69 0.14 0.06 

d 0.43 0.19 0.18 0.06 0.63 0.13 0.06 

e 0.36 0.13 0.15 0.04 0.59 0.12 0.05 

 0.05 0.12 0.57 0.04 0.16 0.14 0.38 انًقارَت

 فهسطٍٍ

a 1.12 0.75 0.19 0.21 1.71 0.20 0.08 

b 1.82 1.05 0.83 0.22 2.91 0.42 0.14 

c 0.73 0.28 0.30 0.16 1.01 0.25 0.09 

d 0.33 0.13 0.17 0.04 0.67 0.13 0.04 

e 1.63 0.98 0.77 0.19 2.76 0.36 0.13 

f 1.49 0.84 0.65 0.18 2.64 0.30 0.11 

g 0.49 0.17 0.21 0.07 0.78 0.16 0.06 

h 1.83 1.05 0.89 0.20 2.87 0.44 0.18 

 0.06 0.19 1.60 0.19 0.17 0.64 0.97 انًقارَت

 Pollution indexes معايير التموث

حسبت بعض معايير التموث وذلك لتحديد حالة التموث ولكل 
 في ق الواردةائلطر ا وفقعمى  عنصر ضمن نماذج التربة

Adamu وقورنت النتائج مع مديات معايير  (0) ،وآخرون
 .4التموث جدول 

 Enrichment factor (EF) عامل الاثــراء -1

                
Background )/C(C

Sample )/C(C
  EF

Fem

Fem 

Cm Sample  تركيز العنصر المدروس = 

CFe Sample تركيز عنصر الحديد المدروس = 

Cm background بتربة المقارنة = تركيز العنصر 

CFebackground  بتربة المقارنة= تركيز عنصر الحديد 

 Contamination Factor (CF) عامل التموث -2

               
Background C

Sample C
  CF

m

m 

Cm Sample  تركيز العنصر المدروس = 

Cm background  بتربة المقارنة= تركيز العنصر 

 Pollution load index (PLI)مؤشر مدى التموث  -3

                )CF  .....  CF  CF  (CF  PLI n

1

n321  

 n  في ىذه الدراسة 4المدروسة وىي العناصر = عدد 

CF عامل التموث = 

 Geoaccumulation indexمؤشر التراكم الارضي -4

(Igeo) 

          
         

                 
 

Cm Sample  تركيز العنصر المدروس = 

= عامل مقدر ليذه المعادلــــــــــة لتقميــــــــــــل تأثيــــــــــــر  0.5
 Cm background ـة لمة في قيــــــم المقارنــــــــالتغايرات المحتمم

 وتكون متعمقة بالتغايرات الصخرية لمترب.

Cmbackground تركيز العنصر بتربة المقارنة = 
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 مديات معايير التموث .4جدول 
Enrichment Factor (EF) 

No enrichment EF ≤ 1 

Minor enrichment 1 < EF ≤ 3 

Moderate enrichment 3 < EF ≤ 5 

Moderately severe enrichment 5 < EF ≤ 10 

Severe enrichment 10 < EF ≤ 25 

Very severe enrichment 25 < EF ≤ 50 

Extremely severe enrichment EF  > 50 

Contamination Factor (CF) 

low contamination CF < 1 

moderate contamination 1 ≤ CF< 3 

considerable contamination 3 ≥ CF < 6 

very high contamination CF > 6 

Pollution Load Index (PLI) 

denote perfection PLI<1 

gives an indication that only baseline levels of pollutants 

are present 

PLI = 1 

deterioration of site quality PLI       >1 

 Classification of Index of Geo-accumulation (Igeo). 

Pollution intensity I- geo class I-geo 

Unpolluted (UNP)  0 Igeo ≤ 0 

UNP to moderately polluted 1 0 ≤ Igeo< 1 

Moderately (MDTLY) polluted 2 1 ≤ Igeo< 2 

MDTLY to strongly polluted 3 2 ≤ Igeo< 3 

Strongly polluted 4 3 ≤ Igeo< 4 

Strongly to very strongly polluted 5 4 ≤ Igeo< 5 

Very strongly polluted 6 5 ≤Igeo 

 حساب الكثافة المرورية

من مواقع اخذ نماذج الترب  الكثافة المرورية عند ددتح
 ثم حسبت ،الداخمية لمطرقالساحات والجزرات الوسطية 

 6.00من الساعة   Traffic densityالكثافة المرورية
مساءً عن طريق عد المركبات  6.00صباحاً حتى الساعة 

ولمدة  عند كل موقع التي تجتاز نقاط تحديد الكثافة المرورية
 (.02) معدليا ثم حسابأيام  3

 النتائج والمناقشة

لمطرق  الكمي لمعناصر الثقيمة في ترب الدراسة تركيزال
 Pbو Cdدرست التراكيز الكمية لمعناصر الثقيمة  :الداخمية

ضمن ترب التقاطعات العامة والجزرات الوسطية  Niو Znو
وكما  مدينة بغدادمركز لداخمية أزدحاماً في ا طرقلأكثر ال

 :يمي
 أستحصمت نماذج الترب من ستة مواقـع: الكرادة خارج طريق

أبتدأً من  الطريقعمى أمتداد  )الساحات والجزرات الوسطية(
مروراً بتقاطع  aنياية جسر الجادرية بعد شركة جنات الممتقى 

، مقابل الشركة c، ساحة الحرية bالجادرية ــــــــ جامعة بغداد 
، مقابل مدخل شارع dالعامة لمجمود بعد ساحة الحرية 

 طريق، وأنتياءاً بتقاطع المسبح بإتجاه eالأورزدي القديم 
التراكيـــز الكميــــة لمعناصر  5بينت نتائــج جدول  .fالسعدون 

، 1-ممغم كغم 2.57–1.99اوحت تمك القيــــم بيـــن الثقيمة، إذ تر 

غم ــــمم 141.00–87.00، 1-مــغم كغــمم 95.00–83.00
ولعناصر الكادميوم  1-ممغم كغم 122.00–83.00، 1-كغم

والرصاص والزنك والنيكل عمى التتابع. ويظير من خلال 
النتائج أن تراكيز تمك العناصر كانت تزداد مع زيادة الكثافة 

. إذ سجمت أعمى التراكيز لعنصري الزنك الطريقالمرورية في 
في تربة  1-ممغم كغم 122.00والنيكل  1-ممغم كغم 141.00
جامعة بغداد( ذو الكثافة المرورية  –ية)تقاطع الجادر b الموقع 

( فضلًا عن قرب الموقع 1-سيارة ساعة 1150الأعمى )
المذكور من الأشارة الضوئية، الأمر الذي أدى إلى زيادة مدة 
مكوث المركبات وأرتفاع كمية الغازات المنبعثة من عوادم 
المركبات، ويعد التقاطع المذكور من أعمى التقاطعات زخماً 

 المذكور. إذ بين كل من الطريقوعمى أمتداد  مرورياً 
Charlesworth  و (8آخرون )وSezgin ( 32وآخرون ،)

