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  )Environmental Pollution(التلوث البیئي

  :التلوثمفهوم 

مع المكان الذي  تتلاءمیؤدي إلي ظهور موارد لا  ،بالكائنات الحیة بفعل الإنسان وأنشطته الیومیة ةحیطمهو إحداث تغیر في البیئة ال

و والإنسان هو الذي یتحكم بشكل أساسي في جعل هذه الملوثات إما مورداً نافعاً أو تحویلها إلي مورد ضاراً  .یعیش فیه الكائن الحي

، إما إذا تم التخلص منها في مصارف مخصبات للتربة الزراعیةكإذا تم استخدامها  تشكل موردا نافعاالبیولوجیة  بقایاالعلى ذلك ل امثال

  .ض والأوبئة المیاه ستؤدي إلي انتشار الأمرا

 ذلك لیمثت یمكن الإنسان هو السبب الرئیسي والأساسي في إحداث عملیة التلوث في البیئة وظهور جمیع الملوثات بأنواعها المختلفة و

  .السكانيالانفجار  -سوء استخدام الموارد  - التوسع الصناعي  - التقدم التكنولوجي= الإنسان  :النحو التالي ىعل

  .وهو المكون الأساسي للسكان*  .وهو الذي یستخدم *  .وهو الذي یصنع * . یخترعالإنسان هو الذي * 

  التلوث الطبیعي والتلوث البشري

حات من الغابات اتلتهم النیران مس أوالغابات فتقتلعها  أشجارأو الفیضانات تأتي على  الأعاصیر على مدى التأریخ كانت العواصف و

لكن الطبیعة ) Natural Pollution(تكتسح الحمم البركانیة مناطق طبیعیة شاسعة وهذا ما نعرفه الیوم بالتلوث الطبیعي  أوالطبیعیة 

البشریة الصناعیة  الأنشطة إن إلا. موقعیا  أوكان التغیر محدودا  إذاسرعان ما كانت تستعید استقرارها النسبي بعد فترة وجیزة لاسیما 

الغازات  بإطلاق أونوعا جدیدا من التأثر في البیئة یتمثل بتصریف المخلفات الصناعیة السامة للنظم  أفرزتقد  والزراعیة والعمرانیة

وهذا ما یعرف الیوم بالتلوث  الأخرىالملوثات  أشكالالمدمر للبیئة والعدید من  الإشعاعينشاط الالعناصر ذات  أوالسامة في الهواء 

  . -، الشكل)Anthropogenic or Artificial Pollution(البشري المنشأ 
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 أنواععلى بعض السمات العامة للبیئة الطبیعیة المثلى لنشاط وتكاثر اغلب  أولاالتلوث لوجب علینا التعرف  ةالتعرف بماهی أردناولو  

  : یلي  اكم إیجازهاوالتي یمكن  الأحیاء

وهو محصور ما بین بضع درجات فوق الصفر المئوي ولغایة بضع درجات فوق  الأحیاء أنواعى حراري محدود ومعین لأغلب مد - 1

 .من ذلك بقلیل للأحیاء البریة  وأكثرالثلاثین للأحیاء المائیة 

زم لاغازا حرا في مكونات الغلاف الجوي وال أوالمائیة  الأحیاءسواء كان ذائبا في الماء لتنفس  الأوكسجینتراكیز محدودة من غاز  - 2

 .لبریةا حیاءالألتنفس 

شمسیة محددة وضروریة للنباتات  إضاءةشدة  - 3

لغرض تحویل بعض المكونات المادیة كالماء 

الى طاقة كامنة في  الكربون أوكسیدي ئانوغاز ث

جزیئات الغذاء والتي تنتقل عبر النباتات الى 

الحیوانات العواشب ومنها الى اللحوم موفرة بذلك 

المورد الرئیسي للطاقة للأحیاء على سطح 

 . الأرض

مصادر غذائیة مستمرة من العناصر المعدنیة  - 4

 . والماء  والأملاحوغیر المعدنیة 

التي  خرىالأالعدید من العوامل والعناصر  - 5

 . ما بین الحیوانات والنباتات  تركیزهاتختلف في 

 أو نهازیادة عن حد معین للبعض م أومن هذه العوامل  أكثر أوالفسلجة بان نقص في واحد  وقد وجد متخصصون بعلمي البیئة و

ل خطرا مثل هذا التأثیر شكفي تلك المنطقة وقد ی الأحیاءلابد وان یؤثر على وجود وانتشار  أصلاكن موجودة تعوامل لم  أوظهور مواد 

ومثل هذه التغیرات في نوعیة . تكاثر بالنسبة المطلوبة  أوتطویر  أوالنمو  إعاقةفي  أواللاحقة  أجیالهاعلى  أونفسها  الأحیاءعلى تلك 

  . بتدخله  أو سانالإنقد تحدث تحت تأثیر  أوالبیئة تعرف بالتلوث البیئي وهي قد تحدث بفعل الطبیعة ذاتها 

وحرائق الغابات وثورات  والأمطارالطبیعة عرضة الى التغیر المستمر بسب عوامل ذاتیة كالریاح والسیول  إن  :التلوث الطبیعي المنشأ

 والمد والجزر في البحار وغیر ذلك ومثل هذا التغیر یؤدي الى حالات من التلوث الطبیعي والتي الأرضیةالبراكین وحركات القشرة 

  : تشمل بشكل رئیسي ما یلي 

ودقائق الرماد  الأزهارالجرداء وحبوب لقاح  والأراضيظهور المواد الدقائقیة في الهواء كدقائق التراب والرمال من الصحاري  - 1

 .والسخام الناتج من الحرائق الطبیعیة للغابات وثورات البراكین 

اها من مجر محولا  الأنهارالعصور ولطالما ترسب في مجرى  أقدموالغرین والذي عرف منذ  الطميالمواد العالقة في المیاه كدقائق  - 2

 . بالثورة السمكیة  أضرارمناطق زراعیة خصبة وجدیدة رغم ما یسببه من  الإنسانمانحا  لآخرموقع 

ها بمناطق غنیة بأملاح تحول المیاه العذبة الى عسرة بعد مرور  أوحة ، مالتملح المیاه العذبة بعد مرورها في مناطق  - 3

 .الزراعیة  أعمالهلا في المتطلبات الیومیة ولا في  الإنسانوالكالسیوم معا مما یجعلها غیر صالحة لاستخدام  المغنیسیوم

في التربة والغطاء الخضري بسبب السیول الطبیعیة الجارفة مما یغیر طبیعة البیئة في المناطق ) Erosion(حدوث حالات التعریة  - 4

 . فیها  الأحیاءالمعرضة لذلك ویقضي على 

ثورات  أثناءوغیرها الى الهواء ) SO2(الكبریت  أوكسیدوغاز ثنائي ) H2S(انبعاث الغازات السامة مثل غاز كبریتید الهیدروجین  - 5

المعروف بغاز المستنقعات نتیجة عملیات التحلل اللاهوائي للمواد ) CH4(انبعاث غاز المیثان  أوفجر العیون المعدنیة البراكین وت

 .ذات المنشأ الطبیعي  الأخرىالعضویة ،فضلا عن العدید من الغازات 
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 الأرضیةحركات القشرة  ببسب أوطبیعیة ال الأرضیةوخامات المعادن الطبیعیة من التشققات ) النفطیة(انبعاث المواد الهیدروكربونیة  - 6

 . وتأثر علیها بطرق شتى الأحیاءوهذه المركبات تعتبر سامة لجمیع 

الغطاء الخضري  إتلافالصواعق وثوارات البراكین مما یتسبب في  وأهمهالأسباب مختلفة  والأحراشالحرائق الطبیعیة في الغابات  - 7

 .ت الناتجة عن الحرائق الى الهواءق كمیات هائلة من الغازامواطنها فضلا عن انطلا أو الأحیاءوتدمیر 

قسوة الطبیعة وكوارثها التي تنزل به خسائر فادحة في  أمامفهو لا یزال عاجز  التقدم التقني في الوقت الحاضر مهما بلغ في والإنسان

البشریة بدون  الأرواحالخسائر في  أعدادنذكر ما یأتي مع ، رى المسجلة في القرن العشرین فقطومن الكوارث الطبیعة الكب، كثیرة أحیان

  : إحصائهاالبیئیة بالطبع لتعذر 

عام  الأمریكیةالزوابع الرعدیة في الولایات المتحدة  -

 . نسمة آلافبحیاة ستة  أودتالتي  1900

في الصین والذي تسبب في  1931فیضان عام  -

 .ملیون نسمة 3.7موت 

في المغرب والذي تسبب في  1960زلزال عام  -

 . شخص ألف 12وفاة 

الحلزوني الاستوائي في الهند عام  الإعصار -

 . شخص ألف 20الى موت  أدتوالذي  1977

انبعاث الغازات السامة من بحیرة نیوس في  -

 . ضحیة 1750والذي قتل 1986رون عام الكامی

 . شخص ألف 40الى موت  أدىوالذي  1991الحلزوني الاستوائي ببنغلادیش عام  الإعصار -

 وأدى 1999 آب 17في تركیا بتاریخ الزلزال المدمر  وأهمهامن القرن العشرین  الأخیربالإضافة الى الزلازل التي حدثت في العام  -

