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  موجز تنفيذي
وتنقسم النفثالينات إلى ثمانى مجموعات من المتجانسات  النفثالينات المكلورة عبارة عن مركبات عضوية مهلجنة.  -  ١

إلى ثامن ( مثل ي حادبأانسات بإستخدام الكلمات البادئة إستنادا إلى عدد ذرات الكلورين . ويشار إلى مجموعات المتج
الفيزيائية تبايناً كبيراً بالنظر إلى  - وتتباين الخصائص الكيميائية  )إلى آخره النفثالينات المكلورة وثامن النفثالينات المكلورة يأحاد

ا في الماء وضغط البخار فيها مع Ĕويتناقص ذوباالنفثالينات شديدة الذوبان في الدهون، ن مالى ثا ثانيدرجة إحلال الكلورين. و 
نطوي على درجة ذوبان في الماء الأعلى ت النفثاليناتحين ان  يذوب بصورة طفيفة في الماء في درجة الكلورة. وثاني النفثالينات

  .لترميكروغرام/ تبلغ بضعة
دة الكلور التي تحل بالتدريج مكان النفثالينات في ية الفينيل متعدئوللنفثالينات استخدامات مختلفة مماثلة للمركبات ثنا  -  ٢

الكثير من الاستخدامات. والوظائف المميزة لمركبات النفثالينات هي العزل الكهربائي، ومثبطات اللهب وحماية البضائع بالمواد 
لدان والذي تناقص بدرجة  وقف الإنتاج العالمي المعروف بصورة تكاد تكون كاملة في الكثير من البالمطهرة البيولوجية. وحتى 

كيلوطن في أنحاء العالم (تتباين التقديرات   ٤٠٠و ١٥٠كبيرة بالفعل في أواخر سبيعنات القرن الماضي، تم إنتاج ما يتراوح بين 
بالنظر إلى نقص المعلومات). غير أن الإطلاق غير المتعمد ظل مستمراً مثل مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلور الملوثة 

التكوين الحراري مثل خلال ترميد النفايات، مع اعتبار ترميد النفايات المصدر  وأ، القمامةمن مناطق ردم  المصولةنفثالينات بال
عن تلك التي تطلق من السابقة الرئيسي الحالي لإطلاق النفثالينات. وتختلف ملامح متجانسات خلائط النفثالينات التجارية 

 بين مصادر الإطلاق. للتفريقمرتفعة درجة الحرارة، وقد استخدمت  الترميد أو العمليات الصناعية

نصف حياة تراوح يوتعتبر أكسدة الغلاف الجوي بواسطة جذور الهيدروكسيل طريقاً محتملاً للتخلص من النفثالينات. و   -  ٣
 رة كافية للانتقال البعيد المدى.يوماً مما يشير إلى ثباēا بصو  ٤١٧و ٢.٧نفثالينات حتى الثامن في الغلاف الجوي بين ثاني ال

لنفثالينات على أĔا ا خامسإلى  ثانىسات وينظر إلى وتتنبأ نتائج النمذجة بالانتقال طويل المدى للعديد من المتجان  -  ٤
النفثالينات على أĔا  خامسإلى  ثانىالتي ستخضع للانتقال بواسطة التقطير العالمي. كما جرى تحديد  المتجانساتمتعددة 

 نحو ٤٧- نمذجة لرابع النفثاليناتالم. وبلغت مسافة الانتقال الشمالىنطوي على إمكانيات تلوث بالغ في منطقة القطب ت
في الغلاف الجوي لمدة عشرة أيام). وعلاوة على ذلك، رصدت النفثالينات بصورة متكررة  الحياةكيلومتراً (نصف   ٢ ٢٧١

 أحيائية حتى في المناطق النائية مثل منطقة القطب الشمالي.وعلى نطاق العالم في العينات الأحيائية واللا

 ميكروغرام ٦و ٠,٣القطب الشمالي عادة على ما بين  منطقة ريات والأسماك) فىا(اللافق يواناتالحو نباتات الوتحتوي   -  ٥
رام من وزن الدهون لوحظت في /كيلوغميكروغرام ٦٩من النفثالينات/كيلوغرام من وزن الدهون إلا أن التركيزات الفردية البالغة 

الأخرى تتماثل مع نفس الحجم.  تلك المناطق النائية. وكانت مستويات النفثالينات التي أخذت من النباتات البرية في المناطق
 ٨- ١في التركيزات البالغة  pg/m3 ١,٦ وتبلغ pg/m3ويبلغ حجم مستويات النفثالينات في الغلاف الجوي العالمي عشر مقدار 

pg/m3 .المقاسة في هواء القطب الشمالي 

الأغذية. وقد لوحظ  شبكةأن تتضخم احيائيا في  على ذلك عالية ويمكن مغذياتوتتحول النفثالينات إلى مستويات   -  ٦
ر أو رابع إلى سابع النفثالينات) وتعزى إلى أيض مختات النفثالينات العالية الكلورة (هذا التحول في القياسات الميدانية لمتجانسا

 الأحيائي التضخممعاملات  جرى توثيقتضخم أحيائي يؤدي إلى فروق في الأنواع تتعلق بتراكم مختلف المتجانسات. وقد 
 في ١على من الأللنفثالينات من الرابع إلى السابع  معاملات السمية الأيضيةو شبكة الأغذية  معاملات التضخم فيو 

 /المفترسات بما في ذلك الطيور ارتفاعاً فيالفريسة توليفاتة والسطحية. وتبين من أسماك المياه العميقالأغذية  /شباكسلسلة
  الأغذية  وشباكسلسلة  بحوث) في رابع إلى سادس النفثالينات. وقد أكد العديد من ٩٠(حتى  معاملات التضخم الأحيائي
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بين النفثالينات ومركبات ثنائية الفينيل متعدد عين ومن ثم التراكم الأحيائي والتضخم الأحيائي المتماثلين المتوق التركيبىالتماثل 
توافر حتى الآن أي بيانات عن تانخفاض طفيف في إمكانيات التراكم الأحيائي للنفثالينات. ولا  أومما يبين تماثل  الكلور

  سلاسل الأغذية الأرضية.
الأغذية المائية ( مثل  كاتئى فى شبوقد أظهرت بعض هذه المتجانسات القوية القدرة على التراكم والتضخم الأحيا  -٧

) .وكان سادس وسابع النفثالينات من بين أكثر المتجانسات رصدا فى نباتات وحيوانات ٦٦/٦٧سادس النفثالينات المكلورة 
لديوكسين الإستجابة الخلوية المماثلة لالمنطقة. وتبين أن مستويات النفثالينات المكلورة مرتفعة فى البيئة مما يؤدى إلى إستحثاث 

من البيانات العملية. وعلى ذلك تبين أن بوسع رابع إلى سابع النفثالينات فى دلافين  الذى يتضحفى الأسماك  البرية على النحو 
الموانىء أن تجتاز حاجز الدم/ المخ الذى هو آلية مصممة لحماية المخ من التسمم . وتشير المساهمات المحسوبة فى معادلات 

لمركبات المماثلة للديوكسين إلى وجود نسبة مرتفعة فى السلسلة الغذائية فى أعماق البحار ومساهمة ملموسة فى السمية الشاملة ل
  .القطب الشمالى رتبة الحيتانيات في بيئةت فى لاهذه المعاد

المتجانسات بالنسبة لرابع إلى سابع النفثالينات. كذلك فإن  مؤكدويمكن أن يستخلص من ذلك أن التراكم الأحيائي   -  ٨
 ،بالنسبة لثاني وثالث النفثالينات ٥٠٠٠معامل التركيز الأحيائي الأكثر من  عندالأخرى تستوفي معايير التراكم الأحيائي 

بشأن ثاني وثالث وثامن النفثالينات محدودة  المنطقةلثامن النفثالينات. وبيانات الرصد في نباتات  ٥كثر من الأ معامل التفرق
 لهذه المتجانسات. ١كثر من لأالأحيائي  التضخمسات ميدانية عن معامل ولم تبلغ أي درا

 اللافقارياتوالعديد من خلائط الهالوواكس شديد السمية في دراسات السمية الحادة، كما لوحظ آثار على النمو في   -  ٩
ويتمثل أحد  .إلى وجود آثار ضارة النفثالينات والكائنات البرمائية. وتشير قيم السمية المزمنة المنمذجة في ثاني إلى سابع

صابة بالسمية المماثلة للديوكسين في بعض متجانسات الشواغل الرئيسية للكائنات المائية فضلاً عن البرية في احتمال الإ
ثنائية ومركبات  ،النفثالينات. وتتماثل السمية مع تلك السائدة في المركبات المكلورة مثل ثنائي بنزو باراديوكسين متعدد الكلور

إلا أساساً من خلال حقن الإنزيمات السيتوكروم  تتوسطالفينيل متعددة الكلور ومركبات الإثير ثنائي الفينيل متعدد البروم، ولا 
P-450 . وكذلك سابع وثامن النفثالينات تكشف عن ارتفاع السمية عن المتجانسات  لصوص فإن سادس بعلى وجه الخو

 المكلورة الأدنى.

 ١,٥الجسم البشري بنصف حياة يبلغ تمتص النفثالينات عن طريق جميع مسارات التعرض وهي موزعة في  نويمكن أ  -  ١٠
سنة مقدرة بالنسبة لمتجانسات سادس النفثالينات. ويعتمد الامتصاص والتوزيع والأيض والسمية اعتماداً كبيراً على  ٢,٥إلى 

ت الأكثر رصداً عادة في العينات البشرية. وثمة نقص في بيانات النفثالينات من بين المتجانسا سادسعتبر يالأيسومرات، و 
. وقد خلص إلى أن النفثالينات عوامل قوية للسمية في الأجنة وعوامل التجاربالسمية المزمنة الخاصة بالمتجانسات في حيوانات 

لة للديوكسين. وعلاوة على ذلك يشار إلى تيح تأثيرات مماثلة لتلك الخاصة بالمركبات السامة المماثيالإصابة بالمسخ الخلقي بما 
 في تركيزات التعرض بالغة الانخفاض. الصماء داحتمال التسبب في اختلال الغد

بلغ المواد الغذائية. وقد أُ  من خلال عن طريق الفمالسكان تحدث عامة أهم مسارات التعرض في  منويشار إلى أن   -  ١١
والأنسجة الدهنية في البشر. فقد ظهر  واللبناء. ورصدت النفثالينات في الدم أيضاً عن التعرض عن طريق مياه الشرب والهو 

النفثالينات في المشيمة والمسار اللبني ومن ثم تعرض أكثر مراحل ودورات حياة البشر حساسية للملوثات. ويعتبر  لسادستحويل 
 استهلاك الأسماك الملوثة من المسارات الهامة لتعرض البشر للنفثالينات.

ويمكن أن تسهم النفثالينات بدرجة كبيرة في معادلات السمية الشاملة للمركبات المماثلة للديوكسين في هواء القطب   -  ١٢
عادلات السمية الشاملة في ثدييات القطب الشمالي مثل الفقمة وحيتان البلوجا التي تشكل الشمالي. وتسهم النفثالينات في م
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في المائة من  ٩٠صليين. وقد ظهر أن دهن الفقمة والحيتان ولحمهما تسهم بأكثر من ان الأكجزءاً من النظام الغذائي للس
المصادر الغذائية لمبيدات الآفات المكلورة العضوية ومركبات ثنائية الفينيل متعدد الكلور بما يتجاوز المتحصلات اليومية المحتملة 

بالصحة بين السكان الأصليين في القطب الشمالي. وتعاني  في بعض الحالات. وثمة قرائن متزايدة على وجود تأثيرات ضارة
الأجنة النامية على وجه الخصوص من التعرض للمواد الكيميائية البيئية بما في ذلك تأثيرات التعرض لخليط من المواد الثابتة 

يين من الملوثات العضوية الثابتة الأعباء التي تتحملها أجسام السكان الأصل بخفضالمتراكمة أحيائياً والسامة. ولذا يوصي بقوة 
 بصفة عامة والنفثالينات بصفة خاصة.

نتيجة لانتقالها طويل المدى في  ،النفثالينات) ثامنإلى  ثانىالنفثالينات (من  قد تؤدىواستناداً إلى القرائن المتوافرة،   -  ١٣
  المي.جراء عإمما يتطلب اتخاذ  بيئية وآثارلصحة البشر  بالغةإلى أضرار  ،البيئة
  مقدمة  -  ١

قدم الاتحاد الأوروبي وبلدانه الأعضاء مقترحاً لإدراج النفثالينات المكلورة في المرفقات ألف وباء أو جيم من   -  ١٤
مصحوباً بملف مفصل لدعم المقترح  (UNEP/POPS/POPRC.7/2) ٢٠١١أيار/مايو  ١٠استكهولم في  اتفاقية

(UNEP/POPS/POPRC.7/INF/3).  
مجموعات متجانسة مع ذرة إلى ثمانية ذرات مكلورة  ثمانيةمتجانساً محتملاً في  ٧٥لنفثالينات المكلورة من وتتألف ا  -  ١٥

الكلورة  ثانيتتبادل حول جزيئي النفثالينات المعطرة الطيارة. ومجموعات المتجانسات التي يتناولها هذا التقرير هي النفثالينات 
الكلورة، ونفثالينات سباعي  سادسالكلورة، ونفثالينات  خامسالكلورة، ونفثالينات  ابعر الكلورة، ونفثالينات  ثالثونفثالينات 

لمركبات ثنائية الفينيل متعدد الكلورة المدرجة في اتفاقية  التركيبالكلورة. وهي مماثلة من ناحية  ثامنالكلورة، ونفثالينات 
 .٢٠٠١ لدى اعتمادها عام ولماستكه

ولعزل  الماكيناتكمادة مضافة للدهانات وزيوت و خدم تاريخياً في المحافظة على الأخشاب وكانت النفثالينات تست  -  ١٦
فإĔا وجدت في مركبات ثنائية الفينيل متعدد الكلور  ،الكابلات وفي المكثفات. وفي حين توقفت استخدامات النفثالينات

 وفي التركيبات الصناعية. الحرقويجري إنتاجها عن غير قصد خلال عمليات 

ويجمع التقرير المعلومات المتوافرة عن متجانسات النفثالينات بما في ذلك السلوك البيئي والخواص السمية للمتجانسات   -  ١٧
النوعية مع ملاحظة الصعوبات الناشئة عن كثرة الأيسومرات المختلفة لمختلف أنواع السمية في الخلائط التقنية والمستحضرات 

  لبيئية بما في ذلك المواد الغذائية.التجارية فضلاً عن العينات ا
 الهوية الكيميائية  ١- ١

 الاسم ورقم التسجيل
النفثالينات المكلورة :الاسم الشائع
ة م في الاتحاد الدولي للعلوم البحتالاسم والرق

في دائرة  ٧٥جانسات الـ ية وأرقام المتوالتطبيق
المستخلصات الكيميائية

أنظر المرفق الأول

  ٢)()،١(نفثالينات المتعددة الكلورة ومشتقات الكلورو نفثاليناتال  المترادفات
 3-03-70776المستخلصات الكيميائيةالرقم في سجل دائرة 

 

                                                 
(١) UNEP/POPS/POPRC.7/INF/3.  

)٢( ACToR (2012). 



UNEP/POPS/POPRC.8/16/Add.1 

7 

ستخدم نظام الترقيم الوارد في ي، و الكلورةسميات مع ذلك الخاص بمركبات ثنائية الفينيل متعدد ويتماثل نظام الم  -  ١٨
ألف في  ١-٢ويعرض الجدول  .المنتجة صناعياً عبارة عن خلائط من عدة متجانسات. ومعظم النفثالينات ١- ١-١الشكل 

 ٢٠١١وكالة البيئة في كندا من  معدلةاكس وفقاً للقياسات التحليلية (بيانات و المرفق الثاني تشكيل العديد من أنواع الهالو 
، والبنزين D88، والبنزين واكس SP-70يوم ). والخلائط والأسماء التجارية الأخرى هي الباسيل٢٠٠٨وآخرون  Falandyszو

، والسيكاي R93، والسيكاي واكس R68، والسيكاي واكس D130، والبنزين واكس D130، والبنزين واكس D116Nواكس 
، 115، والكلوناسير واكس RC123، والسيكاي واكس RC93، والسيكاي واكس R700، والسكاي وأكس R123واكس 

). وتتراوح ١٩٩٨) والمواد السيرفالية (فلانديز ٢٠٠٠(جاكبوسون واسبلوند،  130لوناسير واكس ، والك95والكلوناسير واكس 
  ).٢٠٠١الحالة الفيزيائية بين السوائل الخفيفة والشمع الصلب (البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية، 

نات، فإن الطرائق الحالية تتماثل مع وفي حين أن العديد من التحديات التحليلية يرتبط بالتحديد الدقيق للنفثالي  -  ١٩
. وتعتمد على تنظيف الكربون (من المصفوفات) والتفتيت ةالطرائق التحليلية المستخدمة لمركبات ثنائية الفينيل متعدد الكلور 

فثالينات/عالية التباين للمستويات المنخفضة من الن القياس الطيفي عالي/التباينالذي يعقبه التحليل الكهروماتوغرافي للغاز عالي 
أقل من نصف المتجانسات المحتملة، وتتوافر النفثالينات الموسمة بحسب سوى  على النطاق التجارييتوافر  لا. غير أنه الانتقائية

(كوشكليت وهليم،  )١٣(النفثالينات غير الموسمة كيميائياً  ثالثالخصائص الموحدة بالنسبة لعدد قليل من المتجانسات مثل توافر 
٢٠٠٦.( 

 التركيبات
C10H8-nCln زيئي:صيغة الج

 ١-١-١أنظر الجدول  وزن الجزيئي:

 )UNEP/POPS/POPRC.7/INF/3(المصدر: الكيميائي الذي يبين نظام ترقيم ذرة الكربون والمواقع المحتملة لبديل ذرة الكلورين  التركيب: ١-١-١الشكل 
  

  
 

  لمتجانساتالخصائص الفيزيائية والكيميائية لمختلف مجموعات ا

النفثالينات فثالث الى ثامن تتباين الخصائص الفيزيائية والكيميائية تبياناً كبيراً بالنظر إلى درجة إحلال الكلورين.   -  ٢٠
بصورة تجريبية  ١- ١- ١). وتحدد قيم معامل التفرق في الجدول ٥>الدهن مع ارتفاع معامل التفرق ( القابلية للذوبان فيشديدة 

). وكانت القيم ٢٠٠٧رفق الأول على القيم المنمذجة لعلاقة الكمية بين التركيب والنشاط (بوزين وفالانديز، في حين يحتوي الم
 المنمذجة تقل بالنسبة للمتجانسات الأكثر كلورة.

النفثالينات بصورة طفيفة في الماء في حين  ويذوب ثانيط البخار مع درجة الكلورة. لذوبان في الماء وضغوينخفض ا  -  ٢١
نخفض ت/لتر. وبالنسبة للمواد الكيميائية التي بقدر ضئيل من الميكروغراملدى النفثالينات الأعلى كلورة خاصية الذوبان في الماء 

  ) (الجدول Ĕ٢٠١١ا تنطوي على درجة كبيرة من عدم اليقين (وكالة البيئة في كندا، إفيها القيم المقاسة للذوبان في الماء، ف
 Puzynقد وضع و ). EPISUITEو ٤١- ١ WSKOWWINبين أقواس عبارة عن قيم تقديرية بنسخة  ، القيم الواردة١-١-١

 Kawو Koa(العلاقة الكمية بين التركيب والنشاط) لتقدير الذوبان في الماء ومعامل التفرق و QSPR) نموذج ٢٠٠٩ن (و وآخر 
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  بان في الماء عن القيم الواردة في الجدول وثبات قانون هنري لجميع المتجانسات الخمسة والسبعين. وتقل تقديرات الذو 
. وترد قيم هذه النقاط النهائية المنمذجة في المرفق الأول. ويرد موجز لمعامل التفرق ومعامل التفريق في الماء بالنسبة ١-١-١

  .١-١- ١لمختلف مجموعات المتجانسات في الجدول 
جة لشبه تطايرها. واستناداً إلى عامل ثبات قانون هنري، يتوقع النفثالينات في المرحلة الغازية بجسيمات نتي وترتبط  -  ٢٢

نظور فوق الم. ويبين (HSDB, 2012)النفثالينات  ثامنالنفثالينات إلى  لثانيحدوث التطاير من سطح التربة الرطبة والماء بالنسبة 
. nm ٣٤٥و ٢٧٥ف بين أضع ومستوى nm ٢٧٥و ٢٢٠للامتصاص يتراوح بين  ةث أقصى قو و البنفسجي للنفثالينات حد

، Reymerو Brinkmanويتحول الحد الأقصى للامتصاص صوب أطوال الموجة الطويلة مع زياد درجة الكلورين (وفقاً لكل من 
  ).٢٠٠٠، Asplundو Jakobssonفي  ١٩٧٦

رفق هاء للمعلومات المقدم ، والم٢٠١١والنفثالينات المكلورة النقية مركبات كريستالية لا لون لها (المعهد الهندي للعلوم،   -  ٢٣
 من تايلند).

  )٢٠١١الفيزيائية والكيميائية المختارة (جدول معدل من وكالة البيئة في كندا، بعض الخواص  ١-١-١الجدول 
الوزن   المتجانسات

الجزيئي 
(غرام/متر/ 

 لتر)

  الذوبان
 /لترميكروغرام

  ضغط البخار

(Pa)b  السائل
 ٢٥تحت التبريد(

 درجة مئوية)

لثبات في عامل ا
 m3قانون هنري (

درجة  ٢٥طن 
  جمئوية)

عامل التفرق في  عامل التفرق
 الماء

  عامل التفرق
Kaw 

نقطة الذوبان 
  (درجة مئوية)

نقطة الغليان 
 (درجة مئوية)

 862–137 197.00  النفثالينات ثاني
(2713) 

0.198–0.352 3.7–29.2 4.2–4.9 6.55 to 7.02-2.83 to -1.9837–138 287–298 

 *to 7.94-3.35 to -2.0168–133 274 7.19 5.6–5.1 51.2–0.1141.11–0.0678 (709) 65–16.7 231.50النفثالينات ثالث

–0.0108 (177) 8.3–3.7 266.00 النفثالينات رابع
0.0415 

0.9–40.7 5.8–6.4 7.88 to 8.79-3.54 to -2.02111–198  غير
  معروف

 7.30 300.40فثاليناتالن خامس
(44) 

0.00275–
0.00789 

0.5–12.5 6.8 - 7.08.79 to 9.40-3.73 to -2.3147–171 313* 

 *0.11 335.00 النفثالينات سادس
(11) 

0.00157–
0.000734 

0.3–2.3 7.5 - 7.7 9.62 to 10.17-4.13 to -3.04194 331* 

 ,x 10-4 2.78 (2.60) *0.04 369.50 النفثالينات سابع
2.46 x 10-4 

0.1–0.2 8.2 10.68 to 
10.81

-4.34 to -4.11194 348* 

–x 10-6 0.02 6.42 1.5 (0.63) 0.08 404.00  النفثالينات ثامن
8.50

11.64-5.21198 365* 

  )، ما لم يذكر غير ذلك٢٠٠١( IPCSمصدر البيانات 
، وبالنسبة للمتجانسات الصلبة، وضعت تنبؤات للقيم في الأقواس باستخدام (Opperhuizen et al. 1985)بصورة تجريبية بطريقة التشبع المائي القيمة خارج الأقواس حددت   - أ 

WSKOWWIN 2000.  
  .Lei et al. (1999)المصدر:   - ب 
  .Puzyn and Falandysz (2007)استخلصت القيم من   - ج 
 Opperhuizen (1987), Opperhuizen et al. (1985) (shake flask method, Bruggeman et al. (1982)), Lei et al. (2000) (reversedمصادر التفرق المقاس   - د 

phase HPLC method).  
  .Puzyn et al. (2009)تقديرات من   - ه 
  .Lyman et al. (1982)قيم تقديرية باستخدام المنهجيات الواردة في   *

  فيما يتعلق بالمعلومات الواردة في المرفق الأول الملوثات العضوية راضاستنتاجات لجنة استع  ٢- ١
أجرت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة، خلال اجتماعها السابع الذي عقد في جنيف، تقييماً للمقترح المتعلق   -  ٢٤

قية استكهولم. وتوصلت اللجنة في مقررها وفقاً لمتطلبات المرفق دال في اتفا (UNEP/POPS/POPRC.7/2)بالنفثالينات المكلورة 
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النفثالينات المكلورة) تستوفي معايير الفرز المحددة في المرفق دال. كما  ثامنإلى  ثانيإلى استنتاج بأن النفثالينات المكلورة ( ٧/٢
  مرفق هاء بالاتفاقية؟وفقاً لل موجز مخاطرقررت اللجنة إنشاء فريق عامل مخصص لاستعراض المقترح بدرجة أكبر وإعداد مشروع 

  مصادر البيانات  ٣- ١
  إلى مصادر البيانات التالية: موجز المخاطريستند مشروع   -  ٢٥

وهو المقترح الوارد في  ،المقترح المقدم من الجماعة الأوروبية ودولها الأعضاء التي هي أطراف في الاتفاقية  أ)
)UNEP/POPS/POPRC.7/2UNEP/POPS/POPRC.7/INF/3 ،(٢٠١١.  

  .٢٠١١ ،لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتةالصادر عن  ،٢/٧ –قررالم  ب)
المعلومات المقدمة من الأطراف والمراقبين وفقاً للمرفق هاء من الاتفاقية وهي: أذربيجان، وبلغاريا، والكاميرون،   ج)

، والمكسيك، وموناكو، وميانمار، وكندا، والصين، وكوستاريكا، وألمانيا، وغواتيمالا، واليابان، وكيريباتس، ولاتفيا
والولايات المتحدة الأمريكية، والشبكة الدولية للتخلص من الملوثات العضوية وتايلند، وجمهورية تنزانيا المتحدة، 

  الثابتة ومجلس قطبي الأسكيمو.
  وتتوافر هذه المعلومات عن الموقع الشبكي للاتفاقية.

(http://chm.pops.int/Convention/POPsReviewCommittee/POPRCMeetings/POPR
C7/POPRC7Followup/CNAnnexEinformation/tabid/2466/Default.aspx). 

