
  Lecture: 7 Environmental Pollution                   التلوث البيئي                     د. سفيان محمد شرتوح
 

Page 1 of 9 
 

إٕ ر٘غ٤ْ ٝرق٤٘غ اُخبٓبد أُ٘خلنخ اُذسعخ ٣ؤد١ إ٠ُ رخش٣ت ٓغبؽبد أًجش ٖٓ الأسك ٣ٝؤد١ إ٠ُ         

ٓوبد٣ش أًجش ٖٓ ثوب٣ب أُ٘بعْ اُز٢ ٣غزٞعت اُزخِـ ٜٓ٘ب. ٝثبلإمبكخ إ٠ُ رُي كئٕ فٜش ثؼل اُخبٓبد 

اُج٤ئ٢، ًٔب إٔ رٌب٤ُق أ٣خ أعٜضح ع٤طشح ٣ٌٖٔ إٔ رؾذ ٖٓ  ُِزِٞسًبُضٗي ٝاُ٘ؾبط ٣ٔضَ ٓقذساً ثبسصاً 

 اُزٞعغ ك٢ ٛزٙ الإٌٓب٤ٗبد ك٢ أ١ ثِذ.

ً ٛ٘بى ؽٞا٢ُ           ٖٓ ٗلو اُؼبُْ ٣٘زظ  % 17إٕ اُنشس اُج٤ئ٢ لا ٣٘ؾقش كوو ك٢ الأسك إر أٗٚ ؽب٤ُب

ً إٔ ٣ضداد خطش ثبُوشة ٖٓ اُؾٞاهئ، ٝٛزٙ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ عٞف رضداد ثغشػخ ػب٤ُخ. ٖٝٓ أُؾ زَٔ أ٣نب

رغشة ا٥ثبس اُ٘لط٤خ ٝإؽزؼبُٜب ٝر٘بصش اُض٣ذ اُز٢ ٢ٛ عضء إػز٤بد١ ٖٓ ػ٤ِٔبد ٗوَ ٝرق٤٘غ اُ٘لو. 

ٝثبلإمبكخ إ٠ُ رُي ع٤ٌٖٔ إعزخشاط ثؼل أُٞاد أُؼذ٤ٗخ ٖٓ هبع اُجؾش ٝػ٠ِ الأخـ أُ٘ـ٤٘ض، ٝثآصبس 

 ث٤ئ٤خ ُْ رؼشف ثؼذ ُؾذ ا٥ٕ.

 :Importance of Soil إهوُح التزتح

رزٌٕٞ اُزشثخ ٖٓ أسثؼخ ػ٘بفش سئ٤غ٤خ ٢ٛٝ أُبء ٝاُٜٞاء ٝأُٞاد أُؼذ٤ٗخ ٝأُٞاد اُؼن٣ٞخ، ٝاُز٢ رٌٕٞ    

ٓشرجخ ث٘ظبّ ك٤ض٣بئ٢ ٤ٔ٤ًٝبئ٢ ٓؼوذ ٝثؾٌَ ٣غؼَ ٖٓ اُزشثخ هبػذح أعبع٤خ فِجخ ُزضج٤ذ اُ٘جبربد كنلاً ػٖ 

اُـزائ٤خ اُنشٝس٣خ. ؽ٤ش رؾقَ اُ٘جبربد ػ٠ِ اُؼ٘بفش الأعبع٤خ رض٣ٝذٛب ثٔب رؾزبعٚ ٖٓ أُبء ٝاُؼ٘بفش 

ُ٘ٔٞٛب ٖٓ اُزشثخ ػٖ هش٣ن اُغزٝس اُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ إٓزقبؿ اُؼ٘بفش الأعبع٤خ أُـز٣خ ٖٓ عض٣ئبد 

ًبُجٌز٤ش٣ب ٝاُلطش٣بد ٝاُطؾبُت، ًٝزُي ًٔب رؼزجش اُزشثخ ٓٞه٘بً ُِؼذ٣ذ ٖٓ الأؽ٤بء أُغٜش٣خ أُخزِلخ  اُزشثخ.

 ُؾ٤ٞاٗبد ًبُذ٣ذإ ٓضَ دٝدح الأسك ٝاُؾؾشاد ٝؿ٤شٛب.ثؼل ا

ُزا رؼذ اُزشثخ ػ٘قشاً ٜٓٔبً ُِؾ٤بح إرا ٓب أخزٗب ث٘ظش الإػزجبس إؽزنبٜٗب عزٝس اُ٘جبربد ٝثبُزب٢ُ رٞكش ثذا٣خ     

٤خ . ٝثبُزب٢ُ كئٕ اُؾلبظ ػ٠ِ اُزشثخ ع٤ِٔخ ٝٗظ٤لخ ٝخبProducersُاُغِغِخ اُـزائ٤خ اُز٢ رزٔضَ ثبُٔ٘زغبد 

 ٖٓ اُزِٞس ٢ٛ أعبعبً ُِؾلبظ ػ٠ِ ؽ٤بح اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُز٢ رؼ٤ؼ ػ٤ِٜب.

