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 مقدمُ 

التوازف القائم بتُ بـتلف عناصر البيئة دقيق ووضع 
بتقدير ابػالق القادر "كل شيئ عنده بدقدار" وىذا ما 

، ففي بيكن ملاحظتو في كثتَ من الأمور التى بردث حولنا
ة الكربوف يقوـ النبات بامتصاص غاز ثاني أكسيد دور 

الكربوف من ابؽواء ويستخدمو في صنع ما بوتاجو من 
غذاء ويطلق في ىذه العملية غاز الأكسيجتُ كناتج 

، وتقوـ عناصر الإستهلاؾ باستخداـ غاز ثانوى
الأكسيجتُ في عملياتها ابغيوية وفي ابغصوؿ على الطاقة 

غاز ثاني أكسيد الكربوف إلذ ابؽواء ، وتطلق بدورىا اللازمة
 لتستخدمة بعد ذلك عناصر الإنتاج مرة أخرى .

، حيث تقوـ بعض كذلك يوجد ىذا التوازف في دورة النيتًوجتُ
البكتتَيا بتثبيت غاز النيتًوجتُ ابؼوجود في ابعو وبوولة إلذ نتًات ، وتقوـ 

تات وابغيوانات بكتتَيا التحلل كذلك بعمل بفاثل فهي برلل أجساد النبا
، ابؼيتة وبعض الفضلات الأخرى إلذ أملاح النشادر ثم إلذ النتًات

ويستخدـ النبات ىذه النتًات بعد أف بستصها من التًبو لتصنع منها 
، وعندما بسوت ىذه النباتات وابغيوانات البروتينات وغتَىا من ابؼركبات

ق منها غاز تقوـ أنواع أخرى من البكتتَيا بتحليل أجسادىا وينطل
 النيتًوجتُ إلذ ابؽواء لتعود الدورة مرة أخرى .
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يا سبحاف الله نظاـ متوازف ودقيق وضعو ابػالق القادر، لتستمر حياة 
الكائنات ابغية على ظهر الكرة الأرضية ، وعندما يتدخل الإنساف في 
فطرة الله ويسهم في بزريبها سواء بدا يعرؼ بالتكنولوجيا ابغديثة أو ما 

بفوضى التسليح النووي أو التصنيع وبـلفاتو أو الدمار الناشئ من  يعرؼ
 ابغروب والكوارث وتغيتَ سبل ابغياة على الأرض يتم الدمار وابػراب .

ومثاؿ آخر ، فابؼاء العذب يوجد جزء كبتَ منو على ىيئة جليد 
يغطي قمم ابعباؿ العالية ويغطي أيضا ابؼناطق القطبية الشمالية وابعنوبية ، 
ولو أف ىذا ابعليد انصهر بأكملو للارتفع سطح ابؼياه في البحار بنحو 

متً عن ارتفاعة ابغالر ولتسبب ذلك في غرؽ شواطئ  51يقرب من 
 القارات وكثتَ من ابؼدف .

وسبحاف الله فإف تواجد قطبتُ جليديتُ شمالر وجنوبي بيثلاف جزءا 
ا ليحافظ على حياة ىاما من التوازف الطبيعي للبيئة ، ويعد وجوده لازم

 الانساف على سطح الأرض . 

وسبحاف الله القادر ابؼبدع فإف التوازف يبدو في بروؿ بعض مياة 
البحار إلذ مياة عذبة ، بـازف كبتَة وضعها الله بغياة الكائنات على 
الأرض، فإف عمليات البخر والتكثيف وىطوؿ الأمطار يعتمد على كثتَ 

ة ، والضغط ابعوي ، وسرعة الرياح ، وتسرب من العوامل مثل درجة ابغرار 
ابؼاء في التًبة ابؼسامية إلذ ابؼياة ابعوفيو ، وعودتها إلذ الأنهار أو إمتصاص 
جذور النباتات بؽا وتعتمد كل ىذه العناصر بعضها على بعض وبقدرة 
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القادر يقوـ بينها توازف دقيق، فلو تغتَت درجة ابغرارة قليلا أو لو 
ة ابعوفية بسرعة أكبر من السرعة التي تتسرب فيها مياه استنزفنا ابؼيا

 الأمطار إلذ التًبة لنضبت ىذه ابؼياة ولاختلاؿ ىذا التوازف اختلالا تاما .

، فهناؾ حيوانات ويوجد توازف طبيعي بفاثل في بفلكة ابغيوانات
تنقرض بطبيعتها مثل الديناصورات، وىناؾ حيوانات تتكاثر بدعدلات 

ا تلد من واحد لأكثر من عشرة كالكلاب والقطط والفئراف بـتلفة فبعضه
 وىناؾ حيوانات تتوقف عن الابقاب بدجرد الشعور بتزايد أعدادىا .

ومن الطبيعي أف ىناؾ توازف فطري خلقة الله في كائناتو وأف الزيادة 
ابؽائلو في أعداد الكائنات لا بردث في الطبيعة ، فلا تزداد ابغيوانات ولا 

بطريقة ابؼتواليات العددية أو ابؽندسية ، ولكن تكاثرىا يعتمد على   النباتات
كثتَ من العوامل الطبيعية مثل تقلبات ابعو ونقص الطعاـ ، وانتشار لبعض 
الأمراض ، بالإضافة إلذ الشعور الطبيعي لزيادة أعدادىا ، وتدخل كل 

 ىذه العوامل ضمن عوامل التوازف الطبيعي .

لذي خلقو الله وميزة ابػالق بالعقل ىو الإنساف إلا أف الشئ الوحيد ا
والذي بيثل أحد العوامل ابؽامة في ىذا النظاـ البيئي ، ويعتبر الإنساف من 
أىم عناصر الاستهلاؾ التي تعيش على سطح الأرض ، ولذلك فإف تدخل 
الإنساف في ىذا التوازف الطبيعى دوف وعي أو تفكتَ أفسد ىذا التوازف 

 بساما .
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أ الإنساف في بيئو طبيعية منذ ابػليقة ، حيث كانت مواردىا وقد نش
تزيد كثتَا على ما يتطلبة من احتياجات ، وعندما كاف الإنساف يعيش على 
الصيد كاف ىناؾ نوع من التعاوف بينو وبتُ بقية العناصر الأخرى للبيئة ، 

 ولد يكن لو تأثتَ واضح في البيئو المحيطة بو .

اف النار وتعلم الزراعة بدأ يتحكم في البيئة وبعد أف اكتشف الإنس
المحيطة بو فابتدع أنظمو جديدة في الري ، وأقاـ القناطر والسدود على 

 الأنهار للتحكم في سرياف مياىها .

وعندما استطاع الإنساف أف بىتًع الآلات ويعمل بها في الزراعة وفي 
أوسع ، فقد كاف انتاج المحاصيل بدأ يسيطر على عناصرىا الطبيعية بشكل 

يدير ىذه العناصر بؼصلحتة ابػاصة وكاف يزرع المحاصيل ليأكلها ىو ، 
ويربي ابؼاشية والأبقار والأغناـ والإبل والطيور ليأخذ منها اللحم واللبن 
والكساء ، وبذلك أصبح الإنساف ىو أىم عنصر من عناصر الإستهلاؾ 

لف أنشطة الإنساف واختفت تقريبا أدوار بقية عناصر البيئة الأخرى خ
 ابؽائلة .

والبيئو الزراعية التي ابتدعها الإنساف ضعيفة وىشو برتاج إلذ   
متابعة وعنايو إذا أبنل الإنساف فيها لد تكفو طعامة وإحتياجاتو ، وقاـ 
الإنساف بكثتَ من الإحتيالات غتَ الطبيعية مثل ابؼبيدات الزراعية 

، بل وصل ابغد إلذ التلاعب في  وابؼخصبات الزراعية والتسميد الكيميائي
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الصفات الوراثية واستخداـ ابؽرمونات والإنزبيات ، بفا كاف لو الأثر البعيد 
 في نوعية المحاصيل وتلوثها بدا بهعلها غتَ مطابقة للاستخداـ البشرى .

وبدرور الزمن زادت معرفة الإنساف وزادت قدراتو بفا توصل إلذ 
استطاع استخدامها فيما يعرؼ بالثورة الكثتَ من الأسس العلمية التي 

الصناعية ، والتي كاف بؽا الكثتَ من الآثار السلبية في التوازف الطبيعي 
 البيئي .

وقد استطاع الإنساف إحراز الكثتَ من التقدـ في أغلب المجالات ، 
ففي المجاؿ الصحي ارتفع متوسط الأعمار بتُ الكبار ، وتناقصت نسبة 

بفا ترتب عليو زيادة معدؿ السكاف عاما بعد عاـ  الوفيات بتُ الأطفاؿ
حتى وصلنا إلذ ظاىرة الانفجار السكانى ، والزيادة الكبتَة في عدد 
السكاف تفسد البيئة التي بريط بنا وتقلل من صلاحيتها للعيش بها حيث 
تزداد الضغوط على بؿطات القوى ، ونشأت ابؼدف ابؼتكدسة ووسائل 

سببة للتلوث الضوضائي والبصري ، وزادت ابؼواصلات ابؼزدبضة وابؼ
لات الصرؼ الصحي والتلوث من ابؼصانع وبـلفاتها التي تقذؼ بها كمش

يوميا سواء صلبو أو سائلة وزادت نفاياتها إلذ ابغد الذي أصبحنا فيو كتلا 
 بشريو تعيش بتُ تلاؿ النفايات وبـلفات الصرؼ الصحي . 

بؼدف إلذ تلوث ابؽواء وابؼاء وقد تسبب الانفجار السكاني وازدحاـ ا
والتًبو وإلذ فقداف القدرة على التحكم في بـلفات الأعداد الغفتَة من 
البشر وقلت أو ندرت مياة الري والشرب وماتت الغابات وانقرضت 
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الكثتَ من ابغيوانات ، وأصيب الكثتَ منها بأمراض التلوث البيئي 
ياة ابعوفية وتلوثت مياه وتصحرت الكثتَ من الأراضي الزراعية ونضبت ابؼ

البحار والأنهار وظهرت كميات ىائلة من الأبظاؾ النافقة على الشواطئ 
وتلوثت كميات أخرى بسبب تلوث ابؼياة بالنفط الناتج عن تسرب 
البتًوؿ ابؼتعمد في البحار وغرؽ بعض السفن أو التصريف ابؼتعمد من 

 شركات التكرير وابؼصانع .

 ذكرنا بعضها ، تناولتها آنفا في فصوؿ ىذا كل ىذه ابغيثيات التي تم
الكتاب ، الذي يقدـ للقارئ فكرة عامة عما بودث حولنا من ظواىر 
خطتَة تؤثر على حياتنا البشرية بوجة عاـ ، وتؤدي إلذ الإصابة بأمراض 

خطتَة تكلف البشرية الكثتَ من الأضرار الاقتصادية والصحية والنفسية،  
ى واحد من أكثر ابؼشاكل خطرا على مستقبل ابغياة مؤكدا أف التلوث البيئ

 على ىذا الكوكب .

ولابد أف أعتًؼ أنو من الصعب لكتاب صغتَ كهذا أف يتناوؿ 
موضوعا متشابكا وكبتَا ، فعمدت إلذ التبسيط ، والكثتَ من ابغذؼ ىنا 
والتًكيز ىناؾ لتوصيل ابؼعتٌ إلذ ابعميع ، وىذا ما سوؼ يلاحظة الكثتَ 

خصصتُ أو الذين يعملوف في ىذا المجاؿ ، إذ أننا نتعرض بػطر من ابؼت
بؿدؽ بنا قد يدمر الكوف الذى نعيش فيو ، وأرجو من الله أف أكوف قد 

 حالفتٍ التوفيق ،،

 المؤلف        
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 ايب١٦ٝ

البيئة لغةً ىي ابؼنزؿ وابغاؿ، ويقاؿ: بيئة طبيعية، وبيئة اجتماعية، 
 ئة سياسية.وبي

والبيئة ىو مصطلح يطلق على الوسط أو ابغيز الذي تعيش فيو 
الكائنات ابغية ابؼختلفة من نبات، وإنساف، وحيواف، بالإضافة إلذ 
الكائنات الأخرى الصغتَة، حيث يستطيع ىذا الكائن بفارسة نشاطاتو 
ابؼختلفة، وابغصوؿ على كافة مقومات حياتو من ىذا الوسط، بالإضافة 

 التأثتَ فيو. إلذ

( فهي بؾموعة Environment[ أما البيئة بلغة العلم )بالإبقليزية: 0] 
العناصر ابغيوية والكيميائية والفيزيائية التي بريط بالكائن ابغي، أو 

 بدجموعة من الكائنات ابغية، وتؤثر على وجودىا وبقائها.

حياء، ( ىو أحد فروع علم الأEcology[ وعلم البيئة )بالإبقليزية: 9]
وبىتص بدراسة العلاقات ابؼتبادلة بتُ الكائنات ابغية نفسها، وبتُ 
الكائنات ابغية والعوامل والكائنات غتَ ابغية التي بريط بها، وتؤثر 

 على وجودىا وتوزيعها.

البيئة لفظة شائعة الاستخداـ، يرتبط مدلوبؽا بنمط العلاقة بينها وبتُ 
والبيئة الصناعية، والبيئة الصحية، مستخدمها، فنقوؿ: البيئة الزرعية، 
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والبيئة الاجتماعية، والبيئة الثقافية والسياسية، ويعتٍ ذلك علاقة 
 النشاطات البشرية ابؼتعلقة بهذه المجالات.

إلذ اللغة العربية بعبارة )علم البيئة(،  Ecologyوقد تربصت كلمة 
ـ عا Ernest Haeckelالتي وضعها العالد الأبؼاني أرنست ىيجل 

ومعناىا مسكن،  Oikesـ، بعد دمج كلمتتُ يونانيتتُ بنا 0144
ومعناىا علم، وعرفها بأنها العلم الذي يدرس علاقة الكائنات  Logosو

ابغية بالوسط الذي تعيش فيو. ويهتم ىذا العلم بالكائنات ابغية وتغذيتها، 
وطرؽ معيشتها، وتواجدىا في بؾتمعات أو بذمعات سكنية أو شعوب، كما 

تضمن أيضًا دراسة العوامل غتَ ابغية، مثل خصائص ابؼناخ )ابغرارة، ي
الرطوبة، الإشعاعات، غازات ابؼياه وابؽواء(، وابػصائص الفيزيائية 

 والكيميائية للأرض وابؼاء وابؽواء.

ويتفق العلماء في الوقت ابغاضر على أف مفهوـ البيئة يشمل بصيع 
يها الكائنات ابغية، وتؤثر في الظروؼ والعوامل ابػارجية التي تعيش ف

العمليات التي تقوـ بها. فالبيئة بالنسبة للإنساف: الإطار الذي يعيش فيو، 
والذي بوتوي على التًبة وابؼاء وابؽواء، وما يتضمنو كل عنصر من ىذه 
العناصر الثلاث من مكونات بصادية، وكائنات تنبض بابغياة، وما يسود 

طقس ومناخ ورياح وأمطار وجاذبية ىذا الإطار من مظاىر شتى من 
 ومغناطيسية.. إلخ، ومن علاقات متبادلة بتُ ىذه العناصر.
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فابغديث عن مفهوـ البيئة إذف ىو ابغديث عن مكوناتها الطبيعية، 
 وعن الظروؼ والعوامل التي تعيش فيها الكائنات ابغية.

 وقد قسم بعض الباحثتُ البيئة إلذ قسمتُ رئيستُ بنا:

الطبيعية: وىي عبارة عن ابؼظاىر التي لا دخل للإنساف في . البيئة 0
وجودىا أو استخدامها، ومن مظاىرىا: الصحراء، البحار، ابؼناخ، 
التضاريس، وابؼاء السطحي وابعوفي، وابغياة النباتية وابغيوانية. 
والبيئة الطبيعية ذات تأثتَ مباشر أو غتَ مباشر في حياة أية بصاعة 

 نبات أو حيواف أو إنساف. من Populationحية 

. البيئة ابؼشيدة: وتتكوف من البنية الأساسية ابؼادية التي شيدىا 9
الإنساف، ومن النظم الاجتماعية وابؼؤسسات التي أقامها، ومن ثمم 
بيكن النظر إلذ البيئة ابؼشيدة من خلاؿ الطريقة التي نظمت بها 

دمة ابغاجات المجتمعات حياتها، والتي غتَت البيئة الطبيعية بػ
البشرية، وتشمل البيئة ابؼشيدة استعمالات الأراضي للزراعة 
وابؼناطق السكنية، والتنقيب فيها عن الثروات الطبيعية، وكذلك 
ابؼناطق الصناعية وابؼراكز التجارية، وابؼدارس وابؼعاىد والطرؽ.. 

 إلخ.

والبيئة بشقيها الطبيعي وابؼشيد ىي كل متكامل، يشمل إطارىا 
رة الأرضية، أو لنقل كوكب ابغياة، وما يؤثر فيها من مكونات الكوف الك

الأخرى. وبؿتويات ىذا الإطار ليست جامدة، بل إنها دائمة التفاعل مؤثرة 
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ومتأثرة، والإنساف نفسو واحد من مكونات البيئة يتفاعل مع مكوناتها، بدا 
ف السيد في ذلك أقرانو من البشر. وقد ورد ىذا الفهم الشامل على لسا

يوثانت الأمتُ العاـ للأمم ابؼتحدة، حيث قاؿ: "إننا شئنا أـ أبينا نسافر 
سوية على ظهر كوكب مشتًؾ، وليس لنا بديل معقوؿ سوى أف نعمل 
بصيعًا لنجعل منو بيئة نستطيع بكن وأطفالنا أف نعيش فيها حياة كاملة 

 -ابغياة وىو العاقل الوحيد بتُ صور-آمنة". وىذا يتطلب من الإنساف 
أف يتعامل مع البيئة بالرفق وابغناف، يستثمرىا دوف إتلاؼ أو تدمتَ. ولعل 
فهم الطبيعة ومكونات البيئة والعلاقات ابؼتبادلة فيما بينها بيكن الإنساف 

 أف يوجد ويطور موقعًا أفضل بغياتو وحياة أجيالو من بعده.

 عٓاقط ايب١٦ٝ:

توكهولد( إلذ ثلاثة عناصر بيكن تقسيم البيئة )وفق توصيات مؤبسر س
 ىي:

. البيئة الطبيعية: وتتكوف من أربعة نظم متًابطة وثيقًا ىي: الغلاؼ 0
ابعوي، الغلاؼ ابؼائي، اليابسة، المحيط ابعوي، بدا تشملو ىذه 
الأنظمة من ماء وىواء وتربة ومعادف، ومصادر للطاقة، بالإضافة إلذ 

بؼوارد التي أتاحها الله سبحانو النباتات وابغيوانات، وىذه بصيعها بسثل ا
وتعالذ للإنساف؛ كي بوصل منها على مقومات حياتو من غذاء وكساء 

 ودواء ومأوى.
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. البيئة البيولوجية: وتشمل الإنساف )الفرد( وأسرتو وبؾتمعو، وكذلك 9
الكائنات ابغية في المحيط ابغيوي، وتعد البيئة البيولوجية جزءًا من 

 البيئة الطبيعية.

لبيئة الاجتماعية: ويقصد بالبيئة الاجتماعية ذلك الإطار من . ا4
العلاقات الذي بودد ماىية علاقة حياة الإنساف مع غتَه، ذلك 
الإطار من العلاقات الذي ىو الأساس في تنظيم أي بصاعة من 
ابعماعات، سواء بتُ أفرادىا بعضهم ببعض في بيئة ما، أو بتُ 

وحضارة في بيئات متباعدة، وتؤلف  بصاعات متباينة أو متشابهة معًا
أبماط تلك العلاقات ما يعرؼ بالنظم الاجتماعية، واستحدث 
الإنساف خلاؿ رحلة حياتو الطويلة بيئة حضارية لكي تساعده في 

 حياتو؛ فعمر الأرض واختًؽ الأجواء لغزو الفضاء.

 وعناصر البيئة ابغضارية للإنساف تتحدد في جانبتُ رئيسيتُ بنا:

ابعانب ابؼادي: كل ما استطاع الإنساف أف يصنعو، كابؼسكن  أولًا:
وابؼلبس ووسائل النقل، والأدوات والأجهزة التي يستخدمها في حياتو 

 اليومية.

ثانيًا: ابعانب غتَ ابؼادي: يشمل عقائد الإنساف وعاداتو وتقاليده 
وأفكاره وثقافتو، وكل ما تنطوي عليو نفس الإنساف من قيم وآداب 

،  تلقائية كانت أـ مكتسبة. وعلوـ
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وإذا كانت البيئة ىي الإطار الذي يعيش فيو الإنساف، وبوصل منو 
على مقومات حياتو من غذاء وكساء، وبيارس فيو علاقاتو مع أقرانو من 
بتٍ البشر، فإف أوؿ ما بهب على الإنساف برقيقو حفاظاً على ىذه ابغياة 

ومقوماتها وتفاعلاتها ابؼتبادلة،  أف يفهم البيئة فهمًا صحيحًا، بكل عناصرىا
ثم أف يقوـ بعمل بصاعي جاد بغمايتها وبرسينها، وأف يسعى للحصوؿ على 

 رزقو، وأف بيارس علاقاتو دوف إتلاؼ أو إفساد.

 ايب١٦ٝ ٚايٓظاّ ايب٦ٝٞ 

يطلق العلماء لفظ البيئة على بؾموع الظروؼ والعوامل ابػارجية التي 
ؤثر في العمليات ابغيوية التي تقوـ بها، ويقصد تعيش فيها الكائنات ابغية وت

بالنظاـ البيئي أية مساحة من الطبيعة وما برويو من كائنات حية ومواد حية 
في تفاعلها مع بعضها ومع الظروؼ البيئية، وما تولده من تبادؿ بتُ 
الأجزاء ابغية وغتَ ابغية، ومن أمثلة النظم البيئية الغابة والنهر والبحتَة 

ر، وواضح من ىذا التعريف أنو يأخذ في الاعتبار كل الكائنات ابغية والبح
التي يتكوف منها المجتمع البيئي )البدائيات، والطلائعيات والتوالر النباتية 
وابغيوانية(، وكذلك كل عناصر البيئة غتَ ابغية )تركيب التًبة، الرياح، 

أحد كائنات ك-طوؿ النهار، الرطوبة، التلوث.. إلخ(. ويأخذ الإنساف 
مكانة خاصة؛ نظرًا لتطوره الفكري والنفسي، فهو ابؼسيطر  -النظاـ البيئي

على النظاـ البيئي وعلى حسن تصرفو تتوقف المحافظة  -إلذ حد ملموس-
 على النظاـ البيئي وعدـ استنزافو.
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 خكا٥ل ايٓظاّ ايب٦ٝٞ: 

 ويتكوف كل نظاـ بيئي بفا يأتي:

الأساسية غتَ العضوية والعضوية في  . كائنات غتَ حية: وىي ابؼواد0
 البيئة.

 . كائنات حية: وتنقسم إلذ قسمتُ رئيستُ:9

 . نا٥ٓات س١ٝ شات١ٝ ايتػص١ٜ:أ

وىي الكائنات ابغية التي تستطيع بناء غذائها بنفسها من مواد غتَ  
عضوية بسيطة بوساطة عمليات البناء الضوئي )النباتات ابػضر(، وتعتبر 

صدر الأساسي والرئيسي بعميع أنواع الكائنات ابغية ىذه الكائنات ابؼ
الأخرى بدختلف أنواعها، كما تقوـ ىذه الكائنات باستهلاؾ كميات كبتَة 
من ثاني أكسيد الكربوف خلاؿ عملية التًكيب الضوئي، وتقوـ بإخراج 

 الأكسجتُ في ابؽواء.

 . نا٥ٓات س١ٝ غير شات١ٝ ايتػص١ٜ:ب

 تستطيع تكوين غذائها بنفسها، وتضم وىي الكائنات ابغية التي لا 
الكائنات ابؼستهلكة والكائنات المحللة، فآكلات ابغشائش مثل ابغشرات 
التي تتغذى على الأعشاب كائنات مستهلكة، تعتمد على ما صنعو النبات 
وبرولو في أجسامها إلذ مواد بـتلفة تبتٍ بها أنسجتها وأجسامها، وتسمى 
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الأوؿ؛ لأنها تعتمد مباشرة على النبات.  مثل ىذه الكائنات ابؼستهلك
وابغيوانات التي تتغذى على ىذه ابغشرات كائنات مستهلكة أيضًا، 
ولكنها تسمى )ابؼستهلك الثاني(؛ لأنها تعتمد على ابؼواد الغذائية ابؼكونة 
لأجساـ ابغشرات، والتي نشأت بدورىا من أصل نباتي، أما الكائنات 

ذية غتَ الذاتية على تفكك بقايا الكائنات النباتية المحللة فهي تعتمد في التغ
وابغيوانية، وبروبؽا إلذ مركبات بسيطة تستفيد منها النباتات، ومن أمثلتها 

 البكتتَيا الفطريات وبعض الكائنات ابؼتًبفة.

 الإْػإ ٚزٚضٙ في ايب١٦ٝ:

يعتبر الإنساف أىم عامل حيوي في إحداث التغيتَ البيئي والإخلاؿ 
البيولوجي، فمنذ وجوده وىو يتعامل مع مكونات البيئة، وكلما  الطبيعي

توالت الأعواـ ازداد بركمًا وسلطانًا في البيئة، وخاصة بعد أف يسر لو 
التقدـ العلمي والتكنولوجي مزيدًا من فرص إحداث التغتَ في البيئة، وفقًا 

 لازدياد حاجتو إلذ الغذاء والكساء.

ابات، وحوؿ أرضها إلذ مزارع وىكذا قطع الإنساف أشجار الغ
ومصانع ومساكن، وأفرط في استهلاؾ ابؼراعي بالرعي ابؼكثف، وبعأ إلذ 
استخداـ الأبظدة الكيمائية وابؼبيدات بدختلف أنواعها، وىذه كلها عوامل 
فعالة في الإخلاؿ بتوازف النظم البيئية، ينعكس أثرىا في نهاية ابؼطاؼ على 

 يلي: حياة الإنساف، كما يتضح بفا
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 ايػابات: -

الغابة نظاـ بيئي شديد الصلة بالإنساف، وتشمل الغابات ما يقرب 
3 من القارات؛ ولذلك فإف تدىورىا أو إزالتها بودث انعكاسات 91

خطتَة في النظاـ البيئي، وخصوصًا في التوازف ابؼطلوب بتُ نسبتي 
 الأكسجتُ وثاني أكسيد الكربوف في ابؽواء.

 المطاعٞ: -

ستخداـ السيء للمراعي إلذ تدىور النبات الطبيعي، الذي يؤدي الا
يرافقو تدىور في التًبة وابؼناخ، فإذا تتابع التدىور تعرت التًبة وأصبحت 

 عرضة للابقراؼ.

 ايٓظِ ايعضاع١ٝ ٚايعضاع١ غير المتٛاظ١ْ: -

قاـ الإنساف بتحويل الغابات الطبيعية إلذ أراضٍ زراعية، فاستعاض 
الطبيعية بأجهزة اصطناعية، واستعاض عن السلاسل  عن النظم البيئية

الغذائية وعن العلاقات ابؼتبادلة بتُ الكائنات وابؼواد ابؼميزة للنظم البيئية 
بنمط آخر من العلاقات بتُ المحصوؿ ابؼزروع والبيئة المحيطة بو، فاستخدـ 
الأبظدة وابؼبيدات ابغشرية للوصوؿ إلذ ىذا ابؽدؼ، وأكبر خطأ ارتكبو 

لإنساف في تفهمو لاستثمار الأرض زراعيًا ىو اعتقاده بأنو يستطيع ا
استبداؿ العلاقات الطبيعية ابؼعقدة ابؼوجودة بتُ العوامل البيئية والنباتات 
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بعوامل اصطناعية مبسطة، فعارض بذلك القوانتُ ابؼنظمة للطبيعة، وىذا 
 ما جعل النظم الزراعية مرىقة وسريعة العطب.

 ٝٛاْات ايري١ٜ: ايٓباتات ٚالح -

أدى تدىور الغطاء النباتي والصيد غتَ ابؼنتظم إلذ تعرض عدد كبتَ 
 من النباتات وابغيوانات البرية إلذ الانقراض، فأخل بالتوازف البيئية.

 أثط ايتكٓٝع ٚايتهٓٛيٛدٝا الحسٜج١ ع٢ً ايب١٦ٝ

إف للتصنيع والتكنولوجيا ابغديثة آثاراً سيئة في البيئة، فانطلاؽ 
بخرة والغازات وإلقاء النفايات أدى إلذ اضطراب السلاسل الغذائية، الأ

وانعكس ذلك على الإنساف الذي أفسدت الصناعة بيئتو، وجعلتها في 
 بعض الأحياف غتَ ملائمة بغياتو كما يتضح بفا يلي:

 تًٜٛح المحٝط الما٥ٞ: -

اف، إف للنظم البيئية ابؼائية علاقات مباشرة وغتَ مباشرة بحياة الإنس
فمياىها التي تتبخر تسقط في شكل أمطار ضرورية للحياة على اليابسة، 
ومدخراتها من ابؼادة ابغية النباتية وابغيوانية تعتبر مدخرات غذائية 

 للإنسانية بصعاء في ابؼستقبل، كما أف ثرواتها ابؼعدنية ذات أبنية بالغة.
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 تًٛخ الجٛ: -

تشمل ابؼصانع ووسائل  تتعدد مصادر تلوث ابعو، وبيكن القوؿ أنها
النقل والانفجارات الذرية والفضلات ابؼشعة، كما تتعدد ىذه ابؼصادر 
، ومن أمثلتها الكلور، أوؿ ثاني أكسيد  وتزداد أعدادىا يومًا بعد يوـ
الكربوف، ثاني أكسيد الكبريت، أكسيد النيتًوجتُ، أملاح ابغديد والزنك 

ابؼشعة. وإذا زادت نسبة  والرصاص، وبعض ابؼركبات العضوية والعناصر
ىذه ابؼلوثات عن حد معتُ في ابعو أصبح بؽا تأثتَات واضحة على 

 الإنساف وعلى كائنات البيئة.

 تًٛخ ايترب١: -

تتلوث التًبة نتيجة استعماؿ ابؼبيدات ابؼتنوعة والأبظدة وإلقاء 
الفضلات الصناعية، وينعكس ذلك على الكائنات ابغية في التًبة، وبالتالر 

لى خصوبتها وعلى النبات وابغيواف، بفا ينعكس أثره على الإنساف في ع
 نهاية ابؼطاؼ.

 الإْػإ في َٛاد١ٗ ايتشسٜات ايب١ٝ٦ٝ

الإنساف أحد الكائنات ابغية التي تعيش على الأرض، وىو بوتاج إلذ 
أكسجتُ لتنفسو، للقياـ بعملياتو ابغيوية، وكما بوتاج إلذ مورد مستمر من 

ستخلصها من غذائو العضوي، الذي لا يستطيع ابغصوؿ الطاقة التي ي
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عليو إلا من كائنات حية أخرى نباتية وحيوانية، وبوتاج أيضًا إلذ ابؼاء 
 الصالح للشرب كجزء ىاـ بيكنو من الاستمرار في ابغياة.

وتعتمد استمرارية حياتو بصورة واضحة على إبهاد حلوؿ عاجلة 
ية، التي من أبرزىا مشكلات ثلاثة، للعديد من ابؼشكلات البيئية الرئيس

 بيكن تلخيصها فيما يلي:

 . كيفية الوصوؿ إلذ مصادر كافية للغذاء؛ لتوفتَ الطاقة لأعداده ابؼتزايدة. أ

. كيفية التخلص من حجم فضلاتو ابؼتزايدة، وبرستُ الوسائل التي بهب  ب
التوصل إليها للتخلص من نفاياتو ابؼتعددة، وخاصة النفايات غتَ 

 القابلة للتحلل.

. كيفية التوصل إلذ ابؼعدؿ ابؼناسب للنمو السكاني، حتى يكوف  ت
 ىناؾ توازف بتُ عدد السكاف والوسط البيئي.

ومن الثابت أف مصتَ الإنساف، مرتبط بالتوازنات البيولوجية، 
وبالسلاسل الغذائية التي برتويها النظم البيئية، وإف أي إخلاؿ بهذه 

سل ينعكس مباشرة على حياة الإنساف؛ وبؽذا فإف نفع التوازانات والسلا
الإنساف يكمن في المحافظة على سلامة النظم البيئية التي تؤمن لو حياة 

 أفضل، ونذكر فيما يلي وسائل برقيق ذلك:

 . الإدارة ابعيدة للغابات: لكي تبقى الغابات على إنتاجيتها وبفيزاتها.0
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وري المحافظة على ابؼراعي الطبيعية . الإدارة ابعيدة للمراعي: من الضر 9
 ومنع تدىورىا، وبذلك يوضع نظاـ صالح لاستعمالاتها.

. الإدارة ابعيدة للأراضي الزراعية: تستهدؼ الإدارة ابغكيمة للأراضي 4
الزراعية ابغصوؿ على أفضل عائد كمًا ونوعًا، مع المحافظة على 

ة لسلامة النظم خصوبة التًبة، وعلى التوازنات البيولوجية الضروري
 الزراعية، بيكن برقيق ذلك:

 . تعدد المحاصيل في دورة زراعية متوازنة. أ

 . بزصيب الأراضي الزراعية. ب

 . برستُ التًبة بإضافة ابؼادة العضوية. ت

 . مكافحة ابقراؼ التًبة. ث

. مكافحة تلوث البيئة: نظراً لأبنية تلوث البيئة بالنسبة لكل إنساف، فإف 3
 ب تشجيع البحوث العلمية بدكافحة التلوث بشتى أشكالو.من الواج

. التعاوف البناء بتُ القائمتُ على ابؼشروعات وعلماء البيئة: إف أي 5
مشروع نقوـ بو بهب أف يأخذ بعتُ الاعتبار احتًاـ الطبيعة؛ وبؽذا بهب 
أف يدرس كل مشروع يستهدؼ استثمار البيئة بواسطة ابؼختصتُ، 

في الفروع الأساسية التي تهتم بدراسة البيئة الطبيعية،  وفريق من الباحثتُ
حتى يقرروا معًا التغيتَات ابؼتوقع حدوثها عندما يتم ابؼشروع، فيعملوا 
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معًا على التخفيف من التأثتَات السلبية المحتملة، وبهب أف تظل الصلة 
بتُ ابؼختصتُ والباحثتُ قائمة بؼعابعة ما قد يظهر من مشكلات 

 جديدة.

تنمية الوعي البيئي: برتاج البشرية إلذ أخلاؽ اجتماعية عصرية ترتبط . 4
باحتًاـ البيئة، ولا بيكن أف نصل إلذ ىذه الأخلاؽ إلا بعد توعية حيوية 
توضح للإنساف مدى ارتباطو بالبيئة، وتعلمو أف حقوقو في البيئة يقابلها 

 دائمًا واجبات بكو البيئة، فليست ىناؾ حقوؽ دوف واجبات.

أختَاً بفا تقدـ يتبتُ أف ىناؾ علاقة اعتمادية داخلية بتُ الإنساف و 
وبيئتو، فهو يتأثر ويؤثر عليها، وعليو يبدو جليًا أف مصلحة الإنساف الفرد أو 
المجموعة تكمن في تواجده ضمن بيئة سليمة؛ لكي يستمر في حياة صحية 

 سليمة.
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 َهْٛات ايب١٦ٝ

 عناصر ومكونات النظاـ البيئي 

 ٓاقط ايطبٝع١ٝ: ايع

ىي العناصر التي تشمل: ابؼاء، وابؽواء، والتًبة، وابغيواف، والنبات، 
والإنساف. حيث إف ىذه العناصر بصيعها ضرورية لاستمرار حياة الكائن 
ابغي وبموه وتطوره، وبيكن تقسيم العناصر ابؼوجودة على ىذه ابؼعمورة 

 إلذ:

 ايها٥ٓات غير الح١ٝ:

لأساسية العضوية وغتَ العضوية ابؼوجودة في ىي عبارة عن ابؼواد ا
 البيئة.

 ايها٥ٓات الح١ٝ:

ىي الكائنات التي بستلك خصائص معينة كالتنفس، والنمو، 
 والإخراج، وىي تقسم إلذ قسمتُ أساسيتُ، بنا:

 نا٥ٓات س١ٝ شات١ٝ ايتػص١ٜ:

وىي الكائنات ابغية التي بؽا القدرة على تكوين غذائها بنفسها، من 
وبؽا على مواد غتَ عضوية بسيطة بواسطة عمليات البناء خلاؿ حص

 الضوئي. 
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 نا٥ٓات س١ٝ غير شات١ٝ ايتػص١ٜ:

وىي الكائنات ابغية التي لا بستلك القدرة على تكوين غذائها 
بنفسها، وىي تشمل بصيع الكائنات ابؼستهلكة، والكائنات المحللة، 

 ائنات: وآكلات ابغشائش. ومن الأمثلة على ىذا النوع من الك

ابغشرات التي تتغذى على الأعشاب، وابغيوانات التي تتغذى على 
ابغشرات، بالإضافة إلذ البكتتَيا والفطريات التي تعتمد في التغذية غتَ 
الذاتية على تفكيك بقايا النباتات وابغيوانات، ثم برويلها إلذ مركبات 

 بسيطة تستطيع الاستفادة منها.

 ايعٓاقط غير ايطبٝع١ٝ:

د بها بصيع ابؼنشآت والإبقازات التي أنشأىا الإنساف على ىذه ويقص
ابؼعمورة، مثل: ابؼنشآت العمرانية، وابؼصانع، والسدود، والشقق، والطرؽ، 

 وابؼدارس، وابعامعات، وغتَىا.

تتأثر البيئة بدجموعة من العوامل أو ابؼكونات، ومنها العوامل ابغيوية 
 والعوامل غتَ ابغيوية:

(: وتشمل العوامل abiotic factorsغتَ ابغيوية )بالإبقليزية: العوامل  -0
الفيزيائية والكيميائية، ومنها: درجة ابغرارة، وابؼلوحة، ودرجة 

 ابغموضة، والتًبة، وأشعة الشمس، وابؼناخ، وغتَىا من العوامل.
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(: وتشمل الكائنات biotic factorsالعوامل ابغيوية )بالإبقليزية:  -9
 فاعل في ما بينها، وتقسم إلذ:ابغية التي تت

 (:Producersالمٓتذات )بالإمدًٝع١ٜ: 

وىي الكائنات ابغية التي تصنع غذاءىا بنفسها، بعملية تسمى  
البناء الضوئي أو التمثيل الضوئي، ومن الأمثلة على ابؼنتجات: النباتات 
والطحالب التي برتوي على أصباغ مثل صبغة الكلوروفيل، بستص الأصباغ 

ة الشمس، وتستخدمها لدمج ثاني أكسيد الكربوف ابؼوجود في ابعو أشع
بابؼاء الذي بيتصو النبات من التًبة، فتحولو إلذ مواد عضوية مثل النشا 
والسليلوز، وبروؿ عملية البناء الضوئي طاقة أشعة الشمس إلذ طاقة بـزنة 

ا ثانويًا، في الروابط الكيميائية مع الأكسجتُ، مُشمك ِّلة بتلك الطاقة منتجً 
يعد ابؼصدر ابؼباشر وغتَ ابؼباشر للطاقة التي تزود بصيع الكائنات ابغية في 

 النظاـ البيئي.

من الأمثلة الأخرى على ابؼنتجات بعض أنواع البكتتَيا التي تعيش 
في قاع المحيطات، حيث تتدفق ابؼياه الساخنة، فتستخدـ ىذه البكتتَيا 

دروجتُ إلذ غذاء، وتسمى ىذه العملية ابغرارة لتحويل غاز كبريتيد ابؽي
 .chemosynthesis)التمثيل الكيميائي )بالإبقليزية: 
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 (: consumersالمػتًٗهات )بالإمدًٝع١ٜ: 

وىي الكائنات ابغية التي لا تتمكن من صنع غذائها بنفسها، 
وبرصل على الطاقة اللازمة بؽا بالتغذي على النباتات أو ابغيوانات، ومنها 

ابغية التي تتغذى على الكائنات ابؼيتة، وعلى بـلفات الكائنات الكائنات 
 ابغية.

 (:Decomposersالمحًلات )بالإمدًٝع١ٜ: 

وىي الكائنات ابغية التي برلل ابؼركبات العضوية ابؼعقدة في أجساـ 
ابؼخلوقات ابؼيتة إلذ جزيئات أبسط، وتستفيد من الطاقة النابذة من 

 ابؼيتة مباشرة(. التحلل )ولا تلتهم ابؼخلوقات

 من ناحية أخرى بيكن تقسيم مكونات البيئة إلذ:

 (:Lithosphereايػلاف ايكدطٟ )بالإمدًٝع١ٜ: 

وىو الغلاؼ ابػارجي الذي بويط بالكرة الأرضية، ويزود الكائنات 
 ابغية بالتًبة وابؼعادف، وغتَىا من العناصر.

 (: Hydrosphereايػلاف الما٥ٞ )بالإمدًٝع١ٜ: 

زء من الكرة الأرضية الذي بوتوي على مياه، ويشمل: وىو ابع
 البحتَات، والأنهار، والمحيطات وغتَىا.
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 (:Atmosphereايػلاف الجٟٛ )بالإمدًٝع١ٜ: 

وىو طبقة من ابؽواء والغازات، بستد من سطح الأرض إلذ عدة  
 كيلومتًات فوقو.

 (:Biospheresايػلاف الحٟٝٛ )بالإمدًٝع١ٜ: 

ئنات ابغية التي تتواجد في كل من الغلاؼ ويقصد بو بصيع الكا
 الصخري وابؼائي وابعوي.

 َػتٜٛات ايب١٦ٝ:

 قسم العلماء البيئة إلذ عدة مستويات، وىي:

 (: individualايفطز )بالإمدًٝع١ٜ: 

 أي كائن حي واحد من نوع معتُ، مثل: إنساف، قطة، وغتَىا.

 (:populationالجُاع١ )بالإمدًٝع١ٜ: 

 راد التي تنتمي لنفس النوع وتعيش في منطقة معينة. بؾموعة من الأف

 (: communityالمجتُع الحٟٝٛ )بالإمدًٝع١ٜ: 

بؾموعة من الكائنات ابغية التي تنتمي إلذ أنواع بـتلفة، وتعيش معًا 
 في منطقة معينة، وتربطها ببعضها البعض علاقات متنوعة، منها:
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 (: Competitionايتٓافؼ)بالإمدًٝع١ٜ: 

تنشأ بتُ الكائنات ابغية التي تسعى للحصوؿ على نفس علاقة 
 ابؼوارد المحدودة. 

 (: Predationالافتراؽ )بالإمدًٝع١ٜ: 

علاقة تربط بتُ كائن حي )ابؼفتًس(، يتغذى على كائن حي آخر 
 )الفريسة(. 

 (: Mutualismايتهافٌ )بالإمدًٝع١ٜ: 

نفع على كلا علاقة تربط بتُ نوعتُ من الكائنات ابغية، وتعود بال
الطرفتُ، ومثاؿ عليها بمو نوع من الفطريات على جذور النباتات، فتزود 

 الفطريات ابعذور بابؼاء، ويزود النبات الفطر بالغذاء. 

 (:Commensalismايتعاٜـ )بالإمدًٝع١ٜ: 

علاقة تربط بتُ نوعتُ من الكائنات ابغية يستفيد منها أحدبنا، 
رر، ومثاؿ عليها بعض أنواع البكتتَيا التي بينما لا يستفيد الآخر ولا يتض

تعيش في جسم الإنساف، فتستمد منو غذاؤىا، بينما لا يستفيد الإنساف 
 ولا يتضرر.
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 (:Parasitismايتطفٌ )بالإمدًٝع١ٜ: 

علاقة تربط بتُ نوعتُ من الكائنات ابغية يستفيد منها أحدبنا 
نمو في أمعاء الإنساف ويتضرر الآخر، ومثاؿ عليها الدودة الشريطية التي ت

 ابؼصاب بها.

 (:Ecosystemايٓظاّ ايب٦ٝٞ )بالإمدًٝع١ٜ: 

منطقة معينة برتوي على كائنات حية )من أنواع بـتلفة(، ومكونات 
غتَ حية يؤثر بعضها على بعض، وبيكن للنظاـ البيئي أف يكوف صغتَاً  

 كحديقة منزؿ، أو كبتَاً كقارة استًاليا مثلًا.

 فطٚع عًِ ايب١٦ٝ

 من فروع علم البيئة الرئيسية ما يلي:

 عًِ ايب١٦ٝ ايفػٝٛيٛدٞ:

يبحث في تأثتَ العوامل البيئية ابغية وغتَ ابغية على فسيولوجيا 
 الكائن ابغي وتكيفو مع بيئتو. 

 عًِ ايب١٦ٝ ايػًٛنٞ:

يبحث في الأساس التطوري والبيئي لسلوؾ ابغيواف، ودور السلوؾ 
 في تكيف ابغيواف مع بيئتو.
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 ًِ ب١٦ٝ ايػهإ أٚ الجُاعات:ع

يبحث في ديناميكا أو برركات ابعماعات وتفاعلها مع الظروؼ 
 البيئية ابؼختلفة.

 عًِ ب١٦ٝ المجتُعات:

يبحث في التفاعلات والعلاقات بتُ الأنواع ابؼختلفة في المجتمع 
 الواحد. 

 عًِ أْظ١ُ ايب١٦ٝ:

 بيئية.يبحث في مسار انتقاؿ الطاقة وابؼادة في الأنظمة ال

 عًِ ايب١٦ٝ ايكشٞ:

 يبحث في قضايا صحة البشر التي تتعلق بالاضطرابات البيئية.

 عًِ ب١٦ٝ المٓاظط ايطبٝع١ٝ:

ويبحث في العناصر ابؼكانية للمناظر الطبيعية، وتأثتَ البشر 
 والاضطرابات عليها.

 عًِ ايب١٦ٝ ايعالمٞ:

 ويبحث في ابؼسائل البيئية على مستوى العالد. 
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 ١٦ ايتطٛضٟ:عًِ ايبٝ

 ويبحث في تطور الأنواع والتفاعل ما بينها. 

 عًِ ايب١٦ٝ ايًػٟٛ:

 ويبحث في العلاقة بتُ اللغة والبيئة.
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 َؿانٌ ايب١٦ٝ

 من أىم ابؼشاكل التي تواجهها البيئة ما يلي:

 ايتًٛخ:

 ومن أنواعو تلوث ابؼاء وابؽواء والتًبة.

 الاستباؽ الحطاضٟ:

ارة المحيطات، وذوباف ابعباؿ ابعليدية؛ بفا ويؤدي إلذ ارتفاع درجة حر 
 يؤدي إلذ ارتفاع مستوى سطح البحر.

 الاْفذاض أٚ الانتظاظ ايػهاْٞ:  

يؤدي زيادة عدد السكاف إلذ نقص ابؼوارد الطبيعية، والاستخداـ 
 ابؼفرط للأبظدة الكيماوية، وابؼبيدات ابغشرية في العمليات الزراعية.

 ، ومنها مصادر الوقود الأحفوري.استنفاذ ابؼوارد الطبيعية

زيادة حجم النفايات، ومنها النفايات النووية والإلكتًونية، بالإضافة 
 إلذ البلاستيك وغتَىا من النفايات التي بهب التخلص منها بطرؽ آمنة.
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 فكسإ ايتٓٛع الحٟٝٛ:

تؤدي الأنشطة البشرية إلذ تدمتَ ابؼوائل الطبيعية لكثتَ من أنواع 
 بغية؛ بفا يؤدي إلذ انقراضها.الكائنات ا

 إظاي١ ايػابات:

يؤدي الطلب ابؼتزايد على الغذاء وابؼأوى إلذ قطع الأشجار، ويؤثر 
 بالتالر على مستوى الأكسجتُ في ابعو.

 تحُض المحٝطات:

تزداد بضوضة المحيطات نتيجة للإنتاج ابؼفرط لغاز ثاني أكسيد 
 تصبح صدفاتها ىشة.الكربوف، ويؤثر ذلك على العوالق والمحار، ف

 ْهٛب طبك١ الأٚظٕٚ:

يسبب الاستخداـ ابؼفرط بؼركبات كلوروفلوروكربوف إلذ استنزاؼ 
الأوزوف، الذي يعمل كطبقة عازلة بسنع وصوؿ الأشعة فوؽ البنفسجية 

 الضارة لسطح الأرض.

 زٚض الإْػإ في الحفاظ ع٢ً ايب١٦ٝ

شريعات صارمة من الإدارة ابعيدة للغابات بحيث يتم سن قوانتُ وت -0
 قبل الدولة على من يتعدى على ىذه الأماكن الطبيعية.
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الإدارة ابعيدة للأراضي الزراعية، من خلاؿ اتباع السياسات ابغكيمة  -9
 وابؼتقدمة في الزراعة والري.

مكافحة تلوث البيئة بكافة الوسائل والسبل ابؼمكنة، والسعي لإبهاد  -4
ة، التي تهدد حياة الإنساف حلوؿ خلاقة بؽذه ابؼشكلة الكبتَ 

 والكائنات ابغية على حد سواء.

تعديد المحاصيل الزراعية في الدورة الزراعية الواحدة؛ بهدؼ زيادة  -3
 التنوع والإنتاج الزراعي.

 بزصيب الأراضي الزراعية. -5

 إضافة ابؼواد العضوية الطبيعية إلذ التًبة. -4

 حفاظ على النظاـ البيئي.دعم ابؼشروعات العلمية التي تهدؼ لل -9

تنمية الوعي البيئي ونشر ثقافة ابغفاظ على البيئة بتُ الناس من  -1
خلاؿ ابؼنشورات، والدورات التوعوية وورش العمل، بالإضافة إلذ 

 استغلاؿ الإعلاـ في ىذه القضية.

 بضاية التًبة من الابقراؼ. -2
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 الفصل الجانٌ

 التلىخ البًئٌ وأنىاعه

 ئي.التلوث البي -

 ابؼفهوـ اللغوي للتلوث. -

 ابؼفهوـ الاصطلاحي للتلوث. -

 ابؼفهوـ القانوني للتلوث. -

 أنواع التلوث وأسبابو. -
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 ايتًٛخ ايب٦ٝٞ

 أٚيًا: المفّٗٛ ايًػٟٛ يًتًٛخ

رٍ قاؿ تعالذ:  "ومإ فْ م نْ شميْءٍ إ لاا ع نْدمنام خمزمائ نُوُ وممما نػُنػمزِّ لُوُ إ لاا ب قمدم
،" رٍ"قاؿ سبحانو وتعالذ: و  ممعْلُوٍـ  ."إ ناا كُلا شميْءٍ خملمقْنماهُ ب قمدم

أي أف كل شيء في ىذا الوجود مقدر ومقنن، والقلة في شيء ما 
يقابلها زيادة في شيء آخر، وإف أكثر الناس لد يدركوا أف الزيادة والنقصاف 

ياة ما ىي إلا بغكمة بالغة، ألا وىي اتزاف الكوف وثباتو، فمثلًا ىناؾ ابغ
وابؼوت، والغتٌ والفقر، والشروؽ والغروب، والصيف والشتاء، والليل 
والنهار، وابؼاء والنار.. إلخ، فنجد أف كل شيء ثنائي في ىذا الوجود إلا 
الله سبحانو وتعالذ، فهو سبحانو ابؼتفرد بالوحدانية دوف سواه، وجعل 

 سبحانو كل شيء بصورتو ىذه بػدمة ابغياة وخدمة ابؼخلوقات.

وبفا لاشك فيو أنو بيكن القوؿ بأف فساد البيئة وتلويثها بالصورة التي 
 ىي عليها الآف يرجع كلو لفعل الإنساف.

بمتْ أميْد ي النااس  قاؿ تعالذ:  "ظمهمرم الْفمسمادُ في  الْبػمرِّ  ومالْبمحْر  بد ما كمسم
عُوفم"،  كلمة الفساد ىنا كلمة و ل يُذ يقمهُمْ بػمعْضم الاذ ي عمم لُوا لمعملاهُمْ يػمرْج 

شاملة تعتٍ الابكراؼ وسوء ابػلق، والابتعاد عن القيم ابغسنة والانغماس 
في ابؼنكر ومعصية الله سبحانو وتعالذ. وفيما يلي سوؼ نتحدث عن 

 ابؼفهوـ اللغوي للتلوث في النقاط الآتية:
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 َفّٗٛ ايتًٛخ في ايًػ١ ايعطب١ٝ: -1

لى الدنس والفساد والنجس، كلمة التلوث بددلوبؽا اللفظي تدؿ ع
وفعلها )لوث( يعتٍ لوث الشيء تلويثاً. )اللوث( بالفتح يعتٍ البنية 
الضعيفة غتَ الكاملة، ومنو قيل للرجل ضعيف العقل ألوث، وفيو لوثة 
بالفتح أي بضاقة، واللوثة بالضم الاستًخاء وابغبسة في اللساف، ولوث ثوبو 

ث في اللغة نوعاف، تلوث مادي بالطتُ أي لطخو، وتلوث بذلك. والتلو 
 وتلوث معنوي.

التلوث ابؼادي: وىو اختلاط أي شيء غريب عن مكونات ابؼادة  -أ
بابؼادة نفسها، ويقاؿ: لوث التبن بالقت أي خلطو بالأعشاب 

 الكليئة، ولوث ابؼاء بالطتُ أي خلطو.

التلوث ابؼعنوي: وىو أف يقاؿ: تلوث بفلاف رجاء منفعة، أي لاذ بو،  -ب
 وفلاف بو لوثة أي جنوف.

والتلوث بشقيو ابؼادي وابؼعنوي يعتٍ فساد الشيء أو تغيتَ خواصو، 
وىو معتٌ يقتًب من ابؼفهوـ العلمي ابغديث للتلوث، الذي ينص على أنو 
إفساد مكونات البيئة، حيث تتحوؿ ىذه ابؼكونات من عناصر مفيدة إلذ 

وتوجد عدة تعريفات  عناصر ضارة، بدا يفقدىا دورىا في صنع ابغياة.
للتلوث، نذكر منها على سبيل ابؼثاؿ الآتي: "تغتَ الوسط الطبيعي الذي 

 بيكن أف تكوف لو آثار خطتَة على أي كائن حي".
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وجاء بوثائق منظمة التعاوف والتنمية الاقتصادية أف التلويث ىو: 
ة، بؼواد أو لطاقة في البيئ -مباشرة أو بطريق غتَ مباشر-"إدخاؿ الإنساف 

والذي يستتبع نتائج ضارة على بكو يعرض الصحة الإنسانية للخطر، 
ويضر بابؼوارد ابغيوية وبالنظم البيئية، ويناؿ من قيم التمتع بالبيئة، أو 

 يعوؽ الاستخدامات الأخرى ابؼشروعة للوسط".

أما ما جاء بتقرير المجلس الاقتصادي والاجتماعي التابع للأمم 
تلوث الوسط والتدابتَ ابؼتخذة بؼكافحتو، أف  ـ، حوؿ0245ابؼتحدة عاـ 

التلوث ىو التغيتَ الذي بودث بفعل التأثتَ ابؼباشر وغتَ ابؼباشر للأنشطة 
الإنسانية في تكوين الوسط، على بكو بىل ببعض الاستعمالات أو الأنشطة 

 التي كاف من ابؼستطاع القياـ بها في ابغالة الطبيعية لذلك الوسط".

التلوث ليس ىو ابػطر الوحيد الذي يهدد البيئة  وبالرغم من أف
؛ ولذلك فاف فكرة  الإنسانية، إلا أنو من أىم الأخطار على وجو العموـ
التلوث ىي مفتاح قانوف بضاية البيئة، وىي تشكل نقطة الانطلاؽ في 
برديد مفهوـ العمل ابؼلوث، وبرديد ابؼواد القانونية ابؼناسبة بؼكافحة 

 عليو.وترتيب ابؼسئولية 

التلوث في ابؼادة الأولذ  0223لسنة  3وقد عرؼ قانوف البيئة رقم 
(، بأنو ىو "أي تغيتَ في خواص البيئة، بفا قد يؤدي بطريق مباشر 9فقرة )

أو غتَ مباشر إلذ الإضرار بالكائنات ابغية أو ابؼنشآت، أو يؤثر على 
ختلاؼ في بفارسة الإنساف بغياتو الطبيعية(. وبكن نرى أف التلوث ىو ا
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نسب مكونات الطبيعة سواء بالزيادة أو النقصاف، سواء أكاف بفعل 
الإنساف أـ غتَه، ويؤثر ىذا الاختلاؼ بالسلب على البيئة والكائنات التي 

 بها.

 ايتًٛخ في ايًػ١ الإمدًٝع١ٜ: - 2

( للدلالة على Pollutionأما في اللغة الابقليزية فيستخدـ لفظ )
( للتعبتَ عن فعل التلويث، Polluteدـ الفعل )حدوث التلوث، كما يستخ

فيعبر فعل التلويث عن عدـ النظافة وعدـ الطهارة والتدنيس والفساد 
 وإساءة الاستعماؿ.

 ايتًٛخ في ايًػ١ ايفطْػ١ٝ: - 3

(، والتي تعتٍ تدنيس Pollutionوتستخدـ في اللغة الفرنسية كلمة )
أو مياه النهر بالنفايات  أو تلويث أو تنجيس. مثاؿ ذلك تلويث ابؽواء،

 الصناعية أو تدنيس الكنيسة.

ًٝا: المفّٗٛ الاقطلاسٞ يًتًٛخ:   ثاْ

عرؼ قاموس ابؼصطلحات البيئية التلوث بأنو: كل تغيتَ مباشر أو 
غتَ مباشر فيزيائي أو حراري أو بيولوجي، أو أي نشاط إشعاعي بػصائص  

فعالة تؤثر على الصحة  كل جزء من أجزاء البيئة، بطريقة ينتج عنها بـاطر
 والأمن والرفاىية لكل الكائنات ابغية الأخرى.
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فالتلوث بابؼفهوـ العلمي يعبر عنو بأنو: حدوث تغيتَ وخلل في  
ابغركة التوافقية التي تتم بتُ العناصر ابؼكونة للنظاـ الأيكولوجي، بحيث 
 تشل فاعلية ىذا النظاـ، وتفقده القدرة على أداء دوره الطبيعي في

بالعمليات  -وخاصة العضوية منها-التخلص الذاتي من ابؼلوثات 
الطبيعية. فمثلًا قد يكوف نهر من الأنهار قادراً على التخلص من ابؼلوثات 

( نسمة مثلًا( 51:111التي يقذفها بؾموعة من السكاف، من حوالر )
( نسمة تصبح من الكثتَ 011:111بالعمليات الطبيعية، ولكن نفايات )

تلف الدائرة الأيكولوجية للمياه، ومن ثمم يزداد حجم ىذه ابؼلوثات بحيث ت
تلقائيًا، وما يتًتب على بذميع مثل ىذه ابؼلوثات من أضرار بالغة بكل 
مظاىر ابغياة في النهر، بفا يفقده الكثتَ من خصائصو وأبنيتو. وما بودث 

ؼ ابعوي في الأنهار بودث أيضًا في ابؼسطحات ابؼائية الأخرى، وكذا الغلا
والأرض، وقد امتد ىذا ابؼفهوـ للتلوث حتى أصبحت زيادة الضوضاء في 

 حياتنا اليومية نوعًا من أنواع تلوث البيئة.

وبفا تقدـ نلاحظ أف التلوث عبارة عن برريك متغتَات )نفايات 
الإنتاج والاستهلاؾ( بذاه النظاـ الأيكولوجي، بفا يؤدي إلذ الاختلاؿ 

بتُ عناصره، وإحداث ما نسميو خلل في التوازف البيئي، بابغركة التوافقية 
وبالتالر بيكن النظر إلذ عملية التلوث باعتبارىا زيادة في نفايات عمليات 
ابؽدـ والبناء داخل النسق الأيكولوجي، إلذ درجة الإخلاؿ بابغركة 

 التوافقية التي بذري بتُ ابؼكونات ابؼختلفة بؽذا النػسق.
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 كاْْٛٞ يًتًٛخ:ثايجًا: المفّٗٛ اي

التلوث ىو أحد أسباب ابغماية القانونية للبيئة؛ وذلك لأنو من 
أخطر ما يهدد البيئة في العصر ابغديث، ولذلك فإننا بكتاج إلذ التنظيمات 

 القانونية والتشريعية بغماية البيئة من أضرار التلوث.

ومن الصعب ابغديث عن ابؼفهوـ القانوني للتلوث، حيث إنو ما زاؿ 
ذا ابؼفهوـ في معظم التشريعات غتَ واضح؛ ولذلك فإف ابؼفهوـ القانوني ى

 للتلوث بهب أف يشتَ إلذ عدة عناصر ىي:

حدوث تغيتَ في البيئة أو الوسط الطبيعي، وىذا التغيتَ تبدأ معابؼو  -0
 بحدوث خلل في التوازف الطبيعي لعناصر ومكونات البيئة.

ف، مثاؿ ذلك: إلقاء ابؼخلفات أف بودث ىذا التغيتَ بفعل الإنسا -9
 الضارة، وإفراغ النفايات، وإجراء التفجتَات النووية.

إبغاؽ الضرر بالبيئة أو احتمالية حدوثو، فتغيتَ البيئة أيًا كاف مصدره  -4 
قد لا يستدعس الاىتماـ إذا لد تكن لو نتائج عكسية على النظم 

كونات والعناصر الأيكولوجية أو البيئية، تتمثل في القضاء على ابؼ
 الطبيعية للبيئة أو اللازمة بغياة الإنساف وسائر ابؼخلوقات.

إذف العبرة بنتيجة التغيتَ الناشئ عن عمل الإنساف، وليس التغيتَ 
الناشئ من فعل الطبيعة، فيجب أف يكوف ىذا التغيتَ ضاراً بالبيئة، ومعيار 
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ر الضارة الضرر ىو حدوث الأذى على البيئة، وتعتبر تلك ىي الآثا
 للتلوث البيئي، والتي تكوف بؿلًا للحماية القانونية.

وقد ذىب بعض الفقهاء إلذ فكرة توسيع بؾاؿ ابغماية القانونية، 
وىو ابذاه بؿمود، حيث تقوـ فلسفة ابغماية القانونية للبيئة من التلوث 
على أساس بضاية البيئة في ذاتها، بصرؼ النظر عن إبغاؽ ضرر جسيم 

ابغية أو غتَ ابغية ابؼوجودة، ولكن قاعدة ابغماية القانونية  بالكائنات
تنطلق من بضاية البيئة نفسها من أي خلل في توازنها، أو تغيتَ في نظامها 
الطبيعي أو أي تبديد في مواردىا، أو أي تهديد على مكوناتها بفا قد يؤثر 

 على التوازف الأيكولوجي.

القانوني ىو بضاية البيئة  ولذلك يكوف ابؽدؼ الأساسي من التنظيم
في ذاتها ولذاتها، وىذا الابذاه ىو ما ذىب إليو القانوف الفنلندي، حيث 
يرى وفقًا بؼشروع بعنة ابعرائم ضد البيئة أف يتضمن مفهوـ التلوث طبقًا 

 لأىم التدابتَ ابعنائية ثلاثة أنواع من الأفعاؿ ىي:

ة أو النظاـ البيئي إحداث بـلفات وما شابهها من مواد في البيئ -0 
 للطبيعة، بفا يعرض توازف الطبيعة للخطر.

إحداث تغيتَات في البيئة بفا يؤدي إلذ حدوث خطر على صحة  -9
الإنساف أو خسائر كبتَة أو دائمة للطبيعة، أو أضرار جسيمة على 

 ابؼلكية، أو إعاقة أي معتٌ طبيعي لكسب العيش.
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يكوف من شأنو الإضرار بالرفاىية تبديد ابؼوارد الطبيعية، أو أي عمل  -4
العامة، بفا يؤدي إلذ تدىور أو إعاقة بذديد ابؼوارد الطبيعية. وقد 
ذىب ابؼشرع ابؼصري مع ىذا الابذاه، وىو توسيع بؾاؿ ابغماية 
القانونية للبيئة، حيث عرؼ تلوث البيئة كما ذكرنا من قبل بأنو "أي 

ر أو غتَ مباشر إلذ تغيتَ في خواص البيئة بفا يؤدي بطريق مباش
الإضرار بالكائنات ابغية أو ابؼنشآت، أو يؤثر على بفارسة الإنساف 
بغياتو الطبيعية" ومن مطالعة ىذا التعريف بقد أنو يتضمن عدة عناصر 

 ىي:

 أي تغيتَ في خواص البيئة. - 0

 الإضرار بالكائنات ابغية. - 9

 الإضرار بابؼنشآت. - 4

 نساف بغياتو الطبيعية.التأثتَ على بفارسة الإ - 3

وبللص من ذلك إلذ أنو بهب بضاية البيئة حتى ولو كاف فعل  
التلوث لد يؤد  إلذ ضرر بالإنساف أو الكائنات ابغية أو غتَىا؛ لأنو إذا لد 

 يظهر الضرر في ابغاؿ فإنو سوؼ يظهر في ابؼستقبل.

فابغماية القانونية لا تقوـ على معيار الضرر ولا احتماؿ الضرر 
فقط، ولكن تقوـ على أساس معيار التغيتَ في الوسط الطبيعي نفسو، 
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وعلى ذلك فلا بد من مفهوـ قانوني مرف ومتسع ومتطور؛ ليشمل كل 
 أنواع التلوث وأفعالو التي تنتج عن التقدـ العلمي والتكنولوجي.

يقصد بدفهوـ تلوث البيئة إدخاؿ مواد تلحق الضرر بابؼكونات 
جية للبيئة الطبيعية، وتؤثر سلبًا على الإنساف والكائنات الفيزيائية والبيولو 

ابغية، وقد تكوف ىذه ابؼواد ضارة أو مواد طبيعية، ولكنها تعتبر ملوثة 
عندما تتجاوز ابؼستويات ابؼقبولة، وبيكن أف بودث التلوث في البر أو 

د البحر، أو ابؼياه العذبة، أو الغلاؼ ابعوي، كما أف ابؼلوثات قد تكوف موا
 صلبة أو سائلة أو غازية.

