
  Environmental Pollutionتلوث البيئة 

لقد خلق الله أدم واستخلفه في الأرض ليعمرها وهيأ له بيئة نظيفة خالية من التلوث ولكـن أبنـاء أدم 
على مر العصور لوثوا البيئة المحيطة بهم عن قصد أو عن غير قصد فمنذ أن عرفوا النـار اسـتخدموها 

نـارة والتدفئـة وحـرق الغابـات ومـا إلى ذلـك بـدأت البيئـة لأغراضهم مثل الطهي وصهر المعـادن والإ 
المحيطة بهم تتلوث ولكن هذا التلوث كان محدوداً لا يتعد المحيط الـذي يعيشـون فيـه وسرعـان مـا 
تنقي البيئة ذاتها ومع التطور الصناعي و المدنية بدأ التلوث البيئي يشكل خطرا عـلى صـحة الإنسـان 

وذلك لوجود أدلـة تشـير . الانتباه لظاهرة تلوث البيئة يأخذ طريقاً جدياً بدأ  1960وفي حوالي . وحياته
  . أن تلوث البيئة بدأ يأخذ شكلاً حرجاً يهدد جميع الكائنات على سطح الكره الأرضية

  Ecology , Environmental Healthعلم البيئة وصحة البيئة 

بيئـة ينبغـي أن نلقـي نظـرة عـلى علـم حتى يمكن أن نفهم تلوث البيئة وماذا تعني مشاكل تلـوث ال
وعلم البيئة علم . وهو العلم الذي يدرس الكائنات الحية وعلاقتها بالبيئة المحيطة بهم Ecologyالبيئة 

قديم ولكنه لم يظهر للعيان إلا في القرن التاسع عشر وفي النصف الأخير من القـرن العشرـين    حيـث 
  . تطور بشكل سريع ومفاجئ

يشـير ) الغـلاف الجـوي (  biosphereمصطلح . تم بالعلاقة المعقدة بين الحيـاة و اللاحياة علم البيئة يه
يـوفر أو يهـئ  ecosystemالنظـام البيئـي .  ecosystemsإلى العالم الحي ويتكون مـن عـدة انظمـه بيئيـة 

التـوازن (    ويجدد العناصر اللازمـة لإبقـائهم أحيـاء   , الظروف المناسبة للنباتات والحيوانات لتعيش
  . وعلى هذا الأساس تتكون دورة الحياة من أربعة عناصر) البيئي 

وثاني أكسيد الكربون والمركبات العضـوية وبعـض مركبـات , الأوكسجين, الماء, يوجد ضوء الشمس :أولاً
  ) . العناصر غير الحية . ( غذائية تحتاجها النباتات للنمو

ئية والتي بعملية التمثيل الضوئي تحول ثاني أكسيد الكربون والمـاء إلى النباتات سواء البرية أو الما :ثانياً 
كربوهيدرات التي تحتاجها النباتات نفسها أو كائنات حيـة أخـرى في النظـام البيئـي وعـلى هـذا فـإن 

  . النبات كائن منتج

مثل البقر (  Herbivoresالحيوانات أكلة الأعشاب ) النبات ( المستهلك الذي يعتمد على المنتج : ثالثاً 
الحيوانات أكلة اللحوم , هي مستهلك أولي لهذه النباتات لأنها تتغذى عليها بصفة رئيسية) والماعز 

Carnivores  ) هي مستهلك ثانوي لأنها تأكل ) مثل الإنسان و الحيوانات الأخرى أكلة اللحوم
  . الحيوانات أكلة الأعشاب

كائنات حية مثل البكتريا والفطريات والحشرات وهي تحلل وهي  decomposerالمحلل أو المكسر : رابعاً 
  . المنتجات الميتة إلى عناصرها الكيميائية و إعادتها للنظام البيئي ليتم إعادة استخدامها ثانية

. النظام البيئي يتكون من دورة حياة التي يتحول فيها فضلات الحيوانات إلى غذاء للتربة والبكتريا
  . غذائية للنبات والحيوانات التي تستهلك النباتاتوالبكتريا تنتج مواد 



