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يلمثل  ذ  إتلوث الهواء من أبرز اللحديات البيئية المعاصرة نظرًا للأثيراته الصحية والبيئية الخطيرة،  د  ع  ي   
وتؤثر سلبًا في صحة الإنسان  ،و جسيمية بنسب تلجاوز الحدود المسموح بهاأفي وجود ملوثات غازية 

من  لملخوثات الهواء في محافظة بابلالتباين المكاني والزماني تهدف هذه الدراسة إلى تحليل  ،والنظام البيئي
عت من ثاث محطات للرصد )ابو خسلاوي، جامعة بابل، حي 0000خال بيانات بيئية رسمية لعام  ، جُ 

، ثاني (NO) سيد النيتريكأك، (SO₂) سيد الكبريتأكنادر( شملت الملوثات الرئيسة المدروسة: ثاني 
سلوب الإحصائي اللحليلي اعلمدت الدراسة على الأالعالقة والدقائق  (NO₂) سيد النيتروجينكأ

  Tukey HSDواخلبار  (One-Way ANOVA) تحلخيل التباين الأحاديباسلخدام 
تباين مكاني وزماني للمقارنات البعدية من أجل تحديد الفروق المعنوية بين المحطات اظهرت النلائج وجود 

في حين   ،لثاني أوكسيد الكبريت اعلى تركيزً أحيث سجلت محطة حي نادر  ،في تراكيز بعض الغازات واضح
بينما تميزت محطة حي نادر بارتفاع ،  NO₂و NO كانت محطة جامعة بابل الأكثر تسجياً لتركيزات

 ؛كدت الاخلبارات الإحصائية وجود فروق معنوية بين بعض المحطاتأملحوظ في مسلويات الدقائق العالقة و 
 .تأثير الأنشطة البشرية )الصناعية، المرورية، والسكنية( إلى جانب الظروف الطبيعية والمناخيةبما يعكس 

تلطلب تعزيز برامج  ،تلوث الهواء في محافظة بابل يمثل مشكلة بيئية وصحية ملنامية ن  أتخلص الدراسة إلى 
ع في الدراسات الإحصائية المراقبة البيئية وتطبيق سياسات للحد من مصادر الانبعاث مع ضرورة اللوس

 .للكشف المبكر عن أنماط الللوث ؛البيئية
 .الللوث الهوائي، اللباين المكاني، اللباين الزماني، اللحليل الإحصائي، محافظة بابل :الكلخمات المفتاحية
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Abstract: 
Air pollution is considered one of the most prominent contemporary 

environmental challenges due to its serious health and environmental 

impacts. It is manifested by the presence of gaseous or particulate pollutants 

at concentrations exceeding permissible limits, adversely affecting human 

health and ecosystem integrity. This study aims to analyze the spatial and 

temporal variability of air pollutants in Babil Governorate using official 

environmental data for the year 2020. The data were collected from three 

monitoring stations (Abu Khashtawi, University of Babylon, and Hayy 

Nader) and included the main pollutants under investigation: sulfur dioxide 

(SO₂), nitric oxide (NO), nitrogen dioxide (NO₂), and particulate matter. 

The study adopted a statistical–analytical approach, employing one-way 

analysis of variance (One-Way ANOVA) and the Tukey HSD post hoc test 

to identify statistically significant differences among the monitoring 

stations. The results revealed clear spatial and temporal variability in the 

concentrations of certain gases. Hayy Nader station recorded the highest 

concentration of sulfur dioxide, while the University of Babylon station 

showed the highest concentrations of NO and NO₂. In addition, Hayy Nader 

station was characterized by notably elevated levels of particulate matter. 

Statistical tests confirmed the presence of significant differences among 

some stations, reflecting the influence of human activities (industrial, traffic-

related, and residential) in addition to natural and climatic conditions. The 

study concludes that air pollution in Babil Governorate represents a growing 

environmental and public health problem, necessitating the strengthening of 

environmental monitoring programs and the implementation of effective 

policies to reduce emission sources. It also highlights the importance of 

expanding statistical environmental studies to enable early detection of 

pollution patterns. 

Keywords: Air pollution, spatial variability, temporal variability, statistical 

analysis, Babil Governorate. 
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 : قدمةم  
وليس  ،و غير حيةأو معطيات حية أنسان من عناصر البيئة هي كل ما يحيط بالإ

والنباتات  ،وعناصر المناخ والتربة ،وموارد المياه ،الصخور :مثل ،ي دخل في وجودهاأنسان للإ
فالأنسان والبيئة عنصران  ،دور كبير في البيئة مؤثراً وملأثراً بها وللأنسان ،والحيوانات البرية

مرتبطان لا يمكن أن ينفصا عن بعضها منذ أن خلق الله سبحانه وتعالى هذا الكون إذ 
ص ن ع  اللَِّ  ال ذِي أ ت  ق ن  ك ل  ﴿أحكم الله خلقها واتقن صنعها كماً ونوعاً ووظيفة. قال تعالى: 

ء    .﴾ش ي 
نسان، وجعله يلأقلم معها بلميزه طار الذي يحوي هذا الإجعل الله البيئة الإ ذ  إ

ومع اللقدم البشري واللكنولوجي في جُيع  ،بوظائف بيولوجية تخللف عن سائر الكائنات
نسان ونليجة لسوء اسلخدام الإ ،كبر على الللوث البيئيأنسان صبحت قدرة الإأالمجالات 

 جمموعة من المشكات الي  تكاد تذهب حيياته على هذا لىإلهذه البيئات، فقد قادته 
نسان أن يواجه مشكاته البيئية وتلوثها وللدولة دور كبير في حماية البيئة وعلى الإ ،الكوكب

