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(SOIL)التربة

تعرفف االتربة بتلك االطبقة االسطحیية من االقشرةة االاررضیية االتي تنشا بصوررةة 
مباشرةة ااوو غیير مباشرةة من عملیياتت تفتت االصخورر وویيشارركك في تكویينھها 
االماء وواالھهوااء وواالكائناتت االحیية وواالتي تستمد منھها االنباتاتت ااحتیياجھها من االماء 
وواالمواادد االاخرىى . وولاتعد االتربة مكانا جیيداا للانظمة االجذرریية في االنباتاتت 
فحسب وواانما توفر موططنا Habitat للاحیياء االمجھهریية وواالحیيوااناتت االحفاررةة 
Burrowing ووتجھهز االمواادد االمغذیية لعددد من االاحیياء االاخرىى . لذاا فانن 
االتربة ضروورریية اایيضا للحیيوااناتت حیيث یيعیيش فیيھها عددد منھها كالدیيداانن 
االخیيطیية االاھھھهداابب وواالحشرااتت وواالقوااررضض فضلا عن االبكتریيا وواالطحالب 
وواالفطریياتت وواالابتداائیياتت ووغیيرھھھها . ووتحدثث تغیيرااتت مختلفة في االتربة 
باتجاھھھهاتت مختلفة كزیياددةة االماددةة االعضویية ووصفاتت االاحتفاظظ بالرططوبة 

ووتوصیيل االمغذیياتت االنباتیية االى ااعماقق االتربة ووغیيرھھھها . 
وویيصاحب تطورر ووتغیير صفاتت االتربة نوعع ووكمیية االكائناتت االحیية االتي تنمو 
ووتتوااجد كما یيحدثث في االتعاقب االبیيئي Succession . فالاحیياء االمجھهریية 
كالبكتریيا وواالطحالب وواالفطریياتت تعیيش في االمسافاتت االبیينیية بیين جزیيئاتت 
االتربة . كما یيمكن للاشناتت lichens وواالحزااززیياتت االقائمة mosses اانن 
تغطي مساحاتت معیينة من سطح االتربة فضلا عن ووجودد االنباتاتت االجذرریية 
االتي تعطي االظل ووحمایية االسطح مع ااخترااقق جذووررھھھها لاعماقق متبایينة . كما 

اانن االحیيوااناتت تتوااجد على االسطح ااوو في ااعماقق االتربة ووفقا لطبیيعة حیياتھها .  
ووتمتص االنباتاتت االجذرریية وواالاشناتت االماء وواالمواادد االذاائبة من االتربة خاصة 
االعناصر االضروورریية لنمو االنباتاتت كالنترووجیين وواالفسفورر وواالكالسیيومم 
وواالمغنیيسیيومم وواالبوتاسیيومم وواالكبریيت وواالحدیيد ووعددد من االعناصر كالبورروونن 
وواالزنك وواالكلورر وواالمنغنیيز وواالنحاسس وواالمولبیيدنومم . كما اانن االحیيوااناتت 
تتغذىى على تلك االنباتاتت بشكل مباشر ااوو غیير مباشر ووبذلك تنتقل االطاقة 

من االمواادد االنباتیية االى جسم االحیيوااناتت .

 Soil Development  تكویين االتربة
یيتم تكویين االتربة من خلالل مرحلتیين ااساسیيتیين ھھھهما : 

 Weathering 1-عملیياتت االتجویية
 Maturation 2-االنضج ووتكویين االطبقاتت االافقیية

