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  موجز تنفيذي

اقترحت الجماعة الأوروبية والدول الأعضاء فيها من الأطراف في اتفاقية استكهولم إدراج خماسي كلور البترين في 
 وخلصت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة إلى أن خماسي كلور البترين يفي بمعايير الفرز وقررت إنشاء. الاتفاقية

  .فريق عامل مخصص لمواصلة استعراض الاقتراح

الجمهورية (وأبلغت معظم البلدان التي قدمت معلومات إلى أمانة اليونيب عن عدم إنتاج أو استخدام خماسي كلور البترين 
وكانت . م، وهو ما يتفق مع المعلومات الواردة في الملف المقد)توانيا، وموريشيوس، وتركيا، وكندايالتشيكية، وألمانيا، ول

 في منتجات ثنائي الفينيل متعدد الكلور في حاملات الاستخدامات السابقة لخماسي كلور البترين عبارة عن كونه مكوناً
وقد غيرت شركات .  من أجل إنتاج كينتوزينالصباغ، وكمبيد للفطريات وكمؤخر للاحتراق وكوسيط كيميائي، مثلاً

حدة وأوروبا عملياا التصنيعية للقضاء على هذا الاستخدام لخماسي كلور تصنيع كينتوزين الرئيسية في الولايات المت
كما أن خماسي كلور البترين موجود بمستويات منخفضة كشوائب في العديد من مبيدات الأعشاب ومبيدات . البترين

 التصنيعية للتقليل من وقد غير بعض منتجي مبيدات الآفات في الولايات المتحدة من عمليام. الآفات ومبيدات الفطريات
. أيضاًتركيز شوائب سداسي كلور البترين في منتجام، وقد تقلل هذه التغييرات من تركيز ملوثات خماسي كلور البترين 

وتبين مصادر الأدبيات أن خماسي . كما أن خماسي كلور البترين منتج للتحلل المنخفض المستوى لبعض مبيدات الآفات
  .فلم يبلغ عن أي تجارة أو مخزونات. همية تجاريةكلور البترين ليس له أ

ويدخل خماسي كلور البترين في الوقت الحالي إلى البيئة من خلال مصادر شتى يكون فيها خماسي كلور البترين بوصفه 
ن  من عدم التيقن بشأ كبيراًبيد أن هناك قدراً.  للاحتراق غير الكامل هو أكبر المصادر في الوقت الراهن فرعياًمنتجاً

وتصعب . إطلاق خماسي كلور البترين بواسطة شتى المصادر والبيانات المتاحة مقصورة على الولايات المتحدة وكندا
وكانت الانبعاثات العالمية الإجمالية من خماسي . البيانات المحدودة من توفير تقدير عالمي صحيح عن الكميات والاتجاهات

  . كغ سنويا٨٥ً تبلغ US-TRIالقائمة الحصرية لإطلاق المواد السمية كلور البترين المستندة إلى قاعدة بيانات 

 بالنظر إلى فترات نصف العمر التقديرية والتجريبية في الجو والتربات والرسوبيات وينبغي اعتبار خماسي كلور البترين ثابتاً
وتتباين قيم لوغاريتم معامل . ئي مرتفعةوبناء على البيانات المتاحة فإن خماسي كلور البترين له قدرة تراكم أحيا. والمياه

وتتراوح قيم معامل التركيز الأحيائي بين . ٥,١٨ -٥,١٧، مع قيم موصى ا تبلغ ٦,١٢ و٤,٨٨تفريق المياه بين 
كغ / لتر٢٢٥٨ - ٥٧٧ وكغ بالنسبة للرخويات،/ لتر٤٣٠٠ - ٨٣٣ وكغ بالنسبة للأسماك،/ لتر٢٣٠٠٠ - ١٠٨٥

لى كون التحول الأحيائي لخماسي كلور البترين لن يكون ذي شأن وأن المادة نافرة من الماء وبالنظر إ. بالنسبة للقشريات
وخماسي كلور البترين سمي للبشر بدرجة معتدلة وغير .  إمكانية تضخم أحيائي مرتفعةأيضاً، فقد يكون للمركب جداً

التركيز ( للكائنات الحية المائية ة جداًوخماسي كلور البترين مصنف داخل الاتحاد الأوروبي كمادة سمي. مصنف كمسرطن
وثمة بيانات محدودة متاحة بشأن ). لتر/ ملغم١ =أو الطحالب  Daphniaبراغيث الماء  بالنسبة للأسماك أو ٥٠المميت 

  .السمية الإيكولوجية البرية والبيانات مفتقدة بشأن السمية للطيور

اء وضغط الهواء وثابت قانون هنري، في نطاق الملوثات العضوية الثابتة والخواص الفيزيائية والكيميائية، مثل الذوبان في الم
 في الجو، ويحدث ذلك إلى حد كبير من خلال التفاعل  ضوئياًويمكن لخماسي كلور البترين أن يكون متأكسداً. الأخرى

 ٤٦٧ إلى ٤٥و تبلغ بيد أنه أبلغ عن فترات نصف عمر تقديرية لخماسي كلور البترين في الج. مع جذريات الهيدروكسيل
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وبالنظر إلى الخواص الفيزيائية والكيميائية لخماسي كلور البترين وثباته في الهواء، فإن له إمكانية الانتقال البعيد المدى . يوماً
  . ويدعم ذلك وجود خماسي كلور البترين في حيوز بيئية مثل الحياة النباتية والحيوانية من مناطق نائية. من خلال الجو

وثمة مستويات مقاسة متاحة من خماسي كلور . تشر خماسي كلور البترين على نطاق واسع في البيئة على النطاق العالميوين
، علاوة على بيانات رصد )الجنوبي(البترين في الوسائط اللاأحيائية والأحيائية في مناطق نائية مثل بيئة القطب الشمالي 

، تشير البيانات المأخوذة من وعموماً. أحيائية والأحيائية في المناطق المعتدلةبشأن خماسي كلور البترين في الوسائط اللا
وبالنسبة . البلدان المتقدمة إلى أنه يبدو أن تركيزات خماسي كلور البترين في المناطق المعتدلة من العالم آخذة في التناقص

  .ة العهد التي لا تسمح باستنباط الاتجاهات، فلا يتاح سوى البيانات الحديث)الجنوبية(للمنطقة القطبية الشمالية 

 البيئي البعيد المدى، إلى آثار ضارة اسي كلور البترين، نتيجة لانتقاله إلى القرائن المتاحة، فمن المحتمل أن يفضي خمواستناداً
  .أو البيئة، مما يبرر اتخاذ إجراء عالمي بشأنه/لها شأا على صحة البشر و
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  مقدمة  - ١

ة الأوروبية والدول الأعضاء فيها من الأطراف في اتفاقية استكهولم إدراج خماسي كلور البترين في اقترحت الجماع
ويرد الاقتراح الأصلي الكامل في الوثيقة .  من الاتفاقية٨ من المادة ١ للفقرة وفقاًأو باء وجيم للاتفاقية /المرفقات ألف و

UNEP/POPS/POPRC.2/INF/5 .ًللاقتراح في الوثيقة  وقد قدمت الأمانة موجزاUNEP/POPS/POPRC.2/13.  

وينطوي قبول الاقتراح الأصلي من أجل مواصلة لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة النظر فيه على أن الخواص المميزة 
مخاطر عن المادة وتتمثل الخطوة التالية في إعداد موجز بيانات . للمادة تفي بمعايير الفرز المذكورة في المرفق دال للاتفاقية

وقد تم إعداد هذا المشروع لموجز بيانات المخاطر في أعقاب مقرر اللجنة في اجتماعها . على النحو المشروح في المرفق هاء
: المقرر( لأحكام الاتفاقية وفقاً بإنشاء فريق عامل مخصص لمواصلة استعراض الاقتراح ٢٠٠٦نوفمبر /الثاني في تشرين الثاني

  ).٢/٧ - لملوثات العضوية الثابتةلجنة استعراض ا

 للنظام الدولي للوحدات، ومن ثم فقد أعيد حساب الكثير منها من وفقاًوجميع البيانات الواردة في هذه الوثيقة معروضة 
 إلى الكيلوغرام أو اللتر وعلاوة على ذلك، فإن جميع التركيزات معروضة استناداً. وحدات أخرى في مصادر البيانات

  ).لتر/كغ أو مليلتر/كروغرام، ميمثلاً(

  الهوية الكيميائية للمادة المقترحة  ١-١

  الأسماء وأرقام التسجيل  ١-١-١

ينتمي خماسي كلور البترين إلى مجموعة مركبات الكلور بترين التي تتصف بوجود حلقة بترين يحل فيها محل ذرات 
ايد، ومستقر من الناحية الحرارية، مع اتصافه وكلور البترين مركب مح. الهيدروجين أحد العناصر الكلورية أو أكثر

 ولخماسي كلور البترين قدرة ذوبان منخفضة جداً. باستقرار متزايد ونقاط ذوبان وغليان أعلى مع زيادة البديل الكلوري
  ).٢٠٠٦، .Rossberg et al(في الماء 

  -بترين، خامس كلور  :الاسم في الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية

  :يميائيةالاسم الكيميائي في دائرة المستخلصات الك

  pentachlorobenzene; Pentachlorobenzene; PCB; PeCB; QCB; quintochlorobenzene-1,2,3,4,5: الأسماء الأخرى

   5-93-608: رقم التسجيل في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية

   EINECS:      210-172-0الرقم في 

  - :الأسماء التجارية
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  تركيبال  ٢-١-١
1,2,3,4,5-Pentachlorobenzene 

 

  

  

  

  

  الكيميائية -الخواص الفيزيائية   ٣-١-١

.  مئوية٢٠ باسكال عند درجة حرارة ٠,١١قيمة موصى ا تبلغ ) ٢٠٠٦، Mackay et al(يقدم ماكاي وزملاؤه 
لتر، في حين أن القيمة الموصى / مليغرام٣,٤٦ و٠,١٣٥ مئوية بين ٢٥ح القابلية للذوبان في الماء عند درجة حرارة ووتترا
ماكاي وزملائه حسبما أورده وتتفاوت قيم لوغارتم معامل تفريق المياه . لتر/يغرام مل٠,٥٥ شتى المصادر تبلغ حوالي ا في

   بقيم تبلغCHEMFATE وPHSPROPويوصي هذا المصدر هو وقاعدتي بيانات . ٦,١٢ و٤,٨٨بين ) ٢٠٠٦(
وقد أدرجت قائمة كاملة بالخواص الفيزيائية والكيميائية لخماسي كلور . قيم موثوق ا باعتبارها أكثر ٥,١٨ - ٥,١٧

  .UNEP/POPS/POPRC.3/INF/21 من المرفق الثاني في الوثيقة ١- ١البترين في الجدول 

   البترينالمرفق دال عن خماسي كلورالواردة في علومات الم مناستنتاجات لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة   ٢-١

، معايير الفرز ٢٠٠٦نوفمبر / تشرين الثاني١٠ - ٦طبقت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة في اجتماعها الثاني في 
 من الاتفاقية، إلى أن ٨من المادة ) أ (٤ للفقرة وفقاًالمحددة في المرفق دال لاتفاقية استكهولم، وخلصت إلى أا مطمئنة، 

 من الاتفاقية ٨ من المادة ٦ للفقرة وفقاًولذلك قررت اللجنة، . فيت بشأن خماسي كلور البترينمعايير الفرز قد استو
  مخصصاً لمؤتمر الأطراف في اتفاقية استكهولم، أن تنشئ فريقا عاملا١/٧ً - اتفاقية استكهولم:  من المقرر٢٩والفقرة 

وقد وجهت اللجنة الدعوة، .  للمرفق هاء للاتفاقيةوفقاًلمواصلة استعراض الاقتراح وإعداد مشروع موجز بيانات مخاطر 
 من الاتفاقية، إلى الأطراف والمراقبين بأن يقدموا إلى الأمانة تلك المعلومات المحددة في المرفق ٨من المادة ) أ (٤ للفقرة وفقاً

  .٢٠٠٧فبراير / شباط٢هاء للاتفاقية قبل 

  مصادر البيانات  ٣-١

في المرفقين الأول والثالث للوثيقة ) المراجع وغيرها من الأدبيات(انات قدمت المعلومات عن مصادر البي
UNEP/POPS/POPRC.3/INF/21 . أو المقتبس مع التعديل(وحيثما يستشهد بالاستعراض المذكور آنفا، فإن النص المقتبس (

وقد ردت . ئمة المراجعوهذه المراجع ليست مبينة فرادى في قا. يشمل المراجع المستشهد ا في الاستعراض الأصلي
كندا والجمهورية التشيكية وألمانيا واليابان : الأطراف والمراقبين التالين على طلب المعلومات المحددة في المرفق هاء للاتفاقية

توانيا وموريشيوس وسويسرا وتركيا والولايات المتحدة الأمريكية والشبكة الدولية للقضاء على الملوثات العضوية يول
  .المجلس العالمي للكلور/، والمجلس الدولي لروابط المواد الكيميائيةالثابتة
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   الاتفاقيات الدوليةفي المادة الكيميائية وضعية  ٤-١

 بإدراج  اقتراحا٢٠٠٦ًوقد قدمت المفوضية الأوروبية في عام .  في أي اتفاقية دوليةخماسي كلور البترين ليس مدرجاً
 بشأن التلوث الجوي البعيد المدى ١٩٧٩ثات العضوية الثابتة الخاص باتفاقية عام خماسي كلور البترين في بروتوكول الملو

ويتمثل هدف هذا ). ٢٠٠٧المفوضية الأوروبية، (عبر الحدود إلى الأمانة التنفيذية للجنة الأمم المتحدة الاقتصادية لأوروبا 
وحددت فرقة العمل . وانبعاثاا وفقداا ية الثابتةالبروتوكول في مراقبة أو تقليل أو القضاء على تصريفات الملوثات العضو

التابعة للجنة الأمم المتحدة الاقتصادية لأوروبا الخيارات التالية من أجل احتمال إدراج خماسي كلور البترين في 
  :البروتوكول

  إدراج خماسي كلور البترين في المرفق الأول للبروتوكول من أجل منع الإنتاج والاستخدام؛  )أ(

  .]ECE/EB.AIR/WG.5/2007/14[إدراج خماسي كلور البترين في المرفقين الأول والثالث للبروتوكول   )ب(

وفي هذه . )EC/2000/60(وخماسي كلور البترين محدد على أنه مادة ذات أولوية في التوجيه الإطاري الأوروبي للمياه 
 على وجه الخصوص بشأن المياه  الأولوية التي تثير انشغالاًالقائمة للمواد ذات الأولوية، حدد ما يسمى المواد الخطرة ذات

