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الأهميةذاتالموضوعاتمنوالمعالجةالعمروطولالتربةصحةأصبحت
يستخدمونالذينالحضريةالمناطقفيوالبستانيينللمزارعينالمتزايدة
تمالتيالمناطقفيفيهاالمرغوبغيرأوالقاحلةأوالمستصلحةالأراضي
يحللالذيالروتيني،التربةاختبارجانبإلىالغذاء.لزراعةسابقًاتطويرها

والحموضة،ودرجةالتربة،فيالكبيرةالمغذيات ECe، تشجيعيتموالملمس،
لمساعدةالشائعة.التربةملوثاتاختبارعلىالحضريةالمناطقفيالمزارعين
ملحقمعجنبإلىجنبًاوقائعصحائفكتابةتمتالقرار،اتخاذفيالجمهور

USU اختبارها،وكيفيةالشائعةالتربةملوثاتبالتفصيليوضحالذي
وصحةالتربة،وصحةالنباتات،علىوالتأثيراتالآمن،الفحصومستويات
يشاروالتيالنزرة،العناصرتوجد.والمعالجة.التحليلواقتراحاتالإنسان،

ويمكنمنخفضةبتركيزاتالتربةفيطبيعيبشكلالثقيلة،بالمعادنغالبًاإليها



تمأعلى.مستوياتعندالنباتاتنموتمنعأوالإنسانلصحةسامةتصبحأن
كأداةالحضريةالمناطقفيالنزرةبالعناصرالتربةتلوثوقائعصحيفةتطوير

الإنسانصحةعلىتؤثرقدالتيالنزرةوالمستوياتالعناصرلفهمللجمهور
النزرةللعناصرالتربةواختباراتالتربة،اختبارتقنياتتضمينتموالتربة.

الأساسية،المعالجةوتقنياتالشائعة،التلوثمصادرعلىعامةونظرةالشائعة،
علىخطرأكبرتشكلعناصر10بالتفصيلتوضحالتيالأبحاثجانبإلى

الولايةومستوىالوطنيةالفحصمستوياتباستخداموالنبات.الإنسانصحة
وغيرالآمنةالنطاقاتيوضحأصليمخططتطويرأيضًاتمتوجيهية،كمبادئ

بالألوان.المطليالضوء""إيقافنظاممعالعشرةللعناصرالآمنة
الحلقاتمتعددةالعطريةالهيدروكربونات (PAHs) الموادمنكبيرةفئةهي

التلوثحقائقصحيفةتطويرتمالشائعة.البيئيةوالملوثاتالكيميائية
للجمهوركأداةالحضريةالتربةفيالحلقاتمتعددةالعطريةبالهيدروكربونات

علىتؤثرقدومستوياتهاالحلقاتالمتعددةالعطريةالهيدروكربوناتأيلفهم
العامةالهيئةوتكوينالمشتركة،التلوثمصادرتضمينتمالإنسان.صحة

ومستوياتالتربة،منعيناتلأخذالتوجيهيةوالمبادئوتصنيفها،للإسكان
مستوياتإلىالمستندةالعلاجاستراتيجياتتضمينتمكماالآمن.الفحص

التربةاختباراتنتائجتحليلعلىالجمهورلمساعدةالعناصروسميةالفحص
العطريةالهيدروكربوناتوهوبيرين،)أ(البنزوتضمينيتمبهم.الخاصة

كملوثالتفصيلمنبمزيدواسع،نطاقعلىدراستهاتمتالتيالحلقاتمتعددة
الحلقاتالمتعددةالعطريةوالهيدروكربوناتالحضريةالبيئاتفيشائع

التلوثحقائقصحيفةمعبالتزامنللسرطان.المسببةالوحيدةالمعروفة
إجراءتمالحضرية،التربةفيالحلقاتمتعددةالعطريةبالهيدروكربونات

فيالتربةاختبارات Cannon Greens Garden كوميونيتيواساتشفي
جاردنز (WCG). حديقةإغلاقتم،2019عامفي Cannon Greens
Garden لشركةالتابعة WCG )أ(البنزومادةمستوياتارتفاعبسبب



ليكسولتمدينةمنالغربيالجانبلسكانشائعًاموقعًاالحديقةكانتبيرين.
وكانتسيتي WCG فيالموقعلاستخدامالعلاجاستراتيجياتبمتابعةمهتمة

التربةاختباراتإجراءتم،2021أبريلفيالمستقبل. PAH مكانلفهم
المفاهيمجانبإلىالمعالجة.استراتيجياتولإرشادأفضلبشكلالتلوث
فيوالبستانيينللمزارعينيمكنالشائعة،التربةبملوثاتالمحيطةالخاطئة
آثارلهاالتيوالصرفالتربةنسيجبشأنقراراتاتخاذالحضريةالمناطق

إلىالحصىإضافةأنالشائعةالخاطئةالمفاهيممنالنبات.صحةعلىسلبية
فإنالاعتقاد،لهذاوخلافًاالتصريف.فيسيساعدالمرتفعالسريرأوالوعاءقاع

الماءيتمكنلنالتصريف.عمليةسيعيقخفيفنمووسطأسفلالحصىإضافة
فوقهاالموجودةالمساممساحةتشبعيتمحتىالحصىطبقةإلىالتصريفمن

منالمرتفعالسريرأوالأصيصفيالأعلىالمشبعةالمنطقةتقللتمامًا.
تجفأنللجذوريمكنلابيئةوتخلقالنباتاتجذورفيهاتنموالتيالمساحة

مزارعكانتوالمرض.التعفنيسببممابالكامل،فيها Frog Bench
Farms في SLC، الجزءفيبالتشبعتتعلقمشكلاتتواجهيوتا،بولاية

تهامنالسفلي البوصاتفيلتنبتالشتلاتكافحتالدفيئة.فيالمرتفعةأسِرَّ
باستمرار.رطبًاالأسرةمنالسفليالجزءظلبينماالتربة،منالعلويةالقليلة
الحديقةتربةكانتالتربة؛طبقاتفيالكبيرالاختلافهوذلكفيالسببوكان

تشكلإلىهذهالصرفمشاكلوأدتالحصى.منسميكةطبقةفوقالخفيفة
صيفوفيالمحاصيل.إنتاجيةوانخفاضالتربةسطحعلىملحيةقشرة

دراسةهناككانت2021

ممارساتوتحديثالأملاح،وتقليلالصرف،وزيادةالتربة،لتعديلأجريت
والاستدامةالإنتاجلتحسينالري .





بكالخاصالتفاحعصيرصنعكيفيةتعلمإنيوتا.ولايةفيالتفاحبساتين
الطويلالمدىعلىلصحتكجدًامفيدًاسيكون .



النزرة،العناصروالإدارةالاختبارالحضرية:التربةفيالنزرةالعناصرتلوث
عندالتربةفيطبيعيبشكلتحدثالثقيلة،بالمعادنغالبًاإليهايشارالتي
تركيزاتترفعأنالأراضياستخدامتواريخلبعضيمكنمنخفضة.مستويات

وقيمالعناصرفهميعدصحية.مخاطرتشكلمستوياتإلىالنزرةالعناصر
منمهمًاجانبًاالمحاصيلأوالإنسانصحةعلىتؤثرقدالتيالتربةاختبار
لخطرتتعرضالتيالحضريةالبيئاتفيخاصةالصغيرة،والزراعةالبستنة

نتائجتفسيرحولإرشاداتهذهالحقائقصحيفةتوفرالتربة.لتلوثمتزايد
الإجماليالعنصرلتكوينالتربةاختبارخلالمنالنزرةللعناصرالتربةاختبار

EPA 3050B (#S19) المبادئيوتا.ولايةبجامعةالتحليليالمختبرفي
التربةفحصيعدالحضريةالمناطقفيالتربةمنعيناتلأخذالتوجيهية

الإنسانلصحةمهمًاأمرًاوالمزرعةللحدائقملاءمتهالمدىالحضرية
يوتاولايةبجامعةالتحليليالمختبريقدموالمحاصيل. (USUAL) منالعديد

التربةملاءمةمدىلتحديدهنا.الأسعارعلىالعثورويمكنالاختبارحزم
الأساسيالتربةاختباريوفروالبستنة،المحاصيللإنتاج (#S27) عامًاتقييمًا

الروتينيالتربةاختباريشملبينماالتربة،وقوامالحموضةودرجةللملوحة
الشامل (#S28) والبوتاسيوم.والفوسفور،والملمسالحموضةودرجةالملوحة

باستخداميوصىالنزرة،بالعناصرالتلوثلخطرالمعرضةللتربةبالنسبة
العناصرتكوينإجماليتحليل EPA 3050B + ICP (#S19). للحصول

راجعللاختبار،التربةمنعينةجمعكيفيةحولبخطوةخطوةإرشاداتعلى
علىاعتمادًاوالإدارة.الاختبارالحضرية:الحدائقتربةمن3-2الصفحات

5كلالنزرةالعناصراختباربإعادةقمالخطر،وعواملالسابقةالاختبارنتائج
سنوات10إلى .





