
 

 تلوث التربة

 

التربة  من أبرز مشكلات البيئة وأكثرها تعقيدا وأصعبها حلا مشكلة تلوث
 ومياه البحار والأنهار والبحيرات والمياه الجوفية ، وينتج هذا التلوث من
نفايات ومخلفات المصانع ، وعن استعمال المواد الكيميائية ، مثل 

كما ينتج عن نفايات  والأسمدة الصناعية في الزراعة ، مبيدات الآفات
 .والمنشآت الأخرى مخلفات المنازل والمباني
 

واستخدامها في  وتزداد مشكلة هذا التلوث بزيادة إنتاج المواد الكيميائية
 الصناعة ، حيث يؤدي التخلص من هذه المواد إلى تلوث التربة والماء ،
عدم ويزداد حجم مشكلة التلوث من الصناعة حينما يكون هناك إهمال أو 

من مخلفات المصانع الكيميائية بالوسائل التي تحافظ  اهتمام بالتخلص
ففي عمليات صهر النحاس الخام مثلا ،  على التربة والماء من التلوث ،

الخام إلى التربة والماء  يتسرب عنصر الزرنيخ السام والمختلط بالمعدن
ربة والماء الت ، إذا لم يكن هناك إجراءات دقيقة لمنع تسرب الزرنيخ إلى

 وتزداد نسبة الرصاص في التربة ومصادر الماء القريبة من طرق النقل. 
السريع ، وذلك بسبب وجود مركبات الرصاص في جازولين السيارات ، 

المركبات مع عوادم السيارات لتلوث التربة والمياه  حيث تخرج هذه
 . القريبة من الطرق

 

للكرة شرة العلوية وهو التلوث الذي يصيب الغلاف الصخري والق
والذي يعتبر الحلقة الأولى والأساسية من حلقات النظام  الأرضية

الزيادة ولا شك أن  .البيئي، وتعتبر أساس الحياة وسر ديمومتها

الهائلة التي حدثت في السنوات القليلة الماضية أدت إلى ضغط  السكانية
على مادة أو تعتبر التربة ملوثة باحتوائها . شديد على العناصر البيئية

مواد بكميات أو تركيزات على غير العادة فتسبب خطر على صحة 
الإنسان والحيوان والنبات أو المنشآت الهندسية على حساب الاراضي 
الزراعية أو المياة السطحية والجوفية ويعتبر من أبرز مشكلات البيئة 

 وأكثرها تعقيدا وأصعبها حلا
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حتوائها على مادة أو مواد تعتبر التربة ملوثة بإ :تلوث التربة

بكميات أو تركيزات على غير العادة فتسبب خطر على صحة الانسان 
  .والحيوان والنبات أو المنشآت الهندسية أو المياة السطحية والجوفية

 

 الحفر يبين تلوث التربة في مصنع غازات صناعية مهجور

 

الطبيعية والكيميائية التربة  تغيير خصائص :تلوث التربة

 والبيولوجية عن طريق إضافة مواد إليها أو نزع مواد منها

فى البيئة بكميات تؤدى الملوثة هو تواجد أى مادة من المواد التلوث إن 
بطريق مباشر أو غير مباشر وبمفردها أو بالتـفاعل مع غيرها إلى 

عطيل الأنظمة البيئية حيث قد تتوقف الإضرار بالصحة ، أو تسبب فى ت
وتعتبر . تلك الأنظمة عن أداء دورها الطبيعي على سطح الكرة الأرضية

ملوثة بإحتوائها على مادة أو مواد بكميات أو تركيزات مسببة التربة 
ر على صحة الإنسان أو الحيوان أو على النبات، أو المنشآت خط

 .الهندسية أو المياه السطحية أو الجوفية
 

محيطه منذ القدم ولم يهتم بهذه المشكلة فى تلوث قـد ساهم الإنسان فى 
الآونة وذلك بسبب التعداد السكاني البسيط ، ولكن مع زيادة تعداد  تلك

مما ساهم فى تدني التربة تلوث السكان وتناقص إنتاجية الأرض بسبب 
  . مستوى المعيشة

فالتربة التي تعتبر مصدرالًلخير والثمارهى من أكثرالعناصر التي يسئ 
فهوقاسٍعليها لا يدرك مدى أهميتها . الإنسان استخدامها فى هذه البيئة
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والإدراك فهي مصدر الغذاء الأساسيله ولعائلته، وينتج عن عدم الوعي 
 .لهذه الحقيقة إهماله لها

 :من أسباب تدهور التربة نذكر

والتشبع بالمياه، فالاستخدام المفرط لمياه الري مع  ملوحة التربة 

 .سوء الصرف الصحي يؤدي إلى الإضرار بالتربة

، ويساعد في هذه العملية عدم سقوط الأمطار التصحروجود ظاهرة  

 .زحف الرمال إلى الأراضي الزراعية والرياح النشطة التي تعمل على

 .انجراف الطبقة السطحية من الترب بفعل السيول أو الإنسان 

 .استخدام المبيدات والكيماويات على نحو مفرط 

 .التوسع العمراني الذي أدى إلى تجريف وتبوير الأراضي الزراعية 

التلوث بواسطة المواد المرسبة من الهواء الجوي في المناطق  

 .الصناعية

 .التلوث بواسطة المواد المشعة 

 .بالمعادن الثقيلةالتلوث  

 .التلوث بواسطة الكائنات الحية 

التلوث بواسطة مواد مسرطنة كالأسبستوس وبعض المركبات  

 ضويةالع

 ; التسرب من الخزانات والأنابيب مثل أنابيب الصرف وغيرها 

 استعمال بعض المواد الكيميائية الخطرة 

إن التلوث هو تواجد أى مادة من المواد الملوثة فى البيئة بكميات  

ةتؤدى بطريق  

 

وبمفردها أو بالتـفاعل مع غيرها إلى  ةأو غير مباشر ةمباشر

 الإضرار بالصحة ،

 

أو تسبب فى تعطيل الأنظمة البيئية حيث قد تتوقف تلك الأنظمة عن 

 أداء دورها 

 

الطبيعي على سطح الكرة الأرضية. وتعتبر التربة ملوثة بإحتوائها 

 على مادة
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أو مواد بكميات أو تركيزات مسببة خطر على صحة الإنسان أو 

يوانالح  

 

 .أوعلى النبات، أو المنشآت الهندسية أو المياه السطحية أو الجوفية

 

قـد ساهم الإنسان فى تلوث محيطه منذ القدم ولم يهتم بهذه المشكلة 

 فى تلك

 

 الآونة وذلك بسبب التعداد السكاني البسيط ، ولكن مع زيادة تعداد

 السكان

 

وتناقص إنتاجية الأرض بسبب تلوث التربة مما ساهم فى تدني 

 مستوى المعيشة ، 

 

وفى هذا المقال سوف أسلط الضوء على تلوث التربة وأسبابه 

 وطرق معالجته

 

وإن موضوع التـلوث قد إكتسب أهمية بظهور أنواع جديدة من 

 الملوثات الغـير 

 

معروفة فى السابق مثل العديد من المواد الغير قابلة للتحلل إضافة 

 إلى النفايات

 

النووية وغيرها من المواد . ومن أهم مصادر تلوث التربة 

  (...صناعية ، زراعية ، )
 

الطرق والمطارات، نواتج المجازر ومصانع الألبان، : نـذكـر منها
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 مصانع

 

بيستوس، مصانع الاسمنت، المصانع الكيميائية والمستشفيات، الأس

 الأعمال

 

الهندسية، مصانع الزجاج، مصانع الألياف الزجاجية، مصانع 

 المعادن، مصانع

 

تكرير الزيوت النفطية، معامل التصوير، محطات الكهرباء، المطابع، 

 مصانع

 

آبار الورق، محطات الوقود والورش، مصانع النسيج، مخلفات حفر 

 النفط، 

 

الأسمدة الكيميائية والمبيدات، الري بمياه رديئة، مياه الصرف 

 .الصحي والقمامة

 

  أهـم المركبات الملوثـة
 

الرصاص والكادميوم والزنك والزئبق : المعادن السامة للنبات 

  .والزرنيخ

 

الزيوت والمذيبات والأسفلت والمركبات : الملوثات العضوية 

  .الفينولية

 

  . الكبريتات والأحماض

 

الميثان وثاني أكسيد الكربون وكبريتيد الهيدروجين: غازات سامة   .  



 

 

الأسبيستوس وبعض المركبات العضوية والعناصر : مواد مسرطنة

  .الثقيلة

 

   أسبــاب تـلوث التربـــة
 

  .التسرب من الخزانات والأنابيب مثل أنابيب النفط ومنتجاته

 

الخام والنفايات تخزين ونقل المواد  .  

 

  . إنبعاث الملوثات من أماكن تجميعها إلى البيئة المحيطة بها

 

  .إنتقال المواد الملوثة مع مياه السيول أو المياه الجوفية

 

  . إنتقال الغازات الخطرة من المناطق المجاورة

 

  :الأضرار الناجمة عن التربة الملوثة

 

   مـن أهـم التـأثـيرات التى تنـجم عن الترب الملوثة ما يلـى

 

التأثيرات الصحية وذلـك من خـلال ملامسة التربة الملوثة للجـلد 

 أوإبتـلاع الـتربة

 

الملوثـة أو شرب المياه التى قد يكون تسربت إليها الملوثات من 

 التربة أو إستنشاق

 

الغازات السامة والغبار الذى يحتوي على مواد ضارة أوتناول 

 المنتجات الزراعية
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  . من المناطق الملوثة

 

 

بب الملوثاث فى تسمم النباتات قد تس :التأثيرات البيئية 

  .والحيوانات والنظام البيئي ككل

 

من أهم نتائج الأراضى الملوثة فقدان : التأثيرات الإقتصادية 

 قيمتها وقد تتوقف 

 

  . عن الإنتاج الزراعي

 

 

   التـعامل مـع الأراضي الملوثـة
 

يجب أن يكون ذلك وفـق طـرق معينة مثـل نظم البيانات عن 

الملوثة الأراضي  

 

إن توفر البيانات الجيدة هو أحد المتطلبات لأخذ القرار المناسب في 

 تخطيط 

 

إستعمال الأراضي الملوثة ، وإن تجميع البيانات يكون ذا أهمية حيث 

 يشمل

 

  النقاط التـاليـة
 

  .التعرف على التأثيرات الصحية والبيئية وتقييمها

 



 

  . تحديد أولويات العمل بالمناطق المتضررة

 

  .تخطيط الإستعمال المستقبلي للأرض

 

  . وضع خطة عمل للإستصلاح

 

  . المساعدة فى تقييم الأراضي

 

وصف الموقع، جيولوجية : ويجب أن تشمل تلك المعلومات الآتي

 الموقع، 

 

تاريخ الموقع . نوعية التربة، هيدرولوجية وهيدروجيولوجية الموقع

 والدراسات

 

ة لمحاولة إستصلاح الموقع التعرف على السابقة والأعمال السابق

 . نوعية الملوثاث

 

وفي هذا الصدد يمكن الإستفادة من نظام البيانات الجغرافية بواسطة 

 . الحاسب الآلي

 

 

إن تقييـم مقدار التلوث ضروري لإتخاذ القرار : تقييـم الموقــع 

 السليم بشأن 

 

لية التقييم الموقع الملوث، وعليه يجب أن تتوفر فيمن يقوم بعم

 الخبرة الكافية ،

 

وإستخدام الإستراتيجيات المناسبة للمعالجة ، وإن خلاصة عمله 

 وتوصياته



 

 

 . تكون مدعمة بالبيانات التى يتم تجميعها أثناء الدراسة

 

 

تطبيق المعاييــر: يوجد العديد من المعايير لتلوث التربة 
 بالمواد الملوثة حيث

 

يتم الإستناد إلى أحد تلك المعايير وتحديد التركيزات المسموح بها 

 والتركيزات

 

 .التى تشكل خطراً على البيئة

 

 

إن عملية تقييم الموقع يجب أن  :استراتيجيات تقييم الموقع

 تأخذ فى الحسبان

 

من خلالالخطر على الصحة والخطر على البيئة وإختيار نهج معين     

 

 . تحديد الخواص الطبيعية للتربة

 

 . تحديد الملوثات وتوزيعها بالموقع

 

 . تحديد مخاطر الملوثات على الصحة

 

وحتى يتم هذا العمل يجب أن يتضمن عمل مكتبي وإستكشافي 

 للموقع ودراسة

 

 . طبيعة الموقع وتقييم الخطر الناتج عن الملوثات
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الملوثة إختيار برنامج إدارة الأراضي   

 

  : ينتج عن تقييم الموقع فى العادة أحد القرارات الأتية

 

 .أن الموقع مناسب للإستعمال الحالي والمقترح

 

أن الموقع غير مناسب للإستعمال الحالي أوالمقترح إلاّ بعد إجراء 

 عمليات 

 

 .الإستصلاح المناسبة

 

 . أن الموقع غير مناسب للإستعمال الحالي أو المقترح

 

 

ستصـــلاحالإ    

 

تتم عملية إستصلاح المواقع المتضررة بطرق عديدة مثل الطرق 

 الهندسية والتي

 

التخلص من . تشملعلى جمع ودفن الملوثات بموقع آخر مناسب

 الملوثات فى

 

عزل الموقع وذلك . موضع يتم إعداده بالموقع وفق مواصفات معينة

 إما بعمل 

 



 

إنتقال الملوثاتسياج حوله أو بعمل غطاء مناسب لمنع   . 

 

 

   طرق الإستصـلاح
 

المعالجة الطبيعية : غسيل التربة ، تبخير المواد الكيميائية 
 . المتطايرة ، الفصل بالجاذبية

 

التبخر والحرق: المعالجة الحرارية . 

 

الأكسدة ، /، الإختزالتعديل درجة التفاعل : المعالجة الكيميائية 

التثبيث . التميؤ  

 

. بواسطة المعالجة الكيميائية، تكوين مركبات غير قابلة للذوبان

 المعالجة الحيوية

 

إن إختيار عملية . ويستخدم لهذا الغرض البكتريا والفطريات

 الإستصلاح تعتمد

 

 .على نوعية الملوثاث وكمياتها

 

منع حدوث أي تلوث جديـد :يجب على السلطات المحلية تنظيف 

 الملوثات الموجودة 

 

   ومنع حدوث أى تلوث جديد وذلك من خلال

 

 .التحكم في إدارة النفايات
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السيطرة على العمليات الصناعية والتجارية ليس الحد من عمليات 

 تصريف 

 

المواد الصلبة والسائلة فقط ولكن القيام برصد والسيطرة على 

 حوادث التصرف

 

مثل حدوث تسرب من خطوط وخزانات الوقود إلى المياه الجوفية )

  .(والتربة

 

منع حدوث أي تلوث بالقرب من التجمعات السكانية وموارد مياه 

 الشرب وذلك

 

  .بإختيار الأماكن المناسبة للتخلص من النفايات الصلبة والسائلة

 

 الاثار المترتبة عن تدهور التربة
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  التأثيرات الصحية وذلـك من خـلال ملامسة التربة الملوثة للجـلد

أو شرب المياه التي قد يكون تسربت إليها  أوإبتـلاع الـتربة الملوثـة

الملوثات من التربة أو إستنشاق الغازات السامة والغبار الذى 

يحتوي على مواد ضارة أوتناول المنتجات الزراعية من المناطق 

 .الملوثة

  نقص المواد الغذائية اللازمة لبناء الإنسان ونموه، وعلى نحو أهم

 .الأرضانها مسؤلة عن حياته على سطح 

  انقراضهااختفاء مجموعات نباتية وحيوانية أو بمعنى آخر. 

  مفهوم تلوث التربة الزراعية : 

    يتوقفففف التلفففوث بالتربفففة الزراعيفففة علفففى نفففوع التلفففوث ، صففففات

وقفد يكفون بصفورة .الأرض ، الظروف المناخيفة والعوامفل الطبيعيفة

فوريففة مثففل الففزلازل والبففراكين أو بصففورة تدريجيففة مثففل اسففتخدام 

المبيدات والأسمدة المعدنية وإعادة استخدام المياه العادمفة ففى رى 

 . الأراضى

 -   الملوثففات التففى تخففتلط بالتربففة الزراعيففة تفقففدها خصففوبتها حيففث

تسبب قتل البكتريا المسئولة عن تحليل المفواد العضفوية الموجفودة 

بفل قفد تحتفوى التربفة علفى . بالتربة وتثبيفت عنصفر النتفروجين بهفا

مكونففات بيولوجيففة قففد تكففون مسففببات أمففراض مففن كائنففات دقيقففة 

 . وسيهبكترية وفطرية وبروتوزويه وفير

 -   وقد تحتوى التربة على مصادر العدوى بديدان الأمعاء من بيض

ويرقات والتى قد تصفل إلفى التربفة مباشفرة عفن طريفق الأنسفان أو 

عن طريفق ميفاه الفرى الملوثفة بميفاه الصفرف الصفحى وبعفض تلفك 

الديدان تسبب أمفراض خطيفرة مثفل الأنيميفا وأمفراض الكبفد والكلفى 

 . والأمعاء

 -  على التربة من التلوث والتدهور ضرورة حتميه من  المحافظة
 . ضروريات العصر لارتباطها بصحة ووجود الانسان

 -    ويعتبر الوعى البيئى هو أهم الطرق للحفاظ على التربة من
التلوث ويتحقق ذلك عن طريق رفع المستوى التعليمى والثقافى 

ء من وتعليم الافراد كيفية التعامل مع التربة بحيث يصبح جز
سلوك الفرد حيث  ان المحافظة على التربة من التلوث هى 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D8%B1%D8%A7%D8%B6


 

مسئولية جماعية تتطلب الاقتناع التام بمسئولية الافراد تجاه التربة 
 . بحيث يصبح الحفاظ عليها أمرا واقعيا

الفساد الذى يصيب التربة  تلوث التربة الزراعية يعرف بأنه

أو الكيميائية أو الحيوية الزراعية فيغيرمن صفاتها وخواصها الطبيعية 

بشكل يجعلها تؤثر سلباً بصورة مباشرة أو غير مباشرة على من يعيش 

 .فوق سطحها من انسان وحيوان ونبات

 الزراعية مصادر تلوث التربة

 : وتختلف مصادر تلوث التربة حيث يمكن تقسيمها الى

 :مصدر مباشر     

يقصد به مصفدر محفدد ومعلفوم يمكفن قيفاس كميفة الملوثفات الصفادرة  

 . منه مثل انابيب الصرف الصناعى والصرف الصحى

 :مصدر غير مباشر     

هففى المصففادر التففى مففن الصففعب قيففاس كميففة الملوثففات الناتجففة عنهففا  

مثفففل التلفففوث النفففاجم مفففن .. وذلففك لانتشفففارها علفففى مسفففاحات كبيففرة

المبيفففدات التفففى تحملهفففا الميفففاه السفففطحية إلفففى الاسفففمدة الكيماويفففة و

وتلفففوث الهفففواء الجفففوى النفففاتج مفففن عفففوادم . الاراضفففى الزراعيفففة 

 . السيارات والمصانع

وتعتمد حركة الملوثات فى التربة على الخواص الكيميائيفة والفيزيائيفة  - 

للتربففة ويتوقففف معففدل انتقففال الملوثففات علففى خففواص التربففة الفيزيائيففة 

توزيع الحجمى للحبيبات والكثافة الظاهرية ولأنهما يؤثران وبالتحديد ال

يففؤدى الففى ترسففب  pHرقففم . علففى حركففة المففاء والهففواء خففلال التربففة

فالزرنيخ والسفلينيوم يكونفا اكثفر حركفة ففى الظفروف .. العناصر الثقيلة

 .القاعدية بينما الرصاص والزنك والكادميوم فى الظروف الحامضية



 

تصفففففبح العناصفففففر اقفففففل حركفففففة ففففففى                               

 . الاراضى الخفيفة عنه فى الاراضى الطينية

                 

 تقسيم الملوثات

يمكن تقسيم الملوثات تبعا للتركيب الكيميائى لها أو استخدامها         

 : الى

 . cOrgani Pollutantsملوثات عضوية : أولا

 : وتشمل

 Polycyclic aromaticهيففففدروكربونات عطريففففة حلقيففففة  -1

hydrocarbons هومصادر : 

 . احتراق الفحم والبترول والخشب                              

 . اسفلت                              

 . قطران الفحم                              

 . الشحوم -انبعاث عوادم السيارات                               

المبيففففد  -القنابففففل ) هومصففففادر.. Nitroaromaticالنيتروالعطريففففة .2

 (. المبيد البكتيرى -الحشرى 

المبيدات ) هومصادر.. Phenoles,anilinesالفينيولات وانيلينات .3

 (. مبيدات الحشائش -مواد الصباغة  -مياه صرف مصانع  -البكتيرية 

 همصففففادر Halogenated aromaticالعطريففففة  الهالوجينففففات.4

حفففففرق المخلففففففات الطبيفففففة والمخلففففففات الصفففففلبة  -مبيفففففدات الحشفففففائش )



 

منففففاجم  -احتففففراق البتففففرول والفحففففم والاطففففارات  -والمخلفففففات الخطففففرة 

 (. الرصاص

 هومصففادر.. Halogenated aliphaticالهالوجينففات الاليفاتيففة .5

 (. صناعة البلاستيك)

 (. صناعة المبيدات -الزراعة ) هومصادر.. Pesticidesالمبيدات .6

السففيارات  -صففناعة تكريففر البتففرول ) هومصففادر..  منتجففات البتففرول .7

 (. الصناعة –ووسائل النقل 

  Inorganic Pollutantsملوثات غير عضوية : ثانيا 

 : تشملو

 . العناصر الثقيلة والنادرة.أ

 . النتروجين.ب

 . النظائر الشعه.ج

 العناصر الثقيلة والنادرة .أ

 : مصادرها فى التربة تنقسم الى.. 

حيفففث التربففة خلفففيط مفففن معففادن نتجفففت مفففن  ..مصففادر طبيعيفففة   

ملوثات التجوية الفيزيائية والكيميائية والحيوية لصخور القشرة الارضفية 

مكونة مادة الاصل ومن ثم فإنها تتواجد طبيعيا فى التربفة لانهفا جفزء مفن 

ويبين الجدول التالى محتوى بعض المعادن الخفام مفن العناصفر ..مكوناتها

 . الثقيلة والنادرة

 العناصر الثقيلة به  المعدن الخام  صر العن

Ag2 S, PbS  Cu,Sb,Zn,Pb,S ( Ag)الفضة  



 

e  

Fe  As  S,As S  Ag,Hg,Bi,Mo,S ( As)الزرنيخ 

n  

  Ba SO4  Pb,Zn ( Ba)باريوم 

  Zn S  Zn,Pb,Cu ( Cd)كادميوم  

  Fe Cr2 O4  Ni,Co ( Cr)كروم 

 Cu Fe S2,Cu2 ( Cu)نحاس 

S,Cu3 As S4  

Zn,Cd,Pb,As,Ni

,Mo  

 9,S8,Ni(Ni,Fe) ( Ni)نيكل 

As  

Co,Cr,As,Se  

Pb S  Ag,Zn,Cu,Cd,S ( Pb)رصاص 

a  

Zn S  Cd,Cu,Pb,As,S ( Zn)زنك 

a  

Rose et al. (1979).  

  

مصفففففففففففففففففادر ناتجفففففففففففففففففة عفففففففففففففففففن النشفففففففففففففففففاط       

 :  Anthropogenic Sourcesالانسانى

 وتشمل 

ومفاينتج عنهفا مفن مخلففات  ..استخراج المعادن من المنفاجم . 1

 . تصبح مصدر للتلوث فى الاراضى المحيطة

ان جميفففع انفففواع  ... مخلففففات الصفففرف الصفففحى والصفففناعى.2

الحمففأه تحتففوى علففى تركيففزات عاليففة مففن العناصففر السففامة الا ان الحمففأه 

الناتجفففة مفففن الصفففرف الصفففناعى تحتفففوى علفففى ملوثفففات غيفففر عضفففوية 



 

وتعتبففر . ناتجففة مففن الصففرف الصففحىبتركيففزات اعلففى بكثيففر مففن الحمففأه ال

من اهم العناصر التى تسبب مشاكل فى الانتاج  Cd,Cu,Ni,Znعناصر 

 . الزراعى عند اضافة الحمأه الى التربة

مخلفات المنازل  ..التخلص من المخلفات الصلبة والسامة.3

والمصانع والمستشفيات يمكن ان تؤدى الى تلوث التربة بالعناصر 

التخلص منها سواء بإلقائها او دفنها فى التربة يؤدى الصغرى والثقيلة ف

 . الى تلوث التربة وانتقالها الى المياه الجوفية

ينففتج عنففه عففدد كبيففر مففن  (..بتففرول -فحففم )احتففراق الوقففود .4

العناصفففففففففففففففففففففففففففر الثقيلفففففففففففففففففففففففففففة والصفففففففففففففففففففففففففففغرى تشفففففففففففففففففففففففففففمل 

Mn,Cu,Ba,Se,Sb,As,Zn,Cr,Cd,Pb,V,U  والتففففففى تترسففففففب

اق البتفففرول الفففذى يحتفففوى علفففى علفففى الاراضفففى المحيطفففة كمفففا ان احتفففر

 . اضافات من الرصاص يعتبر من اهم مصادر تلوث التربة

 : وذلك بعدة طرق منها..الصناعات التعدينية.5

انبعاث الايروسولات والغبار المحتوى على هذه العناصفر         

 . ويترسب على التربة والنبات

 . المخلفات السائله          

وتسفففتخدم العديففففد مفففن العناصففففر ففففى صففففناعة السففففبائك         

 . والصلب والتى ينتج منها مخلفات تؤدى الى تلوث التربة

المفففواد والكيماويفففات المسفففتخدمة ففففى الزراعفففة بالممارسفففات  -6  

 . الزراعية الغير رشيدة



 

 : والمصادر الرئيسية لهذه الممارسات تشمل 

امة الموجفففودة ففففى والعناصفففر الثقيلفففة السففف  الشفففوائب          

 . الاسمدة الكيماوية

اسمدة طبيعية من مخلفات المجازر والخنفازير والفدواجن         

والتى تحتوى على تركيفزات عاليفة مفن الزنفك والنحفاس وتسفبب 

 . سمية النبات

 . المبيدات الكيماوية          

 . الاسمدة الطبيعية المصنعة من المخلفات          

ويوضففح الجففدول التففالى ان الاسففمدة المعدنيففة والاسففمدة المصففنعة مففن  - 

 . المخلفات تعتبر من اهم مصادر التلوث التربة بالعناصر السامة

   

 العنصر 

الاسمدة 
الفوسفاتي
 ة 

الاسمدة 
النيتروجين
 ية 

الاسمدة 
 العضوية 

الاسمدة 
المصنعة من 
 المخلفات 

 كجم سماد /ملجم
  52-2  25-3  121-2.3  1211-2 الزرنيخ 
البورو
 ن 

2-115  -  1.3-1.6  -  

الكادمي
 وم 

1.1-
171  

1.15-
5.5  

1.1-1.5  1.11-111  

  -  24-1.3  12-5.4  12-1 الكوبلت 
الكروم
 يوم 

66-245  3.1-11  1.11-
1.36  

1.11-21  

  3551-13  172-2  -  311-1 النحاس 
-1.11 الزئبق 

1.2  
1.3-2.1  1.11-

1.36  
1.11-21  

المنجني
 ز 

41.211
1  

-  31-161  -  

  -  3-1.15  7-1  61-1.1المولبيد



 

 يوم 
  271-1.1  31-2.1  34-7  35-7 النيكل 
الرصا
 ص 

7-225  2-27  1.1-27  1.3-2241  

القصد
 ير 

>111  -  -  -  

السيلني
 وم 

1.5  -  2.4  -  

يورانيو
 م 

31-311  -  -  -  

الفانديو
 م 

2-1611  -  -  -  

-51 الزنك 
1451  

1.42  15-566  52-5514  

Kabata-Pendias, and Adriano (1992).  

تتلففوث الاراضففى التففى  ...الحففروب والتففدريبات العسففكرية.7

حفففدثت بهفففا المواقفففع الحربيفففة بعنصففففر الرصفففاص النفففاتج مفففن الففففذخيرة 

وعنصرى النحاس والزنك الناتجين من فوارغ الذخيرة وايضا بالعديد من 

 . الملوثات العضوية الناتجة من زيوت المدرعات والشحوم

  Nitrogenالنتروجين .ب

المصففدر الرئيسففى للنيتففروجين فففى التربففة هففو الأسففمدة النيتروجينيففة  - 

وتشففمل الأسففمدة النتراتيففة واليوريففا والاسففمدة الامونيوميففه والاسففمدة 

 . المخلوطة

النتففروجين الموجففود فففى التربففة معظمففه فففى صففورة عضففوية وبالتففالى  - 

يكون غير صالح للنبات ولذلك تحدث عمليات بيولوجية ففى التربفة يفتم 

فيهفا تحويفل النتفروجين مفن صفورة عضفوية الفى صفورة غيفر عضففوية 

(NH4-N  ،NO3-N)  صففالحة للامتصففاص بواسففطة النبففات أو يفقففد



 

بالتطففففاير أو الغسففففيل أو يتحففففول الففففى مكونففففات عضففففوية فففففى أجسففففام 

 . ميكروبات التربة

ونتيجة الاستخدام المتزايد للأسمدة النيتروجينية يفؤدى فقفد جفزء كبيفر  - 

ريففق الغسففيل والنتففرات المفقففودة مففن التربففة عففن طريففق منهففا عففن ط

 . الغسيل سوف تؤدى إلى تلوث المياه الجوفية ومياه الصرف الزراعى

وتتوقففف كميففة النتففرات المغسففولة مففن قطففاع التربففة علففى عففدة  -       

  -:عوامل أهمها 

                                  (i)                 كميفففففففة الميفففففففاه

 . المتخللة التربة

                                 (ii)                 كميففففة النتففففرات

 . فى التربة

                                (iii)               نوع التربة . 

                                (iv)               نظام ا لزراعة . 

كبففر مففايمكن فففى الأراضففى الرمليففة وقليففلً فففى الأراضففى ويكففون الفقففد أ - 

وكبيفراً عنفد زراعفة محاصفيل ذات نمفو ( حشفائش)المزروعفة بفالأعلاف

وعموماً توجد علاقة قويه بين كميه النترات القابلة للغسيل فى . قصير 

 .    التربة ونظم إضافتها لسماد

  Radionuclidesالنظائر المشعه .ج  

تشففمل مصففادر النظففائر المشففعة المصففنعة اختبففارات الأسففلحة النوويففة  - 

حفففوادث نقفففل الوقفففود  -السففائلة للمففففاعلات النوويفففة ومحطفففات الطاقففة 

 . الذرى والمخلفات السائلة للمفاعلات النووية



 

عند اجراء أول اختبار نووى عام  تلوث التربة بالنظائر المشعة - 

 Cesium (137 Cs )رىحيث تسربت كميات هائلفة مفن عنصف 1151

 137)الففى البيئففة ومففا يتبففع ذلففك مففن دخففول Strantium (11Sr )و 

Cs) فى السلسلة الغذائية . 

العنصر المشع  - 
11
 Sr  سنة ويتسرب الى  25له فترة نصف عمر

البيئففة ويلوثهففا نتيجففة لاختبففارات الاسففلحة النوويففة ولحففوادث محطففات 

الطاقة النووية ولذلك يلقى تلوث التربة بالسترنشيوم كثير من الاهتمفام 

لان سلوكه يشابه سلوك الكالسيوم فى السلسلة الغذائية وبالتالى يمكفن 

ده فففى منتجففات الالبففان والاغذيففة أن يترسففب فففى العظففام نتيجففة لوجففو

 . الاخرى

مفن مصففانع الاسففلحة  الفتخلص مففن النفايففات النوويفة الناتجففة - 

النوويففة ومحطففات الطاقففة النوويففة بالقائهففا فففى التربففة أدى الففى تلففوث 

التربة بالنظائر المشعة الناتجة مفن تحلفل اليورانيفوم والبلوتونيفوم مثفل 
231 Pu  ،241 Am  حيث يمكفن أن تفدمص هفذه النظفائر المشفعة علفى

 . سطوح حبيبات التربة وترتبط بالمادة العضوية فى التربة

ففففى  تسفففرب الاشفففعاعات النوويفففة مفففن المفاعفففل النفففووى - 

أدت إلفى تلفوث المنفاطق الزراعيفة ففى روسفيا (1156 (تشرنوبيل عام 

مسفموح وتعدى التركيز الاشعاعى ففى هفذه الاراضفى الحفد ال. وأوكرانيا

  .به عالميا وادى الى خروج هذه الاراضى من الانتاج الزراعى كله

 مصادر تلوث التربة الزراعيه 

 الهواء الجوى : أولا

يعتبر تلوث الهواء من أخطر أنواع التلوث البيئفى وأكثرهفا شفيوعاً ففى  - 

المففدن الصففناعية حيففث يترسففب التففراب نتيجففة للجاذبيففة كنففواتج حففرق 

الوقففود مففن دخففان ثففانى أكسففيد الكربففون ويجعففل المنففاطق التففى يتففراكم 



 

كما أن حرق الوقود يؤدى إلى . عليها سوداء وقذره كما يضر بالنباتات

ات سامة مثل المركبات النتروجينية والمركبات الأكسفجينية تكوين مركب

 . والهالوجينات المشعة

 التلوث بالكيماويات الزراعية من أسمدة ومبيدات :  ثانيا 

 : التلوث بالأسمدة الكيماوية  -1

مفففع إتبفففاع أسفففلوب الزراعفففة المكثففففة أصفففبح هنفففاك اسفففتنزاف مسفففتمر  - 

للعناصر الغذائية الموجودة بالتربفة وخاصفة النتفروجين ومفع محدوديفة 

اسففتخدام الأسففمدة العضففوية والأتجففاه نحففو اسففتخدام الأسففمدة الكيماويففة 

بالإضففافة إلففى أن . وخاصففة النتروجينيففة قففد أدى إلففى التلففوث بففالنترات

ر تؤدى إلى ترسيب بعض العناصفر النفادرة الموجفودة مركبات الفوسفو

فففى التربففة الزراعيففة والتففى يحتاجهففا النبففات فففى نمففوه وتحويلهففا إلففى 

 (. راجع التلوث المائى)مركبات عديمة الذوبان فى الماء 

فالبكتريفففا والكائنفففات الدقيقفففة الأخفففرى بالتربفففة تقفففوم بتحويفففل المفففواد  - 

تففرات وهففذا يزيففد مففن خطففر تلففوث النتروجنيففة فففى هففذه الأسففمدة إلففى ن

وفففى نفففس الوقففت يمففتص النبففات جففزء منهففا ويتبقففى . التربففة بففالنترات

ويكون هناك عدم إتزان بين العناصفر . الجزء الأكبر فى التربة وماءها 

الغذائية داخل النبات مما يؤدى إلى تراكم كميات كبيرة من النتفرات ففى 

لخضروات والفواكفه وتغيفر الأوراق والجذور وينتج عنه تغير فى طعم ا

 . ألوانها ورائحتها

ومن أمثلة النباتات التى تخزن فى أجسامها وأنسجتها نسبة عالية مفن  - 

النترات وقدر صغير من أيفون النتريفت الفذى ينفتج مفن اختفزال النتفرات 

 : فى بعض أنواع البقول والفجل والجزر  كما يوضحه الجدول التالى 

   

/ ملجم )النتريت / ملجم )ت النترا نوع النبات  م 



 

 ( كجم ( كجم

  3.3  2134 البنجر   1
  1.5  153 الجزر   2
  2.3  331 الكرنب   3
  7.3  2611 الفجل   4
  1.7  1321 الكرفس   5
  5.7  1361 الخس   6
  3.2  442 السبانخ   7
  5.1  156 الخيار   5
الفاصوليا   1

 الخضراء 
153  5.3  

 (. 1111)أحمد مدحت اسلام . د* 

 : يتوقف الحد الحرج الذى يموت عنده النبات على و -         

 .      عمره -            

 (    الساق أو الجذر)أجزاؤه  -          

 . تأثير العناصر الأخرى السامه -          

  

 : من أهم عوامل وأسباب التلوث  بالاسمدة الكيماوية هى

يففؤدى إلففى إسففتنزاف مسففتمر للعناصففر  :التكثيففف المحصففولى  ( أ)

الغذائيفففة الموجفففودة  ففففى التربفففة  وخاصفففة النيتفففروجين ممفففا اسفففتدعى 

 . استخدام الأسمدة الكيماوية بغزارة

تؤدى إلى فقدان هذه الاسفمدة  :معدل  سقوط الامطار والرى( ب)

ى  يؤدى إلى النتروجينية إلى  المياه الجوفية فى  باطن الأرض الامر  الذ

تلوثهففا  أو تشففارك مففع  ميففاه  الصففرف الزراعففى فففى نقلهففا إلففى المجففارى  



 

المائية ومن ثم تضر الكائنات الحيفة والنباتفات عنفد اعفادة أسفتخدامها ففى 

أمفا الاسفمدة  الفوسففاتية  فهفى لاتفذوب ففى المفاء والاسفراف فيهفا  . الرى

التففى يحتاجهففا يففؤدى إلففى  ترسففيب بعففض العناصففر النففادرة  فففى التربففة و

النبففات فففى نمففوه وتحويلهففا إلففى مففواد عديمففة  الففذوبان  فففى  المففاء حيففث 

 . تكون  هذه العناصر بعيده  عن جذور النباتات ولا تستطيع أمتصاصها

تقوم بتحويل  المواد   :البكتريا  والكائنات الدقيقة الحية( جـ)

النتروجينية  فى  هذه  الاسمدة  إلى  نترات  وهذا  يزيد من خطر تلوث 
 .  التربة بالنترات

 : التلوث بالمبيدات  -2 

المبيدات أصطلاح يطلق على كل مادة كيميائيفة تسفتعمل لمقاومفة الآففات  

الحشففرية أو الفطريففة أو العشففبيه وآيففه آفففه أخففرى تلففتهم المزروعففات 

 .للازمة للأنسان فى غذائه وكسائها

ترش المحاصيل بالمبيدات للقضاء على الآفات والحشرات بل قد يصفل  و 

 . الأمر فى بعض الحالات إلى رش التربة نفسها

وتؤثر  المبيفدات علفى الأحيفاء الدقيقفة  التفى  تعفيش ففى التربفة  فتهلفك    

والتففى تعففد  بعضففها  مثففل النمففل والديففدان  وبعففض الحشففرات والأحيففاء  

 . أعداء  طبيعية  للعديد من الافات  التى تصيب المزروعات

ومفففن الناحيفففة الكيميائيفففة نجفففد  أن المبيفففدات تنتمفففى إلفففى    

 : مجاميع مختلفة تذكر أهمها وأخطرها

ومنهفا البفاراثيون والمفالاثيون المبيدات الفوسفورية العضفوية -1

ودايكلوروفففوس وديففازيفون وهففى مبيففدات شففديدة متوسففطة الثبففات فففى 

 . الطبيعة وهى تؤدى إلى تسمم الأنسان



 

وتشفففتمل علفففى مبيفففدات  المبيفففدات الهيدروكربونيفففة المكلفففورة-2

وديلفففدرين وكيبفففون   DDTالحشفففرات مثفففل الفففدرين وأنفففدرين ومركفففب 

وجميعها  مبيدات سامه شديدة الثبات  وهبتاكلور وكلوردين وجامسكان

 . تذوب فى الدهون وحافزه لأمراض السرطان

ومنها السفيفين والتميفك والبفايجون وتشفبه  المبيدات الكارباماتيه-3

 . هذه المبيدات فى مفعولها عمل المبيدات الفسفورية العضوية

وتشمل فوسفيد الزنفك ومانعفات الفتجلط وتحفدث  مبيدات القوارض-4

 . إلتهاب فى الجهاز التنفسى للأنسان وحدوث بول دموى واورام دموية

وتشففمل زرنيخففات الرصففاص وزرنيخففات مبيففدات أخففرى متنوعففة -5

الكالسيوم وأكاسفيد النحفاس ومبيفدات زئبقيفة وجميعهفا مركبفات شفديدة 

 . السمية

لمبيدات  من أن أغلبها مركبفات  حلقيفة كذلك  يأتى الضرر  البيئى  لهذه ا

بطيئة التحلل  ولاحتواء بعضها على العناصر  الثقيلة ذات درجة سفمية 

عاليففة للنبففات كمففا أن زيففادة  نففواتج  تكسففرها يزيففد  مففن تركيففز وتففراكم 

كميات من عناصر الكلور والفوسفور والنترات عن الحفد المسفموح بفه 

راجففع التلففوث )يوانففات أو الأنسففان فففى البيئففة الزراعيففة ويتففأثر بهففا الح

  (.المائى

وذلفففك أن : وتفففزداد ففففرص التلفففوث بالمبيفففدات ففففى الزراعفففات المحميفففه  

النباتات المنزرعة داخفل الصفوب تكفون  محاطفة  ببيئفة حفرارة مرتفعفة 

فالبيئففة بالصفففوب تشففجع علفففى النمففو السفففريع . ورطوبففة جويففة عاليفففة

كفاثر الآففات ممفا يضفطر للنباتات و فى نفس الوقت تشجع علفى نمفو وت

وأن . معه المزارع إلى رش النباتفات بمبيفد الآففات علفى فتفرات قصفيرة

فرص تلوث التربة والنباتفات بالمبيفدات ففى جفو الصفوب المغلفق يفزداد 

ونظراً لأن المحاصيل التى  داخل الصفوب  مثفل . عنه فى الجو المفتوح

علففى فتففرات  الخيففار والطمففاطم والكوسففة والفراولففة والكففانتلوب تجمففع



 

متقاربة وترش ففى نففس الوقفت علفى فتفرات متقاربفة فإنهفا تجمفع بعفد 

مفرور فتففرات قصفيرة علففى  رشفها وتكففون حينئفذ ملوثففه  بشفدة بالمبيففد 

المرشفوش وغالبففاً فففان غسفيل الثمففار لا يففتخلص مفن المبيففد بففل  يكففون 

ومففن اهففم . جففزء مففن المبيففد أمففتص بالأنسففجة الخارجيففة للمحصففول

 التلوث بالمبيداتعوامل واسباب 

يختلفف تفأثير المبيفد الملفوث للتربفة بفاختلاف نفوع  :نوع المبيفد ( 1)

المبيففد ذاتففه كمففا تختلففف فتففره بقففاء المبيففد فففى التربففة حسففب نففوع المبيففد 

والجدول التالى يوضح بعض أنواع المبيدات الشائعة الاسفتخدام . وتركيبة

 . وفترات بقائها فى التربة

   

الوقت اللازم لاختفاء  نوعــه  المبيـد 

 نصف كمية المبيد 

هيفففففففففففدروكربون  الدرين 

 مكلور 

 شهران 

سففيفين)كارباريففل

 ( ى

 شهر  كربانات 

فسفففففففففففففففففففففففورى  ( ثيمبت)فورات 

 عضوى 

 شهر 

فسفففففففففففففففففففففففورى  بارانيون 

 عضوى 

 يوم 21

فسفففففففففففففففففففففففورى  مثيل باراسيون 

 عضوى 

 يوم 21

فسفففففففففففففففففففففففورى  مالاثيون 

 عضوى 

 يوم 21

   

 : درجة ذوبان المبيد ( 2)



 

تميففل المبيففدات قليلففة الففذوبان فففى المففاء إلففى البقففاء فففى التربففة فتففره   