 :Sources of Soil Pollutionهصادر تلىث التزتح 

رزِٞس اُزشثخ ثبُؼذ٣ذ ٖٓ أُِٞصبد اُ٘برغخ ػٖ اُلؼب٤ُبد اُطج٤ؼ٤خ ٝاُجؾش٣خ، ٖٝٓ أْٛ ٓقبدس رِٞس اُزشثخ    

 ٢ٛ ٓب ٣ؤر٢:
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 الزراعُح:أولاً: الكُوُاوَاخ 

 ٝرؾَٔ ٓغٔٞػز٤ٖ سئ٤غ٤ز٤ٖ ٛٔب:

 .أُج٤ذاد/ أُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ.                                الأعٔذح ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ/ أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ

هذ أصش عِجبً ك٢ خقٞثخ اُزشثخ، كوذ ٝعذ إٔ ٓؼظْ  ُلأعٔذح ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخإٕ الإعزخذاّ اُخبهئ ٝث٤ٌٔبد ًج٤شح    

ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ُٜب رؤص٤ش ك٢ ص٣بدح ؽٔٞمخ اُزشثخ، ك٢ ؽ٤ٖ إٔ الأعٔذح اُلٞعلٞس٣خ  الأعٔذح اُ٘زشٝع٤٘٤خ

ػ٠ِ ؽٔٞمخ اُزشثخ ٝهبػذ٣زٜب. ٝإٕ الإكشاه ك٢ إعزخذاّ ٛزٙ الأعٔذح ٣ؤد١ إ٠ُ ٝاُجٞربع٤ّٞ لا رزشى أصشاً 

أٝ ٓٞد اُؾ٤ٞاٗبد  الإخلاٍ ثبُزٞاصٕ اُطج٤ؼ٢ لأؽ٤بء اُزشثخ أُخزِلخ، كوذ ٣ؤد١ إ٠ُ ٓٞد عزٝس اُ٘جبربد

 ًبُؾؾشاد ٝاُذ٣ذإ.

إ٠ُ ٝعٞد  FAO، كوذ أؽبسد الإؽقبئ٤بد اُقبدسح ػٖ ٓ٘ظٔخ الأؿز٣خ ٝاُضساػخ اُذ٤ُٝخ أُج٤ذادأٓب ػٖ    

ٓبدح ٤ٔ٤ًب٣ٝخ رغزؼَٔ لإثبدح ا٥كبد اُضساػ٤خ ٝاُز٢ رؾَٔ ٓج٤ذاد كطش٣خ ٝؽؾش٣خ  (1000)أًضش ٖٓ 

ٝٓج٤ذاد أدؿبٍ ٝؿ٤شٛب، ٝرٔزبص ٛزٙ أُٞاد ثخبف٤خ اُزشاًْ ك٢ عض٣ئبد اُزشثخ ٓٔب هذ ٣ؤد١ إ٠ُ ٓٞد أٝ 

خ ٌُِبئ٘بد إٗوشاك ػذد ًج٤ش ٖٓ الأؽ٤بء ًبُط٤ٞس ٝؽ٤ٞاٗبد أخشٟ، كنلاً ػٖ رشأًٜب ك٢ اُغِغِخ اُـزائ٤

اُز٢ ٢ٛ أؽذ أُج٤ذاد ٝاعؼخ الإٗزؾبس، كئٕ ثؼنبً ٜٓ٘ب  DDTاُؾ٤خ. كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ػ٘ذ إعزخذاّ ٓبدح اُـ 

٣غوو ػ٠ِ عطؼ اُزشثخ ٣ٝغش١ إٓزقبفٚ ٖٓ هجَ د٣ذإ الأسك اُز٢ رشًض ٛزا أُج٤ذ داخَ أعغبٜٓب، ٝػ٘ذ 

أُٜبعشح ُذ٣ذإ الأسك  -( Eurasian Blackbird)هبئش اُؾؾشٝس  -إعزٜلاى ثؼل أٗٞاع اُؼقبك٤ش 

اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ ٛزٙ اُغّٔٞ ك٢ أعغبٜٓب ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ إثبدح أػذاد ًج٤شح ٖٓ ٛزٙ اُط٤ٞس ٗز٤غخ رغٜٔٔب ثٔج٤ذ اُـ 

DDT ٣ؤصش ك٢ عٜبصٛب اُؼقج٢ ٣ٝغجت اُؾَِ ُٜب. ُزا رٌٖٔ اُخطٞسح ُِٔج٤ذاد ٖٓ خلاٍ ثوبءٛب ك٢  ١اُز

 بٝص ػذح ع٘ٞاد.اُج٤ئخ ُلزشاد ه٣ِٞخ هذ رزغ

 ثاًُاً: الفضلاخ الوٌزلُح والصٌاعُح:

أٗؾطخ الإٗغبٕ أُخزِلخ ثٔب ٣ؾَٔ رُي ك٢ أُغٔؼبد اُغ٤ٌ٘خ ٝاُق٘بػ٤خ ٝاُزغبس٣خ، ٣لاؽع إٔ  ٖٓ خلاٍ   

اُزشثخ رقِٜب كنلاد ٓز٘ٞػخ أؿِجٜب ٓٞاد هبثِخ ُِزؾَِ ٝاُزلغخ، ٝٛ٘بى كنلاد ف٘بػ٤خ خطشح ثب٣ُٞٞع٤بً أٝ 

ٛزٙ اُلنلاد كئٜٗب رغجت أمشاساً ٝػ٘ذ رشاًْ ٤ٔ٤ًب٣ٝبً أٝ إؽؼبػ٤بً ٣غت اُزخِـ ٜٓ٘ب ثؤعب٤ُت ع٤ِٔخ ث٤ئ٤بً. 

 فؾ٤خ ٓز٘ٞػخ إر رٌٕٞ ٓشرؼبً ُِؾؾشاد ٝخبفخً رِي اُز٢ ر٘وَ الأٓشاك ُلإٗغبٕ ٝالأؽ٤بء الأخشٟ.
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ً ك٢ ٓغبٍ ٓؼبُغخ أُخِلبد        ثطشم آٓ٘خ ث٤ئ٤بً  Waste Treatmentٝهذ ٗؾطذ اُذساعبد اُج٤ئ٤خ ؽذ٣ضب

، Reusing، ٝإػبدح الإعزؼٔبٍ Recyclingٝٛٞ ٓجذأ ػ٤ِٔبد اُزذ٣ٝش  (4R)ٖٓ خلاٍ رؾو٤ن ٓجذأ اُـ 

، ٝرنْ ٛزٙ أُخِلبد اُلنلاد اُقِجخ أٝاُغبئِخ. رزٌٕٞ Recovering، ٝالإعزشعبع Reducingٝاُزو٤َِ 

