
أهداف الفصل

هذا الف�صل يعر�ض �أهم لاانتهاكات البيئية مع التركيز على »التلوث البيئي« بمختلف �أ�شكاله، 
وبالأخ�ص التلوث الهوائي والتلوث المائي والتلوث الغذائي. وي�ستهدف هذا الف�صل ب�شكل جوهري 
تعميق الفهم للتلوث البيئي و�أ�سبابه و�أ�شكاله وانعكا�ساته الخطيرة على الإن�سان و�سائر المكونات 
الحية وغير الحية في كوكب الأر�ض، مع التركيز على التلوث البيئي في العالم العربي في �سياق 

يجتهد لتنمية الوعي البيئي.

نة في هذا الف�صل، يجب �أن تكون قادرًا على: بعد القراءة المتمعِّ

�أن تفهم �أهم الحقائق حول كوكب الأر�ض. 	-1

ف م�صطلح »التلوث البيئي« بطريقة علمية. �أن تعرِّ 	-2

�أن تحلِّل �أنواع »التلوث البيئي«. 	-3

ف م�صطلح »التلوث الهوائي« بطريقة علمية. �أن تعرِّ 	-4

�أن تحلِّل �أهم �أ�سباب و�أ�شكال و�آثار التلوث الهوائي. 	-5

�أن تحلِّل �أهم الحقائق حول م�شكلتي »لااحاترر الكوني« و»ثقب الأوزون«. 	-6

ف م�صطلح »التلوث المائي« بطريقة علمية. �أن تعرِّ 	-7

8-	 �أن تحلِّل �أهم �أ�سباب و�أ�شكال و�آثار التلوث المائي.

ف م�صطلح »التلوث الغذائي« بطريقة علمية. �أن تعرِّ 	-9

�أن تحلِّل �أهم �أ�سباب و�أ�شكال و�آثار التلوث الغذائي. 	-10

آفة التلوث البيئي
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5-1 خم�س حقائق حول الأر�ض

ي�سمى  ب�شري  �أن كل م�سعى  العقود الأخيرة  الإن�سانية في  تعي�شها  التي  الإ�شكاليات  �أكبر  من 
في  والمتمثل  يحت�ضننا،  الذي  الطبيعي  العالم  في  والت�شويه  التدمير  من  قدرًا  يجلب  »اقت�صاديًّا« 
كوكب الأر�ض)146(. هذا الكوكب الذي نعي�ش فيه له �سمات كثيرة من جوانب عديدة. ومن �أهم تلك 

ال�سمات التي تعنينا في هذا الف�صل خم�س �سمات �أ�سا�سية، وهي:

الحقيقة الأولى. �أن كوكب الأر�ض لم يُخلق لعالَم الإن�سان فقط، بل ت�شاركه عوالم �أخرى من 

النباتات والحيوانات والكائنات ال�صغيرة Biological Spectrum �ضمن نظام بيئي محكم. ولذا ف�إن 
توهم الإن�سان ب�أنه هو المخلوق الم�سيطر �أو المهيمن على الأر�ض يعد تهديدًا كبيًرا لم�ستقبل الأر�ض 
والحياة الب�شرية وغير الب�شرية فيها، وذلك �أن الإن�سان يتمادى في �إلحاق ال�ضرر المتزايد بالأر�ض 
من �أجل تح�صيل احتياجاته و�شهواته. فعلى �سبيل المثال، �أ�صدرت وكالة خدمة الغابة الأمريكية 
عام 1978م وثيقة تت�أ�س�س على انحياز �سافر لـ »مركزية الإن�سان« Anthropocentrism غير المبررة 
في الكون والبيئة، حيث جاء في تلك الوثيقة: »البرية موجودة لأجل النا�س... البرية لي�ست ذخرًا 
ا. لما فيها من مجموع نباتي �أو مجموع حيواني، بل لأجل النا�س«)147(. والوثائق الم�شابهة كثيرة جدًّ

الحقيقة الثانية. �أن للأر�ض قدرة هائلة على تحمل »الجور البيئي« الذي يح�صل من جراء 

التجاوزات والتعديات الإن�سانية المتنامية، بيد �أن تلك القدرة لي�ست مطلقة �أو مفتوحة، ففي نهاية 
المطاف �ستتوقف قدرتها على التحمل لت�صل ربما �إلى حدود لاانهيار والخراب ولاانفجار، وبخا�صة 
�إذا �أخذنا في لااعتبار ما ي�سمى بـ »الت�أثير الت�ضافري« للعوامل المهددة كالتلوث البيئي، حيث �إنها 

تت�ضافر فيما بينها لتحدث �أ�ضرارًا متزايدة، وربما ب�شكل يتجاوز التنب�ؤات والتوقعات العلمية.

البيئية  الأنظمة  في  الدقيق  والتوازن  لاا�ستقرار  مبد�أ  على  الأر�ض  تقوم  الثالثة.  الحقيقة 

البيئية، محدثة خللًا  الأنظمة  منذ مدة طويلة  قد طالت  الإن�سان  يد  �أن  الم�شكل  ومن  والفلكية، 
ا على م�ستقبل الحياة في  هائلًا في تلك الأنظمة، مما �سبَّب ت�شوهات وتحديات بيئية خطيرة جدًّ
الأر�ض. وها هي يد الإن�سان »المخربة« تجهد لأن تطول الأنظمة الفلكية، لتحدث الخلل والت�شوهات 

ا. الم�ؤثرة في ال�سياق الفلكي �أي�ضً
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الحقيقة الرابعة. لي�س للأر�ض ل�سان ناطق، يف�صح عن التجاوزات والتعديات التي يحدثها 

الإن�سان في محيطاتها المائية والجوية والياب�سة، فمع �أن الأر�ض تئن �أنينًا، �إلا �أنها تهم�س هم�سًا لا  
ي�سمعه �إلا �أ�صحاب »القلوب الخ�ضراء« - ال�صديقة للبيئة - وهذه مع�ضلة كبيرة.

الحقيقة الخام�سة. لا تمتلك الأر�ض �أي و�سيلة عقابية، فهي »متغير تابع«، مما يجعل الإن�سان 

)المتغير الم�ستقل( يتمادى في تجاوزاته وتعدياته البيئية و�إحداث الت�شوهات ولااختلالات الخطيرة 
التي تهدد بن�سف الحياة في كوكب الأر�ض.

ما �سبق، يجرنا �إلى تقرير �أننا �أمام حزمة من التهديدات المتزايدة المحدقة بكوكب الأر�ض، 
ب�سبب تبني الإن�سان لمنظومة فل�سفية وفكرية و�أخلاقية لا تتناغم مع »لاا�ستدامة«، ولا ت�ستجيب 
البيئية،  التهديدات  �أكبر تلك  �أ�شكاله يعد من  البيئي« بمختلف  »التلوث  لمتطلباتها. ونظرًا لكون 

ف�سوف نركز على مو�ضوع »التلوث البيئي« عبر محاور عديدة )انظر ال�صندوق 1-5(.

صندوق 5 - 1  إطلالة حول التلوث في العالم

• ا متزايدًا لأهم 	 ا حا���دًّ م���ن الآثا���ر المترتب���ة على التل���وث البيئي �أن العالم ب���د�أ ي�شهد انخفا�ضً
م����صدر من م�اصدر »البروتينات« والمتمثل في »الر�ث�وة ال�سمكية«، حيث ت�شير الدرا�سات �إلى 
انقرا�ض بع�ض �أنواع ال�سمك، وم�ؤ�شرات �إح�اصئية تفيد ب�أنه منذ العام 1989م بد�أ ينخف�ض 
�إنتاجي���ة كل �اشط���ئ بن�سب���ة 8% و�أ�صب���ح ال�سم���ك الم�صطا���د �أ�صغ���ر حجمًا���. )ريفر�ي�و، 2003، 

خرافة التنمية الاقت�اصدية، �ص 198 (. 

• عل���ى الرغ���م م���ن �أن �سكان الولايا���ت المتحدة الأمريكية يق���درون بـ 4.6% فق���ط من �إجمالي 	
�س���كان العا���لم، �إلا �أنه���م ينتج���ون قرابة ثل���ث النفايا���ت Landfills، حيث  ينتج���ون ما يقارب 
10 مليا���رات ط���ن من النفايات، بمعدل 44 طنًا لل�شخ�ص الواح���د، و�أغلب تلك النفايات هي 
�صناعي���ة م���ن التعدين و�إنتاج الغاز الطبيع���ي والنفط والزراعة وبقي���ة الأن�شطة ال�صناعية 

الأخرى ) نيوتن، 2006، نحو �شركات خ�ضراء(.

ا ب�سبب التلوث الهوائي   �أعلنت منظمة ال�صحة العالمية في عام 2002 �أن عدد الذين يموتون �سنويًّ
يق���در بنح���و 2.4 ملي���ون، ومنهم 1.5 مليون يتعر����ضون لتلوث داخلي �أي التل���وث الذي يحدث في 
الأماك���ن المغلق���ة كالبي���وت و�أماكن العمل. بل هنا���ك  درا�سات تبين �أنه يم���وت قرابة ن�صف مليون 
ا في �أمريكا ب�سبب ا�ستن�اشق العنا�صر العالقة في الجو. وتو�ضح درا�سات عديدة وجود علاقة  �سنويًّ

بين الالتهاب الرئوي المميت وعوادم ال�سيارات )حبيب، 2011، المعجم البيئي(.
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5-2 مدخل �إلى التلوث البيئي

5-2-1 التلوث البيئي: الم�صطلح والماهية

»التلوَّث البيئي« Pollution �أحد �أكبر المهددات للحياة الإن�سانية على كوكب الأر�ض. وتعني كلمة 
»تلوَّث« و»تلويث« في المعجم العربي الخلط والتلطيخ والمر�س، �أي خلط ال�شيء بما هو غريب عنه، 
ث ثيابه �أي لطخها وو�سخها)148(. ولعل من العجيب  ره و�أو�سخه و�أف�سده، ولوَّ ويقال لوَّث الماء �أي كدَّ
المفهوم  وفق  لاا�صطلاحي  المعنى  جوهر  هو  العربي،  المعجم  في  للتلوث  العبقري  المعنى  هذا  �أن 
الحديث لم�صطلح »التلوث البيئي«، فهو و�إن احتمل معاني عديدة، �إلا �أنها تدور حول ذلك المعنى 

اللغوي الذي �أ�شرنا �إليه، ومن تلك المعاني وفق الأدبيات العلمية المعا�صرة ما يلي)149(:

�أي �إ�ضاف���ة لعن�ص���ر غير مرغوب فيه داخل المحيط البيئي، �س���واء كان من حيث المكان �أو  	-1
الزمان �أو الكمية لتلك الإ�ضافة.

���ا على الحياة في الأر�ض،  �أي تغي�ي�ر في التكوي���ن الطبيعي في البيئة؛ مما يحدث �أثرًا �سلبيًّ 	-2
ب�شكل �أو ب�آخر.

