
 علم البٌئة والتلوث

 الرابعة المرحلة 

 الثانٌةالمحاضرة 
د م .أ د عب غني عبداللهسجا ل  ا

  
 



 :  أنواع التلوث البٌئً 

 :من التلوث البٌئً ثلاثة أنواع هنان 

  Air pollutionتلوث الهواء -1

  Water pollutionتلوث المٌاه -2

    Soil pollutionتلوث التربة -3



 أنواع الملوثات البٌئٌة 

، الاشعاء، الغبار، الاتربةمثل : ملوثات طبٌعٌة -1

 الضوضاء، الدخان

ملوثات كٌمٌاوٌة مثل الأبخرة والغازات،  -2   

 .الحوامض والملوٌات، العناصر الثمٌلة، المبٌدات

مثل الجراثٌم ، الفٌروسات،   احٌائٌةملوثات  -3

 .  البكترٌا، الطفٌلٌات، الفطرٌات



 الفصل الثانً عشر

 Air polltionتلوث الهواء  



 معدودة لدلائك فانمطاعه الحٌاة أساسٌات من الهواء ٌعتبر

 الهواء تلوث موضوع اصبح لذا الأنسان لهلان كافٌا   ٌعد

 .الحكومٌة والمؤسسات العلماء أوساط فً الاهتمام ٌثٌر

 ولكن لاٌرى لد كونه تلوثه عند الهواء خطورة تكمن

 ٌعنً وهذا التنفس جهاز طرٌك عن ٌأخذه الأنسان

 فً الحساسة المراكز إلى ثم ومن للدم وصوله إمكانٌة
  .ثوان عدة خلال الجسم



 كمٌته إلى تعود لا الهوائً للتلوث الضارة الأثار أن 

 فمد .الأجواء هذه فً تراكٌزها إلى تعود ما بمدر المنبعثة

 محدودة مساحة ضمن عالٌة وبتراكٌز للٌلة كمٌات تنتشر

 لو التً التً الحالة على أضراره تفوق كبٌرا   تلوثا   فتحث
 .أوسع مساحات على فٌها تنتشر



             :الجوي الغلاف طبٌعة

 تغلف التً الغازات من مزٌج من الجوي الغلاف ٌتكون

 فوق كم 100-80 بٌن ٌصل بارتفاع الأرضٌة الكرة

 الغازي الغلاف كتلة معظم وتتركز  الأرض سطح
 .(كم50) حوالً ارتفاع دون (99.9%)

   .الأرض سطح إلى الألرب هو الهواء
 سطح إلى الجوي الغلاف من الجزء ذلن هو فالهواء

 عدة من ٌتألف فأنه جافا   ٌكون عندما والذي الأرض
    :الأتً الجدول فً موضحة وكما غازات



مكونات الهواء الجاف الغٌر ملوث : الجدول ٌوضح   
ومجموع الكتلة لكل منها( التركٌز)والنسب الحجمٌة   



 :هً طبمات اربع إلى عادة الجوي الغلاف ٌمسم

 Troposphere                  التروبوسفٌر طبمة -1

 Stratosphere                   الستراتوسفٌر طبمة -2

 Mesosphere           المٌزوسفٌر طبمة -3

 Thermosphere الثروموسفٌر طبمة -4



 ارتفاع دون (%99.9) الغازي الغلاف كتلة معظم وتتركز

              .(كم50) حوالً
 



 

 جهة من الثالثة الطبمة مع تتداخل طبمة وهنان   

 الجزء تشغل حٌث أخرى جهة من الرابعة والطبمة

 من السفلً والجزء المٌزوسفٌر طبمة من العلوي

 وٌعود اٌونوسفٌر بطبمة وتدعى الثرموسفٌر طبمة

    .فٌها الحرة الأٌونات لوجود التسمٌة هذه سبب



     التروبوسفٌر طبمة ان المول ٌمكن تمدم مما
Troposphere الكتلٌة الهواء كتلة من (%75) تضم 

 من (%24.9) حوالً Stratosphere طبمة تحوي بٌنما

 الطبمتٌن بٌن (%0.1 ) بنسبة البمٌة وتتوزع الهواء كتلة
 .الأخٌرتٌن



 اهم تلخٌص ٌمكن :الهواء لتلوث الرئٌسٌة المصادر

                :الهواء تلوث مصادر

 الطالة على للحصول الولود أشكال مختلف احتراق -1
                 .والمنزلٌة والتجارٌة الصناعٌة للاستخدامات

