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  التلوث البیئي 
  

لقد كثرت التحذیرات خلال السنوات الاخیرة من القرن الحالي حول مصیر الحیاة على الكرة الارضیة ، كما توجھت  

الانتقادات الى تداخلات الانسان في التوازن الطبیعي الذي یحدد نمط واشكال الحیاة المعروفة حالیا" . ولقد تزاید القلق  

الانسان الوسائل المؤثرة والناجمة من التطور الھائل للتكنولوجیا والصناعة ،الامر الذي اوجد مستویات  بسبب استخدام 

غیر مألوفة من التدخل لم یسبقھا شئ من ھذا القبیل عبر تأریخ تطور المعرفة البشریة مما اصبح یھدد التوازن الطبیعي  

 .  

ئي والتي یبرز من بین ابسطھا ، ذلك الذي یعتبره شاملا لأي  من المھم معرفة اھم الاتجاھات في تعریف التلوث البی 

مدخل في نقاوة الھواء والماء والتربة ، وقد یؤكد البعض الاخر على ان التلوث ھو كل مایطرح الى البیئة ویؤدي الى  

  . الانحطاط في الخصائص البیئیة 

بیعي حیث ان كفاءة ھذا النظام تقل بدرجة كبیره  مرتبط بالدرجة الاولى بالنظام الط  للتلوث البیئي أن المفھوم العلمي  

یؤدي  وتصاب بشلل تام عند حدوث تغیر في عناصره ، فالتغیر الكمي أو النوعي الذي یطرأ على تركیب عناصر ھذا النظام  

انھ   الى الخلل في ھذا النظام ، ومن ھنا نجد أن التلوث البیئي یعمل الى إضافة عنصر غیر موجود في النظام البیئي او

یزید أو یقلل وجود أحد عناصره بشكل یؤدي الى عدم استطاعة النظام البیئي على قبول ھذا الامر الذي یؤدي الى احداث  

  خلل في ھذا النظام. 

ویعتبر التلوث ظاھره بیئیة من الظواھر التي اخذت قسطا كبیرا من اھتمام حكومات دول العالم منذ النصف الثاني  

تبر مشكلة التلوث احد اھم المشاكل البیئیة الملحھ التي بدأت تأخذ ابعادا بیئیة واقتصادیھ  من القرن العشرین. وتع 

واجتماعیھ خطیره ، خصوصا بعد الثوره الصناعیة في اوربا والتوسع الصناعي الھائل والمدعوم بالتكنولوجیا الحدیثة ،  

وع الكبیر وظھور بعض الصناعات المعقده  والتي  في التنواخذت الصناعات في الاوانھ الاخیره اتجاھات خطیره متمثلة 

 یصاحبھا في كثیر من الاحیان تلوث خطیر یؤدي عادة الى تدھور المحیط الحیوي والقضاء على تنظیم اللبیئة العالمیة. 
 

  درجات التلوث:

تفاعلھا مع  تأثیر الملوثات یعتمد على درجة تركیزھا في البیئة وخصائصھا الكیمیائیة والفیزیائیة وطبیعة  أن

بعض    في بعض الاحیان خللا في النظم البیئیة مثل الحد او القضاء علىبعضھا ومع البیئة فقد تحدث ھذه الملوثات 

ھمیة التلوث  ن نظرا لانسانات وتكوین السلاسل الغذائیة البریة والمائیة التي یقف على رأسھا الاانواع النباتات والحیوا

  یمكن تقسیم التلوث الى ثلاث درجات متمیزه ھي :   –وشمولیتھ 

حیث لا تكاد تخلو منطقة ما من مناطق الكرة الأرضیة من ھذه الدرجة من التلوث نظرا لسھولة نقل التلوث    التلوث المقبول  . 1

درجة من   بأنواعھ المختلفة من مكان إلى آخر سواء كان ذلك بواسطة العوامل المناخیة أو البشریة والتلوث المقبول ھو