أن زيادة الكثافة المرورية يرافقيا زيادة في مدة مكوث 
المركبات عند التقاطعات العامة تؤدي إلى أرتفاع كمية 
الغازات المنبعثة من عوادم المركبات ومن ثم إلى أرتفاع 

ر الثقيمة المنبعثة منيا في الجو. كذلك بينت تراكيز العناص
 95.00ظيور أعمى تركيز لعنصر الرصاص  5نتائج جدول 
)تقاطع المسبح( والذي  fضمن تربة الموقع  1-ممغم كغم

(. 1-سيارة ساعة 1000سجل ىو الآخر كثافة مرورية عالية )
كما أظيرت النتائج تقارب قيم تراكيز عنصر الكادميوم في 
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لكرادة الطريق الرئيس أخذ النماذج وعمى أمتداد  ترب مواقع
في  1-ممغم كغم 2.57خارج، وظيرت أعمى قيمة لمعنصر 

)مقابل الشركة العامة لمجمود( وبالرغم من  dتربة الموقع 
( عند الموقع 1-سيارة ساعة 700أنخفاض الكثافة المرورية )

المذكور، وأن تمك القيمة كانت مساوية لتركيز عنصر 
الكادميوم في تربة نموذج المقارنة، وقد يعود السبب في 
أرتفاع تركيز الكادميوم في تربة الموقع المذكور إلى قربو من 
محطة تعبئة وقود ساحة الحرية، في حين سجمت تراكيز 

في تربة نموذج  الكادميوم قيم أقل من قيم تركيز العنصر
المذكور، مما  الطريقالمقارنة ولممواقع جميعيا عمى أمتداد 

يشير إلى عدم حصول حالة تموث لتمك الترب بعنصر 
أن تراكيز عنصر  5الكادميوم. كما أظيرت نتائج جدول 

الزنك كانت جميعيا أعمى من تركيز العنصر المسجل في 
ن أظيرت تربة نموذج المقارنة ولممواقع جميعيا، في حي

النتائج وجود تباين في تراكيز عنصري الرصاص والنيكل 
مقارنةً بتراكيزىما في تربة نموذج المقارنة، إذ سجمت بعض 
ترب المواقع قيم لمرصاص والنيكل أقل من التراكيز المسجمة 
في تربة نموذج المقارنة أو مقاربة ليا، في حين أظيرت 

اسة سجمت تراكيز أن معظم ترب مواقع الدر  5النتائج جدول 
أعمى لعنصري الرصاص والنيكل عند مقارنتيا مع تراكيز 
العنصرين في تربة نموذج المقارنة، مما يشير إلى حدوث 

ووفق  حالة تموث بعنصري الرصاص والنيكل لتمك الترب.

أعتقادنا أن ىذا التباين الحاصل في تراكيز العناصر الثقيمة 
ارنتيا  بالتراكيز المسجمة سواءاً عمى مستوى الموقع أو عند مق

في تربة نموذج المقارنة لربما يعود لعدة أسباب والتي من 
 Type of أىميا: نوع المركبات المستخدمة لمطريق

automobile serviced  وعمر المركبات المستخدمة
والتي ترتبط كما  Age of automobile servicedلمطريق 

الثقافي لمسكان في  نعتقد بالمستوى المعاشي لمفرد والمستوى
المناطق المحيطة والأكثر أستخداماً لمطريق والتي لم تشير 
ليا الدراسات السابقة، أي أن الحالة المعاشية لمفرد تؤثر كثيراً 
في نوع وعمر المركبة التي يستخدميا، وأيضاً في نوع الوقود 
المستخدم، إذ أن أستخدام المركبات الحديثة والوقود المحسن 

لى خفض تراكيز العناصر الثقيمة المنبعثة من يؤديان إ
عوادميا. كذلك نعتقد أن من بين الأسباب التي أدت إلى ىذا 
التباين في تراكيز العناصر الثقيمة في ترب مواقع الدراسة، 
ىي مستوى الأدارة والأدامة لترب تمك الساحات والجزرات 
نة الوسطية والتي تعتمد عمى نشاطات الأقسام البمدية وأما

بغداد في تمك المناطق، إذ أن ترب تمك الساحات لربما 
تتعرض إلى التبديل بين الحين والآخر، وبالعكس نجد أن 
ترب بعضاً من الساحات والجزرات الوسطية لم تتعرض إلى 
تبديل، الأمر الذي يؤثر كثيراً في تراكم تراكيز تمك العناصر 

 .فييا

 (1-)ممغم كغم لمطرق الداخمية لمركز مدينة بغداد الوسطيةوالجزرات الساحات  التركيز الكمي لمعناصر الثقيمة في ترب .5جدول 
 انطزق انداخهٍت انعُاصزانثقٍهت

 انكزادة خارج 

 a b c d e f انًقارَت 

Cd 2.09 2.14 1.99 2.57 2.42 2.35 2.56 

Pb 83.00 87.00 90.00 88.00 93.00 95.00 89.00 

Zn 87.00 141.00 114.00 122.00 129.00 117.00 69.00 

Ni 83.00 122.00 78.00 89.00 68.00 107.00 85.00 

 انسعدوٌ 

 a b c d انًقارَت 

Cd 2.20 1.90 2.10 1.80 1.81 

Pb 91.00 86.00 83.00 82.00 90.00 

Zn 116.00 105.00 92.00 78.00 68.00 

Ni 112.00 121.00 115.00 124.00 87.00 

 انُضال 

 a b c d e انًقارَت 

      Cd 2.65 2.39 2.13 1.64 2.05 1.81 

Pb 89.00 91.00 90.00 87.00 89.00 90.00 

Zn 71.00 120.00 95.00 91.00 79.00 68.00 

Ni 76.00 71.00 65.00 69.00 91.00 87.00 

 فهسطٍٍ 

 a b c d e f g h انًقارَت 

Cd 2.23 2.27 2.36 1.92 2.55 2.15 2.36 2.51 1.87 

Pb 84.00 88.00 85.00 84.00 93.00 86.00 76.00 80.00 83.00 

Zn 153.00 139.00 102.00 146.00 190.00 126.00 97.00 108.00 184.00 

Ni 84.00 98.00 79.00 91.00 128.00 61.00 86.00 103.00 122.00 
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أختيرت أربع مواقع لأخذ نماذج الترب عمى :السعدون طريق
أمتداد الطريق في الدراسة الحالية، أبتدأً من ساحة المسرح 

، وساحة bمروراً بتقاطع مستشفى العموية الأىمي  aالوطني 
. إذ بينت نتائج جدول d، وأنتياءاً بساحة التحرير cالفردوس 

-1.80أن قيم تراكيز العناصر الثقيمة كانت تتراوح بين  5
 78.00، 1-ممغم كغم 91.00 -82.00، 1-كغم ممغم 2.20

 1-كغم ممغم 112.00-124.00، 1-كغم ممغم116.00-
لعناصر الكادميوم والرصاص والزنك والنيكل عمى التتابع. 
ويظير من خلال النتائج أن تراكيز العناصر الثقيمة في ترب 

ع طريق السعدون سجمت قيم مقاربة لتمك المسجمة في مواق
نيا كانت متوافقة بتوزيعيا  ترب مواقع طريق الكرادة خارج، وا 
مع زيادة الكثافة المرورية لممركبات عند كل موقع عمى أمتداد 