وویيقصد بعملیياتت االتجویية تلك االتي یيتم فیيھها تكسر االصخورر االكبیيرةة 
(االصخورر االامم) االى ااجزااء صغیيرةة في االحجم ووتستمر بھهذهه 
االتغیيرااتت االفیيزیياوویية للوصولل االى تكونن مسحوقق ناعم فضلا عن 
االتغیيرااتت االكیيمیياوویية في تركیيب االمواادد االمكونة لھها . ووتستغرقق ھھھهذهه 
االعملیية ووقتا ططویيلا ووتتاثر بالظرووفف االمناخیية االمحیيطة من عواامل 
فیيزیياوویية كالحرااررةة وواالماء وواالریياحح وواالجلیيد وواالجاذذبیية االاررضیية ٬، 
فالتجویية االمیيكانیيكیية ااوو االفیيزیياوویية یيمكن اانن تتم من خلالل حركة 
االصخورر مع االمیياهه االجارریية ااوو االثلوجج كالانھهارر وواالقطع االجلیيدیية 
ووبوااسطة تاثیير قوةة االجاذذبیية االاررضیية كالانھهیياررااتت االصخریية 
للمناططق االجبلیية . كما یيولد تجمد االماء في االشقوقق االصخریية 
االصغیيرةة ضغطا كافیيا لتكسیير االصخورر االى ااجزااء صغیيرةة . فضلا 
عن االتجویية االكیيمیياوویية مثل ذذووبانن االمواادد االمختلفة ووعملیياتت االاكسدةة 
 Carbonation وواالكربنة (Hydration) وواالتمیيؤ (Oxidation)
(تحویيل االمركباتت االمعدنیية في االصخورر االى كارربوناتت بفعل 
االاحماضض االضعیيفة كحامض االكارربونیيك) وواالحامضیية وواالتفاعلاتت 
االاخرىى كما اانن االتجویية االحیياتیية لھها بعض االتاثیيرااتت من خلالل 
ماتقومم بھه بعض االكائناتت كالنباتاتت االوااططئة مثل االاشناتت 
وواالحزااززیياتت من اافراازز ااحماضض عضویية مختلفة تنتج االحامض 
االدبالي acid   Humic بعد موتھها ووتحللھها وواالذيي یيساعد عملیية 

االتجویية . 
ااما مرحلة االنضج فتشمل تكویين االمقطع االجانبي للتربة وونوعیية 
االتربة ووھھھهي االاخرىى تتاثر بالظرووفف االمناخیية االمحیيطة وونوعیية 
االكساء االنباتي . ووتمر ھھھهذهه االمرحلة بعملیياتت نضج مختلفة تلعب فیيھها 
ددررجة االحرااررةة وواالرططوبة ددوورراا ووااضحا ووتشمل اامتزااجج االدبالل 
بالطبقاتت االعلویية من االتربة ووترشح االمعاددنن االى االطبقاتت االسفلى 
ووتفاعل االمیياهه االجوفیية االموجوددةة على ططبقة االصخورر مع االمواادد 
االمعدنیية ووااختزاالل االمعاددنن ووتحلل االمواادد االعضویية ووتحررر االقوااعد 
من االمركباتت االعضویية ووذذووبانن االسلیيكا ووتكویين ااكاسیيد االحدیيد 

وواالالمنیيومم وواالمنغنیيز ووغیيرھھھها . 



 
 دور الاحياء الدقيقة  في التربة   

 MICRO ORGANISMS ROLLE IN SOIL 
POLLUTION 

من خلالل االفحص االمستمر ووااستخلاصص االمواادد االذاائبة لاعماقق مختلفة من االتربة بوااسطة االجذوورر االنباتیية ووتثبتھها في ااجسامم االنباتاتت 
االاووررااقق وواالحیيوااناتت یيمكن االتعرفف على عدةة اامورر عن حركة تلك االمواادد ااوو االعناصر االمختلفة بیين االكائناتت االحیية وواالمحیيطة وویيشكل تجمع 

تستخدمم من االمتساقطة من االنباتت على سطح االتربة ططبقة من االاووررااقق وواالاغصانن االمیيتة وولكي تكونن ھھھهذهه االطبقة مفیيدةة لخصوبة االتربة بشكل یيجعلھها 
 Decay قبل جذوورر االنباتاتت كمواادد مغذیية یيجب اانن تخضع االى عملیية تحلل

االتحلل االى تكونن ططبقة وواالتي تقومم بھها االاحیياء االمجھهریية االمحللة كالبكتریيا وواالفطریياتت االموجوددةة في االتربة فضلا عن مساعدةة بعض االحیيوااناتت في ططراائق معیينة . ووتقودد عملیية 
تدعى االدبالل Humus االتي فقدتت ططبیيعتھها االعضویية االسابقة . 

