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 
 

Environmental Pollution 
  

 
 ولكن تعد مشكلة التلـوث البيئـي مـن ,يواجه الإنسان المعاصر مشاكل عديدة ومتنوعة

ăالقضايا المهمة, بل من أخطر مشكلات العصر وأكثرها تعقيدا وأصعبها حلا ة ; لأنهـا مـشكلً
ثار, ولذلك فإنه من الطبيعي أن آذات أبعاد صحية واجتماعية واقتصادية, لما يترتب عليها من 

 .ٍيحتل الاهتمام بها أولوية متميزة على سلم أولويات العلوم التطبيقية والإنسانية على حد سواء
ولقد شهدت قضايا البيئة تطورات جذرية منـذ انعقـاد المـؤتمر الأول للأمـم المتحـدة في 

م, حيث تغيرت النظرة إلى البيئة وازداد الـوعي بأهميتهـا وأثرهـا عـلى 1972استوكهولم عام 
خيرة من عصرنا الحديث عـلى المنتجـات ً  وخصوصا مع اعتمادنا في العقود الأ,صحة الإنسان

 .الكيميائية والتكنولوجيات واسعة النطاق
ن التلـوث البيئـي مـشكلات  لأنه نشأ عـ;ويرجع ذلك الاهتمام الشديد بالقضايا البيئية

تتعلق بصحة الإنسان وسلامته; بسبب ازدياد نـسبة الأمـراض التـي يطلـق عليهـا أمـراض 
التلوث البيئي, ومنها حدوث تشوهات الأجنة وزيادة نسبة الأمـراض الوراثيـة والأمـراض 

نا إلى ولذلك فإنه يجب أن تكون نظرتنا إلى البيئة ليست كنظرتالخبيثة والمستعصية وغير ذلك, 
 .كانت سياسية أو اقتصادية أو ثقافيةأمواضيع أخر￯ عديدة, سواء 

لذا يجب أن نتعامل مع مشاكل التلوث البيئى ليس فقط على أنها مجرد قضية تلوث بيئـي, 
سـتغلال المـوارد اولكن يجب أن تعالج مشاكل التلوث البيئى بوصفها قـضية تنميـة وإدارة و

يجب تبسيطها واعتبارها مسألة عادات وسـلوكيات خاطئـة الطبيعية بالأسلوب الأمثل, ولا 
وسيئة في المجتمع , بل يجب اعتبارها قضية قومية ذات أولوية مهمة يتطلـب لحلهـا مـشاركة 

 عـن دور أكاديميـات ًحكومية وشعبية, وفعالية أكثر للمؤسسات الإعلامية بالمجتمع, فضلا
 . والمراكز البحثية المتخصصةيالبحث العلم
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 
: يجب في البداية وقبل الحديث عن التلوث البيئي أن نتعرف في إيجاز على البيئة ومكوناتها
ا ăفالبيئة لغة اسم بمعنى المنزل الذي يأوي إليه الإنسان أو الحيـوان ويقـيم فيـه, والبيئـة علميـ

لكائنـات الحيـة مفهوم يتسع مدلوله ليشمل كل الظروف والعوامـل الخارجيـة التـي تحـيط با
وتؤثر في العمليات الحيوية التي تقوم بها, والإنسان أهم مكونات البيئة وهو دائم التأثير فيهـا 

 . والتأثر بها
ًوبناء على التعريف السابق, فالبيئة هي ذلك الوسط الذي يعيش فيه الإنسان والكائنـات 

 مـن أساسـيات اٌّيه كل منهالحية الأخر￯, ويشمل ذلك الوسط الأرض والماء والهواء وما يحو
 المكان الذي يعيش فيه الإنسان, والتربة هي وسط الحيـاة للنبـات حيـث يفالأرض ه. الحياة

تتوفر بها الماء والأملاح الضرورية لحياته, وفي الغلاف الجوي للأرض يوجد الهواء المكون من 
أمـا المـاء .  وغيرهمغازات مهمة للحياة, منها الأكسجين وثاني أكسيد الكربون والنيتروجين

فهو السائل الذ￯ جعل االله منه كل شيء حي, حيث تتم فيه التفاعلات البيولوجية والـذي لا 
ًكل ذلك يتحرك جميعا في توازن طبيعي ومستمر, ولكـن هـذا . يمكن للحياة أن تستمر بدونه

 يدخل البـشرالتوازن بدأ يختل وتفسد مكونات البيئة نتيجة لاستنزاف الموارد الطبيعية أو الت
َّنـه  أ": مفهوم عام للتلـوثلاستغلال هذه الموارد ولكن بصورة سيئة, ومن هنا يمكن وضع 

 شرط أن يـؤدي إلى , تغير كمي أو نوعي لعناصر ومكونات البيئة تفوق قدرتها الاستيعابيةَّأي
 وقـد يرجـع ,"إضرار بحياة الكائنات الحية بما فيها الإنسان أو قدرة النظم البيئية على الإنتاج

ذلك إلى زيادة عدد السكان وتطور نمط وأسلوب الحياة, حيث بدأ الطلب يتزايد على المـوارد 
 . الطبيعية

لات لآخـيرة مرحلـة التطـور الـصناعي الكبـير, فاخترعـت الأولقد شـهدت العقـود ا
, االصناعية ووسائل النقل الحديثة مثل القطارات والـسفن والـسيارات والطـائرات وغيرهـ

لات وخاصة طاقة النفط وما نـتج عنهـا مـن لآدمت الطاقات المختلفة لتحريك هذه اواستخ
تلوث, واستخدمت الأسمدة والمبيدات الكيميائية بغرض زيـادة الإنتـاج الزراعـي, ولكـن 

 .استعملت بصورة خاطئة مما أد￯ إلى فساد البيئة الزراعية
 

ّإلى تعاظم المشكلات الناجمة عـن التلـوث البيئـي, خاصـة وأن توجد عدة أسباب أدت  ً
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 , عتماده أكثر فأكثر عـلى المنتجـات الكيميائيـة والتكنولوجيـات واسـعة النطـاقا يزداد عالمنا
 :ويمكن إجمال هذه الأسباب في الأتي

الزيادة الهائلة في عدد السكان وخاصة في الدول النامية والتي لا تستغل هذه الأيدي  −1
 .عاملة في الإنتاج, مما أد￯ إلى زيادة الفجوة الغذائية ال

استنزاف مصادر الثروة الطبيعية من قبل الدول الصناعية, وخاصة أثنـاء اسـتعمارها  −2
 .لبعض الدول 

