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علىرفنتعأنعليناالبيئيالتلوثموضوعإلىالتطرققبل

وثالتلمنعليهاالمحافظةبهدفوأنظمتهاومكوناتهاالبيئة

بنمطمدلولهايرتبطالبيئةلفظأن.عليهاالمحافظةوأساليب

البيئةوالزراعيةالبيئةفنقولمستخدمهاوبينبينهاالعلاقة

والبيئةةالمدينوبيئةوالصحراويةالصحيةوالبيئةالصناعية

علقةالمتالبشريةالنشاطاتعلاقةيعنيذلكوكلالاجتماعية،

الظروفجميعيشملالبيئةمفهومأن.المجالاتبهذه

فيثروتؤالحيةالكائناتفيهاتعيشالتيالخارجيةوالعوامل

.بهاتقومالتيالحيويةالعمليات

التلوث البيئي 



(البيئةعلم)بعبارةالعربيةاللغةإلىEcologyكلمةترجمتلقد

Ernestالألمانيالعالموضعهاالتي Haeckelأنبعد1866عام

LogosولـمسكنوتعنيOikesهمايونانيتينكلمتيندمج

:بأنهاوعرفهاعلمومعناها

يهفتعيشالذيبالوسطالحيةالكائناتعلاقةيدرسالذيالعلم

اجدهاوتومعيشتهاوطرقوتغذيتهاالحيةبالكائناتالعلمهذاويهتم

غيرالعوامليدرسكماشعوبأومجتمعاتأوسكنيةتجمعاتفي

لرطوبةواكالحرارةالحيالكائنحياةفيتؤثرالتيالبيئةفيالحية

ياهوالموالغازاتوالإشعاعاتوالتضاريسوالضغطوالضوءوالرياح

.والفيزيائيةالكيميائيةالأرضوخصائصوالهواء

:  وتضم البيئة بشكل عام

دهاوجوفيللإنساندخللاالتيالمظاهروهي:الطبيعيةالبيئة1-

المياه,التضاريس.المناخ,الهواء,البحر,الصحراءوتشمل

.تالغابا,الضوء,الحيوانات,النباتات,الجوفيةالمياه,السطحية



نسانالإشيدهاالتيالبيئةوهي:المشيدةالبيئة-2

,رعالمزاوتضمومؤسساتهامواصفاتهافيوتدخل

التجاريةالمراكز,المدارس,المصانع,المدن

.وغيرها



النظام البيئي
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

يةالخارجوالعواملالظروفجميععلىيطلقلفظهيالبيئة

لحيويةاالعملياتفيوتؤثرالحيةالكائناتفيهاتعيشالتي

.بهاتقومالتي

:فهوالبيئيالنظاماما

القرنمنالثلاثيناتفيمرةلأولاستخدمحديثمصطلح

عامTansleyتانسليالبيئةعالمقبلمنواقترح،الماضي

منتحويةوماالطبيعةمنمساحةأية:بهويقصد.1935

بعضهاوتأثيرالحيةغيرالبيئةمعالحيةالكائناتفعلتداخل

غيروالمكوناتالحيةالكائناتويشملالأخرالبعضعلى

.بهاالمحيطةالحية



تستمروتتواجدصغيرةمنطقةأيفييتركزقدفهو

ركةالبفانلذلك،الأرضيةالكرةعلىالحياةفيها

ةوالمدينالزراعيوالحقلوالبحيرةوالمستنقع

يمكنهذهمنواحدةكلالمنزليةوالحديقةوالقارة

نظاماالعالميشكل.بيئيةلأنظمةوحداتتعتبران

البيئيبالمحيطيدعىماوهوومتوازناضخمابيئيا

Ecosphereالحياتيالغلافكذلكويدعى

Biosphere.



يسيين بصورة عامة تقسم الأنظمة البيئية إلى نوعين رئ

:هما 

 Terrestrial( اليابسة ) الأنظمة البيئية الأرضية -1

Ecosystems          وتضم:

لال  بيئة الت-بيئة الهضاب    جـ -بيئة الجبال   ب -ا

.بيئة الصحاري  -بيئة السهول      هـ –د 

Aquatic Ecosystemsالأنظمة البيئية المائية -2

:وتضم

بيئة المصبات     -البيئة البحرية      ب-أ

بيئة المياه العذبة -جـ 



: Structure of Ecosystemتركيب النظام البيئي 
: يتكون النظام البيئي من مكونين رئيسين هما 

: A biotic componentsالمكونات غير الإحيائية : أولا 

:تقسم هذه المكونات إلى 

  Soilالتربة-1

Waterالمياه -2

Gasesالغازات -3

Solar energyالطاقة الشمسية -4

ية المناخية وغير المناخعوامل فيزياوية مختلفة ، منها -5

التي تؤثر في النظام البيئي كالحرارة والامطار والرياح

.والغبار والحرائق والهزات الارضية 



:biotic componentsالمكونات الإحيائية : ثانيا 

ظممام تشمممل الكائنممات الحيممة كافممة المتواجممدة فممي الن

البيئممي بأنواعهمما المختلفممة وأعممدادها وأحجامهمما وطممرق 

ادا علمى ويمكن تقسيم المكونمات الإحيائيمة اعتمم. تغذيتها 

:مصادر تغذيتها إلى ثلاث مكونات هي 

: Preducer organismsالكائنات الحية المنتجمة -1
Autotrophic organismsكائنات ذاتية التغذية وتسمى 

مثمممممل النباتمممممات الخضمممممراء وبعمممممض أنمممممواع البكتريممممما : 

.والطحالب 



.

الكائنات الحية المستهلكة -2

Consumer organisms   : وتسمى هذه

 Hetrotrophicغير ذاتية التغذية الكائنات 

organisms( الأبقار ، الأغنام، الإنسان)

 Decomposerالكائنات الحية المحللة -3

organisms : غير ذاتية التغذية رميةوهي

.(البكتريا ، الفطريات ) تشمل أو طفيلية



Ecological pollutionالتلوث البيئي 
بيئمي وجهت انتقادات كثيرة إلى تدخلات الإنسمان فمي التموازن ال

ائل الطبيعمممي ، وتزايمممد القلمممق بسمممبب اسمممتعمال الإنسمممان للوسممم

ة ، المؤثرة والناجممة ممن التطمور الهائمل للتكنولوجيما والصمناع

. مما أصبح يهدد توازن الطبيعة فعلا 

الانفجمممار -1: ونتيجةةةة لتةةةواخل عوامةةةل عويةةةوة فةةةي م ةةةومتها

تطمممور صمممناعي وزراعمممي لسمممد الحاجمممات -2السمممكاني الهائمممل  

-4اسممتنزاف الممموارد الطبيعيممة -3المتزايممدة لملايممين البشممر 

اسمممتغلال أراضمممي الغابمممات والأراضمممي الزراعيمممة فمممي إنشممماء 

ق المصممانع والمعامممل وكممذلك فممي إنشمماء المبمماني السممكنية وشمم

الطرق ومد خطوط المواصلات والاتصالات وغيرها ،



  .

كيفيةهيالانسانتواجهالتيالمشكلاتأهمفانلذا

لحصولالأجلبيئتهفيالطبيعيالبيئيالتوازنعلىالحفاظ

الىايحولهقدالبيئةبتوازنالإخلالوان،حياتهمقوماتعلى

.الانسانلمعيشةصالحةغيربيئة

تلوثالمشكلةتفاقممنللحوكبيرةجهوواالوولبذلتل و

ولوجهوووتمثلت.الأرضكوكبتهووأصبحتالتيالبيئي

:فيالعالم

العلميةوالنوواتالمؤتمراتع و-1

حوالفيتساهمالتيوالمؤلفاتوالوراساتالبحوثوعم-2

.عالمياالتلوثأخطارمن



فضممملا عمممن اتخممماذ الإجمممراءات المناسمممبة ووضمممع التشمممريعات 

ي القانونيمممة لحمايمممة البيئمممة والمحافظمممة علمممى التممموازن الطبيعممم

:المتمثل بتكامل مقومات الطبيعة الثلاث التالية  

( اليابسة ) القشرة الارضية •

الغلاف الهوائي•

الغلاف المائي•



نتشارامنالمدينةأوالريففي,بيئتنافينشاهدهماواليوم

"اكثيرالمظاهروهذهالمختلفةبأشكالهالتلوثلمظاهرواسع

التيوالمخاطرالأسىالنفسفيوتبعثالحياةمنظرتشوهما

عنننبهأنإلااختيارلديناوليس.فتاكةورائهاتكمن

الحضاريالمقياسوأن,مواجهتهاعلىنعملأومخاطرها

البيئةفياهتمامهامدىعلىيقوموالشعوبللدولاليوم

ثهاتلويأسبابكلومقاومةفيهاالحياةمقوماتعلىوحرصها

ناءبفيالزاويةحجريشكلالذيللفردالنفسيبالتلوث"بدأ

فييحدثماكلعنالأولوالمسؤولالمتحضرالإنسانيالمجتمع

فإذا.فعلهجلناتالمستلموالمسبببيئتهفيالمضرالنافعانهإذالبيئة

ومنهاجبالفردالاهتمامهناومنوبيئتهالمجتمعصحالفردصح

أسبابجميعمواجهةفيالاولوياترأسعلىهووتعليمهتربيته

.المتحضرةالمجتمعاتفيالتلوثوأشكال



تعريف التلوث البيئي
ءشيكلأنا)الرحيمالرحمناللهبسمتعالىاللهقال

لالهمقيلوإذا)قالأخرىسورةوفي(بقدرخلقنه

همأنهمألامصلحوننحنأنماقالواالأرضتفسدوا

مالكريالقرآنبداءهكذا(يشعرونلاولكنالمفسدون

هذامةديمووكيفيةالبيئيالنظاممكوناتدقةلنايصف

ذاهطبيعةأنكمامتوازنبشكلاللهخلقهوكيفالنظام

بيئيالالنظامتوازناستمرارعلىبالحفاظكفيلةالخلق

قالخلهذاعلىبالمحافظةالإنسانأوصىكماومكوناته

غيرتتإذاالتيالمتوازنةمكوناتهتغييرفيالتدخلوعدم

.البيئيالتوازنيختلسوفنسبتها



ةالبيئتصلحنشاطاتهأوأعمالهأنيعتقدالإنسانولكن

الجويالهواءفمثلاذلكعكسهيالحقيقةولكنومكوناتها

وأوكسجين%21ونتروجين%78منيتكون

فإذاالكربوناوكسيدثانيغازهي0.003وهيدروجين0.5

ةالزراعيأوالصناعيةالنشاطاتبسببالنسبهذهتغيرت

ثكوارحدوثإلىذلكيؤديفسوفالمتقدمةالدولمنلكثير

كالفيضاناتالإنسانقبلمنعليهاالسيطرةيمكنلا

روالتصحوالجفافوالرطوبةالحرارةوتغيراتوالأعاصير

.وغيرهاالأراضيوتملح



.

أي بأنه: التلوث( البايولوجيين ) يعرف علماء الحياة 

ما يغير او تغيير أو تأثير في التوازن الطبيعي لأي نظام بيئي م

و أو اعتبار التلوث ه. يؤثر في مكونات ذلك النظام البيئي 

الحالة التي توجد فيها مادة او مواد غريبة او أي مؤثر في 

حد من إحدى مكونات البيئة يجعلها غير صالحة للاستعمال او ي

.استعمالها 

أثيرتأيبأنهالتلوثفيعرفونالصحةفيالعاملينإما

نشاطهأوغذاؤهيشملبماالإنسانصحةعلىضار

.الفسيولوجي

مشاكلإحوىهيالتصحرمشكلةإنالجغرافيونويعتبر

.المهمةالبيئيالتلوث



  .

خلالمنشاملاتعريفاالتلوثوبورتوزهولستروعرف

يفتغيرالىيؤدياثراومادةهوفالملوث،الملوثتعريف

إدخالبالطعامسلسلةمعيتعارضالبيئةفيالأنواعنمومعدل

قيممعاوالراحةاوالصحةمعيتعارضاوفيهاسموم

.المجتمع

:العامبمفهومهالتلوثيعرف

البيئةفياضطرابأوتعكيرهو:Pollutionالتلوث

ئةرديويجعلهاالطبيعيةصفاتهاتغييرعلىيعمل

.لحياةلبأخرأوبشكلمناسبةوغيروالمنفعةالاستغلال



 producerالمنتجون  

المحللون 

decomposer      

consumerالمستهلكون 

نلاحظةالبيئمكوناتفيالحيةالعناصرإلىنظرنالوأعلاهالشكلفي

هيالأخرىالأحياءلبقيةالطاقةلمصادرالمنتجةالحيةالكائناتأن

الطاقةيلبتحوتقومالتيوالطحالبالنباتاتتضمالتغذيةذاتيةإحياء

أوكاربوهيدراتشكلعلىمخزونةكيميائيةطاقةإلىالضوئية

والتيوغيرهاشحومأودهونأوبروتيناتأوامينيةأحماض

انالإنسوتشملغذائهاتصنيععلىالقادرةغيرالأحياءتستهلكها

النباتاتجميعفأنوبالتاليثانويأوأوليكمستهلكوالحيوان

اءالأحيوتبداءألامالتربةإلىتعودالمخلوقاتوكافةوالحيوانات

لداخإلىيدخلماكلتحليلفيدورهاالتغذيةالمتباينةالمجهرية



التربة من نبات أو حيوان لأعادتها إلمى مصمادرها الأوليمة وممن

غلقمة ثم يعود النبات امتصاصها ثانية وهكذا تكون هذه الدورة م

close systemون والتمي يمتم فيهما إعمادة ثماني اوكسميد الكربم

يئمة ثانيمة المستهلك من قبل النبات في تصمنيع المنتجمات إلمى الب

ها وبهممذه الممدورة تحممافظ البيئممة علممى نفسمم. والممى الهممواء الجمموي

.من التلوث

والزراعيةالمدنيةالمتعددةالإنساننشاطاتأنكما

يةالأساسالبيئةعناصرتلوثإلىتؤديالتيوالصناعية

الأمرالتاليالشكلفيموضحوكماوالهواءوالماءالتربة

فيبيركتغييروحدوثالبيئيبالتوازنالإخلالإلىيؤديالذي

.البايوجيوكيميائيةالدورة



نشاط الإنسان

صناعي مدني                             زراعي

تلوث الهواء                                               تلوث الماء

تلوث التربة    



.

:هناك مصدران رئيسيان للتلوث البيئي هما 

.مصادر طبيعية أو التلوث الطبيعي -1

مصادر من أنشطة الإنسان أو التلوث الصناعي -2

.والبشري 
Naturalالطبيعيالتلوث:أولا pollution

ةالطبيعإنإذ.فيهتوخلأيللإنسانليسبهي صو

كالرياحعواملعوةبسببالمستمرالتغيرإلىعرضة

لازلوالزالبراكينوثوراتالغاباتوحرائقوالسيولوالأمطار

:منهاملوثاتمنتفرزهوماالبحارفيوالجزروالمو

•

المصادر الرئيسية للتلوث البيئي



.

الدقائقيات في الهواء-1

المواد العالقة -2

حالات التعرية -3

زيادة تركيز الأملاح في المياه والتربة-4

الغازات السامة المنبعثة من البراكين أو العيون-5

.المعدنية 

مصادر التلوث الناتجة من أنشطة الإنسان : ثانيا 

من المصادر التي يزداد تأثيرها بازدياد تقدم 

:  الإنسان العلمي والتكنولوجي والحضاري وتشمل 



تشممممل المخلفممممات الناتجمممة عممممن: المخلفمممات المنزليممممة -1

حمالنشمماطات المنزليممة لمخلفممات الوقممود المنزلممي كممالف

.والكيروسممممممممين والغمممممممماز والمنظفممممممممات المنزليممممممممة 

ة مثملتشمل الصمناعات الكيمياويم: المخلفات الصناعية -2

صممناعة الأسمممدة والممورق والممنفط والمطمماط والاسمممنت

واسممممتخراج المعممممادن مممممن خاماتهمممما وصممممناعة الحديممممد

.والصمممممممملب والكبريممممممممت والفوسممممممممفات والإطممممممممارات 

لتشمممل بقايمما المحاصممي: مخلفممات العمليممات الزراعيممة -3

داتوالمخلفممات الحيوانيممة والأسمممدة الكيميائيممة والمبيمم

.الكيميائية 



اتتطرح عوادم السيار: مخلفات وسائط النقل المختلفة -4

بالإضافة إلى الرصاص ملوثات أخرى مثل أول اوكسيد

.الكربون واكاسيد النتروجين والهايدروكاربونات 

الإشعاع الصادر من المواد المشعة: المواد المشعة -5

وويةالناتجة من المفاعلات النووية وتجارب الانفجارات الن

.يؤدي إلى تلوث البيئة 

يجعلهإذ/الإنسانعلىالضوضاءيؤثر:الضوضاء-6

قدوالفكريالتركيزعلىالقدرةوقليلالغضبسريع

الضوضاءيؤديوقدبالقرحةالإصابةذلكعنينجم

.الصمإلىالشديد



أنواع التلوث البيئي

:ئي هناك ثلاثة أنواع رئيسية للتلوث البي

Air pollutionتلوث الهواء -1

  Water pollutionتلوث المياه-2

 Soil pollutionتلوث التربة -3



نواع الملوثات البيئيةأ

• مثل الأتربة والغبار ،               : ملوثات طبيعية -1

.  الإشعاع ، الضوضاء والدخان 

• مثل الأبخرة                   : ملوثات كيميائية -2

والغازات  ، الحوامض والقلويات ،                

.العناصر الثقيلة والمبيدات 

مثل ،    الفيروسات ،: ملوثات إحيائية -3

البكتريا ، الطفيليات والفطريات 



Nature of pollutantsطبيعة المواد الملوثة 

ا من اجل دراسة المواد الملوثة والتعرف عليه

:يجب الأخذ بنظر الاعتبار المواصفات التالية 

تركيبها الكيميائي : أولا

ائي تقسم المواد الملوثة حسب تركيبها الكيمي

: إلى نوعين 

غنيةعضويةمواوتشمل:عضويةمواو-أ

ريوينكالكلوالحشريةالمبيواتبعضمثلبالكلور

.DDTوالـ



: مواد غير عضوية -ب

إممممممما ان تكممممممون علممممممى هيئممممممة ايونممممممات 

، +Zn++،Cuكالايونممممممات الموجبممممممة مثممممممل 

Fe+++ والايونممممممات السممممممالبة مثمممممملNO3
- ،

PO4
-3.