ن لا يحمل النظام البيئي إسراف و إو أمن خال اسلثمار الموارد الطبيعية دون اسلنزاف 
ساس أن يكون اسلثمار الموارد الطبيعية على إو  ،بمخلفات لا تسلوعبها الدورات الطبيعية

قصى حدّ وتتركز ألى إنلاج اللنمية الي  تسلهدف زيادة الإ استراتيجياتو اللنمية المسلدامة 
 جل تكون محدودة القدرة على المحافظة على توازن النظم البيئية.طيط جزئي وقصير الأعلى تخ

 مشكلخة البحث  
مشكلة تلوث الهواء من أبرز اللحديات البيئية المعاصرة لما تسببه من آثار صحية  ت  ع د  

وبيئية خطيرة، إذ يرتبط ارتفاع تراكيز الملوثات بانلشار أمراض الجهاز اللنفسي والأوبئة فضاً 
وي عزى هذا الللوث في محافظة بابل بصورة رئيسة إلى  ،عن تدهور نوعية الحياة البيئية

الناتجة عن عوادم المركبات والمولدات ودخان الحرائق والأنشطة الصناعية  الانبعاثات
 ،والإنشائية، إضافة إلى بعض العوامل الطبيعية والمناخية الي  تسهم في زيادة تراكم الملوثات

ونظراً لخطورة هذا النوع من الللوث بوصفه من أكثر صور الللوث تأثيراً على الصحة العامة 
للحليل اللباين المكاني والزماني في تراكيز ملوثات الهواء بمحافظة  الدراسة ههذ ت والبيئة، جاء

وذلك في محاولة  ،بابل والكشف عن مدى وجود فروق معنوية بين محطات الرصد المخللفة
 ات علمية تسهم في معالجلها واللقليل من آثارها  ع مقترح  للشخيص المشكلة بدقة تمهيدًا لوض
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 .السلبية
   الدراسةفرضية 

هناك تباينًا مكانيًا وزمانيًا ذا دلالة إحصائية في مسلويات ملوثات  ن  أتفترض الدراسة 
ن أو   0000في محافظة بابل خال عام  (، الدقائق العالقةSO₂ ،NO₂ ،NO ) الهواء

 .والمناخيةهذا اللباين يرتبط بالأنشطة البشرية )المرورية، الصناعية، السكنية( والعوامل الطبيعية 
   الدراسةف اهدأ

تحليل اللباين المكاني والزماني في تراكيز ملوثات الهواء بمحافظة بابل خال عام  -1
0000. 

للكشف عن   Tukey HSDو ANOVA اسلخدام الأساليب الإحصائية -0
 .الفروق المعنوية بين محطات الرصد البيئي

 .خال مدة الدراسةتحديد الملوثات الأكثر تأثيراً وانلشاراً في المحافظة  -3
وتقديم مقترحات علمية  ،توضيح الانعكاسات البيئية والصحية لارتفاع تراكيز الملوثات -4

 .لللقليل من آثارها
 منطقة الدراسة 

 ،( شمالاً  3 3 8 0 – 0 3 6 0تقع محافظة بابل في وسط العراق بين دائرتي عرض )
افظة بغداد ومن الجنوب ا يحدها من الشمال مح( شرقً 2 4 0 1 -3 4-2 َوخطي طول )

نبار وكرباء وكما الشرق محافظة واسط ومن الغرب الأ ا منمّ أ ،محافظي  القادسية والنجف
وقد اعلمدت الدراسة على بيانات تم جُعها من ثاث محطات  ،(1موضح في الخريطة)

محطة محطة ابو خسلاوي، : للرصد البيئي تمثل مواقع مكانية مخللفة داخل المحافظة، وهي
 .وذلك بهدف رصد اللباين المكاني والزماني لتركيز الملوثات  ؛جامعة بابل، ومحطة حي نادر

 :الدراسةمنهجية 
القطاع  –على بيانات رسمية صادرة من وزارة الصحة والبيئة  الدراسة تاعلمد

    شملت 0000البيئي/دائرة اللخطيط والملابعة والخاصة بتراكيز الملوثات الهوائية لعام 
 سيد النيتروجينك، ثاني أ(SO₂) سيد الكبريتكثاني أ :ة أربعة ملوثات رئيسية هي      الدراس

(NO₂) سيد النيتريكأك  (NO) والدقائق العالقة(PM)    ن أبعد اللحقق من
حصائية البرامترية ساليب الإحد الأأتحليل البيانات باسلخدام  البيانات تلبع اللوزيع الطبيعي تم  
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للحديد الفروق المعنوية بين المحطات  (ANOVA) لحليل اللباين الأحاديب  الملمثلة
وجه الاخلاف البعدي بين المحطات أللكشف عن ،   Tukey HSDاضافة إلى اخلبار 
للوضيح اللباين الزمني والمكاني  ؛الاعلماد على الجداول والرسوم البيانية المخللفة كما تم  
 .للتراكيز المسجلة

 موقع منطقة الدراسة.( 1) خريطة

 
/ 1        بمقياس م000َطة محافظة بابل الادارية لعام   جُهورية العراق، وزارة الموارد المائية، الهيئة العامة للمساحة، خري المصدر 

200000. 
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 الدراسات السابقة  
اء في مدينة بغداد تضمنت دراسله تلوث الهو ( 0222)احمد نعمة الساعدي دراسة  -

. وقد جُعت النماذج خال والدقائق العالقة الثقيلة الملوثة للبيئة 0CO، وضواحيها بغاز
وتوصل الباحث إلى ان تراكيز غاز تقع ضمن المحددات الوطنية والعالمية  199َعام 

 المسموح بها، وان المصدر الرئيسي لهذا الغاز هو المركبات ذات محركات الاحتراق الداخلي.
تهدف الرسالة إلى تحليل للعوامل البيئية المؤثرة في نوعية ( 0002) ريم عباسايمان كدراسة  -

ملوثات الهواء في محافظة البصرة ودراسة اهم عوامل تلوث الهواء وما تسببه من اثار من خال 
 دراسلها بشكل تفصيلي فضا عن قياس الملوثات ميداني .