 أْٛاع ايتًٛخ ٚأغباب٘: 

 يوجد العديد من أنواع التلوث، مثل:

تلوث ابؽواء، وتلوث ابؼاء، وتلوث التًبة، والتلوث الضوضائي، 
والتلوث ابغراري، والتلوث الضوئي، وفيما يلي بعض أنواع التلوث وأىم 

 أسبابو:

 تًٛخ الهٛا٤: 

ضارة بذعل ابؽواء غتَ نظيف، بفا  يقصد بتلوث ابؽواء إدخاؿ مواد
يؤثر على حياة البشر وابغيوانات والنباتات، ومن الأمثلة على ابؼواد التي 
تلوث ابؽواء: أوؿ أكسيد الكربوف، وأكاسيد الكبريت، وأكاسيد 

 النيتًوجتُ، وابؽيدروكربونات، وابؼركبات العضوية، وجزيئات الغبار.



 42 

 ومن أسباب تلوث ابؽواء ما يلي:

لأكاسيد النابذة عن حرؽ الوقود الأحفوري، مثل: ثاني أكسيد ا -
 الكبريت. 

عوادـ ابؼركبات، بدا في ذلك الشاحنات والسيارات، والقطارات  -
 والطائرات.

الغازات التي تنبعث من ابؼبيدات ابغشرية، ومبيدات الآفات، والأبظدة  -
 التي تستخدـ في الأنشطة الزراعية.

يطلق كمية كبتَة من أوؿ أكسيد الكربوف، دخاف ابؼصانع الذي  -
 وابؽيدروكربونات، وابؼواد الكيميائية، وابؼركبات العضوية في ابؽواء.

 الغبار وابؼواد الكيميائية النابذة عن عمليات التعدين. -

 ابؼواد الكيميائية النابذة عن منتجات التنظيف ابؼنزلية والدىانات. -

 تًٛخ الما٤: 

خوؿ مواد ضارة بشكل مباشر أو غتَ مباشر، يقصد بتلوث ابؼاء د
إلذ الأنهار والبحار والمحيطات والبحتَات وابعداوؿ، وبـازف ابؼياه ابعوفية 
مثل الآبار، أو طبقات ابؼياه ابعوفية؛ بفا يغتَ من خصائصها الكيميائية أو 

 البيولوجية أو الفيزيائية.
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 وينتج تلوث ابؼاء عن:

برتوي على ملوثات مثل: الكبريت،  إلقاء نفايات ابؼصانع التي -
والأسبست، والنتًات، والرصاص، والزئبق، وغتَىا من ابؼواد 

 الكيميائية الضارة في ابؼسطحات ابؼائية.

وصوؿ مياه الصرؼ الصحي التي برمل البكتتَيا الضارة وابؼواد  -
 الكيميائية إلذ ابؼسطحات ابؼائية.

 عمليات التعدين بابؼاء.اختلاط ابؼواد الكيميائية النابذة عن  -

إلقاء النفايات، مثل: الورؽ والأبؼنيوـ وابؼطاط، والزجاج والبلاستيك،  -
 أو الطعاـ في ابؼسطحات ابؼائية.

 تسرب النفط من الناقلات البحرية. -

وصوؿ الأمطار ابغمضية النابذة عن حرؽ الوقود الأحفوري إلذ  -
 ابؼسطحات ابؼائية. 

ائية التي تنبعث من الأبظدة ومبيدات الآفات مع اختلاط ابؼواد الكيمي -
 مياه الأمطار وتدفقها إلذ ابؼسطحات ابؼائية.

 تسرب مياه الصرؼ الصحي من الأنابيب واختلاطها بابؼياه ابعوفية. -
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تراكم الكائنات ابغية البحرية التي بسوت نتيجة الاحتباس ابغراري  -
 ابؼائية.وارتفاع درجات ابغرارة؛ بفا يلوث ابؼسطحات 

اختلاط مياه الأمطار أو ابؼياه ابعوفية مع ابؼواد ابؼتسربة من مدافن  -
 القمامة.

 تًٛخ ايترب١:

يقصد بتلوث التًبة اختلاط التًبة بدواد كيميائية ليست من ابؼكونات 
الأصلية بؽا، وإبما من صنع الإنساف؛ بفا يؤثر على بمو النباتات التي تشكل 

 لإنساف. ومن أسباب تلوث التًبة ما يلي:ابؼصدر الرئيسي لغذاء ا

النفايات الصناعية الصلبة التي تتًاكم على سطح التًبة، وبذعلها غتَ  -
 صابغة للاستخداـ. 

امتصاص التًبة للمواد الكيميائية التي تدخل في تصنيع الأبظدة،  -
 ومبيدات الآفات.

ة من خلاؿ نظاـ تسرب النفايات البيولوجية مثل: البوؿ والبراز إلذ التًب -
الصرؼ الصحي، أو عن طريق ابغفاظات ابؼستعملة التي ترمى في 

 مقالب القمامة.

 تسرب النفط إلذ التًبة أثناء نقلو أو بززينو. -
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 اختلاط ابؼطر ابغمضي بالتًبة. -

 ايتًٛخ ايهٛنا٥ٞ: 

ينتج التلوث الضوضائي عن الأصوات غتَ ابؼرغوب فيها، والتي 
ا وعدـ ارتياح لدى الكائنات ابغية بشكل عاـ، بيكن أف تسبب إزعاجً 

وللبشر بشكل خاص، ويقاس التلوث الضوضائي بوحدة الديسيبل 
(. يبلغ حد الصوت الصناعي ابؼسموح بو وفقا Decibel)بالإبقليزية: 

( ديسيبل، أما شدة الضجيج التي تصل إلذ 95بؼنظمة الصحة العابؼية )
ا تصل شدة الضجيج لأكثر ( ديسيبل فتسبب ضعف السمع، وعندم21)

 ( ديسيبل بيكن أف تسبب فقداف السمع الكامل.011من )

 َٚٔ أغباب ايتًٛخ ايهٛنا٥ٞ:

 آلات ابؼصانع، مثل: ابؼطاحن وابؼولدات والضاغطات وغتَىا. -

 ابؼناسبات الاجتماعية التي تتضمن موسيقى ورقص.  -

 وسائل النقل مثل القطارات والطائرات والسيارات. -

 شطة البناء ابؼختلفة: كبناء ابعسور والسدود وابؼباني والطرؽ.أن -

الأنشطة ابؼنزلية التي تنتج أصواتًا قد تكوف مزعجة مثل التلفاز،  -
وطناجر الضغط، وابؼكانس الكهربائية، والغسالات، والمجففات، 

 ومكيفات ابؽواء، وغتَىا.
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قد يظن البعض أف التلوث الضوضائي من أقل أنواع التلوث 
خطورة، وفي ابغقيقة فإف التلوث الضوضائي يسبب العديد من الآثار 

 الضارة، ومنها:

 يؤثر على الصحة النفسية للبشر، ويسبب العدوانية والإجهاد والتعب. -

؛ بفا يسبب الشعور ابؼستمر  - ، ويعيق بمط النوـ يسبب اضطرابات النوـ
 مية.بالتعب، ويقلل من الكفاءة في أداء بـتلف الأنشطة اليو 

يسبب أمراض القلب والأوعية الدموية النابذة عن الإجهاد، كما أف  -
الضوضاء تسبب ارتفاع ضغط الدـ، وزيادة معدؿ ضربات القلب؛ 

 لأنها تعيق تدفق الدـ بشكل طبيعي.

يقلل من قدرة البشر على التواصل السليم، ويسبب الصداع، وبىل  -
 بالتوازف العاطفي.

لتي تعتمد على حاسة السمع للبقاء على قيد يؤثر على ابغيوانات ا -
ابغياة، ويقلل من فعاليتها في الصيد أو ابؽروب من الأعداء؛ بفا بىل 
بالتوازف البيئي، كما أف الضجيج يسبب التشويش على ابغيوانات 
التي تعتمد على الأصوات في ابؽجرة والتزاوج، ويسبب اضطراب 

  ابغيوانات الأليفة ويزيد من عدوانيتها.
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 ايتًٛخ الحطاضٟ:

يقصد بالتلوث ابغراري تغتَ درجة حرارة ابؼسطحات ابؼائية سواء 
بالارتفاع أو الابلفاض، نتيجة الأنشطة البشرية. ويؤدي التلوث ابغراري 
لتغيتَ مستوى الأكسجتُ في ابؼاء؛ بفا يؤثر سلبًا على الكائنات ابغية التي 

لقرب من ابؼسطحات ابؼائية، تعيش في ابؼاء، وعلى النباتات التي تعيش با
 وبودث التلوث ابغراري لعدة أسباب منها:

استخداـ ابؼياه لتبريد بؿطات إنتاج الطاقة الكهربائية، والآلات في  -
 ابؼصانع، وإعادتها مرة ثانية إلذ ابؼصدر بعد أف ترتفع درجة حرارتها.

بهعلها تعرية التًبة التي تسبب ارتفاع مستوى ابؼسطحات ابؼائية؛ بفا  -
 أكثر عرضة لأشعة الشمس.

إزالة الغابات وقطع الأشجار، فتصبح ابؼسطحات ابؼائية أكثر تعرضًا  -
لأشعة الشمس ابؼباشرة؛ بفا يزيد من امتصاصها للحرارة، كما أف 
قطع الأشجار يزيد من تركيز الغازات الدفيئة التي تسبب الاحتباس 

 ابغراري.

جريانو على الأسطح ابؼعبدة التي تكوف ارتفاع درجة حرارة ابؼاء أثناء  -
مرتفعة ابغرارة، مثل الطرؽ ومواقف السيارات قبل وصولو إلذ 

 ابؼسطحات ابؼائية.
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أسباب طبيعية تزيد من حرارة ابؼسطحات ابؼائية، مثل البراكتُ، وغتَىا  -
 من الأنشطة التي تنتج ابغرارة ابعوفية، بالإضافة للبرؽ.

 ايتًٛخ ايه٥ٛٞ:

تلوث الضوئي الاستخداـ ابؼفرط للأضواء الصناعية التي يقصد بال 
تغتَ من الإضاءة الطبيعية للبيئة؛ بفا يؤثر على صحة وسلامة البشر وابغياة 
البرية، وبمو النباتات، ويؤدي إلذ زيادة في استهلاؾ الطاقة، ويتدخل في 

 البحوث الفلكية، ويسبب اضطراب النظم البيئية.

 ٞ َا ًٜٞ:َٚٔ أغباب ايتًٛخ ايه٥ٛ

الاستخداـ ابؼفرط لللافتات ابؼتوىجة وأضواء الزينة، وإنارة الشوارع  -
 القوية غتَ ابؼدروسة.

 ترؾ الغرؼ غتَ ابؼستخدمة مضاءة. -

الاكتظاظ السكاني الذي يسبب وجود العديد من مصادر الضوء في  -
 منطقة بؿدودة.
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 أغباب ايتًٛخ الهٛا٤:

 ن الأسباب، ومن أبنها ما يأتي:ينتج تلوث ابؽواء عن العديد م 

 ايكٓاع١:

تعتبر الصناعة إحدى الأسباب الرئيسية التي تسهم في تلوث ابؽواء، 
حيث ينتج عن العمليات الصناعية العديد من ابؼلوثات في ابؽواء، مثل: 

( وابؽيدروفلوروكربوف Nitrous Oxideأكسيد النيتًوز )بالإبقليزية: 
(، كما تسهم الأعماؿ الزراعية، Hydrofluorocarbons)بالإبقليزية: 

وتربية ابؼاشية، ومكبات النفايات في تركيز ابؼيثاف في الغلاؼ ابعوي، 
 فيكوف التأثتَ العاـ ىو زيادة احتمالية الاحتباس ابغراري.

 سطا٥ل الخؿب: 

تسبب حرائق ابػشب تلوث ابؽواء عن طريق إطلاؽ مواد جسيمية 
ه ابعسيمات إلذ ابعهاز التنفسي؛ بفا في ابؽواء، حيث بيكن أف تدخل ىذ

يسبب تهيج الأنسجة، كما تؤثر ىذه ابعسيمات في تفاقم الظروؼ 
 الصحية ابؼوجودة عند الإنساف مثل الربو.

 ايتسخين: 

يعد التدختُ أحد أىم وأخطر عوامل تلوث ابؽواء، حيث بوتوي 
 مادة مسرطنة. 31دخاف التبغ على 
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 العمليات الطبيعية: -

سهم العمليات الطبيعية كالبراكتُ والأعاصتَ، في بيكن أف ت 
التأثتَات النابذة عن تلوث ابؽواء على نطاؽ واسع؛ ذلك بؼا تسببو من 
حطاـ وأضرار، ويؤدي التآكل الطبيعي للصخور والتًبة إلذ إطلاؽ العديد 

، الذي يعد أحد الأسباب Radonمن السموـ في ابؽواء مثل الرادوف 
 رطاف الرئة.الرئيسية للإصابة بس

 أغباب ايتًٛخ الما٥ٞ: 

 بودث التلوث ابؼائي نتيجةً لعدة أسباب، ومنها الآتي: 

 تًٛخ الأضانٞ في المٓاطل الحهط١ٜ: 

يعد جرياف الأمطار في ابؼناطق ابغضرية أحد مصادر التلوث  
الرئيسية التي تؤثر على جودة ابؼياه ابعارية وابػلجاف، وغالبًا ما تكوف مياه 

ابؼوجودة في الشوارع ملوثة بزيت السيارات والغبار، وفضلات  الأمطار
ابغيوانات والتًبة، وترسبات مواقع البناء، بالإضافة إلذ أف ابؼناطق 

 الصناعية غالبًا ما برتوي على مواد سامة ومواد كيميائية ذات تركيز عاؿ.

 تهطض الأضانٞ ايعضاع١ٝ:

بيدات ابغشرية، تشمل مصادر التلوث في ابؼناطق الزراعية ابؼ 
والأبظدة والسماد ابغيواني، والتًبة ابؼنجرفة في ابعداوؿ مع مياه الأمطار، 
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حيث تسهم زيادة بـزوف ابؼياه في إمكانية الوصوؿ إلذ مصارؼ ابؼياه، التي 
 قد تفسد ابؼاء بالتلوث وتعجل عملية التعرية.

 تهطض الأضانٞ الحطد١ٝ: 

كل التًبة وجرياف التًسبات قد تسهم عمليات التحريج في زيادة تآ 
 في ابؼياه.

 أغباب أخط٣ يًتًٛخ:

 يوجد العديد من الأسباب الأخرى للتلوث، ومنها ما يأتي:

 ايعضاع١:

تعتبر الزراعة من أكبر مصادر التلوث بالنيتًوجتُ والفوسفور؛ وذلك 
بسبب السماد ابغيواني، واستخداـ أبظدة زائدة عن حاجة التًبة في 

 قوؿ، بالإضافة لتآكل التًبة. المحاصيل وابغ

 َٝاٙ الأَطاض:

تتسبب الأمطار بتلوث ابؼمرات ابؼائية بالنيتًوجتُ والفسفور، وغتَىا 
من ابؼلوثات التي برملها الأمطار نتيجة بؼرورىا عبر الأسطح الصلبة  

 كأسطح ابؼنازؿ والأرصفة والطرؽ. 
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 المٝاٙ ايعاز١َ:

ابؼياه؛ وذلك نتيجة لعدـ تتسبب ابؼياه العادمة في تلوث مصادر  
معابعتها بشكل صحيح، وعدـ إزالة أنظمة الصرؼ الصحي بؼا يكفي من 

 النيتًوجتُ والفوسفور ابؼوجودين قبل التفريغ في المجاري ابؼائية. 

 ايٛقٛز الأسفٛضٟ:

أدت زيادة استخداـ الوقود الأحفوري كمصدر لتوليد الطاقة  
زراعة وابؼواصلات، إلذ زيادة كمية الكهربائية واستخدامو في الصناعة وال

 النيتًوجتُ في ابؽواء وتلوثو.

 تًٛخ ايب١٦ٝ

والتلوث البيئي أحد أكثر ابؼشاكل خطورة على البشرية، وعلى 
أشكاؿ ابغياة الأخرى التي تدب حاليًا على كوكبنا. ففي مقدور ىواء سيء 

تي التلوث أف يسبب الأذى للمحاصيل، وأف بومل في طياتو الأمراض ال
تهدد ابغياة. لقد حدت بعض ملوثات ابؽواء من قدرة الغلاؼ ابعوي على 
ترشيح إشعاعات الشمس فوؽ البنفسجية، والتي تنطوي على الأذى. 
ويعتقد العديد من العلماء أف ىذه الإشعاعات، وغتَىا من ملوثات ابؽواء، 

بة قدرة قد أخذت بردث تغيتَاً في مناخات العالد. وتهدد ملوثات ابؼاء والتً 
ابؼزارعتُ على إنتاج الغذاء الضروري لإطعاـ سكاف العالد، كما تهدد 

 ابؼلوثات البحرية الكثتَ من الكائنات العضوية البحرية.
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يرى كثتَ من الناس في ملوثات ابؽواء وابؼاء والتًبة أشكالًا متميزة من 
 -التًبةأي ابؽواء وابؼاء و -أشكاؿ التلوث، إلا أف كل جزء من أجزاء البيئة 

يعتمد كل منها على الآخر، وعلى النباتات وابغيوانات التي تعيش ضمن 
ىذه البيئة. وتشكل العلاقات بتُ كل الكائنات ابغية وغتَ ابغية في بيئة 
معينة نظامًا يسمى النظاـ البيئي، وترتبط كل الأنظمة البيئية بعضها ببعض. 

واحد فقط من البيئة، وىكذا فإف ابؼلوث الذي يبدو وكأنو يؤثر في جزء 
ربدا أثر أيضًا في أجزاء أخرى، فالدخاف السخامي ابؼنبعث من بؿطة قذرة 
على سبيل ابؼثاؿ قد يبدو مؤثرًا على الغلاؼ ابعوي فقط، ولكن في 
مقدور الأمطار أف تطرد بعض الكيميائيات الضارة ابؼوجودة في الدخاف، 

 وإسقاطها على الأرض أو على بؾاري ابؼياه.

عث بعض ابؼلوثات، مثل أنبوب المجاري الذي يطرح ماء متسخًا تنب
في نهر من الأنهار، من نقطة بؿدودة أو مكاف بؿدد، ويعرؼ ىذا بتلوث 
ابؼصدر المحدود، في حتُ تنبعث ملوثات أخرى من مناطق واسعة. ففي 
مقدور ابؼاء ابعاري في ابؼزارع أف بومل معو ابؼبيدات والأبظدة إلذ الأنهار،  

ا أف بإمكاف مياه الأمطار أف بذرؼ الوقود والزيت والأملاح من الطرؽ كم
ومواقف السيارات، وبرملها إلذ الآبار التي تزودنا بدياه الشرب. ويسمى 

 التلوث الصادر عن مثل ىذه ابؼناطق الواسعة بتلوث ابؼصدر اللا بؿدود.



 61 

 تًٛخ المسٕ:

ظم التلوث يرغب كل شخص تقريبًا في ابغد من التلوث، ولكن مع
من منتجات بوتاجها   -لسوء ابغظ-الذي يهدد صحة كوكبنا حاليًا يأتي 

كثتَ من الناس ويرغبوف فيها. فمثلًا توفر السيارات للراحة بنقلها 
للأشخاص، ولكنها تنتج نسبة عالية من تلوث ابؽواء في العالد. وتنتج 

يات ابؼصانع منتجات يستخدمها الناس، ويستمتعوف بها، ولكن العمل
الكيميائية في مقدورىا أف تسبب التلوث. وتساعد ابؼبيدات والأبظدة في 

 بمو كميات كبتَة من الأغذية، ولكنها تسمم التًبة وبؾاري ابؼياه.

يتوجب على الناس أف يقللوا من استخداـ السيارات، ووسائل 
الراحة ابغديثة الأخرى؛ وذلك من أجل وضع نهاية للتلوث، أو التقليل منو 

 حد كبتَ، كما أف على بعض ابؼصانع أف تغلق أبوابها أو أف تغتَ طرؽ إلذ
إنتاجها، ولكن إغلاؽ ىذه الصناعات سيزيد من البطالة؛ وذلك لأف 
معظم أعماؿ الناس تعتمد على صناعات تسهم في التلوث البيئي. 
وبالإضافة إلذ ذلك، قد يؤدي توقف ابؼزارعتُ فجأة عن استخداـ 

 ة إلذ ابغد من الغذاء اللازـ لإطعاـ الناس في ىذا العالد.ابؼبيدات والأبظد

بعدة طرؽ، دوبما  -بدرور الزمن-وعلى أي حاؿ بيكن تقليل التلوث 
أي تعطيل جدي بؼستَة حياة الناس. فمثلًا بيكن للحكومات أف تسن 
تشريعات تشجع ابؼؤسسات على تبتٍ طرؽ تشغيلية قليلة التلوث، وبيكن 

 أف يطوروا منتجات تصنيعية نظيفة وأكثر أمانًا بالنسبة للعلماء وابؼهندستُ
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للبيئة، كما بيكن للأفراد وابعماعات في العالد أف بهدوا بأنفسهم طرقًا تقلل 
 من التلوث البيئي.

التلوث البيئي يدمر الأماكن التي بريط بنا، وتعد الغازات والدخاف 
ابؼاء، والنفايات الصلبة في ابؽواء، وابؼواد الكيميائية وابؼواد الأخرى في 

 على الأرض، من أسباب التلوث.

 قٛض ايتًٛخ

 تلوث ابؽواء: -0

 تلوث ابؽواء بثاني أكسيد الكربوف. -

 تلوث ابؽواء بثاني أكسيد الكبريت. -

 تلوث ابؽواء بعوادـ السيارات والرصاص. -

 تلوث ابؽواء بالشوائب. -

 تلوث ابؽواء بدركبات الكلوروفلوروكربوف. -

 اء على طبقة الأوزوف.أثر تلوث ابؽو  -

 الأمطار ابغامضية. -9

 التلوث بالعناصر الطبيعية. -4
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 تلوث ابؼاء. -3

 التلوث الكيماوي. -5

 التلوث بابؼبيدات ابغشرية. -4

 التلوث بابؼخصبات الزراعية. -9

 التلوث بدخلفات البتًوؿ. -1

 التلوث النووي. -2

 التلوث بدياه الصرؼ الصحي. -01

 لفات الصلبة وطرؽ التخلص منها.التلوث بابؼخ -00

 التلوث بابؼخلفات السائلة وطرؽ التخلص منها. -09

 التلوث الضوضائي. -04

 التلوث الكهرومغناطيسي. -03
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 الفصل الجالح 

 تلىخ الهىاء 

 صور التلوث ابؽوائي. -

 التحكم في تلوث ابؽواء. -

 نظرة عامة على التلوث. -

 مصادر التلوث ابؽوائي. -

 ة عن تلوث ابؽواء.القضايا النابص -

 التلوث بغاز أوؿ أكسيد الكربوف. -

 التلوث بغاز ثاني أكسيد الكربوف.  -

 التلوث بغاز كبريتيد ابؽيدروجتُ. -

 التلوث بغاز ثاني أكسيد الكبريت. -

 التلوث بأكاسيد النيتًوجتُ.  -

 التلوث بالرصاص. -

 التلوث بدركبات الكلوروفلوروكربوف. -
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 التلوث بالغبار وابؼواد العالقة. -

 التلوث بالكائنات الدقيقة وابؼيكروبات. -

 أضرار تلوث ابؽواء على طبقة الأوزوف. -

 التلوث بالرادوف. -

 التلوث بالاسبستوس. -

 ابؼخاطر وابؼعوقات. -

 تلوث ابؽواء في ابؼناطق ابغضرية. -

 ابؼطر ابغمضي وأسبابو. -

 جودة ابؽواء في الدوؿ النامية. -

 جودة ابؽواء ابؼنزلر. -

 واء.الآثار الصحية لتلوث ابؽ -
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 قٛض ايتًٛخ الهٛا٥ٞ

بريط بالكرة الأرضية كتلة ىائلة من الغلاؼ ابؽوائي الضروري للحياة 
قبل أف -عليها، تقدر بحوالر بطسة مليوف بليوف طن، ويتكوف ابؽواء النقي 

من عدة غازات، منها النيتًوجتُ  -تظهر فيو آثار التلوث البشري
ربوف، وغازات أخرى مثل والأكسجتُ وغاز الأرجوف وثاني أكسيد الك

-0ابؽليوـ وابؽيدروجتُ وابؼيثاف، وتوجد نسبة من بخار ابؼاء تتًاوح بتُ 
3. وبودث تلوث ابؽواء من تدخل الإنساف في تغيتَ نسب مكونات 4

ابؽواء، وذلك بابؼخلفات أو العوادـ التي بزلفها الصناعات. وقد عرؼ 
في خصائص ومواصفات ابؽواء قانوف البيئة التلوث ابؽوائي بأنو: "كل تغيتَ 

الطبيعي، يتًتب عليو خطر على صحة الإنساف والبيئة، سواء كاف ىذا 
التلوث نابًذا عن عوامل طبيعية أو نشاط إنسانص، بدا في ذلك 

 الضوضاء".

يقسم العلماء التلوث إلذ عدة أنواع، استنادًا إلذ معايتَ بـتلفة، 
للتلوث ابؽوائي، وذلك في  وسوؼ نقوـ بعرض بعض ىذه الأنواع ابؼختلفة

 النقاط التالية:

 أٚيًا: ايتًٛخ ايبٝٛيٛدٞ:

يعتبر التلوث البيولوجي من أقدـ صور التلوث البيئي التي عرفها 
الإنساف، وينشأ نتيجة وجود كائنات حية، مرئية وغتَ مرئية نباتية أو 

فطريات حيوانية، في الوسط البيئي، كابؼاء وابؽواء أو التًبة، كالبكتًيا وال
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وغتَىا. وىذه الكائنات تظهر إما على شكل مواد متحللة أو مؤلفة من 
ذرات، وإما على شكل أجساـ حية تتطور من شكل إلذ آخر في دورة 
متجددة باستمرار، وينجم التلوث البيولوجي عادة من الرواسب النابذة عن 

ابؼتخلفة عن الأنشطة الصناعية أو الزراعية أو ابؼنزلية، وأيضًا من النفايات 
 الصناعات التي تعالج مواد عضوية وما شابو ذلك.

ًٝا: ايتًٛخ الإؾعاعٞ:  ثاْ

والتلوث الإشعاعي يكوف بتسرب مواد مشعة إلذ أحد مكونات 
ماء(، وابؼواد ابؼشعة تنقسم إلذ قسمتُ بنا:  -ىواء  -البيئة )تربة 

اعات إشعاعات كهرومغناطيسية وإشعاعات ذات طبيعة جسمية. أما الإشع
الكهرومغناطيسية فهي مثل أشعة جاما وأشعة إكس، وىي تستخدـ في 
المجالات العلمية، وبؽذا النوع من الإشعاعات قدرة عالية على اختًاؽ 

 أنسجة ابعسم، أو أي مواد أخرى بؼسافة بعيدة.

أما الإشعاعات ذات الطبيعة ابعسمية فهي مثل أشعة ألفا وأشعة  
اد ابؼشعة قدرة أقل على اختًاؽ الأجساـ، بيتا، وبؽذا النوع من ابؼو 

واستنشاؽ أي غبار بوتوي على ىذه الإشعاعات، من شأنو أف بودث 
 ضرراً كبتَاً على ابػلايا التي بستصو.

ويعتبر التلوث الإشعاعي من أخطر ملوثات البيئة في عصرنا ابغاضر، 
اف حيث أنو لا يرى ولا يشم ولا بوس، ويتسلل إلذ الكائنات في كل مك

دوف مقاومة، ودوف ما يدؿ على تواجده، ودوف أف يتًؾ أثرًا في بادئ 
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الأمر، وعندما تصل ابؼادة ابؼشعة إلذ خلايا ابعسم فإنها بردث بها أضراراً 
 جسيمة، تودي في معظم الأحياف بحياة الإنساف.

والتلوث الإشعاعي بودث من مصادر طبيعية أو من مصادر 
من ابؼصادر الطبيعية ىو كالأشعة الصادرة صناعية، والتلوث الذي بودث 

من الفضاء ابػارجي، والغازات ابؼشعة ابؼتصاعدة من القشرة الأرضية. أما 
التلوث الناتج من ابؼصادر الصناعية فهو بودث بفعل الإنساف، كمحطات 

 الطاقة النووية وابؼفاعلات الذرية وغتَىا.

 ثايجًا: تًٛخ الهٛا٤ ايٓاتر عٔ سطم ايٛقٛز:

يؤدي إلذ  -خاصة الفحم والبتًوؿ-ا لاشك فيو أف حرؽ الوقود بف
تكوين كميات عالية من الدقائق ذات الأحجاـ ابؼختلفة، والتي من بينها 

 الآتي:

جسيمات كبتَة: وىي التي تكوف ما يشبو التًاب، وأبنها دقائق  -0
 الكربوف. 

جسيمات دقيقة: وىي التي تكوف الدخاف، ومن بينها دقائق  -9
كربوف، وأتربة ابؼعادف والقار، والأكاسيد الصلبة والكبريتات ال

والنتًات. وعادة ما تتًسب ابعسيمات الكبتَة بالقرب من مصدر 
الاحتًاؽ، وذلك بفعل ابعاذبية الأرضية، بينما يبقى الدخاف مدة 
طويلة في ابؽواء، وبالطبع فإف التًاب ابؼتًسب بهعل ابؼناطق التي 
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ناىيك عن الأضرار التي يلحقها بالنباتات،  يتًاكم عليها سوداء،
وصعوبة التنفس بالنسبة للإنساف وابغيواف، أما الدخاف فإنو يستنشق 
ويدخل إلذ ابعهاز التنفسي، ويتسبب في حدوث أمراض خطتَة 

 بابعهاز التنفسي. 

كما أف حرؽ الوقود يؤدي إلذ تكوين مركبات أخرى غازية سامة، 
وابؼركبات الأوكسيجينية، وابؽالوجينات وابؼواد  ىي ابؼركبات النتتَوجينية

 ابؼشعة.

 وعادة يوجد على الأقل ثلاثة مصادر رئيسية لاحتًاؽ الوقود وىي:

 السيارات: -0

بسثل السيارات ابؼصدر الرئيسي لتلوث ابؽواء، حيث إف ثلثي كمية أوؿ  
أكسيد الكربوف، ونصف كمية ابؽيدروكربونات وأكاسيد النيتًوز التي 

ابؽواء يرجع مصدرىا إلذ السيارات، وينتج عن عملية الاحتًاؽ تلوث 
داخل موتور السيارة عدة مركبات، ىي ىيدروكربونات غتَ بؿتًقة وأوؿ 
أكسيد الكربوف وثانيو، وأكاسيد نيتًوجينية وأكاسيد كبريت ومركبات 

 رصاص، وبخار ماء وجسيمات صلبة وروائح.
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 بؿطات القوى الكهربائية: -9

ذه المحطات كميات كبتَة من ابؼواد ابؼلوثة، وكميات كبتَة من تنتج ى 
ابؼواد ابؽيدروكربونية غتَ المحتًقة، وغاز أوؿ أكسيد الكربوف؛ وذلك لعدـ 

 الاحتًاؽ التاـ للوقود.

 العمليات الصناعية ابؼختلفة: - 4

وتشمل مراكز صهر ابؼعادف ومعامل تكرير البتًوؿ، ومصانع ابؼواد 
انع الورؽ والسكر والزجاج، ومراكز حلج القطن وغزلو الكيماوية ومص

 ونسجو، ومصانع البلاستيك وابؼطاط.

 ضابعًا: ًَٛثات الهٛا٤:

تتنوع ملوثات ابؽواء حسب طبيعة تأثتَىا على الإنساف إلذ أنواع 
 متعددة، أبنها: 

 ابؼلوثات السامة: -0

دـ، وىي تلك التي تتلف أنسجة ابعسم التي تصل إليها عن طريق ال
 ومن أمثلتها مركبات الزرنيخ والزئبق والرصاص والفسفور.
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 ابؼلوثات ابػانقة: -9

وىي التي تعطل برقيق ابؽدؼ من عملية التنفس، ومن أبنها غاز 
أوؿ أكسيد الكربوف، الذي بينع الدـ من استخلاص الأكسجتُ من 

بالتالر أكثرىا ابؽواء، وتعتبر ابؼلوثات ابػانقة أكبر أنواع ابؼلوثات انتشاراً و 
 خطورة.

 ابؼلوثات ابؼهيجة: -4

وىي التي بردث التهابًا في الأسطح ابؼخاطية الرطبة من ابعسم  
كالأنف والعتُ، ومنها أكاسيد الكبريت التي تكوف بذوبانها في ابؼاء بضض 

 الكبريتيك، ومنها أنواع الغبار والأتربة ابؼختلفة التي تهيج ابعهاز التنفسي.

 بؼخدرة:ابؼلوثات ا -3

وىي التي بزفض ضغط الدـ ونشاط ابعهاز العصبي عن طريق 
 الرئتتُ، ومن أمثلتها ابؼواد الكحولية ابؽيدروكربونية.

 ابؼلوثات ابغرارية: -5

لا يقتصر التلوث ابؽوائي على الإخلاؿ بنسب الغازات ابؼكونة 
للهواء، أو وجود بعض العوالق الضارة بو، وإبما بودث أيضًا أف يتلوث 

 ابؽواء تلوثًا حراريًا نتيجة ابغرائق ودخاف ابؼصانع وأجهزة تكييف ابؽواء.
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 ملوثات الروائح الكريهة: -4

يعتبر من ملوثات ابؽواء أيضًا أية روائح كريهة تنبعث في الأماكن 
العامة، أيًا كاف مصدرىا سواء أكاف نتيجة إلقاء ابؼخلفات وبرلل ابؼواد 

رىا احتًاؽ الوقود أيًا كاف الغرض من العضوية التي بها، أـ كاف مصد
استعمالو؛ وذلك لأف الإنساف يتأذى من استنشاؽ ىذه الروائح، فضلًا 

 عما تؤدي إليو من أضرار صحية.

من اللائحة التنفيذية لقانوف البيئة ابؼصري  42وقد نصت ابؼادة 
على أنو: "يلتزـ متعهدو بصع القمامة وابؼخلفات الصلبة بدراعاة نظافة 

اديق وسيارات بصع القمامة، وأف يكوف شرط نظافتها ابؼستمرة واحدًا صن
من الشروط ابؼقررة لأمن وسائل نقل القمامة ومتانتها. كما يلزـ أف تكوف 
صناديق بصع القمامة مغطاة بصورة بؿكمة، ولا ينبعث عنها روائح كريهة، 

ذب أو أف تكوف مصدراً لتكاثر الذباب وغتَه من ابغشرات، أو بؤرة بذ
ابغيوانات الضالة. وأف يتم بصع ما بها من قمامة ونقلها على فتًات 
مناسبة، تتفق وظروؼ كل منطقة، بشرط ألا تزيد كمية القمامة في أي من 
تلك الصناديق وفي أي وقت عن سعتو. وتقوـ وتلاحظ من مطالعة الإدارة 

 ابؼختصة بالمحليات بالرقابة على تنفيذ أحكاـ ىذه ابؼادة".

ابؼادة جعلت نظافة سيارة بصع القمامة شرطاً من شروط الأمن ىذه 
وابؼتانة بؽا، وىذا الالتزاـ من الالتزامات التي ينص عليها قانوف ابؼرور،  
كذلك ألزمت ىذه ابؼادة متعهدي بصع القمامة بأف تكوف صناديق بصع 
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القمامة مغطاة بصورة بؿكمة؛ حتى لا تنبعث منها أية روائح كريهة، وىذا 
 بذاه بؿمود من ابؼشرع للقضاء على كل ما من شأنو تلويث البيئة ابؽوائية.ا

 ايتشهِ في تًٛخ الهٛا٤:

ظلت العمليات الطبيعية لتنقية ابؽواء قرونًا طويلة كافية للتحكم في 
تلوث ابؽواء؛ إذ كاف ابؼطر والثلج يزيلاف ابؼواد ابؼلوثة من ابؽواء، كما أف 

لصلبة يسقط على الأرض ليمتص في التًبة، قسمًا كبتَاً من ابؼلوثات ا
ولكن مع الزيادة ابؼطردة في مصادر التلوث لد تعد العمليات الطبيعية كافية 
لتنقية ابؽواء، ولا بد من العمل على التحكم في ابؼلوثات الضارة، وىناؾ 

 العديد من طرؽ التحكم في التلوث ابؽوائي بيكن بيانها في النقاط التالية:

 ٌ المًٛثات ٚتطغٝبٗا:أٚيًا: فك

تتضمن ىذه الطريقة فصل ابؼلوثات أو ترسيبها قبل انطلاقها إلذ 
الوسط المحيط، وتكمن أفضل الوسائل للتخلص من ابؼلوثات في تغيتَ 

 طريقة الإنتاج، والتحوؿ إلذ الطرؽ المحكمة الإغلاؽ )ابغلقة ابؼغلقة(.

على وسائل  وتكنولوجيا ىذه الطريقة وصعوبتها أدت إلذ الإعتماد
بـتلفة لتجميع ابعزيئات والغازات الضارة ابؼختلفة وعزبؽا، وذلك 
باستخداـ وسائل بـتلفة، أبنها ابؼرشحات وابؼرسبات الكهربائية والوسائل 
ابؼيكانيكية الأخرى، كالأبراج ومعدات الاحتًاؽ ابػاصة وغتَىا، بحيث 

 يها.تتناسب مع طبيعة ابؼلوثات ابؼنطلقة وابؼطلوب التحكم ف
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وبيكن فصل ابعزيئات الصلبة ابؼختلفة قبل انطلاقها إلذ ابؽواء 
ابػارجي، بواسطة مرشحات تسمح بدرور الغازات وتوقف ابعزيئات 

 الصلبة.

وىناؾ طرؽ ميكانيكية أخرى تعتمد على مبدأ ترسيب ابعزيئات 
الصلبة ابؼختلفة في مرسبات خاصة، مثل ابؼرسبات الإلكتًوستاتيكية، 

عمل على نطاؽ واسع. كما توجد طرؽ أخرى أكثر تعقيدًا والتي تست
بعضها بهعل ابؽواء المحمل بابعسيمات الصلبة يلامس شرائح ميكروسكوبية 
بواسطة صفائح ساخنة وباردة، إذ توضع الصفائح الساخنة والباردة جنبًا 
إلذ جنب، وتثبت الشربوة ابؼيكروسكوبية في الصفيحة الباردة، وعندما بير 

بتُ الصفيحتتُ تدفع ابغرارة الصادرة من الصفيحة الساخنة ابؽواء  ابؽواء
ابؼلوث بكو الصفيحة الباردة، حيث تلتصق ابؼواد ابؼلوثة بالشربوة 
ابؼيكروسكوبية. وباستعماؿ ىذه الطريقة تم خفض كمية ابعزيئات الصلبة 

مليوف طن عاـ  01ابؼنطلقة في الولايات ابؼتحدة الأمريكية وابؼقدرة بػ
3، وذلك بواسطة ابؼرسبات الإلكتًوستاتيكية 19ـ بنسبة 0244

 والمجمعات.

أما الغازات ابؼلوثة فلا بيكن بصعها بطريقة ميكانيكية كما في  
ابعزيئات الصلبة؛ وذلك لأف جزيئاتها ليست أكبر من ابؽواء أو أثقل منو، 

وائل من ولكن كثتَاً من الغازات ابؼلوثة بيكن أف تكوف أكثر ذوبانًا في الس
ابؽواء، وعندما بير ابؽواء ابؼلوث قبل انطلاقو خلاؿ سوائل معينة تزاؿ 

 غازات بعينها وذلك بذوبانها في السائل.



 54 

ومن ابؼعروؼ أنو يوجد سوائل تزيل ثاني أكسيد الكبريت، بينما 
 توجد سوائل أخرى تزيل كبريتيد ابؽيدروجتُ وىكذا.

ًٝا: تحٌٜٛ المًٛثات إلى َطنبات غير   غا١َ:ثاْ

يعتبر من أىم طرؽ برويل ابؼلوثات إلذ مركبات جديدة غتَ سامة  
ىي أكسدتها، وتستعمل الأكسدة بشكل فعاؿ للتخلص من بعض 
الغازات، ونادراً ما تستعمل للتخلص من ابعزيئات الصلبة، فعندما برتوي 
ابؼواد ابؼستخدمة كوقود على الكربوف وابؽيدروجتُ والأكسجتُ، فإنو من 

أكسدتها آليًا، ولكن مثل ىذه العمليات من الأكسدة الكاملة  ابؼمكن
مكلفة؛ ذلك لأنها برتاج إلذ طاقة إضافية لإبساـ عملية أكسدة الغازات 

 ابؼلوثة ابؼنطلقة.

مثاؿ ذلك برويل الغازات ابؼلوثة في عادـ السيارات إلذ غازات غتَ 
 تاف بنا:سامة، ولإبساـ عملية التحويل فإنو تستخدـ طريقتاف أساسي

حقن ابؽواء في صمامات العادـ، حيث تكوف حرارة العادـ عند أعلى  -0
درجة حرارة، بفا يستحث عمليات أكسدة ابؼواد غتَ ابؼؤكسدة أو 

 ابؼؤكسدة جزئيًا.

تصميم الأسطوانات )السلندرات(، وضبط نسبة ابؽواء والوقود  -9
وتوقيت الشرر وغتَ ذلك من ابؼتغتَات؛ لتقليل كميات 
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يدروكربونات وأوؿ أكسيد الكربوف في العادـ، إلذ ابغد الذي لا ابؽ
 يلزـ معو حقن العادـ بابؽواء )وىذه الطريقة ىي السائدة الآف(.

 ثايجًا: الإدطا٤ات ايٛقا١ٝ٥ يًُشافظ١ ع٢ً الهٛا٤:

بهب العمل على تلافي بـاطر التلوث ابؽوائي في مرحلة مبكرة، 
ؤدي الأخذ بوسائل التنمية الصناعية وذلك بالتخطيط العلمي، بحيث لا ي

والتكنولوجيا ابغديثة إلذ إحداث ابػلل بدتطلبات الصحة البيئية، ومن أىم 
 الإجراءات ابؼساعدة على خفض التلوث وأخطاره ما يلي: 

بهب اتباع التخطيط العلمي عند إنشاء أية صناعة، بحيث يؤخذ بعتُ  -0
السماح ببناء منشآت  الاعتبار ابؼناخ والتضاريس وغتَىا، وعدـ

صناعية تعدينية أو كيماوية وغتَىا بالقرب من ابؼدف السكانية، 
وخاصة الصناعات شديدة التلويث، كصناعة الإبظنت وبؿطات 
الطاقة الكهربائية، وبهب الأخذ بعتُ الاعتبار توسع ابؼدف ابؼستقبلي 

ة من من ناحية، وقدرة البيئة الطبيعية على استيعاب النفايات الصناعي
 ناحية أخرى.

بهب العناية الدائمة ومراقبة آلات الاحتًاؽ في ابؼعامل وبؿطات  -9
الطاقة الكهربائية؛ وذلك لتقليل كمية ابؼلوثات ابؼنطلقة منها، كذلك 

 مراقبة السيارات ووسائل النقل والكشف على بؿركاتها بصفة دورية. 
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إما  -عية جيدة بهب استبداؿ وسائل التدفئة القدبية بأخرى ذات نو  -4
 بحيث يكوف الاحتًاؽ فيها كاملًا. -كهربائية أو ذات تقنية عالية

وضع تشريعات ولوائح ومقاييس خاصة بالتًكيزات القصوى  -3
للملوثات التي يسمح بوجودىا في ابؽواء، وخاصة ىواء ابؼدف 
السكانية وابؼناطق الصناعية، وإقامة شبكة بؿطات رصد ومراقبة 

 يئة خاصة بدراقبة التلوث.للتلوث تديرىا ى

الاىتماـ بزراعة الأشجار وابؼسطحات ابػضراء؛ لأنها تلعب دوراً  -5 
بالغًا في تنقية ابؽواء وذلك بالتقليل من تأثتَ ابؼلوثات، وفي برستُ 

 ظروؼ الوسط المحيط بالإنساف والكائنات ابغية. 

 الآونة يعتبر التلوث البيئي من أىم ابؼشكلات التي تواجو الإنساف في
الأختَة، ويأتي التلوث ابؽوائي في مقدمة ىذه ابؼشكلات البيئية؛ وذلك 

 لعدـ إمكانية السيطرة على ابؽواء وبرديد انتشاره من مكاف إلذ آخر.

 ْظط٠ عا١َ

يستطيع الإنساف البقاء دوف طعاـ لعدة أياـ، ولكنو لا يستطيع 
ب أف يكوف ابؽواء الاستغناء عن ابؽواء إلا لدقائق معدودة، وبالتالر به

صابغاً للاستنشاؽ، ولا بوتوي على ملوثات من شأنها أف تسبب ضرراً 
بالصحة العامة، سواء علي ابؼدى القريب أو البعيد. يتكوف الغلاؼ ابعوي 

3 31.2 أكسجتُ، وحوالر 390 نيتًوجتُ، 91ابػالر من ابؼلوثات من 
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كسيد الكربوف، غاز أرجوف، والبقية عبارة عن كميات قليلة من ثاني أ
 والنيوف وابؽليوـ وابؽيدروجتُ، بالإضافة إلذ بخار ابؼاء. 

يستطيع ابؽواء أف بوتفظ بدكوناتو في الظروؼ الطبيعية وحسب دورة 
ابغياة في النظاـ البيئي، فالنبات مثلًا يأخذ ثاني أكسيد الكربوف من ابعو، 

ة الأوكسجتُ، وبوتفظ بالكربوف ويطلق الأوكسجتُ، وتتنفس الكائنات ابغي
وإذا زادت نسبة ثاني أكسيد الكربوف في ابعو فإف الفائض يذوب في 
البحار والمحيطات، ويتفاعل مع أملاح الكالسيوـ مكونًا كربونات 

 الكالسيوـ )الأحجار ابعتَية(، وبذلك برفظ الطبيعة ذاتها. 

يعتبر تلوث ابؽواء من أقدـ ابؼشاكل البيئية التي عرفها الإنساف، 
إف مصادرة الطبيعية متعددة كالبراكتُ. وقد بدأت مشاركة الإنساف حيث 

في التلوث ابؽوائي بالظهور منذ أف بدأ الإنساف باستخداـ النار في حياتو 
اليومية للطهي وللتدفئة وغتَىا. ومنذ ذلك ابغتُ ما زالت ىذه القضية في 
تفاقم مستمر، وأصبحت تعد من أىم وأخطر القضايا البيئية على 

صدور أوؿ تشريع بيئي خاص بابؽواء  0411لإطلاؽ. وشهد العاـ ا
عندما أصدر ابؼلك إدوارد الأوؿ ملك إبقلتًا مرسومًا ملكيًا يقضي بدنع 

 حرؽ الفحم خلاؿ فتًة انعقاد المجلس.

يتميز التلوث ابؽوائي عن غتَه من أشكاؿ التلوث في أنو سريع 
بؼصدر وإبما بيتد إلذ ابؼناطق الانتشار، حيث لا يقتصر تأثتَه على منطقة ا

المجاورة والبعيدة، كذلك وبعكس أشكاؿ التلوث الأخرى )ابؼياه العادمة 
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والنفايات الصلبة وغتَىا(، فإف التلوث ابؽوائي لا بيكن السيطرة علية بعد 
خروجو من ابؼصدر؛ لذا بهب التحكم بو ومعابعتو قبل خروجو إلذ ابعو،  

رى بالعتُ المجردة، بالإضافة إلذ أنو متعدد كما أنو غالبًا ما يكوف لا ي
 ابؼصادر. كل ىذه الصفات بذعل من تلوث ابؽواء القضية البيئية الكبرى.

بدأت مشكلة تلوث ابؽواء تظهر بشكل فعلي وجدي بعد ابغرب 
العابؼية الثانية وظهور البتًوؿ، وما تلاىا من ثورة صناعية ورخاء اقتصادي. 

تلفة التي تعمل على الفحم والبتًوؿ كما فقد انتشرت ابؼصانع ابؼخ
انتشرت السيارات وآليات النقل ابؼختلفة؛ بفا أدى إلذ ارتفاع حاد في 

 نسبة ابؼلوثات ابؽوائية وذرات الغبار في ابعو.

لقد انصب اىتماـ الناس بالتطور الصناعي والاقتصادي بدوف النظر 
البيئة العديد من إلذ أبعاده البيئية؛ وقد سبب ىذا التطور على حساب 

الكوارث البيئية التي ظهرت فيما بعد، والتي أودت بحياة الكثتَ من الناس. 
أدى تفاعل التلوث ابؽوائي ابؼفرط مع الضباب في  0259ففي العاـ 

مدينة لندف إلذ ظهور ما يسمى الدخاف ابؼضبب )الضبخنة(، والذي 
تَ من الناس، وشهدت استمر لأياـ وربدا لأسابيع، بفا أدى إلذ وفاة عدد كب

. وكاف بؼثل ىذه 0231مدينة دونورا بولاية بنسلفانيا وضعًا مشابهاً عاـ 
الأحداث أف دفعت الناس إلذ إعادة التفكتَ بجدية بدوضوع التلوث ابؽوائي 

 وكيفية التخلص والوقاية منو.
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بدأت أوؿ جهود ربظية وحكومية بؼكافحة  0231في أواخر عاـ 
كاف ىناؾ أوؿ   0244تُ جودة ابؽواء، وفي العاـ التلوث ابؽوائي وبرس

تشريع خاص بجودة ابؽواء في أمريكا، والذي كاف لو الأثر الإبهابي في 
 بزفيف حدة التلوث وبرستُ نوعية وجودة ابؽواء.

 َكازض ايتًٛخ الهٛا٥ٞ:

قبل ابػوض في موضوع تلوث ابؽواء بهدر أف نلقي نظرة سريعة على 
مى بابؽواء، والذي بيتد إلذ عدة مئات من الغلاؼ ابعوي، أو ما يس

الكيلومتًات فوؽ سطح الأرض. ويتكوف الغلاؼ ابعوي من ثلاث 
 طبقات:

: وىي الطبقة التي بردث فيها معظم Troposphere. التًبوسفتَ 0
التغتَات ابعوية، وىي التي فوؽ سطح الأرض، وتتًكز أنشطة الإنساف 

 أو ابغياة فيها.

: وىي الطبقة التي تقع فوؽ التًبوسفتَ، Stratosphere. الاستًاتوسفتَ 9
كم. لا توجد تقلبات جوية في ىذه   11إلذ  91وبستد من ارتفاع 

الطبقة، وبها تقع طبقة الأوزوف التي برمي سطح الأرض من بـاطر 
 الأشعة فوؽ البنفسجية.
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: وىي الطبقة التي تقع فوؽ الاستًاتوسفتَ، Ionosphere. الأيونوسفتَ 4
كم، وتتميز ىذه الطبقة بخفة غازاتها   441إلذ  11د من ارتفاع وبست

.  ويتًكز فيها ابؽيدروجتُ وابؽليوـ

 َكازض تًٛخ الهٛا٤:

تنقسم مصادر التلوث ابؽوائي إلذ مصادر طبيعية ومصادر غتَ 
طبيعية )صناعية(. تسمى ابؼلوثات التي تنبعث مباشرة من ابؼصدر إلذ ابعو 

رض ىذه ابؼلوثات أحيانًا لبعض التغيتَات في بابؼلوثات الأولية، وتتع
الصفات وابػواص الكيميائية؛ نتيجة مرورىا ببعض العمليات الكيميائية 
الطبيعية في ابعو، لتتحوؿ إلذ ملوثات ثانوية. فعلى سبيل ابؼثاؿ يعتبر غاز 
أوؿ أكسيد الكربوف )الذي ينتج عن عملية الاحتًاؽ غتَ الكامل( من 

وىو غاز ضار وساـ، ويبقى على حالتو ىذه في ابعو لفتًة  ابؼلوثات الأولية
زمنية بؿددة قبل أف يتحوؿ إلذ غاز ثاني أكسيد الكربوف )ملوث ثانوي( 
الأقل ضرراً. وفي بعض الأحياف يكوف ابؼلوث الثانوي أكثر ضرراً من 

يكوف بؽا ضرراً  -وىي تعتبر ملوثات ثانوية-الأولر، مثلًا الأمطار ابغمضية 
على البيئة من ابؼلوثات الأولية كثاني أكسيد الكبريت، وكذلك فإف  أكبر

تفاعل بعض ابؼلوثات الأولية مثل أكاسيد النيتًوجتُ وابؽايدروكربوف مع 
أشعة الشمس وبوجود بخار ابؼاء، ينتج عنة ملوثات ثانوية أكثر سلبية على 

 البيئة مثل غاز الأوزوف.
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 المكازض ايطبٝع١ٝ:

لا دخل للإنساف بها، أي أنو لد يتسبب في  وىي ابؼصادر التي
حدوثها ويصعب التحكم بها، وىي تلك الغازات ابؼتصاعدة من التًبة 
والبراكتُ وحرائق الغابات، وكذلك الغبار الناتج من العواصف والرياح. 
وىذه ابؼصادر عادة تكوف بؿدودة في مناطق معينة ومواسم معينة، 

 نت بالأخرى.وأضرارىا ليست جسيمة إذا ما قور 

 ومن الأمثلة بؽذه ابؼلوثات الطبيعية:

. غازات ثاني أكسيد الكبريت، فلوريد الأيدروجتُ، وكلوريد ابؽيدروجتُ 0
 ابؼتصاعدة من البراكتُ ابؼضطربة.

 . أكاسيد النيتًوجتُ النابذة عن التفريغ الكهربي للسحب الرعدية.9

لطبيعي من جوؼ الأرض . كبريتيد ابؽيدروجتُ الناتج من انتزاع الغاز ا4
وابؼناجم أو بسبب البراكتُ، ومن برلل ابؼواد العضوية المحتوية على 

 الكبريت.

. غاز الأوزوف ابؼتخلق ضوئيًا في ابؽواء ابعوي، أو بسبب التفريغ 3
 الكهربي في السحب.

. تساقط الأتربة ابؼتخلفة عن الشهب والنيازؾ إلذ طبقات ابعو 5
 السطحية. 
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تي تنتشر في ابؽواء بفعل الرياح والعواصف، وتلك التي . الأملاح ال4
 برملها ابؼخفضات وابعبهات ابعوية وتيارات ابغمل ابغرارية.

 . حبيبات لقاح النباتات.9

. الفطريات والبكتًيا وابؼيكروبات ابؼختلفة التي تنتشر في ابؽواء، سواء 1
يتة أكاف مصدرىا التًبة أو نتيجة لتعفن ابغيوانات والطيور ابؼ

 والفضلات الآدمية.

. ابؼواد ذات النشاط الإشعاعي كتلك ابؼوجودة في التًبة وبعض صخور 2
القشرة الأرضية، وكذلك النابذة عن تأين بعض الغازات بفعل الأشعة 

 الكونية.

 المكازض غير ايطبٝع١ٝ:

وىي التي بودثها أو يتسبب في حدوثها الإنساف، وىي أخطر من 
والاىتماـ حيث إف مكوناتها أصبحت متعددة  السابقة، وتثتَ القلق

ومتنوعة، وأحدثت خللًا في تركيبة ابؽواء الطبيعي، وكذلك في التوازف 
 البيئي. وأىم تلك ابؼصادر:

 . استخداـ الوقود لإنتاج الطاقة.0

 . وسائل النقل البري والبحري وابعوي.9
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 . النشاط الإشعاعي.4

نازؿ من ابؼواد الصلبة والسائلة، . النشاط السكاني ويتعلق بدخلفات ابؼ3
 وكذلك بسبب كثرة استخداـ ابؼبيدات ابغشرية وابؼذيبات الصناعية.

. النشاط الزراعي وكثرة استخداـ ابؼواد الكيماوية ابؼختلفة في أغراض 5
 التسميد والزراعة.

 َا ٖٞ ايكهاٜا ايٓاجم١ عٔ ايتًٛخ الهٛا٥ٞ؟

رعة الرياح والظروؼ بزتلف تلوث ابؽواء من مكاف لآخر حسب س
ابعوية، فمثلًا الضبخنة )دخاف وضباب(، وذرات السناج )التي قد يصل 

مايكرومتً( تعمل على حجب الرؤية وتسبب  1.0قطرىا إلذ أقل من 
متاعب صحية، وبخاصة لكبار السن أو الذين يعانوف من مشاكل تنفسية. 

بؿلية(، ولكنو إف ىذا النوع من ابؼلوثات ىو في العادة بؿلي )من مصادر 
 قد ينتقل بفعل الرياح إلذ مناطق بعيدة.

ومن أنواع التلوث الأخرى ىي تلوث ابؽواء بثاني أكسيد الكبريت، 
وخاصة من بؿطات الطاقة التي تعتمد على الفحم، وىناؾ أيضًا أكاسيد 
النيتًوجتُ النابذة من عوادـ السيارات، تعمل ىذه ابؼلوثات على رفع 

لأمطار؛ نتيجة امتصاصها لغاز ثاني أكسيد الكبريت درجة بضوضة مياه ا
وأكاسيد النيتًوجتُ من ابعو أثناء رحلة سقوطها إلذ الأرض، وىو ما يعرؼ 
بابؼطر ابغمضي. إف ىذا الارتفاع في درجة ابغموضة يؤثر سلبًا على 
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التًكيب الكيميائي للتًبة وعلى ابؼياه العذبة في البحتَات. فيما يلي عرض 
 وثات الرئيسية في ابؽواء وأثرىا على الصحة العامة:لبعض ابؼل

 غاظ أٍٚ أنػٝس ايهطبٕٛ:

غاز ساـ عدنً اللوف والرائحة، ينتج عن عمليات الاحتًاؽ غتَ 
الكامل للوقود وابؼواد العضوية، وبيثل أكبر نسبو من ملوثات ابؽواء. 

روؼ بىتلف تركيز أوؿ أكسيد الكربوف في ابؼناطق العمرانية باختلاؼ الظ
السائدة في كل من ىذه ابؼناطق، وتعتمد أساسًا على مدى كثافة حركة 
ابؼرور، ومن ثم فهي أكثر تركيزًا في النهار عنها في الليل. ويؤثر أوؿ أكسيد 
الكربوف على الصحة العامة خاصة على ىيموجلوبتُ الدـ، حيث إف لو 

ا على عمليات قابلية شديدة للابراد معو، ومن ثمم فإنو يؤثر تأثتَاً خطتًَ 
التنفس في الكائنات ابغية بدا فيها الإنساف، ويتسبب في كثتَ من حالات 
التسمم، وبيكن ابغد من تأثتَ أوؿ أكسيد الكربوف بتزويد البيئة المحيطة 
بالأكسجتُ الكافي لإبساـ عملية التأكسد وتكوين ثاني أكسيد الكربوف، 

 ويلزـ ذلك بؼواجهة حالات التسمم بالغاز.

حد أوؿ أكسيد الكربوف مع ابؽيموجلوبتُ مكونًا كربوكسي يت
ىيموجلوبتُ، وبذلك بينع الأكسجتُ من الابراد مع ابؽيموجلوبتُ، وفي 
ىذه ابغالة بورـ ابعسم من ابغصوؿ على الأوكسجتُ. وتعتمد بظية أوؿ 

3 من أوؿ 1010أكسيد الكربوف علي تركيزه في ابؽواء ابؼستنشق، فتًكيز 
 3 من كربوكسي ىيموجلوبتُ ويؤدي إلذ:91ف يعادؿ أكسيد الكربو 
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 . شعور بالتعب.0

 . صعوبة التنفس.9

 . طنتُ في الأذف.4

3 من  351 من أوؿ أكسيد الكربوف يعادؿ 1.0في حتُ تركيز 
 كربوكسي ىيموجلوبتُ، ويؤدي إلذ: 

. ضعف في القوة، اربزاء في عضلات ابعسم، وبذلك لا يستطيع 0
 كاف.ابؼصاب ابؼشي خارج ابؼ

 . ضعف في السمع.9

 . نقص في الروية.4

 . غثياف وقيء.3

 . ابلفاض ضغط الدـ.5

 . ابلفاض في ابغرارة.4

 . ازدياد النبض مع ضعف في إحساسو.9

 . أختَاً الإغماء والوفاة خلاؿ ساعتتُ.1
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 غاظ ثاْٞ أنػٝس ايهطبٕٛ:

يتكوف غاز ثاني أكسيد الكربوف من احتًاؽ ابؼواد العضوية كالورؽ 
وابغطب والفحم وزيت البتًوؿ. ويعتبر غاز ثاني أكسيد الكربوف الناتج من 
الوقود من أىم ابؼلوثات التي أدخلها الإنساف على ابؽواء. إف عملية 
الاتزاف البيئي التي تذيب غاز ثاني أكسيد الكربوف الزائد في مياه البحار 

ويتفاعل مع  والمحيطات مكونًا بضضًا ضعيفًا يعرؼ باسم بضض الكربونيك،
، وتسهم النباتات  بعض الرواسب مكونًا بيكربونات وكربونات الكالسيوـ

 أيضًا في استخداـ جزء كبتَ منو في عملية التمثيل الضوئي. 

وبذدر الإشارة من جديد إلذ أف الإسراؼ في استخداـ الوقود وقطع 
ني الغابات أو التقليل من ابؼساحات ابػضراء أسهم في ارتفاع نسبة غاز ثا

أكسيد الكربوف في ابعو، والذي قد يؤدي إلذ ارتفاع درجة حرارة الأرض 
 وىو ما يعرؼ بالاحتباس ابغراري.

إف زيادة ثاني أكسيد الكربوف في ابؽواء تؤدي إلذ صعوبة في التنفس 
والشعور بالاحتقاف، مع تهيج للأغشية ابؼخاطية والتهاب القصبات ابؽوائية 

 وتهيج ابغلق.

 الهٝسضٚدين: غاظ نريٜتٝس

ىو غاز ذو رائحة تشبو البيض الفاسد، ويتكوف من برلل ابؼواد 
العضوية مثل مياه الصرؼ الصحي، وىو غاز ساـ وقاتل، ولا بىتلف عن 
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أوؿ أكسيد الكربوف، حيث يتحد مع ىيموجلوبتُ الدـ بؿدثًا نقصًا في 
 الأكسجتُ الذي يصل إلذ الأنسجة والأعضاء الأخرى من ابعسم.

 لتأثتَات التالية:ولو ا

 . يؤثر ىذا الغاز على ابعهاز العصبي ابؼركزي.0

 . يؤدي إلذ حدوث اضطراب وصعوبة في التنفس.9

 . يسبب بطوؿ في القدرة على التفكتَ.4

 . يهيج وبىشن الأغشية ابؼخاطية للجهاز التنفسي وملتحمة العتُ.3

 غاظ ثاْٞ أنػٝس ايهريٜت:

بغجري والبتًوؿ والغاز الطبيعي( بوتوي الوقود الأحفوري )الفحم ا
على كميات متفاوتة من الكبريت، وأثناء عملية احتًاؽ ىذا الوقود، 
يتصاعد الكبريت مع الدخاف على شكل ثاني أكسيد الكبريت. إف غاز 
ثاني أكسيد الكبريت عدنً اللوف نفاذ وكريو الرائحة، لو آثار ضارة إذا ما 

ابؼليوف في ابؽواء، ويتحوؿ ثاني  أجزاء في 4تواجد بدعدلات تزيد على 
أكسيد الكبريت في ابؽواء إلذ بضض الكبريتيك؛ نتيجة لتأكسده إلذ ثالث 
أكسيد الكبريت وتفاعلو مع بخار ابؼاء. ولكل من ثاني أكسيد الكبريت 
وبضض الكبريتيك تأثتَاً ضاراً بابعهاز التنفسي للإنساف وابغيواف، كما 

ملوثات أخرى في إحداث مشاكل بيئية  يشارؾ ثاني أكسيد الكبريت مع
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منها الأمطار ابغمضية. وفي الآونة الأختَة تم ابزاذ بعض الإجراءات، والتي 
 من شأنها التقليل من استخداـ مصادر الطاقة المحتوية على الكبريت.

 أضرار غاز ثاني أكسيد الكبريت:

 . يؤثر على ابعهاز التنفسي للإنساف بؿدثًا آلامًا في الصدر.0

 . التهاب القصبات ابؽوائية وضيق التنفس.9

. التًكيزات العالية تسبب تشنج ابغباؿ الصوتية، وقد تؤدي إلذ تشنج 4
 مفاجئ واختناؽ.

. التعرض الطويل للغاز يؤثر على حاسة التذوؽ والشم وإلذ التصلب 3
 الرئوي.

 . يسبب تهيج العيوف وكذلك ابعلد.5

 . يسبب الأمطار ابغمضية.4

 ايٓٝترٚدين:أناغٝس 

يعتبر غاز ثاني أكسيد النيتًوجتُ من أكثر أكاسيد النيتًوجتُ شيوعًا 
وانتشارا. ينتج ىذا الغاز عن عمليات احتًاؽ الوقود في ابؽواء عند 
درجات حرارة مرتفعة، كذلك تنتج من احتًاؽ ابؼواد العضوية، وأيضًا من 

طات توليد عوادـ السيارات والشاحنات وبعض ابؼنشآت الصناعية، وبؿ
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الطاقة التي تعمل على درجات حرارة مرتفعة. ويكوف مع بخار ابؼاء في ابعو 
بضضًا قويًا ىو بضض النتًيك، الذي يسهم أيضًا في حدوث الأمطار 
ابغمضية، كما يؤثر سلبًا عند وصولو طبقات ابعو العليا على طبقة 

 الأوزوف.

 أضرار غاز ثاني أكسيد النيتًوجتُ:

يج الأغشية ابؼخاطية للمجاري التنفسية ويسبب أضراراً في . يؤدي إلذ ته0
 الرئة.