اُلنلاد اُقِجخ ٖٓ خ٤ِو ٖٓ ػذح ٓٞاد ٓقذسٛب أُ٘زغبد اُضساػ٤خ أٝ ٓخِلبد ف٘بػخ اُٞسم أٝ اُضعبط 

 ٓب ٣ؤر٢: ؽغت ٓقذسٛبي أٝ أُؼبدٕ ٝؿ٤شٛب. ٝرؾَٔ اُلنلاد اُقِجخ أٝ اُجلاعز

  Garbageاُؤبٓخ أُ٘ض٤ُخ  .1

 Rubbishاُ٘لب٣بد أُخزِلخ  .2

  Street refuseكنلاد اُؾٞاسع  .3

 Metalsأُؼبدٕ  .4

 Demolition wastesكنلاد اُؼ٤ِٔبد الإٗؾبئ٤خ  .5

 Food industry wastesكنلاد اُق٘بػبد اُـزائ٤خ  .6

 Factory wastesكنلاد أُقبٗغ  .7

 Medical wastesكنلاد أُغزؾل٤بد  .8

 ٣ٝزْ اُزخِـ ٖٓ اُلنلاد اُقِجخ ثؼذح هشم ٜٓ٘ب:

 Land fillingاُطٔش الأسم٢  (1

 Incinerationاُؾشم  (2

 Recyclingإػبدح الإعزخذاّ أٝ اُزذ٣ٝش  (3

 Sea fillingاُطٔش اُجؾش١  (4

 Pyrolysisالإٗؾلاٍ اُؾشاس١  (5

  Conversion to organic fertilizersح ػن٣ٞخ اُزؾ٣َٞ إ٠ُ أعٔذ (6

 

 ثالثاً: الأهطار الحاهضُح: 

إٕ رقبػذ ؿبصاد الأًبع٤ذ أُخزِلخ إ٠ُ اُغٞ ٓضَ أًبع٤ذ اٌُبسثٕٞ ٝأًبع٤ذ اُ٘زشٝع٤ٖ ٝأًبع٤ذ          

ٝرزغبهو  Acid rains اٌُجش٣ذ ٣ؤد١ إ٠ُ رلبػِٜب ٓغ عض٣ئبد ثخبس أُبء ٝثبُزب٢ُ رزٌٕٞ الأٓطبس اُؾبٓن٤خ

     ؽٌَ ؽبٓل اٌُبسث٤ٗٞي ٝؽبٓل اُ٘زش٣ي ٝؽبٓل اٌُجش٣ز٤ي. ٝرؤد١ ٛزٙ الأٓطبس إ٠ُ إؽذاس رـ٤ش ك٢  ػ٠ِ

هجوخ اُزشثخ اُضساػ٤خ، ٝرز٣ت ػذد ٖٓ اُؼ٘بفش ٝأُشًجبد اُز٢ رغش١ إ٠ُ عٞف اُزشثخ. ٝهذ رظٜش ٗز٤غخً 

ػبد، ؽ٤ش رؼَٔ الأٓطبس اُؾبٓن٤خ ػ٠ِ اُز٢ هذ رغزخذّ ُِؾشة أٝ س١ أُضسٝ ُزُي ك٢ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ

ٓٔب ٣ؤصش ك٢ ؽ٤بح أؽ٤بء اُزشثخ ٣ِٝؾن اُنشس ك٢ خقٞثخ اُزشثخ ٝثبُزب٢ُ ٣ؤد١  (pH)ص٣بدح ؽٔٞمخ اُزشثخ 

 إ٠ُ ٓٞد عزٝس اُ٘جبربد.
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 راتعاً: الوعادى الثقُلح:

gm/ cm 5)ًبكخ أُؼبدٕ اُز٢ رض٣ذ ًضبكزٜب ػٖ  ٣Heavy metalsوقذ ثبُٔؼبدٕ اُضو٤ِخ     
3
، ٝٓب ٣وَ ػٖ (

 Trace. كنلاً ػٖ ٝعٞد ثؼل أُؼبدٕ اُ٘بدسح أٝ اُ٘ضسح Light metalsرُي رذػ٠ ثبُٔؼبدٕ اُخل٤لخ 

metals  ٝأTrace elements  ٖ(، 0.1)اُز٢ رزٞاعذ ك٢ اُوؾشح الأسم٤خ ثزشا٤ًض ه٤ِِخ رغب١ٝ أٝ روَ ػ% 

ثؼل ٛزٙ أُؼبدٕ دٝساً ٜٓٔبً ػ٘قشاً، ٝرؤد١  ٣ٝ37وذس ػذد أُؼبدٕ اُضو٤ِخ أُؼشٝكخ ك٢ اُطج٤ؼخ ثؾٞا٢ُ 

ٌُٖٝ رٌٕٞ ٛزٙ أُؼبدٕ عبٓخ ٝخطشح ك٢ رشا٤ًض ٓؼ٤٘خ سؿْ  ك٢ ؽ٤بح الأؽ٤بء ٝكؼب٤ُبرٜب اُجب٣ُٞٞع٤خ أُخزِلخ.

، ٝٓٔب ٣ض٣ذ (mg/l 0.05)شا٤ًض هغٔبً ٜٓ٘ب ػٖ ًٜٞٗب مشٝس٣خ ُِؾ٤بح ك٢ رشا٤ًض ٝاهئخ عذاً هذ لا رزغبٝص ر

ٖٓ خطٞسح أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ك٢ اُج٤ئخ ٛٞ ػذّ إٌٓب٤ٗخ رلغخٜب ثٞعبهخ اُجٌز٤ش٣ب ٝاُؼ٤ِٔبد اُطج٤ؼ٤خ الأخشٟ. 

