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 دهخ الكزبةهق  

ٔانًؾطبد ,رزُبٔنّ انصؾف  ْٔزا يب,يشكهخ انؼصش انؾبنً  ٌ انزهٕس ٌمٍُب  إ         

ً  ل  ٌ انزهٕس َبرظ ػٍ غشٌك فعلاد اأ  ٌٕيٍب. يٍ انضبثذ  انفعبئٍخ ب ٌغؼم كٕكجُب َغبٌ ي

 غٍش يغكٌٕ فً انًغزمجم انجؼٍذ. 

 بػذح رؾزبط انى دساعخ عذٌخ ٔيٕظٕػٍخ .ًْٔ يٌٍ انزهٕس يشكهخ ثٍئٍخ يزصإ        

ٔاَزٓبن ؽمٕق الاَغبٌ ,ٔانؾشٔة  ,انزؾذٌبد انزً رٕاعّ ػبنًُب انًؼبصش كبنًغبػخ

 ٔغٍشْب.

, انى الغبو يضم رهٕس انٕٓاء زٓبئ  رغض  نغشض دساعخ انجٍئخ ٔانزهٕس لاثذ يٍ ٔ      

ٔيؼبنغخ الاظشاس انُبرغخ  ,ٔانزشثٍخ انجٍئٍخ ,ٔانزهٕس انعٕظبئً, ٔانًٍبِ ,سض ٔالأ

 سٔنًؼبنغخ يشكهخ انزهٕ ,ٔانًغزمجهٍخ ,ٍَخٔٔظغ انؾهٕل ٔانًؼبنغبد اَ ,ػٍ انزهٕس

انظٕاْش فعلا  ػٍ لاثذ يٍ فٓى ثؼط انًؼهٕيبد الاعبعٍخ فً ػهٕو انؾٍبح ٔانكًٍٍبء 

 ٍخ انجٍئٍخ.ئانفٍضٌب

ٔ انزهٕس دفؼزُب انى رأنٍف ْزا  ٌ انؾبعخ انى سفذ غهجزُب الاػضاء ثًصذس نًبدح انجٍئٍخإ     

ٍ  ثُبئُب انطهجخ ؽشصب ذس لأانكزبة انًص   .انًغٍشح انؼهًٍخ ٔانزشثٌٕخ  خذيخ ػهىي 

نغشض خهك ارغبِ  ؛ يًزغ ثأعهٕةعبعٍخ ر ٌهمً انكزبة انعٕء ػهى انًفبٍْى الأإ    

ْزِ  نكً ٌجذأ كم ٔاؽذ يُب ٔيٍ يٕلؼّ فً يغبثٓخ ؛ػهًً يغؤٔل رغبِ انزهٕس انجٍئً

 .انًشكلاد انًؾهٍخ ٔ انؼبنًٍخ 

انزً ٔظغ ,خ خ ٔانؼبي  ْذاف انخبص  ٌٕفمُب فً رؾمٍك الأ   ٌ  أ  َغأل الله انؼضٌض انمذٌش      

 ثُبئُب انطهجخ ٔانًغٍشح انؼهًٍخ نغبيؼزُب عهٓب ْزا انؼًم انًزٕاظغ خذيخ لأأ  يٍ 

 

 ٔيٍ الله انزٕفٍك

 انًؤنفبٌ

 



4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

 فِسس الوحزٌْبد

 فٓشط انكزبة                               

 سلى انصفؾخ انًٕظٕع                            د

 3 يخ انكزبةيمذ   1

2   ٔ  9 ل: انجٍئخانفصم الا

 11 رشكٍت انُظبو انجٍئً  3

 11 انزٕاصٌ انجٍئً 4

 23 انفصم انضبًَ : انزهٕس  5

 25 يصبدس انزهٕس  6

 27 يغزٌٕبد انزهٕس  7

 28 غجٍؼخ انًٕاد انًهٕصخ 8

 32 خٕاص انًهٕصبد  9

 33 أصبس انزهٕس  11

 34 انفصم انضبنش : رهٕس انٕٓاء   11

 35 أشكبل انزهٕس  12

 36 رهٕس انٕٓاء  13

 38 غجٍؼخ انغلاف انغٕي 14

 41 يصبدس انزهٕس انٕٓائً  15

 41 َٕاع انًهٕصبد أ 16

 41 ربصٍشاد انذلبئمٍبد  17

 45 دلبئمٍخ خطشح  ػٕانك 18

 51 شعبعً الفصل الساثع : الزلْس الإ 19

 53 شؼبػً انزهٕس ال 21

 54 انًهٕصبد الاشؼبػٍخ  21

 55 شؼبػبد انًهٕصخ صبدس الي   22

 56 شؼبعَٕاع الأ 23

 58 شؼبع انًهٕس يكَٕبد ال 24

 61 شؼبع ٔؽذاد يمٍبط ال 25

 63 شؼبع انًهٕسربصٍشاد ال 26

 67 شؼبع انًهٕسزًذ ػهٍٓب انزبصٍش انجبٌٕنٕعً نلإؼٕايم انزً ٌؼان 27

 69 شؼبع انًهٕسانكٕاسس انصؾٍخ ٔانجٍئٍخ نلإ 28

 73 ْٕاء راد انطبثغ انؼبنًً أانفصم انخبيظ : يهٕصبد  29

 81 ًٍْخ غجمخ الأصٌٔ أ 31
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 83 ٔصٌٔ غجمخ الأ رأكمظشاس انُبرغخ ػٍ الأ 32

 84 غشق انًؾبفظخ ػهى غجمخ الأصٌٔ  33
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 لالفصل الأو  

  The Environment البيئة

 تركيب النظام البيئي

 التوازن البيئي
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 (The Environmentالبيئة )

ىي المحيط الحيكم الذم يشمؿ القشرة الأرضية كالمحيط المائي كالغلبؼ الجكم       
ـ(  ٓٓٓ.ٓٔـ( فكؽ سطح الأرض)ٓٓٙككافة الكائنات الحية المكجكدة ضمف مدل )

تحت سطح الأرض كعلبقتيا بجميع الظركؼ كالعكامؿ الخارجية التي تؤثر في نشأتيا 
 ي مختمؼ الظكاىر الحيكية.كتطكرىا ف

البعض   يمكف كصفيا بانيا مجمكعة مف الأنظمة الطبيعية المتشابكة مع بعضياإذ       
لدرجة التعقيد, كالتي نتعامؿ معيا بشكؿ دكرم, حيث يككف لكؿ نظاـ علبقات ديناميكية 

ة بيا بشكؿ كتعايش طبيعي بيف الكائنات الحية كغير الحية كبيف العكامؿ الفيزيائية المحيط
 متكازف مع مككناتيا تحقؽ استقرار الكسط الحسكس لاستمرارية الحياة عمى سطح الأرض.

 ذف النظاـ البيئي = الكسط الفيزيائي + الكائنات الحيةإ
ف الأنظمة البيئية عادة تككف مفتكحة كمككناتيا متصمة كىذا يعني اف الطاقة كالمادة إ

ف إذا لـ يتـ تجددىا فإ إما مف قبؿ الكائنات الحيةتستنفذ بشكؿ مستمر تبعا لاستيلبكيا 
 النظاـ البيئي يمكت.

 يف:مى قسميف رئيسعف البيئة ك كلقد قسـ الباحث
 ك أنساف في كجكدىا لإاعبارة عف المظاىر التي لا دخؿ  البيئة الطبيعية: كىي

ف لمبيئة أ, التضاريس, المسطحات المائية. ك الصحراء, المناخ :مثؿ تعماليااس
 كغير مباشر عمى حياة الكائنات الحية. ,بيعية تأثير مباشرالط

  البيئة المشيدة: كىي البيئة الأساسية المادية التي شيدىا الانساف مف النظـ
خدمة الحاجات البشرية مثؿ استعماؿ ل ؛كالتي غيرت البيئة الطبيعية ,الاجتماعية

 الأراضي الزراعية كالمناطؽ السكنية كالتنقيب.
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 ظام البيئي:تركيب الن

 يتككف النظاـ البيئي مف المككنات الرئيسة التالية:

 .مككنات غير حية:ٔ

 ,كالماء ,الكاربكف, كالييدركجيف :كىي المركبات كالعناصر العضكية كغير العضكية مثؿ       
 كالطاقة الشمسية. :كالطاقة ,كالفكسفات

 .مككنات حية:ٕ

 ,كالنبات ,كالحيكاف ,نسافلإا :حجاـ مثؿلأاعداد ك الأة كتشمؿ كافة الكائنات الحية المختمف       
 م مصادر الطاقة( يمكف تقسيميا كالاتي:أة. كاعتمادا عمى مصادر تغذيتيا )كالكائنات الدقيق

 .كائنات منتجة: الكائنات ذاتية التغذية تصنع غذائيا بنفسيا كالنبات 
  ِك حيكاف .أات خر نبآحي  كائنات مستيمكة: كائنات تستمد غذائيا مف كائف 
  كائنات محممة )الناضحة(: كائنات تقكـ بتحمؿ الجثث كبقايا الكائنات الحية كتحرر مكاد

 بسيطة تفيد الكائنات المنتجة.

 .عكامؿ طبيعية: ٖ

المناخية كغير  :كمنيا ,يمارس فييا الكائف الحي نشاطو كىي عكامؿ فيزيائية          
 كغيرىا...الأرضية. اليزاتك المناخية كالحرارة ,الامطار, 

 (environmental stabilityالتوازن البيئي)
ف عمـ السيطرة ذك إلذا ف ؛تعد الأنظمة البيئية بقدرتيا عمى ادامة نفسيا ك تنظيميا        

ف الانساف يميؿ بشكؿ متزايد لتمزيؽ التكازف ىمية تطبيقية في عمـ البيئة, كخاصَة إأ
 صناعية بدلا مف الطبيعية.الطبيعي مف خلبؿ تعكيض الاليات ال
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كالتكازف الطبيعي لمبيئة: ىك التعبير الذم ينطبؽ عمكما عمى ميؿ الأنظمة الحياتية         
م نظاـ بيئي أم إخلبؿ في التكازف الطبيعي لأف , كتبقى في حالة متكازنة كا  لمقاكمة التغير
مية لاستقرار مككنات ذلؾ التكازف البيئي  ذك أى فَ عمى أ نكاع التمكث مما يدؿأيعد نكع مف 
 النظاـ البيئي.

حدل العكامؿ إك المتأثرة بأالتغيرات المفاجئة  كيقصد بالإخلبؿ في التكازف الطبيعي:        
 حية.الغير أك أكثر مف المككنات الحية أك 

ؿ تقاكـ التبدؿ يضا بعكامأبقاء عميو ف الكائنات الحية كالبيئة يمكف الإف التكازف بيإ      
ل النظاـ البيئي التي تنظـ خزف ليات السيطرة العاممة عمى مستك يجاد اَ النظاـ ككؿ, كا  في 
 كانتاج المكاد العضكية كتحميميا. ,طلبؽ المغذياتكا  

نظمة البيئية الكاسعة تكلد في الأ ف تفاعؿ الدكرات الطبيعية لممادة كتدفقات الطاقةإ       
 سيطرة خارجية.تكازف طبيعي ذاتي التصحيح دكف الحاجة الى 

نساف لإف اإكمف ىذا يفيـ  ,نساف مرىكف ببيئتو بؿ كمرتبط بيا ارتباط كثيؽلإف اإ        
 فْ أنظمة كالعمؿ عمى عدـ استقرارىا, مما يتطمب لألو تأثير كاضح كفعاؿ في تحكير فعؿ ا

 نساف كي لا يؤثر سمبا في النظاـ البيئي.لكعي البيئي للئتيتـ في زيادة ا
لكائف مكاف تفيـ العديد مف مبادئ التكازف البيئي الطبيعي لتبادؿ المكارد بيف الإبا       

 كذلؾ مف خلبؿ عدد مف الدكرات كتشمؿ: الحي كمحيطو الذم يكجد فيو؛
 
 (:Hydrologic cycle.دكرة الماء )ٔ

جساـ معظـ أكؿ الماء الجزء الأكبر مف كيشّ  ,يعد الماء أساس لكؿ الكائنات الحية      
كيؤدم الماء دكر ميـ في استمرار الحياة عمى  ,%(ٙٚ -%ٓٙكائنات الحية بحدكد )ال

سطح الأرض. كفي جميع الفعاليات الحيكية عند ملبحظة انتشار الماء في الكرة الأرضية 
 %( تغطييا المياه التي تشكؿ المحيطات بصكرة رئيسة.ٓٚف اكثر مف )إف
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 ( دكرة المياه في الطبيعةٔشكؿ )

 ,الدكرة يجرم خلبليا تبادؿ الماء بيف الغلبؼ الجكم كاليابسة كالبحار كالمحيطاتفي ىذه 
حيث تتسـ ىذه الدكرة بعدد مف العمميات  ,كبيف الكائنات الحية كالمنشأت الصناعية

كامتصاص بعضيا مف  ,كالبحار ,نيارلأكانسيابو في ا ,مطار, كسقكط الأكالتكثؼ ,كالتبخر
 كمياه جكفية.رض كخزنيا داخميا لأقبؿ ا
 
 (Carbon Cycle.دكرة الكاربكف )ٕ

كتعد ىذه الدكرة مف الدكرات الكاممة لاف عنصر الكاربكف يعكد الى المحيط البيئي       
 ككسيد الكاربكف.أكالذم يتمثؿ بغاز ثاني  ,كالسرعة التي يزكؿ فييا نفسيا الكميةب

الذم يككف المخزف الرئيسي  يككف المسار الرئيسي لمكاربكف مف الغلبؼ الجكم )      
ثـ يؤخذ مف قبؿ الكائنات  ,ليذا العنصر( تمتصو الكائنات المنتجة )النباتات الخضراء(

يريا كالفطريات كالتي تتمثؿ بالبكت ؛المستيمكة كمف ىاتيف المجمكعتيف الى الكائنات المحممة
ميات عف طريؽ عما مّ كمنيا ينتج ثاني أككسيد الكاربكف الذم يعكد إلى الغلبؼ الجكم إ

 ك عف طريؽ العمميات التنفسية لمكائنات الحية.التحمؿ أ
كالماء المكجكد في  ,ككسيد الكاربكف بيف الغلبؼ الجكمأيتـ تبادؿ غاز ثاني ثـُ       

كينتج حامض الكاربكنيؾ الذم  ؛التربة حيث يذكب ىذا الغاز في الماء خلبؿ سقكط المطر
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أيكف لى إخير لأف يتحمؿ اأكف البيكاربكنات, كيمكف يأيكف الييدركجيف ك ألى إيتحمؿ 
  كما يلبحظ في التفاعلبت التالية: ,يكف الكاربكناتالييدركجيف كأ

 
ف اتجاه التفاعؿ يعتمد جميعيا تفاعلبت عكسية كا   فّ أكما ىك كاضح مف التفاعلبت        

اربكف في الجك ككسيد الكأضمحلبؿ المكقعي لثاني لإف اإلذلؾ ف؛ عمى تركيز المككنات
لى اليكاء محفزا مجمكعة مف التفاعلبت إلى حركة الغاز مف الحالة الذائبة إسيؤدم 

 التعكيضية.
 ,ساسي في المركبات الحيكيةأىك مككف إف الكاربكف مف العناصر الميمة  إذ      

ف نسبتو في , كالدىكف. كأكالنشا ,كالجمكككز ,كالفحـ ,الخشب :كمركبات الطاقة مثؿ
  .ا الباقي مخزكف في المركبات الحيكيةمّ أ ,%( فقطٖ.ٓؼ الجكم )الغلب
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 (:دكرة الكاربكف في الطبيعةٕشكؿ)

 (Nitrogen Cycle.دكرة النتركجيف )ٖ
حيث  ,لى بركتينات, كتحكليا إتمتص النباتات النتركجيف مف التربة بشكؿ نترات        

نيا , كعند مكت الكائنات الحية فإتاتتتغذل عمييا الحيكانات عف طريؽ اعتمادىا عمى النبا
إلى مركبات نتركجينية كالفطريات لتحكليا  ,ة كالبكترياحياء دقيقة خاصّ أتتفسخ بفعؿ 

كتكجد في التربة بكتريا خاصة )بكتريا البقكليات( تعتمد  ,لى التربة ثانيةعضكية تعيدىا إ
مركبات نتركجينية لا لى , حيث تحكليا إعمى مركبات النتركجيف في فعالياتيا الحيكية

كبذلؾ تتكرر  ؛لى نترات تمتص مف قبؿ النباتات, ثـ إعضكية كسطية كالامكنيا كالنتريت
 الدكرة.
يكجد بكتريا أخرل يطمؽ  عمييا )بكتريا نازعة لمنتركجيف( تقكـ بتحرير غاز ثـ       

نصر ع فّ إ%( ٘ٚلى الجك بنسبتو الطبيعية الثانية )إالنتركجيف مف تحمؿ النترات 
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 ,كالنككية التي تدخؿ في تككيف البركتينات ,مينيةلأحماض الأالنتركجيف ضركرم في بناء ا
 كمنيا بقية المركبات العضكية.

ف ىناؾ نكع اخر مف تثبيت النتركجيف في الجك عند مركر صاعقة البرؽ خلبؿ ثـ إ     
ككنة نترات تسقط ككسجيف مع النتركجيف بفعؿ طاقة البرؽ ملأيتـ اتحاد ا ,الغلبؼ الجكم

 مطار.لأمع مياه ا
 

 
 (:دكرة النتركجيف في الطبيعةٖشكؿ)

 
 (Phosphate Cycle.دكرة الفسفكر )ٗ

يات دكر رئيسي في العمم؛ إذ لو تركيب الخمية الحية ىك مف العناصر الضركرية في      
 ( ككذلؾ في عمميات النمك.RNA( ك )DNAنتاج جزيئة )الأيضية لإ

قؿ كفرة في الطبيعة مقارنة مع النتركجيف كخزينة الصخكر كر اللبعضكم أيعد الفسف      
 كبقايا فضلبت الكائنات الحية كالمتحجرات. ,الفكسفاتية
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عمى  كيمتص مف التربة ,يتحرر الفسفكر بسبب عمميات التعرية كالانجراؼ كالتنقيب    
النباتات الفسفكر  كتمتص  ,لامتصاص مف قبؿ  النباتاتأجاىزة  ىيئة فكسفات, إذ تككف

الحيكانات المتغذية عمى النبات  إلىاللبعضكم كيتحكؿ الى حالة عضكية. كمنيا ينتقؿ 
لى إلى تحكيمو التربة كالماء إ تعمؿ بكتريا خاصة مكجكدة في كعند مكت ىذه الاحياء سكؼ

 حالة غير عضكية لتكرر دكرتو في الطبيعة.

 
 (:دكرة الفسفكر في الطبيعةٗشكؿ)

 
 (Sulfur Cycleالكبريت ) .دكرة٘

مينية لإنتاج بعض  الأحماض الألى الكبريت كمركباتو تحتاج الكائنات الحية إ     
 كالبركتينات.

جد ك ر الكبريت بيف مككنات البيئة حيث ييك دكرة الكبريت في الطبيعة عمى تد تشمؿ     
So4كاسيده مثؿ الكبريتات ), كأفي الطبيعة عمى ىيئة عنصر الكبريت

القابؿ لمذكباف  (2-
كعند  ,لى الحيكاف, ثـ إلى بركتيف خمكم فيياإكؿ حفي الماء. يأخذ النبات الكبريتات كيت

تفسخ الكائنات الميتة بفعؿ بكتريا كبريتية يتحرر الكبريت كمركباتو الى البيئة ثانية كما 



17 
 

طة (بكاسH2sلى كبريتيد الييدركجيف )إيمكف اف يختزؿ الكبريت في ظركؼ غير ىكائية 
 التحمؿ البكتيرم.

ف البكتريا تقكـ بتحكيؿ لأككسجيف المذاب فإما في المياه التي تحتكم عمى اأ       
كما يستطيع  ؛نتاج البركتينات كالمادة الكراثية, كالتي تستغؿ لإلى الكبريتاتإالكبريتيدات 

ت نتيجة ككسيد الكبري( ثاني أSo2لى الغلبؼ الجكم عمى ىيئة )إالكبريت العضكم التحرر 
 ىـ الممكثات.أعمميات الاحتراؽ الغير تاـ لمكقكد الحجرم كالذم يعد مف 

 
 (:دكرة الكبريت في الطبيعة٘شكؿ)

 
 
 

 (Oxygen Cycleككسجيف)لأ.دكرة اٙ
ف تككف ألذلؾ يجب  ؛الكائنات الحية عة لجميلأككسجيف أحد المككنات الرئيسا عَديُ      

 يؽ استمرارية الحياة.لتحق ؛نسبتو في الغلبؼ الجكم كافية
نزيمية , كالاكسدة الأمنيا التنفس ؛ككسجيف ضركرم لعمميات حياتية عديدةذ الأنإ     

 لغذاء كغير العضكية.الممركبات العضكية المكجكدة في 
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 ,يحدث تبادؿ الاككسجيف كالغلبؼ الجكم خلبؿ عممية صنع الغذاء في النباتات الخضراء
د الكاربكف كالماء لمقياـ بعممية التركيب الضكئي كبكجكد حيث تأخذ النباتات ثاني اككسي

ككسجيف الذم يؤخذ مف لأضكء الشمس ينتج عف ىذه العممية الكاربكىيدرات محررة غاز ا
 عممية التنفس.باستعماؿ كالحيكانات عمى حد سكاء  ,قبؿ النباتات

 
 (:دكرة الاككسجيف في الطبيعةٙشكؿ)

طبيعة تشمؿ عمى امتصاص الأككسجيف في عممية ف في الككسجيلأدكرة اإفّ       
كما اف ىناؾ تبادؿ كفقدانو الى الجك في عممية التركيب الضكئي. ,عممية التنفس الاحتراؽ,

المائية عمى الارض. مف كؿ ىذا جعؿ كمية  ككسجيف ككافة المسطحاتمستمر بيف الأ
  %(.ٜ.ٕٓالاككسجيف في الغلبؼ الجكم ثابتة نسبيا بحدكد )

 
 (Solar Cycleدكرة الشمسية ).الٚ

نتاج الطاقة, كيعتبر مفاعؿ نككم ضخـ حيث يندمج كؿ لإالشمس جياز ضخـ      
, كبما أربعةأ أنكية ف كتمة أنكية مف ذرات الييدركجيف لتعطي نكاه كاحدة مف الييميكـ

, فأربعة مجتمعة الييدركجيف الأ فاعؿ ف الفرؽ بيف الكتمتيف لمتإكبر مف كتمة نكاة الييميكـ
 لى طاقة كفقا لمعادلة إثبتو العالـ انشتايف بأف المادة تتحكؿ ءن لما أا, بنتتحكؿ الى طاقة

c-             سرعة الضكء                                    mc2  =E 
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ندماجية النككية الشمسية ىائمة حيث الطاقة الناتجة في التفاعلبت الإ فّ أكلقد كجد      
 دعتَ كُ  ,عماؽ الشمسلدرجة في أكتزداد ىذه ا ,(5600cطح الشمس حكالي )تبمغ حرارة س

 الدرجات الحرارية العالية ىي المسؤكلة عف تأيف ذرات الييدركجيف.
شعاعات إتنتقؿ الطاقة الشمسة مخترقة الغلبؼ الجكم الأرضي عمى شكؿ     

كركف( كتتألؼ طكاؿ مكجية مختمفة )يعبر عنيا بكحدات الميأكيركمغناطيسية تتميز ب
شعاعات إشعاع الكمي كىي لإ( مف ا%99الأشعة الشمسية مف مكجات قصيرة بنسبة )

, كاشعة كاما. كالأشعة السينية ,كتتمثؿ بالأشعة فكؽ البنفسجية ,مؤينة تضر الكائنات الحية
مكجات ضركرية لاستمرار الحياة تتمثؿ  :مكاج الطكيمة كىيلأمف ا )%ٔف حكالي )كأَ

 لى مكجات فكؽ البنفسجية., كقد تمتد قميلب إكتحت الحمراء بمكجات مرئية
رض عبر الغلبؼ الجكم دكف إلى الأالطاقة لا تنتقؿ مباشرة  أف  لقد كجد العمماء      

جزاء منيا بأسمكب معقد يعرؼ )بدكره الاشعاعات أنيا تمتص كتنعكس أَمعرقلبت, حيث 
ما الباقي فيمتص مف قبؿ أ )%ٕٓلي )كيبمغ نسبتيا التي تصؿ الى الارض حكا ,الشمسية(

ا يكسب الغلبؼ ممّ  ,(Co2ك  O2بخار الماء ك مككنات الغلبؼ الجكم مثؿ )جزيئات
 الجكم حرارتو اللبزمة لاستمرار الحياة عمى سطح الأرض.

شعاع الشمسي كينعكس مف قبؿ مككنات الغلبؼ الجكم مثؿ دقائؽ لإكقد يتشتت ا      
ة المكجات القصيرة كزكف كخاصّ ؛ ليمتص مف قبؿ طبقة الأيلى الفضاء الخارجإالغبار 
 الخطرة.
نيا تمتصو كتبعثو عمى شكؿ مكجات تحت إرض فلأشعاع الذم يصؿ الى اا الإم  أ       
كالتي تمثؿ المصدر الرئيسي لمطاقة الحرارية في طبقات اليكاء القريبة مف سطح  ,الحمراء

لكركية  ان ف بالدقيقة لكؿ سنتمتر مربع, كنظر الأرض, حيث يقدر بحكالي سعرتاف حراريتا
أماكف عمييا في  شعة تسقطالأ ف  إكحكؿ الشمس ف ,الارض كدكرانيا المستمر حكؿ نفسيا

 ,كرياح ,ككؿ عناصرىا مف ضغط ,كقات كزكايا مختمفة تحدد ظكاىر مناخية مختمفةكأ
الحرارية التي  لى كميات مف الطاقةتبخر الماء مف المسطحات المائية إكمطر يحتاج ل
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كيتكثؼ عمى  د تصاعد البخار لمماء في الجك يرجعكعن ,تعرؼ بالطاقة الكامنة لمتبخر
دكرة الماء في باستعماؿ لى الجك مرة ثانية ـ فاقدا الحرارة الكامنة لمتكثؼ إشكؿ غيك 
 الطبيعة.

دة شعة الشمس الكمية تمتصيا ماأ%( مف ٔ.ٓىناؾ نسبة  ضئيمة لاتتعدل ) ف  كما أ    
 لمقياـ بعمميات التركيب الضكئي لصنع الغذاء. ؛الكمكركفيؿ في النباتات الخضراء

التغير في المناخ يؤثر في كيفية سير دكرة الطاقة كيعبر بذلؾ  ف  أا سبؽ يبدك لمِ نظران ك 
 درجة حرارة الارض مؤثرا بذلؾ عمى المناخ.

 
     
 
 
 
 
 
 
 
 

 (:الدكرة للبشعاع الشمسية ٘شكؿ)
؛ بأنيا ساسية  لمكائنات الحية المختمفة ضمف الدكرات المختمفةف المكارد الأكيلبحظ أ

عدة باستعماؿ قسـ منيا متجددة مثؿ النتركجيف المتجدد  ف  مترابطة تكمؿ بعضيا البعض كا  
 ف  إِ ليتبعو حالة عضكية ثانية, في حيف  ؛عمميات مف حالة عضكية الى حالة غير عضكية

الحاؿ في الطاقة الشمسية التي تمتص مف  ىك كما ,ر متجددةبعض المكارد الطبيعية غي
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دة لى ماإككسيد الكربكف كتحكيمو ؛ لتتحكؿ إلى طاقة كيميائية لتثبت ثاني أُ قبؿ المادة 
 لى طاقة ضكئية.عضكية في بناء جسـ النبات فانيا لا تتجدد مرة أُخرل إ

لة زيادة اك نقصاف يؤدم اء في حاف التغيرات في تراكيز نسب عناصر الدكرات سك إ    
كبالتالي الحصكؿ عمى  ,كمف ثـ اختلبؿ التكازف البيئي ,لى اضطراب الدكرات الطبيعيةإ

 تمكث مؤثر ضار عمى الكائنات الحية.
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 (Pollution Theالتموث )
خلبؿ في عممية إلى إك معظمو مما يؤدم أيتمثؿ بتحكؿ غير ملبئـ لمحيطنا كمو       

ك الغير أالتكازف الطبيعي لمبيئة نتيجة الفعاليات البشرية كالطبيعية خلبؿ تأثيراتيا المباشرة 
 ,كالكيمياكم ,التركيب الفيزياكم, كمستكيات الاشعاع ,ساليب الطاقةأفي  مباشرة لمتغيرات

ك يحد مف أمما يجعؿ مككنات البيئة غير صالحة للبستعماؿ  ؛ككفرة الكائنات الحية
كما يحيط بو. يمكف تعريؼ التمكث  ,استعماليا كبالتالي قد تشكؿ مخاطر صحية للبنساف

نظمة البيئية لأت البيئة الحية كغير الحية لا تقدر اك نكعي في مككناأكؿ تغير كمي  :ونّ أب
ك طاقة في غير مكانيا كزمانيا ككميتيا أم مادة أف يختؿ تكازنيا ككجكد أاستيعابيا دكف 

 المناسبة.
كساط بيئية أالمكاد الجديدة في  كما يمكف تعريفو بأنو ظاىرة تتمثؿ في ظيكر عدد مف     
 كلكف زاد ؛نيا كانت مكجكدةأك إ .مكجكدة فيو مف قبؿالتربة( لـ تكف  -الماء -)اليكاء

 زاف النظاـ البيئي.ذل لمكائنات الحية كتخؿ بات  تركيزىا تسبب الأ
 

 (Pollution Sourcesمصادر التموث )
لقد ظيرت حالات تمكث بيئية خطيرة نتيجة تداخؿ عكامؿ عديدة في مقدمتيا الانفجار      

لثاني مف القرف الماضي )القرف العشريف( كما رافقو السكاني الذم حدث خلبؿ النصؼ ا
 ,كزراعية لسد الحاجات المتزايدة لملبييف البشر ,كتطكرات صناعية ,نشطة تنمكيةأمف 

نشاء إراضي الغابات في أكاستغلبؿ  ,ستنزاؼ المكارد الطبيعية بشكؿ سيءإ ذلؾ فضلب عف
 كشؽ الطرؽ. ,كالمدف  السكنية ,كالمعامؿ ,المصانع

كالناتجة عف التطكر مما  ,نساف لمكسائؿ المؤثرةالإلقد تزايد القمؽ بسبب استعماؿ      
حتباس الحرارم الناتج مف زيادة لإا :مثمة ذلؾأصبح ييدد التكازف الطبيعي فعلب. كمف أ

 ,كزكفلأككسيد الكاربكف نتيجة استخداـ مكاد كيميائية تعمؿ عمى تفكؾ جزيئات اأثاني 
 الامثمة. كىناؾ العديد مف ىذه
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ف مخاطر التمكث مع النمك الغير مبرمج لمسكاف ييدد المستكل المعاشي المناسب إِ      
اجتماعية كسياسية  رخطاأككذلؾ ييدد فرص معالجة التمكث مما يسبب ظيكر  ؛لمبشرية

 صبح مف الضركرم تصنيؼ مصادر التمكث كىي عمى نكعيف:ألذا ؛  مف الصعب تجاكزىا
 
 .مصدر طبيعي:ٔ

م دخؿ فيو كلا يمكنو السيطرة التامة عميو, لئنساف أليس ل كيقصد بو التمكث الذم       
 ,كالسيكؿ ,لى التغير المستمر بسبب عدة عكامؿ ذاتية كالرياحإ ةحيث اف الطبيعة عرض

 ىميا:أكما تفرزه مف ممكثات  ,كالبراكيف ,كحرائؽ الغابات
 حارل كدقائؽ الرماد كالسخاـ الص الدقائؽ في اليكاء كدقائؽ التراب كالرماؿ مف

 سمبية عمى صحة الانساف.التأثيراتيا  الناتج عف الحرائؽ الطبيعية لمغابات حيث
 كتأثيراتيا السمبية عمى الثركة  ,المكاد العالقة كدقائؽ الطمي في مياه الأنيار

 السمكية.
 لكائنات حالات التعرية لمتربة كالغطاء النباتي بسبب السيكؿ الجارفة مما يؤثر عمى ا

 الحية.
 ف تركيز الأملبح سكؼ يزداد في المياه إنتيجة لعمميات التبخر في المناطؽ الحارة ف

 مما يزيد تممح المياه خاصة العذبة منيا.
  غاز كبريتيد  :ك العيكف الساخنة مثؿأالغازات السامة المنبعثة مف البراكيف

نبعاث ذلؾ إ فضلب عف كغاز الميثاف كغيرىا. ,كثاني اككسيد الكبريت ,الييدركجيف
المركبات الييدرككربكنية كخامات المعادف الطبيعية لما ليا مف تأثير ساـ عمى 

 الأحياء.
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 .مصدر بشرم:ٕ

لى إنشطتو المختمفة مف ممكثات أك  ,نسافلإكيقصد بو التمكث الناتج عف ما تفرزه فعاليات ا       
 البيئة كمنيا:

 سكنية.مياه الفضلبت كالمجارم مف المناطؽ ال 
 ك أ ,سكاء كانت نباتية كالمحاصيؿ الحقمية نتاج الزراعيلإفي دعـ ا المبيدات المستعممة

 فات المختمفة.لآغناـ لمعالجة الأكا ,حيكانية كالدكاجف
 الثقيمة كغيرىا كالمعادف ,كالحكامض ,كالمذيبات ,المكاد الكيميائية الصناعية كالمنظفات ,

 تمفة.ذلؾ الفضلبت الصناعية المخكتشمؿ ب
  كالنفط ,كحرؽ الفحـ ,كالمكاصلبت ,نشطة مختمفة كالنقؿأالممكثات الغازية المنبعثة مف, 

 نتاج الطاقة كغيرىا.لإ
 ككذلؾ الزراعية. ,كالمخمفات الصناعية المختمفة ,النفايات الصمبة كالقمامة المنزلية 

 

 (Pollution Levelsمستويات التموث )

عمى مستكل  ألتي تؤثر فيناؾ عدد مف مستكيات التمكث ,مصادرهعمى كمية التمكث ك  عتمادان إ     
 نساف كبقية الكائنات الحية نذكر منيا:لإكبالتالي عمى صحة ا ,التكازف الطبيعي

 .التمكث غير الخطر:ٔ

ف نطمؽ أكيمكف  ,م مكاف فييا منو كمياأكلا يخمك  ,التمكث المنتشر فكؽ سطح الأرض ىك       
نساف التعايش معو بدكف اف يتعرض لمضرر اك المخاطر, لإالذم يستطيع ا ,عميو التمكث المقبكؿ

 كما انو لا يخؿ بالتكازف الطبيعي البيئي كفي الحركة التكافقية بيف عناصر ىذا التكازف.
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 .التمكث الخطر:ٕ

كيمكف  ,نساف ك البيئة التي يعيش فييالإثار سمبية تؤثر عمى اآكىك التمكث الذم يظير لو        
 شكالو.أة فيما يرتبط بالنشاط الصناعي بكافة كخاصّ  ,ف نطمؽ عميو )التمكث الحرج(أ

نساف مف لإجراءات الكقائية السريعة التي تحمي الإف خطكرتو تكمف في ضركرة اتخاذ اكا ِ       
نساف ىنا غير مسمكح لو التعايش مع ىذا لإفا ,كجكد خطر حقيقي ييدد حياتو كلا يصح تجاىمو

 خطر.اللتمكث مثؿ النكع السابؽ مف التمكث غير النكع مف ا

 .التمكث المدمر:ٖ

شكاؿ التكازف أنساف معا كيقضي عمى كافة إنييار لمبيئة كللئىك التمكث الذم يحدث فيو       
م حمكؿ أفي تقديـ  ان كيقؼ الانساف عاجز  ,نسافأم فرصة للئعطاء أم أنو يدمر بدكف إالبيئي , 

شعاعية لإىذا التمكث نجده متصؿ بالتطكر التكنمكجي مف النشاطات اف أَيقاؼ ىذا التمكث ك لإ
 كالنككية.