 . يؤدي إلذ تهيج الأغشية ابؼخاطية للعتُ.9

 . بودث ضرراً في طبقة الأوزوف.4

 . يكوف الأمطار ابغمضية.3

 ايطقام:

يضاؼ الرصاص للبنزين وقود السيارات لزيادة معدؿ الأوكتاف، ويتم 
وىذا ىو البنزين المحتوي على  ،tetra-ethyl leadذلك بإضافة 

الرصاص. بىرج الرصاص من عوادـ السيارات إلذ ابؽواء بؿدثًا تلوثًا بو، 
وخاصة في ابؼدف ابؼزدبضة والتي تستخدـ وقود أو البنزين المحتوي على 

 الرصاص.
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 أضرار الرصاص:

. يسبب الصداع والضعف العاـ، وقد يؤدي للغيبوبة وإلذ حدوث 0
 لوفاة.تشنجات قد تؤدي ل

 . يؤدي إلذ إفراز بضض البوليك وتراكمو في ابؼفاصل والكلى.9

 . يقلل من تكوين ابؽيموجلوبتُ في ابعسم.4

 . بول بؿل الكالسيوـ في أنسجة العظاـ.3

 . يؤدي إلذ القلق النفسي والليلي.5

 . يسبب التخلف العقلي لدى الأطفاؿ.4

 إجهاض ابغوامل. . تراكمو في الأجنة يؤدي إلذ تشوه ابعنتُ وإلذ9

لكن كثتَاً من الدوؿ تنبهت لذلك، وبدأت تستخدـ بنزينًا خاليًا من 
 الرصاص؛ للتقليل من بـاطر تلوث ابؽواء بالرصاص.

 َطنبات ايهًٛضٚفًٛضٚنطبٕٛ:

تنتج ىذه ابؼركبات من صناعات عديدة أبنها الأيروسوؿ، الذي 
ائح العرؽ، برملو ابؼبيدات أو بعض مواد تصفيف الشعر أو مزيل رو 

وكذلك تستخدـ مركبات الكلورفلوروكربوف على ىيئة سائل في أجهزة 
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التكيف والتبريد ثلاجات ابؼنازؿ، كما أف إحراؽ النفايات ابؼنزلية إحراقًا 
 غتَ كامل يؤدي إلذ انتشار ىذه ابؼركبات في ابعو.

كم فوؽ 01يلاحظ تركز ىذه ابؼركبات في طبقات ابعو على بعد 
بية، وتقدر كمية ىذه ابؼركبات التي تنطلق في ابعو بدا يزيد ابؼناطق القط

على مليوف طن سنويًا، وعند وصوبؽا لطبقة الاستًاتوسفبر التي تقع بها طبق 
الأوزوف، فإنها تتحلل بفعل الأشعة الفوؽ بنفسجية ابؼوجودة في الشمس 

و إلذ إلذ ذرات الكلور والفلور، التي تقوـ بدورىا بدهابصة الأوزوف وبرويل
أكسجتُ، وبذلك تسهم في برطيم طبقة الأوزوف. ولقد تنبهت العديد من 
الدوؿ بػطورة ىذه ابؼركبات وبدأت بعضها في حظر إنتاجها مثل الولايات 
ابؼتحدة الأمريكية والسويد وكندا والنرويج وغتَىا وذلك منذ عاـ 

نها . وىناؾ بؿاولات أيضًا لاستبدابؽا بدواد نافعة أخرى، من بي0219
استعماؿ خليط من غاز البيوتاف وابؼاء، ويطلق عليو اسم أكواصوؿ 

aquasol .ولا بوتوي على الكلور والفلور 

 ايػباض ٚالمٛاز ايعايك١:

كثتَ من ابؼصانع تطلق أبخرة في ابعو برتوي على مركبات شديدة 
. كما برمل  السمية، مثل مركبات الزرنيخ والفوسفور والكبريت والسلينوـ

عض ابؼعادف الثقيلة كالزئبق والرصاص والكادميوـ وغتَىا، وتبقى معها ب
ىذه ابؼواد الشائبة معلقة في ابؽواء على ىيئة رذاذ أو ضباب خفيف، 
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ويكوف ىذا التلوث واضحًا حوؿ ابؼصانع، ولكن قد برملو الرياح إلذ 
 أماكن أخرى.

عندما تهب رياح قوية على البحار والمحيطات، فإنها برمل بعض 
ملاح الذائبة على ىيئة رذاذ أو بخار دقيق من ابؼاء إلذ مسافات طويلة الأ

داخل الشواطئ، وبرمل ىذه الشوائب في طبقة التًبوسفتَ، ثم تعود 
وتسقط على الأرض مع الأمطار أو ابعليد. من خلاؿ برليل ابعليد القطبي 

من تبتُ أنو بوتوي على أملاح الكلوريدات والنتًات والكبريتات للعديد 
، وىذه الأملاح  ابؼعادف مثل الصوديوـ والبوتاسيوـ والكالسيوـ وابؼغنيسيوـ
لا تتوفر إلا في البحار. وأيضًا وجد في ابعليد شوائب مثل النحاس وابغديد 
والزنك والكوبالت والرصاص، ولا بد أنها نابذة من النشاط الصناعي. 

والرمل، والتي قد  وعلى اليابسة، تعمل الرياح على بضل ونقل ذرات الغبار
تنتقل إلذ مئات الكيلومتًات، وتعتبر مصانع الإبظنت والمحاجر والكسارات 

 مثل أىم مصادر الغبار في ابؽواء.

 ايها٥ٓات ايسقٝك١ أٚ المٝهطٚبات:

تنتشر في ابؽواء أنوع عديدة من البكتًيا والفطريات في حالة ساكنة، 
من أجناس البكتًيا: وتصيب الإنساف إذا توفرت الظروؼ ابؼلائمة. و 

Yersina ،Streptococcus Mycobacterium ،Corynebactrium ،
، ويعتبر فتَوس Pentium،Candida ،Aspergillusأما الفطػريات 

الأنفلونزا أكثر الفتَوسات انتشارا في ابؽواء. تستخدـ ابؼيكروبات في 
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اكة ابغروب ابعرثومية لسهولة انتشارىا في ابؽواء، وتسبب أمراضًا فت
بالإنساف، ومن أشهر ىذه ابؼيكروبات في وقتنا ابغاضر ابعمرة ابػبيثة التي 

، ويعتبر ابؽواء موصل جيد للعدوى مثل Bacillus anthraxتسببها 
، وابعدري الذي يسببو فتَوس Pasture plague Upsetsالطاعوف 

Small pox. 

 أنطاض تًٛخ الهٛا٤ ع٢ً طبك١ الأٚظٕٚ:

ـ وشفاؼ بيل إلذ الزرقة، ويتكوف ابعزيء غاز سا Ozoneالأوزوف 
(. ويتواجد الأوزوف في طبقتي ابعو O3منو من ثلاث ذرات أوكسجتُ )

وطبقة ابعو العليا الاستًاتوسفتَ. تعمل  Troposphereالسفلي التًبوسفتَ 
طبقة الأوزوف على بضاية الأرض من إشعاعات الشمس الضارة مثل 

تركيز غاز الأوزوف في ىذه الطبقة  الأشعة الفوؽ بنفسجية، وعندما يقل
فإف قدرتو على امتصاص ىذه الأشعة تقل، بفا يسمح بدرورىا إلذ الأرض، 

 وىو ما يعرؼ بثقوب الأوزوف.

يتشكل الأوزوف في طبقات ابعو السفلى من ابؼلوثات ابؼنبعثة من 
وسائل النقل، أو بعض ابؼركبات التي بروي ابؽيدروكربونات والفريوف الذي 

في صناعة الثلاجات وأجهزة التكييف، وكثتَ من الصناعات  يدخل
الأخرى مثل البخاخات ابؼعطرة وابؼزيلة لرائحة العرؽ، والتي تسمي 
أيروسوؿ، وفي الصناعات الإلكتًونية من حاسبات وتلفزيونات وأجهزة 
استقباؿ وإرساؿ. وفي ىذه ابغالة يعتبر الأوزوف من ابؼلوثات ابػطتَة على 
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ف؛ لأف تنفس قدر ضئيل منو بودث تهيج في ابعهاز التنفسي صحة الإنسا
وقد بودث الوفاة. أما الأوزوف ابؼوجود في طبقات ابعو العليا فيتكوف من 

مع الأكسجتُ ابغر، الذي ينتج من ىذه  O2تفاعل جزيئات الأوكسجتُ 
 انشطار ىذه ابعزيئات بفعل الأشعػة فوؽ البنفسجية. 

لاىتماـ بابؼلوثات الصادرة من نشاط مع بداية السبعينيات بدأ ا
الإنساف على طبقة الأوزوف، فقد وجد أف أكاسيد النيتًوجتُ تعمل على 
تفكيك جزيئات الأوزوف، وكذلك وجد أف مركبات الكلوروفلوروكربوف 
)بعضها معروؼ صناعيًا بالفريوف( تقوـ بتفتيت جزيء الأوزوف. يتمثل 

ء وصعودىا لطبقات ابعو العليا، وبررر خطر ىذه ابؼادة في انبعاثها في ابؽوا
الكلور بفعل الأشعة فوؽ البنفسجية من مركبات الكلوروفلوروكربوف، 
وىذا الكلور ىو الذي يعمل على تدمتَ الأوزوف، وىو أحد أسباب ثقوب 
الأوزوف وتقليل نسبة في الغلاؼ ابعوي. وبذدر الإشارة إلذ أف غاز 

بيتد قرنًا أو يزيد. كما أف ىناؾ  الكلوروفلوروكربوف لو عمر طويل، قد
غازات أخرى غتَ الكلور بؽا تأثتَ مدمر على الأوزوف مثل ابؽيدروجتُ 

 والنيتًوجتُ.

ىناؾ أيضًا عوادـ الطائرات النفاثة والطائرات الأسرع من الصوت، 
بدا تلفظو من نيتًوجتُ من العادـ الذي يدفعها للأماـ، ويؤدي إلذ التلوث 

ؽ الصواريخ للفضاء بررؽ كمية كبتَة من الوقود من جهة أخرى. إطلا
السائل أو الصلب، وبذلك بزلف أطنانًا من الغازات الضارة بطبقة 
الأوزوف، فقد ورد في إحصائية روسية أف كل عملية إطلاؽ صاروخ )مكوؾ 
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فضائي( تدمر مليوف طن من غاز الأوزوف، كما ثبت أف الدقيقتتُ الأوليتُ 
تي بسثل ابؼرحلة الأولذ في الصواريخ ابغاملة من إطلاؽ ابؼكوؾ، وال

طنًا من  09طنًا من غاز الكلور ومركباتو و 019للمكوؾ، ينتج عنها 
.  أكسيد الأبؼنيوـ

 ايطازٕٚ:

الرادوف ىو مادة تنتج عن التحلل الطبيعي للمواد ابؼشعة، مثل 
بة اليورانيوـ والراديوـ ابؼوجودة في التًبة، بزتلف كمية الرادوف في التً 

حسب التًكيب الكيميائي للتًبة، وينتقل من التًبة إلذ ابؽواء مع ذرات 
الغبار. تعتمد كميتو وسرعة دخولو إلذ ابؽواء على حالة الطقس ونفاذية 
التًبة وعلى درجة رطوبة التًبة، ويصعب بسييز وجوده في ابؽواء؛ لأنو لا 

بؽواء سبب يرى وليس لو رائحة أو طعم. ويعتبر الرادوف ابؼوجود في ا
رئيسي لسرطاف الرئة ويتسبب سنويًا بدوت آلاؼ الأشخاص. يتواجد 
الرادوف في كل مكاف تقريبًا، في ابؽواء ابػارجي وابؼنزلر ويشتد تركيزه كلما 
اقتًبنا من سطح الأرض، فمثلًا يكوف تركيزه في الطبقات السفلى من 

تركيزه داخل  البناية أكبر منو في الطبقات العليا، وبيكن التخفيف من
 ابؼنزؿ عن طريق التهوية ابعيدة.

 الاغبػتٛؽ:

الاسبستوس ىو بؾموعة من ابؼعادف الطبيعية بؽا القدرة على مقاومة 
ابغرارة والتحلل الكيميائي، وبزتلف عن باقي ابؼعادف من خلاؿ تركيبها 
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البلوري، الذي يكوف على شكل ألياؼ رفيعة وطويلة. وبسبب مقدرتو 
ارة الشديدة؛ فإنو يستخدـ بكثرة في أعماؿ البناء كعازؿ على برمل ابغر 

ضد ابغرارة. لقد أظهرت الأبحاث العلمية والطبية التي أجريت على العماؿ 
أف الكثتَ من حالات السرطاف وابؼشاكل التنفسية الأخرى مرتبطة بشكل  
كبتَ باستنشاؽ ألياؼ الاسبستوس أثناء العمل. وبسبب ابؼخاوؼ من أي 

تمل قد ينتج عن الاسبستوس ابؼستخدـ كعازؿ في بناء ابؼدارس تأثتَ بؿ
وابعامعات، باشرت العديد من الدوؿ عملية إزالتو من أبنيتها الربظية، لكن 
عملية إزالتو مكلفة جدًا، كما أف مثل ىذه العملية قد تزيد من احتماؿ 

 تعرض الناس لو.

 َا ٖٛ المجٍٗٛ؟

ت لقانوف ابؽواء، وقد شمل تم إجراء بعض التعديلا 0221في العاـ 
ىذه التعديل البنود ابؼتعلقة بحد العتبة حيث نص على بزفيض ابغد الأعلى 
لوجود بعض ابؼلوثات في ابعو مثل الأوزوف وذرات الغبار، ولكن السؤاؿ 
ابؼطروح ىو ما ىي ابؼكاسب الصحية من جراء ىذا التعديل، ليس ىناؾ 

ب متاعب تنفسية عند أغلب أدنى شك أف الأوزوف وذرات الغبار يسب
الناس، ويلعب حجم الذرة وتفاعلها الكيميائي مع غازات التلوث في درجة 

 تأثتَىا على الصحة.
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 المداطط ٚالمعٛقات:

إف عملية بزفيض كمية الغازات ابؼنبعثة إلذ ابعو ىي عملية مكلفة 
 وصعبة التطبيق، وحتى الآف فإف معظم الإجراءات التي تم ابزاذىا للحد من

ىذه الغازات ىي الإجراءات سهلة التطبيق، والمجدية اقتصاديًا في كثتَ من 
ابؼناطق. إف ابزاذ إجراءات أكثر صرامة يتطلب تغيتَ سلوؾ وتوجو الناس 
بكو البيئة، مثل وضع قيود على استخداـ السيارات؛ حتى نضمن الالتزاـ 

ووضع قيود  بابؼواصفات ابؼعدلة بعودة ابؽواء. إف تطبيق إجراءات صارمة
على الشركات ابؼصنعة للسيارات من أجل بزفيض كمية ونوعية الغازات 
ابؼنبعثة من عوادـ السيارات يؤدي إلذ ارتفاع في أسعارىا، وىو ما بهبر 
الكثتَ من الناس على الاحتفاظ بسياراتهم القدبية، والتي تكوف غالبا غتَ 

 مناسبة بيئيًا.

التي ابزذت لتخفيض نسبة لسوء ابغظ، فإف عدد من الإجراءات 
انبعاث ابؼلوثات إلذ ابعو أسهمت في حدوث مشاكل بيئية أخرى. فعلى 
سبيل ابؼثاؿ تم بناء ابؼداخن ابؼرتفعة بػفيف حدة الدخاف والسناج في طبقة 
ابؽواء القريبة من سطح الأرض، نعم بقحت ىذه الطريقة في بزفيف التلوث 

إطلاؽ ىذه  -في نفس الوقتو -ابؽوائي على ابؼستوى المحلي، ولكن 
الغازات على ارتفاعات كبتَة أدى إلذ تسهيل عملية اختلاطها مع بخار 
ابؼاء في ابعو، لتكوف النتيجة تشكل الأمطار ابغمضية، والتي قد تؤثر سلبًا 
على جودة ابؼياه في مناطق بعيدة، أي أنو تم استبداؿ التأثتَ السلبي المحلي 

 لسلبي الإقليمي للأمطار ابغمضية.للدخاف والسناج بالتأثتَ ا
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أحد ابؼشاكل البيئية التي ظهرت أيضًا كانت جراء إضافة مادة 
(Methyl Tertiary-butyl ether MTEP إلذ البتًوؿ، وىي مادة )

بفزوجة بالأكسجتُ تعمل على التخفيف من كمية الدخاف ابؼنبعث من 
يع وتسهيل المحركات وخاصة أوؿ أكسيد الكربوف، وذلك عن طريق تسر 

عملية الاحتًاؽ، لكن تبتُ أف ىذه ابؼادة تسببت في تلويث ابؼياه ابعوفية، 
بفا استدعى التوقف عن استخدامها. إف العديد من الإجراءات البيئية التي 
ابزذت للحد من مشكلة تلوث معتُ أدت في النهاية إلذ ظهور تلوث من 

 نوع آخر وربدا يكوف أكثر خطرًا من الأوؿ.

 لهٛا٤ في المٓاطل الحهط١ٜ:تًٛخ ا

تعتبر ابؼناطق ابغضرية الأكثر عرضة للتلوث ابؽوائي، وخاصة من 
ابؼصادر الصناعية مثل النقل والتصنيع وبؿطات توليد الطاقة. وأحد أكثر 
مشاكل التلوث شيوعًا في ابؼناطق ابغضرية ىي ظاىرة الضبخنة أو الدخاف 

ل عند تفاعل الدخاف (، والذي يتشكsmog = smoke +fogابؼضبب )
ابؼنبعث من السيارات وبؿطات الطاقة مع أشعة الشمس، ومكونات ابؽواء 
الأخرى مثل بخار ابؼاء. وىناؾ أيضًا الضبخنة الكيموضوئية أو الضبخنة 

(، والتي ينتج عنها photochemical smog or brown smogالبنية )
لات الكيميائية غاز الأوزوف. تتشكل ىذه الظاىرة نتيجة لبعض التفاع

ابؼعقدة، والتي يدخل فيها أكاسيد النيتًوجتُ وابؽايدروكربوف مع وجود 
أشعة الشمس وبخار ابؼاء وغياب الرياح، لكن ظاىرة تشكل غاز الأوزوف 

 مؤقتة، وبردث فقط في الصيف وخلاؿ ساعات النهار.
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(، Industrial or gray smogالضبخنة الصناعية أو الرمادية )
بردث في الشتاء عند تفاعل ثاني أكسيد الكبريت وبخار ابؼاء، ىي ظاىرة 

وينتج عن ىذه الظاىرة حامض الكبريت المحموؿ في ابؽواء. تعتبر الضبخنة 
الصناعية أكثر تأثتَاً على الصحة من الضبخنة الكيموضوئية، لقد أدت 

في لندف وفي بنسلفانيا 0259ىذه الظاىرة إلذ ىلاؾ عدد من الناس عاـ 
 .0231عاـ 

تعتمد درجة التلوث ابؽوائي في ابؼناطق ابغضرية على الأحواؿ 
ابعوية، إف سرعة الرياح وابذاىها والعوامل ابعغرافية الأخرى تساعد على 
التخفيف من حدة التلوث ابؽوائي عن طريق تشتيتو والتخفيف من تركيزه. 

ؼ ىذه وأحيانًا تكوف الأحواؿ ابعوية سبب في تفاقم مشكلة التلوث، وتعر 
الأحواؿ ابعوية بالانعكاس ابؽوائي. بودث الانعكاس ابؽوائي عندما تقوـ 
طبقة ابؽواء البارد العليا بعرقلة الصعود الطبيعي لطبقة ابؽواء الدافئة 
السفلى؛ بفا يتسبب في التقليل من قدرة ابؽواء على التحرؾ وتشتيت 

ضرية المحاطة بابعباؿ، ابؼلوثات. وكثتَاً ما بردث ىذه الظاىرة في ابؼناطق ابغ
حيث تشكل ابعباؿ حاجزًا طبيعيًا بينع بررؾ ابؽواء، كما ابغاؿ في مدينة 
لوس أبقلوس، التي تعتبر ملائمة جدًا لظاىرة الضبخنة بسبب موقعها 
ابعغرافي؛ إذ بويطها من الشرؽ سلسلة جباؿ تعمل على حجز ابؽواء القادـ 

مس وكذلك تنشط فيها حركة ستَ  من المحيط، ىذا بالإضافة إلذ جوىا ابؼش
 كثيفة ومصانع عديدة.
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 المطط الحُهٞ:

ابؼطر ىو بطبيعتو حامضي، نتيجة تفاعل بخار ابؼاء مع مكونات 
ابؽواء الطبيعية مثل النيتًوجتُ وثاني أكسيد الكربوف. يعمل وجود ثاني 
أكسيد الكبريت وأكاسيد النيتًوجتُ في ابعو على رفع درجة بضوضة مياه 

ار، والثلوج والبرد، أو الضباب. تأتي ىذه الغازات إلذ ابعو إما من الأمط
مصادر طبيعية مثل البراكتُ أو رذاذ البحار، أو من مصادر اصطناعية، 
وخاصة نتيجة استخداـ الفحم والوقود الأحفوري )البتًوؿ(. إف الارتفاع 

للتًبة  في درجة بضوضة مياه الأمطار يؤدي إلذ تغيتَ في التًكيب الكيميائي
والبحتَات العذبة، بفا يلحق الضرر في النباتات وابغياة البحرية، مع أف 
ىذا التغيتَ يتفاوت حسب نوعية التًبة والنباتات، وأيضًا قدرة استيعاب 
ابؼياه العذبة بؽذا الارتفاع في ابغموضة. وبيكن تلخيص أثر الأمطار 

 ابغمضية في النقاط التالية:

ور وخاصة في التًبة ابعرانيتية، كذلك تؤدي . تؤدي إلذ تفتيت الصخ0
الأمطار ابغمضية إلذ زيادة ابغموضة في مياه البحتَات، وبالتالر قد 

 تسبب في عدـ صلاحيتها للأبظاؾ والكائنات الدقيقة.

. تعمل على إذابة بعض ابؼعادف أو الفلزات ابؽامة للنبات وتبعدىا عن 9
، جذور النبات، ومن أمثلة ذلك الكالسيوـ  والبوتاسيوـ وابؼغنيسيوـ

التي برملها مياه الأمطار ابغمضية بعيدًا عن جذور النباتات إلذ ابؼياه 
ابعوفية، وبذلك تقل جودة المحاصيل الزراعية؛ لذلك فإف الكثتَ من 
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النباتات لد تستطع العيش مع الأمطار ابغمضية فذبلت وماتت، وىو 
 والأخشاب من الغابات.بالتالر يؤدي إلذ فقداف المحاصيل الزراعية 

. تآكل الأحجار ابعتَية، فقد لوحظ مثلًا تآكل أو تفتت بعض أحجار 4
برج لندف وكنيسة لودستمتستً، فقد بلغ عمق التآكل بضع 
سنتميتًات نتيجة التفاعل بتُ غاز ثاني أكسيد الكبريت والأمطار التي 

ة تسقط على ابؼدف من حتُ لآخر، كذلك شوىد أثر الأمطار ابغمضي
أو التًسيب ابغمضي على الأكروديوليس في اليوناف والكلولوسيم في 

 إيطاليا، وتاج بؿل في ابؽند وأبو ابؽوؿ في مصر. 

 دٛز٠ الهٛا٤ في ايسٍٚ ايٓا١َٝ:

إف إدخاؿ أنظمة وقوانتُ للتحكم بابؼلوثات ابؽوائية وضبطها، 
عية واستحداث تقنيات لتوفتَ الطاقة أسهم بشكل كبتَ برستُ جودة ونو 

ابؽواء في الولايات ابؼتحدة في العقداف ابؼاضياف. بينما تشهد الدوؿ النامية 
التي تتوجو بشكل سريع بكو التمدف وتشجيع التصنيع ىبوط خطتَ في 
مستوى جودة ابؽواء. ففي مدف مثل ابؼكسيك وبانكوؾ والتي تعاني من 

ت وابؼنشآت النمو السكاني ابؼتسارع وما ينتج عنو في ازدياد عدد السيارا
الصناعية أصبحت تعاني أيضًا من ارتفاع في نسبة ابؼلوثات ابؽوائية وخاصة 
الرصاص الناتج عن استهلاؾ الوقود المحتوي على مادة الرصاص. تلوث 
ابؽواء ابؼنزلر ىو أيضًا أحد ابؼشاكل الصحية التي تعاني منها العديد من 

نار داخل ابؼنزؿ للطهي الدوؿ النامية، ويأتي ىذا التلوث من استخداـ ال
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أو للتدفئة، والتي تسبب مشاكل تنفسية، وخاصة بتُ الأطفاؿ والنساء 
 الذين يقضوف معظم ساعات اليوـ في ابؼنزؿ.

 دٛز٠ الهٛا٤ المٓعيٞ:

بعد الثورة الصناعية ونتيجة للتطور ابؼستمر، تغتَ نظاـ حياة الناس، 
3 21-11غلقة فأصبحت معظم أعمابؽم تتم في مكاتب داخل مباني م

من وقتهم، والكثتَ يعملوف ويأكلوف ويناموف ويشربوف داخل ىذه ابؼباني 
التي تكوف دورة ىوائها مغلقة، وىذا ما جعل من قضية تلوث ابؽواء 
الداخلي أخطر من التلوث ابػارجي. ومنذ السبعينات بدأ الضوء يتسلط 

اخلي تدختُ على تلوث ابؽواء الداخلي، ومن أىم مصادر تلوث ابؽواء الد
السجائر والأبخرة النابذة من ابؼفروشات أو مواد الدىانات، وفي بؾتمعنا 
البخور الذي يستخدـ بكثرة داخل ابؼباني، بالإضافة إلذ الفريوف الناتج من 

 أجهزة التكييف.

لقد أدى التطور في إنشاء ابؼنازؿ والبنايات وبرستُ وسائل عزبؽا عن 
إلذ إفساد جودة ونوعية ابؽواء  -لطاقةبهدؼ توفتَ ا-ابؽواء ابػارجي 

الداخلي، وخاصة في الأماكن قليلة التهوية، كما أف طبيعية ابغياة العصرية 
تتطلب البقاء داخل الأماكن ابؼغلقة أكثر من السابق، فكاف لاستخداـ 
النوافذ والأبواب العازلة والمحكمة الإغلاؽ الأثر الأكبر في منع عملية بذدد 

قليل منها، بفا يعتٍ ابكسار ابؼلوثات داخل ابؼنزؿ. في الدوؿ ابؽواء أو الت
ابؼتطورة، يسود الاعتقاد بأف الازدياد في نسبة الأطفاؿ الذين يعانوف من 



 013 

مشاكل وأزمات تنفسية ىو في الواقع نتيجة تعرضهم لتلوث ابؽواء ابؼنزلر 
 لفتًات طويلة.

 تًٛخ الهٛا٤ زاخٌ المٓعٍ ٚايكش١:

 سكا٥ل ض٥ٝػ١ٝ:

اؾ بكو ثلاثة مليارات نسمة بفن بورقوف الكتلة البيولوجية )ابغطب ىن
والروث وابؼخلفات الزراعية( والفحم على نتَاف مكشوفة، أو مواقد 

 مسربة للدخاف لأغراض الطهي وتدفئة منازبؽم.

ملايتُ نسمة عدد من يقضوف في مراحل مبكرة، من  3يزيد على 
وث ابؽواء داخل ابؼنزؿ نتيجة حرؽ جراء الإصابة بأمراض بيكن ردىا إلذ تل

 الوقود الصلب داخلو.

مليوف حالة وفاة  4.1ينجم عن التعرض للهواء ابؼلوث داخل ابؼنزؿ 
مبكرة سنويًا من جراء الإصابة بأمراض غتَ سارية، ومنها السكتة الدماغية 

 ومرض القلب الإقفاري، والانسداد الرئوي ابؼزمن وسرطاف الرئة.

التي تستنشق من ابؽواء ابؼلوث داخل ابؼنزؿ في تتسبب ابعسيمات 
3 من وفيات الأطفاؿ دوف سن ابػامسة بسبب 51نسبة تزيد على 
 الالتهاب الرئوي.
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تلوث ابؽواء الداخلي والطاقة ابؼستخدمة في ابؼنازؿ: ثلاثة مليارات 
 نسمة من ابؼنسيتُ.

ى مليارات نسمة تقريبًا بورقوف الوقود الصلب عل 4لا يزاؿ ىناؾ 
نتَاف مكشوفة ومواقد مسربة للدخاف لأغراض الطهي والتدفئة، )من قبيل 
ابغطب وابؼخلفات الزراعية والفحم العضوي والفحم العادي والروث(، 
ومعظم أولئك الأشخاص فقراء بفن يعيشوف في بلداف منخفضة الدخل 

 وأخرى متوسطة الدخل.

خدمة لأغراض وتتسبب ىذه الأنواع من الوقود والتكنولوجيات ابؼست
الطهي في ارتفاع مستويات تلوث ابؽواء داخل ابؼنزؿ، بالاقتًاف مع ظهور 
طائفة من ابؼلوثات ابؼضرة بالصحة، بدا فيها جسيمات صغتَة من السخاـ 
بيكنها التوغل عميقًا في الرئتتُ. وبيكن في ابؼساكن التي لا تهوى بالقدر 

الكامنة في الدخاف الكافي أف تتجاوز مستويات ابعسيمات الصغتَة 
ابؼنبعث بالأماكن ابؼغلقة بدئة مرة ابؼستويات ابؼقبولة. ويرتفع برديدًا معدؿ 
التعرض لتلك ابعسيمات فيما بتُ النساء والأطفاؿ الذين يقضوف معظم 

 وقتهم قرب ابؼواقد ابؼنزلية.

 الآثاض ايكش١ٝ:

مليوف نسمة حتفهم في وقت مبكر، من جراء  3.4يلاقي سنويًا 
صابة بأمراض بيكن عزوىا إلذ تلوث ابؽواء داخل ابؼنزؿ بسبب حرؽ الإ
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(. ومن 9109أنواع الوقود الصلب فيو على بكو غتَ كفء )بيانات عاـ 
 بتُ تلك الوفيات النسب التالية:

 3 بسبب الالتهاب الرئوي.04نسبة 

 3 بسبب السكتة الدماغية.43نسبة 

 3 بسبب مرض القلب الإقفاري.95نسبة 

 3 بسبب مرض الانسداد الرئوي ابؼزمن.99نسبة 

 3 بسبب سرطاف الرئة.4نسبة 

 الايتٗاب ايط٥ٟٛ:

يؤدي التعرض لتلوث ابؽواء داخل ابؼنزؿ إلذ ارتفاع خطورة الإصابة 
بالالتهاب الرئوي في مرحلة الطفولة إلذ الضعف تقريبًا. وتعزى أكثر من 

سة، من جراء نصف الوفيات الواقعة بتُ صفوؼ الأطفاؿ دوف سن ابػام
الإصابة بالالتهابات ابغادة في السبيل التنفسي السفلي إلذ استنشاؽ 
ابعسيمات ابؼوجودة في ابؽواء الداخلي ابؼلوث، بسبب حرؽ أنواع الوقود 

 (.9103الصلب داخل ابؼنزؿ )منظمة الصحة العابؼية، 
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 ايػهت١ ايسَاغ١ٝ:

ن السكتة الدماغية بيكن أف ترد تقريبًا ربع الوفيات ابؼبكرة النابصة ع
مليوف وفاة، نصفها بتُ النساء( إلذ التعرض ابؼزمن للهواء  0.3)أي بكو 

 ابؼلوث داخل ابؼنزؿ؛ بسبب الطهي باستخداـ أنواع الوقود الصلب.

 َطض ايكًب الإقفاضٟ:

3 تقريبًا من 05بيكن أف ينجم عن التعرض للهواء ابؼلوث نسبة 
فاري، الذي بوصد أرواح ما يزيد الوفيات التي يسببها مرض القلب الإق

 على مليوف نسمة سنويًا في مرحلة مبكرة.

 َطض الاْػساز ايط٥ٟٛ المعَٔ:

يتسبب التعرض للهواء ابؼلوث داخل ابؼنزؿ في أكثر من ثلث 
الوفيات ابؼبكرة النابصة عن الإصابة بدرض الانسداد الرئوي ابؼزمن بتُ 

ك ابؼتوسطة الدخل. واحتماؿ البالغتُ، في البلداف ابؼنخفضة الدخل وتل
إصابة النساء اللائي يتعرضن بدستويات عالية للدخاف ابؼنبعث في الأماكن 

مرة من  9.4ابؼغلقة بدرض الانسداد الرئوي ابؼزمن ىو أعلى بدقدار 
احتماؿ إصابة سواىن، اللائي يستخدمن أنواعًا أخرى أنظف من الوقود. 

م فعلًا بـاطر الإصابة بأمراض أما في صفوؼ الرجاؿ )الذين ترتفع لديه
تنفسية مزمنة بسبب ارتفاع معدلات التدختُ بينهم(، فإف التعرض للدخاف 
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 0.2ابؼنبعث في الأماكن ابؼغلقة يضاعف تلك ابؼخاطر تقريبًا )أي بدقدار 
 مرة(.

 غططإ ايط١٥:

3 تقريبًا من الوفيات النابصة سنويًا عن سرطاف الرئة 09تعزى نسبة 
بالغتُ في مرحلة مبكرة إلذ التعرض بؼواد مسرطنة موجودة في بتُ صفوؼ ال

ابؽواء ابؼلوث داخل ابؼنزؿ، من جراء الطهي فيو باستخداـ أنواع الوقود 
الصلب، مثل ابغطب أو الفحم العضوي أو الفحم العادي، ويرتفع معدؿ 

 تعرض النساء بؽذا بػطر بسبب دورىن في إعداد الطعاـ.

 الآثاض ايكش١ٝ الأخط٣:

تتسبب عمومًا ابعسيمات الصغتَة وابؼلوثات الأخرى ابؼوجودة في 
الدخاف ابؼنبعث بالأماكن ابؼغلقة في التهاب ابؼسالك ابؽوائية والرئتتُ، 
 وإضعاؼ الاستجابة ابؼناعية والتقليل من قدرة الدـ على بضل الأوكسجتُ.

يوجد أيضًا بينات تثبت وجود صلات بتُ تلوث ابؽواء داخل ابؼنزؿ 
وابلفاض الوزف عند الولادة، والإصابة بالسل والساد )الكاتاراكت( 

 وسرطاف الأنف والبلعوـ وسرطاف ابغنجرة.

تتأثر أيضًا معدلات الوفيات النابصة عن الإصابة بدرض القلب 
الإقفاري والسكتة الدماغية بعوامل خطر، من قبيل ارتفاع ضغط الدـ، 

اط البدني، والتدختُ. ومن بعض والنظاـ الغذائي غتَ الصحي، وقلة النش
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العوامل الأخرى التي تتسبب في إصابة الأطفاؿ بالالتهاب الرئوي الرضاعة 
الطبيعية دوف ابؼستوى الأمثل، ونقص الوزف، والتعرض لدخاف التبغ غتَ 
ابؼباشر. أما فيما يتعلق بسرطاف الرئة ومرض الانسداد الرئوي ابؼزمن، فإف 

لدخاف التبغ غتَ ابؼباشر بنا أيضًا من عوامل التدختُ ابؼباشر والتعرض 
 ابػطر الرئيسية التي تسبب الإصابة بابؼرضتُ ابؼذكورين.

 الآثاض المترتب١ ع٢ً الإْكاف ايكشٞ ٚايت١ُٝٓ ٚتػير المٓار:

إف لد تدخل تغيتَات كبتَة على السياسة العامة سيظل إبصالر عدد 
 9141يذكر بحلوؿ عاـ ابؼعتمدين على أنواع الوقود الصلب دوف تغيتَ 

(. ويشكل استخداـ أنواع الوقود ابؼلوث عبئًا ثقيلًا 9101)البنك الدولر 
 على التنمية ابؼستدامة.

تستغرؽ النساء والأطفاؿ وقتًا طويلًا في بصع الوقود، بفا بود من 
وقت إضلاع النساء بأنشطة بؾدية أخرى )مثل إدرار الدخل(، ويبعد 

اجو النساء والأطفاؿ في البيئات الأقل أمنًا خطر الأطفاؿ عن ابؼدارس. ويو 
 التعرض للإصابات والعنف أثناء عملية بصع الوقود.

الكربوف الأسود )ابعسيمات السخامية(، وابؼيثاف ابؼنبعثاف من 
احتًاؽ الوقود في ابؼواقد على بكو غتَ كفء بنا من ابؼلوثات القوية التي 

 تسهم في تغتَ ابؼناخ.
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مليار نسمة من  0.9بل حصوؿ ما لا يقل عن يتسبب انعداـ س
السكاف على الكهرباء )كثتَوف منهم يستخدموف مصابيح الكتَوستُ 
للإضاءة( في التعرض بؼخاطر صحية أخرى، من قبيل ابغروؽ والإصابات، 
وحالات التسمم النابصة عن استنشاؽ دخاف الوقود المحروؽ، وبود كذلك 

برقيق التنمية، مثل الدراسة أو من الفرص الأخرى للتمتع بالصحة و 
الابلراط في مزاولة حرؼ وأنشطة بذارية بسيطة تقتضي توفتَ قدر كاؼٍ من 

 الإضاءة.

 اغتذاب١ َٓظ١ُ ايكش١ ايعالم١ٝ:

تتولذ منظمة الصحة العابؼية قيادة ابعهود ابؼبذولة بشأف إجراء تقييم؛ 
ة في الطهي لتحديد أي التكنولوجيات وأنواع الوقود ابعديدة ابؼستخدم

داخل ابؼنزؿ يصدر أقل نسبة من الانبعاثات، وبيثل بالتالر أنسب وسيلة 
لصوف الصحة. كما تزود ابؼنظمة البلداف بالدعم التقتٍ اللازـ لتمكينها من 

 إجراء تقييماتها، وزيادة تكنولوجيات ابؼواقد ابؼعززة للصحة.

 فُٝا ًٜٞ أْؿط١ أخط٣ تهطًع بٗا المٓظ١ُ:

جيهية ابعديدة بشأف نوعية ابؽواء الداخلي ابؼتًتبة على ابؼبادئ التو 
 حرؽ الوقود داخل ابؼنزؿ:

سعيًا إلذ ضماف استنشاؽ ىواء صحي داخل ابؼنزؿ وخارجو، فإف 
ابؼبادئ التوجيهية ابعديدة الصادرة عن ابؼنظمة بشأف نوعية ابؽواء الداخلي 
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ة عن مستوى ابؼتًتبة على حرؽ الوقود داخل ابؼنزؿ، تقدـ توصيات صحي
الأداء عند حرؽ الوقود وتشغيل ابؼواقد، وتقدـ كذلك استًاتيجيات بشأف 
نشر تكنولوجيات الطاقة ىذه بفعالية داخل ابؼنازؿ بضاية للصحة. وتستند 
ابؼبادئ التوجيهية ابؼذكورة إلذ القائم من مبادئ توجيهية صادرة عن 

في الآونة الأختَة من ابؼنظمة بشأف نوعية ابؽواء الداخلي، وإلذ ابؼنشور 
إرشادات صادرة عن ابؼنظمة فيما بىص مستويات بعض ملوثات ابؽواء 

 الداخلي.

 قاعس٠ ايبٝاْات الخاق١ بايطاق١ المػتدس١َ في المٓاظٍ:

يستعاف بقاعدة بيانات ابؼنظمة ابػاصة بالطاقة ابؼستخدمة في 
إلذ استخداـ ابؼنازؿ؛ لرصد التقدـ المحرز على الصعيد العابؼي في التحوؿ 

أنواع أنظف من الوقود وبرستُ ابؼواقد، فضلًا عن الإسهاـ في عمليات 
تقييم عبء ابؼرض الناجم عن الطاقة التي تستخدـ في ابؼنازؿ، وحالة 

 إتاحتها في البلداف النامية.

 تكِٝٝ ايبشٛخ ٚايرياَر:

تتعاوف ابؼنظمة مع البلداف والباحثتُ وسائر الشركاء من أجل مواءمة 
اليب التقييم في بـتلف الأماكن؛ لكي يتستٌ تقييم الآثار الصحية أس

بشكل متساوٍ ودقيق، وكذلك إدراج عملية تقييم ابؼنافع الصحية من 
 الزاوية الاقتصادية.
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الدور القيادي وأنشطة الدعوة في الأوساط ابؼعنية بشؤوف الصحة 
 والطاقة وابؼناخ:

 قطاع ايكش١:

رشادات وابؼوارد اللازمة لدعم استخداـ تسعى ابؼنظمة إلذ إدراج الإ
الطاقة النظيفة بابؼنازؿ، في ابؼبادرات العابؼية ابػاصة بصحة الأطفاؿ، 
وأدوات دعم عملية صنع القرارات، مثل خطة العمل العابؼية بشأف 
مكافحة أمراض الالتهابات الرئوية والإسهاؿ، وكذلك في جوانب أخرى 

العامة للمنظمة. وتدعو ابؼنظمة إلذ  من الإرشادات ابؼتعلقة بالسياسة
مراعاة ابغجج الصحية الدامغة لاستخداـ طاقة أنظف بابؼنازؿ في طائفة 
واسعة من ابؼنتديات العابؼية، التي تتناوؿ قضايا صحة الأـ والطفل ابؼرتبطة 
بالالتهاب الرئوي، وكذلك في ابؼنتديات ابؼعنية بدكافحة الأمراض غتَ 

، وبيكن أف يساعد ذلك على إذكاء الوعي بأبنية توفتَ السارية بتُ البالغتُ
مصادر طاقة أنظف لاستخدامها في ابؼنزؿ، وتعزيز تلك ابؼصادر بوصفها 

 واحدًا من تدابتَ الصحة العمومية الوقائية الأساسية في ىذا ابؼضمار.

 ايكش١ ٚتػير المٓار

د من ابؼنظمة شريك في التحالف ابؼعتٍ بابؼناخ وابؽواء النقي للح
ملوثات ابؼناخ القصتَة الأجل. وبوصف ابؼنظمة عضوًا في فرقة العمل 
التابعة للتحالف ابؼذكور وابؼعنية بشؤوف الصحة، فإنها عاكفة على تقدنً 
الدعم التقتٍ اللازـ لتسختَ الفوائد الصحية المجنية من إجراءات ابغد من 
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شاركة قطاع ملوثات ابؼناخ القصتَة الأجل، وعلى العمل على زيادة م
 الصحة في التصدي لتلك ابؼلوثات وبرستُ نوعية ابؽواء.

 ايكش١ ٚايطاق١ ٚايت١ُٝٓ المػتسا١َ:

اقتًحت ابؼنظمة إجراء بزفيضات في عبء الأمراض النابصة عن 
تلوث ابؽواء )داخل ابؼنزؿ وخارجو على حد سواء(، بوصفها مؤشرًا على 

تنمية ابؼستدامة بؼا بعد عاـ ابؽدؼ ابؼتعلق باستخداـ الطاقة؛ برقيقًا لل
9105. 

أسهمت ابؼنظمة أيضًا في وضع إطار التتبع لقياس التقدـ المحرز في 
بلوغ ىدؼ مبادرة الأمتُ العاـ للأمم ابؼتحدة، لتوفتَ الطاقة ابؼستدامة 

 للجميع، ابؼتمثل في الإتاحة الشاملة للطاقة النظيفة.

طهي النظيفة، الذي ابؼنظمة شريك في التحالف العابؼي بؼواقد ال
تقوده مؤسسة الأمم ابؼتحدة وتشارؾ فيو طائفة واسعة من وكالات الأمم 
ابؼتحدة، وابعهات ابؼابكة وابؼنظمات غتَ ابغكومية، وفئات المجتمع ابؼدني 
والشركاء من البلداف. ويروج التحالف لتحستُ تصاميم مواقد الطهي 

ل بشكل كبتَ من تلوث ابؽواء بواسطة الكتلة البيولوجية، التي بيكن أف تقل
 الداخلي.
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 زعِ الأٖساف الإنما١ٝ٥ يلأيف١ٝ:

سوؼ تساعد معابعة مشكلة تلوث ابؽواء الداخلي في بلوغ 
الأىداؼ الإبمائية للألفية، وخصوصًا ابؽدؼ الرابع )بزفيض معدؿ وفيات 

 الأطفاؿ( وابؽدؼ ابػامس منها )برستُ صحة الأمومة(.

ابؼشكلة في برقيق ابؼساواة بتُ ابعنستُ ستسهم أيضًا معابعة تلك 
)ابؽدؼ الثالث من الأىداؼ الإبمائية للألفية(، وكذلك في إتاحة المجاؿ أماـ 
ابؼرأة لإدرار الدخل، بفا سيساعد في القضاء على الفقر ابؼدقع وابعوع 

 )ابؽدؼ الأوؿ من الأىداؼ الإبمائية للألفية(.

النظيفة بابؼنازؿ على ضماف  أختَاً، بيكن أف يساعد استخداـ الطاقة
الاستدامة البيئية )ابؽدؼ السابع من الأىداؼ الإبمائية للألفية(. وتقدـ 
ابؼنظمة تقارير سنوية عن نسبة السكاف الذين يستخدموف أنواع الوقود 
الصلب لأغراض الطهي، بوصفها مؤشرًا رئيسيًا على تقييم التقدـ المحرز في 

 بؾالر الصحة والتنمية.
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 الفصل الزابع

 المطز الحنضٌ

 مصادر ابؼطر ابغمضي. -

 تكوف الأمطار ابغمضية. -

 الآثار النابصة عن ابؼطر ابغمضي. -
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 المطط الحُهٞ

ىو مطر أو أي نوع من ابؽطوؿ بوتوي على أبضاض. الأمطار 
ابغمضية بؽا تأثتَات مدمرة على النباتات وابغيوانات ابؼائية، معظمها 

وجتُ والكبريت النابذة عن الأنشطة البشرية، تتكوف بسبب مركبات النيتً 
والتي تتفاعل في ابعو لتكوف الأبضاض. في السنوات الأختَة الكثتَ من 
ابغكومات وضعت قوانتُ للحد من ىذه ابؼركبات ابؼسببة للأمطار 

 ابغمضية.

 َكازض المطط الحُهٞ:

ابؼصدراف الرئيسياف للمطر ابغامض بنا ثاني أكسيد الكبريت 
(SO2 )( ُوأكسيد النيتًوجتNO2.) 

إف ىذه الغازات منتجات ثانوية لعمليات احتًاؽ بدرجات حرارة 
عالية )دخاف السيارات وابؼصانع وحرؽ الغابات(، والصناعات الكيماوية 
مثل إنتاج الابظدة. وتشكل العمليات الطبيعية مثل تأثتَ البكتتَيا على 

3 من أكسيد النيتًوجتُ 5برؽ التًبة وحرائق الغابات والنشاط البركاني وال
3 بينما تشكل عمليات الاحتًاؽ 34ابؼنبعث، أما ابؼواصلات فتشكل 

 49.3النابصة عن ابؼصانع 
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 ثاْٞ أنػٝس ايهريٜت:

ينبعث ثاني أكسيد الكبريت )غاز عدنً اللوف( كمنتج ثانوي ناجم 
 عن الوقود الأحفوري المحتًؽ الذي بوتوي على الكبريت. وينتج ىذا الغاز

عن عدة عمليات صناعية، مثل إنتاج ابغديد والصلب وابؼصانع وعمليات 
 تصنيع النفط ابػاـ.

وبيكن أف ينبعث ثاني أكسيد الكبريت في ابعو نتيجة للكوارث 
3 من بؾموع ىذا الغاز ابؼنبعث من البراكتُ 01الطبيعية، ويشكل ىذا 

بؼاء( والنباتات ورذاذ ماء البحر، والعوالق )الكائنات ابغية ابؼعلقة في ا
3 من ثاني أكسيد الكبريت ينتج عن 4203ابؼتعفنة. وعلى العموـ فإف 

3 من ثاني 409الاحتًاؽ الصناعي، أما ابؼواصلات فهي مسؤولة عن 
 أكسيد الكبريت ابؼنبعث.

 ثاْٞ أنػٝس ايٓٝترٚدين:

أما ابؼادة الكيماوية الأخرى ابؼسؤولة بشكل رئيسي عن تكوين 
أكسيد النيتًوجتُ، وتستخدـ ىذه العبارة لوصف أي  ابؼطر ابغامض فهي

مركب من النيتًوجتُ مع أية كمية من ذرات الأكسجتُ. إف أوؿ أكسيد 
 النيتًوجتُ وثاني أكسيد النيتًوجتُ بنا الاثناف أكسيدا نيتًوجتُ.
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تطلق عبارة ابؼطر ابغامض على الأمطار التي يكوف معدؿ الأس 
 PH=7(، إذ يعتبر معدؿ 504)> 504ابؽيدروجيتٍ فيها أقل من 

 متعادلًا.

ويدور حاليًا جدؿ شديد بالنسبة إلذ ىذا النوع من تلوث ابؽواء؛ 
بسبب الضرر الذي يلحقو بالبيئة وابؼمتلكات في العالد. ففي السنوات 
العشر ابؼاضية تسببت ىذه الظاىرة في تدمتَ آلاؼ البحتَات وابعداوؿ 

 دا ومناطق أخرى في أوروبا.ابؼائية في الولايات ابؼتحدة وكن

ويعتبر غاز أكسيد النيتًوجتُ خطتَاً في حد ذاتو؛ إذ إنو يهاجم 
أغشية أعضاء ابعهاز التنفسي ويزيد من احتماؿ الإصابة بالأمراض 
التنفسية، كما يسهم في إتلاؼ الأوزوف ويعمل على تكوين الضباب 

ذي تكوف فيو الدخاني. وبيكن أف ينتشر الأكسيد بعيدًا عن ابؼكاف ال
بواسطة ابؼطر ابغامض. وتعمل التغيتَات البيئية على تغيتَ ابغياة البرية 

 ابؼوجودة في ابؼناطق التي حدث فيها التغيتَ.

 تهٕٛ الأَطاض الحُه١ٝ:

تتكوف الأمطار ابغمضية من تفاعل الغازات المحتوية على الكبريت، 
ة فوؽ البنفسجية وأبنها ثاني أكسيد الكبريت مع الأكسجتُ بوجود الأشع

الصادرة عن الشمس، وينتج ثالث أكسيد الكبريت الذي يتحد بعد ذلك 
 مع بخار ابؼاء ابؼوجود في ابعو، ليعطي بضض الكبريت.
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الذي يبقى معلقًا في ابؽواء على ىيئة رذاذ دقيق تنقلو الرياح من 
مكاف لآخر، وقد يتحد مع بعض الغازات في ابؽواء مثل النشادر، وينتج في 
ىذه ابغالة مركب جديد ىو كبريتات النشادر، أما عندما يكوف ابعو جافاً 
ولا تتوفر فرصة لسقوط الأمطار، فإف رذاذ بضض الكبريت، ودقائق  
كبريتات النشادر يبقياف معلقتُ في ابؽواء الساكن، ويظهراف على ىيئة 
ضباب خفيف، لا سيما عندما تصبح الظروؼ مناسبة لسقوط الأمطار، 

يذوباف في ماء ابؼطر، ويسقطاف على سطح الأرض على ىيئة مطر  فإنهما
بضضي. ىذا وتشتًؾ أكاسيد النيتًوجتُ مع أكاسيد الكبريت في تكوين 
الأمطار ابغمضية، حيث تتحوؿ أكاسيد النيتًوجتُ بوجود الأكسجتُ 

 والأشعة فوؽ البنفسجية إلذ بضض النيتًوجتُ.

ساكن، وينزؿ مع مياه الأمطار ويبقى ىذا ابغمض معلقًا في ابؽواء ال
مثل بضض الكبريت، مكونًا الأمطار ابغمضية. ولا بد من إبداء ابؼلاحظتتُ 

 الآتيتتُ في ىذا المجاؿ:

 ابؼلاحظة الأولذ: 

إف الغازات ابؼلوثة تنتقل بواسطة التيارات ابؽوائية، تؤكد الدراسات 
ا تطلقو ( مرة بف9.1في إسكندنافيا أف كمية غازات الكبريت أعلى )

مصانعها، وفي الوقت نفسو، لا تزيد كمية غازات الكبريت في أجواء بعض 
3. وىذا يعتٍ 91-01أقطار أوروبا الغربية، وخاصة ابؼملكة ابؼتحدد عن 
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أف ىذه الغازات ابؼلوثة، تنتقل بواسطة التيارات ابؽوائية من أوروبا الغربية 
 إلذ اسكندنافيا وإبقلتًا.

 ابؼلاحظة الثانية:  

الأمطار تزداد مع الزمن، كما جاء في كتاب )التلوث مشكلة 
العصر(، تشتَ الدراسات إلذ أف بضوضة الأمطار التي سقطت فوؽ السويد 

كانت أعلى بعشر مرات من بضوضة الأمطار التي سقطت   0219عاـ 
، حيث لاحظ ابػبراء أف نسبة بضوضة مياه الأمطار زادت 0242عاـ 

رجة بضوضة الأمطار في بريطانيا فقد وصلت إلذ بشكل منذر بابػطر، أما د
وفرجينيا  4.1، ووصلت في نفس العاـ في كندا إلذ 0292في عاـ  3.5
، حيث كانت درجة بضوضة أمطار فرجينيا تقارب درجة بضوضة 0.5إلذ 

عاـ  9.9بضض الكبريت )أسيد البطاريات( وفي إسكتلندا، وصلت إلذ 
. أي أكثر بضوضة 0211اـ ع 4، ووصلت في لوس أبقلس إلذ 0299

من ابػل وعصتَ الليموف. ولا يقتصر التوزع ابعغرافي للأمطار على البلاد 
الصناعية، إذ بيكن أف تنتقل الغيوـ بؼسافات بعيدة عن مصادر التلوث 
 الصناعي، فتهطل أمطاراً بضضية على مناطق لا علاقة بؽا بدصدر التلوث. 

ة ماء ابؼطر النقي ىي بتُ ولا بد من الإشارة إلذ أف درجة بضوض
، أي بسيل إلذ ابغموضة قليلًا، ولد يسجل أي تأثتَ سلبي بؽذه 5.5-4

النسبة حصل خلاؿ ملايتُ السنتُ، وبيكن اعتبار ماء ابؼطر نقيًا في حدود 
 ىذه الدرجة وغتَ ضار بالبيئة حسب ابؼعلومات ابؼتوفرة.
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 آثاض المطط الحُهٞ:

يتَاً مهمًا في البيئة، كما يظهر يعتبر تغ 3إلذ  9من  PHإف خفض 
 ذلك من التغيتَات في ابغياة الفطرية.

وىناؾ تأثتَات مباشرة وغتَ مباشرة للمطر ابغامض. إف ابغامض 
يتدخل بشكل مباشر في قدرة الأبظاؾ على امتصاص الأكسجتُ والأملاح 

ين وابؼواد ابؼغذية اللازمة للحياة. ويعمل ابغامض ابؼوجود في ابؼاء على تكو 
ابؼخاط في خياشيم الأبظاؾ، وبينعها من امتصاص الأكسجتُ من ابؼياه 
المجاورة. ومع بعض الاستثناءات القليلة، فإف الأبظاؾ الكبتَة لا تستطيع 

. وعلى أية حاؿ فإف 301أقل من  PHالعيش في مياه يكوف فيها معدؿ 
ى بيض الأبظاؾ والأبظاؾ الصغتَة لا تستطيع العيش عندما يكوف مستو 

PH  505أقل من. 

وإذا كاف التكاثر غتَ بفكن فإف المجموعة ابؼفتًضة من الأبظاؾ ستنفق 
ليس منخفضًا بشكل كاؼٍ لقتل  PHفي النهاية، حتى لو كاف معدؿ 

الأبظاؾ الكبتَة. إف الشيء الأكثر أبنية ىو أف ابؼطر ابغامض بيكن أف 
بكصل منها على  يلحق بنا الضرر من خلاؿ الغلاؼ ابعوي أو التًبة التي

غذائنا. ويعمل ابؼطر ابغامض على انفصاؿ ابؼعادف السامة عن مركباتها 
الكيماوية الطبيعية، بفا بهعل ىذه ابؼعادف غتَ الضارة في السابق معادف 
خطتَة. وتطلق ىذه ابؼعادف التي أصبحت خطرة مواد سامة بيكن أف 

ا الإنساف. إف مثل بستصها مياه الشرب والمحاصيل وابغيوانات التي يأكله
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ىذه الأطعمة التي يتناوبؽا الإنساف قد تسبب تلفًا عصبيًا عند الأطفاؿ أو 
تلفًا دماغيًا شديدًا. وىناؾ شك في وجود علاقة بتُ الأبؼنيوـ ومرض 

 الزىابير.

ومن أحد أبرز ابؼضاعفات ابعانبية ابػطتَة للمطر ابغامض على 
لتنفسي. إف انبعاث غاز ثاني البشر تلك ابؼشكلات ابؼتعلقة بابعهاز ا

أكسيد الكبريت وأكسيد النيتًوجتُ يزيد من بـاطر ابؼشكلات التنفسية، 
مثل السعاؿ ابعاؼ والربو والصداع، وأمراض العتُ والأنف وحساسية 

.  البلعوـ

 ايػًبٝات:

وتؤدي ظاىرة ابؼطر ابغامض كذلك إلذ تدىور البنايات والتماثيل؛ 
بؼواد ابؼعدنية ابؼختلفة، ويتكوف ابؼطر ابغامض إذ يتفاعل ىذا ابؼطر مع ا

عندما يتحد مع أكسيد النيتًوجتُ والكبريتيد مع الرطوبة في الغلاؼ 
ابعوي، ليكوف أبضاض الكبريتيك والنيتًيك. وبيكن أف تنقل ىذه الأبضاض 

 إلذ مسافات بعيدة عن مكانها الأصلي.

 ع٢ً ايب١٦ٝ ايبشط١ٜ:

لذ انتقاؿ بضض الكبريت وبضض إف زيادة بضوضة ابؼاء تعود إ
الأزوت )النيتًوجتُ( إليها، مع مياه السيوؿ والأنهار بعد ىطوؿ الأمطار 
ابغمضية. إضافة إلذ ذلك فاف الأمطار ابغمضية بذرؼ معها عناصر 
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معدنية بـتلفة بعضها يشكل مركبات من الزئبق والرصاص والنحاس 
، فتقتل الأحياء في البحتَات، ومن ا بعدير ذكره أف درجة بضوضة والابؼنيوـ

ظهرت  5فإذا قلت عن الرقم  4-5ماء البحتَة الطبيعي تكوف بتُ 
ابؼشاكل البيئية، وكما أف ماء البحتَات يذيب بعض ابؼركبات القاعدية 
القلوية ابؼوجودة في صخور القاع أو تنتقل إليها مع مياه الأنهار والسيوؿ، 

تعدؿ بضوضة ابؼاء، وبروؿ دوف فتنطلق شوارد البيكربونات وشوارد أخرى 
ابلفاض الرقم ابؽيدروجيتٍ، ويعبر عن بؿتوى ابؼاء من شوارد التعديل 
بػ)سعة تعديل ابغمض(، إذف تدؿ الإحصائيات على أف عدد البحتَات 

درجات في أمريكا في النصف الأوؿ من  5التي كانت بضوضتها أقل من 
بحتَات، كما أحصي  012بحتَات فقط، وأصبح الآف  1ىذا القرف كاف 

 5في منطقة أونتاريو في كندا، أكثر من ألفي بحتَة بضوضة مياىها أقل من 
3 من البحتَات تعاني من ارتفاع 91درجات، وفي السويد أكثر من 

 ابغموضة، وبالتالر ابػلل البيئي واضطراب ابغياة فيها.

 ع٢ً ايػابات ٚايٓباتات:

 في بصهورية التشيك:الأثر الناجم عن مطر بضضي ىطل على غابة 

إف تدمتَ الغابات لو تأثتَ في النظاـ البيئي، فمن ابؼلاحظ أف إنتاج 
3 في الإنتاج الكلي للمادة العضوية على سطح 05الغابات يشكل بكو 

الأرض، ويكفي أف نتذكر أف كمية الأخشاب التي يستعملها الإنساف في 
ت ابغور ابؼزروعة في مليار طن في السنة، كما أف غابا 9.3العالد تزيد عن 
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طنًا من  0431طن من الأكسجتُ، وبستص بكو  0411تطلق  9واحد كم
 ثاني أكسيد الكربوف خلاؿ فصل النمو الواحد.

كذلك تؤثر الأمطار ابغمضية في النباتات الاقتصادية ذات المحاصيل 
ابؼوبظية وفي الغابات الصنوبرية، فهي بذرد الأشجار من أوراقها، وبردث 

في التوازف الشاردي في التًبة، وبالتالر بذعل الامتصاص يضطرب في خللًا 
ابعذور، والنتيجة تؤدي بغدوث خسارة كبتَة في المحاصيل، وعلى سبيل 
ابؼثاؿ فقد بلغت نسبة الأضرار في الأوراؽ بصورة ملحوظة في إحراجها 

، تنذر بوقوع الكارثة في أبؼانيا في السبعينات 43 3 سحابة من الغيوـ
 .30215 عاـ 51دادت إلذ واز 

3 في إحراجها، وتشتَ التقارير 41وفي السويد وصلت الأضرار إلذ 
3 من بصيع أراضي الأحراج الأوروبية قد أصابها الضرر نتيجة 03إلذ أف 

الأمطار ابغمضية. إضافة إلذ أف معظم الغابات في شرقي الولايات ابؼتحدة 
أف أطلق عػلى ىذه ابغالة اسم الأمتَكية، تتأثر بالأمطار ابغمضية، لدرجة 

فالدشتًين وتعتٍ موت الغابة. علمًا بأف أكثر الأشجار تأثرًا بالأمطار 
ابغمضية ىي الصنوبريات في ابؼرتفعات الشاىقة؛ نظرًا لسقوط أوراقها قبل 
أوانها بفا يفقد الاخشاب جودتها، وبذلك تؤدي إلذ خسارة اقتصادية في 

و الأمطار ابغمضية كملوث خطتَ، لو تدمتَ الغابات وتدىورىا. وتبد
تأثتَات سلبية على العديد من مكونات النظاـ البيئي البري؛ فهي تؤثر أولًا 
على الغطاء النباتي، فتقضي عليو، إما بتفاعل ابؼطر ابغمضي مع أوراؽ 
النبات، حيث يعمل على تآكلها وتلفها وسقوطها، وإما عن طريق برميض 
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ات، والقضاء على الكائنات ابغية الدقيقة التًبة ومهابصة جذور النب
 والإخلاؿ بنسب غذاء النبات، فيتعثر بمو النبات وبهف في النهاية.

 ع٢ً ايترب١:

تبتُ التقارير أف التًبة في مناطق أوروبا أخذت تتأثر بابغموضة، بفا 
يؤدي إلذ أضرار بالغة من ابلفاض نشاط البكتتَيا ابؼثبتة للنيتًوجتُ مثلًا، 

ض معدؿ تفكك الاداة العضوية، بفا أدى إلذ بظاكة طبقة البقايا وابلفا
النباتية إلذ ابغد الذي أصبحت فيو تعوؽ نفاذ ابؼاء إلذ داخل التًبة، وإلذ 
عدـ بسكن البذور من الإنبات، وقد أدت ىذه التأثتَات إلذ ابلفاض 

دف إنتاجية الغابات. وتؤثر أيضًا على التًبة، حيث يوجد العديد من ابؼعا
السامة فيها، وإضافة إلذ ابؼواد ابغمضية التي برتويها، ويعمل ابغمض على 
تلف الكائنات الدقيقة التي تعيش في التًبة واللازمة لتحلل الأجساـ 

 العضوية إلذ مواد غذائية صابغة للنبات.

 ع٢ً الحٝٛاْات:

تتوقف سلامة كل مكوف من مكونات النظاـ البيئي على سلامة 
رى، دخاف ابؼصانع السبب الرئيسي فمثلًا تأثر النباتات ابؼكونات الأخ

بالأمطار ابغمضية بورـ القوارض من ابؼادة الغذائية وابؼأوى، ويؤدي إلذ 
موتها أو ىجرتها، كما بسوت ابغيوانات اللابضة التي تتغذى على القوارض 
أو تهاجر أيضًا وىكذا.. وقد يلاحظ التأثتَ ابؼباشر للأمطار ابغمضية في 

بغيوانات، كما لوحظ موت القشريات والأبظاؾ الصغتَة في البحتَات ا
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ابؼتحمضة، نظرًا لتشكل مركبات سامة بتأثتَ ابغموض )الأمطار ابغمضية(، 
تدخل في نسيج النباتات والبلانكتوف )العوالق النباتية: نباتات وحيدة 

ز ابؼركبات ابػلية عائمة(، وعندما تتناوبؽا القشريات والأبظاؾ الصغتَة، تتًك
السامة في أنسجتها بنسبة أكبر. وىكذا تتًكز ابؼواد السامة في 
ابؼستهلكات الثانوية والثالثية حتى تصبح قاتلة في السلسلة الغذائية. ولا 
بد من الإشارة إلذ أف النظاـ البيئي لا يستقيم إذا حدث خلل في عناصره 

وت الغابات إلذ موت ابؼنتجة أو ابؼستهلكة أو ابؼفككة، وبالنتيجة يؤدي م
الكثتَ من ابغيوانات الصغتَة، وىجرة الكبتَة منها، فهي أيضًا تضر 
بالطيور، حيث تساعد على نقص بسثيل الكالسيوـ لديها، بفا يؤثر على 
عظامها ومتانة بيضها، كما تضطرىا إلذ مغادرة ابؼناطق ابؼلوثة، كما تقتل 

 والنباتات التي تعالج بها. العديد من ابغيوانات التي تتغذى على الأوراؽ

 ع٢ً الإْػإ:

يتشكل الضباب الدخاني في ابؼدف الكبتَة، وىو بوتوي على 
بضوضة، حيث يبقى معلقًا في ابعو عدة أياـ، وذلك عندما تتعرض 
ابؼلوثات النابذة عن وسائل النقل بصورة فادحة إلذ الأشعة فوؽ البنفسجية 

تفاعلات كيميائية، تؤدي إلذ الآتية من الشمس، فيحدث بتُ مكوناتها 
تكوين الضباب الدخاني الذي بىيم على ابؼدف، وخاصة في ساعات 
الصباح الأولذ. والأخطر في ذلك ىو غاز ثاني أكسيد النيتًوجتُ، لأنو 
يشكل ابؼفتاح الذي يدخل في سلسلة التفاعلات الكيميائية الضوئية، التي 

ماـ مركبات عديدة بؽا تأثتَات ينتج عنها الضباب الدخاني وبالتالر نكوف أ
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ضارة على الإنساف؛ إذ تسبب احتقاف الأغشية ابؼخاطية وتهيجها، 
والسعاؿ والاختناؽ، وتلف الأنسجة وابلفاض معدؿ التمثيل الضوئي في 
النبات الأخضر. وكل ىذا ينتج عن حدوث ظاىرة الانقلاب ابغراري، كما 

اب الدخاني بؼدة ثلاثة عندما خيم الضب 0259حدث في مدينة لندف عاـ 
 شخص، وكذلك ما حدث في أنقرة وأثينا. 3111أياـ، مات بسببو 

ىذا فضلًا عن التأثتَات ابػطتَة للأمطار ابغمضية على الصحة 
الإنسانية، حينما يتناوؿ الإنساف ابػضراوات والأبظاؾ التي تركزت 

ضية على واختزنت فيها ابؼركبات ابغمضية. كما لا بىفى أثر الأمطار ابغم
الأحياء البحرية في البحتَات والأنهار، فقد أدت إلذ فناء الأبظاؾ والبكتًيا 
المحللة، وعملت على تزايد بمو الطحالب والفطريات وبعض النباتات 
ابؼقاومة للحموضة، بفا بهعل البحتَة تنطمر وتتحوؿ إلذ موات، نشتَ ىنا 

ية، ىي الدوؿ إلذ أف أكثر الدوؿ معاناة من ظاىرة الأمطار ابغمض
الإسكندنافية، حيث تأتيها الرياح من جنوب أوروبا، وكذلك كندا، وتأتيها 
الرياح من شماؿ الولايات ابؼتحدة وشرقها، بؿملة بابؼلوثات ابؼنبعثة من 
ابؼصانع وبؿطات توليد الطاقة والسيارات، والتي يتكوف منها ابؼطر 

 ابغامضي.