 . أطول من المبيدات كثيرة الذوبان

سففنة 31يبقففى فففى الأرض   D.D.Tفعلففى سففبيل المثففال يمكففن لمبيففد   

بسفبب قلففه درجفة ذوبانففه علفى العكففس يمكفث مبيففد الكفاربو فففوران فففى  

 . الأرض لمدة أسبوع لان درجة ذوبانه فى الماء عالية

 : كمية المبيد وأسلوب استخدامه ( 3)

كلمففا زادت كميففة المبيففد المضففافة إلففى التربففة الزراعيففة كلمففا زادت   

 . درجة تلوثة للتربة والنبات

كما أن طريقة إضافة المبيد فى حالة سائلة أم صلبة تلعب دور كبير    

 . فى تحديد مدة بقاءه فى الأرض

كذلك فان طريقة أضافته سواء أكانت مباشرة للأرض أو عن طريق    

 . رش النبات تؤثر على درجة تلويث المبيد للتربة والنبات

 تأثير إسلوب الاستخدام ونوع تركيبة المبيد على بقاءها لتربة 

 الكمية المتبقية من المبيد بعد مرور عام %    
عند إستخدام المبيد على  تركيب المبيد 

 سطح التربة 
عند إدخال المبيد فى 

 التربة 
مركز قابل 

 للاستحلاب 

6.5 % 44 % 

 % 62 % 13 حبيبى 

   

يففؤدى حففرث التربففة إلففى زيففادة سففرعة اختفففاء  :حففرث التربففة ( 4)

 . المبيدات منها

 غير محروثة  الأرض محروثة  المبيـد 



 

D . D . T  55.1 % 74.2 % 

 % 46.1 % 21.3 الدرين 

  

لمقففدار الرطوبففة فففى التربففة تففأثير علففى مكففث  :رطوبففة التربففة ( 5) 

التربفة ممفا المبيدات فيها فقد أتضح أن المفاء يفزيح الالفدرين مفن حبيبفات 

يففؤدى إلففى تبخيففر مقففدار كبيففر منففه وبالتففالى سففرعة هروبففه وهكففذا يعتبففر 

  .التبخر أحد منافذ الهروب الرئيسية لكل من الالدرين والهبتاكلور

يتففأثر تفراكم المبيففد وبقففاءه فففى التربففة بحالففة  :العوامففل الجويففة ( 6)

الجو مثفل الضفوء ودرجفة الحفرارة ودرجفة الرطوبفة والريفاح حيفث يعتمفد 

تحلففل المبيففد علففى كميففة الضففوء والحففرارة اللففذان يففؤثران علففى تفففاعلات 

كمففا أن درجففة رطوبفة الجففو والريففاح . الأكسفدة والاختففزال والتحلففل المفائى

سرعة تحلل المبيد حسفب نفوع المبيفد ونفوع تعملان على تعجيل أو إبطاء 

 . التربة

ويحتوى الجدول التالى على بيانات مقارنة صادرة من المنظمة  - 

العالمية للأغذية والزراعة حول استخدام الأسمدة والمبيدات فى مصر 

ويوضح الجدول الارتفاع النسبى لاستخدام . وبعض الأقطار الأخرى

 . الأسمدة والمبيدات فى مصر

   

المساحة  القطـر 
/ استخدام الأسمدة كجم المنزرعة 

 هكتار 

/ استخدام المبيدات كجم
 هكتار 

/ 75 ألف هكتار    
1177  

55 /
1157  

75 /
1177  

52 /
1154  

  7.6  11.5  347  155  2561 مصر 
  2.5  2.2  37  11  7541 الجزائر 
  1.4  1.3  36  23  5462 المغرب 
  -  -  4  6  12457 السودان 
  -  -  36  5  5451 العراق 



 

  5.1  4.3  311  266  11451 فرنسا 
  4.1  3.2  425  436  7476 ألمانيا 
  1.5  7.1  745  751  124 هولندا 

المملكفففففففففففففففففة 
 المتحدة 

6155  275  364  3.6  4.1  

الولايفففففففففففففففات 
 المتحدة 

151115  112  13  2.4  2.1  

  

 الرى الغير المرشد بمياه تقليدية أو غير تقليدية : ثالثا

تمثل مياه الرى مصدر غير مباشفر لتلفوث التربفة الزراعيفة ويفأتى هفذا  - 

مففن إعففادة اسففتخدام ميففاه الصففرف الزراعففى أو صففرف ميففاه الصففرف 

الصحى والصناعى على المسطحات والمجارى المائيفة المسفتخدمة ففى 

رى الأراضى الزراعية والتى بدورها تحفوى علفى عناصفر ثقيلفة سفامة 

راجفع )لهفا الأثفر ففى تلفوث التربفة الزراعيفة ومبيدات وأسمدة كيماويفة 

 (. التلوث المائى

وأهم أسباب وعوامل التلوث الناتج عن الرى الغير مرشد بميفاه  - 

 : تقليدية أو غير تقليدية هى

  الصرف الزراعى▪   الصرف الصحى ▪

 المياه الجوفية  ▪    الصرف الصناعى  ▪

 الصرف الصحى *   

نظراً لقلة الموارد المائية تتجه أسفاليب الزراعفة الحديثفة إلفى اسفتخدام  - 

مياه الصرف الصحى المعالج لرى  الأراضى الزراعية بفأنواع  مختلففة 

 . من المحاصيل



 

تعتبر من المصادر الحديثة لاستغلال المياه فى الرى وقد بدء  - 

فدان  2511حيث تمت زراعة  1111استخدامها فى مصر عام 

طقة الجبل الأصفر وبزيادة عدد محطات المعالجة بمصر يتم بمن

استخدام هذه النوعية فى كثير من المناطق بالوادى والدلتا وأسيوط 

 . والتبين وحلوان وزنين وبحر البقر

 –الجبل الأصففر )محطات للصرف الصحى   6وتوجد بالقاهرة الكبرى  - 

تسفتقبل محطفات  …( حلفوان –أبفو رواش  –زنفين  –بلقفس  –البركة 

بلقفففس وحلفففوان صفففرف صفففناعى لكونهفففا منفففاطق صفففناعية وتسفففتخدم 

محطففات الجبففل الأصفففر وأبففو رواش وحلففوان فففى الزراعففة بعففد تنقيتهففا 

 . مرحلة أولى وثانية

وقففد درسففت أكاديميففة البحففث العلمففى الآثففار السففلبية والإيجابيففة للففرى   -

قفة أبفو رواش سنوات بمنط 4بمياه الصرف الصحى الغير معالجة لمدة 

 تتمثل فى : الآثار الإيجابية : 

زيفادة إنتاجيففة الأراضففى مففن المحاصففيل حيففث ارتفعففت إنتاجيففة الففذرة   

 . طن بعد أربع سنوات2فدان فى السنة الأولى الى / كجم 711من 

 - 1.1زادت نسبة المادة العضوية ففى الطبقفة السفطحية للتربفة مفن   

مما أدى الى إثراء التربفة بالمفادة العضفوية وتحسفين خواصفها % 1.5

وزيادة قفدرتها علفى الاحتففاظ بالمفاء والعناصفر الغذائيفة وزادت السفعة 

 . 131.4 - 15.1المائية للأرض من 

يسير بعض العناصفر مما أدى الى ت 6.5الى   5.5من  pHانخفض   

الغذائية فى التربة مثل الفوسففور والحديفد والمنجنيفز والزنفك ممفا أدى 

 . الى زيادة المحصول

 : وتمثلت الآثار السلبية فى 



 

تففراكم العناصففر الثقيلففة أو العناصففر الصففغرى بتركيففزات عاليففة فففى    

ويجب اختيار طريقفة . أنسجة النبات وهذه العناصر تسبب أضرار للانسان

فمففثلاً إسففتخدام الففرى بففالرش يففؤدى الففى انتشففار . الففرى عنففد اسففتخدامها

حسب درجة الحفرارة )من المياه المستخدمة % 3الرزاز بنسبة تصل الى 

وهفذا الفرزاز يحمفل كثيفر مفن الأمفراض الفيروسفية أمفا ( مصفروالرطوبة ب

الرى السطحى فيؤدى الى اهدار المياه عن الاحتياج الفعلى للمحاصيل لفذا 

 . يرى أن الرى بالتنقيط أنسب هذه الأنواع

من أهم الدراسات التى تمت بمصر تلك التى أجريت بمزرعة  -   

لمدينة القاهرة منذ  الجبل الأصفر التى تروى بمياه الصرف الصحى

وذلك بعد اجراء عمليات التنقية الأولية بأحواض  1111عام 

ويوضح الجدول التالى أثر الرى بمياه الصرف الصحى . الترسيب

-1الطبقة السطحية )المعالج أولياً على العناصر الميسرة فى التربة 

 . على فترات مختلفة بمزرعة الجبل الأصفر( سم31

   

 الاستزراع  سنـوات العنصـر 
كجم / ملجم 

 تربة 
أرض 
 بكـــــر 

 سنة  61 سنة  31 سنوات  5
  135  55  35  16 نتروجين 
  114  51  52  6 فوسفور 
  334  75  54  31 بوتاسيوم 

  334  221  115  36 حديد 
  145  67  21  11 منجنيز 
  41  27  11  1.41 نحاس 
  323  121  34  1.1 زنك 

  1.65  1.27  1.15  1.15 كادميوم 
  42.2  1.7  5.3  1.7 رصاص 
  4.1  2.5  1.1  1.12 نيكل 

  1.75  1.26  1.36  1.17 كوبلت 

  في مصر تقرير معهد بحوث الأراضى والمياه والبيئة*  



 

وتعتبففر مزرعففة أبففو رواش ثففانى أهفففم موقففع بعففد الجبففل الأصفففر ففففى  - 

والجففدول التففالى يبففين . اسففتخدام ميففاه الصففرف الصففحى فففى الزراعففة

مستوى العناصر الثقيلة للتربة الرملية بفأبو رواش والتفى رويفت بميفاه 

 . الصرف الصحى المعالج ابتدائى لمدة ثلاث مواسم زراعية

لسفففنة  613لفففوزراء ووزيفففر الزراعفففة رقفففم إلا أن قففرار نائفففب رئفففيس ا - 

فى منع إستخدام ميفاه الصفرف الصفحى المعفالج وغيفر المعفالج  2112

فى رى الزراعات التقليدية وقصر إستخدامها فى رى الأشجار الخشبية 

وأشففجار الزينففة وكفففذا مراعففاة التففدابير الوقائيفففة لعمففال الزراعففة عنفففد 

ه الآثفففر ففففى تجنفففب كفففان لففف. إسفففتخدام مثفففل هفففذه النوعيفففة مفففن الميفففاه

الأضرارالناجمة من إستخدام مثل هذه  النوعيفة ففى مجفال الزراعفة ففى 

 .  مصر

 الصرف الصناعى * 

تحتفففوى مخلففففات الصفففناعة علفففى العناصفففر الثقيلفففة وهفففى مفففن أخطفففر  - 

الملوثات التى تصيب التربة الزراعية والتى يفتم صفرفها  ففى المجفارى 

وأهففم هففذه  العناصففر . أخففرى المائيففة ويعففاد اسففتخدامها فففى الففرى مففرة

 الكادميوم والرصاص والزئبق والنيكل والخارصين والزرنيخ والنحاس 

وتلعب صفات التربة الطبيعية والكيميائية دور هفام ففى إدمصفاص هفذه  - 

العناصفر فنجففد أن التربففة الطينيففة تميففل  إلففى إدمصففاص كميففة أكبففر مففن 

صففر الثقيلففة  تميففل إلففى تلففك العناصففر مقارنففة بالتربففة الرمليففة وأن العنا

 . الذوبان فى التربة الحمضية أكثر من ذوبانها فىالتربة القاعدية

  

 مياه الصرف الزراعى * 

وتقففدر كميففة ميففاه الصففرف الزراعففى التففى يمكففن اعففادة اسففتخدامها فففى  - 

 . 3مليار م 7بحوالى  2117مصر حتى عام 



 

تسففبب ميففاه الصففرف الزراعففى مشففاكل ملوحففة وقلويففة للتربففة ممففا لففه  - 

وظهففور مشففاكل . أنعكففاس فففى تففدهور وأنخفففاض الانتاجيففة المحصففولية

للتربة من أهمهفا مشفاكل ملوحفة وسفمية لترسفيب بعفض الأيونفات مثفل 

الصفففوديوم والكلوريفففد والبفففورون وإنخففففاض معفففدل التشفففرب وبعفففض 

النترات وتقليل درجة حموضة التربة  التاثيرات الاخرى مثل زيادة أيون

 . يؤثر على جوده المحاصيل

وتعود أسباب تملح التربة الى الأساليب الزراعية الخاطئة باضافة مياه  - 

رى تففففوق حاجفففة المحاصفففيل والتفففى تفففؤدى الفففى رففففع مسفففتوى المفففاء 

الأرضفففى وبسفففبب نظفففام الصفففرف وغيابفففه فتصفففعد الأمفففلاح بالخاصفففة 

مما يسبب تملحها وبالتفالى انخففاض انتاجيفة  الشعرية الى سطح التربة

 . المحاصيل المنزرعة

 المياه الجوفية 

 2117عفام /3مليار م 4.1تقدر المياه الجوفية فى مصر بحوالى  -       

 ، 

وتختلففف مصففادر الميففاه الجوفيففة بففوادى النيففل والففدلتا حيففث مصففدرها  - 

سيناء والمنطقة  النيل نفسه أما المياه بالصحراء الشرقية وشبه جزيرة

الساحلية مصدرها الأمطار وعلى العكس فإن المياه بالصفحراء الغربيفة 

فإن مصدرها المياه الارتوازية حيفث تسفتمد مياههفا مفن طبقفات الحجفر 

 . الرملى

هفى العمليفات الزراعيفة مثفل إضفافة  …وعوامل تلوث الميفاه الجوفيفة  - 

ضوية أو الكيماوية مفن الأسمدة والمبيدات الكيماوية وتسرب المواد الع

ميففاه المجففارى وتففداخل الميففاه المالحففة وآبففار الحقففن التففى تسففتخدم فففى 

التخلص من النفايات الصناعية والأشعاعية وكذا التخلص السطحى من 

النفايات مما يعكس أثر سلبى على تلوث التربفة عنفد إعفادة اسفتخدامها 

 . فى الرى



 

 التلوث بالنفايات الصلبة : خامسا

إن الزيففادة المطففردة فففى أعففداد سففكان الأرض مففع التقففدم التكنولففوجى  - 

الكبير والتحسين فى مسفتويات المعيشفة أدى الفى زيفادة ففى الاسفتهلاك 

 . اليومى مما وجب التخلص من المخلفات الصلبة

ويعفد تجميففع النفايففات الصففلبة مشففكلة حيفث أنهففا تحتففوى علففى القمامففة  - 

لعلب الفارغة وبقايا المأكولات وعنفدما والورق والبلاستيك والزجاج وا

تتعففرض للأمطففار أو أى مصففدر رطففوبى تتحلففل وتتسففرب الففى التربففة أو 

الى المياه السطحية أو الجوفية ومن ثم تعمل على تلوث الماء الجفوفى 

والتربة بالإضافة الى الغازات المتخلفة الناتجة عن تحللها والتى تلفوث 

 . لأمراضالهواء كما أنها تسبب كثير من ا

  :ومن أهم عوامل وأسباب التلوث الناتج من النفايات المختلفة

النفايففات البلديففة مففن المنففاطق الحضففرية  (1                        

 . والشبة حضرية أو الريفية

 . النفايات الضارة من المستشفيات(2                        

 . ة الغير الضارةالنفايات الصناعي(3                        

 . النفايات الصناعية الضارة (4                        

 . النفايات الزراعية(5                        

وتقدر كمية النفايات البلدية الصلبة بمصر والتى يتم جمعهفا والفتخلص  - 

موزعفة كفالاتى  -مليفون طفن سفنوياً  61منها بالمناطق الحضرية بنحفو

 : على النسب التالية 



 

قمامففة مففدن وقففرى         (أ )                                  

 (25 .) % 

) مخلففففات زراعيفففة         (ب )                                

5.5 .)% 

مخلفففففففات صففففففناعية         (ج )                               

(11.3 .)% 

مخلفففففففففففات رعايففففففففففة         (د )                               

 %(. 1.13) صحية 

 %(. 6.7)هدم وبناء         (ه )                              

تطهيففر تففرع ومصففارف         (و )                             

 (45.5 .)% 

 %(. 3.31) حمأة         (ز )                            

وتبلففا الكميففة الكليففة مففن مخلفففات القمامففة  بالمففدن مففا يقففرب مففن  (أ)  

مليفففون طفففن سفففنوياً للمفففدن الرئيسفففية ،  1.3)مليفففون طفففن سفففنوياً  14.1

 (. سنة مدن صغرى وقرى/ مليون طن  5.62

 : وتقدر نسبة تولد المخلفات الصلبة من الأنشطة المختلفة كما يلى 

 %(. 65)نزلية نفايات م                               

تسففرب الشففوراع ومخلفففات خضففراء                               

(12 .)% 

 %(. 11)نفايات القطاع التجارى                               



 

 %(. 5)الأنشطة الصناعية                                

وتحتففففوى علففففى %( 4)نفايففففات الفنففففادق والمستشفففففيات        

 . لمكونات المعدية والمسببة للأمراض من ا% 21

سفففنوياً / مليفففون طفففن  16.5وتقفففدر المخلففففات الزراعيفففة بحفففوالى  (ب)

يسففتخدم غالبيتهففا كففأعلاف وأسففمدة عضففوية و أنشففطة حقليففة ومنزليففة 

وتعمففل . مليففون طففن سففنوى يففتم حرثهففا عشففوائياً  3.5ويتبقففى حففوالى 

وزارة الزراعففة جاهففدة مففع المففواطنين للاسففتفادة بحففوالى مليففون طففن 

قففش الأرز مففن خففلال نشففر أسففاليب  سففنوياً مففن هففذه المخلفففات وخاصففة

 . تدوير المخلفات لانتاج أسمدة عضوية وأعلاف

مليفون طفن سفنوياً  6.2وتقدر المخلفات الصناعية الصلبة بحفوالى  (ج)

مليون طن غير خطرة يعاد تفدوير معظمهفا وتشفمل الأنشفطة  5.1منها 

 : الصناعية التالية 

صفففففففففففففففففففففناعة (2     .صناعة التعدين( 1
  .الأسمنت

الصناعات (4    .ناعة المعادن والصلبص(3
 . الكيماوية

صففففففففناعة (6 .صناعة التكرير والصناعات البتروكيميائية(5
 . البضائع العامة

صففناعة المففواد (5     . صناعة النسيج(7
 . الغذائية

ألفف  111-25وتقفدر كمياتهفا بحفوالى : مخلفات الرعايفة الصفحية  (ء)

 . طن سنوياً من المخلفات الصلبة العادية



 

 . مليون طن سنوياً  4وتقدر بحوالى : مخلفات الهدم ومواد البناء  (هـ)

مليففون  41.4وتقففدر بحففوالى : مخلفففات تطهيففر التففرع والمصففارف  (و)

 . طن سنوياً 

ر بحوالى مليون طفن سفنوى يمكفن الاسفتفادة وتقد: مخلفات الحمأة  (ز)

 . بها كسماد عضوى

 1111ويقدر إجمفالى النفايفات البلديفة خفارج المنفاطق الحضفرية لعفام  - 

مليففون  22مليفون طففن حيفث تعفداد سففكان المنفاطق الريفيفة  1.5بنحفو 

مليفون  11وتعداد سكان الضواحى المدن ( فرد يوميا/كجم 1.6)نسمة 

 (. فرد يوميا/كجم 1.3)نسمة 

لففد النفايففات فففى ويوضففح الجففدول التففالى التقففديرات المختلفففة لمعففدل تو - 

 . 1111مصر على أساس التعداد السكانى لعام 

التصنيف  المنطقة 
 السكانى 

 معدل تولد النفايات  السكان 

كجم للفرد  ( مليون)      
 يومياً 

طن )إجمالى 
 ( يومى

المففففففففففففففففففففدن 
 الكبرى 

 –القففففاهرة ) 
 -الأسففكندرية 

 ( الجيزة

المففففففففففففففففففففدن 
 المتوسطة 

المففففففففففففففففففففدن 
 الصغرى 

التعفففففففففففففففففديل 
 الإحصائي 

أكثر 
 ألف  511من

   

   

151-511 
 ألف 

أقل من 
 ألف  151

   

11.77  

   

   

3.15  

6.13  

2.4  

1.5  

   

   

1.7  

1.6  

1.7  

1416  

   

   

2215  

3615  

1651  



 

  16111  -  23.35  - الإجمالى 

 (. 1112)جهاز شئون البيئة  -خطة العمل اليئى فى مصر * 

   

   :الخطرة النفايات 

هفى النفايفات غيفر النفايفات المشففعة ولهفا خصفائص كيماويفة نشففطة أو  - 

سامة أو قابلفة للانفجفار وقفد تكفون علفى هيئفة غفازات سفائلة أو صفلبة 

 . تؤدى الى احتمال الخطر على الانسان والبيئة

وتشفتمل مكوناتهففا علفى مركبففات معينففة أو مفذيبات عضففوية مهجنففة أو  - 

مركبففففات عضففففوية مهلجنففففة أو أحمففففاض أو أسبسففففتوس أو مركبففففات 

 . فسفورية عضوية أو مركبات السيانيد أو الفينول وغيرها

وطبقاً للتقديرات المحلية تبلا كمية النفايفات الخطفرة ففى مصفر حفوالى  - 

لات النففاتج القففومى قففد تصففل هففذه طففن سففنوياً وطبقففاً لمعففد 51.111

 . طن سنوياً  211.111الكمية الى 

 وأهم مصادر النفايات الخطرة  - 

المستشفففففففففففففففففففففففيات *  .الصناعات التعدينية الكبيرة* 

 . والمعامل الطبية

.الأنشطة الزراعية*  بعض الأنشطة التجارية *    
.والخدمية   



 

 

 

الأساسفففي لغفففذاء تنبفففع خطفففورة تلفففوث التربفففة مفففن حيفففث كونهفففا المصفففدر 

الإنسففان والحيففوان وبففالرغم مففن أن مسففاحة القسففم الصففالح للزراعففة مففن 

٪ من مساحتها الإجمالية فإن الأبحاث قد دلفت علفى 11الأرض لا يتجاوز 

أن الأرض بوسعها أن تلبي كل حاجات بني البشر من الغذاء ولكن بشفرط 

 .لمدروسالبعد عن الإسراف والهدر والتلويث والتوسع السكاني غير ا

ومن هذا القبيل يمكننا أن نشير إلى أن زيفادة عفدد السفكان التدريجيفة ففي 

العففالم وزيففادة نسففبة الرفاهيففة ولففو علففى حسففاب المصففلحة العامففة فتحففت 

 .الباب أمام تراجع مساحة الأراضي الزراعية المحيطة بالمدن والبلدان

الجزء الأكبر إن زيادة السكان في العالم والتقدم في مستوى المعيشة لدى 

مفن هفولاء السفكان خلقفا حاجفة متناميفة للحصفول علفى الغفذاء وللحصففول 

على هذه المقادير الإضافية من الغذاء عمل الإنسان علفى اسفتنزاف طاقفة 

الأرض بزراعتهفففا عفففدة دورات زراعيفففة ففففي العفففام واسفففتعان علفففى ذلفففك 

 .بالمخصبات الزراعية من فوسفات وسماد كيماوي وغير ذلك



 

الآفففات الزراعيففة اسففتخدمت المبيففدات الحشففرية والتففي أغلبهففا ولمحاربففة 

تتكون من مواد كيماوية شديدة الخطورة علفى الإنسفان والحيفوان وتلفوث 

 .البيئة عموماً 

  

  

  

 Soil Structureتركيب التربة 

  

التربة والتي تمثل الغلاف البيئي الأرضي تتألف مفن ثفلاث طبقفات متتاليفة 

 : عبارة عن

 : Surface Soil الطبقة السطحية / أ

وهفففي الطبقفففة التفففي تغلفففف الأرض وعمقهفففا لا يتجفففاوز العفففدة سفففنتمرات 

وتشفففتمل علفففى بقايفففا الحيوانفففات والنباتفففات التفففي تعتبفففر مصفففدراً للمفففادة 

العضففوية وتسففمى هففذه المففواد والتففي تختلففف فففي درجففة تحللهففا بالففدبال 

Humus حيفة الدقيقفة كالديفدان وفي هذه الطبقة تعيش معظم الكائنات ال

والحشففرات وغيرهففا وتلعففب المففادة العضففوية هففذه دوراً هامففاً فففي خففواص 

التربة الكيميائية والفيزيائية وبالتفالي تحفدد خصفوبة التربفة وهفذه الطبقفة 

تتففأثر كثيففراً بالعوامففل فمفففثلاً تكففون عرضففة للإنجفففراف أكثففر مففن غيرهفففا 

سففطحية علففى كثيففر مففن بالإضففافة إلففى ذلففك تتففألف القشففرة الأرضففية أو ال

 ( 1)العناصر الرئيسية المكونة لها كما يظهر ذلك من الجدول رقم 



 

النسب المئوية الوزنية والحجمية للعناصر (1)جدول رقم 

 المكونة للقشرة الأرضية

 العنصر والرمز
النسبة المئوية الوزنية 

(%w/w) 

النسبة المئوية 

 (v/v%)الحجمية 

 13.77 46.61 الأكسجين 

 1.56 27.72 السليكون 

 1.47 5.13 الألمونيوم 

 1.43 5.11 الحديد 

 1.13 2.63 الكالسيوم

 1.32 2.53 الصوديوم 

 1.53 2.51 البوتاسيوم 

 1.21 2.11 المغنسيوم 

  

وهففي تقففع  :Subsoil Layerطبقففة تحففت التربففة / ب

تحففت الطبقففة السففطحية مباشففرة وبهففا قليففل مففن بقايففا الكائنففات الحيففة أي 

 . الحيوانات والنباتات عند مقارنتها بالطبقة السطحية

وهفي عبفارة عفن الطبقفة الثابتفة : Solid Layerطبقفة الصفخر الأم / ج

الأصلية الصلبة والتي تكونت منها التربة وهي أقل عرضفة لعوامفل تكفون 

الحرارة والرطوبة والريفاح بسفبب تكوينهفا الصفخري وتختلفف  التربة مثل

 . حسب نوعية الصخر وتكوينه الجيولوجي

يقفوم الإنسفان بعمليفات متعفددة يفؤثر بففذلك علفى نظفام التربفة الطبقفي مثففل 

قيامه بعمليات الري والصرف والتسميد وغيرها من المعفاملات الزراعيفة 

خصففبة إلففى أراضففي فقيففرة ويففؤدي ذلففك إلففى تحويففل كثيففر مففن الأراضففي ال

جرداء تفقد خصوبة الطبقة السطحية كفذلك عمليفات إزالفة الغطفاء النبفاتي 

وحرث التربة غير المناسب يؤدي إلى تفدهور التربفة الخصفبة إضفافة إلفى 



 

أن تلففوث التربففة بالمبيففدات الكيميائيففة والمخلفففات الصففناعية يففؤدي إلففى 

 . جةتحويل التربة الخصبة إلى أراضي مالحة غير منت



 

 تلـوث التـربـة

ينظففر العففالم بأسففره بقلففق واهتمففام إلففى الكميففات الكبيففرة والمتزايففدة مففن 

المففواد السففامة التففي تسففتقبلها التربففة لمففا لهففذه المففواد مففن خطففورة علففى 

( USEPA)صففحة الإنسففان فتبعففاً لتقريففر هيئففة حمايففة البيئففة الأمريكيففة 

أكثر من مليون طفن مفن الكيماويفات السفامة الناتجفة مفن المصفانع سفنوياً 

 . تلوث التربة والماء والهواء

 : ويعرف تلوث التربة بأنه 

وجود بعض المكونات الناتجة عن النشاط الإنساني في التربة بتركيفزات "

يمكن أن تؤدي إلى أضرار لمسفتخدمي هفذه الأتربفة أو تففرض قيفود علفى 

 . الاستخدام الحر لهذه الأتربة

وأضرار تلوث التربة تشمل التأثير السفيئ علفى صفحة الإنسفان والحيفوان 

هفا وتلفوث الميفاه الجوفيفة والميفاه والنبات والإضرار بالمباني المقامة علي

ويحدث التلوث فقط عندما يصبح تركيز الملوثات في التربة نتيجفة . الحرة

النشاط الإنساني أكبر من التركيز الطبيعي لهذه المفواد ففي التربفة ويكفون 

ومفن وجهفة نظفر صفحة . لهذا التركيز تأثير سيء على البيئفة وعناصفرها

التربفة لا تعتبفر ملوثفة إلا إذا وصفل تركيفز الإنسان والحيوان والنبات فإن 

 . الملوثات بها إلى الحد الحرج الذي تتأثر عنده العمليات البيولوجية

وتشخيص التلوث يحتاج على تقفويم الملوثفات عنفد مواقفع التلفوث شفاملاً 

حجم الملوثات بالنسبة إلفى حجفم التربفة وكفذلك توزيفع هفذه الملوثفات ففي 

يففة والطبيعيفة لكفل ملففوث مفن الملوثفات وتفاعففل التربفة والخفواص الكيميائ

 . هذه الملوثات مع التربة



 

 

 

 مصادر تلوث التربة

 : يمكن تقسيم مصادر تلوث التربة بصفة عامة إلى 

 Point sourceمصدر مباشر 

. ويقصد به مصدر محدد ومعلوم يمكن قياس كمية الملوثات الصادرة منفه

 . أنابيب الصرف الصناعي والصرف الصحي: ومثال ذلك

 Non point (diffuse) sourceمصدر منتشر 

وهي المصادر التي من الصعب قياس كمية الملوثفات الناتجفة عنهفا وذلفك 

ارة عفن عفدة مصفادر لانتشارها على مساحات كبيرة وغالبفاً مفا تكفون عبف

 . مع بعضها

 :ومن أهم مصادر تلوث التربة 



 

 استخدام المبيدات  – 1

 استخدام الأسمدة الكيميائية  – 2

 التلوث الحيوي للتربة  – 3

 التلوث الإشعاعي للتربة  – 4

 مصادر أخرى – 5

 : ويمكن تقسيم ملوثات التربة إلى

 Organic Contaminantsملوثات عضوية . 1

 . مثل المركبات الهدروكربونية العطرية والمبيدات ومنتجات البترول

 Inorganic Contaminantsملوثات غير عضوية . 2

 -الكففادميوم –العناصففر الصففغرى والسففامة مثففل الففزرنيخ . أ

 . الزئبق وغيرها

 . النيتروجين. ب

 . النظائر المشعة. ج

 المبيـدات

  

 :تعرف المبيدات عموماً ، بأنها 



 

مادة أو خليط من مواد تستعمل ففي مكافحفة أو منفع أو إهفلاك أو طفرد أي 

 .أو استبعاد أي كائن حي يعرف على أنه آفة 

أو أي مففادة أو خلففيط مففن مففواد يوصففى باسففتعماله كمففادة منضففمة للنمففو 

 .الحشري أو للنمو النباتي ويستعمل في مكافحة الآفات 

  

 : أقسام المبيدات الحشرية ومدى استمراريتها في البيئة ودرجة سميتها

  

مركبات تبقى في البيئفة وتتسفم بأنهفا  :مبيدات غير عضوية - 1

عاليفففة أو شفففديدة السفففمية مثفففل زرنيخفففات الرصفففاص وزرنيخفففات 

 .الكالسيوم وفوفسفيد الزنك ومركبات الكبريت

رة فففففي البيئففففة مركبفففات تتحلففففل مباشففف :المبيفففدات النباتيففففة  - 2

 .وسميتها منخفضة للثديات مثل النيكوتين والبيرثرنز والروتينون

وهففي مركبففات : المبيففدات الهيدروكربونيففة الكلورينيففة  - 3

تبقففى فففي البيئففة وتتففراكم فيهففا وفففي الأنسففجة الدهنيففة للحيوانففات 

والجامسفففففففكان والكفففففففوردان  DDTوسفففففففميتها معتدلفففففففة مثفففففففل 

 .والتوكسافين

وهفي مركبفات تتميفز بعفدم  :سفورية العضويةالمبيدات الف - 4

تراكمهفا وعففدم ثباتهفا وتختلففف سفميتها مففن شفديدة إلففى منخفضففة 

 .مثل الباراثيون والدايمثويت والدورسبان

وهي مركبات قليلفة السفمية للكائنفات  :المبيدات الكارباماتية - 5

غيففر المسففتهدفة وتتميففز بعففدم تراكمهففا فففي البيئففة وتختلففف فففي 

 . ديدة إلى معتدلة مثل الكارباريل والميثوميلسميتها من ش



 

ولهففا درجففة مففن الثبففات النسففبي : المبيففدات البيروثرويديففة - 6

للاستعمال في الحقل وتختلف في سميتها من عالية إلفى منخفضفة 

 . مثل الدلتامثرين، السيبرمثرين

مشففابهات الهرمونففات ومنظمففات  :المبيففدات الآمنففة بيئيففاً  - 7

النمفففو الطبيعيفففة وهفففي أكثفففر تخصصفففاً ل ففففة وأسفففرع تحلفففلاً مثفففل 

مثففل  IDIهرمونففات الشففباب الطبيعيففة ومثبطففات تطففور الحشففرات 

والمبيدات الحيوية مثل البيفوفلاي ( الديميلين)الداي فلوبنزيورون 

الففذي يففتم  Baecuveria bassianaوهفو عبففارة عفن فطففر 

معملياً ويستعمل لمكافحة الذبابة البيضاء والمن إكثاره وتحضيره 

وبعففض الأكاروسففات والمبيففدات النباتيففة ومففن أمثلتهففا المركبففات 

 . المستخلصة من نبات النيم والزنزلخت وغيرها من النباتات

  

 : تلوث التربة بالمبيدات

تتلوث التربة بمبيدات الآففات أيفا كانفت طريقفة اسفتخدامها رشفاً أو تعفيفراً 

علفففى المحاصفففيل الزراعيفففة أو نتيجفففة معاملفففة التربفففة أو البفففذور بطفففرق 

 Soil، تفففدخين التربفففة Soil sprayingرش التربفففة )مباشفففرة 

fumigation تعفيففففر التربففففة ،Soil dusting الففففرش الموجففففه ،

Direct spray )تسفاقط المبيفد )مباشفرة  أو بطفرق غيفرDripping 

أثنفففاء الفففرش الأرضفففي أو بالطفففائرات، أو زارعفففة تقفففاوي سفففبق معاملتهفففا 

 (. بالمبيدات أو مخلفات النباتات المرشوشة بالمبيدات

وعامة تصل إلى التربة كميفات غيفر قليلفة مفن المبيفدات المسفتخدمة تقفدر 

النباتففات، مففن الكميففات التففي تسففتعمل رشففاً علففى % 51عففادة بففأكثر مففن 

وتتعففرض هففذه المبيففدات فففي التربففة للعديففد مففن العوامففل التففي تففؤثر علففى 

سلوكها وثباتها وفاعليتها ضد الآفات المستهدفة كما هو موضفح بالشفكل 

، مففن هففذه العوامففل التحلففل الميكروبففي، والكيمففاوي والتحلففل المففائي (1)



 

مففع والحففراري والامتصففاص علففى حبيبففات التربففة والتحففرك خففلال التربففة 

الميفففاه الأرضفففية إلفففى الميفففاه الجوفيفففة والسفففطحية والامتصفففاص بواسفففطة 

النباتات المزروعة، التطاير والانهيار الضوئي، وتؤثر هفذه العوامفل علفى 

كميفففة المبيفففدات والمتبقيفففات التفففي تبقفففى ففففي التربفففة ولقفففد وجفففد أن أكثفففر 

: مثفل المبيدات تراكماً في التربة هي المبيدات الهيدروكربونيفة الكلورينيفة

D.D.Tوالتففي تتميففز بصففمودها الطويففل فففي البيئففة . ، الألففدرين، الديلففدرن

 (.2)كما هو موضح بالجدول 

 .العوامل المؤثرة على سلوك المبيدات في التربة (: 1:)شكل 

معفففففدل ثبفففففات بعفففففض المبيفففففدات الهيدروكربونيفففففة ( : 2)جفففففدول 

  :التربةالكلورينية في 

  

عدد السنوات منذ  المبيد 

 استخدامه

 للمتبقي % 

DDT 17 31 

 41 14 الألدرين

 31 15 الديلدرن

 41 14 الأندرين

 45 15 التوكسافين

  

نوع : وعامة فإن خطر المبيدات على التربة يتوقف على عدة عوامل هي

المبيد، ومدة بقائه في التربة من حيث مقاومته لعوامل التحلل، ودرجة 

النافعة التي تسكن التربة كديدان الأرض سميته بالنسبة للكائنات الحية 

والبكتريا المثبتة للنيتروجين، وتأثيره على انخفاض نسبة إنبات البذور 

 .أو إحداث تشوهات في النبات

 



 

 مشكلات التلوث بالمبيدات

 Pesticide Driftشوارد المبيدات  -     1

بعيفداً ( التعفير) تتولد الشوارد عندما تنجرف قطرات أو حبيبات الرش 

عفففن الهفففدف المفففراد سفففقوطها عليفففه عنفففد رش المبيفففدات باسفففتعمال 

 .الطائرات أو الرشاشات الأرضية

ويعتمفففد مقفففدار هفففذا الانحفففراف علفففى عفففدد مفففن العوامفففل منهفففا الشفففكل 

الفيزيقي للمادة التي يتم تطبيقها وكيفية تطبيقهفا و الحجفم مفن محلفول 

مثفل حركفة الرش المخفف الفذي يسفتعمل وأيضفا علفى ظفروف الطقفس 

 .الرياح أثناء عملية التطبيق وغير ذلك من العوامل

ويلفزم تحاشففي حفدوث أي انجففراف لسفوائل الففرش حتفى لا ينففتج 

 :من ذلك شوارد ضارة من المبيدات وذلك للأسباب التالية 

 .تبديد لمادة كيماوية غالية الثمن -    أ

 انتشارها على البيئة المجاورة مما قد يسبب تواجدها في -ب 

أو قد يسبب ، مناطق أو محاصيل يحرم القانون وجودها عليها 

أضرارا صحية أو هلاك للحياة البرية وغيرها من التأثيرات 

 .الضارة

 .إتلافها للمحاصيل الحساسة -ج

 . إفسادها لإنتاجية الكثير من المحاصيل -د

  

 : التسمم النباتي من المبيدات -2



 

التسففمم النبففاتي يعنففي الضففرر الففذي يصففل إلففى حففد الإتففلاف للنباتففات، 

فقفد يحفدث هفذا . بسبب تعرضها لتفأثير بعفض الكيماويفات ومنهفا المبيفدات

خاصففففة مبيففففدات )الضففففرر عنففففدما تتعففففرض النباتففففات لشففففوارد المبيففففدات 

. أو للأمفلاح أو للمخصفبات أو غيرهفا مفن الكيماويفات الأخفرى( الحشائش

الضرر علفى النباتفات شفديداً جفداً يصفل لحفد التفدمير الكامفل وأحياناً يكون 

وففي أحيفان أخفرى يكفون . للنباتات، مثل ما يحفدث مفن مبيفدات الحشفائش

أقل من ذلفك، كفأن يكفون نتيجفة لتفأثير جفانبي أو نتيجفة حادثفة نتجفت عفن 

ويمكفن أن تظهفر . استعمال خاطئ للمبيد، كمبيدات الفطريات أو الحشرات

لنبففاتي مففن المبيففدات علففى أي جففزء مففن النباتففات مثففل أعففراض التسففمم ا

الجفففذور أو السفففيقان أو الأوراق أو الثمفففار، كمفففا قفففد تظهفففر علفففى النبفففات 

 . بكامله

 : تدمير الحشرات النافعة - 3

يتعرض الكثير من الحشرات النافعة للهفلاك بسفبب المبيفدات التفي قفد      

تتعرض لها، ومن هفذه الحشفرات النحفل بالإضفافة إلفى الحشفرات الأخفرى 

التي تساعد في عمليات التلقيح في أزهار النباتات، لأنه من المعفروف أن 

قيفففام الحشفففرات ففففي المسفففاعدة ففففي عمليفففات التلقفففيح ففففي بعفففض أنفففواع 

ات والفاكهففة، أمففر أساسففي للحصففول علففى إنتففاج جيففد مففن هففذه الخضففرو

 . المحاصيل

كما تقوم المبيفدات كفذلك بالقضفاء علفى الكثيفر مفن الحشفرات النافعفة      

الأخرى مثل المفترسفات والمفتطفلات التفي تتغفذى علفى الآففات الحشفرية، 

ممفففا يتسفففبب عنفففه إحفففداث عفففدم تفففوازن حيفففوي بفففين هفففذه المفترسفففات 

 . عوائلها من الآفاتوالمتطفلات و

 : تنامي المقاومة لفعل المبيدات - 4

مفففن التفففأثيرات الجانبيفففة الأكثفففر خطفففورة للمبيفففدات هفففو تنفففامي صففففة      

فقفد وجفد أن تكفرار اسفتعمال . المقاومة لفعل المبيدات في الآفات المختلفة

مبيفد معففين مففرات عديففدة متتاليففة علفى مجموعففة محففددة مففن الآفففات، مففن 



 

ي إلى القضاء على أكثر أفراد هذه المجموعة حساسية لفعفل شأنه أن يؤد

المبيد، مما يترتب عنه ظهور أجيفال مفن هفذه الآففات أقفل اسفتجابة لتفأثير 

هففذا المبيففد، أو بمعنففى آخففر تقففل حساسففيتها لتففأثير هففذا المبيففد أي تصففبح 

وهفذا مفن شفأنه أن يترتفب عنفه فشفل مكافحفة هفذا النفوع مفن . مقاومة لفه

 . النوع من المبيداتالآفات بهذا 

 : التلوث البيئي بالمبيدات

 . التلوث البيئي بالمبيدات من أشد أنواع التلوث البيئي خطورة     

حيث تدخل المبيفدات إلفى البيئفة مفن عفدة مسفالك، فقفد يفتم ذلفك مفن خفلال 

الهففواء أو مففن خففلال المففاء أو الغففذاء أو التربففة، كمففا ينففتج التلففوث البيئففي 

من الاستعمال غير المنضبط لهفا، وأيضفا نتيجفة الحفوادث  بالمبيدات غالباً 

 . قد تكون المبيدات داخلة فيها

 . وما يهمنا في هذا البحث هو مسلك المبيدات إلى التربة

فقد تصل المبيدات إلى التربة إما بفالرش المباشفر أو الحقفن فيهفا، أو      

طفر التفي تغسفلها قد تصل إليها مع مياه الري الملوثفة بهفا أو مفع ميفاه الم

مفففن الجفففو، أو تصفففل إليهفففا عفففن طريفففق متبقيفففات النباتفففات التفففي عولجفففت 

 . بالمبيدات أو عن غيرها من المسالك

ومن الواضح أن تلوث التربة الزراعية بالمبيدات قد يؤدي إلى تلفوث      

الهواء حولها، وذلك عن طريق تناثر حبيبات التربة أو عن طريق التبادل 

بة والهواء، كما قد يتسبب كذلك في تلوث تجمعفات الميفاه الغازي بين التر

السففطحية أو الجوفيففة بسففبب انسففياب الميففاه علففى سففطح التربففة إلففى هففذه 

ولتحاشففي ذلففك يلففزم أن تكففون الكيماويففات التففي تسففتعمل علففى . التجمعففات

التربة قليلة الخطورة على الإنسان وعلى البيئفة وأن تفتحطم سفريعاً داخفل 

ويجفب كفذلك تحاشفي اسفتخدام الكيماويفات . تج غيفر ضفارةالتربة إلفى نفوا

الضارة التي تمتصها النباتفات مفن التربفة أو تلفك الضفارة بالإنسفان تقلفيلاً 

   .لانتقال التلوث بين الأوساط البيئية المختلفة



 