، 2.20، 116.00الطريق المذكور، إذ سجمت أعمى القيم 
لعناصر الزنك والكادميوم والرصاص  1-ممغم كغم 91.00

حيث  aعمى التتابع في تربة موقع ساحة المسرح الوطني 
(، في حين 1-سيارة ساعة 900الكثافة المرورية العالية )

ممغم  034.00سجمت أعمى قيمة لتركيـــز عنصر النيكل 
ضمن تربة موقع ساحة التحرير ذو الكثافة المرورية  1-كغم

(. أن أرتفاع تراكيز العناصر 1-ساعةسيارة  0000الأعمى )
ضمن تربة موقعي ساحة  Niو Pbو Cdو Znالثقيمة 
وبالأضافة لأرتفاع  aوساحة المسرح الوطني  dالتحرير 

الكثافة المرورية عند الموقعين المذكورين كان متزامناً مع 
أرتفاع الزخم المروري والذي أدى إلى زيادة مدة مكوث 

لمذكورين. إذ يعد الموقعين من أكثر المركبات عند الموقعين ا
المناطق في الزخم المروري عمى أمتداد الطريق وأن تفوق قيم 

( ضمن ترب المواقع Niو Cdو Znتراكيز العناصر الثقيمة )
الدراسية عمى تراكيزىا ضمن تربة نموذج المقارنة يشير إلى 
حدوث حالة تموث لترب المواقع وعمى أمتداد طريق السعدون 

 Ishiga ،(3)و Ahmedصر الثقيمة. إذ بين كل من بالعنا

;Al-khashman  ،a (4) ;Thorpe وHarrison ،(35) .
ىو  Pbو Cdو Znأن المصدر الرئيس لمعناصر الثقيمة 

لموقود  الغازات المنبعثة من عوادم المركبات نتيجة أستخداميا
ذات المحتوى العالي من الرصاص )الوقود غير المحسن(، 
والزيوت والشحوم فضلًا عن أحتكاك الأطارات مع سطح 
الطريق. الأمر الذي يؤكد أن العناصر المذكورة كانت ذا 

أما فيما يخص عنصر النيكل والذي سجل  مصدر مشترك.

 أعمى تركيز لو في تربة موقع ساحة التحرير، إذ يبدو أن
ىناك مصدر آخر لمنيكل عند الموقع المذكور والذي ربما 
يكون ناتج من أستيلاك أجزاء محركات المركبات وبخاصة 
تمك المركبات القديمة والتي تكثر عند الموقع المذكور، إذ تقع 
ساحة التحرير في وسط مدينة بغداد وتدخميا أنواع مختمفة 

ات القديمة من المركبات ذات الموديلات المتأخرة والمحرك
وآخرون  Luذات الأجزاء سريعة الأستيلاك. إذ بين كل من 

(21)Serbula ; ( ،إن المصدر الرئيس 31وآخرون )
لعنصر النيكل في الترب المموثة بالعناصر الثقيمة يكون 

 Corrosion ofمتأتي من تآكل أجزاء المحركات 

Vehicular Parts أو تآكل أجزاء محركات المركبات ،
 – Corrosion of Chromeالمطمية بالكرومالقديمة 

Plating of motor vehicle parts. 
أستحصمت ترب نماذج الدراسة من خمسة  :النضال طريق

مواقع عمى أمتداد الطريق والتي تعد أكثر التقاطعات 
الطريق متمثمة بمواقع )ساحة  والساحات أزدحاماً عمى أمتداد

الطيران وساحة الأندلس وتقاطع العموية وقيادة القوة الجوية 
قيم التراكيز الكمية  5وساحة عقبة بن نافع(. بين جدول 

–1.64لمعناصر الثقيمة في تمك المواقع والتي تراوحت بين 
 -71.00و 1-ممغم كغم 91.00–87.00و 1-ممغم كغم 2.65

لعناصر  1-ممغم كغم 91.00–65.00و 1-ممغم كغم 120.00
الكادميوم والرصاص والزنك والنيكل عمى التتابع. ويظير من 
خلال النتائج أن القيم المرتفعة لتراكيز العناصر الثقيمة كانت 
ضمن ترب المواقع ذات الكثافة المرورية العالية، فقد سجمت 

ضمن  1-ممغم كغم 2.65أعمى قيمة لعنصر الكادميوم الكمي 
)ساحة الطيران( ذو الكثافة المرورية الأعمى a بة الموقع تر 
( عمى أمتداد طريق النضال، كما 1-سيارة ساعة 850)

 1-ممغم كغم 76.00سجمت ثاني أعمى قيمة لعنصر النيكل 
ضمن تربة الموقع المذكور. إذ يعد موقع ساحة الطيران من 
أكثر مواقع طريق النضال في الزخم المروري ومن أكثر 

واقع التي تدخمو المركبات القديمة، كذلك فإن الموقع عمى الم
مقربة من أكبر مجمع صناعي في مدينة بغداد والمتمثل 
بشارع الشيخ عمر، حيث المحال والكراجات الصناعية 
ومحلات المحام وصير المعادن. وأن كل ذلك النشاط 
الصناعي من شأنو أن يسيم في زيادة محتوى العناصر 

ة عنصري الكادميوم والنيكل. إذ تتفق تمك الثقيمة وبخاص
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. والتي (23) ;(22) ;(32النتائج مع العديد من الدراسات )
بينت أن من أىم مصادر عنصري الكادميوم والنيكل ىو 
الأندثار الحاصل في بعض أجزاء محركات المركبات القديمة، 
وكذلك مصانع صير المعادن ومحال المحام وصناعة 

ا تضيفو الغازات المنبعثة عن عوادم السبائك، فضلًا عم
أن  5المركبات عند الموقع المذكور. أظيرت نتائج جدول 

 1-ممغم كغم 120.00أعمى قيم لتراكيز عنصري الزنك 
 b سجمت ضمن تربة الموقع  1-ممغم كغم 91.00والرصاص 

سيارة  850)ساحة الأندلس( ذات الكثافة المرورية العالية )
(. إذ تؤكد تمك النتائج أن مصدر كل من عنصري 1-ساعة

الزنك والرصاص عند الموقع المذكور قد يكون مشترك وغالباً 
ما يكون الغازات المنبعثة من عوادم المركبات. إذ بين كل من 

Ahmed وIshiga (3و )Al-khashmanb (5 أن )
المصدر الرئيس لعنصري الزنك والرصاص ىو الغازات 

م المركبات نتيجة أستخداميا لموقود ذو المنبعثة من عواد
المحتوى العالي من الرصاص، أو نتيجة لأحتكاك أطارات 
المركبات مع سطح الطريق وأستيلاك زيوت المحركات. بينت 

ممغم  91.00أن أعمى قيمة لعنصر النيكل  5نتائــج جدول 
)ساحة عقبة بن نافع(  eسجمت ضمن تربة الموقع  1-كغم

الصناعي في منطقة حي الرياض تمتيا  القريب من المجمع
 76.00)ساحة الطيران( a القيمة المسجمة في تربة الموقع 

