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  :انًهوثة يالأراضيعانجة 

ذرضرّٓ اٌّٛالع اٌٍّٛشح تطزق عد٠دج ِصً اٌطرزق إٌٙدسر١ح ٚاٌررٟ  اسرصلاغِعاٌعح ٚ ذرُ ع١ٍّح

تراٌّٛلع آخز ِٕاسة. اٌررلٍ  ِرٓ اٌٍّٛشراخ فرٝ ِٛضرع ٠ررُ  عردادٖ  ظّع ٚدفٓ اٌٍّٛشاخ تّٛلع

ؼٌٛرٗ وٚ تعّرً اطران ِٕاسرة ٌّٕرع  ٚفك ِٛاصفاخ ِع١ٕرح. عرشي اٌّٛلرع ٚ ٌره  ِرا تعّرً سر١اض

 . اٌٍّٛشاخ أرماي

 :  ًعانجةان طزق

 اٌفصً تاٌعا ت١ح ٚاٌّٛاد اٌى١ّ١ائ١ح اٌّرطا٠زج  ذثل١ز ٚاس١ً اٌرزتح  : انًعانجة انطبيعية -1

 .اٌرثلز ٚاٌؽزق : انحزارية انًعانجة -2

اٌرصث١ررس ٚاٌر١ّرر   ٚ/الأوسرردج  الاخرررشايٚدرظررح اٌرفاعررً  ذعررد٠ً : انكيًيائيةةةانًعانجةةة  -3

 ٌٍذٚتاْ.  لاتٍح ذى٠ٛٓ ِزوثاخ ا١زٚ تٛاسطح اٌّعاٌعح اٌى١ّ١ائ١ح

ٚإٌثاذرراخ اٌّزاوّررح  ٠ٚسرررلدَ ٌٙررذا اٌاررزت اٌثىرز٠ررا ٚاٌفطز٠رراخ : انًعانجةةة انحيويةةة -4

 . ٌٍٍّٛشاخ

 جعحًذ عهى: انًعانجةعًهية  اخحيار

 .ٔٛع١ح اٌٍّٛشاز ٚو١ّاذٙا -1

 .فٟ  دارج إٌفا٠اخ اٌرؽىُ -2

عٍررٝ اٌع١ٍّرراخ اٌصررٕاع١ح ٚاٌرعار٠ررح ٌرر١ع اٌؽررد ِررٓ ع١ٍّرراخ ذصررز٠  اٌّررٛاد اٌصررٍثح  اٌسرر١طزج

عٍٝ ؼٛادز اٌرصزف )ِصً ؼدٚز ذسزب ِرٓ خطرٛ   ٌٚىٓ اٌم١اَ تزصد ٚاٌس١طزج ٚاٌسائٍح فمط

وٞ ذٍٛز تراٌمزب ِرٓ اٌرعّعراخ اٌسرىا١ٔح  ؼدٚز ِٕع( ٚاٌرزتح اٌعٛف١ح ٚخشأاخ اٌٛلٛد  ٌٝ ا١ٌّاٖ

 ٌٍرلٍ  ِٓ إٌفا٠اخ اٌصٍثح ٚاٌسائٍح. ِٚٛارد١ِاٖ اٌشزب ٚ ٌه تإخر١ار الأِاوٓ إٌّاسثح

  انحقنيات انًخحهفة انًسحخذية في إسانة انًهوثات ين انحزبة( يوضح  4جذول ) 
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  جقنيات إسانة انًهوثات ين انحزبة

اٌّؽاٚلاخ لإساٌح اٌٍّٛشاخ ِٓ اٌرزتح ٚ ٌه تاسررلداَ ذم١ٕراخ ِلرٍفرح. ٌٚ سر  ٠ٛظد اٌعد٠د ِٓ 

فإْ ٘ذٖ اٌرم١ٕاخ ا١رز واف١رح لإساٌرح اٌٍّٛشراخ ٚااٌثراي ِرا ٠سررلدَ ووصرز ِرٓ ذم١ٕرح ٌرٕ ١ر  اٌرزترح 

ؼ١س وْ اٌرزو١ة اٌّعمد ٌٍرزتح ٚٚظٛد اٌعد٠د ِٓ اٌٍّٛشاخ ٠ععً  ساٌح اٌٍّٛشاخ ِٓ اٌرزتح وِرزاي 