  

 Fertilizersالأسمدة الكيميائية 

لاحظفه  لقد بدأ الإنسان منذ القدم في استخدام الأسمدة في الزراعفة لمفا

 .من تأثيرها الحسن على خصوبة التربة وبالتالي زيادة المحصول

من النوع العضوي أي مخلفات الحيوان و بقايفا   وكانت الأسمدة قديماً 

حيث تتحلل المادة العضفوية ففي التربفة بفبطء ( السماد البلدي ) النبات 

سفهلة بفعل الأحياء الدقيقة الموجودة فيها و ينتج عن ذلك مواد ذائبفة 

 .الامتصاص وبكميات تفي فقط باحتياجات النبات

وبزيادة عدد السكان وبالتالي توسع الرقعة الزراعية اتجه المزارعون 

إلى استخدام الأسمدة الكيميائيفة للتعفويض عفن العناصفر الغذائيفة التفي 

 .تستهلكها النباتات المزروعة

ى الفسففور و وتحتوي الأسمدة الكيميائية بالإضافة إلى النيتروجين علف

البوتاسيوم كمكونات رئيسة كما قفد تحتفوي علفى بعفض العناصفر التفي 

 .يحتاجها النبات بكميات قليلة وأحيانا على المغنيسيوم و الكبريتات

ولقففد أفففرط الففبعض فففي اسففتخدام الأسففمدة بكميففات تزيففد عففن الحاجففة 

الفعليفففة للنبفففات مفففن اجفففل الحصفففول علفففى محصفففول أوففففر علمفففاً إن 

اد بزيفادة كميففة الأسفمدة إلفى حفد معففين بعفده تظفل كميففة المحصفول يفزد

وتففؤدي الزيففادة فففي هففذه .المحصففول ثابتففة مهمففا زادت كميففة الأسففمدة

إلفى إضفرار عديفدة نتيجفة ( وخاصة زيادة الأسمدة النيتروجينيفة)الحالة

 :لتسرب النترات إلى المياه السطحية و الجوفية ومنها

المزروعات حال انتقفال النتفرات اضطراب في وظائف             -1

 .لها مما يقلل من إنتاجها



 

تسمم الحيوانات التفي تتغفذى علفى النباتفات المحتويفة             -2

 .على كمية زائدة من النيتروجين

 NO2عند حفظ النباتفات ففي الصفوامع يفؤدي إلفى تصفاعد غفاز    -3

 .والذي بدوره يؤثر على العاملين، نتيجة لتخمرها 

ايففففد إعففففداد البكتيريففففا الضففففارة فففففي التربففففة نتيجففففة لزيففففادة تز   -4

النيتروجين والتي بدورها تحفول المفواد النيتروجينيفة الموجفودة 

 .في الأسمدة إلى نترات مما يزيد من خطر التلوث بالنترات

غيفر صفالح ppm10 يعد الماء الذي يزيفد محتفواه مفن النتفرات   -5

الأطففال لفذلك ففإن وفي حال تنفاول الإنسفان وخصوصفاً ، للشرب

البكتيريا الموجفودة ففي الجهفاز الهضفمي تقفوم بفاختزال النتفرات 

إلففففى نتريففففت و الففففذي بففففدوره ينتقففففل إلففففى الففففدم و يتحففففد مففففع 

الهيموجلوبين مقللاً قفدرة الفدم علفى حمفل الأكسفجين ممفا يفؤدي 

 . إلى وفاة الأطفال الرضع و موت الحيوانات الصغيرة



 

 

 

 التلوث الحيوي للتربة

 .النوع من التلوث آثاره الكبيرة على صحة الإنسان و الحيوان ولهذا

فالتربففة تتلففوث بكائنففات حيففة دقيقففة ناتجففة عففن إفففرازات الإنسففان عففن 

 .طريق ري المحاصيل بمياه المجاري

وتصففل إلففى الإنسففان أمففا مباشففرة عففن طريففق التربففة أو بطريقففة غيففر 

 .تربة الملوثةمباشرة من خلال الفواكه و الخضراوات المزروعة في ال

هذه الكائنات الحية تسبب للإنسان العديد من الأمراض مثل الإسفهال و 

 .التيفوئيد

كما أن بعض أمراض الحيوانات تنتقل إلفى الإنسفان عفن طريفق التربفة 

 .مثل مرض الكزاز



 

  

 التلوث الإشعاعي للتربة

تعففرف ظففاهرة النشففاط الإشففعاعي بأنهففا عبففارة عففن انطففلاق لأنففواع  

مفن انويفه بعفض ( مثل أشعة ألففا و بيتفا وجامفا)الإشعاعات مختلفة من

أو عفن طريفق ( النشفاط الإشفعاعي الطبيعفي) النظائر أما بشكل طبيعفي 

 (.النشاط الإشعاعي الصناعي)استحثاث هذه الأنوية صناعيا ً

و تحتففوي التربففة علففى العديففد مففن النظففائر المشففعة بشففكل طبيعففي مثففل 

 .البوتاسيوم و غيرها، يوم الراد، الثوريوم ، اليورانيوم 

كما أنها أصبحت تحتوي على العديد مفن النظفائر المشفعة الصفناعية و 

وبكميات تفوق تلك الطبيعية ففي العديفد مفن ، المنتجة من قبل الإنسان 

 .مناطق العالم 

فمنهفا ، وذلك لتوسع التطبيقات التي تستخدم فيها هذه المفواد المشفعة 

الزراعيفففة و البحثيفففة و ، الطبيفففة ، عية الصفففنا، التطبيقفففات العسفففكرية 

 .غيرها من التطبيقات 

هففذا بالإضففافة لمففا تفففرزه تلففك التطبيقففات المختلفففة مففن ملوثففات تمتلففك 

تتطلب معاملة خاصة للتخلص منها ( ملوثات مشعة ) خاصية الإشعاع 

 .بشكل آمن 

وتذوب المواد المشعة في محلول التربة ويمتصها النبفات وتتفراكم ففي 

وع و الجذوع و الثمار أو قد تسفقط المفواد المشفعة الموجفودة ففي الفر

الغبار مباشرة على أوراق النبات و ثماره فيمتص النبات جزءاً منها و 

 .يبقى جزء عالقاً به

عفففن طريفففق امتصفففاص التربفففة للمفففواد % 21ويتفففأثر الإنسفففان بنسفففبة 

 .عن طريق التلوث المباشر للنبات% 51المشعة و 



 

  

 ملوثات متنوعة

 :وهذه تشمل 

مخلفففات المصففانع المختلفففة مثففل مصففانع تكريففر الففنفط أو مصففانع  -أ 

صهر و سباكة المعادن التي تحتفوي فضفلاتها علفى معفادن سفامة مثفل 

 . الزئبق و الرصاص و والزرنيخ و والكادميوم و غيرها 

( مياه الصرف الصفحي) مخلفات المنازل الصلبة منها و السائلة  -ب 

أوراق و مواد تغليف و علب معدنية و مواد بلاستيكية بما تحتويه من 

الخ،وإلقففاء هففذه المخلفففات بففدون معالجففة فففي ... و السففيارات التالفففة 

التربة أو تصريفها في المياه التي تستعمل في ري المزروعفات لا شفك 

سففيؤدي إلففى مشففاكل صففحية و بيئيففة كبيففرة خاصففة المففواد البلاسففتيكية 

امها و صعوبة تحللها إلى مكونات ابسفط و نظراً لصعوبة إعادة استخد

 .اقل ضرراً على البيئة

تسففرب أو سففقوط الأمطففار الحمضففية علففى التربففة سففيؤثر علففى  -ج 

اتزان التربة و على الأحياء الدقيقة فيها كما سيؤدي إلى فقفدان بعفض 

العناصففر و الأمففلاح الهامففة فففي التربففة نتيجففة لففذوبانها فففي هففذه الميففاه 

 . لي هجرتها من التربة إلى المياه الجوفية أو السطحيةالحمضية وبالتا

  

  

 إزالة ملوثات التربة

يوجفد العديففد مففن المحففاولات لإزالففة الملوثففات مففن التربففة وذلففك باسففتخدام 

وللأسفف ففإن هفذه التقنيفات غيفر كافيفة لإزالفة (. 3)تقنيات مختلفة جدول 



 

الملوثففات وغالبففاً مففا يسففتخدم أكثفففر مففن تقنيففة لتنظيففف التربففة حيفففث أن 

التركيب المعقد للتربة ووجفود العديفد مفن الملوثفات يجعفل إزالفة الملوثفات 

 . من التربة أمراً صعباً ومكلفاً 

 : تقنيات إزالة الملوثات من التربة

 In Situ Methodsالطرق المستخدمة في موقع التلوث . أ

وتستخدم هذه الطرق في موقع التلوث ولا يتم في هذه الطفرق نقفل التربفة 

 . من موقعها مما يخفض من احتمالات تلوث مناطق أخرى

  Volatilizationالتطاير . 1

وتتم هذه التقنية في الموقع وذلك عن طريق إمرار تيار من الهفواء خفلال 

ه الحالفة تسفتخدم وفي هفذ. أنابيب شبكية تسمح بسريان الهواء في التربة

 activated carbonبعففففض المعففففاملات مثففففل الكربففففون النشففففط 

لإدمصفففاص الملوثفففات المتطفففايرة وهفففذه التقنيفففة محفففدودة فقفففط للمركبفففات 

 . العضوية الكربونية المتطايرة

 Biolegradationالتحلل البيولوجي . 2

وفففي هففذه الطريقففة يففتم زيففادة قففدرة الكائنففات الحيففة الدقيقففة علففى تحلففل 

وتتفأثر عمليفة . لوثات طبيعياً وذلك عن طريق زيادة أعفدادها ونشفاطهاالم

التحلفففل البيولفففوجي للملوثفففات بالصففففات البيئيفففة والكيميائيفففة للتربفففة مثفففل 

، درجفة الحفرارة والميكروبفات الموجفودة Phالرطوبة ودرجة الحموضفة 

وتفففتم عمليفففة التحلفففل البيولفففوجي ففففي التربفففة تحفففت . وصفففلاحية العناصفففر

 ( Ph=7المثلى) 8-5.5تتراوح بين  Phهوائية وفي مدى الظروف ال

  

ويجب أن تأخذ ففي الاعتبفار أن . 313k-293ودرجة حرارة تتراوح بين 

 . الميكروبات قد تكون فعالة في تحلل ملوث ما دون الآخر



 

 Leachingالغسيل . 3

وفففي هففذه الطريقففة يففتم غسففيل التربففة بالمففاء وغالبففاً مففا يسففتخدم أيضففاً 

Surfactants ( مففادة نشففطة سففطحياً تتكففون مففن منففاطق محبففة للمففاء

لإزالفففة ( وأخفففرى كارهفففة للمفففاء وتعمفففل علفففى تخففففيض التفففوتر السفففطحي

ويفففتم تجميفففع المفففاء بعفففد الغسفففيل باسفففتخدام نظفففام تجميفففع ثفففم . الملوثفففات

واستخدام هذه الطريقة محدودة للغاية لأنه يتطلفب اسفتخدام . التخلص منه

مففاء لإزالففة الملوثففات بالإضففافة إلففى أن الففتخلص مففن كميففات كبيففرة مففن ال

 . الماء وما يحتويه من ملوثات يكون مكلفاً للغاية

وكفاءة عملية الغسيل تعتمد على نفاذية ومسامية وقوام التربة والتركيفب 

حيففث أن كففل هففذه العوامففل تففؤثر . المعففدني للتربففة ودرجففة تجففانس التربففة

الملوثففات مففن  desorption( release)علففى درجففة تحففرر وانطففلاق 

 . التربة ومعدل غسيل الملوثات خلال التربة

 :  Isolation / Containment العزل . 4

وفي هذه الطريقة يتم عزل الملوثات في مكانها ومنها من الانتشفار وذلفك 

مثفل الطفين وذلفك لتقليفل  physical barrierباسفتخدام عفازل طبيعفي 

 Surfactantsوحديثاً ففإن العلمفاء يدرسفون اسفتخدام . الهجرة الأفقية

مففع الطففين وذلففك لزيففادة امتصففاص الملوثففات العضففوية علففى سففطوح هففذه 

 mobility ofالمففففواد وبالتففففالي تقلففففل مففففن حركففففة الملوثففففات 

pollutants. 

 Non- in Situالطرق المستخدمة بعيداً عفن موقفع التلفوث . ب

Methods 

وفي هذه الطرق يتم إزالة التربفة الملوثفة ومعالجتهفا ففي نففس المكفان أو 

ويعيب هذه الطرق احتمالات نقل التلوث . نقلها إلى مكان آخر ثم معالجتها

 . إلى مناطق أخرى خلال عمليات النقل والمعالجة



 

 Land Treatmentمعالجة الأرض . 1

وفي هذه التقنية يتم إزالة التربفة ونشفرها علفى مسفاحة مفن الأرض حتفى 

يمكن للعمليات الطبيعية مثل التحلل البيولوجي والتحلفل الضفوئي أن تأخفذ 

وففففي هفففذه الطريقفففة يفففتم ضفففبط درجفففة . مجراهفففا للفففتخلص مفففن الملوثفففات

لخفض حركة العناصر الثقيلفة ولزيفادة نشفاط  Ph=7حموضة التربة إلى 

يكروبففففات التربففففة كمففففا يففففتم أيضففففا إضففففافة المغففففذيات لتنشففففيط وفعاليففففة م

الميكروبات وبعد ذلك تخلفط التربفة الملوثفة مفع تربفة أخفرى وذلفك لزيفادة 

 . التلامس بين الملوثات والميكروبات وخلق ظروف هوائية

 Thermal Treatmentالمعالجة الحرارية . 2

وفي هذه الطريقة يتم تعريض التربة لدرجة حفرارة عاليفة باسفتخدام ففرن 

وتعمففل درجففة الحففرارة العاليففة علففى تكسففير الملوثففات وتنطلففق . حففراري

 . غازات ويتم تجميع الغازات وحرقها أو استخلاصها بواسطة مذيبات

  

  Asphalt Incorporationاستخدام الأسفلت . 3

لأسففففلت السفففاخن إلفففى التربفففة وخلطهفففا وففففي هفففذه الطريقفففة يفففتم إضفففافة ا

وهففذه الطريقففة تعمففل علففى إزالففة . واسففتخدام المخلففوط فففي رصففف الطففرق

بعففض الملوثففات مففن التربففة بالتطففاير والجففزء البففاقي يصففبح غيففر متحففرك 

 . لخلطه بالأسفلت

 Solidification/ Stabilizationالتصلب . 4

المزالفففة وذلفففك  وففففي هفففذه التقنيفففة يفففتم إضفففافة بعفففض المفففواد إلفففى التربفففة

لتغطيتهفففا بمفففادة صفففلبة أي أن التربفففة تتحفففول إلفففى مفففا يشفففبه الكبسفففولة 

encapsulated . وبعد ذلك يستخدم المخلوط ففيLandfill . وبفذلك

تصبح الملوثات غير قادرة على الحركة ويعيب هذه الطريقة أن الملوثفات 



 

لففوث وغالبففاً مففا تسففتخدم هففذه الطريقففة لتقليففل الت. لففم يففتم الففتخلص منهففا

 . بالملوثات غير العضوية

 Chemical Extractionالاستخلاص الكيميائي . 5

أو  Surfactantوفففي هففذه التقنيففة يففتم خلففط التربففة المزالففة بمففذيب أو 

وبعفد ذلفك . وذلك لفصل الملوثات واستخلاصها مفن التربفة. مخلوط منهما

يففتم غسففل التربففة للففتخلص مففن المففذيب ومففا يحملففه مففن ملوثففات ثففم يففتم 

ترشففيح المففذيب بعففد ذلففك ومعاملتففه لإزالففة الملوثففات وهففذه التقنيففة عاليففة 

 . التكاليف ونادراً ما تستخدم

 Excavationإزالة التربة . 6

لطريقة يتم نقل التربة الملوثة إلفى مكفان آخفر وغالبفاً مفا يكفون وفي هذه ا

Landfills التففي تحتففوي علففى حففواجز طبيعيففة تمنففع حركففة الملوثففات .

وعمليتي إزالة ونقل تكلفتهما عالية بالإضافة إلى أن نقل التربة إلى مكان 

 . آخر قد يؤدي إلى تلوث الماء الأرضي

تخدمة لإزالة الملوثفات مفن التربفة يتضح مما سبق أن التكنولوجيات المس

هي في الأعم الأغلب مضيعة للوقت ومكلففة للغايفة بالإضفافة إلفى إمكانيفة 

لففذلك فإنففه مففن . خلففق مخففاطر إضففافية للعففاملين وإنتففاج مخلفففات ثانويففة

البديهي أن نتطلع إلى تكنولوجيا جديدة يفتم تطويرهفا بحيفث تصفبح قفادرة 

. وث بكفففاءة عاليففة وتكلفففة معقولففةعلففى إزالففة الملوثففات مففن مواقففع التلفف

وتعتبففر التكنولوجيففا الحيويففة أحففد البففدائل الواعففدة لإزالففة الملوثففات مففن 

التربة عن طريق تنشيط العمليات الطبيعية ففي التربفة ويمكفن للنباتفات أن 

تلعب دوراً هامفاً ففي هفذا الشفأن وبتكلففة بسفيطة بالمقارنفة إلفى الخيفارات 

 . الأخرى

  



 

الملوثة باستخدام النباتات  معالجة الأراضي

(phytoremedition) 

أساسففاً للتعبيففر عففن إمكانيففة اسففتخدام  phytoremeditionيسففتخدم 

أنفففواع النباتفففات ذات القفففدرة العاليفففة علفففى امتصفففاص وتجميفففع وتركيفففز 

مسفففتويات عاليفففة مفففن العناصفففر ففففي أنسفففجتها وذلفففك لمعالجفففة الأراضفففي 

وأغلففب هففذه النباتففات تكففون عشففبية محففدودة النمففو وتنمففو فففي . الملوثففة

تتركفز الجهفود الآن علفى  ولفذلك. مواقع المناجم القديمفة الغنيفة بالعناصفر

 hyperaccumulationتحسفففين نمفففو النباتفففات المجمعفففة للعناصفففر 

ومففففن الناحيففففة الأخففففرى . لاسففففتخدامها فففففي معالجففففة الأراضففففي الملوثففففة

ولمحدوديففة المجمففوع الخضففري للنباتففات المجمعففة للعناصففر فإنففه يجففري 

ر دراسة استخدام وتقييم بدائل من النباتفات ذات المجمفوع الخضفري الكبيف

مثل الأشجار والحشائش لاستخدامها في المعالجة على الفرغم مفن ضفعف 

مقفففدرة هفففذه النباتفففات نسفففبياً علفففى تجميفففع العناصفففر بالمقارنفففة بالنباتفففات 

 . العشبية الأخرى

مجال استخدام النباتات ففي معالجفة الأراضفي الملوثفة ففي الوقفت الحاضفر 

م فيهففا النباتففات أصففبح أكثففر اتسففاعاً ليشففمل جميففع العمليففات التففي تسففتخد

أو إزالة الملوثات مثل خفض حركفة وتحلفل وتطفاير ( عزل)بهدف احتواء 

الملوثات غير العضوية مثل العناصر الثقيلة والنظفائر المشفعة والملوثفات 

 . العضوية

وسفوف يفتم التركيففز علفى اسفتخدام النباتففات بجميفع أنواعهفا بمففا ففي ذلففك 

لوثفة بفالمواد العضفوية وغيفر المحاصيل الحقلية ففي معالجفة الأراضفي الم

ولمففا كانففت المعالجففة النباتيففة للأراضففي الملوثففة تعتبففر تقنيففة . العضففوية

جديففدة فففإن معظففم الدراسففات التففي أجريففت عليهففا هففي عبففارة عففن تجففارب 

معملية أو تجارب صوبه أو تجارب حقلية على نطفاق ضفيق كفان الغفرض 

 . منها اختبار وتطوير هذه التقنية الجديدة



 

ات الأساسفففية ففففي معالجفففة الأراضفففي الملوثفففة باسفففتخدام النباتفففات العمليففف

phytoremediation  

بأنهففا التقنيففة التففي تسففتخدم النباتففات   phytoremediationتعففرف 

وتوجد . الخضراء لمعالجة الأراضي الملوثة بالكيمياويات والمواد المشعة

 خمففس عمليففات أساسففية يمكففن عففن طريقهففا اسففتخدام النباتففات لمعالجففة

وهفذه العمليفات ينفتج عنهفا إزالفة . الأراضي والرسفوبيات والميفاه الملوثفة

الملوثففات مففن التربففة أو احتوائهففا وذلففك تبعففاً لاسففتراتيجية المعالجففة شففكل 

(2 .) 

 



 

 phytoremediation Proceesesعمليات المعالجة النباتية 

 Containment processesعمليات عزل الملوثات . أ

 : وهذه تنقسم إلى 

 Phytostabilizationتثبيت بواسطة النباتات ( أ)

وتعفففرف بأنهفففا اسفففتخدام النباتفففات المقاومفففة للملوثفففات بغفففرض التثبيفففت 

الميكفففانيكي للتربفففة الملوثفففة وذلفففك لمنفففع انتقفففال حبيبفففات التربفففة الملوثفففة 

بالإضفافة إلففى أن . بواسفطة عوامفل التعريفة والهفواء إلفى البيئفات الأخفرى

نفتج مفن التربفة  –ل الملوثات يقل بشفدة نتيجفة لارتففاع معفدل البخفر غسي

 . المنزرعة بالمقارنة بالتربة غير المزروعة

تقييفففففففففففففففففففففد الحركفففففففففففففففففففففة بواسفففففففففففففففففففففطة النباتفففففففففففففففففففففات ( ب)

Phytoimmobilization 

. وهي استخدام النباتات لتقييد حركفة وانتقفال الملوثفات الذائبفة ففي التربفة

والفذي  phytostabilizationريف ويعتبر هذا التعريف هو تعديل لتع

 . نعتقد أنه يعبر تعبيراً صحيحاً عما يحدث في الواقع

 Removal Processesعمليات إزالة الملوثات . ب

وهففي عمليففات اسففتخلاص المكونففات العضففوية والمعدنيففة مففن التربففة عففن 

طريففق الامتصففاص بواسففطة النباتففات وانتقالهففا إلففى المجمففوع الخضففري 

 (. Salt et al., 1995a)التربة  الموجود فوق سطح

(ii ) عمليففففففففففففففات التحلففففففففففففففل بواسففففففففففففففطة النباتففففففففففففففات

Phytodegradation 



 

وهي عمليات الامتصاص والتحلل داخفل النبفات أو تحلفل المفواد العضفوية 

بواسفففففففطة النباتفففففففات بمسفففففففاعدة الميكروبفففففففات ففففففففي منطقفففففففة الجفففففففذور 

Rhizosphere (Cunningham, 1995) . 

(iii )ة النباتفففففففففففففات عمليفففففففففففففات التطفففففففففففففاير بواسفففففففففففففط

Phtovolatilization  

وتففتم عففن طريففق إنزيمففات متخصصففة يمكنهففا تحففوير وتحلففل فففي النهايففة 

 & Meagher)النبات والميكروبات  –تطاير الملوثات في نظام التربة 

Rugh, 1996 .) 

الاسفففتخلاص والتحلفففل والتطفففاير )وعفففن طريفففق الفففثلاث عمليفففات السفففابقة 

ملوثات التربة وتتوقفف درجفة إزالفة يمكن التخلص من ( بواسطة النباتات

. الملوثات من التربة على نوع الملوثفات والخفواص الجيوكيميائيفة للتربفة

ونتيجة لأن البكتريا والفطريات في التربة مع الجذور تلعب دوراً هاماً ففي 

هذه العمليات فإننا سوف نشير إلى المعالجة النباتية بأنهفا نظفام المعالجفة 

  .يةالنباتية والميكروب

رسففم تخطففيط مبسففط يوضففح العمليففات التففي تجففري عنففد  ( :2)شففكل 

للعمليات الرئيسفية توجفد ففي )استخدام النباتات لمعالجة الأراضي الملوثة 

 (. الأشكال البيضاوية

 Plant tolerance toالنباتففات المتحملففة للملوثففات 

pollutants 

تعتمففد أساسففاً  تكنولوجيففا اسففتخدام النباتففات فففي معالجففة الأراضففي الملوثففة

على مقاومة النباتفات للملوثفات والتفي تعنفي مقفدرة النباتفات علفى تجميفع 

تركيفففزات عاليفففة مفففن المفففواد السفففامة ففففي أنسفففجتها دون أن تتفففأثر دورة 

ولكفففي يفففتم تطفففوير النباتفففات المتحملفففة للملوثفففات يجفففب أولاً فهفففم . حياتهففا

 . غير العضويةمقاومة النباتات للأثر السام والضار للملوثات العضوية و



 

 : تحمل النباتات للعناصر الثقيلة. أ

الميكانيكيفففات المقترحففففة لكيفيفففة تحمفففل النباتففففات ( 3-2)يوضفففح الشفففكل 

 : فيعزى مقاومة النباتات للعناصر الثقيلة إلى ما يلي. للعناصر الثقيلة

(i)                         ارتباط العنصر بجدران الخلايا . 

(ii)                      وجود غشاء مقاوم للعناصر الثقيلة . 

(iii)                   النشاط الزائد للخلايا للتخلص من العناصر الثقيلة . 

(iv)                   وجود إنزيمات مقاومة للعناصر الثقيلة . 

(v)       حصر العناصفر الثقيلفة ففي مكفان واحفد مثفل تجمفع العناصفر ففي

 .vacuolesفجوات الخلايا 

(vi)                   خلب العناصر بواسطة الروابط العضوية أو غير العضوية . 

(vii)                تركيب مركبات العنصر قليلة الذوبان. 

( Obata et al., 1996, Thurman, 1981)ولقد أوضح العلمفاء 

حدوث عمليات بيوكيميائية تساعد على مقاومفة النباتفات للعناصفر الثقيلفة 

فففي غشففاء بلازمففا  Atpaseفحمففض الفوسفففاتير فففي جففدران الخلايففا و 

خلايا الجذور يلعبان دوراً هاماً في التحولات التي تحفدث للعناصفر الثقيلفة 

 . والتي تؤدي إلى إزالة الأثر السام للملوثات في النبات

توجففد الآن بعففض النظريففات تعففزى مقاومففة النباتففات للعناصففر الثقيلففة إلففى 

وجففود جففين  Ortiz( 1995)وجففود جففين معففين متخصففص فلقففد أثبتففت 

مقاوم للعناصر الثقيلة داخل بعض النباتات يعمل على التحكم في انتقال الـ 

Cd  المخلففوب عبففر غشففاء النففواة إلففى مكففان التخففزين فففي خلايففا الخميففرة

وعموماً حتى الآن لم يثبت بالدليل القاطع أن مقاومة . للكادميوم المقاومة



 

النباتات للعناصر الثقيلة يرجفع إلفى حفين واحفد فقفط أم إلفى مجموعفة مفن 

 . الجينات داخل النبات

ويعتبففر حصففر التركيففزات الزائففدة مففن العناصففر فففي الفجففوات العصففارية 

(vacuoles )ة يتبعهففا النبففات للخلايففا أو فففي الأوراق اسففتراتيجية فعالفف

ولقففد ثبففت بالفعففل تجمففع عنصففري . لتفففادي التففأثير السففام لهففذه العناصففر

 -Brune)الكادميوم والزنك في فجوات خلايا النباتات المقاومة للعناصر 

Vdzquez 1994 .) 

كمفففا أن تجمفففع العناصفففر ففففي الأوراق وسفففقوط الأوراق فيمفففا بعفففد تعتبفففر 

فففإذا كانففت . مففة العناصففر الثقيلففةميكانيكيففة محتملففة يتبعهففا النبففات لمقاو

النباتففات المقاومففة تتبففع هففذه الإسففتراتيجية لتحمففل العناصففر الثقيلففة وكففان 

كميفففة الأوراق المتسفففاقطة كبيفففرة فهفففذا يعنفففي أن هفففذه النباتفففات يجفففب ألا 

 . تستخدم في المعالجة النباتية للأراضي الملوثة

  

 أجهزة وطرق تحليل التربة

  

 :أهمية عينة التربة 

. نففة التربففة هففي الجففزء الممثففل لهففا والففذي يعكففس تركيبهففا و خواصففهاعي

حيفث يتوقفف عليهفا ، وتعتبر طريقة اخذ عينفة التربفة مفن الأهميفة بمكفان 

ونظففراً . مفدى مطابقففة نتففائج التحليففل المعمليففة للأمفر الواقففع علففى الطبيعففة

، لأن التحاليل المعمليفة تعطينفا فقفط خفواص العينفة التفي أرسفلت للمختبفر 

لفذا فإنففه فففي حالففة عففدم تمثيففل العينفة للمنطقففة فففإن النتففائج تصففبح عديمففة 

القيمة و بالتالي فإن أي توصيات مبنية على هفذه النتفائج تصفبح محفدودة 

النففع و قففد يفؤدي تطبيقهففا إلفى الإضففرار بالتربفة و هنففا تظهفر المسففؤولية 



 

الكبيففرة التففي تقففع علففى عففاتق الشففخص القففائم بأخففذ العينففة فففي وجففوب 

 .ثيلها لجزء متجانس من منطقة الدراسة أو للمشكلة المراد حلهاتم

  

 قواعد اخذ عينات التربة

عند اخذ عينات التربة يجب أن نضع نصب أعيننا الهدف من اخفذ  -1

العينة لذا يجب أن يتم تحديفد الموقفع بمفا يتماشفى مفع الغفرض مفن 

 .الدراسة أو يظهر المشكلة بوضعها الفعلي دون تحيز

حالفففة دراسفففات التوسفففع الرأسفففي يجفففب الاسفففتعانة بخريطفففة ففففي  -2

طوبوغرافية أو خريطة تربة حديثة حيث أن توافرهفا يسفاعد كثيفراً 

 .في تحديد مواقع اخذ العينات

تقسيم الحقل أو منطقة الدراسة إلى أجفزاء يفيفد كثيفراً ففي تحقيفق  -3

التماثل و التجانس داخل كل جزء حيفث تؤخفذ عينفات مفن كفل جفزء 

 .حدة على 

هكتار  2.5مساحة الجزء الممثلة له العينة يستحسن ألا تزيد عن  -4

، في دراسات الخصوبة و تحسين التربة ويفضفل أن تقفل عفن ذلفك 

 .كما يراعى أن تكون مساحة كل جزء متجانسة قدر الإمكان

يجففب تجنففب المنففاطق ذات الظففروف الخاصففة مثففل منففاطق أكففوام  -5

و بففالقرب مففن الحظففائر و الطففرق و الأسففمدة أو تجمعففات الماشففية أ

 .الأسوار أو المنخفضات الصغيرة داخل الحقل

 .يختلف العمق الذي تؤخذ منه العينات حسب الهدف من الدراسة -6



 

عادة ما يفضل اخذ العينات من التربة عنفد سفعتها الحقليفة إلا أننفا  -7

قففد نضففطر لأخففذها مبتلففة أو جافففة فتؤخففذ فففي أكيففاس بلاسففتيك و 

 .هيزها بسرعةيجري تج

 أجهزة تحليل التربة

  

 السائل  الكروماتوجرافي الغازي والغازي

 Gas Chromatography: GC & liquid 

Chromatography) ) 

واهم طفرق التحليفل   يعد الكروماتوجرافي الغازي من أدق وأسرع وابسط

مكونات أي مخلوط من المركبات ثم   (Separation )الأساسية لفصل 

: وهففو مففا يسففمى بالتحليففل الوصفففى (  identification ) تعريفهففا 

( مركفب ) ثم تقفدير كفل مكفون (   Qualitative Analysis)النوعى 

 Qualitative) علفففى حفففده كميفففا وهفففو مفففا يعفففرف بالتحليفففل الكمفففي 

Analysis ) وبدرجة عالية من الحساسية والدقفة والتفي قفد تصفل علفى

) أي لمستوى البيكوجرام (  Part per terllion)  جزء في التريليون

pictogram   ) وذلففك عففلاوة علففى السففرعة فففي الفصففل والتعريففف

م 351بما في ذلك المركبات المتطايرة ذات نقطة الغليان حتفى ) والتقدير 

 .) 

ويرجع انتشار نطاق استخدامه إلى تنوع الأعمدة والكاشففات المسفتخدمة 

 (  Detectors)معه 

والمنبثقففة منهففا فكففرة عمففل الجهففاز هففي وتعففد الفكففرة الأساسففية     

لمكونففات مخلففوط العينففة (    partitioning) عمليففة التجزيئففى 

 : الموجودة بين طورين هما 



 

    Un- stationary (Mobile ): الطور المتحرك  -1

  pure inert carrier Gas) يتمثل في الغاز النقي الحامل الخامفل 

بضفغط معفين ومعفدل سفريان (   Column) والمنساب داخل العمفود   (

معفففين ثابفففت يختلفففف تبعفففا للطريقفففة المسفففتخدمة علفففى نوعيفففة التركيفففب 

 ( .  polarity)   الكيميائي لمخلوط العينة ودرجة قطبيته

)        وهنا يتوقف اختيار نوع الغاز الحامل على نوع الكاشف المستخدم

Detector  )ائي والففذي بففدوره يتوقففف علففى طبيعففة التركيففب الكيميفف

للموكففففب المسففففتخدم ومففففن أمثلففففة هففففذه الغففففازات النيتففففروجين والهليففففوم 

 . والأرجون والهيدروجين 

  

 Stationary (Immobile)  : )الطففور الثابففت  -2

Phase ) 

 -Non –ويتمثفففل ففففي طفففور سفففائل غيفففر متطفففاير وغيفففر متبخفففر     

Volatile & Non   ) يغلفف حبيبفات المفادة المدمصفة المدعمفة المعبفأ

فففي فففرن ( قلففب الجهففاز)العمففود المففادة المدعمففة حيففث يثبففت العمففود بهففا 

كهربففي ذو درجففة حففرارة متغيففرة يففتحكم فيهففا بالدرجففة الواحففدة وبالتففالي 

يمكن التحكم في توزيع العينة وبدوره يتحكم في معدا ازاحتهفا حيفث تتفأثر 

 .مقدرة العمود على الفصل بتفاوت درجة الحرارة 

 كروماتوجرافي السائل عالي الأداء 

       High Performance Liquid Chromatography : 

HPLC )) 

  



 

يعتبر كروماتوجرافي السائل عفالي الأداء أحفدي الطفرق الأساسفية لتحليفل 

مخلفففات السففموم فففي بعففض مكونففات الأنظمففة البيئيففة حيففث يمتففاز بالدقففة 

(  GC) في الغفففففازي والحساسفففففية العاليفففففة شفففففأنه شفففففأن الكرومفففففاتوجرا

كمفا تظهفر مميفزات اسفتخدامه (  GLC)الكروماتوجرافي الغفازي السفائل 

  في عدم الاعتماد على تطاير العينة أو تأثرها بالحرارة كما هو الحال ففي

الكروماتوجرافي الغازي والغازي السائل هذا بالإضفافة إلفى كففاءة الفصفل 

 . فة العالية جداً لفصل العديد من المركبات المختل

ويقوم الجهاز بفصل مكونفات العينفة ثفم التعفرف عليهفا وتقفديرها   

 : كمياً ويتم الفصل عن طريق توزيع العينة ما بين طورين 

 : أحدهما طور متحرك سائل        

والآخففر طففور ثابففت سففائل أو صففلب والففذي عففادة يكففون فففي   

مففم وتعتمففد  4سففم وقطففره الففداخلي  25عمففود طولففه حففوالي 

الفصففل علففى مواصفففات العمففود وبصفففة خاصففة علففى كفففاءة 

قطر جزئيات المادة المعبأة ويلاحظ أن خفض قطفر الجزيئفات 

يفففؤدي إلفففى تحسفففين أداء العمفففود ومفففن ناحيفففة أخفففري يرففففع 

الضغط للحصول على معفدل سفريان مناسفب للطفور المتحفرك 

خففلال العمففود ولهففذا السففبب فإنففه يعبففر عنهففا بالضففغط العففالي 

   .السائلللكروماتوجرافي 

  

 انتشار مبيدات الآفات في البيئة 

تتعرض المناطق المختلفة للتلوث عندما تتسرب مبيدات الآفات من 
  :المخازن إلى البيئة المحيطة ويمكن أن يتم ذلك بطرق مختلفة منها

 ترشح المبيدات لداخل التربة 



 

 أو تنقل عن طريق الرياح 
  للمياهويمكن أن تنتشر عن طريق الجريان السطحي  
  أو تنتقل بالصرف لتصل إلى المياه الجوفية وتنتشر

باطن الأرض بحيث تصل في النهاية إلى  بالتالي في
 الأنهار أو البحيرات

لباطن التربة أو للمياه )وأهم الطرق السابقة للانتشار هي الرشح 
أما الانتقال عن طريق الجريان السطحي . ، ثم الانتشار بالرياح(الجوفية

ويمكن أخذ الجريان . )فيمكن اعتباره صورة من صور الرشحللمياه 
السطحي للمياه بالحسبان وذلك بتقدير المواقع التي تتجمع بها ومن ثم 
مواقع تسرب المبيدات، وبالتالي اعتبار هذه المواقع بمثابة المنطقة التي 
  .(حدث فيها الرشح

أما الانتشار  .والانتشار بالرياح يلوث سطح المنطقة المحيطة بالموقع
عن طريق الرشح فيلوث التربة تحت موقع التخزين ويمكن أن يؤدي 
لتلوث المياه الجوفية، مما يترتب عليه بالتالي، لدى زيادة الانتشار، أن 

كالأنهار والبحيرات)يؤدي إلى تلويث المياه السطحية  ).  

أهم  2وتبين الخطوة . والشكل التالي يلخص طرق الانتشار الممكنة
قتين من طرائق الانتشار، وتوضح كيفية حساب حجم المنطقة طري

المتأثرة بالتلوث، كما توضح طريقة تقدير تركيزات المبيدات المتوقعة في 
وهناك أربع خطوات يلزم أجراؤها بالترتيب لتقدير . المنطقة الملوثة

  :المنطقة الملوثة

  تحديد أي من المبيدات المتسربة الجديرة  1الخطوة
عة أي تلك التي يمكن أن تحدث تلوثابالمتاب .  

  تحديد ما إذا كان المبيد المحدث للتلوث قد  2الخطوة
  .رشح في التربة والعمق الذي وصل إليه

  تحديد ما إذا كانت المبيدات المحدثة للتلوث  3الخطوة
قد تسربت إلى المياه الجوفية وفيما لو تم ذلك فأي 

مياهها ملوثةالأماكن حول المخزن يمكن أن تكون  .  



 

  تحديد ما إذا كان قد حدت انتشار للمبيدات  4الخطوة
الملوثة بواسطة الرياح، وإن كان ذلك، فأي المواقع حول 
  .المخزن قد تلوثت

 

 

  1الخطوة 

 تحديد المبيدات المحدثة للتلوث 

أدناه لتسجيل جميع المبيدات التي تم  1 -1أولا، يستخدم الجدول 
  .تسربها

 



 

إذا كانت المبيدات المتسربة معروفة فيمكن الرجوع الى التديبل  .ملحوظة
مبيدا 41والذى يحتوى على وصف لنحو  3رقم  بطل " )شائعا "

ويعطي معلومات متعلقة بأجزاء لاحفة في هذا الدلبل أما ( استخدامها
المبيدات غير المدرحة في هذا الملحق، فيمكن إيحادها من المراحع 

وعندما يتعذر التعرف على أي مبيد، فيمكن  1رقم المدرجة في التذبيل 
، (طرق الفحص)أخذ عينة بالطريقة الموضحة في الجزء الثالت 

 وإرسالها إلى أحد المختبرات الكيميائية للتحليل 

، تحديد المبيدات المتسربة والمحدثة للتلوث 2-1ثانيا، يستخدم الجدول 
(Relevant) إلي البيئة، " ضاحيث أن المبيدات، التي قد تدخل عر

ويؤثر بالتالي على " ليست كلها ضارة بالقدر الذي يمكن أن يحدث تلوثا
لذا يجب التمييز بين المبيدات التي يرجح أن ينجم عنها . صحة الإنسان

غير المهمة)تلوث والمبيدات غير المحدثة للتلوث  ).  

وعليه، فإن المبيدات المحدثة للتلوث هي تلك التي تكون قد تسربت 
ويعبر عن معدل تحلل المبيد . بكميات كبيرة، والتي لا تتحلل بسهولة

يتضمن . ( في التربة DT50 أو (Half-Life عادة بفترة عمر النصف
وعموما، إذا كانت فترة ) . تعريفا وشرحا لتعبير عمر النصف  5التذييل 

قيمة( عمر النصف لمبيد معين   DT50 (  أقل من ستة أشهر، أعتبر
ع التحلل ومن ثم غير محدث للتلوث وتكون إمكانية حدوث المبيد سري

وإلى جانب معدل . مخاطر صحية ناجمة عن تسرب مثل هذا المبيد ضئيلة
وتسرب كميات أقل من . مهمة" تحلل المبيد، فإن الكمية المتسربة أيضا

كيلوغرام من المبيد تعتبر قليلة إلى الحد الذي لا  111لتر أو  111
لوث يؤدي إلى مخاطر صحيةيتوقع معه حدوث ت .  

 

 الخلاصة 



 

 هل يمكن اعتبار المبيدات المتسربة مبيدات ملوثة؟ 

لا/نعم  

، فيتم (نعم)نقف أو تنتهي العملية، وإذا كان الجواب ( لا)إذا كان الجواب 
 2ونتابع الخطوات من  3-تسجيل المبيدات المحدثة للتلوث في الجدول ا

التي شخصت بأنها محدثة للتلوث لكل مبيد على حدة، من تلك 6إلى  .  

 

  2الخطوة 

 تقييم التلوث الناجم عن الرشح 

 

( تخزين مكشوف)بين المبيدات المخزونة في العراء " يجب التمييز أولا

  .والمبيدات المحفوظة في مخزن مسقوف

  في حالة التخزين المكشوف

  ( ذات الحركية العالية)في حالة المبيدات العالية الانتشار
فإن التربة دون السطحية تكون ملوثة لمستوى المياه 
  .الجوفية أو إلى عمق يصل إلى أي طبقة منخفضة المسامية

  وفي المبيدات المتوسطة الانتشار، فإن التربة دون السطحية
تكون ملوثة حتى مستوى المياه الجوفية، أو إلى عمق يصل 
  .إلى أي طبقة ذات مسامية متوسطة أو منخفضة

 المبيدات قليلة الانتشار، فإن طبقة التربة السطحية  أما في
متر 1،5حتى عمق )تتعرض للتلوث  ).  



 

  في حالة التخزين في مخزن مسقوف

  أكثر من )إذا حدث تسرب لكميات كبيرة من مبيدات سائلة
، وكان المبيد ذا سرعة انتشار عالية (لتر 111=  3م  1،1

التلوث قد يصل وكانت مسامية التربة عالية، فإن " جدا
  .لأعماق كبيرة تحت سطح التربة

  أكثر من )وإذا حدث تسرب لكميات كبيرة من مبيدات سائلة
وكان المبيد ذا سرعة انتشار عالية ( لتر 111=3م  1،1

وكانت مسامية التربة متوسطة أو عالية، فإن التلوث قد 
  .يصل لعمق بضعة أمتار تحت سطح التربة

 ى، فإن التلوث لا يتجاوز التربة وفي جميع الحالات الأخر
متر 1،5-1)السطحية  ).  