إلى تش   خيص وتحلي   ل   لهدراس    ته   دف (0222) ميسةةةوه محةةة  محمةةةود السةةةعديدراسةةةة  -
تل   وث اله   واء بع   وادم المركب   ات في مدين   ة بغ   داد باس   لعمال نظ   ام المعلوم   ات الجغرافي   ة  واع   داد 

 GISالخرائط للملغيرات البيئية لملوثات اله واء فض ا ع ن دراس ة  العاق ة ب ين العوام ل الجوي ة .
ت الش   هرية لق   يم تراكي   ز وتركي   ز المل   وثات باس   لعمال نظ   م المعلوم   ات الجغرافي   ة، وبين   ت المع   دلا

الملوثات )أول اوكس يد الكرب ون وثاني اوكس يد الكبري ت( ان قيمه ا في محط ة الوزيري ة ه ي اعل ى 
من الق يم المرادف ة في محط ة الأن دلس إذ بلغ ت اعل ى قيم ة لتركي ز غ از اح ادي اوكس يد الكرب ون 

(Co) (9.8597) PPM  م ويع  زى الس  بب في ذل  ك لك  ون 0001في ش  هر آب لع  ام
طة الوزيرية منطقة ص ناعية تلواج د فيه ا العدي د م ن المص انع والمعام ل بالإض افة إلى الازدح ام مح

الم  روري لقربه  ا م  ن منطق  ة تجاري  ة )ش  ارع فلس  طين( ووج  ود الجامع  ة المسلنص  رية    ا ح  دى إلى 
 حدوث مناطق زخم مروري من الساعة الثامنة صباحا إلى الساعة الثانية عصرا.

اهلمت الدراسة بعاقة تراكيز الهب اء المقاس ة بش كل  (0212حسوه  ) احمد فتاحدراسة  -
آني في طبق    ة الخش    ونة الحض    رية لمدين    ة بغ    داد وعن    د الم    ديات الحجمي    ة الخش    نة والناعم    ة م    ع 
العناصر الانوائية المقاسة في المك ان نفس ه مث ل درج ة الح رارة والس رعة والاتج اه والرطوب ة النس بية 

الشمسي ، كم ا اظه رت النل ائج م ن خ ال مع امات الارتب اط الخطي ة  وكمية الغيوم والاشعاع
ان هنال   ك عاق   ة عكس   ية ب   ين ك   ا مع   دلات درج   ات الح   رارة وس   رعة ال   رياح وف   يض الح   رارة 
وال  زخم م  ن جه  ة ومع  دل تركي  ز الهب  اء م  ن جه  ة اخ  رى وبش  كل خ  ا  عن  د الم  ديات الحجمي  ة 

 سلجابة  للغير هذه العناصر.الناعمة من جسيمات الهباء الي  تملاز بسرعة الا
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إطاره  ا الع  ام إلى تقي  يم نوعي  ة اله  واء  في ته  دفال  ي   (0212) انةةور ا الكةة يدراسةةة  -
والمي  اه ومس  لوى الضوض  اء في مدين  ة الس  ماوة داخ  ل المس  كن وخارج  ه وبي  ان تأثيراته  ا الص  حية  
م   ع اللأكي   د عل   ى مش   كات اللل   وث داخ   ل المس   كن ، وبين   ت نل   ائج الدراس   ة ارتف   اع تراكي   ز 

س  باب تها مكاني  ا و زماني  ا لأالمل  وثات الغازي  ة دال المس  كن في مدين  ة الس  ماوة  وتب  اين مس  لويا
تلعلق حيجم الوحدة حيجم الوحدة السكنية و رداءة اللهوية وبطء تصريف الملوثات فضا ع ن  

 كثافة الوحدة السكنية وضيق الازقة  ا يسبب صفح المياه وارتفاع الرطوبة.  
  تلخوث الهواء مصادره واضراره 

و غير أنه اللغير في تركيز مكونات الهواء بصورة مباشرة أف تلوث الهواء على يعرّ 
وهي  ،و عوامل غير طبيعيةأمباشرة جراء عوامل طبيعية كانفجار البراكين وحرائق الغابات 

نسان الذي يعد من أكبر المساهمين في تلوث الهواء وتلوث الهواء هو الزيادة الي  يقوم بها الإ
 ،والي  تؤثر على الناحية الصحية للفرد ،ساسي للهواءين الأيز المواد الغريبة عن اللكو في تراك
يام بمسألة تلوث الهواء وعندما نلكلم خذ  اهلمام كبير هذه الأأضرار لممللكاته  ألى إوتؤدي 

عن تلوث الهواء يخطر في البال أكثر الناس نواتج الاحتراقات والفضات الغازية من 
ذري المشع نوعاً من الللوث فضاً عن الروائح الكريهة يعد الغبار ال ذ  إ ،الصناعات المخللفة

وهناك ملوثات في الهواء تلسبب بفعل الطبيعة نفسها ولا دخل  ،وذرات الغبار الناعمة
وكذلك  ،والغازات والغبار المقذوفة عند انفجار البراكين ،حرائق الغابات :مثل ،نسان فيهاللإ

لسبب عن العواصف خاصة في المناطق والرمل الممثل تفسخ النباتات  وغبار الطلع 
 ( .11  ،1988)محمود،  الصحراوية وأنواع البكتريا والفيروسات