, كأَف تأثيره كنفقات باىظة الثمف ,لى سنكات طكيمةإِف الإصلبح ليذا النمط التمكثي يحتاج إ      
 كعمى المدل الطكيؿ. ,جياؿ عديدة مف البشريككف عمى أ

 

 (Nature of Pollutantsطبيعة المواد المموثة )

كىػي عبػارة عػف مػكاد  ,تشمؿ المكاد الممكثة مدل كاسع مف المػكاد المختمفػة تعػرؼ بالفضػلبت      
ك قػػػػد تكػػػكف طاقػػػة تيمػػػؿ لعػػػػدـ  ,ك غازيػػػةأ ,ك صػػػمبةأ ,عضػػػكية كغيػػػر عضػػػكية فػػػي حالػػػػة سػػػائمة

لا  نػو يمكػف تصػريفيا بشػكؿأَلا إحساس بيا. كلا يمكف تلبفػي الفضػلبت أك عدـ الإ ,ستفادة منياالإ
 ,كالنحػػاس ,كالحديػػدلكائنػػات الحيػػة لحيػػاة االمػػكاد الممكثػػة بعضػػا منيػػا ضػػركرية كقػػد تكػػكف  ,ضػػيمر 

 كالزنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؾ عمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبيؿ المثػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاؿ
 لكنيا قدتككف ذات سمية عالية عند كجكدىا بكميات كتراكيز عالية. ؛
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ر مكانية التعرؼ عمييا, يمكف الأخذ بنظر الاعتبار الأمك ا  جؿ دراسة ىذه المكاد الممكنة ك أكمف 
 التالية:

 كىي ثلبثة أنكاع:    : أكلا: خصائصيا الطبيعية

 .ذات طبيعة فيزيائية:ٔ

ك غير مادية أشعاعية كجسيمات الفا كبيتا فيزيائية مادية مثؿ الجسيمات الإ كىي ظكاىر      
 ك الأشعة السينية كالأشعة الفكؽ البنفسجية.أأشعة كاما  :كالأمكاج الكيركمغناطيسية مثؿ

حية, كمف ىذه الممكثات تتداخؿ مع الخصائص الفيزيائية لعناصر البيئة الحية كغير الف إِ      
 ,كالضكء ,كالحرارة ,شعاعات كالأمكاج الكيركمغناطيسيةالممكثات الفيزيائية شيكعا ىي الإكثر أ

 ىتزازات المختمفة., كالإكالضكضاء

 .ذات طبيعة كيميائية:ٕ

 شباع حاجات البشر.الزراعي كالصناعي المتزايد لإشاط كىي ناجمة في الغالب عمى الن     

كتشمؿ مدل كاسع جدا مف المكاد الممكنة كالأكثر انتشارا في البيئة كتتزايد أعدادىا عمى مر      
 ,كالمبيدات ,الأسمدة كيميائية جديدة مصنعة مف قبؿ الإنساف. مف ذلؾ الزمف عند ظيكر مركبات

 كالأدكية. ,كعبكات الرذاذ

نيا سكؼ إدىا بتراكيز عالية فك بايف تأثيراتيا بدرجة كبيرة كلفترات زمنية مختمفة, كعند كجيت      
 كالفيزيائية لمبيئة كظيكر الأملبح في الماء. ,تعمؿ عمى تغيير الخصائص الكيميائية

تؤثر في البيئة حتى في التراكيز القميمة كما ىك الحاؿ في المعادف  فضلبن عف ذلؾ فيي      
كالتي تظير أثر بيكلكجي في الكائنات الحية التي  ,اك بقايا المبيدات المكجكدة في البيئة الثقيمة

 نساف.منيا الإتتعرض ليا كبض
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 .ذات طبيعة بايكلكجية:ٖ

ف تككف الكائنات الحية كمكاد ممكثة في البيئة عمى سبيؿ المثاؿ أَيمكف في بعض الحالات       
النبات كما ىك الحاؿ في بعض  لئنساف أـ الحيكاف أـل أكانت ءتمؾ الكائنات المسببة للؤمراض سكا

ف أف الحيكانات )الناضحة( يمكف ذلؾ  فأكالحشرات. ك ,كالطفيميات ,كالفطريات ,نكاع البكترياأ
لى ممكثات بيئية خاصة عندما إحياء , كبالتالي تتحكؿ ىذه الأتسبب مشاكؿ بيئية كصحية عديدة

ك القياـ برمييا في المصادر المائية الطبيعية التي أات الميتة دكف دفف تترؾ ىذه البقايا مف الحيكان
 نيار كالبحيرات.لأنساف كمصدر لمشرب مثؿ الإيستعمميا ا

 

 لى نكعيف رئيسييف:إيمكف تقسيميا  ثانيا: تركيبيا الكيميائي:

 .مكاد عضكية:ٔ

ية كالكمكريف كالالديف كدم تشمؿ تمؾ المكاد التي تككف غنية بالكمكر مثؿ المبيدات الحشر       
 (.DDTدم تي )

كما اف ىناؾ مكاد عضكية غنية بالفسفكر مثؿ البراثيكـ كالملبثيكف, كىناؾ مكاد غنية       
 ائر.كالنيككتيف مثؿ التبغ الذم يستعمؿ في السجبالمعادف 

 .مكادغير عضكية:ٕ

( أك ++Feكالحديد )( +Cu)( كالنحاس +Znقد تككف عمى ىيئة أيكنات مكجبة مثؿ الزنؾ )       
 أيكنات

No3سالبة مثؿ الفترات 
Po4كالفكسفات  -

أك تككف غير ايكنية مثؿ المعادف الثقيمة كالزئبؽ,  -
, كالزرنيخ.  كالرصاص, كالكادميكـ
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 تشمؿ نكعيف ىما: ثالثا: درجة تحمميا:

 .قابمة لمتحمؿ:ٔ

مف قبؿ المحملبت مثؿ البكتريا  ك تكسيرىا في البيئةأكىي المكاد التي يمكف تحمميا        
ف تأثيرىا السمبي يزكؿ حاؿ تحمميا أكالفطريات, كتككف عادة أقؿ خطكرة في تمكث البيئة عمما 

 بصكرة كاممة مف قبؿ الكائنات الدقيقة.

 .غير قابمة لمتحمؿ:ٕ

 كىي تشمؿ مكاد كيميائية كصناعية ذات تأثير تراكمي في البيئة لا يمكف تحمميا مثؿ       
نيا إِ كالنايمكف كبعض المنظفات, حيث  ,كمبيدات الفطريات كمكاد بلبستيكية ,مبيدات الحشرات

 سنة. ةعشر  إلى خمستبقى عالقة في التربة فترات طكيمة قد تصؿ 

 رابعا: درجة سميتيا

نيا تمؾ التي , كيقصد بالمكاد السمية إِ تعد بعض المكاد الممكثة مكاد سمية لمكائنات الحية       
بناءان عمى تأثيرىا المباشر لى مكتيا إكتثبط نمكىا كتؤدم  ,سبب شمؿ لحركة الكائنات الحيةت

 يقاؼ كعرقمة الفعاليات الايضية.كالفعاؿ عمى إ

ة عمى تراكيزىا, كمف الأنكاع الرئيستتفاكت المكاد السمية في تأثيرىا عمى تركيبيا الكيميائي ك       
 مف الممكثات السمية ىي كما يأتي:

 .المعادف:ٔ

 ,كالزراعية ,كىي المعادف الثقيمة التي يككف مصدرىا عمى الأغمب مف العمميات الصناعية     
 كالزئبؽ كغيرىا. ,كالنحاس ,كالزنؾ ,كالنيكؿ ,كالرصاص
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 .المركبات العضكية:ٕ

دات كالمخمفات المنزلية كالمبيدات العضكية كمبي ,كالزراعية ,كتتمثؿ بالفضلبت الصناعية        
 الادغاؿ كاليايدرككربكنات النفطية كالمركبات المعدنية العضكية كالفينكلات كالفكرمالدييايد.

 

 .الغازات:ٖ

 ,كالمياه الساخنة كالكمكر ,تتمثؿ بالغازات التي تنبعث مف مداخف المعامؿ كالحرائؽ        
 ككسيد الكاربكف.أُ كؿ أك  ,كالامكنيا

 .الأيكنات السالبة:ٗ

كفمكريد  ,كالكبريتيد ,كالفمكر ,يكنات السيانيدأمخمفات الصناعية مثؿ  أيضان  ؿمثتُ        
 الييدركجيف.

 

 .الحكامض كالقمكيات:٘

 مصدرىا مخمفات صناعية كزراعية كمنزلية مثؿ حامض الكبريتيؾ.      

 (Properties of Pollutantsخواص المموثات )

خر. كلكي إلى آلك كاف ظيكرىا مف حيف  حتى ستظؿ الممكثات مشكمة حقيقية كعلبمة مميزة      
يتـ تقييـ مدل تأثير الممكثات عمى البيئة كحجـ التمكث الذم يؤثر فيو لا بد مف دراسة الخكاص 

 التي تتميز بيا الممكثات كىي:

 .تأثيرىا الساـ عمى المدل القصير كالبعيد.ٔ

 .ثباتيا )مقاكمتيا لمتحمؿ الحياتي( في النظاـ البيئي.ٕ
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 نتشار كالتخفيؼ.لإصيتيا في ا.خاٖ

 .تفاعلبتيا الكيميائية كالتجزؤ كما ينتج مف تداخؿ بيف نكاتج التحمؿ.ٗ

 نسجة الكائنات الحية..قابميتيا عمى التراكـ في أ٘

 .سيكلة السيطرة عمييا عند المصدر الذم تنبعث منو.ٙ

 .كميتيا المصنعة اك المتحررة.ٚ

لى مدل عمميات تتداخؿ فييا ىذه العكامؿ أحيانا لمكصكؿ إ أف   ىناؾ كيمكف ملبحظة مامر  ذكره
 التأثير الكمي لمتمكث.

 (The Effects of Pollution ثار التموث ) آ

ف الاكتظاظ السكاني كالصناعة البشرية ىما سبب تفاقـ خطر التمكث البيئي, فقد طاؿ إِ       
ليكاء كالتربة كالحيكانات كصكلا إلى ماء كاالتمكث البيئة كميا بدءا مف طبقات الجك العميا مركرا بال

لى شحنات مف الامراض النفسية إضافة لإة السرطاف باخاصّ  ,مراضلأكبئة كالأنساف لتنقؿ اليو االإ
 التي لـ نعيدىا مف قبؿ.

 نساف بصكرة عامة.لإثار التمكث عمى البيئة كاآسنقكـ في ىذا البند بعرض الأضرار ك 

و قد اختمطت الفصكؿ نّ أفنجد  ,دكث انقلبب خطير في النظاـ الككنيلى حإفقد أدل التمكث       
حتباس الحرارم أثر عمى لإظيكر ظاىرة ا ف  إف ,كالخريؼ مف الربيع ,فلب يعرؼ الصيؼ مف الشتاء

 ,حركة الكتؿ اليكائية حكؿ الكرة الأرضية كحدكث فيضانات في اماكف معينة مف الكرة الأرضية
خرل فأصابيا الجفاؼ. كذلؾ تأكؿ في طبقة الاكزكف سبب في أماكف أُ  كانحسار حزاـ الأمطار عف

عداد كبيرة مف الحيكانات إنقراض أحظ , كما يممراض السرطانيةلإصابة بالأزيادة معدلات ا
 رض كالتأثير عمى المباني.إلى تعرية الأدل أمطار حمضية , كظيكر أكالنبات

 كاستنزاؼ المكارد الطبيعية. ,اؿ الحفر كالتنقيبعمؾ تغيرات جيكلكجية للؤرض نتيجة لأكذل      
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بظاىرة التمكث صبح العالـ اليكـ ميدد أضرار الناجمة عف التمكث. لقد لأكىناؾ العديد مف ا      
ف الأضرار إنساف ما لـ يتخذ سبؿ مناسبة لمكقاية فلإف اكما ينجـ عنيا مف آثار مدمرة فإ

.  ستتضاعؼ يكما بعد يكـ

يجاد كالمنظمات كالجمعيات البيئية في إِ ر جيكد الأفراد كالمجتمعات كالحككمات ف تتظافألذا كجب 
 حمكؿ مناسبة لمحد مف خطر التمكث.
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 الفصل الثالث

 تموث الهواء

 أشكال التموث

 تموث الهواء

 طبيعة الغلاف الجوي

 مصادر التموث  ا لهوائي

 انواع المموثات

 تأثيرات ا لدقائقيات

 خطرةعوأئق دقائقية 
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 (Pollution shapesأشكال التموث )

كؿ عامؿ مف عكامؿ التمكث كتدمير النظاـ البيئي الككني مما صنعتو يداه. يعتبر الانساف أ      
نساف  كيعكد بالعكاقب الكخيمة عمى الإليفسد ما خمقو الله ؛لقد انتشر التمكث في البر كالبحر كالجك

 نفسو.

يكر الممكثات تظافرت كؿ العكامؿ الطبيعية رغما عنيا عمى نشرىا في كؿ ارجاء المعمكرة, مع ظك 
عتمادا عمى كاؿ التمكث إشيسمـ اليكـ منطقة في العالـ مف آثار التمكث. كلقد قسمت أ مامّ بحيث قَ 

 :ةط إنتشارىا عمى ثلبثة أقساـ رئيسكس

 (Pollution Airتموث الهواء )

رضية حيث ة لكجكد الحياة عمى سطح الكرة الأحد الشركط اللبزمالجكم أيعتبر الغلبؼ        
تثبت درجات حرارة سطح الارض , كما أَنو يُعد درع لحماية الكائنات الحية مطار ك بسببو تكجد الأ
كمنو تستمد  ,كسيمة لانتقاؿ الصكت خارجية القادمة مف الفضاء كذلؾشعاعات المف أضرار الإ

 الغازات الضركرية لمقياـ بكظائفيا الحيكية.الكائنات الحية كافة 

خرل كفي زمف ؛ نظرا لسيكلة انتقالو مف منطقة إلى أُ نتشاراعد اليكاء أكثر أشكاؿ التمكث إيُ       
 مف المكاد الممكنة في اليكاء. كنكعان  تراكيز ىائمة كمان  يحدث تمكث اليكاء عند كجكد  قصير,

نساف يأخذه عف طريؽ جياز ؛ لكف الإي ككنو قد لا يرلتكمف خطكرة اليكاء عند تمكثو ف      
يرات ليككف ليا تأث ؛لى مراكز حساسة في الجسـ, كبالتالي إلى الدـإثـ  ,التنفس ليدخؿ الرئتيف

عديد كلكف عمى مديات بعيدة, كما يظير لتمكث اليكاء ال ؛نسافصحية لا تظير مباشرة عمى الإ
لييا لاحقا إتصادية كارثية سكؼ نتطرؽ ك اقأثيرات مناخية أمف العكاقب الخطيرة في ككف أَف ليا ت

 في ىذا الفصؿ.
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 (Atmosphereطبيعة الغلاف الجوي )

-100رتفاع يصؿ بيف )ف مزيج مف الغازات يغمؼ الكرة الإرضية بإيتككف الغلبؼ الجكم م     
 ناطؽ القطبيف.تكاء كيقؿ عند مس( كـ فكؽ سطح الارض,  كيزداد ارتفاعو عند مناطؽ خط الا80

, عندما يككف جاؼ رضؾ الجزء مف الغلبؼ الجكم الأقرب إلى سطح الأف اليكاء ىك ذلإِ        
ىميا مف حيث النسبة غاز النتركجيف الذم نسبتو في كغير ممكث, فإنو يتألؼ مف عدة غازات أ

الغازات %( كمجمكعة كبيرة مف ٕٔككسجيف الذم نسبتو تقريبا ), كيميو غاز الأ%(ٛٚاليكاء )
جزاء لغازية تككف عادة ثابتة في جميع أف جميع النسب اإخرل بنسب منخفضة التراكيز. الأُ 

بحسب الظركؼ تختمؼ نسبيما  Co2بخار الماء كغاز  أمّارضية. ؛ كلعمكـ الكرة الأالغلبؼ الجكم
 خرل.المناخية كعكامؿ أُ 

كأكؿ أككسيد الكاربكف كثاني فيك يحتكم عمى شكائب كالميثاف  كميما كاف اليكاء خفيفا     
نيا لا تشكؿ , كىذه اف كجدت بنسب ضئيمة فإككسيد الكبريت كالاكزكف كثاني اككسيد النتركجيفأ

 تمكث ضار. أم

 كىي اربعة طبقات تتمثؿ كما يمي: ,يتألؼ الغلبؼ الجكم مف عدة طبقات تحيط ببعضيا   

 .طبقة التركبكسفير:ٔ

(   kmٔ٘ ) مسة للؤرض, كترتفع عنو بمقدار لبؼ الجكم كالملبىي الطبقة السفمية مف الغ       
حالتو السائمة بشكؿ غيكـ كضباب أك إلى  حتكائيا عمى بخار الماء متكثفا الىىذه الطبقة بإ,تتميز 

تيا كمما زاد الارتفاع عف سطح نيا تتميز بانخفاض درجة حرار حالتو الصمبة بشكؿ ثمج. كما أ
نيا تتميز كأ ( تحت الصفر ,ٓ٘-cٙٓ )    العميا ما بيف رض, حيث تصؿ في حدكدىا الأ

 مف كتمة اليكاء الجكم. )٘ٚ-ٓٛباحتكائيا كتمة غازية تتراكح بيف )%
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 .طبقة الستراتكسفير:ٕ

رض تحتكم عمى كمية قميمة مف بخار ( فكؽ سطح الأَ 50km-12رتفاعيا بيف )يتراكح إ      
رجة ( فكؽ الصفر مع زيادة د60c-50حرارتيا بيف )الماء كاحيانا تخمك منو, كتتراكح درجات 

%( مف كتمة اليكاء الجكم غير ٘ٔ)الكتمة الغازية ليذه الطبقة تعادؿ  فّ الحرارة كمما زاد الارتفاع, إ
 تحتكم عمى غاز الاكزكف. أَنيا

 .طبقة الميزكسفير:ٖ

فض درجة رض, تنخ( فكؽ سطح الأ80km-50ىذه الطبقة تمتد عمى ارتفاع يتراكح )      
( تحت الصفر. تككف 95cجزاءىا العميا حكالي )ا مع زيادة الارتفاع حيث تصؿ في أالحرارة فيي

ف كتمتيا الغازية أنيا تحتكم عمى غاز الاُ الطبقة خالية مف بخار الماء كما أىذه  قؿ مف كزكف, كا 
 نظيراتيا في الطبقتيف السابقتيف.

 .طبقة الثرمكسفير:ٗ

يجيا ف درجة حرارتيا تزداد تدر ( فكؽ سطح الأرض كأ80kmَند ارتفاع )تبدأ ىذه الطبقة ع     
( فكؽ الصفر. كتبتيا C 2000لى )ض لتصؿ في أجزائيا العميا إر بازدياد الارتفاع مف سطح الأ

الغازية بيف الجزء العمكم مف طبقة الميزكسفير كالجزء السفمي مف طبقة الثرمكسفير بطبقة 
 تيا لكجكد الايكنات الحرة فييا.الايكنكسفير كيعكد سبب تسمي
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 (:طبقات الغلبؼ الجكم كعلبقتيا بدرجات الحرارةٛشكؿ)

 

 (Sources of Pollutionsمصادر التموث الهوائي )

الطبيعية التي يستطيع  يحتكم اليكاء الذم يستنشقو الانساف بصكرة دائمة عمى بعض المكاد     
 يش معيا.لعاالانساف 

عندما يحدث تغير ىاـ في  اك صمبة كرُبّما كثر غازية سائمةكجد فيو مادة أك أيتمكث اليكاء عندما ت
مباشرة لمكائنات الحية ك غير ه التغيرات تأثيرات ضارة مباشرة أنسب الغازات المككنةلو. تؤدم ىذ

كقد تسبب الكثير مف  ,ك تجعؿ ظركؼ العيش غير ملبئمةالحية المككنة لمبيئة أغير كالمكاد 
 الخسائر.

 كىي كما يمي:  ,لى مصادر التمكث في اليكاء الطبيعية كالصناعيةكف التطرؽ إيم

 ا كالفايركسات سببت العديد نكاع عديدة مف البكتريزيادة الكثافة السكانية أدت الى ظيكر أ
 مراض.مف الأ
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  في فصؿ الربيع حيث تبدأ النباتات بالتكاثر تنتشر حبكب المقاح للبزىار كىي السبب
 سية.لأمراض الحسا

 ت الصناعية لاماعاحتراؽ مختمؼ الكقكد لأجؿ الحصكؿ عمى الطاقة كما في الاست
 كالسخاـ كغازات سامة. ,ككسائط النقؿ كالرماد ,كالمنزلية

  جكاءكغيرىا مف العناصر التيتبث في الأالفضلبت الغازية كالغبار كالحرارة كالمكاد المشعة, 
 عمميات التنفس لمكائنات الحية.ك  ,مصدرىا عمميات ىدـ التربة كحركة الرياح

 
 (Pollution Typesأنواع المموثات )

 المجاميع التالية:تقسـ الممكثات في اليكاء إلى 
 Particulatesأكلا:ممكثات دقائقية 

كالتي تشمؿ مدل كاسع مف الجزيئات الصمبة  ,جساـ المنتشرة في اليكاءيقصد بيا الأ     
ا مف مصادر طبيعية كالعكاصؼ الرممية كالبراكيف مّ إؽ يرات سائمة عالقة. تنتج الدقائكقط

ملبح بالقرب مف شكاط  البحار. كتتمثؿ بالرماؿ كذرات التراب كذرات الأ ,كحرؽ الغابات
ما مصادر ناتجة مف نشاط الإ ية مختمفة تتمثؿ بجزيئات عضكية نساف نشاطات صناعكا 

 خرل غير عضكية.كأُ 
ك ا الكيميائية كتأثيراتيا السمية أحجاميا كتراكيبيكف الدقائقيات متنكعة بأشكاليا كأتك

 الصحية, كمف أىـ المجاميع الرئيسية لمدقائؽ ىي:
 (500الرماؿ: دقائؽ صمبة عالقة في اليكاء يزيد قطرىا عفm) 
 ( 200-25غبار طبيعي: دقائؽ صمبة عالقة في اليكاء يزيد قطرىا عفm ) 
 ( 2دخاف: دقائؽ صمبة لا يزيد قطرىا عفmيشك )غمبياؿ الكربكف أ 
 ( 1اليكاء الجكم: دقائؽ صمبة كسائمة معمقة في اليكاء يقؿ قطرىا عفm) 
 ضباب: دقائؽ صمبة كسائمة تصؿ أ( 100قطارىا الىm) 
 السخاـ: دقائؽ متناىية في الصغر تتجمع بصكرة سلبسؿ طكيمة تشمؿ الكاربكف 
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 القطع كالصقؿملبح معدنية ناتجة عف عمميات غبار صناعي: دقائؽ معدنية أك أ 
 حبكب المقاح: دقائؽ عضكية تتميز بكبر حجميا 

تفاعلبت كيميائية  كتككف ىذه الدقائؽ عادة معمقة في اليكاء لفترات زمنية مختمفة يجعميا تعاني
 لى تككيف ممكثات ثانكية.تؤدم بالتالي إ

ما بّ سابيع رُ لأياـ أُك أدقائؽ الصغيرة الغازية كالصمبة بإمكانيا البقاء عالقة في الأجكاء ف الإ      
عمى سبيؿ المثاؿ تبقى في طبقة فشيكر كسنكات حسب مكقعيا في طبقات الغلبؼ الجكم. 

كفي طبقات العميا  ,شيربقة اليتراتكسفير تبقى لمدة ستة أ( يكـ بينما في طٗٔ-ٙالتركبكسفير )
( ٓٔ-٘لمدة ) ( سنكات كفي طبقة الفيركسفير تبقىٖ-ٔف تبقى ), فإنيا يمكف ألمستراتكسفير

ميا بالرياح كالمسافة التي ثناء حممية كبيرة ذلؾ لأنو يحدد سمككيا أىدقائقيات أسنكات كلحجـ ال
الأساس ىذا كالتأثير الذم تحدثو لمكائنات الحية كالتربة كالمنشات كعمى  ,ف تصؿ الييايمكف أ

 صناؼ التالية:تقسـ الدقائقيات إلى الأ

 .دقائؽ ساقطة:ٔ

مميات الالية مثؿ كثر مف عج عمى الأ( تنت10mعف دقائؽ يزيد قطرىا عف ) كىي عبارة     
نيا تترسب عمى مسافات ليست بعيدة عف مسار تككينيا كيقدر سرعة ترسيبيا الطحف كالصقؿ كا  

(17cm/minكيمكف أ ) ان ف تحمميا الرياح الشديدة مرة ثانية, كيظير ىذا النكع مف الدقائؽ تأثير 
كطو في المناطؽ الصناعية كالمدف الحيكاف كالتربة كالمنشات تصؿ معدلات سقعمى النبات ك  ان كبير 
 ( في الشير.300t/km2-270لى )إ

 .دقائؽ معمقة:ٕ

نساف تمييزىا كتبقى فترة طكيمة ( كلا يمكف لعيف الإ10m-0.1كىي دقائؽ يتراكح قطرىا بيف )     
لظركؼ المناخية مف رطكبة كرياح كيتكقؼ عمى ا ,بطيء ا ترسيبيا فيككفأمّ  ,معمقة في اليكاء



43 
 

ف الحد مناطؽ معامؿ الاسمنت كبيرة جدا كأَكغيرىا. كتصؿ معدلات كمية الدقائؽ المعمقة في 
 (.mg/m2 0.5ىك ) المسمكح بو

 .دقائؽ مجيرية:ٖ

 ,( تنتج مف تكثؼ المكاد المتبخرة بعد الاحتراؽ0.1mقؿ مف )كىي دقائؽ دقيقة جدا قطرىا أَ      
كثر مف حررىا إلى أت ائية )براكنية( كيزداد حجميا أثناءترسيبيا كليا حركة عشك  كمف الصعب

(1m( يصؿ عددىا في اليكاء النقي )100/ cm3ام )كثر مف ا في الاجكاء الممكثة يصؿ عددىا أ
(105/ cm3.) 

 
 قطارىالدقائؽ الصمبة في اليكاء كمديات أ(:اٛشكؿ)
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  (Particules Effect)تأثيرات الدقائقيات 

كعمى  ,ف حجـ الضرر بسبب التمكث الدقائقي في اليكاء يتكقؼ عمى حجـ تمؾ الدقائؽإِ        
تككف  50m))ف حجـ الدقائؽ الذم يزيد عف زمف الذم تحتاجو للبستقرار في الأجكاء, فإِ ال

 خطكرتيا التمكثية قصيرة المدل.

 ئة كالصحة, نذكر مف ىذه التأثيرات:ىناؾ علبقة بيف نكعية الدقائؽ كتراكيزىا كتأثيرىا عمى البي

 :عمى الكسط البيئي 

ي, كما أنيا تعكس قسـ مف شعاع الشمسمقة في اليكاء بعض مف الإتمتص الدقائؽ المع      
الارض كبذلؾ فإنيا تحجب الضكء  لى الفضاء الخارجي قبؿ كصكلو الى سطحالإشعاع كتعيده إ

 كالكائنات الحية. ,رضعف سطح الأ

رض بمقدار في خفض  درجة حرارة الأ سبب تَ ( مف القدرة الانعكاسية تَ %1ة قدرىا )زياد فّ إ   
(17c كما اف التركيز العالي لمدقائؽ المختمفة تؤثر في انيا تخفض نسبة اشعة فكؽ .)

( تحت Dا يزيد في زيادة البكتريا المرضية كيقؿ تشكيؿ فيتاميف )البنفسجية الطبيعية ممّ 
 نكية تكاثؼ تزيد مف الضباب الدخاني.الدقائؽ تكفر أ تراكيز فضلبن  تأثيرىا,

 :عمى الكائنات الحية كالتربة 

( اكثر الجزيئات 0.1m-10الدقائؽ المعمقة في اليكاء التي يزيد قطرىا ما بيف ) دعَ تُ       
  :كذلؾ لأنيا ؛لميكاء ان كتمكث يان تأت

 كبر مف الدقائؽ الممكثةأ.تشكؿ القسـ الأ

 ,عماؽ الجياز التنفسي؛ لأنيا تستطيع الكصكؿ إلى ألجياز التنفسيكبر ضرر باب.تحدث أ
كتقمؿ مف مساحات التربة كتعيؽ تبادؿ الغازات كخاصة في  ,كتترسب عمى فتحات الثغكر

 .الأكساط الزراعية الرطبة



45 
 

ج.تحتكم عمى دقائؽ معدنية كعضكية كمكاد مشعة كبكتريا كعناصر ثقيمة التي يمكف اف تؤثر 
 .حياء التربةسميا بما فييا أ كافة تأثيران  عمى الاحياء

 (Dangerous Particlesعوالق دقائقية خطرة )

ائنات الحية سكاء التي عمى حياة الك تككف خطرة جدان  ألتي تكجد بعض الجزيئات الدقائقية      
 لسميتيا الشديدة نذكر منيا: نظران  ؛ك تحت سطح الأرضتعيش فكؽ أ

 .الرصاص:ٔ

( عمى ىيئة 0.84-0.4عة تكرير النفط يضاؼ الرصاص بنسبة تتراكح بيف )عند صنا        
لى الكقكد كخاصة كقكد السيارات كعامؿ لكتـ الفرقعة رابع اثيؿ الرصاص أك رابع مثيؿ الرصاص إ

 التي تحدث عند اشتعاؿ الكقكد باليكاء في المحرؾ.

