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تقييم الآثار البيئية الناتجة عن انتشار الانشطة الصناعية المختلفة و محطات الوقود بالمنطقة الشمالية الغربية للساحل الممتدة من 
 و العزيزية    تاجوراء شرقا حتي الماية غربا و جنوبا حتى قصر بن غشير 
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 تحليل المكون الرئيس ي

 الانشطة البشرية

 الملخص 

 ,Cd, Pb, Zn, Cuفي هذه الدراسة تم جمع ستين عينة من التربة الحضرية السطحية لتقدير تركيز كلا من 

Ni, Co, Fe, Mn and Cr  وكذلك قياس بعض مؤشرات التلوث البيئي وتحديد مصادره. أظهرت النتائج

أن متوسط تركيز المعادن الثقيلة المقاسة أعلى من القيم المسموح بها التي حددتها منظمة الصحة العالمية و 

Canadian Council of Ministers of the environment (CCME) بينما اظهرت نتائج ، .

( Cdeg( ومؤشر درجة التلوث )CF( وعامل التلوث )PIالتي تشمل مؤشر التلوث الاحادي ) مؤشرات التلوث

(  الي ان منطقة الدراسة إما Igeo( ومؤشر التراكم الجغرافي )PLI( ومؤشر حمل التلوث )EFوعامل الإثراء )

( ومؤشر SERIلبيئية )أنها غير ملوثة أو ملوثة بدرجة متوسطة.  كما اشارت الدراسة الي  ان مؤشر المخاطر ا

( يعتبر من المخاطر البيئية المعتدلة. أظهرت نتائج تحليل المكونات الرئيسية وتحليل RIالمخاطر البيئية المحتملة )

 , Cd , Pbالعوامل التي تستخدم لتحديد مصادر المعادن الثقيلة في عينات التربة أن المصدر المحتمل لل   

Zn وCu شطة البشرية المتعلقة بالعمليات الصناعية وحركة المرور، اما عنصري يأتي بشكل أساس ي من الأنNi 

فربما يكون المصدر المحتمل لهما المكونات الصخرية و التي لها علاقة بمواد أصل التربة ، بينما يكون مصدر  Coو 

ن مصدره فيعتقد أ Feمصادر مختلطة من المدخلات الطبيعية والبشرية المنشأ. أما عنصر  Cuو Crكلامن 

 الأساس ي هو المدخلات الجيولوجيا.

Evaluation of the environmental impacts resulting from the spread of various industrial activities and 
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 A B S T R A C T 

Sixty samples of urban surface soil were collected to estimate the concentration of Cd, Pb, Zn, Cu, 

Ni, Co, Fe, Mn and Cr, and measuring some environmental pollution indices and determination of its 

sources. The results showed that the mean concentration of measured heavy metals is higher than 

permissible values set by WHO and Canadian Council of Ministers of the environment (CCME). The 

results of pollution indices include Single Pollution Index (PI), Contamination Factor (CF), 

Contamination degree index (Cdeg), Enrichment Factor (EF), Pollution Load Index (PLI), 

Geoaccumulation index (Igeo) are either unpolluted to moderately polluted. Whoever, Single 

Ecological Risk Index (SERI) and the Potential Ecological Risk Index (RI) are considered moderate 

environmental risks. The results of principal component analysis and factor analysis utilize to 
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determine the sources of heavy metals in soil samples, results show the potential source of Cd, Pb, 

Zn, and Cu come mainly from human activities which related to industrial processes and traffic, 

whereas the possible source of Ni and Co could be rock components which related to soil origin 

materials, whereas, Cr and Cu might originate from mixed sources of natural and anthropogenic 

inputs. As for the Fe element, it is believed that its sole source is the geological inputs. 

 لمقدمةا.1

اشارت العديد من الدراسات و الابحاث لتلوث التربة الحضرية بالمعادن 

الثقيلة في العديد من المدن على الصعيد العالمي، بالإضافة إلى ذلك، فقد تم 

تسجيل مستويات تلوث عالية تتجاوز الحدود المسموح بها للعديد من المعادن 

ي مواقع دولية عديدة ، وفي تركيزاتها المنخفضة تعتبر بعض المعادن الثقيلة ف

ذيات صغري أساسية مغ  Feو  Niو  Coو  Moو  Cuو  Znو  Mnلالثقيلة مث

كما ورد في العديد من هذه  .  7]– [1 للحفاظ على النظم البيولوجية للحياة

نيع في البيئة نتيجة للتحضر والتص الدراسات الي ان المعادن الثقيلة أنطلقت

بالوعة الوحيدة للعديد من الوبما أن التربة هي .  9]– [8 في العقود الأخيرة

الملوثات مثل المعادن الثقيلة التي تنشأ عادة من الخلفية الطبيعية أو من 

مصادر بشرية تشمل الأنشطة البشرية )الصناعة والتجارة(، وحركة المرور 

الهواء المحمولة جوا، فقد تصبح التربة الحضرية غنية الكثيفة ورواسب 

بالعديد من الملوثات التي تنتقل في نهاية المطاف إلى مصادر المياه والمزارع 

في التربة الحضرية يكون المصدر الرئيس ي للملوثات هو   [10].والغلاف الجوي 

يجة تالمعادن الثقيلة التي نتجت بشكل خاص من الأنشطة البشرية المنشأ ن

للتوسع الحضري والصناعي ، حيث تشمل هذه المصادر طرق التخلص من 

البلدية والمنزلية والصناعية وأنشطة التعدين والصهر والعمليات  النفايات

الزراعية والانبعاثات الناجمة عن احتراق الوقود من مصادره المختلفة ، كما 

جرتها ت بعيدة أثناء هو يمكن أن تترسب هذه العناصر اثناء انتقالها من مسافا

ان قدرة المعادن الثقيلة على التراكم في التربة  . 14]– [ 11الغبار عن طريق 

يرتبط بشكل كبير بنوع التربة وخصائصها الفيزيائية والكيميائية وكذلك 

، ففي البيئة تكون المعادن الثقيلة مستقرة للغاية ةطبيعة كل عنصر على حد

. إن تراكم المعادن الثقيلة في  [15]وبالتالي فهي غير قابلة للتحلل أو الرشح 

التربة يثير قلقا بالغا بسبب سميتها البيولوجية، ومخاطرها البيئية المحتملة 

ا للنظام هحيث انها غير قابلة للتحلل البيولوجي، وسلوكها التراكمي، وتدمير 

البيئي للتربة، وبالتالي فان تركيزها في التربة يعتبر مؤشرا على درجة التلوث بها 

حيث يمكن من خلال ذلك تقييم المخاطر البيئية المختلفة التي تتعرض لها 

. ان الطرق الشائعة لدخول المعادن الثقيلة لجسم الإنسان يتم  [16]البيئة 

نشاق أو الابتلاع أو عن طريق السلسلة عن طريق الاتصال الجلدي أو الاست

الغذائية ، حيث أنها و بمجرد دخولها إلى الجسم يمكن أن تتراكم فيه و ذلك 

وبمجرد انتقال  . 18]- [17بسبب خصائصها التراكمية غير القابلة للتحلل 

المعادن الثقيلة من البيئة المحيطة ودخولها إلى البشر أو الحيوانات بأي 

صبح مهددة لحياتهم، و يمكن أن تسبب العديد من الأمراض وسيلة، فإنها ت

مثل الآفات الجلدية، وسرطان الجلد، والاعتلال العصبي المحيطي، وأمراض 

  .[8]الأوعية الدموية، وإتلاف الجهاز المناعي والغدد الصماء الأنزيمية 
 

 .من الدراسة الهدف 2.