ك٢ أٗغغخ ٝأػنبء  Bio-accumulationُٝؼَ أخطش ٓب ك٤ٜب ٣ؼٞد إ٠ُ هبث٤ِخ ثؼنٜب ػ٠ِ اُزشاًْ اُؾ١ٞ٤ 

 ك٢ اُؾ٤ٞاٗبد أّ اُ٘جبربد.اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ عٞاء 

رطشػ اُق٘بػبد أُخزِلخ إػذاداً ٖٓ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ٝث٤ٌٔبد ٓخزِلخ ث٤ٜئخ ٗلب٣بد ؿبص٣خ ٝعبئِخ ٝفِجخ،     

ٌُٜٝ٘ب ك٢ اُٜ٘ب٣خ رغزوش ك٢ ث٤ئخ ا٤ُبثغخ ٝرغذ هش٣وٜب ثغشػخ إ٠ُ اُج٤ئبد أُبئ٤خ. ًٔب إٔ ُجؼل أُؼبدٕ 

رٌٕٞ ثٔضبثخ ٗظبئش ٓؾؼخ، ُزا كئٕ ٛزٙ أُؼبدٕ عزؾَٔ ٓخبهش ٓضدٝعخ ٖٓ اُضو٤ِخ خٞاؿ إؽؼبػ٤خ أ١ أٜٗب 

. ُوذ أفجؾذ 235أُؾغ، ٝا٤ُٞسا٤ّٗٞ  65ؽ٤ش ًٜٞٗب عبٓخ ٝٓؾؼخ ك٢ ٗلظ اُٞهذ. ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ اُضٗي 

ً ثزارٚ ٣ذػ٠ ػِْ اُج٤ئخ الإؽؼبػ٢  ً هبئٔب        .Radiation Ecologyدساعخ اُؼ٘بفش أُؾؼخ ك٢ اُج٤ئخ ػِٔب

٣ٌٖٝٔ رٞم٤ؼ خطٞسح ٝأ٤ٔٛخ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ك٢ رِٞس اُج٤ئخ خلاٍ دساعخ ثؼل ٛزٙ أُؼبدٕ ٝخقٞفبً 

 ، ًٝٔب ٣ؤر٢:رِي اُز٢ ًبٗذ ٝساء اُؼذ٣ذ ٖٓ اٌُٞاسس اُز٢ ؽِذ ك٢ اُج٤ئخ

 : Mercuryالزئثك  .1

زجش ٛزا أُؼذٕ اُغبئَ ٣ؼذ ٛزا أُؼذٕ ٖٓ أُؼبدٕ اُز٢ رؼبَٓ ٓؼٜب الإٗغبٕ ٓ٘ز كغش اُزبس٣خ. ٣ٝؼ     

. ُٝٚ هبث٤ِخ رطب٣ش أػ٠ِ ٖٓ ع٤ٔغ (C °357)، ٝدسعخ ؿ٤ِبٗٚ (C °38 -)اُٞؽ٤ذ ُٝٚ دسعخ إٗقٜبس 

أُؼبدٕ الأخشٟ، ًٔب أٗٚ ٖٓ أؽغٖ أُٞفلاد اٌُٜشثبئ٤خ. إٕ ُٔؼذٕ اُضئجن اُوذسح ػ٠ِ إراثخ ٓؼبدٕ 

بً ُلأؽ٤بء. ػِٔبً ثؤٕ ُِٔؼذٕ إعزؼٔبلاد أخشٟ ٓضَ اُزٛت. ًٔب إٔ ٛزا أُؼذٕ ٝع٤ٔغ ٓشًجبرٚ ٣ؼذ عبٓ

إعزؼٔبٍ، إر ٣غزؼَٔ ك٢ ف٘بػخ اُٞسم  (3000)ػذ٣ذح، إر ٣وذس ٓغٔٞع إعزؼٔبلارٚ ثؾٞا٢ُ 

ٝاُق٘بػبد اٌُٜشثبئ٤خ ٓضَ إٗزبط أُقبث٤ؼ ٝاُجطبس٣بد، ٝف٘بػبد هج٤خ ٓضَ اُؼوبه٤ش ٝك٢ هت 

طش٣بد. ٝرزِٞس اُج٤ئخ ثِٔٞصبد اُضئجن خلاٍ الأع٘بٕ ٝك٢ أُؾبس٣ش ٝاُجبسٝٓزشاد ٝلإٗزبط ٓج٤ذاد اُل

 ٛزٙ اُطشم.
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 :Cadmiumالكادهُىم  .2

٣ٞعذ اٌُبد٤ّٓٞ ك٢ اُطج٤ؼخ ث٤ٌٔبد ه٤ِِخ، ٝإٕ الإعزؼٔبٍ اُشئ٤ظ ٌُِبد٤ّٓٞ ٣ؾَٔ اُق٘بػبد     

اُخبفخ ثبُجطبس٣بد ٝاُق٘بػبد اٌُٜشثبئ٤خ ٝهلاء عطٞػ الأٗبث٤ت أُغزؼِٔخ ك٢ ٗوَ ا٤ُٔبٙ. ًٔب إٔ 

اُجلاعزي رغزخذّ ٤ًٔبد ًج٤شح ٖٓ ٛزا أُؼذٕ، ٝرؾز١ٞ الأعٔذح ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ اُلٞعلبر٤خ ػ٠ِ  ف٘بػخ

 ٤ًٔخ ٖٓ اُؾٞائت أؽذٛب اٌُبد٤ّٓٞ ٝثزُي ٣غجت إعزؼٔبُٜب ر٣ِٞش اُزشثخ ثٚ.

رزِٞس ث٤ئخ ا٤ُبثغخ ثبٌُبد٤ّٓٞ ثطش٣وز٤ٖ: أٝلاٛٔب ٢ٛ رغبهو ؿجبس عغ٤ٔبد اٌُبد٤ّٓٞ أُ٘وٍٞ    

بػ ٖٓ ٓ٘طوخ إ٠ُ أخشٟ. ٝصب٤ٜٗٔب ٢ٛ اُزشعت اُز١ ٣ؾذس ٖٓ اُزشثخ ٝخلاُٜب إ٠ُ ا٤ُٔبٙ ثٞعبهخ اُش٣

 ثؼذ إعزؼٔبٍ الأعٔذح اُلٞعلبر٤خ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اٌُبد٤ّٓٞ ثٞفلٚ إؽذٟ اُؾٞائت. 

