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 المقدمة:
بتقدُّم العلوم والمعرفة والتكنولوجيا كان التحضُّر والانتقال من حياة البداوة إلى التَّمَديُن، ومن 
راعة، ثُمَّ استخدام مصادر الطاقة، ثم التحوُّل من الصناعات اليدوية  مرحلة الصيد إلى مرحلة الزِّ

ل النَّووي، ثم الفضاء، إلى الصناعات الآلية، ثم السيطرة على الطاقة والانطلاق بها إلى المجا
ياح والتنبؤ بظروف الجو، واستخدام كُلِّ هذا لدفع عجلة التنمية  وأمكن التعرُّف على حركات الرِّ
الزراعية والصناعية زَادَ من تلوث الهواء المحلي والإقليمي، وهكذا يستمرُّ التلوث في الزيادة 

حمايتها ية التعرف علي البيئة و كيفية معه أهمالمطردة، ويتفاقم معه الموقف البيئي مما يتطلب 
من التلوُّث؛ لأن التلوث الذي صنعه الإنسان أصبح يهدد حياته، ومن المعروف أن للبيئة طاقةً 
محددةً على استيعاب التغيُّرات التي تطرأ عليها نتيجة النشاط الإنساني، فإذا تجاوزت حدَّ طاقتها، 

ض خسائره، وتجدُر الإشارة هنا إلى أنَّ التلوث من جرَّاء أدَّى ذلك إلى خلل يصعُبُ علاجه أو تعوي
قد أصاب جميعَ العناصر المكونة لبيئته المحيطة من هواء  -نشاط الإنسان في سبيله إلى التنمية 

وماء وتربة وغذاء في مختلف الأماكن المحلية والإقليمية، حيث ينبغي أن تكون التنمية من أجل 
تنمية .إن هذا يتطلب مرَّة أخرى إعادة التصالح بين البيئة والإنسان، بدلًا البيئة، والبيئة من أجل ال

باعتباره  -أفعال الاعتداء على البيئة  -من الصراع بينهما، وذلك يتطلب حماية البيئة من التلوث 
ها أكبرَ المشكلات البيئية انتشارًا وخطرًا، وباعتباره أيضًا أكثر أفعال الاعتداء على البيئة وعناصر 

لذا سنقوم بعرضٍ لمفهوم كلٍّ من البيئة محل الحماية، ؛ المختلفة بفعل الإنسان الإرادي واللاإرادي
، وأبعاده المتكاملة حيث إنَّ العلاقة بين والإشارة لمفهوم التلوثوعناصرها المختلفة والمترابطة، 

نسان والبيئة وتأثير التقدم البيئة والتلوث مِحورية، سواء في حالة الصراع وحالة التَّوافق بين الإ
 جاباً.إيالتكنولوجي على البيئة سلباً و 
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 المبحث الاول
 التلوث الكيميائي

 
يعرف التلوث الكيمائي هو المواد الكيميائية بحالاتهـا الغازيـة والسـائلة والصـلبة والتـي تتصـف 

تكون ذات خصائص أخرى يمكن بفاعليتها أو سميتها أو قابليتها للانفجار أو لأحداث التآكل أو أن 
أن ينجم عنها خطر على البيئة والصحة العامة سواء كانت بمفردها أو عند اتصالها بمـواد خخـري . 
وممــا لا شــك فيـــه أن الصــناعة تعتبــر مـــن أهــم المصــادر التـــي تنــتي عنهــا الملوثـــات الكيماويــة فـــي 

التطبيــق الصــناعي للعلــم الحــديث عالمنــا اليــوم ويرجــع ذلــك إلــى تعــدد الصــناعات والتقــدم الهائــل فــي 
ما يعرف بالتكنولوجيا وتعتبر أكثر الملوثـات الكيميائيـة الناتجـة عـن الصـناعة لهـا القابليـة علـى  وهو

 التراكم في جسم الكائنات الحية إلى أن تصل إلى درجة السمية.
ن قــدر يتعــرض البشــر لشــتى المــواد الكيميائيــة فــي أوضــاعهم المهنيــة والمجتمعيــة. ويتــوفر الآ

واســــع مــــن المعلومــــات العلميــــة عــــن الآثــــار قصــــيرة الأجــــل للتعــــرض لمســــتويات عاليــــة مــــن المــــواد 
الكيميائيــة الخطـــرة. غيـــر انــه لا يعـــرف ســـوى القليــل ممـــا يحـــدث ليفــراد الـــذين يتعرضـــون لتركيـــزات 

لمترتبـة عاما. بيد انه يمكـن قيـاا الاثـار ا 12أو  02منخفضة للغاية من هذه المواد الكيميائية بعد 
في أوساط اعداد من السكان من زاويـة الأمـراض والوفيـات أو مـن زاويـة التغيـرات الفسـيولوجية. كمـا 
ان الطفرات الجينية )انتاج خاصيات وراثية جديدة معظمها مضرة( يمكن ان تكون لها أيضا أسـباب 