، في حين سجمت ترب باقي المواقع قيم منخفضة 1-ممغم كغم
لمنيكل وكانت أقل من تركيز عنصر النيكل في تربة نموذج 
المقارنة. إذ يبدو من خلال النتائج أن تراكيز عنصر النيكل 

ط مع المواقع القريبة من المجمعات الصناعية، كانت ترتب
وآخرون  Khodadoustوىذه النتائج تتفق مع نتائج كل من 

(09) ;Wuana وOkieimen (37)  إذ بينوا أن معظم
تراكيز عنصر النيكل المموثة لمترب يكون مصدرىا صناعي 
ناتج من مصانع صفائح النيكل وصير ولحام المعادن 

 والسبائك المختمفة الحاوية عمى عنصر النيكل. 
أستحصمت نماذج الترب من ثمانية مواقع  :فمسطين طريق

وأنتياءً  aعمى أمتداد الطريق أبتداءً من تقاطع ساحة ميسمون 
التراكيز الكمية  5. إذ بينت نتائج جدول hفي تقاطع النخمة 

ممغم  2.55 –1.92ـن ــمة، حيث تراوحت بيـــلمعناصر الثقي
 190.00 –97.00، 1-ممغم كغم 93.00 –76.00، 1-كغم

ولعناصر  1-ممغم كغم 128.00 –61.00و 1-ممغم كغم

بينت النتائج  الكادميوم والرصاص والزنك والنيكل عمى التتابع.
 أن قيم تراكيز تمك العناصر كانت تزداد مع زيادة الكثافة
المرورية أو لقرب مواقعيا من المواقع الصناعية. حيث 

)تقاطع الميندسيــــــــــن( ذو الكثافـــــة e سجمت تربة الموقـــع 
( أعمى التراكيز 1-سيارة ساعة 1100المروريـــــــة الأعمـــى )

قيمة جميعيا، فضلًا عن قرب الموقع المذكور ولمعناصر الث
من محطة تعبئة وقود طريق فمسطين، وأن قيم تراكيز 
العناصر الثقيمة جميعيا قد سجمت تراكيز أعمى من تراكيزىا 
ضمن تربة نموذج المقارنة عند الموقع ذاتو، مما يعكس إلى 
 حدوث حالة أضافة لتمك العناصر عند الموقع المذكور.

أن ترب مواقع أخذ النماذج عمى  5ائج في جدول أظيرت النت
أمتداد طريق فمسطين قد سجمت أعمى قيم لتراكيز عنصر 
الزنك عند مقارنتيا بقيم تراكيز الزنك المسجمة في باقي نماذج 
الترب ولطرق بغداد الداخمية الأخرى قيد الدراسة. ويمكن أن 

طريق يعود السبب إلى المصادر المتنوعة لمزنك عمى أمتداد 
فمسطين، إذ يمكن تقسيم الطريق المذكور إلى أربعة مناطق 

)ساحة  القسم الولأعتماداً إلى مصادر التموث وىي: 
)تقاطع صحة الرصافة ومدينة الألعاب  والثانيميسمون(، 

)تقاطع الميندسين(  والقسم الثالثوتقاطع نادي القوة الجوية( 
يضم )تقاطع ساحة بيروت، تقاطع الصخرة وتقاطع  والرابع

النخمة(، نجد أن ىناك تنوع لمصادر الزنك، حيث الزخم 
(، في 1-سيارة ساعة 850المروري العالي في ساحة ميسمون )

حين يعد القسم الثاني من الطريق )تقاطع صحة الرصافة 
ومدينة الألعاب وتقاطع نادي القوة الجوية( وبالعودة إلى 

و إذ كان سابقاً )ستينات القرن الماضي( مكباً لنفايات تاريخ
جانب الرصافة. أما القسم الثالث من الطريق )تقاطع 
الميندسيــن( حيث الزخم المروري العالي عند التقاطع المذكور 

( وقرب الموقع من محطة تعبئة وقود 1-سيارة ساعة 1100)
قاطع طريق فمسطين. وأن وقوع القسم الرابع من الطريق )ت

ساحة بيروت وتقاطع الصخرة وتقاطع النخمة( بالقرب من 
المناطق الصناعية الكبيرة )مجمع النيضة ومعمل البطاريات( 
فضلًا عن الزخم المروري العالي عند التقاطعات المذكورة 
والذي أثر كثيراً في حالة التموث فيو، لكن وبشكل عام كانت 

عمى أمتداد طريق  قيم تراكيز الزنك في ترب مواقع الدراسة
فمسطين جميعيا عدا تربة موقع تقاطع الميندسين أقل من 
تركيز العنصر في نموذج تربة المقارنة، ولربما يعود السبب 
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في ذلك إلى أرتفاع تركيز الزنك أساساً في نموذج تربة 
المقارنة المأخوذ من المناطق القريبة من الطريق المذكور 

انت مكاناً لمكب نفايات جانب والتي كما ذكرنا آنفاً أنيا ك
الرصافة الأمر الذي أدى إلى أرتفاع قيم تراكيز عنصر الزنك 

نجد أن ىناك  5ول النتائج الواردة في جدفييا. عمى ضوء 
تبايناً كبيراً في تراكيز العناصر الثقيمة في ترب مواقع الدراسة 
ولمطرق الداخمية لمدينة بغداد، وأن ذلك التباين يمكن أن 

إلى عدة أسباب أنعكست عمى نوع وتركيز العنصر  يعزى
الثقيل المتراكم في تربة موقع معين، والتي من أىميا: التباين 
في الكثافة المرورية، الزخم المروري، نوع وعمر المركبات 
العاممة، قرب المواقع من المجمعات الصناعية ومحطات 
الوقود، والمستوى الثقافي والمعاشي لمسكان مستخدمي 

لطريق. وبشكل عام يتبين من نتائج تحميل التركيز الكمي ا
ترب الدراسة نمبذج في  Niو Znو Pbو Cdلمعناصر الثقيمة 

جميعيا تجاوزت قيميا قيم الحدود الحرجة المبينة في جدول 

، أي أن تمك الترب تعاني من حالة التموث بالعناصر الثقيمة 6
ومنيا  ريةالأنشطة البشويعزى السبب في ذلك إلى زيادة 

أرتفاع معدلات الكثافة المرورية والزخم المروري الذي أدى 
الحاوية عمى  السيارات عوادمإلى أرتفاع نسب أنبعاثات 

وتطاير الأتربة،  طاراتحتكاك الأالعناصر الثقيمة، وا  
 وأستيلاك زيوت المحركات وتمف أجزاء السيارات وطلائيا،

فضلًا  ووجود المجمعبت الصنبعية ومحطبت تعبئة الوقود
وماتنقمو  والرياح السائدة عن زيادة العواصف الترابية وأتجاىيا

من مموثات في حركتيا المستمرة جميعيا عوامل أدت الى 
ما وجده أرتفاع نسب تموث ىذه الترب وىذا يتفق مع 

Swaileh و (34) وآخرونAwadh (7و )Joudah (08 )
( 9وآخرون ) Cheng( و06) Orlickiو Howardو
( 20وآخرون ) Sam( و35وآخرون ) Nazzalو
 .(33وآخرون ) Sripathyو (33وآخرون ) Mafuyaiو

