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 مقدمة: 

 : نبذة تاريخية عن الاهتمامات الدولية بمشكلة التلوث

ل ختلـااااااااد ال وارة اللنرنا لال  لا   خي للإنساايو لل ي صو ااي  لن  من صطور لالاات لال يمن خلال التطور الحضاايرو لالتير

الاات لال اسنساايو لالث ال ـااااااا لا  محالةاك لكيلتيلي كيو  فأن  في العصااور الساايكاا كيو فن ، لك ي هو معلومالطلنعنا ال وجوةة 

صأثن ث في اللنرا محالةاك، أمي في العص  الحايث فاا ازةاة الت لال اسنسـيو ل ـي في الطلنعا من ث لا  أة   لى ظاور التلوث 

ـا اللنري لاللو أ لح معضلا صعيني مناـاي العاي ـاا مـان وعوا العيل ، فرا  مي يس ى كيلتاهور اللنري لاللو كـايو نتن ـاا ـت ن

للتطـااورا  الصـاانيونا لالتونولوجنا، اام  اللو ألجا العايا من ال  يكي اللنرنا التي صتطلا زييةة ااهت يم كيلاضـااييي اللنرنـااا 

 .لولى كيفا ال ستويي  سي ية ـلول كفنلا لحي هلث ال  ولا

الحنية في ال  ت عي  فإو الوضع قا ص ن  مع ةخول ال ـاااااااورة الصـااااااانيونا لةخـاااااااول اسنسيو وص  التطور العل ي  لكتطور

ل ال وارة لالالتونولوجي الولن  في مختلد نواـي الحنية، فإو التـااااااأثن ا  السـااااااللنا للتن نا الصنيونا لالحض يا للو  الت 

فيللنرا ل  صعا قيةرة ولى ص ايا  .العني   اللنرنا من مي  لهوا  لص كا الطلنعنا قا أ لحت ظيه ة أة   لـاااااى صـااااااهور مختلد

العايا من العل ي  لال ات نن كع ي كي مي  ةفعموارةهي الطلنعنا م ي أةى  لى ااختلال في التوازو ل ختلد وني ـاا  اللنرا، م ي 

 .الت  يعي  للحا من آثير هلث الريه ة الخطن ةيلزم لوقد التاهور اللنري أل التالني من ، ك ي ظا   العايا من الاواننن ل

ك ل ساايي ة مختلد ااخطير اللنرنـااااااااا، كعامي كيو م  ة قواوا في  لو ف الاينوو الاللي لللنرا كاايا الساالعنني  صطوراك ملحوظي

ك نحو ال سااااتالي في   ي ك أيضااااي ك موجاي ر التن نا ـيا  االااااتع يل ل واجاا الووارث، ةخي م ـلا جاياة  ب أ اااالح قينونـااااااااااي

ال ستااما، لفي هلا السنيق ظا  ملـااااااأ الحنطـاااااا لا لحـااااالر لاللو ك وجل  ي ا ولى الالل اصخيب التااكن  اللازما التارا  

صاهور اللنرا، ـتى في غنيا الناـااااااانن العل ي الاي ع ـول انثير النيج ا ون اان طا ال زمع الانيم كاي، فيلض ر اللو يسعى 

 لى منع لقوو  هو ض ر يستعصي ولى ال ع فا العل نا ال تيـا أو صؤكا لقووـ  أل صحـاة آثيرث لنتيئ    ملـاأ الحنطـ  لالحلر

 .ولى اللنرا  با مي لقع، أو يووو هني  وام لجوة يانن ول ي فن ي يتعلق ك يهنا الض ر

ك ليعوة ااخن الى ـ ق الخ ااا   الى  وت ية اسنساايو لاا رافات الزييةة ال تصاايواة في صلوث النيكسااا لال نيث صلوث الاوا  أيضااي

اغ اض التافرا لالطلخ لكعا  كت يف الفح  الح  و ل لتخاام  للوقوة التأثن  ال زوج في أجوا  لناو في الا و ال يلث و   

ث منلاةيا ،  و مخي   التلو 1273للللك لضااااااع الاينوو االل ل نع  لااااااتخاام الفح  اغ اض التافرا ال نزلنا لبلك في ويم 

لنا غن   و م يكي التلوث كيلاخيو  لت    لصفيق ت لخي ا في الا ننن السيةس و    700كيلاخيو مع لف منل أك   من 

 لالسيكع و   فاا ـصلت زييةة كلن ة في صلوث الاوا  كسلا ك  ة  لتخاام الفح  في الصنيوي  ال تطورة
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 أن اااااااااأ  كااالاااااو كااا ااانااا ة  ةارا  أل لكااايا  ـاااواااوماااناااا لاااتااازلياااا  ااااااااايناااعاااي الااااااا ار كااايلااا اااعااالاااوماااي  فاااااااا

 ال نااايلاااااالاااا اللازماااا لوضااااااع لاااااانااايلاااااااااي  فعااايلاااا لح ااايياااا لصحساااااانن نووناااا اللنراااا ون   يق منع التلوث اللنري

 أن اااااااااأ  ااماا  الاا ااتااحااااة كاا نااايمااج ااماا  الاا ااتااحااااة لاالاالاانااراااا لمااااا ث فااي1972لمااوااايفااحااتااا  لالااحاااا ماانااا   لفااي وااايم 

 أن اااااااااأ ااصااحاااية االرلكااي الااوكااايلاااا االرلكااناااا لاالاالاانااراااا فااي كااوكااناااااايغاان، 1991نااناا لكااي، كااناانااناااي  لفااي وااايم 

ن ااا ل  ال  كي،يالااااا لعاااي فنااا  في ا تحو   ل ري لا ن ل ل تلوث ا ل لحاااا من ا ن  من أجاااي ا و  ل  ر   لولى ال غ  من صحانق ا

فناااا  ل ل وولوجناااا  ر  اسي ن ل ل تحااااة  ل  ن  اام  ا ن ا ص ظا   ول 2005فااااا أ لزم  ي ج ا أنااا   ل ي   لعاااي عناااا ا  ى الصااااااا

للناااا للضااااااا   ال تزاياااا ولى النر  اسيوولوجناااا، للون هااالا ا يحااااث  ص نن ا  كلن ة للتخفند من انثاااير السااااااا

 .ـيلني

  ،لاصفيقنا ك لصوكول كنوصو 2009ص وز/ يولنو  28لقا  يةق الع اق ولى اصفيقنا اام  ال تحاة اس يريا لت نـاا  ال نـاايي فـااي 

KP   ك ي  يةق ولى اصفيقنـاااا التصـاااح  لل نر ا الاينوننا االت يريا نلني ل ف يانـاااي  ، 2009االل / أكتوك   ص  ين 26في

UNCCD 2010آيير / مييو  28، في  

لالث الاواننن  منلاةو ك ااوي جاو في الساانط ة أل التالني من التلوث سو اسلاات يكا 1970ل  صساايه  الاواننن الصاايةرة قلي ويم 

 كينت صعت ا ولى رة فعي ااوخيص ال عنننن أل صأثن ا  كعض  الحواةث النيص ا كسلا التلوث  

خلال السااالعنني  ص ن  اسص يث العيم نحو التلوث فاا أ اااار  الحوومي  العايا من اللوائح الاينوننا كااف السااانط ة لالحا من 

ك من خلال الاواننن التي  اااااار  ويم التلوث ـنث أخل  ال  اااااولا   يرهي ااك   صويم منلاةو  1974لاك ليلال بلك لاضاااااحي

كااف الساانط ة ولى التلوث ـنث واا لت هلث الاواننن لالل م ة نواـي اللنرا ال ختلفا كيل ي  لالاوا  لالنيكسااا لالضااوضااي  

منيث الفضاااالا  ـنث صعتل  هلث  ضاااايفا الى الخطوا  التي أصخل  ك ااااأو  ويةة صنرن  ال نيث العيما لمنيث ال  يرو لصصاااا يد 

ك أك    اامور كيل ا ااه نا كيلنسالا لل ؤلاساي  ال ساؤللا ون صصافنا لص انز ال نيث ، لي ا أو صتخل ال ن ان  الصانيونا موقفي

لت  ار منيق ا  للوا صص يد الفضلا  ال الول لاى مؤلسي  اسليلا لأخن اك فإو   مسؤلاك ص يث معيل ا فضلاصا  لولى أ

في خلق الووي  لتلوث في الصاااااحد ال حلنا لاسباوي  لج نع للااااايئي ااولام ااخ ى لااااانووو با  صأثن  كن ي م اااااولا  ا

 ال سؤلل لاى ال وا ننن للنوونوا ولى كننا من أكعية هلث ال  ولا 
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 Pollution in general termsالمفاهيم العامة للتلوث: 

  يكا صلوث اللنرا النيج  ون كعض الحواةث التي لاااللاي فضااالا  اسنسااايو ي ون صع يد التلوث كط ق مختلفا فنع ف  اللعض ك

ك في الخصاايئ   ك  نحطي ي ال ختلفا ، ليع ف  اللعض ااخ  ك  يكا ال وضااع غن  الصااحنح لل واة أل أو وااي يط ئ لللنرا مسااللي

 اللنرنا 

اللو   T. J. McLoughlinيل اافا هنيلك صعيريد أخ ى ل صااطلح التلوث أك   ول نا لةقا لموضااوونا للعي من أه اي م

لالتي صسلا أبى للإنسيو لمييحن  ك  ك وي مليو   و ف التلوث ك  يكا الفضلا  التي يط ـاي اسنسيو الى اللنرا ال حنطا ك 

ك  مي كت ن  لاا وا ن و كعض اا اانيف الحنا  أل غن  مليواا  ، لو ف آخ لو ال يةة ال لوثا هي ال يةة التي ص ن  اللنرا ووسااني

 ألصتااخي مع للسلا ال لا  أل أو صووو ميةة ليما أل صؤث  ولى الصحا لال اـا لاللنيقا لغن  بلك 

 فااااااااا contamination.لالااااتاااالااااوث  pollutionلااااوـاااا  أو كااااعااااض الااااخاااالاااا ا  ياااا ااااناااازلو كااااناااان الااااتاااالااااوث 

لوث  ت ل طلح ا موو مصااااااا تخاااا نراااا، contaminationيسااااااا ل ل في ا موجوةا  لوث  ل  نااااي ا ف ووو  ي تي  ل لحااايا  ا  في ا

 فااي الااحااايا  الااتااي pollutionللااواان ا يسااااااالاااا أو ضااااااا ر، فااي ـااناان أنااااا  يساااااااتااخاااامااوو مصاااااااطاالااح الااتاالااوث 

 لالااتاالااوث contaminationير الضااااااااايرة لاضااااااااحاااا  لمااع بلاااك، فاااإو الااتاا ااناانااز كااناان الااتاالااوث صااوااوو فاانااااااي انثااا

pollution قا ا يووو لاضحي، او انثير الضيرة قا صووو موجوةة للون غن  م  وةة. 

صاخي ال يةة ال لوثا اللنرا ون   يق ال  يرو أل الفضاااااالا  ااخ ى أل كساااااالا كعض الحواةث كيلح ائق لاسنف يرا  أل 

ك يووو التلوث كانرا صأثن ا  كن واصج و ضاانا للعض الع لني  الصاانيونا أل من خلال كعض الفعيلني  ااخ ى للإنساايو لأـنيني

غن  ميةيا م ي الطيقا الح اريا أل الطيقا اسهتزازيا ـنث ينطلق ولى هلث التأثن ا  أل ااايف ال يةة ال لوثا لووناي صؤث  ولى 

ك في   خصيئ  اللنرا خصيئ  اللنرا لصسلا  نحطي ي

 :لي ون صلخن  التأثن ا  ال ختلفا التي قا صسللاي ال واة ال لوثا كيلناي  انصنا

 صؤث  ولى  حا اسنسيو م ي كعض ال واة الون نيليا ال وجوةة في الاوا  لال لا  لال ي  أل كانرا ن ي   وعيوي  1

 لالت كا لال ي صؤث  في اللنرا الطلنعنا لولى ن و النليصي  لالحنواني  لالزراوا   2

صض  كيلنواـي ال  يلنا للطلنعا م ي الاخيو لااكخ ة الون نيليا لال لير لالضوضي  لالفضلا  الصللا التي صلاى في   3

 اللنرا

ك لخي ااااااا نسااااااا التلوث الوا را التي  الضاااااا ر النيج  ون صأثن ا  التلوث اللعناة ال اى  4 لالتي اي ون ملاـرتاي آنني

 مننا  ويلا م ي صأثن  ال واة الس  يننا لال واة ال  ع  لالتع ض للضوضي ي تصاي ال س  ول ة فت ة ز
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 : المقومات الاساسية للطبيعة والتوازن الطبيع   

لالتي ص ااا ي ولى الا ااا ة اارضااانا لال و ال حن  كاي أو  biosphereكيل حن  الحنوو  صع ف اللنرا ك فاوماي العيم

 مت  صحت مستوى لطح اللح   10000مت  فوق لطح اللح  ل 600كيفا أنواع ااـني  ال وجوةة ض ن ماى 

ك للعلاقا كنن الويئني  الحنا ال ختلفا   و ال حن  الحنوو كلن  لمعاا جااك لللك ياساااااا  ويةة ولى لـاا  أ اااااا   صلعي

نرنا ، لي ون أو صووو هلث النر  اللنرنا ـنواننا أل نليصنا أل كيئني  ةقناا التي صعنش في هلا ال اى لي اااااا ي لالنر  الل

 ال حن  الحنوو ولى العوامي الفنزييليا ال وجوةة لمن اام لا ولى النر  اللنرنا الت كا لال ي  لالاوا  

نا كنن ااـني  لاللنرا الفنزييليا ال حنطا كاي ليعل  ون هلث يوجا في النريم اللنري الواـا كيلنا  م لاك ولاقا ةينيمنو

العلاقي  كاالا ةلرا  الطلنعا لالتي ص  ي ولى  لت  اريا صاالر أـاا ال ووني  االيلنا لالض لريا للحنية لصع ي 

ونا غنيا هلا هلث الالرا  ويةة في اللنرا الطلنعنا غن  ال لوثا ك ااااااوي متوازو ما لنا كلعض الت ن ا  الطفنفا ل

التوازو الطلنعي صختي ونائل العايا من الع لني  ال سااااااؤللا ون  لاااااات  اريا الحنية لكللك يووو نريم التعييش غن  

مساااااتا  ، ولنا صسااااايه  الع لني  ال توازنا في الالرا  الطلنعنا لأنر ا التعييش كاار أل كنخ  في  لاااااتا ار ال حن  

ك لاي   وما للجوة الحنية ولى لطح اارض الحنوو كويمل  لاللو يعتل  أليلي

الع لني  ال يريا في مختلد أنر ا ال عيي ا ونا ةرالا الـااتأثن ا  الاصن ة ال اى أل اللعناة ال اى  من ال ا  جااك فا 

للتلوث لصتضاااااا ن التأثن ا  العيما للتلوث ولى نريم التعييش ص نن  التوزاو الطلنعي ال وجوة في الالرا  الطلنعنا 

 ي  لال و لولى النيكسا لهلا اام  لاضح جااك مع الالرا  الطلنعنا التي صحاث في ال 
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  الطبيعية: 
 
 دورة المياه ف

 و ةلرة ال نيث في الطلنعنا هي ةلرة  لنعنا مساااات  ة ي  و من خلالاي صليةل ال نيث كنن ال و لالنيكسااااا لاللح  لكنن 

 مختلد النليصي  لالحنواني  لال ن ن  الصنيونا لالتي ي ون صوضنحاي ك ي ملنن في ال وي أةنيث:

 

 

ـنث صسااا  ال نيث ولى اارض لاللحير ك ااوي أمطير لثلوس لصساان  ال نيث ال يريا ولى لااطح اارض كانرا لاانول أل 

صتساااااا ا الى كي ن اارض ك ااااااوي منيث جوفنا ـنث يوجا ال ي  في كي ن اارض ونا مسااااااتويي  محاةة لللك صووو 

ث لللك صلاى ال نيث مخزلنا صحت لااااطح اارض الطلاي  اارضاااانا التي صاع ةلو مسااااتوى ال نيث ال وفنا م اااالعا ال ني

 كانرا منيث جوفنا فوق الطلاي  اارضنا الطنننا أل الصخ يا التي ص نع صس كاي 

يعت ا و ق ال نيث ال وفنا ون لااااااطح اارض ولى  لنعا الت كا لالطلاي  ااخ ى التي صحتاي ، ايلاى صحت لااااااطح 

لي ون أو ي صفع الى ااولى ـسااا الخي اانا ال ااع يا ـنث صعتل  اارض مسااتا اك كي ينساايا في مختلد ااص يهي  

هلث الط ياا مصار مست   لت انز الطلاي  اارضنا العلني كيل نيث التي ص تصاي النليصي  ون   يق جللرهي لخي ا 

 ونا وام لجوة اامطير 

التو ند للاااو  اامطير ل نساانيا يلاـ   و ةلرة ال نيث في الطلنعا صتألد من واة و لني  مساات  ة كيلتلخ  لالنتح ل

 ال نيث ولى لطح اارض أل صحت لطح اارض 
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  الطبيعة: 
 
وجي   ف  دورة النتر

ك لاي وما الحنية ـنث يت  صليةل النت لجنن خلال نريم  يعتل  لجوة النت لجنن لم كليص  في ال حن  الحنوو ألاااااايلااااااي

 ي أةنيث:لي ون صوضنح ةلرة النت لجنن في الطلنعا ك ي في ال و التعييش

 

 

لصنتج النليصي  لالحنواني  الل لصنني  ك ااوي مساات   لالتي صعتل  من ال  كلي  العضااويا التي صحتوو ولى النت لجنن 

لص ت  النليصي  النت لجنن من الت كا ك ااااوي نت ا  لتحولاي الى ك لصنني  لصحصااااي الحنواني  ولى الل لصنن اللازم 

لونا مو  الحنواني  فأناي صتفسااااااخ كفعي كعض الويئني  الحنا الاقناا لالتي ون   يق  وت ية ص ليتاي ولى النليصي  

صحول كاييي ال واة العضااااااويا لص جعاي الى الت كا ثينناو   لصوجا في الت كا ااـني  الاقناا كيللوت يي التي صعت ا ولى 

نا للااااااطنا  لي  نت لجنن اي الى م ك اي الحنويا ـنث صحول نيص عيل لي  النت لجنن في ف تي  لث  م ك ني لالنت ي كيامون

ليةل مساااااات    لك ص ني لك ةلرة النت لجنن م ث أخ ى أو او ه كل صي  لصتو ر  لي لي الن ناو من ق ثين النت ا  التي ص ت  

للنت لجنن كنن هلث الالرة لال و لصاوم كعض الويئني  الحنا الاقناا كتحلي النت ا  ال وجوةة في الت كا لصحولاي الى 

 -105 0انواع ااخ ى كتحويااي النت لجنن الى م كلااي  نت لجنننااا بائلااا ك عااال يت الئ النت لجنن لصاوم كعض ا

  ن /هوتير في السنا 097 0
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  الطبيعة: 
 
   دورة الفوسفات ف

صحتيس النليصي  لالحنواني  الى ال  كلي  الفولفيصنا ك وي مست   او م كلي  الفولفي  العضويا أليلنا في و لني  

سيم الخلايي لخي ا في  نتيس ال يةة النوليا  لع لني  الن و للح ييا وريم  ، لالفولفي  ض لرو RNAل  DNA نا

واني  ولى و لني  اايض )صووين الل لصوكلازم( لال ح رة لألاانيو الحنواني  لصتضاا ن لاالساالا ص ليا النليصي  لالحن

   ATPللطيقا لالنيص ا من للسلا من التفيولا  الون نيليا كوالطا ميةة ثلاثي فولفي  ااةينولنن 

ص ت  النليصي  أملائ الفولاافي  اللاوضااويا من الت كا ث  صحولاي الى الفولاافي  العضااويا أمي الحنواني  فأناي صحصااي 

ة الفولااافي  ال ا ا نتن ا لت ليتاي ولى النليصي  لصعتل  الصاااخور الفولااافيصنا لالت كا ال صااااراو ال ئنسااانيو ولى مية

