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 القانونيغير متعدين ل والمخاطر المحتممةالاثار البيئية السمبية 
 بوروندى( –رواندا  –)أوغندا  في 

 *ريم حسام الدين محمد عبد الله
      reemhosam89@gmail.com 

  ممخص
، بما في ذلك التنقيب والاستكشاف القانونيغير يمكن أن تؤثر أنشطة التعدين           

أن فكما  والاجتماعية. عمى النظم البيئية الناتجة والاستخراج والانتاج والمخمفات المعدنية
وكيفية  كبيرة،اضراراً بيئية يتسبب في  فيو ايضاً متعدين مجموعة من الفوائد لممجتمعات ل

 والمنظمات الدولية المحميةوالمجتمعات  اتذه الآثار البيئية من قبل الحكومى إدارة
عمى الآثار  البحث. يركز الحد من ىذه الأثار ؤدي إلى تفاقم أويأن  والمحمية يمكن
وعواقب  ويعرض الأسباب( ورواندا وبوروندى)اوغندا في  القانونيغير  البيئية لمتعدين

، وتدمير موائل التربةو  الأراضيوتدىور  المائية،المسطحات  عمى القانونيغير  التعدين
  .السكان وتيديد حياه البرية،الحياة 

المراقبة  طبيعية،مخاطر  ،البيئيةالتأثيرات  القانوني،غير  التعدين :مفتاحيةكممات 
 الوعي البيئي ،البيئية

 
*٘زا اٌثحس فصً ِٓ اٌذساعح اٌّمذِح ِٓ اٌطاٌثح / س٠مُ سغماَ اٌمذ٠ٓ ِحّمذ عثمذ ص ٌٍحصمٛي 

اٌذورٛساٖ فٟ ا٢داب ِٓ لغمُ اٌعرشاف١ما، تعٕمٛاْ )ذم١م١ُ ا٢شماس اٌث١ل١مح ٌٍرعمذ٠ٓ  ١مش عٍٝ دسظح 

 :ذحد إششاف اٌمأٟٛٔ فٟ تعط دٚي ظٕٛب سٛض ا١ًٌٕ(

الأعممرار اٌممذورٛس/ ِحّممذ عثممذ اٌممشسّٓ اٌتمممشٔٛتٟ ) عممرار ظرشاف١ممح اٌغممىاْ تعاِعممح اٌف١مممَٛ( 

ٌث١ل١ممح ٚسسمم١ظ لغممُ اٌعرشاف١مما ٚٔىممُ ٚالأعممرارج اٌممذورٛسج/ ٕ٘مما  ٔى١ممش عٍممٝ ) عممرار اٌرر١ممشاخ ا

 اٌّعٍِٛاخ اٌعرشاف١ح تعاِعح اٌف١َٛ(.

 

mailto:reemhosam89@gmail.com
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 المقدمة:
والعمل  الدراسة،تقييم التأثيرات السمبية لمعمميات التعدينية داخل دول منطقة 

الحفاظ عمى البيئة المحمية  فيعد مساىمة إيجابية يالحد من ىذه الاثار  عمى
 .الشأنىذا  فيمكممة لمدراسات البيئية  وىذه المساىمة الاقميمية،و 

كان لابد من تناول ثلاث  البيئة،لتقييم اثار التعدين غير القانونية عمى و 
 النباتيالغطاء  –المناظر الطبيعية  –المسطحات المائية وىي )مكونات رئيسية 

من الاثار البيئية السمبية لعمميات التعدين  اً كبير  اً البحث عدد وقد اظير (،الغابيو 
 .والتربةذلك تموث الماء  في والتموث بماصورة تدىور الارض  في والتي تظير

 ( التأثير المتفاوت لمتعدين عمى البيئة1جدول )
 ِذٜ اٌرأش١ش عٍٝ اٌث١لح/% / عٍٝ  ذأش١ش اٌرعذ٠ٓ

 02 ذذ٘ٛس الاسض

 22 ذٍٛز ا١ٌّاٖ

 22 ذٍٛز اٌرشتح

 2 ذٍٛز اٌٙٛا 

 2 اٌرٍٛز اٌغّعٝ

 42 ذأش١شاخ اخشٜ
ٓ إعذاد اٌطاٌثح اعرٕاداً اٌٝ اٌث١أاخ اٌٛاسدج فٝ ِعّٛعح ِٓ اٌرماس٠ش ِٕٙا  اٌّصذس:  National Environmentاٌعذٚي ِ

Management Authority (NEMA),2019,. 332pp. & The World Bank (INTERNATIONAL 

DEVELOPMENT ASSOCIATION), 2019 

لاستخدامو  السمبيجوانب مختمفة منيا التأثير  فييؤثر التعدين عمى البيئة 
يعاد تصريفيا بكل ما تحتويو  التيلممياه  والاستخدام المكثف سامة،مواد كيميائية 

الى عمميات ازالة الغابات  بالإضافة الاساسية،من مموثات الى مصادر المياه 
القريبة  والمجتمعات المحمية البيولوجيعمى التنوع  ر سمبايؤث الذي والتدىور البيئي

 المناجم.من تمك 
جزء لا يتجزأ من عمميات التعدين حيث تتيح  البيئيتقييم الاثر  أصبحلقد 

استخدام  التغيرات فيو رصد مصادر التموث بيانات الاستشعار عن بعد تحديد و 
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تقييم مدى تأثير عمميات  البحثيحاول ىذا لذلك  المائية،المسطحات الارض و 
 التعدينية.العمميات  شتى مراحل فيالتعدين عمى البيئة 

 وأىدافيا:مشكمة الدراسة 
مشكمة واسعة الانتشار توجد في جميع  القانونيعمميات التعدين غير  عدت
ترجع ىذه المشكمة في الغالب إلى الحاجة إلى الدخل والغذاء  الدراسة.دول أنحاء 

 عمى البيئة تمثمو ىذه الانشطةأصبح التيديد الذي لذلك  ،اللائقةوظروف المعيشة 
بيدف توفير معمومات أساسية  البحث،موضوع  لاختيارومبرراً  مصدر قمق رئيسي

. مصاحبة لوالالطبيعية والكوارث  القانونيالتعدين غير من أجل الحد من آثار 
 :إلىىدفت الدراسة لذلك 

حول الكوارث والمخاطر التي تتعرض ليا البيئة معمومات أساسية ر يتوف -1
 . التعدين غير القانونى الطبيعية بسبب 

 . والتأثيرات المرتبطة بوالضرر البيئي توثيق  -2
في المنطقة  السكانعمى حياة  التعدين غير القانونىتقييم الأثر البيئي لكوارث  -3

 المتضررة وحوليا.
 . مستدام مشاركة في إدارة البيئة بشكل لممتدىور البيئي لتقييم إعداد  -4

 الدراسة:مصادر 
 البيئي المتعمقحول دراسات الأثر  عمى التقارير و التقييمات اعتمد البحث

حصائية الصادرة عن النشرات الإ و من الابحاث عدد كبيرو غير القانونى بالتعدين 
و  الدوليمنظمات رسمية دولية تعمل فى )اوغندا و رواندا و بوروندى( ، كالبنك 

الامم المتحدة المعنية بالبيئة والتعدين وتقارير واحصائيات عدد من قواعد منظمة 
الورقات ات من مصادر إضافية كالتقييمات و الى جمع المعموم بالإضافة، البيانات
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و التقارير الإعلامية والبيانات العامة من قبل المسؤولين الحكوميين البحثية السريعة 
في  نظم المعمومات الجغرافية و الاستشعار عن بعداجريت ، واستخدام أدوات  التي
 داخل دول الدراسة . القانونيغير متعدين ل الاثار البيئية تقييم

 الدراسة:محتويات 
 والانتاج المعدنيالاثار البيئية السمبية المحتممة لدورة التعدين  اولًا:

 الاستكشاف لأنشطةالبيئية السمبية المحتممة  الاثار-1
 تطيير الارض-أ

 التحتية  وتطوير البنىبناء الطرق -ب
 الضوضاء والاىتزاز-ج
 الاثار البيئية السمبية المحتممة لتشغيل المنجم و استخراج الخام -2
 ار البيئية السمبية المحتممة لدورة انتاج المعادنالاث -3
 الكيميائيالتموث -أ

 والطاقةاستيلاك الموارد المائية المحمية -ب
 تموث اليواء-ج
 الاثار البيئية السمبية المحتممة لمخمفات المناجم -4
 الاثار البيئية السمبية المحتممة لتصريف الصخور الحمضية -5
 PHوالمياه حموضة التربة -أ

 البيولوجيعمى التنوع  القانونيالاثار البيئية السمبية لمتعدين غير  -6
 : المخاطر الطبيعية لمتعدين ثانياً 

 المخاطر الزلزالية -1
 مخاطر الفيضان و مشاكل جودة المياه -2

 والانتاج المعدنيالاثار البيئية السمبية المحتممة لدورة التعدين  :اولاً 
 دورتيتعريف  الضروريقبل البد بتقييم الاثار السمبية لمتعدين عمى البيئة من 

تشمل و تسمى بدورة المنجم  الدورة الاولى منيما،كل  وما تتضمنوعممية التعدين 
وعممية الاغلاق  وفى النياية والبناء والتشغيل واستخراج الخامالاستكشاف  عمميات
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الى عمميات موسعة  والاستخراج يحتاجانالاستكشاف  ونظرا لان ،الاصلاح
فأن التأثيرات المحتممة خلال  التحتية، وتطوير لمبنى وتمييد الطرقلتطيير الارض 

الاثار غير المباشرة والترسبات و المرحمتين سوف تكون متشابية بما فى ذلك التأكل 
اختلاف شديد بين  ولكن ىناك التعدين.تحسين الوصول الى منطقة لزيادة و 

مرحمتين خاصة فى عمميات التعدين غير القانونى حيث ان الاستكشاف ىو نشاط ال
اما الاستخراج فيو  الارض،مساحة كبيرة من  ويحدث فىمنخفض التأثير نسبيا 

 .بكثير أصغرتأثيرا فى مساحة ارض  أكبرنشاط 
فتسمى دورة انتاج المعادن فبمجرد تحديد موقع الخام  الدورة الثانيةاما 
فصمو من المواد المحيطة الارض تتم معالجتو لاستخراجو و  وازالتو منالمستيدف 

ذا ، انونى(قبو اما بطرق بدائية )تعدين غير قانونى( او طرق تكنولوجية )تعدين  وا 
ى البيئة تنفذ ىذه العممية بشكل صحيح فيمكن ان تشكل مخاطر كبيرة عم لم

 .المحيطة
 الاستكشاف لأنشطةالاثار البيئية السمبية المحتممة  -1

الطبيعية  والترسب وفقدان الموائليمكن ان تشمل اثار مباشرة كالتأكل 
نتجت عن اثار اقامة العاممين بالتعدين  التيمباشرة  واثار غير البرية،لمحيوانات 

تطيير  نتيجة والغابي النباتيذلك من ازالة الغطاء  وتنقلاتيم وما الىبجوار المناجم 
 .الخام المستيدفالارض عمى نطاق واسع والحفر لموصول 

 تطيير الارض -أ
اىم التيديدات البيئية ليذه المرحمة التى تنتج عن  والترسيب منيعد التأكل 

عمى الحفر الصغيرة او الخنادق لتقييم  والتى تشتملتطيير الارض لمنطقة العمل 
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التى تؤدى  الغابياو  النباتيازالة الغطاء  وتشمل عمميات المعدن،وجود خام 
 .التربةبدورىا الى تأكل 

الاكثر  ىيعادة ما تكون الاماكن الجبمية شديدة الانحدار فى دول الدراسة 
مما  تجمعات المياهوالبحيرات ومسعرضة لمتأكل حيث يتم غسل التربة فى الانيار 