الصحة التي قد  كيميائية وان تكون دائمة. ويعد السرطان والعيوب الخلقية من ضمن الأخطار على
فـي المائـة مـن  1-0تنتي من التعرض الطويل الأمـد للمـواد السـامة. وتحـدث العيـوب الخلقيـة بنسـبة 

 - 2في المائة على أسباب جينية علـى حـين تنشـأ  02جميع حالات الولادة. ومن هذه النسبة تعود 
يروسـات والعقـاقير والمـواد في المائية من تأثير أربعة أنواع من الأسباب المعروفة: الإشعاع والف 82

في المائة عن أسـباب غيـر معروفـة. ولكنهـا  02و 52الكيميائية. وتنشأ النسبة المتبقية وتتراوح بين 
  .قد تأتي من تفاعل عدة عوامل جينية

يتوقف تأثير التعرض لملوث كيميائي على طول فترة التعـرض وشـدته ونـوع المـادة الكيميائيـة 
 :ينبغي التمييز بين نوعين رئيسيين من التعرضالتي يتعرض لها الفرد. و 

هـــو التعـــرض لمســـتويات عاليـــة بشـــكل غيـــر عـــادي للملوثـــات مثـــل حـــالات الإطـــلاق  :الأول 
العرضي للمواد الكيميائية وحالات التعرض المهني أو في حالة الحوادث البيئية الشـاذة مثـل حـوادث 

 .تلوث المياه
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 .ة المحيطة بصفة عامةهو التعرض للملوثات في البيئ :الثاني 
ففــي حــالات التعــرض الأولــى تكــون الآثــار واضــحة وتتمثــل فــي الوفــاة المباشــرة والمــوت قبــل 
ـــــل  ـــــال تســـــبب الإطـــــلاق العرضـــــي لميثي ـــــى ســـــبيل المث ـــــالأمراض. فعل ـــــادة الإصـــــابات ب الأوان أو زي

دى الأيسوســـيانات فـــي حـــادث بوبـــال فـــي وفيـــات مباشـــرة وفـــي ارتفـــاع معـــدل الاصـــابة بـــالمرض. وا
تعرض العمال لتركيزات المواد الكيميائية العالية الى أمراض مهنية مختلفـة. ومـن الأمثلـة علـى خثـار 
مثل هذه الحالات التعرض للتسـمم بالرصـاص وتغيـر الرئـة )أمـراض رئويـة يسـببها استنشـاق الغبـار( 

عـدد حـالات والتسمم بمبيدات الآفـات ومختلـف انـواع السـرطان. وقـد قـدرت منظمـة الصـحة العالميـة 
وزاد هـذا  8900التسمم الحاد غير المقصود نتيجة التعرض لمبيدات الآفات بنصف مليون في عام 

في  02 - 52نتيجة لزيادة استخدام مبيدات الآفات. وترجع نسبة  8912العدد الى مليون في عام 
نتيجــة  حالــة وفــاة كــل عــام 02222المائــة مــن هــذه الحــالات الــى التعــرض المهنــي. وتحــدث قرابــة 

ـــدان  التســـمم بمبيـــدات الآفـــات. وعلـــى الـــرغم مـــن ان امراضـــا مهنيـــة تقليديـــة كثيـــرة تناقصـــت فـــي البل
المتقدمــة نتيجــة تطبيــق تــدابير وقائيــة صــارمة فإنهــا تتزايــد فــي عــدة بلــدان ناميــة بســبب عــدم وجــود 

دم تعـاونهم(. تدابير تنظيميـة لحمايـة العمـال أو عـدم تطبيقهـا )وكـذلك انعـدام الـوعي لـدى العمـال وعـ
كما ان هناك قلقا متزايد من زيادة الأمراض المهنية في الصناعات )بمـا فـي ذلـك ورل الصـيانة( لا 
ســيما بــين الأطفــال الــذين يشــكلون نســبة كبيــرة مــن القــوى العاملــة. وخثــار حــوادث الهــواء مثــل ضــباب 

ن يعـانون مـن مشـاكل موثقة بشكل جيد؛ وكان الأطفال والمسنون لا سيما الـذي 8920لندن في عام 
 .في الجهاز التنفسي أو جهاز الدورة الدموية هم الأكثر تأثرا

 ان تقييم الآثار الصحية للتعرض للملوثات الكيميائية في البيئة العامة مهمة صعبة لأن الفرد
يكــون عمومــا معرضــا لعــدة ملوثــات فــي وقــت واحــد. ويشــتمل مجمــوع مــا يتعــرض لــه الشــخص علــى 
استنشــاق أو تنــاول المــواد الملوثــة مــن الهــواء أو الميــاه أو الأغذيــة أو التربــة أو امتصاصــها بواســطة 
الجلــد. وفـــي كثيـــر مـــن الحـــالات فــإن أثـــر أي مـــادة ملوثـــة امـــا يزيــد او يقـــل مـــن خـــلال التفاعـــل مـــع 