هذا التعقيد . وتجدر الإشارة إلى أن بعض الأنظمة البيئية تتكون من دورة حياة معقده ومتفرعة
يساعد على حفظ النظام البيئي في حالة كسر الدورة أو تغيبر مسارها تنشأ علاقة جديدة لتحافظ 

  . عليها

ياة المدنية أصبحت تقطع أو تعيق دورة الحياة أنفة الذكر وهو ما يعرف ومن الجدير بالتذكير أن الح
والتي سوف تلوث  man-made toxic agentsبصناعة الإنسان المواد السامة وإلقاءها في دورة الحياة 

  . البيئة وتسممها ويرتد أثرها الضار عليه

سـيارات والآلات الأخـرى مخلفـاً مثال ذلك استخراج الإنسان البترول من الأرض واسـتخدامه كوقـود لل
  . غازات كيميائية سامة أو ملوثة في الهواء وهو ما يعرف بتلوث الهواء

ومثال آخر استخدم الإنسان الزئبق لأغراض عديدة مثل صناعة الدهانات وبعض الصناعات الصيدلية ، 
بـة محـدثاً أضراراً جسـيمة وألقى الزئبق أو فضلاته في البيئة وتنتقل بعدة طرق إلى الهـواء والمـاء والتر 

  . للإنسان عندما يتعرض لهذه البيئة الملوثة 

   -:ويعتقد أن المشاكل البيئية هي خلاصة ثلاث تفاعلات أو تداخلات

  . الزيادة في استخدام المنتجات والتقنية التي تولد تلوثاً كثيراً    -1

  . سوء استخدام الموارد          -2

  . نمو السكانيزيادة معدل ال            -3

   -:صحة البيئة

في . لقد عرفت علاقة الصحة بالبيئة من قديم الزمان عندما ربط الإنسان بين انتشـار الأمـراض والبيئـة
القرن السابع عشر اكتشفت الكائنات الدقيقة التي تسبب أمراضاً معدية وهذا قـاد إلى تفعيـل صـحة 

هذا التفعيل . تيفوئيد ، الملاريا ، وأمراض معدية أخرىالبيئة لتحد من انتشار الأمراض مثل الكوليرا ، ال
مثل تـأمين ميـاه شرب نقيـة، . في دور صحة البيئة مثل الإصحاح البيئي انعكس اليوم على هيئة برامج

  . وبسترة الحليب أو اللبن، وتحضير الطعام بطرق صحية، وشبكات الصرف الصحي

مـا يزيـد . ة الحديثة أصبحت مصدراً خطيراً لتلوث البيئةالمواد الكيميائية التي تعتبر من خاصية المدني
على مليوني مادة كيميائية عرفت حتى اليوم وفي كل عام ما يزيد على ألـف مـادة كيميائيـة تكتشـف 

ولا يعـرف معلومـات . بواسطة المصانع الكيميائية ومئات من هذه المواد الكيميائية تسـتخدم تجاريـاً 
  . واد الكيميائية على الصحةكافية عن تأثير معظم هذه الم

وعـلى ذلـك . يوجد قائمة بالأمراض التي يشك أو يعتقد في أنها نتيجة لوجود المواد الكيميائية في البيئة
لها علاقة بتلوث الهواء، التسـمم بالرصـاص لـه علاقـة بالرصـاص  emphysemaمشاكل الرئة وانتفاخها 

راض القلـب وأول أكسـيد الكربـون، تلـف الأعصـاب الموجود في الدهانات أو المضاف إلى البنـزين، أمـ
 وهناك علاقة مثلاً. الدائم والزئبق ، والكثير من الكيماويات التي من المحتمل لها علاقة بالسرطان 



نوع من سرطـان الكبـد وجـد .  asbestosوغبار الاسبستوس  mesotheliomaبين نوع من سرطان الرئة  
مــادة (  Polyvinyl chlorideإلى  Vinyl chlorideحويــل       لــه علاقــة بــالعمال الــذين يعملــون في ت