 ا والتي تسبب تلخوث الهواء  كثر العناصر انتشار  أمصادر تلخوث الهواء  من 
وهو رمز كيميائي يخللف هذا الغاز عن باقي الغازات co) وكسيد الكربون بالرمز )أول أ -1

ن املصا  خايا الدم الحمراء له إو حتى طعم، ومع ذلك فأو لون أفي عدم وجود رائحة له 
سجين فإذا كانت هناك كمية كبيرة منلشرة في الهواء فالجسم كسرع من املصاصها للأأيكون 

نسان في نسجة ووفاة الإب تلف للأوهذا يسب ،وكسجينمن الأ حالها بدلاً إيسارع إلى 
 ،وهناك كميات محددة من هذا الغاز، ت عدّ اهميله حسب مدة اللعرض لها ،بعض الحالات

 (:1وهي كميات ونسب ملفق عليها في جُيع أنحاء العالم يوضحها جدول )
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 .وكسيد الكاربوه في البيئة العراقيةأالكميات المميتة من غاز أول  (1جدول )
 زمن حصول الموت في الهواء نسبة الغاز

 عدة ساعات 0000-0002%
 ساعات 0-3 0001%
 دقيقة 12-00 1%

 دقيقة 0-2 12%-َ
 . 10،  1968، 0-1جملة كلية الطب، المجلد العاشر، العدد  المصدر 

وتسبب  ،نسانكسيد الكربون من الغازات السامة للإأثاني اوكسيد الكاربون: غاز ثاني  -0
خر تقل قابلية الهيموغلوبين لاتحاد وعلى الجانب الآ ،مع الهيموغلوبين نه يلحدله الاخلناق لأ

كسيد أحيث يلكون غاز ثاني  ،سجين، والمصدر الرئيسي لهذا الغاز هي الصناعةكبالأ
ن كل غرام من المادة العضوية إومن المعروف  ،ي مادة عضوية في الهواءأالكربون عند احتراق 

 كسيد الكربونأ غرامات من غاز  102-3المحلوية على الكربون تعطي عند احتراقها من 
 (.10َ.  0008)الرفاعي، 

خطر عناصر تلوث الهواء فوق المدن ألذا هو من  ؛كالأكاسيد الكبريت: غاز حمضي أ -2
ويساعد على  ،حجار المبانيأل كلى تآإفيؤدي  ؛وحول محطات القوى والمنشآت الصناعية

ناصر الرئيسة الي  تسبب ظاهرة حد العأكسيد الكبريت أغاز  ويعد   ،سرعة صدأ المعادن
مطار الحمضية الي  تلساقط على كثير من الدول، من آثاره السيئة على الجهاز اللنفسي الأ

مراض أالمزمنة و مراض الرئة أزه هي اضطرابات الجهاز اللنفسي و عند ارتفاع معدلات تراكي
( جزء 0012سيد الكبريت ب )أكوقد حددت التراكيز الوطنية المسموح بها من ثاني  ،القلب

( 04( جزء بالمليون فترة اللعرض )0010بالمليون فترة اللعرض ساعة واحدة أو بتركيز )
( 80( جزء بالمليون أو )003كسيد الكبريت حدود سنوية بواقع )أ ما ثالث أساعة، 
( جزء 14وهي ) ،وحدود مسموح بها باللعرض لها في يوم واحد في العام 3ام/ ممايكروغر 

وحدود مسموح باللعرض لها لمدة ثاث ساعات وهي  3( مايكروغرام/ م362بالمليون أو )
، 1980) مديرية الهندسة البيئية.  3( مايكروغرام/ م1300( جزء بالمليون أي )002)

 (.0( وكما موضح في الجدول )3 
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 ( حدود ملخوثات الهواء المسموح بها وتأثيراتها علخى الصحة العامة.0ول )جد

 تأثيره علخى الصحة الملخوث
التراكيز المسموح بها حسب 
 محددات الصحة العالمية

 العالمية العراقية
 3مايكروغرام/م 120 تزيد الامراض اللنفسية المؤقلة والمزمنة كالحساسية )مرض الربو(. الدقائق العالقة

سيد كأ
 الكبريت

تفاقم الامراض اللنفسية الحادة )الحساسية، اللهاب القصبات، اضعاف 
 وظائف الرئة( واللدرن الرئوي.

060 (100-000 )
 3مايكروغرام/م

سيد أك
 الكاربون

 مراض تسبب الخمول وعدم النشاط.لاصابة بالأتزيد من الوفيات ومعدل ا
 3مايكروغرام/م 10 مسبب للصلب الشرايين(.ضعاف الوظائف العقلية )تخلف عقلي، عامل أ

سيد أك
 النتروجين

 3مايكروغرام/م  80 وعية القلبية.تفاقم الامراض اللنفسية والأ

 3مايكروغرام/م 100
وزارة الصحة، مركز حماية البيئة، دائرة الوقاية الصحية، قسم تلوث الهواء، تقارير عن الملوثات الغازية، بدون تاريخ،  المصدر 

 4َ-48. 