التابعالإجماليالعناصرتكويناختباريوفرالحيويوالتوافرالنزرةالعناصر
ذلكفيبماالنزرة،للعناصرالإجماليالتربةتركيزكاليفورنياولايةلجامعة
بشكلهذهتحدثالنباتية.الدقيقةوالمغذياتوالفلزاتوالمعادنالثقيلةالمعادن
عندالمحاصيل.أوالإنسانصحةعلىسلبًاتؤثرلامنخفضةبتركيزاتطبيعي

يمكنللأراضي،السابقالاستخدامإلىعادةًترجعوالتيالمرتفعة،المستويات
صحةعلىمخاطرتشكلأن-كلهاليسولكن-النزرةالعناصرلبعض

الزمنمنطويلةلفتراتالتربةفيالنادرةالعناصرتبقىوالمحاصيل.الإنسان
التربة،حموضةدرجةمثلالبيئية،الظروفعلىبناءًبسهولة.تتحلللالأنها

تصبحأنيمكنالأراضي،واستخداموالطقس،التربة،فيالعضويةوالمواد
وبطيئًا،صعبًايزاللاهذاأنمنالرغمعلىبيولوجيًا.متاحةالنزرةالعناصر

أكبر،بسهولةالنزرةالعناصروتتراكمتمتصأنيمكنالنباتاتأنيعنيأنهإلا
أوالفواكهفيليسعامبشكلولكنوالأوراق،السيقانفيثمالجذور،فيأولاً

الورقيةالخضرأوالجذريةالخضرواتاستهلاكفإنولذلك،البذور.
لملوثاتالإنسانتعرضمنيزيدأنيمكنالملوثةالتربةفيالمزروعة

أووالتفاح(والفلفلالطماطم)مثلالفاكهةاستهلاكيشكلالنزرة.العناصر
يمكنأمانًا.أكثرويعتبرالمخاطرأقلوالفاصوليا(الذرة)مثلالبذورمحاصيل

السميةباسم)المعروفةللنباتاتسامةبيولوجيًاالمتوفرةالملوثاتتكونأنأيضًا
الغذائيةالعناصرامتصاصعلىالنباتقدرةتثبيططريقعنالنباتية(

والتقزم،الإنبات،فيانخفاضأوتأخيرإلىذلكويؤديالتربة.منالأساسية
غيرالملوثاتلأشكاليمكنالضارة.الآثارمنوغيرهاالإنتاج،وانخفاض

التعرضيحدثالإنسان.صحةعلىخطرًاأيضًاتشكلأنبيولوجيًاالمتوفرة
أوالزراعةأوالحفرمثلالعارية،بالتربةالمباشرالاتصالخلالمنالأولي

خطرأكبرالجذريةالمحاصيلتمثلالمغسولة.غيرالخضرواتتناولأواللعب
صحيحبشكلتقشيرهاو/أوغسلهايتملمإذاللتعرض



ملوثاتمخاطرمنتزيدأنيمكنالتيوميزاتهاالأراضيتاريخ.1الجدول
الاختبارالحضرية:الحدائقتربة(2020)وآخرون.الأسهممنمقتبسالتربة.

النزرةالعناصرمنمنخفضةمستوياتتحدثالشائعةالتلوثمصادروالإدارة.
استخدامتاريخمعمرتفعةتصبحأنيمكنولكنهاالتربة،فيطبيعيبشكل

بشدةيوصىالحضرية.البيئاتفيخاصةالموقع،وحسبالسابقالأراضي
فيالشائعةالخطرعواملتحديدتمإذاالنزرةالعناصرعنبحثًاالتربةباختبار

زراعةستتمو/أومعروف،غيرتاريخللعقاروكان(،1)الجدولالعقار
الأمريكيةالبيئةحمايةوكالةحددتالفحصمستوياتالغذائية.المحاصيل



الإقليميةالفحصمستويات (RSL) الإنسانصحةتعرضحدودلتوحيد
علىالعثورتمالنزرة.للعناصر RSLs الحضريةبالزراعةالصلةذات

ما)أيكجم/بالملجمالتعرضحدوتتضمنالمقيمة""التربةضمنوالبستنة
لديهاالولاياتبعضفإنلذلك،ونتيجةالمليون(.فيجزءوحداتيعادل

الدولةتوجيهمستويات (SGL). لأنالخاصةمستوياتهاالولاياتتحددقد
تمالذيالمنزلالتربة.تلوثلاحتمالالميزةسببأوالإقليميالملكيةتاريخ

مستوياتعلىبالمنزلالمحيطةالتربةتحتويأنيمكن.1978عامقبلبناؤه
وخاصةالرصاص،علىتحتويالتيالطلاءرقائقمنالرصاصمنمرتفعة

تسربالمتوقفةالسيارات/المركباتالجانبية.الجوانبذاتالقديمةالمنازل
تلوثالسريعالطريقمنالقربالأخرى.الكيميائيةالموادأوالبنزينأوالزيت

تزيدالطريق.جانبعلىوالتربةالطريقغبارعنالناتجالنزرةالعناصر
علىالتلوثيحدثأنيمكنالمخاطر.منالسيارةوسرعةالمرورحركةكثافة
30نطاقفييقعالأكبرالخطرولكنالطرق،منقدمًا150إلىيصلبعد

منمرتفعةمستوياتعلىالتربةتحتويأنيمكنقديم،بستانفيقدمًا.
عاممنيستخدمشائعًامبيدًاكانالرصاصزرنيخلأنوالزرنيخالرصاص
المرافقمنالقرب(.1988عامفيحظره)تمالأربعينياتحتى1892
التربةتحتويأنيمكنمصنع(منجم،بناء،موقعمصهر،)مصفاة،الصناعية

السليمغيروالتخلصالترسيب،عنالناتجةالملوثاتمنمرتفعةمستوياتعلى
ذاتالهياكلالسابقة.والانسكاباتالتسرباتإدارةسوءو/أوالنفايات،من
تم،2004عامحتى2004عامقبلبناؤهاتمالتيبالضغطالمعالجالخشب

الكروميالنحاسزرنيخاتباستخدامبالضغطالمعالجالخشبعلىالحفاظ
(CCA) السكنيللاستخدام .



بشكلالنزرةالعناصرمنمنخفضةمستوياتتحدثالشائعةالتلوثمصادر
الأراضياستخدامتاريخمعمرتفعةتصبحأنيمكنولكنهاالتربة،فيطبيعي

باختباربشدةيوصىالحضرية.البيئاتفيخاصةالموقع،وحسبالسابق
العقارفيالشائعةالخطرعواملتحديدتمإذاالنزرةالعناصرعنبحثًاالتربة

المحاصيلزراعةستتمو/أومعروف،غيرتاريخللعقاروكان(،1)الجدول
مستوياتالأمريكيةالبيئةحمايةوكالةحددتالفحصمستوياتالغذائية.

الإقليميةالفحص (RSL) النزرة.للعناصرالإنسانصحةتعرضحدودلتوحيد
علىالعثورتم RSLs "التربةضمنوالبستنةالحضريةبالزراعةالصلةذات

فيجزءوحداتيعادلما)أيكجم/بالملجمالتعرضحدوتتضمنالمقيمة"
الدولةتوجيهمستوياتلديهاالولاياتبعضفإنلذلك،ونتيجةالمليون(.

(SGL). مثلالإقليميةالاختلافاتلأنالخاصةمستوياتهاالدولتحددقد
والمناخ،أخرى(،عناصرووجودوالملمس،الهيدروجيني،)الرقمالتربةتكوين

إلىيوتاتشيرماغالبًاالملوثات.سلوكعلىتؤثرالأراضيواستخدام SGLs
اختبارنتائجالزراعية.والممارساتوالتربةالمناختشابهبسببكاليفورنيافي

تقدمالإجماليالعناصرتكوين USUAL الإجماليالعناصرهضماختبار
EPA 3050B + تحليل ICP للتربة (#S19) تركيزاتإجمالييعطيالذي

مجم/كجمأومئويةكنسبةطبيعيًانادرًاعنصرًا22لـالتربة (EPA، 1996).



لعنصرنتيجةهناكتكنلمإذاالتربة.اختبارلتقريرمثال1الشكلفيويرد
جدًا(.منخفضًاالتركيزكان)أيالمعمليالكشفحدمنأقلالقيمةكانتما،

ذات22الـالعناصرمن10هناكالتقرير،فيالواردةالعناصربينومن
المحاصيلنموتمنعأوالإنسانبصحةضارةتكونقدلأنهاخاصة،أهمية

الزرنيخهذهوتشملعالية.بتركيزات (As)، والكادميوم (Cd)، والكروم
(Cr)، والكوبالت (Co)، والنحاس (Cu)، والرصاص (Pb)، والمنغنيز
(Mn)، والنيكل (Ni)، والسيلينيوم (Se)، والزنك ( Zn)، ورقةمحوروهي

مستوى،أيعلىخطرًاالأخرى12الـالعناصرتشكلولاهذه.الحقائق
هذهالحقائقصحيفةفيتضمينهايتملموبالتالي .



