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يُعتبـــر تلوث الزئبـــق تحديًا عالميًا يهدد صحة الإنســـان 
ف ضمن أكثر الملوثات سُـــميّة  وسلامـــة البيئـــة، إذ يُصنَّ
وخطـــورة، وبناءًا على ذلك، أطلق  برنامج الأمم المتحدة 
ي على  للبيئة عددًا مـــن المبادرات لمعالجة هـــذا التحدِّ
المســـتويين الوطني والقطاعي، ومـــن أبرزها "اتفاقية 
ميناماتـــا بشـــأن الزئبق"، وهـــي اتفاقية بيئيـــة متعددة 
الأطـــراف تهدف إلى الحد مـــن الانبعاثات والإطلاقات 
العالمية للزئبـــق الناتجة تحديدًا عن الأنشـــطة والمصادر 
البشرية، وبعد نقاشات مطولة استمرت لأكثر من خمسة 
عشـــر عامًا، دخلت الاتفاقية حيز النفاذ في ١٦ أغسطس 
٢٠١٧، واعتبـــارًا من أغســـطس ٢٠٢٤، بلـــغ عدد الدول 
الأطراف في الاتفاقية ١٤٨ دولة، وقد صادقت سلطنة 
عُمان علـــى الاتفاقيـــة بتاريخ ٢٨ مايـــو ٢٠٢٠ بموجب 
المرســـوم الســـلطاني رقم ٢٠٢٠/٥٨، وتم إسناد مهام 
ومسؤوليات الإلتزام بتنفيذ بنود وأحكام اتفاقية ميناماتا 
بشـــأن الزئبق ومركباته إلى هيئة البيئـــة وبالتعاون مع 

الجهات المعنية في سلطنة عمان.
في إطار هذه المســـؤولية، نفذّت هيئة البيئة مشروع 
التقييم المبدئي للزئبق ومركباته في سلطنة عمان  في 
عـــام ٢٠٢٢، وتـــم خلال الدراســـة الجمع بيـــن التحليلين 
الكمـــي والنوعي، وقد شـــملت الدراســـة علـــى تنفيذ  
مسوحات ميدانية متعددة على مستوى الدولة، وتنظيم 
ورش عمـــل ونـــدوات، بالإضافة إلى جمـــع البيانات من 
الجهـــات المعنية مـــن القطاعين الحكومـــي والخاص،  
وكان الهدف الأساســـي من الدراســـة تقييم مستويات 
إطلاق الزئبـــق، والمبـــادرات الحاليـــة، والتحديـــات التي 
تواجهها الجهـــات المختصة في معالجـــة هذه القضية 

البيئية العالمية.
وقد أظهرت نتائج الدراسة بأن عملية إطلاق الزئبق في 
ســـلطنة عُمان تتم من خلال عمليات استخراج واستخدام 

الوقود والزيوت المعدنية، وفي حالة عدم وجود أنظمة 
للتحكـــم فـــي الانبعاثـــات، يـــؤدي اســـتخراج الوقود 
الإحفـــوري إلـــى اطلاق الزئبق إلى الميـــاه بكمية تبلغ 
٨٠,٣٢ كغم/ســـنة، بينما تســـبب عمليات تكرير الوقود 
الأحفـــور بإطلاقات الزئبق ومركباته إلـــى الهواء (١٠,٩ 
كغم/ســـنة) وإلى الماء (٣٦,٠ كغم/سنة)، كما تساهم 
المركبات التي تســـتخدم الوقود الإحفوري في إطلاق 
٧٢,٦ كغم زئبق/ســـنة إلى الهواء،  وفي عمليات تكرير 
الغـــاز الطبيعي فتصل مســـتويات انبعاثـــات الزئبق إلى 
الهواء ٧٨,٠ كغم/ســـنة فـــي حالة عدم وجـــود آليات 
التحكم والفلترة وكذلك الضوابط والأدلة الفنية، كما أن 
من خلال اســـتخراج الزيوت المعدنية فيتم إطلاق ٣٢٫٢٨ 
كغم/ســـنة إلى المياه، بينما خلال عمليـــة التكرير هذه 
الزيـــوت فيتم إطلاق مـــا يقارب (١٠,٩ كغم/ســـنة) من 
الزئبق ومركباته إلى الهـــواء، وكميات تصل إلى (٣٦,٠ 
كغم/سنة) في الماء، بينما يتم من خلال عمليات معالجة 

نفايات القطاع (٤٦,٥ كغم/سنة).
حت الدراســـة خلال تنفيذ المشروع بأنَّ مواقع  كما وضَّ
التخلص من المنتجات الملوثة بالزئبق في ســـلطنة عُمان 
محدودة وغير متطورة بمعنى أنَّ التلوث لا ينتشـــر على 
نطاق واسع، ولا يسبب زيادة في تراكيز التلوث وكميات 
الاطلاقـــات، فعلى ســـبيل المثال، يـــؤدي التخلص من 
نفايات الزئبق في أجهزة قيـــاس الضغط (المانومترات) 
والـــذي يتطلب اتباع إجـــراءات خاصة لضمـــان السلامة 
البيئية والصحية كنفايات خطرة إلى إطلاق تراكيز الزئبق 
فـــي الهواء (٩٨,١٨ كغم/ســـنة) وفي المـــاء (٩٣,٥٦ 
كغم/سنة)، بالإضافة إلى مساهمة المعالجة القطاعية 
بتركيـــز قد يصل إلى (٩٣,٥٦ كغم/ســـنة) وكذلك بعض 
التراكيز الناتجة من المعالجـــة العامة للنفايات تصل إلى 

(٩٣,٥٦ كغم/سنة)، 
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كذلـــك، قد  يســـبب التخلص مـــن المـــواد الكيميائية 
والمعدات المخبرية إلى إطلاق ٩٤,١٤ كغم/ســـنة في 
الهـــواء، إلـــى جانـــب اطلاقات أخـــرى عبـــر المعالجة 
 ٩٤,١٤) والعامـــة  كغم/ســـنة)   ٣٩,١٥) القطاعيـــة 
كغم/ســـنة)، بينما يُعتبر المصدر الرئيسي لإطلاق الزئبق 
فيتمثل في اســـتخدام المنتجات الأخـــرى التي تحتوي 
على الزئبق بشـــكل مقصـــود ووكذلك فـــي المعدات 
المخبرية، والتي تطلق تراكيز تصل إلى ٧٦,٥٩ كغم/سنة 
إلى الميـــاه، بالإضافة إلى التراكيـــز الناتجة من معالجة 
نفايـــات القطاع والمعالجة العامـــة وتصل إلى (٥٧,٦١ 

كغم/سنة)، و(٧٦,٥٩ كغم/سنة) على التوالي.

ا فيما يتعلق بقطاع المعادن، توصلت الدراســـة إلى  أمَّ
وجـــود بعض الإطلاقـــات غيـــر المقصـــودة للزئبق من 
المعادن الحديدية المعاد تدويرها (الحديد والصلب)، حيث 
تُســـجل الإطلاقات إلى المياه (٣٣,٠ كغم/سنة)، وإلى 
التربة (٣٤,٠ كغم/سنة)، وإلى المعالجة العامة للنفايات 
(٣٣,٠ كغم/ســـنة)، كما تســـاهم عمليات حرق النفايات 
الطبية في إطلاق الزئبق إلى الهواء (١٩,٢١ كغم/سنة) 
وإلى الماء (١٩,٢١ كغم/سنة)، أما في مدافن النفايات 
إلـــى الهـــواء (٨٤,٥  المُنظمـــة، فتصـــل الإطلاقـــات 
كغم/ســـنة) وإلى الماء (٢٦,٠ كغم/ســـنة)، كما تسبب 
عمليات معالجة مياه الصرف الصحي إطلاقات كبيرة من 
الزئبق، وذلك بواقـــع ٢٢٥،٧٧ كغم/ســـنة إلى المياه، 
إضافـــةً إلى كميات تصل  ٤٦,١٣٥ كغم/ســـنة بســـبب 
المعالجة العامة للنفايات، و٣١,٩٠ كغم/سنة ناتجة عن 

استخدام عمليات المعالجة القطاعية.

وقد تم توثيق مخرجات هذه الدراسة في هذا التقرير، 
الذي يتكون من ســـتة فصول،  حيث يســـتعرض الفصل 
الأول الخلفيـــة الوطنية لســـلطنة عمـــان، بما في ذلك 
الأبعاد الاجتماعية والبيئية والاقتصادية، وأثر الزئبق على 
الإنســـان والبيئة، وأهـــم مصادره داخل ســـلطنة عُمان،  
ويتناول الفصـــل الثاني أبرز انبعاثـــات الزئبق إلى الهواء 
والماء (بما يشمل البحار والمياه العذبة وأنظمة الصرف) 
والتربة والنفايـــات العامة ونفايات القطاعات المختلفة، 
كما تم خلال الفصل الثالث اســـتعراض الإطار القانوني 
والتنظيمـــي المعتمد لدى هيئة البيئة، ويشـــمل جميع 
الأنظمة والسياسات والتشـــريعات وآليات التقييم ذات 
الصلـــة بإدارة الزئبق ومركباتـــه ونفاياتها، ويقدم الفصل 
الرابع تحليلاً شـــاملاً للجوانب المتعلقة على المســـتوي 
الفردي والفئات الســـكانية الأكثر عرضة للخطر،في حين 
يتنـــاول الفصل الخامس برامج التوعية التي اســـتهدفت 
القطاعـــات الرئيســـية مثل الصحـــة والعمـــل والتعدين 
والزراعة، إلى جانب مؤسسات المجتمع المدني، ويُختتم 
التقرير في الفصل الســـادس مـــن خلال تحديد أولويات 
الجهات الحكوميـــة المعنية مـــن القطاعين الحكومي 
والخـــاص وأصحـــاب المصلحـــة، وذلك مـــن خلال خلال 
مشـــاورات تهدف إلى وضع خطة عمل وطنية شـــاملة 
لحمايـــة البيئة وصحة الإنســـان من الآثار الضـــارة للزئبق 

ومركباته ونفاياتها في سلطنة عُمان.
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يُعدّ الزئبق من أخطر مصادر التلوث المحلي والعالمي، 
نظرًا لقدرته على التأكســـد والانتقال عبر الغلاف الجوي 
لمســـافات طويلة، أو ترسّبه في النُظم البيئية المختلفة. 
وتكمـــن خطورته في تحوّله داخل البيئـــات المائية إلى 
ميثيل الزئبق، وهو مركب شـــديد السمية يؤثر بشكل بالغ 
علـــى الجهاز العصبي. فالتعرض لجرعات مرتفعة من هذا 
المركب قد يـــؤدي إلى الوفاة أو إلـــى إصابات عصبية 
حـــادة واضطرابـــات في القلـــب، بينما يـــؤدي التعرض 
المزمـــن لجرعات منخفضة، خاصة فـــي مرحلة الطفولة، 
إلـــى أضرار عصبيـــة خطيرة تؤثـــر على وظائـــف الدماغ 
والعضلات وتُعيـــق النمو الطبيعي. ونظرًا لما يشـــكّله 
الزئبق من تهديد مباشـــر لصحة الإنسان واستدامة البيئة، 
فإنـــه لا يـــزال يُمثّل مصدر قلـــق بالغ على المســـتويات 

المحلية والإقليمية والدولية.
على الرغم من مساهمة بعض الظواهر الطبيعية في 
إطلاق الزئبق إلى البيئة، فإن الأنشـــطة البشـــرية تُشكّل 
في الوقـــت الراهن المصـــدر الرئيس لانبعاثاته. وتُشـــير 
التقديرات إلى أن عدداً مـــن القطاعات الاقتصادية في 
سلطنة عُمان تُعد من أبرز مصادر انبعاث الزئبق وإطلاقه، 
وتشـــمل: قطاع إنتاج الإســـمنت، وعمليات استكشـــاف 
النفـــط والغـــاز واســـتخراجهما، والأنشـــطة التعدينيـــة 
المتعلقـــة بالذهب والمعـــادن الأخـــرى، بالإضافة إلى 
اســـتخدام المنتجات المحتوية علـــى الزئبق والتخلص غير 
الســـليم منها ومن نفاياتها، مما يُفاقم من حدة التلوث 

البيئي والمخاطر الصحية المرتبطة به.
وقد انضمت ســـلطنة عُمان إلى المجتمع الدولي في 
التفاوض بشـــأن "اتفاقية ميناماتا بشـــأن الزئبق"، وهي 

اتفاقية قانونية دولية شـــاملة، تهدف إلى الحد من تزايد 
مستويات الزئبق في البيئة، وذلك من خلال دعم التدابير 
العالمية، وفي ضوء أهمية هذه الاتفاقية، فقد إنضمت 

سلطنة عُمان رسميًا إليها في ٢٣ يونيو ٢٠٢٠.
في عام 2023م نفّذت ســـلطنة عُمان مشروعًا وطنيًا 
بعنوان "التقييـــم الأولي للزئبق ومركباته في ســـلطنة 
عُمان"، وذلك في إطار الجهـــود التي تبذلها هيئة البيئة 
بالتعاون مع الجهـــات ذات العلاقة لتنفيذ بنود وأحكام 
الاتفاقيـــة علـــى المســـتوى الوطني، وقد تـــم تمويل 
المشـــروع من قبل مرفق البيئة العالمـــي  (GEF)، بدعم 
ذ  فني من برنامـــج الأمم المتحدة للبيئـــة  (UNEP)، ونُفِّ

على مرحلتين متكاملتين:
شملت المرحلة الأولى؛ إجراء تقييم لخط الأساس، من 
خلال إعداد جرد وطني شـــامل للزئبق، إلى جانب تنظيم 
أنشطة للتوعية وتوفير المعلومات اللاّزمة حول اتفاقية 
ميناماتـــا، بهدف تعزيز فهم أصحـــاب المصلحة والجهات 
البيئية  المعنية بأهداف الاتفاقية وأهدافهـــا وأهميتها 

والصحية.
أما المرحلة الثانية؛ فقد أسفرت عن إعداد تقرير التقييم 
الأولي، الذي يُعد خطوة أساسية في دعم سلطنة عُمان 
فـــي تطويـــر السياســـات البيئيـــة وصياغـــة القـــرارات 
الاســـتراتيجية، مع التركيـــز على تحديـــد المجالات ذات 
الأولوية للتدخل المستقبلي، لاسيّما في القضايا البيئية 

المرتبطة بقطاع البيئات البحرية.
وقد تم من خلال تقرير التقييم الأولي لســـلطنة عُمان 
تحديد  الهدف والتوجه الرئيسي وبرؤية واضحة وخارطة 
طريق منهجية لتنفيذ التزامات الاتفاقية على المســـتوى 

الوطنـــي،  وبما يتوافق مـــع إطار ومتطلبـــات إتفاقية 
ميناماتا بشأن الزئبق كما يُعد هذا التقرير دليلاً عمليًا على 
التزام الدولة الجاد والمستمر بتطبيق بنود الاتفاقية، وبما 
يعكس توجههـــا نحو حماية الصحة العامـــة والبيئة من 
الملوثات الخطرة ويحقيق اهــــداف اســــتراتيجية البيئـة 
العمانيـة المتوافقـة مـع رؤيــــة عمـان ٢٠٤٠ وأهـداف 

التنميـة المسـتدامة.
وتقدم هيئة البيئة هـــذا التقرير الوطني كجهة وطنية 
منســـقة ونقطة إتصـــال، إلى كافة الشـــركاء والجهات 
المعنية في القطاعين الحكومي والخاص في ســـلطنة 
عُمـــان، دعمًـــا للجهـــود الوطنيـــة المبذولة فـــي تنفيذ 
إلتزامات الاتفاقية، وتعزيـــزًا للتكامل والتعاون بينها في 
الالتـــزام بمواجهـــة والحد  من الانبعاثـــات والإطلاقات 
الناتجة عن الأنشطة البشرية للزئبق ومركباته حرصاً على 

تحقيق الإستدامة البيئية.
ويتمثل هدفنا المشـــترك في بناء بيئـــة نظيفة وآمنة 
وخاليـــة من التلـــوث، تُحافظ على صحة الإنســـان وتُعزز 
اســـتدامة الموارد الطبيعية. ونأمل أن يُسهم هذا التقرير 
بفعاليـــة في دعم السياســـات والبرامـــج الوطنية ذات 
الصلـــة، وأن يُشـــكل أداة مرجعيـــة تســـاعد على توجيه 
الجهـــود المســـتقبلية نحو تحقيق هذا الهـــدف الحيوي 

والمستدام.
إن هدفنا المشـــترك يتمثـــل في تحقيـــق بيئة نظيفة 
وصحية وخالية من التلوث، ونتطلع إلى أن يُســـهم هذا 
التقرير بشـــكل فعّـــال في دعـــم السياســـات والبرامج 
الوطنيـــة، التي تهدف إلى تحقيـــق هذا الهدف الحيوي 

وضمان استدامته.

سعادة الدكتور/ عبد الله بن علي العمري
رئيس هيئة البيئة

سلطنة عُمان
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يأتي تنفيذ مشـــروع التقييم الأولـــي للزئبق ومركباته 
في ســـلطنة عُمـــان بناء علـــى إنضمام الســـلطنة إلى 
الســـلطاني  المرســـوم  بموجـــب  ميناماتـــا  اتفاقيـــة 
(٢٠٢٠/٥٨) ووفقـــاً لأحكام الفقرة (٢) من المادة (٣١) 
مـــن الاتفاقية المذكورة، وذلك في إطار الســـعي  إلى 
المساهمة في الإجراءات الدولية المتخذة لإدارة الزئبق 
على نحو يتسم بالكفاءة والفاعلية، من خلال نهج مبتكر 
وشـــامل، يتتبع الزئبـــق ويعالجه طـــوال دورة حياته، من 
تعدينه إلـــى إدارة نفاياته، حيث تســـعى هذه الاتفاقية 
إلى اعتماد ممارسات واتخاذ تدابير أكثر أمانًا للتعامل مع 
الزئبق، تتراوح بين تقييد ســـبل الحصـــول عليه من البداية، 
ومراقبة تداوله وحركته، بما يســـاهم في خفض مخاطر 
الزئبق على صحة الإنســـان والبيئة، كما تشجع الاتفاقية 
الدول الأطـــراف على التعـــاون من أجل بنـــاء القدرات 
وتقديم المساعدة التقنية في التعامل مع الزئبق، وذلك 
فيما يتعلق بعمليات الاستخدام والتداول والتخزين، الأمر 
الذي يكفل تنفيذ بنـــود الاتفاقية على النحو المطلوب، 
وبمـــا يحقق أهدافها المرجوة وبمـــا يتوافق مع أولوية 
"البيئـــة والموارد الطبيعيـــة" في رؤية "عمـــان ٢٠٤٠" 
ويضمن تحقيق أوساط بيئية ذات جودة عالية وخالية من 
التلـــوث، ورفـــع الوعـــي البيئي فيمـــا يتعلـــق بقواعد 

الاستهلاك والإنتاج.
وقد تم تنفيذ مشـــروع التقييم الأولي للزئبق ومركباته 
تحت إشـــراف هيئـــة البيئة، وبالتعاون مـــع برنامج الأمم 
المتحدة للبيئـــة، وقد تحقق النجاح البارز لهذا المشـــروع 
بفضـــل الجهـــود الحثيثة والعمـــل المتواصـــل، والبحث 
العلمي المعمق، والتفاني الذي أبداه فريق العمل، إلى 
جانب المشـــاركة الفاعلة والواسعة من مختلف الأفراد 

والجهات المعنية.
يســـر هيئة البيئة أن تتوجّه بجزيل الشكر وعظيم التقدير 
إلى كافـــة الجهات الوطنية التي ســـاهمت في إعداد 
هذا التقرير، وإلى جميع ممثلي الوزارات الذين كان لهم 
دور فاعل وبصمات واضحة في مراحل إنجازه، كما تُعرب 
الهيئة عن بالغ امتنانها لفريق المشـــروع والاستشـــاريين 
علـــى ما بذلوه من جهـــود مخلصـــة، والتزامهم العالي 

الذي أسهم في تنفيذ المشروع بكفاءة واقتدار.
ويضـــم فريق المشـــروع كل من: الفاضلـــة/ أزهار بنت 
جمعـــة الهنائية (هيئة البيئة)، والفاضل/ حســـن بن علي 
القعنوني (هيئة البيئة)، والفاضل الدكتور/ ســـجاد أحمد 
صديقي (هيئة البيئة)، كما نتقدم بخالص الشكر والتقدير 
لبرنامج الأمم المتحدة للبيئة على دعمه الفني المتواصل 
فـــي إعداد هـــذا التقرير، كما نتقد بشـــكرنا العميق إلى 

مرفـــق البيئـــة العالمي لدعمـــه المالي بتمويـــل تنفيذ 
المشروع وتحقيق الأهداف المرجوة من المشروع ووفق 

إطار زمني واضح ومحدد.
كمـــا تُثمن الهيئة وتعرب عن شـــكرها للجهود القيّمة 
التي قدمهـــا كل من: الأســـتاذ الدكتور/ إينجاراراســـان 
ميلفاكانام، ومعالي الأستاذ الدكتور/ معتصم سعيدان، 
والفاضلة/ يارا هلال، لما لهم من دور بارز في إنجاح هذا 
المشروع، وتشيد الهيئة بالدور الذي قام به المستشارون 
الدوليـــون لبرنامج الأمم المتحدة للبيئة في مراجعة هذا 

التقرير خلال مختلف مراحل إعداده واعتماده النهائي.
وإذ تؤكد هيئة البيئـــة التزامها الراســـخ بحماية البيئة 
وصون صحة الإنســـان مـــن المخاطر المرتبطـــة بالزئبق، 
وتدعو الهيئة إلى تعميم هذا التقرير على جميع الجهات 
المعنية، تعزيزًا للجهود الوطنية في هذا المجال، وتفعيلاً 
للتدابيـــر اللازمـــة والذي يقـــدم معلومـــات وافية حول 
التحديات المرتبطة بإدارة الزئبق في سلطنة عُمان، ويُعد 
بمثابة مرجعاً ودليلاً عملياً للإلتزام الوطني لتنفيذ أحكام 
اتفاقيةميناماتا بإعتماد أفضل الممارســـات في الجهود 

المستقبلية.

نقطة الاتصال الوطنية لاتفاقية ميناماتا



16

 



17

 

تطل ســـلطنة عُمان على بحر العرب، وخليج عُمان، والخليج العربي، ومضيق هرمز، 
وتقع في الطرف الجنوبي الشـــرقي من شـــبه الجزيرة العربية، تحدها من الجنوب 
الغربي الجمهورية اليمنية، ومن الغرب المملكة العربية الســـعودية، ومن الشـــمال 
الغربـــي دولة الإمـــارات العربية المتحدة،  ويتولّى حضرة صاحب الجلالة الســـلطان 
هيثم بن طارق آل ســـعيد مقاليد الحكم في ســـلطنة عُمان في الحادي عشـــر منذ 
الحادي عشـــر من يناير عام ٢٠٢٠م – حفظه الله – مقاليد الحكم في سلطنة عُمان، 
ويُعتبر نظام الحكم في سلطنة عُمان نظام ملكي عربي مطلق يتمتع فيه السلطان 
بكامل السلطات القضائية والتنفيذية والتشريعية، وتبلغ المساحة الإجمالية لسلطنة 
عُمان ٣٠٩٬٥٠٠ كيلومتر مربع، وتتنوع تضاريسها الجغرافية كما يلي: تُشكل السهول 
الساحلية نسبة ٣٪، وتشكل السلاسل الجبلية ١٥٪، بينما تُشكل الأودية والصحاري 

النسبة الأكبر من المساحة  وتبلغ ٨٢٪.
وبناءاً على المرسوم السلطاني رقم ٢٠١١/١١٤ الصادر بتاريخ ٢٦ أكتوبر ٢٠١١م، 
تنقســـم ســـلطنة عُمان إلى ١١ محافظة وهي: محافظة مسقط، محافظة ظفار، 
محافظة مســـندم، محافظة البريمي، محافظة الداخلية، محافظة شـــمال الباطنة، 
محافظة جنـــوب الباطنة، محافظة جنوب الشـــرقية، محافظة شـــمال الشـــرقية، 

محافظة الظاهرة، ومحافظة الوسطى.
وتزخر ســـلطنة عُمان باحتياطات كبيرة من الغاز الطبيعي، والكروميت، والجبس، 
والرخام، والنحاس، والأسبســـتوس، والنفط، كما تمتد على أراضيها سهول واسعة 
من الصحارى الحصوية التي تنتشـــر فيها الأودية وبرك المياه الكبيرة، بالإضافة إلى 
وديـــان تقـــع بين سلاســـل جبلية شـــاهقة، تضم بســـاتين مدرجة تُزرع فيهـــا الرمان 

والمشمش والورود.
تحد سلطنة عُمان كلا من المملكة العربية السعودية والجمهورية اليمنية ودولة 
الإمارات العربية المتحدة، بحدود برية تمتد على مســـافات تبلغ ٦٧٦ كيلومترًا (٤٢٠ 
ميلاً) مع السعودية، و٤١٠ كيلومترات (٢٥٠ ميلاً) مع اليمن، و٢٨٨ كيلومترًا (١٧٩ 
ميلاً) مع دولة الإمارات العربية المتحدة، في حين تمتد سواحلها على مسافة تُقدر 
بـ ٣٬١٦٥ كيلومترًا (١٬٩٦٧ ميلاً). وتحيط بها الجمهورية اليمنيةمن الجنوب الغربي، 
وبحر العرب من الجنوب الشـــرقي، وبحر عُمان من الشـــمال، ودولة الإمارات العربية 

المتحدة من الشمال الغربي، والمملكة العربية السعودية من الغرب.
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تنقسم سلطنة عُمان جغرافيًا إلى ست مناطق رئيسية ناتجة عن تنوع تضاريسها الطبيعية، 
وهي: منطقة رؤوس الجبال:  وتشـــمل شـــبه جزيرة مســـندم الواقعة في أقصى شمال 
الســـلطنة، سهل الباطنة: يمتد بمحاذاة ســـاحل خليج عُمان باتجاه الجنوب الشرقي، الداخل 
العُماني:: يقع خلف ســـهل الباطنة، ويشـــمل جبال الحجر وسفوحها، بالإضافة إلى أطراف 
صحراء الربع الخالي، المنطقة الساحلية الشرقية:: تمتد من مسقط مرورًا بمطرح وصولاً إلى 
رأس الحد على ســـاحل بحر العرب، جزيرة مصيرة:: تقع قبالة الساحل الشرقي، وتتميز ببيئتها 
الخاصة المنفصلة عن اليابســـة الرئيســـية، الســـاحل الجنوبي:: يمتد حتى منطقة محافظة 
ظفـــار، ويتميّز بتضاريســـه القاحلة ومناخه المختلف عن بقية مناطق محافظات الســـلطنة 

عمان.
يتصف منـــاخ المناطق الداخلية في عُمان بالحرارة والجفاف، في حين يســـود المناطق 
الساحلية مناخ حار ورطب، وفي العاصمة مسقط والمناطق الساحلية القريبة منها، غالبًا ما 
تصـــل درجات الحرارة صيفًا إلى ٤٣ درجة مئوية (١١٠ فهرنهايت)، بينما تنخفض شـــتاءً إلى 
نحو ١٧ درجة مئوية (٦٣ فهرنهايت). أما في سهل الباطنة، فنادرًا ما تتجاوز درجات الحرارة 
٤٧ درجـــة مئويـــة (١١٦.٦ فهرنهايت)، إلا أن الرطوبة قد ترتفع إلى ٩٠٪ بســـبب انخفاض 
مســـتوى الأرض. وتتراوح درجات الحرارة المعتدلة في أشهر الشـــتاء، لاسيما في ديسمبر 
ويناير، بين ١٨ و٢٦ درجة مئوية (٦٤.٤ إلى ٧٨.٨ فهرنهايت)،  وتتمتع الســـهول والسواحل 
الوسطى معدلات أمطار تتراوح بين ٢٠ و١٠٠ مليمتر (٠.٨ إلى ٣.٩ إنش) سنويًا، بينما تصل 
في المناطـــق الجبلية، خصوصًا في الجبل الأخضر، إلى معدل قـــد يصل تقريباً ٩٠٠ مليمتر 

(٣٥.٤ إنش) سنويًا.
يعتمد اقتصاد ســـلطنة عُمـــان بدرجة كبيرة علـــى مواردها من النفط والغـــاز، وقد بدأ 
اكتشاف النفط في عام ١٩٦٤، وتم تصديره لأول مرة في عام ١٩٦٧، لتصبح صناعة النفط 
بعد ذلك أحد الركائز الأساســـية للاقتصاد الوطني،  وتشـــكل عائدات النفط نحو خُمسي ( 
(٥/٢ الناتـــج المحلي الإجمالي وثلاثة ارباع الإيـــرادات الحكومية، وحوالي ٤٠٪ من الناتج 
المحلي الإجمالي، وفي عام ٢٠٢٣م، سجل الناتج المحلي الإجمالي للسلطنة نموًا بنسبة 
١.٣٪.  وتعـــد الأغذية، والمنتجات المعدنية غير المعدنيـــة، والمواد الكيميائية، والمنتجات 
الكيميائية من بين الصناعات التحويلية غير النفطية في سلطنة عمان، وارتفع الناتج المحلي 
الإجمالي من ٣٧.٧ مليار ريال عُماني في نهاية عام ٢٠٢٢ إلى ٣٨.٢ مليار ريال في نهاية 
عام ٢٠٢٣،  ويعود هذا النمو في المقام الأول إلى ارتفاع الأنشـــطة غير النفطية بنســـبة 
٢.٤٪، مـــن ٢٦.٦ مليـــار ريال إلى ٢٧.٣ مليار ريال،   كما شـــهدت الأنشـــطة النفطية زيادة 
طفيفة بنسبة ٠.٤٪، من ١٢.٣ مليار ريال إلى ١٢.٤ مليار ريال، كما تضم سلطنة عُمان عددًا 
من المدن الصناعية الرئيسة، أبرزها: مدينة صحار الصناعية، ومدينة الرسيل الصناعية، ومدينة 
صور الصناعية، ومدينة ريسوت الصناعية، ومدينة البريمي الصناعية، ومدينة نزوى الصناعية، 

ومدينة سمائل الصناعية، بالإضافة إلى واحة المعرفة مسقط. 
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لقد أولت سلطنة عُمان اهتمامًا كبيراً بقضية تغير المناخ، 
وبـــدأت باتخـــاذ خطوات جـــادة على مســـتوى القطاعين 
الحكومـــي والخاص، وذلك فـــي إطار التزاماتهـــا بالتنمية 
المســـتدامة وحماية البيئة، تماشياً مع أهداف "رؤية عُمان 
٢٠٤٠"، والتـــي ركزت على التحول نحـــو الطاقة النظيفة، 
والانتقـــال التدريجي إلى اقتصـــاد منخفض الكربون، وذلك 
من خلال رفع مساهمة مصادر الطاقة المتجددة في مزيج 
الكهرباء الوطني، وقد وضعت هدفًا يتمثل في رفع نســـبة 
اســـتخدام الطاقة المتجددة من ٠٪ في عام ٢٠١٥م إلى 
٢٠٪ بحلول عام ٢٠٣٠م، ثم إلى ما بين ٣٥٪ و٣٩٪ بحلول 

عام ٢٠٤٠م.
م إلى  وتهـــدف "الاســـتراتيجية الوطنية للانتقـــال المنظَّ
الحياد الكربوني" في ســـلطنة عُمان إلـــى تحقيق صافي 
انبعاثات صفرية بحلول عـــام ٢٠٥٠، وذلك من خلال التركيز 
على خمسة محاور أساسية: ضمان أمن الإمدادات، وتعظيم 
الأثـــر الاقتصـــادي، ومعالجة الأبعـــاد الاجتماعيـــة، وتعزيز 
الاستدامة البيئية، وتقليل تكاليف منظومة الطاقة. وتتمثل 
أولويات هذه الاســـتراتيجية في التوسع في إنتاج الطاقة 
المتجددة، والتحوّل إلى الكهرباء، وتحسين كفاءة استخدام 

الطاقة، والانتقال إلى المركبات الكهربائية.
كما  يُعدّ إعداد الاســـتراتيجية الوطنيـــة للتنمية العمرانية  
٢٠٢٠-٢٠٤٠ فـــي ســـلطنة عُمـــان خطـــوة مهمة ضمن 
جهودهـــا لتعزيز الاســـتجابة لتغير المناخ وتحقيـــق التنمية 

المستدامة. وتهدف هذه الاستراتيجية إلى:
١. دمج البُعد المناخي في التخطيط الوطني

• مراعاة آثار تغير المناخ مثل ارتفاع درجات الحرارة، وندرة 
المياه، وارتفاع مســـتوى ســـطح البحر، في عملية تخطيط 

استخدامات الأراضي.
•  تحديـــد المناطق الأكثر عرضة للمخاطر المناخية لتوجيه 

الاستثمارات المستقبلية بعيدًا عن تلك المناطق.
٢. تحسين مرونة البنية التحتية والمناطق الحضرية

•  تعزيـــز القـــدرة على التكيـــف مع الظواهـــر المناخية 
القصوى مثل العواصف والأمطار الغزيرة.