التقدم الصناعي الذي أد￯ بدوره إلى إنتاج مواد جديدة وغريبة على البيئة لاتتحلـل  −3
 .بسهولة 

 . والتوسع في استعمال الأسمدة الكيميائية والمبيدات اتباع أساليب الزراعة المكثفة −4

 بأول, ممـا ًعدم معالجة المخلفات الناتجة عن النشاطات المختلفة بأسلوب علمي أولا −5
 .أد￯ إلى تراكمها في البيئة 

 .عدم التحكم في الملوثات, وخاصة تلك التي تنتشر في الهواء أو تتحرك عبر الماء  −6

 .والكوارث الإشعاعية كثرة حوادث ناقلات النفط  −7

ًعدم اهتمام الحكومـات بمـشكلة البيئـة إلا مـؤخر −8 ا, بالإضـافة إلى وجـود نقـص في َّ
  .التخطيط أو سيادة التخطيط العشوائي بشكل عام

 
قد يظن البعض أن مشكلة التلوث البيئي هى مـشكلة إقليميـة وليـست عالميـة, ولكـن 

 وشـعرت بهـا كـل دول العـالم ,قليميةإعالمية وليست محلية أو  فهي مشكلة ذلك,الواقع غير 
ً وأصبحت تـدرك تمامـا خطـورة المـشكلة, , الصناعية منها وغير الصناعية,كبيرها وصغيرها

 من خلال سن القوانين والتشريعات الصارمة للحـد أو التقليـل مـن ًوأخذت تسعى جاهدة
 سياسية أو فواصـل طبيعيـة بـين الـدول اً وذلك لأن الملوثات لاتعرف حدود;التلوث البيئي

والقارات; لأنها تنتشر بلا عوائـق ولا سـدود, بـسبب الـدورات الهوائيـة والتيـارات المائيـة 
 . والتجارة الدولية
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 
 طريق الأمطار  تساقط كميات هائلة من الملوثات على كثير من الدول الأوروبية عن −1

 الدول, بل أنتجـت في منـاطق ملوثـة هذه والتي لم تنتج في "مثل بعض المبيدات والأحماض"
تعتبر سويسرا والـسويد مـن أنظـف :  فعلى سبيل المثال,وانتـقلت عن طريق الهواء والأمطار

 ورغم ذلك تتساقط عليها أمطار حامضية شـديدة التلـوث ناتجـة مـن دول ,البيئات في العالم
 .اورة مج

لا توجـد مدينـة محـددة تكـون : ً فمثلا, مشكلة تلوث البحار والأنهار مشكلة عالمية −2
دولـة ) 18(مدينـة مـن أصـل ) 120( المسئـولة عن تلوث البحر المتوسط, حيـث تقـوم يه

 .  مستنقع كبيرإلىبتلويث البحر الذي تحوله 

 .  ملوث مكان آخر غيرإلى انتقال الملوثات عبر الرياح من مكان ملوث  −3
 . أخر￯ غير ملوثةإلىتصدير واستيراد المواد الغذائية  من مناطق ملوثة   −4

 ً مشكلة ثقب الأوزون والتي تشترك فيها كل دول العالم, حيث يعتبر الكـل مـسئولا −5
ً ولذلك فقد بدأت منظمة الأمم المتحدة بتطبيق الاتفاقيات والقوانين الدولية بـدءا مـن ,عنها

) كيوتـو(خـيرة, وكـذلك اتفاقيـة لأ وحتـى اتفاقيـة البرازيـل ا1972 ستكهولم عـامأاتفاقية 
 .للاحتباس الحراري

جـراء إشعاعية في عظام وجثث بعض موتى الإسـكيمو رغـم إ ظهور مواد ملوثة و −6
 . التجارب النووية في المحيط الهادي في مواقع بعيدة عن الإسكيمو

 :ا في مكانهً لاحقنهاعأتي الحديث جمال أنواع التلوث البيئي في خمسة أنواع, وسيإويمكن 
 .  التلوث البيئي الكيميائي −1

 . التلوث البيئي البيولوجي −2

 .  التلوث البيئي الطبيعي الكوني −3

 . التلوث البيئي الفيزيائي والإشعاعي −4
 .  التلـوث غيـر المـادي−5

o b e i k a n d l . c o m
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نوعـه  هو التلوث البيئي الكيميائي بـسبب تالمادية الملوثاتن كنا نر￯ أن أخطر أنواع إو
ًوتعدد مصادره وكثرة أسبابه, فضلا عن خطورته الـشديدة والمبـاشرة عـلى سـلامة وصـحة 
الإنسان وتهديده للحيوان والنبات على حد سواء, بل وصل الأمـر إلى أنـه يهـدد الحيـاة عـلى 

د￯ إلى تلوث الماء والهواء والغذاء والتربة, وكان له تـأثيره أكوكب الأرض; لأن هذا التلوث 
ً في حدوث كوارث طبيعية مثل الثقب في طبقة الأوزون, فضلا عن الأمطار الحامضية المباشر

 . في الأبواب التالية من هذا الكتابăجلياوغير ذلك الكثير, كما سيتضح ذلك 
 

صـفات البيئـة, ăالنظم البيئية مثل الغابات والأنهار تعمل طبيعيا على تحـسين خـواص و
ن إ وحيـث ,نـسان بالغـذاء والأعـشاب الدوائيـة تحسين خواص الماء والهواء, وتمد الإ: مثل

 لأن التلوث يعمـل عـلى القـضاء عـلى هـذه ;المصادر الطبيعيةه ذالتلوث له تأثير ضار على ه
,  من الـصعب التنبـؤ بهـااًكما أن للتلوث عواقب وخيمة يكون أحيان.. الوظائف المهمة للبيئة

 ,ًفمثلا عدم مقدرة العلماء على التنبؤ بالأخطار التي سوف تـنجم عـن ثقـب طبقـة الأوزون
 كما أن هناك ,وهي الطبقة التي تحمي الكرة الأرضية من تأثير الأشعة فوق البنفسجية الضارة

نـسان والاقتـصاد والمـوارد الطبيعيـة,  جانب تأثيره على صحة الإإلى للتلوث اً آخر سيئاًتأثير
 التأثير الاجتماعي, فنجد الفقراء لا يتحصلون على القدر الكافي من الحماية مـن التلـوث وهو

مقارنة بالأشخاص الأغنياء, فنجـد أن مخـازن المخلفـات الـسامة والمـشروعات الكيميائيـة 
 تقـع في أمـاكن تجمعـات الأشـخاص ذوي الـدخل ًغالبـالقاء المخلفـات الـصلبة إوأماكن 