للفولفي  لصوجا الفولفي  ك ولاي اللائا أل غن  اللائا أل ك وي ال ستا  ، صعوة الفولفي  ال  تصا من الت ك  الناي 

ا ـنث يت  صحويلاي الى م كلي  وضويا فولفيصنا للطنا كتأثن  ثينناك ون   يق ال خلفي  النليصنا لالحنواننا العضوي

 كعض الويئني  الحنا الاقناا ال وجوةة في الت كا  

يت  ص لنت معر  الفولاااااافي  في الت كا أل ص تز ولى لااااااطح ةقيئق الت كا غن   و جز  من فولاااااافي  الت كا يفاا أثني  

 ك ي موضح في ال وي أةنيث: و لني  الساي لاللزل

 

 

في ال نيث النانا لصاوم الطحيلا الطيفنا ولى لااااطح ال ي  كإمتصاااايص الفولاااافي  اللاوضااااوو اللائا كساااا وا كلن ة  

لصحولاي الى م كلي  الفولااااافي  العضاااااويا لصعتل  الطحيلا غلا  للحنواني  الصااااا ن ة في ال نيث لالتي صعت ا ولناي 

الحنا الحنواننا صتحلي مخلفيصاي العضااويا كوالااطا كعض  الحنواني  اارقى في الساال  ال لائي لونا مو  هلث الويئني 

 الويئني  الاقناا لكللك صتح ر الفولفي  ثينناو الى ال نيث لوي يت  صالي هي ك ي هو ملنن في ال وي أةنيث:
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يتدورة ال   الطبيعة:  كتر
 
  ف

الحوامض اامنننا لالل لصنني  ، صحتيس الحنواني  لالنليصي  الى الول يت لم كليص  ك اااوي مسااات   كااف  نتيس كعض 

يت  صليةل الول يت ون   يق نريم التعييش من خلال فعيلني  كعض أنواع اللوت يي صع ف كلوت يي الول يت لص اااااا ي 

 ةلرة الول يت في الطلنعا ولى صاالر الول يت لم كليص  كنن مووني  اللنرا ك ي في ال وي أةنيث:
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 لنا أكساااة الول يت ليوضااح ال ز  االاافي  نتايل الول يتي  الى الل لصنن نلاـ  في النصااد ااولى من ال خط  و

نا يتح ر الول يت  يي الول يت عي اللوت  تا كف صي  ال ن لي ني  لالن ني  لونا صفسااااااخ الحنوا صي  لالحنوا لي الخلوو في الن

 لم كليص  الى اللنرا ثينناك  

ايوجا هنيلك ألكساااااا نن ملاا في ال ي  ونائل  يؤةو  في ال نيث ال اااااااياة التلوث صووو هنيلك ظ لف غن  هوائنا أو

التحلي اللوتن و الى صووين كل يتنا الانارلجنن لص لااااالي  من كل يتنا الحايا الساااااوةا   أمي في ال نيث غن  ال لوثا أل 

ناا  الى ا نا كتحول الول يت نا أل ألكساااااا نننا ونائل  صاوم اللوت يي الول يت لول يتي  قلنلا التلوث صووو الر لف هوائ

 لالتي صست ي في  نتيس لصووو ال زيا من الل لصنني  

  الطبيعة: 
 
  دورة الأوكسجي   ف

ك  يعتل  االكس نن أـا ال ووني  ال ئنسنا ل  نع الويئني  الحنا للا يووو الحصول ولى االكس نن كنسا كيفنا أليلي

لاسنساااااايو الى االكساااااا نن في التنف  ل  ض  لاي وما الحنية في ال حن  ال وو لصحتيس أغلا الحنواني  لالنليصي 

ك للن و لج نع الفعيلني   الانيم كع لني  ااكسااااة اانزي نا لل  كلي  العضاااويا ال وجوةة في ال لا  لالتي صعتل  ألااايلاااي

 الحنويا ااخ ى 

صاوم النليصي  في أثني  الناير كيلع لني  الون نيليا الحنيصنا لال تضاااا نا ولى  اااانع ال لا  كوالااااطا التخلنق الضااااوئي 

Photosynthesis  لتووين الويركوهنارا  مح رة كللك االكساااااا نن   ص اااااا ي ةلرة االكساااااا نن في الطلنعا ولى

  الى ال و كع لنا الت كنا الضااااوئي لهنيلك صليةل  متصاااايص االكساااا نن من ال و في و لنا التنف  الاوائي لفااان

 مست   كنن االكس نن ال وو لكيفا ال سطحي  ال يئنا ولى اارض، ك ي في ال وي أةنيث:

 

ك لكللك ةلرة االكساااا نن في الطلنعا مسااااتا ة، غن  أو  صووو ك نا االكساااا نن الولنا في ال حن  ال وو ثيكتا نساااالني

  ا االكس نن ال لاكا في ال ي   التلوث يؤث  في  نخفيض نسل
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 : ي
 درجات التلوث البيئ 

  :حدد علماء البیئة ثلاث درجات للتلوث البیئي وهي 

 وهي درجةةةة در درجةةةات التلوث التي  بتةةةاثو زنةةةا التوا   The acceptable pollution :- التلوث المقبول .1

كاد قملو د طلة در د ا   الكو البیئي و  بكو  دصةةةةةة و   یة حی    ق یة ریی ةةةةةة ة  زیئ  زاي اخطار او دشةةةةةةةا

 ا رضةةةةةةیة در هرج الدرجة در التلوث سهوا ل ةةةةةةنولة سل  التلوث زاسواعة الممتللة در دكا  الا اخو  ةةةةةةواء ةا  

 .زوا طة العواد  الم اخیة او البشوبة او عواد  اخوى

لدول الصةةةةةة اعیة وبعود The risk pollution:- التلوث الخطر .2 نا ةثیو در ا عاسي د  لدرجة در التلوث ق  وهرج ا

 زالدرجة ا ولا الا التلوث الصةةةةةة اعي و باد  ال شةةةةةةةا  التعدب ي وا عتماد زشةةةةةةك  ریی ةةةةةةي علا الل   والبتوول

 وهرج الموحلة قعد دوحلة دتلددة در دواح  التلوث حی  ا  ةمیة وسوعیة الملوثات قتعدى ال د ةمصةةةةةةةدر للطا ة

 الم ةةةةةةموح زنا حی  ببدا دعث التاثیو ال ةةةةةةلبي علا الع الةةةةةةو البیئیة الطبیعیة والبشةةةةةةوبة ةما وقتطل  هرج الموحلة

 اجواءات  ةةةةةةوبعة لل د در التاثیوات ال ةةةةةةلبیة وبت  ملا عر  وب  دعالصة التلوث الصةةةةةة اعي زا ةةةةةةتمدا  و ةةةةةةای 

 ات لتصةةةة  الا ال د الم ةةةةموح زث دولی ا او عرقك ولوجیة حدبثة ةاسشةةةةاء وحدات دعالصة ةلیلة زتملیب س ةةةةبة الملوث

 . وب   ر  واسیر وقشوبعات وضوای  علا المصاسع التي ق اه  في  باد  س بة التلوث 

 وقمثةة  هةةرج الةةدرجةةة الموحلةةة التي ب نةةار فینةةا ال هةةا  البیئي The devastating pollution :-التلوث المددر ر  .3

 سوز  التيوختلاف د ةةةةةةتوى ا قكا  زشةةةةةةك  جرري ولع  حادثة قشةةةةةةوبصةةةةةةبق دیو  ادر علا اعاد  التوا   سهوا   

 و عت في الملاعلات ال ووبة في ا ق اد ال ةةةةةةوفیتي  ةةةةةةةازلا خیو دثال لنرا ال وی در التلوث حی  ا  ال ها  البیئي

 .اسنار ةلیا وب تاج الا   وات  وبلة  عاد  اقكاسة زوا طة قدخ  الع صو البشوي وزتكللة ا تصادبة زاهضة 

  : Nature of the pollutantsطبیعة الملوثات 

 بیعیة ةبعب ا شعاعات او  د قكو  دواد دص عة در  ب  ا س ا   قشم  الملوثات ددى وا ع در المواد فلد قكو  دلوثات  

عالیة ع د الكای ات ال یة ةال دبد وال  اس والكسا ولك نا  د قكو  مات  ةةمیة  في زعب ا حیا  و د قكو  ضةةووربة ل یا 

 -:عالیة و ج  درا ة هرج المواد والتعوف علینا علی ا ا خر زا عتبار المواللات التالیة  وجودها زكمیات عالیة و قواةیك

 :وبةةةةمةةةةكةةةةر قةةةةل ةةةةةةةةةةیةةةةمةةةةنةةةةا الةةةةا سةةةةوعةةةةیةةةةر  Chemical compositionقةةةةوةةةةةیةةةةبةةةةنةةةةا الةةةةكةةةةیةةةةمةةةةیةةةةاوي . 1

 ربر والكلوردبر الغ یةةةة زةةةالكلوروا لةةةدDDT--دثةةة  المبیةةةدات ال شةةةةةةوبةةةة Organic materialsدواد عضةةةةةةوبةةةة -ا

 د قكو  علا هیئة ابوسات Inorganic materialsدواد دیو عضةةةةةوبة  -  الخ...والملاثیو  والبواثیو  الغ یة زالل ةةةةةلور 
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رالمارلةةةةةیر ر ال دبد او علا هیئث دیو ابوسیة ةالع الةةةةةو الثلیلة ةالولةةةةةا  رالكاددیو   ةاللو ةةةةةلات رال توات رال  اس

 وال  اس خرالكیب  والكرسی

 :وقل   الا سوعیر The degree of degradationدرجة ق للنا  .2

  للنةةةا في البیئةةةة در  بةةة  الم للاتقوهي المواد التي بمكر  Biodegradable materialsدواد  ةةازلةةةة للت لةةة  -أ

 ةةةةالبكتوبةةةا واللطوبةةةات وقكو  هةةةرج المواد ا ةةة  خطور  في قلوث البیئةةةة حیةةة  دمكر ا  قت لةةة  ق للا ةةةةا

  .دما بؤدي الا  وال قاثیوها ال لبي 

 وقشةةةةةةمةة  المواد الكیمیةةاوبةةة والصةةةةةة ةةاعیةةة مات NON-Biodegradable materialsدواد دیو  ةةازلةةة للت لةة  - 

للطوبةةةات ودواد لمبیةةةدات ال شةةةةةةةوبةةةة ودبیةةةدات ا لنةةةا ةةةةا لتي   بمكر ق ل یئةةةة وا ب ل تواةمي في ا ل ثیو ا لتةةةا  ا

 علا لةةةةةةل تنةةةا علا ا ستوسیةةةتeuro newsمةوت وةةةةالةةةة  الخ ر...البلا ةةةةةةتةةةا وال ةةةابلو  وزعب الم هلةةةات 

 والتي ق تةةةاج الا2/2011ك 1/ ةةةادةةةت ابطةةةالیةةةا ز ضةةةةةةو ا ةةةةةةتمةةةدا  اةیةةةاس ال ةةةابلو  اعتبةةةارا در 2010 -عةةةا  

 400فتوات  وبلةةة للت لةة  فضةةةةةةلا عر خطوراقةةث علا البیئةةة حیةة  ا  ةةة   ةةةةةة ةةة ب ةةةةةةتمةةد  ةةة  فود ابطةةالي 

 لیةةة المةةدافعةةة عر البیئةةة قلول ا  ا بطةةالییر ب ةةةةةةتمةةددو  س وةیس زلا ةةةةةةتیكي وا  احةةدى المؤ ةةةةةة ةةةةةةةةات ا بطةةا

یاس ال ابلو   درها 20 مدا  اة بة علا ا ةةةةةةت لا فوضةةةةةةةت ابول دا ضةةةةةةوب ةر با  یار ةیس زلا ةةةةةةتیكي  ةةةةةة و  15دل

 .زالمئة 90وهو دا خلب ا تمدا  قلا اةیاس ز  بة 2002  ت في العا  

 وقتلةةةاوت المواد ال ةةةةةةمیةةةة في قةةةاثیوهةةةا علا وف  قوةیبنةةةا The degree of toxicity :درجةةةة  ةةةةةةمیتنةةةا  .3

تاثیو یة در خلال ال یات ا بضةةةةةة عال لاف الل لة واب ب  عو  لا المواد التي ق ةةةةةة نا هي ق  وقوةیكها المؤثو وبلصةةةةةةةد ز

 .الةةمةةبةةةاشةةةةةةةةو والةةلةةعةةةال عةةلةةا الةةلةةعةةةالةةیةةةات الةةل ةةةةةةةةیةةولةةوجةةیةةةة لةةلةةكةةةایةةر الةة ةةي و ةةةد قةةؤدي الةةا دةةوت الةةكةةةایةةر 

 ت زعید  حی  قوجد ادثلة ةثیو  قشةةةةةةیو الا ا  العدبد در اسوای الملوثات بمكر ا الملوثات بمكر ا  ق تل  لم ةةةةةةةافا

 قتو ی فوق جمیع د ا   الكو  ا رضةةةةةةیة خلال فتو   صةةةةةةیو  س ةةةةةةبیا ةال شةةةةةةا  ا شةةةةةةعاعي در التصار  ال ووبة

  بع العالميوه الا دثال اخو هو التو –الصوبة حی  بمكر اةتشةةةةةةافث في ة  دكا  در العال  ضةةةةةةمر ابا  او ا ةةةةةةازیع 

 فنةةرج النیةةدروةةةارزوسةةات قت وی زشةةةةةةكةة  او ةةةةةةع في ةةة  دكةةا  درDDT—للنیةةدروةةةارزوسةةات المكلور  دثةة  دبیةةد 

 .في اج ا  الد  اللطبي في اللار  اللطبیة الص وزیة  DDTفلد وجدت دتبلیات ل -اسهمة البیئة الب وبة 
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 Sources of pollutionمصادر التلوث 

 :لك مصدرین رئیسین للتلوث البیئي هما هنا

 الطبیعة عوضةةةةةةةة الا التغیو الم ةةةةةةتمو ز ةةةةةةب  العواد  الم اخیة ةالوباحNatural sources /المصةةةةةةةادر الطبیعیة . 1

 -:وا دطار وال یول وحوای  الغازات وثورات البواةیر والك  ل والمد والصكر ودا قلو ج در دلوثات اهمنا 

   small particles in the airنواء الد ای  الصغیو  في ال •

   suspended matter in the water المواد العاللة في الماء •

 soil erosionقعوبة التوزة  •

  باد  قوةیك ا دلاح في المیاج والتوزة •

 الغا ات ال ادة الم بعثة در البواةیر والعیو  المعدسیة •

 . Sources of pollution that result from human  دصةةةةةةةةادر التلوث التي ق تط در اسشةةةةةةطةةة ا س ةةةةةةةةا  . 2

activities 

 وهي دصةةةةةةةةادر التلوث ا ةثو خطور  حیةة  بكداد قةةاثیوهةةا بودةةا زعةةد بو  ةلمةةا ا داد قلةةد  ا س ةةةةةةةةا  العلمي والتك ولوجي

 - دتعدد :وبشم  دصا ت 

 ا  ةةةةةةمةةد  رال ل  رةممللةةات الصةةةةةة ةةاعةةات الكیمةةاوبةةة ةصةةةةةة ةةاعةةة Industrial wasteالممللةةات الصةةةةةة ةةاعیةةة  •

 .المطا رالورقر ل اعة ال دبد ر الكبوبتر اللو لات ر ا مواج المعاد 

 وقشةةةةةةمةةة  الممللةةةات ال ةةةاجمةةةة عر ال شةةةةةةةةا ةةةات الم كلیةةةة والم هلةةةاتHousehold wasteالممللةةةات الم كلیةةةة  •

 ودمللات الو ود الم كلي

 ات ال یواسیة وا  ةةةةةةمد  الكیماوبةوقشةةةةةةم  زلابا الم الةةةةةةی  والممللAgricultural wasteالممللات الكراعیة  •

 والمبیدات ودمللات المصا ر

ید الكبوWastes of vehiclesدمللات الموةبات  • یارات دلوثات الولةةةةةةةا  واول اوة ةةةةةة  ب تط عر عواد  ال ةةةةةة

 واةا ید ال تووجیر والنیدروةارزوسات

 دي الا ا لةةةةةازةوالتي قؤثو علا التوةیك اللكوي وقصع  ا س ةةةةةا   ةةةةةوبع الغضةةةةة  و د قؤNoiseلضةةةةةوضةةةةةاء ا •

 زاللوحة ادا الشدبد د ث فلد بؤدي الا الصم 

 ةالمواد ال اقصة در الملاعلات ال ووبة وا سلصارات ال ووبةRadioactive materials /المواد المشعة  •
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 تلوث الهواء

هو الكباد  في قواةیك المواد الغوببة عر ال  بة الطبیعیة والتي قؤثو  لبا علا سلایثر وقل   أضوارا   تعريف تلوث الهواء:

 زص ة البیئةر أو التوزةر أو ال باتر أو الإس ا ر أو ال یوا  دنما اختلف سوعنا أو قوةیكها

  صادر تلوث الهواء:

  صادر طبيعية  -آ

وزة در أةثو الملوثات شیوعا ر وهي الم ؤولة الأولا عر وجود ج یمات في النواءر قعتبو الغبار والأق :والأقوزة الغبار-1

علما  أّ  دصدر هرا الغبار بكو  در الب اءر ودر  یاد  ال یارات علا الطوق دیو المعبدّ  أو المعبد ر أو ز ب  ق ا   الأقوزة 

 عر ال یا ك والشن  س و  بلات الصو ال ط یة.

وای  دصدرا  أ ا یا  لمعه  الملوثاتر  واء أةاست هرج ال وای   بیعیة ستیصة ا رقلای الشدبد في قعتبو ال  :ال وای  -2

درجة ال وار ر أ  ز ب  الممار ات الما ئة في الكراعةر الأدو الري بؤثو علا قوا   ال ها  البیئير حی  ق اه  هرج 

 لنواء.ال وای  في قددیو ال یا  البوبةر ةما قكبد در حدوث قلوث في ا

قؤدي الكراعة إلا دخول دوةبات عضوبة دتطابو  في الغلاف الصوير ودر هرج الموةبات الغبار ال اقط عر  :الكراعة -3

الممللات ال یواسیةر وعر ا تعمال الأ مد ر والمبیدات ال شوبة الضار ر إضافة  إلا حبو  الللاح الم ؤولة عر قكاثو ال باتر 

 نواءر والتأثیو علا قوةیبتث الطبیعیة.الأدو الري بؤدي إلا قلوث ال

وملا زتصاعد العدبد در الغا ات در البواةیر المضطوزةر دث : دا ات ثاسي أة ید الكبوبتر وةلوربد  :البواةیر-4 

 النیدروجیرر وفلوربد النیدروجیر.

 وملا ز ب  التلوبع الكنوزي لنرج ال   ر إم ب تط ع ث قصاعد لأةا ید ال یتووجیر في النواء.  :الوعدبة ال   -5 

بؤدي استكای الغا  الطبیعي در زا ر الأرض إلا قصاعد ةبوبتید النیدروجیر في النواءر وزالتالي قلوثث.  :الطبیعي الغا -6

 بة إلا استشار الأدلاح في النواء وزالتالي قلوثث.الوباح والعوالف: قؤدي العوالفر والوباحر والم ملضات الصو

 وبعتبو هرا الغا   بیعا ر وبتمل  في النواء الصوي زشكٍ  ضویير وب ب  قلوثا  في النواء. :الأو و  دا -7 

حی  ق تشو هرج الكای ات في النواءر دنما اختلف دصدر قواجدهار  واء أةاست در  :والمیكووزات واللطوبات البكتیوبا-8 

 التوزةر أ  در اللضلات الآددیةر أ  در قعلر الطیور وال یواسات المیتة.
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وهي المواد الموجود  في لمور اللشو  الأرضیةر أو ال اقصة در قأبر زعب الغا ات  :الإشعاعي ال شا  مات المواد-9 

 لأشعة الكوسیة.ستیصة ا

  صادر غير طبيعية :  -ب 

 ال یارات عواد  -1

 قطُلِ  ال یارات دصموعة  در المواد المُلوّثة للنواءر ودر أزو ها دا بأقي: 

بشُكّ  دُوةّ  أوّل أة ید الكوزو  قندبدا  لصّ ة الإس ا ر وملا للدُرقث علا التأثیو زصور   لبیةّ  :الكوزو  أة ید أوّل •

 لددوبةّ في الص  .علا الدور  ا

وقتضمّر أوّل أة ید ال یتووجیرر وثاسي أة ید ال یتووجیرر وه اك العدبد در الأضوار البیئیةّ  :ال یتووجیر أةا ید •

 لوجود هربر المُوةّبیر في الصور ةإستاج الأو و ر والمُ اهمة في قكوّ  الأدطار ال مضیةّ.