• توجيـــه تصميـــم المدن الجديـــدة والبنية التحتيـــة بطريقة 
مستدامة، تأخذ في الاعتبار الكفاءة الطاقية والموارد المائية.

٣.  التكامل بين التكيف والتخفيف
•  إدراج تدابير التكيف مثل تصميم المباني المقاومة للحرارة 
والفيضانـــات والتخفيف مثل تقليل الانبعاثات من قطاع النقل 

والطاقة ضمن السياسات العمرانية ومشروعات التنمية.
٤.  دعم التنمية الإقليمية المتوازنة

• توزيع الســـكان والأنشطة الاقتصادية بشكل يُقلّل الضغط 
على الموارد الطبيعية والمناطق البيئية الحساسة.

• ربط المناطق النائية بشـــبكات البنيـــة التحتية الوطنية مع 
الحفاظ على استدامتها البيئية.

٥. إرساء قاعدة معرفية ومؤسساتية للتخطيط المناخي
• اســـتخدام نظم المعلومات الجغرافية (GIS) ونماذج التغير 

المناخي في عملية التخطيط.
• التعـــاون مع الجهات المعنية محليًـــا ودوليًا لتطوير معايير 

واستراتيجيات مستدامة.
ويُشـــار إلى أن تقريـــر التقييم الأولي للزئبـــق ومركباته في 
الدولة، سُمّيت اتفاقية ميناماتا بشـــأن الزئبق نسبةً إلى كارثة 
ميناماتـــا البيئية التي وقعت في خليـــج ميناماتا باليابان أواخر 
خمسينيات القرن العشرين، حيث أدى التلوث بالزئبق الناتج عن 
تصريف النفايات الصناعية إلى إصابة آلاف الأشـــخاص بتسمم 
الزئبـــق، مما خلـــف آثارًا صحيـــة وبيئية مدمـــرة، وتهدف هذه 
الاتفاقيـــة الدوليـــة البيئية متعـــددة الأطراف إلـــى الحد من 
انبعاثات وإطلاقـــات الزئبق، خاصة تلك الناتجة عن الأنشـــطة 
البشرية، مثل الصناعة والتعدين واستخدام المنتجات المحتوية 

على الزئبق. 
وبعد نقاشات ومفاوضات اســـتمرت لأكثر من خمسة عشر 
عامًا، دخلـــت الاتفاقية حيّز التنفيذ في ١٦ أغســـطس ٢٠١٧، 
وقد وقعتها حتى الآن ١٢١ دولة، بتأييدها الأولي للمعاهدة 
بينمـــا ١٥٢ دولة قد صادقت على المعاهـــدة وإنضمت إليها 
رســـميًا، مما يجعلها مُلزمة قانونًا بأحكامهـــا؛ ويُعد الزئبق من 
أكثر المعادن السامة والخطرة، وهو ملوث عالمي يمثل خطرًا 
كبيرًا على صحة الإنســـان والبيئة، لا سيما عند مقارنته بمعادن 

سامة أخرى مثل الزرنيخ والرصاص.
وتُؤكد الاتفاقية على أنَّ الزئبق ومركباته لها خصائص تجعله 
قادر على البقاء في البيئة لفترات طويلة، والانتقال لمسافات 
بعيـــدة عبر الغلاف الجـــوي، والتراكم في مختلف الأوســـاط 
البيئية، مما يُســـفر عـــن آثار ضارة على صحة الإنســـان والنظم 

البيئية، وُيعتبر الهدف الأساسي من الاتفاقية هو حماية صحة 
الإنسان والبيئة من التلوث بالزئبق الناتج عن الأنشطة البشرية. 
ويُتوقـــع أن يؤدي تنفيذ هذه الاتفاقيـــة إلى خفض كبير في 

انبعاثات وإطلاقات الزئبق ومركباته من المصادر البشرية. 
تشمل اتفاقية ميناماتا بشأن الزئبق عدة مجالات رئيسية، من 
بينها: إدارة نفايات الزئبق، ومعالجة المواقع الملوثة، والتحكم 
فـــي العمليات الصناعيـــة التي تســـتخدم الزئبـــق ومركباته، 
بالإضافـــة إلى الجوانـــب الصحيـــة، والإداريـــة، والفنية، مثل 

التمويل، والتعليم، وإعداد التقارير.
وتُلـــزم الاتفاقيـــة الـــدول الأطـــراف بتنفيـــذ مجموعة من 
الالتزامـــات، مـــن أبرزها: مراقبـــة انبعاثات الزئبـــق الناتجة عن 
الأنشطة البشرية إلى الغلاف الجوي، ورصد إطلاقاته إلى كل 
مـــن المياه والتربـــة، إلى جانب التخلـــص التدريجي من مناجم 

الزئبق القائمة، وحظر إنشاء أي مناجم جديدة في المستقبل.

كمـــا تُلـــزم الاتفاقية الدول الأطـــراف بالوقـــف التدريجي 
لاســـتخدام الزئبق ومركباته فـــي بعض العمليـــات الصناعية 
والمنتجـــات، والعمل علـــى توحيد التشـــريعات الوطنية ذات 
الصلة، خصوصًا تلك التي تنظم أنشطة تعدين الذهب. وتشمل 
الالتزامات أيضًا إدارة النفايـــات والنواتج الثانوية التي تحتوي 
على الزئبق، والتعامل مع مواقـــع التخزين والمواقع الملوثة، 
بالإضافة إلى تنفيذ حملات توعوية على المســـتوى الوطني 
لرفع مســـتوى الوعي العام بمخاطر الزئبق وتأثيراته المحتملة 

على الصحة العامة والبيئة.
وعلى الرغم من الالتزامات الواردة في الاتفاقية، فإن نصها 
يراعي خصوصية الخطط التنمويـــة الوطنية لكل دولة، ويمنح 
مرونة فـــي التنفيذ، ويتحقـــق ذلك مـــن خلال إتاحة تخصيص 
المـــوارد الماليـــة وتوفير الدعم الفني اللازم، بما يُســـهم في 
تمكيـــن الدول مـــن تحقيـــق أهدافها الوطنية فـــي الحد من 

انبعاثات الزئبق وإطلاقاته.
وقد صادقت سلطنة عُمان على إتفاقية ميناماتا بشأن الزئبق 
في ٢٨ مايو ٢٠٢٠، وذلك بموجب المرســـوم السلطاني رقم 
٢٠٢٠/٥٨ القاضـــي بالموافقة على الانضمام إلى الاتفاقية، 
واعتبارًا من ٢١ سبتمبر من العام نفسه، أصبحت سلطنة عمان 
الدولـــة العضو رقم ١٢٢ في الاتفاقيـــة، وتتولى هيئة البيئة، 
بصفتها الجهـــة الوطنيـــة المختصة، مســـؤولية تنفيذ أحكام 
الاتفاقية ومتابعة الالتزامات المنصوص عليها داخل ســـلطنة 

عمان.
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يُعتبر الزئبـــق (Hg) فريدًا من نوعه بيـــن العناصر المعدنية 
لكونه الســـائل الوحيد عنـــد درجة حـــرارة الغرفة والضغط 
الجوي العادي. يُعرف الزئبق أيضًا باسم "الفضة السريعة" أو 
"الزئبـــق الحـــي" (بالإنجليزيـــة: quicksilver)  نظـــرًا لبريقه 
 (Hg)  المعدني ولمظهره الســـائل اللامع، الرمز الكيميائي
من الكلمة اللاتينية  hydrargyrum وتعني "الفضة السائلة
K  العدد الذري (٨٠)، يوجد في الطبيعة غالبًا على شـــكل 
كبريتيـــد الزئبق  (HgS)، وهـــو معدن يُعرف باســـم الزنجفر 
(Cinnabar)، ويُســـتخرج منه الزئبق تجاريًا، وهو عنصر شديد 
السُـــمية، خصوصًا في حالاته العضوية مثـــل ميثيل الزئبق، 
الذي يمكن أن يتراكم في السلسلة الغذائية ويُسبب أضرارًا 

جسيمة للجهاز العصبي.
الاستخدامات: يُستخدم الزئبق في:  •

(الترمومتـــرات  مثـــل:  قيـــاس  أجهـــزة  صناعـــة   o
والبارومترات ( رغم تراجع استخدامه بسبب سُميّته.

بعض أنواع المفاتيح الكهربائية.  o
استخلاص الذهب في التعدين التقليدي.  o

ويُطلق الزئبق في الغلاف الجـــوي بصورة طبيعية على 
شـــكل بخار من خلال عمليـــات التجوية الصخريـــة، وحركة 
المياه، وحرائق الغابات، وبعض العمليات البيولوجية. إلا أن 
النشـــاط البشري يُعد المصدر الأساســـي للارتفاع الملحوظ 
في مستويات الزئبق البيئية. وتُظهر التقديرات أن نحو ١٠٪ 
مـــن انبعاثات الزئبق في الـــغلاف الجوي مصدرها طبيعي 
(كالأنشطة البركانية)، بينما يُعزى ٣٠٪ منها إلى الأنشطة 
البشـــرية، ويُعتقـــد أن النســـبة المتبقيـــة (٦٠٪) تعود إلى 

انبعاثات ثانوية ناتجة عن أنشطة بشرية سابقة.
للزئبـــق:  الشـــائعة  التقليديـــة  الاســـتخدامات  ومـــن 
الترمومترات، والبارومتـــرات، والمانومترات، وأجهزة قياس 
ضغـــط الـــدم، ومفاتيـــح الزئبـــق، والمفاتيـــح الكهربائيـــة، 
والمصابيح الفلورية، بعض أنواع المفاتيح الكهربائية وكذلك 
في عملية إســـتخلاص الذهب في التعدين التقليدي، إلا أن 
المخاوف المتزايدة بشـــأن سُمية الزئبق دفعت إلى التوجه 

العالمي نحو التخلص التدريجي من هذه  المنتجات.
وقد أقرّت اتفاقية ميناماتا بشأن الزئبق، إلى جانب التقرير 
العالمـــي الأول للزئبق الصـــادر عن برنامـــج الأمم المتحدة 
للبيئة، بخطورة تأثيرات الزئبق الســـامة على صحة الإنســـان 

والبيئة، وتشـــمل هـــذه التأثيـــرات تلف الدمـــاغ، والكلى، 
والرئتين. ويُعد الزئبق مهددًا رئيسًا للجهاز العصبي، حيث يؤثر 
بشـــكل خاص على تطور الدمـــاغ والحبل الشـــوكي لدى 
الأطفال، كما يُســـبب ارتفاع مستويات ميثيل الزئبق في دم 
الرضع والأطفال الصغار أضرارًا صحية جســـيمة، بينما يؤدي 
لدى البالغيـــن إلى أعراض مثل الرعـــاش، والطفح الجلدي، 
ومشـــكلات في الكلـــى، والقلب، والتنفـــس، إضافة إلى 

الصداع، والوهن، واضطرابات الذاكرة والمزاج.
وقـــد قام مجلس مرفق البيئة العالمـــي (GEF) بمراجعة 
الوثيقـــة المرجعية   GEF/C.٠٤/٤٤ بشـــأن "التقييم الأولي 
للزئبـــق"، وهـــي وثيقة تم تطويرهـــا لدعم الـــدول النامية 
والبلـــدان ذات الاقتصاد المتحوّل بشـــأن؛ تحليـــل أوضاعها 
المحليـــة فيما يتعلق بإنتاج الزئبق واســـتخداماته وانبعاثاته، 
وتقييم القدرات المؤسســـية والتشـــريعية، وتحديد الثغرات 

والاحتياجات المستقبلية لتنفيذ اتفاقية ميناماتا.
ويهدف تقرير التقييم الأولي للزئبق ومركباته إلى ما يلي:

دعـــم اتخاذ القـــرار مـــن خلال تقديـــم معلومات   .١
أساســـية لصنّـــاع القـــرار في الـــدول حول مـــدى ملاءمة 
الانضمـــام إلى الاتفاقية وكذلك عن طريق تســـليط الضوء 

على الفوائد البيئية والصحية المترتبة على الانضمام.
بناء قاعدة بيانات وطنية يمكن أن تُستخدم لتحديد   .٢
مصادر الزئبق واستخداماته، والانبعاثات الناتجة عنه ويمكن 
أن تُســـهم فـــي تخطيـــط السياســـات وتوجيـــه التمويـــل 

والتدخلات المستقبلية.
تمهيـــد الطريـــق لتطبيـــق فعـــال لبنـــود وأحكام   .٣
الاتفاقية بتوفير أساس متين وقوي لتطوير الخطط الوطنية 

لتنفيذ التزامات اتفاقية ميناماتا.
ووفقًـــا للإرشـــادات الأوّلية للتقييم، يُوصـــى بأن يتضمن 
التقييم الأولي العناصر الآتية: (أ) التشـــريعات والسياسات: 
بحيث تشـــمل مصـــادر إمداد الزئبـــق وتجارتـــه، والمنتجات 
المضافة إليها الزئبق، والعمليات الصناعية، وتعدين الذهب 
الحرفي وعلى نطاق صغيـــر، والقوانين المرتبطة بانبعاثات 
الهواء والإطلاقات البيئية. (ب) جرد الزئبق: يشمل الكميات 
المخزنـــة مـــن الزئبق ومركباتـــه، وبروتوكولات الاســـتيراد 
والتصدير، وظروف التخزين، ومصادر الإمداد، وطرق التدوير، 
والصناعـــات التـــي تســـتخدم الزئبق، وكميات الاســـتخدام 

الســـنوي، بالإضافة إلى التجارة فـــي الزئبق ومركباته، (ج) 
التحديد: لمصادر انبعاث الزئبق ومصادر إطلاقه إلى اليابسة 
والميـــاه. (د) التقييـــم: ويتضمـــن تحديد وتعزيـــز احتياجات 
المؤسســـات الوطنية اللازمـــة لتنفيذ الاتفاقيـــة، وكذلك 

المتطلب ات المؤسسية وبناء القدرات اللازمة لذلك.
هدف مشـــروع التقييم الأولـــي لاتفاقيـــة ميناماتا في 
ســـلطنة عُمان إلى دراســـة وضع الزئبق في البلاد بشـــكل 
شامل، ويشـــمل ذلك تقييم كيفية استخدام الزئبق وانبعاثه 
في القطاعات المختلفة. كما يركز المشـــروع على معرفة 
مـــدى جاهزيـــة المؤسســـات والجهـــات التنظيميـــة في 
الســـلطنة، لتحديد ما تحتاجه من دعـــم ومتتطلبات وخطط 
لضمـــان تنفيذ اتفاقية ميناماتا بشـــكل ناجـــح وفعّال وأكثر 

كفاءة على المستوى الوطني.
وسوف يُســـهم إنجاز هذا المشروع بشكل كبير في تعزيز 
الجهود الوطنية الرامية إلى خفض انبعاثات الزئبق، وبالتالي 
تقليل مستويات التعرض له، مما ينعكس بشكل مباشر على 
تحســـين الصحة العامـــة وصـــون البيئة، كمـــا أن الحد من 
إطلاقـــات الزئبق إلى البيئة ســـيوفر فوائد ملموســـة ليس 

فقط للمجتمعات المحلية، بل وللمجتمع الدولي بأسره.

يُعد الزئبق من الملوثات البيئية الخطيرة، وتُشكل الأنشطة 
الصناعية أحد مصادره الأساســـية. تشـــمل هذه الأنشطة – 
علـــى ســـبيل المثـــال لا الحصر – عمليـــات التعديـــن، وصهر 
المعـــادن، وإنتـــاج المـــواد الكيميائية وكذلك الأســـمدة، 
بالإضافة إلى التخلص غير الآمن من النفايات الصناعية،  كما 
تســـهم بعض المصـــادر الطبيعيـــة، مثل البراكيـــن والتعرية 
الجيولوجية، في إطلاق الزئبق إلى البيئة، ولا يقتصر التلوث 
بالزئبـــق على الأنشـــطة الصناعية فقط؛ ففـــي العديد من 
الدول النامية، يُعد اســـتخدام الوقـــود الأحفوري منخفض 
الجودة (مثل الفحم)، وممارســـات التعدين الحرفي للذهب 
باســـتخدام الزئبق، وبعض الطقوس الدينية والثقافية (التي 
قـــد تشـــمل اســـتخدام مركبـــات الزئبق فـــي البخـــور أو 
المســـتحضرات، والطب الشعبي)، من بين العوامل الرئيسية 

التي تزيد عن مستويات التلوث الزئبقي في البيئة.
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تُدرج مصـــادر تلوث الزئبق ضمن الانبعاثـــات الناتجة عن 
الأنشطة البشرية، وتشمل عمليات صهر الخامات، والتعدين 
الحرفـــي للذهب، وصناعة الأســـمنت، واحتـــراق الوقود 
الأحفـــوري، وحرق النفايـــات. ويُعد تعديـــن الذهب على 
نطـــاق صغير من أكثر الممارســـات تلويثًا، حيث يُســـتخدم 
الزئبق لفصل الذهب عن الخام، ثم يُســـخّن الزئبق العنصري 
لتحرير الذهب، مما يؤدي إلى انبعاث بخار الزئبق في الجو، 
وتنتقل هـــذه الانبعاثات عبر الغلاف الجوي، ثم تترســـب 
لاحقًا على ســـطح التربة والمسطحات المائية على هيئة 
جســـيمات دقيقة، مما يســـاهم في تلويث النظم البيئية 
وتهديـــد الصحة العـــام، ويوجد الزئبق على ثلاثة أشـــكال 
رئيســـية: الزئبق العنصري (المعدني) ، الزئبق غير العضوي، 
أكســـيد الزئبق،كبريتيـــد الزئبـــق وجد فـــي الطبيعة على 
شـــكلين، أحدهما أحمر والآخر أسود، كلوريد الزئبق، نترات 
الزئبق، الـــذي غالبًا ما يتعرض له الأفـــراد من خلال بيئات 
العمـــل، وميثيـــل أو ثنائـــي ميثيل أو إيثيـــل الزئبق مركب 
عضـــوي ســـام يتراكم فـــي الكائنات الحيـــة، خاصة في 
الأســـماك وبعض المأكولات البحرية، وهو الشكل الأكثر 
سُـــمية نظرًا لوجوده فـــي المبيدات الحشـــرية ومبيدات 

الآفات والسلاسل الغذائية.
ويُنتج الميثيل الزئبق السام في البيئات المائية من خلال 
تحـــول الزئبق غير العضـــوي، مما يجعله أحـــد المكونات 
الرئيســـة في الدورة البيوجيوكيميائية للزئبق، وقد أثبتت 
عدد من الدراســـات العلمية بوجود الزئبق في العديد من 
أنواع الأســـماك والمحار، والذي يُشـــير إلى وجود مخاطر 

صحية محتملة مرتبطة باستهلاكها.
وفي ســـلطنة عُمان، كشـــفت دراســـة تم نشرها عام 
(٢٠١٣) بأن متوســـط تركيز الزئبق في الأسماك الطازجة 
ـــدة بلغ نحـــو ٠٫٠٢ ملغم/كغم، فـــي حين تراوح  والمجمَّ
تركيزه في الأســـماك المعلبة بين ٠٫٠٢ ملغم/كغم في 
الســـردين و٠٫١٨ ملغم/كغم في التونـــة، أما في المحار 
فقد وصل متوســـط التركيز إلى ٠٫٠٩ ملغم/كغم، والذي 
يُعتبَـــر أعلى قليلاً من مســـتواه في الأســـماك الطازجة 
ـــدة، كما أظهـــرت النتائج أن ٧٢٪ من الأســـماك  والمجمَّ
تحتـــوي على تركيزات إجمالية مـــن الزئبق تفوق ٥ كغم، 
في حين بلغت هذه النســـبة ٦٦٪ في المحار. غير أنه عند 
اســـتهلاك ١٢٠ غرامًا من لحم القرش المجفف، لوحظت 

مخاطر صحية في حالة تجاوز الاســـتهلاك الأسبوعي من 
الميثيـــل الزئبـــق للحـــد  المســـموح به والـــذي يصل ١.٦ 
ميكروغرام/كغـــم؛ وعليه، يُوصى بتقليل اســـتهلاك لحم 
القـــرش المجفـــف بيـــن الســـكان الذين يعتمـــدون على 
الأســـماك في غذائهم لتقليل التعـــرض للزئبق (المُغيري، 

.(٢٠١٣
وقـــد أظهرت الدراســـات أن من أبـــرز التحديات الصحية 
الناجمة عن الزئبق هو تراكـــم الزئبق العضوي (الميثيل أو 
الإيثيـــل) في الأســـماك، والدواجن، وحبـــوب الأرز، حيث 
سُجلت مستويات تتراوح بين ١.٥٤ و٢.٩٥ ملغم/كغم في 
الأغذية غير المطهية (كومـــار، ٢٠٢٣). وبينما كان الزئبق 
يُســـتخدم في الماضي ضمن الترمومتـــرات، فقد أصبحت 
الصناعات الحديثـــة، مثل مصابيح بخار الزئبـــق، والمصابيح 
الفلورية الأنبوبية والمدمجة، من أبرز مجالات استخداماته 

الحديث، (كدام، ٢٠١٩).
وتشـــمل المصادر الرئيســـة لتلـــوث الزئبـــق الانبعاثات 
الصـــادرة عن المنشـــآت الصناعيـــة، وصناعـــات المعادن، 
بالإضافة إلى التخلص غير الســـليم من المنتجات المحتوية 
على الزئبق ضمن النفايات المنزلية (شـــارما، ٢٠١٩). كما 
يتعـــرض العاملـــون في منشـــآت إعادة تدويـــر المصابيح 
الفلورية لمخاطر صحية ناجمة عن التعرض للزئبق، حيث أن 
تحطيم مصبـــاح فلوري واحد قد يُطلـــق كمية كبيرة من 
الزئبق في الهواء (جنســـن، ٢٠٢١). ويُعدّ نشـــاط التعدين 
الحرفـــي والضيّق النطاق للذهب، رغـــم كونه مصدر دخل 
مهمًا للعديد من المجتمعـــات، إلاّ أنه أيضاً من أبرز مصادر 
التلوث بالزئبق، لا ســـيّما أثناء إستخدامه في عملية الدمج 
بالزئبق، ويُمارس هذا النوع من التعدين في نحو ٨٠ دولة، 
ويشـــارك فيه ما يقارب ٢٠ مليون شخص، ويشكل النساء 
والأطفال نحو ثلثهم، ويؤثر بصورة مباشـــرة أو غير مباشرة 
ر أن  في أكثر من ١٠٠ مليون شخص حول العالم، كما يُقدَّ
نحو ١٥ مليون شخص يشاركون في التعدين الحرفي في 
الـــدول النامية، من بينهم ٣ملايين من النســـاء والأطفال 
(إســـديل، ٢٠١٨). ويتعرض هؤلاء الأفراد غالبًا لمستويات 

مرتفعة من الزئبق العنصري.
يتم التخلص ســـنويًا من نحو ٣٠ إلى ٥٠ مليون طن من 
النفايات الإلكترونية، والتي يُعتقد أنها تسهم في إطلاق 
الزئبـــق، مما يشـــكّل خطـــرًا كبيـــرًا على صحـــة الأطفال  

(Dutta، ٢٠١٨). كمـــا أن التخلص غير الســـليم من أجهزة 
مثل الترمومتـــرات، والبطاريـــات، والمفاتيـــح الكهربائية، 
والمصابيح الفلوريـــة، خاصة عند تعرضها للأمطار أو الرياح، 
يؤدي إلى إطلاق الزئبق في البيئة، وتُسهم كذلك المياه 
المتســـربة من مواقع التعدين في نقل الزئبق إلى الأنهار 
والبحيرات والجداول، حيث يتراكم تدريجيًا مع مرور الوقت 

.(٢٠٢٤ ،Pant)
كما يُعد احتراق الفحم أيضاً مصدرًا رئيسيًا آخر لانبعاثات 
الزئبـــق في الـــغلاف الجوي، إذ يُســـهم بنحـــو ٧١٪ من 
إجمالي الانبعاثات العالمية، منها ٣٥٪ ناتجة عن وحدات 
 ،Streets) توليد الطاقة، و٤٦٪عن المنشـــآت الصناعيـــة
٢٠١٨)، كما ترتبط مخاطر تلوث الزئبق بإنتاج الفضة وبعض 
المركّبـــات الكيميائية الأخـــرى، إلى جانب إنتـــاج الزئبق 
نفسه، وتختلف هذه المخاطر من دولة إلى أخرى بحسب 
مستوى الرقابة البيئية والتشريعات والسياسات الصناعية 
المتبعـــة، ووفقًا لمـــا أورده (ليانـــغ ،٢٠١٥)، فإن البصمة 
العالمية لانبعاثـــات الزئبق تصل نحـــو ١٣٥٨ طنًا، والذي 
يمثل حوالي ٥٦٪ مـــن الإجمالي العالمـــي، حيث تصدر 
أمريكا الشـــمالية (بما في ذلك الولايات المتحدة وكندا) 
٦٦ طنًـــا أي مايعادل (٣٪)، بينمـــا تُنتج ٢٧ دولة من دول 
الاتحـــاد الأوروبـــي ١٥٤ طنًا وهو مايعـــادل تقريباً (٦٪)، 
تينية (بما في ذلك البرازيل والمكسيك)  وتُسهم أمريكا اللاَّ
بنحـــو ٨٩ طنًا والذي يعـــادل (٤٪). وعلى الرغم من هذه 
المســـاهمات، تُعد الصين أكبر مصدر لإنبعاثات الزئبق في 
الـــغلاف الجـــوي عالميًـــا، بإجمالي قـــدره ٨٧٢ طنًا من 
الإنبعاثـــات الكربونيـــة، أي ما يعـــادل ٣٦٪ من إجمالي 

.(٢٠١٥ ،Liang ) الانبعاثات العالمية
ويُطلق الزئبق إلى مختلف عناصر البيئة بنِسَب متفاوتة، 
ر نحو ٢٠٪ منه يُطلق إلى الهـــواء، و٣٠٪ إلى  حيث يُقـــدَّ
الميـــاه، و٣٠٪ إلـــى التربـــة، و٢٠٪ يتركـــز فـــي مدافن 
النفايـــات، وذلـــك وفقًا لســـجل إطلاق المواد الســـامة 
والوكالة الأمريكية لحماية البيئة. كما تُعد محطات توليد 
الطاقـــة التـــي تعمل بالفحم مســـؤولة عـــن قرابة ثلثي 
 ،Joy & Qureshi) انبعاثـــات الزئبق فـــي الغلاف الجـــوي

.(٢٠١٤ ،Horowitz ٢٠٢٣؛
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تناول هـــذا الفصل عرضًـــا للمعلومـــات الاقتصادية، 
والجغرافية، والثقافية المتعلقة بسلطنة عُمان، كما يتم 
من خلاله تســـليط الضوء على دور هيئـــة البيئة، وهي 
الجهة الوطنية المختصة بتنفيذ ومتابعة تنفيذ الالتزامات 
بمتطلبات اتفاقية ميناماتا بشـــأن الزئبـــق، وتُعتبر هيئة 
البيئة نقطة الإتصال الوطنية لتنسيق الأنشطة المرتبطة 
بالاتفاقية، إضافةً إلى التواصل مع الجهات الدولية ذات 
الصلة، مثل أمانة اتفاقية ميناماتا وبرنامج الأمم المتحدة 
للبيئة، وفي إطار جهود سلطنة عُمان للوفاء بالتزاماتها 
الرامية إلى خفض انبعاثـــات وإطلاقات الزئبق، أيضاً تم 
تضميـــن نتائج جـــرد إطلاقات الزئبق فـــي الدولة، وفي 
الختام تم تقديم نظرة شـــاملة وملخصًا لمحتوى التقرير 

بصورة شاملة حول مشروع التقييم الأولي للزئبق.
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في عـــام ٢٠٢١، تم تشـــكيل اللّجنـــة الوطنية لإدارة 
المـــواد الكيميائية برئاســـة هيئة البيئة وذلـــك بناءاً على 
المادة (٣) من المرسوم السلطاني رقم (٩٥/٤٦) وتختص 
اللّجنة بدراسة مسودات اللوائح و القرارات اللاّزمة لتنفيذ 
هـــذا القانون وآليـــات متابعـــة وإعتماد قوائـــم المواد 
الكيميائيـــة المحظـــورة والمقيّدة، وإتخاذ قـــرار بجدوى 
المصادقـــة أو الإنضمام إلى الاتفاقيـــات البيئية المعنية 
بالمواد الكيميائية ومن ضمنها إتفاقية ميناماتا بعد إعداد 
تقريـــر مفصل مـــن هيئة البيئـــة بالتنســـيق والتعاون مع 

