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مقدمة

ث• الضررقيلحمماالطبيعية،البيئةإلىالملوثاتإدخالهوالتلوُّ

ااتالملوثوهذه،البيئيالنظامفيالاضطراباتويسببّبها، أنإمَّ

تتجاوزولكنها،طبيعيةموادأو،البيئةعلىدخيلةموادتكون

بلفقط،ئيةالكيميابالموادالتلوّثيقترنولاالمقبولة،المستويات

.الحراريوالتلوّثالضوضائيكالتلوّثأخرى،أشكالليشمليمتد

،ةوالصناعالبيئيالتلوّثبينخاصَّةطرديةعلاقةهناك•

فرصزادتجديدةمصانعوإنشاءالتصنيعإلىحاجتنازادتفكلما•

التلوثلمعدَّ زادوبالتاليالبيئيةلمواردناالمتواصلالاستنزاف

.البيئي
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:البيئيثالتلوّ مفهوم

ومحدَّدقيقدتعريفإلىالتوصُّلفيوالمناخالبيئةعلماءاختلف•

ثالعلميالمفهومفإنَّ التعريفكان ًوأياالبيئي،للتلوث مرتبطللتلوُّ

تقلّ امالنظهذاكفاءةأنَّ حيث،الإيكولوجيبالنظامالأولىبالدرجة

التوافقيةةالحركفيرتغيّ حدوثعندتامبشكلوتصابكبيرةبدرجة

(الخ....الانسانهواء،حيوان،نبات،تربة،)المختلفةالعناصربين

النظامهذارعناصتركيبعلىيطرأالذيالنوعيأوالكمّيفالتغيُّر•

إضافةعلىيعملالبيئيثالتلوّ أنَّ نجدهناومن،الخللإلىبهيدّ ؤي

وجودمنيقللّأويزيدأنهّأو،البيئيالنظامفيموجودغيرعنصر

قبولىعلالبيئيالنظاماستطاعةعدمإلىيؤدّيبشكلعناصرهأحد

.البيئيالنظامفيخللإحداثإلىيؤدّيالذيالأمرهذا
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فيثةملوّ الالموادمنمادةأيتواجدبأنهّالبيئيالتلوّثيعُرّفكما•

أودهاوبمفرمباشرةغيرأومباشرةبطريقةتؤدّيبكمياتالبيئة

.بالصحةالإضرارإلىغيرهامعبالتفاعل

حيةالغيرأوةحيَّ السواءالبيئةناتمكوّ فيكيفيأوكمّيرتغيُّ أيوأنهّ•

هذهلالطبيعيةالتذبذباتمجالخارجرالتغيُّ هذايكونأنعلى

لاتزانافيما ٍخللإحداثإلىالتغيرّهذايؤدّيبحيثنات،المكوّ 

.للبيئةالطبيعي

حيةموادسواء،صلبةأوسائلةأوغازيةشوائبأوموادوجودهوو•

على ًباسليؤثرّتبديلاّتسب بالغذاءأوالماءأوالهواءفيجامدةأو

ضالأركوكبعلىةالحيّ الكائناتلكلالمختلفةالوظائفسلامة

باتنمنيةالحيوالعناصرجميععلىيؤثرّماكلبأنهّآخرونويعرّفه•

غيرعيةالطبيالعناصرتركيبفييؤثرّماوكذلك،وإنسانوحيوان

4.والبحاروالبحيراتوالتربةالهواءمثلالحية



:الزراعيةالتربةثتلوّ مفهوم

الطبقةوهيالأرضية،القشرةناتمكوّ إحدىهيSoilالتربة•

الأرضية،رةللقشالصخريةالطبقةتغطّيالتيتةالمفتَّ السطحية

والوظائفةالزراعيالتنميةعليهتقومالذيالأساسهيالتربةولأنَّ 

الغذائي،والأمنللبيئةالإيكولوجيللنظامالأساسية

وجهلىعالحياةلاستمرارأساسيً عاملً التربةفإنَّ وبالتالي•

ولالأكانونمنالخامسالمتحدةالأممخصصَّتفقدلذاالأرض

"للتربةالعالميباليوم"عامكلمن

Food)"للتربةالدوليةبالسنة"2015عامصتخصَّ كما• and
Agriculture Organization, FAO).
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ف• التربةبيصيالذيالضررأنَّهالزراعيةالتربةتلوثيعُرَّ

أوائيةالكيميأوالطبيعيةوخواصهاصفاتهامنفيغيرّالزراعية

مباشرةيرغأومباشرةوبصورة ًسلباتؤثرّيجعلهابشكلالحيوية

.ونباتوحيوانإنسانمنسطحهافوقيعيشمنعلى

علىيطرأكيميائيأوفيزيائيرتغيّ أيّ بأنهّتعريفهيمكنكما•

.استغللهافيعرقلةعنهينتجوالذيالتربة

ً هوو• مباشرشكلبتسمحبكمياّتالتربةفيثاتالملوّ تواجدأيضا

تخريبأو،للإنسانالعامةبالصحةبالإضرارمباشرغيرأو

أو،وانيةالحيأوالنباتيةالأوساطعلىالتأثيرأو،البيئيةالأنظمة

:هيبةالترملوثاتوأهمالجوفية،أوالسطحيةالمياهعلىالتأثير

ومياهلبةالصوالنفاياتوالمبيدات،المشعة،والموادالثقيلة،المعادن

.الصحيالصرف
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الأرض،فاتصث،التلوّ نوععلىالزراعيةالتربةتلوّثمقدارفيتوقّ •