%100نقيةكانتإذاتفاحنا،عليهاينموالتيللتربةمثاليًاعالمًاهذايكونألن
أخرى؟صحيةومشاكلالسرطانإلىتؤديأنيمكنالتيالملوثاتمن



الزرنيخ (As) النباتية.المغذياتمنوليسشائعةمسرطنةمادةهوالزرنيخ
التعرضيؤديأنيمكنالتربة.فيمرتفعةمستوياتفيتوجدماوغالبا

المصادرتشملومزمنة.حادةضارةصحيةآثارإلىالأجلوالقصيرالطويل
زرنيخاتلمبيداتالسابقالاستخدامالتربةفيالحالهوكماللارتفاعالشائعة

حدودتختلفالفحم.ورمادوالتعدينبالضغطالمعالجوالخشبالرصاص
عنالمقترحةالتعرض RSLs .SGLsو باتخاذيوصىيوتا،ولايةفي

1-كجمملجم12تبلغالتيالتربةاختبارتركيزاتعنداللازمةالاحتياطات
فوقوما .





الكادميوم (Cd) ويحدثالنباتية.المغذياتمنوليسمسرطنةمادةالكادميوم
البركانية.والانفجاراتالجيولوجيةالتجويةبسببالتربةفيطبيعيبشكل

الممارساتإلىالأولالمقامفيالكادميوممنالمرتفعةالتربةمستوياتترجع
الأسمدةبعضوإنتاجوالمحارقالفحموانبعاثاتالصلبتصنيعمثلالبشرية
أنويمكنبيولوجيًامتاحشكلفيالأحيانأغلبفيالكادميوميوجدالفوسفاتية.
للمدخولالتعرضإجماليغالبيةيمثلماوهوالنباتية،الأنسجةفييتراكم

2017وآخرون،)أمجد ).







الكروم (Cr) النباتية.المغذياتمنوليسمسرطنةمادةيكونأنيمكنالكروم
المعالجالخشبإلىالأولالمقامفيالكروممنالمرتفعةالتربةمستوياتترجع

بـ CCA، والأصباغ.الطلاءانسكاباتأووالمنسوجات،الصلبصناعةأو
الكرومالكروم؛منأشكالعدةهناك (III) والكرومشيوعاالأكثرهو (VI) هو

الكرومإلىبسرعةيتحللولكنهسمية،الأكثر (III). الكروميرتبطعام،بشكل
(III) الهيدروجيني،الأسمستوياتجميععبرالعضويةوالموادبالطينبإحكام

الكروميعدالصحية.المخاطروبالتاليالبيولوجي،التوافرمنيقللمما (VI)
أنالمرجحغيرمنأنهمنالرغمعلىالحركة،علىقدرةوأكثرمسرطنةمادة

بشكلالتربةمستوياتزيادةإلىأدىمباشرتسربيحدثلمماموجودًايكون
ملاحظةمؤقت. : RSLs لمجموعهيالإجماليالعنصرتكويناختبارونتائج

الكرومأنيعكسمماالكروم، (VI) الكرومإلىبسرعةيتحلل (III)، والذي
الكرومإجماليمنالكثيريمثل .

الكوبالت (Co) النباتية،المغذياتمنوليسمحتملةمسرطنةمادةهوالكوبالت
منخفضةمستوياتعندالنباتنموفيمفيددورلهيكونقدأنهمنالرغمعلى
سببيكونماعادة(.2021وآخرون،)هو(1-كجمملجم25إلى15)>



أوالأسمدةإنتاجأوالتعدينهوالتربةفيالكربونأكسيدثانيمستوياتارتفاع
درجةانخفاضمعالنباتامتصاصخطريزدادالصحي.الصرفنفايات
تتمتعالموجود.الكربونأكسيدثانيوشكلالتربة()حموضةالتربةحموضة
المخاطرمنيقللمماأعلى،حموضةبدرجةعامبشكليوتاولايةفيالتربة

سامةتكونأنيمكنذلك،ومعالكربون،أكسيدثانيعنالناجمةالصحية
النحاسللنباتات. (Cu) علىمنخفضخطروهومسرطنة،مادةليسالنحاس

منوهو(،1-كجمملجم3100)<مفرطةمستوياتهتكنلمماالإنسانصحة
فيواسعنطاقعلىالنحاسيستخدمالأساسية.النباتيةالدقيقةالمغذيات
بـالمعالجالخشبفييوجدوكذلكالفطريات،ومبيداتالعضويةالمبيدات

CCA، امتصاصخطرالبلدية.الصحيالصرفومياهالصناعية،والنفايات
وهو،5.5منأقلللتربةالهيدروجينيالرقميكنلمماجدًا،منخفضالنبات

تكونالتيالتربةفيالنحاسمستوياتتكونأنيمكنيوتا.ولايةفينادرأمر
75المثالسبيل)علىالبشريةالصحيةللمخاطرالعتبيةالقيمةمنبكثيرأقل

للنباتاتسامة(1-كجمملجم100إلى .

الرصاص (Pb) ضارةتكونأنيمكنشائعةمسرطنةمادةهوالرصاص
علىخاصبشكلخطيرإنهالنباتية.المغذياتمنوليسالإنسانبصحة
وتحدياتالدمضغطوارتفاعدائمةإدراكيةعيوبًايسببأنويمكنالأطفال

التربةفيالرصاصمستوياتارتفاعسببيكونماعادةالبالغين.لدىالحمل
علىالمحتويالبنزينوترسبالرصاص،لطلاءالسابقالاستخدامهو



الرياح.بواسطةالرصاصعلىالمحتويالتربةأوالغباروترسبالرصاص،
والزراعةالحفر)مثلالمباشرالاتصالمنالتعرضمخاطرمعظمتأتي

متوافرًاالرصاصيكونلاالملوثة.العاريةالتربةمعوالتناول(واللعب
العضويةالمادةومحتوىمرتفعة،التربةمستوياتكانتإذاإلابيولوجيًا

في.7.5منأكبرأو5.0منأقلالهيدروجينيالرقممستوياتو/أومنخفضًا،
خاصةالنباتية،الأنسجةفيبيولوجيًايتراكمأنللرصاصيمكنالحالات،هذه

الجذريةوالمحاصيلالورقيةالخضرفي .

يمكنالأساسية.النباتيةالدقيقةالمغذياتمنوهومسرطنةمادةليسالمنغنيز
الصلبوإنتاجالصناعيةالانبعاثاتهوالتربةمستوياتارتفاعسببيكونأن

العضويةوالموادبالطينوثيقبشكلالمنغنيزيرتبطعام،بشكلوالاحتراق.
أقلالصحيةالمخاطريجعلمما،8إلىتصلالتيالتربةحموضةدرجةعند

الرغمعلىمستمر.بشكلبالمياهمشبعةالتربةتكنلممايوتاولايةفيشيوعًا
المفرطةالتركيزاتأنإلاالأساسية،الدقيقةالمغذياتمنيعتبرالمنغنيزأنمن



بالكلورالإصابةمثلالنبات،تسممإلىتؤديأنيمكنالنباتيةالأنسجةفي
الضوئيالتمثيلمعدلوانخفاض (Millaleo et al., 2010).

النيكل (Ni) صحةعلىمعتدلاًخطراًيشكلولكنهمسرطنة،مادةليسالنيكل
المغذياتمنوهو(،1-كجمملجم1500)<مرتفعةمستوياتعندالإنسان

تصنيعهوالتربةمستوياتارتفاعسببيكونماعادةالأساسية.النباتيةالدقيقة
الصحي.الصرفوحمأةالأحفوري،الوقودوانبعاثاتوالمحرقة،المعادن،

الرقميكونعندماالصحية،المخاطروبالتاليللنيكل،الحيويالتوافريزداد
ولكنيوتا،ولايةفيشائعأمروهو،7.5منأكبرللتربةالهيدروجيني

تكونأنيمكن.7.5إلى5.5الهيدروجينيالرقمعندمنخفضةالمخاطر
المخاطرعتبةقيمةمنبكثيرأقلتكونالتيالنيكلمنالتربةمستويات

للنباتاتسامة(1-كجممجم60-40)البشريةالصحية (Asajid and
Ashraf, 2011).



يوتاولايةفيالتفاحبساتينفيوجوناثانكريسبهانيتفاحيُزرعماغالبًا .