 . منشأ أووحدة سكنیة  ألف 400الشدید بحوالي  الإضرارالى 

یقع دوما ضمن قدرتها على  عیة البیئة  ومهما یكن فادحا فهوتدمیر لنو  أوبشریة  أولكوارث الطبیعیة من خسائر مادیة ما تسببه ا إن

على العكس من ، ینطبق فعلا في هذا المجال ما یكتسب بسرعة یفقد بسرعة ن المثل القائلنهائیا وكأ آثارهمعالجته تلقائیا والتخلص من 

  . ما یعرف بالتلوث البشري المنشأ أو، البشریة الأنشطةالتلوث الناتج عن 

 أونشاطه الصناعي  أوالیومیة  اتهنشاطمن خلال  الإنسانوهو التغیر في نوعیة البیئة الناجم عن فعالیات  :التلوث البشري المنشأ

  : مظاهره ومسبباته بما یأتي إیجازویمكن  العمراني وغیره أوالزراعي 
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ل كانوا ویتوجب التخلص منها یومیا وهذا یعتبر من المشاك أینماتجمعات البشر  أومیاه الفضلات الناتجة عن المناطق السكنیة  - 1

 وأنواعولكونها محملة بكمیات كبیرة من المواد العضویة ، ذه المیاه وانتشارها في كل مكان من جهةة لهكبیر الرئیسة بسبب الكمیات ال

 .معالجتها بطرق علمیة سلیمة ىجر  إذا إلا عند تصریفها) المائیة أوالبریة (على النظم البیئیة  الملوثات والتي تأثر

الذي یتطلب استخدام المبیدات السامة لوقایة النباتات  الأمرزراعي وحیواني لسد حاجة البشر الیومیة  إنتاجالحاجة الى توفیر  - 2

 أیضا الأمركما یتطلب ،  الأخرىالآفات  أوالحیوانات المنتجة للغذاء لوقایتها من المسببات المرضیة  أووالمحاصیل الزراعیة 

وبالإضافة الى الخصائص السامة للمبیدات  الزراعي وتحسینه الإنتاجالحیوانیة لزیادة  أوالكیمیاویة  الأسمدةالتوسع باستخدام 

وتكرار الري والزراعة واستمرار التبخر ، ل هذه العملیات الزراعیة المكثفةیئة فان مثوالتأثیرات الضارة للأسمدة الكیمیاویة على الب

ارها الى یؤدي حتما الى تدهور نوعیة التربة الزراعیة وافتق الأرضیمثل بمجمله ضغطا متزایدا على ، الحارة  الأجواءلاسیما في 

  .درجة كبیرةب إنتاجیتهاوتملحها وبالتالي انخفاض  العناصر المغذیة للنبات

الى تزاید  أدىالمصانع في عموم العالم قد وإدارة التكیف والنقل والمواصلات الحیاة من التدفئة و  أمورر یالحاجة الى الطاقة لتسی - 3

الكمیات المحروقة من الوقود الاحفوري 

مما سبب  )الفحم والنفط والغاز الطبیعي(

بدوره تزاید انبعاث الملوثات الغازیة الى 

الغلاف الجوي والتي منها غازات خطرة 

 أوكسیدعلى البیئة مثل غاز ثنائي 

 الذي خلق مع غیره من الغازات الكربون

مشكلة الاحتباس الحراري في جو 

وغازات اكاسید الكبریت . الأرض

التي تخلق العدید من المشاكل  والنتروجین

 الأمطاروالتي منها مشكلة  البیئیة

فضلا عن تأثیراتها الضارة  الحمضیة

الحیوانیة  والأحیاءبالصحة العامة 

 . والنباتیة

والتي ، طاطیة والمعدنیة والحوامض وغیرهاالاستخدام الیومي للكیمیاویات الصناعیة كالمنظفات والمذیبات والمواد لبلاستیكیة والم - 4

ثرة ؤ لمناظر الطبیعیة وملالسنوات مشوهة  فتبقى في البیئة دون تحلل لعشرات إلیهاء الحاجة تطمر في البیئة بعد انتفا أوتصرف 

 . على قابلیة التربة على الاستزراع 

لى مواقع خارج المنزلیة بطرق لا تضر بالبیئة والتي تعتمد على نقلها ا ةمامن القم الأطنانالحاجة الى التخلص الیومي من ملاین  - 5

الى العدید من  الأسلوبونظرا لاحتیاج هذا ، م توزیعها على شكل طبقات ذات سمك محدد تتخللها طبقات ترابیة ثالمناطق المأهولة 

الى خلق مشاكل  یؤديمما  الإطلاقانه لا یطبق على  أو لا یطبق بالصورة الصحیحة دائما العاملة فأنه والأیديوالمعدات  الآلیات

تتمثل في تراكم القمامة عشوائیا وبالتالي انبعاث الروائح الكریهة منه وتكاثر الحشرات المجمعات السكنیة  أوبیئیة داخل المدن 

 . في المجتمع  والأمراض الأوبئةوالقوارض فیها وتحولها الى مصادر لانتشار 

 ىال تصریف میاه الفضلات الصناعیة سواء كان ذلك بواسطة بآخر أووتعتبر اغلب القطاعات الصناعیة ملوثة للبیئة بشكل  - 6

 أو الإشعاعيسامة كالفضلات ذات النشاط  أوبواسطة ما یتخلف عنها من فضلات صلبة خطرة  أوالبحار والبحیرات  أو الأنهار

رئیسیة للحیاة ولا یمكن  أهمیةوبالطبع فان القطاعات الصناعیة ذات ، المركبات العضویة السامة  أوالمركبات المعادن الثقیلة 

 أوتعتمد على وسائل تقنیة نظیفة  إنتاجیةفي السنوات الماضیة عملیات  أدخلتالحدیثة قد  الإنتاجیةلعملیات ا إن إلاالاستغناء عنها 

حد ممكن فیما لو  أدنىغیر ضارة بالبیئة وعلى وسائل ومنظومات لمعالجة التلوث الناتج بحیث یقلل من خطر التلوث البیئي الى 
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وهو ما  أخرىاستخدامها فضلا عن استخدام طرق علمیة سلیمة للإعادة المخلفات والاستفادة منها مجددا من صناعات  أحسن

 . طلح على تسمیته بتدویر المخلفاتاص

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  تقسیم الملوثات البیئیة    

ومع ذلك یمكن اعتماد بعض ، ئص مختلفةمصدر مختلف وصفات وخصا أوهناك الكثیر جدا من الملوثات البیئیة ولكل منها منشأ 

الخصائص والصفات المشتركة فیما بین الملوثات بحیث یمكن تقسیمها ضمن مجامیع لتسهیل دراستها والتعرف على خصائصها 

یة وصفات هي التغیر في نوع البیئیة بالأضرارویقصد ، الصحیة أخطارها أوالبیئیة  أضرارهاوسلوكها في البیئة وصولا للتعرف على 

المجهریة وقد تدخل في هذا المجال التأثیرات الضارة المتسببة عن  الأحیاء أوة وما ینجم عنها من تأثیرات على الحیوانات والنباتات البیئ

الخطرة على  أولسامة ا أوالصحیة فیقصد بها التأثیرات الضارة  الأضراراما  في البیئة  الحیةوجود الملوثات على المكونات المادیة 

  . القادمة  أجیالهوصحة  الإنسانصحة 

تكون ظواهر فیزیاویة لا مادیة كالحرارة  إن أو ح والمواد النفطیة والمبیداتتكون مواد كیمیاویة كالأملا إناما  أنهایعرف عن الملوثات 

مجهریة كالبكتریا والفیروسات والفطریات وبالتالي فهي ذات خصائص  أحیاءقد تكون  أنها أو الذري والضوضاء وغیرها والإشعاع

من الملوثات  أخرىللنشاط الصناعي بینما تنتج مجامیع  الإنساننتج عن ممارسة تفأن بعض الملوثات  آخربیولوجیة حیة ومن جانب 

 الأطروهذه  بطبیعة الحال كثر من مجموعةوهناك اطر عامة تستخدم لتقسیم الملوثات وقد یشترك ملوث ما بأ الزراعیة الأنشطةمن 

  :العامة هي

 : تقسیم الملوثات حسب خصائصها  - 1

 لا مادیة كالأمواج  أو الإشعاعیةوهي ظواهر فیزیاویة مادیة مثل بعض الجسیمات : الملوثات ذات الطبیعة الفیزیاویة

الملوثات الفیزیائیة  أكثرالمادة الحیة ومن  أوالكهرومغناطیسیة وهذه الملوثات تتداخل مع الخصائص الفیزیاویة لعناصر البیئة 

 والأمواجوالضوء والضوضاء والاهتزازات ، والحرارة )والأحیاءخطرا على البیئة  أشدهاوهو ( الإشعاعشیوعا في البیئة هو 

  . الموجیة أطوالهاناطیسیة بمختلف الكهرومغ



 
6

 ة وتشمل قائمة كبیرة من المواد طبیعیة انتشارا في البیئ والأكثرمن الملوثات  واسعةوهي مجموعة : الملوثات ذات الطبیعة الكیمیاویة

وقائمة ) والزیوت والشحوم وغیرها الطبیعیة ومنها السموم الفطریة والسموم المعادن وأملاح لنفط ومشتقاته والزیوت المعدنیةكا(المنشأ 

