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 مقدمة عامة 

في معظمهػػػػػا نابصػػػػػة عػػػػػن تػػػػػأثتَات  ،متنوعػػػػػة ةسػػػػػلبيإلذ تػػػػػأثتَات الطبيعػػػػػة تتعػػػػػرض 
  الانثركبكػػػػػػػػػػػػػي) ك ابؼصػػػػػػػػػػػػػطنعالبشػػػػػػػػػػػػػرم ابؼفتعػػػػػػػػػػػػػل أ التػػػػػػػػػػػػػأثتَأك مػػػػػػػػػػػػػا يسػػػػػػػػػػػػػمى بالإنسػػػػػػػػػػػػػاف 

Anthropogy )فمصػػػػادر  ،بؼػػػػوارد الطبيعيػػػػةكاسػػػػتنزاؼ ا ،اء كابؽػػػػواء كالتًبػػػػةبؼػػػػاتلػػػػوث ك
كارتفػػاع أسػػعارها يهػػدد البشػػر خاصػػة في الػػدكؿ  ،الطاقػػة غػػتَ ابؼتجػػددة في تنػػاق  كنضػػوب

كتػػػػوفتَ ابػػػػػدمات  ،كالإسػػػػكاف كالسػػػػكن كتأمينػػػػه ،كمشػػػػكلات النقػػػػل كابؼواصػػػػلات ،الفقػػػتَة
كأسػػاء  ،كاسػػعة مػػن العػػالد ان أضػػف إلذ ذلػػر ابغػػركب كالتػػدمتَ الػػذم  ػػل بقاعػػ ،طػػة بػػهابؼرتب

 .كترؾ خلفه من ابؼآسي ما لا بوصى ،للبشر كابغجر
ة في الفتًة الأختَة كما زالت تعاني مػن تغػتَات شػديدة كخطػتَة في كثػتَ عانت البيئ

لتػػأثتَ الػػذم تطػػور هػػذا ا ،ككػػاف النشػػاط البشػػرم السػػبب الػػرئي  في معظمهػػا ،مػػن الأحيػػاف
ليأخذ الشػكل الصػاعو كالػدراماتيكي بعػد الثػورة  ،بشكل تدربهي كبطيء عبر الزمن الطويل

بؼشػكلة البيئيػة تشػػكل أحػد أهػػم اف ،يػػة القػرف ابغػادم كالعشػػرينا بدكبكػن الآف في ،الصػناعية
 ،ياتكبرتػػاج إلذ مضػاعفة ابعهػػود ابؼبذكلػػة علػى كافػػة ابؼسػػتو  ،الػػتي تواجػه البشػػرية تحػدياتال

كابعهػػػود كابعامعػػػات،  ،تضػػػافر جهػػػود بـتلػػػف ابؼؤسسػػػات، كالفػػػركع العلميػػػة كهػػػذا يتطلػػػب
 ،جػػل حػػل هػػذ  ابؼشػػكلة أك التخفيػػف مػػن حػػد اأمػػن  ،تًبويػػةالفرديػػة كابعماعيػػة العلميػػة كال

الػػتي خلقهػػا ا  ختلػػف أشػػكاؿ الكائنػػات ابغيػػة بؼايػػة كبض ،بضايػػة لسنسػػاف كابعػػن  البشػػرم
لػػدكر  البيئػػي  طلاقػػان مػػن أبنيػػة كػػل كػػائن حػػي مهمػػا كػػاف بسػػيطان كإدراكػػان ان ،سػػبحانه كتعػػالذ

 .لنا بقهلهز الذم نعرفه أك ما 
بضايػػػػػػػة البيئػػػػػػػة أصػػػػػػػبحت الشػػػػػػػغل الشػػػػػػػاغل للكثػػػػػػػتَ مػػػػػػػن ا تمعػػػػػػػات  فٌ أصػػػػػػػحيح 

كلكػػػػػن بػػػػػرغم تنػػػػػامي هػػػػػذا  ،كابؼؤسسػػػػػات كابؼنظمػػػػػات ابغكوميػػػػػة كالدكليػػػػػة كالأهليػػػػػة كغتَهػػػػػا
، بػػل إنهػػا تػػئن كتػػتًنح جػػراء البيئػػة ليسػػت في أحسػػن حػػاؿبقػػد أفٌ  ،الاهتمػػاـ العػػابؼي بالبيئػػة

 .بـتلفة زيادة الضغط أك العبء البيئي عليها لأسباب
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كإذا كانػػػت بضايػػػة البيئػػػة هػػػي أسػػػلوب للتعامػػػل مػػػع البيئػػػة يأخػػػذ بابغسػػػباف اتزانهػػػا  
عمػل سػتدعي المشػكلات البيئػة تفػنفٌ  ،كي تبقى ابؼأكل ابؼريح لسنسػافكبؿدكدية مواردها ل

مػػن أجػػل إقامػػة علاقػػة صػػداقة كانسػػجاـ بػػتُ الإنسػػاف كالبيئػػة كالتػػيقن أنػػه مػػن العبػػث عػػلاج 
بػل لا بػد  ،مشكلات العصر بدا في ذلر ابؼشكلات البيئيػة عػن طريػو ابؼعػارؼ التقنيػة فقػط

هػػذ  العلػػوـ الػػتي تثػػتَ في الإنسػػاف تفكػػتَان عميقػػان يػػؤدم  ،مػػن مشػػاركة فعالػػة للعلػػوـ الإنسػػانية
يقػػػي ضػػػمن النظػػػاـ تضػػػع الإنسػػػاف في مكانػػػه ابغق ،تبػػػاع سياسػػػة أك فلسػػػفة جديػػػدةبػػػه إلذ إ

كمن خلاؿ هذ  العلوـ يتم العمل بشػكل  ،أحد العناصر ابؼكونة بؽذا النظاـ وصفهب ،البيئي
أخلاؽ بيئيػة كتسػليحه بػ ،كتغيػتَ سػلوكه ،إبهابي على تغيتَ التفكتَ السػل  كالأنػاني لسنسػاف

هػػذ   ،بجعلػػه مشػػاركان فػػاعلان في بضايػػة البيئػػة كبضايػػة مكونا ػػا تػػتُككفيل تتُكثقافػػة بيئيػػة مناسػػب
 ،النظػػاـ البيولػػوجي :ابؼكونػػات الػػتي تشػػمل بشػػكل عػػاـ ثػػلاث بؾموعػػات مػػن الأنظمػػة هػػي

 .العلاقات ابؼتبادلة بتُ هذ  الأنظمةكذلر ك  ،كالنظاـ التقتٍ ،كالنظاـ الاجتماعي
علػػػى معلومػػػات مهمػػة عػػػن البيئػػػة  عشػػػر فصػػػلان تشػػتمل اثنػػايتضػػمن هػػػذا الكتػػػاب  

كعن تلوث البيئػة كتغتَهػا كأسػباب هػذا التلػوث  ،كعلم البيئة كالنظاـ البيئي كعناصر  كتوازنه
ابغيػػوم كابعػػوم كابؼػػائي ) يشػػمل الأغلفػػة ابعغرافيػػة الأربعػػة كالتغػػتَ الػػذمكمصػػادر  كنتائجػػه 

 ،يئػة كدكر ابعغرافيػة في ذلػػركبضايػة الب (البػػارامتًم) إضػافة إلذ التلػوث الفيزيػائي (كالصػخرم
كأخػػػػػتَان فصػػػػػل عػػػػػن ابعغرافيػػػػػة كالإيكولوجيػػػػػا التطبيقيػػػػػة كأبنيتهػػػػػا للباحػػػػػث ابعغػػػػػرافي كسػػػػػبل 

 .الاستفادة من طرائقها كسبل البحث ابؼختلفة
آمل أف يكوف هذا الكتاب مفيدان كمناسبان للطػلاب كمقػرر دراسػي كبعميػع ابؼهتمػتُ بالبيئػة 

  .كبضايتها كا  كلر التوفيو
 أ . د . محمد محمود سليماف 
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 :أىداؼ المقرر
 ، كالنظاـ البيئيكعلم البيئةمفهوـ البيئة كابؼفاهيم كابؼصطلحات البيئية  يف بالتعر  - ُ

 .الخ ..كسرياف الطاقة في النظاـ البيئي ،كالتوازف البيئي
 .ريةكبياف مكونات النظم البيئية الطبيعية كالبش ،توضيح عناصر النظاـ البيئي - ِ
 .كمصادر كأنواع هذا التلوث كالآثار النابصة عنه ،تعريف تلوث البيئة - ّ
 (.البيوسفتَ) تغتَ المحيط ابغيوم نشوء كتطور ك  دراسة - ْ
كمصادر هذا التلوث كآثار   (الأبسوسفتَ) ابؽواء كالغلاؼ الغازمتلوث  دراسة - ٓ

 .ابؼختلفة
 .كمصادر كأسباب هذا التلوث  (،ابؽيدركسفتَ) غلاؼ ابؼائي التلوث دراسة  - ٔ
كمصادر   هكأسبابالتًبة تلوث كتدهور ك  (الليتوسفتَ) الغلاؼ الصخرم  دراسة - ٕ

 .كآثار 
الضوضائي كالإشعاعي  (البارامتًم) الفيزيائي التلوث أشكاؿ دراسة  - ٖ

 ،كالكهركمغناطيسي كابغرارم كالضوئي كالتعرؼ على الأسباب كابؼصادر ابؼسببة لكل منها
 .كالآثار كالعواقب النابذة عن ذلر

التعرؼ على أنواع أخرل من التلوث مثل التلوث الالكتًكني كالتلوث الداخلي  - ٗ
 .كغتَ كالبصرم 

 .دراسة بضاية البيئة، كالطرائو كالسبل كالإجراءات التي تسهم في برقيو ذلر - َُ
كأثر استخداـ  ،يقيالتعرؼ على مبادئ كمفاهيم أساسية في علم البيئة التطب - ُُ

  .التطبيقية في بضاية البيئة الإيكولوجية
للمشكلات البيئية  في التنبؤ كالاستشراؼكدكرها ة التأكيد على أبنية ابعغرافي - ُِ
 .واجهتهاكم
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 الفصل الأكؿ

 علم البيئة المدخل إلى 
 (:Environment Of Definition) تعريف البيئة - 0 - 0

 ،قػد تكػوف صػغتَة أك كبػتَة ،يشػمل مسػاحة معينػة ،البيئة عبػارة عػن كسػط أك بؾػاؿ
موجػػودة في هػػذا الوسػػط غػػتَ حيػػة عناصػػر حيػػة كعناصػػر  بكػػل مػػا برويػػه هػػذ  ابؼسػػاحة مػػن

 ،تػػرتبط فيمػػا بينهػػا بعلاقػػات متبادلػػة هنفسػػكفي الوقػػت  ،كتتفاعػػل معػػه ،تػػؤثر فيػػه كتتػػأثر بػػه
نظػػاـ بيئػػي مفتػػوح تسػػتطيع كػػل مػػن كبصيػػع هػػذ  العلاقػػات كالتػػأثتَات ابؼتبادلػػة تػػتم في إطػػار 

 .ابؼادة كالطاقة الانتقاؿ بحرية بتُ عناصر 
كبكصػػػػل منػػػػه علػػػػى حاجاتنػػػػا الوسػػػػط الػػػػذم بوػػػػيط بنػػػػا كبشػػػػر بأنهػػػػا البيئػػػػة  كتعػػػػرؼ

تباينػة في ابؼعيشية كمقومات حياتنا، كما توجد في هذا الوسط بصيع أنواع الكائنػات ابغيػة ابؼ
تربػة كمنػاخ مػن  في هػذا الوسػط استمد ا من ابؼكونات غتَ ابغيػةالتي  ،أنواعها كخصائصها

ليسػػت منفصػػلة كإبمػػا غػػتَ ابغيػػة ع هػػذ  العناصػػر ابغيػػة ك كمػػاء كسػػطح الأرض كغتَهػػا، كبصيػػ
بهمعها كل متكامل في حركة مستمرة ذاتيػة كتكافليػة كتكامليػة تشػكل بالنتيجػة نظامػان بيئيػان 

 .مستقران إذا لد يتعرض إلذ تدخل كتغيتَ في مكوناته

، ة الصناعيةاعية، كالبيئالبيئة الزر يتم التمييز بتُ  إذ شائعة الاستخداـإفٌ كلمة البيئة 
 البيئة بنا:بييز البعض بتُ نوعتُ من ك  ،السياسيةالبيئة كالبيئة الاجتماعية كالبيئة الثقافية، ك 

كهػػػػػي عبػػػػػارة عػػػػػن ابؼظػػػػػاهر الػػػػػتي لا دخػػػػػل لسنسػػػػػاف في كجودهػػػػػػا أك  :ةالبيئػػػػػة الطبيعيػػػػػ -ُ
ابؼيػػػا  ك كبيئػػػة النهػػػر كالبحػػػتَة  ،يػػػةر البحالبيئػػػة الصػػػحراء، أمثلتهػػػا بيئػػػة اسػػػتخدامها كمػػػن 

 كابغيوانية.  ،النباتيةكالبيئة  ،ابعوفية
كتتكػػوف مػػن البنيػػة الأساسػػػية ابؼاديػػة الػػتي شػػيدها الإنسػػاف كمػػن الػػػنظم  :البيئػػة ابؼشػػيدة -ِ

 ،الاجتماعيػػػة كابؼؤسسػػػات الػػػتي أقامهػػػا، كتشػػػمل البيئػػػة ابؼشػػػيدة اسػػػتعمالات الأراضػػػي
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صػػػناعية كابؼراكػػػز ابؼنػػػاطو الك  ،ابؼنػػػاطو السػػػكنيةك  ،عاهػػػدكابؼػػػدارس كابؼكالطػػػرؽ كابعسػػػور 
 .كغتَ ذلرالتجارية 

توجد علاقات كتأثتَات متبادلة بتُ بصيع أنواع البيئات التي تشكل في النهاية بيئة 
 .غتَ ابغيةالكرة الأرضية التي تضم بـتلف الكائنات ابغية كالعناصر 

  :Definition OF Ecology  تعريف علم البيئة - 7 - 0

ختلفػػػة بػػػتُ الكائنػػػات ابغيػػػة كالبيئػػػة المحيطػػػة  ػػػا، علػػػم البيئػػػة هػػػو علػػػم العلاقػػػات ابؼ
يػت أك كلمػة إيكولوجيػا تعػتٍ علػم الب، ك الإيكولوجيػايسمى هذا العلم أحيانػا بعلػم التبيػؤ أك 

 ابؼعقػدة لعلاقػاتعلميػة لدراسػة علػى أنػه ، كهػو مفهػوـ يػدؿ ابؼسكن الذم يسكنه الإنساف
، بدا في ذلر ابغيواف كالنبػات كالإنسػاف ،نات البيئة من كائنات حية بـتلفةالقائمة بتُ مكو 

، كهػػػو كبػػتُ مكونػػػات البيئػػػة غػػػتَ ابغيػػة مػػػن تربػػػة كمػػػاء كغػػػازات جويػػة كأشػػػعة كونيػػػة كغتَهػػػا
تعريػػف مبسػػط إذ أف برديػػػد البيئػػة كمكونا ػػػا، كبرديػػد العلاقػػػات ابؼتبادلػػة فيمػػػا بينهػػا لػػػي  

   . ذ  البساطة
عػالد البيولوجيػا الأبؼػاني و هػ (Ecology) ولوجيػاالإيكمصػطلح أكؿ مػن اسػتخدـ 

 .ُُٗٗ - ُّْٖ (Ernest Haeckel) لكياارنست ه
، كأصل ـ ُٖٔٔلأكؿ مرة عاـ   Okologie  ل مصطلحكياكقد استخدـ ه

  ك ،مأكل ،ان تعتٍ مسكن   Oikosالكلمة مشتو من كلمتتُ يونانيتتُ بنا كلمتي
Logos علم يدرس  ل ىوكياالذم كضعو ى الإيكولوجيةكتعريف ، ان تعتٍ علم

كقد كضع ، بينها كبتُ ابؼكاف الذم توجد فيهابغية ك  العلاقات المتبادلة بين الكائنات

                                                 
   ( ػ إرنست هايكلErnst Haeckel )ُّْٖنست هاينرش فيليب أكغوست هايكل إر  كهو 
أبؼاني ، قاـ باكتشاؼ الآلاؼ من أنواع الكائنات ابغية، كأكؿ  كعالد أحياء فيلسوفا( كاف ُُٗٗ  -

(  كاف معجبان بأفكار داركين كقد زار  في مرضه عاـ Ecology )  علم البيئةمن استخدـ مصطلح 
 ر نظريته حوؿ أصل الإنساف .يطو تـ ، كقاـ بتقدنً ك  ُِٖٔ

https://ar.wikipedia.org/wiki/1834
https://ar.wikipedia.org/wiki/1919
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9


 
21 

عن أصل  هكأبحاث تشارلز داركينأفكار ل هذا ابؼصطلح بدافع من تأثر  ابؼباشر بكياه
كمقالات عرض كأبحاث كتب نشرها في عدة  كقد  ،الأنواع كالاصطفاء الطبيعي كغتَها

الأساس العلمي يرل البعض أنها تشكل  ،العلاقات الإيكولوجية ابؼعقدةفيها أفكار  عن 
 :كالأبحاث كمن هذ  ابؼؤلفات الإيكولوجيا،الأكؿ عن 

 .ـ ُٖٗٓالذم ألفه عاـ  ،The Origin Of Speciesأصل الأنواع  .ُ

 The Descent of Man Selectionin)كالانتقاء ابعنسي الإنساف نشأة  .ِ

Relation to sex) ـ ُٕٖٗه عاـ فالذم أل. 

 .ـ ُٕٖٔكنشر  عاـ  (The History Creation)تاريخ ابػلو  .ّ
كلكػػن هايكػػل سػػرعاف مػػا  ،ابؼػػأكل علػػم أكك ػػذا فػػنف الإيكولوجيػػا تعػػتٍ علػػم البيػػت 

فقػد رأل أفٌ الإيكولوجيػا معنى بالغ الاتساع كمثيران للدىشػة أضفى على كلمة إيكولوجيػا 
تػه غػتَ العضػوية أك بيئيػواف أك النبػات بة الػتي تػربط ابغالعلاقات الودية أك العدائيػهي بؾموع 

العلاقػػػات إفٌ بؾمػػػوع تلػػػر  :أضػػػاؼ قػػػائلاى ك  ،ئر الكائنػػػات ابغيػػػةبدػػػا في ذلػػػر سػػػا ،العضػػػوية
 .ُ ياةكين شركط الصراع من أجل ابغدار  رأل فيه ذمالو ابؼعقدة ه
 :تطور الاىتماـ بعلم البيئة - 4 - 0

نقطػػػة الصػػػفر  ،كمػػػا بعػػػد ُٖٔٔعػػػاـ  هداكلػػػكتلد يكػػػن ظهػػػور مصػػػطلح علػػػم البيئػػػة 
فقػػد عرفػػت البيئػػة  ،كالبحػػث في خصائصػػها ق لاحقػػان في مشػػكلا ا ،لبدايػػة الاهتمػػاـ بالبيئػػة

كمكونا ا اهتمامان كبػتَان سػبو ذلػر بكثػتَ كعرفػه علمػاء ابغضػارات القدبيػة العربيػة كاليونانيػة 
 .كالصينية كالركسية كابؽندية كالفارسية كغتَها

إف العلاقػػة بػػتُ الإنسػػاف كالبيئػػة كأثػػر البيئػػة علػػى التجمعػػات البشػػرية  :القػػوؿكبيكػػن 
تغػػتَت النظػػرة البحتػػة بؽػػذ  العلاقػػة علػػى مػػدل  أذهػػاف ابعغػػرافيتُ علػػى مػػر الػػزمن إذ شػػغلت

                                                 
لسلة عالد ػ جاف مارم بيليت ، عودة الوفاؽ بتُ الإنساف كالطبيعة ، تربصة السيد بؿمد عثماف ، س ُ

 .  ِّـ ، ص  ُْٗٗ، الكويت  ِط  ُٖٗابؼعرفة ، العدد 
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القػركف الثلاثػػة الأخػػتَة لتسػػتقر في النهايػػة علػى مضػػموف التفاعػػل العضػػوم الإيكولػػوجي بػػتُ 
  .ِالعنصرين 

إلذ لعشرين عرؼ تطوران كبتَان كدراماتيكيان في بؾاؿ الاهتماـ بالبيئػة نظػران كلكن القرف ا
حدة ابؼشكلات التي عانت منها كخطورة التغػتَات الػتي آلػت إليهػا بخاصػة في بؾػاؿ التلػوث 

كانطلاقان مػن  ،البيئي كنتائجه ابؼباشرة التي انعكست على البيئة كمظاهر ابغياة ابؼختلفة فيها
لا علمػان أنػه  -دة بؿطات أك مراحل لنوعيػة الاهتمػاـ بعلػم البيئػة كتطػور  ذلر بيكن ذكر ع

تفصػل بػتُ هػذ  المحطػات أك لا توجػد حػدكد دقيقػة ك  ،يوجد برديد متفو عليه بؽػذ  ابؼراحػل
 :لكنتٍ حاكلت تصنيفها إلذ عدة مراحل كهيك  ،ابؼراحل
 :المرحلة الأكلى أك التمهيدية -أ 

أم منػػػػػذ إطػػػػػلاؽ  ،ـ ُُْٗالعابؼيػػػػػة الأكلذ  إلذ ابغػػػػػرب ُٖٔٔامتػػػػػدت مػػػػػن كقػػػػػد 
كد مػن ابؼختصػتُ ، ق تداكلػه مػن قبػل عػدد بؿػدلكػياإيكولوجيا من قبل ارنست همصطلح 

في كتابػػػه مفػػػاتيح علػػػم البيئػػػة حيػػػث أكػػػد علػػػى أبنيػػػة علػػػم  (بيػػػتَ آغػػػي ) كالأكػػػادبييتُ مثػػػل
لم البيئػة ركيػزة مػن ركػائز ، كتساءؿ " بؼاذا لا يصبح ععرفٌه بأنه معرفة اقتصاد الطبيعةالبيئة ك 

الذم عدٌ علم البيئة من الدراسػات  (ـَُْٗتنسلي ) كالعالد. الفلسفة الإنسانية ابغديثة "
كعمومػػان فقػػد بسيػػزت هػػذ  ابؼرحلػػة بالبحػػث عػػن الوحػػدات الأساسػػية للحيػػاة النباتيػػة  ،ابغديثػة

بغيػػة كتوزعهػػا كدراسػػة انتشػػار بـتلػػف الكائنػػات ا ،كطػػورت طرائػػو بـتلفػػة لتصػػنيف النباتػػات
كتعػػػػدادها، كدراسػػػػة العوامػػػػل كالعناصػػػػر غػػػػتَ ابغيػػػػة ابؼوجػػػػودة في البيئػػػػة المحيطػػػػة، كتػػػػأثتَ هػػػػذ  

  .العوامل في الكائنات ابغية
تشػػػػػػمل الفػػػػػػتًة ابؼمتػػػػػػدة بػػػػػػتُ ابغػػػػػػربتُ  (:ـ 0935 - 0903) المرحلػػػػػػة الثانيػػػػػػة -ب 

 ،نهجيػػػػػة العلميػػػػػة الدقيقػػػػػةكاهػػػػػتم علػػػػػم البيئػػػػػة في هػػػػػذ  الفػػػػػتًة بابؼ ،العػػػػػابؼيتتُ الأكلذ كالثانيػػػػػة
علػى بداية علم البيئة الاعتماد على التجربة كالدراسة ابؼخبريػة كابؼيدانيػة للحصػوؿ شهدت ك 

الاهتمػػاـ بالنباتػػات كالكائنػػات ابغيػػة إلذ الاهتمػػاـ بتلػػوث ابؼيػػا  كبذػػاكز  ،ابؼعلومػػات ابؼطلوبػػة
                                                 

 .                                                       ِٖص  ـ،ََُِابعامعة، الإسكندرية ،  يسرل ابعوهرم، فلسفة ابعغرافية، الناشر، مؤسسة شباب -  ِ
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ئػػة كزيػػادة الاهتمػػاـ بػػه في كتوطيػػد علػػم البي ،كابؽػػواء كبػػبعض التغػػتَات الػػتي تتعػػرض بؽػػا البيئػػة
   .المحافل العلمية

كفي هػذ  ابؼرحلػة ا اكتشػاؼ العديػد مػن  (:ـ 0975 - 0935) مرحلة الثالثػةال -ج 
. كبحسػب القوانتُ الأساسية في علم البيئػة كقػانوف ليػبج الػذم كضػعه العػالد الأبؼػاني ليػبج 

من الكائنات ابغية، كبزتلػف قػدرة  العوامل البيئية في أبماط توزيع ابغيواف كغتَ  تتحكم ليبج 
قػػػانوف  كػػػل نػػػوع مػػػن هػػػذ  الأنػػػواع علػػػى برمػػػل الظػػػركؼ البيئيػػػة، كهػػػذا الأمػػػر كضػػػحه أيضػػػاى 

 .ـُّٓٗابؼناعة كالقدرة على التكيف الذم كضعه العالد ميدافار عاـ 
كتطػور اهتمػاـ العلػم في  د كابؼطالبة كالاهتماـ بػالتغيتَ،تعد هذ  ابؼرحلة مرحلة التمهي

بؼرحلة بالابذػا  الاجتمػاعي لدراسػة البيئػة بسػبب تزايػد الإحسػاس بخطػورة تلػوث البيئػة هذ  ا
في بـتلػػػػف ا ػػػػالات، كاتسػػػػعت دائػػػػرة الاهتمػػػػاـ بالبيئػػػػة مػػػػن قبػػػػل الكثػػػػتَ مػػػػن ابؼختصػػػػتُ في 
بـتلف الفركع العلمية، كقد ركز علم البيئة في هػذ  ابؼرحلػة علػى دراسػة العلاقػة ابؼتبادلػة بػتُ 

الإيكولػػوجي  أك النطػػاؽ كائنػػات ابغيػػة كبرليلهػػا، كتوزعهػػا كانتشػػارها في ابؼػػدلابعماعػػات كال
ابغيػػوم، كشػػهدت هػػذ  ابؼرحلػػة حركػػة احتجػػاج شػػعبية غاضػػبة ضػػد تلػػوث البيئػػة كابؼخػػاطر 
الػػتي تتعػػػرض بؽػػػا خاصػػػةن في السػػتينيات بعػػػد نشػػػر الكاتبػػػة الأمريكيػػة راشػػػيل كارسػػػوف كتا ػػػا 

 .وث البيئيطر التلالربيع الصامت، الذم بوذر من بـا
   (:ـ 7111 - 0975) المرحلة الرابعة -د 

، شػهدت هػػذ  ابؼرحلػة ابؼزيػػد مػن الاهتمػػاـ ل الربػػع الأخػتَ مػػن القػرف العشػػرينتشػم
بالبيئػػػة، كابؼزيػػػد مػػػن سػػػن القػػػوانتُ كالتشػػػريعات البيئيػػػة الوطنيػػػة كالإقليميػػػة كالعابؼيػػػة، كإعػػػادة 

النابذػػػة عنهػػا، كبسيػػػزت هػػػذ  ابؼرحلػػػة بدحاكلػػػة علػػػم التقيػػيم  مػػػل النشػػػاطات البيئيػػػة، كالآثػػػار 
البيئة بناء صػورة متكاملػة ككاضػحة عػن ابؼشػكلات الػتي تعػاني منهػا البيئػة، كهػي مشػكلات 
متنوعة تتعلو بالتلوث البيئػي كالعواقػب النابذػة عنػه خاصػة ظػاهرة الاحتبػاس ابغػرارم كالتغػتَ 

الطبيعيػػػة، كتػػػأمتُ ابؼػػػواد الغذائيػػػة  ابؼنػػػاخي، كمشػػػكلات أخػػػرل كثػػػتَة مثػػػل اسػػػتنزاؼ ابؼػػػوارد
                                                 

   كيمياء الزراعية ، كقوانتُ التغذية ابؼعدنية للنباتات .  ػ يوستوس فوف ليبج : عالد أبؼاني يعد مؤس  علم ال 
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كمعابعػػػة العجػػػز ابؼػػػائي كالتصػػػحر كالفقػػػر كتػػػدهور الأراضػػػي الزراعيػػػة كتػػػدمتَ الغابػػػات كغػػػتَ 
 .ذلر
  :ـ كحتى الوقت الحاضر 7111المرحلة المعاصرة  -ق

ابؼرحلػػة  ن كحػػتى الآف، كهػػذ دايػػة القػػرف ابغػػالر الواحػػد كالعشػػريفي الفػػتًة مػػن ب بستػػد
يسػػمى العابؼيػػة الػػتي تتميػػز بثػػورة ابؼعلومػػات كالاتصػػالات، ك العوبؼػػة أك رحلػػة بدبيكػػن تسػػميتها 

الاسػتخداـ الكبػتَ حيػث  Info media Age عصػر الوسػائط ابؼعلوماتيػة، الإنفوميػديا
معطيػػػات الاستشػػػػعار عػػػػن بعػػػد كبنػػػػوؾ ابؼعلومػػػػات ك  (GIS) لأنظمػػػة ابؼعلومػػػػات ابعغرافيػػػػة

 . (GPS) واقع العابؼيككذلر استخداـ نظاـ برديد ابؼ ،البيئية
عرفػػػػت هػػػػذ  ابؼرحلػػػػة ابؼزيػػػػد مػػػػن النضػػػػج كتنػػػػامي ابغركػػػػة البيئيػػػػة كظهػػػػور ابؼزيػػػػد مػػػػن 
ابعمعيػػػات كالأحػػػزاب البيئيػػػة في بـتلػػػف منػػػاطو العػػػالد، كركػػػزت أهػػػدافها علػػػى بضايػػػة البيئػػػة 

كلكػػػن مػػػن ابؼفيػػػد التنويػػػه هنػػػا بػػػأف الأسػػػلوب  ،ككقػػػف تلوثهػػػا كبزريبهػػػا كاسػػػتنزاؼ مواردهػػػا
سب الذم بيكن تبنيه من أجل حل ابؼشكلات البيئية لا يتعلو فقػط بعلػم البيئػة أك أم ابؼنا

بػػػل بتضػػػافر بصيػػػع العلػػػوـ كجهػػػود بـتلػػػف العلمػػػاء لأف كػػػل علػػػم بيلػػػر  ،علػػػم آخػػػر بدفػػػرد 
 .إسهامات قيٌمة بكو بضاية البيئة كإبهاد ابغلوؿ ابؼناسبة للمشكلات التي تتعرض بؽا

 :(Ecosystem) النظاـ البيئي - 3 -0
 :تعريف النظاـ البيئي - 0 - 3 - 0

غػتَ حيػػة النظػاـ البيئػي كحػػدة أك بصلػة إيكولوجيػة مكونػػة مػن عناصػر حيػػة كأخػرل 
أكؿ مػػػن خػػػلاؿ تػػػاريخ طويػػػل حػػػتى شػػػكلٌت هػػػذا النظػػػاـ البيئػػػي،  تفاعػػػل بعضػػػها مػػػع بعػػػض

الػػػذم يػػػرل أف  .ـ ُّٓٗهػػػو العػػػالد تنسػػػلي عػػػاـ  (Ecosystem)اسػػػتخدـ مصػػػطلح 
                                                 

  -Global Positioning System (GPS )تأسيسه من قبل  نظاـ ملاحي عابؼي ا
، يعرؼ بنظاـ الربط تفادة منه بتصميم برنامج كمبيوتر، كقاـ ابعغرافيوف بالاسالقوات الأمريكية

في بصع ابؼعلومات ابعغرافية كرسم ابػرائط كبرليلها ( كوسيلة سهلة  نسبيان  GeoLink)  ابػرائطي
 بابغاسوب .
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مهمػػػػا اختلػػػػف حجمهػػػػا كاختلفػػػػت حػػػػدكدها كتضػػػػم بصيػػػػع  م كحػػػػدةبيئػػػػي هػػػػو أالنظػػػػاـ ال
 . من مكونات البيو جيوسينوز هو جزء رئي ك  . مكونات البيوسينوز

مػػػػػػن كلمتػػػػػػتُ يونػػػػػػانيتتُ بنػػػػػػا  (Ecosystem)النظػػػػػػاـ البيئػػػػػػي  يتػػػػػػألف مصػػػػػػطلح
Oikos ك  ،أك كسط بدعتٌ بيتSystem ك لنظاـ البيئػي أأم أف ا ،بدعتٌ نظاـ أك بصلة

عبػػارة عػػن بؾمػػع أك كحػػدة مسػػاحية تضػػم ابعػػزء ابغػػي كابعػػزء غػػتَ ابغػػي ككافػػة ابعملػػة البيئيػػة 
خاصة من خلاؿ تبػادؿ ابؼػادة كالطاقػة بػتُ هػذ   التفاعلات ابؼختلفة التي تتم في هذا ا مع

 .العناصر
مػن العلمػاء كابؼفكػرين  ،فك أطلقهػا الكثػتَ  الػتي كللنظاـ البيئي الكثػتَ مػن التعريفػات

بؼنظمػػػات ابؼهتمػػػة بالبيئػػػة كعلومهػػػا، كرغػػػم تعػػػدد هػػػذ  التعريفػػػات فقػػػد ركػػػزت علػػػى كحػػػدة كا
مػػع بعضػػهما الػػبعض كمػػا يػػنجم عػػن مػػن الطبيعػػة، كتفاعلهمػػا غػػتَ ابغػػي زء ابعػػزء ابغػػي كابعػػ

   .حدكد هذا النظاـذلر من تدفو الطاقة كتبادؿ ابؼواد ضمن 
 :عناصر النظاـ البيئي - 7 - 3 - 0

ي متبػػػػادؿ بػػػػتُ بصيػػػػع يككابؼتعلػػػػو بتفاعػػػػل دينػػػػام الإيكولوجيػػػػةفي  الأساسػػػػيابؼفهػػػوـ 
كالبشػػػػر كالعوامػػػػل ابعويػػػػة  النباتػػػػات كابغيوانػػػػات كالتًبػػػػة كابؼػػػػاء :عناصػػػػر النظػػػػاـ الإيكولػػػػوجي

هو مفهوـ لا يتوقف على ابغجم إذ ينطبو على قطػرة مػاء في انعقػاؼ فػرع شػجرة  ،كالزماف
كفي الدراسػات ابغديثػة للػنظم الإيكولوجيػة  .بقدر ما ينطبو على كوكب الأرض في بؾموعػه

يدعٌم تبويب الأنواع كرسم خرائط أنواع التًبة مثلان بقياسات تدفو الطاقة مػن الشػم  مػن 

                                                 
   ػ البيوسػػينوز( Biosainose )  مصػػطلح علمػػي يعػػتٍ المحػػيط ابغيػػوم ، كيشػػمل بؾمػػل :

الكائنات ابغية ) النباتات كابغيوانات كالفطريات كالكائنات ابغية الدقيقة ، التي تعػي  بؾتمعػة في 
 ُٕٕٖعاـ  ( Meubios  )ابؼيا  ، كضع هذا ابؼصطلح العالد  حدكد معينة على الياب  أك في

 ـ . كالبيوسينوز هو جزء من البيوجيوسينوز .
  ػ البيوجيوسينوز( Biogeosainose )  كالعناصر : يشمل ابصالر عناصر البيئة ) العناصر ابغية ،

 . الطبيعية غتَ ابغية (



 
26 

خػػػلاؿ النباتػػػات كالعواشػػػب إلذ اللػػػواحم ق إلذ ابؼتعضػػػيات الػػػتي تسػػػبب ابكػػػلاؿ الكائنػػػات 
 كالفسػفورل الكربػوف كالنتًكجػتُ ابؼيتة، يضاؼ إلذ ذلر دكراف ابؼواد ابؼغذية غتَ العضوية مث

 .  ّ داخل النظم الإيكولوجية كفيما بينها
إف هػػػذ  ابؼقدمػػػة تبػػػتُ بوضػػػوح كتركيػػػز شػػػديدين عناصػػػر النظػػػاـ البيئػػػي كالعلاقػػػات 

بدػػػا يػػػؤدم إلذ تػػػوازف  اكتفاعلا ػػػ كالتػػػأثتَات ابؼتبادلػػػة فيمػػػا بينهػػػا، كآليػػػة عمػػػل هػػػذ  العناصػػػر
ف عناصػػػر النظػػػاـ البيئػػػي سػػػبو أيتبػػػتُ بفػػػا مػػػا ك  ،بػػػآخر بشػػػكل أكلالػػػه أك اختالنظػػػاـ البيئػػػي 

 ا تمػػػع ابغيػػػوم) البيوسػػػينوزتسػػػمى  :ابغيػػػة -غػػػتَ حيػػػة حيػػػة ك  -تنقسػػػم إلذ بؾمػػػوعتتُ 

Biosainose) غػتَ ك  ،كبيثل بؾموع الكائنات ابغية مػن نباتيػة كحيوانيػة كبكتتَيػة كفطريػة
كالتًبػػػة كابؼيػػػا  كغتَهػػػا. بيثػػػل عناصػػػر ابؼنػػػاخ  هػػػوك  (Ecotope) يكوتػػػوبتسػػػمى الإابغيػػػة 

تتميػػز بػػالتوازف كالتػػأثتَ ابؼتبػػادؿ كأم تػػأثتَ في أحػػدها ينتقػػل غػػتَ ابغيػػة كهػػذ  العناصػػر ابغيػػة ك 
   .بشكل أك بآخر إلذ العناصر الأخرل

 :تصنيف عناصر النظاـ البيئي - 4 - 3 - 0
 :ات التاليةبيكن تصنيف عناصر النظاـ البيئي في ا موع

 يةبؾموعة الكائنات ابغ (Biotic Components ). 

 غتَ ابغية بؾموعة العناصر A biotic Components) ). 

 :(Biotic Components) مجموعة الكائنات الحية –أكلا 
 .كالكائنات ابغية ابؼستهلكة، كالكائنات ابغية المحللة ،الكائنات ابغية ابؼنتجة كتشمل

 :(Producers) الكائنات الحية المنتجة – 0 
ابغية ابؼنتجة، كهي تلر الكائنات التي تصنع غذاءها بنفسها، أم تصنع  الكائنات

ما برتاج إليه من مواد عضوية من بؿيطها، كبذلر فهي كائنات حية ذاتية التغذية 

                                                 
ر ، تربصة السيد بؿمد عثماف، سلسلة عالد ابؼعرفة ، ػ إياف ج سيمونز ، البيئة كالإنساف عبر العصو   ّ
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Autotrophic،  كأكثر هذ  الكائنات كضوحان هي النباتات ابػضراء، كبيكن تقسيم
 بنا:  ت ابغية ذاتية التغذية إلذ قسمتُالكائنا
 :(Photoautotroph's) أنواع ذاتية التغذية الضوئية -أ 

تشػػمل علػػى النباتػػات ابػضػػراء ابؼعركفػػة كالطحالػػب كبعػػض البكتًيػػا، المحتويػػة علػػى  
ػػػػػػػػػػػػو ف غػػػػػػػػػػػػذاءها مػػػػػػػػػػػػن خػػػػػػػػػػػػلاؿ عمليػػػػػػػػػػػػة التًكيػػػػػػػػػػػػب الضػػػػػػػػػػػػوئي  صػػػػػػػػػػػػب، الكلوركفيػػػػػػػػػػػػل، كتيكى

Photosynthesis ،تقػػػػوـ النباتػػػػػات ابػضػػػػراء مػػػػػن خػػػػػلاؿ هػػػػذ  العمليػػػػػة بتحويػػػػػل  إذ
الطاقػػة الشمسػػية ابؼسػػتمدة في أثنػػاء النهػػار إلذ طاقػػة كيميائيػػة، تقػػوـ مػػن خػػلاؿ ابرػػاد ابؼػػاء 

ركبػػات عضػػوية برتػػوم علػػى مننتػػاج ببوجػػود الضػػوء  CO2ك  H2Oكثػػاني أكسػػيد الكربػػوف
، ذات طاقػػػة كبػػػتَة الليػػػل يػػػتم بزليػػػو مػػػواد عضػػػوية أخػػػرلكفي ثػػػاني أكسػػػيد الكربػػػوف كابؼػػػاء، 

ضػراء أثنػاء عمليػة التمثيػل الضػوئي بعمليػة إنتػاج ضػخمة تػوفر مػن النباتػات ابػ كهكذا تقػوـ
 .خلابؽا الغذاء بؽا كلغتَها من الكائنات ابغية

لنباتات ابػضراء كلبعض الأشنيات ابغمراء إف التًكيب الضوئي فريد بالنسبة إلذ ا
وئي ، كحتى هذ  اللحظة لد يستطع أحد أف يعيد عملية التًكيب الضالبكتًياكالبنية كبعض 

 .ْفي بـتبر، كمن هنا يبدك أف هذ  العملية غاية في التعقيد 
كيمياء التًكيب الضػوئي معقػدة جػدان كلكػن النػاتج النهػائي بسػيط، تتحػد مادتػاف ك  

غتَ عضويتتُ، بنا ثاني أكسيد الكربوف من ابعو، كابؼاء مػن الأرض لصػنع مركبػات عضػوية 
بمػو النبػات، كتنقػل طاقػة النبػات إلذ الكػائن مشحونة بالطاقة تبتٍ الأنسجة النباتية كتغػذم 

   .ابغي الذم يأكله
   :(Chemoautotroph's) الأنواع ذاتية التغذية الكيميائية -ب 

 عبػػػارة عػػػن كائنػػػات دقيقػػػة تسػػػتطيع ابغصػػػوؿ علػػػى الطاقػػػة مػػػن أكسػػػدة ابؼػػػواد غػػػتَ 
هػػػا ضػػػوء المحيطػػػات الػػػتي لا يصػػػل إلي مػػػثلان في أعمػػػاؽ ،العضػػػوية في غيػػػاب الطاقػػػة الضػػػوئية
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الػػػػتي تقابػػػػل  (Chemosynthesis)فيمػػػػا يعػػػػرؼ بعمليػػػػة البنػػػػاء الكيميػػػػائي  ،الشػػػػم 
 عملية البناء الضوئي السابو ذكرها. 

في الواقػػػع ظهػػػرت مػػػؤخران دراسػػػات كأبحػػػاث عػػػن أنػػػواع مػػػن النباتػػػات بيكػػػن كصػػػفها 
 :كالأمثلة عنها ليست قليلة منها ،بابؼستهلكة أكثر من كونها منتجة

كهػػػي أعشػػػاب صػػػغتَة ضػػػاربة إلذ اللػػػوف  الليمػػػوردات()تسػػػمى  نػػػوع مػػػن الأعشػػػاب
الرمػػادم تعػػي  عنػػد أسػػفل أشػػجار التنػػوب كتتغػػذل علػػى حسػػا ا، كتصػػطف كالعسػػكريتُ 
كهي سحلبيات خالية مػن الكلوركفيػل في عػداد آخػر تطػورات عػالد النبػات كتتميػز بالػدهاء 

  علػػى حسػػاب غتَهػػا النفايػػات أك علػػى بقايػػا النباتػػات، أم تعػػي كتفضػػل أف تعػػي  علػػى
 .ٓ بدلان من أف بزضع للقانوف الذم يقضي بأف تعي  من خلاؿ التمثيل الضوئي

،  اكتشفو ا علماء كما أف  فٌ نباتػان معركفػان بشػكله الرقيػو أ إذنباتان يتغذل على اللحػوـ
يسػػتخدـ أكراقػػه اللزجػػة برػػت الأرض في الإمسػػاؾ بديػػداف خيطيػػة قبػػل أف يلتهمهػػا، كلفػػت 

أف نبػػات فيلكوكسػػيا مينينػػزي  يشػػبه نباتػػات أخػػرل آكلػػة للحػػوـ في الشػػكل نظػػر العلمػػاء 
كالبنػػاء، كعػػادة تكػػوف الديػػداف هػػي الػػتي تعػػي  علػػى تنػػاكؿ بعػػض النباتػػات كلكػػن هػػذ  ابؼػػرة 

كالنبػات ابؼػذكور ينمػو في  ،حدث العك  كالنباتات هي التي قامت  ضم الديداف ابؼػذكورة
لنباتػػات الػػػتي تتغػػذل علػػػى إلذ اهػػو أمػػػر معتػػاد بالنسػػػبة في الظػػػل ك  الرمػػاؿ البيضػػػاء ابؼوجػػودة

اللحػػػوـ كتنمػػػو في ظػػػركؼ صػػػعبة كبسػػػت  مػػػواد غذائيػػػة مػػػن ابغيوانػػػات النافقػػػة عػػػبر أسػػػطح 
   .ٔأكراقها 
 :(Consumers) الكائنات الحية المستهلكة – 7

هػػػي كائنػػػات حيػػػة غػػػتَ ذاتيػػػة التغذيػػػة كلا تسػػػتطيع تكػػػوين غػػػذائها بنفسػػػها، كهػػػي 
التغذيػػػة ائها مػػػن كائنػػػات حيػػػة أخػػػرل، كالكائنػػػات ابؼسػػػتهلكة منهػػػا نباتيػػػة برصػػػل علػػػى غػػػذ

كتشػػػػمل ابغيوانػػػػات الػػػػتي تتغػػػػذل بالنباتػػػػات، كمنهػػػػا لابضػػػػة تشػػػػمل ابغيوانػػػػات الػػػػتي تتغػػػػذل 
                                                 

 . َِٕ، ص مرجع سابو ، ودة الوفاؽ بتُ الإنساف كالطبيعةػ  جاف مارم بيليت، ع ٓ
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، كمنهػػا مشػػتًكة تتغػػذل علػػى النباتػػات كاللحػػوـ معػػان، كتضػػم هػػذ  ا موعػػة الكثػػتَ  بػػاللحوـ
، كمػػن الضػػركرم التنويػػه هنػػا إلذ كجػػود صػػعوبات فمػػن الكائنػػات ابغيػػة بدػػا في ذلػػر الإنسػػا

تنػوع أشػكاؿ الاسػتهلاؾ كتعقيدات في تصنيف الكائنػات ابؼسػتهلكة لأسػباب بـتلفػة منهػا 
 .هكتداخل لنف  الكائن ابغي

لا بهب تفستَ أم من هذ  الفوارؽ على بكو صارـ جػدان فيمػا عػدا حالػة ابؼنتجػتُ 
م يتمتعػػوف بقػػدرة خاصػػة بسكػػنهم مػػن خلػػو نهػػبيكػػن برديػػدهم علػػى بكػػو موثػػوؽ إذ إ الػػذين

 ،العديػػػد مػػػن ابؼسػػػتهلكتُ انتهػػػازيوفبينمػػػا  ،مػػػادة عضػػػوية بواسػػػطة عمليػػػة التًكيػػػب الضػػػوئي
فالػػدب الػػذم يقتػػات بالسػػمر  ،كبيكػػنهم الانتقػػاؿ بػػتُ ابؼسػػتويات الغذائيػػة عنػػد الاقتيػػات

 . ٕ هنفسفي الوقت  كيقتات بثمر العليو، هو مستهلر من الرتبة الثالثة كمن الرتبة الأكلذ
 :كتصنف الكائنات ابغية ابؼستهلكة بحسب نوع غذائها إلذ عدة مستويات غذائية كمنها

آكلػػػة ) تشػػػمل ابغيوانػػات النباتيػػػة :مػػػن الرتبػػة الأكلذ الكائنػػات ابغيػػػة ابؼسػػتهلكة الأكليػػػة .ُ
كمػا   ،التي تتغذل بالنباتات ابػضراء (Herbivores العشبياتكتسمى  - العشب

 .تَ من الطيور كالثدييات التي تتغذل بالثمار كالبذكرتشمل الكث

 تشػػػمل ابغيوانػػػات الػػػتي تتغػػػذل بػػػاللحوـ :كائنػػػات ابغيػػػة ابؼسػػػتهلكة مػػػن الرتبػػػة الثانيػػػةال .ِ
الأبظػػػػػاؾ الػػػػػتي تتغػػػػػذل كمػػػػػا تشػػػػػمل بعػػػػػض أنػػػػػواع   (Carnivoresآكلػػػػػة اللحػػػػػوـ )

 .بالبلانكتوف

لكائنػػػات ابغيػػػة اللابضػػػة، الػػػتي تشػػػمل ا :مػػػن الرتبػػػة الثالثػػػةالكائنػػػات ابغيػػػة ابؼسػػػتهلكة   .ّ
كالعقػػػاب كالنسػػػر، مثػػػل الطيػػػور ابعارحػػػة  بكائنػػػات لابضػػػة كلكنهػػػا أصػػػغر منهػػػا تتغػػػذل 

 .التي تتغذل بأبظاؾ أخرل صغتَةالطوف  بظرالكبتَة كالقرش ك كالأبظاؾ 

يػػتم التمييػػز هنػػا بػػتُ ابؼسػػتهلكتُ الػػذين  :الرابعػػةالكائنػػات ابغيػػة ابؼسػػتهلكة مػػن الرتبػػة  .ْ
لكائنػػػات ابغيػػػة اللابضػػػة ابؼفتًسػػػة الػػػتي تقتػػػل الفريسػػػة قبػػػل أكلهػػػا مثػػػل النمػػػر يقتػػػاتوف با
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قمٌػػاـ ) كالسػػبع، كبػػتُ الكائنػػات ابغيػػة اللابضػػة الػػتي تقتػػات بالكائنػػات ابؼيتػػة مثػػل الضػػبع
 (.الطبيعة

تشػػػػمل كافػػػػة السػػػػوالب كالطفيليػػػػات  :الكائنػػػػات ابغيػػػػة ابؼسػػػػتهلكة مػػػػن الرتبػػػػة ابػامسػػػػة .ٓ
كهػػػي الكائنػػػات ابغيػػػة الػػػتي تأكػػػل النباتػػػات ( Omnivores) القػػػوارت كالكنسػػػة ك

تتغػذل كتأكل اللحوـ أيضػان، مثػل الثعلػب يأكػل الأعشػاب كيأكػل أيضػان الأرانػب الػتي 
الصرصػػور الأمريكػػي، ككػػذلر الإنسػػاف مػػن ضػػمن هػػذ   بػػدكرها بالأعشػػاب، كمػػا يعػػد

علػػػى فالإنسػػػاف مسػػػتهلر سػػػل  نبػػػاتي كلاحػػػم كأكثػػػر الكائنػػػات ابغيػػػة قػػػدرة  ا موعػػػة
كجهػػة نظػػر الإبػػادة كالتػػأثتَ في السلسػػلة الغذائيػػة، كعنػػد ابغػػديث عنػػه كمسػػتهلر مػػن 

 .إلذ الكثتَ من التوضيح كالتفستَالأمر بوتاج  الفلسفة البيئية
  :(Decomposers) الكائنات الحية المحللة – 4

تسػػمى مفسػػخات أك بؿلػػلات أك كانسػػات كهػػي كائنػػات حيػػة دقيقػػة مثػػل البكتًيػػا 
رض تقػػػػوـ بتحليػػػػل الأنسػػػػجة ابؼيتػػػػة كبرويلهػػػػا إلذ مػػػػواد قابلػػػػة لسذابػػػػة في شػػػػكل كديػػػػداف الأ

الدقيقػػة  هػػذ  الكائنػػات ابغيػػةأبضػػاض تعػػرؼ بعمليػػة التمعػػدف أك التحػػوؿ إلذ دبػػاؿ، أم أف 
تعتمػػػد في غػػػذائها علػػػػى برليػػػل بقايػػػػا الكائنػػػات النباتيػػػة كابغيوانيػػػػة كتفكيكهػػػا كبرويلهػػػػا إلذ  

 غػػتَابغيػػة المحللػػة تعػػد غػػتَ ذاتيػػة التغذيػػة كقػػد تكػػوف هوائيػػة أك كالكائنػػات  ،كائنػػات بسػػيطة
كبؽػػا دكر نفعػػي كبػػتَ  ،كهػػذ  الكائنػػات علػػى درجػػة كبػػتَة مػػن الأبنيػػة ،هوائيػػة أك كلابنػػا معػػا

فمن دكنها سوؼ تتًاكم بقايا الكائنات ابغية كسوؼ بزتفي العناصػر الغذائيػة اللازمػة لنمػو 
كبالتػػالر سػػوؼ تتعػػرض السلاسػػل الغذائيػػة كلهػػا إلذ  ،النباتػػات كػػالآزكت كالفوسػػفات كغػػتَ 

  .كابػللأك الاضطراب التشوش 
يتمثػل الػدكر النفعػي للكائنػات الدقيقػة  :الدقيقػةالحية المحللة ك الدكر النفعي للكائنات 

 ابؼػػػادة العضػػػوية، مػػػن خػػػلاؿ قػػػدر ا علػػػى التحلػػػل (Recycling) في قػػػدر ا علػػػى تػػػدكير
(Decay) بؼػػػا  (خاصػػػةن البكتًيػػػا) ابؼػػػادة العضػػػوية، فلػػػولا ابؼيكركبػػػات، أك التغذيػػػة كهضػػػم

كجػػػػػد الإنسػػػػػاف مكانػػػػػان علػػػػػى الأرض، نتيجػػػػػة تػػػػػراكم أجسػػػػػاد ابؼػػػػػوتى مػػػػػن البشػػػػػر، كجثػػػػػث 
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ابغيوانػػات النافقػػة، كبقايػػا النباتػػات، كابؼزابػػل كغػػتَ ذلػػر، إذ إف برلػػل ابؼػػادة العضػػوية بفعػػل 
الػػتي بنيػػت منهػػا في  ،ة الأساسػػية البسػػيطةالفتَكسػػات كالبكتًيػػا بووبؽػػا إلذ ابؼكونػػات العضػػوي

عمليػػػتي ابػلػػػػو كالنمػػػػو، كتسػػػػهم الفتَكسػػػػات خاصػػػػة في هػػػػذا الصػػػػدد في عمليػػػػة الانتخػػػػاب 
للكائنػػػػات الدقيقػػػػة الأخػػػػرل، خاصػػػػةن البكتًيػػػػا  (Natural Selection) الطبيعػػػػي

كالفطريػػػات، فتقضػػػي علػػػى سػػػلالات منهػػػا تاركػػػة السػػػلالات ابؼقاكمػػػة للفتَكسػػػات، كلػػػبعض 
يكركبػػػات أثػػػران في الاتػػػزاف البيئػػػي للغػػػازات ابؼكونػػػة للغػػػلاؼ ابعػػػوم، خاصػػػةن ثبػػػات نسػػػبة ابؼ

النتًكجتُ، كلبعض ابؼيكركبات أبنية في بعػض الصػناعات الغذائيػة كالبحػوث العلميػة، كتعػد 
 .الفتَكسات ابؼصدر الرئيسي للقاحات ابؼستخدمة بؼقاكمة الأمراض الفتَكسية

للمخلوقػات الأخػرل، كذلػر بتحليلهػا لنػواتج  تؤدم ابؼتعضػيات خػدمات أساسػية
الفضػػػلات كتكوينهػػػا ابؼغػػػذيات، كمػػػا أف بعضػػػها يسػػػتخدـ في إنتػػػاج ابعػػػ  كابػمػػػور، كقػػػد 

كابؼستحضػرات  (الصػادات) استطاع العلمػاء اسػتخداـ بعضػها في تكػوين ابؼضػادات ابغيويػة
م بالأكبئػػػة، الصػػػيدلانية الأخػػػرل، كمػػػا تسػػػتخدـ هػػػذ  الأيػػػاـ في أعمػػػاؿ أخػػػرل مثػػػل الػػػتحك

كمعابعػػة ميػػػا  ا ػػػارير، كتفكيػػػر بقػػػع الػػػنفط، كبعػػػض هػػػذ  ابؼتعضػػػيات تعػػػي  برػػػت سػػػطح 
، كقػػد اكتشػػف بعضػػها في مكػػامن الػػنفط منهػػالاؼ مػػن أك الآالأرض علػػى أعمػػاؽ مئػػات 

كفي الصػػخور ابؼختلفػػة الرسػػوبية كالناريػػة كغتَهػػا، كالعلمػػاء يواصػػلوف أبحػػاثهم لكشػػف ابؼزيػػد 
 .ذ  ابؼتعضيات كفوائدهامن ابؼعلومات عن ه

 :Abiotic Components غير الحيةمجموعة العناصر  –ثانيا 
هػػػذ  العناصػػػر تشػػػمل ابعػػػزء غػػػتَ ابغػػػي في النظػػػاـ البيئػػػي كبستػػػاز بخلوهػػػا مػػػن مظػػػاهر 

 :كمن أهم هذ  العناصر ،ابغياة
 .عناصر ابؼناخ ابؼختلفة، كابغرارة كالرطوبة كالرياح كالضوء كغتَها .ُ

 .صائصها الكيمائية كالفيزيائيةعناصر ابؼيا  كخ .ِ

 عناصر التًبة كابعيولوجيا. .ّ

 .كالبوتاسيوـ كالفسفورالعناصر الغذائية في الطبيعة مثل الآزكت  .ْ
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 .العناصر الفيزيائية كابعاذبية كالإشعاع .ٓ

 .العناصر الكيميائية مثل الأكسجتُ كالكربوف كغتَ  .ٔ

   (.ُالشكل ) شكل سطح الأرض أك العامل الطبوغرافي .ٕ

 
 .يوضح عناصر النظاـ البيئي (0) شكلال 
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 :أىمية تعقيد كغنى النظاـ البيئي - 5 - 0
اتيػة أنػه نظػاـ غػتٍ بالكائنػات ابغيػة النبيفهػم عندما يوصػف نظػاـ بيئػي بأنػه معقػد، 

الكػػم كالكيػػف،  جهػػةكالنػػوع، أم أنػػه غػػتٍ كمتنػػوع مػػن العػػدد  جهػػةكابغيوانيػػة كالدقيقػػة، مػػن 
املان في إطػػػار علاقػػػات بيئيػػػة متداخلػػػة كمتشػػػابكة كمتبادلػػػة يشػػػكل هػػػذا التنػػػوع كػػػلان متكػػػ إذ

  ،أم نظػاـ بيئػي ،التأثتَ كالتأثر، كمن ابؼعركؼ أف العامػل الأساسػي في سػلامة النظػاـ البيئػي
هػػػو تعقيػػػد  كغنػػػػا ، كأنػػػه كلمػػػػا كػػػاف النظػػػػاـ البيئػػػي أكثػػػر تعقيػػػػدان كغػػػتٌن، كػػػػاف أكثػػػر توازنػػػػان 

ع التغتَات التي يتعرض بؽا، كالعكػ  صػحيح أم أنػه  كاستقراران، كأكثر قدرة على التكيف م
كلمػػػا كػػػاف النظػػػاـ البيئػػػي بسػػػيطان كهشػػػان كفقػػػتَا بػػػالتنوع ابغيػػػوم، كػػػاف أكثػػػر عرضػػػة للخلػػػل 
كالتػػػدهور، كأقػػػل اسػػػتقراران كتوازنػػػان، كغػػػتَ قػػػادر علػػػى التجػػػدد كإعػػػادة التػػػوازف في مػػػدة زمنيػػػة 

 .العودة إلذ التوازف مطلقان تطيع بؿدكدة، كقد تطوؿ هذ  الفتًة جدا، كقد لا يس
كهذا بالطبع يرتبط بعوامل كثػتَة كمػؤثرات بـتلفػة طبيعيػة كبشػرية كحيويػة تؤلػف في 

 .بؾملها عوامل الإخلاؿ بالتوازف البيئي
أنظمػػػة بيئيػػػة حيػػػث بييػػػز بػػػتُ بزتلػػػف الأنظمػػػة البيئيػػػة في مػػػدل تعقيػػػدها كشػػػد ا، 

عامػػة، كالغابػػات الاسػػتوائية كابؼداريػػة  معقػػدة أك شػػديدة التعقيػػد كمػػا هػػو ابغػػاؿ في الغابػػات
بػتُ ك  إذ تعػد الغابػات الاسػتوائية مػن أغػتٌ كأعقػد أبمػاط الػنظم البيئيػة البريػة، ابؼطػتَة خاصػة،

أنظمػػػػة بيئيػػػػة فقػػػػتَة كقليلػػػػة التعقيػػػػد، كمػػػػا هػػػػو ابغػػػػاؿ في الأنظمػػػػة البيئيػػػػة للمنػػػػاطو ابعافػػػػة 
تنػوع تعقيػد الػنظم قػتَة بػالتنوع ابغيػوم، ك كالصحراكية، كالأنظمة البيئية في ابؼناطو البػاردة الف

ابؼسػػتنقعات ابؼابغػػة، أك  ينطبػػو علػػى الأنظمػػة البيئيػػة ابؼائيػػة، سػػواءن في ابؼيػػا  العذبػػة أكالبيئيػػة 
   .كالأنظمة البيئية في بصيع هذ  الأماكن بزتلف في تعقيدها لأسباب بـتلفة .غتَهاك 
  :توازف النظاـ البيئي - 6 - 0

، نصػر الأكثػر انتشػاران كفعاليػةن العبحسػب ة في العالد إلذ عدة أنػواع تقسم النظم البيئي
يتم التمييز بتُ نظم بيئية طبيعية مائية أك برية أك برمائية، كنظم بيئية بشػرية أك مصػطنعة  إذ

فيػه من النظم البيئية الفرعية، ك  ان يضم عدد ية أك غتَها، ككل نظاـ بيئي رئي ريفية أك حضر 
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الطبيعيػة هػػي الػتي حافظػػت جامػدة تتفاعػػل فيمػا بينهػػا، كالػنظم البيئيػػة عناصػر متنوعػة حيػػة ك 
ل بتػػوازف كالنظػػاـ البيئػػي الطبيعػػي يعمػػعلػػى مكونا ػػا كتوازنهػػا خػػلاؿ فػػتًة طويلػػة مػػن الػػزمن، 

الشػم  كهػي طاقػة نظيفػة، كلأف دكرة ابؼػواد فيػه كاملػة كتتحلػل  لأف مصادر الطاقة فيه هي
لػػػػة كلا تػػػػدخل فيهػػػػا مػػػػواد سػػػػامة أك تتحلػػػػل بصػػػػعوبة كبػػػػطء بفعػػػل البكتتَيػػػػا كالكائنػػػػات المحل

بعكػػ  النظػػاـ البيئػػي البشػػرم أك ابؼصػػطنع الػػذم يسػػتخدـ الإنسػػاف فيػػه الوقػػود  ،ينشػػديد
الاحفػػػػورم كمصػػػػادر الطاقػػػػة ابؼلوثػػػػة للبيئػػػػة، كيضػػػػيف إليػػػػه الكثػػػػتَ مػػػػن ابؼػػػػواد البلاسػػػػتيكية 

ا ا في النظػػػاـ البيئػػػي، كنظػػػران كالكيميائيػػػة كالإشػػػعاعية الػػػتي يصػػػعب برللهػػػا كهضػػػمها كاسػػػتيع
البيئيػػة الطبيعيػػة  نظملزيػػادة أعػػداد البشػػر كزيػػادة تػػدخلهم في الػػنظم البيئيػػة فقػػد أصػػبحت الػػ

كدراسػػػػة  -الطبيعيػػػػة كابؼتغػػػػتَة  -البيئيػػػػة معرفػػػػة هػػػػذ  الأنظمػػػػة لكػػػػن تبقػػػػى ك  ،نػػػػادرة ابؼتوازنػػػػة
كأبنيػػػة هػػػذ  كعناصػػػرها  بؼعرفػػػة أسػػػرار البيئػػػةأسػػػباب كنتػػػائج هػػػذا التغػػػتَ مػػػن الأمػػػور ابؼهمػػػة 

 .بفا يساعد في بضايته كالمحافظة على توازنه ، كدكر كل منها في النظاـ البيئيالعناصر
  :عوامل الإخلاؿ بالتوازف البيئي - 7 - 0

عوامػػػل تصػػػنف عوامػػػل الإخػػػلاؿ بػػػالتوازف البيئػػػي بعػػػدة أشػػػكاؿ، فػػػالبعض بوػػػددها ب
ابؽػػواء كابؼػػاء كالتًبػػة كالتوسػػع العمػػراني كيعػػدد هػػذ  العوامػػل كتلػػوث  ،تلػػوث البيئػػة كتػػدهورها

تصػنيف هػذ  هنػا سػيتم  كلكػن، كالقضاء علػى الغابػات كابؼراعػي كغػتَ ذلػر، كهػذا صػحيح
العوامػػل بشػػكل عػػاـ، كمػػن ق ابغػػديث عػػن تفاصػػيل هػػذ  العوامػػل ابؼسػػببة لتلػػوث كتػػدهور 

لػػل مػػا في التػػوازف ف العوامػػل ابؼسػػببة بػيصػػنبيكػػن تالبيئػػة كبالتػػالر اخػػتلاؿ التػػوازف البيئػػي، ك 
 .جغرافيةك  البيئي إلذ عوامل بشرية كعوامل طبيعية كعوامل حيوية

 : Humans Factorsالعوامل البشرية  - 0 - 7 - 0
، فمنػذ كجػود  لبيئػي كالإخػلاؿ الطبيعػيفي إحػداث التغيػتَ ا لاف أهم عامالإنس ديع

كلمػػػا توالػػػت الأعػػػواـ ك  ،سػػػلبان كإبهابػػػان  كهػػػو يتعامػػػل مػػػع مكونػػػات البيئػػػةعلػػػى سػػػطح الأرض 
ازداد بركمان كسلطانان في البيئة، كخاصػة بعػد أف يسػر لػه التقػدـ العلمػي كالتكنولػوجي مزيػدان 

كأكػبر خطػأ  ،كفقػان لازديػاد حاجتػه إلذ الغػذاء كالكسػاء،  في البيئػةتَمن فػرص إحػداث التغيػ
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ة ابؼوجػودة بػتُ دارتكبه الإنساف هو اعتقاد  بأنػه يسػتطيع اسػتبداؿ العلاقػات الطبيعيػة ابؼعقػ
بفػػا سػػاعد في فعػػارض بػػذلر القػػوانتُ ابؼنظمػػة للطبيعػػة،  ،بعوامػػل اصػػطناعيةالعوامػػل البيئيػػة 

 .اخلاؿ التوازف كالاستقرار البيئي

إف ابؼبدأ الإيكولوجي الأساسي الذم تبتٌ عليه دراسة التأثتَات البشػرية في البيئػة، 
ات كثػتَة علػى أيػدم البشػر، كبعػض تأثتَ إلذ النظم الإيكولوجية الطبيعية خضعت  هو أف

مؤقتة، في حتُ أسػفر بعضػها  هذ  التأثتَات لد يتًتب عليها إلا تغتَات بيولوجية كفيزيائية
بدفردهػػػا حالػػػة ابؼهتمػػػتُ كالبػػػاحثتُ دراسػػػة كػػػل  كيتعػػػتُ علػػػىعػػػن برػػػولات دائمػػػة، الآخػػػر 

لوجيػة عػن حالتهػا الإيكو  تغيػتَ ابغالػة ػا  وفيسػتطيعاستطاع البشر أك الطرؽ التي  ةساكدر 
 .كنتائج ذلر السابقة

 تػػدمتَ الكثػػتَ مػػن الػػنظمأدت الأنشػػطة البشػػرية في كثػػتَ مػػن الأحيػػاف كالأمػػاكن إلذ 
غتَهػػػػا كابؼسػػػػتنقعات كالغابػػػػات كابؼراعػػػػي ك  هػػػػاكبزريب (الػػػػتي كانػػػػت متوازنػػػػة) البيئيػػػػة الطبيعيػػػػة

ابؼػؤثرة لعوامػل البشػرية اة كبزريػب توازنهػا بػدرجات متفاكتػة، ك كبرويلها إلذ نظػم بيئيػة مصػطنع
الزراعيػػػػة،  :هػػػػي تلػػػػر العوامػػػػل النابصػػػػة عػػػػن نشػػػػاطات الإنسػػػػاف ابؼختلفػػػػةفي التػػػػوازف البيئػػػػي 

كلكػن الإنسػاف في   ،في إطػار سػعي الإنسػاف لتػأمتُ حاجاتػه ،كغتَهػا ،كالتجارية ،كالصناعية
التهجػتُ  كب كعمليػاتكثتَ من الأحياف يبال، في استنزاؼ ابؼوارد الطبيعية ناهير عن ابغر 

  .ؤدم إلذ الإخلاؿ بالتوازف البيئي، كبصيع هذ  التأثتَات تكتلوث البيئة
يػػأتي في مقػػدمها إف العوامػػل البشػػرية ابؼسػػببة لسخػػلاؿ بػػالتوازف البيئػػي كثػػتَة جػػدان، 

التلػػوث الػػذم بودثػػه الإنسػػاف في البيئػػة سػػواءن تلػػوث ابؼػػاء أك ابؽػػواء أك الأرض، ناهيػػر عػػن 
سػػببها أك يكػػوف الكػػوارث الػػتي ي ابعػػائر للغابػػات كابؼراعػػي، إضػػافةن إلذ ابغػػرؽ كالقطػػع كالرعػػ

 ها، كابػسػائر النابذػة عنهػا، سػواءي مستواها، كحجمجهة مصدرها الإنساف، كقد بزتلف من 
للسػػػدكد ابؼائيػػػة، أك ابغرائػػػو، أك التسػػػمم ابعمػػػاعي، أك  ان انهيػػػار  ـكػػػوارث صػػػناعية، أأكانػػػت  
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، ككػػػػذلر كػػػػوارث لمحملػػػػة بػػػػابؼواد السػػػػامة كابػطػػػػتَةر اغػػػػرؽ النػػػػاقلات كالبػػػػواخر خاصػػػػةن تلػػػػ
  .التفجتَات كحوادث ابؼفاعلات الذرية، كابغرائو كالكوارث البتًكلية

إف ابؼعػػارؾ ابغربيػػة ليسػػت إلا التقػػاء  إذذلػػر تػػأثتَ ابغػػركب في البيئػػة،  كقػػ  علػػى
 (اليابسػػةعلػػى ) بػػتُ قػػوتتُ بشػػريتتُ في ميػػداف أك مكػػاف مػػا، إمػػا أف يكػػوف رقعػػة مػػن الأرض

تكػػػوف هػػػذ  ابؼعػػػارؾ في ابعػػػو، كميػػػداف ابؼعركػػػة لػػػي  إلا مكانػػػان، كإمػػػا أف أك مسػػػطحان مائيػػػان، 
يتميز بخصائ  طبيعية كبشرية بـتلفة، ككثتَان ما تصارعت الأمم لفرض السيطرة علػى ابؼػواد 

رد كإمػػدادات الطاقػػة، كالأرض كأحػػواض الأنهػػار، كابؼمػػرات البحريػػة كغتَهػػا مػػن ابؼػػوا ،الأكليػػة
كمػػن ابؼػػرجح أف تتفػػاقم هػػذ  النزاعػػات مػػع ازديػػاد شػػح  ،أك مقاكمػػة ذلػػر البيئيػػة الأساسػػية

 .ابؼوارد كاشتداد التناف  عليها
كالأمثلػػػػة كثػػػػتَة علػػػػى التػػػػأثتَات السػػػػلبية الػػػػتي تسػػػػببها ابغػػػػركب في البيئػػػػة، كحػػػػرب  

تُ كابعػولاف ابػليج الأكلذ كالثانية، كاحتلاؿ العراؽ، كحػركب إسػرائيل ضػد العػرب في فلسػط
ـ، حيػػث شػػنت الولايػػات  ُٕٓٗك  ُُٔٗكلبنػػاف، ككػػذلر ابغػػرب في فيتنػػاـ بػػتُ عػػامي 

ابؼتحػػدة علػػى نطػػاؽ كاسػػع حربػػا كيميائيػػة علػػى الغطػػاء النبػػاتي، كألقػػت مبيػػدات الأعشػػاب 
كما اسػتخدمت الوسػائل ابؼيكانيكيػة كالتقنيػة لإزالػة   .من مساحة فيتناـ ،% َُعلى قرابة 

ات، فضػػػلان عػػػن بضػػػم القنابػػل كالقػػػذائف الػػػتي ألقتهػػػا عليهػػػا، للقضػػػاء علػػػى الكثػػتَ مػػػن الغابػػػ
 .سلبيان كتغتَات كبتَة في البيئةالثوار الفيتناميتُ، كبصيع هذ  الأعماؿ تركت تأثتَان 

كابغػرب الػتي شيػنت علػى سػورية تركػت آثػاران بيئيػة  ،كما أفٌ الأزمػة السػورية الأخػتَة
نبػػاتي الغطػاء ال تلػوث ابؼػػاء كابؽػواء كتػػدهور لبيئػة مػػنسػلبية متنوعػة أصػػابت معظػم مكونػػات ا

 .ابؼوارد الطبيعية كالبشرية أيضان يواني ك ابغك 
مػن ابؼشػاريع ابؽندسػية الكػبرل يػتًؾ أثتَ الإنساف من خػلاؿ تنفيػذ بعػض كما أف ت

ابؼطػػػارات الضػػػخمة، مػػن هػػػذ  ابؼشػػػاريع ك أدنى شػػر تػػػأثتَات هائلػػػة في التػػػوازف البيئػػػي، دكف 
الأبػػػراج العملاقػػػة كناطحػػػات السػػػحاب، كالقنػػػوات ابؼائيػػػة في بحػػػر ابؼػػػان  ائيػػػة، ك كالسػػػدكد ابؼ

 قنػاة بنمػا في التػوازف البيئػي فقػد كقناة السوي  كقناة بنما، كبيكػن ابغػديث مطػولان عػن تػأثتَ
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ابغيػة الػتي كانػت تنتقػل بػتُ الشػماؿ  جديػدان بػتُ ابؼكونػات البيئيػةحػاجزان من جهػة شكلت 
رل بظحت بانتقاؿ الأحياء البحرية بتُ المحيطتُ ابؽػادم كالأطلسػي كابعنوب، كمن جهة أخ

 .عبر البحر الكاري 
 كبهػػػب أف لا ننسػػػى التقنيػػػات ابؼعقػػػدة الػػػتي يطبقهػػػا الإنسػػػاف في ابؽندسػػػة الوراثيػػػة،

كهي مرتبطػة بدجموعػة مػن التجػارب الػتي ظهػرت حػديثان في بؾػاؿ البيولوجيػا، كهػي الػتحكم 
  يػػوم كإعػػادة تركيػػب ابغمػػض الػػري  النػػوكم ابؼنقػػوص الأكسػػجتُبابعينػػات كالاستنسػػاخ ابغ

(D.N.A)  ،كتثػػتَ الكثػػتَ مػػن الأسػػئلة كالإمكانػػات كالاحتمػػالات ابؼتوقعػػة منهػػا كبػػتَة جػػدان
 .ٖكبيكن أف تؤثر في البيئة بشكل أك آخر الأخلاقية كالبيئية، 

لاسػل الغذائيػة كمن الثابت أف مصػتَ الإنسػاف، مػرتبط بالتوازنػات البيولوجيػة كبالس
نػات كالسلاسػل يػنعك  مباشػرة علػى بيئيػة، كأف أم إخػلاؿ  ػذ  التواز التي برتويها الػنظم ال
ؤمن لػه تػفي المحافظة على سػلامة الػنظم البيئيػة الػتي  نفع الإنساف يكمنحياة الإنساف كبؽذا 

 .حياة أفضل
   :Naturals Factorالعوامل الطبيعية  - 7 - 7 - 0

كإبمػػا  ،بشػػكل مباشػػر فيهػػا -دخػػل لسنسػػاف  كالعوامػػل الػػتي لاهػػي تلػػر التػػأثتَات 
ارث الطبيعيػػة كػػالزلازؿ أك الكػػو  ،كمنهػػا التغػػتَات ابؼناخيػػة ،بيعيػػةتػنجم عػػن تغػػتَ الظػػركؼ الط

   .كالفيضانات كغتَها ،كالأعاصتَ ،كالعواصف كابغرائو كالبراكتُ
ا كلكػن يعتقػد أنهػ ،لكوارث الطبيعية ليست كليدة اليوـ كهي معركفة منذ القدـإفٌ ا

حػػدكث عػػدد  هػػذا القػػرف  اتالقػػرف العشػػرين كبػػدايكقػػد شػػهد تزايػػدت في الفػػتًات الأخػػتَة 
أخػذ العػبر مػن مػن ابؼهػم ك  ،كبتَ من الكوارث الطبيعية بـتلفة الشدة كالنوع كالتأثتَ كالنتػائج

داد كالاسػتعكتػدارؾ بـاطرهػا  الكوارث وارث التي حدثت في ابؼاضي من أجل الوقاية منالك
 .بؼواجهتها

                                                 
ػ بؼزيد من ابؼعلومات  بيكن العودة إلذ كتاب ابؽندسة الوراثية كالأخلاؽ ، تأليف  ناهدة القصمي ، سلسلة عالد  ٖ

 كغتَها . َٗص  ُّٗٗالكويت  ، ُْٕابؼعرفة العدد 
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 :Biogeography Factors الجغرافية الحيويةالعوامل  - 4 - 7 - 0
لذم ا(  Biogeography) بغيويةاابعغرافية علم بدراستها هتم العوامل يهذ  

على سطح  (بيوتسنيوز) النباتية كابغيوانية كالدقيقةابؼختلفة الكائنات أبماط حياة يدرس 
برديد العلاقة ك  ،مع بيئا ا الطبيعية كتأقلمها ،ابعغرافيتوزعها معرفة قوانتُ ك ، الكرة الأرضية

كهنا تكوف الدراسة مركبة جغرافية توجد فيه، ظركؼ ابؼكاف الذم كبتُ  هاالقائمة بين
 .ٗكحيوية 

يػػػػة كزيػػػػادة بسػػػػبب تغػػػػتَ العلاقػػػػات بػػػػتُ الكائنػػػػات ابغ يػػػػةجغرافتػػػػأثتَات بيو برػػػػدث 
 حػي مػامثل هذ  التأثتَات بسػبب نقػل كػائن  ككثتَان ما بردث ،أحدها على حساب الآخر

كهػذا مرهػوف قػد يكػوف ذلػر ناجحػان ، جديػدةبيئػة إلذ  هأك انتقال (أك غتَ نبات أك حيواف )
 .درة على التناف  أك التكيفترتبط بتوفر الغذاء ك الق بعوامل بـتلفة

كيسػػػبب كيكػػػوف مػػػدمران للبيئػػػة الأصػػػلية،  إلا أنػػػه في كثػػػتَ مػػػن ابغػػػالات يكػػػوف غػػػتَ ذلػػػر، 
   :منها مثلة على ذلر كثتَة، كالأالتوازف البيئي كلهبالإخلاؿ 

 ُزراعة نبات الصبار في استًالياككذلر ، طائر السمن كدكدة الأرض العلاقة بت.  

  ـُّٕٖإدخاؿ الإنكليز الأرنب إلذ استًاليا سنة ك. 

   اف ككػػذلر حػػاؿ الػػنم  الػػذم أدخػػل إلذ جػػزر ابؽنػػد الغربيػػة  ػػدؼ القضػػاء علػػى الفئػػر
 .ر يأكل الدكاجن كالطيور ابؼنزليةكلكن النم  غتَ عاداته كصا

  التػػػأثتَات يبػػػتُ آليػػػة كاضػػػحان مثػػػالان  كهػػػذا يعػػػد ،صػػػيد ثعلػػػب البحػػػر في ميػػػا  كاليفورنيػػػا
صيد ثعالب البحػر بػنفراط مػن ، فقد ا دث خللان معينان في التوازف البيئيبري ابغيوية التي 

كلأف ثعالػػب البحػػر هػػذ  كانػػت تتغػػذل علػػى القنافػػذ  ميػػا  كاليفورنيػػا طمعػػان في فرائهػػا،
البحرية، فنف الأختَة تزايدت أعدادها باط رادو، كلكونها تتغذل على نوع من الأعشػاب 

العشػػبية اختفػت هػذ  الغابػات  تشػػكل غابػات كثيفػة برػت ابؼػػاء، البحريػة العملاقػة الػتي

                                                 
9 ـ    Did yw . I . I . Ecological  Encyclopedia Dictionary . Kishinev  Press 
1990 . p 31  باللغة اروسية  
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لعشػػػ  كابؼػػػلاذات الػػػػتي  في بطػػػوف القنافػػػذ، كبغيا ػػػػا فقػػػدت الأبظػػػاؾ غػػػػذاءها االبحريػػػة 
كانػػت تضػػع فيهػػا بيضػػها، كنفػػدت الأبظػػاؾ كأخػػذ الصػػيادكف بىرجػػوف شػػباكهم خاليػػة 
كهػػػػذا أدل إلذ إغػػػػػلاؽ مطػػػػػاعم الأبظػػػػػاؾ، كمصػػػػػانع التعليػػػػػب، كلد بهػػػػػد الصػػػػػيادكف مػػػػػا 
يفعلونه، كعم البؤس كالبطالػة شػواطك كاليفورنيػا كلهػا بسػبب العبػث بعنصػر كاحػد مػن 

 (.ِ الشكل) .َُعناصر البيئة البحرية 

 
 ( يبين العوامل التي تسبب اختلاؿ التوازف البيئي.7) شكل

 :هاكتبادل سرياف الطاقة في النظاـ البيئي - 8 - 0
من الأمور غتَ الواضحة كصعبة الفهم ا تعد عملية سرياف الطاقة في البيئة كتبادبؽ

من  ومان غتَ ميسرة، كلكن عمهي للكثتَين كيتطلب فهمها معدات كأجهزة خاصة ك 
كهي طاقة  ،البيئي للطاقة كابغرارة في النظاـ عركؼ أف الشم  هي ابؼصدر الرئي ابؼ

                                                 
 . ّٖٔـ ، ص  ََِٔ، الرياض  ٓػ السيد خالد ابؼطرم ، ابعغرافية ابغيوية ، الدار السعودية للنشر كالتوزيع ، ط َُ



 
41 

أم من الطاقة  ،منتظمة كتستَ بابذا  كاحدو من خلاؿ ابؼراتب أك السلاسل الغذائية
ق إلذ الكائنات  -ق إلذ الكائنات ابؼستهلكة  - إلذ الكائنات ابؼنتجة - الشمسية

 .ختَان، خاصة عبر عملية التًكيب الضوئي في النباتات ابػضراءابؼفككة كالمحللة أ
تبادؿ ابؼادة كالطاقة كتغتَها كبروبؽا من شكلو إلذ آخر في النظاـ البيئي، هو 
السبب في استمرار تطور  كديناميكيته، كعملية التًكيب الضوئي تعتٍ قياـ النباتات 

اليخضور في النباتات هي التي بست  بتحويل الطاقة الضوئية إلذ طاقة كيميائية، كمادة 
برت سطح  متً ََِالطاقة الضوئية، كبردث عملية التًكيب الضوئي حتى عمو حوالر 

  .توجد نباتات أك طحالب تستطيع امتصاص الضوء ابؼاء إذ
هذ  الطاقة تنتقل عبر السلسلة الغذائية، من النباتات التي تشكل ابغلقة الأكلذ 

بزتزف بعضان  الكائنات ابغية، ق إلذ ابؼتعضيات أك الرميات التي في هذ  السلسلة إلذ بقية
كمية الطاقة ك  .يتم إطلاقها من جديد في الأنظمة البيئية الغذائيةمن هذ  الطاقة إذ 

المحجوزة في أم مرتبة غذائية ضمن نظاـ بيئي ما تشكل دلالة على مدل النشاط في ذلر 
اف الطاقة في كل قياس مقدار تدفو أك فقدي  لكحتى الآف  ،تهأك كمي ابعزء من النظاـ

، كتقدر بدا عملية سهلة، كغالبا يتم هذا القياس بشكل نس  كغتَ مباشر حلقة غذائية
 .الزمن في كحدة ِسم/(ابغرة) كالورمابغرارم الالسعر يسمى )

كبيكن تصنيف النظم  ،الطاقة الشمسية طاقة نظيفة أك من أنظف مصادر الطاقة
 :مصادر الطاقة في ثلاثة أصناؼ ىي هةجالبيئية من 

كهي التي تتعرض إلذ طاقة  سية طبيعية كلا تتأثر بنشاطات  ،أنظمة بيئية طبيعية -أ 
 .الإنساف كتأثتَاته ابؼختلفة

كهي التي تتغذل بالطاقة الشمسية كلكنها تتأثر ببعض  ،أنظمة بيئية غتَ طبيعية -ب 
أك إضافة عناصر  ،اع من النباتات بأنواع أخرلنشاطات الإنساف الذم يقوـ باستبداؿ أنو 

 .جديدة إلذ البيئة كالأبظدة كابؼبيدات كغتَها بفا يؤثر على مصادر الطاقة فيها
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 ،كهي التي لا تتغذل أك تدار بالطاقة الشمسية بشكل مباشر ،أنظمة بيئية مصطنعة -ج 
 . فورم أك النوكمكإبما يديرها الإنساف بأنواع أخرل من الطاقة كطاقة الوقود الاح

 :الموازنة الإشعاعية - 9 - 0
كاحػد مػن سػطح الأرض  ِيعرؼ معدؿ الطاقة الشمسية الذم يصػل إلذ كػل سػم

، كبيكػػن ِ/ سػػم ةسػػعر  َِٔفي الدقيقػػة باسػػم " ثابػػت الإشػػعاع الشمسػػي " كيبلػػ، حػػوالر 
 :ُُبسثيل ابؼوازنة الإشعاعية للغلاؼ ابعوم في ابؼعادلة السهلة التالية 

 + [(ـ -ُ) × (ت) + ؾ (ـ) + ] ؾ (ج)ص +  (غ)ص +  (ج)+ س (غ)ؾ = س 
 ـ [.× ت( )ـ( + ؾ )ؾ ) ]
  :بسثل الرموز ابؼستخدمة في ابؼعادلة ما يلي إذ

كيلػػػػو لينكلػػػػي في   ِّٔؾ = الأشػػػػعة الشمسػػػػية الػػػػتي تصػػػػل إلذ الغػػػػلاؼ ابعػػػػوم كتسػػػػاكم 
 .السنة

 .= الأشعة الشمسية التي تعكسها السحب (غ)س 
 .لأشعة الشمسية التي يعكسها الغلاؼ ابعوم إلذ الأعلى= ا (ج) س

 .= الأشعة الشمسية التي بستصها السحب (غ)ص 
 .= الأشعة الشمسية التي بيتصها الغلاؼ ابعوم (ج) ص
 .= أشعة الشم  ابؼباشرة (ـ) ؾ

 .أك ابؼشتتةت( = أشعة الشم  ابؼنتشرة )ؾ 
 (.Albedo) = معامل انعكاس الأشعة أك الألبيدك ـ
 :أنواع الأشعة الشمسية - 01 - 0

الشػػم  هػػي الػػتي ترسػػل أشػػعتها علػػى شػػكل أمػػواج كهركمغناطيسػػية تسػػتَ بسػػرعة 
الضػػوء، كتكػػوف أطػػواؿ موجا ػػا بـتلفػػة كمعظمهػػا قصػػتَة ابؼوجػػة كذلػػر بسػػبب شػػدة حػػرارة 
الشػػم ، بينمػػا الأشػػعة ابؼنعكسػػة الػػتي يطلقهػػا سػػطح الأرض أك تطلقهػػا ابؼسػػطحات ابؼائيػػة 

                                                 
 . ّٗـ ، ص  ُٗٗٗي الفرحاف، ابؼدخل إلذ العلوـ البيئية ، دار الشركؽ ، عماف ػ سامح غرايبة، بو  ُُ
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ابؼصػػػدر الأساسػػػي للطاقػػػة ابؼتػػػوافرة في  بوصػػػفهاالشػػػم  ات أمػػػواج طويلػػػة غالبػػػان، تكػػػوف ذ
كيػػػتم تصػػػنيف هػػػذ   النظػػػاـ البيئػػػي ترسػػػل أشػػػعة علػػػى شػػػكل أمػػػواج كهركمغناطيسػػػية بـتلفػػػة

 :الأشعة إلذ
كتعرؼ باسم  ( Ultraviolet Light) البنفسجيةالأشعة الشمسية فوؽ  - ُ

كنسبتها بكو  ،ميلي ميكركف َّٗكموجا ا تقل عن  ،كتكوف قصتَة ابؼوجةالأشعة ابغيوية 
لكن ك  ،كهي أشعة خطتَة كضارة بالكائنات ابغية ،% من إبصالر الأشعة الشمسية ٕ

بؽا فنف ما يصل منها إلذ سطح الأرض لا يشكل  (O3) بسبب امتصاص غاز الأكزكف
ها مع جسم تبعان لتفاعل (C , B , A)كتقسم إلذ ثلاث فئات  .إلا جزءان بسيطا منها

 :الإنساف
 َِّ - َّٗتتشػػػػػكل مػػػػػن الإشػػػػػعاعات الػػػػػتي تػػػػػتًاكح أطػػػػػواؿ موجا ػػػػػا بػػػػػتُ  Aالفئػػػػػة  -

ان مػػن حيػػث تأثتَهػػا علػػى جسػػم الإنسػػاف، إلا أنػػه مػػن ابؼعػػركؼ كهػػي الأقػػل كضػػوحنػػانومتً، 
 .مع ابعسم كأنها تسبب الضرر بشكل عاـ للأنسجة Bأنها تقوم تفاعل الأشعة من فئة 

 ،نانومتً، يقػوـ غػاز الأكزكف بامتصػاص معظمهػا َِٖ - َِّبتُ  B إشعاعات الفئة -
، كهػػي (جالبركنػػزا ) هػػي الػػتي يسػػتفاد منهػػا عنػػد الػػذهاب إلذ البحػػر في عمليػػة تلػػويح البشػػرةك 

 .التعرض بؽا بشكل كبتَ كغتَ سليم خطتَة على صحة الإنساف كالكائنات ابغية إذا ا
هػي الػتي تسػتعمل ضػد البكتًيػا لتطهػتَ ، نػانومتً ََِ - َِٖبػتُ  Cإشعاعات الفئة  -

الأمػػاكن ابؼعرضػػة للعػػدكل، كتعػػريض ابعلػػد كالعػػتُ بؽػػذ  الفئػػة مػػن الأشػػعة يسػػبب أحاسػػي  
 .مزعجة

نػػانومتً يػػتم امتصاصػػها في الغػػلاؼ ابعػػوم  ََِأمػػا الأشػػعة الػػتي يقػػل طػػوؿ موجا ػػا عػػن 
 .ُِ للأرض لذلر فهي لا تشكل خطران على صحة الإنساف

                                                 
 .َُِهػ ، ص  ُِْْـ ػ  ََِْػ نزار دندش، التلوث الكهركمغناطيسي كصحة الإنساف : دار ابؼؤلف، بتَكت   ُِ
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 ،كتعػػرؼ باسػػم الأشػػعة الضػػوئية ،((Visible Lightلشمسػػية ابؼرئيػػة الأشػػعة ا - ِ
كهػػػػي  ،ميلػػػػي ميكػػػػركف َٕٔ - َّٗكهػػػػي ذات موجػػػػات متوسػػػػطة الطػػػػوؿ كتػػػػتًاكح بػػػػتُ 

  .% من الإشعاع الشمسي ِْكتشكل بكو  ،ضركرية للقياـ بعملية التًكيب الضوئي
الأشعة  كتعرؼ باسم ،( (Infrared Lightالأشعة الشمسية برت ابغمراء -ّ 

كهي ذات  ،كلكن الإنساف يشعر بوجودها بشكل حرارة ،كهي أشعة غتَ مرئية ،ابغرارية
% من  ُٓكهذ  الأشعة تشكل بكو  ،ميلي ميكركف َٕٔموجات طويلة أكبر من 

  .كتؤدم إلذ رفع درجة حرارة الأرض كالغلاؼ المحيط  ا ،إبصالر الطاقة الشمسية
 :الأشعة الشمسيةع العوامل المؤثرة في توز  - 00 - 0

 ،بىتلف مقدار الأشعة الشمسػية الواصػلة إلذ سػطح الأرض مػن مكػاف كزمػاف لآخػر
أك  بالعوامػػل النطاقيػػة كهػػي الػػتي تشػػكل في معظمهػػا مػػا يسػػمى كيتػػأثر ذلػػر بعػػدة عوامػػل 

 :ُّمنها عوامل تشكل القانوف النطاقي ك 
  :تلافها بتُ الصيف كالشتاءكاخابؼسافة بتُ الشم  كالأرض  - ُ

أم بػتُ  (.مليػوف كػم ُِٓ - ُْٕ) بػتُابؼسػافة بػتُ الأرض كالشػم  تتفػاكت  فٌ إحيث 
ميػػػػل في فػػػػتًة الانقػػػػلاب  ٓ,ُٗك (،بسػػػػوز) مليػػػػوف ميػػػػل في فػػػػتًة الانقػػػػلاب الصػػػػيفي ٓ,ْٗ

 .ُْ (ِكانوف ) الشتوم
 .درجة شفافية ابعو - ِ
 .اختلاؼ طوؿ الليل كالنهار في العركض ابؼختلفة كالفصوؿ ابؼختلفة - ّ
 تغتَ زاكية سقوط الأشعة الشمسية على سطح الأرض من مكاف كزماف لآخر  - ْ

                                                 
  طػوط هػو نظػاـ التغػتَ القػانوني بعميػع العناصػر كالعوامػل ابعغرافيػة مػع تغػتَ خػ القػانوف النطػاقي

العرض من خػط الاسػتواء كحػتى القطبػتُ ، مػركران بدختلػف العػركض ابعغرافيػة ، كينطبػو هػذا التغػتَ علػى 
 سطح الياب  ككذلر البحار كالمحيطات على حدو سواء .

 بتصرؼ . َٕػ   ٖٔـ ، ص  ََِٖػ  ََِٕ، جامعة دمشو ، ػ أمتُ طربوش، أس  التقسيم الإقليمي الطبيعي  ُّ
14

 .  41َ ، ص  2115س١س ِحّس ، أسس اٌجغزاف١خ إٌّبذ١خ ، ِىزجخ اٌزشس ٔبشزْٚ  ، اٌز٠بض ـ ػجس اٌٍّه  اٌ 
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الغػػػلاؼ ابعػػػوم كمركباتػػػه الػػػتي برػػػدد العلاقػػػة بػػػتُ الأرض كغلافهػػػا ابعػػػوم الػػػذم يعػػػد  - ٓ
 .مصدر القانوف النطاقي

 .نباتي كعمراف كمنشآت كغتَ ذلرطبيعة سطح الأرض كما عليه من غطاء  - ٔ
 ،وجية كالبيو كيميائية كالفيزيائية التي بردث على سػطح الكػرة الأرضػيةالعمليات البيول - ٕ

 .كتعد الطاقة الشمسية من الناحية العملية ابؼنبع الوحيد بؽذ  العمليات
كلكػػػن تتحػػػدد أشػػػكاؿ ظهػػػور  كطرائقهػػػا بػػػالغلاؼ  ،عوامػػػل أك أسػػػباب فلكيػػػة ككونيػػػة - ٖ

 .ا كافةن إلذ الأرضابعغرافي الذم يقوـ بنقل ابؼؤثرات ابػارجية كإيصابؽ
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   :أسئلة للمناقشة
 ؟ رى يلإكماذا تعتٍ بالنسبة  ،Environment ما هي البيئة - ُ
؟ كمػػا الفػػرؽ بػػتُ البيئػػة كعلػػم  (Ecology الإيكولوجيػػا) مػػا هػػو تعريػػف علػػم البيئػػة - ِ

 البيئة ؟
كمػػا هػػػي أهػػم مراحػػػل  ؟ (Ecology الإيكولوجيػػا) علػػم البيئػػػةمػػتى ظهػػر مصػػػطلح  - ّ

 ؟  تطور 
 ؟ ( Ecosystem) عتٍ النظاـ البيئيماذا ي - ْ
يعػػد كجػػود الكائنػػات ابغيػػة ذاتيػػة التغذيػػة ضػػركرة لوجػػود أم نظػػاـ بيئػػي، نػػاق  هػػذ   - ٓ

  العبارة موضحان مفهوـ النظاـ البيئي كأنواع الكائنات ابغية ؟
 .كدينامية برقيقه التوازف البيئيابؼقصود باشرح  - ٔ
 .طبيعية في بزريب التوازف البيئيال كوارثكال العواملكضح أثر  - ٕ
، كاذكػػر مثػػالان يويػػة في بزريػػب التػػوازف البيئػػيبيوجغرافيػػة كابغالعوامػػل الاشػػرح كيػػف تػػؤثر  - ٗ

 .على ذلر
بػػػػتُ دكر الإنسػػػػاف كالعوامػػػػل البشػػػػرية في بزريػػػػب التػػػػوازف البيئػػػػي، مسػػػػتعينان بالأمثلػػػػة  - َُ

 ابؼناسبة.
   شمسية ؟ما هي أهم أنواع الأشعة ال - ُُ
 .اشرح ابؼوازنة الإشعاعية للغلاؼ ابعوم - ُِ
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 الفصل الثاني

 تلوث البيئة
 تعريف تلوث البيئة  
 تلوث البيئة مشكلة عالمية. 
 ىاكتغير  مصادر تلوث البيئة  
   مجالات تلوث البيئة 
  تقويم الأثر البيئي 
 وكنتائج آثار تلوث البيئة 
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 الفصل الثاني

 تلوث البيئة
  :Environment pollutionتلوث البيئة يف تعر  - 0 - 7

بأنه كجود مواد  Environmental pollutionيعرؼ التلوث البيئي 
إضافية في البيئة، في ابؽواء أك ابؼاء أك التًبة أك الغذاء أك غتَ ، كهذ  ابؼواد ليست من 

عمومان ئة تلوث البيطبيعة هذ  العناصر كبردث تبدلان نوعيان أك كميان في خواصها، أم أف 
 ان يتعرض له عنصر أك أكثر من عناصر البيئة، كيسبب تغتَ  غتَ مرغوب فيه هو تغتَ سل 

 يوية، بفا يؤدم إلذ حدكث أضرارو في خواصها الفيزيائية أك الكيميائية أك البيوح ان نسبي
أك كيسبب خللان كتشوشان  ،غتَ ابغيةبـتلفة بؽذ  ابػصائ  كلعناصر البيئة ابغية أك 

  .في التوازف كالاستقرار البيئي ابؼعركؼ كابؼعتاد اضطرابان 
فػالبعض يصػنف تلػوث  ،بمفهػوـ تلػوث البيئػةيوجد تعاريف كثتَة توضػح ابؼقصػود 

يقصد بالتلوث الكمي تغتَ النسػب الطبيعيػة ابؼكونػة ك  ،تلوث كمي كتلوث كيفيالبيئة إلذ 
إضػافة فهػو وث الكيفػي أك النػوعي التلػأما  ،الغذاءابؼاء، أك ك في ابؽواء، أ ،اأك تبدبؽ للعنصر

تسػبب تغػػتَ صػفاته الكيميائيػة أك الفيزيائيػػة  بؼػواد الطبيعيػػة ابؼكونػة للعنصػرإلذ امػواد جديػدة 
التلػػوث ابؼػػادم هػػو ك  ،مػػادم كتلػػوث معنػػومتلػػوث كالػػبعض الآخػػر يصػػنٌفه إلذ  .أك غتَهػػا

، هاكخصائصػػػ ة لأنػػه يعػػتٍ تغػػتَ بعػػض صػػفات البيئػػةالغالػػب عنػػد ابغػػديث عػػن تلػػوث البيئػػ
يقصػػػد بػػػه فالتلػػػوث ابؼعنػػػوم  أمػػػا ،يء غريػػػب كلػػػي  مػػػن صػػػفات ابؼػػػادة  ػػػاكاخػػػتلاط أم شػػػ

 تلػػوث البيئػػة يصػػنٌف إلذ كمػػا أفٌ  ،شػػبه ذلػػرأالتلػػوث الفكػػرم أك الثقػػافي أك الأخلاقػػي كمػػا 
 ... الخ.ملموسظاىر تلوث خفي ك  تلوث

كػػػن مشػػػاهدته التلػػػوث لػػػه مظػػػاهر بـتلفػػػة، الكثػػػتَ منهػػػا أصػػػبح كاضػػػحان للعيػػػاف كبي 
بيكػػن كصػػفه التلػػوث أنػػواع  بعػػضلكػػن ك  أك الإحسػػاس بػػه بالشػػم أك الطعػػم، بػػالعتُ ا ػػردة،
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كبرلػػػيلات بـبريػػػة كأجهػػػزة  بوتػػاج إلذ دراسػػػات دقيقػػػةأك غػػػتَ المحسػػػوس مباشػػػرة كقػػػد ابػفي بػػ
للكشػػف عنػػه مثػػل التلػػوث الإشػػعاعي كالضوضػػاء ابػفيػػة  تقنيػػة كخػػبرات متطػػورة كغػػتَ ذلػػر

السػػامة الػػتي تػػدخل ابؼػػاء أك الغػػذاء أك ابؽػػواء كلا بيكػػن مشػػاهد ا أك التعػػرؼ كبعػػض ابؼػػواد 
 .ابؼباشر إليها
، ماديػػػان أك معنويػػػان كميػػػان أك كيفيػػػان، فػػػالتلوث سػػػوانن أكػػػاف  جميػػػع الحػػػالات كفػػػي 

تغيػػر البيئػػة كإفسػػادىا، فهػػو شػػكل مػػن أشػػكاؿ  ظػػاىران أك خفيػػان مباشػػران أـ غيػػر مباشػػر،
الجامػدة كالحيػة بشػكل مباشػر  سػلبية علػى البيئػة كمكوناتهػا ينجم عنو نتائج كعواقػب

 .أك غير مباشر
هػػذا بالنسػػبة لتعريػػف التلػػوث أمػػا تعريػػف ابؼلوثػػات فهػػي ابؼػػواد الغازيػػة أك السػػائلة أك 

 أك البكتتَيػػػة أك غتَهػػػا، أك هػػػي كػػػل مػػػادة تلحػػػو الضػػػرر بعناصػػػر البيئػػػة غػػػتَ ابغيػػػة ،الصػػػلبة
 .كبالكائنات ابغية بدا فيها الإنساف (ابؽواء كابؼاء كالتًبة كغتَها)

 (Local) بؿليػػػػػان بيكػػػػػن أف يكػػػػػوف التلػػػػػوث هنػػػػػا لا بػػػػػدٌ مػػػػػن الإشػػػػػارة أيضػػػػػان إلذ أف 
اعية أك نهػر صػن ةمنطقػصػغتَة أك  أكة تَ كبػينػة  مد -في منطقػة معينػة كانتشار  بؿددان كمعركفان 

ثػػار  ذات طػػابع كلكػػن التلػػوث قػػد يكػػوف كاسػػع ابؼػػدل كانتشػػار  كآ - أك بحػػتَة أك غػػتَ ذلػػر
خصوصػػان تلػػوث ابؽػػواء، كمػػن ابؼعػػركؼ أف تلػػوث البيئػػة لا يقػػف  (Global) عػػابؼي ككػػوني

كيوجػد الكثػتَ مػن العوامػل كالأسػباب الػتي بذعػل مػن التلػوث  ،عند ابغدكد السياسػية للػدكؿ
 .ةالبيئي مشكلة كونية عابؼية كدكلي

 :تلوث البيئة مشكلة عالمية - 7 - 7
 :لة عالمية لأسباب كثيرة منهايعد تلوث البيئة مشك

 :حركة الرياح كالدكرة الجوية العامة  - 0
كفي بـتلػف داخل حدكد الدكؿ أك خارجهػا، ابؼلوثات إلذ أماكن بعيدة الرياح تنقل 

كطبقػػات ابعػػو بحسػػب خصػػائ  ابؼلوثػػات ككػػذلر خصػػائ  الريػػاح كالظػػركؼ الابذاهػػات 
/  ِٔ دما حػدث انفجػار مفاعػل تشػرنوبل فيفعنػ ،كالأمثلة على ذلػر كثػتَة ابعوية ابؼرافقة،
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ـ في اليوـ الأكؿ بعد الانفجػار ا انطػلاؽ ابؼػواد ابؼشػعة حػتى ارتفػاع بكػو عشػرة ُٖٔٗ / ْ
آلاؼ مػػػػتً، كسػػػػاعدت الظػػػػركؼ ابعويػػػػة علػػػػى انتقػػػػاؿ هػػػػذ  ابؼػػػػواد إلذ بـتلػػػػف الابذاهػػػػات، 

انسػاقت بابذػا  الغػرب فتحركت ابؼواد ابؼشعة العالقة في الطبقة السفلى من الغلاؼ ابعػوم ك 
في الطبقات الأعلػى فقػد برركػت بابذػا  بخاصة بابذا  الدكؿ الاسكندنافية، أما ابؼواد العالقة 

الشػػرؽ بكػػو الصػػتُ كاليابػػاف ككصػػلت إلذ الولايػػات ابؼتحػػدة الأمريكيػػة، كفي اليػػوـ الثػػاني مػػن 
لوفاكية ماؿ الغػػػربي، كتعرضػػػت كػػػل مػػػن تشيكوسػػػالانفجػػػار هبػػػت كتلػػػة الريػػػاح بابذػػػا  الشػػػ

كبلجيكػا كبريطانيػة للمػواد ابؼشػعة، ق في اليػوـ الثالػث تبػدؿ ابذػا   هولنػداكأبؼانية كبعد ذلر 
الريػػػػاح بكػػػػو ابعنػػػػوب كتعرضػػػػت كػػػػل مػػػػن اليونػػػػاف كتركيػػػػا كإيػػػػراف للمػػػػواد ابؼشػػػػعة مػػػػن مفاعػػػػل 

 .ُٓتشرنوبل 
 :الأحواض المائية المشتركةركافدىا ضمن حركة المياه كجرياف مياه الأنهار ك  - 7

مػػن ابؼعػػركؼ أف الكثػػتَ مػػن الأنهػػار في العػػالد بذػػرم في أكثػػر مػػن دكلػػة، كأحيانػػان في  
عدة دكؿ، كبعض هذ  الدكؿ تلقي في ميا  الأنهار بـلفػات بـتلفػة للصػرؼ الصػحي ابؼنػزلر 

إلذ دكلػة أخػػرل بيػػر كالصػناعي كربدػػا مػواد سػػامة بـتلفػػة، كهػذ  ابؼخلفػػات تنتقػل مػػن ابؼصػػدر 
النهػػػر، كالأمثلػػػة علػػػى هػػػذ  الأنهػػػار كنقلهػػػا للملوثػػػات أكثػػػر مػػػن أف تعػػػد  ػػػا أك يصػػػل إليهػػػا 

الفػػرات الػػذم ينبػػع مػػن تركيػػا كبيػػر في سػػورية كالعػػراؽ كينتهػػي في ابػلػػيج  :منهػػا أنهػػارنػػذكر ك 
خاصػػػة دكلػػػة البحػػػتَات الاسػػػتوائية في أكثػػػر مػػػن  العػػػربي، كالنيػػػل الػػػذم تتشػػػكل منابعػػػه مػػػن

نهػر ك جنوبه إلذ  اله ق مصر ليصب في البحػر ابؼتوسػط، تنزانيا كيعبر أكغندة كالسوداف من 
كيعػبر دكؿ النمسػػا كهنغاريػا كصػربيا كبلغاريػػا كركمانيػا كيصػػب في  الػدانوب ينبػع مػػن سويسػرا

رنسػػا كهولنػػدا ينبػػع مػػن سويسػػرا كبيػػر في أبؼانيػػة كفالػػذم الػػراين ككػػذلر نهػػر البحػػر الأسػػود، 
برمػل الكثػتَ مػن ابؼلوثػات كتنقلهػا مػن بلػد  كبالتأكيػد هػذ  الأنهػار .ليصب في بحػر الشػماؿ

 .ان بيئية كصحية بـتلفةلآخر كتسبب أضرار 
 

                                                 
 .ِٗص  ، ـَََِػ  ُٗٗٗجامعة دمشو،منشورات ػ بؿمد بؿمود سليماف، ناظم أني  عيسى: البيئة كالتلوث،   ُٓ
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 :حركة مياه البحار كالمحيطات العالمية - 4
ملوثات بـتلفة من بصيع الػدكؿ ابؼطلػة عليهػا، كأحيانػان  تتلقى ميا  البحار كالمحيطات

مػػن ك لهػػا الأنهػػار كغػػتَ ذلػػر، غػػتَ ابؼطلػػة عليهػػا مػػن خػػلاؿ ابؼلوثػػات ابعويػػة أك تلػػر الػػتي تنق
في حركػػة دائمػػة بتػػأثتَ ابؽػػواء كالريػػاح ككثافػػة ابؼيػػا  كحركػػة  ميػػا  البحػػار كالمحيطػػاتابؼعػركؼ أف 

ابؼلوثػػات بشػػكل تنقػػل كالتيػػارات ابؼائيػػة  الأرض كغػػتَ ذلػػر، كأثنػػاء هػػذ  ابغركػػة فػػنف الأمػػواج
الضػارة الػتي تنتقػل إلذ  أنػواع مػن الأبظػاؾفي ذلػر  ،أك بآخر من بلد لبلد كمن مكػاف لآخػر

ككػذلر  ،بيئات جديدة غتَ بيئا ا مثل بظكة البالوف كبظكة الأسػد كبظكػة الشػيطاف الناريػة
كقػػد يكػػوف لػػه بعػػض الفوائػػد للبيئػػة البحريػػة إذ تشػػكل يرقاتػػه  (ابؼيػػدكزا) قنػػديل البحػػرحػػاؿ 

رض لػػه كبـػػاطر صػػحية بؼػػن يتعػػ ان يسػػبب أضػػرار كلكنػػه  ،غػػذاءن للأبظػػاؾ كللسػػلاحف البحريػػة
 .أك على الشاطك أثناء السباحة

   :تصدير الملوثات - 3
كمػػواد أكليػػة أك مصػػنعة أك نفايػػات صػػناعية بـتلفػػة يػػتم تصػػدير الكثػػتَ مػػن ابؼلوثػػات  

، بدػػا في ذلػػر تصػػدير النفايػػات كابؼخلفػػات سػػرم كبأسػػاليب كطرائػػو بـتلفػةبشػكل علػػتٍ أك 
كثػػػػتَان مػػػػا تعمػػػػد الػػػػدكؿ الصػػػػناعية ابػطػػػػرة السػػػػامة كالكيميائيػػػػة كالإشػػػػعاعية كغتَهػػػػا، حيػػػػث  

كابؼتقدمػة إلذ تصػػدير مثػػل هػذ  النفايػػات إلذ الػػدكؿ الناميػػة كالفقػتَة، كيسػػاعدها علػػى ذلػػر 
ضػػعف التشػػريعات كالقػػوانتُ كابعهػػل كالفقػػر كالفسػػاد في تلػػر الػػدكؿ، كالأمثلػػة علػػى ذلػػر  

 .كثتَة
 :خصائص بعض الملوثات - 5

تنتقػل عػبر ة، كبعػض هػذ  ابؼلوثػات لكل نوع مػن ابؼلوثػات صػفات كخصػائ  معينػ
تصػػػػػدير ابؼػػػػػواد الغذائيػػػػػة النباتيػػػػػة أك ابغيوانيػػػػػة الػػػػػتي برػػػػػوم مػػػػػواد مشػػػػػعة أك معػػػػػادف ثقيلػػػػػة أك 
فتَكسػػات أك مػػواد كيميائيػػة معينػػة أك أم نػػوع مػػن ابؼلوثػػات، أك تنتقػػل مػػن خػػلاؿ الإنسػػاف 

بر ابؽجػػػرة أك د الانتقػػػاؿ مػػػن بلػػػد لآخػػػر عػػػنفسػػػه الػػػذم ينقػػػل هػػػذ  ابؼلوثػػػات أك آثارهػػػا عنػػػ
الغازية أك السائلة أك الصلبة بستاز بزيػادة كما أف بعض ابؼلوثات  ركات البشرية ابؼعركفة،حالت
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 الػػزمن أك بصػػفتها التًاكميػػة، مثػػل غػػاز ثػػاني أكسػػيد الكربػػوف أك مبيػػد د. د. ت تركيزهػػا مػػع
ركيزهػػػػا أك غتَهػػػػا، لػػػػذلر عنػػػػدما تلقػػػػى مثػػػػل هػػػػذ  ابؼػػػػواد في البيئػػػػة فننهػػػػا مػػػػع الػػػػزمن يػػػػزداد ت
 .كتراكمها كبالتالر احتماؿ أف تصبح ذات تأثتَات إقليمية كعابؼية كليست بؿلية فقط

 :ضعف الإمكانات الماديةضعف التشريعات ك نقص الخبرة ك  - 6
الرفاهيػة مػن أشػكاؿ ترغػب بحصػوؿ مواطنيهػا علػى الناميػة كالفقػتَة كثتَ مػن الػدكؿ 

متنوعة منها أف ابؼهم كابؼلػح حاليػان برسػتُ كتبرر ذلر بدبررات  ابؼعيشة بؽم، مستول تُبرسك 
ل ابؼشػػكلات البيئيػػة يػػأتي حيػاة النػػاس كتػػأمتُ العمػػل كالغػػذاء كالػػدكاء كابغاجػػات بؽػػم كأف حػػ

بنتبػػاع أسػػاليب صػػناعية كزراعيػػة كخدميػػة كغتَهػػا تسػػبب تلػػوث البيئػػة المحليػػة  فتقػػوـلاحقػػان، 
الػػػػػدكؿ السػػػػػباقة في هػػػػػذ   بسػػػػػبب نقػػػػػ  ابػػػػػػبرة، كعػػػػػدـ الاسػػػػػتفادة مػػػػػن بذػػػػػارب كالعابؼيػػػػػة،

 ا ػالات، كأحيانػػان عػػدـ رغبػػة هػػذ  الػػدكؿ الأخػتَة بتقػػدنً ابػػػبرة كابؼسػػاعدة لأسػػباب بـتلفػػة،
قدبية أك غتَ فعٌالػة تكنولوجيػان، أك مػواد صػار صناعية  كلكنها قد تبيعها أك تصدر بؽا آلات

ات كغيػػػاب ضػػػعف التشػػػريعفقػػػر هػػػذ  الػػػدكؿ كبزلفهػػػا ك مسػػػتغلة  ،بوظػػػر اسػػػتخدامها دكليػػػان 
   .ابعهل الذم تعاني منه في هذ  ا الات على الأقلالقوانتُ ك 

 :مصادر التلوثالتحكم بعدـ فعالية طرؽ كأساليب  - 7
نظػػػػران لعػػػػدـ إمكانيػػػػة توقيػػػػف أك منػػػػع بعػػػػض الصػػػػناعات لأسػػػػباب بـتلفػػػػة كحاجػػػػة  

ليب الإنسػػػػاف للمينػػػػتج أك عػػػػدـ كجػػػػود بػػػػديل أك زيػػػػادة تكلفػػػػة البػػػػديل يػػػػتم اللجػػػػوء إلذ أسػػػػا
كإجػػػراءات معينػػػة مػػػن قبػػػل الػػػدكؿ كابؼنشػػػآت الصػػػناعية مػػػن أجػػػل بزفيػػػف حجػػػم أك تػػػأثتَ 

، أك تركيػػػب فلاتػػػر ابؼلوثػػػات في البيئػػػة، كمػػػن هػػػذ  الأسػػػاليب زيػػػادة ارتفػػػاع مػػػداخن ابؼصػػػانع
أك زيػػػادة طػػػوؿ بؾػػػارير الصػػػرؼ  ،كمصػػػافي معينػػػة، أك اسػػػتبداؿ مػػػواد أكليػػػة صػػػناعية بػػػأخرل

أك غػتَ ذلػر  البحار كالمحيطات كضػفاؼ الأنهػار كالبحػتَات،الصحي لإبعادها عن شواطك 
مػػن الطرائػػو، كلكػػن هػػذ  الإجػػراءات في كثػػتَ مػػن الأحيػػاف تكػػوف غػػتَ فعٌالػػة أك أنهػػا تسػػبب 

 .  نقل ابؼلوثات من مكاف لآخر بععلها إقليمية أك دكلية بدلان من أف تكوف بؿلية فقط
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 :البيئة كتغير مصادر تلوث - 4 - 7
وث البيئػػػة كثػػػتَة كمتنوعػػػة كيػػػتم تصػػػنيفها بعػػػدة أشػػػكاؿ كتصػػػنيفات إف مصػػػادر تلػػػ

 :بحسب نوع الدراسة، حيث يصنفها البعض إلذ
لا دخػػػػػل مباشػػػػػر لسنسػػػػػاف  ػػػػػا كمنهػػػػػا البراكػػػػػتُ كالػػػػػزلازؿ  ملوثػػػػػات ذات منشػػػػػأ طبيعػػػػػي -

التًبػػػػػة كغتَهػػػػػا مػػػػػن  تكانػػػػػزلا قػػػػػا كالتسػػػػػونامي كابغرائػػػػػو كالعواصػػػػػف كالسػػػػػيوؿ كالفيضػػػػػانات
 .طبيعيةالكوارث ال

نشػػػاطات كأعمػػػاؿ الإنسػػػاف ابؼختلفػػػة نابصػػػة عػػػن مصػػػطنع ملوثػػػات ذات مصػػػدر بشػػػرم  -
احػتًاؽ الأشػعة ك ك كالزراعة الصناعة ابؼنازؿ ك بـلفات بشكل مباشر كأحيانان غتَ مباشر كمنها 

 .ذلر من أشكاؿ التلوث كغتَ في بـتلف ابؼصادر الوقود
 :كيصنفها آخركف إلذ 

مػػػواد منبعثػػػة مػػػن ابؼػػػداخن بـتلفػػػة التًكيػػػب  علػػػى شػػػكل اثيػػػهنبعاأك ملوثػػػات مصػػػادر  - ُ
 .كالغازية كغتَهاعدنية ابؼعضوية ك كالتكوين كتشمل ألاؼ الأنواع الكيميائية كال

 شػػػػػػعاعيكالإ ضوضػػػػػػائيالتلػػػػػػوث مثػػػػػػل ال (فيزيائيػػػػػػة) ةبػػػػػػارا متًيػػػػػػملوثػػػػػػات أك مصػػػػػػادر  - ِ
 .الخ كالضوئي كابغرارم كهركمغناطيسيكال
ك حيويػػة نابصػػة عػػن نقػػل كانتقػػاؿ كائنػػات حيػػة مػػن  يكركبيولوجيػػةمكتغػػتَات ملوثػػات  - ّ

موطنهػػػػػا الأصػػػػػلي إلذ أمػػػػػاكن جديػػػػػدة، أك القضػػػػػاء علػػػػػى متطلبػػػػػات حيا ػػػػػا، أك حػػػػػدكث 
عمليػػات مثػػل التهجػػتُ كالاستنسػػاخ كالصػػيد أك التػػأثتَ فيهػػا بشػػكل أك آخػػر بفػػا يػػؤدم إلذ 

 .بزريب النظاـ البيئي
مقصػػػودة أك غػػػتَ مقصػػػودة تتعػػػرض بؽػػػا البيئػػػة  أك سػػػلبيةتػػػأثتَات أخػػػرل بـتلفػػػة إبهابيػػػة  - ْ

كبنػػاء ابعسػػور كشػػو ،  (اللاندشػػافت) كالوسػػط المحػػيط كتػػؤدم إلذ تغػػتَ شػػكل سػػطح الأرض
كغػػتَ ذلػػر بفػػا بيكػػن القنػػوات كاسػػتخراج الثػػركات الباطنيػػة كحفػػر الأنفػػاؽ كتشػػييد ابؼنشػػآت 

   .تصنيفه مع تلوث البيئة كتدهورها
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 من التأثتَ في البيئة سواءن أكاف من مصػادر كأسػباب طبيعيػة أـ مػن بيكن التمييز بتُ نوعتُ
 :مصادر كأسباب بشرية كبنا

مػن مصػادر بـتلفػة صػناعية كزراعيػة كغتَهػا أكثرهػا تػأثتَان النوع الأكؿ مرتبط بتلوث البيئة  -
 .كخطورة ما يرتبط بحرؽ الوقود كالنفايات ابػطتَة

بفػا يشػػتمل علػػى اسػتنزاؼ ابؼػػوارد الطبيعيػػة كتغيػػتَ بيئػػة النػوع الثػػاني مػػرتبط بتغػتَ كتػػدهور ال -
 كالشػػكل .كالتوسػػع العمػػراني كمتطلبػػات كمنجػػزات الأنشػػطة البشػػرية ابؼختلفػػةشػػكل الأرض 

 .يوضح هذ  ابؼصادر  (ّ) رقم
 :كما أنه بيكن تصنيف مصادر التلوث إلذ بمطتُ رئيسيتُ بنا

كهو تلوث غتَ مستمر ) :Point Sources Pollution تلوث نقطي ابؼصدر -أ 
 (.أك قناة صرؼ صحي ،مثل مكب قمامة

كهو ) -Point Sources Pollution Nonتلوث لا نقطي ابؼصدر  -ب 
 (.التلوث ابؼنتشر مثل تلوث ابؽواء أك التلوث بابؼبيدات

 :البيئة تلوث جالاتم - 3 - 7
ز بالدرجػػة نوعػػة جػػدان تصػػنٌف إلذ عػػدة بؾػػالات تتًكػػتبؾػالات تلػػوث البيئػػة متشػػعبة كم

الأكلذ في تلػػػػػػوث الأغلفػػػػػػة ابعغرافيػػػػػػة الغػػػػػػازم كابغيػػػػػػوم كابؼػػػػػػائي كالأرضػػػػػػي، كهػػػػػػذ  الأغلفػػػػػػة 
كمكونا ػػا تتػػداخل كتتفاعػػل مػػع بعضػػها، كالكثػػتَ مػػن ابؼلوثػػات تػػؤثر فيهػػا بصيعػػان، كػػالتلوث 

بأشػػكاله  (البػػارامتًم) كالتلػػوث الفيزيػػائي ،كالقمامػػةالصػػلبة كالتلػػوث بالنفايػػات ، الإشػػعاعي
(، أضػػف إلذ ذلػػر التلػػوث الضػػوئي -ابغػػرارم  -الكهركمغناطيسػػي  -الضػػجيج ) ختلفػػةابؼ

الالكتًكني، كالتلوث البصػرم، كالتلػوث الغػذائي، كالتلػوث الػداخلي... كأشػكاؿ أخػرل مػن 
 التلوث سيتم ابغديث عنها أك معظمها تباعان.
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 .مصادر تلوث كتغير البيئةيوضح  (4) الشكل
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 :ر البيئيتقويم الأثكمزايا  أىمية - 5 - 7
زيػادة حاز تقونً الأثر البيئي على اهتماـ متزايد في الفتًة الأختَة لعػدة أسػباب منهػا 

يساعد في كضع كتطبيػو ابػطػط  تقونً الأثر البيئي فكلأ ،الوعي البيئي كتطور التعليم البيئي
اعيػػػػػػػة الاجتم) ابؼتكاملػػػػػػةكيسػػػػػػاعد في برقيػػػػػػػو التنميػػػػػػة ابؼسػػػػػػتدامة  ،البيئيػػػػػػة بشػػػػػػكل أفضػػػػػػل

تقػػػونً الأثػػػر البيئػػػي تسػػػاعد في معرفػػػة الإبهابيػػػات دراسػػػة ك ، لأف (كالاقتصػػػادية كالإيكولوجيػػػة
كالسػػلبيات النابصػػػة عػػػن التػػػدخل في البيئػػػة كعػػن الأنشػػػطة البشػػػرية ابؼختلفػػػة، كبالتػػػالر معرفػػػة 

بدػػا يسػػاعد في برقيػػو مػػواطن ابػلػػل لتجاكزهػػا كالاسػػتفادة مػػن الػػدركس كالعػػبر لػػتلافي ثغرا ػػا، 
 ،السليم كتحديػد مواقػع ابؼنػاطو الصػناعيةكتنفيذ التخطيط البيئي  ،لإدارة البيئية الصحيحةا

كالتوزيػع ابؼكػاني بؼختلػف النشػاطات البشػرية بدػا يتناسػب كالظػركؼ  ،كاستعمالات الأراضػي
كتقػػونً  ،البيئيػة كالبشػػرية كقػػدرة البيئػػة علػػى برمػػل مػا يسػػمى الضػػغط أك العػػبء الإيكولػػوجي

ي يشػػمل الكثػػتَ مػػن النػػواحي الػػتي تسػػاعد في بضايػػة البيئػػة كبضايػػة مكونا ػػا علػػى الأثػػر البيئػػ
   .ابؼدل القريب كابؼتوسط كالبعيد الأمد

 :06كيمكن إجماؿ مزايا تقويم الأثر البيئي بالآتي 
 .تلافي التأثتَات البيئية السلبية للمشركعات كالسياسات كالأنشطة ابؼستقبلية .ُ
خػػذ القػػرار لاسػػتعراض التػػأثتَات البيئيػػة للنشػػاط ابؼقػػتًح قبػػل البػػت  يئػػة الفرصػػة أمػػاـ مت .ِ

 .فيه
عػن طريػو اقػتًاح سػبل ككسػائل فعالٌػة  (اقتصاديان كبيئيان )  يئة الفرصة لإبقاح ابؼشركعات .ّ

 .للحد من التأثتَات البيئية السلبية
 .يساعد ابؼنظمة على أف تكوف ذات بظعة بيئية جيدة أماـ بصيع زبائنها .ْ
 يئػػػة الفرصػػػة بؼشػػػاركة ابعمػػػاهتَ كابؽيئػػػات غػػػتَ ابغكوميػػػة في صػػػنع قػػػرار ابؼوافقػػػة أك عػػػدـ  .ٓ

 .ابؼوافقة على ابؼشركعات ابؼقتًحة
 .تسهيل ابغصوؿ على التًخي  من السلطات ابؼختصة .ٔ

                                                 
 . ّْٗـ ، ص  َُِِػ  َُُِ، ارة البيئة ، منشورات جامعة دمشو، إدػ بؿمد ناصر ، رعد حسن الصرف ُٔ
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كخاصػػةن إذا مػػا تقػػرر  ،يػػوفر علػػى ابؼشػػركع خسػػائر اقتصػػادية قػػد تكػػوف بؿتملػػة مسػػتقبلان  .ٕ
 .لعدـ توافقه بيئيان إغلاؽ ابؼشركع 
بـتلفػػة ككػػل طػػرؼ لػػه دكر معػػتُ في ذلػػر يشػػارؾ في عمليػػة التقػػونً أطػػراؼه  بػػالطبع

القطػػػػاع ابغكػػػػومي كابػػػػػاص مثػػػػل الشػػػػركات كابعامعػػػػات كمؤسسػػػػات  :كمػػػػن هػػػػذ  الأطػػػػراؼ
ككػػذلر ابؼتػػأثركف بابؼشػػركع مػػن القطػػاع  ،كالوكػػالات ابغكوميػػة ذات الصػػلة ،...الخ.الأبحػػاث

 .بؼنظمات غتَ ابغكومية كا تمعات المحلية كغتَهاالعاـ كابػاص كا
 :تلوث البيئة آثار كعواقب - 6 - 7

النابذة عػن تلػوث البيئػة كاسػتنزاؼ مواردهػا كقػد أصػبح هػذا معرفة العواقب من ابؼهم 
الأمػػر بؿػػور اهتمػػاـ الكثػػتَ مػػن الدراسػػات كابؼنظمػػات الػػتي تعػػتٌ بحمايػػة البيئػػة كدراسػػة الأثػػر 

كل نشاط من الأنشػطة التنمويػة ابؼختلفػة الػتي يقػوـ  ػا الإنسػاف في بؾػاؿ البيئي الناجم عن  
الصػػػػناعة أك الزراعػػػػة أك الطاقػػػػة أك غتَهػػػػا، كغالبػػػػان يػػػػتم ابغػػػػديث في هػػػػذا ا ػػػػاؿ عػػػػن الآثػػػػار 

يئػي الػذم يتعػرض بؽػذا التلػوث، كفي الواقػع السلبية التي تسبب تغػتَان في خصػائ  النظػاـ الب
كتشػػمل بؾػػالات متنوعػػة تشػػمل النػػواحي البيئيػػة الصػػرفة ابؼتعلقػػة  فػػنف هػػذ  الآثػػار كثػػتَة جػػدان 

التػأثتَ علػى بـتلػف عناصػر البيئػة غػتَ ابغيػة  ، كتشػمل بالتوازف البيئي الطبيعي كالمحافظة عليػة
، كابؼنػػاخ كالتًبػػة كابؼيػػا ، ككػػذلر عناصػػر البيئػػة ابغيػػة مػػن نباتػػات كحيوانػػات ككائنػػات دقيقػػة

 ةابؼاديػػ هعاكضػػسػػلبان بسػػبب تلػػوث البيئػػة في حيػػاة الإنسػػاف كأكػػل مػػا يػػؤثر تشػػمل  بالتأكيػػد ك 
كسػػػػوؼ يػػػػتم ابغػػػػديث عػػػػن هػػػػذ  العواقػػػػب السػػػػلبية ابؼعيشػػػػية كغتَهػػػػا، ك  ةكالنفسػػػػي ةكالصػػػػحي

كبيكػػػن تصػػػنيف النفقػػػات كابػسػػػائر  ،كالأضػػػرار البيئيػػػة في ابؼكػػػاف ابؼناسػػػب في هػػػذا الكتػػػاب
 :كما يليالنابذة عن التلوث البيئي  

 :اعية كاقتصادية ناجمة عن التلوث كمنهاخسائر اجتم - 0
خسائر نابذػة عػن زيػادة الأمػراض كالوفيػات بسػبب تلػوث البيئػة الػذم يػؤدم أك يسػهم  - أ

في الإصابة بالأمراض كزيادة أمراض السرطاف كالوفيات النابذػة عنػه كغػتَ  مػن الأمػراض 
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طبيػػة كقػػدر ا البيئيػػة، كهػػذا يسػػبب تراجػػع في قػػوة الدكلػػة كإنهاكهػػا كإنهػػاؾ مؤسسػػا ا ال
 .الإنتاجية

خسػػػائر اقتصػػػادية في ابؼنشػػػآت العمرانيػػػة الػػػتي برتػػػاج إلذ توسػػػيع كصػػػيانة كمرافػػػو لتلبيػػػة  - ب
 .متطلبات بضاية البيئة

خسائر في المحاصيل الزراعية التي تتعرض للتلوث أك للكوارث البيئية بفا يسػبب خسػائر  - ت
ؼ ابؼػػوارد الطبيعيػػة بشػػكل اقتصػادية كمشػػكلات اجتماعيػػة أقلهػػا الفقػػر كابؽجػػرة كاسػػتنزا

 .أكبر بكثتَ بفا بوتمل

بسػػبب التلػػػوث  ،السػػػطحية كابعوفيػػة ،خسػػائر تتعػػرض بؽػػا ابؼػػػوارد ابؼائيػػة العذبػػة كابؼابغػػة - ث
البيئػي مػػن بـتلػػف ابؼصػػادر ابؼنزليػػة كالصػػناعية كغتَهػػا، كأصػػبح كاضػػحان أف معظػػم ابؼػػوارد 

عػض ابؼنػاطو كالػدكؿ لا برتمػل كب ،ابؼائية في العػالد تتعػرض لأشػكاؿ بـتلفػة مػن التلػوث
أيػػػة مشػػػكلات أك مسػػػػتجدات سػػػلبية في بؾػػػػاؿ ابؼيػػػا  بسػػػبب بؿدكديػػػػة مواردهػػػا ابؼائيػػػػة 

 .كتزايد عدد السكاف كمشكلات أخرل ذات صلة مادية كتقنية كغتَها

 ،خسػائر كبػػتَة بيكػن أف تتعػػرض بؽػا ابؼػػوارد النباتيػػة الطبيعيػة مػػن مراعػي كغابػػات كحػػراج - ج
الكائنػػات ابغيػػة الػػتي تعػػي  عليهػػا أك فيهػػا أك تسػػتفيد منهػػا بسػػبب  كبالتػػالر تتعػػرض بؽػػا

 .فقدها ابؼوئل البيئي الذم برتاجه

كابؼعاهػػػد كابؼؤسسػػػات ذات الصػػػلة الػػػتي تعمػػػل  ابغاجػػػة إلذ ابؼزيػػػد مػػػن ابؼنشػػػآت الثقافيػػػة - ح
 .على زيادة الوعي كالاهتماـ بابؼسائل الإيكولوجية كالتعريف بخطورة تلوث البيئة

   :موجهة لمنع حدكث تلوث البيئةالوقاية النفقات  - 7
 :فقات كثتَة جدان كتشملكهذ  الن

نفقػػػػات الأبنيػػػػة كالإدارات ابؼرتبطػػػػة  ػػػػذا ابؼوضػػػػوع مثػػػػل الػػػػوزارات كابؽيئػػػػات كابؼػػػػديريات  - أ
كابؼكاتػػػب ابؼختصػػػة بدوضػػػوع البيئػػػة كمعابعػػػة ابؼشػػػكلات البيئيػػػة بشػػػكل مباشػػػر أك غػػػتَ 

 .مباشر
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كالعػاملوف في بـتلػف بؾػالات البيئػة لتخفيػف كمعابعػة  فو وظفػابؼالػتي يتقاضػاها ركاتب ال - ب
 .الآثار النابذة عن تلوثها

كابؼػػؤبسرات ابؼخصصػػة بغمايػػة البيئػػة، كهػػي  النػػدكاتابؼاليػػة الػػتي بزصػػ  لعقػػد نفقػػات ال - ت
بػلا شػر برتػاج إلذ نفقػات كبػتَة كجهػد بشػػرم متميػز لكػي برقػو الغايػات الػتي قامػػت 

 .من أجلها

دعايػات الػتي تػتم مػن أجػل عػرض تقنيػات أك ك  ،قنيػة كالفنيػة كغتَهػاالت نفقات ابؼعارض - ث
 .أك لوحات تسعى للتعريف بالبيئة كمشكلا ا كسبل حلها

كالصحف كالإعلانات التي تسعى لزيادة ابؼعرفة البيئيػة  الكتب كالنشراتنفقات طباعة  - ج
واد ابؼػػكالػػوعي البيئػػي، كهػػي بػػدكرها تعػػد مػػن أسػػباب تلػػوث كتػػدهور البيئػػة مػػن خػػلاؿ 

 الأكلية اللازمة لإنتاجها.