عرف باسم الرصا  وعادم السيارات: تعاني المدن المزدحمة بالسكان من ظاهرة ت   -4
الضباب الدخاني، وتلكون هذه الظاهرة نليجة الاحتراق غير اللام للوقود في محركات 

هم الملوثات الي  تنبعث من محركات السيارات هي غاز أن إ ،خرىالأالسيارات ووسائل النقل 
 ،او المحترقة جزئيً أاسيد النتروجين والمواد الهدروكربونية غير المحترقة أكسيد الكربون و أكول أ

 ( 09،  1988ضافة إلى مركبات الرصا  والجسيمات الدقيقة )الحسن،  المعلاز، بالإ
حجام بأو ،و سائلة منلشرة في الجوأالللوث يشمل على مواد صلبة  الجسيمات الدقيقة: -5

مايكرون وجزيئات كبيرة قطرها حوالي  0.0000تتراوح بين جزيئات صغيرة قطرها حوالي 
الجزيئات  :مثل ،مايكرون 0.1، تلصف الجسيمات الصغيرة  اصغر من مايكرون 2000

الي  تكون حركلها عشوائية بسبب ارتطامها بجزيئات الغازات ، وقد تلصادم مع بعضها 
مكونة تجمعات كبيرة نوعا ما. تلصرف الجسيمات في المجال الحجمي أكبر من المايكرون 

رض ا على سطح الأ عليها، وتركد أخيرً رضية تأثيرريقة مخللفة ، ويكون للجاذبية الأالواحد بط
على أمايكرون بدرجة  10وتلأثر الجسيمات في المجال الحجمي أكبر من  ،بسبب ذلك

في الهواء في الظروف الاعليادية، وبذلك  فترات وجيزة معلقة لا  إ، ولا تبقى رضيةة الأبالجاذبي
. مايكرون 10والى  0.1الحجوم بين الللوث المحسوس بالغبار يلضمن الجسيمات ذات  ن  إف

 (.31،  1990)العقيلي. 
 ازل      ا  في هواء  المن    ن نسبة الرصإات     وضحت بعض القياسأواء بالرصا :    تلوث اله -6
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 3000تربة داخل بعض المنازل مقارنة ب    في المليون في الأ اجزءً  9000-6400تصل من 
في المليون في الهواء الخارجي في الشارع، وهناك بعض المصادر الطبيعية الي  تشترك في  اجزءً 

وهذه  ؛البراكين وعوامل اللعرية في التربة وتبخر مياه البحر :مثل ،تلوث الهواء بالرصا 
الزئبق والنحاس والكادميوم  :مثل ،النلائج الخاصة بالرصا  تنطبق على الكثير من الفلزات

 (.89،  0008)الرفاعي. . والزنك والسلينيوم وغيرها والزرنيخ
والي  عن طريقها تترسب داخل  ،غشية اللنفسيةوجُيع هذه الغازات تسبب هياج للأ

 (.3وكما موضح في الجدول ) ،الرئة وتسبب أمراض الجهاز اللنفسي
 

 لهذه الملخوثات.نساه عند التعرض التي من الممكن أه تلخحق بصحة الإ ضرار الصحيةالأ (2جدول )
 الضرر الملخوثات

 اسيد النتروجينآككاسيد الكبريت و آ
 أمراض الرئة. -

 الحاق الضرر بالحيوان والنبات. -
 تعمل على تأكل المواد المسلخدمة في الأبنية. -

 تسبب أمراض الجهاز اللنفسي. - الجسيمات العالقة

 يؤثر على الجهاز العصبي. - كسيد الكاربونأأول 
 قصور في الدورة الدموية.حدوث  -

 الرصا 
 يسبب أمراض الكلى. -

 يؤثر على الجهاز العصبي وخاصة في الأطفال -
 اللهابات العين، تأثير سلبي على الرئة والقلب. - الضباب الدخاني

 .94،  0008سلطان الرفاعي، الللوث البيئي )اسبابه، اخطاره، حلوله(، دار اسامة للنشر، عمان، الاردن،  المصدر 
 

 المبحث الاحصائي
 .0202التحلخيل الاحصائي المكاني والزماني لتركيز الغازات في محافظة بابل لعام 

 ثاني أوكسيد( المعدلات الشهرية والسنوية لتركيز غاز 1( والشكل )4 الجدول )يبين  
في ثاث محطات رصد بمحافظة بابل )أبو خسلاوي، جامعة بابل، حي   (SO₂) الكبريت

 = F) . أظهرت النلائج وجود فروق معنوية في التراكيز بين المحطات0000نادر( خال عام 
3.293, p = 0.021)     ّمسلويات الغاز تلأثر بالموقع الجغرافي والأنشطة  ا يشير إلى أن

 .البشرية السائدة في كل منطقة
 آذار(، وهو ما يلفق–س جّلت تراكيز شبه معدومة خال الأشهر الأولى )كانون الثاني

 لي روف المناخية ا     افةً إلى الظ  ية في فصل الشلاء إض      طة الصناعية والزراع     اض الأنش      انخفمع 
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تساعد على تشلت الملوثات. ابلداءً من نيسان، بدأت التراكيز بالارتفاع تدريجيًا، حيث 
على  ppm 0.018و 0.019) أعلى القيم في أيار جامعة بابل وحي نادرسجلت محطة 

وي عزى  ذلك  إلى زيادة اسلهاك الوقود وتشغيل المولدات مع بداية موسم الصيف،  ،اللوالي
وهي الأعلى  (ppm 0.035) بلغت القيم ذروتها في محطة حي نادر خال تشرين الأول

ا يعكس أثر الكثافة السكانية وحركة المرور الكثيفة في هذه المنطقة في بين المحطات،    
و خسلاوي قيماً أقل نسبيًا  بما يعكس طبيعلها السكنية ذات المقابل، أظهرت محطة أب
ولو   SO₂ ا من الناحية البيئية والصحية فإن ارتفاع تراكيزمّ أ ،الأنشطة الصناعية المحدودة

 بمسلويات ملوسطة قد يسهم في زيادة تهيج الجهاز اللنفسي واللهابات القصبات الهوائية.
الي  تضر بالنظم البيئية وتؤدي  ،لأمطار الحمضيةحد المكونات الرئيسة لأ كما ي عد  

إلى تآكل المباني والمعادن وقد أوضحت منظمة الصحة العالمية أن الحد الأقصى المسموح به 
الأمر الذي يجعل  ،ساعة 04خال  (ppm 0.020) لا يجب أن يلجاوز SO₂ لتركيز