لوثات الأخرى. فعلـى سـبيل المثـال مـن المعـروف ان الآثـار الصـحية لثـاني أكسـيد الكبريـت تـزداد الم
بوجــود أي جســيمات دقيقــة. ويزيــد تــدخين التبــس مــن حــدوث الســرطان نتيجــة التعــرض لغــاز الــرادون 
داخل المباني. وقـد جـرت محـاولات عديـدة فـي العقـدين الأخيـرين لتقـدير الآثـار الصـحية لمجمـوع مـا 

تعرض له البشر باستخدام نماذج لحساب التوزيع البيئي للمواد الكيميائية الملوثة وانتقالها ومصيرها ي
والتعـــرض البشـــري عبـــر مختلـــف الطـــرق وســـمية المـــواد الكيميائيـــة والعقـــاقير فـــي البشـــر. وفـــي عـــام 

التعـرض  مواقـع تقيـيم«وضعت منظمة الصحة العالمية/ برنامي الأمم المتحدة للبيئة برنـامي  8914
لمراقبـــة مجمـــل التعـــرض البشـــري للملوثـــات. » النظـــام العـــالمي للرصـــد البيئـــي«كجـــزء مـــن » البشـــري
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وينتظر ان تساعد النتائي المستخلصة على تمكين البلدان من تقييم الأخطار المجتمعة مـن ملوثـات 
 .الهواء والأغذية والمياه واتخاذ إجراءات مناسبة للمحافظة على صحة البشر

قق من أسـباب وخثـار عـدة ملوثـات مثـال ذلـك ان الآثـار الصـحية لأول اكسـيد الكربـون تم التح
والأوزون التريوسـفيري واكاسـيد الكبريــت المؤتلفـة مــن المـواد الدقيقـة والرصــاص فـي الهــواء فـي البيئــة 

ث المحيطة تعتبر جيدة التوثيق. وقد اثبتت البحوث في العلوم الوبائيـة فـي العقـدين الأخيـرين ان تلـو 
الهــواء داخــل المبــاني قــد يــؤدي الــى زيــادة الاصــابة بالســرطان نتيجــة التعــرض لغــاز الــرادون ودخــان 
التبس وفي المناطق الريفية في البلدان النامية قد يؤدي الى زيادة أمـراض الجهـاز التنفسـي والسـرطان 

الميـاه الجوفيــة  نتيجـة للتعـرض للانبعاثـات مـن وقـود الكتلـة الحيويــة. وقـد اصـبحت زيـادة النتـرات فـي
مصـــدر قلـــق فـــي بلـــدان كثيـــرة. فـــالنترات تشـــكل خطـــرا صـــحيا لا ســـيما ليطفـــال وقـــد كانـــت منظمـــة 
الصــحة العالميــة وبرنــامي الأمــم المتحــدة للبيئــة ومنظمــة العمــل الدوليــة تعمــل منــذ أوائــل الســبعينات 

 .لوضع معايير صحية لمختلف الملوثات
المائة تقريبا من جميع حالات السرطان تنتي من  في 12هناك اتفاق عام الآن على ان نحو 

عوامــل بيئيــة عريضــة مثــل الشــعاع المــؤين والمــواد الكيميائيــة المســببة للســرطان فــي الهــواء والأغذيــة 
والـدخان والكحـول والعقــاقير )العوامـل الكيميائيـة الدوليــة(. ويفتـرض ان يكـون للبقيــة أسـاا وراثــي أو 

ت حيويــة عفويــة. وعلــى الــرغم مــن ان النســبة المئويــة للوفيــات أن تكــون ناشــئة مــن حــوادث تفــاعلا
بسبب السرطان اعلى في البلدان المتقدمة منها في البلدان النامية فإن الإصابة بالسرطان في بلـدان 
كلتا المجموعتين متماثلة بوجه عام. بيد انه توجـد اختلافـات فـي الإصـابة بمختلـف انـواع السـرطان. 

ة هــو التــدخين للتبــس بمــا فــي ذلــك التــدخين الســلبي. وعلــى الــرغم مــن هــذه واهــم ســبب لســرطان الرئــ
في المائة على امتداد العقدين الماضيين كمـا  02الحقيقة فإن استعمال التبس في العالم قد زاد بقرابة 
 .ازداد التدخين زيادة ملحوظة في أوساط الشباب

البيئــة المحيطــة بــه والتــى  بــدأ الإنســان حياتــه علــى الارض وهــو يحــاول أن يحمــى نفســه مــن
اقتصـر خطرهـا علـى الظـواهر الطبيعيـة مـن ريـاح وأمطـار وتقلـب فـي درجـات الحـرارة بالإضـافة إلــى 
خطورة الحيوانات المفترسة ، وظل يكافح لتوفير الغذاء والمسكن والملـبا، وبعـد الاف السـنين طـور 