 تقييم تركيزالمبيد في التربة 

ينطبق تعبير رشح المبيدات وارتشاح المبيدات في التربة على السوائل 
يلاحظ هنا أن الرشح قد يحدث في بعض المواقع التي )والمواد الصلبة 

، أو أثناء "تكون فيها المبيدات قد تجمعت بفعل المياه السطحية مثلا
في  وتنساب المبيدات السائلة إلى التربة وتذوب(. تحميل المبيد أو تفريغه

أما المبيدات الصلبة فتنتشر عادة في مكان تخزينها على سطح . مياهها
)التربة  وقد ترشح إلى داخل التربة بعد أن ( بالرياح أو بالمياه السطحية

" وفي كلتا الحالتين، يقل تركيز المبيدات دائما. تذوب في مياه الامطار
يدات في التربة وعليه فإن تركيز المب. نتيجة ذوبانها في المياه الجوفية

أما الحد الأعلى لتركيز المبيد فى . يكون هو تركيز المبيد في مياه التربة
2أنظر التذييل )التربة فيعتمد على ذوبانية المبيد في الماء  ).  

ويرمز . لحساب تركيز المبيد في التربة 2-2و 1-2يستخدم الجدولان  .
  C0 إلى تركيز المبيد بالرمز

 



 

 

 

  

  3الخطوة 

قييم التلوث في المياه الجوفية ت  

 تقييم احتمال وصول التسرب إلى المياه الجوفية 

أن المبيدات المتسربة التي ترشح في " يمكن للمرء أن يفترض عموما
التربة ستصل في نهاية المطاف إلى المياه الجوفية، ما لم تجعل خواص 

الظروف  وتشمل". مستبعدا" المبيدات نفسها أو ظروف الموقع ذلك أمرا
كمية الامطار، وحالة : المؤثرة على نض المبيدات إلى المياه الجوفية

الصرف خلال التربة وعمق المياه الجوفية، وظروف تخزين المبيد ومدى 
  .تحركه وقابليته للتحلل

للتنبؤ بانتقال المبيدات وتحركها نحو  1 -3ويمكن استخدام الجدول 
  .المياه الجوفية

إما أن المبيدات المتسربة : إلى إحدى نتيجتين 1 -3ويؤدي الجدول 
فإذا كان الاستنتاج أنها لن . ستصل إلى المياه الجوفية وإما أنها لن تصل

 .تصل، فإن ذلك يعني أن التسرب لن يؤدي إلى تلوث المياه الجوفية
ورغم هذا، فإن الحكمة تقتضي أخذ عينة أو اثنتين من المياه الجوفية 

أما إذا كان (. طرق الفحص/ راجع الجزء الثالث)ؤ للتحقق من صحة التنب



 

هو أن المبيدات 1-3الاستنتاج الذي تم التوصل إليه من الجدول 
المتسربة ستصل إلى المياه الجوفية، فتكون الخطوة التالية هي تقدير 
  .المدى الذي وصل إليه التلوث، وهذا ما توضحه الفقرة التالية

 

الجوفية تعيين تركيز المبيد في المياه  

 يؤدي انتشار المبيدات إلى المكامن الصخرية للمياه الجوفية
aquifers) ) وإذا كانت . إلى تلوث المياه الجوفية في بعض المواقع

هذه المياه الجوفية تستخدم للشرب أو للري، أوكانت المياه تصب في نهر 
أو بحيرة يستخدم ماؤها لمثل هذه الأغراض، فإنه يتعين معرفة تركيز 

ويمكن تقدير ذلك بحساب درجة تركيز المبيد . الملوثات في هذه المياه
ولإكمال هذه  (C1) عند نقطة دخوله إلى مكمن المياه الجوفية

الحسابات، يلزم معرفة بعض البيانات الهيدرولوجية عن موقع تخزين 
وتتوفر هذه البيانات عادة لدى وزارة الزراعة أو دوائر . المبيدات

يةالموارد المائ .  

ويمكن تعيين تركيز المبيد في المياه الجوفية تحت نقطة حدوث التسرب 
  من المعادلات الآتية

 

 



 

 

 



 

 

  4الخطوة 

 تقدير الانتشار بواسطة الرياح 

 تقدير معدل انبعاث المبيدات من المخازن 

ما يحدث الانتشار بواسطة الرياح لمسافات قصيرة نسبيا لا تتعدى " غالبا
وقد ينتشر الغبار في مساحات كبيرة بفعل الرياح القوية . الأمتارعشرات 

  .غير أن كميات المبيد المنقولة بعيدا تكون صغيرة في هذه الحالة

ولتقدير انتشار المبيدات عن طريق الرياح يلزم بداية معرفة ما إذا كانت 
لمبيدات ولا تنتشر ا .المبيدات المحدثة للتلوث قابلة للانتقال بالرياح أم لا
  .بواسطة الرياح إلا إذا كانت في صورة مساحيق

  وثانيا، ينبغي معرفة صفات المخزن التالية



 

  الطول)حجم المخزن  x العرض x الارتفاع) ، 
  عند اتصال جدران المخزن )المخزن " انكشاف انفتاح "مدى
بالسقف، يعتبر المخزن مقفلا، أما إذا كانت الجدران غير موجودة 

بر مفتوحا وفي حالة وجود فتحات تهوية كبيرة فالمخزن يعت
بالمخزن أو كانت نوافذه مكسورة فالمخزن عندها يكون شبه 
  .(مفتوح

 

 

بعد ذلك يتعين معرفة خصائص موقع تخزين المبيدات، ويستلزم ذلك 
  :دراسة العناصر التالية

النحو على )يتم بعد ذلك تقدير مدى ارتفاع الانبعاثات الصادرة من المبيد 
ويمكن استخدام هذا الشكل في إجراء (. المبين في الشكل التوضيحي أدناه

المتعلقة بقياس درجة تركيز المبيد المنقول بالرياح والمترسب  6الخطوة 
  .في منطقة معينة وصلها التلوث

 



 

 

 التعرف على المخاطر الصحية التي يمكن أن 

 يسببها التلوث للإنسان

  لمقدمةا

الأول مناقشة وتقييم تسرب المبيدات واحتمال تلوث التربة تم في الجزء 
ويتناول هذا الجزء ما إذا كان هذا التلوث . والمياه الجوفية نتيجة لذلك

فإن كانت هناك مخاطر، وجب القيام . يشكل تهديدا لصحة الإنسان
وسيجري تناول هذه . بالإجراءات الضرورية للحد من تلك المخاطر

وعندما لا يكون هناك مخاطر . طات في الجزء الثالثالأجراءات والاحتيا
وفي . فإنه يمكن التغاضي عن التلوث ما دام لا يؤثر على صحة الإنسان

كل الاحوال، فان الحكمة تقتضي أن تؤخذ عينة أو أكثر ويتم فحصها من 
أجل التأكد من أن النتائج التي تم الحصول عليها باستخدام هذا الدليل 

أما . ات الفعلية في التربة أو المياه الجوفية بالموقعتتفق مع التركيز
  .كيفية إجراء طرق الفحص فهي موضحة في الجزء الثالث



 

وعلى غرار الجزء الاول، يتضمن الجزء الثاني عدة خطوات يجب 
فالخطوة . اتباعها لتحديد ما إذا كان التلوث يشكل مخاطر صحية للإنسان

اورة لموقع تخزين المبيدات يكون مثلا تحدد إن كانت هناك نقاط مج 5
للمياه، " وهذه النقاط قد تكون منزلا أو بئرا. الإنسان فيها معرضا للتلوث

تحدد تركيزات المبيدات  6والخطوة ". أي أماكن يتردد عليها الناس كثيرا
كيفية  7وتتناول الخطوة . الممكن توقعها في المواقع المعرضة للتلوث

وأخيرا تبين . طرائق تعرضهم للتلوث تعرض الناس، أي أنها تبين
مستويات التعرض "ما إذا كانت التركيزات قد تجاوزت  5الخطوة 

، وهى المستويات التي يعتبر التركيز "المسموح بها ( ( مستوى التلوث
بالنسبة للإنسان" الأقل منها مأمونا .  

   

5الخطوة   

 تحديد نقاط التعرض للتلوث 

 نقاط التعرض في منطقة بها مياه جوفية ملوثة 

تشمل المواقع المعرضة للتلوث بالمبيدات، عن طريق المياه الجوفية، 
ويلزم . الآبار والينابيع والأنهار والبحيرات والخزانات المائية والبرك

إعداد بيان بجميع المواقع المعرضة للتلوث في المنطقة المجاورة 
متر 311ن دائرة نصف قطرها للمخزن مباشرة، وذلك ضم .  

 

 

. وهنا ننوه بأن نقاط التعرض المحتملة ليست كلها معرضة لخطر التلوث

  :ولتحديد درجة الخطر يمكن اتباع الخطوات الآتية



 

 وفي حالة عدم . يحدد الاتجاه الرئيسي لسريان المياه الجوفية
وجود قياسات لمناسيب المياه الجوفية يمكن استخدام الاتجاه 
  .الأكثر انحدارا ضمن طبوغرافية المنطقة

 يحدد الربيع الواقع أسفل المجرى quadrant) 
Downstream )  برسم خطين تكون الزاوية بين كل منهما
كما هو  545وبين اتجاه الخط الرئيسي لسريان المياه الجوفية 

1 -5)موضح في الشكل  ).  
 عة ضمن يتم الكشف عن نقاط التعرض والأجسام المعرضة الواق

، وتوسم هذه المواقع بأنها 1 -5ربيع أسفل المجرى في الشكل 
  . at risk معرضة للخطر

وتكون نقاط  . Point sinks وتعتبر آبار المياه والينابيع نقاط تجميع
  .التجميع عادة معرضة للتلوث حتى لو وقعت خارج الربيع المشار إليه

 

 

باستخدام المعادلة  لنقاط التجميع( 3)يحسب نصف قطر التأثير 
  التالية



 

 

ولكل نقطة تجميع، يتم التحقق من أن نصف قطر التأثير للنقطة يتداخل 
وفي حالة وجود . 2-5مع ربيع أسفل المجرى كما هو موضح بالشكل 
للخطر"نقطة معرضة"تداخل، توسم نقطة التجمع بأنها  .  

معرضة تعاد نفس الخطوات لكل النقاط والمواقع التي وسمت بأنها 
2-5للخطر وتدرج بالجدول  .  

 

 

نقاط التعرض في منطقة تعرضت فيها الترية السطحية 

 للتلوث بواسطة الرياح 

النقاط والمواقع المعرضة للتلوث عن طريق الرياح هي تلك المواقع التي 
يمكث فيها الناس لفترات طويلة من الزمن، مثل المساكن والمدارس 

باستهلاكها في طعامه... ويجب . ملوأماكن التجمعات وأماكن الع . 
وتدرج كل النقاط المعرضة للخطر في المنطقة المحيطة بالمخزن 

م 311مباشرة، في حدود دائرة نصف قطرها  .  

 

 



 

 

   

  6الخطوة رقم 

 التنبؤ بتركيزات المبيدات عند النقاط المعرضة 

 النقاط المعرضة لتلوث المياه الجوفية 

. عند النقاط المعرضة للتلوث مبينة فيما يليطريقة حساب التركيزات 
7أنظر التذييل ) ).  

بين موقع المخزن وكل نقطة معرضة ( 4)تحسب المسافة النسبية 
  .للتلوث



 

ويلاحظ هنا أنه بمجرد وصول المبيد المذاب إلى المياه الجوفية يفترض 
يتحرك إذ  .أنه انتقل أفقيا وفي خط مستقيم باتجاه النقطة المعرضة للخطر
  .المبيد الذائب مع المياه الجوفية فيما يعرف باسم جبهة الانتشار

 

على وحود تكوين صخري معين ® يعتمد حساب معامل التثبيط. ملحوطة
على نسبة ضئبلة " ومحتويا( 1،3حوالي )لدرحة كافية " يكون مساميا

وهذه الأنواع من (. بالمائة 1،1أقل من )للغاية من المادة العضوية 
تكوينات الصخربة هي التكو ينات الأكثر عرضه للتلوت ال  

لكل نقاط التعرض وتدرج  1 -6تعاد الخطوات الواردة في الجدول  .
، على أن يتم التمييز بين الآبار والينابيع 2-6النتائج في الجدول 

في حدود )والأنهار من جهة والبحيرات والخزانات من جهة أخرى 
مثل الآبار )كيزات عند نقاط التعرض تحسب التر( . متر 300مسافة 

وسوف يتناقص تلوث المياه الجوفية الناتج (. والينابيع والأنهار والبرك
مع اختلاط المياه الملوثة بالمياه النظيفة " عن نفس المبيد تدريجيا

  .الموجودة في المكمن المائي الصخري

 



 

اقص تدريجيا إن تلوث المياه الجوفية بالمبيدات الراشحة إليها سوف يتن
 كلما اختلط هذا الماء الملوث مع الماء النقي الموجود بالخزان الجوفي
(aquifer) .  ويلزم أولا حساب نسبة الاختلاط ثم يحسب التركيز عند
النقطة المعرضة للتلوث بضرب معامل الاختلاط في التركيز الأصلي وذلك 

أنظر . بتحت موقع المخزن ويعدل باستعمال معامل التصحيح المناس
1 -6والشكل  3-6الجدول  .  

،بالنسبة لأي بئر أو ينبوع أو نهر  mg) )بعد ذلك تحسب نسبة الاختلاط
، على النحو التالي(4)له كمية تدفق  :  

 

وكلما بعدت المسافة عن مصدر التلوث، زاد انتشار المبيد خلال المكمن 
وليكي المائي الصخري نتيجة لما يسمى ديناميكية الانتشار الهيدر

)hydrodyanamic disperion( .  ويمكن إغفال أي انتشار
للمبيد يكون عموديا على المسار الرئيسي لحركة المياه الجوفية حيث أنه 

 11. كما يمكن أن يفترض أيضا أن الانتشار يعادل. غالبا ما يكون ضئيلا
من المسافة%   (x) إلى الموقع المعرض للتلوث.  

ت يمكن حساب معامل التصحيح وباستخدام هذه الافتراضا (fg)  والذي
وقد رسم معامل . يأخذ ديناميكية الانتشار الهيدروليكي بعين الاعتبار

كدالة للمسافة النسبية 1 -6التصحيح في الشكل   (d)  التي يقطعها مركز
لتعيين قيمة 1 -6ويستخدم الشكل . الكتلة لجبهة انتشار المبيد  (fg) 

  (d) المقابلة للمسافة النسبية



 

 

 

وتستخدم المعادلة المدرجة أدناه، لحساب تركيز المبيد في مياه بئر أو 

  :نهر أو ينبوع

x fg x mg Cg=C1  

على طرف بحيرة أو خزان مائي " وعندما يكون مخزن المبيدات واقعا
للبحيرة أو  (ms) كبير، يحسب تركيز المبيد بإيجاد نسبة الأختلاط

الماءالخزان أو البركة باعتبار حجم   (v) وذلك بتطبيق المعادلات:  

 



 

وهنا أيضا نجد أنه كلما بعدت المسافة عن مصدر التلوث ازداد انتشار 
نتيجة للانتشار  aquifer) ) المبيد خلال المكمن المائي الأرضي

ويفترض في هذه الحالة أن . الهيدروليكي  

 

كيز المبيد سيتركز في كتلة المياه السطحية حتى يصل إلى درجة التر

  (C1) القصوى

للمياه  (fs)وباستخدام هذه الافتراضات، يمكن حساب معامل التصحيح 
ويبين الشكل  .السطحية آخذين بالاعتبار ديناميكية الانتشار الهيدروليكي

معامل التصحيح كدالة للمسافة النسبية وهي المسافة التي يقطعها  6-2
  .مركز الكتلة لجبهة الأ نتشا ر

لإيجاد قيمة 2-6ويستخدم الشكل   (fs) المقابلة للمسافة النسبية (d)  

فيمكن حسابه من  (c8) أما تركيز المبيد في بحيرة أو خزان مائي مثلا
  :المعادلة

1x Fs x ms = C Cs  

ولعد حساب التركيز في كل نقطة من النقاط المعرضة للتلوث يمكن 

 3-6تدوينه في الجدول 



 

 

 

              

 

 

 



 

لنقاط المعرضة للتلوث بواسطة الرياح ا  

يؤدي انتشار المبيدات بواسطة الرياح إلى انتقالها وترسبها كغبار فوق 
ومجرد كون المنطقة أصبحت ملوثة . المنطقة المحيطة بموقع التخزين

. يهدد صحة الإنسان" بالمبيد لا يعني بالضرورة أنها أصبحت مصدر ا
لذلك فإن . بحيث لا يحدث تأثيرا يذكر فقد يكون تركيز المبيد من الضآلة

من المهم أن تعين التركيزات للتأكد من أنها لا تزال ضمن الحدود 
أو أنها قد ( أي تلك الحدود التي لا تؤثر في صحة الإنسان)المسموح بها 

  .تجاوزتها

التركيزات المسموح بها بالنسبة للملامسة المباشرة 3ويبين التذييل   
(direct contact)  والمتعلقة باستهلاك الخضروات أو المنتجات

وهذه الحدود تطبق أيضا في حالة المبيدات . )الحيوانية أو ماء الشرب
  .(المنتشرة بواسطة الرياح

ويجدر بالإشارة هنا أن تحديد ما إذا كان التركيز يعتبر عاليا بدرجة 

م تجعله خطرا على صحة الإنسان يتم بواسطة النماذج الحاسوبية لتقيي

ونذكر هنا أن  . (risk assessment models ) الخطورة

هو )خاصة المتعلق بالتربة )النموذج الذي استخدم في إعداد هذا الدليل 

 نموذج موثوق علميا ومقبول على



 

 

 

 



 

 

 

. 6ويمكن الإطلاع على مزيد من المعلومات في التذييل . المستوى الدولي
وحتى  3-6أما الأشكال . النتائجلتسجيل  4-6ويمكن استعمال الجدول 

فتبين تركيزات المبيد الممكن توقعها في المنطقة المحيطة المجاورة  6-5
لذلك يمكن رسم دائرة حول المخزن . للحخزن في جميع الاتجاهات

لتوضيح حدود المنطقة المتأثرة بالرياح، وذلك بافتراض الاحتمال الاسوأ 
ع يعني أن الرياح تهب من جميع ذلك أن رسم دائرة حول الموق. للتأثير
ويجدر بالإشارة أن الاتجاه السائد للرياح في المنطقة المعينة . )الاتجاهات

إلى  3-6قد استخدم في نموذج الانتشار الذي طبق في رسم الأشكال من 
من % 25وقد افترض أن الرياح تهب في الاتجاه السائد خلال . ه -6

  .(الوقت

سموح بها للمبيدات المحدثة للتلوث، يمكن وبعد معرفة التركيزات الم

وقد استخدم لهذا . تحديد المنطقة التي حدث بها تجاوز لهذه الحدود

-6الغرض نموذج قياسي للانتشار بالرياح، وترد النتائج في الأشكال

معينا للانتشار، وفق ما حدد " بحيث يبين كل شكل معدلا 5-6و4-6و3

4في الخطوة  ).  



 

تقييم معدل الانبعاث) 1 -4شكل والآن وباستخدام ال  4-6والجدول  (
ه  -6حتى  3-6، وكذا الاشكال (الذي يحدد التركيزات المسموح بها)

( ، يمكن تقدير المبيدات (التي تبين علاقة التركيز النسبي بالمسافة
  .المترسبة عند النقاط المعرضة للتلوث

  

  7الخطوة 

 تحديد طلرائق التعرض للتلوث 

إمكانية تأثر الناس بالتلوث وهى العملية المسماة تقييم الخطرلتقييم   

(Risk assessment)  يجب أولا تحديد الطرائق التي يمكن أن يتأثر

التعرض المباشر وغير المباشر: ويتأثر الإنسان بطريقتين. بها الإنسان .  

عن طريق الاتصال  ( direct exposure ) ويحدث التعرض المباشر
وذلك يكون من خلال. بالتربةالمباشر  :  

  ،ابتلاع بعض التربة 
  ملامسة الجلد للتربة؛ 
  استنشاق بعض حبيبات التربة؛ 

وفي جميع هذه الحالات فإن التربة السطحية هي المعنية هنا، أما 
الملامسة المباشرة للطبقات الاعمق فتصبح ذات أهمية إذا بدأ الإنسان 
  .بالحفر في التربة

ر المباشر أما التعرض غي ( Indirect exposure)  فهو ممكن

  :بطرق مختلفة منها

  استهلاك المحاصيل أو الخضر أو الفواكه الناتجة من منطقة
  .ملوثة

 استهلاك المنتجات الحيوانية كاللحوم والألبان والاسماك.  
 شرب مياه ملوثة.  



 

فمثلا، . ومن غير المعتاد أن يحدث التعرض لجميع الطرائق السابقة معا
إذا لم تكن هناك محاصيل مزروعة في المنطقة الملوثة فلا مجال بالطبع 
للتلوث عن طريق أكل الخضر أو الفواكه، وبذلك ينعدم احتمال التعرض 
. لتسجيل طرائق التلوث المحتملة 1 -7ويستخدم الجدول  .بهذه الوسيلة

اط التالية ومن أجل تحديد طرائق التعرض للتلوث المحتملة، يلزم أخذ النق
  :في الاعتبار

  التربة

  هل هناك سكان يعيشون داخل المنطقة الملوثة؟ 
  هل توجد مدارس أو مستشفيات داخل المنطقة الملوثة؟ 
  هل هناك محاصيل تزرع للاستهلاك الآدمي في المنطقة
 الملوثة؟ 

  هل هناك حيوانات ترعى في المنطقة الملوثة؟ 

  المياه

  هل الماء يستخدم للشرب؟ 
  هل الماء يستخدم للري؟ 
  هل الماء يستخدم لصيد الأسماك؟ 
  هل الماء يستخدم بانتظام لأغراض الاستحمام والغسيل

، أو للسباحة؟ (غسيل الملابس والأغذية والأواني وخلافه)  

لطرائق التعرض المؤثرة فقط 5يتم الانتقال إلى الخطوة  .  

 



 

  5الخطوة 

 تحديد وقت تجاوز حدود التعرض المسموح بها 

 

المخاطر  (WHO) تحدد الهيئات الدولية مثل منظمة الصحة العالمية

الصحية للمواد الكيميائية على الإنسان عادة عن طريق ما يسمى الجرعة 

وتشير  (. Daily Intake/ADI Acceptable ) اليومية المقبولة

ات القصوى من مادة كيميائية معينة الجرعة اليومية المقبولة إلى الكمي

دون أن يظهر عليه أية أعراض " التي يمكن للإنسان تناولها يوميا

  .مرضية

بالنسبة للمياه الجوفية  حدود التعرض المسموح بها  

يمكن أن يؤدي استهلاك المياه الجوفية الملوثة إلى تعرض صحة الإنسان 
بالمبيدات دون التركيزات وعندما تكون مستويات تلوث الماء . للاخطار

وبالطبع  .المسموح بها فإن استهلاكه لا يشكل أي مخاطر صحية للإنسان
فإن التركيزات المسموح بها تختلف باختلاف المبيد وطريقة انتقال 

لمعرفة التركيزات المسموح بها،  3ويمكن الرجوع إلى التذييل . التلوث
لمقارنة هذه  1 -5 ويستخدم الجدول. أو ما يسمى بمستويات التعرض

المستويات بالتركيزات التي يتم التنبؤ بها، وذلك لتحديد ما إذا كان قد تم 
  .تجاوز التركيزات المسموح بها

 حدود التعرض المسموح بها بالنسبة للرياح 

عندما تنتشر المبيدات بواسطة الرياح، فإنها يمكن أن تلوث التربة 
باشرة للتربة الملوثة الملامسة الم. المحيطة بموقع التخزين بالتناول أو )

استهلاك الخضر والفواكه المزروعة )أو غير المباشرة ( بملامسة الجلد
قد تشكل مخاطر صحية للإنسان، وخاصة إذا كان قد تم ( بموقع ملوث

  .تجاوز الحدود المسموح بها

وبالنسبة للمبيدات المنتشرة بالرياح فإن المهم معرفة مستويات ترسب 
يعطي الحدود المسموح بها حسب طرق التلوث  3والتذييل . تالمبيدا



 

ولحساب مستويات الترسب المسموح بها، تحسب عدد . المحتملة
وذلك على النحو التالي( الكلى)الساعات التي تم خلالها الرسب  :  

Nd = M/average emission level Nd  

  :حيث

=Nd الساعات الذي تم خلالها الترسب.  

=M أنظر الجدول -(كغم أو لتر)كلية المترسبة الكمية ال  average 
emission level =  راجع ( )ساعة/ كغم)متوسط مستوى الانبعاث
4الخطوة  )  

الترسب المسموح  :ويمكن حساب الترسب المسموح به على النحو التالي
التركيز المسموح به= )به  X 0,5 X 365 X 24)/ عدد ساعات

سنة/ 2م / غم)الانبعاث  )  

، (6الخطوة )بعد معرفة الترسب المسموح به، يقارن بالترسب المتنبأ به 
وذلك لكي يمكن تقرير ما إذا كانت التركيزات المتنبأ بها قد تجاوزت 
  .مستويات التعرض المسموح بها

 

   

 

 تحديد إجراءات المتابعة

1الخطوة   

 التحقق 



 

والمخاطر المرتبطة تتناول الخطوات السابقة كيفية التنبؤ بنطاق التلوث 
وقبل اتخاذ أي إجراءات قد تكون مكلفة، فمن الحكمة أن يتم التحقق . به

من صحة التنبؤات التي وضعت باستخدام هذا الدليل، والذي يستند أساسا 
إلى معلومات ونماذج رياضية عامة، ومن انطباقها على الموقع المعنى 
  .والظروف السائدة فيه

سؤالين ويستوجب هذا الإجابة عن   

  هل أنواع المبيدات التي وجدت في التربة أو المياه
 الجوفية هي نفسها التي تم التنبؤ بوجودها؟ 

  وهل تركيزات تلك المبيدات هي نفسها التي تم التنبؤ
 بها؟ 

ما يجب عمله للإجابة عن السؤالين السابقين، وما  1وتبين الخطوة 
تم التنبؤ بهينبغي عمله إذا كانت النتائج مختلفة عن ما  .  

لفحص الميداني الحقلي ا  

تؤخذ عينات من التربة والمياه الجوفية ويتم إرسالها لمختبر تحاليل 
ومن المهم بالطبع أن تؤخذ العينات بطريقة . كيميائية لفحصها وتحليلها

سليمة ومن المواقع الصحيحة، وإلا فإن النتائج لن تكون موثوقة ولن 
المطلوبةتفيد لأغراض التحقق  . 

 مواقع أخذ العينات 

" أنسب المواقع لأخذ العينات هي تلك التي يكون فيها الناس أكثر تعرضا
وتشمل هذه المواقع، الآبار المستخدمة لأغراض الشرب . للتربة أو المياه

( خاصة لإنتاج الخضروات)أو لسقي الحيوانات، والحقول المعدة للزراعة 
وبالطبع فإن مواقع أخذ . والمدارس والتربة السطحية بجوار المنازل

العينات يجب أن تقع ضمن حدود التلوث المتنبأ بها حسب ما جاء في هذا 
ولدى اختيار مواقع أخذ العينات، فمن الضروري أن يؤخذ في  .الدليل
الحسبان الاتجاه السائد للرياح بالمنطقة وكذلك اتجاه سريان المياه 

ن أسفل المجرى سواء بالنسبة ويلزم أن تؤخذ العينات م. الجوفية



 

 & downwind) للمكمن المائي الجوفي أو بالنسبة لاتجاه الرياح
downstream )  اتجاه بالمكمن المائي الصخري الجوفي عادة يمكن
معرفته من وزارة الزراعة أو من الإدارات المعنية بتخطيط استخدامات 

" أكثر المواقع قرباوتؤخذ العينات من . الأراضي والإدارات الهيدرولوجية
  .من مكان تخزين المبيدات التي بطل استخدامها

 

وعملية أخذ العينات لا تكون مجدية من المواقع المحتمل أن يكون قد 

ومثال هذه المواقع . حدث بها تلوث ناتج عن أعمال أو نشاطات أخرى

غير المناسبة لأخذ العينات، يشمل الطرق والأماكن التي تخزن بها 

أخرى أو الأماكن المجاورة للمصانع أو الأماكن التي تلقى بها نفايات 

المقالب)النفايات  ).  

 كيفية أخذ عينات من المياه 

، حيث تملأ زجاجة "صعبا" سحب عينة من المياه الجوفية ليس أمرا
كيفية أخذ عينة من ". نظيفة بالماء ويستحسن أن يكون حجم العينة لترا

 الترية 

من التربة باستخدام طريقة موثوقة عالية الجودةأخذ عينات  .الهدف .  

أن يتم حفر التربة وأن تؤخذ العينة، والتي يلزم أن تكون ممثلة  .الأساس
لطبقة التربة المأخوذة منها، وأن لا تؤثر عملية الحفر على تركيز المادة 
الملوثة سواء بالتبخر أو التلوث من معدات الحفر أو العبوات المستخدمة 

وعادة ما تؤخذ ثلاثة أنواع من عينات التربة .العيناتلحفظ  :  

ويمكن أخذها  ( `undisturbed ) عينات تربة غير منقولة -1
أو أسطوانة رقيقة  Split - spoon بواسطة ملعقة خاصة
ويتم  . ( bucket auger )الجدران أو بمسبار تربة أسطواني
سحب العينة بدفع الاسطوانة داخل التربة عن طريق الضغط أو 
 الحركة اللولبية ثم ترسل العينات إلى المختبر 



 

ويوصى بأخذ عينات غير منقولة، خاصة . أو يتم تخزينها بالحقل
  .في تحاليل المركبات المتطايرة

،  ( Semi – undisturbed ) عينات شبه منقولة -2
المسبار ذي الكباس ويمكن أخذها بواسطة  (Piston 

sampler)  

 وهنا يتم كشط الأسطح الخارجية للعينة بواسطة سكينة
(Spatula)  وتؤخذ الكتلة الداخلية للعينة وتوضع مباشرة في ،
  .زجاجة لحفظ العينات

ويمكن أخذها باستخدام  ( disturbed ) عينات منقولة -3
عينة التي تكون ذي الساق الثابتة وتؤخذ ال (auger) المسبار

منقولة من مكانها من جراء الحفر، ويمكن استخدام مثل " تقريبا
ويجدر بالاشارة هنا أن هذه . هذه العينة لإجراء التحاليل الكيميائية

  "العينات يمكن أخذها أيضا

 



 

 

في التربة( حفرة)عن طريق عمل قطاع   ( profile )  ثم يتم
ة بواسطة سكينةسحب العينات مباشرة من الطبقات المحدد .  

 المعدات اللازمة

  ،دقائق من البلاستك 
  قفازات مطاطية؛ 

  زجاجات حفظ عينات ذات غطاء لولبي محكم؛ 
  ملعقة؛ 

  ،معلقة أخذ العينات، مسبار تربة اسطواني ذو جدران رقيقة
 مسبار تربة أسطواني، 

 صناديق تبريد.  

 الخطوات العامة

  لتجنب ملامسة اليدين تلبس القفازات أثناء سحب العينات
  .للتربة الملوثة

 تستعمل رقائق من البولي إثيلين (PE)  لحفظ العينات
 والمعد ات 

 حسب قوام التربة )لنوعها " تؤخذ عينات من كل تربة تبعا
وكذلك حسب درجات التلوث ( ومحتواها من المادة العضوية

بالملاحظة المبدئية بالحواس)   "وعموما .(
 سم من التربة التي يتم  51عينة  لا يتعدى العمق لكل

  .حفرها

  : ما يجب عمله في حالة تحليل المركبات المتطورة

  من المهم أن يتم إرسال العينات مباشرة وبدون تأخير من
جهاز أخذ العينات إلى صندوق تبريد وتحفظ مبردة لتجنب 

  .أي فقد بالتطاير



 

 ن تظل زجاجات حفظ العينات مقفلة بقدر الإمكان فيما بي
  .عمليات التعبئة المختلفة

  يراعى أن تملا كل زجاجة بكامل سعتها بالعينة، ثم يتم
وتقفل الزجاجة بإحكام لتقليل " تنظيف غطاء الزجاجة جيدا

  .احتمال تطاير المادة الملوثة أو تبخرها

  :مايجب عمله في حالة تحليل المواد غير المتطورة

ن سطح التربة، من سم م 51تنقل العينات المأخوذة على عمق 
  .جهاز سحب العينات وترص بالترتيب على رقائق من البلاستك

العينات المأخوذة بواسطة المسار ذي الكباس توضع على غطاء  .
في  (PVC) البلاستك أو في أنبوبة واسعة من مادة بي في سي
صف واحد طويل، ولقياس طول العينة المسحوبة يوضع شريط 

التربة المصفوفة على رقائق البلاستيكقياس محاذيا لعينات  .  

يلاحظ هنا أن أخذ العينة مباشرة من جهاز سحب العينات يمكن 
أن يؤثر على مدى تمثيل العينة مقارنة بالعينة المسحوبة من 
)التربة  وفي حالة المركبات المتطايرة، لا يكون هذا (. مباشرة

ايرإذا ما قورن بالتأثير المتعلق بالتط" التأثير مهما .  

 إرشادات بشأن تعبئة الزجاجات بالعينات

  باستخدام سكينة التربة أو " الأقل تلوثا"تجمع العينات من التربة
بواسطة غطاء الزجاجة، وتدخل العينة بالزجاجة باستخدام السطح 
  .(الداخلي للغطاء التجنب التلوث بالحبر المكتوب على الغطاء

 كتل الطين باليد  عند أخذ عينات من الرمل والطمي، تفتت
، أو تقطع الكتل بسكين خاص(باستخدام قفازات مطاطية نظيفة) .  

  لضمان تمثيل عينة التربة للقطاع الذي أخذت منه، تراجع مواقع
بحيث تكون موزعة بانتظام  (Sub samples) العينات الجزئية
  .على أجزاء القطاع

 يف تم لأ كل زجاجة حسب سعتها بعينة التربة، ثم يجرى تنظ
  .الغطاء وتقفل الزجاجة بإحكام



 

توسم زجاجات عينات التربة وتسجل عليها البيانات  -وسم عينات التربة
اسم الموقع، والقطاع، وعمق القطاع، وتاريخ أخذ العينة: الآتية .  

يجب حفظ جميع زجاجات العينات  -تخزين ونقل عينات المتربط
واسطوانات سحب العينات المملوءة بالتربة في مكان بارد بقدر الإمكان 
( طوال عملية أخذ العينات في "( مئوية تقريبا 4-2في درجة حرارة 

ويجب أن . عن أشعة الشمس المباشرة" الحقل، وأن يكون المكان بعيدا
ختبر التحاليل في أقرب فرصة ممكنة بعد انتهاء العمل تنقل العينات لم

أما العينات والبقايا التي لن تحفظ لإجراء التحاليل ينبغي أن . الحقلي
  .تخزن أو يتم التخلص منها في مكان مناسب بالتفاهم مع مشرف الموقع

فترة الاحتفاظ بعينات التربة في المختبر هي فترة  -فترة الاحتفاظ بالعينات
دة وذلك بسبب إمكانية التطاير والتحلل البيولوجي، لذا يجب محدو

استخلاص المواد الموجودة في عينة التربة بالمختبر خلال فترة الاحتفاظ 
2-1)بها والتي يبينها الجدول  )  

الأرقام " سجل العينات "يسجل في دفتر  -إعداد النتائج والتقارير
التربةوالقطاعات والاعماق التي أخذت عندها عينات  وبعد اكتمال العمل  .

الميداني، تدون البيانات المتعلقة بجميع عينات التربة بحسب ترتيب 
  .جمعها

 كيفية تحليل العينات 

تجرى التحاليل على عينات التربة للكشف عن المبيدات المتوقع وجودها 
حسب ما أوضحه هذا الدليل، وكذلك لكشف وجود أية مبيدات أخرى 

ولأن هناك المئات من المبيدات . ي تم التنبؤ بوجودهاضارة، غير تلك الت
. للغاية" مكلفا" المختلفة، لذا فإن محاولة الكشف عنها كلها سيكون أمرا

لذا فالحل الأنسب أن يطلب من المختبر تحليل العينات للكشف عن وجو د 
ومعظم المختبرات تكون . أنواع من المبيدات التي تظهر أعلى التركيزات

ى الكشف عن هذه المبيدات باستخدام أجهزة التحاليل مثل قادرة عل
وجهاز  (gas chromatography) الكروما توجراف الغازي
  .(atomic absorption) الامتصاص الذري



 

عن النتائج المتنبأ بهاما يجب عمله إذا اختلفت النتائج   

 عندما تكون التركيزات أقل من التركيزات المتنبأ بها 

الدليل للتنبؤ بالتلوث والمخاطر الناجمة عنه، نتيجة سوء يستخدم هذا 
 worst - case) تخزين المبيدات، وعلى افتراض أسوأ الاحتمالات
scenario).  يتوقع وجود منطقة ملوثة " الدليل "وبعبارة أخرى فإن

كما يفترض كذلك أن ". على امتداد أوسع مساحة أو مدى معقول عمليا
أنحاء هذه المنطقة هي التركيزات القصوى  تركيزات المبيد في كافة

  .المتنبأ بها

وفي الواقع، فإن التركيزات تكون أقل من تلك على أساس الرياح السائدة 
ما تسفر " لذلك فان عملية التحقق غالبا. أو لنمط انتشار المياه وجريانها

عن تركيزات أقل من التركيزات المتنبأ بها، وفي هذه الحالة، تهمل القيم 
المنخفضة ونتابع التحليل وكأن القيم المتنبأ بها هي التي أسفر عنها 

ويمكن أخذ عينات مرة ثانية وذلك لأجل تأكيد نتائج التحليل . التحليل
أقل من تلك " الأول، فإذا ما أظهرت نتائج هذه التحليل الأخير أنها أيضا

عن " ضاالمتنبأ، فعندها يستخدم المتوسط الناتج من تحليل العينات، عو
  .تلك القيم المتنبأ بها باستخدام الدليل

 

 عندما تكون التركيزات أكبرمن التركيزات المتنبأ بها 

إذا كانت التركيزات التي أسفر عنها تحليل العينات أعلى من القيم المتنبأ 
بها من خلال الدليل، فإن من المهم إعادة أخذ العينات وإجراء التحاليل، 



 

ل عليها من التحليل لمرة واحدة لا تكون موثوقة إلا لأن النتائج المتحص
أما إذا أسفر التحليل الثاني عن قيم أعلى من . إذا تأكدت بتحليل إضافي

تلك المتنبأ بها، فيؤخذ متوسط النتائج من التحليلين عوضا عن القيم 
أما إذا كانت نتيجة التحليل الثاني أقل من  .المتنبأ بها باستخدام الدليل

المتنبأ بها، فعندها يمكن إما اعتماد القيمة المتوقعة أو إعادة  القيمة
  .التحليل للمرة الثالثة

  

  11الخطوة 

 الإجراءات التي تتخذ في حالة التلوث بالمبيدات 

 التخلص من المبيدات التي بطل استخدامها 

عندما يتسبب كل العبوات المحتوية على المبيدات المهجورة في حدوث 
قد تكون في بعض الأحيان بسيطة أو قد )إجراءات محددة تلوث، فإن 

لمزيد من الأضرار" يجب أن تتخذ وذلك تلافيا( تكون معقدة ومكلفة .  

من الواجب بداية أن يجري التعامل مع المشكلة المتعلقة بالطرق غير 
السليمة المتبعة لتخزين المبيدات، ذلك أن المبيدات وعبواتها المتآكلة 

التي تعرضت لقدر كبير من التلوث يجب أن توضع كلها في وكذلك التربة 
  .عبوات مناسبة ومحكمة

لتكرار مثل هذه المشكلة، يجب نقل المبيدات ومعاملتها بطريقة " ومنعا
ما تكون حرقها في محارق مخصصة لحرق النفايات" ناجعة والتي غالبا  

(waste incinerators)  وقد يلزم حرق بعض المبيدات في أفران
إسمنتية بشرط أن تشغل هذه الأفران بطريقة جيدة، خاصة أن هذه 
  .الطريقة الأخيرة لا تزال موضع جدال

الجوفية الملوثة  التخلص من التربة أو المياه  

. قد يستدعى الامر اتخاذ إجراءات لتطهير المنطقة الملوثة بالمبيدات
  :وهناك ثلاثة أنواع رئيسية من الإجراءات



 

كحفر وإزالة التربة التي لوثت أو ضخ المياه )ء الملوثة إزالة الاجزا .
؛ (الجوفية  

كتغطية المواقع الملوثة بالبناء عليها أو )احتواء التلوث الحاصل  .
رصفها بالإسفلت أو بأية مواد عازلة غير منفذة، وكذلك حجز الماء 
 ،  (downstream) الجوفي وإيقاف حركته باتجاه أسفل المجرى

مثل تغطية موقع التلوث بتربة نظيفة )المبيدات للإنسان  منع ملامسة .
  .(أو إقامة سياج حول الموقع، أو إغلاق آبار المياه الملوثة

أن المادة الملوثة التي تتم إزالتها يجب أن " وإزالة التلوث تعنى أيضا
فالتربة التي تلوثت عادة ما يتم إلقاؤها في . توضع في مكان مأمون

قمامة نظامية أماكن خاصة مقالب  controlled landfills .  أما
ويحسن تجنب . المياه الجوفية فتتم معالجتها لإزالة التلوث ثم يتم صرفها
ويلاحظ هنا أن . استعمال مقالب القمامة في هذه الحالة قدر الإمكان

 التدابير التي 

 

دون نقله أو )كمعالجة التلوث بنفس الموقع  (in-situ) تتم في الموقع

سيكون عادة متعذرا في حالة المبيدات التي بطل استخدامها وذلك  (إزالته

تحلل بطيء، تطاير منخفض، وقابلية قليلة )عائد لخواصها المميزة 

أما المبيدات الحديثة فإنها تتحلل عادة بسهولة(. للنض .  

، قد  HCHفي التربة التي تلوثت بالمبيدات الكلورية العضوية مثل 
". البيولوجية لهذه المبيدات في الموقع عملية مجدية فعلاتكون المعالجة 

والمعالجة هنا تتضمن كخطوط مبدئية أن تغطى التربة بالماء ثم تضاف 
وهذه الخطوة تنشط عملية التحلل . إليها العناصر المغذية اللازمة

يتبع ذللك أن تترك التربة حتى تجف ثم تحرث أو . البيولوجي اللاهوائية
وهذه العملية قد تأخذ . نشيط العمليات البيولوجية الهوائيةتقلب وذلك لت

فإن إزالة المادة " وعموما". عدة سنوات، إلا أن تكلفتها منخفضة نسبيا
الملوثة أكثر كلفة من احتوائها بالموقع، والاحتواء بدوره عادة ما يكون 

زالة وفي المقابل، فإن إ. أكثر كلفة من اتخاذ الإجراءات الوقائية الملائمة
، بينما احتواء التلوث يجب (أي زوال التلوث" )نهائيا "التلوث يعتبر حلا

والإجراءات الاحتياطية والوقائية تكون فعالة . أن يستمر إلى ما لا نهاية



 

فقط حين يتم اتباعها والحفاظ عليها، وهو أمر قد يصعب ضمان 
  .استمراره لمدة طويلة

 تحديد الإجراءات التي تتبع 

ما إذا )يار الإجراءات والاحتياطات على مدى خطورة التلوث يعتمد اخت
كان يشكل مخاطر ومدى هذه المخاطر، وكلما كانت المخاطر المتوقعة 

كما أن (. شديدة، لزم أن تكون الإجراءات والحلول طويلة الامد وحاسمة
وحساسية  (vulnerability) ذلك يعتمد على درجة سهولة التعرض

، قد تكون أكثر "فالمنطقة الصناعية مثلا. تلوثالمناطق المجاورة لل
من مثيلاتها في " من غيرها لمعايشة معدلات تلوث أعلى قليلا" قبولا

كما أن هذا الأمر يعتمد على مدى توفر . المناطق السكنية أو الزراعية
يضاف إلى . الاعتمادات المالية اللازمة للتكاليف الاستثمارية والتشغيلية

هم تقدير ما إذا كانت الإجراءات المطلوبة ضرورية ذلك، أنه من الم
لضمان الحماية المباشرة للسكان، أو لمنع انتشار التلوث والتسبب في 

وتطبق المبادئ التوجيهية التالية عند اختيار ". الضرر مستقبلا
  :الإجراءات التي يجب اتخاذها

 على صحة " إذا كانت التربة السطحية ملوثة وتشكل خطرا
، فإن يوصى بإزالتهاالإنسان .  