 درجات التلوث التي لا یتأثر بھا توازن النظام الإیكولوجي ولا یكون مصحوبا بأي أخطار أو مشاكل بیئیة رئیسیة 

یأتي في الدرجة الثانیة والذي تعاني منھ كثیر من الدول الصناعیة ویعود بالدرجة الأولى إلى النشاط   التلوث الأخطر . 2

تماد بشكل رئیسي على الفحم والبترول كمصدر للطاقة وھذه المرحلة تعتبر مرحلة  الصناعي وزیادة النشاط التعدیني والاع

متقدمة من مراحل التلوث حیث أن كمیة ونوعیة الملوثات تتعدى الحد حیث یبدأ معھ التأثیر السلبي على العناصر البیئیة  

السلبیة ویتم ذلك عن طریق معالجة  الطبیعیة والبشریة كما وتتطلب ھذه المرحلة إجراءات سریعة للحد من التأثیرات 
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التلوث الصناعي باستخدام وسائل تكنولوجیة حدیثة كإنشاء وحدات معالجة كفیلة بتخفیض نسبة الملوثات لتصل إلى الحد  

 . المسموح بھ دولیا أو عن طریق سن قوانین وتشریعات وضرائب على المصانع التي تساھم في زیادة نسبة التلوث 

الذي یمثل المرحلة التي ینھار فیھا النظام الإیكولوجي ویصبح غیر قادر على العطاء نظرا   ث المدمرالتلووأخیرا یأتي  . 3

لاختلاف مستوى الاتزان بشكل جذري ولعل حادثة/ تشرنوبل /التي وقعت في المفاعلات النوویة في الاتحاد السوفیتي  

ویحتاج إلى سنوات طویلة لإعادة اتزانھ بواسطة تدخل   سابقا خیر مثال للتلوث المدمر حیث أن النظام البیئي انھار كلیا 

العنصر البشري وبتكلفة اقتصادیة باھظة یجدر الإشارة إلى تقریر لمجموعة من خبراء البیئة في الاتحاد السوفییتي سابقا  

یئي وبشكل  حیث أكدوا أن منطقة /تشرنوبل/ والمناطق المجاورة لھا تحتاج إلى حوالي خمسین سنة لإعادة اتزانھا الب 

   .یسمح بوجود نمط من أنماط الحیاة

  
  أشكال التلوث البیئي 

 :التلوث الھوائـــي  . 1
عندما تتواجد جزیئات أو جسیمات في الھواء وبكمیات كبیره عضویة أو غیر عضویة    یحدث التلوث الھوائي

الھوائي یعتبر اكثر   بحیث لا تستطیع الدخول الى النظام البیئي وتشكل ضررا على العناصر البیئیة . والتلوث 

نسبیا  زمنیة وجیزه  اشكال التلوث البیئي انتنشارا نظرا لسھولة انتقالھ وانتشاره من منطقة الى أخرى وبفترة

ویخلف اثارا" بیئیة وصحیة  ویؤثر ھذا النوع من التلوث على الانسان والحیوان والنبات تاثیرا مباشرا" 

واقتصادیة واضحھ متمثلة في التأثیر على صحة الانسان وانخفاض كفاءتھ الانتاجیة ، كما أن التأثیر ینتقل الى  

اثیرھا على النباتات فھي واضحھ  تقتصادیة ، اما ل من قیمتھا الاوانات ویصیبھا بالامراض المختلفة ویقل الحی

وجلیة متمثلھ بالدرجة الاولى في انخفاض الانتاجیة الزراعیة للمناطق التي تعاني من زیادة تركیز الملوثات  

الھوائیة بالاضافة الى ذلك ھناك تاثیرات غیر مباشرة  متمثلھ في التاثیر على النظام المناخي العالمي حیث أن  

ي یؤدي الى الانحباس الحراري ویزید من حرارة  ثاني اوكسید الكاربون  الذزیادة تركیز بعض الغازات مثل 

 الكره الارضیة ومایتبع ذلك من تغیرات طبیعیة ومناخیة قد تكون لھا عواقب خطیره على الكون. 

