
 الفصل الخامس

 ملوثات الهواء ذات الطابع العالمً

 أهمٌة طبقة الأوُزون

 أسباب تدمٌر طبقة الأوُزون

 الأضرار الناتجة عن تأكل طبقة الأوُزون

 طرق المحافظة على طبقة الأوُزون 

 الأضرار الناتجة عن الأمطار الحامضٌة

 مكافحة آثار الأمطار الحامضٌة

 طرق لمعالجة والحد من تلوث الهواء 

 

 

 

 

 

 

 

 ملوثات الهواء ذات الطابع العالمً

تؽٌرة دائما. إن الهواء وسط متحرك لا ٌمكن تحدٌده جؽرافٌا فً دولة واحدة, حٌث إنَّ الؽلاؾ الجوي ٌعد مشترك عالمً تقوده حركة الكتل الهوائٌة الم       

لإشعاعٌة ٌمكن انتقالها من منطقة إلى أخُرى بسهولة مإثرا فً مناطق جؽرافٌة عدٌدة فقد تصل إلى كل مناطق الكرة حٌث ان الملوثات الدقائقٌة والؽازٌة وا

الكوارث باستمرار, الأرَضٌة مسببا كوارث بٌئٌة متعددة فً أنحاء متفرقة من العالم, أدت بحٌاة مئات من البشر والحٌوانات والاحٌاء الأخُرى , وتحدث هذه 

 مختلفة, ٌمكننا التعرؾ على بعض الكوارث ذات الطابع العالمً الناتجة عن التلوث الهوائً , ومن هذه الكوارث:ولأسباب 

 (Global Warming.الاحتباس الحراري )الظاهرة الدفٌئة( )ٔ

 عن سطح الارض. وهً كارثة بٌئٌة ناتجة عن تزاٌد نسبة الؽازات الدفٌئة ذات القدرة على امتصاص أشعة الشمس المنعكسة       

أشكاله المختلفة  وللتقدم الصناعً الحاصل فقد أخذت الؽازات الدفٌئة بالتراكم بشكل متزاٌد وباستمرار فً الؽلاؾ الجوي نتٌجة زٌادة إستهلاك الوقود بكل        

 ورانٌوم , وصناعة أشباه الموصلات.خلال عملٌات الاحتراق واستعمال معدات التبرٌد, وتكٌٌؾ الهواء , ومن صهر الالمنٌوم , وتخصٌب الٌ

لدفٌئة التً لها القابلٌة ثُمَّ إنَّ العمل على تدمٌر مساحات شاسعة من الؽطاء النباتً ولاسٌما الؽابات فضلاً عَن تحلل مخلفات الكائنات الحٌة. ومن الؽازات ا         

 على حبس الحرارة )الأشعة تحت الحمراء( ونسبة امتصاصه هً:

 %(٘٘( نسبة امتصاصه )CO2كسٌد الكاربون)ثانً أوُ-

 %(ٕٗ( نسبة امتصاصه )CF2CL2مركبات الكلوروفلوركاربون )-

 %(٘ٔ( نسبة امتصاصه )CH4المٌثان)-

 %(ٙ( نسبة امتصاصه )N2Oأوُكسٌد النتروز )-



وبسبب تراكٌزه العالٌة فً الؽلاؾ الجوي فإنّه ٌساهم ( على خلاؾ مكونات الهواء الأخُرى بخاصٌة امتصاص الأشعة تحت الحمراء, CO2ٌتمٌز ؼاز )         

المرات , ؼٌر أنَّ نسبة  ( بالآؾCO2%( من ارتفاع درجات حرارة الجو, إلا أنََّ قدرة الؽازات الدفٌئة الأخرى على الحبس الحراري تفوق قدرة )0ٓبنسبة )

( المسإول الأول لظاهرة الاحتباس CO2تراكٌزها منخفضة فً الؽلاؾ الجوي إضافة إلى ذلك قلة مصادرها على سطح الارض , وهذا ما ٌجعل ؼاز )

 الحراري.

( فإن من خصائص هذه الأشعة 700nm-400لموجٌة)من المعروؾ عند سقوط الأشعة الشمسٌة والمتمثلة بالاشعة المرئٌة التً تحددها مدٌات الأطوال ا        

ثم ٌقوم قدرتها العالٌة على اختراق طبقات الؽلاؾ الجوي دون مقاومة وعند اصطدامها بسطح الأرض الذي ٌكون كجسم صلب فإنه سٌسخن وٌكتسب حرارة, 

حت الحمراء , تمتص هذه الأشعة من قبل جزٌئات ثانً أوكسٌد باطلاق جزء منها إلى المحٌط الخارجً على شكل أشعة حرارٌة بموجات طوٌلة تتمثل بؤشعة ت

كسة إٌاها إلى الكاربون والؽازات الأخُرى فً الؽلاؾ الجوي ولا تسمح بنفاذها إلى الفضاء الخارجً فتحبسها فً طبقات الهواء القرٌبة من سطح الأرض عا

 الأرض مرة أخُرى.

لجزٌئات الهواء  ومع تزاٌد تراكٌز الطاقة الخارجٌة تكون الطاقة المحتجزة أكبر من الطاقة المعادة الى الفضاء الخارجً مما تسبب زٌادة الطاقة الحركٌة        

 و الأرض من أن ترتفع.ثم زٌادة تصادمها مع بعضها البعض مولدة طاقة. إضافٌة تساهم فً ارتفاع درجات الحرارة ؛ لذلك لا بد لدرجة حرارة ج

 ومن انعكاسات الاحتباس الحراري:

( 0.3c( بالخصوص فً الؽلاؾ الجوي )كما حدث فً القرن الماضً( قابل زٌادة متوسط درجة الحرارة بمقدار )CO2)%( من تركٌز ٓٔ.إنَّ زٌادة بمقدار)ٔ

( قدم 0.ٓ-ٖ.ٓقة , وبالتالً أدى إلى زٌادة مستوى المحٌطات والبحار بمقدار )أدى إلى ذوبان ؼٌر معكوس للجلٌد سواء فً القطبٌن أو على قمم الجبال الشاه

 مسببا تدمٌر المدن الساحلٌة ثم الهجرة العشوائٌة للسكان وإخلال فً التوازن المائً والٌابس.

تؽٌر نظام الأمطار وطرق توزٌعها على سطح الكرة  .زٌادة حدة التقلبات المناخٌة وتؽٌرات فً أوقات فصول السنة , وازاحة الاقالٌم المناخٌة مما أثر علىٕ

ر الأرضٌة بحٌث زادت فً العروض المرتفعة مع تزامن حدوث جفاؾ فً مناطق شاسعة فً العروض المتوسطة ثُمَّ أدى إلى حدوث العواصؾ والأعاصٌ

 المدمرة.

 .زٌادة درجة حرارة , وملوحة , وحموضة البحار, والمحٌطات.ٖ

 دة من الحٌوانات , والنباتات..انقراض أنواع عدٌٗ

 .انتشار أمراض مدارٌة فً العروض الوسطى مثل الملارٌا.٘

 .الحروب , والصراعات نتٌجة نقص الماء العذب ومشاكل اقتصادٌة مختلفة.ٙ

 

 ( ظاهرة الاحتباس الحرارئٕالشكل)



 .الضباب الدخانًٕ

قة التروبوسفٌر ٌعتمد على الإنخفاض التدرٌجً كلما زاد الارتفاع عن مستوى سطح البحر, وبذلك ٌتم من المعلوم أنََّ التوزٌع الحراري الطبٌعً فً منط        

اعد على تصرٌؾ الملوثات فً الظروؾ الطبٌعٌة نتٌجة الحركة العمودٌة للهواء, حٌث ٌسخن الهواء القرٌب من سطح الأرض وتصبح كثافته قلٌلة مما ٌس

ء بارد من الطبقات العلٌا ذات الكثافة العالٌة, وأثناء صعودها إلى الأعلى ٌنخفض الضؽط فٌها وتتمدد الطبقة الهوائٌة فتنخفض ارتفاعه إلى الأعلى لٌحل محله هوا

( ارتفاع 100m( لكل )1cدرجات الحرارة داخلها, وٌطلق على هذا الانخفاض مع الارتفاع عن مستوى سطح الارض )بمعدل الهبوط الادٌاباتكً( الذي ٌساوي )

وبالتالً سوؾ تنتشر هذا ٌحدث طبٌعٌا. لهذا تكون طبقة الهواء التً تحوي على الملوثات ؼٌر مستقرة فتختلط مكوناتها بمكونات الهواء النقً الذي ٌحٌط بها, و

ا إذا انخفضت درجة حرارة الطبقة الملوثة بمعدل أقل من معدل الهبوط الادٌاباتٌكً فإ ن الطبقة تتوقؾ عن الارتفاع وتبقى الملوثات بسرعة فٌقل تركٌزها. أمَّ

فً المنطقة مإثرة على كطبقة هواء راكد محملة بالملوثات بٌن طبقتٌن باردتٌن ٌمنع انتشار الملوثات فتتراكم, ومما ٌزٌد فً عملٌة ركودها وجود عوائق طبٌعٌة 

العالٌة, والودٌان؛ لذلك فإن تصرٌؾ الملوثات ٌعتمد بالدرجة الأولى على  الحركة الأفقٌة للهواء والتً تساهم فً تصرٌؾ الملوثات مثل وجود التلال, والاشجار

 الحركة العمودٌة للهواء فقط.

