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  ) ٢٠٠٨مايو (  نماذج من الزلازل التى شهدتها العالم في الفترة الحالية* 

 

، مايو ١٢في  جمهورية الصين الشعبيةجنوب غرب  مقاطعة سيشوانحدث في      
      جرينتش ٠٦:٢٨:٠٤، ١٤:٢٨:٠٤بالتوقيت المحلي   انسيشو   زلزال ٢٠٠٨

مقياس حسب  ٧.٨حسب نشرة للمسح الجيولوجي الأمريكي أن شدة الزلزال بلغت و 
 .وتايبيه -هانوي -هونغ كونغ-بانكوك  - شانغهاي، بكينالزلزال سكان شعر ب ،ريختر

. درجة في إقليم سيشوان ٦.١حدثت هزة أرضية بقوة  ٢٠٠٨ مايو ١٧في يوم السبت 
كيلومترا تقريبا  ٥٠الهزة على عمق  وحسب المركز الأمريكي للمسح الجيولوجي كانت

   . جوانجيوانكيلومترا غربي  ٨٠منطقة تبعد  وضربت 

  
  ٢٠٠٨زلزال سيشوان موقع )  ٥( صورة 

 

حسب آخر الإحصائيات الحكومية الصينية يبلغ عدد القتلى جراء هذا الزلزال      
  . شخص ٥٠.٠٠٠، وحسب مصادر حكومية فإن عدد القتلى قد يتجاوز ٣٢.٤٧٧

ي ثلاثة وفي إطار الأضرار التي أوقعها الزلزال في محيطه قالت السلطات البلدية ف    
أقاليم مجاورة لسيشوان هي غانسو ويونان وشونغكنغ والتي تضم نحو ثلاثين مليونا أن 

  .قتلى سقطوا فيها جراء تأثرها بزلزال سيشوان ١٠٧
شعروا بالزلزال وغادر كثير منهم المباني العالية هلعاً، بينما   وأن سكان العاصمة    

تايوان المجاورة شعروا به وكذلك بعض أشارت أنباء أخرى إلى أن سكان تايبيه عاصمة 
  .سكان فيتنام وتايلند

  
                             

كم غرب عاصمة إقليم  ٩٢وضرب الزلزال منطقة تقع على بعد     
سيشوان التي تضم عشرة ملايين نسمة، وتفصلها عن بكين مسافة 

  .ألف وثلاثمائة كلم
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في سيشوان أن مركز الزلزال كان في وأوضح مسؤولون في مكتب المسح الجيولوجي 
ولاية ونتشوان التابعة لمنطقة آبا التبتية، وكذلك في ولاية كوانغ الجبلية المتمتعة بالحكم 

  الذاتي 

أعلنت الصين أن الزلزال القوي الذي ضرب العاصمة بكين وجوارها قبل ساعات        
سيشوان وذلك دون تقديم  طالب بعد انهيار مدرسة ثانوية بمقاطعة ٩٠٠أدى إلى دفن 

المزيد من المعلومات حول مصيرهم وكانت هزة أرضية عنيفة قد ضربت وسط الصين 
الأمريكي، ونفت " المسح الجيولوجي"الاثنين ، أعقبتها هزات ارتدادية أخرى، وفق مكتب 

  . حكومة بكين وقوع أضرار جراء الزلزال القوي
ص جراء الزلزال، كما سبق أن أكدت أشخا ١٠٧وأعلنت الصين حتى الآن مصرع     

، جنوب شرقي مركز "شونغكينغ"بانهيار مدرستين في بلدية  ١٠٠مقتل أربعة وجرح 
، بينما أكد مصدر محلي عدم تأثر ثلاثة سدود مياه في منطقة "شينخوا"الهزة، وفق 

  . مجاورة بالهزة

  
    

  

  وسنغافورة، روسيا، كوريا الجنوبيةفرق إغاثة من  )  ٧( صورة         
  .لمشاركة في عمليات الإنقاذل                               

o b e i k a n d l . c o m



 جغرافى الأخطار والكوارث البيئية ـــــــــــــــ دراسة من منظور

 

في موقعه الإلكتروني، أن الهزة الاولى " المسح الجيولوجي الأمريكي"وذكر مكتب        
ميلاً شمال غربي  ٥٧على مقياس ريختر، ووقعت على بعد  درجة ٧.٨بلغت قوتها 

 ٥.٤درجات و ٦، تلتها هزتان ارتداديتان بقوة "سيشوان"عاصمة إقليم " شينغدو"مدينة 
  . ميلاً تحت باطن الأرض ١٨درجة، وأوضح أن الهزات تمركزت على بعد 

ربت تانغشان وهذا الزلزال هو الأخطر الذي تشهده الصين منذ الهزة الأرضية التي ض
  .ألف قتيل ٢٤٢وأسفرت عن سقوط  ١٩٧٦القريبة من بكين في 

ولم تخل هذه المأساة من ، ناجين الف جندي للبحث عن ٥٠وأرسلت حكومة بكين     
شخص  ٥٠٠التي تأكد فيها بالفعل وفاة ألوف تم انتشال  ففي ميانتشو. لحظات سعادة

 .منهارة ياحياء من تحت انقاض مبان

شخصـــا فقـــدوا وأن  ١٤٠٥١نائـــب حـــاكم المقاطعـــة فـــي مـــؤتمر صـــحفي إن  وتحـــدث     
آخــرون بجــروح ، وكــان رئــيس  ٦٤٧٤٦مطمــورين تحــت الأنقــاض كمــا أصــيب  ٢٥٧٨٨

ألـف شـرطي وجنـدي فـي جـيش التحريـر الصـيني بـدأوا  ١٠٠الوزراء الصيني قد أعلن أن 
وأعلـن الجـيش الشـعبي بالمشاركة في عمليات الإغاثة في المناطق التي ضـربها الزلـزال ، 

رجـــل جـــاؤوا مـــن المستشـــفيات  ١٥٠٠فريقـــا طبيـــا آخـــر أي مـــا مجموعـــه  ٥٠عـــن إرســـال 
  .العسكرية في بكين وشنغهاي وشيان

مليون دولار  ٢١٦ما يعادل ( مليار يوان  ١.٥تم جمع تبرعات تقدر ب  وقد   
ذائية وأدوية أرسلت الهيئة الخيرية الأرنية الهاشمية طائرة محملة بمواد غ). أمريكي

  . أطنان إلى الصين ١٠ومعدات طبية وخيم تبلغ زنتها 
بالمشــاركة فــي  وســنغافورة، روســيا، كوريــا الجنوبيــةســمحت الصــين لفــرق إغاثــة مــن وقــد 

صــينية إدخــال فريــق إغاثــة بريطــاني قــادم مــن لكــن رفضــت الســلطات ال. عمليــات الإنقــاذ
    .، رفضت السماح له بالوصول للمناطق المتضررة من جراء الزلزالهونغ كونغ
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  لازل التى شهدتها المنطقة العربية والشرق الأوسطنماذج من الز * 

شـــهدت المنطقـــة العربيـــة والشـــرق الأوســـط العديـــد مـــن الـــزلازل المـــدمرة التـــى أودت بحيـــاة 
العديد مـن الأشـخاص وأدت إلـى حـدوث خسـائر ماديـة جسـيمة وتـدمير المنشـآت والمبـانى 

  :القديمة وتخريب الطرق ، ومن أشهر هذه الزلازل ما يلى 

  زال بم فى إيران  زل -١

علـى مقيـاس  ٦.٦ م ، وبلغـت قوتـه ٢٠٠٣ عـامالتاريخيـة بـم مدينة حدث هذا الزلزال فى 
مقاومة لهذا الاهتزاز العنيف  وكالعادة لم تبدِ البيوت المبنية من الطوب اللِبن أية ، ريختر

 ، ولعــل نظــرة الجــدران والأســقف وانهـارت حــاجزةً عشــرات آلاف الضـحايا تحتهــا فتحطمـت
واحـــدة لشـــكل القلعـــة الأثريـــة بالمدينـــة قبـــل وبعـــد الزالـــزال تعطـــى فكـــرة واضـــحة عـــن مـــدى 

   .)) ٥(صورة رقم (الدمار الذى شهدته المدينة 

  

  

  

  

  

  )٢(وبعد الزلزال ) ١(مدينة بم الإيرانية قبل الزلزال ) ٥(صورة رقم 
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لصـحراء داشـت  كيلومرات جنوب غرب مدينة بـم المجـاورة ١٠د عتركز الزلزال على بوقد 
إلـى أن الزلـزال قـد  ت الأوليـةدراسـاأشـارت الوقـد . ) ١٠(شـكل رقـم ( في إقليم كرمان طلو 
باتجـاه أو الدرع العربـى فالق بم نتيجة الحركة الشمالية للصفيحة العربية طول على  دثح

تركـــز الضـــرر فـــي وقـــد .)) ٤(راجـــع شـــكل رقـــم (أو اللـــوح الأوراســـى  الصـــفيحة الأوراســـية
كــم تقريبــاً حــول مدينــة بــم التــي تعتبــر واحــدة  ١٦يرة نســبياً يبلــغ نصــف قطرهــا منطقــة صــغ

طريق الحرير وتشتهر بقلعتها الأثرية أرغ بم التي يبلغ عمرها  من المقاصد السياحية على
مصــاب  ٣٠٠٠٠نحــو قتــيلاً و  ٢٦٢٠٠بلــغ عــدد ضــحايا هــذا الزلــزال وقــد .  عــام ٢٥٠٠

 دينــــة بالإضـــافة إلــــى تضـــرر البنيــــة التحتيــــةمــــن مبـــاني الم% ٨٥كمـــا تضــــرر أو انهـــار 
)eq.4eco.com    (.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  موقع زلزال مدينة بم فى إيران) ١٠(شكل رقم 
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  زلزال بومرداس بالجزائر  -٢

بــومرداس التــي تبعــد عــن العاصــمة الجزائــر  مدينــةم  ب ٢٠٠٣هــذا الزلــزال عــام  حــدث  
بلـغ حيـث سـطحية مـن نـوع الـزلازل الالزلـزال  كان ، وقد) ١١شكل رقم (كيلومتراً  ٦٠بنحو

هــذه الزلــزال فــي  ، ووقــع ريختــر ٦.٨ وبلغــت قوتــه كيلــومترات فقــط ١٠بؤرتــه نحــوعمــق 
 تحـــرك علـــى طـــول هـــذهي والـــذى  الأفريقـــي لـــوحالأوراســـي وال للـــوحالمنطقــة الحدوديـــة بـــين ا

متـرات يللم ٦ تصـل إلـى نحـوالأوراسي وبسـرعة  لوحال نحو ىغرب -ىالمنطقة باتجاه شمال
فــى تســبب الزلــزال وقــد  . الــزلازل شــكل بيئــة تكتونيــة ضــاغطة تحــدث فيهــاممــا يفــي العــام 

منشأة  ١٢٤٣وقد تضرر أو انهار أكثر من ،  نسمة ١٠٢٦١وإصابة  نسمة ٢٢٦٦وفاة 
كمــا .  ثنيــة -رغيــة -بــومرداس -البنيــة التحتيــة فــي منطقــة الجزائــر بالإضــافة إلــى تضــرر
 ١٠٠بمـا يقـارب  ر كوابـل الاتصـال البحريـة أيضـاً وقـُدرت الأضـرارأدى الزلزال إلى تضر 
   . مليون دولار أمريكي

ـــتســـونامي أمـــواج تولـــد  بإلاضـــافة إلـــى  رً اضـــر التـــى ألحقـــت أمتـــرين و نحـــو الب هـــادر ارتفاعقُ
 كيلـومتر شـمال مركـز الزلـزال ٣٠٠قرابـة  قوارب شواطئ جزر البليار الأسبانية التي تبعدب

 .  

  

  

  

  

  

  

  موقع زلزال بومرداس بالجزائر) ١١(رقم  شكل

 

o b e i k a n d l . c o m



 جغرافى الأخطار والكوارث البيئية ـــــــــــــــ دراسة من منظور

 

  زلزال القاهرة  -٣

 ٥.٩ قوتـه نحـوو بلغـت م ،  ١٩٩٢عـام مـا حولهـا ضرب هذا الزلزال مدينة القاهرة و     
و قــد ،  كــم ٢١ثانيــة و كــان عمــق بؤرتــه  ٣٠ريختــر و اســتمر لمــدة درجــة علــى مقيــاس 

فـى مسـاحة تقـدر القـاهرة ة مدينـجنـوب  كـم ٢٠حدد المركز السطحي للزلـزال علـى مسـافة 
، والتــى تمتــد بــين البســاتين والجيــزة فــى الشــمال وأطفــيح وجــرزة فــى  ٢كــم ٤٧٠٠٠بنحــو 

الجنـــوب علـــى امتـــداد وادى النيـــل والمنطقـــة الصـــحراوية فيمـــا بـــين دهشـــور وجبـــل قطرانـــى 
وقـــد أرجـــع ) . ٢(شـــكل رقـــم (والحـــدود الشـــمالية الشـــرقية لمـــنخفض الفيـــوم وبحيـــرة قـــارون 

وجـــود فـــالق عميـــق و متقطـــع يبـــدأ مـــن جنـــوب تركيـــا و يمـــر  حـــدوث الزلـــزال إلـــىالـــبعض 
  إفريقيا إلى قسمين رئيسيين قسمبالساحل الشرقي للبحر المتوسط و خليج السويس و ي

  

  

  

  

                       

  

  

  

  

  موقع زلزال القاهرة) ١٢(شكل رقم 
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أمـــا الجـــزء الجنـــوبي الشـــرقي  همـــا الجـــزء الشـــمالي الغربـــي و يتحـــرك بالاتجـــاه الجنـــوبي   
 قــدو  ، فيتحــرك بالاتجــاه الشــمالي الشــرقي و يضــغط علــى الزاويــة الشــمالية الشــرقية للقــارة

نســـمة أخـــرى ،   ٦٥٠٠     و جـــرح نحـــو  نســـمة ٥٥٠إلـــى وفـــاة أكثـــر مـــن الزلـــزال أدى 
وتهـــدم وتصـــدع العديـــد مـــن المنشـــآت العمرانيـــة خاصـــة المبـــانى القديمـــة ، كمـــا تضـــررت 

  .طرق بعض ال

  التغلب على أخطار الزلازل* 

رأينــا فيمــا ســبق صــعوبة التنبــؤ بــالزلازل ، ومــن ثــم تعــذر الحــد مــن كوارثهــا الضــخمة     
وآثارها المدمرة ، وبوجهٍ عامٍ فإن التغلب على أخطار الـزلازل يتمثـل أولاً فـى إيجـاد طريقـة 

ى المنـاطق العمرانيـة علـى علمية دقيقة للتنبؤ بها قبل وقوعها بمدة كافية تساعد السـكان فـ
النجــاة وتلــك مهمـــة علمــاء الـــزلازل والمتخصصــين ومراكــز بحـــوث الدراســات الجيوفيزيقيـــة 

إلـخ ، وثانيـاً فــى عـدم تجاهــل الآثـار المــدمرة للـزلازل فـى المنــاطق الـى تقــع علـى أحزمــة ..
، كمـا ونطاقات الزلازل باتباع الطرق الوقائية التى تحمى السكان والمنشآت من مخاطرهـا 

هو الحال فى اليابان التى تقع فى نطاق من أنشط النطاقات الزلزالية علـى سـطح الأرض 
، ومــع ذلــك قامــت باتخــاذ كافــة الإجــراءات الضــرورية مــن الالتــزام بعمليــات قواعــد البنــاء 
وحمايـة خطـوط الميـاه والكهربـاء لمنـع تلـوث ميـاه الشـرب واتسـاع الحرائـق وبالتـالي انتشــار 

وبئــة بعــد تعرضــها للزلــزال ، ممــا يجعــل الخســائر محــدودة جــداً بــالرغم مــن الأمــراض والأ
  .الهزات الأرضية القوية 

  :وهناك عدة إجراءات يمكن اتخاذها للحد من أخطار الزلازل من أهمها 
القيــام بعمــل الدراســات اللازمــة لمواقــع بنــاء المنــازل والتجمعــات العمرانيــة بوجــه عــام  -١

لبنيـــة والتركيـــب الجيولـــوجى وموقـــع المنطقـــة مـــن حـــدود الألـــواح خاصـــةً مـــا يتعلـــق منهـــا با
التكتونية ، ومناطق الضعف الصخرى ومواضع عدم الاستقرار فى القشرة الأرضية ، إلى 
جانـــب دراســـة نـــوع التربـــة وســـمك الطبقـــات وخصائصـــها الليثولوجيـــة والحجميـــة ، ودرجـــة 

اريخ الزلازلـــى للمنطقــة وتحديـــد انحــدار الســطح المرتكـــزة عليــه ، بالإضــافة إلـــى دراســة التــ
  .درجة شدة ومراكز الزلازل الى حدثت فيها 

تحصـــين الأبنيـــة ضـــد الـــزلازل مـــن خـــلال تقويـــة المبـــاني الحاليـــة واســـتخدام أســـاليب  -٢
هندســـية جديـــدة لتصـــميم وتنفيـــذ المبـــاني الحديثـــة ، والبعـــد بأساســـات المبـــانى عـــن منـــاطق 

تجنـب البنـاء علـى المنحـدرات أو بـالقرب منهـا  الضعف والصدوع ومراكز الزلازل ، وكذلك
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، وتجنــب إقامــة محطــات الوقــود والغــاز داخــل المــدن حتــى لاتــزداد أحجــام الكــوارث إذا مــا 
  . وقعت الزلازل بالمنطقة 

ــــى  -٣ ــــى الســــواحل المعرضــــة لأمــــواج التســــونامى إلا عل ــــاء منشــــآت دائمــــة عل حظــــر بن
، وإقامـة محطـات للإنـذار تتنبـأ بـاقتراب  ارتفاعات ومسافات بعيدة عن مرمى هذه الأمـواج

وصول الأمواج المائية الزلزالية باسـتعمال نـوع خـاص مـن أجهـزة قيـاس المـد والجـزر التـي 
وهبـوط غيـر طبيعـي   تطلق صفارات إنذار بطريقة تلقائية عندما يبلغ المـد والجـزر ارتفـاع

  .لمنخفضة من إخلائها لمستوى الماء بمحاذاة السواحل ليتمكن سكان المناطق الساحلية ا
التدريب على عملية مواجهة الكوارث وعمليات الإجلاء السريعة لتقليل حجم الخسائر  -٤

  .البشرية 
  .بث برامج للتوعية بأخطار الزلازل وكيفية التغلب عليها والتقليل من مخاطرها  -٥ 
  

    

  

    

حارة مع ما يصاحبها من تنطلق منه المواد المصهورة الالذى ان هو ذلك المك البركان    
ونتيجـة لانـدفاع ، فوهة أو شـق  من باطن الأرض عبروغازات وحمم ورماد بركاني  بخار

مخروطيــة الشــكل وقــد تأخــذ مــع مــرور الــزمن  هــذه المــواد وتجمعهــا وتراكمهــا تتكــون كتلــة
وعـــادةً مـــا تبـــدأ ثـــورة البركـــان بـــانطلاق . )١(اشـــكال الجبـــال البركانيـــة والـــتلال المخروطيـــة

لأبخــرة والغــازات الملتهبــة مصــحوبةً بأصــوات الانفجــارات الشــديدة ثــم مــا تلبــث أن تنــدفع ا
  )) .٦(صورة رقم (وتتدفق الحمم البركانية 

                                                 
)١(

مان حيـث كـانوا إله النار والحدادة عند الرو )) فولكان((يرجع إلى الإله )) بركان((يقال أن اسم  

يعتقدون أن الجبل الذي يشرف على خليج نابولي في إيطاليا ما هو إلا مدخنـة لأتـون كبيـر يوقـده 

  ). www.greenline.com(هذا الإله 

 

☻@�bïäbq@Z@µØa�Üa
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توضح  حجم الأبخرة المتصاعدة والحمم المتدفقة من أحد البراكين                                                           ) ٦(صورة رقم 

كانــت عنيفــة أوهادئــة تبعــاً لعــدة عوامــل مــن أهمهــا  وقــد تكــون الثوارانــات البركانيــة ســواء 
. تركيــب الصــهير البركــانى ودرجــة حرارتــه وكميــة الغــازات التــى تتخللــه أو المحتجــزة فيــه 

، ومنهــــا  قليلـــة جـــداً علـــى ســـطح الأرض Activeأو النشـــطة والبـــراكين الدائمـــة الثـــوران 
، المعــروف بمنــارة  ة، قــرب جزيــرة صــقلي فــي جــزر ليبــاري Strmboli  ســترمبولي بركــان

حيث تنبثق المصهورات البركانية وألسـنة اللهـب مـن فوهـة البركـان  المتوسط حوض البحر
أمـا البـراكين المتقطعـة الثـوران أو الهادئـة . ) ١٩٨١حسن أبو العينـين ، (مرة كل دقيقتين 

النشـاط البركـاني فتـرة  توقـف، حيـث ي الشائعة علـى سـطح الأرض فهي Dormantنسبياً 
فــي جزيــرة  Etna، ومنهــا بركــان أتنــا  جديــد خــلال فتــرة أخــرى ، ثــم يتجــدد مــن الــزمنمــن 

النشــاط البركــاني  توقــف هــى البــراكين التــىو   Extinctالخامــدة  وهنــاك البــراكين.  صــقلية
التـي تنحـت ،  وأصـبحت عرضـة لنحـت عوامـل التعريـة،  تماماً منذ فترة زمنية طويلـةفيها 

شــــــيبروك هيكـــــل بركــــــان  أمثلــــــة الهياكـــــل البركانيــــــة مــــــنو  ، جوانـــــب المخــــــروط البركـــــاني
Shiprock  الشــيطان بــرج(فــي المكســيك، وديفلزتــور ( Devil's Tower  ، فــي ولايــة

  .)Moqatel.comwww.Al ( وايومنج في الولايات المتحدة الأمريكية

  أجزاء البركان
 أجزائهــا أنهــا تتشــابه فــي ، إلا شــكالها وأحجامهــارغــم اخــتلاف المخروطــات البركانيــة فــي أ

  : ، والتي تتكون من ))١٣(شكل رقم (
واد المنصــهرة منهــا المــ خــرجالتــي ت ، وهــي الفتحــةVolcanic Craterفوهــة البركــان  -١

 ، ويتفــاوت اتســاعها مــن عــدة أمتــار إلــى عــدة ، وهــي تمثــل قمــة البركــان Lavaالبركانيــة 
 ، بــل قــد يتمثــل الضــروري أن يكــون للبركــان فوهــة واحــدة ، ولــيس مــن مئــات مــن الأمتــار

) Caldera(وتعـــرف الفوهـــات الواســـعة باســـم كالـــديرا  . علـــى جوانبـــه عـــدة فوهـــات ثانويـــة

o b e i k a n d l . c o m



 جغرافى الأخطار والكوارث البيئية ـــــــــــــــ دراسة من منظور

 

والتــى قــد تمتلــئ بالميــاه فــى المنــاطق المطيــرة فتتكــون بهــا بحيــرات تعــرف ببحيــرات فوهــات 
تحــدة الأمريكيــة وبحيــرة تونــا فــى البــراكين كمــا هــو الحــال فــى بحيــرة كراتــر فــى الولايــات الم

  .شمال غرب سومطرة 
، التــي تنـــدفع أو المدخنــة  ، وهــي القنــاة الرأســيةVolcanic Neckالبركــان  قصــبة -٢

، وهـــي تمثـــل حلقـــة الوصـــل بـــين مصـــدر المصـــهورات البركانيـــة  المـــواد المنصـــهرةعبرهـــا 
  . فوهة البركان وبين) غرفة الصهير(
المصــهورات  وهــو عبــارة عــن تــراكم وتجمــع Volcanic Coneالمخــروط البركــاني  -٣

، حسـب كميـة  فـي حجمهـا وتتفـاوت المخروطـات البركانيـة ، الأرض سطح علىالبركانية 
بعضـها الآخـر يزيـد علـى سـتة و  ، فبعضها لا يتجاوز ارتفاعه مائـة متـر، المواد المنصهرة

المخروطـات فـى كمـا تختلـف  . ، كما هـو الحـال فـي جبـل كلمنجـارو فـي كينيـا آلاف متر
  .أشكالها تبعاً لطبيعة التركيب الكيميائى لمواد اللافا البركانية 

غرفـة الصــهير وهــى المكـان الــذى يضــم المــواد المنصـهرة فــى بــاطن الأرض ، وغالبــاً  -٤
   .ما تكون على أعماق كبيرة من السطح تسمح فيها الحرارة والضغط بانصهار الصخور 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  البركان أجزاء) ١٣(شكل رقم 
  

  المواد المنبثقة من البراكين
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،  غازيــة ، وأخــرى ســائلة، وثالثــة ، بعضــها أجســام صــلبة تنبثــق مــن البــراكين مــواد مختلفــة
  : ما يليومن أهم تلك المواد 

التـــى ، وتتـــألف مـــن المصـــهورات البركانيـــة  Volcanic Bombsالقنابـــل البركانيـــة  -١
المخـروط الرئيسـية عقـب توقـف ثورانـات أو فـى مدخنـة  بالقرب من سـطح الأرض تجمدت

،  وتـدور حـول نفسـها بشـدة ، تتطـاير فـي الجـو  البركـان تجدد ثوران مع، و بركانية قديمة 
 - Breadعليهــا عندئــذ  ، وتتشــقق أســطحها ويُطلــق وبالتــالي تتخــذ الشــكل البيضــاوي

Crust Bombs  رغيف الخبز المحمرأو.  
رة عن قطع صـغيرة الحجـم تتـراوح أحجامهـا بـين وهى عبا Lapilliالجمرات البركانية  -٢
مم ، لذلك تعرف أيضاً باسـم الحصـى البركـانى وهـى حبيبـات شـبه كرويـة تشـبه  ٦٤ – ٢

فى كرويتها حبة البازلاء ، ونظـراً لقلـة أحجـام هـذه الحبيبـات فإنهـا تتطـاير إلـى أعلـى لعـدة 
على بعد مسافات كبيـرة مئات من الأمتار فوق فوهة البركان قبل أن تتساقط على السطح 

  ).Holmes,A.,1992(جداً من جسم البركان 
تقــل فــى ، وهــو عبــارة عــن مــواد معدنيــة دقيقــة Volcanic Ashesالرمــاد البركــاني  -٣

 في الهواء بعد خروجها من فوهـة البركـان تتطايرمم ، ونظراً لدقتها فإنها  ٢أحجامها عن 
ومـن ،  نقل مع الرياح إلى مسـافات بعيـدةتي وبالتال ، في الجو لمدة طويلة ةً ظل عالقت، و 

بعـد إحــدى ثوراتــه ) إيطاليــا(الرمــاد البركــاني المنبعـث مــن بركـان فيــزوف  هبـوط أمثلـة ذلــك
  . )تركيا(استنبول  فوق مدينة

ترتفـع فـى قصـبة التي  أو الحمم ، وهي عبارة عن المصهورات البركانية Lavaاللافا  -٣
) ١٩٦٤محمد العربى ويحيـى أنـور،(ار فى الثانية الواحدة البركان بسرعة تقدر بثمانية أمت

، وتنســـاب فـــوق الســـطح مكونـــة المخروطـــات والهضـــاب  البـــراكين مـــن فوهـــات ثـــم تنبثـــق
، وتختلــف درجــة ســيولة اللافــا بــاختلاف تركيبهــا الكيميــائى ، حيــث تتميــز اللافــا  البركانيــة

هـــا أكثـــر ســـيولة مـــن اللافـــا بأن%)  ٥٢نســـبة ثـــانى أكســـيد الســـيليكون أقـــل مـــن (القاعديـــة 
والـــذى يتصــلب بســـرعة عنـــد %) ٦٦أكبــر مـــن(الحمضــية الغنيـــة بثــانى أكســـيد الســـيليكون 

م  ْ ٩٠٠ملامسته للهواء ، وتتراوح درجة حـرارة اللافـا عنـد خروجهـا مـن فوهـة البركـان بـين 
م فــــى حالـــة اللافــــا القاعديــــة ، كمــــا تتــــراوح ســــرعة  ْ ١٢٠٠فـــى حالــــة اللافــــا الحمضــــية و 

سـاعة ، وإن كانـت السـرعات الغالبـة التـى /كـم ٩٠-٤٥ابها على جوانب البركان بـين انسي
   .) ١٩٨١حسن أبو العينين ،(ساعة فى معظم الأحيان /كم١.٦تم تسجيلها لاتزيد عن 
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كبيـرة مـن  ، ينبثق مع المصهورات البركانية الصلبة والسائلة كميـات الغازات البركانية -٤
 ، يشــكل المصــهورات البركانيــةحجــم مــن جملــة % ٥ -% ١ تتــراوح نســبتها بــينالغــازات 

،  مجموعـة مـن الغـازاتفـى تمثـل النسـبة الباقيـة فى حـين ت ، %٩٠ ها نحوبخار الماء من
راوح درجــة حـرارة الغــازات أثنـاء انبثاقهــا بــين تــوت ، الكربــون والنيتـروجين أهمهـا ثــاني أكسـيد

لأطنـان يوميـاً ، فعلـى سـبيل المثـال ، كما تقدر كمياتها بـالآف ا درجة مئوية ٥٠٠و ١٠٠
تقــدر نســبة غــاز ثــانى أكســيد الكبريــت المنبعــث مــن البــراكين المنتشــرة علــى ســطح الأرض 

مــن %  ٥مليــون طــن ســنوياً علــى الــرغم مــن أن نســبته ضــئيلة لا تزيــد عــن  ١٨.٧بنحــو 
   .) Holmes,A.,1992(جملة الغازات المنبعثة من البراكين 

  اكينالتوزيع الجغرافى للبر 

إن توزيــع النشــاطين البركــاني والزلزالــي فــي العصــر الحاضــر علــى ســطح الكــرة الأرضــية 
ليس عشوائياً بل يتبع خطاً معينـاً ويتركـز فـي منـاطق محـددة ، وهـى منـاطق الضـعف فـى 

بركــان موزعــة علــى ســطح  ٦٠٠القشــرة الأرضــية ، ويقــدر عــدد البــراكين النشــطة بحــوالي 
د البـراكين هـي المنطقـة المحيطـة بـالمحيط الهـادي مكونـة الأرض ، ومن أهم مناطق تواجـ
والمتمثلـة بكـل مـن السـاحل  (Ring of fire)بحلقة النار   حزاماً حول هذا المحيط يدعى

الغربــي لأمريكــا الشـــمالية والســاحل الغربــي لأمريكـــا الجنوبيــة وفــي جـــزر اليابــان والفليبـــين 
راجع شـكل رقـم (ي جنوب المحيط الهادي وإندونيسيا وجزر سليمان والجزر المجاورة لها ف

% ٥٠عـادل ي، أي مـا  بركـان ٣٠٠قدر عدد البراكين الثائرة في هـذاالنطاق بنحـو يو ، ) ٧
  . والنشيطة في العالم من جملة عدد البراكين الثائرة

كمــا توجــد البــراكين فــي وســط المحــيط الأطلســي مثــل جزيــرة أيســلندة وجــزر الآزور فــي   
حوض البحـر الأبـيض المتوسـط وفـي منطقـة الأخـدود الأفريقـي العظـيم البحر الكاريبي ، و 

كمـــا أن منـــاطق النشـــاط البركـــاني عـــادةً مـــا تكـــون ملازمـــة لمنـــاطق أو ) . ١٤شـــكل رقـــم (
أحزمـــة النشـــاط الزلزالـــي ، ومـــن الطبيعـــي أن يكـــون لهـــذا الـــتلازم علاقـــة مباشـــرة بنظريـــة 

  .رار فى القشرة تكتونية الألواح أو بمعنى أدق مناطق عدم الاستق

  :النشاط البركاني والناري المرتبط بالألواح التكتونية : أولاً 

مــن المعلــوم أن هنــاك ثلاثــة أنمــاط مــن الحــدود بــين الصــفائح أو الألــواح التكتونيــة تمثلهــا 
ثلاثة أنواع من الحركات لتلك الألـواح ، وهـى حركـات متباعـدة وحركـات متقاربـة وحركـات 
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لا النوعين الأول والثانى تحدث البراكين ، بينما يتميز النـوع الثالـث انتقال جانبية ، وفى ك
من الحركات بخلوه من النشاطات البركانية والناريـة نظـرأً لأن حركـة أحـد اللـوحين بالنسـبة 
إلــى الثــاني تحــدث دون أن يكــون هنــاك هــدم أو بنــاء للقشــرة الأرضــية ، وفيمــا يلــى شــرح 

  :تفصيلى  لبراكين تلك الأنواع 
تتميـــز : النشـــاط البركـــاني والنـــاري فـــي منـــاطق التباعـــد بـــين الألـــواح ) ١( 

منــاطق التباعــد بــين الألــواح بوجــود حــواجز وســط المحــيط المعروفــة باســم الحيــود الوســط 
محيطيـــة ، والتـــى تـــرتبط بالنشـــاط البركـــانى وانبثـــاق اللافـــا علـــى طولهـــا تحـــت ســـطح ميـــاه 

عــن المســتوى العــام ) كــم ٣(طيــة لأكثــر مــن وترتفــع تلــك الحــواجز الوســط المحي. المحــيط 
للقيعــان البحريــة ، وذلــك بســبب كــون موادهــا مقذوفــة حــديثاً ومرتفعــة فــى درجــة حرارتهــا ، 
ومـــن ثـــم فهـــى أقـــل كثافـــة مـــن المنـــاطق المجـــاورة لهـــا ، ولـــذا تعلـــو المـــواد البـــاردة لمنطقـــة 

وتـــزداد كثافتهـــا الغـــلاف الصـــخري للقشـــرة المحيطيـــة ، وبمـــرور الوقـــت تبـــرد هـــذه المـــواد 
  فتنحدر إلى الأسفل على طرفي الحاجز المحيطي 

  . الذى يرتفع بتكرار خروج تلك المواد المنصهرة

  

  

  

  

  

  توزيع البراكين فى العالم) ١٤(شكل رقم 

وقــد أجريــت دراســات عديـــدة لحــواجز وســط المحــيط أظهـــرت وجــود أعــداد هائلــة مـــن     
 (Pillow Lava)مى بــالحمم الوســائدية تراكيــب فقاعيــة الشــكل مــن صــخور البازلــت تســ

محمــد (التـي تتكــون تحــت المــاء عنــدما يتعــرض التـدفق البــازلتي إلــى تبريــد مفــاجئ وســريع 
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، وعادةً لا يغطي الحمـم الوسـادية ، أو تغطيهـا طبقـة خفيفـة ) ١٩٦٤العربى ويحيى أنور،
يزيـد عـرض كما وجدت العديد مـن التشـققات فـي قمـم المرتفـع المحيطـي . ، من الرواسب 

، وتظهـر هـذه الشـقوق بأعـداد كبيـرة وصـلت كثافتهـا إلـى أكثـر مـن ) أمتـار ٣(أغلبها عن 
وتــؤدي عمليـات خــروج الحمــم البركانيــة ) . ٢كــم ٦(شـق فــي مســاحة لا تزيـد عــن ) ٤٠٠(

من خلال هذه الشقوق الممتـدة علـى طـول وادي الصـدع الأخـدودى الفاصـل بـين اللـوحين 
ممتــد بــنفس اتجــاه الصــدع والتــي تعتبــر دلــيلاً أكيــداً علــى  إلــى تكــوين حــاجز ضــيق طــولي

حــدوث حركــات تباعــد علــى جــانبي الحــاجز المحيطــي ، ومــن المعتقــد أن مــا يقــذف ســنوياً 
مــــــن البازلــــــت ) ٣كــــــم ٢٠(علــــــى طــــــول المرتفعــــــات الوســــــط المحيطيــــــة يقــــــدر بحــــــوالي 

)Duxbury, A.C., and Alison B.D., 1997 . ( أكبـر  جزيـرة آيسـلنداوهـذا و تعـد
، وكلاهمـــا فـــي المحــيط الأطلســـي ، وهنـــاك  وجزيـــرة جـــان مــاينجزيــرة بركانيـــة فـــي العــالم 

شــكل رقــم (أيضــاً مجموعــة جــزر أنجــوالا ومــارتن كــابس والــدعك شــمال المحــيط الأطلســي 
١٥. (  

                          

  

  جزر بركانية تنشأ فى مناطق التباعد بين الألواح بشمال الأطلسي)  ١٥( شكل 

  : الناري في مناطق التقارب بين الألواح النشاط البركاني و ) ٢( 
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يتمثل النشاط البركاني والناري فى مناطق التقارب أو التصادم بين الألواح التكتونية سـواءً 
أكانت محيطية أو قارية ، وغالباً ما يغور أو يغوص أحد اللوحين أسفل الآخر فى منطقة 

ى اليــابس ، ممــا يــؤدى إلــى التصــادم مؤديــاً إلــى حــدوث نشــاط بركــانى فــى المحــيط أو علــ
ظهور الجزر البركانية فى الحالة الأولـى و تكـون المخـاريط البركانيـة فـى الحالـة الثانيـة ، 
فعند تصادم لوحين محيطيين مع بعضهما وانزلاق إحـداهما تحـت الآخـر وإذابـة جـزء منهـا 

غــور تتكــون سلســلة جــزر بركانيــة ممتــدة علــى طــول حافــة اللــوح العلــوي بصــورة موازيــة لل
  )) .١٦(شكل رقم (المحيطى أو الخندق الناتج عن عملية الانزلاق 

  

  

  

  

  تكون الجزر البركانية عند تصادم لوحين محيطيين) : ١٦(شكل 

وغالباً ما تكون رواسب هذه الجزر غنية بالسيليكا والصـوديوم والبوتاسـيوم ممـا هـي عليـه  
ت وهـي صـخور أخـف مـن في صخور البازلـت ، ويغلـب علـى صـخورها صـخور الانـديزاي

صخور نطاق المانتل وكذلك من الصخور البازلتية المكونة للقشـرة الأرضـية ، لـذلك فهـي 
ترتفع نحو الأعلى حتى تصل إلى سطح الأرض ، وتكون أكثر لزوجة من البازلت بسبب 
كونهــا غنيــة بالســليكا ممــا يســبب صــعوبة خـــروج الغــازات منهــا ، لــذا فهــي تتميــز بكونهـــا 

  .رات البركانية شديدة الثو 
  وتتأثر نوعية النشاط البركانى في الجزر باختلاف العمق الذي تحدث فيه 

عملية الإذابة للغلاف الصخري المنزلق نحو نطـاق المانتـل ، والـذى يـزداد بزيـادة المسـافة 
التي تفصل الجزر عن محور الخندق المحيطي ، وبوجه عـام يبـدأ النشـاط البركـانى علـى 

باتجـاه اليـابس ، ) كـم ٣٠٠-٢٠٠(محـور الخنـدق المحيطـي بحـوالي طول خـط يبعـد عـن 
ويحـــدث هـــذا لأن الغـــلاف  (Volcanic Front)ويســـمى هـــذا الخـــط بالجبهـــة البركانيـــة 
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وهو العمـق ) كم ١٠٠(الصخري يحتاج إلى المسافة الأفقية المذكورة للوصول إلى العمق 
ي كافية للارتفاع إلى السطح ، الحرج الذي تكون عنده الكمية المذابة من الغلاف الصخر 

وتمثـل المســافة المحصــورة مــا بــين محــور الخنـدق وخــط الجــزر القوســية منطقــة خاليــة مــن 
 (Arc-trench gap)أي نشــــاط بركــــاني ويطلــــق عليهــــا فجــــوة الخنــــدق ـ القــــوس 

)Hamblin, W.K., and Christiansen E.H., 1998 . ( ومـن أمثلـة هـذا النـوع فـي
جـزر سـاندويتش و  تيل السـفلىجزر الأن، ومجموعة  جزر آرتي و ماريانا المحيط الهادي

  )).١٧(شكل رقم ( المحيط الأطلسينية في البركا الجنوبية

  

  نماذج من الجزر التى تظهر فى مناطق) ١٧(شكل رقم 

  الانزلاق بين الألواح 

ا المخاريط البركانية فتنشأ على حواف الألواح التكتونية عندما يتصادم لوح محيطي مع أم
آخر قاري فعندئذ ينزلق اللوح المحيطي تحت القاري لأنه أثقل من الثـاني وينـتج عـن ذلـك 
تكـــون مخـــاريط بركانيـــة داخـــل السلاســـل الجبليـــة ، مثـــال ذلـــك جبـــال الانـــديز فـــي أمريكـــا 

  )).١٨(شكل رقم (الجنوبية 
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  .تكون المخاريط البركانية عند تصادم لوح محيطي مع لوح قاري ): ١٨(شكل 

  :النشاط البركاني والناري المرتبط بسطح القشرة : ثانياً 

ويقصد بها البراكين غير المرتبطة بالمناطق الفاصلة بين الألواح التكتونيـة أي التـي توجـد 
ى تمثل نسبة ضئيلة إذا ما قورنـت ببـراكين داخل الألواح على سطح القشرة الأرضية ، وه

بركانــاً ، كانــت نشــطة ) ١٢٢(الألــواح التكتونيــة ، حيــث يعتقــد أن عــددها لايتجــاوز نحــو 
خلال العشرة ملايـين سـنة الأخيـرة ، وهـذه البـراكين تعتبـر مؤشـراً جيـداً علـى وجـود تغيـرات 

تـى تضـم هـذا النـوع مـن وتعـرف المنـاطق ال. حرارية موضـعية تسـببها مـواد نطـاق المانتـل 
بقعــة علــى  ٢٥والتــى يصـل عــددها إلــى نحـو  (Hot Spots)البـراكين باســم البقـع الحــارة 

، وتمثـل البقــع الحــارة مظــاهر سـطحية علــى شــكل قبــاب )) ١٩(شــكل رقــم (مسـتوى العــالم 
ويتــوزع أغلــب هــذا النــوع مــن البــراكين ) كـم ٢٠٠(مرتفعـة يصــل قطــر بعضــها إلــى حــوالي 

لهـادي مكونـاً جــزر بركانيـة وتـلال توجـد تحــت مسـتوى سـطح البحـر علــى جنـوب المحـيط ا
، ) ١٩٩١صباح الموسـوى وحسـين كـريم ،(أشكال منفصلة أو على شكل سلاسل مغمورة 

والتلال البحرية عبارة عن بـراكين مخروطيـة الشـكل شـديدة الانحـدار مرتفعـة بضـعة مئـات 
ويصل ) كم ١٠٠(ر الكبيرة منها عن من الأمتار فوق المناطق المحيطة بها ، وتزيد أقطا

، وقــد تنمــو الــتلال البحريــة نتيجــة لاســتمرار خــروج ) متــر ١٠٠٠(ارتفاعهــا إلــى أكثــر مــن 
اللافـــا لدرجـــة تكفـــي لأن ترتفـــع فـــوق مســـتوى ســـطح البحـــر مكونـــة جـــزر محيطيـــة يصـــل 

وتنتشـر أغلـب الـتلال والجـزر . فوق مستوى سـطح البحـر) متر ٩٠٠(منسوبها لأكثر من 
حريــة قــرب المرتفعــات المحيطيــة الوســطية ، وتتــوزع فــي جميــع محيطــات العــالم ولكنهــا الب

  . تكثر في المحيط الهادي بسبب كثرة النشاطات البركانية به 
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  توزيع البقع الحارة في العالم) : ١٩(شكل رقم 

من أوضح النماذج للجزر المحيطية التى تكونت (Hawaii Islands) وتعد جزر هاواي 
مناطق البقع الحارة وهي عبارة عن مجموعة من الجزر تقع في وسط لوح المحيط  فى

، وتتصف بكونها واسعة وتعد نموذجاً مثالياً ) كم ٢٧٠٠(الهادي ، وهي تمتد لحوالي 
مليون سنة وحتى الوقت ) ٥.٦(للأنشطة البركانية البازلتية المتعاقبة والممتدة من فترة 

زر نتيجة لحركة لوح المحيط الهادي فوق بقعة حارة ثابتة الحالي ، وقد تكونت هذه الج
مكونة سلسلة من الجزر المتجاورة والواقعة على خط واحد يمثل اتجاه حركة اللوح الهادي 

لها اتصال  جزيرة المحيطحتى  الجزيرة الأمابتداء من  جزر هاوايوالجدير بالذكر أن . 
أي أننا نستطيع القول بأن جزر  بجبال الإمبراطور البحريةمباشر بجبال بحرية تسمى 

  .ذات الامتداد واسع ) الإمبراطور(هاواي ما هي إلا قمم لسلسلة جبال بحرية 

شـاط بركـاني ونـاري لن (Continental Rift)كـذلك تتعـرض منـاطق التصـدع القـاري     
واســـع ، حيـــث تنـــدفع أحجـــام هائلـــة مـــن الصـــخور البازلتيـــة وتنتشـــر علـــى الســـطح لتغطـــي 
مساحات هائلة قرب مناطق التصدع مكونة بذلك طبقـة تكـاد تكـون مسـتوية مـن الصـخور 

علـــى طـــول الشـــقوق والصـــدوع  (Plateau Basalt)الناريـــة تســـمى بالهضـــاب البازلتيـــة 
بازلتيـــة الكبيـــرة فـــي العـــالم هضـــبة أثيوبيـــا فـــي أفريقيـــا وهضـــبة ومـــن الهضـــاب ال. القاريـــة 

 ٥(كولومبيـــا غـــرب الولايـــات المتحـــدة الأمريكيـــة ، والأخيـــرة تغطـــي مســـاحة تقـــدر بحـــوالي 
وقــد اســتمرت عمليــة تــدفق الحمــم البركانيــة فيهــا ) كــم ٢-١(وبســمك حــوالي ) ٢ملايــين كــم

النشــاط البركــاني خــلال المليــون مليــون ســنة الماضــية مــع زيــادة ملحوظــة فــي ) ٣٠(طيلــة 
  ) .Montgomery, C.W., 1997(سنة الأخيرة 
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وهناك منطقة الإخدود الأفريقى فى شرق أفريقيا ، حيث تحـرك فـى هـذه المنطقـة الـدرع او 
اللــوح العربــى بعيــداً عــن لــوح أفريقيــا علــى طــول الصــدع أو الانكســار الــذى يشــغله حاليــاً 

به خــروج اللافــا البركانيــة عبــر الشــقوق والصــدوع مــنخفض البحــر الأحمــر ، والــذى صــاح
المختلفـــة لتشـــكل مجموعـــة القمـــم البركانيـــة فـــى شـــرق القـــارة والمتمثلـــة فـــى جبـــال ألجـــون 
وكليمنجارو وكينيا وغيرهـا ، إلـى جانـب هضـبة أثيوبيـا التـى تعـد أكبـر هضـبة بركانيـة فـى 

   )) .٢٠(شكل رقم (القارة الأفريقية 

لحركة التصـدع علـى الجانـب الشـرقى للإخـدود فـى غـرب آسـيا  كما ظهرت أيضاً آثار   
والتــى تمثلـــت فــى خـــروج اللافـــا والطفــوح البازلتيـــة علــى هيئـــة هضـــاب أو حــرات كمـــا هـــو 
الحال فى هضبة اليمن وحرات المملكة العربية السـعودية وبركـان تـل شـيحان قـرب الشـهبا 

  .جنوب سورية 

  التنبؤ بالثورانات البراكين 

رغم من التقدم الكبير الذى يشهده العالم حالياً فى تقنيات الاستشعار مـن بعـد على ال     
وعلوم الفضاء وعلوم الجيولوجيا والطبقات إلا أن علماء البراكين مازالوا يتريثون فـي تقـديم 
أي تنبــؤات أكيــدة ودقيقــة عــن زمــان ومكــان حــدوث الإنفجــارات البركانيــة ، ورغــم ذلــك فــإن 

لشــواهد التـي يمكننــا الاســتدلال منهــا علـى احتمــال ثــوران البــراكين هنـاك بعــض الأحــداث وا
  : وهي

قبـل ثـوران البـراكين ، حيـث سـبق حـدوث انفجـار ) الزلازل(حدوث هزات أرضية  - ١
هاواي نوعـان مـن الهـزات الأرضـية نـوع قريـب مـن السـطح لا يتعـدى بعُـد مركـز 

لـــى أعمـــاق كيلـــومترات عـــن الســـطح ، ونـــوع آخـــر حـــدث ع ٨الزلـــزال فيـــه عـــن 
وفي بعض الحالات سبقت . كيلومترا تحت سطح الأرض  ٦٠سحيقة على بعد 

الهزات الأرضية انفجار البراكين بعـدة سـنوات ومثـال ذلـك تلـك الهـزات الأرضـية 
وكـذلك الهـزات ) م.عـام ق٧٩(عاما قبل ثوران بركان فيـزوف  ١٦التي استمرت 

فـي  Kilauبركـان كيلـوا الأرضية التي استمرت عدة سنوات قبل حدوث انفجـار 
  .جزر هاواي 
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  الأخدود الأفريقى ومواضع البراكين والحرات به) : ٢٠(شكل رقم 

دراسات ميدانية حـول في هاواي بعدة ) مركز رصد البراكين(وفي هذا المجال قام 
حيــــــث ســــــجل حــــــدوث هــــــزات أرضــــــية عنيفــــــة فــــــي مونــــــالوا  ١٩٤٢هــــــذه الظــــــاهرة عــــــام 

Maunaloa  وفــي . كيلــومترا  ٥٠-٤٠علــى أبعــاد ســحيقة مــن ســطح الأرض تتــراوح بــين
فبراير من تلك السنة حدثت هـزات أرضـية قريبـة مـن السـطح علـى جوانـب الجبـل فـي  ٢٢

الهزات إنذارا لحدوث ثورة البركان التي حصلت على وقد كانت هذه . مناطق الشقوق فيه 
  . ١٩٤٢أبريل  ٢٦م ، بتاريخ ٣٠٠٠-٢٥٠٠جوانب الجبل على ارتفاع 

التغيرفــــي صــــفات وســــلوك الينــــابيع الحــــارة والفــــوارات الأرضــــية والفوهــــات والبحيــــرات  -٢
  . البركانية 

  . التغير في قوة واتجاهات المجالات المغناطيسية للأرض  -٣

ادة الحرارة المنبعثة في المنطقة ويكن الإستدلال عليها من التصوير بالأشـعة تحـت زي -٤
  . الحمراء 

  . التحول في القوى الكهربائية المحلية  -٥
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  .السلوك المتوتر لدى بعض أنواع الحيوانات  -٦

ومـن الدراسـات الحديثـة فـي هـذا المجــال اسـتخدام الأقمـار الصـناعية التـى يمكـن مــن      
للتعـــرف علـــى تغيـــر ميـــل التراكيـــب  Tilt meterاســـتعمال جهـــاز قيـــاس الميـــل خلالهـــا

الجيولوجية نتيجة انـدفاع الصـهارة مـن أسـفل إلـى أعلـى وحـدوث تفلطـح فـي المنطقـة التـي 
  .يتكون فيها المخروط البركاني والذي تخرج منه الحمم 

سـة الظـواهر وقد أدى الاهتمام العالمي بهذا الخصوص إلـى تأسـيس معاهـد تخـتص بدرا  
الفجائية مثل الإنفجارات البركانية ، ففي مدينة كـامبردج فـي الولايـات المتحـدة معهـد يضـم 
نخبــــة مــــن البــــاحثين وعلمــــاء البــــراكين والجيولوجيــــا وتتصــــل بــــه شــــبكات عالميــــة تــــزوده 
بالمعلومات حول الهزات الأرضية والثورانات البركانيـة وأي عـوارض أخـرى فجائيـة تحـدث 

لأرضــية فــي أمــاكن مختلفــة مــن العــالم ، ويــتم مقارنــة ودراســة هــذه المعلومــات فــي القشــرة ا
  .أولا بأول للوصول إلى تصورات متكاملة عن تلك الأنشطة البركانية المختلفة 

 أشهر الانفجارات البركانية في تاريخ البشرية 

فة والتـى شهدت القشرة الأرضية عدة ثورات بركانية شهيرة خلال العصور التاريخية المختل
كان لها أثرها على الأنشطة البشرية والسكان فى محيط تلك البراكين ، ومـن هـذه الثـورات 

  :البركانية تخيرنا مايلى 

   Vesuvius :بركان فيزوف*

، ومنذ القدم شاهده )) ٧(صورة رقم (يعد هذا البركان من أشهر البراكين في التاريخ   
ثورته المدمرة عام   Plinyد وصف المؤرخ الروماني الرومان وسجلوا نشاطاته المتكررة ، وق

  :قبل الميلاد بعد فترة خمود طويلة وقد جاء في ذلك ما يلي  ٧٩

عامـــا ، صـــحبها تشـــققات وأصـــوات وهـــزات أرضـــية  ١٦اســـتمرت بـــدايات ثورتـــه لمـــدة     
 خفيفة ضربت جنوب إيطاليا ، تلاها بعد ذلك إزالة الصخور المتراكمة عند فوهتـه القديمـة

، حـــدث بعـــدها تمـــدد كبيـــر وفجـــائي للغـــازات المحبوســـة تحتهـــا ، ومـــع تزايـــد ضـــغط هـــذه 
الغـــــــازات حــــــــدثت انفجــــــــارات عنيفـــــــة نــــــــتج عنهــــــــا طفــــــــوح بركانيـــــــة مــــــــن نــــــــوع الخفــــــــاف 

Pumice   غطت مدينة بومبيPompeii  المجاورة.  
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مــاد لقــد حــاول العديــد مــن ســكان المدينــة الفــرار فــي قــوارب بحريــة ، لكــن الغــازات والر     
والطفـوح البركانيــة غطــتهم جميعـا ، وأدت لحــدوث اختناقــات لهـم ، وطمــروا أو دفنــوا تحــت 

وبالإضــافة إلــى مدينــة بــومبي ، فــإن مدينــة رومانيــة أخــرى مجــاورة . الرمــاد هــم ومــدينتهم 
دُمـرت هـي الأخـرى تـدميرا تامـا ) Herculaneumهيركولنيـوم (لبركان فيزوف هي مدينة 

ولقــد  .ت طبقــة مــن الرمــاد البركــاني يزيــد ســمكها علــى ســتة أمتــار ، ورقــدت المــدينتان تحــ
سنة ، إلى ان عُثـر عليهمـا  ١٧٠٠ظلت هاتان المدينتان مختفيتان في طي النسيان لمدة 

وازيحــت الطبقـــات البركانيــة عنهمـــا مــن قبـــل علمــاء التـــاريخ ، ليشــاهد النـــاس آثــار تـــدمير 
وبعــد . ت الإنســانية وغيرهــا ماثلــة أمــامهم بركــان فيــزوف لهمــا ، وليشــاهدوا أيضــاً الحفريــا
عــام ، ولكنــه عــاد ليثــور مــرة أخــرى  ١٥٠٠ثــورة فيــزوف المــدمرة قبــل المــيلاد ، هــدأ لمــدة 

نســمة ، ومنــذ ذلــك التــاريخ وهــذا البركــان لــم يخمــد  ١٨٠٠٠وقتــل وقتهــا نحــو ١٦٣١عــام 
  .بصورة نهائية 

   Karakatoa :بركان كراكاتوا*  

ي منطقة ضيقة بين جزيرتـي جـاوه وسـومطرة فـى منطقـة جنـوب شـرق تقع جزيرة كراكاتوا ف
، وهــى جزيــرة بركانيــة كثيفــة الأشــجار ، ويصــل  ٢ألــف كــم ٤٧آســيا وتبلــغ مســاحتها نحــو 

متراً  نتيجة لتراكم اللافـا البركانيـة علـى مـدى آلاف السـنين ، ويعتبـر  ٩٠٠ارتفاعها لنحو 
  .عنفها في عصرنا الحديث انفجار بركان كراكاتوا من أهم الإنفجارات وأ

ســـنة ، وفـــي شـــهر مـــايو  ٢٠٠وتشـــير الدراســـات إلـــى أن هـــذا البركـــان ظـــل خامـــداً لمـــدة 
)) . ٧(صـورة رقـم (بدأت سلسلة من الإنفجـارات المتوسـطة والضـعيفة تحـدث فيـه  ١٨٨٣

أغســطس مــن  ٢٦شــهور مــن هــذه النشــاطات وصــل الإنفجــار ذروتــه فــي  ٣وبعــد مــرور 
زة أرضـية عنيفـة أثـرت علـى قـاع البحـر وأحـدثت فيهـا فوهـة كبيـرة نفـس السـنة ، وحـدثت هـ

صـــــاحبها ضوضـــــاء وأصـــــوات ودوي لـــــم يعـــــرف مثلهـــــا فـــــي التـــــاريخ ، حتـــــى ان صـــــوت 
وقــد اســتمرت ثــورة . مــن مكــان حــدوثها   كــم ٥٠٠٠الإنفجــارات تلــك ســمعت علــى مســافة 

ســـــــــــاعة نســـــــــــف خلالهـــــــــــا نصـــــــــــف الجزيـــــــــــرة وتقلـــــــــــص حجمهـــــــــــا  ٣٦البركـــــــــــان لمـــــــــــدة 
)Parker,B.M.,1958) ( شكل رقم)٢١. ((   

وقـد صـاحب ثـورة البركـان انـدفاع سـحابة مـن الرمـاد والغبـار والأتربـة البركانيـة إلـى ارتفــاع 
وقـد . إلـى ظـلام دامـس  ٢كـم ١٦٠كيلومترا وحول نهـار منطقـة بلغـت مسـاحتها نحـو  ٣٢
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ن غــروب أثــره فــى ازديــاد لــو  –الــذي عــم العــالم  –كــان لإنتشــار الغبــار البركــاني الخفيــف 
كمــا إن الانفجــارات العنيفــة . الشــمس لمعانــاً واحمــراراً أكثــر مــن المعتــاد لمــدة عــدة شــهور 

التي لازمت ثورة هذا البركان ولدت أمواجاً عاتية فـي ميـاه المحـيط الهـادئ ، وتعـرف هـذه 
التي انتشرت محدثة تأثيرات مخربة فـي مـدن   Tsunomiالأمواج بإسم أمواج التسونامي 

متــرا ، وتســببت  ١٥وة وســومطرة ، وقــدر متوســط ارتفــاع هــذه الأمــواج بحــوالي جزيرتــي جــا
   ) .١٩٩١طلعت عبده ،(نسمة  ٣٥.٠٠٠في وفاة حوالي 

  Peelee :بركان جبل بيليه  *

متـــراً وكـــان  ١٢٠٠حـــدث انفجـــار هـــذا البركـــان فـــي جبـــل بيليـــه الـــذي يصـــل ارتفاعـــه إلـــى 
كانت تعد من اكبـر مـدن المارتينيـك فـي والتي   St. Piereيشرف على مدينة سانت بيير 

وكان اعتقاد الناس وقتها أنه بركان خامد إلـى أن بـدأت فـي شـهر أبريـل . البحر الكاريبي 
تندفع منه الأدخنة والغبار ، وفي الخـامس مـن مـايو انـدفعت كميـات مـن  ١٩٠٢من سنة 

  . الطين دمرت مصنعا للسكر وقتلت عددا من الناس

  

  

  

  

  

  

  
            

 

  م١٨٨٣حدود جزيرة كاراكاتوا قبل زلزال ) ٢١(شكل رقم 

 

Source:volcano.und.edu 
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مـايو مـن تلـك السـنة  ٨و ٧وتوالت بعدها حوادث هذا البركان ووصلت أقصـاها يـومي    
عنــدما انــدفعت ســحب مــن الرمــاد وتكــون شــق عميــق فــي جانــب المنحــدر الجبلــى ، تبعــه 

نــدفعت الصــخور والأتربـــة حــدوث أصــوات عنيفــة وســحب كثيفــة مــن الــدخان والغبــار ، وا
الســـاعة ، وهنـــاك /كـــم ٥٠٠والمصـــهورات نحـــو مدينـــة ســـانت بييـــر بســـرعة وصـــلت إلـــى 

اكتســـحت كـــل مـــا قابلهـــا مـــن حـــي وغيـــر حـــى ، وقـــد أودى هـــذا البركـــان بحيـــاة أكثـــر مـــن 
  ).www.dvd4arab.net(نسمة  ٣٠.٠٠٠

  Vulcano :بركان فولكانو  *

كــــــــان ســــــــترومبولي ، ومــــــــن اســــــــمه مــــــــيلا مــــــــن بر  ٣٠يقــــــــع هــــــــذا البركــــــــان علــــــــى بعــــــــد 
Vulcano   بركــان(أشــتق اســم (كمــا أعطــى العلمــاء اســم ،  Vulcanian )البركانيــة (

نسبة لما كان يحدث من اصوات شديدة ونشاطات بركانية غير متوقعة مـن هـذا الركـان ، 
ويرجــع ذلــك إلــى طبيعــة حممــه اللزجــة وتجمــدها بســرعة علــى الســطح مشــكلة موانــع قويــة 

ع الغازات وتعمل على حبسها بالداخل مما يسـاعد فـي حـدوث أصـوات عاليـة ، تمنع اندفا
لقـد سـجل التـاريخ . ومع وجود وتراكم الغازات يتولد ضغط عنيف ينتهي بانفجارات مـدمرة 

م لمدة سنتين قذف خلالهما ملايين الأطنان من اللافا التـي  ١٨٨٠ثورة هذا البركان عام 
  .مسحوق ناعم يغطي مساحات واسعة  تحولت أخيراً وعلى مر الزمن إلى

  : Etnaبركان إتنا *  

متــراً ويعــد أعلــى  ٦٠٠يقــع هــذا البركــان فــي جزيــرة صــقلية ويصــل ارتفاعــه إلــى حــوالي    
،  متـراً ١٥٠٠، ويبلـغ عمـق فوهتـه  ٢كـم ١٨٠براكين قارة أوروبا ، ويغطـي مسـاحة قـدرها 

ســـنة   م ، وفـــي ثورتـــه.ق ٤٧٥ثـــورة بركانيـــة لـــه منـــذ عـــام  ٤٠٠وقـــد ســـجل التـــاريخ نحـــو
نســمة ، وتمتــاز فوهــة هــذا البركــان باتســاعها الكبيــر  ٢٠.٠٠٠  م أدى إلــى مقتــل ١٦٦٩

ولا يندفع منها أي مقذوفات حاليا ، في حين توجـد لـه فوهـات كثيـرة علـى جوانبـه المنحـدرة 
، ويتركــز الســكان علــى منحدراتــه )) ٧(صــورة رقــم (تنــدفع منهــا بعــض الغــازات والأبخــرة 

  .لسفلى لأن تربتها خصبة وتزرع على نطاق واسع ا

  Echichon :بركان أشيكون  *
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م ، ويصـل ارتفاعـه إلـى حـوالي ١٩٨٢مـارس  ٢٨ثار هذا البركان في المكسـيك بتـاريخ   
متــراً ، وامتــازت ثورتــه بــاطلاق كميــات هائلــة مــن الغبــار والأدخنــة والأتربــة التــي  ١٢٦٠

رقـــم صـــورة (اح ماثلـــة للعيـــان بانيهـــا وكأنهـــا أشـــبفأصـــبحت تبـــدو م) نـــارانجو(غطـــت قريـــة 
)٧((.  

  .Mountain St. Helens Vol : بركان جبل سانت هيلين *  

، في جنوب غرب ولاية واشـنطن وأدت ثورتـه إلـى  ١٩٨٠مايو  ١٨ثار هذا البركان في  
متــراً ، ليــنخفض فــي ٢٩٠٠نســف معظــم المخــروط البركــاني والــذي كــان يرتفــع لأكثــر مــن 

متراً ، وتنطلق طاقة تفجيرية تفوق  ٤١٠وجيزة إلى حفرة لا يزيد ارتفاع جانبها عن لحظة 
في شـدتها بمئـات المـرات الطاقـة الناتجـة عـن تفجيـر قنبلتـي هيروشـيما ونجـازاكى الـذريتين 
التى أسـقطتهما الطـائرات الأمريكيـة فـوق هـاتين المـدينتين اليابـانيتين بعـد استسـلام الجـيش 

وقـــد نـــتج عـــن هـــذا الثـــوران البركـــاني تـــدمير . ة الحـــرب العالميـــة الثانيـــة اليابـــاني فـــي نهايـــ
، وغطت الغـازات والأبخـرة والرمـاد البركـاني ٢كم٤٠٠الغابات فى دائرة تزيد مساحتها عن 

  مئوية مساحات كبيرةً من اليابسة والماء ، مما أدى°٨٠٠في درجات حرارة تزيد عن 

ائنات الحيةالأخرى ، قتل بعضهم من شـدة الحـرارة إلى قتل أعداد كبيرة من الناس ، و الك
أو بفعــل الغـــازات الخانقــة ، وقـــذف الانفجــار بعضـــهم مــن قمـــة الجبــل إلـــى ســفوحه ودفـــن 

وقــد قــدرت كميــة الرمــاد البركــاني الــذى . الــبعض فــي الأوحــال الناتجــة عــن ذلــك التفجيــر 
البركــاني إلــى  ، وقــد ارتفــع بعــض هــذا الرمــاد ٣كــم٤-٣انــدفع مــن داخــل الأرض بحــوالي 

كــم فــوق مســتوى ســطح الأرض ، وقــد حملــت الريــاح هــذا الــدمار إلــى مســافات بعيــدة ١٨
بلغت ولايتي أوكلاهوما ومنيسوتا ، ودمرت مساحات زراعية كبيرة فـي ولايـة واشـنطن إلـى 
قرب ولاية مونتانا ، كما تراكم هذا الرماد البركـاني بسـمك يزيـد علـى المتـرين فـي المنـاطق 

وأدى انتشـــــــــــــاره فـــــــــــــي الهـــــــــــــواء إلـــــــــــــى إظـــــــــــــلام الـــــــــــــدنيا وقـــــــــــــت الظهيـــــــــــــرة  المجـــــــــــــاورة 
)syash.maktoobblog.com. (  
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  الآثار التدميرية للبراكين   

علـــى الـــرغم ممـــا تســـببه البـــراكين أثنـــاء ثورانهـــا مـــن أضـــرار ، واعتبارهـــا أحـــد الكـــوارث    
وائــد والتــى مــن الطبيعيــة التــى تــدمر البيئــة وتــؤثر علــى الحيــاة ، إلا أن لهــا العديــد مــن الف

  :أهمها ما يلى 

تشـــكل المـــواد البركانيـــة العديـــد مـــن الأشـــكال الأرضـــية التـــى يســـتفيد منهـــا الانســـان ،  -١
ويمارس عليها حرفه ونشاطاته المختلفة ، فعلى سبيل المثال كونت المواد البركانية بعض 

فـى تربـة  السهول الفيضية على جوانب الأنهار حيث تمارس حرفة الزراعة كما هو الحـال
وادى النيل ودلتاه فى مصر ، كما أن الفوهات البركانيـة للبـراكين الخامـدة ومـا تضـمه مـن 
بحيــرات تمثــل مــزارات ســياحية يرتادهــا العديــد مــن الــزوار ، كــذلك تشــكل مــداخن البــراكين 
الخامـدة مصـدراً هامـاً لـبعض المعـادن النفيسـة مثــل المـاس الـذى يسـتخرج منهـا فـى بعــض 

  .جنوب أفريقيا الدول كدولة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  نماذج من البراكين الشهيرة فى العالم) ٧(صورة رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  بركان كاراكاتوا                              بركان أشيكون
  
  
  
  
  
  

 فيزوف بركان سانت هيلانة                                  بركان
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تكـــون المـــواد البركانيـــة العديـــد مـــن الأشـــكال الأرضـــية الكبـــرى كالهضـــاب والمخـــاريط  -٢
البركانية مثل هضـاب أثيوبيـا والـدكن والـيمن وكولومبيـا وهـى منـاطق تتميـز بكثافـة سـكانية 

بـــات خصـــبة صـــالحة للزراعـــة ، كمـــا أن العديـــد مـــن منحـــدرات عاليـــة لمـــا تضـــمه مـــن تر 
المخروطـــات البركانيـــة يـــتم اســـتغلالها زراعيـــاً فـــى المنـــاطق الكثيفـــة الســـكان ، إلـــى جانـــب 

  .استغلالها فى الأنشطة السياحية المختلفة 

كونت المصهورات البركانية الآفاً من الجـزر المنتشـرة فـى محيطـات العـالم مثـل جـزر  -٣
يســلندا والأنتيــل وغيرهــا ، وهــى منــاطق تضــم التربــة البركانيــة الصــالحة للزراعــة هــاواى وآ

  .والمظاهر الخلابة الفريدة 

تمثل المواد البركانية مصدراً هاماً لكثيـر مـن المعـادن التـى يسـتخدمها الانسـان وتفيـده  -٤
  .فى حياته مثل الكروميت والنحاس والقصدير والذهب 

واد البركانيــة التعــرف علــى طبيعــة بــاطن الأرض ومــا بهــا يمكــن مــن خــلال دراســة المــ -٥
  .من مواد وكيفية تكونها تحت ظروف الضغط والحرارة 

  : أما الآثار الضارة أو التدميرية للبراكين فيمكن ايجازها فيما يلى 

حركــــة اللافــــا البركانيــــة وانســــيابها علــــى جوانــــب فوهــــات البــــراكين أو فتحــــات التــــدفق  -١
سـاعة ، ومـن المعلـوم أن /كـم ١٠اليوم إلـى أكثـر مـن /ين أقل من المتروبسرعات تتراوح ب

هذه المواد مرتفعة فى درجة حرارتها ومن ثم فإنها تكون ذات تـأثير ضـار علـى كـل مـاهو 
حى فى طريقها ، ومن أمثلة ذلك ما حدث فى جزيـرة ايسـلندا منـذ نحـو مـائتى عـام عنـدما 

كـم ،  ١٦فتحـة وامتـدت علـى خـط طولـه  ٢٢ تدفقت المواد البركانية المنصـهرة مـن خـلال
نسـمة و نحـو  ٩٠٠٠وسالت فى مجرى أحد الأنهار محدثة فيضانات كبرى راح ضحيتها 

، كـــذلك الحـــال عنـــدما ثـــار ) ١٩٩٠علـــى موســـى،(ألـــف رأس مـــن الخيـــل والأبقـــار  ٢٣٠
، وتـدفقت مـن فوهتـه الواسـعة كميـات كبيـرة  ١٩٧٧بركان نيـرا جونجـو فـى دولـة زائيـر عـام

، وكانـت سـرعة  ٢كـم ٢٠اللافا السائلة غطت فى أقل مـن سـاعة مسـاحة بلغـت نحـو  من
نسـمة  ٧٢منزل وقتل  ٤٠٠الساعة ، وأدت إلى تدمير /كم ٤٠تدفق المواد المنصهرة نحو

وعلـــى الـــرغم مـــن الآثـــار التدميريـــة لللافـــا ) . ١٩٩٨صـــبرى محســـوب وابـــراهيم أربـــاب ،(
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مــا قورنــت بغيرهــا مــن الآثــار البركانيــة الأخــرى نظــراً  البركانيــة إلا أنهــا محــدودة نســبياً إذا
  .لأنها تسير فى خطوط يمكن تغيير مساراتها والتحكم فى اتجاهها 

من مظاهر الخطورة المرتبطة بالثورانات البركانية تساقط القنابل والجمـرات البركانيـة  -٢ 
وهـى عـادةً مـا تكـون والصخور الصلبة كبيرة الحجم التى كانت تتراكم فى فوهـة البركـان ، 

مقـــذوفات ملتهبـــة ومرتفعـــة فـــى درجـــة حرارتهـــا ومـــن ثـــم فإنهـــا تكـــون كبيـــرة الضـــرر علـــى 
  .م١٩٠٢الأجسام التى تتساقط فوقها ، كما حدث فى مدينة سان بيريه عام 

يشـــكل الرمـــاد البركـــانى والغـــازات المنبعثـــة مـــن البـــراكين مظهـــراً مـــن أشـــد المظـــاهر  -٣
، حيـث غالبـاً مـا تشـكل )) ٨(صورة رقم (ائنات الحية بوجه عام البركانية خطورة على الك

ساعة ، وغالباً مـا /كم١٦٠هذه المواد سحباً ملتهبة تتحرك بسرعات عالية تصل الى نحو 
تســبب هــذه المــواد ضــرراً كبيــراً بالمنــاطق التــى تمــر عليهــا ، كمــا هــو الحــال عنــدما ثـــار 

كـم فـوق سـطح الأرض ،  ٨٠البركـاني إلـى م ، وارتفـع الرمـاد ١٨٨٣بركان كاراكـاتوا عـام 
كـم مـن موقـع الجزيـرة ، كمـا ٢٠٠٠ثم تسـاقط ليغطـى سـفناً فـي البحـر علـى بعـد يزيـد عـن 

، كـذلك صـاحب ثـورة بركـان ) ٢٠٠٧زغلـول النجـار،(أظلمت السماء لمدة يومين متتاليين 
هر م انــدفاع سـحب ملتهبـة مرتفعـة فــى درجـة حرارتهـا أدت الـى صــ١٩٠٢جبـل بيليـه عـام 

  . زجاج النوافذ الذى تساقطت عليه وخربت مدينة سان بيريه بأكملها كما سبقت الاشارة 

ولايقتصر أثر الرماد البركانى على التدمير فقط بل إنه يحجب أشعة الشمس ومن ثم فإنه 
يــؤثر علــى الميزانيــة الحراريــة لــلأرض ، كمــا حــدث عقــب بركــان كاراكــاتوا الســابق والــذى 

مــن الأتربــه حجبــت أشــعة الشــمس وأدت إلــى انخفــاض درجــات حــرارة  انبعثــت منــه ســتارة
  .الغلاف الغازي للأرض بحوالي نصف درجة مئوية لعدة سنوات متتالية 

بالإضـافة إلـى مـا ســبق فـإن الغـازات المنطلقــة مـن البـراكين تســبب تلـوث الهـواء الجــوى ،  
يتروجين والكبريت وكلوريـد ومن هذه الغازات الضارة الهيدروجين وثانى أكسيد الكربون والن

الألومنيوم وبعض هذه الغازات سام يؤدى الى قتل العديد من الأحياء على سـطح الأرض 
، مثال ذلك الانفجار الغازى الضخم الذى ضرب ليلاً بحيـرة نيـوس البركانيـة والتـى تشـغل 

 متـراً  ١٨٠٠إحدى فوهات بركان أوكو بالكاميرون ، وهى بحيـرة يصـل اتسـاعها إلـى نحـو 
م انبعــث غــاز ثــانى أكســيد ١٩٨٦متــراً ، و فــى عــام  ٢٠٨، كمــا يصــل عمقهــا إلــى نحــو 

الكربــون مــن البحيــرة ولأنــه أعلــى كثافــة مــن الهــواء فإنــه انســاب قريبــاً مــن ســطح الأرض 
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كــم بعيــداً عــن البحيــرة ، ممــا أدى إلـــى  ٢٥وانتشــر فــى الوديــان لمســافة تصــل إلــى نحــو 
نحــو نســمة آخــرون وتــم اســعافهم  ٨٤٥ن أصــيب نســمة ، فــى حــي ١٧٠٠اختنــاق ومقتــل 

)volcano.und.edu. (  
  

  

  

  

  

  

  

  

      

  

  

  الغازات والرماد البركانى المنبعث من أحد البراكين) ٨(صورة رقم    

  وأثره على المناطق السكنية المجاورة 

ة فـى عادةً ما يسبق النشاط البركانى وخروج اللافا البركانية العديد من الهزات الزلزالي -٤

المنــاطق القريبــة مــن البركــان ، كمــا هــو الحــال فــى الــزلازل التــى ســبقت بركــان كاراكــاتوا 
وبركـان مونــالوا فـى جــزر هـاواى ، وقــد سـبقت الاشــارة إلـى الآثــار التدميريـة التــى قـد تــنجم 

ومـن أمثلـة . عن هذه الزلازل فى مناطق وقوعهـا والـى وقـوع هـزات زلزاليـة تسـبق البـراكين 
قبـــل ثـــورة بركـــان جبـــل ســـانت هيلـــين بشـــهرين حـــدثت سلســـلة مـــن الهـــزات ذلـــك مـــا حـــدث 
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الأرضية الخفيفة في المنطقة ، وتلى ذلك تصاعد كميات قليلة من الدخان والرمـاد أخـذت 
فـــي التزايـــد تـــدريجياً حتـــى تـــم نســـف المخـــروط البركـــاني بالكامـــل ، وقـــد صـــاحب عمليـــة 

ة عـن انصـهار الجليـد المتجمِـع علـى تصاعد الدخان والرماد الأولى زحـف الأوحـال الناتجـ
قمة الجبل ، كما سبق نسـف المخـروط البركـاني انتفـاخ طرفـه الشـمالي بمعـدل عـدة أمتـار 
فــي اليــوم حتــى تــم نســفه بالكامــل تقريبــاً ، وقــد صــاحب عمليــة النســف هــزة أرضــية بلغــت 

  .درجة على مقياس ريختر  ٥.١قوتها 
فــى منــاطق الجــزر البحريــة أو المحيطيــة أو  تــنجم عــن الثورانــات البركانيــة التــى تقــع -٥

على اليابس فى المناطق القريبة من السواحل أمواج التسونامى التى لاتقل فى عنفهـا عـن 
التســونامى الــذى تســببها الــزلازل ، وقــد ســبقت الاشــارة إلــى أن بركــان كاراكــاتوا قــد صــاحبه 

 ٣٥ل جـاوة وسـومطرة نحـو حدوث مثل تلك الأمواج العاتية والتى بلغ ارتفاعهـا عنـد سـواح
 Portمتراً ، كما امتد تأثير المـوج حتـى سـواحل جنـوب أفريقيـا حيـث وصـل ارتفاعـه عنـد 

Alfred  ســم ، وليســتمر مــع تنــاقص ارتفاعــه حتــى القنــال الإنجليــزى  ٣٥إلــى أكثــر مــن
  .سم  ٥حيث تم رصده هناك بارتفاع قارب نحو 

لتـدفقات الطينيـة والتـى تحـدث نتيجـة قد يصاحب النشاط البركانى حـدوث مـا يعـرف با -٦
لاختلاط المياه المتدفقة مـن فوهـات البـراكين الثـائرة مـع الصـخور البركانيـة وانسـيابها علـى 

سـاعة ، والتـى تكتسـح كـل /كـم ٥٠جوانب المخروط البركانى بسرعات كبيرة قد تصل إلى 
الطينيـــة التـــى مـــا يقابلهـــا مـــن منشـــآت أو مـــزارع أو كائنـــات حيـــة ، ومثـــال ذلـــك التـــدفقات 

نســمة ،  ٥٠٠٠م وأدت إلــى مقتــل  ١٩١٩صــاحبت ثــوران بركــان كليــوت فــى جــاوة عــام 
م والتـى وصـلت إلـى  ١٩٨٥وكذلك التدفقات الطينيـة التـى صـاحبت بركـان كولومبيـا عـام 

نسمة آخرين ، وقدرت الخسـائر  ٥٦٣نسمة وإصابة  ٢٠٠٠بلدة شينشينا وأدت إلى مقتل 
  ) . ١٩٩٠على موسى،(مليون دولار  ٤٠٠يمته نحو المادية آنذاك بم تعادل ق

  

  مواجهة الإنسان لأخطار البراكين * 
اســتطاع الانســان منــذ فتــرات طويلــة أن يتعــايش مــع البــراكين وأن يســتغل ثرواتهــا المتمثلــة 
فــى التربــة والمعــادن والمنــاظر الخلابــة ، متناســياً أخطارهــا ومــا تجلبــه مــن دمــار وخــراب ، 

الفتــرات الزمنيــة التــى تحــدث خلالهــا الثــورات البركانيــة والتــى قــد تســتمر ربمــا بســبب تباعــد 
مئات السنين ، ومن دلائل هذا التعايش وجود المساكن والمزارع بجوار أو علـى منحـدرات 
المخروطــات البركانيــة كمــا هــو الحــال علــى منحــدرات بركــان أتنــا فــى جزيــرة صــقلية حيــث 
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متــراً فــوق مســتوى ســطح  ٤٥٠ت حتـى منســوب انتشـرت مــزارع الكــروم علــى تلــك المنحــدرا
، وبــالطبع فــإن لهــذا التعــايش ثمنــه البــاهظ وخطورتــه ) ١٩٩٦صــبرى محســوب ،(البحــر 

ـــدمار الـــذى قـــد يحـــدث للمنشـــآت  البالغـــة عنـــد حـــدوث انفجـــار للبركـــان ومـــدى الخـــراب وال
  . والمزارع وأرواح السكان 

رثــة الطبيعيــة بــل أخــذ يفكــر فــى ومــع ذلــك لــم يقــف الانســان مكتــوف الأيــدى أمــام تلــك الكا
ســــبل الوقايــــة مــــن أخطارهــــا ، وذلــــك مــــن خــــلال التعــــرف أو التنبــــؤ بحــــدوث الانفجــــارات 

  :البركانية وتطوير وسائل الحد من خطورتها والتى يعد من أهمها ما يلى 
وضع مقاييس الزلازل فى الأراضى المجاورة للبراكين لرصد أى اهتزازات تتعرض لها  -١

ضـــية فـــى تلـــك المنـــاطق والتـــى تســـبق حـــدوث البـــراكين ، وهـــو مـــا حـــدث عـــام القشـــرة الأر 
كـم ســبقت  ٥٠م فـى جـزر هــاواى عنـدما رصـد العلمــاء هـزات أرضـية علــى عمـق  ١٩٥٩

  ) .  ١٩٩٨صبرى محسوب ومحمد أرباب ،(شهور  ٦ثوران بركان كيلاوا بنحو 
بــراكين مثــل تغيــر رصــد التغيــرات الجيوكيميائيــة والطبيعيــة التــى تحــدث فــى منــاطق ال -٢

مناســــيب بحيــــرات الفوهــــات البركانيــــة ودرجــــة حرارتهــــا والغــــازات المنبعثــــة منهــــا ، وميــــل 
  الطبقات على جانبى المخاريط البركانية والتى تعد مؤشرات أولية على ثورة البركان 

اتخــاذ الاحتياطــات اللازمــة فــى منــاطق ثــورات البــراكين المأهولــة بالســكان مــن خــلال  -٣
وائط والحــواجز والســدود وحفــر الخنــادق التــى تتعامــد اتجاهاتهــا مــع اتجــاه حركــة إقامــة الحــ

اللافــا البركانيــة لمنــع وصــولها إلــى تلــك المنــاطق ، وكــذلك تحويــل مســارات حركــة اللافــا 
  .البركانية بعيداً عن مناطق العمران بحفر مسارات جديدة لها 

مـن الميـاه عليهـا بعـد خروجهـا مـن تبريد اللافا البركانية من خلال ضخ كميـات كبيـرة  -٤
  البركان وهو ما يؤدى إلى تصلبها وتوقفها عن الحركة

  .   نشر الوعى بين السكان حول كيفية التعامل مع الثورات البركانية واللافا المتحركة -٥
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بأنهـــــا تحـــــرك الكتـــــل الصـــــخرية  Landslideتعـــــرف عمليـــــات الانهيـــــالات الأرضـــــية    
 أكثــر أوتحــدث عنـد تــوفر واحـد والمفتتـات مــن أعـالى المنحــدرات إلـي حضيضــها ، والتـى 

  : من الظروف التالية
ات مــن العوامــل الهامــة فــى حركــة المــواد علــى المنحــدر  وهــى درجــة انحــدار المنحــدر -١

لا  ◌ْ  ٤٥ – ٢٦.٥ْوتشــير الدراســات إلــى أن درجــات الانحــدار المرتفعــة التــى تتــراوح بــين 
، وإن كـان ) ٢٠٠٠أحمد عبد السلام ، (تصلح لأقامة المنشآت أو الاستخدامات البشرية 

ذلك المدى يختلف باختلاف نوع الصخور التى يتألف منها المنحدر ، فعلى سبيل المثـال 
فـى الصـخور الطينيـة مـن المنحـدرات  ◌ْ  ٩صل درجة انحـداره إلـى يصبح المنحدر الذى ت

الغير ثابتة ، بينما تصل هذه الدرجـة إلـى ثلاثـة أضـعافها فـى المنحـدرات التـى تتـألف مـن 
وتـــؤثر زوايـــا  ) . Cooke,R.,&Doorn Kamp.,J.,1977(صـــخور أكثـــر صـــلابة 

نهـا علـى المنحـدر والتـى على قوة الجاذبية الأرضية ، وسرعة الحركـة الناجمـة عالانحدار 
، ويمكــن القــول أن المنحــدرات )  Statham,I.,1977(٢ثانيــة / متــراً  ٩.٨١تقــدر بنحــو 

  .الشديدة الانحدار والجروف تزيد عليها سرعة تحرك الكتل وسقوطها والعكس صحيح 
تعد درجة الحرارة والأمطار والرطوبة من أهم العناصـر المناخيـة  و الظروف المناخية -٢