، كهػػػػػذ  كثػػػػػتَة كمتنوعػػػػػة مػػػػػن أجهػػػػػزة إعػػػػػلاـ مرئيػػػػػة نفقػػػػػات كسػػػػػائل الإعػػػػػلاف كالإعػػػػػلاـ - ح
 .كمسموعة كمكتوبة، كبرتاج إلذ جهد بشرم كبـصصات مالية لا يستهاف  ا

 :موجهة لمعالجة تلوث البيئة كمنهاالمعالجة النفقات  - 4
ور كثػتَة جػدان مثػل تػأمتُ ابؼشػافي كابؼراكػز كهػذ  تػرتبط بػأم ابػدمات الطبيػةنفقات  - أ

كالتغيػػب عػػن العمػػل كتػػدني الإنتػػاج  ،الصػػحية، كالأطبػػاء كالعػػاملتُ فيهػػا، كالأدكيػػة
 .كالعدكل كغتَ ذلر

 .التي تتعرض للتلوث كبرتاج إلذ صيانة كنظافة كطلاء كغتَ  ترميم كصيانة الأبنية - ب

بػثمن في بعػض ابغػالات حيػث  ، كهذ  ابػسائر لا تقدرخسائر فنية كثقافية كأثرية - ت
أك بزريػب معلػم أك رمػز مػن  ،لأيدم البشرية عبر ألاؼ السػنتُيتم بزريب ما بنته ا

كتشػػػمل هػػػذ  ابػسػػػائر ابؼخطوطػػػات كالتحػػػف الفنيػػػة في  ،رمػػػوز ابغضػػػارة الإنسػػػانية
 ابؼتاحف كابؼعارض كابؼعابد.

ن بلػد ، كهػذا الػدعم بىتلػف مػتعويضات الدعم ابغكػومي بسػبب ابلفػاض الإنتػاج - ث
كلكػن الكثػتَ مػن الػدكؿ برتػاج أك تضػطر لتقػدنً الػدعم  ،لآخر كمن حالػة لأخػرل
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 ابؼػػادم أك الفػػتٍ للمنتجػػتُ الػػزراعيتُ أك الصػػناعيتُ أك غػػتَهم بفػػن يتعػػرض بػسػػائر
ككػذلر ابغاجػػة إلذ تقػدنً منتجػػات بديلػػة  ،معينػة نابذػػة عػن مشػػكلات إيكولوجيػػة

 .ة غتَ مقررةأك غتَ ذلر بفا يكلف الدكلة مبال، إضافي

، كهػػذ  النفقػػات مهمػػة كذات أثػػر  نفقػػات تػػأمتُ ابؼيػػا  العذبػػة كمعابعػػة ابؼيػػا  ابؼلوثػػة - ج
كتتجلى في تأمتُ بـػابر كمػواد أكليػة كفنيػتُ كبـتصػتُ لدراسػة كتقيػيم كبرليػل  ،كبتَ

تأمينهػػا بؼػػن بوتاجهػػا في ك  ،بضايتهػػا كبضايػػة منابعهػػا كخزانا ػػامصػػادر ابؼيػػا  العذبػػة، ك 
كأف تكوف نظيفػة كآمنػة كإلا تكػوف العواقػب كخيمػة علػى مسػتول  ،ضرالريف كابغ

 .صحة البيئة كالإنساف

في حػػػاؿ تعرضػػػت الأشػػػجار للمػػػرض كابؼػػػوت،  إعػػػادة التشػػػجتَالتشػػػجتَ ك نفقػػػات  - ح
ناهير عن ضركرة توفتَ الأحزمة ابػضراء كابغدائو كالغابات كبضايتهػا مػن التعػدم 

عبػارة عػن بـطػط  (ْ) كالشػكل .الأخرل كالتلوث كابؼرض كبصيع التأثتَات السلبية
 .تقري  يوضح النفقات كابػسائر الاقتصادية كالاجتماعية النابذة عن تلوث البيئة
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 الخسائر الناتجة عن تلوث البيئةالنفقات ك يوضح  (3) شكل
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  :أسئلة للمناقشة
 بتٌُ ماذا نقصد بتلوث البيئة ؟ - ُ
 عابؼية ؟ يئة مشكلةب التي بذعل من تلوث البعدد الأسبا - ِ
 .كارسم بـططان يبتُ ذلر ،البيئةكتغتَ كضح أهم مصادر تلوث  - ّ
 .بؾالات تلوث البيئة  اشرح - ْ
 .كضح أبنية كمزايا تقونً الأثر البيئي - ٓ
 .عدد نفقات الوقاية ابؼوجهة بؼنع حدكث تلوث البيئة - ٔ
  .بيئةبتٌُ ما هي نفقات ابؼعابعة ابؼوجهة بؼعابعة تلوث ال - ٕ
 .كضح ما هي ابػسائر الاجتماعية كالاقتصادية النابصة عن تلوث البيئة - ٖ
 .ارسم بـطط يوضح بـتلف ابػسائر البيئية النابذة عن التلوث - ٗ
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 الفصل الثالث

 (Biosphere) تلوث كتغير الغلاؼ الحيوم 
 

  تعريف الغلاؼ الحيوم 
 نشون كتطور الغلاؼ الحيوم 
  تغير الغلاؼ الحيوم  
  مستقبل الغلاؼ الحيوم 
 حماية الغلاؼ الحيوم. 
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 الفصل الثالث

  (Biosphere) الغلاؼ الحيومتلوث كتغير 
 :تمهيد 

ذ إهو الغلاؼ ابعغرافي الوحيد الذم يوصف بػابغيوم،  البيوسفيرالغلاؼ ابغيوم  
وجود غلاؼ حيػوم في كوكػب آخػر أك بؾػرة أخػرل مػع أف العلمػاء أنه حتى الآف لا ييعرؼ ب

يبحثوف عن ذلر كيتكهنوف به باسػتمرار، إف هػذا الغػلاؼ ابغيػوم أك العضػوم بدػا فيػه مػن 
كالكثػػتَ مػػن الكائنػػات  ،نباتػػات كحيوانػػات كبشػػر ككائنػػات دقيقػػة، يتعػػرض للتلػػوث كالتغػػتَ

ابغيػػة ابغيوانيػػة كالنباتيػػة كالدقيقػػة انقرضػػت أك أنهػػا مهػػددة بػػالانقراض، كذلػػر لأسػػباب كثػػتَة 
كبفػػػػا لاشػػػػر فيػػػػه أف  بيػػػػدات كابؼػػػػواد الكيميائيػػػػة، كالصػػػػيد ابعػػػػائر كغػػػػتَ ،منهػػػػا اسػػػػتخداـ ابؼ

كلا بػػدٌ مػػن  ،انقػػراض الأنػػواع كتغيػػتَ طبيعػػة حيا ػػا سػػوؼ يػػنعك  سػػلبان علػػى حيػػاة البشػػر
 .العمل بغماية التنوع ابغيوم كالتوازف كالاستقرار البيئي

 :تعريف الغلاؼ الحيوم - 0 - 4
 (Bio)هوـ مأخوذ من كلمتتُ يونانيتتُ بنا مف (البيو سفتَ) الغلاؼ ابغيوم

كقد كضع أكلذ الأفكار عن  .كتعتٍ كرة أك غلاؼ (Sphaira) كتعتٍ حيوم ك
كاف لامارؾ من الأكائل   ،ـ َُِٖلامارؾ عاـ  .ب .العالد ج ،البيوسفتَ كغلاؼ حيوم

 حافتَ )ابؼستحاثات(علم الأ مؤس  كهو ،الذين اقتًحوا نظرية تطور علم الأحياء
ابعيولوجية السالفة كما بسثلها  كهو علم يبحث في أشكاؿ ابغياة في العصور .ةللافقاريا

  .الأحافتَ أك ابؼستحاثات ابغيوانية اللافقارية
                                                 


كالنبات، أصبح من الأكائل  ـ ، فرنسي متخص  في علم الأحياء ُِٖٗ – ُْْٕ، شيفالييه دك  لامارؾ ـ  

 ، درس شيفالييه الكهنوت الذين اقتًحوا نظرية تطور علم الأحياء ، كيلد لامارؾ في مدينة بازنتتُ في مقاطعة بيكاردم
كاف أكؿ عالد حاكؿ التنبؤ رت آراؤ  في التطور على الفكر ، كقيل أنه  ، كعمل ضابطا في ابعي ، كقد أثٌ  بؼدة قصتَة

 .بدساعدة الآخرين لامارؾ بالعمى التاـ، كلكنه استمر في عمله . كفي سنواته الأختَة أصيبُٗػ الفي  بالطق 
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لتتلاءـ مع  كقد استنتج من دراسته للنبات أف ابؼزركعات كابغيوانات تغتٌَ أشكابؽا
هرت قبل ذلر الكثتَ من هذا كقد ظ بيئتها، كأف هذ  التغتٌَات تنتقل إلذ نسلها.

النظريات كالأفكار التي كضعها العلماء لتفستَ نشوء كتطور ابغياة على سطح الأرض 
 ،كميتشورين ،كبسريازيف ،كداركين ،لامارؾالعالد مركران ب كهتَاقلي  أفكار أرسطوبدءان من 

 يوسس .إ هو العالد النمساكم ،أكؿ من استخدـ مفهوـ البيوسفتَ علميان لكن  .كغتَهم
E.Suess كأف بظاكته  ،قليل السماكة ان حيوي ان الذم اعتبر  غلافك  ،ـ ُٕٖٓعاـ في ال

 .تتحدد بشكل سطح الأرض
كعػن نشػوئه كتطػور   ،بعد ذلر تعاريف كمعلومػات كثػتَة عػن البيوسػفتَ تق ظهر 

رنادسػػكي العػػالد الركسػػي فكمػػن أبػػرز الػػذين اهتمػػوا بدراسػػة البيوسػػفتَ  ،كمكوناتػػه كعناصػػر 
Vernadsky ُّٖٔ - ُْٗٓ ـ   ككضػػػع  ،درس البيوسػػػفتَ بشػػػكل مفصػػػلالػػػذم

يشػػمل  (البيوسػػفتَ) كيػػرل فتَنادسػػكي أف الغػػلاؼ ابغيػػوم ،في ذلػػر مؤلفػػان باسػػم البيوسػػفتَ
كيشػػمل أجػػزاء  ،كلػػم  ِٓتصػػل إلذ ارتفػػاع  (الابسوسػػفتَ) أجػػزاء كاسػػعة مػػن الغػػلاؼ الغػػازم

    كبيتػػػػد بكػػػػو (،ابؽيدركسػػػػفتَ)ابؼػػػػائي  ككامػػػػل الغػػػػلاؼ ،(الليتوسػػػػفتَ)مػػػػن الغػػػػلاؼ الصػػػػخرم 
   .ُٕ كلم برت سطح الأرض بدا في ذلر برت أعماؽ البحار كالمحيطاتِ

أينمػػا كػػاف  هػػو كػػل مكػػافالغػػلاؼ ابغيػوم  فٌ إ :بيكػن اعتبػػار أبسػػط كأسػػهل تعريػػفك 
بغيػاة مهمػا كانػت اأشػكاؿ د فيه أم شكل من وجي في ابعو أك ابؼاء أك برت سطح الأرض

 .كدقيقةبسيطة 

                                                 
 - عالد معادفـ ، كهو  ُْٓٗيناير  ٔكتوفي في  ُّٖٔمارس  ُِ: كلد في  فلاديمير ايفانوفيتش فيرنادسكي 

حيث أس   أككرانياا عمل في كم،وكيمياء ابعي علميعتبر أحد مؤسسي  ، كسوفييتي ركسي جيولوجي ككيميائي
 ُِٔٗالذم صدر عاـ  ا اؿ ابغيومالأكادبيية الوطنية للعلوـ الأككرانية. كمن أهم أعماله التي لاقت شهرة كتابه 

لقوة الذم افتًض أف ابغياة هي ا ُٖٖٓعاـ  إدكارد سيوسركج بشكل غتَ مقصود للمصطلح الذم أطلقه  كالذم
 أكؿ من استخدـ مصطلحهو يئة، ك في تطور علم الب ان كتأثتَ  ان ، ككاف له دكر ابعيولوجية التي تشكل الأرض

Noosphere   ( . ، غلاؼ التفكتَ سفتَك ) النو 
17
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%B3%D9%88%D8%B3
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 ،خلاؿ هذا التعريف يظػن القػارئ للوهلػة الأكلذ باتسػاع الغػلاؼ ابغيػوم جػدان  من
بينما يشكل الكػوف  .حيزان يستَان جدان في الفراغ الكونيسول يشغل كلكنه في كاقع الأمر لا 

كمػا أف عمػر كحجػم الكػوف خػارج   ،نظامان كونيان لػي  لػه حػدكد أك نهايػة في الزمػاف كابؼكػاف
كفي كػل  ،مليػار بؾػرة ئػةظػاـ الكػوني اللامتنػاهي يضػم بكػو مكهػذا الن ،ادمإدراؾ الإنساف الع

  .ُٖأم أنه يوجد في ا رات عشرة مليارات تريليوف من النجوـ  ،ئة مليار بقمبؾرة بكو م
هذا يقودنا إلذ أبنية معرفة موقع كمكانػة الأرض في الكػوف، فػالأرض ليسػت مركػز 

كليسػػػت سػػػول كوكػػػب صػػػغتَ مػػػن   ،برنيكػػػوسعتقػػػد قبػػػل اكتشػػػافات كو الكػػػوف كمػػػا كػػػاف يي 
كهػػي بػػدكرها ليسػػت كحيػػدة  ،كواكػػب ا موعػػة الشمسػػية الػػتي تنتمػػي إلذ بؾػػرة درب التبانػػة

ظهػػػرت  بػػػل في الفػػػتًة الأخػػػتَة  ،أك يتيمػػػة بػػػل تشػػػكل نقطػػػة في كػػػوف غػػػتٍ بدليػػػارات ا ػػػرات
 أك ربدػػػػا ،كتابػػػات كأبحػػػػاث كاستفسػػػػارات عػػػػن احتمػػػػاؿ كجػػػود حيػػػػاة خػػػػارج كوكػػػػب الأرض

إنهػػػا أسػػػئلة كثػػػتَة يضػػػعها العلػػػم بػػػتُ  ،أك ا ػػػرة الػػػتي تنتمػػػي إليهػػػا خػػػارج بؾموعتنػػػا الشمسػػػية
 .أيدم العلماء كمن حو ابعميع البحث عن إجابات عنها

 :نشون الغلاؼ الحيوم - 7- 4
كضع العلماء الكثتَ مػن النظريػات كالأفكػار لتفسػتَ نشػوء كتطػور ابغيػاة كالغػلاؼ 

 ،كداركيػػػػػن ،كألفريػػػػػد رسػػػػػل كالاس ،رلز ليػػػػػلكتشػػػػػا ،اء لامػػػػػارؾكمػػػػػن هػػػػػؤلاء العلمػػػػػ ،ابغيػػػػػوم
قػبلهم كلػػدت أفكػار مهمػة عػػن ذلػر مػن قبػػل بعػض فلاسػفة اليونػػاف ك  ،كميتشػورين كغػتَهم

بحسػػػػب نظريػػػػات نشػػػػوء الكػػػػوف بدػػػػا في ذلػػػػر نشػػػػوء كواكػػػػب ك  ،غػػػػتَ  كأرسػػػػطو ك القػػػػدماء
عتقػػد مػػن خػػلاؿ كي ،مليػػار سػػنة ٓ.ْا موعػػة الشمسػػية فػػنف كوكػػب الأرض ظهػػر منػػذ بكػػو 

أف بدايػة نشػوء ابغيػاة علػى هػذا الكوكػب حػدثت بعػد  (،Fossil) ما قدمه علم الأحافتَ
  .مليار سنة ٓ.ّأم منذ بكو  ،بنحو مليار سنةذلر 

يعتقػػػد أف ابؼػػػاء السػػػائل لعػػػب دكران أساسػػػيان في تتمػػػة التطػػػور الكػػػوني، كحاليػػػان فػػػنف  
كمػػا ) ئلان في بؾموعتنػػا الشمسػػيةسػػا و الكوكػػب الوحيػػد الػػذم بوػػوم مػػاءن كوكػػب الأرض هػػ

                                                 
 .ِّ، ص ُّٗٗ، تشرين الأكؿ ، الكويت ُٖٕلد ابؼعرفة ، العدد ، عاكارؿ ساغاف، الكوفػ    ُٖ
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جوهريػػػػان في ظهػػػػور التعقيػػػػد الكػػػػوني كقػػػػد لعػػػػب ابؼػػػػاء السػػػػائل دكران  (هػػػػو معػػػػركؼ حػػػػتى الآف
كمػػن ابؼػػرجح أف تكػػوف  ،كػػذلر لعػػب الكربػػوف دكران لا يقػػل أبنيػػة عػػن ذلػػر  ،كظهػػور ابغيػػاة

 .ظاهرة ابغياة في الكوف قائمة بشكل أساسي على كجود ابؼاء كالكربوف
عنػد فكػرة أف ابغػي يولػد تلقائيػان مػن ابؼػادة، في حػتُ  ف لػوي  باسػتور لقد توقػ 

شػػارلز داركيػن هػػو تككػاف  ،نعػرؼ اليػوـ أف السػػاكن يولػٌد ابغػػي تػدربهيان عػػبر مليػارات السػػنتُ
كسػػر البيوكيميػػائي السػػوفييتي أكبػػارين ق   ،الػػذم أدخػػل مفهػػوـ الػػزمن الضػػركرم لتطػػور ابغيػػاة

 كالإنكليزم هالدين ،قة ابؼفرغة بػتُ ابؼػادة كابغػي عنػدما برػدثا عػن الظػركؼ البدئيػة ابغل
ف فكػػرة تطػػور سػػتعاد الفرنسػػي تػػيلار دك شػػاردكفي بطسػػينات القػػرف العشػػرين ا ،علػػى الأرض

 الػػتي كضػػعها داركيػػن كبرػػدث عػػن " مػػا قبػػل ابغيػػاة " كهػػي مرحلػػة انتقاليػػة بػػتُ ابعامػػدابؼػػادة 
د أف بيئة مناسبة كانت ضػركرية لتػأمتُ ابؼرحلػة ، كلكن متى بعثت ابغياة ككيف ؟ فلا بابغي

 .ُٗالانتقالية إلذ ابغياة العضوية 
ككانت ابؼرحلة  ،ابغديث عن نشوء كتطور ابغياة معقد كطويل كمتشعب إفٌ 

بروله إلذ ك  (R N A) ػػابغابظة ظهور ابغمض الري  النوكم منقوص الأكسجتُ ال
مل الشيفرة الوراثية للكائنات ابغية على حا (D N A) ػػالالنوكم الري  مض ابغجزيئات 

كقد استغرؽ نشوء ابغامض  ،ابػطوة الأساسية في نشوء ابغياةكهذا التحوؿ يعد  ،الأرض
 .النوكم بكو ألف مليوف عاـ

 
 

                                                 
  ( ُٖٓٗػ  ُِِٖػػ لوي  باستور )صابة بدختلف الأمراض : كيميائي كبيولوجي فرنسي كشف دكر ابعراثيم في الإ. 
  (  في  ُِٗٗنظرية أكبارين  ( عالد بيوكيميائي سوفييتي ، كله فرضية ) َُٖٗػ  ُْٖٗػ أكبارين ، الكسندر ) ـ

 تكوف الأرض كفي ظهور ابغياة عليها ) ابؼؤلف ( .
   ( عالد فيسيولوجيا بريطاني ، درس فيسيولوجيا التنف  كالدـ  . ُّٔٗػ  َُٖٔػ هالدين ، جوف سكوت ) 
ة للكتاب ، كتاب شهرم ػ موسى ديب ابػورم ، قصة الكوف كابغياة كالإنساف ، كزارة الثقافة ، ابؽيئة العامة السوري ُٗ

 بتصرؼ . ْٔػ  ّٕ، بدكف تاريخ ص  ُُللناشئة العدد 
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 :تطور الغلاؼ الحيوم - 4 -4
عػن الظػركؼ البدئيػة  بردثت الكثتَ من النظريات بدا في ذلر نظرية العػالد أكبػارين

كػػػاف يوجػػػد في  ،ففػػػي البدايػػػة كمنػػػذ بكػػػو أربعػػػة مليػػػارات سػػػنة ،ى سػػػطح الأرضعلػػػللحيػػػاة 
الغػػػلاؼ ابعػػػوم مػػػزيج مػػػن الغػػػازات منهػػػا ابؽيػػػدركجتُ كابؼيتػػػاف كالأمونيػػػا كبخػػػار ابؼػػػاء كغػػػػاز 

ككػػػاف الكربػػػوف يػػػدخل في تفػػػاعلات مػػػع بخػػػار ابؼػػػاء  ،خاليػػػان مػػػن الأكسػػػجتُكػػػاف الكربػػػوف ك 
لعواصف كانت ابعزيئات تتكسر كتسقط على سػطح برت تأثتَ الأشعة الشمسية كالبرؽ كا

كفي البحػتَات الشػاطئية أك الطينيػة أك ابؼسػتنقعات بسػت  ،الكوكب علػى شػكل أكثػر تعقيػدان 
كهػػذا مػػا أكدتػػه  أمينيػػةعمليػػة بلمػػرة أك برػػوؿ بؽػػذ  ابعزيئػػات إلذ مركبػػات عضػػوية كبضػػوض 

كبالنتيجػػػة تكونػػػت مػػػن  ،ـ ُّٓٗكسػػػتانلي ميلػػػر سػػػنة  ،بذػػػارب العابؼػػػاف الأمريكيػػػاف يػػػورم
ابؼػػػاء كغػػػاز الكربػػػوف ابؼػػػواد العضػػػوية الػػػتي تعػػػد الأسػػػاس الأكلر لوجػػػود كتطػػػور بصيػػػع أشػػػكاؿ 

 .َِ ابغياة
إلذ بطػػػ  مراحػػػل تتػػػوزع مراحػػػل أك أطػػػوار ظهػػػور الكائنػػػات ابغيػػػة تصػػػنيف بيكػػػن 

كفي كػل منهػا  ،نقسػم إلذ عػدد مػن العصػور كالأدكارعلى بطسة أزمنة جيولوجيػة ككػل زمػن ي
في في ظهورهػا كتطورهػا كربدػا انقراضػها كظهػور كائنػات أخػرل  زت ابغياة بخصػائ  معينػةبسي

 :كما يليكهذ  ابؼراحل نعرضها  ، الغلاؼ ابغيوم
تكونػت ابغيثيػات الغركيػة  (البريكػامبرم أكمػا قبػل الكػامبرم ) الأركػي في خلاؿ الدهر - ُ

ككانػت  ،كائنػات متعػددة ابػلايػاسػادت الأنػواع كحيػدة ابػليػة ق الك  ،ق الكيسيات البدائية
الكائنػػات ابغيػػػة في البدايػػػة لا هوائيػػة كلكػػػن مػػػع تكػػوف الغػػػلاؼ ابعػػػوم الػػذم بوػػػوم بعػػػض 

بدأ ظهور النباتات البرية كتكوف ابؼركبػات العضػوية النابذػة  ،الغازات بدا في ذلر الأكسجتُ
ة ابغجػػػم ككانػػػت الكائنػػػات البدائيػػػة بػػػدكف هيكػػػل عظمػػػي ككبػػػتَ  ،عػػػن برلػػػل هػػػذ  النباتػػػات

ظهػور النباتػات ابػضػراء كحػدكث التًكيػب الضػوئي بػدء كبفا لا شر فيه أف  ،كبطيئة ابغركة

                                                 
 . ْٔص ،ُٕٗٗعيسى: مقدمة في الثقافة البيئية، مطبعة الصفا، دمشو ، ناظم ػ فياض سكيكر، بؿمد سليماف َِ
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 الػػتي تعتمػػد علػػى خضػػاب الػػدـعمليػػة التػػنف  بػػدء ك  ،الػػذم يعتمػػد علػػى كجػػود اليخضػػور
 .كاف له أثر كبتَ في ظهور التنوع ابغيوم كتطور ابغياة

 كخػػػػػػػػػػلاؿ الػػػػػػػػػػدكر (،Palaeozoic) البػػػػػػػػػػاليوزكم ،ابعيولػػػػػػػػػػوجي الأكؿ في ابغقػػػػػػػػػػب - ِ
ظهػػػػػػرت الكائنػػػػػػات مػػػػػػن أنػػػػػػواع ابعوفمعويػػػػػػات كابؼفصػػػػػػليات  (Cambrian)الكػػػػػػامبرم 
كظهػػػرت الأبظػػػاؾ خاصػػػة في  ،كفيمػػػا بعػػػد تزايػػػدت هػػػذ  الكائنػػػات كمػػػا كنوعػػػا ،كالرخويػػػات

ق ظهػػػػرت البرمائيػػػػات كابغشػػػػرات  ،العصػػػػر الػػػػديفوني الػػػػذم يسػػػػمى أحيانػػػػا عصػػػػر الأبظػػػػاؾ
 .لبذكر ق بدأ ظهور الزكاحف العملاقةاق النباتات الطحلبية كعاريات  البدائية غتَ ا نحة

حيانان بػزمن يسمى أكالذم  :(Mesozoic) ابؼيزكزكم ،ابعيولوجي الثاني في ابغقب - ّ
ق سػػػادت الأرض كظهػػػرت أكلذ الديناصػػػورات  ،كتطػػػورت الزكاحػػػف بمػػػتكفيػػػه  ،الزكاحػػػف
كمنهػا  ،ات متنوعػة منهػا الكبػتَة كالصػغتَةمليوف سنة ككانت هػذ  الديناصػور  ََِمنذ بكو 

كفيػػه أيضػػان انتشػػرت  ،العاشػػبة كاللابضػػة، كالطػػائرة كالراكضػػة أك القػػافزة، ككػػذلر البريػػة كابؼائيػػة
قػػػػػد ك  ،الثػػػػديياتأكلذ ابغشػػػػرات السػػػػامة كأسػػػػػلاؼ الطيػػػػور كأكلذ أشػػػػػكاؿ الطيػػػػور ابغاليػػػػػة ك 

منػذ بكػو  )ام الكريتاسػي دكرفي الػ ،ابغقػبورات للانقراض في أكاخر هذا تعرضت الديناص
سػقوط النيػازؾ علػى ) كيعػزل ذلػر لأسػباب بـتلفػة منهػا فرضػية التصػادـ ،(مليوف سػنة ٓٔ

 (.سطح الأرض
عػد يػة تالزمن كهذ  الفػتًة (،Cainozoic) الثالث الكاينوزكمابعيولوجي   ابغقبفي - ْ

 ،ذات ابغػػػػوافر كفيػػػػه انتشػػػػرت الثػػػػدييات كابغيوانػػػػات الوحشػػػػية كابغيوانػػػػات ،زمػػػػن الثػػػػدييات
كحػػػدث تطػػػور كبػػػتَ للنباتػػػات الزهريػػػة كالغابػػػات كدخلػػػت الثػػػدييات مرحلػػػة الػػػذركة بظهػػػور 

حػدث تطػور كبػتَ كمػا  .ُِ التي تعد أجداد القردة كالسػعادين (،Primates) الرئيسات

                                                 
 ِّٔ، ص  َُُِػ  ََُِػ بؿمد سليماف جغرافية البيئات ، منشورات جامعة دمشو   ُِ

 Kolocov. o. Khominco . n . p , Environment Conservation , Highنقلان عن ػ  
School Press , Kiev 1986.   
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 )أم خػػػلاؿ النيػػػوجتُ الأسػػػفل( الثالػػػث كفي عصػػػر ابؼيوسػػػتُ مػػػن ابغقػػػب ،للنباتػػػات الزهريػػػة
 .مناطو كاسعة كما انتشرت القركد في أفريقياظهرت ابغشائ  في 

 يوستوسػػػػػػتُالبلا) )أم خػػػػػػلاؿ الػػػػػػدكر الربػػػػػػاعي الأسػػػػػػفل( كفي نهايػػػػػػة ابغقػػػػػػب الثالػػػػػػث – ٓ
Pleistocene)  في  سػنة ظهػر الإنسػاف البػدائيمليػوف  ٓ,ُيرجػع تاربىػه إلذ بكػو الػذم

كفي العصػر  ،يثألف سنة ظهر الإنسػاف العاقػل ابغػد ََُكمنذ حوالر  ،هابؼرحلة الأكلذ من
ق  (،Homo Sapiens) ظهػر الإنسػاف العاقػل (Holocene) ابغػديث ابؽولوسػتُ

 ا تمػع البشػرم كلػدك  (Homo Sapiens Sapiens) ظهػر الإنسػاف العاقػل العاقػل
يبينػػاف تطػػور ابغيػػاة منػػذ مػػا قبػػل الكػػامبرم  (ٓ) كالشػػكل رقػػم ِِ(ُ) كابعػػدكؿ رقػػم .ابغػػالر

 .كحتى الوقت ابغاضر 

                                                 
 . ََِٓ – ََِْ، منشورات جامعة تشرين،  ُأبضد بؿمد بؿمد.  مظهر بايرلر،  ابعيولوجيا الفيزيائية  ِِ
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 .مليوف سنة()تطور الحياة منذ ما قبل الكامبرم كحتى الوقت الحاضر يبين  (0) الجدكؿ
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 74 يوضح تطور الحياة (5) الشكل 

 :الغلاؼ الحيوم المعاصر - 3 - 4
 ََٓيقدر عدد الأنواع ابغية التي ظهػرت خػلاؿ التػاريخ الطبيعػي لػلأرض مػا بػتُ 

مليػػوف نوعػػان مػػن بـتلػػف  ََُمليػػوف إلذ مليػػار نوعػػان، أمػػا عػػدد الأنػػواع ابؼعاصػػرة فيصػػل إلذ 
كلكػػن ابؼعػػركؼ كابؼػػدركس مػػن هػػذ  الأنػػواع أقػػل  ،الكائنػػات ابغيػػة النباتيػػة كابغيوانيػػة كالدقيقػػة

                                                 
 .ِّٖػ بؿمد سليماف، جغرافية البيئات، مرجع سابو، ص  ِّ



 
78 

تغػػػتَت  ،مليػػػوف سػػػنة الأخػػػتَة ََٔكفي  ، يتجػػػاكز عػػػدة ملايػػػتُ فقػػػطكلامػػػن ذلػػػر بكثػػػتَ 
الأحػػػػافتَ ) كتػػػػدؿ دراسػػػػات علػػػػم ابؼسػػػػتحاثات ،أشػػػػكاؿ ابغيػػػػاة علػػػػى الأرض عػػػػدة مػػػػرات

Fossil)  ٌمليػػػوف  ُْبحريػػة حػػػدث منػػذ بكػػػو آخػػر انقػػػراض بصػػاعي للكائنػػػات ابغيػػػة ال أف
جديػػد علػػى حافػػة انقػػراض فػػنف الكػػرة الأرضػػية تقػػع مػػن ابغػػالر كلكػػن في هػػذا العصػػر . سػػنة

كلكنهػػػا هػػػذ  ابؼػػػرة نابذػػػة عػػػن نشػػػاطات الإنسػػػاف كتأثتَاتػػػه  (،كونيػػػة) بصاعيػػػة كاسػػػعة ابؼػػػدل
 .ِْابؼختلفة 

فمػػع بػػدايات القػػرف التاسػػع عشػػر انقرضػػت مػػن علػػى كجػػه الأرض أكػػبر ابغيوانػػات 
كحيػػد ) الكثػػتَ مػػن الأحيػػاء مهػػددة بػػالانقراض كمنهػػا الكركػػدفك ر، لى ة كهػػي أبقػػار سػػتً الثدييػٌػ
ألػػف دكلار، كلػػذلر ا اصػػطياد   ِٓالػػذم بلػػ، سػػعر الكيلػػو غػػراـ مػػن قركنػػه بكػػو  (القػػرف

ألػف إلذ  ََُبشكل جػائر مػن أجػل بيػع قركنػه كابلفضػت أعػداد الكركػدف في أفريقيػا مػن 
كمػػػػن الأحيػػػػاء ابؼهػػػػددة بػػػػالانقراض أيضػػػػان  ،ـَََِ - َُٔٗفقػػػػط في الفػػػػتًة مػػػػن  ََِ

، ككػػذلر الإكز ابعبلػػي في هػػاكام، (ليفورنيػػا أك الكنػػدكرابؼسػػمى نسػػر كا) النسػػر الأمريكػػي
كشػػػاهتُ جزيػػػرة مػػػوري ، كحيػػػواف البانػػػدا ابعميػػػل الػػػذم يعػػػي  في غابػػػات أشػػػجار ابػيػػػزراف 

 .ِٓكغتَ  
 ،بفا لا شر فيه أف هذا الوضع يشكل خطران علػى مسػتقبل ابعػن  البشػرم نفسػه

الإنسػػػػاف قبػػػػل غػػػػتَ  مػػػػن  فسػػػػوؼ يطػػػػاؿ ،لأف الانقػػػػراض هػػػػذ  ابؼػػػػرة إف حػػػػدث لا بظػػػػح ا 
كالتػأثتَ  ،خاصة أف الإنساف استطاع في الفتًة الأختَة تغيتَ الوسط ابغيػوم ،الكائنات ابغية

 .على تنوعه الذم تكوف خلاؿ ملايتُ السنتُ
ألاؼ نػوع مػن  ٔألف نوع مػن النباتػات، ك َٔعلى بكو  يقدر أف الإنساف قضى

كتقلػػػػي  مسػػػػاحة  ،نػػػػات ابغيػػػػة الدقيقػػػػة، كتسػػػػبب في انقػػػػراض الكثػػػػتَ مػػػػن الكائابغيوانػػػػات

                                                 
 . َّ، ص ُٖٗٗ، بتَكت  ُْة ، ا لد الثالث ، العدد ػ بؾلة البيئة كالتنمي  ِْ
 ََِٕرية للكتاب، دمشو ابؽيئة العامة السو  كزارة الثقافة، ى علم البيئة، تربصة هاني حداد :. تعرٌؼ علػ ديفيد بورني ِٓ

 .      ُٔٓـ ، ص 
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 (،UNEPاليونيػب ) الغابات إلذ النصف كبحسب معطيات ابؼنظمة العابؼيػة بغمايػة البيئػة
ألػػف نػػوع مػػن  ِٓكبكػػو  ،فػػنف الانقػػراض يهػػدد الآف بكػػو ألػػف نػػوع مػػن الطيػػور كابغيوانػػات

 .ِٔ النباتات

ائنػػػات ابغيػػػة بػػػالطبع فػػػنف الانقػػػراض أك التهديػػػد بػػػالانقراض الػػػذم تتعػػػرض لػػػه الك
بدػػا في ذلػػر العػػالد العػػربي الػػذم يعػػاني مػػن  ،يشػػمل منػػاطو كاسػػعة مػػن العػػالد ،البريػػة كابؼائيػػة

كبدراجعػة متأنيػة للدراسػات التاربىيػة  ،كتناق  الأنواع النباتية كابغيوانية ،تراجع الذخر ابعيتٍ
النبػػػاتي  ،ابغيػػػوم بػػػالتنوع بقػػػد أف العػػػالد العػػػربي كػػاف في ابؼاضػػػي القريػػػب أكثػػػر غػػتٌن  ،كالأثريػػة

كقػػد تعرضػػت الكثػػتَ مػػن النبػػػات كابغيوانػػات كالطيػػور للانقػػراض أك هػػي مهػػػددة  ،كابغيػػواني
كإمكانيػػة حصػػوله في ابؼسػػتقبل  ،كهػػذا سػػينعك  سػػلبان علػػى حيػػاة الإنسػػاف هنػػا ،بػػالانقراض

 .ِٕ على حاجاته من الثركة الغذائية كالدكائية كالصحية كابعمالية
غػػػػلاؼ ابغيػػػػوم تلػػػػر ابغرائػػػػو الػػػػتي تتعػػػػرض بؽػػػػا الغابػػػػات في ال مػػػػن أشػػػػكاؿ التػػػػأثتَ

كقػػػػد برػػػػدث  ،كابغرائػػػػو تكػػػػوف بفعػػػػل بشػػػػرم مقصػػػػودة أك غػػػػتَ مقصػػػػودة ،كابؼراعػػػػي كغتَهػػػػا
تعػػرض بعػػض الغابػػات كالأراضػػي  إمكانيػػةبيكػػن أف يزيػػد تغػػتَ ابؼنػػاخ مػػن لأسػػباب طبيعيػػة ك 

ية للحرائو. تنشب هػذ  ابغرائػو عنػدما ترتفػع درجػة ابغػرارة يػنخفض بؿتػول التًبػة مػن ك  ابغدن
يسػػػي برػػػدث معظػػػم حرائػػػو الغابػػػات عنػػػد سػػػيادة المحػػػل كموجػػػات ابغػػػر ئكبشػػػكل ر الرطوبػػػة، 

صػػػػة في أقػػػػاليم الغابػػػػات ابغػػػػارة في كالرطوبػػػػة ابعويػػػػة ابؼنخفضػػػػة، كالريػػػػاح العاليػػػػة السػػػػرعة خا
نوعػة كقد تعرضت غابات الكثتَ مػن الػدكؿ بغرائػو مت ،ليا كالولايات ابؼتحدة الأمريكيةستًاأ

كفيتنػػػػاـ كالصػػػػتُ كاليابػػػػاف كركسػػػػيا كالبرتغػػػػاؿ  إندكنيسػػػػياكمػػػػن هػػػػذ  الػػػػدكؿ  ،بـتلفػػػػة الشػػػػدة
بؼػػػا بزلفػػػه مػػػن دمػػػار بابؼنشػػػػآت  الكػػػوارث ابػطػػػتَةكتعػػػد ابغرائػػػو مػػػن  ،اليونػػػاف كيوغسػػػلافيا

 .بؼمتلكات كفي النظاـ البيئي ككلئر بالغة في الأركاح كاكخسا
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 - Edward Wolv, Avoid mass extinction of species ,Word Stat , Moscow, 

Progress, 1989 , P  . 277     
، تاريخ نشأة كتطور الغلاؼ ابغيوم، بؾلة دراسات تاربىية، جامعة دمشو ،ػ بؿمد بؿمود سليماف  ِٕ

 .  ُٔػ  ُّـ، ص  ََُِ، ( أذار، حزيراف ْٕػ  ّٕ)  العدداف
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 :لى الغلاؼ العقليالانتقاؿ من الغلاؼ الحيوم إ - 5 - 4
أصػػػػػبح الغػػػػػلاؼ ابغيػػػػػوم في الفػػػػػتًة الأخػػػػػتَة بىتلػػػػػف عمػػػػػا كػػػػػاف عليػػػػػه في العصػػػػػور 

كيعتقػػد أف دكر الإنسػػاف كعامػػل تػػأثتَ كتغيػػتَ  ،بسػػبب تػػدخل الإنسػػاف كتػػأثتَ  فيػػه ،السػػابقة
كاتسػػعت مسػاحة هػػذا التػػأثتَ  ،دكر بـتلػػف الكائنػػات ابغيػة الأخػػرل ،فػاؽ في الفػػتًة الأخػتَة

مػػػن هػػػذا التػػػأثتَ سػػػواءن أكػػػاف  ،بريػػػة أـ بحريػػػة ،يػػػث لد تسػػػلم أم منطقػػػة في العػػػالدبح ،عابؼيػػػان 
للتعبػػػػتَ عػػػػن  ،اسػػػػتخدـ مصػػػػطلح البيوسػػػػفتَ التقػػػػتٍ همبعضػػػػ أفٌ لدرجػػػػة  ،شػػػػديدان أـ بسػػػػيطان 

   .الغلاؼ ابغيوم في عهد الثورة التقنية العلمية
في  فػنف ظهػور الإنسػاف علػى سػطح الأرض يعػتٍ خطػوة كبػتَة ،كبحسب كاشيلوؼ

، كتزايػدت حػدة هػذا فة إلذ تسريع بصيع عمليػات التطػوركقد أدت نشاطاته ابؼختل ،تطورها
أضػػف إلذ ذلػػر  ،كتسػػلح البشػػرية بوسػػائل تقنيػػة جديػػدة ،التسػػارع مػػع تطػػور قػػول الإنتػػاج

كالػػػتي بضلػػػت معهػػػا خطػػػران كبػػػتَان مػػػن  ،تػػػأثتَات الإنسػػػاف كأعمالػػػه غػػػتَ ابؼنظمػػػة كغػػػتَ ابؼوجهػػػة
ذلػػر فمػػن المحػػتم أف يػػأتي كقػػت مػػن الأكقػػات كنتيجػػة لكػػل  ،دير عواقبػػهكػػاف تقػػالصػػعوبة بد

 .ِٖيكوف تطور كوكب الأرض كمعه ا تمع البشرم موجهان من قبل العقل 
سوؼ يأخذ  (الإيكولوجيا) كبحسب فتَنادسكي فنف مضموف مفهوـ علم البيئة

ه ارنست هايكل أبعاد جديدة بدا فيها ابؼفهوـ الأساسي للمصطلح اليوناني الذم استخدم
كدكر أك ابؼنزؿ بدعتٌ علم البيت  ،علم بدعتٌ Logos ابؼسكن كبدعتٌ  oikos من

  :بردد  عدة أمور منهاكالذم  ذلرالإنساف في 
لأسباب المحتملة اوانتُ تطور البيوسفتَ ك معرفة قعلى البشر ه يتوجب أنٌ  :الأمر الأكؿ

كأين يقع هذا ابغد  ،وح بؽم في ذلركمعرفة ما هو ابؼسم ،لتدهور  كربدا كتعرضه لكوارث
 صياغة استًاتيجيةكهذا يتطلب  ،عدـ بذاكز الوقوؼ عند  ك البشر يتوجب على الذم 

تكوف منسجمة كلا تسبب تعطيل تطور  للعلاقة ابؼتبادلة بتُ الطبيعة كالإنسافكاضحة 
 .البيوسفتَ
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لأمر على برقيو  قادر اجتماعي عقلاني ضركرة ترسيخ نظاـأبنية ك  كمن فيي :الأمر الثاني
بل إلذ جهود استثنائية من قبوتاج تطبيقه ك  الإنسانيالعقلي  إلذ ا اؿكهذا ينتمي الأكؿ 
  .ا تمع

انطلاقان من هذا الفهم فننه يتوجب على الإنساف أف يصمم كيكوف كسطان تقنيان 
 ،بغيومكبهب النظر إلذ نشاط الإنساف كجزء متكامل في الوسط ا ،جديدان في ابؼستقبل

لكنها مرحلة جديدة  ،كالنظر إلذ التقانة على أنها ليست شيئان غريبان عن الوسط ابغيوم
 .ِٗمن مراحل تطور  

هو ما أطلو  ،إف توجيه تطور الغلاؼ ابغيوم لكوكب الأرض بدا فيه الإنساف
 (،Noosphere)أك غلاؼ التفكتَ  ،مصطلح الوسط العقلي ،عليه بعض العلماء

إفٌ البيئة الذم قاؿ  نادسكيتَ كالعالد الركسي ف ،شاردففرنسي تيلار دم هم العالد النمك 
 َّ. ليست حية فقط بل عاقلة أيضان  (البيوسفتَ) ابغيوية

بيولوجية قوة أصبحت  فتَنادسكي في بدايات القرف العشرين أفٌ البشريةكقد رأل 
ف يأخذكا على كإنهٌ سيأتي كقت يتوجٌب فيه على البشر أ ،ب الأرضوكفاعلة في تشكيل ك

عاتقهم مسؤكلية التطور اللاحو للطبيعة كالإنساف على حدٍّ سواء، كهذا ما أطلو عليه 
سفتَ هو تلر ابغالة للبيوسفتَ التي ك فتَنادسكي، النيو  ػػبالتالر، كفقان ل ،مفهوـ النوسفتَ

 ،كلي  تطور ا تمع فقط ابؼسؤكلية عن تطور البيوسفتَيأخذ فيها الإنساف على عاتقه 
 .اكأف النوسفتَ لي  سول حالة معيٌنة للبيوسفتَ يكوف لسنساف الدكر ابؼوج ه فيه

تفػػػتًض تقسػػػيم  (ُْٓٗ –ُّٖٔ) الطبيعػػػي الػػػتي جػػػاء  ػػػا فتَنادسػػػكيإفٌ فكػػػرة التطػػػور 
 :الطبيعية في الكوف إلذ ثلاثة أقساـ كهي ابؼكونات

 .(الليتوسفتَ) مكونات غتَ حية مثل ابعمادات كابؼواد الكيمياكية كابعيولوجية .ُ
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ـ    Astatin. L .P ., Blacosklonov .K . N , Nature Conservation , Kolose Press , Moscow, 

1984 ,p . 32  . ثبٌٍغخ اٌزٚس١خ  
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ابؼكونات ابغية كتشمل كافة الكائنات العضوية من نباتات كحيوانػات كبكتتَيػا كغتَهػا  .ِ
 .)البيوسفتَ) من الكائنات ابؼوجودة في

كلمػػػػة ك ( النوكسػػػفتَ)القسػػػم الثالػػػث كيشػػػمل ابؼرتبػػػػة الأعلػػػى فػػػوؽ هػػػاتتُ ابؼػػػػرتبتتُ هػػػي  .ّ
أم  ،الإدراؾ الانسػػػػانياليونانيػػػػة كتعػػػتٍ  Noos مػػػػن كلمػػػة نػػػوكسالنوكسػػػفتَ مػػػأخوذة 

ا ػػػػػاؿ العقلػػػػػي كفيػػػػػه يوجػػػػػد الإنسػػػػػاف ابؼفكػػػػػر القػػػػػادر علػػػػػى اكتشػػػػػاؼ قػػػػػوانتُ الكػػػػػوف 
 تَتغيػػػككسػػػائل كتقنيػػػات تسػػػاعد في كاسػػػتيعا ا كنقلهػػػا إلذ الآخػػػرين كبرويلهػػػا إلذ فعػػػل 

 .البيئة كالوسط المحيط به تَكتغيطريقة حياته 
سدارة كالتوجيػه مػن قبػل عقػل هذا يعتٍ أف تطور الغلاؼ ابغيوم بهب أف بىضع لػ

كمػا أف غػلاؼ التفكػتَ أك  ،نهمن أجل برستُ ظركؼ هذا الغلاؼ كإعادة تكوي ،الإنساف
نػػه مرحلػػة طبيعيػػة مػػن مراحػػل كلك ،الوسػػط العقلػػي هػػذا لػػي  خػػارج الوسػػط ابغيػػوم أك فوقػػه

رت كينػتج مػن هػذ  الفكػرة أف عمليػة التغيػتَ في الكػوف كفي غػلاؼ الكػرة الأرضػية مػ ،تطور 
 .عبر ملايتُ السنتُ بعملية تطور موجهة بكو ابؼزيد من التًكيز كابؼزيد من التعقيد

لأف الفكػػر الإنسػػاني كالإبػػداع العلمػػي جػػزء مػػن عمليػػة التغػػتَ ابعيولػػوجي لكوكػػب 
فتَنادسػكي  هذ  الفكػرة الػتي طرحهػا بشػكل علمػي دقيػو لأكؿ مػرة العػالد الركسػي ،الأرض

كأكػػد علػػى مشػػاركة بـتلػػف العلػػوـ في برليػػل مػػا بظػػي  ،شػػرينفي النصػف الأكؿ مػػن القػػرف الع
اعتبػار  كإبمػا بيكػن كأفٌ الإنساف لػي  بؾػرد نػوع بيولػوجي صػرؼ بالدكر ابعيولوجي لسنساف 

أك يػػوازم القػػول ابعيولوجيػػة ابؼػػؤثرة في تكػػوين كتطػػور الغػػلاؼ ابغيػػوم  ،بدثابػػة قػػوة جيولوجيػػة
 .عن طريو العقل كالتفكتَ

بػأف النوكسػفتَ هػو نظػاـ  (إعجػاز الإنسػاف) صػور في كتابػهلقػد تأما دم شػاردف ف 
مغلو ككل عنصر فيه " بشكل منفصل " يرل كيشعر كيتمػتٌ كيتػألد مثػل ابعميػع كمعهػم في 

 .ُّنف  الوقت 

                                                 
كعلاقتها بحياة الإنساف ، بؾلة العلوـ كالتكنولوجيا ، العدد الثالث ، معهد الإبماء  ػ إبراهيم بكاؿ ، الأنظمة البيئية  ُّ

 . ُّـ ، ص  ُْٖٗالعربي ، بتَكت ، 
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لا يعػػتٍ أنػػه مكػػاف   ػػذ  البسػػاطة ،ابغػػديث عػػن النوكسػػفتَ أك غػػلاؼ التفكػػتَإفٌ 
 ،بغديث عن عصر كامػل هػو عصػر النوكسػفتَكلكنه يعتٍ ا ،أك جزء من مكاف بؿدد ،بؿدد

هبػه ا  العقػل الػذم ك  ،الذم يعتٍ بأف تطور كوكب الأرض بهب أف يػتم بتوجيػه مػن العقػل
خليفته في الأرض الذم ارتضى بضل الأمانػة الثقيلػة كالصػعبة الػتي  ،سبحانه كتعالذ لسنساف

 .أبت ابعباؿ بضلها
ليشػمل بؾموعػػة مػن ابؼشػػكلات الػػتي كهكػذا يتسػػع مفهػوـ النوكسػػفتَ كيػزداد عمقػػان 

مػػػن أجػػػل برقيػػػو إمكانيػػػة التطػػػور ابؼوجػػػه بشػػػكل عقػػػلاني للغػػػلاؼ  ،بهػػػب إبهػػػاد ابغلػػػوؿ بؽػػػا
كصػيانة  ،كالعقل في عصر النوكسفتَ تقع علػى عاتقػه مسػؤكلية تطػور البشػرية ابؼقبػل ،ابغيوم

يكػػوف عليهػػا  كبرديػػد أهػػداؼ هػػذا التطػػور كالكيفيػػة الػػتي بهػػب أف ،كبضايػػة تراثهػػا كحضػػار ا
،كما أف دخوؿ البشػرية في هػذا العصػر يعػتٍ أف تطػور ابغيػاة علػى سػطح الأرض قػد دخػل 

خػػػػط سػػػػتَ  ابؼقبػػػػل بهػػػػب أف يػػػػؤمن الانسػػػػجاـ  ،أك مسػػػػار تػػػػاربىي جديػػػػد ،مرحلػػػػة جديػػػػدة
 .كالتطور ابؼشتًؾ لسنساف كالوسط ابغيوم الذم يعي  فيه

أك اللعنػػة الأبديػػة كمػػا توصػػف  ،ز الكارثػػةكيػرل الكثػػتَكف أف الإنسػػاف لازاؿ قػػادران علػػى بذػاك 
علػػى بذػػاكز ابغػػدكد الػػتي يبػػدأ  قػػادرين أك بتعبػػتَ آخػػر فػػنف الإنسػػاف كالبشػػرية لا زالا ،أحيانػػان 

لأنه خارج هذ  ابغدكد يدخل الوسط ابغيوم حالة جديػدة لػي   ،لا رجعة عنهمعها طريو 
صػػػبح الوسػػػط ابغيػػػوم كلا يسػػػتثتٌ مػػػن ذلػػػر احتمػػػاؿ أف ي ،مػػػن السػػػهل الػػػتكهن بنتائجهػػػا

 .مكانان لا كجود لسنساف فيه
 ،بػػػأف الطبيعػػػة كعناصػػػرها ابؼختلفػػػة كانػػػت كسػػػتبقى :بيكػػػن القػػػوؿ في هػػػذا الإطػػػار

كػػي   ،ككػػاف الإنسػاف يتػػدخل كسػػيبقى يتػػدخل في الوسػط المحػػيط بػػه ،نسػيجان مػػن التناقضػػات
 ،اف كالطبيعػػةكمػػا أف إبهػػاد علاقػػة متبادلػػة كمنسػػجمة بػػتُ الإنسػػ  ،يطوعػػه بؼصػػلحته ابػاصػػة

كالمحافظة على هذ  العلاقة بشكل يضمن التطور ابؼشتًؾ للغػلاؼ ابغيػوم كا تمػع البشػرم  
خاصػػة أنػػه بيكػػن للغػػلاؼ ابغيػػوم  ،هػػو ابؽػػدؼ الػػرئي  لكافػػة العلػػوـ ،كجػػزء لا يتجػػزأ منػػه
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كلكن الإنساف لا بيكنه العػي  كالتطػور خػارج أك بػدكف الغػلاؼ ، الاستمرار بدكف الإنساف
 .مابغيو 

بؼاذا بهب على البشرية أف تكػوف قػادرة الآف كقبػل فػوات  ،من كل هذا يبدك كاضحان 
ككقػف  ،كتقػدير ابغالػة الػتي كصػل إليهػا الغػلاؼ ابغيػوم ،على تػدارؾ نتػائج أعمابؽػا ،الأكاف

أك فرملػػة الأعمػػاؿ كالتػػأثتَات ابػطػػتَة الػػتي مػػن شػػأنها عػػزؿ إمكانيػػة التطػػور ابؼقبػػل للحضػػارة 
 .د أك إنهاء هذا التطورالبشرية كبذمي

 :حماية الغلاؼ الحيوم - 6 - 4
نظػػران لأبنيتػػه  ،مػػن ابؼهػػم جػػدان العمػػل بكػػل السػػبل مػػن أجػػل بضايػػة الغػػلاؼ ابغيػػوم

فالغطػػػاء  ،هػػػذ  الأبنيػػػة النابعػػػة مػػػن أبنيػػػة مكوناتػػػه كعناصػػػر  ،كدكر  في ابغيػػػاة بشػػػكل عػػػاـ
في عمليػة التًكيػب  ،يػاة كاسػتمرارهافي تطػور ابغ  كابغيواني ككل كػائن حػي لػه دكر بفيػزالنباتي

لسلاسػػػل اك  ،في الػػػدكرات الطبيعيػػػة ،في امتصػػػاص بعػػػض ابؼلوثػػػات ،في بنػػػاء التًبػػػة ،الضػػػوئي
 ،كالإجػراءات الػتي بيكػن القيػاـ  ػا بغمايػة البيوسػفتَ كثػتَة. كغتَ ذلر مػن الفوائػد ،الغذائية

ء كبضايتػػه مػػن بـتلػػف كبيكػػن تفصػػيلها كتصػػنيفها لكػػل عنصػػر مػػن عناصػػر البيوسػػفتَ كػػابؽوا
كترشػػيد اسػػتغلاله  ،كابؼػػاء كبضايتػػه مػػن التلػػوث بدختلػػف أشػػكاله ،أشػػكاؿ كمصػػادر التلػػوث
مها اكالتًبػػػػة كصػػػػيانتها مػػػػن التلػػػػوث كالتعريػػػػة كالتصػػػػحر كاسػػػػتخد ،كعػػػػدـ اسػػػػتنزاؼ مصػػػػادر 

 ،كالغطاء النباتي كالمحافظػة علػى تنوعػه كبضايػة ابؼراعػي مػن الرعػي ابعػائر ،بشكل علمي سليم
، كغػتَ لأمػراض كالأكبئػةكالعػالد ابغيػواني مػن الصػيد كا ،كالغابات مػن القطػع كابغػرؽ كالتلػوث
 .هذا الكتابفصل آخر من ذلر من الأمور التي سنشرحها في 
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 :أسئلة للمناقشة
 .(Biosphere البيوسفتَ) عرٌؼ الغلاؼ ابغيوم - ُس  

 .بتٌُ أهم الأفكار عن نشوء الغلاؼ ابغيوم - ِس 
 .شرح أهم معالد تطور الغلاؼ ابغيوما - ّس 
 .بردث عن كاقع الغلاؼ ابغيوم ابؼعاصر كابؼخاطر التي  دد  - ْس 
 (.Noosphere النوكسفتَ) ؼ غلاؼ التفكتَعرٌ  - ٓس 
إلذ الغلاؼ  (Biosphere) اشرح ماذا يعتٍ الانتقاؿ من الغلاؼ ابغيوم - ٔس 

 .كأبنية ذلر (Noosphere) التفكتَالعقلي غلاؼ 
 .اشرح أبنية بضاية الغلاؼ ابغيوم - ٕس 
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 الفصل الرابع

  (Atmosphere) الغلاؼ الجوم 
 تعريف الغلاؼ الجوم.  
  الغلاؼ الجومتركيب كبنية. 
  (.النظيف) العليلمكونات الهوان 
 (.تعريفو كميزاتو كفوائده) الأكزكف الجوم 
 (.تأثيراتها -فوائدىا  -تعريفها ) الأيونات 
  الملوثات في الغلاؼ الجوم أىم الغازات ك. 
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 الفصل الرابع 
  (Atmosphere) الغلاؼ الجوم

 (:Atmosphere) تعريف الغلاؼ الجوم - 0 - 3
هػػو غػػلاؼ غػػازم بوػػيط بػػالكرة الأرضػػية إحاطػػة تامػػة مػػن بصيػػع  :الغػػلاؼ الجػػوم

كيلػومتً فػوؽ سػطح الأرض بدقػة كتصػل إلذ ألػف  كبيتد إلذ ارتفاعػات غػتَ بؿػددة  ،ابعهات
مػػأخوذ مػػن كلمتػػتُ يونػػانيتتُ بنػػا  (Atmosphere) بعػػوما، كمصػػطلح الغػػلاؼ قريبػػان ت

Atmos  كتعػػتٍ هػػواءsphera كتتنػػاق  كثافػػة الغػػلاؼ ابعػػػوم   ،كتعػػتٍ كػػرة أك غػػلاؼ
كيتميػػػز في الطبقػػػات العليػػػا  ،كلمػػػا زاد الارتفػػػاع بسػػػبب تنػػػاق  الغػػػازات الثقيلػػػة كابؼلوثػػػات

 .ة بالنسبة للبيئة كحياة بـتلف الكائنات ابغيةلغلاؼ ابعوم أبنية كبتَ لك  ،بالتخلخل
 :تركيب الغلاؼ الجوم - 7 - 3

النتًكجػػػػػػتُ  مثػػػػػػل ،يط مػػػػػػن الغػػػػػػازات ابؼتنوعػػػػػػةيتًكػػػػػػب الغػػػػػػلاؼ ابعػػػػػػوم مػػػػػػن خلػػػػػػ
، كالنيػػوف كابؼيتػػاف كالأكزكف، ابؼػػاءبخػػار كالأكسػػجتُ كالأرغػػوف كثػػاني كأكؿ أكسػػيد الكربػػوف ك 

   (.ِابعدكؿ )، زات كابعزيئات الأخرلكعدد كبتَ من الغا
 .في الغلاؼ الجوم الموجودة ( أىم الغازات7الجدكؿ )

 النسبة ابؼئوية % الوزف الذرم الرمز اسم الغاز تسلسل
 َ.ٖٕ َِ.ِٖ N2 النتًكجتُ ُ
 َٗ.َِ َ.ِّ O2 الأكسجتُ ِ
 ٗ.َ ٖٖ.ّٗ Ar الأرغوف ّ
 َّ.َ َ.ْْ CO2 ثاني أكسيد الكربوف ْ
 ََُٖ.َ ُٖ.َِ Ne النيوف ٓ
 َََٓ.َ َ.ْ He ابؽليوـ ٔ
 ََََٓ.َ َِ.ِ H2 ابؽيدركجتُ ٕ
 ََََٔ.َ َ.ْٖ O3 الأكزكف ٖ
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 أربعة فقط من الغػازات ابؼوجػودة في الغػلاؼ أفٌ  (ِ) رقمابعدكؿ  من حيث يظهر
% مػػػن حجػػػم ابؽػػػواء ابعػػػوم، بينمػػػا بصيػػػع الغػػػازات الأخػػػرل  ٗٗابعػػػوم تشػػػكل مػػػا نسػػػبته 
 .ات النادرة كتسمى بالغاز  ،تشكل أقل من كاحد %

 : بنية الغلاؼ الجوم - 4 - 3
يقسػػػم الغػػػلاؼ الغػػػازم بحسػػػب بنيتػػػه العموديػػػة، ابؼمتػػػد مػػػن سػػػطح الأرض كحػػػتى 

الثانويػػة بقػػات الرئيسػػية، كعػػدد مػػن الطبقػػات كيلػػو مػػتً إلذ عػػدد مػػن الط  َََُارتفػػاع بكػػو 
ميػػزات الػػتي تفصػػل بينهػػا، كلكػػل طبقػػة مػػن هػػذ  الطبقػػات الرئيسػػية أك الثانويػػة، خصػػائ  ك 

سػػواء مػػن حيػػث الارتفػػاع أك درجػػة ابغػػرارة أك الضػػغط أك الغػػازات ابؼوجػػودة فيهػػا الخ، كأهػػم 
 :هذ  الطبقات كخصائصها هي

 (:Troposphere) طبقة التركبوسفير - (0
 :أهم ميزات هذ  الطبقة ما يلي

 .كلم  ُِ - َُ كارتفاعها الوسطي ،زء الأسفل من الغلاؼ ابعومتشكل ابع - أ
 .، لذلر تسمى أحيانا بالطبقة النوئية(النوء) لف ظواهر الطق بردث فيها بـت - ب
 .% من كتلة ابعو العامة َٖبروم بكو  - ت
برػػت  ٍَٔـ / كلػػم، لتصػػبح ٔتػػنخفض درجػػات ابغػػرارة فيهػػا مػػع الارتفػػاع بدعػػدؿ  - ث

 .الصفر عند سقفها العلوم تقريبان 
 .يوجد فيها معظم بخار ابؼاء، كتتشكل فيها بـتلف أنواع السحب - ج
 (:(Stratosphereبقة الستراتوسفير ط - (7

 :أهم ميزات هذ  الطبقة ما يلي
 .عن سطح الأرضكلم   َٓ - َْتلي طبقة التًكبوسفتَ في الارتفاع، كترتفع من  - أ

 .كلم  ِٓعلى ارتفاع بكو ، O3يوجد فيها التًكيز الأعظمي لغاز الأكزكف  - ب
ٍـ، عند سقفها العلومدرجة ابغرارة فيها ثابتة تقريبا كتزداد مع الارتفاع لتبل، صف - ت  .ر 
 (:(Mesosphereطبقة الميزكسفير  - (4



 
91 

 :تسمى أحيانا بالطبقة الوسطى، كأهم ميزا ا ما يلي
 .فوؽ سطح الأرضكلم   َٖ - َٕأقصى ارتفاع بؽا  - أ

فيهػػػا تبػػػدأ عمليػػػة تػػػأين ابؽػػػواء، بسػػػبب النشػػػاط الإشػػػعاعي الكػػػوني كالأرضػػػي كتتكػػػوف  - ب
 .سالبةأيونات بـتلفة ذات شحنات موجبة أك 

 .Northern Light فيها بردث ظاهرة الشفو القط  أك ابؽالة القطبية - ت
ٍـ،  َٗتتنػػػاق  درجػػػات ابغػػػرارة مػػػع الارتفػػػاع بشػػػكل كبػػػتَ لتبلػػػ، عنػػػد سػػػقفها العلػػػوم  - ث

كيعتقػػػد أف ذلػػػػر  ،برػػػت الصػػػفر، كهػػػػي أقػػػل درجػػػػة حػػػرارة معركفػػػػة في الغػػػلاؼ ابعػػػػوم
 .بسبب عدـ كجود غاز الأكزكف، كغياب دكر 

 .ر مهم في بضاية سطح الأرض من الأشعة الكونية الضارةبؽا دك  - ج
 (:طبقة التأين كالأثير(Termosphere  طبقة الترموسفير - (3

 :أهم ميزات هذ  الطبقة ما يلي
  ََّ -ََُهنػػا برػػػدث عمليػػة تػػػأين ابؽػػػواء بشػػكل كامػػػل، خاصػػػة علػػى ارتفػػػاع بػػػتُ  - أ

لأشػػعة فػػوؽ البنفسػػجية بسػػبب ارتطػػاـ الأشػػعة السػػينية كاالتػػأين برػػدث عمليػػة ك كلػػم، 
 .بجزيئات ابؽواء عند هذا الارتفاع

كلػػػػذلر تسػػػػمى في بعػػػػض ابؼراجػػػػع بؽػػػػا دكر مهػػػػم في رد موجػػػػات الراديػػػػو إلذ الأرض،   - ب
 .أيضان أك طبقة الأثتَ  ،طبقة الايونوسفتَ

 .كابؽواء شديد التخلل ،كثافة ابؽواء منخفضة - ت
 .كلم  ََٓارتفاعها يتجاكز  - ث
 .ٍـ، عند حافتها العليا َََُة إلذ أكثر من ترتفع درجة حرارة هذ  الطبق - ج
 (:الطبقة المغناطيسية (Magnetosphere طبقة الماغنيتوسفير - (5

يبل، ارتفاعها بكو ألػف كيلػومتً فػوؽ سػطح الأرض كتكػوف ابعزيئػات فيهػا مشػحونة  
كهربائيا كبفغنطة، كلذلر تسمى بالطبقة ابؼغناطيسية، كهي تسػهم في بضايػة الكػرة الأرضػية 

 .ن الأشعة الكونية الضارةم
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 (:الطبقة الخارجية (Exosphere طبقة الايكزكسفير -( 6
كتسػمى بطبقػة التشػتت، حيػث تتبػدد كتتشػتت  ،كلػم  َََُفوؽ تقع على ارتفاع 

 .كأهم الغازات ابؼوجودة فيها ابؽيدركجتُ كابؽليوـ، ابعزيئات كالغازات في الغلاؼ ابعوم
تُ الطبقات الرئيسة في الغلاؼ ابعوم، كمن كتوجد عدة طبقات انتقالية فيما ب

 هذ  الطبقات، طبقة التًكبوبوز بتُ طبقتي التًكبوسفتَ كالستًاتوسفتَ، كطبقة الستًاتوبوز
 بتُ طبقتي الستًاتوسفتَ كابؼيزكسفتَ، كطبقة ابؼيزكبوز بتُ طبقتي ابؼيزكسفتَ كالأيونوسفتَ. 

 :النظيفالنقي أك  مكونات الهوانبعض  - 3 - 3
كالإنسػاف لا  ،في ابغضارات القدبية يسمى ركح ابغياة تأكيدان على أبنيتػهابؽواء اف ك

علمػػان أف ابؽػػواء عامػػة يوجػػد فيػػه أنػػواع  ،يسػػتطيع العػػي  بػػدكف هػػواء أكثػػر مػػن ثػػلاث دقػػائو
نقػػي أك العليػػل يتػػوفر فقػػط في الأمػػاكن النظيفػػة البعيػػدة لكػػن ابؽػػواء الك  ،الغػػازاتبـتلفػػة مػػن 

 .كأهم مكونات ابؽواء النظيف كالعليل هي غاز الأكزكف كالأيونات ،عن مصادر التلوث
 (:O3) الأكزكفغاز  - 0 - 3 - 3

غػػاز الأكزكف لػػه لػػوف أزرؽ خافػػت أك باهػػت، كلػػه رائحػػة بفيػػزة يشػػعر  ػػا الإنسػػاف 
، كنسػػبته قليلػػة في الغػػػلاؼ (العليػػل) عنػػد تػػوافر الأكزكف بشػػكل مناسػػب في ابؽػػواء النظيػػف

%  ٓ -(َُ× ٔ) % مػػن حجػػم ابؽػػواء ابعػػوم، أك تبلػػ، بكػػو ََََٔ,َ ابعػػوم لا تتعػػدل
من حجم الغلاؼ ابعوم، كمع ذلر فنف هذا الغاز على درجػة كبػتَة مػن الأبنيػة، كيشػكل 
الدرع الواقي للحياة على سطح الأرض من الأشػعة فػوؽ البنفسػجية الضػارة، كغػاز الأكزكف 

عظمػػي لػػه يوجػػد في طبقػػة الستًاتوسػػفتَ ينتشػػر في كامػػل الغػػلاؼ ابعػػوم، كلكػػن التًكيػػز ألأ
 .كلم  َّ - َِخاصة على ارتفاع بتُ 

يتكػػػػػػوف غػػػػػػاز الأكزكف عػػػػػػبر سلسػػػػػػلة مػػػػػػن التفػػػػػػاعلات تبػػػػػػدأ مػػػػػػن تفكػػػػػػر جػػػػػػزمء  
 UVإلذ ذرتي أكسػػػجتُ بامتصػػػاص الأشػػػعة الشمسػػػية فػػػوؽ البنفسػػػجية  O2الأكسػػػجتُ 

 :على الشكل التالر
  O + O   O2 
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 بالتفاعػػػل مػػػع جػػػزمء الأكسػػػجتُ كيتكػػػوف الأكزكف كبعػػػدها تقػػػوـ كػػػل ذرة مػػػن الأكسػػػجتُ
 :على الشكل التالركذلر 

O2 + O  O3   
كجزيئػػػػات الأكزكف بػػػػدكرها تتفاعػػػػل مػػػػع ضػػػػوء الشػػػػم  كيتفكػػػػر جػػػػزمء الأكزكف 

  :جتُ كذرة أكسجتُ كما يليعندما بيت  الأشعة فوؽ البنفسجية إلذ جزمء أكس
O2 + O   O3 

زكف عنػػدما يتػػوافر في حػػدكد  ابؼناسػػبة يكػػوف مفيػػدا كمػػن ابؼفيػػد الإشػػارة إلذ أف الأك 
 كعلػى العكػ  فػنف زيادتػه أك نقصػانه بؽمػا ،كذا تأثتَ إبهػابي علػى الإنسػاف كالكائنػات ابغيػة

ملػ، /  َِ - ُٓككميته ابؼناسبة كابؼثالية لسنساف بحػدكد  ،تأثتَ سل  على البيئة كالإنساف
 .ّـ مل، / ََُ، كالتًكيز ابؼسموح به يصل إلذ ّـ
  نتائج تغير نسبة كجود الأكزكف في الغلاؼ الجوم - 7 – 3 – 3

إفٌ تغتَ نسبة غاز الأكزكف في الغلاؼ ابعوب كخاصة بالقرب من سطح الأرض تؤدم إلذ 
 بصلة من النتائج الإبهابية كالسلبية .

 :من فوائد الأكزكف عندما يتوفر في حدكده المسموح بها نذكرف
 التنف  لدل الإنساف. تنبيه كبرفيز عملية -أ 

 .برستُ عمل القلب كالأكعية الدموية -ب 
 .التخفيف من التعب -ج 
 .رفع الركح ابؼعنوية لدل الإنساف -د 

 . دئة الأعصاب كبرستُ مزاج الإنساف - -ق

 .زيادة القدرة على النوـ -ك 
 .برستُ الشهية للطعاـ -ز 
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  :سموح بهامن أثار الأكزكف في حاؿ زيادتو عن الحدكد المك 
باعتبار أف الأكزكف غاز يتمتع بدرجة تفاعل كبتَة مع العناصر كابؼواد المحيطة التي 

تفاعله مع أكاسيد النتًكجتُ النابذة عن احتًاؽ الوقود لذلر فننه في حاؿ  ،يتعرض بؽا
زيادة تركيز  عن ابغدكد ابؼسموح  ا، يصبح ضاران كمن آثار  يؤدم إلذ  ابغفرم كغتَ 

 :نذكر السلبية
 .يصبح أشبه بالسم كيضر بالشخ  الذم يتعرض له -أ 

 .يسبب حساسية الأجهزة ابؼخاطية، كجهاز التنف  -ب 
 .يسبب السعاؿ -ج 
  .بودث تورمات غريبة في أنسجة الرئتتُ -د 
 .يقلل من عملية التمثيل الضوئي، كيسبب تبقع الأكراؽ في النباتات -ق 

 .الألواف بشكل عاـ كإزالة ،يسبب تلف ابؼنسوجات -ز 
  .يؤثر سلبان في التحف كالآثار كالأعماؿ الفنية في حاؿ تعرضها للأكزكف -ح 

 .كيزيد من حدكثه كتكرار  يعد الأكزكف من أهم مكونات الضبخاف في ابؼدف -ط 
أيضان في حاؿ نقص الأكزكف عن المعدلات الطبيعية المناسبة، فإنو يؤدم إلى عدد 

  :الضارة، كمن ىذه النتائج نذكرك  من النتائج السلبية
كصوؿ الأشعة فوؽ البنفسجية بكميات كبتَة أك غتَ مناسبة إلذ سطح الأرض، كما  -أ 

 ينجم عن ذلر من بـاطر بـتلفة.
إصابة الإنساف بأمراض بـتلفة، كضعف البصر كربدا العمى، بسبب ضعف مقاكمة  -ب 

ية كعدسة للأشعة فوؽ البنفسجية العتُ لسشعاع فوؽ البنفسجي الضار، كامتصاص القرن
 .بأطواؿ بؿددة

إصابة الإنساف بأمراض جلدية بـتلفة، بسبب التعرض للأشعة فوؽ البنفسجية  -ج 
، حيث يتعرض ابعلد للابضرار كابغركؽ كتدمتَ خلايا ابعلد، مناسب بشكل كبتَ كغتَ

 . كقد يتحوؿ ابؼرض إلذ سرطانات جلدية
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 (.البحريةية النباتالعوالو ) الفيتوبلانكتوف نق  الأكزكف يؤثر سلبان في -د 

يؤدم إلذ حدكث أضرار متنوعة في ا تمع النباتي كابغيواني، سواءن في اليابسة أك في  -ق
 .ابؼيا 
 .حدكث تغيرات مناخية عالميةيسبب ك  ،في المناخ العالمينقص الأكزكف يؤثر  –ك 

بشكل   ةمهمأفٌ هذ  الطبقة ليل، إلا كف في طبقة الأكزكف قعلى الرغم من أف تركيز الأكز  
( التي UV)تتشرب الأشعة فوؽ البنفسجية الضارة  أنهاكبتَ للحياة على الأرض، حيث 

 .تطلقها الشم 
حيث تعتبر  UV-Cك  UV-Bك  UV-Aا تصنيفها على حسب طوؿ موجا ا إلذ  

على ارتفاع  الأختَة خطتَة جدان على البشر كيتم تنقيتها بشكل كامل من خلاؿ الأكزكف
  .كيلومتً  ّٓ

 من نوعكالتي هي فوؽ البنفسجية لأشعة ليؤدم تعرض ابعلد  أفمن ابؼمكن 
(UV - B) كالتعرض الشديد له للجلد  يظهر على شكل ابضرار شديدكهذا  ،لاحتًاقه ;

الأكزكف  طبقة أفمع  ،نتج عنها سرطاف ابعلديالوراثية كالتي يؤدم إلذ تغتَ في الشفرة  قد
معظم ك  سطح الأرض.يصل إلذ بعضان منها  أفٌ  إلا (UV - B)صوؿ الأشعة بسنع ك 

من  أنهاالأرض كهي لا تضر بشكل كبتَ إلا إلذ سطح تصل  (UV – A)شعة الأ
 تسبب تغيتَ في الشفرة الوراثية أيضان. أفابؼمكن 
  :يوناتالا - 4 - 3 - 3
 :تعريف الأيونات - أ

 ἰών: اليونانية، من ion: الإبقليزيةالأىييوف، من ) الشَّارِدأك  الشَّاردَِةأك  الأيوف
"( هو  من  إلكتًكناتأخذت  ،تفاعل كيميائيمشحونة كهربائيا بعد  ذرةييوفٍ بدعتٌ "آتو

تتكوف الأيونات من ذرات عندما تفقد إلكتًكنات أك  .من ذرات أك أعطتها إياها أك ذرة
بوتاج إلذ طاقة من ابػارج إلا أف تكوٌف  ابعزمء تفكر. كرغم أف إلكتًكناتتكتسب 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D9%83%D9%83


 
96 

الأيونات قد تكوف أنسب من كجهة اكتماؿ الغلاؼ الإلكتًكني ابػارجي للذرة أك الأيوف. 
 47.قاعدة الثمانياتبراكؿ الأيونات بصفة عامة الوصوؿ إلذ ما يسمى 

كيتكوف الأنيوف عندما تكتسب الذرة  ،تسمى الأيونات سالبة الشحنة أنيونات
 الشحنة. فتكوف سالبة ،بذلر يصبح للذرة شحنة زائدة من الإلكتًكنات ،تإلكتًكنا
 :اكاستخداماته كجود الأيونات - ب

 كما ،كابػلية الضوئية كبطارية السيارة البطارياتالأيونات هي أساس عمل 
في جسم الإنساف كبصيع  التمثيل الغذائيدكرا أساسيا في الشحنات الكهربية  تلعب

كتنقية  بابعلفنةتستخدـ في طلاء ابؼعادف هي ك  الكائنات ابغية كمن ضمنها النباتات.
لإجراء بعض  الفيزياءكتستخدـ الأيونات في  ،الأبؼونيوـابؼعادف من الشوائب كاستخراج 

 الأضواء القطبيةكفي  ،إلذ الأرض تصل التي شمسيةالريح الكبقدها طبيعيا في  .التجارب
 ،ءن نات ابؼختلفة الشحنة ببعضها البعض تصدر أحيانا ضو كعندما تتحد الأيو  ،البرؽكفي 

 الغازات ابػاملةبيكن لأيونات ك  .ابعوم في الغلاؼ الشهبعند احتكاؾ بودث مثلما 
  ،كالكريبتوف كالنيوف ابؽيليوـتلر الغازات  كمن ،رابطة أيونيةالتًابط مع بعضها كتكوين 

 . الليزرفي توليد كصناعة  ابؽالوجينياتكما تستخدـ مركبات 
ذات شحنة موجبة تدكر حوبؽا إلكتًكنات سالبة  نولالذرات تتكوف من 

الشحنة، كعليه، فنف الذرات ذكات شحنات بؿايدة، كحينما تفقد الذرة إلكتًكنات، فننها 
ايدة تصبح موجبة الشحنة، كتسمى أيوف موجب، كعندما تكتسب الذرة ذات الشحنة المح

فنذا اندبؾت تلر  .فننها تصبح سالبة الشحنة كعليه تسمى أيوف سالب ،الكتًكنات
فنذا ا تضمتُ  .الأيونات السالبة أك ابؼوجبة ضمن جزمء، صار ذلر ابعزمء أيونان أيضان 

تلر الأيونات ضمن بؾموعة من ابعزيئات مثل الدخاف، أك الغبار، أك قطرات الندل، 
فنف أم قطعة صغتَة برمل شحنة كهربائية لذلر ، أك موجبة. ك صارت تلر أيونات سالبة

 إليها بأنها أيوف. ييشار
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 أززٔذ / ِٓ ِٛسٛػخ ٠ٚى١ج١س٠ب  . ـ   

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D9%81%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%AD_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%81%D9%82_%D9%82%D8%B7%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%A7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AE%D8%A7%D9%85%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1
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 :الأيونات السالبة -ط 
 شواطك البحار كابعباؿ كالأنهار كالشلالاتهي إف الأماكن الغنية بالأيونات السالبة   

ا صف الأيونات السالبة بأنهكن ك كبي ،التي تعتبر مناطو جذب سياحية كصحيةكالغابات 
كتساعد في  ،بؼن يتعرض بؽاابغالة الصحية  الأيونات السالبة برسن منك فيتامينات ابؽواء 

 .ّّ بينما العك  بردثه الأيونات ابؼوجبةبث الطاقة كبزفيف التوتر كالاكتئاب 
 :على الإنسافالسالبة أثير الأيونات ت -د 

مواقع فيهػا توجد لوقت كلكن في نف  ا، تنشأ في الطبيعة رياح مليئة بالأيونات ابؼوجبة
   .كتلر تكوف بدثابة ملاجك للحياة ،تركيزات عالية من الأيونات السالبة

كبكػ  بدنتهػي البهجػة عنػد ، عادة ما نشعر بالبهجة من منظر ابؼيػا  ابعاريػة بسػرعة
كمػػػػػػػػا أف رائحػػػػػػػػة الأمػػػػػػػػواج الػػػػػػػػتي تتكسػػػػػػػػر علػػػػػػػػى الصػػػػػػػػخور تشػػػػػػػػعرنا  أسػػػػػػػػفل الشػػػػػػػػلالات،

كمػػا كينعشػػنا  ،منظػػر النػػوافتَ في ابغػػدائو العامػػة كفي ابؼػػدفهػػذا كيبهجنػػا أيضػػان  بالانتعػػاش،
فكػل تلػر  ،أك بعػد سػفر بالسػيارة أك بعػد اجتمػاع عصػيب ،دش بضاـ بعد عناء يوـ طويػل
 .مفيدة كمنعشة الأماكن ذات أيونات سالبة 

بىلٌ  البرؽ كابؼطر ابعو من الأيونات ابؼوجبة كبودث إنتاجان كبػتَان للأيونػات السػالبة 
كيسػػود اعتقػػاد قػػوم بػػأف بعػػض أنػػواع  ،بهعػػل ابؽػػواء منعشػػان كمنشػػطان بعػػد الأمطػػار كالػػبرؽبفػػا 

بالأيونػػات ابؼوجبػػة كبؽػػا آثػػار سػػلبية  كريػػاح ابػماسػػتُ تكػػوف بؿملػػة الريػػاح مثػػل ريػػاح الفػػوهن
كتتسػػػػػبب في زيػػػػػادة التػػػػػوتر كالعنػػػػػف كجػػػػػرائم القتػػػػػل كالانتحػػػػػار كحػػػػػوادث السػػػػػيارات كحػػػػػتى 

 .(ّ ابعدكؿ رقم) . نزليةابػلافات الشخصية كابؼ
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 ـ  ِٛالغ ِٓ الأززٔذ :  ثزصزف . 
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 تأثير الأيونات السالبة على الإنساف (4) الجدكؿ رقم

 يتحسن الأداء ابعسدم 
 تزداد قوة التحمل

 إبهابي ابؼزاج
 تتحسن ردة الفعل

 يتحسن أيض الفيتامينات
 يزكؿ الألد

 يتحسن (السائقوف أساسان ) الانتبا 
 تزكؿ ابغساسيات

 يتحسن علاج ابغركؽ
 يتسرع لتئاـ ابعركحا

 يتحسن النوـ
 يقل الإعياء
 تتحسن ابغيوية

 أسرع كقت الشفاء
 الجهاز التنفسي

 يقل ضيو الشعب ابؽوائية
 تتحسن نفاذية الشعب ابؽوائية

 يزداد ضغط الأكسجتُ ابعزئي
 يقل ضغط ثاني أكسيد الكربوف ابعزئي

 يزكؿ احتقاف ابعهاز التنفسي
 % برسن ّْ% شفاء،  ٔٓ الربو
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 يقل تسرع التنف  
 يقل التهاب ابعهاز التنفسي

 

 الدـ 
 تنخفض نسبة الكوليستًكؿ
 تنخفض نسبة الستَكتونتُ

 تنخفض ابعلوكوز()نسبة السكر 
 تزداد نسبة الفيتامينات
 يتحسن بضل الأككسجتُ ابؽيموجلوبتُ 
 تقل بضوضة الدـ

 تقل سرعة التًسب اختبار سرعة التًسب
 تقل الدـلزكجة 

 يتحسن أداؤ  جهاز ابؼناعة
 الجلد

 تلتئم ابعركح كابغركؽ
 تتحسن أمراض ابعلد
 يقل تساقط الشعر

 :في الأمراض التنفسيةتأثير الأيونات السالبة  -ىػ 
فسػػػػر العلمػػػػاء تػػػػأثتَ الأيونػػػػات السػػػػالبة في شػػػػفاء الأمػػػػراض التنفسػػػػية بػػػػأف ابعهػػػػاز 

مػرة في  ََٖبؼخاط، ك تز تلر الأهداب بدقػدار التنفسي مبطن بأهداب دقيقة تسبح في ا
الدقيقة طاردة ما يتجمع من مواد غريبة في ابعهاز التنفسي، كلكػن الأيونػات ابؼوجبػة تبطػك 

مػرة في الدقيقػة، كأف الأيونػػات  ََِمػن عمػل تلػر الأهػداب بحيػػث يػنخفض اهتزازهػا إلذ 
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دخل ابعهػاز التنفسػي لا يطػػرد لػذلر فػػنف الغبػار الػذم يػػ ،ابؼوجبػة تثػبط أيضػا إنتػػاج ابؼخػاط
إلذ ابػارج بفا يتسػبب في أعػراض الالتهػاب الرئػوم. كيعتقػد أفٌ تواجػد الأيونػات السػالبة في 
ابؽػػواء، حػػتى كلػػو بكميػػػات قليلػػة، تػػدمر ابعػػػراثيم المحمولػػة في ابؽػػواء كالػػػتي هػػي أهػػم مصػػػادر 

ود تػػأثتَ جيػػد كإبهػػابي جػػيعتقػػد بو ك  .نػػزلات الػػبرد كالأنفلػػونزاانتقػػاؿ الأمػػراض التنفسػػية مثػػل 
ن نشػػاطهم كقػػدر م تزيػػد مػػفٌ الأيونػػات السػػالبة إحيػػث  علػػى الرياضػػيينللأيونػػات السػػالبة 

 .على التحمل
 :تأثير الأيونات السالبة على الطلاب كالمدرسين -ك 

ابؼشبع بالأيونات السالبة كابػالر من ابؼلوثات هواء غرؼ كقاعات الدراسة  يعتبر
كالدخاف كابعراثيم كالفتَكسات السابحة في ابؽواء كابؼكونات العضوية  كالغبار)بكل أنواعها 

كالإشعاعات كالأيونات ابؼوجبة التي تصدر من التنف  كمن أجهزة  الدقيقة
كزيادة  ،عاملان هامان كأساسيان في تنشيط الطلبة في كافة ابؼراحل الدراسية (الكمبيوتر...الخ

جابة للمدرس كالتعاكف معه بأعصاب هادئة كمزاج رائو قدر م على الانتبا  كالتًكيز كالاست
 .للوصوؿ إلذ الفهم كتثبيت ابؼعلومات في الذاكرة للاستفادة منها فيما بعد

كبرهنت نتائج تلر  ،لقد ا دراسة تأثتَ الأيونات السالبة على الانتبا  كالتعليم
كما   ،زمن ردة الفعل الأبحاث أف الأيونات السالبة تزيل الإرهاؽ كبرسن من التًكيز كمن

كبرهنت الدراسات أف العلاج بالأيونات السالبة مفيد جدان خاصة في الأكساط ابؼفعمة 
 ،ن ابعو ابؼفعم بالأيونات السالبةبالتوتر كمع الأشخاص القلقتُ كهم الأكثر استفادة م

 كتساعد في الحصوؿ على نتائج جيدة في السالبة تزيد من الذكان كالانتباهالأيونات ك 
 .عماؿ كالأنشطة البشرية المختلفةالأ
 :تأثير الأيونات السالبة على مرضى السرطاف -ز 

اللوكيميا أك )ابيضاض الدـ عتقد أفٌ الأيونات السالبة تساعد في الشفاء من مرض ي
بعد ابؼعابعة التي يتعرض بؽا ابؼريض ابغمى كالإصابات حالات  منكبزفف  ،سرطاف الدـ(
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كيزيل ابعراثيم ، كيساعد على الاستًخاء ،ابؼناعة  ابؼؤين يقوم جهازكأف تأثتَالكيميائية، 
 .فتَكسات من الوسط المحيط بابؼريضكال
 :تأثير الأيونات السالبة على الدجاج كالنبات كالحيوانات -ح 

تأثتَ الأيونات السالبة في الكائنات ابغية كالنبات كالطيور كابغيوانات يشبه 
فاض ٘ في جو مؤين، بالرغم من ابلٓزاد كزف الدجاج بدعدؿ فقد  ،تأثتَها في الإنساف

٘ عندما كضعت برت  َِكلقد زاد كزف الأرانب بدعدؿ  .ْ٘في استهلاؾ الغذاء مقدار  
ككذلر تؤدم إلذ ابعاد ابعراثيم كالفتَكسات من  ،يومان  ِٔيونات بؼدة جو سالب الأ

لأف ابعراثيم  ،من الأيوناتبمو النباتات يتحسن في كجود تراكيز قوية  فٌ إ ،بؿيطها
 من الأيونات السالبة في ابعو.كالكائنات الدقيقة الأخرل يتم تدمتَها بواسطة تراكيز عالية 

المحمولة في  حتى كلو بكميات قليلة تدمر ابعراثيم ،في ابؽواء أف تواجد الأيونات السالبة
 البرد كالأنفلونزا. اؿ الأمراض التنفسية مثل نزلات-ابؽواء كالتي هي أهم مصادر انتو

 :أجهزة الأيونات السالبة - 3 - 3 - 3
كانت موجودة في هي أجهزة تعو ض ما فقدته البيئة من الأيونات السالبة التي  

لتنقية ابعو كبرستُ كظائف ابعسم عمومان كذلر بسبب التلوث الصناعي، لأف البيئة 
 ،التلوث الصناعي كاف أكثر منها كلكن ازالتهبؼلوثة لإاابؼواد الأيونات السالبة تتحد مع 

ك -راض مثل ابغساسية كالرب-أزابؽا من ابعو فانتشرت الكثتَ من الأـكأضعفها أك 
 التي أثرت على كظائف جسم الإنساف فأضعفتها.  ،كالتعب كالقلو كالإرهاؽ

ابغل الأمثل  استعماؿ أجهزة الأيونات السالبة هو فٌ أيعتقد من الناحية الطبية 
قدرات طبية كاضحة في ابؼساعدة على تقوية  بستلرلأيونات السالبة اك  ،صرلأمراض الع

كإقلاؿ القلو كالكرب  ،مناعة ابعسم كابؼساعدة على الإقلاؿ من أعراض أمراض العصر
كإقلاؿ الإرهاؽ الذهتٍ كابعسمي كزيادة التًكيز، كإقلاؿ أعراض الربو  كالاكتئاب
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 تَكسات كالبكتتَيا في ابؼكاف ابؼوجودة فيه فتمنعإضافة إلذ أنها تقضي على الف ،كابغساسية
 . ّْالعدكل
 : الأيونات الموجبة كأضرارىا - 5 - 3 - 3

كاتيوف عندما تفقد ذرة كيتكوف ال ،ات ابؼوجبة الشحنة تسمى كاتيوناتلأيونا
في الذرة ابؼتعادلة ) لأف النواة الذرية برتفظ بعدد البركتونات فيها كنظران  ،إلكتًكنات

كلذلر يظهر الأيوف بأف له شحنة  ،فيها عدد البركتونات كعدد الإلكتًكنات( تتساكل
 .موجبة

يعتقد أفّ الظركؼ البيئية المعاصرة بما في ذلك أشكاؿ البنان كالتجهيزات 
يوجد العديد من ك  ،المزعجة التقنية الموجودة فيو تعد بمثابة مصدر للأيونات الموجبة

أضف  ،م الضار للأيونات ابؼوجبة داخل الأبنية ابغديثةابؼتغتَات التي تساعد على التًاك
كق  على ذلر الازدحاـ  ،إلذ ذلر التلوث البيئي الذم يصدر من العديد من الصناعات

حيث بسثل أكقات الذركة أسوأ الأكقات في ابؼدف. فالكل ينتقلوف بتُ أماكن سكنهم 
 .منهامفر كوابي  التي لا كساعة الذركة هي من ال ،كأماكن عملهم في بصيع مدف العالد

أضف إلذ ذلر ملايتُ  ،فنف عوادـ السيارات كالشاحنات تلوث ابؽواء ابػارجي كالداخلي
 عملية تنف الركاب كابؼسافرين الذين يطلقوف أيونات موجبة تصدر من أجسامهم مع كل 

ضيو  كبالتالر بيكن فهم ما يعاني منه ركاب ابغافلات كقطارات ابؼتًك من (،شهيو كزفتَ)
 .خلاؿ ساعة الذركة في ابؼدف

 
 
 

 

                                                 
معلومات من الانتًنت ، مأخوذة بتصرؼ من كتاب معجزة     http : / astore.amazon.com/air ionizerػ    ّْ

 الأيونات السالبة ، إصدار مؤسسة دار السباع .

http://astore.amazon.com/airionizer
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 :الجومفي الغلاؼ  أىم الغازات كالملوثات - 5 - 3
كما عرفنا سابقان فنف ابؽواء النقي أك النظيف بسامان حالة نادرة الوجود، كدائمان 
يوجد في ابؽواء غازات كعناصر بـتلفة، كبكميات كنسب بـتلفة ثابتة أك متغتَة كيتغتَ 

ؼ الغازم كخصائصه، كبيكن تلخي  أهم الغازات كابؼلوثات ابعوية معها تركيب الغلا
 :سواءن أكانت من مصادر طبيعية أك بشرية بالشكل التالر

تَة ميات كبتصل كغاز ساـ عدنً الرائحة كاللوف، ك  كهو :CO أكؿ أكسيد الكربوف .ُ
فات من ابؼخلسواءن  ،إلذ الغلاؼ ابعوم من ابؼصادر الطبيعية من أكؿ أكسيد الكربوف

من البحار كالمحيطات العابؼية، كهذ  قليلة ابػطورة على الغلاؼ ابعوم  كأالعضوية 
كالبيئة لأنها تتصاعد ببطء كعلى مساحات كبتَة، أما ابؼصادر ابؼفتعلة بؽذا الغاز فهي 

غتَ الكامل للوقود الذم بوتوم على الكربوف، في  تنتج بشكل رئيسي من الاحتًاؽ
النقل، كالصناعات ابؼختلفة، خاصة فوؽ ابؼدف كابؼناطو  كسائل التدفئة، ككسائل

 :  الصناعية، على الشكل التالر
2 C + O2  2 CO 

وقود في يقدر أف ثلاثة أرباع انبعاثات أكؿ أكسيد الكربوف فوؽ ابؼدف سببها حرؽ ال
فننه غاز يتميز بثباته إذ يبقى في  لتأثتَ غاز أكؿ أكسيد الكربوف . بالنسبةالسيارات

بؽواء فتًة تصل إلذ أربعة أشهر، كعندما تكوف تراكيز  مرتفعة فننه يؤثر بشكل ضار ا
على الكائنات ابغية من بشر كحيوانات كنباتات، كيسبب تغتَات فيزيولوجية في 

 ،جسم الإنساف كبورـ أنسجة ابعسم من الأكسجتُ، لأنه يتحد مع ابؽيموجلوبتُ
إضعاؼ قدرة الدـ على تزكيد ابعسم بفا يؤدم إلذ نق  أكسجتُ الدـ كبالتالر 

بالأكسجتُ، كبودث هذا غالبان في شوارع ابؼدف ابؼزدبضة كابؼلوثة، كيسبب ذلر 
كقلبية كنفسية كغتَها، على شكل  تنفسية كعصبية) تأثتَات سلبية في صحة الإنساف

أغشية العتُ  صداع كتعب كدكار رأس كإغماء كغثياف كضيو في التنف  كالتهاب



 
114 

يهم كيزداد تأثتَ أكؿ أكسيد الكربوف لدل الأشخاص الذين لد (تَ ذلركابغلو كغ
 :ىيكأىم التأثيرات التي يحدثها  ،أمراض تنفسية كقلبية كدموية

 غثياف كقيء -ز  شعور بالتعب -أ 
 .ابلفاض ضغط الدـ -ح  صعوبة التنف   -ب 
 ابلفاض في ابغرارة -م  طنتُ في الأذف -ج 

 ازدياد النبض مع ضعف في إحساسه -ؾ    عفضالشعور بالوهن كال -د
 الوفاةقد يؤدم إلذ الإغماء ك  -ؿ   ضعف في السمع -ق
  نق  في الركية -ك 

كهو أحد الغازات الرئيسة ابؼكونة للغلاؼ ابعوم،  :CO2ثاني أكسيد الكربوف  .ِ
الورؽ كابغطب كالفحم كزيت احتًاؽ ) كينتج عن كافة أشكاؿ احتًاؽ الوقود،

كيعتبر غاز ثاني أكسيد الكربوف الناتج من الوقود من أهم ابؼلوثات التي  (البتًكؿ
 (% َّ.َبكو ) كانت نسبته في الغلاؼ ابعوم قليلةك ابؽواء.  إلذأدخلها الإنساف 

قبل الثورة  . كذلرجزء بابؼليوف من حجم ابؽواءكهي تعادؿ  ،(PPm َِٕ)أك قرابة 
ابؼختصتُ بدراسة بيئيان من كجهة نظر الصناعية، كلد تكن نسبته هذ  تشكل خطران 

في كسائل  الاحفورم من فحم حجرم كنفط كغاز التلوث، كلكن زيادة حرؽ الوقود
النقل كفي الصناعة كغتَها خاصة بعد الثورة الصناعية، أدل إلذ زيادة نسبته في 

بفا أثار  (.جزء في ابؼليوف) PPm ََْ - َّٓالغلاؼ الغازم كتراكحت بتُ 
الأسئلة عن دكر  في تلوث البيئة كفي ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية الكثتَ من 

تؤدم إلذ صعوبة في التنف  صحة الإنساف حيث كتأثتَ  في كتغتَ ابؼناخ العابؼي 
كالشعور بالاحتقاف مع  يج للأغشية ابؼخاطية كالتهاب القصبات ابؽوائية ك يج 

 .ابغلو
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من ملوثات ابؽواء ابػطتَة، كهو غاز  الغازهذا يعد  :(SO2)أكسيد الكبريت ثاني   .ّ
عدنً اللوف كله رائحة كاخزة تزداد شد ا كلما زاد تركيز ، كغاز ثاني أكسيد الكبريت 

بظنت ينتج من معامل تكرير البتًكؿ، كمن بؿطات توليد الطاقة، كمصانع الورؽ كالإ
كفات كالدباغة كغتَها، كمن عمليات حرؽ الوقود بدختلف أشكاله، كمن مقذ

البراكتُ كغتَها، كأكاسيد الكبريت توجد في ابعو على شكل ثاني أكسيد الكبريت 
SO2  كثالث أكسيد الكبريتSO3،  كبيكن أف تتحوؿ في ابعو بفعل التفاعلات

الآثار السلبية ك .الكيمياضوئية، خاصةن في أجواء ابؼدف كابؼناطو الصناعية ابؼلوثة
 :رة كمنهاالناتجة عن ثاني أكسيد الكبريت كثي

عندما تتوفر الظركؼ )ابراد الضباب مع الدخاف(  سهم في حدكث ظاهرة الضبخافيي  - أ
 .ابؼناسبة لذلر

 .مضيةاالأمطار ابغحدكث سبب أحد العناصر التي تييعد  - ب

 كضيو التنف . التهاب القصبات ابؽوائية،ك بزري  الأغشية ابؼخاطية أحد أسباب  - ت

ابغباؿ الصوتية كقد تؤدم إلذ تشنج مفاجك  تشنجبزري  ك تسبب منه كيز العالية ا التً  - ث
 كاختناؽ.

على حاسة التذكؽ كالشم كإلذ التصلب سلبان لغاز يؤثر ذا االتعرض الطويل بؽ  - ج
 .الرئوم

 يسبب  يج العيوف ككذلر ابعلد. - ح

 ـ في الصدر.لاآيؤثر على ابعهاز التنفسي لسنساف بؿدثان  - خ

 ساف.لتأثتَ  في الإن يؤثر في ابغيوانات بشكل مشابه - د

حيث تؤثر في عملية  ييلحو الأذل الشديد أحيانان في النباتات كالغطاء النباتي، - ذ
التًكيب الضوئي، كبسوت بعض خلاياها، كتتعرض أكراقها كأغصانها للاصفرار كالذبوؿ 

 كابؼوت التدربهي.

 .ب درجة حساسيتها لأكاسيد الكبريتكذلر بحس التًبة أيضان،بييلحو الأذل  - ر
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 .بالرخاـ كابغجر ابعتَمابؼشيٌدة ف، كمواد البناء كالأبنية خاصةن يسبب تآكل ابؼعاد - ز

تآكل ابؼواد ابؼطاطية كالنسيجية كغتَها، كيظهر هذا التأثتَ جليان على بزريب ك يسبب  - س
 التحف الفنية كابؼخطوطات التي تتعرض للتلوث  ذ  ابؼواد. 

وثة للهواء، أكؿ يقصد بأكاسيد النتًكجتُ ابؼل :NOX (الآزكت) أكاسيد النتركجين .ْ
كهذ  الأكاسيد تتشكل من  ،NO2كثاني أكسيد النتًكجتُ  ،NOأكسيد النتًكجتُ 

تفاعل النتًكجتُ ابعوم مع الأكسجتُ في درجات حرارة مرتفعة تنتج من عمليات 
الاحتًاؽ، كما ينتج عن عمليات النشاط ابغيوم كنشاط البكتًيا في التًبة، ككذلر 

 .لطعاـ كابػشب كالوقود ابغفرممن حرؽ النفايات كفضلات ا

بأنػػػه غػػػاز لا لػػػوف لػػػه كطعمػػػه حلػػػو كيسػػػتعمل N2O( الآزكت) النتًكجػػػتُ يوصػػػف أكسػػػيد
بينمػا . ّٓالطعاـ، كبـدر في طب الأسناف كالعمليػات ابعراحيػة على بعض أنواع رش يرذاذان 

ينػػتج كبرائحػػة خانقػػة، ك  ابؼائػػل إلذ البػػتٍ يتصػػف بلونػػه الأبضػػر NO2ثػػاني أكسػػيد النتًكجػػتُ 
الػػػبرؽ في ابعػػػو، كعػػػن أكسػػػدة ابؼػػػواد العضػػػوية، كعػػػن صػػػناعة إطػػػارات شػػػحنات  عػػػن انفػػػراغ

السيارات كتكرير النفط كمػن عػوادـ السػيارات، ككميػات أكاسػيد النتًكجػتُ ابؼتصػاعدة مػن 
    .ّٔ مصادر طبيعية تفوؽ الكميات النابذة عن النشاط البشرم

لتػأثتَ السػل  بسػبب الكثػتَ مػن التفػاعلات يعد ثػاني أكسػيد النتًكجػتُ مػن ابؼلوثػات ذات ا
الكيمياضوئية التي يتعرض بؽا، كتفاعله مع ابؽيدرككربونات كثاني أكسػيد الكبريػت كالأكزكف 

كبنتيجػة ذلػر تتشػكل مػواد كملوثػات )بوجود الأشػعة فػوؽ البنفسػجية( كالأكسجتُ كغتَ  
آثار سػلبية كثػتَة علػى كمركبات عديدة، كيساعد في تشكل الضبخاف كابؼطر ابغمضي، كله 

صػػحة الإنسػػاف حيػػث يسػػبب حساسػػية ك ػػيج الأنػػف كالعيػػوف كا ػػارم التنفسػػية، كمػػا أنػػه 
للنباتػػػػات كيعيػػػػو بموهػػػػا، كيسػػػػبب تبقػػػػع أكراؽ بعضػػػػها كػػػػالقطن كالفاصػػػػوليا  ان يسػػػػبب أضػػػػرار 

 .كالبرتقاؿ كغتَها (الطماطم) كالبنىدكرة
                                                 

 . ٗٓـ ، ص  ُٓٗٗ، ت ، مشكلات البيئة ، دار الأهالرػ بؿمد العودا  ّٓ
 . ُٔٓ، ص لي ، التلوث البيئي ، مرجع سابو ػ بؿمد عياد مقي  ّٔ
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ة من الكربوف كابؽيدركجتُ، عبارة عن مركبات مكون : كهيVOCs الهيدرككربونات .ٓ
كتتشكل ابؽيدرككربونات بشكل رئيسي من عمليات الاحتًاؽ الكامل أك ابعزئي غتَ 

مل االكامل للوقود الاحفورم في السيارات كغتَها من كسائل النقل، كفي ابؼصانع كابؼع
 تعد أيضنا من غازات الدفيئة ابؼؤثرة كيرجع ذلر إلذ كبؿطات الطاقة، كابؽيدرككربونات

، الدكر الذم تلعبه في تكوين الأكزكف كزيادة فتًة بقاء غاز ابؼيثاف في الغلاؼ ابعوم
كالإثيلتُ  ،C2H2اف كالإيت ،CH4كابؼواد أك ابؼركبات ابؽيدرككربونية كثتَة منها ابؼيتاف 

C2H4، كالبنزكبتَين C2OH12،  كابؼواد ابؽيدرككربونية تتفاعل كيمياضوئيان مع غازات
ينتج عنها مواد كغازات جديدة كربدا ضارة، أك بؽا تأثتَات ضارة كمواد أخرل ك 

 .بالصحة، كالبنزكبتَين يعد الأكثر ضرران، كيعتقد أنه من ابؼواد ابؼسببة للسرطاف

هو غاز لي  له رائحة كلا طعم كلا  CH4 الميتافغاز كمن الجدير بالذكر أفّ 
سي من التحلل اللاهوائي لوف، كينطلو غاز ابؼيتاف إلذ الغلاؼ ابعوم بشكل رئي

من ابؼستنقعات كبـلفات الصرؼ الصحي كبقايا حقوؿ ) Biomassللكتلة ابغية 
كفي الفتًة كمن آبار البتًكؿ كالغاز الطبيعي كمن ركاسب الفحم،  (الأرز كغتَها

 ُذ  الزيادة تبل، بكو الأختَة فقد زادت نسبة غاز ابؼيتاف في الغلاؼ ابعوم كأف ه
ابؼيثاف أحد غازات الدفيئة شديدة الفعالية، حيث يساهم في زيادة  يعدك  ،% سنويان 

 .ظاهرة الاحتباس ابغرارم على سطح الأرض
 عبػػػػػػػػػػارة عػػػػػػػػػن جسػػػػػػػػػػيمات ماديػػػػػػػػػة ناعمػػػػػػػػػػة كهػػػػػػػػػي(:المػػػػػػػػػػواد العالقػػػػػػػػػة) الجزيئػػػػػػػػػات .ٔ

(Particulate Matter مكػػوف مػػن جسػيمات بالغػػة الصػػغر قػد تكػػوف صػػلبة )
  ابعسػػيمات قػػد تكػػوف نابذػػة عػػن النشػػاط كمصػػادر هػػذ ،أك سػػائلة أك عالقػػة في الغػػاز

البشػػػرم أك طبيعيػػػة حيػػػث تنشػػػأ مػػػن البراكػػػتُ أك العواصػػػف التًابيػػػة أك حرائػػػو الغابػػػات 
وقػػػػود أمػػػػا الأنشػػػػطة البشػػػػرية مثػػػػل حػػػػرؽ ال .كابؼراعػػػػي أك ابغيػػػػاة النباتيػػػػة أك رذاذ البحػػػػر

ية لصػػػػػػناعرم في السػػػػػػيارات كبؿطػػػػػػات توليػػػػػػد الطاقػػػػػػة الكهربائيػػػػػػة كالعمليػػػػػػات او فػػػػػػالاح
في تكوين كميات كبتَة من الرذاذ المحتوم علػى ابعسػيمات  ان ابؼختلفة، فقد تساعد أيض
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بعبػػارة أخػػرل هػػي مػػواد كجسػػيمات بـتلفػػة صػػلبة أك سػػائلة، تنػػتج مػػن مصػػادر ك  .ابؼاديػػة
بـتلفػػػػػػة أرضػػػػػػية أك كونيػػػػػػة، بشػػػػػػرية أك طبيعيػػػػػػة، عضػػػػػػوية أك غػػػػػػتَ عضػػػػػػوية كمػػػػػػن هػػػػػػذ  

 ابعسيمات:
كبقايػػػػا ابػشػػػػب كالأليػػػػاؼ  (حبػػػػوب اللقػػػػاح) لطلػػػػعجسػػػػيمات نباتيػػػػة مثػػػػل غبػػػػار ا - أ

 .ابؼختلفة، كنواتج حرائو الغابات كالنباتات ابؼختلفة من كربوف كدخاف كغتَ 

 .كقشور ابغشرات كابغيوانات جسيمات حيوانية مثل الشعر كالصوؼ كأجنحة - ب

جسػػػيمات معدنيػػػة مثػػػل بعػػػض أجػػػزاء ابؼعػػػادف كػػػذرات ابغديػػػد كالأبؼنيػػػوـ كابؼعػػػادف  - ت
 كذلر الأملاح كغتَها.الثقيلة ك 

)حجريػػة أك ترابيػػة أك غتَهػػا( كجزيئػػات التًبػػة كغبػػار الابظنػػت  جسػػيمات صػػخرية - ث
 كالعواصف الغبارية كالاسبستوس الصخرم كالأملاح كغتَ ذلر.

 .اعات الكيميائية كالغذائيةجسيمات كيميائية نابصة بشكل خاص عن الصن - ج

عػػن اصػػطداـ كاحػػتًاؽ الشػػهب جسػػيمات كونيػػة كمنهػػا بقايػػا الغبػػار الكػػوني النػػاتج  - ح
 كالنيازؾ كابؼذنبات كغتَها. 

إف أنػػواع كأشػػكاؿ كأحجػػاـ كتػػأثتَ ابعسػػيمات الػػتي تصػػل إلذ الغػػلاؼ ابعػػوم 
 ،بـتلفة بحسب مصادرها كنشأ ا كحركتها كتفاعلا ا كمػدة بقاءهػا في الغػلاؼ ابعػوم

 :كهذ  ابعسيمات أك ابعزيئات تشمل
 ذرات الغبػػػار (Dust:) واد رمليػػػة أك ترابيػػػػة صػػػغتَة الأحجػػػاـ تػػػػتًاكح كتتكػػػوف مػػػػن مػػػ

كتقسػم ذرات الغبػار أك تصػنف  )مكم( مايكركمتً ََٓ - ََُبتُ أطواؿ أقطارها 
في عػػدة أحجػػاـ منهػػا الغبػػار السػػاقط أك ابؼتسػػاقط، كالغبػػار ابؼعلػػو، كابعزيئػػات الغباريػػة 

ابعػػوم، ابؼعلقػػة، كذلػػر بحسػػب سػػرعة ترسػػب هػػذ  ابعزيئػػات كفػػتًة بقاءهػػا في الغػػلاؼ 
كبشػػػػكل عػػػػاـ فػػػػنف ذرات الغبػػػػار لا تبقػػػػى طػػػػويلان في الغػػػػلاؼ ابعػػػػوم إذ سػػػػرعاف مػػػػا 
تتًسب على سطح الأرض بعد فتًة من هدكء الرياح، برت تػأثتَ كزنهػا كتػأثتَ ابعاذبيػة 

 .الأرضية
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  ابعسػػيماتAerosols تتبػػاين أحجػػاـ ابعسػػيمات كثػػتَان، فتػػتًاكح أطػػواؿ أقطارهػػا :
 مكم. ََُن ابؼيكركمتًات كيناهز بعضها كعدة عشرات م َََُ.َبتُ 

  الدخافFume .كهي عبارة عن دقائو صلبة، كقطرها أقل من ميكركف كاحد : 

  الضبابMist ُميكركف. ََُ - ُ: كهي جزيئات سائلة، كيبل، قطرها بت 

  السخاـSoot.كهو عبارة عن هباب الفحم، كتكوف جزيئاته صغتَة كدقيقة جدان : 
أك ما يسمى الفريوف  (CFC ؾ ؼ ؾ) غاز الكلوركفلورككربوف:الكلوركفلورككربوف  .ٕ

كهي مادة تستخدـ في صناعة الثلاجات كابؼكيفات، ككسوائل للتبريد،  ُِك  ُُ
التي برتوم بعض ابؼبيدات ابغشرية، ككمادة نافخة  (سوؿاالآير ابؼضغوطة )علب الكفي 

ة كمذيبة في علب في صناعة الاسفنج الصناعي كالألياؼ الصناعية، ككغازات دافع
% من  ٖٓالعطور كمثبت الشعر كتصل نسبة ابؼواد الدافعة في هذ  العلب إلذ 

 .سنةََُ - ٕٓبؿتواها، كهذا الغاز له متوسط عمر طويل، يتًاكح بتُ 

إلذ طبقػة الستًاتوسػفتَ حيػث يوجػد غػاز الأكزكف  إفٌ كصوؿ مركبػات الكلوركفلورككربػوف
نفسػجية إلذ ذرات الكلػػور كالفلػػور الػػتي تقػػوـ بدهابصػػة بالفننهػا تتحلػػل بفعػػل الأشػػعة فػػوؽ 

كيقػػػدر أف كػػػل ذرة مػػػن كبػػػذلر تسػػػاعد علػػػى برطػػػيم طبقػػػة الأكزكف  ،فكيكػػػهالأكزكف كت
مائة ألف جزمء مػن الأكزكف قبػل أف تفقػد فاعليتهػا،  الكلوركفلورككربوف، بيكنها برطيم

ة للغػػلاؼ ابعػػوم بأنهػػا كتتميػػز غػػازات الكلوركفلورككربػػوف عػػن غتَهػػا مػػن الغػػازات ابؼلوثػػ
بصيعهػػػا مػػػن مصػػػادر بشػػػرية صػػػنعية كلا توجػػػد أك برػػػدث بشػػػكل طبيعػػػي، كهػػػي تسػػػهم 
بشػػكل كبػػتَ في ظػػاهرة عامػػل البيػػت الزجػػاجي كارتفػػاع درجػػات حػػرارة ابعػػو القريػػب مػػن 

في حظػػر كلقػػد تنبهػػت العديػػد مػػن الػػدكؿ بػطػػورة هػػذ  ابؼركبػػات كبػػدأت  ،الأرضسػػطح 
 لا برتوم على الكلور ك الفلور.  aqua sol تسمىأخرل  ستبدابؽا بدوادكا ،إنتاجها
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  (:Heavy metals) المعادف الثقيلة .ٖ

دد، إلا أنها بشكل عاـ عناصر بستلر خواص فيزيائية مثل  لد يتم تعريفها بشكل بؿي
بؿاكلات متعددة للوقوؼ على تعريف كجرت ، أشبا  الفلزات، كبعض الفلزات الانتقالية

دد للمعادف الثقيلة بعضها يعتمد على  ، الوزف الذرم، أك العدد الذرم، أك على الكثافةبؿي
الابراد الدكلر  اعتبرفي تقرير تقتٍ ك  .السيميٌةكمستول  ابػصائ  الكيميائيةأك على بعض 

" بسبب ميضللا ان " مصطلح ف الثقيلةالمعادمصطلح  ،للكيمياء البحتة كالتطبيقية
التناقض في التعريفات، كعدـ كجود "قاعدة علمية متماسكة" ييعتمد عليها عند 

  .الكربوفبيكن أف تكوف أخف أك أثقل من  المعادف الثقيلةبعض  فٌ إالاصطلاح، حيث 
( كهو ما Toxic metals) المعادف السامةمصطلح بديل هو  يوجدكما 

تعريف شائع آخر يقوـ كيوجد  .بؽا نظران لعدـ كجود تعريف دقيوأيضان  اختلفت فيه الآراء
حيث ينطبو على بصيع  (المعادف الثقيلةكمن هنا يأتي اسم )على أساس كزف ابؼعدف 

كابعدكؿ  .كالنحاس كالزنر الرصاصمثل  ،³ـ كجم/  َََٓأكثر من  ابؼعادف التي تزف
 . ّٕ يبتُ بعض أنواع ابؼعادف الثقيلة (ْ) رقم

 ابغديدمثل  " ابؼعادف الثقيلة "تاج الكائنات ابغية إلذ كميات بـتلفة من بر
حيث يكوف استهلاؾ هذ   ،كالسيلنيوـ كالزنر ،كابؼوليبدينوـ كابؼنغنيز كالنحاس كالكوبالت

بجسم الكائن ابغي.  (لأيضا) للمحافظة على عملية التمثيل الغذائي كهامان  ابؼعادف ضركريان 
التًكيزات العالية( يكوف ضاران بل كسامان كينتج عنه ما )كلكن استهلاؾ كميات كبتَة منها 

 .المعادف الثقيلةبتسمم البييسمى 
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 ٛػخ اٌحزح ) ٠ٚى١ج١س٠ب ( ثزصزف .ـ  اٌّٛس  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%81%D9%84%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B2%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B5%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%AA%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%AA%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%AA%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%86%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%BA%D9%86%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A8%D8%AF%D9%8A%D9%86%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D9%83
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
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 :بعض المعادف الثقيلة (3) الجدكؿ رقم

 (Bi) البًزموت (Ba) الباريوـ (As) الزرنيخ (Al) ألومنيوـ
 الكادميوـ

(Cd) 
 الكركـ

(Cr) 
 الإثتَيوـ

(y) 

 (Hf) ابؽفنيوـ (Au) الذهب (Ga) ابعاليوـ (Cu)  النحاس
 الإنديوـ

(In) 
 الإيريديوـ

(Ir) 
 الزركونيوـ

(Zr) 

 النيوبيوـ (Ni) النيكل (Hg) الزئبو (Mn) ابؼنجنيز (Pb) الرصاص (La) اللنثانوـ
(Nb)  

 (Rh) ركديوـال (Pt) البلاتنيوـ (Pd) البلاديوـ
 الركثينيوـ

(Ru) 
 الإسكنديوـ

(Sc) 
 الفضة

(Ag)  
 الأسززٔز١َٛ

(Sr) 

 اٌزٕزبٌَٛ

(Ta) 
 (Ti) اٌضب١ٌَٛ

 اٌمصس٠ز

(Sn) 

 اٌزٕجسز١ٓ

(W) 

 اٌفبٔبز٠َٛ

(V)  

 :المعادف الثقيلةئص بعض خصا
في الكثػػػػػتَ مػػػػػن الصػػػػػناعات  (Pb)كرمػػػػػز  يسػػػػػتخدـ الرصػػػػػاص  :Lead الرصػػػػػا  - 0

 :كالعمليات التي تسبب انطلاقه كتلوث ابؽواء كالبيئة بشكل عاـ به، كمن هذ  الصناعات
 يستخدـ في صناعة مبيدات ابغشرات 
 في صناعة البطاريات 
 في صناعة مواد الطلاء أك الدهانات كمادة ملونة. 
 في صناعة الزجاج كالإطارات كبعض الأنابيب ابؼعدنية. 
  أثنػػاء عمليػػات حػػرؽ النفايػػات الصػػلبة خاصػػة تلػػر الػػتي برػػوم علػػى مػػواد يػػدخل

 .الرصاص في تصنيعها
كما أف ابؼصدر الرئي  للتلوث بالرصاص هو عوادـ السيارات، فالرصاص 

 ا أك كمضاد للفرقعة يضاؼ إلذ البنزين من أجل برستُ احتًاقه في المحركات ككتم صو 
كقد اتبعت الكثتَ ) ٖٗك ُٗكمن أجل رفع الرقم الأككتيتٍ فيها كالذم يتًاكح بتُ  ،فيها

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D9%85%D9%88%D8%AB
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D9%85%D9%88%D8%AB
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%87%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%87%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%81%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%81%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%86%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%86%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%AC%D9%86%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%AC%D9%86%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A6%D8%A8%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A6%D8%A8%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%88%D8%AB%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%88%D8%AB%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B3%D9%83%D9%86%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B3%D9%83%D9%86%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B5%D8%AF%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B5%D8%AF%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
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من الدكؿ إجراءات مشددة كجيدة لتقليل استخداـ الرصاص في البنزين كالوصوؿ إلذ 
 (.مواصفات احتًاؽ عالية ابعودة استخداـ بنزين خالر من الرصاص كذك

ص من الأمور الشائعة خاصةن فوؽ أجواء ابؼدف ابؼكتظة يعد التلوث بالرصا
بالسيارات، كفوؽ ابؼناطو الصناعية، كبالقرب منها كمن الطرؽ الدكلية التي تعبرها 
السيارات بكثافة كبتَة، كما أف الرصاص يتًسب بشكلو أك بآخر على التًبة كالنباتات 

 .ئية ابؼعركفةكينتقل منهما إلذ ابغيوانات كالبشر عبر السلاسل الغذا
يتحوؿ الرصاص العضوم ابؼضاؼ إلذ الوقود، في بؿرؾ السيارة إلذ صورة غبر  

بؿملة بأملاح  عضوية ك بىرج من عوادـ السيارات على شكل جزيئات أك أغبرة دقيقة
% من إبصالر كمية  ٕٗكتسبب انبعاثات نواتج الاحتًاؽ بكو الرصاص ابؼختلفة، 

زيئاته صغتَة ابغجم بفا بهعلها سهلة الانتشار، إذ الرصاص في ابعو، كتكوف معظم ج
برمل بابؽواء إلذ مسافات بعيدة كلا تتًسب إلا بعد عدة أياـ، كبهمع ابػبراء أف كجود 

كبتَة، لأف الرصاص في البيئة، كفي أجساـ الكائنات ابغية، يشكل بـاطر بيئية كصحية  
الضعف العاـ كآلامان تشنجية الرصاص معدف ساـ كيتًاكم في الأنسجة، كيسبب الصداع ك 

يقلل من تكوين ك  ،يؤدم إلذ إفراز بضض البولير كتراكمه في ابؼفاصل كالكلىك في ابؼعدة، 
 .بول بؿل الكالسيوـ في أنسجة العظاـك  .ابؽيموجلوبتُ في ابعسم

أما تأثتَاته بعيدة ابؼدل فتنتج من كونه يسبب أمراض التخلف العقلي كشلل ابؼخ 
ابؼرضية كمرض الكلية ابؼزمن، كقد يسبب للأطفاؿ ابلفاض مستول كتعاقب النوبات 

 . ّٖالذكاء كبعض حالات التشو  ابػلقي كغتَ ذلر 
لا يعرؼ من الذم اكتشفه كلكنه كاف معركفا لدل قدماء  : Mercuryالزئبق  - 7

بية كلقد بظي في الاساطتَ الركمانية القد ،ابؼصريتُ كالصينيتُ كابؽندكس كالاغريو كالركماف
  . ابعماهر في معرفة ابعواهرفي كتابه  البتَكنيبساعي الابؽة السريع(. كقد ذكر  )

                                                 
،  ِػ بؿمد عبدك العودات ، عبد ا  بن بوي باصهي : التلوث كبضاية البيئة، جامعة ابؼلر سعود ، الرياض ط ّٖ

 . ٖٓهػ ، ص  ُُّْـ / ُّٗٗ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%85%D8%A7%D9%87%D8%B1_%D9%81%D9%8A_%D9%85%D8%B9%D8%B1%D9%81%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%87%D8%B1
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إلذ  زهيدة الثمنو قادر على برويل ابؼعادف الظن الكيميائيوف القدامى أف الزئب
لا أف اعتقادا م ذهبت أدراج الرياح، إ ،عليه آلاؼ التجارب منذ أمد بعيدفأجركا  ،ذهب
لدل "  ابغاكم آثار ضارة للزئبو كذكر في كتابه "كجود "  أبو بكر الرازم " اكتشفكقد 

إجراء  عدة بذارب على القردة  دؼ دراسة تأثتَ بظية الزئبو كمركباته قبل أف يقدـ على 
 .استعماله في صناعة الأدكية

أصبح من ابؼعركؼ  شهدته البشرية في بؾاؿ الصناعةالذم علمي الكبتَ كمع التقدـ ال 
   .كأصبح بؿط دراسات كأبحاث كاسعة ،لزئبوكجود آثار ضارة ل

ابعدكؿ في  80 عدد الذرمكال  Hgله الرمز عنصر كيميائي الزئبقمن الناحية الكيميائية 
، يتجمد بلوف فضي مائل للزرقة 3 غ/سم ْٓ.ُّ)، كهو سائل فضي، كثافته الدكرم
درجة  ٗ.ّٔٓ)كيغلي عند  ة(درجه مئوي ٗ.ّٖ-) في مظهر  كذلر عند الرصاصيشبه 
 ،في عدد قليل من دكؿ العالد Cinnabarر نابييوجد خاـ الزئبو ابؼعركؼ بالس .( مئوية

وجد على شكل ركاسب بؿصورة حيث ي ،كابؼكسير كإسبانيافي أمريكا كركسيا كالصتُ 
 نتيجة للأنشطة البركانية.

