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اعتمدت بعنة استعراض ابؼلوثات العضوية  POPRC-11/3في اجتماعها ابغادي عشر، وفي مقررىا 

صتَة السلسلة على أساس ابؼشروع الوارد في مذكرة الأمانة خاطر للبرافينات ابؼكلورة القبؼالثابتة موجز ا
(UNEP/POPS/POPRC.11/4)عدلة، في مرفق ىذه الضميمة. ولم بىضع ػ  . ويرد نص موجز ابؼخاطر، بالصورة ابؼ

 .للتحرير الربظي
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 موجز تنفيذي
 أثناء إنتاج ىذه البارافينات (SCCPs) ابؼكلورة القصتَة السلسلةكن أف بردث إطلبقات البارافينات بي -ٔ 

. إف غسيل ابؼرافق وبـلفات الأشغاؿ ص منهاوالتخل وبززينها ونقلها واستخدامها وابؼنتجات التي برتويها
في ابؼناطق الصناعية و  .مصادر وصوؿ ىذه ابؼادة إلى النظم الإيكولوجية ابؼائية من بتُ ابؼعدنية/وقطع ابؼعادف ىي

. وعلى كاف أبلغ عن ارتفاع الانبعاثات في البيئةسبال ابؼكتظةوفي ابؼناطق  ،تدوير النفايات الإلكتًونية يتمحيث 
قد تتمثل  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالرغم من بؿدودية البيانات، فإف ابؼصادر الرئيسية لإطلبقات البارافينات 
 (PVC)الفاينل ابؼتعدد كلوريد العلى الأرجح في تشكيل وتصنيع ابؼنتجات المحتوية على ىذه ابؼادة، مثل 

ابؼكلورة القصتَة السابق للبارافينات  الاستخداـاؿ ابؼعدنية. وعلى الرغم من أف غواللدائن، واستخداـ سوائل الأش
، في لدى العديد من البلداف، لوحظ ابلفاض كبتَ في استخدامها خلبؿ السنوات الأختَةكاف مرتفعاً   السلسلة

 .ابؼكلورة القصتَة السلسلةحتُ زادت أحجاـ الإنتاج من خلبئط البارافينات ابؼكلورة بدا في ذلك البارافينات 
ة نتيجة للتميؤ، وتشتَ أف تتحلل بدرجة كبتَ  ابؼكلورة القصتَة السلسلةومن غتَ ابؼتوقع للبارافينات  -ٕ 

الرواسب إلى أف ىذه ابؼواد تظل ثابتة في الرواسب لفتًة تزيد على العاـ. العينات ابؼؤرخة من دراسات التحلل و 
ٛٓ,فتًات تنصيف في الغلبؼ ابعوي تتًاوح بتُ  ابؼكلورة القصتَة السلسلةوللبارافينات  أياـ، بفا  ٘ٓ,ٔو ٔ

في عينات بيئية بـتلفة )في  ابؼكلورة القصتَة السلسلةواء. وقد اكتشفت البارافينات يشتَ إلى أنها ثابتة نسبياً في ابؽ
البحرية(، وفي و  الأرضية والثديياتوالطيور لعادـ وفي أجساـ الأبظاؾ اابؽواء، وفي الرواسب، وفي ابؼياه، وفي ابؼاء 
 ى انتقابؽا بعيد ابؼدى.بفا يوفر دليلبً عل والقطب ابعنوبي ابؼناطق النائية مثل القطب الشمالي،

وتشتَ بصيع البيانات العملية ابؼتاحة )ابؼختبرية وابؼيدانية( وابؼنمذجة إلى أف ىذه ابؼادة بيكن أف تتًاكم  -ٖ 
بحسب الأنواع  ٖٛٔ ٓٓٓو ٔ ٜٓٓ وتتًاوح عوامل التًاكم الأحيائي ابؼستخلصة بـتبرياً بتُابغيويات في 

التًاكم الأحيائي ابؼستخلصة ميدانياً في أبظاؾ التًاوت من بحتَة أونتاريو إلى ومشتقاتها ابؼختبرية. وتشتَ عوامل 
وبالنسبة للؤبظاؾ البحرية، جرى برديد عوامل التًاكم ( بالوزف الرطب) ٕٙ ٓ٘ٙ-ٙٔ ٓٗٗأنها تتًاوح بتُ 

في أنواع  بالوزف الرطب. ووصل عامل التًاكم الأحيائي لكيلوغراـللتً  ٕ٘ٔ ٕٜٛ الأحيائي بنسبة تصل إلى
من أكثر  إلىعوامل التًاكم الأحيائي ابؼنمذجة  وصلتو  .لتً للكيلوغراـ بالوزف الرطب ٖٙ ٜٙٓ إلى وبيافر ال

بدا في ذلك في  ،الغذائية الشبكات. وبالنسبة لبعض ابؼكلورة القصتَة السلسلةبعميع البارافينات  ٘ ٓٓٓ
لذي يشتَ إلى الأمر أ  من بر، أكلمغذياتلؿ لوحظت عوامل تراكم أحيائي وعوامل انتقا ابعنوبيالقطب 
في   ابؼكلورة القصتَة السلسلةكما أف ارتفاع تركيزات البارافينات   .يائي والانتقاؿ الغذائيالأح التضخيمإمكانية 
سيما في الثدييات البحرية وابغيوانات ابؼائية في ابؼياه العذبة )مثل حيتاف  التغذية الأعلى؛ ولامستوى كائنات 
 على التًاكم الأحيائي. ثل دليلبً إضافياً بي، والفقمة ابغلقية وبـتلف الأبظاؾ(، اغبلو 
ويبدو أف اللبفقاريات البحرية ولافقاريات ابؼياه العذبة حساسة للبارافينات على وجو ابػصوص، فقد  -ٗ 

 ٖٚ,و Daphnia magnaميكروغراـ/لتً في حالة برغوث ابؼاء ٘ وجد أف مستوى التًكيز غتَ ابؼؤثر ابؼزمن ىو 
ميكروغراـ/لتً في حالة ربياف الابوسوـ. ولوحظت أعراض مرضية حادة في أنسجة كبد أبظاؾ التًوتة حيث تراوح 

ٚٓ, بتُأقل التًكيزات ابؼؤثرة ابؼلبحظة   ميكروغراـ في كامل أنسجة السمكة. ٘٘,و ٜ
)متوسط  بؼكلورة القصتَة السلسلةاوترى الوكالة الدولية لبحوث السرطاف أف بعض مواد البارافينات  -٘ 
رت تساؤلات اوإف كانت قد أث ،باء( ٕ ( قابلة لإحداث السرطاف )المجموعاتٝٓٙ، ومتوسط كلورة ٕٔتركيز 

صلة ذلك بصحة البشر في الدراسات ابؼستخلص منها ىذا التصنيف.  وبشأفبشأف آليات استثارة ىذه الأوراـ، 
إلى أف  والابراد الأوروبي والبيئية الإيكولوجيةبؼعنية بالسمية والسمية اللجنة العلمية ا أشارت ٜٜٛٔوفي عاـ 
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ابعرذاف قد يكوف ذا أبنية بالنسبة للبشر إلاّ أنها خلصت، في توسيمها للمخاطر، ذكور العثور على أوراـ الرئة في 
هلكتُ أو على الرجاؿ فرض بـاطر كبتَة على ابؼستيلا  ابؼكلورة القصتَة السلسلةإلى أف استخداـ البارافينات 

الأوروبي  الابراد. وأوجز تقرير تقييم ابؼخاطر لدى (CSTEE, 1998)الذين يتعرضوف بؽذه ابؼادة عن طريق البيئة 
(EC 2000)  ابؼكلورة القصتَة السلسلةتأثتَات البارافينات (SCCPS)  سات افي الأنواع الثديية. وأظهرت در

 تموسرطانات الكبد، والغدة الدرقية والكلى. و  (adenmos)راـ الغدد القوارض زيادات متعلقة بابعرعات في أو 
بيكن استبعاد الشواغل ابؼتعلقة بالبشر. وقد أظهرت الاستقصاءات ابغديثة أف  لاالتوصل إلى نتيجة مفادىا أنو 

أف  ابؼخصوص بذكور ابعرذاف؛ بيد ىلبعتلبؿ الكلو ل ةالتقليديابػصائص تتبع  أوراـ الكلي لا تطورآليات 
غتَ أف التقييم الأختَ الذي أجراه الابراد كانت الآلية بـصوصة بابعرذاف أـ لا.   ذاالدراسة لم بزلص إلى ما إ
إلى أف التأثتَات  من الشواغل بىلص اً كبتَ   اً قدر  ثتَلتحديد ابؼواد التي ت REACHالبحث الأوروبي في إطار عملية 

. وتظهر ابؼكلورة القصتَة السلسلةواع الثديية ابؼعرضة للبارافينات ظهر في الأنت ىعلى الكبد والغدة الدرقية والكل
بعد التعرض لأسابيع أو أشهر إلا أنها قد تتحوؿ  فيسيولوجيةالتأثتَات في شكل زيادة وزف الأعضاء وتغيتَات 

 ،ٕٛٓٓ ECHA، وٕٓٓٓاعتلبلات في الغدة الدرقية بعد التعرض ابؼزمن )الابراد الأوروبي أو  سرطاناتإلى 
 (.ٜٚٛٔستَوف و 
أسفرت قد  ابؼكلورة القصتَة السلسلةتنظيم البارافينات  قواعد وباختصار فإنو على الرغم من أف زيادة -ٙ 
ابلفاض في استخدا ـىذه ابؼادة، فإف الدلائل تشتَ إلى أف مقادير كبتَة لا تزاؿ ت ستخد،ـ ولا تزاؿ تطلق في  عن

ابؼكلورة القصتَة بصورة قوية إلى أف البارافينات ابؼتاحة تشتَ وابؼنمذجة العديد من البلداف. والبيانات العملية 
تتسم بالثبات وبالتًاكم الأحيائي وبالسمية وبخاصة بالنسبة للكائنات ابؼائية، وأنها تقطع مسافات  السلسلة

بدوجب ابؼقررات التي  ملوثات عضوية ثابتة ابؼكلورة القصتَة السلسلةطويلة متنقلة في البيئة. وتعتبر البارافينات 
 ةالتابععبر ابغدود بعيد ابؼدى التلوث ابعوي ابزذىا بروتوكوؿ آرىوس )للملوثات العضوية الثابتة( التابع لاتفاقية 

 .(LRTAP)للجنة الأمم ابؼتحدة الاقتصادية لأوروبا 
بحتَات القطب  في رواسب وكذلكثابتة في الرواسب  SCCPS ابؼكلورة القصتَة السلسلةوالبارافينات  -ٚ 

ريات ابؼائية. ونظراً للدور الرئيسي اللبفقلسامة بصورة خاصة بالنسبة  SCCPSالشمالي. كذلك فإف ىذه ابؼادة 
ريات في النظم الإيكولوجية ابؼائية، فإف ىناؾ شواغل تتعلق باحتمالات تأثتَىا في االذي تضطلع بو اللبفق

كذلك فإف تراكمها بواسطة أبظاؾ ابؼياه العذبة   .اللبفقارياتالتي تعيش في الرواسب وغتَىا من  اللبفقاريات
 بالنظر إلى التأثتَات التي جرى برديدىا في الأبظاؾ. البالغ والبحرية يثتَ القلق

من  بؼستويات ابؼقاسةا فإف، ابؼناطق النائية في نخفضةم ابؼياه كانت في التًكيزات وعلى الرغم من أف -ٛ 
ابؼعروفة  العضوية الثابتة مستويات بفاثلة للملوثاتتبلغ  الشماليوانات ونباتات القطب حي في البارافيناتمركبات 
ويلبحظ وجود البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة لدى الثدييات . تلوث واسع النطاؽوجود ا يشتَ إلى بف

وقيست البارافينات الأصليتُ. اليابسة والبحر ابؼناطق القطبية الشمالية، وىذه بدورىا بسثل غذاء لسكاف الشماؿ 
SCCPS في كل من سكاف ابؼناطق ابؼعتدلة والقطب الشمالي. وعلبوة على ذلك فإف  دى الإنساففي لبن الأـ ل

بفاثلة والتعرض بطرؽ التي تعمل ة كلور من البارافينات ابؼ وغتَىا SCCPSالتعرض في وقت واحد للبارافينات 
 السمية. التفاعلبتسبب ابؼخاطر ب نلملوثات العضوية الثابتة قد يزيد مل
قد تؤدي، نتيجة  ابؼكلورة القصتَة السلسلةواستناداً إلى القرائن ابؼتوافرة، ي ستخلص أف البارافينات  -ٜ 

 .لانتقابؽا بعيد ابؼدى في البيئة إلى أضرار بصحة البشر و/أو البيئة بدا يبرر ابزاذ إجراء عابؼي بشأنها
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 المقدمة - 2
بسوز/يوليو  ٕٙ، بصفتها أطرافاً في اتفاقية استكهولم، في فيها دوؿ الأعضاءالماعة الأوروبية و رشحت ابع - ٓٔ
للئدراج في ابؼرفقات ألف أو باء أو جيم من الاتفاقية  (SCCPs)البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة  ٕٙٓٓ

UNEP/POPS/POPRC.2/INF/6) في  والتي يرد موجز بؽاUNEP/POPS/POPRC.2/14.) 
 التعريف الكيميائي للمادة المقترحة 2-2

كلورو( التي   ٖٔ -ٓٔالبارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة )الكانات، كربوف  يركز موجز ابؼخاطر على - ٔٔ
لإدراجها كملوثات عضوية ثابتة بدوجب اتفاقية استكهولم. وعرؼّ ابؼقتًح ٝ ٛٗتزيد نسبة الكلورة فيها على 

 ٛ-ٗٛ-ٖ٘٘٘ٛىو  (CAS)أنها ابؼادة التي رقم تسجيلها في دائرة ابؼستخلصات الكيميائية ابؼادة ابؼعنية ب
، ٘-ٙٚٗ-ٕٚٛىو  (EINECS)ورقمها في القائمة الأوروبية للمواد الكيميائية التجارية ابؼوجودة 

الذى ينتج  البروـ العشاريالفينيل  الثنائيالإيثر منتج  الرقم اىذ وبيثل ، كلورو(.ٖٔ-ٓٔنات،كربوف )الكا
 ٔٔو ٓٔعلى توزيع طوؿ سلسلة الكربوف من  تنطوي التي الألكاناتابؽيدرو كربوف من  بواسطة جزء واحد من

ويرجى ملبحظة أف ىناؾ . SCCPSالبارافينات  ذرة كربوف غتَ أف ىذه ابؼادة لم بردد درجة كلورة ٖٔو ٕٔو
 لسلسلة مثل الرقم في دائرة ابؼستخلصات الكيميائيةبها البارافينات ابؼكلورة القصتَة اتوجد  ىأخر تسجيل أرقاـ 
ابؼنتجات ابؼرشحة لإدراجها كملوثات عضوية ثابتة بدوجب اتفاقية استكهولم ىي إف  .(ٔ)ٛ-ٜٖ-ٜٖٗٗٙ
ٝ من وزنها. ويعطي الشكل ٛٗابؼكلورة القصتَة السلسلة التي تزيد نسبة الكلورة فيها على  البارافيناتمنتجات 
 رافيتٍ مكلور قصتَ السلسلة.ا بيكن أف يوجدا ضمن منتج بمثلبً بعزيئتُ ٔٔ-
 

 
 
 

 

 .(C10H17Cl5 and C13H22Cl6) المكلورة القصيرة السلسلةتركيبة مركبات البارافينات  2-2الشكل 

 النتيجة التي خلصت إليها لجنة الاستعراض فيما يتعلق بمعلومات المرفق دال 2-1
ابؼكلورة القصتَة عضوية الثابتة بتقييم ابؼقتًح ابػاص بالبارافينات قامت بعنة استعراض ابؼلوثات ال - ٕٔ

ٙ-في ضوء ابؼعايتَ ابؼدرجة في ابؼرفق داؿ من اتفاقية استكهولم وذلك أثناء اجتماعها الثاني )جنيف،  السلسلة
عايتَ الفرز تفي بد ابؼكلورة القصتَة السلسلةوقررت اللجنة أف البارافينات  .(ٕٙٓٓتشرين الثاني/نوفمبر  ٓٔ

ووافقت  (ٔ.ابؼرفق  ،ٛ/ٕ -.ـ.ث ؿ.ا ابؼقرر ،(UNEP/POPS/POPRC.2/17ابؼدرجة في ابؼرفق داؿ من الاتفاقية 
بعنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتة خلبؿ دورتها الثامنة على تعديل مشروع موجز ابؼخاطر لتقدبيو للبجتماع 

 .(UNEP/POPS/POPRC.8/16/Annex IV)ابغادي عشر 
                                                 

)النسخة ٖ ، صفحة ٖقائمة ابؼواد الكيميائية السامة في فئة الكانات ابؼتعددة الكلور، ومبادئ توجيهية للئبلبغ، الفرع (  ٔ)
 .http://www2.epa.gov/sites/production/files/documents/1999polychloroalkanes.pdfالإبقليزية( 
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 مصادر البيانات 2-3
على ابؼعلومات التي بصعها الابراد الأوروبي  ابؼكلورة القصتَة السلسلةلبارافينات ابؼخاطر ل موجزيعتمد  - ٖٔ

وقدمها إلى بعنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتة  ابؼكلورة القصتَة السلسلةفي مقتًحو بشأف البارافينات 
(UNEP/POPS/POPRC.2/INF/6)ابؼخاطر كذلك معلومات بصعت من وثائق تقييم ابؼخاطر التي  موجز . ويضم

 .(DEFRA)أعدتها كندا )وكالة البيئة في كندا( وابؼملكة ابؼتحدة )وزارة البيئة والأغذية والشؤوف الريفية( 
العديد من جانب ( بدوجب ابؼرفق ىاء من ٕ٘ٔٓو ٕٓٔٓو ٕٚٓٓواستعرضت أيضاً وثائق البيانات ابؼقدمة )

طراؼ في بعنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتة ومن ابؼراقبتُ. كما أدرجت معلومات قدمتها الأطراؼ الأ
جنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتة. وبيكن ابغصوؿ على وثيقة أكثر لل وٖ٘ الاجتماعتُ  وابؼراقبوف أثناء
الوثيقة  جانب قائمة مراجع كاملة في ابؼخاطر ىذا، إلى بؼوجزكأساس   استخدمت ،وإف لم تكن بؿدثةتفصيلبً 

UNEP/POPS/POPRC.5/INF/18. 
 حالة المادة الكيميائية في ضوء الاتفاقيات الدولية 2-4

 ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات اقتًحت ابعماعة الأوروبية إضافة  ،ٕ٘ٓٓفي آب/أغسطس  - ٗٔ
(SCCPs)  دود التابعة للجنة الأمم ابؼتحدة الاقتصادية لأوروبا بعيد ابؼدى عبر ابغابعوي تلوث ال اتفاقيةإلى

(LRTAP) ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات  استوفترىوس بشأف ابؼلوثات العضوية الثابتة. وقد وبروتوكوؿ آ 
ارة ضالتأثتَات البالثبات وإمكانات إحداث ابؼتعلقة الصادر عن ابؽيئة التنفيذية ابؼعنية  ٕ/ٜٜٛٔمعايتَ ابؼقرر 

إلى ابؼرفقتُ  ابؼكلورة القصتَة السلسلة البارافيناتحيائي والانتقاؿ المحتمل بعيد ابؼدى. وقد أضيفت الأتًاكم الو 
في الدورة السابعة والعشرين للهيئة  ٜٕٓٓديسمبر /في كانوف الأوؿ ٜٜٛٔلعاـ  آرىوسالأوؿ والثاني لبروتوكوؿ 

في الداخلة فينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة على مثبطات النتَاف ار التنفيذية. ويقصر ابؼرفق الثاني استخداـ البا
وفي مانعات التسرب في السدود، وينص على أنو ينبغي  ،في السيور الناقلة في صناعة التعدينابؼستخدـ ابؼطاط 

 أف تتخذ الإجراءات الرامية إلى القضاء على ىذه الاستخدامات حابؼا تتاح البدائل ابؼناسبة.
 اعتمدت بعنة أوسبار بغماية البيئة البحرية في شماؿ شرؽ المحيط الأطلسي ٜٜ٘ٔ عاـ وفي - ٘ٔ

الصادر  ٔ/ٜ٘وينظم ابؼقرر (. ٔ/ٜ٘)ابؼقرر  ابؼكلورة القصتَة السلسلةمقرراً بشأف البارافينات  )أسلو/باريس(
وفي لرئيسية للبارافينات ابؼكلورة. عن بعنة أوسبار والتدابتَ اللبحقة التي ابزذىا الابراد الأوروبي الاستخدامات ا

أعدت بعنة بضاية البيئة البحرية لشماؿ شرؽ المحيط الأطلسي )أوسبار( تقييماً عاماً لتنفيذ مقرر  ٕٙٓٓعاـ 
ستند التقييم إلى ا(. و ٕٙٓٓابؼكلورة القصتَة السلسلة )أوسبار  بالبارافيناتابؼتعلق  ٔ/ٜ٘ (PARCOM)باركوـ 

التنفيذ التي قدمتها تسعة من الأطراؼ ابػمسة عشرة ابؼتعاقدة التي كاف قد ط لب منها أف  التقارير الوطنية بشأف
بصيع  ابزذتتقارير عن التدابتَ الوطنية ابؼتخذة. وقد  ٕٙٓٓ/ٕ٘ٓٓت قد ـخلبؿ دورة اجتماعات عا ـ

ك الأطراؼ عن قيامها وأبلغت بعض تل .ٔ/ٜ٘الأطراؼ ابؼتعاقدة التي قدمت التقارير تدابتَ لتنفيذ مقرر باركوـ 
ابؼكلورة القصتَة السلسلة بشكل كامل بينما قللت من  البارافيناتبحظر بصيع أو بعض استخدامات 

الاستخدامات الأخرى. وبشكل عاـ، عابعت التدابتَ التي ابزذتها الأطراؼ ابؼتعاقدة تلك الاستخدامات الواردة 
 .EC/2002/45 الأوروبي في الأمر التوجيهي

فينات االبار  (HELCOM)ى شاكلة بعنة أوسبار، أدرجت بعنة بضاية البيئة البحرية لبحر البلطيق وعل - ٙٔ
أدرجت اللجنة  ٕٚٓٓنوفمبر /تشرين الثاني ٘ٔابؼكلورة القصتَة السلسلة في قائمتها للمواد الضارة. وفي 

وقد وافقت الأطراؼ ابؼتعاقدة في ابؼكلورة القصتَة السلسلة في خطة عمل بحر البلطيق التابعة بؽا.  البارافينات
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، على التقييد الصارـ لاستخداـ العديد من ابؼواد ابػطرة، بدا فيها ٕٛٓٓمن عاـ  اللجنة على أف تعمل، بدءاً 
فينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة، في حوض الصرؼ في بحر البلطيق بأكملو. وابؼواد ابػطرة ىي تلك ابؼواد االبار 

وبظية أو شديدة الثبات والتًاكم )معلومات مقدمة من لتوانيا في عاـ  ثابتة متًاكمة أحيائياً التي يتبتُ أنها مواد 
 بدوجب ابؼرفق ىاء(. ٕٓٔٓ

 المخاطر بموجزصلة المعلومات ذات الموجز  - 1
 الكيميائية -الخصائص الفيزيائية  1-2

ابؼكلورة القصتَة ات البارافينات تتوافر معلومات عن ابػواص الفيزيائية والكيميائية بؼختلف متجانس - ٚٔ
 Sinnigeو BUA ٜٜٕٔ ،Sijmأ، ٖٜٛٔ، وآخروف Madeley، ٜٓٛٔوآخروف  Renbergومزائجها ) السلسلة
ٜٜٔ٘ ،Drouillard،  أ، ٜٜٛٔوآخروفDrouillard،  ب، ٜٜٛٔوآخروفFisk  أ(. وتتًاوح ٜٜٛٔوآخروف

ٓٓ,ضغوط البخار ابؼقدرة وابؼقيسة بتُ   BUAأ وٜٜٛٔ وآخروف، Drouillard)بسكاؿ  ٚ-ٓٔ×ٕٛ,إلى  ٕٛ
في درجة  ؿبسكا ٕٔٓ,ٓ ابؼائة من الكلور بحسب الوزف في ٓ٘ المحتوي علىويبلغ ضغط البخار  (.ٕٜٜٔ
ابؼكلورة القصتَة ومن ابؼتوقع للمكونات الرئيسية بؼنتجات البارافينات  (.SRAR-199-ECJRCمئوية )ابؼرجع:  ٓٗ

في ابؼائة كلور أف تشكل سائلبً دوف البارد لدرجات ضغط  ٓٙ-ٓ٘نسبة  التي برتوي على SCCP السلسلة
ٓٓ,إلى  ٘-ٓٔفي  ٗٔ,البخار تتًاوح بتُ  أ(. ٜٜٛٔوآخروف  Tomyمئوية ) ٕ٘بسكاؿ عند درجة حرارة  ٙٙ

أ(، بفا يوحي ٜٜٛٔوآخروف  (Drouillardجزئ ٖ/بسكاؿ ـ ٛٔ-ٚٓ,بتُ  ىنريوقد تراوحت ثوابت قانوف 
نتيجة لعملية التفريق كمرة أخرى من ابؼاء إلى ابؽواء   أف تتجمعبيكن  ابؼكلورة القصتَة السلسلةات بأف البارافين

ابؼكلورة، فقد تراوحت بتُ  الألكاناتو  C10-12التي تتم في البيئة. أما درجات الذوباف ابؼقاسة في ابؼاء لكل من 
اوحت درجات الذوباف ابؼقدرة للكربوف ب(، بينما تر ٜٜٛٔوآخروف  Drouillardميكروغراـ/لتً ) ٜٓٙو ٓٓٗ

C10  والكربوفC13 كاف ابؼكلورة بتُ لفي مزائج الأ,ٙٗ-ٕٖٚٓ ( ًميكروغراـ/لتBUA ٜٜٕٔ وكانت القيم .)
ٗٗ,إذْ تراوحت بتُ ٘ أعلى بصفة عامة من  (log KOW)ابؼاء  -اللوغاريتمية بؼعامل تفريق الأوكتانوؿ  ٛ-

,ٛٙ بتُ  ركلو نسبة  للبارافينات المحتوية على  (log KOA)ابؼاء  -ريق الأوكتانوؿ لوغاريتمات معاملبت تف أما. و ٜ
 Hilgerووجد  (.SRAR-199-ECJRC)ابؼرجع  ٖٚ,٘-ٜٖ,ٗتًاوح بتُ فقد ق دَّرت بقيم تفي ابؼائة  ٔٚ-ٜٗ

 قد تأثر خطياً عند بؿتوى معتُ من الكلور log KOW ابؼاء -كتانوؿالأو تفريق  املمع( أف ٕٔٔٓوآخروف )
على درجة الكلورة في سلسلة  عتمدعلى بكو يوليفاف ابؼتعدد بحسب طوؿ السلسلة في حتُ لوحظ تأثتَ الب

 Gaworابؼاء. وقدر  -وكتانوؿ تفريق الأمعامل بصورة ملحوظة في قيمة  الألكاف. ويؤثر بمط إحلبؿ الكلور
استناداً إلى  كلورة القصتَة السلسلةابؼبعميع مكونات مركبات البارافينات  ،التفريق( معاملبت ٖٕٔٓ) Waniaو

 تفريقنياً كدالة على معاملبت بيا التفريقعرض سلوؾ قاما بو  ،وبيانات التجارب Qsprبرنابؾتُ من برامج 
ابؼكلورة بارافينات ل. وبالنسبة ل(log KOw)ابؼاء  -كتانوؿالأو  تفريقمعاملبت . و (log KOa)ابؽواء  - وكتانوؿالأ

ابؼاء  -كتانوؿالأو  تفريق معاملبتفي ابؼائة( تبلغ  ٓٚو ٖٓ)بدحتوى كلورة يتًاوح بتُ  (Sccps) القصتَة السلسلة
ابؽواء من  - وكتانوؿالأ بؼعامل تفريق)كحد أقصى(، وبالنسبة  ٚٓٔ,)كحد أدنى( و ٘ٓ,ٙبدا يتًاوح بتُ 

 )كحد أقصى(. ٘٘,ٕٔ)كحد أدنى( و ٚٓ,ٗ
يشكل التحليل الكيميائي بؼركبات البارافينات ، بو مسلَّم ونظراً بؼا تنطوي عليو ابؼزائج من تعقيد - ٛٔ

(Sccps) تستند عملية ، ناسبةابؼ ابؼنفردةعايتَ ابؼلمزائج، و لتمالاً في حالة عدـ توافر ابػصائص الأكثر اك. و صعوبة
ونات مك قبتتطا حالات عدـ يقتُ كبتَة عندما لا تنطوي علىالتقدير الكمي عادة إلى النواتج التقنية التي 
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 Vorkamp على النحو ابؼشار إليو في ٕٙٓٓوآخروف  Reth؛ وٕٙٓٓوآخروف  Bayen) العينة مع ابؼعيار
ة منسقة لتوحيد إف بشة حاجة إلى بذؿ جهود عابؼي (ٕٕٔٓوآخروف ) Sverkoكما ذكر   (.ٕٗٔٓ Rigetو

 CPsابؼكلورة لرصد البارافينات  تتمثل أكثر السبل تطوراً و  .ابؼكلورة القصتَة السلسلةطرائق برليل البارافينات 
الطريقة أف بردد  . وتستطيعالإلكتًونات التقاطرصد مع  اً مقتًنللغازات  الأبعادالكروموتغرافي الثنائي  لفصلا

يسومرات البارافينات ابؼكلورة بواسطة طوؿ سلسلة الكربوف ومستوى الكلورة. وتتمثل أكثر الطرائق نوعياً فئات آ
يليو للغازات  غرافيتصل الكرومو الفقت ابغاضر في الدراسات في في الو  ابؼستخدـير الكمي شيوعاً للرصد والتقد
 (GC-ECNI-MS)على ابؼستوى العالي أو ابؼنخفض  للكتلة الأيونية السالبة للبلتقاط الإلكتًوني ابؼقياس الطيفي

ابؼكلورة اطر البارافينات بياف بـعلى  ٕ٘ٔٓشباط/فبراير  ٕٚفي  (WCC)تعليق قدمو بؾلس الكلور العابؼي )
 جنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتة(.لل القصتَة السلسلة

 المصادر 1-1
 الإنتاج 1-1-2

في وروسيا وابؽند  في الوقت ابغاضر أطواؿ سلسلة متنوعة(ب) (CPs)يتم إنتاج البارافينات ابؼكلورة  - ٜٔ
اضر أكبر منتج من حيث ابغجم للبارافينات ابؼكلورة مع وتعتبر الصتُ في الوقت ابغوالصتُ والياباف والبرازيل. 

ألف طن  ٓٓٓٔإلى  (Fiedler 2010) ٕٚٓٓألف طن متًي في  ٓٓٙزيادة سنوية في الإنتاج التقديري من 
( لا تتوافر أي معلومات ٕٗٔٓ. غتَ أنو وفقاً للمرفق ىاء )(ٕٔٔٓوآخروف،  Chen) ٜٕٓٓمتًي سنوياً في 

بالنظر إلى أف الإنتاج يتعلق بالعديد من منتجات  ابؼكلورة القصتَة السلسلةبارافينات من الصتُ عن إنتاج ال
 CP-52و CP-42 وفرة ىيذه ابؼنتجات وأكثر ى. (CPs)البارافينات ابؼكلورة  بسييز بتُالبارافينات ابؼكلورة دوف 

لا بعض البلداف،  فيو  .(CP-60و CP55و CP-45و CP40و CP-30و CP-13)وابؼنتجات الأخرى ىي  CP-70و
 البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة.تتوافر سوى معلومات بؿدودة عن إنتاج 

ألف طن  ٘ٗإلى أنو يبلغ  ٕٓٔٓعن الإنتاج في يوروكلور الصادرة عن وتشتَ التقديرات الأوروبية  - ٕٓ
، ىولندا(، وتوقف الإنتاج ٕٗٔٓفي ابؼرفق ىاء، تقدنً عاـ  van Wijk, 2012ابؼكلورة ) الألكاناتمتًي بعميع 

على بياف بـاطر البارافينات  ٕ٘ٔٓشباط/فبراير  ٕٚ( في WCCتعليق قدمو بؾلس الكلور العابؼي )) ٕٕٔٓفي 
 .(ابؼكلورة القصتَة السلسلة للجنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتة

تًاوح يلايات ابؼتحدة وأوروبا ( إلى أف بؾموع تقديرات الإنتاج في الو ٕٕٔٓوآخروف ) Sverkoوأشار  - ٕٔ
 الولايات( أشارت ابؼعلومات الواردة من ٕٗٔٓألف طن سنوياً. ووفقاً للمرفق ىاء ) ٖ,ٔٔإلى  ٘,ٚبتُ 

 ابؼكلورة القصتَة السلسلةمن البارافينات  ٕٚٓٓألف طن متًي في  ٘ٗابؼتحدة إلى أف أحجاـ الإنتاج بلغت 
(Sccps)  بدقتضى ابؼرفق ىاء  ترابطة صناعات البارافينات ابؼكلورة معلوماوتلك ابؼتوسطة السلسلة. وقدمت
بتُ عاـ  أمريكا الشماليةفي  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات  مركباتن الإنتاج السنوي من ع( ٕٓٔٓ)

ينات مكلورة أخرى طويلة السلسلة. وبلغ الإنتاج ما باراف . وتتضمن ابؼعلومات المجمعةٜٕٓٓعاـ و  ٕٓٓٓ
، وأخذ ينخفض ٕٔٓٓآلاؼ طن متًي في ٗ ، وبلغ ذروة قدرىا ٕٓٓٓطن متًي في  آلاؼ ٚ,ٖب من يقر 
ديد من أرقاـ دائرة ابؼستخلصات ع. وتستخدـ الولايات ابؼتحدة الٜٕٓٓطن في  ٓٓٛإلى ما يقرب من  باطراد

بذمع الولايات ابؼتحدة  ،. وعلبوة على ذلكابؼكلورة القصتَة السلسلةالكيميائية لتحديد مركبات البارافينات 
، ٕٕٔٓأنو منذ عاـ أيضاً  ومن ابؼهم أف ي لبحظمعلومات تتضمن بارافينات مكلورة أخرى طويلة السلسلة. 