ـــه الامـــر  ـــا وانتهـــى ب وهـــو يحـــاول ان يحمـــى البيئـــة نفســـه ودخـــل فـــي عـــالم الاختراعـــات والتكنولوجي
الطبيعية مـن نفسـه ومـن اختراعاتـه والتلـوث النـاتي عنهـا، تعتبـر مصـادر التلـوث البيئـي الناتجـة عـن 
الإنســان متنوعـــه إلـــى الحــد الـــذى يوجـــد فيــه التلـــوث البيولـــوجى والتلــوث التلـــوث الإشـــعاعي والتلـــوث 

ة والتـى أثـرت علـى مكونـات البيئـة سـواء النووي والتلوث الكيميائي وغيرها من التلوثـات الغيـر طبيعيـ
كانت برية أو بحرية أو جوية على أنها أضرت بالكائنات الحية واثرت على صحة الإنسـان والبيئـة. 
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يعتبر التلوث الكيميائي من أخطر أنواع التلوثات الناتجة عن الإنسان حيث انتشر التلوث الكيميائي 
وقـوع الحـوادث الكبيـرة ذات الصـلة بـالمواد الكيماويـة في كل زاوية من زوايا كوكـب الأرض ، وزادت 

الســامة وأصــبح خطــر الكيماويــات يحاصــرنا مــن كــل حــدب وصــوت وباتــا يهــدد حياتنــا ويــدمر بيئتنــا 
حتــى ارتــبط وجـــود بهــاجا ارتفــاع نســـبة الامــراض الخطيــرة وفقـــدان الحتيــاة وفــي ظـــل هــذا الوضـــع 

في مجال الكيماويات وعمـل الدراسـات ووضـع  الخطير كان لا بد من جبح جماح الفوضى التي تعم
الضـــوابط والمعـــايير والتوصـــيات بهـــدف حمايـــة البيئـــة والمحافظـــة علـــى صـــحة الإنســـان . أصـــبحت 
المواد الكيميائية شائعة الاستخدام وتخدم مجالات متعددة سواء في المجالات الطبيـة أو الزراعيـة أو 

فـــي الوقـــت الحـــالي خطـــرا علـــى حيـــاة الإنســـان بـــل  الصـــناعية أو الانشـــائية أو غيرهـــا الا أنهـــا تمثـــل
والبشــرية بأكملهــا ،حيــث إن مــا يقــارب المليــون شــخص يفقــدون حياتــه أو يصــابون بإعاقــات خطيــرة 

مليـــون مـــادة كيميائيـــة  88ســـنويا مـــن جـــراء تعرضـــهم للكيماويـــات الســـامة والتـــى بلـــس عـــددها حاليـــا 
ة كيميائيـة مختلفـة يـتم اسـتخدامها فـي حـالتي مـاد 8222معروفة ، وتـزداد هـذه النسـبة سـنويا بمعـدل 

ــــة الســــامة حســــب اســــتخدامها إلــــى أقســــام وهــــى  الســــلم والحــــرب ، ويمكــــن تصــــنيف المــــواد الكيميائي
مـواد خطـرة تسـتخدم  –الادوية والعقـاقير  –المواد الكيميائية المتعلقة بالنباتات  –المبيدات الحشرية )

تصــنيف المــواد الكيميائيــة حســب حالاتهــا إلــى مــواد  كمــا يمكــن (الاصــبا  –الكحوليــات  –للتفجيــر 
صـلبة أو سـائلة أو غازيــة ، أو يمكـن تصــنيفها حسـب مصــدرها فيمـا اذا كــان صـناعيا أو طبيعيــا أو 

 غيرهما من التصنيفات الاخرى.
 أمثلة على التلوث الكيميائي:

   اً كهــذا هـو محــل تلـوث الميـاه بزيــوت البتـرول الخـام وهــذا التـأثير يعتبـر كارثــة بحـق .. وأمـر
اهتمــام . والعلمــاء والمســؤولين وعنــد بحــثهم لكارثــة مثــل هــذه وجــدوا أن زيــت البتــرول يطفــوا 
على الماء وله تأثير قاتل للطيور البحرية ، التي تحط علـى سـطح البحـر أو تغـوص لصـيد 
. فرائسها تحت الماء وكان الزيت يغطي ريشها وتفقد الطيور القدرة على الطفو فوق المـاء .

 والنتيجة تكون موت الآلاف من الأنواع المختلفة للطيور .
  المنظفات الكيميائية التي استخدمت لتنظيف التلوث البترولي تحولت إلى مبيد شديد السمية

بالنسبة لبعض الكائنـات البحريـة الدقيقـة خاصـة فـي منطقتـي المـد والجـزر بالنسـبة للكائنـات 
 التي تعيل على الصخور الشاطئ .

