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 الملخص
إن المداو ةيكيتسلابلا في رمحةل ام قبل الإاتنج، ويتلا وكتن بحجم حةب علادس والمرعوةف بتايركلا ةيكيتسلابلا أو لاخرزتا، 

ُتستخدم لصنةعا المنتجتا ةيكيتسلابلا، وكلن غابلاً ام تيم فقداهنا أثنءا الإاتنج أو لانقل أو تلاخزين. وقد تم اشتكاف لتك 

تايركلا لىع طاوشلائ في ةفاك أرجءا لماعلا منذ يعبسنتا لاقرن المنصرم. وتستطيع أن محتل علاديد من المداو ةيئايميكلا 

المداو  إلى  )تمتز(  تلتصق  يتلا  المولثتا  وكذلك  معتمد  بكشل  ةيكيتسلابلا  المداو  إلى  ُتضاف  يتلا  المداو  من  بداءً  المخلتفة، 

ةيكيتسلابلا في يبلائة. تثير بعض من لتك المداو ةيئايميكلا لاقلق لىع وجه لاخصوص لأنه رعُيف عناه بأاهن تسبب عدادً من 

الأضرار لاصةيح لىع صةح الإنسان ويبلائة. وفي هذه لادرةسا، جرى حفص تايركلا ةيكيتسلابلا من ثلاثة وعشرين بلداً مخلتفاً 

بحثاً عن ثلاثة عشر اعونً مخلتفاً من تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار )PCBs( وعشرة مثتاتب من مثتاتب الأشةع وفق 

بلانفسجةي بنزوايرتزول )BUVs(. فقد جرى حظر تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار منذ أوساط تلاسيعنتا من لاقرن 

المنصرم كجزء من المداو الاثنيت عشرة لاقذرة، وكلن لا يزال تيم علاثور اهيلع بكشل ركتمر في يبلائة. وفي كثير من الأحاين، 

وبأاهن  بأاهن تتسرب  المرعوف  ةيكيتسلابلا، وكلن من  المنتجتا  إلى  بنزوايرتزول  بلانفسجةي  الأشةع وفق  مثتاتب  إضةفا  تتم 

تملتك تأثيرتا تسبب اضطاربتا في لاغدد لاصماء. جرى علاثور لىع تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار ومثتاتب الأشةع وفق 

بلانفسجةي بنزوايرتزول، بما في ذلك UV-328، في يعلانتا من ةفاك الماوقع يتلا شاهتلم لادرةسا. حيث ناكت لاتريكاز ترمفةع 

لىع وجه لاخصوص في يعّنتا لبلادان الأيرفقةي، مما يّبي بأن لبلادان الأيرفقةي محتتل بعئاً ثقلايً جءار ولتلاث يتسلابلاكي لىع 

رلاغم من اهنأ لا عتد من المنتجين يئرلاسيين داوملل ةيئايميكلا أو المداو ةيكيتسلابلا. ُتظره ئاتنج هذه لادرةسا بكشل واضح 

بأن المداو ةيكيتسلابلا طاشلائةي لا تجلب ولتلاث لافيزايئي للقماةم ةيكيتسلابلا حفسب، بل تجلب المولثتا ةيئايميكلا يأضاً 

لىع شكل داوم ةيئايميك مضةفا أو تممزة. لاعوة لىع ذلك، وتضح لادرةسا بأنه يمكن داوملل ةيكيتسلابلا أن علتب دوراً هاماً 

جداً في الاتنقال بيعد المدى داوملل ةيئايميكلا لاسةما. 
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الرسائل الأساسية

· احتوت المواد البلاستيكية من كافة المواقع التي جرى أخذ العينات منها على جميع مثبتات الأشعة فوق البنفسجية بنزوتريازول العشرة، بما في 	

UV-328 ذلك

· كما احتوت المواد البلاستيكية من كافة المواقع التي جرى أخذ العينات منها على جميع مركبات ثنائي الفينيل متعدد الكلور الثلاثة عشر التي تم 	

تحليلها

· كانت التراكيز مرتفعة على وجه الخصوص في البلدان الأفريقية على الرغم من أنها لا تعد من المنتجين الرئيسيين للمواد الكيميائية أو المواد 	

البلاستيكية

· تظُهر النتائج بأن التلوث البلاستيكي يترافق أيضاً بتلوث كيميائي	

· كما توضح النتائج بأن المواد البلاستيكية يمكن أن تعلب دوراً هاماً جداً في الانتقال بعيد المدى للمواد الكيميائية السامة	

الصورة: xoTESMA، المغرب

http://www.ipen.org
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يبلائة  إلى  تتسرب  أن  ةيكيتسلابلا  المداو  مع  تنتقل  يتلا  ةيئايميكلا  داوملل  يمكن 

بالمداو  صةل  ذتا  وكتن  ام  -داعة  ةيئايميك  داوم  وجدو  لادرتاسا  كأدت  وقد 

 )Kwon et al. 2020 ,Kwon et al. 2015( ةيكيتسلابلا- في رامل طاوشلائ

 Tanaka et al.َو  Tanaka et al. 2019 المثال:  ةيرحبلا )لىع يبسل  ولاطوير 

)لىع يبسل  الأسماك  اونأع من  وYamashita et al. 2021َ( وفي عدة   2020

 Salvaggio et al. 2019َو  Lu et al. 2019َو   Lu et al. 2016:المثال

.)Peng et al. 2021َو

وقد ثبت بأن علاديد من المداو ةيئايميكلا يتلا تتسرب من المداو ةيكيتسلابلا تملتك 

تأثيرتا ةماس )Zimmerman et al. 2021(. عيني هذا في ةياهن المطاف بأن يأ 

ونع من المداو ةيكيتسلابلا يمكن أن محيل مجةعوم بكيرة من المداو ةيئايميكلا يتلا 

قد وكتن ضارة، ولا يزال علاديد مناه غير خاضع لأي تنظيم.

عتد مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي من ضمن ثركأ الإضتافا ةيكيتسلابلا شاعويً. 

»مثبت  ووتسن  واثنان  عبسماةئ  ُيستخدم   ،(2021) وشرئاكه  ياولزنغر  فوفقاً 

بلانفسجةي  وفق  الأشةع  مثتاتب  مجةعوم  وعتد  ةيكيتسلابلا.  المنتجتا  في  ضءو« 

بنزوايرتزول )BUVs( أحد مجتاعوم مثتاتب لاضءو المستخدةم بكشل شئاع. كما 

تيم تساخداهما، فضلاً عن المداو ةيكيتسلابلا، في عدة تطيبقتا أخرى مثل ركيمتا 

ولاقةيا من مشلاس ومسحتضرتا تلاجيمل ولاطءلا.

وفق  الأشةع  مثتاتب  وتجد  ام  كثيراً  ةيكيتسلابلا،  الإضــفاــتا  من  وكغيرها 

 Kim( يرحبلا  لاطاعم  في  المثال  يبسل  لىع  يبلائة،  في  بنزوايرتزول  بلانفسجةي 

احبلار  وروساب   )Kameda et al. 2011( الأاهنر  وروساب   ،)et al. 2011

في  اهيلع  ثرعُي  كما   .)Lu et al. 2017( لاصرف  وايمه   )Apel et al. 2018(

معلومات أساسية

لطالما ناكت مسأةل تايركلا ةيكيتسلابلا يتلا تيم تلاخلص مناه في يبلائة أو تسرباه 

إاهيل أثنءا الإاتنج أو لانقل مسأةل رعموةف منذ ام يزيد عن خمسين اماعً. حيث عتد 

إلى خمس  اثنين  من  قطرها  لبيغ  جزتايئ صغيرة  عن  ابعرة  ةيكيتسلابلا  تايركلا 

ميليمترتا وتملتك اناولأً مخلتفة. ويمكن أن ُتصنّع من بتارميلو بةيكيتسلا مخلتفة 

وُتستخدم لصنةعا المنتجتا ةيكيتسلابلا. إن تايركلا يتلا ثرعُي اهيلع لىع طاوشلائ 

هي ابعرة عن داوم بةيكيتسلا تسّربت إلى يبلائة قبل أن اتتح اهل لافرصة تلصبح 

منتجتا بةيكيتسلا.

المفوتحة في  المةيئا  المجسمات  طاوشلائ وفي  تايركلا لىع  اشتكاف هذه  تم  لقد 

 .)Carpenter et al. 1972( ةفاك ءاحنأ لماعلا منذ أوئال يعبسنتا لاقرن المنصرم

وقد حذر ابلاحثون في لتك لافترة بأن تصعاد إاتنج المداو ةيكيتسلابلا مع ام فاريقه 

من ممارتاس غير منةبسا لإادرة لانفتايا يسؤايدن إلى تزياد لاجزيئتا ةيكيتسلابلا 

مصدراً  كشتل  أن  يمكن  ةيكيتسلابلا  لاجزتايئ  أن  إلى  خلصاو  كما  الميحطتا.  في 

لمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار بلانسةب ئاكللنتا في الميحطتا، شميرين بذلك 

إلى احتماةيل أن تقوم لاجزيئتا ةيكيتسلابلا بنشر داوم ةيئايميك ةماس.

ينيهت المطاف بتايركلا ةيكيتسلابلا في يبلائة جءار تلاسّرب أثنءا الإاتنج أو لانقل أو 

تلاخزين. فقد تتسرب لىع ايلابسة حيث اهلمحت الأمطار والمجاري المةيئا إلى الأاهنر 

والمنطاق طاشلائةي، أو يمكن أن تتسرب بكشل ابمشر في المءا جءار حداوث حشلان 

يرحبلا. وحالما تصبح في الميحطتا، يمكن أن تنتقل تايركلا اعلائمة إلى مستافا 

تتم  ةيئايميكلا.  المداو  المةيئا حةلما اهعم مجةعوم بكيرة من  ايتلارتا  بيعدة مع 

إضةفا لتك المداو ةيئايميكلا إلى تايركلا أثنءا الإاتنج أو وكتن ابعرة عن ولمثتا 

إلى  )تلاصاقاه(  تمازازها  يجير  ولكلار،  عتمدد  لافينيل  ثنائي  تابكرم  مثل  بيئةي، 

تايركلا أثنءا اوتجدها في الميحطتا.

المواد الكيميائية التي تضُاف أثناء الإنتاج

يأ  الأةيساس،  بللانتا  هناك  ةيكيتسلابلا  المداو  تصنيع  في  المستخدةم  المداو  من 

الإضتافا. حيث عتد الإضتافا  ةيكيتسلابلا، وهناك يأضاً  تارميلوبلا والمتارمونو 

ابعرة عن داوم ةيئايميك مخلتفة تستخدم لإعطءا المداو ةيكيتسلابلا انولً وخصئاص 

يتلا تؤيد إلى  بلانفسجةي  حمددة ومن أجل حمااهتي من إشتاعاع الأشةع وفق 

ارتجع جدوة المداو ةيكيتسلابلا. لا بترتط الإضتافا داعة برميلوبلا لافعلي، مما عيني 

اهنأ يمكن أن تتسرب من المداو ةيكيتسلابلا أثنءا ارمحل إاتنجاه وتساخداهما وإداعة 

تدوريها وتلاخلص مناه.

وجد ارعتساض ممنهج حديث بأن هناك ثركأ من عشرة آلاف دامة ةيئايميك يجير 

لأفين  بيناه  من   ،)Wiesinger et al. 2021( ةيكيتسلابلا  المداو  في  تساخداهما 

وأربعماةئ وست وثمونان دامة جرى حتديدها لىع اهنأ مصدر قلق متحمل. وكلن 

شتير ئاتنج الاارعتسض إلى أن أقل من نصف لتك المداو )47%( يخضع إلى تدابير 

.)Wiesinger et al. 2021( إادرة المخرطا
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تصعاد حالات لاخارجتا )Roman et al. 2019c(. كما يمكن تابيبحلل يتلا تم 

ةيكيتسلابلا  المداو  رعتللض إلى داوم ةيئايميك ومجدوة في  اباهعلات أن تقدم مساراً 

بلانسةب إلى لاطوير، كما ثرعُي لىع الإضتافا ةيكيتسلابلا، مثل مثتاتب الأشةع وفق 

 Tanaka et al. 2019( بلانفسجةي بنزوايرتزول، بكشل ركتمر في لاطوير ةيرحبلا

Yamashita et al. 2021 ,Tanaka et al. 2020b(. وُتظره الأباحث حلاديثة 

بلانفسجةي  وفق  الأشةع  مثتاتب  إلى  رعتتض  قد  لاطوير  أن  من  رلاغم  ولىع  نأه 

بنزوايرتزول من خلال لاغذءا، فإن تلاسرب من لاجزتايئ ةيكيتسلابلا المةعلتب عيد 

.)Yamashita et al. 2021 ,Tanaka et al. 2020b( مسار رعتض همم

الإنسان،  لدى  بنزوايرتزول  بلانفسجةي  وفق  الأشةع  مثتاتب  لىع  علاثور  تم  لقد 

بلاشري  ووبلال   ،)Kim et al. 2019( الإرضــاع  حيلب  في  المثال  يبسل  لىع 

 ،)Wang et al. 2015( والأنسجة لادهنةي ،)Asimakopolous et al. 2013(

مسةبب  خصئاص  بنزوايرتزول  بلانفسجةي  وفق  الأشةع  مثتاتب  من  عدد  وتملتك 

)Sakuragi et al. 2021(. لاعوة لىع ذلك، تخضع  لاصماء  لاغدد  لاضطاربتا 

لاثتاب  يخص  يفما  تلاقييم  إلى  بنزوايرتزول  بنفسجةي  وفق  أشةع  مثتاتب  عدة 

الأوروبةي،  ةيئايميكلا  المداو  وةلاك  بتاناي  )قعادة  ولاسةيم  ولويبلاجي  ولاتركام 

كي  ثاباتً  عضايوً  ولمثاً  نوكه  يخص  يفما  تلاقييم  إلى   UV-328 ويخضع   )2021

وفق  الأشةع  مثتاتب  بعض  درةسا  جرى  لقد  لموهكوتس.  اعمهدة  في  إدراجه  تيم 

المداو ةيكيتسلابلا طاشلائةي، يأ حلاطام يتسلابلاكي لاذي جتفره المايه إلى طاشلائ 

بعض  شتير  ذلك،  لىع  لاعوة   .)Tanaka et al. 2017;Rani et al. 2017(

لادرتاسا إلى أن مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول عتد ثابةت في يبلائة 

بنزوايرتزول  بلانفسجةي  وفق  الأشةع  مثتاتب  أن  وبما   .)Ruan et al. 2012(

داعة ام وكتن اكرهة للماء، يهف تملتك لايمً لىعأ للدهون من المءا، حيث غابلاً ام 

لادرتاسا  وتؤكد  ةيحلا،  ئاكلانتا  ولويبلاجي في دهون  للتركام  إةيناكم  اهل  وكين 

بأن مثتاتب  ةيرحبلا  لاغذءا  المخلتفة في لسسةل  لاغذةيئا  لىع مخلتف المستايوت 

 (Nakata et al. بولويجايً  وتتركام  ثابةت  بنزوايرتزول  بلانفسجةي  وفق  الأشةع 

(2009. كما عتطاهي خاصاهتي اكلارهة للماء لايمً تملالزاز مع لاقماةم ةيكيتسلابلا 

المقةسا لمثتاتب الأشةع  لاتريكاز  يبلائة، ومن أجل ذلك مفن الممتحل أن وكتن  في 

وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول في لاقماةم ةيرحبلا هي ابعرة عن مزيج من الإضتافا 

ومثتاتب أشةع وفق بنفسجةي جرى تمازازها.