(. 2114)زراك. عطية  غازي) ة نسبة الترسيب فى ىذه المسطحاتيؤدى الى زياد
 وتقل قدرةىذا الترسيب يحدث تغير فى نمط تدفق المياه  وعند حدوث (22صفحة 
الامطار مما يؤدى الى حدوث فيضان، عمى تحمل جريان مياه  المائيالممر 

مناطق التكاثر  والقضاء عمىيؤدى الترسب ايضا الى انسداد خياشيم الاسماك و 
 وايضا يمنع السفمى،موطن الكائنات المائية فى القيعان  والتفريخ والتأثير عمى

تقميل  بالتاليو  الضوئيالتمثيل  وتقميل معدلالتعكر الزائد فى المياه انتقال الضوء 
   كامل.بشكل  البيئية تدىور النظام فى النيايمعدل الاكسجين فى الماء. و 

لرسم خريطة لمتدىور تم الاعتماد عمى عدد من المرئيات الفضائية لدول و 
م باستخدام مؤشر التغير 2118و  2111لعامى   +Landsat 7 ETM الدراسة 

، بقة بين المرئيتين لتوضيح التغيرثم عمل مطا ، (NDVI) النباتيالطبيعي لمغطاء 
)تدىور فئات اعتماداً عمى قيم المؤشر  5من ثم تصنيف ىذا التدىور الى و 

 – 1.9:  1.8تدىور منخفض  – 1.1منخفض جدا فيو قيمة المؤشر تساوى 
 1.2تدىور مرتفع جدا  – 1.5:  1.4تدىور مرتفع  – 1.7:  1.6تدىور متوسط 

 :1.3). 
من تدىور كبير  ( نجد ان منطقة الدراسة تعانى1كما توضح الخريطة رقم )و 

، رية و منيا التعدين غير القانونىفى الارض نتيجة لعدد كبير من الانشطة البش
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، مما أكد عمى ان منطقة الدراسة إجمالي% من 69حيث بمغ معدل التدىور حوالى 
تأثير الانشطة التعدينية لم يعد مشكوكاً فيو و نجد ان الارض قد تدىورت فى الجزء 

فى  النباتيورة كبيرة و قد بمغت ازالة الغابات و الغطاء من اوغندا بص الشمالي
بوروندى فلا تتمتع اقصى الجنوب اقصى معدلاتيا، اما في الغرب من رواندا و 

قد أدى الاختفاء التام منيا الغابات بأي حماية للأراضي، و  المنطقة التي أزيمت
ر الأراضي رض  إلى تدىو للأراضي الرطبة والزراعية و تغير نمط استخدام الا

 .بشكل واضح
 ( تدىور الارض فى دول منطقة الدراسة1خريطة رقم )

 
ٌعاِٝ   +Landsat 7 ETMاٌّصذس : عًّ اٌطاٌثح تالاعرّاد عٍٝ عذد ِٓ اٌّشس١اخ اٌفعاس١ح ٌذٚي اٌذساعح 

 (NDVIَ تاعرخذاَ ِؤشش اٌرر١ش اٌطث١عٟ ٌٍرطا  إٌثاذٝ)2242ٚ  2242

 46انى من التدىور قدرت بحوالي التى تع الأراضيو نجد فى اوغندا ان           
و تعد الأشكال الرئيسية لتدىور  جدا،: منيا يعد متدىور  11، ما يقارب :

 والتعدين، الجائر،والرعي  الغابات، التربة، وحرقالارض فى اوغندا ىي تآكل 
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زالة  الأرضية،والانييارات  وتشمل المناطق الأكثر تضرراً مناطق  الغابات،وا 
ف تقارير و تص الجافة،المرتفعات في الجنوب الغربي وبعض مناطق الأراضي 

 .حالة البيئة فى اوغندا
: من مساحة 56اما فى رواندا فقد بمغ معدل تأكل الارض بيا حوالى           

راضي الارض ، فنجد تدىور الأراضي في المرتفعات الغربية لمكونغو و الأ
المنخفضة الغربية لبحيرة كيفو و الأراضي في المناطق الوسطى والجنوبية لرواندا و 
المناطق الشرقية والجنوبية الشرقية لمناطق شرق السافانا الشرقية واليضبة الشرقية 
و الوسطى ، و يعد تدىور الأراضي أشد في الجنوب الغربي من البلاد ، خاصة 

ل شديدة الانحدار ، ايضا يعاني الشمال الغربي من المناطق العميا و سفوح التلا
البلاد من تدىور الأراضي و شرق البلاد و لكنو لا يزال خصباً نسبيًا مقارنةً 

 بالغرب .
 ( النسب التقريبية لتصنيف حالة تدىور الارض فى دول منطقة الدراسة2جدول )

 ساٌح اٌرذ٘ٛس
إٌغثح الاظّا١ٌح ِٓ اظّاٌٝ ِغاسح 

 اٌذساعح/%دٚي ِٕطمح 

 42 ذذ٘ٛس ِٕخفط ظذا

 42 ذذ٘ٛس ِٕخفط

 12 ذذ٘ٛس ِرٛعػ

 40 ذذ٘ٛس ِشذفع

 42 ذذ٘ٛس ِشذفع ظذا

 عمل الطالبة المصدر:          

غطاء ( ان ال1الخريطة رقم )( و 2تظير بيانات الجدول السابق رقم )          
الزراعية حول المناطق التعدينية  الأراضيبخاصة منطقة الدراسة و  في النباتي

تتجاوز  وسجمت معدلاتمن التدىور  تعانيكم 211الى  111لمسافة تمتد بين 
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لمكثير من  وغير صالحةمنخفضة الخصوبة  واصبحت الارض% من الارض 71
 الدراسة.منطقة  إجمالي% من 31 بحواليمساحة تقدر  في الاستخدامات

  التحتية وتطوير البنىبناء الطرق -ب
تتضمن العديد من مشاريع الاستكشاف و البحث عن معادن انشاء و تمييد 
طرق لوصول المركبات و المعادن حتى لو كانت بصورة بدائية ، و كذلك انشاء 
مرافق او خيام سكنية لمعاممين ، و ىذا كمو يتطمب ازالة مساحات اضافية من 

أكل و الترسيب و فقدان الاغطية الغابية و النباتية مما يزيد خطر التعرية و الت
لمحيوانات ، و يمكن لمنفايات التى تنتجيا مساكن و خيام العمال  الطبيعيالموطن 

ان تمويث المجارى المائية المحمية خاصة اذا كانت موجودة فى مناطق الصرف 
و تدمير ، و قد يؤدى عمى المدى الطويل الى الاضرار بالنظم الايكولوجية الطبيعي

 .ةالموائل الطبيعي
( ان جميع دول منطقة الدراسة تتمتع بشبكة 2كما توضح الخريطة رقم )و 

العمميات التعدينية تحتاج الى  وبما ان، ة من الطرق المرصوفة )الاسفمتية(كبير 
بالعربات خاصة المناجم التى تتواجد فى الغابات  ونقل العمالطرق لنقل المعدات 

فيتم ربط موقع المنجم بالطرق  التنقل،ل التى لا تربطيا طرق لتسيي والمناطق النائية
غالبا تستيمك مساحات كبيرة  وىذه الطرقالاسفمتية عن طريق طرق ترابية مميدة 

الطرق لمسافات كبيرة قد تصل فى بعض  وتمتد ىذه، الارضية تالغطاءامن 
  كيمومترات.الاحيان الى عدة 
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 الضوضاء والاىتزاز-ج
يتضمن التموث الضوضائي المرتبط بالتعدين ضوضاء محركات المركبات 

يمكن أن تؤدى و  ،والتفجيرالطاقة  والخامات وتوليدوتحميل وتفريغ الصخور 
والطحن الى تأثيرات سمبية  والسحق، والنقل، والتفجير، لمحفر،التأثيرات التراكمية 

  المحميين.الحياة البرية والسكان كبيرة عمى 
 ( شبكة الطرق فى دول منطقة الدراسة2رقم )خريطة 

 
 2242Ugandaتخشاسػ اٌطشق اٌشع١ّح اٌصادسج عٓ ، تالاعرعأحِعّعح ِٓ عًّ اٌطاٌثح  اٌّصذس: اٌخش٠طح

National Roads Authority  ٚInstitut Géographique National2018 ٚ 

Rwanda Transport Development Agency (RTDA),2018 

قد تؤثر الاىتزازات الى عدم استقرار البنى التحتية والمباني ومنازل و           
وفقًا لدراسة أجراىا و  المفتوحة،السكان الذين يعيشون بالقرب من عمميات التعدين 

الاتحاد الأوروبي بالنسبة لدول الدراسة فإن القطاعات التي لدييا أعمى نسبة من 
:( و 34:( والتعدين )41تقريبًا الزراعة ) ىيقت الضوضاء و الاىتزازات طوال الو 

 ,Brun ) :(19ا إلى الضوضاء في التصنيع )تتعرض نسبة عالية من العمال أيضً 
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E., Schneider, E., & Pascal, P. (2005),p 26. ) مما يؤدي إلى اضرار بشرية .
 البرية في المناطق المحيطة بيا. الحياة واضرار عمى

 
 السمبية المحتممة لتشغيل المنجم و استخراج الخامالاثار البيئية  -2

كان منجما قانونيا او  أيا واستخراج المعدنيمكن ان يكون لتشغيل المنجم           
التى تزيد من  ومقالب واكوام النفاياتغير قانونى اثار سمبية لتواجد الحفر المفتوحة 

ر المفتوحة ليا تأثير فأن الحف السطحيحال المنجم  ففي المحتممة،ىذه الاثار 
يات كبيرة فان كلا النوعين ينتجان كم ومع ذلك السطحية،كبير عمى البيئة  سمبي

 .من النفايات التعدينية
من خلال تحميل الصور الفضائية لعدد من المناجم فى دول منطقة           

لنخرج  ArcGISبرنامج  و Google earth proالدراسة بالاستعانة ببرنامج 
بالمساحات التقديرية لتراجع الغطاء النباتى فى عدد من تمك المناطق ، حيث 

 Bwindiتم تطييرىا من حديقة التى جزاء لأ( ا3توضح الخريطة رقم )
Impenetrable National Park  فى اقصى الجنوب الغربى لدولة اوغندا التى

، و تغطى الغابات ما  2كم321الف ىكتار او ما يعادل  32تبمغ مساحتيا حوالى 
لتتقمص مساحة الغابات فييا حتى وصمت الى ما  2111% منيا عام 71يقارب 
، و توضح المناطق المحددة عينة من المناطق التى تم  2119% عام 47يقارب 

تطييرىا من الغطاءات الارضية الطبيعية )غابات و نباتات( لغرض اقامة المناجم 
 .بية و مساكن لمعاممين و غيرىا( عة ليا )طرق تراالغير قانونية و المرافق التاب
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 2111 ونجدىا عام 2كم7 حواليبمغت المساحة الموجودة عمى الصورة و 
تقمصت مساحتيا الى  ومن ثم% منيا 94 حواليبنسبة  بالأشجارتماما  مغطاة
 تقريبا.% 39حوالى 
الى  تتشابووالاستخراج الاستكشاف  لمرحمتيفى النياية نجد ان الاثار البيئية و 

 .تأثيراً  أكثرو  أكبرالاستخراج تعد ىذه الاثار مرحمة  ولكن فىحد كبير 
 ( تدىور الارض فى احدى دول منطقة الدراسة )اوغندا(3شكل رقم )

 
، اقصى  Kanunguفى ٍقبطعت  Bwindi Impenetrable National Parkعذد ٍِ اىَْبجٌ داخو حذٌقت   