لك هو الحال مع الدول بالنـسبة لبعـضها الـبعض, فالـدول الناميـة وذ ,المحدود من الفقراء
 .للدول الصناعية الكبر￯ تعتبر مقبرة النفايات الصناعية والإشعاعية

وعلى ذلك فقد وضعت العديد من المنظمات الدولية معايير ومواصفات قياسـية لـضبط 
 .يةذواء والأطعمة والأغالحدود المسموح بها من العناصر والمركبات في التربة والمياه واله

 :ăوهذه المنظمات المتعارف عليها دوليا 
 (WHO) منظمة الصحة العالمية −1

World Health Organization         
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  (USEPA) وكالة حماية البيئة الأمريكية  −2
Environmental Protection Agency     United State 

 (FAO)  ية الزراعية الدوليةذمنظمة الأغ −3
  Food Agricultural and Organization  

 NYSDEC )(   قسم حفظ البيئة بولاية نيويورك بأمريكا−  −4
  New York State Department of Environmental Conservation 

 )(UNIDO  الاتحاد الأوروبي  − 5
 )ASTM( معايير صادرة عن الجمعية الأمريكية للتحاليل والمواد −6

American Society for Testing and Material   
  المواصفات والمقاييس العربية  −7

       Arabian Standard Specifications        
 

 ￯استحداث طرق جديدة ومنتجات عديدة تغلغلت إلىإن تطور علم الكيمياء قد أد 
 ,ًفة منذ خمسين عاما مضتداخل المجتمع الإنساني, وكثير من هذه المنتجات لم تكن معرو

أدخل الإنسان العديد من التطورات على البيئة الزراعية بهدف زيادة الإنتاج الزراعي : ًفمثلا
الأسمدة والمبيدات, والتي كان لهما الأثر الخطير على الصحة العامة : لتأمين غذائه, مثل

لفات الصناعات مخَّن  بالإضافة إلى أ,ًوخصوصا بعد الاستخدام السيئ والمفرط لهما
ُالكيميائية عديدة ومتنوعة, منها الغازي والسائل والصلب والإشعاعي, وكل منها له تأثيره 

 . اء والتربة والإنسان والحيوانذالسلبي على الهواء والماء والغ
 الآثار السيئة نتيجة لمخلفات الصناعات الكيميائية أو الاستخدام غير الأمثل َّنإلذلك ف

 تلوث البيئة فقط, بل أد￯ إلى تفاقم وتعاظم المشاكل البيئية المتعددة إلى يؤدي للكيميائيات لا
, والغرض منه هو منع أو على كيمياء البيئةولذلك نشأ في العصر الحديث مصطلح . والمختلفة

 .الأقل الحد من انتشار التلوث البيئي بالكيميائيات الضارة
يتطلب إيجاد نظام متطور للرقابة البيئية, ولكن نستطيع القول بأن حل المشاكل البيئية 

حيث إن النظام المتكامل للرقابة البيئية ضروري لرؤية ومتابعة نشاط جميع العناصر الملوثة 
 عليه يجب فسح المجال لتكنولوجيا متطورة ًوبناء. للوسط الطبيعي نتيجة للتقدم التكنولوجي
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اج الجدو￯ الاقتصادية للعمليات ومتكاملة تتوافق مع الطبيعة وديمومتها وضرورة إدر
 .الإيكولوجية

 ,والأهم في ذلك كله هو توعية الإنسان بحيث يصبح عنده خلفيـة علميـة وثقافـة بيئيـة
ًفضلا عن وجود علماء على قدر تحملهم بمسئولية البيئة وإحـساسهم بـواجبهم العلمـي تجـاه 

 عـاتقهم للمحافظـة عـلى البيئـة; المجتمع والمواطن والمسئولية الأدبية والأخلاقية الملقاة عـلى
 تلويثهـا, ووضـع إلىلاستغلال مواردها أحسن استغلال بأسلوب علمي على نحو لا يـؤدي 

ا ًثارآخطط دقيقة لحماية كوكب الأرض من كافة مصادر التلوث, وإيجاد وسائل بديلة لا تترك 
 .سلبية في البيئة

ئيات الخطـرة والـضارة ليـضع َّوعلى ذلك فإن إمكانية حل مشكلة التخلص من الكيميا
 .ً من التحديات أمام العلماء, وخاصة أهل التخصص من الكيميائييناًكثير

 ولذلك فإننا في هذا الكتاب نتحدث عن التلوث الكيميائي بنوع من التفـصيل, ولكـن 
دون إسهاب, مع ذكر أنواعه وأسبابه وخطورة كل نوع, بل كل مادة كيميائية تسبب تلـوث, 

 أو على الأقل كيفيـة الحـد آثارهكل نوع نذكر أهم طرق التخلص منه أو التقليل من ومع نهاية 
 .من انتشاره

 
بما أن البيئة هي كل ما يحيط بالإنسان من التربة والماء والهواء والحيوان والنبـات, وحتـى 

 لذلك فإنـه ;نهما على الآخرالتكنولوجيا التي يستخدمها الإنسان, ومد￯ تفاعل أو تأثير كل م
 يختلـف كـل مـن علـماء البيئـة والمنـاخ في ًتتباين الآراء في تحديد مفهوم التلوث البيئي, فمثلا
كما أن مفهوم التلوث البيئي يختلف مـن  ,تعريف دقيق ومحدد للمفهوم العلمي للتلوث البيئي

 والكيميـائي ,لفيزيائي للبيئة فقد ينظر الفيزيائي إلى التلوث على أنه التلوث ا,تخصص إلى آخر
 وأيـا كـان التعريـف فـإن المفهـوم العلمـي  ,...على أنه تلوث المواد الكيميائية للبيئة وهكـذا

, وهنـا يجـب أن )بالنظـام الإيكولـوجي( للتلوث البيئي مرتبط بالدرجة الأولى بعلـم البيئـة 
 :  نوضح مفهوم علم البيئة حتى يتضح معنى التلوث البيئي

هو ذاك العلم الذي يبحث في علاقة المكونات البيئية والعوامل : )Ecology(ئة علم البي
مع بعضها البعض, ومع العوامل ) كانت حيوانات ونباتات وكائنات حية دقيقةأسواء (الحية 
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 . والمكونات غير الحية المحيطة بها
ًامـل معـا والنظام البيئي هو وحدة تنظيمية في حيز معين تضم عناصر حية وغير حية تتع

وحيث إن كفاءة هذا النظام تقل بدرجة . وتؤدي إلى تبادل المواد بين العناصر الحية وغير الحية
كبيرة أو تصاب بشلل تام عند حدوث تغير في الحركة التوافقية بين العناصر المختلفة, فـالتغير 