 النمل وسائط مختلف لبل من المطروحة الملوثات -2
               .البترول أو البنزٌن تستخدم التً

 والدلائك والحرارة والغبار الغازٌة الفضلات -3

 تنفث التً العناصر وبعض المشعة والمواد المتطاٌرة
    ومن  والمصانع المعامل مداخل من الأجواء إلى

       .المبٌدات



 

 

 

 مجموعتٌن إلى تمسٌمها ٌمكن :الهواء فً الملوثات أنواع

 :رئٌسٌتٌن
 المواد كافة بها وٌمصد  Particulates الدلائمٌات :أولاا 

 مطٌرات او صلبة دلائك كانت سواء الهواء فً المنتشرة

 وتركٌبها الدلائمٌات وتتنوع الهواء فً عالمة سائلة

 بمائها وتعتمد الصحٌة أو السمٌة وتاثٌراتها الكٌمٌاوي

 الجهاز إلى تدخله الذي العمك وكذلن الهواء فً وحركتها

    .المطٌرات أو الدلائك هذه لطر عل التنفسً

 

 
 



  طبٌعً مصدر ذات الدلائمٌات من العظمى الغالبٌة إن

 الأراضً من المتطاٌرة والرملٌة الترابٌة دلائك مثل
             .والصحراء الجرداء

 فتشمل (المنشأ البشرٌة ) الطبٌعٌة غٌر المصادر أما

 وإنتاج الطالة وإنتاج الصناعة فً الولود حرق عملٌات

 وما المواصلات فً وغٌرها الحبوب وطحن الإسمنت
 .الكاربونٌة الدلائك من كبٌرة كمٌات من منها ٌنبعث



  :الهواء فً للدلائمٌات الرئٌسٌة المجامٌع أهم 
 الدلائك وهً Grit الرملٌة الحبٌبات او الرمال -1

 (500) عن لطرها ٌزٌد والتً الهواء فً العالمة الصلبة
            .ملم (0.5) أي مٌكرون

 فً الصلبة الدلائك وهً  Dust الطبٌعً الغبار -2

 .مٌكرون (200-25 ) بٌن لطرها ٌتراوح والتً الهواء
             

 من الناتجة المواد عن عبارة وهو Smoke الدخان -3

 (2) عن دلائك تطلك والتً المختلفة الحرق عملٌات
 .العظمى غالبٌته الكاربون وٌشكل مٌكرون



 أو الصلبة الدلائك وهً  Aerosolالجوي الهباء – 4

 (1) عن لطرها ٌمل والتً الهواء فً العالمة السائلة
     .مٌكرون

 السائلة المطٌرات كل الضباب ٌشمل Mist الضباب -5

 (100) إلى ألطارها تصل التً الهواء فً والعالمة
               .الدخانً بالضباب وٌدعى مٌكرون

 الكاربون جزٌئات عن عبارة وهو  Soot  السخام -6

 .طوٌلة سلاسل بصورة تتجمع التً الدلة المتناهٌة



 التً الحبوب  Pollen grains اللماح حبوب -7

 دلائمها تمتاز والتً الزهرٌة النباتات من ق تنطل

 الى السكان بعض ٌتعرض ولد حجمها بكبر

 أو العٌنٌن تورم أو الجلدٌة الحساسٌة مثل أعراض

 .الأنف رشح



  وتشمل  pollutant gases  الغازٌة الملوثات :ثانٌا  
 

 مركبات وهً  Hydrocarbons الهٌدروكاربونات -1

 ذرات من وتتألف صلبة أو سائلة أو غازٌة عضوي

 باستثناء خطٌرة ملوثات تعد ولا والكاربون، الهٌدروجٌن

 فً تكمن خطورتها ان غٌر منها الاروماتٌة الأنواع

 أشعة وبوجود الأخرى الملوثات مع اللاحمة تفاعلاتها
  .الأخرى والمواد والأوكسجٌن الشمس



 مصادر هً للهٌدروكاربونات الرئٌسة المصادر من 

 200 من اكثر ٌنتج الذي المٌثان بغاز تتمثل طبٌعٌة

 فً البكتٌري التفسخ لعملٌات نتٌجة   السنة فً طن ملٌون
               .والغابات والاحراش المستنمعات