النیدروةوزوسات: قتمثّ  خطور  النیدروةوزوسات زلدُرقنا علا إستاج الأو و  الري بشُكّ  خطوا  حلیلیاّ  علا  دوةبات •

 عملیةّ الت لس ع د الإس ا . 

قؤثوّ الصَُ یمات الد یلة علا الصنا  الت لّ ير و د قص  خطور  هرا الأدو في زعب الأحیا  إلا  :الد یلة الصَُ یمات •

  الوفا

بؤدي احتواق الو ود إلا زع  ع صو ثاسي أة ید الكبوبت في النواءر دما بؤدي إلا حدوث  :الأحلوري  ودالو احتواق •

 ظاهو  الأدطار ال مضیةر والضبا  الدخاسير واسبعاث دا ات ا حتباس ال واري. 

ر حی  ق تط قؤدي الص اعات إلا اسبعاث الولا ر والموةبات العضوبةر وأةا ید ال یتووجیر في النواء :الص اعة .2

هرج ا سبعاثات در العملیات الص اعیةر دث : إستاج الغا  وال ل ر والتعدبرر ول اعة الإ م تر والص اعات الكیمیاییةر 

 ودصافي ال ل . 

بؤدي ا تمدا  المرببات در أج  عملیات إ الة الش و ر والت هیف الصافر و لاء الأ طق إلا :المرببات ا تمدا  .3

 النواءر الأدو الري بؤدي إلا قلوثث.زعب دوةبات عضوبة في 

بؤدي ا تعمال الب كبر إلا زع  ج یمات ودوةبات عضوبة في النواء؛  :الم ا ل في الطني ودا  الب كبر د طات .4

 فیؤثو علا جودقث وبؤدي إلا قلوثث.

 حصول سشا  إشعاعي واحد ةلی  زتلوب  النواءر وإحداث ةوارث ل یة.  :الإشعاعي ال شا  .5
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 :وهي استاجنا الیة علا بعتمد اخو قل ی  ه الا

وهي التي قموج الا النواء در دصدر التلوث زصور   بیعیة ودیو  بیعیة والتي قض  عملیات دباشو   :ا ولیة الملوثات -1

 .دث  اةا ید الكارزو  ر اةا ید ال تووجیر رأةا ید الكبوبت

  Secondary pollutantsالملوثات الثاسوبة  -2 

 لیكو  النواء في ا وة صیر دع ثات ال اقصة عر قلاع  الملوثات الأولیة في النواء دث  قلاع  ثاسي أوة ید الكبوبتهي الملو

 ا قیة: المعادلة في ةما الكبوبتیا حادب لیكو  الصو في الماء زمار دع بتلاع  والأخیو الكبوبت أوة ید ثال 

2SO2+ O2    SO3 

SO3+H2O  H2SO4 

 الغبار  ومصادرة الطبيعية والصناعية: 

قوجد في النواء ةمیات ةبیو  در الغبار ال اقط در الصةةةة اعات الممتللة زا ضةةةةافة الا العوالةةةةف في الم ا   الصافة وشةةةةبة 

 الص واوبة التي قؤدي الا اثار  ةمیات ةبیو  در الغبار والري بودي في زعب ال ا ت الا اسعدا  الوؤبا ودشاة  في الت لس 

 زالغبار:هتما  زدرا ة التلوث داهي اه  ا  با  التي ادت الا ا 

  ازلیة زعب د ای  الغبار علا اختواق الصنا  الت ل ي  -1

 ال شا  التوافلي دع عدد در دلوثات النواء الغا بة دث  اةا ید ال تووجیر والكبوبت  -2

س الي  اللضاء  ب  الولول  باد  قوةیك الغبار في الصو قؤدي الا  باد  قلبد ال ماء زالغیو  و باد  في اسعكاس اشعة الشم -3

 الا  طق ا رض وزالتالي بت ب  في اسملاض درجات ال وار  

 قآثیو الغبار علا الممتلكات ز ب  احداث التاة  فینا وقغییو الوا  ال طوح المصبودة  -4

 ة زوجود قآثیو مرات الغبار علا ال باقات وخصةةولةةا دبار ا  ةةم ت الري بكو   بلة  عضةةوبة لةةلبة علا  ةةطق الور -5

الو وزة والتي قعو   عملیة التوةی  الضةةةویي وابلاف سمو ال بات ودوقث في ال نابة دمابودي الا ق ةةةم  ا س ةةةا  وال یواسات 

 التي قتغرى علا قلا ال باقات. 
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Synergetic effects   افقية ات الير التآثير  

وهرا ا خیو قتضاعف خطورقث في قوافلث وقلارسث دع إ  قأثیوات دلوث دا قتضاعف وخطورقث قكداد زوجودج دع دلوث أخو 

 الملوث الأول.

وع د اختواق قلا الد ای  للاعماق البعید   2SOو  4SO2Hحی  إ  لصكبئات د ای  الغبار اللازلیة الكبیو  للإدتكا  علا  ةةطق 

زالتالي بؤدي الي فشةة  اللل    التصةةا ناداخ  الویة فاسنا قلتصةة  زصدار الویة الداخلي وقؤدي الا قمكق او قمدف في دوضةةع 

 ز ب  ا جناد الكبیو علیث لیوفو سل  ةمیة ةافیة در ا وة صیر الي زلیة اعضاء الص   والدداغ عر  وب  دفع ةمیات ةبیو 

 در الد  الي ریة دعطوزة قعم  زكلایة د ملضة ز ب  التمدف والتمكق

 السيطرة على مصادر التلوث بالغبار الصناعي 

  د  وق ال یطو  علي الغبار در المصادر الص اعیة علا حصك الد ای  الغبار  ب  اسللاقنا الا الصو ق ت

Gravity Settling Chamber 1- كيد طريقة الير   

قمور الغا ات دع د توباقنا در الغبار الا حیك ةبیو ال ص   بعم  علي قللی   ةةةةةوعة اسدفای الغا  ال اد  للد ای  حی  قتوةد 

دابكوو  ستیصة و سنا وقآثیو الصامزیة علینا و قصةةةلق هرج الطوبلة التي بل  حصمنا عر ملا  50التي بكبد حصمنا عر  الد ای 

 ز ب  الو ت الطوب  اللا   لتوةیدها

 

 

 



رة   محاض 
ة  ا ال ي  ان  اعي                                                                                                              لث  صث 

لوث  ال اء الث  مث  (154)ك كي   

                             Dr.Baqer Al-Mayyahi 8 

 

Cyclone Collector 2-  التجميع بواسطة الطرد عن المركز  

بدور الغا  ال اد  للد ای  داخ  المصمع ال ةةةابكلوسي دما بؤدي الا اسلراف الد ای  ز ةةةب  و سنا الا المارج وارقطادنا زصدار 

 ال ابكلو  ث  سكولنا الا ال نابة المموو یة للمصمع 

 ودر دكابا هرج الطوبلة 

 الد ای   مات ةلاء  عالیة لتصمیع -ا

 رخیصة الكللة في ز اینا وشواینا  - 

  قكلف ةثیوا في قشغیلنا وادادتنا  -ت

  مات حص  لغیو س بیا  -ث

 

 

 

 

   Electrostatic Precipitationالتجميع بالكهربة الستاتيكية  -3

تاقیكیة علا  ةةةةطوح هرج بمور النواء الم م  زالغبار در خلال دصال ةنوزایي عالي اللولتیة فتتولد شةةةة  ة ةنوزاییة  ةةةة           

صر  الا اللط   لد ای  عر النواء حی  ق  لد ای  المشةةةةةة وسة الي دصال ةنوزایي اخو بؤدي الا عكل ا لد ای  ث  قمور ا ا

 المعاةس لنا   
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 وبوجد سوعا  د نا     

 Plate type المجمع الصفائحي  -آ  

 بتالف در دصموعة در الصلایق المش وسة الموزو ة زصور  دتوا بة 

   Tube typeالمجمع الانبوبي   -ب

قمور ش  ة  البة عالیة جدا في اسبو  دعدسي  للد دوضوی في و   المصمع المصم  زشك  اسبو  وبتص  

 زا رض

 

  Wet scrubbersمجمعات الغبار المبللة  -4 

 ق تمد  للتملص در الغبار وامازة الغا ات الم بعثة وبوجد سوعا  د نما    

i-    العمود ذو الحشوةPacked column  

 المرب  الم تمد  خاد  ةیمیاوبا قصاج الغا ات والد ای   -رخیصة الثمر         -آ

مات قصةةمی  ب ةةمق زعبور  -ح مات هیك   وي وخلیف الو    -مات د ةةاحة  ةةط یة ةبیو      ج -مات عمو  وب      ث -ت

 النواء والمرب  دو  حصول اسملاض في الضغ   

 



رة   محاض 
ة  ا ال ي  ان  اعي                                                                                                              لث  صث 

لوث  ال اء الث  مث  (154)ك كي   

                             Dr.Baqer Al-Mayyahi 10 

 

 

 

ii-  العمود ذو المقاطعPlate column   

 بتكو  در ا طواسة ق وي علا دلا ع دثلبة عدبد  بتو ف عددها     

  لاء  المطلوزة لت هیف النواء وعلا  بیعة الغا ات والد ای  الملوثة للنواءالكعلا 
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 : وحدات قياس الملوثات

تقاس تراكيز الغازات عدا الاوزون بوحدات قياس حجمية او كتلية، الوحدات الحجمية تحدد نسبة الخلط بين حجم الغاز الملوث 

مثلا الى حجم الهواء الاصلي، اي نسبة عدد جزيئات الغاز الملوث الى العدد الكلي لجزيئات الهواء وهنالك ثلاث تعابير شائعة 

( و)جزء الغاز لكل ppb parts per billion( و) جزء الغاز لكل بليون ppm parts per millionهي )جزء لكل مليون 

( او 3g/m(. اما بالنسبة الى الوحدات الكتلية فتحدد كتلة مادة لوحدة حجم الهواء مثلا) ppt trillionparts perترليون 

(3mg/mويستحسن استعمال هذه الوحدات عند استخلاص تركيز غاز ما من المر ،) شح المعالج لاجل التحليل الكيميائي او

في قياس الجسيمات  3particles/mالتاثيرات الصحية المتعلقة بكتلة الملوث المستنشق. في بعض الاحيان نستعمل وحدات 

 .2Tun/mileاو 2mg/cmالعالقة، كما يمكن قياس تركيز الملوثات الجسمية بوزنها على وحدة المساحة كان تكون 

القياس هذه يمكن اجراء التحويلات عليها وحسب الرغبة )من الحجمية الى الكتلية وبالعكس( ولكن هذا التحويل أن وحدات     

لابد ان ياخذ بنظر الاعتبار ظروف الجو القياسية اما الظروف غير القياسية فمثلا في الظروف القياسية )درجة الحرارة صفر 

 الى حجمية من العلاقة: مئوي وضغط جوي واحد( يكون التحويل من الكتلية

Cx (
mg

m3
) =

Cx  ∗  ppm

22.4
∗ Mx 

 اما بالنسبة الى الظروف الغير قياسية )درجة الحرارة بالكلفن والضغط بالباسكال( فالتحويل يكون:

Cx(ppm) =
R ∗  T

P ∗  Mx
∗ Cx (

mg

m3
) 

: الوزن Mxيمثل حجم مول واحد من الغاز النقي يزن كتلة مولارية نسبية عند الظروف الجوية القياسية،  22.4حيث ان 

 . K1-8.314 J.mol.-1 الثابت العام للغازات وقيمتها  Rالجزيئي، 

من  والتي هي عبــارة عن وزن عــمود الاوزون Dobsonتقاس كمية الاوزون في الجو باستخدام وحدة الدبسن  :ملاحظة

 .2molecules/cm 162.7*10السطح الى قـمة الغلاف الجوي وتـساوي الدبسن حوالي 
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يت     : Sulfur Oxidesاكاسيد الكبر

 .تشمل أكاسيد الكبريت كل من ثاني أكسيد الكبريت وثالث أكسيد الكبريت  

الكبريت بشكل عام كما أن النسبة العظمى تأتي ويتصاعد غاز ثاني أكسيد الكبريت من حرق الكبريت أو الكبريتيد أو مركبات 

من احتراق الوقود )سواء الفحم أو البترول( المحتوي على مركبات الكبريت حيث يوجد الكبريت في الفحم والبترول بنسب 

 .متفاوتة

ضككوية. ومركبات غير ع FeS2 % كبريت على شكككل مركبات كبريتية مثل بايرات الحديد 0.5إلى  0.4ويحتوي الفحم على 

مليون طن من ثاني أكسككككككيد الكبريت في السككككككنة في بريطانيا لوحدها، لذلك فأن عملية  6وقد وجد أن احتراق الفحم يعطي 

 .انتزاع مركبات الكبريت من الفحم لها دور فعال لاختزال مشكلة التلوث بأكاسيد الكبريت

جد الكبريت في البترول على شكل كبريتيد الهيدروجين ويحتوي وقود البترول على نسبة مقاربة لنسبة الكبريت في الفحم ويو

أو مركبات عضكككوية. هذا ويتكون ثاني أكسكككيد الكبريت م  قليل من ثالث أكسكككيد الكبريت عن طريق مصكككادر طبيعية مثل 

لا البراكين. ويتميز غاز ثاني أكسككككككيد الكبريت برائحة نفارة وغير سككككككارة وهو أعلى كثافة من الهواء الجوي ولا يحترق و

 .يساعد على الاحتراق

  3SOغاز ثالث أكسيد الكبريت 

لذلك فهو سكهل التطاير كما أن  شكديد الميل للماء ويكون حمض الكبريتيك  oم 45ثالث أكسكيد الكبريت هو سكائل درجة غليان  

 .لذلك فهو يعتبر حمض كبريتيك فقد ماءه ويسمى حمض الكبريتيك اللامائي

الكبريت ولكن بنسكككبة أقل بكثير وبشككككل عام توجد المادتين م   ويتكون ثالث أكسكككيد الكبريت لنفس أسكككبا  تكون ثاني أكسكككيد

 .بعض في معظم الحالات. كما أن  يتكون ببطء من تأكسد ثاني أكسيد الكبريت في وجود أشعة الشمس

  2SOغاز ثاني أكسيد الكبريت 

يتميز غاز ثاني أكسككككككيد الكبريت برائحة نفارة وغير سككككككارة وهو أعلى كثافة من الهواء الجوي ولا يحترق ولا يسككككككاعد على 

الاحتراق ويذو  ثاني أكسككككككيد الكبريت في الماء ليكون حمض الكبريتوز غير الثابت حيث يتأكسككككككد بسككككككهولة إلى حمض 

الكبريتيك بعوامل مؤكسكككدة مختلفة. وإن تلوث الهواء بأكاسكككيد الكبريت يؤدي إلى تكون وتسكككاقط حمض الكبريتوز وحمض 

عن طريق المطر مما يشكل الأمطار الحمضية ويزيد من مشكلة الكبريتيك عن طريق الرطوبة الموجودة بالهواء الجوي أو 

 .التلوث
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ل في الجهاز التنفسككي كما يسككبب الكحة وضككيق التنفس وعدم  ويؤثر ثاني أكسككيد الكبريت على الأغشككية المخاطية ويسككبب التهابا

ق. ويشكككار إلى أن  عندما يصكككل الراحة. وعندما تزداد كميت  في الهواء فأن  يؤدي إلى تشكككنج الحبال الصكككوتية وإلى الاختنا

تركيز ثاني أكسككيد الكبريت في الهواء إلى نسككبة قدرها واحد إلى خمسككة جزء في المليون فبن  يسككبب عدم الراحة وصككعوبة 

 .في التنفس. أما التعرض لمدة ساعة وبتركيز يصل إلى عشرة جزء في المليون فأن  يؤدي إلى الآم حادة وأعراض خطرة

نيا بالولايات المتحدة الأمريكية يعتبر وجود ثاني أكسككككككيد الكبريت بتركيز خمسككككككة جزء في المليون تلوث وفي ولاية كاليفور

خطر. وبالرغم من أن ثاني أكسكككيد الكبريت يدخل عن طريق الجهاز التنفسكككي ويخرل من البول على شككككل كبريتات إلا أن 

 .يمكن إنقار صاحب  إرا تم التخلص من  بسرعةأعراض  لها صفة الاستمرارية على عكس أول أكسيد الكربون الذي 

ويؤثر ثاني أكسكيد الكبريت على النباتات إر يحدث أضكرارال في أوراقها ويعتمد هذا الضكرر على تركيزه فعند زيادة يؤدي إلى 

ن. جزء في المليو 0.02جفاف الخلايا وموتها. وقد وجد أن بعض النباتات تتأثر بشكككل واضككح عند تراكيز منخفضككة تصككل 

بالإضافة إلى ضرر ثاني أكسيد الكبريت المباشر فبن ضرره غير المباشر يأتي من تحول  إلى أحماض الكبريت مما يؤدي 

إلى أضرار بالغة لهذه الأحماض إلى الجهاز التنفسي عن طريق بخار الماء وتسبب التهابات وأضراراَ أكثر مما يسبب  ثاني 

ثر على الكائنات الحية الأخرى النباتية والحيوانية، وكذلك تؤثر على المعادن أكسككككككيد الكبريت. كما أن هذه الأحماض تؤ

 .ومواد البناء حيث تساعد على تآكلها حتى ولو كانت هذه الأحماض بتراكيز منخفضة

م وهو غاز مؤري رو رائحة مهيجة ينتج من مصادر طبيعية مثل البراكين وينابي  الكبريت ومن تفكك المواد العضوية ومن أه

المصادر الأصطناعية لغاز ثنائي اوكسيد الكبريت هو حرق الوقود وأفران الكوك ومصاهر المعادن وانتال عجينة الخشب 

الناتج من مصادر إصطناعية بمئة مليون طن في  2SOومن مصافي البترول ومصان  الطابوق ، يقدر التركيز الاجمالي لــ 

 الأرضية الشمالي.% من  في نصف الكرة 90السنة حيث ينتج 

يد الكبريت يتحول بسككككككرعة إلى حمض الكبريتيكيتحول  المخفف عند هطول الأمطار لذلك يعتبر من الملوثات  ثاني أكسكككككك

 الأساسية حيث زاد الأهتمام في العالم حول مايعرف بالامطار الحامضية  التي تتساقط في بعض الدول الأوربية وكندا

 الكبريت اكاسيد مصادر

  السنة في طن مليون 98 بمايقار  الكمية وتقدر اليابسة وعلى المحيطات في العضوية المواد تفسخ من -1

 والمصككادر والغازية النفطية المكامن من الغاز لهذا تسككر  من وماتؤدي  المحيطات وفي اليابسككة على البراكين انفجار من -2

  طن مليون 2  الكمية وتقدر الكبريتية المياه مثل الاخرى الجيولوجية

  طن ملايين 3  الكمية وتقدر المختلفة الصناعية والعمليات الانسان فعاليات من -3
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 SO2 في الجو الى غاز H2S   4- تآكسد غاز كبريتيد الهيدروجين  

H2S + O2      SO2  + H2O 

 

يت باكاسيد  التلوث مصادر  على السيطرة طرق  : الكبر

 ولغرض التخلص من التلوث بسبب الفحم يجب: لذلك كوقود الحجري الفحم حرق من تنشآ الاكاسيد ان طالما

  الحجري الفحم مواصفات على التحسينات اجراء -1

  غازي او سائل وقود الي تحويل  بل مباشرة بصورة الفحم حرق عدم -2

  الطرق هذه اهم ومن.  الاكاسيد على للسيطرة طرق تطوير-3

 (توناللايمس) الكالسيوم كاربونات حقن طريقة -آ

حيث تضخ كاربونات الصوديوم المطحونة ، م  الهواء في  2SOتعد هذه الطريقة من أكثر الطرق إستعمالال لإزالة غاز 

 2SOحارقة خاصة وتحدث التفاعلات التالية التي تؤدي الى إزالة غاز 

  الكاربون اوكسيد وثاني( الكالسيوم اوكسيد)  اللايم  الى اللايمستون تفكك •

CaCO3   CaO + CO2 

 الاوكسجين من كفاية وبوجود  SO2  م  اللايم تفاعل •

CaO + 2SO2 + O2    2CaSO4 

 من اضافية كميات لتكوين 2SO م  اللايم تفاعل استمرار لغرض للماء خزان الى الحارقة من الخارجة الغازات تمرر 

   الطريقة هذه مميزات ومن  ، الكالسيوم كاربونات

  الانشائية الصناعات في نواتجها من الاستفادة -4  للبيئة ملوثة غير تكون نواتجها -3   تطبيقها سهولة -2  تكاليفها قلة -1

       Wellman - lord  process لورد - ويلمان طريقة -ب

 رلك وبعد من  كمية لاكبر وامتصاص  SO2 بغاز تشبع  لغرض الصوديوم كبريتيت لمادة مائي محلول في الغازات تمرر    

  التالية بالطرق من  الافادة يمكن والذي نقية شب  بصورة الغاز لتحرير Sodium bisulfite تسخين يتم
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  الكبريتيك حامض الى تحويل  يتم -1

  كلاوس بطريقة كبريت الى تحويل  -2

   الطلب حسب تسيل  -3

 

SO2 + Na2SO3+ H2O  2NaHSO3 

2NaHSO3  Na2SO3 + H2O + SO2 

  الستريك لحامض الصوديوم ملح طريقة -ج

  التالية الخطوات وفق وتتم كبريت لينتج S2H غاز م  تفاعل  خلال من 2SO غاز ازالة تتم  

  i- الاحتراق غازات تبريد       ii- الغبار دقائق ازالة   iii- الستريك لحامض الصوديوم لملح مائي محلول الى الغاز ضخ 

       S2H غاز بضخ المعقد تفكيك -iv   معقد يكون حيث

 COغاز أول أوكسيد الكاربون 

 درجة ، الانسان معيشة منطقة في اي السفلى الجو طبقات في وينتشر واللون والطعم الرائحة عديم غاز:  الفيزياوية خواص 

 ازرق بلهب ويحترق للاشتعال ،وقابل الماء في قليلة روبان قابلية ،ل  الهواء كثافة من ٪96.5 كثافت  وتبلغ م،192- غليان 

  الاشتعال على لايساعد ولكن 

 :CO مصادر غاز 

  الميثان اكسدة من 677٪. 

