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 التجربة السادسة / مصادر الفمزات الثقيمة في التربة الحضرية:
هنااام مصاادراي رايسااياي مااي الفماازات الثقيمااة فااي التربااة همااا: القاايو المرجميااة الطبيميااة  التااي تمثاا  
تركياااز الفماااز الثقيااا  المصاااتا ماااي الصاااارة ا و ل  الصاااارة ا صااا ج  الفمااازات الثقيماااة الناتجاااة ماااي 

 المصادر الصناعية.التم ث الناجو عي 
عمى الرغو مي اي الفمزات تنتج بص رة طبيمية مي الصا ر لكي اغمب ما م ج د منها في الترب 

 الحضرية ناتج مي النصاطات البصرية 
اي الفمزات الثقيمة التاي تصاتا ماي مصاادر صاناعية  تادا  الاى الترباة بصاك  فماا  يكا ي اطرهاا 

مصتقة مي الم اد ا ص  التاي تك نات عاادة باصاكا  اامادةج السمي عالي مقارنة بالفمزات الثقيمة ال
 فااي المقاا د ا اياارة لداماات المديااد مااي الفماازات الثقيمااة الااى التربااة بساابب زيااادة النصاااطات البصاارية 
عمااااى المقياااااس االميمااااي  المااااالمي. كمااااا اي المديااااد مااااي الدراسااااات الحديثااااة لصااااارت باااااي التاااارب 

ي هاه  الظااهرة تما د بصاك  رايساي الاى الصاناعات الحديثاة فاي الحضرية مم ثة بالفمزات الثقيمة  ا
 المناطا الحضرية.

اي نتيجاة اسااتقرار الفمازات الثقيمااة فاي التربااة لسانيي جماا  كمياة الفماازات فاي التاارب الحضارية تاازداد 
 بمر ر الزمي لك ي التربة الحضرية تتسمو كمية كبيرة مي الفمزات الثقيمة مي مصادر ماتمفة

 تم ث بالفمزات الثقيمةبمض مصادر ال
  اي ماتمااز زياا ت التصااحيو التااي تظهاار لمبياااة عنااد ااحتااراا ل  اانسااكاب تمااد مصاادرا لتماا ث

 التربة الحضرية بالفمزات الثقيمة 

 اي احتكاكات الإطارات مع الطريا تتسبب في طرح الفمزات الثقيمة 

 ة ) بماد اي يترساب فيهااذ اه الغبار الج ي يمد ماي المصاادر الرايساية لمفمازات الثقيماة فاي التربا
 اي  ج د الغبار الج ي يسبب تم ث التربة الحضرية بالفمزات الثقيمة.

  اي الفضلات الصناعية تمم  عمى تم ث التربة الحضرية بالفمزات الثقيمة 

  الدااي المنبمث مي ا فراي يمد احد مصاادر تما ث الترباة الحضارية باالفمزات الثقيماة اه يمتبار
 مي احتراا الفحو  النفايات المامة  المنتجات التجارية. الرماد الناتج

  التممياار  التطاا ير الااهي ا يمكااي الساايطرة عمياات لدل الااى التمجياا  بثضااافة الفماازات الثقيمااة فااي
 التربة الحضرية.

  ميااا  الصاارز الصااحي تاازدي الااى زيااادة نساابة الفماازات الثقيمااة فااي التاارب الحضاارية عنااد عاادو
 ذ.التامص منها بص رة صحيحة

 .النصاطات السكنية تمم  عمى زيادة نسبة الفمزات الثقيمة  بص رة كبيرة في التربة الحضرية 

 الم ام  التي تسيطر عمى سم م الفمزات الثقيمة في التربة الحضرية:
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اي الفمااازات تتااااثر باااالظر ز البياياااة المحيطاااة  التاااي تااازثر عماااى سااام كها فاااي ا نظماااة البياياااة  اي 
 في السيطرة عمى ت زيع  حركية ت افر الفمزات الثقيمة في التربة الحضرية: هنالم ع ام  لها د ر

 Heavy Metal Characteristicsاصااص الفمزات الثقيمة:  -1
بغاااض النظااار عاااي مصاااادر الفمااازات الثقيماااة سااا ام كااااي مصااادرها طبيمياااا او صاااناعيا )نااااتج عاااي 

ي الناادر اي نحصا  عماى عنصار النصاطات البصريةذ فانات تت اجاد تمام الفمازات فاي مجم عاات  ما
بمفاارد ج عماااى سااابي  المثاااا  )الاارصااايي  الكاااادمي وذ عااادة يت اجاااداي سااا ية فاااي الطبيماااة لك نهماااا 
يمتمكاااي نفااس الاصاااااص الفيزياايااة  الكيمياايااة  لاااد لاا حظ اي الت زيااع  الحركاااة  التاا افر الحيااا ي 

