


مقدمة

ث• الضررحقيلمماالطبيعية،البيئةإلىالملوثاتإدخالهوالتلوُّ

ااتالملوثوهذه،البيئيالنظامفيالاضطراباتويسبّببها، أنإمَّ

زتتجاوولكنهاطبيعية،موادأوالبيئة،علىدخيلةموادتكون

بلفقط،ائيةالكيميبالموادثالتلوّّيقترنولاالمقبولة،المستويات

.لحرارياوالتلوثالضوضائيكالتلوثأخرى،أشكالليشمليمتد

ةطرديةعلاقةهناك• فكلما،عةوالصناالبيئيالتلوّثبينخاصَّ

فرصزادتجديدةمصانعوإنشاءالتصنيعإلىحاجتنازادت

التلوثلمعدَّّزادوبالتاليالبيئيةلمواردناالمتواصلالاستنزاف

.البيئي
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:البيئيالتلوثمفهوم

لفيوالمناخالبيئةعلماءاختلف• دقيقدتعريفإلىالتوصُّ ومحدَّ

ثالعلميالمفهومفإنَّّالتعريفكانًّوأياالبيئي،للتلوث مرتبطللتلوُّ

تقلّّامالنظهذاكفاءةأنَّّحيث،الإيكولوجيبالنظامالأولىبالدرجة

التوافقيةةالحركفيتغيرحدوثعندتامبشكلوتصابكبيرةبدرجة

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

النظامهذارعناصتركيبعلىيطرأالذيالنوعيأوالكمّيفالتغيُّر•

إضافةعلىليعمالبيئيثالتلوّ أنَّّنجدهناومنالخلل،إلىبهيدّّؤي

وجودمنيقللّأويزيدأنّهأوالبيئي،النظامفيموجودغيرعنصر

قبوللىعالبيئيالنظاماستطاعةعدمإلىيؤدّيبشكلعناصرهأحد

.البيئيالنظامفيخللإحداثإلىيؤدّيالذيالأمرهذا
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ثيُعرّفكما• فيثةلوّّالمالموادمنمادةأيتواجدبأنّهالبيئيالتلو 

أوفردهاوبممباشرةغيرأومباشرةبطريقةتؤدّياتبكميَّّالبيئة

.بالصحةالإضرارإلىغيرهامعبالتفاعل

حيةالغيرأويةالحسواءالبيئةمكوناتفيكيفيأوكمّيرتغيُّّأيوأنّه•

ذهلهالطبيعيةالتذبذباتمجالخارجرالتغيُّّهذايكونأنعلى

تزانالافيماٍّخللإحداثإلىالتغيّرهذايؤدّيبحيثالمكونات،

.للبيئةالطبيعي

ةحيموادسواء،صلبةأوسائلةأوةغازيَّّشوائبأوموادوجودهوو•

علىًّلباسيؤثّرًّتبديلاتسبّبالغذاءأوالماءأوالهواءفيجامدةأو

الأرضكوكبعلىالحيةالكائناتلكلالمختلفةالوظائفسلامة

فيهابمايةالحيوالعناصرجميععلىيؤثّرماكلبأنّهآخرونويعرّفه•

رالعناصتركيبفييؤثّرماوكذلكوإنسان،وحيواننباتمن

4.والبحاروالبحيراتوالتربةالهواءمثلالحيةغيرالطبيعية



:الزراعيةالتربةتلوثمفهوم

الطبقةوهيالأرضية،القشرةمكوناتإحدىهيSoilالتربة•

،الأرضيةرةللقشالصخريةالطبقةتغطّيالتيتةالمفتَّّالسطحية

والوظائفةالزراعيالتنميةعليهتقومالذيالأساسهيالتربةولأنَّّ

الغذائي،والأمنللبيئةالإيكولوجيللنظامالأساسية

وجهلىعالحياةلاستمرارأساسيًّعاملًّالتربةفإنَّّوبالتالي•

تفقدلذاالأرض ولالأكانونمنالخامسالمتحدةالأممخصصَّ

"للتربةالعالميباليوم"عامكلمن

Food)"للتربةالدوليةبالسنة"2015عامخصصتكما• and
Agriculture Organization, FAO).
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ف• التربةيبيصالذيالضررأنَّهالزراعيةالتربةثتلوّّيُعرَّ