الجهات المعنية التالية والتي تمثل اللّجنة المذكور:
• هيئـــة البيئة: مســـؤولة عن توفير البيانـــات المتعلقة 
بإنتاج المعادن والمواد الأخرى المحتوية على شـــوائب 
من الزئبق، والاســـتخدام المتعمد للزئبـــق في العمليات 
الصناعية، وإنتاج المعادن المعاد تدويرها، وحرق النفايات، 
وكذلك عمليات التخلص من النفايات، وطمرها، ومعالجة 

مياه الصرف الصحي.
• وزارة الخارجية: يتمثل دور وزارة الخارجية في تنســـيق 
اتفاقية ميناماتـــا في تمثيل الدولة على الصعيد الدولي، 
والمشـــاركة في المفاوضات، والتوقيع والتصديق على 
الاتفاقيـــة، إضافةً إلى تنســـيق تنفيذ الالتزامـــات البيئية 
المتعلقـــة بالزئبـــق مـــع الجهـــات الوطنيـــة المختصـــة 
والمنظمات الدوليـــة. ويهدف ذلك إلـــى حماية الصحة 
العامة والبيئة مـــن مخاطر الزئبق، من خلال تعزيز التعاون 
الدولي وضمان مواءمة السياسات الوطنية مع المعايير 

العالمية المعتمدة لمكافحة تلوث الزئبق.
• وزارة الطاقة والمعـــادن: معنية بجمع البيانات حول 
اســـتخراج واســـتخدام مصـــادر الوقود والطاقـــة، وإنتاج 

المعادن الأولية.
• وزارة الصحة: مســـؤولة عن تقديم البيانات المتعلقة 
باستخدام حشوات الأســـنان المحتوية على ملغم الزئبق، 
واســـتخدام المانومترات وأجهزة القيـــاس التي تحتوي 

على الزئبق.
• وزارة الدفـــاع: يتمثـــل دور وزارة الدفـــاع فـــي تنفيذ 

اتفاقية ميناماتا بشـــأن الزئبق في التعاون والتنسيق مع 
هيئة البيئـــة والجهات المختصة لتطبيق أحكام الاتفاقية، 
ولا سيما ما يتعلق بالإدارة الآمنة للمواد الخطرة، وإدارة 
النفايـــات، والحـــد من التلـــوث البيئي الناتج عـــن الزئبق. 
ويشـــمل ذلك تنظيم اســـتخدامات الزئبق فـــي الأجهزة 
والمعـــدات العســـكرية، وتدريب الكوادر على أســـاليب 
التعامل الآمن مع المواد السامة، وضمان التخلص السليم 
من النفايات المحتوية على الزئبق، بما يسهم في حماية 
صحـــة الأفراد والحفاظ على البيئـــة وتوفير البيانات ذات 

الصلة.
• وزارة الثروة الزراعية والسمكية وموارد المياه: يكمن 
دور وزارة الثروة الزراعية والســـمكية وموارد المياه بحيث 
يشمل وضع السياسات والرقابة على استخدام المبيدات 
والأسمدة وتحديد ضوابط استخدام المواد الكيميائية، بما 
في ذلك المبيدات والأســـمدة، لتقليـــل المخاطر البيئية 
والصحية.لضمان جـــودة الغذاء وسلامـــة البيئة، وتطوير 
أنظمة تتبـــع المنتجات، وتوفير الدعـــم للمزارعين وتطوير 
القطاع الزراعي المستدام، بما في ذلك مكافحة الآفات 
والتحكم في المواد الكيميائيـــة والمعدنية (الزئبق في 
المبيدات القديمـــة) لضمان سلامـــة المحاصيل والمياه، 
وذلـــك عبـــر الإدارة المختصـــة مثـــل وقايـــة المزروعات 

والمعامل البحثية، وتحقيق الأمن الغذائي.
• جامعة الســـلطان قابـــوس وبلدية مســـقط: معنية 

بتقديم نتائج البحوث والدراسات الأكاديمية.
دور جامعة السلطان قابوس:

• دعم تنفيـــذ اتفاقية ميناماتا من خلال البحث العلمي 
ورصد مســـتويات الزئبق في البيئة (الهواء، المياه، التربة، 

والكائنات الحية).
• تطويـــر وبناء القدرات الوطنيـــة في مجالات القياس 

والتحليل وإدارة الزئبق وفق متطلبات الاتفاقية.
• إجـــراء دراســـات تقييـــم المخاطـــر الصحيـــة والبيئية 

المرتبطة باستخدامات الزئبق وانبعاثاته.
• تقديـــم الاستشـــارات العلميـــة والفنيـــة للجهـــات 

الحكوميـــة والبلديـــات لدعـــم إعـــداد التقاريـــر الوطنية 
للاتفاقية.

• نشـــر الوعي الأكاديمـــي والمجتمعي حول أهداف 
اتفاقية ميناماتا وأهمية الحد من الزئبق.

ثانيًا: دور قطاع البلديات:
• تطبيق التشـــريعات المحلية المتوافقـــة مع اتفاقية 
ميناماتـــا، خاصة في ما يتعلق بـــإدارة النفايات المحتوية 

على الزئبق.
• مراقبة الأنشـــطة والمصادر المحلية التي قد تســـهم 
في انبعـــاث الزئبـــق (المرافـــق الصحية، الـــورش، حرق 

النفايات، المصانع).
• جمـــع البيانـــات الميدانيـــة والتعـــاون مـــع الجهات 

المختصة في برامج الرصد والإبلاغ.
• دعم الاستغناء التدريجي عن المنتجات المحتوية على 

الزئبق في المرافق البلدية.
• توعية المجتمع المحلي بأســـاليب التخلص الآمن من 

المنتجات المحتوية على الزئبق.
بيـــن جامعـــة الســـلطان قابوس  ويكمـــن التكامـــل 

والمؤسسات الأكاديمية وقطاع البلديات فيما يلي:
• تنفيـــذ برامـــج رصد مشـــتركة تســـاهم فـــي الوفاء 

بالتزامات الدولة ضمن اتفاقية ميناماتا.
• تبـــادل البيانـــات والخبرات لدعـــم التقاريـــر الوطنية 

والتقييمات الدورية.
• تعزيز اتخاذ القرار المحلي المبني على الأدلة العلمية 

لتحقيق أهداف الاتفاقية.
كما تم تشـــكيل فريـــق عمل وطني للزئبـــق ومركباته 
وإســـتخدامات وذلـــك بموجـــب القـــرار الصـــادر رقـــم 
(٢٠٢٢/١٧٧) ويمثّـــل جميع الجهات المعنية في الدولة، 
ويتولى فريق العمل الوطني تنفيذ بنود واحكام إتفاقية 
ميناماتا ودراســـة ومراجعـــة القوانيـــن واللّوائح الخاصة 
بالزئبق فـــي الدولة وجمع البيانـــات كلٌ وفق إختصاصة 

والمسؤوليات المناطه لكل جهة، 
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كمـــا يتم تمثيل القطـــاع الخاص عبر المؤسســـات الحكومية ذات 
الصلة التي تربطه بها علاقة تنظيمية، وقد إثراء عمل اللّجنة والفريق 
المشـــار إليهما بعقد العديد من الورش الحضورية والافتراضية وتنفيذ 
بعض الدراســـات التي نُظّمت بالتنسيق بين هيئة البيئة وبرنامج الأمم 

.(GEF) المتحدة للبيئة، وبدعم من مرفق البيئة العالمي
وقد تم اعتماد المســـتوى الثاني مـــن أداة برنامج الأمم المتحدة 
للبيئة ١ لتحديد مصادر إطلاقات الزئبق وكمياتها، بهدف تطوير الجرد 
الوطني للزئبق في سلطنة عُمان، وتحديد وتقدير المصادر الأساسية 

لانبعاثات وإطلاقات الزئبق ومركباته.
وتعتمد منهجية إعداد جردي المســـتوى الأول والمستوى الثاني، 
بصفـــة عامة، على مبدأ وزن الكتلة لكل فئة من فئات مصادر إطلاق 

الزئبق، مع تشابه في الخطوات الأساسية لكلا المستويين.
إلا أن جرد المستوى الثاني يتميز بدرجة أعلى من الدقة والتفصيل 
والشـــمول مقارنة بجرد المســـتوى الأول، إذ يتيـــح إمكانية تخصيص 
وتكييف العوامل الافتراضية اســـتنادًا إلى البيانات الوطنية المتاحة، 
ممـــا يعزّز موثوقية النتائج ودقتها؛ وبنـــاءًا على ذلك، فقد تم إعتماد 
تطبيق جرد المســـتوى الثاني في ســـلطنة عُمان بهدف إجراء تقييم 
أكثر شموليةً ودقة لمصادر إطلاقات الزئبق وتحديد أولويات التدخل 

والإدارة البيئية بفعالية أكبر.
وقد وضّحت دراســـة لبرنامج الأمم المتحـــدة للبيئة (٢٠١٣) كأول 
تقييم عالمي شامل لتســـرب الزئبق إلى النظم المائية، بما في ذلك 
الأنهار والبحيرات، وقد أشارت نتائج الدراسة إلى تخزين ما يقارب ٢٦٠ 
طنًا من الزئبـــق في التربة، الأمر الذي يعكس حجـــم التراكم البيئي 

الخطير لهذه المادة السامة،
وعلـــى الرغـــم من اســـتمرار الجهـــود المبذولة على المســـتويين 
الوطني والدولي على مستوى العالم للحد من إطلاقات الزئبق إلى 
البيئة، فإن الانبعاثات لاتزال قائمـــة بمعدلات مرتفعة، خصوصًا تلك 
المرتبطة بإزالة الغابات والمواقع الملوثة، التي تُعد من أبرز المصادر 

ذات الإطلاقات العالية للزئبق (برنامج الأمم المتحدة للبيئة، ٢٠١١).
وتشير التقديرات إلى أن الحراك السنوي للزئبق في التربة قد يشهد 
ارتفاعًا إضافيًا تتراوح نســـبته بين ٢٠٪ و٢٥٪ مقارنة بمستويات عام 
٢٠٢٣، فـــي حال اســـتمرار وتيـــرة إزالة الغابـــات الحاليـــة بوتيرتها 
المتســـارعة حتى عام ٢٠٣٠Deringer) ، ٢٠١٩(، وبناءاً على اعتماد 
اتفاقية ميناماتا بشـــأن الزئبق، أصبحت دول الأطـــراف ملزمة باتخاذ 
تدابير فعالة لتقليل اســـتخدام الزئبـــق، إلى جانب إعداد وتنفيذ خطط 
وطنية لحماية الفئات الســـكانية الأكثر عرضة للتأثر، مثل المجتمعات 
المحليـــة القريبة من مصـــادر الانبعاث أو العامليـــن في القطاعات 

المعرضة  لإطلاقات (برنامج الأمم المتحدة للبيئة، ٢٠١٣).
ويُلخص هذا التقرير جرد مصادر الزئبق الناتجة عن الأنشـــطة البشرية 
والكميات المقدرة للانبعاثـــات والإطلاقات، بالاعتماد على البيانات 
التـــي تم جمعها خلال الفترة من فبراير ٢٠٢٢ حتى ديســـمبر ٢٠٢٢، 
وعليه، يُعد عام ٢٠٢٢ بمثابة ســـنة خط الأساس التي سيتم الإستناد 
عليها بشـــأن إعداد الدراسات والتقارير خلال الفترة القادمة  لاتفاقية 

ميناماتا في سلطنة عُمان.
ولغـــرض إنجـــاز التقييم الأولـــي للزئبق، تـــم تنظيم سلســـلة من 
الاجتماعـــات والورش التدريبية (كما هو موضح في الفصل الخامس 
والملحق)، حيث تم تعريف ممثلي الجهات المعنية بالأداة الإرشادية 
وتدريبهم بشـــكل تفصيلي على تحديد مصادر الزئبق وحساب كميات 

انبعاثاته وإطلاقاته من مختلف المصادر.
وقد تـــم جمع البيانـــات المتعلقة بمـــدخلات الزئبـــق وإطلاقاته 
ومصادرهـــا المحددة، بناءً على توزيع العمل الوارد في الجدول ١-١، 
ثم أُرســـلت إلى نقطة الاتصال الوطنية، المتمثلـــة في هيئة البيئة، 
وتولّت نقطة الاتصال، بالتنســـيق مع برنامج الأمـــم المتحدة لحماية 
البيئـــة والخبير الدولـــي والخبير الوطنـــي، مراجعة البيانـــات وإنهاء 
زمة بعـــد مراجعتها مع  حســـابات الكميات، وإدخال التعـــديلات اللاَّ
الأطراف المعنية، وفي النهاية، تم تنظيم البيانات وتحليلها والعرض 
لكل البيانات في جداول وتوضيح الانبعاثات والإطلاقات الزئبقية من 

خلال الرسوم البيانية.
تمثّل عملية تقدير انبعاثات وإطلاقات الزئبق وتحديد مصادره تحدّيًا 
كبيرًا، وذلـــك نظرًا لعدم وجـــود مصادر معروفة ومحـــددة بوضوح 
لانبعاثات الزئبق الناتجة عن الأنشـــطة البشـــرية في ســـلطنة عُمان 
(الريسي وآخرون، ٢٠٠٧؛ الشيدي وآخرون، ٢٠٢٢)، وبالرغم من ذلك، 
فقد وضحت الدراسات بأن النشاط البشري يساهم في جزء كبير من 
إطلاق الزئبـــق في الوســـاط البيئية المختلفة، بما فـــي ذلك الهواء 

والتربة والمياه (برنامج الأمم المتحدة للبيئة، ٢٠١٨).
وفـــي هذا الجانب تم تنفيـــذ عدد من المبادرات لرصد مســـتويات 
الزئبق، وذلك تماشـــيًا مع التزامات ســـلطنة عُمـــان بموجب اتفاقية 
ميناماتا بشأن الزئبق، التي يشرف على تنفيذها برنامج الأمم المتحدة 
للبيئة، والتي تهدف إلى الحد من إطلاقات الزئبق وتقليل تسربه إلى 
البيئة ( ,Sonke٢٠٢٣ )، وقد ساهم اعتماد المستوى الثاني من أداة 
الجـــرد الخاصة ببرنامـــج الأمم المتحـــدة للبيئة في تمكيـــن الفريق 
الوطنـــي للتقييم الأولـــي للزئبق من إعـــداد بيانـــات وطنية تتعلق 
بإطلاقات وانبعاثات الزئبق، والتي تم عرضها وتلخيصها في الجداول 

الموضحة أدناه.
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يوضح الجدول (٢-١) المصادر التي تم تحديد وجودها أو عدم وجودها لإطلاقات الزئبق في سلطنة عُمان، وقد تم إدراج فقط أنواع المصادر التي تم تأكيد وجودها ضمن التقييم 
الكمي.

الجدول (٢-١): تحديد مصادر إطلاق الزئبق في سلطنة عُمان، حيث تشير (نعم) إلى وجود المصدر، و(لا) إلى عدم وجوده.
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يتم إطلاق الزئبق غالبًا من خلال عمليات اســـتخراج واســـتخدام 
الوقـــود والطاقة، وتوضح  البيانات المدرجـــة في الجداول أدناه 
دراسة كمية إطلاقات الزئبق الناتجة عن استخراج واستخدام هذه 

المصادر.

أ. المصادر المحددة للزئبق من اســـتخراج وتكرير واســـتخدام 
الزيوت المعدنية

يوضح الجدول ٢-٢ أدناه ملخصًا لإطلاقات الزئبق خلال استخراج 

واستخدام الوقود ومصادر الطاقة.
على سبيل المثال: احتراق الفحم في محطات الطاقة، استخراج 
الزيوت المعدنية وتكريرها واســـتخدامها، استخدام البنزين، الديزل، 
زيت الوقود الخفيف، الكيروســـين، الغاز البترولي المسال، وغيرها 
من المقطرات الخفيفة إلى المتوســـطة، استخراج الغاز الطبيعي 
وتكريره واســـتخدامه، استخراج واستخدام أنواع أخرى من الوقود 

الأحفوري. 

:(       )
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 إن اســـتخراج الوقـــود الأحفـــوري يـــؤدي إلى إطلاق 
كميات كبيرة من الزئبق إلى البيئة، خاصة إلى المسطحات 
المائية، فـــي حال غياب أنظمة متقدمـــة وفعالة للتحكم 
فـــي الانبعاثات، حيـــث يتـــم إطلاق الزئبق أثنـــاء عمليات 
التعدين والحرق على شـــكل غـــازات وجزيئـــات تنتقل عبر 
الهواء لترتبط بالمياه والتربة، مما يتســـبب في تلوث بيئي 
حاد، وهذا التلوث يشـــكل تهديدًا خطيرًا على النظم البيئية 
وصحة الإنســـان، إذ يتحول الزئبق في المياه إلى مركبات 
عضوية ســـامة كالميثيل الزئبق، التي تتراكم في السلسلة 
الغذائية وتؤدي إلى أضرار صحية بالغة، لذلك تُعتبر أنظمة 
التحكم في الانبعاثات ركيزة أساسية للحد من هذا التلوث 

الخطيـــر وحماية البيئة؛ وتبلغ كمية الزئبق المُطلقة ٣٢٫٨٠ 
كغم زئبق/سنة.كما أن تكرير الوقود الأحفوري يؤدي إلى 
إطلاقـــات للزئبق فـــي الهـــواء والماء، حيـــث تبلغ كمية 
الإطلاق إلى الهـــواء ٩٫١٠ كغم زئبق/ســـنة، وإلى الماء 
٠٫٣٦٠ كغم زئبق/سنة، وذلك في حالة عدم وجود أنظمة 
للتحكـــم في الإنبعاثـــات،  ولذلك فإن اســـتخدام الوقود 
الإحفوري في وسائل النقل يؤدي إلى إطلاق الزئبق إلى 

الهواء بمقدار ٦٫٧٢ كغم زئبق/سنة.
أما  بشأن الأنشطة المرتبطة بتكرير الغاز الطبيعي، فتبلغ 
كمية الزئبق المُطلقة إلى الهواء ٠٫٧٨ كغم زئبق/ســـنة، 

في حال عدم إزالة الزئبق أثناء المعالجة.

ب. مـــدخلات ومخرجات الزئبـــق الناتجة عن اســـتخراج 
الزيوت المعدنية

من خلال البيانات في الجـــدول (٢-٣)  يتضح بأن مدخلات 
ومخرجات الزئبق أثناء استخراج الزيوت المعدنية.

ويُلاحـــظ أن الزئبق يتســـرب إلـــى الميـــاه خلال عمليات 
إســـتخراج الزيوت المعدنية، حيث تم احتساب كمية الإطلاق 

إلى المياه بمقدار ٣٢٫٢٨ كغم زئبق/طن.

:(       ).
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كما يتضح من خلال الجدول (٢-٤) مدخلات ومخرجات الزئبق أثناء تكرير الزيوت المعدنية، 
وقد تم احتســـاب الإطلاقات إلى الهواء بمقدار ٩٫١٠ كغم زئبق/طن، وإلى المياه بمقدار 

٠٫٣٦ كغم زئبق/طن، وإلى معالجة النفايات القطاعية بمقدار ٥٫٤٦ كغم زئبق/طن.

:(       ).
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يعرض الجدول ٢-٥ مدخلات ومخرجات الزئبق أثناء استخدام الزيوت المعدنية، وقد تم احتساب كمية الإطلاق إلى الهواء 
بمقدار ٦٫٧٢ كغم زئبق/طن.

:(       )
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تعتبر أنشطة استخراج واستخدام الوقود 
ومصـــادر الطاقة مـــن المصادر الرئيســـة 
لانبعاثـــات الزئبق إلى البيئـــة، ويركز هذا 
القســـم علـــى تقديـــر كميـــات الزئبـــق 
المنطلقـــة نتيجـــة عـــدد مـــن العمليات 

المرتبطة بالوقود الأحفوري، وتشمل:
احتراق الفحم في محطات توليد   •

الطاقة الكهربائية.
المعدنيـــة  الزيـــوت  اســـتخراج   •

وتكريرها واستخدامها.
أنواع  اســـتهلاك  إلـــى  إضافـــة   •

متعددة من الوقود مثل:
البنزين•
الديزل•
زيت الوقود الخفيف•
الكيروسين•
•(LPG) الغاز البترولي المسال
والمتوســـطة • الخفيفة  المقطرات 

الأخرى.
الطبيعي  الغاز  اســـتخراج  كذلك   •

ومعالجته واستخدامه.
أنواع  استخراج واســـتعمال  أيضاً   •

أخرى من الوقود الأحفوري.
ويمكـــن إعتبـــار هـــذه الأنشـــطة من 
العوامـــل الجوهرية فـــي إطلاق الزئبق، 
نظـــراً لاحتوائه على نســـب متفاوتة في 
المـــواد الخام، وللعمليـــات الحرارية التي 
إلـــى تحرره فـــي الهـــواء والماء  تؤدي 

والتربة.
ن بأن أعلى كمية لإطلاق الزئبق  وقد تبيَّ
تتم مـــن خلال عمليـــة اســـتخراج الزيوت 
المعدنية إلى المياه، بينما تنخفض كميات 
الإطلاق إلـــى الهـــواء ومعالجة النفايات 
القطاعيـــة خلال عمليـــات تكريـــر الزيوت 
المعدنيـــة، وهو مـــا يمثل الحـــد الأدنى 

لنطاق الإطلاقات.
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يُعد الإنتاج الأولي للمعادن من المصادر المحتملة لانبعاثات الزئبق، حيث تشمل هذه 
الانبعاثات عمليات اســـتخراج الزئبق الخام ومعالجته، واستخدامه في دمج الفضة، إلى 
جانب أنشـــطة اســـتخراج الزنك والنحـــاس والرصـــاص وتركيزها، بالإضافـــة إلى إنتاج 

الألمنيوم واستخلاص الألومينا من خام البوكسيت، وإنتاج المعادن الحديدية الأولية.
نت نتائج الدراســـة أنه لم يُسجل أي نشـــاط يتعلق بالإنتاج الأولي  ومع ذلك، فقد بيَّ
للمعادن في السلطنة يؤدي إلى إطلاقات الزئبق، مما يُشير بوضوح إلى خلو السلطنة 
من أنشـــطة هذا القطاع التي تســـهم في التلوث بالزئبق، وهو ما يُعد مؤشرًا إيجابيًا 

على صعيد الحد من مصادر التلوث الصناعي بهذا العنصر السام.
كما تتمتع سلطنة عُمان بمزايا استراتيجية فريدة تجعلها وجهة واعدة للاستثمار في 
قطـــاع التعدين، إذ يوفّر موقعها الجغرافي الاســـتراتيجي وتنوعها الجيولوجي الغني 
بيئة مثالية لاستكشاف واستغلال مجموعة واسعة من المعادن الفلزية والصناعية، بما 
فـــي ذلك النحاس، الكـــروم، المنغنيز، الذهب، الرصاص، الفضـــة، الجبس، والملح، إلى 

جانب الاكتشافات المتزايدة لعناصر الأرض النادرة ذات القيمة الاقتصادية العالية.
ويمثـــل قطاع التعدين أحد المحركات الرئيســـية لتحقيق أهداف التنويع الاقتصادي، 
تماشيًا مع رؤية عُمان ٢٠٤٠، حيث تواصل الحكومة، من خلال وزارة الطاقة والمعادن 
وشـــركة تنمية معادن عُمان، دعمها لهذا القطاع الحيوي عبر تهيئة البيئة التشـــريعية 

زمة لجذب الإستثمارات. وتقديم التسهيلات اللاَّ
وفي هذا الســـياق، شهد عام ٢٠٢٣ توقيع اتفاقية اســـتراتيجية لاستثمار ١٢موقع 
امتيـــاز  للتنقيب عن المعادن، مما يعكس الثقة المتزايدة بجدوى الاســـتثمار التعديني 
في ســـلطنة عُمان، وتشير التقارير الوطنية الحديثة إلى أن القطاع يمتلك إمكانات نمو 
كبيرة، مدعومة بالاكتشـــافات الجديدة لكميات ضخمة من النحاس والمعادن الأرضية 

النادرة، والتي من شأنها إحداث نقلة نوعية في خارطة الإنتاج التعديني للبلاد.
إلا أن التحـــدي الأبـــرز الذي يواجه القطـــاع يتمثل في غياب قاعـــدة بيانات وطنية 
متكاملة تضم تفاصيل المشـــروعات القائمة والاســـتثمارات الحديثة، مما يقيّد القدرة 

على التخطيط الاستراتيجي والاستفادة القصوى من الإمكانات المتاحة.
إن تطويـــر هذا القطاع الواعد يتطلب تســـريع وتيـــرة التحول الرقمـــي، وتوفير بنية 
معلوماتيـــة موثوقة، بالإضافة إلى تعزيز الشـــراكات بين القطاعين العام والخاص، بما 
يضمن اســـتدامة الموارد الطبيعية وتحقيـــق عوائد اقتصادية ملموســـة على المدى 

الطويل.
وفي إطار التوجّه الوطني لتحقيق مســـتهدفات رؤيـــة عُمان ٢٠٤٠، التي تضع في 
سُـــلّم أولوياتها تنويع مصادر الدخل وتعظيم الإستفادة من الموارد الطبيعية والطاقة 
المتجـــددة، تعمل الحكومة على إعداد اســـتراتيجية وطنية شـــاملة للموارد المعدنية، 
تهدف إلى تعزيز مســـاهمة القطاع في الاقتصاد الوطني، وفتح آفاق جديدة للتنمية 

المستدامة على المدى الطويل.



-

-

--

--

--

---

---

---

-

-

38

 

يُعتبـــر الاســـتخدام المقصـــود للزئبق فـــي العمليات 
الصناعية من المصادر البـــارزة لإطلاقاته في البيئة، نظرًا 
لطبيعة هذه الاســـتخدامات التي تتضمـــن إدخال الزئبق 
بشـــكل مباشـــر في خطوط الإنتاج، ويتناول هذا القسم 
تقييـــم حجم الإطلاقات المحتملة مـــن الزئبق الناتجة عن 
مثل هذه الأنشـــطة، والتي تنتقل إلى البيئة عبر مسارات 
صناعية محددة، أبرزها: إنتاج الكلور والقلويات باســـتخدام 
تقنيـــة الخلايا الزئبقيـــة، وإنتاج كلوريـــد الفينيل الأحادي 
والأسيتالديهيد باســـتخدام محفزات زئبقية، بالإضافة إلى 

تصنيع مركّبـــات كيميائية وبوليمرات صناعية أخرى يدخل 
الزئبق أو مشتقاته في تركيبها.

وقد ركّزت الدراســـة على ثلاث نقاط كمصادر رئيســـة، 
شـــملت: المفاتيح والمـــرحلات الكهربائية المحتوية على 
الزئبق بمراحلهـــا الثلاث (الإنتاج، الاســـتخدام، والتخلص)، 
ومصـــادر الإضاءة الزئبقية، إلى جانب تصنيع مادة البولي 
يوريثان باســـتخدام محفزات قائمة علـــى الزئبق، ويوضح 
الجدول (٢-٦) في الأســـفل مـــدخلات الزئبق ومخرجاته 

ضمن هذه العمليات الصناعية.

وبالرغم من الطبيعة الحساســـة لهذه الاســـتخدامات، 
فقد كشـــفت نتائج الدراسة عن عدم تسجيل أية إطلاقات 
مرصودة للزئبق من الأنشـــطة المشـــار إليها، كما لم يتم 
توثيـــق أي تدفقـــات أو توزيعـــات بيئية ناتجـــة عن هذه 
العمليات خلال فترة الرصد، ويُعَد هذا المؤشر دلالة على 
محدوديـــة المخاطـــر البيئيـــة المباشـــرة المرتبطة بهذه 
الاســـتخدامات ضمن الســـياق الوطني، مع التأكيد على 
أهمية الاستمرار  في التقييم الدوري لضمان عدم حدوث 

تسربات مستقبلية غير مرصودة.
:(       )
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 كما تُعتبر المنتجات الاســـتهلاكية أحد مصادر إنبعاثات الزئبق، ويتم من خلال 
البيانات أدناه توضيح لتقدير كمية إطلاقات الزئبق الناتجة عن هذه المنتجات.

إنتـــاج الترمومترات المحتويـــة على الزئبق مثـــل الترمومترات الطبية، •
وترمومتـــرات قياس درجة حرارة الهواء المحيط، والترمومترات الصناعية 
والخاصة، وأنواع أخرى من الترمومترات الزجاجية المحتوية على الزئبق.

استخدام الترمومترات المحتوية على الزئبق مثل الترمومترات الطبية، •
وترمومتـــرات قياس درجة حرارة الهواء المحيط، والترمومترات الصناعية 

والخاصة، وغيرها من الترمومترات الزجاجية المحتوية على الزئبق.

إنتـــاج واســـتخدام والتخلص مـــن المفاتيـــح والمـــرحلات الكهربائية •
المحتوية على الزئبق.

إنتاج واســـتخدام والتخلص من مصادر الإضـــاءة المحتوية على الزئبق •
مثل أنابيب الفلورســـنت (طـــرف مزدوج)، المصابيـــح الفلورية المدمجة 
(طرف واحد)، مصابيح بخار الزئبق عالية الضغط، مصابيح الصوديوم عالية 
الضغط، مصابيح الأشـــعة فوق البنفســـجية لأغراض التسمير، ومصابيح 

الهاليد المعدني.

إنتاج واســـتخدام والتخلص من البطاريات المحتويـــة على الزئبق مثل •
خلايـــا الزئبق-الزنك، وخلايا زر الزنك-الهواء، وخلايـــا زر القلوية، وخلايا زر 
أكسيد الفضة، والبطاريات القلوية ذات الأشكال الأكبر حجمًا غير الزرية.

إنتاج واســـتخدام والتخلص مـــن البولي يوريثان باســـتخدام محفزات •
الزئبق، والمبيـــدات الحيوية ومبيـــدات الآفات المحتويـــة على الزئبق، 
والدهانـــات المحتوية علـــى الزئبق، والمنتجات الصيدلانية للاســـتخدام 
البشـــري والبيطري، ومســـتحضرات التجميـــل والمنتجـــات ذات الصلة 

المحتوية على الزئبق.
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(       )  : المنتجات الاستهلاكية ذات الاستخدام المقصود للزئبق كمصدر للزئبق.
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يوضح الجدول (٢-٨) مدخلات ومخرجات الزئبق الناتجة عن استخدام الترمومترات المحتوية على الزئبق.
ولا تتوفـــر بيانـــات حول إطلاق الزئبق الناتج عن اســـتخدام الترمومتـــرات المحتوية على الزئبق، مثـــل الترمومترات الطبية، 
وترمومتـــرات قياس حرارة الهواء المحيط، والترمومترات الصناعية والخاصة، وغيرها من الترمومترات الزجاجية المحتوية على 

الزئبق.