 على صحة " إذا كانت التربة السطحية ملوثة ولكنها لا تشكل خطرا
ولكن، وربما لأسباب . الإنسان، فإن الإجراءات قد لا تكون لازمة

يوصى ( أي تهدئة مشاعر سكان المنطقة واطمئنانهم)نفسية 
  .باتخاذ إجراءات وقائية مناسبة

  لا تكون ضرورية ( ة والاحتواءمثل الإزال)إن الإجراءات المكلفة
إلا عندما تكون درجة الخطورة كبيرة، وتكون إجراءات الوقاية 
  .غير مضمونة ولا قاطعة

  إذا كان التلوث قد وصل إلى الطبقة تحت السطحية من التربة، فإن
حيث تشكل هذه الطبقة غطاء " إزالة سطح التربة لا يكون ضروريا

وث ويمنع حدوث المزيد من يمنع ملامسة الإنسان لموقع التل
التلوث صوب المياه الجوفية، فإجراءات الاحتواء هنا تكون صائبة 

من خلال العزل الكامل)  sealing off  للطبقة السطحية للتربة
بحيث تمنع تسرب مياه الأمطار من التغلغل في التربة ونقل التلوث 
  .(من تحت التربة إلى المياه الجوفية



 

 جوفية وأصبحت تشكل خطورة على صحة إذا تلوثت المياه ال
فإذا كانت المبيدات التي . الناس، وجب إزالة هذه المياه الملوثة

" بطل استخدامها والمسببة للتلوث قد أزيلت، فإن من الواجب أيضا
أن تستمر عملية إزالة المبيدات من المياه مادامت هناك مياه 

وخاصة في يجب تطبيق احتياطات الوقاية، " وهنا أيضا. ملوثة
  .الدول الفقيرة، بحيث يتم اتباع الإجراءات بشكل جدي وفعال

  ،أما إذا كانت المياه الجوفية قد تلوثت ولكنها لا تشكل خطورة
وكانت المبيدات المخزنة تحت ظروف غير سليمة قد أعيدت 

على أنه . تعبئتها أو أزيلت من الموقع، فلا يلزم اتباع أية إجراءات
بأخذ عينات بمعدل مرة في السنة من الآبار )المنطقة يلزم مراقبة 

للتأكد من عدم عودة التلوث( الموجودة .  

   

 

 استمارة حلقية لتقييم تلوث التربة 

  2المثال 

  وصف لموقع تخزين به مبيدات بطل استخدامها

يحتوى موقع التخزين بالوزارة بدور السلام على العديد من الاصناف 

كالسيارات والإطارات والمكاتب والآلات الكاتبة والبراميل المستعملة 

بطل "خارج هذا المخزن مبيدات " ويوجد أيضا. والبطاريات

، أما الأصناف المستعملة بصورة متكررة فهي مخزونة "استخدامها

 .بالداخل

والمبنى الذي توجد به المبيدات مبني بالطوب الأحمر وله أرضية من 

صرف أو حواف مرتفعةالاسمنت بدون نظام لل ويمكن أن تنساب  .

ويبدو السقف سليما ولا توجد . السوائل من ألارضية إلى التربة مباشرة

 .به مظاهر للتسرب



 

مفرطا على الكثير " وتخزن الاصناف بعلو ثلاث بالات، مما يضع حملا

وبهذا يزداد احتمال تحطم . من الصناديق الموجودة في البالات السفلى

وقد يتسبب هذا في إتلاف مواد التغليف الرئيسية . والصناديقالعبوات 

ويزيد من احتمال تسرب محتوياتها أو تناثرها علي المغلفات الأخرى 

، مما يعني أن "يخرج أولا" ولا يطبق نظام الداخل أولا. وأرضية المبنى

الإمدادات الجديدة تخزن على الأقدام منها، وهذا يؤدي إلي وجود أصناف 

غير مستعملة ومهجورةعتيقة  . 

وتمتد خارج المبنى لمسافة ثلاثة أمتار سقيفة من صفائح معدنية 

ويوجد تحت السقيفة أصناف غير مستخدمة بالإضافة إلى بعض . مضلعة

المحفوظة في صناديق مغلفة بأغشية بلاستيكية )المبيدات المستخدمة 

بعض  ويوجد مع المبيدات. التي لا يمكن تخزينها بالداخل( لاصقة

وأرضيات هذه السقيفة غير مرصوفة، بل . الإطارات والبطاريات وغيرها

وبعض هذه المبيدات . إن جميع الاصناف تخزن على الرمل مباشرة

ويوجد تحت هذا الغطاء القماشي بعض . مغطى بغطاء قماشي سميك

الجراكن)العبوات البلاستيكية  المطعجة والتي انسكبت أو تبخرت منها  (

ل، تاركة المواد الصلبةبعض السوائ وبمضي الزمن تشققت هذه العبوات  .

 .البلاستيكية وأصبحت هشة

ولم يمكن التأكد من تلوث التربة بالمبيدات، ولكن توجد كمية من الزيت 

ويقع موقع التخزين هذا بالقرب من منطقة سكنية وسوق، . على التربة

 .كما يوجد بئر للمياه على بعد مائة متر من المبنى

  

1الخطوة   

 تحديد المبيد المحدث للتلوث

لحصر كل المبيدات التي تسربت أو انسكبت في  1يستعمل الجدول 

 .الموقع



 

 

البيانات المكتوبة بالخط الداكن هي استنتاجات تتعلق بهذا المخزن  (2)
 الافتراضي

لتقدير أي من المبيدات المتسربة محدث للتلوث 2الآن يستعمل الجدول  . 

 

 الخلاصة 

لا/هل الكميات المتسربة من المبيدات محدثة التلوث؟ نعم  

إذا كانت الإجابة نعم، تذكر أسماء المبيدات المحدثة للتلوث في الجدو ل 

لكل مبيد من المبيدات الملوثة 6إلى  2واستمر مع الخطوات من  3 . 

  

 



 

  2الخطوة 

 تقييم التلوث الناجم عن الرشح 

وه لحساب 4يستخدم الجدولان   C0  وهي تركيز المبيد في التربة عند

 .(نقطة التسرب أو الأنسكاب

  

 

  

 

 

  



 

 

3خطوة ال  

 تقييم التلوث في المياه الجوفية 

المدرج أدناه للتنبؤ بانتقال المبيدات نحو المياه  6يستخدم الجدول 

 الجوفية

  

 

 الخلاصة 

5 <التلوث يصل إلى المياه الجوفية لأن منسوبها  الخطوة م، استمر مع 

3 

  

لتعيين 7بعد ذلك يستخدم الجدول   C1 ، تركيز المبيد في المياه الجوفية  . 



 

  

 

 

  

 

  

4الخطوة   

 تقدير الانتشار عن طريق الرياح

لتقدير ما إذا كانت المبيدات المحدثة للتلوث  5، يستخدم الجدول "أولا

 .يمكن أن تنتشر عن طريق الرياح

  



 

 

  

لوصف حالة المخزن 1الجدول ، يستخدم الآن "ثانيا . 

 

 الخلاصة 

  "المخزن يعتبر مقفلا

 المخزن يعتبر نصف مفتوح 

 المخزن يعتبر مفتوحاً 

  

لتحديد ما إذا كانت الانبعاثات من المخزن  1يستخدم الآن الشكل 

 يحتمل أن تكون عالية

 



 

 

 

 الخلاصة  

 حدثت انبعاثات عالية بالموقع 

 حدثت انبعاثات متوسطة بالموقع 

 حدثت انبعاثات منخفضة بالموقع

  

 الخطوة ه

 تحديد نقاط التعرض للتلوث

 المياه الجوفية

تعد قائمة بالمواقع والاشياء المعرضة للتلوث التي قد تتأثر بتلوث المياه 

في حدود دائرة نصف )الجوفية في المنطقة المجاورة للمخزن مباشرة 



 

والمواقع المعرضة للتلوث بالمبيدات عن طريق (. متر 311قطرهـا 

المياه الجوفية هي الآبار والينابيع والأنهار والبحيرات والخزانات المائية 

 .والبرك

  

 

  

يحدد الاتجاه الرئيسي لسريان المياه الجوفية، وفي عدم وجود قياسات 

حسب  لمناسيب المياه الجوفية يمكن استخدام الاتجاه الأكثر انحدارا

يتبع ذلك تحديد ربيع أسفل . طبوغرافية المنطقة

برسم خطين تكون الزاوية  ( downstream quadrant)المجرى

 454بين كل منهما وبين اتجاه الخط الرئيسي لسريان المياه الجوفية هي 

2كما هو موضح بالشكل  . 

يتم الكشف بعد ذلك عن النقاط والمواقع المعرضة للتلوث وهي تلك 

ضمن ربع الدائرة المبينة في الشكل  الواقعة يشار إلى هذه النقاط  .2

معرضة للخطر"بأنها  ". 



 

 

 

 

 الخلاصة 

متر من المخزن 111المناطق المعرضة للتلوث هي بئر على بعد   

الرياح  

لتسجيل جميع المواقع المعرضة للتلوث في  11يستخدم الجدول 

، (متر 311قطرها في حدود دائرة نصف )المنطقة المجاورة للمخزن 

 والتي يمكن أن تكون الطبقة السطحية للتربة قد لوثت بواسطة الرياح

 



 

 

 



 

 

  



 

 

 

  

1،7=للاترازين fg معامل التصحيح  

1،6=للدايميثويت fg معامل التصحيح  

  

لحساب التركيزات عند النقاط المعرضة  13يستعمل بعد ذلك الجدول 

  C8 للتلوث

 



 

 

  

خزان أو بركة بها ماء حجمهبالنسبة لأي بحيرة أو   (V)  تحسب نسبة

 :من المعادلات(ms) الاختلاط

 

  RXA/ Q =...........:بالنسبة للمبيد

 ............-للمبيدmg ونسبة الاختلاط

والذي يأخذ بالاعتبار  (fs)يلي ذلك حساب معامل التصحيح 

 (fs) أدناه لمعرفة قيمة 4ويستخدم الشكل . الانتشار الهيدروليكي

 12والتي تم حسابها من الجدول  (d) المصاحبة لقيمة المسافة النسبة

 

 



 

 

 

 

 ............-للمبيد fg معامل التصحيح

التالي لحساب تركيزات المبيدات عند النقاط  14ثم يستخدم الجدو ل 

 C8 المعرضة

 

 

 الخلاصة 

الجوفية، لذا لا توجد نقاط معرضة للتلوث بالمياه "المبيد لا يحدث تلوثا  

  

 النقاط المعرضة للتلوث بالرياح



 

تم تحديد مستوى الانبعاث  (1الشكل)السالفة  4في الخطوة 

ويتم الآن استخدام الأشكال (. منخفضة -متوسطة -عالية)بواسطة الرياح 

 لمعرفة كمية الترسب عند نقاط التعرض للتلوث 7و  6و  5

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  الخلاصة

 

لذا لا توجد نقاط معرضة للتلوث، "المبيد لا يحدث تلوثا  

7الخطوة   

 تحديد طرائق التعرض للتلوث

لمعرفة أهم طرائق التعرض للتلوث 15يستخدم الجدول  . 

  

 



 

 الخلاصة 

 طريقة التلوث المحتملة عند موقع البئر هي مياه الشرب 

5انتقل للخطوة   

 .لا توجد مواقع معرضة للتلوث الرياح

   

5الخطوة   

تجاوزمستويات التعرض المسموح بهاتحديد وقت   

 حدود التعرض المسموح بها للمياه الجوفية

 6لمقارنة التركيزات المتنبأ بها في الخطوة  16يستعمل الجدول 

 مع التركيزات المسموح بها

 

 

 

 



 

 

 

 الخلاصة 

ان مستوى التعرض المسموح به بالنسبة لمياه الشرب قد تم 

 تجاوزها بالنسبة

والتلوث يشكل خطورة على صحة .لكل من الأترازين والدايميثيويت 

 الإنسان 

  

 مستويات التعرض المسموح بها بالنسبة للرياح

، لتحديد التركيزات المسموح بها بالنسبة لأهم طرائق 3يستعان بالملحق 
أدناه 17التعرض للتلوث، وتسجل هذه البيانات في الجدول  :  

  

 

لتحديد مستوى الترسب المسموح به 15الجدول بعد ذلك، يستخدم  . 

  



 

 

لمقارنة الكميات الفعليه للترسب الناتجة من  11بعد ذلك يستعمل الجدول 

بمستويات الترسب المسموح بها 6الخطوة  . 

 

 الخلاصة 

متر من المخزن أقل من مستوى ........إن الترسب الحادث على بعد

 الترسب المسمح به 

متر من المخزن أعلى من مستوى الترسب ........إن الترسب على بعد

 المسموح به، 

لصحة الإنسان" لذا فإن تلوث التربة السطحية يشكل تهديدا  

  

1الخطوة   



 

 تحديد إجراءات المتابعة

لمعرفة الأوضاع السائدة 21يستعمل الجدول  . 

 

 الخلاصة 

 إجراءات المتابعة ضرورية

  3التذييل 

 معلومات أساسية عن المبيدات 

 

  

Aldrin  ألدرين 

  

 الصيغة الجزيئية 

C 12 H 8 Cl 6 

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 



 

309-2-00  

 الاستخدام

ضد حشرات التربة والقطن،" يستخدم مبيدا  

 .وآفات المسطحات الخضراء واليرقات البيضاء وديدان جذور الذرة

  

 ألدرين في البيئة

 الحركية 

 يعتقد أن الالدرين متوسط الامتزاز إلى التربة 

 التحلل 

تتطاير بقايا الالدرين في التربة والنبات من سطح التربة أو تتحول ببطء 

يعتقد أن التحلل البيولوجي  .( dieldrin ) في التربة إلى ثنائي ألدرين

أنه ويصنف الألدرين على . للمركب بطيء كما يعتقد أنه غير قابل للنض

ذو بقاء أو دوام متوسط، بمعنى أن عمر النصف للمبيد في التربة يتراوح 

وقد . ويتأثر الألدرين بالأكسدة الضوئية إلى حد كبير. يوم 111 -21بين 

لوحظ بعض التحلل الضوئي في الماء، وذلك بالرغم من أن صفاته 

بصورة مباشرة بأي درجة " الامتصاصية لا تدل على أنه يتحلل ضوئيا

لموسة في البيئةم . 

 نواتج التحلل 

  .( dieldrin) الناتج الرئيسي لتحلل المبيد هو ثنائي ألدرين

 التبخر/ التطاير  



 

ويعتقد أن الطور . تتطاير بقايا الألدرين في الماء والتربة من السطح

لبقايا المبيد في الجو يتفاعل مع شق الهيدروكسيل ( المتبخر)الغازي 

 35كيميائية ضوئية، وتقدر فترة عمر النصف له ب الحر المولد بطريقة 

 .دقيقة

 التراكم البيولوجي 

 .التراكم البيولوجي للمبيد كبير

 السمية للنباتات 

الدرين سام للطماطم والخيار وذلك عند إضافته فقط بمعدل يفوق عدة 

ويعتبر الكرنب أكثر المحاصيل حساسية . أضعاف المعدلات الموصى بها

 .للالدرين

  

تم الحصول عليها من المصادر  3عظم المعلومات الواردة في التذييل م *
مصرف بيانات  -مكتبة الولايات المتحدة القومية للدواء ( 1: )التالية

قاعدة معلومات  -جامعة ولاية أوريجون( 2: )1115المواد الخطرة 
قاعدة بيانات)الشبكة الإرشادية لبيانات السموم  المجلس  (3) 1995 (

(. إصدارات مختلفة)دليل مبيدات الآفات  -ني لوقاية المحاصيل البريطا
1ويوجد مصادرأخرى في التذييل  . 

  

 الخواص

من عديم اللون إلى البني الغامق ويوجد منه ( ألدرين)يتراوح لون المبيد 

وهو مقاوم للقواعد العضوية وغير العضوية ولفعل . السائل أو الصلب

كما أنه ثابت حتى درجة . والأحماض الضعيفةالكلوريدات المائية للمعادن 

م وعند درجة حموضة 211حرارة   ( pH )  5و  4تتراوح بين . 



 

  

 

  

  

Atrazine أترازبن 

 المكون الفعال

  Trazine ترانزين

 الصيغة الجزيئية 

C 8 H 14 CIN 5  

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 

1912-24-9  

 الاستخدام

للحد من الحشائش الحولية في حقول الأسبراجاس مبيد حشائش 

 .والغابات وأراضي المراعي والمحاصيل والذرة الخ



 

  

 أترازين في البيئة

 الحركية  

يعتقد أن الأترازين له حركية متوسطة إلى عالية بالتربة ولا يمتص 

ويمتص أترازين بسرعة أكبر على سطوح التربة . بسرعة على الرواسب

منها على سطوح التربة قليلة المحتوى الطيني أو  الطينية والعضوية

  .المواد العضوية

 التحلل 

معظم مركبات الترازين لها ثبات قوي في التربة وتختفي ببطء من خلال 

وبالرغم من أن فترة عمر النصف لها  .التحلل بواسطة ميكروبات التربة

التربة يوما تحت ظروف المختبر، إلا أنها في الواقع تدوم في  51هو 

 .لأكثر من أربعة أشهر

معدل التحلل الكيميائي للمبيد يعتمد بشدة على درجة الحموضة في 

ويمكن للمبيد أن يتحلل مائيا . الوسط المحيط وعلى وجود مواد مساعدة

لهذا " بسرعة في كل من الأوساط القلوية والحمضية، ولكنه يبقى مقاوما

7=  -رقم حموضة)التحلل في الأوساط المتعادلة  ). 

 25حسب عمر النصف للاترازين في البيئة المتعادلة وعند درجة حرارة 

وفي بعض الأوساط غير العادية . سنة 1511بص ( مئوية)سلزيوس 

ويتم التحلل في الأوساط . أيام 4-3حدث انحلال كامل للمبيد في خلال 

ويزداد  .القلوية بمعدل يبلا ضعف معدل التحلل في الاوساط الحامضية

ل التحلل بشدة بإضافة المواد الدباليةمعد  ( Humic materials ) . 

وعلى وجه )المجموعات الحمضية النشطة على المواد الدبالية 

وعمر . تعمل كعوامل مساعدة للانحلال( الخصوص أيونات الهيدروجين

وذلك في عدم " يوما 244هو  4النصف للاترازين عند رقم الحموضة 



 

د إضافة حمض الدبالوعن. وجود الحمض الدبالي (Humic acid ) 

يوما 1،73ينخفض عمر النصف للمبيد إلى  ".  

  

  نواتج التحلل 

أيزو بروبيل  -6أمينو  -4كلورو  2الناتج الرئيسي لتحلل الاترازين هو 

ترازين -أمينو  . 

  التبخر/ التطاير  

 يعتقد أن الاترازين لا يتطاير

  التراكم البيولوجي 

تراكمايعتقد أن للمبيد  إلى " في الكائنات استنادا" متوسطا" بيولوجيا "

إلا أنه لم يلاحظ أي تراكم بيولوجي بعد تعريض Log K ow قيمة

ولم يتراكم المبيد في أي صنف من . الأسماك لتركيزات مختلفة من المبيد

تركيز البقايا أقل من الكمية الممكن قياسها" )أصناف الاسماك بيولوجيا ). 

  السمية للنباتات 

كغم في / ملغم1،7أوضحت التجارب أن بقايا الاترازين بتركيزات أقل من 

للمحاصيل" خطيرا" النباتات لم تحدث تلفا . 

 الخواص 

لعدة سنوات في ( لا يتغير)وهو ثابت  .الاترازين مسحوق عديم اللون

ويجب حفظه بعيدا . مغلفاته الاصلية وله حساسية ضئيلة للضوء العادي

وهو غير ثابت في الوسط الحمضي أو . ن الحرارة واللهب والشررع

 القلوي ويمكن إزالة التسربات من المبيد باستعمال محلول صودا كاوية

(NaOH) بالحجم أو الوزن% 11قوته  .  



 

 

  

  

Captafol كابتافول 

 الصيغة الجزيئية 

C 10 H 9 C 14 NO 2 S  

 التسجيل في الملخصات الكيميائية 

2425-06-1  

 الاستخدام

فعال لوقف . مبيد للفطور واسع المدى يعمل عن طريق التلامس

 الأمراض

ويستعمل على نطاق (. ما عدا العفن الدقيقي)الفطرية على النباتات 

واسع لوقف الأمراض الورقية والثمرية للتفاح والموالح والبطاطس 

لناتجة عن عفن للتقليل من الخسائر ا" كما يستعمل أيضا. الخ.. والبن

 .الخشب الفطري في كتل الأخشاب ومنتجاتها



 

 كابتافول في البيئة 

 الحركية  

تشير إلى أن كابتافول ( على سطوح حبيبات التربة)قيمة معامل الامتزاز 

  .قليل الحركية في معظم أنواع التربة

 التحلل 

تسببان التحلل الأحيائي والتحلل المائي هما العمليتان الرئيسيتان اللتان 

وقد قدرت فترة عمر النصف للمبيد . فقد المبيد في معظم أنواع التربة

ويبلا ". يوما 55 -23تجريبيا في ثلاثة أنواع من التربة وتراوحت بين 

العمر النصفي للمبيد ثلاثة، خمسة، ثمانية أيام في الاراضي غير المعقمة 

نض المبيد من ولا ي. العضوية والرملية والطينية الطميية على التوالي

وقد قدرت فترة عمر النصف للكابتافول في الأنهار ب . الأراضي القلوية

يوم بسبب التحلل الحيوي أساسا 1،3 ". 

  نواتج التحلل 

 .لا تتوفر عنه بيانات

  

  التبخر/ التطاير  

بسبب الضغط البخاري المنخفض لكابتافول، فإن تطايره من الاراضي 

 .الجافة والرطبة ضئيل للغاية

  التراكم البيولوجي 

 .التراكم البيولوجي للمبيد في الأحياء المائية غير مهم

 السمية للنباتات 



 

فترة عمر النصف للمبيد الذي يتم رشه على معظم المحاصيل أقل من 

. تكون بقايا المبيد وقت الحصاد أقل من الحدود المسموح بها. خمسة أيام

وينتقل كابتافول . تقلابهتمتص جذور وسوق النباتات المبيد ومشتقات اس

ويؤدي . في أنسجة النبات نتيجة لمعاملة البذور والتربة ورش الأوراق

المبيد إلى تلف التفاح والعنب وثمار الموالح نتيجة لسميته في ظروف 

كما أن الورود تتلف نتيجة المعاملة بمعدلات عالية. معينة للطقس . 

  

  الخواص

اللون ويتحلل المبيد مائيا في كابتافول بلورات صفراء إلى عديمة 

كما يتحلل مائيا بسرعة في الاوساط . المستحلبات والمعلقات المائية

 .الحمضية والقلوية

  

 

  

  



 

Carbaryl كارباريل 

 الصيغة الجزيئية 

C 12 H 11 NO 2  

 التسجيل في دائرة الملخصات الكبميائية 

63-25-2  

 الاستخدام

الحشرات على ثمار الموالحللحد من انتشار " يستخدم مبيدا - 

 -أشجار الظل -المسطحات الخضراء -الغابات -القطن -الفواكه

 .والمحاصيل الأخرى

  

  كارباريل في البيئة

 الحركية  

إلى متوسط معامل امتزاز المبيد، فإن حركيته تعتبر معتدلة" استنادا . 

 التحلل 

ويرجع تحلله في الغالب إلى ضوء . كارباريل له دوام منخفض في التربة

ويعتمد معدل التحلل الضوئي فوق سطح التربة . الشمس وفعل البكتريا

أيام و  7وللمبيد فترة عمر نصفى تترواح بين . على المحتوى المائي لها

في الأراضي " يوما 25أو  4في الاراضي الرملية الطميية و " يوما 14

نسبيا في الأراضي " وتحلله المائي يكون سريعا. لطينية والطمييةا

يتسبب . القلوية الرطبة، إلا أنه يكون بطيئا في الاراضي الحمضية

أو ( 7)بسرعة عند أرقام حموضة " انطلاقة في التربة إلى تحلله مائيا



 

ساعة عند  2يوم وه، 1.5يوم و  11.5=تكون فترة عمر النصف .أكبر

سبعة أرقام حموضة  وفي . على التوالي( 1)وتسعة ( 5)وثمانية  (7)

المياه السطحية يمكن أن يتحلل كارباريل بسبب البكتريا وعن طريق 

لاعتمادها على " وتتباين قيمة عمر النصف للمبيد كثيرا. التحلل المائي

عمر )التحلل المائي في المياه الحمضية بطيء . درجة حموضة الماء

5م حموضة يوم عند رق 1511النصف  ). 

  نواتج التحلل 

3هيدروكسي كاربوفيوران  -3: النواتج الرئيسة للتحلل هي -

ydroxycarbofuran  

3)كيتو كاربوفيوران  -3 -Ketocarbofuran) كاربوفيوران فينول 

(Carbofuranphenol) 

 التبخر/ التطا ير  

 يتبخر المركب ببطء شديد

  التراكم البيولوجي 

البيولوجي غير ملموسيعتقد أن التراكم  . 

  السمية للنباتات 

وفترة عمر النصف لبقاياه أقل . يحدث التحلل المائي للمبيد داخل النباتات

 .من أسبوعين

  



 

 الخواص

بلورات كارباريل شفافة أو ذات لون حنطي فاتح ولا تتأثر بالحرارة أو 

 .الضوء أو الأحماض، ولكنها معرضة للتحلل المائي

 

  

  

Carbofuran  كاربوفيوران 

 الصيغة الجزيئية 

C 12 H 15 NO 3  

 التسجيل في دائرة الملخصات الاكيميائبة 

1563-66-2  

 الاستخدام

ويستعمل لإبادة . مبيد آفات واسع المدى ينتمي إلى مجموعة الكاربامات

 .آفات التربة والأوراق والثمار والخضروات ومحاصيل الغابات



 

 كاربوفيوران في البيئة 

  الحركية 

 ."حركية المبيد في التربة عالية إلى عالية جدا

 التحلل 

في " يوما 56و 2عمر النصف لاختفاء المبيد من التربة يترواح بين 

عمليات التحلل . أيام في التربة الحقلية 111 -26الأراضي المغمورة، و 

المائي الكيميائي والميكروبي تعتبر من عمليات التحلل المهمة في كل من 

ويعتقد أن التحلل المائي الكيميائي . لتربة والأوساط المائيةا

للكاربوفيوران أسرع في الأوساط القلوية منه في الأوساط الحمضية أو 

 .المتعادلة

وتكون عمليات التحلل الاحيائي للكاربوفيوران أسرع في التربة التي 

عن ) التحلل الضوئي المباشر والأكسدة الضوئية. سبق معاملتها بالمبيد

يمكن أن تسهم في إزالة الكاربوفيوران من ( طريق شق الهيدروكسيل

وقد قدرت أعمار النصف لتحلل المبيد في عينات من مياه . المياه الطبيعية

 6و 2الأنهار والبحيرات، ومياه البحر التي تم تعريضها لأشعة الشمس ب

خفض وتزداد معدلات تحلل الكاربوفيوران مع . ساعة على التوالي 12و

معدلات استعماله ومع انخفاض محتوى التربة من المواد العضوية 

 .والطين، ومع زيادة درجة حموضتها ورطوبتها

  نواتج التحلل 

هيدروكسي  -3نواتج التحلل الرئيسية للكاربوفيوران في التربة هي 

كيتو كاربوفيوران، وكاربوفيوران فينول -3كاربوفيوران، و  .  

 التبخر / التطا ير  



 

وعند إطلاقه في . يعتقد أن تطاير المبيد من سطح التربة غير ملموس

الجو المحيط، فإن الكاربوفيوران يوجد في الطور الغازي في صورة 

4،55جسيمات دقيقة تحت ضغط بخاري قدره  x 10 6  مم زئبق عند

يتحلل بخار المبيد بالتفاعل مع شق (. مئوية)سلزيوس  1 11

ثير الكيميائي الضوئي ويكون له عمر نصفى الهيدروكسيل المتكون بالتأ

ساعة 13يبلا نحو  يمكن إزالة جسيمات المبيد من الجو عن طريق  .

ويمكن أن يؤدي التحلل الضوئي المباشر إلى . الترسيب الرطب أو الجاف

 .إزالة الكاربوفيوران من الجو

  

  التراكم البيولوجي 

غير مهمالتراكم البيولوجي للمبيد في الأحياء المائية  . 

  السمية للنباتات 

أيام تقريبا عند استعماله للجذور  4عمر النصف للمبيد على المحاصيل 
أيام إذا ما استعمل للاوراق 4وأكثر من  .  

 الخواص

وهو ثابت في الأوساط الحمضية والمتعادلة . الكاربوفيوران مادة متبلورة

 .ولكنه غير ثابت في الأوساط القلوية

  



 

 

  

  

Chlordane كلوردان 

 الصيغة الجزيئية

C 10 H 6 Cl 8  

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية 

57-74-9  

 الاستخدام

مبيد حشري عصي التحلل يستخدم للحد من النمل الأبيض تحت الأرض 

يستعمل أيضا للتحكم في آفات الذرة . كما يستخدم في المنازل والحدائق

والمحاصيل الأخرىوثمار الموالح، والخضروات  . 



 

 الكلوردان في البيئة

 الحركية  

يعتقد بناء على الاختبارات الحقلية، أن الكلوردان لا حركية له أو أنه ذو 

 .حركية ضئيلة

 التحلل 

 4الكلوردان عصي التحلل في التربة حيث أن عمر النصف له حوالي 

عن  وفي العديد من الدراسات، عثر على الكلوردان بكميات تزيد. سنوات

سنوات أو أكثر من  11، بعد "من كمية المبيد المستعملة أصلا% 11

يمكن لضوء الشمس أن يعمل على تحلل جزء صغير . تاريخ الاستعمال

لا يتحلل الكلوردان كيميائيا كما أنه ليس عرضة للتحلل . من الكلوردان

عادة ما تكون جزيئات الكلوردان ممتزة على . البيولوجي في التربة

بيبات الطين والمادة العضوية للتربة في الطبقات العليا من سطوح ح

 .التربة حيث تتبخرببطء في الجو

 1،111-1،11)أمكن رصد وجود كميات ضئيلة جدا من الكلوردان 

في كل من المياه الجوفية والسطحية وذلك في ( ميكروغرام في كل لتر

الرملية تسرب  المناطق التي يستخدم فيها الكلوردان بكثرة وتتيح التربة

ولا يتحلل الكلوردان بسرعة في الماء، ويمكن . المبيد إلى المياه الجوفية

أن يفقد من النظم أو الأوساط المائية بامتصاصه على الرواسب أو 

 .بالتطاير

  نواتج التحلل 

للكلوردان يمكن  ( Photoisomers ) يبدو أن المتشابهات الضوئية

ولكل هذه المتشابهات الضوئية أهمية . أن تتكون تحت الظروف الطبيعية

. خاصة، حيث أنها أكثر سمية لحيوانات معينة من الكلوردان نفسه

كلوردان -سز -ويكون المتشابه فوتو  (Photo-cis-chlordane) 



 

كلوردان -أكثر قابلية للتحلل بيولوجيا عن سز cis- chlordane) (  ،

من الثاني ولذا، يعتقد أكثر " بيولوجيا" ولقد أظهر المركب الأول تراكما

 .أن له أهمية أكبر فيما يختص بتأثيره على السلسلة الغذائية

  التبخر / التطاير  

ويقدر العمر . يشكل التبخر الطريق الرئيسي لإزالة المبيد من التربة

إلا . النصفي لتطاير الكلوردان من البحيرات والبرك بأقل من عشرة أيام

من أهمية " ت الرواسب يوهن كثيراأن امتزاز الكلوردان على حبيبا

ويتفاعل الكلوردان في الحالة الغازية مع شق الهيدروكسيل . التطاير

ساعات مما يشير إلى أن  6المنتج فوتو كيميائيا خلال عمر نصف قدره 

 .هذا التفاعل يشكل عملية الإزالة الكيميائية للمبيد

  التراكم البيولوجي 

بيولوجي عال في الكائنات المائيةيعتقد أن للكلوردان معدل تراكم  . 

 السمية للنباتات 

 .لا يوجد حتى الآن بيانات عن هذا الموضوع

 الخواص 

مركبا 23يتكون الكلوردان التجاري من خليط من  تضم " مختلفا "

والمبيد سائل لزج كهرماني اللون يتحلل في . متشابهات الكلوردان

  .القلويات الضعيفة



 

 

  

  

Chlordimefrom كلوردايميفورم 

 الصيغة الجزيئية

C 10 H 13 CIN 2 

 التسجيل في سجل الملخضات الكيميائية 

6164-98-3  

 الاستخدام

والحشرات كما أنه فعال للحد من ( القراد)للأكاروسات " يستعمل مبيدا

 .الحشرات القشرية وللحد من بيض ويرقات الحشرات على القطن

لمحيطالكلوردايميفورم في البيئة والوسط ا  

  الحركية 



 

إلى معامل تجرؤ " الكلوردايميفورم له حركية متوسطة في التربة استنادا

  1511ىط قدره 

 التحلل 

تحت " ويكون هذا التحلل بطيئا". كلوردايميفورم يتحلل بيولوجيا

وتختفي بقايا المبيد بسرعة عقب استعماله كمحلول . الظروف اللاهوائية

11.وجودأو مستحلب مركز، إلا أنه يمكن  يوم 511منه بعد  % . 

  نواتج التحلل 

ثنائي ميثيل كلوردايميفورم  -نواتج التحلل الرئيسية هي ن

dimethyichiordimeform) – ( N أ -، كلورو  فورموتولويدايد -

( Chloro - o - formotoluidide ( اسيتوتولوا يد -، كلورو  ) 

chloro – ( acetotoluide . 

 التبخر / التطاير  

سلزيوس  25مم زئبق عند  x 10-4 3.6يبلا الضغط البخاري للمبيد 

ويتحلل المبيد في . ، ومن ثم فإن تطايره من التربة غير متوقع(مئوية)

الحالة الغازية في الجو بالتفاعل مع شق الهيدروكسيل المنتج بالتفاعلات 

يوم تقريبا 1،2الكيميائية الضوئية والذي تبلا فترة عمره النصفي  ". 

 التراكم البيولوجي 

يكون التراكم  1،11تبلا K ow استنادا إلى أن قيمة معامل التجزؤ

 ."البيولوجي في الكائنات المائية متوسطا

 السمية للنباتات 

 .غير واردة



 

 الخواص

يوجد المبيد على شكل بلورات عديمة اللون، ويتحلل مائيا في الأوساط 

 .المتعادلة والحمضية

 

  

  

Chlorfenvinphos (Birlane)  بيرلان)كلوفنفنفوس )  

 الصيغة الجزيئية 

C12 H14 Cl3 O4 P  

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية 

470-90-6  

 الا ستخد ام



 

مبيد حشري للحد من القراض والذباب والقمل والسوس المتطفلة على 

 .الماشية

للحد من ذبابة وديدان الجذور وكمبيد حشري ورقي" يستخدم أيضا  

من خنفساء كلورادو على البطاطس والجنادب على الأرز للحد . 

 كلورفنفنفوس في البيئة 

 الحركية .

  

 2.47، للمبيد البالغة  Koc وفقا لأحد التصنيفات المقترحة فإن قيمة

  .تشير إلى أن له حركية متوسطة في التربة

 التحلل 

وقد اتضحت . عند إطلاق المبيد في التربة أو الماء، فإنه يتحلل بيولوجيا

أهمية عملية التحلل الميكروبي للمبيد من خلال دراسات مقارنة لتحلله 

وأوضحت هذه . في التربة المعقمة في مقابل التربة غير المعقمة

الدراسات أن تحلل المبيد في التربة غير المعقمة يكون أسرع كثيرا منه 

المبيد يوما أن  11وأظهرت دراسة حقلية استغرقت . في التربة المعقمة

وتتراوح فترة عمر النصف . لا يتعرض للنض في التربة الرملية الطميية

ويقدر عمر النصف للمبيد تحت ظروف . يوما 4أيام وه  11للمبيد بين 

ويعتمد معدل  pH .=06 التحلل المائي بأربعة أيام عند رقم حموضة

ويتراوح عمر النصف . التحلل المائي على درجة حموضة الوسط المحيط

 2 1وتحت درجة حرارة  5إلى  6تحلل المائي عند رقم حموضة من لل

يوما 453يوما و  355مئوية بين  ". 

  



 

 نواتج التحلل .

  

 نواتج تحلل المبيد هي ثنائي كلورو فيناسيل كلوريد

(dichlorophenacy chloride) وثنائي كلورو أسيتوفينون ، 

(dichloroacetophenone) ثنائي  -4،2 -، كحول ألفاكروميثيل

-alapha-chloromethyl-2,4) كلورو بنزايل

dichlorobenzy1 alcohol)  حمض  -4 -هيد روكسي -2، و

،  -hydroxy-4-chlorobenzoic acid) (2- كلوربنزويك

و  2وحمض  2،4) )ثنائي هيدرو بنزويك  -4 -dihydrobenzoic 

acid . 

  

التبخر/ التطاير .  

  

وبانية في الماء، يعتبر المبيد غير إلى الضغط البخاري والذ" استنادا

وعند إطلاق المبيد في الجو، فإنه يتحلل ". متطاير من الماء أساسا

بسرعة في الصورة البخارية بالتفاعل مع شق الهيدروكسيل المنتج عن 

عند (. ساعات 7عمر النصف نحو )طريق التفاعلات الكيميائية الضوئية 

إيرسول)قات هوائية استعمال المبيد في صورة دقائق أو معل بطريقة  (

 .الرش، فإنه يختفي من الهواء عن طريق الترسب الرطب أو الجاف

  

 التراكم البيولوجي .

 .من المعتقد أن المبيد متوسط التراكم في الكائنات المائية



 

  

 السمية للنباتات .

 .لاتنطبق

  

 الخواص

  

عمر )م4 21المبيد سائل عديم اللون وغير ثابت في الوسط القلوي عند 

ويتحلل المبيد ببطء في الماء (. 13عند رقم حموضة  1.25النصف 

 .والأوساط الحمضية

  

 

  

  



 

Chlorobenzilate  كلورو بنزيلات 

 الصيغة الجزيئية 

C16 H14 Cl2 O3  

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية 

510-15-6  

 الاستخدام

استخداماته كمبيد حشري . للحد من عناكب محاصيل الموالح والمناحل
  .محدودة حيث يقضى فقط على القراض والسوس

  

 كلورو بنزيلات في البيئة

 الحركية .

حيث أن الكلورو بنزيلات معروف بعدم ذوبانه في الماء ويمتص بشدة 

على حبيبات الطبقات العليا من التربة، فإنه يعتقد أن حركيتها في التربة 

المحتمل أن يتعرض للنض في المياه وبالتالي فإنه ليس من . ضئيلة

  .الجوفية

  

لالتحل .  

ويتراوح عمر النصف . الكلورو بنزيلات لها فترة بقاء قصيرة في التربة

 1،1-1،5يوما بعد إضافتها بتركيز 3أيام وه  11في التربة الرملية بين 

وغالبا ما ترجع الإزالة من التربة إلى التحلل . جزء في المليون

لم يعثر علي المبيد في مياه المصارف تحت التربة أو في و. الميكروبي



 

إلى عدة بساتين موالح  -بخمسة أيام -المياه السطحية عقب إضافة المبيد

ويمتز المبيد على حبيبات الرواسب . تستخدم معاملات خدمة مختلفة

ودقائق المواد المعلقة في الماء ويعتقد انه لا يتطاير من الماء ولكن 

عرضة للتحلل البيولوجي يمكن أن يكون . 

  

 نواتج التحلل .

4.4) ثنائي كلورو بنزو فينون -4.4ناتج تحلل الكلورو بنزيلات هو   - 

dichlorobenzophenone ( . 

  

التبخر/ التطاير .  

نظرا لان المبيد يمتز بشدة على سطوح حبيبات التربة ولانخفاض ضغطه 

السطوح المائيةالبخاري، يعتقد أنه لا يتطاير من التربة أو  . 

 التراكم البيولوجي  .

 .لا يحدث تراكم أو تركيز بيولوجي للمبيد في الكائنات المائية

  

 السمية للنباتات .

للمبيد دوام معقول على أجزاء النبات ويمكن أن يسبب تسمما لبعض 

وقد . داخل النبات( يتحرك)ولا ينتقل " المبيد لا يمتز سطحيا. النباتات

المبيد في قشرة ثمار الموالح، عمر النصف في قشرة ثمار وجدت بقايا 

يوما 161يوما وأكثر من  61الليمون والبرتقال بعد مدة تتراوح بين  ". 

  



 

 الخوا ص

الكلورو بنزيلات مركب صلب عديم اللون وله فترة تخزين بين ثلاث 

سنوات وخمس سنوات عند حفظه في مكان جاف وعند درجات حرارة 

 .منخفضة

  

 

  

  

DDT دى دى تي 

 الصيغة الجزيئية 

C14 H9 Cl5  

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية 

50-29-3  



 

 الاستخدام

 .مبيد حشري غير جهازي عن طريق المعدة والملامسة

  

 دي دي تي في البيئة

  الحركية .

يمتز بشدة على حبيبات التربة ولا ينض . ال دي دي تي مبيد غير متحرك
الجوفيةفي المياه  .  

 التحلل .

يتحلل المبيد بيولوجيا في التربة وله فترة عمر نصفي تترواح بين سنتين 

والتحلل البيولوجي أسرع في الأراضي المغمورة . سنة 15وأكثر من 

وقد أشارت بعض التقارير إلي اختفاء المبيد . وتحت الظروف اللاهوائية

ويكاد المبيد . نةس 31سنوات إلى  4من التربة خلال ( منه% 75-111)

ووفقا للتقارير فإن عمر النصف للتحلل المائي للمبيد . لا يتحلل فى الماء

سنة 12هو  . 

وفي الماء، فإن المبيد عرضة للتبخر، ويتراوح العمر النصفي للتبخر بين 

التحلل المباشر للمركب بواسطة الضوء في . ساعة 51عدة ساعات و

ه عمر نصفى يصل إلى أكثر من المحاليل المائية يحدث ببطء شديد ول

عمليات التحلل الضوئي غير المباشرة للمبيد . سنة 151 التي تبدأها )

يمكن لها أن تكون خطوة مهمة في تحولات دي دي تي، ( مواد طبيعية

التحلل البيولوجي في الماء . وعندئذ تكون لها عمر نصفى تقدر بعدة أيام

عموما" ضعيف جدا ". 

  

 نواتج التحلل .



 

الناتج النمطي لعمليات الاختزال الكيميائية  DDE يعتبر الدي دي إي

: للمبيد تحت الظروف الهوائية، وتحت الظروف اللاهوائية فالنواتج هي

  .DDA ، ودي دي أيه DDD دي دي دي

التبخر / التطا ير .  