ذا النظـام, الكمي أو النوعي الذي يطرأ على تركيب عناصر هذا النظام يؤدي إلى الخلل في هـ
ومن هنا نجد أن التلوث البيئي يحدث عندما يدخل أي عنصر جديد غـير موجـود في النظـام 

ه العناصر أو العلاقة بين هذه العناصر ذًالبيئي على العناصر البيئية المتوازنة مسببا إفساد أحد ه
عة القـدرة  مما ينشأ عن هذا التغير عـدم اسـتطا,كانت بالزيادة أو النقصانأمع بعضها, سواء 

الاستيعابية للنظام البيئي على قبول هذا الأمر, وهذا يؤدي إلى إحـداث خلـل في هـذا النظـام 
 .الدقيق

َّوبالتالي فإن أي تغير سلبي يطرأ على البيئة أو أحـد أنظمتهـا فإنـه يـؤدي إلى اخـتلال في  َّ
نـساني الحيـوي ًكان هـذا التغـير مبـاشرا أو غـير مبـاشر مـن النـشاط الإأالنظام البيئي سواء 

والصناعي, أو حتى من تأثير الكائنـات الحيـة الدقيقـة, وينـتج عـن اخـتلال النظـام البيئـي 
حدوث تغيرات حيوية وفيزيائية وكيميائية غـير مرغـوب فيهـا تـؤثر في الوسـط المحـيط بنـا 

￯ويمكن لهذه التغـيرات أن تـؤثر مبـاشرة أو . والذي تعيش فيه جميع المخلوقات الحية الأخر
ل غير مباشر, وذلك عن طريق الطعام والهواء والماء والمنتجات الزراعية المختلفة, بحيث بشك

ًينتج عنها أضرار بالإنسان أو الكائنات الحية أو النظم البيئية عاجلا أو آجلا ً. 
حـدوث أيـة : ًكما أنه يمكن إضافة مفهوم التلوث البيئي طبقا لقانون حماية البيئة على أنـه

شأ عنه تعرض الإنسان أو سلامة البيئة للخطر نتيجة لتلـوث الهـواء أو الميـاه حالة أو ظرف ين
أو التربة, بما في ذلـك الـضوضاء والـضجيج والاهتـزازات ) البحر أو النهر أو المياه الجوفية(

والإشعاعات والروائح الكريهة, وأية ملوثات أخر￯ تكون ناتجة عن الأنشطة والأعمال التـي 
 .   يعي أو المعنوييمارسها الشخص الطب

ــات  ــا أن الملوث ــضح لن ــى يت ــذا المعن ــن ه ــي, وم ــوث البيئ ــوم التل ــو مفه ــذا ه   ه
)Pollutants (الملوثـات الكيميائيـة قـد تكـون ناتجـة عـن : ً فمثلا,عديدة ومتنوعة المصادر

صـناعة التعـدين وإنتـاج الكيماويـات وغيرهمـا, أو ناتجـة عـن : الصناعات الكيميائية, مثـل

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



 - 21 -

التـي تـؤثر عـلى المنتجـات (الأسمدة والمبيـدات الكيميائيـة : اد الكيميائية, مثلاستخدام المو
 كما سيتضح لنا بعد ذلـك ,, أو المعادن الثقيلة أو الغازات السامة وغير ذلك)الزراعية والهواء
 ..في هذا الكتاب

 : درجات التلوثإلى ولكن قبل الحديث عن الملوثات يجب التنويه 
 

 لخطورة التلوث وشموليته فإنه يمكن تقسيم التلـوث إلى ثـلاث درجـات متميـزة اًنظر
 : وهي

 :  التلوث المقبول−1
التلــوث المقبــول هــو درجــة مــن درجــات التلــوث التــي لا يتــأثر بهــا تــوازن النظــام 
ًالإيكولوجي ولا يكون مصحوبا بأي أخطار أو مشاكل بيئية رئيسية; لأنـه يكـون في الحـدود 

ولا تكاد تخلـو منطقـة مـا مـن منـاطق . ا للقدرة الاستيعابية للنظام الإيكولوجيالمسموح به
ًالكرة الأرضية من هذه الدرجة من التلوث, حيث لا توجد بيئة خالية تماما من التلوث نظـرا  ً

كان ذلك بواسـطة العوامـل ألسهولة نقل الملوثات بأنواعها المختلفة من مكان إلى آخر, سواء 
 . شريةالمناخية أو الب

 : التلوث الخطر−2
تعتبر هذه المرحلة متقدمة من مراحل التلوث; لأن كمية ونوعية الملوثـات تتعـد￯ الحـد 

 . الإيكولوجي الحرج, والذي بدأ معه التأثير السلبي على العناصر البيئية الطبيعية والبشرية
تعـديني وهذه المرحلة تنتج بالدرجـة الأولى مـن النـشاط الـصناعي وزيـادة النـشاط ال

والصناعات الكيميائية المختلفـة, وكـذلك الاعـتماد بـشكل رئيـسي عـلى الفحـم والبـترول 
 ولذلك فإن هذه الدرجة مـن التلـوث تظهـر بوضـوح في كثـير مـن الـدول ,كمصدر للطاقة

 . الصناعية والدول المجاورة لها 
 عن طريق وتتطلب هذه المرحلة إجراءات سريعة للحد من التأثيرات السلبية, ويتم ذلك

معالجة التلوث الصناعي باستخدام وسـائل تكنولوجيـة حديثـة, كإنـشاء وحـدات معالجـة 
 أو عـن طريـق سـن قـوانين ,ًلتخفيض نـسبة الملوثـات لتـصل إلى الحـد المـسموح بـه دوليـا

 أو فرض ضرائب على المصانع التي تساهم في زيادة نسبة التلوث بغرض إلزامها ,وتشريعات
 .ة أو الحد من التلوث المحافظة على البيئ
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 : التلوث المدمر−3
يمثل التلوث المدمر المرحلة التي ينهار فيها النظام الإيكولوجي ويصبح غـير قـادر عـلى 
ًالعطاء نظرا لاختلاف مستو￯ الاتزان بشكل جذري, ولعل حادثة تشرنوبل التي وقعـت في 

نهـار ان النظام البيئي إمر, حيث المفاعلات النووية في الاتحاد السوفيتي خير مثال للتلوث المد
ăكليا ويحتاج إلى سـنوات طويلـة لإعـادة اتزانـه بواسـطة تـدخل العنـصر البـشري وبتكلفـة 