م بمنطقة الساحل الشمالي الغربي في 7102تم اجراء هذه الدراسة في العام 

ليبيا و الممتد من الماية غربا الي تاجوراء شرقا وجنوبا حتي منطقة قصر بن 

حيث تهدف هذه الدراسة لتقدير تركيز بعض العناصر و العزيزية ، غشير 

، و كذلك معرفة  Cr و Cd  ،Pb ،Zn ،Cu ،Ni ،Co ،Fe ،Mn فيالثقيلة المتمثلة 

مدي التلوث المحتمل بها، اضافة لتقييم المخاطر البيئية الناتجة من هذا 

التلوث و بعض المؤشرات الأخرى و العلاقة بينها وبين مصادرها المحتملة 

من خلال البحث   باستخدام بعض التحاليل الاحصائية متعددة المتغيرات، و

لمنطقة الدراسة لتقييم مدى التلوث أو  ةأي دراسات سابق ى لم تجر اتضح انه 

المخاطر البيئية المحتملة لتركم المعادن الثقيلة الناتجة من الاتشطة 

 .. .لوقودالصناعية المختلفة و محطات ا

 .عمللمواد وطرق الا 3.

  .موقع الدراسة و جمع عينات التربة. 1.1

تم اجراء هذه الدراسة على المنطقة الساحلية الشمالية الممتدة من تاجوراء 

متاز العزيزبة جنوبا و ت و شرقا حتي منطقة الماية غربا ومنطقة قصر بن غشير

هذه المنطقة بالكثافة السكانية و بكثرة الانشطة الصناعية و الزراعية و 

)لم يتم  عينة تربة عشوائيا 01( ، تم جمع 0التجارية وحركة النقل )الشكل 

وتم تحديد مواقعها بواسطة نظام  اختيار المواقع حسب توزيع محدد  و معين( 

و ذلك خلال العام  Global Positioning System (GPS)تحديد المواقع العالمي 

ية ، ، السكن عينات التربة من المناطق الصناعية ، التجارية ، تم جمع م7102

انة المختلفة ، محطات الوقود ، محلات طلاء السيارات الورش ومحلات الصي

، مواقع تجميع الخردة بأنواعها وبمحاذاة الطريق المعبد ومن الشوارع الترابية 

عينات تربة مرجعية من مناطق غير زراعية و بعيدة عن 01. كما تم جمع 

الازدحام الحضري او الاماكن الصناعية . وكانت جميع العينات بمعدل عينة 

 كجم0.1لكل منطقة ، تم جمع حوالي  )تتكون من خلط ثلاثة مكررات( مركبة

سم ووضعت في اكياس البولى ايثلين دون  01 - 1من التربة السطحية بعمق 

عليها رقم العينة و موقعها ونقلت الى المختبر. بعد تنظيفها من المواد الغير 

د ت التربة هوئيا عنمرغوب فيها كالحجارة او اي مواد اخري دخيلة جففت عينا

درجة حرارة الغرفة لمدة اسبوعين ، تم طحن التربة الجافة وغربلت بغربال 

 .[60]  مم و حفظت لحين اجراء التحاليل عليها 7بلاستيكي قطره 
 

 
 منطقة الدراسة موضح عليها مواقع جمع العينات. 1شكل 
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  .الكيميائي لعينات التربة استخلاص العناصر الثقيلة و التحليل. 3.2

[ حيث تم 01تم استخلاص العناصر الثقيلة من عينات التربة حسبما ذكره ]

ملم في دورق 7.1جم من العينة الجافة و المغربلة بغربال  قطره  1.1وضع 

تم بعد ذلك  3HCl: HNO( 1:0مل خليط من ) 0.1زجاجي و اضيف اليها 

 11ساعات على مسخن عند  0و تركت لمدة  4HClOمل من  1.1اضيف اليها 

يجب أن تحتوي على تفاصيل طريقة إجراء البحث والتحاليل الإحصائية 

لهضمها ، بعد اتمام عملية الهضم رشح المتبقي  م والمراجع المستخدمة لهم.

مل بالماء الخالي من  71و أكمل الحجم إلى  27بواسطة ورق ترشيح وتمان 

تم قياس تركيز و الأيونات. تم استخدام الماء الخالى من الايونات كشاهد. 

العناصر في مستخلص العينات باستخدام جهاز امتصاص الطيف الذري 

Spectrometry) AAS (Atomic Absorption موديل -NOVA, Analytik Jena

A400, Germany ،   تم تقدير تركيز استيلين(  -بطرقة اللهب )اكسجين

 العناصر المدروسة بمقارنتها بالمنحنيات القياسية لكل عنصر، 
 

 تقدير مستويات التلوث في التربة. 3.3
 

  . Single pollution Index (PI)مؤشر التلوث الأحادي . 3.2.2
( العلاقة بين تركيز المعادن الثقيلة في عينة PIيمثل مؤشر التلوث الأحادي )

و تركيزها في عينات التربة المرجعية )الخلفية( ، كما يمكن استخدامه  التربة

أيضا لتحديد العنصر الذي يمثل أعلى تهديد لبيئة التربة حسبما اشار اليه 

لحساب المؤشرات [. و يعتبر مؤشر التلوث الأحادي ضروريا أيضا 71 -70]

( PIsumث )( ، مجموع التلو PLIالمعقدة الأخرى مثل مؤشر تحميل التلوث )

، ( 0من المعادلة ادناه ) PI(. يتم حساب مؤشر PINemerowومؤشر التلوث )

 .0و يتم تقييم مؤشر التلوث الاحادي من خلال الجدول 

PI=Cn/GB                                                (1) 

 حيث ان:

 Cn محتوى المعادن الثقيلة في التربة = 

GB .قيمة الخلفية الجغرافية للعنصر في التربة البكر = 
 

 .  Geoaccumulation Index (Igeo) مؤشر التراكم الجغرافي .3.2.2

واحد من المؤشرات الاكثر استخداما للقياس  (Igeo)مؤشر التراكم الجغرافي 

[ ، ويستخدم هذا المؤشر 77الكمي لمستوى التلوث بالمعادن ، حيث اقترحه ]

على نطاق واسع لتقييم مستويات تلوث المعادن الثقيلة في التربة الحضرية من 

خلال مقارنة التركيزات الحالية والتركيزات في الاراض ي البكر و التي لم تقم عليها 

اي انشطة بشرية سوء زراعية او صناعية ، يتم تقدير مؤشر التراكم الجغرافي 

باستخدام المعادلة  Igeoحساب ، و يتم 0هو مبين في الجدول في التربة كما 

(7.) 
 