اوتتجد لاجزتايئ ةيكيتسلابلا بثركة في لاطوير ةيرحبلا لىع وجه لاخصوص، في اولاقع 

وحتى اعم 2020، تم الإبلاغ عن ابلاتع ةئام وثمناين اعونً من لاطوير ةيرحبلا لمداو 

الابلاتع في  يؤيد هذا  أن  (Kuhn and Franeker, 2020). يمكن  بةيكيتسلا 

بعض احلالات إلى أضرار بدةين والمتو من خلال ناسددا لاقناة هلاضةيم ولاجوع 

لاذي يلي ذلك )Roman et al. 2019b ,Pierce et al. 2004(، بالإضةفا إلى 

الكريات البلاستيكية عبارة عن جزيئات 

بلاستيكية صغيرة، حوالي 2-5 ملم،

)تقريباً بنفس حجم حبة العدس(.

أحياناً  إليها  ويُشار  بالخرزات  أحياناً  الكريات  تسُمى 

بدموع الحورية.

http://www.ipen.org
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لاجدول رقم1. لمخص المتامولع بشأن مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول المعنةي كما ورتد في قعادة بتاناي وةلاك المداو ةيئايميكلا الأوروبةي 

)AHCE(

PBTSVHCPOPلاسةيمُيستخدم فيالاسم في قعادة تانايبلا

UV-P2-(2H-benzotriazol-2-
yl)-p-cresol

منتجتا لاطءلا، والمداو المةعنا 

تللسرب، والمداو لاقائمة لىع المداو 

ةيكيتسلابلا

اسم جداً بلانسةب للأحءاي المةيئا مع آثار 

ةليوط المدى. قد يسبب حسةيسا في لاجلد.

--يخضع تللقييم

UV-PS2-(2H-benzotriazol-2-
yl)-4-tert-butylphenol

---غير رعموةفلا وتجد بتاناي ةماع مسجةل

UV-9Oxybenzone مسحتضرتا تلاجيمل ومنتجتا

علانةيا شلاخصةي، منتجتا لاطءلا، 

الملائتا، الماعجين، طين لانمذجة، 

ءلاط الأصابع

اسم جداً بلانسةب للأحءاي المةيئا مع آثار 

ةليوط المدى.

--يخضع تللقييم

UV-2342-(2H-benzotriazol-2-
yl)-4,6-bis(1-methyl-1-

phenylethyl)phenol

--يخضع تللقييمغير رعموةفمنتجتا لاطءلا

UV-3202-benzotriazol-2-yl-4,6-
di-tert-butylphenol

المداو ةيكيتسلابلا مثل بولي يفنيل 

ولكريد )CVP( والبوليستر
مضر بايحلاة المةيئا مع آثار ةليوط المدى. 

قد يسبب ضرراً للأعضءا من خلال رعتلاض 

لاطيول أو المركتر، بتشُيه بتسببه بلاسراطن.

-عنمعنم

UV-326Bumetrizole منتجتا لاطءلا، المداو لالاصقة، المداو

المةعنا تللسرب، ومنتجتا لاغسيل 

وتلانظيف

--يخضع تللقييمغير رعموةف

UV-3272,4-di-tert-butyl-6-(5-
chlorobenzotriazol-2-yl)

phenol

لاطتاءلا، المداو ةيكيتسلابلا، المطاط 

ووبلالي ويريثان، مسحتضرتا 

تلاجيمل، المداو المملاسة للأغذةي، 

المداو لالاصقة ]1[

مضر بايحلاة المةيئا مع آثار ةليوط المدى. 

يسبب يهتج لاجلد ويعلانين ولاجاهز تلانفسي.

--يخضع تللقييم

UV-3282-(2H-benzotriazol-
2-yl)-4,6-

ditertpentylphenol

منتجتا لاطءلا، منتجتا علانةيا 

بءاوهلا، المداو لالاصقة والمةعنا 

تللسرب، المزلقتا وزتوي يحشتلام، 

داوم يملتلاع ومشلاع، منتجتا 

لاغسيل وتلانظيف

قد يسبب آثاراً ضارة ةليوط المدى ايحللة 

المةيئا. قد يسبب أضراراً في الأعضءا من خلال 

رعتلاض لاطيول أو المركتر.

يخضع عنمعنم

تللقييم

UV-3292-(2H-benzotriazol-
2-yl)-4-(1,1,3,3-

tetramethylbutyl)
phenol

منتجتا علانةيا بءاوهلا، منتجتا 

لاطءلا، المداو لالاصقة والمةعنا 

تللسرب، المزلقتا وزتوي يحشتلام، 

داوم يملتلاع ومشلاع، منتجتا 

لاغسيل وتلانظيف

--يخضع تللقييمغير رعموقة

UV-3502-(2H-benzotriazol-
2-yl)-4-(tert-butyl)-6-

(sec-butyl)phenol

لاطتاءلا، المداو ةيكيتسلابلا، المطاط 

ووبلالي ويريثان، مسحتضرتا 

تلاجيمل، المداو المملاسة للأغذةي، 

المداو لالاصقة ]1[

قد يسبب آثاراً ضارة ةليوط المدى ايحللة 

المةيئا. قد يسبب أضراراً في الأعضءا من خلال 

رعتلاض لاطيول أو المركتر.

-عنميخضع تللقييم

)Persistent, bioaccumulative, and toxic( الثبات والتراكم البيولوجي والثبات = PBT

)Substance of very high concern( مادة تثير القلق الشديد = SVHC

)persistent organic pollutant( ملوث عضوي ثابت = POP

echa.europa.eu :2020. قاعدة البيانات ECHA 1[ لم ترد بيانات بشأن الاستخدام في قاعدة البيانات المدرجة ولكنها جرى التطرق إليها بالتفصيل في[
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المجةعوم  لحتل  باهليلحت.  تلقوم  لادوةيل  ةيكيتسلابلا  تايركلا  رصد  مجةعوم  إلى 

ثنائي  تابكرم  يكارتز  تلصنيف  يسولاطة  لاقةمي  وتستخدم  ةيعرف  يعنتا  خمس 

لافينيل عتمدد ولكلار ضمن مستايوت مخلتفة من ولتلاث وإءاشن قعادة بتاناي 

للقيم من ةفاك أرجءا لماعلا. وقد بتين أن يسولاط مترابط بكشل جيد مع لاتريكاز 

الموجدوة في بلح رحبلا كما قاهسا بمانرج رصد بلح رحبلا، وهو بمانرج رصد تأسس 

 .)Takada and Yamashita 2016( في يعبسنتا لاقرن المنصرم

ومن المصدار ةعئاشلا لمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار في يبلائة في ولاقت 

ارلاهن هناك الإاتنج غير الممعتد في عدة قطتاعا صنةيعا مخلتفة، مثل لاطءلا 
)Anh et al. 2021(، وتلاسرب من الموحلات رهكلابةيئا والماوقع المولثة، 

وتلاخلص من لانفتايا الإكلتروةين وإداعة تدوريها. وقد أثرّ هذا الأخير بكشل 

خاص لىع لبلادان الآةيويس الأقل تصناعيً ويتلا لتقت، إلى ام قبل اعم 2017، ثركأ 

من ثمناين بالمةئا من لانفتايا الإكلتروةين اعلالمةي )Lu et al. 2021(. لاعوة 

لىع ذلك، وبما أن علاديد من الأبنةي قد بنُيت قبل رفض حلاظر، فإن تابكرم ثنائي 

لافينيل عتمدد ولكلار غابلاً ام تظره في ءاوهلا لاداخلي، بما في ذلك ءاوهلا لاداخلي 

في أبنةي المدارس، وهو ام يدوع للقلق لأن الأطفال ثركأ حسةيسا للآثار لاسةيم 

المبترطة بمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار )Marek et al. 2017(. بالإضةفا 

إلى ذلك، اوتتجد تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار ولمكثتا قديمة في يبلائة، 

 Ogata,( وغابلاً ام تتركام في رلاوساب حيث يمكناه إداعة لعتلاق في دومع المءا

.)2009

بترتط تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار بعدة أضرار صةيح لىع يبلائة وصةح 

الإنسان. وفي اعم 2015، جرى تصنيفاه لىع اهنأ دامة مسرطنة بلانسةب 
إلى بلاشر )ةلاكولا لادوةيل لأباحث لاسراطن، 2015(.علاوة على ذلك، 

وعلى الرغم من حظرها منذ سنتاو عديدة، فقد أظتره درةسا في اعم 
2018 بأاهن لا تزال هتدد قابةيل بلاقءا لىع المدى لاطةليو اتيحللن لاقةلتا 

Ya�( كما اوتتجد بثركة في لاطوير ةيرحبلا .)Desforges et al. 2018(

Yamashita et al. 2021 ,mashita et al. 2018(، ووجدت درةسا اعلمةي 

لمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار في لاطوير ةيرحبلا يكرتزتا تتراوح بين 1 إلى 
.)Yamashita et al. 2018( 60,000 ونانغارم/غارم دهون

يتلا  المركيوةي  ةيكيتسلابلا  داوملل  ةيحلا  ئاكلانتا  ابلاتع  تأثير  أن  من  رلاغم  لىع 

مقارةن  المسار  هذا  أهةيم  ومدى  ولكلار،  عتمدد  لافينيل  ثنائي  تابكرم  تمازت 

لادرتاسا  إحدى  أظتره  فقد  ماكل،  بكشل  وتضاهحي  تيم  لم  الأخرى،  بالمسارتا 

بأن تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار يمكن أن تنتقل إلى نأظةم ةيكاحم للأءاعم 

لاطور  ثنائي  الاتنقال  هذا  أن  يّبت  وكلن  لاقد،  ومسك  وللاغو  دودة  في  لانظيفة 

)Nor & Koelmanns, 2019(، بمعنى نأه في حال لتماك ئاكلان يحلا بعئاً أقل 

من تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار في جساهم، فستنتقل من المداو ةيكيتسلابلا 

ئاكلان  من  فستنتقل  لىعأ،  بعئاً  يحلا  ئاكلان  لتماك  إذا  وكلن  يحلا،  ئاكلان  إلى 

يحلا إلى المداو ةيكيتسلابلا. وباتلالي، يمكننا فاتراض بأن تايركلا ذتا لاتريكاز ةيلاعلا 

ئاكلانتا  إلى  المتابكر  لتك  بنشر  تقوم  ولكلار  عتمدد  لافينيل  ثنائي  تابكرم  من 

ةيحلا/المنطاق ذتا ولتلاث الأقل، وقد أظتره درتاسا حول لاطوير ةيرحبلا بأن 

المداو ةيئايميكلا يمكن أن تنتقل من المداو ةيكيتسلابلا المركيوةي يتلا تم اباهعلات 

.)Tanaka et al. 2020(

1 لىع لمخص لمتامولع بشأن  لاجدول رقم  ثركأ من غيرها، ويوتحي  بلانفسجةي 

مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي علاشرة يتلا تضمناهت هذه لادرةسا.