السيلينيوم (Se) ولكننباتية،مغذيةأومسرطنةمادةليسالسيلينيوم
صحةعلىآثارًاتشكلأنيمكن(1-كجمملجم390)<المرتفعةالمستويات
مستوياتارتفاعسببيكونماعادةوالطويل.القصيرالمدىعلىالإنسان

وكذلكالأدوية،وإنتاجوالسيراميكالزجاجمثلالصناعيةالعملياتهوالتربة
المخاطرعتبةقيمةعنتقلالتيالتربةمستوياتعندالفحم.ترسبمن

يمنعأنيمكن(،1-كجمملجم100المثالسبيل)علىالبشريةالصحية
والكيميائيةالفسيولوجيةالعملياتويعطلالنباتيةالمغذياتامتصاصالسيلينيوم

الحيوية (Hasanuzzaman et al., 2020).





الزنك (Zn) النباتيةالدقيقةالمغذياتمنوهومسرطنةمادةليسالزنك
المناجم،مخلفاتهوالتربةمستوياتارتفاعسببيكونماعادةالأساسية.

الصناعي.الصرفومياهللأخشاب،الحافظةوالموادالصلب،منتجاتوتصنيع
حموضةدرجةعندالعضويةوالموادبالطينبإحكامالزنكيرتبطعام،بشكل

تكونأنيمكنيوتا.ولايةفيشائعةالمخاطريجعلمما،6.0منأكبر
البشريةالصحيةالخطرعتبةقيمةمنبكثيرأقلتكونالتيالزنكمستويات

وتجعدالتقزمالأعراضتشملللنباتات.سامة(1-كجمملجم150-200)
الأوراقأطرافوموتالأوراق (Rout and Das، 2003).

اختبارقيملتفسيروالمعالجةالتحليللاستراتيجياتالتوجيهيةالمبادئتوفيريتم
يسردالذي،2الجدولفيالمحتملللقلقالمثيرةالعشرةالنزرةللعناصرالتربة



RSL والأمريكية،البيئةحمايةبوكالةالخاص SGLs والعتباتلكاليفورنيا،
الأخضرالنطاقداخلالاختبارنتائجتعتبريوتا.ولايةفيللإدارةالمقترحة

النطاقضمننتائجعلىللحصولالنمو.فيجيدفأنت-والبستنةللزراعةآمنة
ةبناءالتوصياتوتشملالتعرض.وقللحذرًاكنالأصفر، ذاتمرتفعةأسِرَّ

الأرضوتغطيةملوثةغيرسطحيةتربة
للهواءالتعرضلتقليلالصخورأوالعشبأوبالمهادالأصليةالتربةإحاطة
قمالأرض،فيللزراعةبالنسبةالتربة.فيمباشرةاللعبمنالأطفالومنع

مثلالملح،قليلةالعضويةالموادمصادرحراثةطريقعنالتربةبتخفيف
الجذريةالخضرواتتجنبالملوثة.غيرالسطحيةوالتربةالنباتيالسماد
محاصيلبزراعةقمأومعمرة،حديقةزراعةفيابدأأوالورقية،والخضر

جودةبقسمواتصلالنموعنتوقفالمقطوفة.الزهورمثلللأكل،صالحةغير
النطاقضمنالتربةلنتائجمعالجةاقتراحاتعلىللحصوللديكالمحليالبيئة

.الأحمر







المذاقلذيذتفاحعصيرويصنعطبيعي،بشكلحلوليديبينكتفاح .



الحلقاتمتعددةالعطريةبالهيدروكربوناتالتلوث (PAH) التربةفي
الحلقاتمتعددةالعطريةالهيدروكربوناتوإدارةاختبارالحضرية: (PAHs)

يؤديأنيمكنالشائعة.البيئيةوالملوثاتالكيميائيةالموادمنكبيرةفئةهي
المركباتبانبعاثاتالمرتبطةالمواقعمثلالأراضي،استخدامتاريخ

تركيزاترفعإلىوالإلقاء،الحرقومواقعالصناعيةوالانبعاثات
مخاطرتشكلالتيالتربةفيالحلقاتالمتعددةالعطريةالهيدروكربونات

ومستوياتالحلقاتمتعددةالعطريةالهيدروكربوناتمنأيفهميعدصحية.
والزراعةالبستنةمنمهمًاجانبًاالإنسانصحةعلىتؤثرقدالتيالتربةاختبار

لتلوثمتزايدلخطرتتعرضالتيالحضريةالبيئاتفيخاصةالصغيرة،
بحثًابكالخاصةالتربةاختبارحولإرشاداتهذهالحقائقصحيفةتوفرالتربة.

للتفسيرالأولىوالخطواتالحلقاتمتعددةالعطريةالهيدروكربوناتعن
.والإدارة

متعددةالعطريةالهيدروكربوناتتحدثأنيمكنالشائعةالتلوثمصادر
فيولكنالغابات،وحرائقالبركانيةالانفجاراتمنطبيعيبشكلالحلقات

النشاطبسببالأحيانأغلبفيالتلوثيحدثالصناعية،أوالحضريةالمناطق



التربةتلوثتجميعيمكنالبشري. PAH مستمرة.وغيرمستمرةمصادرفي
الصناعيةالانبعاثاتعنناتجةوانتشارًاشيوعًاالأكثرالمستمرةالمصادر
والأبخرةالعادمفيالموجودةالسامةالجزيئاتتدخلالمركبات.وانبعاثات

مصادر.3الجدولفيتترسبأنويمكنالهواءإلىالاحتراقأثناءالناتجة
تربةتلوثخطرمنتزيدأنيمكنالتيالتلوث PAH منتتكيفتربتك.في

طريقأومزدحمطريقمنقدم(500-0)القربالرياح.طريقعنالتربة
إلخ(،الطاقة،محطاتالمصافي،)المحارق،صناعةأوقطارمسارأوسريع
الأقلالأخرىالمستمرةالمصادروتشملالتلوث.مستوياتمنيزيدأنيمكن

للمناطقيكونماغالبًا(.3)الجدولالقمامةوحرقوالخشبالشويانتشارًا
المالكينمنالأراضيلاستخداممعروفغيرتاريخوالريفيةالحضرية
الفحمأوالمتفحمالخشبأوالقديمةالأساساتتؤديأنيمكنالسابقين.

تلوثمناطقإنشاءإلىالتربةفيالمتبقيةالنفاياتمنغيرهاأوالمستهلك
لمرةتحدثالتيالأخرىالأحداثتشملثابت.مصدرأومستمرةغيرمحتملة

تلوثتسببأنيمكنوالتيواحدة PAH إعادةعنالناتجةوالأبخرةالانبعاثات
إذاالحلقاتالمتعددةالعطريةالهيدروكربوناتباختباربشدةيوصىالرصف.

وكان(،3الجدول)انظرالعقارفيالمحتملةالمشتركةالخطرعواملتحديدتم
تكنلمإذاالغذائية.المحاصيلزراعةستتمو/أومعروف،غيرتاريخلهالعقار

للتلوثالخطورةعاليمستمرمصدرمنبالقربتعيشكنتإذاممامتأكدًا
PAH، البيئةحمايةلوكالةالفائقالصندوقعرضفيمكنك (EPA): قائمة

الوطنيةالأولويات (NPL) المعروفةالتلوثلمواقع .

منفئةهيالحلقاتمتعددةالعطريةالهيدروكربوناتوالتصنيفالتركيب
الكربونذراتمنمندمجةعطريةحلقاتمنتتكونالكيميائيةالمواد

أوالغازيةالحالةمن)بدلاًالصلبةالحالةفيتوجدماغالبًاوالهيدروجين.
هذهوبسببللماء(.الكارهةباسم)المعروفةالماءفيتذوبماونادرًاالسائلة(



التربةعلىالحلقاتمتعددةالعطريةالهيدروكربوناتتترسبماغالبًاالصفات،
تتحللحتىالتربةسطحعلىوتستمرالرياحطريقعن (Gan et al,

2009). مثلالمنخفضة،الحرارةدرجاتذاتالعملياتأثناءعام،بشكل
الوزنذاتالحلقاتمتعددةالعطريةالهيدروكربوناتتتشكلالأخشاب،حرق

مثلالمرتفعة،الحرارةدرجاتذاتالعملياتأثناءبينماالمنخفض،الجزيئي
الوزنذاتالحلقاتمتعددةالعطريةالهيدروكربوناتتتشكلالاحتراق،

الأعلىالجزيئي (Ukalska-Jaruga et al, 2018) ( الوزنتعريفيتم
بشكلأيالجزيء،فيالموجودةالذراتلجميعالذريةالكتلبمجموعالجزيئي
العطريةالهيدروكربوناتالجزيئي(.الوزنزادالجزيء،حجمزادكلماعام،

ماغالبًاالبيئةفيوالثابتةالإنسانصحةعلىضررًاالأكثرالحلقاتمتعددة
أعلىجزيئيةأوزانلهايكون (Kanaly and Harayama, 2000).