وحدوث  وبما إنَِّ هذه الظاهرة تحصل فً جو صحو فإن ذلك ٌسمح بمرور مقادٌر عالٌة من الإشعاعات الشمسة التً تصل إلى مناطق التراكم للملوثات       

بب تكوٌن ملوثات ثانوٌة لم تكن موجودة أصلا مثل الأوُزون الأرضً والهٌدروكربونات المإكسدة وؼٌرها, وبسبب انخفاض درجات تفاعلات كٌموضوئٌة تس

ب(؛ ارة )طبقة الانقلاالحرارة فً الطبقة الملوثة عن درجات حرارة الطبقتٌن الآخرٌتٌن, مما ٌحدث ارتداد لهذه الطبقة عند وصولها إلى الطبقة الاكثر درجة حر

اهرة وبذلك تنخفض إلى سطح الأرض مما تجعل أجواء المدٌنة ملوثة بشكل ضباب كثٌؾ مإثرة على أنواع الحٌاة على سطح الأرض, وٌطلق على هذه الظ

الأساس ٌظهر نوعان  )التدرج الحراري المقلوب( كما ٌوضحه الشكل, تحدث هذه الظاهرة فً المناطق الصناعٌة الأكثر ازدحاما بالمعامل والمصانع , وعلى هذا

 من الضباب الدخانً )الصخٌان(:

 .الضباب الدخانً الصناعً:ٔ

حٌث ٌحدث ٌحدث فً الصباح الباكر فً فصل الشتاء مع وجود الرطوبة ٌكون لونه رمادي نتٌجة الملوثات )ؼبار, دخان, رماد, اكاسٌد الكبرٌت وؼٌرها(        

 نتٌجة الترسٌب

 .الضباب الكٌموضوئً:ٕ

ً ٌحدث فً منتصؾ نهار فصل الصٌؾ عند ارتفاع درجات الحرارة لونه بنً ذو رائحة نتٌجة للملوثات الصادرة عن عوادم السٌارات, والمصانع وه         

NO  ,HCL ,إنَّ وجود طبقة الضباب  , وبوجود الضوء تحدث سلسلة من التفاعلات منتجة ملوثات ثانوٌة مثل الفورمالدهاٌد, والاوزون, وثانً اوكسٌد النتروجٌن

التً كونت ؼمامة  الدخانً وما تحتوٌه من ملوثات بسبب العدٌد من الكوارث الطبٌعٌة والصناعٌة كالبراكٌن وكارثة انفجار مصنع المبٌدات فً سوٌسرا والهند

ائلة من الحٌوانات الداجنة والحشرات والسعال شخص وأعداد ه ٕٓٓٓكٌمٌائٌة سامة ساعد سكون الهواء بقاءها فوق المدٌنة لفترة مسببة موت أكثر من 

( جزء بالملٌون من الؽلاؾ الجوي, ولقد سببت ظاهرة الضباب الدخانً عاهات ٗ..ٖ-ٙ.6وصعوبة التنفس ٌعود ذلك الى اوكسٌد الكبرٌت التً وصلت الى )

 ثٌر سلبً على النبات.مستدٌمة وتشوهات الأجنة وفقدان البصر والعقم وتلؾ مواد عضوٌة كالمطاط ,والقطن, وتؤ

 .نضوب طبقة الاوزونٖ

( جزء بالملٌون؛ لذلك فإنه ٌعد من الؽازات النادرة حٌث لا تتجاوز كتلة الكلٌة فً ٕٓ.ٓؼاز الأوُزون أحد المكونات الطبٌعٌة للهواء تبلػ نسبته الحجمٌة )     

( فوق سطح الارض وأن km 59-10الستراتوسفٌر بتراكٌز تمتد على إرتفاع ) ( ملٌون طن . وهو ؼاز لونه أزرق ٌتركز فً طبقةٕٓٓكامل الؽلاؾ الجوي )

( حٌث ٌلاحظ أنَّ أكثر ارتفاع لهذه الطبقة عند خط الإستواء واقل انخفاضا كلما ابتعدنا عنه km 25-22%( ٌكون على ارتفاع )6ٓأقصى تركٌز له حوالً )

 الأوزون من طبقة التربوسفٌر الى الستراتوسفٌر. باتجاه القطبٌن؛ وذلك بسبب بطئ دورة الهواء التً ترفع

( فً mm 3تُعد سماكة الأوُزون هً الكمٌة الاجمالٌة لجزٌئات لأاُوزون فً عمود رأسً فً الهواء, حٌث وجد إنَّ متوسط سمك طبقة الأوُزون حوالً )      

ن الشمالً والجنوبً وٌقل عند مناطق خط الاستواء. ثُم إنَِّ سمكه ٌزداد فً فصل الؽلاؾ الجوي, إلا أنُّه ٌختلؾ سمكه لإسباب عدٌدة فٌزداد سمكه عند القطبٌ

 ل الخرٌؾ.الربٌع أكثر منه فً فصل الصٌؾ, كما إنَّ سمكه فً القطب الشمالً أكبر من سمكه فً القطب الجنوبً خلال فصل الربٌع وتعكس الحالة فً فص

توازن راٌنمٌكً ؛ إذ ٌتولد باستمرار حٌنما تقوم الأشعة فوق البنفسجٌة المتضمنة فً الأشعة الشمسٌة بتحوٌل ٌوجد الأوُزون فً الؽلاؾ الجوي فً حالة         

 لٌة:جزٌئات الأوَكسجٌن فً الؽلاؾ الجوي إلى حالة ذرٌة بتفاعلات فٌما بٌنهن ٌإدي إلى تكوٌن ؼاز الأوُزون كما هو موضح فً المعادلات التا

O2     +   uv      ―›  2O 

2O     + 2O2         ―›   2O3 

 أهمٌة طبقة الأوُزون

 .حماٌة الكائنات الحٌة والحٌاة على سطح الأرض:ٔ



 ٌقوم الأوُزون بامتصاص الأشعة فوق البنفسجٌة الضارة والتً تم تصنٌفها حسب اطوالها الموجٌة ذات التؤثٌرات الضارة:      

 ( وهً أشعة خطرة تسبب طفرات وراثٌة280nm-200( ٌتراوح اطوالها الموجٌة بٌن )uv-cأشعة )-   

 ( وهً أشعة ضارة تسبب الحروق وأمَراض سرطان الجلد300nm-280( ٌتراوح اطوالها الموجٌة بٌن )uv.Bأشعة )-   

للعظام فً عناصر  ( الضروريD( وهً أشعة ؼٌر ضارة بالكائنات الحٌة وتساعد على تمثٌل فٌتامٌن )320nm( ٌتعدى طولها الموجً )uv.Aأشعة )-  

 الكالسٌوم.