�أي خلل ي�ؤثر �سلبًا على التوازن البيئي المحكم، بعنا�صره �أو �أنظمته �أو تفاعلاته.  	-3

للمزي���د ح���ول »التلوث البيئ���ي«، �اشهد الفيدي���و الوثائقي بعنوان: »�إنقا���ذ الأر�ض ك�سر 
دورة التلوث«:

www.youtube.com/watch?v=ymmPMnXZwg8

ومما �سبق يمكن القول ب�أن التلوث البيئي هو)150(: 

�أي تغير�ي� في التركي���ب الكيميائ���ي �أو الخ�اصئ�ص��� الفيزيائي���ة �أو البيولوجي���ة للنظا���م 
البيئي؛ من �ش�أنه �إلحاق �أي �ضرر بعوالم الحياة �أو البيئة من ماء وهواء وتربة وحرارة 

ورطوبة، �أو �إحداث �أي خلل في التوازن البيئي
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 Pollutants  »ثات وقبل �أن ن�ستطرد في ذكر �أنواع التلوث البيئي، يجب علينا �أن نعرف بـ »الملوِّ
التي هي:

�أي مواد �أو ميكروبات �أو طاقة تُلحِق �أذى �أو خللًا بالبيئة ومكوناتها و�أنظمتها

ويمكن التمييز بين الملوثات من جهة م�صدرها كما يلي)151(:

ملوث���ات م���ن م�صدر مح���دد Point of Source of Pollution  كالملوث���ات الناتجة من محطة  �أ-	
معالجة المياه �أو محطة توليد الكهرباء.

.Nonpoint Source of Pollution ملوثات من م�صادر عديدة ب-	

دِث �أ�ضرارًا متعددة، يمكن ت�صنيفها �إلى: مع العلم ب�أن تلك الملوثات يمكن �أن ُحت

ت�سم���م ح���اد Acute Toxicity. ي�شير �إلى ذل���ك النوع من الت�سمم المرك���ز الذي يتعر�ض له  �أ-	
ا. ب �أ�ضرارًا خطيرة جدًّ الكائن الحي خلال �أوقات ق�صيرة، وي�سبِّ

ت�سم���م مزم���ن  Chronic Toxicity. ويق�ص���د ب���ه ذلك الن���وع من الت�سم���م ذي التركيزات  ب-	
المنخف�ض���ة ولكن لأوق���ات طويلة، مما ي�سب���ب في تراكم تلك ال�سموم وم���ن ثم احتمالية 

�إحداث �أ�ضرار بالغة الخطورة قد ت�صل �إلى الإ�صابة بال�سرطان �أو حتى الموت.

5-2-2 البيئة وتلوثها في الح�ضارة العربية الإ�لاسمية

معارفها  في  وتفنتت  البيئة  بم�س�ألة  عهدها  �سابق  في  الإ�سلامية  العربية  الح�ضارة  اهتمت 
المثال ما  �إ�سهامات علمية متنوعة. ومن ذلك على �سبيل  لنا ر�صد ذلك في  وتطبيقاتها، ويمكن 
جاء في كتاب »حياة الحيوان الكبرى« للعالم العربي كمال الدين الدميري )1344-1405م( حيث 
جمع معلومات مهمة عما يقارب 900 حيوان، و�أو�ضح كيفية الك�شف عن �أمكنة تلك الحيوانات، 
وهي  دقيقة  علمية  منهجية  على  اعتماد  وغذائه  وطباعه  الحيوان  بيئة  درا�سة  �إلى  بالإ�ضافة 
الم�شاهدة والتجربة )المنهج التجريبي كما ن�سميه حاليًا(. ومن ال�سبق العلمي لهذا العالم الجليل 
ما ي�سمى بـ »علم الم�شاركة والتكافل« Symbiotic Biology مع �أن هذا العلم ين�سب للأ�سف ال�شديد 
كتاب  في  جاء  ما  ال�سبق،  ذلك  على  يدل  ومما  )1749-1832م(.  »غوته«   الألماني  للفيل�سوف 
العقارب  »وبين  ال�ضب  �إن بين  يقول:  والعقرب، حيث  ال�ضب  العلاقة بين  ال�سابق حول  الدميري 
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مودة فذلك ي�ؤويها في جحره لتل�سع المفتر�س �إذا �أدخل يده لأخذه«، وقد ثبت بالواقع �أن العقارب 
تختبئ في جحور ال�ضب)152(.   

وفي الف�ضاء البيئي، خ�صت الح�ضارة العربية الإ�سلامية م�س�ألة التلوث البيئي بعناية خا�صة، 
ويمكن تتبع هذه العناية في م�سارات عديدة، ومنها ت�صنيف بع�ض العلماء لكتب متخ�ص�صة في 
م�سائل التلوث البيئي ف�ًالض على التطبيقات العملية التي تمت في �أعمال البناء والت�شييد، حيث 
روعيت �أمور كثيرة من ��شأنها معالجة التلوث والحد منه. ومن العلماء العرب الذين �ألفوا في مجال 

التلوث البيئي:

�صلحة للجو  �أبو يو�سف يعقوب بن �إ�سحاق الكندي )185-256هـ(:  ر�سالة في الأبخرة ُملا 	
�شفية من الروائح الم�ؤذية.  من الأوبئة، ر�سالة الأدوية ُملا

�أبو بكر محمد بن يحيى بن زكريا الرازي )250-300هـ(: ر�سالة في ت�أثير ف�صل الربيع  	
وتغير الهواء تبعًا لذلك . 

�أحمد بن �سعيد التميمي )توفي 380هـ(: مادة البقاء في �إ�صلاح ف�ساد الهواء والتحرز  	
من �ضرر الأوباء.

�أبو الح�سن علي بن ر�ضوان الم�صري )توفي 460هـ(: دفع م�ضار الأبدان ب�أر�ض م�صر. 	

5-3 التلوث الهوائي

5-3-1 التلوث الهوائي: ن�ش�أته وتعريفه

يمكن للإن�سان �أن يمتنع عن تناول الطعام لعدة �أيام، غير �أنه لا يطيق لاامتناع عن التنف�س �إلا 
ب�ضع دقائق، ولذا يمكننا القول: �إن من �أخطر �أنواع التلوث هو تلوث الهواء Air Pollution، وذلك �أنه 
 Biological ي�ؤثر �سلبًا على جميع الكائنات الحية التي تتنف�س، وهي الأغلب �ضمن الطيف الحيوي

 .Spectrum

�إلا  �إ�شعال الإن�سان للحطب والفحم،  ا، قدم  ومثل هذا التلوث لي�س جديدًا، بل هو قديم جدًّ
بناء المدن  الهواء ي�شكل خطرًا متزايدًا منذ  تلوث  و�أثره، وبات  ا في نطاقه  �أنه كان محدودًا جدًّ
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ال�صناعية المكتظة بالم�صانع وال�سكان، وهنا ن�ستذكر �أنه في عام 1285م �أن�شئت هيئة متخ�ص�صة 
بمعالجة م�شكلة تلوث الهواء في انجلاتر، وذلك بعد ا�ستخدام الفحم بدلًا من الحطب في �أفران 

�صناعة الجير)153(.  ويمكننا تعريف »تلوث الهواء« ب�أنه:

�إدخا���ل �أي م���واد �أو عنا����صر كيميائي���ة �أو �إ�شعاعي���ة �أو حيوي���ة �ا���ضرة بالغا�ل�ف الج���وي 
ومكوناته الحيوية.

ويزداد خطر تلوث الهواء �إذا كان �ضمن غلاف الهواء الجوي، الذي يتكون من العديد من 
الغازات وفق الن�سب التالية)154(:

نتروجين %78. 	

�أك�سجين %12. 	

هواء يحتوي على بخار الماء %3. 	

0.3% ثاني �أك�سيد الكربون. 	

غازات �أخرى كالنيون والأرجون والهيليوم والكربتون والأمونيا والأوزون %6.7. 	

5-3-2 الملوثات الهوائية

وهي  وت�أثيراتها،  وم�صادرها  �أنواعها  حيث  من  متعددة   Air Pollutants الهوائية«  ثات  »الملوِّ
نوعان)155(:

ملوثات �أولية. �أي تلك تعلق بالهواء مبا�شرة من م�صادرها ب�شكل مبا�شر. 	-1

ملوث���ات ثانوي���ة. �أي تلك تتفاعل داخ���ل الهواء عبر عملي���ة تفاعل �ضوئ���ي �أو حراري �أو  	-2
كيميائي بين بع�ض العنا�صر �أو الملوثات.

وهنالك طرق عديدة لقيا�س »الملوثات الهوائية« )انظر ال�صندوق 5-1(. ويمكننا تناول �أهم 
ثات الهوائية« كما يلي)156(: »الملوِّ
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5-3-2-1 �أكا�سيد الكربون

�أك�سيد  �أول   .CO2 الكربون  �أك�سيد  وثاني   CO الكربون  �أك�سيد  �أول  الكربون:  �أكا�سيد  تت�ضمن 
للمواد  الكامل  غير  لااحاترق  عملية  عن  وينتج  والرائحة،  اللون  وعديم  �سام  غاز   CO الكربون 
ا  الع�ضوية، �أي عند عدم اكتمال كمية الأك�سجين في عملية لااحاترق. ومما يجعل هذا الغاز �سامًّ
ب الموتَ، علمًا ب�أن ثاني �أك�سيد  �أنه يتحد مع »الهيموجلوبين« في الدم بدلًا من الأك�سجين، مما ي�سبِّ
الكربون قد يتحول �إلى �أول �أك�سيد الكربون عند ارتفاع درجات الحرارة. تقدر كميات هذا الغاز 
�ألف  �إلى  الهواء  ن�سبته في  ت�صل  وعندما  �سنويًّا،  مليون طن  بنحو 300  العالم  المنتجة في  ال�سام 
الت�سمم  �إلى  ي�ؤدي  ف�إنه  قاتلًا، وحين يكون تركيزه 200ملجم/لتر  ف�إنه يكون  المليون،  جزيء في 
ب ال�صداعَ و�شرودَ الذهنِ. �أعلى ن�سبة يمكن التعر�ض  وحين يُ�ستن�شَق لمدة 6-8 �ساعات ف�إنه ي�سبِّ
ب �أ�ضرارًا لمر�ضى القلب  لها هي 50ملجم/لتر ولمدة لا تزيد عن 8 �ساعات، على �أن هذا القدر ي�سبِّ

على وجه التحديد. 