لتقييم دولي للمواد الكيميائية،  ٣٤دولي للسلامة الكيميائية، النفثالينات المكلورة، وموجز وثيقة البرنامج ال  د)
  .(http://www.who.int/ipcs/publications/cicad/en/cicad34.pdf) ٢٠٠١منظمة الصحة العالمية، جنيف، 

. تقييم الأخطار البيئية: النفثالينات المهلجنة. مؤسسة بحوث البناء، شعبة Crookes, M. and Howe, P. 1993  ه)
  .TSD/13البيئي رقم  التقريرالمواد السامة، مديرية الهواء والمناخ والمواد السامة، 

 ٢٠١١فثالينات المكلورة، حزيران/يونيه . تقرير تقييم الفرز الإيكولوجي بشأن الن٢٠١١وكالة البيئة في كندا،   و)
(http://www.ec.gc.ca/ese-ees/835522FE-AE6C-405A-A729-7BC4B7C794BF/CNs_SAR_En.pdf).  

، برنامج الرصد والتقييم لمنطقة القطب الشمالي AMAP 2004شمالي التقييم لمنطقة القطب البرنامج الرصد و   ز)
 ٢٠٠٤الملوثات العضوية الثابتة في منطقة القطب الشمالي، أوسلو، النرويج،  ٢٠٠٢

(http://www.amap.no/assessment/scientificbackground.htm).  
وعلاوة على مصادر المعلومات هذه، أجري بحث عن الدراسات في قواعد البيانات العامة تركز على الدراسات العلمية   -  ٢٦

 ACToR (http://www.epa.gov/actor/) ،Pubmedالتي أجريت مؤخراً. وقد استخدمت قواعد البيانات التالية: قاعدة بيانات 
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?DB=pubmed) قاعدة بيانات ،SRC (http://www.srcinc.com/what-we-

do/free-demos.aspx)ي ون والتنمية في الميدان الاقتصاد، البوابة الكيميائية الإلكترونية لمنظمة التعا
(http://www.echemportal.org/echemportal/index?pageID=0&request_locale=en)، TOXNET (http://toxnet.nlm.nih.gov/) قاعدة ،

 NITEقاعدة بيانات  ،(http://potency.berkeley.edu/cpdb.html)الإصابة بالسرطان  إمكانيات بيانات
(http://www.safe.nite.go.jp/english/db.html) قاعدة بيانات ،GESTIS (http://www.dguv.de/ifa/en/gestis/stoffdb/index.jsp) ،

WHOLIS  منظمة الصحة العالمية(http://dosei.who.int) قاعدة بيانات البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية ،
(http://www.inchem.org/)،  قاعدة بيانات الآفات(http://www.pesticideinfo.org/) بحث غوغل العلمي ،

(http://scholar.google.com).  
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الكيميائي أو الرقم في سجل دائرة المستخلصات الكيميائية و/أو توليفة من  الاسموعموماً، تضمنت بنود البحث   -  ٢٧
هذا السبب، اختيرت مقالات علمية محدثة نوعية. وتتضمن التقارير المدرجة  البنود التقنية بالنظر إلى تعددية المداخل. ولنفس

  هذا ما لم يذكر غير ذلك. موجز المخاطرأعلاه مراجع فردية لم تدرج بصورة محددة في مشروع 
  حالة المادة الكيميائية في الاتفاقيات الدولية  ٤- ١
  عاهدات والاتفاقيات الدولية:لم تخضع النفثالينات المكلورة إلا لعدد محدود من الم  -  ٢٨

المرفق الأول (حظر  تنقيح في ٢٠٠٩/٢وفقاً للمقرر  النفثالينات، اقترحت ٢٠٠٩في كانون الأول/ديسمبر   أ)
الإنتاج والاستخدام) في بروتوكول آرهوس للملوثات العضوية الثابتة في إطار اتفاقية تلوث الهواء العابر للحدود 

  عديل حيز النفاذ عندما يعتمد الطرف الثالث والعشرين التعديل.طويل الأمد. وسوف يدخل الت
ينات في قائمة المواد الكيميائية للعمل ذي الأولوية (بحلول لنفثاأسلو وباريس لمنع تلوث البحار الأدرجت لجنة   ب)

 ./http://www.ospar.org). ويمكن جمع المزيد من المعلومات من الموقع ٢٠٠٣حزيران/يونيه 

تصنيف النفايات المحتوية على النفثالينات على أĔا من النفايات الخطرة بموجب المرفق الثامن من اتفاقية بازل   ج)
  .تخلص منها عبر الحدودبشأن التحكم في انتقال النفايات الخطرة وال

 موجز المخاطرموجز المعلومات ذات الصلة ب  -  ٢

  المصادر  ١- ٢
 الإنتاج والتجارة والمخزونات  ١-١- ٢
تجدر الملاحظة بأن بيانات الإنتاج والاستخدام خارج إقليم لجنة الأمم المتحدة الاقتصادية لأوروبا شحيحة بدرجة    -  ٢٩

 كبيرة. وتعوق هذه الظروف تقييم اطلاقات النفثالينات على الصعيد العالمي بصورة كبيرة.

و لحماية الورق لهب ألل كمثبطاتستخدام التقني في العقد الأول من القرن العشرين أي  وكانت النفثالينات تنتج للا  -  ٣٠
المضادة للغازات خلال الحرب العالمية الأولى  للأقنعةبما في ذلك الاستخدام الواسع النطاق في الحشو الورقي  - والمنسوجات

(Hayward, 1998)ا اللدائن بالتدريج (لأغراض العزل) ومركبات  تحل . وتناقص انتاجها بعد الحرب العالمية الثانية حيثĔمكا
. ومع ذلك ظلت النفثالينات مادة كيميائية كبيرة الحجم حتى سبعينات القرن الماضي (برنامج ةثنائية الفينيل متعددة الكلور 

الم في عشرينات القرن يع أنحاء العطن في جم ٩٠٠٠ تبلغ) بطاقة إنتاج ٢٠٠٤، AMAPالرصد والتقييم لمنظمة القطب الشمالي 
). ٢٠٠٤، الشماليالرصد والتقييم لمنطقة القطب ، بحسب ما جاء في برنامج ٢٠٠٠ ،Asplundو Jakobssoالماضي (

عن حجم إنتاج النفثالينات على العكس من الأرقام المقابلة لمركبات ثنائية الفينيل  المعلوماتيتوافر سوى قدر ضئيل من  ولا
، Geerو Belandض أن إنتاج النفثالينات لم يتجاوز عشر إنتاج مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلور (متعددة الكلور مما يفتر 

 ٥٠ ٠٠٠) رقماً تقريبياً يبلغ في مجموعه ما بين ١٩٩٨). ويقدم هيوارد (١٩٩٨، Hayward، على النحو الوارد في ١٩٧٣
 Bogdal، و١٩٩٩ ،Hayward( ١٩٦٠وحتى  ١٩١٠ طن من النفثالينات انتجت في الولايات المتحدة من ١٥٠ ٠٠٠و

حيث انخفض إلى  ١٩٧٧. وفي الولايات المتحدة تناقص الإنتاج بدرجة كبيرة بعد عام )طن ١٣٠ ٠٠٠: ٢٠٠٨وآخرون، 
). ويعزى الانخفاض في احجام الإنتاج ٢٠٠١، نامج الدولي للسلامة الكيميائية(البر  ١٩٧٨طناً في  ٣٢٠إنتاج سنوي قدره 

. ومن المهم ملاحظة (UNEP/POPS/POPRC.7/INF/3)ايد القرائن على أن النفثالينات من الملوثات على الصعيد العالمي إلى تز 
أن تركيزات النفثالينات في الغلاف الجوي في العديد من المواقع في العالم تقل درجة من حيث الحجم عن التركيزات الخاصة 
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مع العلاقة بين احجام الإنتاج  اً مما يتوافق جيد )٢٠٠٧ وآخرون Lee(في مواقع معينة  ةبمركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلور 
 .أنظر أعلاه - والنفثالينات ةالتقديرية لكل من مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلور 

النفثالينات  في انبعاثات ملحوظةوعلى ذلك، فإن العناصر الأساسية للرواسب من المملكة المتحدة تشير إلى زيادة   -  ٣١
منتصف  –اعتباراً من أوائل أربعينات القرن الماضي فصاعداً مع وصول الحد الأقصى للقيم في أوائل خمسينات القرن الماضي 

. وتتوافق هذه النتائج مع )٢٠٠٠، وآخرون Gevao( ستينات القرن الماضي ثم انخفاض بأربعة أضعاف ما كانت عليه بعد ذلك
في منتصف خمسينات القرن الماضي  إلى ذروēا النفثاليناتوصول الذي لاحظ ) ٢٠٠٨وآخرون ( Bogdalتلك المأخوذة من 

  المأخوذة من بحيرة الألب السويسرية. للرواسب الأساسية العناصرفي 

طن  ٤٠٠ ٠٠٠إلى  ٢٠٠ ٠٠٠الخاصة بمجموع الإنتاج العالمي من النفثالينات حتى الآن بين  التقديراتوتتباين   -  ٣٢
مركبات ما أنتج على الإطلاق من طن (نحو عشر  ١٥٠ ٠٠٠و )٢٠٠٤، الشماليالرصد والتقييم لمنطقة القطب  جبرنام(

 ).Falandysz, 1998على النحو الوارد في  Brinkman & De Kok, 1980( ةثنائية الفينيل متعددة الكلور 

في المائة:  ٠,٠٩ – ٠,٠١النفثالينات (من ة التجارية عناصر نذر  ةوتتضمن مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلور   -  ٣٣
Falandysz, 1998, Kannan et al., 2000, Yamashita et al., 2000) ووفقاً لما ذكره .(Noma ) جرى التعرف ) ٢٠٠٥وآخرون

 ١,٥واكس الذي خضع للبحث (النطاق المبلغ ديوكسين في جميع مستحضرات الهالو ب و  - والبنزوكلور  على نقاوة ثنائي
 وغرام/غرام.نان

 وحتى الآن، يفترض أن إنتاج النفثالينات قد توقف وإن كانت المنتجات الملوثة به مازالت موجودة في الأسواق في  -  ٣٤
٢٠٠٣ Yamashita et al. 2003) على النحو الوارد في: Bidleman et al.,2010 ،( حالات من منتجات تحتوي على ملاحظة مع

: وأشارت التقارير الأخيرة الواردة من اليابان إلى (Falandysz et al., 2008)لينات التقنية في اليابان النفثالينات أو مركبات النفثا
المتحدة في أواخر تسعينات القرن الماضي  والمملكةأن مركبات النفثالينات قد تكون قد استوردت من موردين في كندا 

(Yamashita et al. 2003, Falandysz 2003 in Santillo and Johnston, 2004). 

عدم توافر أي معلومات عن إنتاج مركبات النفثالينات التقنية في  الصينين الباحثينوتذكر دراسة أجراها أخيراً عدد من   -  ٣٥
، إلا أنه أبلغ عن إنتاج كمية صغيرة (لم تحدد) من ثامن نفثالينات للأغراض العلمية لمناطق )٢٠١١وآخرون،  Pan( الصين

 ).٢٠١١اً (الصين، جيانغو مؤخر 

  الاستخدامات  ٢-١- ٢
كانت النفثالينات تستخدم بالدرجة الأولى لخواصها الكيميائية بما في ذلك انخفاض قدرēا على الاشتعال، وخواص   -  ٣٦

لخواص ، كما أĔا تتقاسم هذه االمبيد الأحيائي ومهمةالأحيائي  التحللبما في ذلك مقاومة  المقاومةالعزل (الكهربائي) وعناصر 
التي حلت مكاĔا بالتدريج بعد الحرب العالمية الثانية  ةومكان استخدامها مع مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلور 

(cf. Hayward, 1998). 

 ):٢٠١١ويتضمن التباين الواسع في استخدامات النفثالينات (السابقة) (البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية   -  ٣٧

 كلورة  المتجانسات الأقل

 قياساستخدمت النفثالينات الأقل كلورة (النفثالينات الوحيدة الكلورة وخلائط النفثالينات الوحيدة والثنائية الكلورة) في سوائل 
كمواد ، و الألوان ولنشرعالية درجة الغليان،  ذات خاصيةالمقاومة الكيميائية، واقفال المعدات، كسوائل مبادلة الحرارة وكمذوبات 
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أيضاً كمادة  ةفي مركبات تشغيل الموتورات. وقد استخدمت النفثالينات وحيدة الكلور  وكعناصر، والمحركات الآلات يتلز مضافة 
  خام للصباغة ولحفظ الأشجار بخصائص مبيدات الفطر ومبيدات الحشرات.

  المتجانسات عالية الكلورة

اللهب، وحفظ الأخشاب، ومواد مضافة  اتومثبطكانت أهم الاستخدامات، من حيث الحجم، في عزل الكابلات   -  ٣٨
عوامل تصنيع لإنتاج الصبغات، وحاملات الصبغة، ومواد ، و الطلاء الكهربائي تكسيةومركبات  ،إلى زيت الآلات والمعدات

. وكان استخدام النفثالينات في حفظ الأخشاب للانكسارتشرب العازل في المكثفات المختلفة، وزيوت اختبار الرقم الدليلي 
لم تعد تستخدم لهذا الغرض في الولايات المتحدة. وتتمثل الاستخدامات  أĔاائعاً في أربعينات وخمسينات القرن الماضي إلا ش

مؤقتة في التغليف الورقي  وأحزمةفي الاستخدامات الإلكترونية والآلية،  التكسيةمركبات  إدراجفي  :(NICNAS 2002)الأخرى 
تقطيع وأدوات الفصل في البطاريات، الطحن و وشحوم ال، ومواد الصب للسبائك، كيةيراميللمكونات الس وأحزمةوالتشميع، 

ومواد الإغلاق والمواد المضادة للرطوبة. وذكرت وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة أنه مازال يجري في الولايات المتحدة 
) وذلك بالدرجة الأولى في شكل زيوت اختبار الرقم ١٩٨١طناً/سنوياً في  ١٥استخدام كميات ضئيلة من النفثالينات (نحو 

الاستخدامات الجديدة الأكثر احتمالاً قد تكون في شكل مواد أن  لة للمكثفات. وأشارت إلىوكمواد عاز  للانكسارالدليلي 
 ).٢٠٠١ومثبطات اللهب في صناعة اللدائن (البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية،  للبلميراتوسيطة 

 الإطلاقات في البيئة  ٣-١- ٢
كما أشير أعلاه، فإن بيانات الإنتاج والاستخدام خارج إقليم لجنة الأمم المتحدة الاقتصادية لأوروبا شحيحة بدرجة    -  ٣٩

 كبيرة.

أن ترميد النفايات والتخلص من المنتجات المحتوية على النفثالينات ) ٢٠٠١رأى البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية (  -  ٤٠
نفايات ال) إلى أن حرق ٢٠٠٥(وآخرون  Bolscher المصادر الرئيسية الحالية لإطلاقات النفثالينات في البيئة. وخلص كلتش

إن الطبية والبلدية والصناعية تعتبر مصدراً رئيسياً للنفثالينات في البيئة. وبالنسبة لإقليم لجنة الأمم المتحدة الاقتصادية لأوروبا ف
 Denier)دون قصد أثناء التخلص من النفايات، عن طريق الترميد، تعتبر أهم مصدر في الوقت الحاضر إطلاقات النفثالينات 

Van Der Gon et al., 2007) .ة. ويقدم يوالصناع ةنفايات الطبية والبلديالمعظم النفايات عن طريق ترميد  ويجرى التخلص من
Weem )النفايات في أوروبا. كذلك يبلغ  النفثالينات نتيجة لحرق إطلاقات من مجموعفي المائة  ٧٤ لنحو تقديرا) ٢٠٠٩Lee 

) عن انبعاثات سنوية للنفثالينات لا تتجاوز طناً واحداً من إقليم لجنة الأمم المتحدة الاقتصادية لأوروبا ترجع ٢٠٠٧(وآخرون 
 ،ت البلديات والنفايات الخاصةفايافي المائة منها من الحرق. كذلك ينظر إلى ترميد ن ٨٠ويأتي أكثر من  ٢٠٠٠إلى عام 

وبصورة أعم العمليات الحرارية مثل الحرق والتحميص وإصلاح المعادن على أĔا مصادر هامة (البرنامج الدولي للسلامة 
كيلوغرام،   ١٠٠إلى  ١٠يراً سنوياً يتراوح بين د) تق١٩٩٨( Falandysz). وقدم ١٩٩٨، Falandysz، ٢٠٠١الكيميائية، 

  طلق) يتراوح بين طن وعشرة أطنان من النفثالينات التي تكونت خلال الحرق في مختلف أنحاء العالم.وحجم إجمالي (أُ 
 Bolscher et، ٢٠٠، NICNASوثمة شكوك أيضاً من أن تكون النفثالينات تتولد عن غير قصد مع آليات مماثلة (  -  ٤١

al.،(حيث  الفرعيةفي الصناعات المعدنية غير الحديدية  رالانصها) مثل ثاني بنزوالديوكسان والفوران: تتكون خلال ٢٠٠٥
 Kannanتشمل ظروف الإنتاج الحرارة والعناصر المعاد تدويرها المحتوية على الكورين والمعامل التحفيزي للمعادن مثل النحاس، 

نوغرام نا ٤٢٨,٤) بحساب حجم الانبعاثات بمقدار ٢٠١٠(وآخرون  Ba). وقام ٢٠١٠، وآخرون Ba، و١٩٩٨، وآخرون
د أبلغ ). وق٢٠,١، والرصاص ١٢٥,٧، الزنك ١٤٢,٨من معادلات السمية الشاملة لكل طن من النحاس الثانوي (الألمونيوم 

من مصادر النفثالينات الأخرى غير المقصودة (وكالة البيئة في كندا، م كانت نسيوم وتكرير الألمونيو عن أن إنتاج الاسمنت والمغ
من معادلات السمية  ١,٢٤ - ٠,٧٧بين  تتراوحتصنيع الفحم النفثالينات أيضاً بانبعاثات  يةعمل ). ويمكن أن تطلق٢٠١١
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 لجنة الأم المتحدة الاقتصادية لأوروبا،في  تشكل الصناعة لك. وعلى ذ(Liu et al., 2010)الشاملة لكل طن من فحم الكوك 
النفثالينات عن غير قصد إلا أن  المئة من مجموعفي  ١١وغيرها حين تطلق عمليات الحرق المنزلية والتجارية في  المائةفي  ١٠نحو 

تلك الناشئة عن عمليات ترميد النفايات وبنفس الحجم تقريباً الذي للانطلاقات عن عمليات  ١/٧هذه الانبعاثات لا تتعدى 
. وعلى (Denier van der Gon et al., 2007)ترميد النفايات وبنفس الحجم تقريباً الذي للانطلاقات من عمليات الحرق الأخرى 
في المائة ويشكل حرق النفايات المنزلية  ١٠ذلك، فإن الصناعة في إقليم لجنة الأمم المتحدة الاقتصادية لأوروبا تشكل نحو 

إنتاج في المائة من مجموع إطلاقات النفثالينات. وتتوزع النسبة الباقية بين التدفئة العامة و  ١١والتجارية وأنواع الحرق الأخرى 
وهناك إطلاقات محتملة من الاستخدامات السابقة ). ٢٠٠٧وآخرون،  Denier Van Der Gon( المذوبات واستخدامهاالطاقة و 

لاستخدامات السابقة أو ا القمامةالتقنية) المتضمنة في مواقع دفن  ة(النفثالينات أو شوائب مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلور 
 .مدى مساهمتها في الإطلاقات الحالية للنفثاليناتإلا أن من الصعب تقييم 

طلاق يتمثل في العناصر النزرة للنفثالينات الناشئة عن مركبات ثنائية الفينيل متعددة وثمة مصدر غير مقصود آخر للإ  -  ٤٢
كانت تنتج في جميع أنحاء ين التي  فكيلوطن الموجود في جميع الأركلور وكلو   ٠,١التقنية التي قدرت بصورة تقريبية بمقدار  ةالكلور 
) عن تكون النفثالينات خلال إنتاج مركبات ٢٠٠٧(وآخرون  Denier Van Der Gon. وأبلغ )١٩٩٨، Falandysz(العالم 

 كمصدر محتمل.  ةثنائية الفينيل متعددة الكلور 

قلويات ال - الكلورالمتجانسات المميزة) إلى تكون النفثالينات خلال عملية  بياناتكما كانت هناك إشارات (  -  ٤٣
ينات المبلغة في الأسماك التي جمعت لالتركيزات العالية للنفثا على النحو المبين من لإنتاج الكلورينتصنيع الفى مواقع  الواضحة

وعلى الرغم من أن إحدى الدراسات القديمة قد  .)١٩٩٨وآخرون،  Kannan( قلوياتال - للكلوربالقرب من مصنع سابق 
لنفثالينات بتركيزات منخفضة كمنتجات ثانوية فى عمليات إستخدام الكلورين فى مياه الشرب (شيرازهى أبلغت عن وجود ا

(وكالة البيئة فى كندا  )، لم تتوافر أى قرائن فى الدراسات الأخيرة تؤيد ذلك٢٠١١، فى وكالة البيئة فى كندا ١٩٨٥ خرونآو 
٢٠١١(. 

 أنماط المتجانسات المميزة لمختلف مصادر النفثالينات بالمقارنة بأنماط من المرفق الثاني ٢-ألف  ٢ويتضمن الجدول   -  ٤٤
 -  ٤٥النفثالينات في الغلاف الجوي البعيد. والمتجانسات الأكثر وفرة في هواء القطب الشمالي هي ثالث النفثالينات (مقدار 

في المائة من خامس النفثالينات، والقدر  ١٠و ويليه نح )المائة في ٤٧- ٢٠(في المائة من النفثالينات) ورابع النفثالينات  ٦٥
القطبية المرتفعة المواقع الضئيل المتبقي من المتجانسات عالية الكلورة. وقد تبين أن تركيزات النفثالينات ترتفع في الهواء من 

، وآخرون Harnerالقطب الشمالي ( صوب هباءباتباع اتجاه  والربيع والخريف، الشتاء(اليرت، كندا، ودوناي وروسيا) في 
١٩٩٨ ،Helm و Bidleman ،٢٠٠٣ ،AMAP ،٢٠٠٤ ،Helm ٢٠٠٤ ،وآخرون ،Bidleman، وأشار تحليل ٢٠١٠ .(

ن مصادر بخار في حين كانت آثار الحرق أكثر عفي معظمها  نشأتللمتجانسات إلى أنه يبدو أن النفثالينات في البرت قد 
بالنرويج. وخلال فترة أخذ العينات التي استمرت ثلاثة أشهر، بلغت النفثالينات القطبية في ني السوند،  شبه المواقعوضوحاً في 

 ،Bidlemanفي ني السوند ( ΣCNsفي المائة من النفثالينات  ١٩في اليرت و النفثاليناتفي المائة من  ٤.٨الناشئة عن الحرق 
٢٠١٠.( 

 المصير البيئي  ٢- ٢
الثالث في التنبؤ بالأجزاء البيئية التي ستوجد đا النفثالينات على  ت الغازي من المستوىلااستخدم نموذج للانف  -  ٤٥

لماء الأرجح. وتميل النفثالينات إلى البقاء في الهواء أو أجزاء من التربة عندما تطلق في الهواء فقط. وتميل النفثالينات إلى البقاء في ا
ت عندما تطلق في الماء فقط بحسب مجموعات المتجانسات أو أجزاء من الترسبات عندما تطلق في الماء أو أجزاء من الترسبا

 ).الثالثفي المرفق  ١- ألف  ٣). وجمعت المعلومات المفصلة في الجدول ٢٠١١(وكالة البيئة في كندا، 
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 الثبات  ١-٢- ٢
 حيائياللاأ التحلل

ة عموماً التميوء المائي ولذا نطريات المهلجعم الو ) تقا٢٠١٢( HSDBالوارد في  ١٩٩٠وفقاً لما قاله ليمان وآخرون   -  ٤٦
  يتوقع أن لا تخضع جميع المتجانسات للتميوء في الماء.