Igeo=log2 (Cn/(Bn * 1.5)                                                         (2) 
 

 حيث ان 

Cn  ،تركيز العنصر في عينة التربة = 

Bn  لوثات،للم= تركيز العنصر في التربة غير الملوثة والبعيدة عن أي مصدر 

فهو ثابت مقترح لتحليل التقلبات الطبيعية في محتوى مادة معينة في  0.1اما 

 [ 71البيئة والكشف عن التأثيرات البشرية الصغيرة جد   .]
 

 .   Concentration Factor (CF)عامل التلوث . 2.2.2

يستخدم عامل التلوث على نطاق واسع لرصد مدى التلوث بالعناصر الثقيلة، 

و يستخدم لتقييم درجة التأثير كنتيجة للنشاط البشري ، كما يمكن 

استخدامه للتمييز بين أصل المعادن سواء كان ذلك من الأنشطة البشرية أو 

وح يترا [  ، وتم تصنيف مستوى التلوث على مقياس72من النواتج الطبيعية ]

إلى كثافة التلوث ويمكن تقدير عامل التلوث حسبما ذكره  استنادا 0الى  0بين 

. و يتم حساب عامل التلوث من المعادلة 0[ ، كما هو مبين في الجدول 71]

 .(1)التالية 

CF= Cs/Gr                      (3) 

 حيث ان

 Cs تركيز المعادن في عينة التربة = 

Cr .تركيز المعادن في تربة الموقع المرجعي = 

 

 

 
 (FC( ،عامل التلوث )PegI( ، مؤشر التراكم الجغرافي )IPمؤشر التلوث الأحادي ) -: مؤشرات التلوث 3جدول 

)IP( مؤشر التلوث )PegI( مؤشر التراكم الجغرافي )FC( عامل التلوث 

 التلوث مستوى  درجة التلوث الدرجة مستوى التلوث  Igeoقيمة  الدرجة مستويات تلوث   IPقيمة  الدرجة

1 PI ≤ 1 1 تلوث منخفض Igeo ≤ 0 0 غير ملوث جزئيا CF < 1 منخفض 

0 1 < PI ≤ 3 0 0 تلوث معتدل < Igeo < 1 1 7 غير ملوث إلى ملوث بشكل معتدل < CF < 3 المعتدل 

7 PI > 3 1 7 التلوث عالي < Igeo <2 3 1 ملوثة بشكل معتدل < CF < 6 معتبر 

1 - - 1 2 < Igeo <3 6 2 معتدل إلى ملوث بشدة > CF عالية جدا 

2 - - 2 3 < Igeo <4 1 ملوثة بشدة - - 

1 - - 1 4 < Igeo < 5 0 ملوثة بشدة إلى ملوثة للغاية - - 

0 - - 0 5 < Igeo 2 ملوثة للغاية - - 

 

 .  Pollution Load Index(ILP) مؤشر حمل التلوث. 3.2.2

مؤشر حمل التلوث وسيلة مفيدة و يستخدم عادة لتقييم درجة التلوث  يعتبر

كما انه يعتبر وسيلة سهلة لتقدير مدي التدهور الحاصل لحالة  في التربة ،

ان مؤشر حمل ،  [26]وقد اقترح . التربة نتيجة لتراكم المعادن الثقيلة بها

و لحساب مؤشر حمل (. 7الجدول )التلوث يمكن ان يقسم الى ستة درجات 

 (.2)المعادلة ادناه  [21] التلوث في التربة اقترح
 

PLI = (PI1 + PI2 + PI3 + PI4 + PI5 … PIn)1/𝑛         (4)   
 

 .  Enrichment Factor(FC. عامل الوفرة )3.2.2
يستخدم عامل الوفرة لتقييم مدي وجود و شدة ترسب الملوثات البشرية 

اضافة لامكانية استخدامه لتحديد ( 7الجدول )المنشأ على التربة السطحية 

بأن عامل الوفرة طريقة  [28]وأفاد . [27] المنشأ المحتمل للمعادن الثقيلة 

مناسبة للتمييز بين مصادر وفرة المعادن الثقيلة في التربة سواء كانت مصادرها 

  Siو  Cg  ،Al ، Ti ، Sr ، K العناصر ستخدمتطبيعية أو بشرية، غالبا ما 
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كعناصر مرجعية في تحديد عامل الوفرة ، حيث تتميز هذه العناصر بقلة 

الى ان مصدر المعادن  0.1 - 1.11بين  FCتشير قيمة . [29-31] تباين منخفض 

الى ان المصدر المحتمل  FC < 0.1الثقيلة في الغالب طبيعي، بينما تشير قيمة 

فرة لو او يمكن حساب عامل . المختلفة البشريةللمعادن الثقيلة الانشطة 

 (.1)، حسب المعادلة  [32] للمعادن الثقيلة في عينات التربة كما ذكر
 

EF = (Cn/Cref)/(Bn/Bref)                                                              (5) 

 
 

 :حيث ان

FC   =،تركيز العنصر في التربة 

refF  = تركيز العنصر المرجعي(Cg.) 

nC   = ( الخلفية)تركيز العنصر في التربة المرجعية، 

refn  = تركيز خلفية العنصر المرجعي(Cg.) 

 : مؤشر معامل حمل التلوت و معامل الوفرة.3جدول 
 (FCعامل االوفرة ) (ILPمؤشر حمل التلوث )

 مستوى التلوث FCقيمة  الدرجة مستويات التلوث PLIقيمة الدرجة

0 ILP  ≤0 1 غير ملوث EF < 1 لا وفرة 

7 0  ≤ILP  ≤7 1 0 معتدل غير ملوث إلى ملوث بشكل < EF <3 وفرة بسيطة 

1 7  ≤ILP  ≤1 3 7 ملوثة بشكل معتدل < EF< 5 وفرة معتدلة 

2 1  ≤ILP  ≤2 5 1 معتدل إلى عالي الملوثة < EF < 10 وفرة معتدلة شديدة 

1 2  ≤ILP  ≤1 10 2 ملوثة عالية < EF < 25 وفرة شديدة 

0 ILP L1 25 1 ملوثة عالية جدا < EF < 50  شديدة جداوفرة 

- - - 0 50 < EF وفرة فائقة الارتفاع 

 .   Contamination degree(Fege) .  درجة التلوث3.2.2

درجة التلوث مؤشر أخر يستخدم لتقييم التلوث، حيث يعبر عن مجموع 

عوامل التلوث لجميع العناصر التي ادت لحدوث التلوث، وتشير درجة التلوث 

إلى إجمالي ومدى درجة التلوث بموقع الدراسة ، وتنقسم درجة التلوث إلى أربع 

من خلال [33]  ، وتحسب على النحو المقترح من قبل( 1الجدول )مجموعات 

 (.0)المعادلة التالية 

𝐶𝑑𝑒𝑔

= ∑ 𝐶𝑓

𝑛

𝑖=1

                                                                   (6) 

 :حيث ان

FC   =،عامل التلوث للعنصر 

  C  =عدد العناصر التي تم تحليلها. 
 