 Google earth proاىجْوة اىغربى ،اوغْذا،

 السمبية المحتممة لدورة انتاج المعادن البيئيةالاثار  -3
 الكيميائيالتموث -أ

 .كالزئبقتستخدم عدة انواع من المواد الكيميائي فى معالجة المعادن           
مما  الجوي،فبمجرد انبعاث الزئبق يمكن أن ينتقل لمسافات طويمة عبر الغلاف 

يسبب تموثاً لمنظم الإيكولوجية والأسماك والطيور والثدييات وسمسمة الغذاء البشري 
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لكن التأثير المحمي في مجتمعات التعدين التي تستخدم و  العالم،في جميع أنحاء 
 . (Keating, M. H. (1997), p 2)الزئبق يكون أكثر حدة 

و الفضة الغير قانونى ىى  تعد عمميات التعدين و خاصة تعدين الذىبو           
 ,AMAP/UN Environment) شطة استخداماً لمزئبق في العالمأكثر الان

(2019),p10) بحوالي، ويأتي في المرتبة الثانية بعد احتراق الفحم بنسبة تقدر 
الانبعاثات ، و ان كان محتوى الزئبق في خام الذىب ىو حوالى  إجمالي% من 17
مغ / كجم وتم معالجة مميون طن من الخام في منجم معين فمن المحتمل أن  11

 . (523،صفحة 2114)غازي عطية زراك، أطنان من الزئبق في البيئة 11ق يتم إطلا
 الى:يجة اما عن اسباب استخدامو فى العمميات التعدينية بكثرة فيذا نت

 .عمى بدائل مع رخص ثمنو الحصولوصعوبة  وسيولة استخداموسرعة  -
 الذىب. يمكن استخدامو من قبل شخص واحد بشكل مستقل لاستخراج -
لمبيئة. )برنامج الامم المتحدة  ناجم غير مدركين لمخاطر استخداموعمال الم -
 (.5(. صفحة 2118)

ويمكن أن تكون أبخرة الزئبق في اليواء حول مواقع التعدين عالية بشكل مثير 
/  نانوجرام 1111لمقمق وتتجاوز دائمًا حد منظمة الصحة العالمية لمتعرض العام لـ 

وعمى  المعالجة،بمناطق  المجتمعات المحيطةو متر مكعب. مما ييدد صحة العمال 
التعرض لمستويات أبخرة الزئبق التي تقديرات منظمة الصحة العالمية فان  حسب

 United Nations) بالفعل/ متر مكعب يكون قاتلًا  نانوجرام 1211111تزيد عن 

Environment Programmer,2012, p7:13). 
قدرت الزيادة فى انبعاثات الزئبق العالمية من المصادر  2115عام  في
% تقريبا ارتفاعاً مما كانت عميو فى تقديرات 21 بحوالي الجويالغلاف  فيالبشرية 
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ىذه  إجمالي% من 16، و قد جاء من افريقيا حوالى 2111و  2111عام 
 التعدينية و خاصة غير القانونية بالأنشطةو تمثل الانبعاثات المرتبطة  الانبعاثات،

 . UN Environment, 2017.p9) العالمي الإجمالي% من 38حوالى 
فنجد ان انبعاثات  الدراسة،حسب تقييمات الزئبق العالمية الخاصة بدول و 

حسب القطاعات التعدينية المختمفة يشبو إلى حد  2115الزئبق بفعل البشر لعام 
تعدين  عىو قطاعمى ان المصدر الرئيسي  وتم التأكد ،2111كبير مثيمو في عام 

:( يميو الاحتراق الثابت لمفحم  38الذىب الغير قانونى الضيق النطاق )حوالي 
 . :( 21)حوالي 

 ( نسبة قطاعات التعدين من انبعاثات الزئبق4شكل رقم )

 
 (AMAP/UN Environment,2019,p30:33اىشنو ٍِ إعذاد اىطبىبت اسخْبداً عيى بٍبّبث ) اىَصذر:        

 

نتاج  15ويتبع ذلك انبعاثات من إنتاج المعادن غير الحديدية )حوالي  :( وا 
المرتبطة بالتخمص من نفايات  وتشكل الانبعاثات:(.  11الأسمنت )حوالي 
:( والاحتراق الثابت لأنواع الوقود الأخرى بما في ذلك الكتمة 7المنتجات الزئبقية )

نتاج المعادن الحديدية )3الحيوية )  (.:3والمصادر الأخرى الباقية ):( 2:( وا 
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 ( انبعاثات الزئبق السنوية لقطاعات التعدين فى دول منطقة الدراسة3جدول )
 اٌحذ الالصٝ ٌلأثعاشاخ اٌغ٠ٕٛح اٌحذ الادٔٝ ٌلأثعاشاخ اٌغ٠ٕٛح ٌلأثعاشاخ / وعُ اٌغٕٛٞاٌّرٛعػ  اٌذٌٚح

 2222.222 022.222 0222.222 اٚ ٕذا

 020.022 23.222 222.222 سٚأذا

 020.022 23.222 222.222 تٛسٚٔذٜ

 اىَصذر : اىجذوه ٍجَع ٍِ إعذاد و ححيٍو اىطبىبت اعخَبداً عيى بٍبّبث  

UNEP, Global mercury assessment, 2019                                                                       

AMAP/UN Environment, Technical Background Report for the Global Mercury 

Assessment 2018, 2019                                 

( ارتفاع كمية الانبعاثات الضارة لمزئبق فى دول 3كما يوضح الجدول رقم )
يجة كجم/سنة نت 1141111 حواليمنطقة الدراسة حيث بمغت فى دولة اوغندا 

الزئبق فى  والتى تستخدملمناجم الذىب غير القانونية  والانتشار الكبيرلمزيادة 
متقاربتان فى  والمتان تعدانبوروندى رواندا و  دولتيتمييا  ،واستخلاص الخاممعالجة 

كمية الانبعاثات الناتجة عن استخدام عنصر الزئبق حيث بمغت الكمية المنبعثة 
والاقميمية كجم سنويا مما يمحق الضرر بالبيئة المحمية  225111 حواليسنويا 

           .وحتى العالمية
 United Nations Environmentبالاعتماد عمى تقييم منظمة و 

Programmer  2118لعام (global mercury (assessment  الذى اثبت
ى دول منطقة بالفعل ارتفاع معدلات استخدام الزئبق فى مواقع تعدين الذىب ف

عدم وجود رقابة عمى استخدام مثل ىذه المواد  السابقة و للأسبابالدراسة نتيجة 
، و ييا و لا الكميات المستخدمة منيامستخدم فيالتحكم  فيالسامة و عدم القدرة 

بالفعل تم التيقن من وجود علاقة طردية بين معدلات التموث بالزئبق و مدى القرب 
فإن تأثيره السمبى  بالتاليتعدين الذىب الغير قانونى، و  صةمن مواقع التعدين خا
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كان المجتمعات المحمية المحيطة يكون اكثر خطورة عمى العاممين فى المناجم و س
 التربة و المسطحات المائية ايضاً .و 

التى تم تحميميا ائج العينات المجمعة من اوغندا و قامت الطالبة بالاستعانة بنت
لقياس  (.WORLD BANK. (2017), p53: 60) الدوليلبنك ى المعامل الخاصة باف

تقييم مدى  بالتاليو  المنجم،ابعاد مختمفة من موقع نسبة الزئبق فى التربة عمى 
المواقع التعدينية  باقيثم عممت ىذه النتائج عمى  البيئة،تأثير وجود الزئبق عمى 

الصادرة عن العينات التى  وتقسيم النتائجتم رصدىا فى دول منطقة الدراسة  التي
تأثير  –مجرام/كجم  31فئات )تأثير مرتفع اعمى من  3الى  الدولياجراىا البنك 
 9 :1.1تأثير منخفض نسبياً من  –مجرام/كجم  31 :11متوسط من 

 .كجم(مجرام/
كم و اكثر  31ان المناطق التى تمتد عمى مسافة ( 5الخريطة رقم )وضحت 

 لتأثير منخفض نسبياً لمزئبق و تتراجع تركيزات الزئبقمن موقع المنجم تتعرض 
اما  البيئة،ينخفض تأثيره السمبى عمى  بالتاليكمما ابتعدنا عن موقع التعدين و 

كم من موقع المنجم فقد تم العثور عمى تركيزات لمزئبق  5المناطق التى تقل عن 
 ,Bell ) مجرام/كجم(1.2)بكثير  امينا ماتتتعدى الحد القانوني المسموح فى اتفاقية 

L. (2016). p44.) فأكثر.مجرام /كجم وزن جاف فى الموقع 31حيث تعدت 
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 ( مدى تأثير استخدام الزئبق عمى البيئة فى دول منطقة الدراسة5) خريطة رقم

 
 Bell, L. (2016).p44المصدر : الخريطة من إعداد الطالبة اعتماداً عمى مدى الضرر الذى حددتو الدراسة 

اما عن السيانيد فإن اكثر من مميون طن منو يستخدم سنويا فى عدد من 
لزئبق لكنو ليس بالكم الذى يستخدم من االات من ضمنيا معالجة المعادن  و المج

صل الذىب عن يستخدم فى شكل محمول سيانيد الصوديوم المخفف لمغاية لحل وفو 
أمانًا للاستخراج عن الزئبق، أكثر يعد غسل السيانيد بديلًا المواد المحيطة بو و 

عمى الرغم من ذلك فنجد ان احد مركبات السيانيد شديدة السمية عمى العديد من و 
الكائنات المائية التى تعيش فى المياه العذبة و يستمر ىذا التموث لفترات طويمة من 

يق منع نقل الاكسجين فى الزمن حيث يقتل السيانيد الكائنات الحية عن طر 
يعتمد معدل ، و  (Hidayati, N., Juhaeti, T., & Syarif, F. (2009),p89)الخلايا

الغطاء انييار السيانيد فى البيئة جزئيا عمى كمية ضوء الشمس المتاح و ان 
الغابى فى غابات منطقة الدراسة يمكن ان يسمح لمركبات السيانيد بان السحابى و 
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و لحجم استخدام السيانيد او ولا توجد بيانات فعمي تستمر لفترات اطول من السنة،
 مدى الضرر الناتج عنو.

ىو ايضاً يؤثر حمض الكبريتيك لمعالجة المعادن و يستخدم ايضا محمول و 
فيما مى اذابة مكونات الصخور بسيولة و سمبا عمى البيئة المحيطة حيث يعمل ع

بعد يؤدى الغسل فى الموقع الى تموث المياه الجوفية و قد يكون من الصعب رصد 
 ذا التموث وقد يتسبب فى اضرر طويمة الامد لمصادر المياه وغيرىاى
(Ledgerwood, J., & van der Westhuyzen, P. (2011),p1:2) . 