 .تنظٌم درجات الحرارة سطح الارض:ٕ

ات السفلى تإدي إلى ٌعتمد تنظٌم الحرارة على تركٌز ؼاز الاوزون فً طبقات الجو السفلى والعلٌا؛ إذْ بٌنت الدراسات أنََّ زٌادة تركٌز الأوُزون فً الطبق       

 لى ذلك إرتفاع درجات حرارة الأرض, مما تساهم فً تؽٌٌر العوامل المناخٌة للأرض.زٌادة الامتصاص للأشعة تحت الحمراء , وٌترتب ع

 وي.أما طبقات الجو العلٌا فإن تركٌز الأوُزون ٌعمل على تنظٌم درجات الحرارة الطبٌعٌة لسطح الأرض؛ لتحقٌق حالة توازن طبٌعً للؽلاؾ الج     

 أسباب تدمٌر طبقة الاوزون

( حٌث O3, وبوجود الاشعة الشمسٌة مٌل شدٌد على التفاعلات الكٌموضوئٌة مع ملوثات او مع الجذور الؽازات الناتجة, منها مسببة تدمٌر )لؽاز الأوُزون        

ت الؽلاؾ ً طبقاتتمثل الملوثات بمواد كٌمٌائٌة تحتوي على عناصر ذات نشاط كٌمٌائً عالً مثل الكاربون, والهٌدروجٌن, والكلور, والنتروجٌن حٌث توجد ف

تفاعلات تحوله مرة الجوي العلٌا, ونتٌجة تحلل المركبات الؽازٌة الملوثة فً الهواء من قبل الأشعة الشمسٌة؛ لذلك ٌزول باستمرار ؼاز الأوُزون خلال عدة 

 أخُرى إلى جزٌئات الأوُكسجٌن؛ ومن أمثلة على الملوثات وعلاقتها بتدمٌر الأوُزون نذكر منها:

 النتروجٌن:.أكاسٌد ٔ

ٌُعَد المصدر الرئٌسً لأكاسٌد النتروجٌن الأخُرى الموجودة فً طبقة الستراتوسفٌر, مثل أول أوُكسٌد       ( Noالنتروجٌن ) ٌتمثل بؽاز أوُكسٌد النتروز الذي 

إنهما ٌنطلقان من بعض الطائرات التً تطٌر بمستوى طبقة  ( الناتج من أثر التفاعلات البكتٌرٌة النتروجٌنٌة, وكذلك نواتج النفط ثُمَّ No2وثانً أوكسٌد النتروجٌن)

 الأوُزون, وٌمكن ملاحظة كٌفٌة تكسٌر جزٌئات الاوزون من خلال التفاعلات التالٌة:

 

O3  +  No  ―›  No2  +  O2 

No  +  2O  ―›  No  +  O2 

O  +  O3   ―›  2O2 

 . O2الى  O3( ٌلعب دور الوسٌط فً تحول Noوهكذا نجد أن ؼاز )

 .المركبات الكلورٌة العضوٌة:ٕ

ٌُعد المركب الاخٌر D.D.Tمثل المبٌدات الحشرٌة ) ( والالدرٌن والكلوردٌن ومركبات الفنٌل الكلورٌة ومركبات بروموفلوركاربون والكلورفلوركاربون. 

كثٌر من الأؼراض الصناعٌة مثل فً أجهزة التبرٌد,  المعروؾ باسم )الفرٌون( من أكثر المركبات الكٌمٌائٌة فعالٌة فً تدمٌر الاوزون حٌث ٌستخدم فً

ئة سنة, وٌكون والتكٌٌؾ , والثلاجات, وكمذٌب عضوي, وفً عبوات الرش تكون هذه المركبات ذات أعمار طوٌلة تبقى معلقة فً الهواء لفترة قد تمتد الى ما

عل معه لتحرر الفلور والكلور اللذان ٌتصفان بالنشاط الكٌمٌائً حٌث ٌبدأ كل منهما ( حٌث تتفاuvتؤثٌرها الضار عند طبقات الؽلاؾ الجوي العلٌا, وتحت تؤثٌر )

 جزيء أوزون, وٌمكن توضٌح ذلك وفق ألتفاعلات التالٌة:  )٘ٓٔبتحفٌز سلسلة من التفاعلات تإدي إلى تفكٌك أكثر من )

CF2CL2    +  uv  ―›   CF2CL  +  CL 

F2CL3    +   uv  ―›   CFCL2   +  CL 

 ٌتحد الكلور الحر ذات النشاط الكٌمٌائً مع جزٌئات الأوُزون فٌقوم بتحوٌله إلى أوُزون ذري كما توضحه المعادلات التالٌة:

CL  +  O3   ―›  CLO  +  O2 

CLO  +  O  ―›  CL  +  O2 



 .ؼاز الهالون )ؼاز المٌثان(:ٖ

فً الؽلاؾ الجوي فً ظروؾ معٌنة, ٌتم تكسٌر اواصر الترابط ما بٌن ذرات الكاربون  ٌُعَد هذا الؽاز من أكثر الؽازات الهٌدروكاربونٌة تركٌزا      

(, وتكون هذه المركبات ثقٌلة من  حٌث الوزن الذري, CcL4( او )CF4والهٌدروجٌن, فٌحل عنصر الفلور أو الكلور أو البروم محل عنصر الهٌدروجٌن مثل )

 سب بسرعة ولقد استعملت هذه المركبات فً إطفاء الحرائق.وكذلك من حٌث أصرة الترابط ؛ لذلك فإنها تتر

على ولكن من جهة أخرى فإنها تتفاعل مع الأوُزون وتسبب تدمٌر طبقة إضافة لما سبق من مركبات مدمرة للأوُزون, فإن هناك عوامل أخُرى تعمل       

ال الأسمدة الاوزونٌة , وتؤثٌر النشاط الشمسً تعمل جمٌعها فً التؤثٌر السلبً إستنزاؾ ؼاز الأوُزون ؛ منها ؼازات البراكٌن والمتفجرات النووٌة واستعم

( من سطح الارض, 45km% على ارتفاع ).لجزٌئات الاوزون , لقد وجد من بٌن المعطٌات وخلال عملٌات النشاط الشمسً فإن كمٌة الأوُزون تتؽٌر حوالً 

 لجوي شفافة أمام الأشعة فوق البنفسجٌة وما ٌترتب علٌها من أضرار.وهو إلِى ذلك فإن هذه الاسباب جعلت طبقات الؽلاؾ ا

 

 الاضرار الناتجة عن تاكل طبقة الاوزون

ٌُعد كافٌاً وضرورٌاً لحماٌة الحٌاة على سطح الأرض, حٌث وجود التوازن الطبٌعً.        إنَّ تآكل طبقة  رؼم التركٌز الضئٌل لؽاز الأوزون فً طبقة إلا أنَّه 

السماح ن سبب ظهور ثقب فً أجواء مناطق قرٌبة من القطب الجنوبً ممتدا فوق أجزاء من استرالٌا, والبرازٌل, ونٌوزلندا, وارؼواٌا مما أدى إلى الأوُزو

ٌجاز هذه للإشعاعات الضارة القادمة من الفضاء الخارجً الدخول إلى سطح الأرض وما ٌترتب علٌها من تؤثٌرات ضارة على البٌئة , والصحة, وٌمكن إِ 

 التؤثٌرات:

 .إرتفاع درجات الحرارة وتؽٌرات بٌئٌة:            ٔ

 الجفاؾ ظهر بٌنما الأمطار زٌادة سبب مما الشمالٌة المناطق فً , ولاسٌما  الأرض جو فً القرن هذا من الاخٌرة الآونة فً الحرارة درجات ازدادت لقد        

والتؤثٌر على التربة إذْ زادت نسبة ذوبان الثلوج فً القطبٌن مما أدى الى ارتفاع مستوى المٌاه وسبب  التبخر, عملٌات زٌادة إلى أدى مما أخُرى, أماكن فً

 الفٌضانات.

 .تؤثٌرات ضارة على الكائنات الحٌة:ٕ

( ؛ مما تسبب تؽٌر التركٌب الكٌمٌائً RNAو ) (DNA(  لها القدرة على تدمٌر الاحماض النووٌة )uvC و uvB( ذات الأطوال القصٌرة )uvإنَّ الموجات )       

سم فضلاً عن  زٌادة للمادة الوراثٌة وبالتالً حدوث تشوهات جنٌنٌة خطرة, ولها تؤثٌر على البروتٌنات, وكذلك على القدرات الدفاعٌة للجهاز المناعً فً الج

ن َّأثر تدمٌر الأوُزون على المحاصٌل الزراعٌة وانخفاض الإنتاج لمصادر الؽذاء نسبة الإصابة بسرطان الجلد, واعتمام عدسة العٌن, والشٌخوخة المبكرة ثم إ

 البحري؛ وذلك بسبب تؤثٌر الأشعة على الطحالب المائٌة التً تُعَد  مصدر أساسً للكائنات البحرٌة.

 .عوامل مناخٌة:ٖ

مناخ من حٌث كمٌة الأمطار والجفاؾ الذي أدى إلى هجرة الكائنات الحٌة نتٌجة لزٌادة درجات حرارة جو الأرض أدى إلى تؽٌرات خطٌرة فً عوامل ال       

 من مواطنها الأصلٌة إلى أماكن أخُرى. 

 كما تمتد الأضرار للثقب الأوُزونً على حدوث تلؾ فً مواد الطلاء والزجاج والبلاستٌك المستخدمة فً المبانً والصناعة.      