ومن �أهم م�صادر �أول �أك�سيد الكربون: عوادم ال�سيارات وتدفئة المنازل وال�صناعات، ويعود 
ما يقارب 66% من �أول �أك�سيد الكربون �إلى عوادم ال�سيارات وحركة النقل داخل المدن الكبيرة 
ال�صناعية، على �أنه يتم �أك�سدة الكمية الأكبر من هذا الغاز  �إلى »ثاني �أك�سيد الكربون«، الذي 
ا في بع�ض الجوانب كعملية البناء ال�ضوئي للنبات وبع�ض ال�صناعات، �إلا �أن ارتفاع  يعد مفيدًا جدًّ
حدوث  عوامل  من  �أنه  ومنها  كبيرة،  �أ�ضرار  له  الجوي  الغلاف  في  الكربون  �أك�سيد  ثاني  تركيز 
لااحتبا�س الحراري. علمًا ب�أن الن�سبة الطبيعية لثاني �أك�سيد الكربون في الهواء هي 310 جزيء 
ا. ومن الم�ؤ�شرات الخطيرة �أن هذا الغاز  في المليون، وحين ت�صل �إلى 5000 جزيء ف�إنه ي�صبح �ضارًّ
يزداد تركيزه في الهواء �سنويًّا بخم�سة بلايين طن، وفي عام 2002 ثبت �أن 6.44 مليار طن من 
ثاني �أك�سيد الكربون قد انبعث في الهواء بن�سبة زيادة 1% عن العام الذي قبله، مما يجعل معدله 
في الجو ت�صل �إلى 372.9 جزيء لكل مليون )علمًا ب�أن المعدل كان 320 في 1960م(، وهي ن�سبة 

ع من وتيرة لااحاترر الكوني )�أو لااحتبا�س الحراري(. ت�سرِّ

5-3-2-2 �أكا�سيد النتروجين

تحت  والأك�سجين  النتروجين  اتحاد  عن  الناتجة  النتروجين  مركبات  النتروجينهي  �أكا�سيد 
درجات عالية، كحالة احاترق البنزين وال�سولار في ال�سيارات، ومن هذه الأكا�سيد: »�أول �أك�سيد 
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الثاني  الغاز  )وبخا�صة  �سامة  الغازات  وهذه   .NO2 النتروجين«  �أك�سيد  »ثاني  و   NO النتروجين« 
ن حام�ض النتريك في الرئتين وتحدث فيها التهابات �شديد  الذي لونه بني مائل للحمرة( حيث تكوِّ
الخطورة قد ت�ؤدي �إلى الموت خلال ن�صف �ساعة، �إذا و�صلت ن�سبتها في الهواء �إلى 0.07%، وقد 
تتحد هذه الغازات مع »الهيموجلوبين« في الدم، مانعة بذلك نقل الأك�سجين �إلى خلايا الج�سم، 
ومحطات  النتريك  حام�ض  وم�صانع  المركبات  عوادم  ال�سامة  الغازات  تلك  م�صادر  �أهم  ومن 

الكهرباء الم�ستخدمة للوقود الحفري Fossil Fuel )كالفحم الحجري(.

5-3-2-3 �أكا�سيد الكبريت

والغاز   ،SO3 الكبريت  �أك�سيد  وثالث   SO2 الكبريت  �أك�سيد  ثاني  الكبريت:  �أكا�سيد  تت�ضمن 
ا، ويت�سبب في �إحداث �أ�ضرار خطيرة كالتهابات الجهاز  الأول عديم اللون �إلا �أن رائحته حادة جدًّ
التنف�سي، كما �أنه يت�سبب في �إعاقة نمو النبات، ف�ًالض على ت�أثيراته ال�سلبية على المباني وبالذات 
القديمة منها، حيث ي�ؤدي �إلى ت�آكل المباني. وينتج من جراء احاترق الوقود الحفري. وعادة يبقى 
�أك�سيد الكبريت«، الذي  �إلى »ثالث  يومًا ثم يتحول  �أك�سيد الكبريت في الجو ما يقارب 43  ثاني 
يتفاعل مع الماء ليكون حام�ض الكبرتيك ال�سام للنباتات، كما �أنه ي�ؤدي �إلى ت�آكل الحديد والفولاذ 

والنحا�س والنيكل.

5-3-2-4 المواد الع�ضوية المتطايرة

مثل  و�سائلة  غازية  Volatile Organic Compounds, VOCsهيدروكربونات  المواد  هذه  تت�ضمن 
ومحارق  النفط  م�صافي  وتعد  حاليًا،  مكت�شفة  غير  ع�ضوية  مواد  بجانب  والكلوروفورم،  الميثان 

النفايات ال�صلبة من الم�صادر الرئي�سة لهذه الغازات ال�سامة التي ت�سبب الإ�صابة بال�سرطان.

5-3-2-5 المواد العالقة في الهواء

تت�ضمن هذه المواد Suspended Particulate Matter, SPM دقائق �صلبة مثل الغبار Dust وال�سناج 
طبقات  في  طويلة  لأوقات  ميكروميتر(   1 من  )�أقل  ا  جدًّ ال�صغيرة  المواد  هذه  تعلق  وقد   ،Soot

�أنها قادرة على  الغلاف الجوي )في طبقتي التربو�سفير وال�ساترتو�سفير(، وخطورتها تكمن في 
اختراق الخطوط الدفاعية في الرئتين والت�سبب في �أن الإن�سان يمت�ص جزئيات �سامة �أو مُ�سرطِنة.
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5-3-2-6 مواد كيميائية م�ؤك�سدة

النتروجين  و�أكا�سيد  الأك�سجين  تفاعل  عبر  تتكون  التي  تلك  الم�ؤك�سدةهي  الكيميائية  المواد 
والمواد الع�ضوية المتطايرة تحت ت�أثير الأ�شعة ال�شم�سية.

صندوق 5 - 2  قياس الملوثات الهوائية

تقا�س��� الملوثا���ت الهوائي���ة بعدد وح���دات الحجم م���ن الغازات ل���كل مليون وحدة حجم م���ن الهواء 
Parts per million,ppm، ويقا�س��� تدف���ق المواد ال�صلبة العالقة بوحدة الزمن kg/h، ويمكن تحويل 

ppm �إلى mg/m3 عبر القانون التالي)1(:

 ppm = 24 / molecular weight

 حي���ث �إن حج���م م���ول واحد من الغاز عند درجا���ت حرارة عادية وتحت �ضغط ج���وي واحد ي�ساوي 
24 لتًرا. ويمكن ا�ستخدام بع�ض الأجهزة لقيا�س الملوثات ومنها)2(:

•	 IR Gas Analyzer.

•	 NDIR Analyzer.

•	 Car Exhaust Meter.

•	 CO-Monitor.

•	 SO
2
 Monitor.

•	 O
3
 Monitor.

•	 NO-NOx Monitor.

•	 H
2
S Analyzer.

الم�صدر:
)1(  الغرايبة والفرحان )2003(، المدخل �إلى العلوم البيئية.

)2(  خنفر )2010(، التلوث البيئي.

5-3-3 التلوث الهوائي الداخلي

ربم���ا يعتق���د البع�ض �أن التل���وث الهوائي مقت�صر عل���ى الف�ضاءات الخارجي���ة للبيوت و�أماكن 
العم���ل وال�ش���وارع والأماك���ن العامة والمفتوح���ة Outdoors، وه���ذا غير �صحيح، فثم���ة تلوث يحدث 
 داخ���ل المباني من جراء عوامل عديدة، وتكمن خط���ورة هذا النوع من التلوث كون الإن�سان يق�ضي 
ما يقارب 85% من حياته داخل مثل تلك المباني Indoors كالمنازل و�أماكن العمل. ومن �أهم م�صادر 

التلوث الداخلي ما يلي)157(: 
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ا�ستخ���دام المواد الكيميائية في المن���ازل Household Chemical، ويدخ���ل فيها مواد كثيرة  	-1
ا، ومنها على �سبيل المثال: جدًّ

ا	لكلورفورم  Chloroform مياه مكلورة تُ�ستخدَم في لاا�ستحمام وهي مُ�سرطِنة.

ف للجو وهو مُ�سرطِن. بارا ثنائي كلوربنزول Para-dichlorobenzene ملطِّ 	

ب  ف���ورم الدهي���دات Formaldethyde ي�ستخدم رغ���وة للأثاث والعزل الح���راري وي�سبِّ 	
التهيج للعيون والجلد والرئتين.

ا للكلى والكبد. �ستيرين Styrene �سجاد ومواد بلا�ستيكية مختلفة وي�سبب �أمرا�ضً 	

�أ�ساليب غير ملائمة في التدفئة والطبخ. 	-2

.Bad Ventilation تهوية �سيئة 	-3

5-3-4 �أبرز �آثار التلوث البيئي

5-3-4-1 الاحترار الكوني 

الحراري(  لااحتبا�س  ي�سميه  )البع�ض   Global Warming الكوني  لااحاترر  ظاهرة  تعد 
طبقة  �أدنى  حرارة  درجة  في  طبيعية  غير  تدريجية  زيادة  �إلى  وت�شير  الهوائي،  التلوث  �آثار  من 
�أو  الدفيئة«  »الغازات  �أو  الخ�ضراء«  »ال�صوبة  غازات  معدلات  زيادة  جراء  من  الأر�ض  ل�سطح 
»غازات لااحاترر الكوني« Greenhouse Gases كثاني �أك�سيد الكربون والميثان و�أك�سيد النتروجين 

والكلوروفلوروكربون، وقد تفاقمت هذه الم�شكلة منذ منت�صف القرن الع�شرين)158(.

وت�شير درا�سات ب�أن متو�سط درجة الحرارة الكونية للأر�ض كانت 13.8 درجة مئوية في عام 
حول  لااتفاق  عدم  من  الرغم  وعلى   .)159(14.5 قرابة   2002 عام  في  بلغت  قد  وب�أنها  1880م، 
المعدلات المتوقعة لارتفاع درجة حرارة الأر�ض، �إلا �أنه يمكن الإ�شارة �إلى بع�ض التقديرات التي 
تذهب �إلى القول ب�أنه من المحتمل �أن تزداد درجة حرارة الأر�ض بنحو 10.5 درجة عن معدلها 
النق�ص  ومنها  بيئية  كوارث  �إلى  ذلك  و�سي�ؤدي  والع�شرين،  الحادي  القرن  نهاية  مع  الطبيعي 
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ال�شديد في المياه العذبة نتيجة تبخرها بجانب غرق م�ساحات من الياب�سة ب�سبب ذوبان الجليد في 
الأقطاب المتجمدة)160(، بالإ�ضافة �إلى انكما�ش م�ساحة غابات الأمازون المطيرة، الأمر الذي قد 
�إلى زيادة حدة الظروف المناخية وانقرا�ض بع�ض الكائنات الحية وحدوث تغيرات �سلبية  ي�ؤدي 
في المحا�صيل الزراعية)161(. تُرى من الم�س�ؤول عن كل هذه الانتهاكات البيئية الخطيرة ومن 

�سيدفع الكلفة؟

IPCC من مغبة  ولهذا كله فقد حذرت هيئة م�ست�شاري تغيرات المناخ التابعة للأمم المتحدة 
لاا�ستمرار في م�شكلة زيادة انبعاثات غازات »ال�صوبة الخ�ضراء«، مع الإ�شارة �إلى الت�أثير ال�سلبي 
ثة في التعاطي مع هذه الظاهرة الخطيرة، حيث  للخلافات ال�سيا�سية وعدم جدية بع�ض الدول الملوَّ

ي�ؤدي ذلك كله �إلى جعل الحلول والإجراءات المتبعة لا تزيد عن كونها »حلولًا جزئية م�ؤقتة«)162(.