 
  ملوثات الھــــواء :

  تشمل ملوثات الھواء مایلي : 
  الملوثات الرئیسیھ    
   TSP(Total Suspended Particles)الجسیمات العالقة  . 1

من مصادر ھذا الملوث   . میكرون 100وقطرھا أقل من  الجسیمات الصلبة والسائلة العالقھ بالھواءھي 
ً : النقل ، حرق الوقود في المصادر الثابتة ، الصناعات، حرائق   بالإضافة إلى الاغبرة المثارة طبیعیا

  .الغابات، والغبار المثار من الطرق غیر المعبدة
  

 
 2SOثاني اوكسید الكبریت   . 2

الملوث الغازي من احتراق الوقود الذي یحتوي على الكبریت ومن أھم مصادر ھذا الملوث  ینتج ھذا 
 .محطات تولید الكھرباء والمركبات الآلیة وافران الصھر 

ن  من حرق الفحم والاجزاء الثقیلھ من النفط ومحطات تولید الطاقة الكھربائیة . إتنتج على نحو رئیسي 
تأثیرات اكاسید الكبریت معروفة جیدا" ، فمعظم الغابات والحقول المحیطة بمحطات تولید الطاقة  
الكھربائیة ومصانع صھر الفلزات قد اختفت تماما . وكذلك تأثیرات على الانسان ، حیث ان اكاسید الكبریت  
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ي الى انسداد بعض الشعب  ةالحوامض التي تكونھا تسبب تخدشات للشعب الھوائیة في الرئتین ، وھذا یؤد
  مما یؤدي الى تقلیل قدرة الرئتین على التبادل الغازي.  

  ویتم تكوین اكاسید الكبریت في الجو عن طریق حرق الوقود الذي یحتوي على الكبریت:

2SO                2S + O 

22SO                     2+ O 22SO 
   COاول اوكسید الكاربون  . 3

الملوث الغازي في المناطق المأھولة بشكل رئیس من الاحتراق غیر الكامل في محركات  ینتج ھذا  
یعد غاز اول اوكسید الكاربون الملوث الرئیسي  .  المركبات الآلیة خاصة المحركات التي تعمل بالبنزین

% من  80مسؤولھ عن    للھواء ، یتكون الغاز من الاحتراق غیر التام للمواد العضویة ، وتعد وسائط النقل
)% من غاز اول اوكسید الكاربون  5-4الغاز الموجود في اجواء المدن . فعادم السیاره یحتوي على (

ویعتبر ھذا الغاز ساما جدا ، حیث انھ یقلل من قدرة الدم على نقل الاوكسجین الى خلایا الجسم . ان  
ودرجة   غاز في الھواء. فترة التعرض .التاثیرات الصحیة للغاز تعتمد على عدة عوامل منھا تركیز ال

  الحراره وطبیعة العمل والحالھ الصحیھ للشخص.
  أن تكون غاز اول اوكسید الكاربون في الجو ممكن ان یتم بطرق كثیره اھمھا : 

  الحرق غیر التام للمواد العضویة ، أن سرعة تكوینCO  مرات عن سرعة   10تزید حوالي
   2COتكوین 

2C + O2                CO 
2CO + O2                    2CO2 

  : تفاعل ثاني اوكسید الكاربون والوقود في درجات حراره عالیة 
+ C             2CO 2CO 

 : التحلل الحراري لثاني اوكسید الكاربون في درجات حراره عالیة 

CO2                CO + O  
  : اكسدة المیثان الناتج من تفسخ المواد العضویة في المستنقعات 

3+ O               OH + CH 4CH 
CO + 3OH                     2+ 2O 3CH 

  على التلوث بأول اوكسید الكاربون :  السیطره
 تطویر مكائن الاحتراق   ) 1(
ولكن في الوقت نفسھ یزداد التلوث   COتطویر مفاعلات صغیره مع العادم تؤدي الى حرق  ) 2(

 باوكسید النتروجین. 
  تطویر وقود جید للسیارات لایسبب التلوث .  ) 3(

  NOxاكاسید النتروجین  . 4
وتتولد ھذه الغازات    .فقط وذلك لوجود أكاسید نیتروجین أخرى غیرھما 2NO و  NOیقصد بھا غازي

حامض النتریك او محطات تولید الطاقة الكھربائیة وھي غازات سامھ بأمكانھا تكوین حامض  من مصانع 
  النتریك في الرئتین ، وتتحد ھذه الغازات ایضا" مع ھیموكلوبین الدم وتمنع نقل الاوكسجین الى الخلایا. 