 طرق المحافظة على طبقة الاوزون

 من استعمال مركبات الكلورفلوركاربون, وؼاز المٌثان, وؼٌرها واستبدالها بمواد اقل خطورة . .الحدٔ

 .عدم استعمال الأسمدة الازوتٌة بشكل واسع ومحاولة اٌجاد البدائل مثل روث الحٌوانات.ٕ

 والمدارٌة؛ لتزوٌد الؽلاؾ بالأوكسجٌن . .المحافظة على الؽابات خاصّةً فً المنطقة الإستوائٌةٖ

 ( والمواد الكٌمٌائٌة , وتؤثٌراتها على الكائنات الحٌة.uv.دراسات وأبحاث علمٌة تقام للوصول إلى مدى أخطار الأشعة )ٗ

 علام, والنشرات التثقٌفٌة..رفع درجات الوعً للمواطن ولفت انتباهه إلى حجم الأخطار الناجمة عن تخرٌب طبقة الأوُزون عن طرٌق , وسائل الا٘

 .الامطار الحامضٌةٗ



ن الجو مكونة تُعَد من أخطر المشاكل العالمٌة التً ٌتعرض لها قطاع كبٌر من البٌئة, إذ تتكون الأمطار الحامضٌة من تفاعل ملوثات ؼازٌة مع أوُكسجٌ       

لى سطح الأرض, ٌمكن تعرٌؾ الامطار الحامضٌة:  بؤنها الامطار التً تكسب الصفة ملوثات ثانوٌة, منها ما ٌبقى معلق فً الهواء الجوي, ومنها ما ٌترسب ع

 الحامضٌة نتٌجة لتحلل الملوثات الؽازٌة فً الماء مكوناً أحماض مختلفة.

 نوعٌن:ووفقا لطرق ترسٌب الؽازات والجسٌمات الملوثة ٌمكن أن نطلق على الأمطار الحامضٌة )بالترسٌب الحامضً( , وتكون على       

 .ترسٌب حمضً رطب:ٔ

ئات تتصاعد الؽازات الملوثة إلى الجو مثل أكاسٌد الكاربون, والنتروجٌن ,والكبرٌت من نشاطات طبٌعٌة, وصناعٌة على حد سواء تتفاعل مع جزٌ        

ار الماء الجوي ٌنتج محالٌل حامضٌة تبقى معلقة فً الأوُكسجٌن مكونة ملوثات ثانوٌة بمساعدة ضوء الشمس الذي ٌزٌد من سرعة التفاعل, وعند اتحادها من بخ

, وٌسقط على الهواء بشكل قطٌرات صؽٌرة تنقلها الرٌاح من مكان إلى آخر وعندما تصبح الظروؾ ملائمة لسقوط الأمطار تذوب هذه القطٌرات فً ماء المطر

 الارض بهٌئة أمطار حامضٌة.

 .ترسٌب حمضً جاؾ:ٕ

ؾ الجوي  الذي ٌصل إلى الأرض من خلال الرواسب الجافة, والتً تؽطً سطح الأرض بعد ترسٌبها من الؽلاؾ الجوي, ٌقدر بضعؾ حامضٌة الؽلا      

وعند سقوط  وتقوم الرٌاح بدورها بحمل هذه الجسٌمات, والؽازات الحامضٌة وترسبها على مسافات بعٌدة على المبانً, والسٌارات, والمنازل, والاشجار,

 الملوثات الحامضٌة فً مٌاه الأمطار مكونة أمطار حامضٌة, ومن مصادر الأمطار الحامضٌة هً:الأمطار تحمل هذه 

1.H2So4   ‹―    So2                 حامض الكبرٌتٌك 

2      .        H2No ‹―  No2   حامض النترٌك   

3 .H2Co4  ‹―    Co2              حامض الكاربونٌك 

4.HCL   ‹―        CL               حامض الهٌدروكلورٌك 

 وإنَّ أسبابه هً دخان المصابػ ووسائط النقل , ومحطات تولٌد الكهرباء.

 

 الاضرار الناتجة عن الامطار الحامضٌة

 تإدي هذه الأمطار بصورة عامة إلى إحداث تؤٌُرات ضارة بٌئٌة وصحٌة  ومن أهم أضراره:      

 .على الكائنات الحٌة:ٔ

اعل مع المركبات عند سقوط الأمطار الحامضٌة ٌزداد حامضٌة الأنهار, ومٌاه الٌنابٌع والأنهار, والمٌاه الجوفٌة, كما تساعد الأمطار الحامضٌة على التف      

ولها إلى الانهار ٌإدي ذلك إلى إضرار المعدنٌة الموجودة فً التربة, وقد ٌكون من بناء معادن سامة لتحولها الى معادن حرة مثل معدن الزئبق السام, وعند دخ

لتالً ٌإثر على الإنسان فً التربة والاحٌاء النباتٌة والبٌئة البحرٌة فٌنخفض الإنتاج الزراعً والبحري وانقراض الطٌور المائٌة وموت القشرٌات والضفادع, وبا

. 

 .على صحة الإنسان:ٕ

ن الماء مّما بسبب وجود المعادن الحرة المذابة فً مٌاه الأنهار ووجود الأحماض إذ هً تتفاعل مع الرصاص, والنحاس فً أنابٌب المٌاه للشرب سببه تكو       

 ٌإدي إلى تدمٌر الكلى والكبد فً الإنسان, وعلى إحتقان الأؼشٌة المخاطٌة.

 .على  الؽابات:ٖ

 ٌة على الؽابات وذلك من خلال تؤثٌرها على أوراق الأشجار, وعلى جذورها مما تسبب ضعؾ نموها وانخفاض جودة أخشابها.تإثر الأمطار الحامض      

 .على البٌئة:ٗ

اعلها من المعادلة تف تحدث الأمطار الحامضٌة أضرار على المبانً والتماثٌل والآثار التارٌخٌة ثم إنَّ لها تؤثٌر على الصخور الكلسٌة, والرخامٌة, كما ٌتضح      

 التالٌة:

CaCo3  +  H2So4                CaSo4  +  Co2  +  H2o 



 

 مكافحة آثار الأمطار الحامضٌة

 .الإقلال من حرق الوقود فً وسائط النقل, واستعمال الفحم ذو الكبرٌت المنخفض.ٔ

 .استعمال طرٌقة احتراق منضؽطة لتخلٌص الفحم من ملوثات حامضٌة.ٕ

 از الكبرٌت من دخان مداخن المصانع..إزالة ؼٖ

 .استعمال  الجٌر لمعالجة مٌاه الأنهار, ومعادلة الحموضة.ٗ

 .طلاء المنشات بنوع خاص؛ لمنع تفاعله مع المعادن.٘

 

 طرق لمعالجة والحد من تلوث الهواء

ن السلامة المهنٌة والصحٌة نتٌجة التعرض لملوثات الهواء؛ وذلك من تلجؤ الدول المتقدمة الصناعٌة إلى سن قوانٌن للحد من تدهور نوعٌة الهواء وقوانٌ       

 خلال النقاط التالٌة:

 .اختٌار مواقع المنشات الصناعٌة بعٌدة عن المناطق السكنٌة, وعزلها بؤحزمة من الؽابات على أن لا تكون فً ظل الرٌاح السائدة.ٔ

 بة, قبل إطلاقها إلى البٌئة..معالجة النفاٌات الصناعٌة المختلفة ؼازٌة, سائلة, صلٕ

 .وضع قوانٌن تلزم أصحاب المصانع على استعمال جزء من الأرباح الى عملٌات الإصلاح, وتحسٌن البٌئة.ٖ

 .استؽلال مصادر الطاقة البدٌلة, والنظٌفة, كالطاقة الشمسٌة وحرارة الأرض والرٌاح والمد والجزر.ٗ

%( ٔ٘الاعتبار نموها السكانً ونشاطها الصناعً وزٌادة توفٌر مساحات خضراء والتً ٌجب أن لا تقل عن ) .تخطٌط المدن وفق أسُس بٌئٌة أخذٌن فً نظر٘

 من المساحة الكلٌة للمدٌنة, وتشجٌع على بناء مدن صؽٌرة, وعدم السماح بإقامة أنشطة صناعٌة جدٌدة.