ا الإ�شارة في هذا ال�سياق �إلى بع�ض من تلك الحلول، وبخا�صة �أنها تحمل بع�ض  ومن المهم جدًّ
الآثار البيئية ال�سلبية على المدى الق�صير والمتو�سط والبعيد. لحل م�شكلة لااحاترر الكوني، قُدمت 
الظاهرة وتجاوزها  �إلى معالجة هذه  معينة  زمنية  بعد فترة  �ست�ؤدي  �أنه  �أ�صحابها  يزعم  حلول 
ب�شكل جوهري. هذه الحلول طُرِحتمن قبل بع�ض الدول وعلى ر�أ�سها الولايات المتحدة الأمريكية 
بجانب رو�سيا وال�صين، وتتمثل في �أ�ساليب وتقنيات تندرج تحت ما بات ي�سمى بحقل »الهند�سة 
الجغرافية« �أو »المناخية« Geoengineering. هذا الحقل يتعامل مع الأنظمة البيئة والأغلفة الجوية 
لتخفي�ض  الم�ستهدفة  المناخية  التغيرات  بع�ض  لتحقيق  الغازاتبطريقة محددة؛  بع�ض  با�ستخدام 
ونحو ذلك، ومن  العوا�صف  و�إثارة  ال�صناعي  لاا�ستمطار  فيها  الأر�ض، كما يدخل  درجة حرارة 
هنا تكمن الخطورة البالغة، فهو يتدخل في النظام البيئي العام بطريقة قد تفقده توازنه الطبيعي 
�إلى درا�سات بحثية  المعا�صر، ويحتاج  الوقت  الغمو�ض في  الكثير من  المتقن. هذا الحقل يكتنفه 
دقيقة وملاحظات معمقة حول �أهدافه وعملياته ومخرجاته، مع وجود بع�ض الأمور والآثار التي 
تبعث على التوج�س والقلق ال�شديدين، ومنها �أن البع�ض يطرحه كما لو كان بديلًا عن لاا�ستمرار 
لديهم »الحل  �أن  الكوني بحجة  الم�سببة للاحاترر  لاانبعاثات  لتخفي�ض  اللازمة  بذل الجهود  في 
الناجع«، وهذا الم�سلك يتعار�ض مع نهج لاا�ستدامة الذي ندعو �إليه في هذا الكتاب، حيث يتطلب 
محافظة على التوازن البيئي وعدم التدخل العبثي المربك في الأنظمة والأغلفة البيئية )للمزيد 

انظر: ال�صندوق 3-5 (. 
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صندوق 5 - 3  الهندسة الجغرافية Geoengineering: دواء أم داء؟

�سُجلت براءة اختراع في �أمريكا بوا�سطة عالمين هما: »ديفيد �اشنج« و »�أي فو �شي« بخ�صو�ص معالجة 
م�شكل���ة الاحر�ت�ار الك���وني. وتتمث���ل فكرتهما��� في �إطلاق »جزيئا���ت ويل���ز با���خ« Welsbach Particles في 
مجا���ل »الإ�ستراتو�سفر�ي�« Stratosphere وتحت���وي ه���ذه الجزئيا���ت عل���ى بع����ض الأكا�سي���د  )�أك�سي���د 
الألمني���وم و�أما�ل�ح الباري���وم( فائق���ة ال�صغر، وتقوم بحج���ب �أ�شعة ال�شم�س عن الأر����ض في الوقت الذي 
تعمل فيه  جزئيات �أك�سيد الألمنيوم كمر�آة تعك�س حرارة ال�شم�س )الأ�شعة تحت الحمراء(  �إلى الف�اضء 
ا مع �إمكاني���ة »الا�ستمطار  الخارج���ي مما��� ي����ؤدي �إلى انخفا�ض درجة ح���رارة الأر�ض ب����شكل �سريع جدًّ
ال�صناع���ي«، وحن�ي� تهبط الجزئيات ال�سابقة �إلى �أ�سفل بفعل الجاذبي���ة وبعد تعر�ضها المفاجئ لت�أثير 
الح���رارة العالي���ة لمحركات الطائرات النفاثة وعادم الوقود ال�ساخن ف�إن �أجزاء منها يتحول �إلى �أ�شعة 
تح���ت الحم���راء وذلك عن���د اقترابها من مجا���ل »التربو�سفر�ي�« Troposphere وي�ؤدي ه���ذا �إلى ظهور 
ا خلف تلك  ما��� ي�سم���ى بـ »غا���ز الكيمتريل« Chemtrial الذي يظه���ر ك�شريط �أبي�ض �سحابي طوي���ل جدًّ
الطائ���رات. وق���د تعاق���دت الحكومة الأمريكي���ة مع بع�ض ال����شركات الم�شغلة لتل���ك الطائرات لإحداث 
مث���ل ه���ذا الأث���ر الم�ستهدف ال���ذي يُراد منه تخفي����ض درجات ح���رارة الأر�ض والتحك���م بالطق�س. وفي 
عا���م 2000 تقدم���ت الولايات المتحدة الأمريكية �إل���ى اللجنة الدولية للتغيرات المناخية IPCC لتعر�ض 
النتائ���ج المتحقق���ة وتكفلت بدعم تكاليف الم�شروع بالكام���ل ووافق �أغلبية المجتمعين على الم�شروع ليتم 
تطبيق���ه في �أماك���ن مختلف���ة من العالم مع التعاون م���ع منظمة ال�صحة الدولي���ة WHO لر�صد الآثار 
ال�صحي���ة الجانبي���ة للم����شروع. وتجدر الإ�ا���شرة �إلى �أن الاتحا���د ال�سوفيتي )قبل �سقوط���ه( كان قد في 
 Potassium وبيركلورايت البوتا�سيوم Silver Iodide نجح في الا�ستمطار ال�صناعي بر�ش �أيوديد الف�ضة
Perchlorate  في مجا���ل »التربو�سفر�ي�« وتحديدًا في الطبقات التي تحمل �سحبًا غنية ببخار الماء، علمًا 

ب����أن ه���ذا الأ�سلوب قد ا�ستخدم فوق مفاع���ل ت�شيرنوبل لإ�سقاطه بالمطر ال�صناعي للحد من انت�اشره. 
.Geoengineering »هذه الأفكار والأ�ساليب والتقنيات تقع في نطاق »الهند�سة الجغرافية

 هنالك �أخطار محتملة وبع�ضها م�ؤكدة تلوح في الأفق ب�سبب التو�سع في �أن�شطة »الهند�سة الجغرافية« 
�ض  الت���ي ت�سته���دف التحكم في الأنظم���ة والأغلفة والظواهر البيئية بما في ذل���ك الطق�س، مما قد يعرِّ
الكرة الأر�ضية لأخطار عديدة ب�سبب افتقاد حالة التوازن البيئي وحقن الأغلفة الجوية بمواد غريبة 
عنها���. وتعظ���م الم�صيب���ة �إذا علمنا��� ب����أن بع�ض الدول )عل���ى ر�أ�سها �أمري���كا(  تنفق ع����شرات المليارات من 
ال���دولارات في �أبحا���ث الهند�س���ة الجغرافي���ة لتحقي���ق بع����ض المكا�س���ب الت���ي يكتنفها غمو����ض بما فيها 
مكا�س���ب ع�سكري���ة، وهنا ن�ستدعي ما��� ينقل عن »الكولونيل تامزي هاو�س��� Tamzy House  في محا�ضرة 
ل���ه، حي���ث ي�ر�ي�ش �إلى »�أن الولايات المتحدة الأمريكية �ستكون قا���درة في عام 2025 على التحكم في طق�س 
ا يفتك  �أي منطقة في العالم«. وهذا يعني �أن ا�ستخدام الهند�سة الجغرافية يتجه ليكون �سلاحًا ع�سكريًّ
بالأع���داء ع���ن طريق �إحداث تغيير في الطق�س بما في ذلك العوا����صف المدمرة والجفاف ونحوها)1(. �إن 
�صحت هذه التحليلات والمعلومات �أو قدر منها ف�إن ذلك يعني »فجورًا و�آثامًا« بحق الأر�ض والب�شرية.

الم�صدر:
)1(    انظ���ر: الح�سين���ي  )2010(، الهند�س���ة الجغرافي���ة: » تقنية الكيمتري���ل« لتغيير الطق�س وت�أثيراتها عل���ى البيئة، والموارد 

الطبيعية، وال�صحة.

للا�ست���زادة ح���ول ه���ذا  المو����ضوع الغام�ض المثير،  يمكنك و����ضع كلمة Geoengineering في اليوتي���وب لم�اشهدة الكثير من 
المقاطع لعدد من العلماء والمتخ�ص�صين ل�شرح المو�ضوع والتحذير من �آثاره.
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5-3-3-2 ثقب طبقة الأوزون

الطبقة  الغاز في  �أن هذا  �إلى  وتو�صل  الأوزون في عام 1880م،  غاز  »هاتاي«  العالُم  اكت�شف 
الثانية من الغلاف الجوي )طبقة ال�سكون »لاا�ساترتو�سفير«(و�أنه يمت�ص الأ�شعة فوق البنف�سجية 
لونه  ويميل   O

3
�أك�سجين  ذرات  ثلاث  من  يتكون  �شفاف  غاز  والأوزون  الحية،  للكائنات  المهلكة 

ا ويوجد بكميات �أكبر في القطبين، ويقل �أثناء ف�صل الخريف، وتقع  للزرقة قليلًا، وكميته قليلة جدًّ
طبقة الأوزون بين ارتفاع 13كم �إلى 22كم عن �سطح الأر�ض)163(. 

م�س�ألة  وت�شير  1984م،  عام  في   Ozone Hole الأوزون«  طبقة  »ثقب  بـ  ي�سمى  ما  اكت�شاف  تم 
�أن هناك  الدرا�سات الحديثة  �إلى م�شكلة نق�ص متزايد في كميات الأوزون، وتفيد  ثقب الأوزون 
ا ياتروح من 30 �إلى 40% على ارتفاع 15-20 كم فوق القطب الجنوبي. وهنالك اختلاف  نق�صً
في الدرا�سات حول تف�سير �أ�سباب ذلك، حيث ي�شير البع�ض �إلى �أن من �أهم �أ�سباب هذا الثقب 
المركبات الكيميائية التي تحتوي على الكلور كالكلوروفروم، ورابع كلوريد الكربون، وت�ستخدم هذه 
المواد في �صناعة التبريد )كالفريون( و�صناعة الحوا�سيب )كغ�سيل لوحات الحا�سوب(، بجانب 

ت�أثير الطيران النفاث و�صواريخ الف�ضاء والتفجيرات النووية)164(.