 اجاد فيات الفماز  اي الفهاو  التنباز  سمية الفمز ا تمتمد فقط تركيز الفمز  لكي عمى الصك  الاهي يت
الكام  لسم م الفماز فاي الترباة يمكاي ممرفتات عنادما تمارز ا صاكا  التاي يت اجاد فيهاا الفماز تحات 
الظر ز البياية الماتمفة.  اي مي الاصااص التي تقرر سم م  سامية الفماز فاي البيااة ها  النا ع 

 Metal Speciationل  الصنز 
لتمريااز  تقرياار ا صاكا  الفيزياايااة  الكيمياايااة لممناصاار الم جاا دة هاي عمميااة  Speciation اي 

فااي المينااة فمااثلا الفماازات التااي تكاا ي م جبااة الصااحنة لهااا لاادرة عاليااة جاادا عمااى اارتباااط مااع الماا اد 
الغر يااة الم جاا دة فااي التربااة  التااي تكاا ي هات صااحنة سااالبة  هااها يجممهااا الاا  تاا افر حياا ي لكنهااا 

فااي التربااة عمااى عكااس الفماازات سااالبة الصااحنة التااي تكاا ي م جاا دة بصاا رة بسااه لة كبياارة تتجمااع 
 رايسية في محم   التربة  لكثر ت افر حي ي لكنها تترصح في التربة بسه لة لكثر.

 Urban Soil Propertiesم اصفات التربة الحضرية  -2
التربااة هااي المصاادر الرايسااي الااهي تت اجااد فياات الفماازات الثقيمااة  ليساات كاا  التربااة لهااا اصااااص 
متسااااا ية فااااي تاثيرهااااا عمااااى حركيااااة  تاااا افر الفماااازات  اي لكاااا  فمااااز لهميتاااات التااااي تساااااعد لممرفااااة 
اصااااص التربااة التااي تساايطر عمااى ساام م تماام الفماازات فااي تماام التربااة. اي الفماازات الم جاا دة فااي 

ا اي تصك  ممقادات ماع الما اد المضا ية ل  ماع الما اد الغر ياة ل  انهاا تصاك  ممقادات ا التربة لم
عضاا ية ل  تت اجااد كاي نااات حاارة اعتمااادا عمااى تفاااعلات محماا   التربااة. اه  جااد اي التغياارات فااي 
ا س الهيدر جيني المنافض تس د الصحنة الم جبة  تس د لدرة تبااد  ااي ناات الساالبة بينماا فاي 

 ا س الهيدر جيني المرتفع تس د الصحنة السالبة  تس د لدرة تباد  ااي نات الم جبة ظر ز 
اي الم اد المضا ية لاديها كثافاة عالياة ماي الصاحنات الساطحية  هاه  تكا ي لكثار لادرة عماى امتازاز 
الفمااز بااهلم تقاا  حركااة الفمااز فااي تماام التربااة   جااد اي الصااحنة السااطحية تمتمااد بصاادة عمااى ا س 

ذ لممركبااات المضاا ية يمكااي اي COOجيني لمتربااةج كمااا  جااد اي مجم عااة الكارب كسااي  )الهياادر  
 تصك  ممقدات مستقرة مع اي نات الفمز  التي تزدي الى تغيرات في الت افر الفمزي لمكاانات الحية.

 تقييو تم ث التربة الحضرية بالفمزات الثقيمة
 زصرات هي:لتقدير درجة تم ث التربة الحضرية تو استاداو عدد م
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 ( ممام  ا ثرامEF ذ 

 ( ممام  حم  التم ثPLI ذ 

 (  ممام  حم  التم ث المتكامIPLI ذ 

 ( ممام  التراكو الجي كيمياايIgeo.ذ 
 Enrichment Factor (EF)ممام  الإثرام

بمقارنااة  (EF)مماماا  رثاارام الفماازات هاا  مزصاار يمكااس حالااة  درجااة التماا ث البياااي  يحسااب 
ليمااة تركيااز الفمااز مااع مساات يات الامفيااة ساا ام لكاناات تماام المساات يات محميااة باسااتاداو التاارب 
المصكمة لديما تحت نفس الظر فبد ي تاثير الم اما  الصاناعية ل  المسات يات المنصااة عالمياا  

ذ  كمااا Sinex &Helz, 1981باسااتاداو الطريقااة المقترحااة مااي ) EF يااتو حساااب ليمااة 
 Enrichment Factor=( cx/ cFe)sample /(cx/cFe)reference soilيمي:    