ووفي االظرووفف االملائمة لنمو االاحیياء االدقیيقة (االمجھهریية) كالحرااررةة وواالرططوبة ووتوفر االغذااء فانھها سوفف تزدداادد عدددیيا خاصة االبكتریيا االھهواائیية . فالمواادد سھهلة االھهضم ااوو االتحلل كالسكریياتت 
وواالبرووتیيناتت تستعمل ااوولا وویينتج غاززااتت مثل ثنائي ااووكسیيد االكارربونن وواالامونیيا ووبعض االمواادد االبسیيطة االاخرىى فضلا عن االفضلاتت . ااما االمواادد االسللوززیية وواالشبھه االسللوززیية وواالدھھھهونن 
ووااللكنیين فانھها تتحلل باكثر صعوبة . وویيعد االلكنیين من ااووااخر االمواادد االتي یيتم تحللھها . ووبذلك یيتم تحلل االدبالل بصوررةة تدرریيجیية االى مواادد بسیيطة كالماء ووثنائي ااووكسیيد االكارربونن ووبعض 
االاملاحح االبسیيطة ووخلالل تقدمم عملیية االتحلل فیيلاحظ اانن مجتمعاتت االاحیياء االدقیيقة تتبایين كثیيراا في االعددد ووفق عواامل مختلفة كتوفر االغذااء وواالحرااررةة وواالرططوبة . ووتتجمع االاعداادد االكبیيرةة من 

االكائناتت االمیيتة في االتربة لتكونن مصدرراا كبیيراا لنترووجیين االتربة . 



  تلوث التربة 
SOIL POLLUTION

ھھھهو االتلوثث االذيي یيصیيب االغلافف االصخريي وواالقشرةة االعلویية للكرةة االأررضیية وواالذيي یيعتبر االحلقة االأوولى 
وواالأساسیية من حلقاتت االنظامم  االبیيئي٬، ووتعتبر أأساسس االحیياةة ووسر ددیيمومتھها. وولا شك أأنن االزیياددةة االسكانیية 
االھهائلة االتي حدثت أأددتت إإلى ضغط شدیيد على االعناصر االبیيئیية. تعتبر االتربة ملوثة باحتواائھها على ماددةة 
أأوو مواادد بكمیياتت أأوو تركیيزااتت على غیير االعاددةة فتسبب خطر على صحة االإنسانن وواالحیيواانن وواالنباتت أأوو 
االمنشآتت االھهندسیية على حسابب االاررااضي االزررااعیية أأوو االمیياةة االسطحیية وواالجوفیية وویيعتبر من أأبرزز 
مشكلاتت االبیيئة ووأأكثرھھھها تعقیيداا ووأأصعبھها حلا. ملوثاتت االتربة لھها تأثیير سلبي على االخوااصص االكیيمیيائیية 

وواالبیيولوجیية االفیيزیيائیية للتربة ووخفض إإنتاجیيتھها.

ااسبابب تدھھھهورر االتربة
١۱-ملوحة االتربة وواالتشبع بالمیياهه٬، فالاستخداامم االمفرطط لمیياهه االريي مع سوء االصرفف االصحي یيؤدديي إإلى 

االإضراارر بالتربة.  
 ٢۲-ووجودد ظظاھھھهرةة االتصحر٬، وویيساعد في ھھھهذهه االعملیية عدمم سقوطط االأمطارر وواالریياحح االنشطة االتي تعمل على 

ززحف االرمالل إإلى االأررااضي االزررااعیية. 
 ٣۳ -اانجراافف االطبقة االسطحیية من االتربب بفعل االسیيولل أأوو االإنسانن.  

٤-ااستخداامم االمبیيدااتت وواالكیيماوویياتت على نحو مفرطط . 
 ٥-االتوسع االعمرااني االذيي أأددىى إإلى تجریيف ووتبویير االأررااضي االزررااعیية.  

٦-االتلوثث بوااسطة االمواادد االمرسبة من االھهوااء االجويي في االمناططق االصناعیية . 
 ٧۷-االتلوثث بوااسطة االمواادد االمشعة.   

٨۸-االتلوثث بالمعاددنن االثقیيلة.  
 ١۱٠۰-االتلوثث بوااسطة مواادد مسرططنة كالأسبستوسس ووبعض االمركباتت االعضویية االتسربب من االخزااناتت 

وواالأنابیيب مثل أأنابیيب االصرفف ووغیيرھھھها.  
 ١۱١۱-ااستعمالل بعض االمواادد االكیيمیيائیية االخطرةة. 