 الطاقةتيلاك الموارد المائية المحمية و اس-ب
حيث  وانيار(،بحيرات والسطحية )تشمل موارد المياه المحمية المياه الجوفية 

مما يؤدى الى انخفاض منسوب المياه فى  المياه،يستيمك التعدين كميات كبيرة من 
 .والينابيعالى زيادة تجفيف مياه الابار  المجاورة اضافةالمسطحات 

 الطاقة،تتطمب مرحمة معالجة المعادن حتى ولو كانت بدائية كم كبير من 
فان  ومع ذلكمجال التعدين  لمطاقة فى الرئيسيالكيرومائية المصدر  وتعد الطاقة
صناعية صغيرة يمكن ان يغير النظم الايكولوجية بشكل  وانشاء بحيراتسد الانيار 

 والفيضانات وغيرىا.كبير عن طريق تغيير التيارات 
 تموث اليواء-ج

خلال كل مرحمة من مراحل دورة  وانخفاض جودتوتحدث ظاىرة تموث اليواء 
 والانتاجية لممنجمولكنيا تكثر أثناء الأنشطة التشغيمية  المعدن، ودورة انتاجالمنجم 

 .انشطةبيا من  وما يرتبط
تولد الغبار  ومحطات المعالجة وتمييد الطرقحيث ان عمميات الحفر 

تعمل عمى تمويث المياه  والتنفس ولكن ايضاً فقط عمى الرؤية  روالجسيمات لا تؤث
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ذا لم والنباتات،المحمية  تيدد صحة  فأنيانبعاثات تمك الجسيمات يتم التحكم فى ا وا 
 وموت معظميا،ىذا التموث مستمرا فقد يؤدى الى تدمير الحيوانات  وان كان البشر،

يصعب التنبؤ  والانبعاثات وكذلك تأثيراتياحتى الان فان مصادر وخصائص الغبار 
أخذىا في الاعتبار لأنيا يمكن أن تكون مصدراً خطيراً لمموثات  ولكن يجب بيا،

 اليواء.
ميكرون التى عرض 2.5متوسط تركيزات الجسيمات العالقة التى يقل قطرىا عن  (4)جدول

 السكان ليا
 اٌذٌٚح

 2222ِرٛعػ ذشو١ضاخ اٌعغ١ّاخ 

 (0)١ِىشٚظشاَ/َ

 2242ِذٜ ذشو١ضاخ اٌعغ١ّاخ 

 (0)١ِىشٚظشاَ/َ

 02.24 32.03 اٚ ٕذا

 21.02 20.02 سٚأذا

 12.02 10.22 تٛسٚٔذٜ

 :WHO (2016). Technical Paper #1اٌّصذس: اٌعذٚي ِعّع ِٓ إعذاد اٌطاٌثح اعرٕاداً اٌٝ ت١أاخ )

Environmental and Occupational Health Hazards Associated with Artisanal and 

Small-Scale Gold Mining.,P 85:90)  ٌٝٚٚت١أاخ اٌثٕه اٌذ(online) 2019 

( نجد ان انبعاث الجسيمات التى يقل قطرىا عن 4من الجدول رقم )          
 وما يصاحبياميكرون تكون في المقام الأول عن طريق العمميات التعدينية  2.5
كما يوضح مقدار ما  لأخر،نقميا من مكان  الرياح فىفضلًا عن دور  أنشطة،من 

 الجسيمات،يتعرض لو السكان فى المتر المكعب داخل دول منطقة الدراسة لتمك 
المستويات التى حددتيا منظمة  لأعمىفنجد عمى سبيل المثال اوغندا تتعرض 

 وبرروندى عمىلا يقل خطورة فى كل من رواندا  وىذا الامر العالمية،الصحة 
 (.6رقم ) الخريطة ووىذا ما توضح ،التوالي
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 2.5( متوسطات تعرض السكان لمجسيمات العالقة التى يقل قطرىا عن 6) خريطة رقم
 ( فى دول منطقة الدراسة3ميكرون )ميكروجرام/م

 
 الطالبة المصدر: عمل            

اكسيد  ثانيو  Coكما ان معالجة المعادن ايضا تولد انبعاثات اكسيد الكربون 
، وبالنظر الى الكميات الصغيرة من اول  Noxو اكاسيد النيتروز  so2الكبريت 

اكسيد الكربون يمكن ان تكون مميتة لمسكان و خاصة فى الاماكن المغمقة مما 
اكسيد الكبريت و اكاسيد النيتروز فيما  ثانييشكل تيديداً كبيراً عمى العمال ، اما 

 ،ل البيئية الاكثر تدميراً المشاك الحمضية حيث يعدان من للأمطارغازات منتجة 
اكسيد الكبريت التى لم يتم التحكم فييا بشكل صحيح  ثانيتعد انبعاثات و           

حتى الان من المشكلات البيئية الاكثر اىمية ، حيث تشير التقديرات الى ان 
من  يأتيم اكسيد الكبريت الذى يولده الانسان فى العال ثاني% من انتاج 13حوالى 

 ,.Rajaei, E., Hadadi, M., Madadi, M., Aghajani, J)الجة المعادنصير و مع

Ahmad, M. M., Farnia, P., ... & Velayati, A. A. (2018),p38)  و حتى ،
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و  للإنسانالمستويات المنخفضة منو يمكن ان تسبب اضراراً صحية خطيرة 
الحيوان و تيدد النباتات و الحياه البرية ، حيث وجد ان الاشجار المحيطة قد 

رة لانبعاثات دمرت و اصبحت التربة اكثر حمضية و ماتت الاشجار كنتيجة مباش
اكسيد الكبريت مع الماء  ثانيالى  ذلك يتفاعل  بالإضافة ،اكسيد الكبريت ثاني

فيتكون حمض الكبريتيك الذى يسقط عمى ىيئة امطار حمضية لدييا القدرة عمى 
يال عن المناطق التى ينبعث اتلاف الغابات و الموائل الاخرى عمى بعد مئات الام

 . (Pokorná, P., Hovorka, J., & Brejcha, J. (2016, October),p2) منيا
( قيم مؤشر جودة اليواء فى دول منطقة الدراسة 7ة رقم )توضح الخريط          

ىو مؤشر  AQIم فى الساعة الثانية ظيراً )2119فى العشرين من اكتوبر عام 
، ومن ثم رك بمدى نظافة اليواء أو تمويثو(لتوضيح جودة اليواء اليومية و يخب

الآثار عمى  AQIيركز در قمق، و الآثار الصحية المرتبطة بو والتي قد تشكل مص
تغطي الخرائط دول لسكان بعد استنشاق اليواء المموث، و الصحية التي قد تواجو ا

 COأمتار ، وتعتمد عمى قيم تركيز  5×  5منطقة الدراسة  بأكمميا بحجم خمية 
تمثل قيم الخلايا و ،  NO2  (Guttikunda, S. 2010,p3:7)و  NOxو   SO2و

م و توضح النمط المكاني لتركيز تموث اليواء عمى 2119متوسط قيم التركيز لعام 
المستوى الوطني فى دول منطقة الدراسة ، حيث يعد مؤشر تموث اليواء معياراً 

فكمما ارتفعت قيمة المؤشر زاد مستوى تموث اليواء ، فعمى  511إلى  1يمتد من 
درجة جودة ىواء جيدة مع  51ؤشر جودة اليواء البالغ سبيل المثال تمثل قيمة م

إمكانية ضئيمة لمتأثير عمى الصحة العامة ، في حين تمثل قيمة مؤشر جودة اليواء 
فتتوافق مع  111البالغة  AQIجودة ىواء خطرة ، اما قيمة مؤشر  311أكثر من 
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ي حددتو وكالة المعايير الوطنية لجودة اليواء الخاصة بالمموث ، وىو المستوى الذ
حماية البيئة لحماية الصحة العامة ، و يُعتقد عمومًا أن قيم مؤشر جودة اليواء أقل 

تعد جودة اليواء  111ن أعمى م AQIتعد مرضية ، وعندما تكون قيم  111من 
فان مؤشر جودة  بالتاليو ( . Kowalska, M., et al,2009 ,p 18غير صحية)

 (5وضحيا الجدول رقم )اليواء ينقسم إلى ست فئات كما ي
 ( تصنيف فئات مؤشر جودة اليواء5جدول رقم )

 اٌرأش١ش اٌصحٝ ٔٛع١ح اٌٙٛا  دسظح اٌّؤشش

 ٠تىً ذٍٛز اٌٙٛا   ٞ ِخاغش ِشظ١ح 22إٌٝ  2ظ١ذ" ِٓ 

إٌٝ  22ِعرذي" ِٓ +

422 
 ِمثٌٛح

لذ ٠ىْٛ ٕ٘ان لٍك صحٟ ِعرذي تإٌغثح ٌثعط 

 اٌٍّٛشاخ

 422إٌٝ  422+

 ١ش صحٟ ٌٍّعّٛعاخ 

اٌحغاعح اٌّصات١ٓ تأِشاض 

 ِصً اٌشتٛ اٌرٕفغٟ،اٌعٙاص 

لذ ٠عأٟ  ععا  اٌّعّٛعاخ اٌحغاعح ِٓ آشاس صح١ح 

 اٌّحرًّ  ْ ٠رأشش عاِح اٌغىاْ ِٚٓ  ١ش

  ١ش صحٟ 222:  422+
ٚلذ  اٌعاسج،لذ ٠رأشش وً شخص تثعط ا٢شاس اٌصح١ح 

 ٠رعشض  ععا  اٌّعّٛعاخ اٌحغاعح ٢شاس  وصش خطٛسج

  ١ش صحٟ ٌٍرا٠ح 022:  222+
٘زا ِٓ شأٔٗ  ْ ٠ؤدٞ إٌٝ ذٕث١ٗ صحٟ ٠ت١ش إٌٝ  ْ وً 

 شخص لذ ٠عأٟ ِٓ آشاس صح١ح  وصش خطٛسج

 خطشج 022+
٘زا ِٓ شأٔٗ  ْ ٠ؤدٞ إٌٝ ذحز٠شاخ صح١ح ِٓ سالاخ 

 ١ع اٌغىاْ ْ ٠رأشش تٗ ظّ ِٚٓ اٌّشظح اٌطٛاسئ،

 ,.Kowalska, M., Ośródka, L., Klejnowski, Kاىجذوه ٍِ إعذاد اىطبىبت اعخَبدا عيى بٍبّبث  اىَصذر:

Zejda, J. E., Krajny, E., & Wojtylak, M. (2009). Air quality index and its significance in 

environmental health risk communication. Archives of Environmental Protection, 35(1), 

13-21, 

خصصت وكالة حماية البيئة لونًا محددًا لكل فئة من فئات المؤشر و 
لتسييل فيم الأشخاص بسرعة ما إذا كان تموث اليواء يصل إلى مستويات غير 

فيعني المون البرتقالي أن الظروف "غير صحية بالنسبة  مجتمعاتيم،صحية في 
تكون "غير في حين أن المون الأحمر يعني أن الظروف قد  ،"لممجموعات الحساسة

 .U.S. Environmental Protection Agency) وىكذا "،صحية لمجميع
2014,p2:10..) 
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 ( مؤشر جودة اليواء فى دول منطقة الدراسة7خريطة رقم )

 
 GaBiببلاعخَبد عيى بٍبّبث اىبْل اىذوىى اىخبصت بخرمٍساث اىغبزاث اىَيوثت و بأسخخذاً برّبٍج  اىَصذر:

Software    اىْسخت اىخجرٌبٍت( اىَجبٍّتhttps://www.iqair.com)  و حطبٍقAir Quality Index, Pollen 

& Fires – BreezoMeter. 