لسيارة عمى شكؿ ادـ اكيخرج مف عك  ,لى صكرة غير عضكيةيتحكؿ الرصاص العضكم إ       
يدات الرصاص التي كاسيد ككمكريدات كبركمجزيئات محممة بالأملبح لمرصاص المختمفة مثؿ أ

ا ممّ  0.5mصغر مف , كالتي تككف معظـ جزيئاتو ألى كاربكنات الرصاصتتحكؿ في الجك إ
كتقدر  ,ياـبعد أ, كلا تترسب إلا نيا تحمؿ في اليكاء الى مسافات بعيدة؛ إذ أَيجعميا سيمة الانتشار

 الؼ طف/ بالسنة.  500كمية الرصاص المنبعث مف السيارات بحدكد 

و يتراكـ في الانسجة نّ , حيث إالرصاص معدف ساـ يشكؿ مخاطر بيئية كصحية كبيرة ف  إ     
نو يسبب التخمؼ العقمي كشمؿ ا آثاره البعيدة فإمّ , أكيسبب الصداع كالضعؼ العاـ كالاـ كتشنج

كانخفاض مستكيات الذكاء لدييـ, إذ علبقة بيف تركيز الرصاص في جسـ الاطفاؿ  ىناؾك المخ, 
 لو علبقة بحالات التشكه الخمقي كالصمـ كالعمى. يكجد دلائؿ تشير إلى أف  

 .الزئبؽ:ٕ

لى صكرة عضكية سامة ىي مثيؿ الزئبؽ عف طريؽ بعض يتحكؿ الزئبؽ اللبعضكم إ      
جد في صكرة د الزئبؽ ممكثا خطيرا لأنو يك عيَ لمنتجات الغذائية, كُ كيتركز في ا ,الكائنات الدقيقة
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كأىـ مصادر الزئبؽ الجكم ىي  ,لمجياز العصبي المركزم ان بخار الزئبؽ كيسبب بخاره ضرر 
 الأصباغ كمصانع محطات الطاقة التي تعمؿ بالفحـ كمحطات تصنيع الزئبؽ.

 .الفمكر:ٖ

انت بتراكيز كلو تأثيرات ضارة حتى لك ك ,ة الفكسفاتيةلمنيكـ كالاسمدينتج عف صناعة الأ       
, ثـ كراؽ النباتات كيتركز في الأنسجة كيتراكـ في الخلبيا بشكؿ تدريجيقميمة, يمتص مف قبؿ أ

حؿ بالفمكر حيث يبط  نمكه كيقمؿ نساف مف خلبؿ التغذية النباتية كالحيكانية. يتأثر النينتقؿ إلى الإ
 زىار التي يتغذل عمييا.نحؿ عف طريؽ الرحيؽ للؤلى النو يصؿ إ؛ كذلؾ لأنتاجو مف العسؿإ

 (Pollutant Gasesثانيا: الممكثات الغازية )

 كىي مركبات غازية تشمؿ:

 .الييدرككاربكنات:ٔ

كىي عبارة عف مركبات عضكية في الحالة الغازية كالسائمة كالصمبة تتألؼ جزيئاتيا مف        
نكاع مختمفة. تنبعث الييدرككربكنات نتيجة لنكعيف قط بأشكاؿ كأكاربكف كالييدركجيف فعنصر ال

 مف العمميات ىي عممية التبخر كعممية الاحتراؽ الغير تاـ.

ىناؾ نسب قميمة مف مركبات الييدرككاربكنات التي تنتج طبيعيا مف بعض الفعاليات       
تعبئة كمف العمميات النفطية كمحطات ال ككذلؾ التطاير مف خزانات الكقكد ,الجيكلكجية الحرارية

 ( في السنة.88Mtكالغاز الطبيعي كالفحـ الحجر, يقدر التمكث الناجـ مف ىذا الغاز بحكالي )

( كىك غاز طبيعي المنشأ ينتج مف عمميات التفسخ CHمصدرىا الرئيسي يتمثؿ بالميثاف )      
ك الماء بتأثير نكع مف لتربة أكاد العضكية المطمكرة في االبكتيرم في المستنقعات كمف تحمؿ الم

ىذا  ف  ( إِ Mt 1,000البكتريا تعرؼ )ببكتريا الميثانية(. تقدر كمية الغاز المنبعث سنكيا حكالي )
ؿ محمو ماكف مغمقة تجعمو يزيح اليكاء كيح؛ كلكف كجكده في أحياءالغاز غير ساـ بحد ذاتو للؤ
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خرل كامنة ككذلؾ ىناؾ خطكرة أُ كالمكت, ختناؽ يؤدم إلى الإلذلؾ  لككنو أثقؿ مف اليكاء كزف؛
 دكف مصدر اشتعاؿ. لو قابمية عمى الانفجار حتى ف  ز الميثاف حيث إفي غا

تسببو في تككيف  يا دكر ضار عمى النباتات فضلب عفمركبات الاثيميف ل ف  كذلؾ إ       
ييدرككربكنات مكاد الفكرمالدييايد بكصفيا مادة مييجة لمعيف في التفاعؿ الكيمكضكئي لا تعد ال

يا تكمف في تفاعلبتيا ف خطكرتأَ, غير منيا ,نكاع الاركماتيةكثة خطيرة بحد ذاتيا باستثناء الأمم
 خرل.ككسجيف كمكاد أُ شعة الشمس كالاُ مع ممكثات أُخرل بكجكد أ

اض صابة بانقبليا دكر في الإ كزكف كالييدرككربكناتكاد الممكثة الناتجة عف تفاعؿ الأف المإ      
نيا تتمؼ المطاط كالقطف , إِذ أالغدد كالسعاؿ كالصداع كاتلبفيا لمحكيصلبت الرئكية كالربك

 كراؽ النباتات كضعؼ قكتيا., كتسبب تقرح أكالنايمكف

 ككسيد الكاربكف:.أكؿ أُ ٕ

ك احتراؽ الكقكد احتراقا غير تاـ أ ككسجيف عندىذا الغاز مف اتحاد الكاربكف كالأيتككف       
الحد  عديـ المكف كالطعـ كالرائحة يُعدمصدره كسائط النقؿ كىك غاز ساـ  ,ؼ معينةتحت ظرك 

 ساعة.  ٕٗ( لمدة 34mg/m3الخطر منو في حدكد )

مستكيات ىذا الغاز لا تزداد بصكرة  ف  يعد ىذا الغاز مف أكبر الممكثات لأجكاء المدف, إ      
مف الجك, يتميز بقدرتو عمى الاتحاد مع  كذلؾ لكجكد عمميات طبيعية تقؼ كراء زكالو؛ مستمرة 

ككسجيف مما يؤثر ادر عمى حمؿ الأُ ىيمكغمكبيف الدـ مككف مركب كاربككسي يجعؿ الدـ غير ق
كيؤدم الى المكت اعتمادا عمى تركيزه كطكؿ مدة التعرض كمعدؿ  ,عمى التنفس كعمى القمب

 نشاط التنفس .

 ككسيد الكاربكف:.ثاني أُ ٖ

 ,كنات الطبيعية العادية في اليكاء كمع ذلؾ فانو يعد مف المكاد الممكثة لمجكىك احد المك      
ذ يؤدم إلى إينتج مف عمميات الاحتراؽ لمكقكد عند زيادة تراكيزه فكؽ معدلو الطبيعي رتفاع ؛ كا 
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الأرض بسبب  درجات حرارة الغلبؼ الجكم المحيط بالأرض لانعكاس الحرارة المنبعثة مف سطح
ىناؾ عامؿ التعرية لمصخكر السميكية ك لى ككارث طبيعية مثؿ الفيضانات, يؤدم إ ىذا الغاز مما

 سببيا كجكد ثاني اككسيد الكاربكف في اليكاء الملبمس لسطح الأرض.

 .أكاسيد النتركجيف:ٗ

ككسيد النتركجيف )اككسيد النتريؾ( ت الممكثة ليذه المجمكعة ىك غاز أكؿ أُ مف أىـ الغازا       
ككسيد الكاربكف. يتككف ىذيف الغازيف مف اتحاد الاككسجيف كالنتركجيف في عمميات كغاز ثاني ا

كيتـ ذلؾ في جميع كسائط النقؿ كمحطات تكليد  ,( 1100cالاحتراؽ عند درجات حرارة تفكؽ )
خرل لانبعاث كىناؾ مصادر أُ يطمؽ عمييا )مصادر الاحتراقية بشرية المنشأ(. ك الكيرباء كالمنازؿ 

تركجيف مف مصادر غير احتراقية بشرية المنشأ مثؿ مف معامؿ صناعة الأسمدة اكاسيد الن
( بمكنو البرتقالي المائؿ الى الحمرة,  ككما ينبعث مف No2النتركجينية الذم ينبعث منو غاز )

 الحقكؿ الزراعية بعد عمميات التسميد الكيميائي كالحيكاف كمف صناعة حامض النتريؾ كالمتفجرات,
 (.48Mtت المنبعثة سنكيا بحكالي )تقدر الكميا

ما غاز ثاني , أككسيد النتريؾ غاز ساـ كمييج خاصة لمعيكف كالمسالؾ التنفسيةكيعد أُ         
, كيتميز برائحتو الخاصة كيؤدم إلى تككف نسبتو كبيرة في اليكاء الممكففاككسيد النتركجيف 

, ليات لمقطف كالنايمكفم إلى انحلبؿ الآالتياب الرئة قاتلب للئنساف إذا كاف تراكيزه عالية يؤد
 سلبؾ النحاس كالنيكؿ.كيعمؿ عمى تآكؿ أ

مف التفاعلبت المعقدة التي (  مع الييدرككربكنات بكجكد الضكء في مجمكعة No2يشترؾ )     
 لى ظاىرة الكيمكضكئية.تؤدم إ

 .أكاسيد الكبريت:٘

ككسيد يت بالدرجة الرئيسة كغاز ثالث أي أككسيد الكبر تضـ ىذه الاكاسيد كلب مف غاز ثان      
 الكبريت بدرجة أقؿ.
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(غاز ذك رائحة نفاذه عديـ المكف ناتج عف عمميات الاحتراؽ الكقكد الاحفكرم So2ف غاز )إ     
 (.So2حيث يحتكم عمى الكبريت الذم يتأكسد الى )

ك كتفسخ المكاد ( في الجH2S( ىك غاز كبريتيد الييدركجيف )So2خر لغاز )كمف مصدر آ       
, حيث ىذا الغاز ينبعث بعد انفجار البراكيف ف  في المحيطات كعمى اليابسة, كما أَ العضكية

خرل, كتقدر كمية المنبعثة طبيعيا ة الأُ ماكف النفطية كالغازية كالمصادر الجيكلكجييتسرب مف الأ
( 3Mtتاجو بحدكد )نا المصادر الناتجة عف فعاليات الإنساف فتقدر إم, أ( سنكيا1Mtحكالي )
 ف المصادر البشرية المنشأ تعد المصدر الرئيسي لتمكث اليكاء بيذا الغاز.ما تقدـ أيتضح مّ  ,سنكيا

بشدة  الذم يميؿ  (So3ككسجيف الجك ليتحكؿ الى )( اف يتفاعؿ مع أSo2َيمكف ليذا الغاز )      
مطار اىـ في تككيف الأ( الذم يسH2So4لى حامض الكبريتيؾ )لمذكباف في المياه كيتحكؿ إ
 الحامضية مسببا ككارث بيئية.

ثار التخريبية لمغاز عندما ترافقو دقائؽ الغبار الصناعي حيث يتككف مما يعرؼ تزداد الآ     
ف ( حيث إSo2ثار غاز )رة تخرب أربعة آضعاؼ آ)بايركسكؿ الكبريتات( كىي مادة خط

 أثيرات الضارة عمى الرئة.للبيركسكؿ قابمية تمكثية تعمؿ عمى الاختناؽ كالت

( يعمؿ عمى إضرار في الجياز التنفسي كما أف إمتصاصو مف مساـ الأكراؽ So2غاز )      
 ( في تككيف الضباب الدخاني.So2لى قصكر في نمكىا كما يدخؿ غاز )لمنباتات يؤدم إ

ه تعد حد مف تركيز ف المنظكمات المعالجة لممف خطكرة التمكث بيذا الغاز ىك أ الذم يزيد ف  إ      
 نحاء العالـ.معقدة كباىظة التكاليؼ, إذ كصؿ ىذا الغاز إلى حدكده المنذرة بالخطر في عمكـ أ

 .كبريتيد الييدركجيف:ٙ

غاز عديـ المكف ساـ جدا تبمغ درجة سميتو بنفس درجة سمية غاز السيانيد تقريبا, كلو رائحة       
ضئيمة لا  نساف بيذه الرائحة لتراكيز جدان حسس الإشبو رائحة البيض الفاسد يتنفاذة ككريية ت

جزء بالمميكف(. ينبعث ىذا الغاز مف مصادر طبيعية مف البراكيف الغير ىكائية  0.0005تتجاكز )
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ي مكاقع لى كبريتات , كما يحدث عمميات التحمؿ فلكبريتات كتحكليا بعممية اختزاؿ إالتي تياجـ ا
يسبب في تمكث المياه الجكفية بسبب قابميتو عمى الذكباف ما رض, مّ طمر النفايات تحت سطح الأ

 في الماء .

جارم بسبب عمميات حكاض تصفية مياه المالغاز مف العيكف الكبريتية كمف أ كما ينبعث ىذا      
المركبات  ممية الدباغة بسبب أستعماؿطة الصناعية مثؿ عالتفسخ, كينتج أيضا مف الأنش

 ت تصفية النفط الحاكم عمى تراكيز عالية مف الكبريت.ككذلؾ مف عمميا ,الكيميائية

ك عند التراكيز تكمف خطكرة ىذا الغاز عمى صحة الإنساف خلبؿ التعرض الطكيؿ الأمد أ     
الصداع يسبب  .ية بسيكلةفترات قصيرة حيث يمكف لو اختراؽ أغشية الحكيصلبت الرؤ العالية ل

جزء مف المميكف( كتككف مدة التعرض ٚليذا الغاز )ف الحد المسمكح كالغثياف مع تخدش العيف كأ
 ساعة(. ٛ)
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 الفصل الرابع

 الإشعاعي  التموث
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 (Radiation Pollutionالمموثات الاشعاعية)

يعد الإشعاع ظاىرة طبيعية تحيط بالإنساف في كؿ مكاف كلقد أدل نشاطات الإنساف       
, شكاليايئة بكؿ أة تراكيزه في بعض المكاقع فعممت إشعاعاتو عمى تمكث البلى زيادالصناعية إ

ك مشاكؿ كبسبب حكادث عرضية أشعاعي في اليكاء كالماء كالتربة كالغذاء, فحدث التمكث الإ
النككية اك في النفايات المشعة أك في سكء استعماؿ  صناعية معينة حصمت في المفاعلبت

ف الحي الخلبيا لمكائشعاع بجرعات ضارة تعمؿ عمى تدمير بعاث الإلى انالمصادر المشعة أدت إ
لئنساف كالكائنات ا مما سبب حالات خطيرة كمميتة لك غير مباشر عند التعرض ليبشكؿ مباشر أ

 خرل اعتمادا عمى مستكل الجرعات كنكعيا.الأُ 

كيككف  ,ك جسيماتيعرؼ الإشعاع: بأنو شكؿ مف أشكاؿ انبعاث الطاقة عمى ىيئة أمكاج أ
 ك صناعي.الانبعاث إما تمقائي أ

 المموثة مصادر الاشعاعات

لى , كقد تنتشر إتكجد بعض المكاد المشعة طبيعيا في الغلبؼ الجكم كفي الماء كالتربة      
, كفي الكقت نفسو فإف ىناؾ مكاد مشعة مف نساف فييافعؿ عكامؿ طبيعية بحتو لا دخؿ للئالبيئة ب

كعمى  ,ضبطةنساف غير المنا إلى البيئة مِفْ فعاليات الإسباب تسربي, كتعزل أنسافتحضير الإ
 مى قسميف:يـ مصادر التمكث بالمكاد المشعة عضكء ذلؾ يمكف تقس

 مصادر طبيعية 

 شعاعات الطبيعية:يتعرض الإنساف إلى ثلبثة أنكاع مف الإ

 .اشعاعات الفضاء الخارجي:ٔ

لى الغلبؼ شمس التي تدخؿ إشعاعات الناتجة مف المجرات كالنجكـ البعيدة كمف الكىي الإ      
شعاع الككني المستممة مف قبؿ الكائنات الحية عمى الفضاء الخارجي, كتعتمد كمية الإ الجكم مف

 ط العرض عمى سطح الارض. مثاؿ ذلؾ,كعمى خطك  ,ارتفاع المكقع عف مستكل سطح البحر
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ى مستكل لى ضعؼ ما يتعرضو السكاف عم( يتعرضكف إ1.5kmالسكاف القانطكف عمى ارتفاع )
كاء, تتفاعؿ ىذه الاشعاعات مع مككنات الغلبؼ الجكم مككنة ستالإ ك عمى خطسطح البحر أ

 شعاعات.كبذلؾ تزداد جرعة ىذه الإ ph, e, x, n, pجسيمات اقؿ طاقة مف 

 .اشعاعات القشرة الأرضيةٕ

كذلؾ  ؛رضية بصكرة مستمرة عمى ىيئة غازية الى الجكتنبعث الاشعاعات مف القشرة الأ      
 التالية: نتيجة تفاعلبت النكل المنشطة

خكر الكيراتينية التي ( المكجكدة في الصٖٕٕ,ٕٕٙ-(,)الراديكـٖٕٗ-(, )الثكريكـٖٕٛ-)اليكرانيكـ
ككذلؾ مف مكاد البناء الطبيعية, حيث تنتشر المكاد  ,صداؼ بحرية كمكاد عضكيةتحتكم عمى أ

الحية  شعاعات ذات جرعات غير ضارة لمكائناتظائر مشعة( انتشارا كبيرا فتعطي إالمشعة )ن
لمصدر تككف عادة اكثر شعاعية مف ىذا المسمكحة. كلكف نجد أف الجرعات الإضمف الحدكد ا

نسبة مف الإشعاع الككني , إف مستكل النشاط الإشعاعي في القشرة الأرضية متقارب في معظـ 
 ماكف.الأ

 .اشعاعات الكائنات الحيةٖ

جساميـ عمى نظائر مشعة في تركيب أطبيعي  جساـ الكائنات الحية عادة كبشكؿتحتكم أ        
(. كما ٕٖ-( )كالفسفكرٗٔ-( )كالكاربكفٕٕٕ-( )كالفكريكـٕٕٙ-( )كالرادكـٓٗ-مثؿ )البكتاسيكـ

 نيا تدخؿ عف طريؽ الجياز اليضمي عمى, بالتالي فإيمكف الحصكؿ عمييا نتيجة نكع تغذيتيا
 ك عف طريؽ التنفس.شكؿ ماء أك غذاء فتصبح جزء منو أ

شعاع الناتج مف المصادر الطبيعية التي يتعرض الييا المعدؿ الإجمالي للئ ف  د كجد ألق      
( كلو تأثيرات ضارة طفيفة جدا عمى المدل البعيد فقد mrem/y 105الكائنات الحية حكالي )

 تحدث طفرات كراثية لدل الجنس البشرم.
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 مصادر صناعية 

يو بسبب النشاطات الصناعية عف صنع يدشعاعات ضارة ناتجة إلى يتعرض الإنساف إ       
 شعاعات:ا لتمبية حاجاتو. كىي عمى ثلبثة أنكاع مف الإنشأىالتي أ

 .اشعاعات مف المجاؿ الطبي:ٔ

؛ كذلؾ لمعالجة ك التحميؿنتيجة استعماؿ النظائر المشعة في التصكير أك التخطيط أ      
ات الطبية الإشعاعية , فضلبن طكير التقنيككذلؾ لمتعقيـ كلمبحكث العممية لت ,مراض السرطانيةالأ

الصكر المقطعية لمعظاـ كفي طب  عف إستعماؿ الإشعة السينية في التشخيص بناءان عمى
 (.32mremشعة السينية لمشخص الكلحد حكالي ), كيقدر معدؿ الجرعة مف الأالاسناف

ليذا النكع, كرغـ  شعاعاتيُعد الاطباء كالمصكركف الشعاعيكف أكثر الاشخاص تعرضا للئ     
ستعماليا لا بد مف الضركرية القصكل, كعند إ في الحالات ستعمالياإف يقتصر ا لكف يجب أىميتيأ
الاحتياطات الكافية في حماية الأجزاء الُأخرل مف الجسـ, كتجنب الإفراط مف التعرض إلى  خذأ

 كالتي يككف ليا تأثيرات كراثية. ,شعاعيةالجرعات الإ

 رب النككية العسكرية:شعاعات التجا.إٕ

كالتي تجرم في اليكاء  ,شعاعات النككية الناتجة عف تجارب لاغراض عسكريةلإكىي ا      
نشطارات النككية , كالتي ىي ناتجة عف الإكعمى الارض كتحت سطح الارض كتحت البحار

 (.( ك )السيزيكـٖٔٔ-( ك )اليكدٜٓ-(ك)السترانتيكـٗٔ-لبعض النكل المشعة مثؿ )الكاربكف

)مميكف  تنتشر ىذه المكاد المشعة في الجك كبحسب حجـ المتفجرات فاف كانت كبيرة الحجـ      
تراتكسفير حيث تبقى لمدة قد تصؿ لى طبقة السالإشعاعات تصؿ إ طف( فاف النظائر المشعة, 

جة شعاعات الناتدة مف تفجيرات صغيرة )كيمك طف( فإف الإالنظائر المتكل إلى عشرات السنيف أمَأ
ىذه النظائر المزيد مف ك شير, كقد تعاني بضعة أسابيع أتبقى في طبقة الستراتكسفير لمدة تبمغ 

لى نكاتج صمبة تتساقط عمى سطح الأرض بييئة غبار ذرم يؤدم التحمؿ الإشعاعي في الجك إ
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 ثار ضارة عمى الحيكانات كالمنتجات الغذائية مف الصعب تقدير, كما لو مف آلى تمكث الحشائشإ
 140درت بحكالي )قُ  بسبب القنابؿ النككية ؛إذ لى الجككمية النظائر المشعة التي تحررت إ

mrem/y .) 

 .اشعاعات صناعية :ٖ

كتصنيع الكقكد ؿ بالنظائر المشعة في المفاعلبت النككية لتكليد الطاقة الكيربائية تتمث        
ساسية كما يرافقيا مف تفاعلبت كلية أ( كمادة أٖٕٛ-ا خامات )اليكرانيكـلي النككم, حيث يستعمؿ

 يات كبيرة مف الحرارة التي تستعمؿانشطارية تككف نكاتجيا نظائر مشعة كاشعاعات ىائمة ككم
لتدكير المحركات التكربينية المكلدة لمطاقة الكيربائية, كما ينتج عف المفاعلبت النككية نفايات 

تطمؽ إلى الجك ثـ تحمؿ إشعاعيا إلى  (٘ٛ-( ك )كربتكفٕٗٔ-مشعة كفضلبت غازية مثؿ )يكد
,  Fe( كنظائرىا, T-3رض كغبار نككم كمف الفضلبت الساقطة )مى الأنكاع صمبة تتساقط عأ

Co- 60  كفضلبت صمبة عالية الفعالية يحتمؿ تسرب المكاد المشعة بسبب كجكد مشاكؿ في
نصفية الطكيمة مار العائيا كفضلبتيا كذلؾ لأنيا ذات الأصعكبة تخزيف العناصر المشعة كنظر 

 ك تعجيؿ تحمميا.تبعث الإشعاعات دكف التمكف مف إِيقافيا أ مف السنيف تبقى الأمد لمئات الاؼ

 
 نساف( طرؽ انتقاؿ المكاد المشعة إلى الإٓٔشكؿ ) 
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 شعاعأنواع الإ

 :عمى طبيعتو الى نكعيف عتمادان يمكف أف نصؼ الإشعاعات أ

 .ذات طبيعة جسيميةٔ

ذات المككف الجسيمي يككف شعاع غير مرئي ذات مدل مف الترددات كالطاقة  شعاعالإ      
شعة أَف كيربائيا بالشحنة المكجبة مثؿ العالية مككف مف دقائؽ متناىية في الصغر بعضيا مشحك 

x, p شعة لبعض مشحكف بالشحنة السالبة مثؿ أَكاB  كالبعض متعادؿ كيربائيا مثؿ أشعةn. 

 ,ثناء عممية التحمؿ النككم لنكاة العنصر المشع تمقائيا الى نكاة اصغرأ تنطمؽ ىذه الدقائؽ     
عتمادا عمى طبيعة العممية كعمى يصاحب انطلبقيا انبعاث فكتكنات أشعة أك قد لا يحدث أ كقد
 ـ قبؿ التحمؿ كبعد التحمؿ.خكاص الفيزيائية لحالة النكاة الأال

ة لتحمؿ نصؼ العدد مف الانكي زمف اللبزـيعبر عف سرعة التحمؿ بعمر النصؼ: ىك ال      
؛ إذ شعاعيا, يختمؼ زمف نصؼ العمرالمشعة في نمكذج العنصر المشع إلى أنكية غير نشطة إ

 لى ملبييف السنيف.يتراكح بيف أجزاء مف الثانية إ

 ة.ذات طبيعة مكجيٕ

لكتركنات الذرة إِ خارجية يحصؿ تبادؿ في الطاقة مع جساـ بطاقة عند التأثير عمى ذرات الأ      
ح الذرة كبذلؾ تصب عالية؛لى مدارات ذات طاقة بسبب امتصاص الطاقة مف مداراتيا إالتي تنتقؿ 

العممية تككف مصحكبو بانبعاث  ف  غير مستقرة كعند ىبكط الإلكتركنات إلى مداراتيا الأصمية فإ
 .فكتكنات عمى ىيئة مكجات كيركمغناطيسية تسير بسرعة الضكء

 (3 x108 m/s :في الفراغ كطاقتو تساكم كما في المعادلة التالية ) 

Eph =  E2  -  E1         

 كتركف في المداريف .لفركؽ بيف طاقة الإِ تمثؿ ا
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كذلؾ تبعا لتردداتيا كاطكاليا المكجية  ؛ف تككف مرئية اك غير مرئيةإِف  ىذه المكجات يمكف أ     
مى نكعيف مف المكجات مف ذلؾ سكؼ تقسـ عغناطيسي, كعمى ضكء في مناطؽ الطيؼ الكيركم

 حيث تأثيرىا الممكث:

 .مكجات عالية الطاقة:ٔ

تشمؿ الاشعة ( كالتي A 4000طكاليا المكجية تقؿ عف )ناطيسية أىي مكجات كيركمغ      
كقدرة كبيرة  شعة غير مرئية ذات طاقة عاليةالفكؽ البنفسجية كالأشعة السينية كأشعة كاما كىي أ

نيا ليا تأثيرات مختمفة مف ـ ليا خكاص كاحدة مف حيث الجكىر إلا إجساذ خلبؿ الأعمى النفا
 حيث تفاعمو مع المكاد اعتمادا عمى طكليا المكجي كترددىا كطاقتيا.

 .مكجات منخفضة الطاقة:ٕ

( كالتي تضـ الأشعة A 4000كبر مف)كىي مكجات كيركمغناطيسية أطكاليا المكجية أ        
تتمثؿ بالضكء العادم كما تشمؿ الأشعة الراديكية عة يمكف رؤيتيا كادراكيا شالمرئية كىي أ

نيا اشعة غير مرئية ليا خكاص حرارية ككيربائية إ لاكالمايكركيفية كالأشعة التحت الحمراء, إ
 كمغناطيسية يختمؼ تأثير تفاعميا عمى الاجساـ باختلبؼ طاقتيا.

 مكونات الاشعاع المموث

لعناصر الثقيمة بعدـ استقرارىا فإنيا تميؿ إلى التفكؾ لنكاىا إلى نكل أخؼ تتميز ذرات ا      
ات شعاعات تتألؼ مف مككنختمفة مف الإنكاع م؛ مما يؤدم ذلؾ إلى إصدار أكثر استقراراكأ

 شعاعات المتككنة منيا:جسيمية أك مكجية نذكر منيا الإ

 :(α).اشعة الفأ

لمككنة مف بركتكنيف كنيكتركنيف كىي بذلؾ عبارة عف ( اHeىك عبارة عف نكاة اليميكـ )      
 جسيمات مشحكنة بالشحنة المكجبة.
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( حيث لا يتجاكز مسارىا km/s 20000ف سرعتيا بطيئة نسبيا )تتميز ىذه الجسيمات بإ       
كانت فقد يتعذر  يان ابمية عالية عمى اختراؽ الحكاجر ألا تمتمؾ قفيي في اليكاء بضعة سنتمترات , 

نسجة الحية كالماء لا يتجاكز عف نفكذىا في الأ ف  كرقة كتابة اعتيادية , كلقد كجد أَيا اختراؽ عمي
 المممتر.

جساـ الساقطة عمييا كعمى طكؿ ميا مع الأثناء تفاعقكـ ىذه الجسيمات بتأيف كيربائي أت      
 .يكنات خلبؿ سنتمتر كاحد( زكج مف الأ20000-40000حيث تنتج تقريبا ) ,مسارىا

 مصدرىا تحمؿ نكاة اليكرانيكـ كالراديكـ كالثكريكـ كما في المعادلة:

92U238   ―›   90Th234   +  2He4    
(α)  

 (:B.اشعة بيتا )ٕ

سبعة الاؼ مرة تقريبا؛ لذلؾ فإف قدرة نفكذىا داخؿ  خؼ كزنا مف اشعة الفاكىي أشعة أ       
تخترؽ المعادف بعمؿ مممتر كاحد  ة, كقدنسجة الحي( في الأ2cmكقد تصؿ حتى) ,كبرالاجساـ أ

 نيا تقطع مسافة متريف.ا في اليكاء فيقدر إم  أ

يكنات خلبؿ لإ( زكج مف ا40-20تقكـ ىذه الجسيمات بتأيف كيربائي مخفؼ نسبيا بحدكد )      
 سنتمتر كاحد.

غير ة يجة تحكؿ النيتركف داخؿ النكاجسيمات بيتا ىي جسيمات سالبة الشحنة تنطمؽ نت      
 لكتركف كما في المعادلةالمستقرة إلى بركتكف كا  

90Th234    ―›   91P234   +   -1e0 

ف تككف دقائؽ بيتا جسيمات مكجبة الشحنة )بكزتركف( تتحرر عندما يتحكؿ كيمكف أ       
 لى نيكتركف كبكزتركف كما في المعادلةالمستقرة إغير اة البركتكف داخؿ النك 

15P30     ―›   14Si30    +    +1e0 
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 شعة كاما.يصاحبو انطلبؽ فكتكنات أ فْ يتيف خلبؿ تحرر دقائؽ بيتا يمكف أَكفي كلب العمم

 

 شعة كاما:.  أَٖ

ا مّ اطيسية عمى ىيئة فكتكنات تنطمؽ بإحدل الطريقتيف: إكىي عبارة عف مكجات كيركمغن       
ة عالية جدا مساكية لمقدار طاقة قثناء عممية التحمؿ كتككف ذات طاانبعاثيا مف النكل المثارة أ

 ثارة النكاة.إ

كتحدث ىذه العممية مرافقة لتحمؿ البكزتركف مف  ,لى طاقةإكأما انبعاثيا نتيجة تحكؿ المادة       
مع الكتركنات الذرة, النكاة كيككف انطلبقو بسرعة عالية كعند تباطؤه نتيجة سمسمة اصطدامات 

حمؿ ىذه الذرة مككنا ذرة تعرؼ بالبكزتركنيكـ عمرىا قصير تت مكانو الاتحاد مع الكتركففيصبح بإ
كتككف طاقتيا مساكية الى مجمكع الطاقة الساكنة للبلكتركف  ,شعة كاماالى طاقة عمى شكؿ أ

 ( كما في المعادلةMev 1.02كالبكزتركف بحدكد )

-1e0    +    +1e0   ―›   2 

كتتككف مف فكتكنات تحمؿ شحنة متعادلة  شعة بأنيا تسير بسرعة الضكءتتميز ىذه الأ      
ف اليكاء فائؽ الحد بدرجة كبيرة. كا  ف مسارىا في , كا  نسجة الحيةربائيا ليا القدرة عمى اختراؽ الأكي

تأينيا أقؿ شدة  فّ ربائي لممادة عف طريؽ انتزاعيا لإلكتركنات الذرة إلا أليا قدرة عمى التأيف الكي
-Coشعة صناعيا مف النكل المشعة )الحصكؿ عمى ىذه الأائة مرة. يمكف بم x , Bمف تأثير 

60( , )Cs-137( , )I-131). 