وتقدر ن�سبة تناق�ص الأوزون من 1.7 �إلى 3% خلال عقد واحد من 1986 �إلى 1996م، وتبلغ 
م�ساحة الثقب قرابة 10% منت�صف الكرة الأر�ضية الجنوبي، و�أ�شار البع�ض �إلى �أن ذلك الثقب 
يعادل م�ساحة الولايات المتحدة الأمريكية، و�أن ارتفاعه يعادل قمة افر�ست، وفي 1988 اكت�شف 
العلماء ثقبًا �آخر فوق القطب ال�شمالي ويتمركز في �سماء النرويج وقدرت ن�سبة تناق�ص الأوزون 

فيه بنحو 20%)165(. وهنالك العديد منالآثار المترتبة على ثقب الأوزون، ومنها ما يلي)166(:

.Melanoma »زيادة �سرطان الجلد، وخا�صة ما يعرف با�سم »ميلانوما 	-1

.Cataract إ�صابة العيون بالمياه البي�ضاء� 	-2

ال�شيخوخة المبكرة وت�سمم الدم والإرهاق الع�صبي. 	-3

�إ�ضعاف الجهاز المناعي. 	-4

تناق�ص المحا�صيل الزراعية كفول ال�صويا والقطن والبقول. 	-5

.Pinkery إ�صابة الثروات الحيوانية ب�أمرا�ض كالتهاب الملتحمة� 	-6
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7-	 الت�أثير ال�سلبي على الثروة ال�سمكية، ومن ذلك الت�أثير على بع�ض الكائنات الدقيقة التي 
تقتات عليها الأ�سماك كـ »البلانكتون«.

5-4 التلوث المائي

5-4-1 التلوث المائي: تاريخه وماهيته

الماء هو �سائل الحياة في كوكب الأر�ض، ومن هنا تنبثق خطورة عمليات تلويثه ب�أي �شكل كان، 
من  هائلة  كميات  تختزن  الأر�ض  من  الأكبر  الن�سبة  تحتل  التي  المائية  الم�سطحات  �أن  وبخا�صة 
الغذاء، ولذا ف�إن التلويث المائي يت�ضمن بالتبعية نوعًا من التلويث الغذائي، بل ي�ؤثر على الغلاف 
الجوي ب�أكثر من طريقة. لي�س من الي�سير على الإطلاق الت�أريخ لبد�أ عمليات تلويث المياه، حيث 
ا وي�صعب �إرجاعها �إلى تاريخ محدد، �إلا �أنه يمكن الإ�شارة �إلى بع�ض الأحداث التي  �إنها قديمة جدًّ

تمثل   مفا�صل تاريخية لتلوث جوهري في المياه.  

من تلك الأحداث المهمة ما يت�صل بحادثة انت�شار مر�ض »الكوليرا« في لندن في المدة ما بين 
�إلقاء  هو  الرئي�س  ال�سبب  وكان  �ألف،   20 بنحو  يقدرون  �ضحايا  �إلى  �أدى  حيث  1849-1853م 
المخلفات والف�ضلات وال�صرف ال�صحي في نهر »التيمز« Thames، وحدث �شيء مقارب لذلك في 
�أطول نهر �أوربي وهو نهر »الراين« Rhein وقد ت�سببت حادثة »التيمز« ونحوها في التفطن المجتمعي 
ناقلة نفط عملاقة  ارتطامُ  ى  �أدَّ الم�شين)167(. وفي عام 1967م  البيئي  الم�سلك  لخطورة مثل هذا 
ر بنحو 320 كم  )توري كاينون( ب�شعب مرجانية �إلى ت�سرب 120 �ألف طن منت�شرًا في م�ساحة تقدَّ
على �شواطئ منطقة »كورنوول« في �إنجلاتر، وقريب من ذلك حادثة »�سانت باربرا« في �شواطئ 
كاليفورنيا في 1969م، وفي 1978م ت�سرب النفط من الناقلة »اموكو كاديز« في �سواحل فرن�سا، 
وتوالت �أحداث م�شابهة كثيرة طيلة الأعوام الما�ضية في مناطق مختلفة من العالم)167(.  ويمكن 

تعريف التلوث المائي ب�أنه:

 �إدخا���ل �أي م���واد �أو عنا����صر كيميائي���ة �أو �إ�شعاعي���ة �أو حيوي���ة �ا���ضرة بالغا�ل�ف المائ���ي 
ومكوناته الحيوية.
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وهنا نلحظ �أن التعريف قد �أدخل جميع المواد والعنا�صر التي يحتمل �أن ت�سبب تلوثًا بطريقة �أو 
ب�أخرى بالماء وجميع مكوناته الحيوية، و�سيت�ضح هذا التعريف ب�شكل �أكبر بعد تغطية المحور التالي. 

5-4-2 التلوث المائي: �أ�شكاله و�أ�سبابه و�آثاره

هنالك �أ�شياء كثيرة تلقى في مياه الأنهار كالف�ضلات وال�صرف ال�صحي Sewage والمخلفات 
الإن�سانية وال�صناعية دون �أي معالجة �سليمة، وت�ستقبل الأنهار ملايين اللاترت من مياه المجاري 
و�أطنان من النفايات المنزلية وال�صناعية والزراعية؛ الأمر الذي ي�ؤدي �إلى �أ�ضرار كثيرة ومنها: 
ملوحة  ن�سبة  وزيادة  الأ�سماك،  وموت  المزمن،  والإ�سهال  والتيفود  كالكوليرا  الأمرا�ض  تف�شي 
الأنهار،  تلويث  الأمثلة على  والكيميائية. ومن  الفيزيائية  الماء  الزراعية، وتغير �صفات  الأرا�ضي 
�أن نهر النيل في م�صر تلقى فيه مخلفات ما يقارب 700 م�صنع، ف�ًالض على العوامات والبواخر 

ال�سياحية الملوثة لهذا النهر الذي يعد �شريان الحياة في م�صر)169(.

دون  المائية  الم�سطحات  جميع  بل  الجائر،  التلويث  من  ت�شتكي  التي  وحدها  الأنهار  ولي�ست 
ا�ستثناء، كالأبحار حيث تجري عمليات وا�سعة لتلويث �أجزاء كبيرة من البحار في مناطق مختلفة 
من العالم. وهنالك م�صادر كثيرة لهذا التلويث، ومن �أهمها: الت�سرب النفطي Oil Spill، وعوادم 
ال�سفن، والتلويث الناجم من المدن ال�ساحلية وال�سياحية، ودفن النفايات النووية �أو التجارب النووية 
في المحيطات، وقنوات ال�صرف الزراعي، وت�سهم تلك الملوثات في حقن المياه بمواد وعنا�صر غريبة 
�إلى الخطورة  الإ�شارة  وتتعين  الف�سفورية،  المواد  ن�سبة  فيها  ترتفع  عنها ومنها مواد غير ع�ضوية 
البالغة من مواد البلا�ستيك التي تاتركم في الم�سطحات المائية وت�شكل تهديدًا للأ�سماك والثدييات 
والزواحف البحرية والطيور، ولا �سيما �أنها لا تتحلل بفعل البكتيريا، وقد حددت بع�ض الدرا�سات 

�أن ن�سبة البلا�ستيك من »القمامة البحرية« Marine Debris تقارب %80 )170(.

ويو�ضح تقرير للبنك الدولي �أنه ثبت في درا�سة �أجريت عام 1995م �أن تلوث المياه يت�سبب بنحو 
85% من الأمرا�ض في الدول النامية، وب�أنها ت�ؤدي �إلى موت ما يقارب 10 ملايين من الب�شر�سنويًّا، 

بمعدل 27 �ألف حالة وفاة يوميًّا، �أكثر من ن�صفهم من الأطفال دون الخام�سة من عمرهم)171(.

للتعرف على بع�ض الآثار ال�سيئة لا�ستخدام البلا�ستيك، �اشهد الفيلم الق�صير:
دقيقة خ�ضراء - الحلقة الأولى - الأكيا�س البلا�ستيكية

www.youtube.com/watch?v=JR77pTkmT3E

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



131

الـتـنـمـيـة
المسـتدامة

الباب الثاني : الاستدامة بيئيًا
الفصل الخامس: آفة التلوث البيئي

5-5 التلوث الغذائي

5-5-1 التلوث الغذائي: ماهيته وخطورته

ا بلا غذاء، حيث �إنه م�صدر الطاقة للكائنات  كما �أنه لا حياة بلاهواء �أو ماء، فلا حياة �أي�ضً
الحية جميعها. وي�شير الغذاء �إلى العنا�صر التي تقتات عليها تلك الكائنات لكي تكون قادرة على 
البقاء والنمو والتكاثر. ولقد �سبق لنا التمييز بين: الكائنات ذاتية التغذية كالنباتات، والكائنات 
غير ذاتية التغذية كالحيوانات والإن�سان والبكتيريا. و�أيًّا كان الكائن، فهو بحاجة ما�سة �إلى غذاء 

�سليم �أي خالٍ من التلوث، وفي الأوقات المنا�سبة. ويق�صد بتلوث الغذاء: 

�إ�اضف���ة �أي عن����صر غري���ب عل���ى �أطعم���ة الكائنا���ت الحي���ة، مما��� يغِّرعضيِّ� بع����ض تركيباتها��� 
وخ�اصئ�صها و�آثارها.

نقل  لم  حيث  البيئة،  في  ال�شمولي  المنظور  �إلى  انحزنا  �أننا  ال�سابق،  التعريف  من  ونلاحظ 
»�أطعمة الإن�سان« بل »�أطعمة الكائنات الحية«، دون ا�ستثناء �أو تهمي�ش �أو �إق�صاء لأي كائن حي، 
فكل الكائنات بما فيها البكتيريا والفطريات غير ال�ضارة لها الحق في الح�صول على �أطعمتها وفق 

نوامي�سها و�أنظمتها الطبيعية.

ت�ؤكد درا�سات عديدة وجود علاقة قوية بين نوعية غذاء الإن�سان و�أمرا�ضه، فهنالك نوعية 
معينة من الأغذية قد ت�سبب ال�سرطان، وبخا�صة تلك الأغذية المعر�ضة للمبيدات ال�ضارة، ولهذا 
ح بتناول الغذاء الغني بالألياف وبروتينات الأ�سماك للحماية من �أمرا�ض ال�سرطان. وتجدر  يُن�صَ
�صحة  على  بالغة  �أ�ضرار  لها   Genetically Modified Food ا  وراثيًّ المعدلة  الأغذية  �أن  �إلى  الإ�شارة 

الإن�سان والعديد من الكائنات الحية مع �إحداثها لخلل في النظام البيئي)172(.