في الولايات ابؼتحدة.  ابؼكلورة القصتَة السلسلةلبارافينات ل المحليةجرى التخلص من الإنتاج والاستخدامات 
ٔٓ,بهري إنتاج إلى أنو (، ٕٚٓٓقتضى ابؼرفق ىاء )وتشتَ ابؼعلومات ابؼقدمة من البرازيل بد طن من ىذه كيلو  ٘

 البرازيل. فيابؼادة سنوياً 



UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2 

10 

بشأف بياف بـاطر البارافينات  ٕٛٓٓ نيساف/أبريلٚ قدمت في تعليقات ولا تنتج بصهورية موريشيوس ) - ٕٕ
اليا، ومالي، وأكوادور، وبلغاريا، للجنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتة(، وأستً  ابؼكلورة القصتَة السلسلة

ية )تقدبيات بدوجب ابؼرفق ىاء لعامي نكوابعمهورية الدومي وصربياوكوستاريكا، وليتوانيا، وسري لانكا، وكندا، 
)تقدنً بدوجب ابؼرفق  ابؼوادفي الوقت ابغاضر. ولا تنتج موناكو أو تستخدـ ىذه  ابؼواد( ىذه ٕٔٔٓو ٕٓٔٓ
 (.ٕٓٔٓىاء عاـ 
طناً  ٖٓٙ، استوردت أستًاليا ما يقرب من ٕٓٓٓوآذار/مارس  ٜٜٛٔؿ الفتًة بتُ آذار/مارس وخلب - ٖٕ

وذلك وفقاً للمعلومات التي قدمتها أستًاليا. غتَ أف إحدى الشركات  ابؼكلورة القصتَة السلسلةمن البارافينات 
إبصالي الاستخداـ  بلغ. وفي كندا، (NICNAS 2004) ٕٕٓٓتوقفت عن استتَاد ىذه ابؼركبات بحلوؿ عاـ 

)وكالة البيئة في   ٕٔٓٓو ٕٓٓٓ العامتُ طن في ٖ ٓٓٓبكو  (Cp)ابؼكلورة  البارافيناتمن عنو السنوي ابؼبلغ 
ابؼكلورة القصتَة طناً من البارافينات  ٙ٘ٔ، استوردت بصهورية كوريا بكو ٕٕٓٓأ(. وفي عاـ ٖٕٓٓكندا 
 نيساف/أبريلٚ قدمت في  تعليقاتت الكيميائية( )في دائرة ابؼستخلصا ٛ-ٗٛ-ٖ٘٘٘ٛ )رقم السلسلة
ة السلسلة للجنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتة(. وفي تَ عن بياف بـاطر البارافينات ابؼكلورة قص ٕٛٓٓ
طن على التوالي من مركبات  ٘ٔ, - ٕٔ,و ٚ,ٕ - ٖٕ,، استوردت كرواتيا ٕٙٓٓو ٕ٘ٓٓعامي 

للهب )تقدنً ابؼثبطة في ابؼائة( من ابؼواد  ٔ±ٖٔبنسبة باعتبارىا مكونات ) سلةابؼكلورة القصتَة السلالبارافينات 
بكميات تبلغ  ابؼكلورة القصتَة السلسلةبدقتضى ابؼرفق ىاء(. واستوردت الأرجنتتُ مركبات البارافينات  ٕٓٔٓ
ٗ,ٓٓ ٖٙ,٘في أحد ابؼواقع و ٕٛٓٓفي  اً طن ٕ  ٕٓٔٓقدنً ( )تفي موقعتُ إبصالية )كمية ٜٕٓٓفي  اً طن ٛٛ

ٛٔ,ٔواستوردت ابعمهورية الدومينيكية  .بدقتضى ابؼرفق ىاء( بدقتضى ابؼرفق  ٕٗٔٓ)تقدنً  ٖٕٔٓطناً في  ٓٛ
 ىاء(.
ابؼكلورة )مع عدـ برديد طوؿ السلسلة(  لبارافيناتا كميات مستوردة منعن  الإكوادور  وأبلغت  - ٕٗ

 ٛ استتَادجرى  ٕٓٔٓ-ٜٜٓٔالفتًة الزمنية خلبؿ و  بدوجب ابؼرفق ىاء(. ٕٓٔٓ)معلومات مقدمة في عاـ 
كما أفادت  .ٕٓٔٓ-ٕ٘ٓٓطن منها في الفتًة  آلاؼ ٘,ٗمن البارافينات ابؼكلورة، مع  متًيآلاؼ طن 
ابؼكلورة )مع عدـ برديد طوؿ السلسلة( )معلومات مقدمة في  البارافيناتباستتَاد كميات من  كذلك  ابؼكسيك
 .ٕٓٔٓ-ٕٕٓٓفيما بتُ  آلاؼ طن ٛ بدوجب ابؼرفق ىاء( تبلغ ٕٓٔٓعاـ 

 والإطلاقاتالاستخدامات  1-1-1
والابراد  الرئيسية من البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة في كندا والإطلبقاتكانت الاستخدامات  - ٕ٘
 Euro Chlorويوروكلور  ،أٖٕٓٓيقات ابؼتعلقة بالأشغاؿ ابؼعدنية )وكالة البيئة في كندا، في التطب الأوروبي
 ابؼكلورة القصتَة السلسلةوآخروف أف يزيد استخداـ البارافينات  Stiehl(. وتوقع ٕٔٓٓأوسبار و ، ٜٜ٘ٔ
وفي . pentaBDE بطاسي البروـ الفينيل ثنائير يثالإ طللهب وذلك عقب فرض حظر على خلبئ مثبطةمواد ك

( ٕٕٔٓ) Petersen. وأبلغ ٜٜٗٔ في ابؼعدنية للؤشغاؿطن متًي سنوياً  آلاؼ ٜٗ,الابراد الأوروبي استخدـ 
وتشمل  .ٜٛٛٔإلى  ٜٛٚٔمن ألف طن متًي سنوياً للفتًة  ٗٔعن كميات قصوى سابقة تبلغ 

الاستخدامات الأخرى أعماؿ الطلبء، وابؼواد اللبصقة وموانع التسرب، وبؿاليل إزالة الدىوف من ابعلود، 
ابؼكلورة وقد ابلفضت مقادير البارافينات  بوبؼرية.هب وابؼنسوجات وابؼواد الواللدائن وابؼطاط، ومثبطات الل

بعميع  وياً /سنآلاؼ طنٗ إلى  طن متًيألف  ٖٔابؼستخدمة في الابراد الأوروبي من  القصتَة السلسلة
 ٕٕٓٓ عاـ لدى الابراد الأوروبي منذوفرضت القيود على التوالي.  ٜٜٛٔو ٜٜٗٔالاستخدامات وذلك في 

بدوجب  ، وذلكفي الأشغاؿ ابؼعدنية وفي إزالة دىوف ابعلود كلورة القصتَة السلسلةابؼاستخداـ البارافينات على 
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بتًكيزات تزيد  ابؼكلورة القصتَة السلسلةبؼركبات البارافينات  حيسم)ولم  EC/2002/45توجيو الابراد الأوروبي رقم 
، فإف ٕٗٓٓبيانات الاستهلبؾ لعاـ إلى  واستناداً  .ابؼعنية وفي إزالة دىوف ابعلود(شغاؿ لأافي ابؼائة في ٔ عن 

 ابػمسة والعشرين ودولو في الابراد الأوروبي ابؼكلورة القصتَة السلسلة للبارافيناتالإطلبقات الإبصالية التقديرية 
في ابؼياه السطحية ومياه  من الأطناف سنوياً  ٜٖ,ٔ-ٚٛ,و ٛٔ,-ٙٓ,و ٜٙ,ٔ-ٗٚ,و ٜ٘,-ٚٗ,تبلغ 
بدوجب ابؼرفق  ٕٓٔٓفي من أبؼانيا ابغضرية على التوالي )معلومات مقدمة /لصناعيةا وتربة ابؼناطقوابؽواء  المجاري
لأولويات التي وضعتها وكالة ابؼواد الكيميائية الأوروبية وابؼعلومات الأساسية للمرفق الرابع يشار فيها إلى  ،ىاء

ؤخراً من معلومات زار وجيانس ووفقاً لتقديرات الاستهلبؾ التي صدرت م ، الكلور(.C-10-23عشر بشأف البلقاف، 
( قدرت كمية مركبات ٕٗٔٓابؼرفق ىاء )وردت في ابؼعلومات ابؼقدمة من ىولندا بدوجب ( ٕٓٔٓونواجو )
 رى. وجٜٕٓٓطناً في  ٖٓ٘ بدقدارالتي استهلكت في الابراد الأوروبي  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات 

للببراد  وفقاً للبئحة بعنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتةالأوروبي  في الابرادتقييد استخداـ ىذه ابؼركبات 
 ابؼستخدمة فيعلى بصيع الاستخدامات باستثناء أحزمة النقل  اً حظر  تفرض التي ،ٕٕٔٓ/ٜٔ٘رقم  الأوروبي
يعية  مصادر طب أدلة على وجود أي توافرتولا  .ودعائم السدود )ويقتًح فرض حظر شامل في ابؼستقبل(التعدين 

 أ(.ٖٕٓٓ)وكالة البيئة في ابؼملكة ابؼتحدة لعاـ  Cpكبتَة بؼركبات البارافينات ابؼكلورة 
. ولذا يفتًض أف ٕٕٓٓفي النرويج في  ابؼكلورة القصتَة السلسلةفرض حظر على مركبات البارافينات و  - ٕٙ
. غتَ إنو قد تستمر حالياً  فضةمنخفي النرويج السلسلة  القصتَةة قات مركبات البارافينات ابؼكلور إطلبتكوف 

ة القصتَة السلسلة في البيئة من منتجات ومواد قدبية ة من مركبات البارافينات ابؼكلور إطلبقات كميات بؿدود
. وتشتَ تقديرات الإطلبقات إلى أف الإطلبقات من مستوردة بضائعمن  لا تزاؿ قيد الاستخداـ أوأخرى 

طن  ٖٓ,إلى  ٜٜ٘ٔطن في ٔ من بكو  ٕٓٔٓ-ٜٜ٘ٔلبؿ الفتًة من في ابؼائة خ ٖٚالنرويج ابلفضت بنسبة 
ابؼكلورة أ(. وعلى الرغم من القيود الصارمة، ما زالت البارافينات ٕٗٔٓ)وكالة البيئة النروبهية  ٕٓٔٓفي 

ك ابغيوانات والنباتات البرية في النرويج بدا في ذل في العينات ابؼأخوذة منترصد في البيئة و  القصتَة السلسلة
 (.ٖٕٔٓأ، ب، ج،  ٕٗٔٓسفالبارد )وكالة البيئة النروبهية عينات ابؽواء، وابغيوانات والنباتات البرية من 

 فيفي الولايات ابؼتحدة الأمريكية  ابؼكلورة القصتَة السلسلةاستخداـ بؼركبات البارافينات  ويتمثل أكبر - ٕٚ
من حيث ابغجم  أما ثاني استخداماتهايل ابؼعادف. لشحوـ وابؼبردات في تطبيقات قطع وتشكاستعمابؽا كمكوف ل
)وكالة بضاية  PVC ػػالػالبلبستيك وخاصة أنواع مثبط للهب في كمليات بلبستيكية ثانوية و فهو الاستعماؿ في الع

ابؼكلورة استخداـ مركبات البارافينات  وقد برقق التخلص التدربهي من(. ٜٕٓٓ ،البيئة في الولايات ابؼتحدة
في الولايات ابؼتحدة. وفي الياباف بزلصت صناعات الأشغاؿ ابؼعدنية في الياباف من استخداـ  السلسلةالقصتَة 

 (.ٕٔٔٓوآخروف  Harada) ٕٚٓٓىذه ابؼركبات بحلوؿ عاـ 
البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة في سويسرا، وتشتَ طناً من  ٓٚ استخدـ ٜٜٗٔوفي عاـ  - ٕٛ

بدوجب  ٕٚٓٓفي  في ابؼائة )ابؼعلومات ابؼقدمة ٓٛستخدامات قد ابلفضت بنسبة التقديرات إلى أف ىذه الا
في سويسرا ىو في صناعة  ابؼكلورة القصتَة السلسلةابؼرفق ىاء(. وكاف الاستخدا ـالأكثر انتشاراً للبارافينات 

الفينيل متعدد الكلور كبديل لثنائي   ابؼكلورة القصتَة السلسلة. وتستخدـ البارافينات للوصلبتمانعات التسرب 
مصدراً عند بذديد  وقد تشكل ىذهالتوصيلبت، في ابؼباني(   في)مثلبً  أو الأطواؽ مانعة التسرب في ابغشيات

في السيور الناقلة ابؼطاطية  للهب اتكمثبط  ابؼكلورة القصتَة السلسلة البارافيناتالبنايات. وفي بولندا، تستخدـ 
الكمية  ( منطناً  ٜٖ قرابة)ٝ ٗٙ,ٔرفق ىاء(. وقد أنتجت بولندا بدوجب ابؼ ٕٓٔٓ)معلومات مقدمة في 

ٛٛٚ,ٖٕ الكلية البالغة  استخدمتو  ،ٕٚٓٓمن السيور الناقلة ابؼباعة في الابراد الأوروبي في عاـ  اً طن ٓ
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ٕ,ٖٓ ابؼكلورة  البارافيناتمن  كيلوغراـ ٖٕ ٓٓٚمن  من السيور الناقلة. وفي رومانيا، يستخد ـبكواً  اً طن ٕٙ
 ٖٓٓبدوجب ابؼرفق ىاء(. وتشتَ البرازيل إلى أف  ٕٓٔٓدف )معلومات مقدمة في ل  كم    القصتَة السلسلة

 السجاد وابؼلحقات الإضافيةطن/سنوياً تستخد ـفي البرازيل لأغراض مثبطات اللهب، وفي ابؼطاط، وفي 
ابؼكلورة القصتَة ينات الباراف بدوجب ابؼرفق ىاء(. وقد ابلفض استخداـ ٕٚٓٓ)ابؼعلومات ابؼقدمة في  لسياراتل

طناً/سنوياً في  ٕ٘بكو ، فبلغ ٕٕٓٓإلى  ٕٓٓٓ/ٜٜٛٔخلبؿ الفتًة في ابؼائة  ٓٛستًاليا بنسبة في أ السلسلة
تستخدـ  SCCPS البارافيناتكانت ىذه   ٕٙٓٓ(. وفي عاـ ٕٗٓٓ، (NICNASصناعة الأشغاؿ ابؼعدنية 

 الإطلبقات أبماطتتوافر بيانات عن  . ولاوابؼركبات ابؼضافةلتشحيم بالدرجة الأولى في بصهورية كوريا في عوامل ا
على موجز بيانات ابؼخاطر للجنة استعراض ابؼلوثات  ٕٛٓٓنيساف/أبريل ٚ وكمياتها )تعليقات مقدمة في 

ٚ )تعليقات قدمت في بالفعل  SCCPSالعضوية الثابتة( وتستخدـ بصهورية موريشيوس ىذه البارافينات 
 للجنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتة(. SCCPS البارافينات على موجز بيانات بـاطر ٕٛٓٓل نيساف/أبري

 ٛ في ابؼقدمةتعليقات )الولكنها لم بردد الكميات  البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلةوتستخدـ السنغاؿ 
 البارافيناتىندوراس أف  وبينت .(في موجز بـاطر البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة ٕ٘ٔٓمايو أيار/

ابؼستوردة، رغم أف كمياتها غتَ معروفة؛ وتشمل  الأوليةابؼكلورة القصتَة السلسلة موجودة في ابؼنتجات وابؼواد 
، وابؼواد ابؼضافة في مواد الطلبء وابؼواد ابؼانعة للتسرب، وصناعة ابؼركبات، وفي PVCالاستخدامات إنتاج 

 البارافيناتبدوجب ابؼرفق ىاء(. وفي الأرجنتتُ، تستورد  ٕٓٔٓومات مقدمة في الكهربائية )معل بلبتاالك
 ٕٓٔٓابؼكلورة القصتَة السلسلة بالدرجة الأولى من أجل صناعة ابؼواد البلبستيكية )معلومات مقدمة في 

 البارافيناتبات مرك استخداـبعمهور بشأف لاطلبع اولا يتوافر الكثتَ من ابؼعلومات ابؼتاحة  بدوجب ابؼرفق ىاء(.
إلى بفا يشتَ  براءات الاختًاعمن طائفة  صدور الغاز والنفط على الرغم من عنسوائل حفر الآبار للتنقيب  في
 .(IPEN ٕ٘ٔٓ( لذلك ستخدامهاا
البيئة أثناء الإنتاج والتخزين والنقل،  في SCCPSالاصطناعية للبارافينات  الإطلبقاتبردث  وقد - ٜٕ

التخلص منها كذلك أثناء ، و SCCPSلمنتجات التي برتوي على ىذه ابؼواد ل الاستهلبكيو  والاستخداـ الصناعي
وحرؽ النفايات وطمر ابؼنتجات في الأرض. أما ابؼصادر المحتملة بغالات التسرب في ابؼاء فتأتي من التصنيع بدا 

تتسرب البارافينات مرافق التصنيع، وجرياف مياه الأمطار. وبيكن أف غسيل ، و حالات الانسكابفي ذلك 
SCCPS  في البيئات ابؼائية عند التخلص من عبوات البراميل،  دفابؼعا تشكيل وقطع سوائلفي ابؼستخدمة

أ(. وتشتَ إكوادور إلى أف تنظيف مرافق ٖٜٜٔواستخدامات مياه الغسل ابؼنقولة أو ابؼستعملة )حكومة كندا، 
بدوجب ابؼرفق  ٕٓٔٓيكولوجية ابؼائية )معلومات مقدمة في النظم الإ إلىالصناعات ابؼعدنية يسفر عن إطلبقات 

 بؼنشآتسائلة الفايات إلى النالنهاية  في وتصلفي شبكات الصرؼ الصحي  الإطلبقاتىاء(. وتتجمع ىذه 
إلى معامل معابعة  الإطلبقاتمعابعة مياه الصرؼ الصحي. ولا تتوافر في الوقت ابغاضر معلومات عن نسبة 

 أو عن كفاءة إزالتها. مياه الصرؼ الصحي
فمن ابؼمكن ( ٕٔٔٓ، وشتُ وآخروف ٕٗٔٓوآخروف  Chaemfa)وكما يتبتُ من بيانات الرصد  - ٖٓ

 عبواتوقد تشمل حالات التسرب الأخرى استخداـ  .في ابؼناطق الصناعية والكثيفة السكاف حدوث إطلبقات
صخور الصلبة، واستخداـ ابؼعدات في أنواع زيت نواقل ابغركة بالسيارات، والسوائل ابؼستخدمة في تعدين ال

أخرى من التعدين، والسوائل وابؼعدات ابؼستخدمة في التنقيب عن الزيت والغاز، وتصنيع الأنابيب ابؼصمتة، 
 ب(.ٖٕٓٓالأشغاؿ ابؼعدنية وتشغيل التوربينات فوؽ السفن )وكالة البيئة في كندا واستخدامات 
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أف تخلص من ابؼنتجات البوبؼرية في كندا. ومن ابؼتوقع لل رؽ الرئيسيةأجد الطإف الطمر في الأرض ىو  - ٖٔ
لبارافينات ابؼكلورة مستقرة في ىذه ابؼنتجات، مع حدوث حالات فقد ضئيلة نتيجة لتسرب ابؼياه اتظل 

ة البارافينات ابؼكلور  لارتباطمن مواقع الطمر غتَ ذي قيمة نتيجة  الارتشاحابؼرتشحة. ومن المحتمل أف يكوف 
(CPs) تتحلل برللبً فعالاً في البوبؼرات  التي بالتًبة. وبيكن أف بردث انبعاثات ضئيلة من ىذه ابؼنتجات القوي
 (.ٜٜٙٔ (IPCSقروف عقب التخلص منها  حتى بعد
ابؼشتملة على البوبؼرات أثناء إعادة تدوير اللدائن وىي  (CPs)البارافينات ابؼكلورة  تطلقوبيكن أف  - ٕٖ

لتي قد تنطوي على عمليات مثل التقطيع والطحن والغسل. وإذا تسربت ىذه ابؼادة كهباء أو كغبار العملية ا
ىذه العمليات يتم امتصاص البارافينات ابؼكلورة في ابعزيئات وذلك بسبب الامتصاص العالي وبسبب  من
 ابؼنشأةالرماد في  التحكم فيمعدؿ الإطلبقات على مدى  ويعتمد ابؽواء. -التفريق بتُ الأوكتانوؿ  معامل ارتفاع

(De Boer ٕٓٔٓ). 
عادة تدوير النفايات الإلكتًونية تشكل مصدراً رئيسياً لإ ابؼكثفة نشطةالأوقد تبتُ مؤخراً أف  - ٖٖ

ولو وآخروف  ٕٔٔٓفي البيئة )الرواسب وابغيوانات والنباتات البرية( )شتُ وآخروف  ابؼكلورةللبارافينات 
مصدراً بغمولات  يكونافاـ مواد المجاري الصلبة في التًبة أو الري بابؼاء العادـ قد (. كذلك فإف استخدٕ٘ٔٓ
ٕٓب، ؤٕٔٓوآخروف  Zeng)في التًبة  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات   ب(.ٕٔ
للبارافينات  ‘‘كمخزوف’’ألف طن متًي من مواد البناء  ٕ٘ حوالي ( عنٕٕٔٓ) بيتًستُوقد أبلغ  - ٖٗ

 والتغطية بالطلبء العزؿفي ابؼباني وأعماؿ البناء. وكشفت التقديرات عن أف مواد  القصتَة السلسلةابؼكلورة 
. وقد لا يكاد يذكر في ابؼطاط بؿتوى ىذه البرافيناتمن ابؼخزونات في حتُ أف  الأكبر زءابعتشكل بوضوح 

ه ابؼادة من ابؼباني وأعماؿ ألف طن متًي من نفايات ىذ ٕٔ,حسبت النفايات ابؼتولدة على أساس سنوي مع 
التي بردث خلبؿ استخداـ ابؼنتج  خلبؿ الإنتاج والنقل عن تلك الفقدالبناء. ويتوقع أف تقل احتمالات 

 (.ٕٓٔٓ Fiedler)لبارافينات ابؼكلورة و لوالتخلص من
(E-PRTR)السجل الأوروبي لإطلبقات ابؼلوثات وانتقابؽا و  - ٖ٘

 تًنتالإنعلى شبكة  ىو سجل أنشئ (ٕ)
لجنة الأمم التابع لسجل إطلبقات ابؼلوثات وانتقابؽا بروتوكوؿ  وينفذ No 166/2006 (EC)بدوجب قواعد ابؽيئة 

ابؼكلورة القصتَة عن إطلبقات البارافينات  منشأة ٚٔ تأبلغ ٕٕٔٓ عاـخلبؿ و ابؼتحدة الاقتصادية لأوروبا. 
معابعة ابؼاء  بؼنشآتكيلوغراـ. وكاف أكبر نصيب   ٖٔٓفي ابؽواء والتًبة( بدقدار  شيءفي ابؼاء )ولا  السلسلة
إلى إطلبقات في ابؼاء تبلغ  ٕٚٓٓوالصناعات الكيميائية وقطاع الطاقة. وتشتَ البيانات من عاـ  في ابؼدفالعادـ 
 .كيلوغراـ  ٜٕٓ
 (NPRI) إلى القائمة الوطنية لإطلبؽ ابؼلوثات في كندا ٜٜٜٔمنذ  التي جرى إبلبغهاوجدت البيانات و  - ٖٙ

أف كميات صغتَة جداً من البارافينات ابؼكلورة )القصتَة وابؼتوسطة والطويلة السلسلة( يتم إطلبقها في البيئة 
-ٕٔٓٓفي ) (ٖ).(NPRI)الكندية بواسطة شركات تفي بدتطلبات الإبلبغ للقائمة الوطنية لإطلبؽ ابؼلوثات 

ٗٔ, عن NPRIأبلغت  ٕٕٓٓ إلى التخلص بالطمر في الأرض،  جرى توجيههاالبارافينات ابؼكلورة طن من  ٘
ٜٔ,و ف االشركت ىاتاف وتستخدـمن شركتتُ في أونتاريو.  ، وذلكمواد عضوية إلى إعادة التدوير لاستًدادطن  ٗ

                                                 
(ٕ  )http://prtr.ec.europa.eu/PollutantReleases.aspx. 
(ٖ  )http://www.ec.gc.ca/pdb/querysite/query_e.cfmwebsite accessed August 9, 2007. 

http://www.ec.gc.ca/pdb/querysite/query_e.cfm
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كمكوف من مكونات التحضتَ في تصنيع الأسلبؾ والكابلبت ومواد   ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات 
ٓٓ,أف شركة في أونتاريو بزلصت من  NPRIأبلغت  ٕ٘ٓٓلى التوالي. وفي عاـ الطلبء وطبقات الطلبء، ع ٕٖ 

خارج  (ٛ-ٛٗ-ٖ٘٘٘ٛ )الرقم في دائرة ابؼستخلصات الكيميائية ةكلور ، وابؼٖٔإلى  ٓٔ الألكاناتطن من 
 .موقعهاخارج  طن ٜٚٙ,ٕ تدوير وأعادت موقعها
لئبلبغ بدوجب ل (SCCPs) ابؼكلورة القصتَة السلسلةت وفي الولايات ابؼتحدة الأمريكية بزضع البارافينا - ٖٚ
وكلها من الأنواع متعددة الكلورة ) الألكاناتكجزء من فئة أوسع من   (TRI) السامةالإطلبقات جرد قائمة 
في ابؼائة(. وأشارت ابؼعلومات التي  ٓٚو ٓٗتوسط من الكلور بتُ ابؼتوى المحذات  ٖٔ-ٓٔكربوف ابؼشبعة لل

إصدار بيانات من  ٕ٘ٓٓعاـ و بالنسبة لإلى أن تقدنً التعليقاتت ابؼتحدة الأمريكية أثناء فتًة قدمتها الولايا
متعددة الكلورة لأغراض  الألكاناتمن  اترامكيلوغ  ٜٔ ٗٓٗ، أ بلغ عما بؾموعو السامةالإطلبقات جرد قائمة 

كية ابػاضعة للئبلبغ، خرى من جانب الصناعات الأمريالأطلبقات الإالتخلص داخل وخارج ابؼوقع، أو 
  كغ ٕ,ٖ، ومن مصادر ثابتة كغ كانبعاثات في ابؽواء  ٓٛٛكغ كانبعاثات ىاربة في ابؽواء، و  ٖٜٙذلك  ويشمل

 التي تم بذميدىا في ٕ٘ٓٓبؾموعة بيانات جرد الإطلبقات السامة إصدار عاـ كتصريفات مياه سطحية )
 .)www.epa.gov/tri على العنواف الإلكتًوني حةوابؼتا ،ٕٚٓٓ/ٖ/ٕٕوالصادرة للجمهور في  ،ٕٙٓٓ/ٔٔ/٘ٔ

صناعة ف كيلوغرا ـمن الإطلبقات الكلية. ونظراً لأ  ٕٜٔإلى  ٖٕٔٓلعاـ  الإطلبقات السامة جردوتشتَ بيانات 
لبً من تقديرات حجم الإطلبقات السامة، قد بيثل ذلك تقلي جردالإبلبغ بدوجب معفاة من  النفط والغاز
بـاطر البارافينات  موجزبشأف مشروع  ٕ٘ٔٓشباط/فبراير  ٕٚفي ابؽواء وابؼاء )تعليقات قدمت في  الإطلبقات

ص من استخداـ ىذه لللجنة استعراض ابؼلوثات العضوية الثابتة(. وقد جرى التخ ابؼكلورة القصتَة السلسلة
وافقي بتُ حكومة الولايات ابؼتحدة وأحد مصنعي ابؼواد ابؼركبات في الولايات ابؼتحدة من خلبؿ قرار ت

بدقتضى  ابؼقدمة ىذا التخلص على اعتبارات الثبات والتًاكم ابغيوي والسمية )ابؼعلومات واعتمدالكيميائية. 
 (.ٕٗٔٓابؼرفق ىاء 
اط ورغاوي وبيكن أف تطلق ابؼلوثات العضوية الثابتة ابؼدرجة في القوائم بصورة غتَ مقصودة من ابؼط - ٖٛ

 ( مستويات مرتفعة من مركباتٕٕٔٓوآخروف ) Takasugaالبوليوريثتُ ابؼعابعة بالبارافينات ابؼكلورة. ورصد 
في حدود جزء من ابؼليوف في شكل ملوثات  HCB كلورو البنزين  سداسيو  PCB الفينيل متعدد الكلور ثنائي

 .(CPs)نتيجة للتغيتَ في طرؽ تصنيع البارافينات ابؼكلورة 
 المصير البيئي 1-3
 الثبات 1-3-2

 الهواءالثبات في 
 ابؼكلورة القصتَة السلسلةالتقديرية في الغلبؼ ابعوي بالنسبة للبارافينات  نصف العمرتتًاوح فتًات  - ٜٖ

(SCCPs)  استناداً إلى تفاعلها مع أشقاؽ ابؽيدروكسيل من,ٓٛ يوـ باستخداـ تركيز افتًاضي لشق  ٘ٓ,ٔإلى  ٔ
ٔٙ × ٘ٔ,في الغلبؼ ابعوي قدره  ابؽيدروكسيل أثناء ساعات ضوء الشمس في البرنامج ٖ جزيئات/سم ٓ
ٛٔ, (AOPWIN vابغاسوبي  ٙ) (Meylan وHoward ،ٜٜٖٔ ،Atkinson ٜٔٛٙ ،ٜٔٛٚ) وباستخداـ .

ٔ٘٘×تركيزات أقل من شق ابؽيدروكسيل قدرىا  متوسط يومي في ابؽواء كتستخدـ عادة   وىي التيٖ جزئ/سم ٓ
 ٚ٘,ٔو ٕٔ,في الغلبؼ ابعوي بدا بتُ  نصف العمرلوث نسبياً في الابراد الأوروبي، تراوحت فتًات غتَ ابؼ
. وينبغي ملبحظة أف معدلات تفاعل شق ابؽيدروكسيل تتفاوت زمنياً مع متوسط ضوء الشمس اليومي، اً يوم

http://www.epa.gov/tri
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ٔ٘×و٘ تركيزات شق نظراً لأف  العرض الشماليةتكوف بموذجية بالنسبة بػطوط  لاقد ٖ جزئ/سم ٓ
يضاؼ إلى ذلك أف ارتفاع امتصاص البارافينات ابؼكلورة في و تتناقص مع خط العرض.  ابؽيدروكسيل
د د بوعند خطوط العرض العليا ق بظة بمطيةنخفضة التي ىي ابؼرارة ابغالغلبؼ ابعوي عند درجات  جزئيات
الذي جرى  QSARإلى بموذج  ب( استناداً ٕٗٔٓوأبلغ لي وآخروف ) مسار التأكسد في الغلبؼ ابعوي. من

 تسم( أف بساثلبٖجزيئات  ٘ٓٔ×ٜٚ,البالغ  QHكيزىا تر تطويره مؤخراً )باستخدا ـنظرية الكثافة الوظيفية و 
ٔٔ-ٔٓC ٛو-٘CL ٕٔوC ٛ-ٙCl فتًاتإلى  بسيل ( حياة أطوؿT  ُ٘ٔوٖ بت  )ًٖٔوأف  .ابؽواءفي يوما-ٔٓC 

 C ٚ-ٔ٘ Cٓٔ-ٔٔ أف الرصد إلىوتشتَ بيانات  .بكثتَ اة أطوؿتتسم بفتًة حيٜ أقل من  nCl( مع Cٖٔ)وخاصة 
الغلبؼ  فيسيب تً ال فيالصيغ الأكثر وفرة  ىي C ٕٔ-ٔٔCٙٔٛ-أف و ىي المجموعة السائدة في ابؼرحلة الغازية 

 .ج(ٕٗٔٓوآخروف  Ma) درجة تقلبها لابلفاضابؽواء نتيجة  في C13 وأف من النادر رصد ابعوي
 الثبات في الماء

ابؼكلورة القصتَة السلسلة بيكن أف بسر بعملية بسيؤ بطيئة )معلومات مقدمة من   البارافيناترغم أف  - ٓٗ
أف  ابؼكلورة القصتَة السلسلةمن غتَ ابؼتوقع للبارافينات  . فإف((ٗ)ءبدوجب ابؼرفق ىا ٕٓٔٓكوستاريكا في 

وكالة البيئة لدى ابؼملكة ابؼتحدة  ؛ٜٜٙٔ (IPCSمثل التميؤ  اللبحيويةتتحلل بدرجة كبتَة بواسطة العمليات 
 ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات  خلبئط( على أف ٕٔٓٓ) Thiemannو Koh أ وب(. وقد دللٖٕٓٓ

ابؼاء في وجود الضوء فوؽ البنفسجي )ابؼصباح الزئبقي القوسي، بكو  -بودث بؽا برلل ضوئي سريع في الأسيتوف 
ساعة. وكاف نصف عمر منتج من  ٕ٘, -ٚٓ,تصل إلى  نصف عمرمتً قياسي( مع فتًات  ٖٙٗ - ٕٗ٘

في ابؼائة كلور حسب الوزف في ابؼاء النقي وبرت  ٕ٘مكوف من  ابؼكلورة القصتَة السلسلةمنتجات البارافينات 
ساعة. وعلى الرغم أف النتائج تشتَ إلى أف التحلل الضوئي قد يكوف مسار برلل  ٕٛ,ٔنفس الظروؼ ىو 
، فإف الأبنية البيئية بؽذه الدراسة مشكوؾ فيها حيث أف استخداـ ابؼكلورة القصتَة السلسلةنات لبعض البارافي

ظروؼ الضوء  من تلك التي تنتح برت أقصرعنو أنصاؼ أعمار  نتجمصدر التشعيع فوؽ البنفسجي ربدا 
/أو عند خطوط الطبيعي. ومرة أخرى قد يكوف نطاؽ التدىور الضوئي بؿدوداً في ابؼياه على عمق معتُ و

التي كما أف الأسيتوف مذيب مشكوؾ فيو للبستخداـ في ىذه الدراسة بالنظر إلى أنو من ابؼواد   .العرض الشمالية
 للضوء. تثتَ ابغساسية

(، ٕٓٔٓعلومات مقدمة بدوجب ابؼرفق ىاء )في إطار ابؼابؼكلورة،  البارافيناتوقد قدمت رابطة صناعة  - ٔٗ
السهل بؼنتج من منتجات البرافينات ابؼكلورة قصتَة السلسلة بوتوي للتحلل الأحيائي نتائج فحص مطوؿ لقابلية 

ٜٚ,ٗ على بؼنظمة التعاوف والتنمية في  ٖٔٓباتباع ابؼبدأ  (Cereclor 50L V)وزف المن الكلور بحسب ٝ ٘
 .يوماً  ٙ٘مع تعديلبت لإطالة أمد الفحص إلى  ‘‘فحص الزجاجات ابؼغلقة’’ابؼيداف الاقتصادي، طريقة 

مذيب )زيت  وبالنظر إلى ابلفاض قابلية ذوباف البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة في ابؼاء، فقد استخدـ
السليكوف( أو مستحلب )بوليالكوكسيلبت ألكيفينوؿ( لزيادة التوافر البيولوجي بؼادة الاختبار حسبما ىو 

يداف الاقتصادي. وقد استخدمت بضأة أو مياه نهر بؼنظمة التعاوف والتنمية في ابؼ ٖٔٓ ابؼبدأمسموح بو في 
ولم تدرج فوارغ برتوي على ابؼذيب أو ابؼستحلب وحدبنا. ولم يتم ابغصوؿ  منشطة بشكل ثانوي كمادة تلقيح.
ابؼكلورة القصتَة السلسلة باستخداـ  البارافيناتإلا عندما استحلبت ٝ ٓٙعلى برلل بيولوجي يزيد عن 
                                                 

(ٗ ) Data from UK Marine SACs Project Chlorinated Paraffins profile, http://www.ukmarinesac.org.uk/ 

activities/water-quality/wq8_35.htm. 

http://www.ukmarinesac.org.uk/activities/water-quality/wq8_35.htm
http://www.ukmarinesac.org.uk/activities/water-quality/wq8_35.htm
http://www.ukmarinesac.org.uk/activities/water-quality/wq8_35.htm
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. الأنهارعندما استخدمت مياه  يوماً  ٕٛيفينوؿ، مع بذاوز تلك النسبة ابؼئوية خلبؿ البوليالكوكسيلبت ألك
. يوماً  ٙ٘خلبؿ  في ابؼائة ٖٖنسبتو ابؼكلورة القصتَة السلسلة في زيت السليكوف برللب  البارافيناتوحققت 
 السهل التحلل البيولوجي ابؼكلورة القصتَة السلسلة ابؼنخفضة الكلورة ىذه أوفت بدعايتَ البارافيناتولذلك فإف 

. وفي وجود ابؼادة ابؼلقحة راالأنهمياه عندما استحلبت فقط وفي وجود مادة ملقحة تم ابغصوؿ عليها من 
، رغم يوماً  ٕٛبسهولة خلبؿ  ابؼكلورة القصتَة السلسلة لم تتحلل بيولوجياً  البارافينات، فإف ابغمأةابؼأخوذة من 
استخداـ  أبنيةبيد أف  في وجود مستحلب. يوماً  ٕٗحدث خلبؿ  في ابؼائة( ٘٘)أي بنسبة لو شأنو  أف برللبً 

غتَ  زاؿتلا في البيئة ابؼائية التحلل البيولوجي تقدير  زيادة التوافر الأحيائي من أجللخافض للتوتر السطحي 
 ولا يعرؼ .سبفي الروانتائج السيما في ضوء النتائج ابؼتضاربة لدراسات التحلل البيولوجي ورصد  ، لاواضحة

ابؼكلورة القصتَة السلسلة الأعلى كلورة في ظروؼ بفاثلة؛ وتشتَ دراسات  البارافيناتابؼدى الذي قد تتحلل بو 
ابؼكلورة القصتَة السلسلة  البارافيناتإلى أف  الرواسبابؼكلورة القصتَة السلسلة في  للبارافيناتالتحلل البيولوجي 
 من تلك الأعلى كلورة. البيولوجيل للتحل ىي أكثر قابليةالأقل كلورة 

ىذه ابؼادة في الاستزراع النقي  تفكيكالقادرة على  Lu (ٕٖٓٔ )Pseudomonas sp. N35 عزؿوقد  - ٕٗ
 .مأة المجاريالنظاـ ابغيوي بغوفي 

 الثبات في التربة والرواسب
 ٕ٘جتُ استمرت ( بذارب على الطلب الكيميائي الأحيائي للؤكسٜٓٛٔ) Birtlyو Madeley أجرى - ٖٗ

في ابؼائة كلور( بدت وكأنها تتحلل بسرعة  ٜٗ) SCCPS ابؼكلورة القصتَة السلسلةيوماً ووجدا أف البارافينات 
يوماً. ولم يلبحظ أي امتصاص كبتَ للؤكسجتُ في  ٕ٘وبصورة كاملة بواسطة الكائنات المجهرية ابؼتأقلمة بعد 

ابؼكلورة القصتَة لكلورة، والتي اشتملت على نوعتُ من البارافينات التجارب التي استخدمت البارافينات العالية ا
  -ف  - الألكاناتأ( فقد وجدوا أف ٜٜٛٔوآخروف ) Fiskفي ابؼائة كلور(. أما  ٓٚفي ابؼائة و ٓٙ) السلسلة
14كلور 

C وC12  مئوية في الرواسب ٕٔقد برللت عند درجة حرارة  (في ابؼائة كلور ٜٙفي ابؼائة و ٙ٘)بنسبة 
الديداف  لطائفةبالنسبة  ابؼكلورة القصتَة السلسلةابؽوائية ابؼستخدمة في دراسة التوافر الأحيائي للبارافينات 

(oligochaetes) لنواتج الكلور يوـ  ٕٙٓ±ٖٓيوـ و وٕٙ±ٕٔفي الرواسب ىي  نصف العمر. وكانت فتًات
 في ابؼائة على التوالي. ٜٙفي ابؼائة و ٙ٘بنسبة 
في كل من رواسب  ابؼكلورة القصتَة السلسلةللبارافينات خراً دراسة عن التحلل الأحيائي وأ جريت مؤ  - ٗٗ

( حيث ٕٚٓٓلدى وكالة البيئة البريطانية  ٕٚٓٓ Nobleو Thompson) ابؼياه العذبة والرواسب البحرية
14 ذات التوسيمثلبثي الديكاف -وفديكاف -ف منتجات استخدما

C  أسسا وزف، و الكلور حسب  ٝ ٘ٙبنسبة
بؼنظمة التعاوف والتنمية في ابؼيداف الاقتصادي، وقد قدرت  ٖٛٓ للبختبارات رقمالتوجيهي  ابؼبدأبذاربهما على 
كلور حسب  ٝ ٘ٙ، C10-13 منتج)للتمعدف ]ثاني أكسيد الكربوف أو إنتاج ابؼيثاف[( لػ الوسيطة أنصاؼ الأعمار

عدـ وماً في الرواسب البحرية في الظروؼ ابؽوائية. ولوحظ ي ٓ٘ٗيوماً في رواسب ابؼياه العذبة، و ٖٓٙٔ بػوزف ال
 ، في الرواسب اللبىوائية.منو فقطقدر قليل وجود التمعدف أو 

من بحتَة  الواردةفي الرواسب  ابؼكلورة القصتَة السلسلةوأشارت بيانات التًكيز لبقايا البارافينات  - ٘ٗ
في الرواسب  ٜٚٗٔ تاربىهابقايا كانت موجودة داخل شرائح وينيبيغ، مانيتوبا، وبحتَة فوكس، يوكن إلى أف ال

 ابؼكلورة القصتَة السلسلة(. كما لوحظت بقايا البارافينات ٜٜٜٔوآخروف  Tomyمن ىاتتُ البحتَتتُ ) الواردة
. ولوحظ أعلى تركيز وقدره ٜٜٗٔفي الرواسب ابؼأخوذة من ابغوض الغربي لبحتَة أونتاريو يعود تاربىها إلى 
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أ(. وقيست كذلك ٜٜٜٔوآخروف  Muir) ٜٔٚٔنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ( في شربوة مؤرخة  ٓٓٛ)
مؤرخة مرجعياً ج لب ت من بحتَة ساف فرانسيس )لاؾ ساف  رواسب عينةفي  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات 
. وتدؿ ة القصتَة السلسلةابؼكلور موقع سابق لتصنيع البارافينات  أسفل بؾرى ابؼاء من، ٜٜٙٔفرانسوا(، في 

عند بحتَة  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالنبذات التاربىية على وجود مستويات منخفضة نسبياً من البارافينات 
فكاف تاربىها  ابؼكلورة القصتَة السلسلة(. أما أعلى تركيز للبارافينات ٕٕٓٓأ؛ ٜٜٜٔوآخروف  Muirأونتاريو )
 C11 ىو في الرواسب تُالسائدت السلسلتتُ وكاف طوؿ(. ٜٜٙٔ Turner)سنوات  ٗ ±ٜ٘ٛٔىو  الوسيط
من الرواسب  ابؼكلورة القصتَة السلسلة( بقياس مستويات البارافينات ٕٛٓٓوآخروف ) Lozzaوقاـ  .C12و

وآخروف  Lozza. غتَ أف بمط الفئات ابؼتماثلة يبتُ وجود تغيتَات بدرور الوقت )ٜٓٙٔابؼؤرخة اعتباراً من عا ـ
 (.ٕٔٔٓوآخروف  Chenج، ؤٕٕٓوآخروف  Zeng، ؤٕٕٓ De Boer، وٕٛٓٓ
 يتستٌ لاز ابؼلوثات لأي سنة من السنوات في أي من ىذه ابؼواقع، يعلومات عن تركغياب ابؼفي و  - ٙٗ

ابؼكلورة بقايا البارافينات  اكتشاؼحساب قيمة نصف عمر منفصلة من واقع ىذه البيانات. ومع ذلك، فإف 
صلب الرواسب التي يرجع تاربىها إلى الأربعينات في ىذه ابؼواقع بؽو برىاف على أف  عينات في القصتَة السلسلة
عاماً في الرواسب اللبىوائية برت السطح. وقد  ٓ٘ ثابتة لأكثر من تظل ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات 

حساب اربذاعي  أسلوبفي  للبضمحلبؿ( معادلات الدرجة الأولى ٕٗٓٓاستخدمت وكالة البيئة في كندا )
في الرواسب يزيد عن عاـ واحد. فعلى الرغم لبارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة اأف نصف عمر  للتأكد من

فمن تقدـ قيمة منفصلة لنصف عمر مادة كيميائية،  من أف طريقة ابغساب الاربذاعي لأنصاؼ الأعمار لا
 خلصقد و ة كيميائية يزيد كثتَاً عن إطار زمتٍ بؿدد. مكن أف تقدـ إجابة عما إذا كاف نصف عمر مادابؼ

في البيئة،  تدىور أحيائي بطئ و لا يتوقع سوىأنإلى ابؼنشورة  والاستعراضات ابغكومية العديد من التقييمات
أ، ابعماعة ٜٜٛٔوآخروف  Tomyأ، ب؛  ٖٜٜٔحتى مع وجود الكائنات المجهرية ابؼتكيفة )حكومة كندا 

 (.ٕٓٓٓالأوروبية 
في التًبة. فقد نظرت  ابؼكلورة القصتَة السلسلةإلا القليل من ابؼعلومات عن ثبات البارافينات  يتوافر ولا - ٚٗ

من السلبلات البكتتَية التي تعمل  لدى سلسلةإزالة الكلورة  قدرة( في ٜٚٛٔوآخروف ) Omoriدراسة أجراىا 
عزؿ السلبلة البكتتَية التي بيكن أف  وا منيتمكنعلى الرغم من أنهم لم و كلور(.  ٝ ٖٙ، )C12H18Cl8على 

وجدوا أف سلبلات بـتلفة عوبعت مسبقاً بدادة فقد تستخدـ ىذه ابؼادة الكيميائية كمصدر وحيد للكربوف، 
)أربع سلبلات  ةبـتلط بكتتَيا مستزرعة وأطلقتقدرات بـتلفة على إزالة الكلور. تتسم بف  -سداسي الديكاف 

ساعة.  ٛٗٝ من الكلور، على التوالي، بعد مرور ٖ٘وٝ ٕٔتعمل بدفردىا  (HK-3)بكتتَية( وسلبلة واحدة 
في تربة  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات ( وجود ٕٔٓٓوآخروف ) Nichollsدراسة أخرى أجراىا  وبحثت

من  الباحثوف ولم يتمكن .عدة مرات بضأة مياه الصرؼ الصحي استعملت فيهامزارع في ابؼملكة ابؼتحدة 
ميكروغراـ/غراـ(. ومع ذلك لم تقتف الدراسة،  ٔٓ,)أقل من  ابؼكلورة القصتَة السلسلةاكتشاؼ البارافينات 

ابغمأة في التًبة، ومن ثم  استعماؿبدرور الوقت بعد  ابؼكلورة القصتَة السلسلةبصورة بؿددة، مآؿ البارافينات 
 .موضعاً للشكتكوف أبنية ىذه النتائج 
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 اتموجز بشأن الثب
معيار الثبات في الرواسب )ابؼرفق داؿ، اتفاقية استكهولم(.   ابؼكلورة القصتَة السلسلةتستوفي البارافينات  - ٛٗ

ابؼكلورة القصتَة تبدو البارافينات و بؼسافات طويلة. في ابؽواء بدا يكفي لانتقابؽا كما أف ىذه البارافينات ثابتة 
ابؼكلورة القصتَة السلسلة  البارافيناتأف من وجود أدلة تشتَ إلى  وعلى الرغم من حيث التميؤ.مستقرة  السلسلة

غتَ  الفحصنتائج لالإيكولوجية  الأبنيةابؼنخفضة الكلورة تتحلل بيسر في ابؼياه في ظل ظروؼ معززة، فإف 
الأعلى   ابؼكلورة القصتَة السلسلة البارافيناتلا تتوافر معلومات كافية للتوصل إلى نتائج بشأف ثبات و معروفة. 