 

 (X-Rayشعة السينية ).الأٗ

 – 5-10)كىي عبارة عف فكتكنات المكجات الكيركمغناطيسية ذات طكؿ مكجي يتراكح بيف        
102). 
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لحصكؿ عمييا يمكف اثارة الذرات داخؿ الشمس,ك مس نتيجة إيمكف الحصكؿ عمييا طبيعيا مف الش
لكتركنات خلبؿ مجاؿ صناعيا مف انبكبة الأشعة السينية كالمعجلبت؛ كذلؾ نتيجة تعجيؿ الإ

كيربائي كعند اصطداميا بيدؼ معدني ذات درجة انصيار عالية كعدد ذرم كبير مثؿ معدف 
لى , كعند عكدتيا إلكتركنات في ذرات اليدؼالاصطدامات تغير مكاقع الإسببت فالتنكستف, 

صبح ( كأ500eVشعة السينية بطاقة لا تزيد عف )الأصمية حصؿ انبعاث الفكتكنات لإحالتيا 
شعة السينية مف المعجلبت يتراكح طاقتيا بيف ا بالإمكاف الحصكؿ عمى طاقات عالية للئصناعين 

 .evالى عدة بلبييف  evعدة ملبييف 

بطريقة غير كتقكـ بتأيف كيربائي  ,صمبةجساـ الى النفاذ خلبؿ الأشعة القابمية عمكليذه الأ      
حدل الجسيمات المشحكنة نتيجة التفاعؿ كالتي بدكرىا تقكـ بعممية التأيف مباشرة حيث يتـ تحرر إ

 خلبؿ مسارىا.

 (n.الأشعة النيتركنية )٘

 كىي جسيمات متعادلة الشحنة كيربائيا تنطمؽ مف احدل التفاعلبت التالية:        

م: كتتـ ىذه العممية داخؿ المفاعلبت النككية حيث ينشطر نكاة عنصر الانشطار النكك  -ٔ
اليكرانيكـ مثلب تتبعو سمسمة مف الانشطارات نتيجة امتصاصو لمنيكتركف طاقتو الحركية بحدكد 

(0.025 evينتج عف ىذا التفاعؿ تحرير نيكتركنات كفقا لممعادلة ) 

92U235  + 0n1  ―› 92U236 ―› 54Xe140 + 38Sr44 + 02n1 + 200ev 

 

لعناصر الخفيفة مككنا نكاة عنصر التفاعلبت الاندماجية: كىي عممية يتـ فييا اندماج نكل ا -ٕ
 ثقؿ كما في المعادلةأ

1D2  +  1D2  ―›  2He3  +  0n1  +  3.3 Mev 
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كليا قابمية عمى تأيف الكسط الذم تمر فيو  ,شعة ليا طاقة عالية: ىي أاشعة النيكتركنات -ٖ
 غير مباشرة.بصكرة 

 شعاعوحدات قياس الإ

 شعاعية الممتصة منيا:تكجد أكثر مف كحدة قياس لمجرعات الإ      

 شعاعية الممتصة(( )كحدة قياس كمية الطاقة الإRad.الراد )ٔ

ا كيمكغراـ مف المادة المعرضة للئشعاع أك كمية شعة التي يمتصيىك عبارة عف كمية الأ       
مف الانسجة, كتعد ىذه الكحدة مساكية في  5J/g-10صة التي تعادؿ شعاعية الممتالطاقة الإ

 شدتيا لكحدة الركتنجف تقريبا.

 ( )كحدة قياس التأثير البايكلكجي للبشعاع الممتص(Rem.الريـ )ٕ

ف ريـ شعاعية التي تحدث تأىك عبارة عف كمية الطاقة الإ        ثيرا بيكلكجيا يعادؿ كاحد راد, كا 
الييا الجسـ للبنساف ليس ام نسيج حي(  التي إذا تعرض شعاعىك كمية الإكاحدمف أم إشعاع 

 كاحد. تسبب تأثير مكاف  لامتصاص جرعة قيمتيا ركتنجفا فاني

 ( )كحدة قياس التأثير عف امتصاص الاشعة(Gray.الكرم)ٖ

ك يعادؿ جكؿ كاحد مف الاشعة لكؿ كيمكغراـ مف المادة المعرضة راد أٓٓٔالذم يعادؿ       
 جكؿ/ كيمكغراـ مف الانسجة الحية( ٔللبشعاع )

 شعة(ياس التأثير الناتج عف امتصاص الأ( )كحدة قSv).السيفرت ٗ

 متساكياف راد( أم إف الكرم كالسيفرتٓٓٔريـ( كيعادؿ كذلؾ )ٓٓٔ) يساكم

 ( )كحدة قياس الاشعة الصادرة(Ci.الككرم)٘

شعاعي في الثانية نحلبؿ المتسمسؿ الإكحدة لكصؼ فعالية المصدر المشع أم معدؿ الا       
  ٔ    Ci=3.7x1010d/sالكاحدة لكتمة غراـ كاحد مف عنصر الراديكـ 
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 ( )كحدة قياس الاشعة الصادرة(R.الركتنجف)ٙ

: بأنيا شعة كاما كتعرؼىي كحدة كصؼ مقدار التعرض إلى الأشعة السينية أك إلى أ        
( مف كحدات الشحنة 2.1x109شحنة مجمكعتيا يساكم ) يكنات تحمؿالأشعة المؤدية إلى إنتاج أ

 الكيربائية.

 

 شعاع المموثتأثيرات الإ

ى طاقتيا عتمادا عميرات البايكلكجية التي يحدثيا الإشعاع في الأنسجة الحية إف التأثإ        
 مى نكعيف:المنبعثة يمكف تقسيميا ع

 تأثيرات مؤينة 

شعة بيتا مثؿ أشعة كاما, أشعة الفا, الأشعة السينية, أإف الإشعاعات ذات الطاقة العالية      
كتسبب خمؿ كيميائي خطير  ,يككف ليا قابمية عمى تأيف المكاد كالانسجة الحية التي تمر فييا

يمكف تفسير ىذا النكع مف التأثيرات مف النظريتيف ك  ,في الخلبيا الحية التي تتعرض ليا
 التاليتيف:

 كيتـ ذلؾ مف خلبؿ عدة مراحؿ: :.نظرية التأثير الغير مباشر4

  أ.المرحمة الفيزيائية:

لى جزيئات الماء في الخمية الذم يعتبر المككف الرئيسي نقؿ طاقة الإشعاع إكفييا ت        
( كيككف الايكف غير eمع ) +H2Oلكافة انسجة الجسـ كعند تأيف الجزيئات ينتج ايكف مكجب 

ذ سرعاف ما يتحمؿ إلى أمستقر (. كاف OH( كاحد اكاسيد الييدركجيف )+Hجب )يكف مك ؛ كا 
الييدركجيف التي تتحد مع  لكتركنات الحرة مككنا ذرةالإايكف الييدركجيف المكجب يمتص احد 
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يستطيع التفاعؿ مع مثيمو ه أحد أكاسيد الييدركجيف, كىذا بدكر  (H2Oككسجيف مككنا )جزيئة أ
 :كفؽ المعادلات التالية H2O2ككسيد ثالث ىك مككنا أ

H2O  ―›  H2O+   +  e- 

H2O  ―›   H+  +   OH 

H+  +  e       ―›   H 

H+   +   O2    ―›   HO2 

HO2  +  HO2   ―›  H2O2 + O2 

 المرحمة الكيميائية: ب.

كاسيد الييدركجيف ىي مركبات كيميائية تعتبر مكاد سامة تتفاعؿ مع مككنات إف  أ       
 ة تمفيا كخاصة مككنات النكاة )الكركمكسكمات(.الخمية الحية )مركبات عضكية( مسبب

قاعدية تزيد بسبب كجكد جزيئات شعاع في المحاليؿ الكلقد لكحظ أف تأثيرات الإ       
 شعاع.ذلؾ تزداد حساسية ىذه الانسجة للئل ؛نسجة الحيةالأككسجيف في الأ

 ج.المرحمة البايكلكجية:

, منيا مكت الخلبيا أك منع حدثت في الخميةثار التغيرات الكيميائية التي تظير آ        
يمة في الخمية تنتقؿ كراثيا حداث تغيرات مستد, كانقساميا أك إك زيادة معدؿ نمكىاإنقساميا أ

 نقساـ الخمية.عند إ

 .نظرية التأثير المباشر:2

حساسة في الخلبيا جزاء الفي ىذه النظرية فإف الإشعاع يصيب مباشرة الأ          
 خرل.كمات أك مركبات عضكية أُ كالكركمكس
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ىذا الجزمء يتحكؿ إلى  ف  مثؿ جزيئة مركب عضكم في الخمية فإِ ( يRH) ف  عمى إفتراض إ       
 شعاع كما في المعادلة: قدانو ذرة ىيدركجيف تحت تأثير الإنتيجة لف ,حد الجذكرأ

  RH  ―›  R*  +  H* 

R*               -          جذر عضكمH* -دركجيف فعالةذرة ىي 

خر كجزيئة ؛ لنحصؿ عمى جذر عضكم آخرلذرة الييدركجيف مع جزيئة عضكية أُ  تتفاعؿ       
 ىيدركجيف , كما تكضحو المعادلة: 

RH  +  H*  ―›  R* + H2 

ف , مما يكضح أ(30Aف مدل الانتشار ليذه الجذكر يككف صغير جدا حيث لا يتجاكز )إ       
 شعة المؤينة.يا المجاكرة كالقريبة مف مسار الألبعمميات التخريب تتـ في الخ

  غير مؤينةتأثيرات 

يف يعد ىذا النكع مف الاشعاعات ذات طاقة ضعيفة نسبيا ليس ليا القدرة عمى التأ        
 مكاج الراديكية, المايكركيؼ, تحت الحمراء, الضكء.لمككنات الخلبيا الحية مثؿ الأ

كيطمؽ عمى التأثيرات ىذه )بالتمكث  ,رات ضارة متنكعةشعاعات تأثيليذه الإ ف  إ        
سية خرل مغناطيكمغناطيسية مف مجالات كيربائية كأُ الكيركمغناطيسي( تتككف المكجات الكير 

 كساط المادية.كالأالفراغ  متلبزماف مع بعضيما كتنتشر في

لمجاؿ اذ ينتشر ا ؛لى مجالات كيركمغناطيسية بشكؿ دائـيتعرض سطح الأرض إ        
, كتزداد ىذه (v/m 120يبمغ متكسط شدتو )فرض الساكف مف الغلبؼ الجكم كسطح الأ الكيربائي

مما  ؛(v/m 40,000 - 20,000كبر عند حدكث العكاصؼ الرعدية بحكالي )القيمة بشكؿ أ
 يسبب شعكرنا بالقمؽ كالاختناؽ.
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 50كل سطح البحر )رضي طبيعي متكسط شدتو عند مستسي أكذلؾ ينتشر مجاؿ مغناطي       
MT), رات في شدة المجاؿ المغناطيسي كتؤدم الرياح الشمسية كالاضطرابات الككنية الى تغي

جسـ الانساف يحتكم عمى مجالات كيربائية كمغناطيسية ناتجة عف النبضات  ف  الأرضي. كما أَ
تتحكـ في نشاط ف ىذه المجالات , كا  الكيربائية في المخ ناتجة عف ىرمكنات معينة تفرزىا الغدد

 خلبيا الجسـ.

شعاعات الطبيعية دكف ضرر لكف مع التقدـ يمكف للئنساف التعامؿ كالتعايش مع ىذه الإ       
 ,البث الفضائي :شعاع كيركمغناطيسي خارجي مثؿتكنمكجي ظيرت مصادر عديدة تبعث بإال

كالاجيزة الكيربائية  ,ةكمحكلات الطاقة الكيربائي ,كمحطات الضغط العالي ,كالاتصالات اللبسمكية
 كالافراف المايكررككؼ حتى امتلؤت السماء فييا بما يشبو الضباب الكيركمغناطيسي. ,المنزلية

كيو المجالات نيا تسبب تشى مجالات كيركمغناطيسية خارجية فإلإنساف فعند تعرض الإ       
لكجكد ثـ إف  ضاء, عئؼ الألى خمؿ في نشاط الخلبيا الحيكية كفي كظاالطبيعية مما تؤدم إ
نيا تتأثر بالمجاؿ المغناطيسي الخارجي كتتشكؿ حسب مككنات الإنساف فإعنصر الحديد في 

يمات مشحكنة بسبب التفاعؿ بيف الإشعاع كالخمية الحية يمكف أف تتفرغ خطكطو, كقد تظير جس
جات ىذا التمكث ك م ف  كيربائيا إلى الخارج عند ملبمسة أجساـ أُخرل كما نراه في بعض الأحياف أ

كيمة يعطي تأثير مساكم لتأثير التعرض ليا لفترات ط ف  غير مرئية كرغـ أف طاقتيا صغيرة الإ أ
كامؿ التي يعتمد عمييا شعاع ذك الطاقة العالية في زمف قصير مف التعرض كاف مف العالإ

 شعاع الكيركمغناطيسية:امتصاص الإ

 طاقة المكجات -

 سافنالمسافة بيف المصدر كالإ -

 طبيعة الجسـ مف حيث الكزف كالعمر -

 مراضالاستعدادات الكراثية للؤ -
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 لى:لضارة مف التمكث الكيركمغناطيسي إكعمكما تنقسـ التأثيرات ا

 .تأثيرات عرضية:صداع, عدـ اتزاف, عدـ تركيز, فقداف كعي.ٔ

كر في مراض القمب كامراض العيكف, قص.تأثيرات خطيرة:أمراض السرطاف )المككيميا(, إٔ
 الخصكبة.

ثار ضارة بالرغـ مف الفكائد الجمة ليذه الأمكاج ذات الطاقات الكاطئة إلّا أف بعض المصادر تكلد آ
 جدا منيا:

 (15x104G.الرنيف المغناطيسي التي يستخدـ فييا مغانط فائقة التكصيؿ تصؿ شدتو الى)ٔ

 رض المراقبةلغ ؛سكاؽنظكمة الكشؼ المغناطيسي المستعممة في المطارات كالأ.مٕ

 جيزة المحمكلة بالقكة الكيربائيةلتي تزكد محركات كسائؿ النقؿ كالأ.تيارات النضائد  اٖ

 رض )الميترك(لتية العالية كخطكط النقؿ تحت الأ.خطكط الفك ٗ

جيزة فصؿ العناصر مثؿ فصؿ , كأجيزة الفصؿ المغناطيسي مثؿ جياز رافع الحديد الخردة.أَ٘
 المسحكؽ كفي تنقية مياه المجارم الكبريت مف الفحـ الحجرم

 فراف الميكرككيؼجيزة الياتؼ كمجفؼ الشعر كأ.أَجيزة التمفزيكف كالحاسب الآلي كأَٙ

 شعاع المموثتمد عميها التأثير البايولوجي للإالعوامل التي يع

 ف التأثير الضار الناتج عف الاشعاعات الممكثة تعتمد عمى العكامؿ التالية:إ      

 الاشعاعية:.الجرعة ٔ

اف كالتأثير الضار نسرعة الإشعاعية التي يتعرض ليا الإتكجد علبقة طردية بيف معدؿ الج        
عدد الخلبيا الاصمية ,  Nشعاع المؤيف, نفرض اف الخمية ىي ىدؼ كاحد للئ ف  عميو عمى فرض أ

D شعاعية, جرعة إdN شعاعالمتأثرة بالإ عدد الخلبيا ف  عدد الخلبيا المتأثرة بجرعة إشعاعية فإ. 



68 
 

 

dN = -  

  
  N dD 

K =  

  
 ثابت التخريب   

 شعاعية( في تناقص بازدياد الجرعة الإNمقدار ) ف  الإشارة السالبة تعني أ

 
  

 
 = - KdD 

 

  
  =  e-KD    ―›  s = e-KD 

 كمف حؿ المعادلة:

S  متأينةالغير ىي النسبة المتبقية مف الخلبيا 

Do لى القضاء القاتمة: كىي مقدار الجرعة الإشعاعية التي تؤدم إشعاعية ىكمعدؿ الجرعة الإ
%( في ٖٚ( تككف مساكية الى )s) ف  كع الخلبيا المكجكدة في النمكذج أم أمف مجم )%ٖٙعمى )

 ىذه الحالة.

 .طبيعة كحالة المادة البايكلكجية:ٕ

دد الذرم كبكثافات مختمفة حيث يبمغ الع ,داد ذريةعإِف المادة في جسـ الإنساف تتميز بأ      
العدد الذرم لمشحكـ  ف  ( مثؿ كثافة الماء إلا أ1g/cm3( ككثافتو )ٗ.ٚنسجة العضمية )للؤ
؛ (g/cm3 1.85( ككثافتو )ٖٔا العظاـ فعددىا الذرم )مّ ( أg/cm3 0.91( ككثافتو )ٕٜ.٘)

 ف حسابيا مف المعادلة: كيمك ,كساطلذلؾ تختمؼ معاملبت الامتصاص لتمؾ الأ

I  =  I0 e-Mx 

I0   شدة الاشعاعات الساقطة            I شدة الاشعاع الخارج 
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X                          سمؾ الكسطM معامؿ الامتصاص 

تصاص بشحكـ كبر مف معاملبت الاممعامؿ امتصاص الأنسجة العضمية أ ف  يمحظ أ       
عداد الذرية امؿ الامتصاص للئشعاع يتناسب عكسيا مع الأمع ف  كالعظاـ حسب الترتيب أم إ

, أما العظاـ ككسجيف فيود الذرم لمشحكـ قميؿ بسبب قمة الأَ كلكف نجد اف العد ؛لممادة البايكلكجية
. ؛كبيرفإف العدد الذرم   لكجكد عنصر الكالسيكـ

 .نكع الاشعاع:ٖ

ك مكجات يعتمد التأثير ا جسيمات أمّ كما ذكرنا سابقا بأف الإشعاع المؤيف يتككـ مف إ      
الإشعاع المنبعثة مف المصدر لإف نكع الإشعاع ىك عبارة عف  البايكلكجي الضار عمى طاقة

 تأيف الخلبيا الحية. شعاع عمى النفاذ في أعماؽ المادة كأحداث الضرر أثناءمقياس لقدرة الإ

 

 .البعد بيف مصدر الاشعاع كالانساف:ٗ

عمى شعاع تعرؼ: بأنيا النسبة بيف التعرض الخارجي كالتعرض الساقط الإ إف النسبة لنفاذ      
زدياد نسبة النفاذ تعني كبر الجرعة الاشعاعية الممتصة مف قبؿ المادة إ ف  المادة الحية؛ إذ إ

 اعتمادا عمى قانكف التربيع العكسي

                                X1 x  

  
  , X0 = 

 

  
  ―›    

  
 = (  

  
 2 

( كعند كضع L1=10cmف بعده عف المصدرالمشع )( كأ30mذا كاف سمؾ النسيج )مثاؿ: إ
نسبة  ف  , اثبت أالتعرض الخارجي لكمييما كاحد ف  ( عمى فرض أَ L2=30cmالنسيج عمى بعد )

 شعاع الممتص الثانيالممتص في الأكؿ اكبر مف نسبة الإشعاع الإ
  

  
 =  (  

  
)2  ―›  X1 = (  

  
)2  X0 = (  

  
)2  X0= 169% X0 

  

  
 =  (  

  
)2  ―›  X2 = (  

  
)2  X0 = (  

  
)2  X0=     

   
  X0=121% X0 
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 شعاع المموثالكوارث الصحية والبيئية للإ

شعاع عمى نكع مد خطكرة الإ, كما تعتكمدتو ,شعاع عمى شدة التعرضتعتمد التأثيرات الضارة للئ
المثاؿ تفقد سيطرتيا عمى الية الخلبيا المصابة في عمكـ الجسـ ففي الخلبيا الجسمية عمى سبيؿ 

ا الخلبيا الجنسية التي تتعرض للئشعاع فإنيا مّ , أكراـ سرطانية, مما يقكد إلى تككيف أنقساـالإ
لى ية في الخلبيا الجنينية مما يؤدم إتؤدم إلى فقداف بعض الصفات الكراثية أك إحداث طفرة كراث

 .شعاعية عمى خلبيا الجسـ في الشكؿ المكضح, كيمكف ملبحظة التأثيرات الإتشكىات خمقية

 

 لبيا الجسـ( التأثيرات الإشعاعية عمى خٓٔشكؿ )                    

يس بفعؿ التأثير كل ,شعاع المؤيفمحؽ بالخلبيا الحية ينتج بفعؿ الإالدمار الذم ي ف  إ        
رة عمى جسـ الإنساف؛ لككنيا ( تشكؿ خطكرة كبي400remشعة كاما بمقدار )؛ فإف جرعة أالحرارم

ىذه الطاقة مف الصفر  ف  , كأ(4J/gالطاقة المكافئة ليذه الجرعة تساكم ) ف  تؤدم إلى التأيف كأ
مجرد كصكؿ الإشعاع  ف  ( إ0.001cكثر مف )جة الحرارة لغراـ كاحد مف الماء أحيث لا ترفع در 

لاسياؿ كالآـ  إلى الدكرة الدمكية فإنيا تظير أعراض بالصداع المصحكب بإرتفاع درجة الحرارة كا 
ف الجرعة المميتة للئ  .)%ٓٓٔ( حيث تككف نسبة الكفاة )rad 1000شعاع ىي بحدكد )البطف كا 
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المتحدة الامريكية عمييا  لقت الكلاياتارثة ىيركشيما في الياباف عندما ألا بد مف تذكر ك       
% مف ٘ٚكتدمير ( شخص كجرح نصؼ مميكف ٘ٓٔ( راح ضحيتيا )ٜ٘ٗٔبقنبمة ذرية عاـ )
 ثار التشكه الخمقي في اجياليا.الابنية كلا تزاؿ آ

َـ إ        تج مف مصدريف العسكرم الذم شعاعي في العراؽ الذم نالإىناؾ كارثة التمكث  ف  ثُ
.ساستعمؿ فيو القذائؼ كالأ  محة المصنكعة مف معادف مشعة كبشكؿ استثنائي اليكرانيكـ

لغرض التشخيص كالعلبج, كؿ ىذه شعاعات كالمصدر الطبي الذم استعمؿ فييا الإ      
ضرار يا الكائنات الحية مسببة أشعاعات انتشرت في المناطؽ المصابة كالمجاكرة كلـ تسمـ فيالإ

كتأثرت  ,كزيادة حالات السرطاف ,بد كالكميتيفكاعتلبؿ في كظائؼ الك ,في الجياز المناعي
شعاع عف طريؽ السمسمة الغذائية مف , كالنباتات حيث تصؿ إلى الإنساف جرعات مف الإالحيكانات

 المحكـ كالبيض كالحميب كالفكاكو كالخضار.

 تأثيرات محتممة سرعة التعرض
 غثياف كقتي, تنزؿ بعض خلبيا الدـ ٓٓٔ-ٕٓٓ
 اف الشيية اسياؿ نحكؿغثياف, فقد ٕٓٓ-ٖٓٓ
 %ٓ٘تساقط الشعر نزيؼ دمكم كفاة بعد اسبكع بنسبة ٖٓٓ-ٓٓٙ
 %ٓٓٔالتياب الفـ كالبمعكـ ارتفاع درجات الحرارة كالمكت ›ٓٓٙ

 شعاعية عمى عمكـ الجسـتأثيرات محتممة لمجرعات الإ

 رابعا: التدخيف

ف تحتكم عمى اكثر مف دخاف نبات التبغ: ىك عبارة عف حبيبات صغيرة مف الدخا       
, الاستيالدييايد HCHo, الفكرمالديايد  ,Co, H2S, NH3( مادة كيميائية مثؿ: ٖٓٓٛ)

CH3CHo  كسيانيد الييدركجيف ,HCNجائر كبعض , حامض الكاربكنيؾ ككاربكف كرؽ الس
تكجد في  , كحامض الفكرميؾ. كىك إلى ذلؾ كحامض الخميؾ ,حماض مثؿ حامض النتريؾالأ

 رات صغيرة مف القطراف كمادة البنزكيف المسببة لمسرطاف.الدخاف ذ
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ف غشاء الأايعمؿ دخاف السج        ىداب ئر عمى تدمير الخلبيا المنتجة للؤىداب كالمخاط, كا 
ر مما يسبب تمؼ المسا ؛لا بد منو ان مر كجياز التنظيؼ يجعؿ سعاؿ المدخف أالمخاطي الكاقي 

 ـ يؤدم إلى التياب ا  ـ إالتنفسي كمف ثَ كجكد النيككتيف في الدخاف يعد منبو  ف  لقصبات اليكائية. ثُ
 ـ إلمجياز العصبي المركزم ك  ثر في الدكرة الدمكية التي و يؤ ن  يسبب تغيرات فسيمجية كنفسية , ثُ

دثة درينالية محرفع ضغط الدـ كمؤثر عمى الغدد الإمراض القمب كزيادة نبضاتو ك تؤدم إلى أ
( حيث تككف مميتة 60mgالجرعة القاتمة مف النيككتيف ) ف  , عمما أَالعصبينفعالات في الجياز إ

 ف التدخيف يعد سبب في ىلبؾ عدة ملبييف مف البشر.إذا حقنت في الدـ؛ لذلؾ فإ

 
 ( رسـ بياني يمثؿ العلبقة بيف عدد السجائر كمرض سرطاف الرئةٔٔشكؿ )

و يسبب تؤكد بعض الدراسات بأنّ فر المدخنيف ا التدخيف السمبي الناتج عف مخالطة غيمّ أ         
المرأة  ف  , كأَ%( عف معدليآٖمراض القمب بنسبة ), كأزيادة الكفاة نتيجة الاصابات بسرطاف الرئة

ؾ يعكد لأسباب فسيمجية بحتة كلاسيما أثناء مدة كذل ,كثر حساسية تأثيرا بالدخاف مف الرجؿأ
 .ضراره جسيمة عمى الجنيفالحمؿ حيث تككف أ
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 الفصل الخامس

 العالميمموثات الهواء ذات الطابع 

 وزونأهمية طبقة الأأ 

 أسباب تدمير طبقة الأأوزون

 الأضرار الناتجة عن تأكل طبقة الأأوزون

 طرق المحافظة عمى طبقة الأأوزون 

 الأضرار الناتجة عن الأمطار الحامضية

 الحامضية مكافحة آثار الأمطار

  وث الهواءطرق لمعالجة والحد من تم
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 مموثات الهواء ذات الطابع العالمي

الغلبؼ الجكم  ف  , حيث إف اليكاء كسط متحرؾ لا يمكف تحديده جغرافيا في دكلة كاحدةإ       
الممكثات الدقائقية كالغازية يعد مشترؾ عالمي تقكده حركة الكتؿ اليكائية المتغيرة دائما. حيث اف 

في مناطؽ جغرافية عديدة فقد تصؿ خرل بسيكلة مؤثرا عية يمكف انتقاليا مف منطقة إلى أُ كالإشعا
أدت بحياة  ,نحاء متفرقة مف العالـية مسببا ككارث بيئية متعددة في أرضإلى كؿ مناطؽ الكرة الأَ 

ة, , كلأسباب مختمفكتحدث ىذه الككارث باستمرار , خرلمف البشر كالحيكانات كالاحياء الأُ مئات 
كمف ىذه  , مى بعض الككارث ذات الطابع العالمي الناتجة عف التمكث اليكائييمكننا التعرؼ ع

 الككارث:

 (Global Warming.الاحتباس الحرارم )الظاىرة الدفيئة( )ٔ

شعة الدفيئة ذات القدرة عمى امتصاص أ كىي كارثة بيئية ناتجة عف تزايد نسبة الغازات       
 طح الارض.الشمس المنعكسة عف س

ار في خذت الغازات الدفيئة بالتراكـ بشكؿ متزايد كباستمر الحاصؿ فقد أ لمتقدـ الصناعيك         
 ميات الاحتراؽ كاستعماؿشكالو المختمفة خلبؿ عمالغلبؼ الجكم نتيجة زيادة إستيلبؾ الكقكد بكؿ أ

شباه , كصناعة أكـ كتخصيب اليكراني , كمف صير الالمنيكـ , كتكييؼ اليكاء ,معدات التبريد
 المكصلبت.

 ـ إ           ات شاسعة مف الغطاء النباتي كلاسيما الغابات فضلبن عَفالعمؿ عمى تدمير مساح ف  ثُ
شعة حبس الحرارة )الأ كمف الغازات الدفيئة التي ليا القابمية عمى تحمؿ مخمفات الكائنات الحية.

 تحت الحمراء( كنسبة امتصاصو ىي:

 %(٘٘( نسبة امتصاصو )CO2الكاربكف)ككسيد ثاني أُ -

 %(ٕٗ( نسبة امتصاصو )CF2CL2مركبات الكمكركفمكركاربكف )-

 %(٘ٔ( نسبة امتصاصو )CH4الميثاف)-
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 %(ٙ( نسبة امتصاصو )N2Oككسيد النتركز )أُ -

شعة تحت نات اليكاء الُأخرل بخاصية امتصاص الأ( عمى خلبؼ مكك CO2يتميز غاز )         
%( مف ارتفاع درجات ٓٚو يساىـ بنسبة )نّ اكيزه العالية في الغلبؼ الجكم فإتر  كبسبب ,الحمراء

ؼ ( بالآCO2خرل عمى الحبس الحرارم تفكؽ قدرة )قدرة الغازات الدفيئة الأ ف  حرارة الجك, إلا أَ
لى ذلؾ قمة مصادرىا عمى ؼ الجكم إضافة إنسبة تراكيزىا منخفضة في الغلب , غير أف   المرات

 كؿ لظاىرة الاحتباس الحرارم.( المسؤكؿ الأCO2كىذا ما يجعؿ غاز ) , ضسطح الار 

عة المرئية التي تحددىا مديات شعة الشمسية كالمتمثمة بالاشمف المعركؼ عند سقكط الأ        
شعة قدرتيا العالية عمى اختراؽ ف مف خصائص ىذه الأ( فإ700nm-400طكاؿ المكجية)الأ

نو كمة كعند اصطداميا بسطح الأرض الذم يككف كجسـ صمب فإكف مقاطبقات الغلبؼ الجكم د
, ثـ يقكـ باطلبؽ جزء منيا إلى المحيط الخارجي عمى شكؿ أشعة حرارية سيسخف كيكتسب حرارة
ككسيد , تمتص ىذه الأشعة مف قبؿ جزيئات ثاني أ شعة تحت الحمراءبمكجات طكيمة تتمثؿ بأ

 لى الفضاء الخارجي فتحبسيا فيكم كلا تسمح بنفاذىا إالغلبؼ الج خرل فيكف كالغازات الأُ الكارب
 خرل.طبقات اليكاء القريبة مف سطح الأرض عاكسة إياىا إلى الأرض مرة أُ 

كبر مف الطاقة المعادة الى الخارجية تككف الطاقة المحتجزة أ كمع تزايد تراكيز الطاقة        
الفضاء الخارجي مما تسبب زيادة الطاقة الحركية لجزيئات اليكاء ثـ زيادة تصادميا مع بعضيا 

؛ لذلؾ لا بد لدرجة حرارة جك  ضافية تساىـ في ارتفاع درجات الحرارة. إالبعض مكلدة طاقة
 ف ترتفع.الأرض مف أ

 ومن انعكاسات الاحتباس الحراري:

( بالخصكص في الغلبؼ الجكم )كما حدث في CO2)%( مف تركيز ٓٔدة بمقدار)زيا ف  .إٔ
ر معككس لى ذكباف غي( أدل إ0.3cالقرف الماضي( قابؿ زيادة متكسط درجة الحرارة بمقدار )

لى زيادة مستكل المحيطات , كبالتالي أدل إ ك عمى قمـ الجباؿ الشاىقةلمجميد سكاء في القطبيف أ
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خلبؿ العشكائية لمسكاف كا  ( قدـ مسببا تدمير المدف الساحمية ثـ اليجرة ٚ.ٓ-ٖ.ٓكالبحار بمقدار )
 في التكازف المائي كاليابس.