وستخضع هذه المواد إلى وقف التصريفات والانبعاثات والفقدان أو التخلص . العذبة، والبيئتين الساحلية والبحرية
ين كمادة وقد اقترحت المفوضية الأوروبية إدراج خماسي كلور البتر.  من اعتماد التوجيه عاما٢٠ًالتدريجي منها خلال 
 الخاصة ١٩٩٨وخماسي كلور البترين مدرج في قائمة المواد المرشحة لعام . ]COM(2006) 397 final[. خطرة ذات أولوية

  ). ١٩٩٨، OSPAR(باتفاقية أوسبار 

  وجز بيانات المخاطرلم المهمةموجز المعلومات   - ٢

  المصادر  ١-٢

 ١٩٩٣حكومة كندا، (في وثيقتين مقدمتين من كندا تم وصف الإنتاج والاستخدام ومصادر الإطلاق باستفاضة 
) ٢٠٠٥وكالة البيئة الكندية، (، واستراتيجية إدارة المخاطر المقترحة بشأن خماسي كلور البترين من قبل كندا )٢٠٠٣و

لومات وقد استنبطت مع). ٢٠٠٧(المجلس العالمي للكلور /والوثيقة المقدمة من المجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية
  .إضافية من الوثائق المقدمة من الأطراف والمراقبين الآخرين ومن الأدبيات المعلنة

  الإنتاج والتجارة والمخزونات  ١-١-٢

 Van de(تفيد الوثائق المقدمة بشأن خماسي كلور البترين بأن خماسي كلور البترين لم يعد ينتج في أوروبا وأمريكا الشمالية 

Plassche et al. ،ولم تبلغ ).٢٠٠٢ EU Industry عن خماسي كلور البترين على أنه أحد المواد الكيميائية المرتفعة الإنتاج 
وأبلغت معظم البلدان التي قدمت معلومات إلى أمانة اليونيب عن عدم ). esis/it.jrc.ecb://http/(أو المنخفضة الإنتاج 

ولم يذكر ). توانيا وموريشيوس وتركيا والولايات المتحدة الأمريكيةيدا والجمهورية التشيكية وألمانيا ولكن(وجود إنتاج 
 لما جاء في دائرة وفقاًالمجلس العالمي للكلور، و/أي إنتاج متعمد في الوثيقة المقدمة من المجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية

 فإن خماسي كلور البترين ليس له Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistryمعارف أولمان للكيمياء الصناعية 
  .ولم يبلغ عن أي تجارة أو مخزونات). ٢٠٠٦، .Rossberg et al(أهمية تجارية 
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  الاستخدامات  ٢-١-٢

ر البترين أبلغت كندا والولايات المتحدة الأمريكية عن عدم وجود طلب تجاري محلي في الوقت الراهن على خماسي كلو
ولا تذكر دائرة معارف أولمان للكيمياء الصناعية أي استخدام في . وأن خماسي كلور البترين لا يستخدم كمنتج ائي

بيد أن ثمة استخدامات شتى في الماضي أو استخدام غير ). ٢٠٠٦، .Rossberg et al(الوقت الحالي لخماسي كلور البترين 
  : في الأدبياتمقصود لخماسي كلور البترين مذكورة

 في خلائط كلور البترين المستخدمة لتقليل لزوجة منتجات ثنائي الفينيل المتعدد كان خماسي كلور البترين مكوناً  -  ١
، ولكن اللوائح التنظيمية الجديدة التي تحظر استخدامات )٢٠٠٥وكالة البيئة الكندية، (الكلور المستخدمة في نقل الحرارة 

ائية المحتوية على ثنائي الفينيل المتعدد الكلور أسفرت عن تناقص في استخدام خماسي كلور البترين السوائل العازلة الكهرب
ولا يزال ثنائي الفينيل المتعدد الكلور يستخدم في بعض المعدات الكهربائية القديمة في أمريكا الشمالية . ١٩٨٠بعد عام 

). ٢٠٠٥لكندية، وكالة البيئة ا(ر البترين من هذا المصدر  خماسي كلولانبعاثوأوروبا بحيث أن هناك إمكانية بسيطة 
 في أماكن أخرى في العالم وأن بضعة أيضاًعض مركبات ثنائي الفينيل المتعدد الكلور لا تزال تستخدم بويمكن افتراض أن 

 من الخدمة في وقد جرى استبعاد مركبات ثنائي الفينيل المتعدد الكلور. أجزاء منها تحتوي على خماسي كلور البترين
  .الكثير من البلدان في العالم بحيث أن من المتوقع أن تتناقص أي انبعاثات متصلة بخماسي كلور البترين بمرور الزمن

وقد .  البترين فيما سبق في حاملات الصباغو كلوررباعي ووكان من الممكن العثور على خماسي كلور البترين  -  ٢
وليس من الواضح من الوثيقة الكندية إذا ما كان ). ٢٠٠٥لة البيئة الكندية، وكا(تم وقف تطبيقات حاملات الصباغ 

  .في حاملات الصباغ يجري استخدام خماسي كلور البترين وثلاثي كلور البترين أوكلاهما

يمكن العثور على خماسي كلور البترين كشائبة في العديد من مبيدات الحشائش ومبيدات الآفات ومبيدات   -  ٣
وقد قامت وكالة الحماية البيئية في ). ٢٠٠٥وكالة البيئة الكندية، (المستخدمة في الوقت الراهن في كندا الفطريات 

الولايات المتحدة بدراسة لتقييم مخاطر السرطان الغذائية لسداسي كلور البترين وخماسي كلور البترين كشوائب في كلور 
وقد تم تحديد .  والعديد من مبيدات الآفات الأخرىpicloramبيكلورام  وPCNBالتالونيل وخماسي كلورنترو البترين 

 ميثيل، والأترازين، - ، والإندوسولفان، والكلوربيريفوس)الكوينتوزين(خماسي كلور البترين في خماسي كلورنترو البترين 
ية البيئية في الولايات وكالة الحما(والكلوبيريليد، ولكنه لا يوجد في السيماريزن والكلور تالونيل وبيكلورام والداكتال 

  من سداسي كلور البترين٪٩٨وتحتوي الرتبة التقنية من سداسي كلور البترين على حوالي ). ١٩٩٨المتحدة الأمريكية، 
 البرنامج -  منظمة الصحة العالمية( ثلاثي كلور البترين - ٥، ٤، ٢، ١ من ٪٠,٢ و من خماسي كلور البترين٪١,٨و

وسداسي كلور البترين مدرج بالفعل في المرفقين ألف وجيم لاتفاقية استكهولم ومن  ).١٩٩٧الدولي للسلامة الكيميائية، 
والحالة الحالية . ضئيلة كمصدر لخماسي كلور البترينثم قد يكون من المتوقع أن يكون سداسي كلور البترين ذي أهمية 

  .لمبيدات الآفات الأخرى غير معروفة

 البرنامج الدولي - مادة وسيطة كيميائية مذكور في منظمة الصحة العالميةواستخدام خماسي كلور البترين ك  -  ٤
ولم يتم العثور في الأدبيات حتى الحين إلا عن الاستخدام كمادة وسيطة في تصنيع خماسي ). ١٩٩١(للسلامة الكيميائية 
 .Van de Plassche et alويبلغ . طرياتويوجد خماسي كلور البترين كشائبة في هذا المبيد للف). الكوينتوزين(كلورنترو البترين 

عن إنتاج واستخدام الكوينتوزين في بلدان شتى ويشيرون إلى أن استخدامه خارج منطقة لجنة الأمم المتحدة ) ٢٠٠٢(
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يصنع الكوينتوزين في الوقت الحالي ): "٢٠٠٢ (.Van de Plassche et alويذكر . الاقتصادية لأوروبا غير معروف
 عن أي منتج للكوينتوزين في Amvacولا تعلم .  إنتاج أخرى لا يدخل فيها خماسي كلور البترينباستخدام عمليات

ويخلصون إلى أن من غير المحتمل أن تكون هناك أي ." الوقت الراهن يستخدم خماسي كلور البترين كمادة وسيطة
في المجلس الدولي ) ٢٠٠١( Feilerويبلغ ". من خماسي كلور البترين تذكر نات للكوينتوزين تحتوي على كمياتمخزو

عن أن الكوينتوزين يصنع في الوقت الحالي بواسطة كلورة ) ٢٠٠٧(المجلس العالمي للكلور /لروابط المواد الكيميائية
 البيانات المتاحة إلى تناقص في استخدام خماسي شيروت.  من استخدام خماسي كلور البترين كمادة وسيطةالنتروبترين بدلاً

  .بيد أن هذه الخلاصة تستند إلى بيانات عن أوروبا وأمريكا الشمالية فقط. تحضير الكوينتوزين في ينكلور البتر

 Van de Plassche et(ربما يكون خماسي كلور البترين قد استخدم في الماضي كمبيد للفطريات ومؤخر للاحتراق   -  ٥

al.) أن خماسي كلور البترين ) ١٩٩١(سلامة الكيميائية  البرنامج الدولي لل-  وتذكر منظمة الصحة العالمية)). ٢٠٠٢
  .ولم تذكر أي مصادر أخرى العثور على هذه التطبيقات. كان يستخدم فيما سبق كمبيد للآفات لمكافحة ثاقبات القواقع

حكومة ( إلى كندا من الولايات المتحدة لاستخدامها ككاشف مختبري  كغ يستورد سنويا٠,١ًكان أقل من   -  ٦
 في تقرير حكومة ١٩٩٥ إلى بيانات تسري على عام كما ذكر الاستخدام ككاشف مختبري، استناداً). ١٩٩٣كندا، 
  .والحالة الحالية غير معروفة). ٢٠٠٣(كندا 

ومن الجلي من البيانات المقدمة ومن البيانات الموجودة في الأدبيات أن إنتاج واستخدام خماسي كلور البترين في أوروبا 
  .والحالة في أنحاء أخرى من العالم أقل وضوحاً. ية ضئيل لا يذكروأمريكا الشمال

 الإطلاقات في البيئة  ٣-١-٢

 مسارات شتى يمكن إطلاق خماسي ٢٠٠٥تذكر استراتيجية إدارة المخاطر المقترحة التي أعدا وكالة البيئة الكندية في عام 
ومصادر الإطلاق الرئيسية في كندا هي حرق النفايات ). ٢٠٠٥وكالة البيئة الكندية، (كلور البترين ا في البيئة الكندية 

المترلية في براميل، ومصانع معالجة الخشب، وأقطاب المرافق الموجودة في الخدمة، واستخدام مبيدات الآفات، وانسكاب 
، المغنيسيومنتاج السوائل العازلة للكهرباء، وترميد النفايات الصلبة الخاصة بالبلديات، وترميد النفايات الخطرة، وإ

 ٪٢أقل من  (المغنيسيومإنتاج : ومن المصادر المحتملة للإطلاق التي ورد ذكرها. واستخدام المذيبات، والانتقال البعيد المدى
  ، والتجهيز الثانوي للنحاس والألمنيوم )نسبة ضئيلة لا تذكر(، والمذيبات المكلورة )من مجموع الإطلاقات السنوية

، وتكرير النفط )ندرة في البيانات(، ومصانع الحديد والصلب )غير محتمل( وتصنيع المواد الكيميائية ،)لا توجد بيانات(
الكمية (، والانتقال البعيد المدى )غير محتمل(، ومصانع النسيج )غير محتمل (المياه المستعملة، ومصانع معالجة )غير محتمل(

  ).UNEP/POPS/POPRC.3/INF/21ق الثاني، ، المرف١-٢الجدول ) (غير معروفة، ويتوقع أن تتناقص

ويعتبر إجمالي الإطلاق ). ٢٠٠٥(ومصادر الإطلاق والمصادر المحتملة مذكورة باستفاضة في تقرير وكالة البيئة الكندية 
) ٢٠٠٥وكالة البيئة الكندية، (الذي قدمته وكالة البيئة الكندية في استراتيجية إدارة المخاطر بشأن خماسي كلور البترين 

سنة المقدم في تقرير تقييم قائمة المواد ذات / كغ٥٨٠>  من الإطلاق البالغ ١٠سنة معاملا أقل بمقدار / كغ٤١,٩والبالغ 
، والذي قدمته كندا من أجل صياغة هذا الموجز )١٩٩٣وكالة البيئة الكندية، (الأولوية بشأن خماسي كلور البترين 

هو حرق النفايات ) ٢٠٠٥وكالة البيئة الكندية، (الكندي عن إدارة المخاطر وأهم مصدر في التقرير . لبيانات المخاطر
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، وترميد النفايات )سنة/ كغ٢,٣٦(، وترميد النفايات الصلبة الخاصة بالبلديات )سنة/ كغ٢١,٩٣(المترلية في براميل 
  .١٩٩٣ عام ، كان قد تم تحديدها كمصادر في)سنة/ كغ١,٥٣ (المغنيسيوم، وإنتاج )سنة/ كغ١,٨٤(الخطرة 

ويمكن الاطلاع على بيانات عن إطلاقات خماسي كلور البترين في الولايات المتحدة في القائمة الحصرية لإطلاق المواد 
أ، ٢٠٠٧وكالة الحماية البيئية في الولايات المتحدة، (السمية الصادرة عن وكالة الحماية البيئية في الولايات المتحدة 

pdr#htm.index/tridata/tri/gov.epa.www://http .( ٢٠٠٠وتحتوي القائمة الحصرية على بيانات عن الإطلاقات للفترة - 
 ويشمل إطلاقات في الهواء،  كغ من خماسي كلور البترين سنويا٧٦٣ً و١٥١٢ويتفاوت إجمالي الإطلاقات بين . ٢٠٠٤

.  المياه السطحية، وحقن تحت الأرض، وإطلاقات في المواقع إلى الأرض، ونقل خارج المواقع للتخلص منهاوتصريفات في
.  على التوالي كغ سنويا١٠٠ً و٤٠ و٣٧ و٣٤ و٧٤ تبلغ ٢٠٠٤ و٢٠٠٠وكانت الإطلاقات في الهواء فيما بين عامي 
كما ). UNEP/POPS/POPRC.3/INF/21فق الثاني، ، المر٢-٢أنظر الجدول (والإطلاقات في المياه في نفس ترتيب الحجم 

الإطلاقات في "بينت الولايات المتحدة في تعليقاا أن البيانات المقدمة بواسطة القائمة الحصرية لإطلاق المواد السمية بشأن 
  .لأخرىتشمل كميات لم تكن لتطلق في البيئة لأا كانت موضع معالجة أو أنشطة الإدارة ا" الموقع وخارج الموقع

ولا تغطي بيانات القائمة الحصرية جميع قطاعات الصناعة، وهو ما يعني ضمنا أن إجمالي الإطلاقات في الولايات المتحدة 
  .وبيانات الإطلاق من البلدان الأخرى غير متاحة بعد. يمكن أن يكون أعلى بكثير من ذلك المقدم

 للإطلاقات السنوية من خماسي لعالمي للكلور وثيقة تتضمن تقديراًالمجلس ا/قدم المجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية
المجلس الدولي لروابط المواد ( إلى القائمة الحصرية لإطلاق المواد السمية في الولايات المتحدة كلور البترين استناداً

اق النفايات الصلبة وقد لوحظ تكون خماسي كلور البترين أثناء احتر). ٢٠٠٧ ،المجلس العالمي للكلور/الكيميائية
وتتفاوت عوامل الإطلاق المبلغ عنها في المقام الأول بسبب الاختلافات في ظروف الاحتراق وليس بسبب . للبلديات

  وربما يكون احتراق بوليفينيل الكلوريد هو مصدر تكوين خماسي كلور البترين . تكوين الوقود أو محتوى النفايات
)Kim et al. ،؛ ٢٠٠٤Aracil et al. ،؛ ٢٠٠٥Muller et al. ،غير أن الأهمية النسبية لهذا المصدر موضع جدل)١٩٩٧ ، .