مثلةمباشربصورةيكونوقدالطبيعية،والعواملالمناخيةالظروف

المبيداتاستخداممثلتدريجيةبصورةأوالبراكينأوالزلازل

خداماستإعادةأوالنفطيةالموادتسربأوالمعدنيةوالأسمدةالزراعية

الزراعيةالأراضيريفيالعادمةالمياه

فيزيائيةالوالكيميائيةالخواصعلىالتربةفيالملوثاتحركةتعتمد•

الفيزيائيةبةالترخواصعلىالملوثاتانتقالمعدَّلويتوقَّفللتربة

يؤثرّانهمالأنالظاهريةوالكثافةللحبيباتالحجميالتوزيعوبالتحديد

التربةpHرقمفإنَّ وكذلك،التربةخلالوالهواءالماءحركةعلى

.....ذوبانهاأوالثقيلةالمعادنترسُّبعلىيؤثرّ
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:الزراعيةالتربةثتلوّ مصادر

ثمصادرتختلف :ىإلتقسيمهايمكنحيثالزراعيةالتربةتلو 

ياسقيمكنحيثومعلومةمحدَّدةمصادربهايقُصد:مباشرةمصادر

لصرفواالصناعيالصرفأنابيبمثلعنهاالصادرةالملوثاتكميَّة

ىتؤدأنيمكنوالمستشفياتوالمصانعالمنازلمخلفاتالصحي

منهاخلصفالتالثقيلةالمعادنوالصغرىبالعناصرالتربةتلوثإلى

وانتقالهاةالتربثتلوّ إلىىيؤدّ التربةفيدفنهاأوبإلقائهاسواء

.الجوفيةالمياهإلى

كميةقياسالصعبمنالتيالمصادرهي:مباشرةغيرمصادر

ثلم.....كبيرةمساحاتعلىلانتشارهاوذلكعنهاالناتجةثاتالملوّ 

ثوالتلوّ ةالزراعيوالمبيداتالكيميائيةالأسمدةاستخدامعنالناجمالتلوث

شآتوالمنالنفطيةالمنشآتمثلوالمصانعالسياراتعوادمعنالناتج

.الغذائية



:الزراعيةالتربةثتلوّ أسباب

معالريمياهلالمفرطفالاستخدام،بالمياهعوالتشبّ التربةحتملُّ .1

.بالتربةالإضرارإلىييؤدّ الصرفسوء

.ومنتجاتهالنفطوأنابيبخزاناتمنالتسربات.2

الأمطارسقوطعدمالعمليةهذهفيويساعدر،التصحّ ظاهرة.3

الأراضيإلىالرمالزحفعلىتعملالتيالنشيطةوالرياح

.الزراعية

.والنفاياتالخامالموادونقلتخزين.4

.هابالمحيطةالبيئةإلىتجميعهاأماكنمنثاتالملوّ انبعاث.5

ثةالموادانتقال.6 .الجوفيةالمياهأوالسيولمياهمعالملوِّّ
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هذهحُ ترَْشُ حيث،مفرطنحوعلىوالكيمائياتالمبيداتاستخدام.7

عنتشرتنأنويمكن،الرياحعبرتنتقلأوالتربة،داخلإلىالمبيدات

التربةرعبالجوفيةالمياهإلىتنتقلأو،للمياهالسطحيالجريانطريق

وأالأنهارإلىالنهايةفيتصلبحيثالأرضباطنفيوتنتشر

.البحيرات

.الزراعيةيالأراضوتبويرتجريفإلىأدَّىالذيالعمرانيالتوسُّع.8

كلبشالذريةالطاقةعنالصادرةالمشعةّالموادبواسطةالتلوّث.9

.خاص

امصدرهاالتي،الثقيلةبالمعادنالتلوّث.01 خلالمنوذلكطبيعيإمَّ

،الأرضشرةقلصخوروالحيويةوالكيميائيةالفيزيائيةالتجويةعمليات

اتالصناعالمناجم،منالمعادناستخراج)الإنسانيالنشاطمصدرهاأو

(...والصناعيالصحيالصرفمخلفاتالتعدينية،

10



:البيئيةثاتملوّ التقسيمّ

جزيئاتأوةصلبأوسائلةأوغازيةموادأيأنَّهاعلىثاتالملوّ تعُْرَفُ 

بيئةالاتزانفيالخلللحدوثيتؤدّ أخرىعواملأوميكروباتأودقيقة

:إلىلهاالكيميائيللتركيب ًتبعاالملوثاتتقسيميمكنو

Organicعضويةثاتملوّ : ًأولا Pollutantsوتشمل:

والبترولالفحماحتراق):ومصادرهاحلقيةعطريةهيدروكربونات-1

(ومالشح.الفحمقطران.سفلتوالا،السياراتعوادمانبعاثوالخشب،

القنابل،)ومصادرها..Nitroaromaticالعطريةالنيترومركبات.2

.(الزراعيةالمبيدات

,Phenolesوالأنيليناتالفينولات.3 anilinesالمبيدات)ومصادرها

.(اغةالصبموادالصناعي،الصرفمياهالحشائش،مبيداتالبكتيرية،
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مصادرها Halogenated aromatic…الهالوجينات العطرية-4