كازاحة الاقاليـ المناخية مما أثر  , كقات فصكؿ السنةة التقمبات المناخية كتغيرات في أ.زيادة حدٕ
ت في العركض رضية بحيث زادر كطرؽ تكزيعيا عمى سطح الكرة الأمطاعمى تغير نظاـ الأ

 ـ أدل إلى حدكث المرتفعة مع تزامف حدكث جفاؼ في مناطؽ  شاسعة في العركض المتكسطة ثُ
 عاصير المدمرة.العكاصؼ كالأ

 كالمحيطات. ,كحمكضة البحار , كممكحة, جة حرارة ر .زيادة دٖ

 كالنباتات. , نكاع عديدة مف الحيكانات.انقراض أٗ

 لكسطى مثؿ الملبريا.مراض مدارية في العركض ا.انتشار أ٘

 كالصراعات نتيجة نقص الماء العذب كمشاكؿ اقتصادية مختمفة. , .الحركبٙ

 
 ظاىرة الاحتباس الحرارم( ٕٔ)الشكؿ
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 .الضباب الدخانيٕ

نخفاض منطقة التركبكسفير يعتمد عمى الإ التكزيع الحرارم الطبيعي في ف  مف المعمكـ أَ        
كبذلؾ يتـ تصريؼ الممكثات في الظركؼ  ,ف مستكل سطح البحرالتدريجي كمما زاد الارتفاع ع

رض كتصبح يث يسخف اليكاء القريب مف سطح الأح ,الطبيعية نتيجة الحركة العمكدية لميكاء
عمى ليحؿ محمو ىكاء بارد مف الطبقات العميا ذات و قميمة مما يساعد عمى ارتفاعو إلى الأكثافت

عمى ينخفض الضغط فييا كتتمدد الطبقة اليكائية فتنخفض ى الأكأثناء صعكدىا إلالكثافة العالية, 
كيطمؽ عمى ىذا الانخفاض مع الارتفاع عف مستكل سطح الارض )بمعدؿ  ,درجات الحرارة داخميا

( ارتفاع كىذا يحدث طبيعيا. ليذا تككف طبقة 100m( لكؿ )1cاليبكط الادياباتكي( الذم يساكم )
غير مستقرة فتختمط مككناتيا بمككنات اليكاء النقي الذم يحيط اليكاء التي تحكم عمى الممكثات 

رجة حرارة الطبقة ذا انخفضت دا إم  أبسرعة فيقؿ تركيزىا.  الممكثاتكبالتالي سكؼ تنتشر  ,بيا
ف الطبقة تتكقؼ عف الارتفاع كتبقى كطبقة ؿ مف معدؿ اليبكط الادياباتيكي فإقالممكثة بمعدؿ أ

ات بيف طبقتيف باردتيف يمنع انتشار الممكثات فتتراكـ, كمما يزيد في ىكاء راكد محممة بالممكث
فقية لميكاء كالتي تساىـ في في المنطقة مؤثرة عمى الحركة الأ عممية رككدىا كجكد عكائؽ طبيعية

تصريؼ الممكثات ف ؛ لذلؾ فإكالكدياف ,كالاشجار العالية ,تصريؼ الممكثات مثؿ كجكد التلبؿ
 لى عمى الحركة العمكدية لميكاء فقط.ك يعتمد بالدرجة الأ

ر مقادير عالية مف ف ذلؾ يسمح بمرك ىذه الظاىرة تحصؿ في جك صحك فإ ف  كبما إِ        
لى مناطؽ التراكـ لمممكثات كحدكث تفاعلبت كيمكضكئية تسبب الإشعاعات الشمسة التي تصؿ إ

كالييدرككربكنات المؤكسدة رضي يف ممكثات ثانكية لـ تكف مكجكدة أصلب مثؿ الُأكزكف الأتكك 
 ,خريتيفمكثة عف درجات حرارة الطبقتيف الآكبسبب انخفاض درجات الحرارة في الطبقة الم ,كغيرىا

ب(؛ كبذلؾ لى الطبقة الاكثر درجة حرارة )طبقة الانقلبارتداد ليذه الطبقة عند كصكليا إ مما يحدث
ؿ ضباب كثيؼ مؤثرة عمى أنكاع ممكثة بشكجكاء المدينة رض مما تجعؿ أتنخفض إلى سطح الأ
كما يكضحو  كيطمؽ عمى ىذه الظاىرة )التدرج الحرارم المقمكب( ,رضالحياة عمى سطح الأ
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, كعمى ىذا  كثر ازدحاما بالمعامؿ كالمصانعالظاىرة في المناطؽ الصناعية الأ تحدث ىذه ,الشكؿ
 ف مف الضباب الدخاني )الصخياف(:الأساس يظير نكعا

 ني الصناعي:.الضباب الدخأ

رمادم نتيجة  يحدث في الصباح الباكر في فصؿ الشتاء مع كجكد الرطكبة يككف لكنو       
 .الممكثات )غبار, دخاف, رماد, اكاسيد الكبريت كغيرىا( حيث يحدث نتيجة الترسيب

 

 .الضباب الكيمكضكئي:ٕ

و بني ذك رائحة يحدث في منتصؼ نيار فصؿ الصيؼ عند ارتفاع درجات الحرارة لكن         
كبكجكد الضكء ,  NO  ,HCLكالمصانع كىي  ,نتيجة لمممكثات الصادرة عف عكادـ السيارات

, كثاني اككسيد كالاكزكف ,تحدث سمسمة مف التفاعلبت منتجة ممكثات ثانكية مثؿ الفكرمالدىايد
الككارث  كجكد طبقة الضباب الدخاني كما تحتكيو مف ممكثات بسبب العديد مف ف  النتركجيف, إ

الطبيعية كالصناعية كالبراكيف ككارثة انفجار مصنع المبيدات في سكيسرا كاليند التي ككنت غمامة 
شخص  ٕٓٓٓىا فكؽ المدينة لفترة مسببة مكت أكثر مف كيميائية سامة ساعد سككف اليكاء بقاء

الى اككسيد عداد ىائمة مف الحيكانات الداجنة كالحشرات كالسعاؿ كصعكبة التنفس يعكد ذلؾ كأ
ظاىرة  تكلقد سبب ,( جزء بالمميكف مف الغلبؼ الجكمٗ.ٖٛ-ٙ.ٜالكبريت التي كصمت الى )

جنة كفقداف البصر كالعقـ كتمؼ مكاد عضكية لدخاني عاىات مستديمة كتشكىات الأالضباب ا
 كتأثير سمبي عمى النبات. ,كالقطف,كالمطاط 

 .نضكب طبقة الاكزكفٖ

؛ ( جزء بالمميكفٕٓ.ٓككنات الطبيعية لميكاء تبمغ نسبتو الحجمية )حد المغاز الُأكزكف أ     
( ٕٓٓ) الكمية في كامؿ الغلبؼ الجكم غازات النادرة حيث لا تتجاكز كتمةنو يعد مف اللذلؾ فإ

-10رتفاع )الستراتكسفير بتراكيز تمتد عمى إ زرؽ يتركز في طبقةمميكف طف . كىك غاز لكنو أ
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59 km25-22%( يككف عمى ارتفاع )ٜٓتركيز لو حكالي ) قصىأ ف( فكؽ سطح الارض كأ 
kmستكاء كاقؿ انخفاضا كمما ابتعدنا عنو ثر ارتفاع ليذه الطبقة عند خط الإكأ ف  ( حيث يلبحظ أ

كزكف مف طبقة التربكسفير الى بب بط  دكرة اليكاء التي ترفع الأكذلؾ بس ؛باتجاه القطبيف
 الستراتكسفير.

, اكزكف في عمكد رأسي في اليكاءكمية الاجمالية لجزيئات لأُ كزكف ىي التُعد سماكة الأُ       
و يختمؼ ن  ( في الغلبؼ الجكم, إلا أmm 3كزكف حكالي )متكسط سمؾ طبقة الأُ  ف  حيث كجد إ

سباب عديدة فيزداد سمكو عند القطبيف الشمالي كالجنكبي كيقؿ عند مناطؽ خط الاستكاء. سمكو لإ
إف  سمكو في القطب الشمالي كثر منو في فصؿ الصيؼ, كما د في فصؿ الربيع أسمكو يزدا ف  ثـُ إِ 
 كبر مف سمكو في القطب الجنكبي خلبؿ فصؿ الربيع كتعكس الحالة في فصؿ الخريؼ.أ

؛ إذ يتكلد باستمرار حينما تقكـ كزكف في الغلبؼ الجكم في حالة تكازف راينميكي يكجد الأُ         
ؿ جزيئات الَأككسجيف في الغلبؼ شعة الشمسية بتحكيالمتضمنة في الأ عة فكؽ البنفسجيةشالأ

كزكف كما ىك مكضح في ذرية بتفاعلبت فيما بينيف يؤدم إلى تككيف غاز الأُ  لى حالةالجكم إ
 المعادلات التالية:

O2     +   uv      ―›  2O 

2O     + 2O2         ―›   2O3 

 وزونأهمية طبقة الأأ 

 رض:ت الحية كالحياة عمى سطح الأكائنا.حماية الٔ

شعة فكؽ البنفسجية الضارة كالتي تـ تصنيفيا حسب اطكاليا الُأكزكف بامتصاص الأيقكـ       
 المكجية ذات التأثيرات الضارة:

شعة خطرة تسبب طفرات ( كىي أ280nm-200( يتراكح اطكاليا المكجية بيف )uv-cشعة )أ-   
 كراثية
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ب شعة ضارة تسب( كىي أ300nm-280اطكاليا المكجية بيف )( يتراكح uv.Bشعة )أ-   
 مراض سرطاف الجمدالحركؽ كأَ

نات الحية ( كىي أشعة غير ضارة بالكائ320nm( يتعدل طكليا المكجي )uv.Aشعة )أ-  
.Dكتساعد عمى تمثيؿ فيتاميف )  ( الضركرم لمعظاـ في عناصر الكالسيكـ

 .تنظيـ درجات الحرارة سطح الارض:ٕ

لسفمى كالعميا؛ إذْ بينت يعتمد تنظيـ الحرارة عمى تركيز غاز الاكزكف في طبقات الجك ا       
شعة تحت زيادة تركيز الُأكزكف في الطبقات السفمى تؤدم إلى زيادة الامتصاص للؤ ف  الدراسات أَ
ية ىـ في تغيير العكامؿ المناخمما تسا ,رضإرتفاع درجات حرارة الأكيترتب عمى ذلؾ  , الحمراء

 رض.للؤ

رجات الحرارة الطبيعية لسطح كزكف يعمؿ عمى تنظيـ دأما طبقات الجك العميا فإف تركيز الأُ      
 لتحقيؽ حالة تكازف طبيعي لمغلبؼ الجكم. ؛رضالأ

 سباب تدمير طبقة الاوزونأ

كبكجكد الاشعة الشمسية ميؿ شديد عمى التفاعلبت الكيمكضكئية مع  ,كزكفلغاز الأُ         
( حيث تتمثؿ الممكثات بمكاد O3منيا مسببة تدمير ) ,ات اك مع الجذكر الغازات الناتجةممكث

 ,كالكمكر ,كالييدركجيف ,كيميائية تحتكم عمى عناصر ذات نشاط كيميائي عالي مثؿ الكاربكف
زية الممكثة في كنتيجة تحمؿ المركبات الغا ,كالنتركجيف حيث تكجد في طبقات الغلبؼ الجكم العميا

زكف خلبؿ عدة تفاعلبت تحكلو مرة ك ؛ لذلؾ يزكؿ باستمرار غاز الأُ شعة الشمسيةكاء مف قبؿ الأالي
 كزكف نذكر منيا:عمى الممكثات كعلبقتيا بتدمير الأُ مثمة ؛ كمف أككسجيفإلى جزيئات الأُ خرل أُ 

 كاسيد النتركجيف:.أٔ

جكدة خرل المك اسيد النتركجيف الأُ المصدر الرئيسي لأك دعَ يتمثؿ بغاز أُككسيد النتركز الذم يُ       
( الناتج No2ككسيد النتركجيف)( كثاني أNoككسيد النتركجيف )في طبقة الستراتكسفير, مثؿ أكؿ أُ 
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 ـ  ككذلؾ نكاتج النفط ,ثر التفاعلبت البكتيرية النتركجينيةمف أ طائرات نيما ينطمقاف مف بعض الإ ثُ
ظة كيفية تكسير جزيئات الاكزكف مف خلبؿ كيمكف ملبح ,كزكفالتي تطير بمستكل طبقة الأُ 

 التفاعلبت التالية:

 

O3  +  No  ―›  No2  +  O2 

No  +  2O  ―›  No  +  O2 

O  +  O3   ―›  2O2 

 . O2الى  O3( يمعب دكر الكسيط في تحكؿ Noف غاز )كىكذا نجد أ

 .المركبات الكمكرية العضكية:ٕ

لكمكرديف كمركبات الفنيؿ الكمكرية كمركبات ( كالالدريف كاD.D.Tمثؿ المبيدات الحشرية )
كثر ـ )الفريكف( مف أالمركب الاخير المعركؼ باس ركاربكف كالكمكرفمكركاربكف. يُعدبركمكفمك 

لاكزكف حيث يستخدـ في كثير مف الأغراض الصناعية مثؿ المركبات الكيميائية فعالية في تدمير ا
كات الرش تككف ىذه المركبات كفي عب ,ذيب عضكمككم ,كالثلبجات , كالتكييؼ ,جيزة التبريدفي أ
كيككف تأثيرىا الضار عند  ,عمار طكيمة تبقى معمقة في اليكاء لفترة قد تمتد الى مائة سنةذات أ

( حيث تتفاعؿ معو لتحرر الفمكر كالكمكر المذاف uvكتحت تأثير ) ,طبقات الغلبؼ الجكم العميا
بتحفيز سمسمة مف التفاعلبت تؤدم إلى تفكيؾ نيما يتصفاف بالنشاط الكيميائي حيث يبدأ كؿ م

  لتفاعلبت التالية:كفؽ أكيمكف تكضيح ذلؾ  ,كزكفجزمء أ )٘ٓٔكثر مف )أ

CF2CL2    +  uv  ―›   CF2CL  +  CL 

F2CL3    +   uv  ―›   CFCL2   +  CL 
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كزكف ذرم كما ى أُ ت النشاط الكيميائي مع جزيئات الُأكزكف فيقكـ بتحكيمو إليتحد الكمكر الحر ذا
 تكضحو المعادلات التالية:

CL  +  O3   ―›  CLO  +  O2 

CLO  +  O  ―›  CL  +  O2 

 .غاز اليالكف )غاز الميثاف(:ٖ

 ,كثر الغازات الييدرككاربكنية تركيزا في الغلبؼ الجكم في ظركؼ معينةمف أ ىذا الغاز يُعَد      
ك , فيحؿ عنصر الفمكر أك الكمكر أربكف كالييدركجيفيتـ تكسير اكاصر الترابط ما بيف ذرات الكا

كتككف ىذه المركبات ثقيمة مف  حيث  ,(CcL4( اك )CF4البركـ محؿ عنصر الييدركجيف مثؿ )
عممت ىذه نيا تترسب بسرعة كلقد است؛ لذلؾ فإصرة الترابط , ككذلؾ مف حيث أالذرم الكزف

 طفاء الحرائؽ.المركبات في إ

كتسبب تدمير طبقة إضافة لما سبؽ مف  كزكفخرل فإنيا تتفاعؿ مع الأُ كلكف مف جية أ      
منيا غازات ؛ كزكف , فإف ىناؾ عكامؿ أُخرل تعمؿ عمى إستنزاؼ غاز الأُ كزكفمركبات مدمرة للؤُ 

كتأثير النشاط الشمسي تعمؿ جميعيا  , سمدة الاكزكنيةاكيف كالمتفجرات النككية كاستعماؿ الأالبر 
ات كخلبؿ عمميات النشاط الشمسي ي لجزيئات الاكزكف , لقد كجد مف بيف المعطيفي التأثير السمب
( مف سطح الارض, كىك إِلى ذلؾ فإف 45km% عمى ارتفاع )ٛكزكف تتغير حكالي فإف كمية الأُ 

ؽ البنفسجية كما يترتب عمييا مف شعة فك جعمت طبقات الغلبؼ الجكم شفافة أماـ الأ بابىذه الاس
 ضرار.أ

 لناتجة عن تاكل طبقة الاوزونالاضرار ا

الحياة عمى  لحماية كضركريان  كافيان  و يُعدن  رغـ التركيز الضئيؿ لغاز الأكزكف في طبقة إلا أ       
جكاء لتكازف الطبيعي. إف  تآكؿ طبقة الُأكزكف سبب ظيكر ثقب في أحيث كجكد ا ,رضسطح الأ
, كارغكايا مما كنيكزلندا ,كالبرازيؿ ,سترالياجزاء مف ايبة مف القطب الجنكبي ممتدا فكؽ أمناطؽ قر 
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قادمة مف الفضاء الخارجي الدخكؿ إلى سطح الأرض كما شعاعات الضارة الأدل إلى السماح للئ
 يجاز ىذه التأثيرات:كيمكف إِ  ,كالصحة, تأثيرات ضارة عمى البيئة يترتب عمييا مف 

             بيئية: الحرارة كتغيرات رتفاع درجات.إٔ

 في , كلاسيما  رضالأ جك في القرف ىذا مف الاخيرة كنةالآ في الحرارة درجات ازدادت لقد        
 زيادة لىإ دلأ مما ,خرلأُ  ماكفأ في الجفاؼ ظير بينما مطارالأ زيادة سبب مما الشمالية المناطؽ
أدل الى ارتفاع الثمكج في القطبيف مما  زادت نسبة ذكباف عمى التربة إذْ  كالتأثير ,التبخر عمميات

 مستكل المياه كسبب الفيضانات.

 .تأثيرات ضارة عمى الكائنات الحية:ٕ

ليا القدرة عمى تدمير الاحماض  ( uvC ك uvBطكاؿ القصيرة )( ذات الأuvالمكجات ) ف  إ       
مما تسبب تغير التركيب الكيميائي لممادة الكراثية كبالتالي حدكث  ؛ (RNA( ك )DNAالنككية )

ية لمجياز المناعي ككذلؾ عمى القدرات الدفاع ,كليا تأثير عمى البركتينات ,ات جنينية خطرةتشكى
شيخكخة كال ,كاعتماـ عدسة العيف ,صابة بسرطاف الجمدفي الجسـ فضلبن عف  زيادة نسبة الإ

أثر تدمير الأُ  نتاج لمصادر الغذاء مى المحاصيؿ الزراعية كانخفاض الإكزكف عالمبكرة ثـ إف  
ساسي لمكائنات د  مصدر أعَ شعة عمى الطحالب المائية التي تُ ؛ كذلؾ بسبب تأثير الأبحرمال

 البحرية.

 .عكامؿ مناخية:ٖ

مؿ المناخ مف حيث لى تغيرات خطيرة في عكانتيجة لزيادة درجات حرارة جك الأرض أدل إ       
إلى أماكف صمية الأ رة الكائنات الحية مف مكاطنيالى ىجمطار كالجفاؼ الذم أدل إكمية الأ

 خرل. أُ 

كزكني عمى حدكث تمؼ في مكاد الطلبء كالزجاج كالبلبستيؾ كما تمتد الأضرار لمثقب الأُ       
 المستخدمة في المباني كالصناعة.
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 طرق المحافظة عمى طبقة الاوزون

قؿ خطكرة كغيرىا كاستبداليا بمكاد ا ,كغاز الميثاف ,مركبات الكمكرفمكركاربكفاستعماؿ  .الحد مفٔ
. 

 .سمدة الازكتية بشكؿ كاسع كمحاكلة ايجاد البدائؿ مثؿ ركث الحيكانات.عدـ استعماؿ الإٔ

 .ككسجيف ؛ لتزكيد الغلبؼ بالأستكائية كالمداريةفي المنطقة الإ ةن .المحافظة عمى الغابات خاصّ ٖ

 , يائية( كالمكاد الكيمuvشعة )كأبحاث عممية تقاـ لمكصكؿ إلى مدل أخطار الأ.دراسات ٗ
 .كتأثيراتيا عمى الكائنات الحية

كزكف جات الكعي لممكاطف كلفت انتباىو إلى حجـ الأخطار الناجمة عف تخريب طبقة الأُ .رفع در ٘
 .كالنشرات التثقيفية ,كسائؿ الاعلبـ, عف طريؽ 

 .الامطار الحامضيةٗ

مطار , إذ تتككف الألبيئةخطر المشاكؿ العالمية التي يتعرض ليا قطاع كبير مف اد مف أعَ تُ        
منيا ما يبقى معمؽ  ,ككسجيف الجك مككنة ممكثات ثانكيةامضية مف تفاعؿ ممكثات غازية مع أُ الح

بأنيا  يمكف تعريؼ الامطار الحامضية:  ,رض, كمنيا ما يترسب عمى سطح الأفي اليكاء الجكم
حماض أ نان في الماء مكك ؿ الممكثات الغازية الامطار التي تكسب الصفة الحامضية نتيجة لتحم

 مختمفة.

مطار الحامضية الغازات كالجسيمات الممكثة يمكف أف نطمؽ عمى الأككفقا لطرؽ ترسيب       
 كتككف عمى نكعيف:, )بالترسيب الحامضي( 
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 .ترسيب حمضي رطب:ٔ

كالكبريت مف ,كالنتركجيف  ,كاسيد الكاربكفتتصاعد الغازات الممكثة إلى الجك مثؿ أ        
ككسجيف مككنة ممكثات ثانكية عمى حد سكاء تتفاعؿ مع جزيئات الأُ كصناعية  ,نشاطات طبيعية

كعند اتحادىا مف بخار الماء الجكم ينتج  ,بمساعدة ضكء الشمس الذم يزيد مف سرعة التفاعؿ
خر ات صغيرة تنقميا الرياح مف مكاف إلى آمحاليؿ حامضية تبقى معمقة في اليكاء بشكؿ قطير 

اء المطر, كيسقط عمى مطار تذكب ىذه القطيرات في متصبح الظركؼ ملبئمة لسقكط الأدما كعن
 مطار حامضية.الارض بييئة أ

 .ترسيب حمضي جاؼ:ٕ

, رض مف خلبؿ الركاسب الجافةحامضية الغلبؼ الجكم  الذم يصؿ إلى الأ يقدر بضعؼ      
لرياح بدكرىا بحمؿ ىذه كتقكـ ا ,رض بعد ترسيبيا مف الغلبؼ الجكمكالتي تغطي سطح الأ

 ,كالمنازؿ ,كالسيارات ,كالغازات الحامضية كترسبيا عمى مسافات بعيدة عمى المباني ,الجسيمات
مطار ذه الممكثات الحامضية في مياه الأمطار مككنة أمطار تحمؿ ى, كعند سقكط الأكالاشجار
 مطار الحامضية ىي:, كمف مصادر الأحامضية

4.H2So4   ‹―    So2                 حامض الكبريتيك 

2      .        H2No ‹―  No2   حامض النتريك   

3 .H2Co4  ‹―    Co2              حامض الكاربونيك 

4.HCL   ‹―        CL               حامض الهيدروكموريك 

 .كمحطات تكليد الكيرباء, سبابو ىي دخاف المصابغ ككسائط النقؿ أ ف  كا  
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 تجة عن الامطار الحامضيةالاضرار النا

 أضراره: كمف أىـ كصحية  يرات ضارة بيئيةتؤدم ىذه الأمطار بصكرة عامة إلى إحداث تأُ       

 .عمى الكائنات الحية:ٔ

كالمياه  ,نياركالأ كمياه الينابيع ,نيارعند سقكط الأمطار الحامضية يزداد حامضية الأ      
 ,مى التفاعؿ مع المركبات المعدنية المكجكدة في التربةمطار الحامضية ع, كما تساعد الأالجكفية

لى , كعند دخكليا إكقد يككف مف بناء معادف سامة لتحكليا الى معادف حرة مثؿ معدف الزئبؽ الساـ
نتاج الزراعي باتية كالبيئة البحرية فينخفض الإضرار في التربة كالاحياء النإلى إ الانيار يؤدم ذلؾ

 نساف ., كبالتالي يؤثر عمى الإر المائية كمكت القشريات كالضفادعكالبحرم كانقراض الطيك 

 نساف:.عمى صحة الإٕ

تتفاعؿ مع  لمعادف الحرة المذابة في مياه الأنيار ككجكد الأحماض إذ ىيبسبب كجكد ا       
ا يؤدم إلى تدمير الكمى كالكبد منابيب المياه لمشرب سببو تككف الماء مّ في أ كالنحاس ,الرصاص

 غشية المخاطية., كعمى إحتقاف الأنسافالإ في

 .عمى  الغابات:ٖ

كعمى  ,شجارغابات كذلؾ مف خلبؿ تأثيرىا عمى أكراؽ الأمطار الحامضية عمى التؤثر الأ      
 خشابيا.ما تسبب ضعؼ نمكىا كانخفاض جكدة أجذكرىا م

 .عمى البيئة:ٗ

ليا تأثير  ف  يؿ كالآثار التاريخية ثـ إتحدث الأمطار الحامضية أضرار عمى المباني كالتماث      
 كما يتضح تفاعميا مف المعادلة التالية: ,كالرخامية ,عمى الصخكر الكمسية

CaCo3  +  H2So4                CaSo4  +  Co2  +  H2o 
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 مطار الحامضيةمكافحة آثار الأ

 .ت المنخفضالفحـ ذك الكبري عماؿكاست ,قلبؿ مف حرؽ الكقكد في كسائط النقؿ.الإٔ

 .طريقة احتراؽ منضغطة لتخميص الفحـ مف ممكثات حامضية عماؿ.استٕ

 .زالة غاز الكبريت مف دخاف مداخف المصانع.إٖ

 .كمعادلة الحمكضة ,نيارعماؿ  الجير لمعالجة مياه الأ.استٗ

 .لمنع تفاعمو مع المعادف ؛.طلبء المنشات بنكع خاص٘

 طرق لمعالجة والحد من تموث الهواء

لى سف قكانيف لمحد مف تدىكر نكعية اليكاء كقكانيف تمجأ الدكؿ المتقدمة الصناعية إ       
 كذلؾ مف خلبؿ النقاط التالية: ؛السلبمة المينية كالصحية نتيجة التعرض لممكثات اليكاء

, كعزليا بأحزمة مف الغابات عمى .اختيار مكاقع المنشات الصناعية بعيدة عف المناطؽ السكنيةٔ
 .تككف في ظؿ الرياح السائدة ف لاأ

 .لى البيئة, قبؿ إطلبقيا إصمبة ,سائمة ,.معالجة النفايات الصناعية المختمفة غازيةٕ

 ,صلبحجزء مف الأرباح الى عمميات الإعماؿ صحاب المصانع عمى است.كضع قكانيف تمزـ أٖ
 .كتحسيف البيئة

رض كالرياح كالمد سية كحرارة الأ, كالطاقة الشمكالنظيفة ,.استغلبؿ مصادر الطاقة البديمةٗ
 .كالجزر

خذيف في نظر الاعتبار نمكىا السكاني كنشاطيا الصناعي .تخطيط المدف كفؽ أُسس بيئية أ٘
 ,%( مف المساحة الكمية لممدينةٔ٘ف لا تقؿ عف )كالتي يجب أكزيادة تكفير مساحات خضراء 
 .اعية جديدةنشطة صن, كعدـ السماح بإقامة أكتشجيع عمى بناء مدف صغيرة
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 .بلبغ عف مديات التمكث كمراقبتيامراكز كمحطات القياس كالتخدير للئنشاء .إٙ

 .كمشاركتيـ لمحد مف التمكث ,.نشر الكعي البيئي بيف الجميكرٚ

في اليكاء ىي تحقيؽ  كمف المساىمات التي ظيرت في سبعينيات القرف الماضي لمحد مف التمكث
 فكار التالية:الأ

 ادـ السيارات مف خلبؿ:.التخمص مف عك ٔ

كذلؾ بصناعة محركات صغيرة كفعالة تعمؿ ببدائؿ لمطاقة  أ.خفض أكاسيد النتركجيف كالرصاص؛
 كقكد خالي مف الرصاص. عماؿ )الطاقة الشمسية( اك باست

 كادـععادة تدكير الغازات لمب.خفض نسبة أكؿ أككسيد الكاربكف كالييدرككربكنات ؛ كذلؾ بإ
 .اعؿ حرارم عالي كلمدة زمنية طكيمةكحجزىا في غرفة تف

 :.التحكـ في الممكثات الدقائقيةٕ

 .طة مرسبات كيركستاتيكيةاسأ.خفض نسبة الدخاف كالغبار بك 

 طريؽ: طة كسائؿ كيميائية عفاب.خفض نسبة الممكثات الغازية: بكس

الترشيح  , عف طريؽثـ التخمص منيا ,طة )جياز غسؿ الغازات(اسذر الممكثات بدقائؽ الماء بك -
 .متصاص خلبؿ كاربكف منشطك الإأ

 .ك غير ضارةتحكيميا إلى مكاد خاممة أك مترسبة أ-
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 الفصل السادس

 تموث الماء                           

 

 أهمية الماء

 الخواص الفيزيائية والكيميائية لمماء

 مموثات المياه

 المعالجة والحد من التموث

 طرق تنقية المياه
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 :اهمية الماء

حيث  ,رضية يسمى الغلبؼ المائي )الييدركسفير(يشكؿ الماء غلبؼ يحيط بالكرة الأ        
%( ٖكتشكؿ المياه العذبة ) ,رضكمية المياه عمى سطح الأ %( مفٜٚتشكؿ البحاركالمحيطات )

 الكمية. فقط مف كمية المياه

كثر المركبات الغير عضكية كفرة في تكجد حياة, كىك أ؛ إذ بدكنو لا يعد الماء عصب الحياة     
الكسط  دعَ و يُ نّ إ  ـ%( أك أكثر. ثُ ٓٛخرل حيث تصؿ نسبتو ), كلمكائنات الحية الأُ جسـ الانساف 

 جساـ الكائنات الحية.اعلبت الحيكية كالكيميائية داخؿ أالحيكم التي تحدث فيو جميع التف

عماؿ المياه مف يمكف تمخيص بعض مف مجالات است , فنساة في حياة الإكلو أىمية خاصّ      
 نساف في النكاحي التالية:قبؿ الإ

 .كالغسيؿ كالنظافة العامة ,كالطبخ ,كتشمؿ مياه الشرب ,غراض المنزلية.للؤٔ

 .غراض الصناعية كالمرافؽ التجارية.للؤٕ

 .كتصريؼ الفضلبت ,كفي تصنيع المكاد ,كتكليد البخار ,غراض التبريد.لأٖ

 .نيار كالشلبلاتد الطاقة الكيربائية مف جرياف مياه  الأ.في تكليٗ

 .كالانتاج الزراعي ,كفي تربية الحيكانات ,.في الصناعات الغذائية٘

 .شكاؿ الرياضة المائيةض الترفيو في مختمؼ أغرا.لأٙ

 .حد كسائؿ النقؿ الميمة في العالـ.ىك أٚ

و يحتكم عمى عناصر كمركبات متباينة نّ ؛ فإككيفمركب كيميائي ثابت الت الماءَ  ف  كمع إ      
عند زيادة نسبيا عف الحد المطمكب فانيا تتمكث كتصبح  ونّ فيدة عندما تككف نسبيا الطبيعية إلا إم

 .عماؿ غير صالحة للبست
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زيادة الخكاص الفيزيائية كالكيميائية كالبايكلكجية بتراكيز  : بأن وُ  رؼ التمكث المائيلذا يعّ         
 كصفات تجعؿ الماء ضار لمكائنات الحية.