: درجة تحللها : ثانيا 

: تشمل نوعين 

يمكنالتيالموادتشمل:للتحللقابلةمواد-أ

حللاتالمقبلمنالبيئةفيتكسيرهاأوتحللها

تلوثفيخطورةاقلتكون.والفطرياتكالبكتريا

.البيئة

الموادتشمل:للتحللقابلةغيرمواد-ب

فيالتراكميالتأثيرذاتوالصناعيةالكيميائية

العناصرمثل،تحللهايمكنلاوالتيالبيئة

لونوالنايالبلاستيكوموادالثقيلةالكيميائية

.المنظفاتوبعض



:درجة سميتها : ثالثا 

صدويق،الحيةللكائناتسامةتعدالموادبعض

شللاتسببالتيالموادتلكبأنها،السميةبالمواد

إلىوتؤدينموهاوتثبطالحيةالكائناتلحركة

علىوالفعالالمباشرتأثيرهاخلالمنموتها

.الايضيةالفعالياتوعرقلةإيقاف



أضرار التلوث البيئي   

أضرار تلحق بصمحة الإنسمان ممن خملال تلموث-1

الهممواء والتربممة والغممذاء بمممواد كيميائيممة وأخممرى

.  مشعة 

ات أضرار تلحق بالمحاصيل الزراعية والنبات-2

.والمياه والتربة والحيوانات 

لمثللبيئةالجماليةبالنواحيتلحقأضرار-3

.والقمامةوالفضلاتوالضوضاءوالغبارالدخان
البعيدالمدىفيإلاأثرهايظهرلاالتيالأضرار-4

والموادالسرطاناتمثل،تراكمياثرذاتولكنها

.والضوضاءالمشعة



دورات العناصر وأثرها في التلوث البيئي

ل ممممن خممملال تتبمممع دورة العناصمممر الرئيسمممية مثممم

ين الكربممون والأوكسممجين والهيممدروجين والنتممروج

ممممن والفسمممفور والكبريمممت نسمممتطيع تفهمممم العديمممد

يممر مبممادا الممنظم البيئيممة بممين المكونممات الحيممة وغ

ون الكربمم)ان خمسممة عناصممر .الحيممة للنظممام البيئممي 

فور والأوكسجين والهيدروجين والنتمروجين والفسم

مممن تركيممب البروتمموبلازم % ( 97)تمثممل أكثممر مممن 

. في معظم أنواع الكائنات الحية 



ةاللاعضويالحالةمنالعناصرهذهانتقالإن

لافالاختتسببقدوبالعكسالعضويةالحالةإلى

منوأنواعهاالحيةالكائناتعددبينوالتباين

رالعناصهذهانتقالسرعةحسبأخرىإلىمنطقة

.أخرىإلىحالةمن
النظامفيتدويرهايجريوالموادالعناصرهذهإن

.مستمرةبصورةالبيئي



متعددةمساراتفيوالموادالعناصرهذهوتمر

والتربةوالهواءوالمياهالحيةالكائناتتشمل

.والصخور

يالبيئالنظامضمنالعناصردوراتتحليلإن

قدو،البيئيالنظاملفهمالصحيحةالوسيلةهو

اعتماداالحياتيةالأرضيةالكيميائيةالدوراتتقسم

:رئيسييننوعينالىالعناصرهذهمصدرعلى



:  الدورات الغازية -1

إذ إن الغلاف الجوي هو المصدر والمستودع

.الأساسي لها 

حيمممث يكمممون سمممطح :المممدورات الرسممموبية  -2

الأرض هو المستودع الأساسي لها     

( .الصخور والتربة ) 

Gaseousالغازيةالدورات:أولا cycles

بحياةالوثيقةالعلاقةذاتالغازاتأهممن

:هيةالبيئفيودورانهاوبيئتهاالحيةالكائنات



Carbon cycleدورة الكربون -1

الكربممون مممن أهممم العناصممر الموجممودة فممي النظممام 

نماء البيئي الأرضي ،  وهو من العناصر المهمة في ب

راوح الخلية ، اذ يدخل فمي تركيمب البروتموبلازم وتتم

% 40)نسبته في خلايما الكائنمات المجهريمة حموالي 

إذ تحصمل عليممه مممن . مممن الموزن الجمماف % ( 50ـمـ 

حممموالي الموجمممود بكميمممة محمممدودة تبلممم  CO2غممماز 

.من مكونات الهواء الجوي ( % 0.03)

ةلماذا تعد دورة الكربون من الدورات الكاملة في الطبيع



عةتعد دورة الكربون من الدورات الكاملة في الطبي

:وذلك بسبب

.تميز مكوناتها الأساسية -1

نفسلان الكربون  يعود إلى المحيط البيئي ب-2

السرعة التي يزال فيها من المحيط الجوي

(المخزن الرئيسي )



تين تمممتم دورة الكربمممون فمممي النظمممام البيئمممي الأرضمممي بمممالعملي

:التاليتين 

كسيد الكربون من الغلاف وإزالة ثاني أ: أولاً 

:الجوي  

CO2يتم تحويل الكربون اللاعضوي الذي هو علمى هيئمة 

اء إلممى كربممون عضمموي فممي النباتممات مممن خمملال عمليممة البنمم

انممات الضمموئي وهممذه المركبممات العضمموية تنتقممل إلممى الحيو

. التي تتغذى على تلك النباتات 

 ً :لجوي تحرر ثاني أكسيد الكربون إلى الغلاف ا: ثانيا
منCO2يعود الكربون إلى الجو على هيئة غاز:بالتنفس -أ

.خلال عملية التنفس للكائنات الحية المختلفة 



:بالتحلل -ب

عمليمممة عنمممدما تمممموت الكائنمممات الحيمممة وممممن خممملال 

بكتريما التحلل التي تقوم بها الكائنمات المحللمة مثمل ال

غاز  ىو الفطريات تتحلل المادة العضوية وتتحول إل

.ثاني أكسد الكربون 

:بالاحتراق-ـ ج

ديكسوأثانيمنبالتدريجالجويالغلافمحتوىيزداد

ربونوالكالبترولمنهائلةكمياتلحرقنتيجةالكربون

منخمةالضالكمياتتلكوتحريرالطبيعيوالغازالفحمي

.الجوإلىالكربونكسدوأثاني



التنفس

CO2

قي الغلاف الجوي والمحيطات

النباتات

البركانيةالصخور

الحيوانات

العضويةالمواد

الجير والكلسحجر

ةكاربونات غير عضوي

في الأصداف

الفحم

النفط

المتحجرات

  
 
البناء الضوئ

المحللات

التحلل

التنفس

البراكين

العزل والفصل 

الآلاف السنين

الاحتراق 

وسائل النقل 

التعرية

الترسيب



:الأهمية البيئية لدورة الكربون

كسمد وي ألو توقفت تلك الدورة لتوقفت معهما عمليمة تثبيمت ثمان-1

.الكربون الجوي وعملية تحرير ثاني أكسد الكربون 

د وتزايمموإطلاقممهثمماني أوكسممد الكربممون أخممذلممو اختلممت عمليتمما -2

،      محتوى الغلاف الجوي وهو ما يمثمل تهديمداً للحيماة علمى الأرض

د ممن اذ أن زيادة ثاني أكسد الكربون في الغلاف الجوي سوف يزيم

ة حممرارة البيئممة  وتصممبح الأرض أكثممر دفئمماً مممما يممؤدي إلممى ظمماهر

الاحتبمممممممممممممماس الحممممممممممممممراري بتممممممممممممممأثير ظمممممممممممممماهرة البيمممممممممممممموت 

وهممذا يممؤدي إلممى ذوبممان Greenhouse effectالمحميممة

مقممدار الجليممد القطبممي او الجبممال الثلجيممة  وارتفمماع مسممتوى البحممر ب

متممراً وهممو ارتفمماع يكفممي بغممرق معظممم 150إلممى 75يتممراوح مممن 

ىالمدن الساحلية في العالم ، كما قد يؤدي الى الإخلال بمستو

.  انتشار النباتات وإحداث التصحر 



Nitrogen cycleدورة النتروجين -2

ةعرضالغذائيةالعناصرأكثرالنيتروجينيعد

بناءيفرئيسامكوناويدخلالميكروبيةللتحولات

وبلازملبروتالأساسيةالمكوناتاحدالبروتين،فهو

تبرويع،المجهريةوالأحياءوالحيواناتالنباتات

للنتروجينالرئيسيالمخزنالجويالهواء

المحيطالهواءمن%78حوالييكوناذالجوي،

رتوفالشاملةوورتهفانولذا.الأرضيةبالكرة

اءالأحيقبلمنيثبتلمات ريباثابتابويلا

فيالنباتيحتاجهماكلتوفرالتيالمجهرية

.ت ريباحياته



، التربمة شميوعا فمييعتبر النتروجين ممن أكثمر العناصمر الغذائيمة 

.وأكثرها امتصاصا من قبل النبات، وأكثر نقصا في التربة 

مصممممادر النتممممروجين يمكممممن تقسمممميمها إلممممى أربعممممة 

: مصادر وهي 
المعمممادن الأوليمممة والصمممخور أو ممممادة الأصمممل التمممي -1

.تكونت منها التربة 

نممات عمليممة تثبيممت النتممروجين الجمموي بواسممطة الكائ-2

. الحية المجهرية 

ت المممادة العضمموية الناتجممة مممن تحلممل مخلفممات النباتمما-3

.والحيوانات 

( . المصدر الصناعي )إضافة الأسمدة الصناعية -4



اعإن دورة النتروجين تبدأ بواسطة بعض أنو

حالتمه البكتريا والطحالمب التمي تثبمت النتمروجين ممن

تعرف فالغازية إلى صورة أملاح النتريت والنترات ،

 Nitrogenعمليمممة تثبيمممت النيتمممروجين الجممموي 

fixation :بأنهمما عمليممة اختممزال النتممروجين الجمموي

N2 إلمممممى آمونيممممما بمسممممماعدة أنمممممزيم النتروجينيمممممز

Nitrogenase  وتمموفر مصممدرا للطاقممةATP 

مممع ++Mnأو ++Mgوايممون موجممب ثنممائي مثممل 

. وجود عامل مختزل 



في الأحياء التي تساهم في تثبيت النتروجين الجوي

-:التربة 
وجينللنترالمثبتةالتعايشيةغيرالبكتريا-أ

A Symbiotic N2 fixation bacteria

مثلالمعيشةحرةالبكترياتسمىأو

Azotobacter ,Clostridium

روجينللنتالمثبتةالتعايشيةالبكترياأنواع-ب

Symbiotic N2 fixation bacteria

ينللنيتروجالمثبتةالتكافليةالبكترياوهي

لةالعائلنباتـــاتالجذريةالعقدعلىوالموجودة

جنسهوالبكترياهذهأجناسأهم،البقولية

لعائلةالتابعRhizobiumمالرايزوبيو

Rhizobiaceae.



 Blue greenبعمض الطحالممب الخضمراء المزرقممة -جمـ

algae :

فممي Anabaenaتثبممت النتممروجين مثممل طحالممب الانابينمما 

.Nostocحقول الرز وطحلب النوستوك 

ء بمممل لا تقتصمممر عمليمممة تثبيمممت النتمممروجين علمممى الأحيممما

ريمم  تسمماهم الطبيعممة فممي تثبيممت كميممات منممه بواسممطة التف

جين ممع الكهربائي أثناء الزوابع الرعدية حيث يتحد النترو

وف الأوكسجين مكونا اكاسيد النتروجين وهذه الاكاسميد سم

رى تنزل مع مياه الأمطار إلى التربة لتتحد ممع مركبمات أخم

.وتمتص من قبل النباتات 

إن للبكتريا دورا مهما في عمليات التحلل    

:ي للمركبات النتروجينية خلال ثلاث عمليات وه



  Ammonificationالنشدرة -1

 Nitrificationالنترجة -2

  Denitrificationعكس النترجة -3

فيPseudomonasمثلالنشدرةبكترياتساعدإذ

ثم،NH3الامونياوتكوينالامينيةالأحماضتحلل

بعملية)NO2نتريتإلىوتتحولالامونياتتأكسد

النتريتبكتريابواسطةبسرعة(النترجة

(Nitrosomonas)نتراتالىتتحولثمومنNO3

النتراتبكتريابواسطة(النترجةعملية)

(Nitrobacter).



والجإلىيعادعندمادورتهالنيتروجينيكمل

خلالمنالنيتروجيناكاسيدأوغازصورةعلى

تحتDenitrificationالنترجةعكسعملية

اختزالعمليةوهي،(تغدق)لاهوائيةظروف

روجينالنيتغازالىالنتريتاوللنتراتمايكروبي

بكترياالأنواعبعضبفعلالجوفيويتطايريفقد

Pseudomonasلاجناسالتابعة ,

Thiobacillusالتربةبكتريامنأخرىوأنواع.



NH3
R-NH2

Pseudomonas Nitrosomonas

NO2
-

Nitrobacter

NO3
-

آمونيا                         حامض أميني

      Ammonificationالنشدرة

نترات                    نتريت 

Nitrificationالنترجة 

N2O , NO2الى الجو  
Denitrificationعكس النترجة  

Pseudomonas , Thiobacillus



النتروجين الجوي

الحيالكائن

الرسوبيةالصخور

الناريةالصخور

NO3النتروجين
-
, NO2

-, NH4
+

مختلفةكائنات

المياه.الرواسب,التربة

عوامل التعرية 

عوامل التعرية 

الحممممممرق الصممممممناعي 

للوقود 

التثبيت الضوئي

الكيميائي والرعد 

التثبيتتتتتتتتتتتتتتتت  

الصناعي

نعملية استرجاع النتروجي

الجو إلى طحالب التثبي  بواسطة البكتريا وال

الخضراء المزرقة

ةكائنات محلل



علممى الممرغم مممن إن النتممرات تعتبممر مممادة ضممرورية

ئمة ، للتغذية ، إلا إنها تعد من أهم المواد الملوثة للبي

إذ إنهمما تغسممل إلممى أعممماق التربممة ومممن ثممم الممى ميمماه 

: الأنهار فتلوثها ، وان هذه الحالة تؤدي الى 

. Eutrophicationظاهرة الإثراء الغذائي -1

Methemoglobinmiaمرض زرقة العيون -2

.عند الأطفال 

 Nitrosamineأمين تكون مركبات النتروز-3

.وهي مادة مسرطنة



Sedimentary cyclesالدورات الرسوبية : ثانيا 

 Phosphorus cyclesدورة الفسفور -1

اع فففا ل   فففا    ففف  ا ففف ففا حي ه  عففف  الفسففففوع  عففف  رنرف
ا فف    RNAا DNAمففا العنففاح ايةاةفف ئ ل    ففئ 

  م
ي
  ايي فففففففف ئ ال    ففففففففئ اف

ي
  ترك فففففففف  الع ففففففففاخ اف

ي
ركفففففففف  ف

ي ATPالطاقئ    فوةفات الادينوةي 
 
.ثلائ

أممممما الفسممممفور اللاعضمممموي فيكممممون علممممى هيئممممة ايونممممات 

H2PO4الفسمفور 
- , HPO4

--, PO4
والتمي تمتصمها ---

.ة النباتات وتثبت في الخلايا خلال العمليات الايضي

أمممما الخمممزين الأساسمممي للفسمممفور فمممي الطبيعمممة فهمممو

وبقايما ( Apatiteمعمدن الابتايمت ) الصخور الفوسمفاتية 

.ذرق الطيور وفضلات الأسماك والعظام 



تتعمممممرض الصمممممخور الفوسمممممفاتية المممممى عواممممممل 

لمصمادر التجوية الطبيعية فيتحرر الفسفور من هذه ا

التآكمممل والتعريمممة والانجمممراف عمممن طريمممق عمليمممات 

همذه وان بعض, وغيرها عمليات التنقيب فضلا عن 

الممى العمليممات تحممرر الفسممفور علممى شممكل الفوسممفات

ل المى التربة حيث يمتص من قبل النباتمات وبمذا تمدخ

الأجممممزاء الحيممممة مممممن النظمممممام البيئممممي مممممن خممممملال 

لممى المسممتويات الاغتذائيممة المختلفممة قبممل رجوعهمما ا

.التربة مرة اخرى 



الحياتيةالأرضيةالكيميائيةالدورةإن

سفورالفتمتصالتيبالنباتاتتبدأللفسفور

لىاويتحولالرئيسيةالمغذياتكأحداللاعضوي

تيالالحيواناتالىينتقلومنهاالعضويةالحالة

تعملالكائناتهذهموتوعندعليهاتتغذى

ورالفسفإرجاععلىالماءأوالتربةفيالمحللات

ضمنيخزنماعنفضلااللاعضويةحالتهالى

لقتطبدورهاالتيالرسوبيةوالصخورالرواسب

.التعريةعملياتخلالاللاعضويالفسفور



ي الطبيع
ةدورة الفسفور ف 



بروتوبلازم

نباتاتحيوانات

بكتريا

صخور فوسفاتية 

ترسبات العظام 

فوسفات ذائبة

CaHPO3

ترسبات بحرية

عميقةترسبات

ةالأسمدة الصناعي تعرية

اسممممممماك وطيممممممور 

وعظام

بناء البروتوبلازم
ربكتريا محللة للفسفو

المواد البرازية 

(ذرق الطيور ) 

الانجتتتتتتتتترا  والغستتتتتتتتتل 

للفوسفات 
عنتتتتت  متتتتتوت ) عظتتتتتا  

(الحيوانات البحرية 



Sulfur Cycleدورة الكبريت -2

حيوانيمة يدخل الكبريت في تركيب الممواد العضموية النباتيمة وال

.ة ، لذا يعد من العناصر الاساسية اللازمة لحياة الكائنات الحي

خور الصتبدأ دورة الكبريت بخروج الكبريت من بعض أنواع 

خملال وخمام الكبريمت  CaSO4.2H2Oالذي تحتويه مثمل الجمبس 

بريتات ذائبة ينتقل الكبريت على شكل ك. التجوية الكيميائية عملية 

SO4
جزء مع المياه السطحية الجارية أو الجوفية  حيث يصل ال2-

. بمة اقمل يصمل إلمى التروجزء لمياه  البحار والمحيطات الأكبر منه 

ى وينتهمممي المطممماف بالكبريتمممات الذائبمممة بالبحمممار والمحيطمممات إلممم

خور شكل رسوبيات تتحول مع الزمن الطويل إلى صترسيبها على 

.مثل صخور الجبس والانهيدرايت وبذلك تغلق دورة الكبريت



إن للنبمماتأممما الكبريممت الممذي يصممل إلممى التربممة فمميمكن 

فممي ، اذ يممدخل الكبريممتيمتصممه علممى شممكل كبريتممات ذائبممة

ة تركيمممب موادهممما العضممموية وخاصمممة البروتينمممات النباتيممم

خمملال ويمكممن ان ينتقممل الممى المسممتهلكات برتبهمما المختلفممة

ت تقموم وبعد موت المسمتهلكات والنباتما. السلسلة الغذائية 

بريمت المحللات بتحليل الممواد العضموية المحتويمة علمى الك

لتين ، وتكمون النتيجمة فمي كلتما الحماإما هوائيما أو لاهوائيما 

نتقمل لتمتصمه نباتمات اخمرى او يالتربة عودة الكبريت الى 

هما خلال غسيل التربة بواسطة مياه الامطمار الراشمحة خلال

.المياه السطحية الجارية او المياه الجوفية الى 



ور؟ بماذا تمتاز دورة الكبريت عن دورة الفسف

دورة تمتاز بتكون طور غازي للكبريت لا نجد مثلمه فمي

وي إذ يمكممن أن يصممل الكبريممت إلممى الغمملاف الجمم. الفسممفور 

ثماني اوكسميد -1: على شكل عدة أنواع من الغمازات منهما 

.H2Sكبريتيد الهيدروجين -SO22الكبريت 

رق ينممتج ثمماني اوكسمميد الكبريممت بشممكل رئيسممي مممن حمم-

اد الوقود الاحفوري المحتموي أصملا علمى الكبريمت أو الممو

م العضمموية المحتويممة علمممى الكبريممت والموجمممود فممي الفحممم

.الحجري 

كبريمت يمكن أن ينتج ثاني اوكسيد الكبريمت ممن أكسمدة ال-

.يميائية من مركباته بفعل بكتريا الكبريت ذاتية التغذية ك



فمممي الجمممو ممممع المممماء ليكمممون حمممامض الكبريتيمممك H2Sعمممادة يتفاعمممل -

H2SO4       الذي يساهم في تكوين المطر ألحامضي.