تراق مبيدات الحشائش، حرق المخلفات الطبية والمخلفات الصلبة، اح)

(.البترول والفحم والإطارات، مناجم الرصاص

Halogenatedالأليفاتيةالهالوجينات-5 aliphatic..ومصادرها

.(البلاستيكصناعة)

.(المبيداتصناعةالزراعة،)ومصادرها..Pesticidesالمبيدات-6

اراتالسيالبترول،وتكريرصناعة)ومصادرهاالبترولمنتجات7-

.(النقلووسائل

اّ المعادن:تشملوPollutantsInorganicعضويةغيرملوثات:ثانيا

.(2012العياصرة،)(الإشعاعيالتلوث)ةالمشعّ والنظائرالثقيلة
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ثّالتربةّالزراعيةّبالأسمدةّالكيميائية تلوُّ

ً Fertilizersالزراعيةالأسمدةاستخدامفيالإسرافإنَّ • ً كما ونوعا

 ً ً ومكانا هذهمناتالنبيحتاجهمابينالتوازنبمعادلةيخلّ الذيهووزمانا

الزائدةالكمياتنَّ أذلكالزراعيةالتربةإلىمنهاضافيُ وماالمخصبات

اّبالغضررااّتحدثالمخصباتهذهمنالنباتحاجةعن البيئةعناصرفيا

.التربةبهذهالمحيطة

زراعيةالالمخصباتمنزائدقدرعلىالمحتويةالزراعيةالتربةرينَّ إ•

تربةالمنغسلهويتمالريمياهفييذوبالمخصباتهذهمنأً جزيجعل

نباطفيالجوفيةالمياهإلىالأمرنهايةفييصلحتىالزمنبمرور

كمااهالميهذهفيوالنتراتالفوسفاتمنكلنسبةبذلكويرفعالأرض

الشواردهذهمنالتربةفيتبقىماعضبمعهاالأمطارمياهتحملو

ومياهالجوفيةوالمياهالزراعيالصرفمياهمنكلبذلكويشترك•

المائيةيالمجارإلىالتربةفيبقيتالتيالمخصباتهذهنقلفيالأمطار

.وغيرهاوالبحيراتكالأنهارالزراعيةللأرضالمجاورة 13



ث Nitrogenتروجينبالنالتلو 

وجينيةالنيترالأسمدةهوالتربةفيللنيتروجينالرئيسالمصدر-

.اكيةمونيالأسمدةوالأواليورياالنتراتيةالأسمدةوتشمل

كبيرجزءقدفىيؤدّ النيتروجينيةللأسمدةالمتزايدالاستخدامنتيجة-

لغسيلاطريقعنالتربةمنالمفقودةوالنتراتالغسيلطريقعنمنها

.الزراعيالصرفومياهالجوفيةالمياهثتلوّ إلىىتؤدّ سوف

واملععدةعلىالتربةقطاعمنالمغسولةالنتراتكميةفوتتوقَّ -

.ةالتربفيالنتراتكمية-التربةالمتخللّةالمياهكمية-:أهمها

.الزراعةنظام-التربةنوع-

الأراضيفيوقليلاً الرمليةالأراضيفييمكنماأكبرالفقدويكون-

ونمذاتمحاصيلزراعةعندكبيراً و(حشائش)بالأعلافالمزروعة

.قصير
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لذلكو،الكيميائيةالناحيةمنثابتةمركباتهيالفوسفاتومرك بات•

ً التربةفيتبقىآثارهافإنَّ  منهاصتخلّ اليمكنولا،طويلاً زمنا

منكللىعالسامبأثرهاتتصفباتالمركّ هذهفإنَّ كذلك.بسهولة

.والإنسانالحيوان

إلىلبحيراتامياهفيالفوسفاتمركباتنسبةزيادةبتتسبَّ كذلك•

الأمرالأخرى،المائيةالنباتاتوبعضللطحالبزائدونمحدوث

وهيذائيالغعالتشبّ حالةإلىالبحيراتهذهوصولإلىييؤدّ الذي

رفالصمياهفيهاتلقىالتيالبحيراتمنلكثيرتحدثظاهرة

اتمستنقعإلىالزمنمرورمعالبحيراتهذهفتتحول،الصحي

ً تخلووكذلك،الأكسجينمنخالية نموغيرهاالأسماكمنتماما

.الحيةالكائنات
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:بالمبيداتثالتلوّ -

الآفاتلمقاومةستعملتُ كيميائيةمادةكلعلىالمبيداتاصطلاحطلقيُ •

زمةاللاالمزروعاتتلتهمأخرىآفةأيوالعشبيةأوالفطريةأوالحشرية

.وكسائهغذائهفينسانللإ

يصلقدبلوالحشراتالآفاتعلىللقضاءبالمبيداتالمحاصيلترشو•

.نفسهاالتربةرشإلىالحالاتبعضفيالأمر

الأحيؤؤؤؤؤؤاء ومنهؤؤؤؤؤؤا الكائنؤؤؤؤؤؤات الحيؤؤؤؤؤؤة فؤؤؤؤؤؤي التربؤؤؤؤؤؤة المبيؤؤؤؤؤؤدات علؤؤؤؤؤؤى رتؤؤؤؤؤؤؤثّ •