 . القيم المسجلة في حي نادر مثيرة للقلق

 في محطات أبو خستاوي،  (SO2) سيد الكبريتكالشهرية لتركيز غاز ثاني أغيرات (  الت1شكل )
 . 0202جامعة بابل، وحي نادر بمحافظة بابل لسنة 

 
 (.4بالاعلماد على جدول )من عمل الباحثة  المصدر 
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 في ث ث  (SO2) سيد الكبريتكهرية والسنوية لتركيز غاز ثاني أ(  المعدلات الش4جدول )
 .0202محطات رصد بيئي بمحافظة بابل )أبو خستاوي، جامعة بابل، حي نادر( لسنة 

 الأشهر
 محطات الرصد البيئي بمحافظة بابل

 حي نادر بابل جامعة ابو خستاوي
 0 0 0 0كانون
 0 0 0 شباط
 0 0 0 آذار
 0 0.002 0 نيسان
 0.018 0.019 0.004 مايس
 0 0.006 0.006 حزيران
 0.011 0.018 0.007 تموز
 0.003 0.01 0.003 أب
 0.023 0.017 0.01 أيلول
 0.035 0.021 0.019 1تشرين
 0.01 0.019 0.01 0تشرين
 0.012 0.014 0.006 1كانون

 c 0.014 b 0.016  a  0.008 المعدل السنوي
 *F test = 3.293, p-value = 0.021 حصائيالاخلبار  الإ

 .00002وزارة الصحة والبيئة، القطاع البيئي، دائرة اللخطيط والملابعة، بيانات جمدولة/  المصدر 
 .يوجد اخلاف معنوي لتركيز الغاز بين المحطات الدراسية  *

 اخلبار دنكن الملعدد.  post hocالحروف المخللفة في المجاميع اشارة الى انه يوجد اخلاف معنوي بالاعلماد على اخلبار

كسيد ثاني أ( المعدلات الشهرية والسنوية لتركيز 2( والشكل )2الجدول ) يبيّن 
في ثاث محطات رصد بمحافظة بابل )ابو خسلاوي، جامعة بابل،   (NO₂) النيتروجين
 ANOVA ظهر اللحليل الإحصائي باسلخدام اخلبارأ  0000خال عام  ،حي نادر(

اللباين في  يؤكد أن   ا،    (F = 4.292, p = 0.022) وجود فروق معنوية بين المحطات
 .تراكيز الغاز لا يعود إلى الصدفة بل يرتبط بالخصائص البيئية والبشرية لكل موقع

سجلت أعلى التراكيز على مدار السنة،  جامعة بابلوضحت النلائج أن محطة أ
تللها محطة حي نادر  ،(ppm 0.079) حيث بلغت القيمة القصوى في كانون الأول

بينما  سجلت  محطة أبو خسلاوي  أدنى المسلويات  (ppm 0.016) بملوسط سنوي



 

 الملوثات البيئية الناتجة عن تراكيز الغازات  في محافظة بابل

 دراسة إحصائية تحليلية

https://doi.org/10.37375/jlgs.v6i1.3761 

 

https://journal.su.edu.ly/index.php/jlgs                      Email: jlgs@su.edu.ly 

 
305 

ويرتبط ارتفاع التراكيز في موقع الجامعة بكثافة النشاط البشري  (ppm 0.007) بملوسط
 .والمروري ووجود مصادر محلية لانبعاث الملوثات

 –في الأشهر الأولى )كانون الثاني التراكيز تكاد تكون معدومة  زمنيًا، لوحظ أنّ 
آذار(، ثم بدأت بالارتفاع تدريجيًا ابلداءً من نيسان للصل إلى ذروة واضحة في شهري تشرين 
الثاني وكانون الأول وهو ما يلزامن مع زيادة الاسلهاك المحلي للوقود وتغير الظروف المناخية 

 NO₂ لصحية، فإن ارتفاع مسلوياتالي  تحدّ من تشلت الملوثات، من الناحية البيئية وا
يرتبط بزيادة معدلات الإصابة بالربو  ذ  إيعد من المؤشرات الخطيرة على جودة الهواء، 

وقد أشارت منظمة الصحة  ،واللهابات الشعب الهوائية وأمراض القلب والأوعية الدموية
  (ppm 0.025) لا ينبغي أن تلجاوز NO₂ العالمية إلى أن الحدود المسموح بها لتركيز

 خال الساعة الواحدة  لحماية  الصحة العامة. 

  (NO₂) (  المعدلات الشهرية والسنوية لتركيز غاز ثاني أكسيد النيتروجين5جدول )
 . 0202بو خستاوي، جامعة بابل، حي نادر( لسنة أفي ث ث محطات رصد بيئي بمحافظة بابل )

 الأشهر
 محطات الرصد البيئي بمحافظة بابل

 حي نادر بابل جامعة ابو خسلاوي
 0 0 0 0كانون
 0 0 0 شباط
 0 0 0 آذار
 0 0.077 0 نيسان
 0.01 0.017 0.003 مايس
 0 0.008 0.003 حزيران
 0.009 0.019 0.004 تموز
 0.011 0.018 0.002 أب
 0.015 0.03 0.004 أيلول
 0.026 0.027 0.007 1تشرين
 0.06 0.048 0.008 0تشرين
 0.034 0.079 0.022 1كانون

 0.016 0.036 0.007 المعدل السنوي
 *F test =      4.0.0,   p-value = 2.200 حصائيالاختبار  الإ

 .0002وزارة الصحة والبيئة، القطاع البيئي ، دائرة اللخطيط والملابعة، بيانات جمدولة،  المصدر 
 الدراسيةيوجد اخلاف معنوي لتركيز الغاز بين المحطات   *
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 في محطات  (NO₂) كسيد النيتروجينأالتغيرات الشهرية لتركيز غاز ثاني  :(2) الشكل
 .0202بو خستاوي، جامعة بابل، وحي نادر بمحافظة بابل لسنة أ