لاف مصدر غاز كبريتيد الهيدروجين الذي يصمل إلمى الغم-

الجممممموي فهمممممو التحلمممممل اللاهممممموائي للمركبمممممات العضممممموية 

ريا مثمل إذ تقوم بعض أنواع البكت. المحتوية على الكبريت 

ي باختزال الكبريت في المناطق التSporovibrioبكتريا 

يقممممممل الأوكسممممممجين فيهمممممما كالتربممممممة المشممممممبعة بالميمممممماه 

رائمب والمستنقعات الراكدة وشبكات نقل المياه العادممة وز

المذي يعتبمر H2Sالأبقمار ، وينمتج عمن همذا الاختمزال غماز 

من ملوثات الجمو لأنمه غماز سمام ولمه رائحمة كريهمة تشمبه 

.رائحة البيض الفاسد 

.مصدر أخر لهذه الغازات هو البراكين -



دورة الكبريت  في الطبيعة



مممما يمكمممن أن نسمممتفيده ممممن دراسمممتنا للمممدورات البيوجيمممو: وبشمممكل عمممام 

:كيميائية للعناصر ما يأتي

.صرالعنفيهايختزنالتيالمستودعاتمعرفة-1

.عاتالمستودبينتربطالتيالعملياتمعرفة-2

فيالعنصريتبعهاالتيالمساراتمعرفة-3

.آخرإلىمستودعمنحركته

.الدورةفيالعنصرحركةبمعدلالتنبؤ-4

أوالدورةإلىالعنصردخولبعمليةالتنبؤ-5

.فقدانه

.العنصرفيهايوجدالتيالأشكالمعرفة-6



بمااتالنبتزويدفيالنترجةبكترياأهميةوضّح:1س

.؟نتروجينمنيحتاجه

:يأتيمماكلاً عللّ:2س

.باقلاءبالزرعتزراعيةتربةخصوبةزيادة-أ 

.الجوفيالكربونأكسيدثانيغازنسبةتزايد-ب 

.ضالأرسطحعلىللطعاممطابخأكبرالنباتات-ـج

واجب بيتي



الغلاففي(CO2)غازلنسبةيحدثماصف:3س

:التاليتينالحالتينفيالجوي

.(راءالخضالمساحةفياتساع)التشجيرفيالزيادة-أ 

.للغاباتواسعاحتراق-ب 

:فيذلكأثروضحثم

.الرسوبياتفيتختزنالتيالكربونكمية(1

.هواستهلاكالأوكسجينإنتاجبينالتوازنحالة(2



تلوث المياه
لجميععنهغنىولاللحياةضروريسائلالماء

،حياةتوجدلاوالماءالهواءبدونإذ،الحيةالكائنات

لمعظمالطريالوزنمن90ــ60حوالينسبتهتصل

بعضثمارفي%98منأكثرإلىترتفعوقد،الأحياء

تحدثالذيالوسطالماءيعتبر.والرقيكالخيارالنباتات

سامأجداخلوالكيميائيةالحيويةالتفاعلاتجميعفيه

وهو،الإنسانحياةفيخاصةأهميةوله،الأحياء

من¾يغمرأنهإذ:الأرضيّ كوكبنافيبكثرةمتوفرّ

من%97.5منأكثرلكنّ ،تقريباالإجماليةمساحته

يفالملوحةشديدةمياهعنعبارة  المائيةالكتلةهذه

،والبحارالمحيطات



وىستشكللاللاستعمالالصالحةالعذبةفالمياه

2.4 فيأغلبهايجريالمائية،الكتلةهذهمن%

.الأرضباطنفيوالمياهوالبحيرات،الأنهار

أوصلبأوسائلشكلعلىالماءيتواجدأنيمكن

غلافالفينسبتهتبل إذ،الجويالغلاففيغاز

.%0.001منأقلالجوي



مختلفة تقسيم المياه حسب صلاحيتها للاستعمالات ال

قبل يمكن تلخيص بعض مجالات استعمال المياه من

:الإنسان بما يلي 

يستعمل ثلثي الماء المجهز بواسطة اسالات الماء-1

للأغمممراض المنزليمممة المختلفمممة ، منهممما ميممماه الشمممرب 

.ناعة والطبخ والغسل ، إما الثلث الأخر فيستعمل في الص

ر وفمي تستعمل المياه لأغراض التبريمد أو توليمد البخما-2

.  تصنيع المواد 

.يستعمل الماء في توليد الطاقة الكهربائية -3

ةيستعمل الماء في الصناعات الغذائية وفي تربي-4

.الحيوانات وفي ري المزروعات 



تبريستعمل الماء للتنقل والتجارة ، إذ يع-5

.النقل المهمة في العالم احد وسائل

ةيستعمل الماء لأغراض الترفيه والمتع-6

.والاستجمام 



أنواع المياه
الأنهارمياه:هامصادر:السطحيةالمياه-1

منتنفذلاالتيالأمطارمياههيو،والبحيرات

ثانيةتعودولاالمساميةالتربةطبقاتخلال

أنقىهيالسحب،منتأتيالأمطارمياه.بالتبخير

منالرغمعلىالطبيعية،المياهأنواعمننوع

فيالمتمثلةالمصانععوادممنتتلوثأنها

تكونيهناومنالهواءبهايتشبعالتيوالكبريت

.ألحامضيالمطرباسميعرفما



المطر ألحامضي 

.( 5ــ4تتراوح بين ) له حامضية pHتكون قيمة الـ -

يعتبر ماء المطر حامضيا عندما يكون تركيز أيون-

في الهيدروجين  فيه أكثر من تركيز أيون الهيدروجين

.الماء

هوالحمضيةالأمطارتكوينفيالرئيسالسببأن-

ايوميالهواءإلىوتدفعالوقودمنضخمةكمياتحرق

أكسيدثاني:مثلالحمضيةالغازاتمنهائلةبكميات

التيينالنتروجوأكاسيدالهيدروجينوكبريتيدالكبريت

لتكونالمطرفيالموجودةالماءقطراتمعتتفاعل

.والنتريكالكبريتيكحامضي



نمبكثيرالإضرارإلىالحامضيةالأمطارتؤدي-

ةالمقفللبحيراتلالمكشوفةالمائيةاريلمجا

دوقالبحيراتهذهحموضةمنترفعفهي،خاصة

هذهفيماكلعلىالزائدةالحموضةهذهتقضي

.كائناتمنالبحيرات

ات يمتد هذا الضرر إلى المحاصيل الزراعية والغاب

بت ،تؤثر الأمطار الحمضية في مياه الشرب ،تسب

.اه هذه المياه الحامضية في تآكل بعض قنوات المي



 :المياه الجوفية -2

الأمطمممممار و مصمممممادر الميممممماه الجوفيمممممة، 

يمممممتم امتصاصمممممها حيمممممث الثلممممموج و الأنهمممممار

وتخزينهممما فمممي بممماطن الأرض  ويمكمممن ضمممخها 

د ،وهنمماك ممما يصممعالآبمماربسممهولة وذلممك بحفممر 

وهمميمثممل الآبممار الارتوازيممة مممن تلقمماء نفسممه 

.عادة صالحة للشرب 



للمياهوالكيميائيةالفيزيائيةالخواص

مياهللوالكيميائيةالفيزيائيةالخواصتؤدي

،فهاوتكيوسلوكهاالأحياءتوزيعفيمباشرادورا

المياهبتلوثعلاقةلهاالتيالخواصهذهومن

:هي
Electricalالكهربائيالتوصيل-1 conductivity(

EC)

عمطرديايتناسباذ،بهالمذابةالأملاحعلىيعتمد

أوسم/المليموزبوحدةعنهويعبر.الأملاحهذه

مةقيإنعلما.م/سمنزديسياوسم/المايكروسيمنز

زدادوتصفرتساويالمقطرللماءالكهربائيلتوصيل

.الماءفيالذائبةالأملاحازدادتكلما



  Salinityالملوحة -2

تعممممود ملوحممممة الميمممماه إلممممى وجممممود مختلممممف الايونممممات 

كالكربونممممممات والكبريتممممممات والكلوريممممممدات والصمممممموديوم 

تختلمف والمغنيسيوم والكالسيوم والبوتاسيوم وغيرهما ، و

.الأحياء المائية في مدى أو قابلية التحمل للملوحة 

pHالهيدروجينيالأس-3
بينعامةبصورةالعذبةللمياهpHالـقيمتتراوح

مابينpHالـتحتاجالمائيةالأحياءواغلب(9ــ5)

ةالعذبالمياهأحياءمعظم.العذبةالمياهفي(8,5ــ6,5)

أيدون(10,7ــ3,3)بينماالمدىالتحملتستطيع

بصورةالمدىهذافيتتواجدلاولكنهاظاهرضرر

.واسعة



Dissolved Oxygenالأوكسجين المذاب -4

يممة يعممد الأوكسممجين المممذاب مممن بممين العوامممل الكيميائ

يمماء الحرجممة فممي التممأثير علممى البيئممة المائيممة ، إذ إن الاح

حيموي تحتماج لهما الغماز ال( باستثناء اللاهوائيمة ) المائية 

يممة هنماك مصممطلحين مهممين فمي قيماس كم. لأجمل تنفسمها 

:الأوكسجين المستهلك وهما 

المتطلمممممممب أو الاحتيممممممماج الكيميممممممماوي للأوكسمممممممجين  -أ

Chemical Oxygen Demand

يعمممرف بأنمممه كميمممة الأوكسمممجين ( COD)يرممممز لمممه 

ى اللازممممة لإتممممام الأكسمممدة الكيميائيمممة للممممواد القابلمممة علممم

غمممم ملالتأكسمممد الكيميمممائي فمممي الميممماه ويعبمممر عنمممه بوحمممدة 

.لتر ماء / أوكسجين 



نللأوكسجيكيميائيالبايوالاحتياجأوالمتطلب-ب

Biochemical Oxygen Demand

الأحياءتستهلكهماعنويعبر،(BOD)لهويرمز

نالأوكسجيمنوالخمائركالبكترياالهوائيةالمجهرية

ضويةالعللموادتحللهاأوتكسيرهاأثناءلتنفسهااللازم

أدلةمنكدليلاستعمالهيمكن،المياهفيالموجودة

؟نقياالماءيكونمتى.للمياهالتلوث
الـزيديلاعندمانقياأونظيفاالمائيالمسطحيعتبر

BODلتر/ملغم5)البالغةوقيمته،(لتر/ملغم4)عن

اومالنقيةوالمياهالملوثةالمياهبينماحرجةتكون(

،الشربلأغراضاستعمالهيجوزفلاذلكعنزاد

ملوثةالمياهفان(لتر/ملغم20)القيمةتكونوعندما

كانتكلمامنخفضةBODقيمةكانتكلمابمعنى.جدا

.(عكسيةعلاقة)جيدةالمياهنوعية



H2Sكبريتيد الهيدروجين -5

عديمة تحتوي بعض المسطحات المائيمة فمي طبقاتهما القا

كميممات متميممزة مممن هممذا الغمماز  كممبعض البحيممرات والبممرك 

ة ومصمممبات الأنهمممار ، وينمممتج همممذا الغممماز بالطبقمممات التحتيممم

تمدمير الغنية بالمواد العضوية المتحللة ، زيادته تؤدي الى

جمموده  وأشممكال الحيمماة باسممتثناء البكتريمما اللاهوائيممة ، يعممد 

.احد أدلة التلوث العضوي 

Colourاللون-6
ونةملبموادملوثايعدوعكسهاللونعديمةالنقيةالمياهتعد

تحللعنالناتجةالعضويةالموادذوبانإلىاللونيرجعقد.ذائبة

ديدالحمركباتوكذلك،بالدبالوتعرفالمائيةالأحياءوتفسخ

الموادعنفضلاالمياهتلونتسببقدوغيرهاوالمنغنيزوالنحاس

.مباشرةالمياهالىترمىالتيوالإصباغالملونة



 Turbidityالعكرة -7

فضملاالطمين والغمرين وجود الممواد العالقمة ممن 

رة عكمموعممن الهائمممات النباتيممة والحيوانيممة يسممبب 

ة مممما يسممبب عرقلممة وصممول الطاقممة الضمموئيالميمماه 

إلممى أبعمماد أو أعممماق معينممة مممن عمممود الممماء مممما 

ئمممات يممؤدي إلممى تثبمميط عمليممة البنمماء الضمموئي للها

ة فمممي الميممماه الجاريمممأكثمممرتكمممون الكمممدرة . النباتيمممة 

اكممدة بسممبب تيممار الميمماه مقارنممة بالميمماه الركالأنهممار

تقممممماس الكمممممدرة بوحمممممدات الكمممممدرة . كمممممالبحيرات 

، كما يمكن قياسها خلال قيماسNTUالنفلومترية 

.TSSمجموع الدقائق الصلبة العالقة ويرمز له 



تلوث المياه
واص بأنه تغير واضح في الخم: يعرف تلوث المياه

اه بحيممث الفيزيائيممة والكيميائيممة أو البيولوجيممة للميمم

ولا يصبح غير صمالحا للاسمتعمال ممن قبمل الإنسمان

. حية يشكل بيئة ملائمة لبقاء وتكاثر الكائنات ال



:هناك عدد من المظاهر التي تدل على تلوث المياه هي 

قلة الأوكسجين المذاب -1

.زيادة في درجات حرارة الماء -2

.زيادة المواد المغذية الذائبة -3

.خلل الضوء توتأثيرها على كرة عالزيادة -4

.وجود فضلات سامة في الماء -5

.زيادة في تركيز الأملاح الذائبة في الماء -6

.المحتوى البكتيري العالي ووجود الطفيليات-7

إنتاج أو نمو غير مرغوب فيه للأحياء المائية -8

.(الغذائي الإثراء)



لمياهاتلوثإلىتؤديالتيالرئيسيةالعوامل

السكانيةالكثافة-1

بهاوقروتوزيعهاالصناعيةالمؤسساتكثافة-2

.معينمائيمسطحمن

والزراعةالصناعةفيالتكنولوجيالتطور-3

.الأخرىوالعلوموالطب

معاملةوعدمالتلوثمنللحدالإنسانإهمال-4

المسطحاتالىرميهاقبلالملوثةالمواد

.المائية



أنواع تلوث المياه

:ية يمكن تقسيم تلوث المياه إلى ثلاث أنواع  رئيس

: التلوث الطبيعي -1

علمه وهو التلوث المذي يغيمر خصمائص المماء الطبيعيمة ويج

اقممه غيممر مستسمماغ للاسممتعمال الإنسمماني لتغيممر لونممه ومذ

.واكتسابه الرائحة الكريهة 

:التلوث الكيميائي -2

وهممو التلمموث الممذي يصممبح فيممه الممماء سمماما نتيجممة وجممود

مركبممممات الرصمممماص : مممممواد كيميائيممممة خطممممرة فيممممه مثممممل 

.والزئبق والزرنيخ والمبيدات الحشرية 



:التلوث البيولوجي -3

أومايكروباتوجودبهيقصد

أحياءوجودأو،الماءفيطفيليات

سببتكبيرةبكمياتكالطحالبنباتية

تؤثروونوعيتهاالمياهطبيعةتغيرفي

.استعمالهاسلامةفي



تلوث المياه السطحية

والبحيراتالأنهارتلوث(1)

علىالمياهتلوثأنواعأخطرمنالتلوثهذايعُدّ 

مةالمستخدوالمياهالشربمياهعلىيؤثرلأنهالإطلاق،

مصادرعدةعنالتلوثهذاوينتج.والريالزراعةفي

:منها

.المصانععنالناتجةالكيميائيةالملوثاتصرف-1

.الصحيالصرف-2

منبالعديدالمحملةالزراعي،الصرفمخلفات-3

بالموادالمحملةالسيولومياهالعضوية،الأسمدة

.والكيميائيةالعضويةالذائبة

اعية الصنبصفة خاصة في البلدانالحامضيةالأمطار-4



والمحيطاتالبحارتلوث(2)

ازنالتواختلالإلىأساسية،بصفة،التلوثهذايؤدي

هذامصادرمنالعديدهناك.الأرضكوكبعلىالبيئي

:منهاالتلوث

الدولمنالعديدتفرغحيثالصحي،الصرف-1

اصرفهمياهوالمحيطات،البحارعلىالمطلةوالبلدان،

الأمريختلفولا،المائيةالمسطحاتهذهفيالصحي

الدولتصرفإذالصناعي،للصرفبالنسبةكثيراً 

السامةونفاياتهاالصناعيةمخلفاتهاالصناعية

فنهاتدأوالسفن،بواسطةالبحرعرضفيوالإشعاعية،

.المحيطاتقاعفي

لاتالناقحوادثمنأوالبترول،حقولمنالبتروليالتسرب-2

.بالنفطالمحملة



تلوث المياه الجوفية

ة،النقيالمياهمصادرمنالآباركانتبعيدأمدمنذ

حيألترشيللتأثيرنتيجةمياههاتلوثيمكنلاالتي

لاتالحامنكثيرولكن،المترسبةالمياهعلىللتربة

دادوتزالأرض،سطحمنقريبةالمستخدمةالآبارتكون

.الكيميائيأوالبيولوجيللتلوثتعرضهافرصة

فيها،التلوثفرصفتقل،العميقةالآبارحالةفيأمّا

فنصمساميةطبقاتعلىالحالةهذهفيتمرالمياهلأن

الماءترشيحعلىالأحيانمنكثيرفيتعملنفاذة

لميةالعالمعلوماتبعضدلت،الشوائبمعظممنوتخليصه

وجدتالكيميائية،والموادالحشريةالمبيداتبعضأنعلى

.الأرضباطنفيالحاملةالمياهطبقةإلىطريقها



تلوث المياه الجوفيةمصادر 

الأنشطة الزراعية( 1)

يممؤدي اسممتعمال الممماء بممالطرق القديمممة، مثممل الغمممر أو 

ت للميمماه، مممع سمموء اسممتخدام المبيممداالاسممتعمال المفممرط

ن والمعمادالحشرية والأسمدة، إلمى زيمادة تركيمز الأمملاح

.والنترات في المياه الجوفية 

الحقنآباراستخدام(2)

الصناعيةالنفاياتلحقنتستخدمآباروهي

لمياهلالحاملةالعميقةالجوفيةالطبقاتفيوالإشعاعية،

.المالحة



الصرفبيارات(3)

المدن،والقرىفيتبُنىالتيوالحجرات،الحفروهي

تخلصللكوسيلةصحيصرفأنظمةفيهايتوفرلاالتي

منكثيرفييؤديمما.المستعملةوالمياهالفضلاتمن

ةعضويوموادبكتريامنتحملهماتسربإلىالأحيان،

.تلوثهاوالىالحاملة،الطبقةإلى

المالحةالمياهتداخل(4)
الضخنتيجةالمالحة،البحارمنالقريبةالآبارفيوتحدث

هالمياتسربإلىيؤديمماالعذبة،للمياهالمفرطوالاستخدام

اهبالميواختلاطهاالحاملة،الطبقاتاتجاهفيالبحرمنالمالحة

.اعةالزرأوللشربصالحةغيرالمياههذهتصبحولذلك،.العذبة



التخلص السطحي من النفايات ( 5)

دفن  تمإذغالبماً، فمي المبلاد الصمناعية، يحدث همذا

، فممثلاالصناعية، في برك تخمزين سمطحيةالنفايات 

مليمممون طمممن ممممن 390يمممتم المممتخلص ممممن حممموالي 

، كيممةالولايممات المتحممدة الأمريالنفايممات الصمملبة فممي

عممن طريممق دفنهمما فممي أممماكن مخصصممة علممى سممطح 

آلاف 10كممما يجممري الممتخلص مممن حمموالي . الأرض

عممممممن النفايممممممات السممممممائلة الون مممممممن غمممممممليممممممون 

دي وقمد يمؤ. وضعها في برك تخزين سطحيةطريق 

عمممممدم إحكمممممام عمممممزل همممممذه البمممممرك، إلمممممى تسمممممرب 

.النفايات إلى الطبقة الحاملة للمياه العذبة هذه



مصادر تلوث المياه

مصمممادرها يمكمممن أن تقسمممم ملوثمممات الميممماه حسمممب 

.صنفها تبعاً إلى أو والكائنات التي تستهدفها 

كما هو موضح في الشكل التمالي ،: حسب مصدرها -1

تليهمممما % 24.6بنسمممبة المخلفمممات الصمممناعية الأكبممممرف

ثممم الاسممتخدامات ، % 24.1المخلفممات الزراعيممة بنسممبة

. 23.6%المختلفة للمياه بنسبة

 35مخلفمات الصمرف الصمحي بنسمبة: حسمب فئتهما -2

، وزيمممت البتمممرول %24.1ومخلفمممات زراعيمممة بنسمممبة% 

أي أن هممذه الملوثممات الثلاثممة تمثممل، %18.5بنسممبة

مممن أجمممالي الأنممواع المختلفممة لملوثممات البيئممة %77.6

.المائية



شكل  يوضح توزيع ملوثات المياه حسب المصدر 

الصنفو



يجازها تتعدد المصادر المسببة لتلوث المياه و التي يمكن إ

:في الأتي

:المخلفات الزراعية و تشمل  :أولاً 
المبيدات-بالأسمدة-أ

مخلفات الصرف الصحي: ثانياً 

المخلفات الصناعية: ثالثا 

التلوث البيولوجي : رابعا 

:التلوث بالأسمدة الكيميائية -1

منالقريبةالمائيةالمسطحاتبعضإلىتصلقد

كأملاحالكيميائيةالموادمنعددالزراعيةالأراضي

يالأراضتسميدعمليةخلالمنوالنتروجينالفوسفات

نيةوالنتروجيالأسموةوالفوسفاتيةالأسموة)الزراعية

.وبزلهاوريها(غيرهاو



ب كثيمر التربة الملوثمة ببقايما المخصمبات الزراعيمة تسمب

. من الأضرار للبيئة المحيطة بها

بات المخصمالمحتوية علمى قمدر زائمد ممن ري التربة فعند 

له و يمتم غسم،مياه المريفإن جزء منه يذوب في الزراعية

ى مممن التربممة بمممرور الوقممت حتممى يصممل فممي نهايممة الأمممر إلمم

و يرفممممع بممممذلك نسممممبة كممممل مممممن مركبممممات الميمممماه الجوفيممممة 

مطار مياه الأالفوسفات و النترات في هذه المياه، كما تقوم 

بحمممل ممما تبقممى فممي التربممة مممن هممذه المركبممات، و يشممترك

الصممرف الزراعيممة و الميمماه الجوفيممة وبممذلك كممل مممن ميمماه 

لتربمة في نقل هذه المخصبات التي تبقمت فمي امياه الأمطار 

إلمممى المجممماري المائيمممة المجممماورة لممملأرض الزراعيمممة مثمممل 

.الأنهار و البحيرات



:زيادة الأسمدة النتروجينية تؤدي إلى -1

ظاهرة الإثراء الغذائي Eutrophication-أ

:مرض زرقة العيون -ب

Methemoglobinemiaعليهيطلقمرض

فيالنتراتاختزالنتيجةالمرضويحدث

مجرىفيتمتصوهذه،تنتريإلىالأمعاء

إلىوتحولهالهيموكلوبينمعوتتحدالدم

Methemoglobinغيرالدميصبحوبذلك

سالتنفعمليةخلالالأوكسجينحملعلىقادر

الوفاةإلىيؤديمما،



ى عدةتتوقف كمية النترات المغسولة من قطاع التربة عل

-:عوامل أهمها

 .التربةفي كمية المياه المتخللة -1

.كمية النترات في التربة-2

.نوع التربة-3

.نظام الزراعة-4

فىلاوقليالرمليةالتربفىيمكنماأكبرالفقديكون-

عندوكبيراً )حشائش(بالأعلافالمزروعةالترب

ً .قصيرنموذاتمحاصيلزراعة علاقةتوجدوعموما

ونظمبةالترفىللغسيلالقابلةالنتراتكميهبينقويه

.لسمادإضافتها



كمبيدات)الثانويةالأميناتمعNO2تراكم-جـ

أمينالنتروزمركباتتكـــونالتربةفي(حشرية

Nitros amineمسرطنةمادةوهي.