 : استعمالات الزئبق .0
ناعات الكيميائية كالتعدينية، فهو يستعمل الزئبو على نطاؽ كاسع في الص

اد معه كتكوين ما يعرؼ باسم يستخدـ في استخلاص الذهب من خاماته عن طريو الابر
، كيستخدـ في صناعة الأجهزة الكهربائية كفي إنتاج Amulgam (الأٍِغُ) أكلغم" م"ابؼ

                                                 
   شرين تعود: هو مادة يعتقد أنها خرافية لا كجود بؽا، ذاع صيتها منذ الثمانينات من القرف الع  الزئبق الأحمرػ 

، أك  الأسلحة النوكيةشهرة هذ  ابؼادة إلذ ابؼزاعم الافتًاضية الكثتَة التي راجت حوؿ استخداما ا الكثتَة في صناعة  
، أك استخداـ الزئبو الأبضر كطلاء للاختفاء من الرادار ، مزاعم كثتَة راجت حوؿ  ابؽيدركجينيةأك   القنابل الاندماجية

 .دخوؿ الزئبو الأبضر في أعماؿ برنيط ابؼومياكات ابؼصرية قدبيان 
إشاعة حوؿ احتواء آلات ابػياطة ) من علامة سنجر التجارية ( على الزئبو  السعوديةراجت في  ََِٗ كفي عاـ

هذا النوع بأسعار هائلة. كقد تراكحت مبررات الشراء الأبضر، كهو ما أدل إلذ تدافع البعض لشراء مكائن ابػياطة من 
، كاكتشاؼ  الذهب، كاستخلاص  ابعنتحضار كحتى اس الطاقة النوكيةبتُ مزاعم استخداـ الزئبو الأبضر في إنتاج 

 مواقع الكنوز ابؼدفونة. 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%AD_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%86%D8%A8%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AC%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%86%D8%A8%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AC%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%A8%D9%84%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%87%D8%A8
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 صناعة كما يدخل في  ،يل الكهربائي لمحلوؿ ملح الطعاـالكلور كالصودا الكاكية بالتحل
كمن أشهر استخداماته دخوله  ،كفي صناعة الورؽ ،بيدات ابغشرية كفي علاج الأسنافابؼ

 كمقايي  الضغط ابعوم ،كقياس الضغط (التًمومتًات) أجهزة قياس ابغرارةصناعة في 
انات كما يدخل في عمل مساحيو كشف البصمات كفي صناعة بعض ده  (الباركمتًات)

كما يستخدـ في ابؼعامل    ،كفي دباغة ابعلود كابغرير الصناعي كصنع البويا ،الوجه كابعلد
 .في كثتَ من التفاعلات الكيميائية catalystكمادة حفازة 

 :مصادر التلوث بالزئبق .7

 :عدة مصادر منهامن ينتج بدكر  كهو تلوث البيئة من مصادر يػيعىدُّ الزئبو مصدرنا 
 .ة كالبتًكلية كالتعدينيةابؼخلفات الصناعية النابذة من الصناعات الكيمائي - أ

تػيعىدُّ صناعة الكلور من أكثر الصناعات التي تنتج عنها بـلفات الزئبو، حيث بزلف   - ب
 .راـ لكل طن ينتج من الصودا الكاكيةغ ََِ إلذ ََُبكو 

 .النفايات التي تصرؼ في ابؼسطحات ابؼائية بدا في ذلر بـلفات ا ارم - ت

 .ابؼبيدات ابغشرية كمبيدات الفطريات  - ث

 .استخراج ابؼعادف من ابؼناجم  - ج

يصل الزئبو لسنساف عن طريو الطعاـ ابؼلوث سواء كاف أبظاكان أك خضركات كفواكه  - ح
 .كيؤثر تأثتَان سلبيِّا على ابغيوانات كالطيور ،بابؼبيدات ابغشرية ريشَّت

 .% زئبو َٓاستخداـ الزئبو في حشو الأسناف بابؼملغم ابؼكوف من  - خ

 :لزئبقالتلوث با آثار .4
 َٓ.َأقصى نسبة تسمح  ا ابؽيئات الصحية لتًكيز الزئبو في ابؽواء هي  

 - ِ)مليجراـ في كل متً مكعب في ابؽواء، كمن قىَّ حينما ترتفع نسبة تركيز أبخرته إلذ بكو 
ا صحة الإنساف. أم ديدان خطتَان ل( مليجراـ في ابؼتً ابؼكعب الواحد.. فننها تشكل ٖ

مج/  َّ.َمج/ لتً كقد تصل إلذ  ََُ.َلد يتعدل  إذاان ف مناسبالتًكيز في ابؼاء فيكو 
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يوـ  َِّكيقدر نصف العمر للزئبو في الدماغ ب يتميز الزئبو بالصفة التًاكمية ك  ،لتً
 .يوـ َٕكفي بقية ابعسم 

كلد تثبت هذ   ،تُط بذارب الكيميائيبؿـ ابغالة السائلة للزئبو كتأثتَها السازالت ما 
موجودان في الأكعية التي  ف أف له تأثتَان خطتَان في حالته السائلة ما داـالتجارب حتى الآ

إلا أنه إذا خرج من أكعيته كلام  ابعلد فقد يسبب التهابات في أنسجته; كذلر  ،برويه
 .لأنه سهل الامتصاص بواسطة ابعلد

التعػػرض لأبخػػرة الزئبػػو لفػػتًة كجيػػزة بتًكيػػز بسػػيط إلذ حػػدكث التهابػػات يػػؤدم كمػػا 
كما يؤدم إلذ حالات قلػو كإجهػاد، كمػا يػؤدم بالإنسػاف   ،كفقداف الأسناف الفم كاللثة في

أمػػا التعػػرض لفػػتًات طويلػػة  ،كالصػػداع كالاكتئػػاب بغالػػة مزاجيػػة سػػيئة كفقػػداف الثقػػة بػػالنف 
تلفنػػا في  حػػدكث اضػػطرابات عقليػػة كحالػػة أشػػبه بالاربذػػاج في ابؼػػخ، كمػػا بويٍػػدًثسػػبب فننػػه ي

 مثػػػػلبػلايػػػػا ابؼػػػخ ابغيويػػػػة، كلقػػػػد أثبػػػػت العلػػػم أف مركبػػػػات الزئبػػػػو  ان دمتَ النخػػػاع الشػػػػوكي كتػػػػ
أشػػد بظيػػة مػػن الزئبػػو نفسػػه سػػواء كانػػت مركبػػات  (Methyl Mercuryميثيػػل الزئبػػق )

هػو أحػػد ابؼركبػات العضػوية الػتي بؽػا قػدرة كبػتَة علػػى  ميثيػل الزئبػوك  عضػوية أك غػتَ عضػوية.
نتقػػل عػػبر ابؼشػػيمة إلذ ابعنػػتُ مسػػببان تشػػوهات الػػذكباف في الشػػحم كالأعصػػاب المحيطػػة.. كي

خلقيػػة كعقليػػة كمػػػا أف أملاحػػه تفػػػرغ مػػن الكليػػة كالكبػػػد كالغشػػاء ابؼخػػػاطي للمعػػدة كغػػػدد 
 .العرؽ كالغدد اللعابية

يكػػػوف عػػػن طريػػػو التػػػنف  مػػػن تلػػػوث ابؽػػػواء أك عػػػن للزئبػػػو كمركباتػػػه التعػػػرض إفٌ  
 ،ملامسػة ابعلػػد نهػار أك مباشػرة عػن طريػوطريػو الشػرب مػن تلػوث ابؼيػا  ابعوفيػة أك ميػا  الأ

دراسات كأبحاث كثتَة علػى مسػتول العػالد تطرقػت للسػمية الشػديدة كالأضػرار الػتي يسػببها 
 :كمن ضمن أضرار ىذا المعدفمعدف الزئبو كمشتقاته للأحياء البرية كالبحرية كالبيئة، 

الػػدماغ كالأعصػػاب  سػػهولة تراكمػػه في خلايػػاك  ،مقدرتػػه الكبػػتَة علػػى قتػػل ابػلايػػا ابغيػػة - أ
 .مسببان في تدمتَ تلر ابػلايا
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يضػػر كيضػػعف مػػن ابعهػػاز ابؼنػػاعي لسنسػػاف فينػػتج عػػن ذلػػر أمػػراض ابغساسػػية كالربػػو  - ب
 .كالكلى

نتقػػاؿ الزئبػػو أك مشػػتقاته عػػبر ابؼشػػيمة يسػػبب في أضػػرار كبػػتَ للجنػػتُ كتنػػاق  مقػػدرة ا - ت
عادف الأساسػية كالػتي تسػبب الدـ على نقل الأكسجتُ كابؼواد الغذائية كالفيتامينات كابؼ

 ه.في تشوهات كإعاقات ذهنية ل

ان كاضػػطرابات ر اضػػر أسػػبب كي ،لتسػػبب في اضػػطراب للهرمونػػات كبعػػض الغػػدد الصػػماءا - ث
 ستًكجتُ.للهرموف الأنثوم الإ ةلدل الذكور بػواصه كتأثتَاته ابؼشا هرمونية 

ـ ابغمػػراء كزيػػادة في للقلػػب كالأكعيػػة الدمويػػة كزيػػادة في عػػدد كريػػات الػػد ان يسػػبب أضػػرار  - ج
 ضغط الدـ.

بالكيميػػػاء  ان أضػػػرار  ان بينػػػع تصػػػنيع بعػػػض ابؼركبػػػات الأساسػػػية اللازمػػػة بػلايػػػا ابعسػػػم مسػػػبب - ح
سػػبب في حػػدكث خلػػل تابغيويػػة علػػى مسػػتول ابػليػػة فتتغػػتَ تركيبػػة البركتػػتُ ابؼصػػنع أك ت

.افي نقل بعض ابؼركبات كالك  لسيوـ

لأسػػناف بػػابؼملغم الػػذم قػػد يتسػػلل مػػن حشػػو ا ،اسػػتخداـ الزئبػػو في علاجػػات الأسػػناف - خ
 ،حػػوؿ اسػػتخدامه ان كبػػتَ   جػػدلان  كقػػد حػػدث ،ابغشػػو إلذ داخػػل أنسػػجة كخلايػػا ابعسػػم

كيقولػوف إف اسػتخدامه  ،فالكيميائيوف ابؼعارضوف يركف أف له أضػرارنا بالغػة علػى الصػحة
في  الأسػػػناف قػػػد يسػػػبب شػػػحنات كهربائيػػػة نابذػػػة عػػػن التفػػػاعلات الكيميائيػػػةحشػػػو في 

أمػا ابؼوافقػوف علػى  ،ابؼريض كتتجه من الرأس إلذ الدماغ مباشرة مسببة آثاران بفيتػة جسم
استخدامه فتَكف أف الأبحاث العلمية لد تقدـ ما يثبت الضرر بشكل قػاطع، كأف الأمػر 
لا يتعػػدل كونػػه أمػػران معنويِّػػا عنػػد عامػػة النػػاس، إلا أنهػػم لا يغلقػػوف البػػاب بسامػػان في كجػػه 

 .49 ابؼخاطراحتماؿ كجود هذ  

                                                 
يتى  ،  ) بتصرؼ من قبل ابؼؤلف (   رابط ابؼصدر : د . تامر عبدا  شراكى ،  جامعه ديلاكير س ػ  انتًنت ػ   ّٗ

http://www.hrdiscussion.com/hr34538.html 
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الزئبػػو قػػد يسػػبب تلػػف ابػلايػػا الطلائيػػة للمعػػدة يػػؤدم إلذ فقػػد الطبقػػة ابغاميػػة فيسػػهل  - د
 .َْقرحة ابؼعدة التي قد تسبب اختًاقه ببعض ابؼيكركبات 

الزئبػػػػو يتميػػػز بػػػػأفٌ لػػػػه صػػػفة تراكميػػػػة عنػػػدما يتًكػػػػز في أجسػػػػاـ  فٌ إ :أخػػػتَان بيكػػػػن القػػػوؿ - ذ
اكبؽػػػػا مػػػػن قبػػػػل الإنسػػػػاف فننػػػػه يصػػػػاب كفي حػػػػاؿ تن ،الأبظػػػػاؾ كالقشػػػػريات كالرخويػػػػات

سػجلت بعػض ابغػوادث ابػطػتَة نتيجػة التسػمم بأمراض خطتَة قد تعرضه للموت كقػد 
كقعػػػت في سػػػاحل الػػػتي  ُّٓٗمنهػػػا حادثػػػة التسػػػمم ابعمػػػاعي سػػػنة  ،بػػػالزئبو كمركباتػػػه

باليابػػاف، حيػػث تسػػمم الآلاؼ بأكػػل الأبظػػاؾ ابؼلوثػػة  Minamataماتػػا انيمخلػػيج "
كهػػػو يصػػػيب ابعهػػػاز العصػػػ  لسنسػػػاف كيسػػػبب  ،كبظػػػي بدػػػرض ميناماتػػػا ،بديثيػػػل الزئبػػػو

كابغادثػػػػػة الثانيػػػػػة هػػػػػي حادثػػػػػة التسػػػػػمم  ،اضػػػػػطرابات حركيػػػػػة كبصػػػػػرية كابؼػػػػػوت بالنتيجػػػػػة
 ََٓٔبالتسػمم قرابػػة حيػػث أصػيب  ـ ُُٕٗ سػنةالػذم حػػدث "بػالعراؽ" ابعمػاعي 

بدػادة أكسػػيد  القمػح ابؼصػنوع منػػهنتيجػػة لاسػتهلاؾ خبػػز اَّ رش  ْٗٓ كتػوفي ،شػخ 
قػدر كقد  ،من أجل بضايته من التلف كالآفات (ميتيل متَكورم دم سياندياميد) الزئبو

سػػجلت حػػالات فقػػداف للسػػمع ك  ،بعضػػهم ابػسػػائر كالعواقػػب بأسػػوأ مػػن ذلػػر بكثػػتَ
 .ُْبغوامل كزيادة كفيات اكالعمى عند كثتَ من الأطفاؿ حديثي الولادة 

أصل الاسم  ،ْٖ الذرم  كعدد  Cd ز مر  الكادميوـ :Cadmiumالكادميوـ  - 4
 كالامتُ  أك من الكلمة اليونانية ، Cadmiaكادميا  مشتو من الكلمة اللاتينية

Calamine، فريدرير ستًكمتَمالأبؼاني من قبل ـ ُُٕٖ اكتشف الكادميوـ عاـ.  
 يعتػػػبر الكػػػادميوـ معػػػدنان نػػػادران نسػػػبيان كيوجػػػد بتًاكيػػػز منخفضػػػة في القشػػػرة الأرضػػػية

كلا يوجػػػد كحيػػػدان في الطبيعػػػة كإبمػػػا مػػػع خامػػػات معدنيػػػة  ،جػػػزء مػػػن مليػػػوف (ٓ,َ - ُ,َ)

                                                 
 د . تامر عبدا  شراكى ، ) ابؼرجع السابو ( . ػ  انتًنت ػ  َْ
 . ِّٕػ  بؿمد بؿمود سليماف ، ناظم أني  عيسى : البيئة كالتلوث ، مرجع سابو ، ص  ُْ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
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الرئيسػػػة كالزنػػػر  ابؼعػػػادف ابػػػػاـ كيعػػػد منتجػػػان ثانويػػػان في عمليػػػات صػػػهر العديػػػد مػػػن ،أخػػػرل
 ِْ.كالرصاص كالنحاس 

يػػذكب في كهػػو  ،عنصػػر فلػػزم لػػتُ قابػػل للسػػحب لونػػه أزرؽ بييػػل إلذ البيػػاض كهػػو
بوصػل  ،بؼغلػي ينػتج عنػه أبخػرة صػفراء سػامةالكػادميوـ اك  ،الأبضاض كلا يػذكب في القلويػات

اصػة في صػناعة البطاريػات خيسػتخدـ ك  ،الكادميوـ كمنتج ثانوم مػن تنقيػة ابػارصػتُ على
صػناعة الأصػبغة حيػث في ككػذلر  ،القابلة لإعادة الشحن كابؼسػتخدمة في بؾػالات متعػددة

كتسػػتخدـ في السػػتَامير كالبورسػػلاف  ،تعتػػبر أصػػبغة الكػػادميوـ ثابتػػة جػػدان كذات ألػػواف براقػػة
 .كالزجاج كالبلاستير كالدهانات

الابؼنيػػػػوـ كيسػػػػتخدـ الكػػػػادميوـ في تلبػػػػي  ابؼعػػػػادف كابغديػػػػد كالفػػػػولاذ كالنحػػػػاس ك  
كيسػػػػػتخدـ في ابػلائػػػػػط ابؼعدنيػػػػػة  ،كالبراغػػػػػي كابؼعلبػػػػػات كغتَهػػػػػا مػػػػػن أجػػػػػل مقاكمػػػػػة التآكػػػػػل

ر كمػػػا يوجػػػد في دخػػػاف السػػػجائ  ،لتحسػػػتُ قو ػػػا كمتانتهػػػا كلػػػه اسػػػتخدامات أخػػػرل متنوعػػػة
  .كالبقايا الصناعية كالبلاستير

كصػحية كبـػاطر  له تػأثتَات بيئيػةك  ،توجد ملوثات الكادميوـ في ابؽواء كابؼاء كالتًبة
   .فهو مادة سامة جدان كقد تتًاكم على طوؿ السلسلة الغذائية ،متنوعة

بيكػػػن للكػػػادميوـ أف يسػػػبب مشػػػاكل صػػػحية بصػػػة كالفشػػػل الكلػػػوم بدػػػا في ذلػػػر 
 ،ارتفػاع ضػغط الػدـ كتقليػل فعاليػة إنزبيػات معينػةيسػبب ك  كالسكر في البوؿ، كجود البركتتُ

كاستنشػاؽ الػدخاف المحتػوم علػى الكػػادميوـ  ،تنشػػاقهسكأهػم طريػو للتعػرض للكػادميوـ هػو ا
في كيػػؤثر في ابؽيكػػل العظمػػي ك  ،قػػد يػػؤدم إلذ الالتهػػاب الرئػػوم، كالوذمػػة الرئويػػة، ق الوفػػاة

كالكػػػػادميوـ يشػػػكل خطػػػػران مهنيِّػػػػا في  .يسػػػبب السػػػػرطافقػػػػد التعػػػرض لػػػػه  ،ابعهػػػاز التنفسػػػػي
 .التًكيبية الأخرل وادستير كابؼدف كالأصباغ كالبلاالعمليات الصناعية مثل تصفيح ابؼعا

                                                 
عن الكادميوـ كمركباته ، منشورات ابؼعهد العربي للصحة كالسلامة ابؼهنية ، دمشو  ػ التسممات ابؼهنية النابصة ِْ
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كهػػو موجػػود في البيئػػة عنػػد مسػػتويات منخفضػػة، لكػػن  ،يشػػكل الكػػادميوـ  ديػػدان بيئيػػان 
بيكػن للكػادميوـ أف ينتقػل بؼسػافات  ،النشاط البشرم زاد من تلر ابؼستويات إلذ حد كبتَ

ات كفضػلات احتًاؽ الوقود الطبيعي كاحتًاؽ النفاي عنج تكين ،بعيدة عن مصدر الانبعاث
ولة في العديػػػد مػػػن الكائنػػػات كهػػػو يػػػتًاكم بسػػػه ،كينتقػػػل بصػػػور كأشػػػكاؿ بـتلفػػػة ،البلػػػديات

كتوجػػد تراكيػػز أقػػل في ابػضػػراكات كابغبػػوب كابعػػذكر  ،ما الرخويػػات كالقشػػرياتلاسػػي ،ابغيػػة
كيعتبر الكادميوـ مادة مسرطنة، كبيكن أف تسبب أنواعا متعددة مػن السػرطانات.  ،النشوية

به الزنػػر في ابعػػدكؿ الػػدكرم، فننػػه بوػػل بؿػػل الزنػػر كالكالسػػيوـ كابؼاغنيسػػيوـ كهػػو كلأنػػه يشػػ
نتيجػػة اسػػتهلاؾ الأغذيػػة ابؼلوثػػة،  -أساسػػان  -أكثػػر نشػػاطان منهػػا كبوػػدث التعػػرض البشػػرم 

كالاستنشػػػاؽ الفاعػػػل كالقسػػػرم لػػػػدخاف التبػػػ،، كالاستنشػػػاؽ مػػػػن قًبىػػػل العػػػاملتُ في صػػػػناعة 
 .ّْ ابؼعادف غتَ ابغديدية

التػػدخلات الراميػػة إلذ ابغػػد مػػن الإطػػلاؽ البيئػػي للكػػادميوـ علػػى الصػػعيد العػػابؼي،  إف
 :عدد من الإجراءات منها تشملله  كابغد من التعرض ابؼهتٍ كالبيئي

 التوسع في إعادة تصنيع الكادميوـ. 
  َالتقليػػػػل مػػػػن الانبعاثػػػػات كالتصػػػػريفات النابصػػػػة عػػػػن أنشػػػػطةو مػػػػن قىبيػػػػل التعػػػػدين كتػػػػدبت

 .النفايات
 عزيػػػز أمػػػاف ظػػػػركؼ العمػػػل بالنسػػػبة للعػػػػاملتُ الػػػذين يتػػػداكلوف منتجػػػػات برتػػػوم علػػػػى ت

 .الكادميوـ
 ُالتوقف عن التدخت. 
   :Arsenicالزرنيخ  - 3

يعتػػبر الػػزرنيخ مػػن أشػػد ، ّّ كالعػػدد الػػذرم Asلػػه الرمػػز  عنصػػر كيميػػائيالػػزرنيخ 
 ككرؽ ابغػػػائطكالػػدهانات  كالقػػػوارض الطحالػػبابؼػػواد بظيػػة، كيسػػػتخدـ الػػزرنيخ في مبيػػػدات 

 (ثالػث أكسػيد الػػزرنيخ)كمػن أخطػر مركبػات الػزرنيخ بظيػة  ،كالزجػاج السػتَاميركفي صػناعة 
                                                 

 ػ  من الانتًنت ،  موسوعة كيكيبيديا  ) يتصرؼ ( .  ّْ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%A6%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
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كيػتم  ،ملػ َِإلر َٔ اتلػة منػه تػتًاكح بػتُكابعرعػة الق ،كهو مسحوؽ قابػل للػذكباف في ابؼػاء
بػػبطء حيػػث تظهػػر الأعػػراض بعػػد فػػتًة زمنيػػة تػػتًاكح مػػن ربػػع  الأمعػػاءامتصاصػػه عػػن طريػػو 

   .ساعة إلر عدة ساعات
كيػػتم امتصاصػػه عػػن طريػػو الاستنشػػاؽ إلر  الػػزرنيخكهنػػاؾ صػػورة أخػػرل كهػػي غػػاز 

الدـ مباشرة كتشكل كميات ضئيلة منه في ابؽواء المحيط خطران شػديدان إذ تػؤدم إلر التسػمم 
ابغػػػاد في صػػػورة برلػػػل كريػػػات الػػػدـ كيتولػػػد الغػػػاز مػػػن معابعػػػة ابؼعػػػادف المحتويػػػة علػػػي شػػػوائب 

 الزرنيخ بالأبضاض أثناء تنظيفها.

كالػتي برتػوم  ابؼيا  ابعوفيةتعد  ،ينتج من تلوث ابؼيا  ابعوفية ابؼزمنالتلوث بالزرنيخ 
في دراسػػػة ك  ،بػػػالزرنيخعلػػػى نسػػػب مػػػن الػػػزرنيخ بتًاكيػػػز مرتفعػػػة ابؼصػػػدر الأساسػػػي للتسػػػمم 

دكلػة أصػيبوا  َٕمليوف شخ  في أكثػر مػن  ُّٕكجد أف أكثر من  ََِٕأجريت عاـ 
بحػػد  منظمػػة الصػػحة العابؼيػػةلػػذلر أكصػػت  ،ابعوفيػػة ابؼيػػا بالتسػػمم بػػالزرنيخ كالػػذم مصػػدر  

  .أجزاء بكل بليوف( من الزرنيخ بديا  الشرب َُ) ؿ / م،َُ.َأقصا  

أنػػػه أكسػػػع السػػػػموـ اسػػػتخدامان في قتػػػػل علػػػػي مػػػدم قػػػركف طويلػػػػة ب الػػػزرنيخاشػػػتهر 
كيعتقػػد أنػػه ا القضػػاء علػػى الكثػػتَ مػػن ابؼشػػاهتَ في العػػالد  ػػذا السػػم بخاصػػة في  ،الآخػػرين

 .العصور الوسطى

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B2%D9%85%D9%86_%28%D8%B7%D8%A8%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%AE
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 :أسئلة للمناقشة

 عرٌؼ الغلاؼ ابعوم  - ُ
 اشرح تركيب الغلاؼ ابعوم كأهم عناصر   - ِ

 .تهكبفيزات كل طبقة من طبقا ،اشرح بنية الغلاؼ ابعوم - ّ

 .عرٌؼ غاز الأكزكف - ْ
 دما يتوفر في حدكد  ابؼسموح  ا ؟ما هي فوائد غاز الأكزكف عن - ٓ
 د معدلاته عن القيم ابؼسموح  ا ؟ما هي آثار كبـاطر غاز الأكزكف عندما تزي - ٔ
 ناسبة ؟معدلاته ابؼنق  غاز الأكزكف عن ما هي آثار كبـاطر  -  ٕ
 .عرٌؼ الإيونات كاشرح تأثتَ الإيونات - ٖ

 .بتٌُ تأثتَات الأيونات السالبة في جسم الإنساف - ٗ

 .بتٌُ تأثتَات الأيونات السالبة في جسم الإنساف - َُ
 .كأحد الغازات ابؼوجودة في الغلاؼ ابعوم  CO أكؿ أكسيد الكربوفاشرح  - ُُ

بردث عنه  ،من الغازات ابؼهمة في الغلاؼ ابعوم CO2ثاني أكسيد الكربوف يعد غاز  - ُِ
 .ه كأثر ذلركبتُ تغتَ معدلات

 .في الغلاؼ ابعوم مبينان مصادرها كآثارها (ابؼواد العالقة) ابعزيئاتبردث عن  - ُّ

 .مبينان مصادر  في الغلاؼ ابعوم كتأثتَاته ،الكلوركفلورككربوفبردث عن غاز  - ُْ

 .بتُ خصائصه كاستعمالاته كآثار  البيئية ،الرصاص أحد ابؼعادف الثقيلة - ُٓ

 .بتُ خصائصه كاستعمالاته كآثار  البيئية ،يلةالزئبو أحد ابؼعادف الثق - ُٔ
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 الفصل الخامس

 تلوث الغلاؼ الجوم 
 :الجوم تعريف تلوث الغلاؼ - 0 - 5

لا يوجد تعريف كاحد بؿدد متفو عليه للتلوث ابعوم، كإبما يوجد عدد من 
التعريفات كهي تتفو في أف تلوث ابعو يعتٍ كجود مواد كشوائب كغازات بتًاكيز ككميات  
كبتَة، أكبر من ابغد الطبيعي ابؼعركؼ لفتًة طويلة من الزمن، بفا يؤدم إلذ تأثتَات كنتائج 

في التوازف كالاستقرار البيئي، كفي ابؼناخ العابؼي، كفي صحة كحياة  -سلبية غالبان  -
 .الكائنات ابغية ابؼختلفة بدا في ذلر الإنساف

بيكن تعريف تلوث الغلاؼ الغازم بأنه كجود مواد أك ملوثات غازية أك صلبة أك 
أكانت  سائلة أك جزيئية، بكميات كتراكيز أكثر من ابغالة الطبيعية، كلفتًات طويلة، سواءن 

من مصادر كلأسباب طبيعية أك من مصادر كلأسباب بشرية مصطنعة، بفا يؤدم إلذ 
حدكث تأثتَات ضارة مباشرة أك غتَ مباشرة في النظاـ البيئي، كأضرار بصحة الإنساف 

 .كالنبات كابغيواف كالكائنات ابغية الدقيقة، كبالتالر خسائر مادية كمعنوية كبتَة
كغيره من الأغلفة الجغرافية مزكد بإمكانية أك آلية علمان أف الغلاؼ الجوم  

طبيعية معينة للتنقية كالتنظيف الذاتي تجعلو يتخلص من الملوثات التي تدخل إليو 
بشكل أك بآخر، كلكن ذلك يتم طبعان في حدكد كظركؼ معينة، كيقوـ الغلاؼ 

 :33ها الجوم بالتنقية الذاتية كالتخلص من الكثير من الملوثات بعدة طرؽ من
تتسبب قوة ابعاذبية الأرضية في ترسيب الكثتَ من ابعزيئات  :ابعاذبية الأرضية .0

كابعسيمات العالقة في ابؽواء، كالتي تتًسب بالقرب من ابؼصانع كالمحاجر كابؼناجم 
كغتَها، كهذا الأمر يرتبط بحجم ككزف ابعسيمات، فالكبتَة كالثقيلة تسقط بينما 
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الأعلى، كيرتبط ذلر بالظركؼ ابؼناخية كحركة الرياح  الصغتَة كالغازية ترتفع بكو
 .كالتساقط كغتَ ذلر ،كالتيارات ابؽوائية، كدرجات ابغرارة

هطوؿ الأمطار كالثلوج كأشكاؿ التساقط الأخرل، حيث تلتصو بابعزيئات كالغازات   .7
في ابؽواء كتسقطها معها على سطح الأرض، كلذلر فنف هذ  ابؼلوثات أك  العالقة

ات بردد صفات الأمطار كخصائصها، كالضباب كالأمطار ابغامضية التي الغاز 
 .تتشكل فوؽ ابؼناطو ابؼلوثة بأكاسيد النتًكجتُ كالكبريت كالكربوف كغتَها

تشكل مكونات السطح من مبافو كجباؿ كأشجار كغتَها  :اعتًاض مكونات السطح .4
الكثتَ منها، كهذا  حواجز تعتًض ابعسيمات ابؼنقولة كتعرقل حركتها كتقوـ بنسقاط

 .يرتبط أيضان بعدد من العوامل كالظركؼ

حيث يقوـ الغطاء النباتي بامتصاص الكثتَ من ابؼلوثات كترشيحها،  :الامتصاص .3
بشكل مباشر أك خلاؿ عملية التًكيب الضوئي، كمعركؼ أف الغابات بسثل رئة 

بؼسطحات الطبيعة، كهي بست  كميات كبتَة من ثاني أكسيد الكربوف، كما أف ا
ابؼائية خاصة ميا  البحار كالمحيطات بست  كميات كبتَة من ثاني أكسيد الكربوف 

 .كالنتًكجتُ كبزل  ابعو منها

بودث في الغلاؼ ابعوم تفاعلات كيمائية بتُ الغازات  :التفاعل الكيميائي الضوئي  .5
مع كجود الضوء كالأشعة الشمسية لذلر تسمى تفاعلات كيمياضوئية، بردث بتُ 

كاسيد النتًكجتُ كابؽيدرككربونات مع الأكسجتُ، كغتَها من الغازات ابؼوجودة في أ
 .الغلاؼ ابعوم

يوجد في الغلاؼ ابعوم الكثتَ من أنواع البكتتَيا التي تتغذل على ابؼلوثات  :البكتتَيا .6
 .ابعوية، كمنها نوع من البكتتَيا تغذل على غاز الأثيلتُ ابؼنبعث من السيارات

 :ات قياس التلوث الجومكحد - 7 - 5
أك  ابؼيكركغػػػراـأم ) الػػػوزف علػػػى ابغجػػػم :بعػػػدة أشػػػكاؿ منهػػػايقػػػاس تلػػػوث ابؽػػػواء 

أك تقػػاس بػػالوزف علػػى  ، ّأك ملػػ، / ـ ّ/ مكػػ، / ـ ابؼػػتً ابؼكعػػب مػػن ابؽػػواءفي  ابؼيلػػي غػػراـ
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/ هكتػار أك طػن أك كػ،  ،ِأك طػن / كلػم ،ِـ غ /) (غراـ أك كل، أك طن) كحدة ابؼساحة
، أك جػػػػػزء في (ٔ-َُ) كتسػػػػػاكم PPmv جػػػػػزء في ابؼليػػػػػوف حجمػػػػػان ، أك تقػػػػػاس بػػػػػػ ..(.الخ

 كتسػػاكم PPtv ، أك جػػزء في التًيليػػوف حجمػػان (ٗ-َُ) كتسػػاكم PPbv البليػػوف حجمػػان 
(َُ-ُِ.)  
 :مصادر تلوث الغلاؼ الجوم - 4 - 5

 تصنف هذ  ابؼصادر في نوعتُ رئيسيتُ بنا ابؼصادر الطبيعية، كابؼصادر البشرية، 
   :أهم هذ  ابؼصادرك 
 :المصادر الطبيعية لتلوث الغلاؼ الجوم - أكلان 

بوتػػػوم الغػػػلاؼ ابعػػػوم بشػػػكل دائػػػم علػػػى بعػػػض ابؼػػػواد الطبيعيػػػة، الػػػتي بزتلػػػف في  
كميتهػػػػا كتركيزهػػػػا، كتشػػػػمل بصيػػػػع مصػػػػادر التلػػػػوث النابذػػػػة عػػػػن ظػػػػركؼ طبيعيػػػػة لا دخػػػػل 

ؿ، كما تسببه العواصف كالأعاصػتَ، لسنساف  ا، كمنها ما تقذفه البراكتُ، كما بردثه الزلاز 
 :، كالبكتتَيا، كالأملاح، كابؼواد ابؼشعة كغتَها(غبار اللقاح) أضف إلذ ذلر غبار الطلع

 :كالفيركساتالبكتريا كالجراثيم  - 0
تنتشر في ابؽواء أنوع عديدة من البكتًيا كالفطريات في حالة ساكنة كتصيب 

  كStreptococcus  س البكتًياأجنا كمن .الإنساف إذا كفرت الظركؼ ابؼلائمة
Mycobacterium  أما الفطرياتPentium ,Candida  كيعتبر فتَكس

تستخدـ ابؼيكركبات في ابغركب ابعرثومية  .الأنفلونزا أكثر الفتَكسات انتشاران في ابؽواء
لسهولة انتشارها في ابؽواء كتسبب أمراضان فتاكة بالإنساف كمن اشهر هذ  ابؼيكركبات في 

كبيكن انتشار غتَها عن  Bacillus anthraxكقتنا ابغاضر ابعمرة ابػبيثة التي تسببها 
كابعدرم الذم يسببه فتَكس  Pasture plague Upsetsطريو ابؽواء مثل الطاعوف 

Small pox.  

                                                 


ـ   PPm = Part Per Million  

PPb = Part Per Billion 

PPt =  Part Per Trillion   
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إف كجػػػود البكتًيػػػا كابعػػػراثيم كالأحيػػػاء الدقيقػػػة في ابؽػػػواء قػػػد يكػػػوف عرضػػػيان كنسػػػبيان 
ناسػبة لػػذلر، كهػي توجػػد علػى هيئػػة خلايػا حػػرة أك طليقػة أك بـتلطػػة بػاختلاؼ الظػػركؼ ابؼ

مع الغبار أك غػتَ ، كعمومػان فػنف البكتًيػا كابعػراثيم كالفطريػات توجػد بشػكل دائػم في البيئػة، 
الكائنػات ) كبعضػها بؽػا فوائػد ،ابؼػاء، كخاصػة في الأمػاكن ابؼغلقػة أك ابؼلوثػةفي ابؽواء كالتًبػة ك 

كالبكتًيػا كائنػات صػغتَة كثػتَة الأنػواع  (.أك بكتًيػا ابػمػتَة ،بؼثبتػة لػوزكتكالبكتًيػا ا ،المحللة
منهػػػا مػػػا يعػػػي  حػػػرا كمنهػػػا مػػػا يعػػػي  طفيليػػػان، كهػػػي مػػػن الكائنػػػات كحيػػػدة ابػليػػػة، كمػػػن 
الصػػعب تصػػنيفها، ككجػػود البكتًيػػا كابعػػراثيم يػػؤدم إلذ الإصػػابة بػػأمراض بيئيػػة بـتلفػػة منهػػا، 

 .ْٓلطاعوف كالدرف كغتَ  الكولتَا كابعمرة ابػبيثة كا
كهػػي  (الرشػػحيات) يوجػػد أنػػواع بـتلفػػة بفػػا بيكػػن تسػػميته بالفتَكسػػات منهػػاكمػػا  

دقيقػػة جػػدان بحيػػث لا  (لا يعػػرؼ بابغقيقػػة إف كانػػت حيػػة أك غػػتَ حيػػة) عبػػارة عػػن كائنػػات
بيكػن رؤيتهػػا بػأم تكبػػتَ بابؼيكركسػكوب الضػػوئي كبسػر مػػن خػلاؿ أدؽ أنػػواع ابؼرشػػحات أك 

، كلا بيكػػن التعػػرؼ (فتَكسػػات) لػػذلر أطلػػو عليهػػا اسػػم الركاشػح أك الرشػػحياتابؼصػفيات 
عليهػػػا إلا مػػػن خػػػلاؿ الأعػػػراض ابؼرضػػػية الػػػتي تسػػػببها في ابػلايػػػا ابغيػػػة مثػػػل رشػػػح ابعػػػدرم 

كمػػػا .كابغصػػػبة كذات السػػػحايا كالأنفلػػػونزا كبضػػػى الضػػػنر كابغمػػػى الصػػػفراء كابغمػػػى النزفيػػػة
بر مػػن الرشػػحيات كتسػػبب التيفػػوس كبضػػى كيػػو يوجػػد فتَكسػػات تسػػمى الركتسػػيا كهػػي أكػػ

يليها أنواع مػن البكتًيػا كهػي صػغتَة كمتباينػة ككثػتَة الأنػواع  ،كبضى ابعباؿ الصخرية النمشية
منها ما يعي  حران كمنها ما يعي  طفيليان مثل عصيات الطاعوف كأنواع أخػرل مثػل بكتتَيػا 

 .  ْٔالتيفوئيد كالباراتيفوئيد كالسل كغتَ ذلر 
أف يتلوث ابؽػواء بالفتَكسػات مػن مصػادر بشػرية كحيويػة بـتلفػة، خاصػةن مػن بيكن 

خلاؿ إفراز هذ  الفتَكسات من الأشخاص ابؼصابتُ إلذ ابؽواء أثناء السػعاؿ أك العطػ  أك 

                                                 
هػ  ُِْٖػ عبد الفتاح صديو عبد اللا  ، عبد ابغميد حسن : أس  ابعغرافية الطبية ، دار ابؼعرفة للتنمية البشرية ،  ْٓ

 . ُٕٗـ ، ص  ََِٕ
 . ّٖـ ، ص  ُِٖٗ، الكويت  ْٓد ػ جليل أبو ابغب ، ابغشرات الناقلة للأمراض ، عالد ابؼعرفة ، العد ْٔ
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الكلاـ، حيث تنتقل إلذ الآخػرين كقػد تصػيبهم بالعػدكل كابؼػرض، كيػرتبط ذلػر بعػدة أمػور 
كطبيعػػة الفتَكسػػات، كابؼكػػاف الػػذم توجػػد فيػػه، هػػل هػػو بيئيػػة كصػػحية تتعلػػو بنوعيػػة ككميػػة 

مغلػػو أك مفتػػوح، كفػػتًة حضػػانة الفػػتَكس، كمػػدل تبػػادؿ ابؽػػواء، كالظػػركؼ ابعويػػة مػػن حػػرارة 
 .كرطوبة كغتَها، كنوعية الأشخاص ابؼرضى أك ابؼعافتُ كقدرا م ابؼناعية كغتَ ذلر

 :الحرائق الطبيعية - 7
اكتشػػػاؼ النػػػار، لأف النػػػار نقلػػػت الإنسػػػاف مػػػن  بػػػرغم الفوائػػػد الكثػػػتَة الػػػتي جلبهػػػا

ابغالة الوحشية إلذ ابغالة الإنسانية، حيث كاف يأكل اللحػوـ نيئػة كيعػي  في ظػلاـ مطبػو، 
حػػػػرر الإنسػػػػاف مػػػػن الظػػػػلاـ كالػػػػبرد كأصػػػػبح يطػػػػبخ  -خلقهػػػػا  -كلكػػػػن اكتشػػػػاؼ النػػػػار أك 

ـ ساعدته النػار في كيشوم طعامه، كيشو دركبه، كيكتشف الوسط ا اكر له، كيوما بعد يو 
صنع الأدكات كزراعػة الأراضػي كالػدفاع عػن نفسػه، لدرجػة أنػه بيكػن اعتبػار اكتشػاؼ النػار 
أهػػم كأعظػػم اكتشػػاؼ في تػػاريخ البشػػرية كأهػػم مػػن اكتشػػاؼ الطاقػػة النوكيػػة أك الصػػعود إلذ 

 .الفضاء لأف اكتشاؼ النار هو الذم مهد الطريو إلذ الكشوؼ اللاحقة
فيهػا ابعانػب السػل  كالأضػرار الػتي جلبتهػا مػن  ائد كنعم فحسب، بللنار ليست فو كلكن ا

ناحيػة أخػرل، فقػد شػػكلت في كثػتَ مػن الأحيػػاف مصػدر قلػو كشػػر ككػوارث للبشػرية عنػػدما  
كانت تلتهم الكثتَ من الغابات كالبرارم كابؼراعػي كغتَهػا، كتسػبب تلػوث ابؽػواء بدخلفا ػا، 

لنبػاتي كبالتػالر تغػتَ في كػل أك بعػض عناصػر النظػاـ كتدهور التًبة بعد القضاء علػى الغطػاء ا
 .البيئي

بدػػا أف ابغػػديث هنػػا يػػدكر عػػن ابغرائػػو الطبيعيػػة أك ذات ابؼنشػػأ الطبيعػػي أم بػػدكف 
تػػدخل مباشػػر مػػن قبػػل الإنسػػاف، كإبمػػا برػػدث بشػػكل طبيعػػي جػػراء انطػػلاؽ أم شػػرارة لأم 

عو، أك شػرارة مػن خطػوط سبب لاسيما في الفصل ابغار كابعاؼ، كقد يكوف سػببها الصػوا
نقػػل الطاقػػة، أك مػػن كجػػود زجػػاج في منطقػػة تتعػػرض لأشػػعة  سػػية مركػػزة قػػد تشػػكل بػػؤرة 
تصػػػدر شػػػرارة كتسػػػبب في انػػػدلاع حريػػػو، كبصيػػػع هػػػذ  ابغرائػػػو الطبيعيػػػة بأشػػػكابؽا ابؼختلفػػػة 

 إلذ علػى الأنظمػة البيئيػة الطبيعيػة، كتػؤدم شأنها شأف ابغرائو ابؼصػطنعة تشػكل خطػران كبػتَان 
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إطػػلاؽ كميػػات كبػػتَة مػػن ابؼلوثػػات، خاصػػة غػػاز أكؿ أكسػػيد الكربػػوف كالنتًكجػػتُ كابؼيتػػاف 
كالسػػخاـ كهبػػاب الفحػػم كابعزيئػػات الصػػلبة ابؼختلفػػة، كحػػدكث تػػأثتَات سػػلبية كتغػػتَات في 
 ابؼنػػاخ كفي التًبػػة كمكونا ػػا كفي الغطػػاء النبػػاتي كالتنػػوع البيولػػوجي كفي الغػػلاؼ ابؼػػائي كغػػتَ ،

 .ل ذلر سلبان على حياة الإنساف كغتَ  من الكائنات ابغيةكينعك  ك
 :التلوث بالأملاح - 4

هػػذ  الأمػػلاح تتبخػػر مػػن السػػباخ كالػػتًب ابؼابغػػة، كمػػن البحػػار كالمحيطػػات كغتَهػػا، 
تتًكػػػز في الطبقػػػة السػػػفلى مػػػن الغػػػلاؼ ابعػػػوم، كتعػػػد هػػػذ  تنقلهػػػا الريػػػاح مػػػع بخػػػار ابؼػػػاء ك ك 

يئة كالضارة، كتزيد من عملية بكت ابؼعادف كخطوط نقػل الطاقػة الأملاح من ابؼواد ابؼلوثة للب
ابؼعدنيػػػػة كتآكلهػػػػا، ك بكػػػػت ابؼعػػػػادف ابؼوجػػػػػودة في العمػػػػارات كابؼنشػػػػآت ابؼختلفػػػػة كتآكلهػػػػػا 
كصدئها كلاسيما في ابؼنػاطو السػاحلية، كابؼنػاطو الػتي توجػد الأمػلاح في أجوائهػا، كفي بخػار 

  .ابؼاء كابؽواء
 :غبار الطلع - 3

غبار الطلع في فتًة إزهار الأشجار كالنباتػات في فصػل الربيػع غالبػان، كبزتلػف   يكثر
كثافػػة غبػػار الطلػػع كالتػػأثتَات النابذػػة عنػػه بػػاختلاؼ الغطػػاء النبػػاتي كنوعيتػػه، كبػػالطبع فػػنف 
لغبار الطلػع كظيفػة إبهابيػة مهمػة في تلقػيح النباتػات، كلكنػه قػد يشػكل حالػة جويػة سػدبيية 

كتػػػػػؤدم إلذ آثػػػػػار بيئيػػػػػة سػػػػػلبية، كتػػػػػأثتَات فيزيولوجيػػػػػة في جسػػػػػم تعػػػػػرؼ بعبػػػػػوؽ الشػػػػػجر، 
، كبعض الأمراض التحسسية كالتنفسية   .الإنساف، كالتهاب العيوف كالبلعوـ

 :الغبار كالعواصف الغبارية - 5
ربويػة بـتلفػة كلكػن الػذم يهمنػا  من ابؼعركؼ أنػه توجػد عواصػف مطريػة كثلجيػة ك

التًابية هي جزيئات من التًاب كالغبار مثػارة أك عالقػة في الغبارية الرملية ك  فهنا هو العواص
حػػت التًبػػة كتعريتهػػا، كنقلهػػا النػػاتج عػػن عمليػػة هػػذا الغبػػار  ،ابعػػو يصػػاحبها ريػػاح شػػديدة

كجزيئػػات  علػػى شػػكل عواصػػف غباريػػة خاصػػة في ابؼنػػاطو الصػػحراكية كابعافػػة كشػػبه ابعافػػة،
شػر إلذ مسػافات بعيػدة أفقيػا كعموديػان، الغبار بزتلف في نوعها كحجمها كتأثتَها، كهػي تنت
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كتعػاني الكثػػتَ مػػن ابؼنػػاطو الريفيػػة كابغضػػرية في العػالد مػػن ظػػاهرة الغبػػار كالعواصػػف الغباريػػة، 
كغالبػا مػا برػدث علػى أجػزاء مػن  خاصة تلر القريبة من الصحارم، أك تقع علػى حػدكدها

 .ؽ الأكسطإفريقيا كاستًاليا كالصتُ كالولايات ابؼتحدة الأمريكية كالشر 
 آذار َُفي صػباح من هذ  العواصػف الرمليػة عاصػفة رمليػة حػدثت في السػعودية 

اجتاحػػػت عاصػػػفة رمليػػػة مدينػػػة الريػػػاض، كقػػػد قامػػػت ابؼػػػدارس بعمليػػػات حيػػػث  ،ـ ََِٗ
إخػػػػلاء سػػػػريعة للطػػػػلاب نظػػػػران لشػػػػدة العاصػػػػفة كقو ػػػػا، كمػػػػا اسػػػػتقبلت أقسػػػػاـ الطػػػػوارئ في 

   .ْٕ الأخرل ذات الصلة مراضلأابؼصابتُ بالربو كاالصحية حالات ابؼستشفيات كابؼراكز 
مػػن ابؼعػػركؼ أف جزيئػػات الغبػػار بيكػػن أف تشػػكل نويػػات تسػػاعد في تكػػاثف بخػػار 

 كلكػػػن الغبػػػار .ابؼػػػاء كحػػػدكث الغيػػػوـ كالتهطػػػاؿ إذا تػػػوافرت الظػػػركؼ ابعويػػػة ابؼناسػػػبة لػػػذلر
ؤدم إلذ تػدني مػدل كتؤثر على الصحة كابغيػاة، كتػسبب تلوث ابؽواء، كالعواصف الغبارية ت

كيؤدم إلى حػدكث نتػائج سػلبية   ،حركة ابؼركر كالتنقل ىالرؤية إلذ بضعة أمتار بفا يؤثر عل
 :كثيرة منها

   .تغتَ عامل الشفافية ابعوية كالنتائج ابؼتًتبة على ذلر - ُ
 .كربدا انعدامها ،تقليل مدل الرؤية إلذ حد كبتَ أحيانا - ِ
 الواصلة إلذ سطح الأرض  تقليل كمية الأشعة الشمسية - ّ
 .ابؼوانك ابعوية كالبحريةالسيارات، كابػطوط ابغديدية، ك التأثتَ السل  على طرؽ  - ْ
 .عرقلة عمليات النقل البرم كالبحرم كابعوم، كارتفاع نسبة ابغوادث ابؼركرية - ٓ  

 .بغيوانيتساعد في حدكث التصحر كزيادة حدته، كالتأثتَ السل  في الغطاء النباتي كا - ٔ
تػػػػػؤدم إلذ إصػػػػػابة السػػػػػػكاف بػػػػػالأمراض التنفسػػػػػية، كابعسػػػػػػدية، كالنفسػػػػػية، كالعصػػػػػػبية  - ٕ

 كغتَها. 
 .تؤدم إلذ خفض القدرة الإنتاجية للأرض كالنباتات كابغيوانات كالبشر أيضان  - ٖ

                                                 
47
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 .تسبب تلوث ابؼلاب  كابؼنازؿ كابؼتاجر كالأسواؽ كالشوارع كالسيارات كغتَها - ٗ
 .إلذ ابؽجرة من هذ  ابؼناطو، كهذا يسبب نتائج سلبية أخرلقد تؤدم  - َُ
حدكث خسائر اقتصادية كبتَة بشػكل مباشػر مػن جػراء الغبػار كالعواصػف الغباريػة،  - ُُ

 .أك بشكل غتَ مباشر من جراء الأمواؿ كالأعماؿ ابؼخصصة بؼعابعة هذ  الظاهرة
 علػػى كافػػة الأنظمػػة الإيكولوجيػػة يػػؤدم الغبػػار كالعواصػػف الغباريػػة إلذ التػػأثتَ السػػل  - ُِ

  .خاصة المحلية (البيئية)
إف ذرات الغبار بشكل عاـ، كأثناء العواصف الغبارية بشػكل خػاص، تسػبب تلػوث 

عػػرض الإنسػػاف لأضػػرار صػػحية كبػػتَة، منهػػا ت ابؽػػواء، كتػػؤدم إلذ حػػدكث نتػػائج سػػلبية كثػػتَة
كتػػػػؤدم إلذ  ،الفػػػػمحيػػػػث تػػػػدخل ذرات الغبػػػػار إلذ جسػػػػم الإنسػػػػاف عػػػػن طريػػػػو الأنػػػػف أك 

كفي حاؿ دخوؿ ذرات الغبار الصػغتَة جػدان عػبر ابعهػاز  ،إصابة السكاف بالأمراض التنفسية
التنفسي فننها قد تصل إلذ الرئػة أك إلذ الشػرايتُ الدمويػة كتصػيبها بػالأذل، كقػد تػدخل إلذ 
العيػػػػػوف، كبالنتيجػػػػػة تعػػػػػرض ابؼصػػػػػاب للمخػػػػػاطر الصػػػػػحية كالأمػػػػػراض الصػػػػػدرية كالتنفسػػػػػية، 

علػػػى حػػػدكث  ان مسػػػاعد عػػػاملان تعػػػد زيػػػاد تركيػػػز ابعزيئػػػات ك  ،بعسػػدية، كالنفسػػػية، كالعصػػػبيةكا
تػػػأين ابؽػػػواء، كفي ابؽػػػواء ابؼلػػػوث يػػػزداد حػػػدكث في ك  (،الضػػػبخاف) هرة الضػػػباب الػػػدخانيظػػػا

 عدد إيونات ابؽواء ابؼوجبة، كهي تؤثر سلبان في الكائنات ابغية.

 :البراكين -6

كهػي بيعية الفريدة التي استًعت انتبػا  الإنسػاف منػذ القػدـ البراكتُ من الظواهر الط دتع
من الظاهرات الطبيعية ابؼركعة، كقد رافقت تكػوف الأرض كتشػكل سػطحها، ككػاف بؽػا دكر 

كأغلػػب أجػػزاء القشػػرة الأرضػػية تػػأثرت بالعمليػػات  ،تطػػور القشػػرة الأرضػػيةفي تشػػكيل ك مهػػم 
 .انتشار ابغياة كتوزعها على سطح الأرضفي  كما أف البراكتُ أثرتالبركانية،  الاندفاعية 

رة ابغػارة مػع و صػهابؼكػاف الػذم بزػرج أك تنبعػث منػه ابؼػواد ابؼبأنػه البركػاف بيكن تعريػف 
القشػرة الأرضػػية كبوػدث ذلػػر خػلاؿ فوهػػات أك مػن أعمػػاؽ الأبخػرة كالغػػازات ابؼصػاحبة بؽػػا 
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أرضية بـتلفػة منهػا شقوؽ كتتًاكم ابؼواد ابؼنصهرة أك تنساب حسب نوعها لتشكل أشكالا 
   .التلاؿ ابؼخركطية أك ابعباؿ البركانية العاليةالصبات البركانية ك 

 :أنواع المواد البركانية - 0 - 6
 :كمواد غازية كهيحطاـ صخرم صلب كمواد سائلة تطلو البراكتُ أثناء ثورانها 

ف ينبثػػو نتيجػػة للانفجػػارات البركانيػػة حطػػاـ صػػخرم صػػلب بـتلػػ :الحطػػاـ الصػػخرم -أ 
كيشػػتو ابغطػػاـ الصػػخرم  .الأنػػواع كالأحجػػاـ عػػادة في الفػػتًة الأكلذ مػػن الثػػوراف البركػػاني

مػػػن القشػػػرة ابؼتصػػػلبة الػػػتي تنتػػػزع مػػػن جػػػدراف العنػػػو نتيجػػػة لػػػدفع اللافػػػا كابؼػػػواد الغازيػػػة 
ابؼنطلقػػػػة مػػػػن الصػػػػهتَ بقػػػػوة كعنػػػػف كيتًكػػػػب ابغطػػػػاـ الصػػػػخرم مػػػػن مػػػػواد بزتلػػػػف في 

 .كالرمل كالغبار البركاني ،كابعمر كالقذائف ،ا منها الكتل الصخريةأحجامه
كهػػو ينبثػػو بكميػػات  ،بزػػرج مػػن البراكػػتُ أثنػػاء نشػػاطها غػػازات بخػػار ابؼػػاء :الغػػازات -ب 

لسػػػحب هائلػػػة بىػػػتلط معػػػه فيهػػػا الغبػػػار كالغػػػازات الأخػػػرل. كتتكػػػاثف هػػػذ   عظيمػػة مكونػػػان 
نفجػػػارات كسػػػقوط الأبخػػػرة مسػػػببة لأمطػػػار غزيػػػرة تتسػػػاقط في بؿػػػيط البركػػػاف. كيصػػػاحب الا

الأمطار حدكث أضواء كهربائية تنشأ من احتكاؾ حبيبػات الرمػاد البركػاني ببعضػها كنتيجػة 
ينفػػث البركػػاف غػػازات متعػػددة  ،للاضػػطرابات ابعويػػة، كعػػدا الأبخػػرة ابؼائيػػة الشػػديدة ابغػػرارة

كثػاني  ،بخػار ابؼػاء ،أبنها ابؽيدركجتُ كالكلورين كالكبريت كالنتًكجػتُ كالكربػوف كالأككسػجتُ
  .أكسيد الكربوف كغتَ 

ـ ك  َََُكتبلػػػػ، درجػػػػة حرار ػػػػا بػػػػتُ  ،هػػػػي كتػػػػل سػػػػائلة تلفظهػػػػا البراكػػػػتُ :اللافػػػػا -ج 
 .  ـََُِ

كما تطفح من خلاؿ الشقوؽ كالكسور في جوانب ابؼخػركط   ،تنبثو اللافا من فوهة البركاف
ف طبيعػة اللافػا كتتوق ،البركاني، تلر الكسور التي تنشئها الانفجارات كضغط كتل الصهتَ

كلػػػػذلر بزتلػػػػف في  كمظهرهػػػػا علػػػػى التًكيػػػػب الكيمػػػػاكم لكتػػػػل الصػػػػهتَ الػػػػذم تنبعػػػػث منػػػػه
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 ْٖ لافػػػا ثقيلػػػة داكنػػػة اللػػػوف، ك لافػػػا خفيفػػػة فابرػػػة اللػػػوف كهػػػي نوعػػػاف مظهرهػػػا كخصائصػػػها

 . (ٓ)ابعدكؿ
 كنسبها المئوية  أىم الغازات المنطلقة من البراكين (5) الجدكؿ

 الرمز % النسبة نوع الغاز تسلسل
 H2O % َٕ بخار ابؼاء ُ

 CO2 % ُْ ثاني أكسيد الكربوف ِ

 SO2 % ٓ.ٔ ثاني أكسيد الكبريت ّ

 Nx % ٔ النتًكجتُ ْ

 :التوزيع الجغرافي للبراكين - 7 - 6
كأخػرل هادئػة، أك خامػدة، كحاليػا  ،لذ عدة أنواع فمنها بػراكتُ عنيفػةتقسم البراكتُ إ

يثػػور بػػتُ ابغػػتُ كالآخػػر، كتػػتًاكح  هػػي خامػػدة كبعضػػها نشػػط فػػنف معظػػم البراكػػتُ في العػػالد
 ،كمعظػػػم البراكػػػتُ توجػػػد في نصػػػف الكػػػرة الأرضػػػية الشػػػمالر ،شػػػد ا بػػػتُ العنيػػػف كابؽػػػادئ

 :كأىم مناطق توزع البراكين في العالم ىي
علػػػػى  النطػػػػاؽ الػػػػذم بوػػػػيط بسػػػػواحل المحػػػػيط ابؽػػػػادم، بيتػػػػدبػػػػراكتُ حلقػػػػة النػػػػار كهػػػػو  - ُ

نػػػػديز إلذ أمريكػػػػا الوسػػػػطى الأجبػػػػاؿ مػػػػن ذلػػػػر المحػػػػيط فػػػػوؽ مرتفعػػػػات  يةالسػػػػواحل الشػػػػرق
كابؼكسػػػير، كفػػػوؽ مرتفعػػػات غػػػربي أمريكػػػا الشػػػمالية إلذ جػػػزر الوشػػػياف كمنهػػػا إلذ سػػػواحل 

 .ق إلذ جزر إندكنيسيا كنيوزيلندا كالفليبتُشرؽ قارة آسيا إلذ جزر الياباف 
مػػن البراكػػتُ في المحػػيط ابؽػػادم نفسػػه يوجػػد الكثػتَ بػراكتُ في المحػػيط ابؽػػادم نفسػػه، إذ  - ِ

جػػزر كبعضػػها ضػػخم عظػػيم نشػػأ في قاعػػه كظهػػر شػػابـا فػػوؽ مسػػتول مياهػػه. كمنهػػا بػػراكتُ 
كترتفػع فػوؽ سػطح مياهػه  ،ـ َََٓالمحػيط علػى عمػو بكػو  هاكام التي ترتكػز قواعػدها في

 .ـ َََٗمن قاع المحيط إلذ قممها بكو  ـ كبذلر يصل ارتفاعها َََْ أكثر من

                                                 
 ـ .َُِٕ/  ُُ/  ٗتاريخ الدخوؿ  earth104.tripod.com شبكة الإنتًنت، موقع  ػ   ْٖ
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 ،جنػػوب أكربػػا ابؼطػػل علػػى البحػػر ابؼتوسػػط كابعػػزر ابؼتابطػػة لػػهبػػراكتُ ابغػػزاـ ابؼتوسػػطي،  - ّ
كأشػػهر البراكػػتُ النشػػطة هنػػا فيػػزكؼ قػػرب نػػابولر بنيطاليػػا، كأتنػػا بجػػزر صػػقلية كأسػػتًكمبولر 

 .منارة البحر ابؼتوسط( في جزر ليبارم)
 .أراراتاف برك هامرتفعات غربي آسيا كأشهر براكتُ  - ْ
اكتُ نطاؽ الصدع العربي الأفريقي ابؼمتد في شرؽ أفريقيا كغرب شبه ابعزيرة العربية بر  - ٓ
 . (ٔ)كابعدكؿ  ،(ٕ) الشكلك  (ٔ) الشكل (.كلمنجاركمنها بركاف  )
 

 
 

 .خريطة تبين توزع الصفائح التكتونية في العالم (6) الشكل
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 افي للبراكين في العالم( خريطة تبين أماكن التوزع الجغر 7) الشكل رقم
 

 :ـ7107 حتى 7111يبين أىم حوادث البراكين بين عامي  (6) الجدكؿ
 الآثار المكاف اسم البركاف الزماف

شهر / 
ُِ/َََِ 

  ابؼكسير بركاف ابؼكسير

 اؿ مدينة جاما  بركاف نيتَاجوبقو ََُِ/ُ/ُٕ
 بالكونغو

ألف شخ  كإبغاؽ الدمار  ََّنزكح 
 قرية ُْب

شهر / 
ٖ/ََُِ 

   الإكوادكر بركاف الإكوادكر

 اؿ مدينة جاما  بركاف نيتَاجوبقو ََِِ
 بالكونغو

أجبر نصف مليوف شخ  على إجلاء 
 منازبؽم

 درجة ّ,ْتزامن معه زلزاؿ بقوة  جزيرة صقليا بركاف جبل انتا ََِِ/ُُ
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 تعطيل حركة الطتَاف آيسلندا بركاف جربيسفوتن ََِْ
تكرر انفجار  في الشهر السادس كالشهر  ندكنيسياإ بركاف متَابي ََِْ/ُ

 التاسع من هذا العاـ 

  السلفادكر بركاف ايلاماتيبير ََِٓ/ٗ
  كولومبيا بركاف كولومبيا ََِٓ/ُُ

 تعطيل حركة النقل ابعوم الخ.. ألاسكا بركاف ألاسكا ََِٔ/ِ/ُْ
كتلوث مصادر ابؼيا  كإجلاء نفوؽ ابؼاشية  مدينة ليما في البتَك بركاف اكبيناس ََِٔ/ْ/ِْ

 بعض السكاف 
 إجلاء أربعة قرل الإكوادكر بركاف توبقوراهوار ََِٔ/ٕ/ُٔ

  إندكنيسيا بركاف متَابي ََِٕ/  ٕ 

تكرر انفجار  في الشهر ابػام  من هذا  تشيلي بركاف تشيلي ََِٖ/ُ
 العاـ

ِ  /ُ  /
ََِٗ 

كاف بؽذا البركاف نشاط كبتَ خلاؿ ابؼئتي  جزر ألاسكا  كليفلاند 
بؼدة  ثار ََِٗيناير  ِسنة ابؼاضية كفي 

قصتَة كصعدت منه أبخرة كغازات كصل 
كيلومتًات انتشرت  ٕ لذ بكو ارتفاعها إ

كتفرقت فوؽ ابعزء الشمالر من المحيط 
 .ابؽادم

 ََُِعاـ  ُُ تكرر انفجار  في الشهر الفلبتُ بركاف بولوساف  ََِٗ/ُِ

 ّ/  َِبدأ في 
/ ق بذدد في 

ُْ/ْ/ََُِ 

شخ  كتعطل كبتَ في حركة  ِمصرع  آيسلندا بركاف ريكيافير
الناتج  الرمادغطى  الطتَاف كخسائر مادية

عن الثوراف البركاني مساحات كاسعة من 
دكلة  َِ اؿ أكركبا، كأغلقت حوالر 

كتسبب ذلر بالتأثتَ على  ،بؾابؽا ابعوم
 .ألف مسافر 100  أكثر من

 لاء الآلاؼإج أندكنيسيا بركاف متَابي ََُِ/ُُ/ُ
درجة  َُابلفاض درجة ابغرارة لتصل إلذ  السافادكر بركاف ايلاماتيبير ََُِ/ُِ/ِٖ

 مئوية

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86_%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF_%D8%A3%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86_%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF_%D8%A3%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86_%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF_%D8%A3%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86_%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF_%D8%A3%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86_%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF_%D8%A3%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86_%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF_%D8%A3%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AF


 
138 

 :آثار البراكين - 4 - 6
ا ذكرنػا البراكتُ بؽا تأثتَات كبتَة في ابؼاضي كابغاضر، بالنسبة للأرض كابعو كابغيػاة كمػ

 :سابقان بيكن إبصاؿ آثار البراكتُ بالشكل التالر
تسبب ابؼقذكفات كابؼواد البركانية تلوث الغلاؼ ابعوم، كتقليل نسبة الشػفافية ابعويػة،  -أ 

كعرقلة كصوؿ الأشعة الشمسية إلذ سػطح الأرض، كحػدكث تغػتَات مناخيػة، كزيػادة نسػبة 
لبا علػػػى حيػػػاة الكائنػػػات ابغيػػػة، كقػػػد الغػػػازات السػػػامة، كنقػػػ  الأكسػػػجتُ بفػػػا يػػػنعك  سػػػ

يػؤدم إلذ مو ػا، خاصػة في منػاطو ثػوراف البراكػتُ، كحػدكث خسػائر اقتصػادية كإيكولوجيػة 
 .لا حصر بؽا

، كهضاب فسيحةمرتفعة جباؿ من البراكتُ في تشكيل سطح الكرة الأرضية تؤثر  -ب 
ر ابؼقذكفات البركانية تل كتبرد كحتُ بزمد كصبات أك حرات بفتدة بأشكاؿ كأنواع بـتلفة،

جزيرة كامتشتا في  بركاف كيزبينفى ََُِ/ُِ/ُٕ
 ركسيا

 ذكباف الثلوج كإرتفاع مستول ابؼيا 

إخلاء ابؼناطو القريبة منه ، كتعطل حركة  الياباف بركاف شينمو َُُِ/ُ/ِٖ
 كابػدمات ابعوية في ابؼنطقة القطارات

 تساقط الرماد على قريتي انافجام كايسو ركسيا بركاف كيزبين َُُِ/ُ/ِّ

اجلاء بعض ابؼقيمتُ في ابؼناطو القريبة من  الفلبتُ بركاف بولوساف َُُِ/ِ/ُِ
 البركاف

 اندفاع ابغمم ابغارقة كسحب الدخاف أندكنيسيا بركاف ماندناك َُُِ/ّ/ُُ
ِٗ  /ٖ  /

استمر  َُِْ
 بؼدة ستة أشهر 

انبعث عن ثورة البركاف كميات ضخمة من  ايسلندا بركاف بارذربوبقا
ثاني أكسيد الكبريت بفا أثر على جودة 

 ابؽواء في أيسلندا.
َّ /ُُ  /

َُِٕ  
 كاستمر لعدة أياـ 

جبل  بركاف 
 بالرأجون، في 

 اندكنيسيا بالرجزيرة 
كهو بركاف متجدد 
النشاط يثور بتُ 

 تُ كالآخرابغ

في  البركافلعدة أياـ تصاعد الدخاف من 
السياحية امتد بؼئات الأمتار في  بالرجزيرة 

السماء، ما أجبر الآلاؼ على الفرار خشية 
 .كا إغلاؽ مطار بالر ،ثوراف
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، أك غتَ في ابعهات ابؼطتَةالبركانية بخاصة البحتَات ما يسمى بتنشأ في بذاكيف فوها ا 
 .ذلر من الأشكاؿ ابعيومورفولوجية

تػػؤثر البراكػػتُ في النشػػاط البشػػرم بخاصػػة في الزراعػػة بسػػبب خصػػوبة التًبػػة البركانيػػة،  -ج 
بجػػوار البراكػػتُ حػػتى  السػػكنعػػن  نسػػاف لد يعػػزؼمػػن الغريػػب أف الإكهنػػا بيكػػن التنويػػه أنػػه 

ابعبػاؿ  بقد  يقطن بػالقرب منهػا، كعلػى منحػدراتبل بالعك  يكوف بدأمن من أخطارها، 
فبركػػاف فيػػزكؼ برػػيط بػػه القػػرل كابؼػػدف كتغطيػػه حػػدائو الفاكهػػة كبسػػاتتُ الكػػركـ  البركانيػػة،

نػا تعلػى منحػدرات بركػاف أ كتقوـ الزراعػة أيضػان  ،كبصيعها تنتشر على جوانبه حتى قرب قمته
ـ في تربػػة خصػػيبة تتكػػوف مػػن البازلػػت الأسػػود الػػذم  ََُِفي جزيػػرة صػػقلية حػػتى ارتفػػاع 

 تدفو فوؽ ابؼنطقة أثناء العصور التاربىية.
كبيكػػن للسػػائر علػػى كثػػر خػػر فتػػدمر قريػػة أك ألآكهػػذ  البراكػػتُ لا تػػرحم إذ تثػػور مػػن كقػػت 

عنػػد نهايػػة تػػدفقات  ،في إيطاليػػامػػن بركػػاف أثنػػا طػػوؿ الطريػػو الرئيسػػي فػػوؽ السػػفوح السػػفلى 
كتشػتهر جزيػرة جػاك   أبديػة تشػتَ إلذ ابػطػر الػدائم المحػدؽ بابؼنطقػة. اشػواهد التي تعداللافا 

ببراكينهػػا الثػػائرة النشػػطة كبراكينهػػا تفػػوؽ في الواقػػع كػػل بػػراكتُ العػػالد في كميػػة الاندكنيسػػية 
ـ كمػػػػع هػػػػذا بقػػػػد ابعزيػػػػرة تغػػػػ   ََُٓـ اللػػػػوافظ الػػػػتي انبثقػػػػت منهػػػػا منػػػػذ عػػػػا الطفػػػػوح ك
فهػػػي أكثػػػف جهػػػات العػػػالد الزراعيػػػة سػػػكانا بالنسػػػبة بؼسػػػاحتها كيسػػػكنها بكػػػو  ،بالسػػػكاف

مليوف شخ  كيرجع ذلر كمػا أسػلفنا إلذ خصػوبة التًبػة البركانيػة، كقػد أنشػئت  ػا  ُِٓ
 بػػل ثػػورافمصػػلحة للبراكػػتُ كظيفتهػػا التنبػػؤ بحػػدكث الانفجػػارات البركانيػػة كبرػػذير السػػكاف ق

 البراكتُ بفا يقلل من أخطار كقوعها.
علوـ  دراسة البراكتُ فرع منتعد عظيما في العمليات ابعيولوجية ك  دكران البراكتُ تلعب  -د 

كما أف  ،Volcanologyقائما بذاته يعرؼ باسم علم البراكتُ علمان ابعيولوجيا أصبح 
دراسة ك  ،ناحية الاقتصاديةمن ال البراكتُ يصاحبها تكوف معادف كخامات هامة جدان 

 . ْٗ في التعرؼ على مراكز ابؽزات الأرضية مهمة البراكتُ
                                                 

 /  َُِٕ/  ُُ/  ٗتاريخ الدخوؿ  earth104.tripod.comشبكة الإنترنت، موقع ػ    ْٗ

http://earth104.tripod.com/title%20V.htm
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 :حدكث النشاطات البركانية التنبؤ بوقتإمكانية  - 3 - 6
يتفػػو التػػوزع ابعغػػرافي للبراكػػتُ في العػػالد إلذ حػػد كبػػتَ مػػع التػػوزع ابعغػػرافي للػػزلازؿ، 

فػػاجك كلد يػػػتم الػػتمكن مػػن التنبػػػؤ مػػع فػػارؽ مهػػم بينهمػػػا كهػػو أف الػػزلازؿ برػػػدث بشػػكل م
البراكػتُ مػازالوا يتًيثػوف في تقػدنً أم تنبػؤات أكيػدة  علمػاءك بوقوعها بشكل تاـ حتى الآف، 

الشػػواهد  مػػن البركانيػػة، كلكػػن يوجػػد الكثػػتَنفجػػارات كدقيقػػة عػػن زمػػاف كمكػػاف حػػدكث الا
 :على احتماؿ ثوراف البراكتُ كهي التي بيكننا الاستدلاؿ منها

 أحيانا.أك أياـ  قد تسبو ثوراف البراكتُ بساعات زلازؿهزات أرضية أك  حدكث - ُ
الينػابيع ابغػارة كالفػوارات الأرضػية  صفات كسػلوؾ مستول ابؼيا  ابعوفية، كفي في التغتَ - ِ

 .كالفوهات كالبحتَات البركانية
 .قوة كابذاهات ا الات ابؼغناطيسية للأرض التغتَ في - ّ
عليها من التصوير بالأشعة برت  الاستدلاؿكن كبي بؼنبعثة في ابؼنطقةزيادة ابغرارة ا - ْ

 .ابغمراء
 .الكهربائية المحلية التحوؿ في القول - ٓ
 .السلوؾ ابؼتوتر لدل بعض أنواع ابغيوانات - ٔ

إلذ  أسفلاندفاع الصهارة من  ميل التًاكيب ابعيولوجية نتيجةمستول الأرض ك تغتَ  - ٕ
الأقمار الصناعية حيث بيكن بواسطتها  استخداـعلى ذلر ب ، كبيكن أف يستدؿأعلى

 .ذلر الذم يدؿ على Tilt meterجهاز قياس ابؼيل استعماؿ
 :  تأثير الإشعاعي الطبيعي - 7

أصػػػبح مػػػن ابؼعػػػركؼ أف ابؼػػػواد ابؼشػػػعة موجػػػودة في الطبيعػػػة منػػػذ القػػػدـ كمنػػػذ بدايػػػة 
   :كبؽا مصادر متعددة منها ،تشكل الكوف

 :كونية الموجودة في الفراغ الكونيالأشعة ال -أ 
مصػػػػدر هػػػػذ  الأشػػػػعة التفػػػػاعلات النوكيػػػػة الػػػػتي برػػػػدث داخػػػػل النجػػػػوـ في ا ػػػػرات 
المحيطػة بدجػػرة درب التبانػة، كمػػن الشػم  في ا موعػػة الشمسػية، كتتكػػوف هػذ  الأشػػعة مػػن 
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 بركتونات كنويات كجسيمات ألفا كغتَها، كهذ  الأشعة ذات طاقة اخػتًاؽ مرتفعػة، كلكػن
مػػن حسػػػن ابغػػػظ أف الغػػلاؼ ابعػػػوم المحػػػيط بػػالأرض يشػػػكل درعػػػان كاقيػػان بيػػػت  أك يعكػػػ  
معظػػػم هػػػذ  الأشػػػعة، كتػػػزداد نسػػػبة الأشػػػعة الكونيػػػة الواصػػػلة إلذ سػػػطح الأرض كلمػػػا كػػػاف 

 .الغلاؼ ابعوم قريبان منها كما هو ابغاؿ في ابؼناطو القطبية أك ابعباؿ ابؼرتفعة
 :صخور القشرة الأرضية الأشعة الأرضية الموجودة في -ب 

كالركبيػديوـ  َْبروم صخور القشرة الأرضية على عدد من النظائر ابؼشعة مثػل البوتاسػيوـ 
إضػػافة إلذ غػػاز الػػرادكف ابؼشػػع، الػػذم ينػػتج  ،ِّٓك ِّٖكاليورانيػػوـ  ُُٓكالإنػػديوـ  ٕٖ

ل إلذ من اضمحلاؿ عنصر الراديوـ ابؼشع من القشػرة الأرضػية، كهػذ  الأشػعة ابؼختلفػة تنتقػ
التًبػػة كمنهػػا إلذ النباتػػات كابغيوانػػات كأنػػواع الغػػذاء، أك تنتقػػل إلذ ابؼػػاء، أك إلذ مػػواد البنػػاء 
التي مصدرها صخور القشرة الأرضية التي بروم مواد مشعة، كمن بصيع هذ  ابؼصػادر تصػل 
إلذ جسػػم الإنسػػاف عػػن طريػػو السلسػػلة الغذائيػػة أك عػػن طريػػو التػػنف  في بعػػض ابغػػالات، 

وف بدعػػػدلات مقبولػػػة كغػػػتَ خطػػػرة علػػػى صػػػحة الإنسػػػاف، كقػػػد تتجػػػاكز ابؼعػػػدلات كقػػػد تكػػػ
ابؼقبولػػػة كابؼناسػػػبة للصػػػحة البشػػػرية، كذلػػػر بحسػػػب عػػػدة عوامػػػل منهػػػا نػػػوع ككميػػػة الإشػػػعاع 

 .كصحة كعمر الإنساف الخ
 :الأشعة الموجودة في جسم الإنساف -ج 

لمحيطػػػة بالإنسػػػاف فننػػػه يتعػػػرض نتيجػػػة لوجػػػود الأشػػػعة الكونيػػػة، كالأشػػػعة الأرضػػػية في البيئػػػة ا
بعرعػػات إشػػػعاعية داخليػػػة مػػن خػػػلاؿ التػػػنف  كتنػػػاكؿ الطعػػاـ كالشػػػراب، كيػػػؤدم ذلػػػر إلذ 

عناصػر  ٔكلقػد ا برديػد  ،كجود بعض العناصر ابؼشعة بنسب معينة داخل جسػم الإنسػاف
 ٕٖكالربيػديوـ  َْمشعة رئيسية توجد بصفة دائمة داخل جسم الإنساف كهي البوتاسػيوـ 

يبػػتُ التعػػرض  (ٕ) كابعػػدكؿ ،ِِّكالثوريػػوـ  ِِٔكالراديػػوـ  ّكابؽيػػدركجتُ  ُْكربػػوف كال
 .َٓالإشعاعي من ابؼصادر الطبيعية 
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 يبين التعرض الإشعاعي من المصادر الطبيعية (7) الجدكؿ
 الجرعة السنوية الفعالة  نوع التعرض الإشعاعي ت

 (ميللي سيفرت)
 ّٗ.َ أشعة كونية ُ
 ْٕ.ُ القشرة الأرضية أشعة نابذة من ِ
 ُٖٔ.َ جسم الإنساف ّ

 ُّٔ.ِ الإبصالر 

 :الملوثة للغلاؼ الجوم (المصطنعة)بشرية المصادر ال - ثانيان 
إف ابؼصػػادر البشػػرية ابؼلوثػػة للغػػلاؼ ابعػػوم كثػػتَة كمتنوعػػة جػػدا، كالسػػبب ابؼباشػػر  

دم إلذ إطػلاؽ ملوثػات كالرئي  بؽا هو الإنساف كا تمػع البشػرم كأنشػطته ابؼختلفػة الػتي تػؤ 
بـتلفػػة تسػػبب تلػػوث ابؽػػواء، كقػػد تزايػػدت هػػذ  ابؼصػػادر بشػػكل كبػػتَ في الفػػتًة الأخػػتَة مػػن 
كسػػػػػػائل النقػػػػػػل ابؼختلفػػػػػػة، كالصػػػػػػناعة بدختلػػػػػػف أشػػػػػػكابؽا، كالزراعػػػػػػة كمتطلبا ػػػػػػا، كالتلػػػػػػوث 
الإشػػػعاعي كغػػػتَ ذلػػػر مػػػن مصػػػادر كأشػػػكاؿ تلػػػوث ابؽػػػواء النػػػاجم عػػػن تػػػدخل الإنسػػػاف، 

بغػػػػديث عػػػػن هػػػػذ  ابؼصػػػػادر مػػػػن حيػػػػث انتهينػػػػا في الفقػػػػرة السػػػػابقة ألا كهػػػػي كسػػػوؼ نبػػػػدأ ا
 :التلوث الإشعاعي

I. لتلوث الإشعاعيا Radiation Pollution: 
قصد به الإشعاع الذم صنعه الإنساف بدءان من اكتشافه للمادة ابؼشعة كحتى ي

خبرات الآف، حيث استطاع الإنساف تصنيع كإنتاج العديد من ابؼواد ابؼشعة بطرائو ك 
العناصر ابؼشعة الاصطناعية عن طريو القياـ بتفاعلات  متنوعة، منها ابغصوؿ على بعض

 .نوكية خاصة تدعى بتفاعلات الرجم
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كاستطاع الإنساف استخداـ ابؼواد ابؼشعة في ميادين بـتلفة عسكرية كعلمية كصناعية  
دنً لمحة كطبية كغتَها، كقبل ابغديث عن مصادر الإشعاع الصنعي سوؼ أحاكؿ تق

 .موجزة عن الاكتشافات في هذا ا اؿ كعن مكونات الذرة ككحدات قياس الإشعاع
 :اكتشاؼ المواد المشعة - 0

كالإشعاع  ،يعد الإشعاع الذرم من الظواهر القدبية التي نشأت مع نشأة الكوف
كفي بؿيط الإنساف، كهو جزء لا يتجزأ من ابغياة الطبيعية للبشر  ،موجود في الطبيعة

 ككانت ،التي بزتزف الكثتَ من الإشعاعات في أجسامها ،كغتَهم من الكائنات ابغية
كلكن الاكتشافات العلمية ابؼتتابعة فتحت ا اؿ لاكتشافات  ،ابؼعلومات عن الأشعة قليلة

 .مهمة في بؾاؿ الأشعة كبالتالر في استخداما ا ابؼختلفة السلمية كغتَ السلمية
ة لعصر جديد من الاكتشافات العلمية، هو عصر ـ بداي ُٖٓٗيعتبر عاـ   

غتَ أف الفضل  ،كقد ساهم في ميلاد هذا العصر بلبة كبتَة من العلماء ،الإشعاعات ابؼؤينة
 :ُٓابغقيقي يعود إلذ تسعة علماء هم أبرز علماء هذا العصر ابعديد كهم 

 .ـ ُِّٗ - ُْٖٓكيلياـ كونراد ركنتغن  -
 .ـ َُٖٗ - ُِٖٓأنطواف هنرم بيكريل  -
 .ـ ُّْٗ - ُٕٖٔـ ك مارم كورم  َُٔٗ - ُٖٗٓبيتَ كورم  -
 .ـ َُْٗ - ُٖٔٓجوزيف جوف تومسوف  -
 .ـ ُّٕٗ - ُُٕٖإرنست رذرفورد  -
 .ـ ُْٕٗ - ُُٖٗجيم  شادكير  -
 .ـ ُْٓٗ - َُُٗإنريكو فتَمي  -
 .ـ ُٖٓٗ - َُُٗإرنست أكرلاندك لوران   -
 .ـ ُٔٔٗ - ُٖٖٓجورج دم هيفيسام  -
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 :ةمكونات الذر  - 7
 (Nucleus)( هي أصغر بناء تتكوف منه ابؼادة، كهي مؤلفة من نواة Atom)الذرة 

كتتحد بعض الذرات مع ذرات  ،المحيطة  ا (Electrons)كمن عدد من الالكتًكنات 
كهي كلمة يونانية قدبية معناها الشيء  Atomكتسمى الذرة أك  ،أخرل لتكوف ابعزيئات

 . غتَ القابل للتجزئة
 :الإشعاع الذرمأنواع  - 4

يعرٌؼ الإشعاع بأنه طاقة تنطلو على هيئة موجات أك جسيمات من مصدر ما 
عبر الوسط المحيط  ا، سواءن أكاف كسطان ماديان بؿددان، أك في الفراغ المحيط، كقد يسبب 
ذلر تفاعلان بتُ هذ  الطاقة كالوسط المحيط  ا الذم بيتصها كلها أك جزءان منها، كقد لا 

 :كالإشعاع نوعاف. ل هذا التفاعلبودث مث
الأكؿ ; إشعاع مؤين كهو إشعاع يسبب تغيتَان في تركيب الأنسجة التي تتعرض له ، كمنه 

 أشعة ألفا، كأشعة بيتا، كأشعة غاما، كالأشعة السينية، كالنيوتركنات كالبركتونات.
كي  في الوسط إشعاع غتَ مؤين كهو إشعاع لا بيلر طاقة كامنة لإحداث تغيتَ تر  ;الثاني

أك الأجساـ التي تستقبله، كلا يسبب تغيتَان في تركيب الأنسجة التي تتعرض له، كفي بعض 
 ،ابغالات تكوف مفيدة للشخ  الذم يتعرض بؽا، كلكن قد يكوف بؽا تأثتَات ضارة

كهذا ما يعبر عنه أحيانان بالتلوث الكهركمغناطيسي، كمن مصادر كأشكاؿ هذا الإشعاع 
 .ة الشمسية، كإشعاع أجهزة الاتصالات اللاسلكية كالراديو كابؼكركييفمعظم الأشع

  :كحدات قياس الإشعاع كالجرعة الإشعاعية - 3
 :ِٓتنقسم كحدات قياس الإشعاع إلذ أربعة أنواع هي

  :(Activity) كحدات قياس النشاط الإشعاعي (0
  :كهي كحدات قياس القوة الإشعاعية للعنصر ابؼشع كمنها

                                                 
 بتصرؼ . ٕٕ، ص ػ عبد ابغميد حلمي ابعزار ، بؿمد عبد ابؼنعم صقر : ابؼرجع السابو   ِٓ
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نسبةن إلذ مداـ كورم تكربيان لنجاحها في كضع كحدة لقياس  (:Ci)لكورم كحدة ا -أ 
لإشعاع الصادر النشاط الإشعاعي، ككحدة الكورم تعتبر الوحدة التقليدية لقياس كمية ا

 .من العنصر ابؼشع
بظيت نسبةن للعالد هنرم بيكريل الذم اكتشف ظاهرة الإشعاع  (:Bq)البيكرؿ  -ب 

، كالبيكريل هو الوحدة الطبيعي من خلاؿ اكتشا فه للأشعة الصادرة من ملح اليورانيوـ
  .الدكلية لقياس النشاط الإشعاعي

بزتلف ابؼدة التي برتاجها  (:Half Life Time)كحدة زمن نصف العمر  -ج 
النظائر ابؼشعة لكي تتحوؿ إلذ عناصر غتَ مشعة، كقد استخدـ للتعبتَ عن ذلر 

 (Time Half Life)صف للعنصر ابؼشع مصطلح زمن نصف العمر أك عمر الن
%  َٓأم تفقد ) كهو الزمن اللازـ لكي تفقد ابؼادة نصف نشاطها الإشعاعي ابؼبدئي

، كهذا بىتلف من نظتَ مشع إلذ آخر كيتًاكح من (من الطاقة الإشعاعية للعنصر ابؼشع
 .ثواف أك دقائو قليلة إلذ آلاؼ كربدا ملايتُ السنتُ

 :شعاعيكحدات قياس التعرض الإ (ِ
 :كهي عبارة عن قياسات فيزيائية لكمية الإشعاع الصادر من العنصر ابؼشع كمنها 

كتقي  مقدار التعرض الإشعاعي، كهي تصلح لقياس الأشعة  :(R)أشعة ركنتجن  -
  .السينية كأشعة غاما فقط

  :كحدات قياس امتصا  الإشعاع (4
صادر من العنصر ابؼشع كمقدار كهي كحدات قياس فيزيائية كحيوية معان لكمية الإشعاع ال

تعرض الكائنات ابغية كمنها الإنساف بؽذا الإشعاع كمدل تأثرها به، كتشمل كحدة قياس 
التعرض الإشعاعي ككحدة قياس امتصاص الأشعة ككحدة ابعرعة ابؼكافئة ككحدة ابعرعة 

 :الفعالة كهذ  الوحدات هي
ث كلمات هي كهي اختصار للأحرؼ الأكلذ من ثلا :(Rad)الراد  -أ 

Radiation, Absorbed, Dose))   أم ابعرعة ابؼمتصة من الإشعاع، كهذ
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الوحدة تصلح بعميع أنواع الأشعة ابؼؤينة، كما تصلح بعميع الأكساط ابؼمتصة كابؼاء 
 . كابؽواء كابؼعادف كالكائنات ابغية كالأجساـ البشرية كغتَها

لد غرام مصمم هذ  الوحدة، كهي كقد بظيت بذلر تكربيان للعا :(Gray)م االغر  -ب 
 .كحدة قياس امتصاص الإشعاع في نظاـ الوحدات العابؼي

 :(Dose Equivalent) ابؼكافئةكحدات ابعرعة الإشعاعية  -ج 
 .تستخدـ لقياس مقدار التأثتَ ابغيوم لسشعاع لعضو من أعضاء ابعسم

 :(Effective dose equivalent) الفعالةكحدات ابعرعة الإشعاعية  -د 
تستخدـ لتقييم مقدار ابػطر المحتمل حدكثه في ابعسم كله نتيجة تعرضه للجرعة نفسها 

 .التي تعرض بؽا أحد أعضاء ابعسم
 :كحدات تحديد مستول الوقاية الإشعاعية (3

تستخدـ لتحديد مستول الوقاية الإشعاعية في كل بلد على حدة، كتعك  هذ  
اؿ تطبيو شركط السلامة الإشعاعية، الوحدات مقدار التقدـ في تلر الدكؿ في بؾ

 :كبزتلف من دكلة لأخرل كفقان لسمكانات ابؼتاحة بؽا، كمن هذ  الوحدات
كهي مقدار ما يتعرض له العامل من جرعات  :كحدة ابعرعة ابؼودىعة أك الكامنة -أ 

إشعاعية بؼدة بطستُ عامان متصلة، كتفيد في حساب ابغد الآمن للجرعة الإشعاعية 
 .ح  ا سنويا للعاملتُ في الإشعاعابؼسمو 

كهي عبارة عن متوسط ابعرعة الفعالة السنوية مضركبان في  :ابعرعة الفعالة ا مٌعة -ب 
ستخداـ كتعطي هذ  الوحدة دلالة على حجم الا العاملتُ في بؾاؿ الإشعاع الذرم عدد

 .لسشعاع الذرم في دكلة ما
 :54وكم للنظائر المشعة أنواع الإشعاعات الناتجة عن التفكك الن - 5
  :() لفاأأشعة  (أ
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من النيوتركنات، أم أنها ذات  ِمن البركتونات ك ِكهي عبارة عن جسيم يتكوف من 
بفا بهعل سرعتها ضعيفة ككذلر قدر ا على اختًاؽ الأجساـ  ،شحنة موجبة ككتلة عالية

رة إذا حتى أنها عاجزة عن اختًاؽ قصاصة كرؽ أك جلد إنساف، كلكنها تصبح خط
  .تعرض جسم الإنساف بؽا عن طريو ابعركح أك ابتلاعها أك استنشاقها

 :() أشعة بيتا (ب
 .أشعة بيتا السالبة، كأشعة بيتا ابؼوجبة :بييز بتُ نوعتُ منها

أشعة بيتا السالبة هي عبارة عن جسيمات ذات شحنة كهربية سالبة ككتلة صغتَة ككزف 
ر ا على اختًاؽ الأجساـ النباتية كابغيوانية، كبهب أخف من أشعة ألفا، بفا يزيد من قد

أما أشعة بيتا ابؼوجبة أك ما  .على الإنساف الوقاية منها كعدـ ابتلاعها أك التعرض بؽا
 .كبؽا ابػصائ  الفيزيائية نفسها كلكنها ذات شحنة كهربية موجبة ،يسمى البوزيتًكنات

 :() أشعة غاما (ج
وجات قصتَة كتردد عاؿ أك طاقة نوكية عالية كقدرة كبتَة هي أشعة كهركمغناطيسية ذات م

على اختًاؽ ابؼواد كحتى ابعدراف البيتونية السميكة كسبائر الرصاص، ككذلر اختًاؽ 
 .الأجساـ ابغية كتستخدـ في علاج بعض الأكراـ السرطانية ابػبيثة

 :(Xأشعة ) الأشعة السينية (د
كلكن طاقتها كترددها أقل من أشعة غاما،  هي أشعة كهركمغناطيسية تشبه أشعة غاما،

كقدر ا كبتَة على اختًاؽ الأجساـ، كلذلر فنف الأشعة السينية تستخدـ في بعض 
ا الات الطبية كالتصوير الشعاعي كالتشربوي، كفي بعض الصناعات، كينصح باستخداـ 

 . لرصاص للوقاية من الأشعة السينيةدركع مصنعة من ا
 :البركتونات (ق

ل البركتوف نواة ذرة ابؽيدركجتُ، كهو جسيم ذك شحنة كهربية موجبة، كيتم إنتاج يشك
 .البركتونات صناعيان بتأيتُ ذرات ابؽيدركجتُ
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 :تركناتيو لنا (ك
يشكل النيوتركف أحد مكونات النواة، كهو جسيم غتَ مشحوف كهربيان كله نف  كتلة 

 .بواسطة بعض التفاعلات النوكية البركتوف تقريبان، كيتم إنتاج النيوتركنات صناعيان 
 :ةشعالهوان بالمواد الممصادر تلوث  - 6

تلوث إشعاعي ناتج عن  :تقسم مصادر التلوث الإشعاعي إلذ قسمتُ
يسمى بالتلوث الإشعاعي كهذا يؤدم إلذ حدكث ما  ،الاستخدامات السلمية لسشعاع

لسلمية للمواد ابؼشعة  كتلوث ناتج عن الاستخدامات غتَ ا  (البارامتًم)الفيزيائي 
كالاستخدامات العسكرية أك ابؼرتبطة  ا بشكلو أك آخر، كسوؼ نركز ابغديث هنا عن 
هذا النوع من التلوث الإشعاعي كالذم يسبب تلوث ابؽواء كالغلاؼ ابعوم بالدرجة 

 .الأكلذ، كمن هذ  ابؼصادر
  :التفجيرات الذرية كاختبارات الأسلحة النوكية - أ

ابقان بدأ اكتشاؼ الذرة كالنواة مع بدايات القرف العشرين، كلكن كما ذكرنا س
الأفكار ابؼتعلقة بننتاج أسلحة نوكية بدأ قبل ابغرب العابؼية الثانية في أبؼانيا النازية، كلكن 
بعض العلماء ابؼشتغلتُ في هذا ا اؿ هربوا إلذ الولايات ابؼتحدة الأمريكية، كهناؾ استمر 

جارب الذرية حتى بسكن ركبرت أكبنهابير من صنع القنبلة الذرية عاـ ابغلم كاستمرت الت
كا ضرب الياباف بقنبلتتُ من هذ  القنابل، بفا عجٌل باستسلاـ الياباف كنهاية  ،ـ ُْٓٗ

وكية ابغرب الكونية الثانية، كلكن هذا الأمر دفع إلذ مرحلة جديدة من التجارب الن
من صنع القنبلة فقط براد السوفييتي بعد أربع سنوات الا بسكنكاختبارات الأسلحة الذرية ك 

 .علماء منهم كوتشوؼ كساخاركؼأيدم عدد من ال الذرية على
بعد ذلر بغقت  م دكؿ أخرل دخلت النادم النوكم كهي انكلتًا ق فرنسا ق 
الصتُ كبعد ذلر الباكستاف ككوريا الدبيوقراطية، كبالرغم من توقيع معاهدة دكلية عاـ 

أجرت الدكؿ بغظر التجارب كالتفجتَات النوكية، فننه غالبان لد يتم الالتزاـ  ا ك  ُّٔٗ
                                                 


 فصً اٌزٍٛس اٌف١ش٠بئٟ ) اٌجبراِززٞ (. راجعـ  
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بعضها معركؼ  فوؽ كبرت سطح الأرض النوكية ألاؼ الاختبارات كالتجارب النوكية
كمعلن عنه كبعضها يتم بطرؽ سرية، كينجم عن هذ  التجارب مواد ابؼشعة مثل الكربوف 

كتشكل الغبار الذرم الذم ينطلو  ،كغتَ  َٗ يوـسكن، كالستً ُّٕكالسيزيوـ  ،ُْابؼشع 
إلذ الغلاؼ ابعوم بفعل شدة ابغرارة التي ترافو الانفجار الذرم، كهذا الغبار الذرم ينتقل 
في طبقات الغلاؼ ابعوم بفعل الرياح كحركة ابعو العامة، كيسقط على سطح الأرض 

 .ة الإشعاع كغتَ ذلر من العواملبأشكاؿ كأماكن بـتلفة تبعان للظركؼ ابعوية كنوع ككمي
 :في الحركبقنابل الذرية استخداـ ال - ب

استخدمت القنابل الذرية لأكؿ مرة في  من ابؼعركؼ أف الولايات ابؼتحدة الأمريكية
غتَها القنابل  ، كبغسن ابغظ لد يستخدـ أحدـ ُْٓٗفي ابغرب العابؼية الثانية  التاريخ

 ةعلى مدينة ذرية قنبل لقت الولايات ابؼتحدة الأمريكيةأفقد ، الذرية حتى الوقت ابغاضر
بقنبلة غازاكي ق بعد ثلاثة أياـ ضربت مدينة نا ،ُْٓٗآب  ٔاليابانية في هتَكشيما 

ألف شخ  فوران، كجرح كفقد أكثر من نصف  ََِمقتل بكو  كأدل ذلر إلذ ،ثانية
الت تداعيا ا نتائج خطتَة على صحة السكاف كالبيئة ما ز كحدكث  مليوف شخ ،

 .مستمرة حتى اليوـ
 :استخداـ نواتج المواد المشعة في الحركب - ج

أصبح من الثابت كالأكيد أف بعض الدكؿ استخدمت أسلحة تقليدية برتوم على 
كما أطلو ) كقد استخدمتها القوات الأمريكية كقوات التحالف الدكلراليورانيوـ ابؼنضب، 

أثناء غزك ك  ـ،ُُٗٗب بررير الكويت من العراؽ سنة حر ) في حرب ابػليج الثانية (عليها
ب ك ، ككذلر استخدمت في حر ـ ََِّمن قبل القوات الأمريكية سنة  احتلاؿ العراؽك 

البوسنة كابؽرسر كصربيا  -الابراد اليوغسلافي السابو ) البلقافحلف الناتو ضد دكؿ 
حرب ك  ،ََِٔبسوز خاصة في حرب  كاستخدمته إسرائيل في حرك ا على لبناف (كغتَها
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قنابل الفوسفور  تحيث استخدم ـ ََِٖسنة  غزة في فلسطتُإسرائيل على قطاع 
  .كغتَ الأبيض 

كما أف اليورانيوـ ابؼستنفد يستخدـ في عدة بؾالات صناعية أخرل، في الطائرات 
حوادث برطم الطائرات كاشتعاؿ النتَاف حالة في فقط  ان مؤكدهنا يكوف ابػطر ، ك كالسفن

 .يتحوؿ اليورانيوـ ابؼستنفد إلذ غبار كيصبح مادة إشعاعية سامة كخطتَةحيث ا فيه
 :حوادث المفاعلات النوكية - د

ابؼقصود  ذ  ابغوادث تلر التي تؤدم إلذ حدكث تسرب إشعاعي من ابؼفاعل 
النوكم إلذ البيئة المحيطة به أك البعيدة عنه بحسب حجم التسرب كظركفه، كقد يكوف 

دكف أف ينتشر يقع ط كتتم السيطرة عليه دكف حدكث أضرار تذكر، كربدا ابغادث بسي
خبر  أك يعلم عنه أحد، كقد يكوف ابغادث من ابػطورة كالشدة بدكاف بحيث تصعب 

كقد أصبح من ابؼعركؼ الآف أف بعض السيطرة عليه كيؤدم إلذ نتائج كآثار خطتَة، 
ابؼشعة، أك انفجار أك حرائو أك ابؼفاعلات النوكية تتعرض إلذ حوادث تسرب للمواد 

 .أعطاؿ بـتلفة كمتنوعة في شد ا كفي أسبا ا كمصادرها، كفي العواقب كالآثار النابصة عنها
أعداد ابؼفاعلات النوكية تزايدت بشكل كبتَ خاصةن في الفتًة الأختَة يقدر أف 

 طاقة نظيفة،ككونها تعد كمصادر الطاقة،  لأسباب بـتلفة، منها ارتفاع أسعار البتًكؿ
، كبرتل دكلة في العالد َّموزعة على بكو  مفاعل ََٓبكو كحاليان قارب عددها 

ق الياباف كبعدها ركسيا،  الولايات ابؼتحدة الأمريكية ابؼرتبة الأكلذ بعددها، تليها فرنسا
% من الطاقة التي تستهلكها من  َٓالكثتَ من الدكؿ ابؼتقدمة تنتج أكثر من صارت ك 

كقد تعرضت بعض ابؼفاعلات النوكية بغوادث تسرب إشعاعي متنوعة،  .لنوكيةالمحطات ا
حادثان صغتَان أك كبتَان تعرضت له ابؼفاعلات النوكية، كأكثر هذ   َّمن كقد أحصي أكثر 

                                                 
  اليورانيوـ ابؼخصب أك ابؼستنفد أك ابؼنضب كما يسمى ، عبارة عن مادة مشعة تنتج من عملية برويل اليورانيوـ ػ

اختًاؽ الذخائر ابغربية الطبيعي لاستخدامه كوقود ذرم أك يستخدـ في إنتاج الأسلحة الذرية، كفي مضاعفة قوة 
 لأهدافها .
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في الابراد ) مفاعل تشرنوبل في بصهورية أككرانيا تعرض له ابغوادث شهرة، ابغادث الذم
 .  (ـ ُٖٔٗ نيساف ِٔفي  السوفيتي السابو

 ـ َُُِ/ ّ/ ُُ فيكقػػع ابغػػادث إضػػافة إلذ حػػادث مفاعػػل فوكوشػػيما باليابػػاف 
درجػػة علػػى مقيػػاس ربىػػتً أدل إلذ حػػدكث انفجػػارات  ٗ.ٖحػػدث زلػػزاؿ بلغػػت شػػدته إذ 

مفػػاعلات بدحطػػة فوكوشػػيما النوكيػػة كذلػػر في أعقػػاب الزلػػزاؿ  ةهيدركجينيػػة كقعػػت في أربعػػ
شػخ  تأكػد كفػا م فيمػا اعتػبر  ََََُأسػفر عػن مقتػل ابؼدمر كموجات التسونامي بفػا 

 .ْٓفي عداد ابؼفقودين َََُٔ
بػػرغم الفوائػػد ابؼهمػػة الػػتي تقػػدمها بؿطػػات الطاقػػة النوكيػػة في إنتػػاج الكهربػػاء الػػلازـ 
للتقػػػػػدـ الصػػػػػناعي كبغيػػػػػاة البشػػػػػر، فػػػػػنف تعػػػػػرض بعػػػػػض هػػػػػذ  المحطػػػػػات كابؼفػػػػػاعلات الذريػػػػػة 

وثػان خطػتَان للبيئػة، كيعػد مػن أخطػر أشػكاؿ التلػوث للحوادث كالكوارث ابؼختلفة، يسػبب تل
 .ران لوثار السلبية النابصة عنهالبيئي، نظ

  :التخلص من المفاعلات النوكية بعد انتهان العمر الافتراضي لها - ق
بعػػػد  بوتػػػاج إلذ ابؼزيػػد مػػػن الصػػػيانة كلكػػل مفاعػػػل نػػوكم متوسػػػط عمػػػر افتًاضػػي،  

بؾػدو مػن الناحيػة الاقتصػادية، كمػا أنػه يصػبح أكثػر  كالإصلاح، كيصبح تشغيله مكلفان كغتَ
عرضة للأعطاؿ كالتلف كتسرب ابؼواد ابؼشعة منه، كهذا يتطلب تفكيػر ابؼفاعػل كالػتخل  
منػػه بشػػكل آمػػن كبػػدكف تلويػػث للبيئػػة، كهػػذا بػػدكر  قػػد لا يكػػوف ميسػػران كبوتػػاج إلذ جهػػود 

 .تقنية جبارة، كقدرات مالية كبتَة
، بحطػػػاـ (الشػػػمالر) ركسػػػيا ألقػػػت في البحػػػر الأبػػػيض القطػػػ كقػػػد أعلػػػن مػػػؤخران أف  

مفاعػػل نػػوكم بالإضػػافة إلذ كميػػات كبػػتَة مػػن نفايػػات ابؼصػػانع ابغربيػػة، بفػػا تسػػبب في  ُِ
 .تلوث هذ  ابؼنطقة البحرية ابغساسة كأصبحت بؿظورة كبينع الدخوؿ إليها بالكامل

 

                                                 


 .  272ـ  ٌّش٠س ِٓ اٌّؼٍِٛبد ٠ّىٓ اٌؼٛزح ٌىزبة ) جغزاف١خ اٌج١ئبد ( ٌٍّؤٌف ، ص  
54 - www.nctr.pmel.noaa.gov   
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 :التخلص من الوقود النوكم المستنفد -ك 
الوقػػػود النػػػوكم ابؼسػػػتنفد ابؼسػػػتعمل في مفػػػاعلات الطاقػػػة النوكيػػػة أك  يعػػػد الػػػتخل  مػػػن

غتَها، من ابؼشكلات ابػطتَة التي تسبب تلػوث البيئػة، كيػتم الػتخل  مػن هػذا الوقػود مػن 
 حاكيػػػػػػػةقبػػػػػػل الػػػػػػػدكؿ ابؼنتجػػػػػػة لػػػػػػػه بطػػػػػػػرؽ كأشػػػػػػكاؿ بـتلفػػػػػػػة، فبعضػػػػػػػها يقػػػػػػوـ بوضػػػػػػػعها في 

(Container)  قيعاف المحيطات، كبعضػها يقػوـ ها فيئكالصلب كإلقاكتغليفها بالرصاص 
بتخزينهػػػػا في أنفػػػػاؽ ككهػػػػاريز ابؼنػػػػاجم، كبعضػػػػها الآخػػػػر يقػػػػوـ بػػػػدفنها برػػػػت سػػػػطح الأرض 
خاصػػة في الصػػحارم كالتكوينػػات ابؼلحيػػة الػػتي تسػػاعد علػػى إبقاءهػػا فػػتًة طويلػػة بؿميػػة مػػن 

 .التآكل كالتخريب
تسػػػرب  للتلػػػف كحػػػدكثبغاكيػػػات كفي كػػػل الأحػػػواؿ فػػػنف تعػػػرض بعػػػض أك كػػػل هػػػذ  

معينػػة   للمػػواد ابؼشػػعة منهػػا أمػػر كارد كبؿتمػػل، خاصػػةو في حػػاؿ تعػػرض ابؼنطقػػة لكارثػػة طبيعيػػة
كػػػالزلازؿ أك البراكػػػتُ أك غتَهػػػا، بفػػػا بومػػػل في طياتػػػه الكثػػػتَ مػػػن ابػطػػػر كيػػػؤدم إلذ تلػػػوث 

 .البيئة، ك ديد الإنساف كغتَ  من الكائنات ابغية بابػطر
 :استخدامات أخرل للمواد المشعة - 7
كفي ا الات الطبية كفي كما تستخدـ ابؼواد ابؼشعة في البحوث كالتجارب العلمية  

الاستفادة من النواة كالذرة كآليا ا في برستُ حياة البشر ك من أجل  ،الصناعة كالزراعة
كأخطار ابؼواد ابؼشعة بسبب أعماؿ إجرامية أك إرهابية بدا بىدـ ذلر،  ا الات ابؼختلفة

كسوؼ نتحدث عن هذ  الأمور  .قصودة تتعرض بؽا ابؼنشآت النوكيةأك غتَ ممقصودة 
 .كالاستخدامات في فصل التلوث الفيزيائي

II.  الصناعةالتلوث الناجم عن: 
تعد الصػناعة مػن أهػم مصػادر تلػوث الغػلاؼ الغػازم، كبزتلػف ابؼلوثػات النابذػة عػن 

نشػػػأة الصػػػناعية الصػػػناعة، مػػػن حيػػػث كميتهػػػا كنوعيتهػػػا كدرجػػػة تأثتَهػػػا، بػػػاختلاؼ نػػػوع ابؼ
كابؼػػػواد الأكليػػػة ابؼسػػػتخدمة فيهػػػا، كابؼػػػواد ابؼصػػػنعة، كموقػػػع ابؼنشػػػأة كحجمهػػػا، كنػػػوع الآلات 

 :تطورها كصيانتها كغتَ ذلر، كمن هذ  الصناعات ابؼلوثة للغلاؼ الغازمها ك التقنية كعمر 
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   :الصناعات التعدينية - 0
دم إلذ تلػػػوث ابؽػػػواء كبصيعهػػػا تػػػؤ  ،مػػػن هػػػذ  الصػػػناعات أنػػػواع كثػػػتَة كمتنوعػػػةتوجػػػد 

صػناعة كيقػدر أفٌ  كالبيئة بدلوثات بـتلفة، كمػن هػذ  الصػناعات مػثلان، صػناعة صػهر ابغديػد
كلػ، مػن   ٕ,ِكلػ، مػن جزيئػات الغبػار، ك  ٓ,ْطن كاحد من ابغديد الزهر تطلو إلذ ابؽواء 

أكسػػػػيد الكبريػػػػت، كنصػػػػف كلػػػػ، مػػػػن ابؼنغنيػػػػػز، ككميػػػػات أخػػػػرل مػػػػن الفوسػػػػفور كالػػػػػزرنيخ 
 .كغتَهاكالرصاص 

يتم ابغصوؿ عليه بتنقية ابغديد كسبكه بالعناصر الفلزية  ابغديدمن  سبيكةهو  الفولاذ
كيوجد آلاؼ الأنواع من ابغديد  ،كبؽذا يعد ابغديد ابؼادة الأكلية لإنتاج الفولاذ ،ختلفةابؼ

كابغديد الزهر مثلان هو أم  ،كالفولاذ منها حديد التمساح كابغديد ابؼطاكع كابغديد الزهر
نوع من سبائر ابغديد التي برتوم على نسبة عالية من الكربوف حيث تتًاكح نسبة 

 ،% ّ% إلذ ُ% كما بوتوم على السليكوف بسنبة من  ْ% إلذ  ِالكربوف فيه من 
من  البنية البلوريةفي  ابغديديقوـ الكربوف كعناصر أخرل بتقسية الصلب، كمنع طبقات 

باختلاؼ العناصر ابؼضافة لسبائر الصلب كشكل كجودها  الانزلاؽ فوؽ بعضها البعض
بزتلف خواص السبائر  في ابؼعدف أك كتًسبات في ابؼعدف(كعناصر ذائبة )في الصلب 

في سبيكة الصلب النابذة عن تلر  كمقاكمة السبيكة للشد كابؼركنة الصلادةمثل 
 .الإضافات

 ػػالصلب كاحد من أكثر ابؼواد استخدامان في العالد، بننتاج يقدر بلقد أصبح ابغديد 
كبرتل صناعة  ،كيصنع الفولاذ بأشكاؿ كأساليب بـتلفةمليوف طن سنويان،  ََّ,ُ

في  ،لاذ مرتبة مهمة بتُ الصناعات العابؼية نظران لدكرها ابؼهم في الأنشطة الاقتصاديةالفو 
برتوم  ،التصنيع كالتعدين كالإنشاءات كابؼواصلات كالنقل كالزراعة كالصناعات ابغربية

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
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 الفاناديوـ ك كالكركـ النيكلسبائر الصلب على نسب من معادف أخرل مثل 
 ٓٓ.كغتَها من العناصر الأخرل كالكبريت كالفسفور كابؼوليبدينيوـ كالسيليكوف

حيث بيكن  بنيةالأ ة مادة غاية فييالبيئالنظر يعتبر ابغديد الصلب من كجهة 
تدكير  من الصلب ابؼستهلر بدكف فقد في الكفاءة كعدة مرات، حيث يصهر كيعاد  

 كلكن إنتاجه من خاـ ابغديد يستهلر طاقة كبتَة ،كحديد صلب للتصنيع كالاستخداـ
كأثناء برضتَ  بىرج من  ،درجة مئوية ََُٓلذ بكو إبوتاج إلذ درجات حرارة تصل  إذ

عديدة طرؽ جديدة  كابتكرت منذ سنوات CO2 ثاني أكسيد الكربوفالفرف العالر غاز 
لإنتاج الصناعي ابغالر كهي تعتمد على الكربوف منها كمنها ما يطبو في ا لإنتاج ابغديد

كبذلر تعمل تلر  .أكؿ أكسيد الكربوف الذم يستخدـ كمادة نهائية لاختزاؿ ابغديد
ثاني الطرؽ التكنولوجية ابعديدة على المحافظة على البيئة عن طريو بزفيض إنتاج غاز 

إلا أف كفاءة تلر الطرؽ بػفض كمية ثاني أكسيد الكربوف تصل حاليا  ،أكسيد الكربوف
ة للبيئة رل فنف مادة ابغديد الصلب نفسها غتَ ضار أخهة كمن ج .% فقط َٓإلذ بكو 

كليست ضارة لسنساف أك ابغيواف، كلا برتاج عند استخدامها أك التخل  منها لأم 
 .احتياطات تأمتُ من كجهة المحافظة على البيئة

 : 56 صناعة الإسمنت كمواد البنان - 7
تعتبر صناعة الإبظنت من الصناعات التنموية كالاستًاتيجية كذلر لأنها ترتبط 

كالتعمتَ حيث يستخدـ الإبظنت كمادة رابط هيدركليكية من مباشرة بأعماؿ الإنشاء 
مواد البناء كابػرسانة، كعادة ما تنشأ معامل الإبظنت بالقرب من مصادر ابؼواد الأكلية 
لتخفيض كلفة نقل هذ  ابؼواد. كتصنف صناعة الإبظنت من ضمن الصناعات الثقيلة 

بيئية من بـاطرها البيئية كالصحية كابػطرة التي تتخوؼ العديد من ابؼنظومات الدكلية ال
 كالتي تنتج عن تلوث ابؽواء خصوصا عندما تكوف بالقرب من ابؼناطو السكنية. 
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 :الإسمنتمراحل صناعة 
 :بسر صناعة الإبظنت بابؼراحل التالية

  تستخرج ابؼواد الأكلية من المحاجر كابؼقالع ق تنقل إلذ ابؼصانع بواسطة السيارات أك
ة، كبرتوم تلر ابؼواد على مواد قلوية مثل، أكسيد الصوديوـ أك الأقشطة الناقل

 ، ابع  كرمل السيليكات كابغجر ك  السيليكات كابغجر الكلسي ابعتَمالبوتاسيوـ
 الكلسي.

 .تطحن ابؼواد الأكلية بنسب مدركسة حسب برليلها كيميائيا 
  يستعمل في حرؽ بررؽ ابؼواد الأكلية بعد طحنها في أفراف دكارة كتتحوؿ إلذ كلنكر، ك

 مواد الإبظنت مشتقات النفط كالفحم البتًكلر أك الوقود الكربوني.
  يعبأ بأكياس من الورؽ أك البلاستير.  بعد أف يصبح الإبظنت جاهزان 

 :الناجمة عن صناعة الإسمنت الملوثات الصلبة
هي عبارة عن ابعزيئات كالدقائو الصلبة النابذة عن بـتلف مراحل العمليات 

 فٌ إحيث  (التفجتَ، التعدين، النقل، التكستَ، الطحن، ابغرؽ، التبريد، التعبئة) جيةالإنتا
كل هذ  العمليات يتم من خلابؽا تنعيم ابؼواد كنقلها بفا يؤدم إلذ انبعاث الغبار، 
بالإضافة إلذ كميات الغبار التي تنطلو من مداخن مصانع الإبظنت كخصوصا عند ارتفاع 

كربوف في الفرف حيث تفصل الفلاتر الكهربائية بفا يؤدم إلذ نسبة غاز أكؿ أكسيد ال
انطلاؽ الغبار كالغازات إلذ ابعو المحيط. كما أف هناؾ كميات من الغبار يتم التخل  
منها في كثتَ من مصانع الإبظنت عن طريو ابؼعبر الثانوم بسبب تراكيب ابؼواد ابػاـ 

ات الصلبة النابذة عن بـتلف مراحل كتشمل ابعزيئ .ابؼستعملة أك نوعية زيت الوقود
 َٖ – َٕالإنتاج كالغبار كالدخاف كالضباب، كيشكل الغبار ابؼتطاير بعد عملية ابغرؽ 

كبىتلف تأثتَ الذرات حسب حجم كنوعية الغبار، كبيكن التمييز  .% من الغبار ابؼطركح
 :بتُ نوعتُ من الغبار حسب حجم الذرات



 
156 

 ميكركف كتتًسب في ابؼناطو  َُتتجاكز أقطارها  يتكوف من ذرات ،الغبار ابؼتًاكم
ف إتَ ضعيف على ابعهاز التنفسي حيث ا اكرة لأماكن انبعاثها، كهي ذات تأث

منها لكنها تؤثر بصورة كبتَة على العيوف كابؼنشآت  الدفاعات الأنفية توقف جزءان 
 كالأبنية كالأشجار.

  ميكركف كهي خفيفة كتبقى  َُالغبار ابؼعلو، يتكوف من ذرات أقطارها أقل من
معلقة في ابؽواء لفتًات طويلة كتتًسب ببطء. كيسبب الغبار ابؼعلو أمراض بـتلفة 
لسنساف مثل الربو كالتهاب الشعب ابؽوائية كابغساسية، كذلر نتيجة ملامسة ذرات 
الغبار للجلد كالعيوف كتوغلها في ابعهاز التنفسي. كيرتفع ابغد الأعلى للغبار ابؼسموح 

كهذا يعود إلذ أف مصانع الابظنت  ،به بالانبعاث إلذ ابعو المحيط في عدد من البلداف
  .فيها قدبية كلد تكن هناؾ تشديدات تتعلو بالبيئة

 :الناجمة عن صناعة الإسمنت الملوثات الغازية
 بظنتف، كيستخدـ في صناعة الإتنتج الغازات عن عمليات احتًاؽ الوقود في الأفرا

كالغاز  (زيت الوقود) كالوقود السائل (الفحم ابغجرم) الوقود الصلب (ركباخصوصا في أك )
 :من أهم الغازات النابذة عن احتًاؽ هذ  الأنواع كتأثرها على البيئة ،الطبيعي

o -  غاز ثاني أكسيد الكربوف، كهو غاز ذك تأثتَ رئيسي على ابؼناخ حيث يؤدم إلذ
 .تسختُ جو الأرض

o - يعتبر من أخطر ملوثات ابؽواء، حيث يتحوؿ في غاز ثاني أكسيد الكبريت ،
التفاعلات الكيميائية الضوئية إلذ ثالث أكسيد الكبريت ق يتحوؿ إلذ بضض 

كبوجود الرطوبة يؤدم إلذ تشكيل معلقات ثانوية في  (الكبريتوز كالكبريتير) الكبريت
 .ابؽواء تقلل من الرؤية كذات تأثتَ ضار على ابعهاز التنفسي

o - النيتًكجتُ، في التًاكيز ابؼنخفضة تؤثر أكاسيد النيتًكجتُ مسببة ابغساسية  أكاسيد
 ابػفيفة كفي التًاكيز العالية تؤثر على الرؤية كابعهاز التنفسي.
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o - يواف غاز أكؿ أكسيد الكربوف، هو غاز شديد السمية، يؤثر على الانساف كابغ
الرأس مع ضعف كضيو صابة البسيطة يظهر ألد في على حد سواء، ففي حالات الإ

صابة ابؼتوسطة يظهر خلل في ابغركة كيتلوف الصدر كحرارة كقيء، كفي حالات الإفي 
دراؾ. يعتبر حساس كالإهي من علامات الاختناؽ كينخفض الإالوجه بالأزرؽ ك 

مل،/لتً عند التعرض بؼدة ساعة كعند ارتفاع التًكيز ِالتًكيز ابؼميت من هذا الغاز 
  .التعرض بؼدة بط  دقائو تعتبر بفيتهمل،/لتً فاف ٓإلذ 

 :الضجيج كالتلوث الضوضائي الناجم عن صناعة الإسمنت
 :يتمثل الضجيج في صناعة الابظنت بابؼواقع التالية

 -  قريبة من مناطو تواجد ابغجر  بظنت غالبان التفجتَ، يتم إنشاء مصانع الإمواقع
%، كنظرا للحاجة بؽذ  َٖلذ ابعتَم كالذم تصل نسبة استعماله في ابػلطة ابػاـ إ

الكميات الكبتَة من ابؼواد فنف عمليات التفجتَ لابد منها بفا يتًتب عليه إصدار 
ضجيج مرتفع يزعج القاطنتُ في ابؼناطو القريبة، كتزداد ابػطورة إذا ترافو ذلر مع 

و كجود اهتزازات مؤثرة قد تعود بالضرر على ابؼباني السكنية إذا كانت قريبة من مناط
 التعدين.