وبعؤؤض مثؤؤل النمؤؤل والديؤؤدانبعضؤؤهافتهلؤؤكلتربؤؤةاتعؤؤيش فؤؤيالتؤؤيالدقيقؤؤة

والتؤؤؤؤؤؤي الدقيقؤؤؤؤؤؤة مؤؤؤؤؤؤن فطريؤؤؤؤؤؤات وبكتريؤؤؤؤؤؤا مفيؤؤؤؤؤؤدة والأحيؤؤؤؤؤؤاءالحشؤؤؤؤؤؤرات

.الضارةللعديد من الآفاتطبيعيةأعداءتعدّ 

بطيئةلقيةحباتمركّ أغلبهاأنَّ منالمبيداتلهذهالبيئيالضرريأتيكذلك•

للنباتةعالييةسمّ درجةذاتالثقيلةالمعادنعلىبعضهاولاحتواءلالتحلّ 

اصرعنمنكمياتوتراكمتركيزمنيزيدرهاتكسّ نواتجزيادةأنَّ كما

ويتأثرعيةالزراالبيئةفيبهالمسموحالحدعنوالنتراتوالفوسفورالكلور

16.نسانالإأوالحيواناتبها
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:هيبالمبيداتثالتلوّ وأسبابعواملأهمومن

ذاتهالمبيدنوعباختلافللتربةثالملوّ المبيدتأثيريختلف:المبيدنوع-1

.هكيبوترالمبيدنوعحسبالتربةفيالمبيدبقاءفترهتختلفكما

فيلبقاءاإلىالماءفيالذوبانقليلةالمبيداتتميل:المبيدذوباندرجة-2

أنD.D.Tدلمبيمكنيُ مثلاً الذوبانكثيرةالمبيداتمنأطولةفترالتربة

.الماءفيذوبانهدرجةقلهبسببسنة30الأرضفييبقى

لىإالمضافةالمبيدكميةزادتكلما:استخدامهوأسلوبالمبيدكمية-3

.والنباتللتربةتلوثهدرجةزادتكلماالزراعيةالتربة

فيكبيرردوتلعبصلبةأمسائلةحالةفيالمبيدإضافةطريقةأنَّ كما·

.الأرضفيبقاءهمدةتحديد

رشيقطرعنأوللأرضمباشرةأكانتسواءضافتهإطريقةنَّ إفكذلك·

.والنباتللتربةالمبيدثتلوّ درجةعلىتؤثرالنبات
18



داتالمبياختفاءسرعةزيادةإلىالتربةحرثىيؤدّ :التربةحرث(4)

.منها

مبيداتالبقاءعلىتأثيرالتربةفيالرطوبةلمقدار:التربةرطوبة(5)

.فيها

علىاإيجابياً تأثيرالتربةحرارةدرجةرتؤثّ :التربةحرارةدرجة(6)

حرارةدرجةتزادفكلماالتربةحبيباتبينبقاءهوعدمالمبيدرتبخُّ سرعة

.التربةمنوفقدهالمبيدتبخّرسرعةزادتالتربة

مثلالجوالةبحالتربةفيهئوبقاالمبيدتراكمريتأثَّ :الجويةالعوامل(7)