 .غيرمهم

  التراكم البيولوجي .

الرواسب كما يتركز إذا أطلق المبيد في الماء فإنه يمتز بشدة على 

 .بيولوجيا بكثرة في الأسماك

  السمية للنباتات .

 .لاتنطبق

  

 الخواص

والمركب مقاوم للتفكك . الدي دي تي عبارة عن بلورات عديمة اللون

ويمكن أن تحدث عملية فقد لكلوريد . بواسطة الضوء والأكسدة

( (Dehydrochlorination الأيدروجين م 51فوق درجة  . 

  



 

 

  

Diazinonديازينون 

 الصيغة الجزيئية 

C12 H21 N2 O3 PS  

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية 

333-41-5  

 الاستخدام

لأشجار الفاكهة ومحاصيل البساتين والأرز " مبيد حشري، يستخدم غالبا

 .وقصب السكر الخ

 ديازينون في البيئة

  الحركية .

ولذا يظهر حركية متوسطة. التربةلا يرتبط الديازينون بشدة بحبيبات  .  



 

  

 التحلل .

عبارة عن متوسط لقيم  11في الجدول  (DT50) فترة عمر النصف

. والديازينون لا يدوم طويلا في التربة. عمر النصف المقدرة في الحقل

ويختفي معظم المركب المضاف للتربة بواسطة التحلل البيولوجي 

وقد ذكر أن . وقت الإضافة من" والكيميائي في غضون شهرين تقريبا

ولكنه يمكن أن يكون  6التحلل المائي بطيء عند رقم حموضة أكبر من 

في بعض الأراضي" مهما . 

يعتقد أن التحلل البيولوجي يشكل عملية رئيسية في اختفاء المبيد من 

أسابيع في التربة غير  5و 1.2التربة وله عمر نصفى يتراوح بين 

 12،5أسبوع و 6.5التربة المعقمة بين  المعقمة، بينما يتراوح في

 .أسبوع

معدل التحلل الكيميائي للديازينون يعتمد بشدة على رقم الحموضة في 

في الأوساط القلوية منه " يعتبر ديازينون أكثر استقرارا. الوسط المحيط

التحلل المائي له عمر نصفى يقدرب  .في الأوساط المتعادلة والحامضية

يوما 15، وه(  5=وضةعند رقم حم)يومآ  32 " ( = عند رقم حموضة

م  214في د رجة )  1= عند رقم حموضة" )يوما 136، و )  7.4

 .(سلزيوس)

  

 نواتج التحلل .

  .لا تتوفر عنه أي بيانات

التبخر/ التطاير .  



 

. يعتقد أن التبخر من سطح التربة ليس مهما كعملية للحركة والتنقل

مهماالتبخر من الأنهار يمكن أن يكون   46وله فترة عمر نصفى قدرها  "

 ."يوما

  

 التراكم البيولوجي .

يعتقد أن ديازينون يمتز بدرجة متوسطة على الرواسب ولكنه لا يتراكم 
في الكائنات المائية" بيولوجيا .  

  

  

 السمية للنباتات .

 1من الديازينون من نباتات الأرز المعاملة بالمبيد خلال % 51تم اختفاء
طريق التطاير من مياه حقول الأرز وكذا عمليات النتح من أيام عن 

  .أوراق النبات

  

 الخواص 

في " وهو مركب أكثر استقرارا. الديازينون عبارة عن سائل عديم اللون

المركب له فترة . الوسط القلوي منه في الأوساط الحامضية والمتعادلة

ف تحت سنوات على الأقل عندما يخزن في مكان جا 5-3تخزين من 

 .درجة حرارة منخفضة

  



 

 

  

Dietdrin داي إلدرين 

 الصيغة الجزيئية 

C12 H8 C16 O  

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية 

60-57-1  

 الا ستخدام

ستيريوأيزومر إندرين"يستخدم  " المتشابه اللاضوئي للإلدرين "أو  " 

الحشرات والنمل لوقاية الأخشاب والمباني والهياكل الخشبية من " أساسا

 .الأبيض كما يستخدم في الصناعة للوقاية من الآفات التي تصيب النسيج

 داي إلدرين في البيئة

 الحركية .



 

ويظهر . عند إطلاق داي إلدرين في التربة فإنه يرتبط بشدة بحبيباتها

حتى في درجات (Rf=0.00) المبيد حركية منخفضة ويظل مقيد الحركة

النض لمدة طويلةالحرارة العالية ومع  .  

  

 التحلل .

يظل )عند إطلاق الداي إلدرين في التربة، فإنه يدوم لفترات طويلة بها 

إلا أنه يفقد سريعا من التربة في المناطق (. بها أكثر من سبع سنوات

وبسبب قلة ذوبانه . منه خلال شهر واحد% 11الاستوائية، حيث يختفي 

بة، فإنه لا يتعرض للنض منهافي الماء وشدة امتزازه على سطوح التر . 

عند إطلاقه في وسط مائي فإنه لا يتحلل مائيا أو بيولوجيا، ولكن المبيد 

، "أشهر تقريبا 4عرضة للتحلل الضوئي وله فترة عمر نصفي مدتها 

وفي بعض الأحيان يكون التحلل أسرع في المياه التي تحتوى على عامل 

 . ( (Photosensitizer حاث للتفاعلات الضوئية

  

 نواتج التحلل .

هناك بعض الشواهد على أن الكائنات الدقيقة يمكن أن تنتج فوتوداي 

 .إلدرين من الداي إلدرين

  

التبخر/ التطاير .  

يمكن لكميات صغيرة من الداي إلدرين أن تتطاير من التربة وتنطلق في 

على حبيبات الغبار( ممتزة)الجو  عملية التبخر من الماء يمكن أن يشكل  .

بعمر نصفي يتراوح بين ساعات وشهور)مهمة  ). 



 

  

  

 التراكم البيولوجي .

يعتقد أن الداي إلدرين يمتز على سطوح الرواسب كما أنه يتراكم 

 .بيولوجيا في الكائنات المائية

  

 السمية للنباتات .

 .سمية الداي إلدرين للنباتات الراقية قليلة

  الخواص

وهو ثابت في وجود . قشور حنطية اللونداى إلدرين يوجد في صورة 

الضوء والرطوبة والقلويات والأحماض الضعيفة، إلا أنه حساس 

للأحماض المعدنية المركزة والعوامل المساعدة الحامضية والمركبات 

 .المؤكسدة للأحماض والمعادن النشطة

  



 

 

  

Dimethoate  داى ميثويت 

 الصيغة الجزيئية 

C5 H12 NO3 PS2  

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية 

60-51-5  

 الاستخدام

 يستخدم مبيد حشري

 داى ميثويت في البيئة 

 الحركية .

سريع الذوبانية في الماء كما يمتز على التربة، ويمكن للمبيد أن ينض 
  .بكميات كبيرة



 

  

  التحلل .

  

تتراوح الداي ميثويت ليس له دوام بالتربة حيث أن فترة عمر النصف له 

حسب بعض " يوما 122ويمكن أن تطول إلى " يوما 16أيام و  4بين 

أيام  4و  2.5وقد ذكرت فترات عمر نصفي للمبيد تتراوح بين . التقارير

يتحلل المبيد بسرعة . تحت ظروف الجفاف والتساقط المتوسط للأمطار

في الأراضي الرطبة كما يتفكك بسرعة بواسطة معظم الكائنات الدقيقة 

والمبيد عرضة للتحلل المائي بدرجة كبيرة، وخاصة في المياه . لتربةبا

" يوما 115يوم و  3.7القلوية، وقدر عمر النصف للتحلل المائي بين 

على التوالي 7و  1عند أرقام حموضة  . 

 نواتج التحلل .

 .لا يوجد بيانات عنها

  التبخر/ التطاير .

مهميعتقد أن التبخر من المياه المفتوحة غير  . 

  

 التراكم البيولوجي .

 .يعتقد أنه يتراكم بيولوجيا في الكائنات المائية

  

 السمية للنباتات .

للنباتات" الداي ميثويت ليس ساما .  



 

 الخواص

" ويتحلل سريعا. يوجد الداي ميثويت في صورة مادة صلبة عديمة اللون

 .في البيئة وفي محطات معالجة مياه المجاري

  

 

  

Dinoseb داينوسيب 

 الصيغة الجزيئية 

C10 H12 N2 O5  

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية 

88-85-7  

 الاستخدام



 

مبيد فينولي للحشائش التي تتطفل على فول الصويا والخضروات 

 .والفواكه واللوزيات وثمار الموالح والمحاصيل الحقلية الأخرى

لمحاصيل البذوركما يستعمل كمبيد لحشرات الأعناب وكعامل تجفيف  . 

 داينوسيب في البيئة 

 الحركية .

الشكل الفينولي للداينوسيب قليل الذوبان في الماء كما أن له درجة 

وقد أظهرت . امتزاز متوسطة على سطوح حبيبات معظم أنواع التربة

عند " للتربة تكون أكبر كثيرا( على السطوح)الدراسات أن سعة الامتزاز 

المنخفضة، ولذلك فإنها تمثل خطورة متوسطة للمياه أرقام الحموضة 

ومن ناحية أخرى، فإن أملاح الأمونيا والأمينات للداينوسيب . الجوفية

تزيد كثيرا عن المركب نفسه في ذوبانها في الماء كما أن ارتباط هذه 

الأملاح وامتزازها على التربة أقل، وبذلك يمكن أن تشكل هذه الأملاح 

ه الجوفيةخطورة علي الميا .  

  

 التحلل .

الداينوسيب له دوام قليل بالتربة بغض النظر عن الصورة الموجود بها 

فترات عمر النصف لصورتي داينوسيب تتراوح بين (. فينولية أو ملحية)

 31-21وتقدر قيمة فترة عمر النصف العامة للمركب . يوما 31أيام و 5

يكون أطول في المناطق يوما تحت معظم الظروف، إلا أن دوام المركب 

التحلل الضوئي والتفكك  . ( (vadose zone شبة الارتشاحية

لتحلل المبيد في وسط التربة" بواسطة الميكروبات يمكن أن يلعب دورا . 

ويمكن للتحلل الضوئي أن يحدث في المياه السطحية، إلا أن التحلل 

 .المائي قليل للغاية ولا يذكر



 

  

  

 نواتج التحلل .

ر عنها أي بياناتلا تتوف . 

  

التبخر/ التطاير .  

ويتحلل . يعتقد أن التطاير من الماء لا يشكل عملية إزالة مهمة للمركب

الطور البخاري لدينوسيب تحللا كيميائيا ضوئيا، ويبلا عمر النصف لهذا 

يوما 14التحلل  .  

  

 التراكم البيولوجي .

الكائنات المائيةفي " يعتقد أن الدينوسيب لا يتراكم بيولوجيا . 

  

 السمية للنباتات .

 4يدوم الدينوسيب على تربة المحاصيل لفترات تتراوح بين أسبوعين و 

 .أسابيع في ظروف الاستعمال العادية

  الخواص

يوجد دينوسيب على هيئة سائل بنى محمر أو في صورة صلبة بنية 

أنه حساس ويتحلل إستر دينوسيب مائيا ببطء في وجود الماء كما . داكنة

المركب له فترة تخزين مدتها سنتان. للأحماض والقلويات . 



 

  

 

  

Endosulfan  إندوسلفان 

 الصيغة الجزيئية 

C9 H6 Cl6 O3 S  

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية 

115-29-7  

 الاستخدام

 .مبيد حشري لمحاصيل الخضروات

 إندوسلفان في البيئة 

 الحركية .



 

متحرك نسبيا في التربة ويمتز بشدة على أسطح الإندوسلفان غير 

  .حبيباتها

  

 التحلل .

وتذكر ". للمركب أكثر ثباتا" بيتا أيزومر"و .الإندوسلفان يتحلل بيولوجيا

يوم  511لألفا إندوسلفان، " يوما 61بعض التقارير عمر النصف يبلا 

النصف ويبلا عمر . والإندوسلفان عرضة للتحلل المائي. لبيتا إندوسلفان

( بيتا إندوسلفان)يوم  5،37، (ألفا إندوسلفان)يوم  35.4للتحلل المائي 

فإن فترة عمر النصف ( 5.5)وعند رقم حموضة . 7عند رقم حموضة 

والتحلل المائي . يوما بالنسبة لبيتا إندوسلفان 157،3يمكن أن تبلا 

ر للإندوسلفان يكون أسرع في وجود أيدروكسيد الحديديك وتقدر فترة عم

أيام  314،7،2،5،7النصف للمبيد في الجداول والأنهار والبحيرات ب 

 .على التوالي

  

 نواتج التحلل .

 .ناتج التحلل الرئيسي هو كبريتات إندوسلفان

  التبخر/ التطاير .

يتوقع أن يكون لمشابهات الإندوسلفان حدآ أدنى من التطاير والنض في 

 .المياه الجوفية

  

 التراكم البيولوجي .

 .يعتقد أن الإندوسلفان يتراكم بيولوجيا في الكائنات المائية



 

  

 السمية للنباتات .

من بقايا المبيد خلال ثلاثة إلى % 51تفقد معظم الفواكه والخضروات 

  .سبعة أيام

  الخواص

الإندوسلفان مادة بلورية بنية اللون مكونة من ألفا إندوسلفان وبيتا 

ضوء الشمس ولكنه غير ثابت في والمركب ثابت تحت . إندوسلفان

الأوساط القلوية، وهو معرض للتحلل المائي ببطء وللتأكسد في وجود 

نباتات نامية)نمو خضرى  ). 

  

 

  

  



 

Endrin إندرين 

 الصيغة الجزيئية 

C12 H8 CL6 O  

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية 

72-20-8  

 الاستخدام

المحاصيل الحقلية كالقطن للحشرات التي تصيب " يستعمل مبيدا

 .والحبوب

  

 إندرين في البيئة

 الحركية .

نظرا لقلة ذوبانه في الماء ولشدة امتزازه على سطوح التربة، فإن 

  .احتمال نضه وانتقاله إلى المياه الجوفية غير وارد

 التحلل .

يظهر إندرين مقاومة للتحلل البيولوجي في المحاليل المائية المتعادلة 

وعند إطلاق المبيد في التربة، فإنه يظل بها . أنواع التربة وفي معظم

وتتراوح فترة عمر النصف للتحلل الأحيائي في ". لفترات طويلة جدا

. سنة أو أكثر حسب ما تذكر بعض التقارير 14سنوات و  4التربة بين 

وتتم عملية التحلل البيولوجي بمعدل أسرع في الأراضي المغمورة بالمياه 

ظروف اللاهوائيةأو تحت ال . 



 

ولا يتحلل إندرين مائيا عند إطلاقه في الأوساط المائية أو الأنظمة 

إلا أنه يتعرض للتحلل الضوئي ويتحول إلى كيتو إندرين. المائية . 

  رالتبخ/ التطاير  .

يمكن أن يتطاير إندرين من التربة بكميات قليلة أو يحمل بواسطة حبيبات 

من الماء ضئيل للغايةالتراب إلى الهواء، وتبخره  . 

  

 التراكم البيولوجي .

  

، يعتقد أن إندرين يتراكم بكميات كبيرة في  Kowاستنادا إلى قيمة

  . .الكائنات المائية

  

 السمية للنباتات .

 .إندرين ليس ساما للنباتات

 الخواص 

 .إندرين مركب بلوري صلب عديم اللون إلى حنطي

  



 

 

  

Fenitrothion فينيتروثيون 

 الصيغة الجزيئية

C9 H12 NO5 PS  

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية 

122-14-5  

 الاستخدامات

مبيد حشري تلامسي، وهو فعال ضد مدى واسع من الآفات مثل 
  .الحشرات الثاقبة والماضغة والماصة

 فينيتروثيون في البيئة

 الحركية  .

  .المركب له حركية بطيئة إلى متوسطة بالتربة



 

  

 التحلل .

ويحدث . يتحلل المبيد بيولوجيا في التربة من خلال التفاعلات الأيضية

التحلل البيولوجي بسرعة أكبر تحت الظروف اللاهوائية منه تحت 

في عمليات التحلل البيولوجي فإن عمر النصف . الظروف الهوائية

يوم في التربة غير  53،7يوم إلى  4.4للفينيتروثيون يتراوح بين 

يوم في التربة المغمورة 11،1يوم إلى  3.1رة بالمياه، ومن المغمو . 

في المحاليل المائية المتعادلة يكون التحلل المائي اللأحيائي للمبيد غير 

وقد قدرت فترة عمر النصف . ملحوظ إلا أنه يتزايد في الأوساط القلوية

ويتحلل . 7.2سنة في عينات التربة عند رقم حموضة  4.4للمركب ب 

على سطح التربة وهى عملية يمكن أن تحدث بسرعة " د ضوئياالمبي

ولقد قدر عمر النصف تحت ظروف التحلل الضوئي بيوم واحد. كبيرة . 

 12وللمقارنة فقد قدر عمر النصف تحت ظروف التطاير بأكثر من 

 ."يوما

 نواتج التحلل .

نثنائي ميثيل أمينو فينيتروثيو"، "أمينونتروفينول "نواتج التحلل هي   

". 

  التبخر/ التطاير .

حسب التقديرإت، فإن أقصى فترة عمر النصف للمركب بالتطاير في وسط 

قدرت فترة عمر النصف للمركب في البحيرات ". يوما 151حامضي هي 

أيام على التوالي 5يوما،  21والجداول المائية ب  . 

  

 التراكم البيولوجي .



 

متوسطة إلى عالية على الحبيبات يتوقع أن يمتز المبيد في الماء بدرجات 

 .العالقة والرواسب، كما أنه يتراكم بدرجة متوسطة في الكائنات المائية

 السمية للنباتات  .

 .لاتنطبق

 الخواص

 .فينيتروثيون سائل أصفر اللون وهو غير ثابت في الوسط القلوي

  

 

  

Fenthion فينثيون 

 الصيغة الجزيئية 

C10 H15 O3 PS2  

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية 



 

55-38-9  

 الاستخدام

وذباب ( أي التي تعض)كمبيد حشري يستعمل للحد من الآفات العاضة 

 .الفاكهة والبعوض الخ

  

 فينثيون في البيئة

  الحركية .

كما . يمتز المبيد على حبيبات التربة ويعتقد أن له حركية قليلة أو بطيئة

ولا ينض خلال التربةيعتقد أنه لا يتحرك  .  

  

 التحلل .

يتحلل الفينثيون لدى إطلاقه في التربة أو الماء، بواسطة عمليات التحلل 

وله دوام متوسط بالتربة مع فترة عمر . الضوئي والتحلل البيولوجي

تحت معظم الظروف" يوما 34النصف متوسطها  وتدوم بقايا المبيد  .

وفي دراسة لدوام المركب . أسابيع 6إلى  4بالتربة لفترات تتراوح بين 

من المبيد المضاف في مياه النهر لمدة أسبوعين % 51في الماء، تبقى 

والمبيد يتحلل بسرعة تحت . أسابيع 4منه بعد % 11. بينما بقيت

فترة دوام عمر النصف لبقاء المبيد في الماء تتراوح . الظروف القلوية

إلا أنه . نقعات حسب التقاريريوما للمحيطات والأنهار والمست 21 -3بين 

يمكن أن يدوم المبيد لفترات أطول في بعض الأوساط كرواسب 

الملاحات)المستنقعات المالحة  حيث يكون الضوء والأكسجين  (

 .محدودين



 

  نواتج التحلل .

 .لا توجد بيانات عن الموضوع

التبخر/ التطاير .  

 .يعتقد أن المركب لا يتطاير

 التراكم البيولوجي  .

Kow (=25)بناء على قيمة في الكائنات " ، فإن المركب يتراكم قليلا

 .الحية

 السمية للنباتات  .

فينثيون له سمية لنباتات الزيزفون الأمريكي والزعرور وأشجار القيقب 

ولا يعتبر ساما للنبات إذا ما استخدم . السكري ولبعض أصناف الورد

د حدث لبعض أصناف بالمعدلات الموصى بها، بالرغم من أن الضرر ق

من المبيد المستعمل على نبات % 11. لم يتبق سوى. التفاح والقطن

من النشاط في نخالة " تقريبا% 51ولقد وجد . الأرز بعد ستة ساعات

في الأرز % 14.7، (قشرة حبوب الأرز)في القشرة % 6.5الأرز، 

المبيض)الأبيض   14كما وجدت نواتج الأيض ذائبة في الماء بعد  .(

من معاملة الأرز بالمبيد" مايو . 

  الخواص

وهو ثابت للضوء إلا أنه يمكن أن يكون . الفينثيون سائل عديم اللون

 .عرضة للتحلل المائي

  



 

 

  

Fluoroacetamide  فلورو أسيتاميد 

 الصيغة الجزيئية 

C2 H4 FNO 

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية 

640-19-7  

 الاستخدام

للحشرات والمن والعناكب التي تصيب " الماضي مبيدااستخدم في 

 .الفواكه

  

 فلورو أسيتاميد في البيئة

 الحركية  .



 

  .تشير إلى حركية عالية للمبيد Koc القيمة المنخفضة لمعامل

 التحلل .

عملية التحلل الأولي للمبيد في التربة والماء قد تكون التحلل الميكروبي 

( كما تم تحديدها بالسمية لحشرة المن)فترة الدوام في التربة . له

أجزاء في المليون  11استمرت لثلاثة أسابيع أو أقل عند تركيز قدره 

أسبوعا عند تركيز قدره  11 -1خلال الاختبار وفي  جزء في  50

سنة عند رقم  2.4عمر النصف " )التحلل المائي بطيء جدا. نالمليو

7)قدره  J حموضة متعاد ). 

  نواتج التحلل .

 .لا توجد بيانات عن هذا الموضوع

  

التبخر/ التطاير .  

 .لا موضع لهما

 التراكم البيولوجي  .

 .يعتقد أن التراكم البيولوجي ليس له أهمية في الأوساط المائية

 السمية للنباتات  .

 .لاتنطبق

  الخواص

ويتحول إلى . الفلورو أسيتاميد عبارة عن مسحوق بلوري عديم اللون

 .بخار مباشرة تحت الحرارة



 

  

 

  

HCH (mixed isomers)  خليط متشابهات هكسا
 كلوروسيكلوهكسان

 المكون الفعال

لندان)جاما هكساكلوروسيكلوهكسان  )y-

hexachlorocyclohexane (lindane)  

 الصيغة الجزيئية 

C6 H6 Cl6  

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية

6-54-311هكسا كلورو سيكلوهكسان  -ألفا   

7-55-311هكسا كلورو سيكلوهكسان  -بيتا   



 

1-51-55لندان (هكسا كلورو سيكلوهكسان  -جاما (  

5-56-311هكسا كلورو سيكلوهكسان  -ثيتا   

 الا ستخدام

كمبيد حشري كما يستخدم " هكسا كلورو سيكلوهكسان يستخدم أساسا

 .كعامل ضد طفيليات البيئة في المستحضرات الصيدلية والبيطرية

 في البيئة(HCH)خليط المتشابهات هـ ك هـ 

 الحركية  .

بقوة على " الكيميائية يمتز عموما (HCH) خليط متشابهات هـ ك هـ

من الكم المستعمل من المركب % 1يصل أقل من . التربةسطوح حبيبات 

واستنادا إلى درجة ذوبان خليط المتشابهات هـ ك هـ . إلى المياه الجوفية

، يمكن أن نتوقع أن انتشار هذا الخليط في (لتر/ مجم 1 -1،2)المختلفة 

  .التربة يكون عن طريق النض والارتشاح

  

 التحلل .

أن خليط متشابهات هكسا كان من المعتقد لوقت طويل 

كلوروسيكلوهكسان له دوام طويل في البيئة تحت الظروف اللاهوائية، 

ولكنه وجد أنها تتحلل بيولوجيا بسرعة كبيرة في النظم البيئية اللاهوائية 

ولقد أظهرت الدراسات . كالتربة المغمورة بالماء ورواسب البحيرات

لخليط المتشابهات هي الحقلية أن معدلات التحول البيولوجي النسبي : 

متوسط فترة عمر  HCH ؟ -HCH<؟  - HCH<<؟  -HCH .-؟

؟-ول" يوما 51.-21كان  HCH النصف في التربة ل  HCH  21كان 

ويتحلل هـ ك هـ في المياه السطحية بواسطة عمليات التحلل ". أسبوعا

 .البيولوجي والتحلل الكيمياوي



 

  نواتج التحلل .

تشابهات هـ ك هـأهم نواتج الأيض لخليط م  HCH :  جاما بنتا كلورو

ثلاثي)سيكلوهكسين، وكلوروبنزينات  ولا . ، كلوروفينولات(سداسي -

على التربة، ولكن من  "يعرف لأي حد يمكن أن تشكل هذه النواتج خطرا

المعروف أنه تحت الظروف اللاهوائية فإن الكلوروبنزينات لها دوام 

 .طويل بها

  

التبخر/ التطاير  .  

للضغط البخاري المنخفض والامتزاز الشديد على سطوح التربة " نظرا

 .والرواسب فإن مضؤ يتبخر ببطء من التربة والماء

 التراكم البيولوجي  .

يعتقد أن متشابهات هكسا كلورو سيكلوهكسان تتراكم بيولوجيا في 

 .الكائنات المائية

 السمية للنباتات  .

  .غير واردة

  



 

 

  

Heptachior هبتاكلور 

 الصيغة الجزيئية 

C10 H5 Cl7  

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية 

76-44-8  



 

 الاستخدام

للنمل الأبيض، والنمل، " حشريا" مبيدا -بصفة أساسية -يستخدم

 .وحشرات التربة ؛ في بذور الحبوب وعلى المحاصيل

  

 هبتاكلور في البيئة

 الحركية  .

يرتبطان بدرجة متوسطة بحبيبات التربة هبتاكلور وهبتاكلور إيبوكسيد 

  .ولذا فلا يتوقع أن يكونا شديدي أو سريعي الحركية

  

 التحلل .

هبتاكلور، وهبتاكلور إيبوكسيد لهما فترة دوام طويلة بالتربة وتذكر 

". يوما 251التقارير أن لهما فترة عمر نصفى في الحقل مقدارها 

بي ونيوجرسي وماريلاند البيانات التي تم غمعها في ولايات مسيس

-1،4أظهرت أن فترة عمر النصف للهبتاكلور قدرها( بالولايات المتحدة)

زوال)وقد تراوح متوسط معدلات اختفاء . سنة 1،5 الهبتاكلور من  (

في السنة، وفقا لنوع التربة % 71.5إلى % 5.25الأراضي من 

ضي لوحظت أعلى معدلات للتحلل في الارا. وطريقة استعمال المبيد

وقد أدى اندماج المبيد . الرملية عقب استعمال المبيد في صورة حبيبية

في بعض . بالتربة إلى معدلات اختفاء سريعة له من كل أنواع الأراضي

 16-14لهذا المركب في التربة بعد  "الاحيان وجدت آثار ضئيلة جدا

وبالرغم من حركيته البطيئة، فإن طول فترة . سنة من الاستعمال

رية أو دوام المركب قد تؤدي إلى انتقال وتحرك محسوسين له في استمرا

ولذلك فإن الهبتاكلور والهبتاكلور إيبوكسيد يمكن أن يكونا . التربة

أو )ولقد وجدت آثار . يسبب تلوث المياه الجوفية بمرور الوقت" خطرا



 

وهبتاكلور إيبوكسيد . للهبتاكلور في مياه الآبار"( مستويات منخفضة جدا

عرضة للتحلل الأحيائي ولا التحلل الضوئي ولا الاكسدة ولا التحلل ليس 

 .المائي في الوسط المحيط

" في الماء ويدخل إلى المياه السطحية أساسا" الهبتاكلور لا يذوب تقريبا

بالانجراف أو خلال الجريان السطحي للمياه ويخضع الهبتاكلور للتحلل 

" ى مركب يتحول بدورة سريعاالمائي سريعا في الوسط المائي ويتحول إل

بواسطة الميكروبات إلى هبتاكلور ( تحت الظروف اللاهوائية" غالبا)

وتأتى بعد التحلل المائي عمليات التطاير، والامتزاز على . إيبوكسيد

سطوح الرواسب والتحلل الضوئي كوسائل يمكن أن تكون لها أهمية في 

 .اختفاء الهبتاكلور من الأوساط المائية

  

واتج التحللن .  

 -3،2هيدروكسي  -1نواتج تحلل الهبتاكلور هي هيدروكسي كلوردان، 

 .إيبوكسي كلوردان

  

التبخر/ التطاير .  

السطوح المبتلة هو الطريق " التطاير من سطوح التربة وخصوصا

 .الرئيسي لفقد الهبتاكلور

 التراكم البيولوجي  .

الكائنات المائيةللتراكم في " يظهر الهبتاكلور ميلا كبيرا . 

 السمية للنباتات  .



 

والهبتاكلور . الناتج الرئيسي لتحلل هبتاكلور في النبات هو الإيبوكسيد

 .ليس ساما للنبات إذا استعمل حسب التعليمات والإرشادات

 الخواص

الهبتاكلور إما أن يكون في صورة مسحوق أبيض قابل للبلل أو في 

الضوء والرطوبة والحرارة  والمركب ثابت في وجود". مركز"صورة 

سلزيوس 161حتى )المتوسطة  ). 

  

 

  

  

Hexachtorobenzene  هكساكلورو بنزين 

 الصيغة الجزيئية 

C6 Cl6  



 

 التسجيل في سجل الملخصات الكيميائية 

118-74-1  

 الاستخدام

لمعاملة بذور القمح ضد " انتقائيا" فطريا" يستخدم في الزراعة مبيدا

العفن النتن"  ". 

 هكساكلورو بثزين في البيئة

 الحركية  .

يمتز هكسا كلورو بنزين بشدة على أسطح التربة، ويعتقد أنه لا يتحرك 

إلا أن المركب يمكن أن يتحرك أو ينتقل في التربة ذات المحتوى . خلالها 

  .القليل من الكربون العضوي

  

 التحلل .

الكيميائي ومقاومته للتحلل المركب له دوام بيئي طويل جدا نظرا لثباته 

  . .البيولوجي

  

 نواتج التحلل.

ثلاثي  -1، 5،3ثنائي كلوروبنزين و -1،3نواتج تحلل المركب هي 

  .كلوروبنزين

  

التبخر/ التطا ير .  



 

)يتطاير المركب بسرعة من الماء  ، ولكن (ساعات 5= فترة عمر النصف

فترات دوام  امتزازه القوي على سطوح الرواسب يمكن أن يؤدي إلى

وعند ما يطلق في الجو، فإن المركب يوجد أساسا. طويلة في الصورة  "

وتقدر فترة عمر النصف للتحلل . الغازية ويكون تحلله بطيئا للغاية

 .الضوئي له بنحو سنتين

  التراكم البيولوجي .

 .يتراكم الهكسا كلورو بنزين بكثرة في الكائنات

 السمية للنباتات  .

 .لاتنطبق

  الخواص

حتى في " يوجد المركب في شكل بللورات إبرية بيضاء وهو ثابت جدا

 .الأوساط الحمضية والقلوية

  

 



 

  

  

Lindane ليندان 

hexachlorocyclohexane ( هكسا كلورو سيكلوهكسان-جاما )  

 الصيغة الجزيئية 

C6 H6 Cl6  

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 

58-89-9  

 الاستخدام

ومادة تبخير ضد مدى واسع من حشرات التربة " حشريا" يستعمل مبيدا

 .والحشرات آكلة النبات

ويستعمل على أصناف كثيرة من المحاصيل وفي الصحة العامة للحد من 

 الحشرات

 .الناقلة للأمراض كما يستعمل لمعاملة البذور

  

 تحذير 

التركيزات المذكورة تشير إلى البيانات المنشورة لا تبين ما إذا كانت 

وحده أو إلى جميع المتشابهات ( الجاما أيزومر)المتشابه جاما 

الأيزومرات)  isomers ) 

 ليندان في البيئة



 

  الحركية .

ضعيفا للارتباط بسطوح التربة ولذا فإنه يمكن أن " يظهر الليندان ميلا

يكون متحركا بها وخاصة في التربة التي تحتوى على قليل من المادة 

 العضوية 

  

 التحلل .

الليندان له استمرارية طويلة في معظم أنواع التربة، وتبلا فترة عمره 

ينثر على السطح،  وعندما". النصفي في الحقل نحو خمسة عشر شهرا

. فإن فترة عمره النصفي تكون أقصر كثيرا منها إذا ما خلط بالتربة

" والليندان ثابت جدا .ويشكل المبيد خطرا بالنسبة لتلوث المياه الجوفية

. في أوساط المياه العذبة والمياه المالحة كما أنه مقاوم للتحلل الضوئي

لامتزاز على سطوح ويختفي من الماء بواسطة آليات ثانوية مثل ا

الرواسب والتحلل البيولوجي بواسطة الحيوانات والكائنات الدقيقة 

 .وامتصاصه بواسطة الأسماك عن طريق الخياشيم والجلد والطعام

 نواتج التحلل  .

بنتاكلورو  -جاما"النواتج الرئيسية لتحلل الليندان الرئيسية هي 

الكلورو بنزينات " و" سيكلوهكسين  ( " و( " لسداسيةالثلاثية وا

ومستوى النواتج الذي يمكن أن يشكل خطرا على ". الكلوروفينولات 

إلا أنه معروف أن الكلوروبنزينات لها دوام . التربة غير معروف

 .واستمرارية طويلة تحت الظروف الهوائية

  

التبخر/ التطاير .  

 .غير معروف



 

 التراكم البيولوجي  .

لكائنات المائيةيتراكم الليندان بدرجة متوسطة في ا . 

  السمية للنباتات .

تمتص النباتات بقايا المركب ليس فقط من خلال الاستعمال المباشر ولكن 

( استمرارية المركب)الدوام . أيضا من الماء ومن الطور الغازي للمركب

ويتراكم في . تكون فرصته أكبر عندما تكون النباتات غنية بالدهون

يقدر أن نبات . بكميات تقل عنها في الجزرمحاصيل القنبيط والسبانخ 

تمثيل الليندان في فترة عمر نصفي تزيد قليلا عن . الجزر يقوم بعملية

، إلا أن للمركب عمرا نصفيا (استنادا إلى امتزاز النبات)عشرة أسابيع 

أيام في نبات الخس 4-3قدره  . 

 الخواص 

في تغليفه " تاالليندان مسحوق بللوري أبيض إلى أصفر اللون يكون ثاب

الأصلي لسنوات عدة، ولكنه يتحلل في وجود الحديد والألومنيوم 

وهو غير . وتتآكل المعادن إذا ما لامست لندان. ومسحوق الزنك والماء

 .ثابت في الوسط القلوي

  



 

 

  

Malathion مالاثيون 

 الصيغة الجزئية 

C10 H19 O6 PS2  

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 

121-75-5  

 الاستخدام

مبيد حشري ضد حشرات كثيرة منها المن والعثة العنكبوتية والحشرات 

القشرية بالإضافة إلى عدد كبير من الحشرات التي تهاغم الفاكهة 

 .والخضروات والمنتجات المخزنة

  



 

 مالاثيون في البيئة

 الحركية  .

سط يمتز المالاثيون على سطوح التربة بدرجة متوسطة وهو متو

  .الحركية

  

 التحلل .

عند انطلاق المالاثيون في التربة، فإنه يكون عرضة لعمليات التحلل 

في تحديد " والتحلل البيولوجي يمكن أن يكون مهما. المائي والبيولوجي

حيث يكون  7= مصير المركب وخاصة في التربة عند رقم حموضة

للتحلل البيولوجي  وتذكر التقارير فترة عمر النصف. التحلل المائي بطيئا

والمركب في الماء . للمركب في التربة تتراوح بين أربعة وستة أيام

أسبوع تقريبا  1،2عرضة للتحلل المائي وله فترة عمر نصفى قدرها 

16=أسبوعا عند رقم حموضة 21إلى  5= عند رقم حموضة .  

  

 نواتج التحلل .

وأحادى حامض نواتج التحلل الرئيسية للمالاثيون هي مالا أوثيون، 

 .بيتامالاثيون، وثنائي ايثيل مالثي، ومالا أوكسون

  

التبخر/ التطاير .  

 .تشير التوقعات أن تطاير المالاثيون قليل الأهمية

 التراكم البيولوجي  .



 

بكميات ملموسة في الكائنات " يعتقد أن المالاثيون لا يتراكم بيولوجيا

 .المائية

  السمية للنباتات .

 .غير واردة

 الخواص 

 7مالاثيون سائل كهرماني رائق يتحلل مائيا عند رقم حموضة أعلى من 

5.26في المحلول ذي الحموضة الثابتة " ويكون ثابتا 5وأقل من  . 

  

 

  

Mancozeb مانكوزيب 

 الصيغة الجزئية 

{-SCS.NHCH2 CH2 NHCS.S.Mn-}x (Zn)y  



 

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 

8018-01-7  

 الاستخدام

لحماية كثير من الفواكه والخضروات واللوزيات ومحاصيل الحقل ضد 

 .مدى واسع من الفطور

 مانكوزيب في البيئة

  الحركية 

، يعتقد أن المانكوزيب (على سطوح التربة)استنادا إلى معامل الامتزاز 

  .قليل الحركية في التربة

 التحلل 

والاستمرارية في التربة، وله فترة عمر نصفى المانكوزيب قليل الدوام 

إيثيلين "ويتحلل المانكوزيب بسرعة إلى  .تقدر بيوم واحد إلى سبعة أيام

في وجود الماء والأكسجين" ثيو يوريا . " يمكن أن " إيثيلين ثيو يوريا

ونظرا لأن . يدوم لمدة أطول في حدود خمسة إلى عشرة أسابيع

في الماء، فإنه من غير المحتمل أن  "مانكوزيب عديم الذوبان عمليا

يتحلل المركب في الماء وله عمر نصف من . يرشح إلى الماء الأرضي

 .يوم واحد إلى يومين اثنين في الأوساط قليلة الحامضية أو القلوية

  نواتج التحلل 

إيثيلين "نواتج أيض المانكوزيب الرئيسية ذات السمية المحسوسة هي 

نواتج . سلفيد الكربون ناتج ايض ثانوي له ، ويعتبر ثاني"ثيو يوريا

 .أيض المانكوزيب يمكن أن تكون متحركة في التربة

  



 

  التبخر/ التطاير  

 .لاينطبق

  التراكم البيولوجي 

لأن المانكوزيب يتحلل مائيا بسرعة، فإنه لا يتركز بيولوجيا في الكائنات 

  . .المائية

  السمية للنباتات 

. التعليمات، فإن المانكوزيب لا يكون ساما للنباتعند استعماله وفق 

الخواص المانكوزيب مسحوق أصفر رمادي اللون يتحلل دون انصهار 

مئوية 151بالتسخين عند   

  

 

  

Mercuric chlorid  كلوريد الزئبقيك 



 

 الصيغة الجزيئية 

Cl2 Hg  

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 

7487-94-7  

 الاستخدام

للمحافظة على الخشب والعينات التشريحية وفي عمليات التصوير كما 

 .يستخدم كمبيد حشري ومبيد فطرى في المستحضرات المطهرة

  

 كلوريد الزئبقيك في البيئة

 الحركية  

  .لاتنطبق

 التحلل 

يمكن لأملاح الزئبقيك اللاعضوية أن تتحول إلى مركبات الزئبق العضوية 

في الغلاف الحيوي للارض بواسطة النشاط الميكروبي . 

  نواتج التحلل 

نواتج التحلل الرئيسة هي أحادي كلوريد الزئبقيك والمركبات العضوية 

 .للزئبق

  التبخر/ التطاير  



 

بعض أنواع البكتريا لها القدرة على تحويل أيونات الزئبقيك إلى عنصر 

الزئبق في الطور المتطاير يمكن أن ينتقل لمئات . الزئبق المتطاير

 .الكيلومترات

  التراكم البيولوجي 

 .بعض الكائنات لها القدرة على جعل الزئبق يتراكم في الماء

  السمية للنباتات 

 .لاتنطبق

  الخواص

كلوريد الزئبقيك مسحوق بللوري عديم اللون وهو قليل التطاير تحت 

يمكن أن يتحلل كلوريد الزئبقيك في وجود مادة . درجات الحرارة العادية

تحت ضوء الشمس إلى عنصر الزئبقعضوية  . 

  

 

  



 

Methamidophos  ميثاميدوفوس 

 الصيغة الجزيئية 

C2 H8 NO2 PS  

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 

10265-92-6  

 الاستخدام

مبيد للحشرات المتطفلة على البطاطس والفواكه وثمار الموالح والذرة 
  .ومحاصيل أخرى

البيئةميثاميدوفوس في   

 الحركية  

 يعتقد أن الميثاميدوفوس له حركية كبيرة في التربة 

 التحلل 

ويحدث التحلل الايضي . يتحلل الميثاميدوفوس بسهولة في التربة

في الاراضي الرملية بمستوى صغير ( العمليات الحيوية داخل النبات)

وبمستوى أكبر في الاراضي الطميية الرملية ويصل إلى أعلى معدل " جدا

 .له في الاراضي السلتية الطميية

  نواتج التحلل 

 .لا تتوفر عنه أي بيانات

  التبخر/ التطاير  



 

استنادا إلى قيم الضغط البخاري، يتطاير المركب ببطء من سطح الأراضي 

عمر النصف في نموذج )الجافة ويعتقد أنه يتطاير ببطء من سطح الماء 

سنة 115سنة وفي نموذج للبحيرة  11للنهر  ). 

  التراكم البيولوجي 

 .التراكم البيولوجي للمركب في الكائنات المائية غير مهم

  السمية للنباتات 

 .غير واردة

 الخواص 

وهو ثابت في . يوجد الميثاميدوفوس على شكل بللورات عديمة اللون

ساعة عند  141منه تتحلل خلال % 51درجات الحرارة العادية ولكن 

 5إلى  3المركب ثابت عند أرقام حموضة من . م 41درجات حرارة تبلا 

في القلويات والأحماض ويزداد معدل ذلك في درجات " ولكنه يتحلل مائيا

 .الحرارة الأعلى

  

 



 

  

Mirex ميركس 

 الصيغة الجزيئية 

C10 Cl12  

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 

2385-85-5  

 الاستخدام

اضي للحد من النملمبيد حشري، كان يستعمل في الم . 

كمادة تضاف لإعاقة الاشتعال في البلاستيك " كما كان يستعمل أيضا

 .الحراري وفي أنظمة الراتنجات المرنة وكذا لطلاء الورق

 ميركس في البيئة

  الحركية 

  .للميركس تشير إلى عدم حركيته في معظم أنواع التربةKoc قيمة

 التحلل 

أنه أيضا مقاوم للتحلل البيولوجي ، كما "ميركس مبيد حشري ثابت جدا

  . . .والكيميائي

 نواتج التحلل 

للميركس، أمكن التعرف على مركبات " نتيجة للتحول شديد البطء جدا

ومشتقات " كيبون : "ذات دوام واستمرارية طويلين مثل أحادي "



 

وعمليات التحول لهذه المركبات " ثنائي هيدرو الميركس"و" هيدرو

 .بطيئة للغاية

  

 التبخر/ تطايرال  

 .ميركس لا ينض خلال التربة ويتوقع أن يكون تطايره بطيئا

  التراكم البيولوجي 

إلى" استنادا  Log Kow  يعتقد أن ميركس يتراكم بكميات محسوسة

 .في الكائنات الحية

  السمية للنباتات 

 .لاتنطبق

  الخواص

مبيد وهو . بللورات بيضاء جليدية" يتبلورميركس من البنزين مكونا

كمثبط للاشتعال" حشري له درجة ثبات عالية ويستعمل أيضا . 