الملوثات الكيميائية التي تُتز إلى المواد البلاستيكية

تتضمن المداو ةيئايميكلا يتلا لا تتم إضاهتفا بكشل معتمد إلى تايركلا وكلن 

يمكن اهل أن تمتز إلى المداو ةيكيتسلابلا في يبلائة: المولثتا علاضةيو لاثابةت لاقديمة 

مثل تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار )Yamashita et al. 2018(. لقد 

جرى تساخدام تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار في عدة تطيبقتا مخلتفة، بما 

في ذلك الموحلات والمدابلات ارحلارةي وولارق والمداو ةيكيتسلابلا وزويت يحشتلام 

ولاطءلا )Erickson and Karley 2011(. وكتتن تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد 

ولكلار من يتئام وتسع تمجناس، اوتيجد حاولي ةئام وثلاثون مناه )تابكرم 

ثنائي إلى اشعري لافينيل عتمدد ولكلار( في لاخئلاط تلاجارةي. وبين يماع 1930 
و1930، تم إاتنج ثركأ من 1.3 ويلمن طن من خئلاط تابكرم ثنائي لافينيل 

عتمدد ولكلار تلاقنةي )Breivik et al. 2007(. وبسبب اهتيمس وثاهتاب يبلائي، 
جرى إيقاف إاتنج تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار في ايلابان في بدائ الأرم 

اعم 1972، ثم في ولالاتاي المحتدة اعم 1977، وفي لبلادان الأخرى بولحل 1993 

)Breivik et al. 2007(، وذلك بعد إدراجاه ضمن قائمة المداو »الاثنات عشرة 

لاقذرة«، وهي مجةعوم من المداو ةيئايميكلا يتلا صُنفت لىع اهنأ ولمثتا 

عضةيو ثابةت وجرى حظرها أو تقييدها وفقاً لماعهدة لموهكوتس )بمانرج الأمم 

المحتدة يبللئة 2001(.

وفي موينا هذا، لا تزال تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار ومجدوة في يبلائة لىع 

اعم  ومنذ   .)Lu et al. 2021( لاصنةيعا  لبلادان  عمظم  في  حظرها  من  رلاغم 

تايركلا   )IPW( لادوةيل  ةيكيتسلابلا  تايركلا  رصد  مجةعوم  تستخدم   ،2005

ةيكيتسلابلا الموجدوة لىع طاوشلائ من أجل يلحتل تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد 

Takada and Ya�(  )http://www.pelletwatch.org ورصده )ا )ولكلار 

mashita 2016, IPW 2021(. سريل أشخاص من ةفاك أرجءا لماعلا تايركلا 

http://www.ipen.org


10 ي يتلا يةكيتسالبال تايركلا﻿	 يائييمك ادوملى عتحتوي  ملاعل اءاحكافة أن في ئطالشواى لعا هليع رثعُ

ةيدام لىعأ من كثةفا ايمه رحبلا( أو لأاهن رعتتض إلى ماوعلال لاجةيو وتنوم اهيلع 

بعض الأشءاي )Karlsson et al. 2018b(، أو لأاهن اشتتبك مع حطام آخر.

الهدف

عتمدد  لافينيل  ثنائي  تابكرم  ويكرتز  وجدو  تقصي  لادرةسا في  متيثل هدف هذه 

المتمزة  أو  المضةفا  بنزوايرتزول  بلانفسجةي  وفق  الأشةع  ومثتاتب  المتمزة  ولكلار 

تساخدام  تيسم  طاوشلائ.  من  جاهعم  تم  يتلا  ةيكيتسلابلا  تايركلا  يعنتا  في 

لانئاتج تلسيلط لاضءو لىع المخاوف الملعتقة بالمداو ةيئايميكلا المبترطة بتايركلا 

ةيكيتسلابلا ويتلا وّلتث يبلائة والمساهةم في وضع وتصتاي حول حلاد من ولتلاث 

يبلائي لاناجم عن تايركلا ةيكيتسلابلا والمولثتا ةيئايميكلا المبترطة باه.

مصادر الكريات البلاستيكية وسبل انتقالها

لىع  المسرمتة  الانساكبتا  بسبب  يبلائة  في  ةيكيتسلابلا  بتايركلا  المطاف  ينيهت 

نطاق صغير وبسبب الانساكبتا الأكبر جرءا داوحلاث. يمكن أن تصل الانساكبتا 

وقد  حفسب،  واحد  إاتنج  ومقع  من  سنايوً،  تايركلا  يلامين  إلى  لانطاق  صغيرة 

لاصنيعا  لاقطاع  في  المةبساح  وحمدوةيد  ولاقةيئا  الإجتاءار  بغايب  ربطاه  جرى 

.)Karlsson et al. 2018a(

هذه  تؤثر  لانقل.  أثنءا  حتصل  حداوث  بسبب  غابلاً  يهف  الأكبر،  الانساكبتا  امأ 

احمولات  وكتن  ام  وغابلاً  طاشلائةي  المنطاق  من  بكيرة  أجزءا  لىع  الانساكبتا 

تلانظيف قائمة لىع المتطعوين بكشل جزئي أو إلى حد بكير. في اعم 2012 خارج 

الميحط  إلى  ةيكيتسلابلا  تايركلا  من  طن  وخمسون  ةئام  ناسكب  نوكغ،  هنوغ 

)Rochmann, 2013(. بقي المتطوعون ينظفون طاوشلائ في لتك المنطقة لمدة 

ثلاثة أشره بعد ذلك. ومع ذلك، وبعد ست سنتاو، ثرُع لىع اوكأم بكيرة من تايركلا 

بغض   .)Gravier and Haut, 2020( ذاهتا  طاوشلائ  لتك  لىع  ةيكيتسلابلا 

ناساكبتا  أم  ناساكبتا صغيرة مسرمتة  ولتلاث حيصل جرءا  اكن  إذا  يفما  لانظر 

بكيرة رعضةي، فسكشيل تنظيف المداو ةيكيتسلابلا، والمداو ةيئايميكلا المبترطة باه، 

حتدايً بكيراً.

أن  يجب  ولتلاث  عن  المسؤوةل  لاجةه  بأن  يدفع  من  هو  المولِّث  بمدأ  عيني 

أن تصبح منتجتا  قبل  يبلائة حتى  إلى  ةيكيتسلابلا  تايركلا  يأضاً. تدخل  لاعتجه 

بةيكيتسلا، وباتلالي تقع مسؤوةيل ذلك ولتلاث لىع تاعق المنُتِج أو المقاول لافيعر 

دوةيل  تنظةيمي  وئاولح  تاسايس  عدة  يأضاً  هناك  تخزيناه.  و/أو  بنقاهل  قام  لاذي 

إلى  )بلانسةب  ةيكيتسلابلا  تايركلا  ولتث  يخص  يفما  مناقاهتش  يمكن  وإقةيميل 

 ،)2013 اعم  الأوروبةي  المفوضةي  قبل  من  جزايئً  ارمجاهتع  تم  الأوروبي،  الاداحت 

)Stensgaard et al. 2017, and Karlsson et al. 2018a(. تستند ةمءلام 

لاستاساي بكشل جزئي إلى لاسايق لاذي ناطلقت يفه تايركلا )يأ لىع ايلابسة أو 

في رحبلا(، وبكشل جزئي يأضاً إلى ام يوتحته، وبكشل جزئي كذلك إلى ام إذا ناكت 

تعتبر قماةم أو اعبناثتا صنةيعا أو نفتايا أو منتجتا.

تايركلا  من  يبلائي  ولتلاث  لمنع  ولحلال  وكتن  ام  غابلاً  ةيلمعلا،  لاناحةي  من 

الإاتنج  اومقع  في  كتلانيس  المقترحة  ولحلال  تتضمن  جداً.  واضةح  ةيكيتسلابلا 

عتد  رلاغم من ذلك،  المرشتاح. لىع  الأاوسر و/أو  وتلاخزين وإءاشن حاوجز مثل 

ةيكيتسلابلا  تايركلا  ثرعُي لىع  ام  وكثيراً  شاعئاً  ارمأً  تلاسربتا المسرمتة ورعلاضةي 

في يبلائةي.

طاوشلائ  عــى  اعلائمة  تايركلا  لعتق  أن  يمكن  يبلائة،  في  تصبح  حالما 

وفي   )Karlsson et al. 2018a( منه  ناطلقت  لاــذي  الماكن  من  بلاقرب 

والمــداو  تايركلل  يمكن  وكلن   ،)Carmen et al. 2021( يرحبلا  شعلاب 

لاذي  الماكن  عن  بيعدة  مستافا  إلى  تسارفا  أن  باه  المبترطة  ةيئايميكلا 

لماعلا  ــءا  أرج ةفاك  في  ةيكيتسلابلا  تايركلا  لىع  ــر  ُع حيث  منه.  ناطلقت 

)Fidra 2021, International Pellet Watch 2021(، وغابلاً ام وكتن لىع 

شطاوئ يلست قةبير إلى مصناع إاتنج المداو ةيكيتسلابلا.

لاعوة لىع ذلك، تغرق كلاثير من لاقطع ةيكيتسلابلا اعلائمة في ةياهن المطاف. وقد 

دوعي ذلك إلى لاخصئاص المةيدا للقطع ةيكيتسلابلا بحد ذاهتا )يأ اهنأ تملتك كثةفا 
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من رعتلاض ماوعللل لاجةيو وباتلالي يمكن اخايتر تايركلا يتلا وصلت إلى درجة 

يعمنة من الاصفارر تيلم اهليلحت من خلال مقاراهتن مع ياعمير المخبر لاداخةيل )كما 

.)Ogata et al. 2009 هو ومصوف في

تللصنيف لاعأه.  تم أخذ حاولي ةئام يركةّ من كل ومقع. ثم جرى تصنيفاه وفقاً 

ومن بين تايركلا يتلا كلتمات المسوتى لاصيحح من الاصفارر وجرى حتلاقق من 

اهنأ وكتتن من وبلالي إيثليين، تم أخذ خمس يعنتا ةيعرف من خمس تايرك كلل 

ومقع كي تيم اهليلحت. جرى حتضير المستخلصتا من تايركلا بتساخدام كهلاسان. 

تم يرعتض المستخلصتا للأةلتس، ولات ذلك تلاجزةئ بتساخدام دومع هلام لاساكيلي 

عتمدد  لافينيل  ثنائي  حتديد تايمك تابكرم  تم  )ركلاووتامغايفار(.  الاتسشراب  في 

ولكلار )من ربيعا إلى تسيعا تمجناستا CB( في أجزءا لا قطةيب وذلك بتساخدام 

مطايف ةلتك صئاد للأتانوي مجّهز بجاهز تساشراب غازي )GC-MS(. تم حتديد 

ةيمك ثلاثة عشر تمجناساً )CB رقم 66، 101، 110، 149، 118، 105، 153، 138، 

128، 187، 180، 170، 206(. يمكن الالاطع لىع تفاصيل ولسأب قايس تابكرم 

.)2009( Ogata et al. ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار في

المنهج

تم جمع تايركلا طاشلائةي في واحد وثلاثين بلداً. وقد قمات المنظمات الماشرةك في 

ةكبشلا لادوةيل للقضءا لىع المولثتا بتايلمع لاجمع. حيث بحثت لتك المنظمات 

عن تايركلا ةيكيتسلابلا لىع طاوشلائ ةيلمرلا لىع تماددا خط المد اعلالي.

جرى جمع ثركأ من ةئام ةيرك بةيكيتسلا في كل ومقع. ثم غلُفّت يعلانتا في ورق 

يمولأنويم وتم إراهلاس إلى مخبر VSCHT في جوهمرةي يشتلاك، حيث جرى رفز 

ةفاك يعلانتا وإراهلاس بعد ذلك إلى مخبر لاجءايميكوي علاضةيو في جةعما ويكوط 

للزرةعا وكتلانولوجاي في ايلابان. ومن بين يعلانتا يتلا تم جاهعم، جرى يلحتل أربع 

وعشرين مناه بحثاً عن تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار واثنين عشرين مناه بحثاً 

عن مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول )لاجدول2(.

وفي المخبر في ايلابان، وقبل اهليلحت، تم رفز تايركلا بتساخدام مطايف قيرب من الأشةع 

 )Plascan-WTM OPG Research Inc., Tokyo, Japan( حتت ءارمحلا

إلى بولي إيثليين )PE( وبولي بروبليين )PP( وغيرهما من تارميلوبلا. تم داعبتسا 

تايركلا المصوبغة من يلحتلال بغةي يلحتل تايركلا يتلا تملتك مجالات تمجناسة 

جمع العينات: تمت غربلة النفايات البلاستيكية عند خط المد بحثاً عن كريات بلاستيكية. جرت تعبئة مائة كرية من كل موقع في عبوة، ثم تم وضع ملصق تعريفي عليها وإرسالها 

Earth Thailand :ليتم فحصها. الصور

http://www.ipen.org
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UV-327 وUV-328 بلانسةب إلى ساترداد المياعير المقابةل ذتا ةملاعلا لانظيرةي، 

بينما لم تيم تصيحح مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي الأخرى بلانسةب إلى الاسترداد.