عزٝس اُ٘جبربد ٖٓ اُزشثخ، ٝك٢ اُؾ٤ٞاٗبد ٣زشًض ٛزا أُؼذٕ ٖٓ خلاٍ  هِجَ ٔزـ اٌُبد٤ّٓٞ ٣ٖٓ      

 اُغِغِخ اُـزائ٤خ إر ٣زشًض ك٢ الأٗغغخ اُذ٤٘ٛخ ٝك٢ اُؼنلاد.  إٗزوبُٚ ك٢

إٕ أُؼشٝف ػٖ اٌُبد٤ّٓٞ ٛٞ هذسرٚ ػ٠ِ اُجوبء ك٢ داخَ اُغغْ أُِٞس ٓذح ه٣ِٞخ روذس      

 ثؼؾشاد اُغ٤ٖ٘، ُٜزا إعزؤصش ٛزا أُؼذٕ ثئٛزٔبّ اٌُض٤ش ٖٓ اُغٜبد اُقؾ٤خ ٝاُج٤ئ٤خ ك٢ اُؼبُْ.

 :Leadالزصاص  .3

ش اُشفبؿ ٖٓ اُؼ٘بفش راد اُٞعٞد اُطج٤ؼ٢ ك٢ اُوؾشح الأسم٤خ، ٣ٝجِؾ ٓؼذٍ رش٤ًضٙ ك٢ ٣ؼزج    

. ٣ٝٞعذ ك٢ اُطج٤ؼخ ػ٠ِ ؽٌَ خبٓبد ٓؼذ٤ٗخ ٢ٛٝ ًجش٣ز٤ذ اُشفبؿ (mg/kg 16)اُزشثخ ثؾٞا٢ُ 

PbS  ٞٛ ًٍٝٝجش٣زبد اُشفبؿ. ٣ٝؼذ اُشفبؿ ٝاؽذاً ٖٓ أْٛ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ لإػزجبس٣ٖ: الأ

إعزؼٔبلارٚ اٌُض٤شح، ٝاُضب٢ٗ ٛٞ ؽذح ع٤ٔزٚ، ًٔب أٗٚ ٣ؼذ ٖٓ أهذّ أُؼبدٕ اُز٢ إًزؾلٜب الإٗغبٕ 

ٝإعزخشعٜب ٖٓ ثبهٖ الأسك. ُٝوذ أعزؼَٔ اُشفبؿ ك٢ أٝسٝثب خلاٍ اُوشٕٝ اُٞعط٠ ك٢ ف٘بػخ 

٢ٗ اُط٢ٜ ٝروذ٣ْ اُطؼبّ ٝاُؾشاة، ٓٔب أدٟ إ٠ُ إسرلبع ٗغت اُزغْٔ ك٢ ًض٤ش ٓ٘بهن أٝسٝثب. أٝا

٣غزؼَٔ اُشفبؿ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُق٘بػبد ًبلأفجبؽ ٝاُجطبس٣بد ٝؽشٝف أُطبثغ ٝالإهلاهبد 

ٖٓ الأعلاى اٌُٜشثبئ٤خ، ٌُٖٝ اُ٘بس٣خ ٝأعلاى ُؾبّ أُؼبدٕ، ًٔب أٗٚ ٣غزؼَٔ ك٢ رـ٤ِق أٗٞاع 

ذس اُشئ٤غ٢ ُزِٞس اُج٤ئخ ثبُشفبؿ ٛٞ ٝعبئو اُ٘وَ ٖٝٓ خلاٍ إؽزشام اُٞهٞد )اُج٘ض٣ٖ( اُز١ أُق

 ٣نبف إ٤ُٚ ٤ًٔخ ٖٓ ٓشًت ساثغ أص٤َ اُشفبؿ ٖٓ أعَ ص٣بدح ًلبءح اُٞهٞد ٝرؾغ٤ٖ إؽزؼبُٚ. 

٣قَ اُشفبؿ إ٠ُ عغْ الإٗغبٕ ػٖ هش٣ن اُـزاء ٝأُبء ٝػٖ هش٣ن اُٜٞاء ًزُي، ٝإٔ      

ٖٓ خلاٍ اُغٜبص اُز٘لغ٢ أػ٠ِ ٖٓ ػ٤ِٔخ الإٓزقبؿ ػٖ هش٣ن اُو٘بح اُٜن٤ٔخ. ٣ٝقَ إٓزقبفٚ 

ٓ٘ٚ  %( 97)اُشفبؿ إ٠ُ اُذّ ػٖ هش٣ن اُغٜبص اُز٘لغ٢ ٝاُو٘بح اُٜن٤ٔخ، ٝك٢ اُذّ ٣زْ إٓزقبؿ 

ً ٖٓ اُشفبؿ  إ٠ُ ٖٓ هجَ ًش٣بد اُذّ اُؾٔشاء ٝرقَ ٓذح ثوبءٙ ك٤ٜب أسثؼخ أعبث٤غ، ًٔب إٔ هغٔب
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ك٢ اُغغْ ٣زٞصع ث٤ٖ اٌُجذ ٝا٤ٌُِز٤ٖ ٖٝٓ صْ ٣زْ هشؽٚ ٖٓ خلاٍ الإدساس أٝ رشع٤جٚ ك٢  أُٞعٞد

 اُؼظبّ. ٣ٝؤد١ رؼشك الأٜٓبد اُؾٞآَ ُِزِٞس ثبُشفبؿ إ٠ُ إؽذاس رؾٞٛبد خِو٤خ ك٢ الأع٘خ.