ة عالية المكاصفات بما يتلبئـ  عندما لا يككف بنكعي ان يصبح الماء ممكث بأنّوكيمكف تعريفو:       
قدـ , كمنذ تطكر أنسافستعماؿ؛ إذ ساىـ الإلمشرب كالا متطمبات عيشة الإنساف كلاسيما

لمطبيعة سلبحيا الذاتي في  ف  مع أختمفة شكاؿ كدرجات محضارات بتمكيث المياه الطبيعية بأال
 نساف.فيؼ التأثيرات الضارة لتدخلبت الإمقاكمة كتخ

 الخواص الفيزيائية والكيميائية

الخكاص الفيزيائية كالكيميائية لممياه دكر ميـ في تكزيع الكائنات الحية كتكيفيا كتعدد       
 ىذه الخكاص: انكاعيا في مختمؼ المسطحات المائية كمف

 (electrical conductivity.التكصيؿ الكيربائي )ٔ

ملبح, اء حيث يتناسب طرديا مع تركيز الأملبح المذابة في المعمى الأ تعتمد ىذه الخاصية      
ير عمى التكصيؿ الحرارية تأث ف لمطاقة, حيث إكيعبر عف التكصيؿ الكيربائي بكمية المايكركسمنز

كتزداد كمما كاف الماء يجرم فكؽ  ,لى الصفر في الماء المقطرإقيمتو مساكية  ف  الكيربائي ,عمما أ
يمة التكصيؿ الكيربائي لممياه الطبيعية تزيد عف ق فّ لغنية بالاملبح الذائبة. إالتربة كالصخكر ا

 الصفر.

 (solinity.الممكحة )ٕ

 ,كمكريداتكال ,كالكبريتات ,يكنات مختمفة مثؿ الكاربكناتتعد ممكحة المياه إلى كجكد أ      
ات المياه العسره تخمك مف ايكن ف  , كالبكتاسيكـ كغيرىا, عمما أكالكالسيكـ ,كالمغنيسيكـ ,كالصكديكـ

البحار كالمحيطات عمى درجة ثابتة مف الممكحة تقدر  تحتكم مياه البكتاسيكـ كالمغنيسيكـ في حيف
الية ت المائية علؼ في المسطحا( جزء بالأٓٗ, كقد تصؿ إلى )( جزء بالالؼٖ٘-٘ٔبيف )

 نيار دكر كبير في تخفيؼ ممكحة المياه.التبخر مثؿ الخميج العربي, إف للبمطار كمصبات الأ
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لبعض  ف  اه علبقة مباشرة بتنظيـ الضغط الأزمكزم لخلبيا الكائنات الحية ثـُ إلممكحة المي       
يا مستكيات الممكحة غير فيتت التي مناطؽالالحيكانات كالنباتات القدرة عمى التكيؼ الفسمجي في 

البناء الضكئي  الطحالب يزداد معدؿ التنفس فضلبن عف بعض مجمكعات أف   حظفي الماء, إذ لك 
 في مستكيات ممكحة منخفضة.

 (Dissolved Oxygenككسجيف المذاب ).الأُ ٖ

ليحكم عممية  ؛لى ىذا الغازالبيئة المائية تتأثر بكمية الأككسجيف المذاب؛ لككنيا تحتاج إ ف  إ      
لى اختناؽ الكائف الحي مما احتباس ىذا الغاز يؤدم إ ف  , إستثناء الكائنات اللبىكائية(التنفس )بإ

 يسبب تمؼ النظاـ كتدميره بالكامؿ.

ف المذاب حيث يزداد كسجيمكحة كالضغط في تركيز التشبع بالأك تتحكـ درجة الحرارة كالم       
 فاض درجات الحرارة.شباع بانختركيزه في الإذابة كالإ

كنكع المسطح  ككسجيف المذاب في المسطحات المائية حسب طبيعةكتختمؼ نسب الأ      
نتاج غاز  لنكعية الكائنات الحية النباتية ف  كتيارات المياه, ثـُ  إ كالحيكانية تأثير عمى استيلبؾ كا 

 ككسجيف المذاب:الأككسجيف المذاب حيث ىناؾ أربع عمميات تؤثر في الأُ 

 .الاحتكاؾ باليكاء )التيكية(ٔ

 .البناء الضكئي لمنباتات المائيةٕ

 .عممية التنفسٖ

 كسدة الفضلبت.أٗ

ي كلطبيعة الممكثات كعمميات التحمؿ المستيمكة ليػذا الغػاز تػأثير فػي تذبػذب حسػب تراكيػزه فػ      
ت الفصػػمية كمػػػا الضػػحمة كمػػػا تػػؤدم التغيػػػراكلاسػػػيما  ,ك المالحػػةالمسػػطحات المائيػػػة سػػكاء العذبػػػة أ

 ككسجيف المذاب في الماء.افقيا مف انقلبب ربيعي أك خريفي إلى تغير في نسب الأُ ير 
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فعندما  ,كط  منيا لمحيكانات المساكية ليا في الكزفكتعد متطمبات الُأككسجيف لمنباتات أ       
لإف الاخيرة ليا ؛ الحيكانات تمكت قبؿ النباتات فس بينيما عمى الُأككسجيف المتاح فإيحدث التناف
اه , كلقد قدر نسبة كمية الُأككسجيف المذاب في المينتاجو في عممية التركيب الضكئيالقدرة عمى إ
الماء نقيا تبعا لممصادر المائية ذات  (, حيث يُعدmg 0.7-1.5مشرب بقيمة تتراكح )لالصالحة 

  (mg 3-1لمشرب فتتراكح ما بيف ) نكعية الجيدة التي يمكف استعمالياال

 (PH.الاس الييدركجيني )ٗ

 ,لى تراكيز لايكف الييدركجيفية اختلبؼ كاسع مف حيث احتياجيا إحياء المائتختمؼ الأ      
-٘.ٛالعذبة )( كلممياه ٜ-٘كتتراكح قيـ الاس الييدركجيني لمحياة الطبيعية بصكرة عامة ما بيف)

 .(ٛ.ٙ-ٚة )مطار الطبيعية غير الممكث( كيبمغ لمياه الأ٘.ٙ

 (colorالمكف ).٘

لى ذكباف , كيرجع السبب إتعد المياه النقية عديمة المكف كعكسو يعد ممكثا بمكاد ممكنة ذائبة      
كسيد مركبات أ ف  حياء المائية تعرؼ )بالدباؿ(, ثـُ إمكاد عضكية ناتجة عف التحمؿ كتفسخ الا

ك لتي ترمز إلى المياه أتسبب تككف المياه فضلب عف بعض الأصباغ االنحاس كالمنغنيز كغيرىا 
 خلبؿ مخمفات صناعية.

 (Turbidity.الكدره)ٙ

ئمات النباتية كالحيكانية؛ كالغريف فضلب عف اليا عكرة الماء سببيا كجكد عكالؽ مف الطيف      
إلى تثبيط عممية البناء  مف الماء مما يؤدم عماؽ معينةمما بسبب عرقمة كصكؿ الضكء إلى أ

 نتاج المائي لذلؾ المسطح.؛ كتقميؿ الإ تيةميائمات النباالضكئي ل

كبر مف تشبيا في المياه الساكنة كف تشبيا في المياه المتحركة كالأنيار أالكدره تك ف  إ      
لى ا مساكية إف تككف قيمتي( كالتي يجب أNTuكتقاس الكدره بكحدات الكدره الغفمكمترية ) ,)البحر(
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(1NTuفي مياه الشرب الصالح للبست )ؿ,عما ( 5كعند زيادتيا عفNtu تصبح المياه غير )
 صالحة لمشرب.

 (H2S.كبريتيد الييدركجيف )ٚ

رضية كميات مف ىذا الغاز كما في بعض المسطحات المائية في طبقاتيا الأ تحتكم بعض      
شكاؿ المتحممة كيؤدم زيادتيا إلى تدمير أفينتج ىذا الغاز مف المكاد العضكية  ,البرؾ كالبحيرات

حمؿ تراكيز حياة المائية, فبعض الحيكانات مثؿ الأىلبب كبعض صفائحية الخياشيـ تستطيع تال
اء لمحصكؿ لى طبقات سطح الممعينة مف ىذا الغاز. إلا إِنيا بيف الحيف كالآخر تقكـ بالصعكد إ

دلة حد الا( أH2Sكيعد كجكد غاز ) ,فعاليا الحيكيةعمى كميات كافية مف الأككسجيف لاستمرار أ
ف ىناؾ عيكف كثيرة ساخنة تتميز بكجكد تراكيز عالية مف ىذا مى التمكث العضكم لمماء , إلا إِ ع

 الغاز تككف غير صالحة لمشرب.

 (Radioactivity materialsشعاعي ).المكاد ذات النشاط الإٛ

حيث تكجد بشكؿ  ,رضية بصكرة مباشرةاه مكاد مشعة قادمة مف القشرة الألى الميتصؿ إ       
(, Sr-90نساف كتشمؿ مؤيدات مشعة مثؿ )في البيئة كغير ضارة دكف تدخؿ الإيعي منتشرة طب
(C-14),  د ف المياه تع( فإ10-3)      كعندما تككف نسبتيا ضمف الحد المقبكؿ بحدكد 

 صالحة لمشرب.

 مموثات المياه

إذ , عماؿللبست ىك تغير في الخكاص الفيزيائية كالكيميائية لمماء حيث يجعمو غير صالح      
عمؿ مف قبؿ ككالة حماية البيئة يكجد عدة طرؽ لتصنيؼ ممكثات المياه مف بينيا التصنيؼ المست

 مريكية:الأ

 (Oxygen Demanding Wastesككسجيف )الفضلبت المتطمبة للؤُ (ٔ
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كثرىا أككسجيف المذاب بالتمكث الحاصؿ في المياه كمف ىناؾ طرؽ متعددة لقياس علبقة الأُ      
 ىي: عمالان ستا

 ككسجيف:أ.الطمب أك الاحتياج الحيكم للؤُ     

ككسجيف ت العضكية في نمكذج الماء أثناء قياس كمية الأُ ىك مقياس لتقدير كمية الفضلب       
ككسيد الكاربكف كالماء دة الفضلبت ىكائيا الى غاز ثاني أُ كسيمكة مف قبؿ البكتيريا اللبزمة لأالمست

 (.BoDكيرمز لو بالرمز )

ككف النقاكة مقبكلة في كت ,لا يتجاكز عف كاحد جزء بالمميكف فْ بإتتككف قيمة الماء النقي        
( جزء بالمميكف في مياه الفضلبت ٓٓٓٓٔلى ), كقد تتجاكز القيمة إجزاء بالمميكف( أٖقيمة )

رم في ( جزء بالمميكف لمياه المجآٓٗكيككف عند قيمة ) ,الصناعية لبعض الصناعات الغذائية
 .كبذلؾ يمكف معرفة المياه الممكثة بيذا النكع مف التمكث ؛المجمعات السكنية

 ككسجيف:ب.المتطمب أك الاحتياج الكيميائي للؤُ 

 ,ىك مقياس لتقدير كمية المكاد كالمركبات القابمة لمتأكسد كيميائيا مثؿ مركبات الحديد        
كسدتيا ؛ لغرض أالمستيمكة للبككسجيف ,كالكبريتية ,كالمركبات النتركجينية ,كالمغنيسيكـ ,كالنحاس

, كذلؾ ( بسبب الاكسدة التامة لياBoDكثر مف ), كتككف قيمتيا أ(CoD. كيرمز لو بالرمز )
 كسدة التامة لبعض المركبات العضكية المذابة.لأنيا عاجزة عف الأ

 (Disease Causing Agents( العكامؿ المسببة لممرض )ٕ

, كتنتقؿ لتي تدخؿ الماء مع الفضلبت لمكائف الحيالكائنات الدقيقة الممرضة ا جميعتشمؿ        
حياء المجيرية ات المختمفة, كتشمؿ البكتيريا كالأك الاستخدامإلى الآخريف عف طريؽ الشرب أ

مراض ة بيكض فضلب عف الفيركسات مسببة أكحيدة الخمية كالطفيميات المعكية التي تنقؿ عمى ىيئ
المصدر الرئيسي ليا ىي  ف  حيث إ كالتيابات كبدية ذات العدكل الانتقالية ,يضميفي الجياز ال

 براز كبكؿ الحيكانات.
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كالذم يككف مصدرىا البراز ىي دليؿ حيكم في حالة  ,Eshrechia coliبكتيريا القكلكف  ف  إ      
القبكؿ بيا عندما  فيناؾ حدكد معينة يمكف ,العثكر عمييا في المياه تقييـ جكدة المياه مف عدمو

( مف الماء في نماذج عشكائية 100cm3( بكتيريا لكؿ )ٖيككف مقدارىا في المياه لا يزيد عف )
لى مصادر المياه , كمنيا تنتقؿ إكتكثير البكتيريا كالفيركسات في مياه فضلبت المجارم ,متتالية

 الطبيعية.

كتخميص  ,اه المجيزة لممكاطنيف لمكشؼسالة الماء المسؤكلية عف مراقبة الميكتعد مؤسسات أ      
 .الماء مف المسببات المرضية المختمفة 

 (Synthetic Organic Compounds( المركبات العضكية المصنعة )ٖ

معظميا ساـ  ف  , كأَتشمؿ المبيدات كالمنظفات كالكيمياكيات الصناعية كالتركيبية المختمفة      
 نكاع:, كالتي تككف عمى ثلبثة أمف مساحيؽ الغسيؿتتككف ىذه المركبات  ,لمكائنات الحية

 ..مادة ذا فعالية سطحية تحضر مف المسطحات النفطية لتنظيؼ الدىكف ٔ

ّـ إ.مكاد منشطة ٕ يا تتحمؿ بالماء كتعطي نّ كالتي تقكـ بحجز الأيكنات المسببة لعسرة الماء ث
 .محمكؿ قاعدم يساعد كثيرا في عممية التنظيؼ

 .نزيمات منشطة لعممية التنظيؼ, كا  كمضادات التاكؿ ,كالركائح ,لكافكعة كالأ.مكاد إضافية متنٖ

 ثار مساحيؽ الغسيؿ ىي:كمف آ

 .ا يسبب عرقمة التبادؿ الغازم بيف الماء كاليكاءممّ  ,تراكـ الرككة كصعكبة تشكميا-

ككسجيف كتضـ عمى نمك الطحالب التي تستيمؾ الأ كجكد الفسفكر في ىذه المركبات يساعد-
 مجمكعتيف:

 .DDTأ.المبيدات الحشرية: مثؿ الييدرككربكنات الكمكر كالكمكريف ك
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المبيدات سلبح  ف  تقات حامض الفيدككس خميؾ مبيد الأعشاب , إدغاؿ: مثؿ مشب.مبيدات الأ
الطائرات  , كلا سيما بكساطةلى المسطحات المائية خلبؿ عمميات الرش, حيث تصؿ إذك حديف

البيئة تككف مختمفة  مدة بقاء المبيدات في ف  ارم الصناعية كالمنزلية, إاه المجكخلبؿ تصريؼ مي
 جساـ الحيكانات ثـ تنتقؿ عبر سلبسؿ الغذاء لتصؿ الى الانساف مسببة لو الاضرار.كتتراكـ في أ

عماؿ  ستسبب إصناؼ عديدة مف الطيكر كالفراشات بىناؾ حالات معركفة لانقراض أ      
 ـ إ , المبيدات الفطرية غالبا ما تحتكم عمى بعض المعادف السامة مثؿ الزرنيخ  ف  المبيدات ,ثُ

 كالزئبؽ. ,كالزنؾ ,كالنحاس ,كالكبريت

 (Plant Nutrient( المغذيات النباتية )ٗ

, كعند تجييزىا راضي الزراعيةجيف كالفسفكر كالحديد تصرؼ مف الأىي مكاد غنية بالنترك       
ثراء الغذائي مسببة تحفيز نمك الطحالب كالنباتات المائية لمسماة بالإفي المياه تقكد إلى الحالة ا

عزكلة عف كبذلؾ تتناقص عمميات التبادؿ الغازم بيف الماء كاليكاء منشئة مناطؽ م ,المختمفة
حياء المائية في الطبقات السفمية لممسطح المائي ثـ يبدأ التحمؿ كاستيلبؾ اليكاء مما يبرز مكت الأ

؛ كلاسيما الأسماؾ كما يؤدم حياء المائية؛ كبذلؾ سكؼ تمكت العديد مف الأككسجيفكميات مف الا
 طلبؽ الركائح الكريية مف المسطح المائي.العزؿ اليكائي إلى نشاط البكتيريا اللبىكائية إلى إ

 Inorganic Chemical and Mineral(الكيمياكيات الغير عضكية كالمكاد المعدنية )٘
Substances ) 

تصرؼ ىذه المكاد مف مياه المناجـ  ,كتشمؿ الحكامض اللبعضكية كالمعادف الثقيمة     
 كىي مكاد ذات خكاص قمكية كحامضية. ,كالمصانع

كفي سمسمة مف التفاعلبت  ,كسدة كبريتيد الحديد )البايريت(حامضية نتيجة أتتككف المياه ال      
 ـ مض الكبريتيؾ كأكاسيد التتككف خلبليا الكبريتات كحا تحتكم المياه الحامضية عمى  حديد, ثُ

 مركبات فمزية.
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ك ائية عف طريؽ المخمفات الصناعية ألى البيئة الما المكاد المعدنية الثقيمة فإنيا تتسرب إمّ أ      
دة سرعة ف زيااؼ كالسيكؿ كالتعرية الارضية . كا  طة الانجر اعف طريؽ الامطار مف الجك بكس

, كمف خكاصيا التمكثية أنيا تترسب لى كفرتيا في الطبيعةالبيئة يعكد إالتسرب لممعادف الثقيمة إلى 
 ضرار ميمكة بعد مديات بعيدة.في أنسجة الكائف الحي فتحدث أ

 (Sediments(الترسبات )ٙ

جرؼ مف اليابسة لتترسب في قاع تشمؿ حبيبات التربة كالحبيبات الرممية كالمعدنية التي تن        
ر كالمرجاف حياء الحياة في القاع كتضر بمياه المحاكغيرىا حيث تعمؿ عمى إ,  نيار كالبحيراتالأ

 ـ إ  نيا تعمؿ عمى مم  الخزانات كطمر قيعاف المكان  كالشكاط .كالقكاقع كالديداف ثُ

نساف , فضلبن عف الأنشطة للئعمميات تعرية التربة: ىي  ,ىـ مصادر الترسباتكمف أ       
 كالتعديف السطحي. , كشؽ الطرؽ , راضياثة الأالحضرية كالتعديمية مثؿ حر 

ا التربة الطينية )سميكات مّ ( أSo2نكاع التربة المترسبة في المياه ىي الرماؿ )أكثر أ ف  إ       
( فقد تبقى معمقة لفترة تعتمد عمى طبيعة سككف كجرياف المياه.الأ  لمنيكـ

فيي تقمؿ نفاذية الضكء مما يؤثر عمى  , هثار سمبية عندما تككف عالقة في الميالمترسبات آ       
 جعؿ المياه غير صالحة للبستعمالاتعممية التركيب الضكئي لميائمات النباتية فضلب عف ككنيا ت

 المنزلية كالصناعية.

 (Radioactivity Materials( المكاد المشعة )ٚ

ت تعديف خامات المكاد ىناؾ العديد مف المكاد المشعة المصنعة مف قبؿ الانساف كعمميا         
نتاج الأسمحة النككية أك في إالمشعة خطرىا عمى . كمف أىـ ىذه المكاد كأنتاج الطاقة الكيربائية, كا 

لى البيئة مف الجك بفعؿ ( إذْ تتسرب ىذه العناصر إٕٙٓ-ك )الراديكـ (ٕٖٓ-البيئة ىي )الثكريكـ
 ـ إ, كتمتص مف قبؿ أرضية مطار. عف طريؽ الأ القنابؿ النككية  عماؿستا ف  المسطحات المائية ثُ
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كالمكاد المشعة في الكقت  , تمكث المياهفي تبريد المفاعلبت النككية مف أكبر أسباب  المياه
 الحالي.

 (Thermal Pollution(التمكث الحرارم )ٛ

ادلات التب ف  , كا   كساط بيئية كراسبة حراريا لفعالياتياالكائنات المائية مكجكدة في أ ف  إ        
لحيكانات ذكات الدـ البارد التي لا ا , كلاسيما الكبيرة في مديات درجات الحرارة لممياه بشكؿ كاضح

سمـ ف التمكث الحرارم ىك حالة تت المفاجئة في البيئة المحيطة . إتتمكف مف مكازنة الاختلبفا
ثير مكقعي لمساحة لى المسطحات المائية مف مصادر مختمفة ليا تأكمية زائدة مف الحرارة تدخؿ إ

شكاؿ ف المذابة كبالتالي التأثير عمى أككسجيالمسطح المائي يسبب خفض كميات الأمحدكدة مف 
 الحياة في المياه.

بناءن عمى  مف خلبؿ  كمف المصادر التي تساعد عمى زيادة الحرارة في المياه كذلؾ        
 ,كالصمب ,كمعامؿ الحديد ,النككية كالمفاعلبت ,مياه محطات تكليد الطاقة الكيربائية استعماؿ

 , كمعامؿ تكرير النفط التي تطرح في المسطحات القريبة منيا بكميات ىائمة مف المياه الساخنة
كجية نظر الثرمكداينامؾ  لى زيادة التفاعلبت الكيميائية مفبرفع درجة حرارة الماء مما يؤدم إتقكـ 

 سماؾ .جيف كأضرار بالأحياء خاصة الأككسالأ , كبالتالي نقصنشطة العمميات الايضيةفتزداد أ

 المعالجة والحد من التموث

ملبح كالمكاد الكيميائية الخالية مف المسببات المرضية كالأالمياه النقية ىي تمؾ المياه  ف  إ     
كسبيا الكاف كطعـ غير مرغكب فيو إضافة إلى الأضرار السامة كالعضكية المنحمة كالمعمقة كالتي ت

نيا لا تكجد في الطبيعة , كأيا كاف مصدر المياه فإ نساف كالحيكاف كالنيات كالتربةسببيا للئالتي ت
صبح لا بد مف معالجة حالات التمكث الخطر الذم ؛ لذلؾ أمما فييا الامطار ,نقية بشكؿ كامؿ

 كمف ىذه المعالجات: ,ييدد الكائنات الحية مف خلبؿ تسرب المياه الممكثة
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( BoDككسجيف: التي تعمؿ عمى رفع قيمة )ج الحيكم للؤك الاحتياالمتطمبة أ.معالجة الفضلبت ٔ
لى لبت العضكية كالمغذيات النباتية إف التركيز صب عمى السيطرة في منع كتقميؿ تدفؽ الفضفإ

 مصادر المياه الطبيعية.

لى المعايير البكتيرية .معالجة العكامؿ المسببة للؤمراض: فإنو مف الضركرم التكصؿ إٕ
لى المياه قبؿ عماؿ الكمكر إكالفايركسية لجكدة كنكعية مياه الشرب كالاستحماـ مف خلبؿ است

بقاء جزء مف  ف  , حيث إ كلكف ظير عدـ جدكل ىذه المعالجة بالنسبة لمياه المجارم عماؿ؛الاست
كتعطيؿ دكرة التحمؿ المسؤكلة عف  , سماؾ%( كافي لقتؿ الأٖي الماء بنسبة )الكمكر الحر ف

 لتنظيؼ الذاتي لممياه.ا

نتاج بعض المركبات البديمة العضكية المصنعة: فقد تـ التكصؿ إلى إ.معالجة المركبات ٖ
كذلؾ لرخص ثمنو  , كمنيا ممح الصكديكـ لمادة النايتركلي ثلبثي حامض الخميؾ ,لمفكسفات

يكنات ىذه الأ ف معكسيكلة تحضيره كقابميتو لمتحمؿ البكتيرم كحجزه للبيكنات العسره, حيث يكك 
 معقدات ثابتة كدائمية في الماء.

ف تككف قابمة لمتحمؿ العضكم مع تأكسد الحد يجرم تحضير بدائؿ لممبيدات عمى إ كما       
نتاج شلبلات مقاكمة ليذه الافات لمكافحة الآفات كالآمراض, ككذلؾ إ عمالياكالتقميؿ مف است

للبحياء الضارة  ى استعماؿ الجاذبات الكيميائيةخرل تعتمد عممبتكرة أُ ف ىناؾ طرؽ , إكالامراض
طة السيطرة الجينية التي تنتج ذككر عقيمة فضلب عف عمميات السيطرة اسحيث تجمع كتقتؿ أك بك 

 كغيرىا مف البدائؿ عف المبيدات الكيميائية.

ؿ ع كصك .معالجة المغذيات النباتية: فقد كضعت عدة مقترحات لمسيطرة عمى النظاـ الغذائي لمنٗ
 عماؿاستبككذلؾ التحكـ  ,لى المياه كالتحكـ بازالة الفكسفات مف المنظفات المنزليةتدفؽ المغذيات إ

زيمة لمطحالب الخضر المزرقة فضلبن عف إدخاؿ أنكاع مف كبريتات النحاس كمركب عضكم م
 مراض فايركسية لمقضاء عمييا.ت عمى الطحالب لتحد مف انتشارىا أك إصابتيا بأسماؾ تقتاالأ
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يا في الصناعة في غمرىا بالمياه أك عزليا عف .معالجة الكيميائيات الغير عضكية: تتـ معالجت٘
 ـ منع إنتاجيا قرب مصادر المياه أكسدة البايريت ك اليكاء لمنع أ  ك معادلتيا مع الجير.مف ثُ

لى يمو إرسيبيا كيميائيا عف طريؽ تحك زالة المعادف الثقيمة في المياه بتكما تعتمد طرؽ إ     
نتششارىا كأك حصرىا مركبات غير سامة أ  ضرارىا.في مكاقع معينة لتقميؿ تأثيرىا كا 

 طرق تنقية المياه

 لى القياـ بتنقيتيا منيا:, كتحتاج إحد كبير إلى يكجد نكعاف مف المياه التي يصؿ فييا التمكث

 .مياه المجارم:ٔ

 فييا المعالجات التالية: عمؿلتنقية مياه المجارم يست

 ,الحصى عماؿطة شباؾ الصيد كباستاكلية: تعتمد عمى كسائؿ فصؿ الكتؿ الصمبة بكسمعالجة أ
 كالترسيب. ,كالتمبيد ,كالطحف

طة كائنات حية اكالعضكية بكس ,كسدة العضكية لممكاد الغركيةمعالجة ثانكية: فتشمؿ طرؽ الأ
 دقيقة.

ث يتطمب الأمر جيدة مف المياه حيىذه المعالجة لمحصكؿ عمى نكعية  عمؿمعالجة ثالثة: فقد تست
, ككسجيف مع تخميص المياه مف البكتيريا كالمركبات السامة كافةإزاحة أكثر المتطمبات الحيكية للؤُ 

 زالة المكاد المغذية.فضلب عف إ

لمعالجة الثانكية ضركرية بينما ا ,كلية فقط في حالة رمي المياه في البحرعمؿ المعالجة الأيست
المياه  عماؿا المعالجة الثالثة فيراد منيا استمّ مصادر المائية )أء المياه مجددا في اللقالمتكجو إلى إ

 لمشرب مجددا(.

 .مياه المخمفات الصناعية:ٕ

زالة المكاد المذابة ؛ لغرض إعقد تبدأ مف كسائؿ التخثير الترسيبتحتاج ىذه المياه إلى طرؽ تنقية أ
تضاؼ القكاعد   ـ الماء ثُ  جعؿ المكاد تطفك عمى سطحثـ عمميات التعكيـ ل ,كالعالقة كالمستحمبة
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ضكية التقطر لفصؿ المكاد الع عمؿكقد يست ,لرفع الاس الييدركجيني كالفضلبت الحامضية
كالمذيبات كقد تبرز الحاجة إلى طرؽ الأكسدة أك أجراء عمميات التنافذ الإلكتركني أك المبادلات 

 زالة المكاد شديدة السمية.ط لإالأيكنية كالإىتزازات عمى الكاربكف النش

 .المياه الممكثة بالنفط:ٖ

ك غرؽ أثناء تسرب النفط كمشتقاتو إلى المياه نتيجة إنفجار أينتج تمكث المياه بالنفط        
كالمنتجات  ,ك قذؼ المحركقات, أك تنظيؼ خزاناتيا, أكالمحيطات ,ناقلبت النفط عبر البحار

ياء المائية حف الأضرار جسيمة مي المياه مما يؤدم إلى أمصافي النفط فالصناعية كمنتجات 
 سماؾ كالطيكر كالعديد مف النباتات.كمكت الملبييف مف الأ

ية في جراءات الكقاتأكد عمى سلبمة عمميات التحميؿ كا  كالحد مف ىذا التمكث يجب ال       
نشاء أ  حيا البكاخر في مياه البحر.ة لمعالجة المياه التي تطر جيزة خاصّ المكان  النفطية البحرية كا 

حزمة كالحكاجز الطافية اك العكامات رؽ المعالجة مثؿ استعماؿ الأىناؾ العديد مف ط      
 ـ البحرية التي  يتـ جمعيا  حيث ,المكاد الماصة عمؿتست يمكف فصؿ النفط كمنع انتشارىا ثُ

النفط مما يؤدم الى زيادة  ك ترسيبيا في القاع نتيجة التصاقيا بجزيساتكالتخمص منيا بالحرؽ أ
ك مكاد , أكالصكؼ الزجاجي ,كالتبف ,كالقش ,مكاد عضكية كالحشائش الجافة عمؿثقميا. كما تست

يئة رغكه, حيث ترش ىذه المكاد م يككف عمى ى, كالنايمكف الذغير عضكية مثؿ البكلي يكرثيف
 يا.ادة المكاد النفطية مناطة شباؾ ثـ التخمص منيا بالحرؽ أك استعسبك 

اطة بكتيريا تعمؿ سحميؿ العضكم بك عممية التعماؿ ستىناؾ طريقة ميكانيكية لإزالة النفط بإ      
قؿ خطكرة. ة ىي البرافينات ذائبة في الماء ألى مكاد بسيط, كتحكيميا إكسدة اليايدرككربكناتعمى أ

المائية مف التمكث عمى البيئة  ان كثر المعالجات ضرر ة حرؽ البقع الزيتية النفطية ىي أتعد عممي
 نفسو.
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 اهمية التربة

 ,كاليكاء ,الماء :ة ىيميـ لمحياة حيث تتككف مف عناصر أربعة رئيس تعد التربة عنصر       
يائي معقد يجعؿ مف التربة كالتي تككف مرتبة بنظاـ فيزيائي ككيم ؛كالمكاد العضكية ,كالمعادف
ف الماء كالعناصر الضركرية عف النباتات كتزكيدىا بما يحتاجو م ساسية صمبة لتثبيتقاعدة أ

كبالتالي تكفير بداية السمسمة الغذائية التي تعتمد عمييا  ,طريؽ جذكرىا مف جزيئات التربة
ّـ كالنباتات  ,الحيكانات ة المختمفة كالبكتريا حياء المجيريالتربة تعد مكطف لمعديد مف الأ ف  إثُ
  نكاع الحشرات كغيرىا.كالديداف كأ

لكائنات احياة ي أساس لمحفاظ عمى نظيفة ى ككانت أ ف المحافظة عمى التربة سميمةلذا فإك       
 الحية التي تعيش عمييا.