، ابؼكلورة القصتَة السلسلةكلورة في ابؼاء. كما لا تتوافر معلومات كافية عن ثباتها في التًبة. وتعتبر البارافينات 
 . بشأف الثباتهولماتفاقية استك عايتَبؼ ةيمستوفعموماً، 

 التراكم الأحيائي 1-3-1
 نالمنمذجي الأحيائيالتراكم معامل الماء و -الأوكتانول تفريقمعامل 
 ٛٗ, يتًاوح بتُ ابؼاء ووجدا أنو-الأوكتانوؿ ( بحساب معامل تفريقٜٜ٘ٔ) Sinnigeو Sijm قا ـ- ٜٗ
ب( ٜٜٛٔوآخروف ) Fisk. وقاـ ابؼكلورة القصتَة السلسلةبالنسبة بعميع متجانسات البارافينات  ٙٚ,و

من الوزف، كلور ٝ  ٜ٘,٘نسبة و  C12H20.1Cl5.9ابؼاء بالنسبة لكل من -بتحديد معامل تفريق الأوكتانوؿ
من  ٕٙ, بقيمةابؼاء -الأوكتانوؿ وزف. وقدر متوسط معامل تفريقالمن كلور ٝ  ٘ٛ,ٙبنسبة  C12H16.2Cl9.8و

( ٔٚ,إلى  ٓ٘,معامل تفريق ابؼاء يتًاوح بتُ  نطاؽوزف )وكاف المن كلور ٝ  ٜ٘,٘نسبة للمادة التي برتوي على 
 ٓ٘,ابؼاء يتًاوح بتُ -الأوكتانوؿ)وكاف معامل تفريق  Clٝ من وزف مادة ٘ٛ,ٙفيما يتعلق بنسبة  ٙٙ,و
وافتًاض عدـ وجود أيض،  الاختباراتالنابذة عن ابؼاء -الأوكتانوؿ (. وباستخداـ بيانات معامل تفريقٗٚ,و

عامل للتًاكم الأحيائي في الأبظاؾ ق دَّر  قيم معامل التًاكم الأحيائي بأكبر من بؼ Gobasفإف بموذج غوباس 
 المحتملة. ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات لنسبة بعميع با ٓٓٓ٘
 الأحيائيالتركيز 
 ابؼكلورة القصتَة السلسلةمن واقع الدراسات ابؼختبرية للبارافينات  الأحيائيتم استعراض معامل التًكيز  - ٓ٘

ختلفة. وقد حددت قيم تفاوت تفاوتاً كبتَاً فيما بتُ الأنواع ابؼيب( ووجد أنو ٖٜٜٔبواسطة حكومة كندا )
التًكيز  م عاملبت(. وقيست ٙٚ,ٔ-معامل التًكيز الأحيائي النسبية في طحالب ابؼياه العذبة والبحرية )بأقل من 

 Madeley and) (Oncorhynchus mykiss)في بظك تراوت قوس قزح  الرطببالوزف  ٙٔٛٚالأحيائي حتى 

Maddock ٜٖٔٛ  وزف الرطب في بلح البحر العادي )نوع من بال ٖٛٔ ٓٓٓ-٘ٛٚ٘في نطاقات أ، ب( و
، ٖٜٛٔ Thompsonو Madeley ب،ٖٜٛٔوآخروف  Madeley) (Mytilus edulis)الرخويات( ابؼسمى 

Renberg  ٜٙٛٔوآخروف.) 
وتشتَ ابؼعلومات التي قدمتها الياباف بشأف نتائج اختبار معامل التًكيز الأحيائي للبارافينات ابؼكلورة  - ٔ٘
(ٔٔ=C ،ٔٓ-ٚ=Cl إلى أف ىذه ابؼادة الكيميائية تتًاكم أحيائياً. وقد أ خذِت مقاييس معامل التًكيز )

تتًاوح بتُ  اتلفتً الكائنات ابؼختبرية  وجرى تعريضميكروغراـ/لتً(  ؤ ٔٓ,الأحيائي من تركيزين اختباريتُ )
التًاكم البيولوجي. وتراوح وقدرة  علبقة تناسبية بتُ بؿتوى البارافينات ابؼكلورة. ولم تتم ملبحظة يوماً  ٓٙو ٕٔ

ابؼلوثات  استعراضمقدمة من الياباف للجنة  معلومات) ٔٔ ٓٓٓإلى  ٔ ٜٓٓمن  الأحيائيمعامل التًكيز 
 .ات(بشأف موجز بـاطر البارافين العضوية الثابتة
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العضوية الثابتة ابؼعلومات الأخرى التي قدمتها الياباف من أجل استعراضات بعنة استعراض ابؼلوثات  وفي - ٕ٘
معامل التًكيز اختبار عن نتائج جرى الإبلبغ  (UNEP/POPS/POPRC.5/INF/23)في اجتماعها ابػامس 

. وبالنظر إلى Clٜ-وٗ Cٖٔ فيما يتعلق بالبارافنيات ابؼكلورة القصتَة السلسلةبظك الشبوط  لدى الأحيائي
تحليل بالنسبة لتلك التًكيزات، فلم بيكن ونقص حساسية ال وٜ وٛٗ = Cl للتبديلبتالتًكيزات ابؼنخفضة 

وقد أ خذِت مقاييس  وٚ وٙ٘ =  Cl التبديلبتعاملبت التًكيز البيولوجي إلا بالنسبة إلى مستقرة بؼبرديد حالة 
ف اىذإف كاف  ؛ بيد أنو من غتَ الواضح ماميكروغراـ/لتً( ؤ ٔٓ,معامل التًكيز الأحيائي من تركيزين بـتبرين )

في كل  ٖٔ= Cلمزيج ذاتو. وتشتَ التًكيزات ابؼقيسة البالغة لتجانسات في كل مستوى من الكلورة أو بؼف االتًكيز 
 ٕٙمدة التعرض  وبلغتلمتجانسات في كل مستوى للكلورة. لمستوى للكلورة إلى أف التًكيز ابؼختبري كاف 

من يولوجي وتراوحت معاملبت التًكيز البورة. . وبسيل القدرة على التًكز البيولوجي إلى الزيادة مع زيادة الكليوماً 
  .ٖٓٛ,ٕإلى  ٖٓ٘,ٔ
على وجو ابػصوص، أف يتوقع أحيائياً أيضاً في البشر. و  ابؼكلورة القصتَة السلسلةوتتًاكم البارافينات  - ٖ٘

والتًاكم  الانتقاؿ البعيد ابؼدى كلورينات أعلى قدرة بؾتمعة على  ٙ-٘ التي لديهايكوف لدى ىذه ابؼادة 
، يقدر أف التوقعاتوفي حالة عدـ مراعاة التحوؿ الأحيائي في  ،(ٖٕٔٓ Waniaو Gaworيائي في البشر )الأح

 القطب الشمالي بدا في فيالبشر  لدىأو كلورة أعلى، لديها القدرة على التًاكم الأحيائي  Cl5–6ىذه ابؼادة مع 
على  الطرح الأيضيلقدرة على ل ر بسيطكتقديفي الأبظاؾ  ابؼقدر  العمرستخدـ نصف اذلك التحوؿ الأحيائي )

 (.ٖٕٔٓووانيا  Gawor) (طوؿ السلسلة الغذائية الكاملة للبشر
 الأحيائيوالتحول  الأحيائيوالتضخيم  الأحيائيالدراسات المختبرية للتراكم 

اؾ. أف تتًاكم في الغذاء الذي تستهلكو الأبظ (SCCPs) ابؼكلورة القصتَة السلسلةبيكن للبارافينات  - ٗ٘
ب ٜٜٛٔ، ٜٜٙٔوآخروف  Fiskويتأثر التًاكم في الأغذية بطوؿ سلسلة الكربوف والمحتوى من الكلور )

بها ابؼائة من الكلور بحسب الوزف  في ٓٙكثر من أعلى  تنطوي التيمركبات ىذه ابؼادة أف وقد وجد  (.ٕٓٓٓو
التضخيم الأحيائي في السلبسل  ، بفا يعتٍ ضمناً القدرة علىٔعوامل توازف للتضخيم الأحيائي أكثر من 

 الفتيةيوماً بالنسبة لأبظاؾ تراوت قوس قزح  ٖ٘وٚ في الأبظاؾ بتُ  ويتًاوح نصف عمر التطهتَالغذائية ابؼائية. 
(Fisk  ٜٜٛٔوآخروف)وفي دراسة أخرى، قدر  .بFisk ( فتًات ٕٓٓٓوآخروف )في لتطهتَ نصف العمر ل

ابؼكلورة اوت قوس قزح. ولاحظ القائموف بالبحث أف البارافينات لتً  اً يوم ٙٙ,ٛو ٔٚ,تًاوح بتُ نطاؽ ي
لاثنتُ من  نصف العمر تيذات الكلورة الأقل يتم استقلببها بواسطة الأبظاؾ، إلا أف فتً  القصتَة السلسلة
مع تتشابهاف  C12H20Cl6و C12H16Cl10ذات الكلورة الأعلى وبنا  ابؼكلورة القصتَة السلسلةبوبؼرات البارافينات 
يوـ.  ٓٓٓٔلأكثر من  فيها لتحوؿ الأحيائيالتي تطوؿ فتًات نصف عمر االصامدة ابؼواد الكلورية العضوية 

التحوؿ الأحيائي لبعض بوبؼرات البارافينات  نصف عمرأف تطهتَ فتًات  (ٕٓٓٓ) وآخروف Fiskوقد وجد 
يوحي بأف التطهتَ يرجع بالدرجة الأولى  ، وبخاصة الديكانات كانت متشابهة بفاC10–12 ابؼكلورة القصتَة السلسلة
 ٖ٘ ػػػ( على أف عوامل التضخيم الأحيائي بالنسبة لٕٓٓٓوآخروف ) Fisk أيضاً  للتحوؿ الأحيائي. وقد دلل

بؽا ومتوسطة السلسلة(  ابؼكلورة القصتَة السلسلةكانات ابؼكلورة )البيانات التجميعية للبارافينات الأ-ف من
 ابؼاء.-الأوكتانوؿ الكلور لكل مركب وبدعامل تفريقو الكربوف  ذراتعلبقة كبتَة بعدد 

( أنو بالرغم من أف كفاءة الامتصاص )فتًة امتصاص ٕٜٛٔ) Baumann-Ofstadو Bengtsson ووجد - ٘٘
(، ولو قدرة ٝٙكلور حسب الوزف كاف منخفضاً ) ٝ ٔٚيوماً( لبارافتُ مكلور قصتَ السلسلة يتألف من  ٜٔ

وقد ظلت ىذه  (Alburnus alburnus)ة على الاحتفاظ بهذه ابؼادة في السمك الأبيض عالية بصورة ملحوظ
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يوماً ىي فتًة التخلص منها. وأبلغ  ٖٙٔالتًكيبة في أنسجة السمك عند مستوى ثابت حتى انتهاء التجربة بعد 
Fisk ( في صنف ٜٜٛٔوآخروف ملبحظات بفاثلة )الديدافأ (Lumbriculus variegatus) لػ  بالنسبةC12H20Cl6 
أما ابؼعاملبت ابؼعدلة لتًاكم الكربوف (. ٝ كلور حسب الوزفٜٙ) C12H16Cl10( وٝ كلور حسب الوزفٙ٘)

 ٜٔ,تراوحت بتُ  فقدالمحسوبة من معدلات الامتصاص والتطهتَ العضوي في الكائنات ابغية والرواسب و 
صنفي البارافينات لكلب  نصف العمر يمق. وكانت C12H20Cl6 للمركب ٛٙ,قدره  ومتوسط C12H16Cl10 للمركب

يوماً(، أما امتصاص الدوديكاف الأكثر ارتفاعاً في الكلورة  ٗٔ - ٕٔمتشابهة )بكو  ابؼكلورة قصتَة السلسلة
 فكاف أبطأ بكثتَ من امتصاص الدوديكاف الأقل كلورة.

 الدراسات الميدانية للتراكم الأحيائي والتضخيم الأحيائي
ابؼكلورة القصتَة لمجموعات أطواؿ سلبسل البارافينات  (BAFs)ت التًاكم الأحيائي ح سبِت معاملب - ٙ٘

استناداً إلى التًكيزات في جسم السمكة  (Salvelinus namaycush)بحتَة أونتاريو  غربي تًاوتأبظاؾ الفي  السلسلة
التًاكم الأحيائي بتُ  (. وقد تراوحت معاملبتٕٔٓٓوآخروف  (Muirبأكملها، والتًكيزات الذائبة في ابؼاء 

على أساس  ٕ٘ ٓ٘ٙو ٙٔ ٓٗٗفي تراوت البحتَة على أساس وزف الدىن، وبتُ  ٖٚٔ ٓٓٓو ٛٛ ٓٓٓ
ابؼكلورة القصتَة ىي الأكثر شيوعاً بتُ بوبؼرات البارافينات  (C12)الوزف الرطب. وكانت الدوديكانات ابؼكلورة 

ابؼكلورة القصتَة تضخيم الأحيائي بالنسبة للبارافينات في مياه البحتَة وأبظاكها. أما معاملبت ال السلسلة
فقد  smelt (Osmerus mordax)/بظك ابؽفْ البحري (Alosa pseudoharengus)في غذاء رنكة الألويف  السلسلة

ٖٓ,تراوحت بتُ  ٜٓ,و ٖ بسبب ابلفاض تركيزاتها في  (C13)ثلبثي الديكاف مركبات وبلغت ذروتها في  ٗ
ة تُ تراوت وربقبصفة عامة ب SCCPSلبارافينات  BMFمعاملبت التضخيم الأحيائي على أوقد برددت  ابؼاء.

ٜٓ, BMFالالويف وحدبنا ) ٔ( )Muir  وتوحي قيم معاملبت التضخيم الأحيائي بأف  .(ٖٕٓٓوآخروف
غذاء تتضخم في سلسلة  وبخاصة الديكانات ابؼكلورة والدوديكانات، لا ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات 

 Cottus)في بظك الأصقلبتُ  ابؼكلورة القصتَة السلسلةلبارافينات لالأبظاؾ السطحية. فالتًكيزات ابؼرتفعة نسبياً 

cognatus)  وبظك ديبوريا(Diporeia sp.)  ابؼكلورة القصتَة تعتٍ ضمناً أف الرواسب مصدر مهم للبارافينات
 (.ٕٕٓٓ وآخروف Muirبالنسبة لغذاء كائنات القاع ) السلسلة
ومرات البارافينات الأحيائي لآيس التضخيمو  الأحيائيالتًاكم  تمعاملب أونتاريووقد ح سبت في بحتَة  - ٚ٘

وابؼركبات ابؼشابهة بؽا )مركبات لديها  البارافيناتالكلية ابؼكلورة القصتَة السلسلة وفئات أطواؿ سلبسل ىذه 
وقد  (.ٕٛٓٓعينات من الكائنات ابغية )ىود وآخروف عاـ في ابعزيئية( التي اكتشفت في ابؼياه و غة يالصنفس 

تتضخم أحيائياً فيما بتُ الضحية  ابؼكلورة القصتَة السلسلةجاف أف البارافينات يوجد في بحتَة أونتاريو وبحتَة متش
ٔٗ×ٓٗ,ببحتَة أونتاريو من  التًاوتفي أبظاؾ  عامل التضخيم الأحيائيوقد تفاوت متوسط  وابؼفتًس. ٓ 
ٔٚ×ٓٔ,إلى ٔ٘×ٖٔ,، ومن ٓٔلكربوف تجانسات ابؼ ٓ ٔٙ×ٕٖ,إلى  ٓ ، ومن ٔٔلكربوف تجانسات ابؼ ٓ
,ٔٓ×٘ٔ ٔ٘×ٕ٘,إلى  ٓ ٔ٘×ٕ٘,، ؤٕلكربوف تجانسات ابؼ ٓ . ولوحظ أعلى ٖٔلكربوف تجانسات ابؼ ٓ

من ( ضٖٙ,الكلية ابؼكلورة القصتَة السلسلة في أبظاؾ الأصقلبتُ والديبوريا ) للبارافينات أحيائيتضخيم 
في ٔ الرقم  الأحيائياوزت معدلات التضخيم بذجاف. و يوميتش أونتاريوالشبكات الغذائية في كل من بحتَتي 

 تراوتفي أبظاؾ ٔ أيضاً الرقم  بذاوزتوالدابيوريا في كلتا البحتَتتُ، كما الإصقلبتُ  قزحقوس -تراوتأبظاؾ 
رافينات الكلية ابؼكلورة القصتَة اللب (TMFs) . ووجد أف عوامل التضخيم الغذائيأونتاريوالألويف في بحتَة 
وتراوح معامل  جاف.يفي بحتَة ميتش ٕٔ,و (اً سمتجان ٚٔ) أونتاريوفي بحتَة  ٘,ٔو ٗٚٓ,السلسلة قد بلغت 

  ٓٔابؼكلورة القصتَة السلسلة كانت مركبات كربوف  لبارافيناتمتجانسات اومن بتُ  .ٕٗ,و ,ٔٗ بتُ التضخيم
 ويشتَ(. ٘ٔ,ذات أعلى متوسط لعوامل التضخيم الغذائي ) (C11 Cl8)ٛ كلور   ٔٔبوف ( وكر C10 Cl8)ٛ كلور 
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العضوية القصتَة السلسلة ذات قدرة  البارافيناتومرات إلى أف آيسٔ ئي يزيد عن الرقم أي عامل تضخيم غذا
 (.ٕٛٓٓفي الشبكة الغذائية ابؼائية )ىود وآخروف عاـ  الأحيائيعلى التضخيم 

 منشآتبالقرب من  التي تقع كات الغذائية ابؼائية )بدا في ذلك العلبئق والأبظاؾ والسلحفات(وفي الشب - ٛ٘
وآخروف  Zeng) ابؼكلورة القصتَة السلسلةم الأحيائي للبارافينات يمعابعة مياه المجاري للبلديات، ظهر التضخ

 ٙ٘ ٓٙٔبتُ  القصتَة السلسلةابؼكلورة م الأحيائي بؼعظم متجانسات البارافينات يأ(. ويتًاوح التضخٕٔٔٓ
 معاملبتمتوسط بلوغ  مع، غراـ/كيلوغراـ )بالوزف الدىتٍ( في أنواع بـتارة من الأبظاؾ ٕٓٛ ٕٓٓإلى 
الغذائي ابػاصة  التضخيممعاملبت  . وكانتٔٙ,ٔقيمة  C10-13 لمجموع متجانسات (TMFs)الغذائي  ميالتضخ

ولم برسب . ٛ للكربوف ٛٚ,ٔ، وٚللكربوف ٘ٚ,ٔ، ؤٕللكربوف ٜٚ,ٔو ٔٔ للكربوف ٙٙ,ٔبنوع ابؼتجانس 
 .أ(ٕٔٔٓوآخروف  Zeng) لضعف العلبقات ابػطية نظراً الأخرى متجانسات ابػاصة لل التضخيممعاملبت 
رخويات اللم تتضخم أحيائياً في  ابؼكلورة القصتَة السلسلةف البارافينات أ( ٕٕٔٓيواف وآخروف ) بتُو  - ٜ٘

خطية سالبة كبتَة بتُ دىوف مادة ة علبقاحلية في بحر بوىاي الصيتٍ استناداً إلى ابؼأخوذة من ابؼياه الس
في ابؼركبات الأعلى كلورة من  ابذاه بفاثل وابؼستوى الغذائي. وقد لوحظ ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات 

ل الغذائية في بحر بوىاي في السلبس ( وثنائيات الفينيل ابؼتعددة الكلورPCDD/Fsالديوكسينات والفيورانات )
 (.ٕٕٔٓاف وآخروف في استشهد بنهج يوي ٕٛٓٓوآخروف  Wan، ٕ٘ٓٓوآخروف  Wan)الصيتٍ 
الغذائي في شبكة الأغذية البحرية بدا في ذلك العوالق  التضخيموقد أبلغ عن التًاكم الأحيائي و  - ٓٙ

والسرطاف(، وبشانية أنواع من  والروبيافماـ والمحار الص اتثنائيمن البحار ) قاعابغيوانية وبشانية أنواع لافقارية من 
البارافينات لمجموع التًاكم الأحيائي  معاملبت لوغاريتمات وكانتالأبظاؾ من خليج لياودونغ، في شماؿ الصتُ. 

بالوزف  ٙ٘,إلى  ٘ٗ,( تتًاوح بتُ Clٓٔإلى  Clو٘ Cٖٔإلى  Cٓٔ، اً متجانس ٕٗ) ابؼكلورة القصتَة السلسلة
في التًاكم الأحيائي،  معاملبت لوغاريتماتلعوالق ابغيوانية أدنى قيمة دى ال ووجدتميع الكائنات الرطب بع

لتً/كيلوغراـ  ٓٔٛ,ٜٖ) ٙٗ,التًاكم الأحيائي  معاملبت لوغاريتماتابؼفصلي  الروبياف حتُ وجدت لدى
لقيم في الأبظاؾ ا ياتمستو على ووجدت ألتً/كيلوغراـ بالوزف الرطب(  ٜٙٓ,ٖٙ) ٛٗ,بالوزف الرطب، و
 (. وكانت قيم عوامل التًاكم الأحيائي لمجموعاتٔ,٘ رهقدمع متوسط  ٙ٘,إلى  ٚٗ,)تتًاوح بتُ 

بسثل عموماً ابذاىاً صاعداً مع زيادة طوؿ سلسلة  ابؼكلورة القصتَة السلسلةمركبات البارافينات  صيغ
قيم معاملبت التضخيم وكانت ابؼاء. -تفريق الأوكتانوؿ معامل وقيم الكلوروبؿتويات  الكربوف،
بتُ ابؼستوى الغذائي  ارتباط مهمالتي لم تظهر أي  Cl ٖٔCوٚ Cl ٕٔCوٚ Cl ٔٔCوٚ Cl ٔٓCٙ )باستثناء الغذائي
ٗٔ,( تتًاوح بتُ ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات  بؼواد lwو ٙ٘,و ٘ ابؼشار إليها.  الغذائيةالشبكة  في ٘

 التضخيم املبتأعلى مع Clوٜ Clٛيادة طوؿ السلسلة وأظهرت متجانسات الغذائي مع ز  التضخيم وازداد
 ٖٕٛ,بلغ ي ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات  لمجموع معاملبت التضخيم الغذائي ووجد أف .TMFالغذائي 

 ب(.ٕٗٔٓوآخروف  Maوالأبظاؾ ) والروبياففي الشبكة الغذائية للعوالق ابغيوانية 
ثلبثة دى ابؼتجانسات ابؼختلفة لمن  الأحيائيةلرواسب في ادىوف ابؼعايرة للتًاكم ال تمعاملبوتراوحت  - ٔٙ

ٔٓ,الصماـ من بحر بوىاي من  اتثنائيأنواع من  ٓٗ,إلى  ٗ ٓٓ,من و  ٖ ٕٕ,إلى  ٜ ٓٓ,من و  ٚ ٜٔ,إلى  ٜ ٓ 
ثنائي  ركباتبؼعنها  لك ابؼبلغت تقاربأ(. وخلص ابؼؤلفوف إلى أف ىذه القيم ٕٗٔٓوآخروف  Maعلى التوالي )
ٓٓ,) الكلورالفينيل متعدد  ٖٕ,-ٔٛ,ٓ) ابؽكساف ابغلقي السداسي الكلورو ( ٓ٘,-ٔ ( إلا أنها تقل بصورة ٔ

 ةمتعدد الفينيل ةثنائي ات( والإيثر ٜٚ,ٕ-ٔٔ,تي ) .دي .دي مركباتلػها بالنسبة طفيفة عن تلك ابؼبلغ عن
ٓٔ,) الكلور ٓ-ٔ,ٔٗ )(Yang  و ،ٕٙٓٓوآخروفWu  و ،ٕٔٓٓوآخروفYang  و ،ٕٙٓٓوآخروفYang 
 أ(.ٕٗٔٓف و وآخر  Maفي  ويشار إليها بصيعاً ( ٜٕٓٓوآخروف 
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في  الغذائي في أنواع الطيور الأرضية ابؼهاجرة ولكن ليس التضخيم( إلى ٕ٘ٔٓوأشار ليو وآخروف ) - ٕٙ
التوزيع  كاف ذلك نتيجةا  ربد، و عادة تدوير النفايات الإلكتًونيةلإابؼستوطنة التي تقطن في منطقة الطيور الأرضية 

 في منطقة البيئة ابػاضعة للدراسة. ابؼكلورة القصتَة السلسلةبارافينات لل ابؼتنوع
لذي تم صيده في ابؼياه المحيطة )ا غرينلبندفي كبد بظك القرش في  عنها وكانت ابؼستويات ابؼبلغ - ٖٙ

، وىو ابؼكلورة القصتَة السلسلةبارافينات نانوغراـ/غراـ من الدىوف )ابؼتوسط( من مركبات ال ٖٓٗ( بأيسلندا
(. ٖٕٔٓوآخروف  Strid) الكلورمتجانسات ثنائي الفينيل متعدد  مشابو للمستوى ابؼبلغ عنو سابقاً منمستوى 
في طيور البحر وفي بيض طيور البحر في سفالبارد صدت مركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة وقد ر  

ٜٖ,غ بتًكيزات متوسطة تبل ٕٖ,و ٖٛٚ,و( البتٍ ابؼائل للزرقة نورسالبلبزما نانوغراـ/مليلتً ) ٘ بالوزف نغ/غ  ٖ
وطائر (. وقد احتوى بيض البط ٖٕٔٓالنروبهية، البيئة التوالي )وكالة  ىوالبط علالنورس في بيض غتَ ابعاؼ 

تركيزات من مركبات البارافينات  على ؿفي بحر الشمانائية الربقة التي تم بصعها من ابؼناطق ال الغاقة الأوروبية وبظك
واستناداً إلى (. ٕ٘ٔٓوآخروف،  Huber))غتَ ابعاؼ بالوزف نغ/غ ٘ وصلت إلى بكو ابؼكلورة القصتَة السلسلة 

أبظاؾ القد القطبية، وبيض العيدز وبيض النورس، في  لوغاريتمياً ابؼستويات الغذائية النسبية والتًكيزات المحولة 
 فيالرمادي ابؼزرؽ، وبلبزما الفقمة ابغلقية، وبلبزما الدب القطبي من القطب الشمالي النروبهي وبلبزما النورس 

 (.ٖٕٔٓ)وكالة البيئة النروبهية  ٖٕ, بقيمةالتًاكم الغذائي  تم حساب دبار سفال
د أشارت لتوافر البيولوجي. فقبالنسبة لوتبتُ النتائج ابؼستخلصة من بعض بيانات الرصد، تباين النتائج  - ٗٙ

طوؿ  فينات ابؼكلورة ذاتامن البار لؤبظاؾ لبيولوجياً  أقل توافراً  Cٖٔ صيغةبعض البيانات إلى أف بؾموعة 
في رواسب بحر البلطيق )بؿتوى مرتفع  البارافينات ابؼكلورة قصتَة السلسلةاستناداً إلى بمط ىذه الأقصر  السلسلة
 وجدت أفدراسة أخرى  ولكن (.نفس ابؼنطقة ندر منأبظاؾ الفلبو لم يلبحظ في  Cl ٖٔCوٛ ،Cl ٖٔCٚمن 

ينعكس بمط انعكست في الفلبوندر. وبشكل بفاثل في بحتَة أونتاريو في الرواسب  C-ٕٔCٓٔنسب متجانسات 
 في تلك الأبظاؾ النسب ابؼرتفعة نسبياً في الرواسب من في الاستلبتُ في حتُ لم تنعكس Cٕٔو Cٔٔمتجانسات 

ٚCl ٖٔC ٛوCl ٖٔC . ٘وكذلك فإفClٔٓC ٙوClٔٓC مع بالقدر الكافي في الاستلبتُ بابؼقارنة  ليست بفثلة
 التي تعيشبودث ىذا التحويل في اللبفقاريات  وقد .نتيجة للئشارات المحتملة عن التحويل البيولوجيالرواسب 

من ذلك حدد  (. وعلى العكسٕٓٔٓ De Boer)الأبظاؾ ، وكذلك في في الرواسب التي تتغذى عليها الأبظاؾ
الشبكة في  Cl ٖٔCوٜ Cl ٖٔCٛتجانسات بالنسبة بؼٔ الغذائي بأكثر من  التضخيمب( ٕٗٔٓما وآخروف )
 بغيوانية واللبفقاريات.لعوالق االغذائية ل

 موجز التراكم الأحيائي
ابؼكلورة ارافينات البو بيكن للكثتَ من وابؼيدانية( إلى أن ابؼختبريةالبيانات العملية ابؼتوافرة )تشتَ بصيع  - ٘ٙ

 ابؼستمدة من الأحيائي التًكيز تمعاملب تتًاوحنباتات البرية. و بغيوانات والاأف تتًاكم في  القصتَة السلسلة
 الأحيائيالتًاكم  معاملبت تتًاوح. و بحسب الأنواع وابؼتجانسات ابؼختبرة، ٖٛٔ,ٓٓٓو ٜٓٓ,ٔبتُ  ابؼختبرات
 عوامل، وكانت (بالوزف الرطبلتً/كيلوغراـ ) ٜٖٛ,ٚٓٔو ٙٔ,ٓٗٗ بتُ في الأبظاؾمن ابؼيداف  ابؼستمدة
بالنسبة و . ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات  مركباتبعميع  ٓٓٓ٘ابؼنمذجة تزيد على  الأحيائيالتًاكم 
ة . وبالنسببؿدودبيولوجي وتوافر البيولوجي ل يبرو قد بودث  ابؼكلورة القصتَة السلسلةمركبات البارافينات لبعض 

 ومعاملبت BMFالبيولوجي التضخيم  معاملبتكانت بدا في ذلك الكائنات القطبية،   الغذائية لبعض الشبكات
قيم  وتتجو. البيولوجي وإمكانيات التحوؿ الغذائيتضخيم ال، بفا يشتَ إلى وجود ٔم الغذائي تزيد عن يالتضخ

مع زيادة  بكو الازديادعموماً  (SCCPs) ة السلسلةابؼكلورة القصتَ البارافينات في مركبات  الأحيائيعوامل التًاكم 
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. كما أف ىناؾ مؤشرات على أف ابؼاء-وقيم معامل تفريق الأوكتانوؿطوؿ سلسلة الكربوف، وذرات الكلور 
في الأنواع الأرضية مثل الطيور. وتستوفي  أحيائياً  بيكن أف تتضخم ابؼكلورة القصتَة السلسلةمركبات البارافينات 

 .الأحيائياتفاقية استكهولم بشأف التًاكم  معايتَعموماً  ابؼكلورة القصتَة السلسلةبارافينات مركبات ال
 القدرة على الانتقال بعيد المدى 1-3-3

لدراسة أعدىا ابػطوط الأساسية ( ٕٚٓٓبدقتضى ابؼرفق ىاء )التي قدمتها سويسرا ابؼعلومات  تبتُ - ٙٙ
Wegmann ( ٕٚٓٓوآخروف )كانيات الانتقاؿ البعيد ابؼدى إم جرى فيها بحث(LRTP)  ابؼكلورة للبارافينات

باستخداـ معايتَ الثبات  ، وذلكعضوية ثابتة اتلوثابؼواد ابؼرشحة للتسمية كموغتَىا من  القصتَة السلسلة
. ؿ البعيد ابؼدىفحص إمكانيات الانتقااة بؼنظمة التعاوف والتنمية في ابؼيداف الاقتصادي، وأد (Pov) الإبصالي

البارافينات ابؼكلورة خصائص الثبات الإبصالي والقدرة على الانتقاؿ البعيد ابؼدى لدى لى أف وأشارت النتائج إ
 تلوث ةإمكانيلعديد من ابؼلوثات العضوية الثابتة ابؼعروفة. وجرى تقدير تشابو خصائص االقصتَة السلسلة 

استناداً إلى  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات  لعديد من مركباتبواسطة ا (ACP)ابؼناطق القطبية الشمالية 
 تلوث، ومقارنتها بنتائج إمكانيات ابؼاء-ابؽواء، ومعاملبت تفريق ابؽواء-بدعاملبت تفريق الأوكتانوؿقيمها ابػاصة 
إمكانية  (. وتشتَ النتائج إلى أفٖٕٓٓ Wania)بؼواد الكيميائية من اسلسلة افتًاضية ابؼتولدة عن ابؼنطقة القطبية 

مركبات  إمكانية التلوث النابذة عن بساثل ابؼكلورة القصتَة السلسلةركبات البارافينات تلوث ابؼنطقة القطبية بد
الانتقاؿ  لقدرات بوضع بماذج (ٖٕٔٓ) Waniaو Gawor الكلور. وقاـ ةسباعية إلى رباعيثنائي الفينيل 

التي برتوي تُ أف ىذه ابؼركبات فتب كلورة القصتَة السلسلةابؼبعميع متجانسات البارافينات بالنسبة ابؼدى  البعيد
متعددة  قافزات’’( تنتقل في شكل ابؽواء-الأوكتانوؿتفرقة معامل  ماتتيلوغار )بحسب  Cl ٚ-٘Cٙ-ٜ على

في الوسائط السطحية القطبية. وتؤيد  ا القدرة على التًاكم بدرجة كبتَةولديه ‘‘متعددة قافزاتوسابحات 
بسر  ابؼكلورة القصتَة السلسلةابؼتوافرة النتيجة التي تفيد بأف البارافينات  وابؼعلومات التجريبيةنمذجة ابؼعلومات ابؼ

 عملية انتقاؿ بعيدة ابؼدى.ب
والثدييات في  وفي الأبظاؾ الرواسبفي و  ،في ابؽواء ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات ر صدت وقد  - ٚٙ

( ٜٜٚٔ) Tomy ورصد(. ٗ-ٕ القسم نظرا) ابؽواء في القطب ابعنوبي فضلبً عن منطقة القطب الشمالي
تركيزات تتًاوح بتُ أقل من في  ابؼكلورة القصتَة السلسلة البارافينات مركبات( ٕٔٓٓوآخروف ) Bidlemanو

، ٕٔٔٓ. وفي عاـ أعلى القطب الشمالي )ألتَت، جزيرة إيليسمتَ( في ابؼتجمعفي ابؽواء ٖ بيكغ/ـ ٘ٛ,واحد و
كندا )من كانوف الثاني/يناير إلى بالقطب الشمالي أعالي في  آلتَتعينة ىوائية بصعت من بؿطة  ٕٔى برليل جر 

قيمة ابؼتوسط والوسيط . وبلغت ابؼكلورة القصتَة السلسلةعن مركبات البارافينات  للكشفآب/أغسطس( 
ىيمنت و ٖ بيكغ/ـ ٕٙٚٛو ٚ٘,ٕٓعلى التوالي مع نطاؽ يتًاوح بتُ ٖ بيكغ/ـ ٙٚ,ٛٙو ٖٖ,ٜٔللتًكيزات 

حصل وىذا أعلى بكثتَ من القياسات التي  (.قيد الطبع، Hayley Hung)C ٔٔو Cٓٔعليها بؾموعات الصيغ 
بقياس  (ٕٓٓٓ) وآخروف Borgen قاـ(. و ٕٔٓٓوآخروف ) Bidleman ( وبيدبؼافٜٜٚٔ) Tomyتومي  عليها
جبل زيبلتُ، سفالبارد،  فيٖ بيكوغراـ/ـ ٚ٘ - ٜٓ,بتُ  تًاوحبدا ي ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات مركبات 
ابؼكلورة أبلغ عن متوسط التًكيزات السنوية بؼركبات البارافينات  ٖٕٔٓفي عاـ . و ٜٜٜٔعاـ النرويج في 

 ٕٙ,ٜ٘إلى  ٙ٘,ٛٔمع متوسط شهري يتًاوح بتُ ٖ بيكوغراـ/ـ ٖٓٙفي جبل زيبلتُ يبلغ  القصتَة السلسلة
، بددى ٖبيكوغراـ/ـ ٕٓٗابؼعدؿ السنوي  بلغ ٕٗٔٓوفي عاـ ب(. ٕٗٔٓالبيئة النروبهية،  )وكالةٖ بيكوغراـ/ـ
 (ٕٕٓٓ) وآخروف Borgenووجد . (ٕ٘ٔٓ ،)وكالة البيئة النروبهيةٖ بيكوغراـ/ـ ٓٛٗإلى  ٓٗٔيتًاوح من 
سفالبارد والأراضي  من ىذه ابؼركبات في جزيرة بتَ وىي جزيرة صغتَة منعزلة بتُفي ابؽواء أعلى بكثتَ تركيزات 
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ٛٔ,بتُ  ابؼكلورة القصتَة السلسلةمركبات البارافينات تركيز إبصالي  وتراوحالرئيسية للنرويج.  ٙٓ,ٔإلى  ٓٓ ٓٓ 
في رواسب بحتَات نائية في القطب الشمالي  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات  قياس . وجرىٖبيكوغراـ/ـ

(Tomy  ٜٜٜٔوآخروف ،Stern وEvans ٕٖٓٓ ًبعيدا ) حيوانات وكذلك في ، التلوث المحلية عن مصادر
( وبظك الشار ٕٓٓٓوآخروف  Tomy)بيلوغا، والفظّ  وحيتافنباتات القطب الشمالي مثل الفقمة ابغلقية، و 

( وبظك ٕ٘ٔٓوآخروف  Basconcillo) وت من البحتَات النائيةاوالتً ، (ٕٙٓٓوآخروف  Reth)والطيور البحرية 
والقد  والايدر والكيتيواؾوالفقمة ابغلقية والنورس  بيوالدب القط (،ٖٕٔٓوآخروف  Stridقرش غرينلبند )

ابؼكلورة لبارافينات اركيز وتظهر بيانات ت(. ٕٕٔٓ ة التلوث والبيئة، ووكالٖٕٔٓ وكالة البيئة النروبهية) القطبي
سلسلة كربوف أقصر، ألا وىي في الثدييات البحرية في القطب الشمالي ىيمنة متجانسات  القصتَة السلسلة
كثر تطايراً في خلبئط مركبات الأوبعض ابؼكونات  (،ٕٓٓٓوآخروف،  Tomy) C11و C10غة يالصبؾموعتا 
تنتقل على أ(، بفا يشتَ إلى أف ىذه ابؼركبات ٜٜٛٔوآخروف،  Drouillard) ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات 

(، حيث ٕٙٓٓ، ٕ٘ٓٓ)وآخروف  Rethمع النتائج التي توصل إليها  ذلك طويلة. ويتوافق الأرجح إلى مسافات
بحر ب والنباتات يواناتابغفي  C10من النوع  (SCCPs) ابؼكلورة القصتَة السلسلةمن البارافينات غنياً وجدوا تركيزاً 

 Reth)قارنة ببحر البلطيق بابؼوفي القطب الشمالي  ،(ٕ٘ٓٓوآخروف  Reth)الشماؿ مقارنة ببحر البلطيق 
أظهرت ىيمنة  غرينلبندفي كبد أبظاؾ القرش في  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات  تَ أفغ (.ٕٙٓٓوآخروف 

ٔٔC ٕٔوC  ٙمع البدائلCl ٚوCl (Strid  ووجد ٕٔٔٓوآخروف .)Halse ( في أنواع التًبة التي ٕ٘ٔٓوآخروف )
ابؼكلورة القصتَة تركيزات مركبات البارافينات النرويج تناقص  -عرض ابؼملكة ابؼتحدة  وطبصعت على طوؿ خط

أقل ميلبً نسبياً إلى  ابؼكلورة القصتَة السلسلةبفا يشتَ إلى أف البارافينات  قيم خط العرضمع تزايد  السلسلة
 الانتقاؿ بعيد ابؼدى في الغلبؼ ابعوي وفقاً لنتائج ىذه الدراسة. 