 
الممارسات المسببة لتـلوث التربـــة 

- االتسربب من االخزااناتت وواالأنابیيب مثل أأنابیيب االنفط وومنتجاتھه  
- تخزیين وونقل االمواادد االخامم وواالنفایياتت 

 - إإنبعاثث االملوثاتت من أأماكن تجمیيعھها إإلى االبیيئئة االمحیيطة بھها  
- إإنتقالل االمواادد االملوثة مع میياهه االسیيولل أأوو االمیياهه االجوفیية  

- إإنتقالل االغاززااتت االخطرةة من االمناططق االمجاووررةة 
یيحدثث االتلوثث بطرقق عدةة بشریيھه كانت اامم ططبیيعیيھه مباشرهه اامم غیير مباشرةة منھها ااستخداامم االمبیيدااتت االحشریية 
وواالأسمدةة٬، وواالسمادد االعضويي وواالمواادد االكیيمیيائیية وواالنفایياتت االمشعة وواالمواادد االغذاائیية االمتخلص منھها٬، وواالملابس 
وواالمنتجاتت االجلدیية وواالبلاستیيك وواالوررقق وواالزجاجاتت وو تسھهم جمیيعھها في تلوثث االتربة. كما اانن للمواادد كیيمیيائیية 
ددووررااً في ذذلك مثل االزئبق االرصاصص وواالحدیيد وواالنحاسس وواالزنك وواالكاددمیيومم وواالألمنیيومم وواالسیيانیيد٬، وواالأحماضض 
وواالقلویياتت االخ االمتوااجدةة في االنفایياتت االصناعیية حیيث تصل إإلى االتربة إإما مباشرةة مع االماء أأوو غیير مباشر من 

خلالل االھهوااء. (على سبیيل االمثالل من خلالل  االامطارر االحمضیية ). 
االاستخداامم غیير االسلیيم وواالمستمر للمبیيدااتت االأعشابب وواالمبیيدااتت االحشریية وومبیيدااتت االفطریياتت لحمایية 
االمحاصیيل من االآفاتت وواالفطریياتت وو غیيرھھھها . یيساھھھهم ذذلك في تغیير االتركیيبة االأساسیية للتربة ووجعل االتربة 
سامة لنمو االنباتت وو بعض االأحیياء . ووتستخدمم االمبیيدااتت االعضویية مثل دديي دديي تي٬، أألدرریين٬، وواالبنزیين وو غیيرھھھها 

من االمواادد لمكافحة االحشرااتت االضاررهه في االتربة . 
كما أأنن تلك االمواادد  تترااكم في االتربة لأنھها تتحلل ببطء شدیيد من قبل االتربة وواالأحیياء االدقیيقة فیيھها. ووبالتالي٬، 
یيكونن لھها تأثیير ضارر جداا على نمو االنباتت حیيث توقف نموھھھها وویيقل حجم االفاكھهة. ووقد یيتم إإمتصاصھها من قبل 

االنباتت متضرررااً بذلك من یيتغذىى علیية من إإنسانن أأوو حیيواانن .  
االنفایياتت االمشعة االناتجة عن االتعدیين وواالعملیياتت االنووویية قد تصل إإلى االتربة عن ططریيق االمیياهه أأوو سقوططھها 
االمباشر على االأررضض .بذلك تنتقل من االتربة ثم إإلى االنباتاتت ثم االى االحیيوااناتت (االماشیية) بحیيث تصل في 

نھهایية االمطافف االى االبشر من خلالل االحلیيب ووااللحومم مما یيؤدديي إإلى إإختلا غیير ططبیيعي في االنمو للإنسانن . 
االنترجة٬، ووھھھهي عملیية تشكیيل االنترااتت االقابلة للذووبانن من االنیيترووجیين في االغلافف االجويي كعناصر أأوو من مواادد 
عضویية غیير ضاررةة ھھھهذاا یيساھھھهم في  تلوثث االمیياهه عندما تضخ االنترااتت من االتربة ووتترااكم إإلى مستویياتت سامة 

في إإمدااددااتت االمیياهه . 
وولذلك٬، تكثیيف االإنتاجج االزررااعي من خلالل مماررساتت االريي (أأسبابب االتملح)٬، وواالأسمدةة االزاائدةة٬، وواالمبیيدااتت 
االحشریية وومبیيدااتت االحشرااتت االخ خلقت مشاكل تلوثث االتربة. االتلوثث االحاصل یيحدثث تغیيرااتت فیيزیياءیيھه وو 
كیيمیيائیية فیيھها حیيث یيخل بالتوااززنن االبیيئي لھها . ما یيحصل من ترااكم للمواادد االسامھه وو االمعاددنن االثقیيلة وو تغیير في 
االرقم االھهیيدررووجیيني وو االاشعة االنووویية االساقط وو غیيرھھھها من االملوثاتت تأثر على كل من االنباتت وو االحیيواانن وو 

االإنسانن وو االأحیياء االدقیيقة .  