 مصادر تموث التربة

 ,ستنزاؼ المكارد الطبيعيةاعتدائو عمى البيئة مف خلبؿ إ ريخ الطكيؿعبر التأ نسافيدرج الإ      
ىـ , كمف أساليب انتشار التمكثكنتيجة صناعتو المكثفة شكؿ ذلؾ أكالتي راحت بدكرىا تتضاعؼ 

 ضرار التي تمحقيا كطرؽ معالجتيا يمكف ذكر منيا:ربة كالأممكثات الت

 الأسمدة(ٔ

التربة لغرض تكفير عناصر غذائية ضركرية لنمك النبات  لىتعني جميع المكاد المضافة إ     
 يسيؿ أخذىا كىي عمى نكعيف:

ك ميائية مثؿ الأسمدة النتركجينية أك عناصر كيالكيميائية: ىي عبارة عف مركبات أسمدة أ.الأ
 ك البكتاسية.لفكسفاتية أا

 ,مفات الابقارك حيكاني مثؿ مخلعضكية: كىي عبارة عف مركبات مف أصؿ نباتي أسمدة اب.الأ
الاسمدة الخضراء التي فضلبن عف ك ما يتبقى مف محاصيؿ بعد الحصاد , أكالدكاجف ,كالاغناـ

 تزرع ثـ تقمب بالتربة.
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بالخصكص , سمدة الكيميائيةالأبكميات كبيرة مف عماؿ الخاط  ستيظير التمكث نتيجة الا      
ىذه الاسمدة يؤدم  عماؿستفراط في اخصكبة التربة كعمى سبيؿ المثاؿ فإف الإقد أثر سمبا عمى 

 حياء المجيرية كالحشرات.التربة المختمفة مف خلبؿ مكت الأ حياءإلى الاخلبؿ بالتكازف الطبيعي لأ

 ( المبيدات:ٕ

 ,كالفطريات ,دغاؿ كالحشرات, منيا الأ فات كثيرة متنكعةتتعرض المحاصيؿ الاقتصادية لآ      
فات الزراعية تـ , كلابادة الآيرة في تمؾ المحاصيؿ الميمةضرار كب, مما يؤدم إلى أكالديداف

بطرؽ مختمفة  عمؿك غير عضكية تستكالتي ىي مركبات كيميائية عضكية أ ,المبيدات عماؿاست
 ك بمعاممة بذكر المحاصيؿ كغير ذلؾ., أك عمى التربة, أكالرش عمى النباتات

نيا بالتأكيد ليا ؼ المكاد الكيميائية فإالمبيدات ىي مركبات تحتكم عمى الآكلما كانت ىذه      
لى التربة لف يخمك مف تأثيرات جانبية غير مرغكبة , فإف دخكليا إاضرار عمى الكائنات الحية

ك انقراض مكت ألى راكـ في جزيئات التربة مما يؤدم إكخطرة, حيث تمتاز ىذه المكاد بخاصية الت
يات الحيكية مثؿ تحكؿ مجيرية المسؤكلة عمى الفعالحياء الكبيرة مف الحيكانات كالطيكر كالأ أعداد

لى , كبالتالي سيؤدم ذلؾ إكتثبيت النتركجيف الجكم الضركرم لخصكبة التربة ,كيةالمادة العض
الحية لذا تكمف الخطكرة لممبيدات  ؛فضلب عف تراكميا في السمسمة الغذائية لمكائنات ,مكت النبات

ز عدة سنكات كبجرعات سمية يطمؽ عمييا بالثبات البيئي الذم بقائيا في البيئة لمدة قد تتجاك كفؽ 
م %( مف المادة الفعالة لممبيد إلى مركبات غير سامة أ٘ٚ)يمثؿ المدة الزمنية اللبزمة لتحكيؿ 

 زكاؿ فعالية المبيد.

 ( المخمفات الصمبة:ٖ

التربة  ف  كيمحظ أ ضلبت المنزلية كالصناعية ىي أحد مظاىر العصر الحديثالتمكث بالف ف  إ       
تصميا مخمفات متنكعة تبعا لمصادرىا العديدة اغمبيا قابمة عمى التحمؿ كالتفسخ كينطكم عمى ىذه 

 جياؿ اللبحقة.مخاطر جسيمة تعتبر جريمة بحؽ الأرض كالإنساف كالأ العممية
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 لى ما يمي:ة إيمكف تصنيؼ مصادر المخمفات الصمب      

 %(ٚخرل تقدر نسبتيا )لحياة الاجتماعية الأُ ت الشكارع كا.القمامة كمخمفأ

 %(ٖنتاج الطاقة تقدر نسبتيا )اعية الناتجة مف المعامؿ كمحطات إ.الفضلبت كالمخمفات الصنٕ

 %(ٖٓكيقدر نسبتيا ) ,كالمناجـ ,كاليدـ ,.مخمفات ناتجة عف عمميات الحفرٖ

 متقدمة %( في البمداف الزراعية الٕٓ-٘ٔ.مخمفات زراعية كيقدر نسبتيا )ٗ

 %(ٓٗ.مخمفات حيكانية كفضلبتيا يقدر نسبتيا )٘

لبت كتراكميا في الطرقات كعمى الأراضي الزراعية كأطراؼ ترؾ المخمفات كالفض ف  إ        
ؤثر عمى البيئة كالصحة ف ي, كعدـ تصريفيا بطرؽ عممية يمكف أحياء السكنيةالمجمعات كالأ

 منيا ما يمي: ,شكاؿ مختمفةكبدرجات كأ

 .السميـ ينسانالإالمناظر المقززة كالمنافية لمذكؽ .ٔ

 ..مصدر لمركائح الكريية مسببة مخاطر صحية عديدةٕ

 ..زيادة تمكث اليكاء بما يصدر عنيا مف غازات كغبار ضارٖ

 .نبعاثات الغازات السامة الممكثة.زيادة إحتماؿ حدكث حرائؽ كا  ٗ
مراض الفتاكة مثؿ لديداف الناقمة للؤب كالصراصير كا.تصبح كسط لتكاثر الحشرات كالذبا٘

 كالتراخكما. ,مراض التمكث, كأكالزىار ,التيفكئيد

ضرار , كقد تسبب انتقاليا إلى الطريؽ مسببة أكالفئراف .تصبح مرتع لتغذية كتكاثر القكارضٙ
 مراض كمرض الطاعكف., فضلب عف نقميا للؤاقتصادية بالمزركعات

ما ينجـ عنيا مف مخاطر صحية مثؿ ك  ,الكلبب السائبةعد سبب لتكاثر كتكاجد القطط ك .تُ ٚ
 كياس المائية., كالأمراض داء الكمبأ
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كتمكيث المياه  ,منيا مف سكائؿ عند نزكؿ المطر ,.زيادة في تمكث المياه السطحية بما ينجرؼٛ
 بما يرشح منيا داخؿ التربة مف مكاد سامة. ,الجكفية

المبيدات كالمعادف الثقيمة كأخرل بعضيا ساـ ك ,.تككف بعض المخمفات الصناعية خطرة جداٜ
 شعاعي.يسمؾ نشاط إ

تربة كالتكازنات الطبيعية كفؽ مخمفات البناء مف إتلبؼ مساحات كاسعة .تؤثر عمى خصكبة الٓٔ
 .راضي الزراعيةمف الأ

لى المحافظة عمى المكارد الطبيعية كحماية البيئة كمف منطمؽ اقتصادم كبيئي ييدؼ إ      
 انبعث عدة طرؽ لمعالجة صرؼ الخمفات الصمبة :كث فقد التمك 

 .الطمي الأرضي:ٔ

دة مالئة لردـ الحفر كاستصلبح الأراضي أك كيتـ التخمص مف المخمفات الغير قابمة للبحتراؽ كما
 .ماكف بعيدةطمرىا في أ

 دؿ:ب.التحمؿ كالتٕ

مكاد جافة عديمة الرائحة  لىية المكجكدة في المخمفات الصمبة إىي تحكيؿ المكاد العضك       
لميسر كتزيد مف قابميتيا في مسؾ الماء ا ,عممية التعفف كالتخمر تضاؼ كمحسنات لمتربة أثناء

 ,لى احتكائو عمى بعض المخصبات الضركرية كالنتركجيفلمنبات كتحسف مف خكاصيا , إضافة إ
 كالفسفكر.

 .الطمر البحرم:ٖ

كىي طريقة مرفكضة بشدة  ,تي تمتمؾ سكاحؿ عمى البحرىذه الطريقة في الدكؿ العمؿ تست      
لمحياة البحرية كسمسمة الغذاء ضرار كبيرة تسبب تمكث خطير لمشكاط  كأ إذ ,مف كافة الجيات

 نساف.للئ
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 .الرزـ المصفكفة:ٗ

, ثـ جساـ الحديدية كالقطع الصمبة بمعدات خاصةضغط المخمفات الصمبة بعد إزالة الإ ىي      
رض المستغمة مف قبؿ لأرض كىي طريقة جيدة لتقميص حيز الأك دفنيا في اا أنقميا كرصفي

 كبالتالي تقميؿ التمكث كعدـ تطاير المخمفات عند ىبكب الرياح. ,المخمفات

 .الحرؽ الالي:٘

ستفادة , كالاكغازات ,لى مكاد خاممةد القابمة للبشتعاؿ في المخمفات إىي عممية تحكيؿ المكا      
كانتاج  ,حرارية الناتجة مف ىذه العممية في العديد مف التطبيقات الصناعية كالتجفيؼمف الطاقة ال
غازات كالرماد محارؽ تمنع تسرب ال عماؿكالتدفئة باست ,كتكليد الطاقة الكيربائية ,بخار الماء

 كالتربة. ,لى البيئة لمنع حدكث تمكث اليكاء كالماءكالزجاج كالمعادف إ

لمتخمص  عمالياعادة است, كا  البيئية الحديثة في مجاؿ تدمير المخمفات لقد نشطت الدراسات     
كالتقميؿ مف استنزاؼ المكارد لتكفير المكاد الاكلية  ؛مف المشاكؿ البيئية عف تراكـ الفضلبت الصمبة

لا  إذ عمى البيئة كبيران  ف يككف عبئان تككف الفضلبت إنتاج مرغكب فيو بدلا مف أ فْ مف أجؿ أ
 مثمة التالية:ير الفضلبت نذكر الأىمية مكضكع استعانة تدم؛ كلكي نبيف أالانسافيصمح لحياة 

كمكاد ىيدرككاربكنية نتيجة التقطير الاتلبفي لاطارات  ,كغازات ,كالزيكت ,نتاج قطراف.إٔ
 السيارات.

 الرماد الناتج عف عمميات الاحتراؽ في صناعة نكع مف الطابكؽ لمبناء. عماؿ.استٕ

كؽ الزجاج مف الفضلبت بمزجو مع الاسفمت لمحصكؿ عمى مادة بنائية محسنة مسح .استعماؿٖ
 الخكاص.

 لى مكاد شبيية بالنفط بطريقة السحؽ الحرارم..تحكيؿ فضلبت المنازؿ إٗ

لمنيكـ مف الفضلبت الصمبة بنسبة مقدارىا عنصر الرصاص كالنحاس كالحديد كالأ.استعادة ٘
 %( مف كمية تصنيعيا.ٓ٘)
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 ى السماد النباتي مف الفضلبت الكرقية..الحصكؿ عمٙ

 مطار الحامضية( الأٗ

, كاكاسيد النتركجيف ,لى الجك مثؿ اككسيد الكاربكفتصاعد غازات الأكاسيد المختمفة إ ف  إ      
مطار الحامضية فتتساقط ت بخار الماء. كبالتالي تتككف الألى تفاعميا مع جزيئاكالكبريت يؤدم إ

حداث تغير في يؾ كالكبريتيؾ؛ إذ تؤدم ىذه الأمطار إلى إيؾ كالنتر عمى شكؿ حامض الكاربكن
لى جكؼ التربة كقد تظير مف العناصر كالمركبات التي تسرم إكتذيب عدد  ,طبقة التربة الزراعية

نيا , كالرصاص, كبما أفي المياه الجكفية عناصر ذائبة خطرة كسامة مثؿ المعادف الثقيمة كالزئبؽ
 ضرار.قي المزركعات فإنيا سكؼ تسبب الأعمؿ لمشرب أك لستست

خصكبتيا كمكت جذكر  مما تؤثر عمى ,متربةلمطار الحامضية تسبب زيادة حامضية الأ ف  إ      
 حياء المجيرية فييا.النباتات كالأ

 (المعادف الثقيمة٘

يا كما يقؿ عن ,(5gm/cm3يقصد بالمعادف الثقيمة كافة المعادف التي تزيد كثافتيا عف )      
 تدعى بالمعادف الخفيفة.

, كالحديد تؤدم بعض المعادف دكر ميـ في حياة الكائنات الحية كفاعاليتيا الحيكية المختمفة     
, كالتي ليا محفزات ككذلؾ عناصر المنغنيز كالزنؾ ,نزيماتىمية معركفة في تركيب الدـ كالإلو أ
ككنيا ضركرية لمحياة في  عمعينة م كلكف تصبح ىذه المعادف سامة كخطيرة في تراكيز ,نزيميةا

 (.0.05mg/lتراكيز كاطئة جدا قد لا تتجاكز قسـ منيا عف )

طة اسلثقيمة في التمكث البيئي ىك عدـ إمكانية تفسخيا بك كمما يزيد مف خطكرة المعادف ا      
لمسافات  رخرل, فضلب عف عدـ ثبكتيتيا كالتي يمكنيا مف الانتشاالبكتيريا كالعمميات الطبيعية الأُ 

ـ في لى قابمية بعضيا عمى التراك؛ كلعؿ أخطر ما فييا يعكد إك مصادرىابعيدة عف مكاقع نشكئيا أ
 ك النباتات المائية كالبرية.كائنات الحية سكاء في الحيكانات أعضاء الأنسجة كأ
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, التعديفمصادر تمكث البيئة لممعادف الثقيمة ىي نشاط الانساف مف عمميات الاستخراج ك  ف  إ      
 ,لى البيئة عف طريؽ اليكاءكسد كالتعرية الحيكية حيث يتسرب إلى ظركؼ التأمما يعرضيا إ

المكجكد في رابع كالماء مف خلبؿ احتراؽ كازكليف المركبات كالطائرات كما في حالة الرصاص 
لتعفير الحبكب كمبيد, كبعضيا  عمؿك تسرب خلبت فينايؿ الزئبؽ المستاثيلبت الرصاص, أ

 لى البيئة مباشرة., كالنيكؿ إسرب نتيجة احتراؽ الكقكد الثقيؿ مثؿ الفناديكـيت

ككميات كبيرة مف المعادف الثقيمة بييئة نفايات  ان عدادالصناعات المختمفة تقذؼ أ ف  إ ـثُ       
تضاعؼ تراكيز المعادف الثقيمة ف ت, كيمكف أكصمبة كفي النياية تستقر في التربة ,كسائمة ,غازية

 كالنحاس. ,كالكادميكـ ,حياء مثؿ معادف الباريكـإذ تستقر في أجساـ الأاطة السلبسؿ الغذائية سبك 

ككف بمثابة نظائر مشعة مما يؤدم إلى نيا تية أم إشعاعإف  لبعض المعادف الثقيمة خكاص إ     
ادف ضرار التي تحدثيا المعنفسو, كمف الأ ة كمشعة في الكقتامككنيا س مخاطر مزدكجة مف جية

 كالتي تختص بيا كؿ مما يأتي: ,الثقيمة

 .الزئبؽ:ٔ

ىميتو الصناعية حيث تتحكؿ بعض لزئبؽ كمركباتو تعد مكاد سامة للؤحياء بالرغـ مف أا ف  إ     
كثر سمية مف الزئبؽ نفسو مثلب ميثايؿ مركباتو الحيكية في الجسـ أك البيئة إلى مركبات زئبقية أ

ثار تدميرية عمى لو آ ف  ايقاؼ بعض الإنزيمات كتثبيطيا ثـ إيث تعمؿ السمكـ عمى الزئبؽ ح
 المستكل البنية الخمكية.

ا الأعضاء الغنية مّ , أنسجة الدىنيةإف  لمزئبؽ ميؿ شديد إلى التراكـ في الجسـ كيستيدؼ الأ     
 ,عراض مرضية خطيرة في الجياز العصبيبالدىكف كالدماغ فإنو يميؿ لمذكباف فييا مما يسبب أ

 ـ إكتعرؼ بالبكاء الزئبقي ,   لى الدـ خلبؿ جدراف الرئو.خرة الزئبؽ القدرة عمى الانتقاؿ إف لابثُ
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 .الكادميكيـ:ٕ

مع خامات الرصاص  إذ يكجدمصدر ىذا العنصر مياه صرؼ منجـ الرصاص كالزنؾ       
الكادميكـ في قد ظيرت دراسات حديثة يبيف خطكرة بالرغـ مف أىميتو الصناعية ف كخامات الزنؾ.

 ـ إالمايتكككندريا كالغشاء النككم  , كلاسيّماتيديـ البنية الخمكية لمكائنات الحية نو يؤثر عمى ثُ
 تأثيراتو الضارة عمى دكرات الحياة كالنمك الجيني.ف عمميات الايض الدىني فضلب ع

الامتصاص  يمتص عنصر الكادميكـ بسيكلة مف قبؿ الجياز اليضمي كالتنفسي كيتأثر ىذا     
مى الشكؿ بعكامؿ عديدة منيا العمر كنقص الكالسيكـ كالجسـ كنقص الحديد كالبركتيف كما يعتمد ع

لى الرئتيف كذكبانيا يتكقؼ عمى حجـ الدقائؽ الداخمة إ متصاص الرئكمالكيميائي لمممح. إف الإ
شعكر بجفاؼ لى مشاكؿ تنفسية تؤدم لمكسرعتو. يؤدم استنشاؽ الكادميكـ إكعمى عمؽ التنفس 

الفـ كالبمعكـ كصعكبة التنفس كالصداع كالتشنج عند زيادة التعرض كقد تتطكر بحالة امتلبء 
 كحالة التياب كمكم كتغيرات في نسيج الكبد. ,الرئتيف بالسكائؿ )الاستشفاء الرئكم(

 .الرصاص:ٖ

دؿ تركيزه رضية يبمغ معذات الكجكد الطبيعي في القشرة الأيعد الرصاص مف العناصر        
( في التربة كيكجد في الطبيعة عمى شكؿ خامات معدنية كىي كبريتيد 16mg/legحكالي )

 ـ ( pbsالرصاص ) نو ادر الصناعية لتمكث ىذا العنصر فإيكجد بأشكاؿ أخرل ايضا أما المصثُ
كالمقذكفات النارية كالبطاريات يدخؿ في العديد مف الصناعات كالأصباغ كحركؼ المطابع 

كمع لى البنزيف لتحسيف اشتعالو )رابع اثيلبت الرصاص( ثـ إنو يضاؼ إؾ المحاـ لممعادف سلبكأ
كلكنيا  ؛متصاصو مف القناة اليضمية فيناؾ العديد مف حالات التسمـ بيذا العنصرأبط   أنّو

لو عمى حجـ  ئكمكيعتمد الامتصاص الر  ,كما يدخؿ عف طريؽ الاستنشاؽ ,حالات فرديةذات 
 الداخمة كعمى عمؽ التنفس كمعدلو. دقائؽ الرصاص

صابتو بالأالجياز اليضمي كالتنفسد كيع  ضرار.ي ىك المنقذ ليذا العنصر لجسـ الإنساف كا 
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 خرل:.معادف ثقيمة أُ ٗ

مف العناصر الغذائية الضركرية  كمنيا النحاس كالزنؾ كالخارصيف كالحديد كالتي تعد       
 ضرار صحية مختمفة., كعند زيادة التراكيز سكؼ تسبب أجساـ الكائنات الحية في تراكيز معينةلأ

معدف الككبمت معدف ساـ عند كجكده بتراكيز عالية كذلؾ معدف القصدير كالنيكؿ  ديع      
تثبيط الفعاليات الحيكية  عمى ىذه المعادف سمبا في نمك الأحياء أثناء كالزرنيخ حيث تؤثر

 المختمفة.

 (التصحر:ٙ

نساف ليا اعية كالمراعي الطبيعية المستمر أك بفعؿ استغلبؿ الإي الزر راضىك تحكؿ الأ      
ف الرممية كشبو الرممية تراكـ الأملبح كيمكف تعريفو كتككف الكثبا ,بصكرة غير منتظمة كمفرطة

مائية كالنبات الطبيعي مما يؤدم إلى قمة نيا: عممية تدىكر البيئة في عناصر  التربة كالمكارد البأ
ك بفعؿ زحؼ ليا, أمثؿ الطبيعية سكاء بفعؿ استغلبؿ الإنساف الغير أمكارد الثركات نتاجية لالإ

 مظاىر التصحر في المناطؽ الجافة كشبو الجافة كتحت الرطبة.

, منيا كينتج عف عدة عكامؿ ,ظاىرة التصحر كليدة تفاعؿ بيف الظركؼ الطبيعية ف  أم إ    
لبفت لمنظر ىك يست بالجديدة كلكف الشيء الجديد كالكىي ظاىرة ل ,نسافتغيرات المناخ كنشاط الإ

 صبحت تنتشر بيا حاليا.السرعة التي أ

 أكلا:عكامؿ طبيعية

 .المناخ:ٔ

 يساىـ المناخ بشكؿ فعاؿ في تكليد ظاىرة التصحر مف خلبؿ عناصره

 

 



118 
 

 أ.ارتفاع درجات الحرارة:

إذ ماء كخمكىا مف السحب ف صفاء السثـ إترتفع معدلات درجات الحرارة في اشير الصيؼ       
ا طكاؿ ك شبو عمكديامؿ عمكديا ألى سطح الارض بشكؿ كيساعد الإشعاع الشمسي لمكصكؿ إ

فضلبن  ,التربة الرمميةكلاسيما لى ارتفاع درجات الحرارة لسطح الارض فترة النيار تؤدم جميعيا إ
 خرل.أُ لى مناطؽ اطة الريح كنقميا إالتربة ثـ تعريتيا بكس ؼير تجعف 

 .قمة الامطار كتذبذبيا:ب

لى ارتفاع كمية البخار مما يجعؿ القيمة طار كارتفاع درجات الحرارة تؤدم إمقمة الأ ف  إ      
لى مردكد سمبي عمى نكع النبات الطبيعي ككثافتو طار الساقطة قميمة جدا مما يؤدم إالفعمية للبم
ى ل, كبالتالي يؤدم إاىر الرطكبةكثر سيادة مف مظؾ التربة مما يجعؿ مظاىر الجفاؼ أكعمى تفك

 نيار كانخفاض مستكل المياه الجكفية كقمة رطكبة التربة.قمة كمية المياه الجارية في الأ

 ج.الرياح:

يب عمييا خاصة في فصؿ الصيؼ حيث لمرياح دكر فعاؿ في عممية التصحر لممناطؽ التي ت  
لى جفاؼ التربة , كبالتالي يؤدم إخرف جفاؼ الرياح كشدة سرعتيا تؤدم الى زيادة معدلات التبإ

 كمكت النبات.

 .التربة:ٕ

 أ.انسجة التربة:

الطيف(  -ريفالغ -مختمفة لدقائؽ التربة )الرمؿحجاـ اللنسبي لمجاميع الأيقصد بيا التكزيع ا       
ف التربة التي تشكؿ فييا دقائؽ الرمؿ نسبة عالية عمى مدل نعكمة كخشكنة التربة , فإكىك دليؿ 

لككنيا ذات مسامات كبيرة كقابميتيا عمى الاحتفاظ بالماء كاطئة كقكة  ؛كف معرضة لمتعريةتك
 التماسؾ بيف دقائقيا ضعيفة.
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 ب.ممكحة التربة:

, حيث إف عادة ما يقع التربة المتأثرة بالممكحة في المناطؽ ذات المناخ الجاؼ كشبو الجاؼ      
ف العكامؿ المناخية المشجعة لتككيف التربة المتبخرة كا   كمية الأمطار الساقطة أقؿ بكثير مف المياه

 المالحة ىي:

لرطكبة كارتفاع معدلات التبخر . إف زيادة جفاؼ عالي كارتفاع درجات الحرارة كانخفاض نسبة ا
نتاج بمركر لحة لمزراعة ثـ تصحرىا كتدىكر الإرض غير صاكمية الأملبح في التربة تجعؿ الأ

 الزمف.

 ج.تعرية التربة:

كتتمثؿ في التربة المائية كالتعرية الريحية , تختمؼ التعرية المائية في الشدة مف حيث سطح       
 نحدار الشديد.في السطكح ذات الإالتربة فتككف كبيرة 

ؽ التي تسكد فييا اما التعرية الريحية فتتمثؿ في نقؿ دقائؽ التربة عف طريؽ الرياح مف المناط     
 ية تعرية التربة تؤدم دكر ميـ في انتشار مظاىر التصحر.ف عممظركؼ الجفاؼ , إ

 ثانيا:عكامؿ بشرية:

لى عة كالتكسع في أنشطتو المختمفة يؤدم إنساف غير منضبط لمكارد الطبيالاستثمار للئ ف  إ     
 نشطة:انتشار مظاىر التصحر كمف ىذه الأ زيادة

 أ.الرم غير المتقف:

ركائية كاستيلبؾ كميات كبيرة مف المياه بشكؿ غير الزراعة الأ باع الرم العشكائي فيتإ ف  إ      
نكاع المحاصيؿ دكف الانتباه الى طرائؽ تصريؼ , كلكؿ نكع مف أمتقف في غير اكقاتيا المحددة

%( ٕ٘ى زيادة نسبة ممكجحة التربة حيث أصبح أكثر مف )المياه الفائضة )المبازؿ( يؤدم ذلؾ ال
 لـ غير صالحة لمزراعة بسبب التممح.راضي المركية في العامف الأ
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 ب.الرعي الجائر:

راضي كتركيا جرداء عرضة لعكامؿ التعرية المنضبط إلى تدىكر الأيؤدم الرعي غير      
 الطبيعية.

 ج.الافراط في قطع الاشجار:

كزيادة مقاكمتيا لعكامؿ  ,يؤدم الغطاء النباتي دكر كبير في تثبيت التربة كالحفاظ عمييا     
كجكدىا يزيد مف تماسؾ التربة كيقمؿ مف سرعة  ف  إذ إشجار لاسيما إذا كانت عمى شكؿ أعرية ك الت

طع ف القإذ  إ تزيؿ التربة السطحية فْ يقمؿ مف سرعة الرياح التي يمكف أ ككذلؾ ,المياه السطحية
 كثر عرضة لمظاىر التصحر.المفرط فضلب عف الحرائؽ تؤدم إلى جعؿ التربة أ

 طؽ اليامشية:د.زراعة المنا

مطار الكافية لمزراعة يقصد بالمناطؽ اليامشية تمؾ الأراضي الكاقعة بيف المناطؽ ذات الأ        
, حيث تترؾ كمراعي أك تزرع كالمناطؽ الجافة التي تتككف الامطار غير كافية لمزراعة ,الديمية

بب عمميات الحراثة راضي لمزراعة تككف معرضة لمتصحر بسعف طريؽ الرم. إف استغلبؿ ىذه الأ
 خرل.تككف معرضة لمنقؿ مف قبؿ الرياح إلى مناطؽ أُ لترتبيا القميمة الرطكبة ف

 مكافحة التصحر

الكلؤ مصكره عامة أم ك  ,كالمحاصيؿ ,راضي الزراعية التي تنتج الخشبىك منع تدىكر الأ      
 كالتي تككف صالحة لمزراعة. ,كىا الغطاء النباتيراضي التي يكسكافة الأ

 كمف كسائؿ مكافحة التصحر:

 .الكسائؿ التقنية:ٔ

 رض .ة التي تحقؽ التنمية المتكاصمو للئنتاج, كتقميؿ التدىكر بالأكتعني النظـ البيئي      
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 ,كالتمكث ,راؼ, كالانجضرار التعريةمحافظة عمى خصكبتيا كحمايتيا مف أصكف التربة: ال
 كالتممح.

كالمحافظة عمى قدرة النمك  ,نتاجة عمى تحسيف نكعية الإزيادة القدر صكف النمك النباتي: يعني 
 كالذم بدكره يقكـ بحماية التربة مف عكامؿ التعرية. ,النباتي

ضافية لممياه مثؿ العمؿ عمى زيادة البحث عف مكارد إالمياه ك  عماؿم ترشيد استصكف المياه: أ
 الصناعي.مياه الصرؼ الزراعي كالصحي ك  عماؿعادة است, كا  تحمية مياه البحر

 ,دات لمرياحابات كالشجيرات: يعني استزراع الأشجار عمى ىيئة أحزمة كاقية كمصصكف الغ
 كتصبح كمراعي معمرة كمصادر لمكقكد.

كمدة  ,عدد الحيكانات في كحدة المساحة جية تنظيـ الرعي مفكفؽ صكت المراعي: كيتـ ذلؾ 
 بقاء الحيكانات في المراعي كمكاسـ الرعي.

 ,شجيرات العمؼ, فضلبن عف ت انكاع مف نباتات العمؼ كالحشائش كالبقكلياتككذلؾ استنبا
ضافية , كبيف المكارد الإكبالتالي سكؼ يؤدم ىذا الى تحقيؽ تكامؿ بيف مكارد الرعي الطبيعي

 لغذاء الماشية.

 .الكسائؿ الاقتصادية:ٕ

إذّ تعتمد عمى حالي صبحت مكرد اقتصادم ىاـ في الكقت الالزراعة مثؿ الصناعة أ ف  إ      
كاستخراج  ,ك التعميب, كالتغميؼ أنتاج الكثير مف خلبؿ عمميات صناعية لممنتجات الزراعيةلإا

 كالمبف. ,كالزبد ,منتجات ثانكية مف تصنيع المنتج الخاـ كالحميب الذم يستخرج منو الجبف

حر مف خلبؿ التص مـ المتحدة لمكافحةؿ العالمي التي ينصيا اتفاقية الألذلؾ كضعت خطط العم
 عطاء فترات زمنية طكيمة لرد القركض.مشركعات دعـ مالي بالإضافة إلى العكف الفني كا  

 جؿ تحقيؽ التنمية المستديمة يجب العمؿ عمى ما يمي:كمف أ
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 ك خفض تردم الاراضيمنع أ -

 ت جزئيااءراضي التي سإعادة تأىيؿ الأ -

 راضي المتصحرةاستصلبح الأ -

ركائية مثؿ النير أراضي زراعية إلى ؛ كذلؾ بتحكيميا إراضي الجافة كالصحراكيةتنمية مكارد الأ -
 الصناعي العظيـ في ليبيا.

 .الكسائؿ الاجتماعية:ٖ

 ,ىي مشاركة الناس في تخطيط كتنفيذ مشركعات التنمية المتكاصمة عامة لمكافحة التصحر      
 :أساسييف  مريفـ أكتستمز 

 كالنكعية لتعريؼ الناس عمى بينة مقاصد مشاركيـ. برامج التعميـ كالتدريب -

؛ ك الشركات المساىمة كغير المساىمةظيـ الاجتماعي مف خلبؿ الجمعيات أك التعاكنيات أالتن -
 سيامات الناس في تنفيذ مشاريعيـ.كذلؾ لحشد إ
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 الفصل الثامن

 التموث المعنوي
 التموث الضوضائي

 ع الأصوات؟كيف نسم

 شدة الصوتقياس 

 مصادر الضوضاء

 التاثيرات الناتجة عن الضوضاء

 العوامل التي تتوقف عميها تأثيرات الضوضاء

 طرق مكافحة الضوضاء
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 التموث الضوضائي

مف صحة كضريبة باىظة يدفعيا البشر  ,الضكضاء مف مظاىر المدف المعاصرةد عتُ        
مف صكر التمكث البيئي التي تسبب الضكضاء صكرة خطيرة  كنفسياتيـ كعقكليـ, كتُعد أجساميـ

 كعصبي. ,كعضكم ,منيا ما ىك نفسي ,نسافضرار بالغة للئأ

صكات الغير مناسبة كالغير مرغكب بيا في : كؿ الأعف الضكضاء بأنيا نا القكؿكيمكن      
 المكاف كالزماف الغير مناسبيف.

نيا مزيج مف الاصكات الغير متجانسة التي تؤثر عمى لضكضاء فيزيائيا: إكيعبر عف ا      
ثر بيئي كىك محمي يقتصر تأثيره , كيعتبر كممكث بيئي مؤقت لا يترؾ أكظيفة الجياز العصبي

 نساف.ت كمكجكد في كؿ مكاف حيث يكجد الإعمى المناطؽ القريبة مف مصادر الصك 

,  بؿ يمتد الى الحيكانات ؛  نساف فقطتأثيره عمى الإالضكضائي لا يقتصر التمكث  ف  إ      
 نتاجيا مف المبف كالبيض كلاسيما المكاشي كالدكاجف مما يسبب خفض إ

 كيف نسمع الاصوات

لى غشاء كيكجييا الى القناة السمعية ثـ إ ىتزازات الصكتية في اليكاءيجمع صيكاف الأذف الإ      
ذف الكسطى فالاذف الداخمية ثـ الى نياية ات, ثـ تدخؿ الأُ تأثر بيذه الاىتزاز طبمة الاذف الذم ي
 لى مركزتزازات إلى العصب السمعي ثـ إىالمغمكرة في الميؼ التي تنقؿ الإ الاعصاب السمعية

 صكات.السمع في المخ الذم يميز ىذه الأ

 قياس شدة الصوت

م يمثؿ كحدة قياس شدة نظمتيا ىك الديسبؿ الذىناؾ أنظمة مختمفة لقياس شدة الأصكات كأ      
ف أالصكت مدل الترددات التي تسمعيا ألأذُف  ف  (. إ1dBضعؼ صكت تسمعو الاذف البشرية ), كا 

كينخفض ىذا المدل مع تقدـ العمر أك التعرض  (20000Hz-16)نساف العادم تتراكح بيف للئ
 صابات بالحكادث.للبمراض أك الإ
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ا مّ , أذف سماعياى تحت السمعية لا يمكف للؤُ ( تسم16Hzصكات التي تككف دكف )إف الأ      
ف عمى حد فإنيا يطمؽ عمييا الفكؽ سمعية . كا   (20000Hz)صكات التي ترددىا اعمى مف الأ

زعاج كالضزضاء ىي حيث تسبب الإ (200dB)لـ بحدكد للؤصكات كالتي يطمؽ عمييا حد الأ
 دراؾ كالحس. لئعمى لتمثؿ الحد الأ

 مصادر الضوضاء

 يعية:.مصادر طبٔ

فانيا تسبب  ,مكاج الماء العالية, كأكالاعاصير ,كالرعد ,نفجارات البركانية كالزلازؿتشمؿ الإ       
الضكضاء الطبيعية عادة كقتيا  ف  ختفاء المصدر المؤثر , إمضايقات بيئية سرعاف ما تختفي با

 نساف سبب ليا.لمقارنة مع الضكضاء التي يككف الإقصير با

 ية:.مصادر غير طبيعٕ

 أ.مكلدات الكيرباء الاصمية:

ة الكيربائية في ؼ مف مكلدات الطاقراؽ في السنكات الأخيرة عشرات الآانتشرت في الع      
 نيا مصدر تمكث اليكاء كالتربة.در التمكث الضكضائي فضلب عف إبرز مصاالمدف حتى صارت أ

كىي تعمؿ معظـ ,  dB 90لى كالشكارع يصؿ مستكل الصكت فييا إ حياءمكلدات الأ ف  إ      
؛ لذلؾ فإنيا تؤثر بالدرجة كلساعات طكيمة ,ساعات اليكـ بسبب انقطاع التيار الكيربائي المستمر

فضلب عف تأثيرىا عمى الدكر السكنية  ,كلى عمى العامميف في تشغيؿ كصيانة تمؾ المكلداتالأ
حياء السكنية في أطراؼ الأأف يككف مكضع ىذه المكلدات كيجب مراعاة كالبنايات الغريبة فييا 

 كباتجاه الرياح كالتي تككف عكس اتجاه المساكف.
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 كسائط النقؿ: ب.