أوائيةالكيميأوالطبيعيةوخواصهاصفاتهامنفيغيّرالزراعية

مباشرةيرغأومباشرةوبصورةًّسلباتؤثّريجعلهابشكلالحيوية

.ونباتوحيوانإنسانمنسطحهافوقيعيشمنعلى

علىطرأيكيميائيأوفيزيائيرتغيّّأيبأنّهتعريفهيمكنكما•

.استغلالهافيعرقلةعنهينتجوالذيالتربة

مباشركلبشتسمحبكمياتالتربةفيالملوثاتتواجدأيضاًّهوو•

تخريبأوللإنسان،العامةبالصحةبالإضرارمباشرغيرأو

أووانية،الحيأوالنباتيةالأوساطعلىالتأثيرأو،البيئيةالأنظمة

:هيبةالترملوثاتوأهم،الجوفيةأوالسطحيةالمياهعلىالتأثير

ومياهلبةالصوالنفاياتوالمبيدات،المشعة،والموادالثقيلة،المعادن

.(2015العجي،)الصحيالصرف
6



فاتصالتلوث،نوععلىالزراعيةالتربةتلوّثمقداريتوقف•

رةبصويكونوقد،الطبيعيةوالعواملالمناخيةالظروف،الأرض

تخداماسمثلتدريجيةبصورةأوالبراكينأوالزلازلمثلمباشرة

أوةالنفطيالموادتسربأوالمعدنيةوالأسمدةالزراعيةالمبيدات

الزراعيةالأراضيريفيالعادمةالمياهاستخدامإعادة

والفيزيائيةةالكيميائيالخواصعلىالتربةفيثاتالملوّّحركةتعتمد•

لويتوقَّفللتربة الفيزيائيةربةالتخواصعلىالملوثاتانتقالمعدَّ

يؤثّراننهمالأالظاهريةوالكثافةللحبيباتالحجميالتوزيعوبالتحديد

التربةpHرقمفإنَّّوكذلك،التربةخلالوالهواءالماءحركةعلى

بعلىيؤثّر .....ذوبانهاأوالثقيلةالمعادنترسُّ
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:الزراعيةالتربةتلوثمصادر

:إلىتقسيمهايمكنحيثالزراعيةالتربةتلوّثمصادرتختلف

دةمصادربهايُقصد:مباشرةمصادر ياسقيمكنحيثومعلومةمحدَّ

الصرفوالصناعيالصرفأنابيبمثلعنهاالصادرةالملوثاتكميَّة

إلىتؤدىأنيمكنوالمستشفياتوالمصانعالمنازلمخلفاتالصحي

أوبإلقائهاواءسمنهافالتخلصوالثقيلةالصغرىبالعناصرالتربةتلوث

.لجوفيةاالمياهإلىوانتقالهاالتربةتلوثإلىيؤدىالتربةفيدفنها

ةكميَّّقياسالصعبمنالتيالمصادرهي:مباشرةغيرمصادر

ثلم.....كبيرةمساحاتعلىلانتشارهاوذلكعنهاالناتجةالملوثات

اعيةالزروالمبيداتالكيميائيةالأسمدةاستخدامعنالناجمثالتلوّّ

فطيةالنالمنشآتمثلوالمصانعالسياراتعوادمعنالناتجوالتلوث

.(2016،الحلاوي).....الغذائيةوالمنشآت



:الزراعيةالتربةثتلوّ أسباب

معالريلمياهالمفرطفالاستخدام،بالمياهعوالتشبّّالتربةحتمل1ُّّ.