تــؤثر فــى حركــة المــواد وانفصــال الكتــل مــن المنحــدرات فــى المنــاطق الجافــة ، نظــراً  التــى
لارتفاع المدى الحرارى فى تلك المناطق حيـث يـؤدى تعـرض التكوينـات الصـخرية للحـرارة 
ـــيلاً إلـــى تكـــون الشـــقوق وازديـــاد اتســـاع الفواصـــل وتوغـــل تـــأثير  المرتفعـــة نهـــاراً والبـــرودة ل

كمـا أن  ،مما يعمل على انفصال بعض الكتل من المنحدر  التجوية إلى داخل الصخر ،
نــدرة الأمطــار فــى تلــك الجهــات يــؤدى إلــى فقــر الغطــاء النبــاتى علــى المنحــدرات ، بينمــا 
تســاعد تلــك الكميــات المحــدودة فــى نشــاط عمليــات التجويــة الكيميائيــة فــى الصــخر ، ممــا 

ات كبيــرة مــن المطــر ، يعمــل علــى انفصــال بعــض الكتــل ، كمــا أنــه فــى حالــة ســقوط كميــ
فإنهـا تكتسـح كميـات كبيـرة مــن الرواسـب والكتـل وتلقـى بهـا علــى الطـرق ، ممـا يسـاهم فــى 
كشف المنحدرات أمام عوامل التحات مرةً أخـرى ، بالإضـافة إلـى أن انحبـاس كميـات مـن 
المياه داخل الفواصل والشقوق ينتج عنه تولد لضغوط قد تكون قويـة ، وبالتـالى يكـون لهـا 

  . )١٩٨٩أحمد سالم صالح،(ثيرها على هذه الكتل تأ

 Landslide الانهيالات الأرضية  -١
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 أوذوبــان كميــات مــن الــثلج  أو غزيــرة أمطــارالترطيــب الــذي ينــتج مــن خــلال ســقوط  -٣ 
 أمطــاربعــد ســقوط  ةحيــث تصــبح كثيــر مــن الصــخور زلقــ الجليــد فــى المنــاطق الرطبــة ،

 أهميــة علــى الصــخور الأمطــارعلــى المنطقــة كمــا يكــون للــوزن الــذي تضــيفه ميــاه  غزيــرة
 الأرضبســبب تشــبع  الصــغيرةهــذا وتحــدث كثيــر مــن الانزلاقــات الارضــيه  أيضــا ، أخــرى

 . الخ..من الخزانات وقنوات الري  إليهابالمياه المتسربة 

ويعتقـد بـان كثيـرا مـن الانزلاقـات  الأرضـيالزلازل التي قد تسبب بداية حركة الانـزلاق  -٤
فـي جبـال كولـورادو كانـت قـد نتجـت  San Juan القديمة التـي حـدثت فـي جبـال  الأرضية

أيضا ، وقد سـبقت الاشـارة تلعب الدور نفسه  أنويمكن للبراكين  أيضا ،عن زلازل قديمة 
 .إلى بعض حركات المواد التى صاحبت بعض الزلازل 

ســـطة عمليـــات ابو  التـــى ترتكـــز عليهـــا طبقـــات عليـــا  ةرضـــيالطبقـــات الأبعـــض  إزالـــة -٥
مـــن جـــراء  الصـــخريةوذلـــك عنـــدما تتحـــول بعـــض الطبقـــات  نالإنســـاة طســـابو  أوطبيعيـــة 

طـــين يقـــوم عنـــد ترطيبـــه بتســـهيل عمليـــة انـــزلاق الطبقـــات  إلـــى كيميائيـــةعمليـــات تجويـــه 
أعــــلاه ، أو عنــــدما تــــزال طبقــــة دنيــــا عــــن طريــــق عمليــــات الواقعــــة  الصــــخريةوالتكوينــــات 

التجويـــة ، كمـــا أن  التقـــويض الســـفلى عنـــد أقـــدام المنحـــدرات بفعـــل الأنهـــار أو الأمـــواج أو
فــى  تحتيــة ةعمليــة الانــزلاق عنــدما يزيــل طبقــات صــخري حــدوثيســاعد علــى الإنســان قــد 

 . عن المعادن بحثاً المناجم 

ضـــعيفة تكثـــر بهـــا الفواصـــل والشـــقوق وأســـطح الانفصـــال،والتى  ةوجـــود بنيـــة صـــخري -٥
ا كانــت تعمــل علــى فصــل المــواد الصــخرية مــن جوانــب المنحــدرات المختلفــة خاصــةً إذا مــ

 .هذه الجوانب عارية من النبات الطبيعى 

حركة المواد علـى المنحـدرات لأنهـا وهو عامل مهم جدا في  الأرضية ،الجاذبية  فعل -٦
  .تمثل مصدر الطاقة المحركة لهذه المواد أثناء هبوطها

قد يؤدى تدخل الأنسان لشق الطرق وإنشاء المدن إلى حركة المواد على المنحدرات   -٧
ث يضـــطر لتقطيـــع الأجـــزاء البـــارزة مـــن الجبـــال أو الـــتلال عنـــد شـــق الطريـــق ، ممـــا ، حيـــ

 قالطـــر العديـــد مـــن يــؤدى إلـــى خلـــق بعــض الجـــروف علـــى جانبيـــه ، كمــا هـــو الحـــال فــى 
كـــذلك يـــؤدى اســـتخدام الـــديناميت فـــى المحـــاجر عبـــر جبـــال البحـــر فـــى مصـــر،  ةالممتـــد

ت  التـى تتـأثر بهـا بعـض الكتـل ، المنتشرة بالقرب من الطرق إلـى حـدوث بعـض الاهتـزازا
مما يؤدى إلى سقوطها ، إلى جانب الاهتزازات الناجمة عن مرور الشاحنات الكبيرة على 
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الطريــق ، والتــى تســاعد علــى وصــول الكتــل إلــى مرحلــة عــدم التــوازن ، وبالتــالى ســقوطها 
  ).١٩٨٩أحمد سالم صالح،(

  :التالية وقد قسم الباحثون الانهيالات الأرضية إلى الأنواع 

    Land slidingالانزلاقات الصخرية أو الأرضية  -١
  وهى عبارة عن اقتطاع كتلة صخرية ضخمة ، عـــادة من الصخور 

  .الرسوبية وانزلاقها فى اتجاه حضيض منحدر كانت تشكل تلك الكتلة جزءاً منه 
الخلفـى ، و التـى تعنـى الانـزلاق   Slumpingوكلمة انزلاق كلمة أكثر شمولاً من كلمة   

هنــــاك نــــوعين رئيســــيين للانــــزلاق ، الأول يعــــرف بــــالانزلاق الأمــــامى ، والثــــانى بــــالانزلاق 
الخلفى ، ويمكن وصف الانزلاق الأمـامى بأنـه اقتطـاع كتلـة صـخرية ، عـادة مـن صـخور 

  . طباقية صلبة ، وزحفها بسرعة على بقية جبهة المنحدر الواقع أسفلها 
ى حدوث الانـزلاق الامـامى مـن بينهـا وجـود طبقـات صـلبة وهناك عدة عوامل تساعد عل  

الهش ، فالطبقات الصلبة عادة ما  لتركز على أخرى لينة كالطفل أو الصلصال أو المار 
تشكل جرفاً صغيراً كجزء من المنحدر كله فى أعلـى ذلـك المنحـدر ونظـراً لليونـة الطبقـات 

صـبح أكبـر ثقـلا مـن أن تحملـه تلـك الواقعة أسفل ذلك الجـرف الثـانوى فـإن جـزءاً منـه قـد ي
الصخور اللينة أسفله ، وهكذا ينزلق جزء من الصخور العلوية على بقية جبهة المنحدر ، 

 -كمـا يسـاعد علـى الصـنف الآخـر مـن الانـزلاق –ومـن أهـم مـا يسـاعد علـى حـدوث ذلـك 
ليونـة  توفر المياه وخاصة فى الصخور اللينة السفلية ، ذلك أن الميـاه تسـاعد علـى ازديـاد

إلى حـد  Lubrication) -التزييت أو التشحيم (الصخر من ناحية ، كما أنها تفعل فعل 
  .يساعد على سرعة حركة الصخر الصلب فوق بقية المنحدر

ويســــمى هــــذا الصــــنف مــــن الانزلاقــــات بــــالانزلاق الامــــامى علــــى اعتبــــار أن الصــــخور    
نهــا وبــين المنحــدر الرئيســى ، وهــذا تتحــرك أماميــة إلــى أســفل دون أن تتــرك فراغــاً كبيــراً بي

  .على عكس الحال بالنسبة للانزلاق الخلفى
لا تختلــف ظــروف حدوثــه كثيــراً عــن ظــروف حــدوث  Slumpingوالانــزلاق الخلفــى     

الانزلاق الأمامى ، بدليل أن كلا الصنفين قـد يوجـدان علـى نفـس المنحـدر ، إلا أن هنـاك 
ومــن بــين هــذه الاختلافــات بالنســبة . منهمــا اختلافــات تفصــيلية تســاعد علــى حــدوث كــل 

السفلى بحيث يصبح شـديد  للانزلاق الخلفى هو وفرة المياه بصورة اكبر فى الصخر اللين
ومن ناحية أخرى فإن الفواصل الموازية . الليونة مما يساعد على حدوث الانزلاق الخلفى 
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اً فـى مواضـع حـدوث لخط المنحدر الرئيسى بشكل عام ربمـا تكـون أوضـح أو اكثـر اتسـاع
  .الانزلاق الخلفى

ويلاحـظ فـى حالـة الانــزلاق الخلفـى ، أن الطبقـات المنزلقـة تميــل فـى اتجـاه عكـس اتجــاه   
وفى المنـاطق الرطبـة قـد تتكـون بحيـرة . المنحدر، كما أنها تترك فراغاً بينها وبين المنحدر

رئيســـى ، أمـــا فـــى أو خـــط تصـــريف صـــغير بـــين الكتلـــة المنزلقـــة خلفيـــاً وبـــين المنحـــدر ال
  .المناطق الجافة فلا تظهر هذه الخاصية بطبيعة الحال 

ـــة المنزلقـــة تنحـــت معهـــا بعـــض الأجـــزاء مـــن     ويلاحـــظ فـــى كـــلا مـــن الصـــنفين أن الكتل
وتسـتقر هـذه الكتـل المنزلقـة علـى . الصخور اللينة الواقعة فى الجزء الأوسـط مـن المنحـدر

ضـــها واضـــحاً وبكميـــات كبيـــرة أســـفل الجـــزء هـــذه الأجـــزاء أو المفتتـــات كمـــا قـــد يظهـــر بع
  .الخارجى من الانزلاق 

و قــد تتعــرض الكتــل المنزلقــة لــبعض التفتــت أو التكســر أثنــاء انزلاقهــا وأثنــاء اســتقرارها    
وهكذا فقد تبدو الكتلة الواحدة كما لو كانـت عـدة . على أواسط أو عند حضيض المنحدر 

سـر الكتلـة المنزلقـة إلـى عـدة عوامـل منهـا سـرعة ويرجع تفتـت أو تك. كتل منزلقة متجاورة 
الانزلاق ، ارتفاع وشـكل المنحـدر الـذى حـدث عليـه الانـزلاق ، شـكل الجـزء الـذى اسـتقرت 
عليــه الكتلــة ، ومقــدار ليونــة الصــخر الســفلى الــذى حــدث عليــه الانــزلاق ، ومــدى وضــوح 

بعـض الانزلاقـات مقـاييس  وتبلـغ أبعـاد. الخ ..وتكرار الفواصل والشقوق فى الكتلة المنزلقة
كبيــرة جــداً تصــل إلــى أجــزاء كبيــرة مــن الكيلــو متــر المربــع ، كمــا هــو الحــال فــى انزلاقــات 

  . المنحدر الشمالى لمنخفض الداخلة فى مصر
كـــذلك تعـــد هـــذه الظـــاهرة مـــن الظـــاهرات الشـــائعة علـــى جـــانبى وادى النيـــل فـــى حافـــات  

ن قنا والقاهرة ، وتشير الدراسات إلى وجود كم ما بي ٦٥٠الهضبة الجيرية الممتدة لمسافة 
العديــد مــن الانزلاقــات الكبــرى علــى الجانــب الشــرقى للنيــل عنــد بنــى ســويف والتــى امتــدت 
الكتل الكبيرة منها لمسافة كيلومترين أو اكثر ، كذلك توجد هذه الظـاهرة بصـورة فريـدة فـى 

 – ١.٦اجـع بمعـدل يتـراوح بـين منحدرات الحافة الأيوسينية لهضبة المقطم العليا والتـى تتر 
متـــراً ســـنوياً نتيجـــة لتعرضـــها لعمليـــات الانـــزلاق الأرضـــى نتيجـــة تشـــبع طبقـــات الطفـــل  ٢

السـفلى التــى ترتكــز عليهــا الصـخور الجيريــة بميــاه الصــرف الصـحى والميــاه المتســربة مــن 
ل شــبكات ميــاه الشــرب ورى الحــدائق ، ومــن ثــم فإنهــا تشــكل ســطحاً زلقــاً تتحــرك فوقــه الكتــ

علــى طــول الفواصــل والشــقوق وبمســاعدة الجاذبيــة الأرضــية وفــى الاتجــاه العــام لانحــدار 
  .  سطح الأرض نحو الهضبتين الوسطى والسفلى 
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وينجم أيضاً عن الانزلاقات الصخرية بنوعيها هزات زلزالية ضعيفة أو متوسطة ، كما هو 
هــر مانتــارو أدى م فــى بيــرو عنــدما حــدث انــزلاق أرضــى علــى طــول ن ١٩٧٤الحــال عــام 

×   ١.٦إلــى حــدوث موجــات زلزاليــة ضــعيفة إلــى متوســطة ، وكــان حجــم الكتــل المنزلقـــة 
كـــذلك .  )١٩٩٠علـــى موســـى ،(شخصـــاً  ٤٥٠، وترتـــب عليـــه مقتـــل  ٣مليـــار متـــر ١٠

 التـي تحـدث فـي جبـال  الأرضـيةلانزلاقـات لفـي اليابـان  Kobe مدينـة كـوبي  تعرضـت

Rocco ويبلــغ تعــداد ســكانها  ةن هــذه المدينــة كبيــر أبــ علمــاً  رةالغزيــ الأمطــارســقوط  نتيجــة
وفـــى ولايـــة وايـــومنج بالولايـــات المتحـــدة الأمريكيـــة حـــدث انـــزلاق .  ةمـــن مليـــون نســـم أكثـــر

، قــدرت كميــة الصــخور التــى   Gros Ventreصــخرى علــى جانــب نهــر جــروس فنتــر 
نهـر بلـغ ارتفاعـه مليون متر مكعب ، والتى كونت سداً طبيعياً فى ال ٥٥هبطت فيه بنحو 

صـلاح الــدين (كـم  ٨متـراً ، كمـا تكونـت خلـف هـذا السـد بحيـرة بلـغ طــولها نحـو  ٨٠نحـو 
هــذا ويقــدر المتوســط الســنوى لعــدد ضــحايا الانزلاقــات الأرضــية بنحــو  ) .١٩٧٩بحيــرى ،

ـــبهم فـــى المنـــاطق المداريـــة والمنـــاطق الجبليـــة المرتفعـــة  ٦٠٠ صـــبرى (قتيـــل ، يتركـــز أغل
  ).١٩٩٦محسوب،
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  Rock Fallالسقوط الصخرى  - ٢ 
يحدث السقوط الصخرى فوق المنحدرات العارية شديدة الانحدار أى التى تزيد زوايا  

، حيث تسقط الكتل الصخرية باتجاه حضيض المنحدر دون أن تحتك  ْ ٤٠انحدارها عن 
واد على بسطحه فى حركة فجائية وبسرعة كبيرة ، لذلك فهى تعد من أخطر حركات الم

المنحدرات ، وغالباً ما تتحطم الكتلة الصخرية عند ارتطامها بسطح الأرض وتتحول إلى 
   )٩صورة رقم (أجزاء أصغر من الحجم الأصلى للكتلة الساقطة 

  
     

  

  

  

  

  

  إحدى الكتل الساقطة فى قاع أحد أودية الصحراء الشرقية) ٩(صورة رقم 

  تسبب فى سقوط كتلة أخرىوالسهم يشير الى أحد الفواصل التى ت

وتتأثر تلك العملية بعدة عوامل منها شكل المنحدر وارتفاعه ودرجة انحداره ومقدار ما به 
  .من فواصل وشقوق وصدوع وعمليات التجوية والنشاط التكتونى والنشاط البشرى 

وتنتشر عمليات السقوط الصخرى على جوانب وادى النيل وحواف المنخفضات 
نب أودية الصحراء الشرقية وشبه جزيرة سيناء ، وتمثل خطراً على الصحراوية وجوا

  .الطرق التى تخترق تلك المناطق خاصةً فى سيناء وجبال البحر الأحمر 
وتجدر الإشارة إلى أن عمليات التحجير الخاطئة لتكوينات الطفلة قد أدت إلى وفاة    

يث يمارس الأهالي نشاط ستة أشخاص شرق مدينة المنيا بقرية زاوية سلطان       ح
التحجير بصورة بدائية وغير مخططة وغالباً ما تكون في مواضع أسفل الحافة الجبلية 
فأدى ذلك إلى السقوط الصخري فجأة بفعل الجاذبية مع عدم وجود زوايا استقرار للكتل 

  الصخرية لتغير طبيعة الانحدار من خفيف ومتوسط إلى شديد و جروف 
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ث تساقط صخرى من الجروف الصخرية أو الواجهات الحرة م حد٢٠٠٥، وفى عام 
صورة رقم (فى ولاية يوتاه الأمريكية  Y mountainلجبل واى ) متراً  ٨٥٠(المرتفعة 

 ١٣متراً ، كما كانت تزن  ١.٥ ١.٧x ٢x، وكانت أبعاد إحدى الكتل تصل إلى )) ١٠(
بالقرب من منحدرات الجبال  طناً ، وقد حطمت هذه الكتلة منزلاً فى مدينة بروفو الواقعة

)Richard,P.G,& Gary,P.G,2005 . ( وفى وادى يوسمتYosmite Vally 
آخرون بإصابات خطيرة  ٢٠أشخاص وأصيب  ١٠بولاية كاليفورنيا الأمريكية قتل نحو 

م حتى  ١٨٥٧نتيجة للسقوط الصخرى من الجبال المجاورة وذلك فى الفترة الممتدة من 
 ١٢٣حادثة لتحطم الطرق و ١١٧ضاً خلال هذه الفترة نحو م ، كما سجلت أي٢٠٠٢

  )Guzzi,F.,et al,2002(حادثة لتحطم وتلف خطوط السكك الحديدية 

  Rock Avalanchesالانهيارات الصخرية  -٣
تعد الانهيارات الصخرية من أخطر حركات المواد على المنحدرات ويرجع ذلك إلى كبر 

حركتها أو فجائية سقوطها من جهةٍ  ية الساقطة مـن جهةٍ وسرعةحجم الكتل الصخر 
أخرى ، وتتحرك هذه الكتل نتيجة من قمم المنحدرات نحو حضيضها قاطعةً مئات 
الأمتار فى ثوان أو دقائق معدودة مؤديةً إلى دمار شديد وخسائر فادحة ، خاصةً إذا 

  .تل الساقطة كانت هناك منشآت عمرانية أو أنشطة بشرية فى مرمى الك

  
  
  
  
  
  
  
  
   
  

  مسار الكتلة الساقطة من جبل واى باتجاه مدينة بروفو) ١٠(صورة رقم 
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م ١٩٩٣والأمثلة على الحوادث التى سببتها هذه الظاهرة كثيرة منها ما حدث عام       
 x ٦٠فى عزبة الخنازير بحى منشية ناصر عندما سقطت كتلة صخرية بلغت أبعادها 

٣٠ x فوق بعض المنازل مما أدى إلى ) للطول والارتفاع والسمك على التوالى(متراً  ٢
وفى ) . ١٩٩٧محمود خضر،(شخصاً وتدمير وتصدع العديد من المنازل  ٦٠وفاة نحو 

م شهدت مدينة فرانك بمقاطعة ألبرتا الكندية والتى تقع عند حضيض جبل ١٩٠٣عام 
Turtle Mountain ة صخرية بلغت مساحتها واحد كارثة مأساوية من جراء سقوط كتل

متراً فدمرت فى ثوانٍ معدودة جزءً كبيراً من المدينة وسكانها  ١٠٠٠من ارتفاع نحو  ٢كم
 ٣مليون متر٢٥٠، وخلفت وراءها أكواماً هائلة من الحطام والركام الصخرى قدرت بنحو 

  ) .١٩٧٩صلاح الدين بحيرى،(من الصخور 

  Mud Flowالتدفقات الطينية  -٤

التدفقات الطينية بالمنحدرات الشديدة الانحدار التى تتلقى قدراً مناسباً من مياه  ترتبط
الأمطار ، حيث تتشبع المواد الطينية بالمياه الساقطة مكونةً سائلاً طينياً غروياً يتحرك 
من جوانب المنحدرات الشديدة الانحدار نحو حضيضها بفعل الجاذبية ، وتتدفق المواد 

نب المنحدرات على شكل مجارى أو ألسنة طينية ذات جوانب قليلة الطينية على جوا
الارتفاع ولكنها هائلة الحجم ، وتتحرك صوب المناطق المنخفضة بسرعات كبيرة قدرها 

، وهو ما يسبب أضراراً  )١٩٨٦حسن أبو العينين ،(ساعة / كم  ١٠البعض بنحو 
مختلفة التى تقع فى مناطق هذه جسيمة على الأنشطة البشرية والقرى والمدن والمرافق ال

  .التدفقات 
م  ٢٠٠٧ومن الأمثلة على ذلك ما حدث فى جزيرة جاوة الأندونيسية فى أواخر عام  

أدت إلى مقتل تسببت فى تدفقات طينية وانهيالات أرضية أمطار غزيرة  تهطلعندما 
ل في رضية إلى طمر عشرات المناز لأالانهيارات االتدفقات و أدت ، كما  شخصاً  ٧٧

وقال هيرو كريستيانتو أحد عمال الانقاذ ، في وسط جاوة  سبع بلدات بمنطقة كارانجانيار
 شد تضرراً لأكيلومتر جنوب شرق جاكرتا هي ا ٥٠٠ إن بلدة تاوانجمانجو التي تبعد نحو

   .))١١(صورة رقم ( رضيةلأالانهيارات ا قل أحياء بسببلأعلى ا شخصاً  ٣٧حيث دفن 
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و أن ثماني جثث أخرى انتشلت من تحت أطنان من الطمي باستخدام وأضاف هير 
 الدتفقاتلقوا حتفهم بسبب  شخصاً ٢٤وتردد أن .  ثقيلة وصلت إلى الموقع معدات

وقعت بشكل شبه متزامن في ست بلدات أخرى حيث جرى انتشال جثث  ية التيلطينا
مر المحلية إنه في حلأوقال وارجو أحد العمال في لجنة الصليب ا  .الضحايا جميع

ية في لطينت التدفقاقل بسبب الأعلى ا شخصاً ١٦بإقليم وسط جاوة قتل  منطقة ونوجيري
  ) .www.alriyadh.com(ببلدة تيرتومويو العديد من القرى

  

  
 

  

  

  

  

  زلاقات الطينية في جاوةجنود ومتطوعون يبحثون عن مفقودين عقب الان) ١١(صورة رقم       

وتجدر الإشارة إلى أن التدفقات الطينية يزداد خطرها وتعظم خسائرها إذا اقترن حدوثها 
بالنشاط البركانى نظراً لأنها تصبح أكثر حرارة عقب اختلاط الطين بالمياه الساخنة التى 

مصاحبة تخرج من البراكين ، ومن أشهر الأحداث التى ارتبطت بالتدفقات الطينية ال
نسمة فى جزيرة جاوة عقب التدفقات الطينية التى صاحبت  ٥٠٠٠للبراكين مقتل نحو 

  صبرى محسوب ، ومحمد أرباب ،(  ١٩١٩عام  Kelutبركان كيلوت 
م إلى حدوث تدفقات ٢٠٠٦، كما تعرضت أيضاً نفس الجزيرة فى أواخر عام ) ١٩٩٨

والتى غطت مساحة قدرت يومياً ،  ٣م ١٥٠٠٠- ٧٠٠٠طينية بمعدلات تراوحت بين 
، كما تسببت )) ١٢(صورة رقم (غمرت خلالها حقول الأرز وثمانية قرى  ٢كم ٢٥بنحو 

مصنعاً  ٢٥نسمة من السكان ، كذلك غمرت التدفقات الطينية  ١١٠٠٠فى مقتل نحو 
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ودمرت برك تربية الأسماك والجمبرى مما تسبب فى خسائر اقتصادية لقطاع الأسماك 
  ) .en.wikipedia.org(مليون دولار  ١.٢قدرت بنحو 

  

  

  

  

  

  

  

  

  القرى التى غمرتها التدفقات الطينية بجاوة) ١٢(صورة رقم 

  مواجهة الانسان لأخطار حركة المواد على المنحدرات* 

هناك العديد من الاجراءات التى يجب اتخاذها لمواجهة خطر حركة المواد على 
  :المنحدرات والتى تتمثل فيما يلى 

استخدام المواد الناسفة فى المحاجر القريبة من الطرق أو مراكز العمران  منع - ١
، خاصة إذا كانت هذه المناطق والمراكز العمرانية قريبة من المنحدرات الشديدة  المختلفة

  .الانحدار والتى يؤدى اهتزازها نتيجة لعمليات التفجير إلى سقوط الكتل الصخرية منها 
ق القريبة من ت فى المواضع المعرضة للخطر من الطر الحد من سرعة الشاحنا - ٢

المنحدرات أو التى تخترق الجبال نظراً لأن حركة هذه الناقلات الكبيرة تحدث بعض 
  .الاهتزازات ، مما قد يؤدى إلى عدم استقرار المواد على المنحدرات 

يصــل  حتــى إزالــة الكتــل المتراكمــة علــى جوانــب المنحــدرات ، والتــى يحتمــل ســقوطها -٣
  .المنحدر الى زاوية الاستقرار وهى الزاوية التى تتساوى عندها قوى الشد مع قوى القص 
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الطــرق باســتخدام المــواد المراكــز العمرانيــة و تكســية المنحــدرات التــى تمثــل خطــراً علــى  -٤
  .الأسمنتية والدعامات الخرسانية لتثبيت الصخور

رجات ، والتى تتباين أعـدادها حسـب تقطيع المنحدرات المتاخمة للطرق على هيئة مد -٥
  .طول المنحدر

تثبيــــت بعــــض المنحــــدرات التــــى تتميــــز باحتمــــال انفصــــال كتــــل صــــخرية كبيــــرة منهــــا  -٦
بواسطة قضبان حديدية تعمل على تثبيت الكتل المحتمـل انفصـالها مـن المنحـدر، ومنعهـا 

مــة للمنحــدرات ، وكــذلك تثبيــت الأعمــدة الحديديــة علــى جوانــب الطــرق المتاخمــن التســاقط 
، إلـــى جانـــب وضـــع ))أ١٣(صـــورة رقـــم (لمنـــع وصـــول الكتـــل الســـاقطة إلـــى نهـــر الطريـــق 

وتثبيـــت الشـــبكات الحديديـــة علـــى المنحـــدرات فـــى المنـــاطق التـــى تتعـــرض لحركـــة المـــواد 
  .)) ب١٣(صورة رقم (مختلفة الأشكال والأحجام 

ت تعمــل علــى تثبيــت ذلــك نظــراً لأن جــذور النبــا تشــجير جوانــب المنحــدرات إن أمكــن -٧
  .التربة 

عمـــل تفريعـــات جانبيـــة للطـــرق فـــى منـــاطق الخطـــورة ، يمكـــن اســـتخدامها فـــى حالـــة  -٨
  .تعرض الطريق الرئيسى للخطر

  .عدم إقامة المنشآت أو شق الطرق بالقرب من المنحدرات الشديدة -٩

  

  

  

  

  

  

  الأعمدة الحديدية المستخدمة لمنع وصول الكتل) أ١٣(صورة رقم 

  ساقطة من أحد المنحدرات على الطريق المجاورال
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  الشبكات الحديدية المستخدمة لمنع وصول المواد) ب١٣(صورة رقم 

  الساقطة من أحد المنحدرات إلى المناطق المجاورة

إجـــراء الدراســـات اللازمـــة علـــى المنحـــدرات قبـــل مزاولـــة أى نشـــاط بشـــرى فـــى تلـــك  -١٠
والذى يقيس مقاومة القـص بالنسـبة  لأمان لتلك المنحدراتالمناطق ، وذلك لتحديد عامل ا

 لإجهـــــــــــاد القـــــــــــص ،  ومـــــــــــن ثـــــــــــم تحديـــــــــــد مـــــــــــدى ثبـــــــــــات المـــــــــــواد علـــــــــــى المنحـــــــــــدرات
)Crozier,M.,1999( .  

ملئ الفراغات والشـقوق الصـخرية فـى المنحـدرات بمـواد لاحمـة أسـمنتية أو كيميائيـة  -١١
ض ومـن ثــم تصـبح أكثــر قــدرة والتـى تعمــل علـى تماســك الكتـل الصــخرية مــع بعضـها الــبع

  .على مقاومة اجهادات القص 
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 ٢٨.٥ْتقـــع منطقـــة الدراســـة شـــرق مدينـــة المنيـــا بمحافظـــة المنيـــا بـــين دائرتـــي عـــرض     
وتمثـل قريـة الشـيخ حسـن الحـد الشـمالي . ٣٠.٥٠ْ،  ٣٠.٤٥ْوبين خطـي طـول  ٢٨.١٥ْ،
منطقــة الدراســة ، بينمـــا تمثــل مجموعــة الـــتلال المنعزلــة الحــد الجنـــوبي لهــا والتــي تعـــرف ل

محلياً بالأطلال والتي تنتهي عند قرية نزلة الشرفا ، في حـين تمثـل الحافـة الشـرقية لـوادي 
( شـكل رقـم (النيل الحـد الشـرقي لمنطقـة الدراسـة ويعـد مجـرى نهـر النيـل الحـد الغربـي لهـا 

هذه الأهداف استخدم الباحث عدة طرق وأسـاليب ومصـادر مختلفـة مـن  ولتحقيق)) . ٢٢
أجـــل الوصـــول إلـــى نتـــائج عمليـــة ودقيقـــة ، فقـــد اعتمـــدت الدراســـة فـــي المقـــام الأول علـــى 
الدراســة الحقليــة التــي مــن خلالهــا تــم متابعــة القطاعــات علــى الحافــة الشــرقية لــوادي النيــل 

حظـــة مـــدى حـــدوث عمليـــة الانهيـــالات وتطورهـــا عـــن طريـــق قيـــاس زوايـــا الانحـــدار وملا
الصخرية أثناء بداية النشاط البشري على الحافة الشرقية لوادي النيل بمنطقة الدراسة ، ثم 
قياس زوايا الانحدار لهذه القطاعات بعد توغل النشاط البشري على الحافة ، وذلك لقياس 

  .مدى مساهمة الإنسان في زيادة حجم الخطر

  .لخرائط الطبوغرافية ذات المقاييس المختلفة والصورالجويةوقد تم الاعتماد على ا
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  :الخصائص الجيولوجية : أولاً 

يتكــــون الســــطح بمنطقــــة الدراســــة مــــن الصــــخور الرســــوبية التــــي يتــــراوح عمــــر التكوينــــات 
المكشــوفة بهــا مــا بــين عصــري الأيوســين والبلايوســين ، وقــد تختفــي هــذه التكوينــات تحــت 

ثـة التـي تنتمـي إلـى الـزمن الرابـع  وتعتبـر تكوينـات الأيوسـين هـي الرواسب السطحية الحدي
)) ٢٣رقــم (شـكل (الأوسـع انتشـاراً وتتــألف تلـك التكوينــات فـي الغالـب مــن الحجـر الجيــري 

والذي يسمى محلياً بتكوينات سمالوط ويتكون هذا النوع النقي لتكوين سمالوط من طبقـات 
  ات ، وذات ألوان ما شبه متجانسة من الحجر الجيري دقيق الحبيب
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وتتـراوح صـلابتها مـا بـين )) ١٤(صورة رقـم (بين الأبيض الثلجي والأبيض الوردي الفاتح 

الصــلب والمتوســط الصــلابة ، ويختلــف ســمك هــذه الطبقــات مــن منطقــة لأخــرى ، ويصــل 
أقل سمك لها إلى خمسة أمتار في بعض التلال المخروطية المنتشرة فوق الحافة الشرقية 

  .النيل بمنطقة الدراسة  لوادي

  
  
  

  

  
  

  

  تكوينات من الحجر الجيري ذات ألوان ما بين الأبيض الثلجي) ١٤(صورة رقم 

  الفاتح والأبيض الوردي
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الخصائص المورفومتريـة لـبعض القطاعـات المقاسـة علـى : ثانياً 

  . الحافة الشرقية لوادي النيل بمنطقة الدراسة
نيـــل بمنطقــة الدراســة مــن ثــلاث عناصــر ، وهـــي تتــألف صــخور الحافــة الجيريــة لــوادي ال

ــــدمنت ، ولمعرفــــة  أعــــالي المنحــــدر الحطــــامي ، حافــــة المنحــــدر الحطــــامي ، منحــــدر البي
التغيرات التي طرأت على الحافة الجيرية إثر تدخل النشاط البشري والتـي أدت إلـى وجـود 

انتشـــار  عمليـــة الســـقوط الصـــخري كـــان لابـــد مـــن اختيـــار مواضـــع معينـــة يـــتم قياســـها قبـــل
  .التدخلات البشرية بها وقياسها مرة أخرى بعد تدخل الإنسان بنشاطه الهدمي 

وقــد تــم التطبيــق الميــداني علــى الحافــة الشــرقية لــوادي النيــل بالمنطقــة الواقعــة بــين قريــة   
شـــكل رقـــم (الشــرفا شـــمال شــرق مدينـــة المنيــا وقريـــة بنـــي خالــد جنـــوب شــرق مدينـــة المنيــا 

  .كم والتي تقع غرب الطريق الصحراوي الشرقي٢٠ول والتي تمتد بط)) ٢٤(

  

  

 التكوينات الجيولوجية بالمنطقة) ٢٤(شكل 
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شــكل رقــم (وقــد اعتمــدت الدراســة علــى قيــاس طبيعــة الانحــدار قبــل وبعــد التــدخل البشــري ،
ذلــك لمعرفــة مــدى تــأثير ســطح الحافــة بالتــدخل البشــري والــذي ينــتج عنهــا عمليــة )) ٢٥(

  .السقوط الصخري 
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داريـة بـثلاث قطاعـات قبـل انتشـار التـدخلات البشـرية وقد تم قيـاس الزوايـا الشـائعة الانح  
متــراً بينمــا بلــغ طــول  ٢٠٠وقــد بلــغ طــول القطــاع الأول )) ٣(جــدول (بصــورها المختلفــة 

  .متراً ٢٠٥متراً ، و طول القطاع الثالث ٢٢٠القطاع الثاني 

  

  أطوال الزوايا الشائعة بالقطاعات المقاسة حسب) ٣(جدول 

  ل البشريطبيعة انحدارها قبل التدخ

طبيعـــــــــــــة 
  الانحدار

  القطاع الثالث  القطاع الثاني  القطاع الأول

الزاويـــــــــــة 
  بالدرجة

الطـــــــــــول 
  بالمتر

الزاويـــــــــــة 
  بالدرجة

الطـــــــــــول 
  بالمتر

الزاويـــــــــــة 
  بالدرجة

الطـــــــــــول 
  بالمتر

  ٥٠  ٦  ٤٥  ٧  ٤٢  ٩  خفيف

  ٢٧  ١٧  ٢٨  ٢٠  ٣٠  ٢٣  متوسط

  ١٩  ٤١  ٢١  ٣٨  ٢٥  ٣٤  شديد

  ١٨  ٥٥  ١٥  ٥٤  ١٢  ٥١  جروف
  من عمل الباحث اعتماداً على الدراسة الميدانية /المصدر

  

ــــا الانحــــدار  ) ٣(ومــــن خــــلال تحليــــل جــــدول      هــــي  ْ ٦، ْ◌  ٧، ْ◌  ٩اتضــــح أن زواي
الشــائعة بطبيعــة الانحــدار الخفيــف بالقطــاع الأول والثــاني والثالــث علــى الترتيــب بــأطوال 

ــــين  ــــا الانحداريــــه الشــــا، متــــراً  ٥٠ - ٤٢تتــــراوح مــــا ب ئعة بطبيعــــة الانحــــدار بينمــــا الزواي
ــــأطوال  ْ ١٧،  ٢٠،  ٢٣المتوســــط هــــي  ــــى الترتيــــب ب  للقطــــاع الأول والثــــاني والثالــــث عل
فــــي حــــين ظهــــرت الزوايــــا الانحداريــــة الشــــائعة بطبيعــــة ، متــــراً  ٣٠ – ٢٧تتــــرواح مــــابين 

متــراً للقطــاع الأول  ١٩،  ٢١،  ٢٥ بــأطوال  ْ ٤١،  ٣٨،  ٣٤الانحــدار الشــديد بــدرجات 
،  ٥١وجــاءت زوايــا الانحــدار الطبيعيــة انحــدار الجــروف ، لثالــث علــى الترتيــب والثــاني وا

متـــــراً بالقطـــــاع الأول والثـــــاني والثالـــــث علـــــى  ١٨،  ١٥،  ١٢درجـــــة بـــــأطوال  ٥٥،  ٥٤
  .الترتيب 
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  أشكال التدخل البشري على حافة الوادي شرق مدينة المنيا : ثالثاً 

امل الطبيعيـة فـي إحـداث عمليـات الإنهيـالات يقوم الانسان بدورهام إلى جانب العو       
وذلـك مـن خـلال أنشـطته المختلفـة بتلـك البيئـة ، الصخرية بطريقة مباشـرة أو غيـر مباشـرة 

مثـــل مـــا يتعلـــق بإنشـــاء محـــلات عمرانيـــة بمنحـــدر الحافـــه أوممارســـة نشـــاط ، شـــبه الجافـــه 
طق عـــدم مـــع حفـــر وبنـــاء المقـــابر فـــي مواضـــع تمثـــل منـــا، التحجيـــر بشـــكل غيـــر مخطـــط 

اســـتقرار للكتـــل والمفتتـــات الصـــخرية بالحافـــة الجبليـــة بمنطقـــة الدراســـة ، كمـــا قـــام بعـــض 
، الأهـالي بعمليــات تعــديل فــي انحــدار ســطح المنحـدر ويتضــح ذلــك شــرق قريــة بنــي خالــد 

وتبعـــد القريتـــان عـــن مدينـــة المنيـــا الجديـــدة شـــرق مجـــرى نهـــر النيـــل ، وشـــرق قريـــة الشـــرفا 
  )) .٢٥(شكل (كم جنوباً للثانية ٢٥، ولى كم شمالاً للأ٣٠بمسافة 

  بناء المحلات العمرانية* 

قام الباحث باستبيان ميداني لمعرفة دوافع الأهالي التي أدت إلـى بنـاء تلـك المحـلات     
العمرانيـــة علـــى الحافـــة ممـــا يعرضـــهم لأخطـــار محققـــة مـــن جـــراء عمليـــات تتعلـــق بزحـــف 

منــازلهم وقـــد تبـــين مـــن الاســـتبيان الميـــداني المفتتــات الصـــخرية والانهيـــال الصـــخري علـــى 
  :مايلي 

مـن الأهـالي قـد أقـاموا محلاتهـم العمرانيـة علـى الحافـة بـالقرب مـن % ٣٠أن هناك نحو -
  )).١٥(صورة رقم (أراضيهم الزراعية الممتدة عند اقدام الحافة 

مـــن الأهـــالي منـــازلهم علـــى الحافـــة الجبليـــة وذلـــك لانخفـــاض مســـتوى % ٤٢أقـــام نحـــو  -
  )) . ١٦(صورة رقم (عيشتهم وعدم قدرتهم على شراء أراضي بمناطق أخرى آمنة م

من الأهالي لم يقوموا بالإفصـاح عـن السـبب الحقيقـي ودوافعهـم نحـو % ٢٨هناك  -     
   إنشاء مـنازلهم بتلك المناطق الوعرة ولكن يرى بعض
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  إقامة بعض الأهالى محلاتهم العمرانية عند أقدام الحافة) ١٥( صورة رقم
  الجبلية بالقرب من أراضيهم الزراعية

  
  
  
  
  
 

  
  
  
  

إقامة بعض الأهالي محلاتهم العمرانية بالحافة الجبلية لعدم قدرتهم ) ١٦(صورة رقم 
  على شراء أراضي للبناء بالسهل الفيضي والسهم يوضح موضع الخطر
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مشــــروعة وبالتــــالي  ن لهــــم أن هــــؤلاء الســــكان يقومــــون بأعمــــال غيــــرالأهــــالي المجــــاوري  
صـورة رقـم (يفضلون سكن تلك المناطق الجبلية لممارسة أعمالهم بعيداً عـن أجهـزة الأمـن 

)١٧.((  
  
  

               

  

  

  

  

  
  
  
  

ولقـــد كـــان لبنـــاء تلـــك المحـــلات العمرانيـــة أثرهـــا الواضـــح علـــى تغيـــر درجـــة انحـــدار       
ة الانحـدار التـي كانـت عليهـا الحافـة قبـل بنـاء تلـك المحـلات مـابين انحـدار السطح وطبيع

وهــذا مــا ســوف تتعــرض لــه الدراســة ، خفيــف ومتوســط إلــى انحــدار شــديد وجــروف رأســية 
لمعرفة مدى التـأثير القـائم علـى عمليـة السـقوط الصـخري نتيجـة إقامـة المحـلات العمرانيـة 

  .الدراسة على الحافة الشرقية لوادي النيل بمنطقة
  

فة الجبلية إقامة بعض الأهالي محلاتهم العمرانية على سفح منحدر الحا) ١٧(صورة رقم 
  لممارسة أعمالهم الغير مشروعة بعيداً عن أجهزة الأمن
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  :أثر نشاط التحجير على عملية الانهيالات الصخرية * 

إن تــأثير نشــاط التحجيــر يكمــن فــي تغييــر شــكل المنحــدر مــن حيــث درجــة انحــداره ومــدى 
زيــادة فعاليــات التجويــه الميكانيكيــة ويــؤدي ذلــك بــالطبع إلــى إحــداث تغيــرات واضــحة فــي 

الســقوط الصــخري خاصــة  خصــائص الصــخور ممــا يــؤدي إلــى حــدوث مــايعرف بعمليــات
  .بالمناطق المحيطة بفتحات المحاجر 

وتجدر الإشارة إلى أن عمليات التحجير الخاطئة لتكوينـات الطفلـة قـد أدت إلـى وفـاة سـتة 
أشـــخاص شـــرق مدينـــة المنيـــا بقريـــة زاويـــة ســـلطان ،  نظـــراً لأن الســـكان يمارســـون نشـــاط 

فــي مواضــع أســفل الحافــة الجبليــة التحجيـر بصــورة بدائيــة وغيــر مخططــة وغالبــاً مـا تكــون 
فأدى ذلك إلى السقوط الصـخري فجـأة بفعـل الجاذبيـة مـع عـدم وجـود زوايـا اسـتقرار للكتـل 
الصخرية لتغير طبيعة الانحدار من انحدار خفيـف ومتوسـط إلـى انحـدار شـديد و جـروف 

وهـــو مـــا امكـــن التعـــرف عليـــه مـــن خـــلال الدراســـة الميدانيـــة لمنـــاطق التحجيـــر بصـــخور . 
القريبـــة مـــن المحـــلات العمرانيـــة ، وغالبـــاً مـــا تســـتمر )) ١٨(صـــورة رقـــم (حجـــر الجيـــري ال

وعنــدما ينتهــي الإنتــاج مــن المحجــر ، عمليــة التحجيــر يوميــاً  بعيــداً عــن الرقابــة الحكوميــة 
يقوم الأهـالي بالبحـث عـن محجـر آخـر دائمـا مـا يكـون قريبـاً مـن المحجـر الأول ممـا يزيـد 

يـــات الســـقوط الصـــخري بســـبب الإخـــلال بـــالتوازن الاســـتاتيكي مـــن الأمـــر خطـــورة فـــي عمل
ــــة مــــن المراكــــز العمرانيــــة ، ، للطبقــــات الصــــخرية  خاصــــة إذا كانــــت تلــــك المنــــاطق قريب

وبالإضافة إلى ما سبق يتم شق الطـرق الممهـدة وعمـل المـدقات التـى تـربط بـين المحـاجر 
وغالبـاً مـا تــتم ، أخـرى والمحـلات العمرانيـة مـن جهـة ومنـاطق تسـويق المنتجـات مـن جهـة 

عمليــات نقــل المنـــتج باســتخدام عربـــات النقــل الثقيـــل أو بــالجرارات الزراعيـــة ، ممــا يـــؤدى 
  . بدورة إلى حدوث اهتزازات تؤثر على زوايا استقرار الصخر
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  توضح قيام الأهالي بحفر أماكن للتحجير بصخور) ١٨(صورة رقم 
 شوائيةالحجر الجيري بطريقة ع

وتعد صخور الحجـر الجيـري الهيكـل الأساسـي المكـون للهضـبة الشـرقية لـوادي النيـل     
والتــي تنتمــي لعصــر الأيوســين وتســمى بتكــوين المنيــا الــذي يمثــل الطبقــات ، بمدينــة المنيــا 

السـفلى و يعلوهـا طبقـات ممثلـة لتكـوين سـمالوط بينمـا يعلوهـا فـي بعـض المواضـع طبقــات 
وتختلــــف هــــذه التكوينــــات الصـــخرية عــــن بعضــــها مــــن حيــــث اللــــون    . لتكـــوين مغاغــــه 

ويمثـــل الحجـــر الجيـــري لتكـــوين ســـمالوط الجـــزء ذو القيمـــة ، والصـــلابة ومحتواهـــا الحفـــري 
الاقتصــادية الكبــرى لأنــه يتواجــد فــي مســاحات كبيــرة ســطحية وذات ســمك كبيــر بالإضــافة 

ولـذا ، من كربونـات الكالسـيوم  إلى تكوينه الصخري المتميز الحاوي على نسبة عالية جداً 
ولــذلك تتركــز عمليــة التحجيــر بهــذا التكــوين عــن تكوينــات ، يعتبــر مــن الأنــواع النقيــة جــداً 

المنيــا ومغاغــه ذلــك لأن مكونــات الحجــر الجيــري بهمــا تحتــوي علــى نســبة منخفضــة مــن 
عمليــة  ومــن هنــا تكمــن الخطــورة أثنــاء. كربونــات الكالســيوم وتعــد مــن الأنــواع الغيــر نقيــة 

مما يؤدي ، الحفر حيث تتم تلك العملية بالأجزاء الوسطى من الحافة الجبلية لوادي النيل 
. إلى عدم وجود زوايا استقرار للكتل الصـخرية بتكـوين المنيـا والـذي يعلـو تكـوين سـمالوط 

أمتــار بقريــة  ٥ويصــل أقــل ســمك بتكــوين ســمالوط الــذي تنشــط بــه عمليــات التحجيــر إلــى 
متـراً بقريــة بنـي خالــد شـرق المنيــا  ٢٥بينمـا يصــل إلـى ، شــرق مدينـة المنيــا الشـرفا جنـوب 

ومن خلال التحاليل الكيميائية لخامات تلك المواقع أثبتت أن متوسـط ، )) ٢٦(شكل رقم (
% ٠.٥ونســبة كربونــات الماغنسـيوم لا تزيــد عــن % ٩٨.٨كربونـات الكالســيوم تصــل إلـى 
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وذو قيمــة إقتصـادية كبيــرة ويقـوم القطــاع الخــاص ممـا يــدل علـى أن الخــام ذو جـودة فائقــة 
وقـد تـم . وبعض شركات قطـاع الأعمـال باسـتغلال العديـد مـن مواقـع التواجـد للخـام النقـي 

محــاجر بقريــة بنــي خالــد خــلال فتــرة الدراســة الميدانيــة  ٥، محــاجر بقريــة الشــرفا  ٣حفــر 
ت أخـرى لمحــاجر قــد التـي اســتغرقت ثمـاني شــهور مــع الأخـذ فــي الإعتبـار أن هنــاك فتحــا

  .استغلت من ذي قبل 

 

  :أثر بناء المقابر على عملية الانهيالات الصخرية  *
إن كـــان بنـــاء المحـــلات العمرانيـــة علـــى منحـــدر الحافـــة يتطلـــب الحفـــر الرأســـي للـــدعامات 
الأساسـية لعمليـة البنــاء ممـا يـؤدي إلــى عـدم التـوازن الاســتاتيكي للكتـل الصـخرية المجــاورة 

فإن إنشاء المقـابر يتطلـب الحفـر الرأسـي والأفقـي معـاً بالحافـة الجبليـة ممـا ، اء لعملية البن
يــؤدي إلــى زيــادة عــدم التــوازن وتعــديل زوايــا انحــدار الســطح بالحافــه ممــا يزيــد مــن الأمــر 

  .خطورة 

وقـــد اتضـــح مـــن خـــلال الملاحظـــات الميدانيـــة أن بنـــاء المقـــابر يتركـــز فـــي ثلاثـــة مواضـــع 
لـوادي النيـل بمنطقـة الدراسـة بقريتـي الشـرفا وبنـي خالـد شـرق مدينـة المنيـا  بالحافة الشرقية
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الجديــدة ، ويتمثــل الموضــع الأول فـــى المنــاطق الممتــدة أســـفل المحــلات العمرانيــة بحافـــة 
أمــا الموضـع الثــاني فيوجــد عنـد نهايــة كـردون المبــاني العمرانيــة )) ١٩(صــورة رقـم(الـوادي 

تــداخل بنــاء المبــاني العمرانيــة مــع المقــابر فــى الموضــع فــى مســاحات محــددة لهــا ، بينمــا ي
  )) .٢٠(صورة رقم(الثالث 

وبوجهٍ عام يعد الموضع الأول هو الأكثر خطورة على سكان تلك المحلات العمرانيـة     
نظــراً لزيــادة عمليــة التــدخل البشــري عــن طريــق الحفــر لبنــاء المقــابر والمحــلات العمرانيــة 

مـع تحـرك ، ممـا يزيـد مـن عمليـات السـقوط الصـخري ، منحـدربشكل رأسي تتابعي على ال
  . المفتتات الصخرية أسفل المنحدر بفعل الجاذبية 

الخصائص المورفومتريـة للقطاعـات المقاسـة علـى الحافـة : رابعاً 

  .الشرقية لوادي النيل بمنطقة الدراسة بعد التدخلات البشرية 

ى عملية الانهيالات الصخرية من خلال لقد أمكن التعرف على أثر التدخل البشري عل   
متابعة التغيرات المورفومترية لمنحدرات القطاعات المقاسة من ذي قبل وذلك قبل التـدخل 

ثم قام الباحث بقياس تلك القطاعات مرة أخرى مع الأخـذ فـي الاعتبـار أن فعـل ، البشري 
ل الإنســان بصــورة العوامــل الأخــرى مثــل عمليــة التجويــة يكــاد يكــون عامــل ثــانوي وأن تــدخ

واضــحة بتلــك المواضــع يعــد مــن العوامــل الأساســية فــي عمليــة الســقوط الصــخري وزحــف 
المفتتات الصخرية على المحلات العمرانية والأراضـي الزراعيـة بقريتـي الشـرفا وبنـي خالـد 

  .شرقي مدينة المنيا 

دار الخفيـف يتضح أن الزوايا الشائعة لفئـات الانحـ) ٤(ومن خلال دراسة جدول رقم      
بينمــا ســجلت تلــك الزوايــا لفئــات ، متــراً  ٤٢و  ٣٧و  ٣١ بــأطوال  ْ ٩و  ْ ٩و  ْ ١٠ســجلت 

متــــــراً بالقطــــــاع الأول  ٢٢و ٢٥و  ٢٦  بــــــأطوال  ْ ١٤و  ْ ١٩و  ْ ٢٠الانحــــــدار المتوســــــط 
بينمــا كانــت الزوايــا الشــائعة فـــى فئــة الانحــدارات الشــديدة ، والثــاني والثالــث علــى الترتيــب 

بينمـــا ســـجلت تلـــك الزوايـــا فـــى ، متـــراً  ٢٠و  ٢٤و ٣٠ْ◌ بـــأطوال  ْ ٤٦ْ◌ْ◌ و  ٤١ و  ْ ٣٥
متــــــراً  ٢٦و ٢١و  ٢٠ بــــــأطوال  ْ ٦٤ و ْ ٦٠ و  ْ ٦٢) الجــــــروف(فئــــــة الانحــــــدار الرأســــــى 

  .بالقطاع الأول والثاني والثالث على الترتيب 
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أطوال الزوايا الشائعة بالقطاعات المقلسة حسب طبيعة انحدارها بعد ) ٤(جدول 
  دخل البشريالت

طبيعـــــــــــــه 
  الانحدار

  القطاع الثالث  القطاع الثاني  القطاع الأول

الزاويـــــــــــة 
  بالدرجة

الطـــــــــــول 
  بالمتر

الزاويـــــــــــة 
  بالدرجة

الطـــــــــــول 
  بالمتر

الزاويـــــــــــة 
  بالدرجة

الطـــــــــــول 
  بالمتر

  ٤٢  ٩  ٣٧  ٩  ٣١  ١٠  خفيف

  ٢٢  ١٤  ٢٥  ١٩  ٢٦  ٢٠  متوسط

  ٢٠  ٤٦  ٢٤  ٤١  ٣٠  ٣٥  شديد

  ٢٦  ٦٤  ٢١  ٦٠     ٢٠  ٦٢  جروف
  من عمل الباحث اعتماداً على الدراسة الميدانية/ لمصدرا

يتضــح ) ٤,٣(ومـن خــلال مقارنــة القياسـات الميدانيــة قبــل وبعــد التـدخل البشــري جــدول    
  :مايلي 

ازدادت درجـــات الزوايـــا الشـــائعة فــــى فئـــة الانحـــدار الخفيــــف التـــى كانـــت بالقطاعــــات  -أ
 بعـــد التـــدخل  ْ ٩ و ْ ٩ و ْ ١٠وأصـــبحت ْ◌ قبـــل التـــدخل البشـــري  ْ ٦ْ◌ و ْ ٧ْ◌ و  ْ ٩الثلاثـــة 

  .البشري بالقطاع الأول والثاني والثالث على الترتيب 

انخفضــت درجــات الزوايــا الشــائعة فــى فئــة الانحــدار المتوســط بالقطــاع الأول والثــاني  -ب
 .ْ◌ على الترتيب  ْ ٣ْ◌و  ْ ١ْ◌ و  ْ ٣والثالث بمقدار 

لشــديد بالقطــاع الأول والثــاني والثالــث ازدادت درجــات الزوايــا الشــائعة لفئــة الانحــدار ا -ج
 . على الترتيب  ْ ٥ْ◌ و  ْ ٣ْ◌ و  ْ ١بمقدار 

ازدادت درجــات الزوايــا الشــائعة لفئــة الانحــدار الرأســى بالقطــاع الأول والثــاني والثالــث  -د
  .  على الترتيب  ْ ٩ْ◌ و  ْ ٦ْ◌ و  ْ ١١بمقدار 
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  :عل أهمها وقد ترتب على على التدخلات البشرية السابقة عدة نتائج ل

تغييــر طبيعــة انحــدار الحافــة الجبليــة لــوادي النيــل ممــا يعجــل مــن عمليــات الســقوط   -١
ويزيــد مــن خطــورة عمليــة الســقوط الصــخري مــن الحافــه الجبليــة علــى الكتــل . الصــخري 

خاصة على المحلات العمرانية المقامة على المنحدر الجبلي ، السكنية شرق مدينة المنيا 
.  

  .ا الاستقرار الصخري والمفتتات الصخرية مما يزيد من الأمر خطورة انخفاض زواي -٢

زيادة فاعليات العوامل الطبيعية بسبب التدخل البشري مثل اتساع الصـدوع والفواصـل  -٣
والشـقوق الصـخرية مــع نشـاط عمليـة التجويــه الميكانيكيـة ممـا يســاعد علـى عمليـة الســقوط 

  .الصخري وزحف المفتتات الصخرية 

  : ب على تلك المشكلات والأخطار يجب اتباع الآتى وللتغل

وقــف أعمــال التحجيــر بالمنــاطق المعرضــة لانهيــالات صــخرية والقريبــة مــن المنشــآت  -١
ولـذلك يجـب أن تـتم ، العمرانية والطرق المتاخمـة أو الاسـتغلال الزراعـي لتلـك المنحـدرات 

  .عمليات التحجير تحت رقابة حكومية 

لأن هــذا ســوف يــؤدي إلــى تركــز ومضــاعفة ، ر محجــر آخــر عــدم حفــر محجــر بجــوا -٢
  .عملية الانهيالات والسقوط الصخري 

تغيير مواقع المحلات العمرانية المقامـة علـى منحـدر الحافـة الجبليـة لأن تلـك المواقـع  -٣
حيــث تتســاقط عليهــا ، )) ١٦(صــورة (مــن أشــد المنــاطق التــي تتعــرض للخطــورة المباشــرة 

جود مسـافات كافيـة بـين تلـك الكتـل المتسـاقطة والمحـلات العمرانيـة الكتل الصخرية دون و 
والتــــي مــــن شــــأنها أن تقلــــل مــــن درجــــة الخطــــورة الناتجــــة عــــن العلاقــــة بــــين حجــــم الكتلــــة 

فمـن المعـروف أن ، الصخرية والمسافة التي تقطعها للوصول إلى أماكن العمران البشـري 
للوصـول للمحـلات العمرانيـة يـؤدي ذلـك كلما زادت المسافة التي تقطعهـا الكتلـة الصـخرية 

إلى زيادة تفتيتها نتيجة عملية الاحتكاك بسطح المنحدر مع قلة سرعتها ممـا يضـعف مـن 
  .وهذا لا يتوافر بتلك المواضع العمرانية القريبة أو المقامة على سطح المنحدر ، تأثيرها 

رانيـة قـد تعرضـت حيث اتضح من خلال الدراسـة الميدانيـة أن هنـاك بعـض المحـلات العم
 – ٢١( صورة رقم (للتدمير بالفعل بسبب قربها من تلك العمليات ووجودها فوق المنحدر 

  )) .ب  – ٢١أ  ، 
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، تدريج المنحدرات بعد عمليات الحفر والبناء عليها حتى تصـل إلـى زاويـة الاسـتقرار  -٤
إزالـة كميـة مـن أو ، أي تغير شكل وأبعاد منحدر الحافة مـن خـلال تقليـل درجـة الانحـدار 

وهــذا التــدريج يفضــل أن يكــون علــى هيئــة ، المفتتــات الصــخرية والتــي تمثــل أحمــال زائــدة 
  .مدرجات سلمية 

وتعتمـد هـذه ، يمكن استخدام قضبان الشد لتثبيت الصخور التـي تتعـرض للانهيـالات  -٥
يزيــد  ممــا، الطريقــة علــى زيــادة الإجهــادات العموديــة علــى منحــدرات الانهيــالات المحتملــة 

ويمكــــن اتبــــاع هــــذه الطريقــــة فــــي حالــــة عمليــــات الســــقوط ، مــــن قــــدرتها علــــى الاســــتقرار 
  .الصخري للكتل كبيرة الحجم وهي من طرق الحماية الميكانيكية

وضــع شــبكات معدنيــة ذات فتحــات ضــيقة وتثبيتهــا علــى منحــدر الحافــة لمنــع زحــف  -٦
 .المفتتات الصخرية 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ب – ٢١(صورة                                  )    أ – ٢١(صورة    
  بعض المحلات العمرانية التي تعرضت للتدمير بسبب)    ٢١( صورة          

  قربها من مواضع الانهيالات الصخرية
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يجـــب تنظـــيم وترشـــيد عمليـــة اســـتغلال الميـــاه بالمنـــاطق الســـكنية الواقعـــة علـــى ســـفوح  -٧
ية القريبة منها حتى لا تزداد عمليات الإذابة والتي تساعد الحافة الجبلية والأراضي الزراع
 .على عملية الانهيالات الصخرية

عـــدم مـــد المرافـــق والخـــدمات الحكوميـــة مـــن ميـــاه وكهربـــاء وطـــرق الـــى تلـــك المنـــاطق  -٨
العشوائية حتى لاتكون عـاملاً مسـاعداً علـى التوسـع فـى بنـاء المحـلات العمرانيـة وتعـرض 

  . إلى جانب وضع التشريعات التى تجرم عمليات البناء و التحجير حياة السكان للخطر 

نشر الوعى بين المواطنين بأخطار السقوط الصخرى وأثره المدمر والأماكن التى مـن  -٩
  .المرجح أن تتعرض للخطورة حتى يتجنبها السكان 
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رفولوجيـــة التـــى تعـــد الســـيول ومـــا يصـــاحبها مـــن مشـــكلات مـــن أهـــم الأخطـــار الجيومو     
. تتعرض لها المناطق الجافة وشبه الجافة نظراً لما تسببه من خسائر اقتصادية و بشرية 

ومما يبرز هذه المشكلة ويزيدها وضوحاً المحاولات الجادة للتنمية واستغلال هذه المنـاطق 
، والتوســــع العمرانــــي بأشــــكاله المختلفــــة ، وعنــــد هطــــول الأمطــــار الغزيــــرة علــــى المنــــاطق 

جبليـــة المرتفعـــة بالصـــحراء الشـــرقية ، تـــزداد ســـرعة الميـــاه بعـــد تجمعهـــا عبـــر الأوديـــة  ، ال
  .وتزيد بالتالي كميات  المواد الصخرية التي تحملها كلما اقتربت من مصباتها 

ســقوط كميــة كبيــرة مــن الأمطــار تفــوق مجمــوع الفاقــد المــائي لتتكــون الســيول نتيجــة و      
ل بــرك فــي الأمــاكن المنخفضــة مــن الســطح وعنــد امتلائهــا وبالتــالي يبــدأ التجمــع علــى شــك

بالميــاه تبــدأ فــي التحــرك علــى هيئــة طبقــة ملاصــقة لســطح الأرض وتكــون ســرعتها بطيئــة 
   Detention Storageجداً ويسمى هذا الجزء من المياه بالتخزين المحتبس 

وبــذلك تتجمــع ثــم تنــدفع الميــاه بشــدة مــن الأمــاكن المرتفعــة خــلال شــبكات الأوديــة       
بالروافد الثانوية قصيرة الأطوال ثم تتجه متجمعة بالأفرع الرئيسية الأكثر طولاً حتى تصل 
إلـــى المجـــرى الرئيســـي ، وبالتـــالي تشـــكل خطـــراً ملحوظـــاً خاصـــة إذا كانـــت مصـــبات هـــذه 

  .الأودية تنتهي عند تجمعات عمرانية 

مــا تتعــرض للجريــان الســيلي حيــث ونظــراً لكــون الأوديــة فــي المنــاطق الجافــة نــادراً       
يفصل بين حدوث السيول فترات زمنية طويلة  فإن سكان تلك المنـاطق كثيـراً مـا يتناسـون 

ويتعايشـــون مـــع وضـــع بيئـــي مؤقـــت والكثيـــر مـــنهم يشـــيدون  أخطـــار الفيضـــانات الســـيلية ،
  مساكنهم في مناطق الأخطار المحتملة ، ربمـا لعـدم الدرايـة أو لظـروف اقتصـادية خاصـة

لذا توجد عدة مراكز سكنية فوق أسطح مراوح فيضية وأحياناً فـي بطـون خوانـق صـحراوية 
  .وكلها بطبيعة الحال في غير مأمن من أخطار السيول 

وتكمن خطورة السيول فى كونها تحدث فجأة أولاً ثـم فـى سـرعة تـدفق الجريـان المـائى ومـا 
يب وتدمير لمظاهر الحيـاه فـى تحمله هذه المياه من رواسب وكتل صخرية تؤدى إلى تخر 

الصــحارى ، ويمكــن التعــرف بســهولة علــى المنــاطق التــي تتعــرض لخطــر الســيول ، وهــي 
بالطبع المناطق الواقعة على أسطح المراوح الفيضية ، حيث يتم الترسيب عند خروج مياه 

   السيـــول  -٢
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السـيول مــن الأوديــة الجافــة ،  والتــى لاتلبــث أن تفقــد ســرعتها بســبب انتشــارها علــى ســطح 
الســهل الشــبه مســتوي ، ويكــون الترســيب علــى شــكل نصــف دائــرة مركزهــا مخــرج الــوادى ، 
ويسمى ما يرسب بمخروط السيول أو أن يكون الترسيب على شكل مثلث تكون قمته عند 

بـالقرب مـن مصـبات الأوديـة  ىضـاالبشـرية للأر  اتالاستخدام ؤدىكذلك ت. مخرج الوادى 
التــى تــؤدي فــى  خطــر كبيــر مــن جــراء الســيول  إلــى تعــرض تلــك المنشــآت والمنــاطق إلــى

وقــد قــام البــاحثون بتقســيم المنــاطق التــي تتعــرض لأخطــار الجريــان  ، الغالــب إلــى تــدميرها
صــابر آمــين الدســوقي (السـيلي حســب نــوع وكثافــة اسـتخدام الأرض عنــد مصــبات الأوديــة

  :إلى الفئات التالية   )٢٠٠٠،

طق التـي تتعـرض للتـدمير الكلـي عنـدما يتعـرض وهي تلك المنا: مناطق شديدة التأثر  -أ
  .الوادي للسيول ، سواء كان ذلك بالنسبة للطرق أو أشكال العمران 

هــي تلــك المنــاطق التــي تتعــرض للتــدمير الجزئــي مــع قلــة : منــاطق متوســطة التــأثر  -ب
 .استخدام الأرض ومتوسط الكثافة 

فيهـا التجمعـات العمرانيـة وتبتعـد وهي تلك المناطق التـي تقـل : مناطق قليلة الخطورة  -ج
 .نسبياً عن مصبات الأودية 

وهنــاك تصــنيف آخــر للمنــاطق التــي تتعــرض لأخطــار الجريــان الســيلي تبعــاً لتكــرار عمليــة 
  :كما يلى  )٢٠٠٠أحمد عبد السلام ،( الجريان 

، ) ســنة إلــى خمــس ســنوات(منــاطق تتعــرض لجريــان ســيلى ذات تكــرار عــالي مــا بــين  -أ
  .إنها المناطق الأكثر خطورة وبالطبع ف

، وهـــــى المنـــــاطق المتوســـــطة ) ســـــنة ٢٠إلـــــى  ٦( منـــــاطق ذات تكـــــرارات متوســـــطة  -ب
 .الخطورة 

، وهـــى المنـــاطق الأقـــل ) ســـنة ١٠٠إلـــى  ٢١(منـــاطق ذات فتـــرات تكـــرار منخفضـــة  -ج
  .خطورة على الإطلاق 
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ارة مــوارد الميــاه بعمــان وهنــاك معــايير أخــرى لــبعض الهيئــات الدوليــة التــي وضــعتها وز     
  والتي تعتمد فى تقسيمها على سرعة الجريان السيلي حيث تم تقسيم المناطق

  :إلى  

  .ثانية /م٢مناطق تتعرض لخطورة قصوى عند زيادة سرعة المياه فى الوادى عن  -أ

 .ثانية /م  ١مناطق تتعرض لخطورة متوسطة عندما تنخفض السرعة لتصل إلى  -ب

 .ثانية/م١الخطورة عندما تقل سرعة الجريان عن  مناطق منخفضة -ج

  هذا وقد عرضت هيئة الأمم المتحدة تحديداً أوسع لمفهوم المخاطر    

محمــد صــبري محســوب ، محمــد إبــراهيم أربــاب ، (ذلــك فــي ضــوء ثلاثــة مكونــات رئيســية 
  -:تتمثل فيما يلي) ١٩٩٨

م تحـت تـأثير الكارثـة فـي حيث يوجد السـكان وأنشـطتهم وممتلكـاته: عناصر المخاطر  -أ
  .منطقة معينة

ويتمثل في درجة خسارة تسببت فيها ظـاهرة طبيعيـة ويمكـن التعبيـر : الخطر المحدد  -ب
 .عنها كنتاج لأخطار الطبيعية 

يتمثــل فــي عــدد الأشــخاص المفقــودين وعــدد الجرحــى والضــرر الــذي : الخطــر الكلــي  -ج
ة وهــــي بــــذلك نتــــاج للخطــــر المحــــدد لحــــق بالممتلكــــات وإضــــطرابات الأنشــــطة الاقتصــــادي

 .وعناصره

ويـــتحكم فـــي مقـــدار خطـــورة الســـيول مجموعـــة مـــن العوامـــل منهـــا مقـــدار وســـرعة الميـــاه   
حجـم الإرسـابات التـي تحملهـا الميـاه ، مـع اتسـاع و الجارية ، وتكرار الفيضـانات السـيلية ، 

الثابتـــة علـــى اني ـالمنـــاطق العمرانيـــة وزحفهـــا نحـــو أحـــواض التصـــريف وإنشـــاء بعـــض المبـــ
ة الصــخور ـدار ســطح الأرض ودرجــة تقعــره ، وقابليـــرات بالإضــافة إلــى انحـــمجــاري المخــ

ارية ، والخصـــائص العامـــة لأحـــواض التصـــريف وغيرهـــا مـــن ـلتســـرب ونفاذيـــة الميـــاه الجـــ
  :العوامل المؤثرة ، وبوجه عام يمكن تحديد أهم هذه العوامل فيما يلى 

  

  )التسرب -البخر (الفواقد المائية  -٢              خصائص الأمطار             -١
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  التضرس وتأثيره فى الجريان السطحى  -٣

  أنماط مجارى الأودية -٥خصائص أحواض وشبكات التصريف        -٤

  دور الانسان فى حدوث أخطار الجريان  -٦

  وفيما يلى عرض موجز لدور كل عامل من هذه العوامل على حدة 

   خصائص الأمطار -١

تتميـــز الأمطـــار التـــى تســـقط علـــى الصـــحارى بنـــدرتها وقلتهـــا بوجـــه عـــام حيـــث تقـــل هـــذه 
سـم هـو الحـد أو الإطـار الخـارجى  ٢٥سـم فـى العـام ، ويعـد خـط مطـر  ٢٥الكميات عـن 

الذى يحدد نطاق الصحارى ، وتتسم الأمطار الساقطة بعدة خصائص منها عدم الانتظام 
أنهــا تســقط فــى شــكل رخــات قصــيرة وســريعة شــديدة واخــتلاف كمياتهــا زمانيــا ومكانيــا ، و 

التركيــز فــى أغلــب الأحيــان ، كمــا تســقط فــى شــكل بقــع تغطــى مســاحات صــغيرة ، وتتفــق 
معظــم الدراســات الحديثــة علــى أن الحــد الأدنــى مــن الأمطــار الــلازم لعمليــة الجريــات هــو 

، ) ١٩٨٩أحمـــد ســـالم ، (مـــم خـــلال العاصـــفة الواحـــدة  ١٠دقيقـــة وبمجمـــوع حـــوالى /مـــم١
وذلـك مـع الأخـذ فـى الاعتبـار دور العوامـل الأخـرى المتحكمـة فـى الجريـان خاصـة الفواقـد 

  .وخصائص التصريف 

خـــلال فتــرة زمنيـــة محـــددة مـــن أهـــم العناصـــر أو الســـاقطة تعــد دراســـة كميـــة الأمطـــار و    
العوامل التى تتسبب فى حدوث الجريان ، لهذا كانت دراسة أكبر كميـة مطـر سـقطت فـى 

، نظــراً لأن كميــة  الصــحارىاحــد مــن أهــم المؤشــرات علــى حــدوث جريــان ســيلى فــى يــوم و 
المطر التى تسقط تبلغ أضعاف كمية المطر الساقط على مدار السنة فى بعـض الأحيـان 
،  وهو ما يظهر جلياً من خلال دراسة البيانات التفصـيلية لأكبـر كميـة مطـر سـقطت فـى 

والتـــى اخترنـــا منهـــا محطتـــى ،  ى مصـــرالمنتشـــرة فـــى صـــحار محطـــات بعـــض اليـــوم علـــى 
  السويس والغردقة والتى يلخص خصائصها الجدول الآتى 
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  أكبر كمية مطر سقطت فى يوم على محطتى الغردقة والسويس) ٥(جدول رقم 

  .        مم١٠ا كمية المطر عن للكميات التى زادت فيه* 

  )٢٠٠٠-١٩٢٦(بيانات غير منشورة  -الهيئة العامة للأرصاد الجوية / المصدر   

يتضــح مــن دراســة البيانــات الموضــحة بالجــدول وســجلات الهيئــة العامــة للأرصــاد الجويــة 
  :للمحطتين بعض الحقائق أهمها 

،  المحطتــينمــم فــى ١٠ر عــن يزيــد عــدد مــرات التســاقط التــى قلــت فيهــا كميــة الأمطــا -١
وهــى كميــات دون الحــد الأدنــى لحــدوث الجريــان فــى الأوديــة ، والــذى إن حــدث فــإن دوره 

  .يقتصر على تعديل بعض الأشكال الچيومورفولوچية فى قيعان المجارى 

تــأتى الســيول المتوســطة فــى المرتبــة الثانيــة مــن حيــث التكــرار خاصــةً فــى المحطــات  -٢
عامــاً ، تليهــا الســيول  ٧٢مــرة فــى مــدة قــدرها ٢٥يــث تكــررت نحــو ح) الســويس(الشــمالية 

مــم والتــى تكــررت فــى محطــة الســويس نحــو ٢٠الشــديدة التــى تزيــد فيهــا كميــة المطــر عــن 
، وتكــــررت مرتــــان فــــى محطــــة ) ١٩٩٠-١٩٣٩(عامــــاً مــــن ٥١مــــرات فــــى مــــدة قــــدرها ٦

ذه الكميـات ، ويلاحـظ أن سـقوط هـ) ١٩٩٦-١٩٥٤(عامـاً مـن ٤٢الغردقة فى مدة قدرها 
%) ٧٢(يتركز بصفة أساسية فى الفترة الممتدة من أكتوبر وحتى مارس ، ويتركـز أغلبهـا 

فى شهور نوفمبر و ديسمبر ويناير وفبراير أى فى أواخر فصل الخريف وفصل الشـتاء ، 
وهى فترات تتميـز بانخفـاض درجـات الحـرارة وانخفـاض معـدلات التبخـر أيضـاً ، ممـا يحـد 

ف مـن تـأثير الميـاه ويتـيح الفرصـة لحـدوث الجريـان السـيلى فـى الأوديـة من الفاقد ويضـاع
فــى شــهور أكتــوبر %) ٢٨(، بينمــا تتركــز النســبة الباقيــة كمــا ســيأتى عنــد دراســة الفواقــد 
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ومـارس ومــايو والتــى تتميــز بالارتفــاع النســبى فـى معــدلات التبخــر ودرجــات الحــرارة ، ممــا 
  .سرعات وأخطار الجريان فى هذه الشهوريزيد من مقدار الفاقد ويحد نسبياً من 

-٠.٠٤مـــــــن محطـــــــة لأخـــــــرى حيـــــــث تراوحـــــــت بـــــــين  )١(تختلـــــــف كثافـــــــة المطـــــــر  -٣
سـاعة فـى محطـة /مـم١.٩-٠.٠٤ساعة فى محطة السويس ، كما تراوحت بـين /مم٢.٠٨

  . الغردقة 

محطات بأنها من النـوع الانعزالـي الـذى يسـقط فـى التتميز الأمطار التى تسقط على  -٤ 
بقع تتوزع على مناطق متفرقة ولا تسقط فى جميع المنـاطق فـى وقـت واحـد ، وغالبـاً شكل 

مــا تكــون محليــة الســقوط ، وإن كــان تركزهــا فــى وقــت قصــير وســقوطها فــى شــكل رخــات 
 لصــحراء الشــرقيةقويــة يــؤدى إلــى حــدوث الســيول ، وتنشــأ هــذه الأمطــار نتيجــة لتعــرض ا

النـوع يظهر الانقلابيـة والجبهيـة ، وغالبـاً مـا لنوعين من العواصـف المطيـرة وهـى العواصـف 
بعـــض الاضـــطرابات لحـــدوث الأول فـــى المنطقـــة خـــلال فصـــلى الخريـــف والربيـــع نتيجـــة 

وهـو مـا يحـدث فـى منطقـة امتداد المنخفض السـودانى شـمالاً  نتيجةالمناخية التى قد تنشأ 
فــــى  حـــدثفت، أمـــا العواصـــف الجبهيـــة الغردقـــة والمنـــاطق التـــى تقـــع إلـــى الجنــــوب منهـــا 

المنطقــة خــلال فصــل الشــتاء ، نتيجــة لامتــداد بعــض الجبهــات المطيــرة البــاردة التــى تســود 
تختلــف فــى خصائصــها ودرجــة غــزارة علــى حــوض البحــر المتوســط خــلال هــذا الفصــل و 

علــى منطقــة الســويس والمنــاطق التــى تســبب ســقوط الأمطــار أمطارهــا عــن النــوع الســابق و 
  . )١٩٨٩لم ،أحمد سا(تقع إلى الشمال منها 

وغالبــاً مــا يــرتبط الجريــان الطــارئ فــى الصــحارى بهــذه الفتــرات المطيــرة التــى تشــهد تركــزاً 
واضحاً لكمية كبيرة من المطر فى فترات زمنية قصـيرة ممـا يـؤدى إلـى تجمـع ميـاه المطـر 
عبر شبكات وأحواض التصريف وتحركها صوب المجارى الرئيسية للأودية فى الصحارى 

هــا بــدورها إلــى المصــبات فيمــا يعــرف بالســيول أو الجريــان الســيلى ، وتحــدث ، والتــى تنقل
الأخطــار الناجمــة عــن الجريــان الطــارئ إذا مــا كانــت مظــاهر النشــاط البشــرى تقــع علــى 

  .مقربة من خطوط الجريان كما سيأتى 

  

                                                 
لعدم ) ساعة٢٤(تم حساب كثافة المطر من خلال قسمة كمية المطر الساقط على عدد ساعات اليوم )١(

  .التساقط وجود تسجيلات لكمية المطر حسب ساعات
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  )التسرب -البخر(الفواقد المائية  -٢

لأرض مــن خــلال العلاقــة بــين تقــاس فاعليــة المطــر الســاقط علــى أى مكــان علــى ســطح ا
كمية المطر والفاقد من هذه الكميـة بـالبخر والتسـرب ، فـإذا زادت كميـة المطـر عـن الفاقـد 

فيضـــانات (تنســـاب الميـــاه علـــى ســـطح الأرض فـــى صـــورة مـــن صـــور الجريـــان المختلفـــة 
، أمـا إذا حـدث العكـس فـإن الأمطـار لاتعمـل سـوى علـى إحـداث ) جريان مركـز -غطائية

الأرض أو ترطيــب للطبقــة الســطحية مــن التربــة لايلبــث أن يجــف بعــد بضــع بلــل لســطح 
  .ساعات فقط من مرور العاصفة المطيرة 

  التبخر -أ

ترتفع معدلات التبخر بشكل عام فى المناطق الجافة وشبه الجافة نظراً لأن هذه المنـاطق 
رتفـاع درجـات تعد أشد جهات العالم حرارة على وجه الإطلاق ، والتـى تـؤدى بـدورها إلـى ا
والحقيقـة التـى . حرارة الهواء وسطح التربة ، مما يعمل على زيـادة التبخـر وزيـادة الجفـاف 

لاينكرها الباحثون هى أن التبخر تزداد أهميته نسبياً فى زيادة كميـات الفاقـد باسـتمرار بعـد 
البـاً توقف المطر أكثر منها أثناء عمليات السقوط ، نظـراً لأن المطـر فـى هـذه المنـاطق غ

ما يسقط على هيئة رخات متتالية فى مساحات محدودة وفى فترة قصيرة جـداً لاتسـمح إلا 
مـع ثبـات (بتبخر كميات ضئيلة من المياه ، لذا فإنه من المتوقـع أن يتولـد الجريـان حينئـذ 

، بعكــــس الحــــال لــــو اســــتمر الســــقوط المطــــرى لفتــــرات طويلــــة وعلــــى ) الظــــروف الأخــــرى
ة التبخر سوف تكون أكبر ، وبالتالى يكون له تأثيره القـوى علـى مساحات أوسع فإن فعالي

  .حدوث الجريان والتقليل من فرص وجوده وحدوثه فى المناطق والأودية الصحراوية 

   التسرب -ب

يقصد بالتسـرب تغلغـل الميـاه فـى الصـخور أو المفتتـات السـطحية ، ولهـذه العمليـة أهميتهـا 
لقلــة المطــر وزيــادة التبخــر مــن جهــة وانتشــار الرمــال فــى الصــحار والمنــاطق الجافــة نظــراً 

ونــواتج التجويــة علــى ســطح الصــحارى مــن جهــة أخــرى وهــى مــواد مفككــة تتميــز بالنفاذيــة 
المرتفعة للمياه أى ذات طاقـة تسـريبية عاليـة تسـمح للتربـة بامتصـاص الميـاه ، أضـف إلـى 

لفـة ، والتـى لهـا ذلك ما يمكن أن يحتويه الصخر من فواصل وشقوق وخطـوط ضـعف مخت
علـى عـدة عوامـل منهـا مـا  ة التسـربو تتوقـف طاقـ .دورها فى عمليات التسرب السـطحى 

  -:يلى
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النفاذية النسبية للصـخور ، والتـى تتفـاوت مـن صـخرٍ إلـى آخـر كمـا يتضـح مـن الجـدول -ا
  -:التالى

  النفاذية النسبية لبعض الصخور)٦(جدول رقم                  

  ة النسبيةالنفاذي  نوع الصخر

الصخور النارية والمتحولة                 

الطفـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل                                      
  الحجر الجيرى 

  الحجر الرملى

      ١   

      ٥  

     ٣٠  

     ٥٠  

  ١٩٧٧طه محمد جاد،:المصدر                                          

لــل ذلــك مــن فرصــة الجريــان الســطحى ، فــى حــين وكلمــا ارتفعــت نفاذيــة الصــخر كلمــا ق 
يحــــدث العكــــس إذا مــــا قلــــت هــــذه النفاذيــــة، وقــــد ألمحــــت بعــــض الدراســــات إلــــى أن الفاقــــد 

  ).١٩٩٥كريم مصلح صالح ،( بالتسرب يعوق الجريان السطحى أكثر مما يفعل البخر 

أ بقـيم أوليـة وتجدر الإشارة إلى أن طاقة التسـرب ليسـت ثابتـة أثنـاء المطـر ، ولكنهـا تبـد   
مرتفعـــة ، ثـــم تتنـــاقص ســـريعاً ، وبعـــد مـــرور حـــوالى نصـــف ســـاعة إلـــى ســـاعتين أو ثـــلاث 
ســـاعات تصـــل إلـــى قيمـــة ثابتـــة ، ولـــذلك فـــإن جـــزءاً كبيـــراً مـــن بـــدايات المطـــر تضـــيع فـــى 

لحــدوث أو التسـرب ومــع مــرور الوقــت والوصـول إلــى القيمــة الثابتــة تصـبح الفرصــة مواتيــة 
وقـد سـاهم الجريـان السـطحى إبـان عصـر .  )١٩٨٩سالم صـالح ،  أحمد( لتولد الجريان 

البلايستوسين فى الفترات المطيرة ، على تكـوين شـبكات وأحـواض التصـريف فـى المنطقـة، 
والتــى تشــهد حاليــاً مــن آنٍ لآخــر فتــرات مــن الجريــان الطــارئ والــذى يقــوم بتعميــق المجــارى 

ونــواتج التجويــة مــن جوانــب المنحــدرات القديمــة للأوديــة ونقــل كميــات كبيــرة مــن المفتتــات 
  .وإرسابها فى المناطق المنخفضة  أو مجارى الأودية

  

  

   وتأثيره فى الجريان السطحىالتضرس -٣
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أقل الأسطح تسهيلاً لإحـداث الجريـان  والتى تعدالمناطق السهلية  يتضح أثر التضرس فى
ــــاه علــــى الســــطح  ، فــــى حــــين تســــاعد ، لعــــدم وجــــود الانحــــدارات التــــى تمنــــع انتشــــار المي

التضـاريس علــى إيجــاد مثـل هــذه الانحــدارات والتـى تعمــل علــى سـرعة انســياب الميــاه علــى 
إلى جانب ذلك هناك بعض العوامـل الأخـرى كالغطـاء النبـاتى .خطوط التصريف المختلفة،