في الغلبؼ ابعوي بالنسبة للمتجانسات الرئيسية  مارالأعوتشتَ النتائج ابؼنمذجة إلى أف أنصاؼ  - ٛٙ
ابؼلبحظة في العينات البيئية مثل البحتَات الكبرى، وىواء  ابؼكلورة القصتَة السلسلةبؼركبات البارافينات 

 ,C10H17Cl5, C10H16Cl6, C10H15Cl7, C11H18Cl6, C11H17Cl7)وابغيوانات والنباتات البرية للقطب الشمالي 

C12H20Cl6, C12H19Cl7) ابؼكلورة تستوفي مركبات البارافينات  وبوجو عاـ (.ٔ-ٕٕ-، تزيد على يومتُ )القسم
 معايتَ اتفاقية استكهولم بشأف الانتقاؿ البعيد ابؼدى. القصتَة السلسلة

 التعرض 1-4
 التركيزات في الغلاف الجوي 1-4-2

من تعقيد  كلورة القصتَة السلسلةابؼما تنطوي عليو مركبات البارافينات  ٕٔ-يتناوؿ القسم  - ٜٙ
كمي بؽذه ابؼركبات في البيئة. وتقاس مركبات البارافينات التقييم الووضع  الدقيق رصدالوالصعوبات التي تواجو 
(، وابؼملكة ٖ-ٕٖ-ن بينها كندا )أنظر القسم في ابؽواء في العديد من البلداف م ابؼكلورة القصتَة السلسلة
 ( والسويد والصتُ.ٖ-ٕٖ-القسم  ابؼتحدة والنرويج )أنظر

التي توجد غالباً في الغلبؼ ابعوي )في  ابؼكلورة القصتَة السلسلة تركيزات البارافينات يتًاوح بؾموعو  - ٓٚ
القطب ابعنوبي  في جزيرة كنج جورج، فيٖ بيكوغراـ/ـ ٛٓ,ٕإلى  ٜٙ,خلبؿ فتًة الصيف( بتُ  ابغالة الغازية

(Ma  وتهيمن سلبٕٗٔٓوآخروف .)ٓٔسل الكربوف جC ٔٔوC  ٘مع ذراتCl ٙوCl  الغازية  ابغالةفي كل من
التفريق في الغلبؼ فيما يتعلق بأكثر أبنية  دوراً امتصاص ابؼادة العضوية للؤيروسولات  ويؤدي. ابعسيمات وحالة

وآخروف  Ma)في منطقة القطب ابعنوبي النائية  ابؼكلورة القصتَة السلسلةانتقاؿ البارافينات في ابعوي ومن ثم 
 ج(.ٕٗٔٓ
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في عينات ابؽواء التي بصعت عند ايغبرت، ابؼكلورة قصتَة السلسلة  وتراوحت تركيزات البارافينات - ٔٚ
أ(. وتراوحت التًكيزات ٜٜٛٔ ؛ٜٜٚٔ Tomy)ٖ بيكوغراـ/ـ ٕٜٗو ٘ٙبتُ  ٜٜٓٔأونتاريو، كندا في عاـ 

وآخروف  Muir)ٖ بيكغ/ـ ٔ ٓٔ٘و ٕٓٔ بتُ ٕٓٓٓو ٜٜٜٔللبارافينات نفسها فوؽ بحتَة أونتاريو في 
ٕٓٓٔ ،D.C.G Muir ،بيانات غتَ منشورة ،ٕٓٓٔ.) 
 ٜٜقدره  ابؼكلورة قصتَة السلسلة ( عن متوسط لتًكيز البارافيناتٕٓٓٓوآخروف ) Petersوقد أبلغ  - ٕٚ
وآخروف  Barberفي ابؽواء الذي بصع من موقع شبو ريفي في لانكستً، ابؼملكة ابؼتحدة. وقد وجد ٖ /ـراغـو بيك
 ٖ ٖٓٗو ٘ٛٔتًاوح بتُ أقل من ت ٖٕٓٓ( أف التًكيزات في الغلبؼ ابعوي بابؼملكة ابؼتحدة في ٕ٘ٓٓ)
ٔٔ,)متوسط ٖ /ـراغـو بيك  وقاـ. ٜٜٚٔوكانت أعلى من مثيلبتها في نفس ابؼوقع عاـ (ٖ بيكوغراـ/ـ ٖٓ

Barber ( كذلك ٕ٘ٓٓوآخروف ) ابؼكلورة قصتَة  من البارافيناتٖ /ـراغـيكو ب ٓٓٙتركيز متوسط قدره بحساب
 في الغلبؼ ابعوي للمملكة ابؼتحدة. السلسلة
تتًاوح في أحد ابؼواقع ابغضرية في  ابؼكلورة القصتَة السلسلةمركبات البارافينات  مستويات وكانت - ٖٚ

بؼكلورة ا(. ورصد متوسط تركيزات البارافينات ٕٕٔٓ وآخروف Wang)ٖ بيكوغراـ/ـ ٕٖٖإلى  ٜٔ,بيجتُ بتُ 
ٙٚ,ٔالبالغ  القصتَة السلسلة في دلتا نهر بتَؾ في جنوب الصتُ مع وفرة من السلسلة القصتَة ٖ بيكوغراـ/ـ ٜ

( التًكيزات وبمط ٕٕٔٓوأخروف ) Liب(. وفحص ٖٕٔٓوآخروف  Wangوابؼتجانسات الأقل كلورة )
كافة أبكاء شرؽ آسيا. وكانت التًكيزات في   ابؼكلورة القصتَة السلسلةركبات البارافينات بؼابؼتجانسات  اتبؾموع

( تتجاوز تلك السائدة في ٖبيكوغراـ/ـ ٚٔ٘إلى  ٖٗ,ٔفي الغلبؼ ابعوي في الصتُ )نطاؽ التًكيزات من 
ٕٓ,الياباف ) ٙٓ,(، وكوريا ابعنوبية )ٖبيكوغراـ/ـ ٕٗ,ٔإلى  ٛ  والبلداف الأختَاف(ٖ بيكوغراـ/ـ ٜٙٛ,إلى  ٓ
ابؼظهر على  Clوٙ Cl٘مع  Cٓٔقاليم العالم الأخرى. وفي الصتُ تهيمن ابؼكونات ابؼستويات المحددة لأ افيتجاوز 

 بإبصاليفي كل من الياباف وكوريا )فيما يتعلق ىي الفئة الأكثر وفرة  Cٔٔفي حتُ كانت  العاـ بؽذه ابؼركبات
 في كوريا(.أكثر وفرة  Clٚبينما كاف كثر وفرة في الياباف الأ Clو٘ Clٙ كاف  الكلور
في ثلبث عينات مستنقعات من  ابؼكلورة قصتَة السلسلة ( بقياس تركيز البارافيناتٕٕٓٓ) SFTوقاـ  - ٗٚ
. وأخذت العينات من مناطق حراجية على مسافة تبعد ما لا يقل عن (Narbuvollو Moldeو Valvil) النرويج
مغ/كغ  ٓٓٔ -ٖ ما بتُ  كيلو متًات عن ابؼدف. وقيست تركيزات قدرىا  ٓٔمتً عن الطرؽ وابؼباني، و ٖٓٓ

وجرى رصد  الغلبؼ ابعوي. في ابؼكلورة قصتَة السلسلة لبارافيناتلبالوزف الرطب بفا يشتَ إلى حدوث ترسب 
في ابؽواء وأودعت لدى برنامج الرصد في وكالة بضاية البيئة في  ابؼكلورة القصتَة السلسلةمركبات البارافينات 
التي حسبت في بؿطتي القياس  ابؼكلورة القصتَة السلسلةات البارافينات تركيز  وتباينت. ٜٕٓٓالسويد منذ عاـ 

ٓٓ,للسويد بتُ  في الساحل الغربي والشرقي نانواغراـ/متً مكعب  ٖٓٛو ٓٔ وبتُ في ابؽواءنانوغراـ/متً  وٕ ٕ
 (.ٕٗٔٓوآخروف  Sjöberg)يومياً في الرواسب 

في القطب مواقع بعة أر شملت و  ٜٕٓٓعاـ  GAPSالتي قامت بها  الرجعيةدراسة الكشفت نتائج و  - ٘ٚ
الكروماتوغرافي الفصل  عاؿ منتركيز البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة التي تم برليلها باستخداـ أف الشمالي 
 ٔٛ، ورواب عندٖ بيكوغراـ/ـ ٕٕٓكانت قابلة للرصد في عينات عند  (GC/MS) /القياس الطيفي للكتلةبالغاز

ٖ بيكوغراـ/ـ ٚٛ، و(Stórhöfði) ‘‘ستورىوفوئي’’ عندٖ بيكوغراـ/ـ ٓٓٓٔ، و‘‘ني أليسوند’’ عندٖ بيكوغراـ/ـ
 (.ٕٗٔٓوآخروف،  Harner) ‘‘بحتَة ليتل فوكس’’ عند
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 والأتربة المجاري، وحمأة مياه الصرفمعالجة من النفايات السائلة  1-4-1
ابؼنشآت الثمانية ت السائلة النهائية من الفضلب البارافينات ابؼكلورة قصتَة السلسلة في أمكن رصد - ٙٚ
ابؼكورة  البارافينات إبصالي جنوب أونتاريو، كندا. وتراوح عينات منها فيأخذت  التي عابعة الصرؼ الصحيبؼ

نغ/لتً. ووجدت أعلى التًكيزات في العينات  ٛٗٗإلى  ٜ٘( بتُ C10-13)الذائبة وابعسيمات  القصتَة السلسلة
وآخروف  Muir) بؼعابعة في ابؼناطق الصناعية، ومن بينها ىاميلتوف، وسانت كاترينا منشآتالتي أخذت من 

ٕٓٓٔ). 
من  ت البارافينات ابؼكلورة قصتَة السلسلةتركيزاأف ( عن ٜٜ٘ٔ) Reiger and Ballschmiterوأبلغ  - ٚٚ
ة أعلى بؾرى ابؼاء من الواقعنانوغراـ/لتً في ابؼياه  ٕٔ±ٓٛ بلغتٝ ٕٙ التي بؿتواىا من الكلور C10-13النوع 

معابعة بضأة الصرؼ الصحي ابؼياه الواقعة أدنى بؾرى ابؼاء من منشأة نانوغراـ/لتً في  ٓٔ±ٖٚومنشأة ابؼعابعة 
نانوغراـ/لتً  ٘ٔٔالسائلة ىو  الفضلبتفي  SCCP ابؼكلورة القصتَة السلسلةفي أبؼانيا. وكاف تركيز البارافينات 
 C10-13من النوع ٝ ٓٙ بدحتوى كلور SCCP( عن تركيزات ٜٛٛٔوآخروف ) Murrayفي الولايات ابؼتحدة. وأبلغ 

 يتلقىف يصر تللمياه خندؽ عزؿ في  ، وذلكنانوغراـ/لتً ٖ ٖٓٓ-ٓ٘ٔتقع في بؾاؿ يتًاوح بتُ أقل من 
 في دوفر، أوىايو. CPsنتاج البارافينات ابؼكلورة لإالنفايات السائلة من مصنع 

التدفقات في ابؼكلورة القصتَة السلسلة  ( بقياس تركيزات البارافيناتٕ٘ٓٓوآخروف ) Linoوقاـ  - ٛٚ
 .ٕٕٓٓفي عاـ  لبلديات في اليابافمياه الصرؼ بؼعابعة  منشآتفي ثلبث الداخلة والفضلبت السائلة ابػارجة 

سائلة في الفضلبت النانوغراـ/لتً و  ٖٓٙإلى  ٕٕٓ وتراوحت البارافينات ابؼذكورة في التدفقات الداخلة من
مع بطسة إلى بشانية   C10–13نانوغراـ/لتً. وكانت بصيع عينات ابؼخلفات برتوي على  ٖ٘إلى  ٙٔابػارجة من 

قابلة الثلبث أي مستويات  الفضلبت السائلة ابػارجةكلور في كل متجانس. ولم تظهر أي عينة من عينات 
ة بضأة الصرؼ الصحي قادرة على إزالة بفا يشتَ إلى احتماؿ أف تكوف معابع C13و C12من متجانسات  للرصد

 .C13و C12متجانسات 
وآخروف  Stevensأيضاً في بضأة الصرؼ الصحي. ووجد  ابؼكلورة القصتَة السلسلة وقيست البارافينات - ٜٚ
في بضأة  البارافينات ابؼذكورة بؼركباتميكروغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ  ٕٓٓإلى  ٜٙ,( تركيزات تتًاوح بتُ ٕٕٓٓ)
في ابؼملكة ابؼتحدة. ووجدت أعلى التًكيزات  مياه الصرؼبؼعابعة  منشأة ٗٔؼ الصحي ابؼأخوذة من الصر 

 في ابغمأة ابؼأخوذة من مستجمعات ابؼياه الصناعية. ومع ذلك SCCPs ابؼكلورة القصتَة السلسلةللبارافينات 
كروغراـ/غراـ( من بؾموع مي ٜٓ٘من ابؼخلفات الصناعية وجدت مستويات كبتَة ) مستجمع قروي خاؿ  ففي 

 عاـ نذمو (. ٕٕٓٓوآخروف  Stevens)ومتوسطة السلسلة في ابغمأة  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات 
بؼعابعة  منشآتتسع  بضأةفي  سنويعلى أساس  ابؼكلورة القصتَة السلسلةمركبات البارافينات ترصد  ٕٗٓٓ

 وٕ ٛٓ,بتُ  ابؼكلورة القصتَة السلسلةتويات البارافينات مستراوحت  ٖٕٔٓ، وفي عاـ في السويد مياه الصرؼ
وآخروف  Zeng(. وقاـ ٕ٘ٔٓ IVL) ىامةبيكن برديد أي ابذاىات زمنية  وحتى الآف لاميكروغراـ/غراـ. 

تتًاوح بتُ  فوجدوا تركيزات المجاريفي بضأة  ابؼكلورة القصتَة السلسلةب( بقياس تركيزات البارافينات ٕٕٔٓ)
مياه عابعة بؼ منشأة ٕ٘ميكروغراـ/غراـ من  ٚٓ,ٔميكروغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ )متوسط  ٕٚ,٘إلى  ٛٓ,

في  ٛٓ,لى أف في بيجتُ إ البلدية مياه الصرؼعابعة بؼ منشأةنتائج توازف الكتل من  وتشتَفي الصتُ.  الصرؼ
 داخلة )تدفقات ة القصتَة السلسلةابؼكلور كتلة مركبات البارافينات ل ابغمولة الأوليةفي ابؼائة من  ٕٙ,ٚابؼائة و
ففة المجمأة ابغنانواغراـ/لتً( و  ٙ-+ٕٚ) الفضلبت السائلة ابػارجةوجدت في  (نانوغراـ/لتً ٜٔ-+ٗٛٔ
في ابؼائة نتيجة للتسرب.  ٙٙ,ٕفي حتُ فقدت كمية تبلغ  ،من الوزف ابعاؼ /لتًنانوغراـ ٗٔ,-+ٙ٘,ٔ
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 أثناء ابؼكلورة القصتَة السلسلةبؼركبات البارافينات  اً ضخم اً ودعمستتشكل  المجاريوخلص ابؼؤلفوف إلى أف بضأة 
أ(. وقد تكوف التًبة الزراعية أيضاً مستودعاً ضخماً بؿتملبً بؼركبات ٕٕٔٓوآخروف  Zeng) مياه الصرؼمعابعة 

( ٕٔٔٓوآخروف  Nichollsو ،ٕٕٓٓوآخروف  Stevens) المجاريبسبب استخداـ بضأة  Cpالبارافينات ابؼكلورة 
في التًبة الزراعية مع  القصتَة السلسلة ابؼكلورةلى تراكم كبتَ بؼركبات البارافينات بفا يؤدي إ بدياه الصرؼأو الري 

 ب(.ٕٔٓٓوآخروف  Zengنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ ) ٓ٘ٗ,ٔإلى  ٜٜ,٘ٔتركيز يتًاوح بتُ 
 منطقة في في مستجمع للمياه اريالمجبؼياه  ابؼتجمع( نوعية التدفق ٕٕٔٓوآخروف ) Gasperiوقيم  - ٓٛ

ميكروغراـ/لتً بفا يشتَ إلى  ٓ٘إلى  ٘ٔبتُ  ابؼكلورة القصتَة السلسلةحضرية. وتراوح تركيز مركبات البارافينات 
بـاطر بيئية كبتَة قد تشكل  فائض مياه المجاري ابؼتجمعةفي  ابؼكلورة القصتَة السلسلةأف مركبات البارافينات 
دد الدورات ومركبات ة للببراد الأوروبي بالاقتًاف مع ابؽيدروكربوف العطري ابؼتعيالبيئ نوعيةالايتَ لدى مقارنتها بدع
 التًيبوتلتُ.
غراـ من /نانوغراـ ٜٗ,٘ ± ٗٓ,ٙيبلغ  ابؼكلورة القصتَة السلسلة البارافيناتمتوسط تركيز  ووجد أف - ٔٛ

لدفن القمامة في إكاليت بنونافوت في ابؼنطقة القطبية ابؼأخوذة بالقرب من موقع  للؤتربةالوزف ابعاؼ بالنسبة 
ابؼكلورة في  البارافيناتفي ابؼعلومات ابؼقدمة من رابطة صناعة  ورد، حسبما ٕٓٔٓ، Dick et alالكندية )
 بالبارافيناتبدوجب ابؼقرر ىاء(. وتبتُ النتائج أف مدفن القمامة قد يعمل كمصدر بؿلي للتلوث  ٕٓٔٓ

 ة السلسلة في إكاليت.ابؼكلورة القصتَ 
السطحية من منطقة أساسية في الصتُ )جزيرة  الأتربةفي  ابؼكلورة القصتَة السلسلةوقيست البارافينات  - ٕٛ

ٗٓ, منعينة تربة  ٕٚفي  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات  حيث تراوحت تركيزات إبصاليشونغهنغ(  إلى  ٕ
في معظم  Clوٛ Clٚومتجانس الكلور  Cٗٔو Cٖٔمنة متجانسات نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ مع ىي ٕٓٗ

من  خلفياً موقعاً  ٜٖفي ورصدت البارافينات ابؼكلورة قصتَة السلسلة أ(. ٖٕٔٓوآخروف  Wangعينات التًبة )
ابؼملكة  مقطع عرضيالتي بصعت من غرب أوروبا ) العشبيةراضي الأو  الغاباتالتًبة السطحية لأراضي 

نانوغراـ/غراـ من ابؼادة العضوية  ٓٓٔ ±ٖ٘) للتًكيز متوسط حيث كاف بؽا أعلىويج(، النر  - ابؼتحدة
ابؼكلورة الابلفاض الشديد في تركيزات البارافينات  ويشتَوخامس كلورالبنزين(.  الإندوسلفاف يليها للتًبة
. اطق ابؼصدرمن من القربعن  ناتجابؼكاني  توزيعهاإلى أف  خطوط العرض ازديادمع  السلسلة القصتَة
العضوية التًبة نغ/غ من مادة  ٕٕو ٓ٘بلغ  توسطبدالبارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة ) تركيزات وكانت
 Σ31PCBضوح من تركيزات ثنائي الفينيل ابؼتعدد الكلور ابؼملكة ابؼتحدة والنرويج على التوالي( أعلى بو  في
 Halse)التوالي(  علىلتًبة في ابؼملكة ابؼتحدة والنرويج نغ/غ من ابؼادة العضوية ل وٛ٘ العينات نفسها ) في

 (.ٕ٘ٔٓوآخروف 
 الأتربةفي  ابؼكلورة القصتَة السلسلة( عن بيانات تركيزات البارافينات ٕٗٔٓوآخروف ) Wangوأبلغ  - ٖٛ

 ٘ٚ) سلةابؼكلورة القصتَة السلمركبات البارافينات  إبصاليتركيزات  وتراوحتمن شنغهاي.  تابغضرية التي بصع
، وبلغت قيمتها نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ ٘ٔٙمن حدود الرصد إلى  مستوى أقلموقعاً للعينات( بتُ 

 نانوغراـ/غراـ. ٚ٘,ٔالوسطية 
ابؼكلورة ( بيانات عن مركبات البارافينات ٖٕٔٓوآخروف ) Chenوفي دراسة صغتَة النطاؽ، قدـ  - ٗٛ

 وتراوحلأراضي. ا فيها استخداماتتتباين شنغهاي  في حضريةة بصعت من منطق أتربةفي  القصتَة السلسلة
نانوغراـ/غراـ  ٔٗ٘وٚ عينة بتُ  ٚٔمن  التي بصعت ابؼكلورة القصتَة السلسلةتركيزات البارافينات  إبصالي
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 ابؼكلورة القصتَة السلسلة البارافينات(. وكانت ابؼتجانسات ابؼهيمنة في ملبمح /غراـنانوغراـ ٗٛ :)متوسط
او وآخروف جمن الكلور. وقاـ  اتذر  وٚٙ ، وبتُ Cٔٔو Cٓٔعادة على أطواؿ السلسلة الكربوف  ويبرت
في  ابؼكلورة القصتَة السلسلةنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ من البارافينات  ٔٔ,ٚٔإلى  ٜٙ,٘بقياس ( ٕٕٔٓ)
 فعات الواقعة في حوض نهر ليوه.نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ في تربة ابؼرت ٖٜ,ٛٔإلى  ٖ٘,ٛالأرز و حقوؿ تربة

 والبحرية المياه السطحية 1-4-3
وبا، كندا. تفي ابؼياه السطحية في أونتاريو وماني SCCPs ابؼكلورة القصتَة السلسلةرصدت البارافينات  - ٘ٛ

 ٜٜٜٔعامي في الذائبة غربي بحتَة أونتاريو ( (C10-13وقيست مستويات منخفضة من إبصالي البارافينات 
ٔٓ,. وتراوحت التًكيزات بتُ ٕٓٓٓو ٚٔ,إلى  ٛٙ ، بينما كانت التًكيزات أقل ٜٜٜٔنانوغراـ/لتً في  ٘
(,ٓٓ ٚٗ-,ٓٚ البارافينات  إبصالي(. وكاف متوسط تركيز ٕٔٓٓوآخروف،  (Muir ٕٓٓٓنانوغراـ/لتً( في ٝ ٚ

SCCPs  يبلغ  ٕٗٓٓو ٕٓٓٓعامي أمتار( بتُ ٗ في ابؼياه من بحتَة أونتاريو )بعمق,ٜٔ نانوغراـ/لتً.  ٗ
ٚٓ,بتُ  وتراوحت التًكيزات ٜٔ,إلى  ٓٚ ٓٔ,نانوغراـ/لتً، وبتُ  ٖ٘ ٗٔ,إلى  ٜٖ من نانوغراـ/لتً و  ٛٛ

,ٓٙ ٓٔ,إلى  ٙٓ وآخروف،  Houde)على التوالي  ٕٗٓٓو ٕٕٓٓو ٕٓٓٓنانوغراـ/لتً في السنوات ٔٔٚ
ٙ في سيلكتَؾ، مانيتوبا، خلبؿ فتًة نانوغراـ/لتً في النهر الأبضر  ٗٔ ± ٖٓوقيست تركيزات قدرىا  .(ٕٛٓٓ
البارافينات ابؼكلورة وجود  إلى( ذلك ٜٜٜٔتومي وآخروف )وعزا (. ٜٜٚٔ)تومي  ٜٜ٘ٔ من عاـأشهر 

في مياه مصدر بؿلي، ربدا كاف مصنعاً لتشغيل/إعادة تدوير ابؼعادف في مدينة سيلكتَؾ، وذلك  القصتَة السلسلة
البارافينات ، وىي شكل بذاري من أشكاؿ PCA-60 معايتَ مع صيغال ملبمح توافر بؾموعة ىذهبسبب تشابو 

SCCP، في الدراسة ابؼستخدمة. 
في ست  SCCP ابؼكلورة قصتَة السلسلة ( أنواع البارافيناتٕٙٓٓرصدت وزارة البيئة في الياباف )و  - ٙٛ

ولم بذد أي تركيزات تزيد  ٕٗٓٓلسنتها )ابؼالية(  عينات للمياه السطحية من أماكن عديدة وبـتلفة في الياباف
ٓٓ,)والتي تراوحت بتُ  القابلة للكشفعلى القيم ابغدية  ٓٓ,إلى  ٘٘ٓ أطواؿ  ضمنميكروغراـ/لتً  ٖٕ

. وتراوحت ٕٕٓٓالسلسلة(. وقد أخذت عينات من ابؼياه السطحية من نهرين )أربعة مواقع( في الياباف في 
 ٕ٘ٓٓوآخروف  لينونانوغراـ/لتً ) ٖٔو ٙٚ,بتُ  SCCP ابؼكلورة قصتَة السلسلة البارافيناتتركيزات 

في  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات  تركيزأ( ٕٔٔٓوآخروف ) Zeng وقاس (.ٖٕٓٓوتاكاسوجا وآخروف 
فوجدوا أف نطاقو في بيجتُ، الصتُ،  مياه الصرؼعابعة منشأة بؼمن  تصريف النفايات السائلةصلها يمياه بحتَة 
 نانوغراـ/لتً. ٙٚٔإلى  ٕٙٔيتًاوح بتُ 
الذي بيكن  )ابغد الأدنى للتًكيز  ٖٓٓفي مياه الأنهار بدا يتًاوح بتُ  SCCPوقد رصدت البارافينات  - ٚٛ
ٔٔ,و كشفو( ٚ٘,ٔوبتًكيزات من ( ٕٗٓٓو ٖٕٓٓوآخروف  Castells) إسبانيا/لتً في نانوغراـ ٓٓ إلى  ٗ
٘,ٜ٘  ٓٓٚ,ٔإلى  ٓٓٔأقل من من ( و ٖٕٓٓوآخروف  Moore/لتً في نهر ساف لورانس، كندا )نانوغراـ ٚ

 (.ٕٔٓٓوآخروف  Nichollsملم/لتً في إبقلتًا وويلز )
خليج نياوذنغ في شماؿ الصتُ بدستويات تتًاوح  ابؼكلورة القصتَة السلسلة في البارافينات وجدتوقد  - ٛٛ
 ابؼكلورة القصتَة السلسلةات كما لوحظت البارافين ب(.ٕٗٔٓنانوغراـ/لتً )ما وآخروف،  ٖٔ,ٔإلى  ٔٗ,بتُ 
 التًكيزات، تبعاً  وتباينت. والأنهار والبحتَات في إكاليت بنونافوت في ابؼنطقة القطبية في كندا ابعداوؿفي 

مصادر بؿلية للتلوث  وجود. وتشتَ النتائج إلى لتً/نانوغراـ ٚٔٔالاكتشاؼ وحتى حد للموقع، بفا ىو دوف 
 ,Dick et alابعوي ) في الغلبؼ انتقابؽاإلى  ، كما تشتَالسلسلة في إكواليتفينات ابؼكلورة القصتَة ابالبار 
ٕٓٔٓ.) 
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 الرواسب 1-4-4
 ،في الرواسب حوؿ البحتَات العظمى في كندا SCCP ابؼكلورة القصتَة السلسلة البارافينات رصدت - ٜٛ
والياباف وابؼملكة ابؼتحدة.  ،جوالنروي ،وفرنسا ،وإسبانيا ،وسويسرا ،وأبؼانيا، وبصهورية التشيك، الصتُفي و 

 كذلك في رواسب القطب الشمالي.  ورصدت
سنوياً( في الشرائح ٕ )بابؼيكروغراـ/ـ SCCP ابؼكلورة القصتَة السلسلة وقيست دفقات البارافينات - ٜٓ

وآخروف،  Muirالعديد من رواسب البحتَة الكندية ) فيالرواسب  عيناتسم( من ٔ-السطحية )بعمق صفر 
(. ولوحظت أعلى ىذه الدفقات في رواسب البحتَات بالقرب من ابؼناطق ٜٜٜٔوآخروف  Tomy؛ ٜٜٜٔ

، بدا الأكثر بعداً ابغضرية )غربي بحتَة أونتاريو وجنوب حوض بحتَة وينييغ(. ولوحظت أقل الدفقات في البحتَات 
ابعوي. وتوحي ىذه النتائج بأف الغلبؼ بابؼواد الداخلة إلى تتأثر، بدرجة رئيسية،  وىذهفيها بحتَة سوبتَيور، 

التي لوحظت في رواسب البحتَات كانت قد  SCCP ابؼكلورة القصتَة السلسلةأعلى مستويات بقايا البارافينات 
 أ خذت من مناطق حضرية.