 ها..إنشاء مراكز ومحطات القٌاس والتخدٌر للإبلاغ عن مدٌات التلوث ومراقبتٙ

 .نشر الوعً البٌئً بٌن الجمهور, ومشاركتهم للحد من التلوث.0

 ومن المساهمات التً ظهرت فً سبعٌنٌات القرن الماضً للحد من التلوث فً الهواء هً تحقٌق الأفكار التالٌة:

 .التخلص من عوادم السٌارات من خلال:ٔ

 فعالة تعمل ببدائل للطاقة )الطاقة الشمسٌة( او باستعمال  وقود خالً من الرصاص.أ.خفض أكاسٌد النتروجٌن والرصاص؛ وذلك بصناعة محركات صؽٌرة و

 ة طوٌلة.ب.خفض نسبة أول أوكسٌد الكاربون والهٌدروكربونات ؛ وذلك بإعادة تدوٌر الؽازات للعوادم وحجزها فً ؼرفة تفاعل حراري عالً ولمدة زمنٌ

 .التحكم فً الملوثات الدقائقٌة:ٕ

 نسبة الدخان والؽبار بوساطة مرسبات كهروستاتٌكٌة. أ.خفض

 ب.خفض نسبة الملوثات الؽازٌة: بوساطة وسائل كٌمٌائٌة عن طرٌق:

 ذر الملوثات بدقائق الماء بوساطة )جهاز ؼسل الؽازات(, ثم التخلص منها, عن طرٌق الترشٌح أو الإمتصاص خلال كاربون منشط.-

 ة أو ؼٌر ضارة.تحوٌلها إلى مواد خاملة أو مترسب-
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 اهمٌة الماء:

%( من كمٌة المٌاه على سطح 60لؽلاؾ المائً )الهٌدروسفٌر(, حٌث تشكل البحاروالمحٌطات )ٌشكل الماء ؼلاؾ ٌحٌط بالكرة الأرضٌة ٌسمى ا        

 %( فقط من كمٌة المٌاه الكلٌة.ٖالأرض, وتشكل المٌاه العذبة )

تصل نسبته ٌعد الماء عصب الحٌاة؛ إذ بدونه لا توجد حٌاة, وهو أكثر المركبات الؽٌر عضوٌة وفرة فً جسم الانسان , وللكائنات الحٌة الأخُرى حٌث      

ٌُعَد الوسط الحٌوي التً تحدث فٌه جمٌع التفاعلات الحٌوٌة والكٌمٌائٌة داخل أجسام الكائنات الحٓ.)  ٌة.%( أو أكثر. ثُم  إنّه 

 وله أهمٌة خاصّة فً حٌاة الإنسان , ٌمكن تلخٌص بعض من مجالات استعمال المٌاه من قبل الإنسان فً النواحً التالٌة:     

 .للأؼراض المنزلٌة, وتشمل مٌاه الشرب, والطبخ, والؽسٌل والنظافة العامة.ٔ

 .للأؼراض الصناعٌة والمرافق التجارٌة.ٕ

 ار, وفً تصنٌع المواد, وتصرٌؾ الفضلات..لأؼراض التبرٌد, وتولٌد البخٖ

 .فً تولٌد الطاقة الكهربائٌة من جرٌان مٌاه  الأنهار والشلالات.ٗ

 .فً الصناعات الؽذائٌة, وفً تربٌة الحٌوانات, والانتاج الزراعً.٘

 .لأؼراض الترفٌه فً مختلؾ أشكال الرٌاضة المائٌة.ٙ

 .هو أحد وسائل النقل المهمة فً العالم.0



زٌادة نسبها عن الحد  ومع إنَّ الماءَ مركب كٌمٌائً ثابت التكوٌن؛ فإنّه ٌحتوي على عناصر ومركبات متباٌنة مفٌدة عندما تكون نسبها الطبٌعٌة إلا إنّه عند      

 المطلوب فانها تتلوث وتصبح ؼٌر صالحة للاستعمال .

هُ : زٌادة الخواص الفٌز          ٌائٌة والكٌمٌائٌة والباٌولوجٌة بتراكٌز وصفات تجعل الماء ضار للكائنات الحٌة.لذا ٌعّرؾ التلوث المائً بؤنَّ

ستعمال؛ إذ ساهم وٌمكن تعرٌفه:بؤنّه ٌصبح الماء ملوثاً عندما لا ٌكون بنوعٌة عالٌة المواصفات بما ٌتلائم  متطلبات عٌشة الإنسان ولاسٌما للشرب والا       

بتلوٌث المٌاه الطبٌعٌة بؤشكال ودرجات مختلفة مع أنَّ للطبٌعة سلاحها الذاتً فً مقاومة وتخفٌؾ التؤثٌرات الضارة  الإنسان, ومنذ تطور أقدم الحضارات

 لتدخلات الإنسان.

 الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة

 مختلؾ المسطحات المائٌة ومن هذه الخواص:الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة للمٌاه دور مهم فً توزٌع الكائنات الحٌة وتكٌفها وتعدد انواعها فً       

 (electrical conductivity.التوصٌل الكهربائً )ٔ

نز, حٌث إن تعتمد هذه الخاصٌة على الأملاح المذابة فً الماء حٌث ٌتناسب طردٌا مع تركٌز الأملاح, وٌعبر عن التوصٌل الكهربائً بكمٌة الماٌكروسم      

وصٌل الكهربائً ,علما أنَّ قٌمته مساوٌة إلى الصفر فً الماء المقطر, وتزداد كلما كان الماء ٌجري فوق التربة والصخور الؽنٌة للطاقة الحرارٌة تؤثٌر على الت

 بالاملاح الذائبة. إنّ قٌمة التوصٌل الكهربائً للمٌاه الطبٌعٌة تزٌد عن الصفر.

 (solinity.الملوحة )ٕ

ٌوم وؼٌرها, علما أنَّ تعد ملوحة المٌاه إلى وجود أٌونات مختلفة مثل الكاربونات, والكبرٌتات, والكلورٌدات, والصودٌوم, والمؽنٌسٌوم, والكالسٌوم, والبوتاس      

( جزء بالالؾ, ٖ٘-٘ٔن الملوحة تقدر بٌن )المٌاه العسره تخلو من اٌونات البوتاسٌوم والمؽنٌسٌوم فً حٌن تحتوي مٌاه البحار والمحٌطات على درجة ثابتة م

 ( جزء بالألؾ فً المسطحات المائٌة عالٌة التبخر مثل الخلٌج العربً, إن للامطار ومصبات الأنهار دور كبٌر فً تخفٌؾ ملوحة المٌاه.ٓٗوقد تصل إلى )

م إنَّ لبعض الحٌوانات والنباتات القدرة على التكٌؾ الفسلجً فً المناطق التً لملوحة المٌاه علاقة مباشرة بتنظٌم الضؽط الأزموزي لخلاٌا الكائنات الحٌة ثُ        

 حة منخفضة.تتؽٌر فٌها مستوٌات الملوحة فً الماء, إذ لوحظ أنَّ بعض مجموعات الطحالب ٌزداد معدل التنفس فضلاً عن البناء الضوئً فً مستوٌات ملو

 (Dissolved Oxygen.الأوُكسجٌن المذاب )ٖ

ة(, إنَّ احتباس هذا الؽاز إنَّ البٌئة المائٌة تتؤثر بكمٌة الأوكسجٌن المذاب؛ لكونها تحتاج إلى هذا الؽاز؛ لٌحوي عملٌة التنفس )بإستثناء الكائنات اللاهوائٌ      

 ٌإدي إلى اختناق الكائن الحً مما ٌسبب تلؾ النظام وتدمٌره بالكامل.

 ط فً تركٌز التشبع بالأوكسجٌن المذاب حٌث ٌزداد تركٌزه فً الإذابة والإشباع بانخفاض درجات الحرارة.تتحكم درجة الحرارة والملوحة والضؽ       

ة والحٌوانٌة تؤثٌر وتختلؾ نسب الأوكسجٌن المذاب فً المسطحات المائٌة حسب طبٌعة ونوع المسطح وتٌارات المٌاه, ثُم  إنَّ لنوعٌة الكائنات الحٌة النباتٌ      

 ك وإنتاج ؼاز الأوكسجٌن المذاب حٌث هناك أربع عملٌات تإثر فً الأوُكسجٌن المذاب:على استهلا

 .الاحتكاك بالهواء )التهوٌة(ٔ

 .البناء الضوئً للنباتات المائٌةٕ

 .عملٌة التنفسٖ

 .أكسدة الفضلاتٗ

فً المسطحات المائٌة سواء العذبة أو المالحة, ولاسٌما الضحلة كما  ولطبٌعة الملوثات وعملٌات التحلل المستهلكة لهذا الؽاز تؤثٌر فً تذبذب حسب تراكٌزه      

 تإدي التؽٌرات الفصلٌة وما ٌرافقها من انقلاب ربٌعً أو خرٌفً إلى تؽٌر فً نسب الأوُكسجٌن المذاب فً الماء.