  .ِٚىٍفاي  صعثاي 
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 In Situ Methods  انطزق انًسحخذية في يوقع انحهوخ/ اولا 

ِٚٓ  ،٠رُ فٟ ٘ذٖ اٌطزق ٔمً اٌرزتح ِٓ ِٛلعٙا ِّا ٠لفض ِٓ اؼرّالاخ ذٍٛز ِٕا ك وخزٜ لا

 : ٘ذٖ اٌطزق

  Volatilization انحطايز -1

ؤات١رة برثى١ح ذسرّػ ٚذرُ ٘ذٖ اٌرم١ٕح فٟ اٌّٛلع ٚ ٌه عٓ  ز٠رك  ِرزار ذ١رار ِرٓ اٌٙرٛان خرلاي 

 تسررز٠اْ اٌٙررٛان فررٟ اٌرزتررح. ٚفررٟ ٘ررذٖ اٌؽاٌررح ذسرررلدَ تعررض اٌّعرراِلاخ ِصررً اٌىزتررْٛ إٌشررط

activated carbon   لإدِصرراا اٌٍّٛشرراخ اٌّرطررا٠زج ٚ٘ررذٖ اٌرم١ٕررح ِؽرردٚدج فمررط ٌٍّزوثرراخ

  .اٌعض٠ٛح اٌىزت١ٔٛح اٌّرطا٠زج

     Biodegradation انححهم انبيونوجي -2

٠مح ٠رُ س٠ادج لدرج اٌىائٕراخ اٌؽ١رح اٌدل١مرح عٍرٝ ذؽٍرً اٌٍّٛشراخ  ث١ع١راي ٚ ٌره عرٓ ٚفٟ ٘ذٖ اٌطز

 ز٠ررك س٠ررادج وعررداد٘ا ٚٔشررا ٙا. ٚذررراشز ع١ٍّررح اٌرؽٍررً اٌث١ٌٛررٛظٟ ٌٍٍّٛشرراخ تاٌصررفاخ اٌث١ ١ررح 

درظح اٌؽزارج ٚا١ٌّىزٚتراخ اٌّٛظرٛدج ٚ pH ٚاٌى١ّ١ائ١ح ٌٍرزتح ِصً اٌز ٛتح ٚدرظح اٌؽّٛضح

 اٌعٕاصز. ٚذرُ ع١ٍّح اٌرؽًٍ اٌث١ٌٛٛظٟ فٟ اٌرزتح ذؽد اٌ زٚف اٌٙٛائ١ح ٚفرٟ ِردٜٚصلاؼ١ح 

pH  ٓ7اٌّصٍٝٚاٌدرظح  8-5.5 ذرزاٚغ ت١= pH) ٓ313-293) ٚدرظرح ؼرزارج ذررزاٚغ تر١k. 

  .اخذ فٟ الاعرثار وْ ا١ٌّىزٚتاخ لد ذىْٛ فعاٌح فٟ ذؽًٍ ٍِٛز ِا دْٚ ا٢خز٠ٚٔعة وْ 

  Leaching   انغسيم -3

ِرادج ٔشرطح ) Surfactants ٚفرٟ ٘رذٖ اٌطز٠مرح ٠ررُ اسر١ً اٌرزترح تاٌّران ٚااٌثراي ِرا ٠سررلدَ و٠ضراي 

( سطؽ١اي ذرىْٛ ِٓ ِٕا ك ِؽثح ٌٍّان ٚوخزٜ وار٘ح ٌٍّان ٚذعًّ عٍرٝ ذلفر١ض اٌررٛذز اٌسرطؽٟ

 لإساٌح اٌٍّٛشاخ. ٠ٚرُ ذع١ّع اٌّان تعرد اٌاسر١ً تاسررلداَ ٔ راَ ذع١ّرع شرُ اٌررلٍ  ِٕرٗ. ٚاسررلداَ

٘ذٖ اٌطز٠مح ِؽدٚدج ٌٍاا٠ح لأٔٗ ٠رطٍة اسرلداَ و١ّاخ وث١زج ِٓ اٌّان لإساٌرح اٌٍّٛشراخ تالإضرافح 

 ٌٝ وْ اٌرلٍ  ِٓ اٌّان ِٚا ٠ؽر٠ٛٗ ِٓ ٍِٛشراخ ٠ىرْٛ ِىٍفراي ٌٍاا٠رح ٚوفرانج ع١ٍّرح اٌاسر١ً ذعرّرد 

ؼ١رس وْ ورً  عٍٝ ٔفا ٠ح ِٚسا١ِح ٚلٛاَ اٌرزتح ٚاٌرزو١رة اٌّعردٟٔ ٌٍرزترح ٚدرظرح ذعرأع اٌرزترح.