  المركبات من ٌعتبر والذي الاثلٌن غاز وكذلن

 على ضارا   دورا   ٌؤدي والذي الضارة الهٌدروكابونٌة

 الفورمالٌهاٌد تكوٌن فً تسببه عن فضلا   النباتات
 .الكٌمٌاوي الضوء التفاعل فً للعٌن مهٌجة مادة بوصفها



  :  نتٌجة  لنوعٌن من العملٌات الهٌدروكاربوناتتنبعث 
   .                التامالاحتراق  -أ
 .التبخر-ب
  COأوكسٌد الكاربون  احاديغاز  -2

عندما  والاوكسجٌنٌنتج هذا الغاز من اتحاد الكربون 

ٌكون الاحتراق غٌر تام ومصدر الكربون هو الولود 

النفطً أو الفحم بأنواعه أو الغاز الطبٌعً والتً تاعد من 

.  الأنواع الرئٌسة لمصادر الطالة على وجه الأرض
  Fossil fuelsوتاعرف مجتمعة  بالولود الأحفوري 



 المواد وهً منشئها إلى التسمٌة هذه سبب وٌعود

 باطن فً انطمرت التً والنباتٌة الحٌوانٌة العضوٌة

 الحرارة بفعل وتحولت السنٌن ملاٌٌن لبل الأرض

 الحجري والفحم النفطً الولود إلى الشدٌد والضغط
 .الطبٌعً والغاز



 حٌث المدن لأجواء الملوثات اكبر من الغاز هذا ٌاعد

 منه أساس تركٌز إنتاج على الطبٌعٌة المصادر تعمل

 من ناشئا   انبعاثه فً السبب وٌكون بالملٌون جزء ٌمدر

 هذا ٌنبعث كما للهٌدروكابونات الكامل غٌر الأحتراق

 الغاز هذا وٌتمٌز السٌارات ولود احتراق من من الغاز
 مكون الدم  HB هٌموكلوبٌن مع الاتحاد على بمدرته

 الى ٌؤدي مما COHB.   هٌموكلوبٌن كابوكسً مركب

 .الأوكسجٌن حمل فً الهٌموكلوبٌن كفاءة تملٌل



فً حمل  الهٌموكلوبٌنتملٌل كفاءة إلى مما ٌؤدي 

 الآنسانالأوكسجٌن وبذلن تصاب الكائنات الحٌة ومنها 

وتتولف كمٌة . بالدوار وٌزداد جهد الملب والتنفس
وطول مدة   COعلى تركٌز  هٌموكلوبٌن الكاربوكسً

 .التعرض ومعدل نشاط التنفس

أن تراكٌز هذا الغاز فً تنالض مستمر وٌعود السبب 
                   :إلى

 .تحسٌن كفاءة الاحتراق -أ

تزاٌد انتشار واستخدام منظومات السٌطرة على  -ب

الملوثات الغازٌة فً المصانع والمعامل وبعض وسائط 
  .النمل

  



هذا الغاز سام للإنسان والكائنات الحٌة الأخرى ومن  

خصائصه انه عدٌم اللون والطعم والرائحة وهذ ٌجعله 

 .أكثر خطورة

حددت المنظمات الدولٌة الصى تركٌز لهذا الغاز له فً 

ملغم بالمتر المكعب لمدة ساعة أي ما ٌعادل  10حدود 

 34جزء بالملٌون وٌعتب الحد الخطر له بحدود  30
 .  ساعة 24لمدة  3م/ملغم



  CO2ثنائً أوكسٌد الكاربون  -3

ٌنتج الأنسان كمٌات كبٌرة من هذا الغاز خلال عملٌات 

واستخدام الولود كالفحم وزٌوت البترول  الأحتراق

والغاز الطبٌعً ومع ذلن لا ٌعتبر هذا الغاز من المواد 

 .  الملوثة للجو

ولكنه فً حالة زٌادة تراكٌزه بما ٌفوق معدلاته الطبٌعٌة 

مما ٌؤدي إلى ارتفاع ( حجما  فً الهواء % 0.03) 

درجات حرارة الفضاء المحٌط بالأرض  وهذا ما ٌعرف 
 .Green house effectبتأثٌر البٌت الزجاجً 