جرى صنع كسرتا ركمرة لمستخلصتا تابيبحلا حتللقق من قابةيل إداعة الإاتنج 

بلانسةب  بالمةئا  عن خمسة  تقل  يتلا  ةيليلحتلا  للقيم  لانسيب  المايعري  الاارحنف 

بلانفسجةي  وفق  الأشةع  ومثتاتب  ولكلار  عتمدد  لافينيل  ثنائي  تابكرم  من  كلل 

بنزوايرتزول. وبلغت نسةب الاسترداد ثركأ من ثمناين بالمةئا بلانسةب إلى لاك صنفي 

تم قايس مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول في أجزءا قطةيب بساوطة جاهز 

 .)Agilent 7890A/5977  ;GC-MS( ةلتك  بمطايف  مجهز  غازي  تساشراب 

.)2021( Yamashita et al. يمكن الالاطع لىع تفاصيل ولسأب يلحتلال في

تانويأ  رصد  وضع  بتساخدام  بلانفسجةي  وفق  الأشةع  مثتاتب  ةفاك  قايس  جرى 

حمدد وتم حتديد اهتيمك بنءا لىع منطقة لاذروة. تم تصيحح يكارتز UV-326 و

يعلانتا نظرة ةماع لىع   .2 الجدول رقم 

BUVPCBخط لاطولخط رعلاضتم أخذ يعلانة من قبلالموقعلبلاد

Av. Félix U. Camet 1629 Mar del Plata الأرجنتين

بيونس آريس، الأرجنتين

Bios QuilmesS 37°58’ 54’’W 057°32’26’’xx

NTNS 32°01’27’’E 115°46’15’’xxخيلج يمنيمسأترايلا

ESDON 21°14’02’’E 092°02’52’’xxشطائ اكلاوتليبنغيدلاش

RapalN 09°42’22’’W 084°39’45’’xxشطائ اتنامساتسوك راكي

Carbone GuinéeN 09°34’24’’W 13°36’29’’xxبيناريسغيناي

aciamaJوفرت لاكرنسCARPINN 17°54’34’’W 076°53’00’’xx

CJGEAS 03°37’27’’E 39°52’28’’xxشطائ باوبابيكناي

CAPN 05°25’36’’E 100°19’35’’xxمضيق بينناغيلامزاي

Asociación Ecológica شطائ يشناسز امغالانز في اكريدناسالمكسيك
Santo Tomás

N 18°18’02’’W 093°50’38’’xx

AMSEToxN 33°56’14’’W 006°56’49’’xxشطائ غيا يفلالمغرب

وينزنلايد/

أوايتروا

AlgalitaS 43°32’47’’E 172°42’50’’xxمصب آوفن هيثتوك

FOCONEN 04°24’16’’E 007°08’03’’xxشطائ يفنيماينجاير

Ecowaste CoalitionN 14°35’21’’E 120°57’16’’xشطائ بوكيسالافبلين

Buy Responsibly بادوبيبلوندا
Foundation

N 54°37’33’’E 016°58’45’’xx

جوهمرةي 

نوكلاغو

AEDS 04°49’18’’E 011°51’00’’xxشطائ افوسج

ADECN14°42’45’’W 017°25’50’’xxشطائ هان امريناسلاسنغال

CEJN 06°58’28’’E 079°52’09’’xxوبمولوكسراكنلاي

TABIOS 06°46’28’’E 39°17’01’’xxشطائ وكوكتنزاينا

EARTHN 13°17’54’’E 100°54’08’’xxشطائ بناغ ياسننلاياتد

EARTHN 12°35’32’’E 101°24’53’’xشطائ يام رام يوفنغنلاياتد

AEEFGN 36°59’42’’E 010°29’03’’xxشطائ غيلوتنوتس

HEALN 41°10’14’’E 029°38’10’’xxشطائ أوزووكنمايكرت

Wild at Heart Legal كوكس يركك في ولاةي كتساسولالاتاي المحتدة
Defence Association

N 28°41’19’’W 096°31’43xx

CGFEDN 16°5’29’’E 108°09’04’’xxشطائ نغيون تات ثناهتيفنام
)srezilibats VU elozairtozneB( مثبتات الأشعة فوق البنفسجية بنزوتريازول = VUB

)slynehpiB detanirolhcyloP( مركبات ثنائي الفينيل متعدد الكلور = BCP
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ذلك سأترايلا )528 ونانغارم/غارم( ولاسنغال )520 ونانغارم/غارم( وتنزاينا )751 

ونانغارم/غارم( ونوكلاغو )1258 ونانغارم/غارم(.

مركبات ثنائي الفينيل متعدد الكلور

لافينيل عتمدد  ثنائي  المةئا وعلاشرين لىع تابكرم  لافةيعر  يعلانتا  احتوت ةفاك 

يعنتا من  ولكلار في  عتمدد  لافينيل  ثنائي  تابكرم  تمجناستا  واوتجدت  ولكلار، 

ةفاك الماوقع )كشلال رقم 4(. ناكت يعلانتا من لاسنغال ونوتس شديدة ولتلاث 

يعلانتا من تنزاينا ونوكلاغو والمغرب لىع يكارتز  6(. بينما احتوت  )كشلال رقم 

ارتوحت من ولمثة بكشل تعمدل إلى شديدة ولتلاث )كشلال رقم 6(.

لاخمس.  يعلانتا  افرغة في كل مجةعوم من  إجةيئار  يعنة  المتابكر. جرى تمرير 

تقلّ ثلاث تارم عن  يتلا  ةيليلحتلا  لاقيم  نأه  )LOQ( لىع  الأقل  لاتريكز  رعيفّ 

يعلانة لافارغة. لابفنسةب لمجةعوم تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار لاثلاث عشرة 

وفق  الأشةع  لمثتاتب  وبلانسةب  اعم.  بكشل  ونانغرم/غارم   0.3 الأقل  لاتريكز  اكن 

بلانفسجةي بنزوايرتزول ارتوح لاتريكز الأقل بين 0.5 ونانغارم/غارم-ةيرك بلانسةب 

.UV-328 وحتى 13 ونانغارم/غارم بلانسةب إلى UV-320 إلى

يسولاطة. وقد  لاقيم  لاتريكاز مع يعنتا اسبقة، جرى تساخدام  ومن أجل مقارةن 

وُجد اسبقاً بأن لاقيم يسولاطة لخمس يعنتا ةيعرف بترمطة بلاتريكاز الموجدوة في 

بلح رحبلا )Ogata et al. 2009(. بالإضةفا إلى ذلك، فإاهن تسعبتد لاتريكاز ةيلاعلا 

ةيئاوشعلا )Yamashita et al. 2019(، مما يجاهلع ثركأ تمثلايً ولتللث المحلي.

النتائج

مثبتات الأشعة فوق البنفسجية بنزوتريازول

تم علاثور لىع ةفاك مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول يتلا جرى اهليلحت 

في يعنتا ةيعرف من ةفاك الماوقع. وثرُع لىع ةفاك مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي في 

عمظم يعلانتا لافةيعر )كشلال رقم 1(. وناكت لاتريكاز الألىع في يعلانتا لافةيعر 

لاقيم  إلى  بلانظر  امأ   .)3 رقم  )كشلال  ونوكلاغو  وجاكياما  المغرب  من  المأخوذة 

يسولاطة، نجد لىعأ لاتريكاز في نوكلاغو وتنزاينا ولاسنغال.

تم قايس مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول في ام مجعومه ةئام وعشر 

يعنتا )22×5(. حيث جرى يلحتل كل يعنة ةيعرف بحثاً عن عشرة مثتاتب أشةع 

وفق بنفسجةي مخلتفة. ثرُع لىع ةفاك مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول 

يتلا جرى اهليلحت في يعنتا ةيعرف من ةفاك الماوقع. فقد ثرُع لىع UV-P في ةفاك 

يعلانتا لافةيعر. وثرع لىع UV-326 إلى 329، وUV-9، وUV-PS في ثركأ من 

تسعين بالمةئا من يعلانتا لافةيعر. وثرُع لىع UV-350 و320 في ثمناين وعبسين 

بالمةئا من يعلانتا لافةيعر لىع اوتلالي )كشلال رقم 1(.

ويفما يخص لاتريكب، ثرُع لىع UV-327 وUV-326 وUV-9 بألىع لاتريكاز. كما 

اكن اهل لىعأ لاقيم المسوتطة ويسولاطة )كشلال رقم 2(.

تم علاثور لىع لىعأ إجمالي من يكارتز مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول 

في يعلانتا لافةيعر من المغرب وجاكياما ونوكلاغو )شلال رقم 3(. ولتك لبلادان 

لاثلاثة هي ذاهتا لبلادان يتلا تملتك لىعأ قةمي سوتمطة. وبلانظر إلى المستايوت 

سولاطةي لإجمالي يكارتز مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول، نجد أن لىعأ 

لاتريكاز في يعلانتا من نوكلاغو وتنزاينا ولاسنغال.

بلانسةب إلى عمظم لبلادان، ناكت أقل إجمالي يكارتز مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي 

من  وُيستثنى  ونانغارم/غارم.  خمسماةئ  مسوتى  دون  قاهساي  جرى  بنزوايرتزول 
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الشكل رقم 3. تراكيز عشرة مثبتات أشعة فوق بنفسجية بنزوتريازول في عينات فرعية من الكريات من بلدان مختلفة.
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من  تايركلا  وويسط  ةيعرف  يعنتا  عدة  عندها  فستعُتبر  لادوةيل،  ةيكيتسلابلا 

لاسنغال ونوتس لىع اهنأ شديدة ولتلاث )كشلال رقم 5(. 

إن المسوتى الأاسسي ولتللث بمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار، والمتشق من لانقل 

لاجيو والاتنقال بيعد المدى لمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار عند تمازازها إلى 

لاقطع ةيكيتسلابلا اعلائمة، لبيغ 10 ونانغارم/غارم. في هذه لادرةسا، ناكت هناك 

في  اهيلع  وثرُع  الأةيساس،  المستايوت  مع  يكارتزها  فاوتتق  اومقع  ثلاثة  من  يعنتا 

بنغيدلاش )1-2 ونانغارم/غارم(، شطائ باوباب، يكناي )3-9 ونانغارم/غارم( وتيفنام 

)1-10 ونانغارم/غارم( )كشلال رقم 6(.

في الأرجنتين )3-16 ونانغارم/غارم(، كوكس يركك في ولاةي كتساس، ولالاتاي المحتدة 

)1-18 ونانغارم/غارم(، نلاياتد )9-12 ونانغارم/غارم(، ايكرت )6-23 ونانغارم/غارم(، 

يلامزاي )8-35 ونانغارم/غارم(، اتسوكراكي )3-45 ونانغارم/غارم( ارتوحت لاتريكاز 

ونانغارم/ ولتلاث. في نلاياتد )68-9  لافةيعر من غير وّلمث إلى قيلل  يعلانتا  في 

غارم( ارتوحت لاتريكاز من غير ولمثة إلى ولمثة بكشل تعمدل.

في ينجاير )15-37 ونانغارم/غارم( وبلوندا )10-43 ونانغارم/غارم( احتوت ةفاك 

يعلانتا لافةيعر لىع يكارتز قةليل ولتلاث.

والمكسيك  ونانغارم/غارم(   82-31( وغيناي  ونانغارم/غارم(   65-11( سيراكنلاي  في 

ولتلاث. وفي  ولتلاث وتعمدةل  لاتريكاز بين قةليل  ونانغارم/غارم( ارتوحت   83-11(

جاكيما )10-286 ونانغارم/غارم( ووينزنلايدا/أوايتروا )42-442 ونانغارم/غارم( 

ارتوحت لاتريكاز من قةليل ولتلاث إلى ةيلاع ولتلاث.

جرى قايس مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول في ام مجعومه ةئام وعشر 

يعنة ةيعرف )22×5(. حيث جرى يلحتل كل يعنة ةيعرف بحثاً عن عشرة مثتاتب 

أشةع وفق بنفسجةي بنزوايرتزول مخلتفة.

وعشرين  ةئام  مجعومه  ام  في  ولكلار  عتمدد  لافينيل  ثنائي  تابكرم  قايس  جرى 

يعنة ةيعرف )24×5(. ففي كل يعنة ةيعرف، تم قايس ثلاثة عشر تمجناس تابكرم 

لافةيعر لىع تابكرم  يعلانتا  ةفاك  احتوت  ولكلار مخلتف.  لافينيل عتمدد  ثنائي 

ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار ضمناه، بينما اوتجدت ةفاك تمجناستا تابكرم ثنائي 

لافينيل عتمدد ولكلار يتلا تم قاهساي في يعنتا من ةفاك الماوقع )كشلال رقم 4(. 

اشتكلالف  قابةل  مستايوت  لىع  لافةيعر  يعلانتا  ةفاك  من  ووتسن  ثمانٍ  احتوت 

يخص  ويفما  لاثلاثة عشر.  ولكلار  عتمدد  لافينيل  ثنائي  تابكرم  تمجناستا  ةفاكل 

يكرتب تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار )المحلق #( ناكت تمجناستا خماسي 

وسداسي ويعابس BC )يأ: CB110, 138, 180( هي لاسئادة بكشل اعم. واشيبه 

هذا لانمط الأنماط يتلا ولحظت في تايركلا من اومقع أخرى في لماعلا )لىع يبسل 

 .)Yeo et al. 2015 ؛Mizukawa et al. 2013 ؛Hosoda et al. 2014 :المثال

 CB-180و CB-138 ِحيث اخلتف لاتريكب المفصل بين الماوقع. وكلن ريأنا غةبل ل

ثنائي  يكارتز ةيلاع من تابكرم  يتلا تملتك  يعلانتا  يعلانتا وخاصة في  في عمظم 

لافينيل عتمدد ولكلار، يأ لتك من لاسنغال ونوتس وتنزاينا. ففي تايركلا من لتك 

لبلادان، شكّل CB-138 ثركأ من خمسين بالمةئا من الإجمالي في عمظم يعلانتا.

المتجناستا  )مجومع  ولكلار  عتمدد  لافينيل  ثنائي  تابكرم  يكارتز  إجمالي  ارتوح 

لاثلاثة عشر( في يعنتا تايركلا يتلا تم اهليلحت بين 1 إلى 4188 ونانغارم/غارم. 

تايركلا  رصد  مجةعوم  قبل  من  المستخدةم  لادوةيل  تلاصنيفتا  إلى  بلانسةب  امأ 
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الشكل رقم 5. تركيز مركبات ثنائي الفينيل متعدد الكلور )نانوغرام/غرام، قيم الوسيط( في كريات الراتنج البلاستيكية حول العالم، بما في ذلك عينات من الدراسة الحالية.

تراكيز مركبات ثنائي الفينيل متعدد الكلور )نانوغرام/غرام-كرية(
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الشكل رقم 6. مجموع مركبات ثنائي الفينيل متعدد الكلور الثلاثة عشر في الكريات لجميع البلدان.