  .الخ والقواعد والأملاح الأحماضكالمبیدات والكیمیاویات الزراعیة والفضلات الصناعیة من (تعقیدا من المواد المصنعة  وأكثراكبر 

 أعدادهاوتزاید  جهةحتى بعدة قوائم بسبب كثرتها من  أومن المتعذر حصر هذه المجموعة من الملوثات بقائمة  هفأن وفي الحقیقة

تأثیرات بعیدة المدى  الآخربینما لبعضها  الإنسانعلى  آنیةولبعضها تأثیرات  أیضاتباین تأثیراتها بدرجة كبیرة كما ت ثانیة جهةمن 

هذه الملوثات قد تظهر في البیئة بتراكیز عالیة نسبیا فتعمل على تغییر الخصائص  أنفي هذا المجال الى  الإشارةومن المهم 

بتراكیز متناهیة في  إلالا تظهر  أنها أوفي المیاه  الأملاحالفیزیائیة للوسط الذي تظهر فیه كما هو الحال عند ظهور  أویمیاویة الك

 .اهلالتي تتعرض  الأحیاءفي  ز تكون كافیة لأحداث اثر بیولوجيالمعادن الثقیلة لكن تلك التراكی أوكبقایا المبیدات  صغرال

  الخصائص البیئیة عند وجودها فیها  أووهي كائنات حیة مجهریة في الغالب وتعمل على تغییر بعض الصفات  :الإحیائیةالملوثات

 الطبیعیة الإحیائیةفأنها تعتبر من المكونات العلمیة لعلم البیئة  الأسسوهي وفق  الأخرى الأحیاء أو الإنسانبصحة  أضرارذات  أو

 أو. المعویة الحیوانات وقد یسبب حالة مرضیة كما هو الحال بالنسبة للطفیلیات وأ الإنسان أمعاءومنها ما هو طفیلي یعیش في 

مثل طرح (الخاطئة اتجاه البیئة  الإنسانممارسات  أدتوقد الة العدید من البكتریا المعویة لیس له تأثیر صحي ضار كما في ح

الى خلق مشاكل بیئیة وصحیة عدیدة وبالتالي تحول ) ئیةانات النافقة في المصادر المارمي الحیو  أو الأنهارالفضلات البشریة في 

 مرضیة فقط كالبكتریا والطفیلیاتیقتصر على المسببات ال الإحیائیةالى ملوثات بیئیة ولذلك فأن تعبیر الملوثات  الأحیاءهذه 

 . والفطریات والفیروسات وغیرها

  :ویشمل الأساسیةیعتمد هذا التقسیم على منشأ الملوثات : تقسیم الملوثات حسب منشأها - 2

  الأصلالجیولوجیة  أو الأصلالملوثات الطبیعیة )Geogenic ( ثنائي ، دقائق الغبار في الهواء، في المیاه الأملاحمثل

قد  أوالزوابع الرعدیة وغیر ذلك  أثناءاكاسید النتروجین التي تتكون طبیعیا ، یت الذي ینبعث مع ثورات البراكینالكبر  أوكسید

 .  الإشعاع أوتكون ظواهر طبیعیة كالحرارة 

 الملوثات شبه الصناعیة)semi-synthetic pollutants ( أوكلیا  أوبتحویرها جزئیا  نالإنساقام ، الأصلوهي مواد طبیعیة 

التي كثیرا ما (علیها هي المشتقات النفطیة  الأمثلة أشهروفقا لحاجته مما خلق منها مشاكل بیئیة ومن  لآخربنقلها من مكان 

  .وخامات المعادن وغیرها ) البحریة وانسكاب حمولتهالوثت المیاه عند عطب الناقلات 

  الملوثات المصنعة)synthetic pollutants ( في المصانع ولیس لها شبیه طبیعي  وأنتجها الإنسانوهي مركبات استنبطها

 ومركبات الأربعیناتكمبیدات منذ  أنتجتتعصیة ومنها مركبات الكلور العضویة التي وغالبا ما تسبب مشاكل بیئیة مس

 الأصباغوالمواد البلاستیكیة والعدید من ) الأوزونوالتي سببت المشاكل لطبقة (المسماة بغاز الفریون  نالكلوروفلوروكاربو 

  .  الأخرىوالمواد 

 : البشریة والأنشطةتقسیم الملوثات حسب الفعالیات  - 3
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ولذلك یمكن تقسیم الملوثات على هذا ، ثران علیها وتتأثران بها كذلكؤ الزراعة بشكل مباشر مع البیئة وتترتبط كلا من الصناعة و 

ذات منشأ زراعي  أو) الخ والقواعد والفینولات والأحماضكالمواد الكیمیاویة (فتكون هناك ملوثات ذات منشأ صناعي  الأساس

من  قد تكون الملوثات ناتجة عن المدن والمجمعات السكنیة والتي تشمل میاه المجاري بما تحویه أو) والأسمدةوتشمل المبیدات (

 . المواد العضویة بدرجة رئیسیة

  : الحركة والانتقال الجغرافي للملوثات 

د في هذه الحركة على بعید عنه وتعتم أوتتحرك الملوثات عند انطلاقها الى البیئة فتنتقل من مكان لأخر قریب من مصدر انطلاقها 

الوسط البیئي الذي تنتشر فیه وما یؤثر فیه من متغیرات فالهواء یعتبر وسطا ملائما لنقل الملوثات من مكان  أهمهاعدة عوامل 

لمد ا وأمواجالمیاه والتي تتأثر فیها الحركة بالتیارات المائیة  أو، الخ..درجة الحرارة ، واتجاههالأخر وتؤثر فیه الریاح وسرعتها 

  : وهي أساسیة أنواعویمكن تقسیم حركة الملوثات الى ثلاث ، لصغیرةوالجزر في الخلجان والبحار ا

ولا تلبث فیها الملوثات ،في التربة  أوالهواء  أووهي حركة قصیرة المدى ومحدودة سواء كانت في المیاه : الحركة الموقعیة للملوثات - 1

علیها الدقائق الرملیة والغباریة  الأمثلةكترسیب جاف ومن  أو الأمطارتتلاشى من خلال الترسب مع میاه  أوتتحلل بیئیا  أو

 ) . الصناعیة أوالطبیعیة (

دورا كبیرا في  الأنهارمنطقة معینة وغالبا ما تؤدي  أو إقلیموهي انتقال الملوث الى مواقع بعیدة ضمن  :للملوثات الإقلیمیةالحركة  - 2

النهر الى مصبه ،كما تشمل هذه الحركة البحار ذات الطبیعیة المغلقة والصغیرة نسبیا  أعاليناقلة الملوث من ،تقال هذه عملیة الان

 .المتوسط الأبیضكالخلیج العربي والبحر 

لوحظ هذا الانتقال  إذوهي من اخطر الخصائص للملوثات البیئة بالحركة البعیدة المدى  أیضاوتسمى  :الحركة العالمیة للملوثات - 3

 أولىل علوثات بالثبات ومقاومة التحلل ولوتمتاز مثل هذه الم الأرضیةالجغرافي لبعض الملوثات بحیث یشمل عموم الكرة 

في الیابان وكذلك من  الأمریكیینالتسجیلات عن مثل هذا الانتقال قد كانت عن انتقال الغبار الذري الناجم عن التفجیرین الذریین 

والیوم یعرف عن المبیدات الكلوریة ومنها مبید دي دي تي مثل هذا الانتقال، ء ات النوویة التي كانت تجرى سابقا في الهواالاختبار 

لعشرات السنین لحین منعه في بعض الحرب العالمیة الثانیة و  أعقبتالذي شاع استخدامه كمبید متعدد الفوائد خلال الفترة التي 

من خصائصه الانتقال عبر طبقات و  ل مشاكل التلوث بهحو  أجریتالدراسات والبحوث التي  أثبتت الدول بعد عقد السبعینات وقد

حیث وجد متراكما في شحومها وقد وصل  لبطریق التي تقطن القطب الجنوبيالغلاف الجوي لیصل الى مناطق نائیة ومنها طیور ا

ولدى التعمق بدراسة الظاهرة  المبید لكل كیلوغرام من الشحم غرام منمیكرو  10 أيجزء بالبلیون  10منها الى التركیز  بعضفي 

للمبید  أثار أيولم تسفر التحالیل عن وجود ت الجلید منذ ما یقارب مائة عام العثور على طیور منها ماتت ودفنت في طبقا أمكن
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من جهة وكونه ینتقل جغرافیا من  مهشار مبید دي دي تي بعد استخداانت لإثباتفاعتبر هذا الدلیل كافیا  في طیور القرن الماضي

التراكم والتزاید بالتركیز من  أي أیضایتم عن طریق ظاهرة التراكم الحیوي عبر السلاسل الغذائیة  إنثانیة وان كان انتقاله یمكن  جهة

 .وهي ظاهرة سیلي شرحها لاحقا أیضاخلال الغذاء الملوث به 

المدى نذكر مركبات الكلوروفلوروكاربون وهي مركبات مصنعة لتستخدم في العدید من  ومن الملوثات التي تمتلك قابلیة الحركة بعیدة

یتصاعد هذا الغاز بعد انطلاقه من  إذ، لاجات والمعروف باسم غاز الفریونالاستخدامات الصناعیة ومنها الغاز المستخدم في الث

فیتفاعل معه محاولا  الأوزونتلك الطبقة الرقیقة من غاز المنظومات الحاویة علیه عند عطبها فیرتفع الى طبقات الجو لیصل الى 