 (1-)ممغم كغم في التربة Cd ،Pb ،Zn ،Niالحدود الحرجة لمتركيز الكمي لمعناصر الثقيمة  .6جدول 
Ni Zn Pb Cd Heavy metals 

 ALLOWAY, 1990 يٍ  0.35 25 90 40

Nazzal  ، ٌ2015وآخزو 

18.9 82.2 87.4 0.27 Swaileh  ، ٌ2004وآخزو 

لمطرق  لمعناصر الثقيمة في ترب الدراسة معايير التموث
 الداخمية

بين جدول ي :Enrichment factor( EFعامل الثراء )
مدينة مركز الداخمية ل مواقع الطرقلترب  عامل الإثراء قيم 7

بغداد )الكرادة خارج والسعدون والنضال وفمسطين(، إذ 
الكرادة  طريقأظيرت النتائج أن تمك القيم وضمن ترب مواقع 

 1.104–0.902و 0.949–0.742بين خارج كانت تتراوح 
ولعناصر الكادميوم  1.445–0.756و 2.058–1.370و

والرصاص والزنك والنيكل عمى التتابع. وكانت قيم عامل 
 الطريقالأثراء والمسجمة لعنصر الكادميوم ولترب مواقع 

( وبذلك EF ≤ 1المذكور جميعيا تقع ضمن المستوى الأول )
في حين بينت نتائج  No enrichmentتعد ترب غير مموثة 

لنفس التـرب بإنيا تقــع ولعنصر الرصاص و  عامل الإثراءقيم 
، (EF ≤ 3 >1( والثانـــي )EF ≤ 1ضمن المستويين الأول )

منخفضة التموث(  –أنيا ترب تتراوح بين )غير مموثة أي
(No enrichment- Minor enrichment)  بعنصر

أعمى قيمة لعامل الأثراء ولعنصر  وظيرت الرصاص،
)تقاطع المسبح( وىي  fفي تربة الموقع  1.104الرصاص 

بذلك جاءت متوافقة مع نتائج قيم الرصاص الكمي المسجمة 
ضمن تربة الموقع المذكور، كما أظيرت النتائج أن قيم عامل 

الكرادة خارج  طريقالأثراء ولعنصر الرصاص في ترب مواقع 
ية، فيما عدا القيمة المسجمة كانت متوافقة مع الكثافة المرور 

)تقاطع الجادرية(. أما فيما يخص  bضمن تربة الموقع 
عنصر الزنك فقد كانت قيم عامل الأثراء جميعيا تقع ضمن 

( ولترب المواقع جميعيا في EF ≤ 3 >1المستوى الثاني )
المذكور، وأن تمك القيم جاءت متوافقة مع قيم عنصر  الطريق

الزنك الكمي، حيث سجمت أعمى قيمة لمزنك في تربة الموقع 
b درية(، والتي قابميا أعمى قيمة لعامل الأثراء في )تقاطع الجا

. إذ يمتاز موقع الجادرية بأعمى 2.058تربة الموقع المذكور 
الكرادة خارج. أظيرت  طريقكثافة وزخم مروري عمى أمتداد 

أن قيم عامل الأثراء لعنصر النيكل ولترب  7نتائج جدول 
الكثافة الكرادة خارج كانت تتوافق بشكل عام مع  طريقمواقع 

 1.302و 1.061والزخم المروري، حيث ظيرت أعمى القيم 
عند أعمى المواقع بالكثافة المروريــة والمتمثمة  1.445و

)تقاطع  f)نياية جسر الجادريـــــة( والموقـــــع  aبالموقع 
 1150الجامعة( ) -)تقاطع الجادرية bالمسبح( والموقع 
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( عمى التتابع. في حين 0-سيارة ساعة 1150و 1000و
 0.955و 0.876و 0.756ظيرت أوطىء القيم لعامل الأثراء 

عند أوطىء المواقع بالكثافة المرورية والمتمثمة )بتقاطع 
 700الأورزدي وساحة الحرية والشركة العامة لمجمود( )

( عمى التتابع، وىذه النتائج 0-سيارة ساعة 900و 1000و
 Mafuyai; (24) نوآخرو  Mmolawaتتفق مع ماوجده 

 7نتائج جدول  بينت .(20)وآخرون،  Sam; (22) وآخرون
عامل الأثراء المسجمة في ترب مواقع طريق السعدون أن قيم 

 1.132–0.975و 1.361–1.071كانت تتراوح بين 
ولعناصر الكادميوم  1.538–1.419و 1.910–1.238و

والرصاص والزنك والنيكل، إذ يظير من خلال النتائج أن قيم 
ولمعناصر الثقيمة جميعيا كانت تقع ضمن عامل الأثراء 

طريق المستوى الثاني لعامل الأثراء، أي أن ترب مواقع 
السعدون كانت جميعيا ذات مستوى منخفض من التموث 

Minor enrichment  الرصاص والزنك لعناصر الكادميوم و
بينت النتائج أن أعمى القيم لعامل الأثراء  كذلك والنيكل.

ولعناصر الكادميوم والرصاص والزنك قد سجمت في تربة 
 900)ساحة المسرح الوطني( ذو الكثافة المرورية ) aالموقع 

( في حين سجمت أعمى قيمة ولعنصر النيكل 0-سيارة ساعة
)ساحة التحرير( ذو الكثافة المرورية  dفي تربة الموقع 

( وبذلك تكون قيم عامل الأثراء لترب 0-سيارة ساعة 1000)
السعدون متوافقة مع التراكيز الكمية لمعناصر طريق مواقع 

الطريق الكادميوم والرصاص والزنك والنيكل في ترب مواقع 
 المذكور وكذلك مع الكثافة والزخم المروري عند تمك المواقع.

 الطرق الداخمية لمركز مدينة بغدادقع ا( لمو EF)عامل الثراء قيم .7جدول 
 انُقاط انعُاصز يعاٌٍز انتهوث انًوقع

   a b c d e f 

 EF Cd 0.887 0.842 0.742 0.916 0.893 0.949 انكزادة خارج

pb 1.013 0.984 0.966 0.902 0.987 1.104 

Zn 1.370 2.058 1.578 1.613 1.766 1.753 

Ni 1.061 1.445 0.876 0.955 0.756 1.302 

   a b c d 

 EF Cd 1.361 1.071 1.279 1.073 انسعدوٌ

Pb 1.132 0.975 1.016 0.983 

Zn 1.910 1.575 1.491 1.238 

Ni 1.442 1.419 1.457 1.538 

   a b c d e 

 EF Cd 1.350 1.274 1.159 0.984 1.202 انُضال

pb 0.912 0.975 0.985 1.050 1.049 

Zn 0.962 1.702 1.376 1.454 1.233 

Ni 0.805 0.787 0.736 0.862 1.110 

   a b c d e f g h 

 EF Cd 1.180 1.285 1.302 1.039 1.280 1.182 1.351 1.319 فهسطٍٍ

pb 1.002 1.122 1.057 1.024 1.052 1.066 0.980 0.948 

Zn 0.823 0.800 0.572 0.803 0.969 0.704 0.564 0.577 

Ni 0.681 0.850 0.668 0.755 0.985 0.514 0.754 0.830 

الكادميوم قيم عامل الأثراء ولعناصر  7نتائج جدول  اظيرت
في ترب مواقع طريق النضال  والرصاص والزنك والنيكل
 1.050–0.912و 1.350–0.984والتي تراوحت بين 