 أأھھھهـم االمركباتت
 االملوثـةاالناتجة

االمعاددنن االسامة للنباتت : االرصاصص وواالكاددمیيومم وواالزنك •
وواالزئئبق وواالزررنیيخ  

االملوثاتت االعضویية : االزیيوتت وواالمذیيباتت وواالأسفلت •
وواالمركباتت االفیينولیية  

 االكبریيتاتت وواالأحماضض •
غاززااتت سامة : االمیيثانن ووثاني أأكسیيد االكربونن ووكبریيتیيد •

االھهیيدررووجیين  
مواادد مسرططنة: لأسبیيستوسس ووبعض االمركباتت االعضویية •

وواالعناصر االثقیيلة 



التأثير على الأحياء الدقيقة الممارسات المسببة لها المادة المضره الناتجة  

االاملاحح  
وو تشبع 
 االتربھه  

بالماء 

 تكثیيف االإنتاجج االزررااعي 
من خلالل مماررساتت 
االريي مع سوء االصرفف 

االصحي

  یيحدثث االضغط االاسموززىى االمرتفع٬، تأثیيراا من نوعع آآخر على خلایيا االبكتریيا. فمعظم االبكتیيریياتت فیيما عداا االبحریية تنمو 
جیيداا على تركیيزااتت منخفضة من االملح أأيي عند ضغوطط االإسموززیية متوسطة. ووعملیياتت تحركك االمحالیيل خاررجج االخلیية 
ووددخولل االماء إإلیيھها تبدوو محكومة بالغشاء االسیيتوبلاززمي . ووأأنھه ھھھهو االذيي یيھهیيىء ضغطا ااسموززیيا ددااخل االخلیية أأكثر ااررتفاعا 
منھه خاررجھها. أأما إإذذاا عكس االوضع ووتوااجدتت االخلایيا في بیيئة تحتوىى على تركیيز مرتفع من االمواادد االذاائبة (50% أأوو أأكثر) 
فانن نمو ھھھهذهه االخلایيا یيتوقف بدررجة ملحوظظة. وواالتركیيز االملحى االمعوقق للنمو یيختلف بأختلافف نوعع االملح االمستعم ووكذلك 

على االكائن االبكتیيرىى حیيث تختلف االبكتیيریياتت في قدررةة تحملھها للملوحة االزاائدةة من االأملاحح االمختلفة.

ة اایيوناتت االھهیيدررووجیين  عیي ا لصن یياتت اا ا ف ن ل اا
مبیيدااتت  ل مم اا +ااستخداا
وواالكیيماوویياتت +االأمطارر 

االحمضیية

 تأثیير ززیياددةة تركیيز اایيوناتت االھهیيدررووجیين بالبیيئة یيكونن ساما للخلایيا٬، ووأأنن االتركیيزااتت االمتوسطة منھه تسمح بالنمو٬، في حیين أأنن تركیيزااتھه 
االمنخفضة جداا تكونن غیير مواافقة للنمو٬، أأوو بمعنى آآخر یيمكننا أأنن نقولل أأنن االبیيئاتت االشدیيدةة االحموضة أأوو شدیيدةة االقلویية توقف نمو ووتكاثر 

االخلایيا االبكتیيریية. 
إإنن تأثیيرااتت قیيمة pH االبیيئة على نمو االبكتیيریياتت وواالتفاعلاتت االأیيضیية االخلویية كثیيرةة وومتشعبة وولیيس ھھھهنا االمجالل لسرددھھھها جمیيعا إإلا أأنھه یيجب 

أأنن نبیين أأنھه على االدررجاتت االمنخفضة جداا أأوو االمرتفعة جداا من قیيمة االـpH قد یيحدثث فسادد للبرووتیين االانزیيمى نتیيجة لتخثرهه .