ذاتتعقيدًاوالأكثرحجمًاالأكبرالحلقاتمتعددةالعطريةالهيدروكربونات
فيالعضويةبالمادةأكبربقوة)تمتص(ترتبطماغالبًاالأعلىالجزيئيةالأوزان
علىقدرةأقلوتكونأطول(،نصفعمر)لهاالتحللفيأبطأوتكونالتربة،

يكنلمإذابيولوجيًا.متاحةوليستللماء(الكارهة)زيادةالماءفيالذوبان
فيويتراكمالنباتاتجذوربواسطةامتصاصهيتمفلنبيولوجيًا،متاحًاالملوث

المتوفرةغيرللملوثاتالحديقةفيالأوليالتعرضيحدثالنبات.أنسجة
أوالحفرطريقعنالعاريةبالتربةالمباشرالاتصالخلالمنبيولوجيًا
المحاصيلتمثلالمغسولة.غيرالخضرواتتناولأواللعبأوالزراعة
صحيحبشكلتقشيرهاو/أوغسلهايتملمإذاللتعرضخطرأكبرالجذرية .







التربةعيناتلأخذالتوجيهيةالمبادئ PAH لمدىالحضريةالتربةفحصيعد
تقدموالمحاصيل.الإنسانلصحةمهمًاأمرًاوالمزرعةللحدائقملاءمتها

مختبرات Chemtech-Ford أو،8270التربةاختباريوتا،ساندي،في
متعددةالعطريةالهيدروكربونيةالتربةلتركيزاتالمتطاير،شبهالاختبار

الحلقات (PAH). إرسالهايمكنالتيالأخرىالتربةاختباراتعكسعلى
ويتطلبللوقتحساسأمرالمتطايرشبهللاختبارالعيناتجمعفإنبالبريد،
مختبرمنالقواريرهذهعلىاحصل(.2)الشكلالعيناتلأخذمحددةقوارير

Chemtech-Ford جمعيجبالتربة.عيناتجمعقبلالعملساعاتخلال
مختبرإلىوتسليمهاثلجبهمبردفيوتخزينهاالتربة Chemtech-Ford

تتطابقهنا.وعناوينهالمختبرعملساعاتعلىالعثوريمكناليوم.نفسفي
لاختبارالعيناتجمعطرق PAH الروتينيالتربةاختبارإجراءاتمعتقريبًا

(#S28) يوتاولايةبجامعةالتحليليالمختبرفي (USUAL). لمنطقةبالنسبة
منمجرفةباستخداممتعددةفرعيةعيناتبجمعقم"منطقة"،أوواحدة،حديقة

العيناتامزجنظيف.دلوفيووضعهابوصات6عمقإلىالتربةسطح
علىللحصولالمختلطة.بالتربةالأعلىإلىالقارورةواملأالدلوداخلالفرعية
بشكلأكبرملكيةمنطقةتحديدكيفيةحولبخطوةخطوةالإرشاداتمنمزيد

الاختبارالحضرية:الحدائقتربةمن3-2الصفحاتراجعللاختبار،صحيح
اختباربإعادةقمالخطر،وعواملالسابقةالاختبارنتائجعلىاعتمادًاوالإدارة.

سنوات10إلى5كلالحلقاتمتعددةالعطريةالهيدروكربونات .









البيئةحمايةوكالةوضعتللسرطانالمسببةوالصفاتالفحصمستويات
إقليميةفحصمستوياتالأمريكية (RSL) الإنسانصحةتعرضحدودلتوحيد

علىالعثورتمالحلقات.متعددةالعطريةللهيدروكربونات RSLs الصلةذات
التعرضحدوتتضمنالمقيمة""التربةضمنوالبستنةالحضريةبالزراعة

التعرفتم(.4)الجدولالمليونفيجزءمنمكافئةوحداتأوكجم،/بالملجم
العيناتفيالحلقاتمتعددةالعطريةالهيدروكربوناتمن100منأكثرعلى

الدوليةالوكالةمعبالتعاونالأمريكيةالبيئةحمايةوكالةواستهدفتالبيئية،
السرطانلأبحاث (IARC) متعددةالعطريةالهيدروكربوناتمنالعديد

17الـبينمنالإنسان.صحةعلىخطرأكبرتشكلالتيالحلقات PAHs
ذاتملوثاتأنهاعلىالمتحدةالولاياتفيالبيئةحمايةوكالةحددتهاالتي
مستوياتإلىاستنادًا(.4)الجدولمنهاسبعةعلىالضوءتسليطتمأولوية،

سمية IARC ( 2المجموعةمسرطنة؛،1المجموعة A، مسرطنة؛ربما
2المجموعة B، مسرطنةربما )،

البنزو)أ(بيرين (B(a)P) ديبنزمعروفة،مسرطنةمادةهو (a,h) هوأثراسين
محتملةمسرطنةموادتعتبرالأخرىوالستةمحتملة،مسرطنةمادة (IARC,

2010) ( مستوياتتزداد(.2الجدول RSL لكلالبيئةحمايةبوكالةالخاصة
PAH أنحينفيالسمية،تقليلمع B(a)P ،Dibenz(a,h)athraceneو

أقللديهماسمية،الحلقاتمتعددةالعطريةالهيدروكربوناتأكثريعتبراناللذان
مستويات RSL جميعأنمنالرغمعلىأنهلاحظملجم/كجم.0.11عند

منفقطتتكونأنهاأيمترابطة،الحلقاتمتعددةالعطريةالهيدروكربونات
منمختلفةومستوياتصفاتستظهرفإنهاوالكربون،الهيدروجينذرات

البنزو)أ(بيرينالجزيئي.المستوىعلىذراتهاترتيبكيفيةعلىاعتمادًاالسمية
البنزو)أ(بيرين (B(a)P) هو PAH مادةلأنهواسعنطاقعلىدراسةالأكثر

الأولالمقامفيإنشاؤهيتمواسع.نطاقعلىمنتشروالتلوثمعروفةمسرطنة
وانبعاثاتوالغازوالنفطوالقطرانالفحمومعالجةالكاملغيرالاحتراقمن



سميةتصنيف.4الجدولمعجنبإلىجنبًاوالتدفئة.والطهيالمركبات PAH
السرطانلأبحاثالدوليةالوكالةإلىاستنادًا (IARC)، ذاتالملوثاتوقائمة

البيئةحمايةلوكالةالأولوية (EPA)، منبهايرتبطوما RSLs المقيمةللتربة
الهيدروكربوناتجميعأنمنالرغمعلىكجم./بالملجمالبيئةحمايةوكالةفي

الكيميائيةصيغهاتكونأنيمكنو/أوبنيويًامرتبطةالحلقاتمتعددةالعطرية
العطريةحلقاتهاترتيبكيفيةبسببمختلفةصفاتستظهرأنهاإلانفسها،هي

اسمالجزيئي.المستوىعلىمعًاودمجهاوالهيدروجينالكربونمن
البيئةحمايةبوكالةالخاصةوالصيغةالحلقاتمتعددةالعطريةالهيدروكربونات

(IARC)، المقيمةالتربة (RSL) ( الأولويةذاتالملوثاتقائمةمجم/كجم(
البيئةحمايةلوكالة (EPA) السرطانلبحوثالدوليةللوكالةوفقًاالسمية

(IARC، 2010) للسرطانمسببة

البنزو)أ(بيرينالبنزو)أ(بيرين (B(a)P) هو PAH نطاقعلىدراسةالأكثر
إنشاؤهيتمواسع.نطاقعلىمنتشروالتلوثمعروفةمسرطنةمادةلأنهواسع
والنفطوالقطرانالفحمومعالجةالكاملغيرالاحتراقمنالأولالمقامفي
الجزيئيوزنهمعجنبإلىجنبًاوالتدفئة.والطهيالمركباتوانبعاثاتوالغاز

للماء(،كاره)وهوالماءفييذوبمانادرًافإنهالأكبر،حجمهأوالعالي،
بالطينبقوة)يمتص(ويلتصق)الجسيمي(،الصلبالطورفيفقطويوجد



بالطينبقوة)الامتصاص(للالتصاقالبنزو)أ(بيرينميلإنالعضوية.والمواد
يمكنعمره(.نصفمنيزيد)أوالتحللعلىقدرتهمنيقللالعضويةوالمواد

أظهرتتقريبًا.عامينإلىشهرًا16إلى14منالعمرنصففترةتتراوحأن
لـالظاهريالعمرنصفأنالحديثةالأبحاث B(a)P تقدممعيتقلبأنيمكن

يظهرأنيمكنالعمر. B(a)P بقوةوالممتصالجويةللعواملتعرضًاالأكثر
تظهرأنيمكنحديثًاالملوثةالمناطقأنحينفيالتحلل،معدلفيانخفاضًا

أسرعتحللمعدلات (CRC CARE, 2017).