اٌٍّٛشراخ ِرٓ اٌرزترح  desorption (release) ٘رذٖ اٌعٛاِرً ذر شز عٍرٝ درظرح ذؽرزر ٚأطرلاق

  .ِٚعدي اس١ً اٌٍّٛشاخ خلاي اٌرزتح

  : Isolation / Containment  انعشل -4
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 ٙا ِٓ الأرشار ٚ ٌه تاسرلداَ عاسي  ث١عٟعٚفٟ ٘ذٖ اٌطز٠مح ٠رُ عشي اٌٍّٛشاخ فٟ ِىأٙا ِٕٚ

physical barrier  ٚؼد٠صاي فإْ اٌعٍّان ٠درسْٛ اسرلداَ. ِصً اٌط١ٓ ٚ ٌه ٌرم١ًٍ اٌٙعزج الأفم١ح 

Surfactants   ِررع اٌطرر١ٓ ٚ ٌره ٌش٠ررادج اِرصرراا اٌٍّٛشرراخ اٌعضر٠ٛح عٍررٝ سررطٛغ ٘ررذٖ اٌّررٛاد

 .ٚتاٌراٌٟ ذمًٍ ِٓ ؼزوح اٌٍّٛشاخ

 Non- in Situ Methods  انحهوخثانا: انطزق انًسحخذية بعيذاً عن يوقع 

٘ررذٖ اٌطررزق  خررذ عٍررٟ ِىرراْ آخررز. ٠ٚفررٟ ٚفررٟ ٘ررذٖ اٌطررزق ٠رررُ  ساٌررح اٌرزتررح اٌٍّٛشررح ِٚعاٌعرٙررا 

  ِٚٓ ٘ذٖ اٌطزق. اؼرّالاخ ٔمً اٌرٍٛز  ٌٝ ِٕا ك وخزٜ خلاي ع١ٍّاخ إٌمً ٚاٌّعاٌعح

 Land Treatment  يعانجة الأرض -1

عٍرٝ ِسراؼح ِرٓ الأرت ؼررٝ ٠ّىرٓ ٌٍع١ٍّراخ اٌطث١ع١رح ٚفٟ ٘ذٖ اٌرم١ٕح ٠رُ  ساٌح اٌرزتح ٚٔشرز٘ا 

ِصً اٌرؽًٍ اٌث١ٌٛٛظٟ ٚاٌرؽًٍ اٌضٛئٟ وْ ذاخذ ِعزا٘ا ٌٍرلٍ  ِٓ اٌٍّٛشاخ. ٚفٟ ٘ذٖ اٌطز٠مرح 

ٌلفض ؼزوح اٌعٕاصز اٌصم١ٍرح ٌٚش٠رادج ٔشرا  ٚفعا١ٌرح  pH=7 ٠رُ ضثط درظح ؼّٛضح اٌرزتح  ٌٝ

اخ ٌرٕش١ط ا١ٌّىزٚتاخ ٚتعد  ٌه ذلٍط اٌرزتح اٌٍّٛشح ١ِىزٚتاخ اٌرزتح وّا ٠رُ و٠ضا  ضافح اٌّاذ٠

  .ِع ذزتح وخزٜ ٚ ٌه ٌش٠ادج اٌرلاِع ت١ٓ اٌٍّٛشاخ ٚا١ٌّىزٚتاخ ٚخٍك ظزٚف ٘ٛائ١ح

  Thermal Treatment انًعانجة انحزارية -2

ٚفٟ ٘ذٖ اٌطز٠مح ٠رُ ذعرز٠ض اٌرزترح ٌدرظرح ؼرزارج عا١ٌرح تاسررلداَ فرزْ ؼرزارٞ ٚذعّرً درظرح 