ونظرًا لخطورة التلوث الغذائي، ف�إنه لا بد من �ضمان وجود نظام متكامل ل�سلامة الغذاء بما 
في ذلك مراقبته وفح�صه في �أثناء مختلف المراحل من �إنتاجه �إلى نقله وتخزينه وانتهاء بعر�ضه 

وت�سويقه وبيعه وا�ستهلاكه. 
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5-5-2 الملوثات الغذائية

عبر  الغذائية،وذلك  الملوثات  �أبرز  ا�ستعرا�ض  يمكننا  �أنه  �إلا  ا،  جدًّ كثيرة  الغذائية  الملوثات 
المحاور التالية)173(:

5-5-2-1 الملوثات الكيميائية 

ب�سبب  �أو  �سليمة  مبيدات غير  ب�سبب  �إما  التلوث  ويحدث  الزراعية،  المبيدات  �أخطرها  ومن 
طريقة لاا�ستخدام �أو مدته الزمنية. ويدخل في ذلك التلوث الذي يحدث للخ�ضراوات من جراء 
قطفها قبل وقت انتهاء �أثر بع�ض المبيدات، وقد ثبت �أن ذلك قد ي�سبب �أمرا�ض ال�سرطان. ومن 
�أ�شكال التلويث الكيمائي للغذاء ما يح�صل للحيوانات كالدواجن التي يتم ا�ستخدام الهورمانات 
لت�سمينها �أو العقاقير الطبية لعلاجها. والأحياء البحرية تُلوَّث كثيًرا بالمواد الكيمائية مما يجعلها 

تفقد حياتها �أو قوتها. 

5-5-2-2 الملوثات الميكروبية

وم�صادر  ب�أ�شكال  البيئة  تنت�شر في  التي  الميكروبات  �أنواع  بع�ض  ب�سبب  الأغذية  بع�ض  تتلوث 
ون�سب مختلفة، ويحدث ذلك عبر عمليات تفاعل معقدة مع مكونات الغذاء. وحين يتناول الإن�سان 
طعامًا ملوثًا بالميكروبات ف�إنها ت�صل �إلى الأمعاء الدقيقة وقد تحدث حالات ت�سمم �شديدة. وتعد 
التربة �أحد م�صادر نقل هذا النوع من التلوث للغذاء مثل ميكروب »الكلو�سترديم بيررفرنجر«. 
وتت�ضاعف الآثار ال�سلبية لهذا التلوث في حالة انخفا�ض م�ستويات النظافة والوعي لدى الإن�سان 
غير  الحفظ  طرق  ت�سبب  قد  فمثلًا،  وطهيها.  وحفظها  وتخزينها  الأطعمة  تجهيز  كيفية  تجاه 

ال�سليمة �إلى �أمرا�ض خطيرة كال�شلل الجزئي �أو الكامل.  

5-5-2-3 ملوثات �إ�شعاعية

تعر�ضه  �أو  الذري«  »الغبار  ت�ساقط  كما في حالات  م�شعة،  لمواد  الغذاء  تعر�ض  ب�سبب  يحدث 
وطفرات  تغيرات  �إلى  الم�شعة  المواد  ت�ؤدي  وقد  نووية.  �أن�شطة  �أو  تجارب  جراء  من  هوائي  لتلوث 
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من  كثيرة  لأنواع  و�إ�صابتها  للخطر  حياتها  تعري�ض  ثم  ومن  الحية،  الكائنات  جينية خطيرة في 
الأمرا�ض: كال�سرطان و�أمرا�ض الجلد والح�سا�سية.

5-5-3 الت�سمم الغذائي

»الت�سمم الغذائي« Food Poisoning نق�صد به الحالات المر�ضية التي تحدث ب�سبب تناول طعام 
ملوَّث، وتختلف �أعرا�ض هذا الت�سمم بح�سب الحالات، وت�شمل مثلًا القي والإ�سهال وتقل�ص المعدة 
والأمعاء وا�ضطرابات معوية وارتفاع درجات الحرارة، وقد ت�صل �إلى ال�شلل �أو حتى الموت، كما 
تختلف الأعرا�ض من جهة مدة ظهورها، حيث قد تظهر ب�شكل مبا�شر �أو بعد دقائق وقد ت�صل �إلى 
ا، �أو طبيعيًّا )تناول مواد �سامة(.  ا �أو كيمائيًّ 72 �ساعة �أو �أكثر، وقد يكون الت�سمم الغذائي ميكروبيًّ
ا من بين �أربعة �إلى �ستة �أ�شخا�ص يقع فري�سة لنوع �أو �آخر من  وت�شير بع�ض الإح�صائيات �أن �شخ�صً
الت�سمم الغذائي، وهذا يعني تعر�ض مئات الملايين من الب�شر لنوع �أو �آخر من الت�سمم الغذائي، �إلا 
�أن معظم تلك الحالات تكون خفيفة)174(. على �أننا ن�شدد على �أن الأمرا�ض التي تحدث من جراء 

الت�سمم الغذائي ت�ستوجب �أخذ كافة التدابير اللازمة. 

5-6 �أنواع �أخرى من التلوث

لئن كنا في الأجزاء ال�سابقة قد �سلطنا ال�ضوء على التلوث الهوائي والمائي والغذائي، ف�إن ذلك 
ا مع ت�سببها لأ�ضرار متنوعة، ومنها  لا يعني �أنه لا يوجد �أنواع �أخرى للتلوث، حيث �إنها كثيرة جدًّ

على �سبيل المثال)175(:

تل���وث الترب���ة Soil Pollution: وهو ذلك النوع من التلوث الذي ي�صي���ب الق�شرة العلوية من  	
الأر����ض لأ�سباب عديدة ومنها ا�ستخدام ال�صرف ال�صحي والمبيدات والمركبات الع�ضوية، 

.Desertification »ومن �أ�شكال هذا التلوث »الت�صحر

تل���وث ب�صري Visual Pollution: ويعني وقوع العين على ما لا يلائم من القمامة والمخلفات،  	
والأع�شاب والمناطق والإعلانات الع�شوائية.

تل���وث �ضوئي Light Pollution: ويحدث من جراء لاانبعاث���ات ال�ضوئية المزعجة، ويدخل في  	
ذلك ما نعي�شه في المدن العربية من الإ�سراف في عملية تنوير ال�شوارع وال�ساحات.  
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تل���وث �ضو�ضائ���ي Noise Pollution: ويح�ص���ل ب�سبب الأ�صوات المزعج���ة كتلك التي تحدث  	
ب�سبب الم�صانع والطيران والقطارات.

لة وراثيًّا. تلوث واثي Genetic Pollution: ويكون في الغالب من خلال الكائنات المعدَّ 	

Recycling صندوق 5 - 4  شيء من فوائد تدوير النفايات

هنالك العديد من الفوائد البيئية والاقت�اصدية الجوهرية، ومن تلك الفوائد ما يلي:

•  في عام 2000م �أ�سهم تدوير النفايات ال�صلبة  بالحد من انبعاثات الكربون بنحو 32.9 مليون 	
طن متري، وفي هذا �إ�سهام في تخفي�ض تلوث الهواء والتقليل من �أخطار الاحترار الكوني.

•  �إعا���دة تدوي���ر ط���ن واحد من الورق يحافظ على  17 �شجرة ، و7000 جالون ماء، و380 جالون 	
زي���ت، وم�ساح���ة ثا�ل�ث يا���ردات مكعب���ة في »مكبا���ت النفايا���ت« Landfills، 4000 كيل���ووات م���ن 
الطاق���ة. ويعا���دل ه���ذا نحو 64% من وف���ر الطاقة و58% وف���ر المياه مع تخفي����ض تلوث الهواء 
بنح���و 60 رطاً�ل�. مع العلم ب�أن الأمريكين�ي� وحدهم ي�ستخدمون ما يقارب 67 مليون طن من 
الورق في ال�سنة، فكم �شجرة يا ترى �سنحافظ عليها لو �أفلحنا في تدوير ن�صف هذه الكمية؟ 

•  تدوي���ر علب���ة زجاجية واحدة يوفر طاقة كافية لإ�شعال م�صباح 100 وات لفترة 4 �ساعات، �أما 	
تدوير طن من هذه العلب ف�إنه يوفر 9 جوالين من الزيت، ، وتدوير الألمنيوم يخف�ض الطاقة 
الم�ستخدمة في �صناعة الألمنيوم بن�سبة 95%  ويحد من تلوث الهواء بن�سبة 95%، كما �أن تدوير 

البلا�ستيك يحد ب�شكل كبير من تلوث الهواء ويوفر كميات كبيرة من الوقود.

• ا وتوظف �أكثر من مليون �شخ�ص 	  قدر �صناعة التدوير في �أمريكا بنحو 236 مليار دولار �سنويًّ
ويعمل في هذه ال�صناعة �أكثر من 56 �ألف �شركة.

الم�صدر:

 Northeast Michigan Council of Governments, Recycling Fact sheet 
www.nemcog.org/downloads/recycling_fact_sheet.pdf:2014/4/18 تم الح�صول على الوثيقة بتاريخ(

5-7 الب�صمة البيئية 

الحديث النظري حول التلوث البيئي على درجة كبيرة من الأهمية، غير �أنه لا يكفي ل�ضمان 
من  حزمة  �إلى  بحاجة  فنحن  مدمرة،  بيئية  �آثار  من  به  يرتبط  وما  التلوث  لذلك  فاعلة  �إدارة 
)ا�ستك�شاف  القائمة  للأو�ضاع  الدقيق  والت�شخي�ص  التو�صيف  من:  تمكّننا  التي  البيئية  المفاهيم 
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التي  المفاهيم  تلك  �أهم  الم�ؤثرة )قيا�س كمي(. ومن  للمتغيرات  القيا�س  القدرة على  نوعي(، مع 
�أبدعها المعجم البيئي المعا�صر، مفهوم »الب�صمة البيئية« Ecological Footprint والذي ي�شير ب�شكل 
عام �إلى: م�ساحة الأر�ض اللازمة لإنتاج المواد والموارد المطلوبة لحياة الب�شر مع ا�ستيعاب مخلفاتهم 
بجميع �أ�شكالها)176(. ومفاد ذلك �أن الب�صمة البيئية تقي�س »القدرة الحيوية« للأر�ض على الوفاء 
بالاحتياجات الب�شرية المتعلقة بالطعام والنقل وال�سكن والعمل والإنتاج والزراعة وبقية الأن�شطة، 
مع ا�ستيعاب المخلفات والنفايات التي ينتجونها، �سواء كان ذلك على م�ستوى مدينة �أو منطقة �أو 
دولة معينة، �أو على م�ستوى مجموعة من الدول �أو حتى على م�ستوى جميع الدول في الكرة الأر�ضية.   