مختبراتتقدمالمعالجةواستراتيجياتالاختبارنتائج Chemtech-Ford في
لمستوياتالمتطاير،شبهالاختبارأو،8270التربةاختباريوتا،ساندي،

PAH 26لـبالمجم/كجمالتركيزاتإجماليالاختبارنتائجستظهرالتربة.في
المركباتبينومنالحلقات.متعددةالعطريةالهيدروكربوناتمنمركبًا
تكونقدلأنهاخاصة،أهميةلها26أصلمن8هناكالتقرير،فيالواردة

)ب(بنزوبيرين،)أ(بنزوأنثراسين،)أ(بنزوهذهوتشملمسرطنة.
ح()أ،ديبنزكريسين،فلورانثين،)ك(بنزوفلورانثين،)ي(بنزوفلورانثين،
بيرين.مضغوط(قرص1،2،3)إندينووأنثراسين،ح()أ،ديبنزأنثراسين،

الحلقاتالمتعددةالعطريةالهيدروكربوناتهذهمنمستوياتأيكانتإذا
مستوياتفوقتقعالثمانية RSL البيئةحمايةبوكالةالخاصةالمقيمةللتربة

البيئيةالجودةبإدارةواتصلالنموعنفتوقف،4الجدولفي)مجم/كجم(
قريبةالاختبارنتيجةكانتإذاالعلاج.اقتراحاتعلىللحصوللديكالمحلية
فيالحلقاتمتعددةالعطريةالهيدروكربوناتمنلأيالفحصمستوىمن



الهيدروكربونات18الـمنواحدةعلىعلامةوضعتمإذاأو،4الجدول
العلاجاستراتيجياتفيففكرالاختبار،فيالأخرىالحلقاتالمتعددةالعطرية

ةبناءالتوصياتتشملالتعرض.تقللالتي غيرسطحيةتربةذاتمرتفعةأسِرَّ
لتقليلالصخورأوالعشبأوبالمهادالمحيطةالأصليةالتربةوتغطيةملوثة
منالأدنىالحدإلىتحتاجمعمرةحديقةإنشاءفيفكرجواً.المحمولالتعرض

بالغطاءتغطيتهاويمكنالصيانة .

وغيرالنظيفةالسطحيةبالتربةالتخفيففإنالأرض،فيللزراعاتبالنسبة
نتيجةجاءتإذاالمثال،سبيلعلىالتلوث.مستوياتمنيقللأنيمكنالملوثة
إلىالإضافيةالمادةثلثأضفمجم/كجم،150عندالكريسينبوجودالاختبار

فيجزء100إلى%(33)1/3بمقدارالكريسينمستوياتلتقليلحديقتك
×العرض×الطولأوالحجم،أساسعلىالحديقةمساحةقياستذكرالمليون.

عمقبوصة12/قدم1)النموعمق )





جاردنزكوميونيتيواساتشفيبيرين)أ(بنزو (WCG) فيجرينزكانون
لـالتابعةجرينزكانونحديقةإغلاقتم،2019عام WCG ليكسولتفي

ملكيةوهيغليندال،مزرعةفيبيرين)أ(بنزومستوياتارتفاعبسببسيتي
مستوىيبلغجرينز.لكانونمتاخمةمطورةغير RSL )مستوىالحالي

،2019عاموفيكجم،/ملجم0.12بيرين)أ(للبنزوالإقليمي(الفحص
البنزومنعاليةمستوياتلديهاجلينديلمزرعةأنالتربةعيناتنتائجأظهرت
العقارهذالأننظرًاالحظ،لسوءكجم./ملجم3.83إلىتصلبيرين)أ(

إغلاقمنبدلاكانفقدجدًا،عاليةبدرجةاختبارهتمالمجاور Cannon
Greens مطلقًا.الموقعذلكفيالموجودةالتربةاختبارعدممنالرغمعلى
كان Cannon Greens سولتمدينةمنالغربيالجانبلسكانشائعًاموقعًا

وأعربتسيتي،ليك WCG لجعلعلاجيةإستراتيجياتبإيجاداهتمامهاعن
أجرينا،2021أبريل8فيالمستقبل.فيللاستخداموصالحًاآمنًاالموقع

فيالتربةاختبارات Cannon Greens Community Farm مدىلفهم
العلاجاقتراحاتوتقديمالتلوث .

للبنزو)أ(بيرين،القويةالامتصاصخصائصبسببأولاً،المعالجةفرضيات
طريقعنوبالتاليالتربة،فيالعضويةبالمادةبقوةسيرتبطأنهافترضنا
منسنقللفإنناالعضوي،السمادإلىالتربةمن1:1بخليطالتربةتخفيف

عامبشكلمتحركغيرلأنهنظرًاثانيًا،آمنة.تركيزاتإلىالبيرين(البنزو)أ(
فيبيرين)أ(البنزومنأعلىمستوياتسنجدأنناافترضنافقدالتربة،في



هذاكانإذابوصات.3إلى1منسمكهايتراوحالتيالتربةمنالعلياالطبقة
علاجاستراتيجيةالاكتشافهذايجعلأنالمحتملفمنصحيحًا، WCG أقل

وتكلفةصعوبة .

ملكيةفيمختلفةاختبارمواقع4هناككان Cannon Greens. كلفي
خلطتمبوصة.8-4وعمقبوصة3-0بعمقالتربةمنعيناتأخذتمموقع،
جميعخلطتمجالون؛5سعةواحددلوفيبوصات3إلى0منالعيناتجميع

استخدامفعاليةلاختبارجالون.5سعةآخردلوفيبوصة8-4مقاسالعينات
3-0المزيجمنجزءبصبقمناالتربة،منبيرين)أ(البنزولتخفيفالسماد

السمادأضفناثمبوصات،3حتىجالون5سعةنظيفدلوفيبوصة
ارتفاعإلىالدلوفيتيم.جرينجاردنزكوميونيتيواساتشلفريقالعضوي
نتائج.1:1نسبةعلىللحصولمعًابخلطهماقمنابوصات.6قدرهإجمالي

فيوالحاليةالسابقةبيرين)أ(البنزومستويات.5الجدولوتحليلهاالتربةعينة
مزرعة Cannon Greens Community Farm وممتلكات
Glendale Farm )العمقالاختبارطرقفإنالحظ،لسوءالمجاورة.

نتيجةالاختبارموقعالاختبارتاريخمعروفة.غيرجلينديللمزرعةوالموقع(
15/1/2019)مجم/كجم(الاختبار Glendale Farm 3.83متاحغير

4/8/2021 Cannon Greens 0-3 0.1864/8/2021بوصة
Cannon Greens 4-8 0.3454/8/2021بوصة Cannon
Greens 4-8 1:10.07سمادمعبوصة

فيالعضويةالموادفيبقوةيمتصسوفالبنزو)أ(بيرينأنالأولى،فرضيتنا
من)أقلآمنةمستوياتإلىيخففوسوفالتربة RSL بمقدارللبنزو)أ(بيرين

بوصة3-0عميقةعينةعلىبناءًقاطعةتبدو1:1خليطمعملجم/كجم(0.12
إجراءتم(.5)الجدولمجم/كجم0.07إلىمجم/كجم0.186منتتناقص



بواسطةمماثلةدراسة Obrycki Bastو Culmanو (2017)، وأظهرت
العضوي.والسمادالمحليةالتربةمعبيرين)أ(البنزوتخفيففيمماثلةنتائج

أنيمكنالعضويةوالموادالتربةخليطدمجأنهيالأساسيةفكرتهمكانت
تعظيمعلىويساعدالحضرية،المناطقفيالتربةلإدارةالأمدطويلحلاًيوفر

أنوهيالثانية،فرضيتناللتربة.الكليالاستقراروزيادةالتربة،صحة
بوصة،3-0العلياالطبقةفيأعلىبتركيزاتعليهالعثوريمكنالبنزو)أ(بيرين

.8-4عندأعلىالتركيزاتكانتشيء،أيهناككانإذاقاطعة.فرضيةليست
فيموجودةكانتبيرين)أ(البنزومنالأعلىالتركيزاتأنافترضنالقد
الإغراقو/أوكاليفورنياشارعفيوالرصفالمركباتانبعاثاتمنالتربة
)أ(البنزوعلىتحتويالتيالموادتكونأنالممكنومنالعقار.علىالمحتمل
خلطهاأوودفنهاالموقعفيإلقاؤهاتمقدالمستهلكين،والزيتالفحممثلبيرين،
سببًاالإغراقهذايكونفقدالتربة،فيالبنزو)أ(بيرينلبقاءونظرًاالتربة.في

التربةسطحتحتموجودةأعلىلمستويات .