 أنطاض ايسخإ:

لدخاف( ضرراً على الأشخاص الذين ويشكل الضباب وابؼطر )ا
يعانوف من مشكلات مثل الربو، كما أف ابؼطر ابغامض قد يعمل على 
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تفاقم مشكلة التنفس عند ابؼرضى ما قد يؤدي إلذ الوفاة. إف عملية ترميم 
ابؼباني والنصب التذكارية بسبب التآكل الناجم عن ابؼطر ابغامض قد 

بإبقلتًا تم بزصيص ما يصل إلذ  يكوف مكلفًا بشكل كبتَ. ففي وستمنسر
عشرة ملايتُ جنيو لأعماؿ التًميم للمباني ابؼتضررة من ابؼطر ابغامض، أما 

مليار دولار على التلف الذي أصاب  45الولايات ابؼتحدة فقد أنفقت 
الأصباغ بسبب ىذا ابؼطر. ووصلت كلف ترميم كاتدرائية كولونيا في أبؼانيا 

أما كلف ترميم النصب التذكارية الرومانية  مليوف دولار، 91إلذ حوالر 
 مليوف دولار. 911فقد كلفت الإيطاليتُ حوالر 

 الجٗس ايسٚيٞ:

وقعت الولايات ابؼتحدة وكندا اتفاقًا بخصوص  0220وفي العاـ 
نوعية ابؽواء، وقد اتفقت الدولتاف منذ ذلك ابغتُ على ابزاذ إجراءات 

وجب الاتفاؽ وافقت الولايات لتقليل انبعاث ثاني أكسيد الكبريت، وبد
ابؼتحدة على تقليل انبعاث ثاني أكسيد الكبريت بحوالر عشرة ملايتُ طن 

 .9111سنويا بحلوؿ العاـ 

وقبل عاـ من الاتفاؽ حاوؿ اتفاؽ ابؽواء النقي ابؼعدؿ تقليل انبعاث 
مليوف طن، وقد ركز ىذا البرنامج على  9أكسيد النيتًوجتُ بدقدار 

نبعث منو أكسيد النيتًوجتُ مثل السيارات ومراجل توليد ابؼصدر الذي ي
 الطاقة.
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 تكًٌٝ الاْبعاثات:

إف ما بيكن أف يعملو الإنساف لتقليل انبعاث ثاني أكسيد الكبريت 
وأكسيد النيتًوجتُ ىو التقليل من استهلاؾ الوقود الأحفوري، كما أف 

بيكن أف يقلل الاستخداـ ابعماعي للسيارات ووسائل النقل العاـ وابؼشي 
بشكل كبتَ من انبعاث ىذه الغازات. ويعتبر التقليل من استهلاؾ الطاقة 
مفيدًا للبيئة؛ لأف الطاقة ابؼستهلكة تأتي من الوقود الأحفوري الذي يؤدي 

 إلذ تكوين ابؼطر ابغامض.

فعلى سبيل ابؼثاؿ بيكننا إطفاء الأنوار التي لا بكتاج إليها، والتقليل 
ة التكييف والتدفئة، كما أف استبداؿ الأجهزة القدبية من استخداـ أجهز 

بأجهزة جديدة لا تستهلك الكثتَ من الطاقة فكرة بفتازة، كما بيكن 
التقليل من غاز ثاني أكسيد الكربوف ابؼنبعث في ابؽواء باستخداـ أجهزة 

 غسل الغاز في ابؼصانع.

 َكازض ايطاق١ الآ١َٓ:

 في بؿطات إنتاج الطاقة وبيكن كذلك استخداـ مصدر طاقة بديلًا 
للتقليل من الغازات ابؼنبعثة، وتشمل ىذه البدائل: الطاقة ابغرارية 
الأرضية، الطاقة الشمسية، الطاقة التي بيكن توليدىا عن طريق الريح 

 وابؼاء.
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 آثاض أخط٣:

الأمطار ابغمضية بيكن أيضًا أف بردث أضرار ببعض أنواع ابؼباني 
ثيل، ىذا بودث عندما يتفاعل بضض الكبريتيك في والآثار التاربىية والتما

تلك الأمطار مع مركبات الكالسيوـ في ابغجارة )كالأحجار ابعتَية أو 
الرخاـ أو الغرانيت( لتكوين ابعص الذي يتشقق ويسقط. ابؼعادلة 

 الكيميائية للتفاعل:

بيكن أيضًا أف يتفاعل بضض الأزوت )النيتًوجتُ( ابؼوجود في 
ية مع كثتَ من ابؼعادف في ابؼنشآت الصناعية ويتسبب في الأمطار ابغمض

 بزريبها.
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 طبك١ الأٚظٕٚ

ىي جزء من الغلاؼ ابعوي لكوكب الأرض، والذي بوتوي بشكل  
مكثف على غاز الأوزوف. وىي متمركزة بشكل كبتَ في ابعزء السفلي من 

 تَ من الغلاؼ ابعوي للأرض، وىي ذات لوف أزرؽ.طبقة الاستًاتوسف

يتحوؿ فيها جزء من غاز الأوكسجتُ إلذ غاز الأوزوف، بفعل الأشعة 
فوؽ البنفسجية القوية التي تصدرىا الشمس، وتؤثر في ىذا ابعزء من 
الغلاؼ ابعوي نظرًا لعدـ وجود طبقات بظيكة من ابؽواء فوقو لوقايتو. 

بالنسبة لنا، فهي بروؿ دوف وصوؿ ابؼوجات  وبؽذه الطبقة أبنية حيوية
 فوؽ البنفسجية القصتَة بتًكيز كبتَ إلذ سطح الأرض.

اكتشف كل من شارؿ فابري وىنري بويسوف طبقة الأوزوف في 
، وتم معرفة التفاصيل عنها من خلاؿ غوردوف دوبسوف الذي قاـ 0204

 من سطح بتطوير جهاز لقياس الأوزوف ابؼوجود في طبقة الاستًاتوسفتَ
 الأرض.

قاـ دوبسوف بعمل شبكة عابؼية بؼراقبة  0251و 0291بتُ سنة 
الأوزوف، والتي ما زالت تعمل حتى وقتنا ىذا. وحدة قياس دوبسوف، ىي 

 وحدة لقياس بؾموع الأوزوف في العامود، بظيت بابظو تكربياً لو.

خصوصًا إذا علمنا أف غاز الأوزوف، وابؼتكوف من ثلاث ذرات 
، لونو مائل إلذ ابػضرة، وأف من أىم وظائف طبقة الأوزوف ىي أوكسجتُ
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بضاية سطح الأرض من الأشعة الضارة للشمس من أف تصل لسطحها، 
وخاصة الأشعة فوؽ البنفسجية، التي تسبب أضراراً بالغة للإنساف وخاصة 

 سرطانات ابعلد، وأيضًا للحيواف والنبات على حد سواء.

 زٚض طبكـ١ الأٚظٕٚ:

الرغم من أف تركيز الأوزوف في طبقة الأوزوف قليل، إلا أنو مهم على  
بشكل كبتَ للحياة على الأرض، حيث إنها بسنع تسرب الأشعة فوؽ 

( التي تطلقها الشمس. تم تصنيفها على حسب UVالبنفسجية الضارة )
حيث تعتبر الأختَة خطتَة  UV-Cو UV-Bو UV-Aطوؿ موجاتها إلذ 

تنقيتها بشكل كامل من خلاؿ الأوزوف على ارتفاع جدًا على البشر، ويتم 
كيلومتً. مع ذلك يعتبر غاز الأوزوف ساـ على ارتفاعات منخفضة   45

 حيث يسبب النزيف وغتَىا.

لاحتًاقو )يظهر  UV-Bمن ابؼمكن أف يؤدي تعرض ابعلد لأشعة 
على شكل ابضرار شديد(، والتعرض الشديد لو قد يؤدي إلذ تغتَ في 

اثية والتي تنتج عنها سرطاف ابعلد. مع أف طبقة الأوزوف بسنع الشفرة الور 
إلا أنو يصل بعضًا منها لسطح الأرض. معظم  UV-Bوصوؿ الأشعة 

تصل الأرض وىي لا تضر بشكل كبتَ إلا أنها من ابؼمكن  UV-Aأشعة 
 أف تسبب تغيتَاً في الشفرة الوراثية أيضًا.

وبرديدًا -بنفسجية استنزاؼ طبقة الأوزوف يسمح للأشعة فوؽ ال
أف تصل إلذ سطح الأرض؛ بفا يؤدي  -الأشعة ذات ابؼوجات الأكثر ضرراً
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إلذ زيادة في احتماؿ حدوث تغيتَات بابعينات الوراثية للأحياء على 
 الأرض.

 سػاغ١ٝ الحُض ايٟٓٛٚ يلأؾع١ فٛم ايبٓفػذ١ٝ:

مستويات طاقة الأشعة فوؽ البنفسجية عند ارتفاعات بـتلفة، ابػط 
(، اللوف الأبضر يوضح DNAزرؽ يوضح حساسية ابغمض النووي )الأ

 3 بنسبة الأوزوف.01مستوى الطاقة عند ابلفاض 

لتقدير أبنية الوقاية من الأشعة فوؽ البنفسجية، نستطيع تفادي 
(، action spectrumالضرر من التعرض للإشعاع في طيف ضوئي )

ابؼوجات. من ابؼمكن  حيث يبتُ لنا تأثتَ الإشعاع البيولوجي حسب طوؿ
أف يكوف التأثتَ حروؽ ابعلد، تغتَ في بمو النبات أو تغيتَ في ابغمض 

(. يتغتَ الضرر من التعرض للإشعاع على حسب طوؿ DNAالنووي )
( بابؼوجات DNAابؼوجات. بغسن ابغظ، يتغتَ تركيب ابغمض النووي )

كل كبتَ، نانومتً، والتي تقوـ طبقة الأوزوف بحجبها بش 921الأقل من 
وفي ابؼوجات الأطوؿ التي بوجبها الأوزوف بشكل بسيط لا يتضرر ابغمض 

3، سيتم التغيتَ بنسبة 01النووي بشكل كبتَ. لو قل الأوزوف بنسبة 
3 في ابغمض النووي من تأثتَ الأشعة الفوؽ بنفسجية. للعلم التغيتَ 99

ح أبنية في ابغمض النووي يؤدي إلذ أمراض مثل سرطاف ابعلد، وىذا يوض
 طبقة الأوزوف في حياتنا.
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 أٜـٔ ٜتٛظع الأٚظٕٚ:

 ابؼتوسط الشهري العابؼي لكمية الأوزوف الإبصالية:

بظاكة الأوزوف ىي الكمية الإبصالية في عمود رأسي من ابؽواء، وىي 
بزتلف لأسباب كثتَة، حيث تكوف أقل عند خط الاستواء وأكبر مع ابؼرور 

في ابؼواسم، حيث تكوف أكثر بظاكة في عند القطبتُ. وىي بزتلف أيضًا 
فصل الربيع وأقل بظاكة في فصل ابػريف. والأسباب لذلك معقدة، 

 يتضمن ذلك دورة الغلاؼ ابعوي وقوة الشمس.

بدا أف الأوزوف ابؼوجود في طبقة الاستًاتوسفتَ ينتج بسبب الأشعة 
ف الفوؽ البنفسجية الصادرة من أشعة الشمس؛ لذلك من ابؼتوقع أف تكو 

أعلى مستويات الأوزوف عند خط الاستواء وأقلها عند القطبتُ، ولنفس 
السبب من ابؼمكن الاستنتاج أف أعلى مستويات الأوزوف في الصيف 
وأقلها في الشتاء. غتَ أف ذلك غتَ صحيح حيث إف أعلى مستويات 
الأوزوف متواجدة في القطبتُ الشمالر وابعنوبي، كما تكوف أعلى في فصل 

 ليس في الصيف، وأقلها في فصل ابػريف وليس الشتاء.الربيع و 

خلاؿ فصل الشتاء، تزداد بظاكة طبقة الأوزوف. تم تفستَ ىذه 
الأحجية من خلاؿ دورة الرياح في طبقة الاستًاتوسفتَ وابؼعروفة بدورة 

دوبسوف، معظم الأوزوف يتم إنتاجو فوؽ القطبتُ وتقوـ دورة الرياح -بروير
فتَ من عند القطبتُ بابذاه وبالعكس إلذ ارتفاع أقل في في طبقة الاستًاتوس

 طبقة الاستًاتوسفتَ.
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 زٚبػٕٛ في طبك١ الأٚظٕٚ:-زٚض٠ بطٜٚط

طبقة الأوزوف أكثر ارتفاعًا عند خط الاستواء، وأقل ابلفاضًا عند 
الابتعاد عن خط الاستواء، خصوصًا عند منطقة القطبتُ. تنوع الارتفاع في 

رة ابؽواء التي ترفع الأوزوف من طبقة التًابوسفتَ إلذ الأوزوف سببو بطء دو 
 الاستًاتوسفتَ.

كلما ابتعدنا عن خط الاستواء زادت بظاكة الأوزوف بابذاه القطبتُ، 
بشكل عاـ كمية الأوزوف ابؼوجودة في القطب الشمالر أكثر منها في 

بر ابعنوبي. بالإضافة إلذ ذلك، تكوف بظاكة الأوزوف في القطب الشمالر أك
في فصل الربيع )مارس وأبريل( منها في القطب ابعنوبي، بينما تكوف في 
القطب ابعنوبي أكبر في فصل ابػريف )سبتمبر وأكتوبر( منها في القطب 
الشمالر في نفس الفتًة. في الواقع أكبر كميات الأوزوف في بصيع أبكاء 

فتًة نفسها العالد توجد في القطب الشمالر خلاؿ فتًة الربيع، وفي خلاؿ ال
تكوف أقل كميات الأوزوف في بصيع أبكاء العالد توجد في القطب ابعنوبي 
خلاؿ فتًة الربيع بالقطب ابعنوبي بشهري سبتمبر وأكتوبر وذلك بسبب 

 ظاىرة ثقب الأوزوف.

 اغتٓعاف الأٚظٕٚ:

(، غاز الكلور OHمن ابؼمكن استنزاؼ طبقة الأوزوف ىيدروكسيل )
(Cl( ُوغاز البرومت )Br حيث يوجد مصادر طبيعية بعميع العناصر .)

ابؼذكورة، إلا أف تركيز غاز الكلور وغاز البرومتُ قد ارتفع بشكل ملحوظ 
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في السنوات الأختَة؛ وذلك بسبب إنتاج البشر لبعض ابؼواد ابؼركبة 
(، والتي تعرؼ اختصاراً chlorofluorocarbonخصوصًا كلوروفلوروكربوف )

 موفلوروكربوف.( وأيضًا برو CFCsباسم )

ىذه ابؼركبات ابؼستقرة كيميائية تستطيع أف تصل إلذ طبقة 
الاستًاتوسفتَ، حيث تعمل الأشعة فوؽ البنفسجية على تفكيك كل من 
الكلور والفلور، يبدأ كل منهم بتحفيز سلسلة من التفاعل القادرة على 

جزيء أوزوف. الأوزوف في ابعزء الشمالر  0110111تفكيك أكثر من 
3 من 35 كل عقد. تقريبًا أكثر من 3الكرة الأرضية في ابلفاض من 

سطح الأرض حوؿ القطب الشمالر والقطب ابعنوبي، أكثر )لكن بشكل 
 موبظي( قد ينخفض؛ وىذا ما يسمى بػػ)ثقب الأوزوف(.

 َـا ٖـٞ الحًـٍٛ المكترسـ١ يًتكًٌٝ َٔ اغتٓعاف الأٚظٕٚ؟

ات )مثل ابؼبيدات السويد ىي أوؿ دولة بسنع استخداـ الرشاش
ابغشرية(، التي تقضي على ابغشرات، والتي برتوي على كلوروفلوروكربوف 

(CFC الذي يعمل على تآكل طبقة الأوزوف في ،)0291يناير،  94 .
تلتها بعض الدوؿ مثل الولايات ابؼتحدة الأمريكية، وكندا والنرويج. وقد 

لايات ابؼتحدة، ما زاؿ منعت المجموعة الأوروبية اقتًاح مشابو، حتى في الو 
غاز كلوروفلوروكربوف يستخدـ في أماكن أخرى مثل الثلاجات وابؼنظفات 
الصناعية، حتى بعد اكتشاؼ ثقب طبقة الأوزوف بالقطب ابعنوبي في سنة 

. بعد بؿادثات ومعاىدة دولية )بروتوكوؿ مونتًياؿ(، تم وقف إنتاج  0215
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، وبشكل كامل 0219من ( بشكل كبتَ ابتداءً CFCكلوروفلوروكربوف )
 .0224في عاـ 

، قاـ العلماء بالإعلاف أف استنزاؼ طبقة 9114اغسطس  9في 
 (.CFCالأوزوف قد بدأ يتباطأ بعد حظر استخداـ الكلوروفلوروكربوف )

ثلاث أقمار اصطناعية وثلاث بؿطات أرضية أثبتت بطء استنزاؼ 
ت الدراسة من طبقة الأوزوف العليا بشكل كبتَ خلاؿ العقد ابؼاضي. بس

 American Geophysicalخلاؿ منظمة الابراد ابعيوفيزيائي الأمريكي )

Union بعض الابكلاؿ ما زاؿ قائمًا في طبقة الأوزوف؛ بسبب عدـ قياـ .)
(، بالإضافة إلذ CFCبعض الدوؿ بدنع استخداـ الكلوروفلوروكربوف )

حيث لو فتًة  وجوده مسبقًا في طبقة الاستًاتوسفتَ قبل منع استخدامو،
سنة، ولذلك برتاج طبقة  011إلذ أكثر من  51ابكلاؿ طويلة من 

 الأوزوف لرجوعها بشكل كامل لعدة عقود.

( لتحل كبديل C-Hحاليًا يتم تركيب مكونات برتوي على )
(، مثل ىايدروكلوروفلوروكربوف CFCلاستخداـ الكلوروفلوروكربوف )

(HCFC ًحيث إف ىذه ابؼركبات أكثر نشاط ،) ا، وبغسن ابغظ لا تبقى
فتًة كافية في الغلاؼ ابعوي لتصل إلذ طبقة الاستًاتوسفتَ، حيث تؤثر 

 على طبقة الأوزوف.
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 َٚٔ أنطاض تآنٌ طبك١ الأٚظٕٚ ع٢ً ايب١٦ٝ:

 انتشار سرطاف ابعلد. -

يؤدى تآكل طبقة الأوزوف إلذ زيادة الأشعة فوؽ البنفسجية التي 
 تصل إلذ الأرض.

 لبيضاء في العتُ )كتاركت(.الإصابة بابؼياه ا

 حدوث اختلاؿ في جهاز ابؼناعة في جسم الإنساف: -

بفا يزيد من نسبة تعرضو للأمراض ابؼعدية ابؼختلفة، وخاصة أمراض  
 ابعهاز التنفسي.

 تسرب الأشعة فوؽ البنفسيجية: -

تسبب أضراراً للمحاصيل الزراعية والثروة ابغيوانية؛ حيث إف 
النباتات والأعشاب، وىذا يعتٍ أف الضرر  ابغيوانات تتغذى على ىذه

 سيلحق بها نتيجة تضرر النباتات.

 الثروة السمكية: -

زيادة الأشعة فوؽ البنفسجية يقلل من الطحالب والنباتات ذات  
ابػلية الواحدة التي تتغذى عليها الأبظاؾ، كما أنو يهلك يرقات الأبظاؾ 

 التي تعيش قريبة من سطح ابؼاء.
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 تغتَ ابؼناخ: -

تلوثًا ونقصًا في  Troposphereيسبب زيادة الأوزوف في التًبوسفتَ  
طبقة الاستًاتوسفتَ، ويسبب خللًا في توازف الغلاؼ ابعوي، الذي يؤدي 
إلذ ارتفاع درجة ابغرارة في الأرض أو الغلاؼ ابعوي. ولا يعتبر الأوزوف ىو 

ز ثاني ابؼتسبب الوحيد في ارتفاع درجة حرارة الأرض، بل يشارؾ معو غا
أكسيد الكربوف ومركبات الكلورفلوركربوف وأكاسيد النيتًوجتُ وغاز 

 ابؼيثاف.

 أ١ُٖٝ طبك١ الأٚظٕٚ:

من أىم وظائف طبقة الأوزوف ىي بضاية سطح الأرض من الأشعة 
الضارة للشمس، من أف تصل لسطحها الأشعة فوؽ البنفسجية، التي 

د، وأيضًا للحيواف تسبب أضراراً بالغة للإنساف وخاصة سرطانات ابعل
والنبات على حد سواء. كما أف وجوده في ابؽواء بتًكيز كبتَ يسبب 
الأعراض التالية: ضيق في التنفس، حالات من الإرىاؽ والصداع.. وغتَىا 

 من الاضطرابات التي تعكس مدى تأثر ابعهاز العصبي والتنفسي.

 أغباب ثكب الأٚظٕٚ:

وف إلذ تلوث البيئة يرجع السبب الرئيسى لإحداث ثقب الأوز 
 بالكيماويات وتصل ىذة الكيماويات إلذ منطقة الاستًاتوسفتَ عن طريق:
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 الأٜطٚغٛلات: -1

ونعتٍ بها البخاخات التي تنفث منها ابؼواد الكيميائية على ىيئة 
ذرات دقيقة، بؿملة على غازات مضغوطة )الكلوروفلوركربونات( داخل 

ضغوطة في السنوات الأختَة علب، وقد شاع استعماؿ ىذه العلب ابؼ
لأغراض متعددة منها معطرات الغرؼ ،ومثبتات الشعر للسيدات، 
ومبيدات للحشرات ابؼنزلية وابؼنظفات وغتَىا كثتَ. ولأف غاز 
)الكلوروفلوركربوف( سهل في تصنيعو ويعتبر رخيص التكاليف فسرعاف ما 

 دخل في صناعات كثتَة.

قد بيتد قرنًا أو يزيد فعمره  وقد تبتُ أف ىذا الغاز لو عمر طويل
سنة، وخلاؿ ىذه ابؼدة الطويلة بيكنو أف  011-95ابؼتوسط بتُ 

يتصاعد في ابعو؛ لأنو شديد التطاير ويظل نشطاً في تفاعلاتو الكيميائية، 
ويتمثل ابػطر في ىذا الغاز في احتوائو على غاز الكلور الذي ينتج من 

شعة فوؽ البنفسجية، ولقد وجد تفكك الكلوروفلوروكربوف برت تأثتَ الأ
أف الكلور الذي ينفصل من ىذا الغاز ىو العنصر الوسيط في تدمتَ غاز 
الأوزوف، وىو السبب ابعوىري والأوؿ في نضوبو، وتقليل نسبة تركيزه في 
بعض طبقات الغلاؼ ابعوي، ووجود ثغرات أو فجوات في مناطق متفرقة 

ا بودث للتو واللحظة، بل لو فيو، وأف ىذا النضوب ليس تفاعلًا سريعً 
 خاصية الاستمرار البطيء، وإف ىذا التفاعل قد يستمر قرونًا. 
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 ايطيرإ ايٓفاخ: -2

أكاسيد النيتًوجتُ، مثل أوؿ أكسيد النيتًوجتُ وثاني أكسيد 
النيتًوجتُ الذين ينطلقاف من بعض أنواع الطائرات التي تطتَ بدستوى طبقة 

ئرات تقوـ بشفط قدر ىائل من ابؽواء من الأوزوف. حيث إف بؿركات الطا
مقدماتها؛ للحصوؿ على الأوكسجتُ ابؼوجود في ابؽواء وابؼوجود في 
أكاسيد النيتًوجتُ أيضًا، وذلك بغية أف يعمل الأوكسجتُ كعامل مساعد 

 للاحتًاؽ ابؽائل الذي بودث في غرؼ احتًاؽ بؿركات ىذه الطائرات.

 إطلام ايكٛاضٜذ إلى ايفها٤:  -3

نقسم الصواريخ ابؼستخدمة في عمليات غزو الفضاء إلذ نوعتُ من ت
 حيث نوع الوقود ابؼستخدـ في دفعها بنا:

 أ( صواريخ تعمل بالوقود السائل.

 ب( صواريخ تعمل بالوقود ابعاؼ.

وحيث أف القدر ابؼهوؿ من الغازات ابؼلازمة لدفع حركة الصاروخ 
ائل أو الصلب، أي أف للأماـ تستلزـ حرؽ قدر ىائل من الوقود الس

الغازات النابذة عن الاحتًاؽ والتي تنفث في ابعو من مؤخرة الصاروخ 
تكوف ىائلة ابغجم وتقدر بآلاؼ الأطناف. وفي كل أنواع الصواريخ برتوي 
ىذه الغازات قدراً كبتَاً من الغازات الوسيطة لتدمتَ الأوزوف كالكلور 

تَة في الصواريخ التي تستخدـ والنيتًوجتُ وغتَبنا، ويكوف ذلك بنسبة كب
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الوقود ابعاؼ، وبنسبة أقل في الصواريخ ذات الوقود السائل. ولقد قدر 
الأمريكية   5-عملية إطلاؽ متتالية لصواريخ ساترف 511العلماء أف 

 كفيلة بالقضاء على كل غاز الأوزوف في الغلاؼ ابعوي.

 ايتفذيرات اي١ٜٚٛٓ: -4

تتُ فوؽ مدينتي ىتَوشيما وبقازاكي لقد كاف لتفجتَ القنبلتتُ الذري
اليابانيتتُ الكثتَ من الآثار، فقد أعقب ىذا التفجتَ الذري بثوافٍ معدودة 
عمود من الدخاف شمخ إلذ ارتفاع عاؿٍ في ابعو ثم الفضاء، ملبدًا بغيوـ  
كثيفة حجبت ضوء الشمس عدة ساعات، ومع كل ما حواه عمود 

وابغرارة البالغة التي بقمت عنو،  الدخاف من أذى، فلا شك أف الغازات 
كاف بؽا تأثتَات بالغة على طبقة الأوزوف وما برتها وما فوقها، وىي تطاوؿ 
عناف السماء بـتًقة كل طبقات الغلاؼ ابعوي، بدافع ذاتي قوي اكتسبتو 
من قوة التفجتَ ىذه. واليوـ أصبحت التفجتَات النووية بذرى من أجل 

رض أو في ابؼناطق الصحراوية النائية التجارب، ليس فقط في برت الأ
وحدىا، بل بذرى أيضًا في أعالر الغلاؼ ابعوي، وىي كلها تبث في 
الغلاؼ ابعوي قدراً من الغازات والإشعاعات وابغرارة، التي بلا شك تعمل 

 على تدمتَ غاز الأوزوف أو على الأقل نضوبو.

 الهايْٛات: -5

 التي تستخدـ في مكافحة ابغرائق.
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 َٚٝس المٝجٌٝ:بط -6

ابؼستخدـ كمبيد حشري لتعقيم ابؼخزوف من المحاصيل الزراعية،  
 ولتعقيم التًبة الزراعية نفسها.

 بعض المصٜبات: -7

ابؼستخدمة في عمليات تنظيف الأجزاء ابؼيكانيكية والدوائر 
 الإلكتًونية.
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 الفصل السادس

 تلىخ المًاه

 تعريف التلوث ابؼائي.  -

 ث ابؼائي.أنواع التلو  -

 إجراءات وقاية ابؼياه من التلوث. -

 تلوث مياه البحار. -

 أسباب تلوث ابؼياه ابعوفية. -

 أسباب تلوث مياة النيل.  -

 حلوؿ لتلوث ابؼاء. -
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 تًٛخ المٝاٙ

ىو أي تغتَ فيزيائي أو كيميائي في نوعية ابؼياه، بطريقة مباشرة أو 
عل ابؼياه غتَ صابغة غتَ مباشرة، يؤثر سلبًا على الكائنات ابغية، أو به

للاستخدامات ابؼطلوبة. ويؤثر تلوث ابؼاء تأثتَاً كبتَاً في حياة الفرد 
والأسرة والمجتمع، فابؼياه مطلب حيوي للإنساف وسائر الكائنات ابغية، 

 فابؼاء قد يكوف سببًا رئيسيًا في إنهاء ابغياة على الأرض إذا كاف ملوثًا.

ئيسيتُ، الأوؿ ىو التلوث الطبيعي، ينقسم التلوث ابؼائي إلذ نوعتُ ر 
 ويظهر في تغتَ درجة حرارة ابؼاء، أو زيادة ملوحتو، أو ازدياد ابؼواد العالقة.

والنوع الآخر ىو التلوث الكيميائي، وتتعدد أشكالو كالتلوث بدياه  
الصرؼ والتسرب النفطي، والتلوث بابؼخلفات الزراعية كمبيدات 

 ابغشرات وابؼخصبات الزراعية.

يأخذ التلوث ابؼائي أشكالًا بـتلفة، وبودث تداعيات بـتلفة، وبالتالر 
 تتعدد مفاىيم التلوث ابؼائي.

ابؼاء ىو عبارة عن سائل شفاؼ لو خصائص فيزيائية وكيميائية بفيزة، 
ومن خصائصو أنو عدنً الطعم واللوف والرائحة، وفيما إذا حدث تغتَ في 

تعرض لعملية تلوث، أدت إلذ تغيتَ ىذه ابػصائص فهذا يعتٍ أف ابؼاء قد 
 مكوناتو وخصائصة الأساسية.
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وبناءً على ذلك يعرؼ تلوث ابؼاء بأنو تغتَ في ابػصائص الكيميائية 
والفيزيائية، ويعود ذلك لأسباب طبيعية أو إنسانية، بفا بهعل ابؼاء غتَ 
صالح للشرب، أو لري ابؼزروعات أو الصناعة، كما بيكن تعريف تلوث 

بأنها دخوؿ مواد سامة إلذ التجمعات ابؼائية كابؼياه ابعوفية أو ابؼاء 
السطحية، والبحتَات وابعداوؿ والأنهار والمحيطات، حيث برتوي ىذه 
ابؼواد على الكائنات الدقيقة ابؼسببة للأمراض، والنفايات العضوية، 
وابؼركبات الكيميائية السامة، والنشاط الإشعاعي الذي يشكل ابؼواد 

 .ابؼشعة

فيمكن تعريفو بأنو إحداث تلف أو فساد لنوعية ابؼياه، بفا يؤدي  -
إلذ حدوث خلل في نظامها البيئي، بفا يقلل من قدرتها على أداء دورىا 
الطبيعي وبهعلها مؤذية عند استعمابؽا، أو يفقدىا الكثتَ من قيمتها 

نات الاقتصادية، وبصفة خاصة ما يتعلق بدوارده السمكية وغتَىا من الكائ
 ابؼائية.

كذلك يعرؼ التلوث ابؼائي بأنو تدنيس لمجاري الأنهار والمحيطات   -
والبحتَات، بالإضافة إلذ مياه الأمطار والآبار وابؼياه ابعوفية، بفا بهعل 
مياىها غتَ معابعة وغتَ قابلة للاستخداـ، سواء للإنساف أو ابغيواف أو 

 النبات وسائر الكائنات ابؼائية.

 اؾ في المجاري ابؼائية أحد نتائج التلوث ابؼائي.نفوؽ الأبظ -
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يعتبر المجرى ابؼائي ملوثًا عندما يتغتَ تركيب مياىو أو حالتها بشكل 
مباشر أو غتَ مباشر؛ نتيجة عمل الإنساف، وبالتالر تصبح مياىو أقل 

 صلاحية للاستعمالات في وضع حالتها الطبيعية.

صفات الطبيعية في ابؼاء، من والتلوث ابؼائي أيضًا ىو كل تغيتَ ال -
خلاؿ إضافة مواد غريبة تسبب تعكتَه أو تكسبو رائحة أو لونًا أو طعمًا، 
وقد تكوف ابؼيكروبات مصدراً للتلوث، بفا بهعلو مصدراً للمضايقة أو 

 للإضرار بالاستعمالات ابؼشروعة للحياة.

د وبرتوي ابؼياه ابؼلوثة على مواد غريبة عن مكونها الطبيعي، ق -
تكوف صلبة ذائبة أو عالقة، أو مواد عضوية أو غتَ عضوية ذائبة، أو مواد 
دقيقية مثل البكتتَيا أو الطحالب أو الطفيليات، بفا يؤدي إلذ تغيتَ 
خواصو الطبيعية أو الكيميائية أو الأحيائية، بفا بهعل ابؼاء غتَ مناسب 

الزراعة أو للشرب أو الاستهلاؾ ابؼنزلر، كذلك لا يصلح استخدامو في 
 الصناعة.

 أْٛاع ايتًٛخ الما٥ٞ:

 بيكن تصنيف التلوث ابؼائي إلذ:

 تًٛخ طبٝعٞ:

ويقصد بو التلوث الذي يغتَ من ابػصائص الطبيعية للماء، فيجعلو 
غتَ مستساغ للاستعماؿ الآدمي، وذلك عن طريق تغتَ درجة حرارتو أو 
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صل عضوي أو غتَ ملوحتو، أو ازدياد ابؼواد العالقة بو، سواء كانت من أ
عضوي. وينتج ازدياد ملوحة ابؼاء في الغالب لازدياد كمية البخر بؼاء 
البحتَة أو النهر، خصوصًا في الأماكن ابعافة دوف بذديد بؽا، ويؤدي ذلك 

 أيضًا لاكتسابو الرائحة الكريهة أو تغتَ لونو أو مذاقو.

 تًٛخ نُٝٝا٥ٞ:

وأخطر ابؼشاكل التي  يعتبر التلوث الكيميائي للماء واحد من أىم
تأثتَاً  -أي الإنساف-تواجو الإنساف ابؼعاصر، حيث يصبح للماء بسببو 

سامًا؛ نتيجة وجود مواد كيميائية خطرة فيو، مثل مركبات الرصاص والزئبق 
والكاديوـ والزرنيخ، وابؼبيدات ابغشرية. والتي بيكن تقسيمها إلذ نوع قابل 

والتجمع في الكائنات ابغية التي تعيش للابكلاؿ، ونوع آخر قابل للتًاكم 
في ابؼاء، بفا بيثل خطرًا كبتَاً عليها، كذلك على متناوؿ الأبظاؾ بسبب 

 تلوثها.

 تًٜٛح المػطشات الما١ٝ٥ بايكطف ايكشٞ:

أصبحت قضية التخلص من مياه الصرؼ الصحي )المجاري( من 
من أخطار  أكبر ابؼشكلات التي تواجو العالد بأسره، بؼا يتًتب على ذلك

صحية واقتصادية بصة، فهذا النوع من ابؼياه ابؼلوثة يشتمل على العديد من 
ابؼلوثات ابػطرة، سواء كانت عضوية أو مواد كيماوية )كالصابوف 
وابؼنظفات الصناعية(، وبعض أنواع البكتتَيا وابؼيكروبات الضارة، إضافة 

 إلذ ابؼعادف الثقيلة السامة وابؼواد الكربوىيدراتية.
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برتوي مياه الصرؼ الصحي على بكتتَيا كثتَة جدًا تسبب أمراضًا 
عديدة، فمثلًا في ابعراـ الواحد من بـرجات ابعسم )عرؽ أو بوؿ أو براز( 

مليوف فتَوس، بالإضافة إلذ مليوف من البكتتَيا. مثاؿ  01بوتوي على 
ذلك بكتتَيا السابؼونيلا، التي تؤدي إلذ الإصابة بدرض بضى التيفود 
والنزلات ابؼعوية. وتسبب بكتتَيا الشيجلا أمراض الإسهاؿ، كما تسبب 
بكتتَيا الاسشتَشيا كولاي القيء والإسهاؿ، وقد تؤدي إلذ ابعفاؼ خاصةً 
عند الأطفاؿ، أما بكتتَيا اللبتوسبتَا فيتًتب عليها أمراض التهابات الكبد 

سبب مرض والكلى وابعهاز العصبي ابؼركزي، أما بكتتَيا الفيبريو فت
 الكولتَا.

وتسبب تلك أنواع البكتتَيا وغتَىا الأمراض ابؼختلفة نتيجة للتعامل 
مع ابؼياه ابؼلوثة بالصرؼ الصحي، سواء بالشرب أو الاستحماـ أو حتى 
تناوؿ الأبظاؾ التي تم اصطيادىا من ىذه ابؼياه، عوضًا عن الإقامة بالقرب 

لإشارة إلذ أمراض شلل الأطفاؿ من ابؼسطحات ابؼائية ابؼلوثة، فإنو بيكن ا
 وابغمى الصفراء وابعرب وابؼلاريا.

 المًٛثات ايٓفط١ٝ:

تعتبر ابؼلوثات النفطية من أكبر مصادر التلوث ابؼائي انتشارا وتأثتَاً 
رغم حداثتها، وبودث التلوث بالنفط عندما تتسرب ابؼواد النفطية إلذ 

 تقتصر على ابؼناطق ابؼسطحات ابؼائية خاصةً البحرية منها، والتي لد
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الساحلية فقط، بل بستد لتصل إلذ سطح مياه المحيطات وطبقات ابؼياه 
 العميقة.

تتعدد أسباب التلوث النفطي للمياه، لتتضمن حوادث ناقلات 
النفط ومنتجاتو، وحوادث استخراج النفط من الآبار البحرية، خاصةً أثناء 

نتيجة تسرب النفط من عملية فصل ابؼاء عن الزيت فصلًا كاملًا، أو 
الآبار المجاورة للشواطئ البحرية، أو بسبب تلف أنابيب نقل النفط من 
آباره البحرية للشواطئ، وأيضًا حوادث إلقاء النفايات وابؼخلفات النفطية 
في البحر من ناقلات النفط أثناء ستَىا؛ خاصةً تلك ابؼخلوطة بابؼياه التي 

تلك ابؼصاحبة لتفريغ مياه توازف  استخدمت في غسيل خزاناتها؛ وخاصةً 
السفن، أو غرؽ الناقلات النفطية المحملة بالنفط أو اصطدامها بالسفن 

 الأخرى.

بودث التلوث بالنفط كذلك عند التدمتَ العمدي لآبار النفط البرية 
والبحرية، كما في حربي ابػليج الأولذ والثانية، بفا أدى لتلوث مياه ابػليج 

وقد دلت دراسات أف التلوث بالنفط في ابػليج يبلغ العربي بالبتًوؿ، 
مرة التلوث على ابؼستوى العابؼي بالنسبة إلذ وحدة  39أكثر من 

 3 من التلوث من عمليات الإنتاج البحري والناقلات.99ابؼساحة، ويأتي 

 َٚٔ أنطاض ايتًٛخ ايٓفطٞ مدس الآتٞ:

، فتتجمع للنفط تأثتَ ساـ على الكائنات البحرية عندما بستصو -
ابؼواد ابؽيدروكربونية ابؼكونة للنفط في الأنسجة الدىنية وبنكرياس الأبظاؾ 
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وكبدىا، والتي تقتل بدورىا الإنساف بعد إصابتو بالسرطاف. كما تؤثر سلبًا 
على اللا فقاريات والعوالق والمحار والثدييات والطيور البحرية والشعاب 

 ابؼرجانية.

 على ابؼنتجات السياحية الشاطئية. بيتد تأثتَ التلوث السلبي -

تزداد كلفة ابغد من التأثتَات السلبية للنفط، أو ما تدفعو  -
 الشركات ابؼلاحية من تعويضات نتيجة للتلوث.

 المدًفات ايعضاع١ٝ:

ابؼخلفات الزراعية ىي الأبظدة وابؼبيدات التي بهري تصريفها إلذ 
 تؤدي إلذ تلويث ابؼياه المجاري ابؼائية إذا ما تركت دوف تدوير، والتي

بالأبضاض والقلويات والأصباغ وابؼركبات ابؽيدروكربونية، والأملاح السامة 
والدىوف والدـ والبكتتَيا، وبالتالر يضم ىذا النوع من ابؼخلفات خليطاً 

 من ابؼلوثات الكيميائية وابؼبيدات ابغشرية وابؼخصبات الزراعية.

 تًٛخ الما٤ بالمبٝسات:

يدات ابغشرية في بؾالات الزراعة والصحة العامة تستخدـ ابؼب
للقضاء على الآفات وابغشرات، وبصفة عامة يؤدي استخداـ ابؼبيدات 
إلذ اختلاؿ التوازف البيئي، من خلاؿ تلويث عناصر البيئة ابؼختلفة من تربة 
وماء ونبات وحيواف، بشكل يصعب إعادة توازنها. وتشمل ابؼواقع ابؼعرضة 

دات، عن طريق ابؼياه ابعوفية والآبار والينابيع والأنهار للتلوث بابؼبي
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والبحتَات وابػزانات ابؼائية والبرؾ. وتتلوث مياه الشرب بابؼبيدات بأكثر 
من وسيلة، منها الانتقاؿ العرضي من ابؼناطق المجاورة أثناء عملية الرش، أو 

حركة  من جراء التسرب من الأراضي التي تتعامل مع مبيدات بالتزامن مع
ابؼاء، أو بودث التلوث ابؼباشر باستخداـ ابؼبيدات في القضاء على نبات 
ورد النيل مثلًا، الذي ينتشر على صفحة نهر النيل في مصر. وبالتالر بسثل 
بـلفات ابؼبيدات مشكلة خطتَة سواء بالنسبة لصحة الإنساف، من حيث 

مهلك للأبظاؾ وضار  تأثتَه على ابعهاز التنفسي وابعلد والعتُ، أو باعتباره
بالزراعات، خاصةً نبات القطن عند ريو بدياه تم التعامل معها بتلك 
ابؼبيدات في حالة القضاء على ورد النيل مثلًا، كما أنو ضار بابغيوانات 

 ابؼنتجة للبن عند شربها بؼياه ملوثة.

ىناؾ تأثتَات صحية ضارة للمبيدات ابؼذابة في ابؼياه التي قد  -
التًبة وينتج عنها زراعة نباتات ملوثة، أو نتيجة تناوؿ ابغيوانات تنتقل إلذ 

لنباتات بست سقايتها بابؼاء ابؼلوث، أو شربها من ابؼاء ابؼلوث مباشرةً، 
 وىي:

ظهور أعراض مظاىر ابغساسية الصدرية والربو وتصلب  -
 الشرايتُ، وظهور أعراض السرطاف.

راض العيوف، وحدوث تضخم الكبد، وظهور الأمراض ابعلدية وأم -
 اضطرابات في ابؼعدة.

 فقداف الذاكرة ومظاىر التبلد وابػموؿ. -
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 تدمتَ العناصر الوراثية في ابػلايا، وتكوين أجنة مشوىة. -

ورغم ابؼآسي التي بريط بالتعامل مع ابؼبيدات، إلا أنو لا بيكن 
الاستغناء عنها كلية؛ لأف ذلك يعتٍ انتشار ابغشرات والآفات بصورة 

سنوات  01بـيفة. وبيكن الامتناع عن استخداـ بعض ابؼبيدات لأكثر من 
في بعض الأراضي، إلا أف أي نبات يزرع في ىذه الأراضي ما زاؿ بوتوي 

 على بقايا ىذه ابؼبيدات.

 ايتًٛخ الما٥ٞ بالمدكبات ايعضاع١ٝ:

أما بالنسبة للتلوث ابؼائي بابؼخصبات الزراعية، سواء كانت آزوتية 
اتية أو بوتاسية، والتي يتزايد استخدامها نظرًا لمحدودية التًبة أو فوسف

الصابغة للزراعة، والابذاه بكو التوسع في الزراعة الكثيفة لزيادة إنتاجية 
الزراعة من الغذاء مع النمو ابؼضطرد للسكاف. فمثلًا ينشأ التلوث ابؼائي 

بفا يؤدي إلذ  بابؼخصبات الزراعية في حاؿ استخدامها بطريقة غتَ بؿسوبة،
زيادتها عن حاجة النبات، فتذوب في مياه الري التي يتم التخلص منها في 
ابؼصارؼ، أو تتًاكم بدرور الزمن لتصل إلذ ابؼياه ابعوفية التي ترتفع فيها 
نسبة مركبات النتًات والفوسفات، كما تلعب الأمطار دوراً في بضل ما 

 بؼائية المجاورة.تبقى منها في التًبة ونقلها إلذ المجاري ا

تعد ابؼركبات الفوسفاتية من أىم ابؼلوثات ابؼائية، حيث يتًتب على 
زيادة نسبتها في ابؼياه إلذ الإضرار بحياة كثتَ من الكائنات ابغية التي تعيش 

 في ابؼياه، وينجم عن الإفراط في ابؼركبات الفوسفاتية آثاراً ضارة، منها:
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و الكيميائي، يبحث بهعلو يتصف ىذا النوع من ابؼخصبات بثبات
يستمر في التًبة لفتًة طويلة، فالنباتات والمحاصيل لا تستطيع أف بستص كل 
ما يضاؼ منها إلذ التًبة، فضلًا عما تتصف بو من بظية بهعل من ابؼغالاة 
في استخدامها ضرراً على كل من يتعامل من ابؼياه شربًا وزراعة )الإنساف 

زيادة مركبات الفوسفات في مياه الشرب عن وابغيواف(، بفا يستوجب عدـ 
 حدود معينة تقررىا السلطات المحلية ابؼعنية بالأمر.

تعمل ابؼركبات الفوسفاتية على النمو الزائد للطحالب وبعض 
في -النباتات ابؼائية في ابؼسطحات ابؼائية ابؼغلقة كالبحتَات، والتي تستقبل 

بغالة تشبع غذائي  مياه الصرؼ الصحي، حتى تصل -أغلب الأحياف
يؤدي بدرور الزمن إلذ خلوىا من الأكسجتُ، وبالتالر القضاء على ما بها 

 من أبظاؾ وكائنات بحرية أخرى.

تسهم مياه الصرؼ الزراعي ومياه الأمطار وابؼياه ابعوفية بنسبة 
مركبات فوسفورية إلذ المجاري ابؼائية، تفوؽ بكثتَ تلك التي برملها مياه 

 ابؼلوثات الصناعية.الصرؼ الصحي و 

أما التلوث ابؼائي بدركبات النتًات يعتبر من أكبر وأخطر مشكلات 
 التلوث في العالد، ويأخذ أحد عدة أشكاؿ:

يؤدي الإسراؼ في استخداـ ابغمضيات النيتًوجينية في التًبة إلذ 
زيادة تركيزىا في المجاري ابؼائية لوجود فائض عن حاجة النباتات، وتتسرب 
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الوقت إلذ ابؼياه ابعوفية، أو بذرفها مياه الأمطار معها إلذ المجاري مع مرور 
 ابؼائية التي يستخدمها الإنساف.

وجود نسبة عالية من النتًات في عديد من النباتات التي تستخدـ في 
 برضتَ طعاـ الإنساف.

 نباتات بـتارة
النيتًات 
 ملج/كجم

النيتًيت 
 ملج/كجم

 4.4 9043 البنجر

 0.5 014 ابعزر

 1.9 0440 ابػس
 1.1 054 ابػيار

 4.9 339 السبانخ

 5.4 054 الفاصولياء ابػضراء

 9.4 9411 الفجل

 1.9 0490 الكرفس

 9.4 441 الكرنب

التوسع في استخداـ مركبات النتًات والنيتًيت كمادة حافظة، سواء 
انطلاقاً  في ابؼعلبات الغذائية، أو في بعض أنواع اللحوـ ابؼملحة والمحفوظة،

بفا تتصف بو من خواص مضادة للجراثيم، وإضافتها لونًا خاصًا ورائحة 
 بفيزة.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D9%86%D8%AF%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D9%86%D8%AF%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%8A%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%8A%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B5%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B5%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AC%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AC%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%81%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%81%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%86%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%86%D8%A8
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 ايتًٛخ الما٥ٞ بالمدًفات ايكٓاع١ٝ:

يقصد بابؼخلفات الصناعية كافة ابؼخلفات ابؼتخلفة عن الأنشطة 
الصناعية، خاصةً الصناعات الكيميائية والتعدين والتصنيع الغذائي. وبسثل 

خطرًا حقيقيًا على كافة عناصر البيئة الذي يعد ابؼاء أىم  بـلفات الصناعة
عناصره، وقد ظهر ىذا النوع من التلوث بوضوح في سبعينات القرف 
العشرين. وتعتبر كل من الصناعات التحويلية والصناعات التعدينية 
ابؼصدرين الرئيسيتُ بؼلوثات ابؼياه، بالفلزات الثقيلة والكيماويات 

ية. فابؼياه تستخدـ في الصناعة بصفة رئيسية في تبريد وابؼنظفات الصناع
وتنظيف الآلات ومعابعة ابؼواد ابػاـ أو الطعاـ وغتَىا من العمليات 
التصنيعية ابؼختلفة، بفا ينجم عنو تلويث ابؼياه بدستويات متباينة، ويتم 

 تصريف كميات ىائلة من ابؼياه الصناعية يوميًا.

ينية ذات العلاقة بإنتاج الفلزات بيثل التلوث بالصناعات التعد
الثقيلة )كالزئبق والرصاص والكاديوـ والزنك( مشكلة كبرى؛ نظرًا لقدرتها 
على التًاكم في الأنسجة ابغية، خاصةً الزئبق الذي يعد أكثرىا انتشارا 
وأشدىا بظية وقدرة على التًاكم بالأنسجة، فضلًا عن دورىا في استهلاؾ 

أمثاؿ ما تستهلكو بـلفات الصرؼ  3يزيد قدر كبتَ من الأكسجتُ، 
الصحي، وىذا بدوره يؤدي بؼزيد من قتل الكائنات ابغية بابؼياه التي تلقى 

 فيها ىذه ابؼخلفات.
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أسوة بالفلزات الثقيلة، تسهم عديد من الصناعات التحويلية 
الأخرى في التلوث ابؼائي، مثل الصناعات الكيميائية وعامل تكرير النفط، 

ت الدوائية وصناعة ابغديد والصلب، والصناعات الورقية والصناعا
والصناعات الغذائية، بجانب بؿطات توليد الكهرباء. وما يتًتب على ذلك 
من الإضرار بسلسلة الغذاء، من خلاؿ إصابة الأحياء ابؼائية من الأبظاؾ 
والثدييات ابؼائية بالسرطاف، الذي بدوره ينتقل إلذ الإنساف، فضلًا عن 

تَ السلبي بؽذا التلوث على إنتاجية ابؼسطحات ابؼائية من الأبظاؾ. التأث
وبصفة عامة تتضح سلبيات التلوث ابؼائي بدخلفات الصناعات التحويلية 
في الدوؿ ابؼتقدمة أكثر من الدوؿ النامية، وخاصةً الصناعات التعدينية، 

 بالإضافة إلذ ابؼناطق ابؼتقدمة صناعيًا مثل دوؿ شرؽ آسيا.

يؤدي إلقاء ابؼواد بلاستيكية في ابؼسطحات ابؼائية إلذ قتل كذلك 
الأبظاؾ والطيور والثدييات البحرية، أو إبغاؽ ضرر بها. فصغار السلاحف 

تلتهم الأكياس البلاستيكية العائمة ظنًا منها  -على سبيل ابؼثاؿ -البحرية 
 إنها قناديل البحر التي تشكل وجبات لذيذة بؽا، ومن ثم بسوت نتيجة

انسداد أمعائها بهذه الأكياس التي لا تهضم. كما أف الطيور البحرية 
بابػيوط البلاستيكية ابؼستعملة في أدوات  -عن طريق ابػطأ-تصطدـ 

 صيد الأبظاؾ، بفا يتسبب في موتها شنقًا.
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 إدطا٤ات ٚقا١ٜ المٝاٙ َٔ ايتًٛخ:

ظم دوؿ يظل تلوث ابؼياه العذبة مسببًا رئيسيًا للأمراض والوفاة في مع
 العالد النامية، ويأخذ الأشكاؿ التالية:

استنزاؼ كميات كبتَة من الأكسجتُ الذائب في ابؼاء، نتيجة ما بىلط  -
من صرؼ صحي وزراعي وصناعي، بفا يؤدي إلذ تناقص أعداد 

 الأحياء ابؼائية.

تؤدي زيادة نسبة ابؼواد الكيميائية في ابؼياه إلذ تسمم الأحياء، فتكاد  -
من مظاىر ابغياة بسبب ارتفاع تركيز ابؼلوثات الكيميائية بزلو أنهار 

 فيها.

ازدىار وبمو البكتتَيا والطفيليات والأحياء الدقيقة في ابؼياه، بفا يقلل  -
 من قيمتها كمصدر للشرب أو للري أو حتى للسباحة والتًفيو.

قلة الضوء الذي بىتًؽ ابؼياه لطوؼ ابؼلوثات على سطح ابؼياه،  -
 ضروريًا لنمو الأحياء النباتية ابؼائية كالطحالب والعوالق.والضوء يعتبر 

وللحفاظ على ابؼياه الطبيعة بهب سن الكثتَ من القوانتُ 
والتشريعات ابغازمة؛ لمحاولة ابغد من تلوث ابؼياه، بجانب بناء ابغكومات 
بؿطات لتنقية ابؼياه ومعابعتها من ابؼخلفات والنفايات، كذلك وضع حد 

ابؼلوثات في ابؼياه ليضمن حدًا أدنى لسلامة ابؼياه. كل ىذا أعلى لتًكيز 
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بجانب التوعية في وسائل الإعلاـ ابؼختلفة وشبكة ابؼعلومات الدولية وفي 
 دور العبادة بأبنية المحافظة على ابؼياه.

 ومن بعض ابغلوؿ الأخرى بؼعابعة ىذا التلوث:

للمسطحات  سرعة معابعة مياه الصرؼ الصحي قبل وصوبؽا للتًبة أو -
ابؼائية الأخرى، والتي بيكن إعادة استخدامها مرة أخرى في ري 
الأراضي الزراعية، لكن بدوف تلوث للتًبة والنباتات التي يأكلها 

 الإنساف وابغيواف.

التخلص من نشاط النقل البحري، وما حدث من تسرب للنفط في  -
 مياه البحار أو الأنهار ابؼلاحية من خلاؿ ابغرؽ أو الشفط.

بؿاولة دفن النفايات ابؼشعة في بعض الصحارى المحددة؛ لأنها تتسرب  -
 وتهدد سلامة ابؼياه ابعوفية.

فرض احتياطات أمنية على نطاؽ واسع؛ من أجل المحافظة على  -
سلامة ابؼياه ابعوفية كمصدر آمن من مصادر مياه الشرب، وذلك 

سلامة بدنع الزراعة أو البناء أو قياـ أي نشاط صناعي قد يضر ب
 ابؼياه.

بؿاولة إعادة تدوير بعض نفايات ابؼصانع بدلًا من إلقائها في ابؼصارؼ  -
ووصوبؽا إلذ ابؼياه ابعوفية بابؼثل طابؼا لا يوجد ضرر من إعادة 

 استخدامها مرة أخرى.
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التحليل الدوري الكيميائي وابغيوي للماء بواسطة بـتبرات  -
 ة ابؼياه وعدـ تلوثها.متخصصة، لضماف ابؼعايتَ التي تتحقق بها جود

ابغد من تلوث ابؽواء الذي يسهم في تلوث مياه الأمطار، وبروبؽا إلذ  -
 ماء بضضي يثتَ الكثتَ من ابؼشاكل ابؼتداخلة.

توافر الوعي البشري الذي يؤمن بضرورة بؿافظتو على ابؼياه من  -
 التلوث.

 تًٛخ َٝاٙ ايبشط

-9.5على ما نسبتو تعد مياه البحر من ابؼياه ابؼابغة، حيث برتوي  
3 من ابؼواد الصلبة ابؼذابة، وىي لا تعد مياىًا ملوثة؛ لأف ملوحتها 3

طبيعية وغتَ نابذة عن مواد كيميائية، لكن ىذه ابؼلوحة بذعل من استخداـ 
مياه البحر عائقًا في العديد من المجالات، ولذلك فقد ابتكرت بعض الطرؽ 

لإزالة نسبة ابؼلوحة ابؼوجودة  التي تعمل على معابعة مياه البحر؛ وذلك
فيها واستخدامها لأغراض أخرى. ولكن مع الأسف ىنالك العديد من 
ابؼلوثات التي تؤثر في ىذه ابؼياه، فهي تعد مكانًا مناسبًا بالنسبة للمصانع 
لإلقاء النفايات فيها، كما أف الصرؼ الصناعي والزراعي سينتهي بو 

البحرية والكائنات البحرية ابؼوجودة في  ابؼطاؼ في البحر، بفا يدمر البيئة
البحر، كما أف ىذه ابؼلوثات تقضي على الطحالب ابؼسؤولة عن إنتاج 

 الأكسجتُ في عملية البناء الضوئي.
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 أغباب تًٛخ َٝاٙ ايبشط

 تسرب مياه الصرؼ الصحي في مياه البحر: -

ىنالك العديد من ابؼدف الساحلية التي تعمل على تصريف مياه 
لصحي في البحر، فالأنابيب التي تنقل مياه الصرؼ ابؼعالج، والتي الصرؼ ا

بستاز بحجمها الكبتَ وامتدادىا على مسافات طويلة حيث بفكن أف تصل 
كيلو متً أو أكثر من ذلك، فعند خروج مياه الصرؼ الصحي من   09إلذ 

 الأنبوب فإنها تشكل عمودًا عاليًا، نظرًا لقلة كثافتها وشدة دفئها مقارنة
بدياه البحر، حيث يشكل عمود الصرؼ الصحي عند وصولو للسطح 
فقاعة كبتَة ابغجم، تتحرؾ بابذاه التيارات السطحية، حيث تعمل التيارات 
على بضل الفقاعات ابؼتكونة من الفضلات لتكوف غيمة من مياه الصرؼ 
الصحي، تشبو في شكلها السحابة النابذة عن ابغريق، ولكن ما بودث في 

وقات وللأسف ىو قدوـ ىذه السحابة إلذ الشاطئ ابؼستخدـ بعض الأ
للسباحة والتًفيو، ولذلك بهب منع استخداـ الشواطئ بسبب زيادة نسبة 

.  بكتتَيا الكوليفورـ

 انسكابات الزيت: -

تعد تسربات الزيت بؼياه البحر من أىم الأسباب التي تعمل على  
النفطية،  تلوث البحر، حيث ينسكب الزيت عن طريق الناقلات

والتدفقات التي بزرج من الآبار النفطية، حيث تسبب موت الطيور التي 
تقتًب من سطح ابؼاء لالتقاط غذائها من الكائنات البحرية، وقد ينتقل 



 062 

الزيت إلذ اليابسة بفعل ابؼد وابعزر، فعند انتقالو للشاطئ يسبب الضرر 
شكل ىذه الأكبر بعميع الكائنات البحرية وكذلك للإنساف، حيث ت

 ابؼلوثات عائقًا أماـ رفاىية الناس.

وبودث ىذا التلوث لعدة أسباب منها تنظيف خزانات النفط  
وسكب ابؼياه ابؼلوثة في البحر، أو بسبب حوادث غرؽ الناقلات النفطية 
الذي تكرر بشكل سنوي، كما أف عمليات البحث عن البتًوؿ قد تؤدي 

ن إحدى ابغوادث التي حصلت في إلذ تدفقو بشكل مفاجئ إلذ البحار. وم
الولايات ابؼتحدة الأمريكية ىي ظهور بقعة ضخمة من الزيت على شواطئ  

ميل على سطح المحيط ابؽادئ، بفا  111كاليفورنيا حيث قدر طوبؽا بحوالر 
أدى إلذ كارثة بيئية ونفوؽ أعداد لا برصى من الطيور، والأبظاؾ وابغيتاف، 

 والكائنات البحرية الأخرى.
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 أغباب تًٛخ المٝاٙ الجٛف١ٝ

 تعطٜف المٝاٙ الجٛف١ٝ:

ابؼياه ابعوفية: ىي ابؼياه التي توجد في باطن الأرض وفي نطاؽ 
الصخور والتًبة ابؼشبعة بابؼاء، وبيثل ىذا النطاؽ خزانًا طبيعيًا ىائلًا بيتص 
وبىزف مياه الأمطار الساقطة في الأوقات الرطبة، ويصرفها ببطء في 

افة. بسثل مياه الأمطار والثلوج الذائبة ابؼصدر الأساسي الأوقات ابع
والرئيسي للمياه ابعوفية في باطن الأرض، وتعتبر ابؼياه ابعوفية مصدراً شائعًا 
للمياه في ابؼنازؿ الفردية، وابؼدف الصغتَة، ومياه الآبار، وابؼياه التي بزرج 

بة السائلة كمياه 3 من ابؼياه العذ21على ىيئة ينابيع. ويوجد ما يقرب من 
جوفية، حيث تتشكل ابؼياه ابعوفية في أعماؽ الأرض نتيجة تسرب مياه 
الأمطار ببطء عبر طبقات واسعة من التًبة التي يسهل اختًاقها وصخور 
تسمى طبقات ابؼياه ابعوفية، ويتم سحب ابؼياه من طبقة ابؼياه ابعوفية عن 

لآبار بعدة طرؽ، طريق ضخها من بئر أو خزاف جوفي، ويتم إنشاء ا
اعتمادًا على عمق وطبيعة طبقة ابؼياه ابعوفية، حيث بهب أف بزتًؽ الآبار 

متًاً  41ابؼستخدمة في إمدادات ابؼياه العامة )التي يزيد عمقها عادة عن 
سم( طبقات ابؼياه ابعوفية الكبتَة، التي  41إلذ  01وقطرىا يتًاوح بتُ 

يها بؼياه ذات نوعية جيدة. كما يتم بيكن أف توفر عوائد بيكن الاعتماد عل
حفر ىذه الآبار باستخداـ تقنيات حديثة للحفر، وعادة ما تكوف الأدوات 
مبطنة بأنبوب معدني أو غلاؼ بؼنع التلوث، وبيكن استخداـ ابؼضخة 

 الغاطسة التي يقودىا بؿرؾ كهربائي لرفع ابؼياه إلذ السطح.
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 أغباب تًٛخ المٝاٙ الجٛف١ٝ:

ه ابعوفية بالأنشطة السطحية ابؼختلفة والتي قد تؤدي إلذ تتأثر ابؼيا 
تلوثها بناءً على مكاف وجودىا، حيث تزداد قابلية ابؼياه ابعوفية للتلوث 
إذا وجد ابػزاف ابعوفي بشكل حر، وبالقرب من مستوى ابؼياه على سطح 
الأرض، وفي حاؿ وجود ابػزاف ابعوفي في منطقة صخرية مشققة أو ذات 

صوية منتظمة ابغبيبات وذات نفاذية عالية. في حتُ تقل مكونات ح
قابليتها للتلوث في حاؿ وجود ابػزاف ابعوفي على عمق كبتَ، حيث يعمل 
ابعزء غتَ ابؼشبع بابؼياه على التقليل من تركيز وقدرة ابؼلوثات على 
التًسب، وتقل قابلية ابؼياه ابعوفية للتلوث أيضًا إذا وجد ابػزاف ابعوفي 

طبقة طينية سطحية، ووجود ابؼياه في ابػزاف برت ضغط أسفل 
ىيدروليكي. وفيما يأتي نذكر أىم الأسباب التي تؤدي إلذ تلوث ابؼياه 

 ابعوفية:

 الأْؿط١ ايعضاع١ٝ:

بسثل الأنشطة الزراعية إضافة ابؼبيدات ابغشرية والأبظدة وعمليات  
لعديد من غسيل التًبة والتبخر، حيث تؤدي ىذه الأنشطة إلذ ظهور ا

 ابؼلوثات مثل ابؼبيدات والأملاح الذائبة.
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 الأْؿط١ ايبؿط١ٜ:

تؤدي الأنشطة البشرية في بعض الأحياف إلذ تلوث ابؼياه ابعوفية،  
نتيجة تسرب الفضلات العضوية من شبكات الصرؼ الصحي أو خزانات 
التجميع الأرضية وابغفر الامتصاصية، التي توجد بكثرة في القرى البعيدة 

وسائل ابػدمات وشبكات الصرؼ الصحي، حيث برتوي الفضلات  عن
العضوية بنسب متفاوتة على مركبات النيتًوجتُ )أمونيا أو نيتًوجتُ 

 عضوي(.