  ) . ، وغيرها  outo seatcoversبلاستيكية لصناعة الملابس، وأغلفة الأطعمة، الألعاب، الدهانات، 

مادة كيميائية ثبـت أنهـا  1000فحصت للسرطان وحوالي  6000من تلك المليوني مادة كيميائية حوالي 
مـما . مادة كيميائية التي ثبـت أنهـا تسـبب سرطـان الإنسـان 200وانات وفقط تسبب أمراضاً في الحي

سبق يتضح أن العالم الصناعي أدخل مواد كيميائية كثيرة ووجدت طريقها إلى البيئـة لتحـدث التلـوث 
  . الذي يضر بالإنسان

  مقدمة

    Air Pollution-:تلوث الھواء

قبل الخوض في موضوع تلوث الهواء يجدر أن نلقي نظرة سريعة عـلى الغـلاف الجـوي أو مـا يسـمى 
بالهواء وتتكون من عدة مئات من الكيلومترات فوق سطح الأرض ويتكون الغـلاف الجـوي مـن ثـلاث 

  : طبقات

وهي الطبقة التي تحدث فيها معظم التغيرات الجوية وهـي التـي فـوق  Troposphere التربوسفير    -1
  . سطح الأرض وتتركز أنشطة الإنسان أو الحياة فيها

كـم ولا  80إلى  20وهي الطبقة التي فوق التربوسفير وتمتد من ارتفاع  Stratosphereالاستراتوسفير     -2
قة الأوزون التي تحمي سطح الأرض مـن مخـاطر توجد تقلبات جوية في هذه الطبقة وبها طب

  . الأشعة فوق البنفسجية

كـم  360إلى  80وهي الطبقة التي فوق الاستراتوسفير وتمتـد مـن ارتفـاع  Ionosphereالأيونوسفير     -3
  . وتتميز هذه الطبقة بخفة غازاتها ويتركز فيها الهيدروجين والهليوم

% 0.9أكسجين وحوالي % 21نيتروجين %  78لوث يتكون من إن الهواء الجوي الجاف النقي الغير م
غاز أرجون والبقية عبارة عن تراكيز شحيحة من ثاني أكسيد الكربون والنيون و الهليوم والهيدروجين  

إن الهواء يحتفظ بمكوناته في الظروف الطبيعية . وغيرها بالإضافة إلى ذلك يحتوي على بخار الماء
نظام البيئي السابق ذكره فإن النبات مثلاً يأخذ ثاني أكسيد الكربون من وحسب دورة الحياة في ال

الجو ويحتفظ بالكربون ويطلق الأوكسجين وتتنفس الكائنات الحية الأوكسجين وإذا زادت نسبة ثاني 
أكسيد الكربون في الجو فإن الفائض يذوب في البحار والمحيطات ويتفاعل مع أملاح الكالسيوم مكوناً 

 . وبذلك تحفظ الطبيعة ذاتها) . الأحجار الجيرية ( الكالسيوم  كربونات

   -:ما هو تلوث الهواء 

تلوث الهواء هو وجود مواد في الهواء بتركيـزات مختلفـة تكـون ضـارة بصـحة الإنسـان أو الحيـوان أو 
 . النبات أو التربة أو البيئة

  



   :مصادر تلوث الهواء  

   -:هناك مصدرين لتلوث الهواء 

.مصادر غير طبيعية-2.مصادر طبيعية-1

   - :مصادر طبيعية:  أولاً

وهذه لا دخل للإنسان بها أي أنه لم يتسبب في حدوثها ويصعب التحكم بها وهي تلك الغازات 
الناتجة من البراكين وحرائق الغابات والأتربة الناتجة من العواصف وهذه المصادر عادة تكون 

ومن . رها ليست جسيمة إذا ما قورنت بالأخرىمحدودة في مناطق معينة ومواسم معينة وأضرا
  : الأمثلة لهذه الملوثات الطبيعية 

غازات ثاني أكسيد الكبريت ، فلوريد الإيدروجين ، وكلوريـد الإيـدروجين ، المتصـاعدة مـن البراكـين     -1
  . المضطربة 