اٌعا١ٌح عٍٝ ذىس١ز اٌٍّٛشاخ ٚذٕطٍك ااساخ ٠ٚرُ ذع١ّع اٌااساخ ٚؼزلٙا وٚ اسرللاصرٙا اٌؽزارج 

  .تٛاسطح ِذ٠ثاخ

 

 

 

  Asphalt Incorporation الإسفهثاسحخذاو  -3 

اٌساخٓ  ٌرٝ اٌرزترح ٚخٍطٙرا ٚاسررلداَ اٌّلٍرٛ  فرٟ رصر   الإسفٍدٚفٟ ٘ذٖ اٌطز٠مح ٠رُ  ضافح 

ٚ٘ذٖ اٌطز٠مح ذعًّ عٍٝ  ساٌح تعض اٌٍّٛشراخ ِرٓ اٌرزترح تاٌرطرا٠ز ٚاٌعرشن اٌثرالٟ ٠صرثػ  اٌطزق

  .تالإسفٍدا١ز ِرؽزن ٌلٍطٗ 
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  Solidification/ Stabilization انحصهب -4

ٚفٟ ٘ذٖ اٌرم١ٕح ٠رُ  ضافح تعض اٌّٛاد  ٌٝ اٌرزتح اٌّشاٌح ٚ ٌه ٌراط١رٙا تّادج صٍثح وٞ وْ اٌرزتح 

ٚتذٌه  Landfill   ٚتعد  ٌه ٠سرلدَ اٌّلٍٛ  فٟ .encapsulated ٠شثٗ اٌىثسٌٛحذرؽٛي  ٌٝ ِا 

ذصثػ اٌٍّٛشاخ ا١ز لرادرج عٍرٝ اٌؽزورح ٠ٚع١رة ٘رذٖ اٌطز٠مرح وْ اٌٍّٛشراخ ٌرُ ٠ررُ اٌررلٍ  ِٕٙرا 

  .ٚااٌثاي ِا ذسرلدَ ٘ذٖ اٌطز٠مح ٌرم١ًٍ اٌرٍٛز تاٌٍّٛشاخ ا١ز اٌعض٠ٛح

 Chemical Extraction  الاسحخلاص انكيًيائي -5

وٚ ِلٍرٛ  ِّٕٙرا. ٚ ٌره ٌفصرً  Surfactant ٚفٟ ٘رذٖ اٌرم١ٕرح ٠ررُ خٍرط اٌرزترح اٌّشاٌرح تّرذ٠ة وٚ

اٌٍّٛشاخ ٚاسرللاصٙا ِٓ اٌرزتح ٚتعد  ٌه ٠رُ اسرً اٌرزترح ٌٍررلٍ  ِرٓ اٌّرذ٠ة ِٚرا ٠ؽٍّرٗ ِرٓ 

ٌرم١ٕح عا١ٌح اٌرىا١ٌ  ٚٔادراي ٍِٛشاخ شُ ٠رُ ذزب١ػ اٌّذ٠ة تعد  ٌه ِٚعاٍِرٗ لإساٌح اٌٍّٛشاخ ٚ٘ذٖ ا

  ِا ذسرلدَ

 Excavation إسانة انحزبة -6

اٌررٟ ذؽررٛٞ  Landfills ٠ىرْٛٚفٟ ٘ذٖ اٌطز٠مح ٠رُ ٔمً اٌرزتح اٌٍّٛشح  ٌٝ ِىاْ آخرز ٚااٌثراي ِرا 

ٕمً ذىٍفرّٙا عا١ٌح تالإضرافح  ٌرٝ وْ اٌلإساٌح ٚاعٍٝ ؼٛاظش  ث١ع١ح ذّٕع ؼزوح اٌٍّٛشاخ ٚع١ٍّرٟ 

  .ح  ٌٝ ِىاْ آخز لد ٠ دٞ  ٌٝ ذٍٛز اٌّان الأرضٟٔمً اٌرزت

ٌرة ِضر١عح ااا٠ٌرضػ ِّا سثك وْ اٌرىٌٕٛٛظ١اخ اٌّسرلدِح لإساٌرح اٌٍّٛشراخ ِرٓ اٌرزترح ٘رٟ فرٟ 