" الأوزونثقب طبقة "كلما لوحظ ذلك على شكل فجوة تعرف الیوم باسم  الأوزونوكلما تناقصت تراكیز  الأوكسجینالى غاز  إیاه

  . أیضاوسیتم التطرق الى ذلك بالتفصیل لاحقا 

  : ة یالتغیرات التي تطرأ على الملوثات البیئ

فتعمل على تغیر تركیبها  الإحیائیة أوالكیمیاویة  أوتتغیر الملوثات بعد انطلاقها الى البیئة الى العوامل البیئیة الطبیعیة الفیزیائیة 

التحول وبالمقابل هنالك العدید من الحالات التي لا تتغیر فیها الملوثات  أوقد تقاوم هذا التحلل  أوشكلها الفیزیائي  أوالكیمیاوي 

على الملوثات بعد انطلاقها  تطرأویمكن تلخیص التغیرات التي ، ء المطر وهكذا اذوبانها مع م أویرها من مكان لأخر غثر من تبأك

  : الى البیئة بما یلي 

الحیویة  اما عد الأخرىوهي العملیات والتحولات التي تطرأ على الملوثات تحت تأثیر العوامل المناخیة والبیئیة  العملیات اللاحیویة 

 :منها وتشمل

كالمبیدات ( الترسیب الجاف حیث یعمل التبخر على تطایر الملوثات  أوكالتبخر  التغیرات الناتجة عن تأثیر العوامل الفیزیائیة .1

د من وتتأثر العملیة بدرجة حرارة الوسط بدرجة كبیرة وكذلك بالعدی) التطایر أووالمشتقات النفطیة وغیرها من المواد لقابلة للتبخر 

اما الترسیب الجاف فهو وصول بعض . المساعدة على التبخر الأخرىكالریاح والضغط البخاري والمواد  الأخرىالعوامل 

المبیدات الملتصقة على الدقائق الغباریة فتترسب  قطراتالمیاه سواء كان ذلك بالتثاقل كما تصل  أوالملوثات الى سطح التربة 

) NH3(كغاز الامونیا مثلا أخرىالكبریت مع ملوثات غازیة  أوكسیدها الغازیة مثل غاز ثنائي یكون بتفاعل الملوثات ومن إن أو

التكسر  ویضاف الى هذه التغیرات. متناهیة في الصغر على شكل دقائقالتي تترسب  ))NH4)2SO4(مكونا كبریتات الامونیوم

وهذه الخاصیة معروفة بكثرة  الأخرىعلى سطح دقائق التربة والمواد  والاهتزازالحراري لبعض الملوثات ذات القابلیة على ذلك 

 . الملوثات العضویة ومنها المبیداتعن العدید من 

تحتل مساحات شاسعة من  إذالملوثات تأثرا بالعوامل الفیزیائیة هي الملوثات النفطیة لا سیما عند انطلاقها الى البیئة البحریة  أكثرولعل 

هي بعض المشتقات النفطیة الخفیفة  الأساسیةمن مكوناتها  إنسطح البحر طافیة فوق الماء ومعرضة الى العوامل المناخیة وحیث 

ب ما والتي تترسب فیما بعد الى القعر بعد تثاقلها بسب الأثقلغیر المشتقات النفطیة  لیتبقىا ئلذلك فأنها سرعان ما تتبخر وشیئا فشی

التبخر لا یعتبر طریقة تتخلص منها البیئة من  إنفي هذا المجال الى  الإشارةومن المهم . ط ویلصق بها من الدقائق الغباریةیتساق

  . فقط آخرالملوثات القابلة على ذلك بل هو مجرد انتقال للملوث من وسط بیئي لوسط 

  :عن التفاعلات الكیمیاویة البیئیةالتغیرات الناتجة  .1

  :هذه التغیرات هي أهمعلى التركیب الكیمیاوي للملوثات بعد انطلاقها الى البیئة ومن  تطرأو تشمل جمیع التبدلات والتغیرات التي 

الجوي في حالة قابلیته على ذلك وقد یتم بوجود ضوء الشمس فیعرف آنذاك  الأوكسجینویقصد بها تفاعل الملوث مع  :الأكسدة 1- 2

  . التأكسدیة تبدون دخول ضوء الشمس طرفا في انجاز التفاعل وهي النوع المألوف من التفاعلا أوبالأكسدة الكیمیاویة الضوئیة 

مع جزیئة الماء متحولة الى المركب ابسط واقل  من خلال تفاعلها الأصلیةوفیها تفقد جزیئة المركب خواصها  :التحلل المائي 2- 2

  .العضویة الفسفوریةسمیة في الغالب ویعرف عن بعض الملوثات میلها الشدید مائیا ومنها المبیدات 
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التعلق على  أوغیر الذائبة في الماء عادة على الامتزاج مع الماء  أيوهو قابلیة بعض الملوثات العضویة اللاقطبیة  :الانحلال 3- 2

یتكون محلولا غرویا  إذقابلیة الاستحلاب  أیضاكملوث بیئي سام وتندرج في هذا الجانب  أهمیتهابه فتفقد بذلك  قطراتكل ش

  .متجانسا من الملوث والماء معا في حالة الظروف الملائمة لذلك في البیئة

  .لمجالاقل شیوعا في البیئة والتي لا حاجة لشرحها في هذا ا الأخرىوهناك بعض التفاعلات 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

الحیة  الإنزیمات،بتأثیر  الأخصالملوثات العضویة على  أنواعوهي التغیرات التي تحدث على جزیئة بعض  :العملیة الحیویة- 

 .الإنسانجسم  أوالنباتي  أوقد تجري بداخل الجسم الحي الحیواني  أوالمیاه  أوالمجهریة في التربة  الأحیاءوتجري في البیئة بفعل 

بدرجة بسیطة وحسب نوع الملوث وتركیبه  أووتؤدي هذه التفاعلات الى تحول الملوث الى مركب ابسط تركیبا بدرجة كبیرة 

 والأكسدةالهالوجین والهدر كسلة  إزالةاما التفاعلات الجاریة فهي عدیدة ومنها تفاعلات  .اوي والنظام الحي الذي یؤثر علیهالكیمی

  .وغیرها

  : التعبیر عن تراكیز الملوثات 

ملیغرام  1كأن یقال  حجم المادة البیئیة أووزن الملوث نسبة الى وزن  أي بالطریقة المعروفة عمومایعبر عن تراكیز الملوثات في البیئة 

ركیز یمكن وصفه غرام الواحد یحتوي على ملیون ملیغرام لذلك فأن نفس هذا التالكیلو  إنغرام من التربة وحیث كیلو  /من الرصاص

كغم تربة لامكن التعبیر عن ذلك  /ملغرام 0.001ولو كان تركیزه هو ) ppm) (م.م.ج(بجزء واحد بالملیون والذي یكتب اختصارا 

 آخرمن المألوف استعمال تعبیر  أصبحد تطور التقنیات وتزاید حساسیتها تجاه الملوثات وبع) ppb) (ب.م.ج(بجزء واحد بالبلیون 

لملوثات الخطرة مثل ا مثل هذه التراكیز لا تصادف دوما ویقتصر استخدامها على بعض إنالى ) pptr(لتریلیون هو الجزء با

 الأولىللوهلة  أوقابلة للإهمال في نظر الشخص غیر المختص  أوقد تبدو هذه التعابیر ضئیلة جدا . مركبات الدایوكسین والفویران

وبذلك فهو فعلا تركیز ضئیلا من الحلیب  أطنانفتعبیر جزء واحد بالملیون مثلا هو كنسبة ملعقة سكر واحدة تضاف الى خمسة 

وكأمثلة  أحیاءعلى  أوعلى الصحة العامة  عتبر خطیریالملوثات  أنواعمن بعض  أیضااقل منه  أوومع ذلك فأن مثل هذا التركیز 

  : سریعة نورد مایلي

   الأسماك أنواعمن الفینول یقتل بعض . م.ج1تركیز 
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مع بدرجة ملحوظة عند وجود الكبریت في الهواء كمعدل یرفع نسبة الوفیات في المجت أوكسیدمن غاز ثنائي  م.م.ج )0.2(تركیز 

  .غازات أخرى

  .ومنها الخوخ  الأشجارمن غاز فلورید الهیدروجین في الهواء یسبب تلف بعض  م.م.ج1تركیز 

نسبة الجزء بالألف وقد  أوفي هذا المجال الى تعبیر جزء بالملیون هو عبارة عن نسبة كالنسبة المئویة بالضبط  لإشارةاومن المهم 

  . النسبة مثلا بسبب ارتفاع قیمتهاجرت العادة على التعبیر عن الملوحة في میاه البحر بهذه 

 أوأما الملوثات الغازیة والعوالق الصلبة في الهواء فیمكن استخدام وحدة الوزن نسبة الى وحدة حجم من الهواء وتكون عادة اما اللتر 

كیلوغرام  /ملغرام من الملوث1وفي الوقت الذي یمكن فیه اعتبار . الحرارة والضغط الجوي مع التركیزالمتر المكعب ویفضل ذكر درجة 

بعد  إلامساو لجزء واحد بالملیون فأن هذه العلاقة المباشرة لا تعتبر صحیحة بالنسبة للملوثات الغازیة في الهواء  التربة هو أومن الماء 