اخل دول الدراسة و ( ارتفاع متوسط قيم التركيز د7توضح الخريطة رقم )و 
ان معدليا السنوي أعمى من إرشادات منظمة الصحة العالمية بشأن جودة اليواء 

لكن التركيزات مرتفعة  الصناعية،فالمستويات مرتفعة في جميع المناطق الحضرية و 
و فى غرب رواندا و الشمال الغربى من  الغربيلمغاية في وسط اوغندا و جنوبيا 

يعد تموث اليواء داخل دول منطقة و  ،211الجودة + بوروندى حيث تعدى مؤشر
 .Ghose, M. K. (2002)) القانونىالتعدين غير  لأنشطةرى الدراسة ىو نتيجة اخ

p228).  
حيث ينتج عن عمميات الحفر و الاستكشاف و تمييد الطرق و انتقال 

رة كبي المركبات الكثير من الغبار الى اليواء المحيط ، و ينتج التعدين ايضا نسبة
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اكسيد الكبريت التى تمنع وصول العناصر  ثانيالغازات كأول اكسيد الكربون و 
% ، و 21الغذائية الضرورية لنمو النباتات حيث يمثل ىذا النوع من التموث حوالى 

نتيجة لعمميات صير المعادن و ما تنتجو من غازات سامة خطيرة تعمل عمى انتاج 
ىى بدورىا تعمل عمى تدمير % و 31بنسبة تقريبية تبمغ حوالى  الامطار الحمضية

 ,.Mirakovski, D., Hadzi-Nikolova, M)و الغابات عمى بعد اميال كثيرة النباتات 
Doneva, N., Despodov, Z., & Mijalkovski, S. (2011),p 65) 

 الاثار البيئية السمبية المحتممة لمخمفات المناجم -4
يمكن ان تؤدى المخمفات التى تم التخمص منيا بطريقة غير صحيحة الى 

تتكون من جزيئات مطحونة ناعمة تشمل  المحمية،البيئية  للأنظمةتموث شديد 
المخمفات الكيميائية المستخدمة فى فصل المعدن المستيدف و غالبا ما نجد فييا 

زيئات بسيولة عن طريق معادن كبريتيد و عناصر معدنية سامة و يتم نقل ىذه الج
 .Smith, K. S., Wildeman, T) كبيراتشكل تيديدا  فيي بالتالياليواء او الماء و 

R., Choate, L. M., Diehl, S. F., Fey, D. L., Hageman, P. L., ... & Smith, 
B. D. (2003),p3) . 

الغير قانونى الخاص باستخراج  Kilembeعمى سبيل المثال فأن منجم و 
خلال عمميات تعدينو و  اوغندا،فى غرب  Kaseseمقاطعة يقع فى  الذيالنحاس 

طن مترى )جبلًا( من النفايات  15خمف أكثر من  1982إلى  1956 معالجتو من
المحتوية عمى البايرايت المكربن والكبريتري الممقى فى الانيار و البحيرات القريبة 

 2كم1351و بحيرة جورج( فى مسافة تصل الى حوالى  Nyamwamba)نير 
بالإضافة إلى ذلك يتم ضخ مياه المنجم من تحت الأرض إلى  النير،عمى طول 
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سطح الأرض و السماح لو بالتدفق عبر التربة الزراعية المحيطة والكتل المائية. و 
المممكة  قد أجري تحميل عينة من كمية العموم البيولوجية لجامعة نوتنجيام فى

المتحدة و وجدت مستويات عالية من تركيز المعادن وخاصة النحاس والكوبالت 
والنيكل والزنك والرصاص في التربة الزراعية )أعشاب العمف لمماشية( ومصادر 

 ,Mwesigye) منازل والرواسب الضارة في الماءالمياه المحمية وغبار متراكم عمى ال
A. R., Young, S. D., Bailey, E. H., & Tumwebaze, S. B. (2019,p1:8.) . 

احتوت الأطعمة والأعلاف المزروعة عمى تركيزات أعمى بكثير من و 
النحاس والكوبالت والزنك ، التي يتم تناوليا في الأطعمة من قبل السكان المحميين 
، و أكدت الاختبارات التي أجريت عمى متطوعي منطقة كيممبي أن السكان 

أكثر تعرضًا لممعادن خاصة النحاس والكوبالت والنيكل ، و كان المحميين كانوا 
الأطفال أكثر عرضة من البالغين ، كما ان المستويات المرتفعة من المعدن وجدت 
في العمف و بالتالى آثرت عمى صحة الحيوانات و انعكست أيضًا عمى انتاج المبن 

تيمكين لمستويات ولحوم الأبقار المنتجة في منطقة كيميمبي مما يعرض المس
 مرتفعة من المعادن.

عامًا منذ انتياء تعدين النحاس في منجم  36بالرغم من مرور حوالي و 
Kilembe  الا انو حتى الآن لا يزال السكان يعانون من آثار التموث ، حيث ،

أن المستويات العالية من المركزات  Abraham R. Mwesigyeاظير الباحث 
حاس والكوبالت والنيكل والزنك والزرنيخ تظل موجودة في المعدنية بما في ذلك الن

التربة الزراعية ومصادر المياه العامة ، وبالتالي تعريض البيئة و السكان لمتموث ، 
و وجدت المياه غير المعالجة في المسطحات المائية مثل بحيرة جورج ونير 
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محيطة يسي والمناطق النياموامبا ، وىما مصدر المياه الرئيسي في كاس
 .( .ALFRED OCHWO.(2020).p6)بمبوندووى

 الحمضيالاثار البيئية السمبية المحتممة لتصريف الصخر  -5
اىم التيديدات المرتبطة بعمميات  أحديعد تصريف الاحماض الصخرية 

بعد توقف  وعقود عديدةلسنوات  واستمرار تأثيرهالتعدين غير القانونى بسبب سميتو 
يحدث تصريف الاحماض فى اى من الفئات الاساسية  ان ويمكن التعدين،عمميات 

 .المعادن( –النفايات الصخرية  –الثلاثة لممواد الناتجة فى عمميات التعدين )خام 
انتشار المياه ذات  الحمضيمن المؤشرات القوية عمى تصريف الصخر و 
و تأتى ىذه  المناجم،فى البحيرات و الجداول القريبة من مواقع  البرتقاليالمون 

 البرتقالياما الوحل  بالمياه،المياه نتيجة ذوبان المعادن بسيولة و سرعة اكبر 
سب المعادن الاحمر و البنى الذى يغطى قاع المجارى المائية فيو نتيجة لتر و 

الييدروكسيدات و ىذا بدوره يعمل عمى تفاقم مشكمة سمية المذابة كالاكسيدات و 
 .Johnson, D. B., & Hallberg, K. B) لممناجممحيطة المعادن و تركزىا بالمياه ال

(2005). p14.) . 
نتيجة لمظروف المناخية التى تتمتع بيا دول منطقة الدراسة )اقميم المناخ و 

المدارى المطير( يمكن ان تكون احتمالية تموث المياه و التربة الناتجة عن تصريف 
الاحماض الصخرية اكبر منيا فى المناطق المعتدلة لان متوسط درجة الحرارة 

فان درجات الحرارة المرتفعة  بالتاليو  المعتدلة،لممناطق المدارية اعمى من المناطق 
عمى الامطار الغزيرة تشجع عمى النمو السريع لمنباتات الضارة و الميكروبات و 

التفاعل كبريتيدات الحديد الاخرى لزيادة معدلات معادن محددة مثل البايرايت و 
 . (.Dold, B. (2017). p132) لممعادنلتمك  الكيميائي



 2222( ١ٌٛٛ)٠ 2، ع41ِط         () الأغا١ٔاخ ٚاٌعٍَٛ الاظرّاع١ح      ِعٍح و١ٍح ا٢داب ظاِعح اٌف١َٛ 

 

 ٍحَذ اىذٌِ حسبً رٌٌد.    ( ...اىقبّوًّ غٍر ىيخعذٌِ اىَحخَيت واىَخبطر اىسيبٍت اىبٍئٍت الاثبر)

222 
 

كما ان ىذه العوامل تساعد عمى التجوية السريعة لمصخور و المعادن و 
مما يؤدى  لمكبريتيد،المعادن الاخرى المشابية تساعد عمى تحمل البايرايت و  تاليبال

غيرىا من وتركيزات اعمى من المعادن و  لحمضيا الصخريالى التصريف 
كما تؤدى مستويات ىطول الامطار المرتفع  المياه،المكونات الكيميائية فى التربة و 

فى دول منطقة الدراسة الى رشح المعادن القابمة لمذوبان كالكربونات مما يترك 
 & ,.Sweeting, A. R) طبيعيجة الحموضة المنخفضة بشكل التربة و المياه فى در 

Clark, A. P. (2000),p20:38). 
 PHوالمياه حموضة التربة -أ

تقوم ) Vital Signs بالاعتماد عمى نتائج البيانات المقدمة من عمى 
Vital Signs  بجمع ودمج البيانات المتعمقة بالزراعة والنظم البيئية ورفاىية

التى تمت عن طريقو جمع عينات من ( ن عبر العديد من الدول الأفريقيةالإنسا
لدراسة التي تعمل فييا التربة من النقاط المنتشرة في جميع أنحاء دول منطقة ا

لإنشاء خرائط لمحتوى مغذيات التربة عبر القارة ، و بعد تحميميا في مختبر المركز 
العالمي لمزراعة الحراجية في نيروبي و فى المركز الدولي لمراجع المعمومات 

 AfSIS، مع عينات من التربة من مبادرات أخرى مثل  (ISRIC)والتربة  
لمحصول عمى بيانات عن خصائص التربة بما  OneAcre Fundو EthioSISو

في ذلك حجم الجسيمات ، ودرجة الحموضة ، فضلًا عن استخدام البيانات 
الجغرافية حول التغيرات المشتركة المعروفة لمغذيات التربة مثل الغطاء الأرضي ، 
 والتساقط ، والصخور ، والغطاء النباتي لمتنبؤ بحموضة التربة و عدم صلاحيتيا .
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 Vital Signs( عدد العينات التى تم جمعيا بواسطة 6جدول )
 اٌذٌٚح عذد اٌع١ٕاخ اٌرٝ ذُ ذح١ٍٍٙا عذد اٌع١ٕاخ اٌّعّعح

 اٚ ٕذا 1059 1149

 سٚأذا 1068 1423

 تٛسٚٔذٜ 4221 4242

 اٌّعّٛع 0224 0022

 Vitalو  Natural Resources Conservation Service (USDA)اىَصذر : اىجذوه اسخْبداً اىى بٍبّبث 

Signs Atlases 

 ( موقع عينات حموضة التربة8خريطة رقم )

 
 Natural Resources Conservation Serviceاٌخش٠طح ِٓ إعذاد اٌطاٌثح اعرٕاداً اٌٝ ت١أاخ  اٌّصذس:

(USDA)  ٚVital Signs Atlases 

 1( نسبة حموضة التربة السطحية عمى عمق من 9يطة رقم )توضح الخر 
سم فى دول منطقة الدراسة ، حيث يتبين منيا ارتفاع معدلات الحموضة  5الى 

المتأثرة بعدد من العوامل احد اىميا تصريف الاحماض الصخرية الناتجة عن 
 ,Frink, C. R., & Voigt)ة فى الطبقات السطحية من التربةالعمميات التعدينية خاص

G. K. (1977).p 371) الرقم الييدروجيني فى غالبية ، و توضح ايضاً ان قيم 
تعد من النسب المرتفعة  ىي)فإن التربة تكون حمضية( و  7من  منطقة الدراسة أقل
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و التى تجعل من الصعب استغلال التربة فى الزراعة الا بعد تحسينيا ، و نجد ان 
% من تربة دولة بوروندى تعانى من ارتفاع معدلات الحموضة ، اما فى 41حوالى 
رواندا  فتشير التقديرات إلى أن التربة الحمضية تمثل حوالى ثمثي التربة في دولة 
 . 5الى  7ندا حيث تراوحت ما بين روا

 الصخريسم عمقاً الناتجة عن التموث بالحمض 5( حموضة التربة اقل من 9خريطة رقم )

 
ٚ  Natural Resources Conservation Service (USDA)اٌخش٠طح ِعّعح اعرٕاداً اٌٝ ت١أاخ  اٌّصذس:

Vital Signs Atlases 

ارتفاع مستويات الحموضة خاصة فى الاجزاء الشمالية  نجد فى اوغنداو 
درجة اضافة الى بعض المناطق فى بوشني  3تجاوزت  والتي والشمالية الشرقية

 وكيروىورا وليانتوند ومبارارا وروكونجيري وكانونجو ونتونغامو وكيسورو وكابالي
يسينجيرو وراكاي  ان ظروف حموضة التربة  ومن المؤكد ،ومقاطعة روكونجيريوا 
 يوم.تزداد سوء يوميا بعد 
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اما عن حموضة المياه و تموثيا فى دول الدراسة فقد ازدادت منذ ظيور و 
 ,Besser, J. M., Finger, S. E., & Church)دين غير القانونىانتشار عمميات التع