  (       )
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يتضح من خلال الجدول (٢-٩) بيانات لمدخلات ومخرجات الزئبق المرتبطة باســـتخدام 
المفاتيـــح والمـــرحلات الكهربائيـــة التي تحتوي علـــى الزئبق، وذلك في ســـياق تقييم 
الاســـتخدامات الصناعية والمخرجـــات البيئية ذات الصلة؛ كما يتضـــح بعدم توفر لبيانات 
لكميات بشأن إطلاقات الزئبق الناتجة عن هذه الفئة من المنتجات، بما في ذلك مصادر 

الإضاءة الزئبقية خلال مراحل استخدامها أو التخلص منها ، مثل: 

أنابيـــب الفلورســـنت مزدوجة الطرف، والمصابيـــح الفلورية المدمجـــة (طرف واحد)، 
ومصابيح بخار الزئبق عالية الضغط، ومصابيح الصوديوم عالية الضغط، ومصابيح الأشـــعة 
فوق البنفســـجية المستخدمة لأغراض التســـمير، ومصابيح الهاليد المعدني؛ ويعتبر عدم 
توفر هذه البيانات تحديًا بشـــأن التقييم الدقيق لإجمالي الإطلاقات المحتملة للزئبق من 
هذا المسار  ويؤثر على بناء تقديرات دقيقة وشاملة لإجمالي الانبعاثات الزئبقية من هذا 
المســـار ، مما يؤكد علـــى أهمية تعزيز جهود الرصـــد، وجمع البيانات على المســـتوى 
الوطنـــي، بهدف دعم عمليات التقييم البيئي وتحســـين إدارة النفايـــات المحتوية على 
الزئبق وفقًا لأفضل الممارســـات البيئية المتبعة وســـد الفجـــوات المعلوماتية، وتحقيق 

متطلبات والتزامات الدولة بموجب الاتفاقيات البيئية االعالمية ذات الصلة.
  (       )
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تم تنفيذ دراسة شاملة لتقييم إطلاقات الزئبق الناجمة 
عـــن عمليات إنتاج واســـتخدام والتخلص مـــن المنتجات 
الإســـتهلاكية المحتوية علـــى الزئبق، غير أن الدراســـة 
كشـــفت عن غيـــاب شـــبه كامـــل للبيانـــات المتعلقة 
بالإطلاقات الناتجة عن اســـتخدام الترمومترات الزجاجية 
المحتوية على الزئبق، بما في ذلك الترمومترات الطبية، 
وترمومتـــرات قياس درجة حرارة الهـــواء، والترمومترات 
الصناعيـــة والخاصـــة؛  ويمثّل هذا النقص فـــي البيانات 
فجـــوة تؤثر علـــى التقييـــم الكمي الدقيـــق لإجمالي 
إطلاقات الزئبق من هذا المصدر، وتحدّ من فعالية جهود 
الرصد والتقليل من الانبعاثات، ولكن في الجانب الآخر؛ 
تتوفر بيانات أكثر اتســـاقاً وتفصيلاً بشأن الاستخدامات 
المقصودة الأخـــرى للزئبق في المنتجـــات والعمليات 
الصناعيـــة، مما يتيـــح فرصة لبناء تقديرات أكثر شـــمولاً 
لإجمالـــي التراكيز التلوث في الأوســـاط البيئية الناتجة 
عن الزئبق، كـــم يتم فحص تراكيز الزئبـــق المنطلقة من 
أنشـــطة إعادة تدوير المعادن في التفاصيل المذكورة 

أدناه.

يعرض الجدول (٢-١٠) أدناه ملخصًا لإطلاقات الزئبق 
مـــن جميع المصادر المحددة للاســـتخدامات المتعمدة 

الأخرى للمنتجات/العمليات.
وتشمل المصادر المحددة ما يلي: 

(أ) الحشـــوات فـــي عيـــادات الأســـنان (حشـــوات 
الأملغم/التحضيـــرات، توريد الزئبق لحشـــوات الأملغم، 
والإطلاقـــات الناتجة عـــن توريد الزئبق للحشـــوات قبل 

١٠–٢٠ عامًا).
(ب) المانومتـــرات وأجهـــزة القيـــاس المحتوية على 

الزئبق.
(ج) المواد الكيميائيـــة والمعدات المخبرية المحتوية 

على الزئبق.

كما تُعد المنتجات الاســـتهلاكية مصدرًا آخر للزئبق، 
ويتناول القســـم التالي تقدير كميـــة إطلاقات الزئبق 

الناتجة عن هذه المنتجات.
وقـــد تم تطويـــر "الدليـــل الوطني لـــعلاج حالات 
التســـمم" من قبل وزارة الصحة في ســـلطنة عُمان، 
ممثلة بدائرة الصحة البيئية والمهنية بالمديرية العامة 
لمراقبة ومكافحة الأمراض،  واتخذت ســـلطنة عُمان 
خطـــوات متقدمة في مجـــال الوقاية والاســـتجابة 
للطوارئ الســـامة المتعلقة بالمـــواد الكيميائية، مع 
الإشارة إلى أنه تم تشكيل لجنة وطنية للصحة والبيئة 
في نهاية عام ٢٠١٧، بهدف إعداد استراتيجية وطنية 

للصحة البيئية.
كما أنشأت وزارة الصحة المركز الوطني لمكافحة 
الســـموم، بالإضافة إلى تطوير نظام إلكتروني للرصد 
والمراقبـــة للســـموم والأمراض ضمـــن برنامج الرصد 
الوطني "رصد"، وقد تلاحظ بأن معظم الحالات التي 
اســـتقبلها هـــذا المركز كانـــت نتيجة نقـــص الوعي 
الكافـــي بالاســـتخدام الأمثـــل والإيجابـــي للمواد 
والأدويـــة والأدوات الكيميائية المحيطة، مما يجعل 
التثقيـــف الصحي حاجة ملحة عنـــد التعامل مع هذه 

المواد وغيرها.

يوضـــح الجـــدول (٢-١٠) أدناه ملخصًـــا لإطلاقات 
الزئبـــق مـــن جميـــع المصـــادر المحـــددة للمنتجات 
الاســـتهلاكية، وتشـــمل المصـــادر الرئيســـية للزئبق 
الترمومترات، واستخدام والتخلص من مصادر الإضاءة، 
والمفاتيـــح الكهربائيـــة، والبطاريات، وخلايـــا الزئبق، 
ومحفزات الزئبق. وبالإضافة إلى ذلك، تشمل المصادر 
الأخـــرى المبيـــدات الحيويـــة، ومبيـــدات الآفـــات، 
والدهانـــات، ومســـتحضرات التجميـــل، والمنتجـــات 
الصيدلانية للاســـتخدام البشـــري والبيطري المحتوية 

على الزئبق.
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من خلال الجدول (٢-١١) في الأسفل يتم توضيح مدخلات ومخرجات الزئبق الناتجة عن استخدام المانومترات وأجهزة القياس المحتوية على الزئبق والتي  تشمل إطلاقات الزئبق 
الرئيســـية هنـــا الإطلاقات إلى الهواء، والمياه، والمعالجـــة القطاعية للنفايات، والمعالجة العامة للنفايات، وقد كانت كميات الإطلاقات التي تم حســـابها كالتالي : إلى الهواء 
(١٨٫٩٨ كغـــم زئبق/طن)، وإلـــى المياه (٥٦٫٩٣ كغم زئبق/طن)، وإلـــى المعالجة القطاعية للنفايات (٥٦٫٩٣ كغـــم زئبق/طن)، وإلى المعالجة العامـــة للنفايات (٥٦٫٩٣ كغم 

زئبق/طن).

:(         )
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يعرض الجدول )٢-١٢( مدخلات ومخرجات الزئبق الناتجة عن استخدام المواد الكيميائية والمعدات المخبرية المحتوية على الزئبق، وتشمل إطلاقات الزئبق الرئيسية هنا الإطلاقات 
إلى: ( الهواء، والمعالجة القطاعية للنفايات، والمعالجة العامة للنفايات)؛ وكانت تركيز الكميات التي تم حسابها لهذه  الإطلاقات كما يلي: إلى الهواء (١٤٫٩٤ كغم زئبق/طن)، 

إلى المعالجة القطاعية للنفايات (١٥٫٣٩ كغم زئبق/طن)، وإلى المعالجة العامة للنفايات (١٤٫٩٤ كغم زئبق/طن).

:(         )
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يعرض الجدول ٢-١٣ مدخلات ومخرجات الزئبق الناتجة عن اســـتخدام المنتجات المتعمدة الأخرى/المعدات المخبرية الأخرى، والتي تشـــمل إطلاقات الزئبق الرئيسية إلى المياه، 
والمعالجة القطاعية للنفايات، والمعالجة العامة للنفايات، وقد تم احتساب هذه الإطلاقات وفقاً للمنهجيات المعتمدة، وذلك باستخدام البيانات المتاحة المتعلقة بكميات الزئبق 
في تلك المنتجات والمعدات، إلى جانب معدلات الإنتاج والاســـتخدام والتخلص، حســـب ما توفر من معلومات حيث كانت تراكيز هذه الإطلاقات على النحو التالي: إلى المياه 

(٥٩٫٧٦ كغم زئبق/طن)، إلى المعالجة القطاعية للنفايات (٦١٫٥٧ كغم زئبق/طن)، وإلى المعالجة العامة للنفايات (٥٩٫٧٦ كغم زئبق/طن).

:(         )
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تنتـــج  إطلاقات الزئبق مـــن جميع المصـــادر المحددة 
للمنتجات/العمليات،  للاســـتخدامات المقصودة الأخرى 

وهي:
(أ) الحشـــوات في عيادات الأسنان (تحضيرات حشوات 
الأملغم، توريد الزئبق لحشـــوات الأملغـــم، والإطلاقات 

الناتجة عن توريد الزئبق للحشوات منذ ١٠–٢٠ سنة)
(ب) المانومتـــرات وأجهـــزة القيـــاس المحتوية على 

الزئبق.

(ج) المـــواد الكيميائية والمعـــدات المخبرية المحتوية 
على الزئبق.

حـــت نتائج التحليل بأن أجهـــزة القياس، خاصةً  وقد وضَّ
المانومترات، تمثل المصدر الأكبر لإطلاقات الزئبق، حيث 
تم رصد كميات عالية من الإطلاق توزعت بشـــكل شـــبه 
متوازن بيـــن أنظمة المعالجة القطاعيـــة والعامة لمياه 
الصرف، في حين سُـــجّلت مستويات أقل من الإطلاقات 
إلـــى الهـــواء، بينما فـــي جانـــب إســـتخدامات المواد 

الكيميائية والمعـــدات المخبرية، فقد تركزت الإطلاقات 
بشكل رئيسي  في أنظمة المعالجة القطاعية للنفايات، 
تلتهـــا الإطلاقـــات الهوائيـــة، ثـــم تلـــك الموجهة إلى 
المعالجة العامة،  أما المنتجات الأخرى ذات الاستخدام 
المقصـــود للزئبق، فقد كانت المصدر الأساســـي لأعلى 
معدلات إطلاق إلى أنظمة معالجة النفايات العامة، مع 
تراكيز لكميات أقل نسبيًا ضمن المعالجة القطاعية ومن 

خلال إستخدام معدات وأدوات المختبرات.



-
 

-
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تُعتبـــر المعـــادن المعـــاد تدويرها بمثابة أحـــد الزئبق، 
وتتناول التفاصيل أدناه تقدير للكميات التي تم حســـابها 

لإطلاقات الزئبق الناتجة عن المعادن المعاد تدويرها.

أ. المصـــادر المحـــددة للزئبـــق الناتج من إعـــادة تدوير 

المعادن
يتضمن الجـــدول (٢-١٤) في الأســـفل قائمة  لجميع 
إطلاقـــات الزئبـــق من مختلـــف أنواع المعـــادن المعاد 

تدويرها، وتشمل المصادر المحددة:
(أ) إنتاج الزئبق المعاد تدويره ("الإنتاج الثانوي")،

(ب) إنتاج المعادن الحديدية المعـــاد تدويرها (الحديد 
والصلب)، 

و(ج) إنتاج المعادن الأخرى المعاد تدويرها.

دة للزئبق من المعادن المعاد تدويرها الجدول (٢-١٤): المصادر المحدَّ
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وفقًا للبيانات الواردة في الجدول (٢-١٥) أدناه، فإن عمليات إنتاج المعادن الحديدية المعاد تدويرها (الحديد والصلب) تسهم في إطلاق كميات ملموسة من الزئبق، تتركز بشكل 
رئيسي في الوسائط البيئية التالية: المياه، التربة، والمعالجة العامة للنفايات، وقد كانت تراكيز الكميات التي تم إحتسابها لإطلاقات الزئبق على النحو التالي: ٣٣,٠ كغم زئبق/طن 

إلى المياه، ٣٤,٠ كغم زئبق/طن إلى الأراضي، و٣٣,٠ كغم زئبق/طن إلى أنظمة المعالجة العامة للنفايات.

:(         )
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تم خلال هذا الجزء من التقرير دراسة انبعاثات الزئبق من 
جميـــع مصـــادر الحرق والنفايـــات والمحـــارق المختلفة، 

وتشمل المصادر المحددة:
(أ) إنتاج الزئبق المعاد تدويره ("الإنتاج الثانوي")،

(ب) إنتـــاج المعادن الحديدية المعـــاد تدويرها (الحديد 
والصلب)

(ج) إنتاج المعادن الأخرى المعاد تدويرها.

وقـــد أكّدت الدراســـة على وجود تســـربات كبيرة من 
الزئبق ناتجة عن عمليات إنتـــاج المعادن الحديدية المعاد 
تدويرها (الحديد والصلب)، حيث تم تســـجيل أعلى معدل 
للإطلاق إلـــى الأراضي، والذي يُشـــكل مصدر قلق بيئي 

بالـــغ نظرًا لاحتمـــال تراكم الزئبق في التربة مســـبباً تأثير 
طويل الأمـــد،  وبالمقارنة كانت تراكيـــز الإطلاقات إلى 
الميـــاه وأنظمـــة المعالجة العامـــة للنفايات  تشـــكّل 
مســـتويات أدنى، إلا أنها تظل ذات دلالة بيئية تستوجب 
المتابعة الدقيقة وتطبيق تدابيـــر رقابية صارمة للحد من 

الانبعاثات في مختلف الأوساط البيئية المختلفة.



-
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يُعتبـــر حرق النفايات من المصادر المحتملة والأساســـية لانبعاثـــات الزئبق، نظرًا لاحتواء 
العديـــد من أنواع النفايات على تراكيز متفاوتـــة من الزئبق ومركباته، ويؤدي احتراق هذه 
المواد إلى إطلاق الزئبق في الأوساط البيئة، مســـببًا تلوثًا مباشرًا للهواء، وتراكماً خطيرًا 
في كل من المياه والتربة، مســـبباً تفاقم المخاطر البيئية والصحية طويلة الأمد،  ويهدف 
الجزء التالي من هـــذا التقرير إلى تقدير لتراكيز كميات إطلاقـــات الزئبق الناجمة عن حرق 
النفايات بمختلف أشكالها، مع تحليل توزيع هذه الإطلاقات عبر الأوساط البيئية المختلفة.

دة لحرق  يعـــرض الجـــدول (٢-١٦)  ملخص لإطلاقات الزئبـــق من جميع المصـــادر المحدَّ
النفايات ، والتي تشمل المصادر التالية:

:(         )
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يوضح الجـــدول (٢-١٧) مدخلات ومخرجات الزئبق الناتجة عـــن حرق النفايات الطبية، 
حيث كشـــفت النتائج عن تســـجيل أعلى معدلات إطلاق إلى كل مـــن الهواء وأنظمة 
المعالجـــة القطاعيـــة للنفايات، بمقـــدار ١٩,٢١ كغ من الزئبق لكل طـــن من النفايات 
المحترقة، لكل منهما؛ ويؤكد هذا المستوى المرتفع من الإطلاق خطورة حرق النفايات 

الطبية كمصـــدر رئيس لانبعاثات الزئبـــق، خاصة في ظل التركيز المـــزدوج على الهواء 
ومســـارات المعالجة المتخصصة، إلاّ أنه في الجانب الآخر، لم يتم تســـجيل أي إطلاقات 
لتراكيـــز الزئبق إلـــى المياه أو الأراضي، مما يشـــير إلـــى أن التأثير البيئـــي على هذين 

الوسطين في البيئة يعتبر محدود ضمن هذا النوع من العمليات.

:(         )
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في إطار هذا الجـــرد، تم اعتماد عوامل إدخال افتراضية لتقدير كميات 
الزئبـــق المنبعثة من عمليـــات معالجة النفايات العامـــة ومعالجة مياه 
الصـــرف الصحـــي، وقد اســـتندت هذه العوامـــل على بيانـــات علمية، 
والمتاحـــة في الغالب مـــن دول ذات اقتصاد متقدم، نظـــرًا لعدم توفر 
بعض البيانـــات المحلية، ولغرض التحقق مـــن مصداقية هذه التقديرات 
وتعزيز موثوقيتها، فقد تم تنفيذ اختبـــار لقياس نتائج هذه المصادر، كما 
هو في حالـــة النفايات العامة، تم إجراء مقارنـــة المنهجية المتبعة بين 
مجموع المدخلات المحســـوبة ضمن الفئات الفرعية الأربع لهذا المصدر، 
وبين إجمالي الإطلاقات الناجمة عن الاســـتخدامات المقصودة للزئبق 
في المنتجات والعمليات الصناعية، وذلك بالاستناد إلى البيانات الواردة 

في جدول الجرد من المستوى الثاني.

فـــي جدول البيانات (غير المعدل) IL٢، تم تنفيذ الاختبار كما يلي، في 
علامة التبويب.

.(to J٥٥ J٣٧) ∑ + J٢*(٢٤ < (E٧٠+E٦٧+E٦٥+E٦١)       
أمـــا الاختبار المتعلـــق بمياه الصـــرف، فقد تمت مقارنـــة المدخلات 
المحســـوبة لمعالجة ميـــاه الصرف مع مجموع الإطلاقـــات إلى المياه 
الناتجة عن الاســـتخدامات  المقصودة للزئبق في المنتجات والعمليات، 

كما يلي، باستخدام بيانات من جدول بيانات الجرد المستوى الثاني:
في جـــدول البيانـــات IL٢، تم تنفيـــذ الاختبار كما يلـــي، في علامة 

التبويب.
.(to G٥٥ G٣٧) ∑ + G٢*(٢٤ < E٧١ )              

تنـــاول هذا الجزء من الدراســـة إطلاقـــات الزئبق من جميـــع المصادر 
المحددة لحرق وإحراق النفايات ، وتشمل هذه المصادر:

(أ) حرق النفايـــات البلدية/العامة، (ب) حرق النفايات الخطرة، (ج) حرق 
النفايات الطبية، (د) حرق حمأة مياه الصرف الصحي،

(هـ) الحرق المفتوح للنفايات في مواقع الدفن وبشكل غير رسمي.
وقد كشـــفت الدراســـة أن الإطلاقات الرئيســـة للزئبق مصدرها حرق 
النفايـــات الطبيـــة، حيث تركـــزت الإطلاقات الأساســـية فـــي الهواء 
والمعالجـــة القطاعيـــة الخاصة بالنفايـــات، في حين لم تُســـجل تأثيرات 

ملحوظة على المياه أو الأراضي.
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تُعتبـــر عمليات التخلص مـــن النفايات، بما في ذلك الطمر فـــي المدافن، من المصادر 
الثانويـــة المحتملة لانبعاثـــات الزئبق، نظرًا لاحتواء النفايات فـــي كثير من الأحيان على 
كميات ضئيلة من هذا العنصر الســـام، وتؤدي هذه الانبعاثات إلى تلوث الهواء والمياه 
الجوفية والتربة، مما يشـــكل تهديدًا طويل الأمد علـــى اللبيئة والصحة العامة، ويهدف 
الجزء التالي من الدراســـة إلى تقديم تقدير كمي لإطلاقات الزئبق الناتجة عن أنشـــطة 
التخلص مـــن النفايات وعمليات الدفن، اســـتنادًا إلى المنهجيـــات المعتمدة في الجرد 

الوطني للزئبق.

دة للزئبق الناتج عن التخلص/الدفن ومعالجة مياه الصرف الصحي أ. المصادر المحدَّ
دة للتخلص من  يعرض الجدول ٢-١٨ ملخصًا لإطلاقات الزئبق من جميع المصادر المحدَّ

النفايات/الدفن ومعالجة مياه الصرف الصحي.
وتشمل هذه المصادر:

(أ) مواقع الدفن/المكبات الخاضعة للســـيطرة، (ب) التخلص العشـــوائي تحت رقابة 
محـــدودة، (ج) التخلص المحلي العشـــوائي مـــن نفايات الإنتاج الصناعـــي، (د) التخلص 

العشوائي من النفايات العامة، (هـ) أنظمة ومعالجة مياه الصرف الصحي.

:(         )
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يوضح الجدول (٢-١٩) بيانات لمدخلات ومخرجات الزئبق من مواقع الدفن/المكبات الخاضعة للرقابة، وتتمثل الإطلاقات الرئيســـة للزئبق هنا في الإطلاقات إلى الهواء والمياه،  
وقد تم احتساب الإطلاقات الناتجة على النحو التالي : إلى الهواء (٢٥٫٨٤ ملغ زئبق/طن)، وإلى المياه (٠٫٢٦ ملغ زئبق/طن)، بينما ظلت الكتل الأرضية دون تأثير.

:(٢-١٩)
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يتضـــح مـــن خلال الجدول (٢-٢٠) مـــدخلات ومخرجات الزئبق الناتجة عـــن معالجة مياه الصرف الصحي، حيث تتمثل الإطلاقات الرئيســـة للزئبق هنا فـــي الإطلاقات إلى المياه، 
والمعالجـــة العامـــة للنفايات، والمعالجة القطاعية الخاصة بالنفايات. وقد  كانت نتائج الإطلاقات الناتجة التي تم إحتســـابها  كالتالـــي: إلى المياه (٢٢٥٫٧٧ كغ زئبق/طن)، وإلى 

المعالجة العامة للنفايات (١٣٥٫٤٦ كغ زئبق/طن)، وإلى المعالجة القطاعية الخاصة بالنفايات (٩٠٫٣١ كغ زئبق/طن) ، بينما لم تتأثر الكتل الهوائية والأراضي والتربة.

:(         )
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تناول هذا الجزء من دراســـة الإطلاقات الرئيسية للزئبق 
إلى الهواء (الغلاف الجوي)، وإلى المياه (المســـطحات 
المائية البحرية والعذبة بما فـــي ذلك عبر أنظمة معالجة 
مياه الصـــرف الصحي)، وإلى اليابســـة، وإلـــى النفايات 
العامة، وإلى نفايات القطاعات الخاصة. وتشمل المصادر 

المحددة التي تم دراستها: 
(أ) مواقـــع الدفن/المكبـــات الخاضعة للســـيطرة، (ب) 
التخلص العشـــوائي تحـــت رقابة محـــدودة، (ج) التخلص 
المحلي العشـــوائي من نفايـــات الإنتـــاج الصناعي، (د) 
التخلص العشـــوائي مـــن النفايات العامة، (هــــ) أنظمة 

ومعالجة مياه الصرف الصحي.

أمّا فيما يخـــص المدافن والمكبّـــات الخاضعة للرقابة،  
فتُعتبر الإنبعاثـــات الهوائية المصدر الرئيســـي لإطلاقات 
ل  الزئبق، تليها إطلاقات محدودة إلى المياه، بينما لم يُسجَّ
تأثير يُذكر على اليابســـة، بينما فـــي الجانب الآخر وضّحت 
نتائج تقييـــم معالجة ميـــاه الصرف الصحي بـــأن المصدر 
الرئيســـي لانبعاثات الزئبـــق تتمثل فـــي الإطلاقات إلى 
الميـــاه، تليهـــا المخرجات المرتبطـــة بمعالجـــة النفايات 
العامة، ثم نفايـــات القطاعات الخاصة على التوالي، دون 

تسجيل أي إطلاقات ذات أهمية إلى الهواء أو اليابسة.



-

--

-
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تُعتبر محـــارق الجثث والمقابر مـــن المصادر الإضافية 
لانبعاثـــات الزئبـــق، حيث يُطلـــق هذا العنصـــر بكميات 
متفاوتة نتيجة عمليات حرق الجثث أو تحللها بعد الدفن، 
ويُعنـــى الجزء التالـــي من الدراســـة بتقديـــر الكميات 
المنبعثة من الزئبق في سياق هذه الممارسات، استنادًا 

إلى المنهجيات المعتمدة في جرد الإطلاقات.

يوضح الجدول (٢-٢١) في الأسفل ملخصاً لإطلاقات 
الزئبق مـــن جميع فئـــات المصادر الموجـــودة،  وتمت 
دراسة الإطلاقات الرئيســـية للزئبق إلى الهواء (الغلاف 
الجوي)، وإلـــى المياه (المســـطحات المائيـــة البحرية 
والعذبة بما في ذلك عبر أنظمـــة معالجة مياه الصرف 
الصحي)، وإلى اليابســـة، وإلى النفايات العامة، وإلى 

نفايات القطاعات الخاصة.
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يتضح من خلال الجدول (٢-٢٢)  بيانات مدخلات ومخرجات الزئبق من محارق الجثث/الحرق، وتتتركز الإطلاقات الرئيسية للزئبق في هذا الجانب في الإطلاقات إلى الهواء (الغلاف 
الجوي ، وكانت نتائج احتساب إطلاق المخرجات بمقدار ٠٫١٠ كجم زئبق/طن وحدة ، ولم يتلاحظ أي تأثير للمسطحات  المائية أو اليابسة.
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تناول هذا الجزء من الدراسة تقييماً تفصيلياً لمصادر الإطلاق الرئيسة 
للزئبق، وتشـــمل: الهـــواء (الغلاف الجـــوي)، والمياه (بمـــا في ذلك 
المســـطحات البحرية والميـــاه العذبة، إلى جانب نظـــم معالجة مياه 
الصـــرف الصحي)، واليابســـة، والنفايات العامة، ونفايـــات القطاعات 
الخاصة، وقد وضّحت نتائج التحليل أن الإطلاقات الأكثر تركّزاً وسُطوعاً 
كانت في الهواء، مما يجعله المصدر الأساســـي لانبعاثات الزئبق في 
هذا الوســـط البيئي، في حين لم يتم تســـجيل أي مستويات مؤثرة أو 

ذات دلالة في كل من المسطحات المائية واليابسة.
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يعـــرض الجدول (٢-٢٣) أدنـــاه ملخّصاً تحليليـــاً لإجمالي إطلاقات الزئبـــق الناجمة عن 
مختلف فئات المصادر المُدرجة ضمن الجرد، وتشـــمل المصادر الرئيسية لهذه الإطلاقات: 
الهواء (الغلاف الجوي)، والمياه (بما في ذلك المســـطحات البحرية والعذبة، إلى جانب 
الأنظمة المســـتخدمة لمعالجة ميـــاه الصرف الصحي)، واليابســـة، والنفايـــات العامة، 

ونفايات القطاعات الخاصة.
ويُضاف إلى ذلك مصدر مستقل للمخرجات يُصنّف تحت بند "النواتج الثانوية والشوائب"، 
والـــذي يشـــير إلى كميات الزئبـــق التي تعود إلى الســـوق ضمن المنتجـــات الثانوية أو 
كمكوّنات غير مقصودة في سلاســـل الإنتاج أو التداول التجاري، والجدول (٢-٢٣) أدناه، 

يوضح تفصيل فني أكثر دقة 

وهذا يفســـر بأن الفئات الفرعية التالية تشـــكّل أكبر مصـــادر للإطلاقات إلى 
الهواء، والذي يجعلها المساهم الرئيسي للإنبعاثات الهوائية للزئبق:

:(         )
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أظهرت دراسة تقييم إدارة الزئبق، استنادًا إلى بيانات جرد الزئبق 
ر  لعام ٢٠٢٢، بأن سلطنة عُمان تُسجّل إجمالي مخرجات زئبق تُقدَّ
بنحو ٧٧٠ كجم ســـنويًا (أي ما يعادل قرابة ٨,٠ طن/سنة)، وذلك 

على النحو المبين في الجدولين (٢-٢٤) و (٢-٢٥).
وتُعـــد فئـــة "المنتجات والعمليـــات الأخرى ذات الاســـتخدام 
المقصود للزئبق" — وبشـــكل خاص أجهزة قياس الضغط، وأجهزة 
القيـــاس الأخرى المحتوية على الزئبق، بالإضافة إلى اســـتخدام 
أجهـــزة قياس ضغط الـــدم الطبية والتخلص منهـــا — إلى جانب 
أنشطة ترســـيب النفايات (الطمر الصحي) ومعالجة مياه الصرف 
الصحي، من المصادر الرئيسة لانبعاثات الزئبق في سلطنة عمان، 
وقد شـــكّلت هذه المصادر جميعها ما نســـبته ٥٤٪ و٣٣٪ على 
التوالي مـــن إجمالي المخرجات المحســـوبة مـــن الزئبق، وفقًا 

للبيانات الواردة في الجدول (٢-٢٤).  
وفيما يتعلق بالكميات التي تم إطلاقها، فقد بلغت الانبعاثات 
الناتجة عن استخدام المنتجات والعمليات الأخرى المقصودة نحو 
٤١٩ كجم/ســـنة، فـــي حيـــن سُـــجّلت انبعاثـــات قدرهـــا ٤٧٨ 
كجم/ســـنة ناتجة عن ترســـيب النفايات ومعالجـــة مياه الصرف 

الصحي، كما هو موضح في الجدول (٢-٢٥).

كما يتضح مـــن خلال البيانات في الجدولين (٢-٢٤) و(٢ -٢٥)، 
فإن الفئـــات الفرعيـــة الفردية التالية ســـاهمت بأكبـــر قدر من 

انبعاثات الزئبق إلى الغلاف الجوي (بالترتيب التنازلي):
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لقد تم إعداد هذا الجرد بناءًا على المســـتوى الثاني من أداة الجرد الخاصة ببرنامج الأمم المتحدة للبيئة (UNEP Toolkit Inventory Level ٢). والذي يشـــمل: *١ (إنتاج الأسمنت، 
واللب والورق، والجير، والركام خفيف الوزن) ، *٢ (يشـــمل حشـــوات الأســـنان المصنوعة من المملغم، وأجهزة قياس الضغط والمقاييس، والمواد الكيميائية والمعدات المخبرية، 
واســـتخدام الزئبق في الطقوس الدينية والطب الشـــعبي، واستخدامات منتجات أخرى متنوعة)، *٣ (الكميات المقدرة تشمل الزئبق الموجود في المنتجات التي تم احتسابها أيضًا 
ضمـــن كل فئـــة منتج على حدة. ولتجنب الازدواجية في الحســـاب، تم خصـــم الإطلاق إلى الأرض الناتج عن التخلص العشـــوائي من النفايات العامة تلقائيًـــا ضمن المجاميع)، *٤ 
(المـــدخلات والإطلاقات المقدرة إلى المياه تشـــمل كميات الزئبق التي تم احتســـابها أيضًا ضمن كل فئة مصدر. ولتجنب الازدواجيـــة)، كما تم خصم الإطلاق إلى المياه الناتج عن 

أنظمة/معالجة مياه الصرف تلقائيًا ضمن المجاميع.