 - قاء منطقة خالية جراءات اللازمة لضماف بمن تأثتَ التفجتَ، بهب ابزاذ الإ كللحد
راضي المحيطة بدناطو التعدين، تقلي  كمية ابؼتفجرات ابؼستعملة من السكاف في الأ

 في التفجتَ، استعماؿ مواد كيميائية صديقة للبيئة بدؿ ابؼتفجرات.
 -  ،بظنت الكسارات كالطواحتُ في صناعة الإ تعماؿاس فٌ إضجيج ابؼعدات كالآلات

لغايات تكستَ ابؼواد ابػاـ كطحنها يتًتب عليه انبعاث ضجيج مرتفع ينبغي عدـ 
ذف للحد من تأثتَات الصوت ر كمن الضركرم استخداـ كاقيات الأالتعرض له باستمرا

 كالتي قد تؤدم إلذ التأثتَ على ابؼقدرة السمعية للعاملتُ مع الوقت.
تعػػػػد مػػػػن الصػػػػناعات ابؼلوثػػػػة للبيئػػػػة  إف صػػػػناعة الابظنػػػػت كمػػػػواد البنػػػػاء :ان بيكػػػػن القػػػػوؿأخػػػػتَ 

كيرافقهػػػا انطػػػلاؽ كثيػػػف للغبػػػار الػػػذم يلػػػوث ابؽػػػواء كابؼنػػػاطو المحيطػػػة  ػػػذ  الصػػػناعة، كهػػػي 



 
158 

تنتشر في معظم دكؿ العالد، كيتسع انتشارها بشكل كبتَ في الػدكؿ الناميػة، بسػبب عػزكؼ 
 .لأنها من الصناعات ابؼلوثة للبيئة، كالضارة بصحة الإنساف الدكؿ ابؼتقدمة عنها،

   :الصناعات الكيميائية كالبترككيميائية - 4

البتًككيمياكيات هي ابؼواد التي تيصنع من النفط بالأساس كبيكن  :تعريف الپترككيماكيات
كهي من أهم  ،أخرل كالفحم أك الغاز الطبيعي أك غتَ  هيدرككربونيةأف تصنع من مصادر 

كتستخدـ هذ  ابؼواد في صناعة كثتَ من  ،ابؼواد التي تيستخدـ في الصناعات هذ  الأياـ
 العقاقتَ، الدهانات، البلاستير،مواد التنظيف، الأبظدة،  ،ابؼنتجات كابؼواد ابؼطهرة

  .لاصطناعيا ابؼنسوجات الاصطناعية، كابؼطاط
الشػػرقية، علػػػى  كركبػػػاأك تقػػوـ أكػػبر صػػػناعات البتًككيماكيػػات في الولايػػػات ابؼتحػػدة 
ا. كيوجػد حجػم كبػتَ الرغم من النمو الواضح في الطاقػة الإنتاجيػة في الشػرؽ الأكسػط كآسػي

كيصػػػل معػػػدؿ الإنتػػػاج  ،لبتًككيماكيػػػات مػػػن بصيػػػع الأنػػػواعا قليميػػػة في بؾػػػاؿمػػػن التجػػػارة الإ
ليػوف طػن، كابؼػواد م ٓٔ الپػركللتُمليػوف طػن سػنويا، كمػن  َُُحػوالر  ثيلػتُالإالعابؼي مػن 

 .مليوف طن َٕالعطرية ابػاـ 
كيمُكن  ،الأساس للصناعات البترككيميائية المواد البترككيميائية الأكلية ىيتعد 

 :كىي ا إلى ثلاث مجموعات رئيسية من حيث تركيبهاتقسيمه
ضمن الأكلفينات ابؼهمة كلان من الإثيلتُ، كالبركبيلتُ تت :تبؾموعة الأكلفينا .ُ

كيػيعىدَّ كل من الإثيلتُ كالبركبيلتُ بدثابة مصادر مهمة للكيميائيات  ،كالبوتاديئتُ
  .صنع ابؼطاط الاصطناعيأما البوتاديئتُ فػىييسٍتغل في  ،الصناعية كمنتجات البلاستير

 كتتضمن ا موعة الأركماتية كلان من البنٍزين كالتولوين كالزيلتُ: ا موعة الأركماتية .ِ
 تخدـ البنزين في صناعة الأصباغ كابؼطهرات الاصطناعية، أما التولوين فييستعمل فييس

  .ةصناعة ابؼتفجرات. كيستخدـ الزيلتُ في صنع البلاستير كابؼنسوجات الاصطناعي

http://www.marefa.org/index.php/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%BE%D9%84%D9%8A%D9%86
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كييستخرج منه  ،خليط من أكؿ أكسيد الكربوف كابؽيدركجتُ: كهو لغاز الصناعي .ّ
كييستخدـ النشادر في صنع الأبظدة كابؼتفجرات، أما ابؼيثانوؿ فهو  ،النشادر كابؼيثانوؿ

  .مصدر لكيميائيات أخرل
هػػي صػػناعات ملوثػػة للبيئػػة كللغػػلاؼ ابعػػوم بشػػكل  إفٌ الصػػناعات البتًككيميائيػػة 

ينػػتج عنهػػا ملوثػػات بـتلفػػة عضػػوية كغػػتَ عضػػوية مثػػل، أكاسػػيد الكربػػوف كالكبريػػت كبػػتَ، ك 
ككبريػػػػت ابؽيػػػػدركجتُ، كالنشػػػػادر كالكلػػػػور كالفلػػػػور كغػػػػتَ ذلػػػػر مػػػػن ابؼلوثػػػػات،  ،كالنتًكجػػػػتُ

كبعضػػػها ضػػػار كسػػػاـ كذك رائحػػػة كريهػػػة، يشػػػعر  ػػػا الإنسػػػاف مباشػػػرة عنػػػد اقتًابػػػه مػػػن هػػػذ  
 .تًكؿابؼصانع، كلاسيما مصانع تكرير الب

III. الزراعة: 
تؤدم الزراعة في كثتَ من بؾالا ا كالأنشطة ابؼتعلقة  ا إلذ تلوث الغػلاؼ ابعػوم، 

التلػػػوث يػػنجم عػػن اسػػػتخداـ الأبظػػدة ابؼعدنيػػة النتًكجينيػػػة كالفوسػػفورية كابؼركبػػػة،  كمثػػل هػػذا
كمػػػن اسػػػتخداـ ابؼبيػػػدات الكيميائيػػػة ابؼختلفػػػة كرش ابؼزركعػػػات  ػػػا للقضػػػاء علػػػى ابغشػػػرات 

كمػػا أف منشػػآت ،الػػتي تػػؤدم إلذ تلػػوث التًبػػة كابؼػػاء كابؽواء لآفػػات أك الأعشػػاب الضػػارة،كا
تربية ابغيوانات كالطيور كالدكاجن، كركث هػذ  الكائنػات كبـلفا ػا، يػؤدم إلذ إطػلاؽ غػاز 
النشادر كالأمونيا كغتَ  إلذ الغلاؼ ابعوم، كما أف بـلفات المحاصيل الزراعيػة، كحػرؽ هػذ  

لتصػػنيع هػػذ  كالعمليػػات أك ابؼصػػانع كابؼعامػػل ابؼخصصػػة  ،النفايػػات ابؼرتبطػػة  ػػاابؼخلفػػات، ك 
سػػواء في ابؼنػػاطو الزراعيػػة أك القريبػػة أك البعيػػدة عنهػػا، بصيػػع هػػذ  الأمػػور  ،المحاصػػيل الزراعيػػة

 .تسبب تلوث ابؽواء
IV. الحرائق المفتعلة:  

مقصػػػػػود ابؼقصػػػػػود هنػػػػػا ابغرائػػػػػو النابصػػػػػة عػػػػػن الإنسػػػػػاف كنشػػػػػاطاته، سػػػػػواء بشػػػػػكل 
كلأسباب معينة، أك بشكل غتَ مقصود، كمػن هػذ  ابغرائػو بشػكل عػاـ حرائػو الغابػات في 
منػػاطو كثػػتَة مػػن العػػالد، كخاصػػة في ابؼنػػاطو الاسػػتوائية، كغابػػات حػػوض البحػػر ابؼتوسػػط ، 

منها برويل أخشػا ا إلذ كقػود ابػشػب، كاسػتخدامها في التدفئػة  ،التي بررؽ لأسباب بـتلفة
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 الأمػػػاكن الػػػتي لا تتػػػوافر فيهػػػا مصػػػادر أخػػػرل للوقػػػود، أك برويػػػل أراضػػػي كالطهػػػي خاصػػػة في
الغابػػات إلذ أراض زراعيػػة، أك مػػراع، أك منػػاطو عمرانيػػة كسػػكنية، كهػػذ  ابغرائػػو تػػؤدم إلذ 
إطلاؽ الكثتَ من الغازات كابؼلوثػات إلذ الغػلاؼ ابعػوم منهػا غػازات أكؿ أكسػيد الكربػوف 

CO كالدخاف.   
كالأمػػػاكن بهػػػرم حػػػرؽ النفايػػػات كالقمامػػػة، بشػػػكل خػػػاطك  في كثػػػتَ مػػػن الأحيػػػاف

 كفي العػػػراء أك ابؽػػػواء الطلػػػو، كيػػػؤدم ذلػػػر إلذ إطػػػلاؽ كميػػػات كبػػػتَة مػػػن غػػػازات الكربػػػوف
(CO - CO2)   كالكبريػت كالنتًكجػتُ، كمػػن ابؽيػدرككربونات كابعزيئػػات الدقيقػة، كهػػذ

لنفايػػات الصػػلبة الػػذم يسػػمح ابؼػػواد تلػػوث ابؽػػواء، كيضػػاؼ إليهػػا مػػا يسػػببه بزمػػر القمامػػة كا
بنشػػاط البكتًيػػا كبرللهػػا ابؽػػوائي أك غػػتَ ابؽػػوائي، بفػػا يسػػبب انطػػلاؽ غػػازات مثػػل النشػػادر 

 .كابؼيتاف كالكربوف كابؽيدركجتُ كغتَ 
لا بيكػػن أف ننسػػى ابغرائػػو الػػتي تتعػػرض بؽػػا آبػػار البػػتًكؿ كابؼنشػػآت البتًكليػػة، كمػػا 

حػتلاؿ العػراؽ، كهػذ  الكػوارث النفطيػة بػلا شػر حدث في حرب ابػليج الأكلذ كالثانيػة، كا
ذات تأثتَ كبتَ في تلوث الغلاؼ ابعػوم، كقػد أدت إلذ سػقوط الأمطػار ابغمضػية السػوداء 

 .لعربي ككصلت حتى مناطو شرؽ سوريةفوؽ ابػليج ا
كبصيػػػع هػػػذ  ابغرائػػػو كابؼلوثػػػات تزيػػػد مػػػن فاعليػػػة عامػػػل البيػػػت الزجػػػاجي، كتػػػؤثر في مػػػدل  

ة، كفي مظػػاهر الطقػػ  كابؼنػػاخ، كتػػؤدم بالنتيجػػة إلذ التػػأثتَ السػػل  في صػػحة الشػػفافية ابعويػػ
 .الإنساف كغتَ  من الكائنات ابغية

V. كسائل النقل: 
 :إذ أنها كسائل النقل كابؼواصلات بؽا دكر إبهابي مفيد كمهم في خدمة البشرية 

 .أنها أسهمت في تسريع التطور البشرم - 
 . بسرعات قياسية قلت البشر كالبضائعكن ،اختصرت الأزماف كابؼسافات - 
 أسهمت في التقليل من تلف ابؼواد الغذائية ابؼنقولة.  - 
 .كتبادؿ الأفكار بتُ الشعوب ،أسهمت في حوار ابغضارات - 
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لكن كسائل النقل بالمقابل تسببت في الكثير من المعاناة كالمشكلات البيئية 
 :كالبشرية كمن ىذه المشكلات

، كإصابة سنويان لاؼ الأشخاص آالأكؿ للحوادث التي تسبب كفاة تعد ابؼصدر  -
 .الآلاؼ أيضا بعاهات كتشوهات بـتلفة

خاصة في ابؼدف الكبرل كابؼزدبضة منها على  ،تعد ابؼصدر الأكؿ للتلوث بالضجيج - 
 .ديسبل َٖكجه ابػصوص حيث تزيد شدة الضوضاء عن 

 .خاصة في ابؼدف ،ؼ ابعومتعد من ابؼصادر ابؽامة لتلوث ابؽواء كالغلا - 
  .% من ملوثات ابؽواء في أجواء ابؼدف سببه كسائل النقل َٔيقدر أف بكو  - 
 أكؿ كثاني أكسيد الكربوف :أهم ابؼلوثات كابؼواد ابؼنطلقة من عوادـ السيارات هي - 

CO – CO2،  ُكأكاسيد النتًكجتNO2، ُكبخار كالرصاص كمركبات ابؽيدركجت ،
ف، كالبركباف كالايتيلتُ كغتَها، كبعض هذ  ابؼلوثات سامة كخطتَة كتضر ، كابؼيتاابؼاء

 .بالبيئة كالإنساف
كهي تناف  الإنساف كغتَ  من  ،تستهلر كسائل النقل الكثتَ من الأكسجتُ - 

كذلر بسبب احتًاؽ الوقود في بؿركا ا كإطلاؽ ابؼلوثات  ،الكائنات ابغية في ذلر
 CO – CO2 خاصة
نوعية الملوثات المنطلقة من عوادـ السيارات، باختلاؼ عوامل  تختلف نسب ك  -

 :كثيرة كمنها
 الوقود الكحولر  ،الغاز الطبيعي ،ابؼازكت أك الديزؿ ،البنزين)نوعية الوقود ابؼستخدـ  -أ 

 نوعية بؿرؾ السيارة كبموذجه. -ب 
 .عمر المحرؾ كنظاـ عمله -ج 
 .مدل القياـ بالصيانة الدكرية للمحرؾ -د 
 .نوعية الطرؽ كدرجتها -ق
 .الظركؼ التضاريسية كمدل مناسبتها لعمل السيارات -ك 
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 :أسئلة للمناقشة
 .عرٌؼ تلوث الغلاؼ ابعوم - ُ
بتٌُ ماهي أهم الطرؽ التي بيكن للغلاؼ ابعوم التخل  من ابؼلوثات كالتنقية الذاتية  - ِ

  .من خلابؽا
 .بتٌُ ما هي أهم كحدات قياس التلوث ابعوم - ِ
 .عدد ابؼصادر الطبيعية لتلوث ابؽواء - ّ

 .اشرح تأثتَ التلوث بالغبار كالعواصف الغبارية على البيئة - ْ

 .كبتٌُ أهم مناطو التوزع ابعغرافي للبراكتُ ،اشرح أنواع ابؼواد البركانية - ٓ

كبتٌُ ما هي أهم الدلائل على احتماؿ حدكث نشاط أك  ،اشرح آثار البراكتُ - ٔ
 .ثوراف بركاني

 .تلوث الغلاؼ ابعوم كاشرح أحدهاالبشرية لصادر ابؼد عد - ٕ

 .عدد مصادر تلوث ابؽواء بابؼواد ابؼشعة  - ٖ

 .اشرح تأثتَ حوادث ابؼفاعلات النوكية في تلوث ابؽواء - ٗ

 .اشرح التلوث الناتج عن صناعة الابظنت - َُ

 .اشرح التلوث ابعوم الناتج عن كسائل النقل - ُُ
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 الفصل السادس
 ظاىرات المرتبطة بتلوث الغلاؼ الجومبعض ال

 
   تأثير المناخ في النظاـ البيئي 

   التغيرات المناخية عبر الزمن 

   عامل البيت الزجاجي 

   ثقوب طبقة الأكزكف 

   (الضبخاف)الضباب الدخاني 

  الأمطار الحمضية 

   العلاقة بين الظركؼ الجوية كتركيز الملوثات 

   آثار التلوث الجوم 

  لجغرافية في حماية الغلاؼ الجوم من التلوثدكر علم ا 

  الإجرانات التي يمكن اتباعها لحماية الغلاؼ الجوم من التلوث. 
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 الفصل السادس
 بعض الظاىرات المرتبطة بتلوث الغلاؼ الجوم

  :تأثير المناخ في النظاـ البيئي - 0 - 6
كالغلاؼ ابؼائي ابؼناخ هو نظاـ تفاعلي يتألف من بطسة عناصر كهي الغلاؼ ابعوم 

كالغلاؼ الثلجي كسطح الأرض كالغلاؼ ابغيوم كتتأثر هذ  العناصر بآليات خارجية 
 .ٕٓ كيعتبر تأثتَ الإنساف قوة خارجية أيضان  ،أبنها الشم 

تأثتَان في النظاـ البيئي من ر العوامل الفيزيائية غتَ ابغية تعد العوامل ابؼناخية من أكث
بل كتؤثر في تشكيل  ،ئنات ابغية النباتية كابغيوانية كتوزعهاخلاؿ تأثتَها في انتشار الكا

 .في توزع السكاف كأنشطتهم ابؼختلفةيعة الغطاء النباتي كابغيواني، ك سطح الأرض، كفي طب
 ،كالرياح رارة كالأمطار كالرطوبة النسبيةدرجة ابغ العناصر ابؼناخية ابؼؤثرة في ذلركمن 

آخر على سطح الأرض كذلر بحسب ابؼوقع ابعغرافي فدرجة ابغرارة بزتلف من مكاف إلذ 
كما أف أشعة الشم    ،أشعة الشم  كالفلكي بؽذا ابؼكاف، كبحسب ما يتلقا  من

 ،ك في حركة الرياح ،يؤثر في تغتَ درجة حرارة المحيطات العابؼية ،كاختلاؼ درجات ابغرارة
بؼناخ، كهذ  كتنعك  بشكل أك بآخر على ظركؼ الطق  كا ،كفي قيم الضغط ابعوم

العوامل بصيعها تؤثر في توزع النباتات كابغيوانات على سطح الكرة الأرضية، كتؤثر في 
كالعناصر ابؼناخية لا تؤثر  ،عمليات التًكيب الضوئي كفي درجة النتح كالتبخر كغتَ ذلر

 . فقط في النبات كابغيواف، كإبما في الإنساف أيضان 
 (:أسبابها كآثارىا ) نالتغيرات المناخية عبر الزم - 7 - 6

كقػد ا  ،ابؼليوف سنة الأختَة كانت هناؾ فتًات جليدية كفتًات دافئػة بينهػاخلاؿ 
 ٓ.ُمنػذ بدأ العصػر ابعليػدم  ،بسييز أربع دكرات جليدية خلاؿ نصف ابؼليوف سنة الأختَة

ألػػػف سػػػنة  ََٓكفي  ،كفػػػتًات احػػػتًار سػػػريع ،حػػػدثت فػػػتًات تػػػبرد تػػػدربهيك  ،مليػػػوف سػػػنة

                                                 
57

سؼس اٌس٠ٓ ذزفبْ : رغ١ز إٌّبخ ِٚسزمجً اٌطبلخ  ) اٌّشبوً ٚاٌحٍٛي ( ،  ِٕشٛراد ا١ٌٙئخ اٌؼبِخ اٌسٛر٠خ  -  

 . 7َ ، ص  2111ٌٍىزبة ، ٚسارح اٌضمبفخ ، زِشك 
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كالعػػػودة ثانيػػػة أك العكػػػ   ،انتقػػػاؿ مػػػن الػػػدؼء إلذ الػػػبردكػػػاف منػػػاخ العػػػالد في فػػػتًة   الأخػػػتَة
كقػػد ا التعػػرؼ علػػى بعػػض هػػذ  التغػػتَات بطػػرؽ بـتلفػػة منهػػا أخػػذ عينػػات لػػب  ،بػػالعك 

 ََّٔابعليد من غرينلاند كالقطب ابعنوبي كغتَها كصلت أعماؽ هػذ  العينػات إلذ قرابػة 
فػػة مػػدل ككػػذلر معر  ،ى فػػتًات الػػدؼء كفػػتًات التثلػػيجكمػػن خلابؽػػا يػػتم التعػػرؼ علػػ ،مػػتً

كيعػػد الاحػػتًار الكػػوك  الػػذم حػػدث  (،ppmجػػزء بػػابؼليوف ) تركيػػز ثػػاني أكسػػيد الكربػػوف
 ٖٓ (.الكاينوزكم)  كبل، ذركته في عصر ابؽولوستُ من الزمن الرابع ،ألف سنة ُٓمنذ 

ة بفػػػػا يسػػػػمى ألػػػػف سػػػػنة الأخػػػػتَ  ُٓتػػػػأتي معرفتنػػػػا  ػػػػذ  التغػػػػتَات ابؼناخيػػػػة خػػػػلاؿ 
   :على طرائق مختلفة منهابالسجلات الاستدلالية التي يعاد بناؤها بالاعتماد 

كتؤخذ من الأخشاب التي يتم العثور عليها في التنقيبات الأثرية  :الأشجاربمو حلقات  -
كتقابل كل حلقة من حلقات الشجرة دكرة بمو سنوية كبيكن تقدير مدة بمو  ،أك غتَها

 .هذ  ابغلقات هذ  الشجرة بعدد
 .في البرؾ كابؼستنقعات القدبية ابؼتحجرة حبوب اللقاح الدقيقة -
 .عينات اللب العميقة من ابعليديات الدائمة -
 ٗٓ.قيعاف البحار كالمحيطات -
 .لقياس عمر الصخور (C 14)  ابؼشعلكربوف اشعاعي تقنية النشاط الإ -
 :الفترات الدافئة بعد عصر الجليد -

ذبذبات ابؼناخية في العصر تيوف كعلماء الآثار فيما بينهم حوؿ البىتلف ابعغراف
 ،منهم من يرفض الاعتًاؼ بحدكث ذبذبات مناخية كخصوصان ذبذبات ابؼطر ،التاربىي

 .كمنهم من يؤكد حدكث هذ  الذبذبات أك التأرجحات غتَ القابلة للتنبؤ

                                                 
ابغضارة ، تربصة  د . مصطفى فهمي ، عالد ابؼعرفة العدد براين فاغاف ، الصيف الطويل ، دكر ابؼناخ في تغيتَ  -  ٖٓ

 بتصرؼ .  ْٖ – ْٔ، ص  ََِٕحزيراف ، الكويت   َّْ
 -ِّـ ص ُٕٗٗ – ُٔٗٗػ أمتُ طربوش ، شاهر آغا ، ابعيولوجيا كابعيومورفولوجيا ، منشورات جامعة دمشو  ٗٓ

 بتصرؼ  ِْ
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اق  كميػػات الأمطػػار كلاحقػػان تنػػ ،إف التغػػتَات ابؼناخيػػة كابذػػا  ابؼنػػاخ بكػػو الػػدؼء
 ،أدل بػػلا شػػر إلذ حػػدكث ارتبػػاؾ لػػدل سػػكاف تلػػر ابؼنػػاطو ،في أمػػاكن معينػػة ،كابؽطػػوؿ

تلػػر الأحػػداث الػػتي توصػػف أحيانػػا بأنهػػا  )  ،كتغػػتَ في أسػػاليب حيػػا م الرعويػػة أك الزراعيػػة
ة كحػتى في شػبه ابعزيػر  ،بتُ النهرين دجلة كالفرات كما حدث مثلان في بلاد ما  (،كارثة بيئية

  .كالذم أدل إلذ انهيار ابغضارات كموت ابؼدف كهجرة البشر ،العربية
 (:Green House Effect)  البيت الزجاجي عامل - 4 - 6

هػػػذ   لزجػػػاجي، بدسػػػميا ا ابؼختلفػػػة كمػػػنقبػػػل ابغػػػديث عػػػن ظػػػاهرة عامػػػل البيػػػت ا
البيػػػت  عامػػػل ،الاحػػتًار العػػػابؼي ،الصػػػوبة الدفيئػػة العابؼيػػػة، الاحتبػػػاس ابغػػػرارم،) :ابؼسػػميات

معظػػم العلمػػػاء لا بػػدٌ مػػن التػػذكتَ بػػأف  (،ذلػػػر أك غػػتَ بيػػوت ابعنػػة أك ابػضػػراء ،اجيالزجػػ
بفعػػل  ، حاليػػان علػػى أف كجػػود احػػتًار عػػابؼي علػػى مسػػتول كوكػػب الأرض متفقػػتُكالبػػاحثتُ

هػذا العامػػل سػػببه زيػػادة تركيػػز ك  ،هػػو أمػػر كاقػع لا بيكػػن إنكػػار  أك بذاهلػػه ،الإنسػاف كتأثتَاتػػه
 .كخاصةن غاز ثاني أكسيد الكربوف ،الغازات بالقرب من سطح الأرضبعض 

أف ثػػػػاني  (ـ ُّٖٗ - َُِٖ)  الفيزيػػػػائي البريطػػػػاني جػػػػوف تنػػػػداؿلقػػػػد اكتشػػػػف  
كلكنػػػػه غػػػػتَ شػػػػفاؼ بالنسػػػػبة  ،هػػػػو غػػػػاز شػػػػفاؼ بالنسػػػػبة للضػػػػوء CO2أكسػػػػيد الكربػػػػوف 

نػػػه بينػػػع هػػػذ  كلك ،أم أنػػػه يسػػػمح للطاقػػػة الشمسػػػية بالوصػػػوؿ إلذ سػػػطح الأرض ،للحػػػرارة
كهػػذ  الظػػاهرة هػػي  .الطاقػػة مػػن أف تػػنعك  أك تشػػع مػػن سػػطح الأرض إلذ الغػػلاؼ ابعػػوم

 Green Houseمػػا أطلػػو عليهػػا لاحقػػان مفعػػوؿ الدفيئػػة أك عامػػل البيػػت الزجػػاجي 

Effect،  كيعػػتٍ أف الغػػلاؼ ابعػػوم لػػه دكر يشػػبه دكر البيػػت الزجػػاجي، في حػػب  ابغػػرارة
   .بالقرب من سطح الأرض

لػػه فوائػػد كنتػػائج  ،في ابعػػو، كحػػدكث مفعػػوؿ الدفيئػػة CO2بؼعػػركؼ أف كجػػود مػػن ا
كبالتػػػالر زيػػػادة بمػػػو النباتػػػات  ،إبهابيػػػة كثػػػتَة، فهػػػو يػػػؤدم إلذ زيػػػادة عمليػػػة التمثيػػػل الضػػػوئي

علػػى  ،كمػػا أنػػه يفيػػد في حفػػظ التػػوازف ابغػػرارم  ،كزيػػادة قػػدر ا الإنتاجيػػة ،كالمحاصػػيل الزراعيػػة
   .سطح الكرة الأرضية
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كزيػػادة حجػػز ابغػػرارة كمنػػع انطلاقهػػا أك عود ػػا إلذ الفضػػاء يػػؤدم إلذ  ،لكػػن مفعػػوؿ الدفيئػػةك 
كعػػػػدـ  ،كالأضػػػػرار ابػطػػػػتَة ابؼرتبطػػػػة بػػػػالتغتَ ابؼنػػػػاخي ،حػػػػدكث الكثػػػػتَ مػػػػن النتػػػػائج السػػػػلبية

 .الاستقرار ك ديد التوازف البيئي
كميػة كيقػدر أف   ،ومفي الغػلاؼ ابعػ CO2  مفعوؿ الدفيئة يرتبط إلذ حدو كبػتَ بكميػة غػاز

مليػػوف  َََّإلذ الغػػلاؼ ابعػػوم تتزايػػد بدعػػدلات تصػػل إلذ  ثػػاني أكسػػيد الكربػػوف ابؼنطلػػو
 . َٔطن سنويان 

إف النشػػاط البشػػرم ابؼصػػطنع مػػن العوامػػل ابؼػػؤثرة في دكرة ثػػاني أكسػػيد الكربػػوف حيػػث ينػػتج 
طػن مػن غػاز ثػاني أكسػيد  (10ِٓ – ُٓ)  ةالاقتصػادي اتسػنويا بنتيجػة عمليػات النشػاط

مػػػرة عػػػن الكميػػػة ابؼتشػػػكلة  ََِ – ََُالكربػػػوف في السػػػنة، كتزيػػػد هػػػذ  الكميػػػة بدعػػػدؿ 
طػػػػػن/ سػػػػػػنة، كبشػػػػػكل عػػػػػػادم يتشػػػػػكل في عمليػػػػػػة الػػػػػػدكرة  9َُ×ُٓ.َطبيعيػػػػػا كالبالغػػػػػػة 

الغػػػاز عػػػن طريػػػو تػػػنف  النباتػػػات  طػػػن / السػػػنة مػػػن هػػػذا 9َُ×ِٕٔالبيوكيميائيػػػة حػػػوالر 
 .ُٔ كالإنساف كالكائنات الدقيقة كابغيوانات الخ

 :عواقب ظاىرة الدفيئة أك الاحتباس الحرارم  - 3 - 6
كغتَها من الأمور الإشكالية فقد اختلفت الآراء كتضاربت أحيانان في أسباب 

يسبب ارتفاع كعواقب هذ  الظاهرة، كرأل بعض ابؼختصتُ أف الاحتباس ابغرارم سوؼ 
بابؼقارنة مع  ََُِفي عاـ  (درجة  ٍـ ْ,ٔ - ُ,ُ)  بتُ درجة حرارة كوكب الأرض ما

كهذا سوؼ يكوف له تداعيات بـتلفة منها ذكباف ابعليديات، كارتفاع  ،ـَُٗٗعاـ 
القرف الواحد كالعشرين، البحار كالمحيطات إلذ أكثر من أربعة أمتار خلاؿ ميا  مستول 

في المحيطتُ  الجليد الطافيكميز البعض بتُ ذكباف  ،نصف متً فقط ف الرقمك كجعل آخر 
التي تغطي اليابسة في القارة  القبعة الجليديةابؼتجمدين الشمالر كابعنوبي، كبتُ ذكباف 

                                                 
 ـ ،َََِئة العاـ كالتنوع البيولوجي، دار الفكر العربي، القاهرة البي ، علي علي ابؼرسي : علمػ  بؿمد بؿمد الشاذلر  َٔ
 . َُٖص 
ميلانوفا . م . ؼ ، ريابتشكوؼ .أ . ـ ، ابعوانب ابعغرافية في بضاية الطبيعة ، تربصة د . أمتُ طربوش ،  -  ُٔ

 .  ُِِ، ص  ُٔٗٗمنشورات دار علاء الدين ، دمشو 
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لا يرفع مستول سطح البحار  القطبية ابعنوبية كالشمالية، لأف ذكباف ابعليد الطافي
ذكباف القبعة ابعليدية في ابؼنطقتتُ  أصلان فيها، بينماكالمحيطات، باعتبار أف ابعليد موجود 

القطبيتتُ يزيد كمية ابؼيا  ابؼوجودة في البحار كالمحيطات، كيؤدم إلذ رفع مستول ابؼيا  
 ليس حتميان أيضان كذلك لعدة أسباب منها: فيها، كلكن هذا الأمر 

شكل الغيوـ كهطوؿ لأف ارتفاع درجات ابغرارة يؤدم إلذ زيادة شدة التبخر، كت - ُ
 .الثلوج بفا بهدد الكتلة ابعليدية

ك بظاكتها التي  ،بسبب اتساع مساحة الكتلة ابعليدية في القارة القطبية ابعنوبية - ِ
  .بفا بىفف من تأثتَ ارتفاع درجات ابغرارة عليها إلذ حدو ما ،كم ْ تصل إلذ 

كيقػدر أف درجػة حػرارة   ،رعةارتفاع درجة حرارة الأرض عملية بطيئة لا تلحظ بس لأف - ّ
 .كوكب الأرض قد تزايدت بدقدار نصف إلذ كاحد درجة مئوية في القرف العشرين

هػذ  ك سػتؤدم إلذ عواقػب بيئيػة خطػتَة،    الزيادة في حاؿ اسػتمرارهامع ذلر فنف هذ 
كهػػي مثػػار جػػدؿ كبؿػػط أبحػػاث الكثػػتَ مػػن  ،حػػتى الآف العواقػػب غػػتَ معركفػػة أك بؿػػددة بدقػػة

حػػػث العلمػػػي العابؼيػػػة، كلكػػػن يعتقػػػد أف ارتفػػػاع درجػػػة حػػػرارة الأرض سػػػيؤدم إلذ مراكػػػز الب
ذكبػػاف ابعليػػديات في ابؼنػػاطو القطبيػػة، كبالتػػالر ارتفػػاع منسػػوب ابؼيػػا  في البحػػار كالمحيطػػات 
كغرؽ الكثتَ من ابؼناطو الساحلية ابؼنخفضة، كالقضاء على السكاف كعلى الكائنات ابغيػة 

حػػدكث تغػػتَ في ظػػركؼ الطقػػ  كابؼنػػاخ، لأف زيػػادة درجػػة ابغػػرارة في هػػذ  ابؼنػػاطو، ككػػذلر 
يسػػػبب ارتفػػػاع درجػػػة حػػػرارة ابؼيػػػا  السػػػطحية كهػػػذا يػػػؤدم إلذ زيػػػادة التبخػػػر، كزيػػػادة سػػػرعة 
الرياح، كقد تتعرض ابؼناطو ابؼطتَة للجفاؼ، كعلى العك  تتعرض ابؼناطو ابعافػة للأمطػار 

 .كالأعاصتَ كالفيضانات
يػػػز غػػػاز ثػػػاني أكسػػػيد الكربػػػوف في ابعػػػو قػػػد يػػػؤدم إلذ حػػػدكث يعتقػػػد أف زيػػػادة ترك

ملحػػػوظ في تطػػػرؼ درامػػػاتيكي في حالػػػة الطقػػػ ، كحػػػدكث العواصػػػف كالأعاصػػػتَ كتعطيػػػل 
كالكػولتَا كربدػا  الأنظمة البيئية العابؼية، بفا يسػهم في تسػريع انتقػاؿ الأمػراض ابؼعديػة كابؼلاريػا

، كالتغػػػتَ ابؼنػػػاخي يػػػؤدم إلذ حػػػدكث اظهػػػور أمػػػراض كأكبئػػػة جديػػػدة لد تكػػػن معركفػػػة سػػػابق
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كمػػا هػػو ابغػػاؿ في كزيػػادة حػػدة التصػػحر،  تفػػاقم في مشػػكلة نقػػ  ابؼيػػا  في ابؼنػػاطو ابعافػػة 
منطقػػػة الشػػػرؽ الأكسػػػط، ككػػػذلر حػػػدكث ضػػػعف كتراجػػػع في القػػػدرة الإنتاجيػػػة الزراعيػػػة في 

 .الأكثر فقران في العالدكلاسيما تلر البلداف الكثتَ من البلداف 
رار زيػػادة تركيػػز غػػازات الدفيئػػة في الغػػلاؼ ابعػػوم، كخاصػػة ثػػاني أكسػػيد إف اسػػتم 

الكربوف سيؤدم لي  فقط إلذ حدكث تغتَات مناخيػة، كإبمػا إلذ حػدكث تغػتَات في البيئػة 
مثػػػل هطػػػوؿ ابؼزيػػػد مػػػن الأمطػػػار في العػػػركض العليػػػا، كتزحػػػزح نطاقػػػات الغابػػػات ذات  عامػػػة

لتػػػػالر حػػػػدكث الفيضػػػػانات كزيػػػػادة بكػػػػت التًبػػػػة دائمػػػػة ابػضػػػػرة بكػػػػو الشػػػػماؿ، كباالالأكراؽ 
  .كحدكث خلل معتُ في بصيع الأنظمة ابعغرافية الطبيعيةتها كتعري

كفي كػػػػل ذلػػػػر بهػػػػب أف لا نتجاهػػػػل مسػػػػألة الػػػػتًابط الوثيػػػػو بػػػػتُ الغػػػػلاؼ ابعػػػػوم كالبحػػػػار 
كالمحيطات التي تشكل منظومة متًابطة تنظم عملية توزيع غػاز ثػاني أكسػيد الكربػوف بينهمػا 

 .شكل عاـكتوازف دكرة هذا الغاز ب
 :Ozone Holes ثقوب طبقة الأكزكف - 5 - 6

لقد بينت الكثتَ من الدراسات كالأبحاث أف غاز الأكزكف يتعرض للتناق  
نطقة القطب فوؽ م Ozone Holeكالتخريب، كأنه يوجد ثقب في طبقة الأكزكف 

حدث تناق  لكمية هذا الثقب في فصل الربيع بشكل خاص، كأنه  كيظهر ،ابعنوبي
الأكزكف فوؽ القطب ابعنوبي، كامتد ذلر التناق  بدرجات كنسب متفاكتة بكو الشماؿ 

 جنوب خط الاستواء. ْٓكحتى خط العرض 
كيعتقػػػد العلمػػػاء بحػػػدكث تنػػػاق  لكميػػػة الأكزكف فػػػوؽ أكركبػػػا ككنػػػدا كغتَهػػػا، كأف  

ة خاصػػةن في الشػػتاء، ثقبػػا مشػػا ا بوػػدث فػػوؽ القطػػب الشػػمالر في فػػتًات بـتلفػػة مػػن السػػن
كبؿاسػػػنه مػػػا  كعلػػػم مػػػن فوائػػػد  ،ـَُٖٖكإذا كػػػاف غػػػاز الأكزكف قػػػد ا اكتشػػػافه بكػػػو عػػػاـ 

ئة عاـ فقط تبتُ كجود ثقب كبتَ فيػه، بفػا بظػح كيسػمح للأشػعة فػوؽ علم، فننه بعد بكو م
كتعػػريض الكائنػػات ابغيػػة عليهػػا للخطػػر  ،البنفسػػجية مػػن ابؼػػركر كالوصػػوؿ إلذ سػػطح الأرض

 .ضكابؼر 
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أمػػػا عػػػن أسػػػباب تػػػدمتَ طبقػػػة الأكزكف كحػػػدكث ثقػػػوب فيهػػػا فننهػػػا لد تتضػػػح بعػػػد 
بصورة قاطعػة العمليػات ابؼسػببة لػذلر، كيعتقػد العلمػاء أف التلػوث الصػناعي للجػو بغػازات 
مثػػل أكسػػيد النػػتًكز كابؼيثػػاف كمركبػػات الكلوركفلورككربػػوف كابؽالونػػات هػػي الغػػازات الرئيسػػية 

، فهػػػذ  الغػػػازات تسػػػتقر لفػػػتًات طويلػػػة في طبقػػػة التًبوسػػػفتَ ق الػػػتي تسػػػبب تػػػدمتَ الأكزكف
تنتقػػػػل إلذ طبقػػػػة الستًاتوسػػػػفتَ كتتفاعػػػػل مػػػػع كيمياكيػػػػات أخػػػػرل برػػػػت تػػػػأثتَ الأشػػػػعة فػػػػوؽ 

يبتُ  (ٖ)  البنفسجية، كتشكل غازات تسٌرع عملية تفكر الأكزكف بدرجة كبتَة، كابعدكؿ
 .ِٔأهم الغازات التي تؤثر في تركيز الأكزكف 

 الأكزكفغاز أىم الغازات التي تدمر  (8)  جدكؿ
معدؿ البقاء في الغلاؼ  الصيغة اسم الغاز

 ابعوم / سنة
 ٕٓ CFCL3 ُُكلورفلوركربوف 
 َُُ CF2CL2 ُِكلورفلوركربوف 
 َٗ C2F3CL3 ُُّكلورفلوركربوف 

 َُُ CF3Br َُُّابؽالوف 
 َُٓ N2O أكسيد النتًكز

 ْ.َ CO أكؿ أكسيد الكربوف
 ُُ CH4 افابؼيث

كمػػا بينػػت الكثػػتَ مػػن الدراسػػات أف أسػػباب بزريػػب طبقػػة الأكزكف كثػػتَة كمتعػػددة، كمػػن 
 :ّٔهذ  الأسباب 

 .  ُِك  ُُأك ما يسمى الفريوف  (CFC ؾ ؼ ؾالتلوث بغاز الكلوركفلورككربوف ) - ُ
 .الطائرات النفاثة التي تنفث من عوادمها مواد تؤدم إلذ تدمتَ طبقة الأكزكف - ِ

                                                 
62

 . 38جغ سبثك  ، ص ـ ِحّس اٌؼٛزاد ، ِشىلاد اٌج١ئخ ، ِز 
63

َ  2112ـ ِحّس ِحّٛز ِحّس٠ٓ ، غٗ ػضّبْ اٌفزا : اٌّسذً إٌٝ ػٍُ اٌجغزاف١خ ٚاٌج١ئخ ، زار اٌّز٠د ، اٌز٠بض   

 . 379، ص 
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 .صواريخ الفضاء التي تطلو مواد تساهم في بزريب الأكزكف - ّ
 .في الغلاؼ ابعوم لتفجتَات النوكية، خاصة التي بذرمبذارب ا - ْ
أكاسػػػػػيد النتًكجػػػػػتُ النابذػػػػػة مػػػػػن صػػػػػناعة كاسػػػػػتخداـ الأبظػػػػػدة الآزكتيػػػػػة كغتَهػػػػػا مػػػػػن  - ٓ

 .الصناعات
زكت تتسػػػػبب في إطػػػػلاؽ أكاسػػػػيد الآ ككمػػػا هػػػػو كاضػػػػح فػػػػنف بصيػػػػع هػػػػذ  ابؼصػػػػادر

 (hv)  كالكلور كابؼيتاف كبخار ابؼاء كغتَ ، كهػذ  ابؼػواد كبرػت تػأثتَ الأشػعة فػوؽ البنفسػجية
بوػػػدث بينهػػػا كبػػػتُ غػػػاز الأكزكف تفػػػاعلات كيمياضػػػوئية تػػػؤدم إلذ تػػػدمتَ  كبزريػػػب طبقتػػػه، 

 :كمن هذ  التفاعلات نذكر
 O3 + O  O2 + O2         :  تفاعل الأكزكف مع الأكسجتُ

   O3 + NO  NO2 + O2       : زكف مع النتًكجتُتفاعل الأك 
   O3 + 2OH  H2O + O2    :  تفاعل الأكزكف مع ابؽيدركجتُ

 O3 + CL CLO + O2        :    تفاعل الأكزكف مع الكلور

  (.hv) كبصيع هذ  التفاعلات تتم بوجود الأشعة فوؽ البنفسجية 
 :أثار كنتائج تخريب طبقة الأكزكف - 6 - 6

الإنساف كغتَ  من الكائنات الأكزكف على ات غاز سابقة عن تأثتَ  فقرةا في بردثن
، إضافة لذلر فقد أصبح من ابؼعركؼ أف بزريب طبقة الأكزكف له انعكاسات سلبية  ابغية

كمنها تأثتَ  على ابؼناخ العابؼي، لأف للأكزكف دكر مهم  ،كبتَة على البيئة كالوسط المحيط
نفسجية ذات الطاقة ابغرارية العالية، كبالتالر فنف الأكزكف في امتصاص الأشعة فوؽ الب

  في تنظيم كصوؿ ابغرارة إلذ سطح الأرض، كإحداث الدؼء مهمان  يلعب دكران 
في طبقة الستًاتوسفتَ، كهذا الدؼء بيثل غطاءن يدعم النظاـ ابؼناخي للأرض  (التسختُ)

ا يعتٍ أف تدهور الأكزكف سيؤدم ، كهذ(التًبوسفتَ)  في الطبقة السفلى من الغلاؼ ابعوم
 .إلذ حدكث العك ، كيسبب اختلاؿ التوازف ابغرارم على الأرض
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أصبح من ابؼعركؼ أف بزريب طبقة الأكزكف له انعكاسات سلبية كبتَة علػى ابؼنػاخ 
العابؼي، لأف للأكزكف دكر مهم في تنظيم ابغرارة الواصلة إلذ سػطح الأرض، كعلػى النباتػات 

نكتوف أك العوالو النباتية، كعلى المحاصيل الزراعية كتقليل قدر ا الإنتاجيػة، كخاصة الفيتوبلا
كعلػػػػى الكائنػػػػات ابغيػػػػة بدػػػػا فيهػػػػا الإنسػػػػاف كإصػػػػابته بػػػػبعض الأمػػػػراض كأبنهػػػػا السػػػػرطانات، 

 كالأكابػدكالتهاب كحساسية العيوف كالأغشية ابؼخاطيػة، كالتػأثتَ السػل  علػى التحػف الفنيػة 
 .ئة بشكل عاـالتاربىية، كعلى البي
بالاتفاقيػػػػات  الالتػػػػزاـ :كبيكػػػػن أف يسػػػػاعد في ذلػػػػر بضايػػػػة طبقػػػػة الأكزكفلػػػػذلر مػػػػن ابؼهػػػػم 

كخاصػػػة  ،ربػػة لػػػهانبعػػػاث ابؼلوثػػػات ابؼخمػػن تقليػػػل كال ،الدكليػػة ابػاصػػػة بحمايػػة طبقػػػة الأكزكف
 .استخداـ مواد بديلة عنها لا تسبب بـاطر بيئية بؿتملة أك بفكنة ك  ،الكلورفلوركربوف

 (:Smog)  الضبخاف - 7 - ٔ
 (:Smog)  تلوث الغلاؼ الجوم يسبب الضبخاف -

مػػػػن الظػػػػواهر ابؼرتبطػػػػة بتلػػػػوث الغػػػػلاؼ ابعػػػػوم، كهػػػػو ابرػػػػاد ظػػػػاهرة الضػػػػباب الػػػػدخاني 
الضػػباب مػػع الػػدخاف، كبرػػدث هػػذ  الظػػاهرة بسػػبب زيػػادة نويػػات التكػػاثف في ابؽػػواء، بفػػا 

كالصػػػػناعية، كهػػػو مػػػا بيكػػػػن  يزيػػػد مػػػن حػػػػدكث الغيػػػوـ كالضػػػباب خاصػػػػة في ابؼػػػدف الكػػػبرل
، حيػػث تنطلػو ابؼكونػػات العضػوية ابؼتطػػايرة Urban Smogضػػبخاف ابؼػدف  ػػػتسػميته ب

(VOCS)  من مصادر بـتلفة كابؼصانع ككسػائل النقػل كغتَهػا، خاصػة مػن جػراء احػتًاؽ
الوقػػود كانطػػلاؽ أكاسػػيد النتًكجػػتُ الػػتي تتفاعػػل مػػع الأكسػػجتُ ابؼوجػػود في ابؽػػواء كتكػػوف 

 NO + O  NO2              سيد النتًكجتُثاني أك
مػػػن ابؼعػػػركؼ أف الظػػػركؼ ابعويػػػة تسػػػاعد في حػػػدكث الضػػػبخاف كتكػػػرار حدكثػػػه، 
خاصػػة في حالػػة حػػدكث ركػػود جػػوم أك انقػػلاب حػػرارم، بفػػا يسػػبب بذمػػع ابؼلوثػػات أسػػفل 

كتكػوف  .طبقة الانقلاب ابغرارم، كعدـ حػدكث برػرؾ أك تبػادؿ هػوائي فيحػدث الضػبخاف
كالعواقب النابصة عنػه بـتلفػة، بحسػب مكوناتػه، كابؼلوثػات ابؼوجػودة فيػه، كالتفػاعلات  الآثار

   .التي بردثها
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كبيػت   الضبخاف الناجم عن أكسيد النتًكجػتُ مهػيج للجهػاز التنفسػي لسنسػاف،
كيػػػػؤدم إلذ  ،كيتفاعػػػػل مػػػػع مكونػػػػات ابؽػػػػواء ،الطاقػػػػة الشمسػػػػية علػػػػى هيئػػػػة ضػػػػوء الشػػػػم 

دة غػػػاز الأكزكف بػػػالقرب مػػػن سػػػطح الأرض، كهػػػذا يػػػؤدم إلذ تفػػاعلات قػػػد تتسػػػبب في زيػػػا
 تدمتَ الأنسجة البشرية، كحدكث أضرار تنفسية، كحدكث آلاـ صدرية كغتَها.

كغثيانػػان،  أمػا الضػبخاف النػاجم عػػن كجػود مػواد كيميائيػة فيسػػبب آلامػان في الػرأس، 
السػػػيارات تسػػػبب ك ػػػيج العيػػػوف كالأنػػػف، كابؼلوثػػػات النابصػػػة عػػػن حػػػرؽ الوقػػػود في بؿركػػػات 

الشػػعور بالدكخػػة، كالتعػػب كالاربزػػاء، كالصػػداع، كابػنػػاؽ الصػػدرم الخ، كآثػػار الضػػبخاف لا 
تقتصر على الإنسػاف كلكنهػا تتعػداها إلذ الكائنػات ابغيػة الأخػرل، كإلذ المحاصػيل الزراعيػة، 

 .كما ينتج عن ذلر من آثار سلبية على البيئة كابغياة بشكل عاـ
اف بنػػػػا، الضػػػػبخاف الصػػػػيفي، الػػػػذم بوػػػػدث في فصػػػػل يوجػػػػد نوعػػػػاف مػػػػن الضػػػػبخ

الضػبخاف الشػتوم، الػذم بوػدث في فصػل الشػتاء،  الصيف مثل ضػبخاف لػوس ابقلػوس، ك
 .مثل ضبخاف لندف

كحوادث الضبخاف كثتَة في العالد، كلكن بعػض ابؼنػاطو أك ابؼػدف اشػتهرت أكثػر مػن غتَهػا 
ا وادث كأزمػػػػػاف حػػػػػدكثهم هػػػػػذ  ابغػػػػػا توضػػػػػيح أهػػػػػ (ٗ)بحػػػػػدكث الضػػػػػبخاف، كفي ابعػػػػػدكؿ 

 .كأماكنها كالآثار النابصة عنها
إف حالػػػة الضػػػبخاف برػػػدث كيتكػػػرر حػػػدكثها في الكثػػػتَ مػػػن مػػػدف العػػػالد الأخػػػرل  
كطهػػراف كأثينػػػا كسػػاف فرانسيسػػػكو كسػػيدني كمكسػػػيكو سػػيتي كمػػػدف أخػػرل، كلكػػػن أشػػػعة 

لظػركؼ الشم  عند سطوعها تبعثر هػذ  السػحابة الدخانيػة، مػا لد تكػن شػدة السػحابة كا
سػػػبيل ابؼثػػػاؿ فػػػنف السػػػحابة الدخانيػػػة الػػػتي تعرضػػػت بؽػػػا مدينػػػة  ابؼناخيػػػة غػػػتَ مناسػػػبة، كعلػػػى

 ،كسببها ابؼلوثات كالدخاف كالأتربة ابؼثارة ـ. َََِكتكررت عاـ  ُٗٗٗاهرة عاـ الق
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 . 63أىم حوادث الضبخاف في العالم كالآثار الناجمة عنها ( 9)  الجدكؿ

 ر كالعواقب النابذة عن ابغادثة الآثا الزماف ابؼكاف تسلسل
 شخصان  ّٔكفاة  َُّٗ بلجيكا ُ
دكنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػورا  في  ِ

 أمريكا
شخصػػان، كإصػػابة الكثػػتَين بػػأمراض بـتلفػػة كغثيػػاف  ُٕكفػػاة  ُْٖٗ

 كاحتقاف كالتهاب في العيوف كضيو تنف  الخ..
بوزاريكػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا في  ّ

 ابؼكسير 
ة إصابات تنفسية كأعػراض مصػاحبة للضػبخاف أدت إلذ كفػا َُٓٗ

 شخصان. ِِ
%،  ََُتنػػاق  مػػدل الرؤيػػة، ارتفػػاع الرطوبػػة النسػػبية إلذ  ُِٓٗ لندف في انكلتًا ْ

ٍـ، سػػػػكوف جػػػػوم تػػػػاـ  ُٓ –ابلفػػػاض درجػػػػات ابغػػػػرارة إلذ 
خلاؿ  َََٖشخ  مباشرة ك َََْكهذا أدل إلذ كفاة 

 شهرين، كإصابة بكو مئة ألف شخ  بأمراض تنفسية
، تلوث الآثار التاربىية القدبية في منطقة انتشار ضباب أسود ُٔٓٗ اليوناف ٓ

 الأكركبوؿ كالبارتنيوف.
 زيادة الإصابة بالكريب كالرشح، كضيو تنف  كاختناقات. ُٔٔٗ طوكيو ٔ
% مػػن سػػكاف ابؼدينػػة إصػػابات بـتلفػػة كالرشػػح  َُإصػػابة  ُٔٔٗ نيويورؾ  ٕ

 كالسعاؿ كضيو التنف  كغتَ .
 لسكاف كابؼباني كتلوث جوم كبتَ أضرار با ُٕٔٗ الركهر في أبؼانيا  ٖ
 +ُٗٗٗ القاهرة ٗ

َََِ 
حػػػػدكث إصػػػػابات تنفسػػػػية كأضػػػػرار صػػػػحية بـتلفػػػػة كأضػػػػرار 

 بالسكاف كابؼباني، كتلوث جوم كبتَ

حػػػرؽ ابؼخلفػػػات الزراعيػػػة كلاسػػػيما قػػػ  الأرز، أك بـلفػػػات زراعػػػة القصػػػب كسػػػط كػػػذلر ك 
 منطقػػة القػػاهرة الكػػبرل يوميػػا يتولػػد في حيػػث لقريبػػة مػػن القػػاهرة، كحػػرؽ القمامػػة.ابغقػػوؿ ا
% مػػن إبصػػالر  ْٔمركبػػة تشػػكل بكػػو َََََُّطػػن مػػن القمامػػة، كفيهػػا بكػػو  ََُِٓ

ابؼركبات في مصر كلها. كطبعا كل هذ  العوامل كالأسباب أسهمت في حػدكث الضػبخاف، 

                                                 
 . َّٔػ بؿمد بؿمود سليماف ، جغرافية البيئات ، مرجع سابو ، ص  ْٔ
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كمػػػن الضػػػركرم العمػػػل علػػػى التخفيػػػف مػػػػن كطػػػأة التلػػػوث لكػػػي لا تتكػػػرر هػػػذ  الظػػػػاهرة، 
 . بومد عقباهاكبردث نتائج لا

 :Acid Rainsىرة الأمطار الحمضية اظ - 8 - 6
ظاهرة ابؼطر ابغمضي تعتٍ سقوط أمطار أك ثلوج برػوم مػواد بضضػية، كابؼػواد ابغمضػية 

 ،قػػد تسػػقط بشػػكل جػػاؼ مػػن الغػػلاؼ ابعػػوم إلذ سػػطح الأرض كإلذ ابؼسػػطحات ابؼائيػػػة
ازات ثػاني أكسػيد الكبريػت كالسبب الرئيسي لسقوط الأمطار ابغامضية هو تلوث ابؽواء بغػ

SO2  كثػػػػػاني أكسػػػػػيد الكربػػػػػوفCO2 كمركبػػػػػات الكبريػػػػػت ،SOx  ُكمركبػػػػػات النتًكجػػػػػت
NOx كهذ  ابؼلوثػات تنطلػو مػن ابؼنشػآت الصػناعية ابؼختلفػة خاصػة  .كالأبضاض العضوية

جراء حرؽ الوقود في هذ  ابؼنشآت كغتَها، كعند تكػاثف بخػار ابؼػاء في ابعػو فػنف غػاز ثػاني 
لكبريػػػػت يتفاعػػػػل مػػػػع الأكسػػػػجتُ ابعػػػػوم برػػػػت تػػػػأثتَ الأشػػػػعة الشمسػػػػية، حيػػػػث أكسػػػػيد ا

ق يتفاعػػل كيػػػؤدم إلذ تشػػكل بضػػض الكبريػػػت  SO2يتحػػوؿ إلذ ثالػػث أكسػػػيد الكبريػػت 
 :على الشكل التالر

                                SO2 + 2
1  O2 SO3 

                             SO3 + H2O H2SO4 
زيػػادة بضوضػػة الأمطػػار أك ابؼيػػا  أك غتَهػػػا يعػػتٍ زيػػادة معػػدؿ الػػرقم ابؽيػػػدركجيتٍ أك 

يعػػتٍ  ٕ، ككلمػػا تنػػاق  ابؼعػػدؿ عػػن ُْ ، الػػذم تػػتًاكح قيمتػػه بػػتُ صػػفر ك(PH)  عامػػل
كأصػػػػبح كاضػػػػحان أف تػػػػأثتَ الإنسػػػػػاف  ،يعػػػػتٍ زيػػػػادة القلويػػػػة ٕزيػػػػادة ابغموضػػػػة، كأكػػػػبر مػػػػن 

كالػػػتي  ،لفػػػة هػػػي السػػػبب الرئيسػػػي في حػػػدكث الأمطػػػار ابغمضػػػيةكالنشػػػاطات البشػػػرية ابؼخت
تؤدم إلذ إطلاؽ كميات كبتَة من ابؼلوثات إلذ الغلاؼ ابعوم، الػذم يقػوـ بػدكر كعػاء أك 

ة أك ابؼيػػػا  مكػػاف للتفاعػػل الكيميػػػائي  موعػػة كبػػػتَة مػػن ابؼػػواد، الػػػتي تعػػاد بالنتيجػػػة إلذ التًبػػ
 .السطحية

اهر النابذػة عػن قيػاـ الغػلاؼ ابعػوم بتنظيػف نفسػه، يعتبر ابؼطر ابغامضي مػن ابؼظػ
كانتشار ابؼطر ابغمضي يرتبط إلذ حدو كبتَ بالظركؼ ابؼناخية السائدة، كخاصة ابذػا  الريػاح 



 
177 

السػائدة، الػتي تنقػل أكاسػيد الكبريػت كالنتًكجػػتُ كغتَهػا إلذ مسػافات كبػتَة، كأحيانػا كثػػتَة 
ابغػاؿ في الأمطػار ابغمضػية ابؽاطلػة في جنػوب إلذ خارج حدكد الدكلة ابؼسببة بؽػا، كمػا هػو 

لاسػػػػػكندنافية اشػػػػػرؽ كنػػػػػدا كمصػػػػػدرها الولايػػػػػات ابؼتحػػػػػدة، كالأمطػػػػػار ابؽاطلػػػػػة في البلػػػػػداف 
 .كمصدرها دكؿ أكركبا الغربية الصناعية

كلا بدٌ من الإشارة إلذ احتماؿ سقوط أمطار أك ثلوج بؽػا بعػض صػفات الأمطػار  
كمنهػػا مػػثلان  ،ابعويػػة ابؼكانيػػة ابؼباشػػرة أك غػػتَ ابؼباشػػرةخصػػائ  ابؼلوثػػات برمػػل ابغمضػػية أك 

كقػد سػقطت مثػل هػذ  الأمطػار في ابؼنػاطو الشػرقية مػن سػورية  ،هطوؿ أمطار سوداء اللػوف
ـ عقب ما يسمى بحرب ابػلػيج الثانيػة كابغرائػو الػتي تعرضػت بؽػا آبػار البػتًكؿ  ََِْسنة 

أك أمطػػػار بـتلطػػػة بجزيئػػػات الفحػػػم  ثلػػػوج طػػػل في حػػػالات مشػػػا ة ك  ،في العػػػراؽ كالكويػػػت
 ،أككرانيػػامنػػاجم الفحػػم في حػػوض الػػدكنباس في بصهوريػػة ابغجػػرم سػػوداء اللػػوف في منػػاطو 

فػػػوؽ ابؼنػػػاطو ابعافػػػة أك شػػػبه ابعافػػػة بـتلفػػػة الألػػػواف كثػػػتَان مػػػا  طػػػل أمطػػػار موحلػػػة كمػػػا أنػػػه  
أفٌ هػػػػػذ  كلا شػػػػػر  ،بسػػػػػبب جزيئػػػػػات الغبػػػػػار كالرمػػػػػاؿ ابؼوجػػػػػودة في أجػػػػػواء هػػػػػذ  ابؼنػػػػػاطو

 .ابؽطولات برمل معها مواد كجزيئات بـتلفة كبؽا تأثتَات بيئية متنوعة أيضان 
 :الآثار الناتجة عن الأمطار الحمضية - 9 - 6

إف الآثػػار النابذػػة عػػن الأمطػػار ابغمضػػية كثػػتَة كمتنوعػػة، كتشػػمل منػػاطو كثػػتَة ككاسػػعة 
ا، فالأمطػار ابغمضػية تسػبب كتلحو الأذل بالكثتَ من الأنظمة البيئية كمكونا  ،من العالد

لاسػكندنافية كغتَهػا، كالكثػتَ اظاهرة برمػض البحػتَات في كنػدا كالولايػات ابؼتحػدة كالػدكؿ 
من هذ  البحتَات أصبحت تعػاني مػن الػتحمض كمػن خلػل النظػاـ البيئػي فيهػا، كأصػبحت 

 .بغيػػةشػبه ميتػػة كخاليػػة مػن الأبظػػاؾ كلاسػػيما الأبظػاؾ الصػػغتَة، كمػػن الكثػتَ مػػن الكائنػػات ا
 (فصػػػػل هطػػػػوؿ الأمطػػػػار كالثلػػػػوج)  كتعػػػػد الأمطػػػػار ابغمضػػػػية الػػػػتي تسػػػػقط في فصػػػػل الربيػػػػع

مشكلة بيئيػة خطػتَة لأنهػا تػؤدم إلذ انتقػاؿ سػريع كبعيػد للمػواد ابغمضػية ابؼتجمعػة في ميػا  
 .الأمطار كالثلوج كانتقابؽا إلذ التًبة كابؼيا  السطحية كابعوفية
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إلذ تػػدني القػػدرة الإنتاجيػػة  ،علػػى سػػطح التًبػػةتػػؤدم الأمطػػار ابغمضػػية الػػتي  طػػل 
للتًبػػة، كابلفػػاض خصػػوبتها، كإحػػداث تػػأثتَ سػػل  في قػػدر ا علػػى امتصػػاص ابؼػػواد ابؼغذيػػة، 
كعلػػى سػػرعة برلػػل ابؼػػواد العضػػوية كتفتتهػػا، كمػػا أنػػه في الأكسػػاط ابغمضػػية تػػنخفض القػػدرة 

برمػػض التًبػػة يػػؤدم إلذ تغيػػتَ كبشػػكل عػػاـ فػػنف زيػػادة  .نتاجيػػة للبكتًيػػا ابؼثبتػػة لػػوزكتالإ
خصائصػػػػها الفيزيائيػػػػة كالكيميائيػػػػة، كإلذ غسػػػػل بعػػػػض ابؼعػػػػادف الثقيلػػػػة كابؼفيػػػػدة فيهػػػػا مثػػػػل 
الكالسػػيوـ كالبوتاسػػيوـ كحرمػػاف التًبػػة منهػػا، في حػػتُ قػػد تػػؤدم إلذ زيػػادة تركيػػز بعػػض ابؼػػواد 

الإشػػارة إلذ أنػػه بيكػػن  مػػع .كابؼعػػادف الأخػػرل السػػامة كالضػػارة بالتًبػػة مثػػل الأبؼنيػػوـ كابؼنغنيػػز
بفػػػا يسػػػاعد في إعػػػادة  CaCO3تعػػػديل بضوضػػػة التًبػػػة بنضػػػافة كربونػػػات الكالسػػػيوـ إليهػػػا 

 .برستُ خواص التًبة كخصوبتها
كتسػػبب الأمطػػار ابغمضػػية، خفػػض قػػدرة النباتػػات علػػى النمػػو كتعرضػػها للمػػرض 

عػػػالد تتعػػػرض كابؼػػػوت، كالكثػػػتَ مػػػن النباتػػػات كالأشػػػجار كالغابػػػات في منػػػاطو كاسػػػعة مػػػن ال
ألػػف هكتػػار مػن الغابػػات دائمػة ابػضػػرة في كسػػط  ََُللمػرض كابؽػػلاؾ، كقػد تعػػرض بكػو 

الغطػػػاء النبػػػاتي  للمػػػوت كليػػػا بسػػػبب الأمطػػػار ابغمضػػػية، كبفػػػا لا شػػػر فيػػػه أف تضػػػرر أكركبػػػا
يسبب خسائر اقتصادية، كإيكولوجية، كصحية، ككراثية جينية، كبصالية كغتَهػا بفػا لا يقػدر 

بزػري  الكثػتَ مػن الأكابػد كابؼعػالد الأثريػة كالتاربىيػة  الأمطار ابغمضية تسػبب كما أف  .بثمن
كالنصب التذكارية كبزريبهػا، كلاسػيما تلػر ابؼصػنوعة مػن الرخػاـ أك ابغجػارة أك ابؼعػادف الػتي 

 .تتخرش كتتهشم بفعل تأثتَ ابؼواد ابغمضية
تنػػػػاكؿ ميػػػػا   كتػػػػؤثر الأمطػػػػار ابغمضػػػػية في النبػػػػات كابغيػػػػواف كالإنسػػػػاف مػػػػن خػػػػلاؿ

الشػػرب أك ابؼػػواد الغذائيػػة الػػتي برػػوم مػػواد بضضػػية، كتسػػبب  ػػيج ابعهػػاز التنفسػػي كالعيػػوف 
كابعلػػػد، كتسػػػبب ضػػػيو التػػػنف  كالربػػػو كاحتقػػػاف البلعػػػوـ كغػػػتَ ذلػػػر، ككػػػذلر التػػػأثتَ علػػػى 
الطيور كالدكاجن كعلى بيوضها ابؼعرضة للتلوث بالأمراض ابغمضية، كعلى الكائنػات ابغيػة 

 .ية ابؼائية لزيادة نسبة ابغموضةيبتُ حساسية بعض الكائنات ابغ (ٖ)  ، كالشكلالبرية
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 ( يبين حساسية بعض الكائنات الحية المائية لزيادة نسبة الحموضة.8الشكل )
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 .العلاقة بين العوامل المناخية كتركيز الملوثات - 01 - 6
 تأثير العوامل الجوية في مدل تركيز كنقل الملوثات: –أكلان 

 تنبعث ابعزيئات كالنفايات الصناعية ابؼتطايرة من مصادر بـتلفة تصنف إلذ: 
ك مصػػػػفاة بظنػػػػت أك بؿطػػػػة حراريػػػػة أر نقطيػػػػة متباعػػػػدة عػػػػن بعضػػػػها كمصػػػػنع الإمصػػػػاد -

 لتكرير البتًكؿ أك أم مصنع تصدر عنه جزيئات كملوثات صلبة.
يػػػة، أك مصػػػادر خطيػػػة كطػػػرؽ ابؼواصػػػلات البريػػػة بدػػػا في ذلػػػر خطػػػوط السػػػكر ابغديد -

طرؽ ابؼواصلات ابؼائية البحرية كالنهرية بشػكل خػاص، كفي بصيػع هػذ  ابؼصػادر بزتلػف  
 .وعية الآليات ككثافة ابؼركر كمية كحجم كنوعية ابؼلوثات بحسب نوعية الطرؽ كن

قػػػػد فكابؼػػػػدف الصػػػػناعية بـتلفػػػػة الأحجػػػػاـ كابؼسػػػػاحات،  صػػػػادر مسػػػػاحية مثػػػػل ابؼنػػػػاطوم -
سػػاحة كمتواضػػعة في كجػػود ابؼعامػػل كابؼصػػانع كالػػورش، تكػػوف منػػاطو صػػناعية بؿػػدكدة ابؼ

كقػػد تكػػوف مػػدف صػػناعية معقػػدة ذات مسػػاحات كاسػػعة كتنػػوع صػػناعي كبػػتَ كبالتػػالر  
 ككل ذلر يرتبط بابػصائ  كالظركؼ ابعوية. كحجم كتركيز ابؼلوثات كبتَ، كمية

غػػػلاؼ الظػػػركؼ ابعويػػػة أحػػػد أهػػػم العوامػػػل المحػػػددة بؼقػػػدار تركيػػػز ابؼلوثػػػات في ال تعػػد
لهػا إلذ كقػد تنق ،، كقػد تبقيهػا في الأسػفلفقد تنقلها إلذ أعلى كبعيػدان عػن مصػدرها ،ابعوم

الأمػاـ بأشػكاؿ بـتلفػة، كالظػركؼ ابعويػة تلعػب دكران مهمػان في تبديػد هػذ  ابؼلوثػات كنشػرها 
كفي الوقت نفسه فنف هذ  ابؼلوثات تؤثر في الظركؼ كابػصائ  ابعوية  ،في الغلاؼ ابعوم

  د قػػػػيم كمقػػػػادير بعػػػػض العناصػػػػر ابعويػػػػة كبالتػػػػالر التػػػػأثتَ في ظػػػػركؼ ابؼنػػػػاخ الأصػػػػغرمكبرديػػػػ
(Microclimateكابؼناخ العاـ )  (Macroclimate )بفا يؤكد أبنية التعرؼ على: 

 شدة تركيز ابؼلوثات  -
 نسبة حجم ابؼلوثات في الغلاؼ ابعوم  -
 نوعية ابؼلوثات في الغلاؼ ابعوم  -
 ؼ ابعوم خصائ  ابؼلوثات في الغلا -
 .التفاعلات التي تتم في الغلاؼ ابعوم -
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 العوامل الجوية المؤثرة في مدل تركيز الملوثات كانتقالها: 
حيػػػث تػػػتم  ،يػػػرتبط تركيػػػز ابؼلوثػػػات في الغػػػلاؼ ابعػػػوم بػػػالظركؼ ابؼناخيػػػة كابؼيتًكلوجيػػػة

 :منهاات كالتأثتَ عملية أك ظاهرة انتقاؿ ابؼلوثات أك بروبؽا عبر عدد من العمليات كابؼراحل 
 :( تأثير درجة الحرارة 0

لأف ارتفػاع درجػػات  ،درجػة ابغػرارة مػػن العوامػل ابؼػػؤثرة في مػدل انتشػػار كتركيػز ابؼلوثػػات
يعقبػػه حركػػة  ،ابغػػرارة نهػػاران يػػؤدم إلذ زيػػادة تسػػختُ ابؽػػواء ابعػػوم القريػػب مػػن سػػطح الأرض

البارد في إطػار حركػة تبادؿ للهواء حيث يصعد ابؽواء الساخن بكو الأعلى ليحل بؿله ابؽواء 
بكػػو الأعلػػى فننػػه بومػػل السػػاخن كأثنػػاء صػػعود ابؽػػواء  .ابعػػو العامػػة كعػػدـ الاسػػتقرار ابعػػوم

 (مػػداخن ابؼصػػانع كعػػوادـ السػػيارات كغتَهػػا)  معػػه جزيئػػات التلػػوث مػػن مصػػادرها ابؼختلفػػة
أمػػا  ،كيسػػهم بالتػػالر في تنقيػػة الغػػلاؼ ابعػػوم القريػػب مػػن سػػطح الأرض مػػن هػػذ  ابؼلوثػػات

عنػػدما تػػنخفض درجػػات ابغػػرارة أثنػػاء الليػػل مػػثلان فننهػػا تػػؤدم إلذ تػػبرد سػػطح الأرض كابؽػػواء 
كبالتالر حدكث حالة من الركود ابعوم كاسػتقرار جزيئػات التلػوث بػالقرب مػن  ،القريب منه

 .مصدر التلوث عند سطح الأرض
 :( تأثير عامل الانقلاب الحرارم 7

جػػة ابغػػرارة مػػع الارتفػػاع بػػدلان مػػن تناقصػػها كمػػا ظػػاهرة الانقػػلاب ابغػػرارم يعػػتٍ زيػػادة در 
جػػدان كتشػػػكل طبقػػة الانقػػلاب ابغػػػرارم  ان كفي هػػػذ  ابغالػػة يصػػبح ابعػػػو مسػػتقر  ،هػػو معػػركؼ

كتصػػبح بؾػػبرة للبقػػاء أسػػفل طبقػػة  ،حػػاجزان بينػػع ابؼلوثػػات مػػن الارتفػػاع عموديػػان بكػػو الأعلػػى
أسػػػػفل طبقػػػػة الانقػػػػلاب كتأخػػػػذ عػػػػدة أشػػػػكاؿ في بقاءهػػػػا كانتشػػػػارها  ،الانقػػػػلاب ابغػػػػرارم

كهػػػػذ  ابغالػػػػة بؽػػػػا تػػػػداعيات  .ابغػػػػرارم كذلػػػػر بحسػػػػب سػػػػرعة كابذػػػػا  الريػػػػاح السػػػػائدة حينهػػػػا
حيػػػث يػػػؤدم اسػػػتمرار الركػػػود ابعػػػوم كاسػػػتمرار ظػػػاهرة الانقػػػلاب  ،كتػػػأثتَات سػػػلبية بـتلفػػػة

ابغػػػرارم إلذ بقػػػاء جزيئػػػات التلػػػوث أسػػػفل طبقػػػة الانقػػػلاب كبػػػالقرب مػػػن سػػػطح الأرض أك 
ابرػػاد الضػػباب مػػع )  الضػػبخن أك الضػػبخاف كقػػد يرافػػو ذلػػر حػػدكث ظػػاهرة ،تصػػل إليهػػا

 .كحدكث حالات من ضيو التنف  كالاختناؽ كربدا ابؼوت (،الدخاف



 
182 

 :( تأثير عامل الرياح 4
تعتػػػػبر الريػػػػاح مػػػػن أهػػػػم العناصػػػػر ابؼيتًكلوجيػػػػة الػػػػتي تسػػػػهم في نشػػػػر كبعثػػػػرة ابؼلوثػػػػات في 

مػػا دل انتشػػار كتركيػػز ابؼلوثػػات بعػػدة أمػػور منهػػا الريػػاح في مػػتػػأثتَ يػػرتبط الغػػلاؼ ابعػػوم ك 
كهػذ  العوامػل بذػذب ابؼلوثػات  ،كابذاههػا ،كدبيومتهػا ،كشػد ا ،سػرعتها :يرتبط بالرياح مثل

كبيكػػن التعػػرؼ علػػى ابذػػا  الريػػاح السػػائدة مػػن  ،بابذػػا  الريػػاح كبزلػػ  منطقػػة ابؼصػػدر منهػػا
اقع ابؼناسبة للمصػانع كابؼعامػل كمصػادر ساعد في اختيار ابؼو للمنطقة بفا يخلاؿ كردة الرياح 

 .التلوث ابؼختلفة
كعػػادة تأخػػذ  ...الخ.كنوعهػػا ،ككزنهػػا ،كمنهػػا مػػا يػػرتبط بابؼلوثػػات نفسػػها مثػػل حجمهػػا 

 :ابؼلوثات في انتشارها ثلاثة حالات
كيرافقهػػا سػػتقرة كهادئػػة كهػػذا بوػػدث عنػػدما تكػػوف الريػػاح م :البقػػاء قػػرب مصػػدر التلػػوث -

 (.انتي تسيكلوف) ضغط جوم مرتفع
كيػػػرتبط ارتفاعهػػػػا كابؼسػػػػافة الػػػػتي  ،عنػػػدما تكػػػػوف الريػػػػاح خفيفػػػػةبوػػػػدث  :الانتشػػػار أفقيػػػػان  -

 .تقطعها بشدة الرياح كسرعتها كحجم ابؼلوثات ككزنها
كيرافقهػػػا ضػػػغط جػػػوم بوػػػدث عنػػػدما تكػػػوف الريػػػاح شػػػديدة كدكاميػػػة  :الانتشػػػار عموديػػػان  -

ات مػػع الريػػاح بكػػو الأعلػػى في الغػػلاؼ حيػػث تصػػعد جزيئػػات ابؼلوثػػ (تسػػيكلوف)مػػنخفض 
   .كالدكامات ابؽوائية تساهم إلذ حد كبتَ في بعثرة ابؼلوثات كنقلها من مكاف لآخر ،ابعوم
 :انتشار الملوثات من المصدر إلى الغلاؼ الجوم يتأثر بعدة عوامل منها إفّ 

 .ابؼلوثات ميزات كخصائ  كنوعية - أ
 .ل ابؼلوثاتسرعة كشدة الرياح كقدر ا على بض - ب
 .تفاعل كبروؿ ابؼلوثات في الغلاؼ ابعوم - ج
مػػػدل تشػػػكيل ابؼلوثػػػات لنويػػػات التكػػػاثف بفػػػا يسػػػاعد في تشػػػكل السػػػحب كحػػػدكث  - د

 .التهطاؿ
 .أك الثلج أك الندلالسقوط الرطب للملوثات مع الأمطار  -ق
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 .الرياح نها كحجمها كسرعة عملية السقوط ابعاؼ بعزيئات التلوث كهذا يرتبط بوز  - ح
 :( تأثير عامل الرطوبة كالأمطار 3

كمػػػن فوائػػػدها أنهػػػا  ،بػػػل بؽػػػا بعػػػض الفوائػػػد ،لػػػوث ليسػػػت كلهػػػا ضػػػررجزيئػػػات الت
تشػػكل نويػػات التكػػاثف في الغػػلاؼ ابعػػوم بخاصػػة في طبقػػة التًكبوسػػفتَ القريبػػة مػػن سػػطح 

يعيػػػو بفػػػا  (جزيئػػػات التكػػػاثف)   بحيػػػث يتكػػػاثف بخػػػار ابؼػػػاء حػػػوؿ تلػػػر النويػػػات ،الأرض
يسػػاعد أك يشػػكل أحػػد شػػركط حػػدكث التهطػػاؿ انتشػػار ابؼلوثػػات علػػى مسػػاحات كاسػػعة ك 

كعند حدكث التهطاؿ فنف هذا التهطاؿ بومػل معػه جزيئػات التلػوث مػن  ،بشكل أك بآخر
 الغػػلاؼ ابعػػوم إلذ سػػطح الأرض كيسػػهم في تنظيػػف كتنقيػػة الغػػلاؼ ابعػػوم مػػن ابؼلوثػػات

مػػػا تتعػػػرض لػػػه هػػػذ  ابؼلوثػػػات مػػػن تفػػػاعلات   مػػػع الأخػػػذ بعػػػتُ الاعتبػػػار ،كابغػػػد مػػػن تلوثػػػه
بومػل  (نػدل -ج و ثلػ -أمطػار )  كبالتأكيد فنف التهطػاؿ ،كيمياضوئية قد تغتَ خصائصها

إلذ ( مػػواد كيميائيػػة معينػػة أك غػػتَ ذلػػر -إشػػعاعية  -حامضػػية )  معػػه خصػػائ  ابؼلوثػػات
   .سطح الأرض

   :منهابعدة عوامل ىذا الأمر يرتبط  ،الأرضسطح  كشكل( تأثير عامل الارتفاع  5
ارتفػػػاع مصػػػدر التلػػػوث عػػػن مسػػػتول سػػػطح الأرض يػػػؤثر في  فٌ حيػػػث إ :ارتفػػػاع ابؼدخنػػػة .أ

لأف ارتفػػػػاع  ،مثػػػػل ارتفػػػػاع مػػػػداخن ابؼعامػػػػل كابؼصػػػػانع ،مػػػػدل بضػػػػل كنقػػػػل جزيئػػػػات التلػػػػوث
كتوجػػد علاقػػػة بػػتُ ارتفػػاع ابؼدخنػػػة كابؼسػػافة الػػتي تقطعهػػػا  ،ابؼدخنػػة يػػؤثر في حركػػػة ابؼلوثػػات

لػػذلر فػػنف  ،ككلمػػا كػػاف ارتفػػاع ابؼدخنػػة أكػػبر تكػػوف ابؼسػػافة أكػػبر ،أثنػػاء انتشػػارها ابؼلوثػػات
مػػػتً بفػػػػا  َّالاشػػػتًاطات البيئيػػػة العابؼيػػػػة تؤكػػػد علػػػػى أف يكػػػوف ارتفػػػاع ابؼػػػػداخن أكثػػػر مػػػػن 

يسػػػػاعد في إبعػػػػاد ابؼلوثػػػػات عػػػػن مصػػػػدر التلػػػػوث القريػػػػب مػػػػن ابؼػػػػدف أك ابؼنػػػػاطو السػػػػكنية 
 .كالصناعية أيضان 

كمػا عليػه مػن غطػاء نبػاتي أك عمػراني ؤثر شػكل السػطح ي :طح كالتضاري شكل الس -ب 
في حركػػػػػة جزيئػػػػػات التلػػػػػوث فالسػػػػػطوح السػػػػػهلية الفسػػػػػيحة كالبحػػػػػار كالمحيطػػػػػات كالسػػػػػهوؿ 

خػرل كابؼناطو ابؼكشوفة لا تعرقل حركػة ابؼلوثػات كتسػمح بؽػا بالانتقػاؿ بحريػة تبعػان لظػركؼ أ
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ود مصػدر التلػوث في منػاطو مرتفعػة كمكشػوفة كجػ فٌ إحيػث  ،ذكرت سابقان كالرياح كغتَها
بينمػػػػا كجػػػػود مصػػػػدر  ،يسػػػػاعد في بضػػػػل كنقػػػػل ابؼلوثػػػػات كانتشػػػػارها بعيػػػػدان أفقيػػػػان أك عموديػػػػان 

التلوث في منػاطو منخفضػة كالوهػدات أك الوديػاف كالأمػاكن ابؼغلقػة أك شػبه ابؼغلقػة يسػاعد 
كهػذا مػن  ، مسػافات بعيػدةفي زيادة تركيز ابؼلوثات بالقرب من مصدرها كعدـ انتشػارها إلذ

 .الأسباب التي تساعد في حدكث حالة الضباب كالضبخاف كما ينجم عنها
 :الجويةكالظركؼ  عواململوثات الموجودة في الغلاؼ الجوم في التأثير ال – ثانيان 

كمػػا أفٌ الظػػركؼ كالأحػػواؿ ابعويػػة تػػؤثر في مػػدل تركيػػز كانتشػػار جزيئػػات التلػػوث 
كفي مكونػػػػات لوثػػػػات بػػػػدكرها تػػػػؤثر في الظػػػػركؼ كالأحػػػػواؿ ابعويػػػػة فػػػػنف هػػػػذ  ابؼ ،كابؼلوثػػػػات

   :كأشكاؿ كأمثلة هذا التأثتَ كثتَة جدان كبيكن أف نذكر منها ،الغلاؼ ابعوم كتركيب ابؽواء
أكؿ كثػػػاني أكسػػػيد الكربػػػوف كغتَهػػػا  (غػػػازات الدفيئػػػة)  زيػػػادة بعػػػض الغػػػازات مثػػػل

الغبػار في الغػلاؼ ابعػوم حيػث يقلػل  تػأثتَك  ،التي تسبب حدكث ظاهرة الاحتباس ابغرارم
 ،كيؤثر في الأشعة الشمسية كبعثر ا أك كصػوبؽا إلذ سػطح الأرضمن درجة الشفافية ابعوية 
 ،ككػػذلر نشػػوء ظػػاهرة الأمطػػار ابغامضػػية أك الأمطػػار السػػوداء ،كيشػػكل نويػػات التكػػاثف

ود الضػػػػبخاف النابصػػػػة عػػػػن كجػػػػ كقػػػػ  علػػػػى ذلػػػػر ظػػػػاهرة ،كتفكيػػػػر كبزريػػػػب غػػػػاز الأكزكف
ككػػػػل هػػػػذا يػػػػرتبط بتػػػػأثتَ كنوعيػػػػة ابؼلوثػػػػات ابؼوجػػػػودة في  ،ابؼلوثػػػػات في ظػػػػركؼ جويػػػػة معينػػػػة

ل منهػػػا تػػػداعيا ا لػػػكك ،لػػػتي تصػػػل إلذ الغػػػلاؼ ابعػػػوم بشػػػكل أك بػػػآخرالغػػػلاؼ ابعػػػوم أك ا
  .كآثارها السلبية على البيئة كالكائنات ابغية 

 :جومأىم الآثار كالعواقب الناجمة عن تلوث الغلاؼ ال - 00 - 6
 :إف تأثتَ التلوث في الغلاؼ ابعوم كالكائنات ابغية بىتلف باختلاؼ عدة أمور منها

 .اختلاؼ نوعية ابؼلوثات -
 .اختلاؼ التًكيب الكيميائي كالتفاعلات ابؼشتًكة للملوثات -

                                                 


غلاف اٌجٛٞ ثبٌغجبر ٚاٌؼٛاصف ٠ّىٓ ِزاجؼخ فمزاد الأِطبر اٌحبِع١خ ، ٚاٌعجربْ ، ٚ رٍٛس اٌ -  

 اٌغجبر٠خ فٟ ٘ذا اٌىزبة .
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 .اختلاؼ كمية ابؼلوثات -
 .بقائها في ابعو اختلاؼ مدة -
 .اختلاؼ أماكن تركيزها -

ابرػػػاد غػػػلاؼ ابعػػػوم عػػػدد مػػػن الظػػػاهرات، مثػػػل ثقػػػب الأكزكف، ك كيػػػرتبط بتلػػػوث ال
ككػػػذلر الأمطػػػار  (الدفيئػػػة)  كعامػػػل البيػػػت الزجػػػاجي (الضػػػبخاف)  الضػػػباب مػػػع الػػػدخاف

 .  يتم ابغديث عنها لاحقان سوؼ  .ابغمضية
 :تأثير التلوث الجوم في صحة الإنساف -

ن ثػلاث دقػائو، من ابؼعركؼ أف الإنساف لا يستطيع العي  من دكف هواء أكثر م
 رطػػلان  ّٓكبػػدكف مػػاء ثلاثػػة أيػػاـ، كبػػدكف طعػػاـ ثلاثػػة أسػػابيع، كيستنشػػو الإنسػػاف كسػػطيا 

، كهػػذا يعػػادؿ بكػػو سػػتة أضػػعاؼ مػػا يسػػتهلكه مػػن طعػػاـ كشػػراب خػػلاؿ  مػػن ابؽػػواء في اليػػوـ
فهػػو بوتػػاج إلذ ابؽػػواء  ،، كإذا كػػاف الإنسػػاف لا يسػػتطيع العػػي  مػػن دكف ابؽػػواءهانفسػػ ابؼػػدة

  .كلي  إلذ ابؽواء ابؼلوث النظيف،
يػػػػؤدم إلذ  مػػػػثلان  COلأف استنشػػػػاؽ ابؽػػػػواء ابؼلػػػػوث بغػػػػاز أكؿ أكسػػػػيد الكربػػػػوف 

تنػػػػاق  قػػػػدرة الػػػػدـ علػػػػى نقػػػػل الأكسػػػػجتُ في الػػػػدكرة الدمويػػػػة، بسػػػػبب تكػػػػوف مػػػػا يسػػػػمى  
 .كركبػػوك  هيموغلػػوبتُ الػػدـ، الػػذم يسػػبب تقليػػل عمليػػات الأكسػػدة في أنسػػجة ابعسػػم

كقػد أكردنػا ابغػديث عػن الكثػتَ منهػا  ،تبة علػى تلػوث ابؽػواء كثػتَة جػدان كالنتائج الصحية ابؼتً 
عامػػل البيػػػت الزجػػاجي، الضػػػبخاف، )  أثنػػاء ابغػػديث عػػػن الظػػاهرات ابؼرتبطػػة بتلػػػوث ابؽػػواء

 (.... الخ.الأمطار ابغمضية، غاز الأكزكف
 :تأثير التلوث الجوم في الغطان النباتي كالحيواني -

ت ابؼوجودة في الغػلاؼ ابعػوم علػى سػطح التًبػة، كعلػى الكثتَ من ابؼلوثاتساقط ي
بسػػػبب  بشػػػكل رطػػػب مػػػع الأمطػػػار كالثلػػػوج، أك بشػػػكل جػػػاؼ النباتػػػات، كفي ابؼيػػػا ، سػػػواءن 

كتنتقػػل بشػػكل أك بػػآخر إلذ ابغيوانػػات الأليفػػة كالبريػػة  ،ثقلهػػا كعامػػل ابعاذبيػػة كحركػػة الريػػاح
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في صػحتها،  كالشػراب، كتػؤثر سػلبان  كابؼائية، كذلر بطرؽ بـتلفػة كلاسػيما عػن طريػو الطعػاـ
   .كتؤدم إلذ مو ا أك مرضها كتدني قدر ا الإنتاجية

تعػد الكثػػتَ مػػن النباتػػات حساسػػة للتلػوث ابعػػوم، كيػػؤثر التلػػوث ابعػػوم في عمليػػة 
التًكيػػب الضػػوئي كعمليػػة النػػتح النبػػاتي، كقػػد تتعػػرض النباتػػات للتقػػزـ كتغػػتَ ألوانهػػا كسػػقوط 

ني قػػدر ا الإنتاجيػػة بشػػكل يتناسػػب مػػع مػػا تتعػػرض لػػه مػػن تلػػوث في أكراقهػػا كمرضػػها أك تػػد
الكػػم كالنػػوع، بفػػا قػػد يػػؤدم إلذ مو ػػا بالنتيجػػة كحػػدكث خسػػائر اقتصػػادية كبيئيػػة كبػػتَة مػػن 

 .جراء ذلر
 :تأثير التلوث الجوم في المعالم الأثرية كالتاريخية -

ة كالركائػػع الفنيػػة كالثقافيػػة التاربىيػػة كالنصػػب التذكاريػػ الأكابػػدإف الكثػػتَ مػػن ابؼعػػالد ك 
ؼ السػنتُ، لػدل بـتلػف ابغضػارات، كالدينية، التي صنعتها الأيدم البشرية ابؼبدعة عػبر آلا

تتعرض للتخريب كالتشويه الناجم عػن تلػوث ابؽػواء بدلوثػات بـتلفػة، كبخاصػة تلػر ابؼلوثػات 
ل في ابؽنػػػد، كمػػػن هػػػذ  الآثػػػار الػػػتي تعرضػػػت للتػػػأثتَ السػػػل  نػػػذكر قصػػػر تػػػاج بؿػػػ ،ابغمضػػػية

كالنصػػػػب التذكاريػػػػة في أثينػػػػا كغتَهػػػػا مػػػػن مػػػػدف اليونػػػػاف، كالركائػػػػع الفنيػػػػة في مدينػػػػة فينيسػػػػيا 
كالكثػػػتَ مػػػن ابؼتػػػاحف كبؿتويا ػػػا مػػػػن اللوحػػػات الفنيػػػة كاللقػػػى الأثريػػػة كالنصػػػػب الإيطاليػػػة، 

 . تسلم أمٌ منها من التلوث كآثار  السيئةلدكغتَها التذكارية 
 :ي حماية الغلاؼ الجوم من التلوثدكر الجغرافية ف - 07 - 6

كمصػػادر تلوثػػه ، كأبنيتػػه، عموديػػةتركيػػب الغػػلاؼ ابعػػوم كبنيتػػه التػػدرس ابعغرافيػػة 
كغتَ ذلر من التغتَات التي يتعرض بؽا باعتبار الظركؼ ابعوية أحػد أهػم العوامػل كنتائجه، 

هػم في برديػد قػيم م لملوثػات دكرلالمحددة بؼقدار تركيز ابؼلوثات في الغلاؼ ابعوم، كما أف 
   .كابؼناخ العاـ لأصغرماللمناخ  العناصر ابعوية، كبالتالر برديد ابؼعالد ابؼناخية

يتػػػألف مػػػن  كهػػػو ،أحػػػد الأغلفػػػة ابعغرافيػػػة باعتبػػػار الغلاؼ ابعػػػوم  ػػتم ابعغرافيػػػا بػػػ
خليط ميكػانيكي مػن الغػازات كالعناصػر ابعويػة الػتي بزتلػف في كميتهػا كدرجػة ثبا ػا، كيعػد 
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مػػػن ابؼػػػوارد الطبيعيػػة الأساسػػػية كابؼتجػػػددة، كمكوناتػػه هػػػي أسػػػاس كعناصػػر  ابعػػػوم  الغػػلاؼ
 .ابغياة كاستمرارها كتوازنها

كابعغرافي بيكنػه القيػاـ  ،التلوث ابعوم من أهم بؾالات البحث ابعغرافيدراسة عد ت
مػػػػن صػػػػػميم الدراسػػػػات ابعغرافيػػػػػة،  دالتلػػػػوث تعػػػػػوضػػػػػوع بدراسػػػػة جوانػػػػػب متخصصػػػػة في م

متعػػددة بؼػػا بيكػػن أف يسػػهم بػػه ابعغػػرافي في هػػذا  شػػكاؿأتوجػػد رافيػػة التطبيقيػػة، ابعغ كلاسػػيما
 ،كدراسػػة التػػوطن الصػػناعي، كذلػػر مػػن خػػلاؿ دراسػػته لابذاهػػات الريػػاح كسػػرعتها، الصػػدد

كغتَ ذلر من ابعوانب التي يستطيع ابعغرافي أف يسهم  ػا في دراسػة مشػكلة ، ككثافة ابؼركر
نابذػػة عػػن تلػػوث ابعػػو ليػػة متكاملػػة لأبعػػاد ابؼشػػكلة البيئيػػة التلػػوث ابعػػو، كتقػػدنً دراسػػة  و 

 .كتغتَ عناصر 
إف دراسػػة تلػػػوث الغػػػلاؼ ابعػػػوم باعتبػػػار  أحػػد الأغلفػػػة ابعغرافيػػػة، كدراسػػػة الآثػػػار 
النابصػػة عػػن هػػذا التلػػوث علػػى الأنظمػػة ابعغرافيػػة ابؼختلفػػة، كعلػػى صػػحة الإنسػػاف باعتبػػار  

كعلػػى ابؼكونػػات التاربىيػػػة كالركائػػع الفنيػػة كالثقافيػػة الػػػتي أحػػد أهػػم العناصػػر ابغيػػػة في البيئػػة، 
، سػػػػواء تلػػػػر ابؼصػػػػادر أبػػػػدعتها الأيػػػػدم البشػػػػرية خػػػػلاؿ الػػػػزمن، كدراسػػػػة مصػػػػادر ابؼلوثػػػػات

كالعواصػف ، كالزلازؿ، كالأعاصتَ، كالفيضانات، كثوراف البراكتُ، طبيعية كابغرائو الطبيعيةال
ة، عػاكالزر  ةاعنكالص، كوسائل النقل،  رية مصطنعة، أك النابصة عن مصادر بشكغتَها الغبارية

كآليػػػة انتقابؽػػػا ، كغتَهػػػا، كبرديػػػد أمػػػاكن انتشػػػارها، كابؼلوثػػػات الإشػػػعاعية، كحرائػػػو الغابػػػات
 .تهاكسرع

مػن الولايػات )  انتقاؿ ابؼلوثات ابؼسػببة للأمطػار ابغمضػيةعلى سبيل ابؼثاؿ دراسة 
الشػػػػػرقية كالػػػػػدكؿ  أكركبػػػػػاالغربيػػػػػة إلذ  كبػػػػػاأكر مػػػػػن بلػػػػػداف  أك، ابؼتحػػػػػدة الأمريكيػػػػػة إلذ كنػػػػػدا

إثر حادثة ابؼفاعػل النػوكم في تشػرنوبيل كما حدث انتقاؿ ابؼواد ابؼشعة  )  أك (الاسكندنافية
كتأثتَاتػػه ابعغرافيػػة كالبيئيػػة كأسػػباب ذلػػر  (في معظػػم الابذاهػػات حيػػث برركػػتُٖٔٗسػػنة 

  .، كل هذا يعد من صميم عمل الباحث ابعغرافيابؼختلفة
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كذلػػر لأف تلػػػوث ابعػػػو  ،هػػػم جػػدان دراسػػػة مشػػػاكل تلػػوث ابعػػػو مػػن مػػػدخل جغػػػرافيبؼكمػػن ا
كمػن جانػب آخػر فػنف طبيعػة  ،الطبيعي وسطب أكؿ إلذ تغتَ بصيع عناصر اليؤدم من جان

 .ٓٔالطبيعية  ظركؼتتعلو بخصائ  الته التلوث كشد
كمػػػػػػا أف ابعغرافيػػػػػػة تػػػػػػدرس التغػػػػػػتَات ابؼناخيػػػػػػة الػػػػػػتي حػػػػػػدثت خػػػػػػلاؿ الأحقػػػػػػاب 

 ،وجيػػػػة ابؼتعاقبػػػػة، كارتفػػػػاع درجػػػػة ابغػػػػرارة في ابؽولوسػػػػتُ أك حػػػػدكث العصػػػػور ابعليديػػػػةابعيول
 سػػنة ََُأك  َْأك  َِكػػل   تَات ابؼناخيػػة ذات الصػػفة الدكريػػةككػػذلر دراسػػة تلػػر التغػػ

   .كالتي بسثل انعكاسان لعوامل فلكية معينة
غػػلاؼ في بـتلػػف عناصػػر ال التػػأثتَات البشػػرية ابؼصػػطنعةزيػػادة  كمػػا تػػدرس عواقػػب

بػػػالأخ  بؿتػػػول طبقػػػة التًكبوسػػػفتَ مػػػن هػػػذ  ، ك كالأيونػػػات (O3)  ابعػػػوم خاصػػػة الأكزكف
   .حيث تؤدم إلذ خلل في بؿتول ابؽواء من هذ  العناصر ،العناصر

ازدادت  كالػػتي (لدفيئػػةعامػػل ا)الاحػػتًار العػػابؼي  ػػتم ابعغرافيػػة أيضػػاى بدراسػػة درجػػة 
في الػرئي  السػبب  والكربػوف هػ انبعػاث، ككػاف في الفتًة الأختَة من القػرف العشػرين بوضوح

حيػػث إف تركيػػز أكاسػػيد الكربػػوف في الغػػلاؼ ابعػػوم بلػػ، أعلػػى مسػػتول لػػه، كبػػالرغم  ،ذلػػر
ابؽيئػػػات الكثػػػتَ مػػػن العلمػػػاء ك  مػػػن صػػػعوبة برديػػػد تػػػأثتَ ذلػػػر علػػػى تغػػػتَ ابؼنػػػاخ العػػػابؼي فػػػنف
   .ككبتَ العلمية العابؼية رأت أف مثل هذا التأثتَ بؿتمل بشكل جدم

بشػكل كبػتَ في دراسػة مصػادر كأسػباب الاحػتًار العػابؼي، كدراسػة ابعغرافيػة تسهم 
الكثػتَ مػن احتمػاؿ ذكبػاف كمن هذ  النتائج مثلا،  ،كبرليل النتائج كالآثار ابؼتًتبة على ذلر

نهايػػػة  حػػػتى سػػػم ٓٗ - ُٓ بدعػػػدؿ يػػػتًاكح بػػػتُكارتفػػػاع مسػػػتول ميػػػا  البحػػػار  ،ابعليػػػديات
كهػػذا سػػيؤدم إلذ حػػدكث طغيػػاف ميػػا  البحػػار علػػى السػػواحل بفػػا  ،نيالواحػػد كالعشػػر القػػرف 

كيسػػبب  ،ابؼنػػاطو ابؼنخفضػػة لاجئػػتُ بيئيػػتُابعػػزر البحريػػة ك بهعػػل ملايػػتُ النػػاس مػػن سػػكاف 
 .تأثتَات بـتلفة في ابغياة البرية كابؼائية
                                                 

ػ  ميلانوفا . م . ؼ ، ريابتشيكوؼ . أ . ـ : ابعوانب ابعغرافية في بضاية الطبيعة ، تربصة د . أمتُ طربوش ،   ٓٔ
 . ٓٗ، ص  ُٔٗٗمنشورات دار علاء الدين ، دمشو 
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 :إجرانات حماية الغلاؼ الجوم - 04 -6
ف حػػدة بضايػػة الغػػلاؼ ابعػػوم، كبزفيػػإف الإجػػراءات الػػتي بيكػػن القيػػاـ  ػػا مػػن أجػػل 

كثػتَة جػدان، كتتعلػو بالػدكؿ كالشػعوب كالأفػراد كابؼنظمػات   الآثار السلبية النابذة عن التلوث
كمسػػػتول كعيهػػا البيئػػػي  ،كابعمعيػػات كابؽيئػػات الدكليػػػة كالإقليميػػة كالمحليػػػة، الربظيػػة كالشػػعبية

ة كالقادمػػة، مسػػتفيدة مػػن خػػبرات كاهتمامهػػا بالبيئػػة كحاضػػرها كمسػػتقبلها، كبالأجيػػاؿ ابغاليػػ
الأجيػػاؿ السػػػابقة كبذار ػػا الإبهابيػػػة كالسػػلبية، كمػػػن كػػل بذربػػػة أك خػػبرة أك طريقػػػة ناجعػػػة في 

 :كأىم ىذه الإجراناتبضاية البيئة حدثت في أم مكاف من العالد، 
 كالتوقيػػػعالاتفاقيػػػات الدكليػػػة ذات الصػػػلة بحمايػػػة البيئػػػة كالغػػػلاؼ ابعػػػوم علػػػى ابؼوافقػػػة  .ُ

 .تطبيقها كابؼشاركة في اعليه

 .تلوث البيئة، كبراسب عليهسن القوانتُ كالتشريعات الصارمة، التي بسنع   .ِ

بنػػػاء ابؼنػػػاطو الصػػػناعية، بعيػػػدا عػػػن ابؼػػػدف كالأمػػػاكن العمرانيػػػة كالسػػػكنية، كأخػػػذ كافػػػة   .ّ
 .الاحتياطات ابؼمكنة لبناء هذ  ابؼناطو في الأماكن ابؼناسبة بؽا

، (الفحػم كالبػتًكؿ كالغػاز)  خداـ مصادر الطاقة ابؼلوثػة للبيئػةالتقليل ما أمكن من است  .ْ
كالبحػػػػػث عػػػػػن مصػػػػػادر للطاقػػػػػة النظيفػػػػػة، كالطاقػػػػػة الشمسػػػػػية كطاقػػػػػة الريػػػػػاح كالطاقػػػػػة 

 .الكهركمائية، كالنوكية

استخداـ الوسائل التكنولوجية ابؼتطورة لضػبط التلػوث، كالتخفيػف مػن كميػة ابؼلوثػات   .ٓ
 .ن ابؼصادر ابؼلوثة للهواءابؼقذكفة من ابؼصانع كغتَها م

 .ابؼساحات ابػضراء من القطع كابغرؽ، كإعادة برريج ابؼناطو ابؼتضررةبضاية   .ٔ

معابعة ابؼخلفات الصلبة كالسػائلة كالغازيػة بػالطرؽ كالأسػاليب العلميػة الصػحيحة قبػل   .7
 .كغتَ ذلر من الإجراءات .إطلاقها إلذ الغلاؼ ابعوم
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 الفصل السابع
  Lithosphereالغلاؼ الصخرم كتغير  تلوث التربة

 :الأرض منظومة بيئية - 0 - 7
في نقطة تلاقي الأغلفة  ،التًبة ابعزء ابؼهم فيه الذم تشكل سطح الأرض، قعي

كالتًبة مكونة من عناصر، كبؽا  (كابغيوم كابؼائي كالصخرموم ابع)  ابعغرافية الأربعة
كمقومات  بعض عناصرهاكبرصل على الأغلفة هذ  صفات متداخلة مع عناصر كل من 

نفسه تفقد أك تعطي أيضان، كفي الوقت الأغلفة من هذ   كجودها كاستمرارها كتطورها
بعض هذ  العناصر أثناء الدكرات الطبيعية التي بردث بؽذ  العناصر، بفا بهعل من التًبة 

ي عنصران مهمان من عناصر التوازف الإيكولوجي، كفي بقاء ابغياة كاستمرارها، كلذلر فه
  .بؿور اهتماـ كثتَ من العلوـ كفي مقدمها علوـ البيئة كابعغرافية

الأرض تؤلف ابؼصدر الرئيسي للثركات الطبيعية التي بوتاجها كيستفيد كما أف 
% من  َّلا تشغل سول أقل من كغتَ  من الكائنات ابغية، كاليابسة  منها الإنساف

ليدية أك جباؿ عالية أك صحارم مساحة الكرة الأرضية، القسم الأكبر منها مناطو ج
كاسعة يصعب على الإنساف العي  فيها، بينما تكيفت لذلر الكثتَ من الكائنات ابغية 
التي تأقلمت مع الظركؼ البيئة بأنواع بـتلفة، كالإنساف منذ نشأ على هذ  الأرض كهو في 

الأرض هو  علاقة كطيدة معها، كقد كصفت أحيانان بالأـ أك بالطبيعة الأـ، كأصل كلمة
، كهي آبؽة الأرض عند (Gaia)كهي مأخوذة من كلمة غايا أك جايا ، (ge) جيو

 .القدماء (الإغريو)  اليوناف
يوية كيشار في الأدبيات البيئية إلذ فرضية غايا التي اقتًحها عالد الكيمياء ابغ 

 Ages of  كتابهك  ،ُٕٗٗعاـ نشر الذم  Gaiaه جيم  لفلوؾ كطورها في كتاب

Gaia  على أف الأرض كلها، بدا فيها من غايا كتن  فرضية  ُٖٖٗعاـ نشر الذم
نطاؽ حيوم كغلاؼ جوم كبؿيطات مائية كتربة كالتفاعلات بتُ أحيائها كبصادا ا، بيكن 
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اعتبارها كائنان حيان أك متعضيةن، كأف الأرض تعمل لغرض بؿدد من قبيل ترقية ابغياة 
  .ٔٔالعضوية أك القيم الركحية 

علاقػػػة قويػػػة بػػػتُ شػػػكل سػػػطح الأرض مػػػن جبػػػاؿ كهضػػػاب كسػػػهوؿ ككديػػػاف، بشػػػة 
كبػػػتُ عناصػػػر النظػػػاـ البيئػػػي مػػػن نبػػػات كحيػػػواف كإنسػػػاف، كمػػػا أف فهػػػم الوضػػػع ابعيولػػػوجي 
كالعمليات ابعيولوجية كحركػة القػارات كغتَهػا يسػاعد علػى فهػم تػوزع الكائنػات ابغيػة علػى 

 . في فهم الكثتَ من الظواهر البيئية ، ككذلرعسطح الكرة الأرضية، كأسباب هذا التوزي
ؤثر في طبيعػػػة التًبػػػة لأف فػػػالظركؼ ابعيولوجيػػػة تػػػؤثر في تنػػػوع النبػػػات كابغيػػػواف، كتػػػ

تتكػوف أصػلاى مػن الصػخر الأـ الػذم بوػدد التًكيػب العضػوم للتًبػة، كهكػذا فػنف نػػوع التًبػة 
ائ  الفيزيائيػػػػة الصػػػػخر بوػػػػدد نػػػػوع التًبػػػػة، كنػػػػوع التًبػػػػة بوػػػػدد نػػػػوع الغطػػػػاء النبػػػػاتي، كابػصػػػػ

كالكيميائية للتًبة تػؤثر في بمػو النباتػات كانتشػارها، حيػث إف غػتٌ التًبػة أك فقرهػا بعنصػر أك 
 .  بة بؽذا ابؼعدف كالعك  صحيحالمحتُ يؤثر في مدل انتشار النباتات معدف مع

 للسػػػكاف كفي كثػػػافتهم، كفي طريقػػػة ابعغػػػرافي عيػػػؤثر شػػػكل سػػػطح الأرض في التوزيػػػ
الأشػػكاؿ التضاريسػػية في العمػػراف كالزراعػػة كابؼواصػػلات كالتعػػدين كالسػػياحة  اسػػتغلابؽم بؽػػذ 

كغتَ ذلر، ككل هذ  الأمور السػابو ذكرهػا تػؤثر علػى بكػو مباشػر أك غػتَ مباشػر في النظػاـ 
 .البيئي كفي استقرار  كتوازنه

الأرض بصلة مفتوحة من كجهة نظر الطاقة، لأنها تتلقػى الطاقػة مػن الفضػاء كتعيػد 
جػػزءان مػػن هػذ  الطاقػػة عػػن طريػػو الإشػعاع، كلكػػن الأرض مػػن جهػةو أخػػرل بصلػػة مغلقػػة إليػه 

عنصػران كيميائيػان طبيعيػان، منهػا مػا  َٗفيما بىػ  ابؼػواد الأكليػة للحيػاة، كيوجػد علػى الأرض 
عنصران ضركريان للحياة، كهذ  العناصػر تػدكر باسػتمرار عػبر ابؼػادتتُ ابغيػة  َِيزيد قليلان عن 

فقػػػان للػػػدكرات الكيميائيػػػة ابغيويػػػة الأرضػػػية، كبعػػػض هػػػذ  الػػػدكرات لا تسػػػتغرؽ كغػػػتَ ابغيػػػة ك 
أكثػػػر مػػػن جػػػزء مػػػن الثانيػػػة، كبعضػػػها بوتػػػاج إلذ ملايػػػتُ السػػػنتُ، كفي هػػػذ  الػػػدكرات ينتقػػػل 

 .ٕٔعبر ابعو كالمحيطات كالقشرة الأرضية كالكائنات ابغية   العنصر
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الظػػػركؼ ابؼناسػػػبة للحيػػػاة  هيػػػأت ك يػػػكابؼيػػػزات الػػػتي تتمتػػػع  ػػػا موقػػػع الأرض ك إف 
لد يكتشػػف كيتأكػػد كجػػود أم شػػكل مػػن أشػػكاؿ ابغيػػاة في أم   كحػػتى الآفبكػػل أشػػكابؽا، 

رغػػم أنهػػا لا تؤلػػف  يةالأرضػػنف الكػػرة كوكػػب أك مكػػاف آخػػر غػػتَ كوكػػب الأرض، كهكػػذا فػػ
سػػػػول ذرة صػػػػغتَة في هػػػػذا الكػػػػوف، فننهػػػػا هػػػػي النظػػػػاـ البيئػػػػي الوحيػػػػد ابؼعػػػػركؼ حػػػػتى الآف 

 .ياة الكائنات ابغيةابؼناسب بغ
 :ككظائفهاالتربة  عريفت - 7 - 7

تعػػد كسػػطان غػػتَ ك  ،كهػػي طبقػػة رقيقػػة ،تشػػكل التًبػػة الطبقػػة السػػطحية مػػن الأرض 
شػديد التعقيػد كتؤلػف خليطػان مػن ابؼػواد الصػخرية كابؼعدنيػة، كالعضػوية كمػن ابؼػػاء ك  ان متجانسػ
 كبوصػػل ليهػػا النبػػاتينمػػو عكتشػػكل الطبقػػة السػػطحية الرقيقػػة مػػن سػػطح الأرض، كابؽػػواء، 

  اللازمة لنمو ، كتعي  فيها كعليها كائنات حيػة بـتلفػة منها على حاجته من ابؼاء كالعناصر
كيعمػػر بيتػػه كيشػػو دركبػػه كمسػػارات حياتػػه الإنسػػاف  ي ، كعليهػػا يعػػكبؾهريػػهكبػػتَة كصػػغتَة 
 -تقػػدر بكالتًبػػة برتػػاج إلذ فػػتًات طويلػػة مػػن الػػزمن ، دكاء ك كسػػاء  غذائػػه ك كبوصػػل علػػى 

نتيجػػة علاقػػات يػػتم ذلػػر ك ألاؼ كملايػػتُ السػػنتُ حػػتى تتكػػوف عناصػػرها كيكتمػػل تركيبهػػا، 
الأغلفػػة ابعغرافيػػة، الغػػازم كابغيػػوم كالصػػخرم عناصػػر معقػػدة كمتشػػابكة كطويلػػة الأمػػد بػػتُ 

 .كابؼائي
تعػػد التًبػػة ابعسػػد الرئيسػػي ( Dokochaiv)  كبحسػػب عػػالد التًبػػة الركسػػي دككوتشػػايف

 ،الصػخر الأـ :هػي تتكػوف نتيجػة علاقػة معقػدة كمتبادلػة بػتُ بطسػة عوامػل هػي للطبيعة، ك 
الػػزمن أك عمػػر ابؼكػػاف كدرجػػة  ،شػػكل سػػطح الأرض ،عػػالد النبػػات كابغيػػواف ،عناصػػر ابؼنػػاخ

   .ٖٔالنضج الذم بلغه 
   :كظائف التربة - 0 - 7 - 7

 :على النحو التالربيكن تلخي  كظائف التًبة 
 (.التي تنمو على اليابسة)  مو فيه النباتات البريةتؤلف الوسط الذم تن -أ 
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 .ات على حاجتها من ابؼاء كابؽواءتؤلف الوسط الذم برصل منه جذكر النبات -ب 
ابؼعدنيػػة اللازمػػة بغيػػاة النبػػات كػػالآزكت كالفوسػػفات كالبوتاسػػيوـ كابغديػػد ابؼػػواد تػػؤمن  -ج 

 .كغتَ 
الػػتي تعػػي  كتتكػػاثر في ابعحريػػة نػػات ابغيػػة تعػػد ابؼكػػاف ابؼناسػػب بغيػػاة الكثػػتَ مػػن الكائ -د 

 .التًبة 
تعد الوسط ابؼناسب لوجود الكثتَ من الكائنات ابغية الدقيقة، المحللػة كابؼفككػة كالػتي  -ق 

   .ة الغذائيةلتسهم إسهامان مهمان في استمرار دكرة ابؼواد في السلس
 .تمرار حياتهأفضل مكاف بغياة الإنساف كتطور  كاستشكل التًبة كعناصرها  -ك 

في معظػػم التًبػػة  نفرغػم أبنيػػة التًبػػة بالنسػبة لسنسػػاف كغػػتَ  مػن الكائنػػات ابغيػػة فػك 
منػػػاطو العػػػالد تعػػػاني مػػػن مشػػػكلات عديػػػدة تػػػتًاكح بػػػتُ العاديػػػة كابػطػػػتَة جػػػدان، كتػػػنعك  

كفي كػل مػا آثارها على العديػد مػن جوانػب ابغيػاة، كعلػى النظػاـ الإيكولػوجي بشػكل عػاـ، 
  الكثتَ بفا لد نذكر  في هػذا السػياؽ تتجلػى أبنيػة الغػلاؼ الصػخرم كالتًبػة سبو ذكر  كغتَ 

على بضايتهػا  التي تتعرض بؽا، كالعملابؼشكلات كأبنية دراستها من النواحي البيئية كدراسة 
 .كإنقاذها من هذ  ابؼشكلات

 :Soil Pollutionتلوث التربة  - 4 - 7
الكثػػػتَ مػػػن منػػػاطو العػػػالد، كتزايػػػدت أصػػػبحت التًبػػػة ملوثػػػة كمسػػػتنزفة كمريضػػػة في 

زيػػػادة عػػػدد  :حػػػدة هػػػذا التلػػػوث كالتػػػدهور في الآكنػػػة الأخػػػتَة لعػػػدة أسػػػباب كعوامػػػل منهػػػا
كاختلفػػت تػػأثتَا م  .السػػكاف، كزيػػادة حػػاجتهم بؼػػوارد الأرض، كزيػػادة متطلبػػا م مػػن البيئػػة

ا بػػػالرعي فقطعػػػوا أشػػػجار الغابػػػات أك حرقوهػػػا، كقػػػامو  كمػػػن فػػػتًة لأخػػػرل، مػػػن مكػػػاف لآخػػػر
، كحػػػػػدث التوسػػػػػع العمػػػػػراني كابغضػػػػػرم علػػػػػى حسػػػػػاب الأرض الريفيػػػػػة ابعػػػػػائر كالاحتطػػػػػاب

كالزراعية، كا تغيتَ مواصفات الأرض بابؼناجم كالطرقات كابعسور كابؼطارات، كزادت كميػة 
ابؼخلفات كالنفايات ابؼلقية كابؼرمية هنا كهناؾ، كبصيػع هػذ  الأمػور كالتػأثتَات تتفاعػل كتػؤثر 

 .بة كعناصرها كخصائصهافي التً 
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بأنػػه تغػػتَ ابػصػػائ  الكيميائيػػة كالبيولوجيػػة كابغبيبيػػة تلػػوث التًبػػة بيكػػن تعريػػف 
للتًبة، ككذلر تغتَ خصائ  كميزات الكائنات ابغية ابغيوانية كالنباتية كالدقيقػة الػتي تعػي  

تعػػػرض للتلػػػوث فيهػػػا أك تػػػرتبط  ػػػا، كالتًبػػػة كغتَهػػػا مػػػن ابؼػػػوارد الطبيعيػػػة، كالعناصػػػر البيئيػػػة ت
بأشػػكاؿ بـتلفػػة، كمػػن مصػػادر بـتلفػػة، كقػػد زادت شػػدة التلػػوث الػػذم تتعػػرض لػػه التًبػػة في 

 .زءان من التلوث البيئي بشكل عاـالفتًة الأختَة باعتبارها ج
 :مصادر تلوث التربة - 3 - 7

زيادة استخداـ الأبظػدة كابؼبيػدات إفٌ أسباب كمصادر تلوث التًبة كثتَة كمتنوعة ك
ائيػػػة، كالنفايػػػات الصػػػناعية، كابؼنزليػػػة، كالتجاريػػػة، كالإشػػػعاعية، الػػػتي تنتهػػػي إلذ التًبػػػة الكيمي

 :كمن أهم هذ  ابؼصادر تَ مباشر، من ابعو أك مع ابؼيا بشكل مباشر أك بشكل غ
 :التلوث بالمبيدات الكيميائية - 0

إلذ عهد قريب جدان كاف الػتخل  مػن الأعشػاب الضػارة يػتم عػن طريػو الػتخل  
ا يػػدكيان، كلكػػن مػػع بػػدايات القػػرف العشػػرين ا اكتشػػاؼ عػػدد مػػن مبيػػدات الأعشػػاب منهػػ

بشػػكل عػػاـ، ق اكتشػػاؼ مبيػػدات الأعشػػاب الانتقائيػػة الػػتي تقضػػي علػػى أنػػواع معينػػة مػػن 
النباتػػػات كتبقػػػي علػػػى أنػػػواع أخػػػرل، كمعظػػػم مكونػػػات هػػػذ  ابؼبيػػػدات عبػػػارة عػػػن مػػػواد غػػػتَ 

نتصػػػػف القػػػػرف العشػػػػرين ا اكتشػػػػاؼ مبيػػػػدات عضػػػػوية كالنحػػػػاس كالكبريػػػػت كغػػػػتَ ، كفي م
، كمػػا أعشػاب جديػػدة مكونػػة مػػن مػواد عضػػوية تسػػتخدـ للقضػػاء علػى الأعشػػاب الطفيليػػة

 (DDT)  عضػػػػػػػوية بؼكافحػػػػػػة ابغشػػػػػػػرات كمنهػػػػػػػا مبيػػػػػػػدات د.د.ت ا اسػػػػػػتخداـ مبيػػػػػػػدات
، كالديلػػػػػػػػػػػػػدرين، (TDE)  ، ككػػػػػػػػػػػػػذلر ت. د. أم(DDE)  مشػػػػػػػػػػػػػتقاته مػػػػػػػػػػػػػن د. د.أمك 

ككػػذلر اسػػتخدمت مبيػػدات فوسػػفورية عضػػوية كغػػتَ  ،انػػدرين كغػػتَ  كالكلػػورداف، الػػدرين،
 .عضوية بؼكافحة ابغشرات مثل الباراثيوف، كابؼلاثيوف كغتَها

  :كعوامل تأثيرىا الكيميائيةأنواع المبيدات  -  
 :للمبيدات الكيميائية عدة أنواع كتصنيفات بحسب استخدامها كمنها

 .خدـ بؼكافحة ابغشرات بدختلف أنواعهاتست :Insectidesابؼبيدات ابغشرية  - ُ
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البذكر تعقيم تستخدـ بؼكافحة فطريات التًبة ك  :Fungicidesابؼبيدات الفطرية  - ِ
  .ابؼخصصة للزراعة، كبرتوم على مركبات الزئبو كالنحاس كالزنر

 .كتستخدـ بؼكافحة ابغشائ  كالنباتات الضارة :Herbicidesابؼبيدات العشبية  - ّ

القوارض الفئراف ك تستخدـ بؼكافحة  :Rodenticidesلقوارض مبيدات ا - ْ
 .بصيعها

الضارة ابؼوجودة  تستخدـ بؼكافحة الديداف :Nematcidesمبيدات الديداف  - ٓ
  .في التًبة أك على النباتات

يتوقف تأثتَ هذ  ابؼبيدات بأنواعها ابؼختلفة على التًبة كالنباتات كالإنساف كفي البيئة 
  :العوامل كابػصائ  كمنها عامة على عدد من

 .نوع ابؼبيد كالعناصر ابؼكونة له -
 .فتًة بقاء ابؼبيد في التًبة كسرعة برلله كتفككه -
 .كمية ابعرعة ابؼضافة أك ابؼستخدمة  -
 .نوع النبات كمدل كثافته كمقاكمته -
ف نوع ابؽدؼ ابؼستهدؼ بابؼبيد من ابغشرات أك القوارض أك غتَها كقدرته على التكي -

 .كابؼقاكمة للمبيد ابؼستخدـ
 .نوع التًبة كتركيبها ابغبي  كمدل نفاذية كارتباط ابؼبيد  ا -
 .درجة ابغرارة التي بؽا أكثر من جانب في تبخر ابؼبيد أك في ابعفاؼ أك غتَ ذلر -
 .درجة الرطوبة أك حدكث ابؽطل بفا يسبب بررير أك نقل ابؼبيدات من مكاف لآخر -
 .بذا  الرياح التي تعمل على انتشار كانتقاؿ ابؼبيداتشدة كسرعة كا -
  :الكيميائيةالمبيدات مصادر تلوث التربة ب - 

تساقط ابؼبيدات على التًبة أثناء رش المحاصيل الزراعية بوسائل الرش ابؼختلفة من  -
 الأرض أك من ابعو بالطائرات كما يتم أحيانان.