مبيداللتحلّ يعتمدحيثوالرياحالرطوبةودرجةالحرارةودرجةالضوء

والاختزالالأكسدةتفاعلاتعلىرانيؤثّ اللذانوالحرارةالضوءةكميّ على

.المائيوالتحللّ

عةسرإبطاءأوتعجيلعلىتعملانوالرياحالجورطوبةدرجةأنَّ كما

.التربةونوعالمبيدنوعحسبالمبيدلتحلّ 
19



تقليديةالغيرّأوّتقليديةّالمياهّالدّبغيرّالمرشّ يالر

الزراعيةالتربةلتلوثمباشرغيرمصدرالريمياهلتمثّ ✓

يالصحالصرفمياهأوالزراعيالصرفمياهاستخدامإعادةمنهذايأتي✓

يالأراضريفيالمستخدمةالمائيةوالمجاريالمسطحاتعلىوالصناعي

مدةوأسومبيداتسامةثقيلةعناصرعلىتحوىبدورهاوالتيالزراعية

.الزراعيةالتربةثتلوّ فيالسلبيالأثرلهاكيماوية

لحديثةاالزراعةأساليبتتجهالمائيةالمواردلقلةنظراً :الصحيالصرف.1

الزراعيةالأراضيلريالمعالجالصحيالصرفمياهاستخدامإلى

.المحاصيلمنمختلفةبأنواع

أوالثقيلةدنالمعاتراكمبالصحيبالصرفللريالسلبيةالآثارلمثَّ توت•

تسببّالعناصروهذهالنباتأنسجةفيعاليةكيزابترالصغرىالعناصر

.للإنسانبالغةأضرار

20
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:الصناعيالصرف-2

التيثاتالملوّ أخطرمنيوهالثقيلةالمعادنعلىالصناعةمخلفاتتحتوى-

استخدامهاادويعالمائيةالمجاريفيصرفهايتموالتيالزراعيةالتربةتصيب

.أخرىمرةالريفي

المعادنذههدمصاصافيهامدوروالكيميائيةالطبيعيةالتربةصفاتتلعب-

مقارنةً معادنالتلكمنأكبركميةدمصاصاإلىتميلالطينيةالتربةأنَّ فنجد

أكثرالحمضيةبةالترفيالذوبانإلىتميلالثقيلةالمعادنوأنَّ الرمليةبالتربة

.القاعديةالتربةفيذوبانهامن

الزراعيالصرفمياه-3

فياهميسممالتربةاقلويةوملوحةمشاكلالزراعيالصرفمياهبتسبّ •

لمشاكأهمهامنلتربةامشاكلوظهور.المحصولنتاجيةإوانخفاضتدهور

يادةزووالبورونوالكلوريدالصوديوممثلالأيوناتبعضةوسميّ ملوحة

.النتراتأيون
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:الملوث ةالجوفيةبالمياهالري-4

تخداماسمثلالزراعيةالعملياتيهالجوفيةالمياهثتلوُّ عوامل

يماويةالكأوالعضويةالموادبوتسرّ الكيماويةوالمبيداتالأسمدة

فيخدمتستالتيالحقنوآبارالمالحةالمياهوتداخلالمجاريمياهمن

والإشعاعيةالصناعيةالنفاياتمنالتخلص

علىسلبىأثريعكسمماالنفاياتمنالسطحيالتخلصّلكوكذ

.الريفياستخدامهاإعادةعندالتربةتلوث

23



:التلوثّبالنفاياتّالصلبة

الكبيرالتكنولوجيمالتقدّ معالأرضسكانأعدادفيالمطّردةالزيادةإنَّ -

وجبمماومياليالاستهلاكفيزيادةالىىأدَّ المعيشةمستوياتفيوالتحسين

.الصلبةفاتالمخلّ منصالتخلّ 

والورققمامةالعلىتحتوىهاأنَّ حيثمشكلةالصلبةالنفاياتتجميعيعدُّ -

للأمطارتتعرضوعندماالمأكولاتوبقاياالفارغةوالعلبوالزجاجوالبلاستيك

أويةالسطحالمياهالىأوالتربةالىوتتسربلتتحلّ رطوبيمصدرأيأو

الغازاتلىإةبالإضافوالتربةالجوفيةالماءثتلوّ علىتعملثمَّ ومنالجوفية

منكثيرتسببهاأنَّ كماالهواءثتلوّ فيتساهموالتيلهاتحلّ عنالناتجةفةالمتخلّ 

.الأمراض

:المختلفةالنفاياتمنالناتجالتلوثوأسبابعواملأهمومن

.ةالريفيأوحضريةوالشبةالحضريةالمناطقمنالبلديةالنفايات(1

.النفايات الصناعية الغير الضارة(3.النفايات الضارة من المستشفيات(2

24.النفايات الزراعية(5.النفايات الصناعية الضارة(4



25



:(بترول-فحمّ)احتراقّالوقودّالتلوثّبنواتجّ

تشملوالصغرىالعناصروالثقيلةالمعادنمنكبيرعددعنهينتج

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

الذيبترولالاحتراقأنَّ كماالمحيطةالأراضيعلىبتترسَّ والتي

ثتلوّ مصادرأهممنعتبريُ الرصاصمنإضافاتعلىيحتوى

.التربة



un champ de pétrole au Proche-Orient
Microsoft ® Encarta ® 2007. © 1993-2006 Microsoft Corporation. Tous droits réservés.
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:ثّبالمخلفاتّالسائلةالتلوُّّ

والدباغات،المصانعومخلفاتمجاريمياهالسائلةبالمخلفاتقصديُ •

المستعملة،المعدنيةوالزيوتالكيميائيةالمنظفاتومياه

المساميةقاتالطبخلالالمياهبواسطةبهاتسرّ منثالملوّ تأثيرهاوينتج•

الجوفيةمياهالإلىوتصل،فيهاالحيةّالكائناتقتلعلىوتعملللتربة،

ثهافتلوّ 

السائلةلفاتالمخفإنَّ لذلكبالإضافة.الشربفياستخدامهابذلكوتمنع•

الطفيلياتوالجراثيملانتشاربؤرةتصبحالملوثةبالمياهاختلاطهاوعند

المزروعاتخلالمنالإنسانإلىالكائناتهذهوتنتقل،الممرضة

.طبخدونمباشرةتؤكلالتيتلكوخاصة

وخير.زيائيةالفيبنيتهاوهدمالتربةحتملّ إلىالسائلةالمخلفاتوتؤدي•

دمشققرىفييشاهدماالسائلةبالمخلفاتالتربةثتلوّ علىمثال

الملوثاتأنواعبمختلفالملوثبردىنهرعلىالواقعةوغوطتها

28تهاإنتاجيمنلوتقلّ المزروعةالأراضيإلىتنتقلوالتيالمائية

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%81%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%81%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%81%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA


ثّالإشعاعيّ (ةالنظائرّالمشع ّ)التلو 

يةّالسائلةّاختباراتّالأسلحةّالنووعةالمصن ّتشملّمصادرّالنظائرّالمشعةّ-

تّحوادثّنقلّالوقودّالذرىّوالمخلفا-للمفاعلتّالنوويةّومحطاتّالطاقةّ

.السائلةّللمفاعلتّالنووية

ثّالتربةّبالنظائرّالمشعةّعندّإجراءّأولّاختبارّنوويّعامّ- .1950تلو 

النوويةالأسلحةمصانعمنالناتجةالنوويةالنفاياتمنالتخلص-

النظائرّىّإلىّتلوثّالتربةّبأدّ محطاتّالطاقةّالنوويةّبإلقائهاّفيّالتربةّو

239Puّ،241لّاليورانيومّوالبلوتونيومّمثلّالناتجةّمنّتحل ّةالمشع ّ

Am تربةّحيثّيمكنّأنّتدمصّهذهّالنظائرّالمشعةّعلىّسطوحّحبيباتّال

.وترتبطّبالمادةّالعضويةّفيّالتربة

ب- (1986)عامتشرنوبيلفيالنوويالمفاعلمنالنوويةالإشعاعاتتسر 

لتركيزاىوتعدّ .وأوكرانياروسيافيالزراعيةالمناطقثتلوّ إلىتأدّ 

ذههخروجإلىىوأدّ عالميابهالمسموحالحدالأراضيهذهفيالإشعاعي

29.كلهالزراعيالإنتاجمنالأراضي



:مضيةاالأمطار الح
صاعدةالمتالكبريتوأكاسيدالنتروجينأكاسيدغازاتعتبرتُ •

جزيئاتمعتفاعلهاعندوذلكالحمضيةللأمطارالرئيسينالمكوّ 

Waterالماءبخار Vaporساقطوتتالأمطارهذهنتتكوَّ وبالتالي

،الكبريتوحمضزوتالآحمضشكلعلى

إلى(pH)الهيدروجينيرقمهاانخفضإذاحمضيةالأمطاردّ وتع•

دونفما5

رقمهايصلالتيالقاعديةبالأمطارعرفيُ ماهناكأنَّ كما•

بالكالسيتغنيةتكونماوعادةً فوقفما8إلىالهيدروجيني

فيسقوطهاوينحصرالمذابةكالكربوناتالموادمنوغيرها

مطاربالأمقارنةً أخطاراً تشكلولاالجافةوشبهالجافةالمناطق

الحمضية
30
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بةالترطبقةفيرتغيّ إحداثإلىالحمضيةالأمطاريتؤدّ •

الزراعية

اقأعمإلىتسريالتيوالمركباتالعناصرمنعدداً وتذيب•

فيستخدمتقدالتيالجوفيةالمياهإلىثمَّ ومنالمختلفةالتربة

.المزروعاتريأوالشرب

مماالتربةحموضةزيادةعلىالحمضيةالأمطارتعملكما•

إلىتؤدّيوخصوبتهافيالضررويلحقالتربةأحياءعلىريؤثّ 

النباتات،موت

ربةالتقطاعفيتسربهاعندالأمطارهذهتحتويأنيمكنكما•

اصكالرصالثقيلةالمعادنمثلوسامةخطرةذائبةعناصرعلى

.والزئبق
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 ׃الآثاااااارّالمترتباااااةّعلاااااىّتااااادهورّالترباااااة
 

 
لاافّةّماانّمختالمجتمعاااتّالحي اا)ّالتاايثيرّعلااىّالتااوازنّالبيئاايّ-

(ةّعلاااااااااااىّساااااااااااط ّالكااااااااااارةّالأرضااااااااااايةالكائنااااااااااااتّالحي ااااااااااا