 ويذكر تقدير لمجموعة مـن خـبراء البيئـة في الاتحـاد الـسوفيتي بـأن منطقـة ,اقتصادية باهظة
زانـه البيئـي وبـشكل تشرنوبل والمناطق المجاورة لها تحتاج إلى حـوالي خمـسين سـنة لإعـادة ات

 . يسمح بوجود نمط من أنماط الحياة الطبيعية
 

وهى تعني ) ppm(يمكن التعبير عن تركيز الملوثات بوحدات مختلفة من أشهرها وحدة 
 من المليون, أي جزء من المادة الملوثة الموجودة في مليون جزء من وسط غازي أو سـائل اًجزء
ُلب, وفي حالة المزيج الغازي نصفأو ص ِ َ) ppm ( ًجزءا من المادة الملوثة في مليـون جـزء مـن

أي جـزء مـن ألـف ) PPb(الحجم , ولكن في بعض الملوثات النوعية يقاس تركيزها بوحدة 
عـن   يمكن اسـتخدامها للتعبـير التييوضح أنواع الوحدات) 1( والجدول رقم , جزءمليون

 : تركيز الملوثات
امها للتعبـير عـن تركيـز سـتخدا يمكـن  التـييوضح أنواع الوحدات): 1(قم جدول ر

 :الملوثات
 

 النسبة التعريف الرمز
PPm  6− 10 جزء من المليون 

PPHM  8– 10 جزء من مائة مليون 
PPb  9−10 جزء من بليون 
PPT  12−10 جزء من تريليون 
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وحدة الميكروجرام في المتر المكعـب في الآونة الأخيرة أصبح التعبير عن التلوث الغازي ب
 أو غـير  C ْ 20ولكن في هذه الحالة يجب تحديد درجة الحرارة مثلا عند درجة الصفر المئوي أو

ذلك , وكذلك تحديد الضغط الجوي الذي يكون عادة مساوي للضغط الجوي النظامي; لأن 
 . حجم المتر المكعب من الغاز يتعلق بدرجة حرارته وبضغطه

 عبارة عن مقدار صغير, قد يكون في نظر الـبعض ppmتركيز مادة ما بوحدة  حيث إنو
ّ إلا أن الأبحاث العلمية أثبتت أن تركيز جزء واحد مـن المليـون ,مهمل وغير مؤثر ّ ّppm) −

 : أو أقل لبعض الملوثات يؤدي إلى نتائج سلبية خطيرة, فعلى سبيل المثال) 1
 .  للعديد من أنواع الأسماكً قاتلامن الفينول يعتبر ) ppm − 1( تركيز −1
في الجو يزيد من نسبة الوفيات بين  ثاني أكسيد الكبريت من غاز) ppm)−0.2 تركيز −2

 . الأطفال والكبار على حد سواء
من مركب بيروكسي بنزول نتريت في الضباب يـؤدي إلى ألم في ) ppm0.2 -( تركيز −3

 . العيون عند الإنسان
من غاز فلوريـد الهيـدروجين في الهـواء الجـوي يـؤدي إلى ) ppm− 0.001( تركيز −4

 . ضرر واضح في النباتات الحساسة وبعض أشجار الفاكهة
 

لا تقدر تكاليف التلوث بمقدار الفاقد من المواد الثانوية الناتجـة مـن بعـض الـصناعات 
 : فحسب, ولكن تقدر تكاليف التلوث من زوايا مختلفة كالتالي

 فقد وخسارة في المصادر الطبيعية بواسطة الاستغلال الجائر وغـير الـضروري; −1
 . ًلذلك يعتبر التلوث من أحد زواياه استنزافا وقضاء على هذه الثروات الطبيعية

 تكاليف الحفاظ على صحة الإنسان, وفي هذه الحالـة تكـون تكـاليف التلـوث −2
اية ذاتها, والذي يتعرض مباشرة للآثار الـسيئة باهظة; لأنها تتعلق بالإنسان ذاته وهو الغ

 . والخطيرة للتلوث
 . تكلفة التخلص من التلوث والملوثات ومراقبته والتحكم فيه−3

ً فمثلا ,ويتضح مما سبق أن الدول تتكلف تكاليف باهظة لتنظيف البيئة ومنع التلوث بها
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 النـاتج مـن احـتراق )CO2( ثاني أكـسيد الكربـون وجد أن تكلفة السيطرة على انبعاث غاز
ً تقريبا مـن % 2م تبلغ 1990 مستو￯ ما كان عليه سنة إلى)  خشب – بترول −فحم ( الوقود 

م 1993 وقد قدرت تكاليف خفض التلوث في أمريكـا عـام ,الناتج القومي للبلدان المتقدمة
لوث الميـاه,  تنفق على ت% 36ً منها تقريبا تنفق على تلوث الهواء, و% 29 بليون دولار ; 159

 . تنفق على التلوث بالمواد الصلبة% 35و
 

نـا بـصدد الحـديث عـن التلـوث حيـث إن و,ًتوجد أنواع عديدة جدا من الملوثات للبيئة
 في أربعة أنواع, وما نراه اليوم من الأنواع المختلفـة للتلـوث المـادي انه يمكن إجمالهإالمادي, ف

 :واع الأربع, وهي كالتاليفهو ينبثق من هذه الأن
 : التلوث البيئي البيولوجي− 1

البكتريـا والطفيليـات : وينشأ هذا النوع من التلوث بسبب كائنات حيـة ممرضـة, مثـل
 تـصب  التيوغالب مصدر هذا التلوث هو مياه الصرف الصحي. والفيروسات والفطريات

ن فـضلات أو مخلفـات الفنـادق ًفضلات المجاري في مياه البحار والأنهار, كما ينتج أيـضا مـ
والمطاعم وبقايا النباتات والحيوانات, حيث تعد كأوساط جيدة لنمو الكائنات الحية الدقيقـة 

 .بها, وينبعث من هذا النوع روائح كريهة في الهواء في المناطق المحيطة بها
 نـشاط ًولكن يجب التنويه هنا إلى أنه نظرا لملوحـة ميـاه البحـر العاليـة فإنهـا تقلـل مـن

وهذا النوع من التلوث يسبب أمراض معدية تختلـف في حـدتها . ًالبكتريا مقارنة بالمياه العذبة
الكـوليرا والتيفـود : أو تأثيرها حسب نوع الميكـروب وقدرتـه عـلى إحـداث المـرض, مثـل