  ميـــاه الـــري والزراعـــة وذلـــك لمـــا تحملـــه معهـــا ميـــاه الزراعـــة مـــن أمـــلاح معدنيـــة مـــن الحقـــول
المرويــة وتنزلــق بهــا إلــى أقــرب مجــرى مــائي أو بحيــرة وربمــا تحمــل ميــاه الصــرف الزراعــي 
معهـــا أيضـــاً )مزيــــداً( مـــن أمــــلاح النتـــرات وغيرهـــا مــــن الكيماويـــات الموجــــودة فـــي الأســــمدة 
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الحشــائل والمبيــدات الحشــرية مــن الأراضــي التــي تمــت معالجتهــا  الزراعيــة أو فــي المبيــدات
بمثل هذه الكيماويات والأمثلة على التـأثير الكيميـائي عديـدة ولا حصـر لهـا غيـر أننـا نكتفـي 

  بما وردناه من أمثلة .
 

 التلوث البيولوجي وعلاقته بالتلوث الكيميائي:
ات المائيـــة النباتيـــة والحيوانيـــة والكائنـــات للتلـــوث الكيميـــائي علاقـــة بـــالتلوث البيولـــوجي فالكائنـــ

ـــي  ـــة عل ـــات الكيميائي ـــة   فالملوث ـــة المائي ـــائي الموجـــودة فـــي البيئ ـــوث الكيمي ـــأثر بصـــور التل ـــة تت الدقيق
  اخـــــتلاف صـــــورها وانواعهـــــا تـــــؤثر علـــــي نمـــــو وتكـــــاثر وانتشـــــار الكائنـــــات المائيـــــة داخـــــل بيئاتهـــــا.

  ث الكيميائي في النقاط الهامة الاتية:وعموما فقد يتداخل التلوث البيولوجي مع التلو 
ان التلـــوث الكيميـــائي قـــد يضـــيف الـــي البيئـــة المائيـــة عناصـــر جديـــدة قـــد تـــؤدي الـــي زيـــادة  ●

وانتشار التلوث البيولوجي بالكائنات الدقيقة الحية وبالنباتات المائية   وخير مثال التلـوث بالمركبـات 
عمل علي النمو الزائد للطحالب المائية بصورة قـد تـؤدي الفوسفاتية والنتروجينية للمسطحات المائية ي

 في النهاية الي تحلل الأنهار والبحيرات وموتها بيولوجيا مسببا خللا بيئيا جسيما.
ان بعــض الملوثــات الكيميائيــة العضــوية تزيــد مــن تكــاثر الكائنــات الحيــة الدقيقــة الممرضــة  ●

بيولوجيا تعد من مصادر الكربون للكائنات الحية  وغير الممرضة فالمركبات العضوية القابلة للتحلل
الدقيقة الممرضة وغير الممرضة ممـا قـد يسـبب تلوثـا بيولوجيـا للبيئـة المائيـة الموجـود فيهـا الملوثـات 

  الكيميائية .
ان التلوث البيولوجي قد يضيف الي البيئة المائية سـموما كيميائيـة وعناصـر ضـارة منتجـة  ●

ـــة الدقي ـــاج بالكائنـــات الحي ـــي انت ـــي يـــؤدي تراكمهـــا وزيادتهـــا ال ـــواع الطحالـــب( والت ـــل بعـــض ان ـــة )مث ق
  عناصر غريبة تحدث خللا بيئيا للبيئة المائية .

التلوث الكيميائي قد يقلل من عمليات التنقية الذاتية للمسطحات المائية ممـا قـد يـؤدي الـي  ●
المائيـة بدرجـة قـد تسـبب تلوثـا  والتي قد تزيد من معـدلات نمـو بعـض الكائنـات تراكم بعض الملوثات

 بيولوجيا واضحا بتلك البيئات.
 أسباب التلوث:

 : الصناعة -1
حيــث ينــتي عــن معظــم الصــناعات فــي العــالم كميــات ضــخمة مــن المــواد الكيميائيــة الملوثــة 
للبيئة، وبالرغم من إتباع معظم المصانع في العـالم لطـرق خاصـة لمعالجـة تلـك النفايـات الكيميائيـة، 
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أن كميــات ضــخمة مــن تلــك المــواد الخطيــرة مــا زالــت تجــد طريقهــا للبيئــة دون معالجــة وبالتــالي إلا 
 .تتسبب في حدوث خلل بيئي واضح

 
 :صناعة البتروكيماويات

قامت صناعة البتروكيماويـات علـى تكريـر الـنفط واسـتغلال الغـاز الطبيعـى وينـتي عـن تكريـر 
مبيـــدات )نتـــاج العديـــد مـــن المنتجـــات المفيـــدة مثـــل الـــنفط ســـائل يطلـــق عليـــه اســـم )النفتـــا( يســـتخدم لإ

المركبـــــات الكيميائيـــــة –الادويـــــة  –الآليـــــاف الصـــــناعية للملابـــــا  –البلاســـــتك  –الآفـــــات الزراعيـــــة 
بالاضافى إلى المتفجرات وهى ما تسمى بصناعة  (السوائل الخاص للطلاء والإصبا  –والمطهرات 

ات الكيميائية وفيما يلى بعـض الامثلـة علـى الصـناعات البتروكيماويات وتعتبر مصدرا رئيسيا للملوث
 البتروكيماوية .