  :تطبیق المعادلة التالیة

                       ئي للغاز الملوثیالوزن الجز  ) /22.4( ×متر مكعب  /ملغرام = التركیز كجزء بالملیون 

غاز :في مثل هذه الحالات فمثلا  ةها بسهولة ومع ذلك فهي تذكر عادالجزیئیة للغازات الملوثة یمكن حساب الأوزانب حسا إنوالمعلوم 

متر / ة بالمیكروغرامیمكن الاعتماد على التراكیز التالیة محسوب أو 64=الكبریت  أوكسیدي ائنغاز ث و 44= الكربون أوكسیدثنائي 

  :إزاءهامكعب باعتبارها مساویة الى تركیز قدره واحد جزء بالملیون من كل غاز من الغازات المؤشرة 

   3م/مكغم 1230=النتریك أوكسیدغاز                    

   3م /مكغم 1880=النتروجین  أوكسیدغاز ثنائي                   

   3م/مكغم1800= النتروز أوكسیدغاز                  

   3م/مكغم1150= الكربون أوكسید أحاديغاز                   

   3م/مكغم 2000 = الأوزونغاز                   

  3م/مكغم 2600=الكبریت  أوكسیدغاز ثنائي                   

  : أثارهرصد التلوث البیئي ومتابعة 

من الحیوانات والنباتات  وأحیائهامهدد جمیع المناطق الطبیعیة والنظم البیئیة  الأرضیةالتلوث البیئي ظاهرة شاملة لعموم الكرة  أصبحلقد 

ر الملوثة بحیث بات من الضروري مراقبة التلوث البیئي وتحدید المصاد، وهي المجتمعات البشریة إلافضلا عن اخطر التهدیدات 

لمراقبة  أنظمةت العلمیة والمنضمات الدولیة وضع ولأجل تسهیل تحقیق مثل هذا الهدف توجب على الجها والعمل على الحد منها
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البیئة  وأجزاءالمصادر المائیة السطحیة والجوفیة  أنواعوالبحار وباقي  الأنهارالتلوث وقیاس تراكیز الملوثات في الهواء وفي میاه 

وهناك لاختلافات الجذریة في تأثیراتها ت واالمراقبة البیئیة هذه اختلافات كبیرة تتلاءم مع التنوع الكبیر للملوثا أنظمةوتختلف  الأخرى

هو نظام  أشهرهاولعل ، لذلك وترصد لها مبالغ طائلة سنویا  زمةاللاالعدید من المنظمات التي تختص بالمراقبة البیئیة ووضع الخطط 

 لمجلس الدولي للاتحادات العلمیةا المنبثقة عن باقتراح من الجنة العلمیة لمشاكل البیئة 1971الذي تأسس عام اقبة البیئیة العالمي المر 

والیوم تشارك في . 1972ئة المنعقد في ستوكهولم عام المراقبة لهذا النظام قد عرضت في المؤتمر العالمي للبی أعمالوكانت باكورة 

   :المشاریع فتتركز على ما یلي من المراقبة البیئیة  أعمالدولة اما  142المراقبة البیئة لهذا النظام ما یقارب  أعمال

والهیدروكربونات النفطیة  الأوزونوغاز  والكربونكبریت ال مراقبة الهواء بالغازات الملوثة المعروفة وهي اكاسید النتروجین و -

 . الجسیمات المادیة  أوبالإضافة الى العوالق الصلبة 

 . مراقبة المناخ والتأثیرات المناخیة لظاهرة الاحتباس الحراري على القطبین الشمالي والجنوبي ومستوى سطح البحر  -

 . الحمضیةوالامطار  الأوزونفي الهواء مثل مشكلة طبقة  الأخرىالمشاكل الرئیسیة  -

 . ملوثات المیاه ونوعیة المیاه في عموم العالم  -

كالمبیدات الكلوریة والفسفوریة العضویة ومركبات الفنیل الكلوریة (لمركبات ذات المنشأ البیئي مشاكل التلوث الغذائي ببعض ا -

 . والمعادن الثقیلة كالزئبق والكادمیوم والرصاص ) والسموم الفطریة

البریة  الأحیاءاض الغابات الطبیعیة الاستوائیة وتدهور التربة وانقر  وإزالةواستنفاذ الموارد الطبیعیة  الإشعاعيمراقبة التلوث  -

 . والبحریة وتلوث البیئة البحریة 

اما على النطاق التنفیذي  .ل من اجل حمایة البیئة في العالمفأن هذه المشاكل البیئیة تعتبر الیوم هي المحاور الرئیسیة للعم وفي الحقیقة

 إنالرقابة على المصادر الملوثة للبیئة ورصد تأثیراتها یجب  أعمال إجراءالمحلي ولأجل معرفة نوعیة البیئة في موقع معین فأن  أو

   :على الجوانب الرئیسیة التالیة تتركز عموما

التقدیرات المستمرة لمستویات التلوث الناتج عن مصدر معین ذي تأثیر ملوث  أووهي القیاسات  :مراقبة المصادر الملوثة للبیئة - 1

والصناعات ) الخ الصناعات الغذائیة، الكیمیاویة الصناعات(والمعامل الصناعیة الملوثة للمیاه  اه المجاريللبیئة مثل محطات معالجة می

بحیث تكون تراكیز ما ینبعث منها من ملوثات لا یتجاوز  )وغیرها ومحطات تولید القدرة الكهربائیةالملوثة للهواء مثل المعامل الطابوق 

لأخرى ولتحقیق العمل بمثل هذه المواصفات یجب ایجاد  ةوهي تختلف من دول) Emission(حدودا معینة تعرف بمواصفات الانبعاث 

عنها وهي المواصفات النوعیة للوقود وهي تشریعات تحدد الحدود القصوى من المواد المضافة الى الوقود  أهمیةلا تقل  أخرىكواصفات 

بعض المكونات الطبیعیة للوقود مثل بعض المركبات الكبریتیة التي یؤدي  أوكالرصاص في البنزین الذي یسبب تلوث الهواء المدن به 

كما یستفاد . للحد منها والإنتاجالتحكم في عملیات التصفیة  الأمرالكبریت في الهواء فیتطلب  أوكسیداحتراقها الى انبعاث غاز ثنائي 

  . المصدر الملوث للبیئة أوذلك المعمل  ضمنحد منه من هذه المراقبة في تحدید كفاءة الطرق المتبعة في معالجة التلوث وال

تشتت الملوثات في وسط  أوالتربة لمعرفة مدى تبعثر  أوالمیاه  أووهي متابعة تراكیز الملوثات في الهواء : مراقبة الوسط المحیط- 2

یعرف بالمواصفات النوعیة للبیئة ومن  التوصل الى ما، بحیث یمكن بعد قیاسها ،  تركیزهالبیئیة على  أوما وتأثیر العوامل المناخیة 

هو التركیز الذي ) Exposure( تعرض الفرد الى التلوث ویقصد بالتعرض حسابعلیها مواصفات نوعیة الهواء كما یمكن  الأمثلة

من مصدر التلوث وبالذات ارتفاعه بالنسبة للمصدر والفترة  الإنسانموقع  أي، محسوبا كدالة للزمان والمكان معا الأفرادیتعرض له 

الزمنیة التي استغرقها في خلال تعرضه وبذلك یكون التعرض هو بمثابة معیار للأثر البیولوجي للملوث ما على السطح النسیجي 

والتي تعرف بأنها كمیة الملوث ) Dose(فعلیا من كمیة الملوث فیعرف بالجرعة  إلیهالداخلي للجسم اما مقدار ما وصل  أوالخارجي 

ة القناة الهضمی أجزاءالفم وباقي  أووالبلعوم والرئتین بالنسبة لملوثات الهواء  والأنفالبیولوجیة للجسم في الفم  الأغشیةالتي عبرت 

)  (Exposure Assessmentوعلى ضوء مثل هذه الحسابات تجري دراسات تعرف بتقدیر التعرض . بالنسبة لملوثات الماء والغذاء

قد تتعرض لأخطار التلوث والظروف المحیطة بذلك ومن ثم  أوالجماعات السكانیة هي التي تتعرض فعلیا  أيالتي تلقي الضوء على 
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فقرات التشریعات  أهموالتي تعتبر من ) maximum allowable concentration(مواصفات الحدود العلیا المسموح بها إقرار

 . البیئیة

لمراقبة  وأخرىالمتطورة والخاصة بمراقبة نوعیة الهواء  الآليوسائل التحلیل  أهمهاة الوسط المحیط الى جملة متطلبات من تحتاج مراقب

، لمنطقةالمراقبة وفق معطیات ا أونوعیة المیاه وهكذا كما تحتاج في الوقت نفسه الى خطط علمیة صحیحة لنشر محطات الرصد 

  . الى التشریعات البیئیة المناسبة الاضطلاع بمثل هذه الممارسات هذا بالإضافةوخبرات فنیة كفوءة قادرة على 

مقارنة مع ما  الإنسانوهي التعرف على شدة ودرجات التأثیرات السامة للملوثات على النظم الحیة ومنها جسم  :مراقبة التأثیرات - 1

بیئة في المنطقة ما وانتشار الحالات المرضیة الناتجة ما بین نوعیه ال الإحصائيیتعرض له من تلوث وتقدر عادة بواسطة الربط 