عمى التتابع. إذ يظير  1.110–0.736و 1.702–0.962و
 Noمن النتائج أن تمك القيم كانت تقع بين المستويين الأول )

enrichment( والثاني )Minor enrichment لعامل )
ل النتائج أن تربة الأثراء ولمعناصر جميعيا. إذ يظير من خلا

)تقاطع عقبة بن نافع( كانت ىي الأعمى في مستوى  eالموقع 
التموث وبالعناصر الثقيمة جميعيا مقارنةً ببقية ترب المواقع 
وعمى أمتداد الطريق المذكور، إذ كانت قيم عامل الأثراء 

عند المستوى الثاني  eولجميع العناصر الثقيمة ولتربة الموقع 
من التموث، في حين تباينت ترب المواقع الأخرى بين 
المستوى الأول والثاني. أن أرتفاع قيم عامل التموث لتربة 

 800يمكن أن يعود إلى أرتفاع الكثافة المرورية ) eالموقع 
( فضلًا عن قرب الموقع من مجمع الرياض 0-سيارة ساعة

مستوى التموث في تربة  الصناعي، والذي أدى إلى أرتفاع
قيم عامل الأثراء  7الموقع المذكور. بينت نتائج جدول 

لعناصر الكادميوم والرصاص والزنك والنيكل في ترب مواقع 
 1.351–1.039طريق فمسطين والتي تراوحت بين 

عمى  0.985–0.514و 0.969–0.564و 1.122–0.948و
ولعنصري التتابع. إذ أظيرت النتائج أن قيم عامل الأثراء 

الكادميوم والرصاص ولجميع ترب مواقع الطريق المذكور عدا 
تربة موقعي )تقاطع الصخرة والنخمة( ولعنصر الرصاص 

 Minorكانت جميعيا عند المستوى الثاني من التموث )

enrichment في حين كانت قيم عامل الأثراء ولعنصري )
طريق  الزنك والنيكل ولترب المواقع جميعيا وعمى أمتداد
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 Noفمسطين كانت تقع عند المستوى الأول )

enrichment،)  ويظير من خلال النتائج أن قيم عامل
الأثراء ولترب بعض المواقع سواءً ضمن مواقع طريق فمسطين 
أو الطرق الداخمية الأخرى في مدينة بغداد كانت في بعض 
الأحيان لاتتوافق مع الكثافة المرورية أو الزخم المروري أو 

ى مع قرب أو بعد الموقع عن التجمعات الصناعية إذ حت
تعتقد الدراسة الحالية أن سبب عدم التوافق ىذا يمكن أن يعود 
إلى أن معايير التموث والتي حسبت ضمن الدراسة الحالية 
كانت عمى أساس التراكيز الكمية لمعناصر الثقيمة في ترب 

حقيقي عن الدراسة، الأمر الذي يؤدي إلى عدم تعبيرىا بشكل 
واقع حال تمك الترب كون أن ترب الدراسة ذات تفاعل قاعدي 
يؤثر كثيراً في جاىزية تمك العناصر لذلك يكون حسابيا عمى 

 أساس التراكيز الكمية لايعبر عن واقع حال تمك الترب. 
بين ي :Contamination Factor( CFمعامل التموث )

الكادميوم ( لعناصر CF)التموث عامل قيم م 8جدول 
الداخمية  زنك والنيكل في ترب مواقع الطرقوالرصاص وال

طريق مدينة بغداد. إذ تراوحت القيم ولترب مواقع مركز ل
 1.067–0.933و 1.004–0.777الكرادة خارج بين 

الكادميوم  ولعناصر 1.435–0.800و 2.043–1.261و
والرصاص والزنك والنيكل عمى التتابع. إذ تظير النتائج أن 
قيم معامل التموث ولمعناصر جميعيا كانت تقع ضمن 

( )تموث CF < 1 - 1 ≤ CF< 3المستويين الأول والثاني )
تموث معتدل(. وبشكل عام كانت تمك القيم  –منخفض 

ل في ترب متوافقة مع التركيز الكمي لمعناصر الثقيمة والمسج

الكرادة خارج، إذ بينت النتائج أن قيم معامل طريق مواقع 
المذكور جميعيا الطريق التموث ولعنصر الزنك ولترب مواقع 

 moderateسجمت قيم عند المستوى الثاني )

contamination لمعامل التموث، وأن أعمى القيم سجمت )
ثافة الجامعة( ذو الك -)تقاطع الجادرية  bعند تربة الموقع 
وذو الزخم المروري  0-سيارة ساعة 0050المروريـــة الأعمى 

العالي، إذ يعد التقاطع المذكور من أعمى التقاطعات زخماً 
المذكور.كذلك بينت النتائج أن الطريق مرورياً عمى أمتداد 

أعمى قيمة لمعامل التموث ولعنصر الرصاص قد سجمت 
)تقاطع المسبح( والذي سجل ىو الآخر  fضمن تربة الموقع 

(، كذلك ظيرت 0-سيارة ساعة 0000كثافة مرورية عالية )
أعمى قيمة لمعامل التموث ولعنصر الكادميوم ضمن تربة 

)بعد تقاطع ساحة الحرية( وذلك لقرب الموقع  dالموقع 
المذكور من محطة تعبئة وقود ساحة الحرية والشركة العامة 

يخص عنصر النيكل فقد سجمت أعمى قيمة أما فيما لمجمود. 
 -)تقاطع الجادرية  bلمعامل التموث لمعنصر في تربة الموقع 

الجامعة( ذو الكثافة المرورية والزخم المروري العاليين، في 
حين كانت أقل قيمة لمعامل التموث ولعنصر النيكل ضمن 

)تقاطع الأورزدي( حيث الكثافة المرورية  eتربة الموقع 
الكرادة  طريق( وعمى أمتداد 0-سيارة ساعة 700ء )الأوطى

خارج. وبذلك تكون قيم معامل التموث ولمعناصر الثقيمة 
المذكور من  الطريقجميعيا متوافقة مع ما مسجل في مواقع 

 كثافة وزخم مروري بشكل عام.