 صناعة بوليمرات البلاستك -أولا 
ــــا صــــناعة  ــــى تكنولوجي ــــذى طــــرأ عل ــــه بســــبب التقــــدم ال ــــدة الا ان ــــة عدي توجــــد مصــــانع كيماوي
البــوليمرات والبلاســتيك الــذى حــل محــل العديــد مــن المعــادن فــي مجــال الصــناعة فقــد بــرزت صــناعة 

ئن البلاســـتيك ولعـــل المصـــانع تقـــوم بتزويـــد مصـــانع البلاســـتيك بمعظـــم إنتاجـــه ليـــتم تحويلـــه إلـــى لـــدا
منتجــات بلاســتيكية مثــل الانابيــب والمعــدات الصــناعية ولعــل مــن أهــم المخلفــات الناتجــة عــن هــذه 
ك المصــانع هــو الميــاه المســترجعة إلــى البحــر ســواء ميــاه لعمليــات التصــنيع أو ميــاه التبريــد الا أن تلــ

الشـــركات تتبـــع وتطبـــق أنظمـــة عاليـــة التقنيـــة وأســـاليب محكمـــة واحتياطـــات مشـــددة لمعالجـــة الميـــاه 
المسترجعة إلى البحر لذا فإن احتمال حـدوث تلـوث فـي أغلـب الاحيـان بسـبب احتمـال وقـوع أخطـاء 

 .أو حوادث
 : ثانيا : صناعة الأسمدة الكيماوية

يوريـا ويصـاحب عمليـة الانتـاج مشـكلة تصـاعد تقوم الشركات بإنتاج الامونيـا ومركـب سـماد ال
غبار اليوريا الذى يعد أحد المشاكل البيئية الا أن الشركات تعمل علـى وضـع نظـام حـد مـن انبعـاث 

 المخلفات وتزويد ذلك النظام بفلاتر يتم صيانتها دوريا.
 ثالثا : صناعة الملح والكلورين :

تلوث بالزئبق في الرواسب القاعية من انتاج كان مصانع ملح الكلوريد والذى تسبب بارتفاع ال
الكلــور ويعتبــر الزئبــق المعــدن الوحيــد فــي الطبيعــة الــذى يوجــد فــي حالــة ســيولة عنــد درجــات الحــرارة 
العادية ويتبخر عند درجات الحرارة العالية مما يلوث الهـواء صـورة بخـار الزئبـق ونظـرا للتلـوث الـذى 

ي أقيمت بهذا الصدد فقد تمت التوصية بتغييـر نظـام التصـنيع حدث في البيئة البحرية والدراسات الت
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القائم في ذلك الوقت إلى نظام أخر لا يستخدم فيه الزئبـق علـى الاطـلاق وتـم بالفعـل تعـديل العمليـة 
الصناعية ومنع صرف الزئبق في ميـاه البحـر ثـم تـم ايقـاف العمـل فـي مصـنع الملـح والكلـورين ومـن 

 (طعــام وغــاز الكلــور ومــادة الصــودا الكاويــة وحمــض الهيــدروكلوريكملــح ال)أهــم منتجــات المصــنع 
ويعتمد هذا المصنع على مياه البحر كمادة خام للحصول على مادة كلوريد الصـوديوم التـي يـتم بعـد 
ذلك تحويلها إلى منتجات خخـرى . بـرزت مشـكلة تلـوث البيئـة البحريـة بـالزئبق عنـد الشـروع فـي بنـاء 

 مجمع القطاع النفطي.
 : الزراعة-2

أدى الاستخدام المتزايد للمبيدات الحشـرية والعشـبية والأسـمدة الكيميائيـة المختلفـة، إلـى تلويـث 
 .مساحات شاسعة من تلك الأراضي التي تنتي غذاء وقوت الإنسان

وتســتطيع بعــض تلــك المبيــدات الكيميائيــة البقــاء فــي التربــة دون تحلــل لمــدة طويلــة جــدا، ممــا 
قالهـــا إلـــى الإنســـان ، كـــذلك الأمـــر بالنســـبة ليســـمدة الكيميائيـــة التـــي يمكـــن أن يزيـــد مـــن احتمـــال انت

تتسرب مـن التربـة إلـى الميـاه الجوفيـة والـى ميـاه الأنهـار والجـداول وبالتـالي تتسـبب فـي حـدوث خلـل 
في النظام البيئي ليرض، يتجلى في القضاء على بعض الكائنات الحية، أو زيادة نمو بعض أنواع 