ٌٍٛلد ِٚىٍفح ٌٍاا٠ح تالإضرافح  ٌرٝ  ِىا١ٔرح خٍرك ِلرا ز  ضراف١ح ٌٍعرا١ٍِٓ ٚ ٔرراض ِلٍفراخ شا٠ٛٔرح 

ذىٌٕٛٛظ١ا ظد٠دج ٠رُ ذط٠ٛز٘را تؽ١رس ذصرثػ لرادرج عٍرٝ  ساٌرح ٌذٌه فإٔٗ ِٓ اٌثد٠ٟٙ وْ ٔرطٍع  ٌٝ 

اٌٍّٛشاخ ِٓ ِٛالرع اٌرٍرٛز تىفرانج عا١ٌرح ٚذىٍفرح ِعمٌٛرح ٚذعرثرز اٌرىٌٕٛٛظ١را اٌؽ٠ٛ١رح وؼرد اٌثردائً 

اٌٛاعدج لإساٌح اٌٍّٛشاخ ِٓ اٌرزتح عٓ  ز٠ك ذٕش١ط اٌع١ٍّاخ اٌطث١ع١ح فٟ اٌرزترح ٠ّٚىرٓ ٌٍٕثاذراخ 

  .فٟ ٘ذا اٌشاْ ٚترىٍفح تس١طح تاٌّمارٔح  ٌٝ اٌل١اراخ الأخزٜوْ ذٍعة دٚراي ٘اِاي 

 

  (phytoremediation) ثانثا: يعانجة الأراضي انًهوثة باسحخذاو اننباجات

وساساي ٌٍرعث١ز عٓ  ِىا١ٔح اسرلداَ ؤٛاع إٌثاذاخ  اخ اٌمدرج  phytoremediation ٠سرلدَ

١ح ِٓ اٌعٕاصز فٟ ؤسعرٙا ٚ ٌه ٌّعاٌعح اٌعا١ٌح عٍٝ اِرصاا ٚذع١ّع ٚذزو١ش ِسر٠ٛاخ عاٌ

الأراضٟ اٌٍّٛشح ٚواٍة ٘ذٖ إٌثاذاخ ذىْٛ عشث١ح ِؽدٚدج إٌّٛ ٚذّٕٛ فٟ ِٛالع إٌّاظُ اٌمد٠ّح 

 ٌٚذٌه ذرزوش اٌعٙٛد ا٢ْ عٍٝ ذؽس١ٓ ّٔٛ إٌثاذاخ اٌّعّعح ٌٍعٕاصز اٌا١ٕح تاٌعٕاصز
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hyperaccumulation  ٌٍّٛشح ِٚٓ إٌاؼ١ح الأخزٜ لاسرلداِٙا فٟ ِعاٌعح الأراضٟ ا

ٌّٚؽدٚد٠ح اٌّعّٛع اٌلضزٞ ٌٍٕثاذاخ اٌّعّعح ٌٍعٕاصز فإٔٗ ٠عزٞ دراسح اسرلداَ ٚذم١١ُ تدائً 

ِٓ إٌثاذاخ  اخ اٌّعّٛع اٌلضزٞ اٌىث١ز ِصً الأبعار ٚاٌؽشائش لاسرلداِٙا فٟ اٌّعاٌعح عٍٝ 

ٌّمارٔح تإٌثاذاخ اٌعشث١ح تااٌزاُ ِٓ ضع  ِمدرج ٘ذٖ إٌثاذاخ ٔسث١اي عٍٝ ذع١ّع اٌعٕاصز 

ِعاي اسرلداَ إٌثاذاخ فٟ ِعاٌعح الأراضٟ اٌٍّٛشح فٟ اٌٛلد اٌؽاضز وصثػ ووصز   ْالأخزٜ 

اذساعاي ١ٌشًّ ظ١ّع اٌع١ٍّاخ اٌرٟ ذسرلدَ ف١ٙا إٌثاذاخ تٙدف عشي وٚ  ساٌح اٌٍّٛشاخ ِصً خفض 

اٌصم١ٍح ٚإٌ ائز اٌّشعح ٚاٌٍّٛشاخ ؼزوح ٚذؽًٍ ٚذطا٠ز اٌٍّٛشاخ ا١ز اٌعض٠ٛح ِصً اٌعٕاصز 

