
 

Abstract 

      This study aims to describe soil contamination with heavy metals such as lead, nickel, 

chromium, cadmium, cobalt, mercury, and copper, and to assess their effects on selected chemical, 

physical, and biological properties of the soil. Contamination was evaluated using modern assessment 

indices, including the Contamination Factor (CF), Pollution Load Index (PLI), Enrichment Factor (EF), 

Geoaccumulation Index (Igeo), and Degree of Contamination (Cdeg). The concentrations of heavy 

metals and the values of these indices were compared with international thresholds established by the 

World Health Organization (WHO, 2007) . 

Lead, chromium, cadmium, and cobalt are considered contaminants when their concentrations exceed 

100, 200, 3, and 10 mg·kg⁻¹ of soil, respectively. The contamination factor is considered very high 

when its value exceeds 6. The Pollution Load Index indicates soil degradation when it exceeds 1. The 

enrichment factor is classified as extremely high when it surpasses 40. The Geoaccumulation Index 

reflects severe contamination when it is greater than 5. The Degree of Contamination is regarded as 

very high when it exceeds 35. 
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 استخدام المعايير الحديثة في وصف التربة الملوثة بالعناصر الثقيلة 

 

 2حسنين محمد محمود العبودة                   1مهدي وسمي صحيب العايدي

 / العراق  واسط جامعة  –كلية الزراعة  – علوم التربة والموارد المائيةقسم 

 الخلاصة

لوصف تلوث التربة بالعناصر الثقيلة كالرصاص والنيكل والكروم والكادميوم والكوبلت والزئبق والنحاس واثرها في بعض       

((  CFصفات التربة الكيميائية والفيزيائية والبيولوجية ،حيث تم وصف التلوث باستخدام المعايير الحديثة المتمثلة بعامل التلوث 

( ( ومقارنة  Cdegودرجة التلوث    Igeo( ومؤشر التراكم الجيولوجي  (  )EF( وعامل الاثراء )  PLIومؤشر حمل التلوث )
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( (. ويعد عنصر الرصاص  WHO,2007تراكيز العناصر الثقيلة والمعايير الحديثة بالمحددات العالمية الموصوفة من قبل 

تربة على التوالي . ويعد عامل    1-ملغم.كغم 10و 3و 200و 100والكروم والكادميوم والكوبلت ملوثا للتربة عند تجاوز تركيزها 

، ويكون  1،فيما يكون مؤشر حمل التلوث دليلا لتدهور التربة ادا تجاوزت قيمته عن  6التلوث عالي جدا ادا كانت قيمته اكبر من 

،ويكون مؤشر التراكم الجيولوجي ملوثا بشدة عالية عندما تكون قيمته   40امل الاثراء عاليا للغاية عندما تكون قيمته اكبر من ع

 .  35من   ،وتكون درجة التلوث عالية جدا عندما تكون اكبر 5اكبر من 

 .عناصر ثقيلة -معايير حديثة الكلمات المفتاحية:  

 

 المقدمة  

التربةة الكيميةائيةة والفيزيةائيةة والحيويةة بأريقةة مبةاشةةةةرة ام  ير يعرف تلوث التربةة على انةه  ت تغير يأر  على اصةةةةائ          

مباشةرة ببةبن نشةالا الانبةان اامر الجت يجعل هجت التربة اقل صةلاحية ل نتار الزراعي او عملية تلف لابقة التربة الرقيقة الخصةبة  

و الفبةاد الجت يصةين التربة الزراعية فيغير  التي تغأي مبةاحة واسةعة من سةأل الكرة الار ةية والتي تعد البيلة الصةالحة للزراعة ا

من صةفاتاا الأبيعية والكيميائية  و الحيوية بشةكل يجعلاا تؤثر سةلبا بصةورة مباشةرة  و  ير مباشةرة على العيس فوا سةأحاا من 

لبيلة الحيوية مختلف الكائنات الحية، اذ تعد التربة ملوثة باحتوائاا على مواد بتراكيز مبةةةةببة اأر على صةةةةحة الانبةةةةان وعلى ا

 ( .2001اوعلى المنشآت الاندسية اوعلى الموارد المائية )عنيبي, 

ان تلوث البيلة الأبيعية بواسةةأة المعادن الثقيلة هي مشةةكلة عالمية توسةةا انتشةةارها في البةةنين الاايرة وهي عناصةةر دات         

سةةمية عالية وتؤدت دورا كبيرا في تاثيرها على التربة والماء والنبات مما ينعكف في النااية تاثيرها على الانبةةان والحيوان مبةةببا  

لمعادن الثقيلة لا يمكن تدميرها او التخل  مناا ومعظماا لاا اثار سةامة على الكائنات الحية سةواء الانبةان او امرا ةا اأيرة لان ا

النبات او الحيوان او النبات وحتى الاحياء المجارية في التربة او في الميات عندما يتم تجاوز مبةةتويات تركيزها الحد المبةةمو  به 