  Potential Ecological Risk(IP) مؤشر المخاطر البيئية المحتملة. 3.2.2

index . 

غالبا ما يستخدام مؤشر المخاطر البيئية المحتملة لتقييم درجة الخطر البيئي 

الناجم عن تراكيز المعادن الثقيلة في البيئة ، حيث تم اقتراح هذا المؤشر من 

 إلى خمس فئات طبقا لجودة التربة حسبما اقترحة IP، تم تصنف  [33] قبل

 (.2)  طبقا للمعادلة ادناه IP، و يمكن حساب قيمة 1الجدول  [34]

RI = ∑ 𝐸𝑟
𝑖

𝑛

𝑖=1

                                                                              (7) 

 حيث ان

n  =عدد المعادن الثقيلة 

𝐸𝑟
𝑖  (.0)مؤشر عامل واحد للخطر البيئي و يتم حسابه على أساس المعادلة 

 
𝐸𝑟

𝑖 =  𝑇𝑟
𝑖 𝑥 𝐶𝑓                                                     (8) 

 
 حيث ان

 𝑇𝑟
𝑖   =معامل استجابة السمية لمعدن واحد. 

، ان    [35 - 36]و تقدر استجابة السمية لعنصر واحد حسبما اشار اليه

 I  = 1  ،1C =0 ،F= =1  ،5= =1 ،FI =7 معامل استجابة السمية لكلا من،

 ،1C =0 ،F= =7  ،Cg =0  ،=30 Cd . 

𝐶𝑓  =قيم معامل التلوث. 

 

𝑬𝒓: المخاطر البيئية المحتملة الفردي )2جدول 
𝒊( المخاطر البيئية الكامنة المحتملة ، )IP( درجة التلوث ، )Fege) 

𝐸𝑟معامل الخطر البيئي الفردي )مؤشر 
𝑖) ( مؤشرالمخاطر البيئية المحتملةIP)  (Fegeدرجة التلوث ) 

𝐸𝑟) الدرجة
𝑖) قيمة  مستوي المخاطرIP  مستوى التلوث F egeقيمة  المخاطر البيئية 

0 𝐸𝑟
𝑖 <  درجة منخفضة من التلوث Fege   0 مخاطر منخفضة IP   011 مخاطر منخفضة 40

7 40 < 𝐸𝑟
𝑖 < LIP   111  011 مخاطر معتدلة 80  درجة معتدلة من التلوث Fege   00≥  0 مخاطر معتدلة 

1 80 <  𝐸𝑟
𝑖 < LIP  011  111 مخاطر كبيرة 160  درجة كبيرة من التلوث Fege   17≥  00 مخاطر معتبرة 

2 160 < 𝐸𝑟
𝑖 IP   011 مخاطر عالية 320 >   عالية جدا من التلوثدرجة  Fege≥  17 مخاطرعالية جدا 

1 320 < 𝐸𝑟
𝑖 مخاطر عالية جدا - - - - 

 

 .التحليل الإحصائي. 4 

لإجراء التحاليل الإحصائية و التي  70الإصدار  SISSتم استخدام برنامج 

شملت إحصاءات وصفية لتحديد الحد الأدنى والحد الأقص ى والمتوسط 

الحسابي والخطاء المعياري والانحراف المعياري لتقييم تركيز المعادن الثقيلة 

 .في عينات التربة و كذلك تحليل المكونات الاساسية  و التحليل العاملي

 
 النتائج والمناقشة. 5

 كيز المعادن الثقيلة في عينات التربة.اتر تقدير  .3.3

، بعض الإحصاءات الوصفية و تركيز المعادن الثقيلة في ستين 2يظهر الجدول 

موقعا من التربة السطحية الحضرية و كذلك قيم الخلفية الجغرافية للتربة 
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، حيث كان متوسط تركيز المعادن الثقيلة 0المرجعية بمنطقة الدراسة الشكل 

Cd  ،1C  ،I ،.Cu  ،Ni ،Co ،Fe  ،1C وCr   ،1.01 ،10.71 ،027.11 ،11.70 

كجم تربة جافة على /ملجم 017.10و   711.01،  72100،  71.10، 01.22، 

التوالي، و هذه القيم تجاوزت قيم الخلفية الجغرافية للتربة المرجعية و التي 

،  01002،  71.1،  02.01،  72.01،  010.21،  70.71،  7.01 بلغ متوسطها

كما تجاوز تركيز هذه . على التوالي كجم تربة جافة/ملجم 22.01، و  001.01

ئج تفاوت كبير في تركيز االنت اظهرت، ] 11،  [43 العناصر  الحدود المسموح بها 

 0.21هذه المعادن بين عينات التربة في مواقع الدراسة، حيث تراوح تركيزها بين 

- 0.22  ،00.22 - 02.02  ،70.11 - 700.21 ،01.02 - 21.02  ،0.21 - 10.11 

 721.02 - 07.02و  711 - 002، 11202 - 00201،  22.02 - 07.02، 

اما ترتيب تركيز هذه . لاه على التواليكجم تربة جافة للعناصر اع/ملجم

النحو التالي، على المعادن في التربة فقد كان 

CgL1CLF=L1CLI LF=LFIL5=LFe . ان تسجيل تراكيز عالية من هذه

المعادن في عينات التربة بمنطقة الدراسة مقارنة بتركيزها في التربة المرجعية 

ة من التلوث بها ، كما يدل دلالة واضحة على وجود مستويات عالية و مهم

تظهر النتائج بوضوح أن الأنشطة البشرية المنشأ هي المصدر الرئيس ي لتلوث 

التربة ، كما اظهرت النتائج درجة عالية من التباين في تركيز هذه المعادن 

ان معامل الاختلاف المرتفع  [40] معامل التباين الكبير، وأفاد اظهرهحسبما 

من  توزيع تركيز المعادن و العناصر الثقيلة المنبعثةيعكس الاختلاف الكبير في 

ا انحرافات معيارية كبيرة . الانشطة البشرية المختلفة ظهر النتائج أيض 
 
                                         كما ت
 
     