فإن الحٌوانات تموت وتعد متطلبات الأوُكسجٌن للنباتات أوطئ منها للحٌوانات المساوٌة لها فً الوزن, فعندما ٌحدث التنافس بٌنهما على الأوُكسجٌن المتاح        

مذاب فً المٌاه الصالحة للشرب بقٌمة تتراوح قبل النباتات؛ لإن الاخٌرة لها القدرة على إنتاجه فً عملٌة التركٌب الضوئً, ولقد قدر نسبة كمٌة الأوُكسجٌن ال

(1.5-0.7 mg( ٌُعد الماء نقٌا تبعا للمصادر المائٌة ذات النوعٌة الجٌدة التً ٌمكن استعمالها للشرب فتتراوح ما بٌن  ( .mg 3-1(, حٌث 

 (PH.الاس الهٌدروجٌنً )ٗ

ٌز لاٌون الهٌدروجٌن, وتتراوح قٌم الاس الهٌدروجٌنً للحٌاة الطبٌعٌة بصورة عامة ما تختلؾ الأحٌاء المائٌة اختلاؾ واسع من حٌث احتٌاجها إلى تراك      

 (..ٙ-0( وٌبلػ لمٌاه الأمطار الطبٌعٌة ؼٌر الملوثة )٘.ٙ-٘..( وللمٌاه العذبة )6-٘بٌن)



 (color.اللون )٘

السبب إلى ذوبان مواد عضوٌة ناتجة عن التحلل وتفسخ الاحٌاء المائٌة تعرؾ تعد المٌاه النقٌة عدٌمة اللون وعكسه ٌعد ملوثا بمواد ملونة ذائبة, وٌرجع       

 لفات صناعٌة.)بالدبال(, ثُم إنَّ مركبات أكسٌد النحاس والمنؽنٌز وؼٌرها تسبب تكون المٌاه فضلا عن بعض الأصباغ التً ترمز إلى المٌاه أو خلال مخ

 (Turbidity.الكدره)ٙ

عوالق من الطٌن والؽرٌن فضلا عن الهائمات النباتٌة والحٌوانٌة؛ مما بسبب عرقلة وصول الضوء إلى أعماق معٌنة من الماء مما عكرة الماء سببها وجود       

 ٌإدي إلى تثبٌط عملٌة البناء الضوئً للهائمات النباتٌة ؛ وتقلٌل الإنتاج المائً لذلك المسطح.

( والتً ٌجب NTuلأنهار أكبر من تشبها فً المٌاه الساكنة )البحر(, وتقاس الكدره بوحدات الكدره الؽفلومترٌة )إنَّ الكدره تكون تشبها فً المٌاه المتحركة كا      

 ( تصبح المٌاه ؼٌر صالحة للشرب.5Ntu( فً مٌاه الشرب الصالح للاستعمال, وعند زٌادتها عن )1NTuأن تكون قٌمتها مساوٌة إلى )

 

 (H2S.كبرٌتٌد الهٌدروجٌن )0

المتحللة توي بعض المسطحات المائٌة فً طبقاتها الأرضٌة كمٌات من هذا الؽاز كما فً بعض البرك والبحٌرات, فٌنتج هذا الؽاز من المواد العضوٌة تح      

هذا الؽاز. إلا إنِها بٌن  وٌإدي زٌادتها إلى تدمٌر أشكال الحٌاة المائٌة, فبعض الحٌوانات مثل الأهلاب وبعض صفائحٌة الخٌاشٌم تستطٌع تحمل تراكٌز معٌنة من

( أحد الادلة H2Sالحٌن والآخر تقوم بالصعود إلى طبقات سطح الماء للحصول على كمٌات كافٌة من الأوكسجٌن لاستمرار أفعالها الحٌوٌة, وٌعد وجود ؼاز )

 از تكون ؼٌر صالحة للشرب.على التلوث العضوي للماء , إلا إنِ هناك عٌون كثٌرة ساخنة تتمٌز بوجود تراكٌز عالٌة من هذا الؽ

 (Radioactivity materials.المواد ذات النشاط الإشعاعً ).

ن وتشمل تصل إلى المٌاه مواد مشعة قادمة من القشرة الأرضٌة بصورة مباشرة, حٌث توجد بشكل طبٌعً منتشرة فً البٌئة وؼٌر ضارة دون تدخل الإنسا       

 ( فإن المٌاه تعد  صالحة للشرب.10-3دما تكون نسبتها ضمن الحد المقبول بحدود )(, وعنSr-90( ,)C-14مإٌدات مشعة مثل )

 ملوثات المٌاه

تصنٌؾ المستعمل هو تؽٌر فً الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة للماء حٌث ٌجعله ؼٌر صالح للاستعمال, إذ ٌوجد عدة طرق لتصنٌؾ ملوثات المٌاه من بٌنها ال      

 من قبل وكالة حماٌة البٌئة الأمرٌكٌة:

 (Oxygen Demanding Wastes(الفضلات المتطلبة للأوُكسجٌن )ٔ

 ددة لقٌاس علاقة الأوُكسجٌن المذاب بالتلوث الحاصل فً المٌاه ومن أكثرها استعمالاً هً:هناك طرق متع     

 أ.الطلب أو الاحتٌاج الحٌوي للأوُكسجٌن:    

لفضلات هوائٌا الى هو مقٌاس لتقدٌر كمٌة الفضلات العضوٌة فً نموذج الماء أثناء قٌاس كمٌة الأوُكسجٌن المستهلكة من قبل البكتٌرٌا اللازمة لأكسدة ا       

 (.BoDؼاز ثانً أوُكسٌد الكاربون والماء وٌرمز له بالرمز )

( جزء ٓٓٓٓٔ( أجزاء بالملٌون, وقد تتجاوز القٌمة إلى )ٖتتكون قٌمة الماء النقً بإنْ لا ٌتجاوز عن واحد جزء بالملٌون, وتكون النقاوة مقبولة فً قٌمة )       

( جزء بالملٌون لمٌاه المجاري فً المجمعات السكنٌة؛ وبذلك ٌمكن ٓٓٗة لبعض الصناعات الؽذائٌة, وٌكون عند قٌمة )بالملٌون فً مٌاه الفضلات الصناعٌ

 معرفة المٌاه الملوثة بهذا النوع من التلوث.

 ب.المتطلب أو الاحتٌاج الكٌمٌائً للأوُكسجٌن:

ٌمٌائٌا مثل مركبات الحدٌد, والنحاس, والمؽنٌسٌوم, والمركبات النتروجٌنٌة, والكبرٌتٌة, هو مقٌاس لتقدٌر كمٌة المواد والمركبات القابلة للتؤكسد ك        

( بسبب الاكسدة التامة لها, وذلك لأنها عاجزة عن الأكسدة BoD(, وتكون قٌمتها أكثر من )CoDالمستهلكة للاوكسجٌن؛ لؽرض أكسدتها . وٌرمز له بالرمز )

 ابة.التامة لبعض المركبات العضوٌة المذ

 (Disease Causing Agents( العوامل المسببة للمرض )ٕ

مختلفة, تشمل جمٌع الكائنات الدقٌقة الممرضة التً تدخل الماء مع الفضلات للكائن الحً, وتنتقل إلى الآخرٌن عن طرٌق الشرب أو الاستخدامات ال       

عوٌة التً تنقل على هٌئة بٌوض فضلا عن الفٌروسات مسببة أمراض فً الجهاز الهضمً, وتشمل البكتٌرٌا والأحٌاء المجهرٌة وحٌدة الخلٌة والطفٌلٌات الم

 والتهابات كبدٌة ذات العدوى الانتقالٌة حٌث إنَّ المصدر الرئٌسً لها هً براز وبول الحٌوانات.



العثور علٌها فً المٌاه تقٌٌم جودة المٌاه من عدمه, فهناك , والذي ٌكون مصدرها البراز هً دلٌل حٌوي فً حالة Eshrechia coliإنَّ بكتٌرٌا القولون       

( من الماء فً نماذج عشوائٌة متتالٌة, وتكثٌر البكتٌرٌا 100cm3( بكتٌرٌا لكل )ٖحدود معٌنة ٌمكن القبول بها عندما ٌكون مقدارها فً المٌاه لا ٌزٌد عن )

 المٌاه الطبٌعٌة.والفٌروسات فً مٌاه فضلات المجاري, ومنها تنتقل إلى مصادر 

 وتعد مإسسات أسالة الماء المسإولٌة عن مراقبة المٌاه المجهزة للمواطنٌن للكشؾ, وتخلٌص الماء من المسببات المرضٌة المختلفة .      