  الانسان فعاليات من 9.4٪

  المحيطات من 3.9٪

  البراكين وانفجار الغابات حرائق من 6.5٪

  الكلوروفيل تفسخ من 2.6٪

الكاربون اوكسيد اول  غاز مصادر اكبر من هي الطبيعة في الميثان اكسدة عملية ان اعلاه النسب من يتضح  
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CH4+ 
.
OH  H2O+ 

.
CH3 

CH4+ O•  
.
OH + 

.
CH3 

.
CH3+ 2O2   CO+3

.
OH 

التالي التفاعل من الذري والاوكسجين جذورالهيدروكسيل وتنتج  

O3  O2 + O• 

O•+ H2O
 2

.
OH  

  الهواء الى جاهزا ولايضخ طبيعية بعملية الجو في يتولد الكاربون اوكسيد اول غاز من الرئيسي الجزء ان يتضح وعلي 

:يلي بما تلخيصها فيمكن البشرية الفعاليات من الناجمة الكاربون اوكسيد اول غاز مصادر تمت  

(:العضوي الوقود) العضوية للمواد الكامل غير الحرق( آ)  

 ثاني  غاز تكوين الى يؤدي لا المواد هذه احتراق فان وبذلك الكاربون الى اضافة اخرى مكونات على لعضويةا المواد تحتوي

 جمي  ولايتحول والمباشر التام الاحتراق تعرقل الاوكسجين م  جانبية عديدة تفاعلات تحدث ولكن فقط الكاربون اوكسيد

 بما الاحتراق تفاعل تبسيط يمكن التفاعلات هذه بعض تعقيد من الرغم وعلى الكاربون اوكسيد ثاني الى لذلك نتيجة الكاربون

:يلي  

2C+O2  2CO          (1) 

2CO +O2  2CO2    (2) 

 نسبة تكون عندما( 2) التفاعل دون(  1) التفاعل يحدث قد ولكن ، وسطي ناتج هو CO غاز ان اعلاه المعادلات من نلاحظ 

 وقد.  كان سبب لاي خلل بسبب الوقود م  للهواء(  2O) التام الامتزال عدم او الاحتراق عملية لاتمام كافية غير الاوكسجين

  .CO غاز من فائض يتكون عندها( 2) تفاعل من اسرع( 1) التفاعل يكون
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  عالية حرارة درجات عند العضوي والوقود الكاربون اوكسيد ثاني غاز تفاعل -ب

 كما CO غاز لينتج العالية الحرارة درجات وفي الاحتراق عملية استمرار اثناء المحترق غير الوقود م  2CO غاز يتفاعل

  التالي التفاعل في

CO2 +    C  2CO 

  العالية الحراة درجات في الكاربون اوكسيد ثاني لغاز الحراري الحل -ج

 ثبتت ا وقد الذري والاوكسجين CO غاز منتجا عالية حرارة درجات عند الاحتراق عملية من الناتج 2CO غاز  يتفكك  

 الحرارة درجات ارتفعت وكلما العالية الحرارة درجات عند توازن حالة في يوجدان  COو 2CO غازي من كلا ان الدراسات

  COال غاز من اعلى نسبة تتكون

CO2  ⇄ CO+O 

الحديد خامات اختزال من -د  

 بسبب الجو الى CO ال غاز من نسبة تتسر  الحديد معدن لانتال الحديد اوكسيد مثل المعادن بعض خامات اختزال عند 

   العملية هذه على السيطرة صعوبة

 

 تعمل التي الملابس مجففات - .بالغاز تعمل التي المواقد - :التالية المصادر من أيا   من الغاز، هذا يتسرب أن الممكن من -ـه

 تعمل التي المولدات - .بالفحم أو بالغاز تعمل التي الشوايات - .الخشبية الأفران - .بالغاز تعمل التي المياه سخانات - .بالغاز

 التي الخضراء المسطحات أجهزة - .(الموتوسيكلات) البخارية الدراجات - .بمحرك تعمل التي القوار  - .بالديزل أو بالغاز

 السيارات - .السجائر أنواع بعض - .الزيت أو بالغاز تعمل التي المدفأة - .بالغاز تعمل

ي الجو :   
 
 مصبر غاز اول اوكسيد الكاربون ف

  الشمس وءض بوجود الاوكسجين م  CO غاز يتفاعل 

2CO + O2        CO2 
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 من الغاز هذا ازالة فيتنتج المحيطات غاز أول اوكسيد الكاربون أكثر مما تمتص  كما أن الاشجار والنباتات ليس لها دور  

 . يتضاعف ان يجب الجو في CO غاز تركيز فان رلك على وبناءا . الجو

 :التالية الاساليب ووفق الطبيعية التربة من معينة انواع طريق عن CO غاز ازالة تتم

  الجو من CO غاز تمتص والتي التربة في الموجودة الخمائر بواسطة بايلوجية بطريقة الازالة -1

  الضوئي التركيب عملية في من  يستفاد الذي 2CO غاز لتكوين الشمس وءض بوجود الهواء اوكسجين م  CO غاز تفاعل -2

2CO + O2   2CO2 

 3- فعالية التر  الحاوية على نباتات طبيعية )احراش( اكبر من فعالية التر  المزروعة من قبل الانسان  

  4- تكون فعالية التر  في المناطق الاستوائية اعلى منها في المناطق الاخرى وآوطآها في المناطق الصحراوية والجافة  

  التربة نوع على اعتمادها الى بالاضافة الحرارة درجة على الجو من CO غاز ازالة سرعة تعتمد -5

   COالسيطرة علىي التلوث بغاز 

 من خلال: تآثيره من الحد لغرض الجانب بهذا الاهتمام توج  فقد لذلك السيارات قبل من ينتج CO غاز ثلثي ان بما 

  السيارات محركات تطوير -1

  2CO الى CO غاز وتحويل الاحتراق عملية لاكمال العادم م  تربط صغيرة مفاعلات تطوير -2

  للبيئة تلويثا لايسبب السيارات وقود تطوير -3

 وأنت ويخنقك المرآ  في الغاز يتجم  لا حتى المحرك، تشغل أن قبل فتح  على فاحرص للسيارة مغلق مرآ  لديك كان ارا-4

 . في  الموجودين يخنق أو غفلة، في

 البديلة بالطاقة تسير التي النقل وسائل استخدام-5
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وجير     Nitrogen Oxides أكاسيد النبر

تتألف أكاسيد النيتروجين الملوثة للبيئة بصورة أساسية من أكسيد النيتريك وثاني أكسيد النيتروجين. وهو غاز عديم اللون ولا 

يساعد على الاشتعال العادي أما المواد التي تشتعل بشدة مثل الماغنسيوم والكبريت فيمكن أن تستمر في اشتعالها إرا وضعت 

 .في الغاز

ل ثاني أكسيد النيتروجين فهو غاز بني اللون ويميل إلى وويتحد أكسيد النيتريك بالأ كسجين عند درجات الحرارة العادية مكونا

ل حمض النيتروز وحمض النيتريك، إلا أن حمض النيتروز غير ثابت ويتحلل إلى أكسيد  اللون الأحمر ويذو  في الماء مكونا

 .النيتريك

كسجين الجوي عند درجات الحرارة العالية جدال أثناء وين هذه من تفاعل النيتروجين الجوي م  الأتتكون أكاسيد النيتروج

عمليات احتراق الوقود. وتنتج النسبة العظمى من هذه الأكاسيد من عوادم السيارات حيث يتولد أكسيد النيتريك من تفاعل 

النيتروجين وراب  أكسيد النيتروجين أثناء التبريد السري   الأكسجين م  النيتروجين في داخل المحرك، ثم ينتج ثاني أكسيد

 .لغازات العادم اللاحق للعملية السابقة

كما تنتج أكاسيد النيتروجين أثناء احتراق الوقود في المصان  ومحطات الكهرباء بالإضافة إلى رلك فبن هذه الأكاسيد تنتج 

تروجين رائحة غير مريحة، كما أنها تؤثر على الجهاز التنفسي وقد كمخلفات من بعض الصناعات الكيميائية. ولأكاسيد الني

تسبب بعض أنواع الحساسية والتهابات في الجهاز التنفسي، كما تؤثر على الأغشية المخاطية بالإضافة إلى رلك فبن أكاسيد 

 .النيتروجين وخاصة ثاني أكسيد النيتروجين تؤثر على نمو النباتات

جين بني محمر كما أن  يمتص بعض أشعة الشمس لذلك فبن وجوده في الهواء يؤدي إلى انخفاض مدى لون ثاني أكسيد النيترو

ورلك في وجود الملوثات الأخرى مثل الأوزون وأكاسيد الكبريت  Smog الرؤية ويساعد على تكون الضبا  الدخاني

 .والهيدروكربونات التي تنتج من الاحتراق غير الكامل للوقود

في وجود ضوء الشمس على زيادة كمية الأوزون في الجو حيث يعطي ررة أكسجين ويتحول   كسيد النيتروجينويساعد ثاني أ

إلى أكسيد النيتريك. وتتحد ررة الأكسجين هذه م  غاز الأكسجين الجوي لتعطي الأوزون. أما التفاعلات الضوئية تعطي فوق 

يؤثر فوق أكسيد اسيتيل نيتريت على الإنسان والكائنات الحية،  أكسيد أسيتيل نيتريت ورلك في وجود الهيدروكربونات، حيث

 .كما أن  مادة مؤكسدة ويتفاعل م  الأكسجين ليعطي كمية إضافية من الأوزون

الأوزون آثاره ضارة على الإنسان والحيوان مشابهة لتأثيرات ثاني أكسيد النيتروجين. كما أن للأوزون تأثيرات ضارة على 

يؤثر على بعض البوليمرات مثل المطاط وغيره حيث أن الأوزون مادة نشيطة تؤكسد كثيرال من المواد ويجب النباتات. وكذلك 
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عدم الخلط بين أضرار الأوزون القريب من سطح الأرض وبين فوائد الأوزون الموجود في طبقة الستراتوسفير التي تبعد 

 .كم عن سطح الأرض 24حوالي 

ت النووية وأكاسيد النيتروجين المتخلفة من الطائرات أو المتكونة أثناء التفريغ الكهربي في وتدل الدراسات على أن التفجيرا

السحب الرعدية وكذلك مركبات الفلوروكربون المستخدمة في الأيروسولات، كل هذه الملوثات تعمل على خفض كمية 

 .ق البنفسجية إلى الأرضالأوزون في هذه الطبقة، مما يزيد من خطر وصول تراكيز عالية من الأشعة فو

هنا يتضح أن أكاسيد النيتروجين لها دور مزدول حيث تعمل على زيادة تركيز الأوزون بالقر  من سطح الأرض إر أن 

تركيزه منخفض جدال بينما تعمل على تقليل تركيز الأوزون في الطبقات العليا مثل طبقة الستراتوسفير، التي تحتوي على 

 .الأوزون بتراكيز عالية

 Smog الضباب الدخاني 

 Smog كسيد النيتروجين في الهواء يؤدي إلى انخفاض مدى الرؤية ويساعد على تكون الضبا  الدخانيوإن وجود ثاني أ

ورلك في وجود الملوثات الأخرى مثل الأوزون وأكاسيد الكبريت والهيدروكربونات التي تنتج من الاحتراق غير الكامل 

اني هو ما يحدث في مدينة لوس أنجلوس بالولايات المتحدة الأمريكية حيث ينطلق للوقود. وكمثال على تكون الضبا  الدخ

ل في الهواء  طن من مواد هيدروكربونية والناتج المرئي للتفاعلات الضوئية لهذه  250طن من أكاسيد النيتروجين و  750يوميا

 .الملوثات هو الضبا  الدخاني

ن الضبا  الدخاني يؤثر على صحة الإنسان إلا أن  لا يستبعد أن زيادة تركيز وعلى الرغم من أن  لا توجد دلائل تشير إلى أ

بعض الكيميائيات في الضبا  الدخاني تسبب أضرارال بالغة. فمثلال يسبب الأوزون أضرارال بالغة في الجهاز التنفسي وهو أحد 

ساعات في  8يون ورلك عندما يبقى لمدة مكونات الضبا  الدخاني عندما يوجد بتراكيز قليلة تصل إلى واحد جزء في المل

 .اليوم ولمدة عام. وكلما زادت المواد المؤكسدة في الضبا  الدخاني كلما زاد ضرره

 :   النتروجين اكاسيد مصادر

  مايآتي الخصوص بهذا ويلاحظ الجو الى الاكاسيد هذه ضخ في الانسان فعاليات ب  مماتسهم اكثر ةالطبيعي المصادر تسهم

 فيها للانسان ولادخل طبيعية عمليات من تقريبا يتكون( O2N) النتروز اوكسيد اول غاز جمي  ان -1

  الانسان فعاليات من ينتج من  ٪20 و طبيعية لعمليات نتيجة يتولد(  NO) غاز من 80٪ -2

  الانسان فعاليات من يتولد تقريبا( 2NO) غاز جمي  -3
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 ماتنتج  اضعاف ثلاث تعادل الطبيعية المصادر من تنتج التي xNO النتروجين اكاسيد غازات كميات ان من الرغم وعلى  

 عملية يجعل مما ، وانبعاثها انتاجها بطء الى رلك ويرج  الغازات لهذه مباشرة تاثيرات لاتوجد ان  الا البشرية النشاطات

 .  للبيئة الضارة تاثيراتها تقليل وبالتالي تركيزها بتخفيف كفيلة الطبيعي الانتشار

 رات مايجعلها وهذا تركيزها زيادة الى يؤدي ،مما ضيق حيز وفي الغازات تلك من كميات تنتج البشرية الانشطة ان حين في

    للبيئة وضارة ملوثة تاثيرات

 البكتيري التفسخ عمليات هي الجو الى النتيتروجين اكاسيد من كبيرة كميات ضخ في تسهم التي الطبيعية العمليات اهم من ان

  يلي بما الصواعق بفعل النيتروجين اكاسيد بعض تتكون كما تركيبها في النتروجين على الحاوية للمركبات

  

                                              2O+ NO +NO2N2 + N2O 

 

يعد حرق الوقود العضوي الحاوي على نيتروجين في تركيب  من الطرق التي تسهم في توليد اكاسيد النيتروجين ضمن فعاليات 

 الانسان

 

 

 

 ورلك نفس  العضوي لوقودا في النيتروجين كمية اضعاف تعادل النيتروجين اكاسيد من اضافية كميات الاحتراق اثناء وتتولد

  الاحتراق اثناء في العالية الحرارة درجات في الهواء ونيتروجين اوكسجين اتحاد بسبب

 

 

 

 

 



رة   محاض 
ة                                                                                                             ال الث  اعي  االث  صث 

لوث  ال اء الث  مث  (154)ك كي   

                             Dr.Baqer Al-Mayyahi 12 

 تسهم رلك الى بالاضافة 10% عن عادة فيقل  2NOال غاز اما NO غاز 99%-90 على عادة تحتوي الاحتراق نواتج ان

 الاكاسيد هذه مصادر من الصناعية المخلفات وحرق النقل وسائط

 :الجو في النيتروجين اكاسيد مصير

 من جديدة مرحل  تبدا وبذلك الغبار م  او المطر ماء م  وينزل النتريك حامض الى الجو في المتبقي  2NO معظم يتحول

 زالت ولا نفس  الانسان الى اضافة والممتلكات والحيوانات النباتات على الحامضي  المياه هذه تاثير بسبب البيئي التخريب

 : الاتي التفاعل ان حيث بالضبط معروفة غير المطر ماء في  2NO وازالة ارابة ميكيانيكية

+NO 32HNO  O 2+ H 23NO 

 اقتراح تم وقد  2NOمن جزء لازالة الا السرعة هذه ولاتكفي العادية الظروف في بطيئة سرعت  تكون السابق التفاعل

 :  والازالة الذوبان عمليات لتسري  الاتية التفاعلات

3      +O 22NO5O2N   + 2O 

O 2+H 5O2N32HNO  

 الطبقة هذه بان علما باختفائها يدال تهد الاوزون طبقة على رلك فسيضيف العليا الجو طبقات في خصوصا فعلا رلك حدث وان

 انواع لبعض دورا هناك ان كما الارض سطح الى وصولها وتمن  البنفسجية فوق الاشعة من الشمسي الاشعاع بترشيح تقوم

 (Soil sink)النيتروجين اكاسيد ازالة في التربة

 :  تروجينيطرق إزالة التلوث بأكاسيد الن

يسبب الحساسية فان  لايعتبر مصدر خطورة  NOيمثلان خطرا  على الصحة وعلى الرغم من ان   2NOو   NOان كلا من

الاكثر سمية كما ان  قد يلتصق بالهيموكلوبين  2NOلصحة الانسان عند المستوى الموجود في الهواء ولكن  قد يتحول الى 

فان  مهيج  2NOمثلما يحدث م   اول اكسيد الكربون ولذلك عند التراكيز العالية قد يتسبب في نقص الاوكسجين في الدم اما 

 للعيون والجهاز التنفسي وخصوصا عند التراكيز العالية 

 الغازية الملوثات على السيطرة طرق من تطورا اقل النيتروجين يدباكاس التلوث على السيطرة في المتبعة الطرق لازالت

 :  الوقود حرق من تنتج NO كون الى جميعا تعزى والتي ادناه في المبينة للاسبا  الاخرى

 ( غاز،سائل،صلب) في  تستعمل الذي الطور او طبيعتها في تختلف قد الوقود من متعددة انواع استعمال -1