مئوية أن  ٣٠وأظهرت البيانات التجريبية عن التحليل الضوئي المائي للنفثالينات في محلول الميثانول عند درجة حرارة   -  ٤٧
) بحسب ٢٠١١لرئيسية (البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية، إزالة الكلورة ومزاوجة الصيغة التركيبية، يمثلان ممرات التفاعل ا

عطي في كثير من الأحيان منتجات غير مكلورة في حين تغطي النفثالينات ت القريبة من الإحلال فالمتجانسات( الإحلال وضع
الملاحظة. وقد تبين أن التفاعل الصبغة التركيبية). وقد اقترحت آلية رديكالية حرة لتفسير المنتجات  مزدوجةمنتجات  غير المعاقة

في محلول  ١,٤١اكس ) التحليل الضوئي للهالوو ١٩٩٩(وآخرون  Järnbergكان بطيئاً في النفثالينات الأكثر كلورة. وتحرى 
سيما فقد انتقائي  ولاالميثانول باستخدام ضوء الشمس الطبيعي. ووجدوا تحولاً عاماً صوب المتجانسات الأقل كلورة 

 ).٦٩و ٥٣و ٦٣و ٣٨و ٣٥و ٢٢(وخاصة بالنسبة للنفثالينات  ٨,١المبدلة للمتجانسات 

) (إلا أنه لا يمكن ٢٠٠١وقد تحدث تفاعلات مماثلة في البيئة حسبما جاء في البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية (  -  ٤٨
هذه المعلومات مثل جميع تجارب استخدام المائية وسطوح التربة والهواء من  الأجواءتقدير مساهمتها في استنفاد النفثالينات في 

) إلى أن التحليل الضوئي يغير ١٩٩٩(وآخرون  Järnbergالميثانول ولا يوجد تحديد للناتج الكمي أو معدلات التفاعل). وأشار 
يمكن تأكيد  من نمط التجانس وينبغي أخذه في الاعتبار لدى مقارنة ملامح متجانسات النفثالينات بالعينات البيئية. غير أنه لا

والعاملون معه بواسطة تحليل خاص بالمتجانس في عينات التربة التاريخية في المملكة المتحدة  Järnbergالنتيجة التي توصل إليها 
)Meijer et al.،مما يشير إلى أن التحليل الضوئي ليس له سوى أهمية طفيفة.٢٠٠١ ( 

) في الوثيقة ١٩٩٣( Howeو Crookesوي، أبلغ الضوئية في الغلاف الج - وفيما يتعلق بالأكسدة   -  ٤٩
UNEP/POPS/POPRC.7/INF/3  يوم (بافتراض التركيز الأساسي للهيدروكسيل العادي في الغلاف  ٢,٧أن نصف الحياة البالغ

مذجة لثاني النفثالينات. وتقل هذه النتيجة عن البيانات المن الضباب) نتيجة لتجربة غرفة ٣جزيئي (سم ٥١٠×٥الجوي البالغ 
  ). وبالنسبة للمركبات الأخرى، جرى التنبؤ بأنصاف الحياة التالية أيام ٤البالغة  EPISUITEو AOPWIN v1.92لكل من 

أيام  ٨أيام لثاني النفثالينات و ٤) لكل مجموعة: ٣/جزيئي سمOH ٥١٠×٥البالغة  شق الهيدروكسيلدرجة مئوية لتركيزات  ٢٥(
يوماً لسابع  ١٨٩يوماً لسادس النفثالينات و ٨٦يوماً لخامس النفثالينات و ٣٩ينات ولع النفثايوماً لراب ١٨لثالث النفثالينات و

أ) إلى أن العوامل الرئيسية التي تؤثر في عامل ٢٠٠٨(وآخرون  Puzynيوماً لثامن النفثالينات. وخلص  ٤١٧النفثالينات و
  .والإحلالدرجة الكلورة  هي الثبات في النفثالينات في الهواء

متصاص إلى جسيمات الاأو حتى  الإدمصاص آلية وعلاوة على ذلك، يجرى تجزئة بعض المواد شبه المتطايرة بواسطة  -  ٥٠
) ومن ثم فإن نصف الحياة الحقيقي في الغلاف الجوي قد يكون أعلى من حيث ١٩٩٨( Bidlemanو Harnerرسولات أو أ

 ).٢٠٠٣(المفوضية الأوروبية، حدود الشدة 

 ائي بما في ذلك مسارات التحللالتحلل الأحي

) فإن بيانات الدينامية الحرارية لمتجانسات النفثالينات تشير إلى أن الثبات صوب ٢٠٠٣( Falandyszوفقاً لما ذكره   -  ٥١
ن ) التي تبرز أ٢٠١١التحلل الأحيائي يتناقص بالتدريج من ثامن النفثالينات إلى ثاني النفثالينات. ويؤكد ذلك أيضاً تايلند (

 زايد مع تزايد درجة الكلورة.يالثبات البيئي للنفثالينات 
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) بإجراء حساب لنماذج العلاقة الكمية بين التركيب والنشاط بشأن التحلل ٢٠١١وقد قامت وكالة البيئة في كندا (  -  ٥٢
أحيائي بالنسبة لرابع إلى  . ولم يتنبأ بأي تحلل(EPI SUITE)نموذج برنامج بيوين لتقدير التحلل الأحيائي  بإستخدامالأحيائي 

يوماً. وثمة تضارب بين نتائج بيوين بالنسبة لثاني  ١٨٢ يزيد عنثامن النفثالينات، وكان نصف الحياة التقديري في الماء 
في نموذج بيوين مؤكدة بصورة  بقدرة التحلل الأحيائى غير الجاهزةالنفثالينات وثالث النفثالينات. وعموماً، يبدو أن التنبؤات 

 .)٢٠٠٨، وكالة المواد الكيميائية الأوروبية(أكثر من تنبؤات التحلل الأحيائي الجاهزة 

الملوثات العضوية  بشأن) بإجراء حساب بنموذج مركز توليف بيانات الأرصاد الجوية ٢٠٠٥وآخرون ( Vulykhوقام   -  ٥٣
يكتسي  ٤٧الحسابات أن نصف حياة رابع النفثالينات  لثبات الشامل المعبر عنه بنصف الحياة في البيئة. وأثبتت هذهل )٣(الثابتة

القيم المختلفة لجوانب  حسابشهر في حين تم  ٣,٢أهمية بالغة لتقييم وقت بقاءه في البيئة. وكان نصف الحياة في البيئة يبلغ 
 شهراً. ٥٧و ١٢و ٠,٣الهواء والماء والتربة بمقدار 

لورة بصورة متناقصة بواسطة سلالات كالنفثالينات أن تزيل ال ) فإن بوسع٢٠٠٤( Fennellووفقاً لما ذكره   -  ٥٤
Dehaloccoides  لتصبح بالدرجة الأولى متجانس غير محدد لثاني  ٢٧وخلال الفحص، جرى نزع كلورة رابع النفثالينات

 النفثالينات.

ور ذسائلة مع الفطر ذي الجثاني النفثالينات في المستنبتات الل) وجود تحلل هوائي ٢٠٠٣وآخرون ( Kitanoوأثبت   -  ٥٥
ل الملوثات العضوية الثابتة مثل الديوكسين ومشتقات ثنائية ي، الذي هو كائن يعرف بقدرته على تحلPhlebia lindtneriالبيضاء 

و الفينيل والهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات. وتحول ثاني النفثالينات، عن طريق تكون أكسيد في أحادي النفثالينات و/أ
) أن ٢٠٠٩وآخرون ( مورى). واستطاع ١- ١- ٢- ٢الشكل هايدروديول النفثالينات ( ثانينفثالينات و  تيدهايدرواكسيلا ثاني

يوماً بواسطة نفس الكائن. ولم تتكون أي  ١٤نفثالينات بعد الرابع  - ٤,٣,٢,١في المائة في  ٧٠يثبت حدوث تحلل بنسبة 
  .منزوع الكلورةمنتجات للتحلل 

ات التحلل الأحيائي للنفثالينات (المتوافرة فقط لثاني النفثالينات، ودراسة عن رابع النفثالينات) محدودة، وتركز دراسو   - ٥٦ 
على إمكانيات التحلل في الظروف المختبرية المواتية. ولا توجد أي بحوث تستوفي المعايير والإجراءات المتضمنة في المبادئ 

 ولا تتوافر أي دراسات عن التحلل الميداني. ،قييم التنظيمي للتحلل الأحيائيالتوجيهية للاختبار المستخدمة في الت

 

 )٢٠٠٣وآخرون،  Kitanoللتمثيل الأيضي للنفثالينات (المصدر:  المحتمل: المسار ١-١-٢- ٢الشكل 

 
 في تكوين أي تغييرورواسب رصد طافية  حمأةيوماً باستخدام  ٢٨الأحيائي استمر  لفي اختبار للتحل ،لم يمكنو   -  ٥٧

. وفيما يتعلق بالنفثالينات المنخفضة الكلورة، ١٠٤١ الهالوواكسالمتجانسات الخاصة برابع وحتى سادس النفثالينات في خليط 
 NITE. ووفقاً لما ذكر (Järnberg et al., 1999)ييس التحليلية الم يمكن التوصل إلى أي نتيجة بالنظر إلى عدم توافر المق

                                                 
)٣(  http://www.msceast.org/index.php?option=com_content&view=article&id=24&Itemid= 

36&00abd285a5050fb401a1aac822a594df=6bbabc123f107cde5c62ea15af773e27 



UNEP/POPS/POPRC.8/16/Add.1 

16 

جاء في الإرشاد  ما بالاستناد إلى ينات من الثالث إلى الخامس ليست قابلة للتحلل الأحيائي بسهولة ) فإن النفثال٢٠١٢(
  جيم لمنظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي. ٣٠١التقني 
لات البحري مع مدخ الخليجفي  اللاهوائية ) أن نمط متجانسات النفثالينات لترسيبات٢٠٠٩(وآخرون  Ishaqوأثبت   -  ٥٨

الترسيبات في حين يزيد التلوث المطلق بالتزامن مع العمق.  قثقيلة من النفثالينات السابقة يظل ثابتاً تقريباً بصرف النظر عن عم
 ويشير ثبات نمط المتجانسات إلى عدم وجود تحلل مميز للمتجانسات المفردة حسبما يمكن توقعه من دراسات التحلل الأحيائي.

في جنوب  شبه ريفيةالنتيجة مرة أخرى من تحليلات النفثالينات من الترسيبات الأساسية في بحيرة وقد تأكدت هذه   -  ٥٩
المتجانسات. غير أن الدراسة  ن رصد أي اختلافات كبيرة في بياناتيمك ولا). ٢٠٠٠(وآخرون  Gevaoغرب إنجلترا التي أجرها 
) نصف ٢٠١١سم الترسيبات. وحسبت وكالة البيئة في كندا (لمختلف المتجانسات بحسب ق الإحصائيةلم تشر إلى التحليلات 

أحاد وثاني وثامن النفثالينات) تزيد عن عن حياة (أول ترتيب لطاقة الحركة) لثالث إلى سابع النفثالينات (لا تتوافر أي بيانات 
واحد والتي اسفرت عن النظري لعام  DT50 المميتة عام وكانت الحسابات تستند إلى الوقت اللازم لتلاشي نصف الجرعة

. وعلى ذلك أشير إلى ضرورة أن ١٩٩٥بالمقارنة بعام أخذ العينات  ١٩٦٢تركيزات محسوبة مرتفعة بدرجة غير واقعية في عام 
 عام واحد. DT50 للجرعة المميتة يتجاوز الوقت اللازم

لزمنية لمخلفات النفثالينات في ) الاتجاهات ا٢٠٠١(وآخرون  Meijerوفيما يتعلق بالقسم الخاص بالتربة، فحص   -  ٦٠
). وحسبت ١٩٦٨بما في ذلك النفثالينات في عام  الحمأةا على تعديل في نوعين من التربة في المملكة المتحدة (حصلت أحداهم

سنة  ٧,٤. وحسبت القيم التالية: ١٩٩٩و ١٩٧٢ياة من هذه البيانات. وأخذت عينات في الحوكالة البيئة في كندا نصف 
سنة لخامس النفثالينات. ولم يظهر سابع وثامن النفثالينات أي  ٣٥,٣سنة لرابع النفثالينات، و ١٣,١فثالينات، ولثالث الن

ة. غير أن المتجانسات المتعلقة بالاحتراق كلطاقة الحر  لساب الترتيب الأو لح افتراضوضع انخفاض كبير في التركيزات. وقد 
إلى مجموعة المتجانسات) في تربة المقارنة مما يشير إلى التحميل المستمر الذي قد أظهرت اتجاهاً تصاعدياً (حساب نسبة الكتلة 

 يؤثر في حساب التحلل.

) زيادة استقرار متجانسات النفثالينات من خلال ١٩٩٣( Howeو Crookes) في ١٩٨٣( .De Kok et alوحدد   -  ٦١
 سنة. ١٥و ١٠بعد ما يتراوح بين  ١٠١٣س وواكتوزيع المتجانسات المتماثلة في التربة الملوثة مقابل الهال

وهناك العديد من خطوط القرائن التي تخلص إلى ثبات ثالث إلى ثامن النفثالينات: مقاومة التميؤ بالاعتماد على   -  ٦٢
في ضئيلة في ظل الظروف البيئية السائدة، ونصف الحياة المتوقع  مع صلاتالقرائن على التحليل الضوئي و الكيميائي،  التركيب

يوماً، ونصف الحياة المتوقع في التربة لأكثر من عام، والقرائن العملية من العينات التاريخية التي تبين أن نصف  ١٨٠ <الماء 
(ثالث إلى سابع النفثالينات) والتربة لأكثر من عام. وعلاوة على ذلك، فإن بيانات الرصد الخاصة بثالث  الرواسبالحياة في 

) تستخدم  ٣-٢-٢حيائية) في القطب الشمالي وأنتاريكتيكا (أنظر القسم الأحيائية (و أفي المصفوفات اللاإلى ثامن النفثالينات 
كقرينة أخرى على أن هذه المتجانسات ثابتة، وتتعرض للانتقال البعيد المدى، وتلوث مناطق بعيدة. وعلى ذلك يمكن أن 

   الثبات.يستخلص من ذلك أن ثالث إلى ثامن النفثالينات تستوفي معايير
وفيما يتعلق بثبات ثاني النفثالينات، فإن التنبؤات المنمذجة كانت عبارة عن دراسات غير واضحة وتجريبية تبين   -  ٦٣

التعرض للتحلل الأحيائي، وإن كانت البيانات غير قاطعة بالنسبة للتقييم المتعمق. وقد أبلغ عدد قليل من بيانات رصد هذه 
. وعموماً هناك نقص في المعلومات الكافية عن ثبات ثاني  الرصد التحليليفيĔا لم تدرج المتجانسات وذلك جزئياً لأ

 .إعتبار النفثالينات من المواد الثابتة يمكن ،عتماد على وفرة القرائن ورأى الخبراءبالاغير أنه النفثالينات.
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  التراكم الأحيائي  ٢-٢- ٢
  كانيات التراكم الأحيائي في النفثالينات.استخدم العديد من مصادر المعلومات لتقييم إم  -  ٦٤

 الكيميائية -تقييم الفرز المعتمد على الخواص الفيزيائية 

. وعلى ذلك فإن هذه القيم تبين بوضوح إمكانيات ٨,٥و ٤,٢تتراوح قيم معامل التفرق بالنسبة للنفثالينات بين   -  ٦٥
الاوكتانول لجميع المتجانسات الخمسة  - فر معامل تفرق الهواء على معلومات معامل التفرق، يتوا وعلاوةالتراكم الأحيائي. 

وقف التنفس ت) بالنسبة للكائنات التي تستنشق الهواء، فإن ٢٠٠٤(وآخرون  Kellyوالسبعين (أنظر المرفق الأول) وكما أشار 
وكتانول مع توقع حدوث التضخم يحدث عن طريق تبادل الدهون والهواء، ويتناقص هذا التبادل مع زيادة معامل تفرقة الهواء والا

 ٤,٢واستناداً إلى معامل تفرقة يتراوح بين  ,٥الاوكتانول عن  - الأحيائي في كثير من الثدييات عندما يزيد معامل التفرقة الهواء 
 كل من للنفثالينات، يمكن توقع ارتفاع التراكم الأحيائي في ١١,٦و ٥,٩، ومعامل تفرقة الهواء الاوكتانول يتراوح بين ٨,٥و

لوكالة وفقاً  ٥ومعامل تفرقة الهواء الاوكتانول عن ٢الكائنات التي تستنشق الهواء والكائنات المائية (ارتفاع معامل التفرقة عن 
 ).٢٠٠٨( ةيالأوروبالمواد الكيميائية 

 دراسات عن التركيز الأحيائي والتراكم الأحيائي في الكائنات المائية

باستثناء سداس النفثالينات) (لتركيز الأحيائي التجريبية للعديد من متجانسات النفثالينات تتوافر دراسات معامل ا  -  ٦٦
ووكالة البيئة  ٢٠٠١، والبرنامج الدولي للسلامة الكيميائية، ١٩٩٣، Howardو Crooke( ٤٣ ٠٠٠إلى  ٢ ٣٠٠وتتراوح بين 

  ).٢٠١١الكندية 
بالنسبة  Paecilia reticulateأن قيم معامل التركيز الأحيائي في ) في دراستهم ١٩٨٤وآخرون ( Opperhuizenوأبلغ   -  ٦٧

وبالنسبة لرابع  ٢٧ ٠٠٠مقدار  ٢١- النفثالينات  لثالثوبالنسبة  ١١ ٠٠٠إلى  ٢ ٣٠٠لثاني النفثالينات تتراوح بين 
مقدار  ٤٣ثالينات وبالنسبة لرابع النف ٣٤ ٠٠٠مقدار  ٤٢وبالنسبة لرابع النفثالينات  ٣٣ ٠٠٠مقدار  ٢٧النفثالينات 

 ٥٠. ولم تلاحظ أي متحصلات بالنسبة لسابع وثامن النفثالينات. وقد اقترنت التجربة بارتفاع معدلات الوفيات (٢٥ ٠٠٠
أيام ومن ثم فإن من الأرجح أن  ٧لم يمكن تحقيق أي حالة استقرار في غضون و أيام) بالنسبة لرابع النفثالينات،  ٧في المائة بعد 
 تركيز الأحيائي كانت أقل مما يجب.قيم معامل ال

ولرابع  ٥ ٦٠٠ مقدار بالنسبة لثاني النفثالينات يبلغ Oncorhynchus mykissوكان معامل التركيز الأحيائي في   -  ٦٨
). وقد استخدم ١٩٨٥و ١٩٨٤( Niimiو Oliverوفقاً لما ذكره  ٣٣٠ولثامن النفثالينات  ٥ ١٠٠مقدار  ٢٧النفثالينات 
) بأن قيمة معامل التركيز الأحيائي بالنسبة لثالث ورابع وخامس ١٩٨١( Matsuoدة ذوبان مشاركة. وأبلغ الميثانول كما

عط أي تفاصيل عن التجربة  ي). غير أنه لم Cyprinus carpio(الأصناف المختبرة هي  ٩,٠٠و ٩,٩٤و ٣,٧٦النفثالينات تبلغ 
) أبلغ عن قيمة ٢٠١٢( للتكنولوجيا والتقييم الوطنيللمعهد ووفقاً كما أن المصدر المشار إليه لم يتضمن أي معلومات أخرى. 
ليون الم منجزء  ٠,٠٥للتركيز البالغ  ١١ ٨٠٠إلى  ٥ ٦٠٠معامل التضخم الأحيائي لثالث النفثالينات في الشبوط 

  جزء من المليون خلال فترة تعرض قدرها ثمانية أسابيع). ٠,٠٠٥للتركيز البالغ  ٨ ٥٠٠ -  ٤ ٤٠٠و
في المتحصلات من جانب  اً ينات نقصل) إلى أن هناك بالنسبة لسابع وثامن النفثا١٩٨٥( .Opperhuizen et alوأشار   -  ٦٩

في الأغشية على آلية التركيز الأحيائي). غير أن  التسرب(تأثير  nm ٠,٩٥الأسماك استناداً إلى محيط جزيئي قدره أكثر من 
 ECETOCتشير إلى احتمال حدوث المتحصلات. وعلاوة على ذلك، توصي  )١٩٨٥( Niimiو Oliverالنتيجة الثانية من 

 Rappeو Falandyszبعدم استخدام كتلة وحجم الجزيئات بمفردها كدليل يؤكد النقص في التراكم الأحيائي. ويثبت ) ٢٠٠٥(
  ينات مثل سابع النفثالينات.) أن الأغشية البيولوجية قابلة للتسرب حتى في حالات الوزن الجزيئي المرتفع في النفثال١٩٩٦(



UNEP/POPS/POPRC.8/16/Add.1 

18 

 Tubifex tubifex and Limnodrilus)الرواسب  قاطنة اللافقارياتوجرت دراسة التراكم الأحيائي أيضاً في   -  ٧٠

hoffmeisteri)  يوماً  ٢٩/غرام من أقصى حمولة) لمدة ٧٧نانوغرام من رابع النفثالينات  ١ ٣٠٠( بنتؤاتباستخدام رواسب
 Crookesيوماً ( ٣٠ونصف الحياة بعد التطهير لمدة  ٢١ ٠٠٠ياس معامل التركيز الأحيائي البالغ عقب التطهير. وجرى ق

 المياه المساميةم الأحيائي على أساس معدل التركيز في الديدان، وتركيز . غير أنه جرى حساب معامل التراك)١٩٩٣، Howeو
دئ التوجيهية للاختبار الصادرة عن منظمة التعاون والتنمية في المبا إرشاداتبدلاً من تركيز مادة الاختبار في الرواسب حسب 

  الميدان الاقتصادي. وعلى ذلك فإن النتيجة تنطوي على مبالغة في التقدير.
وفي الختام، فإن معامل التركيز الأحيائي المستمد من التجربة لكل من ثاني وثالث ورابع وخامس النفثالينات يزيد عن   -  ٧١

 ٥٠٠٠د قيمة معامل التركيز الأحيائي لسابع النفثالينات بمقدار صفر ومعامل التركيز الأحيائي الأقل من . وجرى تحدي٥٠٠٠
لثامن النفثالينات ولا تتوافر أي معلومات عن معامل التركيز الأحيائي لسادس النفثالينات غير أن المتحصل عن طريق الغذاء من 

) مخلفات سابع وثامن النفثالينات في أنسجة الأسماك ٢٠٠٩، Gewurtzد (وأكدت بيانات الرص ،مجموعتي المتجانسات ممكن
أن يكون المتحصل أكبر بكثير  ٥(الأسماك القيزحية والتروت). وعموماً يتوقع بالنسبة للمواد التي يزيد فيها معامل التفرق عن 

 ).٢٠١١في وكالة البيئة في كندا،  ٢٠٠٣ Gobasو Arnotمن المتحصل من الماء (

 ١٠٠١) التراكم التغذوي للنفثالينات في السلمون بجرعات مختلفة من الهالوواكس ١٩٩٨وآخرون ( Tysklindودرس   -  ٧٢
ميكروغرام/غرام من الأعلاف) لمدة  ١٠ميكروغرام/غرام و ٢ميكروغرام/غرام و ١ميكروغرام/غرام،  ٠,١( ١٠٥١و ١٠١٤و

ينات. وأظهرت لعليها خامس وسادس وسابع النفثا ىرعة. وكان يطغالج بحسبأسبوعاً. وقد تزايدت مستويات النفثالينات  ١٧
بجرعة غذائية تبلغ  ٢وأقل من  ١معامل تضخم أحيائي أكثر من  ٦٩و ٦٧و ٦٦و ٦١و ٥٨, ٤٢النفثالينات 

 ٦٦/٦٧اتنالنفثالي(لنفثالينات ا لخامس وسادس وآخرون أعلى معدل للتضخم الأحيائي Akerblomميكروغرام/غرام. ووجد   ٢
  .(Salmo salar)أسبوعاً من التعرض التغذوي لسلمون البلطيق  ٤١) بعد ٢.١مقدار 

 الدراسات الخاصة بحركة السمية والتمثيل الأيضي

القيزحية) في الطرف  التروتغذاء في  ٧٥و ٧٣و ٧١و ٦٧و ٦٦جرى فحص كفاءة المتحصلات من النفثالينات   -  ٧٣
في  ٣٥في المائة لسابع النفثالينات و ٦٨في المائة لسادس النفثالينات، و ٧٨وائة في الم ٦٣ مايتراوح بين الشمالي ووصلت إلى

 ).٢٠٠٠، Asplundو Jakobssonفي  ١٩٩٧وآخرون  Burreauالمائة لثامن النفثالينات (

الأغذية أنماط المتجانسات في سلسلة  لتحليلويعتمد التمثيل الأيضي للنفثالينات على المتجانسات والكائنات وفقاً   -  ٧٤
 ).١٩٩٨ Falandysz، و٢٠٠٨وآخرون  Helm، و٢٠٠٢وآخرون  Lundgrenالباحثين (مثل  منالتي أجراها العديد 

) فإن النفثالينات بدون الكربون المصاحب ودون إحلال ٢٠٠٣وآخرون ( Falandysz وحسب الملخص الذى أعده  -  ٧٥
تنطوي على اتجاه للتراكم الأحيائي من خلال سلسلة الأغذية. أكثر مقاومة للتحول الأحيائي ومن ثم  )CN-NVC( بالكلورين

غير المبدلة. وتنتمي المصاحبة وبأسلوب آخر، فإن التعرض للتحلل الأيضي للنفثالينات يزيد مع تزايد عدد ذرات الكربون 
، ٧٣، ٧٢، ٧١، ٦٨، ٦٧، ٦٦، ٦٤، ٦١، ٦٠، ٥٨، ٥٢، ٤٢: النفثالينات أرقام NVCالمتجانسات التالية لنفثالينات 

استناداً إلى البيانات الخاصة đا  ٧٥و ٧٤، ٧٣وآخرون أن تستبعد من هذه العلاقة النفثالينات  Helm. واقترح ٧٥و ٧٤
  (دراسة شبكة الأغذية لبحيرة اونتاريو).

أيام  ٨ة أيام لثاني النفثالينات، ولمد ٦إلى  ٤نصف الحياة في الأسماك لمدة  )١٩٨٥وآخرون ( Opperhuizenوحسب   -  ٧٦
) فإن نصف ٢٠٠١يوم لرابع النفثالينات. ووفقاً للبرنامج الدولي للسلامة الكيميائية ( ٣٠إلى  ٧، و٢١لثالث النفثالينات 
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الحياة في البشر تبلغ عدة سنوات مما يشير إلى التراكم الأحيائي. ويجري تجميع معلومات أخرى عن الامتصاص والتوزيع والتمثيل 
  .٤- ٢القسم الأيضي والتخلص في 

 تقييم البيانات الميدانية 

أسماك الشار الصغيرة والكبيرة) في بيئة القطب الشمالي في بحيرة  -  الحيوانيةأظهرت دراسة لسلسلة الأغذية (العوالق   -  ٧٧
ات ثنائية الفينيل متعددة ماً مماثلاً لرابع نفثالينات في النباتات والحيوانات البرية بالمقارنة بمركبتراكللمياه العذبة على جزيرة بير 

). وزادت تركيزات النفثالينات زيادة كبيرة من العوالق الحيوانية لشار الصغير مع معامل ٢٠٠٥وآخرون،  Evenset( ةالكلور 
، على التوالي. وكان معامل التضخم الأحيائي ٣,٦و ٥,٣، ١٠قدره  ٦٦/٦٧و ٥٢و ٤٢تضخم أحيائي في النفثالينات 

 بالنسبة للمتجانسات الأخرى. ١، وأقل من ٦,٤بين أسماك الشار الكبيرة وتلك الصغيرة يبلغ  ٥٢لخامس نفثالينات 

لبحر (الرواسب السطحية والاسقلبين البحري البري ) السلسلة الغذائية لسطح ا٢٠٠٢( وآخرون Lundgrenودرس   -  ٧٨
بلغ يكان معامل التراكم للنباتات البرية إلى الرواسب الأرجل) في خليج بوثنيان في بحر البلطيق. و  المتساوي - ذات القرون الاربعة

لسادس النفثالينات (متوسط قيم مجموعات المتجانسات). وعلى الرغم  ٠,٩لخامس النفثالينات و ١,٤لرابع النفثالينات و ٢,٩
معامل تضخم ، فإن رابع وخامس وسادس النفثالينات أظهرت الغذائىمن أن كمية النفثالينات قد تناقصت بحسب المستوى 

. وكان معامل التضخم الأحيائي المحسوب منخفضاً مما يشير إلى أن الكثير من المتجانسات قد أفرز أو ١أحيائي أكثر من 
 ٦٩و ٦٦/٦٧أعلى. وقد جمع سادس النفثالينات عدداً من المتجانسات أكثر من النفثالينات  غذائىهي عند مستوى نتأ

تساوي الأرجل. وقد عثر على أعلى معاملات التضخم الأحيائي في المتجانسات المبدلة المتضخمة أحيائياً في السقلبين الم
 وتلك التي تفتقر إلى ذرات الكربون المبدلة بالهيدروجين المصاحب. ٧,٦,٣,٢

 وهناك دراسة أخرى في بحر البلطيق للسلسلة الغذائية لسطح وأعماق البحر تضمنت مستويات تغذوية مختلفة.  -  ٧٩
إلى أي تضخم أحيائي في حين يتراوح معامل التضخم في  ١معامل التضخم في السلسلة الغذائية البالغ أقل من  يشير ولا

في سلسلة أغذية السطح. وتضخم سادس النفثالينات أحيائياً في  ١,٢٩و ٠,٦٦السلسلة الغذائية لخامس النفثالينات بين 
 Nfon( ١,٥إلى  ٧٢و ٦٣لة الغذائية لكل من النفثالينات سلسلة أغذية أعماق البحر مع وصول معاملات تضخم السلس

 ).٢٠٠٨وآخرون، 

) ارتفاع تركيزات النفثالينات (الكمية) في الحيوانات المفترسة مثل فقمة الويديل ٢٠٠٢وآخرون ( Corsoliniووجد   -  ٨٠
الأحيائي. ولم يمكن إثبات أي تراكمات  والسكوا والدب القطبي بالمقارنة بالكائنات المغذية الأدنى مما يشير إلى حدوث التضخم

حسب المستوى التغذوي للنفثالينات  ازدادمختارة للنفثالينات، ولم تحدد أي قيم لمعامل التضخم الأحيائي. غير أن التركيز 
 في تلك الدراسة. أنتاركتيكافي كائنات  ةبالمقارنة بتلك المحددة لمركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلور 

نت عوامل التضخم الغذائي في النفثالينات (الكمية) في دراسة لشبكة الأغذية في بحيرة اونتاريو (العوالق والمايسيد وكا  -  ٨١
وهو ما يماثل، وإن كان أقل بصورة طفيفة، معامل تضخم المغذيات  ١,٢٥ومزدوجات الأرجل وأسماك العلف والتروت) تبلغ 

) ووجد أعلى معامل للتضخم للمغذيات في رابع الكمية( -n/m-oةدة الكلور مركبات ثنائية الفينيل متعدفي  ١,٤٤البالغ 
، ٧٣، وسابع النفثالينات ٦٩و ٦٨، ٦٧، ٦٦، وسادس النفثالينات ٦١و ٥٨، ٦٠، ٥٢وخامس النفثالينات  ٤٢ينات لالنفثا

وآخرون،  Helmة السطحية (وتميل النفثالينات إلى التضخم الأحيائي بدرجة أقل في مسارات الأعماق منها في شبكة الأغذي
٢٠٠٨.( 

وأبلغ عن أن معامل التضخم الأحيائي لسابع النفثالينات من أغذية الأعماق بين الطحالب وبلح البحر المخطط في   -  ٨٢
. غير أن النفثالينات التي رصدت في بلح البحر لا تظهر كلها مستويات كمبية في ١٠إلى  ٣نظام البحيرات الكبرى يتراوح بين 
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التي  المديرعلى أي زيادات أخرى في نظم المتجانسات في جوبي  رها، طحالب الأعماق (أي ثامن النفثالينات). ولم يعثغذائ
، التي أظهرت معامل تضخم أحيائي ٦٦/٦٧و ٥٢/٦٠عتمد على افتراس بلح البحر المخطط. وكان الاستثناء هو النفثالينات ت

  ).٢٠٠٤وآخرون،  Hanari( ٢,٢و ١,٦قدره 
باعتبارهما  ٦٦/٦٧بالنسبة للنفثالينات  ١,٢) معامل تضخم أحيائي قدره ١٩٩٦( Rappeو Falandyszورصد   -  ٨٣

في سلسلة الأغذية السطحية في الجزء  المرافىء ورنجة دلافيناللذين يتسببان في التضخم الأحيائي في  ينالمتجانسين الوحيد
   الجنوبي من بحر البلطيق.