:(         )



-
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:(          )
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ر  يتضـــح من الجدول (٢-٢٥) أعلاه بـــأنَّ (الإطلاق المقدَّ
إلى المياه كميات من الزئبق تم احتسابها أيضًا ضمن كل 
فئة مصـــدر، ولتجنب الازدواجية في الحســـاب، تم خصم 
الإطلاق إلى الميـــاه الناتج عـــن (أنظمة/معالجة) لمياه 
الصـــرف تلقائيًـــا فـــي المجاميـــع النهائيـــة). *(لتجنـــب 
الازدواجية في احتســـاب مدخلات الزئبـــق من النفايات 
والمنتجات ضمن إجمالي المدخلات، تم احتســـاب ١٠٪ 
فقط من مـــدخلات الزئبق إلـــى مصادر حـــرق النفايات، 
وترســـيب النفايـــات، والتخلـــص العشـــوائي) *٤(لتجنب 
الازدواجية في احتســـاب الزئبق الموجود في المنتجات 
التي يتم إنتاجها محليًا والمباعة في السوق المحلي (بما 
فـــي ذلك النفط والغـــاز)، فقد تم تضميـــن الجزء الخاص 
بإطلاقات الزئبق الناتجة عـــن الإنتاج فقط ضمن إجمالي 

المدخلات. 
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بلغ إجمالي انبعاثات الزئبـــق إلى الغلاف الجوي في 
ســـلطنة عُمان خلال عام ٢٠٢٢م نحو ٣,٨٣  كجم، وفقًا 
للبيانات المتاحة، ويُوضح الشـــكل (٢-١) التوزيع النسبي 
للمصـــادر الرئيســـية لهـــذه الانبعاثـــات، مرتبـــة حســـب 
مســـاهمتها التنازليـــة؛ حيث جـــاءت المدافـــن وعمليات 
الترسيب المنظم للنفايات في المرتبة الأولى، بمساهمة 
بلغـــت ٨,٢٥  كجم/ســـنة، تلتها عمليات حـــرق النفايات 

الطبيـــة بـ ٢,٢١  كجم/ســـنة، ثم الانبعاثـــات الناتجة عن 
استخدام المنتجات أو العمليات التي تحتوي على الزئبق 
– مثـــل أجهـــزة القيـــاس والمقاييـــس – بمقـــدار ٠,١٩  
كجم/ســـنة. وفي المرتبة الرابعة، جاءت أنشطة استخراج 
وتكرير واســـتخدام النفط الخام والغـــاز الطبيعي، والتي 
ســـاهمت بما يقارب ٦,١٦ كجم/سنة كما هو واضح في 
الشـــكل أدناه، رغـــم اختلاف مصـــادر الانبعـــاث، إلا أن 
مســـاهماتها متقاربة نسبيًا، حيث بلغ المتوسط الحسابي 

التقديري لانبعاثات الزئبق من هذه المصادر حوالي ٢٠٫٧ 
± ٤٫٠ كجم/ســـنة؛ وعليه في ضوء هذه المعطيات، تبرز 
أهمية تكثيـــف الجهود وتوحيد التنســـيق بيـــن الجهات 
المعنية، بهـــدف تقليص والحد من انبعاثـــات الزئبق إلى 
الـــغلاف الجـــوي، والحد مـــن آثارهـــا البيئيـــة والصحية 

المحتملة على المدى القريب والبعيد.
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وضحـــت البيانـــات أن أنظمة المياه في ســـلطنة عُمان 
اســـتقبلت كميات مـــن الزئبق تُعادل نحـــو ضعف الكمية 
المنبعثـــة إلى الهواء خلال عام ٢٠٢٢م، حيث بلغ إجمالي 
الزئبق الذي تم تصريفه من خلال مياه الصرف التي تحتوي 
على تراكيز الزئبق إلى المســـطحات المائية بشكل – بشكل 

غير مباشر – ما يقارب ١٦٥ كجم.
حيث تعتبر كل من أنشـــطة اســـتخراج وتكرير واستخدام 
النفط الخام، إضافة إلى التخلص من المخلفات الناتجة عن 

المستشـــفيات والمختبـــرات، من المصادر الرئيســـية لهذه 
الانبعاثات المائية؛ وتشـــمل هذه المخلفات بشـــكل خاص 
الإطلاقـــات الناتجة عـــن المـــواد الكيميائيـــة والمعدات 
المخبرية، بمـــا في ذلك المقاييس وأجهـــزة القياس التي 

ح في الشكل (٢-١) . تعتمد على الزئبق  كما هو موضَّ
تشـــير التقديرات إلـــى أن أنظمة معالجـــة مياه الصرف 
الصحي ســـاهمت بالنصيب الأكبر من الزئبق المتدفق نحو 
المياه، حيث بلغ مقدار كميـــات الزئبق المرتبط بها حوالي 

(٢٢٦  كجم ( كما هو واضح في الشكل (٢-٢).
ورغـــم ذلـــك، تم اســـتبعاد هـــذه الكمية مـــن إجمالي 

الانبعاثـــات التي تم إحتســـابها فـــي المياه، وذلـــك تجنبًا 
للازدواجية في احتســـاب الزئبق الذي تم إدراجه مســـبقًا 
ضمن مصـــادر أخرى، مثـــل النفايات العامـــة أو المعالجة 

القطاعية الخاصة.
وتعكس هذه الأرقام الحاجة المُلحّة إلى تحسين أنظمة 
الرصد والتحكم في مصادر الزئبـــق، خصوصًا تلك المرتبطة 
بقطاعـــات النفط والرعايـــة الصحية، بالإضافـــة إلى تعزيز 
كفاءة أنظمـــة الصرف والمعالجة للحد من التلوث المائي 

بهذا العنصر السام.
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تشـــير نتائج الجرد الوطني لعـــام ٢٠٢٢م إلى أن إطلاق 
الزئبق إلى التربة في ســـلطنة عُمـــان يُعتبر محدودًا للغاية 
مقارنة بالإطلاقات إلى الهـــواء والمياه، إذ بلغت الكمية 
المقـــدرة المنبعثة إلى التربة نحو (١ كجم فقط ( كما هو 
واضح في الشـــكل (٢-٣)، في حين كانت الإطلاقات إلى 
الهواء والمياه أعلى بكثير (انظر الشـــكلين (٢-١)  و(٢-٢) 

على التوالي).
ح أن يكون إنتاج المعادن الحديدية المعاد تدويرها،  ويُرجَّ
وبالأخص الحديـــد والصلب، هو المصدر الأساســـي لهذه 
الكميـــة المحدودة من الزئبق المنبعـــث إلى التربة، وذلك 

استنادًا إلى بيانات الجرد البيئي المعتمد لعام ٢٠٢٢م.
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إضافـــةً إلى الإطلاقات المباشـــرة للزئبق إلى الأوســـاط 
البيئية الرئيســـية – الهواء، والمياه، والتربة – تُشكّل المنتجات 
الثانوية والشـــوائب الصناعية مســـارًا إضافيًا ودقيقًا لإطلاق 

الزئبق، وإن كان أقل وضوحًا من المسارات التقليدية.
ويُقصد بهذا المسار كميات الزئبق التي تدخل إلى السوق 
ضمن منتجات ثانوية أو مواد تحتوي على الزئبق كشـــوائب 
غير مقصودة، دون أن يكون للزئبق دور وظيفي أو استخدام 
مقصود ضمن تركيبة تلك المنتجات، واستنادًا إلى نتائج الجرد 
الوطنـــي لعام ٢٠٢٢م في ســـلطنة عُمان، تـــم تقدير هذه 
الإطلاقات عند مســـتوى ضئيل جـــدًا لا يتجاوز  ٥,٠ كجم من 
ف على أنه  الزئبق كما هو موضح في الشكل (٢-٤)، ما يُصنَّ
كمية مهملة من حيث الأثر الكلي مقارنة بالمصادر الأخرى، 
وعلـــى الرغـــم مـــن ضآلـــة الكميـــة، إلا أن هذا النـــوع من 
الإطلاقات يســـتدعي رصدًا دقيقًا وتنظيمًا مستمرًا، لا سيما 
في ظل التزامات ســـلطنة عُمان تجاه اتفاقية ميناماتا بشأن 
الزئبـــق، التي تُلزم الدول بتتبـــع وإدارة جميع مصادر انبعاثات 
الزئبـــق، بما فيها غير المباشـــرة، للحد من تســـربه إلى البيئة 

وسلاسل الإنتاج والاستهلاك.
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دت بيانات الجرد الوطني لانبعاثات الزئبق في ســـلطنة  أكَّ
عُمان لعام ٢٠٢٢م بأن النفايـــات العامة تمثّل المصدر الأكثر 
تأثيرًا لإطلاق الزئبـــق، حيث بلغ إجمالي الانبعاثات ضمن هذه 
الفئة حوالي ٢٦٩  كجم/ســـنة، والذي يُعادل نحو ٣٥٪  من 
إجمالـــي إطلاقات الزئبق المقدّرة على المســـتوى الوطني 
كما هو واضح في الشـــكل (٢-٥)، ويُعتبر هذا الرقم الأعلى 
بين جميع مصادر الإطلاق البيئي، مما يي}كّد الحاجة الملحّة 

لإعادة تقييم وتطوير منظومات إدارة النفايات.
المصادر التالية تعتبر مساهمة ضمن فئة النفايات العامة:

• نظام معالجـــة مياه الصرف الصحـــي (المعالجة بالحمأة 
المنشطة):

حيث تم تســـجيل أعلى مســـاهمة فردية، بإطلاقات بلغت 

٥,١٣٥  كجم/ســـنة، وهو ما يعكس تحديًا بيئيًا مرتبطًا بإدارة 
الحمأة ومخلفات المعالجة.

• المنتجـــات والعمليات المحتوية على الزئبق أو المنتجة له 
عرضيًا:

وجـــاءت فـــي المرتبـــة الثانيـــة بمســـاهمة تُقـــدّر بـ ١٣٣ 
كجم/ســـنة، وتشـــمل أجهزة ومعدات تحتوي على الزئبق، أو 

تنبعث منها كميات غير مقصودة خلال التشغيل أو التخلص.
• إنتاج المعادن الحديديـــة المعاد تدويرها (الحديد والصلب 

من المركبات):
رغـــم تصنيفهـــا ضمن المصـــادر، فقـــد تلاحظ مـــن عملية 
الإحتســـاب بأن مســـاهمتها كانت ضئيلة للغاية، لا تتجاوز ١ 

كجم/سنة.

وتشـــير هذه النتائج بوضوح إلى أن إدارة النفايات العامة – 
وخصوصًا مخرجات معالجة ميـــاه الصرف الصحي والمنتجات 
المحتوية على الزئبق – تُعتبر مـــن أهم نقاط التدخل للحد من 

انبعاثات الزئبق في السلطنة.
وعليه، توصي النتائج بـ:

• تعزيز كفاءة أنظمة المعالجة والتحكم في الحمأة.
• فرض قيود صارمة على تـــداول المنتجات المحتوية على 

الزئبق.
• تطوير آليات فصل ومعالجة النفايات عالية الخطورة بيئيًا.

وهذا يأتي في ســـياق التزامات سلطنة عُمان تجاه اتفاقية 
ميناماتـــا للحـــد من انبعاثـــات الزئبـــق وتعزيـــز الإدارة البيئية 

المستدامة.
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ح. الإطلاقـــات المقـــدرة للزئبق إلـــى نفايات (غير 
معالجة/معالجة) خاصة بالقطاعات

(غيـــر  نفايـــات  إلـــى  للزئبـــق  المقـــدرة  الإطلاقـــات 
حت نتائج الجرد  معالجة/معالجـــة) خاصة بالقطاعاتلقـــد وضَّ
الوطني لعام ٢٠٢٢م أن فئة النفايات والمعالجة القطاعية 
تمثّل أحد المصادر الرئيسية لإطلاق الزئبق في سلطنة عُمان، 
حيـــث بلغـــت الإطلاقـــات ضمـــن هـــذه الفئة نحـــو ٢٥٢ 
كجم/ســـنة، أي ما يعادل ٧,٣٢٪ مـــن إجمالي الإطلاقات 
ح في  المقدّرة للزئبق على المستوى الوطني كما هو موضَّ

الشكل (٢-٦).
المصادر الرئيسة ضمن هذا الشأن:

• نظام معالجة مياه الصرف الصحي:
وقد شـــكّل هذا النظام المصدر الأكبـــر ضمن هذه الفئة، 
بإجمالـــي انبعاثات بلـــغ ٣,٩٠ كجم/ســـنة والذي يعكس 

الحاجة الملحّة إلى تعزيز كفـــاءة محطات المعالجة، خاصة 
فيما يتعلق بإدارة الحمأة وتقنيات إزالة المعادن الثقيلة.

• حرق النفايات الطبية:
ســـاهم هذا المصدر بما يقارب ٢,٢١كجم/ســـنة، ما يشير 
إلى مخاطـــر بيئية مباشـــرة مرتبطة بالتخلـــص الحراري من 
النفايات الصحية، لا ســـيما تلك التـــي تحتوي على مركبات 

الزئبق أو أدوات طبية ملوثة.
• عمليات تكرير الزيوت المعدنية:

رغم أنها ســـاهمت بنســـبة أقـــل، بإطلاقات تُقـــدّر بـ ٥,٥ 
كجم/ســـنة، إلا أنها تُعد مؤشـــرًا على تسربات غير مقصودة 
من العمليـــات الصناعية الثانوية، والتي قد تتفاقم في ظل 

غياب الضوابط الكافية.

ويتـــح مـــن خلال العرض أعلاه بـــأن هذه الفئـــة تُعتبرأحد 
التحديـــات المحورية في إدارة الزئبق داخل الســـلطنة، حيث 

توضّح البيانات بأتن هناك ضرورة قصوى لــ:
• وضـــع معايير صارمة لمعالجـــة النفايات في القطاعات 

الصناعية والصحية.
• إدراج الزئبـــق ضمن برامج الرصـــد الدوري داخل محطات 

المعالجة.
• التحول إلى بدائل خالية من الزئبق في الأنشطة الطبية 
والصناعية، دعمًا للامتثال الكامل لمتطلبات اتفاقية ميناماتا.
الة لإطلاقات الزئبق من القطاعات  كم أنَّ المعالجة الفعَّ
المتخصصة لا تُمثّل خيارًا بيئيًا فحســـب، بل ضرورة استراتيجية 

لضمان سلامة المنظومة البيئية والصحية في الدولة.
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يُوضح الجدول (٢-٢٦) رصدًا منهجيًا وشاملاً لمدخلات الزئبق إلى 
المجتمع، ويُقصد بها جميع الكميات التي أصبحت متاحة لاحتمالية 
الإطلاق البيئـــي نتيجـــة الأنشـــطة الاقتصاديـــة المختلفـــة على 
المستوى الوطني، وتُعد هذه المدخلات الخطوة الأولى في تتبع 

دورة الزئبق، وتحليل مصادره داخل المجتمع المحلي.
تصنيف مدخلات الزئبق:

الزئبق المستخدم بطريقة مقصودة في المنتجات:  .١
ويشـــمل الكميات التي تم إدخالها إلى الســـوق المحلي بشكل 
مباشـــر، من خلال منتجـــات مُصنّعـــة تحتوي على الزئبـــق بطريقة 

مقصودة، ومن أبرزها:
-       مقاييس الحرارة وأجهزة قياس ضغط الدم التقليدية.

المصابيح الفلورية وأنظمة الإضاءة المحتوية على الزئبق.-

أجهزة القياس المخبرية والصناعية.-
تمثـــل هـــذه المنتجات مصـــادر أوليـــة للزئبق، وقد تـــؤدي إلى 

إطلاقات مباشرة أو غير مباشرة عند استخدامها أو التخلص منها.
الزئبق المصاحب للمواد الخام:  .٢

يتضمـــن الزئبـــق الموجـــود ضمـــن المـــواد الأوليـــة الطبيعية 
المســـتخرجة محليًا، مثل النفط الخام، الغـــاز الطبيعي، والمعادن، 
والذي يكون غالبًا في صورة شوائب بتراكيز ضئيلة. ورغم كونه غير 
مقصود، إلا أن عمليات الاستخراج والتكرير تؤدي إلى تحريكه ضمن 
البيئة الصناعية، وبالتالي تمثّل مدخلاً فعليًا إلى النظام الاقتصادي 

والبيئي.
الزئبق ضمن فئات النفايات (مدخلات ثانوية):  .٣

تُـــدرج النفايات ضمن فئـــة المدخلات لأغراض تحليـــل التدفقات 
البيئية وحســـاب الإطلاقات الناتجة عن المعالجـــة والتخلص، على 
الرغم من أنها ليست مصدرًا رئيسياً  للزئبق داخل المجتمع، ما لم تكن 

نفايات مستوردة.

لذا، يتم تمييـــز هذه المدخلات بخط مائل فـــي الجدول (٢-٢٦)، 
تأكيدًا على كونها مدخلات غير رئيســـية، ولكنها ضرورية لحســـاب 
توزيع الزئبق بين مســـارات النفايات المختلفة (مثل الحرق، الطمر، أو 

التدوير)، وبالتالي تقدير حجم الإطلاقات المرتبطة بها.

وتكمن أهمية التتبع والتحليل في أن تحليل مدخلات الزئبق إلى 
المجتمع يشكّل ركيزة أساسية في تطوير استراتيجيات وطنية فعّالة 

لإدارة الزئبق والحد من مخاطره، والذي يسهم بشكل مباشر في:
رسم خريطة تدفقات الزئبق عبر القطاعات.-
تحديد نقاط التدخل ذات الأولوية.-
دعم تنفيـــذ الالتزامات الواردة في اتفاقية ميناماتا بشـــأن -

الزئبق.
ويمثـــل هذا النوع من التحليل أداة محورية لصنّاع القرار والجهات 
الرقابيـــة، لضمان تحقيـــق التوازن بيـــن التنمية الصناعيـــة والالتزام 

بالمعايير البيئية الدولية.
:(         )
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من الملاحظ أن فئات المصادر الفرعية التالية شـــكلت أعلى 
المساهمات في مدخلات الزئبق إلى المجتمع:

المفاتيح الكهربائية والمـــرحلات المحتوية على الزئبق   -
(٦٢١ كجم/سنة)

استخراج وتكرير الزيوت المعدنية (٢٠٠ كجم/سنة)  -
استخدام والتخلص من أجهزة قياس ضغط الدم الطبية   -
(١٩٠ كجم/سنة)، المعدات المخبرية الأخرى (١٨١٫١ كجم/سنة)

ويُعـــزى وجـــود الزئبق في النفايـــات ومياه الصـــرف الصحي 
المنتجة في ســـلطنة عُمان إلى الزئبـــق الداخل إلى المجتمع من 
خلال المنتجات والمـــواد المحتوية عليه، ولا تُعـــد هذه النفايات 
ومياه الصرف مصـــدراً أولياً لانبعاثات الزئبق إلى البيئة، باســـتثناء 
النفايـــات المســـتوردة التـــي تحتـــوي علـــى مركبـــات زئبقية؛ 

(أنظمة/معالجة مياه الصرف الصحي (٤٥١٫٥ كجم/سنة)).
وعلـــى الرغم من ذلك، فإن النفايات ومياه الصرف تمثل مصادر 
انتقال رئيســـية للزئبق داخـــل البيئة والمجتمع، والذي يســـتدعي 
التعامل معها كعوامل مؤثرة في إجمالي التدفقات البيئية لهذه 

المادة شديدة السمية.
نت نتائج التقييم أن أبرز تدفقات الزئبق من خلال النفايات  وقد بيَّ

ومياه الصرف في سلطنة عُمان تتمثل فيما يلي:

النفايات الناتجة عن المنتجات الاســـتهلاكية المحتوية   •
على الزئبق، مثـــل البطاريات، والمصابيح الفلورية، وأجهزة القياس 

الطبية والإلكترونية.
مياه الصـــرف الصناعي الصـــادرة عن المنشـــآت التي   •

تســـتخدم الزئبق أو تتعامل مع مواد تحتوي عليه ضمن العمليات 
الإنتاجية.

المخلفات الصلبة، بما في ذلك الرماد الناتج عن محارق   •
النفايات ومخلفات مرافق معالجة مياه الصرف.

النفايات الطبية التي تتضمـــن أجهزة أو أدوات تحتوي   •
على الزئبق.

النفايات المســـتوردة التي تتضمن مركبات أو مكونات   •
زئبقية تُسهم في رفع الحمل البيئي للزئبق.

وعليه، فإن الإدارة السليمة لتدفقات الزئبق عبر النفايات ومياه 
الصـــرف تُعد عنصـــراً محورياً في جهود الحد مـــن التلوث الزئبقي 
وتحقيق الأهـــداف البيئية الوطنية والإيفـــاء بالالتزامات الدولية 

ذات الصلة، لا سيما اتفاقية ميناماتا بشأن الزئبق.
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يُعتبر إطلاق الزئبق في ســـلطنة عُمان نتيجة مباشـــرة 
لعدد مـــن الأنشـــطة الاقتصادية، ويأتي فـــي مقدمتها 
الاســـتخدام المقصود لهذه المادة فـــي بعض المنتجات 
مثل موازين الحرارة، وأجهزة قياس ضغط الدم، والمصابيح 
الفلورية، وغيرها مـــن المعدات التي تحتوي على الزئبق، 
كما تُســـهم الأنشـــطة المتعلقة باســـتخراج واســـتخدام 
المـــواد الخام الحاوية على تراكيـــز ضئيلة من الزئبق في 

زيادة العبء البيئي لهذه المادة الخطرة.
وقد كشـــفت نتائج هذه الدراسة أن أبرز مصادر التلوث 
بالزئبـــق في الســـلطنة تتمثل فـــي قطاعي اســـتخراج 
واســـتخدام الوقود، بالإضافة إلى انبعاثات احتراق الفحم 
في محطات توليد الطاقة، ومع ذلك، تجدر الإشـــارة إلى 
أن الجـــرد الوطني الحالي للزئبق لم يتضمن بعدُ مجموعة 
من المصـــادر المحتملـــة ذات الأهمية، مثـــل العمليات 
الصناعية التي تعتمد على الزئبق، والأجهزة الطبية بخلاف 
موازيـــن الحرارة، فضلاً عن مياه الصـــرف الصحي المنزلية 
والصناعية، والتي يُحتمل أن تسهم بشكل غير مُهمل في 
إجمالي الانبعاثـــات، مما يســـتدعي إدراجها في جهود 

التقييم والرصد المستقبلية.
 يتبيّن من الدراســـة الحالية أن سلطنة عُمان تفتقر إلى 
مرافـــق وطنيـــة منظمة ومؤتمتـــة للتخلـــص الآمن من 
المنتجات التي تحتوي على نسب مرتفعة من الزئبق. ولا 
تتوافر في الســـلطنة حتى الآن آليات مناسبة ومعتمدة 
للتعامل مع هذه المنتجات، مما أدى إلى نشوء عدد من 
النقاط الســـاخنة المحتملة لتلوث الزئبق في الدولة، وقد 
شـــملت المواقع الرئيســـية التي تم تحديدها ضمن هذه 
الدراســـة كلاًّ من: نخل، ســـمائل، صحار، إزكي، العوابي، 
محضة، القابـــل، وادي المعاول، بديـــة، بدبد، وادي بني 
خالد، الســـويق، نزوى، دماء والطائيين، إبـــراء، المضيبي، 

وســـناو. كما تشمل المواقع الصناعية ذات الصلة مواقع 
تابعة لشركة تنمية معادن عُمان، ومواقع عمليات شركة 
تنمية نفط عُمان، بالإضافة إلى مناطق اســـتخراج خامات 
الكروميت عالية الجودة المنتشرة في السلطنة، حيث تُعد 
هـــذه المواقع من أبرز النقاط الســـاخنة المحتملة لتلوث 
الزئبـــق على المســـتوى الوطني، كما هـــو موضح في 
الجـــدول رقـــم (٢-٢٨) الـــذي يتضمـــن قائمـــة تفصيلية 

بالمواقع المحددة ضمن هذا السياق.
ويمثل إنتاج المعادن مصدر أولي لتلوث الزئبق، وتشمل 
دة لإنتاج  انبعاثـــات الزئبق مـــن جميع المصـــادر المحـــدَّ
المعـــادن البِكـــر كلاً مـــن: اســـتخراج الزئبـــق (الأولي) 
والمعالجة الأولية، واســـتخراج الفضة باستخدام عمليات 
الدمج بالزئبـــق، واســـتخراج ومعالجة الزنـــك، والرصاص، 
والألمنيوم، والنحـــاس، والتعدين والتركيز لإنتاج الألومينا 
من خام البوكســـيت، وإنتاج المعـــادن الحديدية الأولية. 
كما يُعد اســـتخدام الزئبق في العمليات الصناعية مصدرًا 
آخـــر لتلوث الزئبق، وقد تـــم التحقققمن كمية الانبعاثات 

الناتجة عن استخدام الزئبق في هذه العمليات الصناعية.
كمـــا ينتقـــل الزئبـــق إلى البيئـــة مـــن خلال العمليات 
الصناعية بطريقتين، وقد تم حســـاب أن الانبعاثات الناتجة 
عن استخدام المانومترات وأجهزة القياس المحتوية على 
الزئبق إلـــى الهواء (١٨٫٩٨ كجم/طـــن)، والماء (٥٦٫٩٣ 
كجم/طـــن)، والمعالجة الخاصة للنفايات حســـب القطاع 
(٥٦٫٩٣ كجم/طن)، والمعالجة العامة للنفايات (٥٦٫٩٣ 
كجم/طن)، أمـــا الانبعاثات الناتجة عن اســـتخدام المواد 
الكيميائية والمعدات المخبرية المحتوية على الزئبق، فقد 
تـــم حســـابها وكانـــت كالتالي : إلـــى الهـــواء (١٤٫٩٤ 
كجم/طـــن)، والمعالجة الخاصة للنفايات حســـب القطاع 
(١٥٫٣٩ كجم/طن)، والمعالجة العامة للنفايات (١٤٫٩٤ 

كجم/طـــن)، بينما الانبعاثات الرئيســـية للزئبق الناتجة عن 
اســـتخدام منتجات أخرى مقصـــودة / أو معدات مخبرية 
أخرى، فهي إلى المـــاء (٥٩٫٧٦ كجم/طن)، والمعالجة 
الخاصـــة للنفايات حســـب القطـــاع (٦١٫٥٧ كجم/طن)، 
والمعالجـــة العامـــة للنفايـــات (٥٩٫٧٦ كجم/طن)، وقد 
كانت الانبعاثات إلى الماء (٠٫٣٣ كجم/طن)، والأرض أو 

التربة  (٠٫٣٤ كجم/طن).
 كمـــا وصلت الكميـــات الناتجة مـــن المعالجة العامة 
للنفايات (٠٫٣٣ كجم/طن)، كما تم دراسة انبعاثات الزئبق 
دة لحرق النفايات والتخلص منها  من جميع المصادر المحدَّ
بالحرق، وتشـــمل هذه المصادر: (أ) حرق النفايات البلدية / 
العامـــة، (ب) حـــرق النفايات الخطرة، (ج) حـــرق النفايات 
الطبية، (د) حرق حمأة ميـــاه الصرف الصحي، (هـ) الحرق 
المفتوح للنفايات في المدافن أو بشـــكل غير رســـمي،  
حت نتائج الدراســـة بأن الانبعاثات الرئيسية للزئبق  وقد وضَّ
ن أن حرق النفايات  تأتي من حرق النفايات الطبية،كما  تبيَّ
الطبية يؤدي إلى انبعاثات فـــي الهواء وإلى المعالجة 
الخاصة للنفايات حســـب القطاع،  وتم حساب الانبعاثات 
الناتجـــة إلـــى الهـــواء (٢١٫١٩ كجم/طن) وإلـــى الماء 
(٢١٫١٩ كجم/طن)، ولم يكن هناك تأثير على المسطحات 
المائيـــة. بينما كانت نتائج حســـاب انبعاثـــات أخرى  إلى 
نفـــس الأوســـاط البيئيـــة المذكـــورة بواقـــع ٢٢٥٫٧٧ 
ملغ/طـــن، و١٣٥٫٤٦ كجم/طن، و٩٠٫٣١ كجم/طن على 
التوالـــي، بينمـــا ظلـــت الأجســـام الهوائيـــة والتربة غير 
نت  الدراســـة أن انبعاثـــات الزئبق هنا تتجه إلى  متأثرة،وبيَّ
الهواء (الـــغلاف الجوي)، وتم حســـاب الانبعاث بمقدار 
٠٫١٠ وحدة، في حين بقيت المســـطحات المائية والتربة 

غير متأثرة. 
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يُعتبر الزئبق من أشـــد العناصر الكيميائية سُـــمية وتأثيرًا 
على الصحة العامة والبيئة، الأمر الذي يضعه في صدارة 
التحديات البيئية العالمية التي تستدعي تبنّي نهج واضح 
وسياســـات وتشـــريعات تنظيمية صارمـــة وفعّالة تضمن 
الإدارة السليمة والآمنة للزئبق ومركباته ونفاياتها،  وفي 
ظل ما يشـــكّله من تهديد بالغ الخطورة؛فقد تبنّت الدول، 
بمختلف مســـتوياتها الاقتصادية منظومات متقدمة من 
السياســـات والتشـــريعات التي تضمن الحـــد من مصادر 
التلوث بالزئبق وضبط تداولاته واســـتخداماته، واســـتنادًا 

إلى هـــذا التوجّه الدولي، وتأكيدًا على التزامها الراســـخ 
بمسؤولياتها البيئية، فقد شرعت سلطنة عُمان في صياغة 
وتنفيذ سياســـات وطنيـــة متكاملة وتشـــريعات متقدمة 
تُعنى بالحد مـــن التلوث بالزئبق، انســـجامًا مع التزاماتها 
بموجب الاتفاقيـــات الدولية، خاصةً اتفاقية بازل بشـــأن 
التحكـــم في نقل النفايـــات الخطرة والتخلـــص منها عبر 