 الداخمية لمركز مدينة بغدادالطرق ( لمواقع CF)التموث عامل م قيم .8جدول 
 انُقاط انعُاصز يعاٌٍز انتهوث انًوقع

   a b c d e f 

 CF Cd 0.816 0.836 0.777 1.004 0.945 0.918 انكزادة خارج

Pb 0.933 0.978 1.011 0.989 1.045 1.067 

Zn 1.261 2.043 1.652 1.768 1.870 1.696 

Ni 0.976 1.435 0.918 1.047 0.800 1.259 

   a b c d 

 CF Cd 1.215 1.050 1.160 0.994 انسعدوٌ

pb 1.011 0.956 0.922 0.911 

Zn 1.706 1.544 1.353 1.147 

Ni 1.287 1.391 1.322 1.425 

   a b c d e 

 CF Cd 1.464 1.320 1.177 0.906 1.133 انُضال

pb 0.989 1.011 1.000 0.967 0.989 

Zn 1.044 1.765 1.397 1.338 1.162 

Ni 0.874 0.816 0.747 0.793 1.046 

   a b c d e f g h 

 CF Cd 1.193 1.214 1.262 1.027 1.364 1.150 1.262 1.342 فهسطٍٍ

pb 1.012 1.060 1.024 1.012 1.120 1.036 0.916 0.964 

Zn 0.832 0.755 0.554 0.793 1.033 0.685 0.527 0.587 

Ni 0.689 0.803 0.648 0.746 1.049 0.500 0.705 0.844 
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قيم معامل التموث لعناصر الكادميوم  8أظيرت نتائج جدول 
السعدون إذ طريق والرصاص والزنك والنيكل في ترب مواقع 

–1.147و 1.011–0.911و 1.215–0.994تراوحت بين 
عمى التتابع. إذ بينت النتائج أن  1.425–1.287و 1.706

 low) المستويين الأول والثانيتمك القيم كانت تقع ضمن 

contamination –moderate contamination) وأن ،
قيم المستوى الثاني ظيرت بالدرجة الأساس ولجميع العناصر 

)تقاطع ساحة المسرح الوطني( ذو  aضمن تربة الموقع 
( وأن تمك القيم 0-سيارة ساعة 900الكثافـة المروريــة العاليـة )

جاءت متوافقة مع قيم التراكيز الكمية لمعناصر الثقيمة في تربة 
الموقع المذكور. كذلك سجمت قيم لمعامل التموث ولعنصري 

 moderate)الزنك والنيكل ضمن المستوى الثاني من التموث 

contamination)  في تربة الموقعd  تقاطع ساحة(
التحرير( حيث الزخم المروري العالي وقرب الموقع المذكور 
من المناطق الصناعية، فضلًا عما يضيفو أستيلاك أجزاء 
المركبات وبخاصة تمك المركبات القديمة والتي تكثر عند 
تقاطع ساحة التحرير. أما فيما يخص قيم معامل التموث 

والمسجمة في  الكادميوم والرصاص والزنك والنيكل اصرلعن
 1.464–0.906ترب مواقع طريق النضال فقد تراوحت بين 

عمى  1.046–0.747و 1.765–1.044و 1.011–0.967و
. إذ يظير من خلال النتائج أن تمك القيم 8جدول التتابع 

كانت متوافقة مع قيم التراكيز الكمية لمعناصر الثقيمة والمسجمة 
في ترب المواقع الواقعة عمى أمتداد طريق النضال، إذ وكما 
ذكر آنفاً أن أعمى تركيز كمي لعنصر الكادميوم وثاني أعمى 

قاطع )ت aتركيز لعنصر النيكل قد سجلا في تربة الموقع 
ساحة الطيران( والذي جاءت متوافقة مع قيم معامل التموث 
المسجمة في تربة الموقع المذكور، والتي عزيت إلى أرتفاع 
الكثافة والزخم المروري وقرب الموقع من المجمعات الصناعية 
الكبيرة. كذلك أظيرت النتائج أن قيم معامل التموث جاءت 

لعنصري الزنك  مؤكدة لما سجمتو قيم التراكيز الكمية
والرصاص في ترب مواقع أخذ النماذج عمى أمتداد طريق 

)تقاطع ساحة  bالنضال، والتي كانت أعلاىا في تربة الموقع 
الأندلس( والتي نسبت إلى المصدر المشترك )الغازات 
المنبعثة من عوادم المركبات( لعنصري الزنك والرصاص عند 

امل التموث لعنصر الموقع المذكور. كما بينت نتائج قيم مع
النيكل ضمن ترب مواقع طريق النضال ظيور أعمى القيم 

)تقاطع ساحة الطيران وساحة  eو aضمن تربة الموقعين 
عقبة بن نافع(، عمى التتابع، وىي بذلك جاءت متطابقة مع 
قيم تراكيز عنصر النيكل الكمية والمسجمة في ترب الموقعين 

مل التموث بعنصر النيكل المذكورين، إذ يعود أرتفاع قيم معا
إلى قربيما من المجمعات  eو aضمن تربة الموقعين 

الصناعية الكبيرة )مجمع الشيخ عمر والرياض الصناعيين(. 
 Wuana( و09وآخرون ) Khodadoustإذ بين كل من 

( أن معظم تراكيز النيكل المموثة لمترب 27) Okieimenو
يكون مصدرىا صناعي ناتج من مصانع صفائح النيكل 
وصير ولحام المعادن والسبائك المختمفة الحاوية عمى عنصر 

( CF)قيم معامل التموث  8النيكل. بينت نتائج جدول 
والمسجمة في  لعناصر الكادميوم والرصاص والزنك والنيكل

 1.364–1.027ين، إذ تراوحت بين ترب مواقع طريق فمسط
عمى  1.049–0.500و 1.033–0.527و 1.120–0.916و

التتابع. عمى ضوء النتائج المتحصل عمييا يمكن تقسيم تمك 
القيم وبشكل عام إلى مجموعتين، حيث تضم المجموعة 
الأولى تمك القيم التي تقع ضمن المستوى الأول لمعامل 

والتي تخص عنصري  ( )منخفضة التموث(CF < 1التموث )
الزنك والنيكل، إذ ظيرت قيم معامل التموث ولمعنصرين وفي 
ترب المواقع جميعيا عمى أمتداد الطريق المذكور عدا الموقع 

e  تقاطع الميندسين( ظيرت بقيم منخفضة عند المستوى(
الأول في حين ضمت المجموعة الثانية القيم التي تقع ضمن 

 CF < 3( )moderate ≥ 1المستوى الثاني لمعامل التموث )

contamination والتي خصت عنصري الكادميوم )
والرصاص. وكان المؤشر الأبرز في تمك النتائج أن قيم 

الكادميوم والرصاص ولمعناصر الثقيمة جميعيا  معامل التموث
 moderateوالزنك والنيكل كانت عند المستوى الثاني )

contamination وضمن تربة الموقع )e  تقاطع(
وىو بذلك جاء مؤكداً لجميع النتائج التي حصمت  الميندسين(

عمييا الدراسة الحالية من مستويات التموث عند الموقع 
ا أشرنا آنفاً أن موقع تقاطع الميندسين المذكور، والذي كم

يجمع بين خاصيتين تعدان الأبرز والأىم في التأثير في 
مستويات التموث بالعناصر الثقيمة ولترب الطرق الداخمية 

 0000لمركز مدينة بغداد إلا وىما أرتفاع الكثافة المرورية )
( وقرب الموقع المذكور من محطة تعبئة وقود 0-سيارة ساعة

 Fergussonفمسطين. إذ أكدت العديد من الدراسات  طريق
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( أن من أىم 32) Mansour( و30وآخرون ) Lu( و00)
بالعناصر الثقيمة ىي ماتضيفو مصادر تموث التربة بالعناصر 