في الأسفل: القيم دون 005 نانوغرام/غرام. في الأعلى: تم تعديل القيم بحيث تتضمن المستويات العليا التي جرى اختبارها.
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ناكت يعلانتا لافةيعر من لافبلين )62-116 ونانغارم/غارم( وسأترايلا )146-90 

ونوكلاغو  ونانغارم/غارم(   238-135( تنزاينا  في  ولتلاث.  تعمدةل  ونانغارم/غارم( 

ارتوحت  ونانغارم/غارم(   1570-135( والمغرب  ونانغارم/غارم(   294-76(

ونانغارم/  1570-135( ولتلاث، وفي نوتس  ولتلاث إلى ةيلاع  لاتريكاز من تعمدةل 

غارم( ارتوحت من تعمدةل ولتلاث إلى شديدة ولتلاث. في لاسنغال )4188-373 

ونانغارم/غارم( ناكت جيمع يعلانتا لافةيعر إام ةيلاع أو شديدة ولتلاث.

مستويات مجتمعة من التلوث

تفاصيل ئاتنج المستايوت المجةعمت من ولتلاث

لا بيدو أن يكارتز مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزايرتزول وتابكرم ثنائي لافينيل 

لىع  ولتلاث  مستايوت  مع  بلاضرورة  تتماشى  ةيكيتسلابلا  المداو  في  ولكلار  عتمدد 

منه  يعلانتا  أخذ  تم  لاذي  طاشلائ  اكن  المثال،  يبسل  لىع  غيناي  ففي  طاشلائ. 

يوتحي لىع تايمك بكيرة من ولتلاث يتسلابلاكي لدرجة أن هذا ولتلاث اكن يغطي 

أجزءا وةعسا من طاشلائ ذتاه )كشلال رقم 8(، وكلن يكارتز مثتاتب الأشةع وفق 

منخفضة  ناكت  ولكلار  عتمدد  لافينيل  ثنائي  وتابكرم  بنزوايرتزول  بلانفسجةي 

ثنائي  ولتلاث بمتابكر  قةليل إلى تعمدةل  )يكارتز من  يعلانتا الأخرى  بالمقارةن مع 

لافينيل عتمدد ولكلار(.

امأ طاشلائ لاذي تم أخذ يعلانتا منه في نوكلاغو، لفم كين هناك كثير من ولتلاث 

يكارتز  لىعأ  بين  من  ناكت  هناك  تايركلا  يعنتا  وكلن   ،)7 رقم  )كشلال  المرئي 

اهليلحت  جرى  يتلا  تايركلا  من  بنزوايرتزول  بلانفسجةي  وفق  الأشةع  مثتاتب 

)كشلال رقم 3(.

.Carbone Guinée الشكل رقم 8. شاطئ في غينيا تم أخذ العينات منه بواسطة

.AED Congo الشكل رقم 7. شاطئ في الكونغو تم أخذ العينات منه بواسطة

http://www.ipen.org
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لازمكى لدى لاطوير ةيرحبلا )Yamashita et al. 2021(. وقد أظتره لادرتاسا 

لازرد  مسك  في  يهلادروركبتانو  أريل  مستقتلاب  مسار  تنيشط  يستطيع  بأنه 

)Feng et al. 2014(، كما ُيظره اشنط ربيطة لمستقتلاب أريل يهلادروركبتانو 

لدى بلاشر. حيث عيد مسار مستقتلاب أريل يهلادروركبتانو ابعرة عن مسار غابلاً 

ام شيترك في يكفةي تأثير المولثتا يبلائةي لىع تاناويحلا. فقد معيل حمكفز علدة 

والأشنطة  الاتسقلاب  اوتزن  وعدم  ومرهلاني  اوتلازن  عدم  مثل  تلاأثيرتا  من  اونأع 

ولويبلاجي  للتركام  إةيناكم   UV-P يملتك  كما  تلانةيوم.  وتلاأثيرتا  لاسرةيناط 

الأندروجين  لمستقتلاب  ايداعمً  اطاشنً  أظره  كما   )Nagayoshi et al. 2015(

عيني  مما   ،)Sakuragi et al. 2021( الأستروجين  لمستقتلاب  مناهضاً  واطاشنً 

أن بإناكمه إحداث اضطارب في اوتلازن ومرهلاني من خلال تلافعال مع مستقتلاب 

الأستروجين والأندروجين بطرق مخلتفة.

ونانغارم/  193( وسوتمط  ونانغارم/غارم(   67( ويسط  لىعأ  ثاني  لىع  ثرُع 

من  يعنتا  وثــاث  ةئام  في   UV-326 لىع  ثرُع  حيث   .UV-326 في  غــارم( 

ومكارته  ثتابه  يخص  يفما  حايلاً  تللقييم  ويخضع  يعنة  وعــر  ةئام  أصــل 

اسبقاً  يلعه  ثرُع  وقد  الأوروبةي(.  ةيئايميكلا  المداو  )وةلاك  وتيمسه  ولويبلاجي 

لازمكى  غدة  وزيت   ،)Lu et al. 2019( لاقطةيب  لافقةم  دابكأ  من  يعنتا  في 

يتسلابلاكي  وحلاطام   )Yamashita et al. 2019( ةيرحبلا  لاطوير  في 

كما   ،UV-326 لِ  ويمكن   .)Rani et al. 2017, Tanaka et al. 2020(

يهلادروركبتانو  أريل  مستقتلاب  مسار  بتنيشط  يقوم  أن   ،9-VU مع احلال  هو 

فقد   ،UV-9 مع  يأضاً  احلال  هو  وكما   .)Fent et al. 2014( لازرد  مسك  في 

أظره اشنط ربيطة لمستقتلاب أريل يهلادروركبتانو لدى بلاشر مع إةيناكم للتركام 

 .)Nagayoshi et al. 2015(

ةئام  في  يلعه  ــر  ُع ــذي  ولا  UV-328 في  يكرتز  سوتمط  عأــى  ثلاث  ــان  وك

تللقييم   UV-328 يخضع  يعنتا.  وعــر  ةئام  أصــل  من  واحــدة  ويعنة 

ةيكيتسلابلا  حلاطام  من  يعنتا  في  اسبقاً  يلعه  ثرُع  وقد  ثابةت  عضةيو  كمادة 

UV- اشتكاف  تم  كما   .)Rani et al. 2017, Tanaka et al. 2020(

 Lu et al.( شلامالي  لاقطب  في  شلامالي  لافولمار  لطرئا  بكلاد  نأسجة  في   328

نقاش

في هذه لادرةسا، جرى يلحتل وجدو ولمثتا عضةيو ثابةت مضةفا وتممزة، وهي 

مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول وتابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار 

لىع وجه حتلاديد، في يعنتا تايرك بةيكيتسلا جرى أخذها من شطاوئ من ةفاك 

بنزوايرتزول  بلانفسجةي  وفق  الأشةع  مثتاتب  ةفاك  لىع  علاثور  تم  لماعلا.  ءاحنأ 

وتابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار في يعنتا من جيمع الماوقع.

مثبتات الأشعة فوق البنفسجية بنزوتريازول

يعنتا  في  مخلتفة  بنزوايرتزول  بنفسجةي  وفق  أشةع  مثتاتب  يلحتل عشرة  جرى 

وفق  الأشةع  مثتاتب  ةفاك  لىع  علاثور  من  رلاغم  ولىع  بلداً.  وعشرين  اثنين  من 

بلانفسجةي بنزايرتزول في يعنتا من جيمع الماوقع، إلا أن يكارتزها ناكت ترمفةع 

لىع وجه لاخصوص في نوكلاغو وتنزاينا ولاسنغال والمغرب وجاكياما.

هذه  في  المنفدرة  بنزوايرتزول  بلانفسجةي  وفق  الأشةع  مثتاتب  يكارتز  ارتوحت 

حطام  حول  اسبقة  درةسا  وفي  ونانغارم/غارم-يركةّ.   5802 إلى   1 بين  لادرةسا 

الأشةع  مثتاتب  يكارتز  ارتوحت  لاجنوبةي،  وكراي  في  جاهعم  جرى  يتلا  طاوشلائ، 

احوتى  بينما  ونانغارم/غارم.   81,700 إلى   0.3 بين  بنزوايرتزول  بلانفسجةي  وفق 

حطام طاشلائ في ولاةي هاويا يكارتز ارتوحت بين 0.2 إلى 1,130 ركيموغارم/غارم 

منتجتا  ياعنات  لادرتساين  اتلك هتاين  وكلن  ونانغارم/غارم(.   1,130,000-200(

بةيكيتسلا أو أجزءا من منتجتا بةيكيتسلا.

ويفما يخص يكرتب مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول، بلغ لىعأ يكرتز في 

ونانغارم/غارم(  ونانغارم/غارم( ولىعأ سوتمط يكرتز )430  يعنة ةيعرف )5,082 

واكن ذلك لِ UV-327 ولاذي ثرُع يلعه في ةئام وثلاثة يعنتا من أصل ةئام وعشر 

تأثيرتا ةليوط  المةيئا وله  بايحلاة  UV-327 كمادة ضارة  إدراج  تم  لقد  يعنتا. 

المدى، كما يخضع تللقييم بشأن لاثتاب ولاتركام ولويبلاجي ولاسةيم )وةلاك المداو 

ةيئايميكلا الأوروبةي 2021(. تثرع درتاسا اسبقة لىع UV-327 في بلازام بياك 

 ,Rani et al. 2017( بالإضةفا إلى حلاطام يتسلابلاكي )Lu et al. 2016( شلاماةيل

 .)Tanaka et al. 2020a

ومن انحةي أخرى، بلغ لىعأ ويسط يكرتز )80 ونانغارم/غارم( في UV-9، ولاذي ثرع 

 UV-9 يلعه في ةئام واثنتين من أصل ةئام وعشرة يعنتا جرى اهليلحت. تم إدراج

كمادة ةماس جداً بلانسةب إلى ايحلاة المةيئا مع تأثيرتا ةليوط المدى ويخضع تللقييم 

بلانسةب إلى لاثتاب ولاتركام ولويبلاجي ولاسةيم )وةلاك المداو ةيئايميكلا الأوروبةي 

UV-9 يمكن أن وكين له تأثيرتا إستروجينةي  2021(. كما بينت لادرتاسا بأن 

.)Feng et al. 2020(

كما ثرُع لىع UV-P في ةفاك يعلانتا يتلا تم اهليلحت، حيث عيد، كما هو احلال 

بلانسةب إلى UV-9، اماسً جداً بلانسةب إلى ايحلاة المةيئا وله تأثيرتا ةليوط المدى. 

المداو  )وةلاك  وةماس  بولويجايً  ثابةت ومترةمكا  تللقييم كمادة ةيئايميك  كما يخضع 

ةيئايميكلا الأوروبةي 2021(. وقد يّبت بأنه حيفز لاناشط الأستروجيني في لادرتاسا 

المختبرةي ووساحلابةي )Feng et al. 2020(. وقد ثرُع يلعه اسبقاً في زيت غدة 

بما أن كافة مثبتات الأشعة فوق البنفسجية 

بنزوتريازول تم اكتشافها في عينات من جميع 

المواقع وبما أنها ترتبط بعدة أضرار على صحة 

الإنسان والبيئة، فإن هذا يُظهر بأن المشاكل 

المرتبطة بـِ UV-328 موجودة أيضاً في مثبتات 

الأشعة فوق البنفسجية الأخرى المشابهة.
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يجير  الأحاين،  من  كثير  في  الماشبةه.  الأخرى  بلانفسجةي  وفق  الأشةع  مثتاتب  في 

إجءًار  ذلك  وعيد  حدة.  لىع  دامة  كل  يأ  منفدر،  بكشل  ةيئايميكلا  المداو  تقييم 

بطيئاً يمكن أن يؤيد إلى أن تيم بتسادال دامة ةيئايميك خطرة بمداة خطرة بكشل 

مماثل بسبب نقص المتامولع بشأن لتك المداة بلاذتا. وكلن في حال ابتاع مقاربة 

تستند إلى لاصنف، تيم تقييم المداو ةيئايميكلا ذتا ةيلكيهلا ولاخصئاص ةيئايميكلا 

الماشتبةه ايوسً. وبلانظر إلى أوجه اشتلابه علاديدة بين مخلتف مثتاتب الأشةع وفق 

بلانفسجةي بنزوايرتزول وحقيقة اهنأ تملتك تأثيرتا اشتمبةه، فإنه من الأفضل ابتاع 

منهج يستند إلى لاصنف وعضاً عن منهج كل دامة لىع حدة. 

مركبات ثنائي الفينيل متعدد الكلور

لم كين هناك ارابتط بين يكارتز مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزايرتزول ويكارتز 

الأشةع  مثتاتب  مع  احلال  هو  وكما  وكلن،  ولكلار.  عتمدد  لافينيل  ثنائي  تابكرم 

بلداً  وعشرين  أربةع  من  يعنتا  اخابتر  جرى  فقد  بنزوايرتزول،  بلانفسجةي  وفق 

بحثاً عن ثلاثة عشر تمجناساً لمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار حيث تم علاثور 

لىع ةفاك المتجناستا في جيمع الماوقع. ارتوحت لاتريكاز الإجماةيل من مستايوت 

اسبقة  اعلمةي  يعنتا  مع  بالمقارةن  للغةيا  ةيلاع  قيم  إلى  الماوقع  بعض  في  ةيساسأ 

.)Hirai et al. 2011(

احتوت عمظم الماوقع، واحد وعشرين ومقاعً من أصل أربةع وعشرين، لىع يكارتز 

لمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار لىعأ من 10 ونانغارم/غارم-ةيرك. وعيني ذلك 

نأه لا بد أن وكين هناك مصدر حملي واحد أو ثركأ لمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد 

ولكلار بلاقرب من الماوقع أو أن تايركلا قد تمازت تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد 

ولكلار في ومقع ام ثم جبلت لتك المتابكر اهعم إلى طاشلائ.