 من المواد المكلورة القوية الرائحة التي قد تساهم في خماسي كلور البترين حتى لو لم وهناك مصادر أخرى تنتج ضرباً
ية السنوية التقديرية من خماسي كلور وكان إجمالي الإطلاقات العالم. يكتشف خماسي كلور البترين بشكل جلي ويبلغ عنه

سنة، أي / كغ٨٥٠٠٠يبلغ ) ٢٠٠٧(المجلس العالمي للكلور /البترين الذي ذكره المجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية
ومعظم مصادر .  مثل إجمالي الإطلاقات في الولايات المتحدة٨٥٠ و مثل الكمية التي أبلغت عنها كندا٢٠٠٠زهاء 

. ، ولكن البعض منها مختلف)٢٠٠٥وكالة البيئة الكندية، (اثلة لتلك المقدمة في وثيقة إدارة المخاطر الكندية الإطلاقات مم
المجلس /فترميد النفايات الخطرة ومصانع معالجة الأخشاب غير موجودة في دراسة المجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية

راق الكتلة الحيوية، وهو ما يصل إلى نصف إجمالي الإطلاقات العالمية، العالمي للكلور، في حين أن احتراق الفحم واحت
خماسي كلورنيترا بترين ويمكن أن تشمل مصادر خماسي كلور البترين الأخرى تحلل . مفتقد في الدراسة الكندية

 والنحاس المغنيسيومك ، وإنتاج ثاني أكسيد التيتانيوم، ومعالجة الركاز من أجل إنتاج المعادن، بما في ذل)الكوينتوزين(
 Beck مستشهدا بما جاء في ٢٠٠٧ المجلس العالمي للكلور،/المجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية(والنيوبيوم والتانتالوم 

and Hansen ،و؛١٩٧٤ Knutzen and Oehme ،و؛١٩٨٩ Doering et al. ،و؛١٩٩٢ Vogelgesang ،ولم تقدم ). ١٩٨٦
ورغم أنه يعتقد بأن تصنيع المواد الكيميائية لا يحتمل أن . توجد معلومات كمية تستند إليهاأي تقديرات كمية لأنه لا 
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بات الكندية بالقرب من أحد المواقع ا، فقد لوحظت أعلى تركيزات مبلغ عنها بشأن كلور البترين في الرستكون مصدراً
  ).٢٠٠٣حكومة كندا، (الصناعية 

ترين إلى البيئة من خلال شتى المصادر التي يعتبر فيها خماسي كلور البترين، ، يمكن أن يدخل خماسي كلور البوختاماً
 على بعض وتحتوي جميع أنواع الوقود تقريباً.  للاحتراق غير الكامل، أهم مصدر في الوقت الراهن ثانوياًبوصفه منتجاً

ية أن ينتج خماسي كلور البترين الصناعالكلورة ومن الممكن في تفاعلات . الكلور، وبخاصة الكتلة الحيوية والنفايات
وبالنسبة لعدد من المصادر المحتملة، مثل مصانع . كمنتج ثانوي ومن المحتمل أن يعزى إليه بعض الإطلاقات المبلغ عنها
ومن الممكن أن يتوقع المرء من البيانات المقدمة . تجهيز النحاس والألمنيوم ومصانع الصلب، لا توجد بيانات متاحة تقريباً

شتى الوثائق أن يحدث تناقص في الإطلاقات من خلال الاستخدامات العمدية في الماضي، نتيجة للتخلص التدريجي من في 
وفي حالة الإطلاقات غير العمدية كمنتج ثانوي للاحتراق، يمكن توقع تناقص في تلك الحالات . خماسي كلور البترين

وينبغي اعتبار أن التقدير العالمي يأخذ في . الانبعاثات الأخرى/فرعيةحيثما تتخذ تدابير لتقليل الإطلاقات من المنتجات ال
  .اعتباره أوجه عدم التيقن تلك والتفاوتات في عمليات المناولة الصناعية ومناولة النفايات فيما بين شتى البلدان

  المصير البيئي  ٢-٢

  الثبات  ١-٢-٢

 حد كبير من خلال التفاعلات مع جذريات الهيدروكسيل قد يتأكسد خماسي كلور البترين بالضوء في الجو، وذلك إلى
)CEPA ،ولا توجد بيانات تجريبية عن التحلل الجوي، ولكن فترة نصف العمر التقديرية لخماسي كلور البترين ). ١٩٩٣

ل مع جذريات  إلى التفاعوتبلغ فترة نصف العمر المحسوبة لخماسي كلور البترين في الهواء استناداً. يوماً ٤٦٧ إلى ٤٥تبلغ 
أن فترة نصف العمر في الهواء ) ٢٠٠٥ (.Vulykh et alويقدر . )EPISUITE, US EPA, 2007b (يوماً ٢٧٧الهيدروكسيل 

وينتج هذا التقدير عن التحلل علاوة على الترسيب الجاف والرطب وتبادل .  إلى بيانات النمذجة استناداًيوماً ٦٥تبلغ 
  .يوماً ١٥٥ف عمر خماسي كلور البترين الراجع إلى عملية التحلل وحدها بأنه ويقدر نص. الغازات مع شتى الأسطح

 الذي أجري في منظمة التنمية والتعاون في الميدان الاقتصادي على خماسي كلور البترين أنه غير TG 301Cتبين في اختبار 
 السطحية تحت إشعاع ضوء ياهوالتحلل الضوئي لخماسي كلور البترين سريع في الم). ٢٠٠٧، NITE (أحيائياًمتحلل 
وكان نصف عمر خماسي كلور البترين في ). ٢٠٠٠فبراير /، شباطHSDB( ساعة ٢٤ بعد ٪٤١دان بنسبة قف: الشمس

، وتراوح نصف العمر بالنسبة إلى التحلل البيولوجي غير يوماً ١٢٥٠ إلى ١٩٤المياه السطحية يقدر بأنه يتراوح بين 
 ).١٩٩٣، CEPA (يوماً ١٣٨٠ إلى ٧٧٦ين الهوائي في المياه العميقة ب

  والمعدلة بحمأة المجارير ) كغ/ ميكروغرام٤,٥(خماسي كلور البترين في التربات المنبضة ) ١٩٩٤(وانغ وآخرون درس 
ويحدث فقدان نصف جرعة خماسي كلور البترين بسرعة .  مئوية٣٠ -  ٢٠عند درجة حرارة ) كغ/ ميكروغرام٣(

 يوماً ١٥٥٠إلى ) ١,٤تربات منبضة، متوسط عام  (يوماً ١٨٧تحلل بفترات نصف عمر تبلغ بواسطة التطاير، يليه ال
وقد . وتكوين المخلفات المقيدة يعتبر مسارا غير ذي شأن في التشتيت في التربة).  بحسب الميزات٪٤,٥تربات معدلة، (

وخماسي كلور البترين ثابت . يوماً ١٢٦كغ كمخلف مقيد بعد / مليغرام٢ من جرعة تبلغ ٪١ .Scheunert et alاستعاد 
  .في التربة في ظل الظروف الهوائية
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 في تربة يوماً ٣٤٥ - ١٩٤،  متطابقة إلى عيناتاختفاء لفترات نصف العمر استناداً) ١٩٧٤ (Beck and Hansenووجد 
وكانت . كغ/رام مليغ٧ مئوية عند ٢٠ - ١٨؛ معالجة عند درجة حرارة ) بحسب الميزات٪١,٩(رملية طفلية هوائية 
وحيث . يوماً ٣١٧٦-٢٨٩ و٧٢٦-١١٢ تبلغ ٪٩٥ومن ثم فإن حدود الثقة البالغة . ٪٢٥ إلى ٢٠الانحرافات المعيارية 

وقد احتفظ بالتربات .  يمثل النتائج التجريبيةيوماً ٣١٧٦ -١١٢أن القيم تستند إلى المضاعفة، فإن النطاق الإجمالي البالغ 
 يوم، تم تعويض ٦٠٠وخلال التجربة التي استمرت لمدة . مغطاة بملاءتين من البلاستيك لترات ١٠في جرادل سعتها 

، .Bro-Rasmussen et al( يوم ١٠٠فقدان المياه؛ وفيما يبدو أن المحتوى المائي الإجمالي في التربة كان يتبخر من التربة كل 
ومن ثم فإن فترات نصف العمر المصوبة تغطي . In (2)/K بدلا من log (2)/Kوتستند قيم الاختفاء المبلغ عنها إلى ). ١٩٧٠

  .ومساهمة تطاير خماسي كلور البترين في فترات نصف العمر تلك غير معروفة.  يوم٧٣٠٠-٢٦٠نطاقا من 

 بحسب ٪١<(في تحلل سداسي كلور البترين في رداغ الرواسب الرملية المولدة للميثان ) ١٩٩٧ (.Susarla et alبحث 
 ٪٧٥وبعد تحلل . لتر/ مليغرام١,١٤، وفي الرسوبيات المنبضة عند )حجم/ حجم١:٣(سطة مياه البحيرات بوا) الميزات

، تبع تحلل خماسي كلور البترين الأولي المتأيض حركيات من الدرجة الأولى يوماً ١٥٠من سداسي كلور البترين بعد 
في تردي خماسي كلور ) ١٩٩٦ (.Masunaga et alوبحث .  مئوية٢٥ عند درجة حرارة يوماً ٥٠بنصف عمر يبلغ زهاء 

واحتوت . البترين في رسوبيات مجرى النهر المولدة للكبريتيد التي سبق أن تعرضت لمواد كيميائية شتى من الصناعات المحلية
 بواسطة الاشتعال، وتم حفظها عند درجة ٪١٢ من الجوامد؛ يمكن فقدان لغمك/ غرام٢٧٢الرداغات الرسوبية على 

وكان نصف العمر في عينات أوعية التعقيم . يوماً ١٨وكان نصف عمر خماسي كلور البترين .  مئوية٢٥ة تبلغ حرار
  .يوماً ٩٩٠المحكمة الغلق 

وفي الأجزاء الرئيسية من الرسوبيات في كيتلمير في هولندا، التي غذيت بسداسي كلور البترين بشكل اختياري للحصول 
 يكن خماسي كلور البترين ثابتا؛ وتعطي النباتات الدقيقة اللاهوائية المواءمة فترات نصف على مجتمع لا هوائي متكلور، لم

وتم ). ١٩٩٤، .Beurskens et al(لتر / ميكروغرام٥٠ مئوية عندما تنبض عند ٢٥ أيام عند درجة حرارة ٦عمر تبلغ 
 ملغم من ٧٠ و غرام من التربة٥٠(عقم ووسيط م)  بحسب الميزات٪٥,٣٨(ترخيم مزيج من التربة الصلصالية الطفلية 

وقد نبضت .  من رداغة نسيج ميكروبي مواءم٪١٠بشكل لا هوائي في درجة حرارة الغرفة بعد التطعيم بواسطة ) الوسيط
لتر من / ملغم٢٥٤,١ ولتر من خماسي كلور البترين،/ ملغم٢٥ ولتر من سداسي كلور البترين/ ملغم١٤,٢التربة بواسطة 

وتراكم كلور . يوماً ٢٣وتناقص تركيزات خماسي كلور البترين بفترات عمر تبلغ زهاء . ثلاثي كلور البترين -٤، ٢، ١
ولم يتم ). ١٩٩٣، .Ramanand et al(لتر /مللي جزيئ١ إلى يوماً ١٤٢ و٨٠البترين بوصفه عنصر التأيض الرئيسي بعد 

 على نزع الكلور من كلور البتريل بشكل اختزالي حتى الحين سوى عزل سلالة واحدة فقط من البكتريا التي تعمل
)Adrian and Gorisch ،٢٠٠٢.(  

التي أخذت عينات منها تم قياسها في عام ) هولندا(تبين مقارنة تركيزات خماسي كلور البترين في رسوبيات كيتيلمير 
  تناقصا١٩٧٠ً حوالي  من طبقات من الرسوبيات المترسبة منذ١٩٨٨ مع تركيزات في عينات أخذت في عام ١٩٧٢
وقد زادت مركبات . ٪٨٠وقد تناقص سداسي كلور البترين بنسبة . ٪٣٥ قدره الإحصائية ولكنه هام من الناحية بسيطاً

وتحتوي ). ١٩٩٣، بورلستن وآخرون (٪٨٠البترين المنخفضة الكلورة مثل ثنائي وثلاثي كلور البترين بنسبة تصل إلى 
، Cornelissen and Gustafsson و١٩٩٦، أرنوتس وآخرون( بحسب الميزات ٪١٣ -  ٩رسوبيات بحيرة كيتيلمير على 

 سنة ٢٠ من استعمالات حمأة المجاري المنفصلة في خلال ٢٥التي تلقت ) ووبورن(وفي تربة المملكة المتحدة ). ٢٠٠٤
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 سنة من توقف ٣٠بعد  من خماسي كلور البترين المضاف لا يزال موجودا في التربة ٪٢١، كان زهاء )١٩٦١حتى عام (
وبافتراض أن الحمأة .  من وزا الجاف٪٢٥وقد تلقت هذه التربة حمأة تبلغ زهاء ). ١٩٩٥، وانغ وآخرون(التطبيقات 

وكان . ٪١٥ منها تتحلل كل سنة، فإن متوسط المحتوي بحسب الميزات يبلغ ٪٢  من المواد العضوية وأن٪٨٠تحتوي 
 أمثال من مدخل خماسي كلور البترين؛ كما تناقصت ٤ل هذه المدة أعلى بمقدار المدخل من سداسي كلور البترين خلا

  . خلال هذه السنوات الثلاثين٪٢٢مخلفات سداسي كلور البترين إلى 

ومن المتوقع أن يتشتت خماسي كلور البترين من . والبيانات التجريبية بشأن تحلل خماسي كلور البترين في الماء مفتقدة
ويعتبر . وخماسي كلور البترين ثابت في التربة والرسوبيات في الظروف الهوائية.  إلى الرسوبيات أو في الهواءالمرحلة المائية

 مئوية بالاقتران مع ١٠، إلا في درجة حرارة تزيد عن  المياه اللاهوائية ثابتاً- خماسي كلور البترين في رداغات الروسبيات
وقد تبالغ . ن المحتويات الأعلى من المواد العضوية تزيد من الثبات بشكل بالغويبدو أ. محتويات منخفضة من المواد العضوية