S. E. (2007),p 98) ، التقارير الى البيانات المستقاه من الابحاث و  و قد اشارت
ان مثل ىذه المصادر المائية اصبح من الصعب الاعتماد عمييا لمطبخ و الشرب 
دون دخوليا فى مراحل تنقية و معالجة ، و يظير ذلك بصورة واضحة فى تغير 

من ىنا  لون المياه بشكل ممحوظ و تغير مذاقيا و رائحتيا و اصبحت موحمة ، و
يعد تصريف المناجم الحمضية أحد أخطر تيديدات التعدين غير القانونى لموارد 

 المياه.
 global commission on pollution health andلقد قام كلً من 

development  وGlobal Alliance on Health and Pollution  اضافة
التابع الى   International Initiative on Water Qualityالى برنامج

UNESCO Water Quality   و مركز حقوق البيئة (CER)   بجمع عدد كبير
من العينات التى استعانت الطالبة بنتائجيا )قياسات جودة المياه المعتمدة عمى 
الأقمار الصناعية و تقارير تتضمن مقاييس إحصائية عمى مدى فترة زمنية مدتيا 
عام واحد لأي محطة رصد افتراضية لأي موقع في جميع أنحاء العالم( لتقييم 

ن عدد من الاسباب من اىميا تصريف الحمض مستوى حموضة المياه الناتج ع
الناتج من العمميات التعدينية ، حيث تقدم البوابة الالكترونية لميونسكو  الصخري

معمومات فعالة و موثوقة عن جودة المياه في جميع  IHP IIWQلجودة المياه 
أجيزة أنحاء العالم لأنظمة المياه العذبة والبحيرات والأنيار ، باستخدام قياسات من 

 satellite-based earth observation (EO)استشعار و مراقبة الأرض )
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sensors) ( ارتباط مستويات تعرض المياه 11، و توضح الخريطة رقم )
لمحموضة مع كثافة العمميات التعدينية و غيرىا من الاسباب المرتبطة بالتأثيرات 

 نظومة البيئية .السمية الحادة أو المزمنة مما يمثل أكبر خطر عمى الم
الناتجة عن التموث بالحمض الصخرى فى دول  PHحموضة المياه  ( قيم11خريطة رقم )

 منطقة الدراسة

 
و  The UNESCO-IHP IIWQ World Water Quality Portalاىَصذر : اىخرٌطت اسخْبداً اىى بٍبّبث 

global commission on pollution health and development  وGlobal Alliance on Health and 

Pollution 

استندت الخريطة الى نتائج مجموعات العينات التي جمعتيا منظمة و 
وتمت مقارنة مخاطر السمية  ،2118إلى  2115اليونيسكو خلال الفترة من 
 ,Charles E. Stephen) المائيةالجودة  لمعادن بمعاييراالمرتبطة بنطاقات تركيزات 

Donald I. Mount, David J. Hansen,  John R. Gentile, Gary A. Chapman, 
and William A. Brungs.(2010).)  التى اقرتيا وكالة حماية البيئة الأمريكية

USEPA نتائج العينات  واوضحت غالبية الحساسة،الكائنات الحية المائية  لحماية
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طقة الدراسة )درجة المصادر المائية فى دول منارتفاع درجات الحموضة ب
 (.7الحموضة <
، ن الخاصة بفئات المخاطر المختمفة( رموز المو 11توضح الخريطة رقم )و 

ان تركيز المعدن  أيحسب ترتيب الخطر المتزايد: الأزرق )لا يُتوقع حدوث سمية 
 (،الاصفر )يتجاوز معيار جودة المياه المزمن (،أقل من الحد الأدنى لمسمية

)يتجاوز معيار جودة المياه  البنفسجي (،الاحمر )يتجاوز معيار جودة المياه الحاد
 الحاد المزمن(.

 The Pilot Analysis of Global Ecosystemsتطبيقا لبيانات و 
(CARMEN REVENGAJAKE BRUNNERNORBERT HENNINGERKEN 

KASSEMRICHARD PAYNE.(2000))  داخل مناطق التعدين غير القانونى فى
% منيا داخل 22دول منطقة الدراسة ، و وفقا ليذا التحميل اتضح وجود حوالى 

% من ىذه المناجم الموجودة داخل 9و حوالى  احواض الانيار او بالقرب منيا ،
لمبحث  الاحواض او بالقرب منيا تستخدم بالفعل الرواسب فى الانيار و البحيرات

عن المعادن ، فيذه المسطحات المائية ذات المطالب التنافسية عمى المياه بين دول 
الحوض قد يكون التعدين غير متوافق مع الاستخدامات الاخرى لممياه ، اضافة 
الى ذلك فى حال عدم تطبيق الضوابط الصارمة لجودة المياه فان المياه المعادة 

ن عمميات التعدين لا تكون مناسبة للاستيلاك و الى احواض الانيار و البحيرات م
 لا لتواجد الحياة المائية بيا.

 
 البيولوجيالاثار البيئية السمبية لمتعدين عمى التنوع  -6

تنتشر فى دول منطقة الدراسة اعداداً كبيرة من الثروة البيولوجية نتيجة 
( ان جميع دول 11كما توضح الخريطة رقم ) والظروف الطبيعية،لتوافر الموائل 
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 والحيوانية تصلعمى انواع ليست قميمة من الفصائل النباتية  تحتويمنطقة الدراسة 
نوع خاصة فى الاجزاء الجنوبية و الغربية من اوغندا و الاجزاء  811الى اكثر من 

ان نتشر عمى مساحات واسعة من رواندا، و الشمالية و الغربية من بوروندى و ت
 البيولوجيقانونى تقام غالبيتيا فى المناطق الغنية بالتنوع عمميات التعدين غير ال

 عمييا.مما يؤثر سمباً 
 2( اعداد الانواع البيولوجية فى دول منطقة الدراسة/م11خريطة رقم )

 
 Convention on Migratory Speciesو  IUCNاىخرٌطت اعخَبدا عيى بٍبّبث ٍِ  اىَصذر:

 
بما في ذلك  المعادن،( المراحل الرئيسية لعممية استخراج 7يمخص الجدول رقم )

الأنشطة الرئيسية وتأثيراتيا السمبية المحتممة عمى البيئة وبالتالي مستويات التنوع 
 البيولوجي.
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 البيولوجيعمى التنوع  القانوني( التأثيرات المحتممة لمراحل التعدين غير 7جدول )
 ٌٍرٕٛع اٌث١ٌٛٛظٟ اٌرأش١ش اٌّحرًّ الأٔتطح اٌّشسٍح

 الاعرىتاف

 

 اٌرشات١ح ٚذ١ّٙذ اٌطشقاٌحفش 

 

اٌطٍة  ص٠ادج-اٌح١اج اٌثش٠ح  اظطشاب-فمذاْ اٌّٛاسً 

الأٔٛاع تغثة ص٠ادج  فمذاْ-عٍٝ اٌّٛاسد اٌّاس١ح اٌّح١ٍح 

 ع١ٍّاخ اٌص١ذ

إعذاد اٌّٛلع / 

 اعرخشاض اٌّعادْ

 

)إصاٌح  ِٚخ١ّاخ الالاِحتٕا  إٌّاظُ 

-إٌخ(  اٌرشتح،ذعش٠ذ  ذٟ،إٌثااٌرطا  

 وٛاَ إٌفا٠اخ إٌاذعح عٓ  إٔتا 

 اٌحفش

اٌى١ّ١اسٟ ١ٌٍّاٖ اٌغطح١ح  اٌرٍٛز-فمذاْ اٌّٛاسً 

اٌغ١ّح عٍٝ  ذأش١شاخ-عذد الأٔٛاع  أخفاض-ٚاٌعٛف١ح 

الاعر١طاْ  ص٠ادج-اٌرآوً ٚاٌطّٟ  ص٠ادج-اٌىاسٕاخ اٌح١ح 

 ٚفمذاْ الأٔٛاع اٌّشذثطح تاٌّٛالع  اٌغىأٟ

 اٌّعاٌعح 

ع١ٍّاخ اٌّعاٌعح اٌثذاس١ح تاعرخذاَ 

ِٛاد  ٚاٌشصاص ٚ ١ش٘ا ِٓاٌضسثك 

 عاِح  

ٚالاظشاس ذصش٠ف اٌّٛاد اٌى١ّ١اس١ح اٌعاسج اٌّغرخذِح 

 اٌثش٠ح  تاٌح١اج

 المصدر : الجدول من إعداد الطالبة

فى نياية عمميات التعدين غير القانونى تترك اثار سمبية كبيرة تؤثر و           
عمى الكائنات الحية فى مساحات واسعة و اقاليم متباينة لعقود ، وفى بعض 
الحالات يؤدى التعدين الى القضاء عمى النظم الإيكولوجية بأكمميا بشكل دائم ، 
حيث يمكن ملاحظة خسارة التنوع البيولوجي في مناطق واسعة من دول الدراسة ، 

منطقة صدع البرتين عمى طول و تم تحديد أكبر انحصار لمتنوع البيولوجى فى 
بحيرة كيفو في رواندا وبحيرة إدوارد في جنوب غرب أوغندا ، و ايضا فقدت 
مساحات كبيرة عمى طول بحيرة فيكتوريا في أوغندا بسبب انتشار عمميات التعدين 

 الغرينى غير القانونى.
بيولوجى عمى نطاق اوسع قد يؤثر التعدين غير القانونى عمى التنوع الو           

( ، تبين 11عن طريق تغيير تركيبة الانواع و بنيتيا ، فمن خلال الخريطة رقم )
% من المناجم النشطة العشوائية و مواقع الاستكشاف تتداخل مع 55ان اكثر من 

كم من المناطق الغنية بالتنوع البيولوجى و 11او تقع داخل دائرة نصف قطرىا 
مائية و المناطق المحيطة التى تعدىا % منيم داخل المستجمعات ال11حوالى 

، و تشير نتائج  (Hot Spots) المنظمات الدولية مناطق ذات قيمة بيئية عالية
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الخرائط ان التداخل بينيما يمثل تحدياً كبيراً من الصعب السيطرة عميو خاصة فى 
المناطق التى يصعب الوصول الييا ، او تمك التى تفتقر الى حدود واضحة المعالم 

اصة لممحميات و عدم تعريف المتنزىات الطبيعية و حدود الغابات ، مما يخمق خ
 فرصاً كبيرة لصراعات استخدام الارض و تدىور التنوع البيولوجى بيا .