 كهة أك ابػضار ابؼرشوشة بابؼبيدات على التًبة.بسبب تساقط أكراؽ النباتات كبشار الفا  -
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عن طريو زراعة التًبة ببعض أنواع البذكر ابؼعابعة بابؼبيدات من أجل حفظها كبضايتها  -
 .من التلف أك من القوارض كغتَها

بسبب إضافة بعض أنواع ابؼبيدات إلذ التًبة للقضاء على أنواع من الأعشاب، حيث  -
 .بدبيدات راكدة تستمر فعاليتها فتًة من الزمن كبسنع بمو الأعشابيتم أحيانان رش التًبة 

عن طريو الرياح التي تنقل ابؼبيدات أثناء رشها، أك تنقل حبيبات التًبة ابؼعابعة  -
 .بابؼبيدات من مكاف لآخر

 .من بـلفات ابغيوانات كبقايا النباتات التي بروم على ابؼبيدات -
 .ا بطرؽ غتَ سليمة فتتسرب كتلوث التًبةأثناء نقل ابؼبيدات كاستعمابؽ -
أثناء حفظ ابؼبيدات في أماكن غتَ مناسبة كبطرائو غتَ صحيحة بفا يسبب انسكا ا  -

 .كتلوث التًبة
كحادثة  وباؿ في  أثناء حدكث الكوارث التي تتعرض بؽا معامل ابؼبيدات الكيميائية، -

 .ُٕٔٗ، كحادثة سيفسيو في  اؿ إيطاليا ُْٖٗ ابؽند
  :الكيميائيةالمبيدات آثار كنتائج استخداـ  -

تسهم ابغشرات كالفطريات كالآفات كالأعشاب الضارة بتًاجع الإنتاج الزراعي 
كفقداف الأرض بػصوبتها كقدر ا الإنتاجية، في كقت يتزايد فيه عدد سكاف العالد كبرتاج 

اء، لذلر بعأت الكثتَ من البشرية إلذ ابؼزيد من المحاصيل الزراعية لسد حاجتها من الغذ
بفا كاف له آثار إبهابية كثتَة  بدختلف أنواعهااستخداـ ابؼبيدات الكيميائية دكؿ العالد إلذ 

نابصة لى زيادة الإنتاج الزراعي بشكل كبتَ، كخفف إلذ حدو كبتَو من ابػسائر الفساعد ع
 .عن الأعشاب كالآفات الضارة

 ة كالإسراؼ في ذلر، سواءن تلر ابؼبيداتلكن زيادة استخداـ ابؼبيدات الكيميائي
لآفات الفطريات كاالضارة، أك للقضاء على  عشابالتي تستخدـ للقضاء على الأ

بصلة من النتائج  لذكل ذلر أدل إ ،عمومان كابغشرات ابؼختلفة، في الزراعة أك في البيئة 
 :الكثير من ىذه الآثار كمنهاالسلبية الضارة كابػطتَة كبيكن ذكر 
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 تركزهازيادة التحلل كالتفكر البطيء ك إف الكثتَ من ابؼبيدات الكيميائية تتميز ب -أ 
  كهو ما يسمى بالتًكيز ابغيوم ،خاصة في قمة ابؽرـ الغذائي الكائنات ابغيةفي  كتراكمها

(Biological Concentration)  الذم يؤثر في معظم النباتات كالكائنات ابغية
ا، كما أف نسبة معينة من ابؼبيدات تتًكز داخل النباتات التي تعي  في التًبة أك عليه

، كلا يتم التخل  منه لا بالغسيل كلا بالطبخ، كبالتالر (الأثر ابؼتبقي)  كالثمار كتبقى فيها
 .فننه ينتقل إلذ ابغيواف كالإنساف عبر السلسلة الغذائية

 منالأثر ابؼتبقي ف التأثتَ السل  في صحة الإنساف كغتَ  من الكائنات ابغية، لأ -ب 
تجمع في أنسجة ابغيوانات، كفي النباتات، كقد عثر على الأثر ابؼتبقي من يابؼبيدات 

، كفي الأبظاؾ كالطيور، كفي ابػضار  ابؼبيدات الكيميائية في ابؼيا ، كابغليب، كاللحوـ
بالطبع فنف هذ  ابؼبيدات تنتقل إلذ ك  كفي معظم مكونات السلسلة الغذائية، كالفواكه

أدل قد ، ك كما تنتقل إليه بشكل مباشر أثناء رش ابؼبيدات كاستخدامها  جسم الإنساف
الكبد تليف  أمراضكمنها ، الإنساف الاستخداـ الواسع للمبيدات إلذ ارتفاع نسبة أمراض

الدـ كالسرطانات كابغساسية ضغط كأمراض  ةعصبياضطرابات حدكث الكلية ك أمراض ك 
 .غتَهاكالولادات ابؼشوهة ك 

التي تستخدـ  مقاكمة للمبيدات صبحك الأعشاب الضارة تالكثتَ من ابغشرات أ -ج 
أكؿ أنواع  ُُْٗففي الولايات ابؼتحدة الأمريكية ظهرت في سنة  ،للقضاء عليها
كبعد مضي عشر سنوات في أثناء ابغرب  .ت .د .د ػػابؼقاكمة ل (القمل) الأكاركسات

 نوع منه لد يكن لينموإلذ درجة أتاحت عزؿ  همعالكورية، كانت تلر الأنواع قد تكيفت 
للوسط الذم يعي  فيه، بفا تطلب استخداـ مقادير  .ت .د .د ػػإلا إذا أضيف مركب ال

 .ٗٔأكبر من ابؼبيدات التي تراكمت في السلسلة الغذائية 
الأنواع يؤدم إلذ إبادة  من المحتمل أفبشكل غتَ صحيح استخداـ ابؼبيدات  اراستمر  -د 

 .كمة كابؼعنٌدةاابغشرات كالكائنات ابؼق قاكمة، بينما تتكاثر أعدادغتَ ابؼ
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نافعة البعض ابغشرات يسبب القضاء على  بشكل غتَ صحيحاستخداـ ابؼبيدات  -ق
لقضاء على ما كهي بسوت مع ابغشرات الضارة، كالقضاء عليها يعتٍ ا، فيدة في البيئةابؼك 

 .وازف البيئي كالمحافظة على هذا التوازفالذم يسهم في حدكث الت يسمى بالعدك ابغيوم
ينية لدل يؤدم إلذ ظهور طفرات جقد بشكل غتَ صحيح استخداـ ابؼبيدات  -ك 

 الدكرات الطبيعية كدكرها في تثبيت الآزكت في التًبة الكائنات الدقيقة تعرقل مشاركتها في
 .أك في برليل ابؼواد كتفكيكها أك غتَ ذلر

  :الكيميائيةالمبيدات ار إجرانات الوقاية من آث - 
بشكل مكثف كغتَ سليم استخداـ ابؼبيدات  أصبح من الواضح كما بينٌا آنفان أف

ها ئلطبيعي ابؼوجود بتُ الآفات كأعداكفقداف التوازف البيئي ا ،تلوث البيئة كالتًبةيسبب 
أك  الطبيعيتُ، كتناق  أعداد الكثتَ من النباتات كابغيوانات، كانقراض بعضها نهائيان 

كلذلر بهب ، ار كبتَة بجميع مكونات النظاـ البيئير ، كأضجعلها على حافة الانقراض
تباع بصلة من الإجراءات العلمية الصحيحة أثناء على ابغد من آثارها السلبية باالعمل 

 :استخدامها كمن هذ  الإجراءات
 .االكيميائية كاستخداـ أقل كمية بفكنة منهابؼبيدات ابغد من استخداـ  -أ 

 .استخداـ ابؼبيدات في الأكقات ابؼناسبة، كضمن فتًات زمنية مناسبة -ب 
يتناسب مع ظركؼ ابؽدؼ منها كعمر كبمو استخدامها بشكل علمي كصحيح  -ج 

 .النبات أك ابغشرات أك غتَها
تطوير كتصنيع أنواع جديدة من ابؼبيدات تكوف فعالة ضد الآفات، غتَ ضارة بالبيئة  -د 

 .كابؼبيدات العضوية القابلة للتحلل كالآمنة بيئيان ،  فيدةكعناصرها ابؼ
كابؼصائد ابؼختلفة  العدك الطبيعيابؼتنوعة كب ابؼكافحة ابغيوية يلااعتماد أس - -ق

في القضاء على  ة كتطوير  دائمان بدا يكفل بقاحهكتشجيع هذا النوع من ابؼكافح كغتَها،
 .ابغشرات كالآفات باستمرار

 .في مكاف مناسب كبعيد عن متناكؿ الآخرين حفظ ابؼبيدات -ك 
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قراءة التعليمات ابؼكتوبة على عبوات ابؼبيدات أثناء استعمابؽا كتطبيو هذ  التعليمات  -ز 
 .بشكل صحيح

عدـ قطف كتسويو ابػضار كالفواكه أثناء فتًات منع القطاؼ المحددة لكل نوع من  -ح 
 .ابؼبيدات

كالآفات كالقضاء عليها للتخفيف ما أمكن من بذفيف كل مصادر تكاثر ابغشرات  -ط 
 .استخداـ ابؼبيدات الكيميائية

 :التلوث بالمخصبات كالأسمدة المعدنية - 7
تباع الدكرة الزراعية الصحيحة كعدـ إراحة اأدل اللجوء إلذ الزراعة الكثيفة كعدـ 

من العناصر  كنق  الكثتَ الأرض إلذ تراجع قدر ا الإنتاجية كبسلحها كتلوثها كإنهاكها
الضركرية لنمو النباتات مثل البوتاسيوـ كالفسفور كالآزكت التي برتاجها النباتات بكميات  

، حدث هذا كالبشرية تتزايد أعدادها كتتنامى حاجا ا للمزيد من الغذاء كالإنتاج، كبتَة
كالسعي للحصوؿ على زيادة خصوبة التًبة لتحقيو ذلر من خلاؿ  في إطار السعيك 

 ا، متُ ابؼواد الغذائية الكافية للأعداد ابؼتزايدة من البشرأتك ، صوؿعالية من المح إنتاجية
غتَ ك تكثيف الزراعة كاستخداـ ابؼزيد من ابؼخصبات العضوية  ابؼزيد من اللجوء إلذ

، كفي النصف بشكل كبتَ كفي معظم دكؿ العالد كالأبظدة ابؼعدنية كالكيميائية،  العضوية
الأبظدة الكيميائية الآزكتية إنتاج كاستخداـ معدؿ تضاعف شرين لعالثاني من القرف ا

مستول العالد، كتضاعف ذلر عشرات ابؼرات في بعض على  كالفوسفاتية كاليوريا كابؼركبة
 .لداف مثل هولندا كاليابافالب

في كحدة ابؼساحة، إلا أنه كاف بؽا د هذ  الأبظدة في زيادة الإنتاج رغم فوائ
لأف تسببت في تلوث التًبة، كبسلحها كالقضاء على بعض عناصرها، تأثتَات ضارة حيث 

حدكث عدد من تسبب الأبظدة تبقى آثارها في التًبة لفتًة طويلة من الزمن، ك هذ  
كابعوفية، بسبب ابقراؼ  ابؼشكلات البيئية كالصحية غتَ المحسوبة، كتلوث ابؼيا ، السطحية

كث بعض الاضطرابات في كظائف النباتات هذ  الأبظدة مع ميا  الأمطار كالسيوؿ، كحد
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د تشكل كفي بموها، كالإضرار بالصحة البشرية لأف بعض الأبظدة مضر للصحة، كق
النتًات تتفاعل مع العناصر الأخرل لأفٌ ابؼوجود في البيئة،  مونياؾارتباطات فوضوية مع الأ

ة كتؤدم إلذ آمتُ كهي مسرطن كقد تؤدم إلذ تسمم الدـ كربدا ابؼوت، أك تصبح نتًك
 .الوفاة أيضا، كقد تؤثر سلبان على حياة الكائنات ابغية التي تعي  برت التًبة

بزتلف حاجة النباتات كالأشجار كالمحاصيل لكل نوع من أنواع الأبظدة 
تلر الأبظدة الكيماكية بحسب الكيماكية، كما أف لكل نوع من التًبة قابلية بؿدكدة لتقبل 

ائصها كبحسب النباتات التي تنمو عليها، كهذ  الأمور بهب تركيب التًبة كنوعها كخص
  .أخذها بابغسباف عن استخداـ الأبظدة ككل كالكيماكية بشكل خاص

  :التلوث من المنشآت الصناعية - 4
تلوثا كبتَا  تسبب بؼصانع كابؼعامل كبؿطات توليد الطاقة كغتَها،من ابؼعركؼ أف ا

مليات كصلبة كسائلة، نابصة عن الع من بـلفات غازية للتًبة، جراء ما تقذفه هذ  ابؼصادر
، مباشرةن  كقد تصل ابؼلوثات كابؼخلفات من ابؼصادر الصناعية إلذ التًبةالصناعية ابؼختلفة، 

أك من خلاؿ تساقطها من ابعو إلذ الأرض على شكل جزيئات بـتلفة النوع كابغجم 
أك تصل إليها عن مطار كالندل، أك تساقط رطب مع الثلوج كالأ (تساقط جاؼ)  كالتأثتَ

جزيئات الغبار كالغازات ابؼختلفة مثل كأهم ابؼلوثات النابصة عنها،  ،طريو ميا  الرم ابؼلوثة
 كالزنر كالنيكل ابؼعادف الثقيلة كالرصاصك  كالآزكت، كابؼواد ابؼشعة،أكاسيد الكبريت 

، ككذلركالزئبو  كابؼنغنيز كالأبؼنيوـ  لنحاسالتلوث بابؼعادف الأخرل كابغديد كا كالكادميوـ
كالتلوث بابؼبيدات الكيميائية كالأبظدة ابؼعدنية كغتَ ذلر من بـلفات الصناعة كغتَ ، 

كتغيتَ  كتدهورها كتقليل خصوبتهاالتًبة  تسبب تلوثبصيع هذ  ابؼواد ك كالإنتاج الصناعي، 
السل  بؽذ  ابؼلوثات  كغتَ ذلر، كينتقل التأثتَ ة كابغبيبيةكالفيزيائي ةالكيميائيخصائصها 

الأذل  اسبب بؽكتعبر السلاسل الغذائية ابغية  كائناتواد الضارة من التًبة إلذ الكابؼ
 .لضرركا
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 :التلوث الناتج عن كسائل النقل كالمواصلات - 3
الكثتَ  ،حرؽ الوقود في بؿركا اجراء  تنطلو من عوادـ السيارات ككسائل النقل

مباشر، خاصة على بشكل التي تسقط على سطح التًبة  من ابؼواد كالغازات الضارة،
الأماكن القريبة من الطرؽ العامة كالرئيسة، أك بشكل غتَ مباشر، جافان أك رطبان، كتسبب 

تَكستُ رم الأخرل كالبنزين كابؼازكت كالكو حفبالزيوت ابؼعدنية كبـلفات الوقود الاتلوثها 
بابؼعادف الثقيلة مثل الرصاص لر تلوثها ككذ ،ابؼيتانوؿكالغاز، كالوقود الكحولر مثل 

، أضف إلذ ذلر السخاـ كجزيئات الغبار الآزكتالكربوف ك ادميوـ كالزئبو، كأكاسيد كالك
، كهذ  من ابؼلوثات التي تسببها كسائل النقل كتصل إلذ التًبة بشكل أك بآخر كغتَ ذلر

بؼلوثات في بعض تسبب بدكرها تلوث المحاصيل الزراعية، كقد عثر على بقايا هذ  ا
عة أك التي تنمو بالقرب من ، خاصةن تلر ابؼزرك كالتب، كغتَ   النباتات كالمحاصيل الزراعية

 .، كتنتقل منها إلذ الكائنات ابغية كالإنساف عبر السلاسل الغذائية ابؼعركفةالطرؽ
  :تلوث التربة بالمواد المشعة - 5

 :نهاتتلوث التًبة بابؼواد ابؼشعة من مصادر بـتلفة كم
 .سقوط ابؼواد ابؼشعة من الغلاؼ ابعوم -
 .أثناء نقل النفايات النوكية من مكاف لآخر كتعرض كسائل النقل للحوادث -
أك أثناء تفكيكها كنقلها كالتخل   ابؼفاعلات كبؿطات توليد الطاقة النوكيةبـلفات  -

 .منها عند انتهاء عمرها أك تعرضها للعطب كخركجها من التشغيل
 .الأرض تَات كالتجارب النوكية في ابعو أك على سطحالتفج -
 .استخداـ ابؼواد ابؼشعة في ا الات العلمية كالطبية -
 .جراء طمر كدفن النفايات ابؼشعة -

ابؼواد ابؼشعة تصل بشكل أك بآخر إلذ التًبة كسطح الأرض عاجلان أك إف هذ  
 السلسلة الغذائية، لأف ابؼواد ابؼشعة آجلان، كمنها تنتقل إلذ النباتات كابغيوانات كالبشر عبر

تذكب في التًبة كابؼاء كبستصها النباتات، كتتًاكم فيها، كتنتقل إلذ الإنساف كتصيبه بدخاطر 
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بـتلفة كمتنوعة، كقد بردثنا عن هذ  الآثار كابؼخاطر على النباتات كابغيوانات كالبشر 
في غتَ مكاف من هذا  بشكل خاص، كعلى الأنظمة الإيكولوجية بشكل عاـ، كذلر

 .ابؼقرر
 :تلوث التربة بمخلفات الصرؼ الصحي - 6

تشمل هذ  ابؼلوثات بـلفات البيوت كالأماكن ابؼشا ة من مطاعم كمطابخ 
كفنادؽ كالأسواؽ، ككذلر ابؼصانع كابؼزارع في حاؿ ا صرؼ بـلفا ا بشكل مشتًؾ في 

برتوم ملوثات كهي  لبلداف،بؾارير الصرؼ الصحي كما بودث في كثتَ من الأحياف كا
 كابؼعادفبـلفات ابغمامات ك بقايا الطعاـ  :كمواد ضارة كثتَة، عضوية كغتَ عضوية، كمنها

الكيميائية كابؼواد كابؼنظفات  ككذلر الأملاح كالرصاص كالزئبو كالكادميوـ كالنحاس،
 .كغتَها كالطبية كالصناعية كالبيولوجية
كتلقى في  ،ةجزئية معابعة أك بدكف معابعخلفات حيث تلقى هذ  ابؼ 

الأراضي الزراعية، سقاية في كتستخدـ أحيانان  ابؼنخفضات أك الودياف أك الأنهار ا اكرة،
تتميز بأنها تشكل بيئات كأكساط ملائمة كهذ  ابؼخلفات  .الفقتَة بابؼيا اصة في ابؼناطو بخ

 ان انتشار ك  ،خصائ  التًبةفي  ان تغيتَ  تسببهي بشكل أك آخر لنمو البكتًيا كابعراثيم، ك 
إلذ الكائنات ابغية ابؼختلفة من التًبة  رثومي كانتقاؿ الأمراضالتلوث ابعحدكث ك  لجراثيمل

 .الغذائيةكالشبكات سل عبر السلامباشرةن أك بدا فيها الإنساف 
 :لمسالخ كالمذابح كتحضير اللحوـتلوث التربة بنفايات ا - 7

بغيوانات كالطيور كسلخها كتنظيفها كبيعها، تسمى الأماكن التي يتم فيها ذبح ا
ابؼسالخ كابؼذابح كا ازر، كفي هذ  الأمكنة يتم ذبح ابغيوانات من  :منها بأبظاء بـتلفة

 ،كالدير الركمي كغتَها زغتَها، ككذلر الطيور كالدجاج كالبط كالإك أبقار كأغناـ كماعز ك 
امة غالبان بدكف معابعة تذكر، كيتم التخل  من بـلفات هذ  الذبائح كرميها مع القم

كتشمل بـلفا ا على الدماء كالأحشاء كبؿتويا ا كبقايا ابعلود كالأطراؼ كالري  كغتَ ، 
كهذ  ابؼخلفات عندما تلقى على التًبة في مقالب القمامة كالنفايات فننها تتعرض بسرعة 
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 ، كبالتالر تشكل خطران للفساد كتصبح موطنان لتكاثر ابعراثيم كالبكتًيا كالقوارض كابغشرات
 .على التًبة كالإنساف كالبيئة بشكل عاـ

 :ضارةبالكائنات الحية ال تلوث التربة - 8
كثتَان ما تتعرض التًبة للتلوث بالفتَكسات كالكائنات ابغية الدقيقة النابصة عن 

اف، بقايا الأجباف كالألبطرح الفضلات كابؼخلفات ابغيوانية كالبشرية الطبيعية كالصنعية ك
كالرم بديا   كالدكاجن كالطيور، كالأبظاؾ، كبقايا ابغيوانات كالنباتات ابؼتعفنة في التًبة،

، كما تنتشر في التًبة كفي أماكن بـتلفة الصرؼ الصحي غتَ ابؼعابعة أك ابؼعابعة جزئيان 
كلأسباب بـتلفة الكثتَ من الكائنات ابغية الدقيقة كابعراثيم، التي قد توجد في التًبة 

تتكاثر فيها، أك توجد في أمعاء الإنساف، كابغيواف كمنه تنتقل إلذ التًبة عن طريو البراز ك 
كالبوؿ كالصرؼ الصحي، كمن التًبة إلذ النباتات كابغيوانات كالبشر من جديد، كتؤدم 

، كداء كالكزاز كمرض العصيات كالبلهارسيا لتيفوئيدإلذ الإصابة بعدد من الأمراض كا
 .كديداف الاسكاري  كالأكياس ابؼائية (لغانغريناا) ليالنخر العض

على سبيل ابؼثاؿ فنف ابعراثيم ابؼسببة لداء الكزاز، كثتَة الانتشار في الطبيعة 
كالبقر كابػيل كالكلاب، كعند طرحها في التًبة  كبخاصة في براز الإنساف كابغيوانات

لتًبة كابغقوؿ كالنباتات، تتحوؿ إلذ بذيرات شديدة ابؼقاكمة تنتشر في الطبيعة كتلوث ا
كما يعتقد أف داء الأكياس ابؼائية نابذة عن   .َٕكتكثر بشكل خاص في التًب الكلسية

 .تبوؿ الكلاب على التًبة أك ابؼزركعات ككصوبؽا إلذ جسم الإنساف
 :تلوث التربة بالأمطار كالمواد الحامضية - 9

عند تلوث الغلاؼ ابعوم بدلوثات بـتلفة مثل أكاسيد الآزكت كالكبريت فنف 
هذ  ابؼلوثات تتفاعل في ابعو كتتحوؿ إلذ مواد حامضية تسقط على سطح الكرة الأرضية 
فوؽ اليابسة كالبحار كالمحيطات، كيكوف هذا التساقط إما سقوطان جافان على شكل مواد 

هذ  سقوط مع ميا  الأمطار كالثلوج كما ذكرنا سابقان، ك صلبة كغازية، كإما سقوطان رطبان 
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تلوثان كتدهوران للتًبة، كتغتَ في  يسبب ابغمضية من ابعو إلذ سطح الأرض ابؼواد
خصائصها، كهذا يرتبط بنوعية التًبة كخصائصها فعندما تسقط ابؼواد ابغمضية على التًبة 

فاعلات بـتلفة مع عناصرها ، فننها تذيب ابؼواد الكلسية فيها، كبردث تالكلسية
، كيسبب تلوثها كمكونا ا، كأحيانان ينتقل هذا التأثتَ من التًبة إلذ ابؼيا  السطحية كابعوفية

 .كبرمضها، مع ما ينجم عن ذلر من آثار بـتلفة تتعرض بؽا البيئة كالكائنات ابغية
 :المتنوعةالنفايات الصلبة ك تلوث التربة بالقمامة  - 01

فايات ما يسمى بدكبات القمامة كالنفايات الصلبة، كهي عبارة تشكل هذ  الن
 عن خليط متنوع كغتَ متجان ، كبيكن تصنيفها بحسب مصادرها إلذ نفايات منزلية

كبيكن اعتبار بـلفات الأبنية النابذة عن عمليات البناء  ،كصناعية كبذارية كطبية كزراعية
لفات الإبظنت كالرخاـ كالستَامير كابػشب كابؽدـ كالتًميم من النفايات الصلبة، كتضم بـ

 .كعلب الدهاف كالبلاستير كابغديد كالأسلاؾ ابؼعدنية كابؼسامتَ
يانان بـتلفة الأنواع كالأحجاـ كالتي تلقى مع النفايات الصلبة، كأحابػردة كذلر نفايات   -

يا الأثاث كتضم الأجهزة ابؼنزلية كالصناعية التالفة مثل بقابذمع كتلقى في مكبات خاصة 
ابؼنزلر كابؼوبيليا كالكراسي كالأسرةٌ كالأجهزة الكهربائية كالغسالات كالبرادات كالتلفزيونات 

ابؼخلفات لا ننسى ، ك الإطاراتبقايا السيارات ك كذلر هياكل ك ك كابؼسجلات كغتَها، 
اصيل كبقايا المح  ابغيوانية كالزراعيةابؼخلفات ك من بقايا تقليم الأشجار كابغدائو، النباتية 

 ، كبـلفات الأسواؽ التجارية، كالنفايات الطبيةكالدباؿ كبـلفات مزارع الطيور كالدكاجن
 .الضماد كالأفلاـ كالصور الشعاعيةككبـلفات العمليات ابعراحية  

تزايد مستمر النفايات الصلبة في كبحسب الدراسات كالتوقعات فنف حجم 
ة النفايات النابذة عن كل فرد منهم، كزياد زيادة عدد السكاف، ،كلأسباب كثتَة منها

ككمية كنوعية النفايات الصلبة بزتلف من كالعادات الاستهلاكية السلبية كغتَها الكثتَ، 
ضمن البلد الواحد باختلاؼ عدة أمور منها الوعي البيئي بلد لآخر كمن مكاف لآخر 
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قوانتُ كالتعليمات كالاقتصادم كمستول الدخل كابؼعيشة كابغالة ابؼادية للسكاف ككجود ال
 .التي بردد آلية ككيفية التخل  من النفايات كمدل تطبيقها كغتَ ذلر

 :التربةكتدىور تخريب أسباب كمصادر  - 5 - 7
 ،تتعرض التًبة لتأثتَات كتغتَات بـتلفة لا بيكن تصػنيفها ضػمن فقػرات تلػوث التًبػة

لػػه التًبػػة كلػػه أسػػباب كإبمػػا هػػي أشػػكاؿ أخػػرل مػػن أشػػكاؿ التػػدهور كالتغػػتَ الػػذم تتعػػرض 
 :كأشكاؿ متنوعة نذكر منها

 :حتالك  بالتعريةتخريب التربة  (0
إف عمليات تعرية التًبة كبكتها تعد من ابؼؤثرات الضػارة جػدان بالتًبػة كالبيئػة، حيػث 
تػػػنخفض خصػػػوبة التًبػػػة، كتػػػنخفض قػػػدر ا الإنتاجيػػػة، كشػػػدة التعريػػػة تػػػرتبط بعػػػدة عوامػػػل 

كؼ ابعيومورفولوجيػػػػة، كالظػػػػركؼ ابؼناخيػػػػة مػػػػن ريػػػػاح كأمطػػػػار جغرافيػػػػة منهػػػػا، الوضػػػػع كالظػػػػر 
كلا ننسػى  ،كحرارة كغتَها، كنوع التًبة، كتركيبهػا، كخصائصػها، كبؿتواهػا مػن ابؼػواد العضػوية

دكر الإنسػػاف في ذلػػر، حيػػث يعػػد مػػن العوامػػل ابؼسػػببة للتعريػػة عنػػدما يقػػوـ بػػالرعي ابعػػائر، 
عػػة غػػتَ الصػػحيحة كغػػتَ ذلػػر، كعمليػػات التعريػػة كيقضػػي علػػى الغطػػاء النبػػاتي، كبيػػارس الزرا

 :كالنحت بؽا عدة أنواع بحسب مصادرها كأسبا ا، كمن هذ  الأنواع
   :التعرية الريحية -أ 

تلر التعريػة النابصػة عػن تػأثتَ الريػاح كالعواصػف الربويػة، الػتي تعػرم كتػذرم الطبقػة 
بؼنػػاطو كلكنهػػا تشػػتد في السػػطحية مػػن التًبػػة، كبيكػػن أف برػػدث هػػذ  الظػػاهرة في بـتلػػف ا

ابؼنػػاطو ابعافػػة كشػػبه ابعافػػة كابؼكشػػوفة، كهػػي ظػػاهرة معركفػػة في الكثػػتَ مػػن منػػاطو العػػالد، 
كتسػػػػبب نقػػػػل ملايػػػػتُ الأطنػػػػاف مػػػػن جزيئػػػػات التًبػػػػة مػػػػن مكػػػػاف لآخػػػػر، خاصػػػػة إذا كانػػػػت 
الظركؼ الأخرل مساعدة لذلر مثل القضاء على الغطاء النبػاتي، كابغراثػة غػتَ الصػحيحة، 

   .تصحر كابعفاؼ بفا يؤدم إلذ إثارة الغبار كحركة الرماؿ كالكثباف الرمليةكال
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 :التعرية المائية -ب 
هػػػػي التعريػػػػة الػػػػتي برػػػػدث مػػػػن جػػػػراء عمػػػػل ابؼيػػػػا ، أثنػػػػاء حػػػػدكث التهطػػػػاؿ الغزيػػػػر 
كابؼفػػػاجك خاصػػػة، كالفيضػػػانات كالسػػػيوؿ كغػػػتَ ذلػػػر، كأكثػػػر مػػػا تنتشػػػر التعريػػػة ابؼائيػػػة في 

كالسػػػفوح، كابؼنحػػػدرات ابعبليػػػة، كالتعريػػػة ابؼائيػػػة هػػػي أخطػػػر أنػػػواع التعريػػػة ابؼنػػػاطو ابؼكشػػػوفة 
   .كأكثرها انتشاران، كهي تسبب غسل التًبة كحرمانها من الكثتَ من العناصر ابؼعدنية ابؼفيدة

   :التعرية الميكانيكية -ج 
تحػوؿ الػتي ت ،بيكن أف نضيف نوعان ثالثان من أنواع التعرية، كهي التعرية ابؼيكانيكيػة

  بالنتيجػػػػة إلذ تعريػػػػة ربويػػػػة أك مائيػػػػة، كالسػػػػبب الرئيسػػػػي بؽػػػػذ  التعريػػػػة حركػػػػة الآلات الثقيلػػػػة
، كالآلات الزراعيػػػػػػة، ككسػػػػػػائل النقػػػػػػل، ابؼسػػػػػػتخدمة في الزراعػػػػػػة كابغفػػػػػػر (العملاقػػػػػػة أحيانػػػػػػان )

كالتنقيػػب كالبحػػث عػػن الثػػركات ابؼعدنيػػة كالباطنيػػة كاسػػتخراجها، خاصػػة في ابؼنػػاطو ابعافػػػة 
  .اكية، بفا يؤدم إلذ تفتيت جزيئات التًبة كبرريكها، كاقتلاع جذكر النباتاتكالصحر 

بشػػكل عػػاـ فػػػنف بصيػػع أنػػواع التعريػػػة كالنحػػت، الربويػػة كابؼائيػػػة كابؼيكانيكيػػة، برػػدث أضػػػراران  
 .كبتَة بالتًبة كالنبات كابغيواف، كصحة الإنساف كالاقتصاد كالبيئة

 :تصلبكال تملحبالالتربة تخريب ( 7
، كذلػػػػر يعػػػػود لأسػػػػباب متعػػػػددة عػػػػالد تتعػػػػرض للػػػتملحالكثػػػتَ مػػػػن الػػػػتًب في ال إف

منهػػا، الظػػركؼ ابؼناخيػػة، كالػػرم غػػتَ الصػػحيح، كعػػدـ تػػوافر نظػػاـ مناسػػب لتصػػريف ابؼيػػا  
الػػتملح عنػػدما عػػودة  ككثػػتَا مػػا بوػػدث الػػتملح أك .الزائػػدة، كمسػػتول أك عمػػو ابؼيػػا  ابعوفيػػة

إلذ سػػػطح الأرض  (ة تلػػر القريبػػػة مػػن سػػػطح الأرضخاصػػػ)  ابؼيػػا  ابعوفيػػػةمنسػػػوب رتفػػع ي
خاصػػػة  ،بابػاصػػػية الشػػػعرية، ق تتبخػػػر هػػػذ  ابؼيػػػا  تاركػػػة الأمػػػلاح ابؼذابػػػة علػػػى سػػػطح التًبػػػة

، كما بودث التملح كإعادة التملح بسبب الػرم ابؼفػرط كغػتَ الصػحيح بفػا  أملاح الصوديوـ
 .يؤدم إلذ زيادة تراكم الأملاح على سطح التًبة

اية الأراضي الزراعيػة بديػا  جوفيػة مابغػة نابذػة عػن ابكػلاؿ الأمػلاح مػن كما أف سق
صخور القشػرة الأرضػية، أك مػن تػداخل ابؼيػا  البحريػة ابؼابغػة مػع ابؼيػا  ابعوفيػة بسػبب زيػادة 
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ضػػخ كسػػحب ابؼيػػا  ابعوفيػػة القريبػػة مػػن الشػػواطك البحريػػة كمػػا حػػدث في منطقػػة دمسػػرخو 
 .ا أدل إلذ بسلح التًبة في تلر ابؼنطقة اؿ مدينة اللاذقية في سورية، م

يقػػدر أف بكػػو نصػػف مسػػاحة الأراضػػي ابؼركيػػة في العػػالد تعػػاني مػػن الػػتملح كإعػػادة 
التملح، بفا ينعك  سلبا على خصوبتها، كقدر ا الإنتاجية، كصػلاحيتها للزراعػة، كخسػائر 

ة الػػتملح عػػن كمػػن الضػػركرم العمػػل علػػى بضايػػة التًبػػة مػػن الػػتملح كإعػػاد .اقتصػػادية باهظػػة
طريو إتباع أساليب الزراعة كالرم الصحيحة، كالدكرة الزراعيػة كإراحػة الأرض كالػرم بػالرذاذ 
كالتنقيط كالرم المحورم كعدـ الرم بالسيح، كإتباع طرؽ التصريف الصػحيحة للميػا  الزائػدة 

 .كشو قنوات مناسبة لذلر
بسػػبب أسػػاليب  ،تعػػاني التًبػػة مػػن مشػػكلات أخػػرل كثػػتَة، كمنهػػا ظػػاهرة التصػػلب

الثقيلػػة )  الزراعػػة غػػتَ الصػػحيحة، كخاصػػة اللجػػوء إلذ فلاحػػة التًبػػة، أك برػػرؾ بعػػض الآلات
فيهػػا، عنػػدما تكػػوف موحلػػة أك غدقػػة بفػػا يػػؤدم إلذ تصػػلبها كبروبؽػػا إلذ كتػػل صػػلبة،  (خاصػػة

كغػػػتَ صػػػابغة  صػػػلبةيصػػػعب استصػػػلاحها كحراثتهػػػا ك ويتهػػػا، كتتحػػػوؿ إلذ تػػػرب قاسػػػية مت
 .كهذ  الظاهرة تنتشر في بعض ترب كمناطو العالدللزراعة، 
 :كزراعة المناطق الهامشية استنزاؼ التربة (4

إف أشػػػػكاؿ اسػػػػتنزاؼ التًبػػػػة كبزريبهػػػػا متنوعػػػػة ككثػػػػتَة جػػػػدان، منهػػػػا القيػػػػاـ بالزراعػػػػة 
الكثيفػػػػة كاسػػػػػتخداـ الأبظػػػػػدة ابؼعدنيػػػػة كابؼبيػػػػػدات الكيميائيػػػػػة بشػػػػكل مفػػػػػرط، كعػػػػػدـ اتبػػػػػاع 

كأحيانػػػان يػػػتم التوسػػػع في زراعػػػة الأراضػػػي ابؽامشػػػية خاصػػػة في الصػػػحيحة، الػػػدكرات الزراعيػػػة 
آثار سلبية كثتَة حيث يسػبب القضػاء علػى  تَة، كهذا التوسع غتَ ابؼدركس لهالسنوات ابؼط

الغطػػػاء النبػػػاتي الطبيعػػػي كعلػػػى الكثػػػتَ مػػػن الكائنػػػات ابغيػػػة، كبالتػػػالر تعريػػػة كابقػػػراؼ التًبػػػة 
 .كتدهور النظاـ البيئي فيها

التوسػع العمػراني الريفػي كابغضػرم علػى حسػاب الأراضػي الزراعيػة أك الصػابغة عد ي
للزراعػػػػػة، ككػػػػػذلر الإنشػػػػػاءات الأخػػػػػرل كابعسػػػػػور كالطػػػػػرؽ كابؼطػػػػػارات كابؼنػػػػػاطو الصػػػػػناعية 
كغتَهػػػػا، أضػػػػف إلذ ذلػػػػر إشػػػػغاؿ التًبػػػػة بالنفايػػػػات كالقمامػػػػة الصػػػػلبة، كبـلفػػػػات الصػػػػرؼ 
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ريػػػب التًبػػػة كبذريفهػػػا كتػػػدمتَها بػػػابغركب ابؼختلفػػػة الصػػػحي، ابؼختلفػػػة الأنػػػواع كابؼصػػػادر، كبز
كابؼتزايػػدة، ككػػل هػػذ  الأمػػور تسػػبب اسػػتنزافان للتًبػػة كخػػركج الكثػػتَ مػػن مسػػاحا ا مػػن دائػػرة 

 .التًب ابؼنتجة كابؼفيدة
 :تصحربالالتربة تخريب  (3

يعد التصحر شكل من أشكاؿ تدهور كبزريب التًبة لأنه بىرجها مػن دائػرة الػتًب 
ة كليػػػػان أك جزئيػػػػان، كبهعلهػػػػا غػػػػتَ صػػػػابغة للاسػػػػتثمار النػػػػاجع كابؼفيػػػػد كمعرضػػػػة للحػػػػت ابؼنتجػػػػ

ؼ برنػامج الأمػم ابؼتحػدة للبيئػة عػرٌ كالابقراؼ كغتَ ذلػر مػن أشػكاؿ بزر ػا كفسػادها، كقػد 
بتػػػأثتَ العامػػػل ، كدكف الرطبػػػة، التصػػحر بأنػػػه تػػػدهور في فاعليػػة ابؼنػػػاطو ابعافػػػة، كشػػػبه ابعافػػة

التعريػف  نسخة منقحػة عػن صػيغة ُُٗٗهذا التعريف الصادر عاـ  دعكي .البشرم السل 
كيػن  هػذا التعريػف علػى  .الذم أصدر  مؤبسر الأمم ابؼتحدة للتصػحر ُٕٕٗالصادر عاـ 

الأمػػر الػػذم ، بأنػػه قصػػور أك تػػدهور في البنيػػة البيولوجيػػة الكامنػػة لػػلأرض، كصػػف التصػػحر
كقػػد يكػػوف التصػػحر فػػرض  ،الأرضيػػؤدم بالضػػركرة إلذ الشػػكل الصػػحراكم الػػذم تتخػػذ  

ظركؼ صحراكية على منطقة ما كانت قبل ذلر قادرة على إعالة ابغيػاة النباتيػة كابغيوانيػة، 
كهػػػػذا يعػػػػتٍ الاتفػػػػاؽ حػػػػوؿ اعتبػػػػار التصػػػػحر عمليػػػػة تػػػػدهور حالػػػػة الأراضػػػػي مهمػػػػا كانػػػػت 

 .الأسباب
إف طبيعػػة التصػػحر بيكػػن أف تكػػوف معقػػدة كبرػػدث نتيجػػة أسػػباب كآليػػات معقػػدة 
تتضػػافر في إحػػداث عمليػػات التػػدهور البيئػػي، الػػذم يػػؤدم بالنتيجػػة إلذ حػػدكث التصػػحر، 

التصػػػػػحر البشػػػػػرم )  كالتصػػػػػحتَ( غالبػػػػػان يوصػػػػػف بػػػػػأف أسػػػػػبابه طبيعيػػػػػة) أسػػػػػباب التصػػػػػحرك 
تغػتَ  :، تتنوع كتتزايد كيشار بنصبع الا اـ إلذ الكثتَ من الأمور كالأسػباب كمنهػا(ابؼصطنع

قطػع ، كالالرعػي ابعػائرك  كابؼائيػة، التعريػة الربويػة، ك نػاخ إلذ ابعفػاؼالظركؼ ابؼناخية كبرػوؿ ابؼ
، كغسػػػل التًبػػػة كفقػػػداف العناصػػػر ابؼفيػػػدة لأشػػػجار كالنباتػػػات ابػشػػػبيةكالاحتطػػػاب لرؽ ابغػػػك 

الإنسػاف أسػلوب ننسػى  كفي كػل ذلػر بهػب ألاٌ فيها، جراء السيوؿ كالفيضانات، كالػتملح، 
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كتلوثهػا، بفػا  اسػتنزاؼ ابؼػوارد الطبيعيػةابؽامشػية، ك  راضيزراعة الأك  ابؼتبع في استغلاؿ الأرض
 .ينعك  بالنتيجة على النظاـ البيئي كيسبب التصحر

 :لحماية التربة تباعهااالإجرانات التي يمكن  - 6 - 7
بضايػػػػة التًبػػػػة  ػػػػدؼ إلذ المحافظػػػػة علػػػػى التًبػػػػة كعناصػػػػرها كمكونا ػػػػا كمنػػػػع بزريبهػػػػا 

علػػى قػػدر ا الإنتاجيػػة لتػػأمتُ الكثػػتَ مػػن حاجػػات الإنسػػاف،  كتلوثهػػا كاسػػتنزافها، كالمحافظػػة
تباعهػػا اكمػػن أهػػم الإجػػراءات الػػتي بيكػػن  .كالمحافظػػة علػػى التػػوازف كالاسػػتقرار البيئػػي بالنتيجػػة

 :بغماية التًبة ما يلي
 .كمنع الرعي ابعائر كالقطع كابغرؽ كالاحتطاب كغتَ  بضاية الغطاء النباتي .ُ

 .ة الزراعية الصحيحةإراحة الأرض كإتباع الدكر  .ِ

 .استخداـ الأساليب ابغديثة في الرم، مثل الرم بالرش كالتنقيط كالرذاذ .ّ

 .صرؼ ابؼيا  الزائدة في التًبة، بؼنع بسلحها أك تصلبها .ْ

 .المحافظة على خصوبة التًبة كإضافة ابؼخصبات العضوية كابؼعدنية بشكل صحيح .ٓ

كإقامػػة ابؼػػدرجات بغمايػػة التًبػػة  (الكنتػػور)  بػطػػوط التسػػوية بؼوازيػػةراثػػة اتبػػاع طريقػػة ابغا .ٔ
 من الابقراؼ.

 .استصلاح الأراضي التي تعرضت للتملح، أك إعادة التملح أك غتَ  .ٕ

 .كالمحاصيل من التعريةبدا يساهم في بضاية التًبة ابػضراء حزمة الأزراعة  .ٖ

بذػػا  بضايػػة التًبػػة مػػن التوسػػع العمػػراني ابغضػػرم أك الريفػػي، كبزطػػيط هػػذا التوسػػع في الا .ٗ
 .بشكل يساعد في المحافظة على التًبة ابػصبة منها على ابػصوص ،ابؼناسب

 :الجغرافية في حماية التربة من التلوث كالتدىور دكر - 7 - 7
إف اهتماـ ابعغرافية بالغطاء التًابي كبسطح الأرض بشكل عاـ بىتلف عن اهتمػاـ 

نظػػػرة بؿػػػددة باعتبارهػػػا ابؼكػػػاف  تنظػػػر إلذ الأرض ابعغرافيػػػة لأف ،الكثػػػتَ مػػػن العلػػػوـ الأخػػػرل
كهػػػو بؿػػػور  كحيػػػاة أجيالػػػه، ة الإنسػػػافابؼػػػؤثر في حيػػػاابؼكػػػاف  ،الػػػذم يشػػػكل كطػػػن الإنسػػػاف

كلكػػػن الإنسػػػاف بػػػدكر  يػػػؤثر في التًبػػػة بأشػػػكاؿ بـتلفػػػة، فيػػػؤدم إلذ تغيػػػتَ  اهتمػػػاـ ابعغرافيػػػة،
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 لتًبػػػػػة كتعريضػػػػػها للتلػػػػػوثلرة الإنتاجيػػػػػة دشػػػػػكل سػػػػػطح الأرض، كيتسػػػػػبب في خفػػػػػض القػػػػػ
مػن العناصػر هػي ك قاعدة بيئيػة لسنتػاج من جهة تعد التًبة فكالتدهور كالتصحر كالاستنزاؼ 

كهػػي تػػؤثر كتتػػأثر بغتَهػػا مػػن العناصػػر  ،الضػػركرية للحيػػاة كشػػرطان أساسػػيان لأم إنتػػاج غػػذائي
 ان مكانيػ بؾػالان ، كالتًبػة مػن جهػة ثانيػة تعػد واء كالػدكرات الطبيعيػة ابؼختلفػةالطبيعية كابؼػاء كابؽػ

الأنشػػطة فهػػي ا ػػاؿ الػػذم تػػتم فيػػه معظػػم  (ابؼنػػاطو الوظيفيػػة)  كالعمػػراف لتنظػػيم الاقتصػػاد
بحػػث كيفيػػة ابعغرافيػػة تسػػهم في ابؼدنيػػة ك ك  ابؼنػػاطو الريفيػػة فياسػػتعمالات الأراضػػي ك  البشػػرية

الػػػتي ترصػػػد كاقػػػع  عتمػػػاد علػػػى ابػػػػرائط، بالاتطويرهػػػا كفقػػػان لأسػػػ  تنمويػػػة سػػػليمةتنميتهػػػا ك 
 .ابؼاضي كابغاضرفي   الأراضي هذاستخداـ 
سػػػواءن  ،قػػػد ا كضػػػع خػػػرائط اسػػػتعمالات الأراضػػػي للكثػػػتَ مػػػن ابؼواقػػػع في العػػػالدل

م لاستشػػعار عػػن بعػػد كنظػػبالاعتمػػاد علػػى الطػػرؽ التقليديػػة القدبيػػة أك باسػػتخداـ تقنيػػات ا
 ،كذلػػػر  ػػػدؼ التخطػػػيط السػػػليم لاسػػػتخدامات الأرض في ابؼسػػػتقبل ةابؼعلومػػػات ابعغرافيػػػ

رفة الأماكن التي طرأ على منظومتها الطبيعية خلل ما بسػبب الاسػتخداـ العشػوائي غػتَ كمع
 .ُٕابؼخطط للأراضي 

كعلػػى ضػػوء دراسػػة اسػػتعمالات الأراضػػي في أيػػة منطقػػة يػػتم تقػػونً النتػػائج ابؼتًتبػػة  
كاقػػتًاح الإجػػراءات الفعالػػة مػػن أجػػل التخطػػيط السػػليم بؽػػذ  الاسػػتعمالات في  ،علػػى ذلػػر
بحيػػػث يكػػػوف هػػػذا الاسػػػتخداـ أكثػػػر كفػػػاءة لػػػلأرض كيسػػػاعد في ابغصػػػوؿ علػػػى ابؼسػػػتقبل 

كهػػػذا  ،كعػػػدـ حػػػدكث تػػػدهور للتًبػػػة كتػػػأثتَات سػػػلبية في البيئػػػة جػػػراء ذلػػػر ،إنتاجيػػػة جيػػػدة
 .يتطلب دراسة جغرافية دقيقة لطبيعة الأرض كطبيعة التأثتَ البشرم عليها

كسػطان تشكل كهي ، للحياةضركرم الوسط ال بيئة أكالتًبة من جهة ثالثة تشكل ال
ابغيػػػة الأخػػػرل بدػػػا في ذلػػػػر ، كالكائنػػػػات كبػػػتَ مػػػػن الكائنػػػات ابغيػػػة الدقيقػػػة  معيشػػػيان لعػػػدد

 .الإنساف

                                                 
71

ـ    ذٕس  بي حس  ١ٓ ٍِح  ُ ، أص  ز الأٔش  طخ اٌجش  ز٠خ ػٍ  ٝ اس  زرساِبد الأرض ، أغزٚح  خ ػ١ٍّ  خ أػ  سد ١ٌٕ  ً زرج  خ  

 ثزصزف .   7ـ  5َ ، ص  2112ـ  2111ٌسوزٛراٖ فٟ اٌجغزاف١خ ، جبِؼخ زِشك ،ا



 
214 

كدراسػػػػة  ،العلاقػػػة بػػػػتُ التًبػػػة كصػػػػحة الإنسػػػاف إف أبنيػػػة كدكر ابعغرافيػػػة في دراسػػػػة
تُ الغػػػذاء الوضػػػع ابؼعاصػػػر كالوضػػػع السػػػابو للتًبػػػة كالتنبػػػؤ بدػػػدل كفايتهػػػا في ابؼسػػػتقبل لتػػػأم

كالكسػػاء كابؼسػػكن للأعػػداد ابؼتزايػػدة مػػن السػػكاف دكر لا يضػػاهى لأف معظػػم التغػػتَات الػػتي 
فػنذا علمنػا  ،تتعرض بؽا التًبػة مػن تلػوث كتػدهور بـتلػف يػرتبط بػالظركؼ ابعغرافيػة ابؼختلفػة

مليػوف هكتػار كمسػاحة الأراضػي الصػابغة  ُِّّٗأف مساحة الأراضي في العالد تبل، بكو 
بينمػػػا مسػػػاحة الأراضػػػي ابؼزركعػػػة فعػػػلان فػػػلا  ،مليػػػوف هكتػػػار َٖٖٔلاؿ تبلػػػ، بكػػػو للاسػػػتغ

هكتػػار لتػأمتُ حاجتػػه  ٓ.َككػل مولػود جديػػد بوتػاج إلذ بكػو  ،مليػوف هكتػػار ٓ.ُتتجػاكز 
 .ِٕمتً من أجل السكن كالطرؽ  ََٖكبوتاج إلذ بكو  ،من ابؼواد الغذائية

لػلأرض كهػي أف الأرض تعمػل كفػو نظػاـ  كابعغرافية تدرس ما يسمى بالتغذيػة الاسػتًجاعية
دة التػػوازف ضػػمن تلقػائي معػػاك  مػػن أجػل اسػػتعا مفتػػوح، لكػػل فعػل فيػػه رد فعػػلدينػاميكي 

كقػػد تكػػوف التغذيػػة الاسػػتًجاعية مػػدمرة للمنظومػػة البيئيػػة، كهػػي تػػرتبط بعػػدة  ابؼنظومػػة البيئيػػة
  :ّٕكمن هذ  العوامل  ،عوامل تعد في صميم الدراسة ابعغرافية

 .لنمو السريع للسكافا - ُ
 .الزراعة التي تتجاكز حدكدها ابؼتاحة من قبل البيئة - ِ
 .الرعي ابعائر - ّ
 .ابغرؽ ابعائر للأنواع ابػشبية من النباتات للحصوؿ على الوقود - ْ
 .غياب فتًات الراحة، كعدـ إتاحة الفرصة للنباتات كي تستعيد بموها - ٓ

  ،يعتٍ تناق  حصة الفرد مػن هػذ  الأراضػيمع استمرار زيادة عدد السكاف فهذا 
بسػػبب زيػػػادة اسػػػتخداـ ابؼبيػػػدات  ،كمػػا أف التًبػػػة تتعػػػرض للتلػػوث بطرائػػػو كأشػػػكاؿ بـتلفػػػة

كزيادة الفضلات ابؼنزلية كالنفايات الصػناعية كابؼػواد الإشػعاعية  ،الكيميائية كالأبظدة ابؼعدنية
كإلذ  ،لكائنػػػات ابؼختلفػػػػةكهػػػذا التلػػػوث يػػػػؤدم إلذ حػػػدكث عواقػػػب سػػػػلبية علػػػى ا، كغتَهػػػا
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كهػػػذا مػػػا بهػػػب أخػػػذ  بابغسػػػباف عنػػػد القيػػػاـ بأيػػػة دراسػػػة تتعلػػػو  التػػػأثتَ في صػػػحة الإنسػػػاف
 ،أك ابؼنظػػر الطبيعػػي للمكػػاف (اللاندشػػافت)  تعػػد التًبػػة أك ابؼظهػػر العػػاـ بعػػزء منهػػا .بػػذلر

ـ ابؼكػاف لأف طرائػو اسػتخدا، كأيضػان الراحػة كبذػدد النشػاط لسنسػاف ،بؾالان للسكن كالعمػل
كفػػػػتًات الراحػػػػػة كالاسػػػػػتجماـ بؽػػػػػا دكر كبػػػػتَ جػػػػػدان في زيػػػػػادة القػػػػػدرة  ،كتنظيمػػػػه هامػػػػػة جػػػػػدان 

كبزفيػف  ،كبرستُ ابغالة الصحية كالتقليػل مػن التعػرض للمػرض ،كفي نشر ابؼعرفة ،الإنتاجية
كبرقيػػو التػػوازف بػػتُ حاجػػات الإنسػػاف كإمكانػػػات  ،ابػسػػائر الاقتصػػادية النابصػػة عػػن ذلػػر

 .الطبيعة
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 :أسئلة للمناقشة
 .ماذا يعتٍ الأرض منظومة بيئية ؟ اشرح ذلر - ُ
 .كظائفهابتُ ما هي أهم ك التًبة  ؼعرٌ  - ِ
  .تلوث التًبةعرٌؼ  -ُ 
 .مصادر تلوث التًبةعدد  -ِ 
  .الكيميائيةأنواع ابؼبيدات  عدد -ّ 

 .الكيميائيةابؼبيدات اشرح مصادر تلوث التًبة ب -ْ 
 .الكيميائيةابؼبيدات آثار  عدد أهم إجراءات الوقاية من -ٓ 
 .تلوث بابؼخصبات كالأبظدة ابؼعدنيةبردث عن  -ٔ 
كاشرح ابؼقصود باستنزاؼ التًبة  ،أسباب كمصادر بزريب كتدهور التًبة عدد -ٕ 

 .كزراعة ابؼناطو ابؽامشية

 .تباعها بغماية التًبةاالإجراءات التي بيكن ما هي أهم  - ٖ 

 .بة من التلوث كالتدهور ابعغرافية في بضاية التً  اشرح دكر - ٗ 
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 الفصل الثامن
 (الهيدركسفير)  الغلاؼ المائي

 
  مصادر المياه كتوزعها في الغلاؼ المائي 

 أىمية الغلاؼ المائي 

 خصائص المياه 

 مصادر تلوث المياه 

 الآثار الناتجة عن تلوث المياه 

 الإجرانات التي يمكن اتباعها للمحافظة على المياه كحمايتها 
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 الفصل الثامن

 (:Hydrosphere الهيدركسفير)  الغلاؼ المائي

  :مصادر المياه كتوزعها في الغلاؼ المائي - 0 - 8
إف ابؼصدر الرئي  للميا  في الطبيعة هو الدكرة ابؼائية ابؼتجػددة، ابؼتمثلػة في التبخػر 

كأكػبر مػادة موجػودة فيػه، كالتكاثف كالتهطاؿ، كيشغل ابؼاء أكبر حيز في الغػلاؼ ابغيػوم، 
كهػػذا مػػا دفػػع الػػبعض إلذ اقػػتًاح تسػػمية الكػػرة ابؼائيػػة بػػدلان مػػن الكػػرة الأرضػػية، ككميػػة ابؼيػػا  

، كمعظمهػػػا يوجػػػد في المحيطػػػات ّمليػػػار كلػػػم ٓ.ُابؼوجػػػودة في الغػػػلاؼ ابؼػػػائي تقػػػدر بنحػػػو
الر % مػػن إبصػػ ْٗ% مػػن مسػػاحة الكػػرة الأرضػػية، كفيهػػا بكػػو ِٕالعابؼيػػة الػػتي تشػػغل بكػػو

ابؼيا  ابؼوجودة في الغلاؼ ابؼائي عامة، كهي ميا  مابغػة، يليهػا ابؼيػا  ابعوفيػة ابؼابغػة كالعذبػة، 
% فقػػط منػػه،  ّ -ِكميػػا  ابعليػػديات، كابؼيػػا  العذبػػة في كامػػل الغػػلاؼ ابؼػػائي تػػتًاكح بػػتُ 

كهػػػي موزعػػػة بشػػػكل غػػػتَ متسػػػاك علػػػى سػػػطح الكػػػرة الأرضػػػية، حيػػػث بوتػػػوم نهػػػر الأمػػػازكف 
زائػػتَ  -% مػػن إبصػػالر ابؼيػػا  العذبػػة في العػػالد، كحػػوض نهػػر الكونغػػو ُٓ -َُى كحػػد  علػػ

% مػػن  َُ% مػػن ميػػا  القػارة الأفريقيػػة بينمػا لا يعػػي  فيػػه سػول بكػػو َٓيضػم أكثػػر مػن 
 . (َُابعدكؿ د مشكلة نق  ابؼيا  حدة كخطورة )سكانها، ككل هذا يزي

  :أىمية الغلاؼ المائي - 7 - 8
ابؼػػوارد الطبيعيػػة، فهػػو نػػبض ابغيػػاة علػػى الأرض، كبػػدكف ابؼيػػا  يعػػد ابؼػػاء أحػػد أهػػم 

العذبػة الصػػابغة للاسػػتخدامات ابؼختلفػػة لا بيكػػن أف يػػتم أم تطػػور زراعػػي، أك صػػناعي، أك 
حياة بشػرية مسػتقرة متطػورة باسػتمرار، فابؼػاء يعػد مػن أهػم الثػركات الطبيعيػة الػتي كهبهػا ا  

}أىكىلدىٍ يػىػرى الَّػذًينى كىفىػػريكاٍ  :  ابغقيقػػة ابؽامػة قولػه تعػالذسػبحانه كتعػالذ للبشػرية، كيػدؿ علػى هػذ
انػىتىا رىتٍقان فػىفىتػىقٍنىابنيىا كىجىعىلٍنىا مًنى الٍمىآءً كيػلَّ شىػيٍءو حىػيٍّ أىفىػلاى يػيؤٍمًنيػ   وفى أىفَّ السَّمىاكىاتً كىالأىرٍضى كى

 (.َّالأنبياء )
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 . 73 توزع المياه في الغلاؼ المائي( 01)  الجدكؿ

 النسبة % ّلمكألف  ابغجم/ نوع ابؼيا  تسلسل
 ٔٗ.ّٗ َُِّّّٕ ميا  المحيطات العابؼية ُ
 ُِ.ْ ََََٔ (الباطنية) ابؼيا  ابعوفية  ِ
 ِٕ.َ َََْ ابؼيا  ابعوفية البينية ّ
 ٓٔ.ُ َََِْ ميا  ابعليديات ابؼتجمدة ْ
 َُٗ.َ َِٖ ميا  البحتَات ٓ
 ََٔ.َ ٖٓ ميا  التًبة ٔ
 ََُ.َ ُْ ر ابؼاءبخا ٕ
 َََُ.َ ِ.ُ ميا  الأنهار ٖ

 % ََُ َّٕ.ْْٓ.ُ ا موع

 :ىا، كمن ىذه الدلائلمية المان كثيرة جدان كيصعب إحصاؤ كالدلائل على أى
آيػة ذكػر فيهػا  (ْٔ)  ذكر ابؼاء في بصيع الكتب السماكية، كفي القرآف الكرنً أكثر من -ُ

  .ء كتطور ابغياةبفا يدؿ على أبنية ابؼاء في نشو ابؼاء 
بالديناميكيػػة، كتوجػػد ابؼػػاء هػػو ابؼػػادة الوحيػػدة علػػى سػػطح الكػػرة الأرضػػية، الػػتي تتمتػػع  - ِ

 .(سائلة كغازية كصلبة) بحالات ثلاث
 .ضركرم لكافة الكائنات ابغية، النبات كابغيواف كالإنساف - ّ
التوصػل إلذ صػناعة  برغم كل التقدـ التقػتٍ الػذم بلغتػه البشػرية فننػه حػتى الآف لد يػتم - ْ

 .أك تركيب سائل يشبه ابؼاء الطبيعي في خصائصه، أك يعوض عنه
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 ّ -ِالإنساف لا يستطيع العي  من دكف ماء أكثػر مػن ثلاثػة أيػاـ، كهػو بوتػاج مػن  - ٓ
لػػػتً مػػػاء للشػػػرب يوميػػػان، كمئػػػات اللػػػتًات، بػػػل الآلاؼ في الاسػػػتخدامات ابؼنزليػػػة كالصػػػناعية 

 .كالزراعية كغتَها
 .% في جسم الإنساف تعرضه للخطر كربدا ابؼوت ُٓق  ابؼيا  بنسبة ن - ٔ
 نشأت معظم ابغضارات القدبية بجانب مصادر ابؼيا . - ٕ
 .% من دـ الإنساف َٖيشكل ابؼاء بكو  - ٖ
 .% من كزف الكثتَ من أنواع ابػضار كالفاكهة َٖيشكل ابؼاء بكو  - ٗ

   .% من كزف اللحم َٕيشكل ابؼاء بكو  - َُ
 .% من مساحة الكرة الأرضية ٕٓيشغل بكو  - ُُ
   .باختصار ابؼاء أرخ  موجود كأغلى مفقود - ُِ
 :لمياه الخصائص الفيزيائية كالكيميائية ل - 4 - 8

بيكن تعريف ابؼػاء بأنػه سػائل شػفاؼ يتميػز بخصػائ  فيزيائيػة ككيمائيػة، كلػي  لػه 
الطبيعيػػػة لػػػه، كلكػػػن تغػػػتَ هػػػذ  طعػػػم كلا لػػػوف كلا رائحػػػة، عنػػػدما يكػػػوف نظيفػػػان، كفي ابغالػػػة 

كلهػػػا أك بعضػػػها بشػػػكل أك  الصػػػفات، يعػػػتٍ أف ابؼػػػاء تعػػػرض للتلػػػوث، ك لتغػػػتَ خصائصػػػه
 :بآخر، كمن أهم خصائ  ابؼاء نذكر

 :الخصائص الفيزيائية كمنها - 0
 .اللوف، ابؼيا  النظيفة شفافة لا لوف بؽا -أ 

 .ودة في ابؼاءالعكر، أك العكارة، كتتعلو بابؼواد العالقة ابؼوج -ب 
 .الطعم، ابؼيا  النظيفة لا طعم بؽا كقد يتغتَ طعم ابؼاء بسبب تعرضه بؼؤثرات خارجية -ج 
 .الرائحة، ابؼيا  النظيفة العادية لا رائحة بؽا، ككجود الرائحة دليل على التلوث -د 
 . ٍـ ُُ - ٖدرجة ابغرارة، درجة حرارة ابؼيا  العادية ابؼقبولة للشرب تتًاكح بتُ  -ق 
، كتسػمى القلويػة ،ابغموضػةدرجة  -أ  :الكيميائية كمنهاأك المؤشرات الخصائص  - 7

كالقياسػػػي  (ُْ -َ)  ، كالػػػرقم ابؽيػػػدركجيتٍ ينحصػػػر بػػػتُ(PH)بالعامػػػل ابؽيػػػدركجيتٍ، أك 
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كابؼيػػػػا   .يعػػػػتٍ زيػػػادة القلويػػػػة ٕيعػػػتٍ زيػػػػادة ابغموضػػػػة، كأكثػػػر مػػػػن  ٕ، أقػػػػل مػػػػن ٕيسػػػاكم 
 .ٓ.ٖ – ٕها من ابؼفضلة للشرب تكوف درجت

الاحتياج أك الطلب ابغيوم ، كهو (B O D5) لأكسجتُ ابغيوم ابؼستهلرا -ب 
لأكسجتُ الذم تستهلكه الكائنات ابغية الدقيقة في ابؼيا ، كيقاس في درجة حرارة ثابتة ل

 .ٍـ، كخلاؿ بطسة أياـ، كتغتَ كميته يرتبط بعدة عوامل َِهي 
، ككجود  في ابؼاء ضركرم لاستمرار حياة (D O)الأكسجتُ الذائب أك ابؼنحل  -ج 

مل، في  (ٓ)  الكائنات ابغية ابؼائية، كمعدؿ تركيز  في ميا  الأنهار بهب أف لا تقل عن
 .اللتً، ك ترتبط مصادر  ككميته بعدة عوامل أيضان 

خصػػػػائ  كيميائيػػػػة أخػػػػرل مثػػػػل كجػػػػود ابؼعػػػػادف كابغديػػػػد كالنحػػػػاس، كعناصػػػػر أخػػػػرل  -د 
 .دة لكل منهابكميات كمعدلات بؿد

   :خصائص المياه الصالحة للشرب - 4
 :من أهم خصائ  ابؼيا  الصابغة للشرب أف يكوف

 .عدنً الطعم كالرائحة كاللوف -  ُ
 .خاليان من ابعراثيم كالبكتًيا كالفطريات كالكائنات الدقيقة كغتَها - ِ

 .خاليان من ابؼواد الصلبة كالعالقة - ّ
   .ية مناسبةأف تكوف درجة ابغموضة كالقلو  - ْ

 .ٕٓيبتُ مواصفات ابؼاء الصالح للشرب  (ُُ) كؿكابعد
إف بؾػػالات اسػػتخداـ ابؼيػػا  كثػػتَة كمتنوعػػة، كهػػي بزتلػػف  :اسػػتخدامات الميػػاه - 3 - 8

مػػػن بلػػػد لآخػػػر كمكػػػاف لآخػػػر، تبعػػػان لعػػػدة عوامػػػل منهػػػا، مػػػدل تػػػوفر ابؼيػػػا ، كأبمػػػاط التنميػػػة 
   :ا الاتالسائدة، الاقتصادية كالاجتماعية، كمن هذ  

% مػػػن  ٖفي الأغػػراض ابؼنزليػػة، كالشػػػرب كالطػػبخ كالغسػػػيل الخ، كتقػػدر نسػػػبتها بنحػػو  -أ 
 .ابؼيا  العذبة ابؼستهلكة في العالد
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 ( مواصفات المان الصالح للشرب00)  الجدكؿ

 / ؿمأعلى حد مسموح ملغ / ؿمالحد المناسب ملغ اسم المادة
 ََُٓ ََٓ ابؼواد الصلبة

 َ.ُ َُ.َ ابغديد
 ٓ.ُ َٓ.َ النحاس
 َٓ.َ َٓ.َ ابؼنجنيز

 َ.ُٓ َ.ٓ ابػارصتُ
 ََِ ٕٓ الكالسيوـ
 َُٓ َّ ابؼاغنسيوـ

 ََْ ََِ الكبريتات
 ََٔ ََِ الكلوريدات

 ِ.ٗ ٓ.ٖ - ٕ (PH)  الأس ابؽيدركجيتٍ
 ََ ََُ الفينولات

    بؾمػػػوع ابؼػػػواد ابؼسػػػببة للعسػػػر
 (كربونات الكالسيوـ)

--- ََٓ 

 -- في ملتً ُأقل من  االبكتًي

في الزراعة، كتعد الزراعػة مػن أكثػر الأنشػطة الاقتصػادية اسػتهلاكان للميػا ، كتسػتهلر  -ب 
 .% من إبصالر ابؼيا  ابؼستهلكة في بـتلف ا الات على مستول العالد َٕبكو
في الصػػػناعة، ابؼػػػاء عنصػػػر ضػػػركرم بؼعظػػػم أشػػػكاؿ الصػػػناعة، الػػػتي لا بيكػػػن أف تقػػػوـ  -ج 

% من ابؼيا  ابؼستهلكة على مسػتول  ِٓر بدكف توافر ابؼاء، كالصناعة تستهلر بكو كتتطو 
 .العالد

 .حرارية في السدكد ابؼائية  - في توليد الطاقة، من المحطات ابؽيدرك -د 
   .في الصيد النهرم كالبحرم -ق
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 .كسيلة للنقل عبر الأنهار كالبحار كالمحيطات -ك 
 .لرياضة كالتزلج كالسباحة كغتَ ذلرفي السياحة كالاستجماـ كا -ز 

 .في الاستشفاء كابؼعابعة الطبية من بعض الأمراض، كبخاصة ابؼيا  ابؼعدنية -ح 
  :كمصادرهتعريف تلوث المان  - 5 - 8

هو أم تغتَ فيزيائي أك كيميائي في نوعية ابؼيا ، بطريقة مباشرة أك غػتَ تلوث ابؼيا  
ابؼرجػوة ابغية، أك بهعػل ابؼيػا  غػتَ صػابغة للاسػتخدامات مباشرة، يؤثر سلبيان على الكائنات 

منػػػػه، في الشػػػػرب أك في الاسػػػػتخدامات ابؼنزليػػػػة، أك في الصػػػػناعة، أك في الزراعػػػػة، أك غتَهػػػػا، 
 ،سػػواءن أكػػاف هػػذا التلػػوث مػػن مصػػادر كلأسػػباب طبيعيػػة، أـ مػػن مصػػادر كلأسػػباب بشػػرية

 .لأسرة كا تمع، كسائر الكائنات ابغيةكيؤثر تلوث ابؼاء تأثتَان كبتَان في حياة الفرد كا
علػػى الػػرغم مػػن أبنيػػة ابؼيػػا ، كحاجػػة كػػل كػػائن حػػي بؽػػا، فقػػد انقضػػت فػػتًة طويلػػة 
مػػن الػػزمن، كالنػػاس لا يبػػالوف كلا يهتمػػوف  ػػذ  الثػػركة العظيمػػة، إلذ أف كصػػلت إلذ مػػا هػػي 

ابؼػػائي النػػاتج  عليػػه مػػن هػػدر كتلػػوث، بفػػا جعػػل العػػالد بأسػػر  يواجػػه هػػذ  الأيػػاـ أزمػػة العجػػز
 .عن نق  ابؼيا  من جهة، كتلوثها من جهة أخرل

 كتصنف مصادر تلوث ابؼيا  إلذ مصادر طبيعية، كمصادر بشرية. 
   :المصادر الطبيعية كمنها - 0 - 5 - 8
 :الملوثة تهطاؿمياه ال -أ 

بسػػبب تلػػوث الغػػلاؼ  تهطػػاؿ بأشػػكاله ابؼختلفػػة ابؼطػػر كالػػثلج كغػػتَ تتلػوث ميػػا  ال
أك معظػػػم كػػػل و  ابؼنػػػاطو الصػػػناعية لأنهػػػا بذمػػػع أثنػػػاء سػػػقوطها مػػػن ابعػػػ فػػػوؽخاصػػػة ابعػػػوم 

، غبػػارجػػتُ كأكاسػػيد الكبريػػت كذرات المػػن أشػػهرها أكاسػػيد النتًك ك  ،فيػػهابؼلوثػػات ابؼوجػػودة 
تلػػوث ميػػا  الأمطػػار ظػػاهرة جديػػدة اسػػتحدثت مػػع انتشػػار التصػػنيع، كإلقػػاء كميػػات  غالبػػان ك 

كعنػدما تسػقط ميػا  التهطػاؿ ابؼلوثػة فننهػا  ،ابؽػواء إلذتربػة الأزات ك كبتَة مػن ابؼخلفػات كالغػا
 .تسبب تلوث ابؼسطحات ابؼائية كالتًبة كالنبات كالبيئة بشكل عاـ
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 :السيوؿ -ب 
برػػػدث السػػػيوؿ بعػػػد هطػػػوؿ الأمطػػػار أك عقػػػب ذكبػػػاف الثلػػػوج، كذلػػػر بػػػاختلاؼ 

كابؼنػػاطو ابعافػػة كشػػبه ابؼوقػػع، كيكػػوف خطػػر هػػذ  السػػيوؿ كشػػد ا أكػػبر في ابؼنػػاطو ابعبليػػة 
ابعافػػة، كهػػذ  السػػيوؿ برمػػل معهػػا الطمػػي كابغصػػى كابؼػػواد العضػػوية كغػػتَ العضػػوية، كبعػػض 
الكائنػػػات ابغيػػػة أك النباتػػػات العالقػػػة في هػػػذ  السػػػيوؿ، بفػػػا يػػػؤدم إلذ تلػػػوث ابؼيػػػا  ابؼعرضػػػة 

ذ  ابؼيػا  للسيوؿ كالأنهار أك البحتَات أك غتَها من ابؼسطحات كابؼصادر ابؼائيػة، كتصػبح هػ
عكرة كملونة بألواف ا ركفات كابؼواد التي برملها، كغالبا ما يكوف اللػوف الأبضػر النػاجم عػن 
التًبػػػة الػػػتي يشػػػتد تػػػأثتَ السػػػيوؿ كابعريػػػاف ابؼػػػائي فيهػػػا، بسػػػبب القضػػػاء علػػػى الغطػػػاء النبػػػاتي 

غػتَ صػابغة  في نوعية ابؼيا  كخصائصها كبهعلهػا كبزريبه، كالتلوث بالسيوؿ بالطبع يؤثر سلبان 
 .لبعض الاستخدامات ابؼعتادة

 :البراكين - ج
تعػػد البراكػػتُ مػػن ابؼصػػادر الطبيعيػػة لتلػػوث ابؼيػػا ، عنػػدما تثػػور في ابؼيػػا ، أك بػػالقرب 
مػػػػػن مصػػػػػادر ابؼيػػػػػا ، كتنتهػػػػػي الكثػػػػػتَ مػػػػػن مقػػػػػذكفا ا بشػػػػػكل مباشػػػػػر أك غػػػػػتَ مباشػػػػػر إلذ 

لنتًكجػػتُ كالكبريػػت، كالرمػػاد ابؼسػػطحات ابؼائيػػة، كمػػن هػػذ  ابؼقػػذكفات أكاسػػيد الكربػػوف كا
البركاني كغتَ ، كما يعد الغبػار كابعزيئػات ابؼعلقػة في ابؽػواء مصػدرا مػن مصػادر تلػوث ابؼيػا ، 
حيػث تنقلهػا الريػاح مػن مكػاف لآخػر، كتسػقط فػوؽ ابؼسػطحات ابؼائيػة، إمػا بشػكل جػػاؼ 

عهػا هػذ  بحسب أنواعها كأحجامها، أك بشكل رطب مع ميا  الأمطار أك الثلوج، كبرمػل م
 .ابعزيئات كابؼلوثات إلذ ابؼيا ، كما هو ابغاؿ في الأمطار ابغمضية مثلا

   :المصادر البشرية كمنها - 7 - 5 - 8
 :التلوث بمخلفات الصرؼ الصحي المنزلي -أ 

ن صػػػرؼ ابؼخلفػػػات البشػػػرية إلذ ابؼيػػػا  عػػػبر شػػػبكة الصػػػرؼ مػػػهػػػذا التلػػػوث يػػػنجم 
كابؼشػػػػػافي كابؼطػػػػػاعم كبصيػػػػػع ابؼؤسسػػػػػات أك الصػػػػػحي، كتشػػػػػمل بـلفػػػػػات ابؼنػػػػػازؿ كالفنػػػػػادؽ 

ابؼنشػػػآت ابؼشػػػا ة بؽػػػا، كهػػػذ  ابؼخلفػػػات برػػػوم بشػػػكل عػػػاـ بـلفػػػات البشػػػر في ابغمامػػػات 
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كدكرات ابؼيػػػػا  كابؼطػػػػابخ كأعمػػػػاؿ الشػػػػطف كالتنظيػػػػف، كمػػػػا ينػػػػتج عنهػػػػا مػػػػن غػػػػائط كبػػػػوؿ 
سػات كابػمػائر كصابوف كمنظفات كبقايا الطعاـ، كأعداد كبتَة مػن ابعػراثيم كالبكتًيػا كالفتَك 

كالفطػػور كغتَهػػا. كمعظػػم هػػذ  ابؼخلفػػات هػػي بقايػػا كمػػواد عضػػوية، كبعضػػها غػػتَ عضػػوية 
كمعدنيػػة ككيميائيػػة كغتَهػػا، كهػػذ  ابؼػػواد بزتلػػف في كميتهػػا كنوعهػػا كتأثتَهػػا بػػاختلاؼ عػػدة 
أمور منها، طبيعة حيػاة السػكاف، كمسػتواهم ابغضػارم، ككعػيهم البيئػي، كمػدل تػوافر ابؼيػا  

 .لاستفادة منهاكطرؽ ا
مػػن ابؼعػػركؼ أف زيػػادة أعػػداد السػػكاف، كبرسػػن مسػػتول ابؼعيشػػة، كتػػوافر شػػبكات 
ابؼيػػا  العذبػػة، كبؾػػارم الصػػرؼ الصػػحي للػػتخل  مػػن ابؼيػػا  العادمػػة ابؼنزليػػة، زاد مػػن كميػػات 

ءان ابؼيا  ابؼستهلكة كابؼلوثة، التي تلقى إلذ ابؼيا  كالبيئة دكف معابعة تذكر، كبفا يزيػد الأمػر سػو 
صػػرؼ ميػػا  الصػػرؼ الصػػناعي في نفػػ  شػػبكات الصػػرؼ الصػػحي، كلا بهػػرم الفصػػل بػػتُ 
الصرؼ الصػحي ابؼنػزلر كالصػرؼ الصػحي الصػناعي، كفي كػلا ابغػالتتُ فػنف هػذ  ابؼخلفػات 
تسػػػبب أضػػػرارا كبػػػتَة بابؼيػػػا  كتلوثهػػػا، كإصػػػابة الإنسػػػاف كغػػػتَ  مػػػن الكائنػػػات ابغيػػػة بػػػأمراض  

 .كثتَة
 :الصناعية التلوث بالمخلفات -ب 

معظػػػم الصػػػناعات إلذ كميػػػات كبػػػتَة مػػػن ابؼيػػػا ، مػػػن أجػػػل تبريػػػد المحركػػػات، برتػػػاج 
كتصنيع ابؼواد الأكلية كبرويلها إلذ مواد مصػنعة، فقػد قامػت معظػم هػذ  الصػناعات بػالقرب 
مػػػن مصػػػادر ابؼيػػػا ، ك بالتػػػالر فػػػنف هػػػذ  ابؼصػػػانع تلقػػػي بدخلفا ػػػا إلذ هػػػذ  ابؼصػػػادر ابؼائيػػػة، 

ابؼصػػانع في مػػدل حاجتهػػا للميػػا ، كفي كميػػة ابؼلوثػػات ابؼلقيػػة منهػػا إلذ ابؼيػػا  كبزتلػػف هػػذ  
أيضا، باختلاؼ عدة عوامػل منهػا، نػوع الصػناعة، كنػوع ابؼػواد الأكليػة ابؼسػتخدمة ككميتهػا، 
كنػػوع ابؼػػواد ابؼصػػنعة ككميتهػػا، كأسػػاليب الإنتػػاج، كمػػدل اعتمػػاد الػػدكرات الصػػناعية ابؼغلقػػة، 

 .دـ التقتٍ، ككسائل التكنولوجيا النظيفة بيئيان كالاستفادة من التق
أهػػػػػػم الصػػػػػػناعات ابؼلوثػػػػػػة للميػػػػػػا ، صػػػػػػناعة الػػػػػػورؽ، كصػػػػػػناعة ابؼػػػػػػواد الكيميائيػػػػػػة، 
كالبلاسػػػػتيكية، ك تصػػػػنيع كدبػػػػ، ابعلػػػػود كالفػػػػراء كالأصػػػػواؼ، كالأصػػػػباغ كالػػػػدهانات كغتَهػػػػا 
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لعضػػوية كغػػتَ الكثػػتَ، كجػػل هػػذ  الصػػناعات تسػػبب في إلقػػاء كميػػات كبػػتَة مػػن ابؼلوثػػات ا
العضوية كابؼعدنية كالكيميائية، كالكثتَ منها مواد سػامة كبرتػاج إلذ فػتًة طويلػة جػدا للتحلػل 
كالتفكر، كأخطر هذ  ابؼلوثػات، مػا يسػمى بابؼعػادف الثقيلػة كالرصػاص كالزئبػو كالكػادميوـ 

سػواء لقد غدت ابؼصػادر ابؼائيػة في الكثػتَ مػن منػاطو العلػم تػئن برػت كطػأة التلػوث  .كغتَ 
في العػػػػالد ابؼتقػػػػدـ، أك النػػػػامي أك ابؼتخلػػػػف، مثػػػػل البحػػػػر ابؼتوسػػػػط، كبحػػػػر البلطيػػػػو، كالبحػػػػر 
الأبضػػر، كابػلػػيج العػػربي، كقػػ  علػػى ذلػػر الأنهػػار الكبػػتَة كالصػػغتَة في العػػالد، كنهػػر الػػراين 
الػػذم تلقػػى إليػػه الكثػػتَ مػػن ابؼخلفػػات الصػػناعية في بصيػػع دكؿ أكركبػػا الغربيػػة الػػتي بيػػر  ػػا، 

ر بوتاماؾ الذم تلقى إليه بـلفػات مدينػة كاشػنطن، ككػذلر تلػوث البحػتَات الكػبرل في كنه
كانػػت توصػػف شػػرؽ ركسػػيا، ك كحػػتى بحػػتَة البايكػػاؿ في سػػيبريا  الولايػػات ابؼتحػػدة الأمريكيػػة،

 .بأنها أعذب بحتَة في العالد لد بزل من التلوث الصناعي، كبخاصة بـلفات صناعة الورؽ
 :ت الزراعيةالتلوث بالمخلفا -ج 

الزراعية تصػرؼ إلذ شػبكات الصػرؼ الصػحي أك ابؼنػزلر، إف الكثتَ من ابؼخلفات 
تنتهي أك تصػػل في كثػػتَ مػػن الأحيػػاف إلذ ابؼصػػادر ابؼائيػػة كتسػػبب ،أك إلذ شػػبكات منفصػػلة

تلوثها، كمثل هذا التلػوث يػنجم أيضػا عػن ابؼخصػبات كالأبظػدة ابؼعدنيػة، كأبظػدة اليوريػا أك 
 (الػػدباؿ)  ابؼركبػػة، ككػػذلر مػػن جػػراء اسػػتخداـ الأبظػػدة العضػػوية أك لفوسػػفوريةا الآزكتيػػة أك

كمػػا فيهػػا مػػن مػػواد بيكػػن أف تنتقػػل إلذ ابؼيػػا ، كمػػن اسػػتخداـ ابؼبيػػدات الكيميائيػػة ابؼختلفػػة 
كرش ابؼزركعات  ا للقضاء على ابغشرات كالآفات أك الأعشاب الضارة، كمػا أف منشػآت 

الػدكاجن كزرائبهػا، كمػا ينػتج عنهػا مػن ركث كبـلفػات بـتلفػة، كػل تربية ابغيوانات كالطيور ك 
هػػذ  ابؼخلفػػات كابؼلوثػػات بيكػػن أف تنتقػػل إلذ ابؼيػػا  كتسػػبب تلوثهػػا كتغيػػتَ صػػفا ا كجعلهػػا 

 .غتَ صابغة للكثتَ من الاستخدامات
   :تلوث المياه بالمواد المشعة -د 

ي نفسػها الػتي تلػوث الغػلاؼ مصادر تلوث ابؼيا  بابؼواد ابؼشػعة كثػتَة كمتنوعػة، كهػ
 :الغازم، كالتًبة كالنبات، كمن هذ  ابؼصادر نذكر
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 .التجارب النوكية، كلاسيما في أعماؽ البحار كالمحيطات -أ 

نفايػػات مفػػاعلات الطاقػػة النوكيػػة، كلاسػػيما السػػائلة الػػتي تلقػػى إلذ الأنهػػار أك البحػػار  -ب 
 .أك البحتَات

النوكية، في ابؼفاعلات الذريػة، أك الغواصػات النوكيػة أك النفايات النابصة عن الكوارث  -ج 
 .غتَها

 .النفايات التي بيكن أف تتسرب أثناء نقل النفايات النوكية، كبخاصة عبر ابؼيا  -د 

النفايػػػػات الػػػػتي بيكػػػػن أف تتسػػػػرب مػػػػن مسػػػػتودعات كأمػػػػاكن بزػػػػزين ابؼػػػػواد أك النفايػػػػات  -ق
 .النوكية

منها بوضعها في حاكيات خاصة كإلقائهػا في أعمػاؽ  كالتخل  ،دفن النفايات النوكية -ك 
سواء بسػت هػذ  العمليػة بشػكل علػتٍ، أك بشػكل سػرم كهػذا مػا بوػدث  ،البحار كالمحيطات

غالبػػػػا، كتصػػػػبح هػػػػذ  ابغاكيػػػػات بدثابػػػػة قنابػػػػل موقوتػػػػة معرضػػػػة للعطػػػػب أك الانفجػػػػار في أم 
 .بغظة
 :التلوث الحرارم -ق

درجػة حػرارة ابؼيػا  أكثػر مػن ابغػرارة  أك زيػادةبيكن تعريػف هػذا التلػوث بأنػه تغيػتَ، 
الطبيعيػػة كابؼعتػػادة، بفػػا يػػؤدم إلذ تغيػػتَ خصػػائ  ابؼيػػا ، كإحػػداث تػػأثتَات سػػلبية في النظػػاـ 

 .البيئي بؽذ  ابؼيا ، كأضرار بالكائنات ابغية التي تعي  فيها، أك تتغذل أك تشرب منها
ابغػػػػارة ابؼسػػػػتخدمة في تبريػػػػد المحطػػػػات  كالسػػػػبب الرئيسػػػػي بؽػػػػذا التلػػػػوث ابغػػػػرارم إلقػػػػاء ابؼيػػػػا 

ابغراريػػػة، كتبريػػػد الآلات في ابؼصػػػانع ابؼختلفػػػة القائمػػػة علػػػى ضػػػفاؼ الأنهػػػار كالبحػػػتَات، أك 
علػػػى شػػػواطك البحػػػار كالمحيطػػػات، كهػػػذ  المحطػػػات كابؼصػػػانع برتػػػاج كميػػػات كبػػػتَة مػػػن ابؼيػػػا  

حرار ػا بشػكل كبػتَ، كتظهػر  لتبريد آلا ا، ق تصرفها إلذ ابؼصادر ابؼائية كقد ارتفعت درجة
ابؼنػاطو ابؼلوثػة حراريػػا بشػكل كاضػػح بقيػاس درجػة حرار ػػا، أك مػن خػػلاؿ صػور الاستشػػعار 
عػػػن بعػػػد حيػػػث تظهػػػر علػػػى شػػػكل بقػػػع بفيػػػزة، أك مػػػن خػػػلاؿ تأثتَهػػػا في الكائنػػػات ابغيػػػة 

 .كبخاصة الأبظاؾ
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 :التلوث بالمخلفات الطبية السائلة -ك 
ميػػػا  الصػػػػرؼ الصػػػحي مػػػػن ابؼشػػػافي، كابؼؤسسػػػػات كابؼرافػػػػو هػػػػي ابؼخلفػػػات الطبيػػػػة السػػػائلة 

الطبيػػػة، كهػػػذ  ابؼخلفػػػات برػػػوم الكثػػػتَ مػػػن الفتَكسػػػات، كابؼكركبػػػات ابؼمرضػػػة، كالسػػػوائل 
الكيميائيػػة ابػطػػتَة، كابؼخلفػػات الدكائيػػة كالصػػيدلانية، كابؼخلفػػات ابؼشػػعة، كابؼعػػادف الثقيلػػة 

عػػلاج أمػػراض أكراـ السػػرطانات، لأف كغتَهػػا، كأخطػػر هػػذ  ابؼخلفػػات تلػػر ابؼسػػتخدمة في 
هػػػػػػذ  ابؼخلفػػػػػػات قػػػػػػد تسػػػػػػبب إحػػػػػػداث طفػػػػػػرات كتشػػػػػػوهات للكائنػػػػػػات ابغيػػػػػػة، كحػػػػػػدكث 

 .مشكلات في معابعة هذ  النفايات
كلا ننسػػػى أخػػػتَا أف ابؼيػػػا  بيكػػػن أف تتلػػػوث بدلوثػػػات أخػػػرل كثػػػتَة منهػػػا، التلػػػوث بالقمامػػػة 

اهد بالعتُ ا ردة أكياس النػايلوف، كقطػع كالنفايات الصلبة، التي تلقى في ابؼيا  ككثتَا ما نش
البلاسػػػتير، كابػشػػػب، كبقايػػػا الطعػػػاـ، كالنباتػػػات، كجثػػػث الكائنػػػات ابغيػػػة النافقػػػة كغتَهػػػا 

 .أعظم -في الأعماؽ  -تطفو على سطح ابؼيا ، بينما ما خفي منها
 :تلوث المياه بالنفط -ز 

الكػػرة الأرضػػية في أصػػبح الػػنفط عصػػب ابغيػػاة ابغديثػػة، كيسػػتخدـ في معظػػم أبكػػاء 
كجػود مشػتقاته ابؼسػتخدمة في بؾػاؿ مػن البر كالبحػر، كيكػاد لا يسػلم مكػاف مػن كجػود  أك 

الطاقػػة كالصػػناعة، كهػػي تنتقػػل بشػػكل أك بػػآخر إلذ الأنهػػار كالبحػػتَات، كابؼسػػطحات ابؼائيػػة 
 .كتسبب تلوثها  ذا القدر أك ذاؾالعذبة كابؼابغة، 
كيقػػػدر أف   ،ظػػػاىرة مثيػػػرة للانتبػػػاهفط بػػػالن البحػػػار كالمحيطػػػاتتلػػػوث  يشػػػكل

مليػػوف طػػن، كهػػذا  َُتبلػػ، قرابػػة  يطػػاتكميػػة الػػنفط الػػتي تلقػػى سػػنويان في ميػػا  البحػػار كالمح
 َََّعائػػػد إلذ زيػػػادة كميػػػة الػػػنفط ابؼنقػػػوؿ عػػػبر البحػػػار كالمحيطػػػات، كابؼقػػػدر بػػػأكثر مػػػن 

البحػار كالمحيطػات  % من النفط العابؼي ينقل عػبر َٖمليوف طن في السنة، حيث إف قرابة 
 .يب ابؼارة عبر البحار كالمحيطاتناقلة، إضافة إلذ الأناب َََٕفي أكثر من 
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  بالنفطأسباب تلوث مياه البحار كالمحيطات: 
 :حوادث ناقلات النفط - 0

يتجلػػى خطػػر حػػوادث نػػاقلات الػػنفط مػػن تزايػػد كميػػة الػػنفط ابؼنقػػوؿ فيهػػا، كتزايػػد بضولتهػػا، 
ألػف طػن فقػط، أمػا  ُٓناقلػة منهػا في بطسػينيات القػرف العشػرين فقد كاف كسطي بضولػة ال

ألف طػن ،، أمػا أسػباب  ََِحاليان فنف متوسط بضولة الكثتَ من هذ  الناقلات يزيد عن 
 كالانفجػػار، ،كالاصػػطداـ ،هػػذ  ابغػػوادث فمختلفػػة، كأبنهػػا ابعنػػوح في أمػػاكن ضػػحلة ابؼيػػا 

 .كابغرائو، كالأعطاؿ الخ
 :ار النفط البحريةحوادث منصات كآب - 7

إف عمليات التنقيػب عػن البػتًكؿ كاسػتخراجه مػن البحػار كالمحيطػات، حيػث يقػدر 
من إنتػاج الػنفط العػابؼي، إضػافة إلذ عمليػات برميػل  ،% ُٓالبتًكؿ ابؼستخرج منها بنحو 

كتفريػػػ، الػػػنفط بفػػػا يػػػؤدم في كثػػػتَ مػػػن الأحيػػػاف إلذ تسػػػرب الػػػنفط، بشػػػكل مباشػػػر أك غػػػتَ 
أك ابؼنصػات البحريػة   ،حصل فيها تسرب الػنفط مػن الآبػار   ابغوادث التيمباشر، كمثل هذ

 .كثتَة، في ابػليج العربي، كخليج ابؼكسير، كبحر الشماؿ كفي غتَ مكاف من العالد
   :تسرب النفط أثنان تنظيف ناقلات النفط -4

ط برتاج نػاقلات الػنفط ابػػاـ للتنظيػف كالغسػيل بػتُ فػتًة كأخػرل لكػي لا يػتًاكم الػنف
يػػتم ذلػػر علػػى مسػػافات بعيػػدة أك قريبػػة في عػػرض البحػػار كالمحيطػػات ك ،ابػػػاـ في خزانا ػػا

كتلقػػى بـلفػػات كنػػواتج عمليػػات التنظيػػف في ميػػا  البحػػار بفػػا  ،كأحيانػػان بػػالقرب مػػن ابؼػػوانك
أهػم حػوادث النػاقلات الػتي تسػببت في تػدفو الػنفط في  (ُِ)  ابعػدكؿك  .يؤدم إلذ تلوثهػا

 .ٕٔ ميا  البحار
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 أىم حوادث الناقلات التي تسببت في تدفق النفط في مياه البحار  ( يبين07)  الجدكؿ

كمية النفط  التلوثمكاف  اسم الناقلة تسلسل
 المتسرب / طن

 تاريخ كقوع الحادث

شواطك فرنسا  تورم كانيوف ُ
 كبريطانيا

 ُٕٔٗمارس  ََََٓ

 ُِٕٗديسمبر  ََََُِ خليج عماف سي ستار ِ
 ُٕٓٗيناير  َََْٖ البرتغاؿ سريعقوب ميا ّ
 ُٕٔٗمايو  َََََُ اسبانيا أكر كيولز ْ
 ُٕٕٗفبراير  َََٗٗ هاكام هاكيتُ باتريوف ٓ
 ُٖٕٗمارس  َََِِٖ فرنسا آموكو قادي  ٔ
 ُٕٗٗنوفمبر  َََٓٗ تركيا آندم بندنتا ٕ
 َُٖٗفبراير  ََََُِ اليوناف ارني  ستَنادا ٖ
كاستيللو  ٗ

 سولفر
 ُّٖٗأغسط   َََِٔٓ يقياجنوب إفر 

 ُٖٓٗديسمبر  َََُٕ إيراف نوفا َُ
جزر شيكلاند  برير ُُ

 البريطانية
 ُّٗٗمارس  َََٖٓ

 - َََُُٔٓ - ا موع -

 : (مياه التوازف)  تسرب النفط مع مياه الصابورة - ْ

ثنػػاء كهػػي ابؼيػػا  الػػتي برمػػل  ػػا البػػاخرة عنػػدما تكػػوف فارغػػة مػػن أجػػل المحافظػػة علػػى توازنهػػا أ 
كعنػد كصػوبؽا تلقػى هػذ  ابؼيػا  بدػا فيهػا مػن بـلفػات كنػواتج في  ،عود ا إلذ أماكن التحميػل

 .ميا  البحر
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 :الانسكاب المتعمد للنفط - 5
إلذ تفريػػػػػ، بضولػػػػػة الناقلػػػػػة  ،في بعػػػػػض ابغػػػػػالات يتعمػػػػػد صػػػػػاحب الناقلػػػػػة أك قبطانهػػػػػا

إلذ صػػيانة كمصػػاريف،  لإنقاذهػػا مػػن الغػػرؽ هػػي كطاقمهػػا، كقػػد تكػػوف الناقلػػة قدبيػػة كبرتػػاج
  .لتها للحصوؿ على تعويضات كمكاسب من شركات التأمتُو فيتم إغراقها بحم

 :تكرير النفط كمحطات التزكد بالوقود كغيرىا تسرب النفط من معامل - 6

كمػػػا هػػػو معػػػركؼ فػػػنف معظػػػم بـلفػػػات الوقػػػود كالزيػػػوت كالشػػػحوـ الػػػتي تػػػنجم مػػػن بؿطػػػات 
ود، أك كرش صيانة المحركػات كتبػديل الزيػوت كمػا شػابه تكرير النفط، أك بؿطات التزكد بالوق

تنتقػػل مػػن مصػػادرها إلذ الوديػػاف كالأنهػػار كابؼسػػطحات ابؼائيػػة كتنتقػػل بشػػكل أك بػػآخر إلذ 
 ميا  البحار كالمحيطات كتسبب تلوثها.

 :  تسرب النفط من أنابيب نقل النفط - 7

طػات قػد تتعػرض للتلػف أنابيب نقػل الػنفط ابؼوجػودة في اليابسػة أك في البحػار كالمحي
كتسػبب  ،أك العطب كالتخريب بفا يؤدم إلذ انسكاب كميات من النفط ابػاـ أك مشتقاته

 .تلوث ابؼيا  بشكل مباشر أك غتَ مباشر
   :عامةالآثار الناتجة عن تلوث المياه  - 6 - 8

نستطيع التمييز بتُ عدة آثار كعواقب نابصة عػن تلػوث ابؼيػا ، كهػذ  الآثػار تػرتبط 
نوع من أنواع التلوث ابؼذكورة سابقا، كبالطبع هذ  التأثتَات تنتقل مػن كػائن حػي إلذ  بكل

آخر عن طريو السلسلة الغذائيػة، مػن التًبػة إلذ النبػات كمػن النبػات إلذ ابغيػواف كالإنسػاف، 
، كإلذ الأبظػػػاؾ كالرخويػػػات كالقشػػػريات، (الفيتوبلانكتػػػوف)  كمػػػن ابؼيػػػا  إلذ النباتػػػات ابؼائيػػػة

 .نتقل إلذ الإنساف الذم يتغذل  ا، كبيكن إبهاز تلر الآثار بالأمور التاليةكمنها ت
  إف بـلفػػػات الصػػػرؼ الصػػػحي ابؼنػػػزلر مػػػثلا، تضػػػر بالكائنػػػات ابغيػػػة ابؼائيػػػة، كتنتقػػػل إلذ

 .الإنساف كتسبب له أمراضا بـتلفة منها السرطاف كالكولتَا كالتيفوس

  بخاصػة ابؼعػادف الثقيلػة الػتي تعػد مػن أما بـلفات الصرؼ الصناعي كالتلوث الصػناعي، ك
أكثػػر ابؼخلفػػات الصػػناعية خطػػرا بسػػبب قػػدر ا الاسػػتقلابية، كزيػػادة تركيزهػػا في أجسػػاـ 
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الكائنػػات ابغيػػة، كمنهػػا الزئبػػو، كتناكلػػه مػػن قبػػل الإنسػػاف يسػػبب لػػه التسػػمم كالإصػػابة 
ابعهػػػاز كهػػػذا ابؼػػػرض يصػػػيب  -نسػػػبة إلذ خلػػػيج ميناماتػػػا في اليابػػػاف  -بدػػػرض ميناماتػػػا 

العصػػ  لسنسػػاف كيسػػبب لػػه اضػػطرابات عصػػبية حركيػػة كبصػػرية، كربدػػا يػػؤدم إلذ كفاتػػه 
   .بالنتيجة

  كتػأثتَ ابؼػػواد ابؼشػػعة ابؼوجػودة في ابؼيػػا ، ينتقػػل إلذ الكائنػات ابغيػػة، كمػػن ق إلذ الإنسػػاف
إما عن طريو اللم  كالتماس أثناء السػباحة أك الصػيد في ابؼيػا ، أك عػن طريػو التػنف  
كاستنشػػػػاؽ ابؼػػػػػواد ابؼشػػػػػعة، أك عػػػػػن طريػػػػػو الطعػػػػػاـ كتنػػػػػاكؿ بغػػػػػوـ الأبظػػػػػاؾ كالقشػػػػػريات 

 .كالرخويات ابؼلوثة بالإشعاع

  أما التلوث ابغرارم للميا  فننه يؤدم إلذ نق  كمية الأكسجتُ الػذائب أك ابؼنحػل في
ة معينػة ابؼيا ، كهذا يؤثر سلبا في حياة معظم الكائنػات ابغيػة ابؼائيػة، الػتي برتػاج إلذ فػتً 

للتكيف مع التلوث ابغرارم، كقػد لا تسػتطيع التكيػف فتهػاجر أك بسػوت، كهػذا ينطبػو 
ٍـ، كعلػػى بظػػر التًكيػػت  ّٓعلػػى الأبظػػاؾ الػػتي لا تتحمػػل درجػػات حػػرارة أعلػػى مػػن 

 . ٍـ ِٓبالدرجة الأكلذ الذم لا يستطيع العي  في درجات حرارة أعلى من 

ؤدم إلذ حػػدكث خلػػل في دكرة تكػػاثر كبشػػكل عػػاـ فػػنف التلػػوث ابغػػرارم للميػػا  يػػ 
 .الكائنات ابغية، كفي السلسلة الغذائية، كفي توازف كاستقرار النظاـ البيئي ابؼائي

 :مياه البحار كالمحيطات بالنفط الآثار أك العواقب الناتجة عن تلوث - 7 - 8
   :كيمكن إجمالها في الأمور التاليةكىي عواقب كثيرة كخطيرة 

  البحػػػار كالمحيطػػػات عػػػن القيػػػاـ بػػػدكرها في حفػػػظ التػػػوازف البيئػػػي،  عرقلػػػة أك إعاقػػػة ميػػػا
طبقػػػػة رقيقػػػػة فػػػػوؽ سػػػػطح ابؼيػػػػا ، تعيػػػػو امتصػػػػاص ثػػػػاني أكسػػػػيد الػػػػنفط يشػػػػكل حيػػػػث 

الكربػػػػوف، كامتصػػػػاص الأشػػػػعة الشمسػػػػية، كتعيػػػػو إطػػػػلاؽ الأكسػػػػجتُ كالقيػػػػاـ بعمليػػػػة 
غيػػػتَات يػػػؤدم إلذ حػػػدكث خلػػػل في التػػػوازف البيئػػػي، كحػػػدكث تبفػػػا التًكيػػػب الضػػػوئي، 
 .مناخية كغتَ ذلر



 
234 

  الػػنفط الػػذم يلػػوث ابؼيػػا ، يعمػػل في نفػػ  الوقػػت كمػػذيب لػػبعض ابؼػػواد الػػتي تلقػػى في
ابؼيػػػا  مثػػػل ابؼبيػػػدات الكيميائيػػػة كابؼنظفػػػات كغتَهػػػا كبالتػػػالر زيػػػادة تركيػػػز هػػػذ  ابؼلوثػػػات 

 .كزيادة بـاطرها

  ذلػػػر بفعػػػل بيكػػػن أف برػػػدث بعػػػض التفػػػاعلات الكيماضػػػوئية لبقعػػػة الزيػػػت الطافيػػػة، ك
بفػػػا يػػػػؤدم إلذ تأكسػػػػد هػػػػذ   ،كجػػػػود الأكسػػػجتُ كابؼعػػػػادف الثقيلػػػػةالأشػػػعة الشمسػػػػية ك 

 .ابؼركبات كتغتَ خصائصها

  التلوث النفطي، بىرب ابغالة البيئية كالبيولوجية كابعمالية كالسػياحية للشػواطك، كيعرقػل
 .إمكانية الاستفادة منها

  خاصػة الأبظػاؾ للهجػرة أك ابؼػرض أك التلوث النفطي، يعرض الكائنات ابغية البحرية، ك
ابؼػػوت، كبسػػبب تعرضػػها للتلػػػوث فػػنف تناكبؽػػا مػػػن قبػػل الإنسػػاف قػػػد يسػػبب لػػه ابؼػػػرض 

 .كالأذل

  يػػػزداد خطػػػر التلػػػوث بػػػالنفط عنػػػد اختلاطػػػه مػػػع ملوثػػػات أخػػػرل كمخلفػػػات الصػػػػرؼ
الصػػػػػحي ابؼنػػػػػزلر كالصػػػػػناعي كالتجػػػػػارم، ككػػػػػذلر النفايػػػػػات السػػػػػامة كابؼشػػػػػعة كغتَهػػػػػا، 

 .ذ  ابؼلوثات كتؤدم إلذ بـاطر كأخطار بيئية كصحية لا بومد عقباهاكتتفاعل ه
 :الإجرانات التي يمكن اتباعها للمحافظة على المياه كحمايتها - 8 - 8

 أسػػاليب بـتلفػػة في المحافظػػة علػػى ابؼيػػا  العذبػػة كبضايتهػػا إجػػراءات ك تعتمػػد دكؿ العػػالد
 :اليبمن هذ  الأس ،من التلوث كبـتلف التأثتَات السلبية

ابؼنػزلر كالصػناعي كالطػ  كبـتلػف أشػكاؿ )  بناء بؿطات بؼعابعػة ميػا  الصػرؼ الصػحي - أ
 (.كأنواع ميا  الصرؼ ابؼلوثة أيان كاف مصدرها

 .عدـ صرؼ بـلفات ا ارير كميا  الصرؼ الصحي إلذ ابؼصادر ابؼائية - ب

ة ابعريػاف أك دائمػ)  عدـ صرؼ ميا  الصرؼ الصحي ابؼلوثة إلذ الودياف كا ارم ابؼائيػة - ت
لأفٌ هػػػػذ  ابؼخلفػػػػات سػػػػوؼ تنتقػػػػل إلذ ابؼيػػػػا  السػػػػطحية أك  (مؤقتػػػػة ابعريػػػػاف أك ابعافػػػػة

 .ابعوفية بشكل مباشر أك غتَ مباشر
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أم )  العمػػل علػػى اعتمػػاد مػػا يسػػمى بالػػدكرات ابؼغلقػػة في اسػػتخداـ ابؼيػػا  في الصػػناعة - ث
   (.التكرير كإعادة الاستخداـ

ابؼيػػػػػػػا   تػػػػػػيح الػػػػػػػتحكم بالفيضػػػػػػانات كبزػػػػػػػزينالػػػػػػػتي تنػػػػػػاء السػػػػػػػدكد كابػزانػػػػػػات ابؼائيػػػػػػػة، ب - ج
 .منافع عديدة كبرقيو لاستخدامها حسب ابغاجة

 ،كفػػرض ضػػرائب علػػى ابؼسػػتهلر ،كبرديػػد حاجػػة الفػػرد الػػدنيا مػػن ابؼيػػا  ،تسػػعتَ ابؼيػػا  - ح
  كعلػػػى ابؼلػػػوث للميػػػا  بشػػػكل يتناسػػػب مػػػع تػػػأثتَ  في ابؼيػػػا  مػػػن ناحيػػػة الكػػػم كالكيػػػف

 (.ابؼلوث يدفع)

بفػػا يػػؤدم إلذ  ،الرم بػػالتنقيط كالػػرش كالػػرذاذكػػليب الػػرم السػػليم كالصػػحيح،  إتبػػاع أسػػا - خ
 .من كمية الاستهلاؾ % ٖٓ – ِٓتُ بكميات تتًاكح بتوفتَ ابؼاء 

إعػػػػػادة اسػػػػػتخداـ ابؼيػػػػػا  ابؼسػػػػػتعملة في الصػػػػػناعة أك الزراعػػػػػة أك الصػػػػػرؼ الصػػػػػحي بعػػػػػد  - د
 .معابعتها كبزليصها من ابؼلوثات ابؼختلفة التي بغقت  ا

تػػػػوفتَ ابؼيػػػػا  الصػػػػابغة للشػػػػػرب بضايػػػػة ابؼيػػػػا  مػػػػن التلػػػػوث ك إف مسػػػػألة  :ان بيكػػػػن القػػػػوؿأخػػػػتَ 
كالاسػػػػتخدامات الأخػػػػرل أصػػػػبحت مػػػػن التحػػػػديات الرئيسػػػػة الػػػػتي تواجػػػػه سػػػػكاف العػػػػالد في 
الريػف كابؼػدف، كشػبح شػح ابؼيػػا  كتلوثهػا يهػدد البشػرية بصعػػاء، كلكػن الشػعوب الفقػتَة هػػي 

لوثهػػا، كبهػػب إتبػػاع كافػػة السػػبل كالوسػػائل ابؼمكنػػة مػػن أجػػل أكثػػر مػػن يتػػأثر بػػنق  ابؼيػػا  كت
 .بضاية ابؼيا  من ابؽدر كالتلوث



 
236 

 
 :أسئلة للمناقشة

 .يا  كتوزعها في الغلاؼ ابؼائيمصادر ابؼبردث عن  .ُ

 .عدد سبعة أمور تبتُ أبنية ابؼاء كالغلاؼ ابؼائي .ِ

 .ابػصائ  الفيزيائية للميا بردث عن  .ّ

 .ة للميا  بردث عن ابػصائ  الكيميائي .ْ

 خصائ  ابؼيا  الصابغة للشرب ؟.ما هي  .ٓ

   .لتلوث ابؼيا ابؼصادر الطبيعية  عدد .ٔ

 .ابؼصادر البشرية لتلوث ابؼيا  عدد .ٕ

 .بتٌُ ماهي أهم الآثار النابذة عن تلوث ميا  البحار كالمحيطات بالنفط  .ٖ

 .ا للمحافظة على ابؼيا  كبضايتهاالإجراءات التي بيكن اتباعهعدد  .ٗ
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 التاسعالفصل 

  (البارامترم)  لتلوث الفيزيائيا
 

 التلوث الفيزيائي شكل من أشكاؿ التلوث البيئي  
  (الضجيج)  التلوث الضوضائي  
  التلوث الإشعاعي 

 التلوث الكهركمغناطيسي 

  التلوث الحرارم 

  التلوث الضوئي 
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 الفصل التاسع
  (البارامترم)  التلوث الفيزيائي

 :تمهيد
لأنػه تلػوث غػتَ  (طبيعػي)  فيزيػائيتلػوث بػارامتًم أك ا يسػمى بؼػاذ لا يوجد تفسػتَ 

في الطبيعػػػة كتغػػػتَ  (بػػػارامتً)  يعػػػتٍ تغػػػتَ القػػػيم الفيزيائيػػػةكهػػػو  ،طبيعػػػي أك عكػػػ  الطبيعػػػي
الضوء كابغرارة كالضوضاء كالإشعاع الذرم كالكهركمغناطيسي، كهذ  الأشكاؿ مػن التلػوث 

كلكن شد ا كانتشارها كتأثتَها بىتلف مػن مكػاف مصادرها كثتَة في البيئة المحيطة بالإنساف 
لآخر كمن شخ  لآخر بحسب الكثتَ من العوامل كالظركؼ ابؼػؤثرة، كعمومػان فػنف التلػوث 
الفيزيائي له نتائج سػلبية كضػارة بابغالػة ابعسػدية العضػوية كابغالػة النفسػية كالعمليػة كغتَهػا، 

 .بوتاج إلذ مزيد من الدراساتكالكثتَ من هذ  التأثتَات كنتائجها لد بوسم بعد ك 
 :التلوث الفيزيائي شكل من أشكاؿ التلوث البيئي -0 - 9

 ،يعد التلوث الفيزيائي من أهم عوامل التأثتَ الضار في البيئة كفي ابغضارة ابؼعاصػرة
القػػيم الفيزيائيػػة في البيئػػة   (بػػارامتً)  كيػػرتبط بتغػػتَ ،بالدرجػػة الأكلذ (بشػػرم)  كهػػو نتػػاج تقػػتٍ

كزيػػػادة  ،الراديػػػوم كالإشػػػعاعي كابغػػػرارم كالضػػػوئي كالكهركمغناطيسػػػي كالضوضػػػائي كػػػالتغتَ
كالػػذم تأقلمػػت معػػه بـتلػػف  ،تركيػػز هػػذ  القػػيم الفيزيائيػػة عػػن معػػدبؽا الطبيعػػي ابؼسػػموح بػػه

 .الكائنات ابغية
في هػػذا العصػػر أصػػبح الإنسػػاف يعػػاني مػػن بعػػض أك كػػل أشػػكاؿ التلػػوث الفيزيػػائي 

كخطػػػر التلػػػػوث  ،ح مرغمػػػاى شػػػاء أك أع بػػػالتعرض بؽػػػذا التلػػػوثفي كػػػل مكػػػاف كزمػػػاف كأصػػػب
كلأنػػػه كبحسػػػب  ،الفيزيػػػائي علػػػى الإنسػػػاف لا يقػػػل عػػػن خطػػػر تلػػػوث ابؽػػػواء أك ابؼػػػاء أك التًبػػػة

تعريػػػػف منظمػػػػة الصػػػػحة العابؼيػػػػة فػػػػنف الصػػػػحة تشػػػػمل النػػػػواحي الفيزيولوجيػػػػة كالاجتماعيػػػػة 
ناحيػػة مػػن هػػذ  النػػواحي فننػػه يصػػبح  كالركحيػػة كعنػػدما يػػؤثر التلػػوث الفيزيػػائي سػػلبا في أم

 ،خطرا على البيئة كعناصػرها كعلػى حيػاة الإنسػاف الػذم يعػد أهػم عنصػر مػن عناصػر البيئػة
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لكل هػذا يعتػبر التلػوث الفيزيػائي بدختلػف أنواعػه شػكل مػن أشػكاؿ التلػوث البيئػي بشػكل 
  .ٕٕ عاـ
 :أنواع التلوث الفيزيائي - 7 - 9
 (:ضجيجال)  التلوث الضوضائي - 0- 7 – 9
 :الضجيجالصوت ك  -0

إذ يصػػػادفه الإنسػػػاف أينمػػػا كػػػاف  ،أصػػػبح الضػػػجيج السػػػمة ابؼميػػػزة للعصػػػر ابغاضػػػر
التمييز بػين الصػوت بهػب  كلكن ،حيث يرافو الإنساف في نومه كقومهكعلى مدار الساعة 
 ،تطيع التحػػػرؾ في الأكسػػػاط ابؼختلفػػػةجػػػةن تسػػمو  (Sound) ) الصػػػوتف .كبػػين الضػػػجيج

( كابغديػػػػد كابعػػػػدراف كابػشػػػػب كغػػػػتَ )  كالأجسػػػػاـ الصػػػػلبة (بؼػػػػاء كغػػػػتَ كا)سػػػػوائل مثػػػػل ال
كالصػػػوت بعكػػػ  الضوضػػػاء لػػػه صػػػفة  ،ينتشػػػر في الفػػػراغ الصػػػوت لاك ( كػػػابؽواء) كالغػػػازات

 ،أحػػػػد ابغػػػػواس ابػمسػػػػةاسػػػػة السػػػػمع كهػػػػي كبييػٌػػػز الإنسػػػػاف الصػػػػوت بح ،الانتظػػػػاـ كالتناسػػػػو
عػن صػوتان يكػوف عبػارةن  ائن ابغػيٌ كالعضو ابؼسؤكؿ عن ذلػر هػو الأذف، كعنػدما يصػدر الكػ

، كتكػػوف هػػي كسػػيلة الاتصػػاؿ بػػتُ مػػن أصػػدر الصػػوت ككػػائن نغمػة كاحػػدة أك عػػدة نغمػػات
 .)ابؼتلقي( آخر

كأدنى تػردد يسػمعه الإنسػاف يػتًاكح  ،الصػوتتػردد الصػوت ك قوة كيتم التمييز بتُ  
ة كابؽرتػػػػػز كحػػػػػد ،هرتػػػػػز ََََِك  َََُٔكأعػػػػػلا  بػػػػتُ  (Hz)  هرتػػػػػز ََِك َِبػػػػتُ 

كهػي تسػاكم عػدد الػتًددات  ،ـ ُْٖٗ -ُٕٖٓقياس عابؼية نسبة إلذ العالد هنريخ هرتػز 
كتتغػػػتٌَ سػػػرعة الصػػػوت بتغػػػتٌَ صػػػلابة ابؼػػػادة ككثافتهػػػا، كلزكجتهػػػا، كتأثرهػػػا با ػػػاؿ  ،في الثانيػػػة

كعنػػدما تصػػل الأمػػواج الصػػوتية إلذ الأذف فننهػػا تتحػػوؿ إلذ إشػػارات تنتقػػل إلذ  ،ابؼغناطيسػػيٌ 
ق إلذ  ،كتسػػلر طريقهػػا مػػن الأذف ابػارجيػػة إلذ غشػػاء الطبػػل عػػبر القنػػاة السػػمعية ،الػػدماغ

كبوػػدث السػػمع في  ،الأذف الوسػػطى ق إلذ الأذف الداخليػػة الػػتي يوجػػد فيهػػا السػػائل البلغمػػي
إفٌ حركػػػة الصػػػوت ابؼوجيػػػة تنتشػػػر في بصيػػػع الابذاهػػػات  ،ابعػػػزء ابغلػػػزكني مػػػن الأذف الداخليػػػة

                                                 
 . ٕٗػ  بؿمد بؿمود سليماف ، ناظم أني  عيسى : البيئة كالتلوث ، مرجع سابو ، ص  ٕٕ
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كطابؼػػػا أف بؾػػػاؿ السػػػمع يػػػتًاكح كمػػػا  (،الأذف)  جهػػػاز السػػػمعكتسػػػمع عنػػػد كقوعهػػػا علػػػى 
هرتػز تسػمى برػػت  َِألػػف هرتػز فػنف الػػتًددات الػتي تقػل عػػن  َِك َِذكرنػا سػابقان بػتُ 

     ٖٕ. ألف تسمى فوؽ الصوتية َِكالأكثر من  ،أك دكف صوتية
  :تعريف الضوضان - 7

كهي عبارة عن  (،البارامتًم)  الضوضاء شكل من أشكاؿ التلوث الفيزيائي
غتَ ك  ،متداخلةبردث في البيئة المحيطة بالإنساف كتكوف غتَ منتظمة، كمزعجة ك  أصوات

العضوم  - الصحي ضررالانزعاج كالك عدـ الارتياح  تسبب ة،متناسقة كغتَ مرغوب
كهي بذلر ذات مصادر متنوعة ، للشخ  أك الكائن ابغي الذم يتعرض بؽا -كالنفسي 

 .ان من أنواع التلوث البيئيكآثار متعددة كتعد نوع
( DB)  بوحػػػػػدة قيػػػػػاس عابؼيػػػػػة تسػػػػػمى ديسػػػػػبل (الأصػػػػػوات)  الضوضػػػػػاءتقػػػػػاس  

، برمل باليػد كتكػوف مرقمػة كبؾهػزة لاسػتقباؿ الأصػوات برديػد قياس خاصةكتقاس بأجهزة 
كأحيانػػا  DBكاختصػارها  (Decibel)  أمػا الديسػػبل ،منهػا جهػػاز الصػونومتً شػد ا، ك
متفػو عليهػا  لوغاريتمية كالدي  هي كحدة قياس decibel (dB) ديسيبل كاتتسمى 

كذلػر بالنسػبة إلذ  الشػدةأك  القػدرةمثػل  ،كهػي تعطػي النسػبة بػتُ كميتػتُ فيزيػائيتتُ عابؼيػان 
تعػتٍ هػذ  الوحػدة اللوغاريتميػة أنػه  .الإلكتًكنيػات كفي الصػوتيسػتخدـ في  .مرجعيػةقيمػة 

=  ديسػػػػػيبلكاحػػػػػد ك  ّيػػػػػزداد الديسػػػػيبل بدقػػػػػدار  ،إذا زادت القػػػػدرة أك الشػػػػػدة إلذ الضػػػػػعف
ُ/َُ bel  ككحػػدة "بػػل" هػػي كحػػدة  ،أكػػبر مػػن الديسػػيبل عشػػرة مػػرات بػػلأم أف كحػػدة

 غراىاـ بيلألكسندر لتكرنً العالد الأمريكي  استخدمتقد لمة بل فكك ،الاستخداـنادرة 
شػدة بعػض يوضػح  (ُّ)  مابعػدكؿ التػالر رقػك  ،التلفػوفاخػتًاع إبقازاته العلمية كمنهػا  ىعل

 ٕٗ .يبتُ كحدة قياس الصوت (ٗ)  كالشكل رقم (،:(dB كحدة الديسيبل)  الأصوات
 

                                                 
 بتصرؼ .  َُٓػ َُِػ  ابؼرجع السابو ، ص   ٖٕ
 انتًنت  / https://ar.wikipedia.org/ wikiموسوعوعة كيكيبيديا ) بتصرؼ (  . ػ  ٕٗ

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%B3%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/%20wiki
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 dBيبين شدة بعض الأصوات  (04)  الجدكؿ رقم

 شدة الصوت نوع الصوت
w\m2 

مستول شدة 
 dB الصوت

 120 1 ( طائرة نفاثة فوؽ الرأس)  الصوت ابؼسبب للألد
 100 2−10 *َٖطائرة عند الإقلاع

 90 3−10 (الكومبرس)  ثقٌابة الصخور
 80 4−10 * دراجة ناريةصوت 

 70 5−10 *طريو كثيف بابؼركر
 60 6−10 (كينة ابػياطةما أك صوت )  التخاطب العادم*

 20 10−10 *ابؽم  ابؼتوسط الارتفاع
 10 11−10 *حفيف الشجر

 0 12−10 الصوت ابؼسموع بالكاد

 
 .يبين كحدة قياس الصوت (9)  الشكل رقم

 
                                                 

 عندما يكوف الشخ  قريبان من مصدر الصوت  - َٖ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AC%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%83%D9%8A%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%8A%D8%A7%D8%B7%D8%A9
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 :مستويات الضوضان كتأثير كل منها - 4
 التمييػػػػز بػػػػتُ عػػػػدة مسػػػػتويات مػػػػن الضوضػػػػاء بحسػػػػب علاقتهػػػػا بالسػػػػمع كتأثتَهػػػػا ا

 :كقد ميز غادير بتُ أربعة مستويات للضوضاء ابؼؤثرة في الإنساف كهي  ،نسافبالإ
كهي تؤدم إلذ ردكد فعل نفسية بصػورة قلػو  ،ديسبل َٓ - َْضوضاء شد ا من  - (أ

   .كتوتر بخاصة لدل الأطفاؿ كطلبة ابؼدارس
 .كبؽا تأثتَات سيئة في ابعملة العصبية ،ديسبل َٖ - َٔضوضاء شد ا  -( ب
 .ك تؤدم إلذ ابلفاض شدة السمع ،ديسبل َُُ - َٗ ضوضاء شد ا - (ج
كتسػػبب أبؼػػان للجهػػاز السػػمعي كانعكاسػػات  ،ديسػػبل َُِضوضػػاء شػػد ا أكثػػر مػػن  - (د

 .  ُٖخطتَة على ابعهاز القل  الوعائي 
 :مصادر الضوضان كتشمل - 3
 :البرية تشملضوضان كسائل النقل  - أ
 الكبتَة كالصغتَة ،مة كابػاصةاالسيارات بدختلف أنواعها الع. 

 لقطارات كعربات السكر ابغديديةا. 

 (.ابؼتًك) قطارات الأنفاؽ 

 الدراجات النارية كغتَها. 

نذا علمنػػا أف فػػ ،تعػػد السػػيارات بدختلػػف أشػػكابؽا مػػن أهػػم كأخطػػر مصػػادر الضوضػػاء
ا حجػػم مليػػوف سػػيارة أدركنػػ ََٕعػػدد السػػيارات ابػاصػػة كالعامػػة في العػػالد يزيػػد حاليػػا عػػن 

خاصػػة في ابؼػػدف إذ تسػػبب السػػيارات بكػػو  ،الكارثػػة الػػتي تعػػاني منهػػا البيئػػة كا تمػػع البشػػرم
بػػالأخ   -% مػػن سػػكاف ابؼػػدف  َٔاني أكثػػر مػػن كيعػػ ،% مػػن الضوضػػاء في ابؼػػدف ٕٓ

مػػػػن التػػػػأثتَات السػػػػلبية  -في الأحيػػػػاء ابؼركزيػػػػة كالشػػػػوارع الرئيسػػػػية في مػػػػدف العػػػػالد الكػػػػبرل 
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كمػػػا هػػػو الأشػػػجار  لأف  ،كثػػػتَة منهػػػا القضػػػاء علػػػى الغطػػػاء الشػػػجرملأسػػػباب   ،للضوضػػػاء
 .وضاءمعركؼ بزفف كثتَا من شدة الض

 ،ديسػػػػبل ََُيقػػػػدر أف شػػػػدة الضوضػػػػاء في بعػػػػض مػػػػدف الشػػػػرؽ الأكسػػػػط تزيػػػػد عػػػػن 
بػػل  ،كشػػدة الضوضػػاء تتزايػػد بشػػكل مسػػتمر كلا توجػػد أدلػػة علػػى تراجػػع أك ابلفػػاض حػػد ا

ككػػػػػذلر فػػػػػنف  ،إلذ ابؼنػػػػػاطو الريفيػػػػػة كالسػػػػػياحية لتصػػػػػلبػػػػػالعك  تػػػػػزداد شػػػػػد ا كانتشػػػػػارها 
علمػػان أف شػػدة  ،القطػارات كعربػػات السػكر ابغديديػػة كلهػػا تتسػبب في ابؼزيػػد مػػن الضػجيج

بنػػػوع العربػػػة كعمرهػػػا ككزنهػػػا كحجمهػػػا كبضولتهػػػا  ضوضػػػاء كسػػػائل النقػػػل تػػػرتبط بشػػػكل عػػػاـ
   .كنوع الوقود ابؼستخدـ فيها كغتَ ذلر

  :الجويةضوضان كسائل النقل  - ب
خاصػػة أثنػػاء اخػػتًاؽ  ،تشػػمل ضوضػػاء الطػػائرات بدختلػػف أنواعهػػا ابغربيػػة كابؼدنيػػة

عمليػػػات الإقػػػلاع كابؽبػػػوط في ابؼطػػػارات كهػػػذا يػػػرتبط بنػػػوع كبمػػػوذج أثنػػػاء ك  ،حػػػاجز الصػػػوت
الطػػائرة كمسػػػتول الطػػػتَاف كمكػػػاف ابؼطػػػار، كنظػػػران بػطػػورة ذلػػػر فػػػنف الكثػػػتَ مػػػن دكؿ العػػػالد 

  َّكبشكل تكوف بعيدة عن ابؼدف بدسػافة تزيػد عػن  ،بناء ابؼطاراتحددت قوانتُ ناظمة ل
كيوجػػػد فيهػػػا أجهػػػزة لقيػػػاس شػػػدة  ،كبرػػػيط  ػػػا أحزمػػػة بضايػػػة بؿػػػددة الاسػػػتخدامات ،كلػػػم

كابؼشػػػكلة في موقػػػع ابؼطػػػارات هػػػو توسػػػع ابؼػػػدف عمرانيػػػا كمػػػا في مدينػػػة دمشػػػو  ،الضوضػػػاء
كإقػػػلاع الصػػػواريخ ابغاملػػػة أضػػػف إلذ ذلػػػر الضوضػػػاء النابصػػػة عػػػن إطػػػلاؽ  .مدينػػػة جػػػدةك 

 . ديسبل َُٓتبل، شدة الضوضاء النابصة عنها ك  ،للمركبات الفضائية كالأقمار الصناعية
  :ضوضان المنشآت الصناعية - ج

تعػػد ابؼنشػػآت الصػػناعية مػػن ابؼصػػادر ابؼهمػػة للضوضػػاء كتػػنجم عػػن عمػػل المحركػػات 
كأحيانػا تزيػد  ،كالتصػادـ كحركة الآلات كعمليات الطرؽ كالطحػن كالضػغط كالقطػع كالثقػب

كقػػد ا  ،كتشػػكل خطػػران كبػػتَان خاصػػة علػػى عمػػاؿ هػػذ  ابؼنشػػآت ،ديسػػبل ََُشػػد ا عػػن 
 .مهنة في العالد يتعرض أصحا ا إلذ التلوث الضوضائي ََٓحصر أكثر من 
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 :ضوضان المنزؿ كالجوار - د
كالػػػػتي تغلغلػػػػت بشػػػػكل  ،عػػػػن الأجهػػػػزة الكهربيػػػػة في ابؼنػػػػزؿ تػػػػنجم هػػػػذ  الضوضػػػػاء

كبزتلػػف شػػدة الضوضػػاء النابصػة عنهػػا بػػاختلاؼ أنواعهػػا  ،عاصػف في حيػػاة الإنسػػاف مػؤخران 
  ،كفتًة استخدامها ككعي سكاف ابؼنزؿ بػطػورة الضوضػاء النابصػة عنهػاكموديلا ا كتصنيعها 

كعمليػات الإصػلاح كالتًمػيم كحركػة  ،كما أف بكاء الأطفاؿ كالاحتفالات كربدا ابؼشاجرات
لتجاريػػػة كالباعػػػة ابعػػػوالتُ كالفهػػػم ابػػػػاطك بؼعػػػتٌ ابغريػػػة داخػػػل ابؼنػػػزؿ أكفي النػػػاس في المحػػػاؿ ا

 .ابعوار المحيط به
 (:الخفية) الضوضان الخلفية  -ق

تسػػػتقبل اذف الإنسػػػاف قسػػػمان ضػػػئيلان مػػػن الطيػػػف الواسػػػع للأصػػػوات كالواقػػػع بػػػتُ 
كهػػي  ،كلكػػن يوجػػد أشػػكاؿ مػػن الضوضػػاء تسػػمى الضوضػػاء ابػفيػػة ،ألػػف هرتػػز َِكُٔ
   :كمن أنواعها ،وضاء التي تصل إلذ الإنساف أينما كاف كمصادرها غتَ بؿددة بدقةالض
a) كمػػن مصػػادرها كسػػائل النقػػل خاصػػة قطػػارات الأنفػػاؽ :ضوضػػاء الاربذػػاج أك الاهتػػزاز، 

كبؽػػػا علػػػى الإنسػػػاف تػػػأثتَات سػػػلبية  ،ككػػذلر الأجهػػػزة الصػػػناعية كابؽندسػػػية كالكهربائيػػػة
 .بؾهولةكاضحة أك  ،مباشرة أك غتَ مباشرة

b) الأدنى ابؼنخفضػػة ك كهػػي الػػتًددات الصػػوتية  :أك دكف السػػمعية الضوضػػاء برػػت الصػػوتية
كلا بيكػن بظاعهػا كلكػن بيكػن برسسػها  (،هرتػز َِأم دكف ) من بظاع الأذف البشػرية

إمػػػػا طبيعيػػػػػة   ،كمصػػػػػادرها متنوعػػػػة ذف البشػػػػرية بشػػػػػكل ينفػػػػذ إلذ ابعسػػػػمكتسػػػػتقبلها الأ
ككسػػػػػائل  ،أك صػػػػػنعية كػػػػػأجهزة التكييػػػػػف ،ء البحريػػػػػةكػػػػػالزلازؿ أك العواصػػػػػف أك الأنػػػػػوا

العػػػػتُ  ،كهػػػػذ  الضوضػػػػاء برػػػػت الصػػػػوتية تػػػػؤذم ابعسػػػػم كلػػػػه ،كالآلات الثقيلػػػػة ،النقػػػػل
كتسػػػػبب  ،كالأيػػػػدم كالأذرع كالأصػػػػابع ،كالأذف ،كالعمػػػػود الفقػػػػرم ،كالقفػػػػ  الصػػػػدرم

 .ِٖالإرهاؽ العص  كالوهن كالتعب خاصة لدل سكاف ابؼدف 
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c) أكثػػر ) كهػػي الضوضػػاء النابصػػة عػػن الػػتًددات الصػػوتية العاليػػة :الضوضػػاء فػػوؽ الصػػوتية
كهي غتَ مسموعة كلكنها تستطيع أف بزػتًؽ كحػتى بسػزؽ أنسػجة  (،ألف هرتز َِمن 

ذ  هػػػػ مصػػػػادركعمومػػػػان فػػػػنف  ،ابعسػػػػم كمػػػػا هػػػػو ابغػػػػاؿ في ماكينػػػػة حفػػػػر الأسػػػػناف مػػػػثلان 
 الات الطبيػػػػػةبالدرجػػػػػة الأكلذ ابؼوجػػػػػات فػػػػػوؽ الصػػػػػوتية ابؼسػػػػػتخدمة في ا ػػػػػالضوضػػػػػاء 

أك في ا ػػػػػػالات الصػػػػػػناعية، كهػػػػػػذ  الضوضػػػػػػاء تػػػػػػؤدم إلذ  ،.(.الػػػػػػدكبلر الخ ،الايكػػػػػػو)
 .ّٖالإصابة بأعراض بـتلفة منها الطنتُ كالصداع كالتعب كالغثياف كغتَ  

 :الآثار الناتجة عن الضوضان  - 5
بهػػػب التمييػػػز بػػػتُ هنػػػا بػػػتُ الضوضػػػاء كبػػػتُ الصػػػوت فالأصػػػوات حاجػػػة ضػػػركرية لسنسػػػاف  

كالإنسػػاف لا  ،كصػػوت زقزقػػة العصػػافتَ كالشػػلالات ابؼائيػػة كالريػػاح العاديػػة كابؼوسػػيقا كغتَهػػا
بر شػػكلان مػػن أشػػكاؿ كالسػػكوف ابؼطبػػو يعتػػ، يسػػتطيع العػػي  في عػػالد خػػاؿ مػػن الأصػػوات

كلكػػن الإنسػػاف كمنػػذ  ،لػػي  شػػرا معاصػػران فقػػط كهػػوكلكػػن الضػػجيج أمػػر بـتلػػف  ،التعػػذيب
الإبؽيػػػػة مػػػػن اخػػػػتًاع  كقػػػػد عػػػػدها دانػػػػتي في الكوميػػػػديا ،ءالقػػػػدـ كػػػػاف يشػػػػتكي مػػػػن الضوضػػػػا

كاستخدمت في ابغركب لإخافػة  ،استخدمها الصينيوف القدماء كوسيلة لسعداـك  ،الشيطاف
بؼسػػػاجتُ كاسػػػتخدمت مػػػن قبػػػل النازيػػػة كاسػػػرائيل كربدػػػا غػػػتَهم كوسػػػيلة لتعػػػذيب ا ،الأعػػػداء

 .منهم كانتزاع ابؼعلومات
يعػػػانوف مػػػن  (مليػػػار نسػػػمة ٓ,ِبكػػػو أم ) الديقػػػدر أف أكثػػػر مػػػن ثلػػػث سػػػكاف العػػػ

كبيكػػػن اعتبػػػار الضػػػجيج قرينػػػة مػػػن قػػػرائن التخلػػػف يضػػػاؼ إلذ مثلػػػث التخلػػػف ، الضوضػػػاء
الفقػػػر كابعهػػػل كابؼػػػرض ) ليصػػػبح مربػػػع التخلػػػف (الفقػػػر كابعهػػػل كابؼػػػرض) الػػػذم تعػػػاني منػػػه

بيكنػػه إنػه مػػن صػنع الإنسػاف ك  :، كبػتُ البحػث أف هػػذا التلػوث لػي  شػػرا مطلقػا(كالضػجيج
 .التخفيف من حدته كآثار 

   :كمن الآثار المختلفة للضوضان يمكن أف نذكر ما يلي
   :تأثير الضوضان في حاسة السمع -أ 
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تػؤثر الضوضػاء سػلبا في حاسػة السػمع كهػي إحػدل ابغػواس ابػمػ  الػتي ميػز ا   
كلكػػػػن  ،سػػػػبحانه كتعػػػػالذ  ػػػػا الإنسػػػػاف، كبفضػػػػل السػػػػمع يصػػػػبح الإنسػػػػاف كػػػػائن اجتمػػػػاعي

ضوضػػاء تػػؤثر في هػػذ  ابغاسػػة كتػػؤدم  ػػا إلذ التشػػوش أك الضػػعف أك الفقػػداف ابؼؤقػػت أك ال
الكلػػي كهػػذا بىتلػػف بػػاختلاؼ عػػدة عوامػػل تتعلػػو بالضوضػػاء كشػػد ا مػػن جهػػة كبالإنسػػاف 

لأف كػل إنسػاف يسػتقبل الضوضػاء بشػكل بـتلػف  ،كعمر  كحالته الصػحية مػن جهػة أخػرل
كصػحة العمػل علػى حػد كيتفو خبراء سلامة  ، ذلرباختلاؼ بنيته ابعسدية كالركحية كغتَ

ديسػػػيبل، إذ اف زيػػػادة هػػػذ  الشػػػدة لفػػػتًة  ٖٓنسػػػاف لشػػػدة الصػػػوت يبلػػػ، أعلػػػى لتعػػػرض الإ
يوضػػػح تػػأثتَ الضوضػػػاء في  (ُْ) كابعػػدكؿ رقػػم .السػػػمعحاسػػة ضػػػرار في ألذ إطويلػػة تقػػود 
 .ْٖ (الأذف) جهاز السمع

 تأثير الضوضان في الحالة النفسية: -ب 
منهػػا الاكتئػػاب كالقلػػو كالتػػوتر كعػػدـ  ،الضوضػػاء إلذ تػػأثتَات نفسػػية سػػيئة تػػؤدم 

بشػػػدة  النػػػوـ كالتشػػػنج كالغضػػػب كاضػػػطرابات عصػػػبية كفكريػػػة كغتَهػػػا كهػػػذا بػػػالطبع يػػػرتبط
ككػػػذلر جػػػن   ،الضوضػػػاء كمصػػػدرها كزمػػػن حػػػدكثها كمػػػد ا كنػػػوع ابؼعلومػػػات الػػػتي برملهػػػا

ل يػتعطضطراب النوـ كتكرار الاستيقاظ، ك إلذ اتؤدم الضوضاء ، ك الإنساف كحالته الصحية
 في السػػػػػاعة البيولوجيػػػػػةبؼػػػػػريح كالتفكػػػػػتَ السػػػػػليم، كتػػػػػؤثر سػػػػػلبان ابؼشػػػػػاعر ابغساسػػػػػة كالتأمػػػػػل ا

   .في الإنساف (الداخلية)
بىتلػػػػف الأمػػػػػر بالنسػػػػبة للأصػػػػػوات ابؽادئػػػػػة ك هػػػػذا بالنسػػػػػبة للضوضػػػػاء كالضػػػػػجيج، 

ة حياتػػه مػػن ابؼهػػد إلذ اللحػػد بؽػػا كابؼربوػػة، حيػػث إفٌ الأصػػوات الػػتي تصػػاحب الإنسػػاف طيلػػ
أبنيػػة كبػػتَة، كقػػد لاحػػظ النػػاس منػػذ أقػػدـ الأزمنػػة هػػذا الأمػػر كعػػزكا للموسػػيقى قػػوة سػػحرية، 
ككػػاف الأطبػػاء الإغريػػو يقسػػموف الأبغػػاف مػػن حيػػث ابؼشػػاعر الػػتي تولػػدها لػػدل الإنسػػاف إلذ 

الليػػدم الػػذم  –ني الفربهػػي الػػذم يثػػتَ البسػػالة كالشػػجاعة، كالثػػا -أربعػػة أنػػواع هػػي: الأكؿ 
الػػدكريكي الػػذم  –الأيػػولر الػػذم يثػػتَ الغبطػػة، كالرابػػع  –يعػػبر عػػن ابغػػزف كالأسػػى، كالثالػػث 
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قػػد يثػتَ ابؼهابػة كالانشػراح، ككػاف يػػتم عػلاج بعػض الأمػراض كفقػػان بؽػذا التقسػيم للموسػيقا، ك 
ت خريػػر ميػػا  ابعػػداكؿ كالشػػلالاثبػػت بػػأف أصػػوات حفيػػف أكراؽ الأشػػجار كتغريػػد الطيػػور ك 

ككظػػػائف غػػػدد الإفػػػراز  ،ر البحػػػار تػػػؤثر بشػػػكل صػػػحي كعلاجػػػي في ابعهػػػاز العصػػػ كهػػػدي
   . ٖٓ ، كتعطي طاقة إبهابية للشخ الداخلي

 .تأثير الضوضان في جهاز السمع (03) الجدكؿ
    لضوضاناشدة  ت

 (ديسبل)
التأثير على جهاز  نوع الصوت

 السمع

 عتبة السمع هدكء تاـ  َ ُ

 تأثتَ إبهابي كبؿبب كراؽ الشجرحفيف أ ،كشوشة َُ ِ

 =     =     = في منزؿ مريح  َِ ّ

 معدؿ شدة الصوت ليلا حديث هادئ َّ ْ

 نهارا =    =   =  حديث عادم َْ ٓ

 ضوضاء مرهقة حديث في مؤسسة َٓ ٔ

 =     =    حديث قوم َٔ ٕ

 =     =    ضوضاء الشارع مع حركة عادية َٕ ٖ

 =      =    خرطةضوضاء جهاز ابؼ َٖ ٗ

 تشوش جهاز السمع مع حركة كثيفة دالأكتوستًاضوضاء  َٗ َُ

 تشوش جهاز السمع ضوضاء في أنفاؽ ابؼتًك أثناء مركر  ََُ ُُ

 بزريب جهاز السمع ضوضاء طائرة نفاثة َُُ ُِ

 بداية ابؼرض إطلاؽ صاركخ ،رعد قوم َُِ ُّ

 تدمتَمتأثتَ  ضوضاء موسيقا كهربائية شديدة َُّ ُْ

 الإحساس بالألد  ضوضاء إقلاع طائرة نفاثة َُْ ُٓ

ضوضاء إقلاع طائرة نفاثة فوؽ  َُٓ ُٔ
 صوتية

 ألد يصعب برمله
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 :تأثير الضوضان في الحالة الصحية - ج
إف أشػكاؿ الضوضػاء ابؼختلفػة كالػدؽ كابؽػدير كالصػفتَ كالصػرير كغتَهػا تػؤثر سػلبان 

ذات صفة تراكمية تتجمع في ابعسم من يوـ لآخػر كللضوضاء تأثتَات  ،في صحة الإنساف
كتغػػتَ في إيقػػػاع  ،كتػػػؤدم إلذ ارتفػػاع ضػػغط الػػدـ ،كتضػػر الأعصػػاب كترهػػو ابعهػػاز العصػػ 

بحيػػث يصػػبح كتػأثتَات سػػلبية في عمليػػة التػنف   ،كانقبػاض الأكعيػػة الدمويػػةضػربات القلػػب 
 ،لعػػتُ كالتػػوازف ككػػلكاضػػطراب حركػػة ا ،كتشػػنج كتغػػتَ في حالػػة العضػػلات ،ئػػان كبطي ان عميقػػ

كتػػػؤدم في نهايػػػة الأمػػػر إلذ اخػػػتلاؿ في الصػػػحة  ،كاضػػػطراب عمليػػػات ابؽضػػػم كإفػػػراز الغػػػدد
 .بالنتيجة  كالوظائف الفيزيولوجية كفي الساعة البيولوجية في الإنساف كتقد تقصر عمر 

 :القدرة الإنتاجية تأثير الضوضان في -د 
علػػػى العمػػػل كالأداء كتػػػؤدم إلذ الضوضػػػاء تػػػؤثر سػػػلبا في كفػػػاءة الإنسػػػاف كقدرتػػػه 