زيت  وفي   )Lu et al. 2019b( الأذن  يوطل  لاغاق  رئاط  إلى  بالإضةفا   )2019

لادم  وبلازام   )Yamashita et al. 2019( ةيرحبلا  لاطوير  لدى  لازمكى  غدة 

لاسمك  من  نأــاوع  وعدة   )Lu et al. 2016( الأنف  قــاروري  لادولفين  لدى 

لمستقتلاب  مكضدا   UV-328 معيل   .)Lu et al. 2019  ,Lu et al. 2016(

الأستروجين )Sakuragi et al. 2021(. وعند تساقلابه، تتغير تيمسه ويظره اطاشنً 

مضاداً للأندروجين ثركأ ةيلاعف )Zhuang et al. 2017(. ويمكن أن يسبب تزياداً في 

 Chlamydomonas reinhardtii إاتنج اونأع الأوكسجين تلافةيلعا في لاحطب

نسخ  بحث  يقوم   823-VU بأن  يأضاً  ثبت  كما   .)Giraudo et al. 2017(

تقيلل  إلى  بالإضةفا  لاصغير،  لاقزح  وبيرلازوةيم في مسك وملسن قوس  لابرويتنتا 

.)Giraudo et al. 2020( تنظيم لاجينتا المبترطة بالاتسجابة المنةيعا

UV-328 دامة ةيئايميك ةماس يصل نصف رمعها إلى عدة أشره، وقد قد  عيد 

شكفت بعض لادرتاسا في لاتربة بأن نصف رمعها لبيغ من تسع وعبسين إلى اتئامن 

)Lai et al. 2014(. كما تملتك كثةفا لىعأ من كثةفا ءام  وثلاث وعشرون امويً 

رحبلا، يأ في حال جرى إلاطق هذه المداة ةيئايميكلا في المسطتاح المةيئا، فإاهن 

تسترسب. ومع أن رلاوساب قد تنتقل إلى مستافا بيعدة، إلى أن ذلك وكين أبطاً من 

تناقال المايه لاسطةيح. وكلن، وبما نأه تيم إلاطق UV-328 بكشل ركتمر في يبلائة 

لىع هيئة إضةفا إلى داوم بةيكيتسلا ذتا كثةفا منخفضة، فقد ينتقل إلى مستافا 

بيعدة مع تناقال المايه لاسطةيح، كما بيّنت هذه لادرةسا، حيث ثرُع يلعه في المداو 

ةيكيتسلابلا لىع طاوشلائ في ةفاك أرجءا لماعلا.

تم  بنزوايرتزول  بلانفسجةي  وفق  الأشةع  مثتاتب  ةفاك  أن  ذلك، وبما  لىع  لاعوة 

صةح  لىع  أضرار  بعدة  بترتط  اهنأ  وبما  الماوقع  جيمع  من  يعنتا  في  اهفاشتكا 

الإنسان ويبلائة، فإن هذا ُيظره بأن المكاشل المبترطة بـِ UV-328 ومجدوة يأضاً 
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20 ي يتلا يةكيتسالبال تايركلا﻿	 يائييمك ادوملى عتحتوي  ملاعل اءاحكافة أن في ئطالشواى لعا هليع رثعُ

لىع رلاغم من عدم كلاتمانا لأي ةلدأ بشأن المصدار يفما يخص هذا الموقع بلاذتا 

في درتسانا.

كلتمات نوتس ثاني لىعأ لاتريكاز من تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار. حيث تم 

أخذ يعلانة من خيلج نوتس. لا عيد تساخدام تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار 

شأانً رساخاً في نوتس. ففي اعم 1986، تم حظر تسايردا الموحلات أو يأ عمدتا 

زال  ام  وكلن  نوتس.  إلى  ولكلار  عتمدد  لافينيل  ثنائي  تابكرم  لىع  يوتحت  أخرى 

عتمدد  لافينيل  ثنائي  تابكرم  يوتحت لىع  يتلا  الموحلات  من  بكير  عدد  ُيستخدم 

ولكلار أو يجير تخزيناه بشروط غير رمضةي )Barhoumi et al. 2014(. وباتلالي 

فإن هناك احتمالاً ولجدو مصدار ةيلحم أخرى لمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار.

»بوكيسا« في  يكارتز تعمدةل في شطائ  آايس، لاحظنا  وفي يعنتا من جنوب شرق 

لافبلين بلغت 68 ونانغارم/غارم-ةيرك، وقد صُنفت لىع اهنأ ولمثة بكشل تعمدل. 

وكلن في شطائ »بناغ ياسن« في نلاياتد، ثرُع لىع يكارتز أقل بلغت 16 ونانغارم/

مع  وبالمقارةن  طفيف.  بكشل  ولمثة  اهنأ  لىع  تصنيفاه  يمكن  ويتلا  غارم-ةيرك، 

لاتريكاز اعلالمةي )راجع كشلال رقم 5(، فإن وضع ولتلاث في جنوب شرق آايس يمكن 

مقارتنه مع يعلانتا لاسابقة يتلا جرى اهليلحت في الإقيلم ذتاه.

ونانغارم/  27 لبتغ  منخفضة  يكارتز  والمكسيك لىع  جاكياما  من  يعلانتا  يوتحت 

غارم-ةيرك و16 ونانغارم/غارم-ةيرك لىع اوتلالي. ويقع هذان الموقاعن في منطاق 

ةيئان حيث وتجد شنأطة صنةيعا قةليل أو حيث لا وتجد شنأطة صنةيعا اساسأً، كما 

تقع لىع مسةفا بيعدة عن يأ مصدار بكيرة لمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار، 

يمكن مقارةن المستايوت المتطةفر وةيلاعلا لمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار يتلا 

المحتدة  ولالاتاي  في  اهيلع  ثرُع  يتلا  بالمستايوت  يرفأقاي  في  يعنتا  في  اهيلع  ثرُع 

قد  المنطاق  لتك  أن  المرعوف  ومن  اسبقة.  درتاسا  في  أوروبةي  ومدن  وايلابان 

ترم بمرحةل من لانوم الاقتصيدا ولاصنيعا لاسريع بولحل لاسيعبنتا من لاقرن 

المنصرم، مما دأى إلى إاتنج تايمك بكيرة من تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار 

 ;Karapanagioti et al. 2011( لاساحةيل  المنطاق  في  وإلاطقاه  وتساخداهما 

.)Yeo et al. 2015 ;Ogata et al. 2009 ;Mizukawa et al. 2013

المحتدة  ولالاتاي  في  ريئسي  بكشل  ولكلار  عتمدد  لافينيل  ثنائي  تابكرم  إاتنج  تم 

ركلاة  منه في نصف  بالمةئا  تساخدام حاولي بسع وتسعين  وأوروبا وروايس، وجرى 

أو مستخدامً  ولكلار  لافينيل عتمدد  ثنائي  لمتابكر  منتجاً  يرفأقايً  كتن  شلامالي. لم 

ريئسايً اهل في ويم من الأايم، لذلك لا يمكن تفسير لاتريكاز ةيلاعلا يتلا ثرُع اهيلع في 

لادرةسا من خلال الاتسخدام لاسابق لمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار في لاقارة 

)Gioia et al. 2011(. فقد أظتره يعنة لاسنغال يكارتز ةيلاع للغةيا من تابكرم 

ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار. وقد جرى جمع يعلانتا من »بلاج دو هان« في خيلج 

كمب  من  بلاقرب  وتقع  لاصنةيعا،  بالأشنطة  ةطاحم  منطقة  ابعرة  وهو  »هان«، 

نفتايا »ويوبمس« في مدينة »بياكين«، لىع بعد ةعبس وعشرين موليكتراً عن اكادر. 

وفي اعم 2014، أظتره درةسا بأن اسحة لجمع خدرة لانفتايا الإكلتروةين ناكت 

هي مصدر تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار الموجدو في تايركلا ةيكيتسلابلا في 

غانا )Hosoda et al. 2014(، وقد وكين ذلك مصدراً لامتحمً في حتلانا هذه، 

)GFEEA( تونس: جمعية التربية البيئية للأجيال القادمة
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يعللنتا في هذه لادرةسا مؤشراً عن المنطاق يتلا من الممتحل أن يوتحت مستايوت 

ةيلاع ولتلاث بمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار. وباتلالي، قد وكين من لاضروري 

بذل جدوه تنظةيمي ولاعجةي في هذه المنطاق.

يتلا جرى  ولاسنغال  ونوكلاغو  المغرب  من  يعلانتا  أن  إلى  كذلك  الإشارة  وتجدر 

اهليلحت ناكت من بين لىعأ خمسة يكارتز كلل من مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي 

تنزاينا رابع لىعأ  كلتمات  ولكلار. كما  لافينيل عتمدد  ثنائي  بنزوايرتزول وتابكرم 

بلانفسجةي بنزوايرتزول، بينما كلتمات نوتس ثاني  يكرتز من مثتاتب الأشةع وفق 

لىعأ يكرتز من تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار. تقع ةفاك لادول لاخمس هذه 

للغةيا.  ةيكيتسلابلا حمدوادً  والمداو  ةيئايميكلا  المداو  إاتنج  عيد  يرفأقاي، حيث  في 

وباتلالي، وتضح هذه لادرةسا يكفةي تناقال المداو ةيكيتسلابلا عبر حلادود طولانةي 

وتسلط لاضءو لىع أهةيم اعتلاون لادولي ولقف اشتنار المداو ةيكيتسلابلا والمداو 

ةيئايميكلا لاسةما ضمن المداو ةيكيتسلابلا.

وهو ام يفسر لاتريكاز المنخفضة من تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار يتلا تم 

اهفاشتكا.

وكلن تجدر الإشارة إلى أن تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار من المكمن أن وكين 

إلى  وصاهلو  قبل  آخر  ومقع  في  أو  ايلحمً  ةيكيتسلابلا  المداو  إلى  تمازازها  قد جرى 

تمازاز يكارتز ةيلاع من تابكرم  ارابتط  المعني. فقد جتر مناقةش ركفة  طاشلائ 

ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار إلى تايركلا بوجدو تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار 

قديمة هعلاد ضمن رلاوساب، وباتلالي يهف غير بترمطة بلاضرورة بالااعبنثتا ةيلاحلا 

من تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار. ولىع رلاغم من أن تمازاز تابكرم ثنائي 

لاطور )يأ أن  ثنائي  ارمأً  تنازازها مناه عيد  أو  تايركلا  ولكلار إلى  لافينيل عتمدد 

وتنازازها  ةيكيتسلابلا  المداو  إلى  تمازازها  تيم  ولكلار  عتمدد  لافينيل  ثنائي  تابكرم 

)ُيقدر  وقاتً  ةيلمعلا  هذه  وتستغرق  اوتلازن،  حةلا  حتقيق  إلى  يسعى  فإنه  مناه( 

باوحلي اعم أو ثركأ وفقاً لِ Yamashita, 2018(. وباتلالي لا يمكن ةفرعم يفما إذا 

اكن قد جرى تمازاز تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار إلى يتسلابلاك ايلحمً أو جرى 

نقاهل من منطقة ذتا يكارتز ةيلاع من تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار. وبمقارةن 

لاتريكاز يسولاطة حول لماعلا، لا تزال لاتريكاز ةيلاعلا شتير إلى إةيناكم وجدو مصدار 

ةيلحم من تابكرم ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار. 

وتجدر الإشارة يأضاً بأنه قد جرى جمع يعلانتا من ومقع واحد أو ومقعين حكد 

أقصى من كل بلد، مما عيني أن ذلك لا رفوي نظرة ةماع دقيقة بشأن المولثتا، بل 

ةيلاعلا للغةيا،  ةيلاعلا، وفي بعض الأحاين  فويرّ لمةح سرةعي. بينما عتطي لاتريكاز 

http://www.ipen.org
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تعتبر حتلادتاي ماكلانة ورءا ولاضع المرعوض عتمددة وةبعشتم. حيث ثرعُي لىع 

والمولثتا  الإضتافا  بمحل  تقوم  وهي  لماعلا  أرجءا  ةفاك  في  ةيكيتسلابلا  تايركلا 

الموقف الإشاكلي إلى عدة  إرجاع هذا  المتمزة اهعم. بكشل جوهير، يمكن  يبلائةي 

ابسأب ريئسةي.

أولاً، دانراً ام محتتل لاقطتاعا لاصنةيعا مسؤوةيل الانساكبتا ةيكيتسلابلا، حتى في 

حال وجدو رطأ معل تنظةيمي اكن بإاهناكم تفيدا الانساكب في حال جرى تطيبقاه 

يبلائة بسبب  ةيئايميكلا المحظورة ومجدوة في  ثايناً، لا تزال المداو  بكشل صيحح. 

ثاهتاب والاتفقار إلى آتايل لضبطاه، وخاصة أثنءا إداعة تدوري لانفتايا الإكلتروةين. 

وأخيراً، لا يزال ُيسمح بالإضتافا، مثل مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول 

ةيكيتسلابلا  المنتجتا  الإنسان، ضمن  يبلائة وصةح  ةيبلس لىع  بآثار  بترتط  ويتلا 

وغابلاً ام يقترن ذلك بشفةيفا حمدودة للغةيا.

ومن أجل منع مزيد من ولتلاث يبلائي، فإنه من المهم:

• تخفيض الإاتنج الإجمالي داوملل ةيكيتسلابلا	

• ةيكيتسلابلا 	 تايركلا  إلاطق  من  حلاد  بغةي  للشرتاك  المسؤوةيل  يمحتل 

وتلاخفيف من آثارها

• حتسين آتايل لاضبط تلانظةيمي لاخاصة بالمداو ةيئايميكلا المحظورة	

• بتسادال الإضتافا المبترطة بآثار ةيبلس لىع يبلائة وصةح الإنسان، مثل مثتاتب 	

الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول، ببدئال آمنة

وبما أن المولثتا ةيكيتسلابلا لا تتقيد بحلادود طولانةي، فإنه من الأهةيم بماكن وضع 

إجتاءار وللقةيا وتلاخفيف وتطيبقاه من خلال اعتون دولي.