المعنیة بشؤون البیئیة بهذا النوع من  والإقلیمیةعن التلوث البیئي وفي تلك المنطقة وتهتم العدید من المنظمات الدولیة 

عدم توفر  أهمهاات عدیدة انه یعاني من معوق إلاوفي الوقت الذي یحظى فیه هذا النوع من المراقبة باهتمام كبیر ، الإحصائیات

تعتمد بدرجة كبیرة  الإحصائیاتالبیئة وملوثاتها لا سیما وان مثل هذه  أجزاءولجمیع  الأوقاتالدقیقة في جمیع  والإحصائیات الأرقام

توفیر هذه المعلومات یمكن  إنعلى الاختصاصات العلمیة ذات العلاقة والذي تتفاوت من مكان لأخر وعموما یمكن القول 

 : ما یأتي لتكماله من خلااس

 . الغذاء بواسطة مراقبة النوعیة أوالبیئة  أجزاءدراسة التراكیز الفعلیة الموجودة في  -

ردود الفعل اتجاه مستویات مختلفة من الملوثات البیئیة  أوتجارب على الانواع الحیوانیة والنباتیة لتوفیر المعلومات حول الاستجابة  -

 . والحدود العلیا المسموح بها الآمنةوحساب التراكیز 

كثر من الملوثات غیر  أوعلیها تجرى على بشر من المتطوعین بحیث یتم تعریضهم الى جرع مختلفة لواحد  مسیطرتجارب  -

التعرض لملاحظة النتائج التأثیرات المتوقعة لذلك  وأنواعلفحوص طبیة وتحلیلات مرضیة تتلاءم  إخضاعهمثم  الخطرة عادة

 . وتوثیقها

 الأجهزةعطب في  أوالعمل الملوثة وصحة العاملین وما یتعرضون له من حالات تلوث عرضیة بسبب خلل  أجواءمراقبة  -

 . ار الملوثات لفترات زمنیة معلومةالى انتش یؤديوالمنظومات والذي 

 . القتل العمد وغیرها أووالدراسات الوبائیة وحوادث الانتحار  الأخرىالعامة  الإحصائیات -

قابلیة تكراره وهذه العوامل هي على دقة النتائج و  یؤثرمما  الإنسانما طبقت على  إذاخصوصا  هذه الدراسات بعدد من العوامل تتأثر

لعمر الشیوخ وبذلك یعتبر ا أو الأطفالعلى تحمل جرع من الملوثات تفوق قدرة  الأشداء قدرة البالغین إنمما لا شك فیه  :العمر- 1

لوثات لا سیما عند تقسیمها لا تبدو واضحة جلیة لكثیر من الم الإحصائیةومع ذلك فأن هذه الاختلافات  مجالعاملا محددا في هذا ال

عشر وعلى سبیل المثال فان الاختلافات في تراكیز بقایا المبیدات المتراكمة  أوفئات ذات خمس سنوات  أيت عمریة صغیرة ئاحسب ف

 . عموما تزداد عادتا بزیادة العمر القول أمكنربط ما بینها وبین العمر وان في الجسم البشري تبدو ضئیلة عند محاولة ال

متسببة عنى  بأنهاالبشریة في ردود فعلها اتجاه الملوثات وان كان هناك من یعتقد  الأجناسهناك فروقا متمیزة ما بین : العرق- 2

 .غیر الاختلافات العرقیة أخرىعوامل 

مهما تكن ضئیلة فان لها تأثیرات على  والأنثىالجسم ما بین الذكر  فسلجةالاختلافات في طبیعة  إنتأكد  أدلةهناك : الجنس- 3

نسبیا من المواد السامة القابلة للذوبان  أعلىتتحمل جرعا  الأنثى إنومن المثبت علمیا  ود فعل مختلفة اتجاه نفس التعرضرد إحداث

من جسم الذكر مما  أعلى الأنثىمحتوى الدهون في جسم  إن أساسالظاهرة على في الدهون مقارنة بتحمل جسم الذكر وقد تفسر هذه 

  .  ع وانتشار مثل هذه المادة السامةیوفر قدر اكبر من توزی

      

   (Pollutants and Sources) وثات ومصادرهاالمل

التي تؤدي إلى خلل  یعتبران من أخطر المشاكلإن تغیر طبیعة الماء وفقدانه خواصه الحیویة و  خطیر أمراضالملوثة تؤدي الى  المیاه

  .الحیة بیئي كبیر وحدوث أضرار بالغة ذات أخطار جسیمة بالكائنات
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  :ملوثات الماء تتضمن

یتم تصریفها  المتخلفة عن الصناعات الكیمیائیة والتعدینیة والتحویلیة والزراعیة والغذائیة، التي تشمل كافة المواد :صناعیةال المخلفات- 1

والأصباغ والمركبات الهیدروكربونیة والأملاح السامة والدهون  المسطحات المائیة، والتي تؤدي إلى تلوث الماء بالأحماض والقلویات إلى

 .والدم والبكتیریا

ن ائیة كالأنهار والبحار والبحیرات رغم ما لذلك مالم ثمة دول كثیرة تقوم بتصریف میاه المجاري إلى المسطحات :المجاري میاه-2

أنواع البكتیریا  وبعض )كالصابون والمنظفات الصناعیة(ة ملوثة بالمواد العضویة والمواد الكیمیائی حیت تكون هذه المیاه أخطار

المجاري  أن المواد العضویة الموجودة في میاه و. كربونیةالهیدرو  والمیكروبات الضارة، إضافة إلى المعادن الثقیلة السامة والمركبات

من أهم الظواهر الطبیعیة المحدثة للتلوث في المسطحات  التي تعد Eutrophication ث ظاهرة تعرف بالإثراء الغذائيتتسبب في حدو 

ها الطحالب التي تقوم ب التمثیل الغذائي(ارتفاع نسبة المواد العضویة في الماء إلى زیادة في عملیات الأیض  المائیة والشواطئ، إذ یؤدي

عملیات التحلل البیولوجي للطحالب مما یؤدي إلى تقلیل نسبة الأوكسجین  عاً لذلك تنشط البكتیریا وتزید منوتب مما یؤدي إلى تكاثرها

  .وعدم صلاحیتها وانبعاث مواد وروائح كریهة منها وتعفن المیاه للأسماك والأحیاء المائیةالماء فیؤدي إلى الهلاك الجماعي  المذاب في

 :على سبیل المثالالأمراض الخطرة التي تصیب الإنسان بواسطة میاه المجاري غیر المعالجة،  نم و

 .یة التیفوئید والنزلات المعو  تسبب أمراض حمى )Salmonella( بكتیریا السالمونیلا - 

 .والامیبا تسبب أمراض الإسهال وطفیلیات الجیاردیا Shigella) ( الشیجالا بكتریا  -

  . عند الأطفال بصفة خاصة (Dehydration) الجفاف تسبب أمراض (Escherichia coli) شریشیا كولايالإ بكتیریا  -

 .فتسبب مرض الكولیرا (Vibrio) الفیبریو أما بكتیریا 

  . فینجم عنها حدوث التهابات الكلى والكبد والجهاز العصبي المركزي )Leptospira( بكتیریا اللبتوسبیرا -

 :فتشمل اما العناصر التي تؤثر سمومها على خلایا المخ والدم والعظام، سامةال عناصرال - 3

  :الرصاص - 

عندما تلقي بعض  منتجات كیمیائیة یدخل الرصاص في تكوینها أوب ةحململلتلوث نتیجة لغرق السفن ال تتعرض المسطحات المائیة 

ویتركز الرصاص في الأنسجة اللحمیة للأسماك . المیاه البحریة المعامل الكیمیائیة المطلة على هذه المسطحات نفایاتها وفضلاتها إلى

 .خلایا المخ ینتقل للإنسان مؤدیاً إلى حوادث التسمم بالرصاص التي تسبب الموت البطيء وهلاك والأحیاء المائیة ومنها

  :الزئبق -

 الثدییات والبشر، ویهاجم خلایا المخ والجسمالنباتات أو الأسماك إلى  یكمن خطر الزئبق السام في انتقاله خلال سلسلة الغذاء من 

المخلفات : بعنصر الزئبق من مصادر عدیدة، منها ویتم تلوث المیاه. ویقتلها، ولا یوجد علاج حقیقي لحالات التسمم الناتجة عن الزئبق

مصانع إنشاء  ،الصرف الزراعیة والنفایات، میاه ، محطات تقطیر المیاه، المخلفات) معادن -تبترو كیمیائیا –كیمیائیات (الصناعیة 

وتعد الزیوت . في إخراج المعادن، مخلفات میاه المجاري ، المیاه المستخدمة)سنویاً / طن زئبق 12500تقدر بـ (السفن و مخلفاتها 

ملوثة ال من أخطر المصادر Slimicides وأنواع أخرى من الفطریات الغرویة Fungicides الفطریات والمبیدات المستخدمة لمكافحة

 .للبیئة البحریة بعنصر الزئبق

  :الكادمیوم -

المحتویة على الكادمیوم إلى  العنصر السام في أنسجة الأحیاء المائیة، حینما یتم تصریف النفایات الصناعیة یمكن أن یتجمع هذا 

یتسبب التسمم بالكادمیوم بإحداث تغییر و . الأغذیة المحتویة على هذه الأحیاء المسطحات المائیة، ومن ثم ینتقل إلى الإنسان عند تناوله