الحدود.
وقـــد تناولت هذه الدراســـة تحلـــيلاً تفصيليًا لمنظومة 
السياسات والتشريعات المعتمدة في سلطنة عمان في 

هذا المجال، مســـتعرضة الجهود المؤسســـية المبذولة، 
وفـــي مقدّمتها ما قامت به هيئـــة البيئة من إصدار أدلة 
إرشادية فنية متخصصة تهدف إلى تحديد مواقع التلوث 
بالزئبق وتقييـــم درجات الخطورة البيئية الناجمة عنه، كما 
أرســـت الدولة أطـــرًا تنظيميـــة صارمـــة لإدارة النفايات 
الخطرة، بما في ذلك النفايـــات المحتوية على الزئبق أو 
مركباته، في إطار نهج استراتيجي يستهدف تعزيز الحماية 

البيئية وضمان سلامة الإنسان والمجتمع.
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جاء تصديق ســـلطنة عُمان على اتفاقية ميناماتا بشـــأن 
الزئبق تأكيـــدًا لالتزامها الجـــاد بالمعايير البيئيـــة الدولية، 
وترســـيخًا لمســـؤولياتها القانونية تجاه الحـــد من التلوث 
بالزئبـــق ومركباتـــه، وبموجـــب هـــذا التصديـــق، أصبحت 
الســـلطنة ملزمة قانونًا بتنفيذ ما تقضي به الاتفاقية من 
أحكام وتدابير على المستويين التشريعي والتنفيذي. ومع 
دخـــول الاتفاقية حيّز النفـــاذ، انتقلت عُمـــان إلى مرحلة 
التنفيـــذ الفعلـــي، حيث أعـــدّت التقرير الوطنـــي للتقييم 
الأولـــي، الذي تضمّن تحلـــيلاً دقيقًا وشـــاملاً للمنظومة 
الوطنية ذات الصلة، بما في ذلك السياســـات المعتمدة، 

والتشريعات النافذة، والأطر المؤسسية المعنية.
وقد اشتمل التقرير على إعداد جرد وطني لمصادر الزئبق 
واســـتخداماته وتداولاته، وتقدير الكميـــات المتداولة أو 
المخزنـــة، فضلاً عن تحديد الفئات الســـكانية الأكثر عرضة 
للتأثر بمخاطره، وذلك استنادًا إلى منهجيات علمية ومعايير 
معتمدة دوليًـــا، وفي موازاة ذلك، نفّذت ســـلطنة عُمان 
حملات توعوية واسعة النطاق استهدفت شرائح متعددة 
من المجتمع، شملت المؤسسات التعليمية، وغرفة تجارة 
وصناعة عُمان، ومنظمـــات المجتمع المدني، إضافةً إلى 
جمعيات المرأة والشـــباب، بهدف رفع مســـتوى الوعي 
المجتمعي بخطورة الزئبق وتعزيز المشاركة الوطنية في 
الجهود الرامية إلى الحد من آثاره؛ وفي هذا الإطار، جرى 
كذلك تحديـــد الأولويات والإجـــراءات القانونية والإدارية 
اللاّزم اتخاذهـــا فـــي المراحـــل اللاحقة، لضمـــان التنفيذ 
الكامـــل والمســـتدام لبنـــود الاتفاقية، وتعزيـــز القدرات 
الوطنيـــة في مجـــال الإدارة البيئية الســـليمة للزئبق، بما 
ينســـجم مع التزامـــات الدولة ببنود وأحـــكام الإتفاقيات 
العالمية البيئيـــة ذات الصلة  وبما يدعـــم تحقيق أهداف 

التنمية المستدامة.
وعلى الرغم مـــن الطبيعة الإلزاميـــة لاتفاقية ميناماتا 
بشأن الزئبق، فإنها تتسم بقدر من المرونة التشريعية التي 

تُراعي تفاوت القدرات الوطنية للدول الأطراف، وتُتيح لها 
تكييف التزاماتها مع أولوياتها وخططها التنموية الخاصة، 
وقد نصّـــت الاتفاقية بوضوح على ضـــرورة توفير الموارد 
المالية، وتقديـــم الدعم التقني والفنـــي، وبناء القدرات 
المؤسسية والبشـــرية، بوصفها متطلبات أساسية لتمكين 
الـــدول، ولا ســـيّما النامية منهـــا، من تنفيـــذ الالتزامات 
المناطـــة بها بكفـــاءة واســـتدامة، بما يكفـــل الحد من 

انبعاثات الزئبق وتسربه إلى عناصر البيئة المختلفة.
وترتبـــط اتفاقيـــة ميناماتـــا ارتباطًـــا عضويًـــا بعدد من 
الاتفاقيـــات البيئية متعـــددة الأطراف، وفـــي مقدّمتها 
اتفاقيات بازل وروتردام وســـتوكهولم، حيث تشكّل هذه 
المنظومة التعاقدية المتكاملة إطارًا عالميًا موحدًا يهدف 
إلى حماية صحة الإنسان والبيئة من المخاطر الناجمة عن 
المواد الكيميائية والنفايـــات الخطرة. ويُعزّز هذا التكامل 
المؤسســـي والتنظيمي مـــن فعالية الحوكمـــة البيئية 
الدولية، ويُســـهم في توحيد الجهـــود العالمية لمواجهة 
التحديات البيئية العابرة للحدود بشـــكل منســـق ومترابط 

م. ومنظَّ
وفي المادة رقـــم (٣٠)، وردت التوجيهات ذات الصلة 
من هيئة البيئة والمراســـيم الســـلطانية بشـــأن التصديق 
والقبـــول والموافقـــة والانضمام إلى اتفاقيـــة ميناماتا 

بشأن الزئبق على النحو التالي:
تخضع هـــذه الاتفاقية للتصديق أو القبول أو الإقرار من 
قبـــل الدول والمنظمات الإقليميـــة للتكامل الاقتصادي، 
وتُفتح أمام انضمام الدول والمنظمات الإقليمية للتكامل 
الاقتصـــادي اعتبارًا من اليـــوم التالي لتاريـــخ إغلاق باب 
التوقيع على الاتفاقية، وتُودع صكوك التصديق أو القبول 

أو الإقرار أو الانضمام لدى الوديعة.
٢. تلتـــزم أي منظمة إقليمية للتكامل الاقتصادي تصبح 
طرفًا فـــي هذه الاتفاقية، دون أن يكـــون أي من الدول 
الأعضاء فيهـــا طرفًا، بجميع الالتزامـــات المنصوص عليها 

في الاتفاقية، وفي حـــال كانت المنظمة منضوية ضمن 
عضويتها دول أطـــراف في هذه الاتفاقية، فإن المنظمة 
وهـــذه الـــدول الأعضـــاء تقرر فيمـــا بينها المســـؤوليات 
المنوطة بكل منها بشـــأن تنفيذ الالتزامـــات الواردة في 
الاتفاقيـــة، وفي مثل هـــذه الحالات، لا يحـــق للمنظمة 
والـــدول الأعضـــاء فيهـــا أن تمـــارس الحقـــوق بموجب 

الاتفاقية بصورة متزامنة.
ن علـــى المنظمة الإقليمية للتكامل الاقتصادي،  ٣. تعيَّ
عنـــد تقديم صك التصديق أو القبول أو الإقرار أو الانضمام 
إلى اتفاقية ميناماتا بشأن الزئبق، أن تُضمّن هذا الصك بيانًا 
رســـميًا يُحدّد بوضـــوح نطـــاق اختصاصها في مـــا يتصل 
بالمسائل التي تنظمها الاتفاقية. كما تلتزم هذه المنظمة 
بـــإبلاغ الوديعة دون تأخيـــر بأي تعديل يطـــرأ على نطاق 
اختصاصها ذي الصلـــة، ويُناط بالوديعة – بـــدوره – إخطار 
جميع الأطـــراف الموقعة علـــى الاتفاقية بمضمون هذا 
التعديـــل، ضمانًا للشـــفافية، وتعزيـــزًا للامتثال، وتيســـيرًا 

للتعاون الدولي في إطار الاتفاقية.
٤. تُحث كل مـــن الدولة أو المنظمة الإقليمية للتكامل 
الاقتصـــادي على أن تُقدم إلى الأمانـــة، عند التصديق أو 
القبول أو الإقرار أو الانضمام إلـــى الاتفاقية، معلومات 

عن التدابير المتخذة لتنفيذ الاتفاقية.
٥. يجـــوز لأي طرف، ضمن صك التصديـــق أو القبول أو 
الإقرار أو الانضمام، أن يُعلن أن أي تعديل على مرفق من 
مرفقات الاتفاقية لا يدخل حيز التنفيذ بالنســـبة له إلا عند 
إيداع صك خاص بالتصديق أو القبول أو الإقرار أو الانضمام 

المتعلق بذلك التعديل.
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ستتولى ســـلطنة عُمان تنفيذ اتفاقية ميناماتا بشأن الزئبق من خلال الوزارات والجهات الوطنية 
ذات الصلـــة، وذلك في إطـــار منظومة مؤسســـية متكاملة تُعزز التنســـيق الفعّـــال بين مختلف 
القطاعات المعنية. وقد شاركت هذه الجهات بشكل فاعل في تنفيذ مراحل التقييم الأولي للزئبق 
(MIA)، من خلال العمل المشترك والتعاون والتنسيق  مع  الجهات المعنية في الدولة، إضافة إلى 
إشـــراك ممثلين عن القطاع الخاص، وذلك في سياق الجهود التمهيدية الرامية إلى تقييم القدرات 

الوطنية، وتحديد الفجوات والتحديات ذات الصلة.
وقـــد تم خلال هذه المرحلة تشـــكيل فرق عمـــل وطنية متعددة القطاعـــات ضمّت ممثلين من 
الجهات الحكومية وغير الحكومية أسهمت في جمع وتحليل البيانات، إضافة المشاركة في ورش 
العمـــل الفنية، بما في ذلك ورشـــة مراجعة التقرير الوطني واعتمـــاده. وتضطلع هيئة البيئة بدور 
محوري في هذا الإطار، بصفتها نقطة الإتصال والجهة المرجعية الرســـمية للاتفاقية، والســـلطة 
الوطنية المختصة بتنفيذ أحكامها، حيث تتولى الإشراف العام على تنفيذ الالتزامات، والتنسيق بين 
الجهـــات المعنية، وتوفيـــر الدعم الفني والمؤسســـي اللازم لضمان الامتثـــال الكامل لمتطلبات 

الاتفاقية على المستوى الوطني.
وقد حددت ســـلطنة عُمان الوزارات والهيئات والمؤسســـات المعنية، إلى جانب المنظمات غير 
الحكومية، والجهـــات الفاعلة في القطاع الخاص، وغيرهم من الأطـــراف ذات الصلة، مع توضيح 
أدوارهـــم ومســـؤولياتهم لضمان التنفيذ الفعـــال لاتفاقية ميناماتا من خلال تنســـيق الجهود بين 
المؤسســـات والأطراف ذات العلاقة، وتشـــارك الجهات التالية في تنفيذ الاتفاقية في ســـلطنة 

عُمان.
وفي إطار التنســـيق والإعداد والتحضير الفني والمؤسسي لتنفيذ اتفاقية ميناماتا بشأن الزئبق، 
أفقد تم تنفيذ مشروع تقييم معمق ومنهجي للقدرات المؤسسية لدى الوزارات والجهات الوطنية 
المعنية، بهدف تشـــخيص مواضع ونقاط القصور وتحديـــد الفجوات التي قد تُعيق التطبيق الفعّال 
والامتثال الشـــامل لأحكام الاتفاقية، وقد اســـتُند في هذا التقييم إلى الإطار المرجعي المعتمد 
دوليًا للتدابير التشـــريعية والمؤسسية، وتمت صياغته في هيئة جداول ومصفوفات تحليلية دقيقة، 
تتضمن تحديد الجهات المختصة بكل مادة من مواد الاتفاقية، وتقييمًا تفصيليًا لمســـتوى جاهزيتها 
وقدرتهـــا الحالية علـــى تنفيذ متطلبات كل مـــادة، بالإضافة إلى رصد الفُـــرص المتاحة لتعزيز تلك 

زمة. القدرات من خلال التدخلات المؤسسية أو التشريعية أو الفنية اللاَّ
وقـــد تم تنفيذ هـــذا التقييم في إطار نهج تشـــاركي إعتمد على مشـــاركة ممثلين عن الجهات 
الحكومية ذات العلاقة، وعُزز بمنهجية تقييمية تستند إلى مؤشرات كمية ونوعية تعكس مستوى 
الأداء المؤسسي ومدى الجاهزية التنفيذية. ويوضح الجدول (٣-١) الجهات الوطنية المعنية بتنفيذ 
الاتفاقيـــة في ســـلطنة عُمان، مع تحديـــد دقيق لصلاحياتهـــا واختصاصاتها بموجـــب المنظومة 
التشـــريعية الوطنية، بما يضمن توزيعًا واضحًا وفعّالاً للمسؤوليات، ويُرسّخ بنية حوكمية متماسكة 

تدعم تحقيق الالتزامات الوطنية المترتبة على التصديق والانضمام إلى الاتفاقية.
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وزارة الصحة، الشركة العمانية القابضة لخدمات البيئة "بيئة"، وزارة التعليم، 
وزارة الثروة الزراعية والسمكية وموارد المياه، وزارة الدفاع

وزارة الصحة، وزارة التجارة والصناعة وترويج الاستثمار

هيئة البيئة / وزارة التجارة والصناعة وترويج الاستثمار

وزارة التجارة والصناعة وترويج الاستثمار

وزارة الصحة، وزارة التجارة والصناعة وترويج الاستثمار

وزارة الصحة، الشركة العمانية القابضة لخدمات البيئة "بيئة"، هيئة 
تنظيم الخدمات العامة

وزارة الصحة، وزارة الدفاع، وزارة التعليم



94

 

كما وضعت الجهات الحكومية في الدولة عدداً من الإرشـــادات 
والإجراءات على شكل تشـــريعات ومواد قانونية للإدارة السليمة 
للزئبق بشكل مستدام وللتحكم في تلوث الزئبق،  وتتوافق المواد 
الرئيسية من اتفاقية ميناماتا مع التشريعات في سلطنة عُمان على 
النحـــو التالي: المادة ٣.٣، المـــادة ٣.٤، المادة ٣.٥ (أ، ب)، المادة 
٣.٦، المادة ٤.١، المادة ٤.٣، المادة ٤.٥، المادة ٤.٦، المادة ٥.٢، 
المـــادة ٥.٣، المادة ٥.٤، المـــادة ٥.٥، المـــادة ٥.٧، المادة ٦.١، 
المـــادة ٧.٢، المادة ٨.٤، المـــادة ٨.٥، المـــادة ٨.٧، المادة ٩.٣، 

المادة ٩.٥، المادة ٩.٦، المادة ١٠.٢، المادة ١١ (أ، ب، ج)، المادة 
١٢.١، المـــادة ١٢.٢، المـــادة ١٣.١، المـــادة ١٣.٢، المادة ١٤.٢، 
المادة ١٦.١ (أ، ب، ج)، المـــادة ١٧.١، المادة ١٧.٣، المادة ١٧.٥، 
المـــادة ١٨.١، المـــادة ١٨.٢، المادة ١٩.١، المـــادة ١٩.٢، المادة 

٢١.١، المادة ٢١.٢.
وسيتم توضيح كل من هذه المواد من خلال التفاصيل أدناه على 

وذلك النحو التالي:

وزارة الداخلية (قطاع البلديات)

الشركة العمانية القابضة لخدمات البيئة "بيئة"/ "الشركة العمانية 
لخدمات الصرف الصحي – "حيا للمياه" / هيئة البيئة

الشركة العمانية القابضة لخدمات البيئة "بيئة"/ هيئة البيئة

الشركة العمانية القابضة لخدمات البيئة "بيئة"/ هيئة البيئة
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ينـــص الفصـــل الثالث (أي حمايـــة البيئة) مـــن الدليل 
الإرشـــادي لهيئـــة البيئـــة فـــي قانـــون النفـــط والغاز 
(٢٠١١/٨) علـــى مـــا يلي: "مـــع عـــدم الإخلال بأحكام 
القوانيـــن المتعلقـــة بحماية البيئة في الســـلطنة، يلتزم 
صاحب الامتياز بتنفيذ العمليـــات بالعناية الواجبة ووفقًا 
للمعاييـــر الفنية المنصـــوص عليها فـــي اتفاقية الامتياز 
والاتفاقيـــات الدولية التي تكون الســـلطنة طرفًا فيها، 
وذلك لضمـــان حماية البيئة، ويتوجب عليـــه اتخاذ جميع 
التدابيـــر اللازمة لتحقيـــق ذلك". ووفقًا لقانـــون الثروات 
المعدنية، فإن "المعادن الخام ومواد المحاجر هي ملك 
للدولـــة، ولا يجـــوز لأي أحد الاســـتفادة منهـــا إلا بعد 
الحصـــول على موافقـــة من وزارة الطاقـــة والمعادن". 
وينطبـــق هذا أيضًا على أنشـــطة تعديـــن الزئبق الأولي 
الجديـــدة، والتي لا يُســـمح بهـــا وفقًا للمـــادة ٣.٣ من 
الاتفاقية. ونظـــرًا لعدم وجود تعديـــن أولي للزئبق في 
الوقـــت الحالي، فيجب وضع تشـــريع يحظر تعدين الزئبق 

الأولي في المستقبل.



-
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:(       )



-
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:(       )

وزارة التجارة والصناعة وترويج 
الثـــروة  وزارة   / الاســـتثمار 
وموارد  والســـمكية  الزراعية 

المياه فيما يخص المبيدات

تتعلق المادة ٤ بالمنتجات التي يُضاف إليها الزئبق، يوضح الجدول ٣-٣ القرارات 
المتعلقة بقرار هيئة حماية المســـتهلك رقم ٢٠٢٠/٩٨ بشـــأن تنظيم تداول بعض 
المنتجات التجميلية، تحظر المادة (١) من هذا القرار تداول المنتجات التجميلية إذا 
كانت تحتوي على الزئبـــق، إلاَّ بعد الحصول على موافقة وزارة التجارة والصناعة 
وترويج الاســـتثمار، علاوة على ذلك، تشمل الإجراءات الصادرة عن وزارة الصحة ما 

يتعلق بأجهزة قياس الحرارة، وأجهزة قياس ضغط الدم، والمطهرات الموضعية.
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(  )

تشـــير المادة (٥) إلى عمليات التصنيع التي يُســـتخدم فيها الزئبـــق أو مركبات الزئبق. 
ويوضـــح الجدول ٣-٤ المراســـيم الســـلطانية، واســـتنادًا إلى المادة (٤) من المرســـوم 
الســـلطاني رقم (٩٥/٤٦)، توقف اللجنة، بناءًا على توصية الدائرة، الســـماح للمستخدم 
بمواصلة أنشـــطته في تصنيع أو استيراد أو تصدير أو نقل أو تخزين أو مناولة أو استخدام 
أي مادة كيميائيـــة، لتفادي أي خطر يهدد الصحة العامة والبيئة. وتقوم الدائرة بإخطار 

المســـتخدم والجهة المعنية بقرار التعليق، والأســـباب التي استند إليها اتخاذ ذلك القرار. 
المادة (٦) تصف الاستثناءات المتاحة لأي طرف بناءً على طلب.

الجدول ٣-٤ المادة (٥): عمليات التصنيع التي يُســـتخدم فيها الزئبق أو مركبات الزئبق 
والتكامل الاقتصادي الإقليمي
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هيئة البيئـــة، وزارة الثروة 
والســـمكية  الزراعيـــة 
ومـــوارد الميـــاه، فيمـــا 

يتعلق بموارد المياه

يعرض الجدول ٣-٥ المادة ٨ التي تصف بشكل رئيسي الانبعاثات وحدود الانبعاثات وفق أفضل التقنيات المتاحة / أفضل الممارسات البيئية، والقرارات الوزارية. وتوضح المادة ٩ 
إطلاقات الزئبق إلى اليابسة والمياه. بينما تتناول المادة ١٠ التخزين المؤقت السليم بيئيًا للزئبق، باستثناء الزئبق المصنف كنفايات.

هيئة البيئة

هيئة البيئة

هيئة البيئة 
والجهات ذات العلاقة



EIA

-
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:(       )

هيئـــة البيئة،  الشـــركة 
العمانية القابضة لخدمات 
بيئة  شـــركة  "بيئة"،  البيئة 
بالتخزيـــن  يتعلـــق  (فيمـــا 
النهائي  والتخلص  السليم 

من الزئبق ومركباته)

صياغـــة المادة ١١ القرار رقم (٢٠٢١/١٧) الخاص بإصدار الضوابط المنظمة للتصاريح البيئية فـــي المناطق الاقتصادية الخاصة والمناطق الحرة، كما هو موضح في الجدول ٣-٦، 
والذي تنص مادته (٢٨) على أن المشروع يجب أن يقوم بتسجيل المادة الخطرة المستخدمة أو المُصنعة أو الناتجة كنفايات لدى الدائرة المختصة، والحصول على التصاريح اللازمة 

للتعامل معها، وفقًا للمبادئ والضوابط المحددة قانونًا، وإجراءات اتفاقية بازل. 
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كمـــا أن المادة (١٦) تتعلق بتأثيـــر الزئبق على الصحة. 
فعلى ســـبيل المثال، تنص المـــادة (١/١٦/أ) على "تعزيز 
تطويـــر وتنفيـــذ اســـتراتيجيات لتحديد الفئات الســـكانية 
المعرضة للخطر نتيجة استهلاك الأسماك"، وتنص المادة 
(١/١٦/ب) علـــى "برامج التوعية والوقايـــة من التعرض 
المهنـــي"، وتنـــص المـــادة (١/١٦/ج) علـــى "الخدمات 
العلاجيـــة والرعاية للفئـــات المتأثرة". ويُوصـــى باعتماد 

إرشادات صحية وتحديد أهداف لخفض التعرض للزئبق.
بالإضافـــة إلى ذلك، يُوصى بتطويـــر برامج تهدف إلى 
تعزيز القدرات المؤسســـية والمهنية في القطاع الصحي 
لمنع وتشـــخيص وعلاج ومتابعة المخاطـــر الصحية. كما 
ينبغي تعزيز آليات التشـــاور والتعاون وتبادل المعلومات 
مع منظمـــة الصحة العالمية، ومنظمـــة العمل الدولية، 
وســـائر المنظمات الدولية ذات الصلة. كما تُعنى المادة 
(١٧) بتبادل المعلومات المتعلقة بصحة وسلامة الإنسان 
والبيئة. فعلى سبيل المثال، تشير المواد (١/١٧)، (٣/١٧)، 
و(٥/١٧) إلـــى أهمية تحديد نقطة ارتـــكاز وطنية لتبادل 

المعلومات في إطار الاتفاقية. 
أما التوعية والتعليم فقد تم الإشارة إليهما في المادة 
(١٨). فالمادتـــان (١/١٨) و(٢/١٨) تنصـــان علـــى "تعزيز 
وتيسير توفير التعليم والتدريب والتوعية العامة للجمهور 

بشأن تأثيرات التعرض للزئبق ومركباته على صحة الإنسان 
والبيئـــة". ويســـتلزم الأمر تطويـــر وتنفيذ برامـــج تعليمية 
وتوعوية تســـتند إلـــى حقائق علمية متعلقـــة بالتأثيرات 
الصحية والبيئية، إلى جانب تعزيز البحث والتطوير ومتابعة 
وإدارة الزئبـــق. ويُوصـــى كذلك بتحديـــد واعتماد مراكز 
للبحـــث والتطوير تُعنـــى برصد الملوثات البيئية، وإنشـــاء 
قاعدة بيانات تشـــمل جميع المخزونات والاســـتخدامات 
وعمليـــات التصنيـــع وتقديـــرات المخـــزون والانبعاثات 

والإطلاقات السنوية وطرق التخلص.
وقـــد تـــم تخصيـــص  المـــادة (١٩) للبحـــث والتطوير 
والمتابعة. فعلى سبيل المثال، تنص المادة (١/١٩) على 

بذل الجهود للتعاون في المجالات التالية:
(أ) إعداد قوائم الجرد، والاستهلاك، والانبعاثات الناتجة 
عن الأنشـــطة البشـــرية، (ب) النمذجة، والرصد التمثيلي 
جغرافيًا لمســـتويات الزئبق، (ج) التقييمات المتعلقة بتأثير 
الزئبق على صحة الإنســـان والبيئة، (د) توحيد المنهجيات 
المستخدمة في هذه الأنشطة، كما تنص المادة (٢/١٩) 
على ضـــرورة البنـــاء على شـــبكات الرصـــد القائمة، أما 
الفجوات؛ فهي تتعلـــق ببرنامج الرصد الوطني للملوثات 
فـــي البيئـــة البحريـــة، والذي يشـــمل رصد مســـتويات 
المغذيـــات والملوثات، إلى جانـــب الخصائص الكيميائية 

والفيزيائية والبيولوجية، والرواسب، والمؤشرات الحيوية 
للكشـــف عـــن أي وجـــود للملوثـــات في كافـــة مياه 
الســـلطنة. ويتم أيضًـــا أخذ عينات من مياه البحر لدراســـة 
تركيزات الهيدروكربونات والمعـــادن الثقيلة والمغذيات 
والطحالـــب الضارة، ومن ثم تحليلهـــا وفقًا للمعايير التي 
توصـــي بها المنظمـــة الإقليمية لحماية البيئـــة البحرية، 
وبرنامـــج الأمم المتحدة للبيئة، ومنظمة الصحة العالمية. 
تشـــمل التوصيات: إعـــداد خطة وطنية مناســـبة للتنفيذ 
بهدف تحديـــد المخزونـــات، والاســـتخدامات، وعمليات 
التصنيع، وتقديرات المخزونات، والانبعاثات والإطلاقات، 
وطرق التخلـــص، وتقييم الآثار الاجتماعيـــة والاقتصادية 
والثقافيـــة، وإجراء البحـــوث وتوفير المعلومات بشـــأن 
اســـتخدام أفضل التقنيات المتاحة وأفضل الممارســـات 
البيئية لتقليل الانبعاثات، وتطوير القدرات الوطنية في ما 
يخص إعداد قوائم الجـــرد، والتقارير، وتقييمها، إلى جانب 
تنفيذ دراسات لمراقبة مستويات الزئبق وآثاره على صحة 

الإنسان، من خلال أخذ عينات من الشعر.
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أمـــا المادة (٢١) فتتناول موضوع التقارير، فعلى ســـبيل المثال، تنص المادة (١/٢١) 
على تقديم تقارير إلى المؤتمر، من خلال الأمانة، بشـــأن تنفيـــذ أحكام هذه الاتفاقية، 
ومدى فعالية هـــذه التدابير، والتحديات المحتملة في تحقيق أهداف الاتفاقية. وتنص 
المادة (٢/٢١) على أن تتضمـــن التقارير المعلومات المطلوبة بموجب المواد (٣)، (٥)، 

(٧)، و(٨). 
وتشـــمل التوصيات: الالتزام بتقديم تقارير سنوية إلى أمانة اتفاقية بازل، إعداد برنامج 
لمتابعة تنفيذ خطط العمـــل ومتطلبات تنفيذ الاتفاقية، وذلك ضمن النماذج المعتمدة 

من قبل الاتفاقية.
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يقتصر استيراد الزئبق ومركباته في سلطنة عُمان على 
الجهـــات الحاصلـــة علـــى تراخيص ســـارية مـــن الجهات 
المختصـــة، ووفقًا للضوابط والمعاييـــر البيئية المعتمدة. 
كما تُلزم الصناعات التي قد ينجم عنها إطلاق الزئبق في 
البيئة بإجراء مراقبة دورية لانبعاثات الزئبق وتقديم تقارير 
مفصلـــة بنتائج هـــذه المراقبة إلى هيئـــة البيئة، لضمان 
الامتثـــال لمســـتويات الانبعاثات المســـموح بها، ووفقًا 

للمعايير الوطنية والدولية ذات الصلة.
وفي إطار جهود السلطنة للحد من استخدام المنتجات 
التـــي تحتوي علـــى الزئبق، فقد تم اتخـــاذ تدابير تدريجية 

شملت حظر أو تقنين استيراد واستخدام عدد من الأجهزة 
والمنتجـــات، ومنها: أجهزة قياس الضغط، أجهزة الضغط 
الجوي، أجهزة قياس ضغط الدم التقليدية المحتوية على 
الزئبـــق، المفاتيح الكهربائية والمـــرحلات المعتمدة على 
الزئبـــق، والمصابيـــح الفلوريـــة وغيرهـــا مـــن المنتجات 

المماثلة.
وقـــد أصدرت وزارة الصحة تعميمًا ملزمًا بشـــأن شـــراء 
واســـتبدال والتخلص الآمن من هذه الأجهزة، يُطبّق على 
جميع المستشفيات والمؤسسات الصحية الحكومية، بما 
في ذلك المستشـــفيات الســـلطانية والعسكرية، وذلك 

دعمًا للسلامة العامة والامتثال للمعايير البيئية.
ورغم هذه المبادرات، لا يزال الإطار التشريعي الوطني 
يفتقر إلى تنظيم شامل ومتكامل للتعامل مع المنتجات 
التـــي تحتوي على نســـب مـــن الزئبق، ســـواء من حيث 
الاســـتيراد أو التداول أو التخلص الآمن منها. الأمر الذي 
يستدعي تدخلاً تشريعيًا عاجلاً من الجهات المختصة، لسد 
هذا الفـــراغ القانوني وضمان التوافق التام مع التزامات 
السلطنة بموجب اتفاقية ميناماتا بشـــأن الزئبق، ولتعزيز 
الجهود الوطنية الرامية إلى حماية صحة الإنسان والبيئة 

من الآثار الضارة لهذه المادة."
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يُعتير الزئبق من العناصر الكيميائية ذات السُـــمية العاليـــة، والمصنّف ضمن المواد 
الخطـــرة لما له مـــن آثار صحيـــة وبيئية بالغة الخطـــورة، وهو ما أكدتـــه العديد من 
الدراســـات العلمية المحكمة (Yang et al., ٢٠٢٠; Holmes et al., ٢٠٠٩). حيث تبرز 
خطـــورة الزئبق بصفة خاصة في تأثيره التراكمي على صحة الإنســـان، لاســـيما لدى 
الفئات الحساســـة بيولوجيًا، مثل الأجنة، وحديثي الولادة، والأطفال دون سن الثانية 
عشـــرة، الذين يُظهـــرون قابلية أعلى للتأثر بالتعرض للزئبق بســـبب عـــدم اكتمال نمو 

أجهزتهم العصبية والمناعية.
وتُعد الفئات التي تعاني من حالات مرضية ســـابقة أو مزمنة في الكبد، أو الكلى، 
أو الجهاز العصبي أو التنفسي، من الفئات الأشد عُرضة للتأثيرات السامة للزئبق، الأمر 
الذي يستدعي اتخاذ تدابير وقائية صارمة لحمايتهم من التعرض المباشر أو غير المباشر 