ويعد أكبر مصدر لتلوث الميـاه بمثـل هـذه الجـراثيم المعديـة هـو . والدوسنتاريا والبلهارسيا
دمي, عن طريق جمع فضلاته والتي تصل في نهاية الأمر إلى مياه البحار أو لآالمصدر افضلات 

 .الأنهار دون معالجة
 : التلوث البيئي الكيميائي−2

من مخلفات الـصناعات الكيميائيـة مثـل التعـدين والأسـمنت والـنفط ينشأ هذا النوع 
 : مثـل,ئ للمواد الكيميائيةبسبب الاستخدام المفرط أو السيوغيرهم, أو احتراق الوقود, أو 

الأسمدة والمبيدات الكيميائية والمواد الحافظة للأغذية ومستحضرات التجميل والبلاسـتيك 
 . وهذا النوع من التلوث هو محل اهتمامنا في هذا الكتاب. والعقاقير والنفط وغيرهم
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 :  التلوث البيئي الطبيعي الكوني−3

 دخل للإنسان فيه, حيـث ينـتج هـذا النـوع مـن ăينشأ هذا النوع من التلوث طبيعيا ولا
التلوث عن ظواهر طبيعية مثل الغازات والأبخرة والحمم البركانيـة المندفعـة مـن البراكـين, 

, وأكاسـيد النيتروجـين الناتجـة مـن حـدوث ) م2010−أبريل( وما بركان أيسلندا منا ببعيد
اصـف الترابيـة وحرائـق الشرارة الكهربية بين السحب عنـد حـدوث الـبرق, وكـذلك العو

 .الغابات
ًللماء مثلا يغير من صفات الماء الطبيعية, مما يجعله غـير مستـساغ  للتلوث البيئي الطبيعي

تغير درجة حرارته أو ملوحته أو ازدياد المواد العالقة به أو اكتـسابه : للاستعمال البشري, مثل
 . رائحة كريهة

 : التلوث البيئي الفيزيائي والإشعاعي−4

شعاعات طبيعيـة تلقائيـة إشعاعات, والتي قد تكون تج هذا النوع من التلوث عن الإين
نسان, أو عن طريـق الـتخلص مـن النفايـات المـشعة في ميـاه البحـار أو المستحثة من قبل الإ

 .والمحيطات
شـعاعي بـالمواد  وهذا النوع من التلوث ينتج عنه مخاطر جمـة; حيـث يعتـبر التلـوث الإ

ل وما نجم عنها من بّ منا سمع عن حادثة تشيرنوٌّن أخطر صور التلوث, فكلً واحدا مالمشعة
  فالتلوث بالمواد المشعة يشمل كل عناصر الغلاف الجغـرافي, فهـو لا يقتـصر,تلوث إشعاعي

 بل مما يزيد من خطورة هذا ,الماء والهواء, وهو ذو تأثير عالمي ً التربة فقط, بل يشمل أيضاعلى
 حيث تمتـصه ,ًلا على الماء أنه لا ينتج عنه أي تغير في صفات الماء الطبيعيةالنوع من التلوث مث

إلى الإنسان عـن طريـق السلـسلة الكائنات الحية الموجودة في المياه ويتجمع ويتراكم ثم ينتقل 
 .الغذائية

ن خطـر إ كيفية استخدامها; لـذا فـ علىنسان لهذه الطاقة الرهيبة يعتمدوأهمية امتلاك الإ
نـسان للمـواد المـشعة الطبيعيـة نتيجة استعمال الإ) الماء والهواء والتربة(بيئة بأنواعها تلوث ال

شعاعات في الاستعمال الصناعي للطاقة النوويـة  والأخيرة هي الأخطر نتيجة للإ,والصناعية
 حيـث , وله أثاره السلبية عـلى الحيـوان والنبـات" النظائر المشعة "لى تراكم إوذلك مما يؤدي 

 . في السلسلة الغذائية ولها القابلية العظيمة للهجرة المائية والهوائيةينتقل
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 وما يسببه من تأثير مباشر أو حتـى غـير المبـاشر ,شعاع الناتج من الأسلحة النوويةفالإ
نسان ومحيطه, فإنه يمتد إلى أجيـال وإلى أصـقاع شاسـعة مـن العـالم, سـواء الحـرارة على الإ

 فـما حـدث في مـدينتين ,ر المشعة الناتجـة عـن التفاعـل النـوويوالضغط العاليين, أو النظائ
ًيابانيتين هما هيروشيما وناجازاكي ما زال شاخصا أمامنا حتى اليوم منـذ أن تعرضـت الأولى 

, وتعرضـت الثانيـة بعـد U 235 لقنبلـة اليورانيـوم 1945في السادس من الشهر الثامن عام 
  .Pu239ثلاثة أيام لقنبلة البلوتونيوم 

 :  التلـوث غيـر المـادي−5
الـضوضاء والأصـوات الـصاخبة الناتجـة عـن ضـجيج : مثـلهذا النوع مـن التلـوث 

ــسيارات وا ــصاب الإلآال ــلى أع ــؤثر ع ــي ت ــورش والت ــه الأذ￯ لات وال ــسان وتلحــق ب ن
الفسيولوجي والضرر السيكولوجي النفسي وكذلك الـضرر العـضوي عـلى جهـاز الـسمع 

 .من جراء الأصوات العالية والصاخبةصابته بالصمم وقلة السمع إو
 لايمكن تجاهله وذلك لأهميتـه القـصو￯ ألا وهـو  آخر من التلوثٌنوعكما يوجد هناك 

 .علامي, التلوث الفكري, التلوث الثقافي, التلوث الأخلاقيالتلوث الإ

وسوف نركز الضوء بصفة أساسية في هذا الكتاب على التلوث الكيميائي; لتعدد أنواعه 
 ولكـن قبـل الحـديث عـن التلـوث ,ره وآثاره الـسيئة عـلى البيئـة وصـحة الإنـسانومصاد

فإننا نعطي فكرة عن ماهيـة التلـوث الكيميـائي والفـرق بينـه وبـين النفايـات  −الكيميائي 
 ثم الحديث بعد ذلك عن الملوثات الكيميائية وأنواعها وآثارها السلبية على الإنـسان ,الخطرة

 .    بصفة عامةبصورة خاصة وعلي البيئة
*   *   * 
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 
1 

إن مشكلة التعرض إلى عدد هائل من المواد الكيميائية التي يواجهها الإنسان كل يـوم في 
المصنع والمنزل والمكتب بفضل التطور الصناعي والتكنولوجي في العصر الحـديث أصـبحت 