باستثناء الكادميوم ، مما يشير إلى تباين واسع في تركيزهذه المعادن في التربة 

بة يعتبر ة في التر و يشير معامل الالتواء إلى أن توزيع المعادن التقيل. الحضرية

لوجود تركيز عالي  [38]و قد اشار . [37]توزيع طبيعيا حسبما اشار اليه 

لبعض المعادن الثقيلة في عينات التربة التي جمعت من مدينة مصراتة، كما 

تمت الاشارة لوجود تراكيز عالية من المعادن الثقيلة في التربة الحضرية في 

 ، نتائج هذه الدراسة مشابهة للنتائج التي أبلغ عنها - 40] [39بعض المواقع 

و يعزي  وجود  تراكيز عالية للمعادن الثقيلة في عينات التربة  .[41- 42]

 .بمنطقة الدراسة إلى الأنشطة البشرية التي وقعت في البيئة الحضرية

( %21.1)وكشفت النتائج أن جميع المعادن الثقيلة التي درست ما عدا النيكل 

ويلاحظ أن بعض العناصر الثقيلة أظهرت . [43] اوزت الحدود المسموح بها تج

انحرافا معياري كبير وربما يرجع ذلك نتيجة لعدم انتظام توزيع المعادن 

، و قد يعزى عدم انتظام توزيع [44]الثقيلة في المواقع التي تم أخذ عينات منها 

ة لطبيعية مثل التجويهذه المعادن إلى بعض الأنشطة البشرية والعمليات ا

  [45] . والتآكل

 

 ، لعينات التربة بمنطقة الدراسة : بعض التحاليل الوصفية لمتوسط تركيز المعادن الثقيلة ملجم/كجم تربة جافة3الجدول 
 العنصر

 الباراميتر

 

Cd I  Zn Cu Ni Co Fe 1C Cr 

 07.02 002 00201 07.02 0.21 01.02 70.11 00.22 0.21 القيمة الصغرى 

 721.02 711 11202 22.02 10.11 21.02 700.21 02.02 0.22 القيمة الكبرى 

 017.10 711.0 72100 71.10 01.22 11.70 027.11 10.7 1.0 المتوسط الحسابي

 11.21 22.0 0011 01.10 0.01 2.07 07.11 00.22 0.11 الانحراف المعياري 

 31.08 20.00 31.40 35.80 44.73 25.16 35.96 30.81 50.79 التباينمعامل 

1.121- 1.712 1.071 معامل الالتواء  1.172 1.110 1.121 -1.71  -1.012  -1.002  

 7.0 70.7 010.2 72.0 02.0 71 01002 001.0 22.0 (Igeo)التراكم الجغرافي 

 01 00 - 1 00 02 01 71 1.2 منظمة الصحة العالمية ا

FF1Fد0.2 ج،د  ، ،  د21  ، د711  ،  د01  ، ج01 01  ،  د02 - -   

FF1F  =[59] 7112=  ، د 0110=المجلس الكندي لوزارات البيئة ، ج

  [43]  7112منظمة الصحة العالمية  (أ)
 

 غبر مشار اليها في المراجع( -)  (ب)

 تقييم مستويات التلوث و مؤشرات الخطر البيئي للمعادن الثقيلة . 3.3
 بمنطقة الدراسة.

 
 (.IPالأحادي ) مؤشر التلوث. 3.3.3

تراوح متوسط مؤشر التلوث الاحادي للعناصر الثقيلة بعينات التربة 

ل بشك ، مما يشير إلى أن التربة ملوثة7.221 - 1.102، بين  1المدروسة الجدول 

اقل مؤشر تلوث احادي  Co، وسجل  [20]معتدل حسب تصنيفها من قبل 

ما ان ، ك( 7.221)اعلى مؤشر تلوث احادي بلغ  Crبينما سجل ( 1.102)بلغ 

  ترتيب العناصر طبقا لمؤشر التلوث الاحادي كانت على النحو

F=L1CLFeLCgLI L1CLF=L5=LFI اشار  وهذه النتيجة مماثلة للنتائج التي

   [42 , 46] اليها

 

 
 

 

 ( للعناصر الثقيلة في عينات التربة.IP: متوسط مؤشر التلوث الاحادي )3جدول 
 العنصر

 الباراميتر
Cd I  Zn Cu Ni Co Fe 1C Cr 

 1.010 1.011 1.112 1.177 1.120 1.110 1.720 1.000 1.111 الحد الأدنى.

 1.221 0.100 7.111 0.002 7.071 7.111 7.221 7.720 1.710 الحد الاعلى.

 7.221 0.720 0.211 1.102 0.012 0.770 0.100 0.112 0.200 المتوسط الحسابي

 1.111 1.117 1.112 1.112 1.102 1.12 1.122 1.112 1.110 الخطاء المعياري 

 1.201 1.721 1.220 1.220 1.100 1.112 1.12 1.202 1.221 الانحراف المعياري 
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 . (Igeo)مؤشر التراكم الجغرافي . 3.3.3

لعينات التربة ( Igeo. متوسط قيم التراكم الجغرافي )0الجدول يظهر 

،   Iالحضرية بمنطقة الدراسة حيث كانت قيمة التراكم الجغرافي للعناصر

Fe  ،1C  ،F=  ،5=  ،FI  ،Cg  ،1C  ،F=  1.112، 1.102، 1.648على النحو ،

 على التوالي، وتشير هذه 1.122، 1.111، 0.100، 1.002، 1.201، 1.120

تقع ضمن الفئة غير الملوثة  1Cو  Fe  ،I   ،F= ،5= ،FI  ،Cgالنتائج إلى أن 

ا على انه ملوث معتدل طبقا لم =Fو  1Cاو الملوثة بشكل معتدل ، بينما يصنف 

 اما ترتيب قيم مؤشر التراكم فقد كان على النحو . [22] ذكر

F= L 1C L 1C L FI L Fe   Cg L I  L 5= L F=

 للمعادن الثقيلة في عينات التربة بمنطقة الدراسة PegI: متوسط قيمة 3جدول 
 العنصر

 الباراميتر
Cd I  Zn Cu Ni Co Fe 1C Cr 

 1.112 1.220 1.110 1.277 1.710 1.102 1.000 1.222 1.102 القيمة الصغرى.