.(٢٠٢٠ ,.Zuleikha et al)
وتشمل الآثار الصحية الناجمة عن التعرض للزئبق ما يلي:

تلـــف الجهاز العصبـــي المركزي والطرفـــي نتيجة التعـــرض طويل الأمد أو •  
المكثف،

اضطرابات في الجهازين المناعي والهضمي بفعل استنشاق أبخرة الزئبق،•  
تســـمم كلوي حـــاد واضطرابات هضمية ناجمة عن ابـــتلاع أملاح الزئبق غير •  

العضوية.
كمـــا يرتبط التعرض المزمن للزئبق بظهور أعراض ســـريرية متنوعة تشـــمل: الرعاش، 
اضطرابات النوم، الصداع المزمن، تراجـــع الذاكرة، ضعف القدرة الإدراكية والحركية، 

.(٢٠٢٣ ,.Goyal et al)  إضافة إلى اضطرابات عصبية عضلية شديدة
وتجدر الإشارة إلى أن النساء يُسجلن في بعض الحالات مستويات أعلى من التعرض 
للزئبق مقارنة بالرجال، ويرجع ذلك في المقام الأول إلى استخدام بعض مستحضرات 
التجميل المحتوية علـــى مركبات زئبقية، ما يعزز الحاجة إلى تطوير سياســـات صحية 

وتوعوية تراعي النوع الاجتماعي (gender-sensitive approaches)، تشمل:
تصميم برامج تدريب وتثقيف صحي موجهة للفئات ذات الخطورة العالية.•  
تطوير حملات إعلامية متخصصة ترتكز على مخاطبة الســـلوكيات المرتبطة •  

بالتعرض.
إدراج الإرشـــادات التحذيريـــة الإلزامية علـــى المنتجات التـــي تحتوي على •  

مركبات زئبقية.
وتُوصـــى الجهات المعنية بوضع إطار وطني متكامـــل للتقليل من مخاطر التعرض 
للزئبق، بما يشـــمل الضبط التشـــريعي، والرقابة الصحية، والتوعية المجتمعية، وذلك 
التزامًـــا بالتوجهات الوطنية وأحكام اتفاقية ميناماتا بشـــأن الزئبق، التي تهدف إلى 

حماية صحة الإنسان والبيئة من الآثار السلبية الناتجة عن انبعاثات الزئبق ومركباته."
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تحتوي ســـلطنة عُمان على رواســـب من الدولوميت، 
والحجر الجيري، والجبس، والسيليكا، والكوبالت، والرخام، 
والحديد، إلى جانب معادن أخرى مثل النحاس، والفضة، 
والكروميت، والرصاص، والنيكل، والمنغنيز، والزنك. وفي 
عـــام ٢٠١٦، قـــام مينـــاء صلالـــة بتصدير كميـــة بلغت 

٨٬٥٧٦٬٤١٥ طنًا من الجبس والحجر الجيري.
ر عدد عمليات التعدين النشـــطة حتى ٣١ ديسمبر  ويقدَّ
٢٠١٦ بحوالـــي ٣٠٠ عمليـــة، منها: ٥٣ عمليـــة لتعدين 
الكروميـــت، و٧ للنحاس، و١٠٨ للحصـــى والرمل، و٣١ 
للرخـــام، و٢٥ لمنتجات البناء، و٧ للحجر الجيري، و٣ للحجر 
الرملي والمنغنيز، و٥ للجبس واللاتريت والطين، وواحدة 

للملح والرمال المتحركة.
ويعتبـــر العاملـــون في قطـــاع التعدين مـــن الفئات 
المُعرضة للتســـمم بالزئبق، وفي ســـلطنة عُمان، تُصنف 
عمليـــات التعديـــن إلى خمـــس فئات: تعديـــن الخامات 
المعدنية، المعادن الفلزية، المعادن اللافلزية، واستغلال 
المحاجـــر، بما في ذلك الأنشـــطة الداعمة للتعدين. وقد 
سُجل إنتاج الموارد المعدنية الطبيعية في سلطنة عُمان 
بمقـــدار   ٢٠١٦ عـــام  مـــن  الأول  الربـــع  فـــي 
مقارنـــة  متـــري،  طـــن   ١٧٬٦٦٥٬٥٥٦.٢٠٠
بــــ٩١٬٩٦٦٬٨٧٢.٨٠٠ طن متري في عام ٢٠١٥ (معرض 

عُمان للتعدين، ٢٠١٨ وأودرا، ٢٠٢٣).
غير أن أنشـــطة التنقيب عن المعادن كان لها تأثير كبير 
علـــى الصحـــة والسلامـــة المهنيـــة، نتيجة لما تُســـببه 

العمليات التعدينية من أضرار للفئات الســـكانية المحلية 
والقـــوى العاملة. فخلال عملية التعديـــن، يُضاف الزئبق 
إلـــى الخام لتكوين "الملغـــم"، ويُعتبر هذا الملغم مصدر 
التســـمم الزئبقـــي للعامليـــن. وغالبًـــا ما تُجـــرى عملية 
الملغمة يدويًا دون استخدام معدات الحماية الشخصية، 
ما يـــؤدي إلى امتصـــاص الزئبـــق عبر الجلـــد، فضلاً عن 

استنشاق أبخرته (وزارة الطاقة والمعادن، ٢٠٢٣).
وعندما تعمل النساء في قطاع التعدين، ثم يعدن إلى 
منازلهـــن بعد التعـــرض للزئبـــق ويقمن بإعـــداد الطعام 
باســـتخدام أوانـــي المطبخ، يدخـــل الزئبق إلـــى النظام 
الغذائـــي، مما يُعـــرض الأطفال وأفراد الأســـرة الآخرين 
للتســـمم الزئبقي (أوكوه ودانيالز، ٢٠١٦). وعلاوة على 
ذلك، فإن الزئبق الذي يُلقى مباشرة في الجداول القريبة 
من مواقـــع التعدين يتحول إلى ميثيـــل الزئبق، مما يؤثر 
بشكل مباشـــر على الأســـماك والأنواع البحرية الأخرى. 
وقد وقعت العديد من الحالات التي تسرب فيها الزئبق 

إلى أنظمة المياه بسبب الأنشطة التعدينية.
فعلى ســـبيل المثال، فقد وضحت دراســـة تم نشـــرها 
يحتوي البئر رقم (١) على تركيزات زئبق تتراوح بين (٦.٤٥ 
– ٣٤.٩٥ ملغم/لتـــر)، ويحتوي البئر رقم (٢) على تركيزات 
تتراوح بين (٣.٠٢ – ١٢.٢٩ ملغم/لتر)، وذلك نتيجة لتعدين 
النحاس (بالانيفيل، ٢٠١٩)، وهي تركيزات تتجاوز المعايير 

التي وضعتها منظمة الصحة العالمية.

تحتوي العديد مـــن الأدوات الطبية على الزئبق، ومنها 
أنابيب حشوات الزئبق. كما أن الأجهزة التي تحتوي على 
الزئبق لا يتم التخلص منها بطريقة صحيحة ضمن مسارات 
النفايـــات الصلبة، مما يؤدي إلى تلوث بيئي (سوبشـــان 
وآخـــرون، ٢٠٢٣، أوكوه، ٢٠١٥). ويقوم أطباء الأســـنان 
بتحضير مادة الملغم، التي تُســـتخدم بكثرة في حشوات 
الأســـنان، وهي من المصادر الشـــائعة للتلـــوث بالزئبق. 
وغالبًا ما يُعاونهم مســـاعدين ومســـاعدات من الجنسين، 
يكونون على تماس مباشـــر مع هذه المادة، مما قد يؤثر 
علـــى الصحة العامة. وقد أظهرت دراســـات أن الأطفال 
وحديثي الـــولادة أكثر عرضـــة للتأثر بالزئبـــق، كما أنهم 
يتعرضون بشـــكل متكرر لمصادر مختلفـــة من المجالات 
الكهرومغناطيسية، ما يفاقم التأثيرات الصحية الناتجة عن 

حشوات الملغم (مرتضوي، ٢٠١٥، تيباو، ٢٠١٩).
كما أجرت وكالة حماية البيئة تحليلاً شـــاملاً لانبعاثات 
الزئبق الناتجة عن الملغم المســـتخدم في طب الأسنان، 
وبين التقرير الحالي أن كميـــة الزئبق المنبعثة إلى البيئة 
تتراوح بين ٦ إلى ٣٥ طنًا، وهي كمية تفوق بكثير التقدير 
الســـابق للوكالة البالغ ٠.٦ طن ســـنويًا (سكارموتزوس، 

.(٢٠١٩
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٤.٢.٣ العاملون في محارق النفايات
يُطلـــق معظم الزئبق الناتج عن محـــارق النفايات نتيجة 
الاحتراق الحراري، حيث يتصاعـــد إلى الغلاف الجوي ثم 
يُعاد ترســـيبه مع ميـــاه الأمطار (تشـــالكيديس وآخرون، 

.(٢٠٢٠
وتمثـــل المنتجـــات التي تحتـــوي علـــى الزئبق ضمن 
النفايات المنزلية خطرًا مباشـــرًا على صحة الإنســـان، لذا 
تعمل إدارة النفايات على فرز هذه المنتجات قبل الحرق. 
وتُعد عملية الحرق التقليدية ضارة بالإنســـان والبيئة على 
حد سواء، ويُصنف العاملون في هذا المجال من الفئات 
المتأثرة مباشـــرة بآثار الحرق ومخلفاته. ومن هنا، توصى 
باســـتخدام تقنيـــات الحـــرق المتقدمة بديلاً عـــن الطرق 
التقليدية، لما تعانيه الأخيرة من قيود عديدة (تشـــارفات 

وآخرون، ٢٠٢٠).

٤.٢.٤ الأفراد الذين يســـتهلكون الأسماك الملوثة 
بالزئبق

يؤثر الزئبق الموجود في الأســـماك على كلا الجنسين، 
إلا أن الأطفال، والنســـاء الحوامل، والنســـاء في ســـن 
الإنجـــاب، يُعدون أكثـــر عرضـــة للتأثر به، وذلك بســـبب 
حساســـية أجهزتهم النامية، وخاصة تطـــور الدماغ لدى 
الأجنة، لتأثيرات الزئبق الضارة. وتُشـــير الدراســـات إلى أن 
البالغين الحساسين لمادة ميثيل الزئبق أكثر عرضة للإصابة 
بأمراض القلب والأوعية الدموية عند تناول كميات كبيرة 
منه. وقد تم تحديد الحد الموصى به لتركيزات الزئبق في 
الأســـماك من قبل المفوضية الأوروبية ومنظمة الصحة 
العالمية عند ٠.٥ جزء فـــي المليون، مع حد أقصى يبلغ 
١.٠ جزء في المليون كاســـتثناء لأنواع الأسماك الكبيرة 
مثل سمك السيف، وأسماك القرش، وبعض أنواع التونة.
وهـــذا الحد يتماشـــى مع معيـــار "عدم الاســـتهلاك" 
المعتمد مـــن وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة، 
والذي يســـتند إلى جرعة مرجعية قدرها ١×١٠-٤ ملغم 
من الزئبق لـــكل كيلوجرام من وزن الجســـم يوميًا. وبناءً 
علـــى وزن أنثى بالغة يبلـــغ ٦٠ كيلوجرامًا، وحجم وجبة 
يبلغ ١٧٠ جرامًا، تم تحديد تركيزات الزئبق في المأكولات 
البحرية وعدد مرات اســـتهلاكها. وتنطبق هذه التوصيات 
على أنسجة عضلات الأســـماك، إذ إن أكثر من ٩٥٪ من 

الزئبق الموجود فيها يكون على هيئة ميثيل الزئبق،  ومع 
ذلـــك، فقـــد أفادت دراســـة اســـتقصائية بـــأن ٩٠٪ من 
المشـــاركين ظهرت عليهم أعراض تتوافق مع التســـمم 
بميثيـــل الزئبق، مثـــل الصـــداع، والأرق، والتعب، وضعف 
الســـمع والبصـــر، واضطرابات الحس، وأرجعت الدراســـة 
ســـبب هذه الأعـــراض إلى تنـــاول المأكـــولات البحرية 
(بالاثوتي، ٢٠٢٢)، وفي ســـلطنة عُمان، أشـــارت إحدى 
الدراســـات إلى أن المخاطـــر الصحية الناتجـــة عن تناول 
الأسماك البحرية العُمانية منخفضة، إذ بلغت كمية الزئبق 
المُقدرة أســـبوعيًا في الأسماك ٠.٤٩ ميكروغرام/كجم، 
وهو معـــدل يقل عن الحد المعتمد مـــن منظمة الصحة 
العالميـــة، مما يعني أن مســـتهلكي هـــذه الأنواع من 
الأســـماك ليســـوا معرضين بدرجـــة مرتفعـــة (أوكاتي، 

.(٢٠٢١

٤.٢.٥ النســـاء اللاتي يستخدمن مستحضرات تجميل 
تحتوي على الزئبق

تُعد النســـاء فئة شـــديدة التأثر عند اســـتخدام منتجات 
العنايـــة الشـــخصية مثـــل الصابـــون، والمســـتحضرات، 
والشـــامبو التـــي تحتوي علـــى الزئبق، وقـــد تم فحص 
استخدام الزئبق كمادة حافظة في مستحضرات التجميل، 
وتبين أن مســـتحضرات تفتيح البشـــرة تُعد مصدرًا رئيســـيًا 

للتعرض للزئبق.
وفـــي الســـياق المحلي، تلجأ النســـاء إلى اســـتخدام 
كريمات تفتيح البشرة لإخفاء العيوب الناتجة عن التعرض 
لأشعة الشمس، ومن المحتمل أن الجمهور يجهل احتواء 

هذه المنتجات على مواد كيميائية ضارة.
ويُســـتخدم الزئبق كمـــادة حافظة في مســـتحضرات 
التجميل، مما يجعل مســـتحضرات العناية بالبشرة إحدى 
الوســـائل المباشـــرة للتعرض لهذه المادة، حيث تبين أن 
هذه المنتجات ترتبط بشكل كبير بحدوث حالات إجهاض 
بين النســـاء في الـــدول النامية، نتيجـــة لاحتوائها على 
تركيـــزات مرتفعة من المعـــادن الثقيلـــة، حيث أظهرت 
التحاليل أن كريمات تفتيح البشـــرة قد تحتوي على نسب 
من الزئبق تتراوح بين ٥٬٧٠٠ و١٢٦٬٠٠٠ جزء في المليون 

(براي، ٢٠١٦).
٤.٢.٦ حـــالات مختارة من فئات ومجتمعات مهددة 

بالتعرض للزئبق في سلطنة عُمان
قام مختبر الســـموم التابع لوزارة الصحة في ســـلطنة 
عُمان بتحليل عدد مـــن العينات التي تحتوي على الزئبق. 
وقد لوحظ أن معظم الحالات تعود لأفراد من الســـكان 
المحلييـــن المقيميـــن في المناطـــق الداخليـــة، والذين 
يُفضلون العلاج بالطب الشعبي والعلاجات العشبية. غير 
أنـــه ثبت أن هـــذه العلاجات تحتوي علـــى ملوثات من 
المعادن الثقيلة، وقـــد أظهرت التحقيقات أن العديد من 
المســـتحضرات العشـــبية قد تُشـــكل خطرًا عنـــد تناولها 
بجرعات معينة، مما يجعل بعض هذه العلاجات التقليدية 
ســـامة عند اســـتخدامها لأغراض علاجيـــة. وتتمثل الآثار 
الضارة لهذه المســـتحضرات في إمكانية تسببها بأمراض 
ســـرطانية، ومشـــكلات في الكلى، واضطرابات عصبية 
وقلبية، وأمـــراض في الدم، ومشـــاكل جلدية متعددة. 
ولذلـــك، يُعد وجـــود الزئبق فـــي مثل هـــذه العلاجات 
التقليدية خطرًا جســـيمًا على صحة الإنسان. وقد أظهرت 
نتائج الدراسة وجود نســـب مرتفعة من الزئبق في بعض 
العينات، تراوحـــت بين ٠.٧٤ و٤٤.٢٩٢ جزء في المليون، 
مما يشـــير إلـــى وجود تهديـــد حقيقي للصحـــة العامة. 
وتشـــكل كريمات تفتيح الوجه ومنتجـــات التجميل خطرًا 
ملحًا، يســـتدعي التدخل العاجل لحمايـــة الصحة العامة. 
كما أُشير إلى أن نحو ٨٠٪ من مستحضرات التجميل التي 
طرحت في الأســـواق في عام ٢٠٢٤ ربما تشكل مصدرًا 
محتـــملاً للتعـــرض للزئبق، نتيجـــة لاحتوائهـــا عليه ضمن 

تركيبتها (مستحضرات التجميل – عُمان، ٢٠٢٤).
وقد عُرضت حالات واقعيـــة لتوضيح التأثيرات الخطيرة 

للزئبق على صحة الإنسان.



الحالة رقم ١
رجل يبلغ من العمر ٢٤ عامًا يعاني من نوبات صرع متكررة، 

وتُظهر الصورة التالية حالته.

الحالة رقم ٢
أُحضر طفل ذكر يبلغ من العمر ٢٩ يومًا إلى قسم الطوارئ 
إثـــر نوبة مفاجئة من البكاء الشـــديد، وضعـــف في الرضاعة، 
وخمول عام، وقد تدهورت حالته بسرعة، مما استدعى إدخال 
أنبوب للتنفس الصناعي، والبدء بالتهوية الآلية، مع نقله إلى 
وحدة العناية المركزة،  واســـتمر الطفل فـــي حالة انخفاض 
ضغـــط الدم، مصحوبـــة بانخفاض فـــي درجة الحـــرارة،  وتم 
إعطاؤه موســـعات للأوعية، ومضادات حيوية، بالإضافة إلى 

مضادات فيروسية.
أظهرت الفحوصات عنـــد الدخول أن تركيز الزئبق في مصل 
الطفل بلغ ١٢٢ ميكروغرام/لتر (في حين أن النطاق المقبول 
أقـــل مـــن ١٥ ميكروغرام/لتـــر)، بينمـــا بلغ فـــي البول ١٢٣ 
ميكروغرام/لتر (والنطاق المقبول أقل من ١٠ ميكروغرام/لتر).
جرى علاج الطفل بدواء بنيسيلامين بجرعة ٣٠ ملغم يوميًا،  
ومع تحسن حالته الســـريرية، تم فصل جهاز التنفس الصناعي 
عنه في اليوم العاشـــر،  وبعد مرور ١٤ يومًا من التنويم، أُعيد 
فحص تركيـــز الزئبق في الدم والبول، فبلغ ١٥ ميكروغرام/لتر 
و٣٩ ميكروغرام/لتر على التوالي،  ورغم ذلك، لم تُسجل لدى 
الطفل أي علامات على وجود عجـــز عصبي متبق عند بلوغه 

شهرين وثلاثة أشهر من العمر.

الحالة رقم ٣
قامت إدارة الطب الشـــرعي بتشـــخيص حالة فتاة تبلغ من 
العمـــر ١٢ عامًا، تـــم إحضارها إلى قســـم الطـــوارئ وهي 
متوفاة. وبالاستفسار عن التاريخ العائلي، تبين أن أعراضًا بدأت 
قبل أسبوع تمثلت في اضطراب بالحالة الذهنية وضعف في 
الشـــهية. وأظهـــرت تحاليل الدم وجود تركيز مـــن الزئبق في 

مصـــل الفتاة بلـــغ ٢٣٦.٩ ميكروغرام/لتر، وتبيـــن أن المريضة 
كانت تســـتخدم علاجًا عشبيًا تم الحصول عليه من أحد أقاربها، 
ويُعتقد أن هذه المستحضرات كانت السبب وراء تطور الحالة.

 
الخلاصة

يتضح أن الرجال ينبغي أن يكونوا الفئة الأساسية التي تُركز 
عليهـــا التدابيـــر المتعلقـــة بالتعرض المهني، ولا ســـيما في 
مجالي الاســـتجابة الأولـــى وإدارة النفايات. أما في القطاع 
الطبي، فإن خطر التسمم بالزئبق لا يختلف بين الرجال والنساء.

وعنـــد النظر في مصـــادر التعرض الغذائـــي للميثيل الزئبق، 
وكذلك الزئبق الموجود في مستحضرات التجميل، فإن النساء 
يشكلن الفئة المستهدفة الأبرز،  وتُعد هذه الاتجاهات مفيدة 
في تطوير أســـاليب تواصل تراعي الفروق بين الجنســـين، بما 
يتيح اســـتهداف كل فئة بطريقة مخصصـــة، لتعظيم الأثر عند 
وضع اســـتراتيجيات التدريـــب، والتعليم، وزيـــادة الوعي حول 

مخاطر التعرض للزئبق.
كما تُعد مخاطر اســـتخدام الزئبق فـــي العلاجات التقليدية 
المختلفة وما يصاحبها من ســـمية من أبرز الشـــواغل العامة،  
ويُشـــكل غياب الوعي بمصادر الزئبق، وآثاره الصحية، وســـبل 

الوقاية منه خطرًا دائمًا.
وتُعد التأثيرات الصحية للزئبق أشد تدميرًا لدى فئة الأطفال، 
بالنظر إلى ما يســـببه من أضرار على الجهاز العصبي المركزي 

في مراحل النمو.
 

الحالة رقم ١

الحالة رقم ٢
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تُســـهم التوعيـــة بسُـــمية الزئبق فـــي وقايـــة العاملين 
والجمهور من آثاره الضارة،  ويحدث التعرض للزئبق بشـــكل 
يومي من مصـــادر متعـــددة، فقد يستنشـــق العامل في 
صناعة احتراق الفحم أو طبيب الأسنان خلال إجراء حشوات 
الأملغم بخار الزئبق دون أن يدرك ذلك، كما يواجه العاملون 
في مجـــالات جمع النفايـــات وكذلك الحـــرق والمعالجة 
مخاطر كبيرة عند التعرض لهذه المادة، كما يُشـــكل تناول 
الأســـماك المحتوية على ميثيـــل الزئبق أحد أكثر وســـائل 
التعرض انتشـــارًا بين البشـــر، إلى جانب ذلك، فإن استخدام 
مســـتحضرات التجميـــل يوفر إحساسًـــا نفســـيًا بالرضا لدى 
المستهلك، لكنه في الوقت ذاته قد يُلحق ضررًا بصحته، تُعد 
التوعية الوســـيلة الأهم في الحد من تســـمم الزئبق، فحين 
يمتلـــك العاملون وســـكان المناطـــق الســـكنية والتجارية 
معلومات دقيقة حول مخاطـــره وطرق الوقاية منه، يصبح 
بمقدورهـــم اتخـــاذ التدابير الاحترازية اللازمة، وقد باشـــرت 
ســـلطنة عُمان بتنفيذ برامج توعية تســـلط الضوء على الأثر 
البيئـــي والصحـــي للزئبق،  واســـتهدفت هـــذه المبادرات 
قطاعات رئيســـية كالصحة، والعمـــل والإنتاجية، والصناعة، 
والتعدين والصلب، والزراعة، إضافة إلى منظمات المجتمع 

المدني.
ويتناول هذا الفصل الحملات التوعوية التي نظمتها هيئة 
البيئة، والتي حرصت على إيصال الرســـائل المرتبطة بتلوث 
الزئبق ومخاطره إلى الجمهور العام، ومؤسسات المجتمع، 
ووســـائل الإعلام. ويُتوقـــع أن تعتمد هـــذه الجهود على 
الآليات المعتمـــدة لدى الوزارات، لتنفيـــذ حملات إعلامية 
منسقة تصل إلى الفئات الأكثر عرضة للخطر، وإلى أصحاب 

المصلحة الرئيسيين.
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يرتكز نجاح ســـلطنة عُمان في تنفيـــذ اتفاقية ميناماتا 
الخاصـــة بالزئبق على مدى فعالية نشـــر الوعي بمخاطر 
التعرض لـــه واســـتخدامه، وتواصـــل هيئة البيئـــة حاليًا 
جهودهـــا لإيصال هـــذه المخاطـــر إلى مختلف شـــرائح 
المجتمـــع، بمن فيهم صناع القرار، ومنـــذ اعتماد اتفاقية 
ميناماتا وتصاعد الاهتمام العالمي بشـــأن تلوث الزئبق، 
شرعت السلطنة في تطبيق برامج توعوية منتظمة بشأن 
آثاره الســـلبية، وركزت هذه البرامج، سواء كانت توعوية 
أو تدريبية، على قطاعات محورية تشمل الصحة، والتعدين 
والصلـــب، والصناعـــة، والزراعـــة، والعمـــل والإنتاجية، 

والمنظمـــات غيـــر الحكوميـــة، والجهـــات الأكاديمية، 
وتهـــدف اتفاقيـــة ميناماتا إلـــى حماية البيئـــة والصحة 
العامة من الانبعاثات والتســـريبات الناتجة عن الأنشطة 
البشرية التي تشـــمل الزئبق، وذلك ضمن مبادرة التقييم 
الأولـــي لميناماتا،  وفي هذا الســـياق عُقد اجتماع في 
الســـابع والثامن من مـــارس ٢٠٢٢، بهدف اســـتعراض 
أهداف ومقاصد مشـــروع التقييم الأولي في ســـلطنة 
عمـــان، بدعوة مـــن هيئة البيئـــة، وبمشـــاركة عدد من 
الجهـــات المعنية من القطاعين الحكومي والخاص، وتم 
إعتبـــار الاجتماع أول منصة وطنية جُمعت فيها الأطراف 

لمناقشة أساليب إدارة الزئبق. 
شارك في الاجتماع ممثلون عن معهد الأمم المتحدة 
للتدريب والبحث والتعليم، وبالتنســـيق مع الجهات العليا، 
وبرنامـــج الأمم المتحـــدة للبيئة، إلى جانـــب ممثلين من 
القطـــاع الأكاديمي ووســـائل الإعلام، ضمن سلســـلة 
حملات توعيـــة أُطلقت عبر الصحـــف المحلية والقنوات 

التلفزيونية، وبمشاركة ممثلين آخرين معنيين.
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نظمـــت هيئـــة البيئة فـــي ســـلطنة عُمان عـــددًا من 
الفعاليات الوزارية والعامة، جمعت فيها أصحاب المصلحة 
من قطاعـــات الصحـــة، والتعديـــن والصلـــب، والصناعة، 
والعمل والإنتاجيـــة، والمنظمات غير الحكومية، والقطاع 
الأكاديمي، وصناع القرار، بهدف مناقشة مسألة التخفيض 

التدريجي لاستخدام المنتجات التي تحتوي على الزئبق.
كمـــا تم تنظيم ورش عمل خُصصـــت للتحقق من قوائم 
الجرد ومبادرات توصيـــف الزئبق، لفائدة أصحاب المصلحة 

على المستوى الوطني.
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أدارت هيئة البيئة البرنامج التدريبي وأشـــرفت عليه، من 
خلال: محمد الكاســـبي، أزهار بنت جمعة الهنائية، حسن 
القعنوني، د.ســـجاد أحمد صديقي، عبـــد الله المفرجي، 
وعبد الله صالح، وشـــارك فيه من برنامـــج الأمم المتحدة 
للبيئة: بروفيســـور ينغاراراســـان ميلفاكانام ويارا الخوري. 
كما حضر الخبير الدولي من البرنامج: البروفيســـور معتصم 

سعيدان.
وتقنيـــة  عمليـــة  تدريبـــات  الأول:  التدريـــب   ٥.٤.١
وخدمـــات استشـــارية – برنامـــج الأمم المتحـــدة للبيئة 

(الاثنين ١٣ فبراير ٢٠٢٣)
نظم المكتب الإقليمي لبرنامـــج الأمم المتحدة للبيئة 
لغرب آســـيا في ســـلطنة عُمان عددًا من الاجتماعات بين 
المستشـــار والفِـــرق الوطنيـــة العُمانية المعنيـــة بإعداد 
التقييم الأولي لاتفاقية ميناماتا بشأن الزئبق، وهدف هذا 
التدريب إلى تمكين الفريق العُماني من إعداد مســـودة 
الهيـــكل العام لتقريـــر تحليل جـــرد الزئبق، اســـتنادًا إلى 
النموذج المعتمد من البرنامج، ومناقشة الخطوات التالية 
فـــي تنفيذ المشـــروع. وقـــد أُرفقـــت قائمـــة تفصيلية 

بالمشاركين في الملحق رقم (١). 
بدأ التدريب بشـــرح شامل لفصول تقرير تحليل جرد الزئبق 
للفريق العُماني المكلف بالصياغة، والتي ســـيُدرج ضمن 
التقييم الأولي النهائي، كما تناول بالشـــرح كيفية إدراج 
المصادر المختلفة ضمن الأقسام المتنوعة التي سبق أن 
اســـتخلصها الفريق من مجموعـــة أدوات البرنامج، والتي 
أعدها الفريق العُماني. وخلال المناقشـــة، عُرض النموذج 
المستخدم، والذي استُخدم كذلك في دول أخرى، بهدف 
توضيح أقســـام التقرير المختلفة، مع التركيز على العناصر 
التـــي تحتاج إلـــى تفصيـــل (والمعلمة باللـــون الأصفر)، 

والأجزاء التي لا تتطلب أي تعديل.
٥.٤.٢ التدريـــب الثانـــي: تدريبـــات عمليـــة وتقنيـــة 
وخدمات استشـــارية – برنامج الأمم المتحدة للبيئة (١٧ 

فبراير ٢٠٢٣)
نظم المكتب الإقليمي لبرنامـــج الأمم المتحدة للبيئة 
لغرب آســـيا في ســـلطنة عُمان عددًا من الاجتماعات بين 
المستشـــار والفِـــرق الوطنية العُمانية التـــي تعمل على 
إعـــداد التقييم الأولـــي لميناماتا ضمن اتفاقيـــة ميناماتا 
بشـــأن الزئبـــق،  وفي إطار جهود ســـلطنة عُمان لتيســـير 
التنفيـــذ المبكـــر لاتفاقية ميناماتا، تعمل الســـلطنة على 
إعـــداد التقييم الأولـــي بدعم من مرفـــق البيئة العالمي 
وبرنامـــج الأمـــم المتحدة للبيئـــة، وبناءً علـــى ذلك، عُقد 
اجتماع عبر الإنترنت بتاريخ ١٧ فبراير ٢٠٢٣ ضمن مشـــروع 
التقييم الأولي لاتفاقية ميناماتا بشأن الزئبق في سلطنة 
عُمـــان، وكان الهدف منه إعداد مســـودة تقريـــر التقييم 
الأولي اســـتنادًا إلى الإرشـــادات المعتمـــدة من برنامج 
الأمم المتحدة الإنمائي، ومناقشة الخطوات التالية في 
تنفيذ المشـــروع،  وقـــد هدف التدريب إلى تقديم شـــرح 
تفصيلي حول إعـــداد تقرير التقييم الأولي اســـتنادًا إلى 
هذه الإرشـــادات، وقـــد أُجري التدريب عن بُعد وبشـــكل 
افتراضـــي، وجمعت ورشـــة العمل ممثليـــن من مختلف 
الـــوزارات في ســـلطنة عُمـــان المعنيـــة بـــإدارة المواد 
الكيميائية، وخلال هذا التدريب، نوقش شـــرح عام لفصول 
التقرير مع الفريـــق العُماني المكلف بالصياغة، وتم عرض 
النموذج المعتمد خلال المناقشة، وهو هيكل وافق عليه 
برنامج الأمم المتحدة للبيئة وتستخدمه عدة دول، حيث تم 
توضيح فصول التقرير وأجزائه المختلفة بمزيد من التفصيل، 
وتحديد النقاط التي تتطلب التوســـع، مع شـــرح الهيكل 
العـــام للوثيقـــة والحاجة إلـــى تعاون مختلـــف الجهات 

لتجميع أكبر قدر من البيانات الممكنة.
٥.٤.٣ التدريـــب الثالـــث: تدريبـــات عمليـــة وتقنيـــة 

وخدمات استشارية – برنامج الأمم المتحدة للبيئة
نظم المكتب الإقليمي لبرنامـــج الأمم المتحدة للبيئة 
لغرب آسيا في ســـلطنة عُمان سلسلة اجتماعات جمعت 

المستشـــار الدولي مع الفِرق الوطنيـــة العُمانية المعنية 
بإعـــداد التقييم الأولـــي لاتفاقية ميناماتا بشـــأن الزئبق، 
وجاءت هذه اللقاءات بهدف الإشـــراف على إعداد تقرير 

تحليل جرد الزئبق،
وقد جرى عقد الاجتماع عن بُعد، وتخلله نقاش موســـع 
بين أعضاء الفريق وبرنامج الأمم المتحدة للبيئة، إلى جانب 
تقديم ملاحظات فنية وخدمات استشـــارية حول مسودة 
التقرير، كما انعقدت اجتماعـــات إضافية لمراجعة التقرير 
الســـردي، حيث قدم الخبير الدولي عـــددًا من التوصيات، 
منها: عـــدم إدراج وزن العناصر، والاكتفـــاء بتحديد عددها 
ونوعها في جداول البيانات،واقترح الاســـتناد إلى بيانات 

الجمارك والشركات المستوردة لتقدير الكميات. 
كما طُلب مـــن الفريق التواصل مع شـــركة الشـــركة 
العمانية القابضـــة لخدمات البيئة "بيئة" للاستفســـار عن 
مصير كمية البطاريات البالغة ١٦ طنا: هل أُعيد تدويرها؟ 
أو استخدامها؟ أم جرى التخلص منها؟ وقد حافظ الفريق 
على تواصل منتظم مـــع الجهات المعنية، وواصل تقديم 
الملاحظات الفنيـــة والخدمات الاستشـــارية أثناء مراحل 
إعـــداد التقريـــر، وقد ركـــز هـــذا التدريب علـــى محورين 
أساســـيين: مراجعـــة وتقييـــم المعلومات التـــي جمعها 
الفريـــق الوطنـــي لتطوير جرد الزئبق في ســـلطنة عُمان، 
وتقييم الأطر القانونية والمؤسسية الخاصة بإدارة الزئبق.