الاستنتاجات والتوصيات

بلانفسجةي  وفق  الأشةع  مثتاتب  ةفاك  لىع  علاثور  تم  اعلالمةي،  لادرةسا  هذه  في 

لاثلاث  ولكلار  لافينيل عتمدد  ثنائي  علاشر وةفاك تمجناستا تابكرم  بنزوايرتزول 

عشرة يتلا تم اهليلحت في تايرك بةيكيتسلا من جيمع الماوقع يتلا تم أخذ يعنتا 

مناه. تسلط هذه لانئاتج لاضءو لىع حقيقة أن تايركلا ةيكيتسلابلا في رمحةل ام 

قبل الإاتنج، ويتلا يجير علاثور اهيلع لىع طاوشلائ في ةفاك ءاحنأ لماعلا، تجلب 

اهعم داوم ةيئايميك ةماس.

 ،UV-328 ُيظره وجدو عدة مثتاتب أشةع وفق بنفسجةي بنزوايرتزول، بما في ذلك

في تايركلا ةيكيتسلابلا بأن حطام تايركلا ةيكيتسلابلا يمكن له أن يزيد من اشتنار 

لتك المداو ةيئايميكلا. حيث عتد عدة مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول 

لىع اهنأ ثابةت ومترةمكا بولويجايً وةماس، وقد ثبت بأاهن تسبب اضطاربتا في معل 

لانئاتج في هذه لادرةسا،  لاغدد لاصماء في درتاسا ةيملع اسبقة. وبضم ذلك إلى 

بتيين بأن عدادً من مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي ابعرة عن ولمثتا منتشرة في كل 

اكمن وكشتل خطارً لىع صةح الإنسان ويبلائة. وباتلالي فإنه من المهم أخذ مقاربة 

تنظةيمي تستند إلى لاصنف بغةي تفيدا الأضرار لىع صةح يبلائة والإنسان لاناجةم 

عن مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول. 

وقد أظتره لاقتاساي يتلا تم أخذها في هذه لادرةسا لمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد 

ولكلار مستايوت ةيلاع تدوع للقلق في علاديد من لبلادان الأيرفقةي، مما شيير إلى 

وجدو مصدار إقةيميل لمتابكر ثنائي لافينيل عتمدد ولكلار، قد وكتن بترمطة بماوقع 

لانفتايا الإكلتروةين. وباتلالي، يجب إءلاي اهتمام خاص إلى لبلادان الأيرفقةي يتلا 

اوتجه كاشمل بترمطة بالمولثتا علاضةيو لاثابةت قديمة هعلاد.

لاعوة لىع ذلك، تجدر الإشارة إلى أن مسوتى لاتريكز في تايرك يعمنة، لا تعيبر قاسايً 

ابمشراً مللسوتى الإجمالي في ذلك الموقع، حيث إن بعض طاوشلائ ثركأ ولتثاً من 

غيرها. وكلن وجدو ةفاك مثتاتب الأشةع وفق بلانفسجةي بنزوايرتزول وتابكرم ثنائي 

لافينيل عتمدد ولكلار يتلا جرى اهليلحت في جيمع طاوشلائ يتلا تم أخذ يعنتا 

مناه يّبي أن لاجناوب المةسومل من لاقماةم يلس لاسبب ولاحيد وّلتلث طاوشلائ. 

كما يّبت هذه لانئاتج نأه حتى ول بدا شطائ ظاهايرً لىع نأه يوتحي ةيمك أقل من 

لانفتايا ةيكيتسلابلا، فقد تترفاق تايمكلا الأقل من ولتلاث المرئي بمستايوت ةيلاع 

من ولتلاث ايميكلائي.
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• يعمنة، يفنبغي 	 بةيكيتسلا  لمنتجتا  ضرورةي  الإضتافا  بعض  ناكت  حال  في 

حتلاقق من ةملاس لتك الإضتافا من قبل رطف ثلاث.

• يرعتلافةي 	 الملصقتا  لىع  الإضتافا،  ذلك  في  بما  ةيكيتسلابلا،  المتانوك  إدراج 

ارمحل  تماددا  لىع  بتتللع  قابلاً  ةيئايميكلا  داوملل  ايميكلائي  الموتحى  وجعل 

ايحلاة ولانفتايا.

بكشل اعم، ينبغي لىع تاموكحلا أن معتل لىع تخفيض إاتنج المداو ةيكيتسلابلا 

الأحفوري  ولاقدو  لاتسخارج  يموكحلا  لادعم  إءاهن  ذلك  في  بما  الأةيساس،  غير 

ومنشآت إاتنج المداو ةيكيتسلابلا. يجب أن تمنع الاتفاقتاي اعلالمةي من إلاطق المداو 

ةيكيتسلابلا في يبلائة.

التوصيات

يتلا  ةيكيتسلابلا  المداو  في  لاسةما  ةيئايميكلا  الإضتافا  ةلكشم  لاعمجة  أجل  من 

تدخل إلى يبلائة، ينبغي لىع اكولالات لادوةيل وصيعنا لاستاساي أن يقاومو بما يلي:

• عدم إضةفا UV-328 إلى المحلق )أ( من اعمهدة لموهكوتس دون إعفتاءا	

• تسريع تلاخلص تلادريجي ’لمجتاعوم‘ من المداو ةيئايميكلا لاسةما، وعضاً عن 	

ابتاع مقاربة كل دامة لىع حدة

• وضع لاةحئ تنظةيمي بشأن حق المةفرع شتترط لىع المنتجين أن يفصاوح عن 	

المداو والإضتافا ةيئايميكلا المستخدةم في المنتجتا

• ضمان تطيبق بمدأ الموّلث هو من يدفع	

• بتتنى 	 وتناواهل  ةيكيتسلابلا  تايركلا  إاتنج  في  الماشرةك  لاشرتاك  بأن  ضمان 

ساتريتاجتاي تلفيدا الانساكبتا في يبلائة

ينبغي لىع قطاع صنةعا المداو ةيكيتسلابلا أن يقوم بما يلي:

• وضع إجتاءار لمنع إلاطق تايركلا ةيكيتسلابلا أثنءا الإاتنج ولانقل وتلاخزين.	

• وتلاقف عن إضةفا داوم ةيئايميك ةماس إلى المنتجتا ةيكيتسلابلا.	

ند
له

، ا
 C

IS
SA

ة: 
ور

ص
ال

http://www.ipen.org


24 ي يتلا يةكيتسالبال تايركلا﻿	 يائييمك ادوملى عتحتوي  ملاعل اءاحكافة أن في ئطالشواى لعا هليع رثعُ

62(8):1683–1692 

Hosoda, J., Ofosu-Anim, J., Sabi, E. B., Akita, L. G., Onwona-Agyeman, S., Yamashita, 
R., & Takada, H. (2014). Monitoring of organic micropollutants in Ghana by 
combination of pellet watch with sediment analysis: E-waste as a source of 
PCBs. Marine pollution bulletin, 86(1-2), 575-581.

IARC (2015) Polychlorinated biphenyls and polybrominated biphenyls. IARC Mono-
graphs Evaluation of Carcinogenic Risk to Humans. 

Kameda, Y., Kimura, K., & Miyazaki, M. (2011). Occurrence and profiles of organic 
sun-blocking agents in surface waters and sediments in Japanese rivers and 
lakes. Environmental pollution, 159(6), 1570-1576.

Karapanagioti, H. K., S. Endo, Y. Ogata, and H. Takada. 2011. “Diffuse Pollution by 
Persistent Organic Pollutants as Measured in Plastic Pellets Sampled from Vari-
ous Beaches in Greece.” Marine Pollution Bulletin 62(2):312–17.

Karlsson, T. M., Arneborg, L., Broström, G., Almroth, B. C., Gipperth, L., & Hassellöv, 
M. (2018a). The unaccountability case of plastic pellet pollution. Marine pollu-
tion bulletin, 129(1), 52-60.

Kim, J. W., Isobe, T., Ramaswamy, B. R., Chang, K. H., Amano, A., Miller, T. M., ... & 
Tanabe, S. (2011). Contamination and bioaccumulation of benzotriazole ultravi-
olet stabilizers in fish from Manila Bay, the Philippines using an ultra-fast liquid 
chromatography–tandem mass spectrometry. Chemosphere, 85(5), 751-758.

Kim, J. W., Chang, K. H., Prudente, M., Viet, P. H., Takahashi, S., Tanabe, S., ... & 
Isobe, T. (2019). Occurrence of benzotriazole ultraviolet stabilizers (BUVSs) in 
human breast milk from three Asian countries. Science of The Total Environ-
ment, 655, 1081-1088.

Kühn, S., & Van Franeker, J. A. (2020). Quantitative overview of marine debris in-
gested by marine megafauna. Marine pollution bulletin, 151, 110858.

Kwon, B. G., Koizumi, K., Chung, S. Y., Kodera, Y., Kim, J. O., & Saido, K. (2015). 
Global styrene oligomers monitoring as new chemical contamination from poly-
styrene plastic marine pollution. Journal of hazardous materials, 300, 359-367.

Kwon, B. G., Chung, S. Y., & Saido, K. (2020). Sandy beaches as hotspots of bisphenol 
A. Environmental Research, 191, 110175.

Lai, H. J., Ying, G. G., Ma, Y. B., Chen, Z. F., Chen, F., & Liu, Y. S. (2014). Field dissipa-
tion and plant uptake of benzotriazole ultraviolet stabilizers in biosolid-amend-
ed soils. Environmental Science: Processes & Impacts, 16(3), 558-566.

Lu, Q., Liang, Y., Fang, W., Guan, K. L., Huang, C., Qi, X., Liang Z., Zeng, Y., Luo, 
X., He, Z., Mai, B. & Wang, S. (2021). Spatial distribution, bioconversion and 
ecological risk of PCBs and PBDEs in the surface sediment of contaminated 
urban rivers: a nationwide study in China. Environmental Science & Technology.  
55, 14, 9579–9590

Lu, Z., Peart, T. E., Cook, C. J., & De Silva, A. O. (2016). Simultaneous determination 
of substituted diphenylamine antioxidants and benzotriazole ultraviolet stabiliz-
ers in blood plasma and fish homogenates by ultra high performance liquid 
chromatography–electrospray tandem mass spectrometry. Journal of Chroma-
tography A, 1461, 51-58.

Lu, Z., Smyth, S. A., Peart, T. E., & De Silva, A. O. (2017). Occurrence and fate of sub-
stituted diphenylamine antioxidants and benzotriazole UV stabilizers in various 
Canadian wastewater treatment processes. Water research, 124, 158-166.

Lu, Z., De Silva, A.O., McGoldrick, D.J., Zhou, W., Peart, T.E., Cook, C., Tetreault, G.R., 
Martin, P.A., de Solla, S.R., (2018). Substituted diphenylamine antioxidants and 
benzotriazole UV stabilizers in aquatic organisms in the Great Lakes of North 
America: terrestrial exposure and biodilution. Science of the total environment, 
647, 182-190.

Lu, Z., De Silva, A. O., Provencher, J. F., Mallory, M. L., Kirk, J. L., Houde, M., Stewart, 
C., Braune, B.M., Avery-Gomm, S., & Muir, D. C. (2019). Occurrence of substi-
tuted diphenylamine antioxidants and benzotriazole UV stabilizers in Arctic 
seabirds and seals. Science of the Total Environment, 663, 950-957.

Lu, Z., De Silva, A. O., Zhou, W., Tetreault, G. R., de Solla, S. R., Fair, P. A., Houde, M., 
Bossart, G., & Muir, D. C. (2019). Substituted diphenylamine antioxidants and 
benzotriazole UV stabilizers in blood plasma of fish, turtles, birds and dolphins 
from North America. Science of the total environment, 647, 182-190.

Marek, R. F., Thorne, P. S., Herkert, N. J., Awad, A. M., & Hornbuckle, K. C. (2017). 
Airborne PCBs and OH-PCBs inside and outside urban and rural US schools. 
Environmental science & technology, 51(14), 7853-7860.

Mizukawa, K., Takada, H., Ito, M., Geok, Y.B. Hosoda, J., Yamashita, R., Saha, M, 
Suzuki, S., Miguez, C., Frias, J., Antunes, J.C., Sobral, P., Santos, I., Micaelo, C. & 
Ferreira, A.M. (2013). Monitoring of a Wide Range of Organic Micropollutants 
on the Portuguese Coast Using Plastic Resin Pellets.” Marine Pollution Bulletin 
70(1–2):296–302.

المراجع
Anh, H. Q., Watanabe, I., Minh, T. B., & Takahashi, S. (2021). Unintentionally 

produced polychlorinated biphenyls in pigments: An updated review on their 
formation, emission sources, contamination status, and toxic effects. Science of 
The Total Environment, 755, 142504. 

Apel, C., Joerss, H., & Ebinghaus, R. (2018). Environmental occurrence and hazard 
of organic UV stabilizers and UV filters in the sediment of European North and 
Baltic Seas. Chemosphere, 212, 254–261. 

Asimakopoulos, A. G., Wang, L., Thomaidis, N. S., & Kannan, K. (2013). Benzotri-
azoles and benzothiazoles in human urine from several countries: a perspective 
on occurrence, biotransformation, and human exposure. Environment interna-
tional, 59, 274-281.