 الأْؿط١ ايكٓاع١ٝ:  

بسثل الأنشطة الصناعية ابؼصدر الأكثر خطرًا لتلوث ابؼياه ابعوفية، 
من الناتج عنها. ويعتمد مدى تأثتَىا على نوع الصناعة وطريقة التخلص 

وبطبيعة ابغاؿ، معظم ابؼصانع لا تتخلص من فضلاتها وبـلفاتها في باطن 
الأرض مباشرة، لكنها قد تتخلص منها في مياه الأنهار أو البحار بفا يؤدي 
 ، إلذ تلوثها، وبودث تسرب للعناصر الثقيلة مثل الرصاص والزنك والكروـ

 مياه ابعوفية.إلذ ابػزاف ابعوفي وبالتالر بودث تلوث لل

 ايػشب الجا٥ط يًُٝاٙ الجٛف١ٝ: 

يؤدي السحب ابعائر للمياه ابعوفية إلذ تلوث خزاف ابؼياه ابعوفية  
عن طريق ارتفاع درجة ملوحة ابؼياه، وخاصةً إذا تم السحب من خزانات 
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ابؼياه ابعوفية القريبة من ابؼكونات ابعيولوجية ابغاملة بؼياه عالية ابؼلوحة، 
 ابعتَية أو القريبة من ساحل البحر. مثل الصخور

 الحس َٔ تًٛخ المٝاٙ الجٛف١ٝ: 

بيكن التقليل وابغد من خطر تلوث ابؼياه ابعوفية باتباع الطرؽ 
 والأساليب الآتية:

 إقامة شبكات صرؼ زراعي ذات بنية برتية جيدة.  -

ابغد من استخداـ ابؼبيدات الضارة التي تؤدي إلذ تلوث البيئة  -
 فية، واستخداـ أنواع غتَ ملوثة وصديقة للبيئة.وابؼياه ابعو 

ابغد من أساليب السحب ابعائر للمياه ابعوفية عن طريق استنباط  -
أصناؼ نباتات مقاومة للجفاؼ باستخداـ طرؽ التًبية التقليدية أو 

 ابؽندسة الوراثية، في حاؿ استخراج ابؼياه ابعوفية للزراعة.

ة ملوحتها بسبب السحب ابعائر بضاية ابؼياه ابعوفية من ارتفاع درج -
وغتَ ابؼنتظم؛ نتيجة لوجود ابؼياه ابعوفية فوؽ مياه ذات ملوحة 

 عالية، أو نتيجة لتداخل واختلاط مياه البحر مع ابؼياه ابعوفية. 

حفر الآبار بأعماؽ آمنة مع ضرورة تنظيم معدلات السحب من  -
 تلك الآبار.



 065 

فر الامتصاصية، عبر ابغد من وجود خزانات التجميع الأرضية وابغ -
مد شبكات الصرؼ الصحي للمناطق النائية والقرى ابؼفتقرة بؽذه 

 ابػدمة.

تزويد الآبار بدياه نظيفة حتى يتم برريك التلوث في منطقة بعيدة عن  -
 مواقع الآبار.

ابغد من استخداـ الأبظدة، واستخداـ كميات مياه أقل لري   -
 ابؼزروعات.

 اغتٓعاف المٝاٙ الجٛف١ٝ:

مليار شخص في  0.9في إحدى الدراسات حقيقة مفادىا أف جاء 
العالد يعيشوف في مناطق تتعرض فيها ابؼياه ابعوفية بػطر الاستنزاؼ أو 
الاستغلاؿ ابؼفرط. ومن أىم ىذه ابؼناطق شماؿ وجنوب ابعزيرة العربية 

 ومنطقة الدلتا في مصر.

 كما أكدت دراسات أخرى على خطر الاستنزاؼ البشري للمياه
ابعوفية، والذي يطاؿ ثلث ابؼخزوف العابؼي للمياه ابعوفية، لا سيما ابؼياه 

خزانًا جوفيًا من أصل  04ابعوفية في ابؼنطقة العربية، حيث صنف العلماء 
خزانًا، بأنو خزاف )فائق الإجهاد(، أي أف كمية السحب أكبر بكثتَ  49

نهاية إلذ جفاؼ من كمية التجدد الطبيعي بؽذا ابػزاف، بفا سيؤدي في ال
ابػزاف. وبستد طبقة ابؼياه ابعوفية العربية )الأعلى إجهادًا حوؿ العالد( 
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لتشمل ابؼملكة العربية السعودية والإمارات والكويت، وعماف واليمن 
ملليتًات سنويًا بلا  01والأردف، ويبلغ معدؿ نضوب ابؼياه ابعوفية منها 

 أي تعويض بفاثل.
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 أغباب تًٛخ َٝاٙ ايٌٓٝ

 تًٛخ َٓابع ايٌٓٝ:

بزتلف مظاىر تلوث مياه نهر النيل نسبيًا بتُ دولة وأخرى من  
الدوؿ التي بير بها، سواء كانت دوؿ ابؼنبع أـ دولتي ابؼصب، بالنسبة لدولة 

3 تقريبًا من مياىها كل عاـ، 11إثيوبيا فإف مياه الأمطار ابؼوبظية بسثل 
ر يوليو وحتى شهر سبتمبر حيث تبدأ الأمطار الغزيرة في ابؽطوؿ من شه

من كل عاـ، ما يؤدي إلذ ظهور ابؼستنقعات، وعلى الرغم من ضعف 
الإمكانيات وابػدمات لدى السكاف، فإف تذبذب معدلات ىطوؿ 
الأمطار تؤدي إلذ تأزـ الوضع في الكثتَ من الأحياف، حيث بيكن أف 

وبذلك  تؤدي السدود إلذ منع الطمي والرسوبيات إلذ الأراضي الزراعية،
يفقدوف الكثتَ من قيمتها، بفا أدى إلذ التوسع العمراني على ضفاؼ النهر 
في المجتمعات الريفية بالأساس على حساب الأراضي الزراعية، وبالتالر 
تلوث ابؼياه نتيجة الصرؼ الصحي للتجمعات ابعديدة، كما بيكن أف 

توترات بتُ تؤدي النزاعات على ابؼياه على حالة النهر كذلك، خاصة مع ال
دوؿ ابؼصب وإثيوبيا؛ بسبب الأنشطة التي تقوـ بها على النهر والتي ترى 

 دوؿ ابؼصب، وخاصة مصر أنها بسثل تهديد لأمنها ابؼائي.

 تًٛخ المكب: 

تلوث مياه نهر النيل أثناء مروره بدولتي ابؼصب أمر بالغ ابػطورة؛ 
لأنشطة ابغياتية لأف تلك ابؼياه بسثل ابؼصدر الوحيد للسكاف بؼمارسة ا
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الاقتصادية وابػاصة، كما أف ذلك التلوث ينتقل بالتالر إلذ مصب النهر 
في البحر ابؼتوسط، ويسبب تدمتَ النظاـ الإحيائي في شواطئو، إف تلوث 
نهر النيل في منطقة ابؼصب ناتج عن إلقاء النفايات في بؾراه، إلذ جانب 

ناعية ابػطرة في بؾرى تسرب مياه الصرؼ الصحي، وتصريف النفايات الص
النهر، بفا يرفع نسبة ابؼعادف ابػطرة على صحة الإنساف وابغيواف والنبات، 
وتشهد مصر حالات تسمم الأبظاؾ بسبب ارتفاع مستويات الأمونيا في 
ابؼياه، كما تتأثر طبيعة الإنتاج الزراعي بسبب استخداـ ابؼياه غتَ ابؼعابعة 

وية، خاصة في دلتا النهر، حيث ترتفع في الري، وابؼلوثة بالبقايا العض
 معدلات التلوث إلذ درجة تنذر بابػطر على مصتَ الأجياؿ القادمة.

 غًٛنٝات ايػهإ: 

تعامل السكاف ابؼتابطتُ لمجرى نهر النيل مع النهر في العديد من 
ابؼناطق خطتَ للغاية، حيث يستخدـ النهر في كافة الأغراض تقريبًا، وذلك 

رافق العامة التي تقدمها الدوؿ، فمن الطبيعي أف يستخدـ لتدني جودة ابؼ
النهر في الاستحماـ والتنظيف للملابس والأدوات، وربدا التخلص من 
النفايات كذلك بحجة أف المجرى سيأخذىا بعيدًا، كما أف العديد من 
السكاف يعيشوف بالقرب من ابؼناطق التي تستخدـ كمنفذ للنفايات 

اقبوف الأسباب التي تؤدي إلذ تفاقم الأزمة إلذ عدـ الصناعية، ويرجع ابؼر 
وجود قوانتُ رادعة بؼنع التلوث، حيث تفرض مصر ما يوازي بطسة 
وعشرين دولاراً غرامة على ملوثي ابؼياه بإلقاء النفايات، سواء أفرادًا أـ 

 مصانع.
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 سًٍٛ يتًٛخ الما٤

 تًٛخ الما٤:

ا يؤثر بشكل كبتَ على يعاني العالد من مشكلة تلوث مصادر ابؼياه، بف
حياة الفرد والمجتمع؛ وذلك لأف توفر ابؼياه من ابغاجات ابؼلحة لبقاء 
الإنساف وبصيع الكائنات ابغية على وجو الأرض، حيث إف تلوثها قد 
يكوف السبب الرئيسي في إنهاء ابغياة على كوكب الأرض، ويعرؼ تلوث 

 نوعية ابؼياه، سواء كاف ابؼياه على أنو أي تغتَ كيميائي، أو فيزيائي، في
ذلك بطريقة مباشرة، أو غتَ مباشرة، بفا بهعلها غتَ صابغة للاستعمالات 

 ابؼطلوبة.

 سًٍٛ تًٛخ الما٤

 سًٍٛ علاد١ٝ: 

معابعة مياه الصرؼ الصحي قبل وصوبؽا إلذ ابؼسطحات ابؼائية،   -
ومن ابؼمكن الاستفادة من ىذه ابؼياه في العديد من الأغراض مثل 

 الري للأراضي الزراعية. مشاريع

التخلص من النفط العائم على وجو ابؼسطحات ابؼائية، بطرؽ عدة  -
مثل ابغرؽ أو الشفط، والعمل على بززينها في السفن التي أعدت 
فيها، ولا بد من الإشارة إلذ ضرورة بذنب استخداـ ابؼواد الكيميائية 
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بظاؾ، قدر الإمكاف؛ وذلك لتجنب إيذاء الكائنات البحرية كالأ
 والنباتات البحرية ابؼختلفة.

إعادة تدوير النفايات الصابغة للاستخداـ مرة أخرى، بدلًا من  -
 إلقائها في ابؼصارؼ، وحلوؿ وقائية.

فرض الدولة للعديد من القوانتُ التي تسهم في المحافظة على نظافة  -
ابؼياه ابعوفية، وذلك من خلاؿ سن القوانتُ التي بسنع الزراعة، أو 

 الأنشطة الصناعية التي تهدد سلامة ابؼياه ابعوفية.  إنشاء

 العمل على إدخاؿ التقنيات ابعديدة التي بسنع التلوث في ابؼصانع. -

التخلص من بقايا ابؼلوثات ابؼشعة في مناطق صحراوية بعيدًا عن  -
 التجمعات السكانية.

التحليل ابؼنتظم للمياه، وتوفتَ ابؼختبرات ابؼتخصصة في ىذا المجاؿ؛  -
وذلك لضماف جودة ابؼياه وعدـ تلوثها. التقليل من مسببات تلوث 
ابؽواء كالدخاف، والغازات السامة التي بدورىا تؤدي إلذ تلوث مياه 

 الأمطار أثناء نزوبؽا.

عقد الندوات التي تزيد من الوعي البيئي بضرورة المحافظة على ابؼياه  -
 من التلوث.

 أسباب تلوث ابؼاء: -
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كالأنهار والبحتَات بدياه الصرؼ الصحي، التي تلوث مصادر ابؼياه   -
برتوي على الكثتَ من ابعراثيم والبكتتَيا الضارة، التي لا تتحلل 

 بيولوجيًا.

بـلفات ابؼصانع، مثل الصابوف، وابؼنظفات، والدىانات، وتكرير  -
 البتًوؿ، وابؼخلفات ابؼعدنية، والكيميائية.

بة، التي قد تصل إلذ استخداـ ابؼبيدات ابغشرية والأبظدة في التً  -
 ابؼياه ابعوفية ومياه الأنهار عن طريق مياه الأمطار.

ماء ابؼطر، بير ابؼطر خلاؿ رحلة وصولو إلذ سطح البحر بالكثتَ من  -
ابؼلوثات ابؼوجودة في ابؽواء مثل: أكسيد النيتًوجتُ، وأكسيد 

 الكبريت.

ؿ تعرض ناقلات النفط للحوادث، حيث بودث تلوث ابؼياه بالبتًو  -
من خلاؿ برطم الناقلات فيو، أو من خلاؿ بؿاولات البحث 
والتنقيب عن البتًوؿ، أو عن طريق إلقاء بعض الناقلات ابؼارة في 

 ابؼسطحات ابؼائية لبعض ابؼخلفات، والنفايات البتًولية.

الأدوية: برتوي ابؼياه ابؼستعملة في تصنيع الأدوية على نسب قليلة  -
نساف والتي يصعب التخلص منها أثناء من ابؼواد الضارة بصحة الإ

 ابؼعابعة. 
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ابؼواد ابؼشعة النابذة عن مصانع الأسلحة خاصة النووية، حيث تلقي  -
ىذه ابؼصانع بـلفاتها في ابؼسطحات ابؼائية، وتعد ىذه ابؼلوثات من 

 أخطر ابؼلوثات؛ وذلك لأف تأثتَىا يستمر لآلاؼ السنتُ.
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 تًٛخ ايترب١

 وتعتبر من أبرز مشكلات البيئة وأكثرىا تعقيدًا وأصعبها حلًا.

ويؤدي تلوث التًبة إلذ تلوث المحاصيل الزراعية، الأمر الذي يؤدي 
إلذ الإضرار بصحة الإنساف الذي يتغذى عليها مباشرة، وعن طريق انتقاؿ 

 ابؼلوثات إلذ ابؼنتجات ابغيوانية كابغليب والبيض واللحم.

لتًبة عديدة، منها الغلاؼ ابعوي والغلاؼ ابؼائي ومصادر تلوث ا
 والغلاؼ ابغيوي بدا في ذلك الإنساف وأنشطتو.

 َهْٛات ايترب١:

تلعب التًبة دوراً ىامًا في بمو النباتات وحياتها، وتعد الأساس الذي 
تقوـ عليو عمليات الإنتاج الزراعي وابغياة ابغيوانية، كما برتوي التًبة على  

 نات ابغية الدقيقة، والديداف وابغشرات. كثتَ من الكائ

وتكمن أبنية التًبة في كونها وسطاً استناديًا للنباتات تنمو فيها 
 ابعذور، وعن طريقها بستص النباتات ابؼاء والأملاح ابؼنحلة التي برتاجها.

ويتوافر في التًبة الشروط البيئية ابؼختلفة من ابعفاؼ والرطوبة 
وحة وغتَىا، وتعد كذلك أحد ابؼكونات الرئيسية والتهوية وابغرارة وابؼل

لدورات العناصر الأساسية الطبيعية؛ وذلك لأف مكونات التًبة تعتمد على 
 مكونات ابؽواء وابؼاء وتركيب ابؽواء يعتمد على التًبة وابؼاء وىكذا.
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كما تعد التًبة من أعقد الأنظمة الطبيعية؛ لأنها تؤلف نظامًا خاصًا   
وغتَ متجانس، فهي تتكوف من طور صلب وطور سائل  متعدد الأطوار

 وطور غازي.

وتعرؼ التًبة بأنها الطبقة السطحية من الأرض، وقد تكونت خلاؿ 
 سلسلة من العمليات ابؼعقدة خلاؿ ملايتُ السنتُ.

 تًٛخ ايترب١:

يعتٍ دخوؿ مواد غريبة في التًبة أو زيادة في تركيز إحدى مكوناتها 
ي يؤدي إلذ تغتَ في التًكيب الكيميائي والفيزيائي الطبيعية، الأمر الذ

للتًبة، وىذه ابؼواد يطلق عليها ملوثات التًبة وقد تكوف مبيدات أو أبظدة  
 مشعة( وغتَىا. -منزلية  -كيميائية أو أمطار بضضية أو نفايات )صناعية 

تعتبر التًبة ملوثة باحتوائها على مادة أو مواد بكميات أو تركيزات 
العادة، سواء بالزيادة أو النقصاف، فتسبب خطرًا على صحة  على غتَ

الإنساف وابغيواف والنبات، أو ابؼنشآت ابؽندسية على حساب الأراضي 
 الزراعية أو ابؼياه السطحية وابعوفية.

من ابؼكونات ابغيوية للتًبة نذكر: الأملاح ابؼعدنية وابؼواد العضوية 
 والكائنات الدقيقة وابؼاء وابؽواء.

بزتلف نسبة الأملاح الذوابة في ابؼاء من تربة إلذ أخرى، فمن و 
الأملاح ابؼعدنية الشاردية ابؼوجبة بقد أملاح الكالسيوـ والصوديوـ 
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وابؼغنزيوـ وغتَىا. ومن الشوارد السالبة الرئيسية: الفحمات الفوسفات 
 والنتًات وغتَىا، ابؼتواجدة في بؿلوؿ التًبة وتكوف بشكل بفدد، ومن أكثر

المحاليل ابؼعدنية انتشاراً في التًبة كربونات الكالسيوـ وكبريتات الكالسيوـ 
.  وأكاسيد ابغديد والأبؼنيوـ

وبرتوي التًبة على كميات كبتَة نسبيًا من الغضار ذو الأبنية الكبتَة 
لنمو النباتات، حيث إف وجود الغضار يعطي التًبة قدرة عالية على 

توازنة ىي تلك التي تتألف من الغضار والكلس الاحتفاظ بابؼاء. والتًبة ابؼ
 والرمل وىي أفضل التًب ابؼلائمة للزراعة.

وتعد ابؼادة العضوية من ابؼكونات ابؼهمة في التًبة والتي تأتي بشكل 
أساسي نتيجة التفكك ابعزئي للبقايا النباتية، وبرلل بقايا جثث ابغيوانات، 

عند تواجدىا في التًبة تعمل على وتشكل السماد الطبيعي ابؼفيد للتًبة. و 
برستُ خواص التًبة ابؼختلفة الفيزيائية والكيميائية وابػصوبية وابغيوية، 
وتشكل ابؼواد العضوية في التًبة المحور الأساسي بؼعظم العمليات ابغيوية 
التي تقوـ بها الكائنات ابغية من جراثيم وفطور في التًبة، كما تعمل على 

ابغبيبية وبصعها معًا، وينتج عن فقر التًبة بابؼواد  ربط مكونات التًبة
 العضوية بروبؽا إلذ ترب صحراوية وشبو صحراوية.

على ابعراثيم والفطور  Soil Organismsوتشتمل أحياء التًبة 
والأحياء الدقيقة الأخرى التي تعمل على تفكيك السليلوز وابؼواد ابؼشابهة 

وحيدة ابػلية ابغيوانية والديداف  لتشكل الدباؿ. وىناؾ حيوانات التًبة
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وابغشرات وغتَىا التي تعيش في التًبة، التي تفيد في خلخلة التًبة، بفا 
 يسهل دخوؿ ابؽواء وتوزع ابؼاء.

 طبكات ايترب١:

 بيكن بسييز ثلاث طبقات متتالية في التًبة وىي:

 :Surface Soilايطبك١ ايػطش١ٝ 

يتجاوز العدة  وىي الطبقة التي تغلف الأرض وعمقها لا 
سنتيمتًات، كما أنها برتوي على ابؼواد العضوية، وتعيش فيها معظم 
الكائنات ابغية الدقيقة والديداف وابغشرات، وىذه الطبقة معرضة 

 للابقراؼ والتخريب أكثر من غتَىا.

 :Subsoilايطبك١ تحت ايترب١ 

تقع مباشرة برت الطبقة السطحية، وفيها قليل من الدباؿ  
 ات ابغية الدقيقة مقارنة بالطبقة السطحية.والكائن

 : Solidطبك١ ايكدط الأّ 

وىي الطبقة الأصلية التي تكونت منها التًبة، وىي أقل عرضة 
 لعوامل تكوف التًبة مثل ابغرارة والرطوبة والرياح.
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 َكازض تًٛخ ايترب١:

بيكن تصنيف ملوثات التًبة حسب منشئها إلذ ملوثات طبيعية 
، وبيكن تقسيمها حسب طبيعتها إلذ ملوثات حيوية وملوثات بشرية

 وملوثات كيميائية.

 المًٛثات ايطبٝع١ٝ:

 (Weatheringالابقراؼ )بالإبقليزية: 

الابقراؼ ىو ظاىرة طبيعية، تتمثل في تعرية وتآكل الطبقة السطحية 
من التًبة، ونقلها بفعل العوامل ابؼناخية وأبنها الرياح وابؼياه. وبيكن 

لذ ابقراؼ ىوائي )أو ربوي( وآخر مائي. وىي من أخطر العوامل تقسيمو إ
التي تهدد ابغياة النباتية وابغيوانية، ويتًتب على التعرية ابقراؼ ابؼواد 
ابػصبة اللازمة لنمو النباتات. وتكمن خطورة الابقراؼ في سرعة حدوثو 
حيث يتم ذلك خلاؿ عاصفة مطرية أو ىوائية واحدة فيما بقد أف إعادة 
التوازف إلذ التًبة يتم بسرعة بطيئة جدًا ويتطلب زمنًا طويلًا. وعلى سبيل 

 5111سم برتاج إلذ زمن قدره  01ابؼثاؿ فإف تشكل طبقة تربة بظاكتها 
سم لكل مئة  9-1.5عاـ، حيث إف تشكل التًبة بهري بسرعة تقدر بػ 

سم بسبب العواصف  9-1.5عاـ، وإف بزريب ىذه الطبقة التي بظاكتها 
سنة، وتقدر الأراضي الزراعية التي  41-91ابؼطرية أو ابؽوائية بوتاج إلذ 

3 من 94خربت في العالد في ابؼئة سنة الأختَة بفعل الابقراؼ بأكثر من 
 الأراضي الزراعية.
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 كما أف للإنساف دوراً في زيادة ابقراؼ التًبة يتمثل في:  

 بزريب وإزالة الغطاء النباتي. -

وقات غتَ مناسبة، مثل الفتًات ابعافة من العاـ، حرث التًبة في أ -
 بفا يفكك حبيبات الطبقة السطحية منها.

الرعي ابعائر وخاصة في الفتًات ابعافة، الأمر الذي يؤدي إلذ  -
تقليل الغطاء النباتي، ويفكك التًبة السطحية وبهعلها أكثر عرضة لتأثتَ 

 الرياح.

 :(Desertificationايتكشط )بالإمدًٝع١ٜ: 

التصحر يعتٍ التدىور في النظم البيئية أي الإخلاؿ بدكوناتها وتدىور 
خصائصها ابغيوية، وقلة إنتاجها إلذ درجة عجز ىذه النظم عن توفتَ 
متطلبات ابغياة الضرورية للحيواف والإنساف، بحيث ينتهي شكل الأرض 

ب الزراعية والرعوية وبسيل إلذ أف تكوف صحراوية. وقد ينتج التصحر بسب
عوامل مناخية )مثل ابعفاؼ وندرة الأمطار( أو بسبب ازدياد نسبة ابؼلوحة 
أو زحف الرماؿ، أو بسبب تدخل البشر )مثل عمليات الرعي ابعائر أو 

 برويل الأراضي إلذ عمرانية أو صناعية(.
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 المًٛثات ايبؿط١ٜ )ايكٓاع١ٝ(:

 التلوث بابؼخلفات الصلبة: -

ما تقدمو ابؼصانع من نفايات صلبة إف التقدـ الذي عرفتو الصناعة و 
تنتقل للتًبة، فتسهم في ىدـ النظاـ البيئي، وبزتلف ىذه ابؼخلفات في 
النتائج ابؼتًتبة على تلويثها؛ فابؼخلفات الصلبة النباتية )خشب أو ورؽ( 
أو ابغيوانية )عظاـ أو جثث( في التًبة، تقوـ الكائنات الدقيقة بتحليلها 

ية ابؼواد ابؼعدنية التي تعود للتًبة. أما ابؼخلفات للحصوؿ على الطاقة معط
، بلاستيك ومطاط صناعي( فهي مواد  الصلبة الصناعية )حديد وأبؼنيوـ
غتَ قابلة للتحلل بيولوجيًا، أو أف برللها بطيء جدًا وبوتاج بؼئات السنتُ، 

 وبالتالر فإنها تتًاكم تدربهيًا وتضر بالأنظمة البيئية.

ات الصلبة الزراعية النابذة عن كافة الأنشطة وكذلك ىناؾ ابؼخلف 
النباتية وابغيوانية، ومن أبنها )إفرازات ابغيوانات وجيف ابغيوانات وبقايا 
الأعلاؼ وبـلفات حصاد النبات(، وعمومًا لا تشكل ىذه ابؼخلفات 
مشكلة بيئية إذا ما أعيدت إلذ دورتها الطبيعية، مثل استعماؿ إفرازات 

للتًبة الزراعية. وىناؾ ابؼخلفات النابصة عن الإنشاءات ابغيوانات كسماد 
والبناء، وىي عبارة عن نفايات خاملة لا تسبب خطرًا على صحة 
الإنساف، وتنتج عن ىدـ وبناء ابؼنشآت نظرًا لعدـ احتوائها على مواد 
ضارة في البيئة، وبيكن استعمابؽا في عمليات الردـ ابؼختلفة وفتح الطرؽ 

ابؼنحدرات على جوانب الطرؽ وغتَىا، كما أف التزايد  العامة وتسوية
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السريع للسكاف أسهم في ظهور نفايات منزلية صلبة بحاجة للتخلص منها  
 كالزجاج والعلب ابؼعدنية الفارغة.

 ططا٥ل ايتدًل َٔ المدًفات ايكًب١:

دفن ابؼخلفات الصلبة ضمن التًبة في حفر خاصة بعيدًا عن  -0
 ف، ثم يتم تغطيتها بالتًاب ويسوىالنطاؽ العمراني للمد

بعد ذلك سطح التًبة. ولتجنب تأثتَات ىذه الطريقة في تلوث  
ابؼياه ابعوفية والتًبة من جراء ىذا الدفن فإنو بهب اتباع عدة طرؽ فنية، 
وىذه الطريقة مستخدمة في مدينة دمشق وغتَىا للتخلص من النفايات 

 ابؼنزلية، وبؽذه الطريقة عدة عيوب.

إحراؽ ابؼخلفات: تقوـ بعض الدوؿ بحرؽ بعض ابؼخلفات  -9
الصلبة بهدؼ التخلص منها، ويستفاد من الطاقة ابغرارية النابذة عن ابغرؽ 
في إنتاج البخار الذي قد يستعمل في التدفئة أو في توليد الكهرباء. وتعتبر 
ىذه الطريقة مناسبة من وجهة نظر ابؼهتمتُ بالتخلص من ابؼخلفات 

ولكنها لا تعتبر مناسبة بسامًا من وجهة نظر ابؼهتمتُ بدقاومة  الصلبة،
التلوث؛ وذلك لأف إحراؽ ىذه ابؼخلفات يسبب تلوثًا في ابعو عن طريق 
الغازات ابؼنطلقة والدقائق ابؼعلقة والدخاف، ولذلك بهب أف تكوف الأفراف 
التي بررؽ فيها ىذه ابؼخلفات بعيدة كل البعد عن ابؼناطق السكنية، 

 وبعيدة أيضًا عن مهب الرياح.
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بصع وإعادة استخداـ ابؼخلفات: فالنفايات الورقية يعاد  -4
تدويرىا واستعمابؽا كمصدر للصناعة، أما ابؼواد الزجاجية فتستخدـ كمواد 
أولية لصناعة الزجاج، والعلب ابؼعدنية الفارغة يعاد تصنيعها مرة ثانية، 

يكية. وتساعد ىذه الطريقة على وغتَىا من ابؼخلفات الزراعية والبلاست
التخلص من جزء كبتَ من بـلفات ابؼدف بجانب أف بؽا بعض القيم 

3 من إنتاجها الورقي يعتمد على 31الاقتصادية. فنجد مثلًا في الياباف أف 
3 من العلب ابؼنتجة يعتمد 51النفايات الورقية وفي الولايات ابؼتحدة 

 لفارغة.إنتاجها على نفايات العلب ابؼعدنية ا

برويل ابؼواد العضوية إلذ بظاد عضوي لاستخدامو في برستُ  -3
 الإنتاج الزراعي.

إلقاء ابؼخلفات الصلبة في البحار والمحيطات: وىذه الطريقة غتَ  -5
سليمة وغتَ مقبولة؛ لأنها تسبب إخلالًا كبتَاً في البيئة ابؼائية وإفسادًا 

 للحياة في ذلك القطاع ابغيوي.

 دًفات ايػا١ً٥:ايتًٛخ بالم

يقصد بابؼخلفات السائلة مياه المجاري، وبـلفات ابؼصانع 
والدباغات، ومياه ابؼنظفات الكيميائية والزيوت ابؼعدنية ابؼستعملة، وينتج 
تأثتَىا ابؼلوث من تسربها بواسطة ابؼياه خلاؿ الطبقات ابؼسامية للتًبة، 

ياه ابعوفية فتلوثها، وتعمل على قتل الكائنات ابغية فيها، وتصل إلذ ابؼ
وبسنع بذلك استخدامها في الشرب. بالإضافة لذلك فإف ابؼخلفات 
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السائلة وعند اختلاطها بابؼياه ابؼلوثة تصبح بؤرة لانتشار ابعراثيم 
والطفيليات ابؼمرضة، وتنتقل ىذه الكائنات إلذ الإنساف من خلاؿ 

ابؼخلفات  ابؼزروعات، وخاصة تلك التي تؤكل مباشرة دوف طبخ. وتؤدي
السائلة إلذ بسلح التًبة وىدـ بنيتها الفيزيائية. وختَ مثاؿ على تلوث التًبة 
بابؼخلفات السائلة ما يشاىد في قرى دمشق وغوطتها الواقعة على نهر 
بردى ابؼلوث بدختلف أنواع ابؼلوثات ابؼائية والتي تنتقل إلذ الأراضي 

 ابؼزروعة وتقلل من إنتاجيتها.

 ات:ايتًٛخ بالمبٝس

ابؼبيدات عبارة عن مركبات كيميائية متفاوتة السمية، برقن في المحيط 
ابغيوي لعلاج حالات عدـ التوازف التي حلت بو، وبرظى التًبة دوف غتَىا 
من الأوساط البيئية بابعزء الأكبر من ىذه ابؼواد السامة، حيث تستخدـ 

شرات وابغشائش تلك ابؼواد في مقاومة الآفات الزراعية، التي من أبنها ابغ
والفطريات وبعض الأحياء الأخرى التي تقطن التًبة. وابؼبيد ابؼثالر ىو 
ذلك ابؼبيد الانتقائي الذي يؤثر فقط على الآفة التي يستعمل من أجل 
مكافحتها، دوف أف يؤثر على أعدائها من ابغشرات النافعة، والذي يتحلل 

ة وفي زمن قصتَ نسبي إلذ مواد غتَ سامة، والذي لا يتًكز في بسهول
السلسلة الغذائية، أما عكس ذلك فيعتبر ملوثًا خطرًا على البيئة وىي  
كثتَة. وفي الواقع فإف معظم ابؼبيدات لا تكوف انتقائية في عملها، وتكمن 

اكمي، خطورة ابؼبيدات الكيميائية في بقائها بالتًبة لعدة سنوات وأثرىا التً 
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( أي انتقاؿ Bioaccumulationأو ما يسمى التًاكم ابغيوي )بالإبقليزية: 
 العناصر السامة وتراكمها بواسطة السلسلة الغذائية.

إف الاستعماؿ ابؼستمر للمبيدات يؤدي إلذ زيادة في تركيز العناصر 
السامة في نسج النباتات والمحاصيل الزراعية، التي تنتقل بدورىا إلذ 

نات )أبقار وأغناـ( التي تتغذى على ىذه المحاصيل، ثم تنتقل للإنساف ابغيوا
عن طريق تناولو للخضار والفواكو واللحوـ والأبظاؾ، كل ذلك يؤدي إلذ 
أضرار فيزيولوجية في العضوية. وقد برمل الأمطار ىذه ابؼبيدات من التًبة 

ابغية ابؼوجودة  إلذ المجاري ابؼائية؛ فتسبب كثتَاً من الأضرار على الكائنات
في ىذه الأوساط. وفي بعض ابغالات ترش ىذه ابؼبيدات في ابغقوؿ 
بواسطة الطائرات من ابعو، ولا تؤدي ىذه الطريقة إلذ تلوث التًبة فقط، 

3 من 51بل تؤدي أيضًا إلذ تلوث ابؽواء بقدر كبتَ قد يصل أحيانًا إلذ 
ات إلذ فقداف التوازف ابؼبيد ابؼستعمل. ويؤدي الإسراؼ في استخداـ ابؼبيد

الطبيعي القائم بتُ الآفات وأعدائها الطبيعيتُ. ويتأثر الإنساف كذلك بهذه 
ابؼبيدات، فالعماؿ الذين يعملوف في مصانع ىذه ابؼبيدات يتأثروف بها 
بطريقة مباشرة، إما عن طريق ابؼلامسة، وإما عن طريق استنشاؽ أبخرتها،  

ن يقوموف برش ىذه ابؼبيدات في كما يتعرض بؽذا ابػطر العماؿ الذي
ابغقوؿ. والأمثلة على ذلك كثتَة: ففي ابؽند بلغت حالات التسمم 

، وفي سوريا بلغت ىذه ابغالات 0251حالة عاـ  011بابؼبيدات بكو 
فردًا في  444حالة أوائل الستينيات، كما تسمم أيضًا بكو  0511بكو 

تخداـ ابؼبيدات أف الياباف منذ عدة سنوات. وبفا يزيد من مشكلة اس
مقاومة الآفات للمبيدات قد زادت إلذ درجة أف الآفات قد اكتسبت 
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مناعة ضد ىذه الأنواع من ابؼبيدات، وبالتالر فهي لد تعد بسوت بجرعات  
 كانت قاتلة بؽا من قبل.

، وىو أكثر D.D.Tومن ابؼبيدات ابغشرية نذكر منها: مركب 
كيميائيًا   D.D.Tلآف، ويعرؼ الػ ابؼبيدات شهرة وأكثرىا انتشاراً حتى ا

باسم ثنائي كلورو ثنائي فينيل ثلاثي كلورو الإيثاف، وبدأ استعمالو في 
ابغرب العابؼية الثانية كمبيد حشري، وقد منع استخدامو أو حدد في 
العديد من الدوؿ كأمريكا وكندا والسويد؛ نظرًا لاحتوائو على مركبات  

د أنو شديد الثبات يبقى دوف أف ينحل كلورية سامة، ومن خواص ىذا ابؼبي
زمنًا طويلًا، ويقاؿ أف ىناؾ نسبة ما من ىذا ابؼبيد في جسم كل إنساف 

 على سطح الأرض مهما كانت ىذه النسبة ضئيلة.

 ايتًٛخ بالأسمس٠ ايهُٝٝا١ٝ٥:

لقد كاف الإنساف قدبياً يستخدـ الأبظدة في الزراعة، بؼا بؽا من تأثتَ 
بة وبالتالر زيادة في المحصوؿ، وكانت الأبظدة قدبياً جيد على خصوبة التً 

من النوع العضوي )أي من بـلفات ابغيواف وبقايا النبات( حيث تتحلل في 
التًبة ببطء بفعل الأحياء الدقيقة، وينتج عن ذلك مواد ذائبة سهلة 
الامتصاص، وبكميات تفي باحتياجات النبات، وبزيادة عدد السكاف 

اعية، ابذو ابؼزارعوف إلذ استخداـ الأبظدة الكيميائية التي وتوسع الرقعة الزر 
بروي على مركبات الفوسفات والنتًات؛ لزيادة خصوبة التًبة وزيادة 
إنتاجها من المحاصيل الزراعية. وإف الاستخداـ ابؼفرط بؽذه الأبظدة 
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بكميات تزيد عن حاجة النبات الفعلية )وخاصة زيادة الأبظدة 
جزءًا كبتَاً من ىذه الأبظدة يبقى في التًبة، وىو ابعزء  النيتًوجينية( جعل

الذي يزيد عن حاجة النبات. وبيثل ىذا ابعزء ابؼتبقي إسرافًا من الناحية 
الاقتصادية، وىو أحد عوامل تلوث التًبة، وعند ري ىذه التًبة فإف جزء 

مر من ىذه الأبظدة النيتًوجينية يذوب في مياه الري حتى تصل في نهاية الأ
إلذ ابؼياه ابعوفية في باطن الأرض، الأمر الذي يؤدي إلذ أضرار عديدة 

 منها:

تسمم ابغيوانات التي تتغذى على النباتات ابغاوية على كمية  -0
 زائدة من النيتًوجتُ.

كما أف حفظ النباتات في الصوامع يؤدي إلذ بزمرىا، وبالتالر   -9
يؤثر بدوره على صحة الذي  H2Sتصاعد غاز ثاني أكسيد النيتًوجتُ 

 العاملتُ.

زيادة النيتًوجتُ تؤدي إلذ تزايد أعداد البكتًيا الضارة في التًبة،  -4
التي تعمل على برويل ابؼواد النيتًوجينية ابؼوجودة في الأبظدة إلذ نتًات، 

 وبالتالر تزايد التلوث بالنتًات.

غتَ  ppm 01يعد ابؼاء الذي يزيد بؿتواه من النتًات عن  -3
الح للشرب، وفي حاؿ تناوؿ الإنساف بؽذه ابؼياه فإف البكتًيا ابؼوجودة ص

في ابعهاز ابؽضمي تقوـ باختزاؿ النتًات، إلذ نتًيت، والذي بدوره ينتقل 
إلذ الدـ ويتحد مع ابؽيموجلوبتُ، فيفقد ابؽيموجلوبتُ قدرتو الطبيعية على 
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يطلق عليها اسم امتصاص غاز الأكسجتُ ونقلو إلذ ابػلايا، وىذه ابغالة 
حالة تسمم الدـ، وىي حالة خطتَة بسنع وصوؿ غاز الأكسجتُ إلذ 

 ابػلايا، فتموت ىذه ابػلايا، بفا يؤدي إلذ وفاة الكائن ابغي.

وقد لوحظ أف تركيز النتًات في المجاري ابؼائية يزداد يومًا بعد  -5
، وأوشك أف يصل في تركيزه في بعض البحتَات إلذ مستويات تنذر  يوـ

بابػطر، وقد فقدت عدد من البحتَات صلاحيتها لأخذ مياه الشرب 
منها، كما أصبحت معرضة لظاىرة التشبع الغذائي، فمركبات النتًات 
تشتًؾ مع مركبات الفوسفات في برويل مثل ىذه البحتَات إلذ مستنقعات 

 تنعدـ فيها ابغياة.

ة، حيث وقد تصل النتًات إلذ الإنساف عن طريق الأطعمة ابؼعلب -4
يستخدـ قليل من مركبات النتًات والنتًيت بهدؼ حفظها من الفساد 

 والتلف، باعتبار أف بؽذه ابؼركبات خواص مضادة للجراثيم.

ولزيادة مركبات الفوسفات )أو مركبات الفوسفور( في ابؼياه ابعوفية 
في باطن الأرض تأثتَاً على المجاري ابؼائية، وتؤدي زيادة نسبتها في ىذه 

اري إلذ الإضرار بحياة كثتَ من الكائنات ابغية، التي تعيش في بـتلف المج
 المجاري ابؼائية.

ومركبات الفوسفات مركبات ثابتة من الناحية الكيميائية؛ ولذلك 
فإف آثارىا تبقى في التًبة زمنًا طويلًا، ولا بيكن التخلص منها بسهولة.  

ل من ابغيواف كذلك فإف ىذه ابؼركبات تتصف بأثرىا الساـ على ك
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والإنساف، وبالتالر فإف زيادتها في المجاري ابؼائية أو في ابؼياه ابعوفية التي 
تؤخذ منها مياه الشرب يعتبر أمرًا غتَ صحي. وكذلك تتسبب زيادة نسبة 
مركبات الفوسفات في مياه البحتَات إلذ حدوث بمو زائد للطحالب وبعض 

دي إلذ وصوؿ ىذه البحتَات إلذ النباتات ابؼائية الأخرى، الأمر الذي يؤ 
حالة التشبع الغذائي، وىي ظاىرة بردث لكثتَ من البحتَات التي تلقى 
فيها مياه الصرؼ الصحي، فتتحوؿ ىذه البحتَات مع مرور الزمن إلذ 
مستنقعات خالية من الأكسجتُ، وكذلك بزلو بسامًا من الأبظاؾ وغتَىا 

 من الكائنات ابغية.

ب أف يكوف ىناؾ توازف بتُ ما برتاجو ويتضح بفا سبق أنو به
النباتات من ىذه ابؼخصبات، وما يضاؼ منها إلذ التًبة الزراعية، حتى لا 
تتسبب الكميات الزائدة من ىذه ابؼخصبات في الإضرار بعناصر البيئة 
المحيطة بهذه التًبة، أو استعماؿ مواد أخرى أقل ضرراً بصحة الإنساف 

 وباقي الكائنات.

 :Heavy Metalsايجك١ًٝ المعازٕ 

، 4غم/سم5يقصد بابؼعادف الثقيلة كافة ابؼعادف التي تزيد كثافتها عن 
 وما يقل عنها تدعى بابؼعادف ابػفيفة.

تؤدي بعض ىذه ابؼعادف دوراً مهمًا في حياة الأحياء وفعاليتها 
البيولوجية ابؼختلفة، فابغديد لو أبنية معروفة في تركيب الدـ والأنزبيات، 

د كل من عناصر ابؼنجنيز والزنك والنحاس بؿفزات أنزبيية، ولكن وتع
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تكوف ىذه ابؼعادف سامة وخطرة في تراكيز معينة. وبفا يزيد من خطورة ىذه 
ابؼعادف في البيئة ىو عدـ إمكانية برليلها بواسطة البكتًيا والعمليات 

سافات الطبيعية الأخرى، فضلًا عن ثبوتيتها والتي بسكنها من الانتشار بؼ
بعيدة عن مواقع نشوئها أو مصادرىا، ولعل أخطر ما فيها يعود إلذ قابلية 
بعضها إلذ التًاكم ابغيوي في أنسجة وأعضاء الكائنات ابغية في البيئة 
ابؼائية أو اليابسة. ولبعض ابؼعادف الثقيلة خواص إشعاعية، أي أنها تكوف 

ىذه ابؼعادف  ؛ لذا فإفRadioactive Isotopesبدثابة نظائر مشعة 
ستحمل بـاطر مزدوجة على البيئة من حيث كونها سامة ومشعة في نفس 

 .945ابؼشع، واليورانيوـ  45الوقت، كما ىو ابغاؿ في الزنك 

 ، تصاب التًبة بتلوث ابؼعادف الثقيلة كالرصاص والزئبق والكادميوـ
مياه الري التي تصل إلذ التًبة مع النفايات التي يتم دفنها في التًبة، أو مع 

ابؼلوثة، أو نتيجة لتساقط ابؼركبات العالقة في ابؽواء بؽذه ابؼعادف، وىي 
معادف شديدة السمية، وتتًكز بصورة كبتَة في أنسجة النباتات والثمار، 

 حيث تنتقل بدورىا عبر السلسلة الغذائية للإنساف.

 الأَطاض الحُه١ٝ:

ابؼتصاعدة ابؼكوف تعتبر غازات أكاسيد النيتًوجتُ وأكاسيد الكبريت 
الرئيسي للأمطار ابغمضية، وذلك عند تفاعلها مع جزيئات بخار ابؼاء 

Water Vapor وبالتالر تتكوف ىذه الأمطار وتتساقط على شكل بضض ،
النتًيك وبضض الكبريتيك، وتعتبر الأمطار بضضية إذا ابلفض رقمها 
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القاعدية التي  فما دوف، كما أف ىناؾ ما يعرؼ بالأمطار 5ابؽيدروجيتٍ إلذ 
فما فوؽ، وعادة ما تكوف غنية بالكالسيت  1يصل رقمها ابؽيدروجيتٍ إلذ 

وغتَىا من ابؼواد كالكربونات ابؼذابة، وينحصر سقوطها في ابؼناطق ابعافة 
 وشبو ابعافة، ولا تشكل أخطاراً مقارنة بالأمطار ابغمضية.

الزراعية،  وتؤدي الأمطار ابغمضية إلذ إحداث تغتَ في طبقة التًبة
وتذيب عددًا من العناصر وابؼركبات التي تسري إلذ جوؼ التًبة، ومن ثم 
إلذ ابؼياه ابعوفية التي قد تستخدـ في الشرب أو ري ابؼزروعات. كما تعمل 
الأمطار ابغمضية على زيادة بضوضة التًبة بفا يؤثر على أحياء التًبة، 

ت، كما بيكن أف برتوي ويلحق الضرر في خصوبتها وتؤدي إلذ موت النباتا
ىذه الأمطار عند تسربها في جوؼ التًبة على عناصر ذائبة خطرة وسامة، 

 مثل ابؼعادف الثقيلة كالرصاص والزئبق.

 ايتًٛخ الإؾعاعٞ:

بدأت مشكلة التلوث بابؼواد ابؼشعة تبرز بعد اكتشاؼ النشاط 
بسكن  حينما 0235الإشعاعي في بداية القرف، ولد تظهر ابؼشكلة إلا بعد 

الإنساف من تفجتَ القنابل النووية والقنابل ابؽيدروجينية، وتقدر العناصر 
عنصر مشع، حيث  911ابؼتكونة من تفجتَ قنبلة نووية واحدة بحوالر 

يتصاعد الغبار الذري الناتج عن الانفجار في العادة إلذ عدة كيلومتًات، ثم 
يتسرب الغبار  يتساقط على الأرض أو ينتشر في ابؽواء، ولا يلبث أف

الذري بطريقة ما إلذ ابؼياه ابعوفية والأنهار والبحار. وفي حالات 
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الانفجارات ابؽائلة التي تزيد على بطستُ ميكا طن )أي أف قوة انفجارىا 
(، فإف الغبار الذري T.N.Tتعادؿ تفجتَ بطستُ مليوف طن من مادة 

يعو إلذ سطح الناتج قد يدور عدة مرات حوؿ الأرض قبل أف يتم نزوؿ بص
الأرض؛ وىذا ىو السبب الرئيسي الذي دعا الدوؿ الكبرى لتوقيع 

، إلا أنها لا بسنع 0244معاىدة بررنً التفجتَات النووية في ابعو عاـ 
 التفجتَات في باطن الأرض.

وتأتي خطورة العناصر ابؼشعة من كونها ذات صفة تراكمية، أي أنها 
ية وابغيوانية مع زيادة في التًكيز، في  تنتقل من الوسط إلذ الكائنات النبات

كل مرحلة من مراحل انتقابؽا عبر السلسلة الغذائية، وإذا تلقى ابعسم أو 
أي عضو من أعضائو دفعات متقطعة حصلت فيو أضرار بـتلفة، وحتى 
ابعرعات القليلة جدًا من الإشعاعات بيكن أف تؤثر على خلية واحدة، 

ابػلايا ابعنسية، فيمكن أف بودث خلل وإف كانت ابػلايا ابؼتضررة ىي 
، والذي من ابؼمكن أف ينتقل إلذ الأجياؿ Genetic injuryوراثي 

القادمة، أو ظهور تشوىات عند الأطفاؿ الذين يولدوف في مناطق تعرضت 
إلذ مصدر إشعاعات، كما ىي ابغاؿ عند الأطفاؿ اليابانيتُ الذين ولدوا 

 .0235وشيما وبقازاكي سنة بعد إلقاء القنابل الذرية على ىتَ 
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 الفصل الجامو

 التلىخ بعىادم السًارات

 كيف بودث التلوث من ابؼركبات الآلية.

 عوامل تركيز وتشتت ابؼلوثات.

 كيف تصل ابؼلوثات إلذ الإنساف. 
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تعد وسائل النقل البري من سيارات وشاحنات وحافلات ابؼصدر 
د كثافة في حركة ابؼرور، الرئيسي لتلوث ابؽواء، خاصة بابؼدف التي تشه

حيث تقوـ ىذه ابؼركبات بدور بارز قي توليد ابؼلوثات الرئيسية للهواء، 
وىناؾ العديد من ابؼخاطر الصحية والبيئية النابذة من عوادـ السيارات 
بدختلف أنواعها، والتي تعتمد في طاقتها التشغيلية على البنزين أو الديزؿ، 

تلوث ابؽواء، حيث تعتبر الانبعاثات النابصة اللذين يعتبراف من أىم مصادر 
عن ابؼركبات ىي ابؼصدر الرئيسي لتلوث ىواء ابؼدف، خاصة وأف أعداد 
ابؼركبات في تزايد مستمر، ويتنج من احتًاؽ الوقود داخل بؿركات 
السيارات العديد من ابؼلوثات، ومن أبنها أوؿ أكسيد الكربوف، ابؼركبات 

بونات(، أكاسيد النيتًوجتُ، ثاني أكسيد العضوية الطيارة )ىيدروكر 
الكبريت، وابعسيمات العالقة، بالإضافة إلذ مركبات الرصاص السامة 
النابذة من العادـ عند استخداـ وقود البنزين، الذي بوتوي على نسبة من 

 الرصاص وغتَه من ابؼعادف كمواد إضافية.

نابصة عن ويتعرض كثتَ من السكاف وخاصة في ابؼدف إلذ الضوضاء ال
ديسيبل، وىو ابؼستوى الذي إذا بذاوزتو 45حركة ابؼرور بدا يتجاوز 

 الضوضاء فإنو يسبب الإزعاج والضرر.

3 من إبصالر 41وعلى الصعيد العابؼي، يستأثر قطاع النقل بحوالر 
3 غتَ 19الاستهلاؾ التجاري للطاقة، حيث يستهلك النقل البري وحده 

بلداف، وىذا مرده إلذ الوضع الاقتصادي أف ىناؾ اختلافات واسعة بتُ ال
 لتلك البلداف.
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لقد تم إحراز تقدـ ملحوظ مع مرور السنوات فيما يتعلق بزيادة  
كفاءة السيارات، من حيث استهلاؾ الطاقة وكمية الوقود ابؼستهلك 

 ونوعيتو، وبالتالر كمية ابؼلوثات ابؼنبعثة من السيارات ونوعيتها.

ركبات الآلية وحالتو من الأمور ابؽامة التي ويعد تصميم المحرؾ في ابؼ
بهب الاىتماـ بها؛ بغماية ابؽواء من التلوث. وبزتلف كمية ىذه الانبعثات 
باختلاؼ أنواع ابؼركبات وعمرىا وطرؽ تشغيلها ونوعية الوقود ابؼستخدـ، 
فالسيارات ابغديثة أكثر كفاءة في استهلاؾ الوقود وأقل تلويثاً للبيئة، 

لوقود ابػالر من مركبات الرصاص يسهم بدرجة كبتَة في واستخداـ ا
مكافحة التلوث بالرصاص، كما أف طريقة تشغيل المحرؾ في حالة الانتظار 
وسرعة القيادة تعتبر من الأمور ابؽامة لتخفيض استهلاؾ الوقود والتلوث، 
حيث إف القيادة بسرعة منتظمة معتدلة، أفضل من القيادة ابؼصحوبة بتغتَ  

في السرعة،كما أنو عندما تكوف ابؼركبة في حالة سرعة يكوف كبتَ 
الاحتًاؽ مثاليًا، حيث ينتج غاز ثاني أكسيد الكربوف وابؼاء إضافة إلذ 
أكاسيد النيتًوجتُ، وفي حالة تناقص سرعة ابؼركبة يكوف الاحتًاؽ غتَ  
كامل للوقود، بفا يزيد من انبعاث أوؿ أكسيد الكربوف وابؽيدروكربونات، 

 قل نسبة أكاسيد النيتًوجتُ لابلفاض درجة ابغرارة.وت

 نٝف يحسخ ايتًٛخ َٔ المطنب١ الآي١ٝ؟

تتم عملية حرؽ الوقود كما نعلم بصيعا من خلاؿ مرور البنزين من 
خزاف الوقود إلذ المحرؾ، عن طريق مغذي الوقود )الكاربراتوري(، الذي 
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البنزين الداخلة إلذ   يقوـ بتغذية البنزين بابؽواء، بحيث يصبح معدؿ كتلة
، ثم بودث الاحتًاؽ فتنتج بؾموعة من 0:05كتلة ابؽواء ثابتة عادة 

ابؼركبات بذد طريقها إلذ الوسط البيئي، وفي حالة حدوث خلل 
بالكاربراتوري، فمثلًا في حالة زيادة نسبة الوقود إلذ نسبة ابؽواء، سيكوف 

ثات من السيارات من ضمن النواتج أوؿ أكسيد الكربوف، وتنطلق ابؼلو 
 من ابؼخارج الآتية:

 المطنبات ايتي تعٌُ بمشطنات ايسٜعٍ:

ىناؾ فرؽ بتُ بؿركات الديزؿ وبؿركات البنزين، فابؼواد ابؼنبعثة من 
بؿركات الديزؿ أقل من ابؼواد ابؼنبعثة من بؿركات البنزين، وىذا يعد من 

 بؾاؿ الديزؿ ميزات بؿركات الديزؿ بالنسبة للبيئة طبعًا؛ لأف التنفس في
ضئيل جدًا، والانبعاث بالتبختَ منخفض؛ وىذا لأف بؿرؾ الديزؿ يستخدـ 
دائرة مغلقة بغقن الوقود، كما أف وقود الديزؿ أقل تطايرًا من البنزين، 

-21درجة مئوية مقابل  951-451حيث يغلي الديزؿ في درجة حرارة 
 درجة.311

 ١ٜٛ٦َ يًبٓعٜٔ:

تعمل بالديزؿ عشر ما ينتج من  ينصرؼ من عادـ السيارات التي
سيارات البنزين من أوؿ أكسيد الكربوف وابؽيدروكربونات، في حتُ تتعادؿ  
كميات أكاسيد النيتًوجتُ، وطبعًا مركبات الرصاص منعدمة في الديزؿ، 
وعموما السيارات التي تعمل بدحركات الديزؿ لا تشكل مشكلة خطتَة 
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رات التي تعمل بالبنزين، ومشكلة بسبب قلة عددىا، إذا ما قورنت بالسيا
 بؿركات الديزؿ الرئيسية ىي الرائحة والدخاف.

 عٛاٌَ تطنٝع ٚتؿتت المًٛثات:

لشدة الريح وابذاىها ودرجة ابغرارة أبنية خاصة في انتقاؿ وتشتيت 
مواد البيئة في الابذاىتُ الأفقي والرأسي، ولا شك أف توقف انتقاؿ الكتل 

ابؼواد السامة أو ابػطرة في ابؽواء، وبالتالر إلذ  ابؽوائية يؤدي إلذ تراكم
مشاكل بيئية أو صحية. ومن ابؼفهوـ عادة أف قابلية انتقاؿ الغاز إلذ أعلى 
عندما ينخفض الضغط كلما تم الارتفاع عن سطح الأرض؛ وبؽذا نرى 
تصاعد الأدخنة، وعند بسدد الغاز بدوف تبادؿ ابغرارة مع ابؽواء المحيط فإنو 

يصبح أكثر كثافة، وفي ىذه ابغالة بسر كتلة الغاز بدا يعرؼ بالتبريد يبرد و 
الأديباتيكي، وعند نقطة تتساوي فيها كثافة الغاز مع ابؽواء المحيط بو، أي 
تبلغ الكتلة حالة التوازف تفقد قدرتها على الصعود أو ابؽبوط، وتتغتَ درجة 

ىامة بحدوث تلوث  حرارة ابؽواء مع الضغط، وبالتالر الارتفاع لو علاقة
 ابؽواء.

 نٝف تكٌ المًٛثات إلى الإْػإ؟

عندما تنطلق ابؼلوثات من ابؼركبات الآلية عبر إحدى ابؼخارج التي 
بست الإشارة إليها فإنها تسلك إحدى السبل التالية، إما تسقط في ابؼنطقة 
 ابؼرورية التي تستَ بها السيارة أو تنطلق إلذ مساحات أبعد نتيجة انتقابؽا

بالتيارات ابؽوائية وىذا بطبيعة ابغاؿ يعتمد على حجم ىذه ابؼلوثات 



 055 

ومدى قدرة ابؽواء المحيط على نقلها إلذ خارج ابؼنطقة ابؼرورية، وفي كل 
 الأحواؿ فهي سوؼ تصل إلذ الإنساف عبر إحدى الطرؽ التالية:

 ابعهاز التنفسي من خلاؿ استنشاقو بؽذه ابؼلوثات. -

خلاؿ انتقابؽا إليو عبر السلسلة الغذائية، من خلاؿ  ابعهاز ابؽضمي من -
تناولو للخضراوات واللحوـ ابؼعرضة للملوثات، وخاصة تلك التي يتم 

 عرضها وبيعها على الطرقات.

عن طريق ابعسد من خلاؿ بؼس ىذه ابؼلوثات عند سقوطها على  -
 الأرض، أو على الأجساـ الأخرى وبؼس الإنساف بؽذه الأجساـ.

استنشاؽ ابؼلوثات من أخطر الوسائل التي بيكن أف تلحق  ويعتبر
 الضرر بالإنساف مقارنة بطرؽ الانتقاؿ الأخرى.

 تًٛخ الهٛا٤ َٔ سطن١ المطٚض:

وينتج عن ىذا التعرض للملوثات النابذة من وسائل النقل البري 
العديد من الأخطار الصحية، سبقت الإشارة إليها في ابعزء الأوؿ من ىذه 

، وللتذكتَ فإف من أىم الأخطار الصحية النابذة عن التعرض السلسلة
للتلوث الناتج من ابؼركبات الآلية وفق ما أشارت إليو الدراسات البيئية 
ذات العلاقة، أف أغلب الغازات ابؼنطلقة من عوادـ السيارات تشكل 
خطرًا على صحة الإنساف، خصوصًا لدى الأطفاؿ الرضع والصغار دوف 

تبر غاز أوؿ أكسيد الكربوف الآتي من عوادـ السيارات في الثالثة، ويع
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3 من ىواء ابؼدف، وىو 14طليعة ىذه الغازات، حيث يشكل ما مقداره 
أشهر،  3إلذ  9أشد الغازات ابؼلوثة بظية، ويتميز بثباتو في ابؽواء ما بتُ 

ويعود تأثتَه الساـ لارتباطو بالدـ، مكونًا مركب كربوكس ىيموغلوبتُ 
قص كمية الأكسجتُ ابؼطلوبة للجسم، إضافة إلذ الأخطار بسبب ن

الصحية ابعسيمة النابذة عن مركبات الرصاص، والنابذة من استخداـ 
البنزين المحتوي على الرصاص، وىذه ابؼركبات تقود إلذ مشاكل صحية 

 جسيمة منها التسمم والتأثتَ على ابعهاز العصبي.
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 ايتًٛخ ايهٗطَٚػٓاطٝػٞ ٚخططٙ ع٢ً قش١ الإْػإ

قتٍ الذي حققتو البشرية في العصر ابغديث،  من مظاىر التقدـ الت
كثرة الأجهزة الكهربائية التي تستخدـ في ابؼنازؿ وابؼؤسسات وابؼرافق 
ابػدمية لأغراض عدة، كالطهو والإنارة والتبريد والتدفئة والنظافة وابغياكة 

 والتصوير والنسخ والعلاج والاتصاؿ.

 رفاىية الإنساف في ورغم الدور الإبهابي الذي لعبتو تلك التقنية في
بـتلف جوانب حياتو إلا أف ىذه الأجهزة صارت مصدراً أساسيًا من 
مصادر التلوث البيئي التي تهدد صحة الأحياء؛ وذلك لأف المجالات 
الكهرومغناطيسية التي تتولد عند تشغيل ىذه الأجهزة تتفاعل مع ابػلايا 

 د الإصابة بالسرطاف.ابغسية للإنساف، وتلحق بها أضراراً ربدا تصل إلذ ح

ويقوؿ الباحث محمد حياف ابغافظ إف التلوث الكهرومغناطيسي ينتج 
عن ابؼوجات الكهرومغناطيسية، النابصة عن تشغيل عدد لا بؿدود من 
بؿطات الإذاعة والتلفاز ابؼنتشرة في أبكاء العالد كافة، كما ينشأ في جزء منو 

عالر التي تنقل الطاقة عن بؿطات القوى الكهربائية وشبكات الضغط ال
الكهربائية إلذ مسافات بعيدة، وتتضمن ىذه الشبكات عشرات من 
بؿطات القوى وبؿطات التقوية والمحولات، وىناؾ مصادر أخرى للتلوث 
الكهرومغناطيسي تشمل: أجهزة اللحاـ بالكهرباء والأوكسجتُ، السيارات 

تدار بها بعض الأجهزة  الكهربائية وابؼيكانيكية، ابؼوتورات الكهربائية التي
ابؼنزلية، كالثلاجات وابؼكيفات والغسالات وابؼراوح، أجهزة الفيديو 



 213 

وابغاسوب والتلفزيوف، الساعات ابؼنبهة، البطانيات الكهربائية، شبكات 
 ابؼيكرويف التي تستخدـ في الاتصالات اللا سلكية.

إف ابؼوجات والمجالات الكهرومغناطيسية التي تنطلق من ىذه 
صادر بسلأ ابعو المحيط بنا، ولو كاف بدقدورنا أف نرى ىذه ابؼوجات ابؼ

 والمجالات لرأيناىا تتشابك حولنا وتبدو على ىيئة ضبابية.

وتتسم ابؼوجات الكهرومغناطيسية بالقدرة على اختًاؽ أجساـ 
الأحياء والتفاعل مع ابػلايا ابغية، وإحداث تغيتَات بيولوجية فيها بشكل 

ضطرابًا في أداء أجهزة ابعسم ابؼختلفة، وخصوصًا ابعهاز ينتج خللًا وا
 الدوري وابعهاز التناسلي وابؼخ والأعصاب.

 ايتًٛخ ايهٗطَٚػٓاطٝػٞ ٚايكش١:

لقد توصل عدد كبتَ من العلماء بعد بذارب ودراسات علمية دقيقة، 
إلذ أف الاقتًاب طويلًا من بؾاؿ الكهرباء ىو يسبب ارتفاع معدلات 

طاف الدـ وأوراـ ابؼخ وإجهاض ابغوامل، كما ثبت أف الإنساف الإصابة بسر 
يصاب بضعف في بصره إذا عمل لفتًات طويلة أماـ شاشات العرض 

 ابؼختلفة.

وفي ىذا الشأف أجريت بؾموعة من الدراسات في الولايات ابؼتحدة 
أواخر السبعينيات وأوائل الثمانينيات لنساء كن يعملن على أجهزة 

لايات ابؼتحدة الأمريكية وكندا، وخلصت إلذ وجود صلة ابغاسوب في الو 
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بتُ الإجهاض والتعرض للمجاؿ الكهرومغناطيسي الناجم عن ىذه 
الشاشات. كذلك أجريت دراسة في جامعة بتسبرج بالولايات ابؼتحدة 
خلصت إلذ أف النسبة المحتملة لوفيات العماؿ في مصنع الأبؼنيوـ إصابتهم 

مفاوي تبلغ بطسة أضعاؼ ابؼعدؿ ابؼعتاد، ومعلوـ أف باللوكيميا والورـ اللي
مصانع الأبؼونيوـ تتميز بالتيارات الكهربائية العالية التي تشكل جزءًا من 

 عملية الصقل.

وتعد أجهزة ابؽاتف العادية والمحمولة مصدراً أيضًا بؿتملًا للإصابة 
بالسرطاف، فالشخص عندما يضع بظاعة ابؽاتف على أذنو فإنو يعرض 
نفسو لمجاؿ كهرومغناطيسي ذي تردد منخفض، ولكن إذا تعرضت الأذف 

 بؽذا المجاؿ لوقت طويل، فإف أثر ىذا المجاؿ يزداد حدة.

وقد أكد أحد العلماء في كاليفورنيا أف الإسراؼ في استعماؿ ابؽاتف 
لو مضاعفات سيئة على الصحة، تبدأ بابؼتاعب في ابعهاز العصبي والقلب 

، وقد تصل إلذ حد العقم. وبالنسبة للهاتف ابعواؿ فإف والدورة الدموية
مليوف ذبذبة في  151الأمر يبدو أشد خطرًا، نظرًا لأنو ذو تردد عاؿ )

الثانية(، وبىتلف تصميم ابؽاتف ابعواؿ عن ابؽواتف الأخرى في أف 
السماعة برتوي على جهاز الإرساؿ اللا سلكي، وىو ما يعتٍ أف ابؼوجات 

ى الدماغ إثر خروجها من مركز الإرساؿ )السماعة(، اللا سلكية تغش
فتتداخل مع المجالات الكهربائية الطبيعية لأغشية ابػلايا مسببة الإصابة 
بالسرطاف. ودرءًا للخطر؛ برذر بعض الشركات زبائنها في دليل الاستخداـ 

 من أف تلمس أجسادىم ابؽواتف ابعوالة في أثناء ابؼكابؼات ابؽاتفية.
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ف رفع مواطن بولاية فلوريدا الأمريكية دعوى قضائية وقد حدث أ
ضد إحدى ابؼؤسسات اليابانية لصناعة ابؽاتف، وأيضًا ضد ابؼؤسسة 
ابؼشغلة لنظاـ ابؽاتف النقاؿ ومعرض بيع أجهزة، يتهمهم فيها بالتسبب في 
إصابة زوجتو بورـ دماغي خبيث أدى إلذ وفاتها، وأشار في عريضة الدعوى 

 ة وابؼعرض لد يرشدا الزوجة إلذ طريقة الاستخداـ السليمة.إلذ أف ابؼؤسس

ولا شك أف ىذا الوضع يستوجب إعادة النظر في تصميم أجهزة 
ابؽاتف ابعواؿ وطريقة استخدامو، بحيث بزفف شدة ابؼوجات 
الكهرومغناطيسية ابؼنبعثة عنها. فهذه الأجهزة تنتشر سريعًا في العالد، ويتم 

ث تصبح أخف وزنًا ومتعددة الاستخداـ، ففي تطويرىا باستمرار، بحي
الولايات ابؼتحدة الأمريكية، بزطط الشركات ابؼتخصصة لإنتاج أجهزة 
اتصاؿ أخرى برمل باليد مثل: ابؼتصل الشخصي، وابؼساعد الشخصي 
الرقمي، والتي بيكنها إرساؿ الفاكس والبيانات والرسائل الأخرى 

 واستقبابؽا عبر شبكات ابؽاتف ابعواؿ.