هاوأنسجتأجسامهافىتخزنالتيالنباتاتأمثلةومن

يتالنترأيونمنصغيروقدرالنتراتمنعاليةنسبة

ولالبقأنواعبعضفىالنتراتاختزالمنينتجالذي

:التاليالجدوليوضحهكماوالجزروالفجل



/ م غمل)النترات نوع النبات ت

(  مغك

/ م غمل)النتريت 

(  مغك

21343.3البنجر 1

1831.5الجزر 2

3302.3الكرنب 3

26007.3الفجل 4

13210.7الكرفس 5

13618.7الخس 6

4423.2السبانخ 7

1568.0الخيار 8

الفاصوليا 9

الخضراء 

1535.3



:التلوث بالأسمدة الفوسفاتية-2

احية أن مركبات الفوسفات من المركبات الثابتة من الن

لاً، و تعُمدّ الكيميائية فإن آثارها تبقمى فمي التربمة زمنماً طموي

مممن أهممم المركبممات التممي تلمموث ميمماه المجمماري المائيممة و 

ائنمات تؤدي زيادة نسبتها إلى الإضرار بحيماة كثيمر ممن الك

لممك و مممن ت. الحيممة التممي تعمميش فممي تلممك المجمماري المائيممة

اتية الأضممرار التممي تسممببها المخصممبات الزراعيممة الفوسممف

:الزائدة عن حاجة النبات ما يلي



تعمممل علممى تحفيممز النمممو الزائممد للطحالممب، إلممى حممد لا-أ

تسممممتطيع الحيوانممممات الصممممغيرة و غيرهمممما فممممي البحيممممرة

استهلاك هذه الكميات ممن الطحالمب، ممما يجعمل قمدر كبيمر

م من همذه الطحالمب يمموت و يرسمب فمي قماع البحيمرة، ليمت

.تحلله هناك

يتطلمممب تحلمممل بقايممما الطحالمممب المترسمممبة فمممي قممماع-ب

و . البحيرة نسبة عاليمة ممن الأوكسمجين الممذاب فمي المماء

يمممتم همممذا علمممى حسممماب احتياجمممات الحيوانمممات المائيمممة فمممي

لتمي البحيرة، ما يجبر هذه الحيوانات للهجرة من البحيرة ا

.كسجين المذابوتدنت فيها نسبة الأ



-:يةئايالكيمعوامل وأسباب التلوث  بالأسمدة 

يممممؤدى إلممممى اسممممتنزاف مسممممتمر : كثافممممة  المحصممممول (أ )

للعناصمممممر الغذائيمممممة الموجمممممودة  فمممممى التربمممممة  وخاصمممممة 

يمممةئايسمممتدعى اسمممتخدام الأسممممدة الكيميالنيتمممروجين ممممما 

. بغزارة

حويممل  تقمموم بت:البكتريةةا  والكائنةةات الوقي ةةة الحيةةة( ب)

همذا  المواد  النتروجينية  في  هذه  الأسمدة  إلى  نتمرات و

. يزيد من خطر تلوث التربة بالنترات



:والريالأمطارمعدل  سقوط ( جـ)

تمممؤدى إلمممى فقمممدان الأسممممدة النتروجينيمممة إلمممى  الميممماه 

الجوفيممة الأمممر  الممذي  يممؤدى إلممى تلوثهمما  أو تشممارك مممع  

ميمماه  الصممرف الزراعممي فممي نقلهمما إلممى المجممارى  المائيممة

وممممن ثمممم تضمممر الكائنمممات الحيمممة والنباتمممات عنمممد إعمممادة 

. استخدامها في الري

أممما الأسمممدة  الفوسممفاتية  فهممي لا تممذوب فممي الممماء

والإسمممراف فيهممما  يمممؤدى إلمممى  ترسممميب بعمممض العناصمممر 

النمممادرة  فمممي التربمممة والتمممي يحتاجهممما النبمممات فمممي نمممموه

وتحويلهمما إلممى مممواد عديمممة  الممذوبان  فممي  الممماء حيممث 

تكمممون  همممذه العناصمممر بعيمممده  عمممن جمممذور النباتمممات ولا 

.  تستطيع امتصاصها



:التلوث بالمبيدات-ب

قول رش الحتصل المبيدات إلى الترع والبحيرات عقب 

ية عمدًا في المجارى المائ، كما توضع المبيدات بالمبيدات

لإبمممممادة القواقمممممع الحاضمممممنة لمممممبعض أطممممموار الأممممممراض 

، يممة لإبممادة الحشممائش المائوأيضمما تسممتخدم كالبلهارزيمما ،

يماء وتؤثر هذه الممواد الكيميائيمة شمديدة السممية علمى الأح

ياه من فقد يحدث تلوث الم. المائية بهذه الترع والبحيرات 

خمممملال اسممممتعمال المبيممممدات الحشممممرية ومبيممممدات الأدغممممال 

DTTوالمبيمممدات المسمممتعملة لمكافحمممة الأوبئمممة مثمممل المممـ 

.والكلوريدين والمالاثيون وغيرها



منالحشريةالمبيداتهيالمبيداتهذهأخطرأن

طريقةبتستخدموالتي،المكلورةالهيدروكربونيةالأنواع

فيقاءالبتستطيعوالتيالزراعية،المحاصيلفيمكثفة

تزيدلاأيجبوالتيالسنينلعشراتوالبحارالأنهارقيعان

(لتر/ميكروغرام0.5الماءفيبهالمسموحالمعدلعن

مثل)المليونفيجزء0.3عنالأسماكفيتزيدوألا

علىعاليةقدرةذوالمبيداتهذهأنإذ،)الديلدرينمبيد

الأخرى،المائيةالأحياءوالأسماكأجسامفيالتراكم

هذهاستهلاكوعند.منهاالدهنيةالأجزاءوخاصة

أوانللإنسالسميةتراكمتسببفقدطويلةلمددالأسماك

.الطويلالمدىعلىالأليفةالحيوانات



رش المبيدات الحشرية بالطائرات



مخلفات الصرف الصحي: ثانياً 

ممممن أخطمممر الملوثمممات الموجمممودة فمممي الميممماه همممي تلمممك 

واطئ المخلفممات البشممرية التممي تصممرف فممي كثيممر مممن الشمم

رف البحرية في معظم دول العالم، وعموماً فمإن ميماه الصم

الصمممحي عبمممارة عمممن ممممواد صممملبة غنيمممة جمممداً بالكائنمممات 

 .الدقيقة معلقة في محلول من المواد العضوية

:والتي تؤدى إلى 



يلياتوالطفالبكتيريالنمومناسبالمائيالوسطجعل-1

.المرضية

نظراً اً،نهائيتنعدملمإنالذائبالأوكسجيننسبةتقل-2

كتستهلالتيالعضويةالموادمنالعاليللتركيز

.الذائبالأوكسجينمنكبيرةكميات

الهائماتنمووالسامة،الأمونياتركيزارتفاع-3

.لوسطلالبيولوجيالتوازنعلىيؤثرممابغزارة،النباتية





:الصناعيةالمخلفات:ثالثا

كلعلىالملوثاتأخطرمنالملوثاتتلكتعد

لبيئةلالملوثةالصناعاتمنالعديدفهناكالبيئة،عناصر

ةالبيئتهددالتيالخطرةالملوثاتمنبالعديدالمائية

،العامةالصحةوبالتاليأحياء،منبهاوماالمائية

:يليبماالصناعاتتلكإيجازويمكن

النفط ومخلفاته ومشت اته -1

كليفالمستخومةللطاقةالرئيسيالمصوريعتبر

تلوثدراومص،للبيئةملوثةالطاقةتلكولكنالصناعات

:هيالصناعيةالمخلفاتبهذهالمياه



(حوادث الناقلات)الحوادث البحرية -1

حوادث تفجر حقول البترول -2

الاستكشافعملياتأثناءالنفطتسربحوادث-3

.البحريةالآبارمنالزيتواستخراج

إلىالزيتتحملالتيالأنابيبخطوطمنيتسربما-4

.البحارشواطئ

شحنعندالساحليةالصهاريجمنيتسربما-5

.الناقلات



ة وعنممد تسممرب الممنفط إلممى الميمماه يصممبح علممى هيئمم

ك طبقممة متماسممكة تغطممى مسمماحة كبيممرة، وتبممدو تلمم

اء الطبقة كما لو كانت عمازلاً يحمول بمين المماء وهمو

ى يعيممق تشممبع الممماء بالأوكسممجين الجمموالجممو، مممما 

ذلك ، وكممفتقممل نسممبة الأوكسممجين المممذاب فممي الميمماه

ذيتمه إلمى تعيق تلك الطبقة الضوء وتقلل أو تمنع نفا

القيمام ، وتختفي الهائمات النباتية وتعجمز عمنالمياه

بالتمثيمممممل الضممممموئي وبمممممذلك تمممممؤثر علمممممى نسمممممبة 

الأوكسمممجين فمممي الميممماه وكمممذلك تختفمممي الهائممممات

.الحيوانية ويؤثر ذلك  على الأسماك





  :نتروجينية مصانع الأسمدة ال-2

فاع إلى ارتمن مياه التبريد مما يؤدي تلوث حراري تحدث 

ة موت عدد من الأحياء المائيوبالتالي درجة حرارة المياه

نيممما بالامونيممما  واليوريممما ونتمممرات الأموي ئايممموتلممموث كيم، 

وحممامض النتريممك والنحمماس والخارصممين  مممما يممؤثر علممى

للمسممطح المممائي مممما PHدرجممة تركيممز الهيممدروجين الممـ 

ة همذه يؤثر على المكونمات البيئيمة للمنطقمة وعلمى صملاحي

.المياه للشرب 

تممؤدى لتلمموث  :مصممانع الغممزل و النسمميج و الصممباغة-3

الكاويمممة ، ومركبمممات ا بحمممامض الهيمممدروكلوريك والصمممود

ة ،ممما يمؤدي إلمى أخرى عديدة وسموم ناتجة عن الصباغ

مممع مركبممات الرصمماص تكممون لممون غيممر طبيعممي للميمماه  

.والكروم والزنكم والباريو



مياهتحتوى:الزراعيةالمنتجاتوالسكرمصانع-4

،كبيرةبكمياتمتعددةعضويةمخلفاتعلىصرفها

.يوعضوئيايكيمتلوثمع،حراريلتلوثوتؤدى

 :مصانع الأسمنت-5

.تتحدث تلوث حراري بمياه الصرف المحملة بالزيو

 :مداب  الجلود-6

وكذلكعضويةوموادمركزةقلوياتتخرج

البكتريامنأنواععدةعلىالحاويةفضلاتهاتطرح

.الأخرىوالميكروباتالمعديةوالطفيلياتالمرضية



:المخلفاتمتنوعةعديدةأخرىمصانع-7

أو،الكيماويات،أوللخشبأووالصابون،للزيوتسواء

داتالمبيأووالصودا،الملحأوالتجفيف،أوللتقطير،

أوالصرف،مياهفيفضلاتهاتخرجاذ،وغيرها....