القياسات الميدانية الفعلية لخماسي كلور البترين من تقدير ثباته نتيجة لتكوين خماسي كلور البترين في سداسي كلور 
 في التربة والرسوبيات العضوية في  سنوات٦ويقدر نصف العمر الميداني الحقيقي لخماسي كلور البترين بزهاء . البترين

  .المناطق المعتدلة

 بالنظر إلى ضخامة نصف العمر التقديري والتجريبي في الجو والتربات والرسوبيات وينبغي اعتبار خماسي كلور البترين ثابتاً
  .جين والمواد العضويةويتوقف الثبات في البيئة على معدل التأكسد الضوئي، ووجود الأكس. والماء

  التراكم الأحيائي  ٢-٢-٢

 ٤,٨٨بقيم معامل تفريق مياه بين ) ٢٠٠٦( ماكاي وآخرونويفيد . خماسي كلور البترين نافر من المياه بدرجة مرتفعة
ولذلك فمن الممكن افتراض أن المركب له إمكانية تراكم أحيائي . ٥,١٨ -  ٥,١٧، مع قيم موصى ا تبلغ ٦,١٢و

 التي UNEP/POPS/POPRC.3/INF/21 بالمرفق الثاني للوثيقة ٣- ٢المبينة في الجدول ويتأكد ذلك بفعل البيانات . مرتفعة
  ). ١٩٩٧، Klimisch( لمعايير كليميش وفقاًتوجز القيم التي يعتبر أنه يعول عليها 

كغ بالنسبة / لتر٤٣٠٠ - ٨٣٣ وكغ بالنسبة للأسماك؛/ لتر٢٣٠٠٠ -١٠٨٥وتتراوح معاملات التراكم الأحيائي بين 
ويجدر بالذكر أنه ليس من الواضح بجلاء، فيما يتعلق بأقل بيانات معامل التراكم الأحيائي في الأسماك، ما إن . اتللرخوي

وإذا كانت معاملات التراكم الأحيائي تلك قد ). ٢٠٠٧، شولدر وآخرون(كانت تركيزات التعرض قد قيست أم لا 
فمن المحتمل أن تكون حينئذ أقل من معاملات التراكم الأحيائي  من المقيسة، استندت إلى تركيزات التعرض الإسمية بدلاً

  .المستندة إلى التركيزات المقيسة" الحقيقية"

 إلى معامل تفريق نظراًو. ، تبين هذه القيم أنه يمكن اعتبار أن لخماسي كلور البترين إمكانية تراكم أحيائي مرتفعةوختاماً
، فقد يكون للمركب )٢٠٠٧ و٢٠٠٦، .Schuler et al(د لا يكون ذي شأن الماء المرتفع وحقيقة أن التحول الأحيائي ق

  . بيد أن البيانات مفتقدة بشأن التضخيم الأحيائي لخماسي كلور البترين.  إمكانية تضخيم أحيائيأيضاً

  الانتقال البيئي البعيد المدى  ٣-٣-٢

بما فيها (ة لخمس ملوثات عضوية ثابتة جديدة مرشحة تم تقدير إمكانيات الثبات والانتقال البعيد المدى بشكل عام بالنسب
مع استخدام أداة منظمة التنمية والتعاون في الميدان الاقتصادي لفرز إمكانية التطاير وإمكانية ) خماسي كلور البترين
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عراض  لمدخل الخصائص الواردة في وثائق مقترحات لجنة استOECD Pov & LRTP Screening Toolالانتقال بعيد المدى 
ولا تقدم الأداة مستويات مطلقة في البيئة، ولكن تيسر المقارنة مع ). ٢٠٠٧ ويغمان وآخرون(الملوثات العضوية الثابتة 

ويخلص المؤلفون إلى أنه على الرغم من أوجه عدم التيقن البالغة في . مواد الملوثات العضوية الثابتة المحددة قبل ذلك
) بما فيها خماسي كلور البترين(ائية الخمس المعينة، فإن الملوثات العضوية الثابتة المرشحة الصفات الكيميائية للمواد الكيمي

  .لها خواص إمكانية التطاير وإمكانية الانتقال البعيد المدى مماثلة لخواص العديد من الملوثات العضوية الثابتة المحددة من قبل

 إلى حسابات مسافة انتقال خماسي كلور البترين بعيد المدى استناداًكما أن ثمة قرائن على انتقال خماسي كلور البترين ال
نموذج انتقال متعدد الفواصل لتقييم الانتقال الجوي البعيد المدى ) ٢٠٠٤(مانتسيفا وآخرون وقد وضع . خلال الجو

في   لخماسي كلور البترين إلى هذا التقييم النموذجي، تم حساب مسافة انتقالواستناداً. وترسيب الملوثات العضوية الثابتة
الذي قدر مسافة انتقال ) ٢٠٠٥( فوليج وآخرونوالنموذج موصوف بالتفصيل في . ملك ٨ ٠٠٠أوروبا تبلغ أكثر من 

   إلى التركيزات المقيسة في عينات هواء من أمريكا الشمالية، تم وضع تقدير تجريبي يبلغواستناداً. كم ٨ ٢٥٦تبلغ 
وهذه المسافة أكبر من ). ٢٠٠٥، شين وآخرون(لبترين بعيد المدى من خلال الهواء م لانتقال خماسي كلور الك ١٣ ٣٣٨

 من هذه الدراسة، بما في ذلك الملوثات العضوية الثابتة المقدر لمبيدات الآفات الكلورية العضوية الأخرى التي كانت جزءاً
 .وسباعي الكلور. تي.يد.ي دمادة الـالمدرجة في الوقت الراهن، الدلدرين و

وقد اكتشف خماسي كلور البترين في . كما تشير بيانات الرصد إلى أن خماسي كلور البترين عرضة للانتقال البعيد المدى
وقد اكتشف خماسي كلور البترين .  عن مصدره جداًالهواء ومياه الأمطار في مواقع شتى من العالم، وكان الكثير منها بعيداً

بما في ذلك ( محطة لجمع العينات في أمريكا الشمالية ٤٠ في ٢٠٠١ -  ٢٠٠٠رة في جميع عينات الهواء المجموعة في الفت
 ٠,٠٤٥ عبر القارة، ويبلغ متوسطها وكانت التركيزات المقيسة ثابتة نسبياً). خمس محطات في القطب الشمالي

كره المؤلفون،  لما يذوفقاًو). ٢٠٠٥، شين وآخرون (٣متر/ نانوغرام٠,١٣٦ إلى ٠,٠١٧ مع نطاق يبلغ ٣متر/نانوغرام
 ، وهو مافإن التغير المكاني الصغير عبر نصف الكرة الشمالي يبين أن خماسي كلور البترين له فترة بقاء جوي طويلة جداً

وقد أبلغ عن وجود خماسي كلور البترين في العديد من .  على نطاق واسع في جو العالميسمح له بأن يصبح موزعاً
في ) الأسماك والطيور والثدييات(والأحيائية ) ومياه الأمطار والمياه والرواسب والتربةالهواء (المصفوفات غير الأحيائية 

  .وهذا موصوف بالتفصيل في القسم الخاص بالتعرض. مناطق نائية تشمل المنطقة القطبية الشمالية والقطب الجنوبي

ى الخواص الكيميائية لخماسي كلور البترين ، فإن النمذجة وبيانات رصد خماسي كلور البترين في الهواء، علاوة علوختاماً
إن وجود خماسي كلور البترين في مصفوفات من .  للانتقال البيئي البعيد المدىتبين أن هذه المادة لها إمكانية كبيرة جداً

اج بأن مناطق نائية، من الممكن أن يكون بعضها قد تلقى خماسي كلور البترين بعد انتقاله من خلال الهواء، يدعم الاستنت
  .خماسي كلور البترين عرضة للانتقال البعيد المدى

  التعرض  ٣-٢

ويركز أول قسمان على مستويات خماسي كلور البترين في . ينتشر خماسي كلور البترين على نطاق واسع في البيئة العالمية
ويركز القسم الثالث على بيانات ). ةالجنوبي(الوسائط اللاأحيائية والأحيائية في مناطق نائية مثل البيئة القطبية الشمالية 

ويناقش . رصد خماسي كلور البترين في الوسائط اللاأحيائية والأحيائية في المناطق المعتدلة، علاوة على الاتجاهات الملاحظة
  القسم الأخير تعرض البشر
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  أحيائية في المناطق النائية البيئية اللااتستويات في المصفوفالم  ١-٣-٢

وتراوحت التركيزات في الجو المجموعة في . ات الجوية لخماسي كلور البترين في مواقع شتى في أنحاء العالمتم قياس التركيز
وبلغ ). ١٩٩٣حكومة كندا،  (٣متر/ نانوغرام٠,١٣٥ إلى ٠,٠٠٣١من ) الأراضي الشمالية الغربية، كندا(أليرت 

 ٣متر/ نانوغرام٠,١٣٦ إلى ٠,٠١٧ مع نطاق يبلغ ٣ترم/ نانوغرام٠,٠٤٥متوسط التركيزات المقيسة عبر أمريكا الشمالية 
)Shen et al. ،ين كما لاحظوا أن المستويات الجوية لمركبات الكلور العضوية بما في ذلك خماسي كلور البتر). ٢٠٠٥

  . ال روكي الكنديةبزادت بارتفاعات متزايدة في ج

ناء دراسة لتوزيع المواد العضوية المكلورة في شمال المحيط وقد وجد خماسي كلور البترين في جميع عينات الماء المجموعة أث
، مع ٢٠٠٧المجلس العالمي للكلور، /المجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية(الهادئ، ومضيقي بيرينغ وتشوكتشي 

 ٠,٠١٦ ويصل متوسط تركيزات خماسي كلور البترين في المرحلة المذابة إلى). ٢٠٠١، .Strachan et alالاستشهاد من 
. لتر، في حين أن الجوامد المعلقة لا تمثل سوى جزء صغير فقط من الكمية الإجمالية لخماسي كلور البترين/نانوغرام

واحتوت عينات رسوبيات القاع المأخوذة من موانئ في شمالي النرويج وشبه جزيرة كوالا في القطب الشمالي على خماسي 
وبلغ متوسط تركيزات خماسي كلور . كغ من الوزن الجاف/ ميكروغرام٥ إلى ٢كلور البترين بتركيزات تراوح من 

 ٠,١٠ ± ٠,١٠ ١٩٩٣ إلى ١٩٩١سكا اختيرت كعينة في الفترة من لالبترين في أربع بحيرات قطبية شمالية في ألا
لاستشهاد من  مع ا٢٠٠٧المجلس العالمي للكلور، /المجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية(كغ من الوزن الجاف /ميكروغرام

Allen-Gil et al. ،القطب الجنوبي(وتراوحت التركيزات في عينات التربة من مناطق ساحلية من أرض فكتوريا ). ١٩٩٧ (
وكان خماسي كلور البترين هو المركب ). ٢٠٠٥، .Borghini et al(كغ من الوزن الجاف / ميكروغرام١,٣ إلى ٠,٤من 

 على النحو المستشهد به في المجلس الدولي لروابط ١٩٩٥ (.Muilr et alويفيد . ربةالعضوي المهيمن في هذه العينات من الت
بوجود خماسي كلور البترين في رسوبيات من سلسلة من البحيرات النائية ) ٢٠٠٧المجلس العالمي للكلور، /المواد الكيميائية
تمثل فترة زمنية تقديرية بين (من الرسوبيات وتراوحت تركيزات خماسي كلور البترين في الطبقة السطحية . في شمالي كندا

  .من الرسوبيات غك/ ميكروغرام٠,٧٣ إلى ٠,٠١في هذه البحيرات الشمالية بين أقل من ) ١٩٨٨ - ١٩٧٩

   المناطق النائيةحيوياتالمستويات في   ٢-٣-٢

. للأنواع المعرضة للتضرر وللنظم الإيكولوجية يمكن أن يمثل تلوث البيئة والحياة النباتية والحيوانية في المناطق النائية ديداً
وقد اكتشف خماسي كلور البترين في الطحالب والأسماك وبيض طيور البنجوين والفقمة والثدييات المفترسة في المناطق 

  .القطبية الشمالية والقطبية الجنوبية

  بين ) القطب الشمالي(فكتوريا  في المناطق الساحلية من أرض الطحالب تركيزات خماسي كلور البترين في تتفاوت
وليس للطحالب شبكة جذور ويعتمد إمدادها إلى ). ٢٠٠٥، .Borghini et al(كغ من وزن الجسم /ميكروغرام٢ - ٤ و١

وكانت التركيزات المقيسة لخماسي كلور البترين في كلا النوعين من الطحالب أعلى من . حد كبير على الترسيبات الجوية
 تي المسجلة في الوقت الراهن التي . دي.ديالـ ت العضوية الثابتة من سداسي كلور البترين ومادة تلك الخاصة بالملوثا

وتفاوتت تركيزات خماسي  متر ٤٥٠٠ -٧٠٠ارتفاعات تتراوح بين في جبال الأندين و.  في هذه الدراسةأيضاًأدرجت 
وتبين ). ٢٠٠٤، .Grimalt et al( الجاف كغ من الوزن/ ميكروغرام٢,٤ إلى٠,٢من  كلور البترين في الطحالب النامية

وقد ثبت وجود علاقة عكسية مع . هذه الدراسة أن من المحتمل أن يكون خماسي كلور البترين عرضة للاحتباس البارد
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وثبت وجود علاقة مماثلة بالنسبة لتربات الجبال في . دنىتركيزات خماسي كلور البترين الأعلى عند درجات حرارة أ
  ).٢٠٠٢ ، وآخرونريبس(تنيريف 

في أعضاء الأسماك من ألاسكا وشمالي غرب ) كغ من الوزن الرطب/ميكروغرام(تفاوتت تركيزات خماسي كلور البترين 
المجلس الدولي لروابط (كغ من الوزن الرطب / ميكروغرام٠,٠٨ ± ٠,٠٦روسيا والمواقع القطبية الشمالية الأخرى بين 

، .Arend et al، وبالاستشهاد من ١٩٩٧، .Allen-Gil et al مع الاستشهاد من ٢٠٠٧للكلور، المجلس العالمي /المواد الكيميائية
  ).٢٠٠٦، .Vorkamp et al و٢٠٠١

كغ من وزن الدهون في كبد الترمجان / ميكروغرام٢٣ولوحظ وجود خماسي كلور البترين في غرينلاند بمستويات تبلغ 
  كغ من وزن الدهون في عضلة النورس /رام ميكروغ٨ و)كغ من الوزن الرطب/ ميكروغرام١,٥(
على ) القطب الجنوبي(ويحتوي بيض بنجوين أديلي ). ٢٠٠٦، .Vorkamp et al) (كغ من الوزن الرطب/ ميكروغرام١,١(

  ). ٢٠٠٦، .Corsolini et al(كغ من الوزن الرطب من خماسي كلور البترين / ميكروغرام٠,٦٨