ة • م ا س ل نن اا دد ا ع م ل اا
“االثقیيلة” : االرصاصص 
وواالكاددمیيومم وواالزنك 
وواالزئئبق وواالزررنیيخ .

ة  عیي ا لصن یياتت اا ا ف ن ل اا
مبیيدااتت  ل مم اا +ااستخداا

وواالكیيماوویياتت

للمعاددنن االثقیيلة االقدررةة على تحطیيم االغشاء االخلويي ووتغیيیير االإنزیيماتت االخاصة بنوعع أأحیيائي معیين ووتعطیيل االوظظائف االخلویية ووتحطیيم 
تركیيب أألل DNA. أأیيضا االسمیية ممكن أأنن تحدثث كنتیيجة للتبدیيل في تركیيب االأحماضض االنووویية وواالبرووتیيناتت وواالتدااخل مع االفسفرةة 
االتاكسدیية وواالتوااززنن االاووززموززيي. سمیية االمعاددنن االثقیيلة تحدثث من خلالل إإززااحة االمعاددنن االأساسیية من موقع ااررتباططھها االأصلي أأوو من 

خلالل االتفاعل مع االجزیيئاتت االمحیيطة. 
 االفطریياتت: للمعاددنن تاثیير ووااسع على االفطریياتت في االتربة من خلالل تقلیيل االتجمعاتت, ووتضعیيف االتنویيع ووتغیيیير االشكل االخاررجي 
للفطریياتت وواالفعالیية االفسیيولوجیية من خلالل االتأثیير على معدلل االنمو, االعملیياتت االتكاثریية ووإإنتاجج االإنزیيماتت. وواانن تأثیيرھھھها لیيس مقتصراا 

بیين االكائناتت االفطریية ووإإنما أأیيضا على االترااكیيب االتكاثریية وواالخضریية لنفس االفطریياتت . 
االبكتیيریيا: ھھھهناكك قسم من االمعاددنن االثقیيلة لیيس لھها فعالیية بیيولوجیية بل ھھھهي سامة ووقاتلة للأحیياء االمجھهریية حتى وواانن كانت بترااكیيز 
ضئیيلة مثل االزئبق, االكاددمیيومم, االفضة وواالرصاصص. حیيث یيكونن تأثیيرھھھها على االتجمعاتت االمیيكرووبیية من خلالل االتأثیير على االنمو, 

االشكل, االفعالیياتت االبایيوكیيمیيائیية مما یيؤدديي بالنتیيجة إإلى االنقصانن في االكتلة االحیية.

فوقق أأكسیيد االناتجة من 
االإشعاعاتت 

تطبیيقاتت عسكریية وو 
صناعیية وو ططبیية  

 وو بحثیية وو غیيرھھھها من 
االتطبیيقاتت .

االإشعاعاتت لھها قدررةة عالیية على ااخترااقق االجسامم االصلبة وواالتغلغل فیيھها وو قتل االمیيكرووباتت مباشرهه یيعزىى االتأثیير االممیيت للأشعة فوقق االبنفسجیية 
إإلى تكویين فوقق أأكسیيد في االوسط االمعامل ووھھھهذهه تعمل كعامل مؤكسد ٬، أأوو نتیيجة لتأثیيرھھھها على DNA االخلیية .

أمثلة على المواد الضاره و تأثيرها على الأحياء الدقيقة :-



التقنيات المختلفة المستخدمة في إزالة الملوثات من التربة

  Land Treatment ١۱. معالجة االأررضض
ووفي ھھھهذهه االتقنیية یيتم إإززاالة االتربة وونشرھھھها على مساحة من االأررضض حتى یيمكن 
للعملیياتت االطبیيعیية مثل االتحلل االبیيولوجي وواالتحلل االضوئئي أأنن تأأخذ مجرااھھھها 
للتخلص من االملوثاتت. ووفي ھھھهذهه االطریيقة تتغیير ددررجة حموضة االتربة إإلى 
Ph=7 لخفض حركة االعناصر االثقیيلة وولزیياددةة نشاطط ووفعالیية میيكرووباتت االتربة 
كما یيتم أأیيضا إإضافة االمغذیياتت لتنشیيط االمیيكرووباتت ووبعد ذذلك تخلط االتربة 
االملوثة مع تربة أأخرىى ووذذلك لزیياددةة االتلامس بیين االملوثاتت وواالمیيكرووباتت ووخلق 