ومحتوى التربة من الرطوبة ومستوى الماء الجوفى وطول فترات الجفاف التـى تتعـرض لهـا 
وكلهــا عوامــل تــؤثر فــى طاقــة التســرب . إلــخ ، …ائص أحــواض التصــريف المنطقــة وخصــ

  .وحدوث الجريان 

  خصائص أحواض وشبكات التصريف -٤

يتـــأثر حجـــم الجريـــان الســـطحى فـــى الأوديـــة المختلفـــة بخصائصـــها الحوضـــيه ، لمـــا      
تفرضه هذه الخصائص من تدخل فى فاعلية المطر وسـرعة الجريـان وكميتـه ، ومـن أبـرز 

  -:الخصائص ما يلىتلك 

  مساحة الحوض -أ 

سبقت الإشارة إلى أن الأمطار التى ينجم عنها جرياناً سيلياً غالباً ما تكون على هيئة     
بقـع ولا تســقط فــى جميــع المنــاطق فــى آنٍ واحــدٍ ، لــذلك فإنهــا قلمــا تغطــى منطقــة حوضــيه 

ة مــــن أحــــواض واســــعة ، فقــــد تســــقط الأمطــــار بغــــزارة فــــى بقعــــة محــــدودة المســــاحة للغايــــ
التصــريف الكبــرى ، بينمــا تظــل الأجــزاء الأخــرى جافــة دون تســاقط ، وعلــى الــرغم مــن أن 
بعض الدراسات قد أوضحت وجود علاقة طردية بين مسـاحة الحـوض والتصـريف المـائى 

، إلا أن الجريــان الســطحى غالبــاً مــا يتنــاقص مــع كبــر ) ١٩٨٥حســن رمضــان ســلامة،(
وض مـن ميـاه بفعـل التبخـر والتسـرب ، بعكـس الحـال فـى مساحة الأحـواض لمـا يفقـده الحـ

الأحــواض صـــغيرة المســـاحة والتـــى قــد تشـــملها العاصـــفة المطيـــرة ، ممــا يســـاهم فـــى زيـــادة 
  الجريان ، ومن ثم ازدياد درجات الخطورة لخطوط التصريف بداخلها 

،  هى أقل الأحواض خطـورة كبيرة المساحةحواض الأوفى هذا الصدد يمكن القول أن    
  .هى أكثرها خطورة فى حالة حدوث السيول صغيرة المساحة حواض الأبينما تعد 

  طول الحوض -ب

يــؤثر طــول الحــوض علــى عمليــة الجريــان ، حيــث تــؤدى زيادتــه إلــى زيــادة طــول       
الرحلــة التــى يســتغرقها الجريــان ، وبالتــالى زيــادة الفاقــد عــن طريــق التســرب والتبخــر ، ممــا 
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قطاع الجريان وعدم تواصله ومن ثم تقل درجة خطورته ، بعكس الحال يؤدى بدوره إلى ان
، والتـى تعـد تبعـاً لهـذا العامـل  )٢٠٠٠كريم مصـلح صـالح،(فى حالة الأحواض القصيرة 

  . من أكثر الأحواض خطورة أثناء حدوث السيول 

  استدارة الحوض -ج

ليــات الجريـــان يــؤثر شــكل الحــوض مــن حيــث درجـــة الاســتدارة والاســتطالة علــى عم     
وخصائصها المختلفة ، كما يؤثر على مـا يعـرف بوقـت أو زمـن الانتقـال لأي نقطـة مطـر 

أحمـــد ســـالم (منـــذ ســـقوطها علـــى ســـطح الحـــوض وحتـــى وصـــولها إلـــى المجـــرى الرئيســـى 
، ويمكـــن القـــول أن الأحـــواض المســـتطيلة الشـــكل يـــنخفض فيهـــا معـــدل  )١٩٩٩صـــالح،

الذى تقطعه المياه حتى تصل إلى منطقة المصـب ،  الجريان ، نظراً لطول المدى الزمنى
بعكس الحال فى الأحواض المستديرة التى تتجمع فيها مصـبات معظـم الروافـد فـى منطقـة 
واحدة ، مما يساعد على وصول المياه مـن الروافـد إلـى الـوادى الرئيسـى ومنطقـة المصـب 

المنتشــرة ســب المفككــة الروامــع الأخــذ فــى الاعتبــار الــدور الــذى تلعبــه فــى زمــن قصــير، ، 
  .زيادة الفواقد والتقليل من حدة الجريان  فىوضعف انحدار السطح على قاع المجرى 

  كثافة التصريف -د

تعــد كثافــة التصــريف مــن أهــم المتغيــرات التــى تحــدد حجــم الجريــان الســطحى وكميــة     
لمجارى الرئيسية الحمولة ، نظراً لأنها تؤثر فى سرعة انتقال مياه الأمطار المتجمعة إلى ا

، ) ١٩٨٥حسـن رمضـان سـلامة،(، بحيث تزداد هذه السرعة مع تزايـد الكثافـة التصـريفية 
وصوله إلى مرحلـة القمـة  مما يؤدى فى النهاية إلى ارتفاع كمية التصريف المائى وسرعة

التصريفية داخل الحوض ومن ثم إحداث جريان سطحى بصورة كبيرة ، خاصةً إذا كانـت 
تفرع منخفضة داخل أحواض التصريف ، حيث يؤدى ارتفاع كثافـة التصـريف قيم معدل ال

مع انخفاض قيم معدل التفرع إلى ازدياد درجات الخطورة لأحواض التصريف ، بالإضافة 
إلــى العوامــل الســابقة يتــأثر الجريــان بدرجــة انحــدار الأحــواض ودرجــات الوعــورة والنســيج 

  . الطبوغرافى ونمط التصريف

  جارى المائيةأنماط الم -٥

تتعدد أنماط المجارى وتتباين أشكالها ، تبعاً لتبـاين التكوينـات الجيولوجيـة وخصـائص     
الصــخر ، وســمات الانحــدار ، والحركــات الأرضــية التــى تعرضــت لهــا المنطقــة ، وطبيعــة 
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ويـــتم التعـــرف علـــى نمـــط  )١٩٩٨الســـيد الســـيد الحســـينى ،( الجريــان والحمولـــة النهريـــة،
  :ل المعادلة الآتيةالمجرى من خلا

  )الذى يتوسط ضفتى النهر( طول الخط                      

  ـــــــــــــــــــــــــ=معدل التعرج

  )الخط الذى يتوسط جانبى الوادى( طول الوادى                 

                                             

اً ، فــى حــين يوصــف بأنــه مســتقيماً إذا قــل اعتبــر النهــر منعطفــ ١.٥فــإذا زاد المعــدل عــن 
 ١.٥و ١.٠٥، ويوصف النهر بأنه متعرجاً إذا تراوح معدل التعرج بين  ١.٠٥الناتج عن 

مقياساً لتحديد درجة تشعب المجرى من خلال دراسة العلاقـة     Brice، كما اقترح برايس
  :بين أطوال الجزر وطول المجرى ، وذلك كما يلى 

   ٢  xإجمالى أطوال الجزر                   

  ـــــــــــــــ = دليل التشعب  

      طول المجرى الرئيسى                  

                                         )Morisawa ,M.,1985,P.106(  
يعتبر المجـرى متشـعباً ، بينمـا إذا قـل عـن ذلـك يعتبـر المجـرى  ١.٥فإذا زاد الناتج عن   

  .عب غير متش

وتجدر الإشـارة إلـى أنـه لا يوجـد نمـط واحـد مـن أنمـاط المجـارى يميـز مجـرى أحـد الأوديـة 
مــن منبعــه إلــى مصــبه ، بــل قــد يوجــد فــى الــوادى الواحــد عــدة أنمــاط مــن المجــارى ، نظــراً 

البنيويـة ،  لاختلاف خصائص التكوينات الجيولوجيـة مـن تكـوينٍ لآخـر ، وتبـاين الظـروف
حــدارات علــى طــول قطاعــات الــوادى أو المجــرى مــن منابعــه حتــى إلــى جانــب تبــاين الان

وعلـــى ذلـــك فـــإن مجـــارى الأوديـــة تنـــتظم فـــى ثلاتـــة أنمـــاط رئيســـية هـــى الـــنمط مصـــبه ، 
المستقيم والنمط المتعرج والنمط المتشعب ، وتتميز المجارى المتشعبة بأنها ضحلة العمـق 

عانهـا مـن مـواد صـخرية مختلفـة ، ويزيد اتساعها عن عمقها فى معظم الأحيـان وتتكـون قي
الأشـــكال والأحجـــام وتكثـــر بهـــا الجـــزر الصـــخرية والرســـوبية ، وتـــؤدى هـــذه الظـــروف إلـــى 
خفــض ســرعة الجريـــان ومــن ثـــم زيــادة فواقـــد الجريــان نتيجــة انتشـــار الميــاه فـــى أكثــر مـــن 
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مجرى وكذلك التسرب فى المواد والرواسب المفككة التى تغطى قيعان وجوانب المجارى ، 
ا يــؤدى فــى النهايــة إلــى ضــياع الميــاه وفقــد الجريــان فــى هــذه المجــارى ، وكــذلك الحــال ممـ

فــى المجــارى المتعرجــة حيــث يكثــر اصــطدام التيــار المــائى بجوانــب الثنيــات النهريــة ممــا 
يعمـــل علـــى بطـــئ التيـــار ومـــن ثـــم تـــزداد قـــيم الفاقـــد بـــالتبخر والتســـرب ، وعلـــى ذلـــك فـــإن 

نظـراً لقصـر هـذه . نماط خطورة فى حالـة حـدوث السـيول المجارى المستقيمة هى أكثر الأ
  .المجارى وقصر طول الرحلة التى تقطعها المياه فى الوصول من المنابع إلى المصبات 

  دور الانسان فى حدوث أخطار الجريان -٦

يســاهم الانســان فـــى كارثــة الســيول وتفـــاقم الآثــار الناجمـــة عنهــا ، لأنــه غالبـــاً مــا يتناســـى 
اجمــة عنهــا لتباعــد فتــرات حــدوث الجريــان ، فنجــده يشــيد مســكنه عنــد مخــارج الأخطــار الن

الأوديـــة أو بـــداخلها ، أو يمـــد طـــرق النقـــل عبـــر الأوديـــة أو فـــى أجـــزاء منهـــا ، أو ينشـــئ 
المزارع على أسطح المراوح الفيضية ، أو فى قيعـان الأوديـة الصـحراوية ذاتهـا ، وجميعهـا 

ةً مع عدم الأخـذ بأسـاليب الوقايـة والحـذر مـن مناطق ليست فى مأمن من الخطر ، خاص
  .السيول وهو ما يزيد من الخسائر الناجمة عنها 

  نماذج من السيول * 

ظاهرة السيول مـن الحـوادث المتكـررة فـى صـحراء مصـر الشـرقية وشـبه جزيـرة سـيناء علـى 
وجــه الخصــوص ، حيــث يســاعد الارتفــاع مــن جهــة ونــوع الصــخر مــن جهــةٍ أخــرى علــى 

الصـحراء الغربيـة علـى وجـه (ه الظاهرة بصـورة أكبـر منهـا فـى بـاقى أجـزاء مصـر تكرار هذ
  : ، ومن أشهر السيول التى شهدتها هذه المناطق ما يلى ) التحديد

 ٢١م فى وادى العريش والذى بلغت كميـة الميـاه التـى حملهـا السـيل نحـو ١٩٤٧سيل  -١
ط فى حين مرت الكميـة الأكبـر فق ٣مليون متر ٣، احتجز سد الروافعة منها  ٣مليون متر

مــن فــوق جســم الســد وانصــرفت إلــى البحــر بعــد أن دمــرت العديــد مــن ) ٣مليــون متــر ١٨(
  .المنشآت وأتلفت مساحات واسعة من الأراضى الزراعية 

م ، والتى ١٩٩٠م ، و١٩٨٧سيول وادى فيران بشبه جزيرة سيناء والتى حدثت عامى  -٢
ة مـن الطريـق فـى واحتــى الطرفـة وفيـران وهمـا مــن أدت إلـى هـدم وتخريـب فـى أجــزاء واسـع

  .أهم مراكز العمران فى الوادى 
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م الشــهيرة فــى وادى النيــل بمحــافظتى ســوهاج وأســيوط ، والتــى أدت ١٩٩٤ســيول عــام  -٣
ألــف فــدان  ٢٥شــخص ، وتــدمير  ٥٠٠ألــف مســكن ، ومصــرع نحــو  ١٥إلــى تــدمير نحــو 

ل المنحـــدرة مــن الجبــال المجــاورة ، إلـــى مــن الأراضــى الزراعيــة التـــى جرفــت تربتهــا الســيو 
  .جانب تلف بعض الآثار الفرعونية التى أغرقتها المياه 

م التى حدثت عقب تساقط الأمطار الغزيرة علـى جبـال البحـر الأحمـر ، ١٩٩٦سيول  -٤
وأدت إلى غرق الطرق التى تربط محافظة البحر الأحمر بوادى النيـل وببعضـها الـبعض ، 

  .رجاً كهربياً وحدوث خسائر فى المبانى والمنشآت والطرق ب ٢٤كما دمرت نحو 

  أساليب أو طرق مواجهة أخطار السيول:ثالثاً 

تعتمد مواجهة أخطار السيول علـى العديـد مـن الأسـاليب والطـرق التـى يمكـن تطبيقهـا      
المعرضـة  طقابغرض الحماية شبه الكاملة للمرافق وكافة أوجه الاستغلال البشرى فى المنـ

، وفيمــا يلــى عــرض لأهــم الوســائل المقترحــة لمواجهــة أخطــار الســيول والتــى يمكــن  لخطــرل
  -:إيجازها فى النقاط التالية

دراسة الخصائص المورفومترية لأحواض وشـبكات التصـريف فـى المنـاطق المختلفـة ،  -١
لتحديد مناطق تجميع الأمطار ومسارات السيول ، والاستفادة من تلك الدراسـات فـى وضـع 

لتصــميمات الهندســية الملائمـــة للمشــروعات الاقتصـــادية والعمرانيــة بمــا يضـــمن الحــد مـــن ا
  خطورة الجريان 

دراســة خــرائط الطقــس وخــرائط طبقــات الجــو العليــا وصــور القمــار الصــناعية لتحديــد  -٢
أســباب هبــوب العواصــف الســيلية التــى تتعــرض لهــا المنــاطق الجبليــة وتتبعهــا ، كمــا هــو 

علــــى وادى النيــــل  ١٩٩٤المناخيــــة التــــى صــــاحبت ســــيول نــــوفمبر الحــــال فــــى الظــــروف 
  ).١٩٩٥طاهر محمد الدسوقى،(والصحراء الشرقية وسيناء 

  .عدم إقامة المناطق السكنية والقرى والمزارع فى بطون الأودية أو عند مصباتها -٣

يراعــى عنــد إقامــة الطــرق فــى بطــون الأوديــة  أن يكــون منســوب الطريــق علــى نفــس  -٤
الوادى ، لأنه كلما كان منسوب الطريق أكثـر ارتفاعـاً أدى ذلـك إلـى نحتـه وتآكلـه منسوب 

الشيخ فضـل ، / أثناء الجريان المتكرر ، وهو ما تم اتباعه عند إنشاء طريق رأس غارب 
كما يجب الأخذ فى الاعتبـار أن هنـاك أجـزاء مـن الطريـق تتعـرض للقطـع نتيجـة لاتصـال 

ا يؤدى لعبور الجريان فوق الطريـق فـى نقـاط معينـة ، ومـع الروافد بالمجرى الرئيسى ، مم
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عمليــة العبــور تقــوم الميــاه بعمليــة النحــت التراجعــى علــى الطريــق ونحتــه وتآكلــه فــى هــذه 
النقــاط  ، ممــا يتطلــب تكســية جــانبى الطريــق فــى تلــك المواضــع باســتخدام الكتــل الجلاميــد 

  ). ٢٠٠٠ى،أحمد عبد السلام عل(الصخرية للحد من عمليات النحت 

إقامــة عــدد مــن الســدود الترابيــة والخرســانية علــى الأجــزاء المختلفــة لروافــد ومصــبات  -٥
الأودية ، تبعاً لحجم وقوة الجريان أو السيل المتوقع حدوثه فى الروافد والمجـارى المختلفـة 
، ويـــؤدى وجـــود مثـــل هـــذه الســـدود إلـــى الحـــد مـــن وصـــول ميـــاه الجريـــان مـــن الروافـــد إلـــى 

لرئيســية ومنهــا إلــى المنــاطق العمرانيــة ممــا يقلــل مــن خطــورة الجريــان ، كمــا أن الأوديــة ا
تجمــع الميــاه أمــام تلــك الســدود ســوف يتــيح الفرصــة لتغذيــة الخــزان الجــوفى ، إلــى جانــب 
إقامـة بعـض الســدود الغيـر كاملــة البنـاء علــى بعـض الروافــد الشـديدة الانحــدار وذلـك للحــد 

  .التى ينقلها السيل باتجاه المجارى الرئيسية من سرعة الجريان وكمية الرواسب 

إنشاء نظام للإنذار المبكر فى المناطق شديدة التأثر بالسيول ، إلى جانب عمل نقـط  -٦
للمراقبــة وتزويــدها بوســائل اتصــال متقدمــة للإبــلاغ عــن قــدوم الســيول ، حتــى يمكــن أخــذ 

أحمـــد ســـالم صـــالح (ان التـــدابير الوقائيـــة ، وإخـــلاء المنـــاطق المعرضـــة للخطـــر مـــن الســـك
،١٩٨٩.(  

  .سن القوانين والتشريعات التى تمنع إقامة المنشآت والقرى فى مسارات السيول  -٧
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يقصـــد التجويـــة الملحيـــة تكـــون ونمـــو بلـــورات الملـــح داخـــل الشـــقوق والفواصـــل والحفـــر     

المنتشـــرة فـــى الصـــخور وحـــوائط المبـــانى ، ممـــا يـــؤدى إلـــى خلـــق ضـــغوط علـــى الصـــخر 
وتظهـر هـذه العمليــة ائط المبـانى ومـن ثــم تفكـك وتفتـت بعــض الأجـزاء السـطحية منهــا وحـو 

فى العديد من المناطق الساحلية أو بالقرب منها وكذلك فى المناطق القريبة من السبخات 
فيمـا تحملـه  تلـك المنـاطق، وتتمثـل مصـادر الأمـلاح فـى والبحيرات الملحية داخل اليابس 

م وكربونـــات وكبريتـــات وكلوريـــدات فـــى هيئـــة مســـحوق وأتربـــة الريـــاح مـــن أمـــلاح الصـــوديو 
، إلـــى جانـــب  )١٩٩٦جـــودة حســـنين جـــودة ،(ملحيـــة تتمتلـــىء بهـــا الشـــقوق والفواصـــل 

صعود المياه الجوفية مـن أسـفل إلـى أعلـى بفعـل الخاصـة الشـعرية ، والتـى ترسـب مـا بهـا 
أثرهــا علــى قواعــد مــن أمــلاح بــالقرب مــن الســطح أو فوقــه عقــب تبخرهــا ،ولهــذه العمليــة 

وأساســات وحــوائط المبــانى والتــى تتعــرض للتفكــك بفعــل تخلــل الأمــلاح لمكونــات الخرســانة 
، بالإضـافة إلـى الأمـلاح التـى يحملهـا الـرزاز  )٢٠٠٢آمال إسـماعيل شـاور ،(والحوائط 

عنــد ارتطــام الأمــواج بخــط الســاحل فــى فتــرات المــد والعواصــف  بحــارالمتطــاير مــن ميــاه ال
 . ويتركـــز أثـــر هـــذه الأمـــلاح علـــى المنشـــآت والطـــرق القريبـــة مـــن خـــط الســـاحلالمديـــة ، 

ويـــؤدى نمـــو بلـــورات الملـــح إلـــى تفكـــك الصـــخور ومكونـــات المبـــانى ، ويـــتم ذلـــك بـــالطرق 
  -:الآتية

  نمو بلورات الملح -أ 

تحدث هذه العملية نتيجة لاستمرار تراكم الأملاح الذائبة حول بلورات الأمـلاح ، وفيمـا    
ا وبين جدران الصخور المحيطة بها ، مما يؤدى إلى ازدياد حجم البلورات الأصلية ، بينه

بــاراً ،ومــن ثــم تشــقق الصــخور  ٤٧وحــدوث ضــغوط واجهــادات علــى الصــخر تقــدر بنحــو 
  ).٤٣،مترجم،ص١٩٨٣ب ،.سباركس(وتفتته

  تميؤ الأملاح -ب 

دد هـذه البلـورات بنسـبة قـد يقصد بالتميؤ تشبع بلورات الأملاح بالرطوبة الجوية ، فتتم    
ممــا يــؤدى ،)١٩٩٦محمــد صــبرى محســوب،( مــن حجمهــا% ٠.٥تصــل إلــى نحــو 

إلــى حــدوث قــوة ضــغطية وتدميريــة هائلــة علــى الشــقوق والفواصــل والحبيبــات الصــخرية ، 

   Salt Weatheringالتجوية الملحية  -٣
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خاصةً إذا ما احتوت البلورات الملحية علـى نسـب كبيـرة مـن أمـلاح الكربونـات والسـلوفات 
  . والكلوريدات

  مدد الحرارى لبلورات الملحالت -ج

يــؤدى ارتفـــاع درجـــة الحـــرارة أثنـــاء النهـــار إلــى حـــدوث تمـــدد لبلـــورات الأمـــلاح داخـــل      
الفواصـل والشــقوق بمعــدلات تفــوق تمــدد الصــخور ذاتهـا ، ممــا يزيــد مــن تأثيرهــا الهــدمى ، 

% ١يـــزداد حجمـــه بمقـــدار الـــذى كلوريـــد الصـــوديوم  وهنـــاك أمثلـــة كثيـــرة علـــى ذلـــك منهـــا 
 اتن نتـــرات الصـــوديوم وكلوريـــدكـــذلك فـــإ، م  ْ ٥٠ عنـــدما ترتفـــع درجـــة الحـــرارة إلـــى نحـــو

الصــوديوم تتمــدد بمعــدلات تزيــد عــن ثلاثــة أضــعاف تمــدد صــخر  اتالبوتاســيوم وكلوريــد
مما يـؤدى إلـى حـدوث ،  (Cook,R.,&Doornkamp,J.,1977 )  الجرانيت

  .ضغوط تعمل على توسيع الشقوق والفواصل وتحطم الصخر
بالإضــافة إلــى ذلــك ،فقــد تحــدث تفــاعلات كيميائيــة للتجويــة الملحيــة، ممــا يــؤدى إلــى    

تغيـــر فـــى حجـــم وتركيـــب بلـــورات الملـــح ، مثـــل مـــا يحـــدث عنـــد اتحـــاد كبريتـــات الكالســـيوم 
ـــــــى مصـــــــطفى ( )الجـــــــبس( بالمـــــــاء وتحولهـــــــا إلـــــــى كبريتـــــــات الكالســـــــيوم المائيـــــــة عل

عن الحجـم الأصـلى للمركـب ، % ٣٣وهو مركب يزيد حجمه بمقدار ، ) ١٩٩٨كامل،
ممــــا يــــؤدى إلــــى خلــــق ضــــغوط علــــى الغطــــاءات الأســــمنتية وجــــدران المبــــانى والصــــخور 

) C3A(وتحطمها ، هذا إلى جانب التفاعـل الـذى يحـدث بـين ألومنيـات الكالسـيوم الثلاثيـة
الموجـودة فــى الأســمنت والســلفات والكلوريـدات المذابــة فــى المــاء ، والـذى يــؤدى إلــى خلــق 

 ، ممـــــــا ينـــــــتج عنـــــــه تحطـــــــم) ألومنيـــــــوم/ســـــــلفات كالســـــــيوم(دن أو مكونـــــــات جديـــــــدة معـــــــا
التفاعـــل الكيميـــائى أن ، بالإضـــافة إلـــى )  al,1982   Cooke,R.,et(الأســمنت

الـــذى يحـــدث بـــين الأمـــلاح وكـــلاً مـــن الأســـمنت والحديـــد المكـــون للأعمـــدة الخرســـانية فـــى 
  ).Goudie,A.,2003( تحطمهاتآكلها ثم المبانى يؤدى إلى 

  الأخطار الناجمة عن التجوية الملحية * 

فـى المنـاطق تؤدى العمليات السابقة إلى حدوث تـدمير للمبـانى والطـرق والمنشـآت       
  -:، والذى يتمثل فيما يلى المعرضة لها

تعــرض أساســات وجــدران المبــانى والمنشــآت لعمليــات التفكــك المختلفــة بفعــل الأمــلاح  -١
شـــآت مـــن خـــط الســـاحل  أو فـــى المنـــاطق التـــى يقتـــرب فيهـــا خاصـــةً مـــع اقتـــراب تلـــك المن
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المــدن الســاحلية علــى ســواحل منســوب الميــاه الجوفيــة مــن الســطح ، كمــا هــو الحــال فــى 
 مصر أو فى المنشآت البترولية المقامة بالقرب مـن السـبخات علـى سـاحل خلـيج السـويس 

.  
مات المعدنيــــة تعــــرض أعمــــدة الإنــــارة المعدنيــــة ومواســــير الصــــرف الصــــحى والــــدعا -٢

الموجـــودة بـــأبواب وشـــبابيك المبـــانى للتآكـــل نتيجـــة للتفـــاعلات التـــى تحـــدث بـــين الأمـــلاح 
والحديــد المكــون لهــا ، ويــزداد تــأثير هــذه العمليــة بــالاقتراب مــن خــط الســاحل فــى منشــآت 

الغردقــة ومدينــة غــارب ومــدن القنــاة ومــدن الســاحل الشــمالى مدينــة المــدن الســاحلية مثــل 
  .من تلك المدن  ، بينما يقل تأثيرها فى المناطق الداخلية البحرالقريبة من 

تــدمير وإتــلاف دهانــات حــوائط المبــانى وتغيــر ألوانهــا فــى المنــاطق القريبــة مــن خــط  -٣
الســـاحل ، بســـبب تطـــاير رزاز ميـــاه البحـــر المالحـــة مـــع ارتفـــاع معـــدلات التبخـــر وترســـب 

و مــا يــؤدى إلــى تآكــل طبقــة الأســمنت الأمــلاح ونمــو بلوراتهــا بــين الشــقوق والشــروخ ، وهــ
آمـــال إســـماعيل ( اللاحمـــة وظهـــور الجـــدران مكشـــوفة بعـــد إزالـــة الـــدهانات الخارجيـــة

  . )٢٠٠٢شاور،
تعرض الطرق للتشـقق والهبـوط والتلـف فـى الأجـزاء القريبـة مـن خـط السـاحل أو التـى  -٤

اع درجة الحرارة تخترق مناطق السبخات ، ويرجع ذلك إلى ازدياد معدلات التبخر مع ارتف
وصــعود الميــاه الجوفيــة مــع مــا تحويــه مــن أمــلاح ذائبــة ومــواد عالقــة لتتــراكم بــين الشــقوق 
والفواصـــــل الموجـــــودة فـــــى طبقـــــة البيتـــــومين ســـــوداء اللـــــون ، والـــــذى يســـــاعد لونهـــــا علـــــى 

محمــد صــبرى ( امتصــاص الحــرارة وبالتــالى زيــادة نشــاط التجويــة الملحيــة وتلــف الطــرق
  . )١٩٩٦محسوب،

  -:ويمكن التغلب على المشكلات الناجمة عن التملح من خلال ما يلى   
الابتعــاد بالمنشــآت والطــرق عــن خــط الســاحل ومنــاطق الســبخات ، كمــا يجــب عــزل  -١

المــواد الخرســانية عــن الأمــلاح التحــت ســطحية بــالمواد المناســبة ، كــذلك طــلاء الأعمــدة 
تعمـــل علـــى عزلهـــا عـــن الغـــلاف  ومواســير الصـــرف والـــدعامات المعدنيـــة بالـــدهانات التـــى

  .الخارجى

استخدام الأسمنت المقاوم لعمليات التفاعـل مـع السـلفات والكلوريـدات المختلفـة وحديـد  -٢
التســــليح المجلفــــن فــــى إقامــــة الأعمــــدة الخرســــانية والأســــقف المختلفــــة ، واســــتخدام المــــواد 

  . بانىالكيميائية الحديثة المقاومة للتملح فى دهان الجدران وواجهات الم
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الارتفاع بمناسيب الطـرق وخطـوط الأنابيـب عـن سـطح الأرض فـى منـاطق السـبخات  -٣
والمنـــاطق الرطبـــة بوجـــهٍ عـــامٍ ، فـــى محاولـــة للابتعـــاد عـــن منســـوب المـــاء الجـــوفى وتـــأثير 

رأس  -الخاصة الشعرية ، وهو مـا تـم عملـه فـى الوصـلة الفرعيـة الحديثـة لطريـق الغردقـة 
وطريــق الغردقــة كــم ،  ٨اة ســبخة الملاحــة لمســافة تقــدر بنحــو غــارب ، والتــى تمتــد بمحــاذ

كمـــا أن شـــركات البتـــرول قـــد قامـــت بعمـــل بعـــض القصـــير علـــى ســـاحل البحـــر الأحمـــر ، 
القواعـــــد الأســـــمنتية أو الخرســـــانية المعزولـــــة فـــــى المنـــــاطق الرطبـــــة مـــــن ســـــطح الســـــبخة 

لبترول من حقول أم سم ، وذلك لتثبيت الأنابيب التى تنقل ا٧٠بارتفاعات تصل إلى نحو 
  .اليسر والكريم إلى محطة التجميع المقامة إلى الغرب من رأس شقير 

بالإضـــافة إلـــى اســـتخدام أنـــواع معينـــة مـــن البيتـــومين غيـــر المنفـــذ ورصـــفه فـــى شـــكل     
  .طبقات سميكة ، وطلاء خطوط الأنابيب بالدهانات العازلة

لمبـانى والمنشـآت والأنشـطة المختلفـة إجراء الدراسات المتأنية قبـل الشـروع فـى إقامـة ا -٤
لتحديـد أنسـب المواقـع ومـواد البنـاء اللازمــة وطـرق البنـاء وأشـكال المبـانى ، وتعـد اســتراحة 

نموذجـاً رائعــاً للمبــانى المخططـة التــى صــممها بمدينــة رأس غــارب الشـركة العامــة للبتـرول 
  . المهندس حسن فتحى والتى روعى فيها البعد البيئى بصورة جيدة

  
  

  

تعــد عمليــة تآكــل الشــواطئ أو تراجــع الســواحل مــن العمليــات الجيومورفولوجيــة التــى      
تشكل أخطاراً كبيرة على المنشآت الساحلية المتاخمـة لخـط السـاحل ، وترجـع هـذه العمليـة 
بصورة أساسية إلى فعـل نحـت الأمـواج والتيـارات البحريـة لخـط السـاحل ، خاصـةً الأمـواج 

تــزاع الصــخور المفتتــة ونحــت الصــخور المكشــوفة ونقــل تلــك المفتتــات التــى تعمــل علــى ان
بعيداً عن الساحل ، وتتفاقم هذه المشكلة عندما يصـطدم النحـت المـوجى بالنشـاط البشـرى 

متراً سنوياً لا يمثل خطراً على السواحل غير المعمورة ، فى  ٦حيث أن معدل تراجع قدره 
اً شـــديداً علـــى الســـواحل التـــى تقتـــرب فيهـــا حـــين يمثـــل معـــدلاً قـــدره نصـــف متـــر فقـــط خطـــر 

  .المنشآت العمرانية من خط الساحل 

  :وتتأثر عملية تراجع السواحل بفعل الأمواج بعدة عوامل منها 

   تآكل الشواطئ -٤
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، وما ينجم عنهـا  )فى فصلى الربيع والشتاءفى مصر تهب (هبوب الرياح العاصفة  -١ 
درة كبيــرة علـــى نحـــت وتقـــويض مــن تولـــد للأمـــواج العاليــة والعاصـــفة ، والتـــى يكــون لهـــا قـــ

  .السواحل ، وذلك بمعدلات تفوق معدلات النحت فى الفصول الأخرى

ارتفـــاع منســـوب الميـــاه أثنـــاء فتـــرات المـــد ، ومـــا يترتـــب علـــى ذلـــك مـــن تعـــرض بعـــض -٢
  .الأجزاء من الساحل لتأثير النحت بفعل الأمواج التى لا تصل إليها أثناء الجزر

أمـــام بعـــض  هـــاانقطاعبـــالقرب مـــن بعـــض الشـــواطئ و ة الأطـــر المرجانيـــعـــدم وجـــود  -٣
، خاصــةً المنــاطق التــى الأخــرى فــى الشــواطئ التــى تنمـو بهــا بالفعــل القطاعـات الســاحلية 

تواجه مصبات الأودية والمسيلات المائية ، مما يؤدى إلى وصول الأمـواج لتلـك المنـاطق 
  .بكامل قوتها وممارستها للنحت 

مناطق  بعضصخور الحجر الجيرى فى  حل كأن ترتكزالتركيب الصخرى لخط السا -٤
الجــروف والــرؤوس البحريــة علــى طبقــات لينــة مــن الطفــل والجــبس ، والتــى يســهل تآكلهــا 
بفعـــل الأمـــواج حتـــى وإن كانـــت ضـــعيفة ، ممـــا يعمـــل علـــى تراجـــع تلـــك الجـــروف صـــوب 

  . اليابس 

العصور السـابقة  تأثر خط الساحل بالحركات الأرضية التى تعرضت لها المنطقة فى -٥
، وانتشــار الفواصــل والشــقوق فــى الصــخور المؤلفــة لــه ، ممــا يســاهم فــى نشــاط العمليــات 

  .البحرية على طول مظاهر الضعف الصخرى ، مما يؤدى بدوره إلى سرعة تآكلها   

شكل خط الساحل واتجاهه واستقامته حيث تتأثر السـواحل التـى تتعامـد اتجاهاتهـا مـع  -٦
  .بالنحت بصورة أكبر من السواحل التى تأتيها الأمواج مائلة اتجاه الأمواج 

ومن أوضح الأمثلة على ظاهرة نحت الأمواج فى مصر الساحل الغربى لخليج العقبة فى 
شـــبه جزيـــرة ســـيناء ، مـــن مدينـــة طابـــا شـــمالاً حتـــى رأس محمـــد فـــي الجنـــوب ، وتختلـــف 

، فالمنطقـة علـي خلـيج  طبوغرافية هذا الشـاطئ عـن الشـاطئ المطـل علـي خلـيج السـويس
الســويس شــبة مســتوية بينمــا علــي خلــيج العقبــة فهــي عبــارة عــن جــروف رأســية ، وتقتــرب 
الحافــة الجبليــة مــن الســاحل مباشــرة مــن طابــا حتــى مــدخل مدينــة نويبــع الشــمالي ،  بينمــا 
تتباعد المنطقة الجبلية عن شاطئ الخليج في مساحة من الأرض يبلغ أقصي عرض لهـا 

كـم عنـد مدينـة دهـب ، وتحـيط  ٢.٥قطاع الأوسط لمدينة نويبع ، وتصـل إلـي كم عند ال٤
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الجبال بخليج شرم الشيخ من الغرب والشمال الشرقي ويختلف عرض الساحل مـن منطقـة 
  .  ))٢٧(شكل رقم  (لأخرى بمدينة شرم الشيخ 

همها وتتعرض منطقة الدراسة  بحكم موقعها لكثير من الأخطار  الجيمورفولوجية أ       
أخطــار تآكــل الشــواطئ ،حيــث تمثــل جبهــة التقــاء بــين الكتــل المائيــة البحريــة مــن جانــب 
والكتل القارية من جانـب آخـر ، ومـن ثـم فـإن كـلاً مـن الجـانبين يواجـه الآخـر بخصائصـه 
علــى جــانبي الشــاطئ وتتــأثر الظــاهرات الشــاطئية بــالتغيرات التــي تطــرأ علــى المســطحات 

مائية وحركات للمد والجزر ، كما تتأثر أيضاً بـالتغيرات القاريـة  المائية من أمواج وتيارات
  .من مؤثرات طبيعية أو بشرية 

وإن كانــت تلــك المــؤثرات البحريــة والقاريــة إيجابيــة فــي بعــض الجوانــب ولكنهــا ســلبية فــي 
جوانب أخرى ، ولذلك سوف تهتم الدراسـة بتلـك الآثـار السـلبية والتـي تظهـر بهـا مشـكلات 

ويـرى الـبعض أن هـذه المشـاكل قـد تصـل إلـى . أهمهـا مشـكلة تآكـل الشـواطئ عديدة لعل 
درجة الخطر وإن كانت تعد أقل من حد الكارثة إلا ما ندر في بعض مناطق شاطئية من 

  . وإن كان من النادر وجود ضحايا من القتلى بسبب هذه العمليات) •(العالم 

                                                 
 ٣٠٠يقــدر أن الخســائر الســنوية الناتجــة عــن النحــت الســاحلي بالولايــات المتحــدة الأمريكيــة بلغــت   ••••

مليــون دولار وهــي قيمـــة الخســائر الناتجـــة عــن تعــرض المنشـــآت والممتلكــات الخاصـــة للتــدمير بســـبب 

 .إقامتها على شواطئ ساحلية تتعرض للتآكل المستمر
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  موقع منطقة الدراسة) ٢٧(شكل 

 :ترية الخصائص المورفوم

يعد نطاق ساحل خليج العقبة في معظمه جرف رأسي يشرف على مياه خلـيج العقبـة 
فـــي بعــــض الأجـــزاء ، ويبتعــــد عنهـــا فــــي أجـــزاء أخــــرى خاصـــة عنــــد مصـــبات الأحــــواض 
التصريفية المتجهة إلى ساحل خليج العقبة في نويبع ودهب ، حيث تظهر هذه المصبات 

تلـف عــرض النطــاق السـاحلي مــن مكــان علـى شــكل رمــال منبسـطة محــدود العــرض ، ويخ
كم فيما بين رأس الطنطور ودهـب ٧لآخر على طول ساحل خليج العقبة حيث يصل إلى 

خلــيج العقبــة حيــث يبلــغ عرضــها  وتعــد منطقــة نويبــع أوســع الأمــاكن علــى طــول ســاحل. 
ويتسـم النطـاق .متـراً فيمـا بـين مـدينتي نويبـع ودهـب ٥٠كـم ، بينمـا لا يزيـد عـن ١٠حوالي 

ســاحلي فــي المنطقــة عمومــاً بتنــوع الظــاهرات الجيمورفولوجيــة الســاحلية والتــي تتمثــل فــي ال
  المراوح

الفيضـــــية الصـــــغيرة لأحـــــواض الأوديـــــة الصـــــغيرة المســـــاحة بالإضـــــافة علـــــى بعـــــض 
الظــاهرات البحريــة مثــل الشــروم والجــروف والألســنة البحريــة مثــل لســان دهــب إلــى جانــب 

  )).٢٨( شكل رقم(تنوع بنيتها الجيولوجية 
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  البنية الجيولوجية لمنطقة الدراسة) ٢٨(شكل 

 أنواع الشواطئ على طول الساحل الغربي لخليج العقبة

تتعـــدد أنـــواع الشـــواطئ علـــى الســـاحل الغربـــي لخلـــيج العقبـــة والتـــى تـــم تقســـيمها علـــى 
  أساس نوع الرواسب التى تنتشر عليها إلى أربعة أنواع 

  :هى)) ٢٩(شكل ) (١(، واضحة )  ٢٢صورة رقم (شاطئية 
  
  

                                                 
  :اعتماداً على  - ١

ملتقطــــــين بواســــــطة راســــــم البيانــــــات                          ١٠٠٠٠٠:  ١ام مشــــــهدين فضــــــائيين بمقيــــــاس اســــــتخد -

 ٣٠وبقــدرة تحليليــة تصــل الــي   25، صــف  70للقمــر الصــناعي الأمريكــي وللمســار  TMالموضــوعي 

  ٢٥.٠٠٠:  ١الدراسة مقياس  ١٢/٥/١٩٨١متراً ، المشهد الأول ملتقط في 
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والتـي تتركـز أمـام الــدلتاوات بالنطـاق الممتـد فيمـا بـين  نويبــع : الشـواطئ الرمليـة   -أ

وطابــا والتــي تتكــون مــن المــواد التــي تنتجهــا الأمــواج مــن جــروف الشــاطئ وتلقــي بهــا فــي 
الميــاة الشــاطئية ، ويتزايــد تــراكم الرواســب ويــزداد ارتفاعهــا حتــى تظهــر فــوق ســطح المــاء 

  .  وتصبح جزءاً رئيسياً من الشاطئ  
وتقـــع هـــذه الشـــواطئ فيمـــا بـــين دلتـــا وادي كيـــد ودلتـــا وادي : الشــواطئ الصـــخرية -ب

وتيــــر حيــــث تتركــــز الصــــخور الأركيــــة فــــي هــــذا النطــــاق وتظهــــر فــــي المواضــــع الشــــرقية 
ـــدلتاوات أوديـــة أم رفـــاعي ، عمـــران ، أبـــو ســـمرة ، حبيـــق ، وتتكـــون  والجنوبيـــة الشـــرقية لل

ســب هــذه الشــواطئ مــن مــواد صــخرية مختلفــة الأحجــام أهمهــا الحصــي والرمــال وهــي روا
تزداد خشونة كلما اتجهنا نحو جروف الحافة حتى أنها قد تكون عند قاعدة هـذه الجـروف 
مكونــة مــن الأحجــار والحصــى ، وتكــون كلهــا فــي الغالــب ملســاء ومائلــة للاســتدارة بســبب 

تـك ببعضـها وبالرمـال أثنـاء تقـدم المـوج وتقهقـره عمليات الصقل التـي تحـدث لهـا عنـدما تح
وهــى مــن  Shingle  Beachesويطلــق علــى  الشــواطئ التــى تســود فيهــا هــذه المــواد 

  ٠المظاهر التى تشتهر بها السواحل الصخرية والتي تشتد أمامها حركة الأمواج 
وات وتظهر هذه الشـواطئ أمـام الـدلتاوات الحديثـة بـين دلتـا: شواطئ الجلاميد   -ج 

 .أودية شجرات ، أم طرفه ، وعره

  وتتسم بوجود مادة كلسية لاحمة تعمل على : الشواطئ الملحية  -د 
  .تماسك الرواسب وذلك في المواضع التي يكثر في مياهها الشعب المرجانية 
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  أنماط الشواطئ على طول الساحل الغربي لخليج العقبة) ٢٩(شكل 
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ادي شاطئ رملي عند مصب حوض و ) أ ( 

  المالحة شمال مدينة نويبع
  

  

  

  

شاطئ صخري عند مصب حوض ) ب(
  وادي سخن جنوب مدينة نويبع

  
شاطئ من الحصى والجرانيت عند ) ج(

مصب حوض وادي مويلحة شمال مدينة شرم 
  الشيخ

  
شاطئ ملحي عند مصب حوض ) د(

  وادي قني جنوب مدينة دهب

  

  سةأنواع الشواطئ بمنطقة الدرا) ٢٢(صورة رقم 
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  عوامل تشكيل الشاطئ الغربي لخليج العقبة -٣

  -:تتدخل في تتشكيل الشاطئ الغربي لخليج العقبة عده عوامل أهمها 
نوع الصخر المكون منه الشاطئ ، حيث من الواضح أن تفكـك الصـخور وتفتتهـا  -أ

رجـة بواسطة عوامل التجوية وتأكلها بواسطة عمليات التعرية تتوقـف إلـي حـد كبيـر علـي د
تـأثر هــذه الصـخور بكــل عامــل مـن هــذه العوامـل ، وكلمــا زاد عــدم تجـانس الصــخور كلمــا 
أدي ذلـــك إلـــي زيــــادة عمليـــات الانهيــــالات الأرضـــية التــــي تعمـــل علــــي إضـــعاف مقاومــــة 

  الصخور 
التصدع الذي قد يؤدى إلي توغـل البحـر فـي بعـض المنـاطق وتكـوين واجهـات   -ب

اريجهــــا مــــع امتــــداد خطــــوط الانكســــارات أو الصــــدوع ســــاحلية جديــــدة تتفــــق اتجاهاتهــــا وتع
   ٠  ))٢٣(صورة رقم (
  

      
ظهور صدع على الشاطئ الصخري والذي يساعد مياه الخليج علي )  ٢٣(صورة 

  التوغل وتكوين واجهات ساحلية جديدة
منســوب لــم ارتفــاع منســوب ســطح البحــر الأحمــر ، حيــث مــن الثابــت أن هــذا ال -ج

  ٠يكن ثابتاً في كل العصور 
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عوامل التجوية التي تؤدي إلي اضـعاف صـخور السـواحل وتفتيتهـا فتسـاعد بـذلك  -د
          ٠علي انهيارها أو تأكلها بفعل عوامل التعرية المختلفة 

) أركيـــة –رســـوبية (وهنـــاك عـــدة عوامـــل تحكـــم هـــذه الأنمـــاط مثـــل مصـــدر الرواســـب 
الشــاطئ وهــي فيمــا بــين طاقــة مــؤثرة أو فعالــة حينمــا تتعامــد الأمــواج والطاقــة التــي يتلقاهــا 

،  علــى الســاحل وأخــرى غيــر مــؤثرة حينمــا تتــوازى معــه كمــا فــي جنــوب الــدلتاوات الكبــرى
وعامـــل الجـــرف الســـاحلي الـــذي ينقـــل الرواســـب الخشـــنة إلـــى جنـــوب الـــدلتاوات ، ونســـبة 

ب الشــاطئية والتــي تمثــل مــادة كربونــات الكالســيوم التــي تعمــل علــى تماســك بعــض الرواســ
  .لاحمة ليتكون نمط مختلف من أنماط الشواطئ

متوســطات تراجــع خــط الشــاطئ الغربــي لخلــيج العقبــة خــلال الفتــرة مــا  -٤

  . ١٩٩٠ – ١٩٧٠بين 
إن ملاحظــــة وحســــاب تراجــــع خــــط الشــــاطئ لا يمكــــن الوصــــول إليــــه إلا مــــن خــــلال 

منيــة طويلــة ولــذلك اعتمــدت الدراســة علــى المقارنــة بــين الخــرائط الطبوغرافيــة خــلال فتــرة ز 
وأمكـــن  ١٩٩٠ – ١٩٧٠فيمـــا بــين عــامي  ٥٠٠.٠٠٠:  ١الخــرائط الطبوغرافيــة مقيــاس 

التعرف على معدلات تراجع خط الشاطئ الغربي لخليج العقبـة فـي ثـلاث قطاعـات ممتـدة 
  ).٦(على طول الساحل والتى يبرزها الجدول رقم 

الشاطئ الغربي لخليج العقبة خلال الفترة ما  متوسطات تراجع خط)  ٦( جدول رقم 
  . ١٩٩٠ – ١٩٧٠بين 

  المنطقة
متوســـط التراجـــع خـــلال الفتـــرة مـــا 

  بالمتر١٩٩٠ – ١٩٧٠بين 
  المتوسط السنوي

  ٠.٥  ٢٠  دهب –شرم 

  ٤.٥  ٢٥  نويبع –دهب 

  ٠.٥  ١١  طابا –نويبع 
  .من عمل الباحث/ المصدر

تضــــح أن القطــــاع المحصــــور بــــين ا) ٣٠(والشــــكل ) ٦(ومــــن خــــلال الجــــدول      
متـراً بينمـا ٠.٥دهـب ، قـد بلـغ المتوسـط السـنوي لتراجـع هـذا القطـاع –مـدينتي شـرم الشـيخ 

متــراً بالقطــاع  ٠.٥متــراً بالقطــاع الممتــد بــين مــدينتي دهــب ونويبــع فــي حــين بلــغ ٤.٥بلــغ
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 – ١٩٧٠الثالـــث الممتـــد بـــين مـــدينتي نويبـــع وطابـــا وذلـــك خـــلال الفتـــرة الممتـــدة مـــا بـــين 
١٩٩٠.  

ـــة التراجـــع بالقطـــاع الأول وجـــود السلاســـل الجبليـــة الأركيـــة بجنـــوب     ويرجـــع أســـباب قل
علــى  ســيناء ، مــع وجــود الشــواطئ الصــخرية التــي تقــاوم عمليــة النحــت البحــري ، وتقدمــه

حســـاب اليـــابس بينمـــا زاد المتوســـط الســـنوي للتراجـــع بالنطـــاق الممتـــد بـــين مـــدينتي دهـــب 
نحــدار شـــاطئ هــذا النطـــاق الــذي يســـاعد علــى ارتطـــام الأمـــواج ونويبــع يرجـــع إلــى شـــدة ا

  .بزوايا تساعد على تلقي الشاطئ لطاقة كبيرة من طاقة الأمواج

  
  مواضع خط الشاطئ خلال أعوام مختلفة)  ٣٠( شكل 

وكــان مـــن الممكـــن أن يكـــون المتوســط الســـنوي أعلـــى مـــن ذلــك لـــولا أن قـــوام تلـــك       
كــان عمليــة التراجــع متوســطة بالقطــاع الممتــد بــين مــدينتي الشــواطئ مــن الجلاميــد بينمــا 

م ذلـك لأن قـوام الشـاطئ يتـراوح بـين الرمـل الخشـن والحصـى ٥.٥دهب وطابا والذي بلـغ 
مما يسهل على طاقة الأمواج بالنحت البحري بالمقارنة بمناطق أخرى علـى طـول سـاحل 

  .خليج العقبة بشبه جزيرة سيناء
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 :منطقة الدراسة مخاطر تآكل الشواطئ فى -٥

إن عمليات تراجع خـط الشـاطئ وتقـدم البحـر باتجـاه اليـابس يـنجم عنهـا أضـرار ومخـاطر 
  :تتمثل في الآتي

تآكل في أساسات المنشآت المقامة بنطاق الشـاطئ مثـل قلعـة صـلاح الـدين المقامـة  -١
  .بجزيرة فرعون ، وقلعة سليم الأول بمنطقة الترابين بمدينة نويبع 

طرق خاصة الطويلة منها على طول ساحل خليج العقبة حيـث يـؤدي تراجـع تدمير ال -٢
اليــابس أمــام البحــر إلــى تــدمير الطــرق علـــى عــدة مراحــل تنتهــي إلــى تــدمير شــبه كامـــل 

 .للطريقة خاصة في مواضع التآكل

إزالة البلاجات الرملية مما يهدد سياحة الاصطياف بالمدن الساحلية مثل شرم الشيخ  -٣
 ) ).٢٤(صورة رقم (وطابا  ودهب ونويبع

حدوث انهيارات أرضية ناتجة عن نحـت السـواحل الجرفيـة ممـا يهـدد أيضـاً المنشـآت  -٤
 )).٢٥(صورة رقم (المقامة فوق الحافات الساحلية أو عند سفوحها الدنيا 

  سبل مواجهة مخاطر تآكل الشواطئ فى المنطقة -٦
ثيـــف للســـواحل بحمايتهـــا مـــن خـــلال يقـــوم الإنســـان فـــي منـــاطق الاســـتخدام البشـــري الك   

إنشاء وسائل دفاعية ساحلية ملائمة، خاصة عندما يتعرض خط الشاطئ للنحت المتزايـد 
  .والغمر البحري ، ولذلك فالإنسان يحاول مواجهة هذا الخطر بعدة طرق

إنشــــاء الحــــوائط البحريــــة وهــــي نوعــــان ، الأول منهــــا عبــــارة عــــن حــــوائط مبنيــــة مــــن  -١
اح من الصلب وهي حوائط غير منفذة تبدو في وضع رأسي أو مائـل فـي الخرسانة أو ألو 

وهـــي  ةاتجـــاه الشـــواطئ ، والنـــوع الثـــاني عبـــارة عـــن حـــوائط ركاميـــة مـــن الكتـــل الخراســـاني
وتقــوم بمهــام رئيســية وهــي  ةحــوائط دفاعيــة منفــذة تتخللهــا مســافات بينيــة والكتــل الخراســاني

شــواطئ وتعــرف هــذه الحــوائط هندســياً باســم ضــعف طاقــة الأمــواج المســببة لعمليــة تآكــل ال
 .كتل الدلوسي 

إنشــاء كاســرات الأمــواج علــى هيئــة بنــاءات تشــيد بمــوازاة خــط وامتصــاص جــزء كبيــر  -٢
من طاقتها ، ومن ثـم حمايـة الشـواطئ والبلاجـات خاصـة فـي السـواحل المنخفضـة بشـكل 

دور مصـــايد خـــاص ، وهنـــاك كاســـرات أمـــواج تمتـــد متعامـــدة علـــى خـــط الشـــاطئ لتقـــوم بـــ
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الرمال وتمنع أيضاً إطماء بعض المواني وذلك بالإضافة إلى توفير الحمايـة للسـفن علـى 
  .السواحل

بناء بعض حواجز الأمواج ، خاصةً فى مناطق الجروف البحرية ، على أن تمتد أو  -٣
متـراً ، كمـا يجـب ألا يقـل ارتفاعهـا  ١٠٠تغطى النطاق المعرض للنحت بطـول يزيـد عـن 

  .)١(لمتر فوق مستوى سطح الماء أثناء المدعن نصف ا

 

  
  إزالة البلاجات بسبب تراجع خط الشاطئ وتآكله بمنطقة)  ٢٤( صورة  

  أم سيالة جنوب مدينة دهب

                                                 
)١(

متــراً ، كمــا أن  ٢٠٠ – ٥٠ت إلـى أن طــول تلــك الحـواجز عــادةً مــا يتـراوح بــين أشـارت بعــض الدراســا 

متـراً فـى حالـة الشـواطئ  ٢سـم فـوق مسـتوى المـد فـى حالـة الشـواطئ الرمليـة و ٥٠ارتفاعها يتراوح بين 

  ).Nir,D.,1983,p.104(الحصوية 
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  تأثير تراجع الشواطئ على المنشآت العمرانية شمال حوض) ٢٥(صورة  

  وادي حوريط بمدينة نويبع

  
شاء مصدات أمواج طافية تكون على هيئة كـرات فلينيـة مترابطـة وتأخـذ خـط يمكن إن -٤

يمتـــد بمـــوازاة الشـــاطئ ، وتثبـــت مـــن أســـفل بأســـلاك قويـــة فـــي القـــاع لتعمـــل علـــى تهدئـــة 
الأمــــواج المتجهــــة إلــــى الشــــاطئ وهــــذه المصــــدات يعمــــل بهــــا فــــي الشــــواطئ والبلاجــــات 

 .الساحلية 

اصـة فـي منطقـة الدراسـة بمـا لهـا مـن أهميـة العمل علـى حمايـة الشـعاب المرجانيـة خ -٥
 .في حماية الشواطئ من التآكل ، حيث تقوم بفعل مصدات الأمواج الطبيعية

محاولـــة تعـــويض الشـــواطئ والبلاجـــات الرمليـــة بتغـــذيتها بالرمـــال مـــن نطـــاق اليـــابس  -٦
 .المجاور لها ، وذلك بعد إنشاء أي نوع ملائم من أنواع الحماية السابقة
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 الضباب الحمضى – ٥    
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إن الأخطــار المناخيــة ليســت ظــاهرة حديثــة علــى ســطح الكــرة الأرضــية ، بــل هــى       

قديمـــة وظهــــرت آثارهــــا علــــى الســــطح منــــذ القـــدم ، ولــــيس أدل علــــى ذلــــك مــــن التغيــــرات  
هدتها العصـور الجيولوجيـة المختلفـة والتـى تمثلـت فـى تعاقـب فتـرات تقـدم المناخية التى ش

الغطاء الجليدى وانحساره عن سطح القـارات المتاخمـة للغطـاءات الجليديـة ، وفـى تعاقـب 
فتــرات المطــر والجفــاف علــى ســطح الصــحارى ، وهــذه الأخطــار علــى الــرغم مــن وقوعهــا 

تتعلــــق بموقــــع الأرض مــــن الشــــمس فإنهــــا كانــــت أخطــــار طبيعيــــة نتيجــــة لعــــدة تغيــــرات 
إلا أن هــذه . وبالحركــات الأرضــية والنشــاطات البركانيــة القديمــة وبعــض العوامــل الفلكيــة

الأخطـــار تعـــددت وأصـــبحت أكثـــر خطـــورة منـــذ أن قـــام الانســـان بثورتـــه الإنتاجيـــة الثانيـــة 
لمختلفــة ، وتعــددت المـواد الضـارة التــى تبثهـا المصـانع ووســائل النقـل ا) الثـورة الصـناعية(

إلـخ مـن مظـاهر المدنيـة التـى تلـت الثـورة .. والمواقد ومحطات الطاقة والمفاعلات النوويـة
الصــناعية والتكنولوجيــة ، والتــى انعكســت آثارهــا فــى العديــد مــن المخــاطر المختلفــة والتــى 

  :يعد من أهمها ما يلى 

  

  
لا يطغــي  بحيــث، كــل شــيء فــي هــذا الوجــود بقــدر محــدد  –عــز وجــل  –خلــق االله      

و بحيــث لا تتعـــرض الــنظم الكونيــة إلـــي أي ، عنصــر مــن عناصــر الطبيعـــة علــي أخــر 
اضـطراب أو خلـل يتسـبب فـي انهيارهـا أو فـي قصـورها عـن أداء مهامهـا التـي أرادهـا لهــا 

  . الباري جل وعلا 
أدي إلـي التـأثير فـي  –سـواء عـن قصـد منـه  –إن تدخل الإنسان في النظم الكونيـة      

لان المخـــاطر الناتجـــة عـــن هـــذا ، و هـــو أمـــر جـــد خطيـــر ، عـــض هـــذه الـــنظم وظـــائف ب
بـل و كـل كافـة المخلوقـات التـي أوجـدها االله ، التدخل ستنعكس سلبا علـي الإنسـان نفسـه 

في الأرض إن هذا التدخل يعد ضربا من الفساد ،  ومن بين المخـاطر التـي نجمـت عـن 
ـــه بـــا ـــنظم الكونيـــة وعـــن إخلال ـــديناميكي لمكونـــات الغـــلاف تـــدخل الإنســـان فـــي ال لتوازن ال

  .الجوي للأرض هو استنزاف الاوزون في طبقة الجو العليا 

  ثقب  الاوزون -١
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غـــاز ســـام يتكـــون الجـــزيء منـــه مـــن ثلاثـــة ذرات مـــن الاكســـجين ويوجـــد  O3والاوزون  
ويتكـــون ) . الاستراتوســـفير ( والعليــا ) التروبوســـفير ( الاوزون فــي طبقتـــي الجــو الســـفلي 

و القريبة من سـطح الارض نتيجـة التفـاعلات الكيميائيـه الضـوئية الاوزون في طبقات الج
خاصــــــــة بــــــــين اكاســــــــيد النيتــــــــروجين  -بــــــــين الملوثــــــــات المنبعثــــــــه مــــــــن وســــــــائل النقــــــــل 

عنــدما يتكــون الضــباب الــدخاني ، وفــي هــذه الحالــه يعتبــر الاوزون  -والهيدروكــدربونات 
  .ة النباتات من الملوثات الخطرة على صحة الانسان والاحياء الاخرى  خاص

فيتكــون الاوزون مــن التفــاعلات الطبيعيــه ) الاستراتوســفير ( امــا فــي طبقــات الجــو العليــا 
بــين جزيئــات الاكســجين وذراتــه التــي تنــتج مــن انشــطارهذه الجزيئــات بفعــل الاشــعه فــوق 

وفي نفس الوقت تتفكك جزيئات الاوزون الى جزيئـات وذرات مـن الاكسـجين . البنفسجية 
عة فـوق البنفسـجية ذات الموجـة الاطـول والتـي تعـرف باسـم الاشـعة فـوق بامتصاص الاشـ

اي ان الاوزون يتكـون  -وهذه التفاعلات المستمره توجد فـي حالـة تـوازن . البنفسجيه ب 
و يتفتــت بفعــل الاشــعه فــوق البنفســجيه بصــوره طبيعيــه متوازنــه تحــافظ علــى  تركيــزه فــي 

كيلــو متـــر فيمــا يعـــرف بطبقـــة الاوزون  ٤٠و  ٢٥طبقــات الجـــو العليــا علـــى ارتفــاع بـــين 
وفيهــا لا يتعـــدى متوســط تركيـــز الاوزون اكثــر مـــن عشــرة اجـــزاء فــي المليـــون حجمــا مـــن 

  ).www.islamtoday.net(الهواء 
وهــو أكثــر ســمية مــن ، وهــذا الغــاز ســام للإنســان و الحيــوان و النبــات علــي الســواء     

و مــن لطــف االله بعبــاده أنــه لا ، لكربــون مركبــات الســيانيد و الاســتركينين و أول أكســيد ا
بيد أن التلوث الناجم عـن حركـة ، يوجد عادة من سطح الأرض بتركيزات مسببة للضرر 

وتتراوح نسـبته فـي المنـاطق ، مرور السيارات في المدن المزدحمة يؤدي إلي زيادة تركيزه 
جـزء فـي  ٥,٠ فـي حـين تـزداد نسـبته إلـي، جزء في المليـون  ٠٣,٠و  ٠٢,٠الخالية بين 

  .المليون في المدن الصناعية المزدحمة بالآليات و السيارات 
والأوزون ذو فعاليـــــة عاليـــــة فـــــي إبـــــادة الجـــــراثيم و قتـــــل لبكتريـــــا و الفيروســـــات و       

ولهـــذا الســبب فـــإن عــدة دول تفضـــل اســتخدامه فـــي معالجــة ميـــاه الشـــرب و ، الطفيليــات 
و هـــو ، تغليــب الأســماك و تعقــيم المــأكولات  و فــي، الميــاه الصــناعية و ميــاه المجــاري 

لكــن زيــادة ، بالكميـات التــي قــدرها االله لــه فـي طبقــة التروبوســفير يعــد عـاملا منظفــا للبيئــة 
حيث يتسـبب فـي ، نسبة هذا الغاز عن الحد المقرر لها تحوله إلي عامل ضار و متلف 

  .بشتى صورها  ةتدمير الحيا
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لابد لنا مـن وقفـة قصـيرة نتعـرف مـن خلالهـا ، وزون وقبل أن نتناول مخاطر استنزاف الأ
  .و ماهية غاز الأوزون ، علي تركيب الغلاف الجوي للأرض 

  

  
و ، يشـارك الأرض فـي دوراتهـا الـدائم ، يحيط بكوكب الأرض غلاف جوي سـميك       

ـــــة غـــــازات هـــــي  ـــــروجين : هـــــو يتكـــــون بشـــــكل رئيســـــي مـــــن ثلاث و % )  ٧٨ ,٠٩( النيت
و النســبة القليلــة الباقيــة التــي تبلــغ % ) .  ,٩٣( و الأرجـــون % ) ٢٠ ,٩٥( الأكســجين 

فقط تمثل ثاني أكسـيد الكربون و نسب قلـيلة أو ضئيلة جـداً من غازات الهــيليوم %  ,٠٣
و يتجمـــع نحـــو ، و الهيـــدروجين و الكريبتـــون و الميثـــان و النيـــون و الزيتـــون و الأوزون 

أي    Troposphereتعــرف باســم التروبوســفير  مــن الغــازات الســابقة فــي طبقــة%  ٨٠
  .الطبقة اللصيقة بسطح الأرض 

و تحـدث فيهـا أغلـب الظـواهر ، و تعيش في هذه الطبقـة جميـع الأحيـاء الأرضـية        
و يبلـغ ، الجوية مثل تكون السحب و الضباب و العواصـف و الريـاح و الثلـوج و المطـر 

إلا إن هــذا ، كيلــو متــرا فــوق ســطح الأرض  ١٥إلــي  ١٠ارتفــاع طبقــة التروبوســفير مــن 
حيـث يقـل ارتفاعهـا فـوق القطبـين ، الارتفاع ليس متساويا فـوق كـل أجـزاء الكـرة الأرضـية 

  .الشمالي و الجنوبي و يزداد فوق خط الاستواء 
ويوجد في هذه الطبقة غاز الأوزون عند مسـتوي سـطح الأرض بنسـبة ضـئيلة جـدا       

و يتغيــر تركيـــز الأوزون ، ءا فــي كــل بليـــون جــزء مــن الهــواء جــز  ٣٠ – ١٠تتــراوح بــين 
كمــا تتفــاوت كمياتــه وفقــا لمواســم الطقــس و ، تغيــرا كبيــرا كلمــا ارتفعنــا عــن ســطح الأرض 

و يتركــز معظــم الأوزون الموجــود فــي الغــلاف ، مــدي البعــد أو القــرب مــن خــط الاســتواء 
، الطبقــة طبقــة التروبوســفير الجــوي فــي طبقــة تعــرف باســم الأستراتوســفير  و تعلــو هــذه 
  .وهي تمتد إلي ارتفاع ثمانين كيلو مترا فوق سطح الأرض 

ورغــم إن ســمك طبقــة الاستراتوســفير يصــل إلــي عشــرات الكيلــو متــرات فــإن عــدد مــا      
بها من جزئيات الأوزون لا يتجاوز عدد جزئيات الهواء الموجودة في طبقـة سـمكها ثلاثـة 

نتنفســه علـــي ســطح الأرض و ذلــك نظــرا للانخفــاض الشـــديد مليمتــرات مــن الهــواء الــذي 
  .  للضغط في طبقات الجو العليا
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سبق أن ذكرنا إن وجود الأوزون في طبقـة التروبوسـفير بكميـات تزيـد علـي الحـد        
الــذي قــدره الــه هــذا الغــاز فــي هــذه الطبقــة يعتبــر مــدمرا للحيــاة و ســببا مــن أســباب هــلاك 

فـإن وجـود الأوزون فـي طبقـة الأستراتوسـفير ، ي النقـيض مـن ذلـك الحرث و النسل و عل
  .يعد درعا للحياة 

وهـذه الأشـعة ، فالشمس وهي ترسل أشعتها ترسل نوعا من الأشعة فوق البنفسـجية       
و يقوم الأوزون ، تستطيع إذا ما وصلت الأرض قتل الكائنات الحية و جميع المخلوقات 

حيــــث ، فير بحجــــب تلــــك الأشــــعة و منــــع وصــــولها إلينــــا الموجــــود فــــي طبقــــة الأستراتوســــ
ولا يتســلل عــادة مــن هجــوم ، يمتصــها ومــن ثــم يحــول دون تــدفقها صــوب ســطح الأرض 

الأشعة فوق البنفسجية التي يتصـدي لهـا أوزون طبقـة الأستراتوسـفير إلا قـدر ضـئيل جـدا 
  .في أجسامنا " د " يصل إلي سطح الأرض ليساعد علي تكوين فيتامين 

ومـــن الأمـــور العجيبـــة و الغريبـــة أن التلـــوث البيئـــي يعمـــل علـــي زيـــادة غـــاز الأوزون     
في حين يعمل علي نقصانه في ، أي في طبقة التروبوسفير ، بالقرب من سطح الأرض 

و بذلك يكون التلوث سـببا فـي إحـداث الأوزون ضـررا كبيـرا للحيـاة ، طبقة الاستراتوسفير 
  .بشتى صورها في كلتا الحالتين 

ففـي عــام ، ولقـد ترتـب علـي التلـوث حــدوث اسـتنزاف الأوزون طبقـة الاستراتوسـفير       
" في دائرة المسح البريطانية للقارة القطبية الجنوبيـة  نم أعلن علماء الجو العاملو  ١٩٨٥

إذ وجـدوا أن مقـادير غـاز الأوزون فـي الجـو ، عن اكتشـاف غيـر متوقـع كليـا " انتاركتيكا 
و  ١٩٧٧فــي المائــة بــين ربيعــي عــامي  ٤٠ة الجنوبيــة قــد انخفضــت بنســبة بالقــارة القطبيــ

و أوضــــحت أن ، وســــرعان مــــا أيــــدت التقريــــر مجموعــــات أخــــري مــــن العلمــــاء .  ١٩٨٤
و قــد امتــدت فــي ارتفاعهــا بــين ، منطقــة ثقــب الأوزون كانــت فــي الواقــع أوســع مــن القــارة 

مــن الجــزء الســفلي مــن طبقــة  طاغيــة بــذلك علــي قسـم كبيــر، كيلـو متــرا تقريبــا  ٢٤و  ١٢
بمعنــي أن كثافــة غــاز الأوزون فيهــا أصــبحت منخفضــة جــدا عمــا يجــب ، الاستراتوســفير 
  إن تكون عليه 

وقد اعتقد العلماء في بـادئ الأمـر إن ظـاهرة نضـوب الأوزون فـي منطقـة القـارة          
و ، لمنطقـــة القطبيـــة الجنوبيـــة كانـــت نتيجـــة لزيـــادة فـــي نشـــاط البقـــع الشمســـية فـــي هـــذه ا

   مشكلة الثقب الأوزوني* 
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فلــو كانــت البقــع الشمســية هــي المســئولة ، ســرعان مــا اتضــح عــدم صــحة ذلــك الافتــراض 
لكان حدوث ثقب الأوزون فوق منطقة خط الاستواء هـو المـرجح نظـرا لانخفـاض مسـتوي 

ثـم تبـين بعـد ، الأوزون فيها بالمقارنة مع مستواه في منطقـة القطـب الجنـوبي أو الشـمالي 
و سـاعدت الظــروف ، ي هـو المــتهم الرئيسـي فـي حــدوث هـذا الثقــب ذلـك أن التلـوث البيئــ

و قد أوضح العلماء إن هناك عددا كبيرا ، الطبيعية لمنطقة القطب الجنوبي علي تكوينه 
ومــن أهــم هــذه ، مــن الملوثــات التــي أدت إلــي اســتنزاف الأوزون فــي طبقــة الاستراتوســفير 

  : ما يلي  تالملوثا
و مـن الطـائرات التـي ، وجين التـي تنطلـق مـن الأسـمدة الازوتيـة أكاسيد النيتر :  أولا     

كمـــا تنطلـــق هـــذه ، و مـــن التفجيـــرات النوويـــة ، تســـير بســـرعة اكبـــر مـــن ســـرعة الصـــوت 
  .الأكاسيد أيضا بسبب حرق الوقود الصلب المستخدم في إطلاق مركبات الفضاء 

و التـي يطلـق عليهـا    Chloroflurocarbonsمـركبات الكــلوروفلوروكربون :  ثانيا    
المسـتخدمة فـي بخاخـات الشـعر و مـزيلات رائحـة    Freonsأيضـا اسـم غـازات الفريـون 

، العرق و في دوائر التبريد بالثلاجـات و أجهـزة التكييـف و فـي إنتـاج الإسـفنج الصـناعي 
و المــذيبات المســتعلمة فــي تنظيــف   Foamsو فــي صــناعة العطــور و المــواد الرغويــة 

  . ترونية القطع الالك
  التي تستخدم في إطفاء حرائق الأجهزة الكهربائية   Halonsالهالونات :  ثالثا     

    

  

إن النتائج التـي يمكـن أن تـتمخض عـن الثقـب الأوزونـي سـتكون رهيبـة و مؤلمـة و       
لمـا ينـتج عنـه مـن تسـرب قـدر كبيـر مـن ، بخاصة إذا اسـتمر الثقـب الحـالي فـي الاتسـاع 

  .  لبنفسجية إلي سطح الأرضالأشعة فوق ا
إن الخطــر الــذي يتهــدد البشــر يحــدث عنــدما تكــون طبقــة الأوزون الاستراتوســفيرية رقيقــة 

وهــو أمــر ، فــإن نفــاذ الأشــعة فــوق البنفســجية و وصــولها إلــي ســطح الأرض ســوف تــزداد 
ولــو حــدث أن ، سـيؤدي إلــي تزايــد انتشــار الأمــراض الســرطانية و بخاصــة ســرطان الجلــد 

فقـط فـإن الأشـعة فـوق البنفسـجية سـتزيد كمياتهـا %  ١ك طبقـة الأوزون بمعـدل نقص سم
و ســوف يــزداد نتيجــة لــذلك معــدل الإصــابة %  ٢التــي تصــل إلــي ســطح الأرض بمعــدل 

، و تقــدر وكالــة أمريكيــة لحمايــة البيئــة أن الزيــادة فــي عــدد %  ٤بســرطان الجلــد بمقــدار 

 مخاطر الثقب الأوزوني

o b e i k a n d l . c o m



 جغرافى الأخطار والكوارث البيئية ـــــــــــــــ دراسة من منظور

 

لناجم عـن تـأثير مركبـات الكوروفلوروكربـون حالات سرطان الجلد نتيجة الثقب الأوزوني ا
مليـــون حالـــة فـــي الولايـــات المتحـــدة الأمريكيـــة فقـــط قبـــل انقضـــاء  ٤٠وحـــدها ســـوف تبلـــغ 

  .أربعين عاما 
ســتؤدي  –بســبب الثقــب الأوزونــي  –كمــا أن زيــادة تســرب الأشــعة فــوق البنفســجية      

جعـــد الجلـــد و أمـــراض أيضـــا إلـــي الإصـــابة بـــالحروق الشمســـية و الشـــيخوخة المبكـــرة و ت
و هو عبارة عن عتمة (    Cateractو بخاصة ما يعرف بمرض السد العيني ، العيون 

و ســـتؤدي أيضـــا إلـــي تشـــوه الأجنـــة و إضـــعاف جهـــاز ) تصـــيب عدســـة العـــين البلوريـــة 
  .المناعة في جسم الإنسان 

مـن ومن ناحية أخري فـإن الأشـعة فـوق البنفسـجية التـي تصـل إلـي سـطح الأرض        
الثقب الأوزونـي تكـون ذات طاقـة عاليـة تكفـي لتحطـيم جزيئـات بيولوجيـة مهمـة فـي جسـم 

المسـئول عـن نقـل الصـفات الوراثيـة و تحطـيم    D. N. Aبمـا فيهـا حـامض ، الإنسـان 
  .مثل هذه الجزيئات سيؤدي إلي هلاك مجموعات كبيرة من البشرية 

لــي الإنســان فإنهــا ســوف تــؤثر تــأثيرا وبالإضــافة إلــي تــأثير الأشــعة فــوق البنفســجية ع    
" البروتـوزوا "مميتا أيضاً علي العضويات البسيطة مـثل الطـحالب و البكتيريـا و الأوليـات 

Protozoan   و ، التــي تتغـذي عليهــا الأســماك و التـي تقــوم عليهــا نظـم الغــذاء البحريــة
و تلــف ، ط تتســبب أيضــا فــي تــدمير يرقــات الأســماك التــي تعــيش قريبــا مــن ســطح المحــي

  . الراقية  تالخلايا السطحية للحيوانا
ويعتقــد العلمــاء اســتنادا إلــي أبحــاث معمليــة و إحصــاءات علميــة أن ازديــاد الأشــعة فــوق 

، البنفسجية المارة من الثقب الأوزوني من شأنه أن يزيد من خسائر الحاصلات الزراعية 
سـيتها تجـاه هـذه الأشـعة و نـوع مـن النباتـات لقيـاس حسا ٢٠٠فقد أجريت اختبارات علـي 

تبــين أن ثلثــي هــذا العــدد تــأثر بهــا حيــث تباطــأ معــدل النمــو و فشــلت حبــوب اللقــاح فــي 
سـوف تضـر بشـدة  –بشـكل خـاص  –و يعتقد أن الأشـجار و الإعشـاب ، إحداث النبات 

  .من جراء ارتفاع مستويات الأشعة فوق البنفسجية التي تتسرب من ثقب الأوزون 
لــي ذلــك فــإن زيــادة تــدفق الأشــعة فــوق البنفســجية صــوب ســطح الأرض وبالإضــافة إ    

فهذه الأشعة تتسبب في تقشر الطلاء و تغيـر ألوانـه ، ستكون لها أضرار اقتصادية كبيرة 
أمـا زجـاج النوافـذ ، فتصبح أسقف السيارات سهلة التقشـر كمـا لـو أنهـا كانـت طباشـيرية ، 

ة تسـرب الأشـعة فـوق البنفسـجية سـتؤدي إلـي كمـا أن زيـاد، فإن لونه يميل إلي الاصفرار 
  . و الأمطار الحمضية   Smog" الضباب الدخان " حدوث 
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وسوف يؤدي الثقـب الأوزونـي إلـي حـدوث تغييـرات كبيـرة فـي منـاخ الأرض و ارتفـاع     
و كذلك ارتفاع منسوب ميـاه المحيطـات و هـو أمـر يهـدد بغـرق ، درجة الحرارة في العالم 

و أن كانت الدراسات حول ذلك غير ، ساحلية في بقاع شتي بالعالم  عدة مدن و مناطق
  .مؤكدة 
و قــد ، البيئيــة تحتــاج إلـي تعــاون دولــي للحيلولــة دون حــدوثها  رومثـل هــذه المخــاط      

عقدت في غضون السنوات الخمس السابقة عدة اتفاقيات و مؤتمرات دولية دراسـة مأسـاة 
عاجلة و الطويلة المدى لإيقـاف التـدهور و الاسـتنزاف الثقب الأوزوني و وضع التدابير ال

ومــن أهــم الاتفاقيــات الدوليــة الخاصــة بــذلك اتفاقيــة فيينــا ، فــي الأوزون الاستراتوســفيري 
فـــي  ٥٠الـــذي قضـــي بضـــرورة تخفـــيض  ١٩٨٧و بروتوكـــول مـــونت لعـــام  ١٩٨٥لعـــام 

و يــــري  ١٩٩٩ون عــــام المائــــة مــــن اســــتهلاك المــــواد الكلورفلوركربونيــــة المســــتنزفة لــــلأوز 
بــل ، الكلوروفلوركربونيـة إلـي النصـف لا يكفـي  دعلمـاء البيئـة أن تخفـيض اسـتهلاك المــوا

ــــدمير الأوزون  ٩٠يلــــزم تخفيضــــها بنســــبة  فــــي المائــــة لتفــــادي المخــــاطر الناجمــــة عــــن ت
  .الموجود في طبقة الاستراتوسفير 

قب الأوزوني إلا إننا نقرر هنا وعلي الرغم من تقديرنا للجهود الدولية لحل مشكلة الث     
أنه لا قيمة لهذه الجهود دون التزام شامل مـن جميـع دول العـالم بوقـف إنتـاج و اسـتهلاك 

و دون إدراك واع مــن قبــل المهتمــين ، المــواد المســببة لنضــوب الأوزون الاستراتوســفيري 
والتوازن البيئي بالصناعة و السياسيين و أولي الأمر بأهمية المحافظة علي النظم البيئية 

  .وعملهم علي إنتاج كافة السبل التي تضمن المحافظة علي البيئة 

  
  
  
  
مــن المعــروف أن الغــلاف الجــوي الــذي يحــيط بكوكبنــا الأرضــي يقــوم بــدور حيــوي فــي    

و كمــــا هــــو الحــــال فـــــى البيــــوت ، المحافظــــة علــــي درجــــات الحــــرارة علــــي ســــطح الأرض 
واع مــن الزهــور و الخضــروات و بعــض النباتــات التــي تتــأثر الزجـــاجية التــي تــزرع فيهــا أنـــ

فــإن الغــلاف الجــوي لــلأرض يمــتص  –بــالأحوال المناخيــة الموجــودة فــي البيئــة المحيطــة 
طويلـة الموجـات المنبعثـة مـن الأرض و يعيـد ضـخها مـن جديـد إلـي  –بعض الإشعاعات 

  الاحتباس الحرارى وآثارة المدمرة  -٢ 
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لــي ســطح الأرض ســطحها ، ولــو لــم يكــن هــذا الغــلاف موجــودا لكانــت درجــات الحــرارة ع
  . أكثر بكثير مما هي عليه الآن

  
  
ارتفــاع درجــة حــرارة كوكــب الأرض عــن  الاحتبــاس الحــراري عبــارة عــن ظــاهرةإن      

العلمــاء  فيمــا بيــنهم حــول مســببات هــذه وقــد انقســم  -علــى مــدار العــام-معدلاتــه الطبيعيــة 
رضــية علــى فتــرات يشــهدها ســطح الكــرة الأ الظــاهرة فــالبعض يــرى أنهــا تغيــرات طبيعيــة،

 ١٧التي شهدتها أوروبا خـلال القـرنين ال متباعدة، مستندين في ذلك إلى الفترات الجليدية
مســتوياتها، فــي حــين يرجــع بعــض  عنــدما انخفضــت درجــات الحــرارة إلــى أدنــى ١٨وال 

التلــوث البيئــي، الــذي أحدثتــه الثــورة الصــناعية خــلال القــرنين  العلمــاء هــذه الظــاهرة إلــى
تعارضـه الولايـات المتحـدة الأمريكيـة، علـى اعتبـار أنهـا أكبـر  وهـو الأمـر الـذيالماضـيين 

المعاصر وأصابع الاتهام تتجه إليها عند الحديث عن التلـوث  الدول الصناعية في عالمنا
  .البيئي
الاحتبــاس الحــراري بمــا يحــدث داخــل البيــوت  إن أصــحاب هــذا الــرأي يشــبهون ظــاهرة    

، و لا تخــرج منهــا بــنفس  معهــا حرارتهــا أشــعة الشــمس حاملــة، التــي تــدخلها  الزجاجيــة
بـــداخلها وهــو نفـــس الأمـــر الـــذي تحدثـــه  ، ممـــا يـــؤدي إلـــى ارتفــاع درجـــة الحـــرارة المعــدل

ومحطــات تكريــر البتــرول ومــن عــوادم  ، المنبعثــة مــن أدخنــة المصــانع الغــازات الضــارة
 . السيارات في غلاف الكرة الأرضية

المحيطـــات والتيـــارات  يـــربط بـــين المتغيـــرات التـــي شـــهدتهامـــن العلمـــاء  وهنـــاك مـــن     
أن هـذه التيـارات  و الموجـودة فيهـا و بـين ارتفـاع درجـة حـرارة الأرض علـى غيـر معـدلاتها

وقــد لــوحظ  تبريــد وتســخين  البــاردة و الســاخنة عبــارة عــن نظــام تكييــف لــلأرض أي نظــام
الحـراري الـذي كـان موجـودا  لتـوازن، ممـا جعـل ا أخيـراً أن هـذه التيـارات قـد غيـرت مجراهـا

 .على ذلك بظهور أعاصير في أماكن لم تكن تظهرفيها من قبل لستدون،  ينقلب

لقد كان العلماء علي دراية منذ زمن طويل بأنه توجد دورات تاريخية طويلة  يحدث       
ن السـطح و يعتقد العلمـاء أ، في أثنائها ارتفاع في درجة  حرارة الأرض أو زيادة برودتها 

  .ألف سنة  ١٨أي منذ ، الأرض بدأ في الدفء بعد نهاية العصر الجليدي الأخير 
ولكــــن الاضــــطرابات المناخيــــة التــــي ســــادت الأرض خــــلال الثلاثــــين عامــــا الماضــــية        

أكـد العلمـاء أن هـذه الـدورات المناخيـة بـدأ يصـيبها ، والتي تزداد حـدتها بصـورة تصـاعدية 
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و يعزي حـدوث هـذا الخلـل ، النشاط الإنساني علي سطح الأرض الخلل بسبب التدخل و 
  " .البيوت الزجاجية " إلي ما يعرف باسم ظاهرة الدفيئة 

فالغـازات المنبعثـة . ،ولكن النشاط الصناعي أدي إلي تغيـر تركيـب الغـلاف الجـوي       
ين تنطلــق حــ) وأكاســيد النيتــروجين و الكبريــت ، كثــاني أكســيد الكربــون ( مــن هــذا النشــاط 

إلــي الغــلاف الجــوي تقــوم بامتصــاص جــزء كبيــر مــن الأشــعة الحراريــة المنبعثــة مــن ســطح 
  .الأرض 

فإنهــا تعيــد ، وبـدلا مــن أن تســمح لجانـب كبيــر منهــا بالتسـرب إلــي الفضــاء الخـارجي      
و تســتمر عمليــة انطــلاق  الحــرارة  و ، بثهــا مــن جديــد إلــي ســطح الأرض ليــزداد ســخونة 

  .و هو أمر يؤدي إلي ارتفاع متوسط درجة الحرارة علي مستوي العالم  ،إعادة بثها 
حيـث ، وتصبح هذه الظاهرة أكثر تعقيدا بدراسة ما يحدث علي سطح الكرة الأرضـية     

أن ارتفاع درجة حرارة الهـواء الجـوي يـؤدي إلـي إشـعاع كميـة اكبـر مـن الحـرارة إلـي سـطح 
، هـــا تقـــوم بـــإطلاق كميـــة اكبـــر مـــن الإشـــعاع و كلمـــا ارتفعـــت حـــرارة الأرض فإن، الأرض 

مما يؤدي إلي ، غير أن ذلك يصاحبه تبخر كمية اكبر من الماء من فوق سطح الأرض 
  .ارتفاع نسبة الرطوبة في الهواء الجوي 