أنسجة من الفقمة المحلقة من الجانبين الشرقي والغربي من نورثووتر بولنيا وجمع الصيادون من شعب الإنويت عينات 
 ٢٠٠٧المجلس العالمي للكلور، /المجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية (١٩٩٨الواقعة بين كندا وغرينلاند أثناء ربيع عام 

 ١,٩ ± ٧,٣هذه العينات من وتراوح تركيز خماسي كلور البترين في ). ٢٠٠٢، .Fisk et alمع الاستشهاد من 
واحتوت الفقمة من . كغ في إناثها/ ميكروغرام١,١±  ٨,٤كغ في ذكور الفقمة المحلقة من الجانب الغربي إلى /ميكروغرام

). الإناث(كغ / ميكروغرام١,٥ ± ٧,٠ و)في الذكور(كغ / ميكروغرام٥,٠ ± ٠,٥على ) كويبك(الجانب الشرقي 
 على تركيزات من ١٩٩٨ -  ١٩٩٢شمالي غرب روسيا التي جمعت في الفترة واحتوت الفقمة من البحر الأبيض في 

في دهوا ) فقمة الحربة(كغ من وزن الدهون / ميكروغرام١٢إلى ) الفقمة الملتحية (٠,٩خماسي كلور البترين تتراوح بين 
وكان ). ٢٠٠٣، .Muir et al مع الاستشهاد من ٢٠٠٧المجلس العالمي للكلور، /المجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية(

 ٢,٠ ± ١١ يبلغ) انحراف معياري في العينات العشر±  (١٩٩٢متوسط تركيز خماسي كلور البترين في عام 
 ١,٨ ± ٥ كانت تبلغ ١٩٩٨غرام من وزن الدهن في حين أن تركيزات خماسي كلور البترين في عام /نانوغرام
سي كلور البترين في حيتان البوهد المجموعة فيما بين عامي وتراوحت تركيزات خما. غرام من وزن الدهن/نانوغرام
المجلس (كغ من الوزن الرطب في الكبد والدهون على التوالي / ميكروغرام٠,١ ± ٨ و٠,١ ± ٠,٣ بين ١٩٩٨ و١٩٩٤

تبين أن و). ٢٠٠٢، .Hoekstra et al مع الاستشهاد من ٢٠٠٧المجلس العالمي للكلور، /الدولي لروابط المواد الكيميائية
) وزن الدهن(كغ /ميكروغرام) ١٥١٠ - ١,٥٦ (٢٤,٥يحتوي على ) كندا(دهن حوت بيلوغا في خليج سانت لورنس 

المجلس الدولي لروابط المواد (كغ في الذكور /ميكروغرام) ١٥٠٠ -١,٥ (١٤٤,٥ ومن خماسي كلور البترين في الإناث
وفي غرينلاند، أبلغ عن أن دهن ثور ). ٢٠٠٣، .Hobbs et al من  مع الاستشهاد٢٠٠٧المجلس العالمي للكلور، /الكيميائية
ما (كغ خماسي كلور البترين من وزن الدهن / ميكروغرام٠,٣٢يحتوي على ) ٢٠٠١ و١٩٩٨المقتنص بين (المسك 
  ).٢٠٠٤، .Vorkamp. et al) (كغ من الوزن الرطب/ ميكروغرام٠,٢٩يعادل 

فقد كان المركب موجودا في جميع عينات الدهن والبلازما البالغ عددها . بيةاكتشف خماسي كلور البترين في الدبب القط
بمتوسط تركيز يبلغ ) ٢٠٠٤، .Gabrielsen et al( عينة مأخوذة من دبب قطبية من جزر سفالبارد القطبية الشمالية ١٥
لة في دبب قطبية من ولوحظت تركيزات مماث). الوزن الرطب(كغ / ميكروغرام١٣,٩كغ وأقصى تركيز / ميكروغرام٧,٩
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بما في ذلك خماسي كلور (وقد درست التركيزات وعبء الكلور بترين .  للمؤلفينوفقاًألاسكا، كندا وشرق غرينلاند، 
المجلس الدولي لروابط المواد (على الجسم في دبب قطبية من مختلف الأعمار قبل فترات الصيام الموسمية وبعدها ) البترين

ويخلص المؤلفون إلى أنه لم يحدث ). ٢٠٠٢، .Polischuk et al مع الاستشهاد من ٢٠٠٧لمي للكلور، المجلس العا/الكيميائية
وقد . تأيض أو إخراج لأي خماسي كلور البترين أثناء الصيام، مما يفضي إلى زيادة تركيزات المركب في أنسجة الدهون

 إلى أن أشبال الدببة الرضيعة تحصل على نظراً البالغين أبلغ بأن كمية خماسي كلور البترين في أشبال الدببة أكبر منها في
  .كميات متزايدة من خماسي كلور البترين

المجلس الدولي لروابط المواد  (٢٠٠١ -١٩٩٩وقد قيس تراكم خماسي كلور البترين في الثعلب القطبي الشمالي أثناء الفترة 
وقد جمعت الحيوانات من أماكن ). ٢٠٠٣، .Hoekstra et al مع الاستشهاد من ٢٠٠٧المجلس العالمي للكلور، /الكيميائية

وكانت .  حيوانا من كل موقع٢٠وقد تم جمع حوالي . بعيدة نوعا ما عن المأوي البشري لتدنية آثار التنقيب في القمامة
 في ٠,١٢ ± ٠,٦١في الثعالب القطبية الشمالية تبلغ ) كغ/مميكروغرا(تركيزات من خماسي كلور البترين التي وجدت 

   ،)Holman( في الكبد ٠,١١ ± ٠,٥٧ و،)Holman( في العضلات ٠,٠٦ ± ٠,٢٩ و،)Arivat(العضلات 
) ٢٠٠٣ (Hoydal and Damوقاس ). Barrow( في الكبد ٠,١٧ ± ٠,٧٣ و)Barrow( في العضلات ٠,٢ ± ٠,٥٥و

  .جزر فاروغرام من الوزن الرطب في حيوانات اقتنصت في بيئة / نانوغرام٣٧ -٠,١< تركيزات 

وقد حدث . مركبات كلور البترين المنسكبة بعد وقوع حادث في خليج سانت لورنس) ٢٠٠٣ (.King et alودرس 
) بالقرب من الانسكاب (١انخفاض سريع في تركيزات ثلاثي وخماسي كلور البترين في سرطان الثلج من موقع العينة رقم 

لكلور بترين في سرطان الثلج عند مستويات منخفضة من عام واستمرت تركيزات مركبات ا. ١٩٩٨ و١٩٩٦بين عامي 
 أوطأ منها في ١١ إلى ٢، كانت تركيزات مركبات الكلور بترين في المواقع ١٩٩٦وفي عام . ٢٠٠٠ إلى عام ١٩٩٨

  .تناقصا مستمرا مع مرور الزمن ، ولكنها لم تظهر١الموقع رقم 

  لك الاتجاهاتالمستويات في المناطق المعتدلة، بما في ذ  ٣-٣-٢

توجد كمية كبيرة من بيانات الرصد بشأن خماسي كلور البترين المكتشف في المصفوفة اللاأحيائية علاوة على الحياة 
وعموما، يبدو أن تركيزات خماسي . النباتية والحيوانية في المناطق المعتدلة، وقد نتجت بالدرجة الأولى من البلدان المتقدمة

وهذا النمط ممثل لما يحدث بالنسبة لمعظم الملوثات العضوية . ق المعتدلة من العالم آخذة في التناقصكلور البترين في المناط
  .، فلا يوجد سوى بيانات حديثة العهد لا تسمح باستنباط الاتجاهات)الجنوبية(وبالنسبة للمنطقة القطبية الشمالية . الثابتة

ت خماسي كلور البترين الجوية في ألمانيا أن التركيزات كانت أعلى في تبين دراسة عن تأثير مصادر الانبعاثات على تركيزا
 ٠,٠٣٢(منها في مواقع الإحالة الريفية ) ٣م/ نانوغرام٠,٢٨٦ إلى ٠,٠٥٧تتراوح من (المواقع الصناعية أو الحضرية 

، .Wenzel et alالاستشهاد من  مع ٢٠٠٧المجلس العالمي للكلور، /المجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية) (٣متر/نانوغرام
والتركيزات في المواقع الريفية تقارن متوسط التركيزات الجوية المقيسة بواسطة شبكة التركيزات الجوية المتكاملة ). ٢٠٠٦

)IADN (٣متر/ نانوغرام٠,٠٧٢، أي حوالي ٢٠٠٠وق منطقة البحيرات الكبرى في أمريكا الشمالية في عام ف) ( المجلس
  ).٢٠٠٤، .Buehler et al مع الاستشهاد من ٢٠٠٧المجلس العالمي للكلور، /ط المواد الكيميائيةالدولي لرواب

وتبين جذريات . ويمكن استنباط اتجاه واضح عن وجود خماسي كلور البترين في البيئة من وجوده في جذريات الرسوبيات
زيادة في تركيز خماسي ) كندا(من مصب ر نياجرا الرسوبيات من المناطق الصناعية المتأثرة من بحيرة أونتاريو بالقرب 
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 )كغ/ ميكروغرام١٠٠ذروة التركيز تبلغ أكثر من  (١٩٧٠ - ١٩٦٠ حتى الفترة ١٩٠٠كلور البترين من أوائل عام 
المجلس /المجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية( ١٩٨٠من ذروة التركيز بحلول عام  ٪١٠تناقص التركيز بعدها إلى حوالي 

كما انخفضت تركيزات ). ١٩٩٨، NYDEC و١٩٨٣، Durham and Oliver مع الاستشهاد من ٢٠٠٧العالمي للكلور، 
المجلس ) ((١٩٩٧ -١٩٨٧لتر أثناء الفترة / ميكروغرام٠,٠٩٤ إلى ٠,٣٥١خماسي كلور البترين في مياه ر نياجرا من 

بيد أن ). ٢٠٠٠، .Williams et al مع الاستشهاد من ٢٠٠٧المجلس العالمي للكلور، /الدولي لروابط المواد الكيميائية
 ١٩٩٧البيانات في برنامج مراقبة الطحالب من ر نياجرا لا تبين تناقصا في تركيزات خماسي كلور البترين بين عامي 

ن في وانخفضت تركيزات خماسي كلور البتري). ٢٠٠٣ و١٩٩٩وزارة البيئة، أونتاريو، ( في العديد من المواقع ٢٠٠٠و
  ).١٩٩٣، .Beurskens et al (١٩٨٨ -١٩٧٢ في الفترة ٪٣٧الرسوبيات في كيتيلميير في هولندا بنسبة 

  من ) كندا(سبيت ليزلي /انخفضت تركيزات خماسي كلور البترين في بيض نورس هيرنغ من جزيرة ماغس
المجلس الدولي ( التسعينات كغ في/ ميكروغرام١ إلى تركيزات غير ملحوظة تبلغ ١٩٧٠كغ في عام / ميكروغرام٥٠

 ؛١٩٩٤، .Petit et al و؛١٩٩٢، .Bishop et al مع الاستشهاد من ٢٠٠٧المجلس العالمي للكلور، /لروابط المواد الكيميائية
) ١٩٩٩ (.Calambokidis et atودرس ). ٢٠٠٦، Havelka و؛٢٠٠٥، .Jermyn-Gee et al و؛١٩٩٨، .Pekarik et alو

وقد خلصوا إلى أن إجمالي . ١٩٩٧ -١٩٨٤في ميناء بوجيه خلال الفترة ) Phoca vitulina( الميناء التلوث الثابت في فقمة
 اتجاها عاما نحو أيضاًوأن مبيدات الآفات الأخرى تبين ) ٩,٠٧= p (الكمية المقيمة زمنيا يبين انخفاضا له شأنه سنوياً

ة إلى سداسي كلور البترين ومركبات الكلور بترين وكان الانخفاض هاما من الناحية الإحصائية بالنسب. الانخفاض
 بالنسبة للمصفوفات غير ٤- ٢في الجدول )  سنة١٥آخر (وقد أوجزت البيانات الحديثة العهد فقط . والكلوردان فقط

  .UNEP/POPS/POPRC.3/INF/21 بالنسبة لمصفوفات الحياة النباتية والحيوانية في المرفق الثاني للوثيقة ٥-٢الأحيائية والجدول 

وقد اكتشف خماسي كلور البترين أثناء المسح الذي أجري في إطار مشروع الدانوب الإقليمي من أجل التوجيه الإطاري 
كغ وفي معظم / مليغرام٣,٥ - ٠,٠٠١ بمستويات تركيز تبلغ الأوروبي بشأن المياه في جميع عينات الرسوبيات تقريباً

). ٢٠٠٣، Slobodnik and Dogterom(كغ / مليغرام٠,٠٢٨ - ٠,٠٠١تبلغ عينات الجوامد العالقة بمستويات تركيز 
التابعة لحكومة الولايات المتحدة الأمريكية على ) ATSDR(وتحتوي قاعدة بيانات وكالة سجل المواد والأمراض السمية 

 هذه المواقع بين وتتفاوت التركيزات القصوى بخماسي كلور البترين في.  سجلا لمواقع ملوثة بخماسي كلور البترين٤١
وتتفاوت التركيزات في الأسماك . كغ في التربة/ مليغرام٢٠٤٠ و٠,٤٣كغ في الرسوبيات وبين / مليغرام٥١٠٠ و١٤٧
 المرجعين ما إن كانت تلك التركيزات أي منولا يذكر ). ٢٠٠٧، ATSDR(غرام / ميكروغرام٢,٤ و٠,٠٠٠١٩بين 

  .إلى أساس الوزن الرطب أم الجافتستند 

  التعرض البشري  ٤-٣-٢

قد يحدث التعرض المهني لخماسي كلور البترين من خلال استنشاق هذا المركب وملامسته للبشرة في أماكن العمل حيث 
ومن أمثلة ذلك مصانع معالجة الأخشاب، وانسكاب السوائل العازلة للكهرباء . ينتج خماسي كلور البترين أو يستخدم

وقد ينشأ . المغنيسيومالصلبة للبلديات، ومرافق ترميد النفايات الخطرة، ومصانع إنتاج وتنظيفها، ومرافق ترميد النفايات 
وقد يتعرض السكان العموميون .  في المحيطات المهنية التي ينتج ويستخدم فيها مبيد الآفات كونتوزينأيضاًالتعرض 
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ولم يتم تحديد تقارير حالة عن . ه الشربلخماسي كلور البترين من خلال استنشاق الهواء المحيط، وابتلاع الغذاء وميا
  ).١٩٩٣حكومة كندا، (سات وبائية عن السكان الذين تعرضوا لخماسي كلور البترين االآثار المعاكسة في الأفراد، أو در