ة التي تساىـ في التمكث الضكضائي فضلب عف د كسائؿ النقؿ مف المصادر الرئيستع        
ف الضكضاء الصادرة المباشر في تمكث الماء كالتربة. إغير ىا في التمكث اليكائي المباشر ك دكر 
كضاع الاعتيادية الأذل الذم تسببو في الأ ف  , إلا أَ حركة المركر ذات مستكيات مرتفعة عادةعف 

كذلؾ لقمة حدكث التذبذبات الصكتية ليا كلكف يزداد الاذل في حالات الاستمرارية  ؛قميؿ نسبيا
 كالتركيز.

السيارات  ( بسبب زيادة اعدادٖٕٓٓكلقد برز ىذا النكع مف التمكث في العراؽ عاـ )      
تفاع كالمركبات التي تدخؿ الى البمد بدكف رقابة مما أدل الى ازدياد حدكث الاختناقات المركرية كار 

صكات في كيز ىذه الأف تر , فإسائقكا المركبات كالشاحنات لممنبيات نسبة التمكث أثناء استعماؿ
ؤثر سمبا عمى الازدحاـ تحدث حالة تذبذب صكتي غير منسجـ المؤذم للئنساف مما يمنطقة 

 نساف كالجياز السمعي كالعصبي.حكاس الإ

 ج.الضكضاء الصناعي:

كيصبح ىذا النكع  , ينتج ىذا الضكضاء عف المصانع كالمعامؿ كالكرش الصغيرة كالكبيرة        
كالمجتمع الذم  ,كلايا تؤثر في صحة كسلبمة العامميف أف كاحد ككنفي آمشكمة مكقعية كاجتماعية 

 عندما تككف الالات كالمكائف قديمة كمستيمكة.انيا. كيزداد ىذا التمكث كلاسيماو ثيعيشكف في

 د.عمميات البناء كالتشييد:

كىذا ما نجده في المدف  ,لات البناء الشاىؽمثؿ اصلبح الطرؽ كالآت الحفر الكيربائية كآ       
ديثة نتيجة تكسع المدف الناتج ك فتح الطرؽ الحالبناء كالتعمير لمدكر القديمة أ كفي حملبت ,الكبيرة

 عف النمك السكاني كالتقدـ الحضارم.
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 ق.الضكضاء الاجتماعي:

كانات الاليفة كالكلبب كالدكاجف كيأتي ىذا الضكضاء مف المحيط السكني بسبب تربية الحي      
 ,باءكمكانس الكير  ,كالغسالات ,الاجيزة الكيربائية مف الخلبطات عماؿنشطة المنزلية كاستأك الأ

 شخاص.,كالراديك كاستخداـ مكبرات الصكت أثناء المناسبات أك أصكات الأكالتمفزيكف 

 التأثيرات الناتجة عن الضوضاء

 ,نساف كتؤثر بصكرة غير مباشرة عمى الناحية الاقتصاديةتؤثر الضكضاء عمى صحة الإ      
 نذكر مف مخاطر الضكضاء ما يمي: ,كالاجتماعية ,كالتعميمية

 ابات السمعية:.الاضطر ٔ

حساس ( يبدأ الإ70dBلى صكت شدتو )إلقد أثبتت الدراسات أنو عند تعرض الإنساف       
تمرت الضكضاء فترة طكيمة ذا اس( تبدأ الأعضاء بالتأثير كا  90dBكعندما يككف شدتو ) ,بالانزعاج
باه حيث يعاني المصاب مف قمة الانت ,نساف بالصمـ يطمؽ عميو )الصمـ العصبي(يصاب الإ
 كيشمؿ الانحرافات التالية: ,صكات المحيطة حتى الضكضاء ذاتيا, كفقداف الشعكر بالأبالتدريج

ك الفقد السمعي المؤقت مف خلبؿ تأثيرىا في خفض القدرة .الانحراؼ المؤقت في عتبة السمع أأ
اليكمي, ف في نياية فترة العمؿ ذداخؿ الأُ  السمعية لمخلبيا الشعرية الحسية في الجسـ الحمزكني

( أياـ في ٙض الفرد لمضكضاء يكميا لمدة )ف تعر التأثير يزداد بعد عدة ساعات. كا   ف ىذاكأ
زالة سبب عدـ تمكف الخلبيا الحسية مف إلى ضعؼ القدرة السمعية احيانا بالاسبكع سكؼ يؤدم إ

تعرض كمدة ال ,ف ىذا التأثير يعتمد عمى شدة الضكضاء, كا  التأثير المستمر عمييا خلبؿ اليكـ
 كالمسافة بيف الشخص كمصدر الضكضاء.

.الانحراؼ الدائـ في عتبة السمع أك الفقد الدائـ الذم يحدث إذا تعرض الفرد لمضكضاء بمستكل ب
ذف الداخمية مما الشعرية في الجسـ الحمزكني في الأُ لى تمؼ الخلبيا , يؤدم إ(85dBكثر مف )أ

و كالذم يعرؼ : بأنّ  ,امؿ احيانا بالصمـ المينيبد. كيصاب الحساسيتيا إلى الأيفقدىا جزء مف ح
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ساعات يكميا  ٛتمر لمصكت ؿ النقص التدريجي في كفاءة الجياز السمعي نتيجة تعرضو المس
 سنكات. ٘ياـ اسبكعيا كلمدة تزيد عف أ ٘كؿ 

 .الاضطرابات النفسية كالفسمجية:ٕ

ره عمى الصحة يؤثر بدك  نساف الذمي عمى الإتتشكؿ الضكضاء نكع مف الضغط النفس        
نساف في مختمؼ سنكات عمره. كيككف ذلؾ في صكرة قمؽ كارتباؾ كقمة تركيز العامة كالنفسية للئ

لى حد كبير أف الحالة الفسيكلكجية ترتبط إكتفكير كارىاؽ ذىني كعصبي كعقمي . كمف المعركؼ 
 بالحالة التنفسية كما ىك معركؼ.

إذ قد شرع بعض ربف بنكع مف العصبية كسرعة في الضيؽ خزكف عف الآف العماؿ يتميإ       
لى الانتحار نتيجة الضكضاء التي يتعرضكف ليا يكميا كتتكقؼ ىذه التأثيرات عمى شخصية منيـ إ

ثناء النكـ كالراحة اك عند عممو, كما تقكـ الضكضاء بتشتيت الأفكار كالمشاعر أالفرد كمدل 
 ؿ غير متزف.كقد يدفع بالفرد لمتصرؼ بشك , القراءة

 .اضطرابات عصبية:ٖ

لجياز العصبي بشكؿ عاـ مما يؤدم إلى تؤثر الضكضاء بشكؿ كبير عمى كظائؼ ا        
%( مف الاخطاء الانتاجية ٓ٘نتاجية الفرد كزيادة في الاخطاء عند اداء الكاجب تقدر )انخفاض إ

الجسـ كيجعميا  يؤثر الضكضاء عمى مختمؼ احساسات ثـُ%( مف الحكادث المينية. ٕٓك )
لى الشعكر , فضلب عف تأثيرىا عمى أجيزة التكازف المكجكدة في الأذُف الداخمية التي تؤدم إمتييجة

 بالدكار كالغثياف كالقيء.

 ثر الضكضاء عمى السيدات الحكامؿ:.أٗ

اف كجكد السيدة الحامؿ في كسط تسكده الضكضاء يجعميا عرضة للبشطرابات العصبية          
عصبية تنجب أطفاؿ صغار في الحجـ الاـ ال ف  مى الجنيف , كمف المعركؼ إة مما يؤثر عكالنفسي

 ف التمكث الضكضائي يؤثر عمى, كلقد ثبت أحيانا تجيض كلا يكتمؿ الحمؿأك ناقصي نمك. كأ
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تككيف الجياز العصبي للبجنة في أرحاـ الأميات كما يؤثر عمى اتساع عيف الإنساف مما يؤثر 
 صار.بعمى قكة الإ

 .اثر الضكضاء عمى تلبميذ المدارس:٘

س, كفيـ الدرك  ,كالتركيز ,تؤثر الضكضاء عمى تلبميذ المدارس مثؿ قمة الاستيعاب       
لعصبي كالدكار كالشعكر لعمميات الحسابية كالارىاؽ اابسط كالكاجبات, كعدـ القدرة عمى حؿ أ

 كعدـ التركيز. ,كالقمؽ ,فاعكالاند ,يؤثر عمى سمكؾ التلبميذ مثؿ العنؼ بالمرض ثـُ

 

 العوامل التي تتوقف عميها تأثيرات الضوضاء

 يرتبط تأثيرات الضكضاء بعدة عكامؿ منيا:

كات صمعيا تأثيرات المسببة ليا مثؿ الأ.مدة التعرض: كمما زادت مدة التعرض لمضكضاء زادت ٔ
 صكات المستمرة .العالية كالمفاجئة كالمتقطع أخطر مف الأ

 صكات الغميظة.أثيرا في الأصكات الحادة اكثر تكت: تعتبر الأ.حدة الصٕ

 .شدة الصكت: كمما زادت شدة الصكت زاد التأثير الناتج عنو.ٖ

 .المسافة بيف مصدر الصكت كالسامع, كمما قمت المسافة زاد تأثير الضكضاء.ٗ

 .عمر الفرد كالعكامؿ الكراثية.٘

 .المناخ المحمي مف حيث اتجاه الرياح.ٙ

 مكافحة الضوضاءطرق 

 ىـ طرؽ تقميؿ الضكضاء فيما يمي:تتمثؿ أ

 علبـ المختمفةلتكعية الشاممة عف طريؽ كسائؿ الإ.أ
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 .اصدار تشريعات كقكانيف صارمة لمحد مف الضكضاءٕ

 كالمستشفيات بعيدة بمسافة كافية عف المصانع كالمطارات  ,كالمدارس ,ف تككف المساكف.أٖ

صكات كتقميؿ الأات لما للبشجار مف دكر ميـ في حجب .كضع نطاؽ تشجير حكؿ المنشٗ
 شدتيا.

كتقميؿ احتكاكيا كاستعماؿ مكاد تمتص  ,كتزييتيا .الصيانة المستمرة للآلإت كالمكائف المستعممة٘
 الاصكات كتغميؼ الجدار كسقكؼ المصانع.

 المباني. ف يتناسب عرض الشارع مع ارتفاعات, كأف تككف الشكارع كاسعة بدرجة كافية.يجب أٙ

 صكات الحادة في المناسبات.ت كأجيزة المكسيقى ذات الأ.منع استعماؿ مكبرات الصك ٚ

مكاف في عمميات البناء لممساكف كالمدارس عماؿ المكاد العازلة لمصكت بقدر الإ.استٛ
 كالمستشفيات كالمكاتب العامة.

 المدارس..جعؿ نصيب الفرد مف المساحات الخضراء الحدائؽ كبير حكؿ المساكف ك ٜ

 كذلؾ لتجنب الاختناقات . ؛.كضع خطط مركرية تضمف انسياب حركة السيرٓٔ

 لا في الحالات الضركرية..عدـ استعماؿ الالات التنبيو إٔٔ

جراءات الكفيمة بخفض مستكل الضكضاء في المصانع كتقميؿ ساعات العمؿ .يجب اتخاذ الإٕٔ
 في ىذه الاماكف.
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 الفصل التاسع

 البيئية التربية
 

 مجالات التربية البيئية

 أهداف التربية البيئية

 سمات التربية البيئية

 تربويا الوعي والتربية البيئية وعلاقتها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



134 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



135 
 

 التربية البيئية

كىك عمـ في  ,ىداؼ لحماية البيئةي احد اىـ كسائؿ كطرائؽ تحقيؽ الأيعد التعميـ البيئ      
 دة في العمكـ كافة.المعرفة الممت

نكاع جديدة مف المكاد التي لـ تكف كاف لمتطكر التقني في الكيمياء أثر خطير في انتاج أ لقد      
كالمبيدات, كمف نتائج  ,كالاسمدة ,كالبلبستيؾ ,كالادكية, كالمطاط  ,معركفة مثؿ المنسكجات

التمكث نتيجة عمميات  لى استغلبؿ مصادر الكقكد, فزادإالتكسع في التصنيع زادت الحاجة 
ف تأخذ طريقيا انتيا كاف لا بد لمتعميـ البيئي أك التربية البدئية أكلاجؿ حماية البيئة كصي ,الاحتراؽ

جؿ رفاىية ؛ لتحقيؽ الأىداؼ التي يضعيا المفكركف مف أكميارات  ,كمفاىيـ ,نحك اتجاىات
 كتنمية المجتمعات في ظؿ بيئة متكازنة.

, كنمط التعرض عمى أحسف سمكبالتعميـ البيئي ىك أُ  ف  ة البيئية ينص عمى أمفيكـ التربي فإ     
يضاح الأ كالسمكؾ اللبزـ  ,فكار كالاراء التي تساعد عمى تطكير الميارات الضركريةما في الككف كا 

كما تمثمو البيئة التي  , كمدل ما يتمتعكف بو مف ثقافة ,لفيـ كتطكير العلبقات المتداخمة بيف البشر
 يط بيـ.تح

 مجالات التربية البيئية

 كىي تشمؿ المجالات التالية:

 .تعميـ الجميكرٔ

مى المشكلبت البيئية كافة عمى اختلبؼ شرائحيـ لمتعرؼ على المكاطنيف كيعني نقؿ المعرفة إ     
بما يتطمب مشاركة جيات مختمفة رسمية كشعبية كمنظمات كجمعيات  ,في حياتيـ اليكمية

 علبمية المختمفة.جيزة الإمساىمات الأ لب عففض ,كنقابات

 .تعميـ الفئات المينية كالاجتماعيةٕ
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طباء كخبراء التخطيط , كالأكتثقيفية لمميندسيف ,كتنفيذية ,كيتـ ذلؾ مف خلبؿ دكرات تدريبية      
 كرجاؿ القضاء كالزراعة كالصناعة كالييئات التدريبية .

 .التعميـ النظامي التدريسيٖ

افة , كفقا لمخصائص كغايات كؿ ؿ دمج مكضكع التربية البيئية بالمراحؿ التعميمية كيتـ خلب      
 كالبيئية. ,كالاقتصادية ,كبحسب المعطيات الاجتماعية, ك منطقة بمد أ

 .التعميـ الغير المدرسيٗ

اىد خلبؿ دكرات التعميـ طار المدارس كالمععميـ كتدريب القطاعات كافة خارج إيشمؿ ت       
كلقد ساعدت شبكة الاتصالات الدكلية في دعـ ىذا النكع مف  ,ك الجامعات المفتكحةمر أالمست

 التعميـ في العالـ.

 هداف التربية البيئيةأ

 ة لمتربية البيئية ىي:ىناؾ ثلبثة اىداؼ رئيس

 .ىداؼ معرفية: تشمؿ فيـ البيئة كعناصرىا كمشكلبتيا. أٔ

 لتقدير لمجيكد المبذكلة لصيانة البيئة كبناء التنمية.ىداؼ كجدانية: اكتساب القيـ كالكعي كاأ .ٕ

ىداؼ ميارية: ىي القدرة عمى التحميؿ كالاستنباط كاتخاذ القرارات كالمشاركة الفكرية في حؿ أ.ٖ
 المشكلبت.

 ,نسانية التي تعمؿ عمى تشجيع التقدـ الإىداؼ المشتركيمكف الاتفاؽ عمى كضع الأ      
 ضمف المحكريف :البيئة كتحسينيا  ,كصيانة

م نفسيـ كبيف الطبيعة المحيطة بيـ أاكلا: تحسيف كتطكير علبقات التعايش البيئي بيف البشر ا
 تطكير المجتمع البشرم الكاعي.
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كالحد  ,ثانيا: تنمية المفاىيـ كالميارات كالخبرات كالسمكؾ كالحكافز التي تتصدل لحؿ المشكلبت
 مف ظيكر مشكلبت جديدة.

 

 لبيئيةسمات التربية ا

 لمتربية البيئية خصائص يمكف حصرىا في المحاكر التالية:

 نسانية:.أف  تتجو إلى حؿ مشكلبت محددة لمبيئة الإٔ

, دراؾ مشكلبت البشر بغض النظر الى فئاتيـ السكانية اك مستكياتيـف الضركرم فيـ كا  م       
المشكلبت مف خلبؿ مشاركة سبابيا كتقكيـ الطرائؽ كالكسائؿ الكفيمة بحؿ ىذه كالكقكؼ عمى أ

 جماعية بأنشطة ىادفة.

 خذ بالمنيج الجامع لفركع المعرفة في تناكليا لممشكلبت البيئية:.الإٔ

, كيعني بإعطاء  يعمؿ ىذا المنيج عمى تجاىؿ الحدكد الفاصمة بيف العمكـ التخصصية        
ة بالعمكـ المختمفة , إف ىمات الخاصكثر شمكلية تحقؽ اطار مرجعي تدمج في داخؿ المسافكرة أ

لى التربية الجامعية ليس بالأمر اليسير فيي تستدعي كجكد اتصالات ميسرة بيف الكصكؿ إ
الاعتبار الركابط الفكرية كالمنيجية بيف مشركع كبأخذ المعمميف كالمختصيف لكضع نظاـ ملبئـ 

 العمـ المختمفة.

 .الاتصاؼ بطابع الاستمرار كالتطمع الى المستقبؿ:ٖ

لى ظيكر نظـ اقتصادية كاجتماعية كثقافية جديدة ظرا لمتقدـ العممي كالتقني الذم أدل إن        
, فاف التربية البيئية كلكي يبقى السكاف بمعزؿ عف تطكر المعارؼ ؛سببت ظيكر مشكلبت جديدة

تطكرة عادة صياغة تكجيياتيا كمضمكنيا كاساليبيا كتبقى المعارؼ الميجب أف تحرص عمى إ
 طار ما يسمى التربية المستديمة.ة لمجميع لكي تبقى في إمتاح
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 الوعي والتربية البيئية وعلاقتها تربويا

كانيف كالتشريعات كحدىا لا ف سف القؾ فإلذل ؛نساف في سمككو ببيئتو كما يؤثر فييايتأثر الإ       
جدا لتنمية لى ضماف التصرؼ السميـ مف قبؿ الانساف فالعنصر التربكم ميـ أف تؤدم إيمكف 

 كة الفعمية في سنيا كتشريعيا.ر شامال راـ القكانيف كالتشريعات فضلب عف سمكؾ الافراد باتجاه احت

( ضركرة إعداد برنامج لتربية ٕٜٚٔلمؤتمر ستككيكلـ عاـ ) ٜٙكدت التكصية رقـ لقد أ        
اف لبيئتو كمشكلبتيا في البيئة؛ لذا يجب اف ينطمؽ كعي الإنسفراد لتعديؿ سمككيـ المدمر اتجاه الأ

 ـ إف عميو أف  كالسياسية ,كالاقتصادية ,تنمية الادراؾ الكامؿ لمعكامؿ الاجتماعية أثناء لممشكلبت. ثُ
نساف ككضعيا في خدمة عد في إزدىار طاقات الإكبما يسا ,لى التناغـ مع الطبيعةيجد العكدة إ

 ساسي فيو.كازف لمنظاـ البيئي الذم ىك جزء أالت

التربية البيئية كالكعي الناتج لا يمكف الايفاء بالعرض المطمكب دكف التزكيد بالكسائؿ  ف  إ      
 التي تساعد في حؿ المشكلبت البيئية كالمساىمة الفعالة في التنمية.

كنجاح  ,مف اصعب المياـ التي تكاجو الشعكب المتحضرة ىي ميمة النيكض التنمكم ف  إ        
, بحيث تشمؿ مرىكنة بتظافر جيكد شرائح المجتمع كقطاعاتو كافة كتجاكز العقبات ,خططو

ضع رجاؿ السياسة كالقانكف كالتخطيط كبقية العمماء كالمفكريف كالمربيف في خضـ المسؤكلية ب
المسؤكلية لمعمؿ عمى تكامؿ البيئة كالتنمية لرفع كتيرة الكعي البيئي كجعميا في خدمة تصعيد كتيرة 

 التنمية المستديمة.

كالجامعي  ,كالثانكم ,بتدائيئية في دكؿ العالـ في المستكل الإيدرس مكضع التربية البي         
 ـ انعقدت  ك "الانسافمختمفة "كالدراسات الاجتماعية" أ تحت عناكيف كالبيئة" اك "التمكث البيئي" ثُ

اليكنسكك  طار دعـ برنامج؛ كذلؾ في إقميمية عف دمج التربية في التعميـ الجامعيندكات إ
 البامبيئية الدكلي لمتربية البيئية.
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 الوصبدز           

 ( ٍ1996اؽًذ , فبظم ؽغ  )عبيؼخ ػًش انًخزبس انجٍعبء ,  هٌشْزاد ٌُدسخ الججٍئخ

 نٍجٍب

  ًّعبيؼخ انجصشح , انجصشح الزلْس الجٍئً(  1988ادو , كٕسكٍظ ػجذ ال ) رشع 

  ( 1978اغب , شبْش عًبل  )ٍػهى انًٍبِ يطجؼخ  –انغضء انضبًَ  علن الوٌبخ ّالوٍب

 الاؽغبٌ , ديشك 

   ًّيكزجخ  الجٍئخ ّاصسُب على الحٍبح السكبًٍخ(  1977انجشادػً , صكشٌب اؽًذ ) رشع .

 انٕػً انؼشثً , انفغبنخ

 عبيؼخ انذٔل انؼشثٍخ , انًُظًخ انؼشثٍخ نهزشثٍخ انضمبفخ ٔانؼهٕو ثبنزؼبٌٔ يغ ثشَبيظ الايى 

الاًسبى ّالجٍئخ هسجع فً العلْم الجٍئخ للزعلٍن العبلً (.  1978انًزؾذح نهشؤٌٔ انجٍئخ ) 

 . انمبْشح.  ّالجبهعً

  ( ًُ1984ؽذٌذ , اؽًذ ٔفبظم انؾغ  . ) عبيؼخ ثغذاد , ثغذاد علن الوٌبخ 

  ( 1985انؾفبس, عؼٍذ يؾًذ  )داس انضمبفخ  ًحْ ثٍئخ افضل ّهفبٍُن قضبٌب اسزسارٍجٍبد

 نذٔؽخ .,ا

 ( ًَ1989انؾهً, يغٍذ سشٍذ ٔؽكًذ ػجبط انؼب  )عبيؼخ ثغذاد  علن الجٍئخ الٌجبرٍخ,

 ثغذاد

  ًّالزلْس الجٍئً(  1989انشأي , يؾًذ ػًبس ٔػجذ انشؽٍى يؾًذ ػشٍش ) رشع  .

 عبيؼخ ثغذاد , ثغذاد 

  ( ًانجٍئخ انًبئٍخ فً انؼشاق ٔيصبدس رهٕصٓب .  1994انغؼذي , ؽغٍٍ ػه )ّقبئع 

. انؾشس ؽغٍٍ ػهً  الوؤروس العسثً للجحش العلوً ّدّزح فً حوبٌخ الجٍئخ هي الزلْس

. ديشك ) يُشٕساد ارؾبد  1993اٌهٕل /  28- 26,   88 – 59انغؼذي  انصفؾخ 

 يغبنظ انجؾش انؼهًً انؼشثٍخ . ثغذاد ( . 

  ( ً1998انغؼذي , ؽغٍٍ ػه  )انجٍئخ  . يغهخ اثؾبس رلْس الجٍئخ الوبئٍخ فً العساق

  94 – 81( : 1ٔانزًٍُخ انًغزذايخ . ) 
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 ( ً2112انغؼذي , ؽغٍٍ ػه ) الزسثٍَ الجٍئخ فً الوٌبُج الدزاسٍخ للوسحلخ الاثزدائٍخ

 ) رؾذ انطجغ (              . يغهخ انًؼهى انغذٌذي. ثغذاد . ّالضبًٌْخ  دزاسخ رحلٍلٍخ 

 ( ٔالغ  1991انغؼذي , ؽغٍٍ ػهً ٔثٓش او خعش يٕنذ ) انجٍئخ انًبئٍخ فً عُٕة

دزاسخ قدهذ الى الوؤروس العلوً الحبدي عشس لجبهعخ علْم الحٍبح العساقٍخ انؼشاق . 

 . انجصشح  1991اذاز  1 –شجبط  72للودح 

  ( انجٍئخ انًبئٍخ انؼشالٍخ فً خذيخ  1991انغؼذي , ؽغٍٍ ػهً ٔثٓشاو خعش يٕنٕد. )

  11 – 8:  2ؼخ ثغذاد . , عبي هجلخ كلٍَ الزسثٍخ للجٌبدانزًٍُخ . 

  ٌ1986)                 انغؼذي , ؽغٍٍ ػهً َٔغى لًش انذْبو ٔنٍش ػجذ انغهٍم انؾصب 

 . عبيؼخ انجصشح , انجصشح علن الجٍئخ الوبئٍخ( . 

  ًّعبيؼخ  هجبدئ علن الجٍئخ(  1991صبنؼ , سٌضاٌ يؾًذ ٔثشٍش ػهً انُؼًخ ) رشع ,

 صلاػ انذٌٍ , اسثٍم 

 يؾًذ ٔلٍصش َغٍت صبنؼ ٔػجذ انٓبدي صبنؼ انغهطبٌ  صبنؼ , غبسق            (

 , عبيؼخ انًٕصم , انًٕصم .هدخل الى العلْم الجٍئٍخ( .  19981رشعًّ 

  ًّعلن (  1984صبنؼ , لٍصش َغٍت ٔعٍٓهخ ػجبط انذثبؽ ٔغبسق يؾًذ صبنؼ ) رشع

( انًفبٍْى  1982)          . عبيؼخ انًٕصم , انًٕصم . رشعًخ  الجٍئخ ًّْعٍخ ثٍئزِب

 الاعبعٍخ نؼهى انجٍئخ . عبيؼخ انًٕصم  , انًٕصم

  ( 1976انصؾبف , يٓذي  ) داس الوْازد الوبئٍخ فً العساق  , صٍبًزٌِب هي الزلْس .

 انؾشٌخ نهطجبػخ . ثغذاد . 

  ( 1984انؼبًَ , ؽكًذ ػجبط ٔسػذ ْبشى ثكش  )عبيؼخ ثغذاد , ثغذاد  علن الجٍئخ . 

 عبيؼخ ثغذاد , ثغذاد  علن الزسثخ(  1981ذ الله َغى ) انؼبًَ , ػج . 

 ( 1995ػجذ انغٕاد , اؽًذ ػجذ انْٕبة )انذاس انؼشثٍخ  نهُشش ٔانزٕصٌغ  هٌظفبد الجٍئخ .

 . انمبْشح

 ( 2111ػجذ انغٕاد , اؽًذ ػجذ انْٕبة  )رلْس الوٍبٍ العرثخ . دائسح  الوعبزف الجٍئٍخ  .

 غ, انمبْشح . انذاس انؼشثٍخ نهُشش ٔانزٕصٌ

 ( 1996ػجذ انؾًٍذ , صٌذاٌ ُْذي ٔيؾًذ اثشاٍْى ػجذ انًغٍذ  ) الولْصبد الكٍوٍبئٍخ

 . انذاس انؼشثٍخ نهُشش ٔانزٕصٌغ َصش . ّالجٍئخ 
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  99الاًسبى ّالجٍئخ . الوْسْعخ الصغٍسح زقن ( 1979ػجذ انهطٍف , ػصبو ) رشعًخ  .

 يُشٕساد ٔصاسح انضمبفخ ٔانفٌُٕ . ثغذاد

   هكبفحخ رلْس الجٍئخ رقسٌس اصدازرَ (  1972انٕاؽذ , إَٔس يؾًٕد ) رشعًّ ػجذ

 . يكزجخ انُٓعخ انًصشٌخ . انمبْشح .  الجوعٍخ الكٍوٍبٌّخ الاهسٌكٍخ

  ًّهقدهخ لجٍئخ الجوبعبد (  1991ػجذٔل , كشٌى صبنؼ ٔفشْبد ؽغٍ ػضٌض ) رشع

 . عبيؼخ صلاػ انذٌٍ , اسثٍم  الٌجبرٍخ

 ( السوْم ّالولْصبد : 211انؼضٌض ٔػصًذ يؾًذ كبيم ) ػفٍفً , فزؾً ػجذ

. داس انفغش نهُشش ٔانزٕصٌغ .  الدٌٌبهٍكٍخ ّاسزجبثخ الجِبش الزٌبسلً ّالجْلً لِوب

 انمبْشح 

 ( الزلْس الجٍئ211ًاػهًش , يضُى ػجذ انشصاق )  ٌداس ٔائم نهُشش . ػًب , 

  ( ٌ1987غشاثٍّ , عبيؼ ٌٔؾٍى انفشؽب . )داس انششٔق  لعلْم الجٍئٍخالودخل الى ا .

 نهُشش ٔانزٕصٌغ .ػًبٌ 

  ( 1989فشٔعخ , صجشي يٍخبئٍم ٔفؤاد اثشاٍْى لُجٕس  )عبيؼخ ثغذاد ,  . رلْس الجٍئخ .

 ثغذاد

  ( ً1985فعٍم , ػجذ خهٍم ٔػهٕاٌ عبعى انٕائه  )عبيؼخ انًٕصم ,  علن الجٍئخ .

 انًٕصم  

 ًعبيؼخ  علن الطقس ّالوٌبخ(  1986ذ ) كشثٍ, ػجذ الانّ سصٔلً ٔيبعذ عٍذ ٔنً يؾ .

 انجصشح , انجصشح 

  (  ٌ1997يغبػذح , ػذَب  )ًدائشح انًكزجخ انٕغٍُخ أسثذ . كٍوٍبء الزلْس الجٍئ . 

  ًًيٕنٕد , ثٓشاو خعش ٔؽغٍٍ اؽًذ ششٌف الاػظ                                           (

 . عبيؼخ ثغذاد . ثغذاد  رَعلن الجٍئخ اسبسٍبد ّرطجٍقب(  1991 خرشعً

 ًًيٕنٕد, ثٓشاو خعش ٔؽغٍٍ ػهً انغؼذي ٔؽغٍٍ اؽًذ ششٌف الاػظ                  (

 . عبيؼخ ثغذاد , ثغذاد  علن الجٍئخ ّالزلْس(  1991

  ( ًً2112ٔصاسح انزؼهٍى انؼبنً ٔانجؾش انؼه ) هقسزاد ّالوؤروس العلوً عي رأصٍس

.  7117اذاز   72 – 72ًسبى ّالجٍئخ فً العساق . أسلحخ الٍْزاًٍْم  الوٌضت فً الا

 .ثغداد 
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