 ٕ٘ٗبكو  بلغتتًكيزات فوجدوىا ب SCCPs( بقياس البارافينات ٜٜٚٔوآخروف ) Tomyوقاـ  - ٜٔ
ف ابعاؼ في عينات عشوائية من الرواسب ابؼأخوذة من مصب نهر ديتًويت عند بحتَة ميكروغراـ/كيلوغراـ بالوز 

كذلك في بصيع   SCCPsالبارافينات ووجدت . ٜٜ٘ٔإيري وجزيرة ميديل سيستً في بحتَة إيري الغربية في عاـ 
 ٜ٘,ح بتُ عينات الرواسب السطحية التي أخذت من مناطق ابؼوانئ على طوؿ بحتَة أونتاريو بتًكيزات تتًاو 

ابؼوقع الذي يتسم (. وقد وجدت أعلى التًكيزات في ٕٔٓٓوآخروف  Muir)نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ  ٜٕٓو
( عن تركيز قدره ٖٕٓٓوآخروف ) Marvin)حوض ويندمتَ، ميناء ىاميلتوف(. كما، أبلغ  بأكثف نشاط صناعي

 من بحتَة أونتاريو بالقرب من مناطق صناعية.في رواسب  SCCPsلبارافينات نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ  ٓٔٗ
الرواسب )بعمق  عيناتفي  SCCPافينات بار من كندا، تراوحت تركيزات ال ابؼنطقة القطبية الشماليةوفي  - ٕٜ
وآخروف،  Tomyنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ في ثلبث بحتَات نائية ) ٙٚ,ٔإلى  ٙٔ,سم( بتُ ٔ -صفر
في ابعداوؿ والأنهار والبحتَات في ووجدت (. ٕ٘ٓٓوآخروف  Sternو، ٖٕٓٓ Evansو Stern، وأٜٜٛٔ

بتُ  تراوحتابؼكلورة القصتَة السلسلة  البارافيناتمن  كبتَةإكاليت بنونافوت في ابؼنطقة القطبية في كندا تركيزات  
دمة من في ابؼعلومات ابؼق ورد، حسبما (ٕٓٔٓ، Dick et al)ـ في الوزف ابعاؼ اغر /نانوغراـ ٔٛ,ٖٔو ٕ٘,

مصادر بؿلية وجود بدوجب ابؼقرر ىاء. وتشتَ النتائج إلى  ٕٓٔٓابؼكلورة في عاـ  البارافيناترابطة صناعة 
 (.ٕٓٔٓ، Dick et alابؼكلورة القصتَة السلسلة في إكواليت بالإضافة إلى الانتقاؿ ابعوي ) بالبارافيناتللتلوث 
الأختَة  والعشروفتغطي السنوات ابؼائة  سويسرا() من بحتَة ثوف مؤرخةرواسب عينة وجرى برليل  - ٖٜ
وآخروف  Iozz( للحصوؿ على نظرة عامة على الابذاه التاربىي للبارافينات ابؼكلورة )ٕٗٓٓإلى  ٜٜٛٔ)

رواسب ما قبل عصر نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ في الشربوة العميقة من ٘ قدار ات بدتركيز  وقيست(. ٕٛٓٓ
القرف  إلى بشانينات ٜٓٙٔ خلبؿ الفتًة مننانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ  ٓٔدوف  التًكيزات وظلت. التصنيع
تقريباً حتى عا ـ لكي تستقر ٜٙٛٔنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ في  ٖٖوزادت إلى حد أقصى قدره  ،ابؼاضي
 ٕٔ الرواسب السطحيةفي مستويات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة  بلغت ٕٗٓٓ. وفي عاـ ٕٓٓٓ

ابؼأخوذة من أراضي الفيوردات  الرواسبفي  لتًكيزات ىذه ابؼواد بياناتال وتراوحتنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ. 
 (.دٕٗٔٓنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ )وكالة البيئة النروبهية  ٓٓٔإلى  ٓٙابغضرية في النرويج بتُ 
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ٕٔ,تتًاوح بتُ  SCCPSلبارافينات لوقيست تركيزات  - ٜٗ ٕٓ,لى إ ٓ٘ نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ في  ٜٓ
 تصريفات برت سطح ابؼاء( وبالقرب من إسبانياعينات رواسب بحرية بصعت من ابؼنطقة الساحلية لبرشلونة )

(. ٕٛٓٓوآخروف،  Castells))برشلونة(  بيسوستقع عند مصب نهر  مياه الصرؼمن منشأة بؼعابعة  ناشئة
في بصيع عينات الرواسب  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات  ج( مركباتٕٕٔٓوآخروف ) Zengووجد 

توجو نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ. وأظهر  ٛٗ,ٙو ٛ٘,السطحية من بحر الصتُ الشرقي بتًكيز يتًاوح بتُ 
 ت. وكاناليابسةوجدت بعيدة عن قد  القيمكانت أعلى ف  إو عن الساحل  الابتعادمع  اً ابلفاض ابؼكاني التوزيع
 قاطع الطولية لعينات. وأظهرت ابؼالكربوف سلسلب اتبؾموعبتُ  ةكثر وفر ىي الأ Cٓٔ اتمتجانس ةموعبؾ

سم ثم تزداد  ٖٙتتضاءؿ من السطح إلى العمق البالغ  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالرواسب أف تركيزات البارافينات 
، (TOC)الكربوف العضوي  إبصاليمع كبتَ تناسب طردي   ينم عن وجودا بفبصورة طفيفة مرة أخرى في العمق 

( بقياس مركبات البارافينات في الرواسب السطحية من دلتا ٖٕٔٓوآخروف ) Zhaoوالمحتوى من الكلور. وقاـ 
 ٕٚ,ٖوٜ تتًاوح بتُ  فوجدوا أنهانوجياف  - وعلى طوؿ خط الساحل زىجياغ ٖٚالبالغ عددىا نهر يابقتس 

مركبات البارافينات  نتقاؿاالكربوف العضوي بصورة ملحوظة في  إبصالي نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ. وقد أثر
ىذه  من الأكبرابعزء  ، ويوجدابؼدخلبت النهرية من نهر يابكستي ذلك إلى وعزي ابؼكلورة القصتَة السلسلة

عن الساحل إلى ابؼناطق البعيدة  صغتَجزء  ، ولا ينتقل سوىفي الرواسب في ابؼنطقة الساحلية ضعةاابؼتو  ابؼركبات
(Zeng  وفي دراسة ٕٕٔٓوآخروف .)في بحر  ابؼكلورة القصتَة السلسلةعن مستويات البارافينات  أجريت مؤخراً أ
من الرواسب  ٘ٔنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ في  ٔ ٚٙ,٘ٚو ٗٚ,ٜبتُ ىذه ابؼستويات تراوحت اي ىبو 

وقد قيست مركبات أ(. ٕٗٔٓوف وآخر  Maنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ ) ٚٓ,٘ٙتوسط ابؼالسطحية )
رواسب بحرية من خليج  ٓٔنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ في  ٔٗ٘و ٘ٙ في نطاؽ يتًاوح بتُالبارافينات 

 ب(.ٕٗٔٓوآخروف  Ma) (نانو/غراـ ٜٜٕ توسطابؼ( لياودونغ في الصتُ
 ٓٗٓ,ٖإلى  ٕٓ٘نيا )في نهر بيسوس في إسبا ابؼكلورة القصتَة السلسلةورصدت مركبات البارافينات  - ٜ٘

إلى ٕ في أبؼانيا وفرنسا والنرويج )( وفي العديد من الأنهار ٕٗٓٓوآخروف  Parera) (نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ
ابؼكلورة القصتَة ( مركبات البارافينات ٜٜٗٔ) ت(. ووجدٕٙٓٓ Hüttingنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ( ) ٘ٚ

نانوغراـ/كيلوغراـ بالوزف ابعاؼ. وكانت  ٖٛإلى ٘ تتًاوح بتُ أقل من  في رواسب في أبؼانيا بتًكيزات السلسلة
نانوغراـ/كيلوغراـ بالوزف ابعاؼ من نهر الراين )وكالة البيئة في ابؼملكة ابؼتحدة  ٖٛ التي بلغ التًكيز فيهاالعينة 
 ب(.ٖٕٓٓ
في ابؼملكة  MCCPsة ومتوسطة السلسل SCCPsبارافينات قصتَة السلسلة ال إحدى دراسات شملتوقد  - ٜٙ

وآخروف في عاـ  Nicholls اختار(. وقد ٕٔٓٓوآخروف  Nicholls)موقعاً مائياً وبشانية مواقع زراعية  ٕٓابؼتحدة 
 ٖٓٓو ٕٓٓمتً، وبتُ  ٓٓٔتراوحت بتُ متً و على مسافات ( رواسب سطحية من ثلبثة مواقعٕٔٓٓ)
وفي ابذاه جرياف مياه الصرؼ الصحي  بلدية بؼعابعةبؼنشأة بـلفات سائلة من مصب كيلومتً   وٕ ٔ ، وبتُمتً

على نطاؽ واسع  منتشرةومتوسطة السلسلة  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات وخلصت إلى أف . مياه ابؼصب
 SCCP البارافينات ابؼكلورة قصتَة السلسلة في بيئة ابؼملكة ابؼتحدة. وفي ابغالات التي حددت فيها تركيزات

 ٖٓ,ٔإلى  ٙٓ, بتُتراوحت التًكيزات  MCCPلة عن البارافينات ابؼكلورة متوسطة السلسلة بصورة منفص
 (.ٕٔٓٓ وآخروف Nicholls)مغ/كغ بالوزف ابعاؼ 

عينة  ٖٙفي  ابؼكلورة القصتَة السلسلة( عن تركيزات البارافينات ٕٙٓٓ) وآخروف Pribylovaوأبلغ  - ٜٚ
عدـ  بتُتصريف بالقرب من مناطق صناعية. وتراوحت التًكيزات نهراً تشيكياً وبطس فتحات  ٔٔرسوبية من 
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عينات رواسب من  فحصجرى  ٕٕٓٓو ٕٔٓٓفي عامي و نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ.  ٗٚ,ٖٗو الكشف
 تتلقىفي ثلبثة مواقع  ذلك، و SCCP ابؼكلورة قصتَة السلسلة لبارافيناتتحديد بؿتواىا من ال يةمهورية التشيكابع

 ٕٗفي الرواسب بتُ  SCCP البارافينات ابؼكلورة قصتَة السلسلة ية بـتلفة. وقد تباينت تركيزاتتصريفات صناع
ٚ٘,ٗو ٖٙ,ٔنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ في منطقة كوشينكا )منطقة مرجعية( وبتُ  ٛ ٚٓ,ٛٔإلى  ٓ ٘ 

٘ٗ, نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ في منطقة زيبلتُ )لصناعات ابؼطاط والدباغة والنسيج( وبتُ ٘ٔ,ٕإلى  ٛ ٚ 
 (.ٕ٘ٓٓوآخروف  Stejnarova)والآلات(  بظنتالأنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ في منطقة بتَاوف )لصناعة 

في ست عينات  SCCPs البارافينات ابؼكلورة قصتَة السلسلة (ٕٙٓٓ) ورصدت وزارة البيئة في الياباف - ٜٛ
ولم بذد أي تركيزات تزيد على حد  )السنة ابؼالية اليابانية( ٕٗٓٓفي  البلد في بصيع أبكاءقاعية من مناطق  رسوبية

ٖٓ,الاكتشاؼ )الذي تراوح بتُ  وقد أخذت ست عينات  نانوغراـ/غراـ فيما بتُ أطواؿ الكربوف(. ٖٓ,إلى  ٗ
بتُ  SCCPS(. وتراوحت تركيزات ٕ٘ٓٓوآخروف  Lino) ٖٕٓٓمن الرواسب من ثلبثة أنهار في الياباف في 

نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ. ووجدت في بطس من العينات الست تركيزات أعلى من  ٗٗ,ٛٗإلى  ٜٗ,
 نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ. ٙٙ,ٜٔ
في الرواسب من  ابؼكلورة القصتَة السلسلةوجرت دراسة الابذاىات ابؼكانية والزمنية بؼركبات البارافينات  - ٜٜ

 ٓٓٙٙ,إلى  ٕٖٓ(. وتباينت التًكيزات من ٕٔٔٓوآخروف  Chenدلتا نهور بتَؿ في جنوب الصتُ )
بالقرب من منطقة إعادة الواقعة نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ. وقيست مستويات مرتفعة في رواسب الأحواض 

ذات نشاط نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ( وفي الرواسب النهرية في منطقة  ٓٓٛ,ٕتدوير النفايات الإلكتًونية )
وفرة ابؼتجانسات قصتَة السلسلة وابلفاض تزايد ف ابعاؼ(. ولوحظ وغراـ/غراـ بالوز نان ٕٓٓ,ٔ) صناعي كبتَ

نتيجة لتفضيل نقل ذلك كوف وقد يابؼتجانسات ابؼكلورة في ابؼناطق التي ينخفض فيها النشاط الصناعي 
ن عمق وفي العينات ابؼأخوذة مابؼتجانسات قصتَة السلسلة ونزع الكلورة من ابؼتجانسات الأعلى كلورة. 

نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ عند صفر  ٓٓٔ,ٔإلى  ٓٚٙابؼرتفعة ) الطبقاتأعلى التًكيزات في ظهرت الرواسب 
إلى  ٖٙنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ عند  ٓٛٙ-ٜٕٓالأكثر عمقاً )الطبقات مع قارنة بابؼسم(  ٕٖإلى 
 سم( بفا يشتَ إلى زيادة في الاستهلبؾ خلبؿ السنوات الاختَة. ٛٙ
عينة للرواسب من نهر ليواه في شماؿ  ٕٕفي  ابؼكلورة القصتَة السلسلةورصدت مركبات البارافينات  - ٓٓٔ

نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ. وزادت ابؼستويات مع تدفق ىذا  ٖٓ,ٛٗإلى  ٜٛ,ٖالصتُ بتًكيزات تراوحت بتُ 
ٛٓ,ٖوجود ما يقرب من  ابؼناطق الصناعية. وأشارت عملية حصر أولية للرواسب إلى عبرالنهر  بقايا طن من  ٕ

 (.ٕٕٔٓوآخروف  Gaoفي رواسب نهر ليواه ) ابؼكلورة القصتَة السلسلةمركبات البارافينات 
من  وعينتافمن الرواسب السطحية،  عينة ٚٔٔالصتُ  الأصفر فيبوىاي والبحر  بحروبصعت من  - ٔٓٔ
على نطاؽ  ابؼكلورة القصتَة السلسلةبؼركبات البارافينات لدراسة الابذاىات ابؼكانية والزمنية  العميقة الرواسب

في الرواسب السطحية في  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات وبلغ إبصالي واسع في البيئة البحرية الصينية. 
نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ.  ٗٛ,ٖنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ بدستوى متوسط يبلغ  ٕ٘,ٛ - ٘ٗ,ٔحدود 
الساحل إلى ابؼياه ابؼفتوحة. وتراوحت تركيزات بؾموع  ازدياد ابؼسافة منمع  تنازلياً ابؼكاني ابذاىاً التوزيع ر وأظه

نانوغراـ/غراـ  ٚٗ,ٜإلى  ٙٔ,ٔ من العميقة الرواسبعينتي في  ابؼكلورة القصتَة السلسلةمركبات البارافينات 
أوائل  حاد منزف ابعاؼ على التوالي، مع ارتفاع نانوغراـ/غراـ بالو  ٙ٘,ٜٔإلى  ٚٗ,ٔمن بالوزف ابعاؼ و 

 يأساس بشكل ابؼكلورة القصتَة السلسلةالوقت ابغاضر. وكانت مصادر البارافينات  إلىبطسينات القرف ابؼاضي 
وآخروف  Zengمن التًسيب من الغلبؼ ابعوي ) وبشكل جزئيتيار المحيط،  التي بوملهامن التدفقات النهرية 

ٕٖٓٔ.) 
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 في ٕٕٔٓو ٕٕٓٓ بتُ عامي ابؼكلورة القصتَة السلسلةرت بيانات رصد مركبات البارافينات وأشا -ٕٓٔ
نانوغراـ/غراـ بالوزف  ٖٖمتوسط بصيع البيانات الوطنية بلغ أف من مواقع موزعة عبر النرويج إلى أخذت عينات 

نانوغراـ/غراـ  ٖٔعذبة ونانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ من رواسب ابؼياه ال ٖٙابعاؼ من الرواسب البحرية و
نانوغراـ/لتً من ابؼياه  و٘ مياه الصرؼمعابعة  منشآتبؼياه  لتًنانوغراـ/ ٜٔو المجاريبالوزف ابعاؼ من بضأة 

 (.ٕٕٔٓالبحرية والعذبة )وكالة ابؼناخ والتلوث، النرويج 
ومعلومات الابذاىات وباختصار، زادت خلبؿ السنوات الاختَة التغطية ابعغرافية للمستويات البيئية  -ٖٓٔ

حيث تغطي الآف شرؽ آسيا أيضاً. ويفسر القرب من  ابؼكلورة القصتَة السلسلةبشأف مركبات البارافينات 
ابؼناطق الصناعية وابغضرية الكثتَ من التباينات ابؼكانية في الرواسب. ووجدت أعلى التًكيزات )في حدود 

مثل بحتَات  ابػلفيةاه البحرية والعذبة في إسبانيا. وفي ابؼواقع وفي رواسب ابؼي بوىايميغاغراـ/كيلوغراـ( في بحر 
 لإبصاليعادة في النطاؽ الأدنى بالنانوغراـ/غراـ  قابلة للكشف وكانتتركيزات رصدت القطب الشمالي الكندي 
في  ضابلفاإلى وجود  العميقة ابؼؤرخةالرواسب  عينات. وتشتَ ابؼكلورة القصتَة السلسلةمركبات البارافينات 

في دلتا نهر  ، ولكن إلى ابذاه متزايدوبحر الصتُ الشرقيفي بحتَة ثوف  البارافينات ابؼكلورة قصتَة السلسلة بضولات
 .بتَؿ

 ياتالحيو  1-4-5
، وابؼملكة ابؼتحدة، ، والصتُفي كندا الكائنات ابغيةرصدت بارافينات مكلورة قصتَة السلسلة في  -ٗٓٔ

والياباف وبحر  ،والنرويج ،آيسلندا، وفرنسا، والسويد، والولايات ابؼتحدة الأمريكيةوشيلي، واليوناف، وأبؼانيا، و 
 .الشمالية ابؼنطقة القطبية كائناتالشماؿ. ورصدت كذلك في  

تباينات شاسعة  تظهر غرينلبندستويات في كبد بظك القرش في ابؼ أف، (ٖٕٔٓ)وآخروف  Stridوأبلغ  -٘ٓٔ
نانوغراـ/غراـ  ٖٓٗ هقدر نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ مع متوسط  ٕٓٓ,٘لى إ تتًاوح من ابغد الأدنى للرصد

 بالوزف ابعاؼ.
ك الشار في القطب الشمالي من في بظ ابؼكلورة القصتَة السلسلةوتراوحت تركيزات مركبات البارافينات  -ٙٓٔ
واستشهد بو  ٕٗٓٓ وآخروف Evensetنانوغراـ/غراـ بالوزف الرطب في الكبد ) ٕٚو ٔٔقة ابلبستُ بتُ منط
وعتُ من الطيور البحرية بنا الأوؾ الصغتَ والنورس جرى بصعها من بتَونونا وظهر لدى ن (.ٕٓٔٓ De Boerفي 

في  وجدت التي  لتلكفي الكبد والعضلبت  ابؼكلورة القصتَة السلسلةمركبات البارافينات  تركيزات مننطاؽ بفاثل 
 Cٖٔو Cٕٔو Cٔٔو Cٓٔ أطواؿ السلسلةمن بؾموعات  وعاً مامتماثلة نىناؾ نسب  تكبد بظك الشار. وكان
الطيور البحرية. بفا قد يعكس أف  في نوعيو في بظك الشار  ابؼكلورة القصتَة السلسلةمن مركبات البارافينات 

 في الاسيوف ابؼكلورة القصتَة السلسلةالطيور البحرية يشكل أحد مصادر مركبات البارافينات  ذرؽ )روث(
(Ellasjøen) (Evenset  و ٕٚٓٓوآخروفDe Boer ٕٓٔٓ وأبلغ .)Reth ( عن مستويات ٕٙٓٓوآخروف )

في أبظاؾ الشار في القطب الشمالي والطيور البحرية )الأوؾ الصغتَ  ابؼكلورة القصتَة السلسلةبؼركبات البارافينات 
ووجدوا ن آيسلندا والنرويج. والنورس( المجمعة من جزر بتَؿ )القطب الشمالي الاوروبي( فضلبً عن بظك القد م

 نانوغراـ/غراـ بالوزف الرطب. ٛٛو٘ تتًاوح بتُ  ابؼكلورة القصتَة السلسلةتركيزات البارافينات أف 
في أبظاؾ شار  ابؼكلورة القصتَة السلسلة( بقياس مركبات البارافينات ٕٓٔٓوآخروف ) Dickوقاـ  -ٚٓٔ

الشائكة من الأبظاؾ و  (Salvelinus alpinus)  ابؼناطق الداخليةالتي تهاجر بكو أعالي الأنهار فيالقطب الشمالي 
وفونا فوت، كندا. يكوالت إمن عدة مواقع بالقرب من وذلك  (Pungitius pungitius)الظهر بالتسعة الزعانف 
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غراـ نانوغراـ/ ٜٙبؼستوى غتَ ابؼرصود إلى من ا ابؼكلورة القصتَة السلسلةوتراوحت تركيزات مركبات البارافينات 
نانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ في أبظاؾ الشار في القطب الشمالي،  ٖٛ,ٔإلى  ٚٓ,ٔمن بالوزف ابعاؼ، و 
 والنورس على التوالي.

في الأبظاؾ  SCCP ابؼكلورة قصتَة السلسلة ( بقياس البارافيناتٕٕٓٓ ،ٕٔٓٓوآخروف ) Muirقاـ و  -ٛٓٔ
ٓٚ,اوحت التًكيزات بتُ . وتر ٕٔٓٓو ٜٜٙٔالتي بصعت من بحتَة أونتاريو في  ٕٙ,و ٔ  راـنانوغراـ/غ ٖٓ

الذي بص عِ  عند ميناء  (carp)بالوزف الرطب. ودلت القياسات على وجود أعلى التًكيزات في بظك الشبوط 
نوع  ىو C11النوع كاف أبظاؾ التًاوت في البحتَة بينما  في  C12من النوع  SCCPىاميلتوف. وسادت البارافينات 

 .(smelt)في أبظاؾ الإصقلبتُ وابؽفِْ السائد  كلورة القصتَة السلسلةابؼالبارافينات 
في البحتَات  واللبفقارياتفي الأبظاؾ  SCCP ابؼكلورة القصتَة السلسلة وقد رصدت البارافينات -ٜٓٔ

(. ٖٕٓٓوآخروف  Muirنانوغراـ/غراـ بالوزف الرطب ) ٓٓ٘و ٖٓٔالعظمى وتراوحت ابؼستويات ابؼتوسطة بتُ 
ٕٔ,و ٛٔٔبتُ  SCCPSحت مستويات البارافينات وتراو   ٚٗٗن مو نانوغراـ/غراـ بالوزف الرطب في الشبوط  ٓ٘
ٖ٘,إلى   (.ٕٓٓٓوآخروف  Bennie)في التًاوت من بحتَة أونتاريو  /غراـنانوغراـ ٖٖ
ٔٔ  فيوالشبوط و  اتالبحتَ في تراوت  SCCP ابؼكلورة قصتَة السلسلة تركيزات البارافينات وجرى برديد -ٓ

 ٕٗٓٓو ٜٜٜٔجاف من العينات التي بصعت بتُ يبحتَة أونتاريو وبحتَة ميتش الغذائية في عينات السلبسل
(Houde  وقد  ٕٛٓٓوآخروف .) البارافينات كانتSCCP ترصد حيثجاف يكائنات بحتَة ميتش سائدة لدى 

. وتراوحت ىذه بالوزف الرطب( نانوغراـ/غراـ ٖٕٔ، Salvelinus namaycush)أعلى التًكيزات في تراوت البحتَة 
ٓٔ, ومن ٖٕٔإلى  ٘ٚ, منالتًكيزات  نانوغراـ/غراـ بالوزف الرطب في بحتَة ميتشيجاف وبحتَة  ٕٗإلى  ٕ

نانوغراـ/غراـ بالوزف الرطب(  ٕ,ٗو ٘ٚ,) SCCP البارافينات أونتاريو على التوالي ورصد أقل متوسط لتًكيزات
 تَة أونتاريو على التوالي.بحتَة ميتشيجاف وبح من Mysisقشريات في 
ٔٔ ابؼكلورة القصتَة  البارافينات( دراسات أخرى على تركيزات ٜٕٓٓوآخروف ) إبظاعيلوقد أجرى  -ٔ
الفتًة  خلبؿالأنسجة  في تًكيزاتللفي تراوت البحتَة من بحتَة أونتاريو. وتم برديد الابذاىات الزمنية  السلسلة
بظاؾ كاملة من برنامج رصد طويل الأجل. وتراوحت لأانس متجبـزَّف باستخداـ نسيج  ٕٗٓٓ -ٜٜٚٔ
الوزف الرطب. وأوضحت التًكيزات بغراـ /نانوغراـ ٜٔإلى  ٚٔبتُ  ابؼكلورة القصتَة السلسلة البارافيناتتركيزات 

حتى  ملموسأعقبها تناقص  ٜٛٛٔحتى  ٜٜٚٔزيادة في الابذاىات وإف تكن غتَ ذي شأف في الفتًة من 
ٕٓٓٗ (Ismail et al. ٕٜٓٓ.) 
في الأبظاؾ  ابؼكلورة القصتَة السلسلة( بقياس مركبات البارافينات ٕ٘ٔٓوآخروف ) Basoncilloوقاـ  -ٕٔٔ

وساوا كشملت الدراسة بحتَة  و . الصناعية/ابغضريةابؼفتًسة العليا من تسعة مسطحات مائية في كندا في ابؼناطق 
لورة القصتَة السلسلة إلا عن طريق الانتقاؿ بعيد ابؼدى. وكانت النائية التي لا تتلقى مركبات البارافينات ابؼك

غتَ نغ/غ بالوزف ٕ )متوسط منخفضة نسبياً البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة في تراوت البحتَات تركيزات 
البحتَات الكبرى، وىي منطقة حضرية وصناعية.  في تراوت التي وجدت(، ولكنها مشابهة للتًكيزات ابعاؼ
، ابلفضت تركيزات بؾموعة مركبات ٕٔٔٓإلى  ٕٔٓٓلدى مقارنة عينات تراوت بحتَة أونتاريو من السنوات و 

ولكن أخذت من دراسات بـتلفة.  إلا أف العينات كانت قد ٙٙ, بػم عامل ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات 
 ازدادتمن ذرات الكلور ٚ إلى ٘ مع  Cٖٔو Cٕٔو Cٔٔ البارافينات ابؼكلورة قصتَة السلسلة التي برتوي على

أىم مصدر ىو الانتقاؿ في الغلبؼ ابعوي  أصبح فيوبفا يشتَ إلى حدوث بروؿ  ٕٔٔٓبدرجة كبتَة في 
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(Basoncillo  وقيست ٕ٘ٔٓوآخروف .) في أبظاؾ البتَش ابؼكلورة القصتَة السلسلةمركبات البارافينات (perch) 
ابؼكلورة . وتراوحت تركيزات البارافينات ٕٓٔٓو ٕٚٓٓلسويدية في وشار القطب الشمالي من البحتَات ا

 مستقرأي تباين مكاني  بيكن التعرؼ علىنانوغراـ/غراـ بالوزف الرطب. ولم  ٖٓإلى  ٙٓ,بتُ  القصتَة السلسلة
 لم بردث أي فروؽ كبتَة بتُ عاميكذلك ، و ابؼكلورة القصتَة السلسلةتًكيز مركبات البارافينات بالنسبة ل
 (.ٕٕٔٓوآخروف  Nyberg) ٕٓٔٓو ٕٚٓٓ
في القواقع الزرقاء وكبد أبظاؾ القد من النرويج. وكانت  SCCPS( بقياس تركيزات ٕٕٓٓ) SFTوقاـ  -ٖٔٔ

ميكروغراـ/كيلوغراـ بالوزف  ٖٓٔو ٗٔموجودة في بصيع العينات بتًكيزات تتًاوح بتُ  SCCPSالبارافينات 
وأبلغت وكالة البيئة النروبهية  يكروغراـ/كيلوغراـ في كبد أبظاؾ القد.م ٓ٘ٚو ٖٕالرطب في القواقع وبتُ 

ٕٓ,)أكثر من  ابؼكلورة القصتَة السلسلةد( عن تركيزات مرتفعة من البارافينات ٕٗٔٓ) نانوغراـ/غراـ بوزف  ٓٓ
 SCCPS ( عن قيم متوسطة منٕٓٓٓوآخروف ) Lahaniatisوأبلغ  الدىن في دـ الربقة والنورس من أوسلوفيورد(

ميكروغراـ/كيلوغراـ في أبظاؾ )السبرات والسمك  ٖ٘ٔوٙ تتًاوح بتُ  (C10-C13)أطواؿ السلبسل ابؼختلفة  من
الأبضر والرنكة، وابؽاليبوت والسردين والتًاوت( من مواقع بـتلفة في إبقلتًا والنرويج وشيلي واليوناف وأبؼانيا 

( بقياس تركيزات ٕ٘ٓٓوآخروف ) Eethوبحر الشماؿ. وقاـ وآيسلندا وفرنسا والولايات ابؼتحدة الأمريكية 
نانوغراـ/غراـ بالوزف الرطب في كبد الأبظاؾ )داب بحر  ٕٙٛو ٜٔووجدوا أنها تتًاوح بتُ  SCCPSالبارافينات 

ابؼكلورة نات ( بقياس البارافيٕ٘ٔٓوآخروف ) Huber وقاـ الشماؿ والقد والفلبوندر( من بحر الشماؿ والبلطيق.
غتَ نغ/غ بالوزف  ٛٗ, -ٕ ض الطيور البحرية في النرويج وتراوحت التًكيزات بتُ في بي تَة السلسلةالقص
 .ابعاؼ
عينات للحياة  بطسفي  ابؼكلورة القصتَة السلسلة( البارافينات ٕٙٓٓورصدت وزارة البيئة في الياباف ) -ٗٔٔ

د على ابغدود التي بيكن أف تكتشف ىذه ابؼادة عندىا البرية ابؼائية من بصيع أبكاء الياباف ولم بذد أي تركيزات تزي
 بالوزف الرطب(. راـنانوغراـ/غ ٘ٔ,إلى  ٕٓ,)

 ٜٔفي  ابؼكلورة القصتَة السلسلة( عن كمية من مركبات البارافينات ٕٕٔٓوآخروف ) Yuanوأبلغ  -٘ٔٔ
 ٓٔ٘,٘و ٜٗ,ٙوح بتُ الصيتٍ بتًكيزات تتًا بوىايعينة من عينات القواقع من ابؼياه الساحلية في بحر 
أ( مستوى ابؼلوثات العضوية الثابتة في ابغيوانات ٕٗٔٓنانوغراـ/غراـ بالوزف ابعاؼ. واستعرض لي وآخروف )

كانت ىي الأعلى يليها   ابؼكلورة القصتَة السلسلةوالنباتات البرية في بحر بوىاي، ووجدوا أف تركيزات البارافينات 
 ةالفينيل متعدد ةثنائيابؼركبات الو  ،(HCHs)اف ابغلقي السداسي الكلور ابؽكسمركبات و  ،تي .دي .دي ػػػالػ

 .(HBCDs) البروـ سداسي ابغلقي ديكافومركبات الدو  ،(PFOS) سلفونات البتَفلوروكتافو  ،(PCBs) الكلور
 قيست، مياه الصرؼمعابعة  منشآتوفي النظاـ البيئي ابؼائي الذي يتلقى بـلفات من  -ٙٔٔ
في عضلبت أبظاؾ السلور، والشبوط الشائع والشبوط الصليبي  ابؼكلورة القصتَة السلسلةفينات البارا تركيزات

نانوغراـ/غراـ  ؤ ٖٔ,و ٘,ٖو ٗٔ,و ٚٔ, وبلغتالشكل، والسلحفات رقيقة القوقعة الصينية وتلببيا جاما 
على المحتوى من الدىوف  ةابؼكلورة القصتَة السلسلتركيزات البارافينات  واعتمدتبالوزف ابعاؼ على التوالي. 

(Zeng  ٕٔٔٓوآخروف.) 
في شبكة الأغذية البحرية من خليج  ابؼكلورة القصتَة السلسلةوتراوحت مستويات مركبات البارافينات  -ٚٔٔ
نانوغراـ/غراـ بالوزف الرطب )ورصدت أعلى وأقل القيم في  ٓٓٗ,ٗ إلى ٙٛفي شماؿ الصتُ بتُ  نغو دو ليا

في معظم الكائنات  C٘Clٔٔو ،C ٘Clٓٔبؾموعات الصيغ الاسكاليف الصينية( مع وفرة  العوالق البحرية وأبظاؾ
 ب(.ٕٗٔٓوآخروف  Maابؼائية )
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 الثدييات البحرية
بالوزف  راـنانوغراـ/غ ٖٓٚإلى  ٜ٘بتًكيزات تتًاوح بتُ  ابؼكلورة القصتَة السلسلةوجدت البارافينات  -ٛٔٔ

، والفقمة ابغلقية (Delphinapterus leucas)ينها الدولفتُ الأبيض الرطب في دىوف الثدييات البحرية، ومن ب
(Phoca hispida)  ْوالف ظ(Odobenus rosmarus)  الناروؿ و(Monodon Monoceros)  من العديد من ابؼواقع في
 (.ٕٓٓٓ، ٜٜٜٔو ب؛ ٜٜٛٔوآخروف،  Tomyالقطب الشمالي )

في الطبقة الدىنية السميكة  ابؼكلورة القصتَة السلسلةت ارافينالبركبات اوأظهرت القياسات ابغديثة بؼ -ٜٔٔ
الكلية ابؼكلورة القصتَة السلسلة  البارافيناترينلبند أف تركيزات واع من الثدييات البحرية في غرب غبػمسة أن

الوزف الرطب في بنانوغراـ/غراـ  ٕٕٛإلى  ابغلقيةالوزف الرطب في الفقمات بنانوغراـ/غراـ  ٓٔتراوحت من 
 (.ٕٗٓٓوآخروف  Johansen) البيلوغا حوت
ٕٔ كانت من حوت بيلوغا  بؿفوظة في عينات  ابؼكلورة القصتَة السلسلةمركبات البارافينات  كما تم قياس -ٓ

من جزيرة ىندريكسوف وباغنتَتونغ في ابؼنطقة القطبية الكندية )تقرير إدارة مصايد الأبظاؾ والمحيطات  قد أ خذت
بدوجب ابؼرفق ىاء(.  ٕٓٔٓابؼكلورة في عاـ  البارافيناتلومات ابؼقدمة من رابطة صناعة الكندية ابؼقدـ مع ابؼع

بالنسبة بعزيرة  ٕٛٓٓإلى  ٕٜٛٔومن عاـ  ٕٛٓٓإلى  ٖٜٜٔوتم برليل عينات من دىن ابغوت )من عاـ 
وأخذت  .ة السلسلةإبصالي البارافينات ابؼكلورة القصتَ لتحديد بؿتواىا من ىندريكسوف وباغنتَتونغ على التوالي(، 

من  ٓٔو ٖ وبتُمن جزيرة ىندريكسوف  ٔٔوٓٔ عدد من الكائنات يتًاوح بتُ عينات دىن ابغوت من
الزمنية للبارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة بذاىات الاوقد بح ثت أيضاً بالنسبة لكل سنة. ، باغنتَتونغ
الدىن التي عينات وأشارت  .في القطب الشمالي ةابؼنطقة الكندي في تُن موقعمدىن حوت البيلوغا  باستخداـ
من بحر بوفور ابعنوبي )جزيرة  ٕٓٓٓسنة الثمانينات وأواسط أوائل بتُ  البيلوغامن أعداد حيتاف  تم بصعها
لبارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة بلغت أعلى اإلى أف )باغنتَتونغ(  من كمبرلاند ساوندو كسوف( يىندر 

حيث اقتًبت من ابغد الذي بيكن رصدىا عنده بحلوؿ  ،وابلفضت بعد ذلك ،ر التسعينياتفي أواخ مستوياتها
ابغسابي لتًكيز  ابؼتوسطيتًاوح (. و ٕٓٔٓ؛ تومي وآخروف، ٖٕٔٓ، Tomy and Loseto ) ٕٚٓٓعاـ 

 الآفيلها حتى البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة في ابغيتاف من جزيرة ىندريكسوف بالنسبة للعينات التي تم برل
ٜٖ,بتُ  ، ولكنها كانت ٕ٘ٓٓحتى عاـ  غرا ـفي الدىن. وكانت التًكيزات ثابتة نسبياً /نانوغراـ ٖٓٗإلى  ٙ
ٜٖ,) ٕٙٓٓفي عاـ  بكثتَأقل  مركبات البارافينات . وتراوح ابؼتوسط ابغسابي لتًكيز غراـ في الدىن(/نوغراـنا ٙ

ٜٕ,تونغ بتُ في ابغيتاف من باغنتَ  ابؼكلورة القصتَة السلسلة غراـ في الدىن، مع تسجيل /نانوغراـ ٖٖٓ- ٘
ٜٕ,و ٘ٙ,ٔ فبلغت ٕٙٓٓو ٕ٘ٓٓالتًكيزات في عامي  أما. ٕٜٜٔأعلى تركيز في عاـ  غراـ في /نانوغراـ ٘
 الدىن على التوالي.

ٕٔ توسط من نهر سانت لورنس بد البيلوغافي حيتاف  ابؼكلورة القصتَة السلسلةورصدت مركبات البارافينات  -ٔ
(. وتشتَ النسب ابؼرتفعة لأقل ٕٓٓٓ ؛بٜٜٛٔوآخروف  Tomyنانوغراـ/غراـ بالوزف الرطب ) ٘ٛٚتركيز يبلغ 

دخلبت مركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة بؼ ابؼصادر المحليةأىم ابؼكونات تطايراً في ملبمح التًكيز إلى أف 
 أو ابؼناطق الصناعية عند مصب نهر سانت لورانس. ىالعظممن البحتَات  ربدا تكوفالسلسلة في ىذه ابؼنطقة 

 الحياة البرية الأرضية
 السويد ففيفي أنسجة ابغيوانات البرية الأرضية.  SCCPتتوافر سوى معلومات بؿدودة عن تركيزات  لا -ٕٕٔ
نب في الأرا (( عن وجود تركيزات بارافينات مكلورة )غتَ بؿددة طوؿ السلسلةٖٜٜٔوآخروف ) Janssonأبلغ 

(Revingeshed, Skåne) ْوحيواف ابؼوظ ،(moose) (Grismsö, Västmanland)  وغزاؿ الرنة(Ottsjö, Jaämtland) 
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ٔٓ,، ٗٗ,، ٜٕ,والع قاب النسارية )من مناطق متعددة في السويد( تصل إلى  ٘ٓ,و ٗ ميكروغراـ/غراـ دىن  ٖ
في دود  ابؼكلورة القصتَة السلسلةارافينات أف تركيزات الب (ٜٜٜٔ) CEFASوأبلغ  بالوزف الرطب، على التوالي.