وكان متوسط ). ٢٠٠٧، .Shen et al(وقد اكتشف خماسي كلور البترين في لبن الأم وتبين أنه يتراكم في المشيمة البشرية 
   أسابيع من الوضع يبلغ ٤ إلى ٣ركيز خماسي كلور البترين في لبن الأم في النساء الكنديات المأخوذ بعد ت

 من ٪٩٧وقد اكتشف المركب في هذا المسح في . كغ/ ميكروغرام١مع قيمة قصوى تبلغ ) نذر(كغ / ميكروغرام١<
  ، باستشهاد من ١٩٩٣حكومة كندا، () حد الاكتشاف وفترة أخذ العينات غير محددين( عينة تم تحليلها ٢١٠

Mes et al. ،نذرة"ولوحظ في لبن الأم في نساء من السكان الأصليين الكنديين كميات ). ١٩٨٦ "  
حد الاكتشاف وفترة أخذ العينات غير ( عينة منهن ١٨ من ٪١٧من خماسي كلور البترين في ) كغ/ ميكروغرام١< (

كما تم قياس خماسي كلور البترين في ). ١٩٨٧، Davies and Mes ، باستشهاد من١٩٩٣حكومة كندا، ) (محددين
، Smeds and Saukko( من الذكور والإناث الفنلنديين البالغين ٢٧أنسجة دهون البطن والثديين والمنطقة المحيطة بالكلوة في 

 من المادة في دمائهم من وتبين أن العمال الذين يتعرضون مهنيا إلى خماسي كلور البترين لديهم مستويات أعلى). ٢٠٠١
  .)١٩٧٧، Lunde and Bjorseth(أفرقة المقارنة 

  التوافر الأحيائي  ٥-٣-٢

البرنامج الدولي للسلامية الكيميائية، /منظمة الصحة العالمية" (المعايير الصحية البيئية بشأن مركبات كلور البترين"خلصت 
 أحيائياًمركبات كلور البترين الملتصقة بالرسوبيات متوافرة إلى أن ثمة قرائن محدودة متاحة تبين أن مخلفات ) ١٩٩١

ومنذ ذلك الحين، أصبح . للكائنات الحية، أي يمكن للافقاريات المائية أن تتناولها من الرسوبيات والنباتات ومن التربة
  .متاحاًالمزيد من المعلومات عن التوافر الأحيائي للمواد النافرة من المياه 

حكومة (ئي لمركبات كلور البترين متناسب عكسيا مع محتوى الكربون العضوي في التربة أو الرسوبيات والتوافر الأحيا
كما ذكر في تقارير المتابعة ). ١٩٩٣، .Hulzebos et al و؛١٩٨٨، Gestel and Ma، مع الاستشهاد من ٢٠٠٣كندا، 

ة من الزمن، ومن ثم تزيد من إمكانية التعرض ودوام  لفترات طويلأحيائياًالكندية أن المواد الثابتة يمكن أن تظل متاحة 
  .التعرض المحتمل بالنسبة إلى المركبات التي لا تثبت في البيئة

ومن المقبول بصفة عامة أنه ليست كل أجزاء الملوثات العضوية الملتصقة بالرسوبيات أو التربة تعتبر سمية على قدم المساواة 
وأجزاء خماسي كلور البترين المقاومة والمعزولة أقل ضررا من الناحية البيئية من الكثير من .  إلى مقاوماا المختلفة للمجنظراً

 من المادة العضوية القابلة للذوبان في الماء ومن المحتمل أن يكون الجزء الأكبر. الأجزاء الأيسر مجا أو قابلية للتغير أو توافر
فإذا ما . الموجودة في الرسوبيات ذات حراكة مرتفعة ويمكن أن تعود للتعلق أو النض بسهولة في عمود الماء الكبير الحجم
ل جدا أن حملت المادة العضوية القابلة للذوبان الكمية الرئيسية من خماسي كلور البترين كما هو متوقع، فإن من المحتم

بتجارب على خماسي كلور البترين ) ١٩٩٦ (Qiao & Farrellوقد قام . يحدث تلوث مستمر لمسطح المياه من الرسوبيات
في التروت المرقط وخلصا إلى أن تحليل توازن الكتلة يشير إلى أن ظهور خماسي كلور البترين وسداسي كلور بتروفينون 

)HCBP( أن يعزى فقط إلى كمية المادة الكيميائية المذابة في الماء في الوقت الذي أدخلت  أيام لا يمكن ٦ في الأسماك بعد
وكان تعاطي المادة الكيميائية، مع سد البلعوم لإلغاء مسار التناول من خلال القناة الهضمية، مماثلا في أسماك . فيه الأسماك
 من تناول المادة الكيميائية، فقد خلصا إلى أن المواد وحيث أن سبل الوصول المباشرة إلى رسوبيات القاع لم تغير. المقارنة
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الكيميائية النافرة من الماء مثل خماسي كلور البترين وسداسي كلور بتروفينون المصاحبة للرسوبيات المعلقة من ر فريزر 
لى جزيئات إلى أن امتزاز مبيد الآفات إ) ٢٠٠٧ (Akerblomوخلص . يمكن أن تمج بسهولة وأن تؤخذ عبر الخياشيم

عضوية في الاختبارات السمية المعيارية سريع وكفء وأن المواد الملتصقة بالرسوبيات قد تعمل كمستودع فتمد المياه 
  .المسامية بتركيزات منخفضة من مبيدات الآفات

بغي للتقييم أن وحيث أن الملوثات العضوية الملتصقة بالرسوبيات أو المواد العضوية قد تكون متاحة رغما عن ذلك، فإنه ين
يركز على حركيات الامتزاز والمج الخاصة بخماسي كلور البترين والظروف المعدلة وليس على بيانات عن التوافر 

  .بيد أن مثل هذه البيانات شحيحة. الأحيائي

  بالنسبة للنتائج النهائية المثيرة للقلقتقييم المخاطر   ٤-٢

  السمية  ١-٤-٢

  الحركيات السمية

، Umegaki et al(الحركيات السمية على الفئران أن المادة تتوزع بعد جرعة فموية في الدم والأنسجة تبين دراسات 
 Thomas and مع الاستشهاد من ٢٠٠٧المجلس العالمي للكلور، /؛ والمجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية١٩٩٣

coauthors .( ولاحظLinder et al.) ٢,٢ -١,٥ خماسي كلور البترين راكمت زهاء أن الفئران التي تغذى على) ١٩٨٠ 
حركيات خماسي كلور البترين في دم وأنسجة ) ١٩٩٣ (.Unegaki et alودرس . مرة تركيزات تغذوية في أنسجتها الدهنية

وقد لوحظ وجود خماسي كلور .  مليغرام٢٠ مليغرام أو ١٥الفئران التي أعطيت جرعة بواسطة تغذية أنبوبية تبلغ إما 
كما لوحظ وجود خماسي ).  من الجرعة٪٤,٨(ن في الدم والكبد والكلوة والمخ والأنسجة الدهنية علاوة على البراز البتري

  . كمتأيض رئيسي في الدم كلور الفينول

الملامح المتأيضة البولية لخماسي كلور البترين في الفئران عقب التعرض الغذائي لمدة ) ١٩٩٤ (.Den Besten et alودرس 
-pentachlorophenol (PCP), 2,3,4,5  :لقد تأيض خماسي كلور البترين إلى المتأيضات الرئيسية التالية. عا أسبو١٣

tetrachlorophenol (TCP), mercaptotetrachloro-phenol (MTCP), the glucuronide derivative of pentachlorothiophenol 

(PCTP), and the minor metabolites tetrachlorohydroquinone (TCHQ), methylthiotetrachlorophenol (MeTTCP), 

hydroxytetrachlorophenyl sulphoxide (HTCPS), and bis(methylthio)-trichlorophenol (bis-MeTTriCP) . كما كشفت
، ١٩٩١، TCP) (Slooff et al( ثلاثي كلور الفينول -  ٥،٤،٣،٢الدراسة عن ملاحظة تأكسد خماسي كلور البترين إلى 

  ). ١٩٧٦، .Kohli et alمع الاستشهاد من 

وقد أعطي القيوط ). ١٩٩٧، .Johnston et al(وبينت دراسة على القيوط أن خماسي كلور البترين يخرج في البراز 
وفي كل من المصفوفتين ).  ملغم٥٢٠ أو ٢٦٠ أو ١٣٠الجرعة الواحدة تبلغ (جرعات من خماسي كلور البترين 

وكان من الممكن . لدراسة، ألا وهما البراز والأنسجة الدهنية، تحدد وجود مخلفات من خماسي كلور البترينالخاضعتين ل
 كما اكتشف في البراز خماسي كلور الفينول. اكتشاف خماسي كلور البترين في البراز لمدة ستة أشهر بعد إعطاء الجرعة

  . ثلاثي كلور الفينول- ٥،٤،٣،٢و
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 البرنامج الدولي للسلامة - وتشير منظمة الصحة العالمية.  مسار التعرض الفموي متاحة بشكل محدودوالبيانات المتصلة بغير
إلى أن مركبات كلور البترين تمتص بشكل أقل سهولة في البشرة، ولكن يبدو أن مستويات نفس ) ١٩٩١(الكيميائية 

ويسفر تناول جرعات مميتة عن . ار إعطائهاأيزومر مركبات كلور البترين في شتى الأنسجة متماثلة بغض النظر عن مس
منظمة (شلل الجهاز التنفسي، في حين أن استنشاق جرعات مرتفعة يسبب يجا محليا وإعياء للنظام العصبي المركزي 

  )).١٩٩١( البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية -الصحة العالمية

  السمية الحادة
ونتائج اختبارات السمية الحادة متاحة بشأن التعرض الفموي والجلدي . لجرذاناختبر خماسي كلور البترين على الفئران وا

 بالنسبة لخماسي ٥٠وتبلغ الجرعة المميتة، ). UNEP/POPS/POPRC.3/INF/21 في المرفق الثاني للوثيقة ٦- ٢أنظر الجدول (
كغ من وزن الجسم في الفئران /رامغي مل١١٢٥ إلى ٩٤٠) بواسطة التناول بأنوبة في زيت الفول السوداني(كلور البترين 

 مع ١٩٨٠، .Linder et al(كغ من وزن الجسم في جرذان وبستر السويسرية / ملغم١٣٧٩ و١١٧٥ والبالغة والمفطومة
وقد لوحظ انخفاض في النشاط وارتجاف في كلا النوعين بعد جرعات شبه مميتة؛ ). ١٩٩٣الاستشهاد من حكومة كندا، 
وفي بعض الفئران، كان الغشاء المخاطي المعوي متهيجا دمويا، .  وأكبادها وغددها الكظريةكما تضخمت كلوات الفئران

من الفئران والجرذان تحت الضوء فوق البنفسجي، مما  ولوحظ لون أحمر فلوري طفيف في المسالك المعدية المعوية في كل
، Slooff المستشهد به في ١٩٧٩ (.Allen et alوفي دراسة ). ١٩٩٣حكومة كندا، (يشير إلى حدوث داء الفرفيرن 

، ١٩٧٥ (.Ariyoshi et alولاحظ . كغ من وزن الجسم في الفئران/غرامي مل٢٥٠ تبلغ ٥٠، لوحظت جرعة مميتة، )١٩٩١
 في الفئران علاوة على زيادة في نشاط انزيمين P450زيادة في محتوى الصبغ الخلوي ) ١٩٩١، Slooffالمستشهد به في 
  . أيام٣كغ من وزن الجسم مرة في اليوم خلال / ملغم٢٥٠طي الفموي لكمية كبديين بعد التعا

على الفئران، ولكن لم ) كغ من وزن الجسم/ ملغم٢٥٠٠أي ( جلدية، اختبر تركيز واحد ٥٠ولتحديد جرعة مميتة 
، يمكن  هذه الدراسة إلىواستناداً. )١٩٩١، Slooff المستشهد به في ١٩٨٠، .Linder et al(يشاهد آثار سمية لهذه الجرعة 
  .كغ بالنسبة للتعرض الجلدي/ ملغم٢٥٠٠> تقرير تركيز غير ملاحظ يبلغ 

مكتب المواد الكيميائية (، ضار إذا ما ابتلع R22 الأوروبية على أنه ESISوخماسي كلور البترين مصنف في قاعدة بيانات 
عن أن البيانات ) ١٩٩١(ولي للسلامة الكيميائية  البرنامج الد- وقد أفادت منظمة الصحة العالمية). ٢٠٠٧الأوروبي، 

 ثلاثي - ٥،٤،٣،٢ الخاصة بحدوث يج في الجلد والعين وعن إمكانية الإصابة بالحساسية مقصورة في المقام الأول على
  .ات متاحة عن خماسي كلور البترينولا توجد بيان. كلور الفينول

  المزمنةالسمية شبه 
متاحة بشأن التعرض الغذائي، ) شبه السمية(ونتائج اختبارات السمية . ى الفئران والجرذاختبر خماسي كلور البترين عل

وحدث في إناث فئران شيرمان التي ابتعلت . UNEP/POPS/POPRC.3/INF/21 من المرفق الثاني للوثيقة ٦-٢أنظر الجدول 
زيادة في ) كغ من وزن الجسم يومياً/ ملغم٣٧,٥> (كغ من خماسي كلور البترين وأكثر / ملغم٥٠٠ يحتوي على طعاماً

 ٨,٣ ≥تعادل (كغ / ملغم١٢٥ ≥وزن الكلوة وتكوين القطرات الكلوية الهيالينية في الذكور عند مستويات تعرض 
 ٨١,١تعادل (كغ / ملغم١٠٠وبالإضافة إلى ذلك، كانت الآثار الملاحظة عند مستوى ). كغ من وزن الجسم يومياً/ملغم
زيادة : عبارة عن)  بالنسبة للإناثكغ من وزن الجسم يومياً/ ملغم٧٨,٧ و بالنسبة للذكور يومياًكغ من وزن الجسم/ملغم
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في وزن الكلوة والمناطق البؤرية وضمور للأنابيب الكلوية وارتشاح كريفاوي خلالي في الذكور؛ وزيادة في وزن الكلوة 
ضاء في كلا الجنسين؛ وتناقص في خلايا الدم الحمراء في الإناث؛ وتناقص في الهيموغلوبين وزيادة في خلايا الدم البي

وكان مستوى الأثر غير الملحوظ في إناث الفئران المستنبط على أساس نتائج هذه الدراسة يبلغ . ومكداس الدم في الذكور
 ١٢٥؛ وكان أقل مستوى تأثير ملاحظ في الذكور )كغ من وزن الجسم يومياً/ ملغم١٨,٢يعادل (كغ / ملغم٢٥٠
  ).١٩٩٣حسابات حكومة كندا، ) (كغ من وزن الجسم يومياً/ ملغم٣,٨يعادل (كغ /مملغ

تم تعريض الفئران والجرذان لخماسي كلور البترين من ) ١٩٩١ (NTPوفي دراسة قام ا البرنامج الوطني للمواد السمية 
  الفئران عند التعرض لمستويات تناقص في متوسط وزن الجسم في ذكور : وكان من جملة الآثار الملاحظة. خلال طعامها