.بالتربةالإضرارإلىييؤدّّالصرفسوء

.ومنتجاتهالنفطوأنابيبخزاناتمنالتسربات2.

الأمطارسقوطعدمالعمليةهذهفيويساعدالتصحر،ظاهرة3.

الأراضيإلىالرمالزحفعلىتعملالتيالنشيطةوالرياح

.الزراعية

.والنفاياتالخامالموادونقلتخزين4.

.هابالمحيطةالبيئةإلىتجميعهاأماكنمنثاتالملوّّانبعاث5.

ثةالموادانتقال6. .الجوفيةالمياهأوالسيولمياهمعالملوِّ
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هذهحُّتَرْشُّحيث،مفرطنحوعلىوالكيمائياتالمبيداتاستخدام7.

عنتشرتنأنويمكن،الرياحعبرتنتقلأو،التربةداخلإلىالمبيدات

التربةرعبالجوفيةالمياهإلىتنتقلأو،للمياهالسطحيالجريانطريق

وأالأنهارإلىالنهايةفيتصلبحيثالأرضباطنفيوتنتشر

.البحيرات

ع8. ىالذيالعمرانيالتوسُّ .الزراعيةيالأراضوتبويرتجريفإلىأدَّ

كلبشالذريةالطاقةعنالصادرةالمشعّةالموادبواسطةالتلوّث9.

.خاص

امصدرهاالتي،الثقيلةبالمعادنالتلوّث10. خلالمنوذلكطبيعيإمَّ

الأرض،شرةقلصخوروالحيويةوالكيميائيةالفيزيائيةالتجويةعمليات

اتالصناعالمناجم،منالمعادناستخراج)الإنسانيالنشاطمصدرهاأو

العياصرة،)(...والصناعيالصحيالصرفمخلفاتالتعدينية،

2012).
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:البيئيةثاتّتقسيمّملوّ 

جزيئاتأوبةصلأوسائلةأوةغازيّّموادأيأنَّهاعلىثاتالملوّّتُعْرَفُّ

.بيئةالاتزانفيالخلللحدوثيتؤدّّأخرىعواملأوميكروباتأودقيقة

:إلىلهاالكيميائيللتركيبًّتبعاثاتالملوّّتقسيميمكنو

Organicعضويةملوثات:ًّأولا Pollutantsوتشمل:

والبترولالفحماحتراق):ومصادرهاحلقيةعطريةهيدروكربونات-1

(مالشحو.الفحمقطران.سفلتوالا،السياراتعوادمانبعاثوالخشب،

،القنابل)ومصادرها..Nitroaromaticالعطريةالنيترومركبات.2

.(الزراعيةالمبيدات

,Phenolesوالأنيليناتالفينولات.3 anilinesالمبيدات)ومصادرها

.(اغةالصبموادالصناعي،الصرفمياهالحشائش،مبيداتالبكتيرية،
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مصادرهاHalogenated aromaticّ…العطريةالهالوجيناتّ-4

تراقّمبيداتّالحشائش،ّحرقّالمخلفاتّالطبيةّوالمخلفاتّالصلبة،ّاح)

(.البترولّوالفحمّوالإطارات،ّمناجمّالرصاص

Halogenatedالأليفاتيةالهالوجينات-5 aliphatic..ومصادرها

.(البلاستيكصناعة)

.(المبيداتصناعةالزراعة،)ومصادرها..Pesticidesالمبيدات-6

اراتالسيالبترول،وتكريرصناعة)ومصادرها.البترولمنتجات7-

.(النقلووسائل

المعادن:تشملوPollutantsInorganicعضويةغيرملوثات:ثانيا ّ

.(2012العياصرة،)(الإشعاعيالتلوث)المشعةوالنظائرالثقيلة
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ثّالتربةّالزراعيةّبالأسمدةّالكيميائية تلوُّ
ونوعاًّكماFertilizersًّالزراعيةالأسمدةاستخدامفيالإسرافإنَّّ•