  . أكاسيد النيتروجين الناتجة عن التفريغ الكهربي للسحب الرعدية          -2

كبريتيد الهيدروجين الناتج من انتزاع الغاز الطبيعي من جوف الأرض أو بسبب البراكـين أو تواجـد     -3
  . البكترية الكبريتية

  . غاز الأوزون المتخلق ضوئياً في الهواء الجوي أو بسبب التفريغ الكهربي في السحب          -4

  . زك إلى طبقات الجو السطحيةتساقط الأتربة المتخلفة عن الشهب والنيا          -5

الأملاح التي تنتشر في الهواء بفعل الرياح والعواصف وتلـك التـي تحملهـا المنخفضـات والجيهـات     -6
  . الجوية وتيارات الحمل الحرارية من التربات العارية

  . حبيبات لقاح النباتات           -7

ي تنتشر في الهواء سواء أكان مصدرها التربة أو نتيجة الفطريات والبكتريا والميكروبات المختلفة الت    -8
  . لتعفن الحيوانات والطيور الميتة والفضلات الآدمية 

ةـ الأرضـية وكـذلك     -9 المواد ذات النشاط الإشعاعي كتلك الموجـودة في بعـض تربـات وصـخور القشر
  . الناتجة عن تأين بعض الغازات بفعل الأشعة الكونية

 

 

 

 



  : لغير طبيعيةالمصادر ا: ثانياً 

وهي التي يحدثها أو يتسبب في حدوثها الإنسان وهي أخطر من السابقة وتثير القلق والاهتمام حيث 
أن مكوناتها أصبحت متعددة ومتنوعة وأحدثت خلـلاً في تركيبـة الهـواء الطبيعـي وكـذلك في التـوازن 

  و بالإمكان تخفيض الضرر الناتج عنها ولهم تلك المصادر . البيئي

  . استخدام الوقود في الصناعة          -1

  . وسائل النقل البرى والبحري والجوى           -2

  . النشاط الإشعاعي           -3

   :أثار تلوث الهواء

تختلف تلوث الهواء من مكان لأخر حسـب سرعـة الريـاح والظـروف الجويـة فمـثلاً تتفاعـل أكاسـيد 
ء الشمس تحت ظروف جويـة خاصـة غالبـاً مـا تكـون في النيتروجين مع الهيدروكربونات في وجود ضو 

وتؤدي هذه مـع . فصل الصيف لتنتج مواد كيميائية سامة مثل رباعي الأستيل بيروكسين وغاز الأوزون
ويحـدث ) غالباً مـا يكـون لونـه مائـل للبنـي ( بعض المكونات الأخرى إلى ما يعرف بالضباب الدخاني 

بالسيارات مثـل لـوس انجلـوس ونيويـورك ولنـدن ونيـو مكسـيكو الضباب الدخاني في المدن المزدحمة 
  . شخص 4000وراح ضحيتها  1952وغيرها من اشهر هذه الفترات تلك التي حدثت في لندن عام 

وبانكوك وبومباي وكراتشي وجاكرتا ومانيلا من أكـثر , القاهرة , وفي الدول النامية تعتبر مدينة سيوؤل 
  . 1990لعالم طبقاً لمسح حالة الهواء قبل عام المناطق الحضرية تلوثاً في ا

   - :أضرار تلوث الھواء على الإنسان

غاز كبريتيد الهيدروجين)  3(     أكسيد الكربونغاز ثاني)2(غاز أول أكسيد الكربون) 1(

 الرصاص)  6(  غاز ثاني أكسيد النتروجين)5(غاز ثاني أكسيد الكبريت) 4(

بات الكلورو فلورومرك)  7(
كربون

بعض الشوائب والمواد)8(
العالقة

الكائنات الدقيقة أو)  9(
الميكروبات

 

 

 

 

 



  : غاز أول أكسيد الكربون )  1( 

ويصـدر مـن عـوادم . هو غاز ليس له لون ولا رائحة ومصـدرة عمليـة الاحـتراق الغـير كامـل للوقـود
وهو أخطر أنواع تلـوث الهـواء وأشـدها سـمية . ن أحترق الفحم أو الحطب في المدافئ السيارات وم