حاوّ،ّوعلاىّنلبناءّالإنساانّونماوهاللزمةّنقصّالموادّالغذائيةّ-

 .عااااااانّحياتاااااااهّعلاااااااىّساااااااط ّالأر ولةؤأعااااااامّمسااااااا

هااختفاءّمجموعاتّنباتيةّوحيوانيةّأوّبمعنىّآخرّانقراض-



33



:ثّالتربةخرّبتلوّ آبشكلّأوّبالاقتصادرّيتيث ّ

عنتجةالنامراضوالأوبئةالألمعالجةطائلةمبالغالدولةدتتكبَّ •

.التربةتلوث

نتاجالإلمعدَّ ينخفضوبالتاليالعملساعاتلمعدّ ينخفض•

.الزراعي

.الغذائيةالمنتجاتجودةانخفاض•

لأمرا(تصحّر)الزراعيالاستثماردائرةمنكبيرةمساحاتخروج•

ً ينعكسالذي لمواطنينلالمعاشيوالمستوىالغذائيمنالأعلىسلبا

34

الاقتصادتأثير تلوث التربة على 



منّوجهةّنظرّالذكاءّ)منّأبرزّنتائجّالدراساتّوالتقاريرّالحديثة

(:الاصطناعي
ثّالتربة.1ّ :تيثيرّالصراعّفيّسوريةّعلىّتلو 

الثقيلةنبالمعادللتربةالنطاقواسعتلوثإلىسوريةفيالحربسنواتأدّت

تهدافواسوالقصفالأسلحةاستخدامنتيجة،والزرنيخوالزئبقالرصاصمثل

ساهمتكما.ةصناعيونفاياتنفطيةتسرباتفيتسبَّبمماالنفطية،المنشآت

فاقمتإلىالريفيالمعالجةغيرالصحيالصرفمياهاستخداممثلممارسات

الغذاءعارأسوارتفاعالزراعيةالمحاصيلفيكبيرةخسائرإلىأدّىمما،التلوث

.المتحدةالأمملتقديراتوفقاً%230بنسبة

روتوسعالزراعيةالأراضيتدهور.2 التصح 

عن(الإسكوا)آسيالغربوالاجتماعيةالاقتصاديةالمتحدةالأمملجنةكشفت

العقدخلالسوريافيالزراعيةالأراضيمنهكتارألف40منأكثرتضرّر

أنإلىوأشارت.الباديةمنطقةفيالمراعيمن%76تدهورمع،الماضي

يرغالزراعةمثلالمستدامةغيرالممارساتوانتشارالقانونتطبيقضعف

.البيولوجيالتنوعوفقدانالتربةتآكلتسريعفيساهمالجائروالرعيالقانونية



التربةوتمل الملوحة.3

منالمرويةقالمناطفيالخطيرةالبيئيةالقضايامنالتربةتملحّمشكلةتعُد

ةً سوريا، .الفراتواديفيخاصَّ

الماضي،القرنخمسينياتفيالريأساليبتطورمعالظاهرةهذهبدأت

ارانتشإلىأدَّىمماالري،فيوالإسرافالقطنزراعةإدخالمعوتسارعت

.الزراعيالاستثمارنطاقعنالأراضيمنواسعةمساحاتوخروجالملوحة

النباتيالغطاءوانحسارالتربةتآكل.4

معتفاقمتوالتي،2010و2006عاميبينالطويلةالجفافسنواتأدَّت

.النباتيالغطاءوانحسارالتربةتدهورإلى،الحرباندلاع

،متصحّرةأراضٍ إلىتحولتسوريامساحةمن%58أنإلىالبياناتتشير

تضاعفتكما.2023و2010عاميبينالغاباتمن%25فقدانمع

120إلىالماضيالقرنتسعينياتفيسنويااأيام10منالترابيةالعواصف

ا .2023عامفييوما
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ثهاالمياهنقص.5 وتلو 

³م1,200منسوريافيالمياهمنالسنويةالفردحصةانخفضت

منأقليعُتبرماوهو،2023عامفي³م400إلى2011عامفي

.العالميةالصحةمنظمةقِّبلمنالمحدد"المائيالفقرخط"

سوبهامنانخفضحيثحاد،استنزافمنالجوفيةالمياهتعانيكما

آبارمن%80أنالتقاريروتظُهردمشق،حوضفي%60بنسبة

.الزراعيةبالمبيداتملوثةدرعاريف

اهرةظمجردليسسوريافيالتصحّرأنإلىالدراساتهذهتشير

مماشرية،والبالبيئيةالعواملبينمعقدتفاعلنتيجةبلطبيعية،

.لمواجهتهومستدامةشاملةاستراتيجياتيتطلب
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:التوصياتّالمقترحة

تدهورنمللحدالمقترحةالحلولمنالتجديديةالزراعةتعُدّ :التجدديةالزراعة

مواجهةيفقدرتهاوتحسّنللتربةالبيولوجيالتنوعتعيدحيثالأراضي،

وإدخالالأشجارزراعةالممارساتهذهتشمل.الخطرةالجويةالظواهر

.التربةبةخصولتحسينالأخضرالتسميدوفيالزراعيةالدورةفيالبقوليات

أنإلىالمتحدةالأممتقاريرأشارت:والمياهللأراضيالمستدامةالإدارة

اليفتكلتقليلضروريوالمياهللأراضيالمستدامةالإدارةفيالاستثمار

دولارمليار307تتجاوزوالتيللبيئة،البشريالتدميرعنالناجمالجفاف

.العالممستوىعلىسنوياً

رافالأطمؤتمرخلالسورياأيدت:البيئيةوالمراقبةالعلميالبحثتعزيز

العلميةالمعرفةتبادلالتصحرلمكافحةالمتحدةالأمملاتفاقيةعشرالسادس

العلميةرالتقاريإعدادفيوالسياساتالعلومبينالتفاعللجنةبجهودوأشادت

.الصلةذات
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ريؤت أظهرت دراسؤات محليؤة أج:تيثيرّتلوثّمياهّالريّفيّتمل ّوتصحرّالتربة-

زئياً على حوض نهر العاصي والأراضي المروية بمياه الصرف الصحي المعالجة ج

دّى أ( مثؤؤل الكؤؤادميوم والرصؤؤاص)أو المختلطؤؤة، أن تؤؤراكم الأمؤؤلاح والمعؤؤادن الثقيلؤؤة 
. (Soil Aggregates)البنيةّالتجميعيةّللتربةّإلى تدمير 

رع مظؤاهر ممؤا يسؤ، يقلل من نفاذيؤة التربؤة ويهؤوي بخصؤوبتهاهذا التدمير الكيميائي 

.التصحر الكيميائي والفيزيائي في تلك المناطق المروية

ث رصؤؤدت بحؤؤو:إجهااادّالتربااةّبالملوثاااتّالكيميائيااةّفاايّالمناااطقّشاابهّالجافااة-