وقــد أدت الظــاهرة الدفيئــة إلــي حــدوث زيــادة فــي متوســط درجــة الحــرارة العالميــة تقــدر      
و قــد دلــت المعلومــات التــي ، يــة القــرن المــيلادي الحــالي درجــة مئويــة منــذ بدا ٠.٥نحــو 

علـــي حـــدوث ارتفـــاع  ١٩٨٨و  ١٩٨٢تجمعـــت مـــن الأقمـــار الصـــناعية مـــا بـــين عـــامي 
و ، تــدريجي ملحــوظ فــي حــرارة ســطح المحيطــات يعــادل واحــدا علــي عشــر درجــات ســنويا 

ات مناخيـة إلا أنـه سـيؤدي إلـي تغيـر ، مع أن هـذا الارتفـاع لـيس كبيـرا فـي لوقـت الحاضـر 
لاســيما و أن حــرارة ســطح ، خطيــرة إذا اســتمر هــذا المعــدل فــي الارتفــاع بصــورة مطــردة 

  .الأرض ارتفعت أربع درجات مئوية منذ العصر الجليدي الأخير 
هــل ســتتحول الأرض إلــى محــيط واســع لا يابســة والســؤال الــذى يتبــار إلــى الــذهن هــو     
المؤسسـة مـن  ، وأعـد التقريـر مـدير المناخيـة تالتقلبـاوالجواب أن ؟كما كانت من قبل  فيه

االله سـبحانه وتعـالى وحـده  ، لكـن ذلـك سـيحدث حسـب توقعـات العلمـاء أجل اقتصـاد جديـد
إلــى إغراقهــا، وســوف  ، فــالخبراء يــرون أن ارتفــاع حــرارة الأرض ســوف يــؤدي يعلــم متــى

حـــرارة  عمعظــم العلمــاء يجزمــون بــأن ارتفـــا ، كمــا أن يصــبح كــل مــا عليهــا تحــت المـــاء
 ، فالشــواطئ والســواحل وأجــزاء كبيــرة مــن الأرض ســوف يــؤدي إلــى كارثــة بيئيــة وأرضــية

 ، لكن المسألة تحتـاج القارات ودلتا الأنهار وسفوح الجبال سوف تغرق في يوم من الأيام
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الحــرارة  ؟ ، فمــاذا يحــدث علــى ســطح كوكبنــا ، فالظــاهرة بطيئــة وغيــر ملحوظــة إلــى وقــت
لقطبــين ينصــهر، ومســتوى البحــار يرتفــع بمعــدل بضــعة ملليمتــرات كــل والجليــد فـي ا ترتفـع
،  ويتوقع علماء المناخ ارتفاعـا فـي مسـتوى المحيطـات يصـل إلـى خمسـين سـنتيمترا ، عام

  . الإيقاع على ما هو عليه إن استمر
جمعيــات حمايــة البيئــة الإنــذار تلــو الإنــذار، وتــدق نــاقوس الخطــر  ههــتوج نــاقوس الخطــر

المقبلــة علـــى الســكان الأكثــر فقــرا فـــي العــالم نتيجــة ارتفــاع حـــرارة  الكارثيــة بشــأن الآثــار

   .الأرض

أحــد تقاريرهــا أن ارتفــاع حــرارة الأرض بســبب الاســتخدام الكثيــف  وقــد جــاء فــي          
يقف وراء الفيضانات والجفاف والأعاصير العنيفـة التـي تهـدد  للطاقة من مصادر عضوية

باشــوري رئــيس المجموعــة · كــي· الــدول وقــدم هــذا التقريــر آر تالحيــاة البشــرية واقتصــادا
 لحسـاب منظمـات حمايـة البيئـة ومنهـا جمعيـة سـيمز الحكوميـة حـول فـي بريطانيـا أنـدرو

وأكـد التقريـر ،  ، والصـندوق العـالمي للطبيعـة السـلام الأخضـر أصـدقاء الأرض، ومنظمـة
علـى المسـاواة والتحقـق مـن  وجـود خطـة شـاملة لوضـع حـد للتقلبـات المناخيـة تقـوم ضـرورة

 التنمية التي يضعها الإنسان لا آثار سلبية لها على المناخ ولا تتأثر بالتقلبات أن مشاريع

، إذ ســوف تــأتي الفيضــانات علــى  لا شــيء يثيــر الدهشــة أكثــر ممــا يحــدثوأنــه المناخيــة 
 سـتختفي تحـت ، كمـا ، وجـزر المالـديف ، والقـاهرة ، والبندقيـة الأمريكيـة لويزيانا جزء من

  · ، وسواحل روسيا، وأوكرانيا، وآلاسكا عاصمة بنغلاديش دكا المياه مدينة
، فمنــذ عــدة ســنوات يحــاول ســكان الجــزر  بــوادر هــذه الكارثــة الرهيبــة موجــودة إن       

جنـوب المحــيط الهــادي بــدون جــدوى شــد انتبــاه العــالم إلــى أراضــيهم المهــددة  الصـغيرة فــي
، حيــث يخشــى  كان ولايــة تافــالو فــي الميــاه الإقليميــة الأســتراليةيفعــل ســ وكــذلك ، بــالغرق

ويفكـر الكثيـر مـن السـكان فـي مغـادرة   كارثـة تضـعه فـي أعمـاق الميـاه علـى أرخبـيلهم مـن
، بخاصة في الولايـات الصـغيرة العائمـة فـي المحـيط  منسوب المياه أراضيهم بسبب ارتفاع

أن أراضـيهم تـتقلص يومـا بعـد آخـر، كمـا  ، فقـد لاحظـوا المارشـال أما سكان جـزر الهادئ
  ·  الأعاصير والمد الذي يزداد بشكل لافت للأنظار لو أنها تنكمش تحت تأثير

البلدان الصغيرة الملقاة في قلب المحـيط؟ ومـاذا تشـكل تلـك  تلكبلكن من يشعر بالفعل    
 ·الكبيرة التي تسيطر على اقتصاد العالم؟ البلدان مقارنة مع القارات

، فقـد كشـفت دراسـة دوليـة أن ارتفـاع حـرارة  واليابسـة لا يقتصر الأمر على الإنسـان      
الكائنــات الحيــة مــن نبــات وحيــوان علــى ســطح  الأرض قــد يتســبب فــي إبــادة ربــع أنــواع
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، فيمـا سـيمثل واحـدا مـن أكبـر م  ٢٠٥٠ ، إضافة إلى مليارات البشر بحلول عـام الأرض
أستاذ علـوم   قال كريس توماس، وقد  راض الديناصوراتنوبات الاندثار الجماعي منذ انق

 %٣٧تقدر أن مـا يتـراوح بـين   إن هذه الدراسة ، حماية الأحياء بجامعة ليدز في إنجلترا
للتغيـــرات المناخيـــة بحلـــول عـــام  مـــن جميـــع المخلوقـــات يمكـــن أن يبلـــغ حـــد الفنـــاء نتيجـــة

 · مليون نوع ، أي ما يربو عن منها% ٢٤م مع تقدير متوسط يبلغ ٢٠٥٠

أن الانبعاثات  - العلمية نيتشر التي نشرت في مجلة -وأوضح توماس في الدراسة        
مسـتويات لـم تشـهدها  الناجمـة عـن عـوادم السـيارات والمصـانع يمكـن أن ترفـع الحـرارة إلـى

للعديـــد مـــن  مليـــون ســـنة ممـــا يشـــكل تهديـــدا ٣٠الأرض فـــي فتـــرة تتـــراوح بـــين مليـــون و
  ·الطاقة إلى الاستعانة بتكنولوجيا جديدة ونظيفة لتوليد المحميات، داعيا

وتنــاول ،  مــن اليابســة% ٢٠وشــمل المســح الــذي يعــد الأكبــر مــن نوعــه ســتة أقــاليم تشــكل 
والثـــدييات  نـــوع مـــن النباتـــات ١١٠٣بالدراســـة العلاقـــة بـــين ظـــاهرة الاحتبـــاس الحـــراري و

وأوروبـا، وأسـتراليا،  ، والبرازيـل والطيور والزواحف والضفادع والحشرات في جنوب أفريقيا،
  ·م٢٠٥٠ والمكسيك، وكوستاريكا، واستقرأ النتائج المتوقعة حتى عام

مــن  الأمــم المتحــدة إن التقريــر الــذي يبــرز المخــاطر التــي تحيــق بالمخلوقــات أكــدتو     
ة لراميـا كيوتـو ، يظهر حاجة العالم إلى تأييـد اتفاقيـة ، إلى صقور إسبانيا فراشات أستراليا

ومـن الأنـواع  ،يسـببه البشـر إلى الحـد مـن ارتفـاع درجـات الحـرارة النـاجم عـن التلـوث الـذي
إســبانيا الإمبراطــوري،  ، وصــقر  المعرضــة للخطــر أصــناف مــن الأشــجار فــي الأمــازون

الأســكتلندي يمكــن أن  والطيــور مــن أمثــال طــائر القرزبيــل ، وعظــاءة الغابــة فــي أســتراليا
  ·يران إلى آيسلنداتنجو فقط إذا استطاعت الط

أجرتهــا الأمــم المتحــدة أن ترتفــع درجــات حــرارة الأرض بمقــدار  وتتوقــع دراســات        
م بسـبب الانبعاثـات الكربونيـة ٢١٠٠درجات مئويـة بحلـول عـام  ٥.٨إلى  ١.٤يتراوح بين 

في الأساس ويمكن أن تؤدي الحـرارة المرتفعـة إلـى ظـواهر  الناجمة عن استخدامات البشر
  ·وموجات الحر الشديد والأعاصير عنيفة مثل الفيضانات مناخية
للبيئـة، إن التقريـر يشـير إلـى أن  وقـال كـلاوس تـوبفر، مـدير برنـامج الأمـم المتحـدة       

العالم الثالث حيـث يعتمـد الإنسـان  الاندثارات ستضر المليارات من البشر خاصة في دول
وأضـاف أن هـذا التقريـر يؤكـد  ، دواءوالـ علـى الطبيعـة فـي الحصـول علـى الغـذاء والمـأوى

التـي تهـدف إلـى  كيوتـو موضـع التنفيـذ واتفاقيـة كيوتـو للعالم مـن جديـد أهميـة وضـع اتفاقيـة
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مــن % ٥٥غــازات ثــاني أكســيد الكربـون تحتــاج لتوقيــع الـدول المســؤولة عــن  تقييـد انبعــاث
  ·لكي تصبح نافذة هذه الانبعاثات

يمكــن  ولا% ٤٤جمــوع نصــيبها مــن الانبعاثــات وقــد وقعــت حتــى الآن دول يبلــغ م       
 ، بعد أن من هذه الغازات% ١٧دون توقيع روسيا المسؤولة وحدها عن% ٥٥بلوغ نسبة 

 م بحجة أنها مكلفة للغاية٢٠٠١منها عام % ٣٦انسحبت الولايات المتحدة المسؤولة عن 

  ددة، بينمــــــا تقــــــول موســــــكو إنهــــــا متــــــر  وأنهــــــا اســــــتثنت عــــــن غيــــــر حــــــق الــــــدول الفقيــــــرة

أن التــاريخ قــد يعيــد نفســه ويــؤدي ارتفــاع درجــة  ، حــذر بــاحثون مــن مــن جهــة أخــرى     
 ونشـر العلمـاء فـي· شـمال المحـيط الأطلسـي حـرارة الأرض إلـى طقـس شـديد البـرودة فـي

يؤيد نظرية شائعة بأن ارتفاع درجات حرارة الأرض أدى  دليلا دورية الأبحاث الجيوفيزيقية
عـام وتـدفق الميـاه العذبـة إلـى شـمال المحـيط  ٨٢٠٠قبـل  يـد القطبـيإلى ذوبان كبير بالجل
  ·المالحة الأطلسي ذي المياه

 ويقــول البــاحثون إن تغيــرا حــدث بســبب ذلــك فــي تــدفق تيــار للميــاه الدافئــة وفــي        

 غضون أعوام قليلة انخفضت معدلات درجات الحرارة واستمرت الأحوال الجوية المتجمدة

والبيئـة  وقال توربيورن تورنكفست، الأستاذ المسـاعد لعلـوم الأرض ،أكثر لمدة مائة عام أو
لـن " :وأضـاف فـي بيـان ، فـي جامعـة إلينـوي بشـيكاغو، إن لديـه دلـيلا علـى أن هـذا حـدث

آلاف  يجادل الكثير من الناس على أن هذا هو أكبر تغير درامي في المناخ خلال العشرة
تقريـرا مفصـلا  وضـع مركـز أبحـاث كاليفورنيـابدال رانـ جالعـالم دو  كمـا أن"  عـام الماضـية

علــى  وبنــاءً  ، لكارثــة أرضــية ســوف تتعــرض لهــا الأرض بســبب ارتفــاع درجــات الحــرارة
 التقريـر سـوف تغـرق مـدن أوروبيـة كبــرى تحـت الميـاه فـي غضـون اثنـين وعشــرين عامـا،

أن  يمكـن وعلى رأسها المدن الهولندية التـي يتوقـع أن تهـب عليهـا عواصـف قويـة فـي عـام
 ، ويمكــن أن تجعــل بعــض الأمــاكن غيـر صــالحة تقضـي علــى الحــدائق والمواقــع الأثريــة

  ·للسكن
الأرض،  خطر من ذلك، يتوقع العلماء أن تضع التغيرات المناخية التي تتعرض لهـاوالأ  

الشـرب  العالم في حالـة فوضـى وأقـرب إلـى انـدلاع حـرب نوويـة بسـبب نقـص الغـذاء وميـاه
 ، مـا زالـت غيـر وتجـدر الإشـارة إلـى أن إدارة الـرئيس الأمريكـي بـوش ، ومصـادر الطاقـة

، بدأت تضـع  ، على سبيل الاحتياط ، لكن السلطات الأمريكية مصدقة وقوع تلك الكارثة
  ·إنذار داخل الأراضي في المنطقة الشمالية من كاليفورنيا أجهزة
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كـوارث الطبيعيـة، لكـن كثيـرا أمريكـي عـن ال قد تبدو هذه التصورات مثل سـيناريو فـيلم     
مـن تغييـرات كارثيـة مفاجئـة بسـبب أنشـطة بشـرية  من العلماء يقولـون إنهـا مخـاطر حقيقيـة

وقـال سـتيفان راهمسـتورف الأسـتاذ فـي  ، في ارتفاع درجـة حـرارة الأرض يلقى عليها باللوم
 : لأبحاث تأثيرات المناخ والخبير في تيارات المحيطات معهد بوتسدام

ــ أن تؤخــذ فــي الاعتبــار المخــاطر الصــغيرة فــيلينــا ع يجــب"    الــذي نفس القــدرالمنــاخ ب
 "الطاقة النووية نتجنب الحوادث في مفاعلاتفيه نحاول 

 الأطلسـي بسـيناريو وتحدث عن خطر انتهـاء تيـار الخلـيج الـدافئ فـي شـمال المحـيط      

 لا نفهم النظام حقانحن  ،أعتقد أن في هذا إثارة للذعر لا" ، وأضاف محتمل نقطة حرجة
"·  

موجات مفاجئـة مـن الميـاه البـاردة إلـى  رينلاندج  ذوبان الجليد في ويمكن أن يسبب       
 ، مما يعرقل التيار العملاق الذي يجذب المياه الدافئة إلى الشمال لتكوين الأطلسي شمال

 ا وأمريكـاوقد يقضي ذلك على التيار الـدافئ ويجعـل أيضـا أجـزاء مـن أوروبـ  تيار الخليج

  ·  الشمالية أكثر برودة بصورة شديدة بالرغم من ارتفاع الحرارة بصورة عامة
 النقاط الحرجة من أن الكثير من نشطاء حماية البيئة يقولون إن مخاطر وبالرغم         

الأكثر إلحاحا الحد مـن التغيـرات المناخيـة المتوقـع علـى نطـاق واسـع أن تسـبب  يجعل من
صف والفيضـانات وقـد تـؤدي إلـى انقـراض أنـواع مـن الحيوانـات والنباتـات، العوا المزيد من
يقــول فريــد ســينجر، رئــيس مشــروع السياســة البيئيــة · !يختلفــون مــع هــذا الــرأي فهنــاك مــن

·لأنهم محبطون) نقاط حرجة(نشطاء البيئة يتحدثون عن  الأمريكية والعلمية    
ة فــي درجــات الحــرارة تســببها غــازات البشــر يمكــنهم التكيــف مــع أي زيــاد ويعتقــد أن      

ومع ذلك تظهر سجلات المناخ القديمة، التي عثر عليهـا بـين طبقـات  الاحتباس الحراري،
ويقــــول · المحيطــــات، أنــــه كانــــت هنــــاك تحــــولات هائلــــة فــــي الماضــــي الجليــــد ورواســــب

تغيـرات المنـاخ فـي الماضـي تـدق نـواقيس   " هشاشـة المنـاخ راهمسـتورف فـي إشـارة إلـى
          ·"رالخط

الجليـدي الأخيـر قفـزت درجـات الحـرارة فـي منطقـة شـمال الأطلسـي  فخلال العصـر       
ســـنوات فقـــط ربمـــا بســـبب التحـــولات فـــي تيـــارات المحـــيط  درجـــة مئويـــة خـــلال عشـــر ١٢

  ·الشمس المرتبطة بتحولات صغيرة في
هـذه  مثـل، أن " نيتشـر"  وأظهرت دراسـة شـارك فيهـا راهمسـتورف ونشـرت فـي مجلـة      

لأن  منـذ نحـو عشـرة آلاف سـنة ربمـا التغيرات الشديدة توقفت منذ نهاية العصـر الجليـدي 

o b e i k a n d l . c o m



 جغرافى الأخطار والكوارث البيئية ـــــــــــــــ دراسة من منظور

 

 وهنـاك أمثلـة أكثـر وضـوحا . تيارات المحيط أصبحت اكثر استقرارا بعد العصر الجليـدي

كندا في  ، قبالة سواحل في الطبيعة مثل انهيار مخزونات أسماك القد النقاط الحرجة على
الـدودو  ، وفـي القـرن السـابع عشـر أدى صـيد طيـور ينيات بسـبب الصـيد الزائـدأوائل التسع

النقـاط  ، إلا أن المخـاوف مـن التي لا يمكنها الطيران في موريشيوس إلى انقراض الطـائر
  · تتركز اليوم في القطب الشمالي الحرجة

لتـي تـذوب متـر وا ٣٠٠٠التي يبلغ سـمكها  رينلاندج الجليد في ن طبقةأالخبراء يري و     
 ، فصــول الصـيف فــي السـنوات الأخيــرة قـد تكــون عرضـة لــذوبان ســريع بمعـدل أعلــى فـي

الكامــل خــلال القــرون القليلــة المقبلــة ســترتفع مســتويات ميــاه  رينلانــدج وإذا مــا ذاب جليــد
ومــن المحتمــل أن تكـــون الطبقــة الجليديــة الأكبــر فــي القـــارة  ،بنحـــو ســبعة أمتــار البحــار
قــال بـال بريســترود، رئــيس  ·كثـر مرونــة بسـبب ضــخامة القــارة العملاقـةالجنوبيــة أ القطبيـة
 ذوبان القطب الشمالي قد يحدث بصورة" :الأبحاث الدولية للبيئة والمناخ في أوسلو مركز

 هاتقييم ، ويستحيل تقريبا مفاجئة للغاية، إنه من الأشياء المجهولة التي يستحيل معالجتها

  ·" النقاط الحرجة
خبيــرا حــول فــرص انهيــار تيــار  ١٢رف أنــه أجــرى مســحا لاســتطلاع أراء يقــول راهمســتو 

إذا ما ارتفعت درجـات الحـرارة  بالمائة ٥٠، قال أربعة منهم إن المخاطر تزيد عن  الخليج
  . م٢١٠٠بخمس درجات مئوية بحلول 

أن  باعتبـــارهالظـــاهرة       وراء تلـــك  ىهـــي الســـبب الرئيســـ الأنشـــطة البشـــرية وتعـــد     
الارتفــاع المســجل فــي متوســط حــرارة الأرض منــذ منتصــف  المســؤول الاول عــن انالإنســ

 حســب تقريــر الأمــم المتحــدة % ٩٠تــدهور المنــاخ بنســبة  عــن ئولمســ،  القــرن العشــرين
  .م ٢٠٠١الأخير عام 

فتـــرة  درجـــة وأربـــع درجـــات عـــن مســـتواها فـــي ٨.١ن ترتفـــع الحـــرارة بـــين أإذ توقعـــت     
 إذ قـد تسـجل ظـاهرة الاحتبـاس ، رقـام متوسـطا للتوقعـاتوتمثـل هـذه الأ. ١٩٩٩-١٩٨٠

   .في المائة بحسب التوقعات الأكثر تشاؤما ٤.٦الحراري مستويات أعلى تصل الى 
مــا الــذي يمكــن أن يحــدث فــي منــاخ العــالم إذا اســتمرت ظــاهرة الــدفء الحــراري فــي     

  السنوات المقبلة ؟ 
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حـدوث ارتفـاع تـدريجي  –لال العقـود الخمسـة المقبلـة إن ارتفاع الحـرارة المحتملـة خـ      

و ســوف يتســبب هــذا الارتفــاع فــي ، فــي حــرارة الأرض يصــل إلــي خمــس درجــات مئويــة 

و مـــن ثـــم ، تغييــر نظـــام ســـقوط المطــر فـــوق ســـطح الأرض بشــكل لا نـــدرك طبيعتـــه بعــد 

ففــي حــين ستشــهد بعــض ، فســوف يــؤثر ذلــك بشــكل كبيــر فــي معــدلات الإنتــاج الزراعــي 

المناطق زيادة في محاصيلها الزراعية فإن مناطق أخري من العام سوف ينخفض إنتاجها 

  .بحدة بسبب التبدل في أنماط المناخ و معدلات هطول المطر 

أطلقتهـا  تحـذيرات خطيـرةوغالباً ما يحدث ما يعرف بالتغيرات المناخيـة ، فقـد ظهـرت      

الغــازات الناتجــة عــن  يس حــول انبعــاثمجموعــة الخبــراء فــي التغييــرات المناخيــة فــي بــار 

" مــن ألــف ســنة لأكثــر"النشــاط البشــري الــذي ســوف يتســبب فــي تــدهور كبيــر فــي المنــاخ 

  وحدوث الفيضانات.افق مع احتباس حراري وارتفاع في مستوى البحار والمحيطاتو يت

ن تستمر موجـات الحـر الشـديد ودرجـات الحـرارة القصـوى أالمحتمل جدا  ن منأحيث     

ن تــــزداد حــــدة الأعاصــــير الاســــتوائية أ" و مــــن المــــرجح". الغزيــــرة فــــي التزايــــد مطـــاروالأ

، التـي تـؤدي إلـي الفيضـانات نتيجـة زيـادة فـي كميـة  مطـار الغزيـرةلأوالريـاح وا والعواصـف

سقوط الأمطار علي منابع الأنهار فيؤدي ذلك إلي غرق الأراضي الزراعية وتدمير القري 

  )).٢٦(صورة رقم (والمدن 

ويمكــن أن يكــون لهــذه التغييــرات تــأثيرات عميقــة فــي توزيــع مصــادر الميــاه فــي العــالم       

بالولايــات المتحــدة الأمريكيــة ســوف يقــل معــدل الميــاه الجاريــة فيــه   وفنهــر مثــل نهــر كلــوراد

وتكــون المحصــلة ، كمــا أن درجــة حــرارة الجــو العاليــة ســوف تزيــد أيضــا مــن تبخــر مياهــه 

  % .  ٥٠ض كمية المياه التي تتدفق في هذا النهر بنحوالنهائية ذلك انخفا

  

الاحتباس التغيرات المناخية الناجمة عن * 
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  ا لآثار المدمرة لفيضانات مناطق بجنوب شرق آسيا) ٢٦(صورة رقم        

نهــر هــوانج هــو فــي : ومــن بــين الأنهــار التــي ســتعاني مــن نقــص كميــات الميــاه فيهــا    
فــي منطقــة تعــد مــن وأيضـا نهــرا دج داريــا اللــذان يوجـدان ، ونهــر أموداريــا وســير، الصـين 

أحسـن المنــاطق الزراعيــة فـي روســيا ومجموعتهــا لـة والفــرات الموجــودان فـي تركيــا وســوريا 
و ، بشـرق البرازيـل  وونهر سان فرانسيسـك، ونهر الزامبيزي في زمبابوي وزامبيا ، والعراق 

سوف يزداد معـدل تـدفق نهـر النيجـر و السـنغال و فولتـا و النيـل ، علي النقيض من ذلك 
و ســــتكون هــــذه الزيــــادة كبيــــرة نظــــرا لأن الأمطــــار التــــي ستســــقط علــــي الأنهــــار ، زرق الأ

  .علي المعدلات الحالية %  ٢٠ – ١٠ستتكون بمعدلات كبيرة تزيد بحوالي 
ويمكـــن أن يـــؤدي انخفـــاض المتوقـــع فـــي ســـرعة الأنهـــار و فـــي تـــدفقها إلـــي حـــدوث       

، ه الأنهـار فــي نشـاطها الزراعــي موجـات جفـاف و قحــط فـي البلــدان التـي تعتمــد علـي هــذ
الكبيرة في كميات المياه التي ستنساب إلي بعـض الأنهـار  تومن ناحية أخري فان الزيادا

سوف تتسبب في حدوث فيضانات مدمرة بصورة متكررة في مساحات واسعة  خاصة فـي 
 ســـيكون الشـــتاء فـــي، وعـــلاوة علــي ذلـــك ، تايلانــد و بـــنجلاديش ولاوس وكمبوديـــا وفيتنـــام 

والصــيف أطــول وأكثــر ، المنــاطق الشــمالية مــن الكــرة الأرضــية أقصــر طــولا وأكثــر مطــرا 
أمـا المنـاطق ، وستصبح المناطق شبه الاستوائية أكثـر جفافـا ممـا هـي عليـه الآن ، جفافا 

و بتعبير آخر فإن المناطق الجافة سـتكون أكثـر جفافـا . ،الاستوائية فستكون أكثر رطوبة 
ات أوسـع مـن الأراضـي الصـالحة للزراعـة  وستصـبح المنـاطق مما سيقضـي عـل مسـاح، 

و لمـا كانـت ، مـع ازدياد عــدد العواصـف الاسـتوائية و تعـاظم حـدتها ، الرطبة أكـثر مطرا 
معظــم الــدول الناميـــة تقــع فــي المنـــاطق الاســتوائية فــإن تضـــررها بهــذه التغيــرات المناخيـــة 
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وسـتكون هنـاك حاجـة إلـي ، معمـورة سيكون ابلغ من تضرر الدول الصناعية فـي شـمال ال
و بنــاء حــواجز علــي الشــواطئ للحمايــة مــن ، اســتثمارات ضــخمة لإعــادة تــوطين الســكان 

الفيضــانات و تغييــر نوعيــة المحاصــيل الزراعيــة وتعــديل الــنظم الاقتصــادية لتتناســب مــع 
  .الوضع الطبيعي الجديد 

، ك مــن دفء عــالمي مــع مــا سيصــاحب ذلــ، أن التغيــر فــي أنمــاط ســقوط الأمطــار     
وبالتــالي تهديــد مصــادر ، ســوف يــؤدي إلــي زعزعــة الأســاليب الزراعيــة والــنظم الطبيعيــة 

كمــا ستتســبب ظــاهرة البيــوت الدفيئــة فــي حــدوث ارتفــاع ، حيــاة مئــات الملايــين مــن البشــر 
متــراً بعــد خمســين ســنة وســوف  ١ ,٤ســيبلغ نحــو ، فــي مســتوي ميــاه المحيطــات والبحــار 

وســـوف ، غمـــر الســـواحل البحريـــة المنخفضـــة فـــي كثيـــر مـــن دول العـــالم يـــؤدي ذلـــك إلـــي 
خاصـة وأن نصـف ، و تختفـي مـدن كاملـة ، تتحول بعض المواقع إلي جزر لا حياة فيها 

  .         سكان العالم يعيشون في مناطق ساحلية 
وســـــــوف تتـــــــأثر مـــــــدن نيويـــــــورك و اســـــــطنبول وجاكرتـــــــا  ولـــــــوس انجلـــــــوس ومـــــــانيلا          

وسـتتأثر الأراضـي ، التى سيصيبها الـدمار مـن جـراء ارتفـاع منسـوب ميـاه البحـر وطوكيو 
  .الزراعية من جراء ذلك أيضا 

وتشير دراسة مشتركة بين برنامج الأمم المتحدة للبيئة و وكالة حماية البيئـة فـي الولايـات  
مسـاحة المتحدة الأمريكية إلي أن أثر ارتفـاع الميـاه فـي دلتـا النيـل قـد يقضـي علـي خمـس 

  .أراضي الزراعية 
وقد تلجأ بعض الدول إلي إقامة حواجز لحماية مدنها الساحلية من ارتفاع منسوب      

لكنها ستواجه بعض المشاكل في توفير مياه الشرب وذلك بسبب زيادة ، المياه البحر 
ومن ، ملوحتها حيث سيرتفع مستوي ملوحة المياه الجوفية و الأنهاروالأراضي الزراعية 

 –عن طريق إقامة الحواجز  السدود وغيرها  –ناحية أخري فإن حماية المدن الساحلية 
عملية مكلفة جدا و تشير التقديرات إلي أن تكلفة حماية الشواطئ الشرقية من الولايات 
المتحدة الأمريكية ستكون أكثر من مائة مليار دولار و ذلك لمواجهة ارتفاع البحار متراً 

. واحداً   
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ومـــن المؤكـــد أن الـــدول الناميـــة لـــن تســـتطيع مجابهـــة مشـــكلة غـــرق مـــدنها وأرضـــيها       
  .الساحلية بسبب ضعف مواردها الاقتصادية 

فهي قد تختفي كليا ما لم تتخذ إجراءات ، وأولي ضحايا ذلك ستكون جزر المالديف      
طــار حمايـة فــي الوقــت المناســب لــدرء خطــر الغــرق عنهــا وســوف تتعــرض مــدن كبــري لأخ

و قــد يــتم تــدمير الحــواجز . الفيضــانات مثــل مــدن كلكتــا و شــنغهاي و جاكرتــا و لوســاكا 
الطبيعية التي تحمي المدن من أخطار الفيضانات و عمليـات المـد و الجـزر العنيفـة التـي 

  )).٢٧(صورة رقم (تترتب علي ارتفاع حرارة الجو في العالم 

  
  جز الجبليةأقتحام الفيضانات العارمة الحوا) ٢٧(صورة 

وهـو بـدوره يسـبب . كما سيذوب جزء كبير من الجبال الجليدية الموجودة فـي القطبـين     
  . تمددا في مياه البحار و ارتفاعا في مستواها يبلغ بضعة أمتار

ويــذكر علمــاء البيئــة أن الارتفــاع  التــدريجي فــي حــرارة الغــلاف الجــوي ســوف يــؤدي     
حيـث سـيهلك ، و خمسـين نوعـا مـن الأحيـاء يوميـا أيضا إلي تجريد سـطح الأرض مـن نحـ

أو ، هذا الكم من الأحياء لعدم قدرة أفراده علي التكيف مع الاختلاف الحادث في المنـاخ 
كالغابـات أو المنـاطق التـي سـتغمر ( بسبب اختفاء المناطق التي تعيش فيها هذه الأحيـاء 

أو نتيجــة لتــدهور ، ) مجدبـة بميـاه البحــر أو الأراضـي الزراعيــة التــي سـتتحول إلــي أرض 
  .كمية الغذاء و ازدياد نسبة الأمراض 

إذ أن الازديـاد فـي درجـة ، وسوف لا يسلم الإنسان نفسـه مـن آثـار التغيـرات المناخيـة     
وهو أمـر سيتسـبب . حرارة الجو سوف يؤدي إلي انخفاض مستويات إنتاج المواد الغذائية 

المنـاطق الفقيـرة التـي يعـاني سـكانها أساسـا  خاصـة فـي، في حدوث أمـراض سـوء التغذيـة 
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مــن مشـــكلة الجـــوع ، كمــا أن ارتفـــاع الحـــرارة سيســاعد علـــي انتشـــار الأوبئــة فـــى المنـــاطق 
و مـن ، لا يمتلـك سـكانها أي مناعـة لهـا ، الحارة و انتقالها إلي مناطق كانت خالية منهـا 

ض أنــــواع الحمـــــى الملاريــــا و وبعـــــ: بــــين الأمــــراض التـــــي يمكــــن أن تنتشـــــر فــــي العـــــالم 
   .الاستوائية

   
   

       

الأمـم المتحـدة اتفاقيـة دوليـة تقضـي  لخطـورة ظـاهرة الاحتبـاس الحـراري فقـد أقـرت اً نظـر    
الصـــناعية الكبـــرى بالعمـــل علـــى تقليـــل  ، وفـــي مقـــدمتها الـــدول بـــإلزام كافـــة دول العـــالم

يئـي وقـد وقعـت علـى ، حفاظـاعلى التـوازن الب الانبعاثات الحرارية إلى أقصى درجة ممكنة
دولــة صــناعية لــيس  ٣٤، بينهــا  دولــة١٤١) كيوتــو(، المعروفــة ببروتوكــول  هــذه الاتفاقيــة

التزامهـا بمـا جـاء فـي هـذه الاتفاقيـة سـوف  ، التـي تـرى أن منها الولايات المتحدة الأمريكية
مــن الانبعاثــات % ٢١ أنهــا تنــتج نحــو  ، علــى الــرغم مــن يضــر كثيــرا بصــناعتها الوطنيــة

  .حرارية على مستوى العالم ال
كيوتــــو يطالــــب الـــدول المتقدمــــة بخفــــض انبعاثــــات الغــــازات  بروتوكــــول بينمـــا جــــاء       

فـي المائـة وذلـك بحلـول عـام  ٥أقـل مـن مسـتوياتها بنسـبة  المسببة للاحتباس الحـراري إلـى
، لــيس هــذا فحســب بــل إنهــا تلــزم الــدول  التســعينيات ، مقارنــة بمــا تــم رصــده فــي م٢٠٠٨

والفنيـة للـدول الناميـة والفقيــرة لمسـاعدتها علـى تنفيــذ  لصـناعية بتقـديم المسـاعدات الماديــةا
  .بنود البروتوكول

ارتفـاع مسـتوى البحـار  وبحسب التقرير الصادر عن مؤتمر باريس فـإن مـن المحتمـل     
اســتمرار انبعــاث الغــازات  مــع  ســنتمترا بحلــول نهايــة القــرن ٥٩و ١٨والمحيطــات مــا بــين 

، ممـا يـؤدي  بمعـدلات أعلـى مسـببة لظـاهرة الاحتبـاس الحـراري بالمعـدلات الراهنـة وربمـاال
بالمنــاخ العـالمي خــلال القــرن  الـى ارتفــاع درجـات الحــرارة، وبمــا يتسـبب فــي تغيـرات كبيــرة

  . الحادي والعشرين
إذا كــان تقريــر المجموعــة "لحمايــة البيئــة قائلــة " الســلام الأخضــر"علقــت منظمــة وقــد     

هــو  ٢٠٠٧، فــان هــذا تقريــر مــؤتمر بــاريس  لــى اليقظــةإدعــوة  )م ٢٠٠١عــام (لأخيــر ا

ن النبـأ السـار هـو ان فهمنـا للنظـام المنـاخي وللتـأثير البشـري عليـه إ و  بمثابة صـفارة إنـذار،

  اتفاقيات دولية للحد من الظاهرة
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  النبــأ المؤســف فهــو انــه كلمــا تطــورت معرفتنــا بــدا مســتقبلنا اكثرخطــورة أمــا،  تطــور للغايــة

  " .ى تغيير مضمون الأبحاثأجبر العلماء عل مام

العلماء المتخصص في مجال التقلبات المناخية من التقرير الذي أصدره فريق  وقد أكد   

تقتـرب مـن درجـة اليقـين مـن المخـاوف التـي أقلقـت مضـاجع العلمـاء لفتـرة  أن هنـاك دلائـل

 لنتــائج هــذه الأبحــاث فــإن الأمــر إذا لــم تــتم مواجهتــه علــى نحــو صــارم ، وطبقــا طويلــة

ن المسـتوى الـذي وصـلت عـالإنسانية يمكنها أن تعزز من زيادة درجات الحـرارة  الأنشطةف

، وحتـى  خـلال هـذا القـرن فقـط درجـات كاملـة ٤إلـى الارتفـاع بمقـدار  م ٠.٥والبـالغ  إليـه

مسـتوى درجـات الحـرارة السـائدة  درك خطورة هـذه المسـألة علينـا أن نوضـح أن الفـرق بـينن

 تسعآخر العصور الجليدية لم يتعد  ن مستوى الحرارة الذي ساد خلالفي العالم حاليا، وبي

 . يقدم عليه العالم من كوارثسوف وخطورة ما حجم درجات ، وهي حقيقة توضح

الأرض ســيعاني بســبب هــذه الظــاهرة فــي  وتشــير التوقعــات العلميــة إلــى أن كوكــب        

، والفيضـانات  الجفـاف القاسـيمـن  ، أهمهـا حالـة المدى المتوسط مـن سـيناريوهات عديـدة

الضــغط علــى مصــادر الميــاه  ، وهــو مــا يعنــي المزيــد مــن والأعاصــير الأشــد قــوة وتــدميرا

وزيــادة مســتوى ســطح البحــر  ، ، وزيــادة فــي معــدلات انتشــار الأمــراض والأوبئــة الطبيعيــة

ولا بـــد مـــن توضـــيح أن  . العـــالم بشـــكل يهـــدد بإبـــادة عشـــرات الملايـــين مـــن البشـــر حـــول

، بينمــــا تشــــير  اعتــــدالا للمســــتقبل قعــــات الســــابقة هــــي مــــن بــــين الســــيناريوهات الأكثــــرالتو 

قـد يحـدث انهيـارا فـي نظـام المحـيط  ة إلـى أن ذوبـان جليـد جرينلانـديـالتوقعات الأكثـر كارث

ونتـائج ذلـك تتمثـل فـي انخفـاض  ، المسـؤول عـن تدفئـة شـمال أوروبـا وشـمال شـرق أمريكـا

حالــة قحــط عظيمــة تعــم أوروبــا  ، وحــدوث ارها نحــو أوروبــادرجــات ســيبيريا وبالتــالي انحــد

،  فـي الغـذاء والمـاء ضـافة إلـى نقـصبالإ،  كلها وتشمل هذه المنطقة حتى جنـوب الصـين

كوكـب الأرض علـى  عـا فـي قـدرةي، وانهيـارا مر  وهو ما يعني انتشـارا للفوضـى والصـراعات

   .استيعاب الحياة البشرية

لمناقشــة هــذا الموضــوع ترحيبــا علــى  لجلســة عاجلــة "ونبــان كــي مــ"وصــادفت دعــوة       

بروتوكـول  المتحـدة قامـت برعايـة المستويين السياسي والمؤسسي، ومن المعروف أن الأمم
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المطلــوب، ومــن أول  ، ولكــن هــذه الاتفاقيــة لــم تــؤد المهمــة علــى الوجــهبالصــين  كيوتــو

أكثــر دول العــالم  حــدةأســباب ذلــك أن جــورج بــوش الــرئيس الأمريكــي أبقــى الولايــات المت

، أمـا الســبب  الاتفاقيـة إصـدارا للغـازات المؤديـة لارتفـاع درجـات حـرارة الأرض خـارج هــذه

، أو حتــى تعهــدات  حقيقيــة الثــاني فيتعلــق بــأن هــذه الاتفاقيــة تفتقــر إلــى تحديــد التزامــات

لدول الناميـة ، فا التغيرات المناخيةب يحتمل الالتزام بها من الدول النامية التي تؤثر وتتأثر

غيـر محصـنة بــالقطع لاسـتقبال هــذه  ، وهــي ذات حساسـية عاليـة لارتفــاع درجـات الحـرارة

  . متعاظما في توليد هذه الظاهرة ، كما أنها وعلى الجانب الآخر تلعب دورا الكوارث

تطالــب بتحــرك العــالم المتقــدم  الحقيقــة حينمــا تبتعــد عــنولا شــك أن الــدول الناميــة لا     

المســؤولية الكبــرى فــي انبعــاث تلــك  ، فــالأخيرة تتحمــل طبيــق هــذه المعــايير بشــأنه، وت أولا

أن تنطبـق علـى دول مثـل الصـين  ، ولكن هـذه الحجـج لا يمكـن الغازات وفي تغير المناخ

الـدخل المتوسـط مثـل المكسـيك  ، ولسـنا بحاجـة إلـى ذكـر تلـك الـدول ذات والهنـد والبرازيـل

فـــي حاجـــة إلـــى أن تكـــون إحـــدى الـــدول المبـــادرة باتخـــاذ وكوريـــا الجنوبيـــة ، فهـــذه الـــدول 

، ولا شك أن اتفاقية كيوتـو ليسـت كافيـة فـي هـذا  لحل هذه القضية الخطيرة خطوات فعالة

   تعفي هذه الدول، وتجعل من الاضطلاع بتنفيذ أهدفها مسألة صعبة المضمار، فهي

اول أكثـر مـن مـرة تبنـي كانـت تحـ دول  المتحدة فإن مجموعـة الثمـاني وخارج إطار الأمم 

، فقـد كانــت  محاولاتهـا تلــك كانـت تبـوء بالفشـل مــرة تلـو الأخـرى ، ولكـن كـل هـذه القضـية

،  تتنـافس مـع موضـوعات أخـرى علـى عقـول وإدراك قـادة العـالم مسـألة التغيـرات المناخيـة

دومـا بـأن تحسـم لغيـره مـن الموضـوعات ذات القـدرة علـى لفـت  وهذه المنافسة كانت تنتهي

، والتفجيـرات  ، ومنهـا الأزمـة الماليـة الأخيـرة تعتبـر أكثـر إلحاحـا ، والتي نظار والانتباهالأ

، ولا تمثــل هــذه الأســباب وحــدها التفســير المنطقــي لفشــل  والاختبــارات النوويــة ، الإرهابيــة

الثمــاني فـي حســم هـذه القضــية، فطبيعـة العضـوية فــي هـذه العصــبة أيضـا تقــف  مجموعـة

  . من إيجاد حلول حقيقيةتمكنها  حائلا دون

علاجهـــا مـــن غيـــر  فـــالتغيرات المناخيـــة هـــي نـــوع مـــن الموضـــوعات التـــي لا يمكـــن     

    .علي حد سواء  الناميةالمتقدمة و  مشاركة حقيقية من الدول 
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، علي مستوي العالميالمناقشات،  حظيت قضية الاحتباس الحراري بجانب كبير منوقد  

تتسـبب فـي أضـرار بيئيـة خطيـرة خـلال السـنوات القليلـة سـوف  من منطلق أن هذه الظاهرة

ـــة، تتمثـــل فـــي ارتفـــاع درجـــة حـــرارة كوكـــب الأرض عـــن معـــدلاتها الطبيعيـــة، ومـــا  المقبل

  .العديـد مـن بلـدان العـالم يالبيئـي، بـدأت آثـاره تظهـر فـ يصاحبها من اخـتلال فـي التـوازن

وفــق حيــث تبــين  ســاحليةال المــدن غــرق أهمهــا مــايعرف بالمــد البحــري والــذي يــنجم عنــه 

ارتفـاع فـي درجـة  الدراسات التي أجريت حول ظاهرة الاحتباس الحـراري ومـا صـاحبها مـن

استمرار هذا الأمر فإن ذلك  ذوبان الجليد عند القطبين وأنه في حال حرارة كوكب الأرض

ه وحسبما توقع علماء البيئة فإن،  سيؤدي إلى إغراق كثير من المدن الساحلية حول العالم

أن يهـدد المبـاني والطـرق  سـم ممـا يمكـن ٤٨مـن المنتظـر أن يرتفـع مسـتوى سـطح البحـر 

.  الحساســية المناخيــة وخطــوط الكهربــاء وغيرهــا مــن البنيــة الأساســية فــي المنــاطق ذات

أن يــؤدي إلــى  وحــذر العلمــاء مــن أن ارتفــاع مســتوى البحــر علــى هــذا النحــو مــن الممكــن

   .في نيويورك بالماء) تريتوول س(غمر حي مانهاتن حتى شارع 

بحيـرة جليديـة فـي  ٢٤بحيرة جليدية في نيبال و ٢٠الدراسات فقد تبين أن  وبحسب      

غمـــرت بالميـــاه الذائبـــة مـــن فـــوق قمـــة جبـــال الهيمالايـــا الجليديـــة ممـــا يهـــدد  قـــد بوهيتـــان 

، وقـد  والممتلكات بالغرق والفيضانات لهذه البحيرات لمدة عشر سـنوات مقبلـة المزروعات

 الدراسـات البيئيـة أن السـبب فـي ذلـك يرجـع إلـى امـتلاء هـذه البحيـرات بميـاه الجليـد أثبتـت

 ١حرارتهـا  تمعـدلا تبرنامج البيئة العالمي وجـد أن نيبـال قـد زادلتقديرات  طبقاً و . الذائب

وهــذه .  متـرا فـي السـنة ٤٠– ٣٠وأن الغطـاء الجليــدي فـوق بوهيتـان يتراجـع  درجـة مئويـة

 أخطـار هـذه مواجهـةالجليد جعلت سلطات بوهيتـان ونيبـال تقـيم السـدود ل ت لمياهالفيضانا

  .الفيضانات

، الـذي  لانبعاثـات غـاز ثـاني أكسـيد الكربـون وتعتبر الولايات المتحدة هي أكبـر منـتج      

وتنبعـث الغـازات  ، المسـببة لظـاهرة الاحتبـاس الحـراري للغـازات يهالرئيسـالأسـباب  يعد من

كما سـيؤدي ارتفـاع درجـة حـرارة الأرض  ، وصناعات أخرى الطاقة والسياراتمن مصانع 

  .مساحات كبيرة من الأرض إلى تغير المناخ العالمي وتصحر
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بظـــاهرة الاحتبـــاس فقـــد بـــدأ فيهـــا الاهتمـــام تحديـــدا الســـعودية و  الـــدول الخليجيـــةأمـــا       

 يـر سـلمان بـن عبـد العزيـزدوليا تحـت رعايـة الأم اً استضافت المملكة مؤتمر  حيثالحراري 

) كيوتـو(بآليـة التنميـة النظيفـة، المنبثقـة عـن بروتوكـول  دولـة للتعريـف ٤٧حضره ممثلـو  ،

، تلــك الآليــة التــي تعمــل علــى تحفيــز الــدول الصــناعية  الضــارة لتخفيــف انبعاثــات الغــاز

الـدول الناميــة مسـتخدمة تقنيــة أنظـف تعمــل علـى تخفــيض  فـي  للقيـام بمشـروعات تنمويــة

بمـا فــي ذلــك تقنيــة اسـتخلاص الكربــون وتخزينــه فــي  ، الانبعاثـات الضــارة فــي هـذه الــدول

  . حقول بترولية

 الدول الخليجية المنتجـة للـنفط تسـعى إلـى توجيـه الجهـود لصـياغة مشـاريع يجـري كما أن

 ، على أن تستهدف هذه المشاريع تعويض تمويلها وتنفيذها من خلال آلية التنمية النظيفة

 مشــيرة إلــى أن) كيوتـو(عــبء الــذي تتحملــه هــذه الــدول نتيجــة تطبيــق بروتوكــول بعـض ال

 التشريعات البيئية في دول مجلس التعاون الخليجي منذ السـبعينات راعـت أهميـة التثقيـف

فحسـب،  والتوعية البيئية للمواطن لإنجاح السياسات والقوانين البيئيـة فـي الدولـة، لـيس هـذا

 لــت علــى إدخــال التوعيــة والتعلــيم البيئــي ضــمن البــرامجبــل إن حكومــات هــذه الــدول عم

وأوكلـت  التعليمية في المدارس والجامعات والمؤسسات التعليمية في الدولة، وفـي الإعـلام،

العمــل  ، وحملتهــا مســؤولية تنفيــذ هــذا تلــك المهمــة إلــى لجــان أو مجــالس أو هيئــات البيئــة

   .بيئيباعتباره من الأدوات الضرورية لتفعيل القانون ال

 إصــدار قــوانين لحمايــة البيئــة أو التصــديق علــى الاتفاقيــات البيئيــة الدوليــةولكــن        

ســـن  حيـــث،  ، المهـــم تطبيـــق هـــذه القـــوانين والالتـــزام ببنـــود الاتفاقيـــات والإقليميـــة لا يكفـــي

 العربي في معظم القوانين البيئية الصادرة فـي فتـرة التسـعينيات قاعـدة التشـديد فـي المشرع

الطبيعيــة  والمـوارد ، اســتناداً إلـى أن حمايــة البيئــة  قوبـات بحــق مرتكبــي الجـرائم البيئيــةالع

دورا مهمـا  من المواضيع الجديدة في الـوطن العربـي ممـا يتطلـب أن يعطـى للقـانون البيئـي

القـوانين البيئيـة علـى  لذلك ركزت غالبية التعديلات في.  في توفير الحماية القانونية للبيئة

  .قيمة الغرامة المالية في فترة لاحقةمضاعفة 
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 تضــمنت -الاتجاهــات الدوليــة فــي ربــط البيئــة بالتنميــة المســتدامة  ومــع تطــور      

 التشريعات البيئية جـزاءات مـن شـأنها إعـادة تأهيـل البيئـة و الحـد مـن تـدهورها مـن خـلال

 ت التي تطالبلذلك ظهرت الاتجاها،  اتخاذ التدابير المناسبة للتحكم في مصادر التلوث

، بغلــق الأمــاكن  ، بالإضــافة إلــى الغرامــة الماديــة بإعطــاء المحكمــة الحــق فــي أن تقضــي

 ، وفي حال تكرار المخالفة يجوز يكون العمل فيها مصدراً للتلوث لفترة زمنية محددة التي

 البحرينـي بل إن بعض القوانين البيئية العربية، مثال ذلـك القـانون. الحكم بإلغاء الترخيص

 البيئيـة ، أجازت للمحكمة أن تلزم المخالف بجميـع النفقـات الناجمـة عـن معالجـة الأضـرار

المخالفـة  ، والحكم بالتعويضات التي قد تترتب عن تلك الأضرار، أو إلزام المخالف بإزالـة

دولـة الإمـارات تـم إنشـاء الهيئـة الاتحاديـة للبيئـة،  فـي، و  وإعادة الحال إلـى مـا كانـت عليـه

الاهتمــام بــالنواحي التربويــة والإعلاميــة والاجتماعيــة والثقافيــة  بالعمــل علــى تنميــة وإلزامهــا

البيئي وذلك لتمكين المجتمع من المساهمة الفعالة لتحقيـق الأهـداف  لزيادة وتطوير الوعي

البيئــــة وتطويرهــــا، ويتميــــز القــــانون الإمــــاراتي بأنــــه يفــــرض عقوبــــة  المرجــــوة للحفــــاظ علــــى

مؤبــد والغرامــة التــي لا تقــل عــن مليــون درهــم ولا تزيــد علــى عشــرة ال الإعــدام أو الســجن

قـــام باســـتيراد أو جلـــب المـــواد أو النفايـــات النوويـــة أو دفنهـــا أو  ، لكـــل مـــن ملايــين درهـــم

  . التخلص منها بأي شكل في بيئة الدولة إغراقها أو تخزينها أو

الـدول العربيـة إلا أن  التشـريعات البيئيـة التـي سـنتها معظـم وعلـى الـرغم مـن تطـور       

القـانون لا تـزال تعـاني مـن عـدم التنسـيق عنـد التطبيـق وقـد  الجهـات المختصـة فـي تطبيـق

، وعـدم وجـود محـاكم بيئيـة  في الكـوادر البشـرية المؤهلـة يرجع السبب في ذلك إلى النقص

فـي ، ناهيـك عـن الـنقص  بالطبيعة الخاصة للقـوانين البيئيـة وقضاة ممن لديهم دراية كافية

  .من الفنيين والخبراء البيئيين الجهاز المعاون لهيئة المحكمة

ألـف عـام  ١٢هي الأعلى منذ  تشير دراسة جديدة إلى أن درجة حرارة كوكبنا الآنو       

   .عاما الماضية نتيجة ارتفاع حرارة الكوكب بشكل متسارع خلال الثلاثين

الأمريكيـة للفضـاء  فـي وكالـة ناسـا خبـراء الأحـوال الجويـة وأحـوال الأرض ذكـرفقـد        

العقـد التـالي لـه  درجـة مئويـة فـي كـل عقـد عـن ٠.٢إن متوسط حرارة الأرض ارتفـع بنحـو 
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النـاجم عـن النشـاط البشـري  وحـذر العلمـاء مـن أن التلـوث .خـلال العقـود الثلاثـة الماضـية

ذلك فـإن أنواعـا وقالوا إنه نتيجـة لـ   .يدفع العالم نحو مستويات خطيرة من التغير المناخي

بالســرعة الكافيــة لأجــواء أكثــر بــرودة هربــا مــن  نباتيــة وحيوانيــة تجــد صــعوبة فــي الانتقــال

   .ارتفاع حرارة بيئاتها

معهــد جــودارد لدراســات الفضــاء التــابع لناســا فــي نيويــورك، جــيمس  فقــد حــذر رئــيس   

رة مــن التلــوث المتــوافرة تشــير إلــى أننــا نقتــرب مــن مســتويات خطيــ الأدلــة(هانســن، قــائلا 

   .)الإنسان الناجم عن نشاط

وجامعـــة  وأظهـــرت الدراســـة التـــي قـــام بهـــا بـــاحثون مـــن ناســـا، ومـــن جامعـــة كولومبيـــا   

عــن خــط  كاليفورنيــا ســانتا بــاربرا، أن ارتفــاع الحــرارة عنــد أشــده فــي دوائــر العــرض الأبعــد

ــــى اليابســــة منــــه فــــ  وقالاســــتواء فــــي نصــــف الكــــرة الشــــمالي، ويبــــدو بشــــكل أكبــــر عل

 وقـال البـاحثون إن السـبب وراء ارتفـاع درجـات حـرارة تلـك المنـاطق يرجـع إلـى.المحيطـات

، تــــذوب الثلــــوج  فمــــع ازديــــاد دفء الأرض الفقــــد الحاصــــل فــــي الثلــــوج والغطــــاء المتجمــــد

، كميــة  ، بســبب قتامــة لونــه مقارنــة بــالثلج الــذي يمــتص ودســطح الأرض الأســ وينكشــف

  .تـــــــــالي تـــــــــزداد الحـــــــــرارة أكثـــــــــرمـــــــــن الشـــــــــمس، وبال أكبـــــــــر مـــــــــن الطاقـــــــــة

أن المنطقـة الغربيـة الاسـتوائية مـن المحـيط  وأظهرت الدراسات التي قام بهـا البـاحثون     

إلى درجات الحـرارة التـي كانـت عنـدها بنهايـة  الهادي والمحيط الهندي وصلت في حرارتها

ليهـا ، إن لـم تتفـوق ع ألـف عـام ١٢نحو  ، قبل آخر عصر جليدي رئيسي تشهده الأرض

المناطق بشكل خاص في معرفـة أنمـاط  ويشير العلماء إلى أهمية الاسترشاد بتلك،  حرارة

    .التغير المناخي على صعيد الكوكب ككل

 ومع ذلك يشكك بـاحثون آخـرون فـي مـدى دقـة تلـك التكهنـات، إذ يقـول البروفيسـور      

 ، إن جليـا الإنجليزيـةالأسـتاذ فـي وحـدة البحـوث المناخيـة فـي جامعـة إيسـت أن كيـث بريفـا

 استخدام بيانات من قبيل محتوى الماغنيسيوم في الأصداف البحرية وغيرهـا مـن البيانـات

 ويقول فريـق.الأخرى التي استرشد بها الباحثون، يصبح أقل دقة كلما بعدت المدة الزمنية
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 ة علـىالباحثين فـي تلـك الدراسـة إن معـدل هجـرة الحيـوان وانتقـال النباتـات أبطـأ مـن القـدر 

  .التأقلم مع ارتفاع درجة الحرارة

درجتــين أو ثــلاث ســيكون مــن  إذا ارتفعــت الحــرارة بمعــدل(ويضــيف د هانســن قــائلا     

إذا لـم ( وأضـاف  ).المرجح أن نشهد تغييرات تجعل من الأرض كوكبا مختلفـا عماعهـدناه

كأننــا فــي الحيــة ســتنقرض، و  نبطــئ معــدل الاحتــرار، فمــن المــرجح أن الكثيــر مــن الأنــواع

  . الواقع ندفع بهم خارج الكوكب

  

  

يحــدث الجفــاف نتيجــة نقــص فــي كميــة الأمطــار الســاقطة لســنوات متتاليــة ويحــدث       

ــــة ، وتعــــد المنــــاطق المتآخمــــة للأقلــــيم الصــــحراوي أشــــد  هــــذا بالمنــــاطق الأنتقاليــــة المناخي

للجفاف بـدرجات  المناطق تعرضاً للجفاف ، إلا أن كثيراً من مناطق العالم سوف تتعرض

نصـف ســطح الكـرة الارضــية فــي  دراسـة بريطانيــة أن الجفـاف ســيهدد كـدتكمــا أ.مختلفـة 

، معرضة للفنـاء بسـبب  كوكب الارض حياة الملايين من سكان مما يجعل،  المقبل القرن

       .الحرارة ارتفاع درجات

للتنبــؤات  هايــدليعــدها خبــراء فــي المنــاخ مــن مركــز أوأكــدت الدراســة الجديــدة التــي       

 .لى صحارى بفعل الجفافإالمناخية والابحاث، ان ثلث الكرة الارضية سيتحول 

وتعــد هــذه الدراســة مــن أســوأ التوقعــات حتــى الآن بشــأن آثــار احتمــال ارتفــاع درجــات       

وهـو «. ن يصـبح فقـراء البلـدان الناميـة الاكثـر تضـرراأعلمـاء الويخشـى . فـي العـالم الحرارة

جرة السـكان مـن منـاطق هكما حذروا من . »من الناس حكم بالاعدام على الملايين بمثابة

  .  بمستويات لم تحدث من قبل، بحيث يصعب التعامل معها الجفاف

ن فإكبر قدر من الملوثات في العالم ، أحذرت بريطانيا الدول التي يصدرعنها قد و        

سـوف يكـون أقـل تكلفـة  حتبـاس الحـراريالمسـببة لظـاهرة الا التحرك الآن لمكافحـة الغـازات

نيكـولاس شـتيرن وهـو عـالم فـي الحكومـة البريطانيـة، وكـان  وقـال. كثيرا على المدى البعيـد

  الجفاف -٣
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ن هنـاك أالبنك الدولي في اجتماع عقـد فـي شـمال المكسـيك،  كبير الاقتصاديين سابقا في

  .وراء ايجاد مصادر طاقة صديقة للبيئة جدوى اقتصادية وبيئية للسعي

     

  

الجفاف ظاهرة صاحبت العالم منذ القدم، لكنها في السـنوات الاخيـرة اتخـذت شـكلا        

وهنــــاك بعــــض الامثلــــة . اســــتيطانيا، كمــــا لــــو أنهــــا اســــتعمرت بقعــــة مــــا رافضــــة مغادرتهــــا

  . الاوروبية على ذلك في إسبانيا وجنوب إيطاليا

الـــى مجاعـــات  ١٩٨٥و ١٩٨٤فـــي القـــرن الافريقـــي مـــثلا أدى الجفـــاف بـــين عـــامي ف    

وما زالت المجاعات هناك تتوالى سنويا حتـى اليـوم، والامـم . قتلت نحو المليون من البشر

ـــه إرســـال الاغذيـــة والمســـاعدات الـــى  المتحـــدة تبـــث النـــداء تلـــو النـــداء مســـتجدية العـــالم كل

الشعوب الجائعـة هنـاك التـي كنـا نـرى علـى الشاشـة الصـغيرة صـور مآسـيها مرتسـمة علـى 

لــــيس هــــذه فحســــب، بــــل أن الجفــــاف أدى أيضــــا الــــى زحــــف    .طفالهــــا وشــــيوخهاوجــــوه أ

الصـــحراء بشـــكل ثابـــت ومنســـق علـــى حســـاب الاراضـــي الزراعيـــة والمرويـــة بميـــاه المطـــر 

والمياه الجوفية، مما يعني تقلص الرقعة الخضراء بشكل لا يمكن إصلاحها حسب تقـارير 

  . الامم المتحدة، وهنا الطامة الكبرى

ذا الوقــت ينهمــك علمــاء الطقــس والمنـاخ فــي جــدل عقــيم حــول تســمية الجفــاف فـي هــ     

وتعريفــه، فــالبعض يعرفــه بفتــرة طويلــة قــد تمتــد ســنة أو أكثــر مــن تنــاقص المطــر مقارنــة 

بمعـــدلات هبوطـــه فـــي الســـنوات الاخيـــرة التـــي ســـبقت ذلـــك مـــع تعزيـــز ذلـــك بالاحصـــاءات 

  . اللازمة

ر والبحيرات والسدود، وفي اات المياه في الانهالبعض الاخر يعرف الجفاف بهبوط مستوي

المخزونـــات الجوفيـــة أيضـــا، وتـــأثير ذلـــك علـــى المحاصـــيل الزراعيـــة، لكـــن مهمـــا تعـــدت 

   . التعريفات فإن الكارثة هي ذاتها
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فـي إزالـة أسـباب التسـخين الحـراري الـذي نعـاني منـه  الحلول لموجهه الأزمة  كمنتربما و  

وهنــا الكارثــة ه ، حاســم حلــولاً ولا يوجــد فــي الافــق  ، دو، وهــي أمــر صــعب كمــا يبــ اليــوم

  . الكبرى

العميـق  أعربـت منظمـة الأغذيـة والزراعـة وبرنـامج الأغذيـة العـالمي عـن قلقهمـافقـد       

حيــث ســينخفض الإنتــاج  مــن الــنقص الغــذائي فــي جمهوريــة كوريــا الديمقراطيــة الشــعبية

 بـل إن. )) ٣١(شـكل رقـم ( ار المـدمرالغذائي مجـدداً هـذا العـام بسـبب الجفـاف والإعصـ

  . الطبيعية الحالة الغذائية في البلاد ستزداد تفاقماً بعد سنتين متتابعتين من الكوارث

وفـــي تقريـــر نشـــر فـــي مـــؤتمر صـــحفي عقـــد فـــي مقـــر المنظمـــة فـــي رومـــا، عـــرض       

 الزراعيـةالوكـالتين الـدوليتين المعنيتـين نتـائج بعثـة ميدانيـة مشـتركة إلـى المنـاطق  موظفـو

لجفـاف ا أن وأوضـح هـؤلاء الموظفـون   الرئيسية في كوريا الديمقراطيـة اسـتغرقت أسـبوعين

إعصـار  وبالإضـافة إلـى ذلـك فـإن. قد ألحق الخراب بالمحاصيل في مختلف أنحـاء الـبلاد

 آب بمحصـول الأرز فـي المنـاطق/وينـي ألحـق أضـراراً واسـعة فـي أواخـر شـهر أغسـطس

 دمـرت الأمـواج العاتيــة الحـواجز، وغمـرت ميــاه البحـر الأراضـيالسـاحلية الغربيـة، حيــث 

  .   المحصولية، وتشرد الآلاف من الناس

تعــاني منهــا قطاعــات الزراعــة والإمــدادات  التــي وبــالنظر إلــى الأوضــاع العســيرة بالفعــل 

حذر التقرير من أن العواقب المحتملـة لكـوارث  الغذائية والصحة في كوريا الديمقراطية فقد

  . خراب العاميين الماضيينالعام قد تكون أشد خطورة بكثير من هذا
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بصورة أكبر على المساعدات  وريا الديمقراطية الآن على الاعتمادوستضطر ك     
الحيوية من الأسمدة والبذور  الدولية للحصول على ما تحتاجه من الأغذية والمدخلات

  وللقيام بالأنشطة اللازمة للإعمار الزراعي
 

   

  الأعاصير والجفاف يهدد البيئة بكوريا الديمقراطية)     ٣١( شكل  

 www.1.fao.org/ المصدر

  
مع   وخيمة التقرير أنه مالم يتوافر ذلك فإن العواقب الإنسانية يمكن أن تكون وأكد   

لمناطق العالمية في ا اقتراب فصل الصيف يبدو أن ظاهرة الجفاف التي ضربت بعض
  .  وفي مرحلة مبكرة جدا تطل برأسها من جديد بدأتالسنوات الماضية 

ت تشدد قبضتها على بعض المناطق بشكل ملح لم دأب، بل أنها  ليس هذا فحسب    
فبعض موجات الجفاف هذه أخذت تستمر الان سنوات بطولها  ، يسبق له مثيل من قبل

   . بدلا من أن تكون على مدى أسابيع أو أشهر أو فصول

لــه تــأثيرات اقتصــادية مــدمرة فمجاعــات مــا يحــدث جرائــه مــن الجفــاف فضــلا عــن ف      
، وتـدني  والبعيد خاصة في عالم يعاني من التلوث والتسخين الحـراري على المدى القريب

، وانقـراض الفصـائل الحيوانيـة والنباتيـة  البيئة وتناقص الموارد المائية الصالحة للاستخدام
  .المختلفة، ومن الانفجار السكاني الذي فاق أخيرا المعدلات كافة منذ فجر التاريخ

 

  عقب عامين من الفيضانات، تعاني كوريا
 الديمقراطية في قبضة موجة جفاف مدمرة

 

  ألحق أضراراً  ويني إعصار
 بمحصول الأرز هواسع
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سبب الجفاف المستمر منـذ ، فقد  ائيةالم بالمواردا الغنية في الولايات المتحدة وحدهف     
مليار دولار، اي أكثر بكثير من كارثـة الاعصـار أنـدرو  ٤٠خسائر فاقت الـ  ١٩٨٨عام 
، وقبلهمــا الهــزة الارضــية فــي ســان ١٩٩٣، وفيضــانات نهــر المسيســيبي عــام ١٩٩٢عــام 

  .  ١٩٨٩ فرانسيسكو عام 

مـــن   ، ومنهـــا جنـــوب ولايـــة كاليفورنيـــا ميركيـــة الجنوبيـــةوتعـــاني بعـــض الولايـــات الا      
تحذيرشامل بضرورة الاقتصاد  ٢٠٠٤عامنقص خطير من المياه مما استدعى في صيف 

  .  في صرف المياه وترشيد استخدامها

» ميـــد«علـــى نهـــر الكولـــورادو ليشـــكل وراءه بحيـــرة  "هـــوفر"ففـــي الثلاثينـــات أقـــيم ســـد      
وكان المشروع وقتذاك واحـدا . آنذاك  ربما في العالم عذبةمياه ال، أكبر خزان لل الصناعية

المنـــــاطق الجنوبيــــة التــــي تغلــــب عليهــــا الطبيعـــــة  رى، بغيــــة  مــــن عجائــــب الــــدنيا الســــبع
وفعلا أثبت المشروع فائدته الجمة عبر السنوات .  الصحراوية وتعزيز محاصيلها الزراعية

أظهـرت ان مســتوى  مـؤخراً ة التـي نشـرت ، لكـن صـور الاقمـار الصـناعي التـي تلـت تشـييده
وإذا استمرت الاحـوال علـى هـذا المنـوال فـإن .  المياه في البحيرة قد انخفض بمقدار الثلث

علـــى مزروعاتهـــا ووضـــعها  ذلـــك يؤثركبيـــر فـــي الميـــاه وســـ نقـــصالمنطقـــة ســـتعاني مـــن 
  .  الاقتصادي

ا سـيفعلون فـي حـال تفاقمـت وفي الواقع أعلن الخبراء الاميركيون أنهم لا يدرون ماذ      
، فما بـال بقيـة  ، والحديث هذا يدور حول منطقة واحدة في الولايات المتحدة هذه المشكلة

  المناطق الاميركية التي تعاني كل منها من شكل من أشكال الجفاف؟ 

فــإذا كــان هــذا حــال الولايــات المتحــدة فمــا بــال حــال ســائر منــاطق العــالم الفقيــرة التــي      
  .في العقود الاخيرة بالجفاف، هذا العدو القديم الجديد الذي كشر عن أنيابه الكبيرة ابتليت
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يقع الـوطن العربـي ضـمن حـزام المنـاطق الجافـة وشـبه الجافـة ويتميـز بنـدرة مـوارده        
وتعتمـد معظـم المسـاحات المزروعـة .  ، وعدم كفايـة مـوارده السـطحية المائية بصفة عامة
على الري بالأمطار رغم ندرتها نظراً لوقوع معظـم الأراضـي فـي بيئـات  في الوطن العربي

 تسـاقطاً مـن مسـاحة الـوطن العربـي % ٦٦، حيـث تتلقـى حـوالي  جافة وشـبه جافـة وقاحلـة
ويسـتثنى مـن ذلـك  .  ، وهى بالتالي لا تصلح للزراعة المطرية ملم  ١٠٠سنوياً يقل عن 

مـن مسـاحة % ٢٠وتتلقـى حـوالي   . الميـاهبعض الوديان والمنخفضات التـي تتجمـع فيهـا 
ملــم وهــي تعتبــر منــاطق هامشــية  ٣٠٠و  ٢٠٠ســنويا يتــراوح بــين  تســاقطاً الــوطن العربــي 

ملــم فتقــدر  ٣٠٠أمــا المســاحات التــي تتلقــى أمطــاراً ســنوية تزيــد عــن . للزراعــة المطريــة 
  .فقط من مساحة الوطن العربي% ١٤بحوالي 

، فقــد تــم اللجــوء إلــى  وعــدم كفايــة المــوارد المائيــة الســطحيةونظــراً لقلــة الأمطــار ونــدرتها  
استثمار المياه الجوفية بشكل مكثف مما انعكس سلباً علـى كميـات ونوعيـة الميـاه الجوفيـة 

 ٣مليــار م ٤٢لا تزيــد تغــذيتها الســنوية عــن  ٣مليــار م ٧٧٣٤المتاحــة والتــي تقــدر بنحــو 
  . عربيموزعة على مختلف الأقاليم الجغرافية للوطن ال

مـن % ٠.٤٨، تعـادل فقـط نحـو  كميات المياه المتاحة والمستخدمة في الوطن العربـي إن
مـن الميـاه % ٧١ويسـتخدم الـوطن العربـي نحـو . المتاحة علـى المسـتوى العـالمي الكميــات

، وتبلـغ نسـبة   %٦.٣المتاحة في حين تبلغ نسبة الإستخدام على المستوى العالمي نحـو 
مـن الميـاه % ٨٦تخدمة في الزراعة على مستوى الوطن العربي حوالي كميات المياه المس

  . على المستوى العالمي% ٧١النسبة نحو   ، في حين تبلغ تلك المتاحة

مـــن كميـــات الميـــاه المتاحـــة للإســـتخدام فـــي الـــوطن العربـــي فـــي % ٤٢.٠تتركـــز حـــوالي و 
ويحتـوى إقلـيم . صـرالأوسط الذي يضـم كـلاً مـن السـودان والصـومال وجيبـوتي وم  الإقليم

علــى  –ولبنـان   الــذي يضـم كـلاً مــن الأردن وسـوريا والعـراق وفلســطين –المشـرق العربـي 
أمـا إقلـيم المغـرب العربـي   . مـن كميـات الميـاه المتاحـة فـي الـوطن العربـي% ٣١.١نحـو 
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الــــذي يضــــم كــــلاً مــــن تــــونس والجزائــــر وليبيــــا والمغــــرب وموريتانيــــا ، فيحتــــوى علــــى نحــــو 
ويحتــوى إقلــيم الجزيــرة العربيــة   . يــات الميــاه المتاحــة فــي الــوطن العربــيمــن كم% ١٩.٢

الذي يضم كلاً من السعودية والإمارات والبحرين والكويت وقطر وسـلطنة عمـان ، إضـافة 
ويبلـغ نصـيب الفـرد .  مـن الميـاه المتاحـة فـي الـوطن العربـي% ٧.٧إلى اليمن علـى نحـو 

من مثيلـه % ١٠يعادل نحو   وهو ما ٣م ٨٧٦حو من المياه المتاحة في الوطن العربي ن
علــى المســتوى العــالمي ، إلا أن نصــيب الفــرد مــن الميــاه المســتخدمة فــي الــوطن العربــي 

، الــــذي يقـــــدر  وهــــو مــــا يزيــــد عـــــن مثيلــــه علــــى المســــتوى العــــالمي ٣م ٦٢٢يبلــــغ نحــــو 
ـــذ وهـــو مـــا يفســـر الطلـــب المرتفـــع علـــى الميـــاه  ٣م ٥٤٣  بنحـــو ي فـــي الـــوطن العربـــي ال

  . من المياه المتاحة فيه% ٧١يستخدم نحو 

ويلعــب الجفــاف دوراً أساســيا فــي تحديــد حجــم المعــروض مــن الســلع الغذائيــة فــي الــوطن 
 تســـاقطفبالإضـــافة إلـــى مـــا يتســـم بـــه الـــوطن العربـــي مـــن تـــدني فـــي مســـتويات ال.  العربـــي
خـلال  بـاس المطـرت، فقد تعرضت العديد مـن دولـه إلـى موجـات مـن الجفـاف واح المطري

    . المواسم الماضية

، وعـدم وجـود مصـادر دائمـة للـري مـن العوامـل  ففي الأردن يعتبر عدم كفاية الأمطـار   
وقـد شـهد موسـم الزراعـة انخفاضـاً  ، الرئيسية التي تسبب ترك مساحات قابلة للزراعة بـوراً 

من ذلـك ، وتزا في كميات المياه المتساقطة خاصة خلال الأشهر الحرجة لنمو المحاصيل
وبصـفة عامـة .  مع ارتفاع في درجات الحرارة مما أثر سلباً علـى نـاتج المحاصـيل البعليـة

الأمطـار ومـن  سـقوطسـيئاً مـن حيـث التوزيـع الزمنـي ل ٢٠٠١عام  يعتبر الموسم المطري 
  . حيث كمياتها

ملـــم وهـــى لا  ٧٥وفـــي مملكـــة البحـــرين يقـــدر معـــدل التســـاقط الســـنوي للأمطـــار بنحـــو     
  .عليها في الزراعة ، إلا أنها تساعد على زيادة نمو المحاصيل بصورة جيدة يعتمد

بقلـــة الأمطـــار عـــن معـــدلها الطبيعـــي فـــي جميـــع  ٢٠٠٠/٢٠٠١وفـــي تـــونس اتســـم موســـم 
، عـــدا جهـــة الشـــمال الغربـــي، الأمـــر الـــذي أدى إلـــى تـــدني إنتـــاج مختلـــف  منـــاطق الـــبلاد

  .المحاصيل المطرية
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 للأمطار على مسـتوى المنـاطق  زراعي بالتوزيع غير المنتظموفي الجزائر إتسم الموسم ال
وحتـى  ، هذا وقد عانت الـبلاد مـن موجـات جفـاف مسـتمرة خـلال المواسـم القليلـة الماضـية

  . ، مما أثر سلباً على إنتاج وإنتاجية الأراضي الزراعيةم  ٢٠٠٨عام 

المطـري خـلال  قوطسـوفي المملكة العربية السعودية استمرت حالـة الـنقص فـي معـدلات ال
وتواجـــــه الـــــبلاد مشـــــاكل تـــــدني معـــــدلات الأمطـــــار ومشـــــاكل تقلـــــص   . الأعـــــوام الأخيـــــرة

المســاحات الزراعيــة بتنفيــذ مشــروعات الــري والصــرف الزراعــي وإتبــاع سياســات المحافظــة 
  .على المياه وتنميتها

، وقـــد كانـــت  وفـــي الســـودان تعتمـــد معظـــم المســـاحات الزراعيـــة علـــى الأمطـــار فـــي ريهـــا
ولكــن شــهدت الــبلاد .  مقارنــة بالمواســم السـابقة ٢٠٠١معـدلات الأمطــار جيــدة فـي موســم 

أدت إلــى غمــر مســاحات كبيــرة مــن المحاصــيل  فيضــانات كبيــرة فــي نهــر النيــل وروافــده 
  .الزراعية بولايات شمال السودان 

قـد مقارنة بالموسم السـابق ، و  ٢٠٠١المطري في موسم  تساقطوفي سوريا ازداد معدل ال 
أدى ذلك إلى زيادة إنتاجية المحاصيل المطرية وزيادة مخزونات السدود من المياه مقارنـة 

  .بالمواسم السابقة

وكذلك الحال بالنسبة للعراق ولبنان وفلسطين ، فقد تحسنت معدلات الهطول المطري فـي 
وفــي ســلطنة عمــان حيــث المنــاخ الجــاف لوقــوع ،   مقارنــة بــالأعوام الســابقة ٢٠٠١عــام 

لســـلطنة ضـــمن حـــزام المنـــاطق الجافـــة، فـــإن الـــبلاد تعتمـــد علـــى الأمطـــار الســـاقطة علـــى ا
الجبـــال لتغذيـــة الميـــاه الجوفيـــة وإزداد شـــح المـــوارد المائيـــة فـــي الســـنوات التـــي تـــدنت فيهـــا 

  . كما في السنوات القليلة الماضية معدلات المطر

أمـا الزراعـة   . ه الـريوفي جمهورية مصر العربية تعتمد الزراعة بشكل أساسـي علـى ميـا
ويعتبــر ،  بمنطقــة الســاحل الشــمالي وشــمال ســيناء فتعتمــد علــى الأمطــار بصــفة أساســية

  .متوسط من حيث كميات الهطول المطري في تلك المناطق ٢٠٠٠/٢٠٠١موسم 
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فـي حقيقـة  –إلا أنهـا ، علي الرغم من أن  مشكلة الأمطار الحمضية مشكلة تبدو حديثـة 
  . إلي بداية الثورة الصناعية  –كمشكلة بيئية  –و يعود ظهورها ، يمة نسبيا قد –الأمر 

روبــــرت " و قـــد جـــاء ذكـــر هـــذه الأمطـــار فــــي تقريـــر كتبـــه الكيميـــائي البريطـــاني         
حيــث ربــط هــذا ، م  ١٨٧٢عــام      Robert Angus Smith "أنجــوس ســميث 

و الرمـاد المتصـاعد فـي الهـواء مــن  بـين الـدخان –لأول مـرة فـي تـاريخ العلـم  –الكيميـائي 
و بــين الحموضـــة التـــي لوحظـــت فـــي ميـــاه ، مــداخن الهـــواء فـــي مدينـــة مانشســـتر بـــانجلترا 

  .الأمطار المتساقطة علي المناطق المحيطة بهذه المدينة 
حتـــى بـــدأت الثـــورة ، وطـــوي فـــي زوايـــا النســـيان ، ولـــم ينتبـــه أحـــد إلـــي هـــذا التقريـــر       

والتي استـخدم فيها المزيد مـن أنواع الوقـود الحفـرى ، لحرب العالمية الصناعية التي تلت ا
Fossil Fuel     ) و لتشــغيل ، للحصــول علــي الطاقــة الحراريــة ) مــن فحــم و بتــرول

و هو أمر أدي إلي زيادة تلوث الهواء فـي أجـواء المـدن الصـناعية . الآلات و المحركات 
   .و حول المحطات توليد الطاقة الكهربائية 

و ، ولــم يبــدأ اهتمــام العــالم الغربــي بمشــكلة الأمطــار الحمضــية إلا منــذ أعــوام قليلــة       
 Svante) سـفانت أوديـن ( عنـدما لاحـظ العـالم السـويدي ، م  ١٩٦٧بالتحديـد فـي عـام 

Oden    ، أن الأمطار التي تتساقط فوق بعض مناطق السويد ، و هو من علماء التربة
  .الزمن تزيد نسبة حموضتها مع 

 –و قد بين هذا العالم أن هذه الأمطـار تنـتج مـن ذوبـان الغـازات الكبريتيـة و النيتروجينيـة 
و نبه . في بخار الماء الموجود في الغلاف الجوي  –التي تتصاعد من مداخن المصانع 

و إلي أثارها المدمرة في مختلف عناصر ، هذا العالم إلي أخطار هذه الأمطار الحمضية 
  .لطبيعية المتوازنة البيئة ا

كان هنـاك مـن يعتقـدون إن الأمطـار الحمضـية تنـتج مـن بعـض ، و حتى وقت قريب     
مثل الغازات الحمضية الناجمـة مـن انـدفاع ، العوامل الطبيعية التي لا دخل للإنسان فيها 

د إلا انــه قــ. أو مــن تحلــل بقايــا النباتــات و الحيوانــات ، أو مــن حرائــق الغابــات ، البـراكين 
هو أكاسـيد  ةثبت بما لا يدع مجالا للشك أن السبب الرئيسي في تكوين الأمطار الحمضي

  الأمطار الحمضية -٤
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الكبريت و النيتروجين التي تنطلق إلي الهواء الجوي نتيجـة لاحتـراق الوقـود الاحفـوري فـي 
  .و أفران المصانع ، و محركات الآلات ، محطات توليد االطاقة الكهربائية 

ت أيضــــا مــــن مصــــانع  إنتــــاج الامونيــــا و مصــــانع الكــــوك و كمــــا تنــــتج هــــذه الغــــازا      
  . الأسمدة و معامل تكرير البترول و الصناعات البتروكيميائية و غيرها 

  

  

لا توجد فكرة واضحة عن الميكانيكية التي تتكون بها الأمطار الحمضية في الهواء      
مها ثاني أكسيد الكبريـت و أه –الجوي ، و لكن يعتقد أن الغازات المحتوية علي الكبريت 

Sulpher Dioxide   ، فــي وجــود الأشــعة فــوق البنفســجية ، تتفاعــل مــع أكســين الهــواء
و تتحـول إلـي أكسـيد أخـر مـن أكاسـيد الكبريـت يعـرف باسـم ثالـث ، الصادرة عـن الشـمس 

الذي يتحد بعد ذلك مـع بخـار المـاء الموجـود فـي ،   Sulpher trioxideأكسيد الكبريت 
  . جوي ليعطي حمضا قويا يعرف بأسم حمض الكبريتيك الغلاف ال

ويبقي حمض الكبريتيك المتكون معلقـا فـي الهـواء علـي هيئـة رذاذ دقيـق  تنقلـه الريـاح     
  .من مكان إلي أخر 

وقد يتحد جزء من رذاذ هذا الحمض مع بعض المواد القلوية التي قد توجد في الهـواء     
  حالة مركب كيميائي جديد يعرف اسم كبريتات النشادر و ينتج في هذه ال، مثل النشادر 

فــــإن رذاذ ، و لا توجــــد هنــــاك فرصــــة لســــقوط الأمطــــار ،  وعنــــدما يكــــون الطقــــس جافــــا  
و يظهــران ، حمــض الكبريتيــك و دقــائق كبريتــات النشــادر يبقيــان معلقــين بــالهواء الســاكن 

  علي هيئة ضباب خفيف ذي طعم لاذع 
فــإن كــلا مــن هــذه الجســيمات و ، واتيــة لســقوط الأمطــاروحينمــا تصــبح الظــروف م     

  .الذي يسقط علي سطح الأرض في شكل مطر حمضي ، الدقائق يذوب في ماء المطر
و يبقـي مختلطـا ، فـإن رذاذ الحمـض يتسـاقط مـع الجليـد ، أما إذا كان الجو شديد البرودة 

أكاسـيد الكبريـت فـي ببلوراته التي تكسو سطح الأرض ، و تشـترك أكاسـيد النيتـروجين مـع 
و تنشــأ الأولــي مــن إحــراق الوقــود فــي محطــات  توليــد الطاقــة ، تكــوين لامطــار الحمضــية 

  .الكهربائية و ف المنشآت الصناعية و في آلات الاحتراق الداخلي 
إلـي  –فـي وجـود أكسـجين الجـو و الأشـعة  فـوق البنفسـجية  –وتتحول أكاسيد النيتروجين 

و يبقـي هـذا الحمـض معلقـا ،      Nitric Acidنتريـك حمـض قـوي أخـر يعـرف باسـم ال
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مثـــل حمـــض الكبريتيـــك مكونـــا الأمطـــار ، و ينـــزل مـــع ميـــاه الأمطـــار ، بـــالهواء الســـاكن 
  .الحمضية 

  : الترسب الحمضي * 
لا يــؤدي تكـــوين حمضـــي الكبريتيـــك و النتريـــك فــي الهـــواء إلـــي نشـــوء الأمطـــار الحمضـــية 

و النــدي       Acid Fogضـباب الحمضـي بـل يتسـبب أيضـا فـي تكـوين ال، فحسـب 
بالإضافة إلي تساقط هـذين الحمضـين أيضـا فـي صـورة ، و الجليد الحمضي ، الحمضي 

جسيمات جافة و غازات ، و يطلق العلماء علي كل هذه الصـور مـن الأشـكال الحمضـية 
أن هـذا ، علـي نطـاق واسـع ، الترسب الحمضي و من الحقائق المعترف بها حاليـا : اسم 