هذهمناتالنبيحتاجهمابينالتوازنبمعادلةيخلّّالذيهووزماناًّومكاناًّ

الزائدةالكمياتنَّّأذلكالزراعيةالتربةإلىمنهاضافيُّوماالمخصبات

رعناصفياًّبالغإضراراتحدثالمخصباتهذهمنالنباتحاجةعن

.التربةبهذهالمحيطةالبيئة

زراعيةالالمخصباتمنزائدقدرعلىالمحتويةالزراعيةالتربةرينَّّإ•

تربةالمنغسلهويتمالريمياهفييذوبالمخصباتهذهمنأًّجزيجعل

طنبافيالجوفيةالمياهإلىالأمرنهايةفييصلحتىالزمنبمرور

كماياهالمهذهفيوالنتراتالفوسفاتمنكلنسبةبذلكويرفعالأرض

الشواردهذهمنالتربةفيتبقىماعضبمعهاالأمطارمياهتحملو

ومياهالجوفيةوالمياهالزراعيالصرفمياهمنكلبذلكويشترك•

المائيةيالمجارإلىالتربةفيبقيتالتيالمخصباتهذهنقلفيالأمطار

.وغيرهاوالبحيراتكالأنهارالزراعيةللأرضالمجاورة 13



ث Nitrogenتروجينبالنالتلو 

روجينيةالنيتالأسمدةهوالتربةفيللنيتروجينالرئيسالمصدر-

.اكيةمونيالأسمدةوالأواليورياالنتراتيةالأسمدةوتشمل

كبيرجزءقدفىيؤدّّالنيتروجينيةللأسمدةالمتزايدالاستخدامنتيجة-

لغسيلاطريقعنالتربةمنالمفقودةوالنتراتالغسيلطريقعنمنها

.الزراعيالصرفومياهالجوفيةالمياهثتلوّّإلىتؤدىسوف

عواملعدةعلىالتربةقطاعمنالمغسولةالنتراتكميةفوتتوقَّّ-

.ةالتربفيالنتراتكمية-التربةالمتخللةالمياهكمية-:أهمها

.الزراعةنظام-التربةنوع-

الأراضيفيوقليلاًّالرمليةالأراضيفييمكنماأكبرالفقدويكون-

ونمذاتمحاصيلزراعةعندوكبيراًّ(حشائش)بالأعلافالمزروعة

.قصير
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لذلكوالكيميائية،الناحيةمنثابتةمركباتهيالفوسفاتومركبات•

منهاصتخلّّاليمكنولا،طويلاًّزمناًّالتربةفيتبقىآثارهافإنَّّ

منكلىعلالسامبأثرهاتتصفالمركباتهذهفإنَّّكذلك.بسهولة

.والإنسانالحيوان

إلىالبحيراتهميافيالفوسفاتمركباتنسبةزيادةبتتسبَّّوكذلك•

الأمرالأخرى،المائيةالنباتاتوبعضللطحالبزائدونمحدوث

ذائيالغعالتشبّ حالةإلىالبحيراتهذهوصولإلىييؤدّّالذي

الصرفمياهفيهاتلقىالتيالبحيراتمنلكثيرتحدثظاهرةوهي

اتمستنقعإلىالزمنمرورمعالبحيراتهذهفتتحول،الصحي

نموغيرهاالأسماكمنتماماًّتخلووكذلك،الأكسجينمنخالية

.الحيةالكائنات
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:بالمبيداتثالتلوّ -