 ،كتػػػدني الإنتػػػاجكسػػػوء القػػػدرة علػػػى العمػػػل الوقػػػوع في الأخطػػػاء كعػػػدـ القػػػدرة علػػػى التًكيػػػز 
كتعرقػػػل البراعػػػة كابؼهػػػارة كالسػػػرعة في ابغركػػػة  ،كالضوضػػػاء تعيػػػو العمػػػل الفكػػػرم أك العضػػػلي
لذ كتػػػػؤدم الضوضػػػػاء الشػػػػديدة كابؼتواصػػػػلة إ، كنقػػػػل الأفكػػػػار كابؼعلومػػػػات بشػػػػكل صػػػػحيح

حػدكث  ككل هػذا يسػبب ،% َٔك َِخفض القدرة الإنتاجية للعامل بدقدار يتًاكح بتُ 
 .خسائر اقتصادية كبتَة

  :الإجرانات التي يمكن القياـ بها للحد من التلوث الضوضائي - 6
في هػػػذا العصػػػر لا بيكػػػن القضػػػاء علػػػى الضوضػػػاء ؟؟ كلكػػػن بيكػػػن التخفيػػػف مػػػن 

يئػة كالإنسػاف مػن خػلاؿ القيػاـ بدجموعػة مػن الإجػراءات حد ا كمن آثارها السلبية علػى الب
 .  ابؽندسية كالتقنية كالتنظيمية كالتًبوية كالإدارية كالقانونية كغتَها

   :كمن هذ  الإجراءات نذكر
 .هاالمحركات في السيارات كبرستُ أدائتنظيم حركة ابؼركر كمراقبة عمل كأداء  - ُ
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كأخذ مسػألة الضوضػاء  ،لأبنية كابؼنشآت ابؼختلفةالتخطيط العمراني كابؽندسي ابعيد ل - ِ
أك  الإبظنتيػػػػةأك  الزجاجيػػػػة -بدػػػػا في ذلػػػػر اسػػػػتخداـ أك بنػػػػاء حػػػػواجز الضػػػػجيج  ،بابغسػػػػباف

 ابؼعدنية أك غتَها.
كالاسػتفادة مػن الوسػائل ابؼتاحػة في  ،نشػر الػوعي البيئػي كالتعريػف بأخطػار الضوضػاء - ّ 

 .ذلر
لأف ابغػػػػػواجز الشػػػػػجرية بزفػػػػػف شػػػػػدة احات ابػضػػػػػراء كزيػػػػػادة ابؼسػػػػػ ،توسػػػػيع الشػػػػػوارع - ْ

 .الضوضاء
 .إجراءات تتعلو بابؼطارات كإبعادها عن ابؼدف كتنظيم ابؼناطو المحيطة  ا - ٓ
مواقػػػػع خاصػػػػة للمنػػػػاطو الصػػػػناعية كابغػػػػرؼ كالػػػػورش الصػػػػناعية كعػػػػزؿ الآلات  تنظػػػػيم - ٔ

 .كتثبيتها
 .... الخ.التلوث الضوضائيقة بإصدار القوانتُ كالتشريعات البيئية ابؼتعل - ٕ
  :كنوع من أنواع التلوث البارامترم التلوث الإشعاعي - 7- 7 – 9

 :تمهيد
اٌ ابغػػػديث سػػػػابقان في فصػػػل تلػػػػوث الغػػػػلاؼ ابعػػػوم عػػػػن التلػػػوث الإشػػػػعاعي مػػػػن  

كهنػػػا في هػػػذا الفصػػػل  ،ق عػػػن التلػػػوث الإشػػػعاعي مػػػن ابؼصػػػادر البشػػػرية ،ابؼصػػػادر الطبيعيػػػة
 وث الإشػػػػػعاعي كشػػػػػكل أك نػػػػػوع مػػػػػن أنػػػػػواع التلػػػػػوث البػػػػػارامتًمبهػػػػػرم ابغػػػػػديث عػػػػػن التلػػػػػ

عػػػػن اسػػػػتخدامات الأشػػػػعة في ا ػػػػالات الػػػػتي تسػػػػبب تلوثػػػػا إشػػػػعاعيان ابغػػػػديث ك  (الفيزيػػػػائي)
 .فيزيائيان يضر الإنساف كيسبب له الأمراض كالأذل

في ابؼفػػاعلات  لقػػد اسػػتخدمت ابؼػػواد ابؼشػػعة في بؾػػالات مهمػػة في حيػػاة الإنسػػاف،
بؼختػػػبرات الطبيػػػة الإشػػػعاعية، كالغواصػػػات النوكيػػػة ككػػػذلر المحطػػػات الفضػػػائية كفي النوكيػػػة كا

بؾػػػالات الصػػػناعة كالزراعػػػة كالبحػػػث العلمػػػي كغػػػتَ  كهػػػذا الاسػػػتخداـ بيكػػػن أف يػػػؤدم إلذ 
 .الكثتَ من ابؼشكلات الصحية كالإيكولوجية تسببتسرب إشعاعي ك حوادث 
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 : امات السلمية الناجم عن الاستخدمصادر التلوث الإشعاعي  - (0
 :كمخاطرهإنتاج الطاقة الكهربائية من المفاعلات النوكية  -أ 

يقػدر أف أكثػر مػن ربػع تعد ابؼفاعلات النوكية من ابؼصادر النظيفة للطاقػة، كحاليػان 
في العػػػالد مصػػػدرها بؿطػػػات الطاقػػػة النوكيػػػة، كيقػػػدر أف عػػػدد  طاقػػػة الكهربائيػػػة ابؼسػػػتخدمةال

كلكػن هػذا النػوع هػذ  دكلػة مػن دكؿ العػالد،  َْطة في بكو بؿ ََٓهذ  المحطات زاد عن 
 (C-14) ينبعث منها إلذ ابعو كميات قليلػة مػن الكربػوف ابؼشػعفي ابغالة العادية المحطات 

أما في حالة ابغوادث أك الكػوارث فػالأمر بـتلػف كبيكػن أف يػؤدم  (I-131) كاليود ابؼشع
لتًبة كالبيئة بشكل عاـ، كقد جػرل ابغػديث إشعاعي كتلوث ابؽواء كابؼاء كاذلر إلذ تسرب 

 .عن ذلر في غتَ مكاف من هذا الكتاب
 :كأضرارىافي الصناعة استخداـ الأشعة  -ب 

في أصبح بؾاؿ استخداـ الأشعة الذرية في الصناعة كاسػعان للغايػة، حيػث تسػتخدـ  
خامػػػػػات برليػػػػػل ابػامػػػػػات ابؼسػػػػػتخدمة في الإنتػػػػػاج الصػػػػػناعي بؼعرفػػػػػة التًكيػػػػػب الكيميػػػػػائي لل

بظنػػػػت  تصػػػنيع ابغديػػػػد كالصػػػلب كصػػػناعة الإكعناصػػػرها، كمػػػا تسػػػتخدـ الأشػػػػعة الذريػػػة في
كالسػػػػتَامير كالسػػػػيارات كالطػػػػائرات كقيػػػػاس كرصػػػػد كمراقبػػػػة بظػػػػر الصػػػػفائح ابؼعدنيػػػػة، كفي 
صػػػػػػناعة ابؼناديػػػػػػل الورقيػػػػػػة كابؼنسػػػػػػوجات كالصػػػػػػحف كالبلاسػػػػػػتير كأفػػػػػػلاـ التصػػػػػػوير كالأكاني 

بـتلػػػػف تَ مػػػػن ابغػػػػالات بيكػػػػن أف بوػػػػدث تسػػػػرب إشػػػػعاعي كفي كثػػػػ .ٖٔ الزجاجيػػػػة كغتَهػػػػا
 .بالقرب منها نسبيان، كيتأثر به العاملوف في هذ  ا الات، أك القاطنوف

 
 
 

                                                 
 -  ملاحظة : ا ابغديث عن التلوث الاشعاعي الناجم عن الأنشطة البشرية خاصة في بؾاؿ ابؼفاعلات النوكية

 كالاستخدامات في ابغركب كغتَها ، في فصل تلوث الغلاؼ ابعوم . 
، بؿمد عبد ابغميد صقر : الإشعاع الذرم كاستخداماته السلمية ، مرجع سابو ، ص  ػ عبد ابغميد حلمي ابعزار  ٖٔ

 بتصرؼ . ٖٖ
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 :كفي حفظ المواد الغذائية استخداـ الأشعة في الزراعة  -ج 
تسػػػػػتخدـ ابؼػػػػػواد ابؼشػػػػػعة في ابغصػػػػػوؿ علػػػػػى بػػػػػذكر ذات إنتاجيػػػػػة عاليػػػػػة كمقاكمػػػػػة    

تخدـ في مكافحػػة ابغشػػرات كالآفػػات الضػػارة بالمحاصػػيل الزراعيػػة بخاصػػة للأمػػراض، كمػػا تسػػ
 .من خلاؿ جعل هذ  ابغشرات عقيمة كعاجزة عن التكاثر كالانتشار

النباتيػػة كابغيوانيػػة كمػػا أف ابؼػػواد ابؼشػػعة صػػارت تسػػتخدـ في حفػػظ ابؼػػواد الغذائيػػة  
حيػث يػتم تعليبهػا قبػل ا ابػضػار كالفاكهػة كاللحػوـ كغتَهػهػذ  ابؼنتجػات كعن طريو تعقيم 

كهػػذ  الطرائػػو تعريضػػها بعرعػػة مناسػػبة مػػن ابؼػػواد ابؼشػػعة كهػػذا مػػا يسػػمى ابغفػػظ بالتشػػعيع، 
كالأسػػػاليب قػػػد تسػػػبب تػػػػأثتَات ضػػػارة بالصػػػحة البشػػػرية كبرتػػػػاج إلذ مزيػػػد مػػػن الدراسػػػػات 

اللازمػػة كالتغلػػب علػػى أيػػة عقبػػات أك  اتكالبحػػوث لاستقصػػاء أيػػة تػػأثتَات كأخػػذ الاحتياطػػ
   .كلات في هذا ا اؿمش
 :استخداـ الأشعة في الأبحاث العلمية -د 

أسػػػػهمت الأشػػػػعة الذريػػػػة بقػػػػدر كبػػػػػتَ في بؾػػػػاؿ البحػػػػث العلمػػػػي كلا يػػػػزاؿ نطػػػػػاؽ 
حػػث العلمػػي، كمنهػػا بليشػػمل عػػددان كبػػتَان مػػن جوانػػب الاسػػتخدامها يتوسػػع في هػػذا ا ػػاؿ 

تػػدرس طبيعػػة كتكػػوين الكػػرة علػػى سػػبيل ابؼثػػاؿ اسػػتخدامها في الأبحػػاث ابعيولوجيػػة، حيػػث 
الأرضية بؼعرفػة العناصػر ابؼكونػة لصػخورها كبرديػد العمػر ابؼطلػو بؽػا، مػن خػلاؿ معرفػة عمػر 

ككما هػو  ،ُْك الكربوف ابؼشع  ِّٖرانيوـ النصف لبعض العناصر ابؼشعة مثل عنصر اليو 
كأضػرار معركؼ فنفٌ استخداـ ابؼواد ابؼشػعة في بؾػالات البحػث العلمػي ينطػوم علػى بـػاطر 

 .متنوعة بهب أخذها بابغسباف
 :استخداـ الأشعة في المجالات الطبيةالأضرار الناتجة عن  -ق

 :منها طبيةبؾالات عدة في كالنظائر ابؼشعة ابؼؤينة  تستخدـ ابؼواد ابؼشعة
 :الطبي التشخيص في مجاؿاستخداـ المواد المشعة  - ن0

اسػتخداـ كغػتَ ذلػر يػتم مػا كبرديػد مكانػه كحجمػه معرفة كجود مرض من أجل  
للكشػػػف عػػػن الأمػػػراض كالكسػػػور كالإصػػػابات ابؼختلفػػػة،  ككػػػذؿ الشػػػعاعي، التصػػػوير الطػػػ  
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للكشف عن الأكراـ، أك إجراء التصػوير كابؼسػح الإشػعاعي  كما تستخدـ في الطب النوكم
 .لأم عضو من أعضاء ابعسم

فننػػه  عنػػد إجػػراء صػػور شػػعاعية بالأشػػعة السػػينية، لأم عضػػو مػػن جسػػم الإنسػػاف،
يتعػػرض للمػػواد ابؼشػػعة، كبىتلػػف تػػأثتَ ذلػػر بػػاختلاؼ ابعرعػػة الإشػػعاعية، كمػػدل تكرارهػػا، 
كالعضػػو الػػذم يتعػػرض بؽػػا، في الػػرأس أك الصػػدر أك غػػتَ ، كيقػػدر أف ابعرعػػة الإشػػعاعية الػػتي 

ميلػػػي رنً،  ِٓيتعػػػرض بؽػػػا الإنسػػػاف أثنػػػاء إجػػػراء صػػػورة شػػػعاعية كاحػػػدة للصػػػدر هػػػي بكػػػو 
شػػعة لا يشػػمل ابؼصػػابتُ فقػػط كلكنػػه يشػػمل أيضػػان الأطبػػاء كالفنيػػتُ كغػػتَهم كتػػأثتَ ابؼػػواد ابؼ

 .من القائمتُ  ذ  العمليات في حاؿ عدـ إتباع الأساليب العلمية الصحيحة
 :العلاج الطبي استخداـ المواد المشعة في مجاؿ - ن7

عػػػػدة أشػػػػكاؿ للعػػػػلاج بالإشػػػػعاع منهػػػػا العػػػػلاج ابػػػػػارجي الػػػػذم يػػػػتم حيػػػػث يوجػػػػد 
عػػػالج  باسػػتخداـ

ي
عناصػػر مشػػػعة بؿػػددة كبطػػػرؽ علميػػة مدركسػػة كبؿػػػددة مػػن قبػػػل الطبيػػب ابؼ

كالكادر ابؼخت  بذلر الذم بودد كمية ابعرعة ابؼعطاة للمػريض كزمػن التعػرض بؽػا كطريقػة 
 .إعطائها، بحيث برقو ابغماية كالأماف للمريض كللعاملتُ في هذا ا اؿ

بدػواد مشػعة مثػل  و حقػن ابؼػريضكمنها العلاج الداخلي للمرض الذم يتم عػن طريػ
قػػػد ك  (الومضػػػاني) أك غتَهػػػا للمعابعػػػة أك للمسػػػح الإشػػػعاعي ٖٗأك السػػػتًنثيوـ  ُُّاليػػػود 

 .في بعض ابغالات لعلاج أمراض الغدة الدرقيةعن طريو الفم  ُُّيعطى اليود 
 :استخداـ النظائر المشعة في مجالات طبية أخرل - ن4

ليػػػػل الطبيػػػة ابؼخبريػػػة ابؼناعيػػػة للهرمونػػػػات أك تسػػػتخدـ النظػػػائر ابؼشػػػعة بعػػػض التحا
 .كغتَهاابؼشافي غتَها، كما تستخدـ في صناعة بعض الأمصاؿ الطبية، كفي تعقيم 

في بعػض الأدكات ابؼنزليػة ابػزفيػة الػتي برػوم توجػد ابؼػواد ابؼشػعة أختَان لا بػدٌ مػن التنويػه بػأف 
ة ابؼأخوذة مػن صػخور القشػرة الأرضػية من ابؼصدر أم من ابؼادة ابػاـ الأكلي) على اليورانيوـ

للكشػػف عػػن  الػػتي تسػػتخدـ في كواشػػف الػػدخافكمػػا توجػػد   (الػػتي برػػوم عنصػػر اليورانيػػوـ
، كقػػد بوػػدث تسػػرب إشػػعاعي مػػن مصػػدر كابؼؤسسػػات كالأبنيػػة ابؼختلفػػة ؽابغرائػػو في الفنػػاد
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سػػيزيوـ  دمثػػل حادثػػة سػػرقة مولػػ) مػػا بسػػبب ابعهػػل كالعبػػث بػػابؼواد ابؼشػػعة لسػػرقتها أك بيعهػػا
 .(كتفكيكه كالعبث به ُٕٖٗا بالبرازيل سنة من عيادة طبيب في غويان

 :استخدـ المواد المشعةعواقب  (7
، سنسػػاف كغػػتَ  مػػن الكائنػػات ابغيػػةابػلايػػا ابغيػػة لفي تػػؤثر سػػلبا ابؼػػواد ابؼشػػعة  إف

كقػػد تكػػوف هػػذ  التػػأثتَات مباشػػرة أك غػػتَ مباشػػرة، كقػػد تكػػوف مبكػػرة كسػػريعة كقػػد تكػػوف 
 (الصػػػبغيات) متػػػأخرة، كقػػػد تصػػػبح كراثيػػػة جينيػػػة مػػػن خػػػلاؿ تغيػػػتَ تركيػػػب الكركموزكمػػػات

هػػذا يػػرتبط غالبػػػان بػػالفتًة الزمنيػػة بػػػتُ ) في الصػػفات الوراثيػػػةكإحػػداث برػػولات كراثيػػػة جينيػػة 
 (.التعرض لسشعاع كحدكث ابغمل

ا التلػػػوث الإشػػػعاعي يػػػؤدم إلذ حػػػدكث تغيػػػتَات بيولوجيػػػة ككيميائيػػػة في ابػلايػػػإف 
كلة عن الانقساـ ابػلوم بفا يؤدم إلذ تلف ابػليػة أك ؤ ابغية تؤثر على الأبضاض النوكية ابؼس

كهػو ، مػن يتعػرض لػه، أك غػتَ مباشػر علػى الأجيػاؿفي  ان مو ا، كالإشعاع يكوف تأثتَ  مباشػر 
 . ٕٖ ما يعرؼ بالتأثتَ الوراثي

 :هايرتبط تأثير المواد المشعة في الكائنات الحية بعدة عوامل من
 .التعرض لسشعاعمدة  -
 .الإشعاع نوع -
 .كمية أك معدؿ ابعرعة الإشعاعية  -
 .على برمل ابؼواد ابؼشعةته مقدر ك  نوعية الكائن ابغي -

التلػػوث الإشػػعاعي الػػذم يصػػيب الإنسػػاف أك غػػتَ  مػػن الكائنػػات ابغيػػة، بيكػػن إف 
بوػػػدث بسػػػبب  ، أك(تلػػػوث خػػػارجي) أف بوػػػدث بسػػػبب التمػػػاس ابؼباشػػػر مػػػع ابؼػػػواد ابؼشػػػعة

تلػػػػػوث ) تنػػػػػاكؿ شػػػػػراب أك طعػػػػػاـ ملػػػػػوث إشػػػػػعاعيان، أك استنشػػػػػاؽ ابؽػػػػػواء ابؼلػػػػػوث إشػػػػػعاعيان 
،  كاليػػػود كالسػػػيزيوـ كغػػػتَ  َٗك ٖٗلسػػػتًكنثيوـ مثػػل اكتػػػأتي خطػػػورة ابؼػػػواد ابؼشػػػعة ، (داخلػػي

دكف شػػعور منػػه، كػػذلر كونهػػا ذات صػػفة تراكميػػة، مػػن كونهػػا تػػدخل إلذ جسػػم الإنسػػاف 
                                                 

 . ِّٔهػ ، ص  ُِْٓػ مناؿ جلاؿ بؿمد عبد الوهاب : أس  الثقافة الصحية ، مكتبة الرشد ، الرياض ،  ٕٖ



 
255 

ساف كالكائنػات ابغيػة النباتيػة كابغيوانيػة مػع زيػادة التًكيػز في كػل مرحلػة حيث تنتقل إلذ الإن
كتسػػبب أمراضػػا بـتلفػػة منهػػا السػػرطانية كابؼعويػػة  ،مػػن مراحػػل انتقابؽػػا عػػبر السلسػػلة الغذائيػػة

يبػػػػتُ مصػػػػادر التلػػػػوث  (َُ) كالشػػػػكل، حػػػػدكث خلػػػػل في النظػػػػاـ البيئػػػػي ككػػػػلكابعلديػػػػة ك 
 .عرض له الإنسافالإشعاعي الطبيعي كالصنعي الذم يت

 
 .يبين مصادر التلوث الإشعاعي الطبيعي كالصنعي الذم يتعرض لو الإنساف (01) شكل
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 :الإجرانات التي يمكن القياـ بها للحماية من التلوث الإشعاعي -ز 
 .التخل  السليم من النفايات ابؼشعة السائلة كالصلبة -ُ
 .ات عن ابؼواد ابؼشعةتبادؿ ابؼعلومات بتُ الدكؿ كابؼنظمات كابؽيئ - ِ  
 .تبادؿ ابػبرات الفنية بتُ دكؿ العالد - ّ  
اسػػػتخداـ كسػػػائل تقنيػػػة متطػػػورة للكشػػػف عػػػن تسػػػرب ابؼػػػواد ابؼشػػػعة، كالإعػػػلاف عػػػن  - ْ 

  .ذلر كمكافحته
 .غذاء ،تربة ،هواء ،ماء) برديد تراكيز الإشعاع ابؼسموح  ا في كل نظاـ بيئي - ٓ  

 .ة أية بـاطر إشعاعية بؿتملةالاستعداد كالتدريب بؼواجه - ٔ
 :التلوث الكهركمغناطيسي - 4- 7 – 9
 :التلوث الكهركمغناطيسيكأسباب مصادر  - 0

إف مصػػػػادر التلػػػػػوث الكهركمغناطيسػػػػػي كثػػػػتَة جػػػػػدا كابؼوجػػػػػات الكهركمغناطيسػػػػػية 
 كهػي تػتم ضػمن تػردد مػوجي فػوؽ عػاؿو  (سيكل -جيجا ) الصادرة منها غالبان هي من نوع

عة اختًاؽ الأجساـ أيػان كػاف نوعهػا، كمصػادر التلػوث الكهركمغناطيسػي  كمن خصائصه سر 
 :كثتَة جدان كنذكر منها

التلفػػػػاز، الراديػػػػو، ابغاسػػػػوب، الثلاجػػػػة،  :الأجهػػػػزة كالأدكات الكهربائيػػػػة ابؼنزليػػػػة، مثػػػػل -أ 
ابؼكػواة،  ،، الفرف الكهربائي، ابؼكنسة الكهربائية، الغسػالة، بؾفػف الشػعرابؼايكركيفالبراد، 

ابؼنزلية، كينتج عن كل من هذ  الأجهزة ابؼنزلية حقػوؿ   الأجهزة الرقميةك التلفوف اللاسلكي، 
كهركمغناطيسية، بزتلف مساحتها كشد ا كتأثتَها من جهاز لآخػر، كمػن ظػرؼ كشػخ  

 .لآخر لأسباب متعددة، كيقل تأثتَها كلما ا الابتعاد عنها
في ابؼكاتب، أك غتَهػا مػن قاعػات التػدريب ابغاسوب، كالأجهزة الكهربائية ابؼلحقة،  -ب 

كالطباعػػػة كالنسػػػخ، كربدػػػا قاعػػػات ابؼػػػؤبسرات كالمحاضػػػرات كغتَهػػػا، كعمومػػػان أصػػػبح ابغاسػػػوب 
كالأجهػػزة ابؼرافقػػة مػػن طابعػػة كناسػػخة كفػػاك  كأجهػػزة تصػػوير كغتَهػػا، كاسػػعة الانتشػػار في 

 .ابؼنزؿ كابؼكتب كغتَ 
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تشمل خطوط نقل الطاقة ذات التػوتر العػالر خطوط الكهرباء ككسائل نقل الطاقة، ك  -ج 
أك ابؼتوسط أك العادم، ككذلر أسػلاؾ نقػل الطاقػة ضػمن ابعػدراف كغتَهػا، كهػذ  ابػطػوط 
بستػػد في كثػػتَ مػػن الأحيػػاف فػػوؽ البيػػوت كابؼنػػاطو السػػكنية، كينػػتج عنهػػا حقػػوؿ مغناطيسػػية 

 .د خطرها كلما اقتًب الإنساف منهاتشتد قو ا، كيزدا
ت اللاسلكية، خاصةن عبر ابؽاتف ابعواؿ، كموجات البث كالإرساؿ الراديػوم الاتصالا -د 

كالتلفزيػػػػوني، الػػػػتي تبػػػػث بواسػػػػطة الأقمػػػػار الصػػػػناعية، كيػػػػتم اسػػػػتقبابؽا مػػػػن خػػػػلاؿ الصػػػػحوف 
كهػػػي أيضػػػان تسػػػبب موجػػػات كهركمغناطيسػػػية بذبػػػذبات بـتلفػػػة كتػػػأثتَات بـتلفػػػة  ،اللاقطػػػة

 .  أيضان 
زة التصػػوير الشػػعاعي العػػادم كابؼرنػػاف ابؼغناطيسػػي، كأجهػػزة الأجهػػزة الطبيػػة، مثػػل أجهػػ -ق 
 .يكو، كتفتيت ابغصى، كتصوير كبزطيط القلب، كالدماغ كغتَ الإ
   .الأجهزة العسكرية، للتوجيه، كابؼراقبة، كالاتصالات كالرادارات كغتَها -ك 
اكن، مثػػػػػل لكتًكنيػػػػػة في كثػػػػػتَ مػػػػػن الأمػػػػػقميػػػػػة كأنظمػػػػػة الإدارة كالتوجيػػػػػه الإالأجهػػػػػزة الر  -ز 

 .ابؼطارات، كبؿطات نقل الركاب، كابؼوانك كغتَها
الأجهػػػزة كالأدكات كابؼعػػػدات الصػػػناعية بـتلفػػػة ابغجػػػم كالقػػػوة كالتػػػأثتَ، الػػػتي توجػػػد في  -ح 

ابؼعامل كابؼصانع، كالورش، كغتَها من ابؼعدات التي ينتج عنها حقػوؿ تػأثتَ كهركمغناطيسػية 
   بـتلفة.

، النابذة عن السجاد كابؼوكيت كالألبسة كابعػوارب كغتَهػا، شحنات الكهرباء الساكنة -ط 
 .بخاصةو تلر ابؼصنعة من خيوط النايلوف كابػيوط التًكيبية 

كظػاهرة  ،يوجد مصادر أخرل بؽا علاقة بالكهركمغناطيسػية في الطبيعػة مثػل الصػواعو -م 
 .ةفي ا الات الكهركمغناطيسي الكلف أك البقع الشمسية التي يرافقها تغتَ
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 :تأثير التلوث الكهركمغناطيسي - 7
 :بشكل عاـ تأثير المجالات الكهركمغناطيسية -أ 

إف معظم ا الات الكهركمغناطيسػية السػابقة الػذكر بؽػا تػأثتَات بـتلفػة لػي  علػى 
 ،الإنساف كالكائنات ابغية فقط كإبما على أشياء أخرل كأمور كثتَة بذرم في ابغيػاة كالطبيعػة

الات الكهركمغناطيسػػػػية تػػػػؤثر في عمػػػػل ابػلايػػػػا كالػػػػدماغ كتصػػػػيبها بػػػػالأذل كيعتقػػػػد أف ا ػػػػ
كربدػػػا تسػػػبب تشػػػو  الأجنػػػة أك حػػػدكث التخلػػػف  كالأمػػػراض السػػػرطانية كالعصػػػبية كالدمويػػػة،

 .ٖٖ تأثتَات ابؼعركفة كغتَ ابؼعركفةمن الها كغتَ  ،العقلي
سػػي النػػاجم يقػػع برػػت تػػأثتَ الإشػػعاع الكهركمغناطيفالإنسػػاف كمنػػذ تكونػػه جنينػػا 

 .ماكن العمل كفي البيئة بشكل عاـعن تغتَ الصفات الكهركمغناطيسية في ابؼنازؿ، كأ
يعتقد أف ا الات الكهركمغناطيسػية تػؤثر في عمػل ابػلايػا الدقيقػة، كتسػبب عػدـ 

إف ابعهػػاز  .ة أمػػراض سػػرطانية كعصػػبية كدمويػػةانتظػػاـ في التًكيػػب البيولػػوجي، كتسػػبب عػػد
كعية الدموية هي الأكثػر تػأثران بػابغقوؿ الكهركمغناطيسػية، كالقلػب يعػد العص  كالقلب كالأ

جهػػازان بيوكهربائيػػان ذاتي ابغركػػة، كيتفاعػػل مػػع الإشػػارات الكهربائيػػة، كيػػنعك  ذلػػر بأكجػػاع 
الػػرأس كالإرهػػاؽ كقلػػة الانتبػػا  كالقلػػو كربدػػا الاكتئػػاب، كمػػا أف بعػػض الدراسػػات كالأبحػػاث 

لكهركمغناطيسػػػػػية علػػػػػى أجهػػػػػزة التناسػػػػػل كالإبقػػػػػاب عنػػػػػد تػػػػػدرس احتمػػػػػاؿ تػػػػػأثتَ ابغقػػػػػوؿ ا
الإنسػػاف، كعلػػى النسػػاء ابغوامػػل، كالتسػػبب بالإجهػػاض ابؼفػػاجك، أك كلادة أجنػػة صػػغتَة أك 

،  مشوهة، كتؤثر ابغقوؿ الكهركمغناطيسية من بصلة ما تؤثر على العينتُ كأجزائهما ابؼختلفػة
 .كما تسبب الإصابة بأكراـ خبيثة

ا  التلػػوث الكهركمغناطيسػػي مطلػػوب جػػدان، كأنػػه ا التأكػػد مػػن إذا كػػاف ابغػػذر بذػػ
كجػػود علاقػػة قويػػة بػػتُ التعػػرض للتلػػوث الكهركمغناطيسػػي كبػػتُ الإصػػابة بػػبعض الأمػػراض، 
فننه بهب لفػت الانتبػا  إلذ أف الاتفػاؽ كالإبصػاع حػوؿ نتػائج بعػض الأبحػاث في هػذا ا ػاؿ 

                                                 
، الكويت ،  َْٕلة العربي ، العدد ػ بظتَ رضواف : التلوث ابػفي من ابؼفاعلات النوكية إلذ الأجهزة ابؼنزلية ، بؾ  ٖٖ

 . ّٖػ  ٕٕ، ص  ُِٗٗتشرين الأكؿ  
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لذ أف الدراسات بينت أف ابغقػوؿ ابؼغناطيسػية كلكن من ابؼهم جدا التنويه إ .ما زاؿ مفقودان 
 .النابذة عن الأجهزة الكهربائية تنخفض بشكل كبتَ كلما ا الابتعاد عن ابعهاز

 :أضرار الحاسب الآلي كالأجهزة الكهربائية -ب 
بستلر بصيع ابؼنازؿ تقريبان أجهزة كهربائية منزلية مثػل الأفػراف الكهربائيػة، كأجهػزة التكييػف،  

 التدفئة، كأفراف ابؼيكرككيف، كالأجهزة الصوتية، كأجهزة التلفاز، كابغاسبات الآلية.  كأجهزة

كل تلر الأجهزة تساهم في  يئة الراحة لنا، كلكنها في نفػ  الوقػت بزلػو بؾػالات 
ينػػتج جهػػاز التلفػػاز أك شاشػػة الحاسػػب الآلػػي حيػػث  مغناطيسػػية كتنػػتج أيونػػات موجبػػة.
كبدػػا أف تركيػػز تلػػر الأيونػػات علػػى أشػػد  قػػرب ابؼصػػدر  .مليػػوف أيػػوف موجػػب فػػي الدقيقػػة

ابؼنػػتج، فػػنف ابغاسػػب الآلر، كالػػذم دائمػػا مػػا يكػػوف علػػى بعػػد حػػوالر ذراع مػػن ابؼسػػتخدـ، 
أم أفٌ  .أكثػػػر خطػػػورة مػػػن التلفػػػاز، كالػػػذم عػػػادة مػػػا نشػػػاهد  مػػػن مسػػػافة أبعػػػد مػػػن ذلػػػر

 كابعػػدكؿ رقػػم  ،ابؼصػػدرالشػحنات الكهربائيػػة تتضػػاعف بشػػكل كبػػتَ كلمػا زاد الاقػػتًاب مػػن 
   .يبتُ تغتَ مستول ابغقل ابؼغناطيسي بابؼسافة (ُٓ)

 يبين تغير مستول الحقل المغناطيس (05) الجدكؿ 

اسػػػػػػػػػػػػػم الجهػػػػػػػػػػػػػاز أك 
 المصدر

            مسػػػتول الحقػػػل المغناطيسػػػي المسافة     
 .(tµ)  (ميكرك تسلا)

 ََٓ – ِٓ       سم ٓ.ِ تلفزيوف

 ٓ.ُ - ٓ.َ       سم ََُ تلفزيوف

 ََّ – َٖ     سم ٓ.ِ مكواة ابؼلاب 
 ِ.َ - ُ.َ       سم ََُ مكواة ابؼلاب  

 َّ         برت ابػط مباشرة  خط توتر عاؿو 

 ٓ.ٔ         متً ُٓعلى بعد  خط توتر عاؿو  
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 :تأثير الكمبيوتر - ج
فنف اسػتخدامه لفػتًة طويلػة بشػكل غػتَ صػحي كبػدكف كسػائل  للكمبيوتربالنسبة 

يػػة يػػؤدم إلذ زيػػادة احتمػػاؿ الإصػػابة بػػأمراض ابعهػػاز العصػػ  كابعهػػاز ابؽرمػػوني، كأمػػراض بضا
القلػػػػب، كالعيػػػػوف، كالإجهػػػػاد الػػػػذهتٍ، كالقلػػػػو، كمشػػػػكلات صػػػػحية لػػػػدل النسػػػػاء ابغوامػػػػل 

كمػػػا أف الكمبيػػػوتر يسػػػبب الإصػػػابة بػػػبعض الأمػػػراض ابعلديػػػة النابصػػػة عػػػن شػػػحن    ،كأجنتهػػا
بػػالكمبيوتر، كالػػتي قػػد تسػػبب بعػػض ابغساسػػية كالالتهابػػات كهربػػائي لػػذرات ابؽػػواء المحيطػػة 

ذبػػػذبات الإشػػػعاع الصػػػادرة مػػػن شاشػػػة الكمبيػػػوتر قػػػد برػػػدث زيػػػادة في النشػػػاط ك  ،ابعلديػػػة
ة الإبصػػػار، كبالتػػػالر قػػػد يصػػػاب ابؼسػػػتخدـ -بسػػػبب إثػػػارة خلايػػػا منطػػػو الكهربػػػائي للمػػػخ

ـ جهػاز الكمبيػوتر قػد يثػتَ ابعلوس لفتًات طويلة أماكما أفٌ   ،بنوبات تشنج كإغماء كصرع
ؽ -ة العػػن--ادة في منطػػو-بفػػا يػػؤدم إلذ آلاـ ح، ؽ كيسػػبب انقباضػػها-عضػػلات العػػن

ينصػػػػح لػػػػذلر ك  ر".--تػػػػوت-داع اؿ-ليػػػػه علميػػػػان " صالػػػػذم يطلػػػػو ع، رة الػػػػرأس-كمػػػػؤخ
 .متً ْسم، كعن شاشة التلفاز بكو  َٓبالابتعاد عن شاشة ابغاسب بكو 

 :لهاتف الجواؿتأثير ا - د
متضػػػاربة، كهػػػذا يعػػػود لعػػػدة  (ابؼوبايػػػل) لهػػػاتف الجػػػواؿا ابؼعلومػػػات عػػػن تػػػأثتَإف 

أمور منها دكر الشركات ابؼصنعة له كابؼستفيدة منػه، كعػدـ القػدرة أحيانػان علػى حسػم نتػائج 
الأبحاث ابؼتعلقة بتأثتَاته السلبية، كربدا عدـ رغبة ابؼسػتهلر في تصػديو تلػر النتػائج، كهػذا 

كثتَ من الأمور ابؼتعلقة برفاهيػة الإنسػاف ككسػائل راحتػه، كلكػن بشػكل ال على الأمر ينطبو
عػػاـ فقػػد تولػػدت قناعػػة أكيػػدة لػػدل الكثػػتَين بدخػػاطر ابعػػواؿ كتػػأثتَ  السػػل  الفيزيولػػوجي 
كابؽرمػػوني كالعصػػ  علػػى جسػػم الإنسػػاف، كبالتػػالر ضػػركرة اسػػتخداـ ابعػػواؿ بشػػكل صػػحي 

مػػدت الشػػركات ابؼنتجػػة إلذ التنبيهػػات كالتوصػػيات كلػػولا ابؼخػػاطر النابذػػة عنػػه بؼػػا ع ،كسػػليم
   .ابؼعاكسة

ابعمعيػة البريطانيػة لأطبػاء ابعلػد بػتٌُ بػأف ابؽواتػف النقالػة كابؼصػػنوع  في تقريػر نشػرته
غلافهػػػػا مػػػػن مركػػػػب النيكػػػػل قػػػػد تػػػػؤدم إلذ حػػػػدكث أكزبيػػػػا التمػػػػاس التحسسػػػػية في منطقػػػػة 
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وف ابؽػػاتف النقػػاؿ لفػػتًات ابػػػدين كحػػوؿ الأذف، خاصػػةن لػػدل الأشػػخاص الػػذين يسػػتخدم
 Handsetطويلػػػػػػػة، كمػػػػػػػا أشػػػػػػػار إلذ أف الأشػػػػػػػخاص الػػػػػػػذين يسػػػػػػػتخدموف السػػػػػػػماعات 

ابؼصػػنوعة مػػن مػػادة النيكػػل كالضػػغط ابؼتكػػرر علػػى أزرار ابؽػػاتف النقػػاؿ ابؼصػػنوعة أيضػػان مػػن 
 النيكل، بيكػن أف يتعرضػوا بؽػذا النػوع مػن التحسػ  ابعلػدم، كقػد لػوحظ أف النسػاء عرضػة

 جػػػاؿ لسصػػػابة بتلػػػر الأكزبيػػػا ابعلديػػػة، خاصػػػةن أنهػػػن قػػػد يتعرضػػػن إلذ تػػػأثتَاتأكثػػػر مػػػن الر 
أخػػػرل بؼػػػادة النيكػػػل ابؼوجػػػودة في ابغلػػػي كا ػػػوهرات الػػػتي يسػػػتخدمونها مثػػػل حلقػػػاف الأذف 

 .كغتَ 
، تػػػأثتَ سػػػل يقػػػدر أفٌ للهػػػاتف ابعػػػواؿ  ،الفوائػػػد الكثػػػتَة الػػػتي يقػػػدمها ابعػػػواؿرغػػػم 

بعػػواؿ أف ا كيعتقػػد ،سػػنة ُِالأطفػػاؿ دكف سػػن خاصػػة علػػى  ،اطر  الصػػحية كثػػتَة جػػدان كبـػػ
كإذا كػػاف السػػرطاف يصػػيب لػػتي تزايػػدت في الفػػتًة الأخػػتَة، ، ايسػػهم بزيػػادة أمػػراض السػػرطاف

كمػػا قػػد يػػؤدم   ،قػػان بالنسػػبة بؽػػمفننػػه بالتأكيػػد يصػػيب الأطفػػاؿ كتظهػػر نتائجػػه لاح ،الكبػػار
ينصػػح كلػػذلر  ،بر مػػن خطػػر التػػدختُكخطػػر ابعػػواؿ أكػ ،ابعػواؿ إلذ التعػػرض بؼػػرض الزهػػابير

 :من الآثار السلبية للجواؿ كمنها بصلة من ابؼقتًحات للتخفيفباتباع 

 منع الأطفاؿ من استخداـ ابعواؿ أك استخدامه مع بظاعات كلفتًة قصتَة جدان  -  

 كأثناء النوـ  ،أثناء بضله إبعاد ابعواؿ عن ابعسم -
 كذلر باستخداـ السماعات إبعاد ابعواؿ عن الوجه عند استخدامه  -
  التكلم لفتًة قصتَة كبؿدكدة بابعواؿ -استبداؿ الأذف أثناء ابغديث بابعواؿ  -
    :التلوث الحرارم - 3- 7 – 9

 - ابؼصػػػدر الػػػرئي  بؽػػػذا التلػػػوث هػػػو حػػػرؽ الوقػػػود كخاصػػػة في المحطػػػات الكهػػػرك 
كقػػد  ،ائنػػات ابغيػػةكالتلػػوث ابغػػرارم يػػؤدم إلذ تغػػتَ خصػػائ  الوسػػط ابؼعيشػػي للك ،حراريػػة

لكػن هػذ  الآثػار تظهػر في أكسػاط أخػرل كػابؽواء  ،سبو ابغديث عن آثار  في الوسط ابؼائي
يسػػػتطيع فيػػػه ابغيػػػاة كالنمػػػو  معينػػػان  كمػػػن ابؼعػػػركؼ أف لكػػػل كػػػائن حػػػي مػػػدل حراريػػػان  ،كالتًبػػػة

ة أك كهػذا ينػدرج علػى بـتلػف الكائنػات ابغيػة النباتيػة كابغيوانيػة البريػكالتطور بشكل طبيعػي 
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عمومػػػان فػػػنفٌ هػػػذا ك  ،ككػػػذلر تغػػػتَ حػػػرارة الغػػػلاؼ ابعػػػوم ،ابؼائيػػػة في ابؼيػػػا  العذبػػػة أك ابؼابغػػػة
درجػػػػة حػػػػرارة الوسػػػط بشػػػػكل كبػػػػتَ قػػػد يػػػػؤدم إلذ تعػػػػرض الكائنػػػات ابغيػػػػة للخطػػػػر التغػػػتَ ل

 . ككل   كهجر ا أك مو ا كالإخلاؿ بالتوازف البيئي
 :Light Pollution الضوئي التلوث - 5 - 7 – 9

 :تعريف التلوث الضوئي -أ 
معركفػة أك ابؼصػطلحات ابغديثػة الػتي لد تكػن  يعتػبر مصػطلح التلػوث الضػوئي مػن

 ،نسػػافتعػػد مػػن صػػنع الإالبيئيػػة ابغديثػػة الػػتي  هػػو أحػػد أنػػواع ابؼلوثػػاتك ، شػػائعة في السػػابو 
ك في برويػل ، الضػوء الصػناعي داخػل ك خػارج البيػوت ب الإسػراؼ الزائػد في اسػتعماؿببسػ

 .نهار صناعي ابؼدف إلذليل 
 الأخػرل ابؼلوثػات بتُ انتشاران  كأقلهاالتلوث  أنواع أحدث الضوئي من يعد التلوث

مػػػن ابؼعػػركؼ أف الضػػػوء ينتقػػل علػػػى هيئػػة موجػػػات  ،الطبيعيػػة غػػػتَ الإضػػاءة عػػػن نػػاتج كهػػو
ضوئية كهركمغناطيسية مثله مثل الصوت كبزتلف أطواؿ موجات الضوء ابؼرئػي بحسػب لػوف 

در الضػػوء كيعػػد مػن العوامػػل الفيزيائيػػة ابؼهمػػة للكائنػات ابغيػػة كبفضػػله تسػػتطيع كمصػػ كشػدة
 .الكائنات رؤية الأشياء كبسييزها

عمومان ينجم التلوث الضوئي عن الضوء الشديد ابؼبهر كالضوء الناتج أجهػزة بغػاـ 
تسػتخدـ في  ابؼعادف ك أنوار السيارات ابؼبهرة ك الأنوار متعددة الألػواف كسػريعة التغيػتَ كػالتي

 بؽػػذا الأمػػاف بشنػػان كلكػػن  ابعػػرائم أضػػواء الليػػل تقلػػل ابغػػوادث كبرػػد مػػنإذا كانػػت  .ابغفػػلات
ففػي السػماء بقػد غطػاءن  ،مشكلة التلوث الضػوئي، كمػا يسػميها العلمػاء باهظان، كهو زيادة

 فػوؽ ابؼػدف في بصيػع أبكػاء العػػالد، تسػببت في كجػود  مصػابيح الشػوارع، الػػتي برتقاليػان معلقػان 
 .في السماء، فتتناثر عن طريو ابؼلوثات التي بوملها ابؽواء هاتصب أضواءى 

ميزاف التعاقب الدكرم لليل ك  مع اكتشاؼ ابؼصباح الكهربائي بدأ ابػلل في
كميات متزايدة من الضوء الكهربائي،  فمنذ مدة تزيد عن القرف كالإنساف يستخدـ النهار

                                                 


ِلاحظخ : جزٜ اٌحس٠ش ػٓ اٌزٍٛس اٌحزارٞ ٚا٢صبر إٌبجّخ ػٕٗ فٟ غ١ز ِىبْ فٟ ٘ذا اٌىزبة ػٕس اٌحس٠ش ػٓ  - 

 رٍٛس ا١ٌّبٖ ، أٚ اٌٙٛاي ، أٚ اٌزٍٛس اٌساذٍٟ أٚ غ١زٖ .
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 ك تفاقم هذا ابػلل حتى كصل ذركته في عصرنا ،نهار الظلاـ، كليحو ؿ الليل إلذليهزـ  ا 

بشكل مبال،  إنارة كافة البيوت ك التجمعات السكنية علىالإنساف  رصأابغديث بعد أف 
 . النور يبقى فيها ليل نهار، كقد كصفت الكثتَ من ابؼدف بأنها لا تناـ ، فيه 

اف أف الإنػػارة لسنسػػ ظهػػر، لسنػػارة الصػػناعية بعػػد عقػػود مػػن الاسػػتعماؿ ابعاهػػل
كظهػر مصػػطلح ، ابؼسػػاكئ الكهربائيػة بػالرغم مػػن كػل مػػا بؽػا مػن منػػافع إلا أنهػا لا بزلػػو مػن

علػى أنػواع الإنػارة  وصف الآثػار السػلبية ابؼتًتبػةل (Light Pollution)التلوث الضوئي
  .الاصطناعية علي الإنساف ك بيئته

شػػديدة الػػتي تلػػف ابؼػػدف الأضػػواء كالإنػػارة ال عمومػػان يػػنجم عػػن ف التلػػوث الضػػوئيإ
مػػن شػػأنه أف هػػذا ك  ،ابؼػػدف الكػػبرلفي صػػة بخا ،ابؼنشػػآت الاقتصػػاديةك  ،السػػكنية كالأحيػػاء

 .ساطع الؽ طبقة بظيكة من الضوء كالنور -شكل عبر الأؼي
 :أسباب التلوث الضوئي -ب 

إف أسػػػباب التلػػػوث كثػػػتَة فمػػػع تطػػػور الإنسػػػاف كتقدمػػػه يػػػزداد ظهػػػور هػػػذا التلػػػوث 
، كمػػػن ابظػػػه يػػػدؿ عليػػػه فهػػػو التلػػػوث النػػػاتج عػػػن الإضػػػاءة الكثيفػػػة كالشػػػديدةكهػػػذا التلػػػوث 

 :أسبابه
ظػػػػػػركؼ ابغيػػػػػػاة كالتنميػػػػػػة تُ كالنمػػػػػػو الػػػػػػدبيوغرافي الكبػػػػػػتَ كبرسػػػػػػ كازدهارهػػػػػػاتطػػػػػػور ابؼػػػػػػدف  -

 .كزيادة حاجتها لسضاءة الاقتصاديةك  الاجتماعية
إضػاءة ابؼػدف ككػل لاسػتخدامها في  كهربائيػةخطػوط نقػل الطاقػة الإنشػاء شػبكات تطور  -

ك كابؼنػاطو التجاريػة بعلػب ابؼسػتثمرين كلتحقيػو الرفاهيػة  كالاقتصػاديةالتجمعػات السػكانية 
 .كغتَ ذلرلرفع مستول ابؼعيشة ك لإرضاء الناس 

ضػعف ك  اربذاليػةكسياسػة  ،كما يرافقه من عشػوائية في الإضػاءةالعشوائي  العمرانيالتوسع  -
 .ن بلداف لعالدالسائد في كثتَ مالبيئي تخطيط ال
كأضػرار  ،ماديػةخسػائر  التبذير الكبػتَ في اسػتعماؿ الطاقػة الكهربائيػة كمػا يػنجم عنػه مػن -

 .كهذا بىتلف من دكلة لأخرل كمكاف لآخر ،بيئية
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ابؼراكػز  التي تستخدـ في إضاءة كالساطعة الأضواء عالية الكثافةتطور صناعة ابؼصابيح ك  - 
 الأبػػػػػراج أضػػػػػواءك  كابؼركريػػػػػة كالدعائيػػػػػة الإعلانيػػػػػة وحػػػػػاتكاللالتجاريػػػػػة كالأسػػػػػواؽ كابؼعػػػػػارض 

 .كغتَها العالية كالبنايات
  :لتلوث الضوئياأنواع  -ج 

 :هناؾ ثلاثة أنواع رئيسية للتلوث الضوئي ك هي
 ،كهػج قػوم علػى شػكل دكائػر ضػوئيةعبػارة عػن  : Non-cutoff lights الػوهج– ُ

غػػتَ  إنػػارة مػػن جػػود إضػػاءة مبهػػرة قويػػةك حػػاؿ في  ػػا يػػؤثر علػػى جودك صػػعوبة الرؤيػػة يسػػبب 
 .مغطاة بعاك 

منتشػر و د أسػوأ أنػواع التلػوث الضػوئي كهػأحػ sky glow :تلػوث السػماء بالضػوء -ِ
كسػػبب ذلػر هػو عػػدـ  ،بؽػذا النػوع تػذهب ةءاضػمػن الإ% َٓ بكػػو فهنػاؾ، في كػل شػارع

  .نتَ الطريوبدلا من أف ي بعواك  فيصعد الضوء عاليا إلذ السماء ضاءةالإمصادر تغطية 
 الطريػو إنػارةمثػل  -ابؼقصود بذلر أف يتعدل الضوء الغرض ابؼقصػود  :الضوء ابؼتعدم -ّ
 .فينتَ ابؼباني ك ابؼنازؿ ا اكرة -
الآثػػار كالتػػداعيات كابؼخػػاطر إف للتلػػوث الضػػوئي الكثػػتَ مػػن  :آثػػار التلػػوث الضػػوئي -د 

 :كمنهاكابغيواف كالنبات الإنساف البيئة ك  السلبية على
 :الإنسافتأثيرات التلوث الضوئي في حياة  -
  عليهػػػا لطبيعػػػي لسضػػػاءة الػػػتي اعتػػػادتاالتلػػػوث الضػػػوئي بسػػػبب تغػػػتَ ابؼعػػػدؿ بوػػػدث 

أثبتػػت الأبحػػاث العلميػػة أف التعػػرض للضػػوء كقػػد  ،بدػػا في ذلػػر الإنسػػافابغيػػة الكائنػػات 
لكػػن ك  ،كهػػذا مػػن فوائػػد الضػػوء، أك الصػػناعي يزيػػد مػػن نشػػاط الإنسػػاف سػػواء الطبيعػػي

كقػػد تسػػبب  ،غػػتَ ابؼعتػػادة تػػؤثر علػػى العينػػتُ كتػػؤدم إلذ إجهادبنػػاالشػػديدة ك الإضػػاءة 
 .زغللة البصر كالعمى ابؼؤقت

 ابغديثة أف زيادة فتًة التعرض للضوء بؽػا أضػرار علػى الإنسػاف  الأبحاث العلمية أثبتت، 
 .  الباهرلضوء لا يستطيعوف ابػلود للراحة أك النوـ مع اكثتَ من الناس ال كيوجد
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 النجػوـ كالكواكػب ابؼضػيئة في السػماء  بوػرـ الكثػتَ مػن البشػر مػن رؤيػة الضوئي التلوث
 .كالقرل ابؼدف به تأغرق الذم الاصطناعي الضوء ها-ب-حج أف بعد

 كمػػن ابؼعػػركؼ أبنيػػة الطبيعػػة  ،فقػػد الطبيعػػة بصاليا ػػا ابؽادئػػة البسػػيطةي الضػػوئي التلػػوث
الػذين  شعراء يات البيئة التي تؤثر في الفنانتُ كالأدباء كالكأبنية الإضاءة الطبيعية في بصال

 .أصبح الكثتَ منهم لا يستمتع بذلريتغنوف بالليل كالنجوـ ك كثتَان ما كانوا 

  كهػػم لا يعرفػػػوف كيػػػف  ،الفلػػػرمزعجػػػة كضػػػارة  ػػواة كعلمػػػاء مشػػكلة التلػػػوث الضػػوئي
مػػػى الضػػػوئي فهػػػو علػػػى علػػػم الفلػػػر فقػػػد بظػػػو  الع  تػػػأثتَ  كنتيجػػػة بيكػػػن التكيػػػف معهػػػا

هػػواة الفلػػر أساسػػان  حػػرـك  ،ف علػػى مغػػادرة ابؼػػدفو الفلكيػػ ضػػطرا كقػػد ،بوجػػب الرؤيػػة
أف تلػر ابؼمارسػة  ذلػر ،ابؼصػوركف المحتًفػوف مػن بفارسػة هػوايتهم ابؼفضػلة ك كالراصػدكف

الإنػػػارة  أصػػػبحت تتطلػػػب التنقػػػل بعيػػػدان خػػػارج ابؼػػػدف كالتجمعػػػات السػػػكانية لتفػػػادم
  .هواة التصوير الفلكيلفلر ك لعلماء االشديدة خاصة 

  مػػن الاسػػتمتاع بجغرافيػػة الليػػل كأمػػاكن التلػػوث الضػػوئي سػػكاف ابؼػػدف الصػػناعية حرمػػاف
  .كرؤية السماء التي تعج بعوالد التأمل كالتعلم

 ضػػػا أبنيػػػة بظػػػاء الليػػػل كمصػػػدر للأسػػػاطتَ، كابغكايػػػات، كابؼعتقػػػدات، كهػػػي مصػػػدر أي
ر فيػػػػه لميػػػػة عػػػػن ابغيػػػػاة كالكػػػػوف الػػػػذم تطػػػػو عسػػػػفية كاللتػػػػاريخ طويػػػػل مػػػػن ابؼفػػػػاهيم الفل

الإنسػػػاف، كهػػػذ  السػػػماء هػػػي الػػػتي سػػػابنت في تكػػػوين شخصػػػية فرديػػػة قويػػػة تفكػػػر في 
   .كالتلوث الضوئي بورـ الإنساف من هذ  ابؼيٌزة ،ابعماعة الكوفك أسئلة هوية الفرد 

 امػػػل يعتقػػػد أف الأضػػػواء السػػػاطعة تنبعػػػث منهػػػا مػػػواد ميشػػػعة نسػػػبيان تػػػؤثر علػػػى ابؼػػػرأة ابغ
سػػػػلبان، بالإضػػػػافة إلذ تأثتَهػػػػا علػػػػى كظػػػػائف أعضػػػػاء ابعسػػػػم، فتػػػػزداد ضػػػػربات القلػػػػب 

   .كالنبض، كبودث ضيو في التنف ، كصداع ينتهي بعدـ التًكيز الطبيعي لسنساف

  أك ابػػوؼ ابؼرضػي  الريهاب الإيقاع النفسي، خاصة بؼرضى " يؤثر فيالتلوث الضوئي "
تتزعػػػزع مشػػػاعر ابؽػػػدكء كالطمأنينػػػة بالنسػػػبة حيػػػثي  Anxietyابؼعػػػركؼ علميػػػان باسػػػم 

 .كبار السن خاصة ،للمصابتُ  ذا ابؼرض



 
266 

 زيػػػادة نوبػػػات الصػػػداع :يسػػػبب الكثػػػتَ مػػػن الأضػػػرار الصػػػحية مثػػػل التلػػػوث الضػػػوئي، 
ضػػغط الػػدـ كبالتػػالر زيػػادة كالتعػػرض لػػدرجات بـتلفػػة مػػن التػػوتر،  ،كالشػػعور بالإرهػػاؽ

   .لقلوالإحساس با يادةكز  كزيادة ضربات القلب

  ،النصػفي التعػرض لنوبػات الصػداعيسػبب الإضاءة ابؼفرطة تعتبر عاملان مباشػران كمهمػان 

العلاقة بتُ الصداع كبػتُ الإضػاءة علػى درجػة الشػدة بػل أيضػان علػى  كلا تتوقف ،ابغاد
 .الضوئي ابؼستخدـ نوع الطيف

  هػػاز ج الضػػوء يػػؤثر علػػىلأف  تثبػػيط جهػػاز ابؼناعػػةيسػػبب  التلػػوث الضػػوئييعتقػػد أف
كػػػذلر مػػن خػػػلاؿ ك ،  ابؼناعػػة مػػن خػػػلاؿ تػػأثتَ  علػػػى العػػتُ ق ابؼػػخ ق الغػػػدة الصػػنوبرية

النفاذيػة عػبر  زادت درجػة جيحيػث كلمػا زاد الطػوؿ ابؼػو  ،نفاذيػة الضػوء لسػطح ابعلػد
 .ٖٗ النسيج البصرم ك النسيج ابعلدم

  ابضػرار  تػأثتَ ضػار علػى ابعلػد حيػث يػؤدم إلذلػه لطيػف ابؼنظػور مػن الضػوء اأفٌ يعتقػد
مػن الأشػعة أيضػان ج ينػتالضرر كمثل هذا  ،ك التدمتَ ابغرارم بػلايا ابعلد ابعلد ك تبقعه

 .في ضوء الشم  الإنساف بؽا نهاران  فوؽ البنفسجية على ابعلد التي يتعرض

  ٌتعػرض ابعلػد لفػتًت مػن الظػلاـ يقػول مػن مناعػة ابعسػمبعك  التلوث الضوئي فػنف 

الػػػذم يقػػػوـ  Melatoninلػػػدٌـ تنػػػتج هرمػػػوف ابؼيلاتػػػونتُ فٌ ابػلايػػػا الليمفاكيػػػة في الأ
ا ابؽرمػػوف إف إفػػراز هػػذ، كيقػػي ابعسػػم مػػن الإصػػابة بكثػػتَ مػػن الأمػػراضابؼناعػػة  بتنشػػيط

إلذ أف يصل الإفػراز ذركتػه الوقت كيزداد مع  ان يبدأ مع بداية الظلاـ كيكوف إفراز  بسيط
بفػػا  .فػػراز بشػػكل حػػادحػػتى بوػػتُ موعػػد الصػػباح كتشػػرؽ  ػػ  يػػوـ جديػػد فيتنػػاق  الإ

يعػػتٍ أف التعػػرض للتلػػوث الضػػوئي يقلػػل مػػن هػػذا ابؽرمػػوف كقػػد يسػػبب الإصػػابة بػػبعض 
 .الأمراض

  عدد من نقل ا ك  ،التلوث الضوئي تتفاقم يومان بعد يوـمشكلة من الطبيعي أف
 كبدكف فائدة أحيانان لأفٌ  ،الفلكية إلذ مناطو بعيدة لتلافي هذ  ابؼشكلةصد ار ابؼ
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البصرية عاـ  تلسكوباتهقرب لوس أبقلوس هجر مرصد كيلسوف ف ،لاحقتها الأضواء
صارت مضاعفة بط  مرات عن الوضع الطبيعي، كقد  ، لأف أضواء السماءـُٖٓٗ

 لأفٌ كاكتفى برصد الشم  كالكواكب القريبة،  ،ـُّٗٗأعيد افتتاح هذا ابؼرصد عاـ 
 . َٗ جداأمران صعبان  رصد الأجراـ السماكية جعل التلوث الضوئي

 :الكائنات الحية غير الإنسافتأثير التلوث الضوئي في  -
اء الاصػػػػػػػطناعية تلفػػػػػػػت الانتبػػػػػػػا  منػػػػػػػذ بشانينيػػػػػػػات بػػػػػػػدأت الكلفػػػػػػػة البيئيػػػػػػػة للأضػػػػػػػو 

التلػػػػوث ك  كيػػػػف أف الضػػػػوء الليلػػػػيعلمػػػػاء البيئػػػػة  فقػػػػد أظهػػػػر  ،كتسػػػػعينيات القػػػػرف العشػػػػرين
بب عجزهػػػا عػػػن التكيػػػف مػػػع الكثػػػتَ مػػػن الكائنػػػات ابغيػػػة بسػػػسػػػلبان في حيػػػاة ثر يػػػؤ  الضػػوئي

 :منهاالإضاءة الساطعة أك غتَ ابؼعتادة كبيكن تقدنً بعض الأمثلة عن ذلر 
 من الحشرات ) كبعضهامن تلر ابؼعادية للضوء،  ع حيوانية بعينهاأنوا  ىياج

الإضاءة ك  ،الاستنزاؼ كابؼوت بفن بهذبه الضوء يظل هائما حتى (كالهائمات الطائرة
الليلية التي  يةالنظاـ السلوكي للكائنات ابغقد تؤدم إلذ اختلاؿ  (كليلان  نهاران ) ابؼستمرة

تعرض للانقراض كاختلاؿ النظاـ تالتوالد، كمن ق  لا بذد فرصة للنوـ أك الراحة أك
 .كالنظاـ البيئي عامةن  ،بغيا ا البيئي

 تفقد حيا ا كحياة صغارها بسبب  أنواع الأسماؾ كالكائنات البحرية العديد من
سواء ابؼوجودة بالقرب من شواطك ابؼسطحات ابؼائية العملاقة   لوث الضوئيٌ الت

برت سطح ابؼاء في القاع  ابؼفتوحة أك تلر الأضواء ابؼوجودة كالمحيطات كالبحار
أك انتشاؿ حطاـ سفينة أك طائرة استقرت بسبب  ،طبيعية لدكاعي التنقيب عن ثركات
 .البحرية ابغوادث في بفلكة الكائنات
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  السلاحف البرمائية  أنواع من الكائنات البحرية مثل ثعباف البحر كأنواع منيوجد
عالية حوؿ البقع الضوئية في قاع  كابغوت الأزرؽ بصيعها تأخذ في الدكراف بسرعة

  .ُٗ مو افي  البحار حتى بودث بؽا نوع من الدكار ابغاد يتسبب
 فرخ فيها على السلاحف البحرية ضخمة الرأس هجرت أعشاشها التي تما أف ك

ثتَ من ابغيوانات الليلية توقفت عن البحث كك ،الشواطك في كلاية فلوريدا الأمريكية
  .عن غذائها ليلان 

 فراخها  تعرضف إحيث  طيور البطريقكهي قص  مأساكية  هناؾ كائنات أخرل بؽا
ظلاـ ظركؼ في  ا اعتادت أف تعي لأنه ،سريعان  يسبب بؽا ابؼوتلتلوث ضوئيٌ 

قوانتُ  غيتَالثلجية القطبية التي بدأ الإنساف الوصوؿ إليها كت رضها ابؼناطوطبيعية تف
 .فيها الطبيعة

 البوصلة الطبيعية فهي معتُ يشبه لنظاـ  في رحلتها بزضعفهي  الطيور المهاجرة
تعتمد في هجر ا على برديدات في ذاكر ا أك فطر ا بردد ابذا  الطتَاف بؽجرة هذ  

فوؽ ابؼدف الكبتَة  تفقد فاعليتها بالأضواء السٌاطعة كهي ،الطيور الأسراب من
فتكوف النتيجة نفوؽ أسراب هائلة من الطيور  القارات كفوؽ ابؼسطحات ابؼائيةك 

بطستُ ألف طتَ مهاجر بكو اصطدـ عندما  ـُْٓٗفي عاـ كما حدث  ،ابؼهاجرة
 أف عدد قدركينها، في قاعدة كارنر ركبنز ابعوية في جورجيا قد بغقوا بالشعاع الناتج م

كهذا   .مليوف سنويان ََُ نحوالضحايا من الطيور التي تسقط جراء الأضواء ابػادعة ب
 .كتدهور التنوع ابغيوم كاختلاؿ التوازف البيئي ،نواعالأ يتًتب عليه انقراض بعضكله 

  الطيور  "مثل ما يعرؼ ب يصمت حناجر الطيور المغرّدةالتلوث الضوئيٌ أيضا
"  العندليب "ابغنجرة الرائعة التي تصدر نغمات طبيعية مغردة كطيور  ذات"  السوداء

من حنجر ا الواسعة الصادر  على تنغيم الصوت ابؼوسيقيٌ الطبيعي التي بؽا القدرة

                                                 
91

ـ    http://nationalgeographic.com 



 
269 

فالأضواء الشرسة الصاخبة بزرس أصوات  الطائراف لا يغرداف إلٌا كسط الظلاـ فهذاف
 .الطبيعة كالفطرة التي خلقت عليها هذ  الطيور للأبد كتنتهي حيا ا بعيدا عن

   تعي  في الظلاـ  فبعض ابغشراتبالتلوث الضوئي،  مملكة الحشرات تتأثر أيضان
النس  لاصطياد ابغشرات الأخرل، كبعض من النباتات التي تقتات عليها، فالضوء 
نذير بابػطر لكل ما تأكله ابغشرات، بحيث  رب فرائسها، كبالتالر تنقرض ابغشرات 

ابؼتسلو كالفراشات كبتَة ابغجم، أيضان تقل نسبة تكاثرها الذم  ل أنواع من النملمث
فمصابيح الإنارة في الشوارع تثتَ ابغشرات الليلية التي إما تقضي  يتم في الظلاـ ابؽادئ
هم في --حوؿ الضوء إلذ أف بسوت نتيجة الإرهاؽ، أك تيلت الليل كله كهي تدكر

ابػفافي  التي اعتادت على اقتناص الفريسة حوؿ نهاية ابؼطاؼ، خاصة من قبل 
 .حابؼصابي

  :معالجتوكيفية الحد من التلوث الضوئي ك  -ق 
عن شدة الإضاءة فيها  النابذة ، من مشكلة التلوث الضوئي تعاني دكؿ كثتَة

حيث يتشكل حوؿ ابؼدف كهج الإضاءة الساطعة كالشديدة كتكوف على شكل حلقات 
كبزتلف شدة التلوث الضوئي من بلد لآخر  ،تتواجد حوؿ ابؼدينة دائرية برتقالية اللوف

كمن أكثر الدكؿ التي تتعرض للتلوث الضوئي تأتي ابؼملكة العربية السعودية  ،كدكلة لأخرل
 .بسبب شدة الإنارة التي تتعرض بؽا ابؼدف كالشوارع السعودية ليلان  ،في مقدمة هذ  الدكؿ

ظهر تقرير نشرت نتائجه فقد أ، الدكؿ تلوثا بالضوء أيضا في قائمة أكثر إسبانيةكتأتي 
، في   %َٗمؤخرا أف التلوث الضوئي بووؿ دكف رؤية  من سكاف ابؼدف الإسبانية للنجوـ

ِٗ في ابؼناطو الريفية  %َٓ % في الضواحي، ك َٖحتُ تصل هذ  النسبة إلذ 
. 

 كهو ما ،كالصغرل ابغاؿ نفسه يتكرر في العديد من مدف العالد الكبرل إفكبيكن القوؿ 

 .من التلوث الضوئيكثتَ من السكاف يعانوف بهعل من  
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، بولندا، كندا مثلإلذ بـاطر التلوث الضوئيٌ كثتَ من دكؿ العالد تنبهت ال كقد
سن القوانتُ ك التشريعات التي كعمدت إلذ  ،غتَها ك، أمريكا، بريطانيا، وانياليت، تشيلي

ك دؼ هذ  ، أضرار الإضاءة الليلية الزائدة  بيئته منالإنساف ك  برمي من شأنها أف
التبذير في استهلاؾ الكهرباء ليلا كالتقليل من ابؽالة الضوئية ابؼنطلقة  إلذ عدـ التشريعات

 دؼ إلذ إنقاذ كما ظهرت بعض ابؼنظمات كابعمعيات   ،ابؼدف كابؼصادر ابؼختلفة من
  تم  ذا النوع من التلوث.ك الليل 

بععل ابغكومة البريطانية بصعية السماء ابؼظلمة التي سعت  :ياتكمن أهم هذ  ابعمع
قانوف يعاقب من يزعج عمل لإصدار  قائمة ابؼلوثات البيئية، كتالضوئي إلذ التلوث تضيف
كفي اسبانية ا العمل ضمن مشركع " ياكو " الوطتٍ من أجل  .بأضواء منزله الباهرة جتَانه

كما أقيمت أكؿ   .وئي كإعداد أطل  بابؼناطو ابؼلوثةإبهاد مقياس لقياس مستول التلوث الض
انشأ مرصد فضائي كندم بؿمية بقوـ حيث  التلوث الضوئي جوـ في كندا بؼكافحةللنبؿمية 

، ما دفع  كلم مربع لمحاربة التلوث الضوئي ََٓٓبستد على  كالاستمرار في دراسة النجوـ
 . تبتٍ الفكرة نفسها إلذمراصد أخرل 

 :التي يمكن القياـ بها للتخفيف من حدة التلوث الضوئيالإجرانات  -ك 

توجد إجراءات كثتَة بيكن اعتمادها كالقياـ  ا في سبيل التخفيف من حدة التلوث 
 :الضوئي كمنها

 .عدـ التبذير في استهلاؾ الكهرباء ليلا (ُ

تي الإنارة العمومية ال مصابيحك منع  ،ابؼدف  تقليل من ابؽالة الضوئية ابؼنطلقة منال (ِ
الضوء بكو  استعماؿ مصابيح فيها سقف يعك ك  ،تنطلو أشعته إلذ الأعلى 

 .الفضاء الأسفل بفاٌ يساهم في اقتصاد الطاقة كتقليل هالة الضوء ابؼنطلقة بكو

 .لا بيكن بذاكزهاابؼسموح  ا ك برديد نسبة درجة الإنارة العمل على  (ّ

تفيد في اقتصاد الطاقة  الإنارةكضع حساسات في الاستفادة من التقدـ التقتٍ ك  (ْ
 .تطفأ إذا لد يكن أحد بجوارهايث ح
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مغطاة بؼنع الوهج ك تلوث أك إنارة  ،الأقل إصداران للوهج الإنارةتخداـ أنواع من اس (ٓ
 .للأسفل الإنارةإعادة توجيه ك  السماء

  .عند اللزكـ مرشحات الضوءكاستخداـ  الإنارة القويةك  بذنب الأرضيات العاكسة (ٔ

بشكل مناسب من بصيع النواحي ابعمالية  أشكاؿ الإنارةأنواع ك  تصميم (ٕ
 .   كالاقتصادية كالبيئية

 ،بدختلف أنواعه يسببها التلوث الفيزيائيبـاطر متنوعة كجود بفا سبو يتبتُ 
الوعي بدخاطر هذا التلوث خاصة في الدكؿ النامية كمنها الدكؿ كما يتبتُ ضعف 

هذ  البلداف التلوث بدختلف أشكاله في  راسة مصادر كآثار كنتائج هذاكد ،العربية
 .لا يزاؿ ضعيفان 
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 الفصل العاشر

 كالتلوث الداخليلكتركني التلوث الإ
  لكتركنيلإالتلوث ا -أكلان 

 لكتركنيةلإلنفايات اتعريف ا   
 لكتركنيةمصادر النفايات الإ   

 الخطرة في الأجهزة الإلكتركنية  المكونات 
 لكتركنية مشكلة النفايات الإ 

 ية لكتركنآثار النفايات الإ 
  الإلكتركنيةالنفايات التخلص من 

 التلوث الداخلي -ثانيان 
  تعريف التلوث الداخلي 
  أسباب كمصادر التلوث الداخلي 
 خفيف حدة كآثار التلوث الداخلي الإجرانات التي يمكن إتباعها لت 

  (أضراره -مظاىره  -تعريفو ) التلوث البصرم -ثالثان 
  (صادرهتعريفو كم) التلوث الغذائي -رابعان 
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 الفصل العاشر
 لكتركني كالتلوث الداخليالتلوث الإ

 :لكتركنيالتلوث الإ -أكلان 
 :المقدمة

التلػػػوث أطلػػػو عليػػػه مفهػػػوـ التلػػػوث  أنػػػواع نػػػوع جديػػػد مػػػنالتلػػػوث الالكتركنػػػي 
الػػتي تزايػػدت كميتهػػا النفايػػات الالكتًكنيػػة  هػػي كمصػػادر هػػذا التلػػوث أسػػبابك الالكػػتًكني، 

زيادة ابؼواد كالأجهزة الالكتًكنية التي يتم اسػتخدامها كذلر يعود إلذ  ،ئةبشكل كبتَ في البي
ق تتعرض للتلف أك ينتهي عمرهػا أك تصػبح قدبيػة كتظهػر مػوديلات جديػدة منهػا، كلػذلر 
يػػتم الػػتخل  منهػػا بأشػػكاؿ بـتلفػػة كلكنهػػا تبػػو في البيئػػة كتسػػبب تلوثػػان مػػن نػػوع جديػػد لد 

 .يكن في ابغسباف
 ،كاحػدة بغظػةيتوقف  ع ابؽائل في إبداعات العقل البشرم الذم لافي غمرة التسار 

الالكتًكنيػػػة في العقػػػد الأخػػػتَ مػػػن القػػػرف العشػػػرين أضػػػحت  الاتصػػػالاتكبػػػالتزامن مػػػع ثػػػورة 
، كهػػذ  الزيػػادة ابؼصػػحوبة بػػالنمو  عػػالداللكتًكنيػػات مػػن أسػػرع الصػػناعات بمػػوان في صػػناعة الإ

بؼنتج كبالتالر ابغاجة للاسػتغناء عنػه كامػتلاؾ آخػر السريع للتكنولوجيا أدت إلذ قصر عمر ا
نفسػه مػا هػو مصػتَ هػذ   جديد متوافو مػع التطػورات ابغديثػة ، كلكػن السػؤاؿ الػذم يطػرح

لكتًكنيػػػػة بعػػػػد أف تصػػػػبح غػػػػتَ قابلػػػػة للاسػػػػتخداـ أك يػػػػتم اسػػػػتبدابؽا بالأحػػػػدث الأجهػػػػزة الإ
 كالأكثر تطوران ؟.

  :  لكتركنيةلإتعريف النفايات ا - 0 - 01
 للأجهػػزةالنػػواتج الػػتي تتكػػوف جػػراء اسػػتخداـ ابؼسػػتهلر النفايػػات الالكتًكنيػػة هػػي 

 ،لكتًكنيػةجهزة تلر تشتًؾ في صفتتُ بذعلهػا مػن النفايػات الإالأتشمل بصيع ك لكتًكنية الإ
كهػذا  ،شػعة الكاثوديػةنبػوب الأأ جػد فيهػاو نه يأكالثانية لوحة الكتًكنية  ماإبستلر الأكلذ أنها 
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لذ زيػادة ابػػواص السػمية كبالتػالر إبدستويات تؤدم  وم على نسب من الرصاصختَ بوتالأ
 . تنتج نفايات خطرة

 (ابؼخفػي رابػط) نوع من التلوث البيئي يطلو عليهبأنها  لكتًكنيةالنفايات الإكبيكن تعريف 
 ةك الغازيػأك السػائلة أنػواع التلػوث النػاتج مػن بـلفػات ابؼصػانع كػابؼواد الصػلبة أمػن  فػالكثتَ

شػػد لأا ك الرائحػة كلكػنأكػػن برديػد تلوثهػا مػن خػػلاؿ الرؤيػة السػامة ابؼنبعثػة مػن ابؼصػانع بف
تسػػػمى كهػػػذ  النفايػػػات  ،بيكػػػن برديػػػد خطرهػػػا هػػػي النفايػػػات الالكتًكنيػػػة خطػػػورة كالػػػتي لا

 :لكتًكنيات ابؼستهلكة كتشملالإ
 ،اللاسػػػػلكي)نواعهػػػػا التليفونػػػػات بأ ،التليفزيونػػػػات ،أنواعهػػػػاوب بدختلػػػػف أجهػػػػزة ابغاسػػػػ -

أجهػػػػزة التسػػػػجيل  ،ماكينػػػػات الفػػػػاك  ،ماكينػػػػات الطباعػػػػة، ماكينػػػػات التصػػػػوير (المحمػػػػوؿ
البطاريػػات  ،(الريسػيفر)الإشػػارة  كاسػتقباؿ أجهػزة نقػػلجهػزة الػػتحكم أ ،كبؾسػمات الصػػوت

   .زيوت كأحبار طباعة ،كأقراص دكارة CDشرائط بفغنطة كمدبؾة  ،بأشكابؽا كأنواعها
  :ايات الإلكتركنيةمصادر النف - 7 - 01

    94 :لكتًكنية كثتَة كمتنوعة كتشملالنفايات الإإفٌ مصادر 
 :مخلفات عمليات التصنيع كالإنتاج( 0

مػػػػػواد كثػػػػػتَة منهػػػػػا مػػػػػواد بلاسػػػػػتيكية كزجاجيػػػػػة الأجهػػػػػزة تسػػػػتخدـ في إنتػػػػػاج هػػػػػذ  
كمطاط كخلافه بالإضافة إلذ الزيوت كالشحوـ كالأحبػار. برتػول هػذ  ابؼػواد علػى  ،كمعدنية

 (الزنػػر ،نيكػػلالكػػركـ ، ال ،مثػػل الرصػػاص ،كالكػػاديوـ) عناصػػر عديػػدة منهػػا ابؼعػػادف الثقيلػػة
عمليػات التصػنيع كالإنتػاج نوعػا بـلفػات بسثػل  كبالتػالر (مثل الذهب كالفضػة) كعناصر بشينة

 .هامان من ابؼخلفات لاحتوائها على مواد خطرة
 ما يلي: تشملك  مخلفات الاستخداـ (7
بشكل عاـ كأجهزة ابؼعلومات كالإلكتًكنية الكهربائية الأجهزة ( بسثل مستلزمات استخداـ  أ

، لشحنكركت اك  رياتالبطامثل  ص مصدران هامان للمخلفاتكالاتصالات بشكل خا
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 .الطباعةأحبار ، ك مغنطةالشرائط ابؼك 
 صابغة للاستخداـ.الغتَ ( الأجهزة ابؼنتهية الصلاحية  ب

أك بعض أجزائها التي تعرضت لتلف أك لكسور أك أعطاؿ يستحيل بعدها الأجهزة ج( 
 استخدامها.

  :أك بعض أجزائهاالأجهزة تقادـ ( 4
كملحقا ػػػػا كمسػػػػتلزمات تشػػػػغيلها تصػػػػبح كالالكتًكنيػػػػة الكهربائيػػػػة الأجهػػػػزة إف بصيػػػػع 

كظهػػور  ،نتيجػػة لعػػدـ مناسػػبتها كمواكبتهػػا للتطػػور التكنولػػوجي كاحتياجػػات العصػػربـلفػػات 
 أنواع أكثر حداثة كتطوران.

%( مػػن إبصػػالر ِ) تزيػػد عػػن إف النفايػػات الالكتًكنيػػة بشػػكل عػػاـ بسثػػل نسػػبة صػػغتَة قػػد لا
   .ة ملموسة كمهمةنسبابؼخلفات في أم دكلة كلكنها 

   :النفايات الحاسوبية (3
مليارم جهاز بحلوؿ عاـ قرابة عدد ابغواسيب الشخصية على مستول العالد بل، 

كهي أجهزة التحويل الثنائي ابؼتناهية ) ترانزستور جهاز بكو مليارإنتاج ا ككذلر  ،َُِْ
صبح أغلبها يسوؼ  كبصيع هذ  الأجهزة كغتَها (الصغر التي تستخدـ في الشرائح الدقيقة

بفا يتطلب التخطيط ابؼستقبلي لكيفية التخل  من هذا  ،الالكتًكنية في عداد النفايات
أجهزة النفايات ك بتُ تراكم صورة ت (ُُ)كالشكل رقم  .لكم ابؼتًاكم من أجهزة ابغاسوبا

 .التالفة في البيئة ابغاسب
 :نفايات الهواتف المحمولة( 5

كػػػػل عشػػػػرين شػػػػهر خػػػػلاؿ يتضػػػػاعف  في العػػػػالد  اسػػػػتخداـ ابؽػػػػاتف المحمػػػػوؿكػػػػاف 
كيتجػػاكز عػػدد تلػػر ابؽواتػػف عػػدد خطػػوط ابؽواتػػف الثابتػػة  مػػن القػػرف العشػػرين، التسػػعينيات

في أعداد مشػتًكي ابؽواتػف المحمولػة الػتي تتحػوؿ بعػد عػامتُ  الازديادكهذا  .كهو مليار خط
ادة كميػة النفايػػات ينػذر بزيػػ بسػبب ظهػػور مػوديلات جديػػدة،ة تالفػػ علػى الأكثػػر إلذ أجهػزة

   .الإلكتًكنية على ابؼستول المحلي من أجهزة ابؽواتف المحمولة كغتَها
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 .التالفةكالنفايات الالكتركنية بين تراكم اجهزة الحاسب ت ةصور ( 00) الشكل

الابرػػاد الػػدكلر بؼشػػغلي ابؽواتػػف النقالػػة أف عػػدد الاشػػتًاكات في خطػػوط  بحسػػبك 
العػػاـ  في مليػػار ٔ,ٓلذ إ كارتفػػعـ ََِٖعػػاـ  خػػط هػػاتف رمليػػا ٗ,ّ بلػػ،ابؽػػاتف المحمولػػة 

كبالتػػػالر فػػػنف عػػػدد البطاريػػػات ابؼسػػػتخدمة لتلػػػر التلفونػػػات تبلػػػ، ضػػػعف عػػػدد  ،ـ َُِّ
   .ْٗالتلفونات كهو ما ينذر بكارثة بيئية نابذة عن سوء التخل  من نفايا ا 

 الاتصالاتعامةن كأجهزة كالالكتًكنية الكهربائية الأجهزة بصيع فٌ إ :بيكن القوؿ
 :ت الآتيةالاابغفي نفايات  كابؼعلومات خاصةن كمستلزما ا تصبح

 تطور كحداثة.نتيجة ظهور أنواع أكثر الأجهزة تقادـ هذ   -ُ
 تلف أك كسر أك حدكث أعطاؿ للأجهزة أك بعض أجزائها. -ِ
 .(الإنتاجي) انتهاء عمرها الافتًاضي -ّ

                                                 
 مواقع انترنت .ـ   94
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 :المكونات الخطرة في الأجهزة الإلكتركنية - 4 - 01
الالكتًكنيػة برتػوم علػى كميػات كبػتَة مػن ابؼكونػات السػامة  مػن ابؼعػركؼ أف النفايػات

بـتلطػػػة أك بفتزجػػػة  ،مػػػادة بكميػػػات متفاكتػػػة َََُن فهػػػي برتػػػول علػػػى أكثػػػر مػػػ .الضػػػارة
  :كفيما يلي نذكر بعض هذ  ابؼكونات ابػطرة كبؿتويا ابابؼكونات ابؼختلفة للأجهزة، 

 علػػػػػػػػػػىالتليفزيػػػػػػػػػػوف كالكمبيػػػػػػػػػػوتر برتػػػػػػػػػػوم  لأجهػػػػػػػػػػزة :الشاشػػػػػػػػػػة الزجاجيػػػػػػػػػػةCRT  
(Cathode Ray tubes) برتػول هػذ   .كأجػزاء أخػرل معاكنػةCRTs  علػى

 .بنسب تتفاكت حسب نوع الشاشةمادة الرصاص 
%  ّ-ِبرتػػػػػػػول علػػػػػػػى  Monochromeفمػػػػػػػثلان في الشاشػػػػػػػات الزجاجيػػػػػػػة العاديػػػػػػػة 

بعػض أجزائهػا إلذ  تصل نسبة الرصػاص في Coloredرصاص بينما في الشاشات ابؼلونة 
لاحتمػػػاؿ حػػػدكث تسػػػريب  طمرمنهػػػا بػػػالخل  الػػػت% بفػػػا بيثػػػل خطػػػورة إذا ا  ٖٓ حػػػوالر

 علػى رطػل CRTبؼادة الرصػاص ابػطػرة إلذ ابؼيػا  ابعوفيػة. في ابؼتوسػط برتػول كػل كحػدة 

 (.  غراـ ّْٓالرطل يعادؿ ) رصاص
 كمػػا برتػػول معظمهػػا علػػى    ،برتػػوم علػػى مػػواد بلاسػػتيكية كبكػػاس :ارات لػػدلوحػػات ا

 .ر كميات صغتَة من الكركـ كالرصاص كالنيكل كالزن
  المكثفاتCapacitors كلورينػاتي  برتػول علػى مػادة البػول  ،ة منهػاخاصة القدبي 

 .ابػطرة PCBsفينولات ك 
 أجهػػزة التليفزيػػوف كالكمبيػػوتر مػػواد مثبطػػة للهػػب برتػػول  تسػػتخدـ في : مػػادة البركميػػد

كهػػػذ  ابؼػػػػواد بؽػػػػا  .كذلػػػػر بغػػػرض تقليػػػػل فرصػػػػة حػػػدكث اشػػػػتعاؿ ،علػػػى مػػػػادة البركميػػػد
ع أم بيئيػػة بفػػا حػػذا بػػبعض ابغكومػػات إلذ إصػػدار تشػػريعات بغظػػر بيػػتػػأثتَات صػػحية ك 

 .على مواد بركمينية معينة ممنتجات كهربائية جديدة برتو 
 الطبيػػػػة مثػػػػػل أجهػػػػزة قيػػػػػاس ابغػػػػرارة كالضػػػػػغطالأجهػػػػػزة برتػػػػول بعػػػػض  :مػػػػادة الزئبػػػػػق، 

كأجهػػزة الاستشػػعار كفي شاشػػات  ،مفػػاتيح الكهربػػاء ،البطاريػػات ،لػػةكالتليفونػػات المحمو 
  على مادة الزئبو.التي برتوم الأجهزة كغتَها من مكونات  ،ديثة كابؼسطحةالعرض ابغ
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 برتػول علػى الػذهب أك الفضػةالأجهػزة إف شػبكات الػدكائر في بعػض  :عناصر ثمينػة، 
   كهذ  بسثل مصدران لعائد اقتصادم إذا أمكن استًجاعها.

  لكتًكنيػػػة علػػػى كػػػل مػػػن لوحػػػات الػػػتحكم كالشاشػػػات يتًكػػػز في الأجهػػػزة الإ :الرصػػػا
   .كبطاريات ابغواسيب كلوحات الطابعات

 رائح كابؼكثفات كفي أنابيب أشعة الكاثود.يتًكز على مقاكمات الش :الكاديوـ 
 مكونػػػػػػات فيابؼوجػػػػػود برتػػػػػػوم الأدكات البلاسػػػػػتيكية علػػػػػػى عنصػػػػػر الكػػػػػػركـ  :الكػػػػػركـ 

متعػػػدد   PVCمػػػن هػػػذ  ابؼػػػواد البلاسػػػتيكية برػػػوم علػػػى مركػػػب  %ِٔابغاسػػػوب ك 
 .كلوريد الفنيل

 :  .في مكونات ابغاسوب كخاصة في اللوحة الأـ كابؼقابضيدخل  البريليوـ
 بغماية مستخدمي ابغاسبات الآلية من الإشعاعاتيستخدـ  :ريوـالبا. 
 إف اللهػب البركمػي ينػتج عػن حػرؽ  :المواد الكيماكية المثبطة للّهب المعالج للبػركـ

 .الطابعات كالأغطية البلاستيكيةارات لوحات د
 لكتًكنيػػػة علػػػى الأحبػػػار ابؼلونػػػة كالسػػػوداء كتتكػػػوف هػػػذ  برتػػػوم النفايػػػات الإ :الأحبػػػار

 حبار من أخطر العناصر هو الكربوف كبرتوم على ابؼعادف الثقيلة.الأ
 :مشكلة النفايات الإلكتركنية .3 - 01

 نتػػػاج كالإنتاجيػػػة كمػػػن علامػػػات هػػػذايشػػهد العػػػالد في كقتنػػػا ابغػػػالر صػػػراعان بضيمػػػان لزيػػادة الإ 
 :التسابو إنتاج الآلات القابلة للتلف كهناؾ موقفاف متضارباف من هذ  ابؼسألة

طورة هذ  ابؼػواد كنعمػل علػى إبهػاد ابغلػوؿ الكفيلػة بتجديػدها كصػياغة بخ رة الوعيضرك  .ُ
استًاتيجية دكلية لذلر كهذا يتطلب تدخل كل الأطراؼ ابؼعنية كيستوجب قػدران عاليػان 

 من ابؼسؤكلية.
أك اعتبػػار أنػػه كلمػػا علػػت جبػػاؿ النفايػػات فهػػذا يعػػتٍ أف الإنسػػانية بخػػتَ مادامػػت هػػذ   .ِ

 .ن زيادة في الاستهلاؾ كهو معيار لصحة اقتصاد ماالفوضى تتأتى م
 

http://env-gro.com/vb/showthread.php?t=1160
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  :لكتركنيةالنفايات الإ آثار -5 – 01
   :ةالصحعلى لكتركنية آثار النفايات الإ - 0 - 5 - 01

لكتًكنيػػػة علػػػى كميػػػات كبػػػتَة مػػػن ابؼكونػػػات السػػػامة كالضػػػارة برتػػػوم النفايػػػات الإ
البػػػاريوـ ك  البريليػػػوـك الكػػػركـ ك  الزئبػػػوك  يوـمالكػػػادك الرصػػػاص كمنهػػػا  (مػػػادة َََُأكثػػر مػػػن )
   .كغتَها الأحبارك 

ككػػل منهػػا لػػه تػػأثتَات بؿػػددة كعمومػػان فػػنف  الإنسػػاف يعتقػػد أف هػػذ  النفايػػات تػػؤثر سػػلبان في
أكراـ في ابؼػػخ كضػػعف في لػػه سػػبب هػػذ  النفايػػات عنػػد طرحهػػا في البيئػػة المحيطػػة بالإنسػػاف ت

سػػػػبب تشػػػػوهات تك ، مزمنػػػػة عضػػػػلات ابعسػػػػم كإصػػػػابة القلػػػػب كالكبػػػػد كالطحػػػػاؿ بػػػػأمراض
تػػأثتَات مباشػػرة كخطػػتَة علػػى ك  تػػأثتَات بظيػػةك  أمػػراض ابعهػػاز التنفسػػي كالسػػرطافك  .الأجنػػة

   .كغتَ ذلرابعهاز العص  كالدكرة الدموية كالكلى كجهاز ابؼناعة 
للجهػػػػػاز العصػػػػػ  خاصػػػػػة عنػػػػػد  فالرصػػػػاص كالزئبػػػػػو مػػػػػن السػػػػػموـ الفتاكػػػػػة ابؼتلفػػػػة 
سػػػػتهلاؾ العػػػػابؼي للزئبػػػػو يسػػػػتخدـ في صػػػػنع الأجهػػػػزة % مػػػػن الاِِأف در كيقػػػػ ،الأطفػػػػاؿ

الكهربائيػػة كالإلكتًكنيػػة كيكػػوف تػػأثتَ  أشػػد مػػا بيكػػن علػػى ابعنػػتُ في حػػاؿ تعػػرض الأـ لػػه. 
كالكػػػػادميوـ مػػػػادة سػػػػامة في لوحػػػػات الػػػػدكائر كقػػػػد صػػػػنف كسػػػػبب بؿتمػػػػل للسػػػػرطاف عنػػػػد 

خرطوشػػػػة ابغػػػػبر الإنسػػػػاف، كمػػػػا أنػػػػه بوػػػػدث تلفػػػػان رئويػػػػان عنػػػػد حرقػػػػة كاستنشػػػػاقه، كتشػػػػكل 
البلاسػتيكية في طابعػػة ابغاسػػوب إحػػدل مصػػادر النفايػات ابػطػػرة، فػػابؼكوف الرئيسػػي للحػػبر 

الكربػػػوف الأسػػػود كاستنشػػػاقه يسػػػبب  ػػػيج بؾػػػرل التػػػنف  كقػػػد  باسػػػمالأسػػػود صػػػباغ يعػػػرؼ 
صنفته الوكالػة الدكليػة لأبحػاث السػرطاف بأنػه مػادة مسػرطنة كمػا تشػتَ بعػض الدراسػات إلذ 

 الأزرؽ كالأبضر كالأصفر برتوم على معادف ثقيلة.أف الأحبار 
يسػػػتخدـ الفوسػػػفور طػػػلاء للجػػػزء الػػػداخلي مػػػن اللوحػػػة الأماميػػػة لأنبػػػوب الأشػػػعة 
ابؼهبطيػػػة كهػػػو عنصػػػر مسػػػاعد علػػػى سػػػطوع الصػػػور ابؼعركضػػػة علػػػى الشاشػػػة كبوتػػػول طػػػلاء 

 .ٓٗالفوسفور على معادف ثقيلة سامة
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كإحراؽ  ،كيسبب انهيار ابعهاز العص  ابؼركزم كما أف ثلاثي الكلور يشل ابعهاز ابؼناعي 
الوكالة  النفايات الالكتًكنية يساهم في زيادة انبعاثات غاز الديوكستُ حسب ما أكدته

 في ابؽرمونات البشرية كعمل بأنه يؤثر أيضان  ((IARC الدكلية لأبحاث السرطاف
كل   ية كالضعف فيالكرموسومات كيضعف الغدد الصماء مسببان العديد من ابؼشاكل الطب

 .التناسلي ك ابؼناعي ابعهازمن 
ألػف لػتً مػن ابؼيػا   ُٕسػم يعػتٍ مػا معدلػه  َِإف إنتاج رقاقػة سػليكوف كاحػدة بطػوؿ 

 ْ مػػػتً مكعػػػب مػػػن الغػػػازات ابػطػػػرة ك  ِٖ.َكغػػػم مػػػن ابؼػػػواد الكيميائيػػػة ك   ُِالعادمػػػة ك
إيثػػر الغليكػػوؿ الػػذم كغػػم مػػن النفايػػات ابػطػػرة. كتشػػمل هػػذ  ابؼػػواد الكيميائيػػة كالغػػازات 

صػػػنفته ككالػػػة بضايػػػة البيئػػػة الأمتَكيػػػة بأنػػػه "سػػػم خطػػػتَ" للجهػػػاز التناسػػػلي، كغػػػاز الأرسػػػتُ 
   .الزرنيخي شديد السمية

 :على صحة الإنسافمكونات الأجهزة الإلكتركنية لالمحددة ات تأثير البعض  -
في عضلات ابعسم إف التعرض للباريوـ لفتًة قصتَة يسبب أكراـ في ابؼخ كضعف  :الباريوـ

 كيعمل على إصابة القلب كالكبد كالطحاؿ بأمراض مزمنة.
بىتًؽ ابػلايا بسهولة كيعمل على برطيم ابغامض النوكم كيسبب تشوهات  :الكركـ

 الأجنة.
 تتكوف من الكربوف ابؼسبب لأمراض ابعهاز التنفسي كالسرطاف. :الأحبار
 بؽا تأثتَات بظية. :الفوسفور
ت مباشرة كخطتَة على ابعهاز العص  كالدكرة الدموية كالكلى كجهاز له تأثتَا :الرصا 

 ابؼناعة لدل ابعسم البشرم فضلان عن أثر  السل  على النمو العقلي للأطفاؿ.
 .يظهر تأثتَ  عند ترسبه في الكلى كابعهاز البولر :الكاديوـ
إصابة  يؤدم التعرض له لأكراـ ابؼخ كضعف عضلات ابعسم كيعمل على :البريليوـ

كما أف تعرض العماؿ له بشكل مستمر كمباشر   .القلب كالكبد كالطحاؿ بأمراض مزمنة
 .لإصابة بالأمراض ابعلدية ابؼزمنةيؤدم إلذ ا
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من العناصر السامة كالتي تعمل على تدمتَ الأعضاء الداخلية لسنساف خاصة ابؼخ  :الزئبق
بؼاء فنف الزئبو بىتلط بابؼاء كيتًكز كيؤثر على الأجنة ك إذا ا التخل  من النفايات في ا

 في الأبظاؾ التي تنتقل لسنساف بصورة أكثر خطورة.
هذ  ابؼخاطر تصيب من يتعامل مع هذ  ابؼكونات عند عملية إعادة تدكير ابغواسيب 

القمامة لغرض  كباتمكابؼعدات الالكتًكنية الأخرل أك عند إلقاء هذ  النفايات في 
 .وضح ذلرت ةصور  (ُِ) الشكلك  التخل  منها

. 
 النفايات الالكتركنية العبث ببين كيفية ت ةصور  (07) الشكل 

 :البيئيةالآثار  - 7 - 5 - 01
لكتًكنيػػة لا يتهػػدد الإنسػػاف فحسػػب ، بػػل يتعػػدا  إلذ البيئػػة إف خطػػر النفايػػات الإ

بكػػل مكونا ػػا مػػن نبػػات كحيػػواف كطيػػور كهػػواء سػػواء بطريقػػة مباشػػرة أك غػػتَ مباشػػرة علػػى 
لكتًكنيػػة مػػن  ابؼنظػػور كينبػػع خطػػر النفايػػات الإابؼػػدل القصػػتَ ابؼنظػػور أك ابؼػػدل الطويػػل غػػتَ

% َٕأكثػػر مػػن  فٌ إحيػػث  ابؼػػواد الكيميائيػػة الداخلػػة في العمليػػة الصػػناعية لتلػػر النفايػػات.
مر النفايػات تػأتي من ابؼعػادف الثقيلػة بدػا فيهػا الزئبػو كالكػاديوـ كالقصػدير الػتي توجػد في مطػا
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لكتًكنيػة السػامة الأخػرل هػذ  ابؼعػادف كابؼكونػات الإلكتًكنية ،حيث تعمػل نفايات الإمن ال
علػػػى تلويػػػث ابؼيػػػا  ابعوفيػػػة ،كعنػػػد حػػػرؽ هػػػذ  النفايػػػات الشػػػديدة السػػػمية ينػػػتج غػػػاز ثنػػػائي 
أكسيد الكربوف كأكاسػيد ابغديػد كالنحػاس الثنائيػة بفػا يػؤدم إلذ تلػوث ابؽػواء كعنػد تعػرض 

وبػػة ك الأمطػػار تتكػػوف الأمطػػار ابغامضػػية بفػػا يػػؤدم إلذ تلػػوث ابؼيػػا  هػػذ  الغػػازات إلذ الرط
 .كالتًبة

تبلػػ، خطػػورة النفايػػات في إمكانيػػة بزللهػػا طبقػػات ابؼيػػا  ابعوفيػػة أك تطايرهػػا في ابؽػػواء فتلوثػػه  
بالغػػػازات السػػػامة كػػػالكلورفيلور بفػػػا يػػػؤثر علػػػى طبقػػػات ابعػػػو كيزيػػػد مػػػن ظػػػاهرة الاحتبػػػاس 

لكتًكنية بيكن أف بزتلط بابؼخلفات العادية كتنشػر ذ  ابؼخلفات الإرارم كبالأخ  أف هابغ
مادة الديوكستُ كهي من ابؼواد ابػطػرة علػى التًبػة ك ػدد صػحة النباتػات كتػؤثر علػى معػدؿ 

 النمو كنسبة المحصوؿ بفا يهدد الأرض بالبور.
 أف كادم السيليكوف في ساف فرانسيسكو، مهد صناعة البربؾيػات لقد ثبت مؤخران 

كالتقنيػػػات ابغديثػػػة في الولايػػػات ابؼتحػػػدة قػػػد أصػػػبح بقعػػػة ملوثػػػة بيئيػػػان بسػػػبب التكنولوجيػػػا 
موقعػػان صػػناعيان ضػػخمان  ِٗابؼتقدمػػة. كتضػػم مقاطعػػة سػػانتا كػػلارا ابؼعركفػػة بػػوادم السػػليكوف 

شػػديد التلػػوث كهػػي بزضػػع حاليػػان بؼشػػركع تنظيػػف بيئػػي مكثػػف بنشػػراؼ ككالػػة بضايػػة البيئػػة 
مػػادة ملوثػػة في ابؼيػػا  ابعوفيػػة في منطقػػة الػػوادم  ََُا اكتشػػاؼ أكثػػر مػػن الأمتَكيػػة. كقػػد 

  ٔٗ.كمن أكثرها انتشاران الإيثيلتُ الثلاثي الكلور
 :ثار الاقتصاديةالآ - 4 - 5 - 01

يعػػػد تصػػػدير ابؼخلفػػػات الإلكتًكنيػػػة أسػػػلوب مػػػن أسػػػاليب الػػػتخل  منهػػػا كيكػػػوف 
بتصػػدير ابؼخلفػػات  ،أبؼانيػػا كأمريكػػامثػػل ، بعػػض الػػدكؿ فتقػػوـ :لػػذلر منعكسػػات اقتصػػادية

حيػػث العمالػػة أرخػػ  كثػػتَان في  ،لإعػػادة التػػدكير ة إلذ دكؿ أخػػرل مثػػل دكؿ آسػػياالإلكتًكنيػػ
آسيا كالقوانتُ أكثر مركنة. كهنا تكمن ابػطورة التي لا بيكن بذاهل تأثتَها لي  فقط علػى 
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في العصػػر ابغػػالر في ظػػل  الػػدكؿ الناميػػة بػػل علػػى البيئػػة كالصػػحة العابؼيػػة ككػػل فقػػد أصػػبحنا
 العوبؼة التجارية نتبادؿ السلع كابؼنتجات بتُ الدكؿ ابؼتقدمة كالنامية على حد سواء.

إلذ أف تكلفػػػػػة إعػػػػػػادة تػػػػػدكير بعػػػػػػض مكونػػػػػات أجهػػػػػػزة  ،تشػػػػػتَ إحػػػػػدل التقػػػػػػارير 
الشاشػػػػػات( في أمريكػػػػػا تبلػػػػػ، عشػػػػػرة أمثػػػػػاؿ تكلفػػػػػة شػػػػػحن هػػػػػذ  )ابغاسػػػػػبات كالتليفزيػػػػػوف 

كلػػذلر تسػهم الولايػػات ابؼتحػػدة الأمتَكيػة بشػػكل خػػاص بجانػػب سػػيا. ابؼخلفػات إلذ دكؿ آ
 ،الأخػػرل في تصػػدير هػػذ  النفايػػات إلذ الػػدكؿ الآسػػيوية الناميػػة الػػدكؿ الاقتصػػادية الكػػبرل

هنػاؾ الكثػتَ مػن  فٌ إلكتًكنيػة بدثابػة تصػدير لػلأذل حيػث لإالنفايػات ا كيعد الابذار في هذ 
عػػادة التػػدكير( برػػاكؿ أف تسػػوغ قيامهػػا  ػػذا العمػػل إ)لكػػتًكني التصػػنيع الإ قطاعػػات إعػػادة

تسػػعى إلذ برسػػتُ الوضػػع ابؼعاشػػي كالاقتصػػادم للأفػػراد في هػػذ  الػػدكؿ الفقػػتَة  مدعيػػة أنهػػا
إعػػادة التػػدكير بدراحػػل متفاكتػػة تتمثػػل في الفػػرز كالتفكيػػر كالصػػهر بصػػورة  كتػػتم عمليػػات

 .مدركسة كعادة ما تشكل خطورة كبتَة عشوائية غتَ
مليػػػػػػة تصػػػػػػدير هػػػػػػذ  ابؼخلفػػػػػػات إلذ القػػػػػػوانتُ الوطنيػػػػػػة لػػػػػػدكؿ الاسػػػػػػتتَاد بزضػػػػػػع ع

كالتصػػدير كأيضػػان إلذ الاتفاقيػػات الدكليػػة ذات العلاقػػة كمػػن أبنهػػا اتفاقيػػة بػػازؿ بشػػأف حركػػة 
الأجهػػزة بـلفػػات ابؼخلفػػات ابػطػػرة بػػتُ ابغػػدكد كالػػتخل  منهػػا. ككفقػػا بؽػػذ  الاتفاقيػػة فػػنف 

ت ابؼكثفػػػػات كالمحػػػػولاك ابؼفػػػػاتيح الزئبقيػػػػة ك  CRTsكالإلكتًكنيػػػػة المحتويػػػػة علػػػػى الكهربائيػػػػة 
سػػػػبها أك ابؼلوثػػػػة بعناصػػػػر ثقيلػػػػة منصػػػػوص عليهػػػػا كبنسػػػػب تك PCBالمحتويػػػػة علػػػػى مػػػػادة 

ابػاصػة بابؼخلفػات ابؼصػنفة   A 1180أ( برػت رقػم )القائمة  تقع ضمن ،الصفات ابػطرة
 . مليات الاستتَاد كالتصديركمخلفات خطرة كبزضع لإجراءات التحكم في ع

   :نيةطرؽ التعامل مع النفايات الإلكترك  - 6 - 01
كتػػػػلافي التػػػػأثتَات البيئيػػػػة كالصػػػػحية لكتًكنيػػػػة للنفايػػػػات الإلتحقيػػػػو الإدارة الآمنػػػػة 

أك  ،بؼخلفػات الصػلبةذ  اتفري، أك الردـ الصحي بؽالغتَ ابؼنظم في مواقع التخل  لعمليات 
فػػنف الابذػػا  ابؼناسػب يسػػتند إلذ تطبيػػو مبػػدأ "ابػفػض كإعػػادة الاسػػتخداـ كالتػػدكير  ،بػابغرؽ

كالاسػػػتًجاع" مػػػن خػػػلاؿ إجػػػراءات كأنشػػػطة فنيػػػة متطػػػورة كتكنولوجيػػػا نظيفػػػة أثنػػػاء مرحلػػػة 
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كأخػػػػػرل بعػػػػػد اسػػػػػتخداـ الأجهػػػػػزة. كيػػػػػدعم هػػػػػذ  الأنشػػػػػطة إطػػػػػار مػػػػػن  ،صػػػػػنيع كالإنتػػػػػاجالت
 :ٕٗكمنهػػػػػػػػػػػػا  التشػػػػػػػػػػػػريعات ابؼلائمػػػػػػػػػػػػة كابؼسػػػػػػػػػػػػاندة لسياسػػػػػػػػػػػػات بؿػػػػػػػػػػػػددة كمتفػػػػػػػػػػػػو عليهػػػػػػػػػػػػا

 بزفػػػػػػػػػػػػيض خطػػػػػػػػػػػػػورة ككميػػػػػػػػػػػػػة ابؼخلفػػػػػػػػػػػػػات. :أنشػػػػػػػػػػػػطة مرحلػػػػػػػػػػػػػة التصػػػػػػػػػػػػػنيع كالإنتػػػػػػػػػػػػػاج - أ
 .منهاكالتخل   اختيار بدائل عمليات ابؼعابعة :أنشطة ما بعد استخداـ الأجهزة - ب
 كبيثل أفضل ابػيارات عندما يكوف بالإمكاف إجراء ذلر. ،إعادة الاستخداـ -ج 
 .إعادة التدكير كاستًجاع ابؼواد النافعة كالطاقة -د 
 النهائي من نواتج ابؼعابعة.التخل   -ق
نفسها الأجهزة من التخل  يتم  ،في حالة عدـ توفر البدائل سالفة الذكر -ك 

على أف يتم اختيار ابؼواقع كالتكنولوجيا ابؼناسبة  ،كمستلزما ا إما بابغرؽ أك بالردـ المحكوـ
يوضح التًتيب ابؽرمي بؼعابعة ( ُّ) كالشكل ،ف الآثار السلبية المحتمل حدكثهابدا بىف

 كالإلكتًكنيةالكهربائية الأجهزة بـلفات 
   98. الإلكتركنية حلوؿ مبتكرة لتحقيق الإدارة السليمة بيئيان للنفايات - 7 - 01

يػػؤدم التوسػػع السػػريع في التجػػارة الدكليػػة كالتحػػولات ابعوهريػػة في مواقػػع الأسػػواؽ كالإنتػػاج 
النفايػات الإلكتًكنيػة ككػل بدػا فيهػا على ابؼستول العػابؼي إلذ تغيػتَ عمليػات نقػل ابؼنتجػات  

 ائية كهنا بيكن ذكر ابؼلاحظات الآتية:كالكهرب
يمة بيئيػػػان و الإدارة السػػليػػلتحق خػػلاؿ اتفاقيػػة بػػازؿمػػن  ةحلػػوؿ مبتكػػر  اسػػتحداثأ( أبنيػػة  

الػػػتحكم في نقػػػل النفايػػػات ابػطػػػرة كالػػػتخل  منهػػػا عػػػبر مػػػن خػػػلاؿ  للنفايػػػات الإلكتًكنيػػػة
 . ابغدكد

لػػوث البيئػػة عنػػدما تػػدار النفايػػات بطريقػػة غػػتَ سػػليمة تعػػرض صػػحة البشػػر للخطػػر كتتت ب(
 .يةبػطرة في ابؼعدات الإلكتًكننتيجة للمكونات ا

                                                 
97 http://env-gro.com/vb/search.php?search 

98
تشرين  ِٕنتَكبي، /  مؤبسر الأطراؼ في اتفاقية بازؿ بشأف التحكم في نقل النفايات ابػطرة كالتخل  منها عبر ابغدكدـ   

 . UNEP/CHW.8/1من جدكؿ الأعماؿ ابؼؤقت ْالبند /  ََِٔكانوف الأكؿ/ديسمبر  ُ  –الثاني/نوفمبر 
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 . كالإلكتركنيةالكهربائية الأجهزة مخلفات الترتيب الهرمي لمعالجة  (04) شكلال

النفايػػػات بصػػػورة سػػػليمة نظػػػران لفػػػرص إعػػػادة يػػػتم تػػػداكؿ تػػػوفتَ فػػػرص اقتصػػػادية عنػػػدما  (ج
ع ابؼكونػػات القيمػػة مػػن ابؼعػػدات اسػػتخداـ كإصػػلاح أك بذديػػد ابؼعػػدات ابؼسػػتعملة كاسػػتًجا 

 .تالفةال
ليػػات نقػػل النفايػػات اتفاقيػػة بػػازؿ هػػي الصػػر العػػابؼي الوحيػػد السػػارم الػػذم يراقػػب عم (د

ابػطرة عػبر ابغػدكد كيػوفر قاعػدة عابؼيػة لإدارة هػذ  النفايػات بطريقػة ائية الإلكتًكنية كالكهرب
 .برمي صحة البشر كالبيئة

بالنفايػػات  كافحػػة الابذػػار غػػتَ ابؼشػػركعنػػع كمآليػػة بؼيػػوفر التنفيػػذ الفعػػاؿ بؽػػذ  الاتفاقيػػة  (ق
 .الإلكتًكنية
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 فريػدان للتعػاكف الػدكلر، كقػوة دفػع أساسػية لتحقيػو تكػافؤ الفػرص إطػاران اتفاقية بازؿ توفر  (ك
كمسػاعدة ابؼنتجػتُ كالصػانعتُ العػػاملتُ  ،بشػأف إدارة النفايػات الإلكتًكنيػةالبلػداف فيمػا بػتُ 

 .في هذا ا اؿ
نتجػػػػات أك ابؼعػػػػدات ابؼسػػػػػتعملة برسػػػػتُ عمليػػػػات التتبػػػػػع كالتنبػػػػؤ كالشػػػػفافية في بذػػػػػارة ابؼ (ز

 ة.فالتكال
ل الإدارة السػػليمة بيئيػػان صػػوف ابؼػػوارد كإعػػادة اسػػتخدامها كاسػػتًجاع ابؼػػواد ككفػػاءة تشػػم (ح

 .استخداـ الطاقة
برسػػتُ عمليػػات ك  ،اقتصػػادية  ػػدؼ إلذ ابغػػد مػػن كميػػة النفايػػات ابػطػػرة كضػػع سياسػػة( م

فػرز ك  ،الالكتًكنيػة كضع تدابتَ للقضاء على ابؼكونات ابػطرة في ابؼنتجػاتك  ،هاالتخل  من
ات عنػػد ابؼصػػدر، كالػػتًكيج لأفضػػل ابؼمارسػػات في بؾػػالات التفكيػػر كإعػػادة التػػدكير النفايػػ

 .كغتَ ذلر كالاستًجاع كابعمع

 : (شكل من أشكاؿ تلوث البيئة)  التلوث الداخلي -ثانيان 

 :مقدمة
نادران ما يتم التًكيز على موضوع التلوث الداخلي أم تلوث الأماكن ابؼغلقة أك 

لف عددها ككثافتها كنوع ابػدمات ابؼوجودة فيها من بلد لآخر، كمن شبه ابؼغلقة التي بىت
هذ  الأماكن ابؼكاتب كابؼنازؿ كابؼسارح كالصالات كالفنادؽ كغتَها، كالتلوث الداخلي 

من  ان يعد مصدر  التلوث الداخليك  ،مركب كتشتًؾ به مؤثرات كثتَة داخلية كخارجية
سبب الأذل كالضرر بؼن يتعرض له، كتنعك  يتًؾ آثاران بـتلفة كيك  مصادر تلوث البيئة

كتعرضه للأمراض التنفسية   ،هذ  الآثار في صحته ابعسدية كالنفسية عاجلان أك آجلان 
 .كالتحسسية كالقلبية كابعلدية كبعض هذ  الأمراض قد يكوف بفيتان كقاتلان 

يقضي معظم الناس فتًات زمنية طويلة في بيئات مغلقة، داخل البيت أك  
ككثتَان ما يظن البعض أف كلمة أك تعبتَ البيئة،  ،أك أماكن العمل أك غتَ ذلر ابؼكتب،
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 .فقط، كما تضمه من مراعي كغابات كأنهار كبحار كغتَها (ابػارجية) تعتٍ البيئة الطبيعية
كلكن البيئة تعتٍ كتضم بعدان آخران، كهو البيئة ابؼصطنعة التي شيدها كصنعها الإنساف عبر 

 نظاـ بيئيهو صانع، فكل مكاف لر ابؼدف كالأرياؼ، كالأبنية كابؼساكن كابؼالزمن بدا في ذ
(Ecosystem.) َة تطور كتزايد اهتماـ علم البيئةكفي الفتًة الأخت (Ecology) 

بالبيئة البشرية، كبالأمكنة كالأبنية التي يعي  كيعمل  ا هؤلاء البشر، هذ  الأمكنة التي 
تَ منها أصبحت ملوثة كمريضة، تنقل التلوث كابؼرض أضحت تعاني من بـاطر بصة، كالكث

إف هذ  الظاهرة تسمى ظاهرة ابؼبتٌ ابؼريض، كعندما يكوف مبتٌن ما  .بؼن يعي  فيها
مريضان، تظهر على العاملتُ فيه عددان من العوارض، منها التهابات في ابعهاز التنفسي، 

ن عوارض تشبه عوارض ك يج العينتُ، كالأنف، كابغنجرة، كفي الغالب شكاكل م
الأنفلونزا أك بضى الق ، كما بيكن أف يعاني من مشاكل أخرل أيضان كالصداع، كالغثياف، 

 .ٗٗكالتعب، كالنظر ابؼشوش، كابغساسية ابعلدية 
 :تعريف التلوث الداخلي - 0

التلػػوث الػػداخلي، هػػو التلػػوث الػػذم تتعػػرض لػػه الأمػػاكن الداخليػػة ابؼغلقػػة، كيعػػتٍ 
بنػػاء، ) أك بيولوجيػػة، داخػػل ابؼكػػاف ابؼغلػػو أك شػػبه ابؼغلػػو ،ائيػػة، أك فيزيائيػػةكجػػود مػػواد كيمي

أك دخػوؿ هػذ   (صػالة عػرض أك بيػع أك غػتَ ذلػر ،منزؿ، مكتب، قاعػة بؿاضػرات، مسػرح
ابؼػػواد إلذ هػػذا ابؼكػػاف مػػن مصػػادر بـتلفػػة، كبطػػرؽ كأشػػكاؿ بـتلفػػة، بشػػكل مباشػػر أك غػػتَ 

مرغػػوب  ػػا، كتزيػػد عػػن ابغػػد ابؼسػػموح بػػه عابؼيػػان،  مباشػػر، كتكػػوف هػػذ  ابؼػػواد ضػػارة، كغػػتَ
كتؤدم إلذ تغتَ نوعية ابؽواء الداخلي، كتغتَ بعض خصائصه كمواصفاته، بفػا يػنعك  سػلبان 

  .على صحة العاملتُ أك القاطنتُ فيه
إف موضوع التلوث الداخلي، أصبح من ابؼواضػيع الػتي تلقػى اهتمامػان عابؼيػان متزايػدان 

الشػػديد ظػػاهرة التلػػوث ابػػػارجي بعػػد أف كػػاف الاهتمػػاـ مركػػزان علػػى يات، كعلػػى كافػػة ابؼسػػتو 
الػػػداخلي، ككػػػانوا يهربػػػوف إلذ للاهتمػػػاـ الكػػػافي بدسػػػألة التلػػػوث  للنػػػاسالػػػذم لد يػػػتًؾ بؾػػػالان 
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بيػػو م لتجنػػب ابؽػػواء ابػػػارجي ابؼلػػوث كالضػػار بالصػػحة، دكف أف يفكػػركا أك يهتمػػوا بوجػػود 
 .اكن عملهم كغتَهام كمكاتبهم كأمملوثات في بيو 

إننػػػػا نعػػػػي  اليػػػػوـ في عصػػػػر يتزايػػػػد فيػػػػه الاهتمػػػػاـ بتلػػػػوث ابؽػػػػواء الػػػػداخلي، كهػػػػذا 
كهػي أخطػر بفػا  الاهتماـ يعود بالدرجة الأكلذ إلذ الأخطار النابذة عنه على الصحة البشرية

 .ييظن للوهلة الأكلذ
ابؼنزليػة فيهػا،  ةالتدفئػ ففي الكثتَ من البلػداف بخاصػة الناميػة منهػا، غالبػا مػا تعتمػد 

حرؽ الفحػم كابػشػب كالوقػود، الػذم يػؤدم إلذ تلػوث ابؽػواء الػداخلي  ككذلر الطبخ على
كابػػػػػػػارجي في آف معػػػػػػا، خاصػػػػػػة التلػػػػػػوث بغػػػػػػاز أكؿ أكسػػػػػػيد الكربػػػػػػوف، الػػػػػػذم يتحػػػػػػد مػػػػػػع 
هيموغلػػػوبتُ الػػػدـ كبوػػػل بؿػػػل الأكسػػػجتُ فيػػػه، كيػػػؤدم ذلػػػر إلذ إصػػػابة الإنسػػػاف بػػػأعراض 

كالػػػػدكار كالغثيػػػػاف كالقػػػػيء كخفقػػػػاف القلػػػػب كضػػػػعف في العضػػػػلات الصػػػػداع  :بـتلفػػػػة منهػػػػا
كتشػػنجات كصػػعوبة في التػػػنف  كالشػػعور بالكسػػل كغػػػتَ ذلػػر، كطبعػػان هػػػذا التػػأثتَ بىتلػػػف 

 .باختلاؼ عمر كجن  الإنساف كحالته الصحية
 :أسباب كمصادر التلوث الداخلي - 7

ن ابؼغلقػػػػة أك إف مصػػػادر تلػػػوث ابؽػػػػواء الػػػداخلي أصػػػبحت كثػػػػتَة جػػػدا، إف الأمػػػاك
ارتفاع درجػة ابغػرارة فيهػا،  :ابؼزدبضة سيئة التهوية تتعرض إلذ عدد من التغتَات البيئية كمنها

 ،زيادة نسبة الرطوبة، زيػادة تركيػز البكتًيػا كابعػراثيم، زيػادة حػدة الػركائح الكريهػة كغػتَ ذلػر
صػػادر  كضػػبطه، كربدػػا مػػن ابؼفيػػد التنويػػه بصػػعوبة برديػػد درجػػة التلػػوث الػػداخلي، كدراسػػة م

خاصة التلوث ابؼنزلر، لصعوبات متنوعة منها، صعوبة الدخوؿ إلذ البيػوت كمعاينػة كدراسػة 
 :مصادر التلوث فيها ؟ كلكن بشكل عاـ بيكن إبصاؿ هذ  ابؼصادر على الشكل التالر

 :كمن مصادر ىذا التلوث ،التلوث من مصادر خارجية (ن0
عػػػبر  ،كبـتلػػف أنػػػواع ابؼلوثػػػات ،الصػػػلبة كابعزيئػػػات المحمػػل بالغبػػػارابؼلػػػوث دخػػوؿ ابؽػػػواء  -أ 

 .كالنوافذ كالشقوؽ كغتَها الأبواب
 .كالأثاث كغتَ   دخوؿ ابؼلوثات مع ابؼلاب  كالأحذية كالسجاد -ب 
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مػػػن كالأطعمػػػة كابؼػػػواد الغذائيػػػة  ابؼنزليػػػة التموينػػػات بـتلػػػف أنػػػوع دخػػػوؿ ابؼلوثػػػات مػػػع -ج 
 .خضار كفواكه

في بعػػض الػػدكؿ كابؼنػػاطو توجػػد شػػبكة لتمديػػدات الغػػاز تصػػل  :ازغػػاز أنابيػػب البوتوغػػ -د 
كقػػػد يكػػػوف داخليػػػان، بحسػػػب مصػػػدر   تسػػػبب تلوثػػػا خارجيػػػان قػػػد كهػػػذ   ،إلذ بـتلػػػف ابؼبػػػاني

كأنبوبػػػػة الغػػػػاز، كمفػػػػاتيح الغػػػػاز  كلػػػػذلر بهػػػػب التأكػػػػد دائمػػػػا مػػػػن سػػػػلامة بسديػػػػدات الغػػػػاز،
 .التعامل الصحيح معهاك 

مػػن التلػوث ذات مصػػدر خػارجي كداخلػػي في آف كبهػب أف نشػتَ إلذ كجػػود أنػواع 
 (..الخ.ابؼطعػػػػػم -النػػػػػادم  -الفنػػػػػدؽ  - ابؼنػػػػػزؿ) معػػػػػان، كهػػػػػذا يعػػػػػود إلذ خصػػػػػائ  ابؼكػػػػػاف

التلػوث  ،. كمػن هػذا التلػوث.الخ ئػهالمحيطة به، أك الداخلػة في بنا كموقعه، كتصميمه، كابؼواد
يػػب ابؼػػاء، أك في صػػناعة ، الػػذم يسػػتخدـ أحيانػػان لعػػزؿ أناب(الأسبسػػتوس) بػػابغرير الصػػخرم

 .السقوؼ كابعدراف كالبلاط
ف يوجػد أمثل غاز الرادكف، الػذم بيكػن  ،ككذلر بعض العناصر كالغازات ابؼشعة 

في الصػػػخور كالتًبػػػة الػػػتي يبػػػتٌ عليهػػػا ابؼنػػػزؿ، كيتسػػػرب مػػػن الشػػػقوؽ كالفتحػػػات إلذ داخػػػل 
صػػػخرم كالػػػرادكف  كابغريػػػر ال ،غػػػاز لػػػي  لػػػه رائحػػػة، كلكػػػن لػػػه نشػػػاط إشػػػعاعي كهػػػو ابؼنػػػزؿ،

يػػػؤدم إلذ الإصػػػابة بسػػػرطاف الرئػػػة، كذكػػػرت دراسػػػات أخػػػرل العديػػػد مػػػن  كلابنػػػا بيكػػػن أف
مػػواد التلػػوث الػػداخلي الػػتي تعػػد عوامػػل خطػػر شػػديد بؼػػرض سػػرطاف الرئػػة كأمػػراض التهػػاب 
ا ارم التنفسية كغتَ ذلر مػن الأمػراض كمػن هػذ  ابؼػواد ابغريػر الصػخرم كابؼلوثػات النابذػة 

 .الوقود مثل ثاني أكسيد الكبريت عن احتًاؽ
 :نذكر كمن أشكاؿ كمصادره ،التلوث من مصادر داخلية - (ن7
 :أجهزة التدفئة كالتبريد المركزية كالعادية  -أ 

يوجد أدلة أكيدة على كجػود مشػاكل عديػدة تتعلػو بػالتلوث الػداخلي تػؤدم إلذ  
ن ابؼعػركؼ أف ابؽػواء بعػد دخولػه كمػ .الإصابة بعدة أمراض بفيتة كقاتلة في كثػتَ مػن الأحيػاف
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كيػػػؤدم إلذ زيػػػادة  ،مػػرة ََٓ - ََّقػػػدار يػػػنخفض بؿتػػوا  مػػػن الأكزكف بد مكيػػف التبريػػػد
 . ََُ%  ٕٖترسب الكريات ابغمراء في الدـ بنسبة تصل إلذ 

كبؽػػػػػذا فػػػػػنف الأشػػػػػخاص الػػػػػذين يعيشػػػػػوف أك يعملػػػػػوف لسػػػػػاعات طويلػػػػػة في أمػػػػػاكن 
بسػػػبب ) منهػػػا التهابػػػات ابعهػػػاز التنفسػػػي ،لفػػػةمكيفػػػة، قػػػد يتعرضػػػوف لسصػػػابة بػػػأمراض بـت

، كمنها ما يسمى بأمراض التحشد في الدكؿ الغنية كالنابذػة بالدرجػة الأكلذ (فتَكس ابؼكيف
حالػػة التهػػاب الرئػػة بػػتُ عػػدد مػػن ُِٖكقعػػت  ُٕٔٗعػػن أجهػػزة تبريػػد ابؽػػواء، ففػػي عػػاـ 

كفيمػػػا بعػػػد عػػػرؼ  ،فيػػػاالأمػػريكيتُ كػػػانوا بؿتشػػػدين بغضػػػور مػػػؤبسر في فنػػدؽ في مدينػػػة فيلادل
 .سبب ابؼرض بأنه مرض بكتتَم يدعى التهاب الرئة التحشدم

بيكػػن  إف التهػػاب الرئػػة التحشػػدم نػػاؿ في الفػػتًة الأخػػتَة ابؼزيػػد مػػن الاهتمػػاـ لأنػػه 
أعػػراض ابؼػػرض علػػى شػػكل  كتنػػتج عنػػه كفيػػات عاليػػة بػػتُ الكهػػوؿ، تظهػػر أف يكػػوف حػػادان 

علامات اضطراب في النظػاـ العصػ  ابؼركػزم كفقػداف كألد في البطن، أك تظهر  ؤغثياف كتقي
   .الذاكرة أك التشوش أك الركود الدماغي أك غتَ ذلر

كمن الأمراض التحشدية الأخرل مرض يسمى بابغمى البونتية كهػي عبػارة عػن رد 
فعل برسسي للكػائن العضػوم، كقػد بينػت الدراسػات أف ابؼػوطن الطبيعػي لأمػراض التهػاب 

ابؼػػاء الػػداخل إلذ الأبنيػػة عػػبر شػػبكات بسديػػد ابؼيػػا  حيػػث تتعػػاي  مػػع الرئػػة التحشػػدم هػػو 
العضػػػويات الصػػػغتَة الأخػػػرل كػػػالعفن كالبكتتَيػػػا كغتَهػػػا كإذا كانػػػت الشػػػركط ملائمػػػة لنمػػػو 
البكتتَيػػػػا فننهػػػػا سػػػػوؼ تتكػػػػاثر، كيتبػػػػع ذلػػػػر انتشػػػػارها في رذاذ ابعػػػػو الػػػػداخلي بفػػػػا يعػػػػرض 

 .السكاف للخطر
في فنػػػادؽ كمشػػػافي إنكلػػػػتًا  ن عامػػػان يبكػػػو عشػػػر  د أظهػػػرت دراسػػػة أجريػػػت منػػػذكقػػػ

% مػن الفنػادؽ كفي  ّٓككيلز، أف مرض ذات الرئة التحشدم كاسع الانتشػار إذ كجػد في 
% مػػن ابؼشػػػافي كسػػببه الرئيسػػػي شػػبكات ابؼيػػػا  ابغػػػارة، كقػػد لػػػوحظ توافػػو طػػػردم بػػػتُ  َٕ
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يوجػػد فيهػػا أنظمػػة تبريػػد  كجػػود البكتتَيػػا كحجػػم البنػػاء، كمػػا أف أبػػراج التبريػػد في ابؼبػػاني الػػتي
 .  َُُبؽذا ابؼيكركب العضوم مغلقة كانت مرتعان 

 :البكتيريا -ب 
يكوف ابؽواء العادم عادةن نظيفػان بفعػل التنقيػة الذاتيػة كالػدكرة ابعويػة العامػة، كلكػن 

يػػا فػػنف ابؽػػواء بوتػػوم علػػى عػػدد مػػن البكتً  ،في بعػػض ابغػػالات كخاصػػة في الأمػػاكن ابؼغلقػػة
كمػػن بػػتُ الأنػػواع ابؼختلفػػة للأحيػػاء الدقيقػػة الػػتي توجػػد بػػابؽواء  ،ء الدقيقػػةكابعػػراثيم كالأحيػػا

تعتػػبر البكتًيػػا في العػػادة هػػي الأكثػػر عػػددان كمػػا توجػػد جػػراثيم الفطريػػات بدرجػػة أكػػبر مػػن 
ركبات ابؼوجودة في ابؽواء تتوقف بدرجة كبتَة علػى مصػادر كيابػمائر كلكن أعداد كأنواع ابؼ