  تكوین اكاسید النتروجین في الجو عن طریق : ویتم 
  حرق الوقود الذي یحتوي على النتروجین : من 

2O + NO + SO2+ H 2CO          2C, H, N, S          O 
  : بفعل الصواعق 

2O + NO +NO2N                  2+ N 2O 
  : في مكائن الاحتراق الداخلي 

2NO                       1300              2+ O  2N 
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  بأكاسید النتروجین تكون : والسیطره على التلوث  
إن السیطره على التلوث بأكاسید النتروجین معقده لوجود غازات الاحتراق التي تفقد ذلك والسیطره تعتمد  

  اما على تحویر الحارقة وضبط ظروف الاحتراق او على ازالة الناتج من غازات الاحتراق. 
 المواد الھیدروكاربونیة   . 5

المركبات الآلیة، كما تنتج المذیبات العضویة من صناعات الدھانات ومن  ھذه الملوثات من مصادر 
وخطورة الھیدروكاربونات تكمن في تفاعلھا مع بعض الملوثات الموجوده في الجو وتتحول  .  المصابغ

الى ملوثات اكثر خطوره تسمى المؤكسدات الكیمیائیة الضوئیة فمثلا بعض ذرات الھیدروكاربونات  
مع ذرات الاوكسجین او جزیئات الاوزون  على اواصر مزدوجة بامكانھا ان تتحد  خصوصا المحتویة 

لتكوین انواع مختلفھ من الالدیھایدات وھي مركبات مخدشھ وذات رائحھ كریھھ ، كما تتفاعل  
، وھذه   نترات البیروكسید اسیل بوجود الاوكسجین لتكوین مركبات تسمى  2NOالھیدروكاربونات مع 

ھ في العین وصعوبة في التنفس ، كما ان الھیدروكاربونات تعتبر مواد مسرطنھ للحیوان  تسبب الالام وحك
  والانسان وأھم ھذه الھیدروكاربونات ھي المركبات الاروماتیة مثل البنزین والتولوین. 

Hydrocarbons + O2 + NO2 + light → CH3COOONO2 
  الملوثات الثانویة  

 2COثاني اوكسید الكاربون  . 1
   . جمیع عملیات الاحتراق وبعض التفاعلات الكیماویة الأخرىینتج عن         

   S2H كبریتید الھیدروجین . 2
ینتج اثناء عملیات تقطیر البترول الذي یحتوي على الكبریت واثناء التحلل اللاھوائي للمواد العضویة في  

  Claus Unitمحطات التنقیة وفي المجاري ، ویمكن الحد من انبعاثة باستخدام تقنیات خاصة خاصة مثل  
  في عملیات تقطیر البترول . 

 3NHالامونیا  . 3
  غاز غیر عضوي   و الأسمدة وصناعات التبرید وفي مصفاة البترول وھ  تنبعث خلال استخدامھا في صناعة 

 .  