ثفتلوالأمطارأوالأتربةمعوتتساقطالرياحتحملها

.انوالإنسالمائيةوالكائناتالأسماكعلىوتؤثرالمياه

المعاون الث يلة-8

منوعويطرحف و،المائيةالبيئةملوثاتأخطرتعو

منعووعلىالمحتويةنفاياتهالمصانعأوالمعامل

أيوونالملوثةمياههاتصرفوالتيالث يلةالعناصر

ببةمسالمائيةالمصاورفيالمواوتلكفتتراكممعالجة

:ومنهاالث يلة،المعاونبتلكالتلوثأنواعأخطر



 :الزئبق-1

عتبممممر صممممورته تهممممو أكثممممر المعممممادن الثقيلممممة سمممممية، و

، معدنيالزئبق الأكثر سمية من (ميثيل الزئبق)العضوية 

لأحيماء بان يتحول بفعل افي الماء وتبدأ دورة الزئبق

ديد الشممميثيممل الزئبممق الدقيقممة المتواجممدة فممي الممماء إلممى 

اله إلى وبذلك يمكن انتقالسمية ، القابل للذوبان في الدهن 

النباتممممات والحيوانممممات المائيممممة الصممممغيرة والطحالممممب ثممممم

.الأسماك الصغيرة ومنها إلى الأسماك الكبيرة

:الكادميوم-2

حياءوالأالأسماكعلىسميةأكثرالكاوميومأملاحتعتبر

المائيةالأحياءعلىسميتهوتزواوالأخرى،المائية

،الأوكسجينوقلةالحرارةورجةبزياوة



اعات، أن مركبات الكادميوم تعتبر مخلفات كثير من الصن

ء البطاريات الجافة، الألوان، الزنك، الطلاوأهمها صناعة 

ات كما يتواجد الكادميوم نتيجة الإضاف .ومخلفات المناجم

فات مثل السوبر فوسالأسمدة الفوسفاتية الكثيفة من 

 .نظراً لاحتوائه على نسبة من الكادميوم

إذالزئبق،دورةالماءفيالكادميومدورةوتشبه

ومنهاالأسماكفيثمالطحالب،فيأولاً الكادميوميتركز

.والحيوانالإنسانإلى



:النحاس-3

يةعالسميتهايجعلمماالماءفيالنحاسأملاحتذوب

فيللطحالبوقويسامعاملتعتبرالنحاسكبريتات،

ونأيأنيعتقدكما،القلويةالمياهعنالحامضيةالمياه

لكيثبطأنهحيثللطحالب،السامةالصورةهوالنحاس

.الطحالبفيوالتنفسالضوئيالبناءعمليتيمن

:الرصاص-4

نمالنباتيةالأغذيةفيالرصاصنسبةتتراوح

ةالحيوانيالأغذيةوفيالمليون،فيجزء400ــ300

الأغذيةأنأيالمليون،فيجزء300ــ100بتركيز

ً أقلتعتبرالحيوانية ً هذاويرجعتلوثا أنىإلأساسا

عادمهوللبيئةكملوثللرصاصالأولالمصدر

،المصانعومداخنالسيارات



ئيسمية لذا فإن الأغذية النباتية التي تزرع بجموار الطمرق الر

و بجممموار المصمممانع تعتبمممر خطمممرة علمممى الصمممحة العاممممة، 

لمى وخاصة الخضروات الورقية والفاكهة التمي لا تحتموى ع

 ).مثل الفراولة و المشمش و الخوخ)قشرة 

:الحديد-5

يتزيد في الوسط الحامضأن نسبة ذوبان أملاح الحديد 

ة يزيد نتيجة الأمطار الغزيرة وانخفاض درجة حرارالذي 

كما أن وجود الطحالب  .وتقل في الوسط القلويالمياه،

حديد في وتزايد معدلاتها في الماء يرتبط أساسياً بتواجد ال

 .لهاالحالة الأيونية المناسبة 



التلوث البيولوجي    : رابعا 

يممة يقصممد بممالتلوث البيولمموجي للممماء وجممود كائنممات ح

بيئممة مرئيممة أو غيممر مرئيممة نباتيممة كانممت أم حيوانيممة فممي ال

.السطحية أو الجوفية–المائية العذبة أو المالحة 

نمواع أبعمض والتلوث الذي يحدث للماء غالبما يكمون بفعمل

كتريما و البمثمل الكائنات الحية الدقيقة المسببة للأممراض،

فعممل أو بالفيروسممات و الطفيليممات و الطحالممب و الأوليممات،

تتواجممد الكائنممات الحيممة المائيممة النباتيممة و الحيوانيممة التممي

.في المياه 



فيالممرضةالكائناتمنالملوثاتتنتج

والإنسانفضلاتاختلاطالغالب،عن

طريقعنمباشربطريقبالماء،الحيوان

،العذبةالمياهمسطحاتفيمباشرةصرفها

عنمباشرغيرطريقعنأو،المالحةأو

أوصحيصرفبماءاختلاطهاطريق

.زراعي



خطورة الكائنات المسببة للأمراض|

حيمة من أخطر الملوثات التي تصيب المياه هي الكائنمات ال

:مثل الدقيقة 

سان،التي تسبب الأمراض المختلفة للإن: البكتريا -

.والتيفوئيدأمراض الكوليرا ك

،إسهالاضطرابات معوية وتؤدي إلى: بعض الطحالب -

.بالتسمم الطحلبيو هذا ما يسمى

.الوبائيالتي تنُقل بالمياه كالتهاب الكبد:الفيروسات-

لماءأمراض طفيلية تعيش داخل اتسبب:طفيليات-

سببهوستيلوتيكا و التي تمثل الانتاميبا

.نتاريا الأميبيةزالد



.ة المائيةالشكل التالي يبين صور التلوث البيولوجي للبيئ



:بما يلييمكن إجمال آثار التلوث المائي و أخطاره

اتالملوثبفعلالماءمنالممتصالأوكسجينزيادة-1

.أكسدتهاو

الماء،فيالذائبالأوكسجينلنقصالأسماكموت-2

.حراريوتلوثسامةكيميائيةموادولوجود

للماءالكلورإضافةمعالفينوليةالمركباتوجود-3

ويةالعضالمركباتوجودكمامكلورة،فينولاتعنهاينشأ

والمنظفاتالحلقيةالهيدروكربوناتمثلالضارة

مبيداتمنوالعديدوالمطهراتالحشريةوالمبيدات

تسببالمركباتهذهكلالعضويةوالمذيباتالأعشاب

قلبالبالكبد،الأضرارمنوالعديدالمختلفةالسرطانات

.والأعصاب



راءالصفمرضلانتشاريؤدىالمياهفيالأمونياوجود-4

ةإصابفيدورتلعبوالنتريتالنتراتأنكما

الحامضيةالمحاليلوفيالعيونزرقةبمرضالأطفال

أمينوزنيترمركباتويتكونالنتريتمعالأميناتتتفاعل

.للسرطانالمسببة

فيتراكمهاإلىيؤدىالمياهفيالسامةالموادوجود-5

والنيكلوالزئبقوالكادميومالرصاصمثلالجسم

.المتأنيةالصورةفيخاصةوغيرها،والنحاس

350منابتداءالماءفيالكلوريدنسبةارتفاع-6

.الظهورفيالكلىضررمعهيبدألتر/ملغم



ة مرضممية بكتيريممميكروبمماتانتشممار الأمممراض لوجممود -7

ا والكمممممموليروفيروسممممممية وطفيليممممممات خاصممممممة التيفوئيممممممد

رب والبلهارزيا والالتهاب الكبمدي والأممراض المعويمة بشم

الماء الملموث، كمما توجمد  السمالمونيلا والملاريما والحممى

دان السمحائي والشملل والكسماح والديمالصفراء و الالتهماب

المخالقلب والكبد والأمعاء والشرطية والمفلطحة فيتأثر

.وغيرها ...والعين



المياهتلوثمنوالحدالمعالجةطرق

إلىالمناسبةالفضلاتمياهكمياتمنالتقليل-1

.المائيةالمسطحات

اكدةالروالبحيراتالأنهارفيالملوثةالمياهإلقاءعدم-2

.المائيةوالخزانات

فيالثقيلةالمجاريمياهشبكاتإنشاءضرورة-3

ةالملوثالمياهتسربدونتحوللكيالسكنيةالمناطق

سفوروالفالكيميائيةوالسموموالطفيلياتبالبكتريا

.المجاريمياهإلىالأخرىوالفضلات

مرةالصناعةفيالمستغلةالمياهاستخدامإعادة-4

.الحديثةبالطرقومعالجتهامعاملتهابعدأخرى



إذ،المائيالانجرافمنالتربةعلىالحفاظضرورة-5

لاحالأمنسبةمنيزيدالنهرفيالرواسبكميةازديادإن

.كدرهمنتسببهماعنفضلاالنهريةالمياهفي

مزودةالمجاريمياهلتنقيةمركزيةمحطاتإنشاء-6

المحطةمنالخارجةالمياهفحصعلىتعملبمختبرات

.المائيةالمسطحاتإلىإرجاعهاقبل

ارالأنهنحوالزراعيةالأراضيمبازلمياهإلقاءتجنب-7

الفوسفاتأملاحمنللتخلصالمبازلمياهمعاملةأو،

.والنترات

كافة العمل على زيادة الوعي البيئي لدى المواطنين وب-8

يعات السبل والوسائل المتاحة وإصدار التعليمات والتشر

.الرادعة للحد من التلوث البيئي 



المزيد من الدراسات العلمية عن الملوثات -9

.وأضرارها

إحكام المراقبة على المصانع والأفراد وسن-10

على التشديدالمزيد من القوانين والتشريعات مع

.تطبيقها



التربةتلوث
الممماء تتكممون التربممة مممن أربعممة عناصممر رئيسممة هممي 

ن والتمي تكمووالهواء والمواد المعدنية والممواد العضموية

جعمل ممن مرتبطة بنظام  فيزيائي وكيميائي معقد وبشمكل ي

ضملا عمن التربة قاعدة أساسمية صملبة لتثبيمت النباتمات ، ف

. تزويممدها ممما تحتاجممه مممن الممماء والعناصممر الضممرورية 

التربة تحصل النباتات على العناصر الأساسية لنموها من

عممن طريممق الجممذور التممي تعمممل علممى امتصمماص العناصممر

.الأساسية المغذية من جزيئات التربة 

يممة كممما تعتبممر التربممة موطنمما لكثيممر مممن الأحيمماء المجهر

عممض المختلفممة كالبكتريمما والفطريممات والطحالممب وكممذلك ب

ها الحيوانات كالديدان مثل دودة الأرض والحشرات وغير



نظربأخذنامااإذللحياةمهماعنصراالتربةتعدلذا

وفرتوبالتاليالنباتاتجذوراحتضانهاالاعتبار

.جاتبالمنتتتمثلالتيالغذائيةالسلسلةبداية

منيةوخالونظيفةسليمةتربةعلىفالحفاظلذا

لحيةاالكائناتحياةعلىللحفاظأساساهيالتلوث

.عليهاتعيشالتي



Soil Structureتركيب التربة 

بقات تمثل الغلاف البيئي الأرضي تتألف من ثلاث طالتربة

:وهي متتالية 

 : Surface Soilلطبقة السطحيةا-أ

عدة وهي الطبقة التي تغلف الأرض وعمقها لا يتجاوز ال

التممي سممنتمرات وتشممتمل علممى بقايمما الحيوانممات والنباتممات

.تعتبر مصدراً للمادة العضوية

ة وفمممي همممذه الطبقمممة تعممميش معظمممم الكائنمممات الحيمممة الدقيقممم

ه كالديدان والحشرات وغيرها وتلعمب الممادة العضموية همذ

ئيممممة دوراً هاممممماً فممممي خممممواص التربممممة الكيميائيممممة والفيزيا

ثيممراً وبالتممالي تحممدد خصمموبة التربممة وهممذه الطبقممة تتممأثر ك

:بعوامل فمثلاً 



تويتحذلكإلىبالإضافةغيرهامنأكثرللانجرافعرضةتكون

سيةالرئيالعناصرمنكثيرعلىالسطحيةأوالأرضيةالقشرة

:التاليالجدولمنذلكيظهركمالهاالمكونة

.مكونةالللعناصروالحجميةالوزنيةالمئويةالنسبيبينجدول

النسبة المئوية العنصر والرمز

 w/w%    )الوزنية

))

)النسبة المئوية الحجمية 

%v/v)

46,6093,77الأوكسجين

27,720,86السليكون

8,130,47الألمنيوم

5,000,43الحديد

2,631,03الكالسيوم

2,831,32الصوديوم

2,591,83البوتاسيوم

2,090,29المغنيسيوم



Subsoilالتربةتحتطبقة-ب Layer ::

ليلقهافيومباشرةالسطحيةالطبقةتحتتقعوهي

دعنوالنباتاتالحيواناتأيالحيةالكائناتبقايامن

.السطحيةبالطبقةمقارنتها

:الأمالصخرطبقة-ـج Solid Layer :

لتيواالصلبةالأصليةالثابتةالطبقةعنعبارةوهي

بةالترتكونلعواملعرضةأقلوهيالتربةمنهاتكونت

ريالصختكوينهابسببوالرياحوالرطوبةالحرارةمثل

.الجيولوجيوتكوينهالصخرنوعيةحسبوتختلف



علىبذلكتؤثرمتعددةبعملياتالإنسانيقوم

:منهاالطبقيالتربةنظام
والصرفالريكعملياتالزراعيةالمعاملات-1

الأراضيمنكثيرتحويلإلىذلكيؤديوالتسميد

بقةالطخصوبةتفقدجرداءفقيرةأراضيإلىالخصبة

.السطحية

غيرالتربةوحرثالنباتيالغطاءإزالةعمليات-2

.الخصبةالتربةتدهورإلىيؤديالمناسب

والمخلفاتالكيميائيةبالمبيداتالتربةتلوث-3

ضيأراإلىالخصبةالتربةتحويلإلىيؤديالصناعية

.منتجةغيرمالحة



:مفهوم تلوث التربة 

عناصمر التربة التي تعتبر مصدرا  للخير  هي من أكثمر ال

فهمو قماس   .التي يسئ الإنسمان اسمتخدامها فمي همذه البيئمة

عليها لا يدرك مدى أهميتها فهمي مصمدر الغمذاء الأساسمي

لمممه ولعائلتمممه ، فقمممد عممممل الإنسمممان علمممى اسمممتنزاف طاقمممة 

فمي العمام واسمتعانعدة دورات زراعيمة الأرض بزراعتها 

فوسمممفات وسمممماد علمممى ذلمممك بالمخصمممبات الزراعيمممة ممممن 

ولمحاربة الآفات الزراعيمة اسمتخدمت  .وغير ذلكي ئايكيم

يمة ئايوالتي أغلبها تتكون ممن ممواد كيمالمبيدات الحشرية 

ة شممديدة الخطممورة علممى الإنسممان والحيمموان وتلمموث البيئمم

.عموما 



:يتوقف تلوث التربة الزراعية على •

الظمممممروف المناخيمممممة ، صمممممفات الأرض نممممموع التلممممموث ، 

 .والعوامل الطبيعية

أوالممزلازل والبممراكين مثممل بصممورة فوريممة وقممد يكممون 

اسممممتخدام المبيممممدات والأسمممممدة مثممممل بصممممورة تدريجيممممة

يالمعدنية وإعادة استخدام المياه العادمة في ري الأراض

دخممول مممواد غريبممة: يعممرف تلمموث التربممة بأنممه 

عيممة إلممى التربممة أو زيممادة فممي تركيممز إحممدى مكوناتهمما الطبي

يممائي مممما يممؤدي الممى تغيممر فممي التركيممب الكيميممائي والفيز

.للتربة 



:تلوث التربة الزراعية يعرف بأنه 

ر مممن الفسمماد الممذي يصمميب التربممة الزراعيممة فيغيمم

صمممممفاتها وخواصمممممها الطبيعيمممممة أو الكيميائيمممممة أو

مباشمرة الحيوية بشمكل يجعلهما تمؤثر سملباً بصمورة

أو غير مباشرة علمى ممن يعميش فموق سمطحها ممن 

.إنسان وحيوان ونبات



:من أسباب تدهور التربة نذكر

فممرط ملوحممة التربممة والتشممبع بالميمماه، فالاسممتخدام الم-1

ار لمياه الري مع سوء الصرف الصحي يؤدي إلمى الإضمر

.بالتربة

وجود ظاهرة التصحر، ويساعد فمي همذه العمليمة عمدم -2

سممقوط الأمطممار والريمماح النشممطة التممي تعمممل علممى زحممف 

.الرمال إلى الأراضي الزراعية

ل أو انجراف الطبقة السطحية من الترب بفعل السيو-3

.الإنسان

.يات على نحو مفرطئاياستخدام المبيدات والكيم-4



التوسع العمراني الذي أدى إلى تجريف وتبوير -5

.الأراضي الزراعية

التلوث بواسطة المواد المرسبة من الهواء الجموي فمي-6

.المناطق الصناعية

.بواسطة المواد المشعةالتلوث-7

.التلوث بالمعادن الثقيلة-8

.التلوث بواسطة الكائنات الحية-9

المركباتالتلوث بواسطة مواد مسرطنة  وبعض-10

.العضوية

رفالتسرب من الخزانات والأنابيب مثل أنابيب الص-11

.وغيرها

.استعمال بعض المواد الكيميائية الخطرة -12





:أهم التأثيرات التي تنجم عن الترب الملوثة ما يلي 

وذلممك مممن خمملال ملامسممة التربممة:التممأثيرات الصممحية-1

اه الملوثممة للجلممد أو ابممتلاع التربممة الملوثممة أو شممرب الميمم

التمممي قمممد يكمممون تسمممربت إليهممما الملوثمممات ممممن التربمممة أو 

واد استنشاق الغازات السامة والغبار الذي يحتوي على مم

.ةالملوثالمناطقمنتناول المنتجات الزراعية ضارة أو

تسممفيالملوثاتتسببقو:البيئيةالتأثيرات-2

.ككلالبيئيوالنظاموالحيواناتالنباتات

الأراضينتائجأهممن:الاقتصاديةالتأثيرات-3

.عيالزراالإنتاجعنتتوقفوقدقيمتهافقدانالملوثة



الملوثاتتقسيم

:يمكن تقسيم ملوثات التربة إلى

:   Organic Contaminantsملوثات عضوية-1

تجاتومنمثل المركبات الهدروكربونية العطرية والمبيدات

.البترول

Inorganicملوثات غير عضوية-2

Contaminants

العناصر الصغرى والسامة مثل الزرنيخ -الكادميوم–-أ

.الزئبق وغيرها

.النيتروجين-ب

.النظائر المشعة-ـج



مصادر تلوث التربة

:يمكن تقسيم مصادر تلوث التربة بصفة عامة إلى

Point sourceمصدر مباشر-1

كميةقياسيمكنومعلوممحددمصدربهويقصد

الصرفأنابيب:ذلكومثال.منهالصادرةالملوثات

.الصحيوالصرفالصناعي

Nonمباشرغيرمصدر-2 point (diffuse)

source

تالملوثاكميةقياسالصعبمنالتيالمصادروهي

الباً وغكبيرةمساحاتعلىلانتشارهاوذلكعنهاالناتجة

.بعضهامعمصادرعدةعنعبارةتكونما



 :من أهم مصادر تلوث التربة

الكيمياويات الزراعية  : أولا

الأسمدة الكيميائية-أ 

المبيدات-ب

التلوث الحيوي للتربة:ثانيا

التلوث الإشعاعي للتربة:ثالثا

المخلفات–المخلفات الصلبة ) مصادر أخرى : رابعا

.(الأمطار الحامضية :السائلة 



الكيمياويات الزراعية  : أولا

Fertilizersالأسمدة الكيميائية -أ

عنيدتزبكمياتالأسمدةاستخدامفيالبعضأفرطلقد

محصولعلىالحصولاجلمنللنباتالفعليةالحاجة

ىإلالأسمدةكميةبزيادةيزدادالمحصولإناعلمً أوفر

يةكمزادتمهماثابتةالمحصولكميةتظلبعدهمعينحد

زيادةوخاصة(الحالةهذهفيالزيادةوتؤدي.الأسمدة

لتسربنتيجةعديدةإضرارإلى)النيتروجينيةالأسمدة

:ومنهاالجوفيةوالسطحيةالمياهإلىالنترات



اضطراب في وظائف المزروعات حال انتقال النترات-1

.لها مما يقلل من إنتاجها

تويةتسمم الحيوانات التي تتغذى على النباتات المح-2

.على كمية زائدة من النيتروجين

زيادةتزايد إعداد البكتيريا الضارة في التربة نتيجة ل-3

جينية النيتروالنيتروجين والتي بدورها تحول المواد

وث الموجودة في الأسمدة إلى نترات مما يزيد من خطر التل

.بالنترات

.تسب  مرض زعقئ العيون -4



إن احتياجات النبات من العناصر الغذائية ليست 

:فقط العناصر الرئيسة مثل

N, P, K, S, Ca, Mg

رالعناصمنمعينةكمياتإلىالنباتاتتحتاجاذ

COمثلالصغرى ,Cu, Fe, Mn ,Mo, Ni,

Zn.قةبطريالعناصرهذهعلىالنباتاتوتحصل

الرشطريقعنأوللتربةالمباشرةالإضافة

Foliar spray.خارجالأسمدةإضافةإن

راكمتفييساهم،التربةإلىبهاالموصىالكميات



لبا في العناصر الثقيلة في التربة، والذي يؤثر س

ثل نمو النبات، اذ إن المعادن أو الفلزات الثقيلة م

الرصاص والكادميوم توجد على هيئة شوائب 

ائية ضمن المواد الداخلة في تركيب الأسمدة الكيمي

ؤدي والتي تعد من العناصر غير الرئيسة لأنها لا ت

جة  أي دور في النشاطات الفيسيولوجية داخل أنس

كانت الأسمدة تصنع 1970منذ عام .النبات 

لك وبشكل مباشر من المصادر الطبيعية ، وبرغم ذ

ة فهي تحتوي على عناصر سامة وملوثة للبيئ

.ولكنها اقل ضررا



الطبيعيةالمصادرنضوبفانالأخيرةالآونةفي

أكثرالاستخراجطرقجعلالمعدنيةللأسمدة

وهذا،تطوراأكثرمعداتتتطلبلأنهاصعوبة

دفعمما،الإنتاجكلفةرفعإلىيؤديبدوره

طرقعنالبحثإلىللأسمدةالمصنعةالشركات

المخلفاتاستعمالمنها،ارخصحلولأو

فيلاستعمالهاالمصانعنواتجأوالصناعية

الكيميائيةالمعدنيةالأسمدةمجالات

.



إن نتائج البرامج البحثية التي قام عدد من الباحثين

أشارت إلى تأثيرات الأسمدة الفوسفاتية في ارتفاع

. مستويات الكادميوم في النبات والتربة 



 :المبيدات-ب
المبيمممدات اصمممطلاح يطلمممق علمممى كمممل ممممادة كيميائيمممة 

بيه تستعمل لمقاومة الآفمات الحشمرية أو الفطريمة أو العشم

سممان فممي نآفممة أخممرى تلممتهم المزروعممات اللازمممة للأةوأيمم

.غذائه وكسائه

فيتعيشالتيالدقيقةالأحياءعلىالمبيداتوتؤثر

شراتالحوبعضوالديدانالنملمثلبعضهافتهلكالتربة

التيالآفاتمنللعديدطبيعيةأعداءتعدوالتيوالأحياء

.المزروعاتتصيب

إلىمىتنتالمبيداتأننجدالكيميائيةالناحيةومن

:وأخطرهاأهمهانذكرمختلفةمجاميع



المبيدات الفسفورية العضوية  يون ومنها الباراث: -أ

ت والمالاثيون ودايكلوروفوس وديازيفون وهى مبيدا

شديدة متوسطة الثبات في الطبيعة وهى تؤدى إلى

.تسمم الإنسان

المبيدات لىعوتشتمل:المكلورةالهيدروكربونية-ب

DDTومركبوأنورينالورينمثلالحشراتمبيوات

وجامسكانوكلوروينوهبتاكلوروكيبونوويلورين

نالوهوفيتذوبالثباتشويوةسامهمبيواتوجميعها

.السرطانلأمراضوحافزه

يفالمبيواتهذهتشبه:الكارباماتيهالمبيدات-جـ

.العضويةالفسفوريةالمبيواتعملمفعولها

تتميزوالمستهوفةغيرللكائناتالسميةقليلةمركباتوهي

إلىوةشويمنسميتهافيوتختلفالبيئةفيتراكمهابعوم

.والميثوميلالكارباريلمثلمعتولة



نعمات وتشمل فوسفيد الزنمك ومامبيدات القوارض -د

سممماننالمممتجلط وتحمممدث التهممماب فمممي الجهممماز التنفسمممي للأ

.وحدوث بول دموي وأورام دموية

وتشممممل زرنيخمممات مبيمممدات أخمممرى متنوعمممة -همممـ

يدات الرصاص وزرنيخات الكالسيوم وأكاسيد النحاس ومب

.زئبقية وجميعها مركبات شديدة السمية

ي وتقسم المبيدات حسب المجموعة التي تستخدم ف

:  مقاومتها إلى 

 Insecticidesمبيدات الحشرات -1

  Herbicidesمبيدات الأدغال -2

Fungicidesمبيدات الفطريات -3



ان المبيدات الزراعية باختلاف أنواعها وتعدد 

أغراض استخدامها تتكون من مركبات عضوية 

وغير عضوية ، وتحتوي على نسب مختلفة من 

% 10العناصر الثقيلة ، وذكرت احد البحوث ان 

ات من المركبات الكيميائية التي تستعمل في المبيد

الحشرية والفطرية في المملكة المتحدة تحتوي 

الزنك ،الرصاص ، : على العناصر الثقيلة مثل 

.المنغنيز ، الزئبق والنحاس

ونتيجة للاستعمال المفرط ولمدد زمنية طويلة 

لهذه الأنواع من المبيدات فقد ساهمت في تلوث 

.التربة والهواء بالعناصر الثقيلة 



تلوث التربة بالمبيدات 
يمممدات تعتبمممر التربمممة المسمممتودع الرئيسمممي لكميمممات المب