) أن العديد من متجانسات ٢٠١٠وآخرون ( Bidleman) الذي استعرض في ١٩٩٣ن (وآخرو  Järnbergووجد   -  ٨٤
لمعظم رابع وخامس  ٥لرنجة وحتى طائر الغلموت. وكانت معاملات التضخم الأحيائي أقل من االنفثالينات تتضخم أحيائياً من 

وأظهرت سلسلة غذائية تشمل الأسماك  .٧٣لنفثالينات  ١٥و ٦٦/٦٧لنفثالينات  ٢٥وسادس النفثالينات إلا أĔا ترتفع إلى 
حتى  ٤٢ائر الغاق الأسواد بالنسبة لرابع النفثالينات أعلى معدلات التضخم الأحيائي في طوطائر الغاق الأسود في بحر البلطيق 

 )).٢٠١٠وآخرون ( Bidleman) في ١٩٩٧وآخرون ( Falandysz( ١٤وسادس النفثالينات حتى  ١٠

)) التراكم الأحيائي للنفثالينات في ٢٠١١ا (د) (ورد في وكالة البيئة في كن١٩٩٧ون (وآخر  Falandyszودرس   -  ٨٥
التوليفات الأخرى للفريسة والمفترسات في بحر البلطيق: الرنجة/العوالق الغذائية، والفلوندر/بلح البحر، العقاب البحري أبيض 

لنوع واحد على  ١اع لديها معاملات تضخم أحيائي تزيد عن . وقد تبين أن كل هذه الأنو المرافىء/رنجة ودلفينالذيل/الأسماك 
كحد أقصى للعقاب البحري أبيض الذيل/الأسماك) وتبين أن خامس النفثالينات تضخم أحيائياً   ٩٥الأقل من رابع النفثالينات (

أحيائياً من غذائها بالنسبة  تضخمي ٦٦/٦٧. وتبين أن سادس نفثالينات المرافىء دلافينبقدر أقل من رابع النفثالينات باستثناء 
لجميع الكائنات التي خضعت للدراسة بالإضافة إلى التضخم الأحيائي للنفثالينات الأخرى من نفس مجموعة المتجانسات في 

لعقاب/طائر الغاق غذائية، والفلوندر/بلح البحر، وابعض المفترسات. وتضخم سابع النفثالينات أحيائياً في الرنجة/العوالق ال
) وتبين أن العقاب البحري الأبيض ٥,٧قاب البحري أبيض الذيل/الأسماك (الحد الأقصى لمعامل التضخم الأحيائي قدره والع

بالنسبة لعض متجانسات رابع وخامس  ٣٠الذيل/الأسماك تنطوي على أعلى معدلات التضخم الأحيائي البالغة أكثر من 
  وسادس النفثالينات.

الزمنية القصيرة الأجل تلك الخاصة بثاني  والتبايناتالأجل  ةاثل الاتجاهات الزمنية طويل)، تم٢٠١٢ووفقاً للسويد (  -  ٨٦
بنزو باراديوكسين متعدد الكلور، وثاني بنزو الفيوران ومن ثم فإĔا قد تشارك في نفس مسارات التراكم الأحيائي/التضخم 

ى أنه يبدو أن إمكانيات التضخم الأحيائي إئي الأحيائي وخلص العديد من الباحثين في دراستهم عن التضخم الأحيا
 Evenset)، ٢٠٠٢وآخرون ( Corsolini)، ٢٠٠٤وآخرون ( Hanari( ةللنفثالينات تماثل مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلور 

 )).٢٠٠٨وآخرون ( Helm)، ٢٠٠٥وآخرون (

لي ولا أي بيانات عن السلاسل الغذائية الأرضية ولا تتوافر دراسات عن السلسلة الغذائية في المحيط المتجمد الشما  -  ٨٧
 .الغذائية الدنيا، ولوحظ التضخم الأحيائي المرتفع في الطيور الشباكحتى الآن. وقد أجريت معظم الدراسات في السلاسل/

بالنسبة  ٥عن عن تقييم إمكانيات التراكم الأحيائي للنفثالينات: معامل التفرقة يزيد  القرائنوهناك العديد من خطوط   -  ٨٨
 ٥٠٠٠لثالث إلى ثامن النفثالينات، معاملات التراكم الأحيائي المشتق من التجارب لثاني إلى خامس النفثالينات أعلى من 

بالنسبة لثامن النفثالينات وارتفاع المتحصلات الغذائية لسادس إلى ثامن النفثالينات. وفيما يتعلق بالقياسات  ٥٠٠٠وأقل من 
دان، كانت معاملات التضخم الأحيائي ومعاملات تضخم الشبكة الغذائية، ومعاملات تضخم المغذيات لرابع المستمدة من المي
المغذيات والتراكم في  انتقال تبينأغذية الأعماق والسطح ومن ثم  شباكبالنسبة لسلاسل/ ١ينات فكانت لإلى سابع النفثا
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توليفات الفريسة والمفترسات بما في ذلك الطيور والثدييات تبين الأغذية. غير أن الدراسات الإضافية عن العديد من  شباك
التضخم الأحيائي لرابع إلى سابع النفثالينات. وكانت بيانات الرصد محدودة بشأن ثامن النفثالينات. ولم تبلغ أي دراسة ميدانية 

الانبعاثات، وانخفاض أحيائي يزيد عن هذا المتجانس. وقد يكون ذلك نتيجة لانخفاض مستويات  تضخمعن معدل 
إلى أن إمكانيات التراكم الأحيائي  الانتهاءالمتوقعة و/أو الامتصاص الانتقائي والتمثيل الأيضي. ويمكن بجمعها معا،  الإنتقالات

 مؤكدة بالنسبة لثاني إلى ثامن النفثالينات.

 إمكانيات الانتقال البيئي طويل المدى  ٣-٢- ٢
ن نصف الحياة في الغلاف الجوي تمثل معياراً لإمكانيات الانتقال طويل المدى. وتشمل يسلم في إطار المرفق دال بأ  -  ٨٩

لثاني النفثالينات إلى ثامن النفثالينات. وقد  ٤١٧و ٣نصف الحياة المحسوبة في الهواء قيمة واحدة محددة تجريبياً تتراوح بين 
رة أخرى من خلال توقعات منمذجة وبواسطة حدوث البيئي طويل المدى م الانتقالتحققت إمكانيات النفثالينات على 

 أدناه. المبين النحو النفثالينات، في الوسيط البيئي الأحيائي واللاأحيائي في المناطق النائية على

 توقعات نموذج الانتقال الطويل المدى

في  ٢٠٠٦، Waniaتعدد الوسائط (جرى وفقاً لخريطة التفرقة المعتمدة على نموذج الملوثات العضوية الثابتة العالمي الم  -  ٩٠
Puzyn  ،ب) تحديد أربع فئات على أساس سلوكها في التفريق الذي يتوافق مع مختلف طرائق الانتقال البيئي: ٢٠٠٨وآخرون

وسائل الانتقال ’’) و٥- ٦- (معامل تفرقة الاونكاتون أكثر من صفر ومعامل التفرقة أقل من صفر‘‘ وسائل الانتقال المتعددة’’
(معامل التفرقة ‘‘ وسائل الانتقال العائمة’’فضلا عن ) ١٠معامل تفرقة أقل من  ٦معامل تفرقة أقل من صفر و ٤-‘‘ (دةالمفر 

ب) ثاني إلى رابع ٢٠٠٨وآخرون ( Puzyn). ووفقاً لهذا المخطط، صنف ٧وعامل تفرقة الاونكاتون أقل من  ٢- أقل من 
Ĕا وسائل انتقال متعددة. غير أنه أشير إلى أن ثاني إلى رابع النفثالينات تبين النفثالينات وخامس إلى سابع النفثالينات على أ

ارتفاعاً في الانتقال يستند إلى أن معادلاēا في التفرقة يزيد عن ذلك الخاص بخامس إلى سابع النفثالينات. ويمكن أن تتبادل هذه 
رارة. وقد استوفى ثامن النفثالينات العناصر كوسيلة انتقال المواد بسهولة فيما بين الغلاف الجوي وسطح الأرض بحسب درجة الح

  نتقالات أقل بكثير من المتجانسات الأخرى.امفردة تنطوي على 
) امكانيات التلوث في القطب الشمالي استناداً إلى خصائص التفرق لثاني إلى ٢٠١١وحسبت وكالة البيئة في كندا (  -  ٩١

  خامس النفثالينات.
) نموذج الملوثات العضوية الثابتة لدى مركز توليف بيانات الإرصاد الحيوية (نموذج ٢٠٠٥وآخرون ( Vulykhواستخدم   -  ٩٢

من النفثالينات الذي يعتبر ممثلاً  ٤٧يوليريان لانتقال المواد الكيميائية المتعددة الأجزاء الثلاثي الأبعاد) للتنبؤ بانتقال المتجانس 
وآخرون،  Vulykhموعة المتجانسات في ملامح المتجانسات في عينات البيئة والمصدر (لرابع النفثالينات الأوسع انتشارا لمج

في  ٤٦في المائة) والترسيب ( ٥٤من الغلاف الجوي إلى أجزاء متساوية من خلال التحلل ( ٤٧). وأزيل النفثالينات ٢٠٠٥
) وبإتاحة الإزالة عن طريق ١- ٢-٢لقسم أيام (انظر ا ١٠المائة). ويتوقع الباحثون نصف حياة في الغلاف الجوي قدره 

أيام. وأقاموا نموذجاً لمسافة الانتقال البيئي (المسافة من المصدر إلى  ٧الترسيب يصبح نصف الوقت للبقاء في الغلاف الجوي 
ن كلاً من . وخلص الباحثون إلى أكيلومتراً  ٢ ٢٧١من قيمته الأولية) البالغة  ١/١٠٠٠النقطة التي ينخفض فيها التركيز إلى 

وآخرون،  Vulykhفي المنطقة النائية( ٤٧مدة البقاء في الغلاف الجوي وفترة الانتقال تكفى للتسبب في التلوث بالنفثالينات 
٢٠٠٥.(  
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 الانتقال البعيد المدى: المناطق القطبية

في القطب الشمالي الأوروبي.  تبين العينات البيئية أن النفثالينات تنتشر في القطب الشمالي مع تركيزات عالية وجدت  -  ٩٣
وفي عينات أخذت من المناطق القطبية لكندا وروسيا، أسهمت النفثالينات في معادلات السمية الشاملة بما يزيد عن تلوث 

 ).٢٠١٠وآخرون  Bidlemanمركبات ثنائية الفينيل المتعدد الكلور (

  هواء القطب الشمالي
انات عن النفثالينات في الغلاف الجوي من سبع دراسات عن منطقة ) بجمع بي٢٠١٠وآخرون ( Bidlemanقام   -  ٩٤

 ٤٠إلى  ٠,٦٦على أساس مستويين من الحجم من  ٢٠٠٥و ١٩٩٠القطب الشمالي. وتبين تركيزات الهواء الملاحظة فيما بين 
وآخرون  Bidleman(وهذه أحجام خاصة بمتجانسات مختلفة وخاصة من ثالث إلى ثامن النفثالينات). وأشار  ٣/مترPغرام

يا ير ) إلى أن تركيزات النفثالينات في الهواء أعلى بكثير في المواقع القطبية وشبه القطبية الأوروبية من المواقع في سيب٢٠١٠(
يسلندا والاسكا والمناطق القطبية من كندا. وقد عزت إحدى الدراسات ارتفاع مستويات النفثالينات في بحر بارينت إلى الكتل وأ

لبحوث الغلاف الجوي بعينات سالبة تركيزات  للبرنامج العالميالقادمة من أوروبا. وقد أعطى برنامج الرصد العالمي التابع  الهوائية
٨-١ pg/3m ) للمواقع القطبيةLee  ،وتبين مقارنة المناطق القطبية الشمالية بالمواقع الحضرية أن هواء القطب ٢٠٠٧وآخرون .(

لنفثالينات الأثقل لفي المائة نتيجة  ٢النفثالينات يليه رابع وخامس النفثالينات مع خفض بنسبة  الشمالي تغلب عليه عينه ثالث
). وتتحول ملامح المتجانسات الحضرية بصورة ٢٠٠٤وآخرون  Helm، ٢٠٠٢وآخرون  Helm، ١٩٩٨وآخرون  Harnerوزناً (

  ).٢٠٠٧وآخرون،  Leeوحتى سادس النفثالينات ( ملحوظة صوب المتجانسات الأثقل وزناً مع أجزاء كبيرة الحجم من خامس
) المساهمة الطاغية لثالث إلى رابع النفثالينات ٢٠١٠وآخرون  Bidlemanولاحظ العديد من الباحثين (كما جاء في   -  ٩٥

 في مستويات النفثالينات في الغلاف الجوي في هواء القطب الشمالي.

المواقع الكندية والروسية البعيدة في القطب الشمالي إلى أن  ) من القياسات في٢٠٠٤وآخرون ( Helmوخلص   -  ٩٦
انبعاثات البخار من مناطق المصدر قد تكون هي المصدر الغالب للنفثالينات في هذه المواقع على الرغم من حدوث مساهمة 

  إضافية خلال الشتاء من مصادر الحرق (على النحو المبين من متجانسات علامة الحرق).
  الشمالي رواسب القطب

لا تتوافر معلومات كثيرة عن مستويات النفثالينات في الرواسب شبه القطبية (وليست القطبية). ووصلت التركيزات في   -  ٩٧
، Bidlemanنانوغرام/غرام في بحيرة سويدية ( ٠,٢٣نانوغرام/غرام من الوزن في شمال بحر البلطيق و ١,٩الرواسب السطحية 

٢٠١٠.(  
  القطبية الشمالية والجنوبية النباتات والحيوانات

) جرداً واسع النطاق لمستويات النفثالينات في نباتات وحيوانات المناطق القطبية ٢٠١٠وآخرون ( Bidlemanقدم   -  ٩٨
 ٢- ألف  ٤والجدول  ١-ألف  ٤وشبه القطبية الشمالية ومناطق القطب الجنوبي (أنظر أعلاه). وكما يتبين من الجدول 

ن مختلف الأنواع في جميع مستويات المغذيات وعبر أماكن شاسعة من المناطق النائية، مما يبين أهمية رصدت النفثالينات م
 ٥٤) فإن النفثالينات ٢٠١٠وآخرون ( Bidlemanالانتقال طويل المدى على تلويث النفثالينات للمناطق النائية. ووفقاً لما ذكره 

دم خلائط الهالوواكس في شكل معايير بالنظر إلى أĔا تحتوي على هذه قد تكون قد تعرضت للتجاهل في الدراسات التي تستخ
 عادة على أĔا من نتاج الحرق. ٥٤الخلائط بكميات نزرة. وينظر إلى النفثالينات 
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  التعرض  ٣- ٢
  تبين الدراسات العالمية لعينات الغلاف الجوي، ضمن دراسات أخرى، أن النفثالينات في الغلاف الجوي موجودة في  -  ٩٩

. وتبلغ نفثالينات الغلاف الجوي أقصى مستوياēا في البيئات الحضرية أو الصناعية إلا أĔا )٢٠٠٧وآخرون،  Lee(كل مكان 
وآخرون  Bidleman). وأشار ٢٠١٠وآخرون،  Bidleman(توجد أيضاً في المناطق النائية البعيدة مثل القطب الشمالي 

 - ١٩٨٧في تركيزات النفثالينات خلال رصد كبد أسماك القد خلال الفترة  ) إلى عدم العثور على اتجاهات ملموسة٢٠١٠(
من بحيرة نرويجية. ولا تشير المستويات في الغلاف الجوي التي لوحظت في المملكة المتحدة من منتصف تسعينات القرن  ١٩٩٨

). وأبلغ ٢٠١٠وآخرون  Bidlemanالوارد في  ٢٠٠٥وآخرون،  Leeإلى وجود تناقص كما أبلغ بذلك ( ٢٠٠١الماضي وحتى 
) عن عدم وجود دراسات عن تقييم الاتجاهات الزمنية ٢٠٠٩( AMAPبرنامج الرصد والتقييم لمنطقة القطب الشمالي 

  للنفثالينات في القطب الشمالي.
من خلال العديد  وتظهر البيانات المختبرية والرصدية أن النفثالينات تتوافر أحيائياً وأن المتحصل من هذه المادة يحدث  -١٠٠

) أن ارتفاع نسبة النفثالينات عبارة عن جسيمات مصاحبة (مادة عضوية ٢٠٠٥وآخرون ( Perssonمن طرق التعرض. وأثبت 
 أو سناج) في البيئة البحرية مما يخفض على الأرجح من التوافر الأحيائي للنفثالينات. غير أنه لا تتوافر أي دراسات أخرى.

. وقد وجدت أعلى تركيزات النفثالينات في ٢٠٠٣) تلوث السلسلة الغذائية في ٢٠٠٣( Falandyszواستعرض   -١٠١
/غرام من pg ١٣ ٠٠٠/غرام من الوزن الرطب) والسلطعون الأزرق(pg ١٤ ٠٠٠( Neogobius melanogasterالأسماك من نوع 

 ٢١٠ ٠٠٠لرطب ومن بحر الشمال /غرام من الوزن اpg ٤٥ ٠٠٠الوزن الرطب). ويحتوى كبد سمك القد من النرويج على 
pg.غرام من الوزن الرطب/ 

التعرض البشري للنفثالينات من خلال النظام الغذائي وقدر المتحصل اليومي  Domingoاستعرض  ٢٠٠٤وفي عام   -١٠٢
نانوغرام  ٤٥,٧٨كيلوغرام من إسبانيا بمقدار   ٧٠من النفثالينات. وقدر المتحصل اليومي الإجمالي المحسوب لذكر يبلغ وزنه 

يوميا مع اعتبار الحبوب والدهون والزيوت المساهم الرئيسي. ووجدت النفثالينات أيضاً في اللبن والبيض واللحم ومنتجات 
اللحم والبطاطس والخضر والفاكهة. وخلص المؤلف إلى أن مساهمة النفثالينات في معادلات السمية الشاملة يماثل أو و  الألبان

ت ثنائية الفينيل متعددة الكلور المتساوي في العناصر وأن مساهمات النفثالينات في بعض المواقع الصناعية يزيد عن مساهمة مركبا
ومعاونوه  Fernandes). وقد قام ٢٠٠٤، Domingoفي معادلات السمية الشاملة قد تكون مرتفعة بشكل يدعو إلى القلق (

). ورصدت ٢٠١١وآخرون،  Fernandesلندية التي تستهلك عموماً (ير نوع من الأغذية الآ ١٠٠مؤخراً بقياس النفثالينات في 
النفثالينات في الأسماك ومنتجات الألبان واللحوم والبيض والدهون الحيوانية، والقواقع والذبائح والخضر ومنتجات الحبوب التي 

رام من الوزن الكامل في الأسماك نانوغرام/كيلوغ ٥٩,٣نانوغرام/كيلوغرام من الوزن الكامل من الألبان و ٠,٠٩تتراوح بين 
 ٧٣وسابع النفثالينات  ٦٦/٦٧وسادس النفثالينات  ٥٢لنفس الكمية المقاسة من النفثالينات. وكان خامس النفثالينات 

) المتحصل من الملوثات الكيميائية من خلال ٢٠٠٧وآخرون ( Marti-Cidالمتجانسات الأكثر اعتياداً في الرصد. وفحص 
ك والأغذية البحرية بواسطة الأطفال في إسبانيا. وقد وجدت أعلى تركيزات النفثالينات في السلمون بمقدار استهلاك الأسما

نانوغرام/كيلوغرام من الوزن الرطب لكمية من رابع إلى ثامن النفثالينات. وقدر المتحصل المحسوب من استهلاك الأسماك  ٢٢٧
). ٢٠٠٧وآخرون،  Marti-Cidنانوغرام/كيلوغرام للأولاد ( ٠,٩٧م للبنات ونانوغرام/كيلوغرا ٠,٥٢والأغذية البحرية بمقدار 

 ٠,٤١وحد أقصى قدره  ٠,٠٠٤كيلوغرام (يتراوح بين   ٧٠ولدى مقارنة متحصل الذكر البالغ الذي يبلغ وزنه 
تحصل الأطفال  )، يبين أن م٢٠٠٧وآخرون ( Domingoنانوغرام/كيلوغرام) من استهلاك مختلف أنواع الأسماك، التي حسبها 

  يرة.بكان أعلى بدرجة ك
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جزء من  ١٧إلى  ٣في حدود الجزء من المليار ( ١٩٩٧وكانت قياسات النفثالينات في الأنسجة الدهنية للبشر في   -١٠٣
 ٣ - ١. وقد رصدت كمية ةمرة عن تركيزات مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلور  ١٠٠٠إلى  ٥٠٠المليار) وهو ما يقل بنحو 

). وذكر برنامج الرصد والتقييم لمنطقة القطب الشمالي ١٩٩٨، Haywardام/غرام من الدهون في عينات الألبان البشرية (نانوغر 
مرة عن  ٥٠٠إلى  ٢٠٠) أن التركيزات في كبد البشر وأنسجته الدهنية تشير إلى أن مستويات النفثالينات تقل بنحو ٢٠٠٣(

الوارد في برنامج الرصد والتقييم لمنطقة  ١٩٩٨، Norénو Weistrandة الكلورة (مجموع حمولة مركبات ثنائية الفينيل متعدد
 Parkوقد قام مؤخراً  ١- ١- ٢). وقد يجسد ذلك إلى حد ما انخفاض الانبعاثات المبلغة في الفصل ٢٠٠٣القطب الشمالي، 

ي البنزين المتعدد الكلورة ومركبات ثنائية ) بقياس الديوكسين الثنائي البنزين المتعدد الكلور والفيوران الثنائ٢٠١٠وآخرون (
متطوعاً بشرياً صحياً. وكان التركيز الوسيط للنفثالينات الذي رصد في الدم يبلغ  ٦١الفينيل متعددة الكلورة والنفثالينات في 

ن كمية النفثالينات ، ووفقاً لما ذكره المؤلف فإ٧٣نانوغرام/غرام من الدهن، وكان المتجانس الغالب هو سابع النفثالينات ٢,١
). كما قيست النفثالينات في ٢٠١٠وآخرون،  Parkفي المائة في مجموع معادلات السمية الشاملة ( ٢٦,٨اسهمت بنسبة 

الأعلى من أدنى  ١٣٠من  ١٢٦في جميع العينات تقريباً ( ٦٦/٦٧ومعاونيه سادس النفثالينات  Leinoالمشيمة البشرية. ورصد 
نانوغرام/غرام من الدهن. وكانت الخامسة والتسعين من  ٠,٠٢٢نت الخامسة والتسعين المئينة تبلغ تركيز يمكن تحديده، وكا

نانوغرام/غرام من الدهن. وبالمقارنة بالمركبات المهلجنة الأخرى، كانت  ٠,١٤من النفثالينات المقاسة تبلغ  ١٤المئينة لمقدار 
(الخامس والتسعين من المئينة)  (PBDEs)ثنائي الفينيل متعدد البروم  من إثيرات ١٥من كمية  ٥٠العامل  النفثالينات تقل عن

(الخامس والتسعين من المئينة، إلا  ٣٧مرة عن متجانسات جميع المركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلورة  ٣٥٠إي تقل بمقدار 
في معظم الأحيان دون المستوى الأقصى  أĔا تبلغ أربعة أمثال كمية مركبات ثنائية الفينيل متعدد الكلورة التي كانت ترصد

). ورصد الديوكسين ٠,٠٣٩سعين من المئينة: كمية مجموع مركبات ثنائية الفينيل متعدد الكلورة: تللتحديد الكمي (الخامس وال
المتعدد الكلور: الديوكسين الثنائي البنزين  ١٧الثنائي البنزين المتعدد الكلور في مكان الخامس والتشعين من المئينة: كمية جميع 

٢٥٦) (Leino  ،وأوجز استعراض ٢٠١١وآخرون .(Falandysz )ألمانيا، كندا، ٢٠٠٣) الدراسات من مختلف البلدان (
/غرام من الدهن pg ٢٥٠ ٠٠٠، ايابان) وحتى بين عدم الرصد (فوكووكاتراوح  والتيالسويد، اليابان، روسيا وكازاخستان) 

وزاكا، اليابان). وباختصار فإن تعرض الجمهور العام للنفثالينات في الأنسجة الدهنية للبشر (أترصد (أوزاكا، اليابان) التي لم 
  عن طريق الأغذية يعتبر أهم مسار على الرغم من عدم توافر أي تقديرات محسوبة تتعلق بمختلف سيناريوهات التعرض.