إذ تنبعث الحرارة المنبعثة من الأرض وتنحصر 

أوكسٌد الكاربونثنائً فً الأجواء بسبب غاز   



إن زٌادة درجة حرارة الفضاء الذي ٌحٌط بالأرض 

ببضع درجات سٌؤدي إلى ذوبان الجبال الثلجٌة فً 

المطبٌن وبدورها تؤدي إلى غرق مساحات واسعة 

من الٌابسة ابتداء من السواحل وما علٌها من مدن 

 ومزارع ومصانع والتً تعنً حدوث كوارث 

 .إنسانٌة

 
 



ضمن دورة الكاربون فً الطبٌعة، ٌلاحظ إن غاز 

ثنائً أوكسٌد الكاربون ٌتبادل بٌن الهواء والنباتات 

فً أولٌة والحٌوانات، فالنباتات تأخذه بوصفه مادة 

 وٌتم   Photosynthesisعملٌة البناء الضوئً

 .على هٌئة مادة عضوٌةتثبٌته 

كما إن النباتات والحٌوانات تنتج هذا الغاز خلال 

 .   Respirationعملٌة التنفس



هو من دورته فً الطبٌعة  الأخروٌشمل الجزء 

المٌاه، وٌؤدي عدد وانتماله من الأجواء إلى ذوبانه 

ومنها من العوامل دورا  مهما  فً سرعة الذوبان 

 .  الحرارة والحامضٌة والملوحة



  Oxides of nitrogen الناٌتروجٌنأكاسٌد  -4

أن من اهم الغازات النٌتروجٌنٌة الملوثة للهواء هً 

وثنائً أوكسٌد  NOأحادي أوكسٌد النتروجٌن 

النتروجٌن وفً ظروف درجات الحرارة العالٌة ٌتم 

انبعاث هذٌن الغازٌن خلال عملٌة الاحتراق واتحاد 

الأكاسٌد الأخرى  اماوالأوكسجٌن  النتروجٌنغاز 

فلٌس لها أهمٌة بٌئٌة ولعل من أهمها غاز أوكسٌد 

 .النتروز
 



من ( NO, NO2) مصدر الغازٌن  انوباعتبار 

ٌتم عن طرٌك  اٌضا  عملٌة الاحتراق فإن انبعاثهما 

وسائط النمل فضلا  عن مصادر أخرى ثابتة مثل 

محطات تولٌد الكهرباء وبعض الصناعات التً 

                            .   تحرق الولود بدرجة عالٌة



   SO2أكاسٌد الكبرٌت   -5

إن التلوث بأكاسٌد الكبرٌت من أكثر مشاكل تلوث 

الهواء خطورة على البٌئة وبخاصة صحة الأنسان 

 وتظم هذه الأكاسٌد غاز ثنائً أوكسٌد الكبرٌت
so2   بالدرجة الرئٌسٌة وغاز ثلاثً أوكسٌد

   .بدرجة ادنى  so3 الكبرٌت
 



 حادة رائحة ذات الغازات من هو SO2  غاز إن

 الولود أنواع احتراق عند منه الأكبر المسم وٌنتج

  إلى ٌتأكسد والذي الكبرٌت على ٌحتوي الذي
SO2 إلى متحولا   الغاز هذا وٌتأكسد  SO3وعنده 

 الكبرٌتٌن حامض إلى ٌتحول الماء فً ذوبانه

 الحامضٌة الأمطار تكوٌن فً الغاز هذا ٌساهم

 للنباتات الجسٌمة الأضرار مسببه تتسالط والتً

 ثنائً لغاز الأخرى المصادر .والمٌاه والتربة

 .الهدروجٌن كبرٌتٌد غاز هو الكبرٌت اوكسٌد



  الهٌدروجٌن كبرٌتٌد غاز -6 

 ثورات مثل طبٌعٌة مصادر من ٌنبعث غاز

 من ناتجة منه اكبر كمٌات عن فضلا   البراكٌن

 النباتً الأصل ذات العضوٌة المواد تحلل

 والمائٌة الرطبة البٌئات فً خاصة والحٌوانً

 تهاجم التً اللاهوائٌة البكترٌا تأثٌر وتحت

 كبرٌتٌد، إلى الاختزال بعملٌة وتحولها الكبرٌتات

 النفاٌات طمر موالع فً العملٌة هذه تحدث وكذلن

 بشكل الغاز هذا ظهور إلى ٌؤدي مما الأرض تحت

   .الجوفٌة المٌاه فً ذائب



عة   اب  اء والمت  صغ  كراً لحسن  الأ   ش 