Barhoumi, B., Lemenach, K., Dévier, M-H, El Megdiche, Y., Hammami, B., Ameur. 
W.B., Hassine, S.B., Cachot, J, Budzinski, H., & Driss, M.R. (2014). Distribution 
and Ecological Risk of Polychlorinated Biphenyls (PCBs) and Organochlorine 
Pesticides (OCPs) in Surface Sediments from the Bizerte Lagoon, Tunisia. 
6290–6302. Environmental Science and Pollution Research, 21(10), 6290-6302.

Breivik, K., Sweetman, A., Pacyna, J. M., & Jones, K. C. (2007). Towards a global 
historical emission inventory for selected PCB congeners—a mass balance ap-
proach: 3. An update. Science of the Total Environment, 377(2-3), 296-307.

Carpenter, E. J., Anderson, S. J., Harvey, G. R., Miklas, H. P., & Peck, B. B. (1972). 
Polystyrene spherules in coastal waters. Science, 178(4062), 749-750.

Carmen, B., Krång, A. S., & Infantes, E. (2021). Microplastic retention by marine 
vegetated canopies: Simulations with seagrass meadows in a hydraulic flume. 
Environmental Pollution, 269, 116050.

Desforges, J. P., Hall, A., McConnell, B., Rosing-Asvid, A., Barber, J. L., Brownlow, 
A., De Guise, S., Eulaers, I., Jepson, P. D., Letcher, R. J., Levin, M., Ross, P. S., 
Samarra, F., Vikingson, G., Sonne, C., Dietz, R. Predicting global killer whale 
population collapse from PCB pollution. Science 2018, 361, 1373−1376. 

ECHA 2020 Estimating the number and types of applications for 11 substances added 
to the authorisation list in February 2020. European Chemicals Agency 2020

ECHA 2021 Search for chemicals/regulated substances Retrieved 2021-11-08 https://
echa.europa.eu/sv/home

European Commission Green Paper on a European Strategy on Plastic Waste in the 
Environment (2013) COM/2013/012

Erickson M.D., Kaley R.G., Applications of polychlorinated biphenyls. Environmental 
Science and Pollution Research. 2011; 18(2):135-51 

Feng, H., Cao, H., Li, J., Zhang, H., Xue, Q., Liu, X., Zhang, A. & Fu, J. (2020). Estro-
genic activity of benzotriazole UV stabilizers evaluated through in vitro assays 
and computational studies. Science of The Total Environment, 727, 138549.

Fent, K., Chew, G., Li, J., & Gomez, E. (2014). Benzotriazole UV-stabilizers and 
benzotriazole: antiandrogenic activity in vitro and activation of aryl hydrocarbon 
receptor pathway in zebrafish eleuthero-embryos. Science of the Total Environ-
ment, 482, 125-136.

FIDRA (2021) The Great Nurdlehunt. Retrieved 20211108 https://www.nurdlehunt.
org.uk/nurdle-finds.html. 

Gioia, R., Eckhardt, S., Breivik, K., Jaward, F. M., Prieto, A., Nizzetto, L., & Jones, 
K. C. (2011). Evidence for major emissions of PCBs in the West African region. 
Environmental science & technology, 45(4), 1349-1355.

Giraudo, M., Cottin, G., Esperanza, M., Gagnon, P., Silva, A. O. D., & Houde, M. 
(2017). Transcriptional and cellular effects of benzotriazole UV stabilizers UV-
234 and UV-328 in the freshwater invertebrates Chlamydomonas reinhardtii 
and Daphnia magna. Environmental toxicology and chemistry, 36(12), 3333-
3342.

Giraudo, M., Colson, T. L. L., De Silva, A. O., Lu, Z., Gagnon, P., Brown, L., & Houde, 
M. (2020). Food-Borne Exposure of Juvenile Rainbow Trout (Oncorhynchus 
mykiss) to Benzotriazole Ultraviolet Stabilizers Alone and in Mixture Induces 
Specific Transcriptional Changes. Environmental toxicology and chemistry, 
39(4), 852-862.

Gravier and Haut (2020) Plastic giants polluting through the backdoor: the case for a 
regulatory supply-chain approach to pellet pollution. Surfrider foundation. 

Hirai H., Takada H., Ogata Y., Yamashita R., Mizukawa K., Saha M., Kwan C., Moore 
C., Gray H., Laursen D., Zettler E.R., Farrington J.W., Reddy C.M., Peacock 
E.E., & Ward M.W. (2011) Organic micropollutants in marine plastics debris 
from the open ocean and remote and urban beaches. Marine Pollution Bulletin 



25

rence and concentrations of chemical additives in plastic fragments on a beach 
on the island of Kauai, Hawaii. Marine pollution bulletin, 150, 110732.

UNEP, United Nations Environmental Programme. Stockholm Convention on Persis-
tent Organic Pollutants. 2001.

Wang, L., Asimakopoulos, A. G., & Kannan, K. (2015). Accumulation of 19 environ-
mental phenolic and xenobiotic heterocyclic aromatic compounds in human 
adipose tissue. Environment international, 78, 45-50.

Wiesinger, H., Wang, Z., & Hellweg, S. (2021). Deep Dive into Plastic Monomers, Ad-
ditives, and Processing Aids. Environmental Science & Technology.

Yamashita, R., Takada, H., Nakazawa, A., Takahashi, A., Ito, M., Yamamoto, T., ... & 
Watanuki, Y. (2018). Global monitoring of persistent organic pollutants (POPs) 
using seabird preen gland oil. Archives of environmental contamination and 
toxicology, 75(4), 545-556.

Yamashita, R., Hiki, N., Kashiwada, F.,, N., Takada, H., Mizukawa, K., Hardesty, B. 
D., Roman, L., Hyrenbach, D., Ryan, P.G., Dilley, B.J., Munos-Pérez, J.P., Valle, 
C.A., Pham, C.K., Frias, J., Nishizawa, B., Takahashi, A., Thiebot, J-B., Will, A., 
Kokobun, N., Watanabe, Y.Y., Yamamoto, T., Shiomi, K., Shimabukuro, U., & 
Watanuki, Y. (2021). Plastic additives and legacy persistent organic pollutants in 
the preen gland oil of seabirds sampled across the globe. Environmental Moni-
toring and Contaminants Research, 1, 97-112.

Yeo, B. G., Takada, H., Taylor, H., Ito, M., Hosoda, J., Allinson, M., 

Connell, S., Greaves, L., & McGrath, J. (2015) POPs Monitoring in Australia and

New Zealand Using Plastic Resin Pellets, and International Pellet Watch as a Tool for 
Education and Raising Public Awareness on Plastic Debris and POPs. Marine 
Pollution Bulletin 101(1):137–45.

Zhuang, S., Lv, X., Pan, L., Lu, L., Ge, Z., Wang, J., Wang, J., Liu, J., Liu, W., & Zhang, 
C. (2017). Benzotriazole UV 328 and UV-P showed distinct antiandrogenic 
activity upon human CYP3A4-mediated biotransformation. Environmental 
Pollution, 220, 616-624.

Zimmermann, L., Bartosova, Z., Braun, K., Oehlmann, J., Völker, C., & Wagner, M. 
(2021). Plastic products leach chemicals that induce in vitro toxicity under real-
istic use conditions. Environmental science & technology, 55(17), 11814-11823.

Mohamed Nor, N. H., & Koelmans, A. A. (2019). Transfer of PCBs from microplastics 
under simulated gut fluid conditions is biphasic and reversible. Environmental 
science & technology, 53(4), 1874-1883.

Nagayoshi, H., Kakimoto, K., Takagi, S., Konishi, Y., Kajimura, K., & Matsuda, T. 
(2015). Benzotriazole ultraviolet stabilizers show potent activities as human 
aryl hydrocarbon receptor ligands. Environmental science & technology, 49(1), 
578-587.

Nakata, H., Murata, S., & Filatreau, J. (2009). Occurrence and concentrations of ben-
zotriazole UV stabilizers in marine organisms and sediments from the Ariake 
Sea, Japan. Environmental science & technology, 43(18), 6920-6926.

NOAA/UNEP The Honululu Strategy - A Global Framework for Prevention and 
Management of Marine Debris (2011)

Yuko, O., Takada, H., Mizukawa, K., Hirai, H., Iwasa, S., Endo, S., Mato, Y., Saha, 
M., Okuda, K, Nakashima, A, Murakami, M., Zurcher, N., Booyatumanondo, 
R, Zakaria, M.P., Dung, L.Q., Gordon, M., Miguez, C., Suzuki, S., Moore, C., 
Karapanagioti, H.K., Weerts, S., McClurg, T., Burres, E., Smith, W., van Velken-
burg, M., Selby Lang, J., Lang, R.C., Laursen, D., Danner, B., Stewardson, N., 
& Thompson, R.C. (2009) International Pellet Watch: Global Monitoring of 
Persistent Organic Pollutants (POPs) in Coastal Waters. 1. Initial Phase Data on 
PCBs, DDTs, and HCHs. Marine Pollution Bulletin 58(10):1437–46.

Pierce, K. E., Harris, R. J., Larned, L. S., & Pokras, M. A. (2004). Obstruction and 
starvation associated with plastic ingestion in a Northern Gannet Morus bassa-
nus and a Greater Shearwater Puffinus gravis. Marine Ornithology, 32, 187-189.

Peng, X., Chen, G., Fan, Y., Zhu, Z., Guo, S., Zhou, J., & Tan, J. (2021). Lifetime bioac-
cumulation, gender difference, tissue distribution, and parental transfer of 
organophosphorus plastic additives in freshwater fish. Environmental Pollution, 
280, 116948.

Rani, M., Shim, W. J., Han, G. M., Jang, M., Song, Y. K., & Hong, S. H. (2017). Benzo-
triazole-type ultraviolet stabilizers and antioxidants in plastic marine debris and 
their new products. Science of The Total Environment, 579, 745-754.

Rochman, C. M. (2013). Plastics and priority pollutants: a multiple stressor in aquatic 
habitats. Environmental science & Technology. 47, 6, 2439–2440

Roman, L., Paterson, H., Townsend, K. A., Wilcox, C., Hardesty, B. D., & Hindell, M. 
A. (2019a). Size of marine debris items ingested and retained by petrels. Marine 
pollution bulletin, 142, 569-575.

Roman, L., Hardesty, B. D., Hindell, M. A., & Wilcox, C. (2019b). A quantitative analy-
sis linking seabird mortality and marine debris ingestion. Scientific Reports, 
9(1), 1-7.

Roman, L., Lowenstine, L., Parsley, L. M., Wilcox, C., Hardesty, B. D., Gilardi, K., & 
Hindell, M. (2019b). Is plastic ingestion in birds as toxic as we think? Insights 
from a plastic feeding experiment. Science of the Total Environment, 665, 660-
667.

Ruan, T., Liu, R., Fu, Q., Wang, T., Wang, Y., Song, S., ... & Jiang, G. (2012). Concen-
trations and composition profiles of benzotriazole UV stabilizers in municipal 
sewage sludge in China. Environmental science & technology, 46(4), 2071-2079.

Salvaggio, A., Tiralongo, F., Krasakopoulou, E., Marmara, D., Giovos, I., Crupi, R., ... 
& Brundo, M. V. (2019). Biomarkers of exposure to chemical contamination in 
the commercial fish species Lepidopus caudatus (Euphrasen, 1788): a particular 
focus on plastic additives. Frontiers in physiology, 10, 905.

Sakuragi, Y., Takada, H., Sato, H., Kubota, A., Terasaki, M., Takeuchi, S., ... & Kojima, 
H. (2021). An analytical survey of benzotriazole UV stabilizers in plastic prod-
ucts and their endocrine-disrupting potential via human estrogen and androgen 
receptors. Science of The Total Environment, 800, 149374.

Steensgaard, I.M, Syberg, K, Rist, S., Hartmann, N.B., Boldrin, A., & Hansen, S.F.

From macro-to microplastics-Analysis of EU regulation along the life cycle of plastic 
bags Environmental Pollution 224 (2017), pp. 289-299

Takada, H., Yamashita, R. (2016). Chapter 7.2: Pollution status of persistent organic 
pollutants. In IOC- UNESCO and UNEP (2016). Large Marine Ecosystems: Sta-
tus and Trends. United Nations Environment Programme, Nairobi, pp 165-176. 

Tanaka, K., van Franeker, J. A., Deguchi, T., & Takada, H. (2019). Piece-by-piece 
analysis of additives and manufacturing byproducts in plastics ingested by 
seabirds: Implication for risk of exposure to seabirds. Marine pollution bulletin, 
145, 36-41.

Tanaka, K., Watanuki, Y., Takada, H., Ishizuka, M., Yamashita, R., Kazama, M., ... & 
Nakayama, S. M. (2020). In vivo accumulation of plastic-derived chemicals into 
seabird tissues. Current Biology, 30(4), 723-728.

Tanaka, K., Takada, H., Ikenaka, Y., Nakayama, S. M., & Ishizuka, M. (2020b). Occur-

http://www.ipen.org


www.ipen.org

ipen@ipen.org

@ToxicsFree

www.pelletwatch.org

http://www.ipen.org
mailto:ipen%40ipen.org?subject=Message%20to%20IPEN
http://twitter.com/ToxicsFree

	_Hlk92017670
	_Hlk93473387
	الرسائل الأساسية
	معلومات أساسية
	المواد الكيميائية التي تُضاف أثناء الإنتاج
	الملوثات الكيميائية التي تُمتز إلى المواد البلاستيكية
	مصادر الكريات البلاستيكية وسبل انتقالها
	الهدف

	المنهج
	النتائج
	مثبتات الأشعة فوق البنفسجية بنزوتريازول
	مركبات ثنائي الفينيل متعدد الكلور
	مستويات مجتمعة من التلوث

	نقاش
	مثبتات الأشعة فوق البنفسجية بنزوتريازول
	مركبات ثنائي الفينيل متعدد الكلور

	الاستنتاجات والتوصيات
	التوصيات