 بيانات الرصد البيئي  ١-٣- ٢
 الهواء

 3m/pg ١,٦امج بحوث الغلاف الجوي تركيزاً شاملاً للنفثالينات في الغلاف الجوي قدره قدمت الدراسة العالمية لبرن  -١٠٤
موقعاً حضرياً وصناعيا والمواقع الخلفية من كل من نصفي الكرة الأرضية وجميع القارات). وتراوحت  ٤٠(لمتوسط الرياضي لعدد 

في  ٩٠دث في المواقع الصناعية والحضرية في حين أن ، وهو أعلى المستويات التي تح3m/pg ٣٢المشاهدات بين عدم الرصد و
). ٢٠٠٧وآخرون،  3m/pg )Lee ٢,٥المائة من المواقع النائية (الخلفية)، والريفية، والزراعية ظلت دون التركيزات في الهواء البالغة 

 المواقع الحضرية/الصناعية في ورصدت النفثالينات بالدرجة الأولى في نصف الكرة الأرضية الشمالي مع رصد أعلى المستويات في
، ٢٣بينت أن متجانسات النفثالينات  ٢٠٠٢شرقي أوروبا وآسيا. وأجريت حملة عينات سالبة أخرى عبر أوروبا في صيف 

النفثالينات و ، ٤-  ١,٣أقل من  ٢٣: النفثالينات تبلغ أن أنواع المتجانسات الأعلى النطاقات المبلغة المقاسة ٥٩و ٥٧، ٢٤
 3m/pg )Jawardوجميعها  ٤,٢-٠,٣أقل من  ٥٩والنفثالينات  ٥,٩- ٠,٥أقل من  ٢٧والنفثالينات  ٩- ٤,٤أقل من  ٢٥

 ٢٤جزءاً من خلائط الهالوواكس التجارية. غير أنه ينظر أيضاً إلى نفثالينات  ٥٩و ٢٤أ). وكان المتجانسان ٢٠٠٤وآخرون، 
جنوب الأطلسي حدوث  - ب) في دراسة على طول شمال ٢٠٠٤وآخرون ( Jawardالحرق. وأبلغ  على أĔا متجانس يشير الى

في الهواء. وتبلغ التركيزات المقارنة للمناطق النائية  3m/pg ٨٦-٠,٣متجانس للنفثالينات مؤهلة بمقدار  ١٣نطاق تركيز لعدد 
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تفاع مستويات مما يشير إلى ار  3m/pg ٥-٠,٣و 3m/pg ٣٠-١البحرية في نصف الكرة الشمالي ونصف الكرة الجنوبي مقدار 
النفثالينات في الهواء البحري في نصف الكرة الشمالي. وقيست تركيزات كبيرة للنفثالينات أمام سواحل جنوب أفريقيا (على 

ب). وكشف رصد الهواء في اليابان والصين وجمهورية كوريا عن تركيزات ٢٠٠٤وآخرون،  Jaward) (نوباً ج °٣٣,٨٨ارتفاع 
وآخرون  Harnerأ). وقام ٢٠٠٢وآخرون،  Hogarhعلى التوالي ( 3m/pg ٢,٤±١٦و ٦±٦١و ١,٥ + ٩,٥للنفثالينات تبلغ 

وقد عزى إلى  .)3m/pg ٥٢) بقياس النفثالينات في مواقع ريفية وحضرية. وكان التركيز المرتفع في المواقع الحضرية (حتى ٢٠٠٦(
التقنية التي كانت تستخدم تاريخياً. ويبدو أن التركيزات من البحيرات الكبرى اللورانتينية استمرار الانبعاثات من النفثالينات 

المرتبطة بحرق الأخشاب والفحم  ٥٠و ٢٤الحرق أكثر أهمية من المواقع الريفية حيث زادت النفثالينات  النفثالينات الناشئة عن
)Harner  ،٢٠٠٦وآخرون.(  

ا يشير الى حدوث انتقال طويل المدى لهذه المركبات في هواء القطب الشمالي مم pg/m3 ٨و١ورصدت النفثالينات بين   -١٠٥
)Lee et al ،٢٠٠٧(وأبلغ . Harner ) ١٣عن أن النفثالينات المماثلة للديوكسين أسهمت بما يتراوح بين ) ١٩٩٨وآخرون 
هواء القطب  الكلور في النفثالينات المتعددةعن ثاني البنزين متعدد الكلور و  في المائة من معادلات السمية الناشئة ٦٧و

  .الشمالي
رصد للملوثات العضوية الثابتة في أنحاء البلد ولاحظ هذا الرصد  ٢٠١٠أجرى في غانا فيما بين أيار/مايو وتموز/يوليه   -١٠٦

وجود مستوى كبير من التفتيت للنفثالينات على مدى عرض البلد. وزادت نسبة تركيبة المتجانسات المكلورة المنخفضة في 
إلى أن  لية ويبدو أن ذلك نتيجة لانتقالها في اتجاه الرياح السائدة. وأشير، من تحليل ملامح المتجانسات،المناطق الشما

قد تكون علامة على مصدر الانبعاثات المدفوعة من أنشطة الحرق غير المحكوم للنفايات. وقدرت السمية  ٤٥/٣٦النفثالينات 
وآخرون،  Hogarh( ٣السمية الشاملة/م من معادلات fg ٥,٦و ٠,٤٩ين المماثلة للديوكسين في النفثالينات بما يتراوح ب

 ب).٢٠١٢

 الرواسب

) بجمع تركيزات نفثالينات في الرواسب في مختلف المناطق بمقتضى نظم تلوث مختلفة بما في ٢٠١١وآخرون ( Panقام   -١٠٧
ميكروغرام/كيلوغرام، قد يؤدي التأثير  ١٠قل من وفي حين كانت معظم التركيزات أ ذلك البيانات الأصلية المقدمة من المؤلفين.

  ).١-ألف  ٤الصناعي إلى زيادة حدود حجم النفثالينات إلى ملغم/كيلوغرام (انظر الجدول 
غراماً من النفثالينات سنوياً في منطقة  ٢٩) الترسيب في الغلاف الجوي بمقدار ٢٠٠٨وآخرون ( Bogdalوحسب   -١٠٨

ملغم/هكتار/سنوياً) على الرغم من الحظر المفروض  ٦,٠٨ع في بحيرة ثوم السويسرية (تعادل كيلومتر مرب ٤٧,٧ سطحية تبلغ
  ).٢٠٠٨وآخرون،  Bogdal( ١٩٧٢على النفثالينات منذ عام 

  النباتات والحيوانات البرية في الأقاليم شبه القطبية وخارجها
في المنطقة القطبية الشمالية تتراوح بين صفر  ، أن مستويات النفثالينات في الأسماك١٩٩٣تبين في تجميع عام   -١٠٩

). ١٩٩٣، Howeو Crookesعلى النحو الوارد في  ١٩٩٠- ١٩٨٤دراسات في  ٧ميكروغرام/كيلوغرام بالوزن الرطب ( ١٠و
في  ٢٠٠٥إلى  ١٩٨١يغطي الدراسات من  )٢٠١٠وآخرون،  Bidlemanين استقصاء وصفي أجري في مرحلة بعد ذلك (بو 

أن المستويات المميزة (الوسائل الرياضية للوسائل الحسابية للدراسات الفردية) في النباتات والحيوانات البرية  القطب الشمالي
ميكروغرام/كيلوغرام من الدهون مع حدوث أقل التركيزات في الفقمة وأعلى التركيزات في اللافقاريات  ٦و ٠,٣تتراوح بين 

ميكروغرام/كيلوغرام من الدهون  ٧٤طة من الدراسات الفردية مرتفعة بما يصل إلى والطيور البحرية. وقد تكون التركيزات الوسي
في جداول المرفق الرابع مع قرائن تحليلية  )٢٠١٠وآخرون ( Bidleman(بلازما الأخدود السكري). وترد الدراسات التي أوجزها 
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الارتفاع غير العادي لمستويات النفثالينات البالغة من المناطق غير تلك الواقعة في المناطق شبه القطبية. وأبلغ عن حالة من 
) ١٩٩٨( Falandysz) وأوجز ١٩٩٨، Falandyszملغم/كيلوغرام (الجافة) في العقاب البحري أبيض الذيل ( ٢,٦- ٠,٦٩

الرطب نانوغرام من رابع إلى سابع النفثالينات/غرام من الدهن بالوزن  ٣٦٠تركيزات النفثالينات في الأسماك بما يصل إلى 
نانوغرام/غرام من الدهن بالوزن الرطب للأسماك بكاملها من  ٢٩٠إلى  ٩(اللحوم والكبد) من البحيرات والأĔار في السويد و

  بحر البلطيق (خليج جدانسك).
) أنماط المتجانسات في النباتات والحيوانات البرية من المناطق شبه القطبية حيث ٢٠١٠وآخرون ( Bidlemanوفحص   -١١٠
 ١-١-٤لدب القطبي، (د) الطيور البحرية (انظر الشكل اك، (ب) الفقمة، (ج) الحيتان وابين (أ) اللافقاريات والأسم فرق

تتباين الأنماط تبايناً كبيراً فيما بين مجموعات النباتات والحيوانات البرية داخلها بل وحتى داخل ). و والمرفق الرابع
  ناك بعض العناصر العادية:الأعضاء/الأجزاء من نفس النوع، إلا أن ه

سابع النفثالينات غير موجود في الفقمة والطيور البحرية (مع بعض الاستثناءات). ووجد في بعض   أ)
في المائة من محتويات النفثالينات (باستثناء  ١٠اللافقاريات/الأسماك وحتى هناك فإنه لا يسهم إلا بأقل من 

  واحد).
لمتجانسات الخفيفة في جميع المجموعات بالنظر إلى أن العينات لم تحتو إلا كان لدى الفقمة أقوى تحول نحو ا  ب)

  على ثالث إلى خامس النفثالينات باستثناء عينة واحدة.
كانت الفقمة تختلف أيضاً عن العينات الأخرى بمستوياēا الكبيرة من ثالث النفثالينات. وعلى العكس من   ج)

سبة ضئيلة أو لا شيء في ملامح المتجانسات التي وجدت في الحيتان ذلك، لم يسهم ثالث النفثالينات إلا بن
والدب القطبي والطيور البحرية واللافقاريات/الأسماك (باستثناء الكريل الذي كان يغلب عليه ثالث النفثالينات 

  وعينات السمك المفردة).
انت مع تحول صوب سادس كانت ملامح متجانسات الطيور البحرية تماثل تلك الخاصة بالأسماك وإن ك  د)

النفثالينات الثقيلة التي كانت المتجانسات الرئيسية في بعض الحالات. كما كان سادس النفثالينات 
  المتجانسات الرئيسية في دهن الحيتان الرائد ودهن الدب القطبي.

غرام بوزن الدهن المأخوذ نانوغرام/ ٥,٢و ٠,١) تركيزات النفثالينات (بالحجم) بين ٢٠٠٢وآخرون ( Rotanderووجد   -١١١
من أنواع الفقمة والحيتان شبه القطبية والقطبية. ووجدت أعلى التركيزات في أنواع الحيتان ذات الأسنان التي تتغذى على 

أقل مما كان عليه قبل  ٢٠٠٦/٢٠٠٧المستوى الغذائي المرتفع. وكان متوسط التركيزات في الحيتان الرائدة ونوعين من الفقمة في 
بالنسبة للنوعين من الفقمة وكذلك الدولفين  ٢٠٠٦- ١٩٩٧اماً في نفس المناطق، على الرغم من أنه قد شوهد في ع ٢٠

الأبيض الجانب أن متوسط التركيزات كان أعلى فيما بين المشاهدتين الأولى والأخيرة من ثلاث نقاط زمنية للمشاهدة (أي 
ذا بحسب السلسلة الزمنية). ولم يعثر على انخفاض واضح  ٢٠٠٧- ١٩٩٧وصلت إلى الذروة خلال المشاهدة الوسطى في 

  ).٢٠١٢وآخرون،  Rotanderفي كمية النفثالينات إلا في الفقمة المقنعة من غرب أيس ( ٢٠٠٧- ١٩٩٠إحصائياً في  مغزى
ر المتوسط بالنسبة لمستويات التونة زرقاء الزعانف في منطقة البح ١٩٩٩) حتى عام ٢٠٠٢وآخرون ( Kannanوأبلغ   -١١٢

نانوغرام/كيلوغرام بالوزن الرطب، بالنسبة لأسماك  ٦٣إلى  ١٥نانوغرام/كيلوغرام بالوزن الرطب، و ٥٥٢عن مقدار يصل إلى 
 Ishaqنانوغرام/كيلوغرام بالوزن الرطب ( ٠,٧٢- ٠,٥٢أبوسيف، ورصدوا بالنسبة للدولفين في الساحل الغربي للسويد 

 ٣-١المقاسة في عينة جبال الألب (بحيرة ثون في سويسرا) في الأسماك البيضاء تبلغ نحو ). وكانت التركيزات ٢٠٠٠وآخرون، 
  ).٢٠٠٨وآخرون،  Bogdalميكروغرام/كيلوغرام من الدهن (من أرقام 
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 تقييم لشواغل الأخطار عند نقاط نهاية التفاعل  ٤- ٢
  الكائنات المائية والأرضية

ات في العديد من الأنواع التي تمثل مختلف مستويات التغذية: الطحالب أبلغ عن السمية الإيكولوجية للنفثالين  -١١٣
والأعشاب المائية واللافقاريات والأسماك والطيور والفئران (انظر القسم المتعلق بالتأثيرات الضارة على صحة البشر) وقد 

ة للتفاعلات السمية وشوائب استخدمت الكثير من الدراسات خلائط الهالوواكس مما قد يصعب معه تفسير النتائج نتيج
  ).٢٠٠٨وآخرون،  Nomaالديوكسين (

) بيانات السمية الحادة والمزمنة لأحاد إلى سابع النفثالينات في الطحالب ٢٠١١وتوقعت وكالة البيئة في كندا (  -١١٤
انت الطحالب ووفقاً لنتائج هذا النموذج، ك ECOSAR v0.99 (EPISUITE)الخضراء ونبات الدفينات والأسماك بنموذج 

كلورة الأكثر المجموعة الأقل حساسية حيث كانت القيم المزمنة منخفضة بدرجة كبيرة لجميع التصنيفات، وللمتجانسات الم
 ٠,٤ميكروغرام/دهن إلى  ٥٧٥أو القيمة الزمنية:  EC50رتفاعاً (التي تتراوح بالنسبة لعامل التركيز الفعال المزمن ا

 بالنسبة لثالث إلى سابع النفثالينات للأسماك ملغم/لتر ٠,١ن تزيد السمية المزمنة إلى أقل من ميكروغرام/دهن). وجرى توقع أ
  ونبات الدفينات 

) فإن بعض ٢٠١١تجميعاً لبيانات السمية المائية. وكما أشير في وكالة البيئة في كندا ( ١- ٤- ٢ويتضمن الجدول   -١١٥
فإن تركيزات الاختبار كانت أعلى احتمالية من الذوبان في الماء لمواد  الاختبارات استخدمت مذوب مثل الاسيتون وعلى ذلك

الاختبار المبلغة. ولم يكن لخلائط الهالوواكس أي ذوبان مميز في الماء. وتعتبر قيم السمية عموماً (باستثناء ثامن النفثالينات) 
(انظر الجدول  WSKOWINقاسة وتقل عن توقعات من القيم الم ١٠مقبولة حيث أن خاصية الذوبان في الماء تتوافق بالمعامل 

 ). وعلى الرغم من أن البيانات المبلغة تنطوي على عيوب، فإن نتائج العديد من الدراسات متساوقة.١-١-١

على الرغم من أن هذه الكائنات  ٣- ١ولا تتوافر أي بيانات عن سمية الكائنات قاطنة الرواسب وفقاً لمصادر القسم   -١١٦
ظر إلى ارتفاع معامل التفرق للنفثالينات فضلاً عن المستويات التي رصدت والتي تصل حتى ملغم/كيلوغرام في تتعرض بالن

ان من الملوثات في الرواسب من ميتشغ ) بقياس العديد٢٠٠١وآخرون ( Kannan). وقام ١-٣- ٢نظر القسم أالمناطق الملوثة (
نزين (بما في ذلك النفثالينات ومركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلورة والديوكسين الثنائي البنزين المتعدد الكلور والفيوران الثنائي الب

-النوعي TEFsالمتعدد الكلور). وجرى تقدير المساهمات النسبية لهذه المواد في تركيزات معادلات السمية الشاملة باستخدام 
في المائة من المجموع) يليها  ٨٤- ٤٢. وأسهمت النفثالينات بالقدر الأكبر من معادلات السمية الشاملة (H4IIE يالخط الخلو 

في المائة) ثم  ١٦-١٥في المائة) والفيوران الثنائي البنزين المتعدد الكلور ( ٣٩-٨الديوكسين الثنائي البنزين المتعدد الكلور (
 في المائة. ٣- ٢ورة (مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكل

، وكالة البيئة ٢٠٠١السمية المائية للنفثالينات (الجدول من البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية  ١-٤- ٢الجدول 
  )٢٠١١في كندا، 

المدة/نقطة  الأنواع النفثالينات المكلورة
 النهاية (التأثير)

التراكم 
 (ملغم/دهن

 المرجع

 48h LC50 /NOEC>530/530 n LeBlanc, 1980 (Daphnia magna) برعوث الماء ثامن النفثالينات

 96h LC50 >500 n US EPA (1980) (Mysidopsis bahia) الأروبيان مايسيد ثامن النفثالينات

 Cyprinodo) أسماك المنوه رأسية الفم ثامن النفثالينات

variegatus)  
96h LC50/NOEC 560 n Heitmuller et al. (1981) 
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المدة/نقطة  الأنواع النفثالينات المكلورة
 النهاية (التأثير)

التراكم 
 (ملغم/دهن

 المرجع

 7d EC10 0.1 Walsh et al. 1977 (Dunella tertiolecta)الطحالب  ١٠٠٠كس الهالووا 

 96h LC50 0.069 m, s Green and Neff (1977)  (Palaemontes pugio)روبيان غراس  ١٠٩٩الهالوواكس 

 Limulus)الشباط الصغير  ١٠٩٩الهالوواكس 

polyphemus) 
96days? LC50 0.08 n, s 

تأثيرات كبيرة 
ة على الفتر 
 المرحلية

Neff and Giam (1977) 

 96h LC50 0.0075 m US EPA (1980) (Penaeus aztecus) الأروبيان البني ١٠١٤الهالوواكس 

 96h LC50 0.248 m US EPA (1980)(Palaemontes pugio) الأروبيان غراس ١٠١٤الهالوواكس 

 Cyprinodon)أسماك المنوه رأسية الفم  ١٠١٤الهالوواكس 

variegatus) 
96h LC50 >0.343 m US EPA (1980) 

  18h LC50 0.1 (Rana agilis) يريقات الضفادع ١٠١٤الهالوواكس 
المتبقية على 

قيد الحياة 
أظهرت تأخر 

أسابيع  ٣لمدة 
  في الإنسلاخ

Buggiani (1980) 

 Mugil)سمك البوري المخطط  ١٠١٤الهالوواكس 

cephalus) 
96h LC50 >0.343 m US EPA (1980) 

 96h LC50 0.074 m, s Green and Neff (1977)(Palaemontes pugio) الأروبيان غراس ١٠١٣الهالوواكس 

n  ،استناداً إلى التركيزات العادية =m  ،استناداً إلى التركيزات المقاسة =s استخدام المذوب =  

زئية غير معيارية في أسماك الميداكا يم لدورة حياة ج الأسماك على تقيوتقتصر المعلومات المتعلقة بالسمية المزمنة في  -١١٧
)Villalobos  ،المذوبة في  ١٠٥١أو  ١٠١٤و ١٠١٣). فقد تم حقن بيض أسماك الميداكا بالهالوواكس ٢٠٠٠وآخرون

قتلها. وكان حتى فترة النضج الجنسي (أربعة أشهر)، وتم عندئذ  التريولين. وفي أعقاب التعرض، جرى تنمية الأجنة وتربية الزريعة
في أجنة  LD50هو أكثر الخلائط سمية من خلال العلاقة بين الجرعة والاستجابة. وكان نصف الجرعة المميتة  ١٠٤١هالوواكس 

. وكان أهم ٥,٥الأقل قوة بنسبة  ٢،٣،٧،٨-نانوغرام/بيضه وتقارن بالديوكسين رابع كلورو ثنائي البنزين  ٤,٢أسماك الميداكا 
نانوغرام/بيضه هو عدم قدرة الأجنة الجديدة الفقس على نفخ   ٣مستوى ذي تأثير ضار ملاحظ البالغ ضرر يحدث عند أدنى 

كيس العوم. وخلال مرحلة النضوج الأولية خفضت الإناث بدرجة كبيرة من الرقم الدليلي لنشاط الغدة التناسلية. وعلاوة على 
يوماً عند جميع  ١٢٢في الإناث بعد  GSIالدليلية في حدوث انخفاض شديد في الأرقام  ١٠٥١ذلك تسبب هالوواكس 

نانوغرام/بيضه، وعلى ذلك لم تظهر أي علاقة بين الجرعة والاستجابة). وتشير هذه النتائج إلى  ١٠ -  ٠,٣الجرعات المختبرة (
المراحل الحساسة أن الآثار الضارة (وربما تأثيرات الاختلالات في الغدة الصماء) التي تماثل تلك الخاصة بالديوكسين في 

 للكائنات المائية قد تحدث لدى التعرض للنفثالينات.

في  ١٠١٣، و١٠٥١، و١٠١٣بعد حقن الهالوواكس  (micronucleated erythrocytes)ولوحظت السمية التناسلية   -١١٨
لتعرض الذي قيست ). وكان أقل تركيز ل٢٠٠٣وآخرون،  Talykinaيوماً في الأنواع الناضجة ( ١٢٢بيض سمك الميداكا بعد 
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مرات عن تلك  ١٠-٥نانوغرام/غرام من البيض، يزيد بمقدار  ٣٠٠نانوغرام/بيضه وهو ما يعادل  ٠,٣التأثيرات عنده (
 ).٢٠٠٦وآخرون،  Belfroidالملاحظة في أنسجة الأسماك المجمعة من الميدان في مواقع شديدة التلوث (

ديوكسين رابع كلورو ثنائي البنزين، ومركبات ثنائية  -٨،٧،٣،٢تماثل وتظهر بعض أنواع النفثالينات أنشطة سمية   -١١٩
، ومن ثم اكتسبت النفثالينات قوة تأثير نسبية مماثلة Ahالفينيل متعددة الكلورة المشتركة في الصفات من خلال الربط بالمتلقي 

 Villeneuveوسادس وسابع النفثالينات) ( لتلك الخاصة بمركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلورة المماثلة في الصفات (خامس
أسبوعاً (هالوواكس  ٤١) أنه قد تبين خلال دراسة للتغذية لمدة ٢٠٠٠وآخرون ( Akerblom). ووجد ٢٠٠٠وآخرين، 
نانوغرام من  ٠,١) إن استحثاث نشاط الايثواكسيريزورفين دياثليز على مستوى مجموعة الجرعات المنخفضة عند ١٠١٤

نانوغرام من رابع النفثالينات إلى  ٣٠٤م من الأغذية وبعد ثمانية أسابيع من التعرض، كانت الأسماك تحتوي على النفثالينات/غرا
). وعند أعلى مستوى للاختبار ١٠٨سابع النفثالينات/غرام من الدهون وهو ما يماثل المستويات الموجودة في البيئة (انظر الفقرة 

 ر نمو الغدة التناسلية في الإناث.ميكروغرام /غرام من الأغذية) تأخ ١٠(

) أن مساهمة النفثالينات في معادلات السمية تكاد لا تذكر في الكائنات القطبية ٢٠٠٢وآخرون ( Corsoliniووجد   -١٢٠
). وعلى العكس ٧٠و ٦٩و ٦٣بما في ذلك الدب القطبي نتيجة لفئات المتجانسات المكلورة الأعلى السامة (أي النفثالينات 

تسهم النفثالينات بدرجة كبيرة في إجمالي المركبات المماثلة لديوكسين في نباتات وحيوانات بحيرة اونتاريو بما يسهم بما  من ذلك،
في المائة من مجموع معدلات السمية الشاملة في النفثالينات ومركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلورة في  ٢٢و ١٢يتراوح بين 

). ويمكن تفسير ذلك بوجود وتراكم خامس ٢٠٠٨وآخرون،  Helmائة من كائنات الأعماق (في الم ٦٩تروت البحيرة وحتى 
  ).٧٣و ٦٧و ٦٦و ٦٠و ٥٢وسادس وسابع النفثالينات (النفثالينات 

في المائة) في مجموع معادلات  ١٩و ٧في المائة أخرى (في المتوسط، تتراوح بين  ١١وأسهمت النفثالينات بنسبة   -١٢١
حيتان البلوجا (برنامج الرصد والتقييم لمنطقة  من الديوكسين المقاس والمركبات المماثلة للديوكسين في دهنالسمية الشاملة 

). وفي ٢٠١٠وآخرون،  Bidlemanفي المائة في دهن الحوت الرائد طويل الزعانف ( ١٥-٦) وحتى ٢٠٠٤القطب الشمالي، 
 ١٧و ٤تتراوح بين  ٦٦عدلات السمية الشاملة المحسوبة للنفثالينات ثدييات المناطق القطبية وشبه القطبية، كان أعلى تركيز لم

pg) غرام من وزن الدهن في الحيتان الرائدة/Rotander  ،وكانت قيم معدلات السمية الشاملة تقل عن تلك ٢٠١٢وآخرون .(
). ٢٠١٢وآخرون  Rotanderفي الواردة  ٢٠٠١وآخرون  Kannanالتي تثير تأثيرات سمية واضحة في الطيور والثدييات البحرية (

فقط ولم تتضمن المركبات الأخرى  ٦٦وآخرون تستند إلى النفثالينات  Rotanderغير أن تركيز معدلات السمية الشاملة في 
  المماثلة للديوكسين.