 بالوزف ابعاؼ. /غراــنانوغرا ٚٓ,و ٔٓ,بتُ أقل من ٜٜٛٔفي ابؼملكة ابؼتحدة في صيف  تراوحتالأرض 
غة يصالبارافينات ابؼكلورة من  تركيزات ( مستوياتٜٓٛٔ) McConnellو Campbellوحدد كل من  -ٖٕٔ
C10–20 ابؼكلورة البارافينات  مركبات حر في ابؼملكة ابؼتحدة. وتراوحت تركيزاتفي أكباد الطيور وبيض طيور الب
C10–20  ُميكروغراـ/غراـ بالوزف الرطب في أكباد الطيور، وبتُ أقل من  ٕٔ,إلى  ٔٓ,بت,ٓٓ وأكثر من  ٘
ة ابؼكلورة القصتَ ( أف مستويات البارافينات ٕٕٔٓوآخروف ) Moralesووجد  .في البيض ميكروغراـ/غراـ ٙٓ,ٓ
تتًاوح بتُ  نهر إيبرومن ابؼتنزه الوطتٍ في دلتا  (Larus audouiniiĀ Laurus michahellis)في بيض النورس  السلسلة
نانوغراـ/غراـ بالوزف الرطب على التوالي. وجرى في كلتا النوعتُ من النورس رصد العديد من  ٗٙ,و ٘ٗ,

الفينيل ثنائي ثم  ،OC -بيدات الآفات لى التًكيزات بؼفكانت أعابؼلوثات العضوية الثابتة مع تناقص التًكيزات: 
ثنائية الفينيل متعددة الكلور غتَ ركبات ثم ابؼ، ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات مركبات ثم متعدد البروـ، 
 ةتعددابؼ والفيورانات الثنائية البنزين (PCDDs)الكلور  ةتعددوالديوكسينات الثنائية البنزين ابؼ (PCBs)الأدوية 
من عضلبت سبعة أنواع من الطيور بصعت من  أكثر ارتفاعاً عن تركيزات مؤخراً . وقد أبلغ (PCDFs)الكلور 

في نوعتُ  ابؼكلورة القصتَة السلسلة البارافينات توتراوح ،منطقة لإعادة تدوير النفايات الإلكتًونية في الصتُ
إلى  ٕٓٙنانوغراـ/غراـ بالوزف الرطب ) ٖٓٗإلى  ٜٔ من الطيور ابؼهاجرة وأربعة من الطيور ابؼتوطنة بتُ

ذات الريش تليها الطيور نانوغراـ/غراـ بوزف الدىوف( مع رصد أعلى ابؼستويات في الطيور الذىبية  ٚٔ ٓٓٓ
المحاط بالأبضر، الأزرؽ الذيل  ذاتابؼستويات في الأنواع ابؼهاجرة )الطيور  وبلغتبالأبضر.  الذيل الأزرؽ المحاط

وآخروف  Luoنانوغراـ/غراـ )ابؼتوسط( بالوزف الرطب ) ٕٛنانوغراـ/غراـ و ٔٚور ابؼغردة رمادية الظهر( والطي
ٕٓٔ٘.) 
والبارافينات ابؼكلورة متوسطة السلسلة مؤخراً في بصيع  ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات  صدتور   -ٕٗٔ

بفا يشتَ إلى التعرض الواسع النطاؽ للمواد  عاً نو  ٜٚعينات أنواع القطب الشمالي النروبهي البالغ عددىا 
تشتَ الكيميائية في القطب الشمالي البحري. وكانت التًكيزات في بلبزما الدب القطبي والفقمة ابغلقية والنورس 

في بلبزما  نانوغراـ/غراـ بالوزف الرطب ٗ من متباين ابؼكلورة القصتَة السلسلةمن البارافينات  وسطي بؿتوىإلى 
 ٕٖ,في بيض النورس و نانوغراـ/غراـ بالوزف الرطب ٛ,ٚوفي الفقمة ابغلقية  نانوغراـ/مليلتً٘ القطبي و الدب

لى الانتقاؿ من الأـ إلى الذرية. وجرى قياس بفا يشتَ إ ،لرطب في بيض بط الايدرنانوغراـ/غراـ بالوزف ا
نانوغراـ/غراـ  ٙٓ,ٕراـ بالوزف الرطب ونانوغراـ/غ ٓٔ بلغت ابؼكلورة القصتَة السلسلةمستويات البارافينات 

الدىوف في  بوزفنانوغراـ/غراـ  ٖٗٔنانوغراـ/غراـ بالوزف الرطب و ٖٕ,قد الأطلسي والفي كبد  بوزف الدىوف
ابؼكلورة (. ورصدت البارافينات ٖٕٔٓالقد القطبي )عينة بؾمعة( حيث جرى قياسها )وكالة البيئة النروبهية 

من خليج ىدسوف، والقطب الشمالي  ٕٕٔٓعينات الدب القطبي التي بصعت في  في معظم القصتَة السلسلة
غراـ/غراـ بوزف الدىوف، وقد تكوف آخذة في الارتفاع بيكو  ٖٖٗ±ٖٜٗالكندي مع متوسط تركيز يبلغ 

(Letcher ،ٕٖٓٔ.) 
 النباتات
ابؼكلورة  والبارافيناتة كلورة )بؾموع البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلابؼ بارافيناتالاكتشفت  -ٕ٘ٔ

من ابؼناطق الألبية في  (spruce)التنوب ابؼكلورة طويلة السلسلة( في عينات إبر  والبارافيناتمتوسطة السلسلة 
غراـ في الوزف ابعاؼ. ولا بيكن ابعزـ بوجود أي ابذاه بتُ التًكيز /نانوغراـ ٓٙٗ-ٕٙتركيزىا بتُ  وتراوحأوروبا، 
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إلى  ٖٓ,بيجتُ من المحيطة ببر صنوبر ابؼناطق ابغضرية ابؼستويات في إ وتراوحت (ٜٕٓٓ .Iozza et alوالارتفاع )
 (.ٕ٘ٔٓوآخروف  Wangميكروغراـ/غراـ بوزف الدىوف ) ٛٓ,ٗ

 التعرض البشري 1-4-6
ٝ  ٓٚ-ٓٙبكو  برتوي على)التي  SCCPs ابؼكلورة قصتَة السلسلة ( البارافيناتٜٜٚٔ) Tomyوجد  -ٕٙٔ

 ٖٔميكروغراـ/كيلوغراـ في الدىن )التًكيز ابؼتوسط  ٚٔ-ٔٔبتًكيز يتًاوح من  كلور حسب الوزف(
يعشن على مضيق ىدسوف  اللبئيالإنويت  نساء قبائلميكروغراـ/كغ في الدىن( في عينات لبن الأمهات من 

 في شماؿ كيبيك، كندا.
من ابؼملكة  هاتلبن الأم أيضاً في عينات SCCPs ابؼكلورة القصتَة السلسلة واكتشفت البارافينات -ٕٚٔ

 ٓٔٔو ٙٗ,بتًكيزات تتًاوح بتُ  SCCPs(. ووجدت البارافينات Jonesٕٕٓٓو Thomasابؼتحدة )
ميكروغراـ/كغ  ٖٗإلى  ٘ٗ,ميكروغرا/ـكيلوغرا ـفي بطس  من بشاني عينات أ خذت من لانكستً وبتًكيزات 

يتًاوح بتُ  SCCPsتقديري من البارافينات عينة أخذت من لندف. وكاف ابؼستوى ابؼتوسط ال ٗٔمن ٚ دىن في 
ميكروغراـ/كغ )وذلك  ٖٕ ± ٕٔميكروغراـ/كغ دىن )على أساس النتائج الإبهابية وحدىا( أو  ٖٓ ± ٕٓ

وآخروف  Thomasبافتًاض أف ابؼقادير غتَ ابؼكتشفة تساوي نصف ابؼقادير ابؼكتشفة(. وفي دراسة متابعة، وجد 
 ٓٛٔ)بدتوسط ميكروغراـ/كيلوغراـ دىن  ٕٓٛو ٜٗكيزات تتًاوح بتُ بتً  SCCPs( البارافينات ٕٙٓٓ)

 ميكروغراـ/كيلوغراـ دىن( مع عدـ وجود فروؽ بتُ الأفراد الذين يعيشوف في ابؼناطق ابغضرية وابؼناطق الريفية.
في بصيع ىذه  SCCPS، حيث اكتشفت البارافينات الأمهاتوجرى برليل بطس وعشرين عينة من دىن لبن 

شملت عينات بؾمعة من و في السويد  هاتعينات لبن الأمأجريت على . وفي دراسة منها ات باستثناء أربعالعين
 ٚٓٔ بتًكيزات لبارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة ومتوسطة السلسلةقيست تركيزات ا، ٕٓٔٓإلى  ٜٜٙٔ
حة بفا يشتَ إلى أف ابؼستويات لم نانوغراـ/غراـ بوزف الدىن على التوالي مع عدـ وجود ابذاىات زمنية واض ٗٔو

 (.ٕٕٔٓوآخروف  Darnerudتكن تتناقص )
من  ابؼأخوذة من عينات البلبزما أيضاً في عدد بؿدود ابؼكلورة القصتَة السلسلةورصدت البارافينات  -ٕٛٔ
عينة جرى برليلها، كانت  ٕٓ أصل من ٖٔيعشن في بودو، النرويج وفي تابيتَ، روسيا. وفي  حواملنساء 

 (.ٕٕٔٓمكافحة التلوث النروبهية  ىيئةلرصد )القابلة لدود من ابغ أقل ابؼكلورة القصتَة السلسلةالبارافينات 
 Jonesو Thomasفي الغذاء. فقد وجد  SCCPs ابؼكلورة قصتَة السلسلة كما اكتشفت البارافينات -ٜٕٔ
لانكستً، وفي عينات زبد مأخوذة من ( بارافينات مكلورة قصتَة السلسلة في عينة من لبن الأبقار من ٕٕٓٓ)

وجنوب إيطاليا وشمابؽا(. وعثر  يرلندا إو ونورماندي، وبافاريا،  ،مناطق بـتلفة من أوروبا )أي الدابمرؾ، وويلز
 ٕٔ,في عينات الزبد من الدابمرؾ بتًكيزات  SCCPs ابؼكلورة قصتَة السلسلة بارافيناتالكذلك على 

غذاءً  ٖٕٗ تتضمن/كغ. وفي مسح لسلة من سلع السوؽ ميكروغراـ ٕٚ,ا ايرلندمن ميكروغراـ/كيلوغراـ، و 
‘‘ ج ٓٓ٘شمع الكلور ’’نوع من الأغذية في الوجبات الأمريكية، تم اكتشاؼ  ٓٓٓ٘ جاىزاً للؤكل بسثل بكو

(Chlorowax 500C) بتًكيز بإضافات غذائية مرة في ابػبز الأبيض ابؼدعم ،,ٓٔ ميكروغراـ/كيلوغراـ )مكتب  ٖ
لبارافينات لتوسطة أف القيم ابؼ( ٕٕٓٓوآخروف ) Lahaniatis( وأبلغ ٜٜ٘ٔندو وفرقة مبيدات الآفات كا

SCCPs السلبسل ابؼختلفة أطواؿ ب(C10-C13)  ُميكروغراـ/كيلوغراـ في زيت  ٕٙٓوٚ بلغت قيماً تتًاوح بت
 السمك من بـتلف ابؼصادر.
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ٖٔ  Iinoأحد عشر فئة من الفئات الغذائية في الياباف )في  SCCPSواكتشفت تركيزات من البارافينات  -ٓ
ميكروغراـ/كيلوغراـ( والبذور والبطاطس  ٕ٘,(، كما اكتشفت أيضاً في بؿاصيل ابغبوب )ٕ٘ٓٓوآخروف 

 ٕٗ,وابؼشروبات ابػفيفة ) ،والوجبات ابػفيفة والتوابل ،وابغلوى ،والسكر ،ميكروغراـ/كيلوغراـ( ٗٔ,)
والفاصوليا، وابػضر  ،(ميكروغراـ/كيلوغراـ ٓٗٔوالزيوت وغتَىا  ابؼرغريندىوف )مثل ، والميكروغراـ/كيلوغراـ(

 ٘,ٔميكروغراـ/كيلوغراـ(، والفاكهة ) ٚ,ٔابػضراء، وابػضروات الأخرى، والفطر والأعشاب البحرية )
ٚ ، واللحوـ )ميكروغراـ/كيلوغراـ( ٛٔميكروغراـ/كيلوغراـ(، والقواقع ) ٙٔميكروغراـ/كيلوغراـ(، والأبظاؾ )
وحسبت ابؼقادير  ميكروغراـ/كيلوغراـ(. ٘ٚ,ٓميكروغراـ/كيلوغراـ( واللبن )ٕ ميكروغراـ/كيلوغراـ( والبيض )
التي يتناوبؽا السكاف من بـتلف الفئات العمرية في الياباف استناداً إلى  SCCPاليومية الإبصالية من البارافينات 

ات وزف ابعسم. ونظراً لابلفاض وزف ابعسم عموماً، فكلما ابلفض الاستهلبؾ ابؼوزع للؤغذية وبيانات مسوح
من ابؼقدار اليومي  في ابؼائة ٜ٘عمر الشخص، ارتفعت ابؼقادير اليومية الإبصالية التي يتناوبؽا. وتعادؿ نسبة 

ٙٓ,الإبصالي الذي تتناولو طفلة عمرىا سنة واحدة   ( إلىٕ٘ٓٓميكروغراـ/كيلوغراـ. وخلص لينو وآخروف ) ٛ
في البشر إلاّ أنو لم يشكل أي بـاطر صحية في الياباف  SCCPSأف الغذاء ىو مسار التعرض الرئيسي لبارافينات 

 .ٖٕٓٓفي 
ٖٔ ابؼكلورة  البارافيناتبحساب التقديرات العليا بؼقادير  ٖٕٓٓوقامت وزارة الصحة في كندا في عاـ  -ٔ

تقريباً ابعرعات ابؼقدرة  كافةمصدر   يشكلالغذاء ووجد أف . القصتَة السلسلة التي يتناوبؽا عموـ السكاف في كندا
في كندا. وكاف ابغد الأعلى للجرعة ابؼقدرة التي يتناوبؽا الرضع  السكاففي كل فئة عمرية من  البارافيناتمن ىذه 

ٓٓ,الذين يتغذوف على لبن الأـ ىي  عمرية ميكروغرا/ـكيلوغرا ـمن وزف ابعسم يومياً أما بالنسبة للفئات ال ٔ
 ٓٙ,ٕكيلوغرا ـمن وزف ابعسم يومياً للبالغتُ فوؽ سن الستتُ و/ميكروغراـ ٚٔ,الباقية فقد تراوح ابؼقدار من 

 .ميكروغراـ/كيلوغراـ من وزف ابعسم بالنسبة للرضع الذين لا يتغذوف على الألباف الصناعية
في  ابؼكلورة القصتَة السلسلةبارافينات آسيا أنو في حتُ أف كميات ال منمؤخراً  الواردةالبيانات  وتظهر -ٕٖٔ

في بيجتُ، الصتُ.  من مئة ضعفبأكثر  فقد ازدادت، في الياباف ادة طفيفة في غضوف عقدالأغذية لم تزد إلا زي
بتُ تًاوح يفي العينات الغذائية  ابؼكلورة القصتَة السلسلة، كاف نطاؽ مركبات البارافينات ٖٜٜٔوفي عاـ 

 ٓٓٓ,ٔ-ٜٖٓفي حتُ تبتُ وجود  ابعاؼنانوغراـ/كيلوغراـ بالوزف  ٖٙو مستوى غتَ قابل للرصد
ٕٔ,في ابؼائة في حدود  ٜ٘البالغة  ابؼئويةالشربوة . وقدرت ٜٕٓٓفي عاـ  بالوزف ابعاؼنانوغراـ/كيلوغراـ/ ٓٓ 
الياباف في  في يومياً  بالوزف ابعاؼنانوغراـ/كيلوغراـ/ ٕٚيومياً في حتُ كانت  اؼبالوزف ابعنانوغراـ/كيلوغراـ/

 (.ٕٔٔٓوآخروف  Harada) ٜٕٓٓيومياً في ؼ اابعبالوزف نانوغراـ/كيلوغراـ/ ٔٛتسعينات القرف ابؼاضي و
الرئيسي للتعرض، فإف استنشاؽ البارافينات  ابؼسار بسثللأغذية الاشتباه في أف اعلى الرغم من و  -ٖٖٔ

من ابؼسارات ابؽامة للتعرض. وفي فرنسا أيضاً  افكونيطريق ابعلد قد  والامتصاص عن ابؼكلورة القصتَة السلسلة
داخل ابؼباني، إذ وفرة في ابؽواء ابؼركبات أكثر تم الكشف عن البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة باعتبارىا ثاني 

دراسات من بلجيكا  وتبلغ(. ٕٓٔٓوآخروف  Bonvallotميكروغراـ/غراـ من الأتربة ) ٘ٗ تركيزىامتوسط بلغ 
ٕٓ, مة وسيطة قدرىاقي عن لتًكيزات في الأتربة لميكروغراـ/غراـ  ٛ,ٕٔ قدرهميكروغراـ/غراـ وحد أقصى  ٛ

في  ابؼكلورة القصتَة السلسلة(. وفي السويد، قيست مركبات البارافينات ٕٓٔٓوآخروف  D’Hollanderابؼنزلية )
أحج تقييم لتعرض  وأجري(. ٕٓٔٓوآخروف وجامعة استكهولم  Friden) استكهولمفي  داخل ابؼبانيواء ابؽ

 ٕ٘يبلغ شاب  تعرض. وقدر ابؼكلورة القصتَة السلسلةبؼركبات البارافينات  الدارجتُ الأطفاؿأحد البالغتُ و 
ٖ بدقدار  وابتلبع الأتربة وتناوؿ الأغذية ركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة عن طريق الاستنشاؽبؼعاماً 
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ٜٓ,ميكروغرا/ـيومياً و في ابؼائة من التعرض( على التوالي  ٜ٘شربوة ميكروغرا/ـيومياً ) ٕٔميكروغرا/ـيومياً و ٛ
 .في ابؼائة( ٘ٛ قرابة) ابؼكلورة القصتَة السلسلةمع اعتبار الغذاء ابؼصدر الرئيسي للتعرض بؼركبات البارافينات 

عن طريق الاستنشاؽ، وابتلبع الأتربة  وفي حتُ أف تعرض الأطفاؿ بؼركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة
ميكروغرا/ـيومياً مع  ٛٙ,ميكروغرا/ـيومياً و ٖٙ,ميكروغرا/ـغرا/ـيومياً، و ٗٔ,الأغذية قدر بدقدار تناوؿ و 

في ابؼائة(. وخلص الباحثاف إلى أف ىذه البيانات  ٖٓ بكومسابنة كبتَة للتعرض بؽذه ابؼركبات عن طريق ابؽضم )
 غباروتتوافر أيضاً البيانات من  .سيناريوىات للتعرض الشديد ولا بسثلموزعاً بصورة عامة  المحيطة للبيئةبسثل تلوثاً 
ٙ القصوى( لتًكيزات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة و ) الوسيطةابؼعدلات  وبلغتأبؼانيا.  فيابؼنازؿ 
ٕٓ,/غراـ )ـميكروغرا ٕٓوآخروف  Hilger) ٖٕٔٓميكروغراـ/غراـ( في  ٓ٘ ٖٔ.) 
وقد بودث ابؼزيد من التعرض من خلبؿ ابؼواد الاستهلبكية. فقد وجدت الوكالة السويدية للمواد  -ٖٗٔ

 اللينةالكيميائية مركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة في عدد من ابؼواد وخاصة في السلع البلبستيكية 
 وحصتَ التمارين ابؼصنوع من ،الزينة وبؿافظ ،ستيكالبلب الدببة اللينة ابؼصنوعة من)أي  ((PVCابؼصنوعة من 

وأبظاؾ اللعب  ،، وملببس ابؼهرجاناتابعدرافزيتُ وابؼلصقات ابؼستخدمة لت، (PVC) لاينالكلوريد متعدد الف
Rapex موقع في وبيكن الاطلبعالبلبستيكية(. 

ابؼزيد من ابؼعلومات عن السلع التي برتوي على مركبات على  (٘)
أف ابػلبطات اليدوية التي تستخدـ في إعداد وردت تقارير تفيد ب. كما البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة

تسرب البارافينات ابؼكلورة خلبؿ الاستخداـ العادي. وبيثل وجود البارافينات ابؼكلورة في  السويدالأغذية في 
وآخروف  Stridمساراً غتَ متوقع للتعرض ويتعتُ علبجو ) ،جهزة ابؼنزلية التي تلوث الأغذية خلبؿ إعدادىاالأ

ٕٓٔٗ.) 
 للقلقالمثيرة  النقاط الطرفيةتقييم المخاطر في  1-5
 السمية في الثدييات 1-5-2

امج الدولي للسلبمة بواسطة البرن ابؼكلورة القصتَة السلسلةتقييم بظية مركبات البارافينات جرى  -ٖ٘ٔ
 ٕٛٓٓو ٕ٘ٓٓو ٕٓٓٓ ةالأوروبيابؼفوضية و  ،ٜٜٓٔوالوكالة الدولية لبحوث السرطاف  ،ٜٙٛٔالكيميائية 
التي قد تسبب  ابؼكلورة القصتَة السلسلةلبارافينات عن بظية حادة منخفضة ل. وكشفت ٖٕٔٓو ٕٛٓٓوكندا 

 .تهيجات للجلد والعتُ عند تكرار التعرض بؽا
لنوعتُ من البارافينات )نسبة الكلور  جرذافوآخروف ذكور  (Wyatt)عرَّض ويات  (ٖٜٜٔ)ـ في عا -ٖٙٔ
زيادة كبتَة حدثت وقد  )التزقيم(. يوماً عن طريق التغذية الأنبوبية ٗٔٝ على التوالي( بؼدى ٙ٘ٝ وٛ٘فيهما 

من وزف ابعسم في اليوـ  وغراـكيل/مليغراـ ٓٓٔ في الوزف ابؼطلق والنسبي للكبد بلغتمرتبطة بابعرعة ابؼتناولة 
رافتُ ابؼكلور ا. أما بالنسبة للبفي ابؼائة كلور ٛ٘في حالة البارافتُ ابؼكلور قصتَ السلسلة بنسبة  وأعلى من ذلك

 ٓ٘ٝ فقد حدثت زيادة كبتَة في الوزف النسبي للكبد بلغت ٙ٘القصتَ السلسلة الذي تبلغ نسبة الكلور فيو 
  اليو ـوأعلى من ذلك، وكانت الزيادة أيضاً ذات بمط مرتبط بابعرعة ابؼتناولة./كغ من وزف ابعسم فيمليغراـ
، IRDCأسبوعاً ) ٖٔدراسة استمرت بؼدة في و . للسمية دوف ابؼزمنةدراسات أخرى عدة وقد أجريت  -ٖٚٔ

لة مكلورة قصتَة السلس بارافينات ابعرذاف( أعطيت ٜٚٛٔستَوف وآخروف عاـ  - ٜٗٛٔدراسة لم تنشر عاـ 

                                                 
(٘  )http://ec.europa.eu/consumers/archive/safety/rapex/. 
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 ٕ٘ٙأو  ٓٓٔأو  ٓٔرعات بجعبر الطعاـ أو عبر أنبوب واصل للمعدة )في دراسات منفصلة( 
غ/يوـ حدوث زيادات في الوزف ابؼطلق والنسبي للكبد /كمليغراـ ٓٓٔلوحظ بدءاً من ابعرعة /كغ/يوـ، فمليغراـ

ذه الزيادة ا عتبرت ىذه الآثار التفستَ الأولي بؽ وفيوالكلية، وكانت ىذه الزيادات مرتبطة بابعرعة ابؼتناولة. 
تأقلمية، لكن التفستَ الأحدث اعتبر أنها آثار ضارة، حيث لوحظ عند ىذه ابعرعة أيضاً حدوث تغتَات 

في الكبد والكلية والغدة الدرقية. وأجرى البرنامج الوطتٍ للسمو ـفي الولايات ابؼتحدة الأمريكية أيضاً  مورفولوجية
أسبوعاً  ٖٔفي دراسة استغرقت و ينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة في ابعرذاف والفئراف. رافاعدة دراسات تتعلق بالب

زيادة ذات صلة لوحظت من خلبؿ أنبوب واصل للمعدة،  SCCPS مركباتابعرذاف جرعات من  أعطيت فيها
نامج الوطتٍ لبر ل . ووفقاً /كغ يومياً ميلغراـ ٖٖٔبابعرعة في الوزف النسبي للكبد ابتداء من أقل جرعة تبلغ 

ات ديعقالالكبدية ) ابػلبيانتيجة لزيادة حدوث أوراـ  التحولات السرطانية على واضحة أدلةىناؾ للسموـ، 
( في ابػلبيا منهما معاً ابغميدة أو ابػبيثة )أو الغدية ( في ذكور وإناث ابعرذاف من الأوراـ الورمية في ابؼقاـ الأوؿ

 د( في الغدأو منهما معاً ) الأوراـ الغدية أو السرطانية للخلبيا ابعريبية ومنذكور ابعرذاف، لالأنبوبية الكلوية 
ابؼكلورة القصتَة إلى التعرض بؼركبات البارافينات  ابعرذافناث ابعرذاف. وقد عزيت اللوكيميا في ذكور لإالدرقية 
 ٖٔ على مدى كما أجرى البرنامج أيضاً دراستتُ إحدابنا(. ٜٙٛٔ للسموـ،)البرنامج الوطتٍ  السلسلة

(. وفي الدراسة التي ٜٙٛٔسنتتُ على الفئراف )البرنامج الوطتٍ للسموـ، على فتًة ابغياة لأسبوعاً والأخرى 
ٕ٘أسبوعاً، لوحظ حدوث زيادة كبتَة في الوزف النسبي للكبد عند ابعرعات  ٖٔاستغرقت  /كغم يومياً مليغراـ ٓ

 ٕٓ٘و ٕ٘ٔمستويا ابعرعات  ة التي استغرقت عامتُ، أنتجلتأثتَات السرطانيا. وفي دراسة وابعرعات الأعلى
/كغ يومياً دلائل إكلينيكية على التسمم )ابلفاض النشاط، وبروز عظا ـالظهر، والتنفس غتَ الطبيعي( مليغراـ
، وابلفضت معدلات البقاء على قيد ابغياة في الإناث التي حقنت بأعلى ابعرعات. وتضمنت ابؼستويتُعند كلب 
وفي السرطانات  ،ابػلبيا الكبدية الأوراـ الغدية والسرطانات فيات الأخرى زيادات ذات صلة بابعرعات في التأثتَ 

 .الإناثوالأوراـ الغدية للخلبيا ابعريبية في الغدد الدرقية لدى 
أف ىناؾ دليل كافي  ٜٜٓٔواستناداً إلى ىذه الدراسات أكدت الوكالة الدولية لبحوث السرطاف عا ـ -ٖٛٔ
-ابؼسرطنات المحتملة) مواد مسرطنةمنتجات البارافينات ابؼكلورة التجارية التي جرى اختبارىا  كوف على
ودرجة كلورة متوسطة  C12وصفت بأنها ذات سلسلة كربونية متوسطة الطوؿ  ، وىي منتجاتباء(ٕ لمجموعات ا

تصنف  (ٙ)اتعن ابؼسرطن عشر الثالثوفي التقرير  (.ٜٜٓٔ)الوكالة الدولية لبحوث السرطاف ٝ ٓٙقدرىا 
 .تكوف مسرطنة بالنسبة للبشربصورة معقولة أف  كمواد يتوقع مركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة

وأجريت عدة دراسات لفهم آليات حدوث ىذه الأوراـ وبرديد ما إذا كانت ذات صلة بصحة البشر )ابعماعة 
كتب ولاية كاليفورنيا بؼ ٘ٙ قائمة ابؼقتًحلورة القصتَة السلسلة في وترد البارافينات ابؼك (.ٕٓٓٓالأوروبية عاـ 

وقد تم  ابؼواد الكيميائية ابؼعروفة لدى الولاية بأنها تسبب السرطاف، التي تتضمن لتقييم ابؼخاطر الصحية والبيئية
 .ٜٜٜٔفي القائمة عاـ  ىذه البارافينات دراجإ

مشروع تقييم  (CSTEE) سمية والسمية الإيكولوجية والبيئةوقد راجعت اللجنة العلمية ابؼعنية بال -ٜٖٔ
 ابؼخاطر الذي أجراه الابراد الأوروبي وخلصت إلى أف:

                                                 
(ٙ  )Chlorinated Paraffins (C12, 60% Chlorine) CAS No. 108171-26-2. 
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ابعرذاف والفئراف.  بيثل الكبد والغدة الدرقية أعضاء مستهدفة في دراسات التعرض ابؼتكرر التي أجريت على”
التأثتَ على الغدة الدرقية بتغتَ وضع ىرموف الغدة ويرتبط التلف في الكبد بزيادة البتَوكسيسوـ بينما يرتبط 

الدرقية وبرفيز إفراز جلوكورونيل ترانسفريز. أما البشر فهم أقل حساسية بكثتَ لزيادة البتَوكسيسوـ 
 ‘‘لبضطرابات في إفراز ىرموف الغدة الدرقية مقارنة بابعرذاف والفئراف.لو 

التي دعيت إلى استعراض تقرير  (CSTEE) والبيئة الإيكولوجيةوالسمية  العلمية ابؼعنية بالسميةاللجنة  وذكرت
بهب بذاىل السرطانات لا أنو  ابؼكلورة القصتَة السلسلةتقييم ابؼخاطر للببراد الأوروبي بشأف البارافينات 
لم تظهر أي دلائل على ’’لكنها أقرت بأنو و ، بشكل كليالسنخية/الشعبية التي حدثت في ذكور الفئراف 

 ابؼرجعية التاربىيةاـ في الرئة عند ابغيوانات التي استخدمت في ىذه التجارب إلا أف نسبة حدوثها حدوث أور 
 ولم ت عرؼ .مليغرا/ـكيلوغرا ـيومياً  ٕ٘ٔابذاه مرتبط بابعرعة مع أدنى جرعة فعالة تبلغ  لوحظوقد ٝ. ٛ٘, بلغت

ليست سامة جينياً. وكاف من  ةابؼكلور  اترافينالآلية ابؼسببة بؽذه النتيجة على الرغم من ضرورة ملبحظة أف البا
 CSTEEالتي تفيد بوجود أوراـ في رئة ذكور الفئراف قد تكوف ذات أبنية للبشر )أف النتيجة  CSTEEرأي اللجنة 
الرغم من على إلى أنو  (EC 2000)وأشار التقييم النهائي للمخاطر الذي أجراه الابراد الأوروبي (. ٜٜٛٔ

ابؼعروؼ،   النطاؽ ابؼرجعيسرطانات السنخية/الشعبية في الفئراف إلا أف النتائج كانت ضمن حدوث زيادة في ال
الكائنات التي من عددىا لدى كاف أكبر   عند الكائنات ابؼرجعيةالأوراـ الغدية في الرئة حالات  عددكما أف 

ندىا زيادات مرتبطة خضعت للعلبج. وخلص الابراد الأوروبي إلى أف القوارض التي خضعت للدراسة حدثت ع
بابعرعة في الأوراـ الغدية والسرطانات في الكبد والغدة الدرقية والكليتتُ. وأكدوا أنو ليس ىناؾ دليل كافي للقوؿ 
بأف ابؼلبحظات بشأف نشوء السرطانات في الكبد والغدة الدرقية عند الفئراف وكذلك نشوء الأوراـ ابغميدة في  

بذكور ابعرذاف، وعليو فليس من ابؼمكن استبعاد حدوث ىذه  حصراً تتعلق كلية ذكور ابعرذاف ىي ملبحظات 
ابؼكلورة القصتَة السلسلة على أنها مواد مسرطنة من الفئة  البارافيناتالأوراـ في البشر. ويصنف الابراد الأوروبي 
ووفقاً  ستًاليا. أما ت صنف على أنها مواد خطرة في، بينابؼسرطنالثالثة وذلك لوجود دليل بؿدود على تأثتَىا 

في الابراد  ٕٕٚٔ/ٕٛٓٓالذي ينفذ بدقتضى قاعدة ابؼفوضية الأوروبية رقم  (GHS) ،للنظا ـابؼتجانس عابؼياً 
: ابؼشكوؾ في H 351،ٕ ابؼسرطنة الفئة بسوؼ تصنف مركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة  ،الأوروبي

 أنها تتسبب في الإصابة بالسرطاف.
ٔٗ عامل نشر وتقو ـابؼستقبلبت ابؼنشَّطة ب. البتَوكسيسوـد زاد فهم التأثتَات البيولوجية لانتشار وق -ٓ

بؾموعة من العمليات البيولوجية مثل انتشار الدىوف وتنوعها،  تنظيمىامة في  بأدوار (PPAR) البتَوكسيسوـ
، ووظائف الأوعية الدموية بيةبات الالتها، والاستجاوبسثيلها الغذائيالسكري وانتقاؿ الدىوف من ابػلبيا  والاتزاف

فضلبً عن  البتَوكسيسوـ انتشار لتحفيز(. ولذا يتعتُ دراسة التأثتَات الأخرى ٕٓٔٓوآخروف  Lauوبمو الأجنة )
 .(PPAR) في مستقبلابؼعتصرة  ةبالكميفيما يتعلق تقلبها في البشر بدا في ذلك الأجنة 

التمثيل الغذائي عملية ب بـتصةبشرية  ةتبر على خلبيا كبديفي ابؼخأجريت دراسة حديثة وفحصت  -ٔٗٔ
ابؼهمة  تًكيزاتالوتؤدي . بـتلفة طرفيةنقاط على البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة تأثتَ  (Hep G2) (الأيض)
في  اتاضطرابو بقاء، صلبحية ابػلية للكبتَ في ابلفاض  إلى ميكروغراـ/ لتً  ٓٔو ميكروغراـ/لتًٔ التي تبلغ بيئياً 

نغ ج Geng) مونيالؤبضاض الدىنية، وإعادة تدوير الألوالتمثيل الغذائي البروتتُ ابغيوي، بزليق و  ،إنتاج الطاقة
 (.ٕ٘ٔٓوآخروف، 
ٔٗ الأوراـ الكلوية في ذكور ابعرذاف بواسطة البارافينات ابؼكلورة القصتَة  حثوتبتُ دراسة حديثة بشأف  -ٕ

الشبكة الدولية للتخلص من ابؼلوثات العضوية الثابتة كمعلومات  قدمتها، ٕٓٔٓ .Warnasuriya et alالسلسلة )
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بدوجب ابؼرفق ىاء( أف الآلية التي تستحث بها الآثار ابؼسرطنة الكلوية بواسطة البارافينات  ٕٓٔٓمقدمة في 
 (a2u) ٕ- البولي ألفاابؼكلورة القصتَة السلسلة معقدة ولا تتبع ابؼلبمح التقليدية لاعتلبؿ الكلية بالغلوبلتُ

. ورغم أنو تبتُ أف البارافينات ابؼتجددةالكلوي وزيادة تكاثر ابػلبيا  a2uابؼخصوص بذكور ابعرذاف، أي تراكم 
، فإف التعرض للبارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة يسفر عن a2uابؼكلورة القصتَة السلسلة تلتحم مع 

الكلوي أو زيادة في تكاثر  a2uتراكم لػ عدـ ملبحظة يفضي إلى  يالأمر الذ في الكبدىبوطاً  a2u انتظاـ
ذلك،  ويشتَالذي اعتصر في الكبد يتًاكم في الكلية؛  a2uابػلبيا الكلوية. بيد أنو يبدو أف الكم القليل من 

بيكن  لا a2u، أف الاعتلبؿ الكلوي بفعل a2uبالإضافة إلى التحاـ البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة مع 
. a2uكبح اعتصار يكوف السبب في  البتَوكسيسوـ في الكبد قد  انتشاراستبعاده. ومن الافتًاضات النظرية أف 

البتَوكسيسوـ يعتمد على مقدار ابعرعة من البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة، فابعرعة  انتشاروحيث أف 
يؤدي إلى الأمر الذي ، a2uر عن اعتصار كمية أقل من الأقل من البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة قد تسف

حسبما واستجابة متناسبة عكسياً مع ابعرعة في حالات حدوث أورا ـالكلى،  α2uزيادة الاعتلبؿ الكلوي بفعل 
(. وبشة حاجة إلى دراسات أخرى لتحديد ٜٙٛٔ، للسموـ)البرنامج الوطتٍ بست ملبحظتو في احدى الدراسات 

التوصل إلى نتيجة أنها الأوراـ الكلوية بواسطة البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة قبل  بغثالآلية الدقيقة 
 بـصوصة بذكور ابعرذاف.

 ٓٔ البالغ NOAEL ابؼلحوظوقد استخلص أحدث تقييم للببراد الأوروبي مستوى انعداـ التأثتَ  -ٖٗٔ
إلى أف التأثتَات السمية المحتملة بؼركبات البارافينات غتَ ابؼزمن وخلص  بالنسبة للتعرضمليغرا/ـكيلوغرا ـيومياً 
، على سبيل الكلىعلى لغدة الدرقية و ل رمونيابؽ والنظاـالكبد  علىالثدييات ىي  فيابؼكلورة القصتَة السلسلة 

لى يؤدي في ابؼدى الطويل إبفا قد قية نشاط الغدة الدر  وفرطن خلبؿ التسبب في استثارة الأنزنً الكبدي ابؼثاؿ م
الأجهزة. واستناداً إلى قاعدة البيانات ابؼتوافرة، جرى استخلبص مستوى انعدا ـ برولات سرطانية في تلك

يغطي  لا ابؼلحوظمليغرا/ـكيلوغرا/ـيومياً. وذكر أف ىذا ابؼستوى لانعدا ـالتأثتَ  ٓٔالبالغ  ابؼلحوظ التأثتَ
دراسات التعرض ابؼزمن من  ابؼلحوظالتأثتَ  التعرض ابؼزمنة. ولا بيكن ابغصوؿ على مستوى انعداـ حالات
(ECHA ،ٕٓٓٛ.) 