ٚسٛف ٠رُ اٌرزو١ش عٍٝ اسرلداَ إٌثاذاخ تع١ّع ؤٛاعٙا تّا فٟ  ٌه اٌّؽاص١ً اٌؽم١ٍح  اٌعض٠ٛح

فٟ ِعاٌعح الأراضٟ اٌٍّٛشح تاٌّٛاد اٌعض٠ٛح ٚا١ز اٌعض٠ٛح. ٌّٚا وأد اٌّعاٌعح إٌثاذ١ح 

خ اٌرٟ وظز٠د ع١ٍٙا ٟ٘ عثارج عٓ ٌ راضٟ اٌٍّٛشح ذعرثز ذم١ٕح ظد٠دج فإْ ِع ُ اٌدراسا

وٚ ذعارب ؼم١ٍح عٍٝ ٔطاق ض١ك  ح ) اٌث١د اٌشظاظٟ(صٛتداخً اٌذعارب ِع١ٍّح وٚ ذعارب 

  .واْ اٌازت ِٕٙا اخرثار ٚذط٠ٛز ٘ذٖ اٌرم١ٕح اٌعد٠دج

  phytoremediation انعًهيات الأساسية في يعانجة الأراضي انًهوثة باسحخذاو اننباجات

تأٙرا اٌرم١ٕرح اٌررٟ ذسررلدَ إٌثاذراخ اٌلضرزان ٌّعاٌعرح الأراضرٟ   phytoremediation ذعرزف

ٚذٛظرد خّرع ع١ٍّراخ وساسر١ح ٠ّىرٓ عرٓ  ز٠مٙرا اسررلداَ . اٌٍّٛشح تاٌى١ّ١ا٠ٚاخ ٚاٌّرٛاد اٌّشرعح

إٌثاذاخ ٌّعاٌعح الأراضٟ ٚاٌزسٛت١اخ ٚا١ٌّاٖ اٌٍّٛشح. ٚ٘ذٖ اٌع١ٍّراخ ٠ٕررط عٕٙرا  ساٌرح اٌٍّٛشراخ 

  اؼرٛائٙا ٚ ٌه ذثعاي لاسرزاذ١ع١ح اٌّعاٌعحٌرزتح وٚ ا ِٓ

  phytoremediation Processes عًهيات انًعانجة اننباجية

  Containment processes عًهيات عشل انًهوثاتو. 

  : وهذه جنقسى إنى 

  Phytostabilization جثبيث بواسطة اننباجات (و)

تازت اٌرصث١رد ا١ٌّىرا١ٔىٟ ٌٍرزترح اٌٍّٛشرح ٚ ٌره ٚذعزف تأٙا اسرلداَ إٌثاذاخ اٌّماِٚح ٌٍٍّٛشاخ 

ٌّٕع أرماي ؼث١ثاخ اٌرزتح اٌٍّٛشح تٛاسطح عٛاًِ اٌرعز٠ح ٚاٌٙرٛان  ٌرٝ اٌث١ راخ الأخرزٜ تالإضرافح 

ٔررط ِرٓ اٌرزترح إٌّشرعرح تاٌّمارٔرح - ٌٝ وْ اس١ً اٌٍّٛشاخ ٠مً تشدج ٔر١عح لارذفراع ِعردي اٌثلرز

  .تاٌرزتح ا١ز اٌّشرٚعح

  Phytoimmobilization انحزكة بواسطة اننباجاتجقييذ ( ب)
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ٟٚ٘ اسرلداَ إٌثاذاخ ٌرم١١د ؼزورح ٚأرمراي اٌٍّٛشراخ اٌذائثرح فرٟ اٌرزترح ٠ٚعرثرز ٘رذا اٌرعز٠ر  ٘رٛ 

  .ٚاٌذٞ ٔعرمد ؤٗ ٠عثز ذعث١زاي صؽ١ؽاي عّا ٠ؽدز فٟ اٌٛالع phytostabilization ذعد٠ً ٌرعز٠ 