وبناء على ما �سبق، يمكن القول ب�أن ارتفاع معدلات »الب�صمة البيئية« يعد م�ؤ�شرًابيئيًّاخطيًرا، 
حيث يفيد �أن الب�شرية تحتاج �إلى م�ساحات وقدرات حيوية تفوق حجم الكرة الأر�ضية وقدراتها 
ب�شكل  ازدادت  البيئية  الب�صمة  �أن  علمية  درا�سات  وتو�ضح  الحيوي.  وتنوعها  البيئية  ب�أنظمتها 
بيئيًّا«،  و»التنمية الجائرة  المتوح�شة«  »التنمية  �أنماط  الما�ضية من جراء �شيوع  العقود  مخيف في 
 ،Global Footprint Network البيئية«  للب�صمة  العالمية  »ال�شبكة  به  تقوم  ما  الدرا�سات  تلك  ومن 

.)177(
GHA وتح�سب »الب�صمة البيئية« و»القدرة الحيوية« للأر�ض بالهكتارات العالمية

عامي  بين   %78 بن�سبة  زادت  البيئية«  »الب�صمة  �أن  �إلى  العربي  العالم  في  الدرا�سات  ت�شير 
1961-2008 حيث انتقلت من 1.2 �إلى 2.1 هكتار عالمي لل�شخ�ص الواحد )717 مليون هكتار 
الحيوية«  »القدرة  وانخف�ضت  المفرط،  والا�ستهلاك  ال�سكان  في  الكبيرة  الزيادة  نتيجة  عالمي(، 
للأر�ض )�أي قدرتها على �إنتاج المواد النافعة وا�ستيعابها للغازات ولاانبعاثات( بن�سبة 60% خلال 

شكل 5 - 1  تصوير لبعض دلالات مفهوم البصمة البيئية
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– الأرا�ضي الزراعية بن�سبة 34% وانخف�ض ن�صيب الفرد  المدة ال�سابقة حيث تدهورت – مثلًا 
من المياه �إلى ربع م�ستواها عام 1960م، وهذه م�ؤ�شرات تبعث على قلق كبير، مع العلم ب�أن هنالك 
�أربع دول عربية ت�ست�أثر بنحو 50% من الب�صمة البيئية العربية، وهي: م�صر 19%، ال�سعودية %15، 
الإمارات 10%، وال�سودان 9% )مع وجوب مراعاة الفارق الكبير في ال�سكان في هذه الدول ودلالات 
يقارب %50  ما  يقدمان  بلدان  وهنالك  ال�سودان(،  انف�صال جنوب  م�س�ألة  �إلى  بالإ�ضافة  ذلك، 
من »القدرة الحيوية« وهما: ال�سودان 32%، وم�صر 17% ، وتفيد تلك الدرا�سات �إلى �أن الب�شرية 
بحاجة �إلى 1.2 كوكب فيما لو عا�شوا كما يعي�ش الإن�سان العربي )المتو�سط العربي(، في حين �إنهم 
�أنهم عا�شوا كما يعي�ش  لو  �أ�ضعاف الكرة الأر�ضية )6.6 كواكب(   �أكثر من �ستة  �إلى  يحتاجون 
المقيم في دولة قطر، �أما لو عا�شوا كما يعي�ش الإن�سان في اليمن ف�إنهم بحاجة �إلى ن�صف الكرة 

الأر�ضية، ولكنهم لا يتوفرون على لااحتياجات الإن�سانية ب�شكل كافٍ)178(. 

الدول   ببع�ض  الخا�صة  للأر�ض  الحيوية  والقدرة  البيئية  الب�صمة  م�ؤ�شرات  عر�ض  ويمكن 

العربية كما يلي:

جدول 5 - 1  البصمة البيئية والقدرة الحيوية في عدة دول عربية في المدة ما بين 1961 - 2008م

الدولةم
القدرة الحيويةالب�صمة البيئية

1961200819612008
5٫46٫64٫00٫7البحرين1

2٫19٫73٫00٫4الكويت2

7٫811٫753٫52٫1قطر3

0٫84٫02٫50٫7ال�سعودية4

1٫20٫92٫50٫6اليمن5

2٫62٫11٫00٫2الأردن6

0٫91٫70٫50٫7م�صر7

1٫81٫67٫22٫3ال�سودان8

0٫91٫31٫10٫7المغرب9

0٫91٫81٫21٫0تون�س10
الم�صدر: المنتدى العربي للبيئة والتنمية )2012(، خيارات البقاء، الب�صمة في البلدان العربية، الملاحق )الجدول ملخ�ص من الم�ؤلف(
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ما  �إلى  ال�ضارة(  الغازات  لانبعاثات  تعود  )التي  الكربونية«  »الب�صمة  بلغت  ثانية  ومن جهة 
يقارب 45% من الب�صمة البيئية العربية، وقد �أ�شارت منظمة ال�صحة العالمية في 2011م �إلى �أن 
الكويت وال�سعودية والإمارات تقع �ضمن الدول الع�شر التي تعاني من �أ�سو�أ تلوث في العالم، مما 
جاد  ب�شكل  معالجته  وجوب  يفر�ض  ذلك  وكل  العربي)179(،  العالم  في  التلوث  خطورة  على  ي�ؤكد 

)للمزيد انظر ال�صندوق 5-5(. 

صندوق 5 - 5  حول التلوث في العالم العربي: بعض مؤشراته وآثاره وتكاليفه

• تتعدى م�ستويات التلوث الهوائي في العديد من الدول العربية معايير منظمة ال�صحة العالمية، 	
رت تكاليف الرعاية ال�صحية الناجمة عن  ا متنوعة، وفي العام 2008م  قدِّ ���ب التل���وث �أمرا�ضً وي�سبِّ
التل���وث الهوائ���ي في 16 دول���ة عربي���ة بنح���و 10.9 مليار دولار ، وه���و ما يعا���دل 1.2% من �إجمالي 
النا���تج المحل���ي في تلك الدول. انبعاثا���ت الغازات الم�سببة للاحترار الك���وني في العالم العربي هي 
بح���دود 5% م���ن �إجما���لي الانبعاثا���ت في العا���لم، �إلا �أنها تزي���د بمعدلات مخيفة، حي���ث �إنها تزيد 
بمعدل 4.5% �سنويًّا من 1990 �إلى 2003م، وهذه الزيادة هي الثانية بعد دول جنوب �آ�سيا )معدلها 
4.9%(، وتع���د انبعاثا���ت ثاني �أك�سيد الكربون لكل فرد في بع�ض الدول العربية من �أعلى المعدلات 
ا��� ، ودخل���ت دول مجل�س��� التعا���ون الخليجي العربي �ضم���ن �أعلى 20 دولة في تل���ك الانبعاثات  عالميًّ

الخطيرة لعام 2006م. 

•  تق���در تكلف���ة الرعاي���ة ال�صحية المرتبط���ة بتلوث الماء وانعدام ال����صرف ال�صحي في 16 دولة بنحو 	
8.5 مليا���ر دولار، وه���ذا يعا���دل 2.7% من �إجما���لي الناتج المحلي لعا���م 2008 م. لي�س ذلك فح�سب 
بل هنالك خطر مواجهة ال�شح الحاد في المياه بدءًا من عام 2015، علمًا ب�أن متو�سط ح�صة الفرد 
العربي ال�سنوية لا تتجاوز 500 م2 في حين �أن المتو�سط العالمي يبلغ 6000 م2، و�إذا و�صلت الح�صة 
الفردي���ة �إل���ى ما��� هو �أق���ل من 1000 م2  ف�إن ذلك يع���د معوقًا تنمويًّا خطيًرا، �أما��� �إذا قل عن 500 
م2 ف�إن���ه يك���ون قريبًا��� من دوائ���ر التهديد للحيا���ة. ومن جهة ثاني���ة يعاني 45 ملي���ون عربي من 
ع���دم تمكنه���م من الح����صول على مياه نظيفة و�صرف �صحي �سليم، م���ع نمو �سكاني �سنوي كبير 
بمع���دل 2-3%، وا�ستم���ر »الاقت�ا���صد ال�سيا�سي« في دع���م تعرفة المياه مما ج���ذّر �سلوكيات الإ�سراف 
ال�شدي���د في ا�ستعمال���ه، م���ع ا�ستنفاد غير ر�شيد للمياه الجوفية من قب���ل المزارعين وال�صناعيين. 
ا، وهذه الكمية  ي�ستهل���ك ملع���ب قولف واحد في الخليج العربي نحو 1.6 مليون متر مكعب �سنويًّ
تكف���ي احتياجا���ت �أكثر من 15 �ألف مواطن �سنويًّا. وفي �ضوء ما �سبق، تقدر الا�ستثمارات العربية 

ا. المطلوبة في مجال المياه وال�صرف ال�صحي بنحو 1.5% من �إجمالي الناتج المحلي �سنويًّ

الم�صدر:

انظر: المنتدى العربي للبيئة والتنمية )2011(، تقرير الاقت�اصد الأخ�ضر في عالم عربي متغير.
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ملخ�ص الف�صل الخام�س

يمكن تلخي�ص �أبرز النقاط الواردة في هذا الف�صل عبر الآتي:

هنال���ك مجموعة م���ن الحقائق حول الأر����ض، ومنها �أنه���ا لم تخلق للإن�س���ان وحده، و�أن  	
لديه���ا قدرة مح���دودة على تحمل »الجور البيئي« الذي يقوم ب���ه الإن�سان، و�أنها تقوم على 
لاا�ستق���رار والتوازن البيئي، مع ع���دم امتلاكها لل�سان ينطق بمثل هذا الجور، ف�ًالض على 

�أي و�سائل عقابية. 

يعد »التلوَّث البيئي« Pollution �أحد �أكبر المهددات للحياة الإن�سانية على كوكب الأر�ض. 	

هنالك �أنواع كثيرة للتلوث، ومن �أهمها« التلوث الهوائي والمائي والغذائي. 	

ا	هتم���ت الح�ضارة العربية الإ�سلامي���ة في بواكيرها بم�س�ألة التلوث البيئي، وو�ضع عدد من 
العلماء بع�ض الكتب المتخ�ص�صة التي عالجت �أنواعًا كثيرة من هذا التلوث.

ي�ش�ي�ر »تل���وث الهواء« �إلى: �إدخال �أي مواد �أو عنا�صر كيميائية �أو �إ�شعاعية �أو حيوية �ضارة  	
بالغلاف الجوي ومكوناته الحيوية، ويزداد خطر تلوث الهواء �إذا كان �ضمن غلاف الهواء 

ا على الكائنات الحية. الجوي. ولهذا التلوث �آثار خطيرة جدًّ

هنال���ك ملوثات هوائية كثيرة، ويمكن ت�صنيفها �إلى: ملوثات �أولية وثانوية، ومنها �أكا�سيد  	
الكربون والنتروجين والكبريت.

لا	 يقت�ص���ر التل���وث الهوائي على الف�ض���اء الخارجي والأماكن المفتوحة، ب���ل ي�شمل التلوث 
الداخلي الذي يحدث في البيوت و�أماكن العمل والف�ضاءات المغلقة.

تمث���ل م�شكلتا »لااح�ت�رار الكوني« و»ثق���ب الأوزون« مع�ض�ل�ات بيئية خط�ي�رة، مع توا�ضع  	
الجهود الدولية لمعالجتها.