ظظرووفف ھھھهواائئیية.  
  Thermal Treatment 2. االمعالجة االحراارریية

ووفي ھھھهذهه االطریيقة یيتم تعریيض االتربة لدررجة حرااررةة عالیية باستخداامم فرنن 
حفراارريي. ووتعمل ددررجة االحرااررةة االعالیية على تكسیير االملوثاتت ووتنطلق غاززااتت 

وویيتم تجمیيع االغاززااتت ووحرقھها أأوو ااستخلاصھها بوااسطة مذیيباتت.  
  Asphalt Incorporation 3. ااستخداامم االأسفلت

ووفي ھھھهذهه االطریيقة یيتم إإضافة االأسلت االساخن إإلى االتربة ووخلطھها ووااستخداامم 
االمخلوطط في ررصف االطرقق. ووھھھهذهه االطریيقة تعمل على إإززاالة بعض االملوثاتت 

من االتربة بالتطایير وواالجزء االباقي یيصبح غیير متحركك لخلطة بالأسفلت.  

  Solidification/ Stabilization 4. االتصلب
ووفي ھھھهذهه االتقنیية یيتم إإضافة بعض االمواادد إإلى االتربة االمزاالة ووذذلك لتغطیيتھها 
 .encapsulated بماددةة صلبة أأيي أأنن االتربة تتحولل إإلى ما یيشبھه االكبسولة
ووبعد ذذلك یيستخدمم االمخلوطط في Landfill. ووبذلك تصبح االملوثاتت غیير 

قاددررةة على االحركة وویيعیيب ھھھهذهه االطریيقة أأنن االملوثاتت  
لم یيتم االتخلص منھها. ووغالباً ما تستخدمم ھھھهذهه االطریيقة لتقلیيل االتلوثث بالملوثاتت 

غیير االعضویية.  
  Chemical Extraction 5. االاستخلاصص االكیيمیيائئي

ووفي ھھھهفذهه االتقنیية یيتم خلط االتربة االمزاالة بمذیيب أأوو Surfactant أأوو مخلوطط 
منھهما. ووذذلك لفصل االملوثاتت ووااستخلاصھها من االتربة. ووبعد ذذلك یيتم غسل 
االتربة للتخلص من االمذیيب ووما یيحملھه من ملوثاتت ثم یيتم ترشیيح االمذیيب بعد 
ً ما  ذذلك وومعاملتھه لإززاالة االملوثاتت ووھھھهذهه االتقنیية عالیية االتكالیيف ووناددرراا

تستخدمم.  
  Excavation 6. إإززاالة االتربة

ً ما یيكونن  ووفي ھھھهذهه االطریيقة یيتم نقل االتربة االملوثة إإلى مكانن آآخر ووغالبا
Landfills االتي تحتويي على حوااجز ططبیيعیية تمنع حركة االملوثاتت. 
ووعملیيتي إإززاالة وونقل تكلفتھهما عالیية بالإضافة إإلى أأنن نقل االتربة إإلى مكانن 

آآخر قد یيؤؤدديي إإلى تلوثث االماء االأررضي.  
یيتضح مما سبق أأنن االتكنولوجیياتت االمستخدمة لإززاالة االملوثاتت من االتربة ھھھهي 
في االأغلب مضیيعة للوقت وومكلفة للغایية بالإضافة إإلى إإمكانیية خلق مخاططر 
إإضافیية للعاملیين ووإإنتاجج مخلافاتت ثانویية. لذلك فإإنھه من االبدیيھهي أأنن نتطلع إإلى 
تكنولوجیيا جدیيدةة یيتم تطویيرھھھها بحیيث تصبح قاددررةة على إإززاالة االملوثاتت من 
موااقع االتلوثث بكفاءةة عالیية ووتكفلة معقولة. ووتعتبر االتكنولوجیيا االحیيویية أأحد 
االبداائئل االوااعدةة لإززاالة االملوثاتت من االتربة عن ططریيق تنشیيط االعملیياتت 
ً في ھھھهذاا االشأأنن  ً ھھھهاما االطبیيعیية في االتربة وویيمكن للنباتاتت أأنن تلعب ددوورراا

ووبتكلفة بسیيطة بالمقاررنة إإلى االخیياررااتت االآخرىى. 
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