أيممما كانمممت طريقمممة بهممما فأنهممما  تتلممموث االمسمممتخدمة ، لمممذ

أو ة نتيجمممة معاملمممة التربممم أو رشممماً أو تعفيمممراً اسمممتخدامها 

،،  Soil sprayingرش التربمة(البمذور بطمرق مباشمرة

بطمرق غيمر مباشمرةأو ( ،  Soil dustingتعفير التربة

أثنممماء المممرش الأرضمممي أو Drippingتسممماقط المبيمممد(

أو بالطائرات، أو زارعة تقماوي سمبق معاملتهما بالمبيمدات

.)مخلفات النباتات المرشوشة بالمبيدات



دات وعامة تصل إلى التربة كميات غيمر قليلمة ممن المبيم

من الكميمات التمي %50المستخدمة تقدر عادة بأكثر من 

إعممادة لممذا تعمممل التربممة علممىتسممتعمل رشمماً علممى النباتممات، 

ء عمن كالمماتوزيع بقايا المبيد إلى أجزاء المحميط الحيموي 

.طريق الغسل  والمى الهمواء عمن طريمق التطماير والريماح 

ن لذا فبغض النظر عمن الهمدف ممن إضمافة المبيمد أو المكما

خملال المضاف إليه فان المبيدات لها المقدرة على الانتقال

ي لكمم( التربممة والممماء والهممواء) عناصممر البيئممة المختلفممة 

يممدات ان حركممة المبتتممراكم بممدرجات مختلفممة فممي النباتممات، 

( diffusion)فمممي التربمممة تحصمممل بطمممريقتين ، الانتشمممار

( .mass flow) لانتقال الكتلي وا



ان الشكل  يوضح انتقال المبيدات بالسلسلة الغذائية إلى الإنس



لىإتتحلللكيطويلاوقتاتستغرقالمبيدات

إلىيحتاجوبعضهاخطرة،غيرابسطمركبات

ذاوهلمكوناتهاتبعاتتحللكيالسنينعشرات

علىالمجهريةالأحياءمقدرة-1:علىيعتمد

.مبيدلكلالنصفعمر-2المبيداتهذهتحلل

بقاء المبيدات في التربة 



البيئةفيطويلةلفترةالكيميائيةالمبيداتبعضبقاءإن

حاواضمؤشرايشكلالحيةالكائناتأنسجةفيوتجمعها

بروتعت.المركباتلهذهالمحتملةالجانبيةللتأثيرات

ةمجموعخاصة)المصنعةالعضويةالحشريةالمبيدات

لتياالمبيداتمن(العمرالطويلةالعضويةالكلورينية

يمجوعتبينقارن:س.البيئيالتلوثمسالةأثارت

نيةوالكلوريالفسفوريةالعضويةالحشريةالمبيدات

؟العضوية

.المصنعةالعضويةالمبيداتمنهما/ج

بعددةمحدولأسابيعيدومقدقصيربعمرتمتاز:الأولى

كائنالأنسجةفيتحللهاسهولة،البيئةفياستخدامها

خارجطرحهاطريقعنمنهاالتخلصإمكانية،الحي

.الماءفينسبياالعاليلذوبانهاالجسم



لعدة سمنوات تبقى لفترة طويلة في البيئة قد تصل: الثانية 

جة صمعوبة ايمض همذه المركبمات فمي انسم، تقاوم التحلل ، 

جمدا صمعوبة المتخلص منهما لمذوبانها القليمل، الكائن الحي

ى ويؤدي ذوبانها العمالي فمي الممواد الدهنيمة الم، في الماء 

خمر تراكمها في انسجة الكمائن الحمي وانتقالهما ممن كمائن لا

، لمممذا فهمممي ممممن ملوثمممات البيئمممةعبمممر السلسممملة الغذائيمممة 

. الخطرة 

أمممممما الملوثمممممات البيئيمممممة الأخمممممرى فممممميمكن 

إرجاعهمممما إلممممى مجموعممممة المبيممممدات الفطريممممة 

.  ومبيدات الأدغال 



الفترةوهو)المبيدعمرطولمعرفةولغرض

الىبقاياهووصولالمبيدمعاملةبينالمحصورة

(مهاستخداعنينجمقدالذيالتلوثوحجمبهالمسموح

Dissipationالتلاشيمنحنىمعرفةيجب

curveىأخرإلىمنطقةمنيختلفقدوالذيللمبيد

تاليالالشكلويمثل،البيئيةالظروفاختلافبسبب

.كيمياويلمبيدمثالياتلاشيامنحنى



مستوى المعاملة--------------------------200

ـــ                                                        

(  أ ) ـــ                                                        

مستوى المبيد على الأوراق--------------------------  150

(ب ) ـــ                                                        100

(PPM)تركيز المبيد

ــ         50

(جـ ) 

ـــ 30ــــــــــــــــــــــــ20ـــــــــــــــــــــــ 10ـــــــ

الوق  بالأيا 

مخطط يوضح منحنى التلاشي لمبيد كيميائي

(الحد المسموح)البقايا النهائية للمبيد--------------------------

على المحصول الغذائي



من%25عنيقللامافانالمبيداستخدامعند

هذاويساهمبالهواءمباشرةتفقدالمستخدمةالكمية

(أ)الكميةوهيوالتربةوالماءالهواءتلوثفيالجزء

ومستوىالمعاملةمستوىبينالفرقعنعبارةوهي

قاياالبسقوطوبعد.الأوراقعلىفعلاالساقطةالكمية

يتلاشلعمليةيخضعالمبيدفانالأوراقعلىالأولية

حرارةمنالمناخيةالظروفتلعبإذ،ديناميكية

قدكما،المبيدتحللفيمهمادوراوضوءورطوبة

طارالأمسقوطحالةفيالتربةمنأخرىكميةمنهتغسل

لعمليةفيخضعالنباتداخلينفذالذيالمبيدأما

علىةالمتساقطالأوراقعلىالمبيديخضعكماميتابولزم

التربةفيالدقيقةالأحياءقبلمنتحللعمليةإلىالتربة

,



البقايا وبذلك تصل البقايا بعد فترة من الزمن إلى مستوى

بة نسمتمثمل (ب)فالكميمة . النهائية أو الحمد المسمموح بمه 

ة فمي وتساهم هذه الكميكبيرة من كمية المبيد المستخدمة

ربممة تلمموث الهممواء نتيجممة تطمماير المبيممد وتلمموث الممماء والت

ممما أ. وتممدعى بالكميممة المفقممودة نتيجممة الظممروف الجويممة  

سمموح والتي تمثل البقايا النهائية أو الحمد الم( جـ)الكمية 

بممه علممى الحاصممل الزراعممي المعامممل فهممي كميممات ضممئيلة

ا من الكمية التي يمكن أن تسمبب ضمرر% 10عادة تمثل 

تسممماهم ( ب)والكميمممة ( أ)، إذن إن الكميمممة للكمممائن الحمممي 

مسممماهمة كبيمممرة جمممدا فمممي مجمممال تلممموث البيئمممة وتعمممرض 

.الإنسان للمبيدات بشكل مباشر وغير مباشر 



بيمدات الملقد وجد أن أكثر المبيدات تراكماً في التربة همي 

ى الحاويمممة علممم) الحشمممرية الهيدروكربونيمممة الكلورينيمممة 

 HCHن ،، المد ريمن، الديلمدر D.D.T :مثمل( الكلمور

تغيمر فمي والتي تتميز ببقائها فترة  طويلة في التربة دون

لهمما ، وتوجممد بعيممدا عممن مكممان إضممافتها نتيجممة نقصممفاتها

يمدات والشكل التالي يبمين بقماء همذه المب. بواسطة المياه  

.في التربة 



Tozophene ?

?
?

?

?

?

Hoptochler

Aidrin/Dieldrin

DDT

HCH

Chlordene

-----------------------------------------------------------------------
1296 030

السنوات 

الكلوريمة يبن نتائج مختارة حول بقاء مبيدات الحشرات الهيدروكاربونية: شكل 

.في التربة 

.تعني المبيد لازال موجودا ?



  
ي
ي بقاء هذه المب  ات ف بئ اال  ال التال  يبي  :التر

بو  ئ مع ل ثبات بعض المب  ات اله  عاكر  :ج ال 
بئ   التر

ي
:الك وع ن ئ ف

عدد السنوات منذالمبيد

استخدامه

للمتبقي  %

DDT1739

1440الالدرين

1531الديلدرن

1441الاندرين

1545التوكسافين



ي الشكل التالي يوضح منحنى تلاشي لثلاثة من المبيدات ه

DDTكلوردين والدرين والذي يبن إن مبيد ،DDT  هو الأطول

.  عمرا في التربة 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

12345678910

ـــ100

ــ80

ــ60
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DDTــ                                                                   10

لكمية المبيد                                                      % 

الباقية في التربة                                         كلوردين

ــ5

ــ

ــ                                          الدرين

ــ

ــ

(بالأسابيع )  الوقت 

.ة في التربة يبين منحنى تلاشي لبعض المبيدات الكلورينية العضوي: شكل 



رةفتلهاالتيالوحيدةليستهيالحشراتمبيداتإن

،الادغالمبيداتهناكفان،التربةفيطويلةبقاء

اءلبقالمختارةالنتائجبعضيوضحالتاليوالشكل

.التربةفيالأدغالتمبيدا

ة يبين فترة البقاء لبعض مبيدات الادغال في الترب: شكل 

T                  ?2,4,5ـ
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:منالمبيداتلهذهالبيئيالضرريأتي

.التحللبطيئةحلقيةمركباتأغلبهاأن1-

- ميةسدرجةذاتالثقيلةالعناصرعلىبعضهالاحتواء2

.للنباتعالية

اتكميوتراكمتركيزمنيزيدتكسرهانواتجزيادةأن3-

موحالمسالحدعنوالنتراتوالفسفورالكلورعناصرمن

.سانالإنأوالحيواناتبهاويتأثرالزراعيةالبيئةفيبه



يةتزداد فرص التلوث بالمبيدات في الزراعة المحملماذا 

؟

لان النباتات المزروعة داخل البيوت المحمية-ج

حرارة مرتفعة ورطوبةذات `تكون محاطة ببيئة

 .جوية عالية 



ة العوامل التي تتحكم في مصير المبيدات في الترب

المبيداتمصيرفيتتحكمالتيالعواملإن

زوالأوثباتيةمدىتحددالتيهيمجتمعة

عنواضحةفكرةوتعطيالتربةمنالمبيدات

:هيالعواملهذهومن،لهاالنهائيالمصير

التيالعمليةهي:Volatillisiationالتطاير-1

ائلةالسأوالصلبةمنالمادةحالةتتحولبواسطتها

.الغازيةإلى



صاديةاقتأهميةذايصبحالمبيداتتطايرفانلذلك

مثومنالمبيداتفقدانإلىيؤديمماتطايرهعند

اكهن،المبيدمنالمستعملةالتراكيزفييؤثر

،هامنبالتطايرالمبيدفقدمقدارتحددعدةعوامل

مبيدالاضافة،موقعالتربةتهوية،التربةنسجة

العضويةوالمادةالمبيدتركيز،التربةفي

،الرياحالحرارة،الرطوبة)البيئيةوالعوامل

اضانخفمعيزدادالتطايراناذ،النباتيوالغطاء

وان،العضويةوالمادةالطينمنالتربةمحتوى

.الحــــرارةدرجةبارتفاعيزدادالمبيدفقد



الجافة أيهما يكون الفقد للمبيد  اقل في التربة/ س

أم التربة الرطبة ؟ ولماذا ؟ 

قدالففإنبالمبيدالجافةالتربةمعاملةعند/ج

ربةالتلأنالرطبة،التربةفىمثيلهمنأقليكون

عنالمبيدلامتزازأكبرفرصتهايكونالجافة

.الرطبةالتربة

ديساعالمعاملةبعدالغزيرالمطراوالريهل/س

؟ولماذا؟الفقدتقليلعلى

علىيساعدالغزيرالمطرأوالريلاننعم

.التربةداخلإلىالمبيدانتقال



الأسفلإلىالمبيدحركة:Leachingالغسل-2

يداتالمبتغسلاذ،بالغسلتعرفالتربةمقدخلال

يالسطحوالجريانالانجرافبطريقاماالتربةمن

اءالمالىوالانتقالالاسفلالىالحركةبطريقاو

المبيداتغسلعملية،الصرفمياهمعالارضي

،منهاعواملعدةعلىتعتمد

بةللتروالفيزيائيةالكيميائيةالخصائص-أ

عدلومادمصاصهوقابليةالمبيدذوبانيةدرجة-ب

.تحلله



وجدفقد.مطارالاوشدةالمضافةالماءكمية-جـ

يفوفعاليتهانشاطهايزدادالمبيداتبعضإن

ببسبالرمليةبالترب"قياساالطينيةالترب

التربفيللمبيداتالشديدةالغسلعمليات

.الرملية

التبادلعنعبارة:Adsorptionالامتزاز-3

الماءفيالمذابالمبيدجزيئاتبينألايوني

وحسطعلىالتبادليةالمواقععلىالماءوجزيئات

الشحناتطريقعنالعضويةالمادةأوالطين

معدالمبيتركيبفيالموجودةالسالبةأوالموجبة

التربةموادعلىالموجودةالسالبةالشحنات

يدالمبيصبحثممنوعضويةالغيرأوالعضوية



ويالحيللتحللجاهزغيريصبحوبهذاسميةاقل

علىالمبيداتامتزازفانولذاالزمنمنمدة

تعريةالطريقعنالمبيدفقدمنيقللالتبادلأسطح

.والغسل

زيائيةالفيبالخصائصترتبطالامتزازعمليةإن

ةالعضويوالمادةكالنسجةللتربةوالكيميائية

امتزازإنإذ.PHالـالتربةتفاعلودرجة

مناقلإلىالتربةPHالـبانخفاضيزدادالمبيدات

تربالفيواقلاعلىالطينيةالتربفيويكون،6

جودبومعنويايرتبطالمبيداتامتزازوان.الرملية

.العضويةالمادة



،  يمكممن إطلاقمه علمى هممدم : Degradationالتحلمل -4

التحلمل و. أو تحلل المبيدات إلى مركبات ابسط واقل تعقيدا 

:على نوعين هما 

 Non-biologicalالتحلممممممل غيممممممر الحيمممممموي –أ 

degradation :ا تتحلل المبيمدات غيمر حيويما فهمي إمم

 photoiysisلتحلل الضوئي فاضوئيا أو مائيا  أن تتحلل 

degradation : يعنمممي قمممدرة  المبيمممدات علمممى التحلمممل

لمبيمد عنمد شعة الشمس وبذلك يمتم تثبميط فعاليمة اباضوئيا 

ي قناني تعرضه لأشعة الشمس ولذا ينصح بوضع المبيد ف

داكنممة اللممون، إن أشممعة الشمممس وبمسمماعدة عوامممل البيئممة

ى الأخمرى تعمممل علممى تحويممل المبيمد مممن الحالممة السمممية إلمم

. حالة اقل سمية



biologicalالحيويالتحلل-ب degradation:

إزالةوخفضعلىتعملالتيالعملياتأهممن

التحللعمليةهيالتربةمنالمبيداتمتبقيات

التربةفيالأحياءمجموعةإنإذ،الميكروبي

إنتاجعلىالقابليةلهحيوياكيميائيانظاماتشكل

نمكثيرةأنواعتحليلبمقدورهاالتيالأنزيمات

.المبيدات



دات  دور البكتريا في التحلل الحيوي للمبي:أولا 

إلىداتالمبيتحللتستطيعالتيالبكترياتقسم

:مجموعتين

ندوالمبيدتحليلعلىتعمل:الأولىالمجموعة

.والطاقةللكربونمصدرااستعماله

مصدراالمبيداتتستعمل:الثانيةالمجموعة

وذلكاأحيانوالكبريتوالنتروجينوالطاقةللكربون

:منهامختلفةآلياتخلالمن



غيرتجزيئاإلىالفعالةالمبيدجزيئاتتغييرعلىمقدرتها-1

الجنسبفعل(D-4,2)ـالكتحويل(سامةغير)فعــالة

Arthrobacter sppإلىdichlorophenol–4,2:

Cl

O-CH2-COOH

ClCl

2,4-dichlorophenol 2,4-D

OH 

Cl

+ CH3

COOH   

…T.C.A



غيرتالمبيدابعضتحويلعلىالمقدرةلهاالبكتريابعض-2

ويلكتح(ســـاممبيد)فعالةأخرىإلى(سامةغير)الفعالة

السميةقليــلالأدغالمبيـــد

ethyl sulfate)Dicholoro phenol-4,2-)–sodium

.(D-4,2)سميةأكثرأدغالمبيدإلى

المادةعلجمنالبكترياأنواعبعضتستطيع:المبيدتعقيد-3

يلالتمثنواتجبأحدالمبيداتحادعلىتعملأوتعقيداأكثر

ــامةسغيرإلىالسامةالحالةمنالمبيديتحولبهذاوالغذائي

أكثرمركباتإلىالتربةفي(propanil)الـمبيــدكتحويل

بكتريابوساطةتعقيدا

(Arthrobacter spp; Achromobacter spp).



لممى وفيممه تتحممول المممادة الكيميائيممة المعقممدة ا: التحلممل -4

بتحليمل ، اذ تقوم اجناس معينة من البكتريمانواتج بسيطة 

والعناصممر المعدنيممة ( CO2 , H2O) المبيممدات الممى 

ماله المكونة له وقسمم ممن الكربمون المكمون للمبيمد لاسمتع

. في بناء خلايا جديدة 

Pseudomonasفان بكتريا  sppد تستطيع تحلل مبيم

-2,4الأدغال  dichloro phenol إلمى (CO2,Cl-1 .)

فلهما المقمدرة علمى Achromobacter sppأما بكتريما 

Cl-1وومماء CO2إلمى ( D-2,4) تحليل مبيمد الأدغمال 

Flavobacteriumوتسمتطيع بكتريما  spp  ممن تحلمل

.CO2وماء إلى ( DB-2,4) مبيد الأدغال 



يوضح هدم المبيدات الحشرية في التربة: شكل  

سممهلالفممروق بممين مممدى الهممدم الحيمموي لمممركبين أحممدهما -

.التحللصعبوالآخر 



تواهممما فالمركبممات الفسممفورية تتأكسمممد بسممرعة فاقممدة مح

زمنيمة تبقى لفترةأما المركبات الهدروكلورينية . السمي 

أطمممول قمممد تصمممل إلمممى عمممدة أسمممابيع أو إلمممى عمممدة سمممنين، 

الكلمموروتعتمممد هممذه المركبممات فممي مقاومتهمما علممى ذرات 

فزيادة ذرة واحدة تؤدى إلى زيمادة الوقمت الملازم لهمدمها 

( D-2,4) مفعمول مبيمد الأدغمال في التربة فممثلاً ينتهمي 

مممن الكلممور زيممادة ذرة فممي حممين أن خمملال أربعممة أسممابيع 

.أسبوع 30إلى ( D-2,4) تؤخر نهاية مركب 



أمموالنالسريعةالأحياءالمبيداتتحللعلىقدرةأكثرأيهما/س

؟النموالبطيئة

للمبيداتالحيويالتحللفيالفطرياتدور-ثانيا

علىلللحصوالمبيداتبتحليلالفطرياتبعضتقوم

ضبعولكنجديدةخلايابناءفيوالنتروجينالكربون

إنوجدوقد،الفطرياتفيسميةتأثيراتلهاالمبيدات

Aspergillusالفطر nigerإضافةعلىالقابليةله

بينمافقط،العطريةالحلقةإلىهيدروكسيلمجموعة

يرةكثأجناسفهناكاليوريامنالمشتقةالأدغالمبيدات

)المبيداتهذهبتحليلالمتخصصةالفطرياتمن

monuron ,diuron)مثل

Aspergillus spp, Penicillium spp.



Trichodermaالفطرإن sppقابليةيمتلك

المدىذاتالكيميائيةالمبيداتحللتفيجيدة

لةالمعامالتربةتستعمرإنهاعلىفضلاالواسع

.لهاالمنافسةالأخرىالأحياءمنأسرعبالمبيد

رةالقادالدقيقةحيةالالكائناتأجناسأكثرومن

االبكتري:هيوتفككهاالمبيداتتحليلعلى

Pscudamonas ,Bacillus, Clostridum .