يتحد أول أكسيد الكربون مـع الهيموجلـوبين مكونـاً كربوكسيـ هيموجلـوبين .على الإنسان و الحيوان
وبذلك يمنع الأكسجين من الاتحاد مع الهيموجلوبين وفي هذه الحالة يحرم الجسم من الحصـول عـلى 

مـن   %0,01وتعتمد سمية أول اوكسيد الكربون علي تركيزه في الهواء المستنشـق فتركيـز . ينالأوكسج
  : من كربوكسى هيموجلوبين ويؤدي إلى   %20أول أكسيد الكربون يعادل 

  شعور بالتعب           -1

  .  dyspnoea صعوبة التنفس            -2

  Noises in the earsطنين في الأذن             -3

  

  : من كربوكسي هيموجلوبين ويؤدي إلى  %50من أول أكسيد الكربون يعادل  %0.1في حين تركيز      -4

  . ارتخاء في عضلات الجسم وبذلك لا يستطيع المصاب المشي خارج المكان , ضعف في القوة     -1

   Impaired hearingضعف في السمع            -2

     Dimness of visionنقص في الروية            -3

  . غثيان وقيء           -4

  . انخفاض ضغط الدم            -5

  . انخفاض في الحرارة           -6

   Rapid, weak pulseازدياد النبض مع ضعف في إحساسه            -7

  .  أخيراً الإغماء والوفاة خلال ساعتين            -8

  . مم بهذا الغاز ولذلك تتضح خطورتهإذن النتيجة النهائية الوفاة لمن يتس

 

 

 

 



  : غاز ثاني أكسيد الكربون )   2( 

زيادته تؤدي إلى صعوبة في التنفس والشعور بالاحتقان مع تهيج للأغشية المخاطية والتهاب القصبات 
  . الهوائية وتهيج الحلق

. وزيت البـترول يتكون غاز ثاني أكسيد الكربون من احتراق المواد العضوية كالورق والحطب والفحم 
. ويعتبر غاز ثاني أكسيد الكربون الناتج من الوقود من أهم الملوثات التي أدخلها الإنسان على الهـواء

أن عملية الاتزان البيئي التي تذيب غاز ثاني أكسيد الكربون الزائد في مياه البحار والمحيطـات مكونـاً 
عـض الرواسـب مكونـاً بيكربونـات حمضياً ضـعيفاً يعـرف باسـم حمـض الكربونيـك ويتفاعـل مـع ب

  . وتساهم النباتات أيضاً في استخدام جزء كبير منه في عملية التمثيل الضوئي . وكربونات الكالسيوم 

اـء  وتجدر الإشارة الى أن الإسراف في استخدام الوقود وقطع الغابات أو التقليـل مـن السـاحات الخضر
 الجو والذي قد يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة الأرض ساهم في ارتفاع نسبة غاز ثاني أكسيد الكربون في

  . وهو ما يعرف بالاحتباس الحراري 

   

  أضرار تلوث الهواء على الإنسان
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فـ الصـحي  هو غاز ذو رائحة تشبه البيض الفاسد ويتكون من تحلل المواد العضوية مثـل ميـاه الصر
sewage   .حيـث وهو غاز سام وقاتل ولا يختلـف عـن أول أكسـيد الكربـون أو سـيانيد الهيـدروجين 

يتحد مع هيموجلوبين الدم محدثاً نقصاً في الأكسجين الذي يصل الى الأنسجة والأعضـاء الأخـرى مـن 
  : وله التأثيرات التالية . الجسم 
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غاز ثاني أكسيد الكبريت هو غـاز حمضيـ يعتـبر مـن أخطـر ملوثـات الهـواء فـوق المـدن والمنشـآت 
ويتكون من احتراق أنواع الوقود كالفحم وزيت البترول وأيضـاً بعـض البراكـين تطلـق هـذا . الصناعية

  . الغاز 
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