 .َُِللخلايا كابعراثيم في أف بوملها ابؽواء التلوث كالفرص ابؼتاحة 
كهػػذا يعػػتٍ كجػػود بؾموعػػة مػػن العوامػػل كالأسػػباب ابؼمرضػػة الػػتي بهػػب أخػػذها بعػػتُ 

، كالعمل على مكافحتها كالوقاية منهػا، لأف خطػر التلػوث الػداخلي في تزايػد الاعتبار دائمان 
اض بـتلفػػػة بشػػػكل مسػػػتمر كابعهػػػل بػػػه يزيػػػد في تفػػػاقم هػػػذ  ابؼشػػػكلة كإصػػػابة الإنسػػػاف بػػػأمر 

 .مباشر أك بشكل غتَ مباشر
 :القوارض كالحيوانات كالطيور المنزلية -ج 

في الآكنة الأختَة نشر تقرير يقوؿ بأف الاحتفاظ بالطيور في ابؼنزؿ له علاقة بزيػادة 
خطػػر الإصػػابة بالسػػرطاف الرئػػوم، كأصػػبح مػػن ابؼعػػركؼ أف ابغيوانػػات كالطيػػور الػػتي تػػرع في 

كبعضها يعػرؼ باسػم الأمػراض  ،ارع بيكن أف تنقل بعض أمراضها إلذ الإنسافابؼنازؿ أك ابؼز 
، كالقػػػوارض خاصػػػةن ابعػػػرذاف قػػػد تسػػػبب الإصػػػابة بدػػػرض (بػػػتُ ابغيػػػواف كالإنسػػػاف) ابؼشػػػتًكة
ألا كهػي مشػكلة التحسػ  مػن ملوثػات  ،كهناؾ مشكلة أخرل جديرة بالاهتماـ ،الطاعوف

مثػػل الربػػو هػػي إحػػدل أعػػم الأشػػكاؿ ابؼسػػببة إذ أف اضػػطرابات التحسػػ   ،ابؽػػواء الػػداخلي
نهػا تتولػد مػن العفػن إرض بؼلوثػات ابؽػواء الػداخلي، حيػث لاعتلاؿ الصػحة كالنابذػة عػن التعػ
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كالفطور كالقشور ابؼنسػلخة مػن جلػود ابغيوانػات كعػث غبػار ابؼنػازؿ، ككػذلر غبػار ابػضػار 
 .كالعوامل الكيماكية كغتَها

 :الحشرات المختلفة -د 
كالػػػػذباب كالبػػػػو كالنمػػػػل كالصراصػػػػتَ كالسػػػػوس كغتَهػػػػا، كمعظػػػػم هػػػػذ  كػػػػالبعوض   

ابغشػػرات تنتشػػر في بـتلػػف منػػاطو العػػالد كخصوصػػا في الػػبلاد ابغػػارة كالدافئػػة، كهػػي تنقػػل 
الأمراض كالأكبئة إلذ الإنساف سواء بشكل مباشر أك غتَ مباشػر، كمعظمهػا تتكػاثر بسػرعة 

كهػذ  ابغشػرات تعػي  غالبػان في الفراغػات  مذهلة، كتسبب تلػوث ابؼنػزؿ كالطعػاـ كالشػراب،
كالشقوؽ، كفي القمامة كالنفايات ابؼنزلية كغتَها، خاصة في البيػوت كالأحيػاء الفقػتَة الػتي لا 
تتػػػػػوفر فيهػػػػػا النظافػػػػػة أك كسػػػػػائل الػػػػػتخل  مػػػػػن القمامػػػػػة، كانعػػػػػداـ نظػػػػػم الصػػػػػرؼ الصػػػػػحي 

ة، كجعػػل جػػدرانها الصػػحيحة، كلػػذلر مػػن ابؼهػػم العمػػل علػػى نظافػػة هػػذ  الأمػػاكن الداخليػػ
 ملساء كنظيفة، كاستخداـ كافة السبل الصحيحة للقضاء على هذ  ابغشرات كمكافحتها 

 :القمامة كالفضلات -ق
إف القمامػػة كالفضػػلات النابذػػة عػػن الفػػرد، بزتلػػف مػػن حيػػث النػػوع كالكػػم مػػن بلػػد 
إلذ آخػػر، كمػػن حػػػي إلذ آخػػر، كحػػػتى مػػن شػػخ  لآخػػػر، تبعػػان لاخػػػتلاؼ القػػوة الشػػػرائية، 

كػ،  ّ  -ُتػتًاكح بػن  كغػتَ ذلػر، كفضػلات الطعػاـ غالبػان  كأسلوب ابغياة، كالػوعي البيئػي،
يوميا للفرد، أما النفايات الأخرل فهي مكونة من بقايا كل مػن: الزجػاج كابؼعػادف كابػشػب 
كابؼلابػػ  كأكيػػاس النػػايلوف كالػػورؽ كغتَهػػا، كمقػػدار كخطػػر التلػػوث الػػداخلي النػػاجم عنهػػا، 

 .  ل، أبنها طريقة التخل  من هذ  النفايات كبصعها كمعابعتهايرتبط بعدة عوام
 :التدخين كدخاف التبغ -ك 

دخػاف السػجائر هػػو أحػد أكػػبر ابؼلوثػات الداخليػػة كخاصػة في ابؼبػػاني ابؼغلقػة حيػػث 
مػػػادة أك مكػػػوف،  َََْلا يتبػػػدد الػػػدخاف، كيقػػػدر أف دخػػػاف السػػػجائر بوتػػػوم أكثػػػر مػػػن 

، كالتوليوكين، كثاني أكسيد الكبريػت، كالفينػوؿ، كمػواد سػامة منها الفورمالديهايد، كالأمونيا
أخػػػرل بؿدثػػػة للسػػػرطاف، خاصػػػة سػػػرطاف الرئػػػة، كمػػػا أف الػػػدخاف يسػػػبب مشػػػكلات علػػػى 
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صعيد التنف ، كقد يكوف عاملان من عوامل الذبحة القلبية، كيزيد من خطر إصػابة الأطفػاؿ 
 .َُّ بذات الرئة كالتهاب الشعب التنفسية

ات كثػػتَة أرجعػػت الأمػػراض التنفسػػية لػػدل الأطفػػاؿ إلذ عػػادات التػػدختُ لقػػد نشػػرت دراسػػ
الأمػاكن ابؼغلقػة يػؤدم إلذ تلػوث ابؽػواء بغػازات ن ابؼعػركؼ أف التػدختُ في لدل أهلهم، كمػ

لقػد بينػت الدراسػات أف   .علػى كػل مػن يتعػرض لػه كيؤثر التػدختُ سػلبان  ،الكربوف كالآزكت
، معقػدة للغايػة، كالتػدختُ في بـتلػف هػذ  ابؼراحػل كيمياء الػدخاف النػاجم عػن احػتًاؽ التبػ

علػػى ابؼػػدخن كعلػػى غػػتَ ابؼػػدخن الػػذم يتعػػرض للتػػدختُ بشػػكل مباشػػر أك غػػتَ  يػػؤثر سػػلبان 
مباشػػر، كتوجػػد عػػدة طرائػػو لقيػػاس مػػدل هػػذا التػػأثتَ في كػػل مكػػاف مػػن الأمكنػػة الداخليػػة 

 .التي تتعرض للتدختُ
بأف التػدختُ متلػف للصػحة، كيػؤدم ف إلذ استنتاجات بؿددة ك لقد توصل الكثتَ  

إلذ  ػػػيج العيػػػوف، ك ػػػيج الغشػػػاء ابؼخػػػاطي، كتشػػػنج الشػػػعاب التنفسػػػية، كحػػػدكث التهػػػاب 
الأذف بشػػكل متكػػرر لػػدل الأطفػػاؿ، كحػػدكث أمػػراض عصػػبية كسػػلوكية كغتَهػػا الكثػػتَ مػػن 

  .الآثار السلبية
لشػػػػرياني، إف التػػػػدختُ مػػػػن العوامػػػػل ابؼسػػػػببة لتصػػػػلب الشػػػػرايتُ، كارتفػػػػاع الضػػػػغط ا

كحػػػػػدكث سػػػػػرطانات الرئػػػػػة كابؼعػػػػػدة كابؼػػػػػرم، كحػػػػػدكث القرحػػػػػة ابؼعديػػػػػة كالتهػػػػػاب الأمعػػػػػاء، 
كالتدختُ يسبب تبقع الأسناف كاصفرارها، كالتأثتَ السل  في ابغليمات الذكقية في اللسػاف، 
كنق  الشهية إلذ الطعاـ كاضطرا ا، كيضر بابؼرأة ابغامػل ابؼدخنػة كبجنينهػا، كقػد يػؤدم إلذ 

جهػػػػػاض، أك كلادة أجنػػػػػة مريضػػػػػة أك صػػػػػغتَة، أك كفػػػػػاة الأطفػػػػػاؿ في الشػػػػػهر الأكؿ بعػػػػػد الإ
  كلاد م، كبيتد تأثتَ تدختُ الأـ أثناء ابغمػل إلذ طفلهػا بعػد كلادتػه كيػؤثر في سػلوكه لاحقػان 

كميله إلذ الغضب كالعصاب كغتَ ذلر، كبعك  ما يظػن أك يتػوهم الػبعض فػنف التػدختُ 
 .فسية كالعصبية لسنساففي ابغالة الن يؤثر سلبان 
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كلا ننسى أف التدختُ لا يؤثر في ابؼدخن فقط، كإبما يؤثر في المحيطتُ به، كهػؤلاء  
 .يطلػػػػو علػػػػيهم اسػػػػم ابؼػػػػدخنتُ السػػػػلبتُ الػػػػذين يتػػػػأثركف بػػػػالرغم مػػػػنهم بالػػػػدخاف كالتػػػػدختُ

 .له نف  العواقب كالآثار السلبية التي ذكرناها سابقان  كبالطبع فنف تدختُ النارجيلة
بسػػبب أمػػراض تتعلػػو  كبحسػػب البنػػر الػػدكلر فػػنف بكػػو ثلاثػػة ملايػػتُ إنسػػاف بيوتػػوف سػػنويان  

ـ، كإف اسػػتهلاؾ  َِِٓبالتػػدختُ، كيتوقػػع أف يرتفػػع الػػرقم إلذ عشػػرة ملايػػتُ بحلػػوؿ عػػاـ 
في معظػم الػدكؿ ابؼتقدمػة، كأف الشػركات  التب، يسػجل ارتفاعػا في البلػداف الناميػة، كابلفاضػان 

ابؼسػػتهلكوف هػػػم مػػن الػػػدكؿ رة للػػػدخاف هػػي شػػركات غربيػػػة، كابؼسػػتوردكف ك ابؼصػػنعة كابؼصػػد
 ،؟.النامية 
 :الأثاث المنزلي -ز 

إف الكثػػػتَ مػػػن ابؼػػػواد ابؼوجػػػودة داخػػػل ابؼنػػػزؿ، تسػػػبب التلػػػوث، كمنػػػه التلػػػوث بغػػػاز 
الفورمالديهايد ابؼنبعػث مػن السػجاد ابؼصػنع مػن مػواد اصػطناعية، كمػن مػواد العػزؿ كالسػتائر 

يػػػا، كقػػػد يصػػػدر هػػػذا الغػػػاز عػػػن التنجيػػػد كابؼػػػواد ابؼنزليػػػة الأخػػػرل، كهػػػو يسػػػبب  ػػػيج كابؼوبيل
  .العيوف كالأنف كابغنجرة، كبيكن أف يسبب السعاؿ، كالطفرة ابعلدية كابغساسية

أكؿ اكسػػيد الكربػوف كأكاسػػيد الكبريػت كالآزكت كابؽيػػدرككربونات،  كمػن ابؼلوثػات
   .أضف إلذ ذلر ابؼعادف الثقيلة التي بيكن أف تسبب التسمم كربدا ابؼوت،

كالربػػو مػػػرض يبػػػدك أنػػه يتزايػػػد علػػػى نطػػاؽ كاسػػػع في العػػػالد، كيوجػػد تقػػػارير عابؼيػػػة تشػػػتَ إلذ 
تضػاعف حػػالات الربػػو في الأقطػار الغنيػػة كالفقػػتَة علػى حػػد سػػواء، كإذا كانػت أسػػبا ا غػػتَ 

 .تبكاضحة بساما فنف أهم هذ  الأسباب هو غبار العث داخل ابؼنازؿ كابؼكا
لقػػػد أشػػػارت الدراسػػػات الكثػػػػتَة إلذ أف هنػػػاؾ تزايػػػد في الأمػػػػراض التنفسػػػية لػػػدل الأطفػػػػاؿ 

كمػػا أف   ،ابؼعرضػػتُ إلذ ثػػاني أكسػػيد الآزكت ابؼتولػػد في البيػػت مػػن أفػػراف الغػػاز كحػػرؽ الوقػػود
 .هم لأكاسيد الآزكت هو دخاف التب،ابؼصدر الآخر كابؼ
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  :المواد الغذائية كالتموينات - ح
 ،وث الغػػػػذاء أحػػػػػد أشػػػػكاؿ التلػػػػوث الػػػػداخلي الػػػػػذم يتعػػػػرض لػػػػه ابؼنػػػػػزؿتلػػػػيعػػػػد  

كمصادر هذا التلوث كثتَة كمتنوعة منها تلوث الغذاء خارج ابؼنزؿ سواء أكػاف هػذا التلػوث 
من مصادر بشرية أك مصادر طبيعية كالتلوث بابؼبيدات كابؼخصبات الكيميائيػة، كالنفايػات 

غتَها، كقػد يكػوف هػذا التلػوث داخػل ابؼنػزؿ أك ابؼطػبخ الصلبة كابؼشعة كمن ابؼعادف الثقيلة ك 
   .أك ابؼطعم

إف الغػػػػذاء بيكػػػػن أف يتلػػػػوث مػػػػن مصػػػػادر كثػػػػتَة كبأشػػػػكاؿ بـتلفػػػػة منهػػػػا التلػػػػوث 
كالديػداف  بالكائنات ابغية ابؼمرضة مثػل بكتتَيػا الكػولتَا كالسػل كبيػوض ديػداف الاسػكاري 

ككػػذلر بيكػػن أف يتلػػوث الغػػذاء  ،فيػػةالػػتي تسػػبب مػػرض ابغمػػى التي الشػػريطية، كالسػػابؼونيلا
بوحيدات ابػلية، ك جراء برلل كبروؿ ابؼواد الغذائية بوساطة الأحياء الدقيقة الػتي تػؤدم إلذ 
فسػػػاد هػػػذ  ابؼػػػػواد الغذائيػػػة كفسػػػػاد ابغليػػػب كمشػػػػتقاته كفسػػػاد الفواكػػػػه كالأطعمػػػة ابؼختلفػػػػة 

تبػػػػػاع الػػػػػذلر بهػػػػػب كتنػػػػػاكؿ هػػػػػذ  ابؼػػػػػواد الغذائيػػػػػة يػػػػػؤدم إلذ حػػػػػدكث التسػػػػػمم الغػػػػػذائي، ك 
الأسػػػػػاليب الصػػػػػحية في شػػػػػراء كحفػػػػػظ كتنػػػػػاكؿ ابؼػػػػػواد الغذائيػػػػػة سػػػػػواءن ابؼعلبػػػػػات أك ابػضػػػػػار 

، أك ابغليب كمشتقاته، أك غتَ ذلر  .كالفاكهة، أك اللحوـ
 :المنظفات كالمبيدات كالمواد الكيميائية -ط 

ين الػػذ أكلئػػرإف الأشػػخاص الأكثػػر عرضػػة لسػػموـ ابؼبيػػدات كابؼنظفػػات في ابؼنػػازؿ 
لا ينتبهػػوف إلذ التعليمػػات كالتحػػذيرات ابؼوجػػودة علػػى العبػػوات، كغالبػػان هػػم مػػن كبػػار السػػن 
غػػػتَ ابؼتعلمػػػتُ، كابػادمػػػات، كالأمهػػػات اللػػػػواتي يتصػػػفن باللامبػػػالاة، إضػػػافة إلذ الأطفػػػػاؿ، 
بيكػػن القػػوؿ بػػأف الكثػػتَ مػػن ابؼػػواد السػػامة كابػطػػرة بيكػػن أف توجػػد في ابؼنػػزؿ لاسػػتعمابؽا في 

بـتلفػػػة، كمنهػػػا مػػػثلان النشػػػادر كالصػػػودا الػػػتي تسػػػتعمل للتنظيػػػف، ككػػػذلر ابؼبيػػػدات  بؾػػػالات
ابغشػػرية الػػتي تسػػتخدـ بؼكافحػػة القػػوارض كابغشػػرات كغتَهػػا، كهػػي برػػوم الكثػػتَ مػػن ابؼػػواد 

   .الكيمائية كالسامة مثل الزرنيخ كالسيانيد كغتَ 
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م كابؼػرم كابؼعػدة، فننهػا تسػبب حػرؽ الفػ كعندما يػتم ابػتلاع بعضػا مػن هػذ  ابؼػواد،
كعنػػد استنشػػاقها تسػػبب  ػػيج الأنػػف كابغلػػو كربدػػا العيػػوف، كعنػػد ملامسػػتها قػػد تػػؤدم إلذ 

 .التهابات جلدية 
إف ابؼنظفػػػات الشػػػائعة الاسػػػتعماؿ، عبػػػارة عػػػن مػػػزيج معقػػػد مػػػن ابؼركبػػػات كابؼػػػواد  

لػة قسػػاكة الكيميائيػة الػػتي برػوم بصيعهػػا خػواص كعوامػػل فعالػة سػػطحيان، كقلويػات كمػػواد لإزا
ابؼيا ، كإزالة الصدأ، كالتلوث الناتج عن استخداـ هذ  ابؼنظفات يرتبط بلا شػر بخصػائ  

إلذ عمػػػػػل  كابؼنظفػػػػػات تػػػػػؤدم ظاهريػػػػػان  ،كنوعيػػػػػة ابؼػػػػػواد الداخلػػػػػة في تركيػػػػػب هػػػػػذ  ابؼنظفػػػػػات
حضارم مفيد، كلكنها تؤدم من جهة أخرل إلذ إحداث تلوث بيئيو كبتَ ناجم عػن هػذ  

 .َُْابؼنظفات 
للمنظفػػػػػات  هػػػػػم جػػػػػدان الاسػػػػػتخداـ السػػػػػليم كالصػػػػػحيح كالرشػػػػػيدر فمػػػػػن ابؼكلػػػػػذل

كابؼبيػػػػػدات كالأدكيػػػػػة كابؼسػػػػػاحيو كأدكات التجميػػػػػل كغتَهػػػػػا، مػػػػػن حيػػػػػث الكػػػػػم كالكيػػػػػف، 
ككضػػعها في مكػػاف مناسػػب في ابؼنػػزؿ بعيػػدا عػػن متنػػاكؿ الأطفػػاؿ كغػػتَهم، لكػػي لا تتحػػوؿ 

خداـ مػػواد كاشػػطة بديلػػة مػػا إلذ خطػػر كشػػر كبػػتَ، مػػع السػػعي باسػػتمرار للعمػػل علػػى اسػػت
 .أمكن ذلر، كالرمل الناعم، أك ابػفاؼ كالرماد البركاني بعد معابعته كبرضتَ  لذلر

 :التلوث الكهركمغناطيسي -ؾ 
 كهػػو شػػكل مػػن أشػػكاؿ التلػػوث الػػداخلي كقػػد ا ابغػػديث عنػػه في فصػػل التلػػوث الفيزيػػائي

كثػتَة جػدا، داخػل الأبنيػة  اطيسػي مصادر التلػوث الكهركمغن من ابؼعركؼ أفٌ ك  (،البارامتًم)
كيػػتًاكح مػػدل الذبػػذبات ابؼسػػتعملة في هػػذ   ،هػػذ  ابؼصػػادر بؽػػا مسػػاحة كهربػػاء مغناطيسػػيةك 

ميغػػا هرتػػز تقريبػػان في  َََُهرتػػز في خطػػوط نقػػل الطاقػػة الكهربائيػػة إلذ  َٓالأجهػػزة مػػن 
 .ابؽاتف النقاؿ

                                                 
 .  ُِِ، ص  َُٗٗػ  ُٖٗٗػ أبضد الشلاح ، فؤاد الصالح : التلوث البيئي كالأمن الصناعي ، جامعة دمشو  َُْ


 ـ ا١ٌّغب ٘زرش رسبٚٞ ١ٍِْٛ ٘زرش . 
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يػػػا كالػػػدماغ كتصػػػيبها كيعتقػػػد أف ا ػػػالات الكهركمغناطيسػػػية تػػػؤثر في عمػػػل ابػلا 
بػػػالأذل كالأمػػػراض السػػػرطانية كالعصػػػبية كالدمويػػػة، كربدػػػا تسػػػبب تشػػػو  الأجنػػػة أك حػػػدكث 

 .َُٓالتخلف العقلي، كغتَ ذلر من التأثتَات ابؼعركفة كغتَ ابؼعركفة 
  :تباعها لتخفيف حدة كآثار التلوث الداخلياالإجرانات التي يمكن  - 4

أك أنثػػى هػػو الضػػحية الأكلذ للتلػػوث  ذكػػران  كبػػتَان أك   إف الإنسػػاف سػػواء أكػػاف صػػغتَان 
أمػػاـ كػػل ذلػػر  .الػػداخلي الػػذم يتجلػػى علػػى شػػكل أمػػراض جسػػدية أك نفسػػية أك عصػػبية

يتضػػػػػح مػػػػػدل أبنيػػػػػة الاهتمػػػػػاـ بػػػػػالتلوث الػػػػػداخلي كمكافحػػػػػة هػػػػػذا التلػػػػػوث كإتبػػػػػاع كافػػػػػة 
 :الإجراءات ابؼساعدة في ذلر، كمن هذ  الإجراءات

ح كصػػحي كمناسػػب، بدػػا في ذلػػر كجػػود الشػػوارع الواسػػعة بزطػػيط ابؼػػدف، بشػػكل صػػحي (ُ
ابؼعبػػدة الػػتي تسػػمح بػػدخوؿ ابؽػػواء كالشػػم ، كتػػوفر ابغػػدائو كابؼلاعػػب بدسػػاحات مناسػػبة، 

 .سبة بجميع عناصرها كمكونا اككذلر الساحات، كالبنية التحتية الكاملة كابؼنا
أك  (ابؼنػزؿ أك ابؼكتػب) نػاء ابؼبػتٌالاهتماـ بالعوامل ابؽندسػية، كالصػحية، كالبيئيػة، أثنػاء ب( ِ

غػػػتَ  مػػػن الأمػػػاكن ابؼغلقػػػة، كهػػػذا يشػػػمل بزطػػػيط ابؼوقػػػع كالأسػػػاس، كابعػػػدراف، كابغجػػػرات، 
لأف هػذ  العوامػل تػؤثر تػأثتَا كبػتَان في ابؼسػتول الصػحي للمكػاف  كابغمامات كابؼطبخ كغػتَ ،

 .كساكنيه
ت الصػػحية الأساسػػية، كيأخػػذ اختيػػار ابؼوقػػع ابؼناسػػب لػػذلر الػػذم يػػوفر معظػػم ابؼتطلبػػا( ّ

بعػتُ الاعتبػار بعػض الأمػور ابؽامػة مثػل ابذػا  الريػاح السػائدة، كخصػائ  التهويػة، كالتعػػرض 
لأشػػػعة الشػػػػم ، لأف هػػػػذ  الأشػػػػعة تسػػػػاعد في القضػػػاء علػػػػى الفطريػػػػات كعلػػػػى ابغشػػػػرات 

 .كابؼيكركبات كابعراثيم
، كخاصة تعػريض ابؼطػبخ، بهب أف يتم تعريض ابؼكاف بشكل مستمر إلذ التهوية ابعيدة( ْ

لذلر بشكل متكرر كمناسب، كاستخداـ ساحبات ابؽواء فيه، منعا لتًاكم كتركيػز الغػازات 
   .النابذة عن الطبخ كحرؽ الوقود في ابؼنزؿ ككل

                                                 
 . ّٖػ  ٕٕػ بظتَ رضواف : التلوث ابػفي من ابؼفاعلات النوكية إلذ الأجهزة ابؼنزلية ، مرجع سابو ، ص   َُٓ
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اسػػػػتخداـ مصػػػػادر طاقػػػػة نظيفػػػػة مػػػػن الناحيػػػػة البيئيػػػػة، مثػػػػل اسػػػػتخداـ مصػػػػادر الطاقػػػػة ( ٓ
ن اسػػتخداـ كقػػود ابػشػػب كالفحػػم أك غػػتَ ، مػػن الشمسػػية، كطاقػػة الريػػاح، كالغػػاز، بػػدلا مػػ

 .مصادر الوقود ابؼسبب للتلوث الشديد في البيئة الداخلية كابػارجية على حد سواء
الاهتماـ بشكل رئيسي بنظافة الغذاء، كابؼاء ابؼستخدـ، كالتأكػد مػن صػحته كسػلامته، ( ٔ

 .الأطفاؿكغلي ابؼيا  التي يشر في نظافتها قبل استخدامها كخاصة في غذاء 
 .كحفظ ابؼنظفات كابؼواد الكيميائية في ابؼنزؿ بشكل صحيح استخداـ( ٕ
الػػتخل  السػػليم مػػن النفايػػات كالقمامػػة كالفضػػلات ابؼنزليػػة، كفي ذلػػر بضايػػة للجميػػع ( ٖ

 .من التلوث الداخلي كبـاطر 
 .مراقبة ابغشرات كمكافحتها( ٗ

اطيسػػػػػي، كالإشػػػػػعاعي، كابغػػػػػرارم، الكهركمغن) بضايػػػػة ابؼكػػػػػاف مػػػػػن التلػػػػػوث البػػػػػارامتًم( َُ
 (.كالضوضاء، كالضوئي كغتَ 

  .إبعاد ابؼناطو الصناعية كمصادر التلوث ابؼختلفة عن ابؼناطو السكنية( ُُ
 :Visual pollutionالتلوث البصرم  -ثالثان 
  :تعريف التلوث البصرم - 0

نػاظر ذابػة، كهػي ابؼمصطلح يطلػو علػى العناصػر البصػرية غػتَ ابع التلوث البصرم
أك بدعػػتٌ آخػػر هػػو تشػػويه لأم  ،م شػػيء آخػػر يريػػد الشػػخ  أف ينظػػر إليهػػاأالطبيعيػػة، أك 

كبيكننػا كصػفه أيضػان بأنػه ، منظر تقع عليه عتُ الإنساف يشعر عند النظر إليه بعدـ الارتياح
 ،صػػػورة ابعماليػػػة لكػػػل شػػػيء بوػػػيط بنػػػامػػػن أنػػػواع انعػػػداـ التػػػذكؽ الفػػػتٍ، أك اختفػػػاء ال نػػػوع

مل بصيػع عناصػر البيئػة الػتي بهػدها ا تمػع غػتَ مناسػبة أك غػتَ مقبولػة، صرم يشكالتلوث الب
الػذم  كا تمػعشخ  فالتلوث البصرم هو قيمة متغتَة للبيئة تعتمد على ابػلفية الثقافية لل

لإبنػػػاؿ كسػػػوء كالتلػػػوث البصػػػرم لػػػه أسػػػباب كمصػػػادر كثػػػتَة منهػػػا ا ،يتعػػػرض بؽػػػذ  الظػػػاهرة
 .رشيدالالسليم كغتَ غتَ  الاجتماعيلفردم ك ا السلوؾأشكاؿ الاستعماؿ ك 
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 :لبصرم ابعض مظاىر التلوث  - 7
 شكل بنائها بنية سواء من حيث الفراغات أكسوء التخطيط العمراني لبعض الأ. 
 أعمدة الإنارة في الشوارع ذات ارتفاعات عالية لا تتناسب مع الشوارع. 
 صناديو القمامة بأشكابؽا التي تبعث علي التشاؤـ. 
 ختلاؼ دهاف كاجهات ابؼبانيا. 
 أجهزة التكييف في الواجهات. 
 بـلفات القمامة كالنفايات الصلبة ابؼلقية بشكل عشوائي. 
  حياء ابعديدة كابؼنظمةكسط الأالقدبية كابؼهجورة ابؼباني ابؼهدمة. 
 اللافتات كلوحات الإعلانات ابؼعلقة في الشوارع بألوانها ابؼتضاربة. 
 ختلفة كخاصة السيئة كغتَ الأخلاقية على ابعدراف كغتَهاالكتابات كالرسوـ ابؼ. 

 . (ُْ) الشكل رقم

 
 .صورة تبين التلوث البصرم في أحد الشوارع (03) الشكل رقم
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  :أضرار كمخاطر التلوث البصرم - 4
يشػػػػعر  هكقػػػػد بهعلػػػػ ،يػػػػؤثر التلػػػػوث البصػػػػرم بشػػػػكل سػػػػل  علػػػػى نفسػػػػية الانسػػػػاف

كعلى العك  فنف الإنسػاف الػذم  ،يعلم السبب في ذلر كقد لابالضجر كالانزعاج كالقلو 
كبزتلػف أفكػار  كطػرؽ  ،ذا الانزعػاجنظيفػة تتمتػع بابعمػاؿ لا يشػعر  ػيعي  في بيئة بصيلة ك 

القمامػػػة كابؼنػػػاظر ابؼؤذيػػػة ف في تلػػػر الامػػػاكن الػػػتي تكثػػػر  ػػػا عمػػػن يسػػػكنو  كسػػػلوكه تعاملػػػه
لػتي تنػتج عػن رؤيػة تت أفٌ الانفعػالات اك ذلر لي  بؾرد افتًاض بل إفٌ الابحاث أثب ،للعتُ

، كترفػػع مسػػتول ضػػربات القلػػب كسػػرعة الانفعػػاؿهػػي انفعػػالات سػػلبية  مػػؤثر بصػػرم سػػل 
كعلى العك  تؤدل رؤية مػؤثر بصػرم إبهػابي بالشػعور بابعمػاؿ الػذم يقلػل مػن الإحسػاس 

   .بآلاـ ابعسم أك مفاصله كيؤدل إلذ الشعور بالراحة كابؽدكء النفسي
ابؼنػػػاظر الطبيعيػػػة ابعميلػػػة مػػػن غابػػػات كشػػػلالات ك مزركعػػػات كغتَهػػػا بؽػػػا كمػػا أفٌ 

ء دك حسػػاس بابؽػػسػػاعد الانسػػاف علػػى الاسػػتًخاء ك الإتػػأثتَ إبهػػابي علػػى الصػػحة النفسػػية كي
فابعمػػػاؿ هػػػو الإدراؾ للعلاقػػػات  ،كالراحػػػة كزيػػػادة القػػػدرة علػػػى العطػػػاء كالإنتػػػاج كالانسػػػجاـ

شػػػتى العناصػػػر سػػػواء أكانػػػت متػػػوفرة في الطبيعػػػة أك   ابؼربوػػػة الػػػتي يسػػػتجيب بؽػػػا الإنسػػػاف في
ف الإدراؾ البصرم يعتٌ كيفيػة بسييػز كاكتشػاؼ بصيػع التفاصػيل أك  ،كانت من صنع الإنساف
 ....الخ.لعناصر البيئة المحيطة بنا.

 :التلوث الغذائي - رابعان 
 :تعريف تلوث الغذان - 0

د  بالطاقػة اللازمػة لػه كتػوفر بوتاج جسم الإنساف إلذ مواد غذائية لبناء خلايػا  كمػ
له البركتينات كابؼعادف كالكربوهيدرات كغتَهػا بفػا بوتاجػه ابعسػم، كهػذ  ابؼػواد الغذائيػة منهػا 

ذا الغذاء بيكػن أف يتعػرض نباتية كمنها حيوانية بوصل ابعسم عليها بعدة أشكاؿ، كلكن ه
  .للتلوث

م أك فتَكسات أك مبيػدات أك مػواد الغذاء على جراثياحتواء  بيكن تعريف تلوث الغذاء بأنه
أك معادف ثقيلة كالزئبو كالكادميوـ كالرصاص، بدعدلات تزيد عػن ابؼعػدلات الطبيعيػة  مشعة
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كابؼسػػػموح  ػػػا كتػػػؤدم إلذ تغػػػتَ لػػػوف أك طعػػػم أك رائحػػػة الغػػػذاء أك فسػػػاد  بشػػػكل أك آخػػػر، 
كالأمثلػة عػن  ،بحيث يصبح هذا الغذاء مصدران للخطر كابؼػرض بػدلان مػن كونػه نقيضػان لػذلر

 تلوث الغذاء لا تعد كلا برصػى، كأحيانػان يكػوف هػذا التلػوث غريبػان كمبهمػان إلذ أف تتكشػف
 .خيوطه كمصادر  كأسبابه

 :مصادر تلوث الغذان - 7
التلػوث بالأحيػان الدقيقػة مثػل تتنوع مصادر تلوث الغذاء كمن أكثر هذ  ابؼصادر انتشػاران 

تنتقػػػػل إلذ الغػػػػذاء عػػػػن طريػػػػو الأشػػػػخاص ابؼرضػػػػى أك الػػػػتي  بكتيريػػػػا المكػػػػورات العنقوديػػػػة
الػتي تػنجم  الاكراتوكسػينككػذلر التسػمم بدػادة  ،حاملي ابؼرض الذين يتعػاملوف مػع الغػذاء

كػػػػذلر التلػػػػوث النػػػػاجم عػػػػن ك ، عػػػػن فطػػػػر ينمػػػػو علػػػػى بعػػػػض أنػػػػواع بػػػػذكر ابغبػػػػوب كالبقػػػػوؿ
دها علػػى كهػػي برػػط علػػى القػػاذكرات كالأكسػػاخ كبعػػ الحشػػرات مثػػل الصراصػػير كالػػذباب

 كمػا أف  ،الػتي تسػبب تلػوث الغػذاء الفئػراف كالقػوارضكق  علػى ذلػر  ،الغذاء ابؼكشوؼ
  .مثل الكلاب تسبب التلوث كالإصابة بالأكياس ابؼائية لسنساف كابغيواف الحيوانات

كمػػػن ذلػػر التلػػػوث الغػػػذائي  كبالمعػػػادف الثقيلػػة ،التلػػػوث بالمبيػػدات الكيميائيػػػةككػػذلر 
لأبظػػاؾ الػتي ا صػػيدها مػن خلػيج مينػػا ماتػا في اليابػػاف، كتبػتُ لاحقػػان الػذم بقػم عػػن تنػاكؿ ا

أنها ملوثة بدعدف الزئبو كهػو أحػد ابؼعػادف الثقيلػة، كقػد أطلػو علػى ابؼػرض الػذم سػببته اسػم 
كمػػا أف تلػػوث الغػػذاء بالكػػادميوـ يسػػبب مػػرض أطلػػو عليػػه اسػػم مػػرض  .مػػرض مينػػا ماتػػا

بػػػػػاف تعرضػػػػػت بؽػػػػػذا ابؼػػػػػرض، ككػػػػػاف سػػػػػببه إلقػػػػػاء نسػػػػػبة إلذ مقاطعػػػػػة في اليا (إيتػػػػػام إيتػػػػػام)
مػػن ابؼصػػانع كابؼنػػاجم إلذ الأنهػػار، ق جػػرل سػػقاية ابؼزركعػػات كخاصػػة الأرز  ػػذ   ـالكػػادميو 

ابؼيا  ابؼلوثة، كبالنتيجة كصل الكادميوـ إلذ جسم الإنساف عػن طريػو تنػاكؿ الأبظػاؾ كالأرز 
نػه كبحسػب بعػض الدراسػات إحػتى  ابؼلوثة، كما أف التلوث بالرصاص يسػبب أمراضػان كثػتَة،

فنف التسمم بالرصاص كاف السبب في انهيار الإمبراطوريػة الركمانيػة في أكاخػر القػرف ابػػام  
 .ابؼيلادم
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كقد كصل الرصاص إلذ أجساـ طبقة الأغنياء كقادة الإمبراطورية بعػدة طػرؽ منهػا  
الفلفػػل الأسػػود لزيػػادة تنػػاكؿ الأطعمػػة الغنيػػة بالبهػػارات ككػػاف التجػػار يضػػيفوف الرصػػاص إلذ 

كزنه، كما كاف يتم طهي الطعاـ كحفظه في أكاف مطلية بالرصاص، ككػذلر كػاف يػتم إعػداد 
كحفػػظ النبيػػػذ كابػمػػور في مثػػػل هػػػذ  الأكاني، كهػػذا أدل إلذ إصػػػابة طبقػػة الأغنيػػػاء كالنػػػبلاء 

لات بػالكثتَ مػػن الأمػػراض كالنسػػياف كبػػطء الكػػلاـ كالاضػػطرابات ابؼعويػػة كغتَهػػا مػػن ابؼشػػك
 .َُٔالنابصة عن التسمم بالرصاص 

مػػن الواضػػح أف الغػػذاء يتعػػرض للتلػػوث مػػن مصػػادر بيئيػػة متنوعػػة مػػن ابؽػػواء كابؼػػاء 
التًبة أك النبات أك ابغيواف، أك من العمليات الصناعية كابؼواد ابغافظة كابؼلوًنة كابؼنعشػة، أك ك 

 ف مريضػان أك حػاملان أثناء عمليات حفػظ الغػذاء، ككػذلر مػن الإنسػاف نفسػه الػذم قػد يكػو 
للجراثيم ابؼمرضة كتنتقل من للغػذاء أثنػاء إعػداد  أك نقلػه أك غػتَ ذلػر، كبفػا يفػاقم مشػكلة 
تلػوث الغػذاء نقػػ  الرقابػة الصػحية، كنقػػ  الػوعي الصػحي، كنقػػ  التشػريعات ك ضػػعف 

يعهػا، القوانتُ ابؼنظمة لآلية التعامل مع ابؼواد الغذائية كجمعها كتصنيعها كحفظها كنقلها كب
كنظػػران لأبنيػػة سػػلامة الغػػذاء، كخطػػورة التلػػوث الغػػذائي فقػػد تضػػاعف الاهتمػػاـ بػػه كثػػتَان في 

ة فاأضػ .الآكنة الأختَة، على كافة ابؼستويات الفردية كالشعبية كالربظية في معظم دكؿ العالد
أنػواع أخػرل مػن التلػوث منهػا كجػود لأشكاؿ التلوث سابقة الذكر يمكن الإشارة إلػى 

كغيػػر ذلػػك مػػن  ،خلاقػػيكالتلػػوث الأ ،كالتلػػوث الثقػػافي ،التلػػوث الفكػػرم مػػا يسػػمى
 .أشكاؿ التلوث المادم كالمعنوم

                                                 
 بتصرؼ . ٗٔاد مقيلي ، التلوث البيئي ، مرجع سابو  ، ص ػ بؿمد عي  َُٔ
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 :أسئلة للمناقشة
 .لكتًكنيةعرٌؼ النفايات الإ _ ُس 
 .لكتًكنيةعدد مصادر النفايات الإ _ ِس 
 .لكتًكنية كاشرحها باختصارم ابؼكونات ابػطرة في الأجهزة الإعدد أه _ ّس 
 .نساف مع ذكر بعض الأمثلة لكتًكنية على صحة الإاشرح تأثتَ النفايات الإ _ ْس 
 .لكتًكنيةاشرح الآثار البيئية للنفايات الإ _ ٓس 
 .لكتًكنيةح الآثار الاقتصادية للنفايات الإاشر  _ ٔس 
 .لكتًكنيةئل الآمنة للتخل  من النفايات الإاشرح البدا _ ٕس 
 .عرٌؼ التلوث الداخلي _ ٖس 
 .اشرح ابؼصادر ابػارجية للتلوث الداخلي _ ٗس 
 .عدد ابؼصادر الداخلية للتلوث الداخلي _ َُس 
  .ناق  موضوع التلوث الداخلي الناجم عن أجهزة التدفئة كالتكييف ابؼركزية _ ُُس 
 .عدد الإجراءات التي بيكن اتباعها لتخفيف حدة التلوث الداخلي _ ُِس 
 .رفٌه كعدد مظاهر ما هو التلوث البصرم ع -ُّس 
 .اشرح أضرار كبـاطر التلوث البصرم – ُْس 
 .عرٌؼ التلوث الغذائي – ُٓس 
 .اشرح مصادر تلوث الغذاء كدعٌم اجابتر بالأمثلة – ُٔس 
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 حادم عشرالفصل ال

 حماية البيئة من التلوث 
 :مقدمة

كعناصػػػرها ابؼختلفػػػة عػػػبر الػػػزمن إلذ بصلػػػة مػػػن التغػػػتَات كالتػػػأثتَات البيئػػػة تعرضػػػت 
فقػد زادت حػدة هػذ  التػأثتَات في الفتًة الأختَة ك  ،ابؼختلفة كلكنها كانت في حدكد مقبولة

لبشػػرم السػػبب الػػرئي  في ككػػاف النشػػاط ا ،الأمػػاكنشػػديدة كخطػػتَة في كثػػتَ مػػن كصػػارت 
تشػػػكل كتػػػدهورها البيئػػػة تلػػػوث ادم كالعشػػػرين فػػػنف مشػػػكلة في بدايػػػة القػػػرف ابغػػػمعظمهػػػا، ك 
مػن التي تواجه البشرية، كبرتػاج إلذ مضػاعفة ابعهػود الفرديػة كابعماعيػة عضلات أحد أهم ابؼ

من أجل حل هذ  ابؼشكلة كبضايػة البيئػة كعناصػرها  ،كالأخلاقية العلمية كالإنسانيةالنواحي 
كفهػػم كمعرفػػة  ،ات ابؼتبادلػػة بػتُ بصيػػع هػػذ  العناصػرإفٌ فهػم العلاقػػ ،ابؼختلفػة ابغيػػة كابعامػػدة

 .عي  فيها بشكل منسجم كمتوازفآلية عملها كتطورها يعد الطريو الصحيح بغمايتها كال
 :تعريف حماية البيئة - 0 – 00

عبػارة عػن بضايػة البيئػة كبيكػن القػوؿ أفٌ  ،لا يوجد تعريف بؿدد بؼفهوـ بضايػة البيئػة
 التًبويػةك القانونيػة ك  كالإداريػةالاقتصػادية العلميػة كالتقنيػة ك ) ظيميةلإجراءات التنبؾموعة من ا

 ػػدؼ بضايػػة البيئػػة  بغكومػػات كابعهػػات الربظيػػة كالأهليػػةالػػتي تقػػوـ  ػػا ا (كالأخلاقيػػة كغتَهػػا
بشكل عقلاني كمنظم، يضمن للأجياؿ ابغالية كابؼقبلػة الطبيعية كالبشرية كاستغلاؿ مواردها 

  ة كالركحية الآف كفي ابؼستقبلاديتأمتُ حاجا ا ابؼ
بضايػػة البيئػػة هػػي سياسػػة كفلسػػفة إدارة البيئػػة، مػػن أجػػل المحافظػػة علػػى ابؼػػوارد الطبيعيػػة مػػن ك 

لكػػػػي تضػػػػمن مػػػػوارد كافيػػػػة بؼصػػػػلحة الأجيػػػػاؿ في ابغاضػػػػر  ،التػػػػدهور كالاسػػػػتنزاؼ كالتػػػػدمتَ
 :َُٕكابؼستقبل، كهذ  ابغماية تشمل ثلاثة أجزاء هي 

                                                 
 . ُٖٕػ علي ، علي البنا ، ابؼشكلات البيئية كصيانة ابؼوارد الطبيعية ، مرجع سابو ، ص   َُٕ
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ابغيوانػػػات كابؼػػػوارد البيئيػػػة، كابؼنػػػاطو ابغضػػػارية، كابؼواقػػػع التاربىيػػػة مػػػن بضايػػػة النباتػػػات ك  - ُ
 .التلوث كالاستنزاؼ كالاستخداـ غتَ العاقل

اسػػتغلاؿ ابؼػػوارد الطبيعيػػة بدػػا يكفػػل دكاـ عطائهػػا لتػػأمتُ حاجػػات الإنسػػاف ابؼتزايػػدة،  - ِ
 لي  في الوقت ابغاضر فقط، كإبما للأجياؿ القادمة.

 .ستُ البيئة كصيانة ابؼوارد اعتمادا على التخطيط البيئيتطبيو برامج بر -ّ
 :دكر علم الجغرافية في حماية البيئة - 7 – 00

بيتلػػػر علػػػم ابعغرافيػػػة ابغػػػديث مقػػػدرة علميػػػة هائلػػػة تعطػػػي لػػػه دكران مهمػػػان في بؾػػػاؿ 
لا يقػل بػأم شػكل مػن الأشػكاؿ عػن دكر العلػوـ الأخػرل  ،بضاية البيئػة كعناصػرها ابؼختلفػة

بغيػػػػاة الإنسػػػػاف  مها في التطػػػػور العلمػػػي بدػػػػا يسػػػػاعد في إبهػػػاد ظػػػػركؼ طبيعػػػػة مناسػػػبةكإسػػػها
  .كبضاية الوسط الذم يعي  فيه

أف كػػػػػل بـػػػػػت  في حقػػػػػل بضايػػػػػة ابؼػػػػػوارد  كيعتقػػػػػد ابعغػػػػػرافي الركسػػػػػي " باراسػػػػػوؼ "
كإذا كانػػػػت مشػػػػكلة بضايػػػػة  الطبيعيػػػػة بهػػػػب أف يكػػػػوف ملمػػػػان إبؼامػػػػان تامػػػػان بػػػػالعلوـ ابعغرافيػػػػة "

عػػػة مرتبطػػػة كليػػػان بدعرفػػػة العلاقػػػة بػػػتُ الإنسػػػاف كالطبيعػػػة، فػػػنف دراسػػػة هػػػذ  العلاقػػػة تقػػػع الطبي
أساسان على عاتو ابعغرافيتُ الذين يتعاملوف مع هذ  ابؼسػألة بنظػرة  وليػة تػتفهم دكر بصيػع 

 .َُٖالعناصر في البيئة 
كشػدة أبنيػة خاصػة لدراسػة التغػتَ الػذم يتعػرض لػه النظػاـ ابعغػرافي،  تولر ابعغرافية

هػػػذا التغػػػتَ كسػػػرعته كمقياسػػػه، كدراسػػػة عواقػػػب التػػػأثتَ البشػػػرم ابؼصػػػطنع، كمعرفػػػة مصػػػادر 
خاصة أف العلاقة بتُ الإنساف كالبيئة هي علاقػة قدبيػة  ،ابؼلوثات كنوعيتها كتركيبها كانتقابؽا

ة كفي الفػتً  ،اهتمػاـ علػم ابعغرافيػة ابؼاضي كابغاضػر بؿػورجدان، كهذ  العلاقة كانت دائمان في 
الأخػػػتَة أخػػػذت هػػػذ  العلاقػػػة أشػػػكالان جديػػػدة كأكثػػػر تعقيػػػدان بسػػػبب زيػػػادة حػػػدة التلػػػوث 

كزيػػادة عػػدد السػػكاف أك مػػا اؼ ابؼػػوارد الطبيعيػػة، اسػػتنز كزيػػادة  ،البيئػػي في الػػبر كالبحػػر كابعػػو

                                                 
ػ الصديو بؿمد العاقل ، بؿمد عياد مقيلي ، علي عبد الكرنً علي ، تلوث البيئة الطبيعية ، منشورات ابعامعة   َُٖ

 .  ّٕ، ص َُٗٗبيا ، ابؼفتوحة ، لي
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كنقػػػػ  ابؼػػػػاء ابعػػػػوع كسػػػػوء التغذيػػػػة كمشػػػػكلات الػػػػدبيوغرافي، السػػػػكاني الانفجػػػػار يسػػػػمى ب
   .هذ  ابؼشكلةمظاهر  الأكبر من سكاف العالد كغتَ ذلر منللعدد الصالح للشرب 

ابؼشػكلات هػذ  تسػاعد في تقػدنً ابغلػوؿ ابؼناسػبة للكثػتَ مػن بيكنها أف ابعغرافية ك 
 البيئيػػػػػػػػػػة ابؼعاصػػػػػػػػػػرة خاصػػػػػػػػػػة تلػػػػػػػػػػر ابؼشػػػػػػػػػػكلات الػػػػػػػػػػتي يتعػػػػػػػػػػرض بؽػػػػػػػػػػا الغػػػػػػػػػػلاؼ ابعغػػػػػػػػػػرافي

(Geosphere )لعلاقػػػات لأف تلػػػر ابؼشػػػكلات لا بيكػػػن حلهػػػا إلا مػػػن خػػػلاؿ دراسػػػة ا
 .ابؼتبادلػػػة ابؼباشػػػرة كغػػػتَ ابؼباشػػػرة بػػػتُ بـتلػػػف عناصػػػر الغػػػلاؼ ابعغػػػرافي كأخػػػذها بابغسػػػباف

فػػػػنف مسػػػػابنة ابعغرافيػػػػة في حػػػػل ابؼشػػػػكلات  (كػػػػاربوؼ  .ف .ؿ) ابعغػػػػرافي الركسػػػػيكبحسػػػػب 
  : َُٗالبيئية بيكن أف تتم من خلاؿ الأمور التالية 

كقبػػل ابزػػاذ  ،تمػػاـ فػػركع علميػػة بـتلفػػةبؿػػور اه إبهػػاد ابغػػل للمشػػكلات العابؼيػػة يشػػكل - ُ
، ككػوف  قرارات بؿددة  ذا الشأف بهب القيػاـ بأبحػاث بـتلفػة تشػارؾ فيهػا الكثػتَ مػن العلػوـ

، (الػتي بذمػع مػا بػتُ العلػوـ الطبيعيػة كالعلػوـ الاجتماعيػة) ابعغرافية أحد أهم العلوـ التًكيبيػة
 .لدراسة هذ  ابؼشكلات العابؼيةفننها تستطيع أف تقدـ خبرة كأساسان علميا منهجيان 

كضع قاعدة بيانات، تضم ابؼعلومات ابؼطلوبة كابؼتػوافرة عػن ابؼشػكلات العابؼيػة تعتمػد  - ِ
على أبحاث علم ابعغرافية كسجلات ابؼسح ابعغرافي، كابػػرائط، كابؼعلومػات المحػددة الدقيقػة 

ا يتطلبػػه حػػل تلػػر الػػتي تنطػػوم برػػت إطػػار الأبحػػاث ابعغرافيػػة، كبيكػػن توسػػيعها بحسػػب مػػ
   .ابؼسائل

أم مػػػن ابؼشػػػكلات العابؼيػػػة بسلػػػر بػػػدكف شػػػر مواصػػػفات إقليميػػػة، كابعغرافيػػػة تقػػػدـ  - ّ
ابػػػبرة ابؼطلوبػػة لدراسػػة العمليػػات الطبيعيػػة كالبشػػرية، كبرليػػل العلاقػػات ابؼتبادلػػة بػػتُ بـتلػػف 

 .العناصر ضمن الإقليم كبينه كبتُ الأقاليم الأخرل
يشػػمل ثػػلاث بؾموعػػات  ،منظومػػة شػػاملة كمتكاملػػةلأرض الغػػلاؼ ابعغػػرافي لػػيعػػد 

 ،قنيػػةالتكابؼنظومػػة الاجتماعيػػة، كابؼنظومػػة البيولوجيػػة، ابؼنظومػػة  :الفرعيػػة هػػي نظومػػاتمػػن ابؼ
تدرسػػػها تعػػػد موضػػػوعات ي كهػػػ ،كتوجػػػد علاقػػػات كتػػػأثتَات متبادلػػػة بػػػتُ هػػػذ  ابؼنظومػػػات
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العلػػػػػوـ الاقتصػػػػػادية ك كالعلػػػػػوـ عيػػػػػة، الاجتماكالعلػػػػػوـ البيولوجيػػػػػة، العلػػػػػوـ  :ابؼختلفػػػػػةالعلػػػػػوـ 
 أك نظػاـ بيئػيبمػوذج  :ابؼكانيػة كهػيبسثػل بؾتمعػة ثلاثػة بمػاذج للأنظمػة البيئيػة ك  ،التكنولوجية

هندسػي، بفػا أك نظػاـ بيئػي كبمػوذج  ،اقتصػادم -اجتمػاعي أك نظاـ بيئي بموذج ك ( جغرافي)
د مػن الفػركع العلميػة جغرافيػة تعتمػد علػى عػد - إلذ ظهور ثلاث ابذاهات إيكولوجيػةأدل 

القدبيػػػػة كابغديثػػػػة، الػػػػتي تبحػػػػث في ابذاهػػػػات بـتلفػػػػة، مػػػػن أجػػػػل التوصػػػػل إلذ نظػػػػاـ معػػػػرفي 
متكامل عن العلاقات ابؼتبادلة بتُ الكائنات ابغية، بدػا في ذلػر الإنسػاف كا تمػع البشػرم، 

 .  َُُكعلاقا ا مع الوسط ابعغرافي الطبيعي 
م تتعػػرض لػػه يتطلػػب ابؼزيػػد مػػن الاهتمػػاـ كمػػا أف تلػػوث البيئػػة كسػػرعة التغػػتَ الػػذ

لػػػي  فقػػػط بدسػػػألة بضايػػػة البيئػػػة كإبمػػػا بدسػػػألة التنبػػػؤ حػػػوؿ كضػػػعها في ابؼسػػػتقبل القريػػػب أك 
البعيػػد، كيعػػد الػػدكر ابعغػػرافي في حػػل هػػذ  ابؼسػػألة علػػى جانػػب كبػػتَ مػػن الأبنيػػة، حيػػث إف 

 (ابعغرافيػػة)نظمػػة البيئيػػة ب الأالدراسػػات ابعغرافيػػة تشػػتَ إلذ التغػػتَات المحتملػػة الػػتي قػػد تصػػي
خاصػػػة تلػػػر التغػػػتَات أك الأزمػػػات كشػػػيكة ابغػػػدكث، كالعمػػػل بفعاليػػػة مػػػن أجػػػل توجيههػػػا 

 .كإدار ا كالتخفيف ما أمكن من الآثار السلبية أك غتَ ابؼرغوبة النابذة عنها
 :الطبيعيةحماية الموارد الجغرافية في علم دكر  - 4 – 00

لجغرافيػػة ابؼعاصػػرة، أف تشػػارؾ غتَهػػا مػػن العلػػوـ ذلػػر مػػن ابؼهػػم جػػدان للجغػػرافيتُ، كل 
الاهتمػػػاـ ابؼتزايػػػد كابؼتطػػػور بابؼفػػػاهيم البيولوجيػػػة كالإيكولوجيػػػة، الػػػتي بؽػػػا علاقػػػة قويػػػة بػػػابؼوارد 
ابغيػػة ابؼتجػػددة في الطبيعػػة، كػػابؽواء كابؼػػاء كالتًبػػة كابؼػػوارد النباتيػػة كابغيوانيػػة كغتَهػػا كنظمهػػا 

معرفتها كتفهمها، يصعب تفهم خصػائ  ابؼػوارد الطبيعيػة ككػل، الإيكولوجية، كالتي بدكف 
كمػػن ابؼهػػم الإشػػارة إلذ أفٌ  هػػا الإيكولوجيػػة مػػن خلػػل أك تػػدهور،كمػػا بيكػػن أف ينتػػاب نظم

جغرافيػػػة كبيئيػػػة معينػػػة  جػػػد خػػػارج الطبيعػػة نفسػػػها كأف ظركفػػػان ابؼػػوارد الطبيعيػػػة لا بيكػػػن أف تو 
هػذ  ابؼػػوارد مػن الضػياع يتطلػػب دراسػة متكاملػػة كلػذلر فػنف بضايػػة  ،برػدد كميتهػا كنوعيتهػػا
 .ية للمنطقة التي توجد فيهاللظركؼ ابعغرافية كالبيئ
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يسهم علػم ابعغرافيػة في دراسػة طبيعػة العلاقػات ابؼتبادلػة بػتُ ا تمػع البشػرم كالطبيعػة 
 ،كبصيػع عناصػػر الغػػلاؼ ابعغػرافي تػػؤثر كتتػأثر ببعضػػها الػػبعض ،كهػي علاقػػات معقػدة للغايػػة

الاهتمػػاـ بػػابؼوارد الطبيعيػػة كابؼػػوارد البشػػرية كالعمػػل علػػى بضايتهػػا مػػن الضػػركرم زيػػادة  لػػذلر
من منطلػو بيئػي اقتصػادم كاجتمػاعي يهػدؼ إلذ تػوفتَ الظػركؼ ابؼلائمػة لاسػتمرار التطػور 

كأف تكػػػوف ابغمايػػػة شػػػاملة كمتكاملػػػة كيشػػػارؾ فيهػػػا الأفػػػراد كا تمػػػع كابؼؤسسػػػات  ،البشػػػرم
   .كابؼنظمات الشعبية كغتَهاابغكومية كالأهلية 

شػػػموليان لهػػػا أىميػػػة كبيػػػرة كدكران طليعيػػػان   ،إف الجغرافيػػػة بوصػػػفها علمػػػان تركيبيػػػان 
كالمحافظػة علػى التػوازف مػوارد الطبيعيػة كالبشػرية كانت كما زالت تؤديػو فػي حمايػة ال

 :كيتجلى ذلك في الأمور الآتية ،كالاستقرار البيئي
الطبيعيػػة، كإبهػػاد ابغلػػوؿ للكثػػتَ مػػن ابؼشػػكلات الػػتي مكافحػػة تعطيػػل الأنظمػػة البيئيػػة  .ُ

سػػػػواءن تلػػػػر ابؼشػػػػكلات الػػػػتي تتعلػػػػو بتلػػػػوث ابؼػػػػاء كابؽػػػػواء كالتًبػػػػة،  ،تعػػػػاني منهػػػػا البيئػػػػة
 .كاستنزاؼ ابؼوارد الطبيعية، كتدهور الوسط ابغيوم النباتي كابغيواني

ا كالانفجػػار مكافحػػة تعطيػػل الأنظمػػة البيئيػػة الاجتماعيػػة، كحػػل ابؼشػػكلات ابؼتعلقػػة  ػػ .ِ
 .السكاني كابعوع كالفقر كابعربية كابؼخدرات كغتَ ذلر

 ،تطػػػػوير أسػػػػاليب كطرائػػػػو كميػػػػة بـتلفػػػػة لدراسػػػػة الأنظمػػػػة ابعغرافيػػػػة الطبيعيػػػػة كالبشػػػػرية .ّ
كدراسػػػة العلاقػػػات ابؼتشػػػابكة فيمػػػا بينهػػػا عػػػن طريػػػو اسػػػتخداـ طرائػػػو الرصػػػد كابؼراقبػػػة 

(Monitoring)  شػػامل للنظػػاـ ابعغػػرافي كالتغػػتَات أم القيػػاـ برصػػد جيػػو إيكولػػوجي
 .التي يتعرض بؽا

 .القياـ بعمليات التنبؤ بؼعرفة آفاؽ ابؼستقبل كالتغتَات المحتملة كالاستعداد بؼواجهتها .ْ
 .الكشف عن ابؼوارد الطبيعية الكامنة كتقديرها كالاستفادة ابؼستدامة منها .ٓ
 بالشػػػػػكل السػػػػػليمالكشػػػػػف عػػػػػن ابؼػػػػػوارد البشػػػػػرية كتطويرهػػػػػا كدراسػػػػػة سػػػػػبل اسػػػػػتثمارها  .ٔ

 .باعتبار  أهم مورد كطتٍ كاقتصادم مستداـ (الاستثمار في الإنساف)
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الإقليمػػي كالبيئػػي ) الإسػػهاـ بفعاليػػة في برقيػػو كتنفيػػذ بـتلػػف أشػػكاؿ التخطػػيط ابؼكػػاني .ٕ
   (.كابغضرم كالريفي كالسياحي كغتَ 

يهػػػا مػػػن علػػػى ابعغػػػرافيتُ الاهتمػػػاـ بحقيقػػػة أف مشػػػكلات الوسػػػط المحػػػيط بيكػػػن النظػػػر إل .ٖ
   .كجهات نظر بـتلفة، كبالتالر فنف طرائو حلها بـتلفة أيضان 

في أم مػػػػن أجػػػػل برقيػػػػو الكثػػػػتَ بفػػػػا سػػػػبو ذكػػػػر  يفضػػػػل أف يكػػػػوف للجغػػػػرافيتُ كجػػػػود  .ٗ
ئػػة كحػػل تعمػػل مػػن أجػػل بضايػػة البي ،بعنػػة كطنيػػة أك إقليميػػة أك عابؼيػػةكفي أيػػة  مشػػركع،

   .ابؼشكلات التي تعاني منها
 : غرافية في دراسة الكوارث البيئيةالجعلم دكر  - 3 - 00

الضػػػائقات أك الكػػػوارث الإيكولوجيػػػة كدراسػػػة مػػػن أهػػػم كظػػػائف ابعغرافيػػػة توضػػػيح 
كاقػػػتًاح الإجػػػراءات العلميػػػة الضػػػركرية للتخفيػػػف مػػػن  ،تشػػػارها كتوزعهػػػا كنتائجهػػػاكمػػػدل ان

 حػػػد ا كللمحافظػػػة علػػػى الاسػػػتقرار البيئػػػي كالانتقػػػاؿ إلذ حػػػدكث تطػػػور بيئػػػي متػػػوازف علػػػى
ابؼسػػػػتول الكػػػػوني، عػػػػبر فهػػػػم آليػػػػة العمليػػػػات الػػػػتي بذػػػػرم في الطبيعػػػػة كانعكػػػػاس ذلػػػػر علػػػػى 

 .التجمعات البشرية كردكد الأفعاؿ ابؼختلفة بذا  ذلر
يسػػػهم علػػػم ابعغرافيػػػة في تسػػػليط الضػػػوء علػػػى الوضػػػع الصػػػحي كالإنسػػػاني كالبيئػػػي 

زلازؿ كالأعاصػػتَ، الػػذم يعػػاني منػػه العديػػد مػػن سػػكاف العػػالد بسػػبب الكػػوارث الطبيعيػػة كػػال
كالفيضػػػانات، أك الكػػػوارث البشػػػرية كالصػػػراعات كابغػػػركب، كمػػػا تسػػػببه هػػػذ  الكػػػوارث مػػػن 

كبفػػا لا شػػر فيػػه أف دكر ابعغرافيػػة كابعغػػرافيتُ في دراسػػة  .آثػػار مػػدمرة علػػى الإنسػػاف كالبيئػػة
ن أف مثػػل هػػذ  الأزمػػات كابؼشػػكلات الإيكولوجيػػة العابؼيػػة كاقػػتًاح ابغلػػوؿ ابؼناسػػبة بؽػػا، بيكػػ

يكوف كبتَان من منطلػو أف مشػكلات البيئػة، ظهػرت لأف العمليػات الاجتماعيػة الاقتصػادية 
لد تتطػػور بالشػػكل الػػذم يأخػػذ بابغسػػباف خصػػائ  الوسػػط المحػػيط كالتفػػاعلات الػػتي بذػػرم 

 .فيه كالضغط البشرم ابؼصطنع الذم يقع عليه
الإقليمػي كالعػابؼي، كتػأثتَ كتقدـ ابعغرافية تصورا بؿددا بؼسػألة الأمػن البيئػي الػوطتٍ ك 

انتقػػاؿ ابؼلوثػػات عػػبر ابغػػدكد، كاسػػتغلاؿ ابؼػػوارد الطبيعيػػة علػػى ابؼسػػتول الإقليمػػي كالعػػابؼي، 
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كقػػػد ا التعػػػرض  ،كمػػػدل كفايػػػة هػػػذ  ابؼػػػوارد في تػػػأمتُ حاجػػػات البشػػػرية الآف كفي ابؼسػػػتقبل
 .بؼعظم هذ  ابؼواضيع في هذا الكتاب

 :العلمي التنبؤ  دكر الجغرافية في - 5 -00
إف التنبػػػؤ كالاستشػػػراؼ لػػػه أبنيػػػة قصػػػول بالنسػػػبة للجغػػػرافيتُ، لأنػػػه يسػػػاعدهم في 
تقدنً تصورات معينة بؼستقبل أية مشكلة تواجههم، كابعغرافي يستطيع عن طريػو اسػتخداـ 

للتنبػؤ بابؼشػكلات الػتي تتعػرض بؽػا البيئػة،  ابؼعطيات ابؼختلفة ابؼتوافرة تطػوير أسػاليب علميػة
 .لنابذة عن ذلر، كاقتًاح ابغلوؿ ابؼناسبة للحد من هذ  ابؼشكلات كأخطارهاكالعواقب ا

مػػن ابؼفػػتًض أف تأخػػذ مثػػل هػػذ  الدراسػػات الطػػابع ابؽرمػػي، أم تبػػدأ مػػن مسػػتول 
الأقػػػػاليم ق الػػػػدكؿ فالقػػػػارات كأخػػػػتَان العػػػػالد، كإف أيػػػػة مشػػػػكلة عابؼيػػػػة لا بيكػػػػن إبهػػػػاد حػػػػل 

علػػػى مسػػػتول الإقلػػػيم، كالبحػػػث عػػػن طرائػػػو  مناسػػػب بؽػػػا مػػػن دكف برضػػػتَ أكلر أك بسهيػػػدم
كالاجتماعيػة، كهػػذ   متخصصػة بغػل هػػذ  ابؼشػكلة في الظػػركؼ المحليػة الطبيعيػة كالاقتصػػادية

مهمان من عملية التنظيم ابؼكاني الػذم يعػد مػن أهػم كظػائف ابعغرافيػة  لإجراءات تعد جزءان ا
   .ابؼعاصرة

التحضػر، أك التصػحر، أك التلػوث، إف الباحث ابعغرافي يريد أف يتنبػأ مػثلان بظػاهرة 
أك غػػتَ ذلػػر مػػن الظػػواهر البيئيػػة ابغضػػرية، أك الريفيػػة، أك الطبيعيػػة بؼعابعتهػػا كالتخطػػيط بؽػػا 

  .ُُُقبل حدكثها 
الأكزكف كالتصػػػػػحر ثقػػػػػب مػػػػػن جهػػػػػة أخػػػػػرل دفعػػػػػت التغػػػػػتَات ابؼناخيػػػػػة العابؼيػػػػػة كمشػػػػػكلة 

بحػػػث عػػػن أم كسػػػائل حديثػػػة كالأعاصػػػتَ ابؼػػػدمرة العلمػػػاء مػػػن بـتلػػػف أقطػػػار العػػػالد إلذ ال
 كفي هػػػذا الإطػػػار بسكنػػػت .بؼسػػػاعد م في أبحػػػاثهم كمسػػػاعيهم بؼسػػػاعدة النػػػاس في الكوكػػػب

ابؼبنيػػة علػػى تكنولوجيػػا الاتصػػالات كالكمبيػػوتر كالأنظمػػة الرقميػػة كالػػبرامج  أنظمػػة ابؼعلومػػات
ة كبرديػػد التطبيقيػػة مػػن بفارسػػة دكر متزايػػد كخصوصػػان في بؾػػاؿ رصػػد نتػػائج التغػػتَات ابؼناخيػػ

لكن الدكر الأكبر الذم يوليه العلماء اهتمامان خاصػان لػدل  ،معالد تغتَ الطبيعة في الكوكب
                                                 

 . ّٕٕـ ، ص َََِافية ، موضوعها كمناهجها كأهدافها ، دمشو ، دار الفكر ػ  صفوح ختَ ، ابعغر  ُُُ
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كتتسػبب بحصػوؿ  فالعواصػف  ػدد البشػر ،الأنظمة ابؼعلوماتية هػو رصػد العواصػف كتوقعهػا
 .الوفيات كالتشرد كالأمراض كسواها من التأثتَات غتَ ابؼرغوبة

اؿ الكمبيػػػػوتر كبرابؾػػػػه فقػػػػد بػػػػات بفكنػػػػان اليػػػػوـ توقػػػػع حصػػػػوؿ كنتيجػػػػة للتطػػػػور ابؽائػػػػل في بؾػػػػ
كسػػػاهم هػػػذا  .العواصػػػف أك بػػػالأحرل حركػػػة العواصػػػف كتشػػػكلها قبػػػل أيػػػاـ مػػػن حصػػػوبؽا

كالبحريػػة مػػن  ،البريػػة ،كتسػػهيل حركػػة النقػػل ابعويػػة ،التطػػور في مسػػاعدة السػػكاف مػػن جهػػة
 .جهة أخرل

  :عالميعلى المستول ال نشاطات حماية البيئةبعض  – 6 -00

شهدت العقػود الأخػتَة مػن القػرف العشػرين كبػدايات القػرف الواحػد كالعشػرين توجهػان 
منظمػان بكػو بضايػة البيئػة، كنشػوء مؤسسػات بؼعابعػة ابؼشػكلات البيئيػة علػى الصػعيد الػدكلر، 
كانعقدت بؽذ  الغاية سلسلة مؤبسرات، بقم عنها اتفاقيات دكلية برعاية الأمم ابؼتحػدة كتعػد 

كمػػػن هػػػذ  النشػػػاطات  ،اتن البلػػػداف الػػػتي كقعػػػت علػػػى العديػػػد مػػػن هػػػذ  الاتفاقػػػسػػػورية مػػػ
 :نذكر ؤبسراتكابؼ
إلذ  ٓمػن سػتوكهولد في الفػتًة اعيقد في ئة هو أكؿ مؤبسر عابؼي للبي :مؤتمر استكهولم - 0

عتػػبر كأ ،دكلػػةُُٓبحضػػور بفثلػػي السػػويد فػػي فػػي مدينػػة اسػػتكهولم ، ُِٕٗحزيػػراف ُٔ
كانػػت أهػػداؼ ابؼػػؤبسر ترمػػي إلذ إطػػلاؽ   .العػػابؼيالبيئػػة يػػوـ زيػػراف ابػػػام  مػػن ح يػػوـ صػػبح

كابزاذ التػدابتَ في  ،كبضاية البيئة كابؼوارد ،بؾموعة من النشاطات ابؼنسقة دكليان، كزيادة ابؼعرفة
كتسػليط الضػوء  ،ساعدة التقنية للبلػداف الناميػةحقوؿ التعليم كالتدريب كالتوعية الشعبية كابؼ

صػناعية الػػتي تػؤدم إلذ تلػػوث ابؽػواء، كالتغػػتَات النابصػة عػػن ذلػػر، كأدل علػى النشػػاطات ال
 .ابؼؤبسر إلذ إنشاء برنامج الأمم ابؼتحدة للبيئة

علػػى  الإجػػراءاتشػػهدت السػػنوات اللاحقػػة للمػػؤبسر عػػددان مػػن الاتفاقيػػات ك قػػد ك 
  ، كانت بصيعها  دؼ إلذ بضاية البيئة من التلوث كمنها:ابؼستول الدكلر كالمحلي

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=906&vid=33


 
317 

كبرنػػػامج  ،تتعػػػاكف علػػػى تنفيػػػذ  ابؼنظمػػػة العابؼيػػػة للأرصػػػاد ابعويػػػة ،عػػػابؼيابؼنػػػاخ البرنػػػامج  - أ
 كاليونيسكو كالفاك كمنظمة الصحة العابؼية . الأمم ابؼتحدة للبيئة

بضايػػة البيئػػة البحريػػة كمواردهػػا مػػن التلػػوث كالاسػػتغلاؿ ابؼفػػرط، لاسػػيما تلػػوث اتفاقيػػة  - ب
 السواحل بالنفايات الصناعية كالكلور كالنظائر ابؼشعة، التي تفتر بالأبظاؾ.

ها اتفاقيػػػة بضايػػػة البحػػػػر الأبػػػيض ابؼتوسػػػػط مػػػن التلػػػوث. أقر ػػػػا دكؿ ابؼتوسػػػط، كصػػػػدقت - ت
. ككػػػػذلر ا الشػػػػركع في تنفيػػػػذ خطػػػػط ُٕٔٗفي العػػػػاـ  ا موعػػػػة الاقتصػػػػادية الأكربيػػػػة

 بفاثلة في البحر الكاري  كبحار شرؽ آسيا، كالبحر الأبضر.
ضػػػماف الإدارة البيئيػػػة الصػػػحيحة للمػػػوارد ابؼائيػػػة. كبؽػػػذ  الغايػػػة عقػػػدت اتفاقيػػػات بػػػتُ  - ث

 الأمازكف(. -الدانوب  -النيل ) البلداف التي تتقاسم أحواض الأنهار كالبحتَات
. خطػة عمػل بؼكافحػة التصػحر ترمػي إلذ ُٕٕٗمػم ابؼتحػدة للتصػحر اعتماد مؤبسر الأ - ج

 ضماف إدارة سليمة للأرض كابؼوارد ابؼائية في ابؼناطو ابعافة كشبه ابعافة.
 ابؼسػؤكليةولد، خلػو كعػي بيئػي، كتقويػة الشػعور بكهكاف من أهم إبقازات مػؤبسر اسػت

في سلوؾ الأفراد كابؼؤسسات كا تمعات، بذا  البيئة، بفا أدل إلذ إشػاعة الفاعليػة الشػعبية، 
منظمػة  َََُّمنظمة بيئيػة غػتَ حكوميػة في البلػداف الناميػة ك َِِّكونت أكثر من تف

 007 .دكليان كإقليميان بغماية البيئة اتفاقان  َّكعقد أكثر من  ،في البلداف ابؼتقدمة
عقػد ابؼػؤبسر  ،بعد مضي عشر سػنوات علػى مػؤبسر اسػتكهولد :0987مؤتمر نيركبي  - 7

، كجػرل ُِٖٗأيػار  ُٖ إلذ َُللبيئة في نػتَكبي عاصػمة كينيػا في الفػتًة بػتُ الدكلر الثاني 
 ، البلػػداف الناميػػة، خاصػػة اسػػتمرار ارتفػػاع عػػدد سػػكاف العػػالد فيالبيئيػػة اسػػتعراض ابؼتغػػتَات

كشػػػدد ابؼػػػؤبسر علػػػى أبنيػػػة التخفيػػػف مػػػن حػػػدة النزاعػػػات الدكليػػػة كانعكاسػػػا ا ابػطػػػتَة علػػػى 
كتبػػتٌ ابؼػػؤبسر  ،ككػػذلر التنبيػػه كالتحػػذير مػػن سياسػػات سػػباؽ التسػػلح العػػابؼي ،شػػعوب العػػالد

                                                 
بنشراؼ رئاسة ابعمهورية  ،ػ ابؼوسوعة العربية الكبرل، دمشو، منشورات ابؽيئة العامة للموسوعة العربية الكبرل  ُُِ

 العربية السورية ، بتصرؼ .

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=12413&vid=33
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مقػػػررات مػػػؤبسر اسػػػتكهولد السػػػابو في بؾػػػالات بـتلفػػػة كمحاربػػػة الفقػػػر كالتصػػػحر كمسػػػاعدة 
 .لدكؿ النامية كغتَ ذلرا
 ،ُّٖٗأنشػػػػئت في عػػػػاـ  :(0987) اللجنػػػػة العالميػػػػة المعنيػػػػة بالبيئػػػػة كالتنميػػػػة - 4

بضػػػل عنػػػواف  ُٕٖٗقيػػدـ إلذ ابعمعيػػػة العامػػػة في عػػاـ اسػػتغرؽ أربػػػع سػػػنوات ك  أعػػدت تقريػػػرا
التنميػػة  تضػػمن تطػػويرا بؼوضػػوع تقريػػر بركنتلانػػد كييعػػرؼ أيضػػا باسػػم، ‘‘مسػػتقبلنا ابؼشػػتًؾ’’
 .ستدامةابؼ
  :(0997)مؤتمر الأمم المتحدة المعني بالبيئة كالتنمية  -3

بحضػور  ُِٗٗ حزيػراف ُْإلذ  ّفي الفتًة ريو دم جانتَك البرازيل بددينة عيقد في  
أيطلػػػو  ،قمػػػة الأرضعيػػػرؼ كقتهػػػا باسػػػم  ،سػػػاء الػػػدكؿ كابغكومػػػات أك بفثلػػػيهممػػػن رؤ  َُٓ

ككانػت غايتػه كضػع ، بعنػة التنميػة ابؼسػتدامة أدل إلذ إنشػاء ،مػؤبسر ريػو عليه بعد ذلر اسم
اسػػتًاتيجية عابؼيػػة تلتػػزـ بدوجبهػػا الػػدكؿ بصيعهػػا بحػػل مشػػكلة تلػػوث البيئػػة، كاخػػتلاؿ التػػوازف 
البيئي كبـاطر  ابغاضرة كابؼسػتقبلية علػى البشػرية، كبرديػد الالتزامػات كالتعهػدات الواجبػة في 

 .الأمم ابؼتحدةضوء ابؼقتًحات كالتوصيات التي تقدمت  ا هيئة 

كتركػػزت ابؼشػػكلة حػػوؿ برديػػد أسػػباب التلػػوث كاسػػتمرار تػػدفو الغػػازات في الغػػلاؼ 
ابعػػػػوم، كتبػػػػتُ أف ابؼسػػػػؤكؿ الأكؿ عػػػػن التلػػػػوث هػػػػو الػػػػدكؿ الصػػػػناعية الكػػػػبرل، فالولايػػػػات 

٘ مػن التلػوث، ِٓ٘ من سكاف الأرض، تسهم في نسػبة ْابؼتحدة التي يبل، عدد سكانها 
٘، كػػػذلر فػػػنف هػػػذ  الػػػدكؿ الػػػتي يبلػػػ، عػػػدد سػػػكانها ُّاعية بنسػػػبة كالػػػدكؿ الأكربيػػػة الصػػػن

٘ مػػن َٖ٘ مػػن مػػوارد الأرض، في حػػتُ بوصػػل َٖ٘ مػػن سػػكاف العػػالد، يسػػتهلكوف َِ
 ٘ من موارد الأرض.َِسكاف العالد على 

برز التناقض بتُ مواقف البلداف النامية كالدكؿ الصناعية، حوؿ الإسهاـ في الإقػلاؿ 
بـػػاطر ، كبقػػح ابؼػػؤبسر في ابػػػركج بػػبعض القػػرارات الػػتي التزمتهػػا الػػدكؿ، مػػن التلػػوث كمواجهػػة 

 تضمنته من التزامات: ككقعت كثيقة بظيت ميثاؽ الأرض، ككاف من أهم ما
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بػػػالألف مػػػن النػػػاتج  ٕتعهػػػد الػػػدكؿ الصػػػناعية بتقػػػدنً مسػػػاعدات للػػػدكؿ الناميػػػة تبلػػػ،  - أ
 .بؽا القومي الإبصالر

سػػػيما الصػػػناعية منهػػػا، بشػػػأف انبعػػػاث الغػػػازات تقػػػدنً تعهػػػدات ملزمػػػة مػػػن الػػػدكؿ، لا - ب
 الضارة.

حػػل مشػػكلة التنػػػاقض بػػتُ بؾتمعػػات الػػػدكؿ الصػػناعية كالػػدكؿ الناميػػػة، كهػػي ابؼشػػػكلة  - ت
النابصػػػة عػػػن اخػػػتلاؿ معػػػدلات النمػػػو كاسػػػتهلاؾ ابؼػػػوارد الطبيعيػػػة، كذلػػػر بالابذػػػا  بكػػػو 

 إلذ الدكؿ النامية.العدالة بتُ بؾتمعات هذ  الدكؿ الصناعية بتقدنً تقنيات البيئة 
برقيػػػو برػػػولات في العقليػػػة الاقتصػػػادية للحكومػػػات كالشػػػركات، لتكػػػوف سػػػلامة البيئػػػة  - ث

 .عنصران في القرار الاقتصادم
 .َََِبحلوؿ عاـ  َُٗٗوني إلذ مستويات على تقلي  تلوث ابؽواء الك الاتفاؽ - ج
   :نيويورؾ()مؤتمر قمة الأرض الثانية ) دكرة الجمعية العامة الاستثنائية للبيئة -5

 ابؼػػػػؤبسر سػػػػتعرضاك  ُٕٗٗ حزيػػػػراف ِٕإلذ  ِّمػػػػن  يػػػػورؾ في الفػػػػتًةعيقػػػػدت في نيو 
ة   الػدكر هػذ تكشػف،  ُِٗٗالػذم أقػر  مػؤبسر قمػة الأرض  ُِأعمػاؿ القػرف تنفيذ جدكؿ 

 :في موقفتُ متباينتُ عن خلافات تبلورت
تناقض بتُ موقػف البلػداف الناميػة مػن جهػة، كالبلػداف الصػناعية مػن جهػة أخػرل بعػدـ  - أ

كفػػاء الػػدكؿ الصػػناعية بتعهػػدا ا ابؼتعلقػػة بدسػػاعدة البلػػداف الناميػػة، الػػتي اتفػػو عليهػػا في 
 مؤبسر قمة الأرض الأكلذ.

جهػػػة، كالولايػػػات ابؼتحػػػدة مػػػن جهػػػة أخػػػرل  تنػػاقض بػػػتُ الػػػدكؿ الأكربيػػػة الصػػػناعية مػػػن - ب
يتعلػػػو بعػػػدـ قبػػػوؿ الولايػػػات ابؼتحػػػدة، تعيػػػتُ مواعيػػػد بؿػػػددة لتقلػػػي  حجػػػم الغػػػازات 

يػػػة لتنفيػػػذ هػػػذ  العمليػػػات، كإحجػػػاـ العمل الإجػػػراءاتابؼنبعثػػػة، بذريعػػػة بسويػػػل تكػػػاليف 
الاحتكػػارات الرأبظاليػػة الصػػناعية عػػن تقلػػي  أرباحهػػا، كبزصػػي  جػػزء منهػػا بؼصػػلحة 

كقػػد خػػرج ابؼػػؤبسر بوثيقػػة تتضػػمن عػػدة توصػػيات ركػػزت علػػى  .مشػػركعات بضايػػة البيئػػة
كالتحػػػذير مػػػن نقػػػ  ابؼيػػػا   ،دعػػػوة الػػػدكؿ ابؼتقدمػػػة صػػػناعيان، إلذ تنفيػػػذ التزاما ػػػا البيئيػػػة

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=254&vid=33
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=254&vid=33
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=906&vid=33
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كالػػػدعوة إلذ الػػػتخل  بأقصػػػى سػػػرعة مػػػن إضػػػافة  ،لنحػػػو بطػػػ  سػػػكاف الأرض العذبػػػة
 .الرصاص إلذ البنزين

لابػػدٌ مػػن الإشػػارة إلذ معظػػم بنػػود هػػذ  ابؼػػؤبسرات العابؼيػػة بقيػػت دكف تنفيػػذ لأسػػباب 
كضػػعف قػػدرة هيئػػة الأمػػم ابؼتحػػدة  ،بـتلفػػة تتعلػػو بالصػػراعات كالنزاعػػات الدكليػػة كالإقليميػػة

 ُُّ .كالتنفيذعلى ابغركة 
 (:7117)مؤتمر القمة العالمي للتنمية المستدامة  -6

 ََِِ أيلػػوؿ ْآب إلذ  ِٔمػػن في الفػػتًة  ،في جنػػوب أفريقيػػاجوهانسػػبرغ مدينػػة عيقػػد في 
منػػػػذ اعتمػػػػاد  عػػػػاـ  ُِفي تنفيػػػػذ جػػػػدكؿ أعمػػػػاؿ القػػػػرف لػػػػذم أحػػػػرز التقػػػػدـ ا اسػػػػتعرض ،ـ

 .أف التنمية ابؼستدامةإعلاف جوهانسبرغ بشابػتامية  الوثيقةك لت  ُِٗٗ
 (:7107)مؤتمر الأمم المتحدة للتنمية المستدامة  - 7
كأصدر كثيقة ختامية  ،َُِِ حزيراف ِِإلذ  َِعيقد في ريو دم جانتَك في الفتًة  8

 .‘‘ ابؼستقبل الذم نصبو إليه ’’تشمل الوثيقة ابؼعنونة 
هػو مطالبػة  ، كأبرز ما جاء فيػهَُِٓعقد في باري  عاـ  :7105مؤتمر باريس  - ٗ

الػػدكؿ الفقػػتَة الػػدكؿ الغنيػػة بػػأف تلتػػزـ بتقػػدنً تعهػػد لتمويػػل خطوا ػػا القائمػػة بؼكافحػػة 
ارتفاع درجات ابغرارة، كقد طالبت الدكؿ الفقتَة الػدكؿ الغنيػة  ػذا ابؼطلػب كثػتَنا، لأف 
هػػػذا هػػػو سػػػبيل الػػػدكؿ الفقػػػتَة إلذ تطػػػوير أسػػػاليبها في إنتػػػاج الطاقػػػة، كالػػػذم بهػػػب أف 

الػػدكؿ الغنيػة كػل اهتمامهػػا، لأف الػدكؿ الفقػتَة إذ تطلػػب التمويػل فننهػا تطلبػػه  توجػه لػه
لتخفػػيض نسػػبة التلػػوث النابذػػة منهػػا باسػػتخداـ البػػدائل النظيفػػة، كبالتػػالر فننهػػا تطلػػب 

لحتها فقػػط، بػػل هػػو طلػػب يصػػب في مصػػلحة الػػدكؿ الغنيػػة كسػػكانها أيضنػػا كلػػي  بؼصػػ
 .مطلب ضركرم

 

                                                 
ك كتاب بؿمد ناصر  ( ََِٗالأمم ابؼتحدة للبيئة )  نامجػ  بؼزيد من ابؼعلومات بيكن العودة إلذ مراجع منها : بر   ُُّ

 .  ّْٓػ  ِّّص  َُِِػ  َُُِ، رعد حسن الصرف : إدارة البيئة ، منشورات جامعة دمشو 
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 :في الجمهورية العربية السورية بيئةنشاطات حماية ال - 7 -00
ابعوانػػب ابؼتعلقػػػة بالبيئػػة بدختلػػف  اهتمامػػػا كبػػتَان أكلػػت ابعمهوريػػة العربيػػة السػػورية  

كصػػػدرت بصلػػػة مػػػػن القػػػوانتُ كابؼراسػػػيم الناظمػػػة لعمػػػػل ابعهػػػات ذات الصػػػلة كابؽادفػػػػة  ، ػػػا
   ،بغماية البيئة كمكونا ا ابؼختلفة

وانتُ كالتشريعات التي  ػتم بابغفػاظ علػى كقد صدر في سورية العديد من الق
   :البيئة كالتنوع ابغيوم كبضاية الأنواع من الانقراض كاف أبنها

  لتنظيم صيد الأحياء ابؼائية ُْٔٗلعاـ  َّابؼرسوـ التشريعي رقم.   
  اتم استغلاؿ أراضي الغابيظلتن ُٔٔٗ لعاـ ٕالقانوف رقم.   
  انات البرية كالطيور يم صيد ابغيو لتنظ َُٕٗلعاـ ُٔٓابؼرسوـ التشريعي رقم.  
  لتنظيم استتَاد كتصدير الثركة ابغيوانية ُٕٗٗلعاـ  ِْٕالقانوف رقم.  
  بنحداث ابؽيئة العامة لشؤكف البيئة ُُٗٗلعاـ  ُُابؼرسوـ التشريعي رقم. 
  ا بذديد  عدة مرات لاحقان بؼنع الصيد بػم  سنوات  ُْٗٗلعاـ  َْالقرار رقم. 
  ينظم استغلاؿ ابغراجُْٗٗلعاـ  ٕٖالقانوف رقم. 
  ينظم حقوؽ الانتفاع بالأحطاب كالأخشابُْٗٗلعاـ  ّٖالقرار رقم. 
  (.قانوف البيئة) ـ ََِِلعاـ  َٓرقم القانوف 

كالتعليمػػػػػات  ،ـ ََِِلعػػػػػاـ  َٓرقػػػػػم  (قػػػػػانوف البيئػػػػػة) قػػػػػانوفهػػػػػذا الصػػػػػدكر  كيعػػػػػد
 .بضاية البيئة السورية في إطارالوطنية  أحد نتائج الاستًاتيجية التنفيذية له

كشػػعوران مػػن ابعمهوريػػػة بكػػو إدراؾ ابؼشػػكلات البيئيػػة  يانسػػجامان مػػع التوجػػه العػػابؼ
فقػػد صػػدر ابؼرسػػوـ التشػػريعي  ،العربيػػة السػػورية بدسػػؤكليا ا بذػػا  سػػلامة البيئػػة المحليػػة كالعابؼيػػة

 ،ـ البيئػػةمفهػػو  برديػػدا :عػػدد مػػن الأمػػور ابؼهمػػة منهػػاابؼرسػػوـ . تضػػمن ُُٗٗلعػػاـ  ُرقػػم 
كقػػػد أحػػػدث ابؼرسػػػوـ ابؽيئػػػة العامػػػة  ،القصػػػد مػػػن بضايػػػة البيئػػػة كتلػػػوث البيئػػػة، كحػػػدَّد ابؼرسػػػوـ

الر كالإدارم، كأنػػػػاط  ػػػػا كالاسػػػػتقلاؿ ابؼػػػػ الشخصػػػػية الاعتباريػػػػةالػػػػتي تتمتػػػػع ب لشػػػػؤكف البيئػػػػة
 .ابؼتعلقة بالبيئة ابؼهاـالعديد من 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=12277&vid=33
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الػػػػذم أقػػػػر  بؾلػػػػ  الشػػػػعب ـ  ََِِلعػػػػاـ  َٓرقػػػػم البيئػػػػة قػػػػانوف ق كػػػػاف 
كأصػػػدر  السػػػيد الػػػرئي  بشػػػار الأسػػػد  ،ـ ََِِ/  ٔ/  ِٔ بتػػػاريخبجلسػػػته ابؼنعقػػػدة 

كقػػػػد  ،سػػػػيمتتوبهػػػػان بعميػػػػع هػػػػذ  القػػػػرارات كالقػػػػوانتُ كابؼرا ،ـ ََِِ/  ٕ/  ٖبتػػػػاريخ 
مػػػادة كبصلػػػة مػػػن القػػػرارات كالتعليمػػػات التنفيذيػػػة تضػػػمنت  ّٕاشػػػتمل القػػػانوف علػػػى 

كبرديػػد  ،ابؽيئػػة العامػػة لشػػؤكف البيئػػة ،بضايػػة البيئػػة ،تلػػوث البيئػػة ،البيئػػة :منهػػا تعػػاريف
ككػػذلر بؾلػػ  بضايػػة البيئػػة كتشػػكيله كمهامػػه كغػػتَ ذلػػر  ،أهػػدافها كمهامهػػا كإدار ػػا

 .ُُْتملها القانوف من ابؼواضيع التي اش
 ػػدؼ ابؽيئػػة العامػػة لشػػؤكف البيئػػة إلذ إرسػػاء القواعػػد الأساسػػية لسػػلامة البيئػػة كبضايتهػػا مػػن 

بصلة من ابؼهاـ بالتنسيو كالتعاكف مع ابعهات العامة ابؼختصػة  التلوث كتتولذ في سبيل ذلر
 :كمن هذ  ابؼهاـ نذكر

بحػػوث كالدراسػػات العلميػػة اللازمػػة حصػػر ابؼشػػكلات البيئيػػة القائمػػة، كابؼشػػاركة في ال - ُ
 بؼعابعتها كالسعي إلذ ابغد من ظهور مشكلات بيئية أخرل في ابؼستقبل.

الاسػػػػػتًاتيجية الوطنيػػػػػة اللازمػػػػػة لػػػػػذلر إعػػػػػداد كضػػػػػع السياسػػػػػة العامػػػػػة بغمايػػػػػة البيئػػػػػة ك  -ِ
 إطار السياسة العامة للدكلة.ككضع ابػطط كالبرامج لتنفيذها ضمن كتطويرها 

ى البيئػػػػة عي البيئػػػػي العػػػػاـ، بدختلػػػػف الوسػػػػائل للتعريػػػػف بأبنيػػػػة ابغفػػػػاظ علػػػػتنميػػػػة الػػػػو  - ّ
 .بيئية مواردها الكصحة كسلامة 

كإعداد ابؼواصفات كابؼعايتَ القياسية لعناصر البيئػة ككضػع  ،قياس عناصر البيئة كمتابعته -ْ
 .الأس  كالإجراءات اللازمة لتقونً الأثر البيئي

تقػونً الأخطػار النابذػة عػن تعلقػة بشػؤكف البيئػة كدعمهػا ك إجراء البحػوث كالدراسػات ابؼ –ٓ
 .ابؼواد التي  دد سلامة البيئة استعماؿ بـتلف

                                                 
كزارة منشورات ـ ، ََِّحزيراف  َّكالتعليمات التنفيذية الصادرة حتى  ََِِلعاـ  َٓػ قانوف البيئة رقم  ُُْ

 الدكلة لشؤكف البيئة .
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كضػػػع التعليمػػػات كالشػػػركط كابؼواصػػػفات البيئيػػػة اللازمػػػة للمشػػػاريع الزراعيػػػة كالتجاريػػػػة  –ٔ
هػػا  كالصػػناعية كالإسػػكانية كالتنمويػػة كغتَهػػا كمػػا يتعلػػو  ػػا مػػن خػػدمات للتقيػػد  ػػا كاعتماد

 .كجزء من الشركط ابؼسبقة لتًخي  أم منها أك بذديد ترخيصها

بيئػػػػة كتصػػػػػنيفها كبززينهػػػػا كنقلهػػػػػا كضػػػػع أسػػػػ  تػػػػػداكؿ ابؼػػػػواد الضػػػػارة كابػطػػػػػرة علػػػػى ال –ٕ
 .تلافهاكإ

 .العمل على إنشاء شبكات الرصد البيئي كتشغيلها -ٖ
نظمػػػات الدكليػػػة تعمػػػل ابؽيئػػػة علػػػى تػػػدعيم العلاقػػػات بػػػتُ سػػػورية كالػػػدكؿ كابؽيئػػػات كابؼ -ٗ

 .البيئةابؼتعلقة بالمحافظة على الاتفاقات كالإقليمية في الأمور كالشؤكف ك 
كقد أناط ابؼرسوـ تنفيذ هذ  ابؼهاـ بالوزير الذم يتػولذ متابعتهػا كمراقبتهػا كالاسػتعانة بلجػاف 

 استشارية فنية، كالتنسيو مع ابعهات ابؼعنية الأخرل.

لشػؤكف  رئػي  بؾلػ  الػوزراءنائػب ئة، برئاسة البيبضاية كما أحدث ابؼرسوـ بؾل  
كرؤسػاء بعػض النقابػات كابؽيئػات ذات  كابؼػديركفزراء الػو ) عضػوان  ِٓبكػو كيضم  ،ابػدمات

التعليمػػػات ) كأصػػػدر بؾلػػػ  بضايػػػة البيئػػػة ،هػػػذا ا لػػػ  كمهػػػاـ كحػػػدد صػػػلاحيات (،الصػػػلة
 :ـ كمنها ََِّحزيراف  َّحتى  َٓالتنفيذية للقانوف رقم 

 .ابؼعايتَ الوطنية بعودة ابؽواءبرديد  - ُ
 .ابغدكد القصول بؼؤشرات التلوث من الصرؼ الصناعي إلذ البيئة ابؼائية - ِ
 .القصول بؼؤشرات تلوث ابؽواء عند ابؼصدرابغدكد  - ّ
 تصػػػنيف النفايػػػات الصػػػػناعية الصػػػلبة ابػطػػػػرة طبقػػػان لتًكيػػػز ابؼكونػػػػات ابػطػػػرة في هػػػػذ  - ْ

 .النفايات
كقائمػػة ابؼخػػابر  ،يػػة الواجػػب توفرهػػا في ابؼخػػابر ابؼعتمػػدة للاختبػػارات البيئيػػةابؼعػػايتَ الفن - ٓ

 .، كنظاـ تراخي  ابؼواد ابؼستنفدة لطبقة الأكزكفابؼعتمدة لذلر
   .ابغدكد القصول ابؼسموح  ا للضجيج - ٔ
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القػانوف ) قانوف نظافة كبصالية الوحدات الإداريػةكما أنه من ابؼهم الإشارة إلذ إصدار 
كقػػػػد ابؼهمػػػػة في بؾػػػػاؿ بضايػػػػة البيئػػػػة  مػػػػن القػػػػوانتُالػػػػذم يعػػػػد  (ََِْلعػػػػاـ  ْٗرقػػػػم 

برديػػد النفايػػػات  ،عامػػة تعػػاريف :تضػػمنت نصػػوص هػػذا القػػانوف بشانيػػة فصػػػوؿ كهػػي
 ،كالنفايػػػػػػػات الطبيػػػػػػػة ،كالنفايػػػػػػػات السػػػػػػػامة كابػطػػػػػػػرة ،كالنفايػػػػػػػات الصػػػػػػػناعية ،البلديػػػػػػػة

ديػػػػد جيػػػػد بؼختلػػػػف ابغقػػػػوؽ كفي هػػػػذا القػػػػانوف بر ،كالعقوبػػػػات كأخػػػػتَان أحكػػػػاـ عامػػػػة
كطبعػان بيكػن في حػاؿ كجػود ثغػرات  ،كالواجبات كالعقوبات التي من شأنها بضاية البيئة

أك نواق  في ن  القانوف تعديله بدػا يناسػب ذلػر كلكػن ابؼشػكلة الرئيسػة في التنفيػذ 
 .كالتطبيو كلي  في الن 

أك كقعػت أك  ككافقػتفػي الكثيػر مػن المػؤتمرات الدكليػة شاركت كما أفّ سورية 
 .المتعلقة بالبيئة  على معظم الاتفاقات الدكلية صادقت

 :كالاتفاقاتمشاركات كفيما يلي نذكر بعض ىذه ال
كدخلػػػت حيػػػػز  :ركػػػػة النفايػػػات ابػطػػػػرة عػػػبر ابغػػػػدكداتفاقيػػػة بػػػازؿ حػػػػوؿ ضػػػبط ح -أ 

 .ـُِٗٗالتنفيذ 
 ،عتهػػػا سػػػوريةكق (:اتفاقيػػػة برشػػػلونة) اتفاقيػػػة بضايػػػة البحػػػر ابؼتوسػػػط مػػػن التلػػػوث -ب 

كا  ،كشػػاركت في برتوكػػوؿ بضايػػة البحػػر ابؼتوسػػط مػػن التلػػوث النػػاجم عػػن مصػػادر بريػػة
 .ـ ََِٓاعتماد  

كقامػػػػػػت  ،ُٔٗٗكسػػػػػػورية طػػػػػػرؼ في الاتفاقيػػػػػػة منػػػػػػذ  :اتفاقيػػػػػػة التنػػػػػػوع ابغيػػػػػػوم -ج 
 .بتحضتَ خطة عمل حوؿ التنوع ابغيوم في سورية

كسػورية طػرؼ فيهػا منػذ عػاـ  :ة بػالانقراضيػة بػالأنواع ابؼهػدداتفاقية التجارة العابؼ -د 
 .ـ ََِّ

                                                 
 -  ملاحظة : فيما بى  الاتفاقات الدكلية يشار إلذ أنها بسر بعدة مراحل فبعض الدكؿ تشارؾ في ابغضور كلكنها قد

 لا توافو كقد توافو كلا توقع كقد توقع كلا تطبو ...الخ .
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كسػػػورية  (ُّٖٗاتفاقيػػػة بػػوف ) اتفاقيػػة حفػػظ الأنػػػواع ابؼهػػاجرة مػػػن الطيػػور البريػػة -ق
ابغفػػاظ ككػػذلر في اتفاقيػػات أخػػرل ذات صػػلة مثػػل  ،ـ ََِّطػػرؼ فيهػػا منػػذ عػػاـ 

 .على الطيور ابؼائية ابؼهاجرة
كدخلت حيز التنفيػذ عػاـ  ،ُْٗٗعاـ  كقعتها سورية :اتفاقية مكافحة التصحر -ك 

 .ـ ُٕٗٗ
كسػػػػػػورية طػػػػػػرؼ فيهػػػػػػا كفي كافػػػػػػة  :الاتفاقيػػػػػػة الدكليػػػػػػة بؼنػػػػػػع التلػػػػػػوث مػػػػػػن السػػػػػػفن -ز 

 .التعديلات كالبركتوكولات ذات الصلة بدنع تلوث البيئة البحرية من السفن
 (:ََِْ) ابؼعاهدة الدكلية حوؿ ابؼوارد الوراثية النباتية للأغذية كالزراعة -ح 
باعتبارهػػا نظػػم بيئيػػة  :بغمايػػة الأراضػػي الرطبػػة (RAMSAR) اتفاقيػػة رامسػػار - ط

صػػػادقت عليهػػػا سػػػورية كدخلػػػت حيػػػز التنفيػػػذ  ،مهمػػػة للحفػػػاظ علػػػى التنػػػوع ابغيػػػوم
   .ـ ُٖٗٗ

 ،ـ ُٔٗٗانضمت سورية إليهػا عػاـ  :اتفاقية الأمم ابؼتحدة ابؼتعلقة بتغتَ ابؼناخ - م
 .ـ ََِٔكدخل حيز التنفيذ عاـ  ككقعت بركتوكوؿ كيوتو ابػاص بذلر

                                                                                                                         

 -  اتفاقية السايت (CITES) هددة هي اختصار للاسم ابؼطوؿ: اتفاقية الابذار الدكلر بابغيوانات كالنباتات ابؼ
 Convention on International Trade in Endangered Species of Wild) بالانقراض

Fauna and Flora) كعليه فقد جاءت اتفاقية الػ(CITES)   معبرة عن ركح التعاكف هذ ، فهي اليوـ تقدـ
نوع من أنواع ابغيوانات  َََٓألف نوع من النباتات كابغيوانات )حوالر  َّدرجات متباينة من بضاية ما يربو على الػ 

 كان أك أعشابان بؾففة، كيوجد عدةنوع من النباتات( سواء ا الابذار  ا باعتبارها أنواعان حية أك كانت فر  َََِٓك
 .ملاحو بؽذ  الاتفاقية تتضمن الأنواع ابؼهددة بالانقراض من النباتات كابغيوانات كبينع الابذار  ا  
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 :أسئلة للمناقشة
  

 .عرٌؼ مفهوـ بضاية البيئة – ُس 
 .ما هي الأمور التي تبتُ دكر ابعغرافية في بضاية ابؼوارد الطبيعية ؟ عددها – ِس
أف تسػػػػػهم في حػػػػػل  (بحسػػػػػب ابعغػػػػػرافي الركسػػػػػي كػػػػػاربوؼ) للجغرافيػػػػػةكيػػػػػف   بػػػػػتٌُ  – ّس

 ابؼشكلات البيئية ؟ 
يػػػف بيكػػػن لعلػػػم ابعغرافيػػػة ابؼسػػػابنة في حػػػل ابؼشػػػكلات البيئيػػػة عػػػن طريػػػو اشػػػرح ك – ْس

 كما أبنية ذلر ؟ ،التنبؤ
 كما أبنيته ؟ ،حدٌد متى عقد مؤبسر استكهولد للبيئة – ٓس 

ما هػو هػذا  ،ـ عن كجود تباين بتُ الدكؿ ُٕٗٗ_ كشف مؤبسر قمة الأرض الثانية  ٔس
 ؟ ، اشرحهالتباين

 .اقات الدكلية بغماية البيئة_ عدد بطسة من الاتف ٕس
 .كبداذا  تم (RAMSAR)رامسار  _ ماذا تعتٍ اتفاقية ٖس
 كما هي أبنيته ؟ ،َٓ_ متى صدر قانوف البيئة السورم رقم  ٗس
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 عشر ثانيالفصل ال
 علم البيئة التطبيقي

 (العملية -الإيكولوجيا التطبيقية ) 
 

o  الجغرافيا التطبيقية . 
o يقيتعريف علم البيئة التطب. 
o  التطبيقيةأىمية الدراسات البيئية.  
o (.التطبيقي) أدكات البحث الميداني 

o خطوات الدراسة الميدانية التطبيقية. 

o المصادر الرئيسة للمعلومات البيئية التطبيقية. 

o نماذج مختارة من الدراسات الإيكولوجية التطبيقية.  

o تدىور الغطان النباتي، ك التربة تملح. 

o (مصادره كآثاره كمعالجتو)لنفايات الصلبة مة كاالقماالتلوث ب . 
o (.مصادره كآثاره)في سورية  لودياف كالأنهار الصغيرةتلوث مياه ا 
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 عشر ثانيالفصل ال

 علم البيئة التطبيقي
 (العملية -الإيكولوجيا التطبيقية ) 

 
  :الجغرافيا التطبيقيةتعريف  - 0 – 07

 ،خػػػتلاؼ كتعػػػدد كجهػػػات النظػػػرمصػػػطلح يلفػػػه الغمػػػوض كالاابعغرافيػػػا التطبيقيػػػة 
 اعتبػػارك  ،علػػى الأقػػل بسػػبب اخػػتلاؼ ابعغػػرافيتُ في تعريػػف بزصصػػا م الفرعيػػة في ابعغرافيػػا

بؽػػػػػذا يوجػػػػػد أكثػػػػػر مػػػػػن تعريػػػػػف كلػػػػػذؾ  ،علػػػػػم تػػػػػركي  كتطبيقػػػػػي في آفو معػػػػػان بأنهػػػػػا ابعغرافيػػػػػة 
، أك ابغيػاة اليوميػة ابؼفيػدة في أنهػا ابؼعرفػة العمليػة :كمن تعاريف ابعغرافيػا التطبيقيػة ،ابؼصطلح

 .  مان يساعد في برستُ نوعية ابغياةضركرية لفهم العالد فهال
أكؿ كتػػاب تضػػمن أكسػػع  (ُِٖٗ)يعػػد الكتػػاب الػػذم قػػاـ بتحريػػر  جػػوف فريزيػػر 

العلاقػة ر يػكقػد كصػف فريز  ،ابؼناقشات حوؿ طبيعة ابعغرافية التطبيقيػة كالأمثلػة التطبيقيػة بؽػا
ابعغرافيػػة التطبيقيػة تسػػتخدـ  :غرافيػة التطبيقيػػة بفيػزان بينهمػػا بقولػهبػتُ ابعغرافيػة الأساسػػية كابع

كلكنهػػا بزتلػػف عػن الثانيػػة في أنهػا تقػػوـ بتحليػػل  (الأساسػية) مبػادئ كطػػرؽ ابعغرافيػة البحتػػة
كمػػػا أنهػػػا تسػػػعى لتحقيػػػو كمعابعػػػة   ،كتقيػػػيم أداء كفعاليػػػة العػػػالد ابغقيقػػػي ككػػػذلر التخطػػػيط

أم أنهػػا  ،ل أفٌ ابعغرافيػػة التطبيقيػػة تػػربط عػػاـ الفكػػر بعػػالد القػػراركرأ .ابغقػائو البيئيػػة ابؼكانيػػة
 .ُُٓفي سياؽ أك بيئة صنع القرار  د من ابؼعرفة ابعغرافيةفي جوهرها تستفي

كأف هػػدفها الأساسػػي هػػو  ،كجهػػة نظػػر علميػػة أك ذهنيػػةكقػػد عرفهػػا آخػػركف بأنهػػا 
تعػتٍ اسػتخداـ الطػرؽ  أنهاعلى  ركزت معظم تعاريف ابعغرافية التطبيقيةالتأثتَ في ابؼستقبل ك 

 .غرافية كنظريتها في حل ابؼشكلاتابع
 

                                                 
 بتصرؼ . َِـ ص  ََِٓ،  ، الرياض ، مكتبة الرشد ػ ناشركف ابعغرافية التطبيقية ، حسن عبد العزيز أبضدػ   ُُٓ
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 :التطبيقية كمجالات الجغرافيةأىمية  - 7 – 07
 ،يعتمػػد علػػى ابؼلاحظػػة كالتجربػػة ،كثػػتَان مػػا يقػػاؿ بػػأف ابعغرافيػػا كلهػػا علػػم تطبيقػػي

كيػػرل  ،ركلكػػن لػي  بصيػػع ابعغػرافيتُ كغػػتَهم متفقػتُ حػػوؿ ذلػ ،الدراسػػة ابؼيدانيػةابؼسػح ك ك 
في بؾػاؿ علػػم خاصػػةن  ،الػبعض أف ابعغرافيػا التطبيقيػػة بقيػت بؿصػورة في بعػػض فػركع ابعغرافيػا

كالتخطػػػػػيط  ،كابعغرافيػػػػػا الاقتصػػػػػادية ،كنظػػػػػم ابؼعلومػػػػػات ابعغرافيػػػػػة( الكارتوغرافيػػػػػا)ابػػػػػػرائط 
  .كإدارة البيئة ،الإقليمي كالبيئي

فهػػػي فػػػرع علمػػػي  ،بكػػػرةكبػػػدايا ا ابؼبػػػأف ابعغرافيػػػا التطبيقيػػػة رغػػػم إرهاصػػػا ا  :بيكػػػن القػػػوؿ
   .، كقد ظهر بشكل ربظي كفعاؿ في النصف الثاني من القرف العشرينحديث نسبيان 

كلد يكن هذا الظهور كالتأثتَ الذم أبدتػه ابعغرافيػا التطبيقيػة إلا تأكيػدا علػى أبنيتهػا كدكرهػا 
ة الإبهابيػة بػتُ د العلاقكتوطي (الطبيعة) موئلهاك  ،في حل ابؼشكلات التي تعاني منها البشرية

 . الإنساف كالبيئة
كهػػي تسػػاعد ابعغػػرافيتُ في تػػدعيم بؾػػالات ابعغرافيػػة التطبيقيػػة كثػػتَة كمتنوعػػة أمػػا 

كتشػمل  ،مهارا م العلمية كالفنية التي بيكن أف تساعدهم في ابؼنافسة كدخػوؿ سػوؽ العمػل
نظػػم ابؼعلومػػات ابعغرافيػػة هػػذ  ابؼهػػارات معرفػػة طػػرؽ كبػػرامج الإحصػػاء كالبربؾػػة ابغاسػػوبية ك 

أحػػد هػػذ  الأشػػكاؿ ابؼيدانيػػة البيئيػػة  اتالدراسػػكبيكػػن اعتبػػار غػػتَ ذلػػر،  كرسػػم ابػػػرائط ك
 كا الات.

البشػرية الػذم يعػبر  -ت ابؼتبادلػة كالارتباطػات البيئيػة يعد تفستَ العلاقات كالتػأثتَا
هػػذ  الارتباطػػات كالعلاقػػات كبصيػػع  ،عنػػه مكانيػػان مػػن ابؼواضػػيع ابؼهمػػة في ابعغرافيػػة التطبيقيػػة

كهػػذا ابؼكػػاف أك ابغيػػز ابعغػػرافي ابؼكػػاني هػػو  ،كالتػػأثتَات برػػدث داخػػل إقلػػيم أك مكػػاف بؿػػدد
بؾػػاؿ علػػم البيئػػة بالدرجػػة الأكلذ كهػػذا يؤكػػد بؾػػالات الدراسػػة ابؼشػػتًكة بػػتُ علمػػي ابعغرافيػػة 

 . ُُٔكالبيئة بدا في ذلر ا الات التطبيقية 

                                                 
 . ْٓػ  ّٓػ بؿمد بؿمود سليماف ، جغرافية البيئات ، مرجع سابو ، ص  ُُٔ
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ـ كاسػػعة الانتشػػار كلػػه أبنيػػة خاصػػة كبفيػػزة مػػن النػػواحي صػػار علػػم البيئػػة مػػن العلػػو 
بسػػػبب تشػػػعب ابؼشػػػكلات الإيكولوجيػػػة في أسػػػبا ا كنتائجهػػػا كآثارهػػػا  ،النظريػػػة كالتطبيقيػػػة

الػذم يعػد مسػببان  ،على البيئة كبـتلف عناصػرها ابعامػدة كابغيػة بدػا في ذلػر ا تمػع البشػرم
شػر أك ت بوصػد نتػائج أعمالػه بشػكل مباللكثتَ من ابؼشكلات الإيكولوجية كفي نف  الوق

   .غتَ مباشر كبأشكاؿ بـتلفة
كالدراسػػػػػػة الإيكولوجيػػػػػػة التطبيقيػػػػػػة تسػػػػػػاعد في التعػػػػػػرؼ علػػػػػػى جػػػػػػل هػػػػػػذ  الأمػػػػػػور 

كتفيػػػد الدراسػػػة ابؼيدانيػػػة التطبيقيػػػة في التعػػػرؼ علػػػى  ،كالوصػػػوؿ إلذ اسػػػتنتاجات متعلقػػػة  ػػػا
تنبػؤ بحػدكثها كالاسػتعداد لإبهػاد ابغلػوؿ أك ال ،ابؼشكلات كالتغتَات التي تتعػرض بؽػا الطبيعػة

الفصػوؿ السػابقة مػن هػػذا  كقػد ا ابغػديث عػن الكثػتَ مػن هػذ  ابؼشػكلات في ،ابؼناسػبة بؽػا
 .الكتاب
   :علم البيئة التطبيقيتعريف  - 4- 07

 كتسػاعد ،علم البيئة التطبيقي هػو اسػتخداـ الدراسػات البيئيػة لتحقيػو أهػداؼ عمليػة
علمػاء  كيعمػل ،الطبيعية كإدارا ا، كعلػى بضايػة البيئػة واردفاظ على ابؼذ  الدراسات في ابغه

تيعػتٌ بصػػحة  البيئػة التطبيقيػوف مػػع العلمػاء في بـتلػػف ا ػالات لمحاكلػة حػػل ابؼشػكلات الػػتي
 . الناس كرفاهيتهم

 غتَ الطبيعية يهتم الكثتَ من علماء البيئة بابؼعدلات التي يستنزؼ  ا الناس ابؼوارد
 دة مثل الفحم ابغجرم، كالغاز، كالنفط كبالتلوث الذم ينتج عن استخدامهاابؼتجدٌ 

هناؾ  في النمو، فنفسكاف البيئة أنه إذا استمر تعداد الالواسع. كيعتقد الكثتَ من علماء 
السكاني،  نضوب الوقود، كتلوث ابؽواء كابؼاء، كتدمتَ الغابات، كالتكدُّس :مشكلات مثل

 .ان سوؼ تزداد سوءنا أيضككلها طراب ابؼناخ كالفقر، كاض
نظػػػران لتشػػػعب ابؼشػػػكلات البيئيػػػة كزيػػػادة حػػػد ا في بـتلػػػف بلػػػداف كمنػػػاطو العػػػالد 
كخاصػػػػة في البلػػػػداف ابؼتخلفػػػػة كضػػػػعيفة النمػػػػو أك الناميػػػػة بدػػػػا في ذلػػػػر سػػػػورية فػػػػنف ميػػػػداف 

لكثػتَ الدراسات الإيكولوجية التطبيقية كاسع كمهم جدان كتساعد في إبهػاد ابغلػوؿ ابؼناسػبة ل
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كفي الزراعػػة كالصػػناعة  ،مػػن ابؼشػػكلات البيئيػػة الناشػػئة في بؾػػالات اسػػتنزاؼ ابؼػػوارد الطبيعيػػة
كالنقػػل كالطاقػػة كالتوسػػع العمػػراني كإعػػادة الاعمػػار بفػػا يسػػمح بحػػل هػػذ  ابؼشػػكلات كبضايػػة 

كهػػػذا مػػػا بيكػػػن كصػػػفه بالانتقػػػاؿ مػػػن علػػػم البيئػػػة الكلاسػػػيكي  ،البيئػػػة كعناصػػػرها ابؼختلفػػػة
 .إلذ علم البيئة التطبيقيالنظرم 
 :التطبيقية (الإيكولوجية) الدراسات البيئية أىمية - 07-3
في ابعغرافيػػا التطبيقيػػة بشػػكل عػػاـ، كفي كابغيويػػة مػػن الأمػػور ابؽامػػة تعػػد الدراسػػات ابؼيدانيػػة  

 :لأف الدراسات ابؼيدانية تعتبرتلوث البيئة بشكل خاص، دراسة 
 . فتًات معينةتوثيو للواقع البيئي الطبيعي في -
 .تفيد في عمليات ابؼقارنة للتغتَات البيئية الدراسات ابؼيدانية  -
 .كشف طبيعة ابؼشكلة البيئية، كمعرفة الكثتَ من جوانبها ابؽامة  -
 .التأكد من مدل صحة ابؼعلومات ابؼتوفرة أك التي بيلكها الباحث -
 .يتهااالبيئة كبضتطوير ابؼهارات البحثية ابؼتنوعة بدا يساعد في دراسة  -
 .القدرة على تطبيو الاستبيانات البحثية ابؼناسبة للحصوؿ على ابؼعلومات ذات الصلة -
 (:التطبيقي) أدكات البحث الميداني - 5 – 07

البحػػػػث ابؼيػػػػداني في بؾػػػػاؿ الأجهػػػػزة كالأدكات الػػػػتي بيكػػػػن الاسػػػػتفادة منهػػػػا في إف 
 :ة كمتنوعة منهاالإيكولوجيا بشكل عاـ كتلوث البيئة بشكل خاص كثتَ 

خريطػػة أك بؾموعػػة خػػرائط بدقػػايي  بـتلفػػة بؼنطقػػة الدراسػػة، تسػػاعد في برديػػد  :ابػػػرائط - 
 .موقع منطقة البحث، ك دم الباحث لبعض ابؼعلومات عن ابؼنطقة

 .دفتً لتدكين ابؼعلومات كابؼلاحظات التي يراها الباحث -
 .لتصوير ابغالة، أك ابؼظاهر ابؼهمة كمتَا(، كإف أمكن كمتَا فيديو) آلة تصوير عادية -
إف أمكػػػن للاسػػػتفادة منػػػه في بعػػػض الأمػػػور مثػػػل برديػػػد ابؼوقػػػع كالارتفػػػاع  GPSجهػػػاز  -
 .ابغرارةدرجة ك 
 .أك أدكات مفيدة بؽذ  الدراسة ابؼيدانية ،أية أكراؽ أك كراسات أك استبيانات -
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كحفظهػػػا في  (التًبػػػة -ء ابؽػػػوا -ابؼػػػاء ) أجهػػػزة ككسػػػائل أخػػػذ العينػػػات مػػػن الوسػػػط البيئػػػي -
 .عبوات مناسبة

 .كغتَ ذلر PHكدرجة  ،كابغرارة ،أجهزة قياس الناقلية الكهربائية -
إذا كػػػاف البحػػػث بوتػػػاج للمبيػػػت، أك البقػػػاء لفػػػتًة مػػػا فيجػػػب أخػػػذ الاحتياطػػػات اللازمػػػة  -

 .لذلر
 مثػػػػػل القسػػػػػم، كابعامعػػػػػة،)موافقػػػػػة ابعهػػػػػات الربظيػػػػػة كأصػػػػػحاب العلاقػػػػػة إذا لػػػػػزـ الأمػػػػػر  -

   (.كالمحافظة، كغتَها
 :خطوات الدراسة الميدانية - 6 – 07

 تتحدد الكثتَ من خطوات الدراسة ابؼيدانية، انطلاقا من أهداؼ الدراسػة ابؼيدانيػة
 :ابؼطلوب القياـ  ا، كبيكن ذكر بعض هذ  ابػطوات كمنها

كل  بحيػث يػػدكف الباحػث ابؼلاحظػات الوصػػفية للموقػع بشػػ ،تػدكين ابؼلاحظػات الوصػػفية -
كامػػل كمتكامػػل، لأنػػه مػػع مػػركر الوقػػت قػػد ينسػػى الباحػػث الكثػػتَ مػػن الأمػػور كالتفصػػيلات 

 .التي بوتاجها
 .القياـ بزيارة ابؼوقع في فتًات كأكقات بـتلفة بدا بىدـ الدراسة كبوقو شركطها كبقاحها -
 القيػػػاـ بزيػػػارة ابؼؤسسػػػات أك الأشػػػخاص أك ابؼصػػػادر الػػػتي بؽػػػا علاقػػػة بالدراسػػػة كتفيػػػد في -

 .لإبقاحهاتقدنً معلومات عنها، أك تسهيلات 
امػػػة ابؼوجػػػودة في منطقػػػة الدراسػػػة، كإف أمكػػػن تنزيلهػػػا علػػػى ابؽتسػػػجيل بعػػػض الظػػػاهرات  -

  .خرائط ذات مقايي  مناسبة
كصور ، كإف أمكن ابغصوؿ على صور جوية توثيو الظاهرة بالصور الفوتوغرافية كالفيديو -

 .ا كمقارنتها كبرديد سبل كطرائو توظيفها في الدراسةيتم برليلها كتفستَه فضائية عنها
إجػراء مقػػابلات شخصػػية مػػع بعػض اللػػذين بؽػػم علاقػػة بابؼوضػوع ابؼػػدركس، كتوثيػػو تلػػر  -

 .ابؼقابلات
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كبيكػػػن أف يكػػػوف الاسػػػتبياف  إعػػػداد اسػػػتبياف مناسػػػب في حالػػػة تطلبػػػت الدراسػػػة ذلػػػر، -
د في برسػػتُ كبقػػاح يسػػاع شػػكل الػػذمشػػامل، أك بنظػػاـ العينػػة العشػػوائية أك غػػتَ ذلػػر كبال

 .الدراسة
 :توجيهات عامة للباحث الميداني - 7 – 07

في  أيػػػػػة معلومػػػػػة تفيػػػػػدلحصػػػػػوؿ علػػػػػى كبصيػػػػػع الفػػػػػرص ابؼتاحػػػػػة ل ،الاسػػػػتفادة مػػػػػن الوقػػػػػت -
 .الدراسة

 .تنظيم الوقت كابؼوائمة بتُ الأعماؿ العلمية ابؼيدانية كابؼكتبية بشكل جيد كمناسب -
 .طط كاضح كمتطور باستمرار بدا بىدـ اكتماؿ الدراسةأف يكوف لديه بـ -
تقسػػيم أك بذزئػػة ابؼشػػكلة الػػتي يدرسػػها إلذ أقسػػاـ، كإبهػػاد ابغلػػوؿ ابؼناسػػبة لكػػل قسػػم أك  -

 .ليصار إلذ حل متكامل بؽا بالنتيجة جزء من أجزاء ابؼشكلة
 .في العملكالتواضع كابعد أف يتميز بابؼثابرة  -
 .مات كالبيانات بشكل صحيح كدقيوأف يقوـ بتوثيو ابؼعلو  -
   :ئيسة للمعلومات البيئية التطبيقيةالمصادر الر  - 8 –07
 :مراكز الرصد -أ 

تعمػػػػل اليػػػػوـ حػػػػوؿ العػػػػالد عشػػػػرات الشػػػػبكات ابؼؤلفػػػػة مػػػػن الأقمػػػػار الاصػػػػطناعية 
كمراصد للفضػاء الػداخلي لػلأرض مػع رادارات كمراكػز التػدقيو بػابغرارة كأجهػزة موزعػة علػى 

 .ابؼناخيػػػػة ابؼوزعػػػػة في بـتلػػػػف منػػػػاطو العػػػػالدرصػػػػد كبؿطػػػػات ال إضػػػػافة إلذ مراكػػػػز ،الطػػػػائرات
 ،ابؼنػػػػاخكابػػػػػاص ب ،فهنػػػػاؾ العسػػػػكرم ،مهمػػػػات هػػػػذ  ابؼنظومػػػػات تتنػػػػوع بتنػػػػوع اهتماما ػػػػا

لكػػػن ابؼهػػػم في كػػػل هػػػذ  الشػػػبكات  .كغتَهػػػا بؿػػػدد مػػػثلان بدراقبػػػة ذكبػػػاف الثلػػػوج في القطبػػػتُ
كجػود هػذ  الشػبكات لربدػا حصػلت كػوارث كػبرل كأدت  كلػولا .ابػدمػة الػتي تقػدمها للبشػر

كيكفػػػػػي أف نعلػػػػػم أف مراكػػػػػز رصػػػػػد العواصػػػػػف في الولايػػػػػات  .إلذ كفػػػػػاة الآلاؼ مػػػػػن البشػػػػػر
اسػػتطاعت كمنػػذ أعػػواـ أف برػػذر سػػكاف الولايػػات مػػن الأعاصػػتَ المحتملػػة الأمريكيػػة ابؼتحػػدة 

 .أك ابؼتنقلة كتوجيههم إلذ الأماكن الأكثر أمنان 
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 :الرقمي المتنبئب _ 
في كػػػػػػل هػػػػػػذ  الشػػػػػػبكات بشػػػػػػة دكر بؿػػػػػػورم متنػػػػػػاـ بعهػػػػػػاز الكمبيػػػػػػوتر كشػػػػػػبكات 

فابغاسب هو ابؼؤهل الوحيد لاستقباؿ ابؼعلومات ابؽائلػة مػن كػل مراكػز الرصػد  .الاتصالات
 كيشػػػػهد الكمبيػػػػوتر ابؼوجػػػػود في مبػػػػتٌ .كابؼراقبػػػػة ابعويػػػػة في العػػػػالد عػػػػبر الأقمػػػػار الاصػػػػطناعية

 ،ابؼعلوماتيػػػة في معابعػػػة البيانػػػات الػػػتي تػػػأتي مػػػن مئػػػات ابؼصػػػادر علػػػى أبنيػػػة (طقػػػ  العػػػالد)
   .كعلى فاعلية أنظمة ابؼعلومات في تقدنً تقارير دقيقة تتنبأ بالأحواؿ ابعوية حوؿ العالد

  (:GIS) كنظم المعلومات الجغرافيةالاستشعار عن بعد تقنيات ج _ 
 بماط ابؼكانيػة لسػطح الأرضهذ  التقنيات تساعد الطالب كالباحث في فهم كبرليل الأ

 ،كابؼػوارد الطبيعيػة ،كتسػتخدـ في بؾػاؿ الطػرؽ ،كتوقيعها في نصوص كخرائط غرضػية مناسػبة
كهػػي تتػػيح بالتػػالر فهػػم النظػػاـ البيئػػي كالتغػػتَات الطبيعيػػة كالبشػػرية  ،كاسػػتخدامات الأراضػػي

في إدخػػاؿ  (GIS)كبيكػػن اسػػتخداـ تقنيػػات كنظػػم ابؼعلومػػات ابعغرافيػػة  ،الػػتي يتعػػرض بؽػػا
البيانػػػػػػات ابؼتعلقػػػػػػة بتلػػػػػػوث البيئػػػػػػة كبرليػػػػػػل هػػػػػػذ  البيانػػػػػػات كمعابعتهػػػػػػا للمسػػػػػػاعدة في إدارة 

  .ابؼشكلات البيئية كإبهاد ابغلوؿ ابؼناسبة بؽا
تعتمػد معظػم النمػاذج الإقليميػة للتعريػة علػى توضػيح ففي بؾاؿ دراسة تعرية التًبة مػثلان 

ل متغػتَة حسػب الزمػاف كابؼكػاف بفػا بهعػل عمليػة كلكن هذ  العوام ،العوامل ابؼسببة الرئيسية
كيػػتم تقػػديرها عػػادة مػػن خػػلاؿ بعػػض الوسػػائل غػػتَ ابؼباشػػرة مثػػل  ،رصػػدها شػػديدة الصػػعوبة

لػػػذلر تعتػػػبر  ،البيانػػػات ابؼناخيػػػة الػػػتي تبقػػػى بذريبيػػػة كبرتػػػاج إلذ خػػػرائط أسػػػاس عاليػػػة ابعػػػودة
نهػػا تػػزكد بدعلومػػات عػػن ابؼوقػػع تقنيػػات الاستشػػعار عػػن بعػػد بػػديلان مناسػػبان بؽػػذ  الوسػػائل لأ

 . 007 ضمن فواصل زمنية بؿددة
عنػد رسػم  يتم استخداـ الاستشعار عن بعد في بعػض الأحيػاف كػأداة رئيسػية مػثلان 

 كتتػػيح البيانػػات الفضػػائية توصػػيف ككضػػع خػػرائط لعوامػػل التعريػػة ،خريطػػة للغطػػاء الأرضػػي

                                                 
       ػ  مراقبة كتقييم عمليات تدهور الأراضي ػ طرؽ بـتارة كدراسة حالات خاصة  بؾموعة من ابؼؤلفتُ ػ أكساد  ُُٕ

 . بتصرؼ . َْ، ص  ََُِالعربي لدراسة ابؼناطو ابعافة كالأراضي القاحلة  ( ) ابؼركز 
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 ،بؼنػػػاطو كبػػػتَة (...الخ.خطبيعػػػة الصػػػخور كابؼنػػػا  ،الغطػػػاء الأرضػػػي كاسػػػتخدامات الأراضػػػي)
كإعػػداد  ،ككثافػة ابؼسػػيلات ابؼائيػة ،إضػافة لعوامػػل أخػرل مثػػل طػوؿ الابكػػدار كابذاهػه كشػػدته

أداة  GIS ػإضػػػػافة إلذ أفٌ الػػػػ .GISباسػػػػتخداـ  DEMبمػػػػوذج الارتفػػػػاع الأرضػػػػي الرقمػػػػي 
 .هامة بؼعابعة كبرليل كتقييم البيانات ابؼكانية كإعداد التقارير ابػاصة  ا

علػى مسػتول الدقػة  ُِ ػرت تقنيات الاستشعار الفضػائية كثػتَان مػع بدطلػع القػرف الػتطو 
حيػػث كجػػدت علاقػػة تفاعػػل بػػتُ الاشػػعاعات الكهركمغناطيسػػية ابؼرئيػػة  ،الطيفيػػة كابؼكانيػػة
كقػػد أثبتػػت  (المحتػػول العضػػوم ،خشػػونة السػػطح ،الرطوبػػة ،البنػػاء ،القػػواـ) كخصػػائ  التًبػػة

كمػا بيكػػن اسػػتخداـ سلسػلة طويلػػة مػػن   ،شػف ابؼنػػاطو ابؼتػػدهورةهػذ  العلاقػػة فاعليتهػػا في ك
كالػػػػذم يعكػػػػ  تػػػػأثتَات  ،بؼعرفػػػػة تغػػػػتَات الغطػػػػاء النبػػػػاتي NDVI  صػػػور القرينػػػػة النباتيػػػػة

كبيكػػن مػػن خػػلاؿ مػػػا  .النشػػاطات البشػػرية كالظػػركؼ الدبيوغرافيػػة كطبيعػػة عمليػػات التعريػػة
 .كغتَها بفا يوضح ذلركصور تدهور التًبة ككضع خرائط سبو دراسة حالات بؿددة ل

   :نماذج مختارة من الدراسات الإيكولوجية التطبيقية - 9 – 07
 :التربة دراسة كتقييم ظاىرة ملوحة -أكلان 

تعد ظاهرة ابؼلوحة التي تتعرض بؽػا التًبػة مػن أكثػر كأخطػر عمليػات تػدهور التًبػة خاصػة في 
لػػتي تسػػتخدـ في سػػقايتها ابؼيػػا  ابعوفيػػػة أك ابؼنػػاطو السػػػاحلية ا ،ابؼنػػاطو ابعافػػة كشػػبه ابعافػػة

كمػن أجػل دراسػة هػذ  الظػاهرة  ،كعند استنزاؼ هذ  ابؼيػا  تتػداخل معهػا ميػا  البحػر ابؼابغػة
  :فننه لابدٌ من القياـ بعدة خطوات كإجراءات نظرية كتطبيقية منها

 كأصل الأملاح كمصادرها ،تعريف بسلح التًبة. 