 
 (.2بالاعلماد على جول )من عمل الباحثة  المصدر 

 سيد النيتريككأ( المعدلات الشهرية والسنوية لتركيز 3( والشكل )6 الجدول )يبيّن 
(NO)   )في ثاث محطات رصد بمحافظة بابل )أبو خسلاوي، جامعة بابل، حي نادر

وجود فروق معنوية عالية  (ANOVA) ظهر تحليل اللباين الأحاديأ 0000خال عام 
،  ا يؤكد أن اللباين في مسلويات الغاز (F = 5.478, p = 0.003) بين المحطات

 .والكثافة المرورية والظروف المناخية الي  تخللف من موقع لآخريرتبط بالأنشطة البشرية 
 0.078) تشير النلائج إلى أن محطة جامعة بابل سجلت أعلى ملوسط سنوي

ppm) ملفوقة على محطي  حي نادر (0.027 ppm) 0.016) وأبو خسلاوي 
ppm)   ،ثانيكما لوحظ ان التراكيز تكاد تكون معدومة في الأشهر الأولى )كانون ال–

 آذار(، ثم بدأت بالارتفاع ابلداءً من نيسان للبلغ ذروتها في شهري تشرين الأول وكانون الأول
هذا الارتفاع يعكس بوضوح تأثير  ،في محطة جامعة بابل (ppm 0.091و 0.095)

فضاً عن كثافة النشاط البشري وزيادة النشاط المروري الكثيف حول موقع الجامعة، 
 ما محطة حي نادر فقد أظهرت مسلويات ملوسطة نسبياً تراوحت بينأاسلهاك الوقود، 

(0.020 – 0.039 ppm) وهو ما يعكس تأثير الأنشطة السكنية والمرورية، في حين ،
جاءت محطة أبو خسلاوي بأدنى المسلويات طوال العام،  ا يشير إلى قلة مصادر الانبعاث 

يمثل  NO والبيئية، فإن ارتفاع مسلوياتالمباشرة في تلك المنطقة، من الناحية الصحية 
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، (NO₂)  مصدر قلق بيئي لأنه يلفاعل مع الأوكسجين للكوين ثاني أوكسيد النيتروجين
وقد  ،الذي يعد من الغازات السامة والمؤثرة بشكل مباشر على صحة الجهاز اللنفسي

 ،وزوه الأرضيالأهم في تكوين المرتفعة تس NO تراكيز نّ أأوضحت منظمة الصحة العالمية 
 الذي يضر بالنباتات ويزيد من مخاطر الإصابة بأمراض القلب والجهاز اللنفسي.

 
في ث ث محطات رصد  (NO) سيد النيتريككالشهرية والسنوية لتركيز غاز أ (  المعدلات6جدول )

 . 0202بو خستاوي، جامعة بابل، حي نادر( لسنة أبيئي بمحافظة بابل )

 الأشهر
 البيئي بمحافظة بابلمحطات الرصد 

 حي نادر بابل جامعة ابو خستاوي
 0 0 0 0كانون
 0 0 0 شباط
 0 0 0 آذار
 0 0.1 0 نيسان
 0.022 0.05 0.1 مايس
 0 0.034 0.009 حزيران
 0.028 0.078 0.013 تموز
 0.02 0.064 0.007 أب
 0.039 0.0109 0.016 أيلول
 0.039 0.095 0.019 1تشرين
 0.022 0.079 0.018 0تشرين
 0.022 0.091 0.033 1كانون

 0.027 0.078 0.016 المعدل السنوي
 *F test = 5.4.2, p-value = 0.022 حصائيالاخلبار  الإ

 .0002: وزارة الصحة والبيئة، القطاع البيئي، دائرة اللخطيط والملابعة، بيانات جمدولة، المصدر
 .بين المحطات الدراسيةيوجد اخلاف معنوي لتركيز الغاز   *
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 في محطات ابو خستاوي،  (NO2) (  التغيرات الشهرية لتركيز غاز اوكسيد النيتريك3شكل )
 .0202جامعة بابل، وحي نادر بمحافظة بابل لسنة 

 
 .6بالاعلماد على جدول من عمل الباحثة  :المصدر

 لتركيز الدقائقالشهرية والسنوية المعدلات  (4( والشكل )َ الجدول )يبيّن 
في  ثاث محطات رصد بمحافظة بابل )أبو    (Particulate Matter, PM)العالقة

ظهر اللحليل الإحصائي باسلخدام أ  0000خسلاوي، جامعة بابل، حي نادر( لعام 
 ,F = 2.994) وجود فروق معنوية بين المحطات  (ANOVA) اخلبار اللباين الأحادي

p = 0.037)  أن مسلويات الدقائق العالقة تخللف بشكل واضح تبعًا  ا يشير إلى ؛
 .للمكان والزمان

 (µg/m³ 76) تشير النلائج إلى أن محطة حي نادر سجلت أعلى ملوسط سنوي
ولوحظ ،  (µg/m³ 35) ثم محطة جامعة بابل (µg/m³ 45)  تللها محطة أبو خسلاوي

آذار( ثم ارتفعت بشكل –ثانيان التراكيز كانت شبه معدومة في الأشهر الأولى )كانون ال
 ،بمحطة حي نادر (µg/m³ 113) تدريجي ابلداءً من نيسان، للبلغ ذروتها في تشرين الأول

 وهي قيمة تلجاوز الحدود الموصى بها من قبل منظمة الصحة العالمية الي  حددت الحد
ارتفاع يرتبط  ساعة 04خال  (µg/m³ 50) بواقع PM₁₀ المسموح به للدقائق العالقة