  الحارقات من مختلفة تصاميم استعمال -2
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 تصميم على اعتمادا وكذلك الوقود وطور طبيعة على اعتمادا الاحتراق اثناء في مختلفة حرارية درجات الى الوصول -3

  الحارقة

 السيطرة عمليات في وتعقيدا عرقلة تسبب التي الاحتراق غازات في( NO) النيتروجين اكاسيد م  ىاخر ملوثات وجود -4

  NO على

 معظم تعتمد NO  غازات على للسيطرة موحدة طريقة الى الوصول السهولة من فليس بعضها م  الاسبا  هذه تداخل وبسبب

 : الاتيين الاساسيين على الحديثة السيطرة طرق

  الاحتراق روفظ وضبط الحارقة تحوير اما-ا

  الاحتراق غازات من NO ازالة- 

  : الاحتراق ظروف وضبط العضوي الوقود حارقات تحوير -آ

.  الحارقة داخل الاوكسجين وجود وتقليل(  peak combusion temperature ) العليا الاحتراق درجة خفض على يتركز  

 , exhaust gas recirculation) )   تدعى العوادم غازات تدير اعادة على تعمل طريقة تطورت الاسكككككككاس هذا وعلى

EGR الوقود تخفيف الى سيؤدي( الحارقة الى اعادت ) منها قسم تدوير فان  للاحتراق قابلة وغير خاملة العادم غازات ولكون 

 .علي  المدورة الغازات احتواء عدم بسبب الحارقة داخل الاوكسجين نسبة وتقليل العليا الحرارة درجة وخفض

 catalytic control)) حفازية بطريقة 2O و 2N  الى الداخلي الاحتراق اماكن في NO اختزال-ب

يتيد الهيدروجير      -Hydrogen Sulfide – H2S كبر

يوجد كبريتيد الهيدروجين على شكككككز وله ولئ راالب البيف ال لهككككد ودو وله عديو اللون والهز ءن الهوا ك يلترد كبريتيد 

يلترد التراقلً الهيدروجين ويكون للني اكهكككيد الكبريا والءل   كا كلنا كءيب اجكهكككجين كلميبإ اءل  كا كلنا وير كلميب م نئ 

 .وير كلءز  لى كبريا وءل 

ولغله كبريتيد الهيدروجين هءيب علليب ليث يؤلر مي الجهله العصبي الءركهي ويؤدي  لى التهلب مي اجوشيب الءخلطيب مي 

جه  مي الءليون  0.1الجهله التن هككككي والعينين كءل يؤلر على للهككككب الشككككوك وعندءل يوجد بتراكيه ءنخ ف جداً تصككككز  لى 

جه  مي الءليون لعدك دقلاق مإنئ يتلف الإلهككككككلح بللشككككككوك و ن  100يءكن الإلهككككككلح براالتئ ولكن ءة هيلدك التركيه  لى 

 .اهتءرار تن ح ءلز دكه التراكيه العلليب يهبب اضراراً بللغب للجهله التن هي
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لعد ءن مودلا البراكين ليث يلترد كلير يوجد كبريتيد الهيدروجين مي كلير ءن الءيله الءعدنيب )الءيله الكبريتيب( كءل يتصككككك

قلً وير كلءز  لى كبريا وءل ك ودو ينتج ءن تخءر الءواد العضكككككككويب التي تلتوي على الكبريا ءلز الءخل لا  ءنئ الترا

هي لتلوث البياب ي تي ءن  نتلج وله ال لو وءن  شريبإ لكلك يتصلعد ءن ءيله الءهتنهعلا والءجلريك  لا ان الءصدر الراي الب

 .تكرير البتروز وءن بعف الصنلعلا البتروكيءيلايب لاعتبلره الد ءكونلا البتروز والغله الطبيعي

يت كهد كبريتيد الهيدروجين مي الهوا   لى لءف الكبريتيكك كءل ان تركيه وله كبريتيد الهيدروجين مي الهوا  على ءهتوى  

ءليون طن كز هككككنب وبللتللي مإن ت ليره على الصككككلب ي تي ءن  300العللو لا يهداد ءة الهءن على الروو ءن انبعلث لوالي 

 .التركيه الء لجئ مي ءنلطق ءلدودك

 ابره لوادث وله كبريتيد الهيدروجين

و تلوث بهبب تهرب تراكيه علليب ءن كبريتيد الهيدروجين مي الهوا  لءدك هلعب ءءل ادي  لى 1950لدث مي الءكهيك علو 

 .لللبإ ودؤلا  الكين ت لروا بللغله مهدوا خلصيب الشو 320ش يلا شخصلإً كءل وصز للءهت 22قتز 

ونهكككتنتج ءءل هكككبق انئ على الروو ءن اننل نهكككتطية ان نشكككو راالب كبريتيد الهيدروجين عند تراكيه ءنخ ضكككب جداً  لا اننل لا 

صكككلنة ومي الءدن للكشكككف عن نهكككتطية تلديد تركيهه ميءل لو كلن اعلى ءن الءهكككءول بئإ لكلك لابد ءن توامر اجههك مي الء

 .تركيهه وبللتللي اتخلك الالتيلطلا اللاهءب
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  Water Pollutionالماء تلوث

 معها نتعامل التي المياه نوعية يجعل البايلوجية او والكيميائية الفيزيائية الخصائص في تغيير اي انه على الماء تلوث فيعر

 مفيدة تكون قد التغيرات بعض فان الاخرى الكائنات من لكثير بالنسبة اما البشرية هالناحي من هذه ، للاستخدام ملائمة غير

  الاخر بالبعض وضارة منها لبعض

 : الاساسية الملوثات وفيمايلي

 : النفطية المواد ملوثات:  اولا

 الخام النفط مع التعامل مزايا ومن ، القريب المنظور للمدى كذلك وسيبقى الحالية البشر لحضارة بالنسبة ياةالح عصب هو النفط 

 مثل منه حاجتها لسد يكفي مالا تملك وانهاأ اجةنتلأ مصادر لاتملك انها اما تحتاجه التي الرئيسية الدول ان الحاضر الوقت في

 لنقله وتضطر انتاجه مصادر من الخام النفط تشتري الدول هذه فان لذلك واستراليا وامريكا وكوريا واليابان اوربا دول معظم

 النفط نقل يتم لذلك وغيرها جغرافية او وتكنلوجية سياسية لاسباب الانابيب عبر الخام النفط نقل ولصعوبة الكيلومترات الاف

 وازدادت عليها السيطرة في الصعوبة زادت الناقلات هذه حجم ازدات وكلما والمحيطات البحار عبر عملاقة ناقلات عبر الخام

 ومن الماء في الخام النفط من هائلة كميات تتسرب وبالتالي خاصة ظروف في الماء سطح تحت بالنتوءات ارتطامها احتمالية

 لايمكن الذي النوع هذا من النفط ابار انفجار واحتمال البحر تحت من النفط انتاج هو بالنفط المياه لتلوث الخطرة المصادر

 الخام النفط تسرب منها ومشتقاته بالنفط المياه لتلوث اضافية محتملة مصادر وهنالك ، بيئية كوارث حدوث بعد الا عليه السيطرة

 عمليات وكذلك البحر سواحل من القريبة البراكيين وانفجار فيها للانسان دخل ولا العالم مناطق بعض في طبيعية تشققات من

 الى بالاضافة فيه النفايات وترمى مباشرة البحر على اغلبها تتم والتي منها الترسبات وازالة النفط لناقلات الدوري التنظيف

 على تشمل والتي المختلفة الصناعية والمؤوسسات النفط تكرير وحدات من الصناعية الميا   مع المقذوفة والدهنية النفطية المواد

  والتشحيم التزييت ودهوون القيرية والمواد الهيدروكاربونات

 : المحيطات او البحار مباه على السلبية هوتاثيرات الخام النفط مكونات

 المركبات الاف من مزيجا الخام النفط وبعد والهيدروجين الكاربون من %95 من ويتكون تقريبا اسود لون ذو الخام النفط يكون

 . عالية جزئية اوزان ذات مركبات الى الميثان غاز من تتدرج التي العضوية

 المنسكب للنفط الاصلي الوزن من ٪20 الفقدان نسبة تصل وقد الحقيقية المكونات منه تفقد البحر مياه الى الخام النفط انسكاب عند

 . المنسكب النفط ونوع الرياح وسرعة الحرارة درجة على الفقدان نسبة وتعتمد

 



رة   محاض 
عة  اال ال اء                                                                                                            راب  مي  اعي  ي  ال كي  صي 

(154)كلوث  ال  

                             Dr.Baqer Al-Mayyahi 2 

  منها سلبية تاثيرات الى تؤدي الماء سطح على عائمة  كبيرة بقع هيئة على الخام النفط انتشار ان 

  الرياح سكون بسبب ما نوعا راكدة البقعة كانت اذا خاصة الضوئي التركيب عملية على والتاثير الشمس ضوء حجب ـ1

  المذاب الاوكسجين كمية ويقلل الغازات تنافذ يمنع ـ2

  والطيور الاسماك يسمم ـ3

  وزنه زيادة بفعل القعر الى النفط نزول عند المحيط قعر على السلبية التاثيرات ـ4

  منها بالقرب الموجودة الضحلة المياه في الموجودة المفيدة النباتات وقتل للسواحل الكبير التدمير ـ5

  هلاكها الى يودي مما والطيور المائية بالاحياء الالتصاق ـ6

 : البحر ماء على انسكابه بعد الخام للنفط تحدث التي التغيرات

 : الفيزيائية التغيرات ـ1

 درجات في للنفط البخاري الضغط مقدار على اساسا يعتمد والذي التبخر بسبب  الوزن من جزء فقدان هي التغيرات اهم ان

 قل كلما ثقيلا الخام النفط كان كلماو التبخر سرعة زادت كلما ورقيقة كبيرة بقع بشكل النفط انتشر وكلما الاعتيادية الحرارة

 سهولة من يزيد وكذلك الماء تحت غمره محاولة او استعادته صعوبة الى يؤدي  كبيرة بقع بشكل النفط انتشار ان كما ، التبخر

  وتلويثها السواحل الى والرياح البحرية التيارات بواسطة انتقاله

 الى منه كبير جزء وانغمار الماء في مكوناته من قسم ذوبان انسكابه بعد للنفط تحدث التي الاخرى الفيزيائية التاثيرات ومن

 الغبار بعض تراكم ان كما ، لذلك تبعا الكثافة وزيادة التبخر بسبب الطيارة الاجزاء فقدان بعد عادة الانغمار ويحدث ، القعر

 يزيد(  الحدوث كثيرة الملحية العواصف بحيث العربي الخليج مثل الصحراوية المناطق في يحدث كما خاصة)  الجو من عليه

  انغماره على ويساعد وزنه في

 : الكيمياوية التغيرات ـ2

  الاوكسجين وجود فعند البحر مياه في انسكابه بعد الخام النفط على تحدث التي الكيمياوية التغيرات اهم من الضوئية الاكسدة تعتبر

 الجزيئية الاوزان ذات الاروماتية المركبات مثل التركيب المعقدة النفطية المركبات من العديد تتحول كافية بكمية الشمس واشعة

 بقطبيتها تمتاز والتي وغيرها تنولاوالفي الكاربوكسيلية والاحماض والالديهايدات كالكيتونات تكسيرا اسهل مركبات الى العالية

 النفط بان وجد وقد ، منها التدريجي والتخلص تحطيمها في تستمر ان الطبيعية للعوامل يتسنى الحالة هذه وفي الماء في وذوبانها
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 اعلى نسبة على الحاوي النفط لها يتعرض مما اكثر الضوئية الاكسدة الى يتعرض الكبريت من قليلة نسبة على الحاوي الخام

  الكبريت من

 :  البايولوجية التغيرات ـ3

 البحر هامي في توجد  التي( Pseudomonas) مثل المجهرية الاحياء ضعب تلعبه الذي الدور هو البايولوجية التغيرات ابرز ان  

 ملحوظ ولوببطء تقضي لانها مجالال هذا في فائدة ذو تكون وقد  واكسدتها الهيدروكاربونية المركبات مهاجمة في السواحل وعلى

 على وتعتمد الاوكسجين توفر تتطلب النفطية للتراكمات البكتيري التفسخ عمليات ان السواحل، الى تصل التي النفطية البقع على

 اثارها من بالتخلص اخرى طبيعية لظروف يسمح مما التكسر سهلة بالماء ذائبة مركبات التحلل جتنوا وتكون الحرارة درجات

 بشكل تآثيرها يلاحظ لكي الخام النفط انسكاب بعد شهور عدة تتطلب البايولوجية التغيرات قآن عامة وبصورة ، نهائي بشكل

  واضح

 : الخام بالنفط الملوثة المياه معالجة طرق

  استعمالها وطرق الماصة المواد -1

 النفط مع المواد هذه تجميع ثم ومن النفط امتصاص على القابلية لها بمواد المنسكبة النفطية البقع برش الطريقة هذه تتلخص

 .اخرى مرة رشها واعادة وتجفيفها عصرها ثم بها الملتصق

 من كميات امتصاص على القدرة لها الطبيعي والتبن اليابسة الحشائش بآن وجد وقد للبيئة، ضارة غير مواد اختيار مراعاة يجب

 واقلها الطرق افضل من الطريقة هذه وتعتبر علىأ كفاءة لها  بوليميرية مواد هناك ان كما وزنها، اضعاف عشر الى تصل النفط

 .البيئة على خطورة

 : السطحي للشد الخافضة والمواد الغسيل مساحيق. 2

 باستخدام ذلك ويتم ايضا وبالعمق السطح على شرنتت صغيرة دقائق الى النفطية البقعة(  dispersion) تشتيت الطريقة هذه في يتم

 المتصل النفطي الغشاء يخترق الماء وتجعل( Surfactant)الغسيل مساحيق مثل للنفط السطحي الشد خفض على القابلية لها مواد

 :هي الطريقة هذه مميزات اهم ان ويخففها، ويفتتها( النفطية البقعة)

 الساحل من قريبا يكون عندما خصوصا الماء سطح على العائم النفط احتراق مخاطر تقليل  -ا

 وانغمارها النفطية البقعة تشتت بسبب الساحل الى النفط وصول منع -ب

  الماء من اكبر حجم على البقعة بتشتيت وذلك للنفط البايولوجي التفسخ عملية في تساعد -ج
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 الدول من الكثير تمنع لذلك الخاصة الكيمياوية لتراكيبها نظرا التجارية المشتتات خلطات سمية في فتتمثل مساوئها اما  

 . لها البدائل وجود عدم عند الا الطريقة هذه استخدام

 :هلامية مادة الى النفط تحويل. 3

 مواد اضافة خلال من ذلك وينتج الماء سطح على تطفو ذات لزوجة عالية هلامية كتل الى النفط لتحوي الطريقة هذه في يتم

 مادتين اضافة يتضمن الاول:  صنفين الى الغرض لهذا المستخدمة الكيمياوية المواد وتصنف ، التحول هذا على تساعد كيمياوية

 الامثلة ومن النفطي بالهلام يسمى ما لتكوين تجاويفه بين النفط يحتجز الذي الهلام هيكل لتكوين بعضهما مع تتفاعلان كيمياويتين

 :النوع هذا على

هيدروكسيد الصوديوم+ حامض شحمي ماء                         +  صابون  

                              NaOH + RCOOH                               H2O + RCOONa                              

 تجاويفه داخل في النفط ينحصر الذي الهلامي الهيكل وتكون النفط الى اضافتها بعد تنتفخ واحدة مادة فهو الثاني الصنف اما

 .ايضا المستقطبة اللاعضوية المركبات وبعض اميدات والبولي المعدنية كالصوابين

 

 

  آيزوسيانات             +أمين                         يوريا

                              RNCO + RNH                               RNHCONHR                              

 

 :القعر الى النفط غمر. 4 

 النفط تجاه ميل لها( مطحونة) مسحوقة مادة برش وذلك البحر قاع الي غمره بواسطة المنسكب النفط  بازالة الطريقة هذه تتم

 الى ميالة بمادة باكسائه كيمياويا المعامل الرمل المواد هذه ومن الارضية الجاذبية بفعل القعر الى وسحبه وزنه زيادة لغرض

 التي المواد هذه ومن.  الصعبة الحالات في 1:1 الى تصل قد الحاجة حسب معينة بنسبة ويضاف الامينات بعض مثل النفط

 ومن ، وغيرها الكالسيوم وكاربونات كيمياويا المعالج والاسمنت والكبريت اللاعضوي والرماد الفحم غبار النفط لغمر استعملت

 بعض كفاءة حول الشكوك يثير مما الزمن من فترة بعد اخرى مرة يطفو قد المغمور النفط من قسم ان الطريقة هذه مساويء

 . البحر قاع على الطريقة هذه تسببها التي السلبية التاثيرات الى بالاضافة هذا الغامرة المواد
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  رئيسين لسببن الغمر طريقة استعمال ضد البيئة بشؤون المهتمون والعلماء الباحثين معظم ويقف

  الغامرة المواد بعض كفاءة حول الشكوك يثير مما الزمن من فترة بعد ثانية يطفو المغمور النفط من قسم ان -1 

 النفط لها يسببها التي القعر في البحرية والبيئة المائية الحياة في والتخريبات التاثيرات مدى عن كافية معلومات لاتتوفر -2

   المنغمر

 : البحر سطح على الخام النفط حرق. 5

 على تساعد ثم بسرعة بالاشتعال تبدا التي الطيارة الخفيفة مكوناته يفقد ان وقبل مباشرة انسكابه بعد بكفاءة النفط حرق يمكن

 وتحوله المنسكب للنفط السريع الانتشار مثل السريع الاشتعال تعرقل عوامل عدة هناك ولكن منها الاثقل المكونات بقية اشتعال

 بعض في يتطلب قد ولذلك التبخر بسبب الناتج التبريد الى بالاضافة بسرعة الخفيفة مكوناته يفقد يجعله عائم رقيق غشاء الى

 منتجة الماء مع بشدة تتفاعل التي المغنيسيوم او الصوديوم معدن مثل الاشتعال ابتداء على مساعدة مواد اضافة الحالات

 الطريقة بهذه اتخاذها الواجب الامور ومن الاشتعال، ابتداء وتعمل الناتج الهيدروجين تحرق انفجارية عالية وحرارة هيدروجين

 معظم في يكون المنسكب النفط ان حيث للاشتعال المساعدة المادة اضافة قبل عالية بكفاءة النفطية البقع تطويق ضرورة هي

 تطويقها يتم مالم عالية بكفاءة حرقها ولايمكن الاتجاهات كافة في ومنتشرة بعضها عن منفصلة عديدة صغيرة بقع بشكل الحالات

 . واحدة بقعة في وتجميعها

 عالية رطوبة وجود حيث الكثيف والدخان بالغازات الهواء تلوث الى بالنفط الماء تلوث تحويل هي الطريقة هذه مساوىء من ان 

   كثيف دخان وانتاج الكامل الاحتراق عدم الى يؤدي النفط مع

  اخرى فيزياوية طرق -6

  عائمة بحواجز النفط تطويق -آ  

      الماء سطح من فطنال قشط -ب 

 :الاوكسجين بمستهلكات المياه تلوث -ثانيا

 النسبة الى الاسماك تحتاج حيث المائية، البيئة في الحياة استمرار لغرض الماء في المذاب الاوكسجين عن الاستغناء لايمكن

 عن الدافئة المياه في الاوكسجين تركيز لايقل ان ويجب والنباتات البكتيريا ثم اللافقريات تليها مذابال الاوكسجين من الاعلى

5ppm 6 بقليل ذلك من اعلى يكون ان يجب حين في الاسماك حياة لادامةppm تركيز يكون وعندما . الباردة المياه في 

 تؤدي التي الاسباب اهم ومن. ملوثة البيئة هذه تعتبر الحياة لادامة المطلوب الحد من آقل مائية بيئة اي في المذاب الاوكسجين

 الى المذابة العضوية المواد بتفسيخ تقوم التي الهوائية البكتريا قبل من استهلاكه المذاب الاوكسجين مستويات انخفاض الى
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 المواد تعليب معامل وفضلات المنازل من الغذائية الفضلات مثل متعددة مصادرها تكون العضوية المواد ان الاولية، عواملها

 الفواكه ومحلات والمزارع المجازر من المياه وفضلات الدباغة معامل وفضلات العرضية والنواتج الورق ومعامل الغذاذية