إف المجالات ابؼغناطيسية تؤثر أيضًا على الوظائف البيوكيميائية التي 
تدور داخل ابػلايا ابغية، فالتعرض للمجاؿ الكهرومغناطيسي بيكن أف 
يؤثر على سرياف ابؼواد الكيماوية عبر الأغشية، ويتدخل في تركيب ابؼادة 

يؤدي إلذ  الوراثية، ويغتَ أيضًا في نشاط ابؽرمونات والكيماويات، ما قد
تشوه الأجنة، أو إلذ التخلف العقلي، فضلًا عن حدوث اضطرابات في 

.  ضربات القلب واضطرابات في أبماط الأكل والتنفس والنوـ
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ونظرًا بػطورة المجالات الكهرومغناطيسية على صحة البشر؛ قامت 
بعض الدوؿ مثل السويد بسن التشريعات التي بردد حد الأماف بالنسبة 

 911كهرومغناطيسية التي يتعرض بؽا الإنساف، وىو للموجات ال
ميكروات، وىذا ىو ابغد الأقصى ابؼسموح بو. كما قامت ىيئة 
ابؼواصفات السويدية بدراجعة مقاييسها ابؼتعلقة بابؼوجات الكهرومغناطيسية 
ابؼنبعثة من شاشات الكمبيوتر، ووضعت مقياسًا جديدًا صارمًا يعرؼ بػ 

MPR2ة عشر منتجًا ومصنعًا بهذا ابؼقياس، ويقوموف . يتقيد بكو أربع
بإعادة تصميم منتجاتهم وفقًا لو، ولكن أغلبية شاشات الكمبيوتر ابؼعروضة 

 في الأسواؽ العابؼية غتَ ملتزمة بهذا ابؼقياس.

 تسابير ايٛقا١ٜ:

رغم أف الآثار الصحية للمجالات الكهرومغناطيسية ما زالت بؿل 
لا خلاؼ على أف طوؿ زمن التعرض بؽذه  خلاؼ بتُ العلماء، إلا أنو

المجالات يلحق ضرراً بصحة الإنساف، وعليو فإف الإجراءات الوقائية تدور 
في بؾملها حوؿ تقليل فتًة التعرض بؽذه المجالات، ووضع العوازؿ التي 

 تقلل من شدتها، وفي ىذا الشأف يتعتُ القياـ بدا يلي:

تُ الأجهزة الكهربية الاحتفاظ بدسافة كافية بتُ الشخص وب -
بوصة بينو وبتُ فتاحة العلب  09فمثلًا، عليو أف بوافظ على مسافة 

بوصات بينو وبتُ بؾففات الشعر، ما بىفف المجاؿ  4الكهربائية، ومسافة 
3. وضع الساعة ابؼنبهة والساعة الكهربائية 95الكهرومغناطيسي بنسبة 
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 0.5رير بدا لا يقل عن وآلات إجابة نداء ابؽاتف الآلية بعيدًا عن الس
 متً.

ابعلوس بعيدًا عن شاشات العرض ابؼختلفة، بحيث لا تقل ابؼسافة  -
عن ذراع على الأقل، وإذا دعت ابغاجة إلذ استبداؿ الشاشة، فيفضل 
اقتناء شاشة من النوع الذي يتقيد بدقاييس السلامة السويدية للمجالات 

استعمابؽا. وبالنسبة لأجهزة ابؼنخفضة، كما يتعتُ إطفاء الشاشة عند عدـ 
التلفزيوف ذات الشاشات الكبتَة، فإنو ينبغي للمشاىدين ابعلوس بعيدًا 

 عنها بدقدار متًين على الأقل.

استخداـ عوازؿ بغجب المجاؿ الكهرومغناطيسي ابؼتولد عن  -
الكابلات الكهربائية أو بزفيفو، ومن ابؼواد التي تستخدـ في ىذا الشأف 

 وتتكوف ىذه ابؼادة من سبيكة النيكل وابؼولبيديوـ وابغديد. مادة موميتاؿ،

بللص من ىذا العرض إلذ ضرورة مواصلة البحوث والتجارب لقياس 
شدة المجالات الكهرومغناطيسية التي نتعرض بؽا في حياتنا اليومية، والتعرؼ 
على تأثتَىا على صحتنا. وقد توصل العلماء إلذ تطوير أجهزة بيكن 

بؽذا الغرض، وفي الولايات ابؼتحدة توجد أجهزة تباع في استخدامها 
الأسواؽ لقياس شدة المجاؿ الكهرومغناطيسي وتسمى أجهزة جاوس. 
ويتعتُ على كل من يتعاملوف مع الأجهزة ذات المجالات الكهرومغناطيسية 
سواء كمنتجتُ أو مستهلكتُ أو فنيتُ صيانة أف يراعوا معايتَ السلامة 
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يل تعرضهم بؽذه المجالات، وذلك إلذ أف يتوصل العلم إلذ وبورصوا على تقل
 تصور يقيتٍ قاطع بشأف تأثتَ المجالات على الصحة العامة.

 َكازض ايتًٛخ ايهٗطَٚػٓاطٝػٞ:

تنتج المجالات الكهرومغناطيسية في ابؼنازؿ بتشغيل الأجهزة وابؼعدات 
الطاقة الكهربائية  ابؼنزلية الكهربائية، كما أف ابؼنازؿ القريبة من خطوط نقل

أو ذات التوصيلات الكهربائية غتَ السليمة من ابؼمكن أف تكوف ذات 
قيمة عالية للمجالات الكهرومغناطيسية. من ابؼؤكد أنو عند تشغيل أي 
جهاز منزلر كهربائي يتولد بؾاؿ مغناطيسي، وعندما يكوف الشخص قريبًا 

و للخطر. من ىذه منو يتعرض بؽذا المجاؿ وبىتًؽ جسده، بفا قد يعرض
الأجهزة بؾففات الشعر وماكينات ابغلاقة الكهربائية والسخانػات، وأفػراف 
ابؼيكروويف ومكيفات ابؽواء، وبؼبات الفورسنت وأجهزة التلفزيوف والفيديو 
وأجهزة الرد على التيلفوف، وابػلاطات وبؾهزات الطعاـ والثلاجات، 

وف المحموؿ وصانع القهوة. وغسالات ابؼلابس وبؾففاتها، وأجهزة التيلف
ىذه الأجهزة وابؼعدات الكهربائية تولد بؾالات مغناطيسية عالية بالقرب 
منها، وتقل بسرعة كلما ابتعدنا عنها، لذا بهب أف يكوف الشخص بعيدًا 
عنها عند تشغيلها. أي أف درجة التلوث بابؼوجات الكهرومغناطيسية تزيد  

المجالات لبعض ابؼصادر معطاه بابؼلي كلما اقتًبنا من ابؼصدر، وقيم تلك 
سم. أفضل وقت لتفريغ ابعسم من 51، 41، 01جاوس وعلى مسافات 

ابؼلوثات الكهرومغناطيسية ىو الصلاة، فعند السجود تتفرغ كل الشحنات 
 الكهرومغناطيسية في الأرض.
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 زضد١ ايتًٛخ المػُٛح ب٘:

يًا لدراسة ـ تبنت منظمة الصحة العابؼية مشروعًا دول0224في عاـ 
الآثار الصحية للمجالات الكهرومغناطيسية الصادرة عن بؿطات وخطوط  
كهرباء الضغط العالر، وبؿطات البث الإذاعي والتلفزيوني، والرادارات 
والتيلفوف المحموؿ. قاـ الباحثوف بتقسيم التًددات الراديوية إلذ بؾموعات 

رجة التلوث فرعية، وبىتلف معيار الأماف، والذي يعرؼ على أنو د
ابؼسموح بها أو ابعرعة ابؼسموح التعرض بؽا من بؾموعة إلذ أخرى كما 

 يلي:

ميجا ىتَتز وابؼستويات ابؼنخفضة،  0التًددات الراديوية أقل من  -
قد تنتج ارتفاعًا في درجة ابغرارة، ولكن ابعلد البشري يعمل كمنظم حرارة 

ابعلد، كما أنها تسبب طبيعي؛ لذا يتم التخلص من ابغرارة الزائدة عبر 
سرياف تيار كهربائي داخل الأنسجة. وقياس جرعة الإشعاع ابؼسموح بها في 
ىذه ابغالة بوسب من خلاؿ ما يعرؼ بكثافة التيار التي تعرؼ بالتيار 
الكهربائي، الذي يقطع وحدة ابؼساحات عموديًا عليها خلاؿ زمن واحد 

 ثانية، ووحدة قياسها أمبتَ لكل متً مربع.

ميجا ىتَتز، تسبب ارتفاعًا في درجة حرارة  0التًددات أكبر من  -
ابعسم؛ لأنها بزتًؽ ابعلد وتعمل على برريك الأيونات وجزيئات ابؼاء. 
ويعتمد عمق الاختًاؽ على تردد المجاؿ، فكلما كاف التًدد صغتَاً زاد عمق 

ما الاختًاؽ. وقد وضع معيار الأماف بؽذا ابؼدى من التًددات من خلاؿ 
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يعرؼ بدعدؿ الامتصاص النوعي، ويعرؼ بأنو كمية الطاقة التي بستصها 
وحدة الكتل خلاؿ زمن قدره واحد ثانية، وبالتالر فإف وحدة القياس بؽا 
ىي واط لكل كيلوجراـ. وبىتلف معيار الأماف من بلد لآخر، فأبؼانيا 

 واط/كيلوجراـ، وبعنة الرقابة الأمريكية تقر9تعتًؼ بدعدؿ امتصاص 
واط/كيلوجراـ. ويذكر أف ابغرارة ابؼستحثة 004بدعدؿ امتصاص لا يتعدى 

النابذة عن التعرض لمجاؿ راديوي قد تسبب نقصًا في القدرة البدنية 
والذىنية، وتؤثر في تطور وبمو ابعنتُ وقد بردث عيوب خلقية، كما تؤثر 

 على خصوبة النساء.

 من جيجا ىتَتز، ذات كثافة أكبر 01التًددات فوؽ  -
، تتسبب في الإصابة بدرض عتامة العتُ )ابؼياه البيضاء(،  9واط/مت0111ً

كما تسبب حروقا في ابعلد. وىذه الكثافة أمر كاد يكوف غتَ موجود في 
الطبيعة إلا بالقرب من بعض الرادارات القوية. وقد وضع معيار الأماف ىنا 

ت معايتَ وتتفاو  9من خلاؿ كثافة الطاقة ووحدة القياس ىي واط/متً
الأماف بشكل ملحوظ من بلد لآخر، ويتفاوت الاىتماـ بالآثار الصحية 

 التي بيكن أف يسببها التعرض لمجاؿ التًددات الراديوية فوؽ حدود الأماف.

تزداد كمية الامتصاص الإشعاعي بزيادة فتًة التعرض لو، كما تتأثر 
ات ىذه الكمية بنوع ابؼلبوسات، حيث يعمل بعضها كعاكس للموج

 الكهرومغناطيسية.
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 الأَطاض ايٓاجم١ عٔ ايتًٛخ ايهٗطَٚػٓاطٝػٞ:

ابؼوجات الكهرومغناطيسية بستلك القدرة على إحداث أضرار بالغة 
على صحة من يتعرض بؽا، ويعتمد مقدار ىذا الضرر على عدة عوامل، 
من أبنها قوة ىذه ابؼوجات وابؼسافة التي تفصلنا عن مصدر ابؼوجات، 

جسم الإنساف الذي يتعرض بؽا، والعمر والوزف وأيضا طبيعة 
والاستعدادات الوراثية للأمراض. ومن أىم الأمراض التي قد تصيب 

 الإنساف عند التعرض لتلك ابؼلوثات الكهرومغناطيسية ىي:

الشعور العاـ بالارىاؽ والتعب وابػموؿ والكسل وعدـ الرغبة في  -
 العمل.

 ز الصحيح.اضطراب وظائف الدماغ وعدـ التًكي -

 تدمتَ البناء الكيميائي بػلايا ابعسم. -

 تشوه الأجنة. -

التسبب في حدوث بعض أنواع السرطانات، ومن أبنها سرطاف الثدي  -
 وسرطاف الدـ.

 ازدياد احتمالية حدوث بعض أمراض القلب. -

 تعطيل بعض وظائف ابػلايا في ابعسم. -
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 اضطراب وتشوه الرؤية. -

 سيوـ في ابعسم.اضطراب معدلات الكال-

 الشرود وابؽذياف. -

كلما قل العمر زاد امتصاص ابعسم للإشعاع، فالكمية التي بيتصها   -
 الطفل أكبر من التي بيتصها البالغ.

 ايٛقا١ٜ َٔ ايتًٛخ ايهٗطَٚػٓاطٝػٞ:

رغم أف الآثار الصحية للمجالات الكهرومغناطيسية ما زالت بؿل 
على أف طوؿ زمن التعرض بؽذه خلاؼ بتُ العلماء، إلا أنو لا خلاؼ 

المجالات يلحق ضرراً بصحة الإنساف؛ لذا فإف إجراءات الوقاية تدور في 
بؾملها حوؿ تقليل فتًة التعرض بؽذه المجالات، ووضع العوازؿ التي تقلل 

 من شدتها، وفي ىذا الشأف يتعتُ القياـ بدا يلي:

 هربائية.الاحتفاظ بدسافة كافية بتُ الشخص وبتُ الأجهزة الك -

وضع الساعة ابؼنبهة والساعة الكهربائية وآلات إجابة نداء ابؽاتف  -
 متً. 0.5الآلية بعيدًا عن السرير بدا لا يقل عن 

ابعلوس بعيدًا عن شاشات العرض ابؼختلفة، بحيث لا تقل ابؼسافة عن  -
 ذراع على الأقل.
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 بهب إطفاء الشاشة عند عدـ استخدامها. -

جب المجاؿ الكهرومغناطيسي ابؼتولد عن الكابلات استخداـ عوازؿ بغ -
 الكهربائية أو بزفيفو.
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 الفصل العاشز

 التلىخ السنعٌ أو الضىضائٌ

 ضوضاء ابؼدف. -

 قياس الضوضاء ومستوياتو.  -

 مصادر الضوضاء. -

 أنواع التلوث الضوضائي. -

 الآثار الضارة ابؼتًتبة على الضوضاء. -

 الاضطرابات السمعية. -

 لآثار الفسيولوجية.ا -

 الآثار النفسية. -

 التأثتَ على قدرة الإنساف الإنتاجية. -

 طرؽ مواجهة الضوضاء. -

 ابغماية التقنيو للبيئة من التلوث الضوضائي.  -
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 ايتًٛخ ايػُعٞ أٚ ايهٛنا٥ٞ

ىو خليط متنافر من الأصوات ذات استمرارية غتَ مرغوب فيها، 
يرتبط التلوث السمعي أو  وبردث عادة بسبب التقدـ الصناعي،

الضوضائي ارتباطاً وثيقًا في الأماكن ابؼتقدمة وخاصة الأماكن الصناعية. 
وتقاس عادةً بدقاييس مستوى الصوت، والديسيبل ىي الوحدة ابؼعروفة 

 عابؼيًا لقياس الصوت وشدة الضوضاء.

 نٛنا٤ المسٕ:

وؿ أصبحت الضوضاء السمة الرئيسية للمدف، والتزاحم ىو ابؼسؤ  
الأوؿ عن ذلك، ويعتبر معظم سكاف ابؼدف أف الضوضاء الزائدة برتل 
ابؼرتبة الثانية مباشرةً بعد تلوث ابؼياه، بتُ القضايا البيئية التي برظي 
باىتمامهم. وأظهرت دراسة قامت بها إدارة الإسكاف والتنمية ابغضرية في 

اؿ اعتبروا أف الولايات ابؼتحدة الأمريكية أف سكاف ابؼدف في أغلب الأحو 
الضوضاء ىي أسوأ صفة بؼنطقة السكن، كما تم برديد الضوضاء وابعربية 
بنا أكبر عاملتُ ضمن العوامل التي تؤدي إلذ رغبة الناس في الانتقاؿ إلذ 

 جزء آخر من ابؼدينة؛ ولذلك الضوضاء في ابؼدف مشكلة دائمة ومزمنة.

 قٝاؽ ايهٛنا٤ َٚػتٜٛات٘:

 منطقة وسط البلد بالقاىرة. الزحاـ الليلي أحد بظات
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بيكن قياس الضوضاء بطرؽ فيزيائية يعبر عنها بالديسيبل أو الفوف، 
ديسبيل، والضوضاء  41إلذ  51فمثلًا يقدر كلاـ الفرد العادي من 

ديسيبل. وقد تصل حركة الأجساـ  011النابصة عن بوؽ مثلًا تساوي 
تزيد شدتها عن ديسيبل. ولكن الضوضاء التي  91وحفيف ابؼلابس إلذ 

 21و 41فونًا تسبب اضطرابات نفسية، والضوضاء التي تبلغ ما بتُ  41
فونًا تسبب متاعب نفسية وعصبية، وعيوبًا في درجة السمع، أما الضوضاء 

فونًا فتؤثر تأثتَاً مباشرًا على خلايا الكتلة العصبية  091التي تزيد عن 
 داخل الأذف.

في القاىرة  0211صرية عاـ وفي دراسة أجرتها وزارة الصحة ابؼ
ساعات  1وضواحيها، تم قياس الضوضاء طواؿ فتًات الأياـ ابؼتعاقبة )

( بدنطقة وسط البلد ابؼكتظة بالسكاف والمحاؿ التجارية، ثبت  لكل يوـ
 94.5ديسيبل بابؼناطق السكنية ابؽادئة، و 51تراوح شدة الضوضاء بتُ 

وفي وسط ابؼدينة تراوحت بتُ  ديسيبل بابؼناطق السكنية ابؼزدبضة مساءً،
 ديسيبل. 42.9و 43.5

ويعتقد البعض أف مصدر الضوضاء يتمثل في البيئة ابػارجية فقط، 
لكن من ابؼمكن أف تكوف البيئة الداخلية أيضًا ىي مصدر للضوضاء. 
وبصفة عامة يرتبط فقداف السمع الدائم بدستويات الضوضاء التي تزيد 

لشخص بؼستويات ضوضاء معتادة ديسيبل، وقد يتعرض ا 15على 
بابؼنزؿ؛ وبدرور الوقت يفقد الإنساف حاسة السمع، وقد بودث أف السمع 
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أيضًا نتيجة التعرض ابؼفاجئ للضوضاء، مثل بظاع صوت انفجار ألعاب 
 نارية.

 َكازض ايهٛنا٤:

حركة ابؼرور ابؼتزايدة في عماف تزيد من بمو ابؼدف كغتَىا من ابؼدف 
 ي إلذ زيادة ضجيج ابؼركبات.الكبتَة، بفا يؤد

 بيكن تصنيف مصادر الضوضاء إلذ عدة تصنيفات، من أبنها:

 نٛنا٤ ٚغا٥ٌ المٛاقلات ٚايططم:

تعتبر ضوضاء ابؼواصلات والطرؽ السبب الأوؿ للضوضاء البيئية في 
3 من أسباب 41بعض الدوؿ، ففي مصر مثلًا مصر بسثل حوالر 

 الضوضاء. وتنقسم إلذ:

 ت:ضوضاء السيارا -

ففي دراسة أعدت سكاف ابؼدف الأردنية، تبتُ بعد قياس منسوب  
موقعًا في العاصمة عماف وحدىا أنو يصل إلذ  39الضجيج ابؼروري في 

ديسيبل؛ بفا يسبب الضيق للساكنتُ. كما تبتُ ذلك الضجيج عند  91.5
التقاطعات المحكومة بإشارات ضوئية، فيتأثر بابؼسافة عن خط التوقف عند 

 رة.الإشا
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كما توجد مشكلات صحية مرتبطة بحركة ابؼرور في ابؼدف عامة، إذ   
وزيادة حركة العربات بصفة خاصة،  -بصفة عامة-إف زيادة حركة ابؼرور 

تعتبر من أىم ابػصائص التي بسيز التنمية في ابؼدف، فحركة ابؼرور تزيد 
 ابؼدف  بدرجة أكثر من بمو ابؼدف، وكلما اشتدت حركة ابؼرور أكثر وأكثر في

 كلما زادت الضوضاء في الشوارع.

 ضوضاء السكك ابغديدية: -

وىي مشكلة تؤرؽ القاطنتُ بالقرب من السكك ابغديدة أو بؿطات 
القطارات، حيث ارتفاع صرير عجلات القطارات على القضباف، وإف  

 كانت مشكلة أقل تعقيدًا مقارنة بضجيج السيارات بالنسبة للسكاف.

 ضوضاء الطائرات: -

هر ىذه ابؼشكلة للأشخاص الذين يعيشوف بالقرب من وتظ 
ابؼطارات بشكل عاـ، وإف أصبحت الطائرات الآف أقل إزعاجًا بسبب 

 التقدـ في صناعة الطائرات.

 ايهٛنا٤ الادتُاع١ٝ:

أي التي بردث في المحيط السكتٍ، وتأتي على قمة أنواع الضوضاء. 
ليفة أو الضالة  وبؽا عدة مصادر للانبعاث، كضجيج ابغيوانات الأ

كالكلاب والقطط، والضجيج الصادر عن الأعماؿ ابؼنزلية اليومية، 
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والأصوات ابؼرتفعة الصادرة عن الأشخاص، وأصوات ابؼوسيقى الصاخبة  
 كموسيقى الروؾ وابؼيتاؿ.

 نٛنا٤ المكاْع:

تعد من أخطر أنواع الضوضاء، ويكوف مصدرىا ابؼصانع أو الورش، 
ىذه الأماكن، وعلى السكاف القاطنتُ بجوار ابؼناطق وتؤثر على العاملتُ في 

 ، الصناعية. وتتأثر ابغواس السمعية للعاملتُ بابؼصانع الكبتَة يومًا بعد يوـ
 وقد تؤدي إلذ الصمم على ابؼدى الطويل.

 المكاْع ٚايٛضف الحطف١ٝ:

إف عالد الصناعة الذي يتجو بكو تشييد العديد من ابؼصانع والورش 
وطاغية، إبما يتجو في الوقت ذاتو بكو بناء بؾتمعات  بدعدلات سريعة

تسودىا الضوضاء، وبيزؽ ىدوءىا الضجيج والصخب. وتعد ابؼصانع 
والورش ابغرفية مصدراً رئيسيًا للضوضاء، مثل صناعة السفن ومصانع 
ابغديد والصلب والصناعات ابؼعدنية، واختبارات بؿركات الديزؿ، وصناعة 

بك، وصناعة ابؼراجل البخارية وابؼكابس وابؼناجم، النسيج والزجاج وابؼسا
وورش التجارة ابؼيكانيكية وتقطيع الأخشاب ومصانع الورؽ وابؼطابع، 
وغتَىا. وبالإضافة للمصانع توجد ورش إصلاح السيارات والسمكرة 
وغتَىا من المحلات ابؼقلقة للراحة، فضجيج الورش يشكل تلوثًا للبيئة 

لا سيما في ابؼناطق القريبة منها. ويرتبط بابؼصانع يكدر راحة ابؼواطنتُ، و 
والورش، عمليات البناء والتشييد وخاصة مطارؽ أوناش البناء ودؽ 
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الأعمدة والأساسات ابػرسانية، التي تتولاىا شركات البناء ومقاولر 
التشييد الذين يستخدموف آلات ومعدات، في عمليات ابغفر والبناء 

 تسبب ضوضاء مزعجة جدًا.

 ٛنا٤ الما٤ن

يظهر ىذا النوع من الضوضاء في البحار والمحيطات بشكل خاص، 
وفي ابؼاء بشكل عاـ، ويتأثر بهذا النوع من الضوضاء بجانب الإنساف معظم 
الكائنات التي تعيش في ابؼياه. فصوت الأمواج قد يكوف مصدراً لإزعاج 

تأثر البعض، كذلك بؿركات السفن أو حتى صوت بعض الأبظاؾ، والتي ي
بها بعض الكائنات البحرية مثل ابغوت. إف الأغنية التي يتغتٌ بها ابغوت 
مشهورة منذ سنوات عديدة لكنها ليست بؾرد أصوات يطلقها، ومن 
الاعتقاد القوي أف ابغوت يستخدـ ىذه الأغنية لكي يتصل بغتَه من 

وؼ ابغيتاف التي تبعد عنو مئات الأمياؿ. وبازدياد ىذه الضوضاء يزداد ابػ
من عدـ مقدرة ابغيتاف على العثور أو الاتصاؿ أو بظاع بعضهم بعضًا، 
الأمر الذي يؤثر على ابؽجرة ابعماعية بؽم، ومن ثم مقدرتهم على التكاثر 

 وتعرضهم للانقراض.
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 أْٛاع ايتًٛخ ايهٛنا٥ٞ:

 تلوث مزمن: -

ىو تعرض دائم ومستمر بؼصدر الضوضاء، وقد بودث ضعف  
 مستدنً في السمع.

 تلوث مؤقت ذو أضرار فسيولوجية: -

وىو تعرض لفتًات بؿدودة بؼصدر أو مصادر الضوضاء ومثاؿ ذلك 
التعرض للمفرقعات، ويؤدي إلذ إصابة الأذف الوسطى وقد بردث تلف 

 داخلي.

 تلوث مؤقت دوف ضرر: -

تعرض لفتًة بؿدودة بؼصدر ضوضاء، كضجيج الشوارع والأماكن  
ضعف مؤقت في السمع يعود بغالتو ابؼزدبضة أو الورش، ويؤدي إلذ 

 الطبيعية بعد فتًة بسيطة.

 الآثاض ايهاض٠ المترتب١ ع٢ً ايهٛنا٤:

 أعماؿ ابغفر أحد الأعماؿ التي ينتج عنها ضوضاء شديدة.
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لا توجد وسيلة دقيقة لتعيتُ نوع العلاقة بتُ الضوضاء والآثار النابذة 
مد على عدة عنو؛ لأف ىذه الآثار بزتلف من شخص لآخر، وىي تعت

 عوامل، منها:

شدة الصوت ودرجتو، ويتناسب التأثتَ وشدة ابػطورة طرديًا مع فتًة  -
 التعرض.

 حدة الصوت، الأصوات ابغادة أكثر تأثتَاً من الغليظة. -

 ابؼسافة من مصدر الصوت، كلما قلت ابؼسافة زاد التأثتَ. -

 ة.فجائية الصوت، فالصوت ابؼفاجئ أكثر تأثتَاً من الضجة ابؼستمر  -

نوع العمل الذي يزاولو الإنساف أثناء تعرضو للضوضاء، مثل الأعماؿ  -
 التي برتاج لتًكيز شديد غتَ الأعماؿ العادية.

 الاضطرابات السمعية: -

إف تركيز موجات صوتية بقوة معينة على الأذف من شأنها أف بردث 
تلفًا لقدرة الإنساف السمعية. فعندما يتعرض الإنساف إلذ صوت شدتو 

 21ديسيبل( يبدأ بالانزعاج منو، وعند شدة صوت تساوي ) 91)
ديسيبل( فأكثر تبدأ أعضاء ابعسم في التأثر، وإذا استمرت الضوضاء 
لفتًة طويلة أصيب الإنساف بالصمم؛ إذ تؤدي شدة الصوت العالية إلذ 
إتلاؼ ابػلايا العصبية ابؼوجودة بالأذف الداخلية، وتتآكل ىذه ابػلايا 
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رؼ ىذا النوع من الصمم بالصمم العصبي، ويعاني ابؼصاب بالتدريج. ويع
بو من قلة الانتباه بالتدريج وفقداف الشعور بالأصوات المحيطة، حتى لو 
وصلت إلذ درجة الضوضاء نفسها. وفي ىذا المجاؿ أثبتت الدراسات 
ابغديثة التي أجريت على عماؿ ابؼصانع، أنو من بتُ كل بطسة عماؿ 

صمم. وىناؾ نوع آخر من الصمم يطلق عليو يوجد عامل مصاب بال
الصمم السمعي، ويتسبب عن بسزؽ غشاء طبلة الأذف في حالة الضوضاء 

ديسيبل(، وقد  031الضجائية الشديدة، مثل الانفجارات )أعلى من 
 يؤدي ىذا النوع من الضوضاء إلذ سكتة قلبية عند مرضى القلب.

 الآثار الفسيولوجية: -

طتَة أحيانًا، فضوضاء الشوارع بابؼدف للضوضاء أضرار عديدة خ
تؤثر في الدورة الدموية، إذ تتسبب في اضطرابات في وظائف القلب ورفع 
ضغط الدـ، وتنشئ اضطرابات ابعهاز العصبي ابؼستقل ذاتيًا، مستقلًا 
بذلك عن الإدراؾ الذاتي للضوضاء. وكذلك أثناء النوـ عندما لا يكوف 

ة الإجهاد السمعي يعمل على رفع ىناؾ إدراؾ للضوضاء. كذلك كثر 
 ضغط السائل ابؼخي وابغبل الشوكي.

وبفا بردثو الضوضاء أيضًا التأختَ في تقلصات ابؼعدة والنقص في 
إفرازتها، كما توجد أمراض مصاحبة للضوضاء تتمثل في ارتفاع ضغط الدـ 
والآلاـ العصبية )النورليجا(، واضطرابات في الأيض البروتيتٍ وفي تنظيم 
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بؼواد الكربوىيدراتية. وتؤثر ابؼثتَات السمعية على منحيات ابعلوكوز؛ ا
 لذلك فإف مرضى السكر يستجيبوف بحساسية أكثر للضوضاء.

 وبيكن حصر تأثتَ الضجيج الفسيولوجي في نقاط، ىي: -

الصداع، طنتُ الأذف، ارتفاع ضغط الدـ، القرح، الأرؽ، أمراض 
 .التنفس ابؼزمنة، التطور السلبي للجنتُ

 الآثار النفسية: -

استمرار الضجيج وارتفاع الصوت عن ابؼعدؿ الطبيعي يؤدي إلذ 
نقص النشاط ابغيوي، والقلق وعدـ الارتياح الداخلي، والارتباؾ وعدـ 

 41الانسجاـ. فالتعرض للضوضاء بؼدة ثانية واحدة يقلل من التًكيز بؼدة 
 ثانية.

 وبيكن حصر تأثتَ الضجيج النفسي في نقاط، ىي:

 العصاب ابغصري، التهيج والانفعاؿ، سلوؾ غتَ اجتماعي، العنف.

 التأثتَ على قدرة الإنساف الإنتاجية: -

للضوضاء آثار خطتَة على أصحاب الأعماؿ الذىنية والفكرية، 
حيث بقد فروقًا بؿسوسة في الإنتاج بتُ العمل الذي يؤدى في جو ىادئ، 

الثابت أف الضوضاء والعمل الذي يؤدي في جو مشبع بالضوضاء. فمن 
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3( من الأخطاء في الدراسات ابؼيكانيكية، وحوالر 51تسبب حوالر )
3( من ابغوادث ابؼهنية، وكل ذلك يؤدي إلذ خفض القدرة الإنتاجية 91)

للفرد والتأثتَ السلبي على الناحية الاقتصادية. وبديهي أف ضعف الإنتاج 
ولة؛ لذلك بهب أخذ وابلفاضو يؤثر بالضرورة على الاقتصاد القومي للد

ىذا العامل بعتُ الاعتبار وتأمتُ بيئة سليمة خالية من التلوث، في أماكن 
 العمل، حتى تتحقق الغاية ابؼرجوة وابؽدؼ ابؼنشود من العمل والإنتاج.

 طرؽ مواجهة الضوضاء: -

توجد العديد من الطرؽ الفعالة والعملية التي بيكن إبهازىا بػفض 
ولذلك بهب وضع قواعد ليتبعها الأطفاؿ  مستويات الصوت بابؼنزؿ،

 والبالغتُ والعماؿ وابغكومات، ومن طرؽ ابغد من الضوضاء:

 يلأطفاٍ:

يفضل توعية الطفل لتجنب استخداـ اللعب التي بردث أصواتًا 
 عالية، وعدـ استخدامها بالقرب من أذنو.

 يًعُاٍ:

يفضل ارتداء سدادات الأذف عند استخداـ الأدوات في الورش 
ابؼصانع أو استخداـ آلة جز العشب أو ماكينات أخرى تسبب و 

الضوضاء، أيضًا بهب الإصلاح ابؼستمر للمكائن التي توجد بابؼصانع، 
وبهذه ابػطوة من ابؼمكن أف يقلل أو يعدـ الضوضاء، مع تشديد ابؼراقبة 
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على الصناعات وتعديل العمليات للسيطرة على الضوضاء أثناء إصدار 
 عمل.وبذديد رخص ال

 يًشهَٛات:

بهب إصدار التشريعات اللازمة وتطبيقها بحزـ بؼنع استعماؿ منبهات 
السيارات ومراقبة بؿركاتها، وإيقاؼ تلك ابؼصدرة للأصوات العالية. كذلك 
إصدار قوانتُ حسب كل وحدة إدارية بأي دولة منع استعماؿ مكبرات 

لات العامة على الصوت وأجهزة التسجيل في شوارع ابؼدينة وابؼقاىي والمح
 فجرًا. 5مساء حتى الساعة  01سبيل ابؼثاؿ من الساعة 

نشر الوعي، وذلك عن طريق وسائل الإعلاـ ابؼختلفة، ببياف أخطار 
ىذا التلوث على الصحة البشرية، بحيث يدرؾ ابؼرء أف الفضاء الصوتي 

 ليس ملكًا شخصيًا.

ا تعتبر النباتات من أىم الطرؽ لامتصاص الضوضاء خصوصً 
، بانياف، بسر ىند Caesarianالضوضاء النبضية، إف زراعة الأشجار مثل 

على طوؿ الطرؽ أو الشوارع العالية، يساعد في بزفيض  Neemو
 الضوضاء في ابؼدف والبلدات.

 إبعاد ابؼدارس وابؼستشفيات عن مصادر الضجيج.

إبعاد ابؼطارات وابؼدف وابؼناطق الآىلة بالسكاف مسافة لا تقل عن 
 كم.  41
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بهب أف تكوف خطوط السكة ابغديدية والطرؽ السريعة بعيدة عن 
 ابؼناطق السكنية قدر الإمكاف.

 التقليل من استعماؿ طرؽ النقل ابػاصة والابذاه إلذ النقل العاـ.

 ابغد من استخداـ أجهزة التنبيو في ابؼدف.

ضرورة إقامة عوازؿ صوت حوؿ ابؼباني ابؼنتجة لتقلل من شدة 
 الضوضاء.

ابغد من إقامة ابؼصانع وبؿطات توليد الطاقة بالقرب من التجمعات 
 السكانية.

 استعماؿ ابؼنتجتُ لتقنيات التقلل من الضوضاء.

 ضرورة إقامة حزاـ شجري أخضر حوؿ ابؼباني التي برتاج للهدوء.

 استخداـ سدادات قطنية للعاملتُ بابؼصانع الرئيسة في الضوضاء.

 ن التلوث الضوضائي:ابغماية التقنية للبيئة م -

لقد كاف للتقدـ العلمي آثاراً بالغة وملحوظة في مكافحة الضوضاء، 
من خلاؿ التقنيات التي كشف عنها. فكما أف ىذا التقدـ ساعد على 
وجود الضوضاء، فإنو أسهم في ابتكار الوسائل وابغلوؿ لتخفيف حدة 
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هة الضوضاء، الضوضاء. وبيكن القوؿ أف ابغماية التقنية للبيئة في مواج
 تعتمد على عدة طرؽ أبنها:

تصميم آلات وماكينات أقل ضوضاءً وصوتًا، وإجراء تعديلات في  -0
تصميمها تقلل من أصواتها، ووضع صمامات بؼنع خروج الأصوات 

 ابؼزعجة منها.

التحكم في الآلات ابؼوجودة بنفسها، بتعديل طريقة عملها، أو إضافة  -9
والتي قد بستص بعض الضجيج الصادر  بعض الأجزاء ابعديدة بؽا،

 عنها.

بيكن منع أو تقليل الضوضاء بتغيتَ ابػامات ابؼستخدمة في صناعة  -4
الآلة كاستخداـ ابؼطاط مثلًا بدلًا من ابغديد، أو وضع ابؼطاط أو 
مواد عازلة للصوت، على جدراف ابؼكاف حتى تساعد على امتصاص 

الضوضاء داخل جزء من ضجيج الآلات، ويعتبر حصر مصدر 
جدراف عازلة للصوت من الوسائل التي تستخدـ بكثرة بغماية العماؿ 

 في ابؼصانع من ضوضاء الآلات وابؼاكينات.

استخداـ حاميات بغاسة السمع عند العماؿ، بوضع واقي أذف أو  -3
 بظاعات تقلل من الضوضاء، وبسنع وصوبؽا إلذ الأذف الداخلية.
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الزجاج العازؿ للصوت، بهلس بها العماؿ  بيكن بناء حجرات صغتَة من -5
داخل العنابر في ابؼصانع في فتًات لإراحة بظعهم من الضوضاء الشديدة 

 ابؼوجودة بالعنبر، وبيكنهم منها مراقبة ابؼاكينات.

بهب أف تكوف البيوت السكنية وابؼدارس ودور ابغضانة وابؼستشفيات  -4
يعة ابؼزدبضة بوسائط بعيدة عن مصادر الضوضاء، وخاصة الطرؽ السر 

 النقل وخطوط سكك ابغديد.

إبعاد ابؼطارات عن ابؼدف وابؼناطق الآىلة بالسكاف مسافة لا تقل عن  -9
 كم(، وبناء حوائط صوتية مدرعة حوؿ مهابط الطائرات.41)

بالنسبة للقطارات بيكن تغطية عجلات القطارات بابؼطاط، كما ىو ابغاؿ  -1
 الأرض )متًو الأنفاؽ(. في القطارات التي تستَ برت

بالنسبة للسيارات تكوف ابؼكافحة عن طريق تركيب وسائل عزؿ الضوضاء  -2
فيها، وتشجيع إنتاج كواتم صوت المحركات وأجهزة الاحتًاؽ الداخلي، 
وتستطيع الدولة أف بزلق مضماراً تتنافس فيو مصانع السيارات؛ لتخفيض 

ت بطرؽ عديدة مثل: مستوى الضوضاء الصادرة عن بؿركات السيارا
بزفيض ابعمارؾ على ابؼواد الأولية اللازمة لذلك، وبزفيض الضرائب على 

 تلك السيارات.

الاىتماـ بتخطيط ابؼدف وذلك بتعريض الشوارع وتشجتَىا، وزيادة  -01
مساحة ابغدائق ابؼنتزىات العامة داخل ابؼدف، وخاصة ابؼدف الصناعية، 

 ما يسمى بابغزاـ الأخضر حوؿ ابؼدف. وقد بعأت كثتَ من ابؼدف إلذ عمل
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 الفصل الحادٍ عصز

 التلىخ بالمبًدات الحصزيُ

 ابؼبيد ابغشري. -

 أنواع ابؼبيدات ابغشرية. -

 فوائد ابؼبيدات ابغشرية. -

 أقساـ ابؼبيدات ابغشرية. -

 أنواع ابؼبيدات ابغشرية شائعة الإستعماؿ. -

 أسباب انتشار ابؼبيدات. -

 .الأضرار التي تسببها ابؼبيدات -

 ابؼقاومة البيولوجية. -
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 المبٝس الحؿطٟ

 ىو مبيد آفات يستخدـ ضد ابغشرات في بصيع أطوار بموىا.

إف عملية مكافحة الآفات الزراعية باستخداـ أنواع من ابؼبيدات 
الكيماوية، كما كانت تستخدـ بعض مشتقات النباتات الطبيعية. ومن 

الذي يتًكب من   ابؼبيدات الكيميائية التي استخدمت بـلوط بوردو
كبريتات النحاس والكلس ابغي وابؼاء، ومستحضرات تتضمن الزئبق 
والرصاص والكبريت، ومثل ىذه ابؼبيدات تتصق بتًسباتها ابػاملة التي 
بيكن بؽا اف تتًاكم في التًبة ملوثة إياىا لتغسل فيما بعد إما بالأمطار 

اء والأنهار مؤدية إلذ ابؽاطلة أو بواسطة الري بابؼياه، بؿمولة إلذ جدوؿ ابؼ
موت الطحالب والأبظاؾ. ومع ذلك فلم تكن تلك ابؼواد الكيميائية غتَ 

 عضوية ذات بـاطر كبتَة في تلويث التًبة وابؼاء.

ولقد لوحظ أنو تزداد ابغاجة يومًا بعد يوـ للمبيدات ابغشرية بشكل  
ائية كبتَ وتتوسع بؾالات استخدامها، وتعرؼ بأنها مركبات عضوية وكيمي

يدخل في تكوينها الكثتَ من ابؼركبات الكيميائية، مثل الزرنيخ والزئبق 
والرصاص والكلور والفلور والفوسفات والكبريت، ومركبات عضوية مثل 
مركب د.د.ت وابؼبيدات الفسفورية، وتستخدـ ابؼبيدات بهدؼ القضاء 

ا أشكاؿ  على الآفات الكثتَة التي تصيب النباتات والمحاصيل الزراعية، وبؽ
كثتَة ومتنوعة، حيث بزتلف عن بعضها في التًكيب الكيميائي وابغالة 
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الفيزيائية، كما بزتلف طريقة استخداماتها وتأثتَاتها، وسنقوـ بتقدنً فوائد 
 ابؼبيدات ابغشرية بالتفصيل.

 أْٛاع المبٝسات الحؿط١ٜ:

يوجد أنواع كثتَة منها، بزتلف في أنواعها وطريقة استخدامها، 
 ف ابؼبيدات ابغشرية حسب نوع الآفة التي تكافحها وىي كما يلي:وتصن

مبيدات ابغشرات: تقضي على ابغشرات بدختلف أنواعها كالبعوض  -
 (.Insecticidesوالذباب وابعراد وغتَىا )

مبيدات القوارض: تقضي على بـتلف أنواع القوارض مثل ابعرذاف  -
 (.Rodenticidesوالأفاعي وغتَىا )

البكتًيا: تقضي على البكتتَيا وبسنع بموىا وتكاثرىا مبيدات  -
(Bactericides.) 

مبيدات الفطريات: تقضي على بـتلف أنواع الفطريات  -
(Fungicides.) 

مبيدات التَقات: وىي بـصصة لتكافح إنتاج التَقات وبموىا  -
(Larvicides.) 
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 فٛا٥س المبٝسات الحؿط١ٜ:

الات، إذ إنها بسنع وقوع خسائر للمبيدات فوائد كثتَة في بـتلف المج
 اقتصادية نتيجة انتشار القوارض وابغشرات، وأىم فوائدىا ما يلي:

 فوائد ابؼبيدات في الإنتاج النباتي:

مكافحة ابغشرات الضارة والعناكب والديداف التي تصيب بؿاصيل  -
 الزراعية وتقلل من إنتاجها.

 ابة بالأمراض.وقاية المحاصيل وابؼنتجات الزراعية من الإص -

 القضاء على ابغشرات والآفات التي تهاجم الثمار ابؼخزنة وتتلفها. -

تقضي على بـتلف أنواع القوارض التي تهاجم الإنساف وابغيواف  -
 والنبات.

 فٛا٥س المبٝسات في الإْتاز الحٝٛاْٞ:

رش حظائر ابغيوانات ومناطق تربيتها وبؿيطها؛ لتطهتَىا والتخلص من  -
 الآفات التي تتكاثر بهذه الأماكن.ابغشرات و 

تعفتَ ابغيوانات بدساحيق ابؼبيدات، أو رشها أو تغطيسها في بؿاليل  -
 ابؼبيدات، للقضاء على الطفيليات ابػارجية ابؼتواجدة عليها.
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 طرد ابغشرات الضارة باستخداـ بعض ابؼبيدات الطاردة وابؼنفرة بؽا. -

 فٛا٥س المبٝسات ع٢ً ايكش١ ايعا١َ:

كافحة ابغشرات الطائرة والزاحفة الضارة بالإنساف وبالصحة العامة، م -
مثل الذباب والبعوض والصراصتَ وغتَىا، والتي كاف بؽا دور كبتَ في 

 نقل الأمراض قدبياً.

 مكافحة الطفيليات على الإنساف مثل القمل بأنواعو وابعرب. -

 ن ابؼساكن.مكافحة الفئراف وابعرذاف والقوارض بأنواعها، وطردىا م -

 القضاء على ابغيوانات الضالة وابؼفتًسة التي تنقل الأمراض. -

تستخدـ لتعقيم دورات ابؼياه وابؼنازؿ وابؼرافق العامة والقضاء على  -
 البكتتَيا وابعراثيم.

استخداـ ابؼبيدات في حفظ ابؼلابس والسجاد، وبضايتها من بعض أنواع  -
 الآفات الضارة بها.

من الكثتَ من الأوبئة والأمراض التي تنقلها ابغشرات  بضاية المجتمع -
 والتي كانت تستنزؼ حياة الإنساف وأموالو.
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 أقػاّ المبٝسات:

 مبيدات الكلورينات العضوية، أو ابؽيدروكربونات الكلورينية: -0

ومثل ىذه ابؼركبات تؤدي إلذ حدوث أضرار تلويثية ىامة في البيئة، 
ائنات ابغية التي تتعرض بؽا؛ ولذا توصف ينجم عنها تسممات بؼختلف الك

بأنها ملوثات بظية، وتستمد ىذه ابؼركبات آثارىا من صفاتها، من الأمثلة 
 عليها ىو البنتاكلوروفينوؿ.

 ابؼبيدات الفوسفورية العضوية: -9

وقد تطور استعمابؽا في ابػمسينات من القرف العشرين، وىي 
العضوية رغم أنو أشد بظية،  تستعمل الآف بكميات أكبر من الكلورينات

ذلك أف ابؼركبات الفوسفورة العضوية غتَ مستقرة؛ لذا فإنها لا تستمر 
طويلًا في البيئة، كما أنها تتفكك حيويًا بسرعة في التًبة، وىي مبيدات 

 قاتلة بسرعة للحشرات، وذات تأثتَ فعاؿ على ابعملة العصبية.

 أْٛاع المبٝسات الحؿط١ٜ ؾا٥ع١ الاغتعُاٍ:

 عضوية طبيعية: -0

.  نيوكوتتُ، روتنويد، بتَثتَوـ

 عضويات تركيبية: -9
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 D.D.Tالدرين، 

 الكلورينات العضوية: -أ

 كلورداف، لينداف.

 الفورسفوريات العضوية: -ب

 مالاثيوف، مينازوف.

 أغباب اْتؿاض المبٝسات:

 تأثتَ سريع )سريعة ابؼفعوؿ(. -

 ابغصوؿ عليها سهل بثمن رخيص. -

 اؿ بسيطة.طريقة الاستعم -

 رمي القارورات وابغاويات للمبيدات. -

 الأنطاض ايتي تػببٗا المبٝسات:

 فقداف الذاكرة. -

 شلل ابعهاز التنفسي. -

 ضعف جهاز ابؼناعة. -
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 ابغساسية. -

 ارتفاع ضغط الدـ. -

 تلف ابعهاز العصبي ابؼركزي. -

 الإصابة بالسرطاف. -

 انهيار وظائف الكبد وابػلل ابؽرموني. -

 ٗا المبٝسات ايهُٝٝا١ٝ٥:أِٖ المؿانٌ ايتي تحسث

 تأثيرٖا ع٢ً ايٓبات: -1

وجد أف استعماؿ ابؼبيدات ابغشرية قد تؤدي أيضًا بتأثتَ سلبي  
على النباتات، من ناحية تغتَ لوف الورؽ أو شدة النتح والتأثتَ على عملية 
البناء الضوئي، فعلى سبيل ابؼثاؿ ابؼبيدات العشبية استعملت لإبادة 

لى جوانب خطوط السكك ابغديدية والطرؽ العامة، الأعشاب الضارة ع
 وتسلك ىذه ابؼبيدات طريقتُ في الأثر:

 إعاقة البناء الضوئي.  -أ

 تساقط الأوراؽ من خلاؿ موت ابػلايا حوؿ عنق الورقة.  - ب
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 تأثيرٖا ع٢ً الإْػإ: -2

من ابؼمكن أف تسبب ابؼبيدات أعراض مرضية عديدة منها تأثتَىا 
صبي، وكذلك السرطاف وخاصة الكبد، وتأتي من خلاؿ على ابعهاز الع

 التًاكم في النباتات ثم ابغيوانات ثم الإنساف. 

 تأثيرٖا ع٢ً الأسماى ٚايطٝٛض: -3

في ابؼاء  D.D.Tفي كاليفورنيا أف تركيز الػ Big Bearوجد في بحتَة  
جزء في  1.23جزء في ابؼليوف، بينما في بعض الأبظاؾ وجد  1.105
جزء في ابؼليوف، في  4.20وفي طائر يتغذى على الأبظاؾ وجد ابؼليوف، 

جزء في  94.3حتُ غراب ابؼاء والذي يتغذى على الأبظاؾ ابؼفتًسة وجد 
 ابؼليوف. 

 ايتأثير ع٢ً الحؿطات ايٓافع١: -4

حيث إف ابؼبيدات الكيميائية لا بسيز بتُ الكائنات الضارة والنافعة،  
؛ بفا يسبب خللًا في التوازف البيئي فتؤدي إلذ موت ابغشرات النافعة

الطبيعي في البيئات، ومن ثمم يؤدي إلذ انتشار ابغشرات الضارة، وتزداد 
 فيها أيضًا التًاكم من خلاؿ التغذية على النباتات ابؼلوثة بابؼبيد. 
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 تأثيرٖا ع٢ً ايترب١: -5

يصل ابؼبيد إلذ التًبة بعد الرش بفا يؤثر على تركيب التًبة  
ات ابؼوجودة فيها من بكتًيا مثبتة للنيتًوجتُ، واحتمالية وصوبؽا إلذ والكائن

 ابؼياه ابعوفية مع الأمطار وابقراؼ التًبة.

 المكا١َٚ ايبٝٛيٛد١ٝ:

تعريف: ىي بؾموعة من الطرؽ تستدعي استعماؿ كائنات حية في 
سبيل خفض نسبة الأضرار التي تسببها كائنات حية أخرى، ضارة 

واف أو المحاصيل. مثاؿ: استوردت الولايات ابؼتحدة بالإنساف أو ابغي
الأمريكية حشرة أبو العيد بؼقاومة البق الدقيقي الأستًالر ابؼتطفل على 

 أشجار ابغمضيات في ولاية كاليفورنيا.

 َٔ أغايٝب المكا١َٚ ايبٝٛيٛد١ٝ: 

 استعماؿ ابغشرات ابؼفتًسة والطيور وغتَىا. -

 البكتًيا والفتَوسات والفطر.استعماؿ الكائنات ابؼتطفلة ك -

 استعماؿ ابؼواد ابعاذبة أو الطاردة. -

 تعقيم ابغشرات الضارة )تعطيل ابعهاز التناسلي(. -
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استعماؿ ابؽرمونات )توضع ابؽرمونات لتجعل التَقة تستمر في  -
 الانسلاخ وعدـ الوصوؿ إلذ العذراء(.

حة إف استخداـ ابؼبيدات بنسبة كبتَة أصبح تهديدًا على ص
الإنساف؛ بؼا تتًكو من آثار ضارة فيما ينتج من بؿاصيل. وبالرغم أف ىذا 
الاستخداـ بيثل ضرورة ملحة لزيادة الإنتاج في ظل زيادة سكانيو 
متواصلة، ورغبة من جانب الدولة في وجود فائض لتصديره= بالرغم من 
 ذلك إلا أف صحة الإنساف ينبغي أف نضعها في الاعتبار. من ىنا انقسم

إلذ فريقتُ أماـ ىذه ابؼشكلة الصعبة، البعض يرى استخدامها بأي نسبة 
بشكل تأثتَي تراكمي على صحة الإنساف والبيئة، بينما يرى البعض الآخر 

 أف استخدامها بحدودىا ابؼسموح لا يشكل خطرًا على الإنساف!
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 الفصل الجانٌ عصز

 التلىخ بمخلفات البترول

 .التلوث ابؼائي بسبب النفط -
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 ايتًٛخ الما٥ٞ بػبب ايٓفط

 دة طرؽ للتلوث ابؼائي بسبب النفط:ىناؾ ع

قيػاـ بعض ناقػلات النفط بتفريػغ بؿتويات صهاربهها من ابؼخلفات  -0
البتًولية فػي مياه البحار، عند غياب الرقابة الدولية والقانوف الدولر، 
وعنػد الغفلة عػن الله سبحانو وتعالذ الذي حرـ الضرر والإضرار 

 والفساد والإفساد.

اد النفطية ىذه إلذ السواحل، مسببة تلوث البيئة وتنتقػل ابؼو 
الساحلية ومؤثرة في الأحياء ابؼوجودة في السواحل، ومؤثرة على مياه 
الشرب، حيث الكثتَ من الدوؿ تستعمل مياه البحر للشرب بعد برليلها 

 والتقطتَ.

غرؽ الناقػلات النفطية المحملة بالنفط أو اصطدامها بالسفن الأخرى،   -9
ث للناقلة إيفرتوف التي تعرضت بغادث اصطداـ مع سفينة كما حد

الصيد الصينية )شونغ يونغ(، في منطقة رأس مدركة عند سواحل 
السلطنة، وتقرر أف يتم تفريغ بضولة الناقلة من النفط قبل سحبها إلذ 
ميناء صلالة؛ وذلك خشية أف تزيد عملية التسرب النفطي بسبب 

 ضها بغادث الاصطداـ.وجود فتحة في الناقلة عقب تعر 

تدفق زيت البتًوؿ أثناء عمليات التنقيب عن النفط في ابؼناطق  -4
ابؼغمورة، وىذه الطريقة غتَ موجودة عندنا في سلطنة عماف؛ لأننا لا 
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نستخرج النفط من قاع البحر، ولكن قد بودث ىناؾ تسرب عن 
طريق ضخ البتًوؿ إلذ ناقلات النفط أثناء تصديره إلذ الدوؿ 

خرى، وقد يؤدي ذلك إلذ موت عػدد لا بوصى من طيور البحر الأ
 والأبظاؾ والدلافتُ والكائنات البحرية الكثتَة.

ويسبب ذلك أيضًا أمراض كثتَة للناس، حيث إف ابؽواء ينقػل الوباء 
الناشئ مػن ىذا التلوث إلذ ىنا وىناؾ. وقد حدث مثل ذلك إباف إحراؽ 

دخاف تعدت ابؼناطق ابؼذكورة إلذ نفط الكويت، حيث إف سحبًا من ال
أماكن بؾاورة، مغطية مساحةً كبتَةً من الأراضي الإيرانية والعراقية 
وابػليجية، وعنػد ىطوؿ الأمطػار كانت تتساقط ىذه ابؼلوثات وتنػزؿ على 

 ابؼزارع وعلى الناس.

وقػد بودث التسرب بانفجار آبار النفط في البحر، أو بأجهزة إنتاج  -3
وجودة في البحر أو على الشواطئ، أو حدوث تآكل كيماوي النفط ابؼ

 في خطوط أنابيب النفط البحرية.

كما حدث ذلك في إحدى ابغقوؿ في خليج السويس، وكانت 
إسرائيػل قد استنػزفت ىذا ابغقل أياـ احتلابؽا لشبو جزيرة سيناء، فتكونت 

خليج بقعة نفطية كبتَة نتيجة ىذا التسرب، فأخذت تعوـ فوؽ مياه 
السويس، ثم نقلتها الأمواج إلذ الشواطئ ابؼصرية ابؼطلة على البحر 
الأبضر، وقػد أدى ذلك إلذ توقف الاصطياؼ والسياحة في ىذه ابؼنطقة، 
وماتت ملايتُ الأبظاؾ والطيور وابغيوانات الأخرى. وىذا لا يستبعد 
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يانة حدوثو عندنا في السلطنة، وخصوصًا في ميناء الفحل إذا تم إبناؿ ص
الأنابيب الناقلة للبتًوؿ أو إذا لد يتم ابغذر في نقل البتًوؿ إلذ السفن 

 وغتَىا من الناقلات.

كما أف من أسباب التلوث في البحار إلقاء بـلفات الصناعات   -5
البتًولية، فيمػا إذا كاف مطلًا على ماء البحر أو النهر. حيث بودث 

ر أو بؿطات معابعة في بعض الأحياف أف تقوـ بعض معامل التكري
زيت البتًوؿ ابػاـ، التي تعمل بالقرب من شواطئ البحار بتصريف 
بـلفات ونفاياتها ابؼلوثة بزيت البتًوؿ ومشتقاتو إلذ ابؼياه البحرية 

 مباشرة، مػن دوف معابعة أو فصل بؽذا الزيت.

وقػد يتبخر النفط مػن صهاريج البتػروؿ والغاز الطبيعي وابؼنتجات 
وينتقل إلذ ابعو، ثم يسقط في البحر أو في النهر أو في البحتَة مع  البتًولية

 مياه الأمطار، فيؤدي إلذ تلوث مائي لا برمد عقباه.

ويذكر أف عدة ملايتُ من الأطناف من الزيت الفاسد تطفو اليوـ 
فوؽ المحيطات، وىو مصدر خطر خصوصًا إذا ما وصل إلذ الشاطئ أو إلذ 

الأبظاؾ، وقد كاف إلذ عهد قريب تنظف أماكن غطس الطيور لصيد 
الناقلات في البحر مضيفة عدة ملايتُ أخرى إلذ تلوث المحيطات، لكنو 

 حديثاً رفض ىذا الأسلوب.

وقضت بقع الزيت على كثتَ من القشريات والطحالب بسبب تغطية 
الصخور بطبقات بظيكة من الزيت، ولقد كانت ابػسارة الاقتصادية نتيجة 
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كبتَة جدًا، عندما تواجدت علػى سواحل البحر السياحية، بؽذا التلوث  
ولعدة سنوات كانت بقع قطرانية تدمر بيوت ابؼصطافتُ، الأمر الذي 

 تسبب في توقف برامج السياحة والاصطياؼ.

ولإزالة البقع الزيتية قامت الشركات باستخداـ مواد كيماوية من 
لة لد تكن ناجحة، فإف أجل التخلص من الزيت كيماويًا، ولكن ىذه المحاو 

 ابؼواد ابؼستعملة فيها لا تقل في خطورتها عن بقع الزيت نفسها.

إضافة إلذ ابػسائػر التي سببتها الزيوت، فقػد غطت ابؼياه بغبار رملي 
وطباشتَي لامتصاص الزيت، لكن قسمًا مػن الزيت غاص في القاع فأصبح 

لأحياء ابؼوجودة في من ابؼستحيل التخلص منو، وقد أثر ذلك الزيت في ا
 قاع المحيط.

 تأثير ايتًٛخ ايٓفطٞ ع٢ً ايب١٦ٝ ٚايها٥ٓات الح١ٝ ايبشط١ٜ

 َكس١َ:

3 من سطح الأرض، وإف حجم سكانها 90تشكل المحيطات حوالر 
مرة من حجم ابؼواطن على سطح  411من ابؼواطن ىو أكبر بنحو 

بغية، بدءًا من الأرض، وتشكل الأحياء البحرية قدراً كبتَاً من الكائنات ا
الكائنات المجهرية، كمعظم العوالق ابغيوانية والعوالق النباتية، إلذ ابغيتاف 

 الضخمة التي يصل طوبؽا إلذ ما يزيد عن بطسوف متًاً.
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وتعتبر ابغياة البحرية موردًا ضخمًا للحياة، حيث توفر الأغذية 
اعد على والأدوية وابؼواد ابػاـ. وبشكل أساسي فإف ابغياة البحرية تس

برديد طبيعة كوكبنا، كما تسهم الكائنات ابغية البحرية إسهامًا كبتَاً في 
دورة الأكسجتُ، وتشارؾ في تنظيم مناخ الأرض. والشواطئ ىي جزئيًا 
بؿمية من ابغياة البحرية، حتى إف بعض الكائنات البحرية تساعد على 

 بذديد دورة الأرض.

 ١ٝ ايبشط١ٜ:تأثير ايتًٛخ ايٓفطٞ ع٢ً ايها٥ٓات الح

 َا ٖــٛ ايتًٛخ؟

التلوث بالنفط: ىو إطلاؽ عناصر أو مركبات أو بـاليط )غازية أو 
سائلة أو صلبة( مصدرىا النفط إلذ عناصر البيئة، التي ىي ابؽواء وابؼاء 

 والتًبة، بفا يسبب تغيتَاً في وجود ىذه العناصر.

قيقية في يؤدي تلوث البحار والمحيطات بالنفط إلذ بؾموعة كوارث ح
غاية ابػطورة، فمنها ما بيكن ملاحظتو وحصره والسيطرة عليو منذ بداية 
التلوث، وخلاؿ عدة أياـ وإلذ شهور، ومنها ما لا بيكن حصره والسيطرة 
عليو؛ لأف آثاره ابػطتَة لا تظهر إلا بعد عدة سنوات، ولا بيكننا السيطرة 

 عليها.

ابغياة الإنساف يتوزع ضرر التلوث بالنفط على كافة أشكاؿ 
والكائنات ابغية البحرية والبرية والطيور والنباتات، ويؤدي بالنهاية إلذ 
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موت وانقراض ابؼلايتُ من الكائنات ابغية البحرية، ومن كافة الأجناس 
والأنواع والأحجاـ، وإلذ تعطل أغلب ابػدمات ابؼلاحية، وإلذ تدمتَ 

 إبغاؽ الضرر بدحطات السياحة من خلاؿ تلويثو ابؼياه والشواطئ، وإلذ
برلية ابؼياه، ووصوؿ بعض ابؼواد الكيميائية النابذة من النفط إلذ مياه 
الشرب، وإلذ إبلفاض كبتَ في إنتاجية صيد الأبظاؾ، كما يدمر الأيكات 
النباتية وعلى رأسها غابات ابؼابقروؼ، بالإضافة إلذ إبغاؽ الضرر بآلاؼ 

إلذ قتل الطيور من خلاؿ قتلو الأنواع من الطيور، حيث يؤدي النفط 
الأحياء البحرية، كالتَقات التي يعتمد عليها في غذاؤه، وأيضًا من جراء 

 تلوث الطيور ذاتها بالنفط عند قيامها بصيد تلك التَقات.

بالإضافة إلذ تأثتَات أكثر خبثاً وىي الوصوؿ إلذ غذاء الإنساف، 
ة البحرية من أبظاؾ حيث تتجمع وبززف مركبات النفط في الكائنات ابغي

وغتَىا من الأصداؼ والقشريات والروبياف، وتصلنا بكن البشر عبر 
سلسلة الغذاء عندما يأكلها الإنساف. كما أف ابؼركبات النفطية ابػطتَة 
والأكثر ثباتًا تنتقل إلذ الإنساف أيضًا عن طريق السلسلة الغذائية، حيث 

ىذه ابؼركبات بؽا آثار سيئة بزتزف في أكباد ودىوف ابغيوانات البحرية، و 
 بعيدة ابؼدى لا تظهر على ابعسم البشري إلا بعد عدة سنوات.

وفي الوطن العربي أصبحت مشكلة تلوث الشواطئ والبحار خطراً 
دابًنا على النشاط البشري والاقتصادي، يؤرؽ ابؼهتمتُ بشؤوف البيئة، 

ناطق حيث إف أكثر من نصف السكاف العرب يعيشوف على امتداد ابؼ
الساحلية والبحرية، وىم بذلك يعتمدوف على مياه البحر في بؾالات 
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السياحة والاصطياؼ، وبرلية مياه البحر نتيجة لندرة ابؼياه العذبة، 
بالإضافة إلذ استخداـ البحر كمصدر للغذاء واستخراج ابؼعادف. وإف 

بػليج البحار ابؼطل عليها الوطن العربي )البحر ابؼتوسط، البحر الأبضر، ا
العربي( تعتبر من أكثر البحار تلوثًا؛ وذلك لأنها بحار شبو مغلقة، حيث إف 
مياىها لا تتجدد إلا بعد حوالر مئة سنة أو يزيد، بالإضافة إلذ كثافة حركة 
ابؼلاحة، واستخداـ ىذه البحار كمستودعات للملوثات الأخرى، مثل 

 القمامة ومياه الصرؼ الصحي.

 عٌ ايٓفط ٚاْتؿاضٙ في ايطبٝع١:الأؾهاٍ المتعسز٠ يتفا

يتميز النفط بقدرتو العالية على التفاعل والانتشار بعدة أشكاؿ، 
والوصوؿ إلذ ابؽواء وإلذ التًبة وإلذ ابؼياه العذبة وإلذ البحار أو المحيطات، 
وبعدة أشكاؿ بـتلفة تعتمد على العديد من العوامل ابغيوية والفيزيائية 

افة ىذه الأشكاؿ ىي في غاية ابػطورة، وقد بهتمع وابعوية، مع العلم بأف ك
في موقع ما شكل واحد أو أكثر أو كافة الأشكاؿ، وكلما زادت عدد تلك 

 الأشكاؿ كلما زادت الصعوبة من التخلص منو.

 والأشكاؿ ابؼتعددة لتفاعل النفط وانتشاره في الطبيعة ىي:

ر (، والتبخDrifting(، والابقراؼ )spreadingالانتشار )
(Evaporation( والتفكك والتحلل الطبيعي ،)Natural Dispersion ،)

 water in oilوتشكلو على شكل مستحلب )خليط ماء ونفط( )

Emulsification( والذوباف ،)Dissolution والأكسدة ،)



 245 

Oxidation)( والتًسب ،)Sedimentation والتحلل البكتتَي ،)
(Biodegradation.) 

 ع٢ً الهٛا٤ ٚايكش١ ايعا١َ: آثاض ايتًٛخ ايٓفطٞ

إف احتًاؽ النفط يؤدي إلذ انبعاث العديد من أخطر الغازات من 
 ابؼركبات السامة والضارة بصحة الإنساف.