لآفاتالمقاومةتستعملكيميائيةمادةكلعلىالمبيداتاصطلاحطلقيُّ•

زمةاللاالمزروعاتتلتهمأخرىآفةأيوالعشبيةأوالفطريةأوالحشرية

.وكسائهغذائهفينسانللإ

يصلدقبلوالحشراتالآفاتعلىللقضاءبالمبيداتالمحاصيلترشو•

.نفسهاالتربةرشإلىالحالاتبعضفيالأمر

الأحياءومنهاالتربةفيالحيةالكائناتعلىالمبيداتروتؤثّّ•

وبعضانوالديدالنملمثلبعضهافتهلكلتربةافيتعيشالتيالدقيقة

والتيمفيدةوبكتريافطرياتمنالدقيقةوالأحياءالحشرات

.الضارةالآفاتمنللعديدطبيعيةأعداءتعد

بطيئةحلقيةمركباتأغلبهاأنَّّمنالمبيداتلهذهالبيئيالضرريأتيكذلك•

للنباتيةعاليةسمّّدرجةذاتالثقيلةالمعادنعلىبعضهاولاحتواءلالتحلّّ

اصرعنمنكمياتوتراكمتركيزمنيزيدتكسرهانواتجزيادةأنَّّكما

ويتأثراعيةالزرالبيئةفيبهالمسموحالحدعنوالنتراتوالفوسفورالكلور

.نسانالإأوالحيواناتبها
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:يهبالمبيداتثالتلوّ وأسبابعواملأهمومن

ذاتهالمبيدنوعباختلافللتربةثالملوّّالمبيدتأثيريختلف:المبيدنوع-1

.هكيبوترالمبيدنوعحسبالتربةفيالمبيدبقاءفترهتختلفكما

فيالبقاءإلىالماءفيالذوبانقليلةالمبيداتتميل:المبيدذوباندرجة-2

أنD.D.Tيدلمبمكنيُّمثلاًّالذوبانكثيرةالمبيداتمنأطولفترهالتربة

.الماءفيذوبانهدرجةقلهبسببسنة30الأرضفييبقى

إلىالمضافةالمبيدكميةزادتكلما:استخدامهوأسلوبالمبيدكمية-3

.والنباتللتربةتلوثهدرجةزادتكلماالزراعيةالتربة

فيكبيرردوتلعبصلبةأمسائلةحالةفيالمبيدإضافةطريقةأنَّّكما·

.الأرضفيبقاءهمدةتحديد

رشيقطرعنأوللأرضمباشرةأكانتسواءضافتهإطريقةنَّّإفكذلك·

.والنباتللتربةالمبيدثتلوّّدرجةعلىتؤثرالنبات
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بيداتالماختفاءسرعةزيادةإلىالتربةحرثىيؤدّّ:التربةحرث(4)

.منها

المبيداتءبقاعلىتأثيرالتربةفيالرطوبةلمقدار:التربةرطوبة(5)

.فيها

علىبياإيجااًّتأثيرالتربةحرارةدرجةرتؤثّّ:التربةحرارةدرجة(6)

درجةزادتفكلماالتربةحبيباتبينبقاءهوعدمالمبيدرتبخُّّسرعة

.التربةمنوهروبهالمبيدتبخرسرعةزادتالتربةحرارة

مثلالجوحالةبالتربةفيهئوبقاالمبيدتراكمريتأثَّّ:الجويةالعوامل(7)

المبيدلتحلّّيعتمدحيثوالرياحالرطوبةودرجةالحرارةودرجةالضوء

دةالأكستفاعلاتعلىرانيؤثّّاللذانوالحرارةالضوءةكميّّعلى

ملانتعوالرياحالجورطوبةدرجةأنَّّكما.المائيوالتحللوالاختزال

.التربةونوعالمبيدنوعحسبالمبيدتحللسرعةإبطاءأوتعجيلعلى
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تقليديةالتقليديةّأوّغيرّالمياهّالدّبغيرّالمرشَّّيالر

ّّالزراعيةالتربةلتلوثمباشرغيرمصدرالريمياهلتمث

الصرفمياهأوالزراعيالصرفمياهاستخدامإعادةمنهذايأتي

ريفيالمستخدمةالمائيةوالمجاريالمسطحاتعلىوالصناعيالصحي

يداتومبسامةثقيلةعناصرعلىتحوىبدورهاوالتيالزراعيةالأراضي

.الزراعيةالتربةثتلوّّفيالسلبيالأثرلهاكيماويةوأسمدة

الحديثةالزراعةأساليبتتجهالمائيةالمواردلقلةنظراًّ:الصحيالصرف1.