 دراسةطريقة التملح ابؼنتشرة في مكاف ال. 

                                                 


NDVI ـ  /  Normalized Difference Vegetation Index 
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 بيانات ما يسمى بابؼستشعرات ابعويػة ابؼػأخوذة  :منها قياس درجة التملح بطرؽ بـتلفة
، التي تستخدـ أجهزة ككامتَات بـتلفة كمتجػددة بالتصوير ابعوم كالاستشعار عن بعد

 .أك غتَ ذلر PHأك درجة ابغموضة  ،الناقلية الكهربائيةككذلر بيكن اعتماد طريقة 

 ن توزع التًب ابؼتأثرة بابؼلوحةكضع خرائط بردد أماك. 

  تأثتَ ابؼلوحة على خصائ  التًبةتقييم خطر ابؼلوحة ك. 

 تأثتَ التملح على الوضع الاقتصادم كإنتاجية التًبة. 

  (.حسب نوع كبـطط الدراسة)تأثتَ التملح على الأكضاع الاجتماعية   

 تأهيل الأراضي ابؼتملحة أك التي تتعرض للتملح كعودة التملح. 

 :كالمراعيدراسة حالة تدىور كتراجع الغطان النباتي  –يان ثان
توجػػػد عوامػػػل كثػػػتَة تسػػػبب تراجػػػع الغطػػػاء النبػػػاتي كتػػػدهور  مثػػػل العوامػػػل الطبيعيػػػة 

ككػػػػذلر العوامػػػػل  ،كابغرائػػػػو الطبيعيػػػػة كابغػػػػت كالابقػػػػراؼالنابذػػػػة عػػػػن ابعفػػػػاؼ كقلػػػػة ابؽطػػػػل 
كبالتأكيػػد بصيػػع هػػذ  ، كغتَهػػا لأمػػراضالرعي ابعػػائر كابغرائػػو كالقطػػع كاكالتػػأثتَات البشػػرية كػػ

كيعد تدهور الغطاء النبػاتي  ،كالاقتصادم كالاجتماعيالتأثتَات تنعك  على الوضع البيئي 
كيػتم سػعي حثيػث مػن  ،من الأمور ابػطتَة التي تتعرض بؽا البيئػة في منػاطو كثػتَة مػن العػالد

 -الطبيعػػي كابؼػػػزركع  - أجػػل دراسػػة هػػػذ  ابؼشػػكلة كبضايػػة الغطػػػاء النبػػاتي بدختلػػف أشػػػكاله
تغػتَ الػذم يتعػرض كيستخدـ في ذلر العديد من الطرؽ كالوسائل لوصف الغطاء النباتي كال

اسػػتخداـ معطيػػات كصػػور الاستشػػعار عػػن بعػػد ابؼلتقطػػة بواسػػطة الأقمػػار الصػػناعية لػػه مثػػل 
لػػػى هػػػذ  كفي الفػػػتًة الأخػػػتَة يػػػتم ابغصػػػوؿ ع ،ابؼتنوعػػػة كبـتلفػػػة الدقػػػة كقػػػدرة التمييػػػز ابؼكانيػػػة

طلاقهػػػا في أكاخػػػر القػػػرف كالأقمػػػار الػػػتي ا إ ابؼعطيػػػات كالبيانػػػات مػػػن عػػػدد مػػػن ابؼستشػػػعرات
 Spotك AVHRR :منهػػػػػػػػػاالعشػػػػػػػػرين كبػػػػػػػػػدايات القػػػػػػػػػرف الواحػػػػػػػػػد كالعشػػػػػػػػػرين ك 

VEGETATION  كMERIS ،  كأخػػػتَان MODIS  كيػػػتم بذميػػػع هػػػذ  البيانػػػات
   .أك غتَها Land Sat معطياتأك  ،NOAAمن الأقمار الصناعية للأرصاد ابعوية 

                                                 


 -  Moderate Resolution Imaging Spectrora diometer 
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بيكػػن باسػػػتخداـ معطيػػات كبيانػػػات أجهػػػزة الاستشػػعار عػػػن بعػػد السػػػابقة كصػػػف 
لابذػػا  ا مػػا يسػػمى القرينػػة النباتيػػة أك :الغطػاء النبػػاتي بالاعتمػػاد علػػى قػػرائن نباتيػػة طيفيػػة مثػػل

كمعطيػػػػات  ابؼشػػػػتقَّة مػػػػن بيانػػػػات (NDVI) العػػػػاـ لػػػػدليل الاختلافػػػػات ابػضػػػػرية الطبيعيػػػػة
   ُُٖ. لصناعية كابؼستشعرات السابقة الذكرالأقمار ا

معلومػػات موثوقػة عػػن ديناميكيػة الغطػػاء النبػػاتي عطػي تي  NDVIدليػػل كلأف قرينػة ك 
لرصػػػد  NDVIلأنَّػػه الأقػػػل تػػػأثران بزاكيػػػة ارتفػػػاع الشػػػم  كالإضػػػاءة، لػػػذا اٌ اسػػػتخداـ قرينػػػة 

في  فقػد ا اعتمػاد  ضػرمناطو التصحر، كللتَّحقو من ديناميكيَّة التوزع ابؼكاني للغطاء الأخ
 .ُُٗابػفسة في بؿافظة حلب ناحية دراسات كثتَة منها دراسة التصحر في 

(TRMM ) دليلػػػػػػػي ابؽطػػػػػػػلدراسػػػػػػػة العلاقػػػػػػػة بػػػػػػػتُ بسػػػػػػػت  هػػػػػػػذ  الدراسػػػػػػػة في 
بينمػػػػا  ،في منطقػػػػة الدراسػػػػة عػػػػدة قػػػػرل فيكتبػػػتُ كجػػػػود ارتبػػػػاط إبهػػػػابي بينهمػػػػا  ((NDVIك

كيرجػع هػذا لاسػتجابة  .رتبػاط سػل  قػومأم هنػاؾ افي قػرل أخػرل حالػة معاكسػة كجدت 
في ابغالػػػػػة منخفضػػػػػان بينمػػػػػا يكػػػػػوف تػػػػػأثتَ   ،ابغالػػػػػة الأكلذالغطػػػػػاء النبػػػػػاتي لكميػػػػػة ابؽطػػػػػل في 

إذا كانػػػت ابؼنػػػاطو ذات ارتبػػػاط إبهػػػابي ذك دلالػػػة معنويػػػة فهػػػذا يػػػدؿُّ علػػػى كجػػػود  .ابؼعاكسػػػة
ػػػل  ذك الدَّلالػػػة  ابؼعنويػػػة إلذ أفٌ ابؼنػػػاطو خاضػػػعة تػػػأثتَات مناخيػػػة، بينمػػػا ييشػػػتَ الارتبػػػاط السَّ

  .للتأثتَات البشرية أكثر من خضوعها للتأثتَات ابؼناخية
ييعدُّ تدهور الغطػاء النبػاتي علػى ابؼػدل الطويػل مفيػدان بؼراقبػة التصػحر بالاسػتناد إلذ 

إلذ ظػػػاهرة التصػػػحر   NDVIػ حيػػػث يشػػػتَ الابذػػػا  ابؼتزايػػػد أك ابؼتنػػػاق  لػػػ NDVIدليػػػل 
أثتَات ابؼناخية كالبشرية. كقد اَّ استخداـ خريطة الارتباط هذ  كخريطػة كنتيجة مشتًكة للت

الابذػػػػا  العػػػػاـ في سػػػػبيل اكتشػػػػاؼ ابؼنػػػػاطو ابػاضػػػػعة للتػػػػأثتَات ابؼناخيػػػػة ابؼؤد يػػػػة إلذ ظػػػػاهرة 

                                                 
 بتصرؼ . ُٗٓػ  مراقبة كتقييم عمليات تدهور الأراضي ، مرجع سابو ، ص  ُُٖ
: التصحر في ناحية ابػفسة بدحافظة حلب ، رسالة ماجستتَ غتَ منشورة ، بنشراؼ أ . د . بؿمد  عائدة ختَك - ُُٗ

 ـ .  َُِِسليماف ، قسم ابعغرافية ، جامعة دمشو ، 
 -   : TRMM بيانات نتاج لأكؿ قمرو صناعي أيطلو لقياس التَّساقط بأنواعه ابؼختلفة، كهػو نتػاج تعػاكفو بحثػي  بػتُ الولايػات
   National Space Development Agency (NASDA)كالياباف  (NASA)حدة ابؼتَّ 
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إلذ  NDVI ػالتصػػحر، حيػػث تشػػتَ ابؼنػػاطو ذات الارتبػػاط الابهػػابي كالابذػػا  ابؼتنػػاق  لػػ
يجػػػػةن للتػػػػأثتَات ابؼناخيػػػػة، إضػػػػافةن إلذ ذلػػػػر تيلاحػػػػظ التػػػػأثتَات تػػػػدهور في الغطػػػػاء النبػػػػاتي نت

 .NDVI ػػالبشرية ابؼؤدية للتصحر في ابؼناطو ذات الارتباط السل  كالابذا  ابؼتناق  ل
 : القمامة كالنفايات الصلبةالتلوث ب -ثالثان 
 :تعريف النفايات الصلبة - 0

لد تبقػى ة أك بالية أك مسػتنفدلأنها أصبحت النفايات هي مادة يتم التخل  منها 
كات كابؼصػػػانع بالنفايػػػػات كتعػػػرؼ معظػػػم النفايػػػات الػػػتي تنتجهػػػا ابؼنػػػازؿ كالشػػػر  ،احاجػػػة بؽػػػ

كتتػألف النفايػات العضػوية لبة ابؼػواد العضػوية كغػتَ العضػوية. تتضمن النفايات الص الصلبة،
، فايػػات ابغػػدائوك تربيػػة ابغيػػواف كنمػػن فضػػلات الأطعمػػة كالنفايػػات الزراعيػػة مػػن المحاصػػيل أ

، ، كالأكاني ابؼتكسػرةكمن ضمن النفايات غتَ العضوية مواد التغليف الفارغة من كل الأنػواع
كهػػذ  النفايػػات هػػي ، كقطػػع الأثػػاث بالإضػػافة إلذ ابؼػػواد النابذػػة عػػن عمليػػة التصػػنيع كالبنػػاء

كالطبيػػػػة  أمػػػػا النفايػػػػات الصػػػػناعية ،تلػػػػر ابؼوجػػػػودة في ابؼنػػػػاطو السػػػػكنية كالتجاريػػػػة كالزراعيػػػػة
كمػع  ،كلا تعد نفايات عاديػة أك قمامػة ،كالكيميائية كالنوكية فهي تعتبر من النفايات ابػطرة

 .ذلر فنف الكثتَ منها غالبان ما تلقى في حاكيات النفاية ابؼنزلية كمكبات القمامة البلدية
 :مصادر النفايات الصلبة - 7

الزمػػػاف كابؼكػػػاف، حيػػػث  مصػػػادر النفايػػػات الصػػػلبة كثػػػتَة كمتنوعػػػة كهػػػي بزتلػػػف في
لكتًكنيػة نفايات منزليػة كصػناعية كزراعيػة كإبزتلف من مكاف لآخر كمن فصل لآخر، كهي 

   :كهذ  بدكرها تصنف في عدة أنواع بحسب خصائصها كمن هذ  النفايات نذكر
   :القمامة كالنفايات الصلبة المنزلية -أ 

                                                 
  : ملاحظة : تعد هذ  ابؼعلومات معطيات عامة )حالة دراسية ( بيكن الاستفادة منها لدراسة حالات بؿددة مثل

ريف دمشو أك  معمل كادم ابؽدة للقمامة في بؿافظة طرطوس ػ أك مطمر دير بعلبة في بؿافظة بض  ، أك معمل بقها في
 غتَ ذلر ، بدا في ذلر اقتًاح أماكن مناسبة كحلوؿ مبتكرة في هذا ا اؿ .
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كابؼطػابخ كابؼطػاعم كالفنػادؽ يقصد  ا تلر القمامة كابؼخلفات النابصة عن ابؼنػازؿ 
كالفاكهػة  تكالأماكن ابؼشػا ة، كهػذ  النفايػات عبػارة عػن بقايػا الطعػاـ كمػن بقايػا ابػضػراكا

إضػػػػػافة إلذ ابؼنسػػػػػوجات كالألبسػػػػػة التالفػػػػػة كالػػػػػورؽ كالبلاسػػػػػتير كالزجػػػػػاج المحطػػػػػم كابػشػػػػػب 
الػتي يػتم الػتخل   ابؼػواد التالفػةكالبطاريات كبقايا ابؼعادف كعلب ابؼنظفات كالعطػورات ككػل 

 .منها في ابؼنزؿ
   :الصلبة الصناعيةالنفايات  - ب

تتكػػوف النفايػػات الصػػناعية مػػن بقايػػا ابؼػػواد ابػػػاـ الأكليػػة ابؼسػػتخدمة في الصػػناعة، 
ينػػػػتج عػػػن الصػػػػناعات الكيماكيػػػة كصػػػػناعة ابؼعػػػادف كدباغػػػػة ابعلػػػػود ك  ،كبقايػػػا ابؼػػػػواد ابؼصػػػنعة

 ،رة علػى البيئػة كعلػى صػحة كسػلامة الإنسػافكغتَها من الصناعات نفايات قػد تكػوف خطػ
  :كلعل من أهم أسباب مشاكل النفايات الصلبة الصناعية ما يلي

  الانتشػػػار الصػػػناعي السػػػريع دكف الاخػػػذ بعػػػتُ الاعتبػػػار مشػػػكلة النفايػػػات النابذػػػة عػػػن
 .الصناعة

  قلػة الػػوعي كابؼسػػؤكلية لػػدل بعػػض أربػػاب الصػػناعة الػػذم بهعلهػػا تػػتخل  مػػن النفايػػات
 .ناعية بطرؽ غتَ سليمةالص

  ٌمػػػل أصػػػحاب الصػػػناعة مسػػػؤكلية كلفػػػة بصػػػع كنقػػػل كمعابعػػػة عػػػدـ كجػػػود تشػػػريعات بر
  .النفايات الصلبة

   :الصلبة الزراعيةالنفايات  - ج
يقصػػد بالنفايػػات الزراعيػػة بصػػع النفايػػات اك ابؼخلفػػات النابذػػة عػػن كافػػة الانشػػطة 

يوانػػات كجيػػف كمػػن أهػػم النفايػػات إفػػرازات ابغ الزراعيػػة النباتيػػة كابغيوانيػػة كنفايػػات ابؼسػػالخ.
عػػلاؼ. كبزلػػف كميػػة كنوعيػػة النفايػػات الزراعيػػة حسػػب نوعيػػة الزراعػػة ابغيوانػػات كبقايػػا الأ

ك العموديػػػة الػػػتي تتبػػػع في دكؿ أففػػػي الزراعػػػة ابؼكثفػػػة  ،كالطريقػػػة ابؼتبعػػػة في الانتػػػاج الزراعػػػي
فننػػه يسػػتغل   ،كالسػػاحل السػػورم ردفغػػوار في الأكبعػػض ابؼنػػاطو العربيػػة كمنطقػػة الأ كركبػػاأ

نتػاج ابغيػواني كالنبػاتي بفػا حظتَة ابغيوانات لزيػادة كميػة الإ كأكل متً مربع في التًبة الزراعية 



 
341 

بيكػػن بزفيػػف يػػؤدم الذ إنتػػاج كميػػات كبػػتَة مػػن النفايػػات كتلويػػث مصػػادر  ابؼيػػا ، كعمومػػان 
ا الػتخل  إلذ دكر ػا الطبيعيػة، ك  هذ  النفايات الزراعيػة إذا مػا أعيػدتالأضرار النابذة عن 
   .منها بشكل صحيح

  :الصلبة الناجمة عن الحمأةالنفايات  - د
 تي تنػػتج مػػن معابعػػػةالػػابؼػػواد الصػػلبة العضػػوية كغػػتَ العضػػوية تلػػر يقصػػد بابغمػػأة 

، كتتوقػف كميػة حيػث تػتًاكم هػذ  ابغمػأةعابعة كأحواض التًقيػد ابؼيا  العادمة في بؿطات ابؼ
أة عمومػػا علػػى درجػػة كفػػاءة بؿطػػة ابؼعابعػػة كنوعيػػة ابؼيػػا  العادمػػة كدرجػػة تركيػػز كنوعيػػة ابغمػػ
قيمة عالية بيكنها أف تصبح بعػد معابعتهػا مصػدرا هامػا كتتميز هذ  ابغمأة ب ،ابؼلوثات فيها

كالتػػوفتَ في  تسػػاعد في زيػػادة الإنتػػاج الزراعػػيتسػػتخدـ في تسػػميد التًبػػة ك مػػن مصػػادر الثػػركة 
  .لكيماكيةاستهلاؾ الأبظدة ا

كمػػػا يوجػػػػد أنػػػػواع أخػػػػرل مػػػػن النفايػػػػات الصػػػػلبة كالنفايػػػػات التجاريػػػػة النابذػػػػة عػػػػن 
عمليػات التغليػػف كالتعليػػب في المحػػلات التجاريػػة كمػا يػػنجم عنهػػا مػػن كرؽ ككرتػػوف كأكيػػاس 

ككػػػػػذلر النفايػػػػػات ابػطػػػػػرة الكيميائيػػػػػة كالطبيػػػػػة النابصػػػػػة عػػػػػن الصػػػػػناعات  .نػػػػػايلوف كغتَهػػػػػا
كنفايػػات التعػػػدين مػػػن ابؼنػػاجم كمواقػػػع الثػػػركات  ، كابؼراكػػػز الصػػػحيةالكيميائيػػة كعػػػن ابؼشػػافي

 .الباطنية كغتَها
 :جمع القمامة كالنفايات الصلبة كنقلها - 4

تشمل عملية بصع القمامة كالنفايات الصػلبة كنقلهػا بصيػع العمليػات الػتي تبػدأ مػن 
يوجػد طرائػو كثػتَة ك  ،مكاف إنتاجها كحػتى تصػل إلذ مكػاف ابؼعابعػة كالػتخل  النهػائي منهػا

كلكػػن بشػػة طريقػػة فعىالػة لإدارة القمامػػة كالنفايػػات الصػػلبة  ،للػتخل  مػػن النفايػػات كمعابعتهػا
كفي ا تمعػػات ابؼتقدمػػة تعتمػد بصيػػع ابؼنػػازؿ مبػػدأ التقليػػل مػػن  ،تبػدأ بفػػرز النفايػػات في ابؼنػػزؿ

ى فػرز القمامػػة في كيرتكػز هػػذا النظػاـ أك الطريقػة علػ ،النفايػات كإعػادة الاسػتخداـ كالتػدكير
حيث يتم فصل ابؼواد العضػوية عػن ابؼػواد غػتَ العضػوية كػالورؽ كالكرتػوف  ،ابؼنزؿ قبل بصعها

كبقايػػا البلاسػػتير كالزجػػاج كالأقمشػػة كالنفايػػات ابػطػػرة غػػتَ الصػػناعية الػػتي مصػػدرها ابؼنػػازؿ 
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من نقػاء كفصػل كػل مػن هػذ  ابؼػواد كبصعهػا علػى انفػراد بدػا يضػ ،كالشػركات التجاريػة كغتَهػا
   .كبرستُ فرص ركاجها في الأسواؽ كالاستفادة منها ،ابؼواد ابؼراد إعادة تدكيرها

العمالػػة  :كدراسػػة عمليػػات بصػػع القمامػػة كالنفايػػات الصػػلبة كنقلهػػا تشػػمل عػػدة أمػػور منهػػا
 ،ككسػػػػائل النقػػػػل كعػػػػددها كنوعهػػػػا كسػػػػعتها ،كنوعيػػػػة ابغاكيػػػػات كسػػػػعتها كميزا ػػػػا ،ككلفتهػػػػا

سػػافة بػػتُ أمػػاكن ككػػذلر ابؼ ،ميػػع كخصائصػػها التضاريسػػية كالطبوغرافيػػةكطبيعػػة أمػػاكن التج
الفرعية أك الثانوية كالرئيسية كأماكن التصنيع كالتخل  النهائي من هػذ   ،التجميع كالتًحيل

كػاف كمالنفايات، كفي كل من هذ  الأمور يوجػد تفصػيلات كثػتَة بزتلػف مػن دكلػة لأخػرل 
 .بهب أخذها بابغسباف خرلآ
 .  ارة القمامة كالنفايات الصلبةإد - 3  

بعػػد آخػػر بتضػػافر  تتفػػاقم ابؼشػػكلات النابذػػة عػػن القمامػػة كالنفايػػات الصػػلبة عامػػان 
 ،كزيػادة التمػدف كابؽجػرة إلذ ابؼػدف ،منها النمو السكاني ابؼتسػارع ،كتفاعل عدد من العوامل
ة من أسباب زيػادة الذم كفر بؾموع ،كالتقدـ التكنولوجي السريع ،كزيادة الاستهلاؾ ابؼنزلر

إضػػػػافة إلذ العػػػػادات الاسػػػػتهلاكية الػػػػتي  ،النفايػػػػات كتصػػػػنيع البلاسػػػػتير كابؼعلبػػػػات كغتَهػػػػا
بػدلا مػن  ،تشجع استخداـ السلع غتَ القابلة لإعػادة الاسػتخداـ كترمػى بعػد كػل اسػتعماؿ

  .السلع كابؼواد التي بيكن استبدابؽا أك استخدامها بشكل متكرر
ابؼرتبطػػػة بػػػندارة النفايػػػات الصػػػلبة كالػػػتخل  كلات شػػػابؼكخطػػػر تػػػزداد حػػػدة لػػػذلر 

كبسػػػػبب الػػػػتخل  منهػػػػا بطرائػػػػو غػػػػتَ  ،منهػػػػا خاصػػػػة بسػػػػبب سػػػػوء معابعػػػػة هػػػػذ  النفايػػػػات
كالواقػػػع أف الزيػػػادة ابؼسػػػتمرة لكميػػػة  .صػػػحيحة كغػػػتَ سػػػليمة مػػػن النػػػواحي البيئيػػػة كالصػػػحية

ابؽػػػواء كابؼػػػاء كالتًبػػػة كتػػػؤدم في كثػػػتَ مػػػن الأحيػػػاف إلذ تلػػػوث  ،االنفايػػػات تزيػػػد الوضػػػع سػػػوءن 
لػػػػػذلر  ،بسػػػػبب الطػػػػػرؽ الرديئػػػػػة ابؼسػػػػػتخدمة في عمليػػػػػات بصػػػػػع النفايػػػػػات كالػػػػػتخل  منهػػػػػا

 .بشكل جيد كسليم ،فابغاجة ملحة لإدارة النفايات الصلبة
دراسػػة بـتلػػف أشػػكاؿ التػػأثتَات كابؼراحػػل كالبيانػػات برتػػاج عمليػػات إدارة النفايػػات الصػػلبة 

 :مور التالية التي من الضركرم معرفتها كبرديدها كهيذات الصلة كتشمل فيما تشمل الأ
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 .القمامة كالنفايات الصلبة  تعريف (ُ
 .برديد مصادر القمامة كالنفايات الصلبة (ِ
 .برديد أنواع القمامة كالنفايات الصلبة (ّ
 .برديد كميتها كأحجامها  (ْ
 .برديد طرائو ككسائل بصعها  (ٓ
 .برديد طرائو ككسائل كأساليب نقلها (ٔ
الػػػتخل  منهػػػا كتشػػػمل بصلػػػة مػػػن العمليػػػات تبػػػدأ في ابؼنػػػزؿ أك ابؼكػػػاف  دراسػػػة مراحػػػل (ٕ

كالتًحيػل  التجميػع عمليػاتبشكل نهائي مركران ب الأكلر كتنتهي في مرحلة التخل  منها
 .بقايا هذ  النفايات منالنهائي التخل  ك  ،كالتصنيع كالفرز

 :من حيثتاج سنلابؼواد ابؼصنعة تتطلب دراسة  النفايات الصلبةكما أفٌ إدارة  (ٖ
 .خصائصها الاقتصادية كمردكدها -أ 

 .ا الات ابؼستخدمة فيها -ب 
 :عمليات التصنيع كالتخل  من النفايات كتشملالآثار النابذة عن  -ج 
 (  البيئية كالاقتصادية كالاجتماعية كالصحية كابعمالية كغتَها)الآثار الإبهابية  -د 
 (.الإنسافك  ،ابؽواءك    السطحية كابعوفيةابؼياك  ،على التًبة) الآثار السلبية -ق
 .أهم ابؼشكلات النابصة كطرؽ معابعتها برديد -ك 
 :معالجة القمامة كالنفايات الصلبة - 5

تتطلػػػب عمليػػػات معابعػػػة النفايػػػات الصػػػلبة الكثػػػتَ مػػػن الأمػػػور منهػػػا معرفػػػة كميػػػة 
   :هاكيتم التخل  من النفايات بطرؽ بـتلفة من ،كنوعيتها ،النفايات ككزنها

رؽ أك ات في العػػراء علػػى سػػطح الأرض كقػػد برػػحيػػث تلقػػى النفايػػ :الطريقػػة العشػػوائية - نُ
كلكنهػا  كبؽػا نتػائج سػلبية كثػتَةكغػتَ مسػموح  ػا كهػي طريقػة سػيئة  ،لب بالآلات الثقيلةقٌ تػي 

   .في سورية كمناطو كثتَة من العالدمنتشرة 
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تقػػوـ بعػػض الػػدكؿ برمػػي النفايػػات  حيػػث :طريقػػة رمػػي النفايػػات في البحػػار كالمحيطػػات - نِ
أك تنقػػل بالسػػػفن إلذ مسػػافات بعيػػػدة أك  ،بشػػكل عشػػوائي مباشػػػرة في ميػػا  البحػػػار ا ػػاكرة

كقػد تكػوف معلنػة أك سػرية خاصػة عنػد الػتخل  مػن  ،قريبة مػن شػاطك الدكلػة كتلقػى هنػاؾ
نوعػة دكليػان كعمومػان تعػد طػرؽ سػيئة كسػلبية كبف ،النفايات الصناعية كابػطػرة كالسػامة كغتَهػا

 .كمؤذية للنظاـ البيئي ككل
بطبقػة عازلػة يػتم عزبؽػا مناسػبة  كأمػاكنحيػث يػتم بذهيػز حفػر  :طريقة الطمر الصػحي - نّ

للػػػتخل  مػػػن العصػػػارة خاصػػػة  بظنػػػت كالبلاسػػػتير كبؾهػػػزة بشػػػبكة صػػػرؼمػػػن الإكمبطنػػػة 
السػػطحية كالطبقػة  ،يػػتم رصػها تباعػان  عػدة طبقػاتعلػى مل تكقػد تشػػ ،النفايػات النابصػة عػن

كما هو ابغػاؿ في مطمػر ديػر بعلبػة   ،تستخدـ كحدائو بشكل رئيسي كبزطط كبذهز لذلر
كبؽذ  الطريقػة بعػض السػلبيات ككثػتَ مػن الإبهابيػات  ،في بض  مثلان أك مطامر أخرل كثتَة

 .كابؼزايا
بحػػػػرؽ حيػػػػث يػػػػتم حػػػػرؽ القمامػػػػة في بؿػػػػارؽ خاصػػػػة  :طريقػػػػة ابغػػػػرؽ في بؿػػػػارؽ خاصػػػػة - نْ

كيػػتم الػػتخل  مػػن  ،ويػػل النفايػػات إلذ مصػػادر للطاقػػة كالوقػػود يسػػتفاد منهػػاكبر ،النفايػػات
كبؽػػذ  الطريقػػة فوائػػد كثػػتَة مػػن برويػػل  بقايػػا عمليػػة ابغػػرؽ بطرائػػو ككسػػائل علميػػة صػػحيحة

كخفػػض  ،بضايػػة التًبػػة كابؽػػواء كابؼػػاء مػػن التلػػوثك  ،النفايػػات إلذ طاقػػة بيكػػن الاسػػتفادة منهػػا
كلكػػػن بؽػػػا بعػػػض الآثػػػار  ،كمنػػػع انتشػػػار الػػػركائح كالبكتًيػػػا ،ةحجػػػم النفايػػػات إلذ درجػػػة كبػػػتَ 

ك مشػػكلة الػػتخل  مػػن  ،السػػلبية أيضػػان منهػػا تكلفتهػػا العاليػػة في البنػػاء كالتشػػغيل كالصػػيانة
 .بعض النفايات ابؼتبقية الصلبة كالغازية كغتَ ذلر

ت حػرارة تشبه طريقة ابغػرؽ حيػث يػتم برليػل النفايػات بػدرجا :طريقة التحلل ابغرارم - نٓ
 .كتعد طريقة مكلفة كما زالت في طور التجربة ، ٍـ ََُٓمرتفعة تصل إلذ أكثر من 

كهذ  الطريقة ا الاهتماـ  ا جػدان في الفػتًة الأخػتَة لأسػباب  :تدكير النفايات الصلبة - نٔ
كتعػػتٍ إعػػادة الاسػػتفادة مػػن النفايػػات بعػػد تصػػنيعها لػػنف  الغػػرض  ،بـتلفػػة بيئيػػة كاقتصػػادية

 .كتدكير البلاستير كغتَ ذلر ،كتدكير الورؽ ،تدكير الزجاج :كمن أمثلة ذلر الأصلي
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يوجػػػد توجػػػه عػػػابؼي بكػػػو إعػػػادة اسػػػتخداـ بعػػػض  :إعػػػادة اسػػػتخداـ النفايػػػات الصػػػلبة - نٕ
أم إعػػػػادة اسػػػػتخداـ ابؼنػػػػتج لأكثػػػر مػػػػن مػػػػرة لػػػػنف  الغػػػػرض دكف إعػػػػادة  ،النفايػػػات الصػػػػلبة

ابؼسػػػتخدمة في تعبئػػػة ابغليػػػب كالألبػػػاف ككػػػذلر مثػػػل اسػػػتخداـ العبػػػوات الزجاجيػػػة  ،تصػػػنيع
 .ابؼشركبات الغازية كغتَها حيث تستخدـ أكثر من مرة بعد تنظيفها

 ،كابغػػػد مػػػن إنتاجهػػػا ،مػػػن ابؼفيػػػد هنػػػا التأكيػػػد علػػػى أبنيػػػة الإدارة ابؼتكاملػػػة للنفايػػػات - نٖ
بيكػػػن أف  كاسػػػتمرار البحػػػوث العلميػػػة الػػػتي ،كفػػػرز النفايػػػات ،كتغيػػػتَ العػػػادات الاسػػػتهلاكية

 .تساعد في حسن التعامل معها كالتخل  الآمن منها
   :تأثير النفايات الصلبة في البيئة - 6

أصػػػػػػػبح كاضػػػػػػػػحان أفٌ القمامػػػػػػػة كالنفايػػػػػػػػات الصػػػػػػػلبة بدختلػػػػػػػػف أنواعهػػػػػػػا كأشػػػػػػػػكابؽا 
كخصائصػػها تػػؤثر سػػلبان في الكثػػتَ مػػن عناصػػر البيئػػة ابغيػػة كابعامػػدة كفي العلاقػػة كالتػػأثتَات 

فهػػػي عامػػػل مػػػن عوامػػػل تلػػػوث ابؽػػػواء كالتًبػػػة كابؼيػػػا  السػػػطحية  ،هػػػذ  العناصػػػرابؼتبادلػػػة بػػػتُ 
كقػػ   ،كميػػا  الشػػواطك كابؼػػوارد البحريػػة كػػالثركة السػػمكية كرمػػاؿ الشػػاطك كغتَهػػا ،كابعوفيػػة

لغطاء النباتي كابغيواني كالكائنات الدقيقة كالإنسػاف كفي بؾمػل على ذلر تأثتَها السل  في ا
الإدارة السليمة كالصحيحة للقمامػة كالنفايػات الصػلبة تسػاعد أكيد فنف بالت، ك النظاـ البيئي

كمػن أشػكاؿ هػذ  التػأثتَات علػى سػبيل  ،في حل هذ  ابؼشكلات أك ابغد منها علػى الأقػل
 :ابؼثاؿ لا ابغصر

 :تأثيراتها الصحية -أ
تعد بذمعات أكياس القمامة بػتُ ابغػارات كالأزقػة كعلػى أبػواب ابؼنػازؿ أهػم عامػل 

ابغشػػػػػرات كالقػػػػػوارض كتكػػػػػاثر ابعػػػػػراثيم كبالتػػػػػالر انتقػػػػػاؿ الأمػػػػػراض كانتشػػػػػارها بػػػػػتُ  بعػػػػػذب
أمػػػػا ابؼكبػػػػات الكبػػػػتَة فهػػػػي عبػػػػارة عػػػػن مسػػػػتوطنات لأنػػػػواع أكثػػػػر خطػػػػورة مػػػػن  .السػػػػكاف

ابغشرات كابعراثيم ، كموئلان كملجأن بعميع ابغيوانات الشػاردة كػالقطط كالكػلاب الػتي تنشػر 
هػذا بالإضػافة  .رة للمػدف إلذ ابؼػدف القريبػة منهػا لػيلان كنهػاران الأمراض من هذ  ابؼكبػات ا ػاك 

إلذ الإصػػابة بػػػابغوادث كابعػػػركح بسػػػبب كجػػػود الأدكات ابغػػػادة كالزجػػػاج ابؼتكسػػػر كالإصػػػابة 
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سهالات نتيجة انتشار ابعػراثيم كبعػض كالا ،لتنفسي كأمراض العيوف كابعلدبأمراض ابعهاز ا
نسػػاف مثػػل مػػرض الكػػي  ابؼػػائي الػػذم يسػػببه إلقػػاء الأمػػراض الػػتي تنتقػػل مػػن ابغيوانػػات لس

 .فضلات الذبائح ابؼصابة قرب أماكن الذبح
 :تأثيراتها النفسية -ب 

كبزػػدش الػػػذكؽ كالشػػػم كالنظػػػر تعػػد القمامػػػة كالنفايػػػات مػػن عناصػػػر الأذل النفسػػػي 
التجمعػػػات السػػػكنية الكبػػػتَة ، فػػػلا الػػػذم يعػػػاني منػػػه الكثػػػتَ مػػػن التلػػػوث البصػػػرم  كتسػػػبب
لو شارع من شوارع كأزقػة الأحيػاء ابؼتوسػطة كالفقػتَة مػن كجػود مػا يػؤذم النظػر مػن  يكاد بى

ناهيػػر عػػن ابؼكبػػات الصػػغتَة " الفرعيػػة "  .كميػػات القمامػػة ابؼتًاكمػػة كابؼبعثػػرة هنػػا كهنػػاؾ
الػػتي تنتشػػر علػػى أطػػراؼ كداخػػل بعػػض الأحيػػاء الشػػعبية الكثيفػػة السػػكاف كذات ابؼسػػتول 

 .مسببة الضرر البيئي الصحي كالنفسي كالبصرمابؼعيشي ابؼتدني نسبيان، 
كهػي مػن صػنع  ،أختَان بهب التذكتَ أفٌ النفايات الصلبة كالقمامة هػي نتػاج بشػرم

لأف الطبيعػػة لا تنػػتج نفايػػات كإبمػػا تعيػػد تػػدكيرها كالػػتخل  منهػػا في حػػدكد معينػػة  ،الإنسػػاف
ختلفػة بكثافػة كعلػى بكػو لأنها نظاـ مغلو أك مقفل إلذ حد مػا حيػث تسػتخدـ فيػه ابؼػواد ابؼ

أمػػػا النشػػػاطات البشػػػرية فتشػػػكل نظامػػػان في غايػػػة التبديػػػد تػػػدخل فيػػػه مػػػوارد الطاقػػػة  ،متكػػػرر
كابؼػػػوارد الطبيعيػػػة الػػػتي يػػػتم اسػػػتخدامها كمػػػن ق رميهػػػا أك تبديػػػدها أك الػػػتخل  منهػػػا علػػػى 

 إف التحػػدم الكبػػتَ الػػذم يواجػػه ا تمػػع اليػػوـ هػػو جعػػل النظػػاـ .شػػكل نفايػػات أك تلػػوث
لأف مػػن شػػأف ذلػػر التخفيػػف مػػن  ،أم جعلػػه نظامػػان مغلقػػان  ،ابؼنػػتج للنفايػػات يشػػبه الطبيعػػة

كتػػوفتَ الطاقػػة كبزفيػػف التكػػاليف الإبصاليػػة اللازمػػة  ،حجػػم النفايػػات كالتلػػوث النػػاتج عنهػػا
كلكػػي يػػتم  .كبالتػػالر تعزيػػز التنميػػة ابؼسػػتدبية بؽػػذا ا تمػػع ،بؼعابعػػة النفايػػات كالػػتخل  منهػػا

فينبغػي أكلا اعتمػاد بمػط حيػاة يفضػي إلذ كفايػة  ،بد مػن تضػافر عنصػرين أساسػيتُذلر لا 
 ،بيئيػػة كبىفػػف مػػن الآثػػار السػػلبية كبوػػوؿ دكف إنتػػاج كميػػات كبػػتَة مػػن النفايػػات في ابؼصػػدر

كلا بػػد ثانيػػان مػػن  ،بػػدلا مػػن الاضػػطرار إلذ إبهػػاد سػػبل كطرائػػو مناسػػبة للػػتخل  منهػػا لاحقػػان 
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مة باعتبارها مادة أكلية بيكن الاستفادة منها كمػا هػي ابؼػواد الأخػرل معابعة النفايات كالقما
 .بدلا من اعتبارها شيئان ينبغي التخل  منه ،في الطبيعة

 :وث المياهتسبب تل -ج 
أحد مصادر تلويث العشوائية كغتَ السليمة أينما كانت تعد مكبات النفايات 

ارتصاصها يؤدم لإنتاج " عصارات  ت كتراكم النفايا فٌ إابعوفية ، حيث السطحية ك ابؼيا  
القمامة" كبكميات كبتَة ، كعند عدـ توفر التصريف الصحي كابؼعزكؿ بؽا فننها بالطبع 

 .سوؼ ترتشح بكو طبقة ابؼيا  ابعوفية مسببة تلوثهاتنتقل إلذ ابؼيا  السطحية ك 
 :مصدر للركائح الكريهةك  تلوث الهوانتسبب  -د 

للهواء نتيجة الغازات  ان كبتَ   ان كبات فننها تسبب تلوثعندما بررؽ النفايات في ابؼ
ابؼعركفة النابذة عن الاحتًاؽ كخاصة احتًاؽ ابؼواد العضوية كهذ  الغازات تسبب الأمراض 

  .الكثتَة كحالات الاختناؽ
 لأنواع ران تعد أيضان هذ  التجمعات مصدران للركائح الكريهة كابؼؤذية ، كمصد

، أبنها غاز ابؼيثاف الذم لنابذة عن عمليات التخمر الطبيعيا عديدة من الغازات السامة
بالإضافة  .لد تتوفر ابؼنافذ الصحية كابؼناسبة له يسبب انفجارات في أماكن بذمعه إفقد 

 .لغازات أخرل تلوث كتضر  واء البيئة المحيطة كتنتشر مع ابؽواء إلذ مسافات بعيدة
 :القضان على المساحات الخضران –ق

كالنفايات تجميع القمامة كأماكن لابؼساحات الكبتَة كابؼتزايدة التي تستخدـ   إف هذ 
على حساب ابؼساحات كقد تكوف  ،تسبب تغتَان معينان في استخدامات الأراضي، الصلبة 

 كبويط بابؼدف كلي  تلاؿ النفاياتابػضراء كابؼزارع التي من ابؼفتًض أف تكوف هي ما يزين 
 .ابؼزعجة كالضارة

 :اىرة نبش القمامة ظ - ك
آخر ، فمثلان هي ابؼسبب الرئي   كما أف بؽذ  النفايات أيضان تأثتَات من نوع

التي اصبحت في لتطور ظاهرة نب  القمامة ، ك  فة للفقر الشديد كارتفاع البطالةبالإضا
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كهي من الظواهر غتَ  .بل من يعملوف  ابعض ابؼدف ، تتسم بالتنظيم كالإدارة من ق
كبيكن أف  ،المحسوسة في ابؼدل القريب غتَ الصحية كبؽا آثارها السلبية غتَابغضارية ك 

نتيجة للاحتكاؾ أك التعامل مع  ،تؤدم إلذ الإصابة بأمراض خطتَة كبائية أك غتَ كبائية
كقد تكوف خطتَة كيميائية أك طبية أك  ،هذ  النفايات بشكل مباشر أك غتَ مباشر

 .إشعاعية أك غتَ ذلر
 :خلص من النفاياتلتأساليب ا - 7

 :مكبات النفايات - أ
 .ابؼكب هو موقع يستعمل للتخل  من النفايات يفتقر إلذ مواصفات السلامة  

لا تزاؿ بعض ابؼناطو تتخل  من النفايات  .كبالتالر يشكل  ديدا للبيئة كالصحة العامة
الطرؽ كهذا بهذب برميها في البحر كأكدية كالأنهار كآبار ابؼيا  ابؼهجورة أ، على جوانب 

كفي  .مدادات ميا  الشربن ابغيوانات البرية كيهدد سلامة إابعرذاف كالذباب كيدمر مواط
هذ  ابغالات بذرؼ الأمطار ابؼواد الكيميائية السامة من أكياس النفايات كتتسرب هذ  

بغيوم أما الغاز ا .ابؼيا  ابؼلوثة إلذ طبقة ابؼيا  ابعوفية أك تصب في كتل ابؼيا  السطحية
ابؼيثاف( الذم يتولد في ابؼكبات الكبتَة نتيجة تعفن ابؼواد العضوية برت ظركؼ انعداـ )

ما أ ،ابؽواء فقد يسبب حدكث انفجارات غازية أك يتسرب كيلوث هواء ابؼناطو القريبة
فقد يؤدم إلذ  ،خلاؿ أشهر الصيف ابغارة كابعافةحرؽ النفايات في ابؼناطو الريفية 

ك دد النفايات التي تطرح في البحار  ،في الغابات كإلذ زيادة تلوث ابؽواء اشتعاؿ ابغرائو
حياة الكائنات التي تعي  فيها فعلى سبيل ابؼثاؿ ، بسوت السلاحف البحرية نتيجة 

 .ابتلاعها لأكياس النايلوف اعتقادا منها أنها أبظاؾ هلامية
 :الطمر الصحي -ب 
بؼعابعة النفايات الصلبة، حيث برفر في يعد الطمر الصحي إحدل الطرؽ ابغديثة  

الارض حفرة يعتمد عمقها كسعتها على طبيعة ككمية النفايات ابؼتوقعة، كفي بعض 
الاحياف تستعمل مقالع ابغجر ابؼهجورة لطمر النفايات إذا توافرت فيها الشركط الصحية 
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ز ابغفرة يتم عزبؽا كالبيئة ابؼطلوبة، بحيث توفر تلر ابؼقالع تكاليف ابغفريات، كبعد بذهي
عن ابؼيا  ابعوفية بطبقة عازلة من الابظنت اك معادف الطتُ اك بنوع خاص من البلاستير 
بغماية ابؼيا  ابعوفية من التلوث، كما كبذهز القاعدة بشبكة صرؼ للميا  النابذة عن ميا  

ة صلبة من الامطار كعمليات برلل ابؼواد العضوية ابؼوجودة في النفايات كيوضع فوقها طبق
ابغصى كالرماؿ لتسهيل عملية دخوؿ ابؼيا  الذ شبكة الصرؼ. كتوزع النفايات على 
قاعدة ابغفرة كترص بنوع خاص من ابؼداحل حيث تصل كمية النفايات الصلبة ابؼضغوطة 

 .ِطن لكل ـ َ.ُ - ٖ.َمن 

 :أىم الشركط التي يجب توافرىا عند اختيار موقع طمر النفايات ما يلي

كوف بعيدة عن ابؼصادر ابؼائية ابعوفية كالسطحية لضماف عدـ تسرب ابؼلوثة الذ اف ت -ُ
 ابؼصادر ابؼائية.

كقد بغالية كابؼخطط بؽا في ابؼستقبل، اف تكوف بعيدة عن التجمعات السكانية ا -ِ
ـ بأف لا يقل بعد موقع طمر النفايات الصلبة ُُٕٗ أكصت منظمة الصحية العابؼية سنة

 .ـ ََٓف لا تقل ابؼسافة عن يفضل أك  ،بذمع سكتٍ ـ عن أقربََِعن
 .قليلة في ابؼنطقة (أمطار، ثلوج)اف تكوف كمية التساقط  -ّ 

 .الأخذ بعتُ الاعتبار ابذا  الريح السائدة في ابؼنطقة -ْ
 .الأخذ بعتُ الاعتبار الوضع ابعيولوجي للمنطقة كوجود التشققات كالفوالو كغتَها – ٓ

 : من أجل ضغط النفايات بكفانة عالية جدا كذلكيجب القياـ بعملية 

 استيعاب أكبر كمية بفكنة من النفايات الصلبة. -ُ
 منع تواجد فجوات بيكن اف تعي  كتتكاثر  ا ابغشرات كالقوارض. -ِ
 منع اك ابغد من عملية الاشتعاؿ الذاتي. -ّ

ملية الضغط من بعد الانتهاء من عملية ضغط النفايات كعندما يصبح الارتفاع بعد ع 
سم يوضع فوقها طبقة من نفايات الانشاءات اك أتربة كيتم دكها على طبقة  َٕ-َّ

النفايات ابؼضغوطة، كعلى هذ  الطبقة توضع طبقة ثانية من النفايات بنف  الطريقة 



 
351 

سنة الذ  َِـ كيتقل  ارتفاع ابؼوقع خلاؿ َٓ -َّكهكذا حتى يصل ارتفاع ابؼوقع 
 كمن أىم المزايا الايجابية لهذه الطريقة ما يلي:اع الأصلي % من الارتف َّحوالر 

 قلة التكلفة الاقتصادية. -ُ
 إمكانية استيعاب كميات هائلة من النفايات الصلبة. -ِ
 سهولة تطبيو هذ  الطريقة نظرا لأنها لا برتاج الذ تقنية عالية. -ّ
بغرارم، التحلل ابغيوم( ابغرؽ، التحلل ا)تعد هذ  الطريقة مكملة للطرائو ابغديثة  -ْ

 كالتي ينتج عنها مواد غتَ قابلة للمعابعة كالتي لا بد من التخل  منها.
 إعادة زراعة ابؼنطقة بالأشجار ابغرجية. -ٓ
 إمكانية الاستفادة من غاز ابؼيثاف في موقع الطمر الصحي. -ٔ
 :التخمير -ج 

لل من خلابؽ ا ابعراثيم كالكائنات التخمتَ هو عملية طبيعية لعملية التدكير ، بري
ابغية ا هرية النفايات العضوية مثل فضلات الطعاـ كنفايات البساتتُ ، كينتج عنها  
كميات جيدة من السماد الطبيعي الذم يستعمل فيما بعد من اجل زيادة خصوبة التًبة 

اف  كهي عملية بسيطة بنمك .كبرستُ بنيتها كزيادة انتاجيتها كإرجاع ابؼغذيات إلذ التًبة
 .كل شخ  أف يقوـ  ا في حديقته أك حتى على شرفة منزله

 إعادة التدكير: -د 
فرز ابؼػواد مػن أكػداس النفايػات الػتي تنتجهػا إلذ فئػات  ،يعتٍ مفهوـ إعادة التدكير

 .كمن ق إعادة تصنيع هذ  ابؼواد إلذ منتجات جديدة بيكن تسويقها من جديد
لطاقػػة الكهربائيػػة كابؼيػػا  كبزفػػض درجػػة التػػدهور إف عمليػػة إعػػادة التػػدكير بزفػػض اسػػتهلاؾ ا

البيئػػػػي الػػػػػذم بوػػػػػدث نتيجػػػػة اسػػػػػتخراج ابؼػػػػػواد الأكليػػػػة مػػػػػن ابؼنػػػػػاجم كآبػػػػار الػػػػػنفط أك قطػػػػػع 
كمػػا أف إنشػػاء مصػػانع بؿليػػة لإعػػادة التػػدكير بزفػػف ابغاجػػة إلذ نقػػل ابؼػػواد عػػبر   .الأشػػجار

بؼػواد الأكليػة كمػا أنهػا بزلػو كبزفيض درجة الاعتماد على الدكؿ التي تزكد ا .مسافات طويلة
 .فرص عمل إضافية لسكاف المحليتُ
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كبدػػػا أف بعػػػض  ،لػػػورؽ كالبلاسػػػتير كالزيػػػت كالزجػػػاجبيكػػػن إعػػػادة تػػػدكير ابؼعػػػادف كا
أمػػػا ابؼػػػواد  ،تػػػدكيرها يعػػػد عمليػػػة صػػػعبة كمكلفػػػة الأشػػػياء تتكػػػوف مػػػن عػػػدة مػػػواد فػػػنف إعػػػادة

 تعرؼ بالتخمر. العضوية فيمكن إعادة تدكيرها من خلاؿ عملية طبيعية
-الورؽ كالكرتػوف كالػزج»إف استخداـ بعض مواد القمامة ذات القيمة الاقتصادية 

كمواد خاـ في إنتاج سلع جديدة لي  بالضركرة أف تكوف بفاثلػة « اج كابؼعادف كالبلاستير
لتلر التي نتجت عنها النفايػات فعلػى سػبيل ابؼثػاؿ بيكػن اسػتخداـ الفضػة ابؼستخلصػة مػن 

وير في إنتػػاج طػػلاء ابؼعػػادف كمػػا بيكػػن اسػػتعماؿ العلػػب البلاسػػتيكية في تصػػنيع صػػناعة التصػػ
يتطلػػػب كعيػػػان بيئيػػػان عػػػالر ابؼسػػػتول لػػػدل مػػػواطتٍ  عمػػػلأك ابؼواسػػػتَ، كلكػػػن هػػػذا ال الأنابيػػػب

البلدات من أجل عملية الفرز كما يتطلب تسويقان للمواد ابؼسػتًجعة كبيعهػا إلذ مؤسسػة أك 
بروبؽػػا إلذ منتجػػات مفيػػدة، كفي مثػػل هػػذ  ابغالػػة بهػػب العمػػل شػػركة تسػػتعمل هػػذ  ابؼػػواد ك 

كهػػػي مسػػػألة صػػػعبة  ،بابؼسػػػؤكلية بذػػػا  هػػػذ  النفايػػػات كأبنيتهػػػا كفائػػػد اتنميػػػة الشػػػعور علػػػى 
فغالبػػػان مػػػا تلحػػػظ النػػػاس  ،التحقيػػػو في ا تمعػػػات الفقػػػتَة كابؼتخلفػػػة كضػػػعيفة الػػػوعي البيئػػػي

كإف كػانوا في سػيارا م كغالبػان مػا تشػاهد أفػرادان  يرموف أعقاب السجائر في الطريو مثلان حتى 
كثػران يرمػوف علػػب ابؼشػركبات الغازيػة في ابغػػدائو أك علػى الرصػيف في حػػتُ سػلة القمامػػة لا 
تبعػد عػػنهم بضػعة أمتػػار كأحيانػان أقػػل بكثػتَ كتكػػبر ابؼشػكلة إذا مػػا كصػلت إلذ العػػرؼ العػػاـ 

املػة مبنيػة علػى مفػاهيم العيػب كالدكنيػة الذم يتعامل مع النفايات كالعاملتُ على بصعها مع
 غالبان.

رغػػم تلػػر النظػػرة إلذ النفايػػات كمؤسسػػا ا تبقػػى مسػػألة بصػػع القمامػػة مػػن الأحيػػاء 
السػػػػكنية مػػػػن ابؼتطلبػػػػات الصػػػػحية الأساسػػػػية كهػػػػي أكؿ خطػػػػوة في إدارة الفضػػػػلات الصػػػػلبة 

اـ بصػػع كنقػػػل كبسثػػل عمليػػة نقلهػػا حلقػػة الوصػػػل بػػتُ ابعمػػع كابؼعابعػػة، كبهػػػب أف يكػػوف نظػػ
القمامػػة سػػريعان لأف لتًاكمهػػا أضػػراران صػػحية كاجتماعيػػة كاقتصػػادية حيػػث بهػػب ألا تتجػػاكز 

 فتًة بقاء القمامة ثلاثة أياـ في الفصل البارد كيومان كاحدان في الفصوؿ الدافئة.
 :الحل الأمثل لحل مشكلة النفايات الصلبة - 8
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ن الأكثر ربحية كنتيجة تلر بزتلف طرؽ التعامل مع النفايات كمعابعتها كلك
العاملة على الاستفادة من مراحل عملية التحويل البيولوجي للكتلة ابغيوية من خلاؿ 
عملية ابؽضم اللاهوائي لتحويل الكتلة ابغيوية إلذ غاز طبيعي تعتمد اعتمادان كليان على 

حل مشكلة  من ابؼمكن. الصلبة النفاياتالنفايات السائلة ابؼوجودة في ميا  ا ارم ك 
النفايات الصلبة الذ أبعد ابغدكد كجعلها مصدر ثركة تساهم في الدخل الوطتٍ كتأمتُ 
فرص عمل كتقليل استتَاد بعض ابؼواد ابػاـ من ابػارج عن طريو إنشاء مؤسسة خاصة أك 

 Integratedعامة للنفايات قادرة على استيعاب أسلوب ابؼعابعة ابؼتكامل للنفايات 

solid Waste Management كالذم يعتمد على:  
ابغػػد مػػن إنتػػاج النفايػػات بنتبػػاع طػػرؽ سػػهلة، كتعتمػػد هػػذ  الطريقػػة علػػى رفػػع مسػػتول  -أ 

 كعي ابؼواطن كا تمع.
إعػػػادة الاسػػػتفادة مػػػن ابؼخلفػػػات مثػػػل إعػػػادة الاسػػػتعماؿ لإحػػػدل ابؼػػػواد عػػػدة مػػػرات  -ب 

ا في أغػػراض جديػػدة مثػػل لػػنف  الغػػرض أك إعػػادة الاسػػتفادة مػػن ابؼػػواد عػػن طريػػو اسػػتعمابؽ
اسػػتعماؿ فضػػلات البلاسػػتير في العػػزؿ اك اعػػادة الاسػػتفادة مػػن ابؼػػواد بعػػد إعػػادة تصػػنيعها 

 مثل الورؽ كالزجاج كابؼعادف.
اسػػتعماؿ المحػػارؽ ابغديثػػة كالقػػادرة علػػى السػػيطرة علػػى التلػػوث ابؽػػوائي بغػػرؽ النفايػػات  -ج 

 الواجب حرقها.
طريقػػػػػة لا بيكػػػػػن الاسػػػػػتغناء عنهػػػػػا كذلػػػػػر لطمػػػػػر اسػػػػػتعماؿ طريقػػػػػة الطمػػػػػر الصػػػػػحي ك -د 

 النفايات غتَ القابلة للحرؽ أك إعادة الاستفادة بالإضافة الذ ابؼواد النابذة عن المحارؽ.
 معابعة النفايات الصلبة ابػطرة كطمرها بالأماكن ابؼخصصة بؽا. -ق
 تنظيم برامج توعية كإعلاـ بؼختلف قطاعات ا تمع. -ك 
 ر كالتدريب.البحث كالتطوي -ز 

 :كىناؾ أنواع أخرل من طرؽ معالجة النفايات نوجز منها
 المحارؽ: كهي تعتمد على توليد طاقة كحرؽ تلر النفايات كهي عالية الكلفة. -ُ
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 طريقة التحلل ابغرارم(.)بؼعابعة تلر النفايات  CH4استخداـ الغاز ابغيوم  -ِ
كتعتمد لاستخراج بعض أك التخمر العضوم  Compositeالكومبوسيت  طريقة -ّ

 الابظدة الزراعية.
ير كخردة ابغديد كالكرتوف كخاصة بقايا البلاست Recycling  اعادة التدكير -ْ
 الزجاج كبقايا الأخشاب كالاقمشة كما شابه.ك 

كهي معابعة ابؼخلفات ابػطرة في احدل ابؼراحل للتخل  من  ابؼعابعة الكيماكية -ٓ
الاهتماـ بالكثتَ من الأمور  بهبمشكلة النفايات  لتخل  منلك  خطور ا قبل طمرها.

  :منها
  ُإقامة برامج متكاملة لنشر الوعي البيئي كالتًبية البيئية بتُ بـتلف شرائح ابؼواطنت

 .صغاران ككباران بطرؽ مقبولة كبسيطة كمشجعة
  ُكتطبيقها بشكل صارـ كملزـقدبية الجديدة كتفعيل كتشريعات بيئية كضع قوانت. 
 ذات ابػبرة اصة ابػشركات ادة من ابػبرات ابؼتقدمة في هذا ا اؿ بدا في ذلر الالاستف

 .الصلبة كعمليات فرزها كمعابعتها كالتخل  منهاالتعامل مع النفايات في 
  بهاد كسائل كطرؽ يتعاكف من توطيد كتفعيل اهتماـ ا تمع المحلي لإالعمل على

 .قصتَ ابعهات ابؼسؤكلةحاؿ تفي تنظيم التخل  من النفايات ل السكافخلابؽا 
  مثلان  ،في صناعة برف كلوحات كأشياء مفيدةنفايات أنواع الالاستفادة من بعض

براميل كابػزانات لزراعة الوركد كالشجتَات كتوزيعها بشكل منسو البيكن استخداـ 
 .شوارع كغتَها من الأماكن ابؼناسبةمنصفات الكبصيل في 

 :كالأنهار الصغيرة في سوريةتلوث مياه الودياف  -ان رابع
 :تعريف الأنهار الصغيرة - 0

إف الأنهػػار الصػػغتَة دائمػػة ابعريػػاف تػػتًاكح أطوابؽػػا عػػادة مػػن بضػػعة كيلػػو مػػتًات إلذ 
كهػذ   .ِكػم  َََِكمساحة حوض كل منها لا تتجػاكز  ،بضعة عشرات الكيلومتًات

كهػػػػػي تغطػػػػػي  ،ةالأنهػػػػار هػػػػػي مػػػػػن أكثػػػػر الأشػػػػػكاؿ ابؼائيػػػػػة انتشػػػػاران علػػػػػى سػػػػػطح اليابسػػػػ
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كمعظػم الأنهػار الصػغتَة تشػكل ابعػزء  ،مساحات كاسػعة مػن ابعبػاؿ كابؽضػاب كالسػهوؿ
العلػػػػوم كتنتهػػػػي مياههػػػػا بشػػػػكل مباشػػػػر إلذ ميػػػػا  الأنهػػػػار الكبػػػػتَة ضػػػػمن نظػػػػاـ ابعريػػػػاف 

الػػذم توجػػد فيػػه الكائنػػات  ،النهػػرم كهػػي  ػػذا تشػػكل عنصػػران أساسػػيان في المحػػيط ابغيػػوم
الػػتي تقطػػن بؾتمعػػة في حػػدكد مػػوطن ابؼعيشػػة ابؼتجػػان   وانيػػة كالدقيقػػةابغيػػة النباتيػػة كابغي

 . َُِ على اليابسة أك في ابؼيا 
كقػػد لعبػػت كتلعػػب دكران حابظػػا في  ،تعػػد الأنهػػار الصػػغتَة مػػن ابؼػػوارد الطبيعيػػة ابؽامػػة

كعلػػػى ضػػػفاؼ الأنهػػػار الصػػػغتَة  (الطبيعػػػي كالاجتمػػػاعي) تطػػػور كتػػػوازف النظػػػاـ ابعغػػػرافي
 ،ي كيعػػػي  الآف أكػػػبر عػػػدد مػػػن السػػػكاف سػػػواءن في الريػػػف أك في ابؼػػػدفعػػػاش في ابؼاضػػػ

كهػػػػؤلاء منػػػػذ أقػػػػدـ العصػػػػور يسػػػػتخدموف مياههػػػػا لتػػػػأمتُ حاجػػػػا م مػػػػن ميػػػػا  الشػػػػرب 
   .كالغسيل كالسقاية كالاستجماـ كالسياحة كالصيد كالاستخدامات الأخرل

التًبػػة كنقػػل  اؼإف الأنهػػار الصػػغتَة مػػن العوامػػل ابؽامػػة كابؼػػؤثرة في عمليػػات ابقػػر 
بالعوامػػػػػل ابؼناخيػػػػػة كالبيولوجيػػػػػة كابعيولوجيػػػػػة  كهػػػػػي تػػػػػؤثر كتتػػػػػأثر ،الطمػػػػػي كالرسػػػػػوبيات

كتلعػػب دكران مهمػػان في حيػػاة كػػل إنسػػاف ككػػل بؾتمػػع كفي حيػػاة  ،كابعيومورفولوجيػػة كغتَهػػا
لػذلر فلػي  مػن قبيػل  ،كهػي تػؤثر في ابؼنظومػة البيئيػة ككػل ،الكثتَ مػن الكائنػات ابغيػة

ف تلقػػػػى ابؼشػػػػكلات الػػػػتي تعػػػػاني منهػػػػا هػػػػذ  الأنهػػػػار كالاسػػػػتنزاؼ كابعفػػػػاؼ ابؼصػػػػادفة أ
كالتلػوث ابؼزيػد مػػن الاهتمػاـ مػن قبػػل قطػاع كاسػػع جػدان مػن العلمػػاء كابؼختصػتُ كسػػكاف 

   ُُِ.ابؼدف كالأرياؼ ابؼستفيدين منها بشكل مباشر أك غتَ مباشر 
 :الأنهار الصغيرة في سورية تلوث  - 7

بػػػػػتَة كابؼتوسػػػػػطة كالصػػػػػغتَة في سػػػػػورية بػػػػػدكف اسػػػػػتثناء مػػػػػن تعػػػػػاني بصيػػػػػع الأنهػػػػػار الك
خاصة التلوث الناتج عن إلقاء بـلفات الصرؼ الصحي بشكل مباشر كبػدكف  ،التلوث

معابعػػػػة إلذ هػػػػذ  الأنهػػػػار أك إلذ الوديػػػػاف أك ابؼنػػػػاطو ابؼنخفضػػػػة القريبػػػػة مػػػػن التجمعػػػػات 
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أك تنتقػل بشػكل  ،السكانية الكبػتَة أك الصػغتَة الػتي يوجػد فيهػا شػبكات صػرؼ صػحي
   .غتَ مباشر إلذ ابؼسطحات ابؼائية كإلذ ابؼيا  ابعوفية في حالات أخرل

كمػػػػن  ،خاصػػػػة كأنػػػػه لا يوجػػػػد في سػػػػورية سػػػػول عػػػػدد بؿػػػػدكد مػػػػن بؿطػػػػات ابؼعابعػػػػة
ابؼعػػػػركؼ أف بصيػػػػع ابؼػػػػدف كمعظػػػػم التجمعػػػػات السػػػػكنية يوجػػػػد فيهػػػػا شػػػػبكات للصػػػػرؼ 

 توجػػد شػػبكات صػػرؼ صػػحي منفصػػلة غالبػػان لاك  (الصػػناعي كالزراعػػيابؼنػػزلر ك ) الصػػحي
كالكثػػػػتَ منهػػػػا لا تقػػػػوـ بدعابعػػػػػة  ،بـصصػػػػة للمصػػػػانع كابؼعامػػػػل كابؼػػػػزارع كمػػػػا في عػػػػدادها

ابؼخلفػػػات السػػػائلة قبػػػل صػػػرفها إلذ شػػػبكات الصػػػرؼ الصػػػحي بشػػػكل مباشػػػر أك غػػػتَ 
% مػػن بـلفػػات الصػػرؼ الصػػحي  َٗكهػػذا يعػػتٍ أف أكثػػر مػػن  )سػػرم أك علػػتٍ(مباشػػر 

كهػػػػػي تلقػػػػػى عػػػػػادة إلذ الأنهػػػػػار كالوديػػػػػاف أك  ، ابؼسػػػػػطحات ابؼائيػػػػػةفي سػػػػػورية تنتهػػػػػي إلذ
أما القػرل كابؼػزارع الػتي لا يوجػد فيهػا شػبكات صػرؼ صػحي حػتى  ،ابؼنخفضات ا اكرة
كهػػػػذ  ذات عواقػػػػب إيكولوجيػػػػة لا تقػػػػل  ،علػػػػى ابغفػػػػر الفنيػػػػة ابؼنزليػػػػةالآف فهػػػػي تعتمػػػػد 
   .خطورة عن الأكلذ

 ، ػػػػذ  ابؼسػػػػألة مػػػػن خػػػػلاؿ الاسػػػػتبيانات كعلػػػػى مػػػػدل سػػػػنوات اٌ الاهتمػػػػاـكقػػػػد 
 ،كأثنػاء تنفيػذ ابؼعسػكرات ابعغرافيػة العلميػة الطوعيػة ،كحلقات البحػث العمليػة للطػلاب

بؼختلػػف منػػاطو القطػػر كتبػػتُ لنػػا أف هػػذ  ابؼسػػألة  كابؼشػػاهدة ابؼباشػػرة ،كالدراسػػة ابؼيدانيػػة
سػػواءن مػػن قبػػل  ،ناسػػبعلػػى درجػػة كبػػتَة مػػن ابػطػػورة كأنهػػا لا تلقػػى الاهتمػػاـ الكػػافي كابؼ

أك مػن قبػل  ،أك ابؼؤسسات الأهليػة ،أك من قبل ابؼختصتُ ،ابغكومة كابؼؤسسات الربظية
بؼا بؽػذ  ابؼشػكلة مػن عواقػب سػلبية بيئيػة  مع أف ابعميع ينتظركف الفرج ،السكاف المحليتُ

 ، ...كصحية كاقتصادية كاجتماعية كنفسية
 ،التلػػػػوث مػػػػن بـتلػػػػف ابؼصػػػػادر بصيػػػػع الأحػػػػواض النهريػػػػة في سػػػػورية مػػػػنتعػػػػاني 

كهػػػػذا  ،إليهػػػػا بػػػػدكف معابعػػػػة تػػػػذكر شػػػػبكات الصػػػػرؼ الصػػػػحي الػػػػتي تنتهػػػػيخاصػػػػة مػػػػن 
 لكػػػنبصيػػع الأنهػػػار في عػػداد ذلػػػر ك  اعتبػػػار بيكػػنك  ،زداد حدتػػه يومػػػا بعػػد يػػػوـالتلػػوث تػػػ

 :ودياف على سبيل الذكر لا ابغصربعض من هذ  الأنهار كاليتم برديد سوؼ 
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 الزبػػػداني حيػػث تنتهػػي بـلفػػػات اعتبػػػاران مػػن سػػهل  ،بة إليػػونهػػر بػػردل كالوديػػػاف الصػػا
الصحي للتجمعات السػكانية كابؼنشػآت ابؼختلفػة في الزبػداني كبلػوداف كمضػايا  الصرؼ

كعتُ الفيجة كبصيع القرل الواقعة على جان  نهر بردل قبػل مدينػة دمشػو كبعػد مدينػة 
النشػػابية الػػتي تقػػع قبيػػل بحػػتَة فمػػثلان في قريػػة  ،دمشػػو حػػتى بحػػتَة العتيبػػة إلذ هػػذا النهػػر

معامػػل  ،معامػػل دباغػػة ابعلػػود) العتيبػػة يػػتم صػػرؼ النفايػػات السػػائلة ابؼنزليػػة كالصػػناعية
معمػل لصػناعة  ،معمل لصػناعة الألبػاف ،بؿطات غسيل كتشحيم السيارات ،الدهانات

 إلذ نهػػػر بػػػردل (كأخػػػتَان الشػػػركة الوطنيػػػة لتصػػػنيع الأبؼنيػػػوـ كهػػػي شػػػركة خاصػػػة ،البراميػػػل
علمػػان أف شػػركة صػػناعة الأبؼنيػػوـ بسلػػر بؿطػػة معابعػػة بؼعابعػػة النػػواتج ابغمضػػية  ،كفركعػػه

ق صػػػػرؼ هػػػػذ  ابؼيػػػػا  أك  ،ٕتسػػػػاكم  PH كالقلويػػػػة كمعادلتهػػػػا حػػػػتى تصػػػػبح قيمػػػػة اؿ
كلكػػػن كػػػوف التكلفػػػة ابؼاديػػػة لتشػػػغيل المحطػػػة كبػػػتَة بابؼقارنػػػة مػػػع عػػػدـ  ،إعػػػادة اسػػػتعمابؽا

كفي غيػػػػاب الرقابػػػػة ) فػػػػنف شػػػػركة الأبؼنيػػػػوـ ،عابعػػػػةتشػػػػغيلها كصػػػػرؼ ابؼخلفػػػػات بػػػػدكف م
لا تقوـ بتشغيل المحطة كإبما تقوـ بتجميػع ابؼخلفػات في حفػر خاصػة  (ابؼسؤكلة كالفعالة

  .؟ يتم التخل  منها بطرؽ ملتويةق 
 الوديػاف كابؼسػيلات ابؼوجػودة في بؿافظػة  ،كمصير نهػر الأعػوج كالوديػاف المنتهيػة إليػو

لا بىتلػػػػف عػػػػن مصػػػػتَ نهػػػػر بػػػػردل حيػػػػث التلػػػػوث بدخلفػػػػات  كريػػػػف دمشػػػػو ،القنيطػػػػرة
كمػن قطنػا كمعضػمية  الصرؼ الصحي كغتَ  من قرل بيت جن كنبع بيت جػن كحػور،

كفركعػه كصػولان إلذ التقائػه الشاـ كغتَها بصيعها تنتهي بشكل أك بآخر إلذ نهػر الأعػوج 
 . بنهر بردل

 هػي إلذ الوديػاف كابؼسػيلات كما أف شبكة الصرؼ الصحي بؼدينتي الرحيبة كالضمتَ تنت
خاصػػػة في  ،ذك الأبنيػػػة ابعيومورفولوجيػػػة كالاقتصػػػادية كادم عصػػػيفير كأبنهػػػا ،ا ػػػاكرة

 . بعض ابؼواسم تصريف ميا  الفيضانات في
 في بؿػافظتي درعػا كالسػويداء كذلك الحاؿ في المنطقة الجنوبية الغربيػة مػن سػورية، 

 ق تنتهػي إلذ ،كابؼنخقضػات القريبػةحيث تنتهي بـلفػات الصػرؼ الصػحي إلذ الوديػاف 
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كهنػػا  .كادم نهػػر اليرمػػوؾ كسػػد الأصػػلحة كغػػتَ  ق تنتهػػي إلذ السػػدكد بعػػض بحػػتَات
في بعػض الأمػاكن حيػث القاسػية البازلتيػة  تزداد ابؼشكلة تعقيدان بسبب طبيعػة الصػخور

بـلفػات الصػرؼ  بفػا بهعػلفيهػا يصعب حفر قنوات كبؾارم شبكات الصرؼ الصحي 
 .تطفو على السطح في كثتَ من الأحيافذ  الصحي ه

  كتصب شبكة الصرؼ الصحي بؼدينة السويداء في مكاف مػنخفض يقػع علػى بعػد بكػو
  .من قرية التعلةكم غرب ابؼدينة بالقرب   َُ

 فالصػرؼ الصػحي  ،كفي مدينة درعا كالتجمعات السكانية التابعة بؽا تكػرر نفػ  ابغالػة
كفػػي الصػػنمين إلػػى كادم  ،دم أبػػو اللػػبننتهػػي إلػػى كايفػػي بلػػدة الشػػيخ مسػػكين 

 ،كفػػػي نػػػول إلػػػى كادم المسػػػيل المجػػػاكر ثػػػم إلػػػى بحػػػرة عشػػػترة المغلقػػػة ،العػػػراـ
كتسػػػػػػتخدـ هػػػػػػذ  ابؼيػػػػػػا  كمػػػػػػا هػػػػػػو ابغػػػػػػاؿ في معظػػػػػػم الأمػػػػػػاكن في سػػػػػػقاية ابؼزركعػػػػػػات 

   .كالاستخدامات الأخرل
  لاتنهػػػر العاصػػػي كركافػػػده كمختلػػػف الوديػػػاف كالمسػػػيكفي ابؼنطقػػػة الوسػػػطى يعػػػاني 

 .التابعة بؽذا ابغوض من التلوث من بـتلف ابؼصادر
  يتعػػػػرض نهػػػر قويػػػػق كنهػػػر عفػػػػرين كنهػػػر الأسػػػػود كركافػػػػدىماكفي ابؼنطقػػػة الشػػػمالية 

لتلػػوث كخاصػػة بالصػػرؼ الصػػحي ابؼنػػزلر كالصػػناعي لا سػػيما بـلفػػات معاصػػر الزيتػػوف ل
ر عفػػرين بستػػد مػػن ففػػي دراسػػة ميدانيػػة لػػوادم نهػػ ،الػػتي ازداد انتشػػارها في الفػػتًة الأخػػتَة

كػػػم  ِ  -ُ كبعػػػرض ،كػػػم  َّمدينػػة عفػػػرين كحػػػتى ابغػػػدكد التًكيػػػة السػػػورية بطػػػوؿ بكػػػو 
بذمعان سكنيان تبدأ من عفرين كتنتهي في قريػة مػلا خليػل مػركرا  ُٔراسة بكو دك لت ال

كقػػػػد تبػػػػتُ كجػػػػود تػػػػراكم للنفايػػػػات كالقمامػػػػة  ،بعػػػػدة قػػػػرل منهػػػػا قريػػػػة عػػػػتُ دارة الأثريػػػػة
سرير النهر بيكن أف تنتقل إلذ النهر بسرعة نتيجة التأثتَات البشػرية أك ابؼختلفة بجانب 

كما تبػتُ أف شػبكات الصػرؼ الصػحي في هػذ  التجمعػات تنتهػي إلذ بؾػرل   ،الطبيعية
 ،الػتي تسػتخدـ في الػرم كسػقاية ابغيوانػات ،النهر كتؤدم إلذ تلوثه كتعكر كتلوف مياهه

  .كتؤدم إلذ بـاطر بيئية كصحية بـتلفة
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  كالخػػػػابورالتلػػػػوث أنهػػػػار الفػػػػرات كركافػػػػده البلػػػػيخ في ابؼنطقػػػػة الشػػػػرقية تعػػػػاني مػػػػن ك 
 .مع ما يتًتب على ذلر من عواقب سلبية ،كالودياف ابؼنتهية إليها ،كجغجغ

  فػػػي حػػػوض السػػػاحل تعػػػاني جميػػػع الأنهػػػار مػػػن التلػػػوث بػػػدنن مػػػن نهػػػر الكبيػػػر ك
قرب مػػػن جنػػػوب بػػػالكانتهػػػانن بنهػػػر الكبيػػػر الجنػػػوبي فػػػي ال ،الشػػمالي فػػػي الشػػػماؿ
لات كالوديػاف ابؼوجػودة في حػوض مركران بجميع الأنهار كابؼسي الحدكد السورية اللبنانية

كمػػػا هػػػو ابغػػػاؿ في نهػػػر الغمقػػػة مػػػثلان الػػػذم يتعػػػرض للتلػػػوث النػػػاتج بشػػػكل   ،السػػػاحل
ميػػػػا  ) كمػػػن بـلفػػػات معاصػػػر الزيتػػػوف ،رئيسػػػي مػػػن شػػػبكات الصػػػرؼ الصػػػحي ابؼنػػػػزلر

صػػػلبة كالقمامػػػة كالنفايػػػات الأخػػػرل الزراعيػػػة أك الصػػػناعية أك كمػػػن النفايػػػات ال (ابعفػػػت
 .غتَها

 ،إذا أخذنا بعتُ الاعتبار أف ابعرياف ابؼائي في النهػر يتوقػف لفػتًة طويلػة مػن السػنة
فهػػذا يعػػتٍ برػػوؿ ميػػا  الصػػرؼ الصػػحي ابؼنػػزلر مضػػافان إليهػػا ابؼلوثػػات الأخػػرل ابؼختلفػػة إلذ 

كيػؤدم هػذا  ،تعيػو عمليػة التنقيػة الذاتيػة ،بـتلفػة مستنقعات آسػنة ذات عواقػب إيكولوجيػة
 :التلوث إلذ بركز الكثتَ من ابؼخاطر البيئية نذكر منها

 .أك القضاء نهائيان على هذ  القدرة ،ابغد من قدرة النهر على القياـ بالتنقية الذاتية - ُ
 .ثةتلوث التًبة كبسلحها كتغتَ نفاذيتها نتيجة سقايتها  ذ  ابؼيا  ابؼلو  - ِ
  .تلوث النباتات البرية كابؼائية التي يصل إليها تأثتَ هذ  ابؼيا  ابؼلوثة - ّ
   .تلوث السلاسل الغذائية كانتقابؽا إلذ بـتلف الكائنات ابغية بدا في ذلر الإنساف - ْ
 .انتشار الركائح الكريهة - ٓ
ة كالطبيعيػػة خسػػائر سػػياحية كبػػتَة كػػوف حػػوض النهػػر ككػػل توجػػد فيػػه ابؼواقػػع التاربىيػػ - ٔ

   .ابعميلة ذات الأبنية الاقتصادية كالسياحية ابؼميزة
التي يزداد انتشػارها في ابؼنطقػة كفي  (اللشمانيا) انتشار بعض الأمراض مثل حبة حلب - ٕ

 .الساحل السورم ككل
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انتشػػار ابغشػػرات كالبعػػوض كالػػذباب خاصػػة في فصػػل الصػػيف ابعػػاؼ بفػػا يػػؤدم إلذ  - ٖ
   .فسية كاجتماعية كغتَهاصحية كن ،نتائج كخيمة

جراء انتقاؿ كترشيح ابؼيا  ابؼلوثة إليهػا خاصػة أف التًبػة كالصػخور  ،تلوث ابؼيا  ابعوفية - ٗ
 .هي من الأنواع ذات النفوذية ابؼتوسطة

 حدكث تفاعلات بيوكيميائية بـتلفة في ابؼيا  كالتًبة تػؤدم إلذ نتػائج كتعقيػدات جيػو -َُ
   .إيكولوجية غتَ بؿددة -
 :إلذ نوعتُ رئيستُ من ابؼصادر تقسم :مصادر تلوث الأنهار الصغيرة في سورية - 4
 كهػػػي خارجػػػة عػػػن إرادتػػػه  ،دكثهالسنسػػػاف في حػػػ مباشػػػر لا دخػػػل :المصػػػادر الطبيعيػػػة

مثػػػػل بالسػػػػيوؿ كابؼلوثػػػػات ابؼنتشػػػػرة في ابؽػػػػواء كالػػػػتي تسػػػػقط بشػػػػكل جػػػػاؼ أك سػػػػائل كتت
 .كتنتهي إلذ ميا  الأنهار الصغتَة

 التي يكوف سببها ابؼباشر الإنساف كأعماله ابؼختلفة كمنها :لبشريةالمصادر ا: 
 .ابؼخلفات النابصة عن الصرؼ الصحي ابؼنزلر -  

   .الصناعيابؼخلفات النابصة عن الصرؼ  -
   (.ماء ابعفت) بـلفات كنواتج عصر الزيتوف -
 .ابؼنشآت الزراعيةابؼخلفات النابصة عن الصرؼ  -  
 .مع ميا  الأمطار كالثلوج ابؼلوثات التي تسقط -  
ابؼبيػػػدات كالأبظػػػدة كابؼلوثػػػات الكيميائيػػػة الػػػتي تػػػرش علػػػى ابؼزركعػػػات كالاسػػػتعمالات  - 

 .كتنتقل بشكل أك بآخر إلذ الأنهار الصغتَة ،الأخرل
التلػػػوث بػػػابؼواد النفطيػػػة كالػػػدهوف كالزيػػػوت مػػػن مصػػػادر بـتلفػػػة أبنهػػػا بؿطػػػات الوقػػػود  -

   .ذلركغسيل كتشحيم السيارات كغتَ 
إفٌ مشكلة التلوث الناجم عن الصرؼ الصحي بدختلف أشكاله يعود  :أختَان بيكن القوؿ

 -صناعية  -منزلية ) عدـ كجود شبكات صرؼ منفصلة :إلذ عدة أسباب منها
كإف  ،كعدـ كجود بؿطات بؼعابعة هذ  ابؼخلفات بشكل صحيح كمتكامل (..الخ.طبية
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تها بطرؽ بذميع كترقيد للملوثات كمعابع كجدت بؿطات فهي غالبان عبارة عن أحواض
، كبالطبع فنف النتائج كالتأثتَات السلبية النابصة عن التلوث بالصرؼ كمراحل أكلية كبسهيدية

الصحي خطتَة ككثتَة جدان على ابؼستول البيئي كالاقتصادم كالصحي كبرتاج إلذ معابعة 
  .ة كلهاالتنمية ابؼستدامة في سوريكجهود متكاملة بغلها كبرقيو 
 :حماية الأنهار الصغيرة في سورية من التلوثلالإجرانات التي يمكن اتباعها 

بدػػا يػػؤدم إلذ بضايػػة البيئػػة ككػػل كبضايػػة  ةالسػػوري ةالبيئيػػتنفيػػذ كتطبيػػو القػػوانتُ  - ُ
 .الأنهار الصغتَة أيضان 

 دراسػػػػة العوامػػػػل ابعغرافيػػػػة الطبيعيػػػػة ك البشػػػػرية ك البيئيػػػػة الػػػػتي أدت إلذ حػػػػدكث - ِ
 .جفاؼ دائم أك مؤقت للنهر

 .دراسة سبل كطرائو بذديد النهر كإعادته إلذ كضعه الطبيعي السابو - ّ
بذميػػع ميػػا  الصػػرؼ الصػػحي ابؼنػػزلر في أمػػاكن مناسػػبة كإنشػػاء بؿطػػات معابعػػة  - ْ

خاصػػة  .ق اسػػتخدامها للغايػػات ابؼرجػػوة بعػػد تنقيتهػػا .لتنقيتهػػا قبػػل صػػرفها إلذ النهػػر
 ،كالكيميائيػػػة ،ابؼيكانيكيػػة) مػػػن أشػػكاؿ ابؼعابعػػػة ابؼنتشػػرة في العػػػالدأنػػه يوجػػػد العديػػد 

 .كبيكن اختيار الطريقة ابؼثلى كابؼناسبة لكل حالة (،كالبيولوجية
بينػػػػع تسػػػرب ابؼيػػػػا  ابؼلوثػػػػة  ،إنشػػػاء نظػػػػاـ صػػػرؼ صػػػػحي منػػػػزلر جيػػػد كمناسػػػػب - ٓ

 .يطةكانتقابؽا إلذ البيئة المح
كمراقبػة  ،عػن شػبكة الصػرؼ الصػحي ابؼنػزلر فصل ابؼخلفات الصناعية ابؼختلفػة - ٔ

 .ذلر بشكل صارـ كمعاقبة ابؼخالفتُ
كالأنهػػػار الأخػػػرل الػػػتي  ،كضػػػع خطػػػة اسػػػتًاتيجية بيئيػػػة متكاملػػػة لاسػػػتغلاؿ ميػػػا  النهػػػر - 7

  .كبرستُ هذ  ابػطة باستمرار ،تعاني من زيادة الضغط البيئي عليها

لػػتي تعػػاني مػػػن تلػػوث بالنفايػػػات إجػػراء تنظيػػف مسػػػتمر كمتكػػرر لأجػػزاء النهػػػر ا - ٖ
كتقلػػػػل مػػػػن قيمتػػػػه الاقتصػػػػادية كابعماليػػػػة  ،الصػػػػلبة ابؼختلفػػػػة الػػػػتي تشػػػػو  منظػػػػر النهػػػػر

   .كالسياحية كغتَها
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تشػػػجتَ ضػػػفاؼ النهػػػر كالاهتمػػػاـ بحمايتػػػه مػػػن الابقػػػراؼ كالتعريػػػة بـتلفػػػة ابؼنشػػػأ  - ٗ
لغابػات دائمػة خاصػة ا ،كبضاية الغطاء النبػاتي في حػوض النهػر بشػكل عػاـ ،كابؼصادر

   .ابػضرة ابؼنتشرة في مناطو متفرقة من ابغوض
إنشػػاء ك  ،القيػاـ بػنجراء اختبػارات كبراليػل دكريػة بؼيػا  الصػرؼ ابؼلقيػة إلذ النهػر - َُ

كالتنبػؤ  ،لرصػد كمعرفػة كافػة التغػتَات البيئيػة الػتي يتعػرض بؽػا النهػرنظاـ رصػد كمراقبػة 
   .مكنة بؼعابعتها كالتقليل من أخطارهاكابزاذ التدابتَ ابؼ ،بالتغتَات المحتملة

 ،كتوعيته بابؼخاطر النابصة عػن التلػوث بشػكل عػاـ ،زيادة الوعي البيئي المحلي - ُُ
كأبنيػة  ،كتوعيتػه بأبنيػة ابؼصػادر ابؼائيػة ،كعن التلوث بالصرؼ الصحي بشكل خػاص

  .كدكر  في بضاية كاستقرار النظاـ البيئي ككل ،النظاـ البيئي النهرم
لا سػػػيما  ،بنػػػاء السػػػدكد في الأمػػػاكن ابؼناسػػػبة بعػػػد إجػػػراء الدراسػػػات ابؼناسػػػبة - ُِ

نظػػػران للػػػدكر  ،ابؼزمػػػع قيامػػػه في ا ػػػرل الأكسػػػط بػػػالقرب مػػػن قريػػػة ضػػػهر مطػػػرك السػػػد
   .ابؽيدركلوجي كالاقتصادم كالسياحي الذم بيكن أف يؤديه هذا السد
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 :أسئلة للمناقشة
 ._ عرٌؼ ابعغرافية التطبيقية ُس
 ._ اشرح أبنية كبؾالات ابعغرافية التطبيقية ِس
 ._ عرٌؼ علم البيئة التطبيقي ّس
 ._ اشرح أبنية الدراسات البيئية التطبيقية ْس
 ._ بتٌُ ما هي ابؼصادر الرئيسية للمعلومات البيئية التطبيقية ٓس
_ اشرح كيف بيكن الاستفادة من تقنيات الاستشعار عن بعد في الدراسات البيئية  ٔس

 .لتطبيقيةا
 ._ عرٌؼ النفايات الصلبة كعدد مصادرها ٕس
 ._ عدد أهم طرؽ معابعة النفايات الصلبة ٖس
 ._ اشرح التأثتَات النفسية النابذة عن التلوث بالنفايات الصلبة ٗس
  ._ عرٌؼ الأنهار الصغتَة َُس
 ._ عدد ابؼصادر البشرية لتلوث الأنهار الصغتَة ُُس
 بيكن القياـ  ا بغماية الأنهار الصغتَة في سورية من _ عدد الإجراءات التي ُِس

 .التلوث
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 قائمة المصطلحات كالمفاىيم العلمية الواردة في المقرر
 مرتبة حسب حركؼ المعجم إنكليزم عربي

A 
                                                     Abiotic     غتَ حية

                         Abiotic Componentsمكونات غتَ حية
  Absolute Humidity                              لقةالرطوبة ابؼط 

  Accumulated Temperature                  ابغرارة ابؼتًاكمة
 Acidic                                                           بضضي
       Acidification                                           برميض
       Acidity                                                     بضوضة

                                                  Acid Rainمطر بضضي
                                                 Acid Soilsترب بضضية

                                                           Activityفعالية 
                                                     Adaptationتكيف

 Aerosols              هباء أك جزيئات سائلة أك صلبة عالقة في ابؽواء 
                                         Agro systemنظاـ بيئي زراعي 

 Air Contamination                                  تلوث ابؽواء
  Pollution Air                                          تلوث ابؽواء

                                     Air Instabilityعدـ استقرار ابؽواء 
                                    Albedo( ألبيدك) الإشعاع ابؼنعك  

 Alkaline Soils                                            ترب قلوية
 Amphibian                                               البرمائيات

 Anaerobic Analysis                               برلل لا هوائي
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    Annual Range of Temperature ابؼدل ابغرارم السنوم
 Anthropogenic              ( التأثتَ البشرم ابؼفتعل) الأنتًكبوكن 

                                                       Aridجاؼ  -قاحل 
                                          Aridity Index قرينة ابعفاؼ

                                           Associationبؾتمع  -عشتَة 
 Aurora                                                   الشفو القط 
 Auto ecology                                     اتيةعلم البيئة الذ

 Autotrophic Organisms                 كائنات ذاتية التغذية
B 

 Back Ground Noise                          ضوضاء ابػلفيةال
                                   Ballast(       الصابورة) ميا  التوازف 

 Bio Ceinose             (          المحيط النشوء حيوم) بيوسينوز 
                                 Bioclimatologyعلم ابؼناخ ابغيوم 

 Bio eco amplitude                    ابؼدل الإيكولوجي ابغيوم
 Bio geo ceinose                (بؿيط النشوء حيوم)بيوجيوسينوز 

 Biological control                    بيولوجية مكافحة أك مراقبة
                         Biological Desert         صحراء بيولوجية

                                                  Biomass  الكتلة ابغيوية
                                     Biomes النطاقات أك ا اميع البيئية

           Bio Oxygen Demand الأكسجتُ ابغيوم ابؼستهلر
 Biosphere                           (    البيوسفتَ) الغلاؼ ابغيوم 

 Biotic                                                            حيوم
 Community Biotic                                بؾتمع حيوم
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 Components Biotic                              مكونات حية
 Biotic Factors                                       العوامل ابغيوية

                                                Bryophytesالطحالب 
C 

                                         Calcareous Soilترب كلسية 
                                            Capillarityابػاصية الشعرية 

 Gaia                          (  اليوناف القدماءآبؽة الأرض عند ) غايا 
 Carbohydrates                                        كربوهيدرات

 Carbox   Hemoglobin                  كاربوك  هيموغلوبتُ
                                           Carnivores آكلات اللحوـ
                                    Climatic Changeالتغتَ ابؼناخي 

 Chalk and Limestone Soils              ترب جتَية ككلسية
          Chemical Oxygen Demondالأكسجتُ ابؼستهلر كيميائيا

                            Chemical Pollutantsملوثات كيميائية 
                          Chemoautotrophyتغذية ذاتية كيميائية 

 Chlorophyll                            (    الكلوركفيل) اليخضور 
 Chlorofloruocarbon (C.F.C)             كلوركفلورككربوف

                                                 Climax( الذركة) الأكج 
 Commensalisms                                (تعاي ) معايشة 
 Community                                         بصاعة -بؾتمع 
  Conditioning                                               تكييف

  Conservation                                                صيانة 
 Consumer                                                  مستهلر



 
366 

 Consumers Heterotrophic       كائنات مستهلكة للغذاء 
 Contaminated air                                    هواء ملوث

 Contamination                                              تلوث
                                             Cosmic rayأشعة كونية 

 Corrosion of metals                              تآكل ابؼعادف
D 

        Daily Range of Temperature  ابؼدل ابغرارم اليومي
  Decibel (db)                    كحدة قياس شدة الضجيج) ديسبل 

 Decomposers                                      كائنات مفككة
                                              Deficiencyعجز  -نق  
 Deformation                                                  تشويه

                                                   Degradationتدهور 
                     DE oxygenationسجتُ استنفاذ أك نق  الأك

                                Desertification               التصحر
 Desert Soils                                           ترب صحراكية

 Detergents                                                  ابؼنظفات
                  Dissolved oxygenالذائب أك ابؼنحل  الأكسجتُ

                                                        Diversityالتنوع 
                                                        Dominantسائد 

                                        Drip irrigationالرم بالتنقيط 
                                                           Drizzle  الرذاذ

                                                              Dunesكثباف رملية 
 Dust                                                          غبار ،رماد



 
367 

                                             Dust Storm  عاصفة ترابية
                           Dystrophication (ابغيوم) تسريع النمو 

E 
                                       Eco – Crisis           أزمة بيئية

                    Eco development (الإيكولوجية) التنمية البيئية 
                                      Ecology (الإيكولوجيا) علم البيئة 

 Ecological Amplitude                       ابؼدل الإيكولوجي
 Ecological Niche                                     الع  البيئي
                                    Ecological pyramidابؽرـ البيئي 

                                               Ecosystemالنظاـ البيئي 
                                      Ecotype( بمط بيئي) ابؼوقع الأيكي 

 Emission                                                      انبعاث 
                                   Endangered      مهدد بالانقراض 

                                                       Endemicمتوطن 
                                             Energy cycle  دكرة الطاقة

                                            Energy flow سرياف الطاقة
 Environment                                  الوسط المحيط) البيئة 

        Environmental Impact Assessmentتقييم ابؼردكدات البيئية
                       Environment Managementإدارة البيئة 

                     Environmental Movement ابغركة البيئية
 Environmental Pollution                      التلوث البيئي
                         Environmental Securityالأمن البيئي 

                           Ephemeral vegetationنباتات حولية 
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 Erosion                                                          التعرية
                    Eutrophication (الصرؼ الصحي) ميا  ا ارم 

                                                      Evolutionالتطور 
                                                  Extinctionالانقراض 

F 
                                      Fauna                                                      العالد ابغيواني

                                              Feed webالشبكة الغذائية 
                                               Fermentationالتخمر 
                                                       Fertilizerالسماد 

 Final Sedimentation                               ترسيب نهائي
 Flora                                                        العالد النباتي
 Flouro Carbon                                        الفلورككربوف

 Food Chain                                        السلسلة الغذائية
                                         Food Pyramid  ابؽرـ الغذائي

                                                           Forecast التنبؤ
                                        Fossil Waterميا  جوفية حفرية 

 Fume                                                             دخاف
 Fungi                                                           فطريات

 Fungicides                                             مبيدات فطرية
G 

 Gamma Rays                                            أشعة غاما
                                           Garbageالنفايات أك القمامة 

                                Genetic injury (كراثي) خلل جيتٍ 
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    Genofond                                 احتياطي أك ذختَة كراثية
 Geoecology                (علم بيئة قشرة الأرض) ابعيوإيكولوجيا 

 Geosystem            (                النظاـ ابعغرافي) ابعيوسيستم 
                                  Global Warming  الاحتًار العابؼي

 Green House Effect                       عامل البيت الزجاجي
H 

 Half _ Life                                              عمر النصف
                                            Halophytesنباتات ملحية 

                                                               Haze  سدنً
                                            Heat Latentابغرارة الكامنة 
                                           Heat Balanceتوازف حرارم 

 Hemoglobin                                            هيموغلوبتُ
 Herbicide                                               مبيد أعشاب

                                        Herbivores آكلات الأعشاب
                                     Heterotrophicذاتي التغذية  غتَ

 Heterotrophic Organisms          كائنات غتَ ذاتية التغذية
                                Human Ecology علم البيئة البشرية

 Hydrocarbons                                       هيدرككربونات
  Hydroelectric Energy                       طاقة الكهركمائيةال

                                           Hydrophytesنباتات مائية 
I 

                                                   Immigrationهجرة 
 Indirect                                                     غتَ مباشر
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                            Industrial pollutantsابؼلوثات الصناعية 
                                 Industrial wastesالنفايات الصناعية 

 Infection                                                 فساد ،تلوث
                                 Info media Age الوسائط ابؼعلوماتية

 Infrared Radiation                          الأشعة برت ابغمراء
 Infrasonic                                       برت أك دكف الصوتية

 Insecticide                                              مبيد حشرات
                                                 Instabilityعدـ استقرار 

 Introduction                                                   تأقلم
 Ionization                                                       التأين

                         Ionosphere  الطبقة ابؼتأينة من الغلاؼ ابعوم
 Irradiation                                                    الإشعاع

L 
 Landscape                      ( منظر سطح الأرض) اللاندسكيب 
                                               Life formsأشكاؿ ابغياة 

 Limit                                                                حد
M 

 Mammalians                                               الثدييات
 Manufacture                                            صنع ،إنتاج

                                 Marine Ecologyعلم البيئة البحرية 
                                      Marine Pollution تلوث بحرم
                                  Marine Reserve       بؿمية بحرية

                                                    Marshesابؼستنقعات 
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                                    Micro organismsكائنات دقيقة 
 Metabolism                                                   الأيض

 Methyl mercury                                      ميثيل الزئبو
 Micro climate                                       ابؼناخ الأصغرم

                                              Mist (   الضباب) الشابورة
                                                            Mites ابغشرات

 Monitor                                                 الرصد كابؼراقبة
N 

                                  Natural pollutantsملوثات طبيعية 
                                    Natural resources موارد طبيعية

                                          National Park   منتز  قومي
                                     Nature Reserve  بؿمية طبيعية
                                        Niche ecologic الع  البيئي

 Nitrification                                                  النتًجة
  Nitrogen cycle                                      دكرة النتًكجتُ

                Nitrogen fixing bacteriaبكتًيا مثبتة للنتًكجتُ 
       Noosphere                         غلاؼ التفكتَ أك الوسط العقلي

O 
 Octane number                                      الرقم الأككتيتٍ

 Offal                                                 نفايات أك فضلات
                                                   Omnivoresالقوارض 

 Organic matter                                        مادة عضوية
                                   Over exploitationاستثمار جائر 
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                                            Over grazingالرعي ابعائر 
                                           Over Fishingالصيد ابؼفرط 

 Oxidation                                                     أكسدة
                                       Oxygen cycleدكرة الأكسجتُ 

 Ozonosphere                                        غلاؼ الأكزكف
  Ozone layer                                            طبقة الأكزكف
                                                    Ozone Depletion  تآكل الأكزكف
                Ozone Hole                              ثقب الأكزكف

P 
                                                          Parasiteطفيلي 

 Parasitism                                                       تطفل
 Particulates                  (                عوالو دقيقة) جزيئات 

 Pedosphere                                           القشرة الأرضية
 PotentialHydrogen (PH) معامل ابغموضة) الرقم ابؽيدركجيتٍ 

 Photochemical Reaction               تفاعلات كيمياضوئية
 Phytoplankton                                    الطافيات النباتية
                                   Photosynthesiseالتًكيب الضوئي 

                               Phytocenose(فيتوسينوز)  ا تمع النباتي
                                        Phytophagesأكلات النباتات 

                                        Phytoplanktonالعوالو النباتية 
                                       Plankton (البلانكتوف) الطافيات 

                           Plant community (عشتَة نباتية) بؾتمع 
                                      Plant Ecologyالنباتية  علم البيئة
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 Poisoning                                                      بظومية
 Pollution                                                        تلوث

 P.P.M                                                    جزء في ابؼليوف
 Precipitation                                                التساقط

 Precitacidin                                                   ترسب
                                                    Preservation حفظ

 Preliminary treatment                           معابعة بسهيدية
 Priory consumers                               مستهلكات أكلية

 Processing                                                     معابعة
 Producers                                             كائنات منتجة

 Protection                                                      بضاية
 Purification                                                     تنقية

 Putrefaction                          (                تعفن) فساد 
R 

 Radiation                                                      إشعاع
                             Radiation Balance التوازف الإشعاعي

 Radical                                                   جذر ،أساس
 Radioactivity                                       نشاط إشعاعي
                              Radiology pollutionتلوث إشعاعي 

                                            Rain erosionتعرية مطرية 
 Reactor                                                         مفاعل

 Reforming                                   إصلاح ،إعادة تشكيل
 Regeneration                                                بذديد
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                        Relative Humidity        الرطوبة النسبية
                               Remote Sensing  استشعار عن بعد

                            Renewable Resource        مورد متجدد
                            Resource Management إدارة ابؼوارد

 Reptilians                                                   الزكاحف
 Resonance                                                    الطنتُ

S 
 Safety                                                   الأمن ،السلامة

                                                 Saline soilترب ملحية 
                                                       Salinizationبسلح 

 Sandy Soils                                                ترب رملية
                                           Sand Storm    عاصفة رملية

 Sedimentation                                              ترسيب
                                              Semi desertشبه صحراء 
                                                  Semi-Aridشبه جاؼ 

                  Short – Wave Radiationالإشعاع قصتَ ابؼوجة
 Sludge                                                             بضأة

   Smog                           ( الضبخاف) ابراد الضباب كالدخاف 
                                     Soil conservationصيانة التًبة 
                                           Soil pollutionتلوث التًبة 

 Solid wastes                                            بـلفات صلبة
 Soot                                               (      هباب) سخاـ 
 Souring                                                        برميض
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 Specimen                                                         عينة
                          Sprinkler Irrigationرم بالرش أك الرذاذ 

 Stability                                                 ثبات ،استقرار
                                                           Storm  عاصفة
 Stress                                                      جهد ،إجهاد

 Structure                                                          بنية
 Surrounding                                            كسط ،بؿيط

 Suspended particles                               جزيئات معلقة
 Suspended Solids                                مواد صلبة معلقة

                  Sustainable Development  مةاالتنمية ابؼستد
                                                       Symbiosisتعاي  

 Synecology                                    ةعلم البيئة الاجتماعي
T 

                                        Taiga (الغابات ابؼخركطية) التايغا
 Tannery                                                         دباغة

                       Temperature Inversion الانقلاب ابغرارم
                                 Thermal Pollution التلوث ابغرارم

 Term                                                                حد
           Tertiary consumer (من الدرجة الثالثة) مستهلر ثالثي 

 Toxicity                                                           بظية
                                                  Transpirationنتح  

 Transparent                                                  شفافية
 Treatment                                                     معابعة
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                                       Trophic Levelمستول غذائي 
 Turbidity                                                       عكارة

U 
                          Ultraviolet Rays  الأشعة فوؽ البنفسجية

 Ultra Sonic                                               فوؽ صوتي
      Unstable                                   ثابتغتَ ،غتَ مستقر

V 
                                       Vegetation coverغطاء نباتي 

 Vibration                                               اربذاج ،اهتزاز
W 

 Warming                                                    تسختُ 
 Waste                                                 فضلات ،نفايات

 Waste disposal                               التخل  من النفايات
                          Water Deficit                 العجز ابؼائي
                                     Water desalinationبرلية ابؼيا  

                                         Water pollutionتلوث ابؼيا  
                                              Wetlandsالأراضي الرطبة 

Z 
                                                              Zoneنطاؽ 

                                   Zooplankton  البلانكتوف ابغيواني
 Zymolysis                                                       بزمر
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 المراجع كالمصادرقائمة 
 :باللغة العربية الكتب - أكلان 

الكويػػػت  ،ْٓالعػػػدد  ،عػػػالد ابؼعرفػػػة ،ابغشػػػرات الناقلػػػة للأمػػػراض :جليػػػل ،أبػػػو ابغػػػب .ُ
 .ـُِٖٗ

 .ـ  ََِٔ الرياض ،مكتبة الرشد ،ابعغرافية التطبيقية :حسن عبد العزيز ،دأبض .ِ
 .ُٖٓٗموسكو  ،دار متَ للطباعة ،الإنساف كالبيئة :إيغور ،أداباشيف .ّ
 ُٕٓٗدمشػػو  ،كزارة الثقافػة، تربصػػة باسػل الطبػػاع ،مػػا هػو علػػم البيئػة :ؼ .د .أكيػن .ْ

 .ـ
 .ُٖٕٗ ،جامعة دمشو ،ابعغرافية البشرية :فاضل ،لأنصارما .ٓ
دار  ،بصػػػاؿ الػػػدين الديناصػػػورم .تربصػػػة د ،ابعغرافيػػػة توجػػػه التػػػاريخ :جػػػوردف ،إيسػػػت .ٔ

 .ُِٖٗ ،ِبتَكت ط ،ابغداثة للطباعة كالنشر كالتوزيع
 ،دمشػػو ،تربصػػة جبرائيػػل يوسػػف كبػػاس ،نشػػوء ابغضػػارات القدبيػػة :بورهػػارد ،بػػرينت  .ٕ

 .ـ ُٖٗٗالأبجدية للنشر، 
بماذج دراسية في ابعغرافيػة  ،كصيانة ابؼوارد الطبيعية ابؼشكلات البيئية :علي علي ،البنا .ٖ

   .ـ َََِالقاهرة  ،دار الفكر العربي ،التطبيقية
بصعيػػػة بضايػػػة الطبيعػػػة كالبيئػػػة  ،مقػػػالات كمقػػػولات في التًبيػػػة البيئيػػػة ،بـتػػػار ،بػػػوخري  .ٗ

 .  ـ ُْٗٗ ،تون  ،بالقتَكاف
العامػة  زارة الثقافػة، ابؽيئػة ك  :تعرٌؼ على علم البيئػة، تربصػة هػاني حػداد :ديفيد ،بورني .َُ

 .    ـ ََِٕالسورية للكتاب، دمشو 
الناشػػر مؤسسػػة  ،تربصػػة بؿمػػد السػػيد غػػلاب ،ابعغرافيػػة تركيبػػة جديػػدة :هاجيػػت ،بيػػتً .ُُ

 .   ـ ُٔٗٗالقاهرة  ،شباب ابعامعة
 ،تربصػة السػيد بؿمػد عثمػاف ،عودة الوفاؽ بػتُ الإنسػاف كالطبيعػة :جاف مارم ،بيليت .ُِ

  .ـ  ُْٗٗالكويت  ،ِط  ُٖٗالعدد  ،رفةسلسلة عالد ابؼع
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منشػػورات  ،بؾموعػػة مػػن ابؼػػؤلفتُ :التسػػممات ابؼهنيػػة النابصػػة عػػن الكػػادميوـ كمركباتػػه .ُّ
 .ـ  ََُِدمشو  ،ابؼعهد العربي للصحة كالسلامة ابؼهنية

الأهليػػػة للنشػػػر  ،نقػػػولا زيػػػادة .تربصػػػة د ،ابعػػػزء الأكؿ ،تػػػاريخ البشػػػرية :ارنولػػػد ،تػػػوين  .ُْ
 .ُٖٖٗتَكت ب ،كالتوزيع

ابغوليػػات  بؾلػػة ،ابعػػرؼ الأبضػػر قريػػة مػػن الألػػف العاشػػر قبػػل ابؼػػيلاد :بسػػاـ ،جػػاموس .ُٓ
 .ـ ََُِدمشو  ،ْْالعدد  ،تصدر عن كزارة الثقافة ،الأثرية العربية السورية

خػػػتَم  ،تربصػػػة جػػػابر أبي جػػػابر ،بؾموعػػػة مػػػن ابؼػػػؤلفتُ :ابعديػػػد حػػػوؿ الشػػػرؽ القػػػدنً .ُٔ
 .ـ ُٖٖٗموسكو  ،دار التقدـ ،الضامن

كاسػػتخداماته  الإشػػعاع الػػذرم :بؿمػػد عبػػد ابؼػػنعم صػػقر :عبػػد ابغميػػد حلمػػي ،ابعػػزار .ُٕ
   .َُُِالكويت  ،أغسط  ّٕٗالعدد  ،عالد ابؼعرفة ،السلمية

 ،الإسػػكندرية ،مؤسسػػة شػػباب ابعامعػػة ،الناشػػر ،فلسػػفة ابعغرافيػػة :يسػػرل ،ابعػػوهرم .ُٖ
   .  ـََُِ

منشػػػورات (، ابؼشػػػاكل كابغلػػوؿ)  تغػػتَ ابؼنػػػاخ كمسػػتقبل الطاقػػة :سػػعد الػػػدين ،خرفػػاف .ُٗ
   .                     ـ  ََُِدمشو  ،كزارة الثقافة ،ابؽيئة العامة السورية للكتاب

ابؽيئػػػة العامػػػة  ،كزارة الثقافػػػة ،قصػػػة الكػػػوف كابغيػػػاة كالإنسػػػاف :موسػػػى ديػػػب ،ابػػػػورم .َِ
 .بدكف تاريخ  ،ُُكتاب شهرم للناشئة العدد   ،السورية للكتاب

 .                      ـَََِدار الفكر  دمشو ،غرافية موضوعها كمناهجها كأهدافهاابع :صفوح ،ختَ .ُِ
بػػػػػتَكت  ،دار ابؼؤلػػػػػف :التلػػػػػوث الكهركمغناطيسػػػػػي كصػػػػػحة الإنسػػػػػاف :نػػػػػزار ،دنػػػػػدش .ِِ

 .ـ  ََِْ
   . ُْٗٗدمشو  ،دار ابؼستقبل ،ُابؼركز ،تاريخ سورية ابغضارم القدنً :أبضد ،داكد .ِّ
 ،عبػػػػد الػػػػربضن بضيػػػػدة .تربصػػػػة د ،وجيػػػػة الشػػػػرؽ الأدنىبنيػػػػة كمورفول :إتيػػػػاف ،دكفومػػػػاس .ِْ

 .ـ ُٖٓٗ -ُْٖٗجامعة دمشو 
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 ،التػػػػاريخ القػػػػدنً لػػػػبلاد الشػػػػاـ ،ابعػػػػزء الثػػػػاني ،الػػػػذاكرة الأكلذ :عبػػػػد ابغكػػػػيم ،الػػػػذنوف .ِٓ
   .ُٖٗٗدمشو  ،مؤسسة نينول للثقافة كالإعلاـ

 .ُّٗٗتشرين الأكؿ  ،الكويت ،ُٖٕالعدد  ،عالد ابؼعرفة ،الكوف :كارؿ ،ساغاف .ِٔ
 مطبعػػػػة ،مقدمػػػػة في الثقافػػػػة البيئيػػػػة :عيسػػػػى نػػػػاظم ،سػػػػكيكر فيػػػػاض :سػػػػليماف بؿمػػػػد .ِٕ

 .  ُٕٗٗدمشو  ،الصفا
منشػػػػورات جامعػػػػة  ،البيئػػػػة كالتلػػػػوث :نػػػػاظم أنػػػػي  عيسػػػػى :بؿمػػػػد بؿمػػػػود ،سػػػػليماف .ِٖ

 .ـَََِ -ُٗٗٗ ،دمشو
 ـََِٗدمشو  ،كزارة الثقافةمنشورات  ،ابعغرافية كالبيئة :بؿمد بؿمود ،سليماف .ِٗ
 . ـ َُُِ -ََُِجامعة دمشو  ،جغرافية البيئات :بؿمد بؿمود ،فسليما .َّ
تربصػػة السػػيد بؿمػػد عثمػػاف، سلسػػلة  ،البيئػػة كالإنسػػاف عػػبر العصػػور ،إيػػاف ج ،سػػيمونز .ُّ

 .ـ ُٕٗٗالكويت  ،ِِِالعدد  ،عالد ابؼعرفة
دار  ،لػػػوجيعلػػػم البيئػػػة العػػػاـ كالتنػػػوع البيو  :علػػػي علػػػي ابؼرسػػػي ،الشػػػاذلر بؿمػػػد بؿمػػػد .ِّ

   .ـ َََِالقاهرة  ،ربيالفكر الع
   ُٖٗٗجامعة دمشو  ،التلوث البيئي كالأمن الصناعي :فؤاد الصالح ،أبضدالشلاح  .ّّ
منشػػػورات جامعػػػة  :ابعيولوجيػػػا كابعيومورفولوجيػػػا ،آغػػػابصػػػاؿ شػػػاهر  :أمػػػتُ ،طربػػػوش .ّْ

 .ـُٕٗٗ – ُٔٗٗدمشو 
 ََِٕ ،منشػورات جامعػة دمشػو ،أس  التقسيم الإقليمي الطبيعػي :أمتُ ،طربوش .ّٓ

 .ـ ََِٖ -
دار طػػػلاس  ،دراسػػػة جيوبوليتيكيػػػة جيػػػو تاربىيػػػة :سػػػورية الطبيعيػػػة ،مصػػػطفى ،طػػػلاس .ّٔ

 .ـ ََُِدمشو  ،للدراسات كالتًبصة كالنشر
 .ـ َُٗٗ -ُٖٗٗ ،جامعة دمشو ،جغرافية سورية العامة :عادؿ ،عبد السلاـ .ّٕ
الريػػػاض  ،مكتبػػػة الرشػػػد ناشػػػركف :أسػػػ  ابعغرافيػػػة ابؼناخيػػػة ،السػػػيد بؿمػػػد عبػػػد ابؼلػػػر .ّٖ

 ـ.  ََِٓ
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دار  ،أسػػػ  ابعغرافيػػػة الطبيػػػة :حسػػػن عبػػػد ابغميػػػد :عبػػػد الفتػػػاح صػػػديو ،عبػػػد الػػػلا  .ّٗ
 .ـ ََِٕ -ق ُِْٖ ،ابؼعرفة للتنمية البشرية

 ،الريػػػاض ،مكتبػػػة الرشػػد ،أسػػ  الثقافػػػة الصػػحية :منػػػاؿ جػػلاؿ بؿمػػػد ،عبػػد الوهػػاب .َْ
 هػ . ُِْٓ

 .ـ  ُٓٗٗ ،دار الأهالر ،مشكلات البيئة :بؿمد ،العودات .ُْ
التلوث كبضاية البيئة، جامعػة ابؼلػر  :عبد ا  بن بوي باصهي ،بؿمد عبدك ،اتالعود .ِْ

 .ق ُُّْـ / ُّٗٗ ،ِالرياض ط ،سعود
 .ـُِٗٗ - ُُٗٗمنشورات جامعة دمشو  :علم ابعراثيم ،ميخائيل ،عيد .ّْ
مكتبػة  ،صػحة البيئػة كالغػذاء :فػؤاد عبػد الػرحيم أبضػد ،سعدية بؿمد حسانتُ ،عيسى .ْْ

 .قُِْٕ -ـ  ََِٔياض الر  ،الرشد ناشركف
 .ـ  ُٖٗٗبتَكت  ،الدار العربية للعلوـ ،كيف تعمل البيئة  :بريستوف ،غرالا .ْٓ
 .ُٗٗٗعماف  ،دار الشركؽ :ابؼدخل إلذ العلوـ البيئية ،بويالفرحاف  ،سامحغرايبة  .ْٔ
مصػػػطفى  .د تربصػػػة ،دكر ابؼنػػػاخ في تغيػػػتَ ابغضػػػارة :الصػػػيف الطويػػػل ،بػػػراين ،فاغػػػاف .ْٕ

 .ـ ََِٕ الكويت ،حزيراف َّْالعدد  عالد ابؼعرفة ،فهمي
العػدد  ،عػالد ابؼعرفػة ،تربصػة معػتُ شػفيو ركميػة ،برريػر مايكػل زبيرمػاف :الفلسفة البيئيػة .ْٖ

 .ـََِٔالكويت  ،ِّّ
، ُْٕسلسػػػػلة عػػػػالد ابؼعرفػػػػة العػػػػدد  ،ابؽندسػػػػة الوراثيػػػػة كالأخػػػػلاؽ :ناهػػػػدة ،القصػػػػمي .ْٗ

 ـ. ُّٗٗالكويت 
 .ـ ُُٗٗبتَكت ،تربصة ناديا ابعندم ،الضوضاء:رينيه شوشوؿ ،كلاربوت مارم .َٓ
دار ابغصػاد للنشػر  ،تربصػة اليػاس مػرق  :القرل الأكلذ في بػلاد الشػاـ ،جاؾ ،كوفاف .ُٓ

 . ُٓٗٗدمشو  ،كالتوزيع
تربصػػػة  ،يػػػاتابؼشػػػاكل كالأكلو  ،تلػػػوث ابعػػػو الػػػداخلي :ك .ؼ .لونػػػو ،ب .ج .ليسػػػلي .ِٓ

 .ُٕٗٗدمشو  ،، منشورات كزارة الثقافةبؿمد أبضد حنونة
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، منشػػورات جامعػػة تشػػرين ُبؿمػػد، أبضػػد; بػػايرلر مظهػػر: ابعيولوجيػػا الفيزيائيػػة بؿمػػد  .ّٓ
 ـ.  ََِٓ – ََِْ

دار  ،ابؼػػػػدخل إلذ علػػػػم ابعغرافيػػػػة كالبيئػػػػة :طػػػػه عثمػػػػاف الفػػػػرا ،بؿمػػػػد بؿمػػػػود ،بؿمػػػػدين .ْٓ
 ـ.ََِِالرياض  ،ابؼريخ

دار  ،الصػػػػيادكف الأكائػػػػل ،بػػػػلاد الشػػػػاـ في عصػػػػور مػػػػا قبػػػػل التػػػػاريخ :سػػػػلطاف،بؿيسن .ٓٓ
 .ُٖٗٗدمشو  ،دية للنشرالأبج

الأبجديػة  ،ابؼزارعػوف الأكائػل -بلاد الشاـ في عصور مػا قبػل التػاريخ  :سلطاف ،بؿيسن .ٔٓ
   .ـ ُْٗٗدمشو  ،للنشر

 -طػػػرؽ بـتػػػارة كدراسػػػة حػػػالات خاصػػػة  -مراقبػػػة كتقيػػػيم عمليػػػات تػػػدهور الأراضػػػي  .ٕٓ
 .ـ ََُِ (ابؼركز العربي لدراسة ابؼناطو ابعافة كالأراضي القاحلة) أكساد 

 ،ٓط ،الػػػػدار السػػػػػعودية للنشػػػػر كالتوزيػػػػػع ،ابعغرافيػػػػة ابغيويػػػػػة :السػػػػيد خالػػػػػد ،ابؼطػػػػرم .ٖٓ
 .ـ ََِٔالرياض 

 .ـ ََِِ ،ليبيا ،دار  وع الثقافة ،التلوث البيئي ،بؿمد عياد ،مقيلي .ٗٓ
سػػػػعد الػػػػدين  .تربصػػػػة د ،دراسػػػػات في شػػػػؤكف البيئػػػػة العابؼيػػػػة ،مػػػػن أجػػػػل البقػػػػاء أحيػػػػاء .َٔ

 .ـ ُٖٖٗدمشو  ،كالتًبصة كالنشردار طلاس للدراسات  ،خرفاف
 .تربصػػة د ،ابعوانػػب ابعغرافيػة في بضايػػة الطبيعػػة ،ـ .أ.ريابتشػػكوؼ ،ؼ .م .ميلانوفػا .ُٔ

   .ـ ُٔٗٗدمشو  ،منشورات دار علاء الدين ،أمتُ طربوش
 - َُُِ ،منشػورات جامعػة دمشػو ،إدارة البيئػة :رعػد حسػن الصػرف ،بؿمد ،ناصر .ِٔ

 .ـ َُِِ
 :ئل الجامعيةالمجلات كالرسا - ثانيان 
 ،بؾلػة العػربي ،التلوث ابػفي من ابؼفػاعلات النوكيػة إلذ الأجهػزة ابؼنزليػة :بظتَ ،رضواف .ّٔ

 .ُِٗٗ تشرين الأكؿ ،الكويت ،َْٕالعدد 
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 ،بؾلػػة دراسػػات تاربىيػػة :تػػاريخ نشػػأة كتطػػور الغػػلاؼ ابغيػػوم ،بؿمػػد بؿمػػود ،سػػليماف .ْٔ
 .ـ ََُِ ،حزيراف ،أذار (ْٕ - ّٕ) العدداف  ،جامعة دمشو

التغػػػتَات ابؼناخيػػة كتطػػور ا تمعػػػات البشػػرية في بػػلاد الشػػػاـ مػػا بػػػتُ  :بػػوؿ ،سػػنلافيل .ٓٔ
ابغوليػػػات الأثريػػػة العربيػػػة  ،تعريػػػب يسػػػرل الكجػػػر ،قبػػػل ابؼػػػيلاد َََٔ - َََُٖ

 . ّْ، العدد ُٗٗٗدمشو  ،زارة الثقافةتصدر عن ك ،السورية

 ُلجػػأ يػػبركد رقػػم ملاحظػػات حػػوؿ الظػػركؼ البيئيػػة كابؼناخيػػة في م :رالػػف ،سػػوليكي .ٔٔ
تصػػػدرها  ،ابغوليػػػات الأثريػػػة العربيػػػة السػػػورية بؾلػػػة ،خػػػلاؿ فػػػتًة الاسػػػتيطاف ابؼوسػػػتتَم

   .ْْالعدد  ،ـ ََُِ دمشو ،كزارة الثقافة

اسػػتعمالات الأراضػػي في ابؼػػدف السػػعودية دراسػػة  ،صػػالح علػػي عبػػد الػػربضن ،الشػػمراني .ٕٔ
 َُُْ ،جامعػػة أـ القػػرل (ُِ) سلسػػلة بحػػوث العلػػوـ الاجتماعيػػة  ،برليليػػة كمقارنػػة

   .ـَُٗٗ ،ق

ابغوليػػات الأثريػػة  بؾلػػة ،ابؼوقػػع ابعغػػرافي بغلػػب كبيئتهػػا الطبيعيػػة :عػػادؿ ،عبػػد السػػلاـ .ٖٔ
  .ـُٗٗٗ، دمشو ّْالعدد  ،تصدر عن كزارة الثقافة ،العربية السورية

بؾلػة ابعغػرافي  :هل بوقو التخطيط البيئػي الأمػن الغػذائي العػربي ،حسن أمتُ ،الفتول .ٗٔ
 .ـ ََِِبغداد  ،العدد التاسع ،بيالعر 

بزطػػػيط الػػػنظم البيئيػػػة التقنيػػػة الاقتصػػػادية في ابغػػػوض النهػػػرم  ،حسػػػن أمػػػتُ ،الفتػػػول .َٕ
نػػدكة ابعامعػػات في مواجهػػة مشػػكلة نقػػ  ابؼػػوارد ابؼائيػػة  :لتحقيػػو الأمػػن ابؼػػائي العػػربي

/  َُ/  ُُ - ٗ ،ابعماهتَيػػػة العربيػػػة الليبيػػػة ،جامعػػػة قػػػار يػػػون  ،في الػػػوطن العػػػربي
 .ـ َََِ

بؾلػػػة  ،صػػػيد الغػػػزلاف في العصػػػر ابغجػػػرم في سػػػورية ،ر .أ .ب .كونػػػوم  ،ج .ليػػػر. أ .ُٕ
 . ُٖٖٗ ،ّالعدد  ،ْا لد  ،العلوـ الأمريكية ابؼتًبصة

 ،مسػتحاثات بشػرية مػن أفريقيػا ترجػع إلذ بكػو أربعػة مليػتُ سػنة :أ .ككلكػر ،ـ .ليكي .ِٕ
 .  ُٕٗٗتشرين الثاني  ،ُُ العدد ،ُّا لد  ،بؾلة العلوـ الامريكية ابؼتًبصة
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 .ُٖٗٗبتَكت  ،ُْالعدد  ،ا لد الثالث ،بؾلة البيئة كالتنمية .ّٕ

 .ـ ََِْ - ِٕٔالعدد:  -ابغوار ابؼتمدف بؾلة  .ْٕ

عائدة: التصحر في ناحية ابػفسة بدحافظة حلػب، رسػالة ماجسػتتَ غػتَ  ختَك،بؿمد  .ٕٓ
 ـ. َُِِ د. بؿمد سليماف، قسم ابعغرافية جامعة دمشو،: منشورة، بنشراؼ

أطركحػػة  ،أثػػر الأنشػػطة البشػػرية علػػى اسػػتخدامات الأرض :خنسػػاء حسػػتُ ،ملحػػم  .ٕٔ
 .ـ ََِِ -ََُِ،امعة دمشوبج لنيل درجة الدكتورا  في ابعغرافيةعلمية أعدت 

مػػػؤبسر الأطػػػراؼ في اتفاقيػػػة بػػػازؿ بشػػػأف الػػػتحكم في نقػػػل النفايػػػات ابػطػػػرة كالػػػتخل   .ٕٕ
 .ـ ََِٔ وف الأكؿكان ُ اني/نوفمبر تشرين الث ِٕمنها عبر ابغدكد/ نتَكبي، 

قريػػػػػة زراعيػػػػػة سػػػػػورية علػػػػػى نهػػػػػر الفػػػػػرات سػػػػػبقت العصػػػػػر ابغجػػػػػرم  .:ت .ـ .أ .مػػػػػور .ٖٕ
 .ـ ُٖٗٗ ،َُالعدد  ،ٔا لد  ،بؾلة العلوـ الأمريكية ابؼتًبصة .ابغديث

نتػػائج  ،العصػػر ابغجػػرم في الألػػف التاسػػع كالثػػامن في  ػػاؿ سػػورية ،ميغيػػل موليسػػت .ٕٗ
بسػػػاـ جػػػاموس كعادلػػػة  :تعريػػػب (،سػػػورية ،كادم الفػػػرات)  الولػػػةبػػػات في تػػػل حيالتنق

 ،ّْالعػػدد  ،تصػػدر عػػن كزارة الثقافػػة ،بؾلػػة ابغوليػػات الأثريػػة العربيػػة السػػورية ،طالبػػة
  . ُٗٗٗدمشو 

 ،بؾلػػػة العلػػوـ كالتكنولوجيػػػا ،الأنظمػػػة البيئيػػة كعلاقتهػػػا بحيػػاة الإنسػػاف :إبػػراهيم ،بكػػاؿ .َٖ
 .ـ ُْٖٗ ،بتَكت ،عربيمعهد الإبماء ال ،العدد الثالث
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 أعضان اللجنة العلمية

  ياسر المحمد الدكتور
 .اختصاص هيدركجيولوجيا امعة طرطوس،أستاذ في قسم ابعغرافية بج

 لدكتور سمير جرجور ا
 .اختصاص بيئات نباتية د في قسم ابعغرافية بجامعة طرطوس،أستاذ مساع 

  لدكتور يوسف العليا
 .اختصاص هيدركلوجيا ،أستاذ مساعد في قسم ابعغرافية بجامعة طرطوس 

 

 
 
 
 

 المدقق اللغوم
  خديجة حسين الدكتورة

 .قسم اللغة العربية بجامعة طرطوسيئة فنية، عضو ى 
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