 Removal Processes  عًهيات إسانة انًهوثات)ج( 

ٟٚ٘ ع١ٍّاخ اسرللاا اٌّىٛٔاخ اٌعض٠ٛح ٚاٌّعد١ٔح ِٓ اٌرزتح عٓ  ز٠ك الاِرصاا تٛاسرطح 

  .(Salt et al., 1995) إٌثاذاخ ٚأرماٌٙا  ٌٝ اٌّعّٛع اٌلضزٞ اٌّٛظٛد فٛق سطػ اٌرزتح

  Phytodegradation اننباجاتعًهيات انححهم بواسطة )د(

ؽٍررً داخررً إٌثرراخ وٚ ذؽٍررً اٌّررٛاد اٌعضرر٠ٛح تٛاسررطح إٌثاذرراخ ٚ٘ررٟ ع١ٍّرراخ الاِرصرراا ٚاٌر

  .Rhizosphere      (Cunningham, 1995) تّساعدج ا١ٌّىزٚتاخ فٟ ِٕطمح اٌعذٚر

  Phytovolatilization ( عًهيات انحطايز بواسطة اننباجاته)

فرٟ ٔ راَ  ٚذرُ عٓ  ز٠ك  ٔش٠ّراخ ِرلصصرح ٠ّىٕٙرا ذؽر٠ٛز ٚذؽٍرً فرٟ إٌٙا٠رح ذطرا٠ز اٌٍّٛشراخ

  Meagher & Rugh, 1996) ) إٌثاخ ٚا١ٌّىزٚتاخ –اٌرزتح 

ٚعررٓ  ز٠ررك اٌررصلاز ع١ٍّرراخ اٌسرراتمح )الاسرررللاا ٚاٌرؽٍررً ٚاٌرطررا٠ز تٛاسررطح إٌثاذرراخ( ٠ّىررٓ 

اٌرلٍ  ِٓ ٍِٛشاخ اٌرزتح ٚذرٛل  درظح  ساٌح اٌٍّٛشاخ ِٓ اٌرزتح عٍٝ ٔٛع اٌٍّٛشاخ ٚاٌلٛاا 

ح لأْ اٌثىرز٠ا ٚاٌفطز٠اخ فرٟ اٌرزترح ِرع اٌعرذٚر ذٍعرة دٚراي ٘اِراي فرٟ اٌع١ٛو١ّ١ائ١ح ٌٍرزتح. ٚٔر١ع

  .٘ذٖ اٌع١ٍّاخ فإٕٔا سٛف ٔش١ز  ٌٝ اٌّعاٌعح إٌثاذ١ح تأٙا ٔ اَ اٌّعاٌعح إٌثاذ١ح ٚا١ٌّىزٚت١ح

  Plant tolerance to pollutants نهًهوثاتاننباجات انًححًهة 

الأراضررٟ اٌٍّٛشررح ذعرّررد وساسرراي عٍررٝ ِماِٚررح إٌثاذرراخ ذىٌٕٛٛظ١ررا اسرررلداَ إٌثاذرراخ فررٟ ِعاٌعررح 

ٌٍٍّٛشاخ ٚاٌرٟ ذعٕٟ ِمدرج إٌثاذراخ عٍرٝ ذع١ّرع ذزو١رشاخ عا١ٌرح ِرٓ اٌّرٛاد اٌسراِح فرٟ ؤسرعرٙا 

دْٚ وْ ذررراشز دٚرج ؼ١اذٙررا ٌٚىررٟ ٠رررُ ذطرر٠ٛز إٌثاذرراخ اٌّرؽٍّررح ٌٍٍّٛشرراخ ٠عررة وٚلاي فٙررُ ِماِٚررح 

ف١عرشٜ ِماِٚرح إٌثاذراخ ٌٍعٕاصرز  ٛشاخ اٌعض٠ٛح ٚا١ز اٌعض٠ٛحإٌثاذاخ ٌ شز اٌساَ ٚاٌضار ٌٍٍّ

  :اٌصم١ٍح  ٌٝ ِا ٠ٍٟ

 ارذثا  اٌعٕصز تعدراْ اٌللا٠ا.  -1

 ٚظٛد اشان ِماَٚ ٌٍعٕاصز اٌصم١ٍح. -2

 .إٌشا  اٌشائد ٌٍللا٠ا ٌٍرلٍ  ِٓ اٌعٕاصز اٌصم١ٍح -3
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 .ٚظٛد  ٔش٠ّاخ ِماِٚح ٌٍعٕاصز اٌصم١ٍح  -4