 وقناةسرطاف الكبد فيما يتعلق براقبة ابغالات تستند إلى سجلبت الأمراض ابؼعدية بؼدراسة وأجريت  -ٗٗٔ
(. ٕ٘ٓٓوآخروف  Bardin) ابؼكلورة قصتَة السلسلة لبارافيناتلعماؿ السيارات الذين يتعرضوف  لدىالصفراء 
الأشغاؿ  لسوائلعن عماؿ السيارات الذين يتعرضوف  بصاعة منغلقةابغالات في دراسة  مراقبةت دراسة وقد أدرج

الأشغاؿ ابؼعدنية، وكاف أي تعرض  التعرض لعناصر ومواد إضافية بؿددة تتألف منها سوائلابؼعدنية. وجرى تقييم 
الصفراء استناداً إلى عدد صغتَ  قناةسرطاف ببارتفاع خطر الإصابة ( يرتبط لم بودد النمطللبارافينات ابؼكلورة )
واحد متعرض سرطاف الكبد إلا أف الدراسة لم تتضمن سوى عامل ب يرتفع خطر الإصابةمن ابغالات. ولم 

 (.ٕٗٔٓسرطاف الكبد )البرنامج الوطتٍ للسمية مصاب ب
ابعرذاف والفئراف التي أي تغتَات في أعضاء التكاثر عند  أسبوعاً  ٖٔفي دراسة استغرقت  لم يلبحظو  -٘ٗٔ

ٓ٘,أعطيت جرعات قدرىا  ٕٓ,و ٓٓ . وقد لوحظت آثار على كغ/يوـكلورة/ابؼ بارافيناتمليغراـ من ال ٓٓ
ٕٓ,تسببت في حدوث تسمم حاد لدى الأمهات )التي تًكيزات التطور الأجنة في ابعرذاف عند  ٓٓ 

 الأوروبية(. ابعماعة، ٕٓٓٓ) للم تظهر عند إعطاء جرعات أقىذه الآثار ( لكن اً ي/كغ/يوممليغراـ
ابؼكلورة القصتَة السلسلة ولذلك توجد  للبارافيناتولم بذر أي دراسات تتعلق بابػصوبة عند التعرض  -ٙٗٔ

صغار ابغيوانات )مثلبً أثناء فتًة الرضاعة(. وعلى كل حاؿ فقد التي قد بردث لبالآثار ابؼتعلقة  ثغرة في البيانات
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ٝ( ذات تأثتَ مثبط خاص جداً ٕ٘بنسبة كلورة  C14-C17ابؼكلورة ابؼتوسطة السلسلة ) اتالبارافينتبتُ أف نظائر 
على نظاـ بزثر الدـ في ابعرذاف، وىو تأثتَ ظهر خلبؿ ابؼراحل ابغساسة من ابغياة عند الولادة وبعدىا في شكل 

( ٜ٘ٛٔ ،IRDCنزؼ حاد تسبب في حدوث حالات نفوؽ بتُ الصغار وابغيوانات اليافعة على حد سواء )
ابؼكلورة ابؼتوسطة السلسلة الذي  البارافينات، تقرير تقييم بـاطر ٕٙٓٓ -)سي اكس آر بيوسينسز المحدودة 
 ٗٚبتُ الصغار عند إعطائها جرعة قدرىا  نفوؽحالات  ت(. ولوحظٕٛٓٓأجراه الابراد الأوروبي عاـ 

بالنسبة /كغ/يوـ مليغراـ ٚٗظ ىو بشكل عاـ التأثتَ ابؼلبحانعداـ ا يدؿ على أف مستوى بف/كغ/يوـ مليغراـ
/كغ/يوـ. وقد مليغراـ ٓٓٔالتأثتَ ابؼلبحظ ىو  انعداـ لصغار. أما بالنسبة للحيوانات اليافعة فقد كاف مستوىل

 البارافيناتم التابع للببراد الأوروبي النتائج ابؼستخلصة بؽذا التأثتَ من يوستناقش الفريق ابؼعتٍ بالتصنيف وال
في ضوء عد ـاليقتُ الذي لا يزاؿ سائداً بخصوص آليات و ة ابؼتوسطة السلسلة إلى القصتَة السلسلة. ابؼكلور 

ىذه النتائج ابؼستخلصة فقد اتفق الفريق على أف ابؼكلورة،  البارافيناتالتعرض بؽذه  الناتج عنحدوث التسمم 
ابؼكلورة القصتَة السلسلة  البارافيناتتعلقة ببؿتملة في البيانات ابؼىي نتائج غتَ مبررة. وقد خلق ىذا الأمر فجوة 

 .الطرفيةنقطة ذه الفيما يتعلق به
للفئة  تقدير حد التعرض الأعلىتقييم بـاطر للبارافينات ابؼكلورة وخلص إلى أف ابؽامش بتُ  يوأجر  -ٚٗٔ
 ليس كافياً  (TD05)للؤوراـ بؼركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة وابعرعة ابؼسببة  اً تعرضالأكثر العمرية 

 (.ٖٕٔٓ)وكالة البيئة في كندا،  الأوراـبالنظر إلى عدـ اليقتُ بشأف طريقة استثارة 
ابؼكلورة القصتَة السلسلة )في الثدييات البحرية على  للبارافيناتبالآثار السمية ابؼمكنة وفيما يتعلق  -ٛٗٔ

أف تؤثر على الكبد ونظاـ إفراز ىرمونات الغدة الدرقية  بيكن البارافيناتسبيل ابؼثاؿ( فخلبصة القوؿ أف ىذه 
والكليتتُ، وذلك مثلبً من خلبؿ برفيز إفراز إنزبيات الكبد وفرط نشاط الغدة الدرقية ما سيؤدي على ابؼدى 

وتصنف البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة على أنها موضع  الطويل إلى نشوء أوراـ سرطانية في ىذه الأعضاء.
؛ للوكالة الدولية لبحوث السرطاف( وتدرج على أنها بردث ٕك في أنها تسبب السرطاف )الابراد الأوروبي فئة ش

صحة البشر وفقاً للمعايتَ الأولية السابقة بشأف ترتيب الأولوية للمواد لٔ اضطرابات في الغدد الصماء من الفئة 
 .(ٕ٘ٔٓالأوروبي  الابرادالمحتمل أف تضر بالغدد الصماء )

 السمية الإيكولوجية 1-5-1
 الكائنات المجهرية

ابؼكلورة  والبارافينات الطرفية، والنقاط باستخداـ أعداد بـتلفة من الأنواععدد من الاختبارات  يأجر  -ٜٗٔ
بالنسبة للكائنات المجهرية  ابؼكلورة القصتَة السلسلةاستقصاء بظية البارافينات  ، بهدؼالقصتَة السلسلة

(Hildebrecht ٜٕٔٚو ،Birtley  .و ٜٓٛٔوآخروفMadeley  ج، وٖٜٛٔوآخروفKoh وThiemann 
ٕٓٓٔ ،Sverdrup  أقل القيم للتًكيز انعداـ التأثتَ ابؼلبحظ/التًكيز الفعاؿ لعشرين في (. وكانت ٕٙٓٓوآخروف

رة ذات المحتوى من البارافينات ابؼكلو  C10-13غة ي/لتً بالنسبة لصمليغراـ ٔٓ,تبلغ  (EC20ابؼائة من الكائنات )
ٓٓ,ٝ وٕٙالكلوري البالغ   Vibrio fischeri بكتتَيا مع C10-13/لتً بالنسبة لصيغة البارافينات ابؼكلورة مليغراـ ٘

(Koh وThiemann ٕٓٓٔ و .)(( في الأتربة، لاحظSverdrup et al. (2006)  َأقل قيمة لتًكيز انعداـ التأثت
 ٓٚ٘ ( من الكائنات التي بلغتEC10عالة لعشرة في ابؼائة )حيث توصلوا إلى قيمة التًكيز الف ابؼلبحظ
 ٝ من الكلور.ٓٙالتي برتوي على  SCCPsبالوزف ابعاؼ للبارافينات  كغ/ميلغراـ
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 السطحية هالمياكائنات 
منذ إجراء  بؼكلورة القصتَة السلسلةابشأف السمية ابؼائية للبارافينات ناؾ عدد بؿدود من الدراسات ى -ٓ٘ٔ
أ( وتقييم بـاطر البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة الذي ٜٜٛٔوآخروف ) Tomyضات التي قاـ بها الاستعرا

سطحية إف أقل مستوى تأثتَ بظي للؤنواع في ابؼياه العذبة ال. (ٕٓٓٓأجراه الابراد الأوروبي )ابؼفوضية الأوروبية 
يوماً على برغوث ابؼاء  ٕٔ بؼدةحظ مزمن ميكروغرا/ـلتً وذلك استناداً إلى أقل مستوى تأثتَ ملب ٜٛ,ىو 

Daphnia magna (Thompson وMadeley ٜٖٔٛ)تأثتَ انعداـ المستوى  وبلغ .نفوؽ النسل علىوكاف التأثتَ  .أ
بتًكيزات بفاثلة. وفي دراسة  ‘‘دافنيا’’أخرى على برغوث ابؼاء عن تأثتَات ميكروغراـ/لتً. وأبلغت ٘ لبحظ ابؼ

ميكروغراـ/لتً  ٓٔأياـ عند جرعة قدرىا ٙ ٝ بعد مرور ٓ٘يوماً لوحظ نفوؽ  ٗٔبذديد ثابتة مدتها 
(Thompson وMadeley ٜٖٔٛوتهيمن على الشبكة الغذائية للمياه العذبة اللبفق .)لغة ريات مثل ابغشرات البااأ

 .وكثتَ منها آكل للحوـوالتَقات 
ٔ٘  ٖٚ, أكبر منفي الأنواع البحرية عرؼ عليها الطرفية حساسية التي تم التالنقاط  قياسات أكثر وكانت -ٔ

 لروبيافبالنسبة من التعرض ابؼزمن يوماً  ٕٛ ، فيالتأثتَ ابؼلبحظانعداـ ميكروغرا/ـلتً وذلك استناداً إلى مستوى 
ج( ٖٜٛٔ) Madeleyو Thompsonب(. وأبلغ  ٖٜٛٔ Madeleyو Thompson) (Mysidopsis bahia)مايسيد 
ميكروغراـ/لتً في دراسة على الطحالب البحرية  ٕٔ,ٔقدره  ((NOEC تَ ابؼلبحظتركيز لانعداـ التأثعن 

Skeletonema costatum  تأثتَات عند أي استمرت عشرة أياـ فكانت التأثتَات السمية عابرة مؤقتة ولم تظهر بؽا
رافتُ الب (Mytilus edulis) بؿارة ٖٓ( بتعريض ٖٜٛٔ) Shillabeerو Thompsonأياـ. وقاـ ٚ أي تركيز بعد 

عبر  ميكروغراـ/لتً( في شكل دفق ٖٜ,ميكروغراـ/لتً و ٖٕ,ٝ )ٛ٘مكلور قصتَ السلسلة نسبة الكلور فيو 
 وتعرض عند ابلفض المحارساعة، ولم يلبحظ حدوث أي نفوؽ ولكن بمو  ٕٔنظاـ مياه البحر وذلك بؼدة 

 ميكروغراـ/لتً. ٖٜ,بؼستوى 

  C10ىي ابؼكلورة القصتَة السلسلةربع من مركبات البارافينات ( بظية أٜٜٜٔوآخروف ) Fiskودرس  -ٕ٘ٔ
 Oryzias)( بالنسبة لأجنة ابؼيداكا اليابانية الآيسومراتمن  خلبئطسلسلة منفردة مع )أطواؿ  C12و C11و

latipes) ابؼرجعية. ورغم وجود شيء من عد ـاليقتُ فيما يتعلق بنتائج الدراسة خصوصاً تلك ابؼتصلة بالكائنات 
ميكروغراـ/لتً  ٘٘ بتُ (LOECs)، فقد تراوحت أقل التًكيزات ذات التأثتَات ابؼلبحظة غتَ ابػاضعة للمعابعة

في البيض . وشملت التأثتَات C10H16Cl7 للصيغةميكروغراـ/لتً بالنسبة  ٓٙٗو Cl12H20C7 للصيغةبالنسبة 
أو بطء ابغركة أو سكونها التاـ ر البيض والتَقات خلبؿ العشرين يوماً الأولى بعد وضع البيض، كبر حجم صفا

ولم تظهر  SCCPsمن البارافينات  C10-12غة ينبضات القلب. وقد لوحظت ىذه التأثتَات في الصل مع وجود
ميكروغراـ/لتً. وكانت  ٜٙ, تركيز لانعداـ التأثتَ ابؼلبحظ قدرهحيث لوحظت  C12لجرعات في استجابة ل
وف والمحتوى من الكلور. وأشتَ إلى أف آلية السمية في الأجنة كانت عن طوؿ سلسلة الكرب مستقلةالسمية 
 .التخدر
 ابؼكلورة القصتَة السلسلة( تراكم العديد من البارافينات ٕٓٓٓ ،ٜٜٙٔوآخروف ) Fiskودرس  -ٖ٘ٔ
14 بالصيغة

C (٘ٙ - ٜٙلدى أبظاؾ )غ( ٕٚ-)الأوزاف ابؼبدئية  اليافعةقوس قزح  تراوت ٝ كلور حسب الوزف
ٝ من متوسط وزف ابعسم. ولم يثبت أف ٘ٔ,يوماً. وكاف معدؿ التغذية اليومي  ٓٗك أثناء فتًة تعرض مدتها وذل

لأي  من ابؼركبات تأثتَات سلبية على النمو أو على الرقم الدليلي لنسيج الكبد في أبظاؾ تراوت قوس قزح 
 .اليافعة
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اليافعة وأنسجة الكبد  قزحقوس  راوتمن أبظاؾ ت( سلوؾ بظكة ٕٔٓٓوآخروف ) Cooleyوقد فحص  -ٗ٘ٔ
 C11و C10وىي ابؼكلورة القصتَة السلسلة  الأربع من البارافينات الصيغوالغدد الدرقية فيها عقب تعريضها لنفس 

( وذلك عن طريق التعريض من خلبؿ التغذية. وأظهر بظك ٜٜٜٔف )وآخرو  Fisk فيكما ىو ابغاؿ   C12و
ونقص تناوؿ  الاستجابة الإجفاليةغياب  وأبـدر في جسمو مثل تأخر ، استجابات تدؿ على وجود التًاوت
 C10H15Cl7الذي تعرض للمركبات  التًاوتلغذاء. ولوحظت إصابات مرضية حادة في الكبد في بظك ا
وبل  رْ في الكيس الكبدي لم الأنسجة في الآفات ابؼرضية في تليف واسع النطاؽ  ىذهوتتمثل  .C11H18Cl6و

أو تلك التي تعرضت بعرعات منخفضة. ولوحظ تأثتَ  ابؼرجعية التي لم برصل على جرعاتاؾ تلبحظ في الأبظ
ٚٓ,عند تركيزات تراوحت من  (C10-C12)ابؼكلورة القصتَة السلسلة  البارافينات ميكروغراـ/غراـ في   ٘٘,إلى  ٜ

. ميكروغراـ/غراـ ٗٚإلى  ٖٔاوح من بتًكيزات تتً  بارافيناتكل أنسجة السمكة عقب تناوبؽا غذاء بوتوي على 
ولاحظ على الغدة الدرقية. ولم يتبتُ من الدراسة ما إذا كانت تلك التأثتَات ابؼشاىدة ىي تأثتَات مباشرة 

عند تركيزات  Xenopus laevis( تشوىات في النمو ونقص في بمو الأجنة في ضفدعة ٕٙٓٓبورسكوفا وآخروف )
(. ولم تكن النتائج C12و ٝ كلورٙ٘) SCCPs للبارافيناتيج التجاري بؼز اتركيزات أعلى من عند ، و تً/لمليغراـ٘ 

 مرتبطة بنمط الكلورة.
 كائنات القاع

 إلى عناصرىا ابؼعدنية ابؼادة العضوية برويلتضطلع ابغيوانات اللبفقارية الدقيقة القاعية بدور رئيسي في  -٘٘ٔ
، Ebehiremhenو Olomukoro بعض البيئات ابؼائية )وتوفتَ الغذاء لأنواع الأبظاؾ والقواقع ابؽامة اقتصادياً في

حساسية لأكثر ابالنقطة الطرفية ( بالاستعانة ٜٜٔٔوآخروف  Di Toroاستخدـ نهج التفريق ابؼتوازف )و (. ٕ٘ٓٓ
 ٜٛ,للؤنواع ابؼائية من لافقاريات ابؼياه العذبة السطحية ) القياسات ابؼزمنة والتي جرى برديدىافي 

 بالنسبة قياس طرفيةنقطة لعدـ توفر  نظراً ذلك لتقييم السمية بالنسبة للكائنات القاعية، ميكروغراـ/لتً( و 
 ٘٘,ٖلبحظ في الأعماؽ بدقدار للتأثتَ ابؼأدنى تركيز  وجرى تقدير .في الرواسب التي تعيشللبفقاريات 
 (.ٕٗٓٓ/كغ بالوزف ابعاؼ )ىيئة البيئة في كندا مليغراـ

 كائنات التربة
ٝ كلور( على ٗٙالبارافينات )ذات بؿتوى مركبات ( تأثتَات ٕٚٓٓوآخروف ) Bezchlebováفحص  -ٙ٘ٔ

، وديداف الأرض، والديداف ابػيطية (collembola)بطسة أنواع من كائنات التًبة ىي )حشرات الكهدليات 
)كهدليات(  Folsomia candida برديد( وعلى الكائنات المجهرية في التًبة )للتحوؿ الكربوني(. وتم تالنيماتودا

ستمرار حياة السمك اليافع( )ا LC50 ، حيث بلغت قيم التًكيز الوسطي القاتلبأنها أكثر الكائنات حساسية
)التكاثر(  (EC10بالنسبة لعشرة في ابؼائة من الكائنات )التًكيز الفعاؿ و  (EC50) الفعاؿ الوسطي ونصف التًكيز
 ٕٛ/كغ بالوزف ابعاؼ على التوالي بعد التعرض بؼدة راـمليغ ٓٙٙ/كغ، ومليغراـ ٖٕٓٔ/كغ، مليغراـ ٖٖٚ٘
 ٜٕٗٛقدره  EC50s للتكاثر في ابؼائة ٓ٘نسبة ل ( عن تركيز فعاؿٕٚٓٓوآخروف ) Bezchlebováوأبلغ  .يوماً 
يوماً(  ٕٗ/كغ بالوزف ابعاؼ )التعرض بؼدة مليغراـ ٕ٘ٓٙيوماً( و ٕٛ/كغ بالوزف ابعاؼ )التعرض بؼدة مليغراـ
 Enchytraeus albidusو Eisenia fetida يوماً( بالنسبة للؤنواع ٕٛكغ )التعرض بؼدة مغ/ ٜٓٛٚو
 SCCPs( تأثتَات البارافينات ٕٙٓٓوآخروف ) Sverdrupعلى التوالي. وفحص  Enchytraeus Crypticus و

وقد وجد ٝ( على ديداف الأرض، والبكتًيا التي تضيف الآزوت للتًبة، والبرسيم الأبضر. ٓٙ)بدحتوى كلور 
 ٓٚ٘قدرىا لعشرة في ابؼائة  ف أف البكتًيا الآزوتية ىي الأكثر حساسية عند نسبة تركيز فعاؿو ىؤلاء الباحث
 /كغ بالوزف ابعاؼ.مليغراـ
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التي تعيش بحرية  ((nematodes( استخدـ الدودة ابػيطية ٕٚٓٓوآخروف ) Sochováوفي دراسة أجراىا  -ٚ٘ٔ
ابؼكلورة القصتَة  ملوثات من بينها البارافينات سبعبظية  كأداة فحص Caenorhabditis elegansفي التًبة 
 C10 ، واشتملت على أجزاء صغتَة جداً من البارافينات قصتَة السلسلةCl كلورٝ  ٗٙ، C12)من النوع  السلسلة
ٙ ،ٝC11 ٖٚ ،ٝC12 ٖٕ ،ٝC13 ٕ٘ )ٝ ساعة ٛٗ مدةفي في ابؼائة  ٓ٘ التًكيز القاتل لػوبلغ (48h-LC50) 

وبالنسبة  .مائي على التوالي وفي وسط/لتً للتعرض في التًبة مليغراـ ٘ٓ,/كغ بالوزف ابعاؼ ومليغراـ ٖٖٛٛ
 .ساعة ٛٗساعة، ولكنها كانت واحدة من أكثر ابؼواد بظية بعد  ٕٗللوسط ابؼائي لم تلبحظ أي بظية طواؿ 

 من السمية بدرور الوقت.ويرجع اشتداد الأثر مع استطالة وقت التعرض إلى امتصاص قدر أكبر 
 الطيور
 البارافينات مركبات ( دراسة تم فيها تعريض بط مالارد لتًكيزات منٕٓٓٓالأوروبية ) ابعماعةتصف  -ٛ٘ٔ

 ابؼعتمدة علىٝ كلور( بؼعرفة التأثتَات على التكاثر. وقد أجريت الدراسة ٛ٘) C10–12 ابؼكلورة قصتَة السلسلة
أسابيع قبل ٖ وضع البيض بدوف برفيز ضوئي، وفتًة لأسابيع سابقة ٜ فتًة  شملتأسبوعاً  ٕٕالتغذية بؼدة 

وضع البيض مصحوبة بتحفيز ضوئي. وقد ح ثت لأسابيع  ٓٔوضع البيض مصحوبة بتحفيز ضوئي، وفتًة 
 ٓٔ( على وضع البيض. وتم بصع البيض خلبؿ فتًة التحكم في فتًات التعرض للضوءالطيور )عن طريق 

يوماً. وكانت التًكيزات  ٗٔبرت ابؼلبحظة بؼدة  الاختباريةابؼادة تتم تغذيتهم بلم  الذينصغار ال ووضعأسابيع، 
/كغ في الغذاء. وكاف أقل مستوى و جدِ  أنو يسبب تأثتَات مليغراـ ٜٗ٘و ٛٙٔ، ٜٕابؼتوسطة ابؼقاسة ىي 

فاض طفيف غتَ ذي /كغ غذاء، وىو ابؼستوى الذي تسبب في ابلمليغراـ ٜٗ٘طفيفة في ىذه الدراسة ىو 
ٓٓ,بدقدار )قيمة من الناحية الإحصائية  مليغراـ( في متوسط كثافة قشرة البيضة. وعلى الرغم من أف ىذا  ٕٓ

الابلفاض مهم، فإف متوسط كثافة قشرة البيض بقى في حدود القيِ مْ الطبيعية الواردة في ابؼبادئ التوجيهية بؼنظمة 
ٖٓ,دي )التعاوف والتنمية في ابؼيداف الاقتصا ٘-,ٖٓ  ابؼكسورملليمتًاً(، ولم يلبحظ حدوث زيادة في البيض  ٜ

متوسط في أو  ابؼكسورةعند ىذه ابعرعة. ولم بودث فارؽ ذو باؿ في عدد البيض ابؼوضوع، أو عدد البيضات 
لتكاثر . ونظراً بغدوث تأثتَات طفيفة على اابؼرجعيةوزف البيضة في أي بؾموعة معابعة عند مقارنتها بالمجموعات 

/كغ مليغراـ ٛٙٔىو  انعداـ التأثتَ ابؼلبحظ/كغ من الغذاء فقد اعتبر مستوى مليغراـ ٜٗ٘عند جرعة قدرىا 
 .الغذاءفي 
أسبوعاً  ٕٖ - ٕٗتغذية الدجاج من عمر  ت(، بسٕٚٓٓوآخروف ) Ueberschärوفي دراسة أجراىا  -ٜ٘ٔ

التقنية بتًكيزات متزايدة تصل إلى  القصتَة السلسلة ابؼكلورة ( من البارافيناتC10-13ٝ كلور وٓٙعلى تركيبة )
/كغ علف. ولم تلبحظ أي تأثتَات تذكر على صحة الدجاج، أو الأوزاف النسبية لأعضائها أو مليغراـ ٓٓٔ

أدائها )مثل كثافة وضع البيض، وزف البيضة، واستهلبؾ العلف(. كذلك لم تتأثر الأوزاف النسبية للؤعضاء تأثراً  
/كغ مليغراـ ٚٚ بوتوي على ابؼركبات بتًكيزتغذت على علف  ات التيالدجاج بنكرياسك باستثناء كبتَاً وذل

تم ، بينما ابتلعت ٝ من البارافينات التئبعسم أقل من ابقي في وقد  حيث نقص وزنو. ،من وزف ابعسم الرطب
 ٝ مع البوؿ والبراز.ٖٓأ خرجت نسبة ٝ منها مع م حْ البيض و ٘ٔ,التخلص من 
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 القصيرة السلسلة المكلورةجز للسمية الإيكولوجية للبارافينات مو 
ٔٙ يبتُ أف مركبات و  ،حساسية للسمية الطرفيةلأكثر النقاط  على موجز ٔ-ٕ-ٕ٘-بوتوي ابعدوؿ  -ٓ

السمية للكائنات ابؼائية. وعلبوة على ذلك، بذدر ابؼلبحظة أف  شديدةالبارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة 
للمواد الكيميائية ابؼشكوؾ في إحداثها اضطرابات في الغدد الصماء قد تفشل في رصد  السميةاختبارات 

 (.ٕٕٔٓوآخروف  Vandenbergتأثتَات ابعرعة ابؼنخفضة والاستجابة للجرعات غتَ الرتيبة )
للتأثير  في أدنى تركيز للأمد الطويلالأكثر حساسية لسمية الإيكولوجية بيانات اعرض عام ل :2-1-5-1الجدول 

 المكلورة قصيرة السلسلة لبارافيناتبالنسبة ل، (NOEC)الملاحظ  انعدام التأثيروتركيز  (LOEC)ملاحظ ال

تركيز انعدام التأثير  التأثير النقطة الطرفيةالنوع/
أو مستوى الملاحظ 

الضار  انعدام التأثير
 الملاحظ

تركيز ذي تأثير  أدنى
ملاحظ أو التركيز 

 المؤثر

 المرجع

ائنات في ابؼياه الك
برغوث ابؼاء  السطحية

(Daphnia magna) 

 Madeleyو Thompson تً/لميكروغراـ ٜٛ, تً/لميكروغراـ٘  يوماً  ٕٔنفوؽ النسل، 
 أ(ٖٜٛٔ)

التفريق التوازني استناداً إلى  الكائنات في ابؼياه العميقة
يوماً  ٕٔدراسة مدتها 

باستخداـ برغوث ابؼاء 
(Daphnia magna) 

/كغ مليغراـ ٘٘,ٖ ت غتَ متوافرةالبيانا
 بالوزف ابعاؼ

ىيئة البيئة في كندا 
، استناداً إلى ٕٗٓٓ

البيانات من 
Thompson وMadeley 
 أ ٖٜٛٔ

بظك )أجنة ابؼيداكا 
اليابانية، التأثتَات على 
 مرحلة ابغياة ابؼبكرة(

يوماً، كيس  ٕٓدراسة بؼدة 
 انعداـبؿي كبتَ مع بطوؿ أو 
 نبضابغركة لكن القلب ي

وآخروف  Fisk تً/لميكروغراـ ٘٘ تً/لميكروغراـ ٜٙ,
(ٜٜٜٔ) 

الشديد في الكبد  التضخم عفاليا تراوت قوس القزح
الكبدية  والآفات الليفية
الأنسجة  وبلرواسعة النطاؽ 

بؼدة  الكبدية بعد التعرض
 يوماً  ٕٔ

 ,ٓٚ  ٘٘,إلى  ٜ
/كغ بالوزف ميكروغراـ
السمكة )الرطب 
 فيالتًكيزات  (بأكملها
إلى  ٖٔ منالأغذية 
 /كغميكروغراـ ٗٚ

Cooley  وآخروف
(ٕٓٓٔ) 

ابؼيسيد  روبياف
(Mysidopsis bahia)  

يوماً  ٕٛبؼدة  عرض ابؼزمنالت
 لتًكيز انعداـ التأثتَ ابؼلبحظ

 Madeleyو Thompson  لتً/ميكروغراـ ٖٚ,
(ٜٖٔٛ) 

Folsomia candida 

(collembola)   كائنات
 التًبة

عرض بؼدة بعد الت ،التكاثر
 يوماً  ٕٛ

/كغ بالوزف مليغراـ ٕ٘ٙ
 ابعاؼ

 على التًكيزات الفعالة
من  في ابؼائة ٓ٘

 ٖٕٓٔ=  الكائنات
/كغ بالوزف مليغراـ
 ابعاؼ

Bezchlebová  وآخروف
ٕٓٓٚ 

الكائنات الدقيقة )إضافة 
الآزوت للتًبة بواسطة 

 البكتًيا(

/كغ بالوزف مليغراـ ٖٓٓ إضافة الآزوت للتًبة
 مة ابظيةقي –ابعاؼ 

 ٓٚ٘=ٓٔالتًكيز الفعاؿ
/كغ بالوزف مليغراـ
 قيمة ابظية –ابعاؼ 

Sverdrup  وآخروف
(ٕٓٓٙ) 

/كغ في مليغراـ ٛٙٔ ترقق قشرة البيضة البط البري -الطيور 
 الطعاـ

/كغ في مليغراـ ٜٗ٘
 الطعاـ

EC-2000 

الكبد والغدة الدرقية  تضخم ابعرذاف -الثدييات 
 لىوزيادة في وزف الكبد والك

/كغ من مليغراـ ٓٓٔ -
 وزف ابعسم يومياً 

IRDC( ،ٜٔٛٗ) 
الصحة والبيئة، كندا 

ٕٓٓٛ 
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تركيز انعدام التأثير  التأثير النقطة الطرفيةالنوع/
أو مستوى الملاحظ 

الضار  انعدام التأثير
 الملاحظ

تركيز ذي تأثير  أدنى
ملاحظ أو التركيز 

 المؤثر

 المرجع

ىرمونات  إفرازبرفيز  الثدييات
نظاـ  نشاط فرط - الكبد

 -ىرمونات الغدة الدرقية 
نشوء الأوراـ السرطانية 

 ونفوؽ الصغار

/كغ/يوـ مليغراـ ٓٔ
)وربدا أقل من ذلك في 
 حالات التعرض ابؼزمن(

/كغ/يوـ يغراـمل ٓ٘
)وربدا أقل من ذلك في 
 حالات التعرض ابؼزمن(

تقرير تقييم بـاطر 
ابؼكلورة  البارافينات

القصتَة السلسلة الذي 
أعده الابراد الأوروبي 

(EC-2000) 
سي إكس أر  -

 ٕٙٓٓ -بيوسينسز المحدودة 

الثعالب ابؼائية  -الثدييات 
 البالغة

تضخم الكبد والغدة الدرقية 
 وزف الكبد والكلىوزيادة في 

/كغ من مليغراـ ٓٓٓٔ 
 الوزف الرطب للطعاـ

الأرقاـ مستقاة من آي 
 (ٜٗٛٔآر دي سي )

 مواداً كيميائية متعددة المتضمنةالتفاعلات السمية  1-6
ٔٙ أثتَات تما زالت ابؼخاطر الكيميائية على البيئة تقيم على أساس كل مادة على حدة مع إبناؿ  -ٔ
لك من شأف ابؼخاطر/الأخطار بالنظر إلى أف التعرض ابؼعتاد يتعلق بخليط من ابؼواد وقد يقلل ذ ابػلبئط.

 Vighi، وٜٕٓٓوآخروف  Kortenkampو ٕٕٔٓوآخروف  Backhausمثل الكيميائية ابؼتعددة ابؼكونات )
ابؼلوثات بالوعة لطائفة عريضة من كالشمالية  القطبية  وتعمل ابؼنطقة(. ٕٕٔٓوالابراد الأوروبي  ٕٔٔٓ Villaو

 رصدأ(. وعلبوة على ذلك ٜٕٓٓ AMAPمثل ابؼعروفة أو المحتملة ) الثابتةمن بينها الكثتَ من ابؼلوثات العضوية 
( فإف ٕٔٔٓ) Villaو Vighi بتُ وكماملوثاً عضوياً بـتلفاً.  ٓٛبـتلف ابؼصفوفات البيئية أكثر من  عبر

للؤوساط  تكوف مبعث قلق شديددة في ابؼناطق النائية قد التأثتَات المجتمعة للملوثات العضوية الثابتة ابؼوجو 
في بمو الأجياؿ الصغتَة القطبية  البيولوجية وخاصة بالنسبة للمفتًسات العليا وقد تسهم في إحداث اضطرابات 

 (.ٜٜٛٔوآخروف  Wiigو ٕٓٓٓوآخروف  Vosكما أشتَ إلى ذلك في السابق في الدراسات )
 البارافيناتف نصوت. لتناسلل البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة يةبظبشأف دراسات  تتوفرلا و  -ٕٙٔ

حيث بيكن أف ’’ اللبحقةعلى الأجياؿ  الأثر ابؼكلورة متوسطة السلسلة في الابراد الأوروبي على أنها سامة
 .H362 (ECHA 2008)‘‘تتسبب في أضرار للؤطفاؿ الذين يعتمدوف على الرضاعة الطبيعية

أيضاً في البيئة بجانب الأنواع الأخرى من البارافينات ابؼكلورة،  البارافيناتمركبات  وقد توجد -ٖٙٔ
)ىيئة البيئة  (MCCPs)والبارافينات ابؼكلورة متوسطة السلسلة  (LCCPs)والبارافينات ابؼكلورة الطويلة السلسلة 

المجموعات (. وىذه ٖٕٔٓووكالة البيئة النروبهية  ٕٔٔٓ Crookesو Brookeو ،ٖٕٔٓ ،ٕٛٓٓفي كندا 
أيضاً من  تكوف وربدا ةمتغتَ  تتشكيلب ذاتنفسها مادة واحدة بل مواد متعددة ابؼكونات ل الثلبث لا تشك
لتوافر البيولوجي بتُ مركبات بارافينات ابؼكلورة، يفتًض أف امستويات  اختلبؼ إدراؾوعند خواص بـتلفة. 

طويلة السلسلة قد يزيد الوالبارافينات ابؼكلورة  السلسلة طةابؼتوس التعرض ابؼشتًؾ لبعض مستويات البارافينات
بؿتملة تلبحظ مع مركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة. أو تأثتَات ضارة من بـاطر أي تأثتَات ضارة 

لى وعلى وجو ابػصوص بالنسبة للمفتًسات والبشر الذين يتعرضوف عن طريق الأغذية، تشتَ البيانات ابؼتوافرة إ
 Crookesو Brookeف الأنواع الثلبثة من البارافينات ابؼكلورة قد تقدـ إسهامات كبتَة في السمية ابؼتوقعة )أ

ٕٓٔٔ.) 
في  وىي مدرجةقد أظهرت مركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة أنها تؤثر في الغدة الدرقية، و  -ٗٙٔ

 حالات استناداً إلىتي بوتمل أف تسبب اضطرابات في الغدد للعوامل الأولويات  ابػاصة بوضعقاعدة البيانات 
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(. وخلبؿ العقود ٕ٘ٔٓأوراـ الغدة الدرقية وتضخم الغدة الدرقية في العديد من الدراسات )الابراد الأوروبي 
ف و وآخر  Pellegritiعالم )في كافة أبكاء الالأختَة زادت الإصابة بسرطاف الغدة الدرقية بصورة مطردة وشديدة 

ٕٓ البيئية  ابؼسرطنات(. ووفقاً بؼا ذكره الباحثوف فإف أسباب ىذه الزيادة ما زالت غتَ واضحة إلا أف بعض ٖٔ
 قد تكوف أثرت بصورة خاصة على الغدة الدرقية.

بؼركبات الكلور طويل الأمد  أف التعرض شديدة التلوثفي ابؼناطق  الدراسات الوبائيةوقد أظهرت  -٘ٙٔ
 يأجر  فوقي (. ويوفر برليلٕٓٔٓ Langerفي الغدة الدرقية والتمثيل الغذائي ) راباتاضطإلى ؤدي ي العضوية
أف التعرض للملوثات من الكلور العضوي يرتبط بتزايد بـاطر الإصابة نتيجة مفادىا  تؤيد كمية دلائل أختَاً 

صابة الإ تساىم في(. كذلك فإف ملوثات ابؽالوجتُ العضوي قد ٕٗٔٓوآخروف  Tangبدرض السكري )
 (.ٕٗٔٓوآخروف  Hansen) اً تعرضبالسمنة بتُ السكاف الأكثر 

ويتعرض ابعمهور العاـ وخاصة الشعوب الأصلية في القطب الشمالي بؼركبات البارافينات ابؼكلورة  -ٙٙٔ
تم  القصتَة السلسلة بالإضافة إلى طائفة عريضة من ابؼلوثات الأخرى بدا في ذلك ابؼركبات ابؼماثلة للديوكستُ التي

ابعسد. والكثتَ من  في الإبصالي ابغملبفا يضيف إلى  ،الكلور ةالفينيل متعدد يةثنائركبات ابؼتنظيمها بالفعل مثل 
مستويات ابؼبادئ التوجيهية لدى  بذاوز بالفعلالكلور(  ةالفينيل متعدد يةركبات ثنائابؼ)بدا في ذلك  ابؼلوثاتىذه 

الثقيلة مثل  ابؼلوثات العضوية الثابتة وابؼعادف أفالقرائن ابعديدة إلى  الشعوب الأصلية في القطب الشمالي، وتشتَ
 تعرض أخفضصحة السكاف وخاصة الأطفاؿ عند مستويات  تكوف بؽا تأثتَات علىأف  الزئبق والرصاص بيكن

 أ(. وقد تبتُ أف السكاف الأصليتُ في القطب الشمالي قد تضرروآٜٕٓ، AMAPبفا كاف معتقداً في السابق )
 سننمو والأطفاؿ والنساء في الف الأجنة التي في مرحلة أنتيجة للتعرض لطائفة من ابؼلوثات العضوية الثابتة و 

(. وأختَاً ينبغي إدراؾ إنو بالإضافة إلى ابؼواد ٕٗٔٓ، AMAP) تعرضاً الإبقاب وكبار السن ىم أكثر الفئات 
وحالة الإبقاب أو النمو فضلبً عن التأثتَات  اعةحالات المجالكيميائية الأخرى، ىناؾ عوامل إجهاد أخرى مثل 

وبـاطرىا في مناطق  الضارةشدة التأثتَات  لتزيد من مشتًؾأو  بشكل منفردقد تعمل  التي الناشئة عن تغتَ ابؼناخ
وفريق ابػبراء ابؼعتٍ ببرنامج الرصد والتقييم بؼنطقة  ٕٓٔٓوآخروف  Sagerupالألب وخاصة في القطب الشمالي )

وآخروف  Schröderو ٕٓٔٓوآخروف  Letcherو ،ٕٓٔٓب الشمالي التابع لبرنامج الأمم ابؼتحدة للبيئة القط
بضاية تنوع ابؼوائل في ابؼناطق النائية من عوامل  فمن ابؼهم للغاية(. ونظراً للتغتَات ابغالية في ابؼناخ، ٕٗٔٓ

 الإجهاد الإضافية مثل ابؼلوثات العضوية.
 المعلومات تجميع - 3

عابؼياً. وعلى الرغم من  اً ركبات البارافينات مرتفعبؼ ووالاستخداـ السنوي ابؼبلغ عن الإنتاجلا يزاؿ إبصالي  -ٚٙٔ
خلبئط إنتاج حجم فقد ازداد في بعضها الآخر  ،لحوظة في السنوات الأختَة في بعض البلدافابؼتخفيضات ال

القصتَة السلسلة. وبيكن أف بردث الإطلبقات خلبؿ  البارافينات ابؼكلورةورة المحتوية على لابؼك البارافينات
الإنتاج والتخزين والنقل والاستخداـ والتخلص من مركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة وابؼنتجات 

بؽذه ابؼركبات  وغتَىا مصادر هاقطع وأعتبر غسيل ابؼرافق وسوائل أشغاؿ ابؼعادف يالمحتوية على ىذه ابؼركبات. و 
نظم الإيكولوجية ابؼائية. ففي ابؼناطق الصناعية ومناطق إعادة تدوير النفايات الإلكتًونية فضلبً عن في لا في

وآخروف  Chen، ٕٓٔٓوآخروف  Yuan) بؿتملبً ابؼناطق الكثيفة السكاف، تعتبر الانبعاثات ابؼرتفعة في البيئة أمراً 
ٕٓٔٔ ،Luo  ن أف البيانات بؿدودة، فإف من المحتمل (. وعلى الرغم مٕٕٔٓوجاو وآخروف  ٕ٘ٔٓوآخروف
وتصنيع ابؼنتجات المحتوية على ىذه  تشكيل في ابؼصادر الرئيسية لإطلبقات مركبات البارافينات تتمثلأف 

 .الأشغاؿ ابؼعدنيةوالاستخداـ في سوائل  (PVC) الفينيلريد ابؼتعدد و كلالابؼركبات مثل لدائن 



UNEP/POPS/POPRC.11/10/Add.2 

50 

بدرجة كبتَة عن طريق التميؤ، وتشتَ دراسات في ابؼاء رافينات ابؼكلورة لباا مركبات تتحللأف  ولا يتوقع -ٛٙٔ
أطوؿ أف ىذه البارافينات تظل ثابتة في الرواسب بؼدة  إلى والعينات ابؼؤرخة من قلب الرواسبالتحلل البيولوجي 

ٛٓ,بتُ  ويفي الغلبؼ ابع ابؼكلورة قصتَة السلسلة لبارافيناتتتًاوح أنصاؼ أعمار ا. و واحد عاـ بكثتَ من ٔ 
للبنتقاؿ البعيد )أداة الفرز  جةابؼنمذأيضاً في ابؽواء. وتشتَ البيانات  ثباتها النسبيا يشتَ إلى بف أياـ ٘ٓ,ٔو

 ابؼكلورة القصتَة السلسلة نظمة التعاوف والتنمية في ابؼيداف الاقتصادي( إلى أف البارافيناتابؼدى التي وضعتها م
ات العضوية الثابتة ابؼعروفة التي بسر بانتقاؿ بعيد ابؼدى. وقد تبتُ مؤخراً من بؽا خصائص شبيهة بخصائص ابؼلوث

تلويث القطب لديها إمكانية كبتَة ل البارافينات مركبات خلبؿ البيانات ابؼنمذجة أف العديد من متجانسات
 تُواقع النائية في القطبابؼأخوذة من ابؼ ابؽواء، والكائنات ابغية والرواسب الشمالي. وتؤكد التًكيزات ابؼقاسة في

 .ابؼكلورة القصتَة السلسلة حدوث الانتقاؿ بعيد ابؼدى للبارافينات وابعنوبي الشمالي
لتً/كيلوغراـ بالوزف الرطب في أبظاؾ  ٓ٘ٙ,ٕ٘-ٓٗٗ,ٙٔوتشتَ عوامل التًاكم الأحيائي البالغة  -ٜٙٔ

لتً/كيلوغراـ  ٚٓٔ,ٜٖٛإلى  ٜٔٔ,ٓ٘ح بتُ التًاوت من بحتَة أونتاريو وعوامل التًاكم الأحيائي التي تتًاو 
ابؼكلورة القصتَة  إلى أف مركبات البارافينات لياودونغبالوزف الرطب من بشانية أنواع من الأبظاؾ من خليج 

شديدة ابغساسية ال( الروبياف) القشرياتفي و بيكن أف تتًاكم أحيائياً إلى درجة كبتَة في الأحياء ابؼائية.  السلسلة
 ابؼكلورة القصتَة السلسلة وصلت عوامل التًاكم الأحيائي عن مركبات البارافينات النابذةالسمية للتأثتَات 

لتً/كيلوغراـ بالوزف الرطب. وتؤيد  ٜٙٓ,ٖٙو لتً/كيلوغراـ بالوزف الرطب ٓٔٛ,ٜٖابؼقاسة ميدانياً إلى 
ابؼاء -الأوكتانوؿ معامل تفريقم لوغاريتبيانات النمذجة ابػاصة بتًاكم الأحيائي ابؼرتفعة أيضاً إمكانيات ال