زيادة في الوزن المطلق والنسبي للكبد ) كغ/ ملغم٣٣ ≥(كغ من الطعام، وفي الإناث عند كل التركيزات / ملغم١٠٠٠ ≥
  عند مستوى منخفض بمقدار (، ضمور كبدي خلوي قصيصي مركزي )كغ في الذكور/ ملغم٣٣(

لوة وآثار للتغييرات في الأنسجة الكلوية عند تركيزات منخفضة ، وزيادة في وزن الك)كغ بالنسبة للذكور/ ملغم٣٣٠
، وزيادة في تركيز البروتين في البول في )كغ/ ملغم١٠٠٠ ≥(كغ، وآثار مسممة للكلوة في الإناث / ملغم١٠٠بمقدار 

في ذكور كغ، ونقص في الدرقين الحر وتركيزات إجمالية من الدرقين / ملغم١٠٠٠ ≥ذكور وإناث الفئران عند مستوى 
كغ في الإناث / ملغم٣٣٠ ≥وإناث الفئران تشير إلى ملاحظة ونقص النشاط الدرقي وأشكال لا قياسية عند تركيزات 

كما ازداد حدوث المني الشاذ في الذكور عند كل من تركيزي الطعام . كغ في الذكور/ ملغم١٠٠٠ ≥وعند تركيزات 
 الآفات النسجية، اعتبر المؤلفون أن مستوى الآثار غير الملاحظة  إلىواستناداً). كغ/ ملغم٢٠٠٠ و٣٣٠(موضعا الفحص 

كغ من وزن / ملغم٢٤ وكغ/ ملغم٢,٤زهاء (كغ في إناث الفئران / ملغم٣٣٠ وكغ في ذكور الفئران/ ملغم٣٣يبلغ 
  ).١٩٩٣حسابات حكومة كندا، ) ( على التواليالجسم يومياً

تضخم في : ، كان من جملة الآثار الملاحظة)١٩٩١ (NTP نفس دراسة وفي الجرذان المعرضة إلى خماسي كلور البترين في
، وآثار وظيفية على )كغ في الذكور/ ملغم٣٣٠ ≥(، وزيادة في وزن الكلوة )كغ/ ملغم٢٠٠٠(البطن وتغضن الفرو 

كغ في /م ملغ١٠٠عند (، وزيادة في وزن الكبد )كغ/ ملغم٣٣ ≥(الغدة الدرقية عند جميع التركيزات في كلا الجنسين 
وكانت الآفة النسجية الوحيدة المتصلة بالتعرض في أي من جنسي الجرذان هي الضمور المفرط كبدي خلوي ). الذكور

كغ من / ملغم٦٨يعادل (كغ / ملغم٣٣٠ ≥قصيصي مركزي الذي لوحظ عند جميع التركيزات في الذكور وعند تركيز 
 النسجية، اعتبر المؤلفون أن مستوى الآثار غير الملاحظة في إناث  إلى الآفاتواستناداً. في الإناث) وزن الجسم يومياً

ولم يثبت وجود مستوى آثار غير ملاحظة ). كغ من وزن الجسم يومياً/ ملغم٢٢زهاء (كغ / ملغم١٠٠الجرذان يبلغ 
ابات حس) (كغ من وزن الجسم يومياً/ ملغم٥,٢كغ أو زهاء / ملغم٣٣=  مستوى أقل أثر ملاحظ. (بالنسبة للذكور
  ).١٩٩٣حكومة كندا، 

لا تقدم بيانات عن ) ١٩٩١( البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية - وعلى النقيض من الابتلاع، فإن منظمة الصحة العالمية
وكان أقل مستوى أثر غير . التعرض الجلدي لخماسي كلور البترين واستنشاقه، وهو ما يبين أن تلك البيانات محدودة

وقد أسفر ابتلاع الفئران . كغ يومياً/ ملغم٢٤ و٢,٤لنسبة لابتلاع خماسي كلور البترين يتراوح بين ملاحظ أبلغ عنه با
  .والجرذان لجرعات مرتفعة إلى سمية كبدية وكلوية
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  التحولية الخلقية والتسرطنية
.  حيوانات التجاربالدراسات الوبائية الخاصة بالسكان المعرضين ليست متاحة ولم يتم تحديد معلومات عن التسرطنية في

ولم يظهر خماسي كلور البترين أي سمية خلقية في عدد صغير من الدراسات المختبرية والفعلية لنطاق محدود من مواطن 
  .الاهتمامات الوراثية التي تم استقصاؤها

ني للوثيقة  في المرفق الثا٦- ٢أنظر الجدول  (Amesوقد كانت نتيجة اختبار خماسي كلور البترين سلبية في اختبار 
UNEP/POPS/POPRC.3/INF/21 .(ًإلى البيانات المحدودة المتاحة، والتحولية الخلقية في واستنادا S. typhimurium بواسطة 

 الصيني في الفحص المختبري، والنويات اليرنب وبدونه، والتأثيرات على الكروموزمات في خلايا مبايض التنشيط الأيضي
 عن شبه السمية، فقد تم تقييم خماسي كلور البترين على أنه NTP في الحيوانات من دراسة في المسحات الدموية المحيطية

وبحثت دراسات ). ١٩٩٣كندا،  ، المستشهد ما في حكومة١٩٩١، NTP و؛١٩٨٣، .Haworth et al(غير سمي خلقي 
لنشاط المعزز للارتجاف في في ا) ٢٠٠١، .Ying et al و؛٢٠٠٠، .Gustafson et al و؛١٩٩٨، .Thomas et al(عديدة 

وتشير النتائج إلى . المعايرات التسرطنية المتوسطة الأجل في شتى أيزومرات الكلور بترين بما في ذلك خماسي كلور البترين
 glutathione S-transferase (GSTPI-1)أن خماسي كلور البترين يعزز تكوين البؤر الإيجابية السابقة على الترميم الجراحي 

  ).DEN(د الفئران في أعقاب استهلال النتروزامين ثنائي الإيثيل في كب

وقد استعرض كل من وزارة الصحة الكندية ووكالة الحماية البيئية في الولايات المتحدة بيانات السمية السرطانية الخاصة 
ط أي من الجهتين قيمة ولم تستنب. ويستند تصنيف قوة قرينة السرطان إلى جميع مسارات التعرض. بخماسي كلور البترين

وخماسي . وخلصت الجهتان إلى أن المادة لا يمكن تصنيفها بالنسبة إلى تسرطنيتها في البشر بالنظر إلى نقص البيانات. مخاطر
  .كمادة مسرطنة)  الأوروبيةESISقاعدة بيانات ( أو الاتحاد الأوروبي IARCكلور البترين ليس مصنفا من قبل 

  ائيةالسمية التكاثرية والنم
تشمل الدراسات المتاحة بخصوص السمية المُضغية والسمية الجنينية والسمية المسخية لخماسي كلور البترين دراسة واحدة 

 Villeneuve and Khera, 1975 and Courtney et al., 1977, cited in Government of(وواحدة عن الجرذان (عن الفئران 

Canada, 1993)) ( المرفق الثاني للوثيقة  في٦- ٢أنظر الجدول UNEP/POPS/POPRC.3/INF/21 .(وتبين نتائج دراسة 
Villeneuve and Khera )لوحظت زيادة في حدوث أضلاع زائدة وعيوب (أن خماسي كلور البترين سمي جنيني ) ١٩٧٥

التعرض أقل من وكان تركيز . كغ من وزن الجسم يومياً/ ملغم٥٠عند تعرض الأمهات لجرعات تبلغ ) قصية في الذراري
وفي الجرذان، لم تلاحظ أي سمية مضغية أو سمية جنينية أو سمية مسخية في . التركيز المستحث للآثار السمية في الأمهات

وفي ). ١٩٧٧، .Courtney et al) ( وما فوقهاكغ من وزن الجسم يومياً/ ملغم٥٠(الذراري عند جرعة سمية للأمهات 
عن أن الصغار الرضيعة ) ١٩٨٠ (.Linder et alسمية التكاثرية لخماسي كلور البترين، يبلغ الدراسة الوحيدة المحددة عن ال

مستوى الأثر (كغ قد أصيبت بالارتجاف / ملغم٢٥٠ ≥للأمهات المعالجة بواسطة خماسي كلور البترين التي غذيت بجرعة 
  .كغ/ ملغم١٠٠٠لفطام عند جرعة وقد ماتت معظم الفئران الرضع قبل ا). كغ يومياً/ ملغم١٨,٢= غير الملاحظ

التي خلصت إلى ) ١٩٩١( البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية -كما استشهد بالدراسات الآنفة في منظمة الصحة العالمية
خماسي كلور  وأن هناك بعض القرائن على أن مركبات الكلور بترين الأعلى وثلاثي كلور البترين وسداسي كلور البترين

 - كما لاحظت منظمة الصحة العالمية. بر سمية مضغية أو سمية جنينية عند مستويات جرعة غير سمية للأمهاتتعت) البترين
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أن البيانات المتاحة غير متسقة وأن سميات شتى أيزومرات ثلاثي كلور البترين ) ١٩٩١(البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية 
وتتباين معظم مستويات الآثار الملاحظة وغير الملاحظة بين . يرة للغايةوسداسي كلور البترين بالنسبة للأمهات والأجنة كب

  . من خماسي كلور البترينكغ يومياً/ ملغم٢٠٠ و١٧

كغ من وزن / ملغم٥٠ منخفضة تصل إلى ٥٠وأظهرت مركبات خماسي كلور البترين سمية فموية مرتفعة بجرعات مميتة 
والبيانات عن .  الجلدية أعلى من ذلك٥٠ة المتاحة، تعتبر الجرعات المميتة ومن واقع البيانات المحدود. الجسم في الفئران

وعلى النقيض من الابتلاع، فإن منظمة الصحة . احتمالات يج الجلد والعين وعن إمكانية الإصابة بالحساسية محدودة
لدي لخماسي كلور البترين لا تقدم بيانات عن التعرض الج) ١٩٩١( البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية -العالمية

وكان أقل مستوى أثر غير ملاحظ أبلغ عنه بالنسبة لابتلاع خماسي . واستنشاقه، وهو ما يبين أن تلك البيانات محدودة
وقد أسفر ابتلاع الفئران والجرذان لجرعات مرتفعة إلى سمية كبدية . كغ يومياً/ ملغم٢٤ و٢,٤كلور البترين يتراوح بين 

  .وكلوية

ر خماسي كلور البترين أي سمية خلقية في عدد صغير من الدراسات المختبرية والفعلية لنطاق محدود من مواطن ولم يظه
وخلص كل من وزارة الصحة الكندية ووكالة الحماية البيئية في الولايات المتحدة . الاهتمامات الوراثية التي تم استقصاؤها

وخماسي كلور . نسبة إلى تسرطنيته في البشر بالنظر إلى نقص البياناتإلى أن خماسي كلور البترين لا يمكن تصنيفه بال
وتوجد بعض . كمادة مسرطنة)  الأوروبيةESISقاعدة بيانات ( أو الاتحاد الأوروبي IARCالبترين ليس مصنفا من قبل 

  .اتالقرائن على أن خماسي كلور البترين سمي مضغي أو سمي جنيني عند مستويات جرعة ليست سمية للأمه

  السمية الإيكولوجية  ٢-٤-٢

  السمية المائية
 في المرفق الثاني للوثيقة ٦-٢أنظر الجدول (بيانات السمية الحادة والمزمنة متاحة بالنسبة لكل من الماء العذب 

UNEP/POPS/POPRC.3/INF/21 .( لتر بالنسبة لأصناف سمك المياه العذبة / ميكروغرام١٠٠وتبلغ أقل قيم سمية حادة
وتبلغ أقل القيم المزمنة ). ٥٠التركيز المميت (لتر بالنسبة إلى القشريات البحرية / ميكروغرام٨٧ و)٥٠ركيز المؤثر الت(
لتر بالنسبة للقشريات / ميكروغرام١٤ ولتر بالنسبة لأسماك المياه العذبة/ ميكروغرام٢) التركيزات المؤثرة غير الملاحظة(

العثور على أصناف حساسة لخماسي كلور البترين في كل من بيئة المياه العذبة والبيئة  لهذه النتائج، يمكن وفقاًو. البحرية
  .البحرية

خماسي كلور البترين مصنف في الاتحاد الأوروبي كمادة سمية جدا للكائنات الحية المائية ويمكن أن يسبب آثارا ضارة 
ويستند هذا ). ٢٠٠٧ب المواد الكيميائية الأوروبي، مكت) (Risk phrases N; R50 and R53(طويلة الأجل للبيئة البحرية 

  وأن المادة ) لتر/ ملغم١ ≤التركيز المميت (التصنيف إلى كون المادة سمية جدا للأسماك والنباتات الغارية والطحالب 
  . بسهولةأحيائياًلا تتحلل أو تتراكم 

  سمية التربة والرسوبيات
باختبارات على شتى مركبات كلور ) ١٩٩١ (.Van Gestel et alوقد اضطلع . ثمة بيانات محدودة عن التربة والرسوبيات

منظمة التنمية والتعاون في (وفي تربة معيارية ) KOGB(وقد تم تربية صنفين من دود الأرض في تربة رملية طبيعية . البترين
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كغ من وزن الجسم /لغم م٢٣٨ و١١٥ بين ٥٠وتراوح متوسط قيم التركيز المميت . اصطناعية) الميدان الاقتصادي
  وخلص . لتر/ ميكروغرام١١٧,٧ و٥٥,١الجاف، في حين أن قيم التركيز المميت في المياه المسامية تراوحت بين 

Van Gestel et al.) إلى تركيزات المياه المسامية فإن ديدان الأرض تكون أكثر حساسية لخماسي إلى أنه استناداً) ١٩٩١ 
  .  إلى اختلافات في تصميم الاختباراتكن ذلك قد يكون راجعاًكلور البترين من الأسماك، ول

وقد أجريت اختبارات مزدوجة تم فيها تربية شتلات . وقد تم تحديد دراسة واحدة عن سمية خماسي كلور البترين للنباتات
Lactuca sativa وقد تم حصاد . البترين في تربة خاصة بمنظمة التنمية والتعاون في الميدان الاقتصادي ملوثة بخماسي كلور
 Huzlebos et(كغ من وزن الجسم / ملغم٨٦٢ و٥٦ بين ٥٠وتراوحت قيم التركيز المميت . يوماً ١٤ و٧الشتلات بعد 

al. ،وترد تفاصيل الاختبارات . لتر/ ملغم١٠±  تبلغ ٥٠وأسفرت الاختبارات في محلول عن قيمة تركيز مميت ). ١٩٩٣
  .UNEP/POPS/POPRC.3/INF/21 للوثيقة  في المرفق الثاني٩-٢في الجدول 