الزراعيةالأراضيلريالمعالجالصحيالصرفمياهاستخدامإلى

.المحاصيلمنمختلفةبأنواع

أوالثقيلةدنالمعاتراكمبالصحيبالصرفللريالسلبيةالآثارلمثَّّتوت•

تسببرالعناصوهذهالنباتأنسجةفيعاليةكيزابترالصغرىالعناصر

.للإنسانبالغةأضرار
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:الصناعيالصرف-2

التياتالملوثأخطرمنيوهالثقيلةالمعادنعلىالصناعةمخلفاتتحتوى-

ادويعالمائيةالمجاريفيصرفهايتموالتيالزراعيةالتربةتصيب

.أخرىمرةالريفياستخدامها

ذههدمصاصافيهامدوروالكيميائيةالطبيعيةالتربةصفاتتلعب-

تلكنمأكبركميةدمصاصاإلىتميلالطينيةالتربةأنَّّفنجدالعناصر

فيلذوباناإلىتميلالثقيلةالمعادنوأنَّّالرمليةبالتربةمقارنةالعناصر

.القاعديةالتربةفيذوبانهامنأكثرالحمضيةالتربة

الزراعيالصرفمياه-3

فياهميسممالتربةاوقلويةملوحةمشاكلالزراعيالصرفمياهبتسبّّ•

لمشاكأهمهامنلتربةامشاكلوظهور.المحصولنتاجيةإوانخفاضتدهور

زيادةووالبورونوالكلوريدالصوديوممثلالأيوناتبعضةوسميّّملوحة

.النتراتأيون
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ةالجوفيةبالمياهالري-4 :الملوثَّ

تخداماسمثلالزراعيةالعملياتيهالجوفيةالمياهثتلوُّّعوامل

يماويةالكأوالعضويةالموادبوتسرّّالكيماويةوالمبيداتالأسمدة

فيخدمتستالتيالحقنوآبارالمالحةالمياهوتداخلالمجاريمياهمن

والإشعاعيةالصناعيةالنفاياتمنالتخلص

لىعيسلبأثريعكسمماالنفاياتمنالسطحيالتخلصلكوكذ

.الريفياستخدامهاإعادةعندالتربةثتلوّّ
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:الصلبةالتلوثّبالنفاياتّ