 7.101 0.711 0.111 0.101 0.200 0.111 0.011 0.102 7.027 القيمة الكبرى 

 0.020 1.102 1.112 1.120 1.201 1.002 0.100 1.111 1.122 المتوسط الحسابي

 1.100 1.171 1.110 1.121 1.122 1.170 1.121 1.110 1.102 الخطاء المعياري 

 1.107 1.012 1.712 1.11 1.122 1.711 1.107 1.720 1.211 الانحراف المعياري 

 1.701 1.111 1.100 1.071 1.000 1.127 1.020 1.122 1.721 التباين

 (.FCعامل الوفرة ).3.2.5

صر كعن Cgالوفرة للعناصر الثقيلة المدروسة ، وتم اختيار امل تم حساب ع

، الحد الأدنى والحد الأقص ى والمتوسط و كذلك 2مرجعي، يبين الجدول 

للمعادن الثقيلة المقاسة في عينات التربة ، تراوحت  FCالخطاء المعباري لقيم 

 7.701 - 1.271بين  =Fو  1Cو  Cgو  FIو  =5و  =Fو  1Cو   Iو  Feللـ  FCقيم 

 ،1.111 - 0.110 ،1.000 - 0.002 ،1.111 - 7.112 ،1.271 - 0.211 ،1.222 

، 0.012، 0.010، 0.071على التوالي و بلغ متوسطها  7.020- 1.007و  0.000 -

تشير النتائج الى . على التوالي 0.022و  1.100، 0.11، 0.710، 0.171، 0.122

ان قيم المتوسط والقيم القصوى لجميع المعادن الثقيلة المدروسة تقع بين 

اصر المدروسة يقع  ضمن فئة مما يدل على ان عامل الوفرة للعن 1.1 - 0.1

، و يعزي تسجيل 7الجدول  [28] الوفرة الصغري وفقا للتصنيف الذي اقترحه

و  .قيم وفرة صغري بشكل عام بمنطقة الدراسة لعدم وجود صناعات ثقيلة

 = 702.01Cd = ،FIقيم وفرة عالية لكلا من ، تم تسجيل  [47] في دراسة

20.01 ،5= = 10.00 ،F= = 70.10 ،I   =01.07 ،F= = 07.11  1وC = 01.02 ،

 .دينة العسكرية التي وقعت في الم اتفي مدينة الفلوجة العراقية نتيجة للعملي

 
 للمعادن الثقيلة في عينات التربة FC: قيم عامل الوفرة 3جدول 

 العنصر          

 الباراميتر
Cd I  Zn Cu Ni Co Fe 1C Cr 

 1.007 1.222 1.271 1.111 1.111 1.220 1.000 1.110 1.271 القيمة الصغرى.

 7.020 0.000 0.211 7.112 0.001 0.201 0.022 0.110 7.101 القيمة الكبرى 

 0.022 1.100 0.111 0.710 0.171 0.122 0.012 0.010 0.071 المتوسط الحسابي

 1.121 1.172 1.120 1.112 1.111 1.112 1.111 1.121 1.122 المعياري الخط 

 (.FCعامل التلوث ). 5.2.5

، عامل التلوث للمعادن الثقيلة لعينات التربة التي تم جمعها 0يعرض الجدول 

و  Niبالنسبة للـ  0.00من منطقة الدراسة حيث تراوح عامل التلوث بها ما بين 

، و تعتبر منطقة الدراسة معتدلة التلوث وفقا لما  Crبالنسبة للـ  7.20

، كما أظهرت (  CF < 3 >1)، حيث بلغ عامل التلوث 0الجدول   [25]اقترحه

ت بدرجاو النتائج أن جميع المواقع بمنطقة الدراسة ملوثة بشكل معتدل 

ويمكن ترتيب عامل تلوث المعادن الثقيلة بهذه المواقع على النحو ، . متفاوتة

F= L 1C L FI L Fe L Cg L I  L 1C L F= L 5=  وهذه النتيجة مشابهة للنتائج ،

 .  [34]التي تم الحصول عليها من قبل

 

 .(ILP) مؤشر حمل التلوث 5.2.5

 ربةفي التيستخدم مؤشر حمل التلوث لتقييم التلوث بالمعادن الثقيلة 

في عينات التربة المدروسة تراوحت بين  ILPان قيم  0الحضرية ، يظهر الجدول 

ع لجمي  ILP، تشير النتائج إلى أن 1.17± 0.12و بلغ متوسطه  0.21 - 1.21

  PLIوفقا لتصنيف ( PLI ≤ 2≥  0)المواقع غير ملوثة إلى ملوثة بشكل معتدل 

 .[70] الذي اقترحه
 

 (.Fegeدرجة التلوث ) .5.2.5

التلوث الكلي للمواقع التي تم أخذ العينات منها على أساس  درجة يمكن تقييم

يبين درجة التلوث لهذه المواقع حيث تراوحت  0درجة تلوث التربة ، الجدول 

و وفقا  . 1.011± 01.111، و بلغ متوسطها  00.27- 1.11درجة التلوث بها بين 

تعتبر منطقة الدراسة معتدلة التلوث حيث  [33] للتصنيف الذي اقترحة

  تظهر النتائج تباينا في درجة تلوث التربة(.  Cdeg <16 ≥ 8)بلغت درجة التلوث 

بمنطقة الدراسة و يعزى ذلك إلى طبيعة  اختلاف النشاط  بين العينات

 ..البشري من موقعا الى موقع اخر
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 ( في عينات تربة الدراسةFege( ودرجة التلوث)ILP(، ومؤشر حمل التلوث )FCعامل التلوث ) :متوسط قيم :8جدول 
المؤشر             

 الباراميتر

 

 (CFعامل التركيز )

ILP Fege 
Cd I  Zn Cu Ni Co Fe 1C Cr 

 1.11 1.21 1.00 1.17 1.01 1.01 1.10 1.11 1.12 1.02 1.11 القيمة الصغرى 

 00.27 0.21 1.20 7.11 7.10 7.01 7.01 0.00 7.01 1.01 1.70 القيمة الكبري.

 01.11 0.12 7.20 0.72 0.21 0.20 0.00 0.70 0.11 0.10 0.21 المتوسط الحسابي

 1.01 1.17 1.01 1.12 1.10 1.12 1.12 1.12 1.10 1.10 1.01 الخطاء المعياري 

المعياري  الانحراف  1.21 1.20 1.00 1.71 1.10 1.11 1.22 1.10 1.22 1.01 0.10 

 7.70 1.12 1.11 1.01 1.71 1.1 1.70 1.11 1.10 1.71 1.10 التباين

 

5.2.5 .( 𝑬𝒓مؤشر المخاطر البيئية الاحادي 
𝒊 البيئية الكامنة  ( و المخاطر

((RI. 

𝐸𝑟)نتائج مؤشر المخاطر البيئية الأحادي  1يبين الجدول 
𝑖 ) و كذلك مؤشر

 .لمعادن الثقيلة لعينات تربة منطقة الدراسة ل( RI)المخاطر البيئية الكامنة 

𝐸𝑟)اظهرت النتائج ان مؤشر االمخاطر البيئية الأحادي 
𝑖 ) للمعادن الثقيلة في

 Cd Pb < Cu < Ni < Cr < Co Zn < < < Fe >التربة كان بالترتيب على النحو 

Mn من خلال النتائج يتضح ان مؤشر الخطر البيئي الأحادي ،(𝐸𝑟
𝑖 )

 7.10±21.10مع متوسط  12.22 - 00.1للكادميوم هو الاعلى حيث تراوح بين 

من العينات كانت منخفضة الخطر البيئي الأحادي  %20.11، ومع ذلك فأن 

𝐸𝑟)  حيت ان 
𝑖 < متوسط الخطر البيئي  %20.02و ما نسبته (40

𝐸𝑟 > 40)الأحادي
𝑖 < خطر بيئي احاي  %01.1بينما مثل ما نسبته   (80

𝐸𝑟 > 80)كبيرة جدا
𝑖 < 160) وأظهرت النتائج أن عنصر الكادميوم .   