وواكس لملغم من ها ٢٠وفي دراسة تغذوية في الدجاج والديك الرومي تحدد نصف الجرعة المميتة الملحوظة البالغة   -١٢٢
وزن الجسم بنسبة  غرام من الأغذية(انخفاض فيملغم /كيلو  ٥عند  ا أبلغ عن آثار ضارةم. ك/كيلوغرام من الأغذية١٠١٤

في المائة). وكشفت الدراسات التاريخية الإجمالية للديوك الرومي عن تضخم الكبد وإسوداده.  ٧في المائة والنفوق بنسبة  ٣٣
  ملغم/كيلوغرام من الأغذية في حدوث آثار كبيرة على الديوك الرومي. ١٢٥عة ويتسبب ثامن النفثالينات عند جر 

وباختصار، فإن العديد من خلائط الهالوواكس شديد السمية في دراسات السمية الحادة ولوحظت آثار على النمو في   -١٢٣
لينات إلى حدوث آثار ضارة. وتوقعت زيادة اللافقاريات والبرمائيات. وتشير قيم النمذجة للسمية المزمنة لثاني إلى سابع النفثا

ميكروغرام/دهن لثاني إلى سابع النفثالينات في الأسماك والدلافين. وتشير النتائج من دراسة  ٠,٤إلى  ١٣٦السمية المزمنة من 
بروتوكول  مية التناسلية فيدورة الحياة الجزئية في الأسماك إلى احتمال حدوث تأثيرات اختلال الغدة الصماء. وظهرت الس

 ار غير المعياري في الأسماك.الاختب
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وثمة شاغل رئيسي يتعلق بالكائنات المائية فضلاً عن الأرضية يتمثل في احتمال السمية المماثلة للديوكسين في بعض   -١٢٤
ائية (مثل متجانسات النفثالينات. وقد تبين أن بعض هذه المتجانسات القوية تتراكم وتتضخم أحيائياً في شباك الأغذية الم

). ووجد أن مستويات النفثالينات في البيئة مرتفعة بما يكفي للتأثير في الأسماك البرية على النحو الذي ٦٦/٦٧النفثالينات 
) أن بوسع رابع إلى سابع النفثالينات أن تجتاز، في ٢٠٠٠وآخرون ( Ishaqتظهره البيانات العملية. وعلاوة على ذلك، أظهر 

ز الدم والمخ، وهو آلية معدة لحماية المخ من التسمم. وتشير المساهمات المحسوبة للنفثالينات في معادلات دلافين المرافئ حاج
السمية الشاملة إلى ارتفاع السمية في سلسلة أغذية الأعماق ومساهمة ملموسة في معادلات السمية الشاملة في رأسيات الأرجل 

  في بيئة القطب الشمالي.
  على صحة البشرتقييم الآثار الضارة 

تنطوي عملية التقييم السمي للنفثالينات على صعوبات نتيجة لتوافر العديد من الأيزوميرات المختلفة لتنوع السمية في   -١٢٥
الخلائط التقنية، والمستحضرات التجارية، وكذلك في مجال العينات البيئية بما في ذلك المواد الغذائية. وفي حين أن النفثالينات لم 

فإن دراسات السمية للنفثالينات أظهرت أن مستوى السمية يعتمد ، (TEFs)بعد رسميا في نظام معامل معادل السمية تدرج 
مثلما الحال في المركبات المهلجنة الأخرى مثل مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلورة والديوكسين المتعدد الكلور، على عدد 

). وعلى وجه الخصوص يعتقد أن النفثالينات، ١٩٨٩، Jensenو Kimbroughفي  ١٩٨٩ Mc.Conellومواقع الذرات المهلجنة (
والفيوران الثنائي البنزين المتعدد الكلور ومركبات ثنائية الفينيل  (TCDD)تتماثل في تركيبها مع رباعي ثنائي كلورو البنزين  التي

الينات قد يسفر عن نمط كيميائي أحيائي واستجابة سمية ، وتأكد جزئياً أن التعرض للنفثAhمتعددة الكلورة، تتفاعل مع متلقي 
). وتنطوي بعض أنواع النفثالينات على خواص ٢٠٠١تماثل المركبات المماثلة للديوكسين (البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية، 

ران البنزين متعدد ور والفيو ي البنزين المتعدد الكل، وليسيفريز) بما يماثل الديوكسين الثنائAHH، ERODاستحثاث الأنزيمات (
الكلور ومركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلورة. وتتماثل القوة النسبية لمعظم متجانسات النفثالينات النشطة والثابتة مع تلك 

إدراج  ) إلى ضرورة٢٠٠١الخاصة ببعض مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلورة. ولذا يخلص البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية (
  ).٢٠٠١(البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية،  (TEFs)النفثالينات في وضع نظام معامل معادل السمية 

) أن الآثار المحتملة طويلة الأجل تثير أقصى الشواغل وأن من ٢٠٠١ويذكر البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية (  -١٢٦
حد ممكن وذلك جزئياً نتيجة لما يتبين من أن الآثار على وظائف الغدد  الضروري التقليل من التعرض للنفثالينات إلى أقصى

 الصماء تحدث في الجرعات بالغة الانخفاض.

  التمثيل الأيضي

يمكن امتصاص النفثالينات عن طريق جميع مسارات التناول. وجرى فحص توزيع خلائط متجانسات النفثالينات   -١٢٧
يوماً من تعرض الفئران عن طرق الفم من خلال تحليل  ١٢٠و ٣٠و ١٠و ١ ) بعد١٠٥١و ١٠١٤التجارية (الهالوواكس 

الذي كان المركب الوحيد  ٦٧أيام كان المركب الغالب في الكبد هو سادس النفثالينات  ١٠الكبد والأنسجة الدهنية. وبعد 
 FireMaster BP-6 خدمتاستالتي  الدراساتفي  فقد وجد ). كذلك١٩٨٦وآخرون، Asplundيوما ( ١٢٠القابل للرصد بعد 

، ١٩٨٣وآخرون  Birnbaum( أن هذا المتجانس من المتجانسات الثابتة الرئيسية ٦٧العروف انه ملوث بسادس النفثالينات
Birnbaum وMac Kinney ،في ١٩٨٥ :Kimbrough وJensen ،وقد أثبتت دراسات التمثيل الأيضي باستخدام ). ١٩٨٩

في حين كانت  ثامن النفثالينات) لم يتم تمثيلها أيضياً  - لمركبات عالية الكلورة (خامس مختلف متجانسات النفثالينات أن ا
  ).١٩٨٩، Jensenو Kimbroughالنفثالينات المنخفضة تشكل النفثالينات الهيدرواكسيليتد (



UNEP/POPS/POPRC.8/16/Add.1 

31 

 نتائج سنة استناداً إلى ٢,٤ -  ١,٥كذلك فإن سادس النفثالينات ثابت في البشر، حيث حسب نصف حياة تبلغ   -١٢٨
رصد ثلاثة أفراد تعرضوا لزيت الأرز الملوث بالنفثالينات في تايوان، ونصف الحياة مماثل لذلك الخاص بفيوران الثنائي البنزين 

 ).٢٠٠١في البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية،  ١٩٩٣وآخرون،  Ryanو ١٩٩٨، Ryan & Masudaالمتعدد الكلور (

عن طريق  ٦٦به، تبين تحول سادس النفثالينات  المتصلة (TCDD)كلورو البنزين   اعي ثنائيمثلما الحال بالنسبة لربو   -١٢٩
 ).2000وآخرون،  Omuraمسارات المشيمة والمسارات اللبنية (

  السمية في حيوانات التجارب

 السمية الحادة وشبه الحادة

تراكم منخفض لمزمن لمستويات منخفضة يؤدي إلى كما هو الحال في المركبات المكلورة المعروفة الأخرى، فإن التعرض ا  -١٣٠
 Kimbrough) الوارد في ١٩٨٩( Mc.Conellشديد في الجرعة المميتة بالمقارنة بالجرعات المفردة المميتة الحادة. ووفقاً لما ذكره 

د التعرض المفرد أسابيع بع ٣-٢و ) فإن متوسط الوقت إلى النفوق لهذه الأنواع من هذه الحالات الفرعية ه١٩٨٩، Jensenو
بالنسبة لمعظم حيوانات التجارب الصغيرة ولمدة أطول بالنسبة للحيوانات المستأنسة الأكبر حجماً مثل الكلاب والأنواع 

 الأخرى غير البشرية.

ن ملغم/كيلوغرام م ٣أي أكثر من  الأيسومراتوتعتمد نصف الجرعة المميتة في النفثالينات المكلورة بدرجة كبيرة على   -١٣١
). وقد جرى، في حيوانات التجارب، ٢٠٠١(البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية،  ٤٨وزن الجسم بالنسبة لرابع النفثالينات 

تقييم السمية النسبية للمتجانسات رباعية الكلور من الديوكسينات والفيورانات وثنائية الفينيل والنفثالينات، والنفثالينات المبرومة 
لرابع النفثالينات  من حيث نصف الجرعة المميتة الخاصة đا. وقدرة القدرة السمية المميتةم نصف الجرعة من خلال مقارنة قي

البنزين  الثنائي انلفيور ا ٨,٧,٣,٢( ٥٠٥) وكلورو البنزين  ثنائي سداسى ٨,٧,٣,٢( ١٨٨٣بأĔا وأحد بالمقارنة بمقدار  ٤٨
). والسمية الخاصة الهكسان الحلقي السداسي الكلور - ٣,٣٤,٤,٥,٥( على التوالي ٨) وTBN ٧,٦,٣,٢( ٢١) والمتعدد الكلور

بجميع هذه الفئات من المركبات تعتمد بالدرجة كبيرة على الأنواع مع ارتفاع التعرض في الدواجن وحيوانات التجارب والمنك 
فاع التعرض في الإناث والارتفاع الشديد والأنواع غير البشرية. وتشير الدراسات عن فئران التجارب إلى الفروق في الأنواع أي ارت

  ).١٩٨٩ Jensenو Kimbroughفي  ١٩٨٩ Mc.Conellفي تعرض الحيوانات الصغيرة (
منذ استخدمت البحوث الأحيائية في  (TEF)وحتى الآن لم تدرج النفثالينات في نظام معامل المعادلة السمية   -١٣٢

صفوف فى  EROD من حيث إستحثاث TCDDكلورو البنزين   قارنة بـرباعي ثنائيبية لنفثالينات بالمالمختبرات لوصف القدرة النس
وعناصر جين الإبلاغ البارز فى خلايا الفئران  عن تنشيط الإستجابة للديوكسين خلايا الأسماك وخطوط خلايا الفئران فضلاً 

للديوكسين المرتبطة بالعينات البيئية. وأظهر  المساهمة النسبية للنفثالينات في مجموع الأنشطة المماثلةوالغرض من ذلك هو تحديد 
 TCDD(أقل من  ٧-١٠و ٥-١٠يليه خامس النفثالينات بقدرات تتراوح بين  ٣-١٠سادس النفثالينات قدرات نسبية تبلغ نحو 

وثاني وثالث ورابع  بالمقارنة بتلك الخاصة ببعض مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلورة في حين كانت المتجانسات الأقل كلورة (أحادي
أن أكثر المتجانسات لبيان   أيضا هذه الطريقة Blankenship إستخدم). و ٢٠٠٠وآخرون،  Villeneuveالنفثالينات أقل نشاطاً (

 ٣-١٠و ٣- ١٠×٤مع قدرات نسبية تبلغ  ٧٣وسابع النفثالينات  ٦٧وسادس النفثالينات  ٦٦قدرة هي سادس النفثالينات 
(هالوواكس  ٥- ١٠×٣,٨) و١٠٥١(هالوواكس  ٣- ١٠×٨,٩ائط الهالوواكس عن نشاط يتراوح بين على التوالي. وكشفت خر 

  ).٢٠٠٠وآخرون،  Blankenship( TCDD) بالمقارنة بـ ١٠١٣(هالوواكس  ٣- ١٠×١,٨) و١٠١٤
ا يتعلق ) علاقة النشاط بالتركيب الكمي في تقييم قدرة النفثالينات فيم٢٠٠٤وآخرون ( Olivero-Verbelواستخدم   -١٣٣

منها ناشطاً، وجرى اختبارها جميعاً بصورة إيجابية  ١٤متجانس من النفثالينات يتوقع  ٧٥. ومن بين AhRبالتفاعل المخفف بـ 
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وخامس النفثالينات  ٣٩في تجارب المختبرات. وكان من بين هذه المتجانسات عالية الكلورة بالدرجة الأولى: رابع النفثالينات 
وسادس النفثالينات  ٦٠وخامس النفثالينات  ٥٤وخامس النفثالينات  ٥٢وخامس النفثالينات  ٥١ت وخامس النفثالينا ٥٠
وسادس النفثالينات  ٦٨وسادس النفثالينات  ٦٧وسادس النفثالينات  ٦٦وسادس النفثالينات  ٦٤وسادس النفثالينات  ٦٣
  .٧٣وسابع النفثالينات  ٧٠وسادس النفثالينات  ٦٩
 CYP1Aفضلاً عن نشاط  P٤٥٠-رذان الشديد للنفثالينات في زيادة مستوى مجموع السيتوكروم وتسبب تعرض الج   -١٣٤

  ).٢٠٠٦وآخرون،  Galochساعة ( ٢٤٠وكانت الأكثر وضوحاً بعد  ٧٢و ٢٤مرة) في الكبد بعد  ١٥إلى  ١٢(زيادة بمقدار 
 ٢٦ملغ/فأر لأيام متبادلة لفترة  ١٢٥بالغ وأظهر التعرض قصير الأجل للنفثالينات (خامس وسادس النفثالينات) ال  -١٣٥

ملغم/يومياً)  ٣٠يوماً تغييرات في الكبد والتكرز. ونفقت الجرذان التي عولجت بدرجة كبير بخليط من سادس وسابع النفثالينات (
بخليط ثلث يوماً حيث أظهرت تغييرات في الكبد والتكرز في حين لم ينفق أي من الجرذان التي عولجت  ٢٦إلى  ١٢في عضون 

  ).٢٠٠١ورابع النفثالينات (البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية، 
) بفحص السمية شبه الحادة لخليط النفثالينات وآثارها ٢٠١٠( Skrzypinska-Gawrysiakو Kilanowiczوقد قام   -١٣٦

 ١٠٠و ١٠بمقدار مرة  ٢١و ١٤و ٧في الجرذان. وقد عولجت جرذان ويستار الذكور بعدد  P٤٥٠-على السيتكروم 
في المائة من خامس  ٨في المائة من رابع النفثالينات و ٥٤ملغم/كيلوغرام من وزن الجسم من خليط النفثالينات (يحتوي على 

). وبجانب ١٠١٤في المائة من سابع النفثالينات المماثلة للهالوواكس  ١٤في المائة من سادس النفثالينات و ٢٣النفثالينات و
 P٤٥٠-فاض في الجلوثاثيسين واستحثاث السيتدكروم في مستويات المالونديالدهايد وانخد الدهن، وزيادة زيادة في بروكسي

). وفي دراسة لاحقة ظهرت سمية ٢٠٠٩وآخرون،  Kilanowiczمرة) أبلغ عن انخفاض في كتلة الجسم ( ٢١ -   ١٠( CYPIAو
فحتى أقل جرعة بالغة  الجرذان بعد تعرض واحد ومتكرر.في  CYPIA السينابتوفسين سادس النفثالينات وقدرته على استحثاث

كبيرة، ولوحظ فقد كمية كبيرة من كتلة الجسم بعد جرعة وحيدة  بدرجة CYPIAملغم/كيلوغرام من وزن الجسم استحث   ١
إجهاد  ملغم/كيلوغرام من وزن الجسم. ونظراً لاعتماد الزيادة في بروكسدات الدهون على الجرعة، يفترض حدوث ٢٥٠قدرها 

مؤكسد. ولم يظهر رابع النفثالينات الذي يعطى بنفس الجرعة المتكررة مثل تلك التي أعطيت بالخليط المستخدم في التجربة التي 
، Skrzypinska-Gawrysiakو Kilanowitczسبقت الإشارة إليها أي دليل على السمية أو تغييرات في البارامترات البيولوجية (

٢٠١٠.( 

ارب المدى المتوسط بالخلائط التقنية للنفثالينات في الجرذان وحيوانات التجارب فقدان في الوزن وأضرار وأظهرت تج  -١٣٧
 ).١٩٩٨، Haywardبالكبد والنفوق بعد التعرض عن طريق الفم والأغذية والاستنشاق (

ارض التجارب. وقد أبلغ عن ولوحظ أن الحيوانات المستأنسة تتفاعل بقدر أكبر من الحساسية مع النفثالينات عن قو   -١٣٨
يوماً لإضرار  ١٣٥إلى  ٩٠ملغم/كيلوغرام من وزن الجسم/يومياً بخليط النفثالينات لمدة  ١,١إصابة الأغنام التي عولجت بمقدار 

 ).٢٠٠١شديدة في الكبد مما أدى إلى النفوق (البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية، 

 لشبابالتهيج الجلدي والاضرار الجلدية وحب ا

تسببت النفثالينات في ēيجات جلدية ولوحظ نشاط سيراتوتك مفرط باستخدام خامس وسادس النفثالينات.   -١٣٩
ملغم/كيلوغرام من وزن  ٢,٤ -  ٠,٦٩أيام من فترة التعرض عن طريق الفم لمقدار  ١٠-٥ووصف فرط التقرن البقري بعد 

أبلغ عن النفوق  ،الشديد ت. ومن بين أعراض هذا المرض الجهازىالجسم/يومياً من خامس وسادس وسابع وثامن النفثالينا
والفقدان الشديد في الوزن، وأضرار الكبد. وقد أدى تناول الأبقار العرضي للنفثالينات إلى فرط التقرن البقري في الولايات 
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ل التعرض عن طريق الفم أو المتحدة في أربعينات وخمسينات القرن الماضي. ولوحظ أعراض مماثلة في حيوانات التجارب خلا
 ).٢٠٠١الاستنشاق في المدى المتوسط (البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية، 

  إجهاد الأكسدة وبركسدة الدهون

تبين أن النفثالينات تستحث إجهاد الأكسدة، وبركسدة الدهون، وتناقص أنشطة أنزيم التطهير من السموم. ولوحظ   -١٤٠
زيادة في الديينات المقارنة (مما يشير إلى بركسدة الدهون) وانخفاض نشاط أنزيمات  ١٠١٤بالهالوواكس في كبد الجرذان المعالجة 

وقف التحول والتحفير الديوكسيدي في الكبد وفي الخصية. ولوحظ بعد ثلاثة أشهر من المعالجة حدوث انخفاض في بروكسيدس 
كسيد الدهون هو انخفاض أنواع تفاعل حامض و الوحيد الذي حدث في بر الغلوتاثيون وتحول غلوتاثيوني في الخصية، وكان التغيير 

الثيوبارثورك. كما لوحظ في الكبد زيادة حامض الثيوبارثورك بعد معالجة الجرذان بخليط من النفثالينات يحتوي على رابع إلى 
 ).٢٠٠١سابع النفثالينات (البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية 

  طنةالسمية الجينية والسر 

مولد طفري في  ٤,٣,٢,١لا تتوافر سوى بيانات محدودة عن السمية الجينية للنفثالينات. فلم يكن رابع النفثالينات   -١٤١
مع تنشيط أيضي أو بدونه. ولم تحدد أية دراسات  TA 100و Salmonella typhimurium TA 98اختبار آميس بالسالمونيلا 

سمية جينية في العديد  فى أسماك الميداكا سمية. وأثبتت دراسة لا تتعلق بالمبادئ التوجيهيةللسمية الجينية مع المتجانسات الأكثر 
  انظر القسم أعلاه).وTalykina et al. 2003من خلائط الهالوواكس (

 ولم تجر أي دراسات طويلة الأمد تتعلق بالسرطنة على حيوانات التجارب فيما يتعلق بالنفثالينات.  -١٤٢

 استخلاص استنتاجات شاملة عن السمية الجينية والسرطنة فيما يتعلق بالنفثالينات.ولا يمكن   -١٤٣

  الآثار على الخصوبة والتكاثر والنمو

 ١بعد مناولة جرعة معوية قدرها  ٦٦وأبلغ عن الآثار على خصوبة الذكور من سادس النفثالينات   -١٤٤
والعاملون معه سمية  Kilanowitz). وفحص ٢٠٠١للسلامة الكيميائية، ميكروغرام/كيلوغرام/يومياً في الجرذان (البرنامج الدولي 

 ٩,٠و ٣,٠و ١,٠و ٠,٣من إناث متزوجة من جرذان ويستار بمقدار  ١٩إلى  ١٥النمو للنفثالينات. وعولجت مجموعة من 
في المائة من خامس  ٨ت وفي المائة من رابع النفثالينا ٥٤ملغم/لكيلوغرام من وزن الجسم بخليط من النفثالينات (تحتوي على 

). ويؤدي ١٠١٤في المائة من سابع النفثالينات المماثلة للهالوواكس  ١٤في المائة من سادس النفثالينات و ٢٣والنفثالينات و
ملغم/لكيلوغرام من وزن الجسم إلى نفوق بدرجة كبيرة في  ٩إلى  ٠,٣إعطاء النفثالينات خلال فترة تكون الأعضاء في حدود 

هر في شكل عدد كبير من خسائر ما بعد الحمل في الأجراء كما لوحظ ذلك في الدراسات السابقة. وقد تبينت آثار الرحم يظ
على سمية الأجنة تعتمد على الجرعة أي انخفاض في وزن الجسم وطول الأجنة، واضطرابات في النمو في الرحم، وتأخر عملية 

وحظت سمية الأجنة على مستوى أدنى جرعة في عدم وجود سمية الأم مما يعطي بناء العظام وتأخر نمو الأعضاء الداخلية. كما ل
). ولوحظت آثار على التكاثر في الحيوانات المستأنسة أيضاً: ٢٠١١وآخرون،  Kilanowitczدليلاً قاطعاً على تكون المسخ (

تنسخ الخلايا القشرية لجدار المهبل واحتقان تنسخ الخلايا القشرية لقنوات المني والرخفاء وتقلص الخصية وانخفاض إنتاج المني و 
الرحم والنزيف والإجهاض وانخفاض إنتاج اللبن بعد تناول جرعات في حدود ملغم/كيلوغرام على امتداد أيام أو أسابيع 

  ).٢٠٠١(البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية، 
/لكيلوغرام من وزن الجسم يومياً ٦٦ادس النفثالينات ميكروغرام من س ١ولم تلاحظ أية آثار لسمية الأجنة بعد تناول   -١٤٥

يوماً من التناول إلا أنه أبلغ عن تسارع في بداية تكون المني في الذرية من الذكور. ولوحظت  ١٦و ١٥و ١٤على امتداد 
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مجموعة مستويات قصوى من هرمون اللوتنة وهرمون حث الحويصلات في وقت سابق في المجموعة المعالجة مثلما الحال في 
المراقبة. ولذا رؤي أن بداية إفراز هذين الهورمونين من الغدة النخامية قد تسارع كما أن اضطرابات الغدة الصماء كانت السبب 

يوماً بعد الميلاد) كما لوحظت زيادة في قنوات ما بعد  ٤٨و ٣١في تسارع تكون المني ولوحظت زيادة في وزن الخصية (
يوماً من الميلاد يختلف كثيرا عن  ٨٩يلاد) فضلاً عن زيادة في وزن قناة المني. ولم يكن عد المني بعد يوماً بعد الم ٣١الانقسام (

 ).٢٠٠٠٩وآخرون،  Omuraالمراقبة (

 السمية العصبية

جل وانخفاض في الحساسية أظهرت دراسة عن تعرض جرذان ويستار الذكور لسادس النفثالينات وجود أضرار للذاكرة طويلة الأ
 وحساسية مستحثة من الإجهاد عند مستويات منخفضة من سادس النفثالينات بما يكفي لتحبيذ أي دلائل على السمية للألم

  .(Kilanowicz et al., 2012) الواضحة
  السمية في البشر

لتعرض القرن الماضي أولى التقارير الخاصة بالعاملين الذين أصيبوا بطفح الكلور بعد ا أربعيناتنشرت في أوائل   -١٤٦
 ١٩٣٤وآخرون،  Touraineللنفثالينات. وتضمنت الأعراض العادية مشكلات في الهضم، وفقدان الشهية وغثيان والدوار (

) عن حدوث إصابات واسعة بطفح الكلور في ألمانيا خلال الحرب العالمية ١٩٧٠( Crow). وأبلغ ١٩٩٨ Haywardوردت في 
وحفظ الأخشاب والإضافات إلى  الكابلاتلاستخدام النفثالينات في تصنيع الأولى وبعد ثلاثينات القرن الماضي نتيجة 

الوارد في  ١٩٧٠ Crowالزيوت. وبعد ذلك أبلغ باستمرار عن إصابات بطفح الكلور في الولايات المتحدة وبريطانيا وألمانيا (
Hayward ووفقاً لما ذكره ١٩٩٨ .(Hayward )ثلاثة أسابيع من إصابتهم  في غضون ١٩٣٦) توفى ثلاثة رجال في ١٩٩٨

بالمرض مع حالات شديدة من اليرقان الكبدي بعد التعرض لخليط رابع وخامس النفثالينات أو رابع الكور والنفثالينات بي 
المخلوطة بالكلور وثنائي الفينيل. وحدثت سلسلة من التسمم المميت في النصف الأول من القرن العشرين. وأبلغ عن العديد 

 ).١٩٩٨، Haywardلوفاة بعد التعرض للنفثالينات وكان بعضها بعد الإصابة بصفراء الكبد (من حالات ا

خلال الحرب العالمية الثانية.  الكابلاتوأجريت دراسة مقارنة عن الوفيات بين الأفراد العاملين في مصنع لتصنيع   -١٤٧
 Wardمزمنة للتعرض للنفثالينات المكلورة ( ولوحظت حالات وفاة مفرطة نتيجة لتليف الكبد، وما يتصل بذلك من آثار