 الدراسة،الدراسة الاثار البيئية لمتعدين غير القانونى فى دول  وكما ذكرت          
ة التعدين غير القانونى التى ( الى تقدير انشط8سعت ايضا فى الجدول رقم )

 الدراسة.تسببت بالفعل فى تموث البيئة داخل دول 
 التأثيرات البيئية لمتعدين فى دول منطقة الدراسة ب( اسبا8جدول )

ث١لح اٌ  ٝ ٓ عٍ ث١ل١ح ٌٍرعذ٠ ٠ٛح اعثاب اٌرأش١شاخ اٌ  إٌغثح اٌّل

 12 اوٛاَ إٌفا٠اخ

 42 اعرخذاَ اٌّٛاد اٌى١ّ١اس١ح اٌغاِح

 22 ٚاٌراتٟ إٌثاذٟاصاٌح اٌرطا  

 22 عذَ اعادج سدَ سفش إٌّاظُ تعذ الأرٙا 

 2 ٚاٌعشتاخاعرخذاَ الادٚاخ اٌثذاس١ح 

 الجدول من إعداد الطالبة  المصدر:                   

( نجد ان ىناك عدد من الاسباب المتعمقة بالتعدين 8فمن الجدول رقم )          
ليا الاثر الاكبر عمى البيئة داخل دول الدراسة ، حيث تتصدر  غير القانونى التى

ىذه الاسباب إلقاء اكوام من النفايات التعدينية )الصخور الارضية منعدمة القيمة 
الناتج من عمميات المعالجة  –مخمفات عمال المناجم المقيمين فى الخيام  –المادية 

قد كشفت الدراسة الاثر السمبى و جرى عمى الخام لفصمو من الصخر( البدائية التى ت
ما ينتج عنيا من لمخمفات فى تدىور و تموث الارض والمياه  و الكبير ليذه ا

يا عدم اعادة او ، تمي%41بنسبة تقديرية تبمغ حوالى  الصخريتصريف لمحمض 
%  حيث ان اعادة ممئ 25حفر التعدين  بنسية تقديرية حوالى استصلاح مواقع و 
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الانتياء من العمميات التعدينية تجعل الارض مناسبة استصلاح الارض بعد و 
للاستعمالات الاخرى ، ثم ازالة و تطيير الارض و تمييد الطرق الترابية لسيولة 

السبب التالى ىو استخدام المواد % و 21ل الى مواقع التعدين بنسبة الوصو 
التى يعد الكيميائية السامة فى عمميات معالجة المعادن و خاصة الذىب كالزئبق و 

% 11المياه بنسبة تقديرية حوالى من اىم الاسباب التى تؤدى الى تموث الارض و 
، وفى النياية تبين ان تأثير استخدام الادوات البدائية و العربات الخاصة بنقل 
العمال و الخام التى تنشر الغبار و تدمير الارض و تموث المسطحات المائية  

داخل دول  البيئيالمؤثرة و المشاركة فى التموث  % من بين الاسباب5تؤثر بنسبة 
 منطقة الدراسة .

 المخاطر الطبيعية لمتعدين ثانياً:
فيما يتعمق بالمناطق المعرضة لمخطر  وقدم البياناتعمى الرغم من محدودية 

التى يمكن  لمرطوبة المرتفعة المعرضةوالمناطق فى دول منطقة الدراسة كالزلازل 
، إلا تحديات لعمميات التعدين المستداماستخداميا فى تحديد المناطق التى تشكل 

أن الدراسة حاولت التوصل الى نتائج جديدة من خلال تحميل المخاطر عن طريق 
 :يميخلاليا التوصل الى ما  وتم من الصناعية، وصور الاقمارالخرائط 

 وىذا يشكل، مرتفع زلزالي% من المناجم توجد فى مناطق تتميز بخطر 49 -
 . والعاممين بياخطر كبير عمى المناجم المنتشرة فى دول منطقة الدراسة 

% من المناجم توجد فى المناطق التى قد تتعرض لمشكلات جودة المياه 48 -
 (.الرطب المداريخاصة انيا تقع فى الاقميم )
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عمى الرغم من انو قد تم دراسة المخاطر الطبيعية و توثيقيا عمى مستوى و 
العديد من النشرات التى تحدد معايير المخاطر لبناء   (ICOLD)العالم ، و انتجت 

( و 12المناجم و التى تشمل المخاطر الطبيعية ، مع ذلك فان الخرائط التالية رقم )
الطبيعية بمواقع التعدين عمى  للأخطار( تحمل و تقارن المناطق المعرضة 14)

 الزلزاليمستوى دول منطقة الدراسة ، و ينقسم ىذا التحميل الى قسمين ىما الخطر 
و مخاطر الرطوبة الشديدة ، و قد تم إنشاء الخريطة من خلال تجميع الخرائط  و 

لإقميمية البيانات المحسوبة باستخدام نماذج المخاطر الزلزالية الاحتمالية الوطنية وا
 التي طورتيا مؤسسات ومشروعات دولية مختمفة. 

 المخاطر الزلزالية -1
لسلامة المناجم الغير قانونية و العاممين  رئيسيتشكل الزلازل مصدر قمق 

 الزلزاليباستخدام خرائط الخطر  الجيولوجيو قد قدرت امكانية عدم الاستقرار  فييا،
الذى أجرتو الامم المتحدة و الذى يسمى  بيالتجريالعالمية بالاعتماد عمى المشروع 

 The Globalلتقييم مخاطر الزلازل فى جميع انحاء العالم  العالميالبرنامج 
Seismic Hazard Assessment Programs (GSHAP)  . 

لممواقع التى يشكل فييا التعدين  تقريبي( دليل 12حيث توفر الخريطة رقم )
ان مخاطر الزلزال  وقد تبين قوى، زلزاليغير القانونى خطرا بسبب احتمال حدوث 

% من  48.7لا تزال مرتفعة فى معظم انحاء دول منطقة الدراسة حيث يقع حوالى
 .ذات المخاطر الزلزالية المرتفعة فى المناطق ومواقع الاستكشافالمناجم 
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 (M/S2)داخل دول منطقة الدراسة  الزلزاليلمخطر  الجغرافي( التوزيع 12خريطة رقم )

 
 The Global Seismic Hazard Assessment Programs (GSHAP)اىخرٌطت اعخَبداً عيى  اىَصذر:

( مدى تعرض منطقة الدراسة الى الخطر 13توضح الخريطة رقم )         
، حيث ترتبط الأضرار التي تمحق بالمباني والبنية التحتية بشكل  (PGA)الزلزالي

مقياسًا ليا وليس حجم الزلزال نفسو ، و  PGAوثيق بالحركة الأرضية ، التي تعد 
يمكن التعبير عن مقياس الشدة و حجم السرعة )التسارع الناتج عن جاذبية 

 .  (M/S2)الأرض( كنسبة مئوية 
غالبية الاجزاء الغربية من منطقة الدراسة تقع داخل  ان وتوضح الخريطة          

نطاقات الخطر المرتفع فى حين ان ىذه المنطقة تحتوى عمى عدد كبير من 
و لم  عشوائيالمناجم غير القانونية المعرضة لخطر الانييار و التى بنيت بشكل 

مقاييس او معايير صحيحة و ىذا ما يعرض غالبية العاممين فى ىذه  أيتراعى 
 المناجم الى خطورة شديدة.
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( داخل دول منطقة 2118:2115خريطة نطاقات الزلازل خلال الفترة من ) (13شكل رقم )
 الدراسة

 
 TAIWANو  USAIDو  USGSو  earthquaketrackعَو اىطبىبت اعخَبدا عيى بٍبّبث ٍِ  اىَصذر:

Earthquake Model 

 المناجم غير القانونية فى دول منطقة الدراسة وتأثرىا عمى( تصنيف نتائج مقياس الشدة 9جدول )
اٌّم١اط 

(M/S2) 

ِذٜ 

 اٌتذج
 ِمذاس الاخطاس اٌّرٛلعح عٍٝ إٌّاظُ  ١ش اٌما١ٔٛٔح

 لا ذغثة اخطاس ِٕخفعح 0.03 : 0

ثذاس١ح  ِرٛعطح 0.08 : 0.03 اٌ  ُ  اعرّش اٌضٌضاي ٌّذج غ٠ٍٛح إراذغثة ا١ٙٔاساخ ٌثعط إٌّاظ

 ِشذفعح 0.20 : 0.08
ذغثة ا١ٙٔاساخ وث١شج ٌثعط إٌّاظُ اٌثذاس١ح اٌّماِح عٍٝ اعظ 

 ع١ٍّح ِٚعا١٠ش تٕا 

>4.220.20 : 
ِشذفعح 

 ظذا

ٝ ا١ٙٔاساخ اسظ١ح وث١شج  ٜ اٌ ٌٍّٕاظُ اٌمش٠ثح ِٓ  ٚا١ٙٔاساخ و١ٍحذؤد

 ِشوض عّك اٌضٌضاي

 عمى شبكة الانترنت الرسميعمى موقعيا  USGSالجدول من إعداد الطالبة استناداً عمى تصنيف  المصدر:

( مراكز الزلازل التى وقعت بالفعل داخل 13توضح الخريطة السابقة رقم )
م و توضح 2118الى  2115منطقة الدراسة خلال الاربع سنوات الماضية من 

لمزلازل و المناطق الاكثر تأثراً ، حيث تعرضت دول منطقة الدراسة  الفعميالحجم 
و التى  6.1Gالى  3.8زلزال تراوح حجمو من  42 إجماليخلال ىذه الفترة الى 
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الى انييارات كمية لممناجم الموجودة خاصة البدائية )الغير قانونية( ، و قد تؤدى 
من دول منطقة الدراسة و تحتوى  الغربينلاحظ ان جميع الزلازل تحدث فى الجزء 

المناجم فى منطقة الدراسة ، و  إجمالي% من 49ىذه المنطقة عمى ما يقارب من 
مدى تأثيره عمى المناجم الموجودة زل و تم الربط بين حجم الزلا التاليفى الجدول 

فى ىذه المنطقة حيث ان منطقة الدراسة تتعرض لتيديد الزلازل و التى قد تؤدى 
الى عدد كبير من الاصابات و  بالتاليالى عدد كبير من الانييارات التى تؤدى 

 الوفيات لعمال المناجم العاممين فى المنطقة .
المناجم الغير قانونية فى دول منطقة  وتأثيره عمى( تصنيف نتائج حجم الزلزال 11)جدول 

 الدراسة
فلاخ سعُ 

 (Gاٌضٌضاي )
 ِمذاس الاخطاس اٌّرٛلعح عٍٝ إٌّاظُ اٌحعُ

>2.2 :0.2 
صر١ش 

 ظذا
  اٌثا لا ٠ؤشش ٌٚىٓ ٠ّىٓ ذغع١ٍٗ تٛاعطح ظٙاص ل١اط اٌضلاصي

 ٠غثة ا١ٙٔاساخ ظضس١ح فٝ إٌّاظُ اٌثذاس١ح صر١ش 0.2:0.2

 ِرٛعػ 1.2:1.2
 اٌثا ِا ٠غثة ا١ٙٔاساخ و١ٍح ٌٍّٕاظُ اٌثذاس١ح خاصح إٌّاظُ اٌرحد 

 اسظ١ح

 ٠ؤدٜ اٌٝ ا١ٙٔاساخ ظضس١ح ٌٍّٕاظُ اٌر١ش لا١ٔٛٔح ِرٛعطح إٌطاق  لٜٛ 2.2:2.2

ٜ ظذا 3.2:3.2  لٛ
 ٜٚ اٌثا ِا ٠ؤد٠غثة اٌىص١ش ِٓ الاظشاس اٌّذِشج ٌىً أٛاع إٌّاظُ 

 رٝ ذمع فٝ ٔطاق اٌضٌضاياٌٝ ا١ٙٔاس وٍٝ ٌٍّٕاظُ اٌ

 عى١ُ >2: 0.2
ْ ذذِش ذّاِا اٌّعرّعاخ اٌّح١ٍح اٌمش٠ثح    ٓ ً ٠ّى ُ فمػ ت لا ذذِش إٌّاظ

 ِٓ ِشوض اٌضٌضاي

  USGS (Geologic Hazards Science Center)ٍصذر : اىجذوه ٍِ إعذاد اىطبىبت إعخَبداً عيى حصٍْف اه

Michele M. Wood ,2017,UPSeis program ( Earthquakes Magnitude Scale and Classes) 

,Michigan Technological University, http://www.geo.mtu.edu/UPSeis/ Houghton, MI, 

49931-1295. 
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 مخاطر الفيضان و مشاكل جودة المياه -2
احد اسباب التموث الاكثر شيوعاً فى دول منطقة الدراسة ىو عدم السيطرة 

رة فى المناطق خاصة اثناء سقوط الامطار الغزي الييدرولوجيلنظام عمى ا
، فقد تتفاعل الامطار الغزيرة مع  (ICOLD, U.,2001,P31) لمفيضانالمعرضة 

سدود النفايات التعدينية داخل مواقع التعدين غير القانونى مما يؤدى الى تصريف 
 الاحماض و اطلاق المعادن السامة .