و قد سجل مؤشر الخطر البيئي . وعلى الإنسانيشكل أكبر خطر على البيئة 

𝐸𝑟) الاحادي 
𝑖  12.22 - 00.11للكادميوم تذبذبا كبيرة حيث تراوحت قيمته (

مقارنة بالمعادن الثقيلة الأخرى، ويمكن أن يعزى الخطر البيئي الاحادي الكبير 

(𝐸𝑟
𝑖 بالنسبة للكادميوم إلى استخدام الأسمدة الكيميائية ولا سيما   (

فاتية في الحقول الزراعية و مواد الطلاء وطرق و الية التخلص من الفوس

 ، و قد بلغ الحد الأقص ى لمؤشر الخطر البيئي  [48]النفايات في المنطقة

𝐸𝑟)الاحادي 
𝑖 ) ،01.12  ،01.01  ،1.21  ،2.17  ،7.12  ،0.11  ،0.21  ،0.72 

على التوالي ، وجميع هذه  Pb  ،Ni  ،Cu  ،Cr  ،Co  ،Zn  ،Fe  ،Mnلكلا من 

𝐸𝑟)القيم اقل من القيمة المنخفضة للمخاطر البيئية الأحادية وهي 
𝑖 <

، مما يشير إلى أن هذه المعادن الثقيلة 1الجدول   [35]طبقا لما اقترحة (40

اما قيم مؤشر المخاطر البيئية الكامنة . لديها مخاطر بيئية منخفضة محتملة

(RI) و كان متوسطه  017.1 - 20.1تراوح بين  للمعادن الثقيلة فقد

فان المعادن الثقيلة المدروسة   [33]و طبقا لما اقترحة 1، الجدول  22.2±7.10

في عينات التربة الحضرية بمنطقة الدراسة تعتبر ذات خطر بيئئ كامن 

الي ان قيمة  [48] بينما اشار.   1، الجدول  IP   011منخفض جدا حيث ان 

يمكن ان تشكل خطرا ييئيا محتملا بدرجة معتدلة  RIالكامنة  المخاصر البيئية

 58.33%، ففي هذه الحالة يعتبر ما نسبته 011 - 01بين  IPاذا تراوحت قيم 

من عينات الدراسة ذات مؤشر بيئيا خطرا معتدلا كامنا و يمكن أن يعزى ذلك 

إلى سمية المعادن التي تطلقها الأنشطة البشرية المنشأ مثل العمليات 

الى   [49]و قد افاد.  [36]الصناعية والممارسات الزراعية والمصادر الطبيعية

ة في البيئية الكامنان الكادميوم يساهم بشكل كبير في رفع مؤشر المخاطر 

النظم البيئة ، ان نتائج هذه الدراسة تتفق مع النتائج التي اشار اليها كلا 

مخاطر بيئيةعالية في المناطق لقد تمت الاشارة لوجود .  [36 ,50- 53]من

صناعية و في التربة الحضرية لمدينة أنشان ال  [48]الحضرية في بنغلاديش

عينات تربة تم جمعها من مواقع مختلفة و كذلك في  [21] الفولاذية في الصين

.[54]في الهند

 

𝑬𝒓: مؤشر المخاطر البيئية الاحادي )9جدول 
𝒊( و مؤشر المخاصر البئية المحتملة )RI الثقيلة( للمعادن 

 المؤشر    

 الباراميتر      

𝐸𝑟مؤشر المخاطر البيئية الاحادي ) 
𝑖للمعادن الثقيلة ) RI 

Cd I  Zn Cu Ni Co Fe 1C Cr 

 20.1 0.00 1.17 1.0 0.72 0.01 7.20 1.12 1.11 00.1 القيمة الصغرى 

 017.1 0.10 7.11 7.10 1.00 01.01 1.21 7.01 01.12 12.22 القيمة الكبري 

 22.2 2.17 0.72 0.21 7.12 1.21 0.01 0.11 0.01 21.10 المتوسط الحسابي

 7.10 1.7 1.12 1.10 1.02 1.11 1.71 1.10 1.10 7.10 الخطاء المعياري 

 71.00 0.11 1.10 1.22 0.07 7.12 0.11 1.0 7.210 77.10 الانحراف المعياري 

 112.01 7.11 1.01 1.71 0.71 0.01 7.11 1.102 1.202 111.22 التباين

  Principal Component analysis (PCA)تحليل المكون الرئيس ي. 3.5

، لتحديد مصدر العناصر الثقيلة   Factor Analysis(FA) وتحليل العامل

 .في عينات تربة الدراسة
 

تم إجراء تحليل المكون الرئيس ي و تحليل العامل لتحديد مصادر المعادن 

، حيث تم 01الثقيلة المقاسة في عينات التربة في هذه الدراسة ، الجدول 

ا  %10.120استخلاص أربعة مكونات تشرح ما نسبته                         من التباين الكلي وفق 

و  %00.127يفسر العامل الأول و الذي نسبته . 0 الأولية  eigenvaluesلقيم 

الذي يشير الي تحميله بي الكادميوم والرصاص والزنك والنحاس ، و يفسر 

اما . Mnو  Coو  Niويشير الى تحميله بي  %02.201العامل الثاني ما نسبته 

ن ، بينما يفسرالمكو  Crويشبر الى تحميله بي  %07.012العامل الثالث يفسر 

اظهرت النتئج ان . ويشير الى تحميله بي الحديد %07.070الرابع ما نسبته 
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الرصاص  الكادميوم و) PC1المصدر الرئيس ي للمعادن الثقيلة في المكون الأول 

تاتي بشكل أساس ي من الأنشطة البشرية ذات العلاقة بي ( والزنك والنحاس

كن أن يكون مصدر ، بينما يم  [42,40]العمليات الصناعية وحركة المرور

مكونات صخرية مرتبطة  Ni ،Coو الذي يتضمن  PC2المعادن في المكون الثاني 

في عينات التربة  Ni، ان تركيز  2اظهرت النتائج الجدول . بمواد أصل التربة

 من تركيزه في عينات التربة المرجعية و يمكن اعتبار مصدره 
 
                                                       أعلى قليلا
 
         

و  Crفيهيمن عليه التحميل السلبي لـ  PC3اما المكون الثالث . [55]طبيعيا

مما يشير إلى وجود مصدر مختلط من كل من المدخلات  Cuالايجاني لـ 

على الحديد فقط ،  PC4و يحتوي المكون الرابع .  [56] الطبيعية والبشرية

ونعتقد أن مصدر هذا العنصر ساهم بشكل أساس ي في المدخلات الجيولوجية 

ر مخاطر بيئية محتمل حيث لم يكن له تأثير قوي ك
 
                    مؤش
 
تتوافق نتائج . [57]   