وارتفاع  عاملاً تعرضوا للنفثالينات، ١٦من  ٦) اختلال كبدي وظيفي في ١٩٩٧وآخرون ( Popp). ووجد ١٩٩٦وآخرون، 
  وكذلك في بعض حالات دهون الكبد. GGTقيم 
خامس وسادس النفثالينات) (يحتوي أساساً  ١٠١٤عن قصد للهالوواكس  ٣٥إلى  ٢٥رجلاً في سن  ٣١وتعرض   -١٤٨

والنمو بعد  الانتشارأسابيع واستمر في  ٦- ٤في زيت معدني في مناطق مختلفة من الجلد لمدة شهرين. وظهر طفح الكلور بعد 
فترة المعالجة. وجرى وصف تنسج العكسية الظاهرية للحويصلات على الأعضاء المنتجة للكيراتين، وفقد الغدة الدهنية فضلاً 

 ١٠٠٠ابات الناشئة. وظل الاختضاب المفرط والخدوش واضحة بعد عام واحد من المعالجة. ووصفت الهالوواكس عن الالته
التي تحتوي بالدرجة الأولى على أحاد وثاني وثالث ورابع وسابع وثامن النفثالينات على أĔا غير  ١٠٥١و ١٠٥٢و ١٠٠١و

 ).١٩٩٨، Haywardمشار إليها في  ١٩٥٧، Kligmanو Shelleyمسببة للطفح (

) الذين تعرضوا لرابع وخامس النفثالينات عن طريق التلامس الجلدي ٥٩من  ٥٦في المائة من العمال ( ٩٥وأصيب   -١٤٩
واستنشاق الدخان في استخدام عزل الشمع على ملفات الأسلاك في مصنع كهربائي بالتهابات جلدية وصفت بأĔا طفح  

 ).١٩٧٢وآخرون،  Kleinfeldوالإرهاق والدوار وفقدان الشهية (كلوري، والآثار المعتادة مثل الصداع 
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عاملاً من بينهم ما يقرب من الثلث من النساء، إلى ربط التعرض  ٩ ٠٢٨وتشير نتائج دراسة المجموعات بين   -١٥٠
ة بين العمال الذين تعرضوا للنفثالينات بالزيادة الكبيرة في نمو الأورام الخبيثة. وقد أشير إلى هذا الربط لأورام الأنسجة الموصل

كما أبلغ عن زيادات كبيرة مصاحبة في الأورام الخبيثة في المعدة والمستقيم والقصبة  عاماً. ٢٥للنفثالينات لأكثر من عام وتأخر 
ين بطفح فرداً من المصاب ٤٥٠الهوائية والشُعب والرئة. وحدثت زيادات كبيرة في سببين نادرين للوفيات هي الأورام المبلغة بين 

الكلور ضمن المجموعة: أورام المريئ والأورام الحميدة وغير المحددة دون أي زيادة شاملة في معدلات الوفيات. وتشمل قيود 
في المائة من السكان بحد أقصى قدره سنتان) والتعرض  ٨٠سنوات و ٥الدراسة قصر مدة التعرض للنفثالينات (أقصى حد 

  ).١٩٨٨ Ward( الأسبستوسالمشترك 
 تجميع المعلومات  -  ٣

جرى إنتاج النفثالينات لطائفة عريضة من الاستخدامات منذ أوائل القرن العشرين ووصلت إلى ذروēا فيما بين   -١٥١
خمسينات وستينات القرن الماضي، ثم أخذت في الانخفاض الشديد بعد ذلك. ويقدر مجموع الإنتاج العالمي بما يتراوح بين 

. وقد اطلقت النفثالينات دون قصد باعتبارها ملوثات في مركبات ١٩٦٥- ١٩٢٠ الفترة طن في ٤٠٠ ٠٠٠و ١٥٠ ٠٠٠
ثنائية الفينيل متعددة الكلورة، ومازالت تتولد خلال العمليات الصناعية المرتفعة درجة الحرارة. والإطلاقات من الاستخدامات 

لورة التقنية) المتضمنة في مدافن القمامة أو الاستخدامات السابقة (النفثالينات أو شوائب مركبات ثنائية الفينيل متعددة الك
القديمة كبيرة إلا أن من الصعب تقديرها. وفي المواقع الحضرية، أبلغ عن استمرار الانبعاثات من الاستخدامات التاريخية 

لمماثلة للهالوواكس إلا أن عن الاتجار غير المشروع في مستحضرات النفثالينات ا ٢٠٠٢للنفثالينات التقنية وقد أبلغ في عام 
المعلومات عن إنتاج واستخدام النفثالينات شحيحة في الكثير من البلدان. ومن بين الإطلاقات المعروفة، يعتبر الحرق (ترميد 

يد كيلوغرام سنوياً في أنحاء العالم. أما في أوروبا فإن ترم  ١٠٠-١٠النفايات بالدرجة الأولى) أهم مصدر في الوقت الحاضر عند 
 . ٢٠٠٠في المائة من مجموع انبعاثات النفثالينات في عام  ٧٤النفايات يسهم بما يقدر بنحو 

 الجويلبحوث الغلاف  العالمي. وكشفت دراسة للبرنامج pg/3m ٦١وقد تبين أن تركيزات النفثالينات قد وصلت إلى   -١٥٢
في القطب الشمالي حيث  pg/3m ٨-١دت تركيزات بين عبر القارات ومسافات المصادر. ووج pg/3m ١,٦عن قيمة مميزة تبلغ 

يمكن أن تسهم النفثالينات إسهاماً كبيراً في معادلات السمية المقدرة من الملوثات المماثلة للديوكسين. وتتراوح مستويات 
ن تصل إلى عدة غرام من وزن الجسم (بحدود الحجم) إلا أنه يمكن أميكروغرام/كيلو  ١٠- ٠,٠١النفثالينات في الرواسب بين 

طبية ميلغرامات للكيلوغرام من وزن الجسم في المناطق الملوثة. وتتراوح المستويات في نباتات وحيوانات المناطق القطبية وشبه الق
يلوغرام من النفثالينات من وزن الدهن إلا أنه جرى في العديد من المرات قياس تركيزات تتجاوز ميكروغرام/ك ١و ٠,١عادة بين 

١٠ pgيلوغرام./ك  
وعلاوة على قرائن الانتقال لمسافات طويلة من خلال بيانات الرصد، تتوقع نتائج النموذج الانتقالي لمسافات طويلة   -١٥٣

إلى خامس النفثالينات على أĔا متعددة عوامل التنقل التي ستخضع للانتقال  يد من المتجانسات. وينظر إلى ثانيبالنسبة للعد
ية. كما جرى التعرف على إمكانيات عالية للتلوث في القطب الشمالي بالنسبة لثاني إلى خامس بواسطة التنقية العالم

كيلومتراً (نصف حياة في الغلاف الجوي تبلغ   ٢ ٢٧١تبلغ  ٤٦النفثالينات. وكانت مسافة الإنتاج المنمذجة لرابع النفثالينات 
  أيام). ١٠
عدم وجود المجموعات الوظيفية القابلة للتميؤ. وقد يحدث التحليل الضوئي  ولا يتوقع أن تتميأ النفثالينات بالنظر إلى  -١٥٤

استناداً إلى العينات البيئية المجمعة تاريخياً من التربة. ويمكن أيضاً أن  في ظل الظروف السائدة في البيئة. ويعتبر دوره ضئيلاً 
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لمعدل يتناقص مع زيادة إحلال الكلورين ويبلغ نصف تتأكسد النفثالينات في الغلاف الجوي بفعل شق الهيدروكسيلز غير أن ا
  يوماً لثاني إلى ثامن النفثالينات. ٤١٧و ٣الحياة المحسوب بما في ذلك القيم المحددة تجريبياً بين 

وقد تبين التحلل الأحيائي لثاني النفثالينات وأحد متجانسات رابع النفثالينات في ظل ظروف المختبرات المواتية، وقد   -١٥٥
جريت الاختبارات بفطر خاص يتحلل لا أحيائياً. ولا تتوافر أي دراسات عن التحلل الميداني (المحاكاة). غير أن تحليل العينات أ

التاريخية في التربة ومقارنة المقارنات بين ملامح المتجانسات في التربة والرواسب الأساسية أتاح تحديد نصف حياة لكل من 
 لث إلى سابع النفثالينات.قسمي أكثر من عام واحد لثا

وتحول النفثالينات إلى المستويات التغذية الأعلى ومن ثم يمكن تضخمها أحيائياً في شباك الأغذية. وقد لوحظ هذا   -١٥٦
الينات) وتعزى إلى التمثيل التحول في القياسات الميدانية للمتجانسات من النفثالينات المكلورة الأعلى (رابع إلى سابع النفث

الانتقائي والتضخم الأحيائي مما يؤدي إلى فروق في الأنواع تتعلق بتراكم مختلف المتجانسات. وقد تم توثيق معاملات  ضيالأي
بالنسبة لسلاسل وشباك الأغذية  ١لرابع إلى سابع النفثالينات فوق  TMFsو BMFs ،FCMFsالتضخم الأحيائي ومعاملات 

) ٩٠والمفترسات بما في ذلك الطيور ارتفاعاً في معامل التضخم الأحيائي (حتى القاعية والسطحية. وتظهر توليفات الفريسة 
بالنسبة لرابع إلى سادس النفثالينات. وقد تأكد التماثل التركيبي ومن ثم التماثل المتوقع في التراكم الأحيائي والتضخم الأحيائي 

عل الدراسات العديدة لسلاسل وشباك الأغذية التي تبين التماثل أو للنفثالينات بالمقاربة بمركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلورة بف
  الانخفاض الطفيف في إمكانيات التراكم الأحيائي. ولا تتوافر بيانات عن سلسلة الأغذية الأرضية حتى الآن.

 المتجانسات ويمكن أن يستخلص من ذلك أن التراكم الأحيائي مؤكد بالنسبة لرابع إلى سابع النفثالينات. وتستوفي  -١٥٧
لثاني وثالث النفثالينات ومعامل التفرق  ٥٠٠٠الأخرى معايير التراكم الأحيائي أيضاً استناداً إلى معدل تراكم أحيائي يزيد عن 

بالسنبة لثامن النفثالينات. غير أن بيانات الرصد المتعلقة بالنباتات والحيوانات البرية بشأن ثاني وثالث وثامن  ٥الذي يزيد عن 
 لهذه المتجانسات. ١فثالينات محدودة، ولم تبلغ أي دراسة ميدانية عن معامل تضخم أحيائي يزيد عن الن

لوحظت الآثار على النمو في  وقد والعديد من خلائط الهالوواكس شديد السمية في دراسات السمية الحادة،  -١٥٨
لأحاد إلى سابع النفثالينات إلى حدوث آثار ضارة. وتوقع أن  والأنواع البرمائية. وتشير قيم السمية المزمنة المنمذجة اللافقاريات

. وثمة شاغل كبير على والدلافينملغم/دهن لثالث إلى سابع النفثالينات بالنسبة للأسماك  ٠,١تزيد السمية المزمنة بأقل من 
 عض متجانسات النفثالينات.الكائنات المائية فضلاً عن الأرضية يتمثل في احتمال حدوث السمية المماثلة للديوكسين في ب

الكمية بين  ويعتمد آلية السمية المماثلة للديوكسين في النفثالينات على درجة الكلورة. وتشير تقديرات نماذج العلاقة  -١٥٩
فضلاً عن في المختبرات وتجارب المختبرات إلى أن السمية تزداد مع عدد ذرات الكلور، وتتعلق  QSARالتركيب والنشاط 

 وتبين أن أقصى سمية توجد في سادس النفثالينات وإلى حد ما في خامس وسابع النفثالينات. بالتركيب،

وقد تبين أن بعض هذه المتجانسات القوية تتراكم وتتضخم أحيائياً في شباك الأغذية المائية (مثل النفثالينات   -١٦٠
اً في النباتات والحيوانات البرية. وتبين أن ) وأن خامس وسادس وسابع النفثالينات من بين أكثر المتجانسات رصد٦٦/٦٧

مستويات النفثالينات في البيئة مرتفعة بما يكفي لاستحثاث الاستجابات الخلوية المماثلة للديوكسين في الأسماك مثلما تبين من 
بويز الخلجان، وهي آلية البيانات العملية. وعلاوة على ذلك يمكن لرابع إلى سابع النفثالينات اجتياز حاجز الدم/المخ لأسماك و 

صممت لحماية المخ من الديوكسين. وتشير المساهمات المحسوبة للنفثالينات في معادلات السمية الشاملة إلى ارتفاع نسبة 
السلاسل الغذائية في أعماق البحار ومساهمة ملموسة في معادلات السمية الشاملة في رأسيات الأرجل في بيئة القطب 

 الشمالي.
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ومن ثم يمكن أن تستحث الآثار السمية المعتادة للمركبات المماثلة  Ahتت النفثالينات أĔا تتفاعل على متلقي وأثب  -١٦١
للديوكسين. وأثبت عدد من الاختبارات القصيرة والمتوسطة الأجدل ارتفاع السمية الحادة أي فقدان الوزن، والاضرار بالكبد، 

ملغم/كيلوغرام) إلا أنه أبلغ عن أنه أعلى بكثير من رابع كلورو  ٣(أكثر من  وتأخر النفوق في التركيزات المنخفضة نسبياً 
(ثلاثة مرات الحجم تقريباً). كما لوحظت التشققات الجلدية والأعراض المماثلة للكلورين في  TCDDالديوكسين ثنائي البنزين 

الدراسات التي أجريت على الجرذان. ووصفت آثار حيوانات التجارب والحيوانات المستأنسة. وترد الدلائل على آثار المسخ من 
أنسة بعد التعرض وذ في التكاثر في الحيوانات المستاضطرابات الغدد الصماء والآثار على الخصوبة. كما لوحظت حالات الشذ

التجارب اليومي لنفثالينات بمقدار ملغم/كيلوغرام من وزن الجسم. ولوحظت السمية العصبية في الجرذان. غير أن بيانات 
 المتعلقة بالمتجانسات في حيوانات التجارب شحيحة.

. وقد النفثاليناتوبخلاف نتائج الاختبارات السلبية بأحاد ورابع النفثالينات، لا تتوافر بيانات عن السمية الجينية   -١٦٢
ية. ولم تجر أية دراسات عن الآثار غير المتعلقة بالمبادئ التوجيهللأسماك ظهرت السمية الجينية في خرائط الهالوواكس في دراسات 

السرطانية في المدى الطويل على حيوانات التجارب. كما لم تتحدد دراسات عن الآثار محتملة على المناعة. وأثبتت الدراسات 
الكلى ، وأمراض الآثار الجلديةالمهنية وجود آثار سلبية على صحة البشر، كما ظهرت بعضها في الدراسات المتعلقة بالحيوانات (

 ارتباط مع الزيادة في السرطانات النوعية. لى وجودإوأشارت بعض القرائن والوفيات). 

سمية الأجنة والمسخ حيث تنتج آثاراً مماثلة لتلك الخاصة بالمركبات في  وقد خلص ذلك الى أن النفثالينات عامل قوي  -١٦٣
تؤدي إلى  ٦٦ت في نمو الغدد. وقد تبين أن سادس النفثالينات المماثلة للديوكسين. وقد تأخرت الأسماك التي تعرضت للنفثالينا

ميكروغرام/كيلوغرام من وزن  ١تسارع بدء تكون المني في ذرية الجرذان من الذكور لدى إعطائها للحيوانات الصغيرة بمقدار 
عند تركيزات للتعرض بالغة  من التناول مما يشير إلى إمكانيات إحداث اختلالات الغدد الصماء ١٦- ١٤الجسم/يومياً في أيام 

 الانخفاض.

ويحدث تعرض لعامة السكان بالدرجة الأولى من خلال المواد الغذائية (مثل الأسماك). كما أبلغ عن التعرض عن طريق   -١٦٤
ة مياه الشرب والهواء. وقد رصدت النفثالينات في دم ولبن البشر وانسجتهم الدهنية. وتسهم النفثالينات في معادلات السمي

الشاملة في حيوانات القطب الشمالي مثل حيتان البيلوجا التي جزء من النظام الغذائي للشعوب الأصلية في القطب الشمالي. 
في المائة من مصادرها الغذائية من مبيدات الآفات الكلورية  ٩٠وقد تبين أن دهون الفقمة والحيوانات ولحمها تساهم أكثر من 

يل متعددة الكلورة مما يؤدي إلى تجاوز المتحصلات اليومية المسموح đا في بعض الحالات. وثمة العضوية ومركبات ثانية الفين
وجه  لأجنة النامية علىشمالي. وتتعرض اقرائن متزايدة عن وجود آثار صحية ضارة على الشعوب الأصلية في القطب ال

اد الثابتة التراكمية أحيائياً والسامة (برنامج الرصد والتقييم للمواد الكيميائية. وآثار التعرض لخلائط المو  ض البيئيالخصوص للتعر 
 ).٢٠٠٣لمنطقة القطب الشمالي، 

 بيان ختامي  -  ٤

ا بدرجة كبيرة منذ إنتاجها الأمم المتحدة الاقتصادية لأوروبتقلص تصنيع النفثالينات التجارية في أقليم لجنة  في حين  -١٦٥
ن، فإن المصدر الحالي الرئيسي للنفثالينات هو على الأرجح ترميد النفايات الضخم في النصف الأول من القرن العشري

فالإطلاقات من استخدامات النفثالينات السابقة أو التي في شكل شوائب مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلورة التقنية 
الصعب تقديرها. وعلاوة على ذلك فإن المتضمنة في مدافن القمامة أو الاستخدامات السابقة هي إطلاقات كبيرة إلا أن من 

الإنتاج (السابق) والإطلاقات الحالية غير المقصودة خارج منطقة لجنة الأمم المتحدة الاقتصادية لأوروبا غير معروفة إلى حد  
 كبير.
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ة. والكثير من وتنتقل النفثالينات عن طريق الغلاف الجوي إلى المناطق القطبية وشبه القطبية الشمالية من مصادر محلي  -١٦٦
والسلاسل الغذائية تراكم النفثالينات بصورة انتقائية  الأغذيةمتجانسات النفثالينات ثابت في البيئة، وتؤكد الدراسات عن شباك 

 والأسماك والطيور البحرية والثدييات البحرية. اللافقارياتفي 

سهم في السمية الشاملة للديوكسين والمركبات المماثلة للديوكسين، ومن ثم فهي ت وتظهر النفثالينات آليات سمية مماثلة  -١٦٧
. وتعتبر بعض المتجانسات القوية من خامس وسادس المتقاطعة المستويات للديوكسين مثل مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلورة

باتات والحيوانات البرية مما يعرض وسابع النفثالينات من بين أكثر المتجانسات رصداً بالإضافة إلى التراكم الأحيائي المؤكد في الن
نتيجة  المفترسات إلى مستويات عالية من هذه المركبات السامة. وثمة شواغل تتعلق على وجه الخصوص باختلال الغدد الصماء

رب لتركيزات التعرض المخفضة والآثار الطويلة الأجل على الحياة البرية والأجيال القادمة. وعلى الرغم من نقص بيانات التجا
 السمي للنقاط النهائية للشواغل مثل الإصابة بالسرطان والسمية المناعية، لا يمكن استبعاد هذه الآثار استناداً إلى التماثل

التركيبي مع السمية المعروفة لثنائي البنزين متعدد الكلور. وقد تكون الآثار طويلة الأجل من أهم الشواغل وينبغي التقليل من و 
 ت إلى أقصى حد ممكن.التعرض للنفثالينا

ويتعرض الجمهور العام ولا سيما الشعوب الأصلية في القطب الشمالي للنفثالينات علاوة على طائفة عريضة من   -١٦٨
والتي تضيف إلى إجمالي أحمال الجسم. ويتجاوز العديد من  النظميةالملوثات الأخرى بما في ذلك المركبات المماثلة للديوكسين 

ا في ذلك مركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلورة) بالفعل المستويات المحددة في المبادئ التوجيهية في الشعوب هذه الملوثات (بم
الأصلية في القطب الشمالي، وتشير قرينة جديدة إلى أن الملوثات العضوية الثابتة والمعادن الثقيلة مثل الزئبق والرصاص يمكن أن 

ند مستويات من التعرض أكثر انخفاضاً مما كان يعتقد في السابق (برنامج الرصد تؤثر في صحة البشر وخاصة الأطفال ع
 ).٢٠٠٩والتقييم لمنطقة القطب الشمالي، 

 انتقالهاقد تؤدي بالنظر إلى  ( وخاصة ثانى إلى ثامن النفثالينات) ولذا يمكن أن يستخلص من ذلك أن النفثالينات  -١٦٩
 غة على صحة البشر والبيئة مما يتطلب اتخاذ إجراء عالمي.بال إلى أضرارطويل المدى في البيئة، 
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 لمرفق الأولا

 )٤(التحديد والبيانات المنمذجة في نموذج العلاقة بين التركيب والنشاط للنفثالينات

الرقم في سجل  متجانس النفثالينات  الرقم
دائرة 

المستخلصات 
 ٥)(الكيميائية

 ١٠معامل 
للذوبان في 

 الماء

[μg*dm-3]

معامل 
 التفرق

 معامل
Koa  

 معامل
Kaw 

ثابت قانون 
  هنري

[Pa m3 mol-

1] 
 3.29 1-13-90 ١-كلورو نفثالينات  ١

3.97 
6.02 

-2.05 22.21 

 3.10 7-58-91 -2كلورو نفثالينات °٢
3.93 

5.93 
-2.01 24.48 

 2.58 3-69-2050 1,2 -ثاني كلورو نفثالينات  ٣
4.47 

6.85 
-2.38 10.26 

 2.40 6-75-2198 1,3 -ثاني كلورو نفثالينات ٤
4.61 

6.68 
-2.07 21.00 

 2.48 6-31-1825  1,4 - كلورو نفثاليناتثاني ٥
4.67 

6.76 
-2.09 20.15 

 2.40 5-30-185 -1,5ثاني كلورو نفثالينات °٦
4.58 

6.61 
-2.03 23.24 

 2.43 8-72-2050 -1,6ثاني كلورو نفثالينات ٧
4.63 

6.56 
-1.93 29.15 

 2.52 9-73-2050  -1,7ثاني كلورو نفثالينات ٨
4.59 

6.77 
-2.18 16.22 

 2.87 0-74-2050  -1,8ثاني كلورو نفثالينات ٩
4.20 

7.02 
-2.83 3.67 

 2.41 1-75-2050 -2,3ثاني كلورو نفثالينات ١٠
4.47 

6.79 
-2.32 11.95 

 2.27 5-70-2065 -2,6ثاني كلورو نفثالينات ١١
4.45 

6.55 
-2.10 19.64 

 2.22 8-77-2198 ثاني كلورو نفثالينات-2,7 °١٢
4.63 

6.61 
-1.98 25.95 

 1.81 3-52-50402 -1,2,3ثالث كلورو نفثالينات °١٣
5.07 

7.63 
-2.57 6.72 

 1.78 2-51-50402 -1,2,4ثالث كلورو نفثالينات ١٤
5.41 

7.50 
-2.09 19.99 

 1.71 7-33-55720 -1,2,5ثالث كلورو نفثالينات ١٥
5.31 

7.37 
-2.06 21.70 

 1.74 6-44-51570 -1,2,6ثالث كلورو نفثالينات ١٦
5.25 

7.34 
-2.09 19.98 

 1.75 8-34-55720 -1,2,7ثالث كلورو نفثالينات ١٧
5.23 

7.60 
-2.37 10.65 

 2.11 9-35-55720 -1,2,8ثالث كلورو نفثالينات ١٨
4.59 

7.94 
-3.35 1.11 

 1.61 5-43-51570 -1,3,5ثالث كلورو نفثالينات ١٩
5.41 

7.33 
-1.92 29.96 

 1.44 0-36-55720 -1,3,6اتثالث كلورو نفثالين ٢٠
5.50 

7.19 
-1.68 51.24 

 1.60 1-37-55720 -1,3,7ثالث كلورو نفثالينات ٢١
5.31 

7.32 
-2.01 24.21 

 1.92 2-38-55720 -1,3,8ثالث كلورو نفثالينات ٢٢
4.95 

7.59 
-2.63 5.75 

                                                 
(٤) Puzyn and Falandysz (2007), Puzyn et al. (2009).  