في ابغيوانات ذات  لأحياء الرواسب التًاكم الأحيائي معاملبتومعاملبت التًاكم الأحيائي. وحسبت قيم 
ابؼلوثات العضوية الثابتة الأخرى. وعلبوة على ذلك  فكانت بفاثلة بؼعاملبت تراكمالصمامتُ من بحر بوىاي 

الغذائي لبعض مركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة تزيد  لتضخيماالأحيائي و  التضخيمتبتُ أف عوامل 
(.ٔ م غذائي تقل عن يالغذائية ابؼائية )بالنسبة لبعض ابؼتجانسات أبلغ عن عوامل تضخ الشبكاتفي ٔ على 
 .في الطيور وإف كانت البيانات بؿدودة على اليابسةحيائي الأم يتضخأيضاً مؤشرات إلى الوىناؾ 
ٔٚ في ابؼناطق النائية مثل القطب الشمالي )وخاصة  ابؼكلورة القصتَة السلسلة ورصدت مركبات البارافينات -ٓ
بيكوغراـ/متً مكعب(. ووجدت  ٛ,ٕٓ( وفي القطب ابعنوبي )في ابؽواء حتى والكائنات ابغيةالرواسب ابؽواء و  في

 ٗ,ٓو ٘,ٓو ٕ,ٓفظ بدتوسط تركيزات يبلغ قمة ابغلقية والفوال البيلوغاحيتاف مركبات البارافينات في دىن 
أف ىذه  ٕ-وٖ ٖٔ-(. ويبتُ ابعدولاف ٕٓٓٓوآخروف  Tomyميكروغراـ/غراـ بوزف الدىن على التوالي )

ابؽكساف ابغلقي السداسي الكلور، وثنائي الفينيل التًكيزات بساثل تركيزات ابؼلوثات العضوية الثابتة ابؼعروفة مثل 
فتُ )برنامج الرصد والتقييم بؼنطقة اوالتوكسوالإيثر الثنائي الفينيل ابؼتعدد البروـ تي  .دي .دي ػػالػابؼتعدد الكلور، و 
أف  ، وجدهواءوبالنسبة لل(. ٕٓٔٓوآخروف  Letcherو ٖٕٔٓوآخروف  Strid، وٕٗٓٓالقطب الشمالي 

ويتضمن . ابؼذكورة الثابتة بؼلوثات العضويةتركيزات اابؼكلورة القصتَة السلسلة أعلى من لبارافينات ا تركيزات
على التوالي مقارنات أكثر تفصيلبً بتُ تركيزات ابؼلوثات العضوية الثابتة في الثدييات  ٕ-وٖ ٖٔ-ابعدولاف 

البحرية في القطب الشمالي، وفي الأبظاؾ والطيور. وجرى قياس مركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة في 
 ٕٓٙو ٜ٘من ابؼواقع في القطب الشمالي بتًكيزات تتًاوح بتُ  لعديدادىوف الثدييات البحرية من 
الدب القطبي جسم في ابؼكلورة القصتَة السلسلة صدت مركبات البارافينات نانوغرا/ـغرا.ـ وعلبوة على ذلك ر  

 تلوث.الانتشار الواسع لليشتَ إلى  ابف من القطب الشماليابؼأخوذة  ر البحريةو الطيو والفقمة ابغلقية 
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 (SCCPsالبارافينات المكلورة القصيرة السلسلة ) مقارنة بحسب نسبة متوسط مركبات :2-3الجدول 
 (Tomy et al, 2000; AMAP 2004) والملوثات العضوية الثابتة في أنواع القطب الشمالي

]مقدار الملوثات العضوية  الأنواع
 [SCCPSالثابتة/مركبات 

]مقدار 
 سافين/بارافيناتتوك دي.دي.تي/البارافينات[ الـ

 ٘ٔ ٛٔ-ٔٔ ٕٗ-ٜٔ البيلوغاحيتاف 
 ٜٓ, ٖٔ, ٖٕ, الفقمة ابغلقية

 ٙٓ, ٔٓ, ٗٓ, الفظ

والملوثات العضوية الثابتة )نانوغرام/غرام بوزن  SCCPS: مقارنة بين تركيزات البارافينات 1-3الجدول 
 Rethالقطب الشمالي ) فيوبيضو، وفي سمك قرش غرينلاند  (Kittiwake) الكيتيووك نورسالدىن( في 

 (Letcher 1020و 1003وآخرون  Stridو AMAP 1004و 1006وآخرون 

مقدار  SCCPSمركبات  الأنواع
 دي.دي.تي الـ

مقدار ثنائي الفينيل 
 متعدد الكلور

ثنائي الفينيل 
 متعدد البروم

مركبات ثنائية 
 ةالفينيل متعدد

 الكلور
ٜٔ,-ٓٓ٘ ٕ()ف= ٓٛٛ-ٓٔٔ Kittiwake النورس ٓٓ ,ٔٓ ٓٓٓ-ٕ,ٔٓ ٓٓ - - 

٘ٔ,-ٙٓٛ (ٕٔ)ف= ٓٓٔ بيض النورس ٕٙ ,ٕٚ ٘ٗ-,ٜٚ ٖٛ - ٕٓ-ٖٓ 
 صفار البيض ٕٕٙالبيض: صفار  - (ٕٔ)ف= ٚٔ بيض الإيدر الشائع

 ٕ
- 

كبد بظك القرش 
 في غرينلبند

,ٕ٘ ( ٘ٔ)ف= ٓٓ
نانوغراـ/غراـ  ٓٚٚ

 بالوزف الرطب

ٜٚٔ٘ ٜٜٓ-ٔ,ٓٓ ٓٓ ٜ,ٜ-ٕٓٓ ٖ٘ 

ـ/غراـ نانوغرا ٖ,ٓٔ القد القطبي
بالوزف الرطب 

 =ف(ٓٔ)

- -  ٕٔ - 

ٔٚ البشري في القطب الشمالي بؿدودة، فحتى الآف لم يتضمن برنامج  بالتعرضوتعتبر البيانات ابؼتعلقة  -ٔ
رصد مناطق القطب الشمالي قياسات بؼركبات البارافينات في العينات البشرية )برنامج رصد وتقييم مناطق 

في شمالي   نويتالإركبات في لبن الأـ بتُ نساء ابؼ ىذه غتَ أنو تم رصد ب(ٜٕٓٓو ،ٕٗٔٓالقطب الشمالي 
ابؼملكة ابؼتحدة والسويد. ولم بيكن  من لدى نساءك. وعلبوة على ذلك رصدت ىذه ابؼركبات في لبن الأـ يكيب

 ة منمن برنامج الرصد السنوي في السويد. فمتوسط التًكيز من متوسط القيم السنويملبحظة ابذاىات واضحة 
 ٚ٘ٔو ٘ٗبتُ  وتتًاوح التًكيزات، فميكروغراـ/كيلوغراـ دىو  ٚٓٔيبلغ  ٕٓٔٓ-ٜٜٛٔ الفتًة

في  في ابؼملكة ابؼتحدة التًكيز اتمتوسط كانتفي حتُ   ؛(ٕٕٔٓ Darnerudميكروغراـ/كيلوغراـ دىوف )
(. ٕٙٓٓ Jonesو Thomas( )ٕٓٛ-ٜٗ)في نطاؽ  ميكروغراـ/كيلوغراـ في الدىوف ٓٛٔتبلغ  ٕٕٓٓ

 لدىوذكرت الدراسة الوحيدة ابؼتوافرة عن مستويات مركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة في لبن الأـ 
نانوغراـ/غراـ  ٚٔو ٔٔ( أف التًكيزات تتًاوح بتُ ٜٜٚٔ) Tomyالبشر الذين يعيشوف في القطب الشمالي 

 (ٖٖ-ابعدوؿ )ك، كندا، يمالي في شمالي كيبالقطب الش هات فينانوغراـ/غراـ دىوف( في لبن الأم ٖٔ)متوسط 
 أبضاؿومن ثم قد يكوف لديهم  يةالروس يةالسكان الفئاتمن  أعلىجسدية أبضاؿ الشعوب الأصلية ويوجد لدى 

جسدية أكبر من مركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة )برنامج رصد وتقييم مناطق القطب الشمالي 
ٕٓٔٗ.) 
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ة بين متوسط تركيزات مركبات البارافينات المكلورة القصيرة السلسلة وبعض مقارن 3-3الجدول 
 الملوثات العضوية الثابتة في عينات من لبن الأم

نانوغرام/غرام من المتوسط  المادة
 الدىون في لبن الأم )نطاق(

 العينة أخذ ووقت الفئة السكانية

مركبات البارافينات المكلورة 
 القصيرة السلسلة

 (Tomy 1997)كندا  الإنويت،قبائل  (ٚٔ-ٔٔ) ٖٔ

ثنائي الفينيل المتعدد 
 البروم

 (Σ47,99,100, 153, 183) 

 (AMAP 2014) ٕ٘ٓٓ الفنلندي الشماليالقطب  ٕٚ,ٗ

 ٖٕٓٓ( ةيمنطقة روسأرخانلجيلكس ) (ٓٔ-ٕ) ٜ,ٗ يندكلور يالأوكس
 (AMAP 2014) 

 ٕٕٓٓ-ٕٓٓٓمورمانسك )منطقة روسية(  ٕ,٘
(AMAP 2014)  

 ٕٕٓٓ-ٕٔٓٓ )منطقة روسية( شوكوتكو (ٓٚٓٔ-ٕ) ٔٗ
(AMAP 2014) 

 ٖٕٓٓ ة(يأرخانلجيلكس )منطقة روس ٘ التوكسافين
(AMAP 2014) 

 ٕٕٓٓ-ٕٓٓٓمورمانسك )منطقة روسية(  ٖ,ٚ
(AMAP 2014) 

  ٕٕٓٓ-ٕٔٓٓشوكوتكو )سكاف أصليتُ(  (ٕٔٔ-٘,ٓ)ٜ 
(AMAP 2014) 

البارافينات  ركباتبؼابؼياه العذبة حساسة بصفة خاصة ولافقاريات بحرية ويبدو أف اللبفقاريات ال -ٕٚٔ
٘ قدره  NOEC التأثتَ ابؼلبحظ تركيز مزمن لانعداـحيث أبلغ عن  (SCCPS)ابؼكلورة القصتَة السلسلة 

ابؼيسيد. ولوحظ تضخم شديد في كبد  روبياف/لتً في مليغراـ ٖٚ,وقدره  Daphnia magna/لتً في مليغراـ
ٚٓ,للتأثتَ ابؼلحوظ بتُ  تركيزأقل ، وتراوح اوتالتً   /كغ في كامل نسيج السمكة.مليغراـ ٘٘,و ٜ
وكانت وابؽواء  المجاريقيست مركبات البارافينات في ابؼياه السطحية والبحرية والرواسب والتًبة وبضأة و  -ٖٚٔ

في  التًكيزات في بعض ابؼناطق أخذتمن أوروبا وأمريكا الشمالية وشرؽ آسيا. وفي حتُ معظم البيانات ابؼتاحة 
ناطق أخرى. ولا بيكن برديد أي ابذاه زمتٍ للمناطق بؼفي ابؼصفوفات البيئية  الزيادة مؤخراً لوحظت  الابلفاض
ابؼكلورة القصتَة  . وعلى الرغم من الإبلبغ عن التقد ـالذي حدث مؤخراً في برليل مركبات البارافيناتالنائية
 ت ىذه ابؼركبات تشكل بردياً.ما زالت قياسا السلسلة
المحتملة،  الإطلبقاتقيم تعرض الكائنات للبارافينات في مواقع قريبة من مصادر  ٖٗ-وترد في ابعدوؿ  -ٗٚٔ

وفي مواقع أبعد متأثرة بابؼصادر الإقليمية، وكذلك في مواقع بعيدة عن ابؼصادر ابؼعروفة أو ابؼهمة. كما ترد في 
في عبرَّ عنها مثلبً كتعرض في البيئة المحيطة أو كجرعات في  -بنوع التعرض ابؼعتٍ  ابعدوؿ قيم السمية ابؼتصلة

من بينها توقيت التعرض، والتأثتَات و  في ىذه الدراسات عكسنلا تىناؾ عوامل ابعسم. و  كحمولة فيالطعاـ أو  
أف  هاابػلبئط، وبيكن فيما بتُ الأجياؿ، واحتمالات العوامل ابؼسببة لاضطراب الغدد الصماء فضلبً تأثتَات

ذات  الطرفيةىذه ابعداوؿ. وقد تكوف بعض النقاط  ولا تبينهاتتسبب في تأثتَات على مستويات أدنى بكثتَ، 
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البيئة في كندا فإف  لوكالةفي الدراسات ابؼدرجة. ووفقاً  بحثهاأيضاً مثل التأثتَات السلوكية التي لم بهر أبنية 
بأقل من مستواىا باستخداـ طرائق تقييم  قد قدرتتكوف  ربدا للمواد الأحيائيابؼخاطر بالنسبة للثبات التًاكم 

 (.ٕٛٓٓالبيئة في كندا  وكالةابؼخاطر ابؼوحدة )
المحتملة )مصادر محلية(،  الإطلاقات/المستقبلات في مواقع قريبة من مصادر الكائنات: تعرض 4-3الجدول 

إقليمية(، ومواقع بعيدة عن المصادر المهمة أو المعروفة )مصادر ومواقع أبعد متأثرة بالمصادر الإقليمية )مصادر 
 قيم السمية ذات الصلةو بعيدة(، 

 ملاحظات قيم السمية ذات الصلة العينة تركيز التعرض المستقبِلات

 محليةمصادر 

الثدييات الآكلة 
للؤبظاؾ )ثعلب 
 ابؼاء(

,ٕٙ من  كغ/مليغراـ ٖ
 الوزف الرطب

بظك شبوط من ميناء 
توف على بحتَة ىامل

 أونتاريو

من  كغ/مليغراـ ٓٓٓٔ
 الوزف الرطب للطعاـ
تقديرات قيمة التعرض 

/كغ بالوزف مليغراـ ٓٓٔ
عامل تقييم )الرطب 

ٔٓٓ) 

بافتًاض أف التًكيز في بظك الشبوط بفاثل  -
للتًكيز في الطعاـ ابؼتناوؿ. قيست البارافينات 
ابؼكلورة القصتَة السلسلة في أبظاؾ الشبوط 

 ٜٜٙٔمن بحتَة أونتاريو عاـ  أخوذةابؼ
 (.ٕٕٓٓ؛ٕٔٓٓ -)موير وآخروف  ٕٔٓٓو
بغساب قيم السمية  ٕ-ٕ٘-انظر القسم  -

 ذات الصلة
التقييم أشارت إلى التعرض للتًكيزات وعامل  -

 (ٕٛٓٓ) كندا  فيوكالة البيئة 

اللبفقاريات في 
 تًنانوغراـ/ل ٙٚٔ سطحية ال ابؼياه

مياه البحتَات التي 
الفضلبت ل تستقب

السائلة من منشآت 
مياه الصرؼ  معابعة

 )بيجتُ، الصتُ(

,ٜٛ  تًنانوغراـ/ل ٓٓ
تقديرات قيمة التعرض 

  لتًنانوغراـ/ ٜٓٛ
 (ٓٔ)عامل تقييم 

ابؼعرضة بؼياه ابؼياه السطحية لافقاريات  -
 .أ(ٕٔٔٓوآخروف  Zeng)البحتَة 
قيمة أقل تركيز ذي تأثتَ ملبحظ في برغوث  -
عند التعرض ابؼزمن بؼدة  Daphnia magnaابؼاء 
 أ(. ٖٜٛٔيوماً )طومسوف ومادلي  ٕٔ
كندا   فيوكالة البيئة ) عامل التقييم مرجع -

ٕٓٓٛ 

 ابؼياهأبظاؾ 
 سطحية ال

,ٕٙ من  كغ/مليغراـ ٖ
 الوزف الرطب

بظك شبوط من ميناء 
ىاملتوف على بحتَة 
 أونتاريو

,ٓٚ من  كغ/مليغراـ ٜ
 الوزف الرطب

زات ابؼقاسة في أبظاؾ الشبوط مقارنة التًكي -
 في ميناء ىاملتوف 

أقل تركيز ذي تأثتَ ملبحظ يسبب إصابات  -
حادة في أنسجة الكبد وآفات تليف شديد 

)كولي  قزحقوس  تراوتوبلر في كبد أبظاؾ 
 (ٕٔٓٓوآخروف 

 إقليميةمصادر 

 ابؼياهلافقاريات 
 سطحية ال

,ٔٔ مياه من وسط بحتَة  تًنانوغراـ/ل ٜ
 يوأونتار 

,ٜٛ  تًنانوغراـ/ل ٓٓ
القيمة ابؼقدرة لعدـ 
 التعرض: انظر أعلبه

 

ابؼياه السطحية بافتًاض تعرض لافقاريات  -
 (Houde et al. 2008) بؼياه بحتَة أونتاريو

قيمة أقل تركيز ذي تأثتَ ملبحظ في برغوث  -
يوماً  ٕٔابؼاء عند التعرض ابؼزمن بؼدة 

 أ( ٖٜٛٔ)طومسوف ومادلي 
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 ملاحظات قيم السمية ذات الصلة العينة تركيز التعرض المستقبِلات

ات اللبفقاري
 البحرية

نانوغراـ/لتً  ٔ,ٖٔ
طتُ الساحل  روبياف
نانوغراـ/غراـ  ٕٓ٘

 بالوزف الرطب

ابؼياه البحرية من 
خليج لياودونغ الصتُ 

(Ma  وآخروف
 ب(ٕٗٔٓ

 لتً ميكروغراـ/٘ 
القيمة ابؼتوقعة لتًكيز انعداـ 

 نانوغراـ/لتً ٓٓٔ: التأثتَ
 (ٓ٘ التقييمعامل م)

لى ع انعداـ التأثتَ ابؼلبحظتركيز  -
 :ميكروغراـ/لتً٘ برغوث ابؼاء 

القيمة ابؼتوقعة لتًكيز انعداـ التأثتَ 
(PNEC ) يبلغبالنسبة للمياه البحرية 
 التقييمعامل مميكروغراـ/لتً  ٓٔٓ,
)وفقاً لوكالة البيئة في ابؼملكة  ٓ٘

 (ٕٚٓٓابؼتحدة 

ابؼياه أبظاؾ 
 السطحية

من  كغ/مليغراـ ٜ,ٕ
 الوزف الرطب

 بظك الداب الياباني
من خليج ليودانغ، 
 الصتُ

من  كغ/مليغراـ ٜٚ,ٓ
 الوزف الرطب

 Lateolabrax japonicusمقارنة التًكيزات في  -
(Ma  ٕٗٔٓوآخروف)ب 
أقل تركيز ذي تأثتَ ملبحظ يسبب إصابات  -

 ةشديد ليفيةحادة في أنسجة الكبد وآفات 
وبلر في كبد أبظاؾ تروتة قوس ابؼطر )كولي 

 (ٕٔٓٓوآخروف 

ريات اللبفقا
 كغ/مليغراـ ٛ,ٔ القاعية

 سب السطحيةاالرو 
  بحر بوىاي في

الوزف ب كغ/مليغراـ ٘,ٖ٘
القيمة التقديرية  ،ابعاؼ

 ٘٘,ٖ :لعدـ التعرض
 (ٓٔ)معامل التقييم 

القيم العليا للتًكيز في الرواسب السطحية  -
 (Ma et al. 2014a) ابؼأخوذة من بحر بوىاي

ح سب أقل تركيز ذي تأثتَ ملبحظ  -
باستخداـ أقل تركيز ذي تأثتَ ملبحظ في 

وكذلك باستخداـ  Daphnia magnaبرغوث ابؼاء 
 -لبيئة كندا ا وكالةطريقة تقسيم التوازف )

ٕٓٓٗ) 
 Environment Canadaمرجع معامل التقييم:  -

(2008) 

 ابؼياهأبظاؾ 
 العميقة

من  كغ/مليغراـ ٜٙ,ٓ
 الوزف الرطب

مسطح الرأس بظك 
(Flathead fish)  من

 في لياودونغخليج 
 الصتُ

من  كغ/مليغراـ ٜٚ,ٓ
 الوزف الرطب

 Platycephalus indicusالقيم العليا للتًكيز في  -

 Ma etابؼأخوذة من خليج لياودونغ في الصتُ )

al. 2014b.) 
أقل تركيز ذي تأثتَ ملبحظ يسبب إصابات  -

 ةشديد ليفيةحادة في أنسجة الكبد وآفات 
)كولي  قزحقوس  راوتتوبلر في كبد أبظاؾ 

 (ٕٔٓٓوآخروف 
 مصادر بعيدة

 كغ/مليغراـ ٙٚٔٓ,ٓ لافقاريات القاع
 من الوزف ابعاؼ

الرواسب السطحية 
في  DV09 بحتَةالفي 

منطقة القطب 
 الشمالي في كندا

بالوزف  كغ/مليغراـ ٘,ٖ٘
القيمة التقديرية ابعاؼ، 
 التعرض: أنظر أعلبهلعدـ 

ي تأثتَ ح سب باستخدا ـأقل تركيز ذ -
وكذلك  Daphnia magnaملبحظ في برغوث ابؼاء 

 - باستخداـ طريقة تقسيم التوازف )البيئة كندا
ٕٓٓٗ) 

الفقمة ابغلقية في 
 القطب الشمالي

من  كغ/مليغراـ ٕ٘,ٓ
 الوزف الرطب

الطبقة الدىنية 
السميكة في الفقمة 
 ابغلقية

من  كغ/مليغراـ ٓٓٔ
 الوزف الرطب
 

ز القيمة ابؼتوقعة لتًكي
انعداـ التأثتَ عن طريق 

لفقمة من تومي استقيت النتائج عن ا
 ٜٜٜٔ - فوآخرو 

PNECoral   ابؼملكة ابؼتحدة في وكالة البيئةمن 
تركيز انعداـ التأثتَ إلى  ستناداً ا (ٕٚٓٓ)

مغ/كغ من الأغذية من ٙٙٔابؼلبحظ البالغ 
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 ملاحظات قيم السمية ذات الصلة العينة تركيز التعرض المستقبِلات

 ٘,٘( PNECoralالفم )
  مغ/كغ من الأغذية

 .ٖٓقدره  عامل تقييمومدراسة إبقابية  ،البط

الفقمة ابغلقية في 
 غرينلبند  شرؽ

من  كغ/مليغراـ ٕ٘,ٓ
 الوزف الرطب

الطبقة الدىنية 
السميكة في الفقمة 
 ابغلقية

من  كغ/مليغراـ ٓٓٔ
القيمة  الوزف الرطب

ابؼتوقعة لتًكيز انعداـ 
التأثتَ عن طريق الفم 

(PNECoral) 5,5  مغ/كغ
 من الأغذية
 
 

PNEC  

  من الأغذية مغ/كغ ٘,٘

 ٜٜٜٔتومى وآخرين، استقيت النتائج من 
PNECoral   من وكالة البيئة في ابؼملكة ابؼتحدة

تركيز انعداـ التأثتَ ( استناداً إلى ٕٚٓٓ)
مغ/كغ من الأغذية من ٙٙٔابؼلبحظ البالغ 

 .ٖٓقدره  ومعامل تقييمدراسة إبقابية  ،البط

رضّ البشر للبارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة. ويفتًض في سيناريوىات ت ع ٖ٘-ترد في ابعدوؿ و  -٘ٚٔ
ابؼشهدين الأولتُ تناوؿ طعاـ تقليدي. وقد قيست مستويات التعرض باستخداـ تركيزات البارافينات ابؼذكورة 

وموير  ٜٜٜٔوحوت البيلوغا والفظ )تومي وآخروف ابغلقية التي قيست في الطبقة الدىنية السميكة في الفقمة 
(، وكذلك باستخداـ مقادير الطعاـ ابؼتناولة التي أوردىا كوىنلتُ ٖٕٔٓلعاـ  NCPخروف، خلبصة تقرير وآ

(. أما السيناريوىات ابؼتعلقة بالأطفاؿ الرضع فتفتًض أف ابؼقدار ابؼتناوؿ من ابغليب ىو بٜٜ٘ٔوآخروف )
الإضافة إلى ذلك، فقد أبلغ عن وب (.ٜٜٜٔ -ٝ )فاف اوستداـ وآخروف ٖقدره دىتٍ /يوـ بدحتوى مليلتً ٓ٘ٚ

رضعات في مستويات مرتفعة من البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة في لبن 
 
وكاف  ات النائية.عالمجتمالأمهات ابؼ

من ىذه للمأخوذ ابؼكلورة القصتَة السلسلة  ابغد الأعلى للتقدير لدى السكاف الكنديتُ من البارافينات
 )وكالة البيئة الكندية في الأمد البعيداليومي الذي بيكن برملو فيما يتعلق بالتأثتَات ذ ابؼأخو البارافينات يتجاوز 

يومي بالقيمة ابؼقدرة للمأخوذ اللقلق ل اثتَ ممرا أطفاؿ على ابؼدى الطويل . ويعد تعرض الأ(ٖٕٔٓو ٕٛٓٓ
الأعلى بؼركبات للحد ر ة أقل في التقديثقميكروغراـ/كغ من وزف ابعسم. وحتى لو كانت ىناؾ  ٙ,ٕٗالبالغة 

تشكل أو قد تشكل خطرا ابؼكلورة القصتَة السلسلة لاستخلبص أف البارافيات  البارافينات، فإنها كانت أساساً 
في  بهب أف يؤخذذلك،  وعلبوة على(. ٕٛٓٓ)وكالة البيئة في كندا،  تو في كنداصح أوالإنساف على حياة 
 للمواد الكيميائية نتيجة لعميات الطور والنمو.رض أف الأطفاؿ يتأثروف بشدة من التعالاعتبار 
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 : سيناريوىات تعرض البشر، وقيم السمية ذات الصلة5-3الجدول 

قيم السمية ذات  العينة التعرض المستقبِلات
 ملاحظات الصلة

 كغ(٘ٚالبشر )
,ٓٔ ٘ - ,ٖٓ ٚ 

 ميكروغراـ/كغ/
 وزف ابعسم/يوـ

النسبة ابؼقدرة للتعرض 
 الغذائي بجزيرة بافتُ
لذكور الانويت في 
 الطعاـ ابؼتناوؿ

ٕٔ,٘ٓ ٓٓ 
ميكروغراـ/كغ من 
 وزف ابعسم في اليوـ

أقػػػػػل مسػػػػػتوى ذي تػػػػػأثتَ ضػػػػػار ملبحػػػػػظ، دراسػػػػػة علػػػػػػى 
ابعػػػػػػرذاف اسػػػػػػتغرقت سػػػػػػنتتُ )البرنػػػػػػامج الػػػػػػوطتٍ لدراسػػػػػػة 

 (ٜٙٛٔ -السموـ 

 كغ(٘ٚالبشر )
,ٓٔ ٘ - ,ٖٓ ٚ 

/وزف كغميكروغراـ/
 ابعسم/يوـ

النسبة ابؼقدرة للتعرض 
غذائي بجزيرة بافتُ ال

لذكور الانويت في 
 الطعاـ ابؼتناوؿ

ٔٓٓ 
من  كغميكروغراـ/

 وزف ابعسم في اليوـ

ابعرعػػػة اليوميػػػة الػػػتي بيكػػػن برملهػػػا، تػػػأثتَات غػػػتَ ورميػػػة، 
عامػػػػػػل مأسػػػػػبوعاً علػػػػػػى ابعػػػػػرذاف،  ٖٔدراسػػػػػة اسػػػػػػتغرقت 

 (ٕٜٜٔ، IPCS) ٓٓٔ :التقييم

 كغ(٘ٚالبشر )
,ٓٔ ٘ – ,ٖٓ ٚ 

 كغميكروغراـ/
 ابعسم/يوـ /وزف

النسبة ابؼقدرة لتعرض 
 ذكر الانويت

 كغميكروغراـ/ ٔٔ
من وزف ابعسم 
 يومياً 

ميكروغراـ/غػػػػػػػراـ مػػػػػػػن وزف  ٔٔتم الوصػػػػػػػوؿ إلى ابؼقػػػػػػػدار 
 ٓٓٓٔابعسػػػػػػم/اليوـ باسػػػػػػتخداـ معامػػػػػػل سػػػػػػلبمة قػػػػػػدره 

/كػغ مػػن وزف مليغراـ ٔٔقيمػة قػػدرىا جػرى تطبيقػو علػػى 
لػػػلؤوراـ ذات  ابعسػػػم اسػػػتناداً إلى بمذجػػػة متعػػػددة ابؼراحػػػل

نسػػبة ابغػػدوث الأعلػػى أثنػػاء التحاليػػل ابؼختبريػػة الأحيائيػػة 
ابؼتعلقػػة بنشػػوء الأوراـ السػػرطانية في ذكػػور الفئػػراف، والػػتي 

ٝ في نسػبة حػدوث تلػك الأوراـ ٘نتج عنها زيادة قدرىا 
(IPCS, EHC181, 1996) 

طفل رضيع من 
 (كغ٘لبن الأـ )

,ٓٓ ٘ٛ٘ 
 كغميكروغراـ/

 /وزف ابعسم/يوـ

 ٖٔ: لبن الأـ
من  كغميكروغراـ/
 وزف الدىن

ٕٔ,٘ٓ ٓٓ 
من  كغميكروغراـ/

 وزف ابعسم يومياً 

دراسة على ابعرذاف أقل مستوى للتأثتَ ابؼلبحظ، 
 (NTP, 1986)  سنتتُ استغرقت

طفل رضيع من 
 (كغ٘لبن الأـ )

ٓ,ٓ٘ٛ٘ 
 كغميكروغراـ/

 /وزف ابعسم/يوـ

 ٖٔلبن الأـ: 
من  كغميكروغراـ/
 وزف الدىن

ٔٓٓ 
من  كغميكروغراـ/

 وزف ابعسم يومياً 

تػػػأثتَات غػػػتَ ورميػػػة، ، ابعرعػػػة اليوميػػػة الػػػتي بيكػػػن برملهػػػا
أسػػػػػبوعاً، معامػػػػػػل  ٖٔاسػػػػػػتغرقت  دراسػػػػػة علػػػػػػى ابعػػػػػرذاف

 (IPCS, 1992) ٓٓٔالتقييم: 

طفل رضيع من 
 (كغ٘لبن الأـ )

ٓ,ٓ٘ٛ٘ 
 كغميكروغراـ/

 /وزف ابعسم/يوـ

 ٖٔ: لبن الأـ
من  كغميكروغراـ/
 ىنوزف الد

 كغميكروغراـ/ ٔٔ
من وزف ابعسم 
 يومياً 

ميكروغراـ/غػػػػػػػراـ مػػػػػػػن وزف  ٔٔتم الوصػػػػػػػوؿ إلى ابؼقػػػػػػػدار 
تم  ٓٓٓٔابعسػػػم/اليوـ باسػػػتخداـ معامػػػل سػػػلبمة قػػػدره 

مػن وزف ابعسػم  كغ/مليغراـ ٔٔقيمة قدرىا  تطبيقو على
اسػػػػتناداً إلى بمذجػػػػة متعػػػػددة ابؼراحػػػػل لػػػػلؤورا ـذات نسػػػػبة 

اليل ابؼختبرية الأحيائية ابؼتعلقة ابغدوث الأعلى أثناء التح
بنشوء الأوراـ السرطانية في ذكور الفئراف، والتي نتج عنهػا 

 ,IPCSٝ في نسبة حػدوث تلػك الأوراـ )٘زيادة قدرىا 

EHC181, 1996) 

 C12)متوسط  (SCCPS) ابؼكلورة القصتَة السلسلة ورأت الوكالة الدولية لبحوث السرطاف أف البارافينات -ٙٚٔ
 تساؤلات أثارتوإف كانت قد  ،باء(ٕ في ابؼائة كلور( من ابؼواد ابؼسرطنة المحتملة )المجموعات  ٓٙط ومتوس
في بصحة البشر. و  ومدى صلة الدراسات التي استمد منها ىذا التصنيفتعلق بآليات استثارة الأوراـ فيما ي

ات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة مركب للسموـ أدرج البرنامج الوطتٍ ابؼسرطناتالتقرير الثالث عشر بشأف 
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(C12 ،ٙٓ   )للبشر وقد وضع البرنامج الدولي  تكوف مسرطنةيتوقع بصورة معقولة أف  كمركباتفي ابؼائة كلور
بؼركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة  (TDI)ل مقابل للتحاليومي ال ابؼأخوذ( ٜٜٙٔللسلبمة الكيميائية )

رعة وبالنسبة للتأثتَات الورمية لا ينبغي بذاوز ابع ،كروغرا/ـكيلوغرا ـبوزف ابعسم يومياً مي ٓٓٔ البالغالسلسلة 
(. وذكر أحدث تقييم ٜٜٙٔميكروغرا/ـكيلوغرا ـبوزف ابعسم يومياً )البرنامج الدولي للسلبمة الكيميائية  ٔٔ

من الدراسات التاربىية عن  بؼلبحظمستوى لانعداـ التأثتَ ا أيأجراه الابراد الأوروبي أنو لا بيكن ابغصوؿ على 
من مركبات البارافينات ابؼكلورة  للمأخوذلى أف التقديرات العليا إالبيئة في كندا  وكالةالثدييات. وخلصت 
أف ىامش الأماف  ورأتاليومي القابل للتحمل بالنسبة للتأثتَات الطويلة الأجل  ابؼأخوذالقصتَة السلسلة يتجاوز 
من ابؼأخوذ اليومي القابل  أدنى بعض الشيءقيمة لنظر في لبررات ىناؾ بعض ابؼضاً إلى أف ليس كافياً. وأشتَ أي

البيئة في كندا  وكالةفي الدراسات الطويلة الأجل ) للآفاتالمحتمل  لكي تأخذ في الاعتبار التطور للتحمل
نواع لأالي يتعرضوف غي النظر في أف السكاف الأصليتُ في القطب الشم. وعلبوة على ذلك ينب(ٖٕٔٓو ٕٛٓٓ
 .مسرطنابؼلوثات العضوية الثابتة صنف بعضها على أنو بـتلفة من 

 البيان الختامي - 4
استخدمت مركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة في كافة أبكاء العالم في طائفة عريضة من  -ٚٚٔ

، ومثبطات اللهب، وابؼواد الأشغاؿ ابؼعدنيةل في صنع اللدائن، وفي سوائ استخدامها كمواد ملدِّنةالتطبيقات مثل 
بهذه  ابؼصدر الرئيسي للتلوث البيئيتقدـ استخداماتها الصناعية الواسعة النطاؽ ويرجح أف  .ابؼضافة في الطلبء

 وأثناء استخدامهاإنتاج مركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة  أثناء. وبردث الإطلبقات في البيئة ابؼركبات
 .عليهاابؼنتجات المحتوية من التخلص منها و عند و 

مركبات البارافينات في الغلبؼ ابعوي عن طريق ابؼاء والأنواع ابؼهاجرة إلى القطب ابعنوبي  وتنتقل -ٛٚٔ
والقطب الشمالي وابؼناطق دوف القطب الشمالي إلى مسافات بعيدة عن ابؼصادر المحلية. والكثتَ من متجانسات 

وتؤكد الدراسات التي أجريت على الشبكات الغذائية  ،كلورة القصتَة السلسلة ثابت في البيئةالبارافينات ابؼ
في اللبفقاريات والأبظاؾ البحرية بدستويات مرتفعة والسلبسل الغذائية أف العديد من مركبات البارافينات يتًاكم 

اؾ في التًكيزات ابؼنخفضة. وتتًاكم بعض ضرار على الأبظأالعذبة. وبينت الدراسات ابؼختبرية وجود  أبظاؾ ابؼياهو 
في مركبات البارافينات وتتضخم أحيائياً في حيوانات ونباتات القطب الشمالي بدا في ذلك أنواع الثدييات. و 

 الكلى.و الكبد وجهاز ىرمونات الغدة الدرقية  علىركبات ابؼ ىذه تؤثرالثدييات، 
ىذه ابؼركبات مواد  وتعتبراسب بحتَات القطب الشمالي. في رو أيضاً وقد قيست مركبات البارافينات  -ٜٚٔ

سامة بالنسبة لللبفقاريات ابؼائية على وجو ابػصوص. وبالنظر إلى الدور ابؽاـ الذي تؤديو اللبفقاريات ابؼائية في 
في ىذه  يشالتي تعالمحتملة على الكائنات  بآثارىافيما يتعلق  ا مبعث لقلق كبتَفإنه ،الأنشطة الإيكولوجية ابؼائية

 الرواسب واللبفقاريات الأخرى.
ٔٛ أف التًكيزات منخفضة في ابؼناطق النائية، قيست مركبات البارافينات ابؼكلورة القصتَة من  وعلى الرغم -ٓ

بؼلوثات العضوية الثابتة ابؼدرجة ستويات ابدناطق القطب الشمالي بدستويات بفاثلة بؼ الكائنات ابغيةالسلسلة في 
 بسثلالقطب الشمالي التي  أحياءفي  القصتَة السلسلةمركبات البارافينات  توجدوجو ابػصوص  بالفعل. وعلى
. وتوجد مركبات البارافينات في لبن الأـ بتُ سكاف ابؼناطق ابؼعتدلة في الشماؿ الشعوب الأصليةغذاء بدورىا 
 .القطب الشماليومناطق 
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دى ابؼ فيبيكن أف يؤدى  بفادة الدرقية والكبد والكلى الغفي تؤثر  مركبات البارافينات تبتُ أفوقد  -ٔٛٔ
أجريت على قوارض  لتيالتجارب ابغيوانية ا فيىذه الأجهزة مثلما شوىد  برولات سرطانية فيالطويل إلى 

وظائف الغدد  في ختلبلاً بردث او البشر بالسرطاف  في إصابةتسبب تأف ىذه ابؼركبات  فيابؼختبرات. ويشك 
 .كل منهالالتعرض ابؼقبوؿ مستويات تركيزات التعرض العليا  تجاوزوت .الصماء أيضاً 
بتًكيزات بساثل ابؼلوثات العضوية الشمالي القطب  الكائنات ابغية في فيوقد قيست مركبات البارافينات  -ٕٛٔ

 في بيكن . ولامبعثاً على القلقللملوثات العضوية الثابتة  ابؼتزامنالتعرض  يكوفالثابتة الأخرى ابؼعروفة. وقد 
 بؼا تبتُ ابؼناطق النائية. ونظراً  في البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة زمتٌ بؼركبات ابذاهبرديد  الوقت ابغاضر

 استمرارحالة  فيبيئة مستوياتها في ال لازدياد احتمالات ىناؾعلى التًاكم،  وقدرتهاالبعيد ابؼدى  انتقابؽامن 
 .ازديادىاو أالإطلبقات 
بردث آثاراً  بيكن أفف البارافينات ابؼكلورة القصتَة السلسلة أ يستنتجتناداً إلى الدلائل ابؼتوافرة، اسو  -ٖٛٔ

 .بفا يستوجب ابزاذ إجراء عابؼي بشأنها ،البيئة وصحة البشر بسبب انتقابؽا البيئي بعيد ابؼدىضارة كبتَة على 
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