  



 

 

  

Monocrotophos منوكروتوفوس 

 الصيغة الجزيئية 

C7 H14 NO5 P  

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 

6923-22-4  

 الاستخدام

  .مبيد حشري وأكاروسي لحماية القطن والبطاطس والفول السوداني، الخ

 مونوكروتوفوس في البيئة

 الحركية  

  .يعتقد أن للمونوكروتوفوس حركية عالية جدا في التربة

 التحلل 



 

ولقد تم حساب عدة فترات . يعتمد تحلل المبيد على حموضة التربة

يوما  66و  5= يوما عند رقم رقم حموضة 16: لأعمار النصف للمركب

1يوما عند رقم حموضة  17و  7عند رقم حموضة  . 

  نواتج التحلل 

 .لا تتوفر عنها أي بيانات

  التبخر / التطاير  

يعتقد أن المونوكروتوفوس لا يتطاير من سطح التربة الجافة أو سطح 

 .المياه

  التراكم البيولوجي 

 .في الماء، يعتقد أن المركب لا يتراكم في الكائنات المائية

  السمية للنباتات 

 .لاتنطبق

 الخواص

ويتحلل . شكل بللورات متميعة عديمة اللون المركب النقي يكون في

مئوية 35المونوكروتوفوس عند درجات حرارة أكبر من  . 



 

 

  

Paraquat باراكوات 

 الصيغة الجزيئية 

C12 H14 N2  

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات 

4685-14-7  

 الاستخدام

. مبيد حشائش تلامسي للحد من الحشائش في محاصيل البذور والبساتين

 .كما يستعمل كمجفف للمحاصيل ومسقط لأوراق البطاطس والقطن

 باراكوات في البيئة

 الحركية  



 

إلى  15 473للباراكوات في التربة تترواح بين  Kocقيمة معامل

وتشير هذه القيم العالية جدا للمعامل إلى أن (. مليون) 1111111

للمركب ويمكن  .المركب يرتبط بشدة بسطوح التربة وغير قابل للحركة

أن يمتز على سطوح حبيبات التربة عن طريق تكوين مركبات متعددة مع 

ويتزايد امتزاز . الموجودة بالتربة ( (Fulvicالموا د الدبالية والفلوفية

الباراكوات على سطوح حبيبات التربة عموما مع زيادة محتواها من 

  .الطفلة والمادة العضوية

 التحلل 

وهذا التحلل . ل المركب بيولوجيا ببطءعند إطلاقه في التربة، يتحل

البيولوجي البطيء ناتج عن الامتزاز الشديد للباراكوات على الطين 

المركب في المحلول المائي وغير . والمواد العضوية الموجودة بالتربة

ويزول المركب من  .الممتز على التربة يمكن أن يتحلل بيولوجيا بسهولة

ويرجع هذا الزوال في الغالب ". يوما 12-5معظم المياه السطحية خلال 

إلى امتزاز المركب على المواد الصلبة العالقة والرواسب الموجودة في 

عند أرقام حموضة  -ولا تعتبر عملية التحلل المائي في التربة. الماء

عملية إزالة أو فقد مهمة -متعادلة أو حمضية . 

  نواتج التحلل 

الباراكوات أهم نواتج تحلل الباراكوات هي كلوريد . 

 التبخر / التطاير  

 .يتوقع أن تكون عملية التطاير قليلة الأهمية

  التراكم البيولوجي 

 .يعتقد أن الباراكوات لا يتراكم بيولوجيا في الكائنات المائية

  السمية للنباتات 



 

 .لاتنطبق

 الخواص

ثنائي كلوريد الباراكوات عبارة عن بللورات عديمة اللون تتحلل عند 

أملاح المركب ثابتة في الأوساط المتعادلة والحمضية، إلا أنها . م 311

 .تتأكسد تحت الظروف القلوية

  

 

  

Parathion باراثيون 

 الصيغة الجزيئية

C10 H14 NO5 PS  

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 

58-38-2  



 

 الاستخدام

 .مبيد للحشرات التي تصيب القمح واللوزيات

 باراثيون في البيئة 

 الحركية  

  .الباراثيون يمتز بشدة على سطوح التربة ويظهر حركية منخفضة فيها

 التحلل 

يتحلل الباراثيون في التربة خلال عدة أسابيع نتيجة لعمليات التحلل 

كما أن . ويكون التحلل أسرع في التربة المغمورة. البيولوجي والكيميائي

الناتج النشط لعملية التحلل الضوئي  .المركب عرضة للتحلل الضوئي

أكثر سمية من الباراثيون ويزداد معدل تحلل الباراثيون ( باراكسون)

أي في الاوساط القلوية)بازدياد قيمة رقم الحموضة  ). 

تشكل عملية امتزاز المركب على الدقائق العالقة ورواسب القاع الطريقة 

لمفتوحة ويختفي الباراثيون الرئيسية لإزالة المركب من المياه السطحية ا

عمر النصف للتحلل الضوئي للمركب في الماء . عادة خلال أسبوع

  . .يتراوح بين يوم واحد وعشرة أيام

 نواتج التحلل 

حامض ثنائي إيثيل "، و"نيتروفينول  -بارا: "نواتج تحلل المركب هي

 ."ثيو فو سفوريك

  التبخر/ التطاير  

 .ليس هناك بيانات عن الموضوع

  التراكم البيولوجي 



 

 .لاينطبق

  السمية للنباتات 

 .لاتنطبق

  الخواص

وهو ثابت عند درجات الحرارة . الباراثيون النقي سائل أصفر باهت

 .العادية

  

 

  

Parathion-methyl ميثيل  -باراثيون  

 الصيغة الجزئية 

C8 H10 NO5 PS  

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 



 

298-00-0  

 الاستخدام

 .مبيد لحشرات الأرز والفواكه والخضروات

  

 باراثيون ميثيل في البيئة

 الحركية  

بيد أن الامتزاز . ميثيل متوسط الحركية في التربة -يعتقد أن باراثيون

على حبيبات التربة ليس له علاقة بمحتوى التربة من المادة العضوية، 

مهما إلا أن محتوى الطفلة في التربة يمكن أن يكون ".  

 التحلل 

يتحلل المركب في التربة والماء بواسطة عمليتي التحلل البيولوجي 

بعملية التحلل البيولوجي " ويفقد من التربة أساسا. والتحلل الكيميائي

فترة عمر النصف عشرة أيام إلى شهرين) ويتزايد معدل التحلل بارتفاع  (

الرئيسي يحدث في الاستثناء . درجات الحرارة والتعرض لضوء الشمس

 .عمليات التسرب حيث أن التحلل لا يحدث إلا بعد سنوات عديدة

العمليات الأساسية التي تزيل المركب من الماء هي التحلل البيولوجي 

خلال أسبوعين إلى  %100والتحلل الضوئي، حيث يتم التحلل بنسبة 

في ( في أربعة أيام% 11 -5)ويحدث التحلل المائي . أربعة أسابيع

تقوم عملية التحلل . الأنهار ولكنه أبطأ في الأوساط والأنظمة البحرية

عمر النصف )الضوئي مباشرة على تحلل المركب في المياه الطبيعية  8 

يوما في الشتاء 35أيام في الصيف و  ). 

  نواتج التحلل 



 

 .لا توجد بيانات عنها

 التبخر / التطا ير  

يلة نقل مهمةيعتقد أن عمليات التطاير والتبخر تشكل وس . 

 التراكم البيولوجي 

بناء على معامل تجزؤ المركب بين الأوكتانول والماء، يعتقد أن 

ميثيل يتراكم بدرجة متوسطة في الأحياء المائية -الباراثيون . 

 السمية للنباتات 

 .لاتنطبق

  الخواص

ميثيل مركب صلب لونه أبيض إلى حنطي وهو ليس شديد  -باراثيون

التخزين ويتحلل مائيا بسرعة في الأوساط القلوية الثبات في ظروف 

 .وببطء في الأوساط الحمضية الضعيفة

  



 

 

  

Pentachlorophenol  خماسي كلوروفينول 

 الصيغة الجزيئية 

C6 HCL5 O  

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 

87-86-5  

 الاستخدام

والفطورللحشائش والطحالب " كان يستخدم في الماضي مبيدا  

للأخشاب" للأوراق وحافظا" ومسقطا . 

  



 

 خماسي كلوروفينول في البيئة

  الحركية 

خماسي كلوروفينول يميل إلى أن يمتز على سطوح التربة وهو قليل 

وتزداد عملية امتزازه مع ازدياد حمضية الوسط. الحركية بها .  

 التحلل 

وقد وجد أن . واللاهوائيةيتحلل المركب بيولوجيا تحت الظروف الهوائية 

ويبدو أن المبيد لا . التحلل البيولوجي الهوائي أسرع من اللاهوائي

يتأكسد ولا يتحلل مائيا تحت الظروف البيئية، إلا أن التحلل الضوئي 

في الماء يمكن أن يحدث  form dissociated ) ) للصورة المفككة

 .بدرجة كبيرة

. على درجة الحرارة والحموضةيعتمد فقدان المبيد من سطوح المياه 

ساعة،  325ولقد ذكرت التقارير أن فترات عمر النصف للمبيد هي 

على التوالي 6و  5ساعة عند رقمي حموضة  32121 . 

  نواتج التحلل 

 .رباعي كلوروفينول هو ناتج التحلل الرئيسي لخماسي كلوروفينول

 التبخر/ التطاير  

من سطوح التربة الجافة يعتقد أن خماسي كلوروفينول لا يتطاير 

1،1لانخفاض ضغطه البخاري  x 10-4 ملليمتر زئبق). 

  التراكم البيولوجي 

 .يعتقد أن خماسي كلوروفينول يتراكم في الكائنات المائية

  السمية للنباتات 



 

 .لاتنطبق

  الخواص

وهو ثابت عند . خماسي كلوروفينول مركب صلب شفاف إلى أبيض اللون

م، ينتج  211عند درجات حرارة أعلى من . العاديةدرجات الحرارة 

د اي أوكسين -بارا -أوكتاكلورودايبنزو" كميات ضئيلة من   ". 

  

 

  

Phosphamidon فوسفاميدون 

 الصيغة الجزيئية

C10 h19 Cl NO5 P  

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 

13171-21-6  



 

 الاستخدام

محاصيل الموالح والقطن، والفاكهة مبيد للحشرات التي تصيب 

 .واللوزيات والأرز

 فوسفاميدون في البيئة

  الحركية 

  .يعتقد أن للفوسفاميدون حركية كبيرة في التربة

 التحلل 

في التربة وله فترة عمر نصف تمتد من عدة " يتحلل المركب بيولوجيا

وفوسفاميدون مركب ثابت في  .أيام إلى عدة أسابيع حسب نوع التربة

المحاليل المتعادلة والحمضية الضعيفة، ولكنه يتحلل مائيا بسرعة في 

 .المحاليل القلوية

  نواتج التحلل 

كلورو  -ألفا"، و"ثنائي ميثيل فوسفات "نواتج تحلل المبيد هي 

 ."أسيتواسيتيك ثنائي إيثيل أميد

 التبخر / التطاير  

 .يعتقد أن المبيد لا يتطاير

  التراكم البيولوجي 

إلى معامل تجزؤ المركب بين الأوكتانول والماء، فإنه لا يتراكم استنادا 

لأنه يستقلب " لا يحتمل أن يتركز بيولوجيا نظرا. في الكائنات المائية

 .بسرعة

  السمية للنباتات 



 

 .لاتنطبق

  الخواص

الفوسفاميدون ( أيزومرات)خليط متشابهات . المركب النقي سائل أصفر

والحمضية ولكنه عرضة للتحلل المائي في ثابت في الأوساط المتعادلة 

م 1614ويتحلل المركب عند درجة حرارة أعلى من . الأوساط القلوية . 

  

 

  

Propoxur بروبوكسور 

 الصيغة الجزيئية 

C11 H15 NO3  

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 

114-26-1  



 

 الاستخدام

 .مبيد حشري ذو أثر فعال سريع

البيئةبرويوكسورفي   

  الحركية 

  .البروبوكسور لا يمتز بشدة على أسطح التربة

 التحلل 

البروبوكسور يتحلل بيولوجيا، وتذكر التقارير أن فترة عمر النصف 

و  44لعملية التحلل البيولوجي تتراوح بين  وتزداد معدلات . يوما 59

. التحلل البيولوجي في الأراضي التي سبق تعريضها لكربونات الميثيل

تحت الظروف " يوما 11وتنخفض فترة عمر النصفى للتحلل إلى 

والمركب عرضة للتحلل . الهوائية عقب إضافة الجلوكلوز والببتون

قم تحت ظروف التحلل المائي عند ر. المائي خاصة في الأوساط القلوية

في الاراضي . يوما 16، تم تقدير فترة عمر النصف ب 5حموضة 

من المركب خلال % 75الرملية، تحلل  يوم بينما لم يفقد منه شيء  100

وللمركب دوام يستمر . خلال نفس الفترة في الأراضي العضوية والطميية

والبروبوكسور يتحلل تدريجيا في  .ستة أشهر في هذه الأنواع من التربة

ولاسيما في وجود المواد الدبالية  .الماء (  55-13فترة عمر النصف 

 .(ساعة

  نواتج التحلل 

أيزوبروبوكسي فينول -2الناتج الرئيسي لتحلل المبيد هو  .  

 التبخر/ التطا ير  

 .التوقعات أن التطاير قليل الأهمية



 

 التراكم البيولوجي 

ائيةفي الماء، يعتقد أن البروبوكسور لا يتراكم في الكائنات الم . 

  السمية للنباتات 

 .لاتنطبق

 الخواص

 .لمركب بللورات عديمة اللون وهي غير ثابتة في الأوساط العالية القلوية

  

 

  

Toxaphene توكسافين 

 الصيغة الجزيئية 

C10 H10 Cl8  



 

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 

8001-35-2  

 الاستخدام

والفاكهة واللوزيات والمنشآت  مبيد للحشرات التي تصيب المحاصيل

 .الزراعية

 التوكسافين في البيئة

  الحركية 

2،1قيمته  Koc معامل x 10+5  يشير إلى أن التوكسافين يمتز بقوة

  .كبيرة على حبيبات التربة والرواسب ولا يتوقع أن يكون له حركية

 التحلل 

لفترة التوكسافين له دوام طويل وإذا ما أطلق في التربة، فإنه يدوم 

وتشجع الظروف غير الهوائية عمليات التحلل ( سنوات 4-1)طويلة 

إذا وضع التوكسافين في الماء، فإنه لا يتحلل مائيا أو ضوئيا . البيولوجي

 .بقدر يذكر، كما أن التحلل البيولوجي غير مهم

  نواتج التحلل 

 .لا تتوفر أي بيانات عن هذا الموضوع

 التبخر / التطاير  

تبخر التوكسافين من سطوح التربة عملية مهمة بالنسبة للمركب وقد 

قدرت فترة عمر نصف تبخر التوكسافين من الأنهار بست ساعات 

ويمكن أن يخضع التوكسافين لتحلل ضوئي مباشر في الجو ". تقريبا



 

ويمكن له أن ينتقل في الجو لمسافات طويلة ". ولكنه بطيء جدا

(1200 تز على الحبيبات الدقيقةعندما يم" غالبا( كم . .  

  التراكم البيولوجي 

 .يتراكم التوكسافين بكثافة شديدة في الكائنات المائية

  السمية للنباتات 

 .لاتنطبق

 الخواص

"التوكسافين عبارة عن خليط من  والذي يتخذ هيئة " الكامفينات المكلورة

إلى حد مادة صلبة شمعية كهرمانية اللون وعندما ترفع درجة حرارتها 

التحلل، فإنها تطلق أبخرة سامة من حامض الهيدروكلوريك والمركبات 

" مركز"أو . والتوكسافين موجود كمسحوق قابل للبلل. المكلورة الأخرى

  .مستحلب أو تراب أو حبيبات أو زيت أو مستحلب

  

 



 

  

2,4,5-T 5،4،2- تى 

 الصيغة الجزيئية 

C8 H5 Cl3 O5  

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 

93-76-5  

 الاستخدام

منظم نمو لزيادة حغم ثمار الموالح وللتقليل من التساقط الزائد للفواكه 

 .متساقطة الأوراق

  

 تي في البيئة -5،4،2

 الحركية 

تشير إلى أن حركية ( على سطوح حبيبات التربة)قيمة معامل الامتزاز 
تتغير من حركية عالية في التربة الرملية إلى حركية المركب في التربة 

متوسطة في الترب الطينية والسلتية الطميية إلى حركية قليلة في المادة 
  .العضوية

  التحلل 

تشير بعض التقارير إلى أن المركب يدوم في التربة لفترة تتراوح بين 

ظر يوم، ولكنه عادة لا يتجاوز فصل نمو كامل بغض الن 311يوما و14

التحلل تحت الظروف غير الهوائية في التربة . عني معدل الإضافة

يعتقد أن التحلل المائي . عنه في التربة الرطبة" المغمورة أبطأ كثيرا

آليات وطرق الفقد أو الازالة الرئيسية للمركب من . الكيميائي غير مهم



 

ر القيمة المحسوبة للعم. الماء هي التحلل الضوئي والتحلل البيولوجي

تحت ظروف التحلل الضوئي من المياه " يوما 15النصفي للمركب هي 

  . . .السطحية

 نواتج التحلل 

ثلاثي كلورانيزول"و" ثلاثي كلوروفينول "نواتج التحلل هي   ". 

 التبخر / التطاير  

إلى انخفاض الضغط البخاري للمركب، يعتقد أن التطاير غير " استنادا

 .مهم

  التراكم البيولوجي 

4،2 تي يتراكم بدرجة متوسطة في الكائنات المائية -ه،  . 

 السمية للنباتات 

 .لاتنطبق

 الخواص

والمركب ثابت حتى نقطة . تي مركب صلب عديم اللون عادة - 0، 4،2

وارتفاع درجات الحرارة فوق . انصهاره 158 م  يمكن أن ( سلزيوس)4ْ

 .يؤدي إلي انفجار العبوات المغلقة

  



 

 

  

Warfarin وارفارين 

 الصيغة الجزيئية 

C8 H8 Cl3 O3  

 التسجيل في سجل دائرة الملخصات الكيميائية 

93-76-5  

 الاستخدام

للحد من الفئران في المنازل وحولها وكذلك حول الحيوانات وفي 
  .المنشآت الزراعية

 وارفارين في البيئة

 الحركية 



 

لا توجد بيانات تجريبية عن امتزاز الوارفارين على سطوح حبيبات 

لوغاريتم معامل التجزؤ يشير إلى امتزاز متوسط على التربة. التربة .  

 التحلل 

 .لا توجد بيانات

  نواتج التحلل 

 .لا توجد بيانات

 التبخر/ التطاير  

 .يعتقد أن التطاير ليس مهما كوسيلة انتقال

  

  التراكم البيولوجي 

وارفارين له استنادا إلى معامل التجزؤ بين الأوكتانول والماء، يعتقد أن 

 .تراكم متوسط في الأحياء المائية

  السمية للنباتات 

 .لاينطبق

  الخواص

حتى في وجود " وارفارين عبارة عن مسحوق أبيض وهو ثابت جدا

 .أحماض قوية



 

  

 

 

 



 

 المواد الكيميائية الملوثة للتربة والماء*

 

هذه  المواد الكيميائية التي تلوث التربة والماء ، ومن هناك العديد من

الذي لوثه لمدة طويلة دون أن يطرأ عليه  المركبات ما يستقر في المكان

تستقر لفترة قصيرة حيث  أي تغيرات كيميائية ، وهناك مركبات أخرى

والمكروبات  تتغير كيميائيا بفعل الحرارة والرطوبة والتفاعلات الضوئية

والماء  للتربة وتشمل المواد الكيميائية الملوثة. والعوامل البيئية الأخرى 

 : ما يلي

 

 

 

 

 الأضرار الناجمة عن انجراف التربة

 تدني خصوبة التربة .أ

ينتج انجراف الطبقة السطحية من التربة، سواء من طريق المياه 

 الجارية، او

التذرية بالرياح، فقدان كميات كبيرة من العناصر الغذائية للنبات، لأن 

 الطبقة

. السطحية التي يتم انجرافها هي أغنى طبقات التربة بالمواد الغذائية



 

 ويُعد

النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم من أهم العناصر الغذائية للنبات التي 

 يتم

 . فقدأنها من طريق انجراف الطبقة السطحية للتربة

 فقدان كمية أكبر من الأمطار. ب

بواسطة الانجراف إلى ظهور يؤدي فقدان الطبقة السطحية من التربة 

طبقة على السطح أقل مسامية ونفاذية لمياه الأمطار، ما يجعل جزء كبير 

من مياه الأمطاريفقد على شكل جريان سطحي، بدلاً من الرشح داخل 

وحيث إن النباتات لا تستطيع الأستفادة إلا من الماء الذي رشح . التربة

ساحات التربة، فأنه كلما داخل التربة، واختزن على شكل رطوبة في م

ازدادت نسبة الجريان السطحي من الأمطار، فقدت كمية أكبر من 

 .الأمطار، كان من الممكن الأستفادة منها في الزراعة

 زيادة وعورة الأراضي الزراعية. ج

مع انجراف التربة بالمياه الجارية، تتكون أخاديد عميقة، في الأماكن، 

 التي

ائي؛ ما يجعل سطح التربة وعراً أمام الآلات يتركز فيها الجريان الم

 الزراعية

 . المستخدمة في الحرث ورش المبيدات والحصاد، وأحياناً الري

 ردم قنوات الري والصرف وخزانات المياه. د

تترسب الترب المنجرفة بواسطة المياه الجارية والرياح في قنوات 

. ، وضعف كفاءتهاالصرف والخزانات المائية ،ما يزيد من كلفة صيانتها

وقد قدرت تكلفة صيانة قنوات الري والخزانات المائية من رواسب الترب 

 .بليون دولار 15المنجرفة في الولايات المتحدة الأمريكية بنحو 

 ردم الأراضي الزراعية والمنشآت. هـ

تتعرض المناطق المزروعة والمنشآت للدفن بالمواد المنقولة، خاصة 

 الرمال

إذ قد تفقد واحات . مناطق الصحراوية وشبه الصحراويةالزاحفة في ال

وقرى بأكملها تحت الرمال الزاحفة، كما هو الحال والصحراء الكبرى 



 

كما أن صيانة الطرق . والمنطقة الشرقية من المملكة العربية السعودية

البرية من طمر الرمال الزاحفة يشكل عبئاً مالياً كبيراً، في الكثير من 

لذلك تلجأ العديد من الدول بوضع الحواجز  .راويةالمناطق الصح

الشجرية او الإسفلتية على جوانب الطرق لتقليل كميات الرمال الزاحفة 

 .التي تصل إلى الطريق المعبد

 تلوث المياه السطحية. و

عندما تكون التربة الزراعية محتوية على نسب عالية من الأسمدة 

 الكيماوية

انجراف التربة مع المياه الجارية يؤدي إلى والمبيدات الحشرية، فإن 

 .تلوث مياه الأنهار والبحيرات بهذه المواد

 تلوث الهواء. ز

يؤدي انجراف التربة بواسطة الرياح إلى علوق الأتربة الدقيقة في 

 الهواء على

 . شكل غبار؛ ما يؤدي إلى تدني الرؤية، ومشاكل صحية من أهمها الربو

 ي في الأنهار والبحيراتاختلال الاتزان الحيو. ح

عندما تنجرف التربة مع المياه السطحية فإن مياه الأنهار والبحيرات 

تصبح عكرة؛ ما ينتج عنه تدني نفاذ أشعة الشمس داخل المياه السطحية 

 وبالتالي صعوبة الحصول علي الضوء من قبل النباتات المائية

 

 أثر التصنيع والتكنولوجيا الحديثة على البيئة
 

للتصنيع والتكنولوجيا الحديثة آثاراً سيئة في البيئة، فانطلاق الأبخرة إن 

والغازات وإلقاء النفايات أدى إلى اضطراب السلاسل الغذائية، وانعكس 

ذلك على الإنسان الذي أفسدت الصناعة بيئته وجعلتها في بعض الأحيان 

 -:غير ملائمة لحياته كما يتضح مما يلي

إن للنظم البيئية المائية علاقات مباشرة  :تلوث المحيط المائي-

وغير مباشرة بحياة الإنسان، فمياهها التي تتبخر تسقط في شكل أمطار 



 

ضرورية للحياة على اليابسة، ومدخراتها من المادة الحية النباتية 

والحيوانية تعتبر مدخرات غذائية للإنسانية جمعاء في المستقبل، كما أن 

 .ية بالغةثرواتها المعدنية ذات أهم

الجو، ويمكن القول أنها تشمل تلوث تتعدد مصادر  :تلوث الجو-

المصانع ووسائل النقل والانفجارات الذرية والفضلات المشعة، كما تتعدد 

هذه المصادر وتزداد أعدادها يوماً بعد يوم، ومن أمثلتها الكلور، أول 

ثاني أكسيد الكربون، ثاني أكسيد الكبريت، أكسيد النيتروجين، أملاح 

. العضوية والعناصر المشعةالمركبات الحديد والزنك والرصاص وبعض 

وإذا زادت نسبة هذه الملوثات عن حد معين في الجو أصبح لها تأثيرات 

 .واضحة على الإنسان وعلى كائنات البيئة

نتيجة استعمال المبيدات المتنوعة التربة تتلوث  :تلوث التربة-

والأسمدة وإلقاء الفضلات الصناعية، وينعكس ذلك على الكائنات الحية 

في التربة، وبالتالي على خصوبتها وعلى النبات والحيوان، مما ينعكس 

 الان فىالتربة ومن أخطر ملوثات  .الإنسان في نهاية المطافأثره على 

 

http://env-gro.com/vb/showthread.php?t=870&s=335b90411a707eea14d0ce4c25939a1c
http://env-gro.com/vb/showthread.php?t=870&s=335b90411a707eea14d0ce4c25939a1c
http://env-gro.com/vb/showthread.php?t=870&s=335b90411a707eea14d0ce4c25939a1c
http://env-gro.com/vb/showthread.php?t=870&s=335b90411a707eea14d0ce4c25939a1c


 

 

اكتشفوا مؤخرا ان استخدام الماكينات الحديثة للتربة هى 

التى تعمل على فقدان التربة خصوبتها بسبب السرعه التى 

تعمل بها وذلك فان العمل اليدوي للفلاح هو الذي يحافظ 

 على خضوبة التربة لمدة اطول 

 الكشف عن بكتيريا تكافح التلوث

 

بالبيئة والاجواء الملوثات الكيماوية من أكثر العناصر اضرار  

تشير آخر مكتشفات العلماء إلى احتمال العثور على حل ناجع للحد من 

تلوث التربة والمياه الجوفية، وهو حل يكمن في دراسة فعالية أحد أنواع 

  .البكتيريا

 

ويقول العلماء انهم عثروا على نوع من البكتيريا يزدهر معتاشا على 



 

ئعة، ربما كان الحل المفيد في تنظيف أنواع من الكيماويات الملوثة الشا

  .التربة وتطهير المياه الجوفية من تلك الملوثات

 

ويشير فريق البحث من جامعة ولاية ميشيجان، الذي نشروا مقتطفات 

العلمية، إلى أن البكتيريا التي اكتشفت " ساينس"من بحثهم في مجلة 

لى نطاق أخيرا تستمد حيويتها عبر تحليل عنصر كيماوي مستخدم ع

ثلاثي "واسع كمذيب صناعي له تأثيرات سامة يعرف علميا باسم 

  ."الكلوروايثين

 

 

 

 طبقة الاوزون آخذة في الاتساع

 

ويقول باولين صن، الباحث في الفريق العلمي، إن نوعا من البكتيريا 

يقوم بتحليل هذا المذيب إلى " 1/تي سي ايه"تعرف اختصارا باسم 

  .عناصر اقل سُميّة

 

يضيف أن التجارب بينت أن هذه البكتيريا تستهدف فقط هذا النوع من و

  .المواد الكيماوية

 

يشار إلى أن العلماء سبق لهم أن وقعوا على انواع أخرى من البكتيريا 

القادرة على تحليل وتفكيك عناصر اخرى مسببة للتلوث، لكن هذه هي 

تهدف هذه المادة المرة الاولى التي يتم فيها العثور على بكتيريا تس

  .الكيماوية بحد ذاتها

 

الكيماوية أنها إحدى ملوثات " ثلاثي الكلوروايثين"ويعرف عن مادة 

المياه الجوفية، كما انها تسهم في ظاهرة التآكل الحاصل في طبقة 

  .الاوزون عند تبخرها وانتشارها في طبقات الجو العليا

 



 

عثر عليها في بعض الانهار كما لاحظ الباحثون أن هذه البكتيريا، التي 

الامريكية كنهر هادسون في نيويورك، تستخدم الهيدروجين لانتاج الطاقة 

  .في غياب الاوكسجين

 

ويأمل الباحثون في أن يؤدي الكشف عن هذه البكتيريا إلى المساعدة 

على وضع حلول فعالة لتخليص البيئة من مادة تي سي ايه في التربة 

  .والمياه الجوفية

أبرز مشكلات البيئة وأكثرها تعقيدا وأصعبها حلا مشكلة تلوث التربة من 

ومياه البحار والأنهار والبحيرات والمياه الجوفية ، وينتج هذا التلوث من 

نفايات ومخلفات المصانع ، وعن استعمال المواد الكيميائية ، مثل 

ات مبيدات الآفات والأسمدة الصناعية في الزراعة ، كما ينتج عن نفاي

وتزداد مشكلة هذا التلوث . مخلفات المنازل والمباني والمنشآت الأخرى

بزيادة إنتاج المواد الكيميائية واستخدامها في الصناعة ، حيث يؤدي 

التخلص من هذه المواد إلى تلوث التربة والماء ، ويزداد حجم مشكلة 

من  التلوث من الصناعة حينما يكون هناك إهمال أو عدم اهتمام بالتخلص

مخلفات المصانع الكيميائية بالوسائل التي تحافظ على التربة والماء من 

التلوث ، ففي عمليات صهر النحاس الخام مثلا ، يتسرب عنصر الزرنيخ 

السام والمختلط بالمعدن الخام إلى التربة والماء ، إذا لم يكن هناك 

د نسبة وتزدا. إجراءات دقيقة لمنع تسرب الزرنيخ إلى التربة والماء 

الرصاص في التربة ومصادر الماء القريبة من طرق النقل السريع ، 

وذلك بسبب وجود مركبات الرصاص في جازولين السيارات ، حيث 

تخرج هذه المركبات مع عوادم السيارات لتلوث التربة والمياه القريبة 

 . من الطرق

 

  المواد الكيميائية الملوثة للتربة والماء

لمواد الكيميائية التي تلوث التربة والماء ، ومن هذه هناك العديد من ا

المركبات ما يستقر في المكان الذي لوثه لمدة طويلة دون أن يطرأ عليه 

أي تغيرات كيميائية ، وهناك مركبات أخرى تستقر لفترة قصيرة حيث 



 

تتغير كيميائيا بفعل الحرارة والرطوبة والتفاعلات الضوئية والمكروبات 

بيئية الأخرىوالعوامل ال وتشمل المواد الكيميائية الملوثة للتربة والماء  . 

 : ما يلي

  :مبيدات الآفات

تستعمل مبيدات الآفات على نطاق واسع في الأغراض الزراعية لمقاومة 

الآفات تفتك بالمحاصيل الزراعية ، وتستعمل هذه المبيدات عادة بوسيلة 

بة والماء ، تنقسم هذه الرش حيث تختلط بالهواء ثم تتساقط على التر

 المبيدات إلى

 : مبيدات تستقر في مكان التلوث لفترة طويلة1
ت وألدرين .د.تشمل هذه المبيدات مركبات الكلور الهيدروكربونية مثل د

 . وهبتاكلور وكلوردين ولندين وتوكسافين

وتتميز هذه المبيدات بأنها تتحلل كيميائيا ببطيء في التربة والماء 

المكروبات بدرجة كبيرة بواسطة التفاعلات الكيميائية بواسطة 

والتفاعلات الضوئية بدرجة أقل ، ونظرا لأن هذه المركبات تستقر في 

التربة والماء لفترة طويلة ، فإنها تعتبر من أخطر المبيدات على النباتات 

 . والطيور والحيوانات والكائنات المائية

 :مبيدات تستقر لفترة متوسطة .2
ل هذه المركبات مبيدات الأعشاب الضارة ، مثل مركبات ترايازين وتشم

ومركبات فينيل يوريا ، وتتحلل هذه المركبات كيميائيا في التربة والماء 

في فترة زمنية أقل من المجموعة السابقة ، وذلك بتأثير التفاعلات 

الكيميائية والتفاعلات الضوئية ، ولذلك فإن هذه المركبات تعتبر أقل 

را من المجموعة السابقة على الحيوانات والطيور والكائنات المائية خط

 . والنباتات

 :مركبات لا تستقر في التربة والماء .3
تستقر هذه المركبات في التربة والماء قبل أن تتحلل كيميائيا ، وذلك 

لفترات قصيرة تتراوح بين عدة ساعات إلى عدة أسابيع أو شهور 

دات الأعشاب من مجموعة فينيل كاربامات وتشمل هذه المركبات مبي

ومبيدات الفطور من مشتقات دايثايوكاربامات بالإضافة إلى مركبات 



 

 . الفوسفور العضوية ومركبات كربامات التي تستخدم كمبيدات حشرية

 

وهذه المركبات ، وإن كانت تتحلل كيميائيا في فترة قصيرة ، إلا أن 

الحيوان ، حيث أن بعضها ، مثل بعضها قد يمثل خطورة على الإنسان و

مركبات دايثايوكاربامات ، قد يتحول في التربة إلى مواد مسببة 

 .للسرطان

  مركبات أخرى غير مبيدات الآفات

هناك العديد من المركبات الكيميائية الأخرى غير مبيدات الآفات قد تلوث 

 التربة والماء ، من أهم مصادر هذه المركبات النفايات والمخلفات

الصناعية والصرف الصحي ، كما إن تنقية مياه الشرب باستعمال الكلور 

يؤدي إلى تكوين مركبات الكلور الهيدروكربونية التي تعتبر من أهم 

ومن أهم المركبات في هذه المجموعة ما يلي. ملوثات الماء    

  مركبات الهيدروجين الهيدروكربونية .1
باستعمال الكلور في تنقية الماء ، تتكون هذه المركبات في الماء أساسا 

 .ومن أمثلة هذه المركبات الكلوروفورم والبروموفورم

وتكمن خطورة هذه المركبات في أنها قد تسبب الإصابة بسرطان القولون 

 . والمستقيم والمثانة

 مركبات الهيدروجين الهيدروكربونية العطرية .2
ز وهي مركبات تستخدم ومن أمثلة هذه المركبات بوليكلورينيتد بايفينيل

في بعض الصناعات مثل صناعة الورق ، أو تعتبر هذه المركبات من 

أخطر ملوثات التربة والماء ، حيث تمثل ضررا على الإنسان والحيوانات 

 .والكائنات المائية

وهناك أيضا مركبات الكلورو فينول التي تستعمل في حفظ الأخشاب ، كما 

ن ومزيلات الروائح الكريهة ، تعتبر يستخدم بعضها في صناعة الصابو

هذه المركبات من أخطر ملوثات الماء حيث تسبب الأضرار الصحية في 

 . الإنسان والحيوان

 المعادن الثقيلة 
تعتبر المعادن الثقيلة ، مثل الزئبق والرصاص والزرنيخ والكاد ميوم 



 

صادر والسيلنيوم من اخطر المواد التي تلوث التربة والماء ، ومن أهم م

هذا التلوث مخلفات ونفايات المصانع وصهر المعادن واحتراق الفحم 

ومبيدات الآفات التي تحتوي على عنصر الزرنيخ. وعوادم السيارات . 

 

 : الزئبق (1
يعتبر الزئبق من المعادن التي قد تختلط مركباته بالتربة والماء بسبب 

بمركبات الزئبق إلى التخلص من نفايات ومخلفات المصانع ويسبب تلوث 

اصابة الأنسان باضطرابات في الجهاز العصبي المركزي يترتب عليها 

 :حدوث اعراض مثل

إن بعضها مثل . الأرق الأكتئاب النفسي والنسيان والتهاب اللثه والكليه

ميثيل الزئبق قد يسبب من مصادر التلوث بهذا المركب مركب ميثيل في 

بسبب إلقاء مصنع البلاستيك نفاياته التي  مدينه مينا ماتا اليابانية وذلك

تحتوي على عنصر الزئبق في خليج مينا ماتا حيث تحول الزئبق 

بواسطة الميكروبات إلى مركب ميثيل الزئبق الذي انتقل إلى الأسماك 

وكان . الكائنة بهذا الخليج وذلك في العراق وباكستان وغانا وجواتيمالا 

حيث صدرت من القمح  1172عام  هذه الحالات التي في العراق في

والشعير من المكسيك إلى العراق وكانت بمركب ميثيل الزئبق ولقد حدثت 

فرد 511مواطنا في العراق منهم  6531حالات لنحو   . 

 الكادميوم (2
يدخل عنصر الكادميوم في عده صناعات ، مثل صناعات البلاستيك 

لزنك والنحاس والرصاص والبطاريات ، كما يختلط بالمعادن الخام ، مثل ا

، ولذلك فان الكاموديوم التربة والماء القريبة من المصانع التي يصهر 

ويعتبر . فيها المعادن التربة الزراعية بالكاموديوم ألا سمده الصناعية 

الكاموديوم من المعادن التي تلوث التربة والماء محاصيل الزراعية التي 

ولقد حدثت في اليابان بعد  1تستهلك على واسع مثل الأرز والقمح 

العالمية الثانية بفترة من الكاموديوم مصنع لاستخلاص عليها اسم اتاي 

الذي يميز روما تزميه ولقد دلت الدراسات على إن تلوث التربة والماء 

بالكادميوم يؤدي إلى اصابه الأنسان بامراض الكليه والرئه والقلب 

 .والعظام



 

 الرصاص ( 3
التربة والماء بالرصاص المصانع التي تنتج  من أهم مصادر تاوث

كما يحدث هذا التلوث على اثر خروج عوادم السيارات في ، البطاريات

. الطرق السريعه حيث تلوث التربه ومصادر المياه المجاوره لهذه الطرق

الى اصابة 1ويؤدي تلوث المحاصيل الزراعية ومياه الشرب بالرصاص 

ومرض . صبي والهضمي والكليه والدمالأنسان بامراض في الجهاز الع

 .الأنيميا

 الزرنييخ (4
تتلوث التربه ومصادر الماء بالزرنيخ في الأماكن القريبة من مصانع 

صهر المعادن مثل النحاس والرصاص والزنك ، ويعتبر احتراق الفحم 

واستعمال مبيدات الأفات التي تحتوي على عنصر الزرنيخ من أهم 

ماء بالزرنيخمصادر تلوث التربه وال . 

وتسبب إلى الم ووهن العضلات واصابات جلديه وامراض الجهاز 

 .الهضمي والكبد الكليه والاعصاب

  المركبات غير عضوية

تعتبر المركبات غير العضوية مثل النترات والفوسفات والفلورايد، من 

 أهم المواد التي تلوث التربة والماء

 مركبات النترات والنيتريت(1
لمركبات التربة والماء على اثر استعمال الاسمدة الصناعية ، تلوث هذه ا

وبسبب . وبسبب اختلاط التربة والماء بفضلات الحيوانات والدواجن

 تناول الانسان للماء او الاطعمةالملوثة

بالنترات ارتفاع الهيموجلوبين المؤكسد في الدمالذي يؤدي إلى عدم قدرة 

 الهيموجلوبين

نسجة الجسم ، ولقد اصاب عدد من الاطفال في على توصيل الاكسجين لا

م بهذا المرض على اثر شرب 1144الولايات المتحدة الامريكية عام 

 . مياه ابار ملوثة بمركبات النترات

ومن اخطراثار مركبات النيتريت انها تتفاعل مع المواد الامينية 

ايمن الموجودة في الطعام لتتحول إلى مادة سامة يطلق عليها اسم نيتروز



 

وتسبب هذه المادة اصابات في الكبد والرئة والجهاز العصبي، كما تعتبر 

 .من المواد المسببة لحدوث السرطان وتشوهات الاجنة

 مركبات الفوسفات (2
تتلوث التربة والماء بمركبات الفوسفات على اثر استعمال الاسمدة 

،ومن الصناعية التي تحتوي على هذه المركبات في الاغراض الزراعية 

مصادر هذه التلوث ايضا المنظفات التي تحتوي على مركبات الفوسفات 

وتختلط بالتربة والماء عن طريق معالجة مياه المجاري، ومن العوامل 

التي تؤدي إلى ارتفاع نسبة الفوسفات في الماء تحلل المواد النباتية 

 .وفضلات الحيوانات

البرك زيادة فنمو وينجم عن ارتفاع نسبة الفوسفات في البحيرات و

الطحالب على سطح الماء مما يؤثر في صفو الماء ونقائه ويؤدي إلى 

وبسبب ثحلل هذه الطحالب استنفاد الاكسجين في . تلوث الشواطىئ

اعماق المياه، وفي الماء القريب من الشواطىئ، وهذا يؤثر تاثيرا سلبيا 

لترفيهيةفي الكائنات المائية وفي استعمال البحيرات في الاغراض ا  . 

 مركبات الفلورايد (3
حينما ترتفع نسبة مركبات الفلورايد في مياه الشرب فانها تؤدي إلى 

ولذلك ينبغي الا نتجاوز .اصابة الانسان بتبقع الاسنان واصابات العضام

نسبة الفلورايد في ماء الشرب الحد المسموح به لمنع تسوس الاسنان، 

-1.5وي على نسبه تتراوح بين حيث يترتب على شرب الماء اللذي يحت

حجم لكل لتر لمده طويلة حدوث اصابات الاسنان والهيكل العضمي 1.6  

 الاسبستوس
يدخل الاسبستوس في صناعات بلاط الارضيات والورق والدهانات كما 

يستخدم في صناعات البلاستيك والنسيج،ويسبب استعمال الاسبستوس 

والماء في المناطق  في هذه الصناعات ارتفاع نسبته في الهواء

وتجدر الاشارة إلى ان ماء الشرب بالولايات المتحدة الامريكية .الصناعية

قد تلوث بالياف الاسبستوس بسبب استعمال هذه المادة في انابيب 

المياه،وبسبب التلوث البيئي بمخلفات المصانع واذا كان استنشاق الهواء 

ز التنفسي ، فان الملوث بالاسبستوس يسبب الاصابة بامراض الجها



 

تلوث الماء والغذاء به يساعد على ارتفاع نسبة الاصابة بسرطان المريئ 

  والمعدة والبنكرياس والجهاز العضمي

 تأثير المياه المعالجة على التربة

 

 

 

 مقدمة 

 

عند ري التربة بمياه المجاري المعالجة جزئيا" فإن هذه المياه تتسرب 

إلى داخل التربة و عند استمرار الري الغير مدروسفإن مسامات التربة 

سوف تنسد بواسطة المواد الملوثة الموجودة في المياه و بالتالي فإن 

عمليات التحلل الهوائي ستتوقف و تبدأ عملية التحلل اللاهوائي و بالتالي 

انتشار الروائح الكريهة الناتجة عن غازات كبريت الهدروجين و ثاني 

اتباع الإجراءات أكسيد الكربون و الميتان و هذه الظاهرة يمكن تجنبها ب

   التالية

 

عادة " تستخدم الترب الرملية و اللومية و  :اختيار نوع التربة -1
  . يتم تجنب الترب الغضارية قدر الإمكان

 

مما يعطي إمكانية أفضل  :استخدام شبكة دريناج ضمن التربة  -2

  . للتصريف

 

يجب التوقف عن الري ضمن : إعطاء فترة راحة للتربة  -3

   فترات زمنية دورية يتم أثناءها حراثة التربة مما يؤدي لتهويتها
 

و هذا سوف يساعد على استهلاك : التنويع في المحاصيل الزراعية  -4

تساعد على " جميع العناصر المخصبة الناتجة عن مياه المجاري و أيضا
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  .تهوية التربة 

 

  . الري ضمن طبقات قليلة العمق -5
 

 

 –النتروجين ) ب ألا يزيد تركيز المغذيات المساندةو بشكل عام يج

عن حدود معينة بحيث لا تتراكم هذه المواد ( البوتاسيوم  –الفوسفور 

في التربة إلى حدود عالية غير مقبولة ، و يختلف تركيز هذه المواد 

ما هو مبين بالجدول التاليحسب نوع المحاصيل المزروعة ك  :  

 

 
 

   الملوحة
 

إن الملوحة الموجودة بمياه المجاري المعالجة تضاف إلى محتوى التربة 

الري النموذجية تحوي أملاح إن مياه . الأصلي من الأملاح أثناء الري 

إن النباتات تمتص المياه بشكل  ( mg / l منحلة كلية بما يعادل ) 511

أكبر من امتصاصها للأملاح و التبخر بطبيعة الحال يزيد ترسيب الأملاح 

 (إذا لم يحصل ترشيح لهذه المياه  )مما يؤدي إلى تراكمها في التربة 
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حتى يصل إلى مستويات مرتفعة ضارة في منطقة الجذور و هذا بدوره 

إن الأملاح سوف تترشح . يؤدي إلى تخفيض انتاجية الأراضي الزراعية 

نطقة الجذور إذا كان الري أو المحصول ناجحاإلى م " .  