مسلويات الدقائق العالقة في حي نادر بالأنشطة السكنية الكثيفة وحركة المرور الكبيرة، 
قلة تساقط الأمطار في الخريف الي  تحدّ من ترسيب  :مثل ،إضافة إلى العوامل المناخية
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بو خسلاوي فقد سجلت مسلويات ملوسطة نسبياً تعكس طبيعة أما محطة أ ،الجسيمات
وهو ما  ،نشطة المحدودة  في حين سجلت محطة جامعة بابل أدنى المسلوياتالمنطقة ذات الأ

يمكن تفسيره بوجود مساحات خضراء نسبية حول موقع الجامعة تساعد في تقليل تراكم 
 .الغبار

 في ث ث محطات رصد بيئي  (  المعدلات الشهرية والسنوية لتركيز الدقائق العالقة.جدول )
 . 0202، جامعة بابل، حي نادر( لسنة بو خستاويأبمحافظة بابل )

 الأشهر
 محطات الرصد البيئي بمحافظة بابل

 حي نادر بابل جامعة ابو خستاوي
 0 0 0 0كانون
 0 0 0 شباط
 0 0 0 آذار
 0 17 0 نيسان
 59 18 14 مايس
 0 13 31 حزيران
 75 32 61 تموز
 51 24 18 أب
 77 49 58 أيلول
 113 57 60 1تشرين
 84 48 53 0تشرين
 76 56 67 1كانون

 76 35 45 المعدل السنوي
 *.F test = 0...4, p-value = 0.02 حصائيالاخلبار  الإ

 .0002: وزارة الصحة والبيئة، القطاع البيئي ، دائرة اللخطيط والملابعة، بيانات جمدولة، المصدر
 الدراسية.يوجد اخلاف معنوي لتركيز الغاز بين المحطات   * 
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 بو خستاوي، جامعة بابل، أفي محطات   (  التغيرات الشهرية لتركيز الدقائق العالقة4شكل )
 .0202وحي نادر بمحافظة بابل لسنة 

 
 .َبالاعلماد على جدول من عمل الباحثة  المصدر 

  الاستنتاجات
الهواء بمحافظة بابل ظهرت النلائج وجود تباين مكاني وزماني واضح في تراكيز ملوثات أ -1

بو خسلاوي، جامعة بابل، أ، حيث اخللفت القيم بين المحطات الثاث )0000خال عام 
 .حي نادر( تبعًا لاخلاف طبيعة الأنشطة البشرية والكثافة السكانية

 والدقائق العالقة (SO₂) سيد الكبريتكلت محطة حي نادر أعلى التراكيز لثاني أسجّ  -0
(PM)تأثير الكثافة المرورية والأنشطة السكنية المكثفة في المنطقة ، وهو ما يعكس. 

 (NO) سيد النيتريككجاءت محطة جامعة بابل في المرتبة الأولى من حيث تراكيز أ -3
،  ا يشير إلى أثر النشاط المروري والازدحام في محيط (NO₂) سيد النيتروجينكوثاني أ
 .الجامعة

وجود فروق معنوية بين المحطات في  (ANOVA) ظهرت اللحليات الإحصائيةأ -4
 د أهمية الموقع الجغرافي والأنشطة المرتبطة به في     ،  ا يؤكNO₂و NO ات مثل      بعض الملوث

 .تحديد مسلويات الللوث
، تجاوزت الحدود NO₂بعض التراكيز، خصوصًا الدقائق العالقة و ن  أتشير النلائج إلى  -2

يير منظمة الصحة العالمية،  ا يرفع من احلمالية الآثار السلبية على المسموح بها وفق معا
 .الصحة العامة، خاصة أمراض الجهاز اللنفسي والقلب والأوعية الدموية
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  التوصيات
وتوزيعها بشكل أوسع  ،من خال زيادة عدد محطات الرصد ،تعزيز برامج المراقبة البيئية -1

 .للغطية جُيع مناطق محافظة بابل
وتشجيع اسلخدام وسائل النقل  ،من الانبعاثات المرورية عبر تنظيم حركة المرور الحدّ  -0

 .الجماعي، إلى جانب تشديد الفحوصات البيئية للمركبات
 ،من خال تحسين شبكة الكهرباء الوطنية ،تقليل الاعلماد على المولدات الكهربائية -3

 .ة والرياح(وتشجيع اسلخدام مصادر الطاقة البديلة )الشمسي
لضمان الاللزام بالمعايير  ؛فرض ضوابط بيئية صارمة على الأنشطة الصناعية والإنشائية -4

 .البيئية وتقليل الانبعاثات
تشجير المناطق الحضرية وزيادة المساحات الخضراء كأحد الحلول الطبيعية الفعالة في  -2

 .وتحسين نوعية الهواء ،املصا  الملوثات
من خال الحمات الإعامية والبرامج  ،وعي البيئي لدى السكانرفع مسلوى ال -6

 .اللعليمية للشجيع المشاركة المجلمعية في الحد من الللوث
 سيد الكربونكإجراء دراسات مسلقبلية موسعة تشمل ملوثات إضافية مثل أول أ -َ

(CO) والأوزون الأرضي (O₃) ؛الحرارة(، مع دمج بيانات مناخية )سرعة الرياح، درجات 
 .للوضيح العاقة بين العوامل الجوية ومسلويات الللوث
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  /0002وزارة الصحة والبيئة، القطاع البيئي، دائرة اللخطيط والملابعة، بيانات جمدولة. 
 ،0-1( المجلد العاشر، العدد 1968) جملة كلية الطب . 
 ،بدون تاريخ( مركز حماية البيئة، دائرة الوقاية الصحية، قسم تلوث الهواء، تقارير عن  وزارة الصحة(
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