ٝهذ ٝعذ إٔ ٗغجخ اُشفبؿ أُزشعت ك٢ أع٘بٕ الأهلبٍ اُوبه٤ٖ٘ ك٢ ٓذ٣٘خ ثـذاد أػ٠ِ ٖٓ      

ك٢ أع٘بٕ أهشاْٜٗ ك٢ اُوشٟ ٝأُ٘بهن اُجؼ٤ذح ػٖ اُؼبفٔخ، إر إٔ اُشفبؿ أُزٌٕٞ ٖٓ ٗغجزٚ 

 ؽشم ٝهٞد اُغ٤بساد ك٢ ٓذ٣٘خ ثـذاد ُٚ الأصش ك٢ ٛزا الإخزلاف.

 

 هعادى ثقُلح أخزي: .4

ٝاُؾذ٣ذ  Zincٝاُضٗي أٝ اُخبسف٤ٖ  Copperإٕ ٛ٘بى ػذد آخش ٖٓ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ٓضَ اُ٘ؾبط     

ٝاُز٢ رؼذ ٖٓ اُؼ٘بفش اُـزائ٤خ اُنشٝس٣خ ٌُِبئ٘بد اُؾ٤خ ك٢ رشا٤ًض ٓؼ٤٘خ، ٝػ٘ذ ص٣بدح رشا٤ًض ٛزٙ 

 أُؼبدٕ عٞف رغجت أمشاساً فؾ٤خ ٓخزِلخ. 

ٖٝٓ الأٓضِخ الأخشٟ ُِٔؼبدٕ اُضو٤ِخ ٛٞ اٌُٞثِذ ٝاُز١ ٣ؼذ عبٓبً ػ٘ذ ٝعٞدٙ ثزشا٤ًض ػب٤ُخ عذاً،     

صش ؤذ٣ش ٝا٤ٌَُ٘ ٝاُضس٤ٗخ ٝاُز٢ ٢ٛ الأخشٟ رؼذ عبٓخ ك٢ رشا٤ًض ٓؼ٤٘خ ٝركنلاً ػٖ ٓؼبدٕ اُوق

 رضج٤و الأكؼبٍ اُؾ٣ٞ٤خ أُخزِلخ لاع٤ٔب الأٗض٤ٔ٣خ ٜٓ٘ب.خلاٍ ٖٓ عِجبً ك٢ ٗٔٞ الأؽ٤بء 

 

 :Pesticidesالوثُذاخ 

ؾش ك٢ ث٤ئخ ا٥كخ ثٞعبئَ ٓخزِلخ ك٤ؼَٔ ػ٠ِ هزِٜب أٝ ٓ٘غ رٌبصشٛب أٝ      ٢ٛ أ٣خ ٓبدح أٝ خ٤ِو ٖٓ ػذح ٓٞاد ٣٘ 

هشدٛب ثٜذف رخل٤ل أػذادٛب إ٠ُ ؽذ ؿ٤ش مبس إهزقبد٣بً، ًٝزُي أ١ ٓبدح أٝ خ٤ِو ٖٓ ػذح ٓٞاد ٣غبْٛ ك٢ 

ٚ. ًٝٔب ٛٞ ٓؼشٝف ُذٟ أُخزق٤ٖ ك٢ رؾ٣ٞٚ أٝ ػشهِخ ٗٔٞ اُ٘جبد أٝ هزِٚ أٝ رغل٤لٚ أٝ رؼش٣زٚ ٖٓ أٝساه

ؾش ك٢ ث٤ئخ  Pesticidesٌٓبكؾخ ا٥كبد كئٕ ٓقطِؼ ٓج٤ذاد ا٥كبد  ٣ؼجش ػٖ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُغبٓخ اُز٢ ر٘ 

ا٥كخ ثٞعبئَ ٝأؽٌبٍ ٓخزِلخ ُزؼَٔ ػ٠ِ هزِٜب ٝخلل أػذادٛب ك٢ ٛزٙ اُج٤ئخ ثؾ٤ش رقجؼ ؿ٤ش مبسح 

 ً  . إهزقبد٣ب

ثٔؼ٠٘ ٓج٤ذ.  Cideثٔؼ٠٘ آكخ، ٝ  Pestر٢٘٤ كئٕ ٛزٙ أٌُِخ ٓؤُلخ ٖٓ ٓوطؼ٤ٖ ٛٔب ٝك٢ الأفَ اُلا        

رٞعذ أُج٤ذاد ك٢ ػذح فٞس، كوذ رٌٕٞ ك٢ فٞسح عٞائَ سػ ٓبئ٤خ أٝ ص٣ز٤خ، أٝ ك٢ فٞسح ٓغبؽ٤ن رؼل٤ش، 

 أٝ ك٢ فٞسح ٓؾججبد، أٝ ك٢ فٞسح آ٣شٝعٞلاد، أٝ ك٢ ؿ٤شٛب ٖٓ اُقٞس.

 



  Lecture: 7 Environmental Pollution                   التلوث البيئي                     د. سفيان محمد شرتوح
 

Page 7 of 9 
 

 :Pesticides Classificationتصٌُف الوثُذاخ 

 ٝرق٘ق إػزٔبداً ػ٠ِ ػذح أ عظ، ٢ٛ:

  أولاً: تصٌُف الوثُذاخ علً أساس التزكُة الكُوُائٍ

 Inorganic pesticidesأُج٤ذاد ؿ٤ش اُؼن٣ٞخ  (1

 ٓضَ:

 .ّٓشًجبد اُضس٤ٗخ: صس٤ٗخبد اٌُبُغ٤ّٞ اُز٢ رغزخذّ ًط ؼْ عب 

  ُِزوب١ٝ.اُضئجن: ًِٞس٣ذ اُضئجن اُز١ ًبٕ ٣غزخذّ ًٔطٜش 

 .ٕالأ٤ّٗٞٓٞ: ًِٞس٣ذ الأ٤ّٗٞٓٞ اُز١ ٣غزخذّ ًٔبدح هبسدح ُؾؾشاد أُخبص 

 .اٌُجش٣ذ: اُز١ ٣غزخذّ ًٔج٤ذ كطش١ 

 .اُض٣ٞد أُؼذ٤ٗخ: اُز٢ رغزخذّ ك٢ ٌٓبكؾخ ٣شهبد اُجؼٞك 

 Botanical pesticidesأُج٤ذاد راد الأفَ اُ٘جبر٢  (2

 ٓضَ:

  اُج٤ش٣ضش٣٘بدPyrethrins اُج٤شصشّ ٢ٛٝ أعزشاد ُؾبٓل اُج٤شصشّ.: رغزخشط ٖٓ صٛشح 

  ٖا٤ٌُ٘ٞر٤Nicotine.ٓغزخِـ ٖٓ أٝسام اُزجؾ ٞٛٝ : 

 

 Synthetic organic pesticidesأُج٤ذاد اُؼن٣ٞخ أُق٘ؼخ  (3

 ٓضَ:

  أُج٤ذاد اٌُِٞس٤٘٣خOrganochlorine ٓضَ اُـ :DDT  ٖالأُذس٣ ٝAldrin 

  أُج٤ذاد اُلٞعلٞس٣خOrganophosphorus ٓضَ اُـ :Diazinon 

  اُجش٣ضش٣٘بد أُق٘ؼخSynthetic pyrethrinsَاُـ   : ٓضDeltamethrin 

  اٌُبسثب٤ٓذCarbamate ٓضَ اُـ :Carbosulfan 

  أُج٤ذاد ا٤ٌُ٘ٞر٤٘٤خ اُؾذ٣ضخNeonicotinoid ٓضَ اُـ :Imidacloprid 

 

 ثاًُاً: تصٌُف الوثُذاخ حسة الإستخذام

 Insecticidesٓج٤ذاد ؽؾش٣خ  .1

 Fungicidesٓج٤ذاد كطش٣خ  .2

 Acaricidesٓج٤ذاد اُؼ٘بًت  .3

 Nematicidesٓج٤ذاد ٤ٗٔبرٞد٣خ  .4

 Rodenticidesٓج٤ذاد اُوٞاسك  .5

 Herbicidesٓج٤ذاد اُؾؾبئؼ  .6
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 ثالثاً: تصٌُف الوثُذاخ علً أساس طزَقح دخىلها لجسن الحشزج

  اُغّٔٞ أُؼذ٣خStomach poisons:  ٢ٛٝ اُز٢ رذخَ ػٖ هش٣ن اُلْ ٝرؤصش ػ٠ِ الأٓؼبء اُٞعط٠

 .(Antibiotic insecticides)٢ٛٝ  Bacillusُِؾؾشح ٓضَ رًٞغ٤٘بد ثٌز٤ش٣ب اُـ 

  اُغّٔٞ اُغٜبص٣خSystemic poisons: .٢ٛٝ اُز٢ رغش١ ك٢ ػقبسح اُ٘جبربد 

  اُغّٔٞ ثبُٔلآغخContact poisons: ػٖ هش٣ن اُلزؾبد اُز٘لغ٤خ  ٝرؾذس رؤص٤شٛب اُغبّ ثؼذ ٗلبرٛب

 ٓضَ الأ٣شٝعٞلاد.

 

 (Acute Toxicity)الحادج للوزكة راتعاً: تصٌُف الوثُذاخ تثعاً للسوُح 

 إ٠ُ: (LD50 mg/kg)هغٔذ رجؼبً ُِغ٤ٔخ اُؾبدح ػٖ هش٣ن اُلْ 

  ؽذ٣ذح اُنشس(Extremely Hazardous) ...... .Class IA 

  ػب٤ُخ اُنشس(Highly Hazardous) ............. .Class IB 

  ٓزٞعطخ اُنشس(Moderately Hazardous)  ....Class II 

  ه٤ِِخ اُنشس(Slightly Hazardous) ............ .Class III 

 

 Toxicityالسوُح 

، ٣ٌٖٝٔ روغ٤ْ اُغ٤ٔخ إ٠ُ هقذار الضزر أو التلف الذٌ تسثثه هادج كُوُاوَح لكائي حٍ هعُي٣ٝوقذ ثٜب    

 هغ٤ٖٔ:

٣ٝوقذ ثٜب ٓوذاس رؤصش اٌُبئٖ اُؾ٢ ػ٘ذ رؼشمٚ إ٠ُ عشػخ  :Acute Toxicityالسوُح الحادج  .1

اُغٜبص اُز٘لغ٢، ٝاُز٢ رؤد١ ًج٤شح ٝاؽذح ٖٓ أُبدح اُغبٓخ ػٖ هش٣ن اُلْ أٝ اُغِذ أٝ ػٖ هش٣ن 

د ٖٓ إ٠ُ أُشك اُؾذ٣ذ أٝ أُٞد. ٝثبُ٘غجخ ُِٔج٤ذاد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ك٤زؼشك الأهلبٍ ُٔضَ ٛزٙ اُؾبلا

اُزغْٔ ٗز٤غخ الإٛٔبٍ ك٢ ؽلع أُج٤ذاد ك٢ أُ٘ضٍ، ًٝزُي ثزؤصش اُؼٔبٍ أُؾزـِٕٞ ك٢ ٓقبٗغ إٗزبط 

 أُج٤ذاد ٝاُؼٔبٍ اُضساػ٤ٕٞ اُز٣ٖ ٣وٕٞٓٞ ثؼ٤ِٔخ أٌُبكؾخ.

٣ٝوقذ ثٜب ٓوذاس رؤصش اٌُبئٖ اُؾ٢ ثبُغّٔٞ ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ  :Chronic Toxicityالسوُح الوزهٌح  .2

ٝك٤ٔب ٣خـ أُج٤ذاد كلا ٣وزقش ٗز٤غخ رؼشمٚ أُغزٔش إ٠ُ ٤ًٔبد مئ٤ِخ ٜٓ٘ب ُٝلزشاد ه٣ِٞخ. 