Aspergillusوالفطريات , Alternaria spp

,Calodosporium



ي تمممأثير المبيمممدات الكيميائيمممة  علمممى الأحيممماء المجهريمممة فممم

.التربة 

دات إن العلاقة بمين الأحيماء المجهريمة فمي التربمة والمبيم

: تأتي نتيجة إلى 

هريةإن تؤثر المبيدات تأثيرا ضارا على الأحياء المج-1

.في التربة 

ة ، جميع المبيدات تقريبا عبارة عن مركبات عضوي-2

حللالت) وبذلك فإنها تكون عرضة للتمثيل الغذائي 

.وهذا يؤدي إلى تغير في صفاتها ( الحيوي 

لمجهرية الأحياء افيتأثيرات سلبية بعض المبيدات تؤثر 

:وهذه التأثيرات تحكمها ثلاثة عوامل هي 



نوع المبيو -1

عمل التركيز المست-2

موة ب اء المبيو بحالته السمية وهذه تعتمو على-3

.الماوة الفعالة في المبيو 

ىوأخرالأحياءنموتحفزأخرىمبيداتإننجدحينفي

امةسغيرالمبيداتهذهبعضتكونوقد،تأثيرلهاليس

ولكنحقليا،بهصىالموبالتركيزاستعمالهاعند

هريظقدطويلةلمددوالمبيداتلهذهالمتكررالاستعمال

Residual)التراكميتأثيرها effect)علىفينعكس

النباتاتجذوروعلىالتربةفيالمجهريةالأحياء

.كافةالحيويةوالعمليات



  
ر
  الاهتماخا أئ

ي
  المب  اتدعاةئف

ي
بف  ت  ئئالتر

اتها لا تمالات    الس ب ئتأثت 
ي
اي  اء طئأنتثب طف

  الاقتصاد ئايهم ئذاتالم هر ئ
ي
ت ولات ف

  الغذائ ئالعناح 
ي
بئف ي الذا ،التر فعال اتالأهم بي 

  ال ي  ئ
:المب  اتر يها تؤثر التر

ها :أالا   تأثت 
ي
اجال يويالتثب تف ي ل نتر ي 

ها -أ   تأثت 
ي
  التثب تف

ألتعايش 
  المب  اتتأثت  إن

ي
ا التثب تف   النتر

جيتي
  
:روام ر  ت كمهألتعايش 

.  حيوية ونشاط بكتريا الرايزوبيا-1

نطقةالتغيرات التي تطرأ عند إضافة المبيدات في م-2

.يائيةالرايزوسفير والرايزوبلين وعلاقة المجاميع الإح

.نوع ونمو العائل النباتي-3



رايزوبياالتوافق ألتعايشي بين نوع وسلالة بكتريا ال-4

.والعائل النباتي ألبقولي

.نوع وسرعة نمو الرايزوبيا -5

.تأثيرها في التثبيت الحر-ب

 Nitrificationتأثيرها في عملية النترجة :ثانيا 

جةالنتربكتريافيتأثيرهافيالمبيداتتختلف

منالأنواعهذهوتعد،والتركيزالمبيدنوعباختلاف

اعأنومنغيرهامنللمبيداتحساسيةالأكثرالبكتريا

.البكتريا

دقالأدغالمبيداتإنإلىالدراساتمنكثيرتشير

فيأثيرتلهاليسأوتثبيطيأوتشجيعيتأثيرلهايكون

.النترجةعملية



:أهم عوامل وأسباب التلوث بالمبيدات 

بةللترالملوثالمبيدتأثيريختلف:المبيدنوع-1

فيمبيدالبقاءفترهتختلفكماذاتهالمبيدنوعباختلاف

يوضحالتاليوالجدول.وتركيبةالمبيدنوعحسبالتربة

قائهابوفتراتالاستخدامالشائعةالمبيداتأنواعبعض

.التربةفي



الوقمممممت المممممملازم لاختفمممممماء نوعــه لمبيـد ا

نصف كمية المبيد 

هيمممممممممممممممممدروكربون الدرين 

مكلور 

شهران

شهركربانات (  نىسيفي)كارباريل

شهرفسفورى عضوى (  ثيمبت)فورات

يوم20فسفورى عضوي بارانيون

يوم20فسفورى عضوى مثيل باراسيون

يوم20فسفورى عضوى مالاثيون 



: درجة ذوبان المبيد ( 2)
قاء في في الماء إلى البقليلة الذوبان تميل المبيدات 

:لا فممث.  ممن المبيمدات كثيمرة المذوبانأطمول التربة فتمره

درجمة ةسنة بسبب قلم30يبقى في الأرض D.D.Tمبيد 

لأرض ذوبانه على العكس يمكث مبيد الكاربو فوران في  ا

. لمدة أسبوع لان درجة ذوبانه في الماء عالية

: كمية المبيو وأسلوب استخوامه ( 3)

يةالزراعالتربةإلىالمضافةالمبيدكميةزادتكلما

.والنباتللتربةتلوثدرجةزادتكلما

لعبتصلبةأمسائلةحالةفىالمبيدإضافةطريقة

.الأرضفىبقاءهمدةتحديدفيكبيردور

رضللأمباشرةكانتسواءأضافتهطريقةفانكذلك

تلويثدرجةعلىتؤثرالنباترشطريقعنأو

.والنباتللتربةالمبيد



عام الكمية المتبقية من المبيد بعد مرور

%

عنممممد اسممممتخدام المبيممممد د تركيب المبي

على سطح التربة 

د عند إدخال المبي

فى التربة 

مركممممممز قابممممممل 

للاستحلاب 

6.5 %44 %

% 62% 13حبيبي 

كيب تأثير أسلوب الاستخدام ونوع ترجدول يبين 

المبيد على بقاءها في التربة 



غير محروثة الأرض محروثة المبيـد 

D . D . T55.9 %74.2 %

% 46.9% 29.3الدرين 

يؤدى حرث التربة إلى زيادة سرعة: حرث التربة ( 4)

.اختفاء المبيدات منها



علمى لمقدار الرطوبة فى التربمة تمأثير: رطوبة التربة ( 5)

ممن نالالمدريمكث المبيدات فيها فقد أتضح أن الماء يمزيح 

ه  حبيبمممات التربمممة ممممما يمممؤدى إلمممى تبخيمممر مقمممدار كبيمممر منممم

ذ وهكممذا يعتبممر التبخممر أحممد منافمم. وبالتممالي سممرعة هروبممه

الهروب الرئيسية لكل من الالدرين والهبتاكلور

كلمممما زادت درجمممة حمممرارة :  درجمممة حمممرارة التربمممة ( 6)

. التربة زادت سرعة تبخر المبيد وهروبه من التربة

التربةفىوبقاءهالمبيدتراكميتأثر:الجويةالعوامل(7)

الرطوبةودرجةالحرارةودرجةالضوء:مثلالجوبحالة

رارةوالحالضوءكمةعلىالمبيدتحلليعتمد،إذوالرياح

للوالتحوالاختزالالأكسدةتفاعلاتعلىيؤثراناللذان

علىتعملانوالرياحالجورطوبةدرجةأنكما.المائي

دالمبينوعحسبالمبيدتحللسرعةإبطاءأوتعجيل

.التربةونوع





مشكلات التلوث بالمبيدات

Pesticide Driftشوارد المبيدات  1-

تتولد الشوارد عندما تنجرف قطرات أو حبيبات

د بعيداً عن الهدف المراد سقوطها عليه عن )التعفير (الرش

.ةرش المبيدات باستعمال الطائرات أو الرشاشات الأرضي

:ويعتمد مقدار هذا الانحراف على عدد من العوامل منها

.لمادة التي يتم تطبيقها وكيفية تطبيقهااشكل  -1

.الحجم من محلول الرش المخفف الذي يستعمل -2

ظروف الطقس مثل حركة الرياح أثناء عملية -3

 .التطبيق



:التسمم النباتي من المبيدات-2

د التسمممم النبمماتي يعنممي الضممرر الممذي يصممل إلممى حمم

كيماويمات الإتلاف للنباتات، بسبب تعرضمها لتمأثير بعمض ال

 .ومنها المبيدات

صمل لحمد يجمداً وأحياناً يكمون الضمرر علمى النباتمات شمديداً 

ممن أحيمان أخمرى يكمون أقملالتدمير الكامل للنباتات، وفمي 

ة نتجمت ، كأن يكون نتيجة لتأثير جانبي أو نتيجمة حادثمذلك

عممممن اسمممممتعمال خممممماطئ للمبيمممممد، كمبيمممممدات الفطريمممممات أو 

 .الحشرات

لى ويمكن أن تظهر أعراض التسمم النباتي من المبيدات ع

أي جزء من النباتات مثل الجذور أو السيقان أو الأوراق

.أو الثمار، كما قد تظهر على النبات بكامله









ةعامبصفةالمبيداتبمتبقياتتلوثاالأكثرالأطعمة

ذاتوالفاكهة(والخسكالسبانخ)الورقيةالخضر**

المساحةلأنوذلك(كالعنب)الحجمصغيرةالوحدات

بوحدةهامقارنتعندكبيرةالمبيدمتبقياتلتلقىالمعرضة

.الوزن

(والمشمشكالخوخ)الخشنالسطحذاتوالفاكهة**

.لةبسهوعنهاينزلقولاالمبيدبمتبقىتحتفظحيث

مكوناتمثلطازجةتؤكلالتيوالفاكهةالخضر**

فعةالمرتوالحرارةالطهولعمليةتتعرضلاوالتيالسلطة

جزءنموالتخلصالمبيدتكسيرفيهامعاملتعتبرالتي

%90منأكثرإلىيصلقدمنةكبير



:تدمير الحشرات النافعة-3

للهلاكالنافعةالحشراتمنالكثيرتتعرض

هذهومنلها،تتعرضقدالتيالمبيداتبسبب

الأخرىالحشراتإلىبالإضافةالنحلالحشرات

تالنباتاأزهارفيالتلقيحعملياتفيتساعدالتي .

منالكثيرعلىبالقضاءكذلكالمبيداتتقومكما

المفترساتمثلالأخرىالنافعةالحشرات

مماالحشرية،الآفاتعلىتتغذىالتيوالمتطفلات

هذهبينحيويتوازنعدمإحداثعنهيتسبب

الآفاتمنوعوائلهاوالمتطفلاتالمفترسات





:تنامي المقاومة لفعل المبيدات-4

داتللمبيخطورةالأكثرالجانبيةالتأثيراتمن

فاتالآفيالمبيداتلفعلالمقاومةصفةتناميهو

معينمبيداستعمالتكرارأنوجدفقد.المختلفة

منمحددةمجموعةعلىمتتاليةعديدةمرات

هذهمنأجيالظهورعنهيترتبمماالآفات،

نىبمعأو،المبيدهذالتأثيراستجابةأقلالآفات

بحتصأيالمبيدهذالتأثيرحساسيتهاتقلآخر

فشلعنهيترتبأنشأنهمنوهذا.لهمقاومة

منالنوعبهذاالآفاتمنالنوعهذامكافحة

.المبيدات





للتربةالحيويالتلوث:ثانيا

هيفالبيئةمنمكانكلفيالمجهريةالأحياءتنتشر

.والتربةوالماءالهواءفيشاسعبشكلموجودة

إلىتقسمالتربةفيالموجودةالمجهريةالأحياءإن

وهذاسلبيدورلها-2ايجابيادوراتؤدي-1:قسمين

Pathogenicالمرضيةالمجهريةالأحياءيشمل

microorganisms.المرضيةالأحياءمنقسمإن

إلىيضافالأخرالقسمبينما،التربةفيأصلاموجود

.السائلةالمدنفضلاترميطريقعنالتربة

ياهوالمللتربةالبايولوجيالتلوثمصادرأكثرمنإن

مصدرهاوالتي(Feces)البرازيةبالموادالتلوثهو

.والحيوانالإنسانمخلفات



الأبقار)الحارالدمذاتالحيواناتومنها

كبيرةكمياتعلىبرازهايحتويإذ،(والأغنام

ومنهاالمرضيةالمجهريةالأحياءمن

Fecal coliform

Pseudomonas spp,Fecal streptococci

لملوثةاالمياهطريقعنمباشربشكلتنتقلوالتي

لوثاتمسببةالطبيعيةالمياهومصادرالتربةإلى

العالميةالصحةمنظمةذكرت.والتربةللمياه

WHO2010.إنسانمليون3.4منأكثرإن

ثتلوبسببسنويايموتونالأطفالمنمعظمهم

المرضيةبالأحياءوالتربةالمياه



ةالتربطريقعنمباشرةأماالإنسانإلىوتصل

والفواكهخلالمنمباشرةغيربطريقةأو

.الملوثةالتربةفيالمزروعةالخضراوات

والمياهالتربةتلوثمخاطرابرزمنإنإذ،

ةللإصابالإنسانتعرضهوالمرضية،بالأحياء

عنأوالملوثالغذاءاستهلاكطريقعنبها

.ثةالملوالتربةمنالفايروساتاستنشاقطريق

منالعديدللإنسانتسببالحيةالكائناتهذه

.والتيفوئيدالإسهالمثلالأمراض

سانالإنفيتنتقلالحيواناتأمراضبعضأنكما

.الكزازمرضمثلالتربةطريقعن



جودوإنالبرازية،بالموادالبيئيللتلوثكدليل

ادرلمصبرازيتلوثوجودإلىيشيرالبكترياهذه

دبوجومرتبطوجودهاعنفضلاوالتربة،المياه

عجميعنالكشفولصعوبةأخرى،مرضيةأحياء

الإنسانمخلفاتفيالموجودةالمرضيةالأحياء

هاتاناختيارفانلذاالعضوية،والحيوان

مدىسيعكبكتيريكدليلالبكتريامنالمجموعتان

FC/ FS يئةالدليل البكتيري للتلوث البايولوجي للب

استخدمت البكتريا

Fecal streptococci  وFecal coliform



.رب صلاحية استخدام المياه الملوثة والمياه الصالحة للش

إن الدليل البكتيري هو النسبة بين بكتريا

Fecal coliform  إلى بكترياFecal streptococci 

ع      وتعد هذه النسبة معيارا لتحديد مصدر التلوث ونو

ادر التلوث ، وكذلك يستخدم هذا المعيار لتمييز بين مص

.التلوث ألبرازي من الإنسان أو الحيوان 

(FS)إلى ( FC)أشارت إحدى التجارب إلى إن نسبة 

وفي7.0في المخلفات العضوية للإنسان كانت أكثر من 

، هذا1.0مخلفات الحيوانات ذات الدم الحار اقل من 

 Fecal streptococciيشير إلى إن كثافة بكتريا

ات في مخلفات الحيوانات أكثر من كثافتها في مخلف

من الإنسان العضوية ، ولهذا استخدمت هذه النسبة كمعيار



.معايير التلوث البكتيري للمياه والتربة 

وجودإلىتشير،كبيرةالنسبةهذهتكونعندما

المياهفيالمرضيةالبكتريامنعاليةمستويات

تحتويالحارالدمذاتالحيواناتمخلفاتإن.والتربة

Fecal streptococci على نسبة كبيرة من

بكتريا لذلك يعد دخول براز الحيوانات ذات الدم الحار 

في المياه أو انتقالها من التربة إلى المياه من المصادر 

.الرئيسة للتلوث البايولوجي 

من الطرق    (FC/ FS يعد استخدام الدليل

السهلة للكشف عن وجود بكتريا مرضية في) البكتيري

:المياه أو التربة ، كما موضح في الجدول التالي 



hSource of pollutionFC /FS

Human pollution> 4.0

Human waste in mixed pollution2.0 -4.0

Animal waste in mixed pollution0.7 -2.0

Animal pollution< 0.7



فيالموجودةالمرضيةالأحياءبقاءمدةإن

بةالترإلىوالمضافةالعضويةالانسانمخلفات

إذ،والمناخالتربةظروفعلىكبيربشكلتعتمد

يميائيةوالكالفيزيائيةبالخواصالأحياءهذهتتأثر

EC:ومنهاللتربةوالبايولوجية , pHنسجة،و

الذيوالافتراسالتنافسعنفضلا،التربة

المجتمعمنالمرضيةالأحياءلهتتعرض

يرتأثهناككذلك.التربةفيالمايكروبايولوجي

المرضيةالأحياءإنإذ،التربةحرارةلدرجات

صلفمنأكثرالشتاءفصلفيبقائهامدةتطول

ونشاطونمفيالحرارةارتفاعتأثيربسببالصيف

.الأحياء



الجدول التالي يوضح أهم أنواع الأحياء المجهرية المرضية 

.الموجودة في فضلات المدن السائلة 

ProtozoaVirusesBacteria
CryptosporiumPoliovirusSalmonella spp

Entamoeba histolyticaCoxsackievirusShigella spp

Giardia lambliaEchovirusYersinia spp

Balantidium coliHepatitis A virusVibrio cholera 

Toxoplasma gondiiRotavirus Campylobacter jejuni

Helminths wormsHuman caliciviruesEscherichia coli

Ascaris lumbricoidesReovirusClostridium perfringens

Trichuris trichiuraHepatitis B,C&E 

virus

Legionella pneumophila 

Toxocara canisAstrovirusesListeria monocytogenes

Taenia soliumAdenovirusesStaphylococcus aureus

Necator americanus





التلوث الإشعاعي للتربة: ثالثا 
تعمممرف ظممماهرة النشممماط الإشمممعاعي بأنهممما عبمممارة عمممن 

مثممل أشممعة ألفمما و (انطمملاق لأنممواع مختلفممة مممن الإشممعاعات

 (ممن انويمه بعمض النظمائر أمما بشمكل طبيعمي )بيتا وكامما

أو عمن طريمق اسمتحثاث همذه  )النشاط الإشمعاعي الطبيعمي

.)النشاط الإشعاعي الصناعي(الأنوية صناعيا

كل و تحتمموي التربممة علممى العديممد مممن النظممائر المشممعة بشمم

تاسميوم طبيعي مثل اليورانيوم ، الثوريوم ، الراديوم ، البو

ئر كما أنها أصبحت تحتوي على العديد ممن النظما.و غيرها

ات المشممعة الصممناعية والمنتجممة مممن قبممل الإنسممان ، وبكميمم

تفوق تلك الطبيعية ففي العديد من مناطق العالم ،



:تتلوث التربة بالإشعاع نتيجة للتطبيقات 

العسكرية•

الصناعية •

الطبية •

الزراعية •

.البحثية و غيرها من التطبيقات•

:وتصل الملوثات الإشعاعية إلى التربة عن طريق 

.ترسبها من الهواء -1

.دفنها مباشرة في التربة -2



تمممممذوب الممممممواد المشمممممعة فمممممي محلمممممول التربمممممة 

و الفممروع و الجممذوعي ويمتصممها النبممات وتتممراكم فمم

ي الثمممار أو قممد تسممقط المممواد المشممعة الموجممودة فمم

ص الغبار مباشرة علمى أوراق النبمات و ثمماره فيممت

ويتممأثر  .يبقممى جممزء عالقمماً بممهو النبممات جممزءاً منهمما 

عن طريق امتصماص التربمة   20 %الإنسان بنسبة

عن طريق التلوث المباشر   80 %للمواد المشعة و

.للنبات





المخلفات –المخلفات الصلبة ) مصادر أخرى :  رابعا 

(الأمطار الحامضية –السائلة 

الصلبةبالنفاياتالتلوث-1

ليطخمنإنهاإذ،مشكلةالصلبةالنفاياتتجميعيعد

مخلفاتأوالزراعيةالمنتجاتمصدرهاموادعدةمن

الفارغةوالعلبوالقمامةوالزجاجوالبلاستيكالورق

مصدرأيأوللأمطارتتعرضوعندماالمأكولاتوبقايا

طحيةالسالمياهإلىأوالتربةإلىوتتسربتتحللرطوبى

ربةوالتالجوفيالماءتلوثعلىتعملثمومنالجوفيةأو

التيوتحللهاعنالناتجةالمتخلفةالغازاتإلىبالإضافة

.الأمراضمنكثيرتسببأنهاكماالهواءتلوث



:تشمل النفايات الصلبة حسب مصدرها  ما يأتي 

Grabgeالقمامة المنزلي  -1

Rubbishالنفايات المختلفة -2

Street refuseفضلات الشوارع -3

Metalsالمعادن -4

 Demo litionفضمممملات العمليممممات الإنشممممائية -5

wastes 

 Food industryفضمملات الصممناعات الغذائيممة -6

wastes                

Factory wastesفضلات المصانع -7



ومن أهم عوامل وأسباب التلوث الناتج من النفايات 

:المختلفة

رية النفايات البلدية من المناطق الحضرية والشبة حض-1

.أو الريفية

.النفايات الضارة من المستشفيات-2

.النفايات الصناعية الغير الضارة-3

.النفايات الصناعية الضارة-4

.النفايات الزراعية-5



ختلفة وتقدر نسبة تولد المخلفات الصلبة من الأنشطة الم

:كما يلي

%68نفايات منزلية-1

12%تسرب الشوارع ومخلفات خضراء-2

11 %نفايات القطاع التجاري -3

%5الأنشطة الصناعية-4

وتحتوى % ( 4) نفايات الفنادق والمستشفيات-5

من المكونات المعدية والمسببة للأمراض 21%على

: يمكن التخلص من الفضلات الصلبة بعد طرق 

الطمر البحري -4الطمر الأرضي -1

التحلل الحراري -5إعادة الاستخدام أو التدوير -2

.التحويل الى أسمدة عضوية -6الحرق -3

.



:ق عن طريالمدنية تلوث التربة بالمخلفات السائلة -2

مثممممل anthrobogenic)) النشمممماطات الاصممممطناعية -1

عمليمممات التعمممدين وعمليمممات صمممهر المعمممادن والنشممماطات 

هممم الصممناعية مثممل الصممناعات الكيمياويممة التممي تعممد مممن أ

لممة فممي مصممادر العناصممر الثقيلممة ، إن تممراكم العناصممر الثقي

ت النبممات يعممد مممن اكبممر المخمماطر التممي تهممدد صممحة الكائنمما

. الحية 



.إلقاء مياه الصرف الصحي دون معالجة -2

عيمة  لتزايد مشكلة شحة مصادر الميماه الطبينظراً 

يماه اسمتعمال مأساليب الزراعة الحديثة إلمى هتتجا

ميممماه الصمممرف الصمممحيرديئمممة النوعيمممة كاسمممتخدام 

لممري الأراضمميوالميمماه الملوثممة صممناعيا المعممالج

إذ إن . الزراعيمممة بمممأنواع مختلفمممة ممممن المحاصممميل 

ري فممميميممماه الصمممرف الصمممحي عمليمممة اسمممتخدام 

:لها فوائد الأراضي الزراعية 

احممد أهممم الطممرق الفعالممة للممتخلص مممن فضمملات -1

.المدن السائلة 



ر تعد مصدرا مهما للمادة العضوية والعناصم-2

ة الرئيسممة لنمممو النبممات ، فهممي تزيممد مممن جاهزيمم

N,P,K  في التربة.