شؤرقي مثؤل ريؤف حمؤاة ال)الهيئات العلمية السؤورية أن التربؤة فؤي المنؤاطق الهامشؤية 

ن تعؤؤاني مؤؤن حساسؤؤية عاليؤؤة جؤؤداً  حيؤؤث يؤؤؤدي التلؤؤوث النؤؤاتج عؤؤ( ومنطقؤؤة سؤؤلمية

لنبؤؤاتي المخلفؤؤات أو الاسؤؤتخدام الجؤؤائر للمبيؤؤدات إلؤؤى تسؤؤريع القضؤؤاء علؤؤى الغطؤؤاء ا

و المظهؤر مما يترك التربة عاريؤة تمامؤاً أمؤام التعريؤة الريحيؤة، وهؤالطبيعي الرقيق، 

.الأبرز للتصحر في البادية وشبه البادية

اّ (التلوثّوالبيئةّالزراعية)نتائجّالأبحاثّالحديثةّ:ّثانيا

(2026حتىّعامّ)الأبحاثّوالدراساتّفيّسوريةّ



لحديثؤؤة أثبتؤؤت التحاليؤؤل ا:تراجااعّالمحتااوىّالعضااويّبفعاالّالممارساااتّالخاطئااة-

ة إلؤى مؤا لعينات من التربة الزراعية في عدة مناطق تراجع نسبة المادة العضؤوي

ممؤؤا يضؤؤعف قؤؤدرة التربؤؤة علؤؤى الاحتفؤؤاظ، الإجهاديؤؤةفؤؤي الأراضؤؤي %1دون 

أولااىّخطااواتدائؤؤم، وهؤؤي " جفااافّفيزيولااوجي"بالرطوبؤؤة ويجعلهؤؤا فؤؤي حالؤؤة 

.التصحرّالبيولوجي

ناعيّالتلاوثّالنفطايّوالصا)الأبحاثّوالدراساتّفيّالعالمّالعربايّ-

(:وتدهورّالأراضي

لأبحؤاث تشؤير ا(:دراساتّالخلايجّوالعاراق)التصحرّالناتجّعنّالتلوثّالنفطيّ-

ات النفطية الإقليمية في دول مثل العراق والكويت إلى أن التلوث بالهيدروكربون

هؤؤذه . ومخلفؤؤات الحؤؤروب شؤؤكل طبقؤؤات عازلؤؤة غيؤؤر نفؤؤوذة علؤؤى سؤؤطح التربؤؤة

ممؤؤا أدّى إلؤؤى مؤؤوت ، تمنؤؤع تبؤؤادل الغؤؤازات وامتصؤؤاص ميؤؤاه الأمطؤؤارالطبقؤؤات 

قيؤؤة تمامؤؤاً وتحؤؤول آلاف الهكتؤؤارات إلؤؤى صؤؤحاري حقيالغطاااءّالنباااتيّالرعااويّ

.التلوثّالكيميائيبفعل 
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نظمةمدراساتبينت:(ومصرأفريقياشمال)وتيثيرهاالجوفيةالمياهملوحة•

Arab)"أكساد" Center for the Studies of Arid Zones and

Dry Lands)عربيةالالساحليةالواصلاتفيالجوفيةللمياهالجائرالضخأن

حتتملالمياهبهذهالأراضيريوعند،(مالحتلوث)البحرمياهتداخلإلىأدى

ً دولييصنفماوهو،الإنتاجمنشاسعةمساحاتوخرجتحاد،بشكلالتربة ا

.المائيةالمواردتلوثعنالناتجةالتصحرأنماطأخطركأحد

:التلوّثمشكلةلحلالعلميةالمقترحاتأهم•

النباتاتاستخدامفكرةطرح:(Bioremediation)الحيويةالمعالجة•

(Phytoremediation)التربةيفالملوثاتلتفكيكالمتخصصةالبكتيرياأو

ةالمتدهورالأراضيتأهيللإعادةالزراعيالمهندسعليهايعتمدحديثةكأداة

.التصحرومكافحة

مياهزيادةبفقطليستالتصحرمكافحةأنعلىالتركيز:"الحيةالتربة"مفهوم•

دعملىعقادرةلتبقىالملوثاتمنللتربةالحيويةالكيمياءبحمايةبلالري،

.النباتيةالحياة
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منمية  حتضرورة  والتدهورالتلوثمنالتربةعلىالمحافظةإنَّ •

الإنسان،ووجودبصحةلارتباطهاالعصرضروريات

التلوثنمالتربةعلىللحفاظالطرقأهممنالبيئيالوعيويعتبر•

للمجتمعوالثقافيالتعليميالمستوىرفعطريقعنذلكويتحقق

من ًجزءالكذيصبحبحيثالتربةمعالتعاملكيفيةالأفرادوتعليم

الفردسلوك

ماعيةجمسؤوليةهيالتلوّثمنالتربةعلىالمحافظةأنَّ حيث•

يصبحثبحيالتربةتجاهالأفرادبمسؤوليةالتامةالقناعةتتطلب

. ًواقعيا ًأمراعليهاالحفاظ
42



43

ية التر

الثامنةالمحاضرةانتهت

https://www.almrsal.com/post/373172/plants3
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