 .الأعشاب الضارةالطحالب و 
 المدن-3

أدى التوســـع العمرانـــي وزيـــادة أعـــداد الســـكان وارتفـــاع مســـتوى معيشـــة الأفـــراد، إلـــى الاعتمـــاد 
المطلق على طائفة كبيرة من المركبات الكيميائية في حياتنا اليومية، كالمنظفـات المنزليـة والمبيـدات 

 .والعطور ومواد التجميل ومساحيق غسيل الملابا وخنية الطهي
هذه المواد تعتبر في الحقيقة مواد خطرة بسبب خصائصها السامة وقدرتها على القضاء على 
الكائنــات الحيــة فــي حــال ارتفــاع تركيزهــا فــي الميــاه وفــي التربــة، كمــا أنهــا تتــراكم لســنوات طويلــة فــي 

 .الطبيعة
 وسائط النقل-4

يارات الــذي يحتــوي يــنجم عــن وســائط النقــل انطــلاق غــازات ضــارة ملوثــة للبيئــة، كــدخان الســ
 .على بعض اكاسيد الكربون والكبريت والنيتروجين، كذلك المركبات الهيدروكربونية غير المحترقة

أضـــف إلـــى ذلـــك أن بعـــض وســـائط النقـــل تطلـــق بعـــض المركبـــات والعناصـــر الثقيلـــة الســـامة 
 .كالرصاص وغيره
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 المبحث الثاني
 تأثير الملوثات الكيميائية على صحة الإنسان

 
لا شك فيه أن جسم الإنسان يتسمم بالملوثات الكيميائيـة اذا تعـرض لهـا ، والتسـمم عبـارة مما 

عن حدوث هدم في التركيب البيولوجي لبعض أعضاء الجسم ويحدث التسمم الحـاد نتيجـة للتعـرض 
للغازات السامة لمدة أربعة وعشرين ساعة أما التسمم المزمن فيحـدث نتيجـة للتعـرض للملوثـات لمـدة 

ة علــى فتــرات متقطعــة . ويســتطيع الإنســان الــتحكم فــي الملوثــات الكيميائيــة الصــلبة أو الســائلة طويلــ
، أمــا الملوثــات الكيميائيــة الغازيــة عهــا والــتخلص منهــا فــي أمــاكن بعيــدةلســهولة التعــرف عليهــا وتجم

ولا يمكــن رؤيـة بعضــها ممـا يصــعب تجميعهـا اذا انتشــرت وهنـاك ثــلاث طــرق  فهـي ســريعة الانتشـار
 يحدث بواسطتها دخول الملوثات الغازية إلى جسم الإنسان وهى :

 عن طريق الجهاز التنفسي عند التنفا . -
عـــن طريـــق الجهـــاز الهضـــمي عنـــد تنـــاول الأطعمـــة والمشـــروبات التـــي امتصـــت الملوثـــات  -

 .السامة لفترة من الزمن
 عن طريق الجلد خاصة في المناطق المجروحة . -

أثرا بالملوثـــات الســـامة هـــى الكليتـــين والكبـــد حيـــث تتـــراكم فيهمـــا ومـــن أهـــم أعضـــاء الجســـم تـــ
الملوثات كما أن حساسية الجلد والعين هما اشارة إلى وجود مواد ذات تأثير غيـر صـحى فـي الجـو، 
والتخوف من تأثير الملوثات الكيميائية على صحة الإنسان لا يقتصر علـى الملوثـات المحيطـة إنمـا 

ام المــواد الكيميائيــة فــي المنتجــات المختلفــة التــي يســتخدمها الإنســان يصــل إلــى التخــوف مــن اســتخد
يوميا والتى تدخل في أصناف الطعام والشراب مثل المواد الحافظـة والنكهـات المضـافة إلـى الاغذيـة 
وتقوم منظمة الصحة العالمية بإصدار القوائم بتلك المواد لايقـاف اسـتخدام فـي صـناعة الاغذيـة فـي 

 دول العالم .
 أثير الملوثات الكيميائية على البيئةت

تــؤثر الملوثــات الكيميائيــة الناتجــة عــن الأنشــطة المختلفــة التــي يزاولهــا الإنســان علــى الحيــاة 
الطبيعية في البيئة من نبات أو حيـوان كمـا تـؤثر علـى مكونـات البيئـة مـن تربـة ومـاء وهـواء وتعتبـر 

قـة الغازات السامة أكبر ملوث كيميـائي للبيئـة حيـث تسـبب تكـون الإمطـار الحمضـية واخـلال فـي طب
 الاوزون كالتالى :
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 أولا : الامطار الحمضية :
تعد الامطار الحمضـية مـن الاثـار المـدمرة لتلـوث الهـواء حيـث تنـتي هـذه الامطـار مـن ذوبـان 
الغــازات الحمضــية التــي تتصــاعد مــن دخــان المصــاعد فــي بخــار المــاء الموجــود فــي الجــو. كمــا يعــد 

ات القـوى والمراكـز الصـناعة الضـخمة التـي السبب الرئيسى في تكوين الامطار الحمضـية هـو محطـ
 تحرق كميات من الوقود، وتدفع الهواء يوميا بكميات هائلة من الغازات الحمضية مثل :