ينتج عن احتًاؽ النفط بؾموعة كبتَة من الغازات السامة والضارة 
بصحة الإنساف، وبكافة أشكاؿ ابغياة والبيئة، ونذكر منها أوؿ أكسيد 

ثاني أكسيد الكربوف، وثاني أكسيد الكبريت وأكاسيد الكربوف و 
النيتًوجتُ، وكبريتيد ابؽيدروجتُ وابؼركبات ابؽيدروكربيونية، ونسبة عالية من 

3(، واحتًاؽ الأملاح ككلوريد الصوديوـ وأملاح 95-91السخاـ )
.  الكالسيوـ والبوتاسيوـ

 آثاض ايتًٛخ ايٓفطٞ يًٗٛا٤ ع٢ً ايكش١ ايعا١َ:

الكثيف للنفط المحروؽ بومل ابؼواد ابؽيدروكربونية إف الدخاف 
والآروماتية والسخاـ، والتي بؽا الأثر الكبتَ الضار على الصحة العامة، 
والتي تسبب أمراض ابعهاز التنفسي وابعهاز ابؽضمي والسرطانات. كما 
تسبب الولادة ابؼبكرة والإجهاض والعيوب ابػلقية لدى حديثي الولادة، 

طفح ابعلدي ومشاكل في الذاكرة والصداع وابػموؿ وضعف والأمراض كال
 ابؼناعة.
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 آثاض ايتًٛخ ايٓفطٞ ع٢ً ايترب١:

يعتبر النفط من أخطر مصادر تلوث التًبة، وبرويلها إلذ تربة عقيمة 
 غتَ صابغة للحياة النباتية وابغيوانية وبعميع الكائنات ابغية.

يها النفط ابػاـ، والتي ىنالك عدد كبتَ من ابؼركبات الضارة التي بوتو 
تؤدي بصيعها إلذ تلويث بيئة الأرض وابؼياه، والتي تكوف على شكل 
ملوثات نفطية عضوية سامة أو ملوثات نفطية غتَ عضوية سامة، والتي 
تضم العديد من ابؼركبات ابػطرة مثل مركبات الفينوؿ، مركبات السيانيد، 

ابؼواد الذائبة والعالقة، مركبات الكبريتيدات، أيونات ابؼعادف السامة، 
وابؼواد ابؽيدروكربونية. وكافة تلك ابؼواد السابقة تعمل على تدمتَ كافة 
أنواع الأتربة، ومنها التًبة الزراعية ابػصبة، وبروبؽا إلذ تربة عقيمة لا نفع 

 منها.

فالنفط السائل يعمل كحاجز كتيم بتُ حبيبات التًبة وابؽواء، ويؤدي 
بؿتويات التًبة من كائناتها ابغية، وإلذ تدىور  إلذ تسمم وموت كافة

النباتات وابغيوانات وابغشرات ومن ثمم موتها؛ بفا يسبب إخلالًا تامًا في 
النظاـ البيئي. كما للنفط تأثتَ بظي مباشر على النباتات والأشجار 
ابؼزروعة وبكافة أنواعها وأحجامها، كما يشكل النفط ابؼلتصق بالمجموع 

 بينع التبادؿ الغازي بتُ النباتات وابؽواء ابعوي ويؤدي ابػضري عازلًا 
 بالنهاية إلذ موتها.
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 آثاض ايتًٛخ ايٓفطٞ ع٢ً ايبشاض ٚالمحٝطات:

 تأثتَ التلوث النفطي على الثروة السمكية وصيد الأبظاؾ:

يؤدي تلوث البحار والمحيطات بالنفط إلذ إبغاؽ الضرر بكافة 
ثناء، ابغياة المجهرية والنباتات والطحالب الكائنات ابغية البحرية دوف است

واللا فقاريات البحرية والأبظاؾ، والزواحف والثدييات البحرية والشعاب 
ابؼرجانية وطيور البحر، والتي تعيش بكافة الأعماؽ من )القاعية أو التي 
تعيش قرب القاع أو التي تعيش قرب السطح(، وينتج عن ذلك خسارة 

نات، وبالثروة السمكية بؼنطقة التلوث وابؼناطق فادحة بكافة ىذه الكائ
المجاورة بؽا، وإلذ ابلفاض كبتَ جدًا في إنتاجية صيد الأبظاؾ التي يعتاش 

 منها ملايتُ البشر، نظرًا لعدة أسباب:

نفوؽ كميات ىائلة من الأبظاؾ، وبكافة الأنواع والأعمار نتيجة  -0
 التسمم أو الاختناؽ بالنفط.

قات العديد من الأبظاؾ، التي تعيش في مناطق قريبة نفوؽ بيض وير  -9
 من سطح البحر أو تقطن الطبقات العليا منو.

عزوؼ الناس عن شراء الأبظاؾ؛ خوفًا من أخطار استهلاكهم للأبظاؾ  -4
 ابؼلوثة.

 عدـ تناوؿ الأبظاؾ لرداءة طعمها لفتًة زمنية طويلة. -3
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 وثة خشية تلف معداتهم.توقف الصيادين عن الصيد في ابؼناطق ابؼل -5

 آثاض ايتًٛخ ايٓفطٞ ع٢ً غطح المٝاٙ:

إف انتشار النفط على سطح ابؼاء يشكل طبقة بسنع التبادؿ الغازي،  
كما بسنع وصوؿ الضوء الكافي للهوائم النباتية، بفا يسبب خلل في 
السلسلة الغذائية. وىذا يؤدي إلذ ابلفاض حاد في ابؼخزوف السمكي. كما 

لنفط إلذ تلوث ابؼياه ابعوفية، خاصة عندما تكوف التكوينات يؤدي تدفق ا
ابؼائية شديدة النفاذية، بفا بهعل من السهل تسرب النفط إلذ ىذه 

 التكوينات خاصة بدصاحبة مياه الأمطار.

 تأثير ايتًٛخ ايٓفطٞ ع٢ً ايعٛايل ٚايطشايب ٚالها٥ُات ايٓبات١ٝ ايبشط١ٜ:

ية، والكائنات النباتية الدقيقة إف بؾموعة الطحالب وابؽائمات البحر 
من العوالق النباتية، بسد الارض بابعزء الأكبر من الأكسجتُ الذي نتنفسو، 

مليار كيلوجراـ من الأكسجتُ سنويًا. وتشكل  051إذ تطلق ما يزيد عن 
ابؼصدر الأساسي للسلسلة الغذائية لكافة الكائنات ابغية في البحار 

موعة من أىم ابؼنتجتُ ابؼتعددين الأساسيتُ والمحيطات، كما تعتبر ىذه المج
 على وجو الأرض.

وفيما يلي نذكر بعضًا من تأثتَات التلوث النفطي على العوالق 
 والطحالب وابؽائمات النباتية البحرية:
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تعتبر الطحالب والكائنات وحيدة ابػلية وابؽائمات النباتية مصادر  -0
دىنية، سهلة الامتصاص غذائية ىامة، غنية بالأبضاض الأمينية وال

لكافة أنواع الأبظاؾ بشكل عاـ ويرقاتها بشكل خاص، وبفقدىا تفقد 
 الأبظاؾ الغذاء بفا يؤدي إلذ ضعفها وموتها في أغلب الأحياف.

تعتبر ابؽائمات النباتية ابؼسؤوؿ الأوؿ عن تثبيت الطاقة وإنتاج  -9
 وئي.الأوكسجتُ في البيئة البحرية بوساطة عملية التًكيب الض

تدخل ابؼلوثات النفطية إلذ البنية ابػلوية للملايتُ من الكائنات ابغية  -4
النباتية الكبتَة منها والدقيقة، ومن ثم تصل إلذ الأبظاؾ عن طريق 
تغذية ىذه الأبظاؾ على تلك النباتات، وبالنهاية تصل إلينا بكن 

ار البشر من خلاؿ استهلاكنا لتلك الأبظاؾ، فنلاحظ أف تلوث البح
والمحيطات بالنفط لا يؤثر فقط على بؾموعة أو نوع واحد من 
الكائنات ابغية، بل يؤثر على كافة الأحياء، وفي كل بقعة من كرتنا 

 الأرضية.

 تأثير ايتًٛخ بايٓفط ع٢ً ايطخٜٛات ٚالمحاضٜات:

تعتبر شعبة الرخويات أحد شعاب الكائنات ابغية ابؽامة ابؼكونة 
حيث تتغذى عليها بعض الكائنات البحرية، بينما للنظاـ البيئي البحري، 

تتغذى ىي على بعض الأنواع الأخرى، مثل ابؽائمات النباتية وابغيوانية 
وبعض الأبظاؾ، لتدخل في منظومة السلسلة الغذائية، بالإضافة لأبنية 
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بعضها الاقتصادية التي لا بزفى على أحد، مثل بؿاريات )اللؤلؤ(، كما أف 
 ائية وطبية عالية.لبعضها قيمة غذ

ويعتبر التلوث بالنفط من أكثر ابؼخاطر التي تهدد كافة أنواع 
الرخويات في البحار والمحيطات، فهو يؤثر عليها من جوانب حياتية 

 متعددة، والتي نذكر منها ما يلي:

 يؤدي إلذ نفوؽ كبتَ بأعداد الرخويات. -0

 يؤدي إلذ ابلفاض عملية الإخصاب عند الرخويات. -9

يؤدي إلذ ابلفاض في قابلية وكفاءة ىذه الأحياء البحرية على ابغركة  -4
 والسباحة.

تأثير ايتًٛخ بايٓفط ع٢ً ايلا فكاضٜات ايبشط١ٜ )ايكؿطٜات( ٚباقٞ الأسٝا٤ 
 ايبشط١ٜ:

تذخر المحيطات والبحار بتنوع أولويات عمليات مكافحة التلوث 
 النفطي:

بضاية ابؼوارد الاقتصادية المحافظة على الأرواح، بضاية البيئة، 
 وابغيوية.
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 َكازض ايتًٛخ ايٓفطٞ:

 ( Natural Oil Seepsمصادر طبيعية: )تسربات من باطن الأرض 

 مصادر صناعية:

ناقلات النفط )ابغوادث، التسربات، التفريغ، التحميل والتعبئة(، 
 أعماؿ التنقيب عن البتًوؿ، ابؼصانع.

 :ايعٛاٌَ المؤثط٠ في عًُٝات المهافش١

 نوعية وكمية الزيت ابؼنسكب.

 الأحواؿ ابعوية.

 مكاف الانسكاب أو التسرب.

 ابؼتطلبات التنظيمية.

 عدد العاملتُ في فريق ابؼكافحة.

 أْٛاع ايٓفط:

بزتلف أنواع النفط حسب خصائصها الكيميائية والفيزيائية من 
 حيث:
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 ابػطورة السمية.. وغتَىا( والأنواع ىي: -التطاير  -)اللزوجة 

 والبنزين(. -)كوقود الطائرات  Very light Oilفط خفيف جدًا ن -

ابػاـ  - 9الوقود رقم  -) كالديزؿ Light Oilالنفط ابػفيف  -
 ابػفيف(.

 )أغلب النفط ابػاـ(. Medium Oilالنفط ابؼتوسط  -

 (.4الوقود رقم  -)ابػاـ الثقيل  Heavy Oilالنفط الثقيل  -

 خكا٥ل ٚنٝف١ٝ تفاعٌ ايٓفط المتػطب:

 (spreadingلانتشار )ا 

 (Driftingالابقراؼ ) 

 (Evaporationالتبخر ) 

 (Natural Dispersionالتحلل الطبيعي ) -التفكك  

 (water in oil Emulsificationخليط ماء ونفط ) -مستحلب 

 (Dissolutionالذوباف ) 

 (Oxidationالأكسدة ) 



 255 

 (Sedimentationالتًسب ) 

 (Biodegradationالتحلل البكتتَي ) 

 نٝف١ٝ الحُا١ٜ ٚالمهافش١:

 (Mechanicalميكانيكية ) 

 (Chemicalكيميائية )  

 (In Site Burningالإحراؽ بدوقع بقعة الزيت )

 (Shoreline Clean-upتنظيف الساحل )

 Waste handling andابؼعابعة والتخلص من ابؼخلفات )

disposal) 

 (do nothingعمل لا شيء ) 

 ٝهاْٝه١ٝ:أٚلا: المهافش١ الم

 (Oil Booms. ابغواجز ابؼطاطية )0

 تستخدـ ابغواجز ابؼطاطية لعدة أغراض وىي:

 ابغماية )كحماية مآخذ ابؼياه(. 
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 منع النفط من الانتشار أكثر )كعمل حاجز حوؿ السفن(. 

تغيتَ الابذاه للنفط ابؼنسكب )بعيدًا عن ابؼناطق ابغساسة   
 كالشواطئ(.

 مساعدة في عملية الكشط(.بذميع للنفط ابؼنسكب )لل 

 (:Oil Skimmers. كاشطات الزيت )9

 للقياـ بعملية كشط الزيت فوؽ سطح ابؼاء

 ومن أنواعها:

Weir Skimmers  - Oleophilic Skimmers - Vacuum 

Skimmers  - Belt Skimmers 

ًٝا: المهافش١ ايهُٝٝا١ٝ٥:  ثاْ

ات وىي عملية رش لبقعة الزيت بدواد كيميائية تسمى ابؼشت
(Dispersants ،أو مواد تساعد على توزع جزيئات الزيت ابؼنسكب ،)

ومن ثم بريط ىذه ابؼشتات بالزيت وتستقر برت ابؼاء، وتستخدـ لتقليل 
الأضرار البيئية، ويعتمد استخدامها على أماكن معينة وليس دائمًا؛ لذلك 
 لا بد من أخذ ابؼوافقة من ابعهات ابؼختصة )مصلحة الأرصاد وبضاية

 البيئة( لاستخدامها.
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(، Bioremediationكذلك من العمليات الكيميائية الوسيط ابغيوي )
وتستخدـ لتسريع عملية التحلل البكتتَي بإضافة وزيادة نسبة ابؼغذيات 

(Nutrients النيتًوجتُ والفسفور، وخاصة النيتًوجتُ ضروري لزيادة )
 أعداد البكتتَيا للقياـ بعملية التحلل.

 لإسطام بمٛقع بكع١ ايعٜت:ثايجًا: ا

ابؽدؼ من إحراؽ الزيت ىو إزالة بقعة الزيت من سطح ابؼاء، ويتم 
ذلك بتجميع بقعة الزيت وإحاطتها بحواجز مقاومة للحريق ومن ثم إحراؽ 
البقعة في مكانها. وبزضع عملية الإحراؽ لإجراءات وقائية لتحديد فاعلية 

خر حلوؿ ابؼكافحة، وبعد استخدامها، وعادة ما تكوف ىذه العملية آ
 موافقة ابعهات ابؼختصة متمثلة بدصلحة الأرصاد وبضاية البيئة. 

 ضابعًا: تٓظٝف ايػاسٌ:

تعتبر عملية تنظيف السواحل ابؼتضررة بالزيت من أعقد عمليات 
ابؼكافحة وأعلاىا من ناحية التكاليف؛ نظرًا بػصائص الزيت وصعوبة 

خدـ في أعماؿ التنظيف عدة استخلاصو وتنظيف الساحل منو. وتست
معدات، ويعتبر من أعماؿ ابؼكافحة ابؼيكانيكية، ومنها معدات ابغفر 
والتجميع اليدوية، وكذلك ابؼعدات الثقيلة كسيارات الشفط ومضخات 

 ابؼاء والبخار، وحاويات بذميع الزيوت وبـلفاتها وغتَىا.
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 خاَػًا: المعالج١ ٚايتدًل َٔ المدًفات:

اب الزيوت كميات ىائلة من ابؼخلفات، وكذلك  تتًؾ حوادث انسك
كميات كبتَة من الزيوت بـتلطة بابؼاء، فيجب مراعاة بذميعها أولًا بأوؿ، 
وتوفتَ ابؼرادـ ابؼؤقتة وابؼعدات اللازمة ليتم التخلص منها بصورة سليمة 

 بيئيًا.

 غازغًا: عٌُ لا ؾ٤ٞ:

وترؾ من الأفضل في بعض حالات التسرب النفطي عمل لا شيء، 
الزيت يتحلل طبيعيًا بواسطة حركة الأمواج أو بواسطة ابؼد وابعزر. وتتبع 
ىذه الطريقة بعد دراسة آثار الزيت ابؼنسكب وابؼنطقة ابؼتواجد فيها 
ومدى جدوى عمليات ابؼكافحة، ويتم على ضوء ذلك التقرير من قبل 

ابؼكافحة  ابعهة ابؼختصة متمثلة بدصلحة الأرصاد وبضاية البيئة، عن كيفية
 أو ترؾ الزيت ليتحلل طبيعيًا.

ويتأثر كم ىائل من ابغيوانات اللا فقارية، التي تتباين في أشكابؽا 
وأحجامها تباينًا كبتَاً والتي تتًاوح أحجامها ما بتُ ابؼيكروسكوبية مثل 
)البروتوذا(، وإلذ العملاقة مثل قنديل البحر العملاؽ، الذي يصل قطر 

متًاً، ووزنو حوالر طن، وجيع ىذه  41وامسو حوالر مظلتو متًين وطوؿ ل
 الكائنات ابغية ابؽامة تتأثر بشكل كبتَ من التلوث بالنفط.
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بزتلف شدة إصابة وتأثتَ التلوث النفطي على بؾموعة واسعة من 
القشريات ومنها الروبياف والسرطانات، وذلك بحسب أماكن قربها أو 

القشريات، ونلاحظ ابغالات  بعدىا عن مكاف التلوث، وبحسب عمر تلك
 التالية:

تتعرض بؾموعة القشريات إلذ ابؼوت وبكافة أطوار حياتها )البالغة أو  -0
الفتية أو البيوض( التي تتواجد برت التأثتَ ابؼباشر مع ابؼلوثات 

 النفطية.

القشريات البعيدة التي ليست برت التأثتَ ابؼباشر مع ابؼلوثات  -9
 نها ابؽروب وتبقى حية.النفطية كسابقتها فيمك

صغار ويرقات وبيوض القشريات التي لا تستطيع الفرار فتؤدي  -4
 ابؼلوثات النفطية إلذ موتها.

كما تعتبر شوكيات ابعلد وخيار البحر من أكثر الأحياء حساسية 
وتأثرًا بالنفط ابؼتسرب في البحار والمحيطات، والذي يؤدي إلذ موتها 

أثر بشكل كبتَ كل من ابغيوانات الفقارية التي وبالتالر انقراضها، كما تت
تتنفس مثل الأفاعي والسلاحف والدلافتُ، والتي وجد أف الكثتَ منها 
يصعد إلذ الشاطئ ليموت ىناؾ، بعد إصابتو بعدة حالات صحية خطتَة 
مثل: صعوبة في التنفس والالتهابات ابعلدية والنزؼ الداخلي، والتي تؤدي 

 موت تلك الكائنات ابغية داخل ابؼاء أو على الشاطئ.بصيعها بالنهاية إلذ 
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بالإضافة إلذ تأثر وموت العديد من كافة أنواع الثدييات البحرية، 
(، وعجوؿ  مثل ابغيتاف والعرائس التي تشمل )خروؼ البحر، والأطوـ
البحر التي تشمل كافة أنواع الفقمة )أسد البحر وفقمة الفراء والفظ(. 

 مل )ابن عرس والبادجر( والدبب القطبية.وأوتر البحر الذي يش

ًٜا:  ًٝا ٚاقتكاز  آثاض ايتًٛخ ايٓفطٞ ب٦ٝ

 آثاره السامة:

يعتبر النفط ومشتقاتو ذو خطورة بظية عالية؛ نظرًا لانبعاث الغازات 
عند التبخر، أو برلل جزيئات النفط ابؼنسكب، وكذلك لاحتواء النفط 

، ككبريتيد ابؽيدروجتُ وخصوصًا النفط ابػاـ على غازات سامو أخرى
(H2S.وغتَه ) 

 آثاره على ابغياة البحرية:

يؤثر النفط ويضر بالأحياء البحرية بفا يسبب تسممها أو نفوقها، 
ويكوف الضرر عند تسرب النفط بغظي أو طويل ابؼدى، فالضرر اللحظي 
يلحق ابغيوانات البحرية والنباتات على سطح ابؼاء )كالطيور أو نبات 

أو ابغيوانات القريبة من السطح )كعجوؿ البحر(، أما بالنسبة  ابؼانقروؼ(
للضرر طويل ابؼدى فيكوف عند برلل النفط وتأثتَة على السلسلة الغذائية 

 بؽذه الأحياء البحرية.
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 آثاره على الصناعة:

للنفط ابؼتسرب آثاره على ابؼصانع ومصافي النفط، بػطورة ابغرائق 
 الأكبر يهدد بؿطات التحلية، وذلك أو الانفجارات، وكذلك التأثتَ

لإمكانية اختلاط مياه الشرب بابؼواد ابؽيدروكربونية السامة؛ بفا يتسبب 
 بإيقاؼ تشغيل تلك المحطات ولفتًات قد تطوؿ.

 آثاره الاقتصادية:

للتسرب النفطي آثار اقتصادية كبتَة، من توقف للإنتاج وتأثتَ على 
 للمكافحة وتنظيف الشواطئ ابؼتضررة. الثروة السمكية والتكاليف الباىظة
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 الفصل الجالح عصز

 التلىخ الهىوٍ

 التلوث النووي ما ىو. -

 الآثار البيولوجية. -

 مصادر التلوث الإشعاعي. -

 ابؼصادر الطبيعية. -

 ابؼصادر الصناعية. -

 أضرار وأخطار التلوث النووي. -
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 ايتًٛخ ايٟٓٛٚ َا ٖٛ ٚنٝف ْتكس٣ ي٘؟

إلذ الإشعاعات النووية بودث تأينًا عندما يتعرض أي كائن حي 
للذرات ابؼكونة بعزيئات ابعسم البشري، بفا يؤدي إلذ دمار ىذه الأنسجة 
مهددة حياة الإنساف بابػطر. وتعتمد درجة ابػطورة النابذة من ىذه 
الإشعاعات على عدة عوامل، منها نوعها وكمية الطاقة النابذة منها وزمن 

 عاف من الآثار البيولوجية:التعرض. وبؽذه الإشعاعات نو 

 الأثط الأٍٚ:

يكوف جسديًا، ويظهر غالبًا على الإنساف، حيث يصاب ببعض 
الأمراض ابػطتَة مثل سرطاف ابعلد والدـ وإصابة العيوف بابؼياه البيضاء 

 ونقص القدرة على الإخصاب.

 الأثط ايجاْٞ:

اقبة، الإشعاعات ىي الأثر الوراثي، وتظهر آثاره على الأجياؿ ابؼتع
ويظهر ذلك بوضوح على اليابانيتُ بعد إلقاء القنبلتتُ النوويتتُ على 

، بفا أدى إلذ وفاة الآلاؼ من 0235ىتَوشيما وبقازاكي في سبتمبر 
السكاف وإصابتهم بحروؽ وتشوىات وإصابة أحفادىم بالأمراض ابػطتَة 

يلة القاتلة. وبهب مراعاة عدـ تعرض ابؼرأة ابغامل للأشعة السينية كوس
للتشخيص؛ حتى لا تصيب الطفل بالتخلف العقلي. وابغد الأقصى 

رنً في  5ابؼأموف للإشعاعات النووية الذي بهب ألا يتجاوزه الإنساف ىو 
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اليوـ الواحد، والرنً وحدة قياس الإشعاع ابؼمتص، وىي تعادؿ رنتجن 
، Roentgen Equivalent Manواحد من الأشعة السينية وىي تعتٍ

 نساف إلذ الكثتَ من مصادر الإشعاع في ابغياة اليومية.ويتعرض الإ

ولا ننسى في ىذا الصدد تعرض الإنساف للأشعة الكونية الصادرة 
من الفضاء ابػارجي، وتعرضو للإشعاعات الضارة خلاؿ تعاملو مع النظائر 
ابؼشعة، سواء في بؾالات الطب والصناعة والزراعة، وتعرض العاملتُ في 

ية والعاملتُ في ابؼناجم التي يستخرج منها العناصر ابؼشعة ابؼفاعلات النوو 
.  مثل الراديوـ واليورانيوـ

ومن العوامل الرئيسية ابؼسببة للتلوث النووي ما بودث في دوؿ 
النادي النووي، من إجراء التجارب، وخاصة بعد ابغرب العابؼية الثانية 

ا، وقد أدت التجارب بهدؼ تطوير القنبلة الذرية لزيادة القوة التدمتَية بؽ
إلذ انتشار كميات كبتَة من الغبار الذري ابؼشع في مناطق إجراء التجارب، 
وبرمل الرياح ىذا الغبار ابؼشع إلذ طبقات ابعو العليا، والذي بوتوي على 

والكربوف  21والاستًونشيوـ  049بعض النظائر ابؼشعة مثل السيزيوـ 
تي يستمر نشاطها الإشعاعي فتًة ، وغتَىا من النظائر وال040واليود  03

طويلة من الزمن ليتساقط فوؽ كثتَ من ابؼناطق البعيدة عن موقع 
التجارب، حيث تلوث ابؽواء وابؼاء والغذاء، وتتخلل دورة السلسلة 
الغذائية حيث تنتقل إلذ ابغشرات والنباتات والطيور وابغيوانات، وأختَاً 

يستمر النشاط الإشعاعي بؽا  تصل إلذ الإنساف. وأغلب النظائر ابؼشعة
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فتًة طويلة من الزمن، الأمر الذي يضاعف من أضرار التلوث على كافة 
 عناصر البيئة.

وقد أدى انتشار المحطات النووية إلذ ظهور ابؼشاكل ذات التأثتَ 
الضار على كافة عناصر البيئة؛ نتيجة النفايات النووية، ويقاس النشاط 

يعرؼ بالكوري، وىو النشاط الإشعاعي الذي  الإشعاعي بؽذه النفايات بدا
، ويتوقف الأثر الضار بؼا 994ينتج من جراـ واحد من عنصر الراديوـ 

 تسببو من أضرار جسيمة بعناصر البيئة.

ومن النفايات التي تنتج من بؿطات توليد الطاقة إشعاعات بيتا 
 وجاما، وىذه الإشعاعات ليس بؽا خطورة كبتَة لصغر حجمها النسبي

وأخرى قوية الإشعاع تشمل الكثتَ من النظائر ابؼشعة، والتي تشع 
، وىذه النظائر عالية النشاط  جسيمات ألفا مثل النبتونيوـ والبلوتونيوـ
الإشعاعي، وذات فتًة عمر النصف فائقة الطوؿ، حيث يستمر نشاطها 

 الإشعاعي لفتًة طويلة جدًا من الزمن.

بعدة طرؽ بزتلف وفقًا لقوة ويتم التخلص من النفايات النووية 
الإشعاعات الصادرة منها الضعيفة وابؼتوسطة، توضع بعد تبريدىا في باطن 
الأرض، حيث براط بطبقة من الإبظنت أو الصخور، وأحيانًا تقوـ بعض 

 الدوؿ بإلقائها في مياه البحار والمحيطات. 

ثم أما النفايات ذات الإشعاعات القوية فتوضع في ابؼاء لتبريدىا، 
 تدفن على أعماؽ كبتَة في باطن الأرض وفي أماكن بعيدة عن العمراف.
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وىناؾ طريقة حديثة للتخلص من النفايات النووية القوية، حيث 
برفظ في مواد عازلة من ابػزؼ أو الزجاج من نوع البوروسيلكات، ويتم 
ذلك بخلط النفايات مع مادة مكلسة ثم تصهر عند درجة حرارة عالية، 

ليط في أوعية من الصلب غتَ قابل للصدأ، وتدفن على أعماؽ  ويصب ابػ
كبتَة برت سطح الأرض مع أخذ ابغيطة، حيث إنها تظل مصدر خطر 

 لفتًات طويلة.

وىناؾ نوع آخر من التلوث بردثة المحطات النووية، وىو التلوث 
ابغراري وينتج عن استخداـ مياه المحيطات أو البحار أو الأنهار بكميات  

لتبريد ابؼفاعل، والتي تلقى في ابؼصدر بعد ذلك، فتًتفع درجة  كبتَة
، والإضرار بكافة الأحياء Ecosystemحرارتها، بؿدثة خللًا بالنظاـ البيئي 

ابؼائية التي تعيش في ابؼياه، حيث تقلل من نسبة الأكسجتُ ابؼذاب في ابؼاء 
ضعت بعض اللازـ بغياة الكائنات البحرية. وللتغلب على ىذة ابؼشكلة و 

الدوؿ قوانتُ خاصة تلزـ ىذه المحطات بتبريد ابؼياه الساخنة قبل إلقائها في 
البحار أو البحتَات، كما أف بعض المحطات أنشأت بؽا بحتَات صناعية 

 تستخدمها لأغراض التبريد.

وبعد، وقد استعرضنا أثر التلوث البيئي بأنواعو ابؼختلفة على كافة 
ض ومياه، وما يسببو من أضرار خطتَة وقاتلة عناصر الطبيعة من ىواء وأر 

على كافة ابؼخلوقات من إنساف وحيواف ونبات وبصاد، فقد لزـ الأمر أف 
تتضافر ابعهود سواء على مستوى الإنساف الفرد وابعماعات والدوؿ؛ 
لدرء ىذا ابػطر المحدؽ بنا بصيعًا فوؽ كوكبنا الأرض، وذلك بالتعاوف 
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في القضاء على كل مسببات التلوث البيئي؛  الوثيق واتباع كافة السبل
حتى يتستٌ للبشرية بصعاء أف بريا ابغياة الأفضل والآمنة في ظلاؿ قيم 

 ابغب وابػتَ وابعماؿ.

 َكازض ايتًٛخ الإؾعاعٞ

 أٚلا: المكازض ايطبٝع١ٝ:

 الأؾع١ ايه١ْٝٛ: -1

وىي الأشعة التي تفد إلينا من الفضاء المحيط بالكرة الأرضية 
 ا المجرات والشمس، وتقسم إلذ ثلاثة أنواع: ومصدرى

3 309 بروتونات و19الأشعة الكونية الأولية: وتتألف من  -
3 نوى عناصر ثقيلة مثل الكربوف والأكسجتُ 0جسيمات ألفا و

كم فأكثر، 51والنيتًوجتُ والكالسيوـ وابغديد، وتتواجد على ارتفاع 
 وتقل كثافتها كلما اقتًبنا من سطح الأرض.

لأشعة الكونية الثانوية: وىي نتاج تفاعل الأشعة الكونية الأولية ا -
مع الغلاؼ ابعوي للأرض، وتتألف من فوتونات وإلكتًونات وبروتونات 
ونيتًونات، وتزداد كثافتها كلما اقتًبنا من سطح الأرض، فهي تتواجد على 

كم فأقل. وفيما بتُ ىذين الارتفاعتُ بقد خليطاً من نوعي   91ارتفاع 
 الأشعة.
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الأشعة الشمسية: وىي عبارة عن بروتونات تتدفق خارجة من  -
الشمس عقب انبعاث توىجات نتَانية، تظهر على ىيئة لساف كبتَ من 
سطحها، جزء من ىذه الأشعة تكوف طاقتو كبتَة بحيث تكفي لإحداث 

 تغتَات على سطح الأرض بيكن كشفها.

 ايب١٦ٝ الأضن١ٝ: -2

القشرة الأرضية ابؼواد انتشاراً كبتَاً، وتعطي  تنتشر ابؼواد ابؼشعة في
جرعة إشعاعية للإنساف تزيد أحيانًا عن ابعرعة النابذة عن الأشعة الكونية، 

.  على سبيل ابؼثاؿ: اليورانيوـ والثوريوـ

 َٛاز َؿع١ قطٜب١ َٔ غطح الأضض: -3

ىي مواد مشعة غازية مثل الكربوف والرادوف والثوريوف، ويلاحظ أف 
، ويوجداف أصلًا الرادو  ف والثوريوف بنا نابذاف عن برليل اليورانيوـ والثوريوـ

في التًبة على ىيئة غازية، ومنها يصعداف إلذ ابؽواء على ارتفاع أقصاه 
 متًاف.

 َٛاز َؿع١ َٛدٛز٠ بالمٝاٙ: -4

تنتشر كثتَ من ابؼواد ابؼشعة في بـتلف أنواع ابؼياه، ويعتمد ذلك 
فمياه البحار برتوي على أعلى تركيز بؼادة  على نوع ابؼياه ومصدرىا،

ميكروكوري في اللتً(، أما مياه النافورات فتزداد فيها  411) 31بوتاسيوـ 
نسبة الرادوف. ويعتبر اليورانيوـ أكثر العناصر ابؼشعة التي توجد في ابؼياه 
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جزء من البليوف،  01-5ابعوفية، حيث تتًاوح تركيزاتو في العادة ما بتُ 
نسبة للمياه ابعوفية التي بسر خلاؿ صخور غنية باليورانيوـ فعادة ما أما بال

 جزء من البليوف. 911برتوي على تركيزات تفوؽ 

جزء  01ولكن سجلت في بعض مناطق العالد تركيزات وصلت إلذ 
من ابؼليوف )وىي نسبة عالية جدًا(، كما أف من أكثر العناصر ابؼشعة التي 

الرادوف، وىو عبارة عن غاز عدنً اللوف والطعم تتواجد في ابؼياه ابعوفية 
(، كما أنو 4.1والرائحة، ولو نصف عمر قصتَاً جدًا يبلغ حوالر ) يوـ

سهل الذوباف في ابؼاء، ومع ذلك يعتقد أنو لا يسبب مشاكل صحية، إلا 
 أنو يتصاعد على ىيئة غاز عندما يتم برريك ابؼياه التي يكوف مذابًا فيها.

 ايكٓاع١ٝ:ثاْٝا: المكازض 

 التفجتَات الذرية. -0

 ابؼفاعلات الذرية. -9

 ابؼصادر الإشعاعية للأغراض الطبية: -4

استخدمت ابؼصادر الإشعاعية في الأغراض الطبية مثل التشخيص 
 والعلاج بالأشعة السينية والعلاج الإشعاعي.

 ابؼصادر الإشعاعية الصناعية: -3



 252 

 لأدوية بواسطة الإشعاع.مثل التصوير الإشعاعي وتعقيم الأطعمة وا

والتلوث النووي يرجع تاربىو ابغقيقي إلذ أواخر ابغرب العابؼية الثانية 
فقتلت  0235عندما ألقيت أوؿ قنبلة نووية على مدينة ىتَوشيما في سنة 

وشوىت معظم سكانها، وحتى من بقوا منهم ظلوا يعانوف من آثار الإشعاع 
سابقت الدوؿ الكبرى في تطوير النووي طوؿ حياتهم. ومنذ ذلك الوقت ت

القنابل النووية، وفي إجراء التجارب عليها، بفا ىدد جو الكرة الأرضية  
كلها بالتلوث النووي، بفا بضل الدولتتُ العظميتُ )وبنا أمريكا والابراد 
السوفيتي( على الاتفاؽ على التوقف عن إجراء التجارب النووية في ابعو، 

رض، ولكن بقية الدوؿ التي دخلت ميداف والاكتفاء بإجرائها برت الأ
السباؽ النووي، وىي بريطانيا وفرنسا والصتُ وابؽند لد تلتزـ بهذا الاتفاؽ 

 وأجرت بذاربها في ابعو.

 أخطاض ايتًٛخ ايٟٓٛٚ ٚأنطاضٙ

  الأخطاض ايكش١ٝ:

 تأثير الإؾعاع ع٢ً قش١ الإْػإ

دى البعيد،  للإشعاعات النووية تأثتَات آنية، وأخرى تظهر على ابؼ
كما أف ىذه التأثتَات لا تكوف ملاحظة إلا إذا بذاوزت العتبة ابؼسموح بها 
من الإشعاعات. من بتُ الآثار السلبية غتَ ابؼلاحظة، ىناؾ التغتَات التي 

من انكسارات وبرولات في القواعد الآزوتية؟  DNAتطرأ على جزيء الػ
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فكيك جزيئة ابؼاء داخل )طفرات(. كما أف الإشعاعات النووية تؤدي إلذ ت
 ابعسم.

 أخطاض ب١ٝ٦ٝ:

للإشعاعات النووية كذلك آثار سلبية على الكائنات ابغية وعلى 
البيئة، وذلك حسب ابعرعات وحسب الأنواع. ينتج ىذا التلوث غالبًا 
عن التجارب النووية، حيث برمل الرياح الغبار ابؼشع الذي يعتبر من 

وؽ عدة مناطق بؾاورة، كما أف ىذه الإشعاعات الاصطناعية، ليتساقط ف
العناصر ابؼشعة تنتقل عبر السلاسل الغذائية، فتؤثر سلبًا على الكائنات 

 ابغية.

على الرغم من ابؼزايا الكثتَة للإشعاعات النووية للإنساف في عدة 
بؾالات، إلا أف بؽا أضرار تفوؽ كل التوقعات على بصيع الكائنات ابغية 

 .وبصيع الأوساط البيئية

 الحٛازخ اي١ٜٚٛٓ:

من أبرز الأمثلة التي توضح أخطار التلوث النووي، بقد حادثة 
، والتي حدث خلابؽا 0214أبريل  94في  Tchernobylتشرنوبيل 

انفجار مفاعل نووي بؽذه المحطة، مع اكتساح نواتج التفتت النووي للهواء 
 .040واليود  049Csوابؼاء والتًبة خاصة السيزيوـ 
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ابؼفاعل النووي الذي وقع في تشرنوبل، بفعل الرياح التي  بعد انفجار
ساعدتو غتَ مسار السحابة الإشعاعية النشاط )بـلفات الانفجار 
النووي(. وخلفت الانفجارات وابغرائق تلك السحابة القاتلة من 
الإشعاعات النووية التي انتشرت في أوكرانيا وجارتيها روسيا البيضاء 

 رغم أنها بعيدة. Brianskوروسيا، حتى وصلت إلذ 

 إؾهاي١ٝ ايٓفاٜات اي١ٜٚٛٓ:

تعد النفايات النووية نفايات خاصة، بسبب توفرىا على عناصر 
إشعاعية النشاط، برتفظ بخاصية التناقص الإشعاعي رغم استعمابؽا السابق 
في ميداف إنتاج الطاقة النووية، وبالتالر تطرح إشكالية التخلص منها دوف 

 لإنساف والأوساط البيئية.الإضرار بصحة ا

 أقٓاف ايٓفاٜات اي١ٜٚٛٓ:

يرتبط مستوى التلوث الذي قد تتسبب بو النفايات النووية في 
 صنف ىذه الأختَة والذي يرتبط بدستوى إشعاعها ومدتو، حيث بقد:

نفايات ذات نشاط ضعيف جدًا: نابذة عن تفكيك ابؼفاعلات  -
 TFA (TRES FAIBLEMENT ACTIF.)النووية، نسميها الصنف

نفايات ذات نشاط ضعيف إلذ متوسط وعمر قصتَ: وىي نابصة  -
عن معدات ابؼختبرات وابؼستشفيات والصناعات التي تعتمد النشاط 

 .Aالإشعاعي في عملها، ونسميها نفايات من الصنف 
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نفايات ذات نشاط ضعيف وعمر طويل: نابذة عن معدات  -
 .Bية، ونضمها إلذ الصنف معابعة الأورانيوـ داخل المحطات النوو 

نفايات ذات نشاط مرتفع وعمر طويل جدًا )آلاؼ وملايتُ  -
 .cالسنتُ(: ويكوف مصدرىا قلب ابؼفاعل النووي وتشكل الصنف 

 إؾهاي١ٝ تسبير ايٓفاٜات اي١ٜٚٛٓ:

 بزتلف طريقة تدبتَ النفايات النووية حسب شدة نشاطها وعمره.

ف والعمر القصتَ: بزضع النفايات ذات النشاط الإشعاعي الضعي
للمعابعة ثم تطرح في البيئة، تتمثل ىذه ابؼعابعة في وضع ىذه النفايات في 

 حاويات زجاجية إلذ غاية ابلفاض نسبة نشاطها الإشعاعي.

النفايات ذات النشاط الكبتَ والعمر الطويل: يتطلب التخلص منها 
ابعيولوجية  إجراءات أكثر صرامة وقد تصل إلذ حد بززينها في الطبقات

 على مستوى باطن الأرض.
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 ابؼكونات البيولوجية.  -
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 َٝاٙ ايكطف ايكشٞ

، ىي أي نوع من ابؼياه ابؼتأثرة Wastewaterمياه الصرؼ الصحي 
 بالاستخداـ البشري.

مياه الصرؼ الصحي ىي: "مياه مستخدمة في أي بؾموعة من  
الأنشطة ابؼنزلية أو الصناعية أو التجارية أو الزراعية، ابؼياه السطحية 

 ريف مياه الأمطار وأي صرؼ متدفق أو جاري".ابعارية أو تص

بالتالر فإف مياه الصرؼ الصحي ىي منتج ثانوي للأنشطة ابؼنزلية  
أو الصناعية أو التجارية أو الزراعية، وبزتلف خصائص مياه الصرؼ 

 الصحي حسب ابؼصدر.

 َٚٔ أْٛاع َٝاٙ ايكطف ايكشٞ: 

ة، مياه الصرؼ مياه الصرؼ ابؼنزلية الناتج عن الأنشطة ابؼنزلي 
البلدية الناتج عن التجمعات تسمى أيضًا )صرؼ صحي( أو مياه الصرؼ 
الصناعي الناتج عن الأنشطة الصناعية. قد برتوي مياه الصرؼ الصحي 

 على ملوثات طبيعية، كيميائية أو حيوية.

مياه الصرؼ الصحي تشمل ابؼخلفات السائلة ابؼصرفة من المجمعات 
صناعية والزراعية، وقد برتوي أيضًا على بؾموعة السكنية والتجارية وال

واسعة من ابؼلوثات المحتملة وبتًاكيز بـتلفة، كما تشتَ بابؼصطلح العاـ إلذ 
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ابؼخلفات السائلة الصادرة عن المجمعات البشرية وابغاوية بؾموعة واسعة 
 من ابؼلوثات النابصة عن اختلاط الفضلات السائلة من مصادر شتى.

الصحي قسم من مياه الفضلات السائلة، ملوثة يقصد بالصرؼ 
بالبراز أو البوؿ، ولكن غالبًا ما يستخدـ للدلالة إلذ كل أنواع الفضلات 
السائلة. تشمل مياه الصرؼ الصحي الفضلات السائلة ابؼنزلية والصناعية 
ابؼتخلص منها باستخداـ الأنابيب أو المجاري أو أي بنية ىيكلية مشابهة، 

فرة فنية تفرغ بعدىا باستخداـ شاحنات خاصة بستص مياه وأحيانا في ح
 الصرؼ وتصرفها بعيدًا.

وتسمى بنظاـ الصرؼ بصيع البنية التحتية، بدا فيها الأنابيب 
وابؼضخات وابؼرشحات والقنوات.. إلخ، ابؼستخدمة في نقل مياه الصرؼ 

 الصحي من مصدرىا إلذ نقطة التجميع أو بؿطات ابؼعابعة.

 فٝعٜا١ٝ٥المًٛثات اي

ن أىم ابػصائص الفيزيائية بؼياه الصرؼ ىو بؿتواىا من ابؼواد مح
الصلبة، الذي يتكوف من مواد طافية ومواد متًسبة ومواد عالقة ومواد 
ذائبة. أما باقي ابػصائص الفيزيائية فهي الرائحة ودرجة ابغرارة واللوف 

 ودرجة العكارة. 
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 المٛاز ايكًب١ ايه١ًٝ:  

ابؼواد الصلبة الكلية في مياه الصرؼ على أنها كل  تعرؼ علميًاح 
ـ. أما 015ºإلذ  014ابؼواد التي تبقى عند التبختَ عند درجة حرارة من 

ابؼواد التي بؽا ضغط بخاري مرتفع فإنها سوؼ تفقد في عملية التبختَ عند 
 ىذه الدرجة وبالتالر لا تعتبر مواد صلبة. 

سيب على أنها ابؼواد التي تتًسب ابؼواد الصلبة القابلة للتً  وتعرؼح 
في قاع إناء على شكل بـروطي )يسمى بـروط امهوؼ( في خلاؿ زمن 

دقيقة. تعتبر ابؼواد الصلبة القابلة للتًسيب والتي وحدة قياسها  41قدرة 
 مللتً/لتً قياس تقريبي لكمية ابغمأة التي سوؼ تنفصل بالتًسيب الأولذ.

لية أو ابؼتبقية بعد التبختَ أيضًا إلذ وبيكن تقسيم ابؼواد الصلبة الك 
مواد لا بيكن ترشيحها )عالقة(، أو مواد بيكن ترشيحها، وذلك بتمرير 

تقسيم ابؼواد الصلبة  وبيكنححجم معلوـ من السائل خلاؿ فلتً )مرشح(. 
ـ، يتأكسد ابعزء 551ºتقسيمًا آخر طبقًا لدرجة تطايرىا عند درجة 

إلذ غاز، بينما يبقى ابعزء غتَ العضوي   العضوي عند ىذه الدرجة ويتحوؿ
كرماد، وبذلك بيكن أف نطلق مصطلح )ابؼواد العالقة ابؼتطايرة( و)ابؼواد 
العالقة الثابتة( على كل من المحتوى العضوي وغتَ العضوي )ابؼعدني( 
للمواد العالقة على التًتيب. ويتم دائمًا إجراء برليل ابؼواد الصلبة ابؼتطايرة 

 لقياس مدى الثبات البيولوجي بؽا. على ابغمأة
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 ايطٚا٥ح:

الروائح عادة من الغازات ابؼتولدة من برلل ابؼواد العضوية أو  تنبعثح
من ابؼواد ابؼضافة إلذ مياه الصرؼ، وقد برتوي مياه الصرؼ الصناعي 
على مركبات ذات رائحة، أو على مركبات تنبعث منها رائحة أثناء عملية 

 ابؼعابعة.

 اض٠:زضدات الحط

درجة ابغرارة من أىم ابؼؤشرات ابؼؤثرة في عملية ابؼعابعة؛  تعتبرح 
وذلك لتأثتَىا على التفاعلات الكيميائية وسرعتها، وكذلك تؤثر على 

 الأحياء ابؼائية، وعلى مدى ملاءمة ابؼياه للاستخدامات ابؼفيدة.

 فمثلًا ارتفاع درجة ابغرارة قد يؤدي إلذ اختلاؼ في فصائل الأبظاؾ 
ابؼتواجدة في البيئة ابؼائية ابؼستقبلة بؼياه الصرؼ؛ ولذلك فإف العديد من 
ابؼنشآت الصناعية تولر اىتمامًا بالغًا بدرجة حرارة ابؼياه السطحية التي يتم 

 استخدامها في عمليات التبريد.

بالإضافة إلذ ما سبق فإف الأكسجتُ أقل ذوبانًا في ابؼياه الدافئة عن 
ولذلك فإنو عند ارتفاع درجة حرارة ابؼياه في أشهر الصيف  ابؼياه الباردة؛

يزداد معدؿ التفاعلات البيوكيميائية، مصاحبًا لابلفاض في كمية 
الأكسجتُ ابؼتواجدة في ابؼياه السطحية، بفا قد يؤدي إلذ نفاذ حاد لتًكيز 

 الأكسجتُ الذائب في ابؼياه.
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كمية ابؼياه الساخنة وقد تتزايد ىذه التأثتَات ابػطتَة عند زيادة   
التي يتم صرفها على ابؼسطحات ابؼائية، مع ملاحظة أنو عند حدوث أي 
تغتَ مفاجئ لدرجة ابغرارة قد ينتج عنو ارتفاع معدؿ الوفيات في الأحياء 
ابؼائية، كما أف الارتفاع غتَ الطبيعي لدرجة ابغرارة قد يؤدي إلذ ازدياد بمو 

 ب فيها والفطريات.بعض النباتات ابؼائية غتَ ابؼرغو 

 ايًٕٛ:

لوف مياه الصرؼ الصناعي طبقًا لنوع الصناعة؛ ولذلك فإنو  بىتلفح
من ابؼهم معرفة خواص وطرؽ قياس اللوف. ولا بيكن لطرؽ ابؼعابعة 
التقليدية إزالة اللوف؛ وذلك لأف أغلب ابؼواد ابؼلونة تكوف في ابغالة 

نوية مثل ابغمأة النشطة الذائبة، ولكن بيكن لبعض وحدات ابؼعابعة الثا
وابؼرشحات الرملية إزالة نسبة معينة لبعض أنواع ابؼواد ابؼلونة، وفي بعض 

 الأحياف برتاج إزالة ابؼواد ابؼلونة إلذ عمليات الأكسدة الكيميائية.

 ايعهاض٠:

ىي مقياس بؼرور الضوء خلاؿ ابؼاء ويستخدـ كاختيار  العكارةح
بالنسبة للمواد الرغوية العالقة، وعمومًا لقياس مدى جودة ابؼياه ابؼنصرفة 

فإنو لا توجد علاقة بتُ درجة العكارة وتركيز ابؼواد العالقة في ابؼياه غتَ 
ابؼعابعة، ولكن تتوقف درجة العكارة على كمية ابؼواد العالقة ونوعها ولونها 

 ودقة حبيباتها.
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 المًٛثات ايهُٝٝا١ٝ٥

 المٛاز ايعه١ٜٛ:

من خليط من الكربوف وابؽيدروجتُ تتكوف ابؼواد العضوية 
والأكسجتُ، وفي بعض الأحياف النيتًوجتُ، ىذا بالإضافة إلذ بعض 

 العناصر الأخرى ابؼهمة مثل الكبريت والفسفور وابغديد. 

وقد برتوي مياه الصرؼ الصناعي على كميات قليلة من جزيئات 
ا مثل ابؼواد ابػافضة عضوية بـلقة، والتي يتباين تركيبها الكيميائي تباينًا كبتًَ 

للتوتر السطحي )ابؼنظفات الصناعية( وابؼلوثات العضوية الرئيسية 
 وابؼركبات العضوية ابؼتطايرة وابؼبيدات الزراعية.

وقد أدى وجود ىذه ابؼركبات إلذ تعقيدات عديدة لعمليات معابعة 
مياه الصرؼ الصناعي؛ لأف أغلب ىذه ابؼركبات لا تتحلل بيولوجيًا أو 

 لل ببطء شديد.تتح

 ايعٜٛت ٚايسٖٕٛ ٚايؿشّٛ:

الدىوف من أكثر ابؼواد العضوية ثباتًا، حيث إنها لا تتحلل  تعتبرح
بسهولة بفعل البكتتَيا. ويصل الكتَوستُ وزيوت التشحيم إلذ الصرؼ عن 
طريق الورش وابعراجات، حيث يطفو على سطح مياه الصرؼ، ويتبقى 

 تتجمع مع ابغمأة.جزء ضئيل منو في صورة مواد راسبة 
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ىذا وتسبب الزيوت ابؼعدنية مشاكل في الصيانة نتيجة لتغطيتها 
للأسطح، وإذا لد تتم إزالة الشحوـ قبل صرؼ ابؼياه إلذ البيئة ابػارجية، 
فإنها قد تؤثر عكسيًا على ابغياة البيولوجية في ابؼياه السطحية، مسببة 

 طبقة من ابؼواد الطافية غتَ ابؼرئية.

 ايكٓاع١ٝ: المٓظفات

بؼنظفات الصناعية ىي ابؼواد ابػافضة للتوتر السطحي، وىي عبارة اح
عن جزيئات عضوية كبتَة وبؽا قابلية ضعيفة للذوباف، وىي تسبب الرغوة 
في بؿطات معابعة مياه الصرؼ وفي ابؼياه السطحية التي تصرؼ إليها، 

كذلك تتجمع وتتجمع جزيئات ابؼنظفات في الطبقة ما بتُ ابؽواء وابؼاء،  
ىذه ابؼركبات على سطح فقاعات ابؽواء أثناء عملية ابؼعابعة البيولوجية 

 مسببة رغوة ثابتة تفوؽ عملية ابؼعابعة.

 :ايفٝٓـٍٛ 

يعتبر الفينوؿ وغتَه من ابؼركبات العضوية من ابؼكونات ابؽامة في 
ابؼياه، حيث بيكن أف يسبب مشاكل في طعم مياه الشرب، خاصة عندما 

بؼياه معقمة بالكلور. وتنتج مادة الفينوؿ من العمليات الصناعية، تكوف ا
حيث تأخذ طريقها إلذ ابؼياه السطحية عند التخلص من مياه الصرؼ 

 الصناعي.
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وبيكن إزالة الفينوؿ بالأكسدة أثناء ابؼعابعة البيولوجية، وحتى  
 ملجم/لتً. 511تركيزات 

 المطنبات ايعه١ٜٛ المتطاٜط٠:  

درجة مئوية  011العضوية التي بؽا نقطة غلياف أقل من  ىي ابؼركبات
 درجة مئوية. 95مم زئبق عند درجة حرارة 0و/أو ضغط بخار أقل من 

إف انسياب ىذه ابؼركبات في المجاري أو في بؿطات ابؼعابعة قد يؤثر 
 عكسيًا على صحة العاملتُ بشبكات الصرؼ وبؿطات ابؼعابعة. 

 اع١ٝ:المبٝسات ٚايهُٝاٜٚات ايعض  

تعتبر ابؼركبات العضوية ابؼوجودة في ابؼبيدات ابغشرية والنباتية،  
بالإضافة إلذ الكيماويات الزراعية سامة بالنسبة بؼعظم الكائنات ابغية، 

 حوبيكن اعتبارىا مادة ملوثة مهمة فعالة في ابؼياه ابؼستقبلة للصرؼ. 

 َؤؾطات المٛاز ايعه١ٜٛ

 :(BOD5الحٟٝٛ المُتل ) الأنػذين 

يعتبر ىذا ابؼؤشر من أكثر مؤشرات التلوث العضوية واسعة 
الاستخداـ في بؾاؿ مياه الصرؼ الصناعي، وعادة ما يتكوف الأكسجتُ 
ابغيوي ابؼمتص بسبب ابؼواد العضوية الرغوية والذائبة، بفا يشكل بضلًا 
على الوحدات البيولوجية في بؿطات ابؼعابعة. ويلزـ توفتَ الأكسجتُ 
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مو البكتًيا لتقوـ بأكسدة ابؼواد العضوية، وبوتاج ابغمل الزائد اللازـ لن
للأكسجتُ ابغيوي ابؼمتص الناتج من الزيادة في ابؼخلفات العضوية إلذ 
زيادة النشاط البكتتَي والأكسجيتٍ، بالإضافة إلذ زيادة في قدرة وحدة 

 ابؼعابعة البيولوجية.

كسجتُ الذائب برديد الأكسجتُ ابغيوي ابؼمتص لقياس الأ يتمح 
ابؼستهلك بواسطة الكائنات الدقيقة في عملية الأكسدة البيوكيميائية 
للمواد العضوية. ولقياس الأكسجتُ ابغيوي ابؼمتص يتم عمل بزفيفات 
بؼياه الصرؼ بداء مشبع بالأكسجتُ، في زجاجات خاصة يضاؼ إليها 

يتم وضع  البكتتَيا، برضر أيضًا زجاجة بركم معبئة بداء وبكتتَيا فقط،
ـ، وبذلك تسمى 91ºالزجاجات في حضانة بؼدة بطسة أياـ على درجة 

(، BOD5العملية باختبارات ابػمسة أياـ للأكسجتُ ابغيوي ابؼمتص )
ويستخدـ الفرؽ بتُ تركيز الأكسجتُ في زجاجة التحكم والأكسجتُ 
ابؼتبقي في الزجاجات الأخرى بعد بطسة أياـ في حساب الأكسجتُ 

 حمتص مقدراً بػػ بؾم/لتً. ابغيوي ابؼ

 (:CODالأنػذين ايهُٝٝا٥ٞ المػتًٗو )

يستخدـ اختبار الأكسجتُ الكيميائي ابؼستهلك لقياس ابؼواد  
العضوية في مياه الصرؼ الصناعي التي برتوي على مركبات سامة للحياة 
البيولوجية، ويتم بأكسدة ابؼركبات ابؼختزلة في مياه الصرؼ من خلاؿ 

 يط من بضضي الكبريتيك والكروميك في درجة حرارة عالية.تفاعل مع خل
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( تستخدـ فيو البرمنجنات كعامل CODوىناؾ اختبار آخر لػ) 
مؤكسد، ولكن ىذا الإختبار يعطي نتائج ذات قيم منخفضة وليست بؽا 

 وبشكلحعلاقة مباشرة بالاختبار ابؼعياري للأكسجتُ الكيميائي ابؼستهلك. 
الكيميائي ابؼستهلك بؼياه الصرؼ أعلى من  عاـ فإف قيمة الأكسجتُ

قيمة الأكسجتُ ابغيوي ابؼمتص؛ لأف ابؼركبات بيكن أف تتأكسد كيميائيًا، 
والبعض فقط بيكن أف يتأكسد بيولوجيًا، وبالنسبة لأنواع كثتَة من مياه 
الصرؼ فإنو من السهل الربط بتُ الأكسجتُ الكيميائي ابؼستهلك 

 .والأكسجتُ ابغيوي ابؼمتص

وىذا يعتبر ذو فائدة؛ لأف الأكسجتُ الكيميائي ابؼستهلك بيكن 
ساعات فقط، بابؼقارنة بالأكسجتُ ابغيوي ابؼمتص والذي  4تعيينو خلاؿ 
أياـ. وعندما بردد العلاقة بينهما فإف قياسات الأكسجتُ  5يلزـ لتقديره 

الكيميائي ابؼستهلك بيكن استخدامها كمؤشر لكفاءة عمليات التشغيل 
 التحكم في بؿطات ابؼعابعة.و 

الغالب فإف نسبة الأكسجتُ الكيميائي ابؼستهلك إلذ  وفيح
في مياه الصرؼ الصناعي التي برتوي  9: 0.5الأكسجتُ ابغيوي ابؼمتص 

على مواد تتحلل بيولوجيًا )مثل صناعة الأغذية(. أما مياه الصرؼ ذات 
واد ابؼؤكسدة ، فإنو بيكن إعتبار أف ابؼ4( أعلى من COD/BODالنسب )

 ابؼوجودة في العينة ليست بيولوجية التحلل. 
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في بعض الأحياف يطلق على ابؼواد غتَ ابؼتحللة بيولوجيًا مواد 
حرارية، حيث توجد بصفة دائمة في مياه الصرؼ النابذة من الصناعات 

 الكيماوية والورقية.

 المٛاز غير ايعه١ٜٛ

 ايٓٝترٚدين:

ر أساس في سلسلة البروتتُ، فإف لأبنية النيتًوجتُ كحج نظراح 
بيانات النيتًوجتُ تستخدـ لتقييم قابلية مياه الصرؼ للمعابعة البيولوجية. 
إف عدـ وجود النيتًوجتُ بشكل كاؼٍ بهعل من إضافتو ضرورة بععل مياه 
الصرؼ قابلة للمعابعة، ولكي يتم التحكم في بمو الطحالب في ابؼياه 

لة النيتًوجتُ في مياه الصرؼ يعتبر ضرورة ابؼستقبلة، فإف إختزاؿ أو إزا
 ملحة.

ويشمل النيتًوجتُ الكلي )وابؼستخدـ كمؤشر شائع( على العديد 
من ابؼركبات مثل الأمونيا وأيوف الأمونيوـ والنتًات والنيتًيت واليوريا 

 والنيتًوجتُ العضوي )الأبضاض الأمينية والأمينات(.

 ايفػفٛض:

الطحالب وغتَىا من الكائنات يعتبر الفوسفور ضروري لنمو 
البيولوجية، ويكوف الفسفور العضوي أحد أىم ابؼكونات بؼياه الصرؼ 

 الصناعي وابغمأة.
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 ايهريٜت: 

يتم اختزاؿ الكبريتات حيويًا برت ظروؼ لا ىوائية إلذ الكبريتيد، 
والذي بدوره بيكن أف يرتبط بابؽيدروجتُ ليكوف كبريتيد الأيدروجتُ، حيث 

الغاز في ابؽواء المحيط بدياه الصرؼ، وكذلك يتجمع في  يتصاعد ىذا
 الشبكات فوؽ سطح ابؼياه بابؼواستَ.

وبيكن لغاز كبريتيد الأيدروجتُ ابؼتًاكم أف يتأكسد حيويًا داخل  
الشبكات، ويتحوؿ إلذ حامض كبريتيك، والذي يسبب تآكل مواستَ 

 ابغديد، وكذلك ابؼعدات.

 َؤؾطات المٛاز غير ايعه١ٜٛ

 ؽ الهٝسضٚدٝي:الأ

تركيز الأيوف ابؽيدروجيتٍ يعتبر أحد ابؼؤشرات ابؽامة بؼياه  إفح 
الصرؼ، ويعتبر مدى التًكيز ابؼناسب لتواجد معظم ابغياة البيولوجية 

 صغتَاً جدًا وحرجًا.

إف مياه الصرؼ ذات الأس ابؽيدروجيتٍ ابػارج عن ابؼدى من 
( قبل pHتالر إذا لد يتم ضبط )الصعب معابعتها بالطريقة البيولوجية، وبال

 ( في ابؼياه الطبيعية.pHالصرؼ، فإنو سيؤثر عكسيًا على )
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 ايكاعس١ٜ:

القاعدية من وجود عناصر ابؽيدروكسيدات والكربونات  تنتجح 
والبيكاربونات، مثل الكالسيوـ وابؼاغنسيوـ والصوديوـ والبوتاسيوـ 

 لأكثر انتشاراً.والأمونيا، ويعتبر الكالسيوـ وابؼغنيسيوـ بنا ا

وبيكن اعتبار البورات والسيليكات والفوسفات، بالإضافة إلذ 
مركبات مشابهة مكونة بعزء من القاعدية، ويساعد وجود القاعدية في مياه 
الصرؼ على مواجهة التغتَات في الأس ابؽيدروجيتٍ النابذة عن إضافة 

 الأبضاض.

يث التأثتَ على ويشكل تركيز القاعدية في مياه الصرؼ أبنية من ح
ابؼعابعة الكيميائية وابؼعابعة البيولوجية للتخلص من ابؼغذيات كذلك إزالة 

 الأمونيا باستخداـ طبقات ابؽواء.

 المطنبات ايػا١َ غير ايعه١ٜٛ

السمية النابذة عن ىذه ابؼواد، فإف بعض الكتيونات تكوف  بسببح
 ذات أبنية في معابعة والتخلص من مياه الصرؼ.

تصنيف الكثتَ من ىذه ابؼركبات على أنها ملوثات ذات وقد تم  
أولوية، ويعتبر الرصاص وابغديد والفضة والكروـ بالإضافة إلذ البوروف 
مواد سامة، بؽا درجات متفاوتة من السمية على الكائنات الدقيقة؛ لذلك 

 بهب أخذىا في الاعتبار عند تصميم بؿطات ابؼعابعة البيولوجية.
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بؿطات ابؼعابعة بسبب وجود ىذه الكتيونات في  وتعاني الكثتَ من
 ابؼياه، حيث تسبب قتل الكائنات الدقيقة وبالتالر توقف ابؼعابعة.

 3111كتيونات البوتاسيوـ والأمونيوـ فإنها تعتبر سامة عند   أماح
ملجم/لتً، أما السيانيد والكرومات والتي تعتبر أيونات سامة تظهر أيضًا 

النابذة عن طلاء ابؼعادف، وبهب إزالتها من في مياه الصرؼ الصناعي 
البداية بابؼعابعة الأولية في ابؼصنع بدلًا من خلطها بالصرؼ الصحي. 
ويتواجد الفلوريد )وىو عنصر ساـ( بشكل شائع في مياه الصرؼ النابذة 
من صناعات الإلكتًونيات، كذلك بيكن أف برتوي مياه الصرؼ الصناعي 

 ة.أيضًا على مواد عضوية سام

 المعازٕ ايجك١ًٝ

التًكيزات الصغتَة لكثتَ من ابؼعادف مثل النيكل وابؼنجنيز  تعتبرح
والرصاص، والكروـ والكادميوـ والزنك والنحاس وابغديد، بالإضافة 

 للزئبق= مكونات ذات أبنية في مياه الصرؼ الصناعي. 

كما أف وجود مثل ىذه ابؼعادف بكميات مرتفعة سوؼ تؤثر على 
بؼياه نظرًا لسميتها؛ لذلك يفضل دائمًا أف يتم قياس تركيز ىذه استخداـ ا

 ابؼواد في ابؼياه والتحكم فيو.
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 المًٛثات ايبٝٛيٛد١ٝ

الصناعات ينتج عنها نوع معتُ من البكتتَيا ابؼمرضة، مثل  بعضح
المجازر الآلية، والبعض الآخر ينتج عنو طفيليات وفطريات، مثل مصانع 

الاختبارات البيولوجية على مياه الصرؼ وجود النشا وابػمتَة. وبردد 
البكتتَيا ابؼمرضة من عدمو بواسطة اختبار نوع معتُ من الكائنات 
ابؼؤشرة. وبسثل ابؼعلومات البيولوجية حاجة ملحة لتقييم نوع ابؼعابعة بؼياه 

 الصرؼ قبل التخلص منها إلذ البيئة.
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 الفصل الخامس عصز

 التلىخ بالمخلفات الصلبُ

 النفايات الصلبة. -

 تصنيف النفايات الصلبة. -

 طرؽ التخلص من النفايات الصلبة. -

 دور التكنولوجيا في حل مشكلة النفايات الصلبة. -

 الاستفادة من النفايات والتقليل من حجمها. -
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 ايٓفاٜات ايكًب١

بيكن تعريف النفايات بأنها مواد تلقيها أو تولدىا الكائنات ابغية في  
ي المحيط بها، ويتفاعل ىذا النظاـ مع النفايات باعتبارىا مصادر النظاـ البيئ

أساسية تستخدـ بكفاءة وفاعلية، حيث يتيح إعادة استخدامها كمواد 
خاـ ضمن دورة طبيعية ومنتظمة، وبسثل أيضًا ابؼخلفات والفضلات التي 
يتًكها البشر خلاؿ بفارستهم للأنشطة اليومية ابؼختلفة، وتتمثل ىذه 

ات بدواد مثل الورؽ والنايلوف، وعبوات كرتونية وزجاجية ومعدنية، ابؼخلف
إضافة إلذ ابؼخلفات الغذائية، وابؼخلفات النابذة عن الأنشطة الصناعية 

 والإنشائية.

 ايٓفاٜات ايكًب١ ٚتكٓٝفٗا:

النفايات الصلبة: ىي ابؼواد ابؼراد التخلص منها وبرويلها إلذ مواد 
يث يكوف بصعها ومعابعتها ونقلها من صابغة لإعادة الاستخداـ، بح

 مصلحة المجتمع، وبيكن تصنيف النفايات الصلبة من حيث مصدرىا إلذ:

النفايات الصلبة ابؼنزلية: وىي ابؼخلفات التي تنتجها ابؼنازؿ  
 وابؼطاعم والفنادؽ. 