 ولاسـيما أن ,طيرة ولها آثارها السيئة على حياة الإنسان وكل الكائنات الحيةمشكلة معقدة وخ
 ,ًتقريبا من إجمالي التجارة العالميـة مـن حيـث القيمـة الاقتـصادية % 10المواد الكيميائية تمثل 

أكثـر مـن عـدة ملايـين مـن المـواد الكيميائيـة ) وبالتـالي في البيئـة(ويوجد الآن في الأسواق 
 .ٍكثير منها يدخل السوق دونما اختبار مسبق كاف أو تقييم لآثارهاالجديدة, وال

مادة كيميائية قيـد ) 65725(ًواستنادا على عينة لمركز الأبحاث القومي الأمريكي تضم 
 ,الاستعمال الشائع, لم تتوفر البيانات اللازمة لإجراء تقييمات كاملة للمخاطر الـصحية عنهـا 

ّانات عـن المـؤثرات الـسم لم تتوفر بيذلك فقط, بلوليس  مـن المـواد  % ă80ية إلا عـن قرابـة ُ
الكيميائية المستخدمة في المنتجات التجارية التـي تـم جردهـا بموجـب قـانون مراقبـة المـواد 

 نظـام اختبـار المـواد فينـه يجـب أن يكـون للحكومـات دور أكثـر فعاليـة إولذلك ف. السامة
 في المـواد الكيميائيـة الموجـودة  إلىضـافة بالإ,الكيميائية الجديـدة قبـل طرحهـا في الأسـواق

الأسواق والتي تبين خطرها وضررها, فلابد من وضع لوائح شديدة وصـارمة بـسحبها مـن 
ًعمليات الترخيص بواسطة أجهزة الرقابـة أو بتقييـدها بفـرض حظـرا شـاملا عليهـا بمنـع  ً

 . استيرادها
عـتماد المتبـادل والفاعليـة في البلـدان وفي ظل نظام العولمة الجديد الذي يتسم بازدياد الا

ًالصناعية تتقاسم أجهزة الرقابة الكيميائية نتائج الاختبارات, ويعلـم بعـضها بعـضا بـالقيود 
ًوهكذا فإن فرض حظر أو قيد في بلد ما غالبا ما تعقبه على وجه . الجديدة على المواد الكيميائية

￯السرعة مراجعة وتحرك مناسب في البلدان الأخر . 
 

 : التأثيــر الحاد −أ

 وله أعراض كالصداع والقيء , وتزول عند توفر العلاج المناسب,وتظهر نتائجه بسرعة
 . ويأتي هذا التأثير كدلالة على بداية التأثير للملوثات الكيميائية ,وفقدان الوعي
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 :التأثيـر المزمـن −ب

 وقـد يـؤدي بالإنـسان إلى ,لأمد لأخطار المواد الكيميائيةينتج بسبب التعرض الطويل ا
 . الإصابة بالعجز

 :التأثـيـر الوراثي −ج
تزان بيوكيميائي ويرجـع انقص أو خلل وراثي أو حتى عدم ينتج التأثير الوراثي بسبب 

 لحـالات التعرض الدائم للملوثات الكيميائية الخطرة وخاصة النساء مثلما يحدثذلك نتيجة 
 (Dioxins)ه الجنيني إذا تعرضت الأم الحامل لمركبـات عـضوية مثـل الدايوكـسينات التشو

تـستخدم  ( (Hexachlorophene)والهكـساكلوروفين ) نواتج بعض المبيـدات العـشبية(
ويمكـن . يمتد تأثيره إلى الأجيال المقبلة وبالتالي ,والمذيبات العضوية وغير ذلك) كمطهرات 

 . عدم التعرض للكيميائياتالحد أو منع هذه الأخطار ب
ăوتأثير المواد الكيميائية سواء كان تأثيرا حاد ً ăا أو مزمنا أو وراثيا تأتي عن طريـق التعـرض ً ً

 :للمواد الكيميائية بأحد الوسائل الآتية 

 . الغازات الكيميائية المنتشرة في الجو −1

 . تأثيرات سموم المعادن−2

 .  السوائل والأبخرة الكيميائية  التأثيرات الكيميائية الجلدية بسبب−3

 . تلوث المياه بالمواد الكيميائية المختلفة −4

 . تلوث الغذاء بالأسمدة والمبيدات الكيميائية −5
 . الجزيئات والأغبرة الكيميائية الملوثة للجو −6
2 

لى الرغم مـن عـدم من النفايات الخطرة في العالم , وع % 90تولد البلدان الصناعية نحو 
 ,حـصائياتهامش للخطأ في كل التقديرات والإإنه يوجد وجود إحصائيات كافية أو دقيقة ف

مليـون طـن مـن النفايـات ) 2100( على نطاق العـالم 1989ولدت الصناعة في عام : ًفمثلا
من النفايات الصلبة,  % 68مليون طن من النفايات الخطرة, وتولدت نسبة ) 338(الصلبة, و

 وتنـتج غالبيـة ,قتـصادية من النفايات الخطرة في بلدان منظمة التعـاون والتنميـة الا % 90و
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النفايــات الــصلبة المعدنيــة والإنــشائية والكيميائيــة أثنــاء مرحلتــي اســتخراج المــواد الخــام 
 . ومعالجتها

وبعض النفايات الصناعية الصلبة التي تعتبر نفايات خاملة يمكن معالجتهـا والـتخلص 
 لاسيما الخطرة منهـا − أما إدارة النفايات الصلبة الصناعية ,ثل النفايات الصلبة في المدنمنها م

 لا تزال تثير مشكلة في كثير من البلدان الصناعية; لأنها تتطلب تقنيـات خاصـة لإدارتهـا , –
ًعلى الرغم من وجود فرص كثـيرة لاسـتخدام النفايـات بطـرق مفيـدة, فمـثلا اسـتخدمت 

 العالق والثابت التي يتم جمعها من محطات توليد الكهربـاء في صـناعة الطـوب نفايات الرماد
 . وإنشاء الطرق في بعض بلدان أوروبا الشرقية

 فالأمطـار المتـواترة ,والسيطرة على النفايات في البلدان الناميـة تجـد معـضلات متنوعـة
ت إلى داخل التربـة الواقعـة والغزيرة في المناطق الاستوائية على سبيل المثال تمتص معها النفايا

 المعالجات الأولية للنفايات ضئيلة أو تكـاد تكـون معدومـة, حيث إنو. تحت السطح المنغمر
فإن هذا يمكن أن يلوث إمدادات المياه ويعرض السكان المحليين إلى خطر النفايـات بـصورة 

حاطـة ًمباشرة, ويحدث تلوث للأرض عمومـا, وخاصـة بـالقرب مـن المنـاطق الـصناعية الم
 . بأحياء فقيرة أو عشوائية