 (Synthetic Organic Compounds( المركبات العضوٌة المصنعة )ٖ

تركٌبٌة المختلفة, وأنََّ معظمها سام للكائنات الحٌة, تتكون هذه المركبات من مساحٌق الؽسٌل, والتً تشمل المبٌدات والمنظفات والكٌمٌاوٌات الصناعٌة وال      

 تكون على ثلاثة أنواع:

 .مادة ذا فعالٌة سطحٌة تحضر من المسطحات النفطٌة لتنظٌؾ الدهون .ٔ

 بالماء وتعطً محلول قاعدي ٌساعد كثٌرا فً عملٌة التنظٌؾ..مواد منشطة والتً تقوم بحجز الأٌونات المسببة لعسرة الماء ثمّ إنّها تتحلل ٕ

 .مواد إضافٌة متنوعة كالألوان, والروائح, ومضادات التاكل, وإنزٌمات منشطة لعملٌة التنظٌؾ.ٖ

 ومن آثار مساحٌق الؽسٌل هً:

 تراكم الركوة وصعوبة تشكلها, ممّا ٌسبب عرقلة التبادل الؽازي بٌن الماء والهواء.-

 لفسفور فً هذه المركبات ٌساعد على نمو الطحالب التً تستهلك الأوكسجٌن وتضم مجموعتٌن:وجود ا-

 .DDTأ.المبٌدات الحشرٌة: مثل الهٌدروكربونات الكلور كالكلورٌن و

المائٌة خلال عملٌات الرش, ب.مبٌدات الأدؼال: مثل مشتقات حامض الفٌدوكس خلٌك مبٌد الأعشاب , إنَّ المبٌدات سلاح ذو حدٌن, حٌث تصل إلى المسطحات 

أجسام الحٌوانات ثم  ولا سٌما بوساطة الطائرات وخلال تصرٌؾ مٌاه المجاري الصناعٌة والمنزلٌة, إنَّ مدة بقاء المبٌدات فً البٌئة تكون مختلفة وتتراكم فً

 تنتقل عبر سلاسل الؽذاء لتصل الى الانسان مسببة له الاضرار.

قراض أصناؾ عدٌدة من الطٌور والفراشات بسبب إستعمال  المبٌدات ,ثُمَّ إنَّ المبٌدات الفطرٌة ؼالبا ما تحتوي على بعض المعادن هناك حالات معروفة لان      

 السامة مثل الزرنٌخ , والكبرٌت, والنحاس, والزنك, والزئبق.

 (Plant Nutrient( المؽذٌات النباتٌة )ٗ

لحدٌد تصرؾ من الأراضً الزراعٌة, وعند تجهٌزها فً المٌاه تقود إلى الحالة المسماة بالإثراء الؽذائً مسببة هً مواد ؼنٌة بالنتروجٌن والفسفور وا      

اء مما ٌبرز موت الأحٌاء تحفٌز نمو الطحالب والنباتات المائٌة المختلفة, وبذلك تتناقص عملٌات التبادل الؽازي بٌن الماء والهواء منشئة مناطق معزولة عن الهو

سٌما الأسماك كما ٌة فً الطبقات السفلٌة للمسطح المائً ثم ٌبدأ التحلل واستهلاك كمٌات من الاوكسجٌن؛ وبذلك سوؾ تموت العدٌد من الأحٌاء المائٌة؛ ولاالمائ

 ٌإدي العزل الهوائً إلى نشاط البكتٌرٌا اللاهوائٌة إلى إطلاق الروائح الكرٌهة من المسطح المائً.

 ( Inorganic Chemical and Mineral Substancesضوٌة والمواد المعدنٌة )(الكٌمٌاوٌات الؽٌر ع٘

 وتشمل الحوامض اللاعضوٌة والمعادن الثقٌلة, تصرؾ هذه المواد من مٌاه المناجم والمصانع, وهً مواد ذات خواص قلوٌة وحامضٌة.     

(, وفً سلسلة من التفاعلات تتكون خلالها الكبرٌتات وحامض الكبرٌتٌك وأكاسٌد الحدٌد, ثُمَّ تتكون المٌاه الحامضٌة نتٌجة أكسدة كبرٌتٌد الحدٌد )الباٌرٌت      

 تحتوي المٌاه الحامضٌة على مركبات فلزٌة.

نجراؾ والسٌول أمّا المواد المعدنٌة الثقٌلة فإنها تتسرب إلى البٌئة المائٌة عن طرٌق المخلفات الصناعٌة أو عن طرٌق الامطار من الجو بوساطة الا      

ب فً أنسجة الكائن الحً والتعرٌة الارضٌة . وإن زٌادة سرعة التسرب للمعادن الثقٌلة إلى البٌئة ٌعود إلى وفرتها فً الطبٌعة, ومن خواصها التلوثٌة أنها تترس

 فتحدث أضرار مهلكة بعد مدٌات بعٌدة.

 (Sediments(الترسبات )ٙ

الرملٌة والمعدنٌة التً تنجرؾ من الٌابسة لتترسب فً قاع الأنهار والبحٌرات , وؼٌرها حٌث تعمل على إحٌاء الحٌاة فً  تشمل حبٌبات التربة والحبٌبات        

 القاع وتضر بمٌاه المحار والمرجان والقواقع والدٌدان ثُمَّ إنها تعمل على ملئ الخزانات وطمر قٌعان الموانئ والشواطئ.

ً : عملٌات تعرٌة التربة, فضلاً عن الأنشطة للإنسان الحضرٌة والتعدٌلٌة مثل حراثة الأراضً , وشق الطرق , والتعدٌن ومن أهم مصادر الترسبات, ه       

 السطحً.



عة سكون وجرٌان ( أمّا التربة الطٌنٌة )سلٌكات الألمنٌوم( فقد تبقى معلقة لفترة تعتمد على طبSo2ٌإنَّ أكثر أنواع التربة المترسبة فً المٌاه هً الرمال )       

 المٌاه.

لا عن كونها تجعل للترسبات آثار سلبٌة عندما تكون عالقة فً المٌاه , فهً تقلل نفاذٌة الضوء مما ٌإثر على عملٌة التركٌب الضوئً للهائمات النباتٌة فض       

 المٌاه ؼٌر صالحة للاستعمالات المنزلٌة والصناعٌة.

 (Radioactivity Materials( المواد المشعة )0

اقة الكهربائٌة. هناك العدٌد من المواد المشعة المصنعة من قبل الانسان كعملٌات تعدٌن خامات المواد المشعة, وإنتاج الأسلحة النووٌة أو فً إنتاج الط         

البٌئة من الجو بفعل القنابل النووٌة . عن طرٌق  ( إذْ تتسرب هذه العناصر إلىٕٙٓ-( و )الرادٌومٕٖٓ-ومن أهم هذه المواد وأخطرها على البٌئة هً )الثورٌوم

والمواد المشعة فً الوقت  الأمطار, وتمتص من قبل أرضٌة المسطحات المائٌة ثُمَّ إنَّ استعمال المٌاه فً تبرٌد المفاعلات النووٌة من أكبر أسباب تلوث المٌاه ,

 الحالً.

 (Thermal Pollution(التلوث الحراري ).

اضح , ولاسٌما لكائنات المائٌة موجودة فً أوساط بٌئٌة وراسبة حرارٌا لفعالٌاتها , وإنَّ التبادلات الكبٌرة فً مدٌات درجات الحرارة للمٌاه بشكل وإنَّ ا        

تسلم كمٌة زائدة من الحرارة تدخل الحٌوانات ذوات الدم البارد التً لا تتمكن من موازنة الاختلافات المفاجئة فً البٌئة المحٌطة . إن التلوث الحراري هو حالة 

التؤثٌر على  إلى المسطحات المائٌة من مصادر مختلفة لها تؤثٌر موقعً لمساحة محدودة من المسطح المائً ٌسبب خفض كمٌات الأوكسجٌن المذابة وبالتالً

 أشكال الحٌاة فً المٌاه.