مستوياتلتقليلكافٍمنأكثركان1:1بنسبةالتخفيفلأننظرًااقتراحات
لشركةفيمكنبيرين،)أ(البنزو WCG علىالمستقبليةاستراتيجيتهاتبنيأن

ةصنعتمإذاالنسبة.هذه مناطقحرثأقترحفإننيالأرض،فيحديقةأسِرَّ
يمكن.1:1بنسبةالملوثةوغيرالجديدةالتربةمنيكفيمامعبعمقالنمو
لتقليلسطحيبشكلوتغطيتهاوتخفيفهاالمشتركةوالمناطقالممراتحرث

هوكماأعلى،تركيزاتوجوداستمرارحالةفيبالتربةالمباشرالاتصال



العامالتعرضلتقليلالملوثةالحضريةللتربةالإدارةخياراتفيمذكور
التربةصحةعلىوالحفاظ (Obrycki، J.، إس،وكولمان،ن.،باستا،

2017)

لـيمكنذلك،منوبدلاً WCG تربةمنفقطالعلويةالقليلةالبوصاتتخفيف
ةوبناءالعضويةالموادباستخدامبالكاملالعقار أومخففةبتربةمرتفعةأسِرَّ

الاتصاللتقليلبالمهادالمشتركةوالمناطقالممراتتغطيةيمكنطازجة.
الاختبارإعادةنقترحفإنناالحدائق،استخدامإعادةسيتمكانإذابالتربة.المباشر
أخيرًا،المجاورة.كاليفورنياجادةرصفإعادةبعدأوسنوات10إلى5كل

فيالسابقالتربةاختبارأنإلىأشيرأنأود Glendale Farm، العقار
لـالمجاور Cannon Greens، عيناتمنبكثيرأعلىبمستوىأفاد

عقارات Cannon Greens. مرةالمنطقةتلكلاختبارفضوليًاسأكون
فيالموظفوناكتشفالعينات.أخذكيفيةلمعرفةأوأخرى WCG بناءتمأنه

تسببقدالمبنىمنالتلوثيكونأنالممكنمنلذلكالموقع،ذلكفيمغسلة
الأكبرالخاصيةهذهمعالجةيمكنالبنزو)أ(بيرين.مادةمنأعلىتركيزفي

اتبعتهاالتيالإستراتيجيةبنفسحجمًا Cannon Greens موردًاوستكون
لمجتمعيصدقلابشكلقيمًا Glendale.

المفاهيمجانبإلىالضفادعمزارعفيوالريوالأملاحالصرفجدولةدراسة
فيوالبستانيينللمزارعينيمكنالشائعة،التربةبملوثاتالمحيطةالخاطئة
آثارلهاالتيوالصرفالتربةنسيجبشأنقراراتاتخاذالحضريةالمناطق

إلىالحصىإضافةأنالشائعةالخاطئةالمفاهيممنالنبات.صحةعلىسلبية
الاعتقاد،لهذاوخلافاالتصريف.علىسيساعدالمرتفعالسريرأوالإناءقاع



الملمس،فيالكبيرالتباين)مثلالتربةطبقاتفيالصارخةالتغيراتفإن
يتمكنلنالصرف.تعيقسوفذلك(إلىوماالكلي،والحجمالمسام،وحجم
الموجودةالمساممساحةتشبعيتمحتىالحصىطبقةإلىالتصريفمنالماء

منالمرتفعالسريرأوالوعاءفيالأعلىالمشبعةالمنطقةتقللتمامًا.فوقها
أنللجذوريمكنلابيئةوتخلقالنباتاتجذورفيهاتنموالتيالمساحةمقدار

مزارعكانتوالمرض.التعفنيسببقدممابالكامل،فيهاتجف Frog
Bench Farms في SLC، فيبالتشبعتتعلقمشكلاتتواجهيوتا،بولاية

تهامنالسفليالجزء فيلتنبتالشتلاتكافحتالدفيئة.فيالمرتفعةأسِرَّ
رطبًاالأسرةمنالسفليالجزءظلبينماالتربة،منالعلويةالقليلةالبوصات
وثقيلجدًا،خفيفنمووسطمنبوصة18بـمملوءةالأسرةكانتباستمرار.
الحصى،منبوصة12إلىبالإضافةالعضوية،والموادالهندجوزبقشور

بينالكبيرةالاختلافاتخلقت(.3)الشكلالرمليةالطمييةالسطحيةالتربةفوق
مشاكلإلىحتماوتؤديالصرففيصعوباتهذهالثلاثالتربةطبقات

.متزايدة







فيالملحتراكمفيمشكلاتحدوثفيسليمتصريفوجودعدمتسببكما
التيللأسرةديسيسيمنز/م9.91إلى6.71منالقيمتراوحتحيثالأحواض،

الملحلتركيزبهالموصىالحدوهوسيمنز/م،ديسي2.5-1مقابلاختبارها،تم
تكنلمالأملاحأنوبماللأكل.الصالحةالمحاصيلالشائعة.النمونباتاتفي
سطحإلىوعادتتراكمتفقدصحيح،بشكلوالترشيحالتصريفعلىقادرة

علىتحتويالتيللتربةيمكن(.2)الشكلقشرةتكوينإلىأدىمماالتربة،
حتىللنباتات،المائيالإجهادمنتعانيبيئةتخلقأنالأملاحمنعاليةنسبة

المتقطعوالإنباتالمحصولفيانخفاضإلىوتؤديالري،زيادةمع .

مزارعلمساعدةدراسةتطويرتم،2021عامصيففيالفرضيات:
الفرضياتملخصأنإلابعد،كاملتقريرإنشاءعدممنالرغمعلىالضفادع.

إدارةمنبدلاكانالصرف،ولزيادةيلي.كماهووالتحليلاتوالنتائج
النمووسطأنهيالأولىفرضيتناكانتالثلاث.التربةطبقاتبينالاختلافات
-التأصيص""تربةالخفيفالنمووسطعكسعلى-طبيعيةوالأكثرالأثقل
انتقالًايخلقأنشأنهمن(،5)الشكلالسطحيةبالتربةالممزوجالحصىفوق
الثانيةفرضيتناكانتالصرف.فييساعدمماالتربة،طبقاتبينمرونةأكثر
ذات)النباتاتحصريًاالخضراواتتزرعكانتالمزرعةلأننظرًاأنههي

الريجدولعكسعلىالضحل،الريجدولفإنالضحلة(،الجذورأنظمة
ويحافظللنبات،العامةوالصحةالإنبات،منيزيدأنشأنهمنالحالي،العميق

المياهعلى .

طينيةتربةعلىحصلناالمرتفعة،للأسرةطبيعيةأكثرنمووسطلإنشاءالطرق
التربةتجريفتم%.20بنسبةمحلينباتيسمادمعوخلطناهامحليةرملية



ةمنالقديمة السطحيةالتربةخلطتمالدفيئة.فيعشوائيًااختيارهاتمالتيالأسِرَّ
أكثرانتقاللإنشاءالمحفورةالطبقاتفيالموجودالحصىمعالرمليةالطميية
إلى20/80بنسبةالسمادإضافةتمت(.5)الشكلالتربةطبقاتبينسلاسة
فعاليةمدىلاختبارللنمو.كوسيلةالحصىطبقةفوقالسطحيةالتربةمزيج
التربة،ورطوبةالنباتصحةعلىوتأثيرهالعميقالريمقابلالضحلالري
حدثلكلدقيقة18القديمالجدولكانالضحل.للريجديدجدولبإنشاءقمنا
5ري،حدثلكلدقائق10الجديدالجدولوكانالأسبوع،فيمرات3ري،

الأسبوعفيمرات .







والتربةرطوبةلقياساستشعارأجهزةإضافةتمت ECe طبقاتمنأربعةفي
السريرجديد؛وريقديمةتربةبه1السريربوصة.12و6و3بعمقالدفيئة

به4السريرقديم؛وريقديمةتربةبه3السريرقديم؛وريجديدةتربةبه2
الأملاحعلىللحصولالأحواضجميعترشيحتمجديد.وريجديدةتربة
وتركتالمستشعراتتركيبمنأسبوعينحواليبعدالماءمنكافيةبكميات

الرسومفيالاستشعارنتائجالري.تشغيلقبلتقريبًاأسبوعينلمدةلتجف
استئنافوتمساعة410حواليبعدالترشيححدثأدناه،3و2و1البيانية
التربةاحتفظتبوصات،3عمقعلىساعة.825حواليبعدالريجداول

حينفيللإنبات،الرطوبةمنقدربأكبر)الضحل(الجديدوالريالجديدة
ساعدلقدالرطوبة.منقدربأقل)الأعمق(القديموالريالقديمةالتربةاحتفظت
القديمةالتربةفيالرطوبةمستوياتزيادةعلى)السطحي(الجديدالريجدول

القديمبالريمقارنة .



تفاحيصنعسوف Gala Grannyو Smith ومغذيًالذيذًاعصيرًااللذيذ .



ولعائلتيلنفسيالمكوناتأفضلفقطوأريدجيدة،الحياة .





منتجاتباستخداميوصى La Roche Posay معيتعاملونالذينلأولئك
الجلدأطباءبهاينصحالكيميائي.العلاج .





لاروشفييقعالحراريةبالمياهصحيمنتجععلىبوزيهلاروشيحتوي
بالتجددتشعربشرتكستتركوالعلاجاتالجلديالعلاجبفرنسا.بوزيه .





الكيميائيللعلاجالخضوعأثناءجدًامهمةالذاتيةالرعاية .