اُزؼشك ُٜزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزغْٔ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٓؼ٤٘ٚ ٖٓ اُ٘بط )ًٔب ك٢ ؽبُخ اُزغْٔ اُؾبد(، ثَ 
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ُٚ ٓؼظْ أُغز٤ٌِٜٖ ػٖ هش٣ن ر٘بُْٜٝ ُِخنشٝاد ٝاُلٞاًٚ ٝأُ٘زغبد اُؾ٤ٞا٤ٗخ اُز٢ ٣زؼشك 

. ُٜٝزا اُ٘ٞع ٖٓ اُغ٤ٔخ أ٤ٔٛخ خبفخ ك٢ ؽبُخ Pesticide residuesرؾز١ٞ ػ٠ِ ثوب٣ب أُج٤ذ 

إعزخذاّ أُج٤ذاد اُز٢ رزغٔغ ك٢ أٗغغخ اٌُبئٖ اُؾ٢، ٗز٤غخً ُزخض٣ٜ٘ب ك٢ الأٗغغخ اُذ٤٘ٛخ ٝثؼل 

غغخ الأخشٟ ًٔب ك٢ ؽبُخ أُج٤ذاد اُؾؾش٣خ اُزبثؼخ ُٔغٔٞػخ اُٜب٣ذسًٝبسثٞٗبد أٌُِٞسح الأٗ

 ٝأُج٤ذاد اُلطش٣خ اُضئجو٤خ.

روبط اُغ٤ٔخ اُؾبدح ػ٠ِ أعبط اُغشػخ اُوبرِخ ٝثخبفخً اُغشػخ أُزٞعطخ اُوبرِخ )ُِٔٞد( ٝرذػ٠     

رِي ا٤ٌُٔخ ٖٓ  ر ؼشّف ثؤٜٗب، ٝاُز٢ (LD50)٣ٝشٓض ُٜب ثبُشٓض  Lethal Doseثبُغشػخ اُ٘قل٤خ اُوبرِخ 

ٖٓ اٌُبئ٘بد أُغزخذٓخ ك٢ اُزغشثخ أُخزجش٣خ، ٝرٌٕٞ ٓؾغٞثخ ػ٠ِ أعبط  % 50أُبدح اُغبٓخ اُز٢ روزَ 

 ػذد ا٤ُِِٔـشآبد ٖٓ أُبدح اُغبٓخ ٌَُ ٤ًِٞؿشاّ ٖٓ ٝصٕ اٌُبئٖ اُؾ٢.

 طزق هعالجح وإستصلاح التزب الولىثح:

أُؼبُغخ أُ٘بعجخ رؼزٔذ ػ٠ِ ٗٞػ٤خ أُِٞصبد ٤ًٔٝزٜب، ٣ٌٖٝٔ ٓؼبُغخ ٝإعزقلاػ اُزشة ٤خ ِإٕ إخز٤بس ػٔ

 أُِٞصخ ثؤؽذ اُزو٤٘بد ا٥ر٤خ:

 .رجخ٤ش أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُزطب٣شحٝؿغ٤َ اُزشثخ ٝرؾَٔ ػ٤ِٔبد  أُؼبُغخ اُطج٤ؼ٤خ: -1

اسح ٝرزْ ثٞعبهخ اُؾشم ثئعزخذاّ الأكشإ اُؾشاس٣خ اُذ أُؼبُغخ اُؾشاس٣خ: -2 ّٝRotary Kiln. 

رؼذ٣َ دسعخ اُزلبػَ ،الاخزضاٍ/الأًغذح ، اُز٤ٔؤ. اُزضج٤ش ثٞاعطخ ٝرزنٖٔ  أُؼبُغخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ: -3

 أُؼبُغخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، ر٣ٌٖٞ ٓشًجبد ؿ٤ش هبثِخ ُِزٝثبٕ. 

اُز٢ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ رٌغ٤ش أُِٞصبد  ش٣ب ٝاُلطش٣بد٣ٝ٤غزخذّ ُٜزا اُـشك اُجٌز :أُؼبُغخ اُؾ٣ٞ٤خ -4

 . ٝرؾ٣ِٜٞب إ٠ُ ٓشًجبد أثغو ٝؿ٤ش مبسح ثبُج٤ئخ، ٓضَ هش٣وخ الأًٞاّ اُؾ٣ٞ٤خ أٝ اُضساػخ اُؾ٣ٞ٤خ

٣غت ػ٠ِ اُغِطبد أُؾ٤ِخ ر٘ظ٤ق أُِٞصبد أُٞعٞدح ٝٓ٘غ ؽذٝس إر  ٓ٘غ ؽذٝس أ١ رِٞس عذ٣ـذ: -5

 أ١ رِٞس عذ٣ذ ٝرُي ٖٓ خلاٍ:

٤ُظ اُؾذ ٖٓ ػ٤ِٔبد ،  اُغ٤طشح ػ٠ِ اُؼ٤ِٔبد اُق٘بػ٤خ ٝاُزغبس٣خ، ٝح اُ٘لب٣بداُزؾٌْ ك٢ إداس 

ق )ٓضَ ٣شفذ ٝاُغ٤طشح ػ٠ِ ؽٞادس اُزقشبُرقش٣ق أُٞاد اُقِجخ ٝاُغبئِخ كوو ٌُٖٝ اُو٤بّ ث

ٓ٘غ ؽذٝس أ١ رِٞس ٝ ؽذٝس رغشة ٖٓ خطٞه ٝخضاٗبد اُٞهٞد إ٠ُ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ٝاُزشثخ(.

اُغٌب٤ٗخ ٝٓٞاسد ٤ٓبٙ اُؾشة ٝرُي ثبخز٤بس الأٓبًٖ أُ٘بعجخ ُِزخِـ ٖٓ  ثبُوشة ٖٓ اُزغٔؼبد

  .اُ٘لب٣بد اُقِجخ ٝ اُغبئِخ