 2Fالفلورین   . 4
شكل ملوثات بعد تفاعلھ مع الماء وأھمھا الأوزون وفلورید الھیدروجین،  بغیر ملوث ولكن یكون   لوحده 

  .   یةئای یة والبتروكیمئ ایویستخدم الفلور في الصناعات الكیم 
  نات  والھالوجی CFCsالكلورفلوركاربونات  . 5

  .  الحریق أسطوانات أطفاءالتبرید، صناعات الإسفنج، الرذاذات، وكمادة إطفاء في  تستخدم في عملیات 
 المبیدات الحشریة والزراعیة   . 6

  . ضارة إذا انبعثت إلى الھواء أثناء استخدامھا مواد كیمیائیة  
   4SO,  3NOالكبریتات والنترات  . 7

كسید الكبریت في الغیوم وتعد  والنیتروجین وثاني أالكبریتات والنترات  عن طریق  تأكسد أكاسید تتكون 
  .مضیة اھذه من التفاعلات البطیئة. ویتم نزولھا إلى الأرض عن طریق ھطول الأمطار الح

 Pbالرصاص  . 8
البنزین وبعض  كتان وفي عدة صناعات منھا صناعة البطاریات ورفع رقم امعدن ثقیل سام یستخدم 

  . صناعات الدھان ، وأھم مصدر لھ عوادم المركبات الآلیة 
 2Clالكلورین  . 9

  یستخدم في الصناعات الكیمیائیة كصناعة المنظفات وتعقیم المیاه. 
 Hgالزئبق  . 10

  معدن ثقیل سام ، ویستخدم في عملیات انتاج الكلور والمبیدات الحشریة وغیرھا. 
 بیئة العمل  كافة الابخرة والغازات الضاره داخل  . 11
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  (Greenhouse gases)غازات الاحتباس الحراري 
  2COثاني اوكسید الكاربون 

 4CHالمیثان 
  CFCsالكلوروفلوروكاربونات 

  O)2(Nitrous oxide Nاوكسید النیتروز  
 (Aerosol particles)الھباء( السخام ) الجوي 

كالدخان الذي تنفثھ البراكین والسیارات والمناجم  قد تكون طبیعیة او صناعیھ  الغبار والدقائق : وھي انواع  
وحرق الفضلات ،  والغبار الناتج عن تذریة المواد الصلبة بفعل الریاح ، ودقائق الملح الناتجة من الرذاذ  

  الذي ینشأ فوق البحار والمحیطات والذي یتجھ نحو الیابسھ .... وغیرھا . 
صغر حجمھا ، وبالتالي كبر مساحتھا السطحیة التي تمكنھا  خطورة الدقائق في تركیبھا الكیمیائي و  تكمن  

  من امتزاز الغازات والمواد السامة ونقلھا الى الرئتین. 
 ملوثات أخرى   . 12

  الاشعاعات النوویة  
  الضجیج 
  الرائحة 

  

  
  

أن أمراض الجھاز التنفسي ( ذات الرئھ والتھاب القصبات الھوائیھ والقلب والسرطان ) یشار الیھا  
أحیانا" بأمراض التلوث الصناعي ولاحقــا التلوث الناتج من مخلفات الحروب وكوارث المعامل والمحطات  
التي تسبب أضافة لذلك تغیر في الصفات الوراثیھ وبالتالي تغییر بنیـة الكروموسومات وقد یؤدي ھذا الى  

ة أیضاً  ی تج عن الملوثات الصناعوین حدوث الطفرات الوراثیھ غیر المرغوب فیھا،  أضافة لذلك الحرائق ) .
تأثیر اقتصادي من خلال ازدیاد كلف صیانة الدور والمباني والمعالم الحضاریة والتأریخیة، وتآكل الحدید  
أسرع من المعتاد وتشقق المطاط.. وتأثیر اجتماعي من خلال التأثیر في مستوى رفاھیة الناس وشعورھم  

مناطقھم والسكن في مناطق أخرى أكثر رفاھیة، كما یقلل من  بالامتعاض وقد یؤدي بھم الحال الى ترك 
  .مستوى إنتاج العاملین ومدى قابلیتھم على مزاولة عملھم

  
  السیطره على التلوث بالھیدروكاربونات  :

 ھناك عدة طرق للسیطره على ھذا النوع من التلوث أھمھا : 
 

 طرائق الحرق وتشمل الانواع الاتیة:   . أ
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  وذلك بتعریض الغازات الملوثة ذات  الرائحھ الكریھھ الى لھب عند درجة   – الحرق باللھب
 حراره عالیة في جھاز خاص فتتحول الى غازات بدون رائحة . 