 .  والخضر

 الهوائية البكتريا بمساعدة الماء في المذاب الاوكسجين مع العضوية المواد في الرئيسي المكون يعد الذي الكاربون يتفاعل    

 لتآكسدها المذاب الاوكسجين من غرام 32 يتطلب الكاربون من غرام 12 ان في ببساطة مايحدث تفسير ويمكن ،2CO لانتاج

 رميها عند الطعام في المستعمل الدهن من قطرة بان القول يمكن عامة وبصورة الكاربون، اوكسيد ثاني غاز الي شاملة بصورة

 رمي من الناجم الضرر خطورة يظهر ذلك ومن الماء من لتر 3.7 لتشبع تكفي الاوكسجين من كمية لاكسدتها تتطلب المياه في

  المياه، نوعية انحطاط في الكبيرة والسرعة المياه في العضوية المخلفات

 الهوائي البكتيري التفسخ الي تتعرض والتي والفسفور والكبريت النتروجين علي العضوية المواد تحتوي الكاربون الى بالاضافة

 الحياة لادامة المطلوب المذاب الاوكسجين نقص الى مباشرة( والنباتات الحيوانات)  المائية الاحياء موت يعزى ، واللاهوائي

)  البكتريا من اخر نوع لنمو الظروف يهيء الماد في الاوكسجين اختفاء فان الاخرى الناحية من ولكن الاولى بالدرجة هذا

 خطورتها تكون مختلفة بميكانيكية ولكن ايضا العضوية المواد بتفسخ تقوم والتي Anaerobic bectria(  اللاهوائية ياالبكتر

 العضوية الفضلات تفسخ في الغالبة هي الميكانيكية هذه وتكون كريهة حةئرا وذات سامة غازات تكون بسبب البيئة على كبيرة

 المساكن في الفضلات خزانات في

C     CO2 

N      NH2  

S        H2SO4 

P         H3PO4 

  اللاهوائي البكتيري التفسخ تفاعلات اما 

                                                      C     CH4) عديم الرائحة ووقابل للاشتعال( 

N   NH3 + amine   ) رائحها تشبه راذحة السمك( 

S  H2S) رائحة كريهة ذات سمية عالية( 

            P  PH3+ other phosphorous compound      (مقيولة وغير كريهة رائحة ذات )  
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  طريق عن للاوكسجين المستهلكة الملوثات كمية قياس يتم

  Biochemical-Oxygen Demand (B.O.D)   للاوكسجين الحياتي يئالكيميا الاحتياج -1 

 ويتم م20 حرارة درجة وعند ايام 5 لمدة مغلق اناء في حفظه عند مائي نموذج لاي (B.OD)ال قيمة استحصال يتم         

 المستهلكة العضوية الملوثات عن للتعبير  ومقبولة جيدة طريقة عتبر، ت النموذجظ حف وبعد قبل الاوكسجين كمية حساب

  دقتها لعدم اضافة لاجرائها طويلا وقتا تتطلب انها الا للاوكسجين

      (C.O.D) (Chemical Oxygen Demand) الكيميائي الاحتياج طريقة -2 

 حامض في 7O2Cr2K البوتاسيوم دايكرومات مثل قوية موكسدة بمواد الملوثة العضوية المواد اكسدة الطريقة هذه في يتم    

 غاز كمية او المستنفذة الدايكرومات كمية حساب يتم بعدها ساعة 2 عن لاتزيد سريعة بصورة التاكسد يتم وبذلك الكبريتيك

CO2 للمياه الملوثة العضوية المادة كمية تمثل والتي التاكسد عملية من المتحررة  

 مذابة العضوية المواد لجميع التامة الاكسدة بسبب وذلك  .B.O.Dال قيم من اعلى C.O.D ال بطريقة المستحصلة القيم تكون

 يتم حين المذابة العضوية المواد لبعض التامة الاكسدة عن عاجزة B.O.D ال طريقة في البيكتيريا تكون قد كما مذابة غير او

 الممكن من حيث الطرق هذه استعمال عند التداخلات من الحذر يجب انه على C.O.D  ال طريقة في تامة بصورة تاكسدها

 C.O.D  ال طريقة باستعمال حتى للتآكسد مقاومة تكون العضوية المواد بعد ان كما الاعضوية الشوائب بعض اكسدة

 : Total Organic ـــCarbon Analysis (TOC)  الكلي العضوي الكاربون تحليل طريقة ـ3

 عوامل بوجود مؤية درجة 1000 الى تصل عالية حرارية بدرجات للمياه الملوثة العضوية للمادة تام حرق الطريقة هذه في يتم

 متقدمة الية بطرق ويقاس  CO2 غاز الى العضوية المواد في الكاربون جميع يتحول وبذلك Catalyst محفزة

 : الغسيل بمساحيق المياه تلوث:  ثالثا

 الدهون مع تمتزج هيدروكاربونية نهاية احدهما نهايتين على تحتوي كيمياوية مواد عن عبارة هي عامة بصورة الغسيل مساحيق

 الوسط الى الهيدروكاربونية النهاية مع الممتزجة الدهون سحب على وتعمل المائي الوسط في بتذو مستقطبة ونهاية( الاوساخ)

 .التنظيف عملية تحدث وبذلك المائي

 : اساسية مكونات ثلاث من المنظفات تتكون

 اهم ومن المائي الوسط الى وسحبها والدهون الاوساخ حل على تعم Surfactant( المنظف العامل) سطحية فعالية ذات مادة ـ1

 مساحيق في الرغوة وجود عن المسؤولة هي المواد هذه وان  linear alkylbenzen sulphonate هي المستخدمة الموارد
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  رغوة باعطاء يمتاز متفرعة كاربونية سلسلة عن عبارة الاليكية مجموعاته تكون التي المنظف العامل بان وجد وقد الغسيل

 الطبيعي التفكك لعملية مقاومة الرغوة هذه تكون وحيث والهواء الماء بين الغازي التبادل تعرق لانها المائية للاحياء مظرة

 الكيلية سلاسل ذات مواد استخدام على المنظفات انتاج شركات اتجهت لذلك (Slow biodegradability)  البكتيريا بواسطة

  البكتيريا بواسطة تفككها بسهولة تمتاز لانها السلسلة مةيمستق

 

 

 

 

( والمغنيسيوم الكاليسيوم) للعسرة المسببة الايونات وحجز.  surfactant ال تنشيط على تعمل  (Builder)  منشط عامل ـ2

 sodium tripolyphosphate (STPP) هي الغرض لهذا المستخدمة المواد اهم من

 من يعد الذي الفوسفور وجود بسبب للبيئة المضرة المواد من منشط كعامل الممتازة خصائصه من بالرغم المركب هذا ويعتبر

 زيادة) المذاب الاوكسجين كفاية عدم الى يؤدي نموها وان عادية غير بصورة تنمو يجعلها مما المائية للنباتات المهمة المغذيات

 في بما المائية الحيوانات اختناق الى يؤدي مما النباتات هذه قبل من معظم يستهلك حيث المائية الحياة اشكال لكافة B.O.D) الــ

 الاشكال حساب على الحياة اشكال من شكل نمو اي eutrophication  الاستزادة ب تعرف ظاهرة تحدث وبذلك الاسماك ذلك

  المباشرة تاثيراتها الى اضافة المائي للجسم البايلوجي النظام في انهيار تحدث انها الظاهرة هذه  سلبيات اخطر ان ، الاخرى

 باستخدام المشكلة هذه معالجة وتم ، المتحللة المميته الاشنات من السوائل او الرائحة كريهة الزيتية للافرازات نتيجة المياه

 النتروجيناو sodium salt of nitrilotriacetic acid (NTA) ورفالفوس على حاوية وغير جيدة كفائة ذات منشطة عوامل

Na)2CO2(CH   
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 :   المركب هذا مميزات وان

  الثمن ورخيص التحضير سهل •

 بسهوله البكتيريا طريق عن للتفسخ قابل •

 (Ca ,Mg)   العسره ايونات حجر على قابليته بخصوص ممتازه صفات يملك •

 Good sequestering agent))    اي

  وغيرها والروائح والالوان الملمعات على تشتمل متنوعة اتفمضا3_

 (brightners)     اللمعان -1

  (Colours)         الالوان-2

 (perfumes)        الروائح-3

 (anticorrosion)           التاكل ضد مواد-4

 (anti-redeposition agents)      القماش الى المائي الوسط من الاوساخ تراكم اعاده لمنع مواد -5

 :  بالمبيدات المياه تلوث:  رابعا

 كالحشرات البقاء اجل من الانسان مع تنافس التي المفيدة غير والنباتات الصغيرة المخلوقات من العديد لمكافحة المبيدات تستخدم

 على ضررا لها ان الا الضارة المخلوقات هذه مكافحة في المبيدات اهمية من وبالرغم وغيرها الضارة عشابوالا والقوارض

 في تتواجد التي الحشرات علىبعض للقضاء المائية للاجسام المباشر الرش طريق عن المياه الى تصل انها حيث المائية البيئة

 بعض على للسيطرة الطائرات بواسطة الغابات رش عند مباشرة غير بصورة تصل قد او الحياتية دورتها مراحل في المياه

 وان سبق التي للتربة السيول جرف طريق عن وكذلك المطر نزول اثناء طبيعية بطريقة الجو غسل طريق عن الحشرات انواع

  يأتي لما الكيميائي التركيب حسب المبيدات وتصنف بالمبيدات معاملتها تم

  Chlorinated Hydrocarbons المكلورة كاربونات الهيدرو.1

 Chlorophenoxy acids الكلوروفينوكسي حوامض 2.

 Organophosphates العضوية الفوسفات.3



رة   محاض 
عة  اال ال اء                                                                                                            راب  مي  اعي  ي  ال كي  صي 

(154)كلوث  ال  

                             Dr.Baqer Al-Mayyahi 10 

 ( HO-C-N        الكارمبيك حامض من مشتقة)  Carbamates الكارمبيت مجوعات4.

 

 

 

 كاربونات الهيدرو من وهو Dichloro diohenyl trichloroethan (DDT) الـــ مبيد هو المبيدات تلك على الامثلة ومن

  التالي التركيب يمتلك المكلورة

 تركيزه بقاء بسبب الانسان الى سميته انتقال وامكانية والاسماك الطيور على المتزايده خطورته هو المبيد هذا مساوئ اهم وان

 تراكمه الى يؤدي مما الطبيعي للتفسخ العالية بمقاومته يمتاز المبيد هذا ان كما ، طويلة لفترة الملوثة الحيوانات اجسام في عاليا

  السنين عبر والمحيطات البحر مياه في

 المبيدات ومن واطئة بتراكيز وجوده عند حتى المائية للكائنات جنينية تشوهات حدوث في وتسببه العالية بسميته المبيد هذا يمتاز

 تكون ولن المكلورة العضوية المبيدات من بكثير اعلى سميتها تكون التي العضوية العضوية الفوسفاتية المبيدات هي الاخرى

  اكبر مسافات الى انتشارها قبل منها الزائد ويتفسخ المطلوب  الهدف تحدد انها اي قصيرة البيئة في النسبية بقائها فترة

 

 : هو المبيد لهذا العام بالتركي يكون

 

 في تتراكم ولا طويلة لفترة الجو في بقائها بعدم عامة بصورة تمتاز والتي الكارمبيت مجوعة على الحاوية للمبيدات مثالا فهو

  الانسان جسم
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 الطرق هذه ومن البيئة على ضررا اقل يطرق عنها والاستعاضة المبيدات استخدام عدم الى المتطورة الدول من العديد تتجه

 :  مايلي

 حتى او عليه القضاء المراد الحشري للصنف طبيعيين اعداء وتكثير بتنمية الطريقة هذه تتلخص: البايولوجية السيطرة طرق.1

 جديدا عبئا البيئة في نشره تم الذي الطبيعي العدو لايكون ان الانتباه يجب نكول الحشرات بهذه خاصة الامراض جراثيم نشر

 لاستخدام حاجة هناك لايكون عندها والامراض للحشرات عالية مقاومة ذات نباتات تنمية الطريقة هذه تتضمن وكذلك. عليها

 .المبيدات

 يجذبان والصوت الضوء ان كما الغذاء في كيمياوية مواد طريق عن غذائها مصادر الى تنجذب: كيمياوية جاذبات استعمال.2

 ضوئية جاذبات استخدام وكذلك او مختبريا تحضيرها بعد كيمياوية كجاذبات المركبات هذه استخدام وبذلك الحشرات بعض

 . منها والتخلص قتلها يتم المحدد المكان في وتجميعها جذبها وبعد وصوتية

 او خاصة كيمياوية مواد بواسطة عقيمة ذكور الى وتحويلها الحشرات ذكور تجميع الطريقة هذه في يتم: الجينية السيطرة.3

 . مستمر بتتابع العملية هذه تمت اذا خصوصا كبيرة بصورة الحشرات اعداد تناقص يتم وبذلك الاشعاع بواسطة

 من ذلك وغير البذار موسم تاخير مثل الحشرات تكاثر بيئة في تغييرات باجراء ذلك ويتم: البايولوجية البيئة بتغيير السيطرة. 4

  اعدادها في ملحوظ تقليل الى ذلك يؤدي ان ويمكن الحشرات حياة دورات في التداخلات
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 :ًًبالمعادنًالثقيلةً)المركباتًاللاعضوية(ًالمياهًتلوث:ًًخامسا ً

 والمولبدينيوم والنحاس تلوالكوب والحديد والكروم الفناديوم مثل  35g/cm عن كثافتها دتزي التي العناصر الثقيلة بالعناصر يقصد

 100 يساوي او اقل الارضية القشرة في تركيزها يكون التي العناصر هيوهنالك عناصر ثقيلة نادرة ويقصد بها  ، والقصدير

ppm وغيرها والفضة والكادميوم والذهب والزرنيخ الزئبق مثل. 

مؤخراً إلى المصادر الصناعية والنفايات الصناعية ا تهتوجد المعادن الثقيلة بصورة طبيعية في النظام البيئي، ويرجع ازدياد نسب

مضية، والتلوث الحادث من النفايات الصادرة االسائلة وانتقال أيونات المعادن من التربة إلى البحيرات والأنهار والأمطار الح

 من الوقود بشكل خاص

في أجسام الحيوانات مثل الاسماك والطيور  وتعتبر هذه المعادن من أخطر الملوثات حيث أن لمعظمها صفة التراكم حيث تتراكم

أو  و النبـاتات وتصل إلى الانسان عن طريق تناوله هذه الاطعمة ، كما أنها لا تمتلك القابلية على التحلل أو التحطم الكيميائي

  في اجسام الكائنات الحية  رولوجي في البيئة عند تجمعهايالبكت

 :معادن الثقيلة بالآتيلذا يمكن تلخيص اسباب خطورة التلوث بال

 ولكن المركب نوع يريتغ يمكن قد، ف الاخرى الطبيعية والعمليات البكتيريا بواسطة عليها والقضاء المعادن تفسخ لايمكن.1

ً تدريجي تركيزه ويزداد يبقي المعدن  ا

 بطرق مختلفة هاوءنش مناطق عن اً جد بعيدة مسافات الى تنتقل ان للمعادن يمكن لها العالية الثبوتيه بسبب. 2

  المحدودة غير بقائها وفترات ثبوتها بسبب الغذائية السلسلة خلال من المعادن تراكيز وتكبير مضاعفة يمكن. 3

 وخطر للتسمم مصدرا(الخطرة المعادن بعض من عالية بتراكيز اختزانها بسبب) النباتات او الحيوانات بعض تصبح قد ولذا

  الصحة على كبير

 مصادر التلوث بالعناصر الثقيلة

 توجد العناصر الثقيلة في الماء من المصادر الطبيعية أو مصادر صناعية أو أنشطة بشرية

 الصخور الترابية والخامات المعدنية,الزراعة، المخلفات، الأسمدة، المبيدات :المصادرًالطبيعيةتشمل 

   :المصادرًالصناعيةينما تشمل 

 الصهرالتعدين: التنقيب، تشغيل المعادن، -1
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 إنتاج الطاقة: تصنيع البطاريات، البنزين المحتوي على الرصاص، محطات الطاقة -2

  الرقائق الالكترونية-3

ًالمصادرًالبشريةبينما مياه المجاري تصنف تحت 

الزئبق والزرنيخ ضمن اكثر عشرة مواد و الرصاصو كل من الكادميوم ( WHO)  ولقد وضعت  منظمة الصحة العالمية

 .2018الصحة للعام  خطرة على

 أدناه في وهي كما موضحه تواجد هذه المعادن في الماءها بمسوح بال للتراكيز وهنالك حدود

 

• As=0.01mg/l 

• Hg=0.002mg/l 

• Pb=0.015mg/l 

• Cd=0.05mg/l  
 

 Hg التلوث بالزئبق

 ويعتبر المجالات من كثير في تستخدم التي بالملاغم يسمى ما وتكون عديدة معادن فيه وتذوب الوحيد السائل المعدن الزئبق يعد  

  العليا الحياة واشكال المجهرية للاحياء ساما ومركباته املاحه كافة مع الزئبق

الغلاف الجوي يكون مشتتاً عن طريق الرياح ينتج الزئبق طبيعياً من غازات القشرة الرضية ومن الانبعاثات البركانية.الزئبق في 

عن طريق الطعام وخاصة  مصادر التلوث بالزئبقومن أهم  ، ويعود إلى الأرض عند هطول الأمطار يتراكم في السلسلة الغذائية

 الأسماك

 الحجري الفحم من كبيرة كميات استهلاك بسبب وكذلك خاماته استخراج اثناء اهمها من طرق بعدة البيئة الى الزئبق يتسرب

  طبيعية بصورة الصخور تعرية عمليات الى بالاضافة الزئبق من واطئة نسبة على تحتوي التي

 والوصول عالية تطاير بقابلية يمتاز الذي الزئبق مثيل ثنائي اهمها ومن الزئبق الكيلات هي الزئبقية المركبات اخطر و اهم ان

 تركيزه وزيادة الجسم في الزئبق لتراكم كافية فترة وهي تقريبا يوم 70 ب له النصف عمر ويبلغ بالدماغ الانسجة الى

 الخلايا تدمير الى تؤدي وكذلك وظائفها اداء من ومنعها الانزيمات بعض ايقاف في تتمثل الانسان على الزئبق اضرار اهم ان

 الدماغ انسجة في وتتراكم الرئة جدران لالخ من الدم الى الانتقال على القابلية لها الزئبق ابخرة فان اخرى ناحية ومن الحية،

 .بالموت ينتهي وقد العصبي الجهاز تلففي  سببتي مما
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ي من خلالها يتسرب الى ا
 : لبيئةاهم الاستعمالات له والت 

  الزئبقي الكاثود قطب على الطعام لملح الماذي التحلل من الكلور غاز تحضير.1

 التعفنات على القضاء الاستعمالات هذه اهم ومن fungicide  المرغوبة غير المجهرية الاحياء لقتل معفرة كمادة يستعمل. 2

  الزئبق فنيل خلات  PMA phenyl mercuric acetate المركب يستخدم حيث الاصباغ على  تعيش التي

 

 

 

 :ًالزئبقًتآثيرات

 الخلايا تدمير الى تؤدي كذلك وظائفها اداء من ومنعها الانزيمات بعض ايقاف في تتمثل الانسان جسم في الزئبق تاثيرات اهم ان 

 يتكون حيث الخلايا وجدران الانزيمات تراكيب في يدخل الذي والكبريت الزئبق بين القوي التجاذب طريق عن وذلك الحية

  الاساسية صفاتها الخلية وجدار الانزيم يفقد وبذلك الترابط قوي معقد

 ً:للزئبقًبالآتيًلآثارًالصحيةويمكنًتلخيصً

ًاضطراباتًحسيةً •

ًاضطراباتًسمعية •

ًانقباضًفيًالمجالًالبصري •

 غثيان •

ًتخلفًعقلي •

ًاضطراباتًفيًالنمو •

ًاضطراباتًفيًالجهازًالعصبي •
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  Pb التلوث بالرصاص

 ذلك ويعود الانسان قبل من تداولا المعادن اهم من انه الا الارضية القشرة تركيب في الرصاص وجود ضآلة من الرغم على