 ٚاؼد ِصً ذعّع اٌعٕاصز فٟ فعٛاخ اٌللا٠اؼصز اٌعٕاصز اٌصم١ٍح فٟ ِىاْ  -5

 .خٍة اٌعٕاصز تٛاسطح اٌزٚاتط اٌعض٠ٛح وٚ ا١ز اٌعض٠ٛح   -6

   .ذزو١ة ِزوثاخ اٌعٕصز ل١ٍٍح اٌذٚتاْ -7

ؼردٚز ع١ٍّراخ ت١ٛو١ّ١ائ١رح  (Obata et al., 1996, Thurman, 1981) ٌٚمرد وٚضرػ اٌعٍّران

اٌفٛسرفاذ١ز فرٟ ظردراْ اٌللا٠را ٚفرٟ اشران ِض اذساعد عٍٝ ِماِٚح إٌثاذراخ ٌٍعٕاصرز اٌصم١ٍرح فؽر

تلاسِا خلا٠ا اٌعذٚر ٠ٍعثاْ دٚراي ٘اِاي فٟ اٌرؽٛلاخ اٌرٟ ذؽدز ٌٍعٕاصز اٌصم١ٍح ٚاٌررٟ ذر دٞ  ٌرٝ 

  . ساٌح الأشز اٌساَ ٌٍٍّٛشاخ فٟ إٌثاخ

ذٛظرررد ا٢ْ تعرررض إٌ ز٠ررراخ ذعرررشٜ ِماِٚرررح إٌثاذررراخ ٌٍعٕاصرررز اٌصم١ٍرررح  ٌرررٝ ٚظرررٛد ظررر١ٓ ِعررر١ٓ 

ٚظرٛد ظر١ٓ ِمراَٚ ٌٍعٕاصرز اٌصم١ٍرح داخرً تعرض إٌثاذراخ  Ortiz (1995) وشثررد ِرلصر  فٍمرد

اٌّلٍرٛب عثرز اشران إٌرٛاج  ٌرٝ ِىراْ اٌرلرش٠ٓ فرٟ خلا٠را  Cd ٠عّرً عٍرٝ اٌررؽىُ فرٟ أرمراي اٌر 

اٌل١ّزج اٌّماِٚح ٌٍىاد١َِٛ ٚعِّٛاي ؼرٝ ا٢ْ ٌُ ٠صثد تاٌد١ًٌ اٌما ع وْ ِماِٚح إٌثاذاخ ٌٍعٕاصرز 

٠عرثررز ؼصررز ٚ ١ٓ ٚاؼررد فمررط وَ  ٌررٝ ِعّٛعررح ِررٓ اٌع١ٕرراخ داخررً إٌثرراخظررظررع  ٌررٝ اٌصم١ٍررح ٠ز

ٌٍللا٠را وٚ فرٟ الأٚراق   (vacuoles) اٌرزو١رشاخ اٌشائردج ِرٓ اٌعٕاصرز فرٟ اٌفعرٛاخ اٌعصرار٠ح

ٌٚمد شثد تاٌفعرً ذعّرع عٕصرزٞ ز اسرزاذ١ع١ح فعاٌح ٠رثعٙا إٌثاخ ٌرفادٞ اٌراش١ز اٌساَ ٌٙذٖ اٌعٕاص

 .(Brune- Vdzquez 1994) شٔه فرٟ فعرٛاخ خلا٠را إٌثاذراخ اٌّماِٚرح ٌٍعٕاصرزاٌىاد١َِٛ ٚاٌ

وّا وْ ذعّع اٌعٕاصز فٟ الأٚراق ٚسمٛ  الأٚراق ف١ّا تعد ذعرثز ١ِىا١ٔى١ح ِؽرٍّح ٠رثعٙا إٌثاخ 

ٌّماِٚح اٌعٕاصز اٌصم١ٍح فإ ا وأد إٌثاذاخ اٌّماِٚح ذرثع ٘ذٖ الإسرزاذ١ع١ح ٌرؽًّ اٌعٕاصرز اٌصم١ٍرح 

وراْ و١ّرح الأٚراق اٌّرسرالطح وث١ررزج فٙرذا ٠عٕرٟ وْ ٘رذٖ إٌثاذرراخ ٠عرة ولا ذسررلدَ فرٟ اٌّعاٌعررح ٚ

  .إٌثاذ١ح ٌ راضٟ اٌٍّٛشح

 

 