   الحرق الجزئي والحل الحراري للملوثات الغازیة عندما لاتحتوي على مواد كثیرة قابلھ للاشتعال
 . 
 ثات عند احتوائھا على ھیدروكاربونات لا تتحول الى ثاني  الحرق الجزئي والحل المحفز للملو

 اوكسید الكاربون وبخار الماء . 
 طرق الامتصاص : وتستعمل لازالة الملوثات القابلة للذوبان في الماء .   .ب 
 طرق الامتزاز : بأمتزاز الملوثات على مواد مازه .   . ج
 طرق التكثیف : وذلك بتكثیف الملوثات وتحویلھا الى سائل.   .د

  :  تأثیرات تلوث الھـــــواء 
تشكل ملوثات الدخان والغبار قبھ تعلو المدن وتؤدي الى حجب جزء من الاشعاع عن     :  على الطقس في المدن . 1

المدینة ولذلك یلاحظ ارتفاع معدلات الاصابھ بمرض كساح الاطفال في تلك المدن بسبب نقص الاشعھ  التي  
 تصل الى المدینة وكثرة معدلات الاصابة بسرطان الجلد. 

% بین الناس الذین یقطنون  70بسبب النزلات الشعبیھ یزداد بحدود    : اوضحت الدراسة ان الموت   على الصحة . 2
في مناطق شدیدة التلوث باكاسید الكبریت والدقائق العالقة ، وتعد امراض الجھاز التنفسي من اخطر اثار التلوث  

 نفس . الھوائي واكثرھا شیوعا ولاسیما امراض الرئة والتھابات القصبة الھوائیة وانتفاخ الرئة وصعوبة الت 
أن ثاني اوكسید الكاربون یوجد بتراكیز قلیلھ جدا ولوجوده اھمیة اساسیة بالنسبة لحیاة  :  تأثیر البیوت الزجاجیة  . 3

وتعد عملیات التنفس  النباتات لانھ احد العناصر الاولیة التي یحتاجھا النبات في عملیة التركیب الضوئي . 
في الجو قلیل جدا فأن لھ دورا"   2COبالرغم من ان تركیز  في الجو  2COوالتفسخ المصدر الرئیس لغاز 

تسمح لطاقة الشمس بالوصول الى سطح الارض ولكن تمنع    2COاساسیا في درجة حرارة الارض ، فجزیئات   
تسرب بعض الاشعھ من السطح الى الفضاء الخارجي وتسمى الظاھرة  بظاھرة البیوت الزجاجیة. ونتیجة  

ولھذا  سوف تزداد معدلات درجات  2COق الوقود وازالة مساحات من الغابات ، زاد تركیز للتوسع في حر 
الحراره بثلاث درجات مئویة. وان لھذا الارتفاع مساوئ كثیره منھا تاثیرھا على الجبال الجلیدیة وزیادة مساحات  

 الصحاري وتدھور المحاصیل الزراعیة. 
بالقرب من سطح    ازرق داكن ینتشر في الغلاف الجوي وجوده بتراكیز قلیلھ غاز    : الاوزوان على طبقة الاوزون   . 4

الارض یسبب تخدشات في العین والتراكیز العالیة منھ تسبب تاثیرات حارقة على الرئتین وحالات من النزف  
 ویؤدي الى تقلیل عمر الاطارات .  ولھ تاثیرات اقتصادیة فھو یسبب تصلب المطاط وتشققھ 

العلیا فضروري لحمایة الكائنات الحیھ من الاشعھ فوق البنفسجیھ القادمة من الشمس  طبقات الجو  في    أما وجوده
% من الاوزون  1التي تؤدي الى اتلاف شبكیة العین وتزید من احتمال الاصابة بسرطان الجلد . ویقدر استنزاف  

لبنفسجیة التي تصل الى الارض  الموجود في طبقة الستراتوسفیر یمكن ان یؤدي الى زیادة كمیة الاشعة فوق ا
    % .8بحدود 

التي تھدد طبقة الاوزون ھي مركبات كلوروفلور كاربون والتي تستخدم كغازات دافعة في علب  الملوثات  أخطر
من الطائرات    الذي ینتج    NOوسوائل في اجھزة التبرید والتكییف . والتھدید الاخر یأتي من غاز  المستحضرات  

    النفاثة ومن الانفجارات النوویة.