   .الدم، ویهاجم العظام ویؤدي إلى قصر طولها في تركیب

فتلوث المیاه  تتسلل إلى الطبقات الجیولوجیة تحت السطحیة للقشرة الأرضیة :الحمضیة، ومیاه المجاري مواد كیمیائیة، میاه الأمطار - 4

 .ذرات التراب والكبریت و مثل أكاسید النیتروجینالجوفیة بما جمعت من ملوثات موجودة بالهواء، 

 .بسبب تلوث المسطحات المائیة میتةالمائیة ال طیور البحر والدلافین والأحیاءو الأسماك  -5 
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  : النفط - 6

كما هو الحال ) غیر متعمدة(إرادیة لا المائیة إما بطریقة  ، فهو یتسرب إلى المسطحاتتأثیرا من أكثر مصادر التلوث المائي انتشاراً و

البحریة إلقاء المیاه  البحریة أو بطریقة متعمدة كما حدث في حرب الخلیج وغیرها، كما تتعمد بعض الناقلات في انفجار آبار النفط

ویؤدي تلوث المسطحات المائیة بالنفط إلى موت طیور البحر . السواحل المستعملة في غسیل خزاناتها في أعالي البحار أو قبالة

 .والدلافین والأحیاء المائیة الأخرى والأسماك

  : المبیدات الحشریة -7

یؤدي ذلك إلى . معدات الرش وآلاته میاه الصرف إلى المصارف، كما تلوث میاه الترع والسواقي والقنوات التي تغسل فیها تنساب مع

  .الملوثة بهذه المبیداتالمواشي والأنعام التي تشرب من المیاه  قتل الأسماك والأحیاء المائیة، وأیضاً نفوق

  :النوویة المفاعلات - 8

المیاه المستعملة في تبرید المفاعلات إلى هذه  تتسبب في التلوث الحراري لمیاه المسطحات المائیة، وذلك حینما یتم تصریف 

  .كبیرة بالأحیاء المائیة مع احتمال حدوث تلوث إشعاعي للمیاه یؤدي ذلك إلى إلحاق أضرار. المسطحات

 :البلاستیك- 9

البحریة على سبیل المثال تلتهم أكیاس  یؤدي إلى إلحاق الضرر بالأسماك والطیور والثدییات البحریة أو قتلها فصغار السلاحف

اللدائن  تخدع حبیبات إذ. ئها بهذه الأكیاس التي لا تهضمالبحر ومن ثم تموت نتیجة انسداد أمعا البلاستیك العائمة ظناً منها أنها قنادیل

عائها وتقودها إلى الموت وتتجمع تلك الحبیبات في أم الطیور البحریة حینما تراها طافیة فوق سطح الماء فتظنها بیض سمك فتلتقطها،

الأحیاء  التلوث المائي بالبلاستیك هو أن هذه المواد لا تتحلل في الماء وتظل مصدر خطر على والأمر المزعج في مشكلة البطيء

  .المائیة

 :والحیوان والنبات ومنها الماء من التلوث هو الإبقاء على المیاه في حالة كیمیائیة لا تسبب الضرر للإنسان وقایة :اءوقایة الم 

 المسالخ الملوثة، ومیاه المخلفات البشریة السائلة، والمیاه المستخدمة في المدابغ و بناء المنشآت اللازمة لمعالجة المیاه الصناعیة -

المغلقة مثل البحیرات وغیرها، لمنع وصول أي  ـمراقبة المسطحات المائیة. النظیفة ا نحو المسطحات المائیةوغیرها، قبل تصریفه

  .إلیها رواسب ضارة أو مواد سامة

التجمعات السكانیة بحزام یتناسب مع ضخامة الاستهلاك، تُمنع  المناطق التي تُستخرج منها المیاه الجوفیة المستخدمة لإمداد إحاطة -

 .أو شق الطرق، وزرع هذه المناطق بالأشجار المناسبة الزراعة أو البناء فیه

وإحكام الرقابة على تطبیق  واللوائح المنظمة لاستغلال المیاه، ووضع المواصفات الخاصة بالمحافظة على المیاه، تطویر التشریعات -

  .هذه اللوائح بدقة وحزم

تلوثها، ووضع  نهار وشبكات الري والصرف والبحیرات والمیاه الساحلیة، ورصدالبیئیة في میاه الأ الاهتمام الخاص بالأحوال -

  .الإجراءات اللازمة لحمایتها من التلوث الكیمیائي

 .تحالیل دوریة للمیاه للوقوف على نوعیتها وتوسیع عمل مخابر التحلیل الكیمیائي والحیوي الخاصة بمراقبة تلوث المیاه، وإجراء تدعیم -

 .وتعوید الصغار قبل الكبار على المحافظة على المیاه من التلوث البیئي بین الناس نشر الوعي -

 الملوثات في العالم أخطر

بلاك سمیث للأبحاث البیئیة في الولایات المتحدة ومنظمة غرین  أخطر مصادر التلوث في العالم وفقاً لتقریر صدر مؤخراً عن معهد

الذهب بوسائل بدائیة، المیاه السطحیة  التنقیب عن هي .)العشرة الأكثر سمّیة( لوث في العالمأسوأ مشاكل الت كروس في سویسرا بعنوان

الیورانیوم، میاه  الملوثة، تلوث المیاه الجوفیة، تلوث الهواء، صناعات التعدین، صهر المعادن ومعالجتها، النفایات المشعة ومناجم

وتشیر دراسة أجراها فریق أبحاث من جامعـــة  .بطاریات السیارات المدن، إعادة تدویرالصرف الصحي غیر المعالجة، نوعیة الهواء في 

كما . ومعظمها یحدث في بلدان نامیة في المائة من الوفیات حول العالم تعزى مباشرة الى التلوث، 40نیویورك الى أن نحو  كورنیل في

  .اض دائمة واضطرابات عصبیة وتقصیر العمرخلال أمر  أن التلوث یعرض للخطر نوعیة حیاة ملایین آخرین من
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  .الأكثر سمیة وانعكاساتها الصحیة عرض لمصادر التلوث العشرة

هو من أبرز مصادر إطلاق  العالميالذي یأتي بأكثر من ربع الإنتاج  عن الذهب التنقیب عن الذهب بوسائل بدائیة التنقیب الیدوي - 1

مقسَّى یحوي ) مَلْغم(الذهب، فیتكون مزیج  نقبون یمزجون الزئبق بالطمي النهري الحامل لخاماتفالم. الى البیئة في العالم النامي الزئبق

 المزیج بواسطة مواقد اللِّحام أو على نار مكشوفة لتبخیر الزئبق، فتبقى قطع صغیرة من ثم یسخن. معظم الذهب الموجود في الطمي

ي البیئة المحیطة أو ینتقل لیترسب بعیداً عن الموقع، حیث تمتصه أنواع یستنشق خلال عملیة الحرق، كما یستقر ف الزئبق. الذهب

للتنمیة الصناعیة  تقدر منظمة الأمم المتحدة.من أخطر السموم العصبیة التي تلوث السلسلة الغذائیة وهو. مختلفة من الكائنات الحیة

والتعرض للزئبق قد یسبب اضطرابات . من الزئبق سنویاً طن  1000هذه تطلق في الطبیعة نحو ) الملغمة(أن عملیات المزج ) یونیدو(

  .الموت حتى أضراراً عصبیة و ، انقطاع التنفس، اضطرابات عقلیةالإجهاضفقدان الذاكرة،  كلویة، التهاب المفاصل،

الفضلات البشریة، والمعادن والفیروسات الموجودة في  المیاه السطحیة الملوثة الملوثات الرئیسیة في النظم المائیة هي البكتیریا - 2

تناول طعام تم  ابتلاع كائنات ممرضة عن طریق الشرب أو و. العضویة التي تنتج من النفایات الصناعیة الثقیلة، والمواد الكیمیائیة

لري أو صحة الإنسان بمحاصیل استمدت ملوثات من میاه ا كما تتأثر. إعداده باستعمال ماء ملوث هو السبیل الأكثر شیوعاً للمرض

وللأشخاص  تتسبب الجراثیم بعدد من الأمراض المعدیّة المعویة التي قد تكون ممیتة للأطفال .ملوثة من أراض طافت بمیاه أنهار

وغلي الماء . أسباب الوفیات المرتبطة بعوامل بیئیة تظهر بیانات منظمة الصحة العالمیة أن تلوث المیاه هو أحد أهم و. الضعفاء

  .لكنه یحتاج الى وقود لا یتوافر كفایة لدى المجتمعات الفقیرة لكائنات الممرضة،یقضي على معظم ا

وهذه یمكن أن تتلوث . خلال آبار محفورة من وفیةالجوفیة یعتمد مئات ملایین الناس في العالم النامي على المیاه الج تلوث المیاه - 3

 وتشمل المصادر البلدیة. البلدیة والصناعیة والزراعیة والفردیة مجموعات، هي المصادر بسهولة نتیجة أنشطة بشریة تصنف في أربع

التلوث الصناعي فقد یأتي من تصریف المیاه والنفایات  أما. المجاري مكبات النفایات المكشوفة و المطامر سیئة الإعداد والصــیانة و

المبیدات والأسمدة  راعي أساساً من الإفراط في استعمالویأتي التلوث الز . المواد الكیمیائیة من المخازن الصناعیة و ارتشاحها وتسرب