 هي نسبة الفمز الى الحديد في المينة المدر سة sample(cx/ cFe ) اه اي: 
 (cx/cFe)reference soil.هي القيمة المرجمية الطبيمية لنسبة الفمز الى نسبة الحديد 

القاااايو مااااي بيانااااات المماااادات المالميااااة  لماااادو تاااا فر لاااايو مرجميااااة لمنطقااااة الدراسااااة تااااو اسااااتاداو 
(bowen,1979 ذ  تااو ااتيااار الحديااد كمنصاار مصاادري لك ناات عنصاار مااي اكباار مك نااات التربااة

 تغيير تركيز  بالمصادر الصناعية يك ي امرا صمبا هنالم امس فاات ميازت اساتنادا الاى عاما  
 ذ.Sutherland, 2000ذ )1ااثرام جد   )

 ذ.Sutherland, 2000ذ )1عام  ااثرام جد   )
Enrichment Factor(ef) categories Enrichment Factor 

Deficiency to minimal enrichment EF < 2 

moderate enrichment 2 ≤ EF< 5 

significant enrichment 5 ≤ EF< 20 

Very high enrichment 20 ≤ EF< 40 

Extremely enrichment EF ≥ 40 

 كمنصر مرجمي  نت عنصر ثابت. Mn احيانا يتو ااتيار عنصر المنغنيز 
 Pollution Load Index (PLI)ممام  حم  التم ث 

 Chenيمرز هها الممام  بانت نسبة تركيز الفمز الثقي  في التربة الى نسبة تركيز  في الامفية ) 

et al.,  2005; Faiz et al., 2009لة التالية: ذ  يحسب استنادا الى المماد 
Pollution Load Index (PLI): Cn/ Bn 

 ه  تركيز عنصر ممينفي التربة.Cnاه اي 
Bn .تركيز نفس المنصر في القصرة ا رضية 

 ذChen et al., 2005 يحت ي هها الممام  عمى ثلاث فاات  لمتم ث )
 ذ مست يات ممام  حم  التم ث 2جد   )
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Pollution Load Index (PLI) categories Pollution Load Index (PLI) 

Low contamination  PLI≤ 1.0 

Moderate contamination 1.0 < PLI<3.0 

High contamination PLI> 3.0 

 ذ Bowen, 1979 اي التراكيز المرجمية المستادمة هي مي بيانات الممدات المالمية )
 integrated Pollution Load Index (IPLI)ممام  حم  التم ث المتكام  )

ذ  لكاا  الفماازات المدر سااة PLIيماارز هااها المماماا  باناات مت سااط لاايو كاا  مماااملات التماا ث )
  يحسب بتطبيا الممادلة التالية: 

Integrated pollution load index (IPLI) = (PLI1 + PLI2 + PLI3 + ….PLIn)/n 

ر المرجميااة فااي القصاارة اارضااية مااي بيانااات عاادد الفماازات  تااو اسااتمما  تراكيااز المناصاا n تمثاا  
 ذ.3ذ صنز الى ثلاث فاات مبينة في جد   )ILPIذ لي )bowen, 1979الممدات المالمية )
 ذ مست يات ممام  حم  التم ث المتكام 3جد   )  

(IPLI) categories Integrated pollution load index 

(IPLI) 
Low contaminated  IPLI ≤ 1.0 

Moderate contamination 1.0 < IPLI < 2.0 

High contamination IPLI > 2.0 

 Geoaccumulation Index (Igeo)ممام  التراكو الجي كيميااي 
 يحسااااب باسااااتمما  الطريقااااة  baselineهاااا  اثاااارام تركيااااز الفمااااز فاااا ا تركيااااز اااااط ا ساااااس 

 التالية:ذ  بتطبيا الممادلة Muller, 1969المقترحة مي لب  )
Geoaccumulation Index (Igeo)= log2 (Cn/Bn .1.5) 

 في عينة التربة   nالتركيز المقاس لممنصر  Cnاه اي 
Bn           (ه  تركيز نفس المنصر في القصرة اارضيةBowen, 1979 ضع  1.5ذ  الثابت 

ذ (Muller, 1981احت ام التغيرات المحتممة لقيو الامفية بسبب التااثيرات الطبيمياة.  ضاع 
 ذ 4سبع درجات ل  صف ز لممام  التراكو الجي كيميااي  هه  الصف ز مبينة في جد   )

 ذ مست يات ممام  التراكو الجي كيميااي4جد  )
Soil quality Class I geo value 

Unpolluted 0 ≤ 0 

From unpolluted to moderately pollute 1 0-1 
moderately pollute 2 1-2 

From moderately to strongly pollute 3 2-3 

strongly pollute 4 3-4 

Moderately Unpolluted to strongly pollute  5 4-5 
Extremely 6 > 6 

 