وقد افتتح برنامج الأمم المتحدة الورشة بجلسة تعريفية 
عرض خلالها أبـــرز إنجازات فريق المشـــروع، بما في ذلك 
عمليات جمـــع البيانـــات وتضمينها فـــي الأداة الفنية – 
المســـتوى الثانـــي، وناقش ممثلو البرنامـــج أهمية رصد 
الفجوات القانونية والمؤسســـية، واســـتعرضوا الخيارات 

المطروحة والتوصيات الكفيلة بتحسين آلية إعداد الجرد.
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وتولى البروفيسور معتصم ســـعيدان مراجعة البيانات 
التي تم جمعها، وآلية إدراجها ضمن الأداة الفنية، إضافة 
إلـــى تقييم الفجوات في البنية القانونية والمؤسســـية. 
وقـــدم مداخلاته التفصيلية إلى الفريـــق، وناقش معهم 
كل بند من بنـــود البيانات، واقترح التعديلات والإضافات، 
وأشـــار إلـــى ضـــرورة إعـــادة النظـــر في بعـــض مصادر 

الانبعاثات، وطرح بدائل يمكن التركيز عليها مستقبلاً.

منصـــة  عبـــر  اجتمـــاع  الخامـــس:  التدريـــب   ٥.٤.٥
مايكروســـوفت تيمز (٥ – ٧ أغســـطس ٢٠٢٢، الساعة 

٩:٠٠ صباحًا بتوقيت البحرين)
امتـــد هذا التدريب على مدى ثلاثـــة أيام، من الخامس 
إلى الســـابع من أغســـطس ٢٠٢٢، ووجه إلى الجهات 
الوطنيـــة المعنية بتنفيـــذ اتفاقية ميناماتا في ســـلطنة 
عُمان. وقد شـــارك فيه ممثلون من مؤسسات حكومية 

عدة، أدرجت أسماؤهم بالتفصيل في الملحق رقم (٢).
انقســـم التدريب إلـــى محورين رئيســـيين: الأول تناول 
تطوير جرد الزئبق من خلال تعزيز فهم المشاركين لمراحل 
التخطيط، والإعـــداد، والتنفيذ، والتحليل. أما الثاني، فركز 
على تدريب الفريق الوطني على استخدام الأداة الفنية – 
المســـتوى الثاني، إلى جانب مراجعة السياسات والأطر 
القانونيـــة والمؤسســـية القائمة الخاصة بـــإدارة المواد 

الكيميائية، ولا سيما الزئبق.
وتخللت الدورة مناقشة موسعة للتحديات والتوصيات 
المرتبطـــة بإدارة الزئبق في عُمـــان، وافتتح برنامج الأمم 
المتحدة للبيئة التدريب بعرض شـــامل لمســـار المشروع، 
مبينًـــا محاوره المتعلقة بتنفيـــذ الاتفاقية، وتطوير الجرد، 

ومكون الزئبق تحديدًا.
تبع ذلـــك اســـتعراض لاتفاقيـــة ميناماتا، تخلله شـــرح 
تفصيلـــي للالتزامات الخاصة بالزئبـــق ضمن بنودها، وقد 
شارك في التدريب ممثلون عن وزارة الصحة، وزارة التجارة 
والصناعة والاســـتثمار، وزارة الطاقة والمعادن، الشركة 
العُمانية القابضة لخدمات البيئة (بيئة)، وزارة العمل، وزارة 
الداخليـــة، وغيرها مـــن المؤسســـات ذات الصلة،  وقدم 
الدكتور معتصم، المستشـــار الدولي، شـــرحًا شاملاً حول 
خطوات إعداد الجرد، وتولى تدريب الفريق الوطني على 
اســـتخدام الأداة الفنيـــة، وأوضـــح خلال التدريب كيفية 
اســـتخدام الأداة، والبيانـــات المطلـــوب توفيرها لتعبئة 

جداولها.
وفـــي اليوم الختامي، قدم ملخصًا تحليليًا لعملية جمع 
البيانات وتقييم الأطر السياسية والتشريعية والمؤسسية 
المعنيـــة بإدارة الزئبـــق، كما اســـتعرض التقرير الهيكلي، 
وشـــرح آلية تحديد الفجوات والتوصيات، مع التركيز على 
التشـــريعات الوطنيـــة الخاصة بإدارة المـــواد الكيميائية، 
وبخاصة الزئبـــق ومركباته، وتطرق كذلـــك إلى الجهات 
الوطنية المعنية، وقدراتها في تنفيذ الاتفاقية، والعلاقة 
بين تلـــك القـــدرات والمتطلبـــات الواردة فـــي نصوص 

الاتفاقية.
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مـــن المهم وضـــع آليات مكافحة تلـــوث الزئبق 
وتنفيذها في ســـلطنة عُمان، وقد فتحت الدراسة 
الحالية آفاقًا جديدة للتنفيذ وتحديد المجالات ذات 
الأولويـــة، يناقـــش هـــذا الفصـــل مجموعـــة من 
الإجـــراءات ذات الأولوية التي نتجـــت عن اتفاقية 
التقييم الأولي لميناماتا بشأن تلوث الزئبق، والتي 
تم استعراضها في بيانات الجرد السابقة والفصول 
الأخرى، وإلى جانب تســـليط الضـــوء على أهمية 
دراســـات الحالـــة والبحـــث العلمي، جـــرى تحديد 
الإرشادات السياسية كأحد مجالات الأولوية. ويُعد 
حماية الفئات الســـكانية المعرضة للخطر، لا سيما 
أولئـــك المنخرطيـــن فـــي أنشـــطة التعديـــن، من 
الممارســـات التي تُســـتخدم للحد من الضرر البيئي 

والصحي الناتج عن تلوث الزئبق.

الأطر  إنشـــاء  الأخرى  الاســـتراتيجيات  وتشـــمل 
الإدارية والتنظيمية اللازمة لتفعيل الاتفاقية على 
المســـتوى الوطنـــي، والتعاون مع المســـتثمرين 
والقطـــاع الخـــاص للســـيطرة علـــى الانبعاثـــات 
والتســـريبات من المصادر الصناعيـــة، بالإضافة إلى 
حظر أو تقييد اســـتخدام المنتجـــات المحتوية على 

الزئبق، وتشجيع المستهلكين على قبول البدائل.
كما تندرج ضمن الأهداف الأساسية زيادة القدرة 
علـــى تخزين نفايات الزئبـــق، وتحويل مواقع الطمر 
والمكبات القديمة إلى مكبات هندســـية، وتعزيز 
القدرة على إدارة نفايات الزئبق والمناطق الملوثة 
(بما يشـــمل الهواء والتربة والميـــاه) بوصفها من 

الأهداف الرئيسية.

المؤسســـية والقانونية  وسيُسهم تحسين الأطر 
في تسهيل وضع القوانين واللوائح ذات الصلة. 

ويســـتلزم دعم المتأثرين بالزئبـــق ومركباته تنفيذ 
مبادرات لرفع الوعـــي، وتنظيم ورش عمل، واتخاذ 
تدابيـــر وقائية. وأخيرًا، ســـتتضمن خطـــة التفتيش 
الإجـــراءات الخاصة بمراقبـــة الصناعات والعمليات 

والأنشطة، لضمان الامتثال للقوانين واللوائح 

المرتبطـــة بالزئبق، على أن تُنفذ عمليات التفتيش 
بحســـب مســـتويات مختلفـــة من مخاطـــر التلوث 

بالزئبق.
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فيما يتعلق بخطة التنفيذ، تنص المادة (٢٠) من اتفاقية 
ميناماتـــا على أن لكل طرف، بعد التقييم الأولي، أن يضع 
وينفـــذ خطة تنفيذ مع الأخذ في الاعتبار ظروفه المحلية، 
للوفاء بالالتزامات بموجب هذه الاتفاقية، ويتعين إرسال 

هذه الخطة إلى الأمانة بمجرد الانتهاء من إعدادها.
كمـــا يجوز لأي طـــرف مراجعة وتحديـــث خطة التنفيذ 
الخاصـــة به مع مراعـــاة ظروفه المحليـــة، وبالرجوع إلى 

التوجيهـــات الصادرة عن مؤتمر الأطـــراف وأي توجيهات 
أخرى ذات صلة.

وينبغـــي للأطراف، عند تنفيذ المهـــام المنصوص عليها 
في الفقرتيـــن (١) و(٢) من المـــادة (٢٠) من الاتفاقية، 
التشاور مع أصحاب المصلحة المحليين لتيسير إعداد وتنفيذ 

ومراجعة وتحديث خطط التنفيذ الخاصة بها.
واســـتنادًا إلى التوجيهات والأهداف المنصوص عليها 

في اتفاقية ميناماتا، يقدم هذا القسم مجالات الأولوية، 
والمخطط العام، وخطة التنفيذ الخاصة بسلطنة عُمان.

٦.٣.١ الأولوية الأولى: تعزيز الإطار المؤسسي والقانوني
بعد تحديد التحديات المرتبطة بتطوير الإطار المؤسسي والقانوني، تستند خطة العمل 
واســـتراتيجية التنفيذ إلـــى الالتزامات التي قطعتها ســـلطنة عُمان عنـــد التصديق على 
الاتفاقية، وتتولى الجهات الرســـمية، إلى جانب المنظمات غيـــر الحكومية ذات الصلة 
ومجتمعات أصحاب المصلحة، تنفيذ التدابير المنصوص عليها في خطة العمل،  وسيُسهم 
تعزيـــز الإطـــار المؤسســـي والقانوني فـــي هذا المجال في تســـهيل وضـــع القوانين 
والتشـــريعات المناســـبة ويوضـــح الجـــدول (٦-١) خطة التنفيـــذ، والميزانيـــة، والموارد 

المطلوبة.

٦.٣.٢ الأولوية الثانية: الإدارة البيئية – المنتجات والنفايات المحتوية على الزئبق
تتمثل إحدى الأهداف الرئيســـية في رفع القـــدرة التخزينية لنفايـــات الزئبق، وتحويل 
مواقـــع الطمر والمكبات القديمة إلى مكبات هندســـية، وتعزيـــز الإمكانات المتعلقة 
بـــإدارة النفايـــات والمناطق الملوثـــة (بما في ذلك الهـــواء والتربة والمياه)، وتشـــمل 
الإجراءات الأساسية تقليص اســـتخدام الأدوات والمعدات والأجهزة التي تحتوي على 
الزئبق، وخصوصًـــا تلك المرتبطة بالمصـــادر النقطية، مع العمل على الحـــد من تأثيراتها 

السلبية على البيئة والصحة العامة.

يوضح الجدول (٦-١) خطة التنفيذ، والميزانية، والموارد المطلوبة.

٦.٣.٣ الأولوية الثالثة: حملات التوعية وورش العمل
ثمة حاجة إلى إطلاق حملات توعية، وتنظيم ورش عمل، واتخاذ إجراءات وقائية لدعم 
الأفـــراد المتأثريـــن بالزئبـــق ومركباته. ويُســـهم تبـــادل المعلومات العلميـــة والتقنية 
والاقتصاديـــة والبيئيـــة والقانونية المتعلقة بالمـــواد الكيميائية، بما فـــي ذلك بيانات 
السلامة البيئية، والاهتمامات السمية والبيئية، ومعلومات عن الزئبق ومركباته، في رفع 

مستوى الوعي لدى مختلف الفئات.
يوضح الجدول (٦-١) خطة التنفيذ، والميزانية، والموارد المطلوبة.

٦.٣.٤ الأولوية الرابعة: البحث والتطوير في مجال تلوث الزئبق
يُعـــد تضمين البحث العلمي والتطوير أمرًا أساســـيًا لتحديد المهـــام الجوهرية الواجب 
تنفيذهـــا بعد التصديق على اتفاقيـــة ميناماتا. وتتولى الجهة الوطنيـــة المختصة إعداد 
التقارير المتعلقة بتنفيذ الالتزامات التي تعهدت بها ســـلطنة عُمان، وذلك وفقًا للطريقة 
والإطـــار الزمني المحددين فـــي الاتفاقية، ضمن خطة العمـــل، وكذلك يوضح الجدول 

(٦-١) خطة التنفيذ، والميزانية، والموارد المطلوبة.
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٦.٣.٥ الأولوية الخامسة: التدريب الفني وبناء القدرات
يجـــري تعزيز التدريب الفني وبناء القدرات المرتبطـــة بخطط الرصد والتقييم والتفتيش 
مـــن خلال تنظيم تدريبات متخصصة حول بيانات الجرد، إضافـــة إلى التدريب الفني على 
المعـــدات المتوفرة في المختبرات القائمة والعاملـــة، والتي تمتلك القدرة على تحليل 

مستويات الزئبق.
وتهدف خطة التقييم والتفتيش إلى تأســـيس مختبرات معترف بها من قبل منظمات 
دوليـــة، وفق معاييـــر الاعتماد الدولية (آيـــزو) الخاصة بتحليل تلوث الزئبق. ويُســـهم بناء 
القدرات في تعزيز أنشـــطة الرصد والتقييم والتفتيش على نطاق واسع، لا سيما في ما 
يتعلق بتلوث الزئبـــق، والذي يتطلب جهودًا دقيقة لتحديـــد المخاطر المرتبطة به والحد 

منها.
وتشمل خطة التطوير كذلك مراقبة الشحنات وتفتيش المنتجات المرتبطة بالزئبق في 
المنافذ الجمركية بســـلطنة عُمان، إلى جانب إنشاء أجهزة وأدوات للوزن، وتحديد الرموز 
الجمركية للمواد المحتوية على الزئبق وفق النظام المنســـق، وإنشاء نقاط رصد واسعة 
مـــن خلال نظام مختبرات، وتوفير الأدوات اللازمة للوقاية من التلوث ومعالجة المواقع 

المتضررة، وتركز الأهداف الرئيســـة لخطة الرصد على تتبع مســـتويات التركيز المرتفعة، 
وتحديد المؤشرات التي تُظهر مستويات ميثيل الزئبق والزئبق الكلي من خلال استراتيجية 
لأخـــذ العينات، وتحديد المواقع والتكرار والأســـاليب الخاصة بجمـــع العينات ضمن إطار 
تقييم المخاطر، كما تشـــمل الأهداف الأساسية تقييم ســـبل تحديد وتقدير وإدارة تلوث 
الزئبق، باســـتخدام التحليـــل الإحصائي، ومقارنـــة المعايير التنظيميـــة، وتقييم المخاطر 
الصحية، وأخيرًا، فإن إعطاء الأولويـــة للتدريب الفني وبناء القدرات ضمن خطة التفتيش 
يتضمن إعداد بروتوكولات لفحص المنشـــآت والأنشـــطة والعمليـــات، لضمان امتثالها 
للوائح والأنظمة المتعلقة بالزئبق، وتُنفذ عمليات التفتيش حسب مستويات متفاوتة من 

الخطورة.
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يعـــرض هذا الفصل تأثيـــر تلوث الزئبق على صحة الإنســـان 
والبيئـــة، إلى جانـــب الحلـــول المقترحة للحد منـــه. ويتضمن 
الفصل خمس أولويات رئيســـية، كما يعـــرض تكاليف التنفيذ 
والجـــداول الزمنية المحددة، على ســـبيل المثـــال:  الأولوية 
الأولى: تعزيز الإطار المؤسسي والتشريعي، الأولوية الثانية: 
الإدارة البيئيـــة – المنتجات المحتوية علـــى الزئبق والنفايات، 
الأولوية الثالثـــة: حملات التوعية والتثقيـــف، وورش العمل، 
والتدريبات الفنيـــة، وبناء القدرات، الأولويـــة الرابعة: البحث 
والتطوير في مجال تلوث الزئبق، الأولوية الخامسة: التدريب 

الفني وبناء القدرات.
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الملحق( ٢): جدول احتساب الجرد - المستوى الثاني
مت أو تم حضورها خلال فترة الدراسة الجدول (١). الورش والفعاليات والاجتماعات التي نُظِّ

مكان التنفيذالهدفالفئة المستهدفةالتاريخاسم الفعالية

ورشـــة العمـــل التمهيديـــة لتقييم 
٢٦-٢٠٢٢/١/٢٧ميناماتا الأولي لسلطنة عُمان

من  الفنيـــة  للكـــوادر  موجّهـــة 
الوطنيـــة  والهيئـــات  الـــوزارات 
للمواد  السليمة  بالإدارة  المعنية 
في  الزئبـــق  وإدارة  الكيميائيـــة 

سلطنة عُمان

تقديم مشـــروع ميناماتا، ومراجعة خطة 
الأدوار  وتحديـــد  المشـــروع،  تنفيـــذ 

والمسؤوليات في تطوير المشروع
مسقط – 

سلطنة عُمان

الاجتمـــاع الأول للفريـــق الوطني 
لتنفيـــذ مشـــروع التقييـــم الأولي 
للزئبـــق ومركباتـــه ونفاياتـــه في 

سلطنة عُمان
٢٠٢١/١٢/٢٣

أخصائيـــو هيئة البيئـــة وممثلو 
الجهـــات الحكوميـــة والخاصة 
والجهات المعنية المشـــاركون 

في الفريق الوطني

تهيئـــة بيئة فعّالـــة على المســـتوى الوطني 
وتعزيز وبنـــاء القدرات المحليـــة لتنفيذ أحكام 
الاتفاقية / إجـــراء جرد للزئبـــق ومركباته في 
مختلف القطاعات للعمـــل على إعداد الملف 
الوطني للزئبق والتقرير الأولي / دعم التوعية 
/ إعداد خطة وطنية تمكّن السلطنة من تحديد 
الأهداف وتحديد الأولويـــات لتقييم أثر الزئبق 
ومركباته على البيئة وصحة الإنسان، بالإضافة 
إلى الآثـــار الاقتصادية والاجتماعية والثقافية، 

وإيجاد بدائل مناسبة وصديقة للبيئة

مسقط – 
سلطنة عُمان

الوطني  للفريق  الثانـــي  الاجتماع 
لتنفيـــذ مشـــروع التقييـــم الأولي 
للزئبـــق ومركباتـــه ونفاياتـــه في 

سلطنة عُمان
٢٠٢٢/٧/٦

من  الفنية  للكـــوادر  موجّهة 
الوطنية  والهيئـــات  الوزارات 
الســـليمة  بـــالإدارة  المعنية 
وإدارة  الكيميائيـــة  للمـــواد 

الزئبق في سلطنة عُمان

تقديم مشروع ميناماتا، ومراجعة خطة تنفيذ 
المشروع، وتحديد الأدوار والمسؤوليات في 

تطوير المشروع

مسقط – 
سلطنة عُمان

ورشة عمل تدريبية حول إعداد تقرير 
تقييم ميناماتا

ركّز الاجتماع علـــى إعداد تقرير 
الدليل  بناءً على  التقييم الأولي 
الأمـــم  لبرنامـــج  الإرشـــادي 
باســـتخدام  الإنمائي  المتحـــدة 
البيانـــات التي جمعهـــا الفريق 

العُماني

شـــرح تفصيلي لإعداد تقريـــر التقييم الأولي 
وفقًا لدليـــل برنامج الأمم المتحدة الإنمائي / 
المصلحة  الورشة كمراجعة لأصحاب  صُمّمت 
الوطنيين المعنيين بتنفيذ اتفاقية ميناماتا في 
سلطنة عُمان / عُقد اجتماع عبر الإنترنت ضمن 
مشروع التقييم الأولي لاتفاقية ميناماتا بشأن 
الزئبق في ســـلطنة عُمان بهدف إعداد التقرير 

ومناقشة الخطوات القادمة لتنفيذ المشروع

اجتماع عبر 
الإنترنت ١٧ فبراير ٢٠٢٣



128

 

مكان التنفيذالهدفالفئة المستهدفةالتاريخاسم الفعالية

ورشة عمل تدريبية حول إعداد تقرير 
١٤ فبراير ٢٠٢٣جرد الزئبق

ركّـــز الاجتماع على إعـــداد تقرير 
جـــرد الزئبق بناءً علـــى مجموعة 
للبيئة،  المتحـــدة  الأمـــم  أدوات 
والـــذي أعدّه الفريـــق العُماني، 
علـــى  المناقشـــات  وتركّـــزت 

ملاحظات الخبير الدولي

شـــرح تفصيلـــي لإعداد تقريـــر جـــرد الزئبق / 
صُمّمت الورشة كمراجعة لأصحاب المصلحة 
الوطنيين المعنيين بتنفيذ اتفاقية ميناماتا في 
سلطنة عُمان / عُقد اجتماع عبر الإنترنت ضمن 
مشـــروع التقييـــم الأولي لاتفاقيـــة ميناماتا 
بشأن الزئبق في ســـلطنة عُمان بهدف إعداد 
التقرير بناءً علـــى النموذج المعتمد من الأمم 
المتحدة للبيئة ومناقشـــة الخطوات القادمة 

لتنفيذ المشروع

اجتماع عبر 
الإنترنت

ورشة العمل الثانية للتقييم الأولي 
٥-٦-٢٠٢٢/٩/٧لمشروع ميناماتا لسلطنة عُمان

موجّهـــة للكـــوادر الفنيـــة من 
الوطنية  والهيئـــات  الـــوزارات 
المعنية بالإدارة السليمة للمواد 
الكيميائيـــة وإدارة الزئبـــق في 
والفريـــق  عُمـــان  ســـلطنة 
المتخصـــص فـــي عمليـــة جرد 

البيانات

الثغـــرات والنواقـــص فـــي مجال  مناقشـــة 
التشـــريعات الوطنيـــة ضمن مشـــروع التقييم 
الأولي للزئبق ومركباته ونفاياته في ســـلطنة 
عُمان / مناقشة الجوانب الإدارية والعلاقة بين 
القطاعيـــن الحكومي والخاص فـــي التعاون 

حول هذه الاتفاقية

اجتماع عبر 
الإنترنت
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الملحق( ٣): الجهات المعنية
الجدول (٢). مصادر جمع البيانات المتعلقة بتلوث الزئبق

مصادر البيانات - الجهات المعنيةفئة المصدر

احتراق الفحم في محطات توليد الكهرباء
احتراق الفحم في الغلايات الصناعية التي تعمل بالفحم

استخدامات أخرى للفحم
استخراج وتكرير واستخدام الزيوت المعدنية

استخراج وتكرير واستخدام الغاز الطبيعي
استخراج واستخدام أنواع أخرى من الوقود الأحفوري

إنتاج الكهرباء والحرارة من الكتلة الحيوية
إنتاج الطاقة من الحرارة الجوفية

وزارة الطاقة والمعادن

استخراج واستخدام مصادر الوقود والطاقة

إنتاج المعادن الأولية (البكر)

استخراج الزئبق (الأولي) والمعالجة الأولية
استخراج الذهب (والفضة) باستخدام عمليات الدمج بالزئبق

استخراج الزنك والمعالجة الأولية
استخراج النحاس والمعالجة الأولية
استخراج الرصاص والمعالجة الأولية

استخراج الذهب والمعالجة الأولية بطرق غير الدمج بالزئبق
استخراج الألمنيوم والمعالجة الأولية

استخراج ومعالجة المعادن غير الحديدية الأخرى
إنتاج المعادن الحديدية الأولية

وزارة الطاقة والمعادن (شركة فالي/شركة جندال)
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مصادر البيانات - الجهات المعنيةفئة المصدر

إنتاج الكلنكر الأسمنتي
إنتاج اللب والورق

إنتاج الجير والركام خفيف الوزن

هيئة البيئة

إنتاج معادن ومواد أخرى تحتوي على شوائب من الزئبق

الاستخدام المتعمد للزئبق في العمليات الصناعية

إنتاج الكلور والقلويات باستخدام تقنية الزئبق
إنتاج كلوريد الفينيل باستخدام محفز الزئبق
إنتاج الأسيتالديهيد باستخدام محفز الزئبق

إنتاج المواد الكيميائية والبوليمرات الأخرى التي تحتوي على الزئبق

هيئة البيئة

الاستخدام المتعمد للزئبق في العمليات الصناعية

الترمومترات التي تحتوي على الزئبق

المفاتيح والمرحلات الكهربائية التي تحتوي على الزئبق

مصادر الإضاءة التي تحتوي على الزئبق

البطاريات التي تحتوي على الزئبق

البولي يوريثان بمحفزات زئبقية

المبيدات الحيوية والمبيدات الزراعية المحتوية على الزئبق

الدهانات التي تحتوي على الزئبق

المستحضرات الدوائية للاستخدام البشري والبيطري

مستحضرات التجميل والمنتجات ذات الصلة المحتوية على الزئبق

وزارة الصحة، الشركة العمانية القابضة لخدمات البيئة "بيئة" ، وزارة 
الثروة الزراعية والسمكية وموارد المياه، وزارة الدفاع، وزارة التعليم

وزارة الصحة،  الشركة العمانية القابضة لخدمات 
البيئة "بيئة"، هيئة تنظيم الخدمات العامة

وزارة الثروة الزراعية والسمكية وموارد المياه

وزارة التجارة والصناعة وترويج الاستثمار
وزارة الصحة، الشركة العمانية القابضة لخدمات البيئة "بيئة"، 

هيئة تنظيم الخدمات العامة

وزارة الصحة، وزارة التجارة والصناعة وترويج الاستثمار
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حشوات الأسنان المحتوية على الزئبق (الملغم)
مقاييس الضغط وأجهزة القياس التي تحتوي على الزئبق

المواد الكيميائية والأجهزة المخبرية المحتوية على الزئبق

استخدام الزئبق المعدني في الطقوس الدينية والطب الشعبي
استخدامات متنوعة للمنتجات، واستخدامات الزئبق المعدني، ومصادر أخرى

وزارة الصحة، وزارة الدفاع

استخدامات أخرى للمنتجات أو العمليات المحتوية على الزئبق

إنتاج المعادن المعاد تدويرها (الإنتاج الثانوي)

إنتاج الزئبق المعاد تدويره (الإنتاج الثانوي)
إنتاج المعادن الحديدية المعاد تدويرها (الحديد والصلب)

إنتاج معادن معاد تدويرها أخرى

هيئة البيئة / وزارة التجارة والصناعة وترويج الاستثمار

حرق النفايات

حرق النفايات البلدية أو العامة
حرق النفايات الخطرة
حرق النفايات الطبية

حرق الحمأة الناتجة عن مياه الصرف الصحي
الحرق العشوائي للنفايات

الشركة العمانية القابضة لخدمات البيئة "بيئة" / هيئة البيئة

وزارة الصحة، وزارة الدفاع، وزارة التعليم

وزارة الصحة، الشركة العمانية القابضة لخدمات البيئة "بيئة"، 
وزارة التعليم، وزارة الثروة الزراعية والسمكية وموارد المياه، 

وزارة الدفاع

وزارة الصحة، وزارة التجارة والصناعة وترويج الإستثمار

وزارة الصحة
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مواقع الطمر المنظمة
التخلص المنتشر تحت بعض الرقابة

التخلص المحلي العشوائي من نفايات الإنتاج الصناعي
الإلقاء العشوائي للنفايات العامة

نظام معالجة مياه الصرف الصحي

الشركة العمانية القابضة لخدمات البيئة "بيئة" / هيئة البيئة

التخلص من النفايات / الطمر ومعالجة مياه الصرف

المحارق والمقابر

المحارق / الحرق

المقابر
وزارة الداخلية (البلديات)

الشركة العمانية القابضة لخدمات البيئة "بيئة"  / شركة حيا للمياه 
/ هيئة البيئة

هيئة البيئة