ومن . المیاه الجوفیة من خلال التخلص من النفایات بشكل غیر مناسب ویتسبب الأفراد في تلویث. ترشح الى المیاه الجوفیةتالتي قد 

العضویة في الجسم یمكن أن  بعض الملوثاتللمیاه الملوثة الإسهال وتهیج المعدة، كما أن تراكم المعادن الثقیلة و  التأثیرات الصحیة

  .أخرى یؤدي الى الإصابة بالسرطان وبتشوهات خلقیة وأضرار خطیرة

حرق الفحم أو الحطب لأغراض الطبخ والتدفئة  تلوث الهواء الداخلي أهم سبب لتلوث الهواء داخل المنازل في العالم النامي هو - 4

 وبسبب سوء التهویة عادة، تنتج. سكان العالم على الطاقة اللازمة للطبخ بهذه الطریقة من ةالمائفي  50یحصل أكثر من  و. والإضاءة

تأثراً هم النساء اللواتي یتولّین الطبخ، والأطفال  والأكثر. تركیزات من الأبخرة السامة داخل المنازل تشكل خطراً صحیاً على العائلات

العبء المرضي  في المائة من 4ملایین وفاة سنویاً، ویشكل  3یساهم بنحو  تلوث الهواء الداخلي.أمهاتهم الصغار الذین یلازمون

والسل ) كتراكت(الرئوي المزمن وسرطان الرئة وإعتام عدسة العین  ومن تأثیراته الصحیة الالتهابات التنفسیة الحادة والانسداد. العالمي

  .والولادة واضطرابات الحمل

وتحوي الخامات المهمة اقتصادیاً عناصر . المعدنیة مناجم هو نتیجة التخلص من النفایاتصناعة التعدین التلوث الأكبر من ال - 5

في السلسلة الغذائیة  ترشح الى المیاه الجوفیة، أو تنتقل بفعل الریاح، أو تستهلكها النباتات والحیوانات وقد. كیمیائیة كثیرة، بعضها سام

الأضــرار الصحیـــة الناجمة عن .أو تناول طعام أو ماء ملوث شاق أو الملامسةالبشریة، أو تدخل الجسم بطرق مختلفة مثل الاستن

الهضمي والجهاز التنفسي  غالباً ما تكون مزمنة، من تهیج العینین والحنجرة والأنف والجلد الى أمراض الجهاز التلوث من المناجم

  .الجهاز العصبي واضطرابات النمو والعیوب الخلقیة الى تلف والدورة الدمویة والكلیتین والكبد، ومن السرطانات المتنوعة

فلورید الهیدروجین وثاني  ومعالجتها تنفث مرافق صهر المعادن ومعالجتها كمیات كبیرة من الملوثات الهوائیة، مثل صهر المعادن - 6

ا تطلق معادن ثقیلة مثل الرصاص كم. والغازات المؤذیة والسامة وسواها أوكسید الكبریت و اكاسید النیتروجین والأدخنة والأبخرة

كبیرة من حمض الكبریتیك الذي ینطلق  وتُستهلك في معالجة المعادن كمیات. والكروم و الكادمیوم والنیكل والنحاس والزنك والزرنیخ

 تقر طبقات من الغباروقد تس. للملوثات عن طریق الاستــنشاق أو التــماس المبــاشر العاملون في هذه المرافق هم الأكثر تعرضاً  .أیضاً 
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تدخل الملوثات السائلة والصلبة الى المجاري  ویمكن أن. الملوث على حقول زراعیة مجاورة، فتمتصه المحاصیل التي یستهلكها الناس

تبدأ بتهیج ومزمنة، قد  التعرض لهذه الملوثات التي ینقلها الهواء یمكن أن یؤدي الى أمراض حادة .الــشرب المائیة المــستعملة لأغراض

وتشكل المعادن الثقیلة أخطاراً صحیة مزمنة، بما . وحتى الموت قبل الأوان العینین والأنف والحنجرة، وتتفاقم الى مشاكل القلب والرئتین

القناة الهضمیة وآلام في  العناصر السامة، مما قد یتسبب في عیوب خلقیة ومشاكل في الكلیتین والكبد وتقرحات في فیها تراكم

  .والتناسلیة في الأجهزة العصبیة والتنفسیة اختلالفاصل، فضلاً عن الم

أما النفایات . الطاقة ولأغراض عسكریة وصناعیة وطبیة وعلمیة النفایات المشعة ومناجم الیورانیوم تستعمل المواد المشعة لتولید - 7

عسكریة، ونفایات  المستعمل في مفاعلات مدنیة أونفایات عالیة المستوى تنتج بشكل رئیسي من الوقود  :المشعة فتصنف ضمن فئتین

والمواد المشعة لا یمكن معالجتها، ولا یزول خطرها . وغیرها منخفضة المستوى تنتج من المفاعلات والاستعمالات الصناعیة والتجاریة

یمكن أن تدخل  لدقائق المشعةا.ولأن ذلك قد یستغرق آلاف السنین، یجب تخزین هذه المواد حسب الأصول .إلا عندما تكمل انحلالها

وقد تكون تأثیراته دراماتیكیة، فیهاجم جمیع . للتعرض الإشعاعي ولا یوجد مستوى مأمون. الجسم من خلال الطعام أو الماء أو الهواء

یؤثر في الأمد، أو  التعرض الحاد، وغالباً ما یتسبب بعدد من الأمراض السرطانیة نتیجة التعرض الطویل وظائف الجسم في حالات

  .التالیة وتسبب تشوهات خلقیة الوراثیة مما یؤدي الى مشاكل صحیة تنتقل الى الأجیال الشفرة

بلیون نسمة كانوا یفتقرون الى مرافق خدمات صحیة  2,6العالمیة أن  میاه الصرف الصحي غیر المعالجة تقدر منظمة الصحة - 8

ري والبلهارسیا تالدیزن و التیفوئید و التي تنقلها میاه الصرف الصحي الكولیرا الإنسانومن الكائنات المهددة لحیاة  .2008محسنة عام 

 تقدر منظمة الصحة العالمیة أن من الممكن تجنب ملیون ونصف ملیون وفاة في و. المعویة والتهاب الكبد والتهابات الدودة الشریطیة

ألف طفل آخر دون الخمس سنوات  860 یموت سنویاً  و. حیةالسنة، معظمها لأطفال صغار، بتأمین میاه نظیفة أو مرافق خدمات ص

  .بتكرار الالتهابات التي یسببها الإسهال أو الدیدان المعویة كنتیجة لنقص الوزن أو سوء التغذیة المرتبطین

. الهواء خارج المنازل ألف وفاة سنویاً في أنحاء العالم تعزى مباشرة الى تلوث 865الصحة العالمیة أن  هواء المدن تقدر منظمة - 9

وازدیاد إصابات سرطان الرئة والالتهاب الرئوي الحاد أو المزمن ونوبات  قلبي وعائي مزمن بإجهادوترتبط التأثیرات الصحیة الرئیسیة 

اض قدرة وجفاف الأغشیة المخاطیة، وانخف كما أن التعرض للأوزون الأرضي یتسبب بتهیج العینین والأنف والحنجرة،. والحساسیة الربو

 التدابیر التي ساهمت في الحد من تلوث الهواء تطویر المحول الحفاز في السیارات، ومن .الجسم على مقاومة الالتهابات الرئویة

  .المصانع ومحطات الطاقة ادمو انبعاث ع وفرض معاییر صارمة على یتقلیل الكبر الدیزل  واستعمال البنزین الخالي من الرصاص و

 وقد فتحت عدة بلدان. السیارات التالفة في فئة النفایات الخطرة بموجب اتفاقیة بازل السیارات تصنف بطاریات تدویر بطاریات -10

إعادة تدویر البطاریات وصهر رصاصها  وتجرى عملیات. نامیة باباً واسعاً لشرائها بكمیات كبیرة من أجل استخلاص الرصاص منها

مكتظة بالسكان ومن دون ضوابط صحیة وبیئیة أو تدابیر سلامة، وتطلق كمیات كبیرة  ماكنفي معظم مدن العالم النامي، وغالباً في أ

یؤدي التسمم بالرصاص الى الشعور  وقد.النفایات المشبعة بالرصاص، وهذا یسبب تسمماً خطیراً للعمال والمجتمعات المجاورة من

ونوبات من الألم الشدید  اإمساكوغالباً ما یعقب ذلك . ضطراب النوموفقدان الشهیة وا بالتعب والصداع وألم العظام والعضلات والنسیان

والأطفال هم الأكثر عرضة للتسمم بالرصاص  .وفي الحالات المتطرفة تحدث تشنجات وغیبوبة وهذیان، وصولاً الى الموت. البطن في

 تعرض النساء الحوامل فقد یؤدي الى أذى للجنینأما . وإعاقة في النمو الجسدي والعقلي من البالغین، وقد یعانون من تلف عصبي وألم

لكنها في كثیر . البطاریات، وباتت أكثر تنظیماً  وقد أدخلت في بعض البلدان تحسینات على عملیات إعادة تدویر. والى ولادات مشوهة

الأحیاء  ء الداخلي مشكلة شائعة فيتلوث الهوا .بطرق عشوائیة محفوفة بالأخطار الصحیة والبیئیة من البلدان الأشد فقراً ما زالت تجرى

 .الفقیرة، كما في الأكواخ في كلكتا بالهند