عنصمر تزيد ممن السمعة التبادليمة الكاتيونيمة ل-3

Mg, Ca .

ممممن ابمممرز المشممماكل التمممي يواجههممما العمممالم همممو 

ت الزيمممادة الكبيمممرة الحاصممملة فمممي كميمممات فضممملا

المممدن السممائلة الناتجممة عممن الزيممادة فممي النمممو

السمكاني ، الأممر المذي أدى إلمى صممعوبة الإدارة

.وطرق التخلص منها 



تفضلامنللتخلصشيوعاالطرقأكثرمن

سطحتحتالدفن-1:إماهيالسائلةالمدن

.والمحيطاتالبحارفيرميهاأو-2التربة

ديةالاقتصاالناحيةمنمكلفةتعدالطرقهذه

عمالاستيعدلذا.البيئيةالناحيةمنومضرة

الزراعةمجالاتفيالسائلةالمدنفضلات

التيفوائدهاعنفضلاالطرقارخصمن

أثرهايلغيلااستعمالهاإنإلاذكرناها،

كائناتوالوالمياهللتربةالبيئيللنظامالضار

.الأخرىالحية



والمحاصيلالتربةتلوثإلىتؤدي-1

إذ،المرضيةالمجهريةبالأحياءالزراعية

والحيوانالإنسانلأمراضمصدراتعد

مجاميعأربعإلىمقسمةوهي،والنبات

وتوزواالبر،الفايروساتالبكتريا،:رئيسية

.المرضيةالفطريات،

أثارها السلبية



تعد البكتريا المرضية من أكثر أنواع الأحياء-

المرضية انتشارا في المياه الملوثة 

Fecal:ومنها coliform,

Pseudomonas aeruginosa,Fecal

streptococci

البرازيةالموادمصدرهايكونماوغالبا

:ومنهاللمياهالملوثة

Salmonella, Klebsiella

pneumonia, Shigella ,



أما الفايروسات فتعد من اخطر أنواع الأحياء 

مقاومتها للمعالجات -1المرضية بسبب 

صعوبة الكشف عنها في -2البايولوجية 

المياه الملوثة ، وتعد المواد البرازية أهم 

:مصادر وجودها في المياه الملوثة ومنها 

Reovirus, 

Hepatoviruses , 

Poliviruses



كذلك وجود البروتوزوا المرضية في فضلات 

المدن السائلة يعد من اخطر أنواع الأحياء 

المرضية التي تسبب أمراضا خطيرة في صحة

:الإنسان ومنها 

Giardia , Cryptosporidium



تحتوي على الملوثات الكيميائية السامة التي -2

اه تتمثل بالعناصر الثقيلة ، إذ إن أكثرها شيوعا في مي

: الصرف الصحي ومخلفات الإنسان العضوية هي 

Cd, Cu , pb , Hg , Mo, Ni ,Si ,Zn

ان العناصر الثقيلة لها تأثيرات متنوعة في الوظائف

. البايولوجية والبايوكيميائية في التربة 



لى سيؤثر عتسرب أو سقوط الأمطار الحامضية -3

.اتزان التربة وعلى الأحياء الدقيقة فيها 



النباتداخلالمبيداتانتقال
اوبالرشالنباتاتعلىاستعمالهاعندالمبيداتتسلك

:الثلاثالطرقاحدىالتعفير

ذلاينف)الاوراقسطحفوقالكميةمعظمتبقىاناما-1

حالةالهذهفيالمبيدويسمى(النباتداخلقليلاالامنها

Protectantوقائيامبيدا pesticide.

Pesticideابادةمبيديكوناناو-2 Eradicantله

.المعاملةالاجزاءداخلالىالنفاذعلىالقابلية

مثالنباتانسجةداخلالنفاذيمكنهاالتيالمبيدات-3

ذلكوبكافيةبكمياتالاخرىالاجزاءمختلفالىالانتقال

Systemicالجهازيةبالمبيداتتسمى pesticides



لىعبالرشإمابهاالنباتعاملتالتيالجهازيةالمبيدات

كيفالجذورعلىالمياهمعسقىبإعطائهاأوالأوراق

؟النباتداخلوتتحركتنتقل

اتالنبداخلالمبيداتانتقالمنأساسياننوعانهناك

:يليفيماتوضيحهمايمكن

خلالالمرورمثل:بسيطةلمسافةتحركأوانتقال-أ

أنلمبيدويمكن،الجذورخلالالانتقالأوالنباتأوراق

ً ينتقل خلالأوsymplastحيةأنسجةخلالفسيولوجيا

منالمبيداتوأغلب.كليهماأوapoplastميتةأنسجة

خلالوتمرالنباتأسطحعلىتعاملإذ،الأولالنوع

بعدوتأتىالداخل،إلىوتنفذللنباتالخارجيةالأنسجة

إلىالنهايةفيتصللكيالنباتداخلرحلتهاذلك

.تهاجمهاالتيالأنسجة



المبيمممدات المتطمممايرة لهممما  القمممدرة علمممى الانتقمممال خممملال •

.المسافات البينية لخلايا النبات

ويقصممد بهمما  :انتقممال المبيممدات لمسممافات كبيممرة–ب

المسممافات التممي يقطعهمما المبيممد مممن منطقممة دخولممه حتممى

الأجمممزاء التمممي يمممؤثر عليهممما شممماملة الأنسمممجة والأجهمممزة 

ولان عن ؤوهناك جهازان مس .والخلايا النباتية المختلفة

:هذا الانتقال

همذا الجهماز يبمدءا ممن الأوراق وينتهمي : جهاز اللحاء1-

فممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممي الجممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممذور

هممي نقممل الغممذاء الجمماهز إلممى أي جممزء وظيفتممه الأساسممية 

،النباتيقوم بعملية البناء الضوئي كما يسهم في تدعيم



ة مممن المتفممق عليممه  أن المبيممدات تنتقممل مممن الورقمم

عبمممر اللحممماء وممممن الطبيعمممى أن جمممزءاً ممممن الطاقمممة 

قمممل الناتجمممة أثنممماء تمممنفس النباتمممات تسمممتخدم فمممي ن

ي تعتممد حركمة المبيمد فمالمركبات عبر هذا الجهماز، 

عة انسجة اللحاء على حركمة الممواد الغذائيمة المصمن

بما مما في النبمات والتمي يمتم انتقمال المبيمد معهما وغال

نبمات ، يحتاج نقل المبيد الى طاقة تصرف من قبل ال

الحركمة ويمكن للمبيد الذي ينتقل عن طريق اللحاء ب

بمات الى الاسفل او الاعلى كما يمكنه الدوران فمي الن

.  وقد يتسرب قسم ضئيل منه عن طريق الجذور



فيوينتهيالجذورمنيبدءاوهو:الخشبجهاز-2

الأملاحوالماءبنقلهيالأساسيةوظيفته.الأوراق

لتدعيموكذلكالنباتأجزاءإلىالجذرمنالمعدنية

التربةفيالمستخدمةالمبيداتفإنكذلكالنباتي،الجسم

الخشبأوعيةخلالتمرالجذوربواسطةوالممتصة

أنالممكنومن.أحوالهاأغلبفيطبيعيةعمليةوهى

ءلجزوهروبالخشبأوعيةعلىللمبيداتامتزازيحدث

حركةتتوقف.المجاورةالخلاياإلىالمبيداتهذهمن

فيلذوبانلقابليتهعلىللخشبالناقلةالاوعيةفيالمبيد

ونوتك،النتحعمليةبزيادةالمبيدحركةوتزدادالماء

ولافقطالاعلىالىالناقلةالاوعيةفيالمبيدحركة

.طاقةالىتحتاج



قتفواللحاءبطريقالمنتقلالمبيدكفاءةان

وذلكالخشبطريقعنالمنتقلالمبيدكفاءة

النباتاجزاءجميعالىالانتقالعلىلقدرته

.الافةلقتلكافيةبكميات



علىالحكمالصعبمن:واللحاءالخشبجهازي-3

أوبالخشعلىاعتماداً طويلةلمسافاتالمبيداتانتقال

خلاليتحركالجذريدخلالذيالمبيدلأنوحده،اللحاء

اللحاءخلالأسفلإلىثانيةويعودأعلىإلىالخشب

انتقالوخلال.الخشبخلالالأوراقإلىيتحركوربما

إلىأحدهمامنينتقلأنيمكنواللحاءالخشبعبرالمبيد

أنالمعروفومن.بعضهمامنالجهازينلقربالآخر

الخشبجهازيخلالالانتقاليمكنهالاميترولمبيد

.واللحاء



مليةعأثناءطبيعياالتربةفيالثقيلةالعناصرتوجد

التركيزويعتمد،للتربةالأصلللموادالتجوية

المعدنيالتركيبعلىالعناصرلهذهالكلي

تتباينالسببولهذا،للتربةالمكونةللصخور

يلةالثقالعناصرمنالطبيعيةمستوياتهافيالتربة

.كيميائيةالجيوالطبيعةفيالاختلافبسبب

العناصر الثقيلة في التربة



مجموعةعلىينطبق،الثقيلةالعناصرمصطلحإن

3سم/غم5منأكثرنوعيةبكثافةتمتازالتيالعناصر

العناصرإلىيشيرماوغالبا.20منأكثرذريعددأو

اتالنبفيالسميةتأثيراتهافيدورهابسببالسامة

قابلةغيرالعناصرمنوكونها،والإنسانوالحيوان

فييفيسيولوجدورأيلهايوجدلامنهاوقسمللتحطيم

pb:مثلالايضيةالعمليات , Cd , Hgعندحتى

يعدآخروقسم،التركيزمنخفضةمستوياتفيوجودها

الزنك:مثلالنباتلنموالضروريةالعناصرمن

اكيزالترمنمعينةحدودعندوالحديدوالنيكلوالكوبلت

خطرةتصبحعالميابهاالمسموحالحدودتجاوزوعند

.الإنسانصحةعلى



حساب مؤشرات التلوث البيئي في التربة بالعناصر الثقيلة 

(عامل الإثراء  )Enrichment Factor ( EF )1-عامل

EF=(pb sample/Fe sample)/( pb/Fe++)back ground 

2: Deficiency to minimal enrichment >_EF=

5 :Moderate enrichment >_EF>_2

20 :Significant enrichment .>_EF >_5 

40 : Very high enrichment .>_EF>_20 

40 : Extremely high enrichment ._<EF

Source : Sutherland et al  (2000) .



CF=pb sample /pb background

CF(pb) =

CF(zn) = 

CF(cd) =

CF >_ 1 referce to low contamination .

1 >_ CF >_ 3 means moderate contamination .
3>_CF>_6 indicates considerable 

contamination.

CF_<6 indicates very high contamination.

Source : Sutherland et al  (2000) .

Contamination Factor (CF)  عامل التلوث -2 



الحدود المسموح بها لتراكيز العناصر الثقيلة في المياه والتربة 

والنبات
مياه معاد التربة النبات

استخدامها 

Mg /l

العنصر

Mg/KgMg/Kg

503005Zn

101400.2Cu

20-1Fe

--0.2Mn

23005Pb

0.0230.01Cd

10750.2Ni



:أهم مصادر العناصر الثقيلة في البيئة هي 

: التي تتمثل : النشاطات غير الطبيعية 

عمليات التعدين وعمليات صهر المعادن-1

الصناعات الكيميائية -2

الزحامات المرورية-3

فضلات المدن السائلة -4

إن العناصر الثقيلة ممكن أن تصبح بشكل رئيس

:مواد خطرة وملوثة للبيئة للأسباب التالية 

النشاطات غير الطبيعية من صنع الانسان -1

والتي تكون أكثر سرعة من العوامل الطبيعية في 

.رفع تراكيز العناصر الثقيلة 



ة تراكيز العناصر الثقيلة التي تدخل في صناع-2

ي المواد تكون عالية مقارنة بمستوياتها الطبيعية ف

.البيئة 

ة للعناصر الثقيل( الأنواع ) الأشكال الكيميائية -3

ل الموجودة في الأنظمة البيئية ، ربما تتجسد بأشكا

.أكثر جاهزية 

1995عن معادلة توازن بسيطة  Allowayعبر

:تعبر عن توزيع العناصر الثقيلة في التربة 

Mtotal 
=(Mp+Ma+Mf+Mag+Mow+Mip)-(Mcr 

+MI )



:حيث إن 

تعني المعدن الثقيل     :  M

مادة الأصل :   p

الترسبات المحمولة هوائيا :   a

مصادر الأسمدة المعدنية :    f

المصادر الكيميائية الزراعية  : ag

مصادر المخلفات العضوية : ow

ملوثات غير عضوية أخرى  :  ip

العناصر الممتصة من قبل المحاصيل  : cr

الفقد عن طريق الغسل أو التطاير :   I



عنبةالترإلىالمضافةالثقيلةالعناصرمصيرإن

بهامتتحكوالحيوانالانسانمخلفاتإضافةطريق

التيالتفاعلاتبطبيعةمرتبطةاحتمالاتعدة

:ومنهاالمختلفةالتربةخصائصبهاتتحكم

تفاعلات الادمصاص والإطلاق -1

تفاعلات الترسيب والإذابة -2

الامتصاص من قبل النبات -3

حركتها ضمن مقد التربة-4



م إن وجود العناصر الثقيلة في التربة يمكن أن يقس

:إلى عدة أجزاء 

اكبر جزء : الجزء الذائب في محلول التربة -1

.مؤثر في نمو النبات بسبب جاهزيته للامتصاص 

الجزء المترسب على شكل مركبات كيميائية -2

.غير قابلة للذوبان 
الجزء الممتز على سطوح دقائق الطين واكاسيد -3

وهيدروكسيدات الحديد والالمنيوم والمادة العضوية،

ة فضلا عن الجزء المرتبط بالتركيب المعدني للترب



توازنحالةفيتكونالأجزاءهذهجميعإن

اكهن.التربةعواملمجموعةبهاتتحكمديناميكي

منالجاهزالجزءفيتتحكمعواملمجموعة

pH:منهاالثقيلةالعناصر

الطينومعادنالعضويةوالمادةالتربةمحلول

.التربةفيوالاختزالالأكسدةوظروف

كلبشيعتمدالثقيلةالعناصرمنالجاهزالجزءإن

:علىرئيسي

التربة ، التركيز الكلي للعناصر الثقيلة في محلول



علىالثقيلةالعناصراخطرمنالكادميوميعد

علىاليةالعقابليته،العاليةجاهزيتهبسببالنبات

وحسطعلىوالمغنيسيومالكالسيوممعالتبادل

.النباتجذور



ن همل الموعي البيئمي واتجاهمات الطلبمة خاصمة والممواطني

بعامة هي بالمستوى المطلوب ؟

اقمع غيمر لنفكر في إجابات لبعض الأسئلة التي تكشمف الو

:المرضي لدينا 

هل يترك المتنزهون أماكنهم نظيفة من النفايات ؟•

هممل هنمماك رادع داخلممي يمنممع الطالممب مممن تمزيممق كتبممه •

ودفممماتره ونثمممر أوراقهممما فمممي سممماحة المدرسمممة او الكليمممة 

والجامعة ابتهاجا بانتهاء العام الدراسي ؟

همل يتممورع راكمب السمميارة أو الحافلممة عمن إلقمماء أكيمماس•

عها ؟ نفاياته لتتناثر فوق مساحة كبيرة فيصعب جم



وائر هل تلتزم المصانع بالبنود التي تفرضها الد•

؟ الخاصة بتنفيذ قانون تقييم الأثر البيئي

ن ؟ هل حال هوائنا ومائنا وتربتنا كما يجب أن يكو•

أي هل حال البيئة لدينا على ما يرام ؟•

ىلدتنميتهتمتإنالذيالبيئيالوعيغيابإن

فينيصبحوحتىكبارامعهمترعرعصغاراطلبتنا

بحاليدفعمماالقرارواتخاذالمسؤوليةمواقع

.الأمامإلىالبيئة



مناهجبعضفيبيئيةمواضيعمنيطرحماإن

،يئيالبالوعيلتنميةكافليستوالوطنيةالعلوم

قدمي(البيئيةالتربية)مستقلمنهاجمنفلابد

لمالع)الابتدائيةمراحلحتىالروضةمنللأطفال

(الحجرعلىكالنقشالصغرمن

:الموضوعأهدافومن

.المتاحةالبيئيةالمواردعلىالطالبيحافظ•

املالتععلىعائلتهوأفرادأقرانهالطالبيحثأن•

.البيئيةالمواردمعالسليم



عمليةدوربهللمحيطينالطالبيوضحأن•

ىعلوالحفاظالوطنيالاقتصاددعمفيالتدوير

.البيئةنظافة

ةالبيئيالتوعيةحملاتفيالطالبيشاركأن•

.بفاعلية

ىعلالحفاظحملاتفيبكفاءةالطالبيساهمأن•

ايةوالعنالزينةنباتاتوزراعةنظافةمنالبيئة

.بالغابات











.الزراعيةوالتربةالرى مراقبة جودة مياه لمؤشرات الرص  البيئى -ج

(EC)الأملاح الكلية الذائبة ( 2)(.pH)الأس الهي روجينى ( 1)

(.RSC)نسبه الكربونات المتبقية ( 4).            الكاتيونات والأنيونات( 3)

(.SAR)نسبة الصوديو  الم مص ( 5)

.النتروجين النتراتى والأمونيومى والنتريتى والنتروجين الكلى( 6)
( NO3-N ,NH4-N ,NO2-N , Total Nitrogen).

(.Mg)والمغنسيو  (  Ca)، الكالسيو  ( P)الفوسفور ( 7)

،( Mn)، المنجنيز ( Cu)، النحاس ( Zn)الزنك :العناصر الصغرى(8)

(  .B)، البورون ( Fe)الحديد 

،( Pb)،  الرصاص ( Si)، السليكون ( Tn)التيتانيوم :العناصر الث يلة( 9)

،( Cr)،  الكروميوم ( Mo)، الموليبدنم ( Cd)الكادميوم 

(.Ni)، النيكل ( Co)، الكوبالت ( AS)، الزرنيخ ( Se)سلينيوم 

.Oil and greazeالزيوت والشحوم ( 10)

.Phenolic compoundsالمركبات الفينولية ( 11)

.Hormonesالهرمونات  ( 12)



 ,Aldrin)مثتتل المبيتت ات الةضتتويةPesticides Residueمتبقيتتات المبيتت ات ( 13)

Dieldrin, Malathion, Endrin, Lindane ) مركبتات التزرني  )والغيتر عضتوية مثتل

(.والفلور والكلور والفوسفور والكبري  والزئبق

The Pathogenic Indicatorsالميكروبات المرضية ( 14)

.Total Coliformsبكتريا القولون الكلية     -أ

.Feacal Coliformsبكتريا القولون البرازية  -ب

.Salmonella and Shigellaالسالمونيلا والشجيلا   -ج

تلتتتوث )مؤشتتتر يتتت ل علتتتى التلتتتوث الكيميتتتائى ( .. COD)الأكستتتجين المستتتتهلا كيميائيتتتا  ( 15)

(.صناعى

مؤشتر يتت ل علتى التلتوث الةضتوى مثتل المتتذيبات  ( .. BOD)الأكستجين المستتهلا ويويتا  ( 16)
.مركبات الفوسفور الةضوية والهي روكربونية المكلورة والكارباماتية–الةضوية 

يةكتتتتو ويويتتتتة النهتتتتر ويتتتتؤثر علتتتتى محتتتتتوى النهتتتتر متتتتن( .. DO)الأكستتتتجين التتتتذائب ( 17)

.  الكائنات الحية

.Total suspended and Dissolved solidsالمواد الةالقة والذائبة  ( 18)









(5) Strengths, Weakness, Threat and Opportunities of the 

Present Strategy  

1- Strength

1- Egypt is committed to, and implementing, all international 

conventions, agreements…. etc.  in relation to pesticides. 