 متعددة استخدامات الى تؤهله التي المميزة خواصه الى

 خصوصا الغازية الرصاص مركبات اشكال باحد الغازية الحالة في كبخار او( غبار) كدقائق اما البيئة في الهواء انتشار يتم

 (الرصاص مثيلات رابع)  او( الرصاص اثيلات رابع) الرصاص مركبات على الحاوي الكازولين حرق اثناء

 مركبات تمتص اذ الرصاص على الحاوي للمركب الكيميائية الطبيعة على الانسان جسم في للرصاص البايولوجية الفعالية تعتمد

 مما الانسان جلد قبل من وحتى المخاطية الاغشية قبل من وبسرعة مباشرة الرصاص اثيلات رابع مثل العضوية الرصاص

 .الصحة على كبيرة خطورة يسبب

 نتيجة ذلك ويحدث للهيموكلوبين المكونة الاساسية المادة وهي الهيم مادة تخليق عملية في يتداخل الدم الى الرصاص وصول بعد

 (الدم تخثر بطئ) الاميفيا بمرض الاصابة الى يؤدي مما الحمراء الدم كريات وعمر عدد في تناقص لذلك

 يمكن ان تتلوث البيئة بالرصاص من إحدى المصادر التالية:
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وجدت في الاسواق العراقية كريمات  العديد من المنتجات المستخدمة ومنها مستحضرات التجميل حيثكما يتواجد الرصاص في 

مغ/لتر  0.08مغ/ لتر بينما من المناشيء الاوربية بلغت  6بحدود تبيض البشرة من المناشيء الاسوية نسبة الرصاص بها 

 الرصاص وتعتبر مسرطنه وغير صالحة للاستعمال البشري وبالتالي اثبات تلوث هذه المنتجات من المناشيء الاسيويه بمادة 

 وكما في الجدول أدناه:
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 وكانت بعض المحافظات في العراق ملوثة بالرصاص اكثر من غيرها نتيجة تواجد الصناعات النفطية فيها مثل:

  ليات تكرير النفط في الزبير بسبب عم والقرنه  مناطقالبصرة: وجدت الدراسات اعلى تلوث في محافظة البصرة في

تلك المناطق. اضافة الى زيادة تركيز المعادن الثقيلة في انسجة الاسماك )غلاصم وكبد وعضلات( التي تم اصطيادها 

 مواقع مختلفة من شط العرب. 4من 

 ة التلوث بغداد : زيادة التلوث في مصفى الدورة والمناطق القريبة منها, وزيادة التلوث في الرستمية ايضا وكذلك زياد

 ب باب المعظم بسبب احتراق البنزين الحاوي على رابع اثيلات الرصاصآب العلاوي و مرآفي مر

 .الحلة : قرب معامل البطاريات والمنسوجات والورق 

  .بقية المحافظات زيادة التلوث قرب معامل الطابوق 

ي يمكن ان يسببها تلوث الرصاص: 
 الآثـــار الصحية الت 

 

 ؟ًالرصاصًاثيلاتًرابعًاستخدامًبدونًالسيارةًمحركًفيًتجريًالتيًالقرقعةًتخفيضًيمكنًكيف

  التفرع اليةع المشبعة الهايدروكاربونات نسبه زيادة .1

  محسوس بشكل القرقعة درجة من تقلل( الواحدة الحلقة ذات) البسيطة الاروماتية المركبات نسبة زيادة .2
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 ؟ًبالرصاصًالمياهًتلوثًيحدثًكيف

 3-2 بين تتراوح العظام في له العمر نصف نوا الجسم في ويدور يتحرك ولكنه تجمعه محل في ثابت قىلايب الرصاص ان

 قد خطرة ظاهرة هي اخرى اعضاء الى العظام من وانتقاله الجسم في اخر الى عضو من الرصاص تحول ظاهرة ان ، سنوات

 استعمال عند وكذلك(  الجسم حرارة درجة ازتفاع) المختلفة بالحمى الانسان اصابة بحدوثها يعجل ومما الانسان بحياة تؤدي

 . العمر تقدم  عند حدوثها زيادة الى اضافة الكورتزون مشتقات مثل خاصة ادوية

  Asلزرنيخالتلوث با

الفحم واستخدام المبيدات راق من مصانع صهر المعادن كالنحاس والرصاص والزنك، ويعتبر احت نتقل الزرنيخ إلى التربةي

ت واصابات لاوهن العضالى نسان لإيخ في جسم انالزرراكم الحاوية على الزرنيخ من أهم مصادر تلوث التربة بالزرنيخ. يسبب ت

نسان من الزرنيخ الإلصحة  الزرنيخ العضوي أقل تأثيراً . ويعتبر الأعصابالكلية ووالجهاز الهضمي والكبد  راضجلديه وأم

 .غير العضوي الذي قد يسبب السرطانات أو يؤدي إلى بعض الخلل في الصفات الو ارثية

يعد الزرنيخ مادة مسرطنة فهي قد تسبب العديد من أنواع السرطانات مثل؛ سرطان الجلد والرئة والمثانة وكذلك أمراض القلب 

ة فبعض البحوث توصلت إلى ان الزرنيج وان كان في اقل حالات تركيزه لايزال هناك خطر من التلوث به مما والأوعية الدموي

 وتلوث المياه بالزرنيخ يمكن ان يعرض جهاز المناعة أيضا للخطر.  قد يؤدي إلى حدوث الأسباب الرئيسية للوفاة

وهذه المادة شديدة السمية في شكلها غير  بعدد من البلدانترتفع مناسيب مادة الزرنيخ بشكل طبيعي في المياه الجوفية  •

وتمثل المياه الملوثة بمادة الزرنيخ التي تستخدم لأغراض الشرب وإعداد الطعام وري المحاصيل الغذائية  .العضوي

غذاء ويمكن أن يتسبب التعرض الطويل الأجل للزرنيخ الموجود في مياه الشرب وال أكبر خطر يحيق بالصحة العمومية

في الإصابة بالسرطان والآفات الجلدية. كما يلحق هذا التعرض أضراراً بنماء الفرد ويسبب أمراض القلب والأوعية 

والوقاية من مواصلة التعرض للزرنيخ بفضل الإمداد بمياه مأمونة من  الدموية وتسميم الخلايا العصبية وداء السكري

 .المحلية المتضررة بالتعرضأهم الإجراءات المتخذة على صعيد المجتمعات 

 مصادر التعرض

مادة الزرنيخ من العناصر الطبيعية المكونة لقشرة الأرض وتتوزع على نطاق واسع في جميع أنحاء البيئة من ماء 

 .وهواء وتربة، وهي شديدة السمية في شكلها غير العضوي
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بالمادة واستخدام تلك ويتعرض الفرد لارتفاع مستويات الزرنيخ غير العضوي في جسمه من خلال شرب مياه ملوثة 

 .المياه في إعداد الطعام وري المحاصيل الغذائية وعمليات التجهيز الصناعية وتناول الأطعمة الملوثة وتدخين التبغ

ويمكن أن ينجم التسمم المزمن بالزرنيخ عن التعرض الطويل الأجل للزرنيخ غير العضوي، وذلك أساسا من خلال 

الأطعمة المعدةّ من تلك المياه وتناول الأغذية المروية بمياه غنية بالزرنيخ. ومن شرب المياه الملوثة به وتناول 

 .الأضرار التي تميز التسمم بشكل كبير الآفات الجلدية وسرطان الجلد

ب والأغذية  مياه السرر

المياه الجوفية الملوثة بمادة الزرنيخ من أكبر الأخطار المحيقة بالصحححححة العمومية. وترتفع مناسححححيب هذه المادة بشححححكل 

ي في المياه الجوفية بعدد من البلدان، ومنها الأرجنتين وبنغلاديش وشحححيلي والصحححين والهند والمكسحححيك والولايات طبيع

المتحدة الأمريكية. وتتمثل مصحححححادر التعرض للمادة في مياه الشحححححرب والمحاصحححححيل المروية بالمياه الملوثة والأطعمة 

 .المعدةّ من تلك المياه

وحيوانات المحار واللحوم والدواجن ومنتجات الألبان والحبوب من المصححادر الغذائية ويمكن أن تكون أيضححاً الأسححماك 

الحاوية على الزرنيخ، على أن مسححححححتوى التعرض للزرنيخ من هذه الأطعمة هو أدنى عموماً منه في المياه الجوفية 

 .د بعيدالملوثة بها. ويتخذ الزرنيخ في المأكولات البحرية شكلا عضويا هو الأقل سمية إلى ح

ز الصناعية  عمليات التجهي 

يسُحححتخدم الزرنيخ في الصحححناعة بوصحححفه عنصحححراً لعمل السحححبائك، وكذلك في معالجة الزجاج والأصحححباغ والمنسحححوجات 

والورق ولواصححق المعادن والمواد الحافظة للخشححب والذخيرة. كما يسححتخدم الزرنيخ في عملية دباغة الجلود، وإلى حد 

 .إلى الأغذية والمستحضرات الصيدلانيةما، في المبيدات الحشرية والمواد المضافة 

 التبغ

تات التبغ تمتص الزرنيخ  با مدخنو التبغ للزرنيخ غير العضححححححوي الموجود في التبغ لأن ن يمكن أيضحححححححا أن يتعرض 

الموجود طبيعياً في التربة. وقد كانت أيضححححاً في الماضححححي احتمالات التعرض لارتفاع مسححححتويات الزرنيخ أكبر بكثير 

 ات التبغ بمبيدات حشرية حاوية على زرنيخ الرصاص.عندما جرت العادة على معالجة نبات
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 الوقاية والمكافحة

الوقاية من مواصحححلة التعرض للزرنيخ بفضحححل الإمداد بمياه مأمونة صحححالحة للشحححرب وإعداد الطعام وري المحاصحححيل 

الغذائية من أهم الإجراءات المتخذة على صعيد المجتمعات المحلية المتضررة بالتعرض. وفيما يلي عدد من الخيارات 

 .ة لتقليل مناسيب مادة الزرنيخ في مياه الشربالمتاح

الاسححتعاضححة عن مصححادر المياه التي ترتفع فيها مناسححيب الزرنيخ، كالمياه الجوفية، بأخرى تنخفض فيها تلك المناسححيب  •

ه وتكون مأمونة من الناحية الميكروبيولوجية، من قبيل مياه الأمطار والمياه السححححطحية المعالجة. ويمكن اسححححتخدام الميا

التي تنخفض فيها مناسيب الزرنيخ لأغراض الشرب والطبخ والري، بينما يمكن استخدام تلك التي ترتفع فيها مناسيبه 

 .لأغراض أخرى مثل الاستحمام وغسل الملابس

 التمييز بين المصححادر التي ترتفع فيها مناسححيب الزرنيخ وتلك التي تنخفض فيها مناسححيبه. كالقيام مثلاً باختبار مناسححيب •

الزرنيخ في المياه وطلاء الآبار الأنبوبية أو المضححححححخات اليدوية بألوان مختلفة، إذ يمكن أن يكون ذلك وسححححححيلة فعالة 

 .ومنخفضة التكلفة للإسراع في تقليل معدلات التعرض للزرنيخ عندما يقترن بتثقيف فعال

 .بلوغ مستوى مناسيب مقبول فيهامزج المياه التي تنخفض فيها مناسيب الزرنيخ بأخرى ترتفع فيها مناسيبه ل •

يلت. ومن  • تركيب شححححححبكات مركزية أو محلية لإزالة الزرنيخ وضححححححمان التخلص السححححححليم من كميات الزرنيخ التي أزُ 

تكنولوجيححات إزالححة الزرنيخ، تقنيححات الأكسححححححححدة والتخثر والترسححححححيححب والامتصححححححححاص والتبححادل الأيوني والتقنيححات 

الخيارات الفعالة والمنخفضححححححة التكاليف لإزالة الزرنيخ من الإمدادات الصححححححغيرة أو الغشححححححائية.وهناك عدد متزايد من 

المنزلية، على الرغم من أنه لا يوجد سحححوى بينات محدودة على مدى اسحححتخدام مثل هذه النظم بفعالية على مدى فترات 

 .طويلة من الزمن

حد من التعرض للز مدى الطويل لل خاذ إجراءات على ال يات ويلزم أيضحححححححاً ات رنيخ على المسححححححتوى المهني من العمل

 .الصناعية

ومن العوامل الرئيسحححية لضحححمان نجاح التدخلات تثقيف المجتمع المحلي بها وإشحححراكه فيها. ومن الضحححروري أن يعي 

أفراد المجتمع مخاطر التعرض للزرنيخ بمعدلات مرتفعة ويعرف مصادر التعرض له، ومنها تناول الزرنيخ الموجود 

 .مروية بمياه ري ملوثة بالزرنيخ )كالأرز( وتسرّب الزرنيخ إلى الطعام من مياه الطهيفي محاصيل 

المتمثلة  –وينبغي أيضاً رصد الفئات السكانية المعرضة لأخطار كبيرة للوقوف على البوادر المبكرة للتسمم بالزرنيخ 

 .عادة في مشاكل الجلد
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  Cdالكادميومالتلوث ب

عندما يكون تركيزة منخفضححاً، إلا أنه يصححبح  الكادميوم هو أحد العناصححر التي تعد من الأغذية النزرة بالنسححبة للنباتات،

 ساماً للأحياء المائية عندما يزداد تركيزه عن المستوى العادي ولو قليلاً.

 0.18ويوجد عنصحر الكادميوم طبيعياً كأحد مكونات المعادن الموجودة في القشحرة الأرضحية بمتوسحط تركيز يبلغ نحو 

أما في المياه الطبيعية فيحدث  جزء في المليون 1.8و 0.01التربة فيتراوح بين لمليون أما نسبة الكادميوم في في اجزء 

جزء في المليون ، إلا انه في البيئات المتأثره بالنشححاطات البشححرية قد  0.1أن يصححل تركيزه بشححكل طبيعي الى أقل من 

 يصل تركيزه في المياه الطبيعية الى عدة ميكروجرامات في اللتر الواحد .

 مصادر التعرض

الرئيسححححية لعنصححححر الكادميوم بفعل النشححححاط البشححححري في مصححححانع تنقية الزنك وعمليات حرق الفحم  وتتمثل المصححححادر

 الحجري ونفايات التعدين ومصانع الحديد والصلب ومصانع الأصباغ والمخصبات الزراعية والمبيدات الحشرية.

ات، كما قد يدخل الكادميوم سححتيكية وصححناعة البطاريلايدخل عنصححر الكادميوم في صححناعات عديدة مثل الصححناعات الب

يوم من دم. ويعتبر الكالائطخرى مثل الزنك والنحاس والرصححححححاص في صححححححناعة الكثير من الخالأمع بعض المعادن 

 .نسان الإوالقمح ومن ثم إلى  لأرزعية مثل اراالمعادن التي تنتقل عبر تلوث التربة إلى بعض المحاصيل الز

 آثـــــــاره السلبــية

يعد عنصححر الكادميوم من المعادن الثقيلة العالية السححمية والتي تتراكم في أجسححام الكائنات الحية عبر السححلسححلة الغذائية. 

كما يؤدي إلى إصححححححابه  الدم من أبرز أعراض التسححححححمم بعنصححححححر الكادميومويعد خلل العظام وتغير تركيبة الدم وفقر 

 .الكلية والرئة والقلب والعظام بإمراضسان الإن

طن  1000وتتلقى مياه المحيطات والبحار والبحيرات والأنهار كميات كبيرة من عنصححححححر الكادميوم تقدر بأكثر من 

إيتاي في اليابان من أبرز الحوادث المأسححححححاوية لتلوث المياه الذي ظهر في منطقة مرض إيتاي إيتاي  سححححححنوياً ، ويعد

في نهر دزينتا الذي  بعنصححر الكادميوم، إذ كانت المعامل في منطقة إيتاي تلقي مخلفاتها الحاوية على عنصححر الكادميوم

تاتون على تسحتخدم مياهه في ري محصحول الأرز ومع تراكم عنصحر الكادميوم في أجسحام المواطنين المحليين الذين يق

 الأرز الى مستوى السمية، أصيبو بأعراض مختلفة كثيراً ماكانت تؤدي الى الوفاة .

ميكرو  ٤٥٠علــــى المســــموح تناولــــه مــــن الكــــادميوم )الأوتحــــدد منظمــــة الصــــحة العالميــــة الحــــد 

 .جزء فى البليون ١٠٠ك ومنتجاتها عن سماالأتتعدى نسبة الكادميوم فى  ألا, ويجب (رام/للفردغ
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 :ًًبالفضلاتًالصلبةًوطرقًالتخلصًمنها:ًتلوثًالمياهًًا ًسادس

ً:رئيسيةًاصنافًخمسةًالىًالفضلاتًمصادرًتصنيفًيمكن

 ٪ من وزن كافة الفضلات الصلبة 40وتقدر نسبتها في البلدان  بحوالي  الفضلاتًالحيوانيةً: .1

٪ في الدول المتقدمة وقد تختلف 30وتمثل هذه الفضلات حوالي  الفضلاتًالناتجةًمنًعملياتًحفرًالمناجمً: .2

 ثير من بلد الى اخر وقد لاتمثل الا نسبة قليلة مثل العراق ك

٪ في البلدان الزراعيه المتقدمة وقد تكون اقل من ذلك 30٪ الى 15وتمثل نسبببببتها بين  الفضلالالالالاتًاليهاعي ً: .3

 في البلدان الاخرى 

 ٪ من مجموع الفضلات 7وتقدر نسبتها ب  :الفضلاتًالمنيليةًوفضلاتًالحياةًالاجتماعية .4

 ٪ 3وتقدر ب  الفضلاتًالصناعية .5

كذلك العراق ، لذا فان الباح  في ولاتوجد ارقام احصبببائية عن نسبببلا الفضبببلات المختلفة في مععا دول العالا الثال  

موضبببببوعات تتعلف بالفضبببببلات يضبببببور الى التقدير والتخمين ، ان ترز الفضبببببلات ر المنزلية خاصبببببة   تتراكا في 

الاحياء السببكنية ، حتى عند تجميعها وعدم تصببريفها بورق علمية يمكن ان يو ر الورقات وعلى اطراف المجمعات و

 على البيئة وعلى الصحة العامة بدرجات واشكال مختلفه منها ما ياتي : 

 ر الكريهة المنافية للذوق السليا ظالمنا •

 كريهة وتتسبلا في مخاطر صحية التجمع الذباب والميكروبات والروائح  •

 بما يصدر منها من غازات عديدة وغبار  زيادة تلوث الهواء •

 زيادة في تلوي  المياه بما ينجرف منها من سوائل ودقائف عند نزول الاموار  •

 وبيعية فيها الالتا ير الكبير على التربة والتوازنات  •

 زيادة في احتمالات الحرائف  •

ان بعضببها يملك نطبباطا تكون بعض الفضببلات الصببناعية خويرة جدا وسببامة ر اا بعضببها يكون سببام   حتى  •

 خاصة بعض مخلفات المناجا  ا  اشعاعي
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 ًطرقًالتخلصًمنًالفضلاتًالصلبة:

مع اننا قد ذكرنا ان المصادر الاساسية للفضلات الصلبة تستعمل خمسة اصناف الا اننا سنركز على الفضلات الصلبة 

ن الحياة الاجتماعية وسنبين اها الورق للتخلص منها في مععا دول العالا ويمكن اجمال مصادر هذا النوع والناتجة م

  :من الفضلات في  مانية مصادر فرعية وهي

 الفنادق وغيرها  والمواعا او فضلات الوعام واعداده وخزنه  والخدمات المتعلقه به سواء في البيوت ا .1

ليلا الحاجيات المختلفة وتتمثل في صناديف الخطلا والكارتون الورقي وورق اللف فضلات تغليف ونقل وتعبئة وتع .2

ية  ناني المعدن لة والق قديا والملابت المسببببببتعم ية والمجلات والا اث ال نايلون والصببببببحف اليوم ياس الورق وال واك

 والزجاجية والبلاستيكية ويمكن تصنيف هذا المصدر الفرعي بحد ذاته الى قسمين :

 ل للاحتراق النوع القاب .أ

 النوع الغير قابل للاحتراق  .ب

 لاحقا  تذكرويمهد هذا التقسيا لاحدى الورق المتبعة في التخلص من الفضلات وهي طريقة حرق الفضلات التي س