النفايات الصلبة الصناعية: وىي الفضلات وابؼواد النابذة عن بفارسة 
ة ابؼختلفة مثل الصناعات الكيميائية، وبؿطات توليد الأنشطة الصناعي

 الطاقة، وصنع ابؼعادف.
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النفايات الصلبة الزراعية: بسثل ابؼخلفات النابذة عن الأنشطة  
 الزراعية النباتية وابغيوانية وفضلات ابغيوانات ونفايات ابؼسالخ. 

 النفايات النابذة عن معابعة ابؼياه العادمة: وىي مواد عضوية وغتَ
 عضوية، بفزوجة بنسبة عالية من ابؼياه تنتج عن معابعة ابؼياه العادمة.

 ططم ايتدًل َٔ ايٓفاٜات ايكًب١:

نظرًا لزيادة مصادر النفايات وزيادة تراكمها، ظهرت ابغاجة إلذ إبهاد 
طرؽ وأساليب من شأنها التقليل أو التخلص منها، ونذكر فيما يأتي أىم 

 يات:ىذه الطرؽ للتخلص من النفا

 ططٜك١ ايطُط ايكشٞ:

تتم ىذه الطريقة بوضع النفايات في حفر كبتَة برتوي على تربة طينية 
أو رملية، ويتم عزؿ جوانب ابغفرة وقاعدتها عن الصخور والتًبة المجاورة 
بواسطة البلاستيك أو الإبظنت؛ بؼنع تسرب السائل الراشح الناتج عن 

لاحتفاظ بغاز ابؼيثاف الذي يتشكل بقايا النفايات إلذ ابؼياه ابعوفية، وا
بسبب حدوث التحلل اللا ىوائي للفضلات العضوية، ليتم بعد ذلك 
بذميعو في أسطوانات خاصة لاستخدامو في توليد الكهرباء، وعلى الرغم 
من أبنية ىذه الطريقة في التخلص من النفايات، إلا أنها قد تتسبب 

بودث ضرر في ابؼادة العازلة بحدوث انفجار في موقع الطمر، كما بيكن أف 
 بفا يؤدي لتسرب ابؼلوثات إلذ ابؼياه ابعوفية.
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 ايسفٔ ايعؿٛا٥ٞ: 

تتمثل ىذه الطريقة بوضع النفايات في حفر أرضية، دوف إجراء  
ابػطوات اللازمة بؼعابعة ابؼواد الكيميائية ابػطرة وفصل مكونات النفايات، 

الطريقة بـالفة لأسس التنمية  واستًجاع ما بيكن الإستفادة منو، وتعد ىذه
ابؼستدامة؛ لأنها تتسبب بشكل مباشر بتلوث ابؼياه والتًبة عن طريق 
تسرب العصارة أو السائل الراشح الناتج عن التحلل اللا ىوائي إلذ باطن 
الأرض، والذي يؤدي إلذ تلوث ابؼياه ابعوفية، بالإضافة إلذ تلوث ابؽواء 

 يئة مثل غاز ثاني أكسيد الكربوف وابؼيثاف.عبر إطلاؽ الغازات الضارة بالب

 الحطم ايعؿٛا٥ٞ:

يتم في بعض الأحياف حرؽ النفايات في مناطق غتَ مهيأة وبصورة 
عشوائية، بفا يسبب بشكل كبتَ تلوث ابؽواء عبر إطلاؽ غازات خطتَة 
مثل غاز الدايوكستُ، كما أف الرماد الناتج عن الاحتًاؽ قد بوتوي على 

 ق الضرر بالنبات والتًبة وابؼاء.مواد سامة تلح

 الحطم ايكشٞ ٚايترَٝس:

يتم في ىذه الطريقة حرؽ النفايات في أفراف خاصة عند درجة حرارة 
درجة مئوية، بحيث يتم ابغرؽ بشكل متواصل دوف  9111إلذ  211

توقف، ويستفاد من ىذه الطريقة بتوليد الكهرباء والتدفئة ابؼركزية، عبر 
رارية النابذة عن الاحتًاؽ في تسختُ أنابيب ابؼاء التي استغلاؿ الطاقة ابغ
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تغذي شبكات التدفئة ابؼركزية، أو في إنتاج بخار ابؼاء الذي يسهم بشكل 
 غتَ مباشر في إنتاج الطاقة الكهربائية. 

وعلى الرغم من أبنية حرؽ النفايات في المحافظة على البيئة، إلا أنها 
الغازات السامة النابذة عن حرؽ بعض  تسهم في تلويث ابؽواء عبر إطلاؽ

النفايات، وفي بعض الأحياف يصعب حرؽ بعض النفايات الصلبة بحيث 
يتم التخلص منها عن طريق دفنها، بالإضافة إلذ الرماد الذي ينتج عن 
عملية الاحتًاؽ؛ لذا تعتبر طريقة الطمر الصحي مكملة لطريقة ابغرؽ 

 والتًميد.

ت العضوية: بيكن استغلاؿ النفايات إنتاج الأبظدة من النفايا 
العضوية مثل بقايا الطعاـ، والنبات في إنتاج الأبظدة، وبـصبات التًبة عبر 
عملية تسمى )كومبوست(، حيث يتم برلل ىذه النفايات بواسطة 
الكائنات ابغية الدقيقة، وبروبؽا إلذ مركبات عضوية صغتَة تستخدـ كبديل 

الزراعة، وتسهم ىذه العملية بشكل كبتَ للسماد الكيماوي ابؼستخدـ في 
في التقليل من النفايات ابؼنزلية، وتوفر مواد طبيعية بديلة للأبظدة 

 الكيماوية.

 إعاز٠ ايتسٜٚط:

واحدة من أكثر الطرؽ الفعالة للتخلص من النفايات ىي إعادة  
تدويرىا واستخدامها كمواد أولية في الصناعة، وبيكن إعادة استخداـ 

لنفايات الصناعية والنفايات في ابؼناطق السكنية مثل الكرتوف، وتدوير ا
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والأكياس، وابؼخلفات الغذائية عن طريق معابعتها عبر عمليات صناعية، 
 بسهيدًا لإعادة استخدامها كمواد خاـ لتصنيع منتجات جديدة.

على سبيل ابؼثاؿ إذا تم إعادة تدوير طن واحد من الورؽ فسوؼ 
رة تقريبًا، لذا فإف إعادة استخداـ ابؼواد الورقية في شج 91يتم توفتَ قطع 

النفايات يسهم بشكل كبتَ في ابغد من استهلاؾ الأشجار ابؼستخدمة في 
 صناعة الورؽ ابؼفيدة للبيئة.

 زٚض ايتهٓٛيٛدٝا في سٌ َؿه١ً ايٓفاٜات: 

على الرغم من ابعهود الكبتَة التي تبذبؽا الدوؿ في التخلص من 
ليل من تراكمها، إلا أنها لد تستطع إبهاد حل جذري من النفايات والتق

شأنو إنهاء مشكلة النفايات بشكل نهائي؛ لذا ظهرت ابغاجة إلذ الاعتماد 
على التكنولوجيات ابغديثة مثل الإنتًنت، وتقنيات الذكاء الاصطناعي، 

(. والتكنولوجيا ابغديثة بدورىا M2Mوالتقنيات ابؼعروفة بػػ)آلة إلذ آلة( )
هم في التخلص من النفايات بطرؽ فعالة. على سبيل ابؼثاؿ، تتيح تقنية تس

)آلة إلذ آلة( مراقبة مراحل تصنيع ابؼنتج من الإنتاج إلذ الاستهلاؾ، 
ومعرفة معدؿ استهلاؾ كل مادة في السوؽ، وبالتالر تزويد السوؽ 
بالكميات التي تسد ابغاجات فقط دوف حدوث تشبع في ابؼنتج. وتتيح 

ت الذكاء الاصطناعي مثل الروبوتات الذكية فرز النفايات بهدؼ تقنيا
التخلص منها، وتتم ىذه التقنية عبر طحن النفايات إلذ أجزاء صغتَة جدًا 
بواسطة الروبوتات المجهرية، كما تقوـ ىذه الروبوتات بفصل ابػواص 
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الكيميائية والفيزيائية للمواد، وبالتالر إنتاج مواد نقية بيكن إعادة 
 ستخدامها في الصناعات الدقيقة.ا

 الاغتفاز٠ َٔ ايٓفاٜات ٚايتكًٌٝ َٔ سذُٗا

 يتم باتباع ما يأتي:

 توعية ابؼواطن بنمط استهلاكو. -

إعادة تصػنيع )تدوير( لبعض النفايات، مثل الورؽ والبلاستيك  -
 وابؽياكل الفلزية وابؼلابس والأثاث.

مع على مستوى ويتطلب ذلك فصل النفايات منزليًا قبل عملية ابع
 الفرد والأسرة.

استخداـ بعض تكنولوجيات ىندسة ابعينات للتخلص من بعض  -
 أنواع النفايات مثل البلاستيك.

 ابغصوؿ على الطاقة. -
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 الفصل السادس عصز

 التلىخ بالمخلفات السائلُ

 ابؼخلفات السائلة. -

 الأضرار ابؼتعددة للمخلفات السائلة. -

 التخلص من ابؼخلفات السائلة. -

 لأسباب الرئيسية بؼعاجة ابؼخلفات السائلة.ا -

 مراحل معاجة ابؼخلفات السائلة في بؿطات الصرؼ الصحي. -
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 المدًفات ايػا١ً٥

ىي ابؼياه والسوائل التي تنتج عن استخداـ ابؼياه في الأغراض ابؼنزلية 
ابؼتنوعة كالغسيل والاستحماـ والطهي، وىذه الأغراض التي ينتج عنها في 

ت سائلة بفتزجة بشوائب ومواد ذائبة فيها، مثل بقايا الغالب نفايا
ابؼنظفات أو بقايا الأطعمة أو ابؼخلفات الآدمية، وقد تشكل ىذه 
ابؼخلفات خطرًا على البيئة، وتعد إحدى ابؼسببات للأمراض؛ ولأنها برمل 
معها أكاسيد الغازات الذائبة فيها إلذ مواستَ الصرؼ، وبجوار ابؼخلفات 

نابذة عن أغراض الاستخداـ ابؼنزلر، يوجد أيضًا بـلفات ابؼنزلية ال
العمليات الصناعية، وىي بزتلف من مناطق صناعية لأخرى، حسب نوعية 
الصناعة التي تنتجها العملية التصنيعية، وإلذ جانب الأغراض ابؼنزلية 
والصناعية يوجد أيضًا الأغراض الزراعية، وىي النابذة عن عمليات الري 

ىي بزتلف بحسب نوعية المحصوؿ ونوعية ابؼبيدات ابؼستخدمة وابغصاد، و 
 للقضاء على الآفات.

 الأنطاض المتعسز٠ يًُدًفات ايػا١ً٥:

التخلص من بـلفات ابؼواد السائلة عن طريق تصريفها في مواستَ  -
الصرؼ الصحي ينتج عنو التأثتَ على جودة ابؼياه ابعوفية، وتلف الأطعمة 

تتسبب في تكوين الغازات ابؼؤذية الضارة بصحة  والرائحة الكريهة، كما
 الإنساف مثل: كبريتيد ابؽيدروجتُ وغاز ثاني أكسيد الكربوف وغاز ابؼيثاف.
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برتوي ابؼخلفات السائلة على ابؼيكروبات وابعراثيم التي تعمل  -
على حدوث الأمراض عند الإنساف، كما أف ىناؾ بعض ابؼواد الكيماوية 

ثاً التي قد بردث تأثتَاً على صحة الإنساف وعلى التي تم إنتاجها حدي
وظائفو الفسيولوجية، ولكن تظهر ىذه الآثار بعد مرور فتًة، أي على 

 ابؼدى الطويل من التعرض بؽذه ابؼواد ابؼستحدثة.

ترسب ىذه ابؼخلفات في أعماؽ ابؼسطحات ابؼائية وتأثتَىا على  -
صفائها وخلوىا من أي مياه ىذه ابؼساحات بالسلب على جودتها ودرجة 

 أضرار.

خصوصًا السوائل غليظة القواـ  -تأثتَ بـلفات ابؼواد السائلة  -
على ابؼسطحات ابؼائية التي تستخدـ للأغراض  -كالزيوت والشحوـ

التًفيهية كالشواطئ وسواحل الاصطياؼ وغتَىا، حيث تؤثر على جودة 
ؤثر على منظر البحر ابؼياه وبذعلها غتَ قابلة للاستحماـ أو التنزه، كما ت

ابػلاب بجعلو منظرًا بغيضًا مثتَاً للكدر، ليس فيو أي شيء بفيز أو بهعل 
ابؼرء يقبل عليو أبدًا، وبذلك تقوـ بـلفات ابؼواد السائلة بالتأثتَ بالسلب 

 على حركة السياحة والأنشطة التًفيهية.
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 ايتدًل َٔ مخًفات المٛاز ايػا١ً٥

 ابؼواد السائلة إلذ مرحلتتُ: تتكوف مراحل معابعة بـلفات

 َعالج١ قػير٠:

ويتم فيها معابعة ابؼياه النابذة عن ىذه ابؼخلفات بواسطة وحدات 
صغتَة بـتصة بالتجمعات السكنية القليلة وابؼنشآت ابؼتوسطة، وابؼدف 
الصغتَة التي لا تتميز بكثافتها السكانية، كابؼناطق الريفية وابؼدف ابعديدة 

رفة وابؼناطق الصحراوية ابؼستصلحة وغتَىا، ويتم معابعة والأقاليم ابؼتط
بـلفات ابؼواد السائلة بهذه الوحدات أو التخلص منها بشكل تاـ بطريقة 

 آمنة وصحية.

 َعالج١ نبير٠:

ويتم فيها معابعة ابؼياه النابذة عن بـلفات ابؼواد السائلة بواسطة 
لكبتَة وابؼنشآت وحدات وماكينات عملاقة بزتص بالتجمعات السكانية ا

الضخمة، وابؼدف ابؼتميزة بكثافتها السكانية كابؼدف الرئيسية وعواصم 
المحافظات وابؼناطق الصناعية وغتَىا، وقد يتم بذميع كل ابؼخلفات 

 وبرويلها إلذ المحطة الرئيسية بؼعابعة بـلفات ابؼواد السائلة.
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 الأغباب ايط٥ٝػ١ٝ لمعالج١ المدًفات ايػا١ً٥:

ازدياد ابؼلوثات التي تقوـ بالتأثتَ بالسلب على ابؼسطحات  ابغد من -0
 ابؼائية وابؼصادر الطبيعية للمياه ابعوفية.

ابغد من الأمراض النابصة عن ابؼخلفات السائلة والتي تنتشر بها  -9
ابؼيكروبات وابعراثيم وخلايا الأمراض التي تضر بصحة الإنساف 

 وتهدد سلامتو.

ة العناصر اللازمة للإنساف فيها، لتجنب حدوث معابعة ابؼياه وموازن -4
 أضرار للإنساف.

تدوير ىذه ابؼخلفات والعمل على إزالة ابؼواد الضارة بها؛ ليسهل  -3
 استعمابؽا بعد ذلك في أغراض مفيدة وصحية.

ابغفاظ على التًبة وعلى البيئة الصابغة للزراعة للحد من ظاىرة  -5
 تات ضارة لتأثرىا بدياه الصرؼ.تسمم الأطعمة وإنتاج خضروات ونبا

وتتكوف عملية معابعة ابؼخلفات السائلة من حيث الطريقة التي يتم 
 ابؼعابعة بها من قسمتُ:

 معابعة تتم بطرؽ طبيعية. -0

 معابعة تتم بطرؽ كيماوية. -9
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 ايططم ايطبٝع١ٝ:

وىي طرؽ تعتمد على الأساليب الطبيعية، واستخداـ ابػواص 
ة ابؼخلفات السائلة والاستعانة بقوى طبيعية مثل قوى الفيزيائية في معابع

ابعاذبية الأرضية، وأخرى مثل الطفو والإزاحة والتًسيب والرشح وابػلط،  
كطرؽ بؼعابعة ابؼياه مشتقة من الطبيعة، ودوف إدخاؿ أي مواد كيماوية أو 

 عمليات تصنيعية معقدة.

 ايططم ايهُٝا١ٜٚ:

خلفات السائلة وفصل العناصر ومن خلاؿ ىذه الطرؽ يتم تنقية ابؼ
ابؼلوثة منها، وإعدادىا بحيث تصبح جاىزة لإعادة الاستعماؿ بشكل 
صحي وآمن، ومن جهة أخرى إزالة ابؼواد الضارة بسامًا، ويتم ذلك عن 
طريق إضافة بعض ابؼواد الكيماوية، وعن طريق التفاعلات الكيميائية التي 

ية ىذه ابؼواد وإزالة ابؼواد ابؼلوثة ينتج عنها العمليات التي تساعد في تنق
وتطهتَ بـلفات السوائل، ومن أمثلة ىذه العمليات: التبخر والتطاير 
والتًسيب والأكسدة والاختزاؿ والانتشار والامتصاص، وغتَىا من 

 العمليات التي تستخدـ بؽذه الطريقة من معابعة ابؼخلفات السائلة.

يسمى بابغيوية، وىي تعتمد وىنالك أيضًا الطرؽ البيولوجية أو ما 
بالأساس على العمليات ابغيوية كالتحلل العضوي أو التفتيت، وتستخدـ 
ىذه الطريقة لإزالة ابؼواد القابلة للذوباف أو التحلل والتفسخ، حيث يتم 
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برويلها إلذ غازات غالبًا ما تتبخر في الغلاؼ ابعوي، أو إلذ مواد صلبة 
 التًسيب. ومن ابؼمكن فصلها عن طريق عملية

 َطاسٌ َعالج١ المدًفات ايػا١ً٥ في محطات ايكطف ايكشٞ

 المعالج١ الأٚي١ٝ:

ويكوف الغرض الرئيسي من ىذه ابؼرحلة ىو تقليل نسب ابؼواد 
الضارة في ابؼخلفات السائلة، وإزالة أكبر كمية بفكنة من ابؼواد العضوية 

تعمل على  عن طريق التًسيب، وتستخدـ في ىذه ابؼرحلة التقنيات التي
إزالة ابؼواد الصلبة من بـلفات السوائل، عن طريق الغربلة ابؼيكانيكية 
لتًسيب ىذه ابؼواد، ومن أمثلة ىذه ابؼواد ابؼستهدفة في ىذه ابؼرحلة: بقايا 
ابغبوب وبقايا أعماؿ الشاي والقهوة والعظاـ والشعر وابغصى والرماؿ، 

 عضوية.وغتَىا من ابؼواد التي تعد من ابؼواد غتَ ال

 المعالج١ ايجا١ْٜٛ:

ويكوف الغرض الرئيسي من ىذه ابؼرحلة تفتيت ابؼواد العضوية، 
وبرويلها من مواد ضارة إلذ مواد غتَ ضارة، تستخدـ خاصية التحلل 
البيولوجي للمواد العضوية، وذلك من أجل عزؿ ابؼواد الصلبة والتي لا 

ضوية من حيث العناصر تقبل التًسيب، وخلق نوع من التوازف في ابؼادة الع
ابؼوجودة فيها، وذلك من أجل بزفيض نسبة ابؼواد العضوية ابؼوجودة في 
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السوائل الضارة بدياه الصرؼ الصحي وابؼختلطة ببعضها، ثم تقليل ابؼواد 
 مثل النيتًوجتُ والفسفور فيها.

ويتم الاستعانة بنوعيات من البكتًيا والكائنات ابغية بالغة الصغر 
أو ما يطلق عليها )ابؼيكروبيولوجي(، والتي تعمل على عملية )الدقيقة(، 

 تفتيت ابؼواد العضوية أو ما يعرؼ بالتحلل البيولوجي.

وتتم عملية الأكسدة ابؽوائية عن طريق الأكسجتُ وابؼواد العضوية، 
التي يكوف دورىا كمصدر للطاقة ومصدر لتخليق غاز الكربوف وبزليق 

تحلل البيولوجي أو التفتيت ابغيوي فتتم ىذه ابػلية ابغية، أما عملية ال
العملية في غياب الأكسجتُ ابغر، بواسطة الكائنات ابغية الدقيقة، لكنو 
قد يتم الاستعانة بالأكسجتُ ابؼتحد مع مركبات أخرى في ىذه العملية 

 أيضًا.

 المعالج١ ايجلاث١ٝ المتكس١َ:

د ضارة بالغة ويكوف الغرض الرئيسي منها ىو إزالة ما تبقى من موا
الصغر، مثل البكتًيا ويرقات الديداف ابؼعوية الضارة أو بيضها؛ وذلك 
للقضاء على أي أذى قد يلحق بالإنساف بسببها، وتكوف ىذه ابؼرحلة ىي 

 ابؼرحلة الأختَة في مراحل معابعة ابؼخلفات السائلة.

 وأختَاً، بهب التنبو لضرورة معابعة مياه الصرؼ جيدًا للوقاية من أي
قد يلحق بالإنساف بسببها،  -سواء على ابؼدى القريب أو البعيد-ضرر 
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وبؼطابقة ىذه ابؼياه ابؼعابعة للمقاييس الصحية العابؼية ابؼعروفة، وىذا لن 
يتم إلا عن طريق معدات جاىزة عالية الكفاءة وتقنيات حديثة متقدمة 

 وعقليات علمية قادرة على برديد الضرر وموضعو ومن ثم إزالتو.
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 تًٛخ ايػصا٤

يشتَ مصطلح تلوث الغذاء إلذ احتواء الطعاـ أو ابؼاء على ما بهعلو 
غتَ صالح للاستهلاؾ الآدمي أو ابغيواني، سواء كانت كائنات دقيقة 

ة، بفا قد ضارة، أو مواد كيماوية سامة، أو غذاء ملوث بابؼواد ابؼشعة القاتل
يتًتب على تناوؿ الغذاء إصابة ابؼستهلك بالأمراض، التي تعد أشهرىا 

 أمراض التسمم الغذائي.

يعتبر الغذاء وسيلة سهلة لنقل ابؼيكروبات ابؼمرضة؛ لذلك بهب منع 
تلوث الطعاـ وابؼاء بابؼيكروبات للمحافظة على الصحة العامة في أي بذمع 

ية بغماية الغذاء من التلوث، مثل عدـ بشري، وذلك باتباع عدة طرؽ وقائ
جعل الطعاـ مكشوفًا للحشرات والأتربة، وغسيل ابػضراوات والفاكهة 

 بشكل جيد، مع مراعاة غسل الأيدي قبل الأكل.

 َا١ٖٝ ايتًٛخ ايػصا٥ٞ ٚعٛاًَ٘:

يعتبر الغذاء ملوثًا إذا احتوى على ما بهعلو غتَ صالح للاستهلاؾ 
اثيم بفرضة أو اختلط ببعض الكيماويات الآدمي، والتي قد تكوف جر 

السامة، أو تعرض بؼواد مشعة قاتلة، بفا يتًتب على تناوبؽا تسمم غذائي 
 بفثلًا في إصابة الإنساف بأمراض حادة خاصة بابؼعدة والأمعاء.

وتقسم الأمراض عن طريق الغذاء إلذ أمراض معدية عن طريق  
 الغذاء، ومسممات الطعاـ.
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الغذاء حوؿ إبناؿ الطرؽ ابؼلائمة لتداوؿ الغذاء  تدور عوامل تلويث
 أو التغاضي عن بعض أساسيات التصنيع الغذائي، وىي:

عدـ ابزاذ متداولر الأغذية الاحتياطات الصحية الصارمة، سواء بالنسبة  -
 لعاداتهم الشخصية أو في مناطق عملهم والأدوات ابؼستخدمة.

 عدـ تبريد الأغذية بطريقة ملائمة. -

 دـ تصنيع الأغذية بالأسلوب ابؼناسب.ع -

 تعريض الأغذية لناقلي ابؼلوثات أثناء التخزين أو النقل. -

 عدـ إدراؾ مدى خطورة الأمراض التي تنقل عن طريق الغذاء. -

قصور عملية الرقابة على نوعية الغذاء، خاصةً من الناحية  -
 ابؼيكروبيولوجية.

يتًتب على وجودىا في وتصنف مصادر ابؼلوثات الغذائية والتي 
الغذاء بتًكيزات بزتلف عن ابغدود ابؼقبولة إلذ حد الضرر أو إصابة 

 مستهلكها النهائي بحالة مرضية.

 ًَٛثات ايػصا٤ ايطبٝع١ٝ:

يقصد بدلوثات الغذاء الطبيعية أي مكوف طبيعي غريب يتواجد في 
الغذاء وبيكنو أف يسبب خطورة على صحة ابؼستهلك، ورغم أنو يتصف 
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نو أقل مصادر التلوث خطورة، إلا أنو قد يسبب أحيانًا مشاكل خطتَة بأ
 بؼنتج الغذاء تكبده نفقات باىظة كتعويضات، ومن أمثلة ىذه ابؼلوثات:

ملوثات تصل إلذ الغذاء أثناء النمو وابغصاد: كابغجارة والأتربة 
 وابؼعادف وابغشرات وبقاياىا.

نيع والتداوؿ: كبقايا ملوثات تصل إلذ الغذاء أثناء عملية التص
الزجاج والعظاـ وابؼعادف والأخشاب، والأسلاؾ الكهربائية والشحوـ 

 والصدأ وبقايا الدىانات.

ملوثات تصل إلذ الغذاء أثناء عملية التعبئة والتوزيع: كابغشرات 
 وابػيوط والشعر والأحجار وابؼعادف.

من  فوجود الشعر في الطعاـ كمثاؿ يوصف بأنو وصمة عار في كثتٍَ 
المجتمعات، حيث تنشأ ابػطورة من أنو )الشعر( قد يتسبب في الإصابة 
بصدمة أو حتى الغثياف والقيء، بالإضافة إلذ أنو قد يكوف ملوثًا بابؼواد 
السامة. ومن ثم فالآراء بذاه الشعر في الطعاـ بزتلف وفقًا بؼستويات 

 تهلك الفرد.ابػطورة التي تشكلها وجود الشعرة في الطعاـ بالنسبة للمس

نتيجةً لذلك في كثتٍَ من الدوؿ، يطلب من العاملتُ في بؾاؿ 
الصناعات الغذائية أف يغطوا شعورىم، كما أنو عندما يقدـ الأفراد على 
طعاـ ما سواء في مطعم أو مقهى ما ويعثروا على شعر بطعامهم، فمن 

 الأغلب أف يقوموا بالشكوى للأعضاء ابؼسؤولتُ.
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فليس الأمر بالقضية الدامغة، والتي بيكن  على الرغم من ىذا،
خلابؽا مقاضاة ابؼطعم في الولايات ابؼتحدة الأمريكية مثلًا، إلا أنو في 
بريطانيا يعد كسرًا لتشريعات قانوف سلامة الغذاء البريطاني الصادر عاـ 

، حيث إف ذلك عرؼ بأنو يسبب تسمم الطعاـ؛ ولذلك يستطيع 0221
لى شعرةٍ في طعامهم مقاضاة ابؼكاف الذي يقدـ ىذا الأفراد الذين يعثروف ع
 الطعاـ على إثر ذلك.

ونلاحظ أنو تتواجد بؾموعة من الأسباب المحتملة لرفض وجود شعر 
في الطعاـ، والتي تتًاوح من المحظورات الثقافية إلذ ابغقيقة البسيطة، 
ابؼتمثلة في أنو من الصعب ىضم الطعاـ وبو شعر أو أنو يصبح غتَ 

ساغ وغتَ بؿبوب ليتم تناولو، كما أنو بيكن تفستَه على أنو إشارة مست
للمزيد من ابؼشكلات ابؼتفاقمة ذات الصلة بالصحة، ىذا بالإضافة إلذ أف 
العثور على مثل خصاؿ الشعر تلك ثبت أنها أسفرت عن حوادث التلوث 

 من ىذا القبيل.

البروتتُ  إلا أنو في الوقت ذاتو وفي بعض الأحياف، بيكن استخداـ
ابؼتواجد في الشعر البشري كمكوف غذائي في تصنيع ابػبز أو ابؼنتجات 
الشبيهة مثلًا، إلا أف مثل ذلك الاستخداـ للشعر البشري يعتبر بؿرمًا في 
الشريعة الإسلامية. ىذا وكاف العثور على الشعر قدبياً بتُ اليهود يعد 

 مؤشرًا على سوء الطالع.
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 لمٝهطٚب١ٝ:ًَٛثات ايػصا٤ الح١ٜٛٝ ا

يقصد بها بصيع أنواع الكائنات ابغية ابؼيكروبية ابؼرضية، مثل 
البكتتَيا الضارة والفتَوسات والفطريات والطفيليات أو إفرازاتها، والتي 
يتًتب على وجودىا في الغذاء إصابة الإنساف بابؼرض، وحيث يطلق عليها 

ض من إفرازات عدوى غذائية أو ينجم ابؼرض نتيجة ما يبثو الكائن ابؼمر 
سامة، سواء بالنسبة للإنساف أو ابغيواف، ويطلق عليها اسم الذيفانات 
)التوكسينات(، ويطلق على ابغالة ابؼرضية عندئذ اسم تسمم غذائي. 

 وىذه ابؼلوثات ىي:

ملوثات بكتتَية، ملوثات فتَوسية، ملوثات فطرية، ملوثات طفيلية، 
 ملوثات كيميائية، ملوثات إشعاعية.

 ثات ايبهتير١ٜ يًػصا٤:المًٛ

البكتتَيا ىي عبارة عن كائنات حية متناىية في الصغر، لا بيكن 
رؤيتها إلا ميكروسكوبيًا، ومنها القليل ما يعيش طفيليًا مسببة للأمراض. 
بوذر العلماء من استمرارية تلوث البيئة نتيجة للاستخداـ ابؼفرط 

تتَيا ابؼتضمنة في دورة للمبيدات الزراعية التي تقضي على أنواع من البك
الآزوت ودورة الكربوف، التي بإنتهائها قد تؤدي إلذ انتهاء ابغياة على 

 سطح الأرض.
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أما بذرثم البكتتَيا، فإنها ظاىرة تلجأ إليها بعض أنواع البكتتَيا بغماية 
نفسها من ابؼؤثرات ابػارجية الضارة التي تفتك بها، كالأبضاض والقلويات 

واع من البكتتَيا تعيش في الظروؼ الطبيعية، ومنها ما وغتَىا. وتوجد أن
يقاوـ الظروؼ عبر الطبيعة، ومنها ما يعيش داخل جسم الإنساف ويسبب 

 لو الأمراض.

 المًٛثات ايفيرٚغ١ٝ يًػصا٤

 ايفيرٚغات:

ىي عبارة عن أجساـ دقيقة جدًا لدرجة لا تسمح بدرورىا من خلاؿ  
الرشحيات أو الرواشح. ابؼرشحات، بفا جعل يطلق عليها اسم 

فالفتَوسات التي تنتقل إلذ الغذاء قد تسبب الإسهاؿ وتكوف منقولة 
بابغشرات، وكذلك ىناؾ فتَوسات تسبب التهاب الكلية وفتَوسات 
الإنفلونزا، وابغصبة وابعدري، وشلل الأطفاؿ وابغمى الصفراء، وكثتَ من 

ورىا للإنساف بعد تناولو الفتَوسات ابؼسببة للأمراض النباتية، التي تنتقل بد
 بؽا.

 المًٛثات ايفطط١ٜ يًػصا٤

تشبو الفطريات البكتًيا مع كبر حجمها عنها نسبيًا، ومن مظاىر 
الشبو مع أغلب أنواع البكتتَيا عدـ القدرة على التغذية الذاتية، لذلك 

ألف نوعًا من فطريات العفن  51تنمو فوؽ ابؼواد العضوية. وىناؾ بكو 
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واء وابؼاء والتًبة، وتتفاوت أضرارىا بتُ إتلاؼ المحاصيل منتشرة في ابؽ
بأمراض النبات الفطرية وتعفن ابؼواد الغذائية ابؼخزونة. وتصل بعض 
أنواعها إلذ حد إنتاج أصناؼ من السموـ ابؼسرطنة التي يبلغ عددىا بكو 

نوعًا، أو ابؼشوىة للأجنة أو ابؼثبطة للمناعة، أو ابؼتلفة للكبد أو  951
 هاب ابعهاز التنفسي، أو التهاب الكلى أو ابعهاز العصبي.الت

ومن أشهر الفطريات ذات الطبيعة السمية وابؼلوثة للغذاء 
(، والذي غالبًا ما يلوث ابغبوب Aflatoxinedsأفلاتوكستُ )بالإبقليزية: 

والدرنات والبذور الزيتية وبعض الفواكو، خاصةً في جنوب شرؽ آسيا 
أف معدؿ تناولو في الطعاـ بالنازاجراـ يتناسب  ووسط أفريقيا. واتضح

طرديًا مع معدؿ انتشار سرطاف الكبد، سواء بالنسبة للإنساف أو ابغيواف. 
وتصنف معظم الفطريات بتكاثرىا اللا جنسي، ويستطيع الفطر الواحد في 
ظل ظروؼ معينة أف يتكاثر بأعداد فلكية؛ بفا جعل من قضية الفطريات 

رًا لانتقاؿ ابغبوب ابؼعرضة للتلوث بها من مكاف الإنتاج مشكلة عابؼية، نظ
إلذ مكاف الاستهلاؾ> بسبب طوؿ فتًة النقل وتهيئة الظروؼ ابؼسببة 
لتكاثرىا وإفراز بظومها، بفا جعل الدوؿ تبادر إلذ وضع حدود بؼا يسمح بو 
منها. وفي حالة الأفلاتوكستُ مثلًا، لا تسمح الدوؿ الأوروبية بأكثر من 

 91جزء في البليوف، وتنخفض في الولايات ابؼتحدة الأمريكية إلذ  51
 جزء في البليوف.
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 المًٛثات ايطف١ًٝٝ يًػصا٤

يشمل عالد الطفيليات بـتلف ضروب عالد الكائنات ابؼعدية الفريدة، 
التي تعيش في بـتلف أنسجة الإنساف وأوعيتو، انطلاقاً من أف الطفيل 

سيولوجية مع أنسجة كائن حي آخر، إما عبارة عن كائن حي ينشئ رابطة ف
على سطحو أو داخلو، وذلك من حصولو على الغذاء وضماف فرصة 
العيش والتكاثر. بفا بهعل الطفيليات من أىم ابؼشكلات الصحية ابؼتميزة، 
خاصة في دوائر الفقر ابؼنتشرة، والتي بيكن إرجاعها إلذ ابلفاض مستوى 

(، خاصة افتقاد إمدادات مياه الشرب Sanitationالإصحاح )بالإبقليزية: 
 النقية وابعهل بابؼمارسات التي برفظ الصحة.

 المًٛثات ايهُٝٝا١ٝ٥ يًػصا٤

يقصد بها ابؼلوثات الغذائية غتَ ابعرثومية، فأي مادة كيميائية قد 
تصل إلذ الغذاء أثناء عملية الإنتاج أو التداوؿ أو قد تضاؼ إلذ الغذاء 

طبيعيًا في الغذاء، والتي بسثل خطورة على  فرض حفظو، أو قد تتواجد
صحة مستهلك الغذاء في حالة استهلاكو. وىناؾ من يعتبر أف التلوث 
الكيميائي بصفة عامة وتلوث الغذاء بصفة خاصة بشنًا لا بد من دفعو 
مقابل ما حققو الانفجار الصناعي من منجزات، والذي أخذ أبعادًا ىائلة 

تطور من بؾرد أقذار موضعية ليصبح ملوثًا  في السنوات الأختَة، والذي
عامًا للطبيعة برمتها؛ لاتساع نطاؽ آثاره على بكو لا بيكن التنبؤ بو أحيانًا، 
وبؼا يتصف بو من انتشار بطيء مستتً ومتواصل، سواء مع ابؽواء أو ابؼاء 
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أو التًبة بجانب الغذاء، مع عدـ خضوعو للظواىر الطبيعية التلقائية للتقنية 
ذاتية، بعكس التلوث ابغيوي كمصدر للتخمر والتعفن والتكاثر ال

ابؼيكروبي الذي يعالج نفسو بنفسو، نظرًا للتقنية الذاتية للحياة مثلًا 
)ابؼصدر الرئيسي للتلوث( بفضل أشعة الشمس التي سرعاف ما تضع حدًا 
لتكاثر ابعراثيم ابؼمرضة، بفا بهعل أشكاؿ ىذه النوع من التلوث يظل 

 ا في أماكن نشوئها، وخاصةً على مقربة من التجمعات البشرية.بؿصورً 

 وبيكن تصنيف ابؼلوثات الغذائية فيما يلي:

 ًَٛثات نُٝٝا١ٝ٥ ظضاع١ٝ 

 رش المحاصيل الزراعية بابؼبيدات بواسطة الطائرات.

أي ابؼواد الكيميائية التي تستخدـ في زيادة الإنتاج النباتي وابغيواني 
والتي تتصف بتأثتَ ضار على الصحة، وتتصف بصيعها والسمكي وبقاياىا، 

بأف بؽا حدًا أقصى مسموح بو يتم برديده من قبل ابعهات الوطنية ابؼعنية 
وابؽيئات الدولية، والذي بهب عدـ بذاوزه حفاظاً على صحة مستهلك 
الطعاـ، وذلك مثل بقايا ابؼبيدات ابغشرية والفطرية وابغشائش، مثل 

ة العطرية ومركبات البيفينيل عديد الكلور والديوكستُ ابؼركبات الكلوروني
وابؼبيدات الفسفورية. أيضًا بقايا الأبظدة الزراعية كالنتًات والفوسفات،  
كذلك بقايا الأدوية البيطرية واستخداـ ابؽرمونات لتسمتُ الدواجن وتربية 

 الثروة السمكية.
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ن 3 م95في الصتُ أف  9114عرضت منظمة السلاـ الأخضر في 
مننتجات الأسواؽ والمحلات التجارية الزراعية احتوت على مبيدات آفات 

3 من الطماطم التي خضعت للاختبارات 91بؿظورة. حيث كانت نسبة 
( المحظور، وأف Lindaleوالفحوصات برتوي على مبيد الآفات لينداؿ )

3 من العينات اشتملت على خليط من ثلاثة أنواع أو أكثر من 31تقريبًا 
ات الآفات. كما خضعت الفواكو للفحص مثلها في ذلك مثل مبيد

ابػضروات، حيث وجد أف عينات من بشار اليوسفي والفراولة والعنب 
 Methamidophosملوثة بدبيدات الآفات المحظورة، والتي منها مبيد 

شديد السمية. كما أف ىذه الفاكهة بيكن ابغصوؿ عليها من سوؽ ىونغ  
مة السلاـ الأخضر أنو لا تتوافر عملية ضبط كونغ. ومن ثمم تقوؿ منظ

 .9114وسيطرة شاملة على إنتاج الفواكو في ىونغ كونغ اعتباراً من عاـ 

، انتشرت أخبار وجود الفورمالدىيد، وىو 9119وفي فيتناـ عاـ 
(، والذي أثار Phiمادة مسرطنة وجدت في طبق ابػضار الوطتٍ، الفو )

أنو وجد أف ابػضراوات والفواكو برتوي  بـاوؼ من الطعاـ الفيتنامي، كما
على مبيدات الآفات المحظورة. "أقرت وكالات الصحة أف صلصة الصويا 
الفيتنامية، ثاني أشهر صلصة في فيتناـ بعد صلصة السمك، كانت مليئة 

على الأقل"، ابػبر الذي  9110بصورة صادمة بعناصر مسرطنة منذ عاـ 
 جاء بها "بؼاذا لد بىبرنا أحد؟" حيث صدـ جريدة ثاف نتُ اليومية، والتي

ىي ابؼادة ابؼسرطنة في الصلصات الآسيوية  MCPD-4تعتبر مادة 
 9111، والتي مثلت مشكلة قائمة قبيل عاـ DCP-004ومستقلبها ىو 

 وابؼؤثرة على العديد من القارات.
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 ًَٛثات نُٝٝا١ٝ٥ قٓاع١ٝ

ت والسولار تضم بقايا مواد التنظيف والتطهتَ والزيوت والشحوما
والكتَوستُ والأمونيا وابؼبيدات ابغشرية، والتي بهري التعامل معها من 
خلاؿ عملية تصنيع ابؼواد الغذائية أو خلاؿ تداوبؽا وحتى التوزيع النهائي 

 بؽا، وتتصف ىذه ابؼواد بسميتها في تركيزاتها ابؼرتفعة.

دلات فمثلًا في ابؽند، فقد وجد أف ابؼشروبات الغازية تلوثت بدع
عالية من مبيدات الآفات ومبيدات ابغشرات، والتي منها اللينداف، مبيد 

 دي دي تي، وابؼيلاثيوف.

ًٝا في ايػصا٤  المًٛثات ايهُٝٝا١ٝ٥ المحتٌُ ٚدٛزٖا طبٝع

ويقصد بها ابؼلوثات السامة المحتمل وجودىا طبيعيًا في الغذاء، 
في ابػلايا النباتية  وتشتمل أساسًا على ابؼركبات النابذة من عملية الأيض

 وابغيوانية.

 ًَٛثات الإنافات إلى المٛاز ايػصا١ٝ٥

ويقصد بها ما يضاؼ إلذ ابؼواد الغذائية كابؼواد ابغافظة لزيادة فتًة 
الصلاحية، أو لتحستُ خواص الغذاء سواء في صورة بؿسنات طعم أو 

 رائحة أو قواـ أو لوف أو مستحلبات أو مثبتات.



 321 

 ١َ تفطظٖا ع١ًُٝ تكٓٝع المٛاز ايػصا١ٝ٥ًَٛثات نُٝٝا١ٝ٥ غا

وىي المحتمل تكوينها نتيجة بروؿ بعض مكونات الغذاء، أو بمو  
كائنات حية دقيقة غتَ مرغوب فيها. مثل ابؽيدروكربونات العطرية أثناء 
عملية الشواء على الفحم، أو إنتاج السموـ الفطرية نتيجة بمو الفطريات 

 والروبروتوكستُ. على الغذاء مثل الأوكراتوكستُ

 ًَٛثات المعازٕ ايجك١ًٝ

أي العناصر الثقيلة ذات الطبيعة السامة مثل الزئبق والزرنيخ 
، التي تصيب الإنساف بالتسمم لتًكزىا في جسمو،  والكادميوـ والألومنيوـ
نتيجة تناولو أطعمة نباتية أو حيوانية تعاملت مع مياه أو غذاءً ملوثًا بهذه 

 العناصر.

 ػصا٤ الإؾعاع١ًَٝٛثات اي

تم تطوير تقنية تشعيع الغذاء في السبعينات من القرف العشرين، 
وذلك من أجل زيادة فتًة عرض بشار الفاكهة وابػضراوات من خلاؿ قذؼ 
الغذاء بأشعة جاما، التي توقف عملية التعفن وتقتل البكتتَيا ابؼلوثة، وذلك 

أفرزتو جهود بحثية من خلاؿ برديد مستويات مقدار التشعيع من واقع ما 
ذات العلاقة، فمن ابؼمكن بهذه التقنية حفظ الأبظاؾ مثلًا بؼدة شهر كامل 
بحالة جيدة. إلا أف ذلك تعرض بؼعارضة كبتَة بؿذرة من بـاطر التلوث 
بالسرطانات من ناحية، واحتمالات برطيمها للفيتامينات من ناحية أخرى. 
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بعة إشعاعيًا، مع الإشارة إلذ ذلك بفا أدى إلذ تطبيق الأغذية ابؼصنعة ابؼعا
 ليكوف للمستهلك ابغرية في التعامل معها من عدمو.

 الهٓسغ١ ايٛضاث١ٝ ٚايتًٛخ ايػصا٥ٞ

ابؽندسة الوراثية بؽا دور مهم في ابغفاظ على التنوع ابغيوي على 
الأرض. وقد وصل عدد أنواع النباتات ابؼهندسة وراثيًا في نهاية عاـ 

آلاؼ اختبار  4عًا، بالإضافة إلذ ما يزيد عن نو  41إلذ بكو  0225
دولة حسب الوضع عاـ  49حقلي للمحاصيل ابؼهندسة وراثيًا، وذلك في 

، تصدرتهم الولايات ابؼتحدة الأمريكية تليها فرنسا. وقد تصدر  0224
كل من الزيت والذرة وبنجر السكر والبطاطس والطماطم ابؼقدمة في 

وفوؿ الصويا والقطن ابؼقدمة في الولايات  أوروبا، كما تصدر كل من الذرة
 ابؼتحدة الأمريكية.

 أَطاض ايتًٛخ ايػصا٥ٞ

رغم أف الغذاء من ضروريات حياة وبمو الكائنات ابغية، إلا أنو قد 
يكوف مصدراً للوباء خاصةً للإنساف. أما الأغذية الأكثر عرضة للتلوث 

اجن والأبظاؾ والألباف بالبكتتَيا الضارة فهي اللحوـ ومنتجاتها، كذلك الدو 
ومنتجاتها، أيضًا الأغذية ابؼصنعة وابؼطهوة وابؼعلبات الفاسدة، والوجبات 
السريعة التي تباع بالشارع مثل: الكشري والباذبقاف ابؼقلي والطعمية 
وابؽامبورجر. وقد جرت العادة على تصنيف الأمراض التي تنقل عن طريق 

 الطعاـ ابؼلوث إلذ:
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 طٜل ايػصا٤أَطاض َعس١ٜ عٔ ط

ومن أبنها أمراض ابغمى ابؼالطية، ومرض الشيجيللوزيس،  
 الفيبريوزيس، والكولتَا.

 َػُُات ايطعاّ

وىي أمراض التسمم الغذائي الشائعة التي بردث بسبب بمو 
، وقيامها بإفراز مركبات كيميائية ذات تأثتَ  ابؼيكروبات ابؼسببة للسموـ

شهر مسببات التسمم الغذائي ىي ساـ بالنسبة للإنساف وابغيواف. ومن أ
بؾموعة سلمونيلا )الالتهاب ابؼعوي(، وبكتتَيا ستافلوكوكس أوريس 

 (.Staphylococcus aureusالذىبية )بالإبقليزية: 

 حما١ٜ ايػصا٤ َٔ ايتًٛخ

يعتبر الغذاء وسيلة سهلة لنقل ابؼيكروبات ابؼمرضة؛ لذلك بهب منع 
افظة على الصحة العامة في أي بذمع تلوث الطعاـ وابؼاء بابؼيكروبات للمح

بشري، وذلك باتباع عدة طرؽ وقائية بغماية الغذاء من التلوث بشكل 
 عاـ، من أبنها:

 إدطا٤ات ايٛقا١ٜ

بالنسبة للمزارعتُ، بهب منع استخداـ ابؼبيدات ابػطرة على الصحة 
ة والبيئة، إضافة إلذ ابغد من استخداـ الأبظدة الكيماوية وابؼبيدات ابغشري
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في الزراعة، واستبدابؽا بالأبظدة العضوية وابؼبيدات ابغيوية. كذلك 
استخداـ ابؼزارع بؼياه ري نظيفة لسقاية ابؼزروعات، وخاصة التي تؤكل نيئة.  
كذلك ذبح ابغيوانات في الأماكن ابؼخصصة بؽا برت إشراؼ صحي 

 بيطري.

نات أيضًا بهب توفتَ مياه شرب نظيفة، عن طريق تنظيف وتعقيم خزا
ابؼياه بشكل دوري، كذلك منع بيع الأغذية ابؼكشوفة بأي شكل من 
الأشكاؿ، مع إجراء فحص طبي وبـبري دوري للعاملتُ في بؾالات 
التصنيع الغذائي ابؼختلفة كمصانع الأغذية وابؼطاعم. أما بالنسبة 
للمستهلك، فيفضل عدـ استخداـ العلب البلاستيكية وأكياس النايلوف 

 بغفظ الطعاـ.

 إدطا٤ات يًشس َٔ ايتًٛخ ايػصا٥ٞ

ىناؾ إجراءات وعوامل مساعدة للحد من التلوث الغذائي بهب 
 على ابؼستهلكتُ اتباعها:

 غسل الأيدي واجب قبل تناوؿ الطعاـ بؼنع انتقاؿ ابؼلوثات إليو. -

اختيار الأطعمة وابؼشروبات الطازجة، والابتعاد عن الأغذية المحفوظة  -
 بقدر الإمكاف.

 سل الأيدي جيدًا قبل تناوؿ أي طعاـ.غ -
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 تنظيف أواني ابؼطبخ قبل استعمابؽا تنظيفًا جيدًا. -

 إبعاد ابغيوانات الأليفة كالقطط والكلاب عن أماكن الطعاـ. -

منع الأشخاص ابؼصابتُ بالأمراض ابؼعدية من إعداد الطعاـ أو  -
 الاقتًاب منو.

شكل جيد وغتَ مكشوؼ، حفظ ابػضراوات والفواكو وبقايا الطعاـ ب -
 واستخداـ الثلاجة لذلك.

تعقيم ابػضراوات والفواكو بدادة البرمنغنات، أو ابؼاء والصابوف قبل  -
 الاستعماؿ.

غلي ابغليب بشكل جيد وغلي بعض أنواع ابعبن، وحفظها بالثلاجة  -
 عند الانتهاء.

استخداـ فلتً بؼياه الشرب عند الشك بعدـ نظافتها، أو غليها  -
 صفيتها ثم شربها.وت

رمي النفايات وفضلات الطعاـ ابؼتبقية يوميًا في ابؼكاف ابؼخصص، بعد  -
 وضعها في أكياس بؿكمة الإغلاؽ وبعد تناوؿ أي وجبة.
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 019 ................................................ سرطاف الرئة
 019 ....................................... الآثار الصحية الأخرى
 011 ....... صاؼ الصحي والتنمية وتغتَ ابؼناخالآثار ابؼتًتبة على الإن
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 012 ............................... استجابة منظمة الصحة العابؼية
 012 ..................... لي أنشطة أخرى تضطلع بها ابؼنظمةفيما ي

 001 ........... صة بالطاقة ابؼستخدمة في ابؼنازؿقاعدة البيانات ابػا
 001 ...................................... تقييم البحوث والبرامج

 000 ............................................... قطاع الصحة
 000 .......................................... الصحة وتغتَ ابؼناخ

 009 ............................ لصحة والطاقة والتنمية ابؼستدامةا
 004 ................................ دعم الأىداؼ الإبمائية للألفية

 

 ابؼطر ابغمضي :الفصل الرابع
 005 .............................................. ابؼطر ابغمضي

 005 ....................................... مضيمصادر ابؼطر ابغ
 004 .........................................ثاني أكسيد الكبريت

 004 ....................................... ثاني أكسيد النيتًوجتُ
 009 ...................................... لأمطار ابغمضيةتكوف ا
 091 .......................................... طر ابغمضيآثار ابؼ

 090 ................................................... السلبيات
 090 ........................................... البحرية على البيئة



 341 

 099 ......................................على الغابات والنباتات:
 093 ................................................. على التًبة:

 093 .............................................. واناتعلى ابغي
 095 ............................................... على الإنساف

 094 .............................................. أضرار الدخاف
 099 ................................................ ابعهد الدولر

 091 ............................................ تقليل الانبعاثات
 091 ......................................... مصادر الطاقة الآمنة

 092 .................................................. آثار أخرى

 
 أثر تلوث ابؽواء على طبقة الأوزوف :الفصل ابػامس

 040 ............................................... طبقة الأوزوف
 049 ........................................... طبقػة الأوزوفدور 

 044 ............... نووي للأشعة فوؽ البنفسجيةحساسية ابغمض ال
 043 ........................................... أيػن يتوزع الأوزوف

 045 ........................ دوبسوف في طبقة الأوزوف -رة برويردو 
 045 ............................................ استنزاؼ الأوزوف

 044 .......... وزوف؟مػا ىػي ابغلػوؿ ابؼقتًحػة للتقليل من استنزاؼ الأ
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 041 ..................... زوف على البيئةومن أضرار تآكل طبقة الأو 
 042 .......................................... أبنية طبقة الأوزوف

 042 ........................................ أسباب ثقب الأوزوف
 031 ........................................... الأيروسولات -0
 030 ......................................... الطتَاف النفاث -9
 030 ............................. إطلاؽ الصواريخ إلذ الفضاء -4
 039 ....................................... التفجتَات النووية -3
 039 ............................................... ابؽالونات -5
 034 ........................................... بروميد ابؼيثيل -4
 034 .......................................... بعض ابؼذيبات -9

 

 تلوث ابؼياه:  الفصل السادس
 035 ................................................. تلوث ابؼياه

 039 .......................................... أنواع التلوث ابؼائي
 039 ................................................ تلوث طبيعي

 031 ...............................................تلوث كيميائي
 031 .................... ث ابؼسطحات ابؼائية بالصرؼ الصحيتلوي

 032 ............................................. ابؼلوثات النفطية
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 051 ....................................... أضرار التلوث النفطي 
 050 ........................................... ابؼخلفات الزراعية

 050 ......................................... تلوث ابؼاء بابؼبيدات
 054 ............................ لتلوث ابؼائي بابؼخصبات الزراعيةا
 054 ............................ لتلوث ابؼائي بابؼخلفات الصناعيةا

 051 .............................. وقاية ابؼياه من التلوثإجراءات 
 041 ............................................ تلوث مياه البحر

 040 ..................................... أسباب تلوث مياه البحر
 044 ................................... أسباب تلوث ابؼياه ابعوفية

 044 ......................................... تعريف ابؼياه ابعوفية
 043 ................................... أسباب تلوث ابؼياه ابعوفية

 043 ............................................ الأنشطة الزراعية
 045 ............................................ الأنشطة البشرية

 045 ........................................... الأنشطة الصناعية
 045 ................................. السحب ابعائر للمياه ابعوفية
 044 .................................. ابغد من تلوث ابؼياه ابعوفية

 049 ........................................استنزاؼ ابؼياه ابعوفية
 042 ...................................... أسباب تلوث مياه النيل
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 042 ............................................ تلوث منابع النيل
 042 ................................................. تلوث ابؼص

 091 ........................................... سلوكيات السكاف
 090 ........................................... حلوؿ لتلوث ابؼاء

 090 .................................................. تلوث ابؼاء
 090 ............................................ حلوؿ تلوث ابؼاء

 090 ...............................................حلوؿ علاجية
 099 ........................................... أسباب تلوث ابؼاء

 

 تلوث التًبة :الفصل السابع
 094 ................................................. تلوث التًبة

 094 .............................................. مكونات التًبة
 099 ................................................. تلوث التًبة

 092 ................................................ طبقات التًبة
 092 ............................................ الطبقة السطحية

 092 ........................................... الطبقة برت التًبة
 092 ........................................... طبقة الصخر الأـ

 011 .......................................... مصادر تلوث التًبة
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 011 ............................................ ابؼلوثات الطبيعية
 010 ....................................... التصحر )بالإبقليزية:(

 019 ..................................ابؼلوثات البشرية )الصناعية(
 014 ......................... طرائق التخلص من ابؼخلفات الصلبة

 013 .................................. التلوث بابؼخلفات السائلة:
 015 ............................................ التلوث بابؼبيدات

 019 ................................... التلوث بالأبظدة الكيميائية
 Heavy Metals: ............................ 021ابؼعادف الثقيلة 

 020 ............................................ الأمطار ابغمضية
 029 ........................................... التلوث الإشعاعي

 
امن لتلوث بعوادـ السيارات:  الفصل الث  ا

 024 ........................ كيف بودث التلوث من ابؼركبة الآلية؟
 029 .......................... ركبات التي تعمل بدحركات الديزؿابؼ

 029 ................................................ مئوية للبنزين
 021 ................................ عوامل تركيز وتشتت ابؼلوثات

 021 ............................ كيف تصل ابؼلوثات إلذ الإنساف؟
 022 .................................. من حركة ابؼرورتلوث ابؽواء 
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لتلوث الكهرومغناطيسي :الفصل التاسع  ا
 919 ........... التلوث الكهرومغناطيسي وخطره على صحة الإنساف

 914 ............................ التلوث الكهرومغناطيسي والصحة
 914 ................................................ تدابتَ الوقاية

 911 ............................. مصادر التلوث الكهرومغناطيسي
 912 .................................... درجة التلوث ابؼسموح بو

 900 ................. لنابصة عن التلوث الكهرومغناطيسيالأمراض ا
 909 .......................... لوقاية من التلوث الكهرومغناطيسيا

 

لتلوث السمعي أو الضوضائي :الفصل العاشر  ا
 905 ............................... التلوث السمعي أو الضوضائي

 905 ............................................... ضوضاء ابؼدف
 905 ................................... قياس الضوضاء ومستوياتو

 909 ............................................ مصادر الضوضاء
 909 ........................... ضوضاء وسائل ابؼواصلات والطرؽ

 901 ........................................ الضوضاء الاجتماعية
 902 ............................................ ضوضاء ابؼصانع

 902 ...................................... ابؼصانع والورش ابغرفية
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 991 ................................................ ضوضاء ابؼاء
 990 ..................................... أنواع التلوث الضوضائي

 990 ........................... ثار الضارة ابؼتًتبة على الضوضاءالآ
 995 .................................................... للأطفاؿ
 995 ..................................................... للعماؿ

 994 ................................................. للحكومات
 

لتلوث بابؼبيدات ابغشرية :الفصل ابغادي عشر  ا
 940 ............................................... بيد ابغشريابؼ

 949 ....................................... أنواع ابؼبيدات ابغشرية
 944 ...................................... فوائد ابؼبيدات ابغشرية

 943 ............................ فوائد ابؼبيدات على الصحة العامة
 945 ............................................. اتأقساـ ابؼبيد

 945 ...................... بؼبيدات ابغشرية شائعة الاستعماؿأنواع ا
 944 ...................................... أسباب انتشار ابؼبيدات

 944 ................................. الأضرار التي تسببها ابؼبيدات
 949 ................... دات الكيميائيةالتي بردثها ابؼبيأىم ابؼشاكل 

 949 ...................................... تأثتَىا على النبات -0
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 941 ..................................... تأثتَىا على الإنساف -9
 941 ............................. تأثتَىا على الأبظاؾ والطيور -4
 941 ............................. على ابغشرات النافعةالتأثتَ  -3
 942 ....................................... تأثتَىا على التًبة -5

 942 ........................................... ابؼقاومة البيولوجية
 942 ................................ من أساليب ابؼقاومة البيولوجية

 

لبتًوؿ :الفصل الثاني عشر لتلوث بدخلفات ا  ا
 939 ................................... التلوث ابؼائي بسبب النفط

 935 ........ تأثتَ التلوث النفطي على البيئة والكائنات ابغية البحرية
 935 ...................................................... مقدمة

 934 ............... نفطي على الكائنات ابغية البحريةتأثتَ التلوث ال
 934 ............................................. ما ىػػو التلوث؟

 931 ............ تفاعل النفط وانتشاره في الطبيعةالأشكاؿ ابؼتعددة ل
 932 ................. النفطي على ابؽواء والصحة العامةآثار التلوث 
 932 ................. النفطي للهواء على الصحة العامة آثار التلوث

 951 ............................... آثار التلوث النفطي على التًبة
 950 .................... طي على البحار والمحيطاتلوث النفآثار الت
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 959 .......................... هآثار التلوث النفطي على سطح ابؼيا
بحريةحالب وابؽائمات النباتية التأثتَ التلوث النفطي على العوالق والط

 ........................................................... 959 
 954 .................. بالنفط على الرخويات والمحاريات تأثتَ التلوث

البحريةالقشريات( وباقي الأحياء تأثتَ التلوث بالنفط على اللا فقاريات البحرية )
 ........................................................... 953 

 955 ....................................... مصادر التلوث النفطي
 955 .......................... وامل ابؼؤثرة في عمليات ابؼكافحةالع

 955 ................................................. أنواع النفط
 954 ........................ صائص وكيفية تفاعل النفط ابؼتسربخ

 959 ..................................... كيفية ابغماية وابؼكافحة
 959 .................................... أولا: ابؼكافحة ابؼيكانيكية

 951 .................................... نيًا: ابؼكافحة الكيميائيةثا
 952 .............................. لثاً: الإحراؽ بدوقع بقعة الزيتثا

 952 ....................................... رابعًا: تنظيف الساحل
 941 ...................... ا: ابؼعابعة والتخلص من ابؼخلفاتخامسً 

 941 ....................................... سادسًا: عمل لا شيء
 949 ........................... آثار التلوث النفطي بيئيًا واقتصادياً 
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لن :الفصل الثالث عشر لتلوث ا  وويا
 945 ...................... التلوث النووي ما ىو وكيف نتصدى لو؟

 945 ................................................. الأثر الأوؿ
 945 .................................................. الأثر الثاني

 942 .................................... مصادر التلوث الإشعاعي
 942 ....................................... أولا: ابؼصادر الطبيعية

 991 .......................................... البيئة الأرضية -9
 991 ....................... مواد مشعة قريبة من سطح الأرض -4
 991 ............................... مواد مشعة موجودة بابؼياه -3
 990 ...................................... يا: ابؼصادر الصناعيةثان

 999 ............................... أخطار التلوث النووي وأضراره
 999 ............................................ الأخطار الصحية

 999 ............................. تأثتَ الإشعاع على صحة الإنساف
 994 ................................................. أخطار بيئية

 994 ............................................. ابغوادث النووية
 993 ..................................... إشكالية النفايات النووية

 993 ..................................... ويةأصناؼ النفايات النو 
 995 ................................ إشكالية تدبتَ النفايات النووية
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 التلوث بدياة الصرؼ الصحي : الفصل الرابع عشر
 999 ........................................ مياه الصرؼ الصحي

 999 .............................. الصرؼ الصحي ومن أنواع مياه
 991 ........................................... ابؼلوثات الفيزيائية

 992 ........................................ ابؼواد الصلبة الكلية ح
 911 ..................................................... الروائح

 911 .............................................. درجات ابغرارة
 910 ....................................................... اللوف

 910 ..................................................... العكارة
 919 .......................................... ابؼلوثات الكيميائية

 919 ...............................................ابؼواد العضوية
 919 ................................... الزيوت والدىوف والشحوـ

 914 ......................................... ابؼنظفات الصناعية:

 914 ..................................... الفينػوؿح
ة ابؼتطايرة ح  913 .....................ابؼركبات العضوي
ة ح  913 ................. ابؼبيدات والكيماويات الزراعي
 913 .................................... مؤشرات ابؼواد العضوية 

 913 ............. (BOD5ابغيوي ابؼمتص ) الأكسجتُح
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 915 ..................... (CODالأكسجتُ الكيميائي ابؼستهلك )
 919 ...........................................ابؼواد غتَ العضوية

 919 .................................................. النيتًوجتُ
 919 .................................................... الفسفور
 911 .................................................... الكبريت

 911 .................................. مؤشرات ابؼواد غتَ العضوية
 911 ........................................... الأس ابؽيدروجيتٍ

 912 .................................................... القاعدية
 912 ................................. ابؼركبات السامة غتَ العضوية

 921 ...............................................ابؼعادف الثقيلة
 920 .......................................... ابؼلوثات البيولوجية

 

لتلوث بابؼخلفات الصلبة :الفصل ابػامس عشر  ا
 924 ............................................. النفايات الصلبة

 924 ....................................النفايات الصلبة وتصنيفها
 923 ........................... طرؽ التخلص من النفايات الصلبة

 923 ........................................ طريقة الطمر الصحي
 925 ............................................. الدفن العشوائي
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 925 ............................................. ابغرؽ العشوائي
 925 ...................................... ابغرؽ الصحي والتًميد

 924 ............................................... إعادة التدوير
 929 ...................... لتكنولوجيا في حل مشكلة النفاياتدور ا

 921 ................... الاستفادة من النفايات والتقليل من حجمها
 

لتلوث بابؼخلفات السائلة :الفصل السادس عشر  ا
 411 ........................................... ابؼخلفات السائلة

 411 .......................... ضرار ابؼتعددة للمخلفات السائلةالأ
 419 ............................ التخلص من بـلفات ابؼواد السائلة

 419 ............................................... معابعة صغتَة
 419 ................................................. معابعة كبتَة
 414 .................... رئيسية بؼعابعة ابؼخلفات السائلةالأسباب ال

 413 .............................................. الطرؽ الطبيعية
 413 ............................................ الطرؽ الكيماوية

 415 .... مراحل معابعة ابؼخلفات السائلة في بؿطات الصرؼ الصحي
 415 .............................................. ابؼعابعة الأولية
 415 .............................................. ابؼعابعة الثانوية
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 414 ...................................... ابؼعابعة الثلاثية ابؼتقدمة
 

لغذائي :الفصل السابع عشر لتلوث ا  ا
 412 ................................................ تلوث الغذاء
 412 ................................ الغذائي وعواملو ماىية التلوث

 401 ...................................... الطبيعيةملوثات الغذاء 
 404 .............................. لوثات الغذاء ابغيوية ابؼيكروبيةم

 404 ..................................... ابؼلوثات البكتتَية للغذاء
 403 .................................... ابؼلوثات الفتَوسية للغذاء

 403 ..................................................الفتَوسات
 403 ...................................... ابؼلوثات الفطرية للغذاء

 404 ..................................... ابؼلوثات الطفيلية للغذاء
 404 ................................... ابؼلوثات الكيميائية للغذاء

 409 ...................................... ملوثات كيميائية زراعية
 402 ..................................... ملوثات كيميائية صناعية

 402 ............ ابؼلوثات الكيميائية المحتمل وجودىا طبيعيًا في الغذاء
 402 .......................... ملوثات الإضافات إلذ ابؼواد الغذائية

 491 ....... ملوثات كيميائية سامة تفرزىا عملية تصنيع ابؼواد الغذائية
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 491 ....................................... ملوثات ابؼعادف الثقيلة
 491 .................................... ملوثات الغذاء الإشعاعية

 490 .............................. ابؽندسة الوراثية والتلوث الغذائي
 490 ...................................... أمراض التلوث الغذائي

 499 ............................... أمراض معدية عن طريق الغذاء
 499 ............................................ مسممات الطعاـ

 499 ...................................... بضاية الغذاء من التلوث
 499 ............................................. إجراءات الوقاية

 494 ........................... إجراءات للحد من التلوث الغذائي

 495 ..................................... ابؼصادر
 

 