[43 – 42 ,58,56]. هذه الدراسة مع ما اشار اليه

 : التباين الكلي للمصفوفات المفسر لمكونات لمعادن الثقيلة لعينات التربة السطحية التي تم جمعها من منطقة الدراسة31جدول 

 العناصر

 مجاميع التناوب للأحمال المربعة استخلاص مجاميع الأحمال المربعة القيم الذاتية الاولية

التباين% مجموع التباين % مجموع % التراكم  التباين% مجموع % التراكم   % التراكم 

Cd 1.651 18.342 18.342 1.651 18.342 18.342 1.464 16.265 16.265 

Pb 1.328 14.760 33.102 1.328 14.760 33.102 1.291 14.345 30.610 

Zn 1.154 12.824 45.926 1.154 12.824 45.926 1.283 14.258 44.869 

Cu 1.136 12.621 58.546 1.136 12.621 58.546 1.231 13.678 58.546 

Ni .993 11.037 69.583 مصفوفة المكون المستديرة 

Co .907 10.081 79.664  المكونات العناصر 

Fe .732 8.136 87.801 0 2 3 4 

Mn .575 6.385 94.186  Cd 0.415 0.365 0.044 -.0213 

Cr .523 5.814 100.000  Pb 0.610 -0.129 0.164 0.027 

 

 

 

 

 .طريقة الاستخراج: تحليل المكونات الرئيسية

 .Kaiser Normalization مع Varimax :طريقة الدوران 

تكرارات 0أ. تقارب الدوران في  . 

Zn -0.561 0.433 0.267 -0.181 

Cu 0.636 0.082 0.532 0.107 

Ni -0.028 0.717 -0.215 0.318 

Co 0.311 0.425 0.249 0.233 

Fe 0.407 -0.112 -0.310 -0.667 

Mn -0.109 -0.526 0.292 0.461 

Cr 0.335 -0.018 -0.694 0.482 

 الاستنتاجات  . 3
 

لتقدير تركيز بعض المعادن الثقيلة و كذلك قياس بعض  هذه الدراسة أجريت

المؤشرات البيئية المتعلقة بالتلوث في عينات التربة الحضرية التي تم جمعها 

من منطقة الدراسة، أظهرت النتائج أن متوسط تركيز المعادن الثقيلة 

، في عينات التربة كان أعلى =Fو Fe ،I  ،1C ،F= ،5= ،FI ،Cg ،1Cالمدروسة، 

القيم المسموح بها التي حددتها منظمة الصحة  مقارنة الخلفية الجغرافية و

 ( ، CCMEالعالمية و مجالس وزراء البيئة بكنده )

واستنادا إلى مؤشر التلوث وعامل التلوث ودرجة التلوث، أظهرت النتائج أن 

جميع المواقع التي أخذت منها العينات كانت ملوثة بشكل معتدل بدرجات 

يصنفان   Crو 1C( إلى أن عنصري Igeoوتشير قيم التراكم الجغرافي ) مختلفة.

 العناصر تعتبر .على انهما غيرملوثان/ملوثان بشكل معتدل ، في حين أن بقية

غير ملوثة. اما معامل الوفرة  فقد اشار لوجود وفرة طفيفة لجميع عناصر في 

ر المواقع غي المواقع المدروسة. وكشفت نتائج مؤشر حمل التلوث أن جميع

طقة ( للتربة الحضرية بمنIPملوثة. بينما دل مؤشر المخاطر البيئية الكامنة )

الدراسة على وجود مستوى معتدل من المخاطر البيئية ، وتشير النتائج بشكل 

والمخاطر الكامنة.  المخاطر الأحادية يحتوي على أعلى مؤشرات Feعام إلى أن 

لتحديد مصدر المعادن الثقيلة  FA و  PCAت كما اظهر التحليل متعدد المتغيرا

ناتجة من مصادر  Feو  =Fو  1Cو   Iفي عينات التربة في منطقة الدراسة أن 

جاءت من أصل طبيعي ، بينما تشير نتائج  FI  ،1C،  =5بشرية ، في حين أن 

وقد  الانشطة البشرية و المواد الطبيعية. =Fتحليل المتغيرات الى ان مصدر 

اشارت الأبحاث السابقة في العديد من الدول بأنه لا توجد طريقة منهجية 

لتوزيع المعادن الثقيلة في التربة. ويمكن أن يعزى التباين في توزيع العناصر في 

التربة إلى ظروف كثيرة، مثل تضاريس التربة، وأنواع الأنشطة الصناعية 

 .أنظمة السلامة في البلدوالزراعية، وطرق التخلص من النفايات، وتطبيق 

فر ولذلك، ستو بالمنطقة المذكورة تعتبر هذه هي الدراسة الأولى من نوعها 

 عض المعادن الثقيلة و كذلك الوضعب معلومات قيمة تتعلق بتركيز هانتائج

هذه النتائج قاعدة بيانات مهمة للدراسات  بلاضافة لاعتبار، بهاالبيئي 

المزيد من الدراسات بهذه المنطقة و مناطق  المستقبلية وتمهد الطريق لاجراء

 اخري من ليبيا.

 .التوصيات .3

 من خلال النتائج المتحصل عليها في هذه الدراسة نوص ي بالاتي:

 القيام باجراء دراسة الائر البيئي للمشاريع المختلفة قبل الانشاء  .0

والأنظمة الخاصة بإدارة المخلفات والتعامل  الالتزام بالقوانين و اللوائح .7

 معها.

اجراء الدراسات و المراقبة الدورية المنتظمة و المستمرة لمعرفة الوضع  .1

 البيئي للمنطقة.

العمل على انشاء مراصد بيئية تشمل جميع المدن لمتابعة التطورات البيئية  .2

 .بها
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ية اصل حاليا و امكانالعمل على اتخاذ التدابير اللازمة لمعالجة التلوث الح .1

 تقليله.

يمكن ان تكون نتائج هذه الدراسة قاعدة بيانات علمية مهمة لاجراء  .0

 الدراسات مستقبلا.

الالتزام بالقوانين و اللوائح والأنظمة الخاصة بإدارة المخلفات والتعامل  .2

 معها.

اجراء الدراسات و المراقبة الدورية المنتظمة و المستمرة لمعرفة الوضع  .0

 ي للمنطقة.البيئ

العمل على انشاء مراصد بيئية تشمل جميع المدن لمتابعة التطورات البيئية  .1

 .بها

العمل على اتخاذ التدابير اللازمة لمعالجة التلوث الحاصل حاليا و امكانية  .01

 تقليله.

يمكن ان تكون نتائج هذه الدراسة قاعدة بيانات علمية مهمة لاجراء  .00

 الدراسات مستقبلا.
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