ك بناءً على  من خلال استعمال مٌاه محطات تولٌد الطاقة الكهربائٌة, والمفاعلات النووٌة, ومن المصادر التً تساعد على زٌادة الحرارة فً المٌاه وذل        

حرارة الماء مما ٌإدي ومعامل الحدٌد, والصلب, ومعامل تكرٌر النفط التً تطرح فً المسطحات القرٌبة منها بكمٌات هائلة من المٌاه الساخنة , تقوم برفع درجة 

 ٌائٌة من وجهة نظر الثرموداٌنامك فتزداد أنشطة العملٌات الاٌضٌة, وبالتالً نقص الأوكسجٌن وأضرار بالأحٌاء خاصة الأسماك .إلى زٌادة التفاعلات الكٌم

 المعالجة والحد من التلوث

حلة والمعلقة والتً تكسبها الوان وطعم ؼٌر إنَّ المٌاه النقٌة هً تلك المٌاه الخالٌة من المسببات المرضٌة والأملاح والمواد الكٌمٌائٌة السامة والعضوٌة المن     

بشكل كامل, مما فٌها  مرؼوب فٌه إضافة إلى الأضرار التً تسببها للإنسان والحٌوان والنٌات والتربة , وأٌا كان مصدر المٌاه فإنها لا توجد فً الطبٌعة نقٌة

 نات الحٌة من خلال تسرب المٌاه الملوثة, ومن هذه المعالجات:الامطار؛ لذلك أصبح لا بد من معالجة حالات التلوث الخطر الذي ٌهدد الكائ

( فإن التركٌز صب على السٌطرة فً منع وتقلٌل تدفق الفضلات BoD.معالجة الفضلات المتطلبة أو الاحتٌاج الحٌوي للأوكسجٌن: التً تعمل على رفع قٌمة )ٔ

 العضوٌة والمؽذٌات النباتٌة إلى مصادر المٌاه الطبٌعٌة.

من خلال استعمال  .معالجة العوامل المسببة للأمراض: فإنه من الضروري التوصل إلى المعاٌٌر البكتٌرٌة والفاٌروسٌة لجودة ونوعٌة مٌاه الشرب والاستحمامٕ

%( كافً ٖور الحر فً الماء بنسبة )الكلور إلى المٌاه قبل الاستعمال؛ ولكن ظهر عدم جدوى هذه المعالجة بالنسبة لمٌاه المجاري , حٌث إنَّ بقاء جزء من الكل

 لقتل الأسماك , وتعطٌل دورة التحلل المسإولة عن التنظٌؾ الذاتً للمٌاه.

ثلاثً حامض الخلٌك , .معالجة المركبات العضوٌة المصنعة: فقد تم التوصل إلى إنتاج بعض المركبات البدٌلة للفوسفات, ومنها ملح الصودٌوم لمادة الناٌترولً ٖ

 ص ثمنه وسهولة تحضٌره وقابلٌته للتحلل البكتٌري وحجزه للاٌونات العسره, حٌث ٌكون مع هذه الأٌونات معقدات ثابتة ودائمٌة فً الماء.وذلك لرخ

كذلك إنتاج كما ٌجري تحضٌر بدائل للمبٌدات على إن تكون قابلة للتحلل العضوي مع تؤكسد الحد والتقلٌل من استعمالها لمكافحة الآفات والآمراض, و       

قتل أو بوساطة شلالات مقاومة لهذه الافات والامراض, إن هناك طرق مبتكرة أخُرى تعتمد على استعمال الجاذبات الكٌمٌائٌة للاحٌاء الضارة حٌث تجمع وت

 السٌطرة الجٌنٌة التً تنتج ذكور عقٌمة فضلا عن عملٌات السٌطرة وؼٌرها من البدائل عن المبٌدات الكٌمٌائٌة.

وسفات من المنظفات الجة المؽذٌات النباتٌة: فقد وضعت عدة مقترحات للسٌطرة على النظام الؽذائً لمنع وصول تدفق المؽذٌات إلى المٌاه والتحكم بازالة الف.معٗ

سماك تقتات على الطحالب المنزلٌة, وكذلك التحكم باستعمال كبرٌتات النحاس ومركب عضوي مزٌلة للطحالب الخضر المزرقة فضلاً عن إدخال أنواع من الأ

 لتحد من انتشارها أو إصابتها بؤمراض فاٌروسٌة للقضاء علٌها.

ع إنتاجها قرب مصادر .معالجة الكٌمٌائٌات الؽٌر عضوٌة: تتم معالجتها فً الصناعة فً ؼمرها بالمٌاه أو عزلها عن الهواء لمنع أكسدة الباٌرٌت ومن ثُمَّ من٘

 المٌاه أو معادلتها مع الجٌر.

قلٌل تؤثٌرها كما تعتمد طرق إزالة المعادن الثقٌلة فً المٌاه بترسٌبها كٌمٌائٌا عن طرٌق تحوٌله إلى مركبات ؼٌر سامة أو حصرها فً مواقع معٌنة لت     

 وإنتششارها وأضرارها.

 طرق تنقٌة المٌاه



 نقٌتها منها:ٌوجد نوعان من المٌاه التً ٌصل فٌها التلوث إلى حد كبٌر, وتحتاج إلى القٌام بت

 .مٌاه المجاري:ٔ

 لتنقٌة مٌاه المجاري ٌستعمل فٌها المعالجات التالٌة:

 معالجة أولٌة: تعتمد على وسائل فصل الكتل الصلبة بوساطة شباك الصٌد وباستعمال الحصى, والطحن, والتلبٌد, والترسٌب.

 بوساطة كائنات حٌة دقٌقة.معالجة ثانوٌة: فتشمل طرق الأكسدة العضوٌة للمواد الؽروٌة, والعضوٌة 

مع تخلٌص المٌاه من  معالجة ثالثة: فقد تستعمل هذه المعالجة للحصول على نوعٌة جٌدة من المٌاه حٌث ٌتطلب الأمر إزاحة أكثر المتطلبات الحٌوٌة للأوُكسجٌن

 البكتٌرٌا والمركبات السامة كافة, فضلا عن إزالة المواد المؽذٌة.

جة فقط فً حالة رمً المٌاه فً البحر, بٌنما المعالجة الثانوٌة ضرورٌة للتوجه إلى إلقاء المٌاه مجددا فً المصادر المائٌة )أمّا المعال ٌستعمل المعالجة الأولٌة

 الثالثة فٌراد منها استعمال المٌاه للشرب مجددا(.

 .مٌاه المخلفات الصناعٌة:ٕ

لتعوٌم لجعل المواد تطفو تحتاج هذه المٌاه إلى طرق تنقٌة أعقد تبدأ من وسائل التخثٌر الترسٌب؛ لؽرض إزالة المواد المذابة والعالقة والمستحلبة, ثم عملٌات ا

ضوٌة والمذٌبات وقد تبرز الحاجة إلى على سطح الماء ثُمَّ تضاؾ القواعد لرفع الاس الهٌدروجٌنً والفضلات الحامضٌة, وقد ٌستعمل التقطر لفصل المواد الع

 ة.طرق الأكسدة أو أجراء عملٌات التنافذ الإلكترونً أو المبادلات الأٌونٌة والإهتزازات على الكاربون النشط لإزالة المواد شدٌدة السمٌ

 .المٌاه الملوثة بالنفط:ٖ

نتٌجة إنفجار أو ؼرق ناقلات النفط عبر البحار, والمحٌطات, أو تنظٌؾ خزاناتها, أو قذؾ ٌنتج تلوث المٌاه بالنفط أثناء تسرب النفط ومشتقاته إلى المٌاه        

ماك والطٌور المحروقات, والمنتجات الصناعٌة ومنتجات مصافً النفط فً المٌاه مما ٌإدي إلى أضرار جسٌمة من الأحٌاء المائٌة وموت الملاٌٌن من الأس

 والعدٌد من النباتات.

التً هذا التلوث ٌجب التؤكد على سلامة عملٌات التحمٌل وإجراءات الوقاٌة فً الموانئ النفطٌة البحرٌة وإنشاء أجهزة خاصّة لمعالجة المٌاه والحد من        

 تطرحها البواخر فً مٌاه البحر.

ٌمكن فصل النفط ومنع انتشارها ثُمَّ تستعمل المواد هناك العدٌد من طرق المعالجة مثل استعمال الأحزمة والحواجز الطافٌة او العوامات البحرٌة التً       

مل مواد عضوٌة الماصة, حٌث ٌتم جمعها والتخلص منها بالحرق أو ترسٌبها فً القاع نتٌجة التصاقها بجزٌسات النفط مما ٌإدي الى زٌادة ثقلها. كما تستع

ل البولً ٌورثٌن, والناٌلون الذي ٌكون على هٌئة رؼوه, حٌث ترش هذه المواد كالحشائش الجافة, والقش, والتبن, والصوؾ الزجاجً, أو مواد ؼٌر عضوٌة مث

 بوساطة شباك ثم التخلص منها بالحرق أو استعادة المواد النفطٌة منها.

حوٌلها إلى مواد بسٌطة هً هناك طرٌقة مٌكانٌكٌة لإزالة النفط بإستعمال عملٌة التحلٌل العضوي بوساطة بكتٌرٌا تعمل على أكسدة الهاٌدروكربونات, وت      

 نفسه. البرافٌنات ذائبة فً الماء أقل خطورة. تعد عملٌة حرق البقع الزٌتٌة النفطٌة هً أكثر المعالجات ضرراً على البٌئة المائٌة من التلوث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 