أي في دائرة لا تتعدي ، لترسب الحمضي يكون أشد ما يكون بالقرب من مصدر التلوث ا
  .و الترسب في هذه الدائرة يكون في شكل جسيمات جافة ، كيلو مترا  ٣٠٠

فيكــون ) فــي صــورة أمطــار حمضــية و ضــباب حمضــي و نــدي ( أمــا الترســب الرطــب   
  ) .كيلو مترا  ٢٠٠٠و  ٥٠٠بين أي فيما يزيد علي ما ( عادة بعيدا عن مصدر التلوث 

و قـد تمكـن العلمــاء مـن الحصـول علــي معلومـات كافيـة عــن أشـكال ترسـب المركبــات     
أخــذت مــن الجــرف ، و ذلــك عــن طريــق تحليــل عينــات مــن الجليــد ، فــي الجــو  ةالحمضــي

و بالتحديـد ) نظرا لإمتداد فترة تكوينهـا عبـر مـا يزيـد علـي مائـة سـنة ( الجليدي بجرينلاند 
و تشـــير نتـــائج التحليـــل إلـــي إن مركبـــات الكبريتـــات ، م  ١٩٨٤م إلـــي  ١٨٦٩مـــن عـــام 

ثـم حلــت محلهــا ، كانـت الغالبــة علـي ظــاهرة الترسـب الحمضــي منـذ أوائــل القـرن العشــرين 
فـإن هـذه الاتجاهـات ، م و فـي الواقـع  ١٩٦٠مركبات النترات خلال فترة بـدأت نحـو عـام 

بتعاثــات الصــادرة مــن الأنشــطة البشــرية خــلال تلــك الفتــرة موازيــة تقريبــا لمــا كانــت عليــه الا
  من الزمن 

  
  

     
للتعبيــر عــن حموضــة )      PH( يســتخدم العلمــاء مــا يعــرف بــالرقم الهيــدروجيني      

، )   =PH ٧(فالمــاء النقــي تمامــا يكــون رقمــه الهيــدروجيني ســبعة ، المحاليــل أو قلويتهــا 
أمـا ، كان المحلول قلويا ، فأصبح ثمانية أو تسعة أو أكثر ،  فإذا زاد هذا الرقم علي ذلك

مثل ، كان المحلول حمضيا ، فأصبح ستة أو خمسة أو أقل من ذلك ، إذا قل عن سبعة 
  . عصير الليمون أو خل الطعام 
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أو قلويـة المحاليـل بـين  ةو يتراوح قياس الرقم الهيدروجيني المستخدم لتحديد مـدي حموضـ
لمـــــا زادت حموضـــــة محلـــــول معـــــين ارتفعـــــت درجـــــة تركيـــــز أيونـــــات و ك،  ١٤صـــــفر و 

علــي ســبيل المثــال  –فحمــض البطاريـات ( الهيـدروجين بــه و انخفــض رقمـه الهيــدروجيني 
  ) .له رقم هيدروجيني يساوي واحدا  –

فمحلـــول الصـــودا ( وأمـــا القـــيم العاليـــة للـــرقم الهــــيدروجيني فتشـــير إلـــي محاليـــل قلويـــة     
و يبلـغ هـذا الـرقم فيمـا يتعلـق بالأمطـار العاديـة ،) ٣رقم هيـدروجيني قـدره  الكاوية مثلا ذو

علما بـأن تغيـرا قـدره وحـدة واحـدة فـي هـذا العـدد أيضـاهي ، ) ٥ , ٨( و)  ٥ ,٦( ما بين 
نظــرا للطــابع اللوغــاريتمي ، وحــدات فــي التركيــز الأيــوني للهيــدروجين )  ١٠( تغيــرا قــدره 

يزيـد حموضـة )  ٤( و مـن ثـم فمحلـول رقمـه الهيـدروجيني . لسلم قياس رقم الهيدروجيني 
كمـــا يزيـــد حموضـــة علـــي . بمقـــدار عشـــرة أمثـــال )  ٥(  يعـــن محــــلول رقمـــه الهيـــدروجين

  .بمقدار مائة مرة )  ٦( محلول رقمه الهيدروجيني 
فإنـه مـن المعتـاد ، وإذا وجد مصـدر مـن الاكاسـيد الكبريتيـة و النيتروجينيـة فـي الهـواء     

هد مساحات واسعة من المناطق المجـاورة الواقعـة فـي اتجـاه الريـاح أمطـارا حمضـية أن تش
ـــغ رقمهـــا الهيـــدروجيني فـــي المتوســـط مـــابين  بـــل قـــد يصـــل ، )  ٤ , ٥( و )  ٤ , ١( يبل

)  ٢ , ٢( الأمر في حالات معينة إلي أمطار تصل حموضتها إلي رقم هيدروجيني قدره 
لصــادرة مــن البرنــامج الأوروبــي للمراقبــة و التقيــيم و يتضــح ذلــك مــن البيانــات ا، أو أقــل 

  .دولة  ٢٣محطة للمراقبة موزعة علي  ٨٢الذي يضم حاليا 
إلـي أن جانبـاً كبيـراً مـن أوروبـا  –في هذا الصدد  –و تشير المتوسطات طويلة الأجل    

كـــذلك تشـــير ، أو أقـــل )  ٤ , ٢( الوســـطي يتميـــز بأمطـــار حمضـــية رقمهـــا الهيـــدروجيني 
ات منظمـــة التعـــاون الاقتصـــادي و التنميـــة إلـــي أن القـــيم الســـنوية للـــرقم الهيـــدروجيني بيانـــ

بالمنــاطق الملوثــة فــي الــدول الإســكندنافية و اليابــان و أوروبــا الوســطي وشــرق قــارة أمريكــا 
مع محتوي من الكبريتات في الأمطـار ، )  ٥ , ٥( و )  ٣ , ٥( الشمالية تتراوح مـا بين 

في حين يصـل تركيـز النتـرات ، مليجراما في اللتر )  ١٢( جرام واحد و يتراوح ما بين ملي
  .فيها إلي ما بين نصف مليجرام و ستة مليجرامات في اللتر 

أن حموضة الأمطار وصـلت فـي بعـض المنـاطق حـدا ينـذر ، ومما هو جدير بالذكر     
اســكتلنده فــي فقــد بلــغ الــرقم  الهيــدروجيني للأمطــار التــي ســقطت علــي ، بــالخطر الشــديد 

م سقطت في فرجينيا الغربية أمطار  ١٩٧٩و في عام . تقريبا )  ١ , ٥( م  ١٩٧٤عام 
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ــــا )  ١ ,٥( كانــــت درجــــة حموضــــتها  بمعنــــي أن هــــذه الأمطــــار كانــــت تشــــبه فــــي ، تقريب
  .حموضتها حمض البطاريات السائلة 

عليهـا   وقد قامت عدة دول بإنشاء محطات خاصة لقيـاس حموضـة الأمطـار السـاقطة    
و تتبـع الشـبكة الأوروبيـة للكيماويـات ، بالإضافة إلي قياس تركيـزات الــكبريتات و النتـرات 
  .الهواء أكثر من مائة محطة صممت لهذا الغرض 

  

  

تتفاعــل الاكاســيد الكبريتيــة و النيتروجينيــة مــع بخــار المــاء ، كمــا ســبق أن ذكرنــا       
و همــــا ، حمضــــي الكبريتيــــك و النتريــــك و تكــــون نتيجــــة ذلــــك تكــــوين ، المكــــون للســــحب 

بدرجـة نحـت الصـخور والأجسـام     Corrosion Effectحمضان يتصفان بقوة تأثيرهمـا 
، كالمحيطـات  –و المعادن ، وحين تتساقط مياه المطر الملوث علي المسطحات المائيـة 

ضـــرار فإنهـــا تـــؤدي إلـــي إصـــابة الكائنـــات البحريـــة بأ –والبحيـــرات ، والبحـــار ، والأنهـــار 
وربما أدت إلي هلاك الأسماك و الدلافين و باقي الأحياء التي تعيش في المـاء ، جسيمة 

.  
وهــو ، وقــد تســببت الأمطــار الحمضــية فــي زيــادة حموضــة كثيــر مــن البحيــرات والأنهــار  

أمــر يــؤدي إلــي خلــو هــذه البحيــرات مــن الكائنــات الدقيقــة والأســماك ، وهنــاك العديــد مــن 
بكنـــدا تحولــت مياههــا مـــن ميــاه متعادلـــة إلــي ميـــاه ) أونتــاريو ( منطقـــة البحيــرات المائيــة ب

، حمضية بسبب هذه الأمطار ، وحينما تسقط الأمطار الحمضية علي الأراضـي الجيريـة 
فإنهـا تــذيب قـدرا كبيـرا مــن ، )) ٣١(شـكل .. (مثـل حـوض الأراضــي المحيطـة بشـرق أســيا

ا إلـــي ميـــاه الأنهـــار ، وتـــؤدي هـــذه عنصـــر الكالســـيوم الموجـــود فـــي التربـــة و تحملـــه معهـــ
  حدوث نحر في التربة : العملية إلي حدوث عدة أضرار أولها 

  حدوث زيادة مطردة في تركيز الكالسيوم في الأنهار : ثانيهما       
  .ضعف النباتات : ثالثها        
ضـية لذلك فإن ذوبان بعض العناصر الموجودة في التربة بفعل مياه الأمطار الحم       

و مـن أمثلـة العناصـر التــي ، يتسـبب فـي إبعـاد هـذه العناصـر الهامـة عــن جـذور النباتـات 
الكالســــيوم و ، تحملهــــا ميــــاه الأمطــــار إلــــي الميــــاه الجوفيــــة بعيــــدا عــــن جــــذور النباتــــات 

  .البوتاسيوم و الماغنسيوم 
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دول  كمـا فـي–وعندما تسقط الأمطار الحمضية علي الأراضي ذات التربة الجرانتيـة      
  .فإنها تؤدي إلي تفتت بعض هذه الصخور  –السويد و النرويج و فنلندة 

 Heavyوتؤدي الأمطار الحمضية إلي إذابة نسبة كبيـرة مـن بعـض الفلـزات الثقيلـة      

Metals     ومـن أمثلـة هـذه الفلـزات ، و تحملهـا معهـا إلـي ميـاه البحيـرات، مـن التربـة :
  والزئبق   –الرصاص 

  

  صورة فضائية توضح) ٣١(شكل 

  .أراضي شرق آسيا قبل تآثرها بالأمطار الحامضية  -٢

  .أراضي شرق آسيا بعد تآثرها بالأمطار الحامضية  -١     

و تتسبب في تسمم الكائنات الحية عند شـرابها للميـاه ، و هي فلزات سامة ، و الألومنيوم 
جمــع بمــرور الــزمن فــي أجســام إذا أنهــا تت، الملوثــة بهــا كمــا أنهــا تتصــف بخاصــية التــراكم 

بعـد أن قتـل ، فقد قلت أعداد الطيور في بعض المناطق الأوروبية و الأمريكية ، الأحياء 
كثيـــر منهـــا نتيجـــة تغذيتـــه علـــي الحشـــرات التـــي تحتـــوي أجســـامها علـــي نســـبة عاليـــة مـــن 

لا و . الالومنيوم الذي جرفته مياه الأمطار الحمضية مـن سـطح التربـة و حملتـه إلـي المـاء 
بــل تمتــد هــذه ، تتوقــف أضــرار الأمطــار الحمضــية علــي تلــوث المســطحات المائيــة فقــط 

  .الأضرار إلي المحاصيل الزراعية و الغابات 
ولقــد تســبب المطــر الحمضــي فــي هــلاك مســاحات كبيــرة مــن المزروعــات و الغابــات      

ما لا يقل  فقد تبين أن ذلك المطر قد أدي إلي القضاء علي، في بعض الدول الصناعية 
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فـي تشيكوسـلوفاكيا فـي السـنوات الأخيـرة ) أور ( هكتار من غابـات جبـال  ٥٠ ,٠٠٠عن 
هكتــار أخــري مــن تلــك الغابــات فــي المســتقبل  ٦٠ ,٠٠٠كمــا أنــه يهــدد بالقضــاء علــي ، 

علمــا بـــأن الخــراب الـــذي حــل بهـــذه المســاحة الثانيــة قـــد بلــغ حـــدا مــن الســـوء لا ، القريــب 
، للإنقــاذ أو الإصــلاح وتعــانى ألمانيــا الغربيــة مــن هــذه الظــاهرة تصــلح معــه أيــه عمليــات 

بسـبب هـذه الأمطـار الحمضـية  –فيقدر ما تخسره سنويا من أشـجار الغابـات و الأخشـاب 
بالإضــافة إلــي مــا يتلــف مــن المحاصــيل  الزراعيــة الاخــري ، مليــون دولار  ٨٠٠بنحــو  –

  . مليون دولار في العام  ٦٠٠التي تقدر قيمتها بنحو 
وقد تسبب المطر الحمضي فـي القضـاء علـي قرابـة نصـف الغابـات الألمانيـة القريبـة      

  .من الحدود  
و يشـمل هـذا . مـن غابـات منطقـة بافاريـا الشـهيرة %  ٢٥كما قضـي أيضـا علـي نحـو    

يــؤدي إلـــي ســـقوط أوراق هـــذه  يإذا أن المطـــر الحمضـــ، الــدمار الأشـــجار بشـــتي أنواعهــا 
  .م تذبل و تموت و من ث، الأشجار 

التــــي تقــــع علــــي الحــــدود الواقعــــة بــــين ) جيانــــت ( و ) بكســــايد ( أمــــا الغابــــات بجبــــال    
هكتــار  ٣٢ ,٠٠٠تشيكوســلوفاكيا و بولنــدا فقــد أدي المطــر الحمضــي إلــي القضــاء علــي 

، و لا يقتصـــر الأمـــر علـــي غابـــات ومـــزارع الـــدول الصـــناعية فـــي أوروبـــا وحـــدها ، منهـــا 
وذلـك فـي ، تعـاني مـن مسـاوئ هـذا المطـر  –هـي الاخـري  –الأمريكيـة  فالولايات المتحدة

مرورا بواشـنطن و نيويـورك وانتهـاء بالحـدود ، ولاية جورجيا وسائر ولايات الساحل الغربي 
أمــا علــي الســاحل الشــرقي للولايــات المتحــدة فقــد بلــغ التلــوث بــالمطر الحمضــي ، الكنديــة 

  .رنيا أقصاه في بعض المناطق في ولاية كاليفو 
محطـات توليـد الطاقــة  كوكـذل، ولقـد كانـت المنـاطق الصـناعية فـي ألمانيـا و بولنـدا       

ســـببا فـــي انطـــلاق كميـــات كبيـــرة مـــن أكاســـيد الكبريـــت و ، الكهربائيـــة بالبلـــدان الأوروبيـــة 
فإنهـا ترتفـع فـي طبقـات ، و لما كانت هذه الاكاسيد أكثر سخونة مـن الهـواء . النيتروجين 

، فتنتقـل إلـي الـدول الإسـكندنافية ، تنقلها الرياح الجنوبية المتجهـة نحـو الشـمال و ، الجو 
ولا يحــس أحــد بوجودهــا ، و هنــاك تبــرد و تســقط علــي شــكل قطيــرات حمضــية دقيقــة جــدا 

نظــرا لازديــاد تركيزهــا ، لكنهــا مــع مرورهــا تــؤدي إلــي عواقــب و خيمــة ، فــي بــادئ الأمــر 
  .يوما بعد يوم 

و يمكــن مشــاهدة هـذه الأخطــار فــي ، ر الأمطـار الحمضــية إلــي المـدن وتمتـد أخطــا      
و كنيسـة ،كثيـر مـن العواصـم الأوروبيـة ، ففـي لنـدن يلاحـظ تفتـت بعـض جـدران بـرج لنـدن
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م و التــي بلــغ  ١٧٦٥و كنيســة القــديس بــولس التــي أقيمــت فــي عــام ) و ستمنســتر أبــي (
ة التفاعـل بـين هـذه الأحجـار سـم نتيجـ ٢.٥عمق التآكل في بعض أحجارهـا الجيريـة نحـو 

و بين حمض الكبريتيك الموجود في الأمطار الحمضية ،  وبالإضافة إلي الآثـار المـدمرة 
فإنها تتسبب أيضـا فـي ، للأمطار الحمـضية عـلي المباني و المنشآت الأثرية و التاريخية 

مطـار فـي و فـي بعـض الأحيـان تـؤثر هـذه الأ، تلف المنشآت المعدنية و المباني الحديثة 
ميــاه الشــرب ، فقــد لــوحظ أن ميــاه أحــد الخزانــات بولايــة ماساشوســتس الأمريكيــة قــد زادت 

المعـــــروف باســــم خــــزان كـــــوابين ( حموضــــتها نتيجــــة ســــقوط ميـــــاه الأمطــــار فــــي الخــــزان 
Qyabbin Reservoir   ( و قــد تســببت الميــاه الحمضــية فــي ، مــدة طويلــة مــن العــام
ويتوقــف . المعــدات المعدنيــة المتصــلة بهــذا الخــزان  و بعــض، تآكــل بعــض قنــوات الميــاه 

  : من أهمها ما يلي ، تأثير الأمطار الحمضية علي عدد من العوامل 
  كمية الأمطار المتساقطة  -١
  الفترة الزمنية التي يستغرقها سقوط المطر الحمضي  -٢
  مستوي حموضة الأمطار  -٣
  مياه الطبيعية ال، و النباتات ، التركيب الكيميائي للتربة  -٤
  مدي تأثر النباتات و الحيوانات و المنشآت بحموضة الأمطار  -٥
  .ووجود ملوثات أخري في الهواء ،عوامل أخري مثل حرارة الجو -٦

ويرجع بعض العلماء الفساد الذي حدث في النظم البيئية المائية إلي المطـر الحمضـي    
التـي تشـهدها بعـض ) مـوت الغابـات ( ، كما قد يكون هـذا المطـر هـو السـبب فـي ظـاهرة 

  .المناطق في أوروبا و أمريكا الشمالية 
  

  

و ذلـك عـن ، أن أفضل وسيلة لحل مشكلة المطر الحمضي هـي منـع تكـوين هـذا المطـر 
و لا شـك أن ثمـن تحقيـق ، طريق وقف انبعاث الاكاسيد الكبريتية و النيتروجينية في الجو

  .لكن ليسهناك بدائل أخرى ، تصادية ذلك سيكون باهظا من وجهة النظر الاق
و الطريقــة المثلــي لوقــف انبعــاث الاكاســيد المــذكورة هــي إزالتهــا بطــرق التنقيــة مــن غــازات 
العوادم المنبعثة مـن محطات توليد الطاقة الكهربائية و مـن المحركـات التـي تعمـل بـالوقود 

  .الحفرى 
  : لهدف ما يلي و من أهم التدابير التي يمكن استخدامها لتحقيق هذا ا
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  استخدام وقود يحتوي على نسب منخفضة من الكبريت ، -١
ففى العادة تحتوي أنواع الوقود المستعملة في إنتاج الطاقة علي قدر صغير من الكبريت  

و نظــرا لاســتعمال ملايــين الأطنــان مــن هــذا ، بــالوزن %  ٣ -%  ٠ ,١٥قــد يصــل إلــي 
ة فقد قدرت كمية غاز ثاني أكسيد الكبريت التي الوقود كل عام في الدول الصناعية الكبير 

في حـين ، مليون طن كل عام  ٥٠تطلقها المناطق الصناعية في أوروبا في الهواء بنحو 
  مليون طن  ٤٠تقدر هذه الكمية في أجواء الولايات المتحدة الأمريكية وحدها بنحو 

فــي محطــات توليــد وفــي بريطانيــا  يصــل متوســط الكبريــت النــاجم عــن الفحــم المســتعمل   
القــوي ذات الوقــود  تو تزيــد قــذارة جميــع محطــا، بــالوزن %  ١ ,٦الطاقـة الكهربائيــة إلــي 

)  ١٠( علــي قــذارة محطــات القــوي ذات الوقــود الفحمــي بنســبة ، فــي بريطانيــا ، البترولــي 
  .في المائة 

كمــا  ، تويمكــن لمحطــات تكريــر البتــرول الحديثــة أن تنــتج بتــرولا مــنخفض الكبريــ       
و ذلـك عـن طريـق ، يمكن تنظيف معظـم أنـواع الفحـم الحجـري مـن الكبريـت الموجـود فيـه 

 –و هــو نــوع مــن الفحــم الحجــري  –أمــا اللجنيــت . الســحق و بعــض العمليــات الكيميائيــة 
و للأســف فـــإن ألمانيــا الشـــرقية كانـــت ،  -فــلا يمكـــن تنظيفــه بالوســـائل التقنيــة المعاصـــرة 

علــي كتــل الليجنيــت المســتخرجة مــن  –هــا مــع ألمانيــا الغربيــة حتــى تــاريخ اتحاد –تعتمــد 
و ، و ذلــك لاســتخدامها كوقــود فــي محطــات توليــد الطاقــة الكهربائيــة و غيرهــا ، أراضــيها 

  الشرقية أكبر مصدر للأمطار الحمضية للسويد اكانت لألماني
  
  
 .  
  استخدام أفران و مواقد جديدة  -٢

سيسـد الكبريـت و النيتـروجين عـن طريـق اسـتخدام يمكـن أن وقـف انطـلاق كـل مـن أكا    
و ، أنظمــة الحقــن بحجــر الكلــس فــي المواقــد و الأفــران التــي يســتخدم فيهــا الوقــود الحفــرى 

تدل التجارب الرائدة التي أجريت في مراكز الأبحاث العلمية الاوربية علي أن هذه الأفران 
  .من ثاني أكسيد الكبريت %  ٨٠يمكنها أن تنزع 

  ة الكبريت إزال -٣
و يـتم ذلـك عـن ، يمكن إزالة الكبريت بعد الاحتراق و قبـل أن تنفـذ الغـازات عبـر المدخنـة 

حيث يحول غـاز ثـاني أكسـيد الكبريـت إلـي ، طريق غسل الغازات الكبريتية بمحلول قلوي 
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فــي  ٩٥و يمكــن باسـتخدام هــذه التقنيـة إزالــة نحـو ، فضـلات كالوحـل و الرواســب الطينيـة 
  .الكبريت الموجود ضمن غازات المداخن المائة من 

ويتطلـــب اســــتخدام أجهـــزة تنقيــــة الغــــازات مـــن الكبريــــت إعــــادة استصـــلاح مزيــــد مــــن      
الأرض و القيــام بترميمـــات و إصـــلاحات جذريـــة لكـــل مصــنع مـــن المصـــانع التـــي تنطلـــق 

  .منها أكاسيد الكبريت 
كـن إتباعهـا لتقليـل أخطـار هناك بعض الإجـراءات التـي يم، وبالإضافة إلي ما سبق      

  : الأمطار الحمضية من بينها 
من الطلاء لحمايتهـا مـن الآثـار  ةطلاء المنشآت و المباني و الآثار بأنواع مستحدث: أولا 

  .الضارة لسقوط الإمطار الحمضية عليها 
حـث ، استخدام الجير في معالجة مياه البحيرات التي تتعـرض للأمطـار الحمضـية : ثانيا 

و يتم ذلـك عـن طريـق ، المياه  ةحموض      Neutralizationالجير في معادلة يتسبب 
رش رذاذ من الجير علي سطح الماء من زوارق خاصة تطوف بكل أرجـاء البحيـرة المـراد 

  معالجة مياهها 
وتعتبر هذه الطريقة محاكاة لما يفعله المزارعون عندما ينثرون مسحوق الجير علي سطح 

ريهــا لمعادلــة حموضــتها ، ولكنهــا لا تعــد أســلوبا مثاليــا لحــل مشــكلة  التربــة الحمضــية قبــل
كمــا أنهــا تحتــاج إلــي ، لأنهــا تتطلــب مزيــدا مــن الجهــد والمــال ، زيــادة حموضــة البحيــرات 

عناية كبيرة ودقة فائقـة فـي اسـتخدام الجيـر حتـى لا ينقلـب الحـال و تتحـول ميـاه البحيـرات 
  .من حالة الحموضة إلي الحالة القلوية 

  
  

  

لأن الضـــباب الحمضـــي ، ربمـــا يكـــون هـــذا الاصـــطلاح جديـــداً علـــي القـــارئ العربـــي      
  و لم تعرفه البشرية قبل عصرنا هذا الذي نعيش فيه ، شيء لم يعرفه العرب من قبل 

و نعرف كيف يتكـون نتيجـة لتكـاثف بخـار المـاء قـرب سـطح ، إننا جميعا نعرف الضباب 
قبــل عــن الضــباب الحمضــي الــذي يتكــون نتيجــة لتكثــف و لكننــا لــم نســمع مــن ، الأرض 

  .أحد الملوثات البيئية الحديثة ،   Smogبخار الماء فوق قطرات الضباب 

  الضباب الحمضي -٥
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لـــوس ( ومـــن أشـــهر المنـــاطق فـــي العـــالم التـــي يتكـــون فيـــا الضـــباب الحمضـــي  منطقـــة   
د كاليفورنيـا فقد قـام مهندسـو البيئـة التـابعون لمعهـ، بالولايات المتحدة الأمريكية ) أنجلوس 

ووصلوا إلي نتائج ذات دلائـل ، للتكنولوجيا بإجراء أبحاثهم علي الضباب في هذه المدينة 
، فقـد اكتشـفوا أن الضـباب ذو خصـائص حمضـية عاليـة تشـبه حمضـية الليمـون ، خطيرة 

كمــا وجــدوا أيضــا أن هــذا الضــباب يتفاعــل مــع المعــادن والمنشــآت المعدنيــة أو الحجريــة  
  .كلها ويؤدي إلي تأ

وعلــــي الــــرغم مــــن أن الضــــباب الحمضــــي قــــد اكتشــــف فــــي أمــــاكن كثيــــرة بالبلــــدان      
الصناعية في السـنوات السـابقة إلا أن الأبحـاث لـم تبـدأ إلا مـؤخرا بهـدف دراسـته و دراسـة 

أحـــد علمـــاء البيئـــة الأمـــريكيين بدراســـة عينـــات مـــن ) ميشـــيل هوفمـــان ( و قـــد قـــام ، أثـــاره 
ذلك في بحث أجراه مع بعض زملائه استمر لمدة سـتة شـهور ،  )لوس أنجلوس ( الهواء 

علـي النقـيض مـن الضــباب ، وجــدوا أنـه حمضـية ، و حينمـا قـاموا بتحليـل هـذه العينـات ، 
و قـد ، العادي الذي يتميز بصفاته الكيميائية المتعادلة كماء المطـر العـادي غيـر الملـوث 

دم المشــي فــي ســاعات الصــباح بعــ) لــوس أنجلــوس ( أوصــي هوفمــان فــي أبحاثــه ســكان 
  .الأولى أو المبكرة التي يكسو فيها الضباب الشوارع و الطرقات 

وقـــد تبـــين مـــن الدراســـات العلميـــة التـــي أجريـــت علـــي الضـــباب الحمضـــي أنـــه أكثـــر      
، علي الـرغم مـن أنهمـا تكونـا بطريقـة واحـدة ، خطورة و أشد ضراوة من المطر الحمضي 

و ، بـالقرب مـن ســطح الأرض  فب الحمضــي يتكـون و يتكـاثو يعـود ذلـك إلـي أن الضـبا
ولا يقتصــر تــأثير ، بــذلك تكــون الفرصــة مهيــأة لإحــداث أضــرار بالغــة بالــذين يستنشــقونه 

و  تبـل يمتـد ليشـمل أيضـا النباتـات  والحيوانـا، الضباب الحمضي علي الإنسـان فحسـب 
ه يمكـن أن يتكـون فـي الحمضـي أنـ بالسيارات و المباني و الآثـار ، ومـن مخـاطر الضـبا

  .أي منطقة ملوثة بالعالم  و بخاصة إذا كان معدل الرطوبة فيها عالياً 
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  مقدمه 
اكل التـي حظيـت باهتمـام  النـاس وعلمـاء يعد التلـوث هـو مـرض البيئـة ومشـكلة المشـ    

بل يهدد حياة الكائنات ٠٠البيئة فى هذا القرن وأصبح خطر يهدد الجنس البشري بالزوال 
وبــرزت هــذه المشــكلة نتيجــة للتقــدم العلمــي أو التكنولــوجي والصــناعي ٠٠الحيــة والنباتــات 

  .والحضاري للإنسان 
طنــان مــن الغــازات والأتربــة التــي تفســد ففــي كــل يــوم تقــذف ألاف المــداخن ألاف الأ     

كما تصـب المصـانع المختلفـة يوميـا مقـاديرا هائلـة مـن ،الهواء وتجعله غير صالح للتنفس 
المخلفــات فــي الأنهــار والمحيطــات ممــا يفســدها وأصــبحت الميــاه غيــر صــالحة للاســتخدام 

  ) .كالأسماك وغيرها(الأدمي أو نمو الكائنات الحية
فــــي البحــــار والمحيطــــات مــــن نفاياتهــــا   االســــفن أثنــــاء ســــيره هتلقيــــ بالإضــــافة لمــــا       

فضــلا  ٠٠فيــؤثر علــى نمــو الكائنــات الحيــة ) الزيــوت والشــحوم وغيرهــا ( ومخلفاتهــا مثــل 
عن ما يسببة من تفاقم  المشكلة ، والتي تكمن وراء التوسع فى إنشاء المصانع واسـتخدام 

  لي يعود على الإنسان نفسة بالضرر المبيدات التي يتغذى عليها الإنسان وبالتا
وشــمل تلــوث البيئــة كــلا مــن البــر والبحــر وطبقــة الهــواء التــي فوقهــا فأصــبحت الكــرة     

الأرضية اليوم مهددة بالتلوث فى جميع الأحيان ، فالخطر يهدد غلافها الصخرى والجوى 
نبـدأ فيـه  يلكـلكوكـب أخـر  اوالحيوى ، والسكان لوثـوا مياههـا ، وهكـذا بـات كوكبنـا محتاجـ

  .وننشئ حضارة جديدة في بيئة نظيفة 
وممـــا لا شـــك فيـــه أن مشـــكلة البحـــث فـــي تلـــوث البيئـــة أصـــبحت اليـــوم أهـــم و أخطـــر    

و البنيــــة الصــــناعية ، المشــــكلات تواجــــه الإنســــان و لاســــيما بعــــد التطــــور العلمــــي الهائــــل
  .الضخمة التي صاحبت مولد القرن العشرين 

يء مســلما  بــه عالميــا و ينتقــل مــع التجــارة الدوليــة والريــاح و وأصــبح تــداول التلــوث شــ   
مثـل حـادث الانفجـار النـووي ، التيارات المائية وينتقـل أيضـاً مـن الأمـاكن المـؤثرة للصـحة 

و ما تبعه من تسرب إشعاعات و لها تأثيرات مباشـرة أو ، من مفاعل تشر نوبل بأوكرانيا 
  .غير مباشرة 

ما يتبعه مـن تطـور تقنـي سـريع و ظهـور صـناعات أخـري ومـا إن التقدم الحضاري و      
يتبعه من استخدامات لمنتجات هذه الصـناعات المتطـورة يـؤدى إلـى حـدوث بعـض الآثـار 

فمــثلا ظهــرت اليــوم صــناعة البلاســتيك صــناعة ، الغيــر مرغــوب فيهــا والتــى تهــدد البيئــة 
  .يات كبيرة حديثة و التي أصبحت منتجاتها تستخدم في الحياة اليومية بكم
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و تلـــوث البيئـــة لا ينـــتج عـــن التقـــدم التقنـــي و زيـــادة الصـــناعات و تنوعهـــا و الاســـتغلال   
العلمـــي الرشـــيد لمـــوارد البيئـــة و إنمـــا بطريقـــة و أســـلوب الـــتخلص مـــن المخلفـــات و نـــواتج 

  . الاحتراق و غيرها من الملوثات 
لمصـانع والمحطـات و لكنـه وهكذا نجد أن الإنسان يخترع ويبتكر وينشئ العديد من ا     

في كل مرة تراه يجني علـي نفسـه و علـي مـا حولـه بابتكاراتـه فأصـبح التلـوث آفـة العصـر 
التى تنتشر بسرعة مذهلة لتصيب الجميع مسببة وباء لا نـدري كيـف نواجهـه ونحـن الـذين 

  .ساعدنا علي وجوده وسرعة انتشاره 
حتـى نواجـه آفـة ،  تـى نصـل لغايتنـا فأننا جميعا يجب أن نعمـل و نتعـاون سـويا ح       

  .التلوث الفتاك ونحافظ علي بيئتنا 
  
   
  العوامل الاقتصادية  -١

  يقصد بالعوامل الاقتصادية مجموعة السياسات الاقتصادية و المالية      
مــن السياســات . و النقديــة الائتمانيــة و سياســات التوظيــف و العمالــة الضــريبية و غيرهــا 

  الاقتصادي التي تشكل العمل 
وتهــدف لعديــد مــن الأهــداف أهمهــا حصــر المــوارد الطبيعيــة و البشــرية لاســتخدامها      

بالإضـافة لرفـع الكفـاءة الإنتاجيـة ، أفضل استخدام لإشباع حاجات الأفراد داخل المجتمـع 
للاقتصــاد القــومي و يتحقــق ذلــك علــي أســاس اقتصــادي قــومي عــام يقــوم بتنظــيم الــدخل 

و التناسب بين الاستهلاك و الادخـار و بالتـالي تدخلـه ، حدود الموارد  القومي و نموه في
  .عناصر تتعلق بتكاليف الإنتاج و أخري محصل للنشاط 

  العوامل السياسية  -٢ 
تقــوم العوامـــل السياســـيه بتشـــكيل أهـــداف المجتمـــع وقيمـــه و تحكـــم تطـــوره و تتشـــكل مـــن   

  : الآتي 
  الجهاز الحاكم السلطة التنفيذية التي تتكون من  -أ 

الســلطات التشــريعية المتعلقــة بالممارســات التشــريعية العامــة وتلــك المتعلقــة بالموافقــة  -ب
  .علي الاتفاقات و المنح و القروض و غيرها من معاملات قانونية 

 أهم العوامل المؤثرة علي البيئة الطبيعية
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الســلطة القضــائية وهــي الســلطة التــي تفصــل و تقــرر فــي القــوانين وفــى أحكامهــا مــن  -ج
يجب عليها سن القوانين التي تحمـي البيئـة و معاقبـة كـل مـن خلال أنواع القضاء و التي 

  .يخالف تلك القوانين 
. الأحــزاب السياســية وهـــي تعبــر عــن هويـــات سياســية متباينــة و مصـــالح تعبــر عنهـــا  -د

  .فلابد أن تكون صحة البيئة من أهم أهتمامتها 
  العوامل الاجتماعيه  -٣

واعيـة فـي تصـرفاتها مـع البيئـة لـذا لابـد  تتعرض البيئـة للضـرر فـي المجتمعـات الغيـر    
  .من حركة توعية داخل كل مجتمع 

  العوامل التكنولوجية -٤
هـــي كـــل مـــا يتـــأثر بالتكنولوجيـــة فـــي مجـــال بيئـــة العمـــل أو المعيشـــة أو النقـــل الخـــاص    

و هذه المنظومة حصلية أو نتاج التعامل بين المجتمعات و البيئـة فـي مراحـل ، بالإنسان 
  قة زمنية ساب

  طبيعة العلاقة المتبادلة بين الإنسان و البيئة   -٥
يــرتبط المجتمــع الإنســاني فــي ارتبــاط وثيــق بعناصــر البيئــة الطبيعيــة مــن خــلال عمليــة    

حيــث تتميـز العلاقــة التبادليـة الاســتهلاكية بأنهــا . تبادليـة للمــواد الإنتاجيـة أو الاســتهلاكية 
  : لها جانبيين هما 

كائن بيولوجي يرتبط بعناصـر البيئـة الطبيعيـة و تمـد البيئـة بالعناصـر يظهر الإنسان ك -أ
  و الظروف الملائمة لاستمراره 

يظهــر الإنســان ككـــائن اجتمــاعي داخـــل جماعــة معينـــة تهــدف تحقيـــق إشــباع ممكـــن  -ب
  لاحتياجاته عن طريق العملية الإنتاجية 

مـــع البيئـــة ) لاجتماعيـــة مـــن الناحيـــة ا( كمـــا يقـــوم الإنســـان مـــن خـــلال علاقتـــه التبادليـــة 
باستخدام قدراته دون فصلها عـن البيئـة الطبيعيـة فـي بعـض الأحيـان مثـل هـذه القـدرة هـي 

  .القدرة الإنباتية للتربة مثلا 
و مصر بوجـه ، و ترجع أهمية مشكلة التلوث في الدول النامية و الإسلامية بوجه عام   

اعية بقــدر كـــاف قبــل خروجهـــا خــاص إلــى إنهـــا لا تمــول بـــرامج معالجــة الفضــلات الصـــن
  .للبيئة 
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هو إلقاء النفايات فـى البيئـة بمـا يفسـد جمـال البيئـة ونظافتهـا ، أمـا بـالمفهوم العلمـي      
فهـــو حـــدوث تغيـــراً وخلـــل فـــى الحركـــة التوافقيـــة التـــي تـــتم مـــن العناصـــر المكونـــة للنظـــام 

فقده القدرة عــلى أداء دوره بحيث تشل فاعلية هذا النظام وت  )  (Ecosystemالايكولوجى
الطبيعي فى التخلص مـن الملوثات خـاصة العضوية منها عــن طــريق العمليـات الطبيعيـة 

 )(Natural processes .  
و ، ويعتبر التلوث كل تغير كمي أو كيفي في مكونات البيئـة الحيـة أو غيـر الحيـة       

  . في توازنها  لا تقدر الأنظمة الأيكولوجية استيعابها دون اختلال
و يـؤدي ، وبذلك يعرف التلوث بأنه كل تغير فيزيائي أو كيميائي أو بيولـوجي مميـز      

لأثــار ضــارة علــي الهــواء أو المــاء أو الأرض أو يضــر بصــحة الإنســان و الكائنــات ، و 
الإضرار بالعملية الإنتاجية نتيجة التأثير علي حالة الموارد المتجددة مما ينـتج عنـه تهديـد 
البيئـــة الطبيعيـــة بالتـــدهور مـــع انعكـــاس تـــدهورها علـــي البيئـــة التكنولوجيـــة التـــي يســـتخدمها 

  .الإنسان في التعامل مع البيئة الطبيعية لإنتاج سلع و خدمات تشبع رغباته 
  

  
  . ـ وهو درجة محدودة من التلوث لا تؤثر على البيئة :ـ التلوث المعقول أو المقبول  ١
و الــذي يتعــدي خــط الأمــان ويــؤثر علــي التــوازن البيئــي ويــرتبط وهــ -:التلــوث الخطــر  -٢

حـوالي  ١٨٧٠ارتباط وثيق بالصناعة ولـيس أدل علـى ذلـك مـن اسـتهلاك العـالم فـى سـنة 
  . بليون طن فحم وهو من أكثر أنواع الوقود تلوثا فى البيئة ١٢٠

  .وهو أخطر الأنواع حيث تؤدي مكوناته إلي الوفاه : التلوث القاتل  -٣
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ة ناجمـة عـن تلـوث التربـة والميـاه يـدمشاكل بيئية عدمن تعاني المجتمعات المعاصرة      
 وضـاء، فضـلاً عـن عناصـر أخـرى مثـل الإشـعاعات والض والهواء بسـبب أنشـطة الإنسـان

 ، التي تؤثر على نحو مباشر أو غيـر مباشـر فـي صـحة الإنسـان ومحيطـه البيئـي وغيرها
ويعـد .  هذه المشاكل حسب نوعية التلوث ودرجة تركيزه ومنـاطق وجـودهخطورة  ، وتتباين

 ، وبخاصة الصـناعية تلوث الهواء من أهم وأخطر المشاكل التي تواجهها كل المجتمعات
  :  منهاديدة لأسباب ع ، وذلك

  
انتقــال الهــواء الملــوث بحســب اتجــاه الريــاح وســرعتها مــن منطقــة إلــى أخــرى وأحيانــاً  - ١

، وبالتـالي فـإن إمكـان تفـادي الهـواء الملـوث أو حصـره  در بمئـات الكيلـومتراتلمسافات تقـ
  .يصبح غير ممكن عملياً 

  
حيــث يتــنفس فــى اليــوم الكميــة الكبيــرة مــن الهــواء التــي تــدخل جســم الإنســان يوميــاً  - ٢ 

 لتر مـن الهـواء ، ١٥٠٠٠مرة فى حالة السكون ، ويحتاج إلى نحو  ٢٢٠٠٠الواحد نحو 
وهـــى كميـــة تفـــوق مـــا ) ١٩٩٠أحمـــد مـــدحت ، ( جـــمكل ١٦نحـــو هـــذا الهـــواء ويبلـــغ وزن 

  .جمكل ١.٥ والغذاء جمكل ٢.٥ يستهلكه الانسان من كميات المياه والتى تقدر بنحو
هـــذا التـــأثير المباشـــر والشـــامل لتلـــوث الهـــواء قـــد دفـــع الكثيـــر مـــن الحكومـــات والجمعيـــات 

، إلـــى اتخـــاذ خطـــوات  الـــرأي العـــام والمنظمـــات العالميـــة والأهليـــة، وأحيانـــاً تحـــت ضـــغط
، وبالتــالي الســيطرة علــى مراكــز هــذا التلــوث  وتــدابير تهــدف إلــى الحــد مــن تلــوث الهــواء

وقد أظهرت مجمل الدراسات والقياسات التي أجريت في .  ومصادره على مختلف أنواعها
عملة فـي شتى أنحاء العـالم أن معظـم الملوثـات الهوائيـة ينـتج مـن عمليـات الاحتـراق المسـت

وعمليـــات الاحتـــراق هـــذه هـــي .  مختلـــف القطاعـــات الصـــناعية إضـــافة إلـــى قطـــاع النقـــل
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الوســيلة التقليديــة لتحويــل الطاقــة مــن حــالٍ إلــى أخــرى وتحديــداً مــن طاقــة حراريــة مخزونــة 
  . داخل الوقود إلى طاقات ميكانيكية أو كهربائية وغيرها

  

  
  
  

في الأصل مشكلة عالمية في الدرجة الأولي  قد يبدو التلوث مشكلة محلية ولكن هو     
لأن الملوثات لا تعرف حدود سياسية أو فواصل طبيعية بل تنتشر بلا عوائـق ممـا يعطـي 
المشــكلة صــفة العالميــة ، والحقيقــة أن معظــم الــدول حاليــا تســعي جاهــدة ل ســن القــوانين 

فـــي التوعيـــة وتشـــريعات لتقلـــل مـــن فـــرص التلـــوث ولا نهمـــل دور جمعيـــات حمايـــة البيئـــة 
  :بأخطار التلوث ودور العوامل الطبيعية والبشرية فى نشر الملوثات مثل

حركـة الهـواء ( ورأسـي ) حركـة الريـاح ( دور الهواء فى نقل الملوثات وله شكلين أفقـي  -
  ) .الهابط والصاعد 

ة دور التيارات المائية فى انتشار الملوثات حيث تسهم في عملية التلوث المائي فالحرك -
المائيـــة قـــرب الســـواحل تنقـــل الملوثـــات إلـــي مســـاحات كبيـــرة فضـــلا عـــن المجـــاري المائيـــة 

  . الدولية التي تنقل الملوثات من دولة إلي أخري 
التجارة الدولية ومنها  تجارة البترول وشاحنات النفط في البحار والتي تغرق وتلقي فيها  -

  . بما معها من ملوثات ومواد كيمائية وسموم بيولوجية
  

  
  

الإنســان صــانع التلــوث نتيجــة الزيــادة الســكانية والتزايــد المســتمر بمعــدلات اســتهلاك     
الإنسان الأمر الذي يزيد مـن حجـم فضـلاته بالاضـافة إلـي قلـة الـوعي البيئـي لـدي أغلبيـة 
النــــاس ، مــــع الانانيــــة فــــي اســــتخدام المــــوارد دون صــــيانه أو حمايــــة والتوســــع فــــي إنشــــاء 

  . م منتجاتها بكميات كبيرة المصانع واستخدا
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بالاضــافة إلــى اســتخدام الطاقــة النوويــة فــي المصــانع ومحطــات تحليــة الميــاه والإفــراط     
فـي اســتخدام المبيـدات والأســمدة ممــا يعمـل علــى زيـادة فرصــة التلــوث خاصـة فــي البيئــات 

  . ة الزراعية حيث أنه عند تجمعها تؤدي لنمو أكبر وأسرع للطحالب والنباتات المائي
كما أن التوسع الصناعى خلال القرن الحالي و التمركز المكـاني الشـديد للصـناعة فـى    

الـــدول الناميــــة أدي لوجــــود مشـــاكل بيئيــــة تتفــــوق بهـــا علــــي مشــــاكل صـــناعية فــــي الــــدول 
المتقدمة مثال مشاكل التلوث بالأماكن الصناعية في مصر نتيجة غياب الاهتمـام بأهميـة 

ج التنميـة الصــناعية و عـدم مواكبــة انتشـار الــوعي البيئـي و أفكــاره التلـوث النــاجم مـن بــرام
  لبداية التصنيع في مصر 

عدم اقتصار التلوث علي المواد التي تنطلـق مـن المصـانع نتيجـة العمليـات الإنتاجيـة  -٢
بل تشمل وحدات توليد نطاقة المرتبطة بها أو تغـذي منـاطق الصـناعة و وحـدات معالجـة 

  .كلة المياة فتقام المش
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كجـم  ١٦يعتبر الهواء ضروري لحياة الكائنـات الحيـة فمـثلا يحتـاج  الإنسـان إلـي        
كجـــم طعــام يوميــاً ومـــن المعــروف أيضـــا أن  ١.٥كجــم مــاء ، و  ٢.٥هــواء يوميــاً مقابـــل 

 ،%  ٧٨النيتــروجين ( الهــواء فــي مجملــه يحتــوي علــي نســب معينــة مــن الغــازات الأخــري
وهـــي نســـب ثابنـــة للتـــوازن بـــين عميلتـــي بنـــاء الضـــوء ) وغـــازات أخـــري %  ٣١أكســـجين 

والتنفس في النبات والحيوان ، ويحـدث التلـوث عنـدما يحـدث تغيـر فـي التركيـب الكيميـائي 
  . لهذه الغازات أو اختلاطها بالغازات الغريبة التي تضر بالأحياء 

  

  
  

 هـذه تنشـأ ، ولـم الإنسـان صـنع مـن مسـتحدثة عوامـل الهـواء لتلـوث السـببة العوامـل أغلـب

 فـي واسـتخدمها الآلـة ابتكرالإنسـان أن منـذ الظهـور فـي بـدأت ولكنهـا ، وليلة يوم في العوامل

 .الحياة  مناحي كل

 أخـذه ونتيجـة ، التقـدم للإنسـان زيـادة مـع يـوم بعـد يومـاً  تتزايـد العوامـل هـذه ظلـت وقـد    

 ، السـن مـر علـى يتـراكم العوامـل هذه وظل أثر ، لحديثةا والتكنولوجية الصناعية بالأساليب
 العشـرين القـرن مـن الثـاني النصـف فـي أخيـرا واضـحا ظهـر أثرهـا حتـى أحـد يلحظه أن دون

 .المحيطة به البيئة في أثرها المدمر إلى وفطن حياته على بخطرها شعر الإنسان حين

 المصـانع فـي إحـراق الوقـود نتيجـة الهـواء إلـى تتصـاعد التي والشوائب الغازات أنواع وتتعدد

 أهم ولكن ، السيارات محركات وفي القوى ومحطات

 النتـروجين وبعـض أكاسـيد ، الكبريـت أكسـيد وثـاني الكربـون مركبـات هـي الغـازات هـذه

الرصـاص ، وفيمـا  مثـل الثقيلـة بعـض الفلـزات بـأبخرة المحملـة الشوائب بعض إلى بالإضافة
  : يلى عرض لكل منها 
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 :بات الكربون أولاً مرك

  :تشمل مركبات الكربون ما يلى 
وهو غاز عديم اللون والرائحة ينـتج عـن إحتـراق   ( CO – CO2 )أكسيد الكربون  -١  

) كجــم  ١٥إلــي  ١( الوقــود فــي المصــانع ومــن عــوادم الســيارات ونســبته فــي الهــواء هــي 
  . وهذه النسبة تنتج عن مصانع الأسمنت والسكر والقطن 

هـو عـاز غيــر سـام ولكـن وجـودة بتركيــز  -:  ( CO2 )أكسـيد الكربـون غـاز ثـاني  -٢
عـــالي يـــؤثر عــــن الأكســـجين ويســــبب الاختنـــاق ويتســــبب فـــي عمليــــة الاحتبـــاس الحــــراري 
وارتفــاع درجــات الحــرارة والتــي يتســبب فــي حــدوث كــوارث كثيــرة كارتفــاع مــاء البحــر الــذي 

  . يؤدي لإغراق كثير من الشواطئ 
 ارتفعـت قـد لـلأرض الجـوي الغـلاف الكربـون فـي أكسـيد ثـاني غـاز ةنسـب أن لملاحـظ ا ومـن

 السـبب ويرجـع .القـرن  هذا في بداية قياسها سبق التي نسبته عن الأخيرة في السنوات قليلا

 الصـناعية لمنشـآت ا تحرقهـا التـي الوقـود مـن الكميـات الهائلـة تلـك إلـى الزيـادة هـذه فـي

ومـن  . لمواصـلات وا النقـل فـي وسـائل يالـداخل الاحتـراق ومحركـات الوقـود ومحطـات
 تعطي الكربون على المحتوية العضوية لمادة ا جرام من كل أن المعروف

 .ثاني أكسيد الكربون  غاز من جرامات ٣ - ١.٥ من احتراقها عند

 عرفنـا عـام كـل الهـواء فـي الوقود تحـرق من الأطنان من مليارات عدة هناك أن تصورنا وإذا

 تمثل وهي الكربون أكسيد ثاني غاز من مليار طن ٢٠ نحو عام كل واءاله إلى نضيف أننا

 الغاز هذا كمية من % ٠.٧ نحو

  .) ١٩٩٠أحمد مدحت ،(الهواء  في طبيعيا لموجود ا
الهواء من مقارنتهـا بالنسـب التـى  في الكربون ثاني أكسيد غاز نسبة وليس أدل على زيادة 

 الثـامن عشـر القـرن نهايـة فـي لمليون ا في جزءا ٢٦٠ كانت كانت سائدة فيما مضى حيث

 عـام فـي نهايـة لمليـون ا فـي جـزءا ٣١٥ إلـى ثـم ، فـي المليـون جـزءا ٢٩٠ إلـى ارتفعـت ثـم

 . ١٩٨٤ عام نهاية في لمليون ا في جزءا ٣٤٥ إلى زادت ثم ١٩٥٨

غــاز شــديد الســمية لإتحــادة هيموجلــوبين الــدم   ( C O )غـاز أول أكســيد الكربــون  -٣
فيعوق الدم عن نقل الأكسجين إلـي خلايـا الجسـم ) كربوكسي هيموجلوبين ( كب مكوناً مر 

وتركيـزه بنسـبة واحـد فــي الألـف فـي الهــواء الجـوي يسـبب المــوت خاصـة بالمـدن المزدحمــة 
بالســـيارات والطـــرق البطيئـــة ويســـبب هبـــوض عـــام ولكنـــه فـــي وجـــود الشـــمس يتحـــول إلـــي 

  . CO2المركب الأول 
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  -:يت أكسيد الكبر : ثانياً   
 الكبريـت مركبـات مـن مـا نسـبة علـى وزيـت البتـرول الفحم :مثل الوقود أنواع أغلب تحتوي  

 الـذي الكبريـت أكسـيد ثـاني إلـى من كبريت به ما يتأكسد الوقود هذا إحراق وعند في تكوينها

 .الكربون أكسيد ثاني غاز مصاحبا في الهواء ينطلق

 بعـض باسـتخلاص تتعلـق التـي الصـناعاتبعـض  فـي ثـانوي كنـاتج أيضـا الغـاز هـذا وينـتج

 وتساهم النحاس كبريتيد خامة النحاس من فلز استخلاص عمليات مثل خاماتها الفلزات من

 .الغاز  هذا من كبير قدر إنتاج العمليات في هذه

 مثـل الهـواء فـي الكبريـت أكسـيد غـاز ثـاني إطـلاق فـي الطبيعيـة المصـادر بعـض ويشـترك

 أوروبـا فـي النـوع مـن هـذا الوحيـد البركـان وهـو)  » (Etna إتنـا« بركان ومثال ذلك البراكين

 مـن حمـض طـن مليـوني نحـو يعـادل مـا الكبريـت أكسـيد غـاز ثـاني مـن عـام كل يطلق الذي

 .الهواء  في الكبريتيك

 الهـواء تلـوث عناصـر اخطـر مـن يعـد فهـو ولـذلك حمضـي غـاز الكبريتيك أكسيد ثاني وغاز

 .الصناعية والمنشآت محطات القوى وحول المدن فوق

 الأمطـار تسـبب ظـاهرة التـي الرئيسـة العناصـر أحـد الكبريـت أكسـيد ثـاني غـاز ويعتبـر

 الغـاز هـذا ويتحـد  .الـدول   كثيـرمن فـي المنـاطق بعض على أحيانا تتساقط التي الحمضية

 أكسـيد ثالـث باسـم يعـرف آخـر غـازا الهـواء معطيـا بأكسـجين الخاصـة الظـروف بعض تحت

 قويـا حمضـا يعطـي الهـواء فـي لموجـود ا لمـاء ا بخـار هـذا الغـاز فـي يـذوب دماوعن الكبريت

 .الكبريتيك  باسم حمض يعرف

 ثـم البيروسـول دقيـق يشـبه رذاذ هيئـة علـى فيـه معلقـا ويبقـى الهـواء فـي الحمـض هذا وينتشر

 ويلـوث التربـة فيلـوث الجليـد الأمطـار ومـع ميـاه مـع الأرض سـطح علـى ذلـك بعـد يتسـاقط

 بحيـاة ويضـر الطبيعي بالتوازن الإخلال إلى ويؤدي والبحيرات الأنهار مثل المائية اريلمجا

 الحية الكائنات مختلف

 .الإنسان فيها بما

 ، فقـد أخـرى حـدوث أضـرار فـي الهـواء فـي الكبريـت أكسـيد ثـاني غـاز نسـبة زيـادة وتتسـبب

 عنـدما معـادنال صـدأ سـرعة ويسـاعد علـى والتماثيـل المبـاني أحجـار تآكـل إلـى ذلـك يـؤدي

 المـدن هـذه لسـكان بالغـة أضـرارا يسبب فإنه فوق المدن الدخاني بالضباب الغاز هذا يختلط

 .التنفسي  الجهاز بأمراض منهم المصابين وفاة إلى يؤدي وقد
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 فقـد البيئـة مختلـف عناصـر فـي الضـار وأثـره الإنسـان صـحة علـى الغـاز هـذا لخطورة ونظرا

 أنواع مختلف في بها نسبة الكبريت المسموح فيها دتحد خاصة تشريعات الدول بعض سنت

 تتصـاعد التـي الغـاز هـذا نسـبة لتخفـيض إلـى البنـزين وذلـك لآزوت ا إلـى الفحـم مـن الوقـود

 .الوقود إحراق عند الهواء إلى انقطاع دون يوميا

ويعـــد هـــذا الغـــاز مـــن أخطـــر الملوثـــات لأنـــه يـــؤدي إلـــي تأكـــل المنـــازل والمبـــاني الأثاريـــة  
دن وذلــك نتيجــة اتحــاده بخــار المــاء مكونــاً الأمطــار الحمضــية وعنــد ســقوطه يلــوث والمعــا

  . مياه الشرب ويهدد الحياة ويضر بالجهاز التنفسي ويقضي علي خلايا النبات 
   -:  O3الأوزون : ثالثاً 

هو من نواتج ثاني أكسيد النتروجين في وجـود الشـمس ويتكـون الأزون قـرب الأرض وفـي 
ن لـــه أضـــرار كثيـــرة يضـــر بخلايـــا النبـــات ويـــؤثر علـــي الجهـــاز التنفســـي هـــذه الحالـــة يكـــو 

ولكـــن المكـــان الأصـــلي لـــلأوزون طبقـــات الجـــو . للإنســـان ويســـبب الالتهـــاب فـــي العينـــين 
العليا حيث تحجب طبقة الأوزون الأشعة الفوق بنفسجية للوصول إلـي الأرض والحـد مـن 

ان وتــدمير عمليــة البنــاء الضــوئي خطرهــا حيــث أنهــا تســبب ســلطان الجلــد للإنســان والحيــو 
  . للنبات 

  -:الجسيمات والمعادن والشوائب الأخري  -٤ 
تنتج من المصانع والمحارق والتي تترك نسبة عالقة منها في الهواء وتحتوي علي غبار   

وجســـيمات ومعــــادن وشـــوائب أخــــري غريبـــة وتــــؤثر أيضـــا علــــي الجهـــاز التنفســــي والعــــين 
تص إشـعاعات الشـمس مـع إنبعـاث غـاز الرصـاص الـذي وتحجب الضوء عن النبـات وتمـ

 ينــتج مــن عــوادم الســيارات وآثــارة التــي تمتــد إلــي مــا بعــد احتراقــه والــذي ينــتج عنــه أكســيد
  .الرصاص الخام في الهواء والذي يتركز في الجسم ويضر بالكبد والجهاز العصبي 

البنــزين  إلــى المــواد بعــض ويرجــع وجــود الرصــاص فــى الهــواء لمــا يحــدث مــن إضــافة
 ولزيادة كفاءة الاوكتيني رقمه ورفع صفاته لتحسين السيارات محركات في  المستعمل كوقود

 مـن واحـدة)   » (Lead tetraethyl الرصـاص أثيل رابع« مادة لمحركات ، وتعتبر ا هذه

 علـى المحتـوي الوقـود يحتـرق وعنـدما .الغـرض  لهـذا اسـتعمالا وأكثرهـا هـذه المـواد أهـم

 الكربـون أكسـيد ثـاني إلـى العضـوي الوقـود الـداخلي يتأكسـد الاحتـراق لاتآ فـي الرصـاص

 إلـى الرصـاص أثيـل رابـع مركـب فـي الموجـود الرصـاص كـذلك ويتأكسـد معـه المـاء وبخـار

 علـى تترسـب بـبطء فهـي ولـذلك ثقيلـة  جامـدة مـادة الرصـاص وأكسـيد .الرصـاص  أكسـيد

 يعـرف الـذي البنـزين مـن هـذا النـوع مالاسـتع فـي الاسـتمرار وعنـد للمحـرك الداخليـة الجـدران
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 مـرة الرصـاص أكسـيد ترسـيب يزداد)  » ( Leaded Gasoline البنزين المرصص« باسم

 تفسـد خشـنة جامـدة بطبقـة الأمـر نهايـة فـي الداخليـة المحـرك تتغطى جدران حتى أخرى بعد

 .للعمل صالح غير المحرك وتجعله

 من النوع هذا إلى كيميائية أخرى مادة فةإضا على العادة جرت الضرر هذا حدوث ولتلافي

 مـادة إلـى الرصـاص أكسـيد بتحويـل رواسـب الرصـاص مـن الـتخلص مهمتهـا تكـون البنـزين

 مركـب الأخيـرة المادة هذه تكون ما وعادة .لعادم  ا غازات خروجها  مع يسهل خفيفة أخرى

 فـي الموجـود صالرصـا مـع المـادة هـذه وتتفاعـل » بروميـد الأثيلـين« مركـب مثـل هـالوجيني

 بروميد«باسم  تعرف جديدة مادة إلى الأسلوب بهذا الرصاص ويتحول أثناء احتراقه البنزين

 بـذلك يمتنـع و العـادم السـاخنة غـازات مـع بسـهولة تخـرج متطـايرة مـادة وهـي » الرصـاص

 .الداخلية للمحرك الجدران على الرصاص أكسيد ترسيب

 بشـكل سـاهمت البنـزين المرصـص قـد إلـى ضـيفتأ التـي المـادة هـذه أن ذلـك ويتبين لنا مـن

 . الهواء تلوث في فعال أيضا بشكل تسببت ولكنها المحركات تلوث منع في فعال

 ولكننـا محركـات السـيارات داخـل فـي الرصـاص ترسـب وقـف مـن تمكنـا قـد أننـا ذلـك ويعنـي

 إليـه افالبنـزين المضـ مـن النـوع هـذا استعمال انتشر سكان المدن ، وقد في ليترسب تركناه

 الأضـرار الناجمـة إلـى مضـى فيما أحد يفطن ولم العالم دول من كثير في مركب الرصاص

 .الهواء في الرصاص مركبات أبخرة تطاير عن

 وذلـك مـن البنـزين المرصـص النـوع هـذا استخدام خطورة إلى حديثا الدول من كثير تنبه وقد

 تكـون المتطايرة الرصاص روميدب مادة أن هذا الشأن في أجريت التي البحوث بينت أن بعد

 عـادم مـن خروجهـا بمجرد)   » (Aerosol الأيروسول« نوع جدا من دقيقا معلقا الهواء مع

صـلبة  مـادة فيـه تتعلـق ضـباب ولكنـه كبيـر حـد إلى الضباب الأيروسول ويشبه هذا السيارات
 .هى عوادم الرصاص 

 لمـدن ا فـي جـو ينتشـر و طويلـة ةمـد الهـواء فـي ثابتـا  يبقـى المركـب  هـذا تبـين أن وقـد    

 هـذا فـي الرصـاص فلـز تركيـز عبـر الشـرفات والنوافـذ الـى المسـاكن ، ويصـل ويـدخل

 ٥٠ - ١٠ حـوالي إلـى بالسـيارات طرقهـا التـي تـزدحم الكبيـرة جـو المـدن فـي الأيروسـول

 مـن جـزء مليـون مـن جـزءا يسـاوي والميكروجـرام الهـواء المكعـب مـن ا المتـر فـي ميكروجـرام

 سـمية لارتفـاع نظـرا ولكـن الصـغر فـي متناهيـة وهلـة لأول النسـبة تبـدو هـذه وقـد . امالجـر 

 الكائنـات أجسـام هـذه وقـدرة الحيـة الكائنـات وسـلامة صـحة فـي الخطيـر وأثـره فلزالرصـاص
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 وأن خصوصـا كبيـر حـد خطيـرة إلـى تعتبـر الصـغيرة النسـبة هـذه فـإن الفلـز هـذا تركيـز علـى

 .مدار العام  على ومي كل لها يتعرضون المدن سكان

 مكـان كـل منتشرا في أصبح فقد فقط المدن جو على التلوث من النوع هذا يقتصر ولا      

 بعـض وهنـاك .الآهلـة بالسـكان  وغيـر الريفيـة لمنـاطق ا فـي مـا حـد إلـى يقـل كـان وإن

 التعريـة وعوامـل البـراكين :بالرصـاص مثـل الهـواء تلـوث في تشترك التي الطبيعية المصادر

نسـبة  فـي الزيـادة ولكـن ، والريـاح الشمس البحار بتأثير مياه وتطاير وتبخر التربة في مؤثرةال
 إلـى الأسـاس ترجـع  فـي الشـمالي الأرضـية الكـرة نصف في خصوصا الهواء في الرصاص

   العالم من الجزء هذا في المتزايد الإنساني النشاط
 قـد الرصـاص نسـبة أن فنجـد رلآخـ مكـان مـن الهواء في الرصاص تركيز وبوجه عام يتغير

 فـوق الهـواء مـن مكعـب متـر كـل الرصـاص فـي من جم  ٩- ١٠ ٣٠٠٠x  نحو إلى تصل

 x ٥٠٠-  ٥٠ إلـى تـنخفض ، وقـد أوروبـا الولايـات المتحـدة وفـي فـي الكبيـرة المـدن بعـض

 هـذه تقـل ، وقـد الريفيـة المنـاطق بعـض فـوق المتر المكعـب في الرصاص من جم  ٩- ١٠

 ٩-١٠ x ١  نحـو تبلـغ فهـي العمـران عـن البعيـدة الأخـرى بعـض المنـاطق فـي كثيـرا النسـبة
أحمـد مـدحت (الهمالايـا  جبـال وفـوق الهـادي المحـيط فـوق المكعـب فـي المتـر رصـاص جـم
،١٩٩٠ (. 

وبــالطبع فــإن أنتشــار غــاز الرصــاص فــي المنــاطق الســكنية يــؤثر علــي صــحة الســكان   
حساسية الصدر كانت أربعة إلي ستة في ويظهر ذلك في بعض الدراسات أن المصابين ب

المائة منذ عشرة سنوات ولكن نتيجة زيادة معـدلات التلـوث الهـوائى فـي الوقـت الـراهن فقـد 
مـــن أفـــراد المجتمـــع المصـــري  بشـــكل عـــام ، وبـــين %  ١٢إلـــي  ١٠بلغـــت النســـبه مـــابين

قادمـة من أفراد المجتمـع خـلال الأعـوام ال%  ٥٠وستزيد إلي %  ٣٥إلي  ١٥العمال من 
  .ت التلوث الهوائى بذات الدرجة إذا تواصلت معدلا
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  :تعــــــــــــــــود أســــــــــــــــباب تلــــــــــــــــوث الهــــــــــــــــواء تحديــــــــــــــــداً إلــــــــــــــــى المصــــــــــــــــادر التاليــــــــــــــــة       
فـي  ٧٠نحـو ل اً يعـد هـذا القطـاع مصـدر حيـث  قطاع النقل والمواصلات على أنواعهـا - ١

المرتفعة سـببها التزايـد الهائـل وهذه النسبة .  المئة من الغازات الملوثة الموجودة في الهواء
وبالتالي فـإن ،  في إنتاج واستعمال السيارات والآليات الذي بدأ بعد الحرب العالمية الثانية

 ، تزايــد عــدد الســيارات يعنــي زيــادة فــي كميــة الغــازات المنبعثــة مــن عــوادم هــذه الســيارات
جـــم المحركـــات وتحـــدد كميـــة الغـــازات الصـــادرة مـــن قطـــاع النقـــل بحســـب نـــوع الآليـــات وح

  .  ونوعية الوقود المستعملة
أمــا أهــم الملوثــات الهوائيــة الصــادرة مــن قطــاع النقــل فهــي غــاز أول أكســيد الكربــون       

)CO ( الناتج من عمليات الحـرق غيـر الكاملـة، وأكسـيدات النيتـروجين)NOx ( والغـازات
تراق بعض أنواع هذا إضافة إلى مادة الرصاص الصادرة من اح ، )HC(الهيدروكربونية 

  .الوقود التي تحوي هذه المادة بتركيبتها
تشــمل هــذه المراكــز بوجــه أساســي المحطــات الحراريــة لتوليــد  مراكــز الاحتــراق الثابتــة - ٢

، مثـل  الطاقة الكهربائية وسائر المراكز الصناعية التي تستعمل الوقود في مراحل الانتـاج
فـإن محطـات الكهربـاء الحراريـة  بوجـه عـامو .   معامل الصـلب والحديـد والإسـمنت وغيرهـا

، وبالتــالي فــإن نســبة مماثلــة مــن الغــازات  تســتهلك ربــع الإنتــاج العــالمي مــن مــواد الطاقــة
ــــات الهوائيــــة مصــــدرها هــــذه المحطــــات ــــات الصــــادرة مــــن محطــــات .  والملوث وأهــــم الملوث

لكبريـــت الكهربـــاء هـــي غـــاز ثـــاني أكســـيد الكربـــون وأكســـيدات النيتـــروجين وثـــاني أكســـيد ا
  .والجزيئات على أنواعها

تستهلك المراكز والتجمعات الصناعية قسماً كبيـراً مـن  المراكز والتجمعات الصناعة - ٣ 
ويعــد هــذا القطــاع الســبب الرئيســي . الطاقــة والمــواد الأوليــة وبخاصــة فــي البلــدان المتطــورة

إضافة إلى تلوث الهـواء  ، لتلوث الأرض والتربة والمياه وتزايد النفايات الكيميائية والخطرة
  .إذا شملت عملية الإنتاج حرق الوقود

، الملازمـــة لتطـــور حيـــاة  إضـــافة إلـــى المصـــادر المـــذكورة أعـــلاه العوامـــل الطبيعيـــة - ٤
الإنســان وتقــدمها، هنــاك مصــادر أخــرى طبيعيــة لتلــوث الهــواء منهــا البــراكين التــي تطلــق 

  أسباب تلوث الهواء: أولاً 
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ومن المصادر الطبيعية الأخـرى . لجوكميات هائلة من الغازات، وبخاصة الكبريت، إلى ا
  .الغبار والأتربة المثارة بسبب الرياح، وبخاصة الرياح في المناطق الصحراوية والجافة

  
  
  

يتبـــين لنـــا مـــن التفصـــيل المـــذكور أعـــلاه أن معظـــم التلـــوث الـــذي يصـــيب الهـــواء        
، أو  كهربـــاء، ســـواء الثابتـــة منهـــا مثـــل محطـــات توليـــد ال  مصـــدره مراكـــز تحويـــل الطاقـــة

ن هنــــاك بعــــض أنــــواع أكمــــا و .  المتحركــــة كالســــيارات والآليــــات ووســــائل النقــــل الأخــــرى
الملوثات الهوائية التي تنتج من مصادر أخرى مثل غازات الكلوروفلوروكربون المعروفة بـ 

)CFC (التي تصدر من أجهزة التبريد بوجه رئيسي  .  
في طبقة الستراتوسفير فتحلله إلى غـازات  هذه الغازات تتفاعل مع غاز الأوزون الموجودو 

، وبالتــالي تــؤدي إلــى تلاشــي طبقــة الأوزون التــي تعــد ســداً واقيــاً لجــو الأرض مــن  أخــرى
العديـد مـن  تلقـد ربطـو .  الواردة من الشمس) Ultraviolet(الإشعاعات فوق البنفسجية 

وزون وبين التزايـد فـي الأبحاث والدراسات الطبية أخيراً بصورة مؤكدة بين تلاشي طبقة الأ
  .معدل الإصابات بسرطان الجلد في الكثير من البلدان

  :وفيما يلى عرض لأهم القطاعات الملوثة للبيئة 
   تأثير قطاع الكهرباء في البيئة - ١

إن إنتــاج الطاقــة الكهربائيــة بواســطة المعامــل الحراريــة يــؤدي إلــى انبعــاث أنــواع عــدة مــن 
تعتمـد كميــة . اسـات السـلبية علـى الصـعيدين المحلـي والعـالميالغـازات الملوثـة ذات الانعك

هذه الغازات علـى نوعيـة الوقـود المسـتعملة، سـواء أكانـت مـادة الفيـول أويـل أم كانـت مـادة 
ــــة التــــي تــــدخل فــــي  الفحــــم الحجــــري أم مــــادة الغــــاز الطبيعــــي ــــى العناصــــر الكيميائي ، عل

فــي المئــة، إضــافة  ٨٧ان ثــن الميفيتركــب بوجــه أساســي مــ  أمــا الغــاز الطبيعــي .تركيبتهــا
  .في المئة ٥في المئة، وأول أكسيد الكربون  ٤.٥إلى النيتروجين 

، في البيئة بوجه أساسي علـى نسـبة  ، ومادة الفيول أويل تحديداً  تأثير النفط الخام ويرجع
الكبريت الموجودة فيه التي تتحول بفعل الاحتراق إلى غاز ثاني أكسيد الكبريت وغيره من 

  إن جـودة الفيـول أويـل.  لغازات الكبريتية ذات التأثير السـلبي فـي البيئـة كمـا أشـرنا أعـلاها
فالنوعيـة الجيـدة التـي تـم تكريرهـا مـرات ، تتوقـف علـى نسـبة الكبريـت هـذه   وبالتـالي سـعره

  مصادر وتأثير الملوثات الهوائية: ثانياً 
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فـــي المئـــة كبريتـــاً بينمـــا الأنـــواع ذات الجـــودة المتدنيـــة فهـــي تصـــل  ٠.٣عـــدة تحـــوي نحـــو 
   .في المئة ٤ى نحو النسبة فيها إل

قياســات قــام بهــا فريــق عمــل فــي كليــة الهندســة والعمــارة فــي  ١٩٩٥قــد أجريــت عــام و    
 التـــى، و  الجامعـــة الأميركيـــة فـــي بيـــروت وبتمويـــل مـــن المجلـــس الـــوطني للبحـــوث العلميـــة

، وتحديـداً منــاطق  علـى مـدار السـنة فــي منـاطق تعـاني تلـوث الهـواءبصـفة دوريـة أجريـت 
، وكــان هــدف هــذه القياســات تحديــد معــدل تركيــز غــاز ثــاني أكســيد  وشــكا الجيــة والــذوق

إضـــافة إلـــى معـــدل التركيـــز هـــذا، فقـــد أخـــذت كـــذلك المواصـــفات . الكبريـــت بوجـــه تقريبـــي
 المناخية السائدة في المنطقة خلال فتـرة القيـاس، كـالحرارة والضـغط الجـوي وسـرعة الريـاح

، وذلـك لتـأثير هـذه  ثلاثـة السـابقة ليـوم القيـاس، مع الإشارة إلى حالة الطقـس فـي الأيـام ال
، وبالتـالي فـي نسـبة تركيـز  العوامل المناخية المباشر في عملية تشتت الغازات في الهـواء

  .ثاني أكسيد الكبريت وغيره من الملوثات في المناطق القريبة من هذه المعامل
  تأثير قطاع النقل في البيئة - ٢ 

قطــاع النقــل علــى مختلــف أنواعــه البريــة والبحريــة والجويــة  علــى الصــعيد العــالمي يعــد    
وبخاصــة غــاز أول   فــي المئــة مــن الغــازات الملوثــة الموجــودة فــي الهــواء ٧٠مصــدراً لنحــو

إضــافة إلــى هــذه الغــازات يــؤدي  ، أكســيد الكربــون والغــازات الهيدروكربونيــة وغــاز الأوزون
ته إلـى انبعـاث هـذه المـادة مـن عـوادم احتراق البنـزين الذي يحوي مادة الرصاص في تركيب

السيارات بتركيز يـؤدي التعـرض الطويـل لـه إلـى حـالات سـمومة قـد تكـون فتاكـة وبخاصـة 
ــــدى الأطفــــال ــــة التــــي أجريــــت حــــول هــــذا  ل ــــد مــــن الدراســــات الطبي ــــك بحســــب العدي ، وذل

  . الموضوع
ارة وآليــة مليــون ســي ١.٣وإذا مــا تفحصــنا قطــاع النقــل فــي لبنــان فهنــاك مــا يزيــد علــى    

مسجلة بحسب المصادر الرسمية وقد أظهـرت إحصـاءات أجريـت العـام الماضـي أن نحـو 
وهــذا .  فــي المئــة فقــط مــن هــذه الســيارات تســتعمل مــادة البنـــزين الخــالي مــن الرصــاص ٦

الـــرقم قليـــل جـــداً إذا مـــا قوبـــل بالأرقـــام الـــواردة مـــن الـــدول المتطـــورة التـــي أصـــبحت تزيـــد 
أن العديد من هذه الدول قد منعت استعمال البنـزين الحاوي مادة  في المئة، علماً  ٤٠على

وهـذا المنـع جـاء تـدريجياً ورافقتـه تـدابير عـدة لتشـجيع السـكان . الرصاص على نحو شامل
  .على استعمال البنـزين الخالي من الرصاص، التي سوف نأتي على ذكرها لاحقاً 
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ت مرتفعـــة جـــداً فـــي أثنـــاء ســـاعات إن تركيـــز مـــادة الرصـــاص فـــي الهـــواء يبلـــغ مســـتويا   
الازدحـام، وبالتــالي فــإن المنــاطق المجــاورة للشــوارع المزدحمــة معرضــة لتأثيراتــه علــى نحــو 

  . مباشر وبخاصة خلال فترات سكون الهواء
أمـــــا بالنســـــبة إلـــــى غـــــاز الأوزون، فهـــــو فـــــي طبقـــــات الهـــــواء الســـــفلى أو التروبوســـــفير    

)Troposphere ( عيـــة التـــي تنـــتج مـــن التفـــاعلات الكيميائيـــة بـــين يعـــد مـــن الملوثـــات الفر
بعــض الملوثــات الرئيســية الصــادرة مــن قطــاع النقــل، مثــل أول أكســيد الكربــون وأكســيدات 

وتعتمــــد ســــرعة هــــذه التفــــاعلات علــــى إشــــعاعات .  النيتــــروجين والغــــازات الهيدروكربونيــــة
قصـى خـلال فتـرة الشمس، وبالتالي فإن كثافة غاز الأوزون في الهواء تصـل إلـى الحـد الأ

  .الظهيرة وما بعدها لتعود وتنخفض بعد غياب الشمس
، وقــد  قياســات تقديريــة لكثافــة غــاز الأوزون فــي مدينــة بيــروت) ١٩٩٦(لقــد أجريــت و     

خــلال أيــام الحــر والرطوبــة " غيــر صــحي"أظهــرت النتــائج الأوليــة ان تصــنيف الهــواء كــان 
أمـا خـلال .  لتي تنتج هذه المـادة علـى أشـدها، حيث تكون التفاعلات الكيميائية ا الشديدة

  . "عادي"موجة الأمطار الأولى خلال شهر أكتوبر فقد كان تصنيف الهواء 
  احتراق المواد البترولية   -٣

يظهـــر تـــأثير أحتـــراق المـــواد البتروليـــة فمـــن خـــلال الأحـــداث التـــى شـــهدتها منطقـــة الخلـــيج 
خضت عنه الحرب التـي دارت لتحريـر العربى إبان حرب الخليج حيث كان من أهم ما تم

وزاد مــن . تــدمير أبــار الــنفط الكويتيــة واشــتعال النيــران فيهــا : الكويــت مــن الغــزو العراقــي 
  .حدة الكارثة قيام القوات العراقية بزرع الالغام حول رؤس الآبار 

 وقد أشارت التقديرات إلي أن كمية الـنفط التـي كانـت تحتـرق يوميـا فـي الكويـت  قبـل     
تبلـغ ، بلغـت نحـو خمسـة إلـي سـتة ملايـين برميـل نفـط ، البدء في إطفـاء الآبـار المشـتعلة 

و كانــت هــذه الكميــة مــن الــنفط المحتــرق ترســل مقــادير كبيــرة ، مليــون دولار  ١٢٠قيمتهــا 
و ذكـــر أن الـــدخان يضـــم ، ألـــف طـــن  ٦٥٠مـــن الـــدخان فـــى الهـــواء والتـــى قـــدرت بنحـــو 

  .قطيرات النفط والرماد و بعض المعادن الثقيلة  مجموعة من الغازات و الابخرة و
ورغــم أن هــذه الكارثــة تســببت فــي اســتنزاف مــورد بيئــي اســتراتيجي لفتــرة اســـتغرقت       

  إلا أنها كانت ذات أثار ملحوظة علي البيئة ، تسعة أشهر 
فقــد أثــرت الادخنــة التــي تصــاعدت مــن أبــار الــنفط المحترقــة  فــي نوعيــة الامطــار بمنطقــة 

م سقوط الامطـار  ١٩٩١حيث شهد شتاء عام . خليج و المناطق الاخري المتآخمة لها ال
نتيجـة تفاعـل الغـازات و الابخـرة المتصـاعدة  –و هي أمطار عالية الحموضـة  –السوداء 

o b e i k a n d l . c o m



 جغرافى الأخطار والكوارث البيئية ـــــــــــــــ دراسة من منظور

 

مــن حرائــق الابــار مــع بخــار المـــاء و تكــوين أحمــاض مثــل حمضــي الكبريتيــك والنيتريـــك 
مطار الحمضية ألحقت تـأثيرا ضـارا بالتربـة الزراعيـة وليس ثمه شك أن هذه الا، وغيرهما 

بالإضــافة إلــي ، و مصــادر الميــاه الســطحية و لجوفيــة ، و المحاصــيل و النباتــات البريــة 
حيث تساعد أدخنة الحرائق النفطية علي انتشار ، إيجاد بيئة هوائية غير صحية للإنسان 

سقطت الامطار السوداء ، م  ١٩٩١وفي عام .  و الحساسية ، أمراض الجهاز التنفسي 
فـــي كـــل مـــن إيـــران و البحـــرين و الكويـــت و العـــراق و تركيـــا و قطـــر و المنطقـــة الشـــرقية 

ووصلت سحب الدخان الناجمة عن حرائق الابار إلي اليابان ، بالمملكة العربية السعودية 
 ١٦وصل الانخفاض إلـي نحـو ( و انخفض معدل درجة الحرارة  في منطقة الخليج    ، 
و ، نتيجــة ســحب الــدخان التــي كســت الســماء بــاللون الاســود ) رجــة مئويــة فــي الكويــت د

  .التي حولت النهار في بعض المناطق إلي ما يشبه الليل 
وقــد توصــلت الفــرق العلميــة التــي زارت منطقــة الخلــيج عقــب وقــوع كارثــة حــرق الابــار     

ض كبيـر فـي درجـة حـرارة النفطية إلي أن حرائـق هـذه الابـار لـن تتسـبب فـي حـدوث انخفـا
( و لــن تتســبب زيــادة كبيــرة فــي حــرارة المنــاخ ، ) ظــاهرة الشــتاء النــووي ( المنــاخ بالعــالم 

و كانـــت ثمـــه ) .    Greenhouse Effect) ( ظـــاهرة البيـــوت الزجاجيـــة أو الدفيئـــة 
  تكهنات بإمكانية حدوث إحدي الظاهرتين في بداية انفجار و احتراق أبار الكويت 

  
قد تباينت أراء العلماء و المتخصصين فـي الاثـار البيئيـة الناجـة عـن حرائـق الابـار  و      

و كانت الحيوانـات الاليفـة قـد تعرضـت للمـوت اختناقـا ، وبخاصة ما يتعلق منها بالصحة 
و مــع التقــدم الكبيــر الــذي أحرزتــه الكويــت فــي إطفــاء الابــار فــي زمــن ، فــي بدايــة الكارثــة 

  . لكارثة و تقليل أخطارها إلي حد كبير أمكن احتواء ا، قياسي 
وقد اكتشفت بعض المركبات الهيدروكربونيـة فـي عينـة مـن الـدخان الـذي كانـت ينبعـث    

  .السعودية في بداية الكارثة ) الجبيل ( تم أخذها من منطقة ، من حرائق الابار 
فـي )    New York Times) ( نيويـورك تـايمز ( وهذه المركبات كما ذكـرت صـحيفة  

  : م هي  ١٩٩١يوليو  ١٣عدد 
و هــو مركــب يمكــن أن )    dichlorobenzene 1,4( ثنــائي كلــورو البنــزين  ١.٤ -أ

 ٢٠٠إلـي  ١٢٧و قـد وجـد بتركيـز يتـراوح بـين .  يؤذي الكبد و الكلي و الجهـاز التنفسـي 
  زيادة علي المعدلات المسموح بها % 
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و يمكـن لهــذا المركــب )    dichlorobenzene 1,2( ثنـائي كلــورو النـزين   ١.٢ -ب
و قــد وجــد بتركيــز يعــادل ضــعف التركيــز الموجــود فــي ، أيضــا أن يــؤذي الكلــي و الكبــد 

  .المدن الامريكية 
  .و هما مركبان يهاجمان الجهاز التنفسي ، إيثايل فيثاليت و ميثايل فيثاليت  -ج
  .و الجهاز العصبي و هو يؤثر علي العيون و الدم و الكبد و الكلي ، النفثالين  -د

ورغم ذلك فإن الخبراء و المتخصصن في مجال صحة البيئة أشـاروا إلـي أنـه ليسـت      
ثمــه أخطــار صــحية علــي الســكان فــي منطقــة الكويــت و المنــاطق المجــاورة لهــا مــن أثــار 

لأن وقـوع كـوارث ، المركبات و الغازات و الابخرة التي نتجت عن احتراق الابـار النفطيـة 
و تعرضــهم لجرعــات ، ب التلــوث يســتدعي وجــود البشــر داخــل أمــاكن مغلقــة صــحية بســب

و هـو أمـر مـالف تمامـا للواقـع و ، كبيرة من الملوثات لمـدة تتـراوح بـين عـام و عـدة أعـوام 
  .الحقيقة 

  
  
  
ــــة للاحســــاس بخطــــورة  -١ ــــة القطاعــــات الشــــعبية و العلميــــة و العمالي نشــــر الــــوعي بالبيئ

  .المشكلة 
ع بتنقيــة عــودام المصــانعة و المــداخن بــأجهزة الفلاتــر لفصــل الأتربــة و الــزام المصــان -٢

  .أمتصاص الغازات 
  . ٣:  ١مراعاة النسب بين المباني و المساحات الخضراء علي إلا  تزيد عن  -٣
وضع خطة قومية للاستفادة العلمية بمخلفات المدن وغلق قلـب المـدن أمـام السـيارات  -٤

صحية و قانون يمنع أستخدم السيارات القديمـة والمسـتهلكة ووضع ضوابط ، ذات العوادم 
.  