سبابوزيهلاروشالحراريالمركز
60001،86270بوردبنياميندرايف،دوشارعدو،شارعثيرمال،بارك

فرنسابوزيه،لاروش
33549194949+بالرقماتصل

الويبموقع Centrethermal.laroche-posay.fr



الحراريةالمياهمنتجع La Roche Posay فرنسافي .



فرنسافيالحراريةللمياهبوزيهلاروشمنتجع .



فرنسابوزيه،لاروشفييقعالحراريةللمياهبوزيهلاروشمنتجع .
33549194949+بالرقماتصل



فرنسافيالحراريةللمياهبوزيهلاروشمنتجع .



منتجع La Roche Posay فرنسافيالجميلالحراريةبالمياه .
centerthermal.laroche-posay.fr

http://centrethermal.laroche-posay.fr


البحيرةأيسلندا،فييقعواحدهناكالحرارية.السبابحماماتنفسكدلل
.الزرقاء





يوتا.مونرو،سبرينج،هوتميستيكيوتا.ولايةفيالساخنةالينابيعهناك
هوتبيكريوتا،فورك،سبانيشووتر،فيفثيوتا.ميدواي،كريتر،هومستيد
تيجنكريسيوالشيفالشهيرةالأزياءعارضةنشأتحيثيوتادلتا،سبرينج، .



الأمريكيةالولاياتمعظمفيساخنةحراريةينابيعتوجد .



وتجارببالتدليكنفسكدللكاليفورنيا.سبرينغز،بالمفيسبرينغزهوتأزور
بشرتكشبابوتجديدالتوترتهدئةفيللمساعدةالحراريةالمياه .



حقيقية،شفاءبيئةهادئة؟ولياليزرقاءسماءالحقيقية؟الصحراءعنتبحثهل
منتجعيقعوالضجيج؟الزحامفوق Azure Palm Hot Springs

Resort & Day Spa Oasis علىمهيببشكل Miracle Hill، ويوفر
منالعلاجيةالمعدنيةالينابيعمياهتنبثقنوعها.منفريدةصحراويةتجربة
والشفائية.الغنيةبالمعادنمملوءةدرجة174حرارةبدرجةالخاصةالآبار

منومئاتوالليثيوموالسيليكاوالبوتاسيوموالمغنيسيوموالكبريتالكالسيوم
فيالمياهأغنىمنهذههيلميراكلمياهتجعلالأخرىالحيويةالنزرةالمعادن

.العالم

يتمخاصة.داخليةمعدنيةمياهأحواضمعفسيحةسبابأجنحةالمنتجعيتميز
الأرضتحتتبريدهايتمثمالأرض،منوالشفائيةالسحريةالينابيعمياهسحب
105تبلغمثاليةحرارةدرجةعندبكالخاصالاستحمامحوضفيتسكبثم

جورجونيوسانجبلعلىمطلةبشرفاتللغربالمواجهةالغرفتتميزدرجة.
غرفةبمزاياالمبيتضيوفيتمتعجاسينتو.سانوجبل Desert Ice

Room استرخاءتجربةمجانًا.الهيمالاياملحغرفةفيبالهالوثيرابيوالعلاج
النومقبلرائعة .

فدانالصحراء.فيالساخنةللينابيعطبيعيةواحةالمنتجعيعدالساخنة،والينابيعالمتدفقةالمعدنيةالمياهمنوفرةمع

منومتدفقةمنعشةمعدنيةمياهأحواضبالمنتجعتحيطالخصبةالصحراويةالطبيعيةالمناظرمن
مثاليمكانالمزهرة.الصحراءنباتاتخلفتقعالساخنة،المياهينابيع

إقامتكفيمتضمنذلككلالشمس.أشعةتحتبالساعاتللاستمتاع .

يتميز AZURE PALM SPA وعلاجاتالوجهوعلاجاتواللفائفبالتدليك
تجديدك.لتكملخصيصًامُصممةسباخدمة35منأكثرهناكالفاخرة.الجسم
فيالصحيالمنتجعفيأوغرفتكفيأوخصوصيتكفيالسباخدماتتتوفر



مقهىيقدمالمريح.يومكطوالوقتأي AZURE PALM واللذيذالصحي
والنبيذيدويًاالمصنوعةوالبيرةالنباتيةالمأكولاتتشملكاملةقائمة

فيالكاملبالتجديداستمتعالمتخصص. Miracle Hill في AZURE
PALM HOT SPRINGS RESORT & DAY SPA OASIS.

أواسيسسبادايآندسبرينجزهوتبالمأزورمنتجع

67589 92240كاليفورنياسبرينغز،هوتديزيرت,هاسينداشارع



يومكلالجيدةبالأشياءنفسكدلل .





( الغربيةفيرجينيافيسبرينغزكابون ).



( نيفاداكارسون،فيسبرينغزكارسون ).



الساخنةكارسونينابيع

1500 89706نيفاداسيتي،كارسون,القديمةالساخنةالينابيعطريق



سبرينغزمينيرالآندياردباكويلكنسوندكتورمنتجع

1507 94515كاليفورنياكاليستوغا،,افيلينكولن

707-942-4102



منتجعيقع Dr. Wilkinson's Back Yard Resort & Mineral

Springs وهونابا،واديفيعالميًاالشهيرالنبيذبلدشمالنقطةأقصىفي

صحيةوجهةالتاريخيالمنتجعهذايعدكاليفورنيا.بولايةكاليستوغامعالمأحد

طبيعيةمناظرمعالقرنمنتصفإلىتعودعصريةبأجواءويتميزرائدة،

ويقظينمرحبينوموظفينوناضجةمورقة .

للغطسجوفيةحراريةمعدنيةينابيعحماماتثلاثةالراحةوسائلتشمل

منواسعةقائمةمعفاخرصحيومنتجعالدافئة،كاليفورنيابأياموالاستمتاع

نوعهمنالفريدالبركانيبالرمادتتميزالتيالمميزةالطينوحماماتالخدمات

المنطقةفي .

ويلكنسون.وإيدي"دوك"جونالراحليدعلى1952عامالمنتجعتأسس

والعافيةالصحيةبالفوائدمهتمًادوككانالفقري،العمودلتقويممعالجًابصفته

بكاليفورنيا.جواكينسانواديفيالمبكرةطفولتهأياممنذللاسترخاءالبديلة

يمكنكيفوتصوربالمنطقةالفورعلىانبهركاليستوغا،إلىزيارةوفي

الباحثينتفيدأنالبركانيالطينوعلاجاتالمعدنيةللينابيعالعلاجيةللإمكانات



الطينعلاجاتتزاللاتأسيسه،منعديدةسنواتبعدالواقع،فيالصحة.عن

شعبيةالأكثرالسباخدماتبينمنالمنتجعفي .

يوفرذلك،إلىبالإضافة Dr. Wilkinson's فسيحةإقامةأماكنللضيوف

البنغلات.فيوكذلكغرفة،50منمكوننزلفيالأليفةللحيواناتوصديقة

عتيقبديكوروتتميزسعيدة،ليلةلقضاءمريحةأسرّةعلىالغرفتحتوي

القرنمنتصفإلىتعودنظيفةمعماريةوهندسةساحر .

منتجعفيبكممرحبًا Dr. Wilkinson's Back Yard Resort &

Mineral Springs - منتجع Landmark Natural Mineral

Springs Resort كاليستوغافي .

الدعامةهيالبركانيالرمادطينحماماتقراءةإضافيةرؤيةعلىللحصول

منتجعفيالأساسية Dr. Wilkinson's Back Yard Resort &

Mineral Springs.

https://hotspringsofamerica.com/volcanic-ash-mud-baths-a-mainstay-at-dr-wilkinsons-hot-springs/
https://hotspringsofamerica.com/volcanic-ash-mud-baths-a-mainstay-at-dr-wilkinsons-hot-springs/
https://hotspringsofamerica.com/volcanic-ash-mud-baths-a-mainstay-at-dr-wilkinsons-hot-springs/
https://hotspringsofamerica.com/volcanic-ash-mud-baths-a-mainstay-at-dr-wilkinsons-hot-springs/












سبرينغزمينيرالآندياردباكويلكنسوندكتورمنتجع

1507 افيلينكولن

94515كاليفورنياكاليستوغا،



الاتجاهاتعلىالحصول »

707-942-4102

×

+

-

نشرة

سبرينغزمينيرالآندياردباكويلكنسوندكتورمنتجع

https://maps.google.com/?daddr=Dr.%20Wilkinson%E2%80%99s%20Back%20Yard%20Resort%20&%20Mineral%20Springs+1507%20Lincoln%20Ave+Calistoga+94515
https://hotspringsofamerica.com/location/dr-wilkinsons-hot-springs-resort/#close
https://hotspringsofamerica.com/location/dr-wilkinsons-hot-springs-resort/#
https://hotspringsofamerica.com/location/dr-wilkinsons-hot-springs-resort/#
http://leafletjs.com/
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