و إن ضمان ترشيح الأملاح عبر طبقة الجذور إما بواسطة مياه الأمطار 

أو بواسطة ري المحاصيل بمياه زائدة عن الحاجة مع وجود أنابيب 

تصريف و هذا يعني انتقال المياه و الأملاح الزائدة من طبقة الجذور إلى 

هذه الأنابيب . إن الحاجة إلى الترشيح تزداد كلما ازداد احتواء المياه 

و عادة . و مع زيادة حساسية المحاصيل للأملاح  (TDS) على الأملاح

  : تحسب حاجة الترشيح كما يلي

 

 
 

 

 

LR : حاجة الترشيح .  

ECw : الناقلية الكهربائية للمياه المستخدمة بالري dS / m ديسمتر /

  . متر

ECDw : الناقلية الكهربائية للمياه ضمن شبكة التصريف dS / m 

متر/ ديسمتر  . 

 

  :ويتم الحساب كما يلي

 

- ECw : تحسب بتقسيم تراكيز TDS, mg / l  641على  .  

- ESDw : ن أجل مختلف المحاصيل من دون تخفيض في لها قيم م

  : الإنتاجية و هي موضحة بالجدول التالي
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   العناصر المؤثرة 
 

بعض العناصر ممكن أن تكون سامة للنباتات أو للحيوانات المستهلكة 

وهناك حد للتراكيز المسموح بها . للمحاصيل الغنية بها بتراكيز عالية 

  : لهذه العناصر في المياه المعالجة و هي موضحة بالجدول التالي

 

 
 

  اختيار مواقع الري 

http://arab-training.com/vb/t17439.html
http://arab-training.com/vb/t17439.html
http://arab-training.com/vb/t17439.html
http://arab-training.com/vb/t17439.html
http://arab-training.com/vb/t17439.html
http://arab-training.com/vb/t17439.html


 

 

تشمل المراحل المعالجة إن عملية اختيار المواقع التي ستروى بالمياه 

  : التالية

 

  . إعداد معلومات و بيانات الإتفاقية لأجل المزارعين -1

  . إرسال الموظفين لمقابلة المزارعين -2

  . وصف المشروع للمزارعين -3

الفائدة المتابعة مع المزارعين لتحديد المنفعة و مستوى  -4

  . المرجوة من المشروع

الحصول على رسائل خطية من المزارعين تبين اهتمامهم و  -5

  . رغبتهم بتنفيذ المشروع

  . تحديد المواقع المقبولة لتنفيذ المشروع -6

إعداد البدائل لأجل المواقع المتجاورة و الذي سيشملها  -7

  . مشروع مشترك

 . المشتركةتقدير الكلفة الأساسية للمواقع  -8

 

  : و تتضمن معلومات الاتفاقية الأمور التالية -

 

  . مقدمة تمهيدية من قبل مجلس المدينة -1

  . تحليل اقتصادي معد من قبل المشرفين الزراعيين -2

  . وصف تكنولوجيا الري -3

  . المستخدمة بالريالمعالجة المياه تحديد نوعية  -4

  . توضيح متطلبات الهيئة التنظيمية الإقليمية -5

 عقد استثماري مبسط  -6

  . موجز توضيحي للهدف و الغرض من المشروع -7
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 تقييم تلوث التربة

 

 

Introduction 

 

التي ) ما تؤدي ظروف التخزين غير المناسبة للمبيدات الزراعية" كثيرا

إلى تسربها إلى البيئة المجاورة لموقع التخزين حيث  (بطل استخدامها

وفي بعض الحالات يستمر تسرب . أو تنشرها الرياحالتربة ترشح داخل 

خطير تلوث وقد يؤدي هذا التسرب إلى حدوث . المبيدات لسنوات طويلة

أو المياه الجوفية يمكن أن التربة وتلوث . أو المياه الجوفيةالتربة في 

يؤثر في المحاصيل والماشية ومياه الشرب، ومن ثم قد يتعرض الإنسان 

  .الذي يتناولها لمخاطر صحية

 

ويستهدف هذا الدليل المرجعي مساعدة مستخدميه في الكشف عن تسرب 

والمياه الجوفية، وعن أي مخاطر صحية ينطوي التربة أي مبيدات إلى 

  .عليها أي تسرب يثبت وجوده

 

وفيما يلي . ولا ينطوي كل تسرب للمبيدات بالضرورة على مخاطر صحية

  :بعض العوامل الرئيسية المحددة للمخاطر الناجمة عن أي تسرب

 

فبعض المبيدات أكثر سمية من غيرها  خواص المبيدات المخزنة،

وبعضها يتحلل بسرعة إلى مركبات لا ضرر منها وبعضها الآخر يكون 

 عصي التحلل، 

كمية المبيد المتسربة والفترة التي انقضت منذ بداية التسرب، ذلك أن 

الوصول إلى مستويات التلوث العالية التي قد تسبب مخاطر صحية 

  .يتطلب بعض الوقت

اة هذين العاملين والجوانب المهمة الاخرى، يوفر هذا الدليل ومع مراع

  :لمستخدمه طريقة بسيطة للوصول إلى ثلاثة استنتاجات
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للتربة أو المياه الجوفية في البيئة المحيطة بموقع تلوث هل حدث 

 التخزين، 

هي المخاطر الصحية المحتملة لهذا التلوث  وإذا كان قد حدث تلوث، فما

 بالنسبة للإنسان؛ 

  .وما هي الإجراءات التي يمكن اتخاذها للحد من هذه المخاطر

ويجدر بالملاحظة أن هذا الدليل لا يتناول المخاطر الصحية المتعلقة 

بطريقة استخدام المبيدات أو مناولتها أو حتى ما يحدث في موقع 

وإنما يركز على التلوث والمخاطر الصحية التي تقع التخزين نفسه، 

خارج موقع التخزين والتي تنجم عن انتشار المبيدات في الوسط 

  .المجاور

 

 كيفية استخدام هذا الدليل

HOW TO USE THIS MANUAL 

يورد الجزء الرئيسي . يتألف هذا الدليل من جزء رئيسي وتذييلات

ة ما إذا كانت مستويات التلوث للخطوات الواجب اتباعها لمعرف" وصفا

أو المياه الجوفية قد أدت إلى حدوث التربة بالمبيدات التي تسربت إلى 

ويتضمن الدليل جداول ومخططات تساعد في التوصل إلى . مخاطر صحية

لمسؤولين عن إلى ا" قرارات، كما يتضمن بيانات موجزة موجهة أساسا

وتوفر التذييلات . المخازن وإلى الأفراد القائمين على إدارة المبيدات

من التفاصيل العلمية عن الموضوعات " معلومات أساسية تتضمن مزيدا

  .الواردة في الجزء الرئيسي من الدليل

 

يساعد الجزء الاول مستخدمي الدليل . ينقسم هذا الدليل إلى ثلاثة أجزاء

إذا كانت المنطقة المحيطة بموقع تخزين المبيدات قد  على تحديد ما

ويهدف الجزء الثاني . أصابها التلوث ومدى ما يكون قد حدث من تلوث

أما . على صحة الإنسانتلوث إلى تقدير أية مخاطر لما يكون قد حدث من 

الواجب اتخاذها عندما يمثل التلوث  الجزء الثالث فيصف الإجراءات
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ويورد كل جزء من الأجزاء الثلاثة المعلومات اللازمة . خطورة صحية

ويحتاج مستخدم الدليل إلى الحصول على بعض . للوصول إلى النتائج

هذه المعلومات أما باقي المعلومات المطلوبة فيمكن الحصول عليها 

  . الدليلباستخدام الاشكال والمعادلات الواردة في 

 

ويورد كل . الإجراءات الواجب اتخاذها عندما يمثل التلوث خطورة صحية

ويحتاج . جزء من الأجزاء الثلاثة المعلومات اللازمة للوصول إلى النتائج

مستخدم الدليل إلى الحصول على بعض هذه المعلومات أما باقي 

لمعادلات المعلومات المطلوبة فيمكن الحصول عليها باستخدام الاشكال وا

 الواردة في الدليل
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التربة والماء ، ومن هذه تلوث هناك العديد من المواد الكيميائية التي 

المركبات ما يستقر في المكان الذي لوثه لمدة طويلة دون أن يطرأ عليه 

أخرى تستقر لفترة قصيرة حيث أي تغيرات كيميائية ، وهناك مركبات 

تتغير كيميائيا بفعل الحرارة والرطوبة والتفاعلات الضوئية والمكروبات 

وتشمل المواد الكيميائية الملوثة للتربة والماء . والعوامل البيئية الأخرى 

 : ما يلي

 

  :مبيدات الآفات

 

تستعمل مبيدات الآفات على نطاق واسع في الأغراض الزراعية لمقاومة 

الآفات تفتك بالمحاصيل الزراعية ، وتستعمل هذه المبيدات عادة بوسيلة 

الرش حيث تختلط بالهواء ثم تتساقط على التربة والماء ، تنقسم هذه 

 -: المبيدات إلى

 

 : مبيدات تستقر في مكان التلوث لفترة طويلة .1
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 ت وألدرين.د.تشمل هذه المبيدات مركبات الكلور الهيدروكربونية مثل د

 . وهبتاكلور وكلوردين ولندين وتوكسافين

 

وتتميز هذه المبيدات بأنها تتحلل كيميائيا ببطيء في التربة والماء 

بواسطة المكروبات بدرجة كبيرة بواسطة التفاعلات الكيميائية 

والتفاعلات الضوئية بدرجة أقل ، ونظرا لأن هذه المركبات تستقر في 

ا تعتبر من أخطر المبيدات على النباتات التربة والماء لفترة طويلة ، فإنه

 . والطيور والحيوانات والكائنات المائية

 

 : مبيدات تستقر لفترة متوسطة .2

 

وتشمل هذه المركبات مبيدات الأعشاب الضارة ، مثل مركبات ترايازين 

ومركبات فينيل يوريا ، وتتحلل هذه المركبات كيميائيا في التربة والماء 

قل من المجموعة السابقة ، وذلك بتأثير التفاعلات في فترة زمنية أ

الكيميائية والتفاعلات الضوئية ، ولذلك فإن هذه المركبات تعتبر أقل 

خطرا من المجموعة السابقة على الحيوانات والطيور والكائنات المائية 

 . والنباتات

 

  :مركبات لا تستقر في التربة والماء .3

 

التربة والماء قبل أن تتحلل كيميائيا ، وذلك تستقر هذه المركبات في 

لفترات قصيرة تتراوح بين عدة ساعات إلى عدة أسابيع أو شهور 

وتشمل هذه المركبات مبيدات الأعشاب من مجموعة فينيل كاربامات 

 ومبيدات الفطور من مشتقات دايثايوكاربامات

 

تي بالإضافة إلى مركبات الفوسفور العضوية ومركبات كربامات ال

 . تستخدم كمبيدات حشرية

 



 

وهذه المركبات ، وإن كانت تتحلل كيميائيا في فترة قصيرة ، إلا أن 

بعضها قد يمثل خطورة على الإنسان والحيوان ، حيث أن بعضها ، مثل 

 مركبات دايثايوكاربامات ، قد يتحول في التربة إلى مواد مسببة للسرطان

 

 

  :مركبات أخرى غير مبيدات الآفات

 

 

تلوث ناك العديد من المركبات الكيميائية الأخرى غير مبيدات الآفات قد ه

التربة والماء ، من أهم مصادر هذه المركبات النفايات والمخلفات 

الصناعية والصرف الصحي ، كما إن تنقية مياه الشرب باستعمال الكلور 

ين مركبات الكلور الهيدروكربونية التي تعتبر من أهم يؤدي إلى تكو

 : ومن أهم المركبات في هذه المجموعة ما يلي .الماء ملوثات 

 

  :مركبات الهيدروجين الهيدروكربونية .1

 

، الماء أساسا باستعمال الكلور في تنقية الماء تتكون هذه المركبات في 

 . ومن أمثلة هذه المركبات الكلوروفورم والبروموفورم

 

قولون وتكمن خطورة هذه المركبات في أنها قد تسبب الإصابة بسرطان ال

 . والمستقيم والمثانة

 

 

 

  :مركبات الهيدروجين الهيدروكربونية العطرية .2

 

ومن أمثلة هذه المركبات بوليكلورينيتد بايفينيلز وهي مركبات تستخدم 

في بعض الصناعات مثل صناعة الورق ، أو تعتبر هذه المركبات من 
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الحيوانات أخطر ملوثات التربة والماء ، حيث تمثل ضررا على الإنسان و

 . والكائنات المائية

 

وهناك أيضا مركبات الكلورو فينول التي تستعمل في حفظ الأخشاب ، كما 

يستخدم بعضها في صناعة الصابون ومزيلات الروائح الكريهة ، تعتبر 

ضرار الصحية في حيث تسبب الأالماء هذه المركبات من أخطر ملوثات 

 الإنسان والحيوان

 

 

  العناصر الثقيلة والنادرة.أ

  :تنقسم الىالتربة مصادرها فى  ..

 

خليط من معادن نتجت من ملوثات التربة حيث  ..مصادر طبيعية ·

التجوية الفيزيائية والكيميائية والحيوية لصخور القشرة الارضية مكونة 

لانها جزء من التربة مادة الاصل ومن ثم فإنها تتواجد طبيعيا فى 

الخام من العناصر  ويبين الجدول التالى محتوى بعض المعادن..مكوناتها

  .الثقيلة والنادرة

 

 العنصر 

 المعدن الخام 

 العناصر الثقيلة به 

 

  (Ag)الفضة 

Ag2 S, PbS  

Cu,Sb,Zn,Pb,Se  

 

  (As) الزرنيخ

Fe As S,As S  
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Ag,Hg,Bi,Mo,Sn  

 

  (Ba) باريوم

Ba SO4  

Pb,Zn  

 

  (Cd)كادميوم 

Zn S  

Zn,Pb,Cu  

 

  (Cr) كروم

Fe Cr2 O4  

Ni,Co  

 

  (Cu) نحاس

Cu Fe S2,Cu2 S,Cu3 As S4  

Zn,Cd,Pb,As,Ni,Mo  

 

  (Ni) نيكل

(Ni,Fe)9,S8,Ni As  

Co,Cr,As,Se  

 

  (Pb) رصاص

Pb S  

Ag,Zn,Cu,Cd,Sa  

 

  (Zn) زنك

Zn S  

Cd,Cu,Pb,As,Sa  



 

 

 

Rose et al. (1979).  

 

 

 

مصادر ناتجة عن النشاط  ·

  : Anthropogenic Sourcesالانسانى
 

 وتشمل

 

وماينتج عنها من مخلفات .. استخراج المعادن من المناجم  .1

  .تصبح مصدر للتلوث فى الاراضى المحيطة

 

ان جميع انواع  ...مخلفات الصرف الصحى والصناعى .2

الحمأه تحتوى على تركيزات عالية من العناصر السامة الا ان الحمأه 

ير عضوية الناتجة من الصرف الصناعى تحتوى على ملوثات غ

وتعتبر . بتركيزات اعلى بكثير من الحمأه الناتجة من الصرف الصحى

من اهم العناصر التى تسبب مشاكل فى الانتاج  Cd,Cu,Ni,Zn عناصر

  .الزراعى عند اضافة الحمأه الى التربة

 

مخلفات المنازل  ..التخلص من المخلفات الصلبة والسامة.3

بالعناصر التربة تلوث الى والمصانع والمستشفيات يمكن ان تؤدى 

يؤدى التربة الصغرى والثقيلة فالتخلص منها سواء بإلقائها او دفنها فى 

  .وانتقالها الى المياه الجوفيةالتربة تلوث الى 

 

ينتج عنه عدد كبير من  ..(بترول -فحم )احتراق الوقود .4
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 العناصر الثقيلة والصغرى تشمل

Mn,Cu,Ba,Se,Sb,As,Zn,Cr,Cd,Pb,V,U  والتى تترسب

على الاراضى المحيطة كما ان احتراق البترول الذى يحتوى على 

  .التربةتلوث اضافات من الرصاص يعتبر من اهم مصادر 

 

  -:وذلك بعدة طرق منها..الصناعات التعدينية.5

 

توى على هذه العناصر انبعاث الايروسولات والغبار المح ·

  .والنباتالتربة ويترسب على 

 

  .المخلفات السائله ·

 

وتستخدم العديد من العناصر فى صناعة السبائك والصلب والتى  ·

  .التربةتلوث ينتج منها مخلفات تؤدى الى 

 

المواد والكيماويات المستخدمة فى الزراعة بالممارسات  -6

  .الغير رشيدةالزراعية 

 

  :والمصادر الرئيسية لهذه الممارسات تشمل

 

الثقيلة السامة الموجودة فى الاسمدة الشوائب والعناصر  ·

  .الكيماوية

 

اسمدة طبيعية من مخلفات المجازر والخنازير والدواجن والتى  ·

تحتوى على تركيزات عالية من الزنك والنحاس وتسبب سمية 

  .النبات
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  .المبيدات الكيماوية ·

 

  .الاسمدة الطبيعية المصنعة من المخلفات ·

 

ان الاسمدة المعدنية والاسمدة المصنعة من ويوضح الجدول التالى  -

  .بالعناصر السامةالتربة المخلفات تعتبر من اهم مصادر التلوث 

 

 

 

 العنصر 

 الاسمدة الفوسفاتية 

 الاسمدة النيتروجينية 

 الاسمدة العضوية 

 الاسمدة المصنعة من المخلفات 

 

 كجم سماد /ملجم

 

 الزرنيخ 

2-1200  

2.3-120  

3-25  

2-52  

 

 البورون 

2-115  

-  

0.3-0.6  

-  
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 الكادميوم 

0.1-170  

0.05-8.5  

0.1-0.8  

0.01-100  

 

 الكوبلت 

1-12  

5.4-12  

0.3-24  

-  

 

 الكروميوم 

66-245  

3.1-19  

0.01-0.36  

0.09-21  

 

 النحاس 

1-300  

-  

2-172  

13-3580  

 

 لزئبق ا

0.01-1.2  

0.3-2.9  

0.01-0.36  

0.09-21  



 

 

 المنجنيز 

40.2000  

-  

30-969  

-  

 

 المولبيديوم 

0.1-60  

1-7  

0.05-3  

-  

 

 النيكل 

7-38  

7-34  

2.1-30  

0.9-279  

 

 الرصاص 

7-225  

2-27  

1.1-27  

1.3-2240  

 

 القصدير 

>100  

-  

-  



 

-  

 

 السيلنيوم 

0.5  

-  

2.4  

-  

 

 وم يوراني

30-300  

-  

-  

-  

 

 الفانديوم 

2-1600  

-  

-  

-  

 

 الزنك 

50-1450  

1.42  

15-566  

82-5894  

 

 

Kabata-Pendias, and Adriano (1992).  

 



 

تتلوث الاراضى التى حدثت ... الحروب والتدريبات العسكرية.7

بها المواقع الحربية بعنصر الرصاص الناتج من الذخيرة 

ك الناتجين من فوارغ الذخيرة وايضا وعنصرى النحاس والزن

بالعديد من الملوثات العضوية الناتجة من زيوت المدرعات 

  .والشحوم

 

 

 

  Nitrogen النتروجين.ب

هو الأسمدة النيتروجينية التربة المصدر الرئيسى للنيتروجين فى  -

النتراتية واليوريا والاسمدة الامونيوميه والاسمدة وتشمل الأسمدة 

  .المخلوطة

 

معظمه فى صورة عضوية وبالتالى التربة النتروجين الموجود فى  -

يتم التربة يكون غير صالح للنبات ولذلك تحدث عمليات بيولوجية فى 

 فيها تحويل النتروجين من صورة عضوية الى صورة غير عضوية

(NH4-N , NO3-N)  صالحة للامتصاص بواسطة النبات أو يفقد

بالتطاير أو الغسيل أو يتحول الى مكونات عضوية فى أجسام ميكروبات 

  .التربة

 

يؤدى فقد جزء  دام المتزايد للأسمدة النيتروجينيةونتيجة الاستخ -

عن طريق التربة كبير منها عن طريق الغسيل والنترات المفقودة من 

  .ه الصرف الزراعىالمياه الجوفية ومياتلوث الغسيل سوف تؤدى إلى 

 

على عدة التربة وتتوقف كمية النترات المغسولة من قطاع  -

  -: عوامل أهمها
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(i) كمية المياه المتخللة التربة.  

 

(ii) كمية النترات فى التربة.  

 

(iii) نوع التربة.  

 

(iv) نظام ا لزراعة.  

 

ويكون الفقد أكبر مايمكن فى الأراضى الرملية وقليلً فى  -

وكبيراً عند زراعة ( حشائش)الأراضى المزروعة بالأعلاف

وعموماً توجد علاقة قويه بين كميه . محاصيل ذات نمو قصير 

  .لسماد ونظم إضافتهاالتربة النترات القابلة للغسيل فى 

 

  Radionuclides النظائر المشعه.ج

 

تشمل مصادر النظائر المشعة المصنعة اختبارات الأسلحة النووية  -

حوادث نقل الوقود الذرى  -السائلة للمفاعلات النووية ومحطات الطاقة 

  .والمخلفات السائلة للمفاعلات النووية

 

عند اجراء أول اختبار نووى عام  بالنظائر المشعةالتربة تلوث  -

 Cesium (137 Cs)حيث تسربت كميات هائلة من عنصرى 1151

 137)دخول  الى البيئة وما يتبع ذلك من Strantium (90Sr) و

Cs) فى السلسلة الغذائية.  

 

سنة ويتسرب الى  25له فترة نصف عمر  Sr 11العنصر المشع  -

البيئة ويلوثها نتيجة لاختبارات الاسلحة النووية ولحوادث محطات الطاقة 

بالسترنشيوم كثير من الاهتمام لان التربة تلوث النووية ولذلك يلقى 
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سلوكه يشابه سلوك الكالسيوم فى السلسلة الغذائية وبالتالى يمكن أن 

  .يترسب فى العظام نتيجة لوجوده فى منتجات الالبان والاغذية الاخرى

 

النووية  الناتجة من مصانع الاسلحة التخلص من النفايات النووية -

بالنظائر التربة تلوث أدى الى التربة ومحطات الطاقة النووية بالقائها فى 

 Pu  ،241 231ل اليورانيوم والبلوتونيوم مثل المشعة الناتجة من تحل

Am  حيث يمكن أن تدمص هذه النظائر المشعة على سطوح حبيبات

  .وترتبط بالمادة العضوية فى التربةالتربة 

 

فى تشرنوبيل عام  تسرب الاشعاعات النووية من المفاعل النووى -

وتعدى . فى روسيا وأوكرانياالزراعية المناطق تلوث أدت إلى (1156( 

التركيز الاشعاعى فى هذه الاراضى الحد المسموح به عالميا وادى الى 

  .الاراضى من الانتاج الزراعى كلهخروج هذه 

 

 

 

  الزراعيهالتربة تلوث مصادر 

  الهواء الجوى: أولا

 

الهواء من أخطر أنواع التلوث البيئى وأكثرها شيوعاً فى تلوث يعتبر  -

المدن الصناعية حيث يترسب التراب نتيجة للجاذبية كنواتج حرق الوقود 

من دخان ثانى أكسيد الكربون ويجعل المناطق التى يتراكم عليها سوداء 

كما أن حرق الوقود يؤدى إلى تكوين مركبات . وقذره كما يضر بالنباتات

المركبات النتروجينية والمركبات الأكسجينية والهالوجينات  سامة مثل

  .المشعة

 

  من أسمدة ومبيداتالزراعية التلوث بالكيماويات  : ثانيا

  : التلوث بالأسمدة الكيماوية -1
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مع إتباع أسلوب الزراعة المكثفة أصبح هناك استنزاف مستمر  -

للعناصر الغذائية الموجودة بالتربة وخاصة النتروجين ومع محدودية 

استخدام الأسمدة العضوية والأتجاه نحو استخدام الأسمدة الكيماوية 

بالإضافة إلى أن . وخاصة النتروجينية قد أدى إلى التلوث بالنترات

ر تؤدى إلى ترسيب بعض العناصر النادرة الموجودة فى مركبات الفوسفو

والتى يحتاجها النبات فى نموه وتحويلها إلى مركبات الزراعية التربة 

  .(المائىراجع التلوث )عديمة الذوبان فى الماء 

 

فالبكتريا والكائنات الدقيقة الأخرى بالتربة تقوم بتحويل المواد  -

التربة تلوث النتروجنية فى هذه الأسمدة إلى نترات وهذا يزيد من خطر 

ى نفس الوقت يمتص النبات جزء منها ويتبقى الجزء الأكبر وف. بالنترات

ويكون هناك عدم إتزان بين العناصر الغذائية داخل . وماءها التربة فى 

النبات مما يؤدى إلى تراكم كميات كبيرة من النترات فى الأوراق 

طعم الخضروات والفواكه وتغير ألوانها  والجذور وينتج عنه تغير فى

  .ورائحتها

 

ومن أمثلة النباتات التى تخزن فى أجسامها وأنسجتها نسبة عالية من  -

النترات وقدر صغير من أيون النتريت الذى ينتج من اختزال النترات فى 

  : بعض أنواع البقول والفجل والجزر كما يوضحه الجدول التالى

 

 

 

 م 

 نوع النبات 

  (كجم/ ملجم )لنترات ا

  (كجم/ ملجم )النتريت 

 

1  
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 البنجر 

2134  

3.3  

 

2  

 الجزر 

183  

1.5  

 

3  

 الكرنب 

330  

2.3  

 

4  

 الفجل 

2600  

7.3  

 

5  

 الكرفس 

1321  

0.7  

 

6  

 الخس 

1361  

8.7  

 



 

7  

 السبانخ 

442  

3.2  

 

8  

 الخيار 

156  

8.0  

 

9  

 الفاصوليا الخضراء 

153  

5.3  

 

 

  .(1111)أحمد مدحت اسلام . د *

 

  : ويتوقف الحد الحرج الذى يموت عنده النبات على -

 

  .عمره -

 

  (الساق أو الجذر)أجزاؤه  -

 

  .تأثير العناصر الأخرى السامه -

 

 رجوع

 

من أهم عوامل وأسباب التلوث بالاسمدة الكيماوية 



 

  :هى

 

يؤدى إلى إستنزاف مستمر للعناصر  :التكثيف المحصولى ( أ)

وخاصة النيتروجين مما استدعى استخدام التربة الغذائية الموجودة فى 

  .الأسمدة الكيماوية بغزارة

 

تؤدى إلى فقدان هذه الاسمدة  :معدل سقوط الامطار والرى( ب)

جوفية فى باطن الأرض الامر الذى يؤدى إلى النتروجينية إلى المياه ال

تلوثها أو تشارك مع مياه الصرف الزراعى فى نقلها إلى المجارى المائية 

. ومن ثم تضر الكائنات الحية والنباتات عند اعادة أستخدامها فى الرى

أما الاسمدة الفوسفاتية فهى لاتذوب فى الماء والاسراف فيها يؤدى إلى 

والتى يحتاجها النبات فى نموه التربة النادرة فى ترسيب بعض العناصر 

وتحويلها إلى مواد عديمة الذوبان فى الماء حيث تكون هذه العناصر 

  .بعيده عن جذور النباتات ولا تستطيع أمتصاصها

 

تقوم بتحويل المواد  :البكتريا والكائنات الدقيقة الحية( جـ)

التربة تلوث النتروجينية فى هذه الاسمدة إلى نترات وهذا يزيد من خطر 

  .بالنترات

 

  : التلوث بالمبيدات -2

 

ة كيميائية تستعمل لمقاومة الآفات المبيدات أصطلاح يطلق على كل ماد

الحشرية أو الفطرية أو العشبيه وآيه آفه أخرى تلتهم المزروعات 

 .اللازمة للأنسان فى غذائه وكسائه

 

و ترش المحاصيل بالمبيدات للقضاء على الآفات والحشرات بل قد يصل 

  .نفسهاالتربة الأمر فى بعض الحالات إلى رش 
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فتهلك بعضها التربة وتؤثر المبيدات على الأحياء الدقيقة التى تعيش فى 

مثل النمل والديدان وبعض الحشرات والأحياء والتى تعد أعداء طبيعية 

  .من الافات التى تصيب المزروعاتللعديد 

 

ومن الناحية الكيميائية نجد أن المبيدات تنتمى إلى مجاميع 

  -:مختلفة تذكر أهمها وأخطرها
 

العضوية ومنها الباراثيون والمالاثيون المبيدات الفوسفورية -1

ودايكلوروفوس وديازيفون وهى مبيدات شديدة متوسطة الثبات فى 

  .تسمم الأنسانالطبيعة وهى تؤدى إلى 

 

وتشتمل على مبيدات المبيدات الهيدروكربونية المكلورة -2

وديلدرين وكيبون  DDT الحشرات مثل الدرين وأندرين ومركب

وهبتاكلور وكلوردين وجامسكان وجميعها مبيدات سامه شديدة الثبات 

  .تذوب فى الدهون وحافزه لأمراض السرطان

 

السيفين والتميك والبايجون وتشبه ومنها  المبيدات الكارباماتيه-3

  .هذه المبيدات فى مفعولها عمل المبيدات الفسفورية العضوية

 

وتشمل فوسفيد الزنك ومانعات التجلط وتحدث  مبيدات القوارض-4

  .إلتهاب فى الجهاز التنفسى للأنسان وحدوث بول دموى واورام دموية

 

نيخات وتشمل زرنيخات الرصاص وزر مبيدات أخرى متنوعة-5

الكالسيوم وأكاسيد النحاس ومبيدات زئبقية وجميعها مركبات شديدة 

  .السمية

 

كذلك يأتى الضرر البيئى لهذه المبيدات من أن أغلبها مركبات حلقية 
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بطيئة التحلل ولاحتواء بعضها على العناصر الثقيلة ذات درجة سمية 

تراكم كميات عالية للنبات كما أن زيادة نواتج تكسرها يزيد من تركيز و

من عناصر الكلور والفوسفور والنترات عن الحد المسموح به فى البيئة 

  .(راجع التلوث المائى)ويتأثر بها الحيوانات أو الأنسان الزراعية 

 

ات وذلك أن النبات: وتزداد فرص التلوث بالمبيدات فى الزراعات المحميه

المنزرعة داخل الصوب تكون محاطة ببيئة حرارة مرتفعة ورطوبة جوية 

فالبيئة بالصوب تشجع على النمو السريع للنباتات و فى نفس  .عالية

الوقت تشجع على نمو وتكاثر الآفات مما يضطر معه المزارع إلى رش 

التربة تلوث وأن فرص . النباتات بمبيد الآفات على فترات قصيرة

 .والنباتات بالمبيدات فى جو الصوب المغلق يزداد عنه فى الجو المفتوح

ونظراً لأن المحاصيل التى داخل الصوب مثل الخيار والطماطم والكوسة 

ترات متقاربة وترش فى نفس الوقت والفراولة والكانتلوب تجمع على ف

على فترات متقاربة فإنها تجمع بعد مرور فترات قصيرة على رشها 

وتكون حينئذ ملوثه بشدة بالمبيد المرشوش وغالباً فان غسيل الثمار لا 

يتخلص من المبيد بل يكون جزء من المبيد أمتص بالأنسجة الخارجية 

  .للمحصول

 

  : بالمبيدات هىمن أهم عوامل وأسباب التلوث و

 

يختلف تأثير المبيد الملوث للتربة باختلاف نوع : نوع المبيد  (1)

حسب نوع المبيد التربة المبيد ذاته كما تختلف فتره بقاء المبيد فى 

خدام والجدول التالى يوضح بعض أنواع المبيدات الشائعة الاست. وتركيبة

  .وفترات بقائها فى التربة

 

 

 

 المبيـد 

 نوعــه 
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 الوقت اللازم لاختفاء نصف كمية المبيد 

 

 الدرين 

 هيدروكربون مكلور 

 شهران 

 

  (سيفينى)كارباريل

 كربانات 

 شهر 

 

  (ثيمبت)فورات 

 فسفورى عضوى 

 شهر 

 

 بارانيون 

 فسفورى عضوى 

 يوم 20

 

 مثيل باراسيون 

 فسفورى عضوى 

 يوم 20

 

 مالاثيون 

 فسفورى عضوى 

 يوم 20

 

 

 

 



 

  : درجة ذوبان المبيد (2)

 

فتره أطول التربة تميل المبيدات قليلة الذوبان فى الماء إلى البقاء فى  ·

  .من المبيدات كثيرة الذوبان

 

سنة بسبب 31الأرض  يبقى فى D.D.T فعلى سبيل المثال يمكن لمبيد ·

قله درجة ذوبانه على العكس يمكث مبيد الكاربو فوران فى الأرض لمدة 

  .أسبوع لان درجة ذوبانه فى الماء عالية

 

  : كمية المبيد وأسلوب استخدامه (3)

 

كلما زادت درجة الزراعية التربة كلما زادت كمية المبيد المضافة إلى  ·

  .تلوثة للتربة والنبات

 

كما أن طريقة إضافة المبيد فى حالة سائلة أم صلبة تلعب دور كبير فى  ·

  .تحديد مدة بقاءه فى الأرض

 

كذلك فان طريقة أضافته سواء أكانت مباشرة للأرض أو عن طريق  ·

  .لنبات تؤثر على درجة تلويث المبيد للتربة والنباترش ا

 

 تأثير إسلوب الاستخدام ونوع تركيبة المبيد على بقاءها لتربة 

 

 الكمية المتبقية من المبيد بعد مرور عام  %

 

 تركيب المبيد 

 التربة عند إستخدام المبيد على سطح 

 التربة ند إدخال المبيد فى ع
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 مركز قابل للاستحلاب 

6.5%  

44%  

 

 حبيبى 

13%  

62%  

 

 

 

 

إلى زيادة سرعة اختفاء التربة يؤدى حرث  :التربة حرث  (4)

  .المبيدات منها

 

 المبيـد 

 الأرض محروثة 

 غير محروثة 

 

D . D . T 55.9%  

74.2%  

 

 الدرين 

29.3%  

46.9%  

 

 

 

 

http://arab-training.com/vb/t547.html
http://arab-training.com/vb/t547.html


 

تأثير على مكث التربة لمقدار الرطوبة فى  :التربة رطوبة  (5)

مما التربة المبيدات فيها فقد أتضح أن الماء يزيح الالدرين من حبيبات 

وبه وهكذا يعتبر يؤدى إلى تبخير مقدار كبير منه وبالتالى سرعة هر

  .التبخر أحد منافذ الهروب الرئيسية لكل من الالدرين والهبتاكلور

 

تأثير إيجابيا على التربة تؤثر درجة حرارة  :التربة درجة حرارة  (6)

فكلما زادت درجة التربة خر المبيد وعدم بقاءه بين حبيبات سرعة تب

  .زادت سرعة تبخر المبيد وهروبه من التربةالتربة حرارة 

 

 

 

بحالة الجو التربة يتأثر تراكم المبيد وبقاءه فى : العوامل الجوية  (7)

مثل الضوء ودرجة الحرارة ودرجة الرطوبة والرياح حيث يعتمد تحلل 

المبيد على كمية الضوء والحرارة اللذان يؤثران على تفاعلات الأكسدة 

ن درجة رطوبة الجو والرياح تعملان كما أ. والاختزال والتحلل المائى

  .على تعجيل أو إبطاء سرعة تحلل المبيد حسب نوع المبيد ونوع التربة

 

ويحتوى الجدول التالى على بيانات مقارنة صادرة من المنظمة العالمية  -

للأغذية والزراعة حول استخدام الأسمدة والمبيدات فى مصر وبعض 

رتفاع النسبى لاستخدام الأسمدة ويوضح الجدول الا. الأقطار الأخرى

  .والمبيدات فى مصر

 

 

 

 القطـر 

 المساحة المنزرعة 

 هكتار / استخدام الأسمدة كجم

 هكتار / استخدام المبيدات كجم
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 ألف هكتار 

75/ 1977  

85/ 1987  

75/ 1977  

82/ 1984  

 

 مصر 

2560  

188  

347  

10.5  

7.6  

 

 الجزائر 

7540  

19  

37  

2.2  

2.8  

 

 المغرب 

8462  

23  

36  

0.3  

0.4  

 



 

 السودان 

12487  

6  

4  

-  

-  

 

 العراق 

5450  

8  

36  

-  

-  

 

 فرنسا 

19459  

266  

301  

4.3  

5.1  

 

 ألمانيا 

7476  

436  

425  

3.2  

4.0  

 

 هولندا 



 

924  

751  

748  

7.1  

1.5  

 

 المملكة المتحدة 

6988  

275  

364  

3.6  

4.9  

 

  الولايات المتحدة

189915  

102  

93  

2.4  

2.0  

 

 

  .(1112)جهاز شئون البيئة -خطة العمل البيئى فى مصر  *

 

 

 

  الرى الغير المرشد بمياه تقليدية أو غير تقليدية: ثالثا

ويأتى هذا الزراعية التربة تمثل مياه الرى مصدر غير مباشر لتلوث  -

من إعادة استخدام مياه الصرف الزراعى أو صرف مياه الصرف الصحى 
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والصناعى على المسطحات والمجارى المائية المستخدمة فى رى 

تى بدورها تحوى على عناصر ثقيلة سامة والالزراعية الأراضى 

 )الزراعية التربة تلوث ومبيدات وأسمدة كيماوية لها الأثر فى 

م أسباب وعوامل التلوث الناتج عن الرى الغير مرشد وأه -

  -:بمياه تقليدية أو غير تقليدية هى

 

 الصرف الزراعى  ▪الصرف الصحى  ▪

 

 المياه الجوفية  ▪الصرف الصناعى  ▪

 

 الصرف الصحى  *

نظراً لقلة الموارد المائية تتجه أساليب الزراعة الحديثة إلى استخدام  -

بأنواع مختلفة من الزراعية مياه الصرف الصحى المعالج لرى الأراضى 

  .المحاصيل

 

تعتبر من المصادر الحديثة لاستغلال المياه فى الرى وقد بدء  -

فدان بمنطقة  2511حيث تمت زراعة  1111خدامها فى مصر عام است

الجبل الأصفر وبزيادة عدد محطات المعالجة بمصر يتم استخدام هذه 

النوعية فى كثير من المناطق بالوادى والدلتا وأسيوط والتبين وحلوان 

  .وزنين وبحر البقر

 

 –ر الجبل الأصف)محطات للصرف الصحى  6وتوجد بالقاهرة الكبرى  -

تستقبل محطات … ( حلوان –أبو رواش  –زنين  –بلقس  – البركة

بلقس وحلوان صرف صناعى لكونها مناطق صناعية وتستخدم محطات 

الجبل الأصفر وأبو رواش وحلوان فى الزراعة بعد تنقيتها مرحلة أولى 

  .وثانية

 

ياه وقد درست أكاديمية البحث العلمى الآثار السلبية والإيجابية للرى بم -
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الآثار : سنوات بمنطقة أبو رواش  4الصرف الصحى الغير معالجة لمدة 

 تتمثل فى  :الإيجابية 

 

زيادة إنتاجية الأراضى من المحاصيل حيث ارتفعت إنتاجية الذرة من  ·

  .طن بعد أربع سنوات2فدان فى السنة الأولى الى / كجم 711

 

 - 1.1لتربة من زادت نسبة المادة العضوية فى الطبقة السطحية ل ·

بالمادة العضوية وتحسين خواصها التربة مما أدى الى إثراء % 1.5

وزيادة قدرتها على الاحتفاظ بالماء والعناصر الغذائية وزادت السعة 

  .131.4 - 15.1المائية للأرض من 

 

مما أدى الى تيسير بعض العناصر  6.5الى  5.5من  pH انخفض ·

مثل الفوسفور والحديد والمنجنيز والزنك مما أدى الى التربة الغذائية فى 

  .زيادة المحصول

 

  : وتمثلت الآثار السلبية فى
 

أنسجة  تراكم العناصر الثقيلة أو العناصر الصغرى بتركيزات عالية فى ·

ويجب اختيار طريقة الرى . النبات وهذه العناصر تسبب أضرار للانسان

فمثلاً إستخدام الرى بالرش يؤدى الى انتشار الرزاز . عند استخدامها

حسب درجة الحرارة )من المياه المستخدمة % 3بنسبة تصل الى 

وهذا الرزاز يحمل كثير من الأمراض الفيروسية أما ( والرطوبة بمصر

السطحى فيؤدى الى اهدار المياه عن الاحتياج الفعلى للمحاصيل لذا الرى 

  .يرى أن الرى بالتنقيط أنسب هذه الأنواع

 

من أهم الدراسات التى تمت بمصر تلك التى أجريت بمزرعة الجبل  -

 1111الأصفر التى تروى بمياه الصرف الصحى لمدينة القاهرة منذ عام 

ويوضح . الأولية بأحواض الترسيبوذلك بعد اجراء عمليات التنقية 

الجدول التالى أثر الرى بمياه الصرف الصحى المعالج أولياً على العناصر 
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على فترات مختلفة ( سم31-1الطبقة السطحية )التربة الميسرة فى 

  .بمزرعة الجبل الأصفر

 

 

 

 العنصـر 

 راع سنـوات الاستز

 

 كجم تربة / ملجم 

 أرض بكـــــر 

 سنة  30سنوات  8

 سنة  60

 

 نتروجين 

16  

38  

88  

135  

 

 فوسفور 

6  

52  

80  

114  

 

 بوتاسيوم 

39  

54  

78  
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334  

 

 حديد 

36  

118  

220  

334  

 

 منجنيز 

10  

29  

67  

148  

 

 نحاس 

0.40  

11  

27  

41  

 

 زنك 

0.1  

34  

120  

323  

 

 كادميوم 

0.05  

0.15  



 

0.27  

0.68  

 

 رصاص 

0.7  

8.3  

9.7  

42.2  

 

 نيكل 

0.12  

0.9  

2.5  

4.1  

 

 كوبلت 

0.17  

0.36  

0.26  

0.75  

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 