جمهوريــة ( ومــن بــين الــدول التــي أخــذت إجــراءات لحمايــة الجــو مــن التلــوث كانــت      
  : علي النحو التالي ) مصر العربية  

  
و تتـابع الخطـوات حتـى %  ٣٠أن هيئة البترول ستقلل الرصاص في البنزين حـوالي  -أ 

الرصاص مثـل بـاقي الـدول المتحضـرة التـي تصـون البيئـة و تعمـل علـي يخلو البنزين من 
  حمايتها 

  طرق معالجة تلوث الهواء: ثالثاً   
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حيـث ، تقرر تنفيذ تجربـة تشـغيل الأتوبيسـات وغيـره بالغـاز كوقـود بـدلا مـن السـولار  -ب 
  .يقلل أو يحقق وفر كبير من أستهلاك البنزين و الديزل و السولار 

ل أليــا علـي طــواحين مصــانع فلاتــر مصـرية الصــنع تعمـ ٩يجـري تركيــب و تشـغيل  -ج  
  .الأسمنت في طره و حلوان وجاري أيضا في مصانع الأسمنت في محافظة المنيا 

  
  -: زراعة دروع حيوية مقاومة للتلوث   - ٥ 

فقــط . وهــذا النــوع مــن العــلاج هــو عــلاج لجميــع أنــواع التلــوث و لــيس الجــوي فقــط      
ربـــة ملوثـــة بـــالزيوت الســــوداء و بلغـــت نظرنـــا فـــي منطقـــة صـــناعية نمـــو النباتـــات علـــي ت

لكن يهدئ من روعنا تجاه التلـوث الملاحظـات علـي سـلوك النباتـات ، المخلفات البترولية 
تجعـل الغطـاء النبـاتي فـي مقدمـة الوسـائل ، و أماكن نموها في أجواء و ترب ومياه ملوثة 

  و الطرق المستخدمة لعلاج المشكلة أو الحد منها 
  -: ية الترشيح بأوراق ح -     

فعلي مستوي التلوث الضار تلعب النباتات و الغابات و المنـاطق المشـجرة حـول المـدن و 
و نجـــد أن ، داخلهـــا دور هـــام فـــي تنفيـــذ الهـــواء ســـحابة خاصـــة فـــي المنـــاطق الصـــناعية 

فمــثلا الأشــجار ذات الأوراق ، للأنــواع النباتيــة و الأشــجار فعاليــة نشــطة فــي هــذا المجــال 
تســـتطيع احتجـــاز كميـــات أكبـــر مـــن الجزيئـــات بالمقارنـــة بـــذات الأوراق المــوبرة كالصـــنوبر 

 ٤٢وو بنيت القياسات أن تركيز البار في الحدائق العامة أقل من الجرداء بــ ، المسطحة 
  .شتاءا %  ٣٧و ، صيفا % 
وتمتص الغازات بـأكثر مـن طريـق أمـا مباشـرة أو غيـر مباشـرة أ بعـد ذوباتهـا و تمثلهـا     

  وصولها للتربة و كائناتها الحية الدقيقة  و تتحول دون
و للمناخ أهمية كبيرة حيث أن المناخ المرتفع الرطوبة يزيد النبات معدل امتصاص فمـثلا 

أمـا غـاز أول أكسـيد الكربـون تمـتص أنـواع . يمتص الغاز بمعدل عـالي ) نبات الفاوليا ( 
يرة أيضـــا تمتصـــه بصـــورة نباتيـــة مختلفـــة و تمثلـــه فـــي عملـــة الاســـتقلاب و النباتـــات الصـــغ

  نشطة 
و في مناطق الغابات و الأحزمة الخضـراء ، وتطلق الأشجار الأكسجين و تمتصه       

و ، طـن مـن أول أكسـيد الكربـون  ١ , ٨٣و جد لتكوين مترمن الأخشاب الجافـة تسـتهلك 
و تضيف للغلاف الغازي كمية كبيرة   co2ذبو التالي هي تخفف من  o2 ١ , ٢٣تطلق 

الذي يسهم في تنقية الهواء إضافة إلي ذلك أن الأشجار و المسطحات النباتية و  o2من 
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( حيـــث تزيـــد مـــن نســـبة ) تـــأمين الهـــواي ( الأحزمـــة الخضـــراء لهـــا دور هـــام فـــي عمليـــة 
و يـــنعكس ذلـــك إيجابيـــا علـــي نشـــاط الإنســـان و الحيـــوان و مقـــاومتهم ) الأيونـــات الســـالبة 

  .ا مواد ذات تأثير قاتل البكتريا للأراض و من مزاياهم أيضا أفرازه
أمـلاح كلوريـد ( وهناك بعض النباتات التي تقاوم تراكيز عالية مـن الأمـلاح خاصـة       

و غيرها من المواد العضوية و اللاعضوية فـي التربـة الزراعيـة و ) الصوديوم و السلفات 
الأبحــــاث العلميــــة و تتجــــه ) الســــاليكورنيا ( ميــــاه البحــــر و الأنهــــار و مــــن هــــذه النباتــــات 

فــالاهتمم بصــحة ، الحديثـة لإكثــاره هـذه النباتــات بالزراعــات البنفسـجية فــي مخــابر خاصـة 
البيئــــة و الإنســــان و نشــــر الغطــــاء و النبــــاتي و اســــتزراع الحــــدائق و الأحزمــــة النباتيــــة و 
التوســـــع بتكاثرهـــــا و نشـــــر النباتـــــات ذات الصـــــفات المقاومـــــة للأمـــــلاح و بقايـــــا الملوثـــــات 

  .رة في الماء و الهواء و التربة هو الأمل الوحيد للتخلص من هذه المشاكل المنتش
  
  
  

  : تقنيات إطفاء الابار * 
عند اشـتعال أي بئـر نفطيـة فـإن الطريقـة المثلـي لإطفائهـا هـي العمـل علـي منـع تـدفق     

الزيـت و الغـاز مـن البئـر المشـتعلة و هنـاك عـدة وسـائل مختلفـة يمكـن اسـتخدامها لتحقيـق 
و الوســـيلة التـــي يمكـــن اختيارهـــا تعتمـــد بدرجـــة كبـــرة علـــي ظـــروف البئـــر ، لـــك الغـــرض ذ

كمـا أنهـا تعتمـد ، المشتعلة و علي المعدات التي يمكن إحضارها إلي هذا الموقـع بسـهولة 
  . أيضا علي كفاءة فريق الإطفاء 

  : إطفاء أبار الغاز * 
و ، ن إطفــاء أبــار إنتــاج الــنفط عــادة يكــون إطفــاء الابــار التــي تنــتج غــازا طبيعيــا أســهل مــ

يرع ذلك إلي أن الغاز الذي يتدفق من أبار الغاز يستهلك بصورة كلية تقريبا عند اشتعاله 
و من ثم فإنه لا ينتشر فـي المنطقـة المحيطـة بـالبئر المشـتعلة كمـا هـو الحـال فـي حالـة ، 

  أبار النفط المشتعلة 
الرأســية الموجــودة فــوق فوهــة البئــر إلــي ويتصــف هــذا النــوع مــن الحرائــق بانقســام المنطقــة 

  : منطقتين 
و تمتـد إلـي مسـافة رأسـية معينـة لا يحـدث ، و هـي التـي تبـدأ فـوق البئـر مباشـرة : الأولي 

و لقله الاكسجين اللازم للاحتراق فيها ، فيها الاشتعال نتيجة لشدة اندفاع الغاز من البئر 

  تقنيات سبل المواجهة لبعض مصادرالتلوث 
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دة معـدل تـدفق الغـاز مـن البئـر أو انخفاضـه و يزيد اتساع هذه المنطقة أو يقل تبعا لزيا. 
.  

و هــــي المنطقــــة التــــي يحــــدث فيهــــا ، و هــــي تبــــدأ رأســــيا فــــوق المنطقــــة الاولــــي : الثانيــــة 
بمــا يســمح بانتشــاره ، الاشــتعال و اســتهلاك الغــاز المتــدفق تمامــا نتيجــة فنخفــاض ســرعته 

 –عمليــا  –كــن و يعنــي ذلــك أنــه إذا أم، فــي الجــو و اختلاطــه باكســجين الهــواء الجــوي 
  .يمكن بذلك إطفاء البئر ، فصل هاتين عن بعضهما لحظيا 

و تليها خطوات أخري لوقف تدفق الغاز نفسـه مـن البئـر ، وتعتبر هذه خطوة أساسية     
الموجـودة    Valvesو هذه الخطوات الاخيرة تتلخص في إغلاق مجموعـة الصـمامات ، 

  ) ي تبدو عادة في أعلي البئر الت(     Christmas Treeعلي شجرة الميلاد 
  

عــن طريــق ، ومــن الوســائل الشــائعة التــي يمكــن أتباعهــا لإطفــاء حرائــق أبــار الغــاز      
مــا  –علــي ســبيل المثــال  –نــذكر ، فصــل المنطقــة المشــتعلة عــن المنطقــة غيــر المشــتعلة 

  : يلي 
لـك إلـي توجيه بخار ماء تحت ضغط عال لي الجزء الفاصل بين المنطقتين فيـؤدي ذ -١

  : نتيجتين هامتين إحدهما 
و مـن ثـم تنطفـئ شـعلة الحريـق نظـرا لقطـع مصـدر ، هي عزل و فصل هـاتين المنطقتـين 

  . الوقود اللازم لاستمرار الاحتراق 
تبريد الغاز المتدفق حتى لا يشتعل من تلقاء نفسه إذا زادت درجة حرارته علي درجة  -٢

ي يشــتعل عنــدها الوقــود دون حاجتــه إلــي مصــدر وهــي الدرجــة التــ( حــرارة اشــتعاله الــذاتي 
  ) للهب 

و تتلخص فكرة هذه الطريقة فـي تفجيـر ، استخدام المتفجرات في إطفاء حريق البئر   -٣
و لكـــــي توضـــــع ، شـــــحنة مـــــن المتفجـــــرات فـــــي الجـــــزء الفاصـــــل بـــــين منطقتـــــي الاشـــــتعال 

، يتم شدها من بعد فإنه يتم توليدها عن طريق أسلاك معلقة ، المتفجرات في هذا الموقع 
و حينمـــا يحـــدث الانفجـــار  ، حيـــث تنزلـــق الشـــحنة المتفجـــرة عليهـــا فـــي المكـــان المطلـــوب 

تتكون موجة هائلة من الضغط المركزي تؤدي إلي فصل منطقتي الاشتعال عـن بعضـهما 
  ، بمسافة كبيرة تسمح بإطفاء شعلة الحريق 

مـن المـاء لتبريـد الغـاز امتـدفق  و في الوقت الذي يجري فيه ذلك يستخدم أيضا تيـار     
  و ذلك لمنع استئناف اشتعال اغاز مرة أخري      Wellheadو كذلك لتبريد رأس البئر 
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  : إطفاء أبار النفط * 
كمــا ســبق أن ذكــر فــإن إطفــاء أبــار الــنفط المشــتعلة يكــون أصــعب مــن إطفــاء أبــار      

بئـــر ممـــا يـــؤدي إل صـــعوبة و يرجـــع ذلـــك إلـــي انتشـــار البقعـــة المشـــتعلة حـــول ال، الغـــاز 
و كــذلك ترتفــع درجــة حــرارة الإنشــاءات المعدنيــة المقامــة فــوق البئــر ، الاقتــراب مــن البئــر 

إذا أمكـن إطفـاء شـعلة ، إلي الحد الذي تصبح عنده سببا لاسـتمرار الاشـتعال أو اسـتئنافه 
  الحريق لحظيا 

فجرات عند قاعدة الشعلة منها استخدام المت، و توجد عدة طرق لإطفاء حرائق أبار النفط 
و التي حققت نجاحـا فـي إطفـاء ابـار ، غير أن الطريقة الاكثر استخداما ، إذا أمكن ذبك 

النفط المشتعلة في الكويت هي تلـك الطريقـة التـي تعتمـد علـي وضـع ماسـورة كبيـرة طويلـة 
 و يجري ضـخ، بحيث تكون شعلة الاحتراق منطلقة من أعلي الماسورة ، فوق رأس البئر 

  ) طين الحفر ( كميات كبيرة من الميه أو الطفلة 
 )Drilling Mud         ( و بالتالي يـول ذلـك دون ، أو النيتروجين من أسفل الماسورة

و . اخــتلاط الــنفط المتــدفق مــن البئــر بالاكســجين فينطفــئ بــذلك الحريــق و تخمــد الشــعلة 
و ، دام تيــار كبيــر مــن الميــاه يقــوم رجــال الإطفــاء بتبريــد المنــاطق المحيطــة بــالبئر باســتخ

فور انطفاء الشعلة يقوم رجال الاطفاء بالتقدم صـوب البئـر لإغـلاق صـمامات شـجرة عيـد 
أو لاتخـاذ التـدابير اللازمـة لمنـع تـدفق الـنفط و السـيطرة علـي ، الميلاد إذا كانـت موجـودة 

  .البئر 
  

كر منهـــا علـــي ســـبيل نـــذ، وهنـــاك وســـائل أخـــري كثيـــرة لإطفـــاء أبـــار الـــنفط المشـــتعلة      
  : المثال ما يلي 

مـن ) و هـي المواسـير التـي تـبطن جـدران البئـر (     Casingثقـب مواسـير التبطـين  -١
بحيث يسهل تدفق ، خلال نفق يحفر تحت سطح الارض علي عمق حوالي عشرين قدما 

طفـاء و بـذلك يـتم إ، و يمنع سريانه إلي فوهة البئـر المشـتعلة ، انفط من خلال هذا النفق 
  الشعلة بوقف إمدادها بالنفط 

بحيـث تلتقـي هـذه البئـر بـالبئر المشـتعلة عنـد الطبقـة ، حفر بئر مائلـة مـن موقـع أمـن  -٢
أو المــاء تحــت ضــغط ) طــين الحفــر ( ثــم يحقــن فــي البئــر ســائل الطفلــة ، الحاملــة للــنفط 

تـــرول و حيـــث ينتشـــر الســـائل المســـتخدم فيهـــا فـــي مســـام الطبقـــة الحاملـــة لزيـــت الب، عـــال 
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و بذلك يتم عزل النفط ومنعه من دخو البئر و ، المحيطة بمواسير تبطين البئر المشتعلة 
  و من ثم تنطفئ شعلة الحريق ، التدفق إلي السطح حيث يشتعل هناك 

يتعـــرض رجـــال ، وعمومـــا  فإنـــه فـــي جميـــع حـــالات اشـــتعال أبـــار الـــنفط أو الغـــاز       
حيــث تقتضــي الظــروف أحيانــا ، اء قيــامهم بعملهــم الإطفــاء لــدرجات حــرارة عاليــة جــدا أثنــ

فــإنهم يرتــدون عــادة ملابــس ، لــذلك ، ضــرورة اقتــرابهم مــن البئــر المشــتعلة بمســافة قصــيرة 
  مصنوعة من الاسبستوس 

و يحمـون أنفسـهم عنـد الاقتـراب مـن البئـر بسـاتر عـريض وسـميك ، ) الحرير الصخري ( 
و فـــي الوقـــت نفســـه  الـــذي ، أثنـــاء تقـــدمهم مـــن الميـــاه أو الاسبســـتوس يـــتم دفعـــه أمـــامهم 

و ذلـك ، يقومون فيه بهـذا العمـل  يـتم توجيـه رشاشـات مـن الميـاه إلـي أجسـامهم باسـتمرار 
  . لحمائتهم من لفحات الحرارة 

وفــي واقــع الامــر فــإن الشــركات المتخصصــة فــي إطفــاء الحرائــق النفطيــة لــديها الأن      
هــا مــن الســيطرة علــي حرائــق أبــار الــنفط فــي فتــرة مــن الخبــرة والإمكانيــات مــا يمكــن رجال

فقــد كــان إطفــاء ، بالمقارنــة بمــا كانــت عليــه الحــال فــي الســنوات الماضــية ، قصــيرة نســبيا 
و كــان الوقـــت ، شــعلة بئــر الــنفط الواحــدة فــي الكويــت أســتغرقت نحــو عشــر دقــائق فقــط 

قـل و إعـداد معـدات الأغلب يستنزف في تجهيز الموقع الذي تدار منه عملية الإطفـاء و ن
  . و توصيل مياه التبريد و مستلزمات إخماد شعلة الحريق ، الإطفاء للعمل 
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يعتبر التلوث البحـري مـن الملوثـات التـي يصـعب الـتحكم فيـه ، أوالحـد مـن انتشـاره ،      
 ويعتبــر المجــري المــائي ملوثــا عنــدما تتغيــر مركباتــه الكيميائيــة ناتجــة مــن نشــاط الإنســان

واســـتعمالاته  الغيـــر طبيعـــة التـــي تقلـــل مـــن عذوبـــة الميـــاه وتعمـــل علـــي زيـــادة تلوثهـــا ممـــا  
يساعد علي قتل الكائنات المائية ويوقف عمل البكتريا الهوائيه التي تنقي المياه وتزيـد مـن 

  نشاط البكتريا الهوائية المضرة للمياه 
  
  
  

                 
زيت البترول من التسرب من الآبار البحريـة أوعـن  ينتج التلوث البحري عن طريق       

طريــق غــرق أو حريــق أو تصــادم النــاقلات أو التنقيــب والشــحن والتفريــغ فــي مســتودعات 
  ٠الناقلات
ويؤكـــد العلمـــاء أن جـــالون البتـــرول المنســـكب فـــي الميـــاه يغطـــي أربعـــة أفدنـــه مـــن         

لاحيــاء البحريــة تحــت ســطح ســطح الميــاه ممــا يحجــب الشــمس والهــواء مــن الوصــول إلــي ا
  .الماء فتهددها بالهلاك

ومن بعض خطورتها أنها عنـدما تحمـل الريـاح أجزائهـا المتطاريـة فيـؤدي إلـي تلـوث       
هواء المنطقـة المجـاورة وتـؤثر علـى حيـاة الإنسـان وعنـدما يخـتلط جـزء منهـا بالمـاء فيـؤدي 

يتها ومـــن جانـــب أخـــر تـــدفع إلـــي تركزالملوثـــات الأخـــرى كالمبيـــدات والمنظفـــات فتزيـــد ســـم
  . الامواج والرياح مخلفات البترول للشواطئ المقابلة فتلوث مياهها وصخورها

وتتــأثر الاحيــاء البحريــة بالمركبــات المترســبة فــى البحــار فتختــل المنظومــة البحريــة       
وتمــرض الاحيــاء والتــى بــدورها تنقــل الامــراض للانســان عنــدما يتغــذى عليهــا وتســبب لــه 

  . ن الامراض من ضمنها الاورام الخبيثةكثير م
  
  

�א���������و��� �
 

  التلوث البحري عن طريق زيت البترول : أولا     
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يؤدي عملية طرح المجاري للمسطحات المائية إلي وفرة المركبات العضوية الملقاة ،      
فتـــزداد البكتريـــا والطحالـــب المســـتهلكة للأكســـجين فتمـــوت الأحيـــاء وتتحلـــل وتـــتعفن الميـــاه 

سمي باقي الأحياء وتصبح رائحة وتنشط بكتريا لا هوائية لتنتج كبريتيد الهيدروجين الذي ي
  المياه كريهة 

وتتـــأثر بعـــض القـــري الريفيـــة بمصـــر بتلـــك الظـــاهرة حيـــث يتعـــرض  مصـــرف المحـــيط     
بمحافظة المنيا بإلقاء كـل مخالفـات المجـاري المائيـة مـن القـري التابعـة للمنيـا  ، ومراكزهـا 

مـا يعمـل علـي زيـادة حيث أنه يبدأ من مصرف الدايرة إلـي إطسـا وهـو يمـر بكتـل سـكنية م
  . ما يلي به من مخالفات يؤدي إلي زيادة تلوث البيئة 
  . وهناك طرق لمعالجة التلوث البيئي بطرح المجاري 

  المعالجة الثنائية وهي الأكسدة البيولوجية  -المعالجة الابتدائية وهي قبل الطرح      -
   ٤المعالجة الثلاثية عند استخدام المياه للشرب  -
  لجة الرباعية التحليل البيوكيميائي المعا -
  
  
  
  
التلـوث الحـراري وهـو  -) مركبات الزئبق والرصاص والميـوم ( التلوث بالمعادن الثقيلة  -

نزول المركبات مذابـة فـي الميـاه السـاخنة إلـي المسـطحات المائيـة فتقلـل الأكسـجين وترفـع 
مــات فتختــل سلاســل الغــذاء مــن درجــات الحــرارة وتميــت الأحيــاء البحريــة وأنــواع مــن الهائي

والمعادن الثقيلة تؤثر في حياة البكتريا الهوائيـة فتـنخفض التربـة علـي تنقيـة ذاتيـة . بموتها 
  . للمياه 

  : المركبات السامة  -
فـــي القـــاع الطينـــي عـــن طريـــق البكتريـــا اللاهوائيـــة  يتتحـــول بعـــض المعـــادن كـــالزئبق    

ل مـــع سلاســـل الغـــذاء وتســـبب التســـمم إذا لويونـــات ميثـــال الزئبـــق التـــي تـــزف المـــاء وتنقـــ
وصــلت مــع الأســماك للانســان ممــا يــؤدي إلــي اســتمرار الأثــار المــدمرة إذا مــا تراكمــت فــي 

  . البيئة المائية 

  طرح مياه المجارى: ثانيا 
  

  التلوث بالنفايات الصناعية:ثالثاً 
  

o b e i k a n d l . c o m



 جغرافى الأخطار والكوارث البيئية ـــــــــــــــ دراسة من منظور

 

  : صور التلوث الكيميائي -
  . التلوث بالنفايات الصناعية والتي سبق الحديث عنه سابقاً  -١
   -:التلوث بالفلزات الثقيلة  -٢

والرصاص والكادميوم والتـي لهـا القـدرة علـي التـراكم فـي الأنسـجة الحيـة ، وقـد  مثل الزئبق
لــوحظ فــي بعــض المنشــآت الصــناعية المســتخدمة طــرق التحليــل الكهربــائي وجــود أقطــأب 

كيلـو جـرام مـن  ١٠الزئبق بخليها وعند تحليل مياه الصرف بها وجد أنها تحمل مـا يكـافئ 
  . الزئبق في الأسبوع 

هـــذه الأســـماك علـــي هـــذه الجســـيمات يـــدخل فـــي أجســـامها نســـبة كبيـــرة مـــن عنـــدما تتغـــذي 
فيكون خطر علي صحة الأفراد الذين يتغذوا عليه والذي ) ليمان ( الزئبق كأسماك بحرية 

يــؤدي بالإحســاس بالإرهــاق والتعــب وتلــف الكلــي واضــطراب فــي الجهــاز الهضــمي والــذي 
  يؤدي في النهاية إلي الوفاة 

علي الرصاص الذي يؤدي عند زيادتـه إلـي مـاء غيـر صـالحة للشـرب وينطبق ذلك       
الــذي يتركــز فــي أحشــاء الحيوانــات البحريــة كمــا فــي ســباع البحــر فــي كاليفورينــا بالولايــات 
المتحــدة وأيضــا الكوســيوم الــذي يــؤدي إلــي تلــف الكبــد وارتفــاع ضــغط الــدم وأيضــا الــزرنيخ 

  . ومنها إلي الإنسان الذي يؤدي بالضرر بالأسماك والكائنات الحية 
  
  
  

والتي  ١٩٦٦فهناك كثير من الحوادث التي تؤدي لذلك التلوث منها حادث فيزين سنة    
وقعت في معمل تكرير البتـرول بـاليون بفرنسـا ممـا أدي لمـوت لإصـابة بعـض الأشـخاص 
وكثيرا من الدول أخذت احتياطها بفرد رقابة شديدة علي أي سـفن تحمـل ملوثـات كيميائيـة 

  مام السواحل البحرية لهذه الدول لإلقاء بها في المياه الإقليمية أو أل
  
  

      
هو أحد الأخطار الجديدة التي يتعرض لها الإنسان فـي هـذا العصـر وتهـدد البيئـة بـل     

   -:وتدمرها ، ومن مصادر الإشعاع النووي 

  التلوث النووي:  خامساً 

التلوث الكيميائي الناتج من الحوادث :رابعاً 
الصناعية
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ورانيــــوم ، والأشــــعة الي( الطبيعيــــة وتشــــمل العناصــــر المشــــعة مــــن الطبيعــــة كصــــخور ) أ 
  ) الكونية 

صــناعية لهــا مصــادر متعــددة كمحطــات الطاقــة النوويــة والمفــاعلات والمصــانع ذات ) ب 
  . ريم  ٥النشاط النووي والجد الأقصى المسموح بالتعرض له هو 

ويعد التلوث النووي الناتج عن التجارب النووية  أخطرهم تأثيراً علي البيئة ، والتي        
الــدول الكبــرى فــي عمليــات تطــوير اســلاحتها النوويــة لزيــادة قــدرتها التدمريــه ممــا تقــوم بــه 

أدي انتشار الغبار المشع الـذي يحمـل مـع الريـاح لأمـاكن بعيـدة عـن مكـان التجـارب ومـن 
  . الخطير في ذلك أغلب النظائر بأن نشاطها الإشعاعي يستمر طويلاُ 

فنظـراً لزيـادة الحاجـة للطاقـة قامـت الـدول  أما التلوث الناتج من محطـات القـوي النوويـة   
بنشأ محطات لتوليد الكهرباء التي تعمل بالطاقة النووية بدلا من المحطـات الحراريـة التـي 

   -:تعمل بالوقود وذلك يمثل خطر علي البيئة ويسبب 
وقــوع حــوادث بالمفــاعلات والتــي تــؤدي بتســرب الإشــعاعات النوويــة تصــل بالمنــاطق  -١

  . فاعل المحيطة بالم
  . التلوث الحراري  -٣.  الخطر من النفايات وصعوبة التخلص منها  -٢
  
   -:حوادث المفاعلات  �

تعتبــر أهــم عناصــر التلــوث النــووي فــي القــرن الحــالي وشــدة التلــوث تعتمــد علــي نــوع      
الحــادث وطريقـــة انتشـــار الســـحابة الســـوداء المتســـعة ودرجـــة ازدحـــام المنطقـــة بالســـكان ولا 

بالاتحــاد ) تشـرنوبل (ن الحـوادث فــور حـدوثها لعـدم إزعـاج الســكان ويعتبـر حـادث يعلـن عـ
السوفيتي من أخطر هذه الحوادث في تاريخ المفاعلات حتي الأن والذي امتدت أثاره إلـي 
أوربـا وغيرهــا مــن المنــاطق الأخــري حيــث قامـت بتلــوث المــزارع والمحاصــيل ومــوت بعــض 

ظــة ممـا نــتج عنـه امتنــاع النـاس عــن تنـاول الأطعمــة الأحيـاء ودخولـه إلــي الأغذيـة المحفو 
لذلك حرصت كثيرا من الدول بالكشف . الفاسدة والتي أفسدتها دول أوربا إلي دول أفريقيا 

  عنها 
   -:وهناك أنواع كثيرة من الإشعاعات منها  -
الأشــــعة تحــــت حمــــراء والفــــوق بنفســــجية والتــــي تــــأتي مــــن الشــــمس وتصــــيب الجلــــد  � 

  بالسرطان 
  . عة تليفزيونية إليها العيون والخلايا الشبكية الحساسة أش �
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أشــعة أكــس تصــيب بفقــر الــدم والعقــم وتحتــك الجلــد والشــعر وتكشــف عــن الكســور   � 
  . والأمراض العميقة 

  . الأشعة النووية تؤدي إلي الحروق والأورام والموت  �  
  
  
  

ي لا تحلــل وتنتقــل بشــكل مثــل مبيــدات الحشــرات والأعشــاب والفطريــات وغيرهــا وهــ      
تراكمـي فـي سلاسـل الغــذاء  علـي اليـابس وفــي المـاء وهـي تســمي ظـاهرة التـراكم البيلــوجي 
وهــذه الأنــواع مــن الملوثــات لا تخــص منــاطق وجودهــا فقــط ولكنهــا تنتشــر لمنــاطق بعيــده 

فـي حيوانـات القطـب الجنـوبي وتبقـي دون تحلـل لسـنوات D.D.T) (مثـل وجـود أثـار مبيـد 
يضا وجودة بـالطيور أكـلات الأسـماك كنـورس والعقـاب فـي هيئـة كبسـولات دهنيـة طويلة وأ

تنزل فيبضه الطـائر فتسـمم الجنـين وغيرهـا وتخـتلط بغـذاء الإنسـان وتضـر بالكبـد والجهـاز 
  ٠الهضمي العام وتؤثر علي الأجنة خلال الحمل 

           
  

       
لــى اخطــر مــن الثانيــة حيــث انهــا هــى مركبــات الفوســفات والنتــرات بشــكل مركــز الاو       

تبقــى فتــرة طويلــة دون تفكــك وتعمــل علــى ترســيب بعــض الفلــزات النــادرة كالنحــاس والتــى 
  . يحتاجها النبات من التربة وتؤثر على نموه بالاضافة الى اثرها على الإنسان

  
  
  

) ةمنظفـات عثـر (من المعروف ان طبيعة المنظفات معظمها ثابـت غيـر قابـل للتفكـك      
تتكــون مــن مركبـــات هيدروكربونيــة ويــدخلها مركبـــات الفوســفات وعنــدما تتشـــبع بهــا الميـــاه 
تقلــل مــن نســبة الاكســجين الــذائب فيهــا ممــا يــؤدى الــى هــلاك الاحيــاء بهــا وزيــادة المــواد 

  . العضوية والطحالب
  
  

  تلوث بالمبيدات الكيماوية : سادساً 

  

  صبات الكيماويةالتلوث بالمخ: سابعاً 

  

  التلوث بالمنظفات الصناعية -ثامناً 
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راً علـي البيئـة و أشـدها خطـ، يعد التلوث النفطي واحداً من أكثر أنواع التلـوث شـيوعاً     

والحيــاة المائيــة بوجــه خــاص ، وقــد ظــل موضــوع التلــوث النــاجم عــن الــنفط ، بوجــه عــام 
. منذ أكثـر مـن نصـف قـرن  –أو شكواه علي الأقل  –موضع اهتمام الرأي العام العالمي 

و جــاءت الكارثــة النفطيــة التـــي تحــدثت فــي منطقــة الخلـــيج العربــي خــلال فتــرة الاحـــتلال 
لتدق أجراس الإنذار و تعلن عن وقوع أخطر كارثـة بيئيـة عرفتهـا البشـرية  العراقي للكويت

حيث قام النظام العراقي بتسريب النفط عمدا إلي مياه الخلـيج العربـي ، علي مدي التاريخ 
  .بئرا بترولية بالكويت  ٧٣٢كما قام بتدمير و إشعال النيران في ، 

، لـوث النفطـي علـي المسـطحات المائيـة وقبل أن نلقـي الضـوء علـي أبعـاد و أثـار الت     
وحالـــة بعـــض البحـــار ، ســـوف نشـــير فـــي إيجـــاز إلـــي المصـــادر التقليديـــة للتلـــوث النفطـــي 

  .الملوثة بالنفط 

  
  

              
يتسرب النفط و المركبات الهيدروكربونية إلي المسطحات المائية من بحار و بحيرات     

  : إجمالها في ستة عناصر رئيسية هي  يمكن، و محيطات و أنهار من عدة مصادر 
كمـــا ، تــدفق زيــت البتــرول أثنــاء عمليــات التنقيــب عــن الــنفط فــي المنــاطق المغمــورة  -١

حدث علي شـواطئ كاليفورنيـا بالولايـات المتحـدة الأمريكيـة فـي نهايـة السـتينيات مـن القـرن 
و أسـتمر الحـال  ،ألف جالون يوميـا  ٢٠حيث كان الزيت يتدفق ليبلغ ، الميلادي الحالي 

و كانــت نتيجــة ذلــك أن تكونــت بقعــة زيــت كبيــرة قــدر ، يومــا  ١٢علــي ذلــك المقــدار لمــدة 
و قـد أدي ذلـك إلـي مـوت أعـداد لا . طولها أنذاك بثمانمائة ميل في مياه المحيط الهـادي 

  تحصي من طيور البحر و الدلافين و الاسماك و الكائنات البحرية بسبب التلوث النفطي 
و علي الـرغم ، م بعض ناقلات النفط بتفريغ محتويات صهاريجها في مياه البحار قيا -٢

من أن هناك بعض المنـاطق المحـددة لمثـل هـذه العمليـة دوليـا  إلا أن هـذه النـاقلات تقـوم 
فـي غفلـة ، أحيانا بغسل خزاناتها و تصريف مياه الغسـيل إلـي البحـر بعيـدا عـن الشـواطئ 

و يزيــد . تكــون ميــاه الغســيل محتويــة علــي بقايــا نفطيــة ، ادة و عــ، مــن الرقابــة و القــانون 

  التلوث النفطي-تاسعاً 

   مصادر التلوث النفطي
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الطين بله أن المـد و الجـزر يجرفـا هـذه البقايـا و البقـع العائمـة مـن البتـرول إلـي الشـواطي 
و هو أمر دفع بعض الحكومات إلي فرض غرامـات ماليـة كبيـرة علـي كـل نافلـة ، فتلوثها 

  .يثبت تسببها في مثل هذه العمليات 
التــي ) تــوري كــانيون ( مثــل كارثــة الناقلــة ، لنــاقلات البحريــة المحملــة بــالنفط غــرق ا -٣

  .م  ١٩٦٧حدثت في عام 
حــدوث تســرب أو انفجــارات بالأبــار النفطيــة البحريــة أو بــأجهزة إنتــاج الــنفط الموجــودة  -٤

فــي خطــوط أنابيــب   corrosionأو دوث تأكــل كيميــائي ، فــي البحــر أو علــي الشــواطئ 
حيــث تســرب ،  ١٩٨٣حريــة و مــن أمثلــة علــي ذلــك مــا حــدث فــي صــيف عــام البتــرول الب

( الــنفط مــن أحــد خطــوط الأنابيــب البحريــة التــي تنقــل الزيــت الخــام مــن حقــل شــعب علــي 
و هــو حقــل كانــت إســرائيل تســتنزف إنتاجــه بقعــة نفطيــة   -بخلــيج الســويس ) علمــا ســابقا 

لشـواطئ المصـرية الشـرقية المطلـة نقلتهـا الأمـواج إلـي ا، كبيرة علي سطح خلـيج السـويس 
و قــد أفســدت هــذه البقعــة شــاطئ البحــر ) مثــل الغردقــة و مــاويش ( علــي البحــر الأحمــر 

حيـــث ، ممـــا أدي إلـــي توقـــف الاصـــطياف و الســـياحة فـــي هـــذه المنطقـــة ، هنـــاك يومـــذاك 
  غطي النفط رمال الشاطئ و كساها سوادا 

ب مــن الأبــار النفطيــة البحريــة هــي تلــك و لعــل أشــهر كارثــة للتلــوث بــالبترول نتيجــة للتســر 
  .م  ١٩٦٩التي حدثت داخل البحر مقابل شواطئ كاليفورنيا في عام 

إلقاء مخلفات الصـناعات البتروليـة و البتروكيميائيـة المطلـة علـي المسـطحات المائيـة  -٥
حيــث يحــدث فــي بعــض الأحيــان أن تقــوم بعــض معامــل التكريــر أو ، فــي الميــاه البحريــة 

الجـــة زيـــت البتـــرول الخـــام التـــي توجـــد بـــالقرب مـــن شـــواطئ البحـــار بتصـــريف محطــات مع
مخلفاتهــا و نفايتهــا الملوثــة بزيــت البتــرول و مشــتقاته إلــي الميــاه البحريــة مباشــرة مــن دون 

و من الطبيعي أن يحدث ذلك دون علـم المنظمـات البيئيـة ، معالجة أو فصل لهذا الزيت 
ذلـــك إذا لـــم تكـــن هنـــاك قـــوانين رادعـــة لمعاقبـــة  يـــتم، و فـــي أغلـــب الأحـــان ، و الصـــحية 

أو إذا كــــان هنــــاك قصــــور فــــي أســــاليب الرقابــــة ، الشــــركات المســــئولة عــــن تلــــوث الميــــاة 
  .الصناعية 

و تلجأ الشركات المخالفة عادة إلي هـذا الأسـلوب لكـل تقلـل مـن تكـاليف عمليـات معالجـة 
التـي تعتـرض عمـل الأجهـزة أو لعجزها عن حل بعض المشاكل ، المخلفات الناتجة عنها 

كما تقوم بفصل زيـت البتـرول ، التي تقوم بمعالجة السوائل الناجمة عن عمليات التصنيع 
  أحيانا من هذه السوائل قبل تصريفها إلي مياه البحر 
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تبخــر الهيــدروكربونات النفطيــة مــن صــهاريج البتــرول و الغــاز الطبيعــي و المنتجــات  -٦
  .ثم سقوطها في البحر ذعد ذلك مع مياه الأمطار ، جو البترولية و انتقالها إلي ال

  
                   

         
تتعرض جميع المسطحات المائية الموجودة ف العالم بلا استثناء لخطر التلوث بالنفط    

و يعتبـــــر البحـــــر الأبـــــيض المتوســـــط واحـــــدا مـــــن الأمثلـــــة علـــــي تـــــوث هـــــذه . و مشـــــتقاته 
مسـاحة هـذا البحـر لا تتعـدي واحـدا فـي المائـة فقـط مـن المسطحات و علي الـرغم مـن أن 

وفقـا لتقــديرات  –إلا أنـه يحتـوي وحـده ، مسـاحة المحيطـات و البحـار الموجـودة فـي العـالم 
علــي زهــاء خمســين بالمائــة مــن كــل البتــرول و القــار الطــافي علــي ســطح  – ١٩٨٥عــام 

  المياه في جميع أنحاء المعمورة 
ة السويس إلي زيادة تلوث مياه البحـر الأبـيض المتوسـط بزيـت و قد أدي افتتاح قنا       

و لا ، ألـــف طـــن فـــي الســـنة  ٣٥٠البتـــرول و يبلـــغ هـــذا التلـــوث ف الوقـــت الحـــالي نحـــو 
لأن حركـة الميـاه ، تستطيع مياه البحر عن أن تتخلص مـن هـذه الكميـات الهائلـة بسـهولة 

، و لـذلك ، ن الأعمـاق التي تخرج من البحر عن طريق مضيق جبل طارق تخـرج منـه مـ
  يبقي زيت البترول علي السطح مهددا بتسميم المياه 

وقــد وجــد أن كتــل القــار و البتــرول التــي تشــوه معــالم شــواطئ البحــر الأبــيض المتوســط و 
ضــعفا علــي مثيلاتهــا فــي شــمال المحــيط  ٢١تــزعج المصــطافين فــي مياهــه تزيــد بمقــدار 

  .الأطلنطي 
  

            
  

فهـو ضـحل يصـل ، ج العربـي إقليمـا فريـدا بـين الأقـاليم البحريـة فـي العـالم يعد الخلـي     
و يقـل عمـق الميـاه السـاحلية علـي ) . قـدما  ١١٥( متـرا  ٣٥في أغلبه إلي عمـق حـوالي 

و يمتــد ذلــك لعــدة كيلــومترات بعيــدا عــن ) قــدما  ٣٥( الجانــب الغربــي عــن عشــرة أمتــار 
و عنــد ) قــدما  ٦٠( متــرا  ١٨إلــي نحــو  الشـاطئ و يصــل متوســط العمــق عنــد رأس اللـيج

 ٣٣٠( متــر  ١٠٠و أقصــي عمــق للخلــيج هــو ) . قــدم  ٣٠٠( متــرا  ٩١مضــيق هرمــز 
  ) قدما 

  التلوث النفطي لمياه البحر المتوسط

  التلوث النفطي في الخليج العربي
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و مضـيق . كيلـو متـرا  ٣٠٠كيلـو متـر و عرضـه  ١٠٠٠ويبلغ طول الخليج العربي نحـو 
رض و يبلـغ عـ. هرمز هو المنفذ الوحيـد لهـذا الخلـيج إلـي المحـيط الهنـدي و بحـر العـرب 

فـــالخليج العربـــي أشـــبه ببحيـــرة مغلقـــة مســـاحتها ، و هكـــذا . كيلـــو متـــرا  ٦٢هـــذا المضـــيق 
  .ميل مربع  ٧٥٠٠٠

عـلاوة ، ويصب في الخليج العربي شمالا ثلاثة أنهار هي دجلة و الفرات و قـارون       
و تحيط بالخليج العربي مسـاحات صـحراوية كبيـرة . علي قنوات تصب في جانبه الشرقي 

باســــتثناء الجــــزء ، يهــــا التربــــة الزراعيــــة و الميــــاه العذبـــة الجاريــــة اللازمــــة للزراعــــة تنـــدر ف
  .الشمالي من الخليج حيث حوض ما بين الرافدين 

فـإن نسـبة تبخـر الميـاه فيـه ، وبسبب الصحاري الجافـة و الحـارة التـي تحـيط بـالخليج      
إلي الهبـوط إلـي أسـفل  –رها التي يشتد تبخ –و تميل المياه السطحية في الخليج ، عالية 

  .مكونة ما يشبه طبقات حابسة للتلوث النفطي الذي سطح الخليج 
وهو يحتـوي بالتـالي علـي أصـناف كثيـرة . ويتكون الخليج من بيئات بحرية مختلفة        

و ســــار الأحيــــاء البحريــــة ) الروبيــــان ( و مختلفــــة مــــن الأســــماك و المرجــــان و الجمبــــري 
كــل بيئــة مــن بيئــات الخلــيج بــأنواع مــن الأســماك و الحيوانــات  إلا أن  و تنفــرد. المختلفــة 

. فهــي تكــاد تجتــذب جميــع أنــواع الاســماك إليهــا ، البيئــة المرجانــة تتميــز علــي مــا ســواها 
والأسماك القاعية و الأسماك التي تعوم علي سطح المـاء ، كالاسماك الموسمية المهاجرة 

.  
و احدا من أضعف النظم ، خار العالم تعرضا للخطر والخليج العربي واحد من أكثر ب   

إذا تحـول الـدول امحيطـة ، حيث أنه يعد مركزا لأسرع المناطق تطـورا فـي العـالم ، البيئية 
به أن تضغط في فتـرة زمنيـة وجيـزة مـا تـم مـن تطـور صـناعي فـي قـرن كامـل و حيـث أن 

مــن أســرع  –عــا لــذلك تب –فــإن يعــد ، الخلــيج العربــي هــو مــورد طبيعــي و رئيســي للــنفط 
  .و هنا تكمن خطورة التلوث بالنفط و مخلفاته . المناطق نموا في العالم 

وكما هو معروف فإن المياه الساحلية للخليج ضحلة للغاية علي الجانب الغربي منه      
عــاجزة بصـفة خاصـة عــن ، تكـاد تكـون ميــاه هـذا البحـر ، و لــذلك . و علـي رأس الخلـيج 

فـإن ، و بمعنـي أخـر . تلـوث الصـناعي المتزايـد و الـنفط المسـكوب تشرب و امتصـاص ال
الخلـيج ذو قـدرة قليلــة علـي الامتصـاص أو لفــظ الحجـم المتزايـد مــن النفايـات الصــناعية و 

  .نفايات المدن وصبه في المحيط الهندي 
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تـي و هي تلك المياه الملوثة بـالنفط ال –فإن مياه الموازنة ، وفيما يختص بمياه الخليج    
يـــتم تصـــريفها فـــي عـــرض الخلـــيج دون رادع و لا  –تـــتخلص منهـــا نـــاقلات الـــنفط الكبيـــرة 

و هـــي فــي طريقهــا إلـــي محطــات تصــدير الـــنفط  –و لقــد قـــدر أن هــذه النــاقلات . رقابــة 
و تلفـظ ، السعودي وحدها ترمي في مياه الخليج نحو نصف مليون طـن مـن الـنفط سـنويا 

و تبلــغ نســبة الزيــت فــي المــاء ، مــن الزيــت و المــاء  نــاقلات الــنفط فــي البحــر عــادة خلــيط
( كمـا أن مصـفاة . كيلو جرام من الزيت في كل متر مكعب من مياه الموازنـة  ١ ,٥نحو 

 –و هــي مــن أكبــر مصــافي الــنفط فــي العــالم  –بالمملكــة العربيــة الســعودية ) رأس تنــورة 
. خاطر التلـوث النفطـي تزيد من م –مصفاه للنفط علي ساحل الخليج  ١٢بالإضافة إلي 

و كـــذلك التنقيـــات ، و يضـــاعف مـــن هـــذه المخـــاطر ايضـــا بعـــض كـــوارث نـــاقلات الـــنفط 
هذا بالإضافة إلي الأبار البحرية الكثيرة التي يتم استخراج النفط . الحالية في قاع الخليج 
  .منها في الخليج العربي 

ب للبتــرول مــن الآبــار أو فــإن أي تســر . ونظــرا لمســاحة الخلــيج الصــغيرة و المحــدودة     
من شـأنه أن يـؤدي علـي تـدهور خطيـر ، لدي تحطم إحدي الناقلات أو غرقها ، انسكابه 

بالإضــافة إلــي ، و مــن ثــم يهــدد الثــروة الحيوانيــة و انباتيــة فيــه ، فــي بيئــة الخلــيج البحريــة 
  .الأضرار التي تلحق بالإنسان 

باسـتثناء  –في أن معظم الدول الخلـيج  كما تكمن خطورة التلوث النفطي لمياه الخليج    
تعتمــد بشــكل  رئيســي علــي تحليــة ميــاه الخلــيج العربــي كمصــدر ريســي  –العــراق و إيــران 
كمـا أن المصـانع المقامـة علـي سـواحل الخلـيج العربـي تعتمـد فـي تبريــد ، لمواردهـا المائيـة 

يؤثر بلا شك فـي قـدرة فإن أي تلويث لهذه المياه بالنفط ، لذا ، أجهزتها علي مياه الخليج 
  .محطات اتحلية و التقطير و قدرة تشغيل المصانع 

م إلــي تلــوث نفطــي كبيــر حينمــا  ١٩٨٠وقـد تعــرض الخلــيج العربــي فــي أوائــل أكتـوبر     
. انفجر أحد الحقول النفطية البحرية الذي يبعد نحو مائة كيلو مترا عن سواحل السعودية 

و أنتشر هـذا الـنفط . ألف برميل  ٨٠وقتها بحوالي  وو قد قدرت كميان النفط التي تدفقت
و قـد تـم إغـلاق الآبـار المعطوبـة ، كيلو مترا  ٩٥علي شكل بقع من الزيت طولها حوالي 

  .بعد أسبوع واحد من انفجارها 
م بـدأ انتشـار الـنفط فـي شـمال اخلـيج العربـي عنـدما هبـت  ١٩٨٣وفي أواخر يناير       

و كانـــت إحـــدي ، الإيرانـــي ) نـــوروز ( أحـــد أبـــار حقـــل عاصـــفة أدت إلـــي تحطـــيم منصـــة 
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و قــد ، ) نــوروز ( م بالرصــيف البحــري لحقــل  ١٩٨١نــاقلات الــنفط قــد اصــطدمت عــام 
  تسبب هذا الحادث في تسرب نحو ألفي برميل من النفط يوميا إلي مياه الخليج اعربي 

، العراقيــة  م تعــرض هــذا الحقــل للتــدمير مــن قبــل القــوات ١٩٨٣و فــي الأول مــن مــارس 
  . برميل يوميا  ٥٠٠٠مما أدي إلي تسرب 

و قد بلغت كمية النفط المتدفق إلي الخليج نحـو نصـف ميلـون برميـل حتـى نهايـة         
م من قبل  ١٩٨٣و قد أمكن إلاق البئر الرئيسي في سبتمبر ، شهر مايو من العام نفسه 

ت قليلــة مــن الــنفط إلــي ميــاه بينمــا ظلــت الآبــار الأخــري محترقــة و تســربت كميــا، إيــران 
  الخليج العربي 

إلــي حــدوث حالــة مــن القلــق و الخــوف ) نــوروز ( و قــد أدي التســرب النفطــي مــن حقــل 
حتـى أن أخبـار بقعــة الزيـت الناتجــة ، وصـلت إلـي درجــة الهلـع بـين ســكان منطقـة الخلــيج 

امتنـــع و  –الإيرانيـــة نفســـها  –عـــن التســـرب يومـــذاك غطـــت علـــي أخبـــار الحـــرب العراقيـــة 
  الناس أنذاك عن أكل الاسماك التي كانت تصاد من مياه الخليج 

  
  : كارثة التلوث النفطي في الخليج * 

م بــدأ العــراق بتفريــغ كميــات هائلــة مــن  ١٩٩١فــي الثالــث و العشــرين مــن ينــاير         
ا و التـي كـان مـن بينهـ، النفط من المرافق البترولية التي كانـت تسـيطر عليهـا فـي الخلـيج 

وقـد . و النـاقلات الرأسـية فـي الخلـيج العربـي ، خزانات النفط في ميناء الأحمدي الكويتي 
استهدف العراق من ذلك تحويل الخليج إلـي بحيـرة بتروليـة عائمـة لإعاقـة عمليـات الإنـزال 

و كذلك استهدف ، البحري لقوات التحالف الدولي التي كانت في المنطقة لتحرير الكويت 
الرأي العام العـالمي بكارثـة بيئيـة تحـول الأبـار عـن جرمـة الاحـتلال التـي  هذا العمل شغل

و بخاصــة المملكــة العربيــة  –بالإضــافة إلــي منــع إمــداد دول المنطقــة ، قامــت بهــا العــراق 
حيـــث تعتمـــد هـــذه الـــدول علـــي ميـــاه البحـــر فـــي تـــوفير ميـــاه ، بالميـــاه العذبـــة  –الســـعودية 

و قـــد قـــدرت كميـــة الـــنفط التـــي ســـر بهـــا ، الصـــناعة  الشـــرب و الميـــاه اللازمـــة للزراعـــة و
و شـكلت هـذه الكميـة بقعـة زيـت ، ملايـين برميـل  ٥إلـي  ٤العراق إلـي ميـاه الخلـيج بنحـو 

  كيلو مترا  ٢٥و  ٥كيلو مترا و تراوح عرضها بين  ١٣٠بلغ طولها نحو 
العربـي أبـرز وقد أعتبر كثير من الخبراء عملية تسريب النفط عمدا إلي مياه الخلـيج      

و خشـي الـبعض مـن أن . لأنها جريمة تمتد أثارها إلي عدة أجيال قادمة ، جرائم العصر 
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يتحول الخليج من بحر حافل بأشكال عديدة و متنوعة من الاحياء المائية إلـي بحـر ميـت 
  أخر 
 إلا أنه يزدحم بمجموعة من الأحياء المائية، وعلي الرغم من الطبيعة القاسية للخليج     

: و ســـاعدت علـــي ذلـــك عوامـــل عديـــدة مثــــل . التـــي لا تتـــوافر فـــي أمـــاكن أخـــري كثيـــرة 
مما أدي إلي إيجاد مسـطحات واسـعة داخلـه و فـي شـواطئه . الانحدار التدريجي لسواحله 

و تعتمـد معظـم ، كما أن الأمـواج ليسـت قويـة بشـكل يسـهم فـي اقـتلاع النباتـات البحريـة . 
الخلــيج العربــي علــي المســطحات التــي يقــع معظمهــا فــي  الأحيــاء المائيــة التــي تعــيش فــي

ففــي هــذه المســطحات تعــيش أعــداد هائلــة مــن القواقــع التــي تتغــذي ، مكـان البقعــة النفطيــة 
العوالـق البحريـة الهائلـة ( و تتغذي الأسماك الضغيرة علـي البلانكتونـات . علي الطحالب 

البحريــة مرتعــا خصــبا لنمــو  كمــا تشــكل مســطحات الأعشــاب، و علــي النباتــات المائيــة ) 
طـن سـنويا تشــكل  ٥٥٠٠الـذي كانـت الكويـت وحـدها تصـدر منـه ) الروبيـان (  الجمبـري 

  نصف إنتاجها السنوي 
و يحتوي الخليج العربـي علـي مجوعـة نـادرة مـن الأحيـاء البحريـة المهـددة بـالإنقراض مثـل 

ثـــل الســـلحفاة و م) الـــذي أوحـــي إلـــي القـــدماء بأســـطورة عـــروس البحـــر ( خـــروف البحـــر 
  .الخضراء 

  
  : الاثار البيئية للتلوث النفطي في الخليج * 

لقد لجأ النظام العراقي إلي ضخ كميات كبيرة من النفط في مياه الخليج العربي فـي       
و ممــا يزيــد مــن أخطــار ، ملايــين برميــل  ٦ -٤تراوحــت بــين  ١٩٩١أواخــر شــهر ينــاير 

بحيــــرة مغلقـــة ليســـت مفتوحــــة  –ســـبق أن ذكرنـــا  كمـــا –هـــذه المجـــزرة البيئيـــة أن الخلــــيج 
وهــو يحتــاج إلــي فتــرة قــد تصــل إلــي نحــو ســت ســنوات لكــي ، كــالبحر الابــيض المتوســط 

و هــو أمــر يعــوق قــدرة التيــارات البحريــة علــي تخفيــف التلــوث النــاتج مــن ، يجــدد مياهــه 
  .ذه البقعة و من ثم يضاعف من المشاكل المترتبة علي ه، البقعة النفطية المتكونة فيه 

ومــن المعــروف أن الــنفط يــدوم طــويلا فــي الميــاه و لا يتحلــل إلا عــن طريــق أنــواع        
و تنمــــع وصــــول ، و هــــو يشــــكل طبقــــة رقيقــــة تعلــــو ســــطح الميــــاه ، معينــــة مــــن البكتريــــا 

الاكســـجين و ثـــاني أكســـيد الكربـــون و الضـــوء إلـــي المـــاء ممـــا يـــؤدي إلـــي توقـــف عمليـــات 
فـإن عمليـة التمثيـل ، و كمـا هـو معلـوم ، وم بهـا النباتـات المائيـة التمثيل الضـوئي التـي تقـ

  الضوئي ضرورية لتزويد مياه البحر بالاكسجين و لتنقيتة من ثاني أكسيد الكربون  
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و يــؤثر ذلــك ، وتقــوم البقعــة النفطيــة بعــزل حــرارة الشــمس مــن الوصــول إلــي الأعمــاق     
الخبـــراء إلـــي المخـــاطر التـــي تتعـــرض لهـــا و قـــد أشـــار ، فـــي الثـــروة المرجانيـــة و الأســـفنج 

و إذا دمـرت هـذه الشـعاب فإنـه ، الشعاب المرجانية في الخلـيج نتيجـة وصـول الـنفط إليهـا 
و معـروف أن هـلاك الشـعاب المرجانيـة يتبعـه ، لن يتكون غيرها إلا بعـد عشـرات السـنين 

لبحــــر و هــــلاك عــــدد كبيــــر مــــن الاحيــــاء المائيــــة التــــي تعــــيش فيهــــا كالاســــماك و نجمــــه ا
  وثعبان البحر ) الروبيان  ( الجمبري 

كمــا يحتــوي ، و يحتـوي الــنفط علـي مــواد عطريـة تمتصــها الكائنـات البحريــة و تقتلهـا      
و قـــد ، علـــي مـــواد الصـــغيرة و المحـــار و اللافقاريـــات القاعيـــة و الرخويـــات و القشـــريات 

عــب واحـد مــن ميــاه جرامــات فقـط مــن الـنفط فــي متـر مك)  ١٠( حسـب العلمــاء أن مقـدار 
  البحر يكون كافيا لقتل بيض السمك الموجود في هذا المتر المكعب 

، ، ويتســــبب وجــــود البقعــــة النفطيــــة فــــي قتــــل الاســــماك الصــــغيرة بالدرجــــة الاولــــي       
فالسـمكة الصــغيرة التـي خرجــت لتوهــا مـن البيضــة تحتــاج إلـي رشــفة مــن الهـواء لكــي تمــلأ 

فــإذا أخــذت جرعــة ملوثــة ، لــي ســطح تجــد طبقــة الــنفط و حــين تطفــو إ، كيســها الهــوائي 
ملليمتـر تعــزل المــاء عــن  ٠ ,١٠٠٠و قــد وجــد أن قطــرة الـنفط التــي يبلــغ قطرهــا ، هلكـت 

  .وتغير عملية التبخر ، أكسجين الهواء الجوي 
فبـــدون هـــذه ، ولعـــل أكبـــر مأســـاة هـــي تلـــك التـــي تحـــدث نتيجـــة قتـــل البلانكتونـــات       

حيــــث تتغــــذي عليهــــا غالبيــــة الاســــماك و ، تحيل الحيــــاة فــــي البحــــر العوالــــق البحريــــة تســــ
  ، الحيوانات البحرية 

و يستطيع الكيلـو جـرام الواحـد منهـا أن يتحـول ، وهذه الاحياء تتكاثر بسرعة مذهلة       
و مـــن ثـــم فـــإن قتـــل هـــذه الاحيـــاء ، مليـــون طـــن )  ١٥٠( يومـــا فقـــط إلـــي )  ١٧( خـــلال 

طي يعنـي حرمـان الاحيـاء البحريـة مـن المصـدر الرئيسـي لغـذائها الدقيقة نتيجة التلوث النف
و ، فإن هذه البلانكتونات تقوم بدور رئيسـي فـي تـوفير الاكسـجين ، و علاوة علي ذلك . 

قــد لا يعلـــم الكثيـــرون أن الكميــة الريســـية مـــن أكســـجين الهــواء الجـــوي لا تولـــدها الاشـــجار 
  النباتية الصغيرة جدا  و إنما تولدها هذه العوالق المائية، الضخمة 

  
وقــد تســبب بقــع الزيــت المتســربة إلــي البحــار تلوثــا بيئيــا علــي الشــواطئ و الاحيــاء        

تـؤثر هـي الأخـري ، التـي تـذوب فـي الميـاه ، البحرية والمواد العطريـة الموجـودة فـي الـنفط 
نهـا و التركيـز الصـغير جـدا م،  في الاسماك و المحـار لاذي الصـدفتين و بـيض السـمك 
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) كـالجمبري و أم الربيـان ( جزء فـي المليـون يـؤثر فـي القشـريات  ٠ ,١الذي يصل إلي ، 
  . و الاحياء التي تعيش في قاع البحر 

ويتســبب التلــوث المــزمن لميــاه الخلــيج فــي عرقلــة توالــد الاســماك و القضــاء علـــي        
نيـة وأنسـجة الكبـد و و تتجمـع الهيـدروكربونات المكونـة للـنفط فـي الانسـجة الده، صغارها 

ممــــا يــــؤدي إلــــي تســــممها و ، البنكريــــاس و بعــــض أنســــجة الاعصــــاب للاحيــــاء البحريــــة 
إلي الإنسان ، اضطراب وظائف أعائها وتنتقل هذه المواد السامة  عبر السلاسل الغذائية 

 .  
)       البنزوبـــــــارين ( وقـــــــد وجـــــــد أن بعـــــــض هـــــــذه المركبـــــــات يســـــــبب الســـــــرطان مثـــــــل      

غيـــر أن جـــزءا صـــغيرا منـــه ، زيـــت البتـــرول غيـــر قابـــل للـــذوبان فـــي المـــاء  والمعـــروف أن
و هـذا ، يعـرف بمسـتحلب الزيـت فـي المـاء   Emulsionيخـتلط بالمـاء و يكـون مسـتحلبا 

المستحلب يقـوم بامتصـاص الرصـاص والكـادميوم والزئبـق ويزيـد تركيـز هـذه العناصـر فـي 
الفلــزات الثقيلــة و تتســبب فــي قتــل و تعــد مــن ، و هــي عناصــر ســامة جــدا . ميــاه البحــر 

  ) . فمن لم يمت بالنفط مات بغيره ، و هكذا ( الاحياء البحرية 
فــإن ارتفـاع الامــواج يجعــل بقعــة الزيــت تخـتلط بمــا تحتهــا مــن ميــاه و ، ومـن ناحيــة أخــري 

و . يتكون نـوع أخـر مـن المسـتحلبات نتيجـة لـذلك يعـرف باسـم مسـتحلب المـاء فـي الزيـت 
و هـذه الرغـوة ، يكون في شكل رغوة تتجمع فوق البقعة النفطية وو حولهـا  هذا المستحلب

و تنقلها الرياح و الامواج و التيارات المائية لتلوث مناطق أخـري ، سامة للاحياء البحرية 
  و تبيند مظاهر الحياة فيها 

 و تســاعد، فــإن البقعــة النفطيــة تكــون عــادة رقيقــة عنــد أطرافهــا ، وعــلاوة علــي ذلــك     
ســجين الهــواء الجــوي علــي أحــداث تفاعــل كيميــائي ضــوئي يتســبب فــي :أشــعة الشــمس و ا

تكسير السلاسل الهيدروكربونية و تكوين مجموعـة كبيـرة مـن المـواد الكيميائيـة التـي تـذوب 
و مــن ثــم تصــبح هــذه المــواد فــي ، فــي المــاء مثــل الكحــولات و الالدهيــدات و الكيتونــات 

  مها متناول الاحياء البحرية فتسم
وإضافة لتلوث المياه فإن بقعة النفطية تـؤثر تـأثيرا خطيـرا فـي التـوازن الحـراري للميـاة      

 ٦٠و تدل التجارب المعملية أن أرق طبقة من النفط تقلل التبخـر بنسـبة ، وعملية التبخر 
من بخار الماء الموجود في الجو %  ٩٠و من المعروف أن البحار و المحطات بها % 
و يــؤثر هــذا التلــوث فــي نســبة ، لبقعــة النفطيــة فــي زيــادة ســخونة ســطح الميــاه وتتســبب ا، 

و هــذا يــنعكس بــدوره ســلبا علــي ســرعة نمــو ، الاكســجين الــذائب فــي الميــاه حيــث يقللهــا 
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و مـن ثـم يـؤدي إلـي حـدوث اخـتلال فـي التـوازن ، الاحيـاء المائيـة مـن نباتـات و حيوانـات 
  البيئي البحري 

بحرية بالبقعة النفطية و لعل كل من شاهد في التلفزيون صورة طائر وتتأثر الطيور ال    
كمــا أنــه لا ، فالطــائر لا يســتطيع الطيــران ، ملــوث بالزيــت قــد شــاهد منظــرا مؤلمــا للغايــة 

لا ، و حينئـذ ، أمـا ريشـه فإنـه يفقـد خاصـيته المضـادة للمـاء ، يستطيع الغوص فـي المـاء 
وتحـاول الطيـور عـادة إزالـة الزيـت ، ردا كـالثلج يمكن للطائر أن يصطاد غذاءه ويصبح با

  .تبتلع كميات من الزيت تؤدي إلي تسممها ، وأثناء قيامها بذلك ، عن ريشها 
وقـــد أقيمـــت فـــي المملكـــة العربيـــة الســـعودية و دولـــة البحـــرين مراكـــز لمعالجـــة الطيـــور     

: ي كــان مــن بينهــا و التــ، م البيئيــة  ١٩٩١البحريــة التــي لوثهــا نفــط الخلــيج إبــان مجــزرة 
طائر شـبيه بـالبط ( والزمار و اللوهة ) و هو طائر مائي شبيه بالنورس ( طيور الخرشنة 

  . و اللقلق و الكروان ) 
ومـــن المعـــروف أن تـــراكم زيـــت البتـــرول علـــي جســـم الطـــائر يحرمـــه مـــن القـــدرة علـــي     

فـإن ، و لـذلك ، ه كما يعوق طيرانه ممـا يعجـل بموتـ، تكييف درجة حرارة الجسم الداخلية 
معالجــة مثــل هــذا الطــائر بإزالــة الــنفط العــالق بجســده يمكــن أن تســهم إلــي حــد كبيــر فــي 

  إنقاذه من خطر الموت المحدق به 
و لكــــن أهمهــــا هــــو اســــتهلاك ، وهنــــاك عــــدة أثــــار أخــــري ضــــارة للــــنفط فــــي ميــــاه الخلــــيج 

  الاكسجين الذائب في المياه و الضروري لتنفس الكائنات البحرية  
و ارهاصات هذا الخطـر  ١٩٩١وقد شهدت منطقة الخليج في شهري مارس و ابريل     

بقذف الامواج للعدد من الاحياء البحرية الميتـة علـي شـواطئ الخلـيج م ألآسـماك و طيـور 
  . و غيرها 

  : ويحدث استهلاك الاكسجين الذائب في المياه نتيجة عاملين 
( ثنــاء قيــام بكتريــا التحلــل بعملــة تحليــل الــنفط اســتهلاك كميــات كبيــرة منــه أ:  أولهمــا    

فــإن تحلــل ، و فــي هــذا الصــدد . إلــي عناصــره الاولــي ) الــذي يتكــون مــن مــواد عضــوية 
ألـف برميـل  ٤٠٠برميل واحد مـن الـنفط يـؤدي إلـي اسـتهلاك الاكسـجين المـذاب فـي نحـو 

  .ماء 
اء نتيجــة الطبقـــة الرقيقـــة تقليـــل قـــدرة التبــادل الاكســـجيني بــين المـــاء و الهـــو :  وثانيهمــا   

إذ تشــكل هــذه الطبقــة عائقــا يحــد ، الســوداء التــي يكونهــا الــنفط الصــافي فــوق ســطح المــاء 
  .من عملية تبادل الاكسجين لتصبح دون المعدل كثيرا 
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ولعــل أكبــر خطــر نــاجم عــن البقعــة النفطيــة هــو تهديــد معامــل تحليــة الميــاة إذ يــؤدي     
و إذا زادت نسـبة التلـوث ، تغييـر مـذاق المـاء المقطـر  ظهور أي نسـبة تلـوث بترولـي إلـي
و البديل في هذه الحالة هو سـحب الميـاه مـن أعمـاق ، فأنها تتلف معدات محطة التحلية 

أو إقامة خطوط أنابيب لنقل المياه من ، أو تحلية مياه الابار المالحة ، لم يصلها التلوث 
  .قت طويل و كلها حلول مكلفة تحتاج إلي و ، البحر الاحمر

حيـــث تتبخـــر الاجـــزاء الخفيفـــة ، فـــي تلـــوث الهـــواء أيضـــا ، وتتســـبب البقعـــة النفطيـــة      
فـــي  ٧٥فـــي المائـــة و  ١٠و يتـــراوح معـــدل التبخـــر بـــين ، المتطـــايرة الموجـــودة فـــي الـــنفط 

بعضـها ، و تؤثر في هذا المعدل عوامل مختلفـة ، المائة من الوزن الإجمالي لبقعة النفط 
كالكثافــة واللزوجــة و الضــغط البخــاري و الــبعض الاخــر ، انفــط نفســه  يتعلــق بخصــائص

، و حركــة المــوج ، يتعلــق بعوامــل طبيعيــة مثــل درجــة حــرارة كــل مــن الهــواء و ميــاه البحــر 
  .وسرعة الرياح و إتجاه التيارات المائية 

والكميــــات الباقيــــة مــــن الــــنفط يمكــــن أن تتأكســــد بفعــــل أكســــجين الهــــواء الجــــوي و عوامــــل 
و ينــتج عــن ذلــك تكــوين مــا يعــرف بكــرات القــار التــي ســرعان مــا ، روبيولوجيــة أخــري ميك

و قــد تحملهــا التيــارات المائيــة إلــي الســواحل فتفســد رمــال ، تغــوص إلــي قــاع البحــر لتلوثــه 
الشـــواطئ و تههـــدد مرتاديهـــا و تتلـــف و تســـمم الاحيـــاء المائيـــة التـــي تعـــيش بـــالقرب مـــن 

  الشاطئ 
  
  
  
  

و ، رق و تقنيـات مختلفـة يمكـن اسـتخدامها فـي مكافحـة البقـع النفطيـة هناك عدة طـ      
قــد اســتخدم بعضــها بالفعــل فــي معالجــة المجــزرة البيئيــة بــالخليج العربــي التــي حــدثت عــام 

  : و تشمل هذه الطرق ما يلي  ١٩٩١
  : الطرق الميكانيكية : أولا 

ولة دون انتشـار الـنفط المكـون استخدام الحواجز الطافية لتسييح البقعة الزيتية و الحيل -١
  لها 

  تفيد الحواجز المطاطية في منع وصول البقع النفطية إلي الشواطئ و معامل تحلية المياه 

  مكافحة البقع النفطية
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اســــتعمال المــــواد الماصــــة التــــي تعرقــــل حركــــة البقعــــة النفطيــــة جزئيــــا مثــــل الصــــوف  -٢
اســـطة ثـــم يـــتم جمعهـــا بو ، و تـــرش هـــذه المـــواد مـــن قـــوارب صـــغيرة ، الزجـــاجي و الكايكـــا 

أو يـتم ، و تنقل إلي حيث يمكن التخلص منها إما حرقا في أفران خاصة ، شبكات دقيقة 
  استخلاص النفط الموجود فيها و يعاد استعمالها من جديد 

  استعمال طريقة المص بواسطة أجهزة خاصة يمكنها فصل النفط عن الماء  -٣
لـنفط السـميكة الطافيـة فـوق و هي أجهزة تقوم بقشط طبقة ا، ) القاشطات ( استعمال  -٤

  و يتم تجميع النفط المقشوط و سحبه باستخدام المضخات ، سطح المياه 
التـي تمـرر حزامـا معـدنيا عبـر ،    Belt Converyerاسـتخدام أجهـزة الحـزام الناقـل  -٥

  و يتم التخلص منه لاحقا ، طبقة النفط الزجة حيث يلتصق النفط بالحزام 
بقـع الزيتيـة عنـد غـرف النـاقلات مشـكلات لا يسـهل معالجتهـا يمثل التخلص مـن ال   – ٦

فعلــي الــرغم مــن وجــود أنــواع بكتيريــة لهــا قــدرة تحليليــة و تحويــل البقــع إلــي ، فــور حــدوثها 
جزئيـــات ســـهلة الـــذوبان فـــي المـــاء لكنهـــا عمليـــة شـــديدة البطـــئ و تحتـــاج لوقـــت طويـــل و 

زيــت هــي يســهل اســتخدامها اســتخدمت عــدة طــرق للــتخلص منهــا مــن بينهــا  حــرق طبقــة ال
في كل الأحوال لتبريد الماء للبقعـة و عـدم اشـتعالها و عـدم انتشـار النـار و غيـر مسـتحبة 

  .لخطورتها علي البيئة و تسبب ضرر بالكائنات الحية 
و نجحــت الطريقــة و ، اســتخدام المنظفــات الصــناعية هــي تســاعد بعــد فتــرة قصــيرة   - ٧

المنظفــات التــي قــد تــؤدي لتلــوث عــام للميــاه البحريــة و لكنهــا  تحتــاج  كميــات  كبيــرة مــن 
  .البيئية عامة 

اغراق الزيت في الماء بتثبت مواد ثقيلة و قـدره علـي الالتصـاق و امتصـاص الزيـت  - ٨
  .مثل الرمل 

  : الطرق الكيميائية : ثانيا 
كـذلك تستعمل مواد كيميائية خاصة من شـأنها تسـهيل عمليـة تبديـد البقـع النفطيـة و       

، تسهيل عملية التكسير أو التحلل البيولوجي الذي يـتم بواسـطة الاحيـاء الدقيقـة المجهريـة 
 –و تتجمـع هـذه المـادة ، و قد يحول النفط باستعمال المواد الكيميائية إلي مادة جيلاتينية 

  و مكن التخلص منها بعد ذلك بالحرق ، عن طريق استخدام تيار هوائي  –بعد ذلك 
ل بعض المواد الكيميائية التي تعمل علي حرق المركبات الهيدروكربونية ذات و قد تستعم

   Catalystsو هنـاك وســائل أخــري مثـل اســتخدام العوامــل الحفـازة . اللزوجـة المنخفضــة 
  التي تعمل علي زيادة سرعة أكسدة المركبات الهيدروكربونية و تحللها 
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فــالمواد الكيميائيــة ، ر البيئــة البحريــة و بصــورة عامــة فــإن اســتخدام الطــرق الكيميائيــة يضــ
تتسـبب فـي )       Dispersantsالمعـروف باسـم المشـتتات ( التي تفكـك البقعـة النفطيـة 

أمـا المـواد الحارقـة للـنفط فهـي ، تسريع عملية انتقال جزئيات النفط المفككـة إلـي السـواحل 
فإن ، و بوجه عام ،  )الدخان المتصاعد عند الحرق ( تضيف إلي الهواء ملوثات جديدة 

و قـد ، استخدام المواد اكيميائية يزيد أوضاع الخليج حرجا و يسهم في تسـمم ميـاه امغلقـة 
إي أن تنقيـــة ميـــاه الخلـــيج تطلـــب اســـتخدام  ) الســـلام الاخضـــر ( أشـــارت دراســـة المنظمـــة 

أكثــر مــن عشــرين مــادة ســامة كــالكلور و البنــزين و الفينــول و حــض الهيــدروكلوريك و ح 
و أثـار هـذه المـواد علـي البيئـة البحريـة أسـوأ مـن أثـار ، بريتيك و ثاني كبريتيد الكربـون الك

  النفط  ذاته  
  : البكتريا و مكافحة التلوث النفطي  ** 

تتعـــرض المـــواد النفطيـــة التـــي تجـــد طريقهـــا إلـــي البيئـــة البحريـــة لمـــا يســـمي بالتنقيـــة       
جـــزاء المتطـــايرة مـــن الـــنفط فـــإن الجـــزء فبعـــد تبخـــر الا،   Self Purificationالذاتيــة 

التحلـــل ( أهمهـــا عمليـــة الاكســـدة البيولوجيـــة ، المتبقـــي يتعـــرض لعمليـــات أكســـدة مختلفـــة 
التي تتم بواسطة الكائنات الحية الدقيقة التي تعيش في   Biodegradation) البيولوجي 

  . البيئة البحرية 
  : من أهمها ، و تتأثر عملية الاكسدة البيولوجية بعدة عوامل 

  وفرة الكائنات الدقيقة التي يمكن أن تقوم بعملية التحلل البيولوجي في البيئة البحرية  -١
فكلمــا ازدادت هــذه الكميــة ازدادا بالتــالي معــدل ، كميــة الاكســجين الــذائب فــي المــاء  -٢

  التحلل البيولوجي للنفط 
أفضـل لإتمـام عمليـة التأكسـد فكلمـا كانـت الميـاه دافئـة كـان ذلـك ، درجة حـرارة الميـاه  -٣

  الحيوي 
فكلمــا كــان تركيــز هــذه المــواد قــايلا ســهل ، احالــة الطبيعيــة للمــواد النفطيــة فــي الميــاه  -٤

  تحللها بيولوجيا 
و تعد البكتريا و الفطريات من أهم الكائنـات الدقيقـة التـي لهـا القـدرة علـي أكسـدة أو تحلـل 

، واسعة الانتشار في التربة و في البيئات المائيـة  و هذه الكائنات الدقيقة. المواد النفطية 
و قـــد قـــام كثيـــر مـــن البـــاحثين بدراســـة طبيعـــة هـــذه الكائنـــات و دراســـة قـــدرتها علـــي القيـــام 

و تســــــتطيع البكتريــــــا المؤكســــــدة للمــــــواد ، بعمليــــــة التحلــــــل البيولــــــوجي داخــــــل المختبــــــرات 
حيـــث ، فـــي البقـــع النفطيـــة الهيدروكربونيـــة الموجـــودة فـــي الـــنفط أن تهـــاجم قطـــرات الزيـــت 
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وتقــوم البكتريــا بتحليــل الغشــاء الفاصــل بــين قطــرات ، تتكــاثر أعــدادها حــول هــذه القطــرات 
و لذلك فإنـه كلمـا ازداد تحـول المـواد النفطيـة إلـي قطـرات ، المواد الهيدروكربونية و الماء 

أمـا الكـرات ، ازداد السطح المعرض لعملية التحلل البيولـوجي ، دقيقة جدا في مياه البحر 
القطرانيـــة أو الطبقـــات الاســـفلتية التـــي تصـــل إلـــي الســـواحل أو إلـــي قـــاع البحـــر فإنـــه مـــن 

  الصعب تحللها بيولوجيا 
و فـي غيـاب ، ويعد الاكسجين عاملا أساسيا في عمليـة التحلـل البيولـوجي للمـواد النفطيـة 

فسر لنا عدم تحلـل و لعل ها ما ي، هذا العنصر الهام فإن هذه العملية تكون غير مجدية 
  كرات القار التي تهبط إلي قاع البحر 

بمقارنــة ســرعة أكســدة المــواد  ١٩٨٠و أخــرون فــي عــام       Wardو قــد قــام وورد 
 Amoco    ) أموكو كاديز ( الهيدروكربونية في الرواسب المتأثرة بحادثة غرق الشاحنة 

 Cadiz       أنـه فـي غيـاب الاكسـجين و وجـد ، تحت ظروف هوائيـة و أخـري لا هوائيـة
أمـا فـي وجـود ، يومـا  ٢٣٣من المواد الهيدروكربونيـة قـد تأكسـد خـلال %  ٥فإن أقل من 

  من هذه المواد قد تأكسد خلال أسبوعين فقط %  ٢٠الاكسجين فإن أكثر من 
و إلـــي جانـــب الاكســـجين فـــإن تـــوافر المـــواد الغذائيـــة اللازمـــة للبكتريـــا التـــي تقـــوم بعمليـــة 

و توجــد ، و بخاصــة مركبــات النيتــروجين و الفوســفور ، يولــوجي يعــد ضــروريا التحليــل الب
و للتغلـب علـي قلـة هـذه المركبـات قـام ، هذه المركبات عادة بكميات قليلة في مياه البحـر 

ثـــم أضـــاف هـــذا ، بعـــض البـــاحثين بتحضـــير مركـــب زيتـــي مـــن الفوســـفور و النيتـــروجين 
  ا المحللة للنفط المركب إلي مياه البحر بهدف تنشيط البكتري

و في دراسة أجراهـا فريـق مـن البـاحثين مـن كليـة العلـوم بجامعـة الكويـت خـلال الفتـرة مـن 
و تبـــين أنـــه عنـــد اســـتعمال ميـــاه الخلـــيج العربـــي كوســـط غـــذائي ، م  ١٩٨٧إلـــي  ١٩٨٤

  تراوحت نسبة النفط المتحلل من –طبيعي من دون إضافة مود غائية خارجية إليه 
أمــــا فــــي الحالــــة التــــي أضــــيفت فيهــــا مركبــــات النيتــــروجين و ، %  ٨ ,١إلــــي %  ٠ ,٥ 

و %  ٢٧ ,٦و %  ٢٣ ,٢الفوسفور فقد ازدادت نسبة النفط المتحلـل حيـث تراوحـت بـين 
  ) مئوية ( سيلزية  ٣٠ذلك خلال ثلاثة أسابيع فقط و عند درجة حرارة 

ة المجهريـة التـي مجموعة من الاحياء الدقيقـ ٢٠٠وقد قام العلماء بالتعرف علي نحو     
أنواعــا مــن  –إضــافة إلــي البكتريــا  –و هــي تضــم  –تتغــذي علــي مكونــات البقــع النفطيــة 

و يمكــــن تــــدجين هــــذه الاحيــــاء فــــي المختبــــرات العالميــــة تمهيــــدا  –الفطريــــات و الخمــــائر 
  . لاستخدامها في معالجة البقع النفطية 
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المجهريـة التـي تسـتطيع تحليـل وقد وجد بعض البـاحثين أن عـددا مـن الاحيـاء الدقيقـة     
المــواد النفطيــة يمكنهــا فــي الوقــت نفســه تحويــل البقــع النفطيــة إلــي قطــرات دقيقــة جــدا فــي 

  .الماء 
  : ومن أمثلة هذه الاحياء الدقيقة البكتريا التالية  

2- Arthrobacteria           3- Cornybacteria        1- Pseudomonas           
ت بعض شركات البترول و المختبرات الكيميائية المتخصصة في فرنسـا وقد استخدم     

فـي معالجـة البقـع النفطيــة  –علـي نطــاق تجـاري واسـع  –و غيرهـا هـذه الاحيـاء المجهريـة 
  في البحار و المحيطات 

و منها بطء فعاليتها في حالة الكوارث النفطيـة ، و لكن تبقي لهذه الطريقة مساوئها أيضا 
كمــا أن لهــذه الاحيــاء اثــار جانبيــة ضــارة ، ي تغطــي مســاحات مائيــة واســعة التــ، الكبيــرة 

ــــرة مــــن الاكســــجين فــــي أثنــــاء قيامهــــا بعمليــــة التحليــــل  ــــل فــــي اســــتلاكها لكميــــات كبي تتمث
وهــو أمــر يــؤدي إلــي اختنــاق الاحيــاء المائيــة الاخــري الموجــودة تحــت البقــع ، البيولــوجي 

  النفطية 
  : لوثة بالنفط البكتريا و معالجة التربة الم* 

و تعتمـد التقنيـة ، يمكن استخدام البكتريا أيضا في مكافحـة التلـوث النفطـي فـي التربـة     
المســـتعملة فـــي هـــذا المضـــمار علـــي ذات التقنيـــة المســـتخدمة فـــي معالجـــة البقـــع النفطيـــة 

حيــث تســتخدم أنــواع خاصــة مــنم البكتيريــا القــادرة علــي أكســدة الــنفط و تحليلــه ، البحريــة 
و تكون البكتيريا في شكل مستحضـر تضـاف إليـه توليفـة مـن الامـلاح المعدنيـة ، وجا بيول

أو  بـــأي وســـيلة مـــن ) الهليـــوكبتر ( و يـــرش هـــذا بواســـطة الطـــائرات المروحيـــة ، كغـــذاء 
و هنـاك تجـارب رائـدة فـي ، و ذلـك فـوق التربـة الملوثـة ببقعـة نفطيـة ، وسائل النقل البـري 

حيث أستخدم نحو جرامين من هـذا المستحضـر لمعالجـة ، هذا المجال أجريت في روسيا 
و يمكـــن للبكتريـــا الموجـــودة فـــي هـــذا ، مســـاحة ملوثـــة بـــالنفط تبلـــغ ألـــف كيلـــو متـــر مربـــع 

المستحضر أن تلتهم ما يربو علي عشرين عنصرا مـن عناصـر الـنفط الخـام بمـا فـي ذلـك 
 –كـالبنزين  –لـلاورام الخبيثـة  و تنخفض نسبة المواد المسـبببة، المواد البرافينية الاسفلتية 

و لا يتـأثر المستحضـر البكتيـري بـالظروف الجويـة ، في نواتج التحلل النفطي إلي العشـر 
سـيلزية تحـت  ٥٠سـيلزية و  ٧٠لأن مفعوله لا يتغير في درجات الحرارة التـي تتـراوح بـين 

  الصفر المئوي 
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في معالجة التربة الملوثة  وليست للمستحضر المذكور أثار بيئية ضارة عند استخدمه    
أمـا فـي الوسـط الـلا أكسـجيني فإنـه ، فهو لا يكون فعالا إلا في وجود الاكسـجين ، بالنفط 

كمـا أن المستحضـر ، و مـن ثـم يتلاشـي خطـر تلـوث الميـاه الجوفيـة ، يفقد نشاطه سـريعا 
، تســميدها أي يســاعد علــي زيــادة ، مفيــد للزراعــة لأنــه يزيــد كميــة الاحيــاء الدقيقــة بالتربــة 

  .نظرا للدور الذي تقوم به هذه الاحياء في تحليل المواد العضوية الموجودة في التربة 
كيلو جـرام  ٥,١٢وقد  قام العلماء بتجربة أجريت علي هذا المستحضر بصب حوالي     

 –بعـــد توثهـــا ، ثـــم رشـــوا هـــذه المســـاحة ، مـــن الـــنفط علـــي المســـاحة الخاضـــعة للتجربـــة 
  . ري  و بعد شهرين اكتست المنطقة بالعشب بالمستحضر البكتي

ويمكن أستخدام هذه التقنية في معالجة البرك النفطية التي تتكون عادة حينما يحدث      
كما حـدث فـي صـحراء الكويـت عقـب تفجيـر أبارهـا فـي فبرايـر ، أي تدمير للابار النفطية 

  ودية م و قد تمكنت الاجهزة المختصة في المملكة العربية السع ١٩٩١
  م من قشط ١٩٩١خلال النصف الاول من عام ، والمعنية بحماية البيئة البحرية 

مســتعينة فــي ذلــك باســتخدام ، وســحب حــوالي مليــوني برميــل مــن الــنفط مــن ميــاه الخلــيج  
كمـا اسـتعانت ، الحواجز الطافية و بعض المعدات الخاصة اللازمة لقشط النفط و سـحبه 