الكبيرالتكنولوجيمالتقدّّمعالأرضسكانأعدادفيالمطردةالزيادةإنَّّ-

ممايوميالالاستهلاكفيزيادةالىىأدَّّالمعيشةمستوياتفيوالتحسين

.الصلبةفاتالمخلّّمنصالتخلّّوجب

والورقلقمامةاعلىتحتوىهاأنَّّحيثمشكلةالصلبةالنفاياتتجميعيعدُّّ-

ضتتعروعندماالمأكولاتوبقاياالفارغةوالعلبوالزجاجوالبلاستيك

اهالميالىأوالتربةالىوتتسربتتحللرطوبيمصدرأيأوللأمطار

بالإضافةتربةوالالجوفيةياهالمثتلوّّعلىتعملثمَّّومنالجوفيةأوالسطحية

هاأنَّّكماالهواءثتلوّّفيتساهموالتيلهاتحلّّعنالناتجةفةالمتخلّّالغازاتلىإ

.الأمراضمنكثيرتسبب

:المختلفةالنفاياتمنالناتجالتلوثوأسبابعواملأهمومن

.يةالريفأوحضريةوالشبةالحضريةالمناطقمنالبلديةالنفايات(1

.الصناعيةّالغيرّالضارةالنفاياتّ(3.الضارةّمنّالمستشفياتالنفاياتّ(2

22.النفاياتّالزراعية(5.النفاياتّالصناعيةّالضارة(4



:(بترول-فحمّ)احتراقّالوقودّالتلوثّبنواتجّ

تشملوالصغرىالعناصروالثقيلةالمعادنمنكبيرعددعنهينتج

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

الذيبترولالاحتراقأنَّّكماالمحيطةالأراضيعلىبتترسَّّوالتي

ثتلوّّمصادرأهممنعتبريُّالرصاصمنإضافاتعلىيحتوى

.التربة



:بالمخلفاتّالسائلةثّالتلوُّّ

والدباغات،المصانعومخلفاتمجاريمياهالسائلةبالمخلفاتقصديُّ•

تأثيرهاتجوينالمستعملة،المعدنيةوالزيوتالكيميائيةالمنظفاتومياه

تربة،للالمساميةالطبقاتخلالالمياهبواسطةبهاتسرّّمنثالملوّّ

ثهافتلوّّيةالجوفالمياهإلىوتصل،فيهاالحيةالكائناتقتلعلىوتعمل

خلفاتالمفإنَّّلذلكبالإضافة.الشربفياستخدامهابذلكوتمنع•

لجراثيمالانتشاربؤرةتصبحالملوثةبالمياهاختلاطهاوعندالسائلة

لالخمنالإنسانإلىالكائناتهذهوتنتقل،الممرضةوالطفيليات

.طبخدونمباشرةتؤكلالتيتلكوخاصةالمزروعات

وخير.زيائيةالفيبنيتهاوهدمالتربةتملحإلىالسائلةالمخلفاتوتؤدي•

دمشققرىفييشاهدماالسائلةبالمخلفاتالتربةتلوثعلىمثال

الملوثاتأنواعبمختلفالملوثبردىنهرعلىالواقعةوغوطتها

تهاإنتاجيمنوتقللالمزروعةالأراضيإلىتنتقلوالتيالمائية
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ثّالإشعاعيّ (ةالنظائرّالمشعَّّ)التلو 