وتشير هـذه الأخطـار إلى ضرورة التخطـيط الجيـد في إنـشاء المـدن الـصناعية, وكيفيـة 
ًاستخدام الأرض في البلدان النامية, والحاجة الأشد إلحاحا تنفيذ وفرض مثل هذه الخطـط في 

ه مـن نفايـات, ويجب أن يكون هدف السياسة الأول هو تقليل كمية ما يجـري توليـد. الواقع
وتحويل قدر متزايد منها إلى موارد للاستخدام أو إعادة الاستخدام, وهذا بدوره سـيقلل مـن 
حجم النفايات, والذي يجب بعد ذلك معالجته أو التخلص منه بالطريقة المناسبة مثل الحـرق 

 وهـذه .أو الدفن في باطن الأرض أو الرمي في البحر أو بالوسـائل العلميـة الحديثـة المناسـبة
ًبالدرجة الأولى من مشكلات البلدان الصناعية, ولكنها أيضا معـضلة في البلـدان الـصناعية 
ًحديثا والبلدان النامية, حيـث يخلـق التـصنيع المتـسارع المعـضلات الحـادة نفـسها في مجـال 

 .السيطرة على النفايات الخطرة
  عـلى فنـذكر,الازديـادوتزداد كمية النفايات يوما بعد يوم, ومن المـرجح أن تـستمر في 

 تـضاعفت مـن الناحيـة العمليـة كميـة 1983 و1982في الفترة الواقعة ما بين : سبيل المثال
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 250النفايات التي نقلت من أوروبا الغربية للتخلص منهـا في بلـد آخـر حيـث بلغـت مـن 
 ). من إجمالي ما يولد من نفايات خطرة % 2−1( ألف طن 425لىإ

ăدوليا من نفايات معدة للتخلص منها إما في البحر أو بـالحرق وقد بلغت كميات ما ينقل 
, والبلدان الصغيرة والفقيرة مـستهدفة بـصفة 1983 مليون طن في عام 1.8أو بالردم حوالي 

 .ًخاصة لردم النفايات قريبا من شواطئها, كما حدث في مياه المحيط الهادئ والبحر الكاريبي
بـما في (عبارة عن تجارة سلعية بالنفايات الخطـرة واقترحت بعض البلدان تشكيل ما هو 

 أنـه لا يوجـد َّ, ولتعزيز التعاون الدولي في هذا المجال أهميـة بالغـة, إلا)ذلك النفايات المشعة
حتى اليوم آلية فعالة لرصد أو مراقبة التجارة بالنفايات الخطـرة وكيفيـة ردمهـا أو الـتخلص 

ًت الدولية دعما أكثر فاعلية للجهود الرامية إلى إقامـة ويجب أن تقدم الحكومات والمنظما. منها
 .نظام دولي فعال من أجل مراقبة انتقال النفايات الخطرة عبر الحدود

 
كانـت الحيـة بـما فيهـا أ ٌ سواء−يؤثر في جميع عناصر البيئة التلوث يشمل كل ما حيث إن

عناصرها غير الحية مثـل الهـواء والتربـة والبحـيرات نسان والنبات والحيوان, وكذلك في الإ
بأنها المواد أو الميكروبات التـي تلحـق الـضرر : فإنه يمكن تعريف الملوثاتلك ذل −وغيرهم

 . الهلاك أو تلك التي تؤثر في جميع عناصر البيئة إلىنسان أو تسبب له الأمراض أو تؤديبالإ
 ومـا يوجـد بـه مـن تـوازن طبيعـي مـن ويعتمد مد￯ التلوث على طبيعة النظام البيئـي

 .ً وتختلف الملوثات طبقا لاختلاف مصدرها ,مكوناته
ولكن تعد الملوثات الكيميائية للبيئة من أهم وأبلـغ وأخطـر أنـواع الملوثـات; لأنـه قـد 

والملوثات الكيميائيـة قـد تنـتج مـن . تزايدت احتمالات التسمم الكيميائي في الآونة الأخيرة
ستعمال طرق غير علمية في الإنتاج, أو تحدث نتيجـة للنـشاط المتـصل اتيجة مصادر صناعية ن
 بالإضافة إلى ما يصدر عن الصناعات من مخلفـات ومـا يخـرج مـن وسـائل ,بالحياة والإنتاج

نتقال الغازات والأبخرة وكذلك نواتج الاحتراق غير التام للمشتقات البترولية ومـا االنقل و
مـن بقايـا الكيميائيـات الزراعيـة التـي تـشمل المخـصبات الزراعيـة يتراكم في البيئة الريفية 

 . ومبيدات الآفات الزراعية والمنزلية
وفيما يلي عرض لأهم وأخطر أنواع الملوثات الكيميائية, والتي سنتعرض لهـا بنـوع مـن 
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 : التفصيل في هذا الكتاب 
 − الحديـد –كـروم  ال– الكـادميوم – الزئبـق –الرصاص { التلوث بالمعادن الثقيلة −1

  . } الكوبلت النحاس– النيكل − الزنك –  الزرنيخ–) الحرير الصخري(الإسبستس 
 .  التلوث بالغازات السامة  وأملاح الفلور ومركبات السيانيد وغيرهم −2
 . التلوث النفطي −3
 . التلوث بالأسمدة الكيميائية −4
 .  التلوث ببقايا المبيدات−5

ث التربة والهواء والغذاء والمياه, إما بشكلها الأصلي أو كملوثات وتسبب هذه المواد تلو
ثانوية ناتجة عنها , وقد تصل هذه الملوثات إلى الإنسان من حيث لا يدري بطريقة مبـاشرة أو 

 ;وبما أن الإنسان هو جزء من البيئة وهو أغلى ما فيها .غير مباشرة منتهية به إلى تدهور صحي
تطرق إلى الآثار السلبية للملوثات الكيميائية عـلى الـصحة والبيئـة, لذلك فإن هذا الكتاب ي

 لم يـتم مراقبتهـا حيـث إننـسان, والتي قد تنجم من جـراء هـذه الملوثـات الخطـرة عـلى الإ
ونتحـدث . والسيطرة عليها فإن ذلك قد يصل إلى وضع يصعب تصحيحه ومعالجته فيما بعد

وع من التفصيل من حيـث مـصادره وأسـبابه في باب خاص عن كل نوع من هذه الملوثات بن
  .ثاره, واالله ولي التوفيقآومخاطره وكيفية التخلص منه أو الحد من 

 
*   *   * 
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