( زالـــة الـــنفط الـــذي تـــراكم فـــي موانيهـــا و فـــي الخلـــيج الكويـــت بفـــرق أجنبيـــة متخصصـــة لإ
و في المناطق المواجهة لاماكن سحب المياه لمحطات التحليـة التـي تسـتخدمها ) الشعبية 

و ســاعدت حــرارة الطقــس العاليــة فــي منطقــة ، الكويــت لتــوفير متطلباتهــا مــن ميــاه الشــرب 
يمــا ترســب نحــو مليــوني برميــل ف، الخلــيج علــي تطــاير المركبــات الهيدروكربونيــة الخفيفــة 

  .إلي قاع الخليج  
  
  
  
  

كما ، بل امتد أيضا إلي الغذاء ، إن التلوث لم يقتصر علي الهواء و الماء و التربة      
  . أو ربما تكون العقول هي التي فسدت البيئة النظيفة ، تمتد أيضا إلي العقول فأفسدها 

  مفهوم  الغذاء

احتواء المواد الغذائية علي أي جراثيم مسببة للأمـراض "  إن هذا الاصطلاح نعني به    
  " أو أيه مواد كيميائية أو طبيعية أو مشعة تؤدي إلي حدوث تسمم غذائي ، 

  تلوث الغذاء  �
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الناتجـــة عـــن تنـــوع ، الأمـــراض الحـــادة بالمعـــدة و المعديــة" و يعــرف التســـمم الغـــذائي بأنــه 
  " ستهلاكها من قبل الإنسان الأغذية الملوثة ببعض العوامل الجرثومية أو السموم قبل ا
  : يمكننا القول إن هناك نوعين رئيسيين من التلوث الغذائي 

أو طول فترة ، ناتج عن تحلل الغذاء بسبب البكتريا أو الفطريات ، تلوث طبيعي : الأول 
و غيــــر ذلــــك مــــن العوامــــل التــــي لا يكــــون ، أو التعــــرض للإشــــعاع الطبيعــــي ، التخــــزين 

  فيها الإنسان سببا مباشرا 
و قـد يكـون هـذا ، و هو ناجم أساسا عن تصرفات الإنسـان ، تلوث غير طبيعي : الثاني 

التلــوث الكيميــائي للأغذيــة ، وســوف : و مــن أبــرز صــوره ، التلــوث عمــدا أو غيــر عمــدا 
  .و صور كل منهما ، نتناول  تفاصيل هذين النوعين من التلوث 

  

  التلوث البكتيري للغذاء* 

و تســـهم ، تيـــري أشـــهر أنـــواع التلـــوث الطبيعـــي للغـــذاء و أكثرهـــا شـــيوعاً التلـــوث البك     
كمـا أن ،  ثالحشرات المنزلية كالذباب و الصراصـير فـي نقـل الجـراثيم المسـببة لهـذا التلـو 

  : و من الأمثلة هذه البكتريا ، المياه و الأغذية البكتريا الممرضة إلي الإنسان 
حيـث ، فسـادا للحليـب و الألبـان بصـفة عامـة  و هذه تسبب، بكتريا حمض اللاكتيك  -١

كما تسـبب أيضـا فسـادا للمحاليـل السـكرية و العصـائر بأنواعهـا و ، ترفع نسبة حموضتها 
  بخاصة عصير الفاكهة 

و هذه هي المسئولة عن تزنخ الزبد و الزيوت و الـدهون و ، بكتريا حمض البيوتريك  -٢
و ينــتج عـــن هــذه البكتريــا حمـــض ، منهــا منتجــات الفطــائر المحتويـــة علــي نســبة مرتفعـــة 

الـــذي يـــؤدي إلـــي تقـــزز الشـــخص مـــن ، البيوتريـــك ذو الرائحـــة و الطعـــم غيـــر المرغـــوبين 
  الطعام المتكون فيه هذا الحمض 

هـي بكتريـا غيـر هوائيـة ،    Clostridiam Botulinumبكتريا التسمم البوتشـوليني  -٣
و هــي تنــتج غــازا ، وم و الخضــراوات تنمــو فــي الأغذيــة المعلبــة غيــر الحمضــية كــاللح، 

  كما تسبب في ظهور رائحة مرغوبة لمحتويات العلبة ، يؤدي إلي انتفاخ العلب 
و هذا النوع من البكتريا يحدث كثيـرا ،    Staphylococcusبكتريا الستافيلوكوكاس  -٤

، الحـظ و لسـوء ، الـذي تفـرزه البكتريـا  نمن حالات التسمم الغذائي كنتيجة لسم التـو كسـي
ممــا يســبب عــدم ، ليســت لــه رائحــة كريهــة  نفــإن الغــذاء الملــوث المحتــوي علــي التــو كســي

  .قدرة الشخص علي تمييز الفساد في الطعام عند تناوله له 
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،    Salmonellaولعل أشهر الملوثـات الجرثوميـة للغـذاء هـي بكتريـا السـالمونيلا        
فهــي تســبب ، ثــرة الأمــراض التــي تســببها إلــي ســعة انتشــارها و ك، و يرجــع ســبب شــهرتها 

بـل ، و لا تقتصر أضـرارها علـي الإنسـان وحـده ، للإنسان حمي التايفوئيد و الباراتايفوئيد 
كمــا تــؤدي إلــي ، حيــث تســبب لهــا التهابــات معويــة ، الاقتصــادية  تتمتــد لتشــمل الحيوانــا

فهـي تربـو علـي ، ا و يزيد مـن خطـورة هـذه البكتريـا تعـدد أنواعهـ، هلاك جماعي للدواجن 
و رغم التطور الحضاري و العلمي الـذي شـهدته البشـرية فـي العصـر الحـديث ، ألفي نوع 

  و وقف آثارها الممرضة . إلا انه لم يكن السيطرة علي انتشار هذه البكتريا 
حيـث تسـتوطن أمعاءهـا ، الأبقـار و الـدواجن : ومن أهـم مصـادر بكتريـا السـالمونيلا      

فــــي الكعــــك و الفطــــائر و " المكــــورات البنيــــة " مــــا تنتشــــر بعــــض أنواعهــــا ك، و أنســــجتها 
فإن الطهي وعلي الطعام والتثليج أو التجميد غير قادر علي إتلاف ، الشاورما و للأسف 

و هنــاك أنــواع مــن بكتريــا الســالمونيلا تــؤدي ســمومها ، الــذي تفــرزه هــذه البكتريــا  نالتوكســ
مثــل بكتريــا الكلوترديــوم التــي بالاغذيــة غيــر ، ت إلــي حــدوث الوفــاة فــي كثيــر مــن الحــالا

  .والمعلبات واللحوم المجمدة وغيرها ، المحكمة التغليف 
الإشعاعات الناجمة عن وجود بعض الصخور ذات : ومن مصادر التلوث الطبيعي      

و تنتقــل عبــر سلاســل ، الخــواص الإشــعاعية حيــث تنتقــل هــذه الإشــعاعات إلــي النباتــات 
  .الحيوان و الإنسان الغذاء إلي 

  التلوث الكيميائي للغذاء
بعد ان اكتشـف أمـران بشـأنه ، يعتبر التلوث الكيميائي للغذاء من موضوعات الساعة     

 :  
ــا  حيــث يــزداد تركيــز الملوثــات ، خاصــة التــراكم و التضــاعف فــي الخلايــا الحيــة  :أولهم

نضـرب ، و لبيـان ذلـك ، يـة الكيميائية عشرات المرات خلال مرورها عبـر السلاسـل الغذائ
هـو " فقد استخدم فيها نوع مـن المبيـدات الكيميائيـة ، مثالا من الولايات المتحدة الأمريكية 

TDE   " و قـد رش المبيـد بتركيـز ضـئيل جـدا لا ، لمكافحة الذباب حول احدي البحيرات
دما غيـر أن تركيـز هـذا المبيـد عنـ، )    PPM( جـزء لكـل مليـون جـزء  ٠ ,٠١٤يتجـاوز 

ألـف  ١٨٠انتقل من الإحياء الدقيقة في الماء إلي الأسماك الصغيرة فالأكبر ازداد حوالي 
، و حين يتغذي الإنسان علي هذه الأسماك يزداد تركيزها في أنسجته يوما بعد يوم ، مرة 

  مع تزايد استهلاكه منها 
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مـواد غذائيـة  نتيجـة لتنـاول الإنسـان، حدوث إصابات بـأنواع شـتي مـن السـرطان : ثانيهما
  ملوثة بالكيماويات و المعادن الثقيلة كالرصاص و الزئبق و الكادميوم 

ـــذذ بمـــذاق الطعـــام و رائحتـــه قـــد اوشـــك أن يـــولي ، وبنـــاء علـــي ذلـــك  يبـــدو أن عصـــر التل
فبـدلا مـن أن .... فقد أصـبحت مشـكلة التلـوث الكيميـائي للغـذاء مشـكلة عالميـة ، الأدبار 

ي تعمــل بهــا خلايانــا حتــى تــؤدي أعضــاء الجســم وظائفهــا علــي يمــدنا الغــذاء بالطاقــة التــ
و حتــى تتجــدد الخلايــا ، و حتــى نســتطيع أن نتحــرك مــن مكــان إلــي أخــر .. أكمــل وجــه 

أصبحت المواد الغذائية في كثير من البلدان سببا لكثير من ، بدلا من ذلك كله .. التالفة 
وث الكيميــائي للغــذاء أن معظــم و المــزعج و المقلــق ف موضــوع التلــ، الأمــراض و العلــل 

و فـي سـيبل ، أنواعه تتم عمدا مـن قبـل بعـض الشـركات و الأفـراد الـذين ماتـت ضـمائرهم 
و ، الربح المادي السريع لا يتوانون عن مزج مـواد سـامة أو ذات أثـار ضـارة مـع الأغذيـة 

 و، و المضــافات ، و المحســنات ، ذلــك تحــت عــدة مســميات براقــة كالنكهــات الصــناعية 
  .ألخ ... المحليات 

مـــايو  ٢٢الظبيانيـــة فـــي عـــددها الصـــادر فـــي " الاتحـــاد " وكمثـــال علـــي نشـــرته جريـــدة    
كــانوا قــد تســببوا ، م عــن محاكمــة ثلاثــة مــن تجــار الزيــوت المغشوشــة فــي أســبانيا  ١٩٨٩

مـايو  ١٣م و أخرهـا فـي  ١٩٨٤و كانـت أولـي ضـحاياهم عـام ، شخصـا  ٦٥٠في مقتـل 
ة إلـــــي هـــــؤلاء القتلـــــي أصـــــيب عـــــدة ألاف بـــــأمراض متعـــــددة نتيجـــــة م و بالإضـــــاف ١٩٨٩

لتعاطيهم ذلك الزيت المغشـوش الـذي انزلـه المتهمـون إلـي الأسـواق بعـد أن خلطـوه بزيـوت 
  ! صناعية أخري غير صالحة للاستهلاك الآدمي أو حتى الحيواني 

الكيميـائي للغـذاء و يسهم تلوث الهواء و الماء و التربة في زيادة حدة مشكلة التلـوث      
وذلك من خلال تأثير الملوثات البيئية علي المحاصيل الزراعية و الثروة الحيوانية المائيـة 

و قد أثبتت بعض الدراسات أن الحيوانـات تصـاب بـبعض الأمـراض التـي تقلـل ، و البرية 
بــل قــد تصــاب ، وتــؤثر علــي درجــة خصــوبتها الإنجابيــة ، مــن قــدرتها علــي إدرار الألبــان 

  .لعقم و تتعرض للموت خنقا إذا مازادت حدة التلوث با
  

    

مليونـاً مــن البشـر فـي العـالم كانــــوا ناقصــــي  ٨٥٢تقُـدر منظمـة الأغذيـة والزراعـة أن      
مليونــاً فــي بلــدان  ٢٨مليونــاً فــي البلــدان الناميــة،  ٨١٥: ٢٠٠٢-٢٠٠٠التغذيـــة فــي فتــرة 

  أنواع الجوع
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وعــدد الجيــاع فــي ). الجــدول  ......( لصــناعية ملايــين فــي البلــدان ا ٩مرحلــة التحــول و
جنوب آسيا وفي أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى هو عدد غير تناسبي من مجموع الجيـاع 

ملايــين  ٩ولــم يــنخفض عــدد ناقصــي التغذيــة فــي البلــدان الناميــة إلا بمقــدار . فــي العــالم
ي اعتمــدها وهــي فتــرة الأســاس التــ ١٩٩٢-١٩٩٠شــخص أثنــاء العقــد الــذي أعقــب فتــرة 

  .مؤتمر القمة العالمي للأغذية

وأثناء النصف الثاني من ذلك العقد زاد عدد الجياع بصفة مزمنة في البلـدان الناميـة      
مليوناً الـذي تحقـق  ٢٧ملايين كل سنة، مما أطاح بثلثي التخفيض بمقدار  ٤بمعدل نحو 

  .أثناء الخمس سنوات السابق

  

  لناقصي التغذية في البلدان النامية النسبه المئوية)    ٦( الجدول 

 النسبة المئوية لناقصي التغذية قليملاا

   ١٩٦٩-

1971 

1979-

1981 

1990-

1992 

1996-

1998 

2002-

2004 

جنـــــــــــــــوب "أفريقيـــــــــــــــا 
 "الكبريالصحراء

٣٣ ٣٤ ٣٥ ٣٧ ٣٤ 

الشــــــــــــــــرق الأدنــــــــــــــــى 
 وشمال أفريقيا

١٠ ١٠ ٨ ٩ ٢٥ 

شـــرق وجنـــوب شـــرق 
 آسيا

١٣ ١٣ ١٧ ٢٩ ٤٣ 

 ٢٢ ٢٣ ٢٦ ٣٨ ٣٨ ياجنوب آس

ـــــــــــــة  أمريكـــــــــــــا اللاتيني
 والبحر الكاريبي

١٠ ١١ ١٣ ١٣ ١٩ 
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 ١٧ ١٨ ٢٠ ٢٩ ٣٧ جميع الأقاليم

ولكـــن . تتحـــدث عـــن نقـــص التغذيـــة المـــزمن)  ٦( إن التقـــديرات المـــذكوره بجـــدول       
الصدمات الراجعة لأحوال الفشل الاقتصادي والكوارث الراجعـة إلـى فعـل الإنسـان أو فعـل 

عة تخلق في بعض الحالات نقص غذائي تؤثر بصورة مؤقتـة فـي جميـع سـكان البلـد الطبي
ورغــم عــدم وجــود تقــديرات مباشــرة لمــدى انتشــار الجــوع المؤقــت فمــن . أو فــي جــزء مــنهم

من مجموع سكان العـالم النـامي فـي كـل %   ١٠إلى  ٥المفترض أنه ربما يؤثر في نحو 
  .سنة

  

هيكليـة أو مزمنـة يعنـي  عجزمسـتمر لـدى الأسـر عـن  وانعدام الأمـن الغـذائي بصـورة     
. وقد يستمر ذلك لعدة سـنوات إن لـم يكـن طـوال الحيـاة كلهـا. توفير ما يكفيها من الأغذية

وينشـــأ انعـــدام الأمـــن الغـــذائي المـــزمن بصـــفة عامـــة بســـبب عـــدم الحصـــول علـــى المـــوارد 
بصــورة مزمنــة أو بصــورة  وانعــدام الأمــن الغــذائي. الكافيــة، ولــذلك فإنــه هيكلــي فــي طبيعتــه

. مؤقتة قد تكون لهما أسباب مختلفة ويتطلبان استجابات مختلفة أو حلولاً برامجيـة مختلفـة
وغالبـاً مــا تواجــه الحكومـات مهمــة منــع مشـكلة مؤقتــة مــن التحـول إلــى مشــكلة دائمــة، لأن 

  .الأسر غير قادرة على إعادة تكوين مواردها

ب الجوع المزمن والجوع المؤقت فقد يُعاني السكان يُضاف إلى ذلك حتى في غيا        
. وهذا ما يُشار إليه في العادة باسم الجوع المستتر. من نقص المغذيات الدقيقة الضرورية

ـــــة بســـــبب نقـــــص  ـــــة والفكري ـــــاتهم البدني ـــــث ســـــكان العـــــالم لا يســـــتطيعون تحقيـــــق إمكاني وثُل
يســيف ومبــادرة المغــذيات الدقيقــة الفيتامينــات والمعــادن، كمــا جــاء فــي تقريــــر أصــدرته اليون

  .وإذا كانت هذه القضية تجاوزت الوثيقة الحالية فلا ينبغي التهوين من أهميتها
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مــن الجــدير بالــذكر أنــه كــان عــدد بلــدان العــالم التــي تواجــه نقصــاً غــذائياً  فــي مــارس     
فــــي أمريكــــا  ٥،الشــــرق الأدنــــى/فــــي آســــيا ٧فــــي أفريقيــــا،  ٢٣بلــــداً منهــــا  ٣٦هــــو  ٢٠٠٥

وكانــت الأســباب الشــائعة هــي النزاعــات الأهليــة وســوء الأحــوال . فــي أوروبــا ١اللاتينيــة ، 
كما أن ظهور الجراد الصـحراوي فـي أفريقيـا الغربيـة وكارثـة تسـونامي الأخيـرة فـي . الجوية

  .جنوب وجنوب شرق آسيا كانت لها نتائج خطيرة على الأمن الغذائي

فـــــي المنـــــاطق  ٢٦/١٢/٢٠٠٤ر بـــــأن الزلـــــزال وتســـــونامي فـــــي وأفـــــادت التقـــــاري  -     
شـخص،  ٢٨٥ ٠٠٠بلداً واقعة علـى المحـيط الهـادي قـد قتـل أكثـر مـن  ١٢الساحلية من 

ملايـــين شـــخص،  ٥وأثــّـر تـــأثيراً ســـلبياً علـــى مســـتويات المعيشـــة وسُـــبل العـــيش عنـــد نحـــو 
المتضـررين تعتمـد علـى وكانت أغلبية السـكان . وأحدث أضراراً واسعة في البنية الأساسية

الزراعـــــة ومصـــــايد الأســـــماك فـــــي عيشـــــها أو كانـــــت تعمـــــل فـــــي منشـــــآت متصـــــلة بهـــــذين 
وكــان أكبــر ضــرر هــو الــذي أصــاب مصــايد الأســماك، وإن كانــت المحاصــيل . القطــاعين

  .٣والثروة الحيوانية قد عانت هي الأخرى من خسائر كبيرة

وأفريقيا تسبق جميع القارات بمرحلة كبيرة لأن بها أكبر عدد وأكبر نسبة من البلـدان  -   
وفـــي أفريقيـــا الشـــرقية يُثيـــر الوضـــع الغـــذائي فـــي إريتريـــا قلقـــاً . التـــي تواجـــه طـــوارئ غذائيـــة

مطــار انخفــض الإنتــاج المحصــولي والحيــواني فبعــد ســنوات متعاقبــة مــن نقــص الأ. خاصــاً 
والمتوقع أن يكون المحصول في السودان أقـل مـن المتوسـط أيضـاً، بسـبب . بدرجة خطيرة

النزاعـات والجفـاف، كمـا أن محصـول الـذرة السـيئ لثــاني موسـم فـي كينيـا يعنـي مزيـداً مــن 
  .نقص الأغذية في بعض أنحاء البلد

ل الوضع الغذائي حرجاً في موريتانيا، في حين أن انعدام وفي أفريقيا الغربية لا يزا -    
الأمــــن الغــــذائي فــــي كــــوت ديفــــوار مســــتمر فــــي إحــــداث اضــــطراب فــــي أنشــــطة الزراعــــة 

وفــي أفريقيــا الشــرقية كانــت البلــدان التــي عانــت أكبــر معانــاة مــن أزمــات مــدمرة . والتســويق
دان تكـون جائحـة فيـروس وفـي كثيـر مـن هـذه البلـ. ومستمرة هـي البلـدان التـي بهـا نزاعـات
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عـاملاً رئيسـياً أيضـاً فـي ) الإيـدز(متلازمـة نقـص المناعـة المكتسـبة /نقص المناعة البشرية
  .خطورة الوضع

مليــون  ١٣وفــي أفريقيــا الشــرقية وحــدها تعرضــت حالــة الأمــن الغــذائي لأكثــر مــن  -    
كمـا أن . عـاتشخص لتهديد من اجتماع عاملين هما عدم انتظـام الأمطـار واسـتمرار النزا

كانــت نســبة  ١٩٩٢فمنــذ عــام . ميــزان أســباب الطــوارئ الغذائيــة تحــول مــع مــرور الوقــت
الطـــــوارئ التـــــي يمكـــــن إرجاعهـــــا أساســـــاً إلـــــى فعـــــل الإنســـــان، مثـــــل النزاعـــــات أو الفشـــــل 

في المائة إلى أكثـر  ١٥الاقتصادي، قد زادت بمقدار الضعف أو أكثر فارتفعت من نحو 
  .في المائة ٣٥من 

وفــي أمريكــا الوســطى أُصــيب الموســمان الأول والثــاني مــن الــذرة والفــول بأضــرار  -      
وفـــي غيانـــا . ترجــع إلـــى الحالـــة الجويــة، ويجـــري تقـــديم مســاعدة غذائيـــة للأســـر المتضــررة

ولا تــــزال . كانــــت ســــيول الأمطــــار ســــبباً فــــي حــــالات إغــــراق كبيــــرة وفــــي فيضــــان الأنهــــار
ي تضررت من الفيضـانات وحـالات الجفـاف الأخيـرة فـي المساعدة الغذائية تقُدّم للأسر الت

  .هايتي

كــانون الثــاني بــين حكومــة الســودان وحركــة تحريــر /وبتوقيــع اتفــاق الســلام فــي ينــاير -    
والمتوقـــع أن يعـــود نحـــو . جنـــوب الســـودان زاد معـــدل عـــودة الســـكان إلـــى جنـــوب الســـودان

، ممـا يُعتبـر ٢٠٠٥عـام شخص إلى أجزاء مختلفة من جنوب السـودان أثنـاء  ٥٠٠ ٠٠٠
تحـــدياً للجميـــع لأن هـــذا الإقلـــيم يفتقـــر إلـــى البنيـــة الأساســـية للتعامـــل مـــع عـــدد كبيـــر مـــن 

  .العائدين

وفـــي أفغانســـتان لا يـــزال عـــدد كبيـــر مـــن الأســـر معرضـــاً لانعـــدام الأمـــن الغـــذائي، بعـــد    
ن ســـنوات مـــن النـــزاع والجفـــاف ممـــا أدى إلـــى حـــالات عجـــز بســـبب الحـــرب، أو إلـــى فقـــدا

بعض أفراد الأسرة، أو النزوح، أو خسائر كبيرة في الحيوانات، وتدمير الأصـول الإنتاجيـة 
ولذلك فـإن التـدخلات الغذائيـة وغيـر الغذائيـة المناسـبة والفعالـة والتـي تـأتي . وتراكم الديون

في الوقت المناسـب لمسـاعدة أفقـر السـكان علـى إعـادة بنـاء الأصـول اللازمـة للعـيش هـي 
ويُعـاني عـدد كبيـر مـن الأسـر الضـعيفة مـن انعـدام الأمـن الغـذائي بدرجــة . ةأمـور ضـروري

  .٢٠٠٥كبيرة وسيظل يعتمد على المساعدة الإنسانية عام 
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ورغــم الانتعــاش الظــاهر فــي الإنتــاج الزراعــي فــي العــراق منــذ زمــن بعيــد   ، إلا أن  -  
مـــــن العـــــراقيين لا العمليـــــات العســـــكرية الرئيســـــية، والعقوبـــــات الاقتصـــــادية جعـــــل ملايـــــين 

ســنة  ٢٤يحصــلون علــى الأغذيــة إلا مــن شــبكة التوزيــع الحكوميــة ، فالآثــار الناتجــة عــن 
من النزاعات والعقوبات الاقتصادية تفاقمت بتوالي ثلاث سنوات من الجفاف  ثم التخريب 
الآقتصــادي المســتمر يومــاً بعــد يومــاً  نتيجــة الأوضــاع السياســية الراهنــة ، أدى إلــى تآكــل 

  .ر في القدرة الشرائية لدى السكانكبي

ومع ارتفاع الفقر والبطالـة فـي فلسـطين تـدهور وضـع الأمـن الغـذائي تـدهوراً كبيـراً   -    
يعـــانون مـــن انعـــدام الأمـــن  ١٠مـــن كـــل  ٤فـــي الســـنوات الـــثلاث الماضـــية، إذ أن هنـــاك 

) السكان في المائة من ٤٠(مليون شخص  ١,٤ويؤثر انعدام الأمن الغذائي في . الغذائي
يتعرضـون للتهديـد ) في المائة ٣٠(مليون شخص آخر  ١,١وهو سبب مستمر للقلق عند 

والأغذيـة متـوافرة بصـفة عامـة ولكـن . بانعدام الأمـن الغـذائي إذا اسـتمرت الأحـوال الجاريـة
أو ) حظـــر التجـــول، إغـــلاق الأراضـــي(الحصـــول عليهـــا محـــدود بســـبب ظـــروف خارجيـــة 

ضـوب المـوارد، إنهـاك اسـتراتيجيات التعامـل مـع الأزمـة وإنهـاك ارتفاع بطالة، ن(اقتصادية 
  ).شبكات الدعم الاجتماعية

  
  
  

لما كانـت حالـة الأمـن الغـذائي فـي العـالم لـم تتغيـر كثيـراً منـذ آخـر اجتمـاع للجنـة         
قبـــل ســـتة شـــهور تقريبـــاً فـــإن وثيقـــة التقيـــيم فـــي هـــذا العـــام توجـــه اهتمامـــاً خاصـــاً لمعالجـــة 

الرئيســية التــي أصــابت الأمــن الغــذائي بســبب النزاعــات، أو الكــوارث الطبيعيــة، الصــدمات 
أو الأمـــراض والآفـــات النباتيـــة والحيوانيـــة، أو فيـــروس نقـــص المناعـــة البشـــرية ، متلازمـــة 

  . ، والتأثيرات التي يمكن أن تنشأ عن تغيّر المناخ)الإيدز(نقص المناعة المكتسبة 
  

زيـــادة العمـــل "ســـابقة للوثيقـــة هـــو اســـتجابة للـــدعوة إلـــى وهـــذا الخـــروج عـــن الأشـــكال ال   
كما أن اجتماع عدة لجان فنيـة أخـرى مثـل لجنـة ". التحليلي والاستراتيجي في وثيقة التقييم

الزراعـــة ولجنـــة مشـــكلات الســـلع هـــذا العـــام يعنـــي أن القضـــايا المتعلقـــة بســـلامة الأغذيـــة، 
  .الاجتماعات والمخزونات والتجارة ستُعالج معالجة أوفى في تلك

ســــبل المواجهــــةوالأمن       
  الغذائي 
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، لبلـوغ هـدف ٢٠١٥ولما كنا نقتـرب مـن منتصـف المـدة المحـددة، المتبقيـة حتـى عـام     
ثـم دعمتــه القمــة  ١٩٩٦تخفـيض الجــوع الــذي وضـعه مــؤتمر القمــة العـالمي للأغذيــة عــام 

، فمـــن المؤكـــد تقريبـــاً أننـــا ســـنكون بعيـــدين بفـــارق كبيـــر عـــن ٢٠٠٢الإنمائيـــة للألفيـــة عـــام 
، إذا اســتمرت )٢٠١٥بحلــول عــام (ناقصــي التغذيــة بمقــدار النصــف هــدف تخفــيض عــدد 

وهـو تخفـيض  –ولكـن ربمـا يمكـن بلـوغ الهـدف الأول مـن قمـة الألفيـة . الاتجاهات الحالية
  .في معظم الأقاليم باستثناء أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى –نسبة الجياع والفقراء 

هيكليـة فـإن الجـوع المؤقـت هـو نتيجـة  وإذا كان الجوع المزمن هو نتيجة نواحي نقـص    
وطبيعـة المصـادر الرئيسـية لتلـك الصـدمات التـي . لصدمات تصيب الأمن الغـذائي أساسـاً 

تصيب الأمن الغـذائي، والعلاقـات بـين تلـك الصـدمات، أصـبحت مفهومـة جيـداً مـع مـرور 
وأصــبحت هنــاك مناقشــة لكــل واحــدة مــن تلــك الأخطــار التــي يتعــرض لهــا الأمــن . الوقــت

وقـد أصـبح مـن الواضـح بصـورة . الغذائي ومناقشة للتدابير الضرورية التحوطية والتخفيفية
متزايــدة مــدى أهميــة شــبكات الأمــان لمنــع وقــوع غيــر الفقــراء والفقــراء العرضــيين فــي الفقــر 

  .المزمن وانعدام الأمن الغذائي المزمن
ــــى الأغذيــــة الضــــرورية      ــــاة النشــــيطة  فــــالفقراء لا يملكــــون الوســــائل للحصــــول عل للحي

وهــم أيضــاً أكثــر تعرضــاً للأزمــة بعــد وقــوع الحــوادث . والصــحية، ولا لإنتــاج تلــك الأغذيــة
  .الضخمة، لأنهم عاجزون عن تكوين الأصول التي هي أساس سبل العيش

وإلحاح جهـود تخفـيض الجـوع وضـمان اسـتدامة تلـك الجهـود يتطلـب أسـلوباً مزدوجـاً       
  يجمع بين 

اشرة لمعالجة الاحتياجات الفورية عند الفقراء والجياع وذلك بالاستثمار في تدخلات مب) أ(
شــبكات الأمــان وتقــديم تحــويلات نقديــة مشــروطة أو غيــر مشــروطة، وتنفيــذ بــرامج غذائيــة 

  . وتغذوية
وخصوصـــاً لتنشـــيط (بـــرامج إنمائيـــة طويلـــة الأجـــل لتعزيـــز أداء القطاعـــات الإنتاجيـــة ) ب(

  ، )فيةالتنمية الزراعية والري
الأصــول الماديـــة (وخلــق فــرص العمـــل وزيــادة قيمـــة الأصــول التـــي يملكهــا الفقـــراء )   ج(

  ).والبشرية والمالية
ومـن شـأن التناسـق بـين السياسـات الاقتصـادية والاجتماعيـة أن يزيـد مـن فاعليـة تلـك      

أي مزيـد مـن الوظـائف ومـن الوظـائف الأفضــل، (وإيجـاد فـرص العمـل اللائـق . السياسـات
يمكـن أن يقطـع شـوطاً طـويلاً نحـو تخفـيض ) بما في ذلك نُظم الحماية الاجتماعية الوافيـة
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كما أن تقليل الاختلال في الدخل وفي الحصول على الأصول يزيد . انتشار الجوع والفقر
  .من التأثير النافع الذي يُحدثه النمو الاقتصادي على تخفيف الفقر

  

متزايــد الوضــوح علــى أنهــا تــأتي نتيجــة للنزاعــات أو إن نقــاط الجــوع الســاخنة هــي دليــل  -
كمـا أن الكـوارث الطبيعيـة تقـوض الأمـن الغـذائي لـدى السـكان . حالات الفشل الاقتصادي

وفــي كثيــر مــن الحــالات تكــون العوامــل الراجعــة إلــى فعــل . فــي أقــاليم مختلفــة مــن العــالم
مما يؤدي إلـى حـالات طـوارئ  الإنسان والعوامل الراجعة لفعل الطبيعة متداعمة فيما بينها

كمــا أن الآفــات والأمــراض تزيــد مــن تعقيــد مهمــة تــوفير . معقــدة وإلــى أزمــات طويلــة المــدة
غــذاء كــاف ومــأمون لجميــع الســكان وتكــون اختبــاراً لقــدرة البلــدان والمجتمــع الــدولي علــى 

اخ وفـــي الأجــل الطويـــل تتعـــرض جميـــع البلــدان للتـــأثر بتغيـــرات المنـــ. التعامــل مـــع الأزمـــة
ومـع مـرور الوقـت أصـبح هنـاك فهـم أفضـل لطبيعـة تلـك . نتيجة لظاهرة الاحتـرار العـالمي

  .الصدمات ومدى شدتها، وبدأت تظهر بعض السياسات الضرورية التي لا غنى عنها

وللتجــاوب مــع أخطــار متزايــدة التعقيــد تُحــدق بــالأمن الغــذائي لا بــد مــن اســتثمارات  -   
السياســـات تكـــون أكثـــر عـــدداً وأحـــدث اســـتهدافاً، وتكـــون  وبـــرامج وابتكـــارات وعمليـــات فـــي

مدفوعة بفهـم أفضـل لديناميكيـة الأخطـار والعوامـل التـي تـؤثر فـي قـدرة جميـع النـاس علـى 
وهنــــاك مشــــكلة كبيــــرة أمــــام الوكــــالات . الحصــــول علــــى الأغذيــــة وارتبــــاط ذلــــك بالتغذيــــة

مـــن الغـــذائي المحليـــة والحكومـــات علـــى الســـواء هـــي الاســـتجابة لحـــالات تصـــور انعـــدام الأ
وفـي حالـة انعـدام الأمـن الغـذائي الهيكلـي ينبغـي . بوصفها ظـاهرة هيكليـة أو ظـاهرة مؤقتـة

أن تحاول الاستجابة تسهيل توفير المـوارد التـي تسـتطيع الأسـرة بواسـطتها أن تُحقـق أمنهـا 
طلـــب وأمـــا معالجـــة انعـــدام الأمـــن الغـــذائي المؤقـــت فيت. الغـــذائي بـــذاتها وبطريقـــة مســـتدامة

مزيداً من التأكيد على توفير الأغذيـة بأسـعار معقولـة وإقامـة شـبكات الأمـان المناسـبة قبـل 
ولكن الوضع يُصبح غامضاً عندما ينقلب انعـدام الأمـن الغـذائي . وقوع الأزمة بزمن كافٍ 

كمـا فـي حالـة اسـتمرار الجفـاف أو اسـتمرار النـزاع : إلى مسـتديم ويصـعب توقعـه" المؤقت"
  .الأهلي
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ويتزايــد وضــوح أســلوب المســار المــزدوج الضــروري إذا أُريــد معالجــة الأخطــار  -        
القديمــة والجديــدة التــي تواجــه الأمــن الغــذائي وذلــك بفضــل سياســات واســتثمارات تفاعليـــة 

وإذا لــــم تكــــن هنــــاك تــــدابير لتعزيــــز الإنتاجيــــة الريفيــــة والزراعيــــة ســــوياً، مــــع . وتصــــاعدية
كــرة تضــمن الحصــول علــى الحــد الأدنــى مــن الأغذيــة، فلــن اســتكمالها بشــبكات أمــان مبت

  .يمكن تحقيق أي تخفيض في عدد الجياع

      

  

النـــــزاع يـــــؤدي إلـــــى انقطـــــاع التنميـــــة والنمـــــو الزراعـــــي والاقتصـــــادي وتكـــــون لــــــه  -      
ولا بـد مـن أن تنـدرج الاسـتجابات الطارئـة قصـيرة الأجـل لمعالجـة . انعكاسات قوية عليهما

ســـكان المتضـــررين مـــن نتـــائج النـــزاع فـــي منظـــور أوســـع وأطـــول هـــو إطـــار احتياجـــات ال
السياســـة الغذائيـــة التـــي تهـــدف إلـــى تحســـين القـــدرة علـــى التكيـــف بـــين النـــاس وفـــي شـــبكة 

  .الأغذية

ويتزايد الاعتراف بـأن الاسـتجابة للأزمـات المزمنـة والمتطاولـة يجـب أن يجـاوز إعـادة  -  
فجهود الإغاثـة والتأهيـل تكـون أكثـر فعاليـة . ل البشرتعبئة الدعم الطارئ عند تدهور أحوا

إذا قامــت علــى أُســس التكيــف لا علــى الاعتمــاد فقــط علــى ضــخ مــدخلات خارجيــة وتقانــة 
التــي تؤكــد أهميــة تقويــة القــدرة علــى التكيــف لــدى وتتزايــد التجــارب . ٤ومؤسســات خارجيــة

المجتمعــات والشــبكات الغذائيــة قبــل وقــوع الأزمــة، وأهميــة تحويــل قــدرة التكيــف إلــى ردود 
  .واستجابات

ويجب أن يُصبح كسر الصـلات بـين الجـوع والنزاعـات هـدفاً فـي السياسـات الغذائيـة  -   
ويعني ذلك بالنسبة للمجتمع الدولي توليـد . والزراعية والبيئية وسياسات التنمية الاقتصادية

مزيـد مـن الاهتمـام لتخفيـف انعـدام الأمـن الغــذائي الـذي يمكـن أن يـؤدي إلـى نـزاع؛ وتقــديم 
معونة إنمائية بطرق تمنع التنافس المؤدي إلى النزاع؛ وتوزيع المعونـة الغذائيـة الضـرورية 

  .عدة على إعادة البناءبطرق لا تُطيل أمد النزاعات؛ وتوجيه انتباه خاص للمسا

  الإغاثة والتنمية
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مــن الضـــروري إدمــاج منـــع النزاعــات فـــي جهــود تحقيـــق الأمــن الغـــذائي والتنميـــة،  -     
ويجب أن تُعتبر الوفـورات الناشـئة عـن . وربط الأمن الغذائي والتنمية الاقتصادية بالإغاثة

وينبغـــي أن تتضـــمن المســـاعدة الإنســـانية . المعونـــة" عائـــدات"تجنـــب النزاعـــات كنـــوع مـــن 
عناصر من التنمية الزراعية والريفية تؤدي إلى ضمان سُبل العيش وإقامة نُظـم اجتماعيـة 
وزراعيــة مســتدامة، مثــل الإدارة الكفــؤة لمــوارد الميــاه، والتنــوع الــوراثي المســتدام، ومشــاركة 

  .المجتمع المحلي

  

  
  تكمن تلوث التربة في   

  استخدام المبيدات الحشرية    -١ 
هـو ، لكـن أصـلحها وأنسـبها مـن وجهـة نظرنـا ، تعـاريف لهـذا الاصـطلاح  هناك عدة     

تنتمــي عــادة إلــي فئــة ، مركبــات كيميائيــة تخليقيــة : ذلــك التعريــف الــذي يــنص علــي أنهــا 
و تستخدم بهدف إبادة و قتل الآفات التي تصيب النباتـات الزراعيـة ، المركبات العضوية 

  .أو التي تضايق البشر بوجه عام ، 
وهنــاك أنــواع شــتي مــن المبيــدات الحشــرية تختلــف فــي تركيبهــا الكيميــائي وفــي أثارهــا     

بالإضـــافة إلـــي تباينهـــا فـــي الخصـــائص ، الســـامة ،كمـــا تختلـــف فـــي شـــدة تلويثهـــا للبيئـــة 
أو ، مثــل ميلهــا للــذوبان فــي المــاء  أو قابليتهــا للتبخــر أو التطيــر ، الفيزيائيــة المميــزة لهــا 

( أو الصـــورة العامـــة التـــي تكـــون عليهـــا ، لـــل الكيميـــائي المختلفـــة مقاومتهـــا لعمليـــات التح
  الخ  ....... أبخرة  –محلول  –حبيبات  –مسحوق 

، ويستهلك العالم حاليا أكثر مـن أربعـة ملايـين طـن مـن المبيـدات الحشـرية كـل سـنة      
فـإن الحشـرات مـا زالـت تقضـي فعليـا علـي نصـف كميـة المحاصـيل الزراعيــة ، ورغـم ذلـك 

و فـــي الولايـــات المتحـــدة الأمريكيـــة وحـــدها قـــدر أن مـــا قيمتـــه ، قبـــل نضـــجها و حصـــادها 
خمسمائه ألف طن من المبيدات الحشرية يتم اسـتعمالها سـنويا لإبـادة الحشـرات والقـوارض 

و تكلـف هـذه الكميـة نحـو بليـونين و نصـف ، و الأحياء المجهرية التي تهاجم المحاصيل 
  البليون من الدولارات 

  : وعات المبيدات الحشرية مجم

  تلوث التربة    
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و تلـك التـي ، من الصـعوبة حصـر عـدد المركبـات الكيميائيـة التـي تـم تخليقهـا و اختبارهـا 
، و علــي العمــوم ، أثبتــت كفاءتهــا فــي مجــال مكافحــة الآفــات منــذ الحــرب العالميــة الثانيــة 

  Inorganicالمبيـــدات غيـــر العضـــوية : يمكـــن تقســـيم هـــذه المبيـــدات إلـــي قســـمين 

Pesticides     ، و المبيـدات العضـوية Organic  Pesticides     ، و فيمـا يلـي نبـذة
  : موجزة عن كلا القسيمن 

  
  
  : المبيدات غير العضوية  -أ

و قـد شـاع اسـتخدامها ، كانت هذه المبيـدات تسـتخدم قبـل تصـنيع المبيـدات العضـوية     
و ، القــارض أساســا  فــي صــورة أطعمــة ســامة و كانــت تســتهدف قتــل الحشــرات ذات الفــم

و أهـم هـذه المبيـدات ، و اللاعق ، و الثاقب الماص ، بعض الحشرات ذات الفم الماص 
  : ما يلي 

  : مركبات الزرنيخ   -
و يتوقـف ، إذا لها القدرة علـي قتـل جميـع صـور الحيـاة ، وهي مركبات شديدة السميية    

بــات زرنــيخ كالســيوم مــن أكثــر و تعتبــر مرك، تأثيرهــا البيولــوجي علــي ذوبانهــا فــي المــاء 
و بخاصـة دودة ، المواد الزرنيخية التي استعملت في مكافحة الآفـات الحشـرية فـي مصـر 

  حيث كانت تستخدم مخلوطة مع الجير المطفأ و مسحوق الكبريت ، ورق القطن 
مركــب زرنــيخ : ومـن بــين مركبــات الـزرنيخ التــي اســتخدمت أيضـا فــي مقاومــة الآفـات     

كمـا اسـتخدم فــي ، حيـث اسـتعمل كمبيـد للحشـائش لشــدة تـأثيره الضـار عليهـا  ،الصـوديوم 
  تجهيز الورق القاتل للذباب 

وتعتبــر زرنــيخ الرصــاص أحــد المبيــدات الحشــرية التــي لاقــت قبــول أو إقبــالا فــي فتــرة مــن 
و لثباتهـــا ، و ذلـــك نظـــرا لســـهولة ذوبانهـــا و توزعهـــا فـــي المـــاء توزيعـــا متجانســـا ، الـــزمن 
إلا أنـــه أوقـــف اســـتخدامها بســـبب احتوائهـــا علـــي عنصـــر ، علـــي الأســـطح النباتيـــة العـــالي 

الــذي يتــراكم فــي عظــام الحيوانــات عنــد تنأولهــا للنباتــات التــي ، الرصــاص الشــديد الســمية 
  سبق رشها بزرنيخات الرصاص 

و يـدخل عـن طريـق الجـذور صـاعدا لأعلـي ، وينفذ الزرنيخ من بشرة الأوراق النباتيـة     
كمـا أنـه ، و هو يؤثر في بروتوبلازم الخلايا النباتية مسببا سقوطها بعد الجفـاف ، ات النب
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أو ، يـــؤدي إلـــي إيقـــاف انطـــلاق الطاقـــة اللازمـــة للعمليـــات الحيويـــة داخـــل جســـم الإنســـان 
  إحداث خلل في هذه العملية 

  : مركبات الفلور  -
و يعتبــر ، حفــظ الأخشــاب تســتخدم هــذا المركبــات الســامة فــي مكافحــة الآفــات المنزليــة و 

حيـــــث اســـــتعمل فـــــي مكافحـــــة ، فلوريـــــد الصـــــوديوم مـــــن أوائـــــل المـــــواد المســـــتخدمة لـــــذلك 
و فلوريـد البوتاسـيوم فـي ، كما استعمل فلوريد الباريوم في مكافحة الفراشـات ، الصراصير 

  .و فلوريد الرصاص في مكافحة يرقات البعوض ، وقاية الأخشاب 
و تفـوق تأثيراتهــا السـامة علـي الحشـرات فـي اســتخدام ، طـرة ومركبـات الفلـور سـموم خ    

  . مركبات الزرنيخ 
  : مركبات الزئبق  -

و ســـتخدم محلـــول كلوريـــد ، لأبخـــرة الزئبـــق ســـام علـــي الحشـــرات و علـــي إنبـــات الحبـــوب 
و لطـــرد ، لتعقـــيم مراقـــد التقـــأوي المصـــابة بـــبعض الفطريـــات  –الشـــديد الســـمية  –الزئبـــق 

و ، كمــا يســتخدم كلوريــد الزئبــق كمطهــر للبــذور ، تصــيب الكرنــب بعــض الحشــرات التــي 
و يسـتعمل أكسـيد الزئبـق فـي معالجـة قـاع ، كذلك في أغراض مكافحة آفة جذور الكرنـب 

  .و بعض القواقع ، و الديدان الأنبوبية ، السفن لحمايتها من الطحالب 
  : مركبات الفوسفور غير العضوية  -

حيــث يســتعمل فــي مكافحــة ، أهــم مركبــات هــذه المجموعــة يعتبــر فوســفيد الزنــك مــن     
) الفوســين ( وحــين يلامـس هــذا المركـب الرطوبــة فإنــه يتحلـل و ينطلــق منـه غــاز، الفئـران 

  .الشديد السيمة و القابل للاشتعال 
  : الكلورات و البلورات  -

و كمســــقطات لــــلأوراق و ، و كمبيــــدات حشــــائش ، وهــــي تســــتخدم كمعقمــــات للتربــــة      
كما استعمل ، في محاليل غسيل الفواكه والخضرأوات ) هيبوكلوريت الصوديوم ( ستخدم ي

  البوراكس  و حمض البورك في مكافحة الصراصير و الديدان 
  : مركبات الكبريت  -

مـــن الشـــائع اســـتخدام المـــواد المحتويـــة عـــل عنصـــر الكبريـــت فـــي مكافحـــة الفطريـــات      
و فـــي مكافحـــة جـــرب ، ي الخضـــرأوات و الفواكـــه المســـببة لأمـــراض البيـــاض الـــدقيقي علـــ

إذ قد ، و يعد الاستخدام المباشر برشها علي النباتات مخاطر كبيرة ، المواشي و الأغنام 
و قــد ، درجــة فهرنتيــة  ٨٥يــؤدي اســتخدامها إلــي حــرق النباتــات إذا وصــلت الحــرارة إلــي 
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مثـــل ، لخضـــراء ثبـــت أمـــام بعـــض المستحضـــرات العضـــوية مـــن الكبريـــت علـــي النباتـــات ا
  .   Dithiocarbamateثيو كاربامات  –ثنائي 

  : المبيدات العضوية  -ب
  : و هي تنقسم إلي ثلاث مجموعات رئيسية هي    
و ،  Boletic Acidsمثـل أحمـاض البوليتيـك ، مبيـدات موجـودة طبيعيـا فـي النباتـات  -

نبـات الفـاريتون  مثـل، هي عبارة عن مضادات حيوية موجودة في بعض النباتـات السـامة 
.  
مثــل البيرثرينــات ،     Botacial  Insecticidesمبيـدات حشــرية مـن أصــل نبــاتي  -

Pyrethrins     و التـي تتصـف بشـدة فاعلييتهـا ضـد ، التي تستخلص من زهور البيرثـرم
  الحشرات الطائرة 

وريـد و سـادس كل، و مشـتقاته     . D . D . Tمثـل الــ ، مبيـدات تـم تخليقهـا صـناعيا  - 
  و المبيدات الكربماتية ، و المبيدات الفوسفورية العضوية ، و اللندين ، البنزين 

  : و مشتقاته     DDTوسوف نستعرض هنا في إيجاز هذه المبيدات الـ 
 P" ثنائي كلورو ثنائي فينيـل ثلاثـي كلـورو إيثـان " كيميائيا باسم ) DDT( يعرف       

– Dichloro Diphenyl trichloro ethane  و قـد تمكـن زيـدلرZeidler   الالمـاني
و قـد قـام هـذا العـالم بعـد ذلـك بتسـجيل خصـائص ، م  ١٨٧٤مـن تحضـيرة بالصـدفة عـام 

دون أن يعلــم شــيئا عــن أهميـــة اكتشــافه فــي مجـــال ، هــذا المركــب الطبيعيــة و الكيميائيـــة 
  مكافحة الآفات 

عــام   Muller) ولر مــ( تمكــن الباحــث ، السويسســرية ) جــايجي ( وفــي معامــل شــركة 
و أنشـــيئ أول مصـــنع ، م مــن الكشـــف عـــن فاعليـــة هـــذا المركـــب علـــي الحشـــرات  ١٩٣٩

م بعد ثبوت فاعليته ضد  ١٩٤٣لتحضر هذا المركب في الولايات المتحدة الأمريكية عام 
حكـرا علـي الحلفـاء حتـى انتهـاء الحـرب العاليـة الثانيـة  DDTالعديد من الآفات و ظل الـ 

علي نطاق واسع في الاستخدامات المدنية مثل مكافحـة الآفـات التـي لهـا  حيث استعمل، 
  .علاقة بالصحة العامة كالذباب و البعوض 

وقـــد اســـتعمل هـــذا المبيـــد خـــلال الحـــرب العالميـــة الثانيـــة للحـــد مـــن وبـــاء لتيفـــوس فـــي     
نـــابولي بايطاليـــا كمـــا اســـتعمل فـــي حمايـــة الجنـــود فـــي جـــزر المحـــيط الهـــادي مـــن بعـــوض 

  .م  ١٩٥٦م إلي  ١٩٤٦لاريا و في الفترة من الم
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إلـي خفـض خطـر ) سـريلانكا حاليـا ( وقد أدي استخدام هـذا المبيـد فـي جزيـرة سـيلان     
  .حالة فقط  ٧٣٠٠مرض الملاريا من قرابة ثلاثة ملايين حالة إلي 

إلي أن أصبح هناك العديـد مـن السـلالات الحشـرات المقاومـة   DDTوقد استخدم الـ     
و لقــد حــدثت زيــادة وبائيــة فــي الآفــات غيــر الاقتصــادية بعــد اســتخدام الـــ ، تــأثير المركــب ل

D.D.T  .هنـــاك عـــدة مشـــتقات للــــ ، فـــي مصـــر مثـــل العنكبـــوت الأحمـــرD.D.T  . تقـــوم
  .بعمله وهي تتصف بثباتها الشديد و بطء تحللها في التربة 

  : سادس كلوريد البنزين 
كب كيميائي لسنوات عديدة قبل أن تكتشف خصائصـه عرف سادس كلورد البنزين كمر    

م علي يد  ١٨٢٥و لقد تم تصنيع هذا المركب أول مرة في عام ، المتعلقة بإبادة حشرات 
و قـد أوقـف اسـتخدام هـذا المبيـد الحشـري ،    Michael  Faraday) ميشـيل فـارادي ( 

ل عــن دوره فــي فــي عــدد مــن البلــدان بعــد أن كشــفت دراســات الســمية علــي المــدى الطويــ
  إحداث السرطان

  :    Lindenاللندين  -
مركــب سداســي كلــورو الهكســان     Isomers) أيزومــرات ( هــو أحــد متمــاثلات       

و قـد اسـتخدم علـي نطـاق واسـع فـي مكافحـة   Hexachloro Cyclohexane الحلقـي 
لحفـار و الآفـات و مكافحـة ا، كـالقراد و القمـل وبـق الفـراش و البراغيـث ، الآفات المنزلية 

  .الزراعية و نظرا لكثرة استخدامه فقد اكتسبت الحشرات مناعة ضد تأثيره السام 
  : المبيدات الفوسفورية العضوية *

لحمـض الفوسـفوريك أو الثيوفوسـفوريك أو   Estersهذه المبيدات عبارة عن اسـترات      
أو النيتـروجين ، لهالوجينـات أو مشتقاتها المحتوية علي ا، الفوسفونيك أو البيروفوسفوريك 

  . أو غيرها 
و يــرتبط الوجــود البيئــي ، وهــي تتميــز بســرعة تحللهــا المــائي فــي الوســط الموجــودة بــه     

حيــث أن ثباتهــا فــي البيئــة أقــل بكثيــر مــن ثبــات الـــ ، لهــذه المبيــدات كثيــرا بهــذه الخاصــية 
D.D.T  . و سادس كلوريد البنزين ، و مشتقاته.  

الميبـدات التـأثيرات البيولوجيـة السـامة عـن طريـق مناهضـة فعـل و نشـاط  وتحدث هذه    
ممــا يــؤدي إلــي ، إنــزيم الاســيتايل كــولين إســتريز الموجــود فــي الجهــاز العصــبي للحشــرات 

  .فيسبب الشلل و الموت للحشرة ، تراكم الوسيط الكيميائي المعروف بالاسيتايل كولين 
  :   Carbomate Insecticidesالمبيدات الكربماتية * 
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، و فــي إنــزيم الاســيتايل كــولين إســتريز أيضــا ، تــؤثر هــذه المبيــدات فــي أعصــاب الحشــرة 
، وهــي تتصــف بــذوبانها العــالي فــي المــاء بدرجــة تفــوق المبيــدات الكلوريــة و الفوســـفورية 

  وهذه الخاصية تؤثر بدرجة كبيرة في سلوكها في البيئة 
و السيفين و اللانيت ، البايجون : أهم أنواعها وهي شديدة السمية علي الثديات و من    

و العنكبــوت الاحمــر ذي ، و تســتخدم مكافحــة براغيــث المــاء و خنفســاء الفــول المكســيكية 
  .و الذباب المنزلي ، و حوريات الصرصور الأمريكي ، النقطتين 
 –التــي ســبق أن اشــرنا إليهــا  –ومــن أهــم خصــائص هــذه المبيــدات صــفة التــراكم        

بجانـب ، سـنة  ١٥ث تظل عالقة بالتربة الزراعية فترة طويلـة مـن الـزمن قـد تصـل إلـي حي
و . لأنها تقتل كثيرا مـن البكتريـا المفيـدة الموجـودة فيهـا ، أن هذه المبيدات تضعف التربة 

لعـــل ذلـــك ســــبب تـــدهور إنتاجيــــة الأراضـــي الزراعيـــة فــــي العديـــد مــــن دول العـــالم  فــــرغم 
ئية و استعمال الأساليب الزراعية الحديثة إلا أن معدلات الإنتـاج استخدام الأسمدة الكيميا

  .الزراعي انخفضت بمقادير كبيرة 
و ذلك نتيجة للإفراط في استخدام المبيدات ، كما تأثرت نوعية المحاصيل و الفواكه      

التــي خلقهــا االله فــي التربــة  –الحشــرية التــي أدت إلــي هــلاك عشــرات الأنــواع مــن البكتيريــا 
  لتثبيت النيتروجين من الهواء الجوي و لتحليل المواد العضوية  –الزراعية 

وتمـــتص النباتـــات المبيـــدات الحشــــرية مـــع المـــاء و تركزهــــا فـــي ســـوقها و أوراقهــــا و      
وينتقــل هــذا التلــوث إلــي غــذاء الإنســان مباشــرة ، أزهارهــا و فثمارهــا وبــذلك تصــبح ملوثــة 

لـه لحـوم الحيوانـات التـي تتغـذي علـي النباتـات الملوثـة مثـل أو بتناو ، بتناوله هذه النباتات 
و من المضحك المبكـي أن الحشـرات أصـبحت ، الماشية و الأغنام و الدواجن و الأرانب 

فـي حـين تمـوت الطيـور و الحيوانـات التـي ، تتمتع بحصانة و مناعة ضد تأثير المبيـدات 
  . تتغذي علي النباتات الملوثة بهذه المبيدات  

تعتبرهــــذه المبيــــدات مــــواد كيماويــــة وتســــتخدم فــــى مجــــالات الزراعــــة والصــــحة العامــــة     
للقضـــاء علـــى الافـــات وغيرهـــا مـــن الطفيليـــات التـــى تهـــدد حيـــاة الإنســـان بنقلهـــا للامـــراض 

وتنقســـم المبيـــدات حيـــث ) مبيـــدات صـــناعية  –مبيـــدات طبيعيـــة ( المختلفـــة وهـــى نوعـــان 
امــا مــن حيـــث ) ة ، ايروســلات ، كبســـولات مستحضــرات ســـائلة ، جافــ( اســتخدامها الــى 

مــواد جاذبــة  –ســموم ضــارة بالمكروبــات  –ســموم قاتلــة ( تــأثير المــادة الفعالــة فتنقســم إلــى 
  ) .للافات وغيرها

o b e i k a n d l . c o m



 جغرافى الأخطار والكوارث البيئية ـــــــــــــــ دراسة من منظور

 

وتقسم منظمة الصحة العالمية المبيدات تبعا لخطورتها على صحة العـاملين بالتصـنيع    
) مأمونـة نسـبيا  –متوسـطة السـمية  –لسـمية شديدة ا –القاتلة (  -:وغيرها الى اربع انواع

.  
  من العوامل التى يتوقف عليها تاثير المبيدات 

  مدى سمية المادة الفعالة التى تدخل فى تركيب المبيد وتركيز الجرعة  -
الخواص الطبيعية والكيماوية لهذه المادة وعلاقتها بدرجات الحرارة فمثلا مبيـد البـارثيون  -

  . ة الحرارة المرتفعةتزداد سميته فى درج
  . مدة التعرض للمبيد فيزداد الخطر كل ما ازدادت فترة التعرض له -

ويـــدرس نســـب التفـــاوت فـــى ) علـــم التســـمم البيئـــى ( ولقـــد ظهـــر علـــم جديـــد يســـمى      
المركبات الكيماوية داخل المنظومـة البيئيـة وقتلهـا للمـواد العضـوية واخـتلال النظـام البيئـى 

ة صديقة البيئة تهضم المواد العضوية وتحولها مـواد صـالحة للنبـات الـذى فالكائنات الدقيق
النــاتج مــن كائنــات اخــرى ويــؤدى لاســتخدام الكثيــف للمبيــدات الاخــتلال  CO2يســتخدم الـــ

بالتوازن وتلـوث عناصـر البيئـة مـن تربـة ومـاء ونبـات وحيـوان ممـا يصـعب علـى منظمـات 
والـذى % ٧٠بيـدات فـى لـبن الامهـات بنسـبة البيئة بعملها فمنذ عشرين سنة عثر على الم

  . يسبب الالام فى العظام والكلى وكبد الاجنة المجهضة
   -:من صور التلوث بالمبيدات ومخالفاتها مايلى

المواد الرزاعية الخام الوجبات الجاهزة الكاملة ، المياه ، مخالفاتها فى اللحـوم مخالفاتهـا ( 
  ). فى الالبان وغيرها

  . وذلك يحدث بثلاثة طرق) تلوث البذور والنباتات : ( الزراعية الخام  تلوث المواد -١
عــــن طريــــق المعاملــــة المباشــــرة بالكيماويــــات الزراعيــــة بمعالجــــة الافــــات التــــى تصــــيب ) أ

المحاصيل خاصة محاصيل القطن والاسراف فيها يؤدى الى الخلل بالتوازن البيئى الامـر 
مــن % ٤٠وثبــت ان . ت لا تتــاثر بالمبيــداتالــذى يــؤدى ظهــور ســلالات جديــدة مــن الافــا

سكان العالم معرضون بالاصابة بمرض الملاريا لان البعوض المسببة للمرضى اصبحت 
  . اكثر مقاومة للمبيدات

فطريقة الرش بالطائرات غير مناسبة لظروفنا الزراعية فى مصر لأن جزء كبير منها ) ب
  . ات اخرى فيؤثر عليهيضيع هبائا او ينجرف بالطائرات الهوائية بزراع
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، الأســـمدة الكيميائيـــة التـــي تضـــاف إلـــي الأراضـــي الزراعيـــة أساســـا لإخصـــاب التربـــة  -٢
، تـــؤدي هـــي الاخـــري إلـــي بعـــض الآثـــار الجانبيـــة التـــي تقلـــل مـــن قيمـــة المـــواد الغذائيـــة 

  بالإضافة إلي تلويثها للتربة 
فعلـي الـرغم ، مواد الغذائيـة استخدام المواد الكيميائية الحافظة في صناعة و تعليب ال -٣

،  بإلا أنها تصبح سامة إذا تجاوزت الحد المطلو ، من أن هذه المواد تطيل عمر الغذاء 
  .كما ثبت حدثا أن البعض من أنواعها مضر حتى في التركيزات المخففة جدا 

، اســتخدام الألــوان و الصـــبغات و مكســبات الرائحــة فـــي صــناعة المنتجــات الغذائيـــة  -٤
علـي  –فقـد اتضـح ، ين أن هذه المـواد مسـئولة عـن عديـد مـن أمـراض  السـرطان حيث تب

  .أن صبغة النعناع الأخضر الاصطناعية شديدة الخطورة  –سبيل المثال 
و الصبغات المستعملة في صنع ، وكذلك الأمر بالنسبة للشراب الاصطناعي للرمان     

و الألــوان المشــابهة للــون ،  و صــبغات رقــائق البطــاطس، بعــض أنــواع الحلــوى الســكرية 
  و الحساء المحتوي علي عصير الطماطم الذي أضيف إليه لون اصطناعي ، البرتقال 

فـإن مخاطرهــا ، و للأسـف ، وتكـاد تكـون هـذه الألــوان شـيئا مألوفـا فـي حياتنــا اليوميـة     
  تزداد لدي الشعوب الجاهلة ذات الثقافة الصحية الهزيلة 

للســـرطان و أكثرهـــا فعاليـــة فـــي إثـــارة ذلـــك الـــورم الخبيـــث لـــدي  ومـــن أشـــد المـــواد المســـببة
   Dimethyl amino azobenzol ,4ثـاني مثيـل أمينـوا أزوبنـزول  ٤" مـادة : الإنسـان 

  و ذلك لخداع المستهلكين ، التي تستخدم لصبغ المارغرين لإعطائه شكل الزبدة الطبيعية 
ائهــا فــي البحــار أو فــي التربــة الزراعيــة المعــادن الثقيلــة التــي يــتم الــتخلص منهــا بإلق -٥ 

و تعتبــر الأســماك فــي طليعــة الأغذيــة ، و هــذه المعــادن ســامة جــدا ، كــالزئبق والكــادميوم 
و قد أصبح من المعروف أن الأسماك التي يـتم ، التي يمكن أن تتلوث بمثل هذه السموم 

يش فــي و بعــض أنــواع الســمك التــي تعــ، اصــطيادها مــن بعــض منــاطق الشــرق الأقصــي 
نظــرا لتلوثهــا ، ميــاه البحــر الأبــيض المتوســط أصــبحت غيــر صــالحة لاســتخدام الإنســان 

  بهذه المعادن الثقيلة 
و تنتشـــر هـــذه الظـــاهرة فـــي الـــدول ، اســـتخدام الهرمونـــات للتعجيـــل بنمـــو الحيوانـــات  -٦

لـي ففي أحدي الدول العربية لجأ مربو الدواجن إ، النامية و الدول المتقدمة عي حد سواء 
كمــا اكتشــفت فــي ألمانيــا الاتحاديــة فــي ، إضــافة أقــراص منــع الحمــل إلــي أغذيــة الــدواجن 

  .م عجول محقونة بالهرمونات التي تسبب مرض السرطان  ١٩٨٨عام 

o b e i k a n d l . c o m



 جغرافى الأخطار والكوارث البيئية ـــــــــــــــ دراسة من منظور

 

أغســطس  ١٦الكويتيــة فــي عــددها الصــادر فــي " الــرأي العــام " وقــد أشــارت جريــدة      
ا الاتحادية وجود عصـابة دوليـة تقـوم م إلي اكتشاف السلطات الحكومية في ألماني ١٩٨٨

بتصــنيع نــوع جديــد مــن الهرمونــات التــي تســاعد علــي الإســراع فــي نمــو عجــول التســمين 
ولا يمكــن اكتشــاف ذلــك عــادة إلا باســتخدام تقنيــات حديثــة لا تتــوافر لــدي ، وزيــادة وزنهــا 
  .و بخاصة الدول المتخلفة أو النامية ، كافة الدول 

  نشير إلي لجوء إسرائيل لهذا الأسلوب اللأخلاقى  أيضا  ولا يفوتنا هنا أن    
أو ، ي أيضا بمواد مشعة نتيجة لتساقط الغبار الذري علي النباتات و التربة الزراعيـة -٧

حيــث تــدخل المــواد المشــعة إلــي ، النوويــة بنتيجــة لتلــوث الهــواء و المــاء بمخلفــات التجــار 
  .إلي الحيوانات و الطيور و الإنسان  و تنتقل عبر السلاسل الغذاء، أجسام النباتات

المضادات الحيوية التي تضيفها معظم الدول المتقدمة إلـي غـذاء المواشـي و الأغنـام  -٨
  : و هي تضيفها عادة لغرضين، و الدواجن

  معالجة الأمراض التي يعاني منها ألوان بالفعل : الأول 
  ل نموها الطبيعي تسمين الحيوانات و الطيور بمعدل أسرع من معد: الثاني 

و قــد تنبــه العلمــاء إلــي أضــرار إضــافة المضــادات الحيويــة إلــي الغــذاء الحيــوان فــي أوائــل 
حيــث تبــين أن اســتخدام هــذه المضــادات بصــفة ، الســتينيات مــن القــرن المــيلادي الحــالي 

و  ةدائمة يدي إلي اكتساب أنـواع معينـة مـن البكتريـا مناعـة ضـد تـأثير المضـادات الحيويـ
و من ثم تنتقل إلـي جسـم ، ظل هذه البكتريا موجودة في لحوم الحيوانات و الطيور لذلك ت

الإنســـــان عنـــــدما يتنـــــاول الإنســـــان هـــــذه اللحـــــوم فتســـــبب لـــــه أمراضـــــا لا يمكـــــن معالجتهـــــا 
  .بالمضادات الحيوية 

و ذلـــك عـــن ،وقـــد اتخـــذت عـــدة دول بعـــض الخطـــوات الجـــادة لعـــلاج هـــذه المشـــكلة       
أو ، ي أنـواع المضــادات الحيويـة التـي تضـاف إلـي غـذاء الحيــوان طريـق وضـع القيـود علـ

بحيـــث تصـــبح هـــذه بـــذلك يكـــون مـــن الســـهل علـــي الأجهـــزة ، التـــي تســـتخدم فـــي علاجـــه 
في قتل البكتريـا و الفيروسـات التـي تسـب  ةالدفاعية بالجسم  أن تستغل المضادات الحيوي

  .الأمراض للبشر 
  : التلوث بمبيدات الآفات   -ب 

تلــوث بمبيــدات الآفــات الظــاهرة حديثــة لــم يعرفــا الانســان إلا فــي النصــف الثــاني مــن إن ال
، و يــؤدي الإســراف فــي اســتخدام هــذه المبيــدات إلــي تلــوث التربــة الزراعيــة ، هــذا القــرن 
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و قـد تصـل نسـبته إلـي ، فغالبا ما يتبقي جزء كبير من هذه المبيدات في الأرض لزراعيـة 
  المبيد المستعمل في المائة من كمية  ١٥نحو 

ولا يزول أثر مثـل هـذه المبيـدات المتبقيـة فـي التربـة إلا بعـد انقضـاء مـدة طويلـة قـد تصـل 
إلي أثر من عشر سـنوات و قـد تحمـل ميـاه الأمطـار بعـض هـذه المبيـدات مـن التربـة إلـي 

  و تسبب كثيرا من الأضرار لما بها من كائنات حية ، المجاري المائية 
حيــث تــؤدي ، لآفــات تــؤدي دورا هامــا فــي حيــاه النباتــات و الأشــجار وإذا كانــت مبيــدات ا

فــإن الإفــراط فــي ، إلــي تقليــل مخــاطر الآفــات الضــارة مثــل ذبــاب الفاكهــة و دودة القطــن 
و عـــدم ترشـــيد اســـتعمالها أو التوعيـــة بأضـــرارها مـــن ، اســـتخدام هـــذه المبيـــدات مـــن ناحيـــة 

الغــة علــي صــحة الإنســان و الحيــوان ناحيــة أخــري يــؤدي إلــي حــدوث أثــار جانبيــة ضــارة ب
  . بالإضافة إلي تأثيرها في النباتات  ، وعلي التربة الزراعية نفسها 

فالنباتات التي تزرع في التربة الملوثة بمبيدات الآفات تمتص جزءا من هـذا المبيـدات     
حيوانـات ثم تنتقل هذه المبيدات بعد ذلـك إلـي ال، و تختزنها في سوقها و أوراقها و ثمارها 

و تســـبب كثيـــرا مـــن ، و تظهـــر فـــي ألبانهـــا و فـــي لحومهـــا ، التـــي تتغـــذي بهـــذه النباتـــات 
  الضرر لمن يتناولون لحوم هذه الحيوانات و ألبانها 

  
  :  تأثيرا المبيدات في الكائنات الدقيقة الموجودة في التربة الزراعية * 

و ينطبـق ، ت عواقب وخيمة إن الزيادة في أي شيء علي الحد المعقول تكون ذا        
فهي تؤثر في الكائنات الدقيقة الموجودة في التربة ، ذلك علي المبيدات الكيميائية للآفات 

و ينقســـم المشـــتغلون فـــي مجـــال وقايـــة النباتـــات إلـــي فـــريقين عنـــد دراســـة هـــذا .  الزراعيـــة 
و ، المجـال حيث يعتقد فريق منهمـا أن المبيـدات لا تـؤثر بدرجـة خطـرة فـي هـذا ، التأثير 

يــري الفريــق الآخــر أن وصــول هــذه المبيــدات إلــي التربــة يــؤثر فــي الاتــزان الموجــود بــين 
و هـو أمـر يـؤدي إلـي تقليـل خصـوبة ، مكونات التربة الطبيعية و الكيميائيـة و البيولوجيـة 

  .التربة الزراعية و انخفاض إنتاجيتها 
ي الزراعيــة قـدرة و عظمــة الخــالق وتؤكـد دراســة الآثـار الجانبيــة للمبيـدات علــي أراضـ     

و يســتمر لفتــرات ، حيــث يحــدث خلــل فــي التــوازن لموجــود فــي البدايــة ، ســبحانه و تعــالي 
و بعــد ذلــك تعــود التربــة ، تقصــر أو تطــول حســب نــوع المبيــد و العوامــل الســائدة الأخــرى 

  لحالة الاتزان 
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و قـد أحـدثت ، الدقيقـة  وفي دراسة أجريت عن أثر المبيـدات علـي التعـداد الكلـي للكائنـات
تـــأثيرات ضـــارة فـــي الكثيـــر مـــن الكائنـــات الدقيقـــة  –التـــي تـــم اختبارهـــا  –جميـــع المبيـــدات 

مثــل البكتريــا المثبتــة ، المفيــدة التــي تســهم فــي تكامــل عناصــر البيئــة فــي التربــة الزراعيــة 
الأولـي  و بخاصة خلال الأسـابيع الأربعـة، و كذلك البكتريا العقدية ، لعنصر النيتروجين 
كما تبين أن المبيدات الحشرية الكيميائيـة تتسـبب فـي قتـل الكثيـر مـن ، من رش المبيدات 

ــــة  و التــــي تســــهم فــــي تحليــــل المــــواد العضــــوية و ، الأحيــــاء الدقيقــــة التــــي تســــتوطن الترب
  المكون الأساسي للتربة الزراعية : المخلفات النباتية التي ينتج عنها الدبال 

يــدات الآفــات قــد يــؤدي إلــي قتــل كثيــر مــن الكائنــات الدقيقــة التــي إن اســتعمال بعــض المب
فهـي تسـهم ، و هـذه الكائنـات لهـا دور هـام فـي التـوازن الطبيعـي للبيئـة ، تعيش فـي المـاء 

و ذلك لأنها تساعد علي الحفاظ علي نسـبة ، في تنقية الماء من كثير من عوامل التلوث 
  . الأكسجين الذائب في المياه 

  اجمة عن أستخدام المبيداتالآثار الن
  : تأثير المبيدات علي الإنسان * 

فإنها تسبب أضرارا خطـرة تتعلـق ، نظرا للطبيعة البيولوجية النشطة لمبيدات الآفات       
و يظهــر ذلـــك بشــكل جلـــي فــي العمـــال المشــتغلين بصـــناعة و تجهيـــز ، بصــحة الإنســـان 

  الذين يتعرضون لهذه السموم والأطفال ، و القائمين بعمليات الرش ، المبيدات 
حالة  ٣٠٠٠حيث وقعت أكثر من ، ومن الأمثلة البارزة علي ذلك ما حدث في نيكاراجوا 

حالة وفاة بين العمال الذين يعملون في حقول القطن سنويا  ٤٠٠و ما يربو علي ، تسمم 
كمـــا حــــدثت حـــالات مماثلـــة فــــي ، ) م  ١٩٧٢ –م  ١٩٦٢( علـــي مـــدي عشــــر ســـنوات 

  أمريكا الوسطي حي يزرع القطن علي نحو تجاري بعض دول 
 ٧٤و نحــو ،  ١٩٥٨حالــة عــام  ١٠٠و فــي الهنــد بلغــت حــالات التســمم بالمبيــدات نحــو 

حالـة مـن أوائـل  ١٥٠٠و فـي سـورية بلغـت هـذه الحـالات نحـو ، م  ١٩٦٧حالة فـي عـام 
لملامســة أو إمــا عــن طريــق ا، الســتينيات و يتــأثر الإنســان بهــذه المبيــدات بطريقــة مباشــرة 

فهـــو ، و قـــد يتــأثر بهـــا بطريقــة غـــر مباشــرة ، عــن طريــق استنشـــاق أبخــرة هـــذه المبيــدات 
و يصـل إليـه مـع هـذا الغـذاء كـل مـا يختـزن مـن المبيـدات ، يتغذي بالحيوانات و النباتـات 

و اللـبن ، البـيض : و كل مـا يلـوث منتجاتهـا مثـل ، في أنسجة هذه الحيوانات و النباتات 
كــذلك تبــين أن القشـــدة الناتجــة مــن عجــول تربــت فــي الحقـــول ، مــا إلا ذلــك  و، و الزبــد 
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جـزءا فـي المليـون  ١٣المعالجة بهذه المبيـدات تحتـوي علـي تركيـز مرتفـع يصـل إلـي نحـو 
Part per million    مبيد  

و هــي نســبة عاليــة تنتقــل إلــي الإنســان عنــدما يتغــذي بهــذه الحيوانــات و ، ) الدايلــدرين ( 
  منتجاتها 

و قـد أوضـحت ، وتسبب مبيدات الآفات العديد من الأمراض الخطـرة مثـل السـرطان      
الدراســات العلميــة أن الاســتخدام المكثــف لهــذه المبيــدات فــي حقــول القطــن جنــوب شــرقي 

و مــن المؤســف أن ، أمريكــا أدي إلــي حــدوث الأورام الســرطانية فــي الحيوانــات التجــارب 
افيـة لإلقـاء الضـوء عـل التـأثيرات التـي تحـدثها المبيـدات المعلومات المتاحة مازالت غيـر ك

علي المدى الطويل نتيجـة لاسـتمرار التعـرض لهـا بجرعـات غيـر مميتـة فـي حـدود مقـادير 
  الأمان المتعارف دوليا بالنسبة للمخلفات في الغذاء 

وتمثــــل مشــــكلة مخلفــــات المبيــــدات فــــي المحاصــــيل الزراعيــــة تحــــديا هــــائلا لاســــتخدام     
و توجد هذه المخلفات عادة في الغذاء أو في المـاء بكميـات صـغيرة ، دات الكيميائية المبي

 ٣٠٠م رفضت الولايات المتحدة الأمريكيـة أكثـر مـن  ١٩٦٧ – ١٩٦١و خلال عامي ، 
( و ذلــك لاحتوائهــا علــي مخلفــات الـــ ، ألــف رطــل مــن لحــوم الأبقــار الــواردة مــن نيكــاراجوا 

D.D.T  ( .المسموح بها  بدرجة تفوق الحدود  
و هــي تنــتج فــي أثنــاء ، الدايوكســينات : ومــن أكثــر المبيــدات الكيميائيــة إثــارة للرعــب     

  عمليات إنتاج المطهرات والمبيدات العشب و المواد التي تستخدم في حفظ الطعام 
إن تعـرض الإنسـان للدايوكسـينات يـؤدي إلـي حــدوث طفـح جلـدي شـديد يسـمي الطفــح     

والدايوكسـين مـن ، ث أعـراض عصـبية و اضـطرابات فـي وظـائف الكبـد و حدو ، الكلوري 
و قـد دلـت ، شخصـا  ٣٥٠و نصف جـرام مـن هـذه المـادة كـاف لقتـل ، أكثر المواد سمية 

التجـــارب التـــي أجريـــت علـــي حيوانـــات المعامـــل أن الدايوكســـين يعمـــل علـــي فـــتح جـــدائل 
حول دون التحامها مـرة و ي، )   DNA( الحمضي النووي الربيوزي المنقوص الأكسجين 

و معروف أن هذا الحمض مسئول عن نقل الصـفات الورثيـة فـي الكائنـات الحيـة ، أخري 
  بما في ذلك الإنسان ، 

ولقد قام المسـئولون عـن الصـحة العامـة فـي كنـدا و الولايـات المتحـدة الأمريكيـة بتقـدير    
و هــي احــدي البحيــرات  (الدايوكســين الموجــود فــي الاســماك التــي تعــيش ببحيــرة أونتــاريو 

و يوجــد أعلــي تركيــز ، أجــزاء فــي التريليــون  ٨و  ٣فوجــدوا أنــه يتــرأوح بــين ، ) العظمــي 
أثنـاء احتلاهـا  –ذلك لأن القوات الأمريكيـة ، لهذه المادة السامة في أراضي و مياه فيتنام 
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ار مــن قامــت باســتخدام أحــد المبيــدات المحتويــة علــي الدايوكســين لتجريــد الأشــج –لفيتنــام 
  أوراقها لكشف الغطاء الخضري من أجل قوات الفييت كونج 

  
  : تأثير المبيدات في الحياة البرية * 

فعـل ، إن الكثير من مبيدات الآفات يعد من المواد السامة بالنسبة لأغلب الكائنات الحية 
يقــل عــن أو .  D.D.Tعنــد تعــريض بــيض الســمك إلــي تركيــز مــن مــادة ، ســبيل المثــال 

و ترتفــع هــذه ، %  ٤٨مســة أجــزاء فــي المليــون جــزء مــن المــاء يمــوت منــه نحــو يســأوي خ
%  ١٠٠و إلـي ، ) الكـوردان ( عنـد اسـتخدام تركيـز مماثـل مـن مبيـد %  ٩٣النسبة إلـي 

  عند استخدام الدايلدرين 
و بقدرتها ، التي تتصف بصفة الثبات الكيميائي ، و هناك عدة أنواع من مبيدات الآفات 

  ل و التراكم في مكونات السلسلة الغذائية للإنسان و الحيوانات البرية علي الانتقا
  : و قد عبر أحد العلماء عن السلسلة الغذائية بقوله 

إن حشـرة صـغيرة قـد تأكـل حافـة أحـد أوراق نبــات ملـوث بالمبيـد الحشـري ثـم تـأتي حشــرة " 
فيأكــل أعــدادا  و يــأتي بعــد ذلــك عصــفور، أكبــر فتلــتهم عــددا مــن هــذه الحشــرات الصــغيرة 

  " و أخيرا يأتي صقر مفترس ليلتهم هذا العصفور ، كبيرة من هذه الحشرات الكبيرة 
ومن الملاحظ أن كل خطوة من هذه الخطوات تؤدي إلي تركيز المبيد الحشري فـي       

و يبلغ هذا التركيز حدة الأقصـى فـي جسـم الحيـوان الـذي يقـع فـي نهايـة ، الجسم الحيوان 
  السلسلة 

 Clear) كليــر ( ففــي بحيــرة ، ويبــدو تــأثير هــذه السلســلة فــي كثيــر مــن الأمــاكن      

Lake   استعملت نسبة ضئيلة من مبيد حشـري يماثـل مبيـد ، بولاية كاليفورنيا الأمريكية )
D.D.T  ( . ، و يعــرف باســمDDD  ، جــزء فــي المليــون  ٠ ,٠١٤بتركيــز لا يزيــد علــي

و بمضـي ، رغـوب فـي وجودهـا فـي ميـاه هـذه البحيـرة للقضاء علي أحـد الكائنـات غيـر الم
و كـذلك بعـض ، لوحظ أن بعض الأسماك التي تعيش في هذه البحيرة قـد ماتـت ، الوقت 

 ٠ ,٠١٤و قــد تبــين بالتحليــل أن مــاء البحيــرة كــان يحتــوي علــي ، الطيــور و الــبط البــري 
جـزءا فـي المليـون  ٢٢١إلا أن هذه النسـبة ارتفعـت إلـي ، جزء في المليون من هذا المبيد 

جــزء فــي المليــون فــي الأنســجة الدهنيــة للــبط  ٢٥٠٠و إلــي نحــو ، فــي الأســماك الكبيــرة 
  البري الذي يعيش فوق سطح هذه البحيرة 
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يتدخل فـي العمليـات الكيميائيـة المؤديـة إلـي تكـوين . )  D.D.T( وقد تبين أن مبيد      
إلـي وضـع هـذه الطيـور لبـيض رقيـق و يـؤدي ذلـك ، عنصر الكالسيوم في أجسام الطيور 

تحـت نقـل  –فـي بعـض الأحيـان  –و قـد يتهشـم هـذا لبـيض ، القشرة لا يتحمل الصدمات 
و تعـرض هـذه ، ممـا ينـتج عنـه مـوت الأجنـة ، جسم أنثي الطائر عندما تحتضـنه لتدفئتـه 

  . الطيور لخطر الانقراض 
: هـــذه الأســـباب نفســـها ومـــن الأمثلـــة الطيـــور التـــي أوشـــك بعضـــها علـــي الانقـــراض ل     

  و غيرها ، و طائر البليكان ، و الصقر ، النسر الأمريكي 
و هـو ، و قد اكتشف المهتمون بحماية الحياة البرية وجود الدايوكسين فـي بـيض النـوارس 

  .أمر تسبب في موت أجنة الطيور داخل البيض 
ممــا يــؤدي فــي  ،و الحشــرات الملقحــة الأخــرى ، و تــؤثر مبيــدات الآفــات فــي نحــل العســل 

بالإضافة إلي ضعف قـوة طوائـف النحـل ، النهاية إلي انخفاض معدل التلقيح في الإزهار 
و قــد ترتــب علــي ذلــك ، نتيجــة لمــوت عــدد كبيــر مــن الشــغالات التــي تقــوم بجمــع الرحيــق 

بالإضـــــافة إلــــي انخفـــــاض إنتاجيــــة المحاصـــــيل الحلقيـــــة و ، انخفــــاض محصـــــول العســــل 
  .البستانية 

هــرت هــذه المشــكلة بصــورة خطــرة فــي مصــر بعــد تنفيــذ نظــام الــرش الجــوي وقــد ظ      
  .للمبيدات بالطائرات 

  
  : أثر مبيدات الآفات في النباتات * 

  : هناك عدة عوامل تؤثر في تلوث النباتات بمبيدات الآفات من ذلك 
  : نوع المبيد المستخدم  -١

 Chlorinatedكربونات المكلورة فالمبيدات التي تحتوي علي الزئبق مثلا أو علي الهيدرو 

Hydrocarbons   و الدايلـدرين . ) ت . د. د ( مثـل مـادة الــDieldrine   و اللينـدان
Lindane   ب . س . ب ( و الــ ( .    PCB    ) و هـو اختصـار المركـب الكيميـائي

ذات أثـار ضـارة فـي    ( Poly Chlorintad Biphenyl )المعـروف بالاسـم اللاتينـي 
حيـث ، بما في ذلك الأحياء النباتية الدقيقة التي تعيش في المسـطحات المائيـة ، ات النبات

حتــى لــو كانــت هــذه المبيــدات ، ) البلانكتونــات ( يتــأثر التركيــب الضــوئي للعوالــق المائيــة 
  .بمقادير قليلة 

  : تركيز المبيد  -٢
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  ة الناتجة عنه كبيرة من البديهي أنه كلما كان تركيز المبيد عاليا كانت الآثار الضار    
  : مدة تحلل المبيد  -٣

حمـــض ( مثـــال ذلـــك مركـــب ، كلمـــا طالـــت هـــذه المـــدة ازداد الأثـــر الســـيء للمبيـــد       
  TBA 2,3,6( الذي يرمز له بـالرمز ،    Tri Chloro Benzoic) البنزويك المكلور 

  .حيث يستمر وجوده في التربة الزراعية عدة سنوات ، ) 
  
  . دام المبيد كيفية استخ -٤

أم ، أم الرش عن طريق الطائرات ، سواء أكان باستخدام بعض الالات الميكانيكية       
  ألخ ... بالتعفير باليد 

  : نوع المحصول أو النبات الذي يتم رشه بالمبيدات الحشرية  -٥
، فمــثلا ، تخلــف قــدرة النباتــات علــي امتصــاص المبيــدات الحشــرية بــاختلاف أنواعهــا     
د زراعــــة أنــــواع مــــن البطـــاطس و الفجــــل و الجــــزر فــــي تربـــة زراعيــــة عولجــــت بمبيــــد عنـــ

وجـد أن البطـاطس لـم تحتـو علـي بقايـا مـن هـذا المبيـد ، الالدرين بمعدل رطـل فـي الفـدان 
و . جــزء فــي المليــون مــن هــذا المبيــد  ٠٣,٠فــي حــين احتــوي الفجــل عــل ، يمكــن قياســها 

مـن  –فـإن الجـزر ، و بنـاء علـي ذلـك ، منـه جزء فـي المليـون  ٠٥,٠احتوي الجزر علي 
يحتــوي علـي أكبـر تركيــز مـن البقايــا  –بـين جميـع المحاصــيل التـي أجريـت عليهــا الدراسـة 

  الكيميائية للمبيد الحشري الموجود في التربة الزراعية 
  : ظروف التربة الزراعية  -٦

ا دورا كبيرا في احتفاظ و درجة حرارته، و نسبة الرطوبة بها ، إن لكل نوع من التربة     
عنـد اسـتخدام المبيـدات لقتـل ، أو تتسرب إليهـا ، التربة بمبيدات الآفات التي تتساقط فيها 

  .الآفات الزراعية 
ويــؤدي اســتعمال بعــض المبيــدات إلــي حــدوث أضــرار للنباتــات الخضــراء  و بخاصــة     

تركيــزات أعلــي مــن و إذا اســتخدمت المبيــدات ب، للمحاصــيل الحساســة و الضــعيفة النمــو 
أو فـــي توقيـــت غيـــر مناســـب  فـــأدي ذلـــك إلـــي حـــدوث أضـــرار تكـــون فـــي ، الموصــي بهـــا 

مما يؤدي إلـي جفافهـا ثـم سـقوطها ، أو حدوث تحور في أشكالها ، صورة حروق للأوراق 
و قـــد يحـــدث الضـــرر نتيجـــة لوصـــول المبيـــد إلـــي ، ثـــم يمـــوت النبـــات فـــي نهايـــة الأمـــر ، 

أو  –فــي حالــة المبيــدات التــي لهــا خاصــية النفــاذ داخــل الأنســجة كمــا  –العصــارة النباتيــة 
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، مما يؤدي إلي حدوث خلل داخلي في النشاط الإنزيمي للنباتات  –السريان في العصارة 
  و هو أمر يتسبب في موت النبات في نهاية المطاف ، ثم توقف عمليات التمثيل الغذائي 

، و فــــي حــــرب فيتنــــام ، ات الخضــــراء و تتســــبب بعــــض المبيــــدات فــــي إبــــادة الغابــــ      
 2,4,5" ت  ٥ – ٤ – ٢" اسـتخدمت قـوات الولايـات المتحـدة الأمريكيـة مبيـد الحشـائش 

Trichoro Phenoxy Acetic Acid    و جعـل ، لتعرية الغابات الأشجار مـن أوراقهـا
، لـيس بهـا ورق أخضـر ، تلك الغابات لكثيفة عبارة عن أعواد من الخشب كئيبـة المنظـر 

  .كما استعمل هذا المبيد فد تدمير حقول الأرز 
  : تأثير المبيدات في التربة * 

أو ، تتلوث التربة من جراء تساقط المبيـدات عليهـا أثنـاء رش المحاصـيل الزراعيـة        
، نتيجة لمعاملـة التربـة أو البـذور بطريقـة مباشـرة بغـرض الوقايـة مـن الآفـات أو مكافحتهـا 

أو بســبب غســيل ، تيجــة لتســاقط أوراق النباتــات المعاملــة بالمبيــدات و قــد تتلــوث التربــة ن
  النباتات الملوثة بماء المطر 

، نـوع المبيـد : هـي ، علي عـدة عوامـل ، ويتوقف مدي خطر المبيدات علي التربة       
و درجتـه سـميته بالنسـبة للكائنـات ، و مدة بقائه بالتربة مـن حيـث مقأومتـه لعوامـل التحلـل 

  لدقيقة الموجودة في التربة الحية ا
وقــد وجــد أن مبيــدات الحشــائش و الأعشــاب تــؤثر قفــي الفطريــات التــي توجــد حــول جــذور 

، و التـــي تقـــوم بـــدور أساســـي فــي زيـــادة مقأومـــة النباتـــات للإصـــابة بـــالأمراض ، النباتــات 
تـأثر ت –التي تبلغ مـن العمـر ثمانيـة أسـابيع  –تبين ان بادرات الفول ، فعلي سبيل المثال 

حيـث يعمـل هـذا ، الموجـود فـي التربـة ) ثلاثـي فلـورالين ( بمبيد الحشائش المعروف باسـم 
  : المبيد علي الحيلولة دون تخليق الأحماض الأمينية الاتية في البادرات 

  اليتروسين  -الجلايسيين  -الارجيين  –الهستيدين  -السستايين   -السستين ( 
  )الفالين  -الميثونين  -
  

  : مل هذا المبيد العشبي كذلك علي الحد من تخليق السكريات الاتية كما يع
  )المالتوز  -اللاكتوز   -الجلكتوز ( 

مــا يعمــل علــي إعاقــة تكــوين ) مثــل اللينــورين ( وهنــاك مــن بــين المبيــدات العشــبية       
  .الفطريات التي تحيط بجذور كل من نباتي الذرة و فول الصويا 
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أثيرات التي تسببها مبيـدات الحشـائش و الأعشـاب هـو دورهـا فـي ولعل من أخطر الت     
و تقليــل قــدرة النبــات ، تقليــل عــدد الكائنــات الدقيقــة المفيــدة للنبــات و الموجــودة فــي التربــة 
  .علي مقاومة الأمراض مما يؤدي تقليل خصوبة التربة بوجه عام 

و إعطـاء مصـادر ، ة ويوجد من بين مبيدات الأعشاب مـا يتعـرض للتحلـل فـي التربـ     
و ، كربونيــة و نيتروجينيــة تصــلح كغــذاء للبكتريــا و الفطريــات التــي تتطفــل علــي النباتــات 

  .هو أمر يتسبب في زيادة ضراوة هذه الأحياء بحيث تكون أكثر فتكا بالنبات 
في التربة التي يزرع يفهـا ) البتنازون ( أو ) ثلاثي فلورالين ( ومن أمثلة ذلك وجود مبيد  
حيث يؤدي ذلك إلي إصـابة هـذا النبـات بـالأمراض الفطريـة و البكتيريـة ، ات الفاصوليا نب
.  