  السمية للطيور
  .لا توجد بيانات متاحة عن السمية للطيور بشأن خماسي كلور البترين

  ية المتعددة والتفاعلات السميةالمواد الكيميائ
ك معلومات وهنا). المرفق هاء، ب(يطلب المرفق هاء معلومات عن التفاعلات السمومية التي تشمل موادا كيميائية متعددة 

تم تقييم : "في دراستهم عن حركيات خماسي كلور البترين) ٢٠٠٣ (.Yoo et alويفيد . محدودة متاحة عن هذا الموضوع
وحيوان بحري مزدوج الأرجل ) Hyalella azteca(حراكيات وسمية خماسي كلور البترين باستخدام مياه عذبة 

)Leptocheirus plumulosus .(اسات على السمية المضافة لخماسي كلور البترين مع المواد الكيميائية ودللت نتائج هذه الدر
  )".نواة(العضوية الأخرى 

  مقارنة بيانات التعرض والتأثير
المجلس العالمي للكلور العديد من الطرائق ومسارات التعرض والأصناف /استخدم المجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية

واستناد إلى المعرفة العامة بالمواد التي لها طابع نشاط مخدر . رج لخماسي كلور البترينلتحديد عبء الجسم المميت والح
 وغيرها من المعلومات التي تمت مناقشتها، فقد Hyalellaوفيات /والبيانات المتاحة عن خماسي كلور البترين، مثل دراسة نمو

من قبل المجلس الدولي لروابط المواد )  مليجزيئ٠,١(كغ /كغ من خماسي كلور البترين/ ملغم٢٥اقترح مؤقتا تقدير يبلغ 
  .بوصفه عبء جسم حرج للآثار المزمنة) ٢٠٠٧ (المجلس العالمي للكلور /الكيميائية

ة لخماسي كلور البترين عن مخلفات جسم كامل حرج) ب٢٠٠٧ (.Schuler et alمن وأفادت مطبوعة حديثة العهد جداً 
وهذه .  على التواليChironomus tentans وHyalella aztecaغرام بالنسبة إلى كيلو/رامغل م٥ وغرامكيلو/غرامل م٥٨يبلغ 

 من مرفق الوثيقة ٥- ٢لجدول  للمناطق المعتدلة في اأعلى التركيزات المبلغ عنهاالمستويات للمخلفات هي أدنى من 
UNEP/POPS/POPRC.3/INF/21 غرام من كيلو/روغرامميك ٣٧ -٠,١<  مرة من قيم ١٥٠٠ -  ١٥٠بمقدار  وأعلى

وكانت التركيزات  .بشأن جزر فارو) ٢٠٠٣ (Hoydal and Damالوزن الرطب في الحياة النباتية والحيوانية التي أفاد ا 
) القطب الشمالي(الأخرى المبلغ عنها من المناطق النائية لها نفس درجة الخطورة، فعلى سبيل المثال يحتوي بيض البطريق 

وتصل التركيزات في كامل الجسم ) ٢٠٠٦كورسولين وآخرون، (كيلوغرام بالوزن غير الجاف /م ميكروغرا٠,٦٨على 
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المجلس العالمي /المجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية(كيلوغرام بالوزن غير الجاف / ميكروغرام٥سماك البحر الأبيض أفي 
  ).٢٠٠٣، نقلاً عن موير وآخرون، ٢٠٠٧للكلور، 

معلومات عن جين ) ٢٠٠٧المجلس العالمي للكلور، /المجلس الدولي لروابط المواد الكيميائية(ي للكلور م المجلس العالمدق
ركز النهج الأول على تركزات الكربون العضوي لخماسي كلور البترين في رسوبيات من بحيرات كندية وبينت . آخرين

 مرة ٧٥ ٠٠٠-٤١٠ريفية والمواقع النائية، تقل ما بين البترين في المواقع الأن تركيزات الكربون العضوي لخماسي كلور 
وفي النهج الثاني أجريت . عن القيمة التي قدرا بيئة كندا، وهي قيمة ليست ذات أثر بالنسبة لكائنات المياه العذبة القاعية

دام افتراضات يعتبرها المقارنات بين تقديرات التعرض بالنسبة للضواري آكلة الأسماك وبالنسبة للدب القطبي وذلك باستخ
واستحدث مستويات التأثيرات من جرعات مرجعية بشرية وجرعات يومية "  الافتراضاتأأسو"المجلس العالمي للكلور 

 مرة عن مستويات ٢٠ و١٣وكانت هذه التقديرات للتعرض تقل . محتملة مأخوذة من الولايات المتحدة الأمريكية وكندا
  .ليالتأثيرات المستخلصة، على التوا

 المتوافرة كافية لتأكيد أن كانت القيم الواردة أعلاه تمثل تركيزات حقيقية حرجة في الجسم أو أا ولم تكن المعلومات
رية تتعلق بفهم هوولكلا المفهومين اختلافات ج. مجرد مظهر للجرعة الداخلية أو مستويات المخلفات في الجسم بأكمله

 كلما كان لك، تجدر الإشارة إلى أن إظهار الآثار السمية باعتبارها جرعة داخلية، أوومع ذ. آلية تفاعل المادة الكيميائية
وبالإضافة إلى ذلك تبقى . ممكناً، تركزات حرجة في الجسم، إنما تحسن مستوى التقييم ولكنها تقلل عدم اليقين جزئياً فقط

لرصد فوق التركيزات الحرجة في الجسم والجرعات وبينما أن مستويات ا. جميع أوجه عدم اليقين المرتبطة بتقييم التعرض
السمية الداخلية تبين بجلاء وجود خطر ما، فإن حقيقة أن التركيزات التي قيست حالياً هي أدنى من هذه النقاط ينبغي ألا 

المرشحة تفسر بأي حال من الأحوال بأا تأكيد لعدم وجود خطر وخصوصاً في تقييم الملوثات العضوية الثابتة والمواد 
  .لتكون ملوثات عضوية ثابتة

  لمعلوماتا توليف  - ٣

 للبيانات المتاحة، ينبغي اعتبار خماسي كلور البترين ثابتا بالنظر إلى وفقاًو. خماسي كلور البترين مركب عضوي مكلور
قف الثبات في البيئة ويتو .العدد الكبير من فترات نصف العمر التقديرية والتجريبية في الجو والتربات والرسوبيات والماء

. ويفي خماسي كلور البترين بمعايير التراكم الأحيائي. على معدل التأكسد الضوئي، ووجود الأكسوجين والمادة العضوية
 ٤٣٠٠ -  ٨٣٣ وكغ بالنسبة للأسماك،/ لتر٢٣٠٠٠ -١٠٨٥وتتراوح قيم التراكم الأحيائي لخماسي كلور البترين بين 

 إلى نظراًويمكن توقع حدوث تضخم أحيائي . كغ بالنسبة للقشريات/ لتر٢٢٥٨ - ٥٧٧ وكغ بالنسبة للرخويات،/لتر
بيد أن بيانات التضخم الأحيائي لخماسي كلور البترين . معامل تفريق المياه المرتفع وكون التحول الأحيائي غير ذي شأن

  .مفتقدة

وتقع الخواص الفيزيائية والكيميائية في حدود . لبترين لخماسي كلور احة إمكانية الانتقال البعيد المدىوتدعم البيانات المتا
وأسفرت التقديرات النماذجية بشأن مسافة الانتقال عن مسافات . نطاق تلك المتعلقة بالملوثات العضوية الثابتة الأخرى

 بيانات كما تشير. كم ١٣ ٣٣٨ كم، في حين أن التقديرات المستندة إلى القياسات الهوائية تشير إلى ٨٠٠٠تصل إلى 
 وقد اكتشف خماسي كلور البترين في الهواء ومياه. الرصد إلى أن خماسي كلور البترين عرضة للانتقال البعيد المدى

كما تبين التفاوتات المكانية الصغيرة عبر . الأمطار في مواقع شتى من العالم، وكان الكثير منها بعيدا جدا عن مصدره
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الدراسات أن خماسي كلور البترين له فترة بقاء جوية طويلة جدا، وهو ما يسمح نصف الكرة الشمالي الملاحظة في بعض 
  .له بأن يبقى موزعا على نطاق واسع في نصف الكرة

توجد كمية كبيرة من بيانات الرصد عن خماسي كلور البترين المكتشف في المصفوفات اللاأحيائية علاوة على المصفوفات 
وعموما، يبدو أن تركيزات خماسي كلور . والتي تنشأ بالدرجة الأولى في البلدان المتقدمةالأحيائية في المناطق المعتدلة، 

وبالنسبة لمناطق . وهذا النمط تمثيلي بالنسبة لمعظم الملوثات العضوية الثابتة. البترين في المناطق المعتدلة من العالم في تزايد
  .يثة العهد جدا وهو ما لا يمكن من استنباط الاتجاهاتالقطب الشمالي والقطب الجنوبي، لا تتاح سوى معلومات حد

ولم يتم تحديد تقارير حالة عن الآثار الضارة على الأفراد، أو الدراسات الوبائية في السكان المعرضين إلى خماسي كلور 
. ضار إذا ما ابتلع، R22 الأوروبية هي ESISوجملة المخاطر الوحيدة بشأن خماسي كلور البترين في قاعدة بيانات . البترين

وأسفرت اختبارات سمية . كغ من وزن الجسم/ ملغم٢٥٠ ملاحظة بشأن التعرض الحاد ٥٠وكانت أقل جرعة مميتة 
 لمصرف وفقاًو. الثدييات متكررة الجرعة عن شواهد سمية كلوية وكبدية ودموية ونمائية بالنسبة لهذه المادة الكيميائية

ن خماسي كلور البترين ليس مصنفا كمسرطن للبشر لأنه لا توجد بيانات بشرية أو بيانات المواد الخطرة الأمريكي فإ
وخماسي كلور البترين سمي جدا للكائنات الحية المائية . وخماسي كلور البترين سمي معتدل للبشر. بيانات حيوانية متاحة

الحية في التربة والرسوبيات محدودة أو والبيانات عن الكائنات . وقد يسبب آثارا ضارة طويلة الأجل في البيئة المائية
  .مفتقدة

بيد أن التجارب . يتناسب التوافر الحيوي لخماسي كلور البترين عكسيا مع المحتوى الكربوني العضوي للتربة أو الرسوبيات
ودع وتسفر عن تشير إلى أن المواد الكيميائية النافرة من الماء الملتصقة بالروسبيات أو الرسوبيات المعلقة قد تعمل كمست

  .وتوجد بيانات كمية محدودة عن هذه العملية بالنسبة إلى خماسي كلور البترين. تناول مستمر

وتبين البيانات المأخوذة من أوروبا وأمريكا الشمالية أن إنتاج خماسي كلور البترين واستخدامه توقفا على مدار العقود 
ويبدو أن الإطلاق غير . ر البترين ينتج أو يستخدم في أماكن أخرىالماضية، ولكن لا يمكن استبعاد أن يكون خماسي كلو

بيد أن هذه . المقصود لخماسي كلور البترين كمنتج ثانوي للاحتراق غير الكامل هو أكبر مصدر في الوقت الراهن
  .ن أوروبا وأمريكا الشمالية فقطالخلاصة تستند إلى بيانات بشأ

 البيئة بسبب الاستخدام القصدي والتركيز بسبب الإنتاج والإطلاقات غير القصدية وبما أن التفريق بين تركيز المادة في
سيدعم الجهد المبذول لإعداد تقييم إدارة مخاطر المادة، ووضع التوصية النهائية بشأا، ترى اللجنة ضرورة بذل جهود 

  .إضافية لسد هذه الفجوة

ولا تسمح . نتقال البعيد المدى والثبات والتراكم الأحيائي والسميةيفي خماسي كلور البترين بجميع معايير الفرز بشأن الا
البيانات الخاصة بالتضخيم الأحيائي والتوافر الأحيائي ببيان حاسم عن هذين الموضوعين حيث أن البيانات مفتقدة 

خدام في أوروبا وقد توقف الإنتاج والاست. وعموما، يبدو أن التركز البيئي في تناقص. وليست كمية ومثيرة للجدل
ويبدو أن الإطلاق غير المقصود لخماسي . وأمريكا الشمالية، ولكن البيانات المأخوذة من أنحاء أخرى من العالم محدودة

  .في الوقت الراهن كلور البترين كمنتج ثانوي للاحتراق غير الكامل هو أهم مصدر لخماسي كلور البترين في البيئة
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الياً للجنة بالتفريق بين التركيز في البيئة بسبب الاستخدام المقصود والتركيز الناجم عن لا تسمح المعلومات المتوفرة ح
ومن شأن توضيح هذا التمييز أن يساعد اللجنة في إعداد تقييم إدارة . إنتاج هذه المادة وإطلاقها بصورة غير مقصودة

  .ي للحصول على بيانات إضافية بشأن هذه المادةوبالتالي ينبغي السع. مخاطر للمادة وفي صياغة استنتاجاا النهائية

  بيان ختامي  -  ٤

ويبين التفاوت المكاني الصغير في نطاقات التركيز الهوائي عبر نصف الكرة الشمالي . أحيائياًوالمادة ثابتة في البيئة متراكمة 
وثمة بيانات رصد . الكرةأن خماسي كلور البترين له وقت بقاء جوي طويل جدا، وهو ما يسمح بتوزع واسع في نصف 

. من مناطق نائية، مساندة بواسطة النتائج النماذجية، تشير إلى أن خماسي كلور البترين يمكن أن ينتقل لمسافات طويلة
  .وخماسي كلور البترين سمي معتدل للبشر، ولكنه سمي جدا للكائنات الحية المائية

ويبدو أن الإطلاق غير  .د التلوث ذه المادة بسبب انتقالها البعيد المدىولا يمكن لبلد بمفرده أو لمجموعة من البلدان أن تخم
ولا يمكن اتخاذ . المقصود لخماسي كلور البترين كمنتج ثانوي للاحتراق غير الكامل هو أكبر مصدر في الوقت الراهن

كلور البترين واستخدامه قد ورغم أنه يبدو أن إنتاج خماسي . تدابير لتقليل هذه الإطلاقات إلا على نطاق عالمي فقط
ومن الممكن أن يسفر ذلك عن زيادة في الإطلاقات وفي المستويات . توقف في معظم البلدان، فإن إعادة إدخاله يظل ممكنا

 إلى القرائن المتاحة، فمن المحتمل أن يسفر خماسي كلور البترين، نتيجة لانتقاله البيئي البعيد المدى، عن واستناداً. في البيئة
  .أو البيئة مما يبر اتخاذ إجراء عالمي بشأنه/آثار هامة على صحة البشر و

قع على البيئة نتيجة الإنتاج غير المقصود اوبما أن التفريق بين الأثر الواقع على البيئة نتيجة الاستخدام المقصود والأثر الو
ية، ترى اللجنة أنه من شأنه أن يساعد في إعداد تقييم إدارة المخاطر وفي وضع التوصيات النهائوالإطلاقات غير المقصودة 

  . جهود إضافية لسد هذه الفجوةلا بد من بذل
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