 Ni, Cu,Pb,Zn ,Coتعلق بةالمخةالار المحتملةة في التربةة الملوثةة بةالعنةاصةةةةر الثقيلةة )،وافةادت الكثير من المصةةةةةادر فيمةا ي

,Cr,Fe,Hg,Mn   ناجمة من عوادم البةةةيارات او اسةةةتعماي المبيدات او فاةةةلات معامل الألاء المعدنية فاةةةلا عن العديد من ),

الانشةةةةأة الصةةةةناعية التي تنبعث مناا المعادن مثل محأات توليد الأاقة الكاربائية وشةةةةركات اسةةةةتخرار وتكرير النف  ومعامل  

 (. 2021،الحكاك  2008واارون ،  Akotoالأابوا )

ينتج هدا النوع من التلوث عن العادات البةةيلة التي يمارسةةاا الانبةةان في التخل  من النفايات بانواعاا الصةةناعية والزراعية         

فالقاء النفايات ومخلفات الانشةأة المختلفة التي يمارسةاا الانبةان في التربة ياةعفاا ويؤثر في اصةوبتاا ومن مصةادر التلوث في 

ت النفأية من انابين النف  واسةةتعماي المبيدات الزراعية للافات الزراعية وتملل التربة والتوسةةا العمراني التربة تبةةرا المشةةتقا

 (.2023،الركابي  Alloway ،2013المؤدت الى تجريف وتبوير الارا ي )

 40( في دراسةةته لتقييم تيثير معامل لاابوا الناصةةرية في التربة والاواء لبعض العناصةةر الثقيلة والتي شةةملت  2017اشةةار العمر)  

م عن مصةدر التلوث وجد ان تركيز العنصةرين الرصةاص والنيكل قد 2000و1000و500معمل بياج نماذر من مواقا مختلفة تبعد  

 لقريبة من مصدر التلوث قياسا بباقي المواقا المدروسة .زاد عن المحددات العالمية للمواقا ا

% وان هجت الارا ةةةي التي 15.60صةةةنفت الامم المتحدة الارا ةةةي الزراعية المتردية في العالم على  اناا متردية جداب وبنبةةةبة

تدهورت وظائفاا البيولوجية الاصةةةةلية،  ت عدم قدرتاا على تحويل المغجيات الى شةةةةكل ممكن اسةةةةتعماله من قبل النبات الى حد 

ارى من تلك الارا ةةي على اسةةاس اناا)متردية بصةةورة معتدلة( وتظار انتاجية  %( ا51.70(. وتصةةنف )1998كبير)لاراف،  

زراعية منخفاةة كثيراب وتاةم هاتان الفلتان من الارا ةي ثلثي اارا ةي الزراعية المتردية او ما يعادي ربا ارا ةي المحاصةيل  

ب )الأرازت،   (.1998في العالم تقريبا

 (WHO,2007تربة(  ) 1-: الحدود المسموح بها للتركيز الكلي للعناصر الثقيلة في التربة )ملغم كغم1جدول

 القيم المحددة   العنصر

 10 الكوبلت

 200 الكروم

 100 الرصاص 



Alaidi, and Al-Abooda, 2025                                              Dijlah J. Agric. Sci., 4(1): 101-107, 2025 

 

 
 

 3 الكادميوم

 

تربة محافظة البصرة  حيث  في    (  Pb,Co, Cd ,Cr, Ni ( لدراسة تراكيز العناصر الثقيلة في التربة)2009)اويدم وآارون ,وبين

لمدينة وبينت  النتائج ارتفاع في تراكيز بعض العناصر الثقيلة في التربة عن المحددات  ا  من  عينة تربة من منالاق مختلفة  35جما  

التربة   العناصر في  تربة ,لعناصر الكوبلت و الرصاص والكادميوم على   1-ملغم كغم  100و    5.8و  18.8العالمية، اذ بلغت  قيم 

 التوالي  بينما كانت قيم الرصاص والنيكل  من الحدود المبمو  باا عالميا  وهجا يعود الى كثرت المنشآت النفأية في المدينة .

 . (1995تربة ()عزيز ,1_)ملغم كغم, : المحددات المعتمدة حالياً في العراق لتقيم تلوث التربة بالعناصر الثقيلة2جدول

                                                                                    

 العنصر ترا مثالية الحد الحرر      ترا ملوثة      

600 150 50 Pb 

20 5 1 Cd 

500 100 50 Ni 

800 250 100 Cr 

800 10 1 Co 

800 300 70 Zn 

800 20 20 Cu 

 

 .حساب مؤشرات التلوث البيئي للتربة والترسبات النهرية -:2

  Contamination factor :(CF) عامل التلوث2-1

(Tomlinson ،1980واارون ) 

background  msample/c mCf=c 

Cfعامل التلوث= 

m=C ( 1-ملغم. كغمالتركيز الكلي للعنصر الثقيل في عينة التربة )تربة 

background mC  1-ملغم. كغم=التركيز الكلي للعنصر الثقيل في عينة تربة المقارنة 

 ( 2017وآخرون, Ćujić: فئات التلوث لعامل التلوث )3جدول

Contamination Category 

 فئة التلوث 

Contamination Factor value 

 عامل التلوث 

 CF < 1 تلوث منخفض 

 CF<3≥1 تلوث متوس  

 CF < 6 ≥ 3 تلوث كبير 

 CF ≥ 6 تلوث عايٍ جداب 

 