 المناطق المعرضة لمفيضان داخل دول منطقة الدراسة( 14خريطة رقم )

 
و  United Nations and the European Commissionاىَصذر : عَو اىطبىبت اعخَبدا عيى بٍبّبث ٍِ 

USGS  وUSAID  وWorld Meteorological Organization  وWorld Resources Institute  و

International and national disaster risk reduction (DRR) monitoring organizations 

( المناطق المعرضة لمفيضانات ، حيث يصنف 14توضح الخريطة رقم )
أن منطقة الدراسة معرضة لمخاطر الفيضانات خطر فيضان النير عمى أنو مرتفع و 

عدد كبير من  المتكررة استنادًا إلى معمومات الفيضانات النموذجية المتوفرة من



 2222( ١ٌٛٛ)٠ 2، ع41ِط         () الأغا١ٔاخ ٚاٌعٍَٛ الاظرّاع١ح      ِعٍح و١ٍح ا٢داب ظاِعح اٌف١َٛ 

 

 ٍحَذ اىذٌِ حسبً رٌٌد.    ( ...اىقبّوًّ غٍر ىيخعذٌِ اىَحخَيت واىَخبطر اىسيبٍت اىبٍئٍت الاثبر)

221 
 

وفقًا لممنظمة العالمية للأرصاد لدولية وبيانات الأقمار الصناعية لناسا و المنظمات ا
، و التى كشفت عن التوزيع المكاني لقابمية التأثر بالفيضانات ،  (WMO) الجوية 

وأظيرت أن المقاطعة الشرقية فى رواندا ذات حساسية منخفضة لمفيضانات و ذلك 
نتيجة لعجز ىطول الأمطار وتأخر ىطوليا عمى مدى فترة طويمة من الزمن اما 

بالفيضانات وىى تضم شديدة التأثر  فييالمقاطعات الشمالية والغربية والجنوبية 
اعداد كبيرة من المناجم المعرضة لمخطر ، و المناطق الغربية و اقصى الجنوب 

الاكثر تأثرا بالفيضانات ، اما فى اوغندا فتتعرض اجزاء  ىيفى بوروندى  الشرقي
اقصى الشمال و  الشرقيبالفيضانات خاصة القطاع الاوسط و كبيرة منيا الى التأثر 

يمكن تبرير بر عدد من المناجم غير القانونية، و التى تضم اكىى المناطق و  الغربي
ىذا الوضع بالطبيعة الطبوغرافية التى يييمن عمييا التلال واليضاب التى تتدفق 
منيا مياه الأمطار نحو الوديان التي لا يمكنيا امتصاص واستيعاب جميع المياه 

وأنظمة تصريف المياه  بسبب زيادة النفايات التعدينية الصمبة التي تسد القنوات
داخل المنطقة ، اضافة الى الخصائص الجيومورفولوجية لدول الدراسة حيث تضم 
مساحات كبيرة من مستجمعات المياه الرئيسية )نيابارونجو ، موكونجوا ، سيبيا ، 
أكانيارو ، روسيزي ، غيرىا( و دائمًا ما تكون ىذه المستجمعات مشبعة في 

المياه راكدة لفترة طويمة من مواسم الأمطار والتي تؤدي المناطق التي تكون فييا 
في النياية إلى حدوث فيضانات شديدة ، فضلًا عن تآكل التربة و النفايات 
التعدينية الناتجة عن انشطة التعدين غير القانونى الذى يمارس عمى المنحدرات 

استيعاب ذروة  الشديدة و التى ينتيي المطاف في قنوات المياه ، مما يقمل من قدرة
 الجريان السطحي و يسرع من احتمالية حدوث الفيضانات .
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 ( تصنيف تأثير الفيضان عمى المناجم غير القانونية11جدول رقم )
 ِذٜ الاظشاس إٌاظّح اٌرأش١شاخ

 ٚاٌعا١ٍِٓ تٙا٠ّىٓ  ْ ذٍحك تإٌّاظُ اٌر١ش لا١ٔٛٔح  ٚاٌثتش٠ح اٌرٟالأظشاس اٌّاد٠ح  اٌرأش١شاخ الأ١ٌٚح

 ا٢شاس اٌصا٠ٛٔح

ٚذذ٘ٛس  الأِشاض، ٚص٠ادج أرتاسإِذاداخ ا١ٌّاٖ اٌرٝ ٠عرّذ ع١ٍٙا عّاي إٌّاظُ  ١ش اٌما١ٔٛٔح 

اٌّح١طح تإٌّاظُ اٌر١ش لا١ٔٛٔح اٌرٝ ذعًّ عٍٝ ذرط١رٙا  ٚذذ١ِش الأشعاس اٌرزا ، إِذاداخ

 ٚاٌٝ إٌّعُ ٓٚاٌعّاي ِٚذعط١ً ع١ٍّاخ ٔمً اٌّعادْ  إٌثاذٟ،اٌرطا   ٚاخفا ٘ا ٚذذ١ِش

اٌرأش١شاخ اٌصلاش١ح 

 ٚاٌط٠ٍٛح اٌّذٜ

ٌزٌه  اٌما١ٔٛٔح،الرصاد٠ح س١س ٠عًّ عذد وث١ش ِٓ اٌغىاْ ِٓ ِٕطمح اٌذساعح تإٌّاظُ  ١ش 

 ِّا ٠ع١ك عثً اٌع١ش اٌرٝ ذعرّذ ع١ٍٙا ٘زٖ الاعش الاعش،ذؤشش اٌف١عأاخ عٍٝ عذد وث١ش ِٓ 

 الجدول من إعداد الطالبة المصدر:

ا تمك فأننا لا نستطيع أن نغفل دور الأمطار الغزيرة التي تتمقاى أخيراً و 
. فضلًا عن تسارع إزالة الغابات الناجم عن المناطق فى حدوث الفيضانات

ينعكس بتأثرات شديدة الخطورة عمى دول منطقة  وغيرىا مماالأنشطة التعدينية 
 .يضانات العاتيةمتتالية من الف واوغندا ويعرضيا لأخطارالدراسة خاصة رواندا 

 والتوصيات:الاستنتاجات 
واحداً من يعد  البيئة الطبيعيةخصائص  أكد البحث عمى أن تدىور          

وقد يحدث ، القانونيغير  التعدين نشطةالتي تصاحب أالمحتممة  أخطر التيديدات
 إلا أن احتمالات التغيير المؤقت أو التعدينمراحل دورة  التغيير في أي مرحمة من

 أعمال وتتطمبذلك لما والانتاجية و  الاستكشافية الدائم تبمغ ذروتيا خلال الأنشطة
مؤقتة لإيواء العمال،  مخيماتو  ،العمال  نقللممرات  إقامة طرق و منالاستكشاف 

في كثير من الحالات التدىور ، و درجات متفاوتة من  مما يؤدي جميعو إلى حدوث
قد يستغرق و الراىن  البيئة غير معروف في الوقت يظل التأثير النيائي عمى

ضعف المراقبة عبر مواقع نتيجة ل و ذلك اكتشاف الآثار البيئية لمتعدين عدة سنوات
في ضوء ىذه النتائج أوصت الدراسة بضرورة ،  دول الدراسةالتعدين في كل من 

الأخرى ذات الطبيعية توفير نيج يساعد في الحد من الأضرار البيئية والكوارث 
يجب بذل الجيود لمحد من جميع كما ، القانونيبعمميات التعدين غير الصمة 
لبيئة المادية أو النظام وا السكانالتي تؤدي إلى كارثة عمى حياة  التعدينعمميات 
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 الدراسة من اجلفي ضوء ىذه النتائج والاستنتاجات البحثية توصي  ، البيئي
باتخاذ أو تخفيفيا  القانونيالضارة لعمميات التعدين غير البيئية التحكم في الآثار 

 :.البيئية و الحد منيا  الإجراءات التالية لتجنب المزيد من الكوارث
 المحيطة،البيئة التأثير عمى  مواقع من شأنيا عدم ومرافق فيإقامة طرق   - 1

 تحدث اقل ضرراً.الاستكشاف والإنشاء بحيث  وتخطيط أنشطة
قامة مناطق بيئية الحساسةوالابتعاد عن المناطق الالمستدام طيط التخ  - 2  .عازلة وا 
 المخمفات. ، أو تدفقانزلاق التربة التقميل من مخاطر انييار أو العمل عمى  - 3
لتيا قبل بدء مقاربة لحا الحفاظ عمى مستجمعات مياه المسطحات المائية في حالة  - 4

 الموقع.أعمال إعداد 
فييا من خلال تطبيق تقنيات  والتحكم عدينالت عن الناتجةنبعاثات لاالتقميل من ا  - 5

 مناسبة.تكنولوجية 
 استكشافيةالاعتماد عمى الاستشعار عن بعد ونظم المعمومات الجغرافية كأدوات   - 6

قوية خاصة في المراحل الأولية من التنقيب عن المعادن لتضييق نطاق البحث 
 .مناطق ذات إمكانات معدنية مرتفعةإلى 

عداد خطةفي الاعتبار  أنشطة إغلاق المنجم ومرحمة ما بعد الإغلاق وضع  - 7  وا 
 الإنتاج.استصلاح قبل البدء في 

 .عمى البيئة الآثار السمبية المحتممةمع  تطبيق برامج الرصد البيئي لمتعامل  - 8
 .الصحي ومياه الصرف والمياه الجوفيةمعالجة المياه المموثة   - 9

 .المنطقةفي  القانونيغير قواعد ولوائح محددة تحكم عمميات التعدين وضع   - 11
 ،الية عممية تقييم الأثر البيئيمشاركة جميع المواطنين المعنيين سيعزز فع  - 11

 القانوني.يضمن استدامة أنشطة التعدين غير  وبالتالي سوف
زيادة الوعي العام من خلال حملات توعية بيئية في مجتمعات التعدين المختمفة   - 12

  لمبيئة.كوسيمة لضمان الاستخدام السميم والمستدام 
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 والمصادر:المراجع 

 العربية:المراجع 

ىْخبئج  1322 اىعبىًَاىبٍئت  ٌحقٍٍ(. 1322)ىيبٍئت برّبٍج الاٌٍ اىَخحذة  .2

 مٍٍْب.، ٍّروبً، الاٌٍ اىَخحذة ىيبٍئت، اىرئٍسٍت
 ٍطبعت، والاسخنشبف اىَعذًّاىَْبجٌ  بجٍوىوجٍ( 1323)زراك عطٍت  غبزي .1

 .قاىعرا ،حنرٌججبٍعت 
اىصحت واىسلاٍت إرشبداث بشأُ اىبٍئت و (1332)اىذوىً ٍجَوعت اىبْل  .2

 .اىولاٌبث اىَخحذة الاٍرٌنٍت اىذوىً،اىبْل  ،اىخبصت ببىخعذٌِ
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Abstract 
Illegal mining activities including prospecting, exploration, 

extraction and production, and the resulting mineral tailings 

can impact on environmental and social systems. Mining has a 

range of benefits for communities as it also causes significant 

environmental damage, and how these environmental effects 

are managed by governments, local communities, and 

international and local organizations can exacerbate or reduce 

these effects. The research focuses on the environmental 

impacts of illegal mining in (Uganda, Rwanda and Burundi) 

and presents the causes and consequences of illegal mining on 

water bodies, land and soil degradation, destruction of wildlife 

habitats, and threat to the population life. 