  :   السیطره على ملوثات الھـــــــواء
  - على ملوثات الھواء من خلال المحاور الاتیة:  یمكن السیطره

یتم وضع مواصفات خاصة بنوعیة الھواء تحدد نوع  بنوعیة الھواء : حیث سن القوانین الخاصة  . 1
الملوثات وتركیزھا  المسموح وجودھا في الھواء بالاستناد الى تاثیراتھا الضاره على صحة الانسان  

 اولا ، وتاثیراتھا على المحاصیل الزراعیة والمناخ والرؤیة ثانیا". 
نقیھ للحد من الملوثات المنبعثة ،  تطویر تكنولوجیا متقدمة : عن طریق تزوید المصانع باجھزة الت . 2

یمكن تحویل الملوثات الغازیة الى صوره غیر ضاره بحرقھا في محارق منعزلة بوجود الھواء  
 والوقود. 
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 تخطیط القطاع الصناعي تخطیطا افضل مما ھو علیھ الان وذلك عن طریق :  . 3
  .اختیار مواقع الصناعة بعیدا عن المناطق السكنیة 
   النفایات الصناعیة المختلفة قبل اطلاقھا الى البیئة. معالجة 
  .التخطیط لاستغلال مصادر الطاقة البدیلة غیر الملوثة مثل الطاقة الشمسیة 
   تخطیط المدن تخطیطا افضل ومراقبة نموھا السكاني ونمو الانشطة الصناعیة وتخطیط

  حركة المرور وذلك للحد من حجم الملوثات. 

 
 : مائــــــــــــي التلوث ال . 2

عندما نتحدث عن التلوث المائي من المنظور العلمي فإننا نقصد احداث خلل وتلف في نوعیة المیاه ونظامھا  
الطبیعي بحیث تصبح المیاه غیر صالحة لاستخداماتھا الاساسیة وغیر قادره على احتواء الجسیمات والكائنات الدقیقة  

تبدأ معھ الاثار    یبدأ اتزان ھذا النظام بالاختلال حتى یصل الى الحد الحرج والذي  والفضلات المختلفة فیھا . وبالتالي
الضاره بالظھور على البیئة . ولقد اصبح التلوث البحري ظاھره او مشكلة كثیرة الحدوث في العالم نتیجة للنشاط  

لتي تتم عادة نقلھا عبر المحیط المائي  البشري المتزاید وحاجة التنمیة الاقتصادیة المتزایده للمواد الخام الاساسیة وا
  اسباب التلوث البحري :   . أن أھم 

 :  التسمم بالفضلات اللاعضویة  . 1
أن معظم الصناعات القائمة في الوقت الحاضر تطل على سواحل بحار او محیطات . أن رمي الفضلات  

كالزئبق والرصاص والكادمیوم  في میاه الانھار یؤدي الى زیادة تركیز ایونات العناصر الثقیلة 
والبریلیوم ولاسیما في المسطحات المائیة حیث عملیة التخفیف محدودة فتصل نسب العناصر الثقیلة  

 الى تراكیز خطیره جدا. 
وھو یحدث عندما تأخذ الحراره الناجمة من انشطة صناعیھ مختلفة طریقھا الى  :  التلوث الحراري . 2

حرارتھا  بضع درجات مئویة ، وتؤدي محطات تولید الطاقة  المسطحات المائیة وتؤدي الى رفع 
الكھربائیة التي تعمل بالطاقة النوویة الى تلوث حراري اكبر من التي تعمل بالوقود العادي حیث ان  