القاذورات المتجمعة في الطبببوارع مثل اوراق الطبببجر والورق والبلاسبببتيك  وما يتجمع في الاسبببووانات  الخاصبببة  .3

 يع الفضلات المهيآة بالطوارع والمنتزهات  ملتج

بالقرب  النفاياتانواع الرماد من عمليات طبخ الاطعمة وعمليات حرق الفضلات حي  ان العديد من الناس يحرقون  .4

 من بيوتها 

 السيارات القديمة المتروكة او اجزاؤها  مثل العجلات المواطية والمقاعد واجزاء الماكنة .5

العمليات الانطببببائية : الرمل والحصببببى ومواد البناء الزائدة او الناتجة من تنعيف العمارات والبيوت من قبل  نفايات  .6

 سكانها 

عملية هدم البيوت والعمارات القديمة عند التحدي  او عند شف في طرق جديدة او بناء الجسور وتطمل على  فضلات .7

 القديا الوابوق وقضبان الحديد والاعمدة الخطبية والا اث 

 الحيوانات الميته  .8
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 انًمنًاهمًالطرقًالمتبعةًللتخلصًمنًالفضلاتًهي:

ً Sea Dumpingًًًًًًًًًًً                                              طريقةًالقذفًفيًالبحرًً-أ

  .يتا وضع الفضلات في اسووانات معدنية  ا ترمى في مناطف محددة في البحر

ًطريقةًقذفًالفضلاتًفيًالعراءًً-ب

تسبببتعمل هذه الوريقة في اكثر مدن العالا وتعتبر طريقة بدائية وخورة على الصبببحة العامة بماتسبببببه بانتطبببار الذباب 

 بما تحد ه بمناظر غير مقبولة وبما تنطره من روائح كريهة وغبار ملوث ا  والجرا يا وهي غير مقبولة اجتماعي

Compaction and Ballingًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًًالرزمًالمضغوطةًً-ج

تجرا معاملة للفضبببلات وذلك بازالة الاجسبببام الحديدية والاجسبببام الصبببلبة منها اولا  ا تضبببغل بمعدات خاصبببة الى 

دفنها تحت الارض وعند مكعبات وتربل بطببريل خاث  ا تنقل الى اماكن للتخلص منها اما في رصببفها في العراء او 

غاز على متروكة في العراء لغرض تحللها تحوا بالدرجة الاولى القياس الغازات المنبعثة من الرزم المضببببببغوطة و

 اني اوكسيد الكاربون ولاينبع  منها غاز الميثان مما يدل على ان تفسخها يتا  بواسوة بكتيريا هوائية وهذا يفسر عدم 

زم المضببغوطة عند تفسببخها اضببافه الى تقليص حجمها وعدم تواير الغبار من الرزم عند ة كريهة من الرئحث رااعبان

 هبوب الرياح كذلك يقلل من قابلية الاحتراق 

ًًً   Shreddingطرقًالتقطيعًوالنشرًفيًالعراءًًًًًًًًًً-د

وماتبقى  ا بتت جدارة في اسببببتعمالها وتتا بان تزال الاجزاء المعدنية والمواد الصببببلبة اولا   والتي من الورق الحديثة   

يقوع الى قوع صببغيرة  ا تنطببر على سببوح التربة وتقللا فوقها وقد ا بت الوريقة ان مععا بيوض الذباب قد سببحقت 

زادت بنسببة عالية وتزداد بصبغر  Biodegradabilityا ناء عملية التقويع اضبافة الى ان سبرعة التفسبخ البايولوجي 

 حجا قوع النفايات .

ً   Sanitary Landfillًًًطريقةًدفنًالفضلاتًفيًحفرًمصممةًصحيا ًً-ـه

تتلخص الوريقة بان تدفن النفايات في حفر خاصة تراعى فيها بعض الطروط من ضمنها عدم قربها من مجارا المياه 

او الخل الزلزالي ،  ا تغوى الحفر بالتراب وينتج من تفسبببخ الفضبببلات غاز الوبيعية او الابار الارتوازية والبحيرات 

الميثان مما يؤدا الى ارتفاع درجة الحرارة داخل الحفرة لذا تعمل فتحة في الغواء لمنع الانفجار وتعد هذه الوريقة 

 من احسن الورق للتخلص من الفضلات الصلبة فيما لوتوفرت الارض الصالحة للدفن.

 



رة   محاض 
اء                                                                                                       السادسة  ال مي  اعي  كي  صي 

لوث  ال (154)كالي   

                             Dr.Baqer Al-Mayyahi 4 

ًالتخلصًمنًالفضلاتًالصلبةًبطرقًذاتًمردودًاقتصاديًً-و

رنة بالسبببرع التي اان سبببرع العمليات الوبيعية في تفكيك الفضبببلات واعادتها الى مكوناتها الاولية هي سبببرع بويئة مق

 عدة نقاط أهمها:تتراكا بها الفضلات ويتمثل نجاح الانسان في حل هذه المطكلة 

 عدة الوبيعة في قيامها بتفسيخ الفضلات واعادتها الى مكوناتها الاولية .ايجاد طرق جديدة في مساً:الاول

ايجاد اسببتعمالات جديدة للفضببلات في مجالات مهمة في حياة الانسببان وبذلك يوفر في المواد الاولية اللازمة  الثاني:

 .لتصنيع تلك المواد

رتدوير  يات البلاسببببببتيكية والزجاجية والمعدنيةاعادة اسببببببتعمال لبعض النفايات مثل الورق والكارتون والنفا الثالث:

 النفايات .

 :ان من اها العمليات التي تقع ضمن موضوع الاستفادة من النفايات الصلبة هي

 الهضا الحرارا  -1

 الهضا البايولوجي  -2

 استعمال النفايات كوقود صللا  -3

 طرق الاستعادة والتدوير -4

....................................................................................................................................... 

 الهضمًالحراهيً .1

 نها الى قدورمتنقل الفضبببلات المنزلية وفضبببلات المواعا ومعامل تعليلا اللحوم والفواكه بعد ازالة الاجسبببام الغريبة 

يحتوا في تركيبه على  خاصبببة لتوبخ في حرارة معينة لفترة محسبببوبة او تحت ضبببغل بسبببيل حي  تتحول الى سبببائل

وقد تعدل المحتويات حسبببلا  NPK٪ من الماء وماتبقى مواد صبببلبة مذابة او عالقة تحتوا في تركيبها على سبببماد 97

 الوللا او احتياج التربة .
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ًالكيميائيًالحياتيً)البايولوجي(ًللفضلاتًالصلبةً الهضمً .2

تدخل النفايات الى وحدة تقويع وسبببببحف  ا الى وحدة خزن  ،وتنعيفها الصبببببلبة الخام  الفضبببببلاتبعد تجميع            

جينة في حاويات معدة لهذا الغرض وتوضببببببع في وحدة الهضببببببا عالعجينة بعد اضببببببافة كمية من الماء اليها  ا تر  ال

ماء حي  تخرج  نة داخل الوحدة لفترة من الزمن الى ان يتبخر ال ها وتبقى العجي يائي بحرارة مسببببببيور علي بايوكيم ال

حسلا  NPK الحاويات وتكسر الفضلات الصلبة وتعبأ في اكياس وفي بعض الحالات يتا اضافة نسلا معينة من سماد

 الوللا.

ًستعمالًالفضلاتًكوقودًصلبًإ .3

فادة من الحرارة الناتجة في العديد من العمليات سببببببتيتا حرق الفضببببببلات الصببببببلبة بصببببببورة مباشببببببرة  والا            

مثل انتاج بخار الماء الذا يسبببتعمل لتحريك مولدات الواقة الكهربائية وفي اسبببتعمالات اخرى.  والتوبيقات الصبببناعية

عاضبة عنها بحارقات حديثة مصبممة لاسبتعمال الوقود . وقد تا الاسبتاهالا ان هذه الوريقة تؤدا الى تلوث الهواء والمي

صببالحة لحرق النفايات الصببلبة حي  تمزج الفضببلات مع قليل من الغاز او الوقود السببائل   fuels) Fossilالعضببوا

من الاحتراق. وتكون هذه الوريقة مفيدة جدا للتخلص من اطارات  الناتجة تسببببببتعمل كافة الواقة  ا عند حرقها ومن

 .على البيئة في الوقت الحاضر كبيرا   والفضلات البلاستيكية التي تطكل عبئا  السيارات 

  :ويمكن تلخيص فوائد حرق الفضلات الصلبة بورق حديثة غير ملو ة للبيئة بما ياتي

 طريقة مقبولة من الناحية البيئية والاقتصادية للتخلص من الفضلات  -1

 مصادر الواقة  ىتساعد في المحافعة عل -2

  فيها رمي النفايات عندتوفر مساحة اضافية من الاراضي الزراعية بعدم تدميرها  -3

ً Recycling Methods طرقًالاستعادةًوالتدويرًًًًًًًًًً .4

عملية تسببببببتهدف اعادة اسببببببتخدام المواد التالفة دنتاج مواد جديدة، بدأت الدول تلجأ اليها في ظل التوور الصببببببناعي 

هذه تدوير النفايات هو عملية تحويل المخلفات الى منتجات جديدة لها فوائد اقتصببادية وبيئية و،  والتكنولوجي المتلاحف

موجودة منذ القدم في الوبيعة، ومارسبببها ادنسبببان منذ العصبببر البرونزا، حي  كان يقوم بتذويلا مواد معدنية العملية 

 .ويحولها الى أدوات جديدة قابلة للاستعمال
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التدوير للتخلص من النفايات التي يؤدا تراكمها الى تهديد صبببببحة ادنسبببببان وتهديد البيئة التي  ويتا اللجوء الى عملية

 .يعيش فيها، فمثلا النفايات البلاستيكية التي تلقى في البحر تقتل مليون كائن بحرا كل سنة

واد الأولية المسببببببتخرجة من وهناز فوائد لعملية تدوير النفايات، منها الحفاظ على البيئة، وتقليل الاعتماد على الم 

الوبيعة دنتاج المنتجات الجديدة، مما ينتج عنه تقليل التكاليف على المنتجين، باعتبار أن أسببببببعار المواد المنتجة من 

 اعادة التدوير أقل بكثير من أسعار المواد الأولية الوبيعية، اضافة الى أن عملية التدوير توفر فرث العمل للناس.

 بتدوير العديد من المواد من أجل استخراج مواد جديدة، فمثلا:ويقوم ادنسان 

 اعادة تدوير القوارير الزجاجية والمعدنية لصناعات أخرى جديدة. –

 لصناعة ورق وكرتون آخر.…  اعادة تدوير الورق والكرتون رمن المجلات والجرائد –

 الى مواد مواطية أخرى.اعادة تدوير اطارات السيارات غير القابلة للاستعمال لتحويلها  –

 اعادة تدوير مواد الألمنيوم الى ورق ألمنيوم للتغليف، وبعض قوع السيارات. –

 اعادة تدوير المواد البلاستيكية الى مواد تعليلا، وأكياس، وبعض أنواع الملابت، وألعاب، ومواد منزلية وغيرها. –

 ت توهير وتنقية المياه.اعادة تدوير مياه الصرف الصحي الى مياه صالحة بفضل محوا –

:ًبعسا  ً  لمياه:ًالحراهيًلتلوثًالا

الحيوانات ذوات الدم البارد  تؤ ر التغييرات الكبيرة في درجة الحرارة للمياه على اصببببناف الحياة المائية وخصببببوصببببا  

 .ءالتي لاتتمكن من الموازنه السريعة عند حدوث تغيرات فجائية في درجة حرارة الما

ة مما يؤدا الى خفض كمية الاوكسببجين المذابة ويعرف التلوث الحرارا بانه قذف الحرارة الزائدة في الاجسببام المائي

 للتناسلا العكسي بين قابلية ذوبان الغازات في الماء ودرجة الحرارة. في الماء  نعرا  

 ان نقصان الاوكسجين المذاب يؤدا الى انعدام بعض اشكال الحياة المائية في الجسا المائي الملوث بالحرارة.

ية ومعامل الحديد الصببببللا ومعامل تكرير النفل والصببببناعات العديدة الاخرى تسببببتعمل محوات توليد الواقة الكهربائ

 كميات كبيرة من الماء لاغراض التبريد ، اا ان الحرارة الزائدة فيها تنتقل الى الماء

وكسبببببجين المذابة فانها تسبببببرع العمليات ر الأان زيادة درجة حرارة الجسبببببا المائي بالاضبببببافة الى انها تخفض كمية 

 ت  الكيمياوية المختلفة مثل عمليات الهضا البكتيرا للفضلات العضوية الذائبة والعالقة في الماءالتفاعلا
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  :تا اقتراح العديد من الورق لمعالجة التلوث الحرارا من اهمها

حي  استخدام ابراج تبريد خاصة تقوم بازالة مععا الحرارة الزائدة من المياه الصناعية قبل اعادتها الي الجسا المائي  •

قواطع متسببببببلسببببببلة داخل العمود  ىي  يمرر الماء الحار من اعلى العمود علح يسببببببتخدم عمود يدعى بالعمود الرطلا

 بسحلا مععا الحرارة من الماء.   يقومعد ان ويدخل هواء بارد من اسفل العمود ويغادر من الاعلى ب

وهي خزانات  (cooling ponds)ومن طرق التبريد الاخرى المسببتعملة من قبل الصببناعة مايسببمى بخزانات التبريد  •

ضببحلة ، او بحيرات صببناعية صببغيرة مصببممة علميا تناسببلا سببعتها وعمقها مع كمية الماء الحار الداخلة فيها والكمية 

ي الوبيعي  وبالدرجة الحرارية المولوبة ، لقد اسببببببتعملت بعض هذه ئالخارجة منها الى الجسببببببا الماالمعادلة لذلك و

ة لتربية انواع معينة من الاسماز  وخاصة في المناطف الباردة التي تتجمد فيها المياه في فصل الطتاء. ئالبحيرات الداف

يجلا  اخذ العديد  من الامور بنعر الاعتبار  عند القيام بمطبببروع من هذا النوع ، خاصبببة للتاكد من عدم تسبببرب  ولكن

 اا من السموم الصناعية في  هذه البحيرات .

اجحة لاعادة اسببببببتغلال الحرارة الزائدة في المياه اا نتائج عملية نحقف لحد الان تتلا فيما يخص المياه الصببببببناعية، 

للاغراض الصبببناعية او تسبببخين البيوت  بسببببلا التكاليف العالية لنقلها ولعدم ارتفاع حرارتها الى حد يكفي الصبببناعية 

 .لاعادة استغلالها. ولهذا لا زالت المطكلة قائمة في كيفية التخلص من الحرارة الزائدة في المياه الصناعية 
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:ًثامن  ً  :ًتلوثًالمياهًوالتربةًبالملوحةا

سنة قبل الميلاد اذ سجلت عن ملوحة السهل  2400يرجع تاريخ اولى الملاحعات المدونة عن ملوحة التربة الى حدود 

و تعزى ملوحة التربة الى تواجد كميات من الاملاح الذائبة والتي تؤ ر على نمو النبات  ،تلة والفراالرسببببوبي بين دج

في مراحل مختلفة من دورة حياته فضلا عن التأ ير في خواث التربة الكيميائية والفيزيائية. يعـببـببـببد انتطار الاراضي 

 . عوامل المناخ الجاف وشبه الجافالمتأ رة بالملوحة مرتبل كثيرا بالعوامل البيئية سيما 

تنتج الملوحة اما بصبببببورة اولية رطبيعية  من تراكا الاملاح بمرور الزمن في التربة او ماء الاراضبببببي عبر عمليتين 

طبيعيتين الاولى منهما هي تعرية المواد الاصلية الحاوية على الاملاح القابلة للذوبان وبالأخص كلوريدات الصوديوم 

المغنيسيوم وبدرجة اقـبببـبببل كبريتاتها او كربوناتها اما الثانية فهـبببـبببي عن طريف ترسيلا الاملاح المحمولة والكالسيوم و

بالرياح والاموار من المحيوات، اما وفرة الصوديوم فهي منتج  انوا للملوحة في التربة الوينية حي  ترشح الاملاح 

الصوديوم موجبـببـببة الطحنـببـببـببة مرتبوة بدقائف الوـببين سالبـببـببة الذائبة الـببـببـببـببى طبقات التربة التحتـببـببـببـببية وتبقى ايونات 

ـة ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـير ملحي ـة للتبادل كبيرة وان بــدت التربـة غـ ـ ـ ـ ـة الصوديوم القابل ـ ، وعلى العموم فان  الطحنـة اا ان كمي

الأملاح في المياه زيادة تركيز ارتفاع درجات الحرارة وقلة سببببببقوط الاموار هي من اها العوامل البيئية المسببببببببة ل

 والتربة.

و تعـرف التربـة المتملحـة بأنهـا تلـك التربـة التـي تحتـوا علـى نسـبة عاليـة مـن الأمـلاح سـهلة الـذوبان بحي  تؤ ر 

والترب المتأ رة بالملوحة هي تلك التربة التي تحتوا على تركيزات عاليـببببة  تأ يرا   سلبيا  في نمو المحاصيل الزراعية

كمـا يمكـن أن نعـرف الملوحـة  ,الأمـلاح الذائبـة.وهـذه الأمـلاح الذائبـة ينـتج عنهـا تـأ يرات ضـارة فـي النبـات مـن 

ـة  ـاه بفعـل العوامـل الوبيعيـة فارتفـاع درجـات الحـرارة المفرطـة وقل بأنهـا تـدهور مـوارد الثـرو ة الوبيعيـة والمي

ـببرية الناجمـببة مـببن سـببوء استعمال ادنسان لموارد المياه وادفراط في استعمال مياه كميـببات الاموـببار والعوامـببل البط

  .الرا, التي تـؤدا الـى خفـض قـدرة الأرض ادنتاجية وتدهورها ومن  ا تهيئتها للتحول الى ارض متصحرة ّ

 مسبببتويات ضبببمن تكون أن يجلا والتي والفيزيائية الكيمياوية المواصبببفات حي  من الوبيعة في المياه نوعية تحديد أسبببت أن 

 :  يلي كما ، باختصار ذكرها يمكن المواصفات وهذه ، البطرا للاستخدام الضرورية المواصفات حي  من ومقبولة محددة

 كمعدل٪ 0.05 تتجاوز لا أن يجلا والتي ، وزنه أو الماء حجا الى الأملاح وزن أسببباس لىع تقدر والتي :الملوحة.1ً

 والمحيوات البحار في اما.  الانهار في والطببببببائعة المعقولة هي النسبببببببة هذه أن" علما ، ماء لتر لكل  ملغا 500 أا

 القولا محيل من القريبة وخاصة والخلجان البحار بعض في الكمية هذه تقل وقد ماء لتر /غا 36 الى 15 بين فتتراوح
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 كربونببات هي الأملاح أنواع أها وأن ،٪ 45 من أكثر تبلغ والتي العربي الخليج ميبباه في كمببا تزيببد أو ، الطببببببمببالي

 .والكلوريدات الكبريتات أملاح وكذلك الكالسيوم وبيكربونات

 قابلية على بالاعتماد وذلك ، الذائبة الأملاح من الماء يحتويه ما مجموع عن تعبير هو:ًللماءًالكهربائيًالتوصلالالالالاي ً.2

 .صفر يساوا فيه الكهربائي التوصيل يكون للتقوير الجيد الماء فأن ولذلك ، فيه للتوصيل الماء

 

  اني تركيز مقدار على الوبيعة في التركيز هذا يعتمد(:ًوالقاعديةًالحامضلالالالالالايةًدهجة)ًًالهيدهوجينيًالأسًتركييً.3

 ما التركيز هذا يتراوح. القاعدية أو الحامضية الجذور من غيرها أو والكربونات البيكربونات وأملاح الكربون أوكسيد

 الماء عند والقاعدية الحامضببببية الجذور بين التعادل حالة أن كما ، قياسببببه عند وحدات أا تسببببتخدم ولا ، 14 – 1 بين

 .قاعدا الماء فأن زادت وان حامضي الماء فأن القيمة هذه قلت وان .  7ر  قيمتها التقوير الجيد
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