 Pollution Load Index( PLI) التلوث حمل  ر: مؤش2-2

Hakanson,1980) ) 

n         \1)nPLI=(CF1×CF2×CF3…..CF              مؤشر حمل التلوثPLI=      



Alaidi, and Al-Abooda, 2025                                              Dijlah J. Agric. Sci., 4(1): 101-107, 2025 

 

 
 

Cf  ،عامل التلوث للعنصر الاوي ،والثاني والثالث...الخ= 

 =n عدد العناصر الثقيلة المدروسة 

 : فئات التلوث لمؤشر حمل التلوث  4جدول 

Contamination Category 

 فئة التلوث 

pollution load index value 

 ( PLI ) مؤشر حمل التلوث

 PLI < 1 موقا  ير ملوث 

 PLI =1 التدهور الموقا على حافة 

 PLI > 1 تدهور جودة الموقا

 

  Enrichment factor(EFعامل الاثراء )-:3-2

EF=
(𝐂𝐦/𝐂  𝐜𝐨𝐧𝐭𝐫𝐨𝐥

(𝐂𝐅𝐞/𝐂𝐟𝐞 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍
 

 -حيث ان:

:EF-  عامل الا ناء 

Cm :- تربة ( 1-تركيز العنصر الثقيل في عينة الدراسة )ملغم.كغم 

C control :- تربة( 1- العنصر الثقيل في عينة المقارنة )ملغم.كغمتركيز 

C Fe:- تربة(  1-تركيز عنصر الحديد في عينة الدراسة )ملغم.كغم 

Cfe control:- تربة( 1-تركيز عنصر الحديد في عينة المقارنة )ملغم.كغم 

 Saad) 1985واخرون ,  ) 

 ,2004)واخرون EF ( Sezgin : فئات التلوث لعامل الإثراء5جدول

Contamination Category 

 فئة التلوث 

Enrichment Factor value 

 ( EF )  عامل الإثراء

 EF < 2 اقل من الحد الادنى ل  ناء 

 EF < 5 > 2 إثراء معتدي 

 EF < 20 > 5 اثراء كبير 

 EF < 40 > 20 اثراء عايٍ جدا 

 EF > 40 اثراء عايٍ للغاية 

 

 ) geoIGeo Accumulation Index(مؤشر التراكم الجيولوجي   2-4

 ( وكالاتي :  (Muller ,1969تم حبابه بأريقة  

)controlC/ 1.5 *  metal(C 2=log  geoI 
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geoI مؤشر التراكم الجيولوجي = 

metalC  تركيز العنصر الثقيل في التربة = 

controlC  تركيز العنصر الثقيل في عينة المقارنة = 

 = معامل التاثير الجيولوجي  1.5

 فئات التلوث لدليل التراكم الجيولوجي    ( 6جدول ) 

 

Interpretation of contamination 

category 

Igeo Value                             

 القيم 

Class     

 الفئة

 Igeo < 0 0  ير ملوث 

 Igeo < 1 1> 0 الى معتدي التلوث  ير ملوث 

 Igeo <2 2 > 1 معتدي التلوث 

 Igeo < 3 3 > 2 معتدي الى شديد التلوث

 Igeo < 4 4 > 3 ملوث بشدة 

 Igeo < 5 5 > 4 ملوث بشدة الى شديد التلوث

 Igeo > 5 6 ملوث بشدة عالية

 

    degC  )Contamination Degree(درجة التلوث -2-5

               (Hakanson,1980 ) 

Cdeg = ∑ Cif … … … … (2)

𝑛

𝑖=0

 

degC درجة التلوث= 

f
iC عامل التلوث = 

( من الاي جما قيم عوامل التلوث لعناصر التلوث Ni, Cu,Pb,Zn ,Co ,Cr,Fe,Hg,Mnحيث يتم استحصاي درجة التلوث )

 الداالة في الدراسة . 

 . ( فئات درجة التلوث 7جدول )

 درجة التلوث  فئة التلوث 

 Cdeg < 8 تلوث منخفض 

 Cdeg < 16 >8 تلوث متوس  

 Cdeg< 32 > 16 تلوث كبير 

 Cdeg > 32 تلوث عالي جدا 

 

 

 الاستنتاجات 

 الملوثة .ان مقارنة تراكيز العناصر الثقيلة بالمحددات العالمية تعد حدا فاصلا بين الترا الملوثة وبين الترا  ير  -1
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ان استخدام المعايير الحديثة كعامل التلوث وعامل الاثراء ومؤشر التراكم الجيولوجي ودرجة التلوث معيارا ماما لتحديد    -2

 فلة كل مؤشرعند مقارنته بالمحددات العالمية .
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