 ).٢٠٠٠( Jacobsson & Asplundو )٢٠٠١البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية (من  (٥)
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الرقم في سجل  متجانس النفثالينات  الرقم
دائرة 

المستخلصات 
 ٥)(الكيميائية

 ١٠معامل 
للذوبان في 

 الماء

[μg*dm-3]

معامل 
 التفرق

 معامل
Koa  

 معامل
Kaw 

ثابت قانون 
  هنري

[Pa m3 mol-

1] 
 1.90 0-55-2437 -1,4,5ثالث كلورو نفثالينات ٢٣

4.86 
7.57 

-2.71 4.84 

 1.60 9-54-2737 -1,4,6الث كلورو نفثاليناتث ٢٤
5.29 

7.31 
-2.02 23.64 

 1.72 3-39-55720 -1,6,7ثالث كلورو نفثالينات ٢٥
4.95 

7.49 
-2.54 7.19 

 1.55 6-40-55720 -2,3,6ثالث كلورو نفثالينات ٢٦
5.16 

7.38 
-2.23 14.75 

 1.09 4-02-20020 -1,2,3,4رابع كلورو نفثالينات *°٢٧
5.71 

8.44 
-2.72 4.68 

 0.99 8-63-53555 -1,2,3,5رابع كلورو نفثالينات °٢٨
5.85 

8.25 
-2.40 9.78 

 0.85 8–78–149864 -1,2,3,6رابع كلورو نفثالينات ٢٩
5.80 

8.10 
-2.31 12.24 

 5.22 2.68- 8.29 5.62 0.92 7-41-55720 -1,2,3,7رابع كلورو نفثالينات ٣٠

 0.87 3.45- 8.62 5.16 1.27 3–81–149864 -1,2,3,8رابع كلورو نفثالينات ٣١

 4.76 2.72- 8.35 5.63 1.09 6–54–6733 -1,2,4,5رابع كلورو نفثالينات ٣٢

 23.54 2.02- 8.06 6.04 0.88 7-45-51570 -1,2,4,6رابع كلورو نفثالينات ٣٣

 20.72 2.08- 8.09 6.01 0.81 8-21-67922 -1,2,4,7رابع كلورو نفثالينات ٣٤

 3.69 2.83- 8.43 5.61 1.27 9–87–6529 -1,2,4,8رابع كلورو نفثالينات ٣٥

 13.72 2.26- 8.05 5.79 0.95 9–22–67922 -1,2,5,6رابع كلورو نفثالينات °٣٦

 0.81 0–23–67922 -1,2,5,7رابع كلورو نفثالينات ٣٧
5.95 

7.97 
-2.03 23.36 

 1.30 2–80–149864 -1,2,5,8رابع كلورو نفثالينات ٣٨
5.51 

8.17 
-2.66 5.47 

 0.99 9–79–149864 -1,2,6,7رابع كلورو نفثالينات ٣٩
5.72 

8.28 
-2.56 6.81 

 1.18 1–24–67922 -1,2,6,8رابع كلورو نفثالينات ٤٠
5.33 

8.33 
-3.01 2.44 

 1.50 4–82–149864 -1,2,7,8رابع كلورو نفثالينات ٤١
5.25 

8.79 
-3.54 0.71 

 40.66 1.78- 7.88 6.10 0.72 9–64–53555 -1,3,5,7اليناترابع كلورو نفث ٤٢

 7.87 2.50- 8.13 5.63 1.08 1–28–31604 -1,3,5,8رابع كلورو نفثالينات ٤٣

 0.80 8–42–55720 -1,3,6,7رابع كلورو نفثالينات ٤٤
5.91 

7.99 
-2.08 20.61 

 0.93 0–15–150224 -1,3,6,8رابع كلورو نفثالينات ٤٥
5.81 

8.00 
-2.18 16.25 

 1.28 3–57–3432 -1,4,5,8رابع كلورو نفثالينات °٤٦
5.14 

8.42 
-3.29 1.28 

 0.95 9–43–55720  -1,4,6,7رابع كلورو نفثالينات ٤٧
5.90 

8.08 
-2.19 16.15 

 0.77 4–40–34588  -2,3,6,7رابع كلورو نفثالينات °٤٨
5.71 

8.16 
-2.45 8.75 

 0.57 2–25–67922  -1,2,3,4,5خامس كلورو نفثالينات ٤٩
6.03 

9.33 
-3.30 1.24 
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الرقم في سجل  متجانس النفثالينات  الرقم
دائرة 

المستخلصات 
 ٥)(الكيميائية

 ١٠معامل 
للذوبان في 

 الماء

[μg*dm-3]

معامل 
 التفرق

 معامل
Koa  

 معامل
Kaw 

ثابت قانون 
  هنري

[Pa m3 mol-

1] 
 0.21 3–26–67922 -1,2,3,4,6خامس كلورو نفثالينات °٥٠

6.34 
9.00 

-2.66 5.48 

 0.18 3–18–150224 -1,2,3,5,6خامس كلورو نفثالينات ٥١
6.25 

8.92 
-2.67 5.28 

 0.13 0–65–53555 -1,2,3,5,7خامس كلورو نفثالينات *°٥٢
6.49 

8.79 
-2.30 12.45 

 0.55 1–24–150224 -1,2,3,5,8خامس كلورو نفثالينات °٥٣
5.98 

9.11 
-3.13 1.83 

 0.17 1–16–150224 -1,2,3,6,7خامس كلورو نفثالينات ٥٤
6.21 

8.95 
-2.74 4.55 

 0.37 0–23–150224 -1,2,3,6,8خامس كلورو نفثالينات ٥٥
6.02 

8.98 
-2.96 2.73 

 0.66 3–21–150205 -1,2,3,7,8خامس كلورو نفثالينات ٥٦
5.67 

9.40 
-3.73 0.46 

 0.43 7–20–150224 -1,2,4,5,6خامس كلورو نفثالينات ٥٧
6.16 

9.03 
-2.87 3.34 

 0.13 4–19–150224 -1,2,4,5,7خامس كلورو نفثالينات ٥٨
6.24 

8.85 
-2.61 6.13 

 0.66 2–25–150224 -1,2,4,5,8خامس كلورو نفثالينات ٥٩
5.91 

9.23 
-3.32 1.19 

 0.10 2–17–150224 -1,2,4,6,7خامس كلورو نفثالينات ٦٠
6.42 

8.82 
-2.40 9.89 

 0.33 9–22–150224 -1,2,4,6,8خامس كلورو نفثالينات ٦١
6.14 

8.94 
-2.80 3.95 

 0.54 8–21–150224 -1,2,4,7,8خامس كلورو نفثالينات ٦٢
6.03 

9.12 
-3.09 2.03 

 0.19- 6–88–58877 -1,2,3,4,5,6سادس كلورو نفثالينات ٦٣
6.32 

10.03 
-3.71 0.49 

 0.38- 4–27–67922 -1,2,3,4,5,7سادس كلورو نفثالينات *٦٤
6.53 

9.84 
-3.31 1.21 

 0.01- 3–93–103426 -1,2,3,4,5,8سادس كلورو نفثالينات ٦٥
6.04 

10.17 
-4.13 0.19 

 0.51- 6–96–103426 -1,2,3,4,6,7سادس كلورو نفثالينات °٦٦
6.68 

9.73 
-3.04 2.24 

 0.53- 7–97–103426 -1,2,3,5,6,7سادس كلورو نفثالينات *٦٧
6.59 

9.62 
-3.04 2.27 

 0.29- 5–95–103426 -1,2,3,5,6,8سادس كلورو نفثالينات ٦٨
6.50 

9.86 
-3.36 1.07 

 0.20- 4–94–103426 -1,2,3,5,7,8سادس كلورو نفثالينات °٦٩
6.31 

9.81 
-3.50 0.78 

 0.24- 2–87–17062 -1,2,3,6,7,8لورو نفثاليناتسادس ك ٧٠
6.02 

9.93 
-3.91 0.31 

 0.16- 0–28–90948 -1,2,4,5,6,8سادس كلورو نفثالينات ٧١
6.26 

9.86 
-3.60 0.62 

 0.16- 2–92–103426 -1,2,4,5,7,8سادس كلورو نفثالينات ٧٢
6.25 

9.88 
-3.64 0.57 

 0.19 4.11- 10.68 6.57 0.95- 2–14–58863 -1,2,3,4,5,6,7سابع كلورو نفثالينات *°٧٣

 0.11 4.34- 10.81 6.48 0.72- 3–15–58863 -1,2,3,4,5,6,8سابع كلورو نفثالينات ٧٤

 0.02 5.21- 11.64 6.43 1.35- 1–13–2234-1,2,3,4,5,6,7,8ثامن كلورو نفثالينات *°٧٥

  )٢٠١٢محلي (يعني يتوافر تجاريا في   °
  )٢٠١٢يتوافر تجارياً في (موسم اسوتوب (يعني   *
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  المرفق الثانى
ووكالة البيئة في   ٢٠٠٨، Falandyszتركيبة بعض الخلائط التجارية المحددة بالقياسات التحليلية ( ١- ألف ٢الجدول 

 )٢٠١١كندا، 
الهالوواكس   المتجانسات

١٠٣١ 

الهالوواكس 
١٠٠٠ 

الهالوواكس 
١٠٠١ 

الهالوواكس 
١٠٩٩ 

الهالوواكس 
١٠١٣ 

كس الهالووا 
١٠١٤ 

الهالوواكس 
١٠٥١ 

  سيكيواكس
**R93  

 - 0.1 0 6515000 أحاد النفثالينات

 1 0.1 0.7 3.60.5*4.3-30762.7  ثاني النفثالينات

 *41-27 0.1 6 5238.713-7.66.436 ثالث النفثالينات

 *62-52 0.3 16 4853.3*58-6.41.340 رابع النفثالينات

 *9.8-6.2 0.1 48 930*3.9- 1.10.43.3خامس النفثالينات

 *0.2-0.1 0.3 25 0.20.30.10.53.2سادس النفثالينات

 0 8 3 0.10.100.10.1 سابع النفثالينات

 0 91 0.1 0.10000 ثامن النفثالينات

  النطاق يتوافق مع مختلف إجراءات الفصل  *
  هوية مقترحة  **

سات المميزة لمختلف مصادر النفثالينات بالمقارنة بأنماط النفثالينات في الغلاف : أنماط المتجان٢- ألف ٢الجدول 
  الجوي للمناطق النائية

 المصدر أنماط المتجانسات المميزة مصدر النفثالينات
 Liu et al., 2010 الأقل كلورة الأكثر وفرة: أحاد النفثالينات الطهي

في مرحلة الغاز: أحاد إلى ثالث الأقل كلورة  المعادن غير الحديدية الثانوية
النفثالينات، في الرماد المتطاير المتجانسات 

 العالية الكلورة هي الغالبة

Ba et al., 2010 

؛ ٤٥/٣٦الأنواع الدائرة: ثالث النفثالينات  مولدة حرارياً 
؛ سادس النفثالينات ٥٤ينات لخامس النفثا

 ٧٣؛ سابع النفثالينات ٦٦/٦٧

   ٢٠١٠ن، وآخرو  Liuموجودة في 
  

  أنظر المرفق الثاني سلسلة الهالوواكس

؛ ٤٤و ٢٩رابع النفثالينات: النفثالينات   مصادر الحرق
(لا توجد هذه  ٥٤وخامس النفثالينات 

المتجانسات في خلائط الهالوواكس) زائداً: 
 ١٦و ١٣ثالث النفثالينات: النفثالينات 

؛ ورابع النفثالينات: ٢٦و ٢٤و ١٧/٢٥و
؛ وخامس ٤٨و ٣٦/٤٥و ٣٩و ٣٦و ٢٧

؛ ٦٢و ٥٢/٦٠و ٥١و ٥٠النفثالينات: 

وآخرون،  Bidlemanموجز في 
٢٠١٠ 
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 المصدر أنماط المتجانسات المميزة مصدر النفثالينات
؛ وسابع ٧٠و ٦٦/٦٧وسادس النفثالينات 

 ٧٣النفثالينات: 

Järnberg et al., 1999 ٧و٦و٣و٢متجانسات  ترميد نفايات البلديات

Helm et al., 2004 ثالث النفثالينات

في المائة؛ رابع  ٦٤- ٥٨لنفثالينات: ثالث ا هواء القطب الشمالي
في المائة؛ خامس  ٤٠- ٢٥النفثالينات: 
في المائة؛ النفثالينات  ٣- ٢النفثالينات 
 في المائة ٧- الثقيلة صفر

ثلاثة محطات قطبية شمالية (دوناي 
والبرت وتاجيش) حسبت من 

Helm ،٢٠٠٤ 

في المائة؛ رابع  ٦٥- ٤٨ثالث النفثالينات:  
في المائة؛ خامس  ٤٧-٦النفثالينات: 
في المائة؛ النفثالينات  ١٠-٨النفثالينات/

 في المائة ٢-١الثقيلة: 

 Helmأرخبيل ريزولت والكندي 
الوارد في الشبكة  ٢٠٠٢وآخرون، 

الدولية للقضاء على الملوثات 
 .٢٠١١العضوية الثابتة، 
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 المرفق الثالث

 )٢٠١١ئية (المصدر: وكالة البيئة في كندا، : تقسيم النفثالينات بين الوسائط البي١- ألف  ٣الجدول 

الجوانب التي  
تحصل على 

في المائة  ١٠٠
  من الانبعاثات

 نسبة المادة المقسمة إلى:

 الرواسب التربة الماء الهواء  

 0.2 2.26 96.60.94  الهواء ثاني النفثالينات

 15.6 0.22 9.4474.7 الماء 

 0.01 99.5 0.430.05 التربة 

 0.49 34.5 64.80.21 الهواء لنفثاليناتثالث ا

 65 2.45 4.5928 الماء 

 0.02 99.8 0.220.01 التربة 

 0.99 65.5 33.40.12  الهواء رابع النفثالينات

 84.7 3.12 1.5910.6 الماء 

 2.13 97.4 0.190.27 التربة 

 4.09 91.8 3.990.09 الهواء خامس النفثالينات

 96.2 1.72 0.082.05 الماء 

 0.11 99.9 00 التربة 

 9.62 34 56.20.17 الهواء سادس النفثالينات

 98.2 0.01 0.021.77 الماء 

 0.12 99.9 00 التربة 

 12.5 50.9 36.40.22 الهواء سابع النفثالينات

 98.3 0.01 01.71 الماء 

 0.13 99.9 00 التربة 

 14.8 70.2 14.60.4 الهواء ثامن النفثالينات

 96.2 0.97 0.22.61 الماء 

 55.4 42.4 0.691.5 التربة 

 في المائة ١٠٠عشريين ولذا فإن المجاميع لا تصل بالضرورة إلى  جزاءينجرى تقريب الأرقام إلى 
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 المرفق الرابع

 : نطاقات تركيز النفثالينات في الرواسب من مختلف المناطق١- ألف ٤الجدول 

 –الحد الأدنى  الموقع
الأقصى 

[ميكروغرام/كيلوغرام 
 من الوزن يوميا]

 المصدر 

 Järnberg et al. (1993) *7.6–0.14 السويد

 Eljarrat et al. (1999) * 1.51–0.03 بحيرة فينيس

 Falandysz et al. (1996)  *6.7 بحر البلطيق

 Lundgren et al. (2002) *2.8–0.27 خليج بوثنيا

 Castells et al. (2008) *3.27–0.17 ساحل برشلونه

 Pan et al. (2007) *1.2–0.2 ساحل كينجادو

 Helm et al. (2008) *38–21 بحيرة اونتاريو

 Yamashita et al. (2000) *1.81 خليج طوكيو

 Brack et al. (2003) *540 2 منطقة بيترفيلد الصناعية

 Kannan et al. (1998) *400 23 منطقة صناعية سابقة –ساحل جورجيا 

تتلقى حمولات كيرة من مياه  -خليج لهايزهو
 الصرف المنزلي والصناعي

0.05–5.1 Pan et al. (2011) 

 Järnberg et al. 1999 7.6–0.14 مواقع لبحيرات وبحار ١٠

 Gevao et al. 2000 12.15 ١٩٦٢مياه ايستويت، المملكة المتحدة، 

 Gevao et al. 2000 2.821 ١٩٩٥مياه ايستويت، المملكة المتحدة، 

 )٢٠١١وآخرون ( Panعلى النحو الوارد في   *

والأسماك  اللافقاريات: تركيزات النفثالينات [ميكروغرام/كيلوغرام من الدهون] في ٢-ألف  ٤الجدول 
 )٢٠١٠وآخرون ( Bidleman eحسب تجميعها من عشرة مصادر مستقلة 

 المتوسط النطاق سنةال الموقع النباتات والحيوانات البرية

  نباتات وحيوانات القطب الشمالي
 العوالق الحيوانية

جزيرة بير، ابليسون، 
  النرويج

1999 0.14–0.16 0.15 

  الشار القطب الشمالي الصغير
S. alpinus),(  

1999–2001  0.81 

  شار القطب الشمالي الكبير
(S. alpinus),   

1999–2001 0.45–1.4 0.85 

  شمالي الصغيرشار القطب ال
 (S. alpinus),  

جزيرة بير، يانجين، النرويج
1999–2001  0.29 
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 المتوسط النطاق سنةال الموقع النباتات والحيوانات البرية

  شار القطب الشمالي الكبير
(S. alpinus), 

1999–2001 0.32–0.68 0.5 

 العوالق النباتية

 وسط/شمال بحر البلطيق

1991–1993  17.1 

 4  1993–1991 العوالق الحيوانية

 1991–1993  28.5  (M. affinis)الكائنات البرية البحرية 

 1991–1993  4 (.Mysis sp)المسيس 

 1991–1993  8.4   (S. entomon) متساوية الأرجل

 1991–1993  1.9  (C. harengus)الرنجة 

  القرون الاسقالبين الرباعي
 (O. quadricornis) 

1991–1993  1.9 

 (M. affinis)المزدوجة الأرجل 

  خليج بحر بوثنيان

1991–1993 12–69 28 

 1991–1993 3.9–16 9.2  (S. entomon)الأرجل  المتساوية

   الاسقالبين الرباعي القرون
(O. quadricornis) 

1991–1993 0.54–1.5 1.1 

 2.6  1986  بحيرة ستورفيندلين (.Coregonus sp)السمك الأبيض 

 سمك قد القطب الشمالي 
(C. callarias) 

 فيسترتينان فورد، السويد
1987–1998 0.13–1.06 0.42 

 (C. harengus)الرنجة 

 خليج/بحر بوثنيان

1999 2.6–5.6  

2001–2003 0.53–3.4 2.4 

 2001–2003 1.6–2.5 2  (S. salar)السلمون 

 2001–2003 1.6–1.8 1.8  (L. lota)البوربون 

 2001–2003 2.3–5.0 3.6  (E. lucius)البايك 

 2001–2003 1.0–3.0 1.7  (P. fluviatilis)البيرش 

 2001–2003 1.0–4.6 1.9  (C. lavaretus)السمك الأبيض 

 0.24 0.32–0.16 2003–2001  خليج بوثنيان (C. albula)الفنداس 

 2001–2003 0.88–1.0 0.93  (L. fluviatilis)البيرش 

 1.7 2.9–0.3 2002 بحر بوثنيان (C. harengus)الرنجة 

 يالا، فنلنداب (L. lota)البربوت 
1988  2.9 

1988  2 

 يتوكريني، فنلندا
1988  4.9 

1988  2 

  سيكارا، السويد
1988  4.4 

1988  0.98 

 2.6  1988  بحيرة ستورفندلين (E. lucius)البايك 

 (L. lota)البوربوت 

 بحيرة اولوجارفي، فنلندا

2001–2003  1.3 

 2001–2003 1.0–1.2 1.1 (E. lucius)البايك 

 2001–2003 0.6–0.6 0.6 (P. fluviatilis)البيرش 

 2001–2003 0.16–0.24 0.2  (S. lucioperca)البيرش  –البيك 
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 المتوسط النطاق سنةال الموقع النباتات والحيوانات البرية

 2001–2003 0.29–0.33 0.31 (C. lavaretus)السمك الأبيض 

 2001–2003 0.53–0.68 0.6  (C. albula)الفنديس 

 2001–2003 0.24–0.73 0.49  (A. brama)بلح البحر 

     نباتات وحيوانات القطب الشمالي

 0.1  1994 بحر روس (E. superba)الكريك 

 خليج تيرا نوفا (T. pennelli)النوتوثين الحاد الشوكة 
1995 0.081–0.13 0.1 

 1995 0.12–0.15 0.12  (C. hamatus)سمك التمساح 

 0.91  1994  بحر روس (P. antarcticum)السمك الفضي 

 

: تركيزات النفثالينات (ميكروغرام/كيلوغرام من الدهن) في الثدييات البحرية والطيور ٣- ألف  ٤ل الجدو 
 )٢٠١٠وآخرون ( Bidleman eحسب تجميعها من عشرة مصادر مستقلة في 

 المتوسط النطاق السنة الموقع النباتات والحيوانات البرية

     القطب الشمالي
 (P. hispida)الفقمة الحلقية 

 

 انغيرتونغ، كناداب

 

1993 0.035–0.0710.051 
1993 0.045–0.0490.047 
2002 0.12–0.54 0.32 

1999–
2002 0.09–0.42 0.23 

 0.27 0.59–0.15 2003  جريس فورد، كندا
 0.072 0.18–0.023 2001  مرفأ ساش، كندا

 0.038  1981كونغسفجورين، سفالبارد
 اتوكورتورميت، غرينلند

2002 
all congeners 

n.d. 0.13* 
 مويرتارسواك، غرينلند

2002 
all congeners 

n.d. 0.12* 
خليج الاسكا، الولايات  (P. vitulina)فقمة المرفأ 

 دة الأمريكيةالمتح

2000–
2001 0.92–27 4.8 

2000–
2001 0.38–1.4 1.1 

2000–
2001 0.31–0.90 0.59 

 0.18 0.26–0.036 1994 وت، كنداكيمر  (D. leucas)حيتان البالوج 
1994 0.30–0.38 0.33 

 0.42 0.89–0.20 1999  مضيق هدسون، كندا
1999  0.56 

 0.16 0.21–0.11 2000 ناستابوكا، كندا
2000 0.081–0.33 0.16 

 غرينلند (B. acutorostrata)حيتان المنك 
1998 

all congeners 
n.d. 0.18* 

 3.66  2001 جزر فارو (G. melas) ويلة الزعانفالحيتان الرائدة ط
2001  0.99 
2001  2.22 
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 المتوسط النطاق السنة الموقع النباتات والحيوانات البرية

الاسكا، الولايات  (U. maritimus)الدب القطبي 
–1997 المتحدة الأمريكية

1999  3.2 
–1999 اتوكورتورميت، غرينلند

2002 0.49–0.53 0.51 
  جزر بير، النرويج (L. hypoboreus)النوراس الجلوكوزي 

 

2002–
2004 1.8–162 49 

2002–
2004 1.34–126 74 

2002–
2004 1.34–119 62.8 

 0.88  2002 ناي السيوند، سفالبارد
 0.97  2002فيتينجيسيفورك، سفالبارد

 بولنيا نورثواتر، كندا

 

1998 4.1–17.1 10.6** 
 **1998 3.1–9.1 6.1 (R. tridactyla) كيتوواك الأسود الأرجل

 **1998 8.0–29.5 18.8 (C. grylle)لأسود الغلموت ا
 **1998 1.7–8.7 5.2  (U. lomvia)المور غليظ المنقار 

 1.68 2.12–1.27 2005جزر برنس ليوبولد، كندا
 (L. marinus) النوراس الأسود الظهر الكبير

 

 فاردو، النرويج
2001  

see 
L.argentatus

 2.16  2001 كنجسفورد، النرويج
نيا في فالنيجورد، رولفس
 1.35  2002 النرويج

 التا، النرويج
2001  

see 
L.argentatus

 2.45  2001 سومارس، النرويج
ليجيان في اكسينس، 

  2002 النرويج
see 

L.argentatus

كيركجوبورياني، جزر 
 0.96  2002 فارو

 0.5  2002 جودادولارد، جرز فارو   (L. fuscus) وراس الأسود الظهر الصغيرنال
 1.39  2001 فاردو، النرويج (L. argentatus+L.marinus) نورس الرنجة

رولفسنيا في فالنيجورد،    (L. argentatus)نوراس الرنجة 
 2.06  2002 النرويج

 1.06  2001 التا، النرويج (L. argentatus+L.marinus) نورس الرنجة
نس، ليجيان في اكسي  (L. argentatus)نوراس الرنجة

 1.6  2002 النرويج
 2.44  2002 سالتسواومين، النرويج

 4.65  2002 جيفار، النرويج
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 المتوسط النطاق السنة الموقع النباتات والحيوانات البرية

–1998 جزر فارو (F. glacialis)الفلمار الشمالي 
1999  2.55 

1998–
1999  3.75 

 2 2.56–1.64 2005جزر برنس ليوبولد، كندا
2003  1.3 

 1.4  2003 كاب فيرا، كندا
 **32.9 48.2–17.6 1998 اتر، كندابولنيا نورثو 

     نباتات وحيوانات القطب الشمالي
 6.07  1994 خليج تيرا نوفا (C. maccormicki)سكوا القطب الجنوبي 

1994  5.71 

 1996  0.077  (L. weddelli)فقمة ويديل 
1997  1.6 

تحديده)، الحد الأعلى المقدر من خلال إحلال قيم نصف أدنى تركيز يمكن ت جميع المتجانسات قابلة للرصد (أقل من أدنى تركيز يمكن ليس  *
  تحديده

 نقطة وسط النطاق  **

: تركيزات النفثالينات في نباتات وحيوانات القطب الشمالي من مصادر أخرى غير ٤-ألف  ٤الجدول 
 ):٢٠١٠وآخرون ( Bidlemanالمجمعة في 
النباتات 
 والحيوانات

 –دنى الحد الأ الوحدة الجزر
 +(الأقصى 

 المتوسط)

 المصدر الموقع السنة

 الأنسجة الدهنية الدب القطبي

(56.3±15.1 
% lipid)

µg/kg w.w.  0.7–29.3 
(4.4±7.3) 

 Gabrielsen سبالبارد 2002
et al., 2004 

ميكروغرام/كيلوغرام  الدهن الفقمة
 من وزن الدهن

1.2–58
(16.3±28) 

جزر  2004
ليفنجستو، 

 انتارتيكا

Schiavone 
et al., 2009 
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: أنماط المتجانسات في نباتات وحيوانات المناطق ١-ألف٤الشكل 
  ٢٠١٠وآخرون،  Bidlemanالقطبية وشبه القطبية. المصدر 

 

): متجانسات النفثالينات (النسبة من النفثالينات ٢٠١٠وآخرون،  Bidlemanتفسير الشكل (المأخوذة من 
=كل، Wلقطبية وشبه القطبية الشمالية وانتاركتيكا. الرموز بين: في نباتات وحيوانات المناطق ا

M ،عضلات=L ،كبد =C ،(أي مقطوعة الرأس والأحشاء) منطقة=B ،الدهون=F ،الدهن=P .بلازما=
أدرجت التقارير التي تحتوي على ثلاث متجانسات أو أكثر. أما تلك التي تحتوي على الحدود العليا قد 

قد يعني عدم وجوده أو قياسن، انظر الدراسة الأصلية. وعندما تقدم النطاقات،  استبعدت. نفص المتجانس
في  ١٠٠أخذت النقاط الوسيطة مما يسفر عن قيم وسطى لنسب المتجانس وهو ما لا يصل دائماً إلى نسبة 

 . وقد أدرجت الكائنات التيالمائة في ١٠٠المائة. وفي هذه الحالات، يجرى تسوية بيانات الشكل إلى 
والأسماك: العوالق النباتية  اللافقارياتخضعت للدراسة (المتجانسات التي جرى تحليلها) ومصادر البيانات. 

)؛ ٨- ٤)؛ والرنجة (٧-٤الأرجل والقلبين رباعي القرون ( متساويات)؛ ٨-٣نفثالينات)؛ الكريل ( ٦- ٤(
)؛ والفقمة: الفقمة الحلقية ٨-٣ة ()؛ النوتوثين، وأسماك الحوت، والأسماك الفضي٨- ٤والبايك، والبوربوت (

). الحيتان والدب ٨-٣)؛ وفقمة ويديل (٨-٣)، وفقمة المرفأ (٦-٤( ٢)؛ والفقمة الحلقية ٧- ٣( ١
). الطيور ٨-٣)؛ والدب القطبي (٧-٤)؛ والحيتان الرائدة طويلة الزعانف (٧- ٣القطبي: حيتان البيلوجا (

) الكيتورم أسود الأرجل ٨-٣) (٧- ٤الغلمار الشمالي (). ٦- ٣) و(٧- ٤البحرية: النوراس الجلوكوزي (
  )؛ والاسكوا القطبية الجنوبية ٨-٣) و(٦-٤)؛ المور غليظ المنقار (٨-٣)؛ الغلموت الأسود (٨- ٣(
)٨- ٣.(  
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