يةّالسائلةّاختباراتّالأسلحةّالنووعةّتشملّمصادرّالنظائرّالمشعةّالمصنَّّ-

تّحوادثّنقلّالوقودّالذرىّوالمخلفا-للمفاعلاتّالنوويةّومحطاتّالطاقةّ

.السائلةّللمفاعلاتّالنووية

.1950تلوثّالتربةّبالنظائرّالمشعةّعندّإجراءّأولّاختبارّنوويّعامّ-

النوويةالأسلحةمصانعمنالناتجةالنوويةالنفاياتمنالتخلص-

النظائرّىّإلىّتلوثّالتربةّبأدَّّمحطاتّالطاقةّالنوويةّبإلقائهاّفيّالتربةّو

239Puّ،241لّاليورانيومّوالبلوتونيومّمثلّالناتجةّمنّتحلّ ةالمشعّ 

Am تربةّحيثّيمكنّأنّتدمصّهذهّالنظائرّالمشعةّعلىّسطوحّحبيباتّال

.وترتبطّبالمادةّالعضويةّفيّالتربة

(1986)عامتشرنوبيلفيالنوويالمفاعلمنالنوويةالإشعاعاتتسرب-

لتركيزاىوتعدَّّ.وأوكرانياروسيافيالزراعيةالمناطقثتلوّ إلىتأدَّّ

ذههخروجإلىىوأدَّّعالميابهالمسموحالحدالأراضيهذهفيالإشعاعي

25.كلهالزراعيالإنتاجمنالأراضي



:مضيةاالأمطارّالح

صاعدةالمتالكبريتوأكاسيدالنتروجينأكاسيدغازاتعتبرتُّ•

جزيئاتمعتفاعلهاعندوذلكالحمضيةللأمطارالرئيسينالمكوّّ

Waterالماءبخار Vaporساقطوتتالأمطارهذهنتتكوَّّوبالتالي

،الكبريتوحمضزوتالآحمضشكلعلى

(pH)الهيدروجينيرقمهاانخفضإذاحمضيةالأمطاروتعتبر•

دونفما5إلى

رقمهايصلالتيالقاعديةبالأمطارعرفيُّماهناكأنَّّكما•

بالكالسيتغنيةتكونماوعادةفوقفما8إلىالهيدروجيني

فيسقوطهاوينحصرالمذابةكالكربوناتالموادمنوغيرها

مطاربالأمقارنةًّأخطاراًّتشكلولاالجافةوشبهالجافةالمناطق

26الحمضية

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%B1_%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A


ربةالتطبقةفيرتغيّّإحداثإلىالحمضيةالأمطاريتؤدّّ•

إلىريتسالتيوالمركباتالعناصرمنعدداًّوتذيبالزراعية

قديالتالجوفيةالمياهإلىثمَّّومنالمختلفةالتربةأعماق

.المزروعاتريأوالشربفيتستخدم

مماالتربةحموضةزيادةعلىالحمضيةالأمطارتعملكما•

وتؤدياخصوبتهفيالضررويلحقالتربةأحياءعلىريؤثّّ

،النباتاتموتإلى

ربةالتقطاعفيتسربهاعندالأمطارهذهتحتويأنيمكنكما•

الثقيلةالمعادنمثلوسامةخطرةذائبةعناصرعلى

.والزئبقكالرصاص
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׃الآثارّالمترتبةّعلىّتدهورّالتربة

فّالمجتمعاتّالحي ةّمنّمختل)ّالتأثيرّعلىّالتوازنّالبيئيّ-

(الكائناتّالحيةّعلىّسطحّالكرةّالأرضية

وّلبناءّالإنسانّونموه،ّوعلىّنحاللازمةّنقصّالموادّالغذائيةّ-

.عنّحياتهّعلىّسطحّالأرضولةؤمسأشمل

اختفاءّمجموعاتّنباتيةّوحيوانيةّأوّبمعنىّآخرّانقراضها-



:ثّالتربةخرّبتلوّ آرّالاقتصادّبشكلّأوّبيتأثَّّ

عناتجةالنمراضوالأوبئةالألمعالجةطائلةمبالغالدولةدتتكبَّّ•

.التربةتلوث

نتاجالإلمعدَّّينخفضوبالتاليالعملساعاتلمعدّّينخفض•

.الزراعي

.الغذائيةالمنتجاتجودةانخفاض•

لأمرا(تصحّر)الزراعيالاستثماردائرةمنكبيرةمساحاتخروج•

لمواطنينلالمعاشيوالمستوىالغذائيالامنعلىسلباًّينعكسالذي
29



منتميةّ حضرورة ّوالتدهورالتلوثمنالتربةعلىالمحافظةإنَّّ•

الإنسان،ووجودبصحةلارتباطهاالعصرضروريات

التلوثمنالتربةعلىللحفاظالطرقأهممنالبيئيالوعيدّّيع•

للمجتمعيوالثقافالتعليميالمستوىرفعطريقعنذلكويتحقق

ذلكيصبحبحيثالتربةمعالتعاملكيفيةالأفرادوتعليم

التلوّثمنالتربةعلىالمحافظةأنَّّحيثالفردسلوكمنًّجزءا

تجاهرادالأفبمسؤوليةالتامةالقناعةتتطلبجماعيةمسؤوليةهي

.ًّواقعياًّأمراعليهاالحفاظيصبحبحيثالتربة
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التاسعةالمحاضرةانتهت

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