 ھذا التلوث یؤثر على الاحیاء المائیة. 
لعملیات التنقیب  نتیجة  ویعتبر النفط الملوث الاساسي على البیئة البحریة  : تلوث البحار بالنفط . 3

واستخراج النفط والغاز الطبیعي في المناطق البحریة او المحاذیة لھا ، كما ان حوادث ناقلات النفط  
العملاقة قد تؤدي الى تلوث الغلاف المائي بالاضافة الى ما یسمى بمیاه التوازن والتي تقوم ناقلات  

عملیة توازن الناقلة حتى تأتي الى مصدر  النفط بضخ میاه البحر في صھاریجھا لكي تقوم ھذه المیاه ب
شحن النفط فتقوم بتفریغ ھذه المیاه الملوثة في البحر مما یؤدي الى تلوثھا بمواد ھیدروكاربونیة أو  

من التلوث اثار بیئیة ضاره وقاتلھ لمكونات النظام المائي  كیمیائیة أو حتى مشعھ ، ویكون لھذا النوع 
ات النباتیة والحیوانیة وتؤثر بشكل واضح على السلسلة الغذائیة ،  ، حیث انھا قد تقضي على الكائن 

الذائب في  كما ان ھذه الملوثات خصوصا العضویة منھا تعمل على استھلاك جزء كبیر من الاوكسجین  
الماء ، كما ان البقع الزیتیة الطافیھ على سطح الماء تعیق دخول الاوكسجین واشعة الشمس والتي  

 یات التمثیل الضوئي. تعتبر ضروریة لعمل
  ویمكن تلخیص الطرق المستعملة لمعالجة التلوث بالنفط : 

استعمال المواد اللاصقة مثل رغوة البولي یورثان ، حیث تجمع بعد التصاقھا بالنفط  وتعصر    . أ
 ویعاد استخدامھا مرة اخرى . 

 النفط. استعمال مساحیق التنظیف كمواد خافضة للشد  السطحي تعمل على تشتت   .ب 
 تطویق النفط بحواجز عائمة .   . ج
  سحب النفط الى القعر باستعمال الكبریت او رماد لاعضوي .   .د

 : لأرضي ( التربة ) التلوث ا . 3
والذي یعتبر اساس الحیاة وسر  الذي یصیب الغلاف الصخري والقشره العلویة للكره الارضیة وھو التلوث 

  دیمومتھا ، ویمكن ان تعزى اسبابھ الى : 
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التلوث بالمبیدات . حیث ان اغلب المبیدات ذات تركیب ثابت لاتتحلل في البیئة الا ببطء شدید لذلك یبقى    . أ
 تاثیرھا لفترات طویلة. 

تلوث البیئة باللدائن : معظم اللدائن ھي عباره عن جزیئات كیمیائیة ذات سلاسل طویلھ مرتبطة بذرات    .ب 
لل المتعدده كالماء والضوء والاوكسجین والكائنات  كاربون وفیھا اواصر قویة لاتتأثـر بعوامل التح

المجھریة.  ولذلك تبقى في البیئھ لفترات طویلة ،  بالامكان التخلص من اللدائن بحرقھا لكن ذلك یؤدي  
 فمثلا تحترق اطارات السیارات بدخان كثیف ورائحة نتنھ . الى تلوث الھواء ، 

لتربة عن فقدان خصوبتھا ، ھذا یؤدي الى نوع من  زیادة استخدام  الاسمدة النتروجینیة لتعویض ا  . ج
 السمیة داخل التربة وبالتالي یؤدي الى تلوثھا. 

زیادة  النشاط الصناعي والتعدیني أدى الى زیادة الملوثات والنفایات الصلبة ، سواء كانت كیمیائیة أو    .د
طن الارض وفي كلتا  مشعة . وتقوم بعض الحكومات بالقاء ھذه النفایات على الارض او دفنھا في با

  الحالتین یكون التأثیر السلبي واضح وتؤثر على الانسان والحیوان والنبات على المدى الطویل . 

  