الغازات المنبعثة من عوادم السيارات بفعل أرتفاع الكثافة 
 .المرورية، وقرب المواقع من محطات الوقود

 Pollution Load(PLIمؤشر التموث التحميمي )

Index: قيم مؤشر التموث التحميمي  9ول بينت نتائج جد
(PLI)  الكادميوم والرصاص والزنك والنيكللمعناصر الثقيمة 

مدينة بغداد )الكرادة خارج مركز الداخمية ل لترب مواقع الطرق
–0.984والسعدون والنضال وفمسطين( والتي تراوحت بين 

–0.799و 1.178–0.982و 1.282–1.103و 1.244
عمى التتابع. إذ يظير من خلال النتائج أن قيم  1.134

جميعيا كانت  موث التحميمي ولترب مواقع الطرقمؤشر الت
 والثالث المستوى الثانيوتقع ضمن  إلى مرتفعة متوسطة

 gives anindication that) لمؤشر التموث التحميمي

only baseline levels of pollutants are present - 

deterioration of site quality) أن  حيث يشير إلى
لى كون الموقع الموقع عند الحد المتوسط من التموث و  متموث ا 

عن المجموع العددي  إذ يعبر مؤشر التموث التحميمي، أيضاً 
( أو ىو المتوسط اليندسي لممموثات 04لمعاملات التموث )

( أي ىو تعبير عن مدى ما يتراكم من 35المدروسة )
تموث التربة العناصر الثقيمة في تربة معينة، أن سبب 

بالعناصر الثقيمة يعود إلى ماتضيفو الغازات المنبعثة من 
والزخم المروري، وقرب عوادم السيارات بفعل أرتفاع الكثافة 

 ومصادر التموث. المواقع من محطات الوقود

 الطرق الداخمية لمركز مدينة بغدادلمواقع ( PLIمؤشر مدى التموث ) قيم .9جدول 
 انُقاط يعاٌٍز انتهوث انًوقع

  a b c d e f 

 PLI 0.984 1.244 1.045 1.164 1.102 1.203 انكزادة خارج

   

  a b c d 

 PLI 1.282 1.211 1.176 1.103 انسعدوٌ

   

  a b c d e 

 PLI 1.072 1.178 1.053 0.982 1.080 انُضال

   

  a b c d e f g h 

 PLI 0.912 0.940 0.825 0.886 1.134 0.799 0.810 0.895 فهسطٍٍ

                           رضيمؤشر التراكم ال 

(Igeo)Geoaccumulationindex  :00ول يبين جد 
الكادميوم لمعناصر الثقيمة  (Igeo)قيم مؤشر التراكم الأرضي 
مركز الداخمية ل رب مواقع الطرقلت والرصاص والزنك والنيكل

إذ مدينة بغداد )الكرادة خارج والسعدون والنضال وفمسطين(، 
الكرادة مواقع طريق  القيم وضمن ترب أظيرت النتائج أن تمك

لعنصر  (0.579-) –( 0.948-) بينـــراوح كانت تتخارج 
-و) لعنصر الرصاص (0.491-) –( 0.686-و) الكادميوم

 (0.064-) –(0.907-و)لعنصر الزنك  0.446–(0.251
وضمن قيــم مؤشر التراكم الأرضي  تراوحت، و لعنصر النيكل
 (0.303-) –( 0.593-)بيـــــنطريق السعدون ترب مواقع 

لعنصر  (0.569-) –( 0.719-و) لعنصر الكادميوم
 –(0.221-، و)لعنصر الزنك 0.186–(0.387-و) الرصاص

، كمــا تراوحت تـــمك القيـــــم وضمن لعنصر النيكل (0.074-)
( 0.035-) –( 0.727-طريق النضال بيـــــــــن )ترب مواقــــع 

لعنصر  (0.569-) –( 0.634-و) الكادميوملعنصر 
–(1.006-و)لعنصر الزنك  0.234–(0.523-و)الرصاص 

لعنصر النيكل، ولترب مواقع طريق فمسطين  (0.520-)
-) –( 0.547-مؤشر التراكم الأرضي بين )تراوحت قيـــم 

 (0.421-) –( 0.712-و) لعنصر الكادميوم (0.138
 لعنصر الزنك (0.539-) –(1.509-و) لعنصر الرصاص

. يعبر المؤشر عن لعنصر النيكل (0.516-) –(1.585-و)
العلاقة الموغارتمية لقياس درجة تموث التربة. وأن العلامة 

في  ما مصدرلالسالبة لأي قيمة تعبر عن عدم وجود تأثير 
 Rahman; 24وآخرون،  Mmolawaتموث تربة معينة )

(. إذ 33وآخرون،   Awadh   ،7;Mafuyai;39وآخرون، 
أن قيم مؤشر التراكم الأرضي  00ول نتائج جدأظيرت 

في ترب  الكادميوم والرصاص والزنك والنيكللمعناصر 
مدينة بغداد قيد الدراسة مركز الداخمية ل التقاطعات لمطرق

كانت جميعيا تحت درجة الصفر أي أنيا ذو علامة سالبة، 
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الأمر الذي يعكس عدم مساىمة المصدر الجيولوجي في 
تموث تمك الترب بالعناصر الثقيمة، وأن التراكيز المسجمة لتمك 

العناصر في الترب المذكورة ىو ذو مصدر بشري 
Anthropogenic ناتج من النشاطات المختمفة للأنسان. 

 الطرق الداخمية لمركز مدينة بغدادلمواقع  (Igeo) رضيل مؤشر التراكم ا قيم .10جدول 

 انُقاط انعُاصز انتهوثيعاٌٍز انًوقع

   a b c d e f 

 Igeo Cd -0.878 -0.843 -0.948 -0.579 -0.666 -0.708 انكزادة خارج

pb -0.686 -0.618 -0.569 -0.601 -0.522 -0.491 

Zn -0.251 0.446 0.139 0.237 0.318 0.177 

Ni -0.619 -0.064 -0.709 -0.519 -0.907 -0.253 

    

   a b c d 

 Igeo Cd -0.303 -0.515 -0.371 -0.593 انسعدوٌ

pb -0.569 -0.651 -0.702 -0.719 

Zn 0.186 0.042 -0.149 -0.387 

Ni -0.221 -0.109 -0.182 -0.074 

    

   a b c d e 

 Igeo Cd -0.035 -0.184 -0.350 -0.727 -0.405 انُضال

pb -0.601 -0.569 -0.585 -0.634 -0.601 

Zn -0.523 0.234 -0.103 -0.165 -0.369 

Ni -0.780 -0.878 -1.006 -0.919 -0.520 

    

   a b c d e f g h 

 Igeo Cd -0.331 -0.305 -0.249 -0.547 -0.138 -0.384 -0.249 -0.160 فهسطٍٍ

pb -0.568 -0.501 -0.551 -0.568 -0.421 -0.534 -0.712 -0.638 

Zn -0.851 -0.990 -1.436 -0.919 -0.539 -1.131 -1.509 -1.354 

Ni -1.123 -0.901 -1.212 -1.008 -0.516 -1.585 -1.089 -0.829 
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