التل����وث المائ����ي يحدث من جراء �إدخال �أي م����واد �أو عنا�صر كيميائي����ة �أو �إ�شعاعية �أو حيوية  	
�ضارة بالغلاف المائي ومكوناته الحيوية، ويت�سبب في �إحداث �أ�ضرار بالغة بالكائنات الحية.
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ا	لتل���وث الغذائ���ي يتمثل في �إ�ضاف���ة �أي عن�صر غري���ب على �أطعمة الكائن���ات الحية، مما 
يغ�ي�ر بع����ض تركيباتها وخ�صائ�صها و�آثاره���ا، وقد يحدث هذا التل���وث بملوثات كيميائية 

وميكروبية �أو �إ�شعاعية.

هنال���ك �أنواع �أخرى من التلوث البيئي، ومنها: تلوث الترب���ة، تلوث �ضوئي، تلوث ب�صري،  	
تلوث �ضو�ضائي، تلوث وراثي. 

�أبرز م�صطلحات الف�صل الخام�س

ا	لتل���وث البيئي . �أي تغيير في التركي���ب الكيميائي �أو الخ�صائ�ص الفيزيائية �أو البيولوجية 
للنظ���ام البيئي؛ م���ن ��شأنه �إلحاق �أي �ضرر بع���والم الحياة �أو البيئة من م���اء وهواء وتربة 

وحرارة ورطوبة، �أو �إحداث �أي خلل في التوازن البيئي.

ا	لتلوث الهوائي. �إدخال �أي مواد �أو عنا�صر كيميائية �أو �إ�شعاعية �أو حيوية �ضارة بالغلاف 
الجوي ومكوناته الحيوية.

ا	لتل���وث المائ���ي. �إدخال �أي مواد �أو عنا�صر كيميائي���ة �أو �إ�شعاعية �أو حيوية �ضارة بالغلاف 
المائي ومكوناته الحيوية.

ا	لتل���وث الغذائ���ي. �إ�ضافة �أي عن�صر غريب على �أطعم���ة الكائنات الحية، مما يغير بع�ض 
تركيباتها وخ�صائ�صها و�آثارها.
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�أ�سئلة لتعميق الفهم 

هل توافق على: »�أن الأر�ض لي�س لها ل�سان ينطق بالجور البيئي الواقع عليها، و�أن لي�س  	-1
لها �أي و�سائل عقابية«، وما معنى ذلك، وكيف يمكن معالجة هذا الأمر ؟  

ما المق�صود بالتلوث البيئي؟ مع تحليل التعريف و�إعطاء لمحة تاريخية عن التلوث البيئي؟ 	-2

الم�ؤ�شرات  تناول  مع  ال�سلبية،  �آثارها  وما  الهوائية  الملوثات  �أهم  د  عدِّ مخت�صر،  ب�شرح  	-3
وال�شواهد الخا�صة بالعالم العربي؟ 

ز بين الم�صطلحات التالية مع التمثيل: ملوثات �أولية وملوثات ثانوية؟ ميِّ 	-4

ماذا المق�صود بـ  Global Warming وما هي الآثار المترتبة عليه؟ 	-5

متى تم اكت�شاف م�شكلة ثقب الأوزون وما �أ�سبابها وكيف يتم معالجتها؟  	-6

ما تعريف التلوث المائي، وما �أبرز �أ�سبابه ونتائجه؟ ومتى بد�أ مع ذكر بع�ض الأحداث  	-7
التاريخية، مع عر�ض الم�ؤ�شرات وال�شواهد التي تخ�ص العالم العربي؟

كيف يمكنك التعريف بالتلوث الغذائي، مع �شرح فكرة »مركزية الإن�سان« على المنظور  	-8
لتعريف هذا النوع من التلوث؟

ف »الت�سمم الغذائي« و�أو�ضح كيفية حدوثه و�أبرز �آثاره؟  عرِّ 	-9

مع �إعطاء مثال، ترجم الم�صطلحات الآتية: 	-10
Acute Toxicity, Chronic Toxicity, Volatile Organic Compounds, Suspended Particulate 

Matter,  Soil Pollution, Visual Pollution, Noise Pollution, Genetic Pollution, Environmental 

Ethics, Food Poisoning
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�أن�شطة بحثية

الن�شاط الأول )ن�شاط جماعي(:

نفذوا ن�شاطًا بحثيًّا ميدانيًّا حول »تلوث التربة« في المنطقة التي تعي�شون فيها، على �أن يت�ضمن 
الن�شاط:

مقابلات ميدانية مع عينة لا تقل عن خم�سة مزارعين ممار�سين. 	-1

تحديد �أنواع تلوث التربة التي ي�شتكي منها المزارعون. 	-2

تحديد �أهم �أ�سباب هذا التلوث. 	-3

تحديد �أهم الآثار المترتبة على ذلك التلوث. 	-4

�شرح كيفية مقاومة المزارعين لهذا التلوث. 	-5

تحديد �إ�سهام الجهات المخت�صة وتقييم تلك الجهود. 	-6

تو�صيات ومقترحات لمعالجة تلك الم�شكلة. 	-7

وفق  عليها  اعتمدتم  التي  المراجع  كافة  وتدوين  بال�صور  والتوثيق  متكامل  تقرير  كتابة  مع 
المنهجية العلمية.

الن�شاط الثاني )ن�شاط جماعي(:

�أن  على  فيها،  تعي�شون  التي  المنطقة  الغذائي« في  »التلوث  ميدانيًّا حول  بحثيًّا  ن�شاطًا  نفذوا 
يت�ضمن الن�شاط:

مقابلات ميدانية مع عينة لا تقل عن ثلاثة مخت�صين في المجال الغذائي. 	-1

تحديد �أنواع التلوث الغذائي التي ي�شتكي منها القاطنون في تلك المنطقة. 	-2

تحديد �أهم �أ�سباب هذا التلوث. 	-3

تحديد �أهم الآثار المترتبة على ذلك التلوث. 	-4

�شرح كيفية مقاومة المخت�صين لهذا التلوث. 	-5
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تحديد �إ�سهام الجهات المخت�صة وتقييم تلك الجهود. 	-6

تو�صيات ومقترحات لمعالجة تلك الم�شكلة. 	-7

وفق  عليها  اعتمدتم  التي  المراجع  كافة  وتدوين  بال�صور  والتوثيق  متكامل  تقرير  كتابة  مع 
المنهجية العلمية.

الن�شاط الثالث )ن�شاط جماعي(:

�أن  على  فيها،  تعي�شون  التي  المنطقة  في  الهوائي«  »التلوث  حول  ميدانيًّا  بحثيًّا  ن�شاطًا  نفذوا 
يت�ضمن الن�شاط:

مقابلات ميدانية مع عينة لا تقل عن ثلاثة مخت�صين في المجال البيئي. 	-1

تحديد �أنواع التلوث الهوائي التي ي�شتكي منها القاطنون في تلك المنطقة. 	-2

تحديد �أهم �أ�سباب هذا التلوث. 	-3

تحديد �أهم الآثار المترتبة على ذلك التلوث. 	-4

قيا�س ذلك النوع من التلوث با�ستخدام �أي من الأجهزة المعدة لذلك. 	-5

تحديد �إ�سهام الجهات المخت�صة وتقييم تلك الجهود. 	-6

تو�صيات ومقترحات لمعالجة تلك الم�شكلة. 	-7

وفق  عليها  اعتمدتم  التي  المراجع  كافة  وتدوين  بال�صور  والتوثيق  متكامل  تقرير  كتابة  مع 
المنهجية العلمية.

الن�شاط الرابع:

اكتب عملًا م�سرحيًّا، بحيث تجعل الأر�ض ال�شخ�صية المحورية في الم�سرحية، بجانب الإن�سان 
الم�سرحية  تت�ضمن  �أن  على  للبيئة،  الم�ؤذي  ال�شرير  والإن�سان  عنها  والمدافع  للبيئة  المحب   الخّري 

ما يلي:

�أبرز الحقائق حول الأر�ض. 	-1

�أهم �أنواع التلوث البيئي. 	-2
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�أهم الأ�سباب والآثار للتلوث. 	-3

م�شكلة لااحاترر الكوني. 	-4

م�شكلة ثقب طبقة الأوزون. 	-5

على �ألا تقل كلمات الم�سرحية عن 2500 كلمة. ويمكن �أن يتم تنفيذ الم�سرحية من قبل مجموعة 
من الطلبة، بعد القيام بالتن�سيق اللازم مع الجهات المعنية.

الن�شاط الخام�س)ن�شاط جماعي(:

�أو  ب�إعداد مقطع فيديو تعريفي عن »الهند�سة الجغرافية«  نفذوا ن�شاطًا تقومون من خلاله 
 Geoengineering: Destroying« وذلك مع الإفادة من الفيديو المعنون ،Geoengineering »المناخية« 
the Atmosphere - Rosalind Peterson« ومقاطع �أخرى م�شابهة تجدونها في موقع اليوتيوب، على �أن 

يحتوي الن�شاط ما يلي:

�إعداد المادة العلمية وال�سيناريو للمقطع، مت�ضمنًا معلومات عن الهند�سة الجغرافية من  	-1
حيث الت�أ�سي�س والفكرة والتطبيق والآثار والم�ستقبل )انظر �صندوق 3-5(.

مناق�شة المادة وال�سيناريو مع �أ�ستاذ المادة و�إدخال التعديلات اللازمة. 	-2

�إعداد مقطع الفيديو وفق ال�سيناريو المعتمد. 	-3

مراجعة المقطع واعتماده من قبل الأ�ستاذ. 	-4

ن�شر المقطع في موقع اليوتيوب مع تدوين معلومات تفيد ب�أن ذلك جزء من الن�شاط في  	-5
المقرر الذي تدر�سونه )ويمكن الإ�شارة �إلى هذا الكتاب والف�صل الذي تدر�سونه(.

الن�شاط ال�ساد�س )ن�شاط جماعي(:

نفذوا ن�شاطًاتقومون من خلاله ب�إعداد مقطع فيديو عن التلوث البيئي في بلدكم، وذلك مع 
الإفادة من الفيديو الوثائقي المعنون »�إنقاذ الأر�ض ك�سر دورة التلوث« وتجدونه في موقع اليوتيوب، 

على �أن يحتويالن�شاط ما يلي:

تدوير  فوائد  عن  معلومات  يت�ضمن  �أن  على  للمقطع،  وال�سيناريو  العلمية  المادة  �إعداد  	-1
النفايات )انظر �صندوق 4-5(.
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مناق�شة المادة وال�سيناريو مع �أ�ستاذ المادة و�إدخال التعديلات اللازمة. 	-2

�إعداد مقطع الفيديو وفق ال�سيناريو المعتمد. 	-3

مراجعة المقطع واعتماده من قبل الأ�ستاذ. 	-4

ن�شر المقطع في موقع اليوتيوب مع تدوين معلومات تفيد ب�أن ذلك جزء من الن�شاط في  	-5
المقرر الذي تدر�سونه )ويمكن الإ�شارة �إلى هذا الكتاب والف�صل الذي تدر�سونه(.
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