وتمثل المبيدات خطر كبير بالنسبة للانسان والحيوان إذا انتقلت إليهما ، وقـد تنتقـل       
بعــدة طــرق منهــا التســرب مــن الســاحات المعاملــة للمبيــدات مــن حركــة المــاء وخلافــة وقــد 

المـاء مــن خـلال رشـه علـى سـطح الميــاه كمـا يحـدث فـي مصـر للقضــاء يـدخل المبيـد إلـى 
  . على ورد النيل

وعنــدما يشــرب الإنســان والحيــوان هــذا المــاء الملــوث بالمبيــد والــذى هــو ذو ســمية         
عالية يضر بالجهاز التنفسى والجلد والعين ، فمثلا مبيد المجناسـيد أو الاكـرويلين مبيـدين 

نفســى والجلــد والعــين وهمــا ضــرران بالزراعــة خاصــة القطــن وهمــا مــؤثران علــى الجهــاز الت
قـــابلان للاشـــتعال ومـــن الجـــدير بالـــذكر ان عمليـــات التنقيـــة تجـــرى للميـــاه لتكـــون صـــالحة 

  . للشرب ولكن لا تخلصها من المبيد المتشعبة بى خاصة الكلورفين
تعتمــد علــي  فــإن طبيعــة و درجــة أثــر المبيــدات فــي ميكروبــات التربــة، وبصــورة عامــة    

و ، خصــائص تلــك المبيــدات و كميتهــا و طبيعــة الكــائن الحــي و ظــروف التربــة و الجــو 
يــؤدي تــراكم المبيــدات فــي التربــة و زيــادة تركيزهــا أحيانــا إلــي التــأثير علــي نمــو و إنتاجيــة 

 Earthو علـــي الكائنـــات الحيـــة النافعـــة التـــي تســـكن التربـــة كديـــدان الأرض ، النبـــات 

Worms   كما قد يؤدي إلي انخفاض نسـبة إنبـات البـذور ، ريا المثبتة للنتروجين و البكت
  أو إحداث تشوهات في النبات ، 

و هــو أمــر يــؤدي إلــي ، وقــد تــؤثر المبيــدات فــي الخصــائص الطبيعيــة و الكيميائيــة للتربــة 
  .تقليل خصوبة التربة و إلي عدم ملاءمتها لزراعة أصناف معينة من النباتات  

  
  : ي التوازن الطبيعي التأثير ف* 
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فلا يزيد تعداد جنس ، وفقا لناموس كوني إلهي ، تعيش الكائنات الحية في توازن طبيعى 
و لا يحدث انقراض لنوع معـين مـن الأحيـاء إلا إذا حـدث خلـل ، علي حساب جنس أخر 
  في هذا التوازن الدقيق 

تات في توازن طبيعي تعيش مع سائر الحيوانات و النبا –علي سبيل المثال  –فالحشرات 
الحـرارة و الرطوبـة و تـوافر الغـذاء : مثـل ، تتحكم فيه و تسيطر عليه عدة عوامل بيئية ، 
و تطفـل بعضـها علـي ، افتراس بعض الحشـرات للـبعض الآخـر : و عوامل حيوية مثل ، 

  .بعض 
ات أن الحشــر  –التــي لــم تتــدخل فيهــا يــد الإنســان  –ولــذلك نــري فــي البيئــة الطبيعيــة       

فإذا اختلت الظروف ، والحيوانات تعيش في توازن طبيعي يحقق معيشة متوازنة لهما معا 
مفتـرة أو متطفلـة ( و إذا حلت بالمنطقة حشرات جديـدة ، البيئية لأي سبب طارئ أو دائم 

فتـــزداد أو تقـــل ، فـــإن التـــوازن القـــائم لابـــد أن يختـــل لصـــالح نـــوع أو عـــدة أنـــواع منهـــا ، ) 
، و يكــون ذلــك فــي غيــر صــالح الإنســان أو عكــس ذلــك ، لها الطبيعــي الأعــداد عــن معــد

  .وفقا لنوع الحشرات المتكاثرة 
بقصـد خفـض أعـداد بعـض أنـواع الآفـات  –وقـد تسـبب الاسـتخدام المكثـف للمبيـدات      

ــــة للحشــــرات  –التــــي زاد عــــددها  ــــد فــــي البيئــــة الطبيعي و مــــن ، فــــي إدخــــال عنصــــر جدي
و فــي أغلــب ، الحشــرات لأي مــادة كيميائيــة ليســت متكافئــة  المعــروف أن اســتجابة أنــواع

يدخل الإنسان المبيد في البيئة الطبيعية دون علم مسبق و مفصل بعواقب هـذا ، الأحوال 
و مـن المسـف أن ، الضـارة منهـا و النـافع ، التدخل و انعكاساته علي الحشرات المختلفـة 

و هـــي الـــتخلص مـــن ، المبيـــدات  ينســـاق الإنســـان وراء فلســـفة خاطئـــة للهـــدف مـــن إدخـــال
  .الآفة دون أيه اعتبارات أخري 

لقـــد تســـبب الإســـراف فـــي اســـتخدام المبيـــدات الحشـــرية إلـــي فقـــدان التـــوازن الطبيعـــي       
و قــد أدي ذلـك إلــي زيـادة كبيــرة و غيـر متوقعــة ، القـائم بــين الآفـات و أعــدائها الطبيعيـين 

شـار العنكبـوت الأحمـر و ودودة اللـوز فـي و مـن أمثلـة ذلـك انت، في بعـض أنـواع الآفـات 
و بطريقـــة غيـــر ، مصـــر فـــي أعقـــاب اســـتخدام بعـــض المبيـــدات الحشـــرية بإســـراف شـــديد 

و لكــن قتــل ، و لــم تكــن مثــل هــذه الآفــات مصــدر خطــر للنباتــات فيمــا مضــي ، محســوبة 
  .و أطلق لزيادتها العنان ، المبيدات لأعدائها الطبيعيين ترك لها حرية التكاثر 
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كذلك أدي الإسراف في استخدام المبيـدات الحشـرية إلـي القضـاء تقريبـا علـي الحيـاة       
، كمـا أثـر ذلـك فـي الغـراب ، التي أصبحت نادرة الوجود فـي الريـف المصـري ، المصرية 

  .وأصبحت هذه الحيوانات مهددة بالانقراض ، والذئب ، والنمس ، والثعلب ، وأبي قردان 
في مصر إلـي ظهـور المـن و العنكبـوت . )  D.D.T( ركب الـ كما أدي استعمال م     

نتيجـة للخلـل الـذي أحدثـه هـذا المبيـد فـي التـوازن الطبيعـي بـين ، الأحمر بكثرة علي الـذرة 
  . الآفات 

و ، هـــاجم مـــرض خطيـــر محصـــول الكاكـــاو فـــي غـــرب أفريقيـــا ، ومنـــذ بضـــع ســـنوات     
عنــدما اســتخدمت المبيــدات ضــد  و، اتضــح أن هــذا المــرض ســببه فيــروس يحملــه النمــل 

و بعــد فتــرة تفشــت ، و لكــن الاتــزان الطبيعــي اختــل ، النمــل انخفضــت الإصــابة بــالمرض 
  .الإصابة بما لا يقل عن أربع حشرات جديدة 

  
  : المكافحة البيولوجية للآفات * 

، يسعي العلماء جادين إلي استنباط سبل تخفف من الآثار الضارة لمبيدات الآفـات       
ــــين الوســــائل التــــي يجــــري التركيــــز عليهــــا فــــي الســــنوات الأخيــــرة هــــي المكافحــــة  و مــــن ب

اســتعمال كائنــات حيــة فــي ســبيل خفــض نســبة الأضــرار التــي تســببها : البيولوجيـة و يقصــد
  أو إزالة هذه الأضرار تماما ، أياء أخري ضارة بالإنسان أو المزروعات أو الماشية 

فحة البيولوجية لا يكون إزالة نوع معين إزالة كاملة بل و تجدر الإشارة إلي ان هدف المكا
جعلــه يصــل إلــي مســتوي عــددي تصــبح معــه الأضــرار التــي يحــدثها غيــر ذات بــال علــي 

  الصعيد الاقتصادي 
و ترتكــز المقاومــة البيولوجيــة فــي الغالــب علــي اســتعمال الحشــرات المفترســة أو الطفيليــة 

   Coccinellidaeســتعمال حشــرة الدعســوقة مثــل ا، للحــد مــن انتشــار الأنــواع الضــارة 
  أو استعمال الأحياء الدقيقة في مكافحة الآفات الزراعية ، لكبح انتشار حشرة المن 

و قـد جـاء كـرد فعـل ، إن مبدأ المكافحة البيولوجية كان مصدرا جديدا في مكافحة الآفات 
و قد حققت المكافحـة ، للعواقب السيئة التي برزت من جراء استعمال المبيدات الكيميائية 

  .البيولوجية أكثر من حالة نجاح كامل في مختلف أرجاء العالم 
عمـدت مراكــز الأبحـاث الزراعيــة إلـي اســتيراد طفيليـات تتغــذي ، ففـي أمريكـا الشــمالية     

أمكــن تــوفير عشــرات الملايــين مــن الــدولارات التــي ، و بــذلك ، علــي الحشــرات و تبيــدها 
  الكيميائية تنفق علي رش المبيدات 
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أمكــن الــتحكم فيهــا و الحــد مــن ، وســوس أوراق البرســيم ، فخنــافس أوراق نباتــات الحبــوب 
أضرارها عن طريق استيراد حشـرة طفيليـة مـن إيطاليـا و فرنسـا و بعـض البلـدان الأوروبيـة 

و هذه الطفيليات نجاحـا ملموسـا فـي قتـل ، تأكل تلك الحشرات الضارة و تفنيها ، الأخرى 
التــي يعــزي لكــل منهمــا خســارة تعــال مائــة ، فســة البطــاطس وخنفســة الفاصــوليا كــل مــن خن

  مليون دولار سنويا 
مــن حشــرات العــث الموجــودة فــي الولايــات المتحــدة % ٥٠كــذلك أمكــن إبــادة نحــو        

و اســتخدم ، الأمريكيــة باســتخدام طفيليــات أمكــن اســتيردها و تنميتهــا خــلال بضــع ســنوات 
و هــو زنبــور كولومبيــا و علــي ، ر فــي مكافحــة خنــافس البطــاطس  أيضــا نــوع مــن الزنــابي

الرغم من أن حجم هذا الزنبور صغير إلا أنه استطاع أن يبيد نحو ثمانين فـي المائـة مـن 
مجمـــوع الخنـــافس البطـــاطس فـــي المنـــاطق التـــي جـــري اختبـــاره عليهـــا فـــي ولايـــة كولـــورادو 

  الأمريكية 
، الحشرات التي تأكل غيرهـا قـد أصـبحت رائجـة  ومع أن سوق استيراد الطفيليات و      

، إلا أن قـوة المبيـدات التـي تعتمــد علـي اسـتخدام البكتريـا و الفيروســات الأخـرى لـم تعــرف 
أن بعض أنواع البكتريا يؤخر الإصابة بمرض العفن فـي ثمـار الفاكهـة . بشكل كامل بعد 

و أكثـر تـأثيرا مـن المبيـدات  و مثل هذه الأنواع أسـلم) . كالخوخ و المشمش ( ذات النواة 
أن تجد هذه البكتريا سوقا رائجـة  -في وقت ما في المستقبل   –و لا يستبعد ، الكيميائية 

ينشـط فـي الهـواء و ينـتج ، فهناك نـوع مـن البكتريـا ، بين سائر المبيدات الحشرية الأخرى 
النبـات و الطيـور و هي غير ضارة بالإنسـان و الحيـوان و ، مادة بلورية شبيهة بالبروتين 

و هـو أمـر ، و لكنها ذات تأثير بالغ في مجموعة كبيرة من الديدان ، و الحشرات النافعة 
  .و من ثم تمرض و تهلك ، يجعلها تفقد شهيتها للأكل 

تـم التعـرف علـي بعـض الأنـواع التـي يمكـن ، وفـي عـالم الفيروسـات المجهريـة النافعـة     
و عنـــــدما تأكـــــل الحشـــــرة الضـــــارة هـــــذه ، للآفـــــات  اســـــتخدامها فـــــي المكافحـــــة البيولوجيـــــة

و ، تتضــاعف الفيروســات و تنتقــل فــي جســم الحشــرة الحاملــة معهــا المــوت ، الفيروســات 
، تنتشر تلك الفيروسات كحبوب صغيرة مميتة تنتظـر فرائسـها ، بعد موت الحشرة الضارة 

ات كمــا هــو و لا تســتطيع الحشــرات الضــارة أن تبنــي لهــا نظــام مناعــة ضــد تــك الفيروســ
و هكذا تظل الأجيال التالية من الحشرات الضـارة ، الحال عند رشها بالمبيدات الكيميائية 

  . هدفا لهذه الفيروسات الفتاكة 
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ومـــن بـــين أســـاليب المكافحـــة الحيويـــة أيضـــا ذلـــك الأســـلوب الـــذي يعتمـــد علـــي جمـــع      
الخضرأوات و الفواكه الحشرات الميتة من الحدائق ثم طحنها و خلطها بماء البرك و رش 

حيـــث  أن ، و يـــؤدي هـــذا الأســـلوب إلـــي القضـــاء علـــي الحشـــرات الضـــارة ، بهـــا مباشـــرة 
فمـاء البـرك الطينيـة يكـون مملـوءا بمختلـف أنـواع . الخليط الـذي جـري رشـه ملـئ بالبكتريـا 

  البكتريا التي يفيد بعضها في إبادة الحشرات 
م أن أنــاث الحشـرات الســوس  ١٩٠٠عـام  فـي –وقـد لاحـظ أحــد العلمـاء الفرنســيين       

الطأووســــي تطلــــق نوعــــا مــــن الشــــحنات الكهربائيــــة أو الموجــــات الكهرومغناطيســــية التــــي 
أن  –بعـد جهـد مضـن  –تمكـن العلمـاء الألمـان ، تجتذب الذكور إليها و بعـد سـتين عامـا 

) ومـــون الفير ( يعزلـــوا امـــادة المثيـــرة للجـــنس فـــي دودة القـــز وأطلـــق علـــي هـــذه المـــادة اســـم 
Pheromone    و قد طور العلماء عدة وسائل لصـنع الفرمونـات التـي تجتـذب الحشـرات

  حيث يجري صيدها بعد ذلك و إبادتها ، الضارة 
  

  : وسائل أخري بديلة للمبيدات الكيميائية * 
  من ذلك ، كبديل للمبيدات الكيميائية ، تم استنباط عدة وسائل أخري لمقأومة الآفات  -

المتولـــدة مـــن الكوبالـــت المشـــع لإحـــداث عقـــم لـــذكور الحشـــرات ) أشـــعة جامـــا  (اســـتخدام 
و من ثم يتسـبب فـي انقـراض ، و هو أمر يؤدي إلي إنتاج بيض غير مخصب ، الضارة 

و قـــد اســـتخدمت هـــذه الطريقـــة لأحـــداث العقـــم فـــي ذكـــور ، تلـــك الســـلالات مـــن الحشـــرات 
  الحشرات ذبابة الفاكهة و الذبابة الحلزونية 

  :اومة البيولوجية المق
فمــن المعلــوم فــي علــم الأحيــاء أن الحشــرات تســتخلص المــواد الكيميائيــة مــن المــواد      

لكـن مـا ، و ذلـك لكـي تسـتخدمها فـي الـدفاع عـن نفسـها ، العضوية الموجودة في الأرض 
لــم يكــن معروفــا مــن قبــل أن يوجــد كــان حــي يســتطيع أن يســتغل المبيــدات التــي يصــنعها 

  لك الغرض الإنسان في ذ
ومـــن ، والجنـــادب هـــي أحـــد الأنـــواع الشـــهيرة مـــن الجـــراد . إن الجنـــادب تقـــوم بهـــذا العمـــل 

المعروف في الأوساط العلمية أن الجندب يفرز رغوة كريهة لطرد النمـل الـذي يقتـرب منـه 
و لكــــن الغريــــب أن العلمــــاء وجــــدوا أن الجنــــادب تســــتعين ، و هــــذا لــــيس بــــأمر غريــــب ، 

يــة التــي يســتخدمها الإنســان لكــل تضــاعف مــن شــدة فعاليــة الرغــوة لتــي بالمبيــدات الكيميائ
و هكـــذا نجـــد أنـــه فـــي الوقـــت الـــذي يســـعي فيـــه الإنســـان جاهـــدا للقضـــاء علـــي ، تفرزهـــا 
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تلجأ بعض الحشرات إلي الاستفادة من المبيدات التي يصنعها الإنسان للدفاع ، الحشرات 
  .عن نفسه  

  
           

  
  أطلت به علينا جحافل الاستعمار الحديث ، يد من الغزوهذا نوع جد       

يتمثـــل فـــي إغـــراق البيئـــات الحريـــة و البريـــة للمـــدن الناميـــة و الفقيـــرة بالنفايـــات الســـامة و 
و هـــو أمـــر يـــؤدي إلـــي هـــلاك الحـــرث و النســـل و ، الخطـــرة للـــدول الصـــناعية و الغنيـــة 

  القضاء عل الإنسان و الأحياء أن أجلا أو عاجلا 
و ، القــذرة عقــب ســقوط الإمبراطوريــات الاســتعمارية الكبــرى  بوقــد بــدأت هــذه الحــر       

بعـــد ازديـــاد الـــوعي البيئـــي فــــي الـــدول الغنيـــة التـــي تنــــتج قـــدرا كبيـــرا مـــن المصــــنوعات و 
و لمـا كـان الـتخلص مـن هـذه ، المنتجات التي يختلف عنها كم هائل من النفايات السامة 

لـم ، لات الفنيـة و التكـاليف الماديـة لعاليـة اللازمـة لـذلك النفايات أمرا صعبا بسـبب المشـك
التــي تتشــدق بشــعارات حقــوق الإنســان و الســلام العــالمي و الرفــق  –تتــورع الــدول الغنيــة 

بــالحيوان عــن أن تهــدد حقــوق البشــر فــي الــدول الفقيــرة و أن تبــيح دمــائهم فأخــذت تغــزو 
يســاعدها غفلــة شــعوب هــذه الــدول و كمــا ، ، بلادهــم و تغــرق أراضــيهم بنفاياتهــا الســامة 

  أميتهم و انغماسهم إلي أذانهم في مشكلات الديون و الفقر و الجوع و التخلف و المرض 
  

  ما النفايات الخطرة ؟ ** 
و تعــرف هـــذه ، تنــتج النفايــات الخطــرة بصــورة أساســـية عــن الصــناعات الكيميائيــة       

فـي زيـادة حـالات  –علـي نحـو ملمـوس  –المخلفات التي تسبب أو تسـهم ( النفايات بأنها 
أو زيـادة حـالات العجـز ، الوفيات أو زيادة حالات المرض الخطير التـي لا يكـن علاجهـا 

قائمـا ، و كـذلك النفايـات التـي تتضـمن خطـرا عظيمـا ، الناشئ عـن أمـراض قابلـة للعـلاج 
ناســـب إذا مـــا تـــم علـــي نحـــو غيـــر م، يهـــدد صـــحة الإنســـان أو البيئـــة ، كـــان أم محـــتملا 

أو غيـر ذلـك مـن صـور ، أو تخزينها أو نقلها أو التخلص منهـا   Processingمعالجتها 
  ) إدارتها 

و يتضح من هذا التعريف أن النفايات الخطـرة أمـا أن تكـون سـامة بحيـث تتسـبب فـي     
أو أن تكــون ذات مخـاطر صــحية و بيئيـة بحيــث ، القضـاء علــي الإنسـان و الأحيــاء فـورا 
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لاك من يتعرض لهـا مباشـرة بـل يسـتغرق الأمـر بعـض بعـض الوقـت حتـى لا تؤدي إلي ه
  تبدأ أثارها في التدمير و القتل و إحداث المرض و حالات العجز و الإعاقة و التسمم 

 ٤٠٠و  ٣٠٠و تقدر النفايات الكيميائية الخطرة التي ينتجها العالم سنويا بمـا يتـراوح بـين 
  مليون طن متري 

حيث يصـل ، اعية الكبرى في طليعة الدول المنتجة لهذه النفايات و تقف الدول الصن    
و تحتـــل الولايـــات المتحــدة الأمريكيـــة المرتبـــة الأولــي فـــي هـــذا ، % ٩٠إنتاجهــا إلـــي نحــو 

  المضار 
ألف مـادة  ٧٥و يبلغ عدد المواد الكيميائية المستخدمة بصفة اعتيادية حاليا حوالي       

يقــرب مــن ألــف مــادة جديــدة و كثيــر مــن هــذه لمــواد ذو و هــو عــدد يــزداد كــل ســنة بمــا ، 
و كـذلك منظمـة  –طابع سام و من بين هذا العدد تصـنف وكالـة حمايـة البيئيـة الأمريكيـة 

مـادة علـي أنهـا ضـارة صـحة الإنسـان  ٣٥٠٠٠أكثر مـن  –التعاون الاقتصادي و التنمية 
مــواد مثـل الــزرنيخ و و ذلـك أمـا بصــفة قطعيـة و أمــا علـي وجــه الاحتمـال عـدد مــن هـذه ال
يعتبــــر مــــن المــــواد  –بعــــض المركبــــات الكيميائيــــة العضــــوية مثــــل رابــــع كلوريــــد الكربــــون 

و الــبعض الآخــر  –أي التــي تتســبب فــي إصــابة الإنســان بمــرض الســرطان ، المســرطنة 
المسـئولة عـن نقـل الصـفات الوراثيـة   Genes) الجينات ( مثل الزئبق يصيب الموروثات 

البـــالغ المتمثـــل ف حـــدوث طفـــرات وراثيـــة كمـــا أن الكثيـــر مـــن هـــذه  فـــي النســـل بالضـــرر
كمـــا هـــو ( النفايـــات الســـامة يتســـبب فـــي الإصـــابة بإضـــرار صـــحية فـــي الـــدماغ و العظـــام 

كمــا هــو الأمــر مــع ( أو فــي الكلــي ) الحــال فــي نفايــات النحــاس و الرصــاص و الزئبــق 
بالعديـــد مـــن الأمـــراض فضـــلا عـــن الأضـــرار بالجهـــاز العصـــبي و الإصـــابة ) الكـــادميوم 
و الــبعض ، وهنـاك نفايــات سـامة تـؤدي إلــي المـوت مباشـرة اثــر التعـرض لهـا . والمشـوهة 

منها يحدث مشكلات صحية أخري كالحروق و الطفح الجلدي و الإصـابة بالعنـة و العقـم 
  .و سقوط الأجنة و الولادات الميتة و العيوب الخلقية 

" تينســـــي " بولايـــــة ) تـــــون ( ر لميـــــاه فـــــي مدينـــــة و قـــــد أدي التلـــــوث الكيميـــــائي لأبـــــا     
إلـــي إصـــابة ســــكان  –بوســـاطة مركبــــات الالـــدرين و الديالـــدرين و الالــــدرين  –الأمريكيـــة 

المدينة بأمراض في الكبد والجهاز الدوري وإلي الشـعور بالـدوار والغثيـان كمـا أدي التلـوث 
ـــــاتج عـــــن رشـــــح بعـــــض المـــــواد الســـــامة  ـــــي كـــــالبنزين وا –الكيميـــــائي الن لكلورفـــــورم و ثلاث

وتســربه إلــي الميــاه الجوفيــة التــي تســتخدم فــي الشــرب إلــي حــدوث حــالات  –كلــورالايثيلين 
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" نوجرسي " احدي قري ولاية " الجلر " إجهاض و سرطان و بثور جلدية بين سكان قرية 
  .الأمريكية 

   
  : تصدير النفايات الخطرة ** 
حوظــة فــي أســاليب وتقنيــات الــتخلص مــن لقــد حــدثت فــي الســنوات الأخيــرة تطــورات مل    

النفايات الخطرة، بما في ذلك الحرق لتحويلها إلـى رمـاد، وطمرهـا فـي مواقـع خاصـة علـى 
  .الأراضي، وإعادة استعمال بعضها من جديد في الصناعات الكيميائية 

ومع ذلك ، فإن معظم هذه الأساليب مكلـف وينـتج عنـه مشـكلات بيئيـة غيـر محمـودة     
الحرق يتسبب قي انطلاق كميات كبيرة من الغازات الملوثة إلـى الهـواء الجـوى كمـا الأثر ف

أن الطمر في مواقع طرح النفايـات يكـون مصـدراً لتلويـث الميـاه الجوفيـة بـالمواد الكيميائيـة 
من حجـم %  ٢السامة وفي الوقت الحاضر ، لا يزيد نصيب حرق النفايات الخطرة على 

يات المتحدة الأمريكية وذلك نظراً لارتفاع التكلفة إذا ما قورنت التخلص من النفايات بالولا
بتكلفة اللجوء إلى أساليب الطمر ، وكذلك بسبب الحرص علـى سـلامة المنـاطق المجـاورة 

  . لمنشات حرق النفايات من مخاطر الملوثات الناتجة ومن أخطاء تشغيل أفران الحرق 
%  ٧٠مريكيـة لحمايـة البيئـة أن مـا يزيـد علـى وقد أظهـرت دراسـة أجرتهـا الوكالـة الأ     

مـــن العـــدد المقـــدر للبـــرك الســـطحية التـــي تتلقـــى النفايـــات الخطـــرة فـــي الولايـــات المتحـــدة 
كـــم . لـــيس مجهـــزاً ببطانـــة معينـــة تكســـو جـــدرانها وقاعهـــا ) بركـــة  ٨٠.٠٠٠( الأمريكيـــة 

تلويـث الميــاه فـي المائــة مـن هـذه البـرك قــد يشـكل مصـدر ل ٩٠أظهـرت الدراسـة نفسـها أن 
ويتفــق معظــم أهــل الخبــرة علــى أن الحــواجز الصلصــالية أو الطينيــة التــي تقــام . الجوفيــة 

لاحتواء النفايات الخطرة كثيراً ما تعجز عن منع تسرب المواد الكيميائية من مواقع طمرها 
  إلى داخل الأرض ، وهو أمر يؤدى إلى وصول هذه المواد إلى أحواض المياه الجوفية 

  
وتقــدر الوكالــة الأمريكيــة لحمايــة البيئــة تكــاليف القيــام بأعمــال التنظيــف الضــرورية       

مليــار  ١٠٠،  ٢٣لبــرك النفايــات الخطــرة فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة بمــا يتــراوح بــين 
وتتجــاوز تقــديرات التكــاليف اللازمــة لعــلاج مشــكلات طمــر النفايــات فــي الــدنمارك . دولار 

  . ي ألمانيا الاتحادية تتعدى هذه التقديرات عشرة مليارات دولار وف. المليار دولار 
وإزاء كابوس التخلص مـن النفايـات الخطـرة ، بـدأت الـدول الصـناعية تصـدير نفاياتهـا     

ومــن ثــم تحولــت حركــة النقــل العالميــة للنفايــات الســامة الخطــرة إلــى . إلــى الــدول الفقيــرة 
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وتـورط . كبيـراً مـن الوسـطاء والشـركات الإجراميـة  وجذبت هذه التجـارة عـدداً . تجارة هامة 
ومن الغريب أن الدول الصناعية التي . كثير من الساسة في هذه التجارة غير المشروعة 

عجزت عن علاج مشكلة نفاياتها السـامة ولـم تتحمـل مزانياتهـا الضـخمة تكـاليف الـتخلص 
. المشـكلة حتـى فـي القـرن القـادم منها ، تناست تماماً قدرة الدول الفقيـرة علـى احتـواء هـذه 

أن تحصل على عقد من قبل حكومة ) سيسكو ( وقد استطاعت إحدى الشركات الغربية  
تقبـــل بموجبـــه هـــذه الدولـــة خمســـة ملايـــين طـــن مـــن النفايـــات ســـنوياً مقابـــل ) بينـــين ( دول 

تج دولارين ونصف الدولار فقط للطن الواحـد ، فـي حـين تـدفع الشـركات الأوروبيـة التـي تنـ
  . لقاء التخلص من الطن الواحد ) سيسكو ( النفايات السامة ألف دولار لشركة 

( م أن مؤسسـة  ١٩٨٨في عددها الصادر فـي سـبتمبر ) آفاق علمية ( وتذكر مجلة     
فــي ديترويــت بالولايــات المتحــدة الأمريكيــة طلبــت مــن الحكومــة الأمريكيــة إذنــا ) لينــداكو 

ألـــف طـــن  ١٥بمعـــدل ) غينيـــا ( يـــات الكيميائيـــة إلـــى بشـــحن ســـتة ملايـــين طـــن مـــن النفا
  . دولاراً للطن الواحد  ٤أسبوعياً ، مقابل 

المهتمة بحماية البيئة من التلوث عن وثائق تثبت ) الخضر ( وقد كشفت مجموعة       
أن مــدير البيئــة فــي وزارة الأبحــاث فــي الكونغــو كــان قــد وافــق علــى رمــى مليــون طــن مــن 

والمخلفــات التــي تحتــوى   Organic solventsالمــذيبات العضــوية الزيــت والأحمــاض و 
  . ببلاده ) ديوسو ( على الباريوم والزئبق في وديان 

( الكينيــة كثيــراً مــن الساســة الأفارقــة بــأنهم   Nation) الأمــة ( كمــا وصــفت صــحفية   
م مــع لتــواطئه) حيوانــات مــن أشــرس الأنــواع ( ونعتــتهم بــأنهم تحولــوا إلــى ) مثــال الجشــع 

الشركات الأوربية في استيراد النفايات السامة بصورة غير مشـروعة إلـى القـارة الأفريقيـة ، 
وكــان مــن المفتــرض أن تنقـــل . نظيــر رشــاوي مغريــة قــدمها عمــلاء هـــذه الشــركات إلــيهم 

مؤسســــة سويســــرية مليــــون طــــن مــــن النفايــــات الغربيــــة إلــــى الكونغــــو ، ولكــــن المــــوظفين 
  . تم اعتقالهم في هذه الدولة  المتورطين في هذه الصفقة

  
  : غزو دون إنذار ** 
هنــاك حــالات كثيــرة  لــم تتــورع الشــركات الغربيــة فيهــا عــن رمــى النفايــات فــي الميــاه      

الإقليمية لبعض الدول دون سـابق إنـذار ، إذ تقـوم هـذه الشـركات بتحميـل بـواخر ونـاقلات 
ولاتهـــا فـــي جـــنح الظـــلام قبالـــة وســـفن بمـــا لـــديها مـــن نفايـــات ســـامة ، وترســـلها لتصـــب حم

وفـــي بعـــض الأحيـــان ، تســـتغل هـــذه الشـــركات الحـــروب . شـــواطئ الـــدول الفقيـــرة والناميـــة 
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( الإقليميــة لتنفيــذ عملياتهــا التخريبيــة هــذه ، كمــا حــدث فــي بيــروت ، حــين قامــت البــاخرة 
عدة طن من النفايات الصناعية السامة على أماكن متبا ٢٤٠٠بإنزال شحنة تزن ) زنوبيا 

وقــد حولــت انقســامات اللبنانيــة الداخليــة هــذه المأســاة إلــى جــزء مــن . مــن شــاطئ بيــروت 
حملــة اتهامــات موجهــة إلــى عــدد مــن الزعمــاء المحليــين وقــادة القــوات المتحاربــة بالفســاد 
والتواطـؤ والتغطيـة علـى مسـتوردى النفايـات والتــورط فـي تسـهيل إدخـال المـواد السـامة إلــى 

وبطريقة غير شرعية ، دون اعتبار لصحة المواطنين وسـلامة البيئـة  لبنان مقابل عمولات
 .  

          
  
  
  
  

إن التلوث الضوضائي له مصادر أوليه مثل المصانع وسائل النقل ومصادر سـنوية      
  مثل نشاط الإنسان كالموسيقي الصاخبة والآلات التنبيه والحديث بصوت عالي 

مــل والعمــال حيــث أنهــا تجعلهــم يشــعرواً بالإحســاس وللضوضــاء تــأثير علــي حالــة الع     
بــالتوتر تصــيبهم بحالــة طنــين بــالأذن وهبــوط ذهنــي وجســمي مســتمر لمــا بعــد العمــل وهــذا 

  . بدوره يؤدي إلي
   -:حدوث الصم المنهي وهو  - 

يعنـي تكيــف الأذن حيـث يــري الخبــراء أن المعـدل القــانوني لإسـتقبال الأذن للصــوت يكــون 
دبــس بــل لــيس عليهــا  ١٣٠ي الوقــت ذاتــة يوجــد مصــادر يخــرج منهــا ربــس بــل فــ ٣٠:  ٥

  . رقابة 
وتمكن الخبراء مـن أحـد مسـتويات الضوضـاء لكثيـر مـن المصـادر حسـب القـدرة علـي     

) دبـــس بـــل  ١٣) ( الرعـــب ( تحملهـــا أو عـــدم تحملهـــا فأقصـــي حـــد يمكـــن التعـــرض لـــه 
  . يمكن تحملها )  ٣:  ٥( والتعرض اليومي والمتوسط والمعتدل يصل من 

فقـــد الســـمع جزئيـــاً أو كليـــا وهـــو يحـــدث للمهنيـــين لمهـــن معينـــة لعـــل أهمهـــم عـــازفي  -  
موســـيقي اجـــاز وأعمـــال المصـــانع والتعـــرض المســـتمر يـــؤدي لأمـــراض القلـــب والشـــرايين ، 

  . وفقد الذاكرة ، وإضطراب الأعصاب والجهاز الهضمي 
  

  التلوث الضوضائي�
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وشــــبكات الضــــغط العــــالي ومحــــولات الكهربــــاء ينــــتج مــــن المحطــــات الراديــــو والتلفــــاز     
والاتصــالات الهاتفيــه وموجــات الميكرويــف والموجــات الكرومغانطيســية وهــي موجــات لهــا 
تــأثير خطيــر علــي الكائنــات الحيــة تتــداخل مــع الجهــاز العصــبي والمــخ وتصــيب الإنســان 
بـــالإدراك والصـــداع مـــع الآلام فـــي مختلـــف الأعضـــاء لـــذا يجـــب عـــدم التعـــرض للأشــــعة 
الكهرومغناطيســية والأجهــزة الكهربائيــة خاصــة الكمبيــوتر والتليفزيــون والابتعــاد عــن إقامــة 

  . المنشآت السكنية بالقرب من أبراج الكهرباء وشباك الضغظ العالي 
  
  

      
   -:الأسلحة الكيماوية 

وهــي غــازات أو ســوائل ســريعة التطــاير أو شــبه صــلبة وتنطلــق مــن الطــائرات أو فــي     
  .ولها الضرر أو الموت . شبه بالقذائف وتنفجر معها أوعية ي

 –الخــردل  –غــاز الأعصــاب ( وتخــرج الكيماويــات الســامة علــي هيئــة أشــجرة معينــة مثــل 
  ) . الفرسجين 

أخطر الأسلحة الكيماوية حيث أنه هو يصيب الشـكل ثـم المـوت وهـو  -:غاز الأعصاب 
  . شافة غازات سمية عالية وعديم اللون والرائحة فيصب إكت

يصــب الجهــاز التنفســي والهضــمي وتــورم العــين ، وتقــرح الجلــد ، وغــزو  -:غــاز الخــردل 
الأمراض الجرثومية للجسم منها مركبات عضوية كبريتية لها رائحـة الثـوم والبصـل وأخـري 
عضوية نيتورجينية لها رائحة السمك أو البصل وغيرها من الغازات التي تستخدم في هـذه 

  . ات الأحوال أو الفتر 
  -:الأسلحة البيولوجية 

تحتــوي علــي ســـموم الجــراثيم المرضــية نفســـها ، أنتشــار يهــدد بأثـــار مرضــية علـــي        
    ( Botulinuntion )نطاق واسع أشهرها سم البتيوليتم 

ينـتج عنهـا بكتريـا لا هوائيـة توجـد اللحــوم والأسـماك المحفوظـة بطريقـة برائيـة كالفســيخ     
والمـوت وفاعليتهـا ألـف مـرة قـدر غـاز الأعصـاب ، ويمكنـة الوقايـة  وتسبب التسمم والشـلل

  التلوث الكهرومغناطيسي �

  

  التلوث بأستخدام أسلحة غير شرعية �
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منها عن طريـق إرتـداء أمتعـة واقيـة مرشـحات مـن الفحـم النبـاتي لتنقيـة الهـواء مـن السـموم 
  . قبل وصولها للفم أو الأنف أو العين 

  
  

هـي ونجد أن أهم الأمراض فـي الـدول الناميـة نتيجـة الفقـر والتخلـف وزيـادة السـكان       
وغيرهـا وبعـض الأوبئـة الفتاكـة ) سـوء التغذيـة  ، والأمـراض المتوطنـة والمعديـة ( أمراض 

والتي تختفي في الدول المتقدمة تنتشر بها الأمراض الوظيفية والتي تقل نسبتها في الدول 
  . النامية 

  
  : جوانب البيئة و مصادر العدوى الإنسان : أولا 

  : ى للإنسان هي نجد أن بصفة عامة أهم مصادر العدو 
  الإنسان  -١

ــــه دور هــــام فــــي نشــــر     الإنســــان إمــــا أن يكــــون مــــريض أو حــــاملا للميكــــروب و هــــو ل
نســبة حامــل ، خاصــة البيئــات الفقيــرة التــي تزيــد فيهــا نســبة الأمــراض المعديــة ، الأمــراض 

بأنــه الشــخص الــذي يحمــل ) و يعــرف حامــل المــرض ( مــن الأفــراد % ٩٠المضــري بهــا 
  و مقوم بإخراجه دون أن يبدو عليه علامات المرض أو أعراضه ، ا ميكروب معدي

   -: الحيوانات و الحشرات  -٢
 ١٥٠و هي تنقل ما يزيـد علـي ، و هي تشمل البرية و الأليفة علي حد السواد و البحرية 

مرض حيواني النشـأة و الحشـرات تمثـل نـاقلات للأمـراض و هـي تكـون مشـكلة معقـدة فـي 
توافر البيئة الملائمة لتكاثرها مثل حشرة التتس تس المسببة لمرض النـوم و البلاد النامية ل

  تعيش في غرب أفريقيا 
   -:التربة الملوثة  -٣

و دفـــن المخلفـــات النوويـــة و اســـتخدام ، و هـــي تتلـــوث بشـــي الفضـــلات و الميـــاه الملوثـــة 
هذا القرن بهـا المبيدات الكيماوية كما أنه نتيجة للتطور الصناعي و الزراعي الحادث في 

و بدأت أثاره تطهر علي صحة الإنسان خاصة في الـبلاد ، و التلوث إلي أن هدد الحياة 
  قدم و ذلك بسبب التقدم الزراعي و ليس الصناعي 

  : و من أهم الملوثات الطبيعية الحالية 

o b e i k a n d l . c o m  التلوث الصحي للإنسان �
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ــــوان     ــــة التــــي يأخــــذها الإنســــان و الحي أهمــــا المبيــــدات و المخصــــبات و العقــــاقير الطبي
افة لعــوادم الســيارات و مخلفــات الصــناعية و النظــائر المشــعة و التلــوث النــووي و بالإضــ

  .الغذائي و الكيميائي و غيرها 
  

  : التدخين و التلوث الصحي : ثانيا 
أثبتــت الدراســات أن التــدخين ضــار جــدا بالصــحة و يســاعد علــي الإصــابة بــالإمراض      

ايـة البيئــة الأمريكيـة أن الـدخان التبــع و أكـد علمــاء وكالـة حم، بـل يعتبـر تجريــف للصـحة 
  : مركب  ٤بالسجاير و يحتوي علي 

مـن الوفيـات سـببها التـدخين و %  ٢٥و أثبت أن ، مركب تسبب السرطان  ٤٣منها  -١
  : و الأضرار التي تسببها التدخين ما يلي ضمن أهم الإمرا

و زيــــادة أمــــراض ، التـــدخين يــــؤدي لزيـــادة الإصــــابة بتلــــف الأســـنان و الفــــم و اللثـــة  -أ  
  الجهاز التنفسي 

  التدخين يؤدي لزيادة الإصابة بسرطان الرئة و الشفة و اللسان و الفم و غيرها  -ب  
ــــأمراض القلــــب و تصــــلب الشــــرايين و الجهــــاز   -ج   ــــادة الإصــــابة ب التــــدخين يــــؤدي لزي

  الهضمي 
ــــتس الكســــور  -د    ــــدخين يــــؤدي لــــبطء ال ــــل ، الت ــــي البنكريــــاس و يقل ــــؤذ عل أضــــرار و ي

  الدسولين فيزيد السكر 
لــــه ) التـــدخين الســـلبي ( التـــدخين يـــؤثر علــــي الأم الحامـــل و الجنـــين و خاصــــة  -ل    

  أضرار كثيرة 
   -: أمراض سوء التغذية 

هي تشمل جميع الحالات التي يعاني منه تغذيه غير سليمة خارجة عنـد المعـايير العلميـة 
الصــحة و المــرض و تظهــر فــي البلــدان  لاحتياجــات الإنســان مــن غــذاء فيــؤدي لإغــتلال

  الفقيرة التي تهمل الرعاية الصحية 
و ، و أثبـــت الدراســـات علامـــة ســـوء التغذيـــة بـــالنمو و النضـــج الـــوظيفي لأعضـــاء الجســـم 

و يمكــن معرفــة باختيــارات عصــبية و ، يمكــن معرفتــه بقيــاس الزيــادة فــي الطــول و الــوزن 
علــي وجــه التحديــد تــذكر بعــض الأمــراض  حركيــة للجهــاز العصــبي و اختيــارات الــذكاء و

  : التي تنجح عند سوء التغذية و لعل أولها 
   -: نقص البروتين و السعرات الحرارية  -٢    
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فإنــه يــؤثر ، ســوء التغذيــة النــاتج مــن نقــص البــروتين و الســعرات يصــيب مختلــف الأعمــر 
، وارد الماليـــة و مـــن أســبابه الفقــر و الضـــعف المــ، بدرجــة كبيــرة فـــي الرضــع و الأطفــال 

و ، إنخفاضــة مســتوي التعلــيم بالإضــافة للتقاليــد الاجتماعيــة و العــادات الغذائيــة الخاطئــة 
  تظهر أغراضه في الرضع و الأطفال بشدة 

   ٢ -: نقص الفيتامينات  -أ   
  ) ب ، البلاجر أ  ٢ب، ب ، د ، أ ( أهميتها الفيتامينات الآتية 

   -:  نقص العناصر المعدنية و هي -ب    
  ) أنيميا نقص الحديد ( نقص الحديد  -     

الـذي يـدخل فـي ) الحديـد ( الأنيميا عند نقص ما يحتوي الجسم من عنصر ( تحدث هذه 
  الدم الذي يحمل إلي الأنسجة و بدونه تتوقف الحياة  نتركيب هيموجلوبي

   -:نقص اليود  -    
  عصبي في حالة نقصه يؤدي لتضخم الغدة الدرقية و التخلف و الشلل ال    
  : نقص الزنك  -    

فــي حالــة نقصــه يــؤدي لتــأخر نمــو الأطفــال و قــد يــؤدي لســوء التغذيــة للتــأثير علــي جهــاز 
  المناعة الطبيعي عند الإنسان 

  : الأمراض الناتجة عن  بالحشرات و الحيوانات المستأنسة  -٣    
  )  و الفئران –و الصراصير  –الذباب : ( الحشرات مثل  -أ  

)          مثـــل بويضـــات الأســـكارين  ةديـــدان الطفيليـــ( تنقـــل عديـــد مـــن الأمـــراض مثـــل : الـــذباب 
  : وهناك عديد من الأنواع للوقاية منها 

  تركيب أسلاك للنوافذ وتغطية المواد الغذائية -  
  وضع القمامة في أوعية محمكة ولا تلقي بالشوارع-  
  ية لتجنب الميكروبات ضرورة غسيل الأطعمة والمواد الغذائ-  

   -: الأمراض التي تنقلها الحيوانات المستأنسة للإنسان  -ب    
  ) البقر ، الحصان ، القطط ( هي مثل 

مـرض جنـون البقـر و هـو أضـر الأمـراض الخطيـرة المسـببة لتكسـير تحلـل الخلايـا : مثال 
) إنجلتـرا ( متحـدة و ظهر لأول مرة في المملكة ال، العصبية و المفيد للإنسان و الحيوان 

( وأســبابه نتيجــة تغذيــة الأبقــار بمســحق عظـــم و لحــم كإضــافات لأغنــام مصــابه بمـــرض 
  ) السكراي 
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و بالتــالي يمكــن معرفــة تــأثير التلــوث علــي الصــحة و الغــذاء و الأمــراض التــي يســببها & 
 أثــر تلــوث البيئــة علــي التنميــة الشــاملة ، حيــث الآثــار الضــارة للاســتثمار الصــناعية علــي

  .و إغفال عنصر البيئة عند وضع خطط التنمية ،البيئة الطبيعية 
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     المراجع والمصادر 
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  قائمة المراجع والمصادر العربية: أولاً 
  

مركـز  -دراسـة جيمورفولوجيـة  -" وجـزره منحنياتـه"نهـر النيـل فـي مصـر  -الحسيني  السيد السيد ١
 . ١٩٩١ -النشر بجامعة القاهرة 

رسـالة ماجسـتير غيـر منشـورة  -" جغرافية دراسة"أراضي طرح النهر وأكله  -شاور  إسماعيل آمال ٢
 .١٩٦٦ -جامعة القاهرة  -كلية الآداب  -

  ١٩٧٩، الچيومورفولوچية والمناخ ، مكتبة الخانجى ، القاهرة ، ____________  ٣

ـــى التوســـ ،____________  ٤ ـــة و أثرهـــا عل ـــى بالصـــحارى الأخطـــار الچيومورفولوچي ع العمران

العربية ، ندوة التنمية العمرانية فى المنـاطق الصـحراوية ومشـكلات البنـاء فيهـا ، وزارة الأشـغال 
      ٢٠٠٢ ،العامة والإسكان ، الرياض 

  
كليـة  -دكتوراه غير منشـورة  رسالة -" القصير غرب"حوض وادي عمباجي  -معتوق  السيد أحمد ٥

 . ١٩٨٨ - جامعة الإسكندرية -الآداب 

ضـلع ، جامعـة الإمـام محمـد بـن سـعود  بـواديالملامح الجيمورفولوجية للانزلاقـات الأرضـية  - ــــــــــ ٦
 . ١٩٩٩يناير  –الإسلامية ، أبها 

 -" جيمورفولوجيـة دراسـة"حـوض وادي حنيفـة بالمملكـة العربيـة السـعودية  -مصـطفى  أحمـد أحمد ٧
 ١٩٨٢ -الإسكندرية  جامعة -داب كلية الآ -رسالة دكتوراه غير منشورة 

 ١٩٩٨  -الأسـكندرية  -دار المعرفة الجامعيـة  -" وقطاعاتها  تفسيرها"الخرائط الكنتورية  - ــــــــــ ٨
. 
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٩ 

علـــى التوســـع  الســـلبيةالتصـــحر وتـــدهور الأراضـــي الزراعيـــة وآثارهـــا  -عبدالســـميع  جمـــال أحمـــد
الجمعيـة الجغرافيــة  - المصــريدة للمعمـور أعمــال بحـوث نحــو جغرافيـة جديــ -العمرانـي فــي مصـر 

 .  ١٩٩٨أبريل  ١٥،  ٥ -المصرية 

١٠ 

دراسـة  –النفق الـدولى / الأخطار الطبيعية على القطاع الشرقى من طريق نويبع ، حمد سالم صالح أ  
  ١٩٨٩واحد وعشرون ، چيومورفولوچية ، المجلة الجغرافية العربية ، العدد 

  
جيمورفولوجيــة الأوديــة  فــي دراســة" يــان الســيلي فــي الصــحاري العربيــة الجر  -صــالح  ســالم أحمــد ١١

 واحـد وخمسـونعـدد  -العربيـة  والدراساتمعهد البحوث  -الدراسات الخاصة  سلسلة" الصحراوية 
- ١٩٨٩ . 

كليـة الآداب  -رسالة دكتـوراه غيـر منشـورة  -" جيمورفولوجية دراسة"حوض وادي العريش  - ــــــــــ ١٢
 ١٩٨٥ -القاهرة جامعة  -

الـدولي ، دراسـة جيمورفولوجيـة  النفـقالأخطار الطبيعية بالقطاع الشرقي من طريق نويبـع ،  ، ــــــــــ ١٣
  ١٩٨٩ - ٢١لسنة ٢١، المجلة الجغرافية العربية ، العدد 

إشــارة لــبعض الجوانــب  مــع"  جيمورفولوجيــة دراســة" منطقــة صــلاله بجنــوب ســلطنة عمــان  - ــــــــــــ ١٤
المجلـد  -سلسـلة الإصـدارات الخاصـة  -جامعة المنيا  - الآدابالمجلة العلمية لكلية  -طبيقية الت

 . ١٩٩٣يناير  - ١العدد  -الحادي عشر 

ـــ ١٥  -تطبيقيــة مــن منظــور جيمورفولــوجي  دراســة" الســيول والتنميــة فــي وادي فيــران بســيناء  - ـــــــــ
  .١٩٩٤ ،  ٢٦ لسنة - ٢٦العدد  -المجلة الجغرافية العربية 
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 . ١٩٩٩ -الأولى  الطبعة -القاهرة  -العمل الميداني في قياس أشكال السطح  ، ــــــــــ ١٦

 - الســـيول فـــى الصـــحارى نظريـــاً و عمليـــاً ، دار الكتـــاب الحـــديث ، القـــاهرة، __________  ١٧

١٩٩٩   
 -طنة عمـان سـل شـمالبعض الأخطار الطبيعية علـى الطـرق البريـة فـي  -السلام علي  عبد أحمد ١٨

العدد  -رسائل جغرافية  - الكويتيةمجلة الجمعية الجغرافية  -دراسة في الجيمورفولوجيا التطبيقية 
٢٠٠٠ - ٢٤٧ . 

مركز الجيل للدراسـات الشـبابية والاجتماعيـة  -الكوارث الطبيعية  مواجهة -وزملاؤه   عبداالله أحمد ١٩
 .١٩٩٧ -القاهرة  -

 ٢٠٠٠ -بيروت  -مؤسسة بحسون للنشر والتوزيع -موسوعة الطقس  - حوحو أسامه ٢٠

 .١٩٩٣أغسطس  -القاهرة  -مخاطر السيول في مصر  -العلمي والتكنولوجيا  البحث أكاديمية ٢١

٢٢ 

 ١٩٨٢استصلاح واستزراع الأراضي الرملية ،  مجالاستخدامات الطفلة المصرية في  - ـــــــــــــــــ

 ١٩٩٥ -مركز الاستشـعار عـن بعـد  -العربية  مصرضائية لجمهورية أطلس الصور الف - ـــــــــــــــــ ٢٣
. 

٢٤ 

 ١٩٩٤إدارة ومواجهة الكوارث ، مارس  مشروعتصحر الأراضي الزراعية في مصر ،  - ـــــــــــــــــ

٢٥ 

ــار إبــراهيم ــالم الإســلامي  -المشــهداني  الجي المــؤتمر الجغرافــي  ،مشــكلة الأراضــي الجافــة فــي الع
 .١٩٨٤، المجلد الأول ، الإسلامي الأول 
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الجيـزة  -للطباعـة  حجـردار  -الكوارث الطبيعيـة وكيفيـة مواجهتهـا  -سليمان الأحيدب  بن إبراهيم ٢٦
- ١٩٩٢ 

نــدوة بحــوث الميــاه فــي  -" مــن مياههــا  الاســتفادة"الــتحكم فــي الســيول  -الشــامي  زكريــا إبــراهيم ٢٧
 . ١٩٩٥ -الأول  المجلد -الجمعية الجغرافية العربية   -الوطن العربي

 .١٩٨٢ -الثانية  الطبعة -مجمع اللغة العربية  -معجم الجيولوجيا  -وزملاؤه  مدكور إبراهيم ٢٨

ــــ ٢٩ ـــة العربيـــة  -معجـــم الهيـــدرولوجيا  - ـــــــــ ـــع اللغ ـــات  الإدارة -مجم ـــة للمجمع  -القـــاهرة  -العام
١٩٨٤. 

 . ١٩٥٦ - ٤٠.٠٠٠:  ١قياس م - ١٥مشروع  -الصور الجوية  -العسكرية  المساحة إدارة ٣٠

 .١٩٩٤نوفمبر ١٦،  ٥ -أعداد مختلفة  -السيول في محافظة سوهاج  - الأهرام جريدة ٣١

، النتــائج النهائيــة ،  والســكانالتعــداد العــام للمنشــآت  ،للتعبئــة العامــة والإحصــاء  المركــزي جهــازال ٣٢
 . ١٩٩٦محافظة سوهاج ، 

دار الثقافــة العربيــة ،  -" الأرضــيةوالأشــكال  البنيــة"يس جغرافيــة التضــار  -التركمــاني  فتحــي جــودة ٣٣
 ٢٠٠١القاهرة 

الغائـب بشـبه جزيـرة سـيناء ،  -دهـب  واديجيومورفولوجيـة المـراوح الفيضـية علـى جـانبي  - ــــــــــ ٣٤
 ١٩٩١الخامس ، إبريل  العددمجلة بحوث كلية الآداب جامعة المنوفية ، 

 -السـيول فـي مصـر  مخـاطرلمي والميزانية التقديرية لمشـروع المحتوى الع -ه ؤ وزملا العتر حسن ٣٥
 . ٢٠٠٠ -القاهرة  -مركز الاستشعار عن بعد 

٣٦ 

تجديـده ، مجلــة  وإمكانـات النبـاتيأثـر المتغيـرات البيئيـة علــى تـدهور الغطـاء  -سـمورة  أبـو حسـن
 ١٩٩٤،  ٢٣العدد  -كلية الآداب ، جامعة البصرة 

" التضـاريس لسـطح الأرض  أشـكال دراسة"أصول الجيومورفولوجيا  -أحمد أبو العينين  سيد حسن ٣٧
 . ١٩٦٦ -الطبعة الثالثة  -مؤسسة الثقافة الجامعية  -
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تطوره الجغرافـى وتذبـذب مسـتوى سـطح مياهـه منـذ عصـر  –الخليج العربى ،___________  ٣٨

   ١٩٨٦ ،دد الثانى البلايستوسين حتى الوقت الحاضر ، مجلة كلية الآداب ، جامعة الإمارات ، الع
  

ــة  ،__________  ٣٩ الســهول الســاحلية فيمــا بــين رأس دبــا وخــور كلبــا علــى الســاحل الشــرقى لدول

   ١٩٨٩ ،١٢٢الإمارات ، نشرة قسم الجغرافيا بجامعة الكويت والجمعية الجغرافية الكويتية ، العدد 

  
   ١٩٨٩، ة ، الإسكندرية جغرافية البحار والمحيطات ، مؤسسة الثقافة الجامعي،__________   ٤٠

  

٤١ 

البحـوث الجغرافيـة  دوريـةالخصائص الشكلية ودلالاتها الجيمورفولوجيـة ،  -سلامة  رمضان حسن
  ١٩٨٢الجمعية الجغرافية الكويتية ، يوليو  -

٤٢ 

ــا  ،__________  ــة ، نشــرة قســم الجغرافي مظــاهر الضــعف الصــخرى وآثارهــا الچيومورفولوچي

   ١٩٨٣ ، ٥٣لجغرافية الكويتية ، العدد بجامعة الكويت والجمعية ا
اخــتلاف التصــريف المــائى للأوديــة الصــحراوية فــى الأردن ، نشــرة قســم الجغرافيــا ، __________  ٤٣

   ١٩٨٥ ،٤٣بجامعة الكويت والجمعية الجغرافية الكويتية ، العدد
  

٤٤ 

الكويتية ، الكويت  اتوللدراسالبيئة الصحراوية بدولة الكويت ، مركز البحوث  -وزملاؤه  فهيم رأفت
 ،١٩٩٨ 

٤٥ 
  ١٩٩٠،  بالإسكندريةالإنسان والبيئة ، منشأة المعارف  -عبدالمقصود  الدين زين

ــا الجــزر الشــرقية  -محمــد جمــال  هاشــم ســعاد ٤٦ ــر منشــورة  -جغرافي ــوراه غي ــة الآداب  -دكت  -كلي
 .١٩٦٩يونيو  -جامعة القاهرة 

للنقــل ، القــاهرة ،  القــوميلنيليــة فــي مصــر ، المعهــد نــدوة مســتقبل الســياحة ا - عبــدالخالق ســعيد ٤٧
 . ١٩٨٩فيراير 

o b e i k a n d l . c o m



 جغرافى الأخطار والكوارث البيئية ـــــــــــــــ دراسة من منظور

 

ـــة  -" ومشـــكلاتهاالأرضـــية  أشـــكالها"هضـــبة الأهـــرام  -محمـــود  ســـامي ســـمير ٤٨ ـــة الجغرافي الجمعي
 . ١٩٩٧ - الثانيالعدد  -سلسلة البحوث الجغرافية  -المصرية 

ـــ  ٤٩ ــي منطقــة القــاهرة  -ـــــــــــ ــة الجمع –نهــر النيــل ف  –إصــدار خــاص  –يــة الجغرافيــة المصــرية مجل
٢٠٠٤ .  

٥٠ 

مجلـة  -بـالأملاح  المتأثرةكفاءة عملية الغسيل المتقطع في الأراضي  -محمد وزملاؤه  على سمير
 .١٩٨٩  - ٣٩مجلد  -معهد الصحراء 

الجغرافية العربيـة  المجلة -تنمية وادي الأسيوطي بصحراء مصر الشرقية  -سالم قاسم  أحمد سيد ٥١
 . ١٩٩٩ -الجزء الأول  - ٣٣عدد ال -

بحـــوث الأزمـــات  وحـــدة -ســـيناريو إدارة كارثـــة الســيول بمحافظـــة المنيـــا  -حســـين  صـــابر شــادي ٥٢
 ٢٠٠٠أكتـوبر  -الثـاني  الجـزء -المؤتمر السنوي الخامس لإدارة الأزمـات  -بجامعة عين شمس 

. 

جامعـة  -الأزمات  بحوثوحدة  -الأخطار الطبيعية في شبه جزيرة سيناء  -الدسوقي  آمين صابر ٥٣
 . ٢٠٠٠ -المجلد الرابع  -المؤتمر السنوي الخامس لإدارة الأزمات والكوارث  -عين شمس 

الشرقية ، المجلة الجغرافية العربيـة  بالصحراءتحليل سفوح الجزء الأدنى من وادي الرشراش  - ــــــــــ ٥٤
 . ١٩٩٠،  ٢٢، العدد 

كليـة  -دكتوراة غير منشـورة  رسالة -فوح بعض أشكال السطح في مصر دراسة مقارنة لس - ــــــــــ ٥٥
 .١٩٨٧ -جامعة عين شمس  -الآداب 

ـــ ٥٦ ــة نحــطــرق دراســة الم - ـــــــــ ــة  -درات وأهميتهــا التطبيقي ــةمجل ــازيق  -الآداب  كلي  -جامعــة الزق
١٩٩٤ . 
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٥٧ 

راه جنــوب غربــي حفــظ التربــة مــن الانجــراف فــي إقلــيم الســ وظــائف -عبــدالرحمن   علــي صــالح
، سلسلة بحوث العلوم الاجتماعية ، جامعة أم القـرى ، المملكـة العربيـة  السعوديةاللمملكة العربية 

 .١٩٩٦،  السعودية

الطبعـة  -العربيـة  والدراسـاتمعهـد البحـوث  -جغرافيـة الصـحاري العربيـة  -البحيـري  الدين صلاح ٥٨
 . ١٩٧٩ -الثانية 

   ١٩٧٩_  دمشق _دار الفكر  _ أشكال الأرض_    __________ ٥٩

 .١٩٦٧ -مكتبة الأنجلو المصرية  -دراسات في النيل  -الشامي  الدين صلاح ٦٠

إشارات إلـى  مع"العامة  والنظرةبعض ضوابط مائية السطح بين النظرة التفصيلية  -جاد  محمد طه ٦١
سلسـلة الإصـدارات  -البحـوث والدراسـات العربيـة  مجلـة -" الجريان الطارئ فـي الصـحاري العربيـة 

 . ١٩٧٧إبريل  -العدد الثامن  -الخاصة

بحــوث فــى الجغرافيــا الطبيعيــة مــع اهتمــام بالأراضــى المصــرية والجوانــب  __________  _  ٦٢

  ١٩٩٠_  دار جاد للطباعة ، كفر الشيخ  _الطبعة الأولى  _التطبيقية 

ـــ ٦٣ ســعيد رأفــت بجامعــة عــين  مكتبــة -ي دور الخريطــة الجيولوجيــة فــي البحــث الجيمورفولــوج - ـــــــــ
 .١٩٩٠ -الطبعة الأولى  -شمس 

 ١٩٩٢ -القاهرة  -وكالة الأهرام للتوزيع  -العربية  الصحاريتنمية  - ــــــــــ ٦٤

٦٥ 

الجغرافــي الإســلامي  المــؤتمرمشــكلة الأراضــي الجافــة فــي العــالم الإســلامي ،  - عبدالســلام عــادل
 ١٩٨٤الأول  المجلد،  الإسلاميةد الأول ، جامعة الإمام محمد بن سعو 
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٦٦ 

والمائيـة فـي  الأرضـيةبعـض قضـايا سياسـة اسـتخدام المـوارد  -سمير عـدلى  - اليمانى عبدالتواب
 .١٩٩٢مصر ، وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي ، يناير 

 . ١٩٦٨ -وزارة الري  - ١٩٦٤فيضان  -محمد وزملاؤه  هاشم عبدالسلام ٦٧

تطبيقيـة علـى بعـض  دراسـة" الأخطار الجيومورفولوجية على الطرق الجبليـة  -عبده  علام عبداالله ٦٨
 . ١٩٩٧ - ٤٥المجلد  -الإسكندرية  جامعة -مجلة كلية الآداب  إصدارات" الدول العربية 

 _ ) المملكـة الربيـة السـعودية (أنماط المجارى المائية فى حوض وادى فاطمـة _  عبداالله أحمد عزة ٦٩
  ١٩٩٨_ القاهرة  _ الجزء الثانى _العدد الثانى والثلاثون  _ لعربية المجلة الجغرافية ا

  
 -شبه جزيرة سـيناء  فيالأخطار الجيومورفولوجية على الطرق الرئيسية  _____________ _  ٧٠

 . ٢٠٠٠ _ الأزمات  بحوثوحدة  _ المؤتمر السنوي الخامس لإدارة الأزمات والكوارث 

 .١٩٧٦ _ مترجم  _ الأسكندرية _منشأة المعارف  _ضي الجافة الأرا _الوهاب شاهين  عبد على ٧١

 .١٩٧٧ - الأسكندرية -منشأة المعارف  -بحوث في الجيمورفولوجيا  - ــــــــــ ٧٢

غيـر منشـور  -ماجسـتير  رسـالة -" جيمورفولوجية دراسة"حوض وادي قنا  -كامل  مصطفى على ٧٣
 ١٩٨١ -جامعة القاهرة  -كلية الآداب  -

ــة ____ _  _____ ٧٤ ــة بوصــفها خطــراً علــى المنشــآت بالمنــاطق الســاحلية بمدين التجويــة الكيميائي
   ١٩٩٨ _العدد الثانى والعشرون  _جامعة الزقازيق  –مجلة كلية الآداب  _ الإسكندرية 
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٧٥ 

العـالم الإسـلامي ،  منـاطقمشكلة رى الأراضي الجافة وزراعتها في بعض  -الموصلي  الدين عماد
ســعود الإســلامية ، مملكــة العربيــة  بــنغرافــي الإســلامي الأول ، بجامعــة الإمــام محمــد المــؤتمر الج

 ١٩٨٤السعودية ، المجلد الأول ، 

 .١٩٨٤ -دار المعارف  -التراكيب والخرائط الجيولوجية  -وزملاؤه  نخلةموسى  فخري ٧٦

ولاد يحيـى جنوبـاً أ بـينالأخطـار الطبيعيـة علـى الجانـب الشـرقي لـوادي النيـل  -صالح  مصلح كريم ٧٧
مــارس  -الجــزء الأول  - ٢٣العــدد -مجلــة كليــة الآداب بســوهاج  -والســلاموني شــمالاً بســوهاج 

٢٠٠٠ 

المجلـة الجغرافيـة المصـرية  - سـوهاججيمورفولوجية الجانب الشرقي لوادي النيل بمحافظة  - ــــــــــ ٧٨
 ٢٠٠١  - ٣١العدد  -الجزء الثاني  -

    التقلبات المناخية خلال الدور الرابعى فى حوض البحر المتوسط ، _  كمال محيى الدين حسين  ٧٩
  ١٩٨٥  _ العدد الرابع  _المجلد الأول  _مجلة جامعة دمشق 

  
الهيئـة  -العلمـي  البحـثأكاديميـة  -أحواض التصريف الأساسية في مصر  -الركابي  لطفي ماجد ٨٠

 . ٢٠٠٠ -القاهرة  -القومية للاستشعار عن بعد 

 -جيمورفولوجيـة  دراسة -وادي النيل بين نجع حمادي وسوهاج  -الصمد عبد العزيز  عبد وليمت ٨١
 .١٩٩٧ -جامعة القاهرة  -كلية الآداب  -ماجستير غير منشورة 

٨٢ 

الطبعة  - الأولموسوعة المجالس القومية المتخصصة ، المجلد  -المتخصصة  القومية مجالسال
  ١٩٩٩١ -الثانية 

٨٣ 
 ١٩٩٠ - العاشرموسوعة المجالس القومية المتخصصة ، المجلد  - ــــــــــ

 ١٩٩٦ - الكويتيةالمجلة الجغرافية  -الزراعة الجبلية في عسير  - السرسي مجدي ٨٤

ـــد / الأول  العـــدد  -حركـــة البـــواخر الســـياحية النيليـــة  -المهندســـين  جمعيـــة مجلـــة ٨٥  - ١٧المجل
١٩٧٨ . 
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 ٢٠٠٠ - منشورةبيانات غير  -قطاع التشغيل  -حاجر إدارة المناجم والم - سوهاج محافظة ٨٦

يونيــو  –غيــر منشــورة  بيانــات –قطــاع الزراعــة  –مركــز المعلومــات ودعــم اتخــاذ القــرار  - ــــــــــــ ٨٧
١٩٩٧ . 

 م١٩٩٩ -بيانات غير منشورة  -٢٠٢٠حتى عام بمحافظة سوهاج  التنميةاستراتيجية  - ــــــــــ ٨٨

 . ١٩٩٢ -القاهرة  جامعة -الزراعة المصرية والتنمية الصحراوية  -ءه سالم وزملا أسامه محمد ٨٩

٩٠ 

نشـرة البحـوث  - السـاحليةحول مشكلة انجـراف التربـة فـي جبـال سـوريا  -الشيخ  إسماعيل محمد
 ١٩٨٧أكتوبر  - ٨٢العدد  -الجغرافية الكويتية 

ووســـائل  البيئــةاصــر نظــرة عامــة فــي عن-يحيــى عبدالحميــد إبـــراهيم  ،الطحــلاوي  رجــائي محمــد ٩١
البيئيـة ، العـدد الرابـع  للدراسـاتمجلة أسيوط  -المحافظة عليها ، مركز الدراسات والبحوث البيئية 

 ١٩٩٣، يناير 

غيــر  ماجســتيررســالة  -دراســة جيمورفولوجيــة  -حــوض وادي فيــران  -مصــطفى  رمضــان محمــد ٩٢
 . ١٩٨٧ -جامعة عين شمس  -كلية الآداب  -منشورة 

دار الفكـــر  _ خصائصـــها وتفاعــل الإنســـان معهــا  –البيئـــة الطبيعيــة _   محســوب ىصـــبر  محمــد ٩٣
     ١٩٩٦_  القاهرة _ العربى 

القـاهرة  _دار الفكر العربـى  _الحدث والمواجهة  _الأخطار والكوارث الطبيعية  __________ _  ٩٤
١٩٩٨ .  

 . ٢٠٠١ _  بيالعر دار الفكر  _ جيمورفولوجية الاشكال الأرضية  __________ _  ٩٥
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دار الفكـر العربـي  -) الحدث والمواجهـة(والكوارث الطبيعية  الأخطار  -محمد إبراهيم أرباب  - ــــــــ ٩٦
 ١٩٩٨ -جامعة القاهرة  -

ــــ ٩٧ ـــة  - ــــــــ ـــةالبيئ ـــا  الطبيعي ـــى  -خصائصـــها وتفاعـــل الانســـان معه ـــر العرب ـــاهرة  -دار الفك  -الق
 .م١٩٩٦

 -القـاهرة  -دار الثقافة للنشر والتوزيـع  -العمليات الجيمورفولوجية  -راضي  ديابمحمود  ، ــــــــــ ٩٨
١٩٨٩ . 

القـاهرة  -الجامعيـة  الرياندار  -الهيدرولوجيا ومبادئ هندسة الري  -الجنايني  عبدالرحمن محمد ٩٩
- ١٩٩٧  

مــؤتمر ال -وســيناء  الأحمــرتحليــل الأخطــار والســيول علــى البحــر  -علــى داود  عبــدالرحمن محمــد ١٠٠
أكتـوبر  ٢٩، ٢٨ -عين شمس  جامعة -وحدة بحوث الأزمات  -السنوي لإدارة الأزمات والكوارث 

٢٠٠٠ . 

 -جامعة أسيوط  - البيئيةمجلة أسيوط للدراسات  -الإنسان والبيئة  -القصاص  عبدالفتاح محمد ١٠١
 . ١٩٩٣ -العدد الخامس 

بالمنـاطق  الجيمورفولوجيةهم الظاهرات دراسة لأ -أشكال الصحاري المصورة  -تراب  مجدي محمد ١٠٢
 . ١٩٩٣  -الأسكندرية  -منشأة المعارف  -الجافة وشبه الجافة 

المجلــة الجغرافيــة  -بليبيــا  جغبــوبتحليــل منحــدرات الهــوامش الشــمالية والغربيــة لمــنخفض  - ــــــــــــ ١٠٣
 . ٢٠٠٠ - ٣٦العدد  -الجزء الثاني  -العربية 

 -والطمــي  الهيــدروليكامعهــد بحــوث  -ر الشــامل بمجــرى نهــر النيــل النحــ -جاســر  محمــود محمــد ١٠٤
 . ١٩٨٦أكتوبر  -وزارة الري 
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 -العربيـة  الجغرافيـةالمجلـة  -جيمورفولوجية جزر النيل الرسـوبية فـي مصـر  -طه  محمود محمد ١٠٥
 . ١٩٩٧ -الجزء الأول  - ٢٩لسنة  ٢٩العدد 

١٠٦ 

دكتــوراه غيـــر  رســالة" جيومورفولوجيـــة دراســة"لقــاهرة وادي النيــل بــين منطقتـــي أســيوط وا - ــــــــــــ
 .١٩٩٧ -منشورة ، كلية الآداب ، جامعة عين شمس 

المجلــد  - الريــاضمجلــة كليــة الآداب جامعــة  -أوديــة نجــد وســدودها  -محمــدين  محمــود محمــد ١٠٧
 . ١٩٧٧ -الخامس 

كيز على السـيول فـى الأخطار الچيومورفولوچية الرئيسية فى مصر مع التر _  محمود محمد خضر  ١٠٨
 _كليــة الآداب  _ قســم الجغرافيــا  _ رســالة ماجســتير غيــر منشــورة  _ بعــض منــاطق وادى النيــل 

    ١٩٩٧_جامعة عين شمس 
  

 دراسـة"الجافـة  المنـاطقأثر الحرارة والمياه على الرواسب الكلسـية فـي تربـة  -راضي  دياب محمود ١٠٩
، الجمعيـة الجغرافيـة العربيـة ، العـدد  عمـانلطنة تطبيقية على الرواسب الفيضية بوادي سمائل بسـ

١٩٩٥،  ٢٢ 

 -لروافـد سـمائل بسـلطنة عمـان  المروحيـةالضوابط الجيوموفولوجية للإرساب في المصـبات  ، ــــــــــ ١١٠
 . ١٩٩٥ - ٦١العدد  -الخاصة  الدراساتسلسلة  -معهد البحوث والدراسات العربية 

الكريمــات جنوبــاً  بــينالجانــب الشــرقي لــوادي النيــل فيمــا  جيمورفولوجيــة -عاشــور  محمــد محمــود ١١١
العـدد  -الآداب ، جامعـة المنيـا  بكليـةوالصف شمالاً ، نشرة دورية محكمة يصدرها قسـم الجغرافيـا 

١٩٩٠،  ١٢ .  

 -الطبعــة الأولــى  -القــاهرة  -وســائل التحليــل الجيمورفولــوجي  -عاشــور وزمــلاؤه  محمــد محمــود ١١٢
١٩٩١ . 
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تطبيقيـة  دراسـة"  سـوهاجالتنميط الحجمي للعمران الحضري في محافظـة  -ميخائيل  بحبي مرزوق ١١٣
 . ١٩٩٩ -الجزء الثاني  - ٢٢العدد  -مجلة كلية الآداب بسوهاج  -" في جغرافية الحضر 

بحـــوث  وحـــدة -الجريـــان الســـطحي ومخـــاطره فـــي الصـــحراء المصـــرية  -الحـــاى  محمـــد مصـــطفى ١١٤
 -الثـــاني  الجـــزء -مـــؤتمر الخـــامس لإدارة الأزمـــات والكـــوارث ال -الأزمـــات بجامعـــة عـــين شـــمس 

٢٠٠٠ . 

نجـع حمـادي خـلال  قناطردراسة النحر الموضعي خلف  -الآثار الجانبية للسد العالي  بحوث معهد ١١٥
 . ١٩٨٠ - ٣٠نشرة رقم  -القاهرة  -وزارة الري  - ١٩٧٧،  ١٩٦٣الفترة 

 . ١٩٨٠فبراير  - ٥١نشرة رقم  -وزارة الري  -ادي حم نجعظاهرة النحر خلف قناطر  - ــــــــــ ١١٦

تطور نظام الـري فـي  - العربيةالموارد المائية في جمهورية مصر  -الأراضي والمياه  بحوث معهد ١١٧
 . ١٩٨٦  -وزارة الري  -النيل 

 .٢٠٠٠ - ٢٢٣تقرير رقم  -وزارة الري   -تقرير عن الموارد المائية بنهر النيل  - ــــــــــ ١١٨

 -وزارة الــري  - القبلــيمشــروع دراســة الخزانــات الجوفيــة بالوجــه  -الميــاه الجوفيــة  بحــوث معهــد ١١٩
 . ٢٠٠١ -الجزء الثاني 

١٢٠ 

  -وزارة الـــري  -بالـــدلتا والوجـــه القبلـــي  الجوفيـــةمشـــروع دراســـة معامـــل الأمـــان للخزانـــات  - ـــــــــــــ
١٩٨٠ . 

 -وزارة الـري  -إنشـاء السـد العـالي  قبلالنهر  تقرير عند حالة - والطميالهيدروليكا  بحوث معهد ١٢١
١٩٧٢ . 

o b e i k a n d l . c o m



 جغرافى الأخطار والكوارث البيئية ـــــــــــــــ دراسة من منظور

 

  ١٩٩٨ -وزارة الري   -العالي  السدتقرير عن حالة النهر بعد إنشاء  - ــــــــــ ١٢٢

 .١٩٩٣ -وزارة الري  -العالي   السدتقرير عن حالة النهر بعد إنشاء  - ــــــــــ ١٢٣

مـن أخطـار  الأحمـرالقصـير بمحافظـة البحـر  مشروع حماية مدينة -دياب وزملاؤه  شحاته مغاوري ١٢٤
مـن آثـار الكـوارث الطبيعيـة  للتخفيفاللجنة القومية للعقد الدولي  -السيول والاستفادة من مياهها 

 . ١٩٩٧ - القاهرة -أكاديمية البحث العلمي والتكنولوجيا  -

١٢٥ 

دكتوراة غيـر  سالةر " جيومورفولوجية دراسة"وادي النيل بين سوهاج وأسيوط  -عقل  تهامي ممدوح
 .١٩٩٢ -جامعة الأسكدرية  -كلية الآداب  -منشورة 

الشـمالي بـين خشـم  للطريـقخريطـة مورفوبنائيـة لإقلـيم حافـة كويسـتا  -الـرحمن الكيـالي  عبد منى ١٢٦
ــة الســعودية  ــد وخشــم الترمــاني بالمملكــة العربي ــة  -العوين ــة  -الآداب  كليــةمجل  -جامعــة المنوفي

١٩٩٤ . 

 . ١٩٧٢-الخامس  العدد -المجلة الجغرافية العربية  -أشكال السفوح  -مبابي إ سيد نبيل ١٢٧

 .١٩٩٥ -بيانات غير منشورة  -قسم المناخ  -للأرصاد الجوية  العامة هيئةال ١٢٨

 ٥٠٠.٠٠٠:  ١ - سـوهاجلوحة  -الخريطة الجيولوجية  -للبترول وشركة كونوكو  العامة هيئةال ١٢٩
- ١٩٩٠  . 

ــةال ١٣٠ ــاري لل العامــة هيئ ــي محافظــة ســوهاج  -طــرق والكب ــأطوال الطــرق ف ــات ب  -وزارة النقــل  -بيان
٢٠٠٠. 

 -طبعــة أولــى  -خــرائط طبوغرافيــة لشــرق محافظــة ســوهاج  -العامــة للمســاحة  المصــرية هيئــةال ١٣١
 .١٩٩١  -مقاييس مختلفة 

 ١٩٩١ - التفصيليةالمرحلة  -المشروع القومي لحصر الأراضي الزراعية  - الزراعة وزارة ١٣٢

  . ١٩٦٧  - الأسكندرية -دار المعارف  -الجيولوجيا الطبيعية والتاريخية  -أنور  محمد يحيى ١٣٣
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 ١٩٦٧ -القـاهرة  - المعـارفدار  _ الجيولوجيا الطبيعية والتاريخية  -أنور وزملاؤه  محمد يحيى ١٣٤
. 

    ١٩٩٥_القاهرة  _دار النهضة العربية  _دراسات فى الإقيانوغرافية _ يوسف عبد المجيد فايد  ١٣٥
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