ثــانى أكســيد الكبريــت، وكبريتيــد الهيــدروجين، وأكســيد النيتــروجين وتشــترك أكاســيد النيتــروجين 
ــد اخلى مــع خكاســيد الكبــرى فــي تكــوين والناتجــة مــن احتــراق الوقــود فــي المصــانع والات الاحتــراق ال

الامطار الحمضية وتتحول الاكاسيد النيتروجينية في وجود الاكسجين الجو والاشعة فوق البنفسـجية 
إلـــى حمـــض النتريـــك والـــذى يبقـــى معلقـــا بـــالهواء الســـاكن وينـــزل مـــع ميـــاه الامطـــار مثـــل لاحمـــض 

الحمضــية فــي أنهــا تســاعد علــى  الكبريتيــك مكونــا الامطــار الحمضــية . كمــا تكمــن خطــورة الامطــار
تفتيت الكثيـر مـن الصـخور عنـد تسـاقطها علـى الارض ، كمـا تـؤدى الامطـار الحمضـية إلـى العديـد 

 من الاضرار الاخرى نجمل أهمها فيما يلى :
تــؤدى إلــى اذابــة بعــض الفلــزات الثقيلــة مــن التربــة وتحملهــا إلــى البحيــرات ممــا يــؤدى إلــى  -

 ي تعيل في هذه الميه .ضرر في الكائنات الحية الت
تكمن خطورتها في عدم اقتصار سـقوطها علـى المـدن الزدحمـة التـي تتكـدا بهـا المصـانع  -

أن وســائل المواصــلات والســكان . وانمــا امتــدت إلــى الكثيــر مــن المنــاطق الريفيــة الجميلــة والمنــاطق 
 المنعزلة وبهذا أصبحت تشكل عالمية خطيرة .

 زون :ثانيا : التأثر على طبقة الاو 
يتكون الأوزون عندما يتعرض أكسجين الهواء الجوي لتـأثير الاشـعة فـوق البنفسـجية الصـادرة 
عن الشما ، فينحل بعض جزيئات بتأثير هذه الاشعة إلى ذرات نشيطة ، يتحد بعضها مـرة خخـرى 
مــع جزيئــات الاكســجين مكونــة الاوزون . بنــاء عليــه تــتم فــي هــذه العمليــة امتصــاص قــدر كبيــر مــن 

شعة فوق البنفسجية الصادرة عن الشما . فلا يصـل منهـا إلـى سـطح الارض الا قـدر معتـدل لا الا
يؤثر على حياة الكائناتالحية. وبذلك تمثل طبقة الاوزون والتي تتكون في الطبقات العليـا مـن الجـو، 

 .درعا واقيا يحمى الكائنات الحية التي تعيل على سطح الارض من عوامل هذه الاشعة المدمرة
وتتمثل اسباب حدوث فجوة الاوزون في طبقات الجو بصفة عامة وفوق القطبين الشمالي والجنوبي 
في الانشطة المتعددة المدنية والعسكرية والتى يكون نصيب الاسد فيها الدول المتقدمة دون الدول 

إطلاق  –فاث الطيران الن -المرذوذات الضارة )النامية إلى حد كبير وتتمثل تلك الاسباب فيما يلى 
. وبناءا عليه لم يكن هناك أدنى شك في وجود علاقة أساسية بين مجموعة (الصواريخ إلى الفضاء
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الملوثات والبالونات واستنفاذ الأوزون . وفيما يتعلق بالتلوث الكيميائي فيمكن تقسيم مصادرة إلى 
 سبعة قطاعات مختلفة كالاتى :

قطــاع  –قطــاع النقــل  –قطــاع المخلفــات  –ة قطــاع الطاقــ –قطــاع الصــناعة  –قطــاع الــنفط 
 قطاع الحروب وفيما يلى شرح موجز لكل قطاع. –الزراعة 

 قطاع النفط
لقد كان لظهور النفط اثره الواضـح فـي تطـوير وتنميـة نـواحى الحيـاة الاقتصـادية والاجتماعيـة 

فط، فتطـــورات والسياســـية ويعـــود ذلـــك إلـــى العائـــدات الماليـــة الضـــخمة التـــي ترتبـــت علـــى تصـــدير الـــن
الخدمات الصحية والتعليمية والاسكانية وغيرها . والـنفط الخـام هـوخليط مـن عـدة مئـات مـن السـوائل 
والفلزات المذابة ويعـرف بإسـم )الـذهب الاسـود( لأهميتـه فـي حضـارة العـالم المعاصـرة وبتكريـر الـنفط 

يــت التشــحيم والقــار كمــا نحصــل علــى الغــاز الطبيعــى والبنــزين والكيروســين والــديزل وزيــت الوقــود وز 
نحصل على سائل يسمى )النفتا( لانتاج العديد من الكيماويات والمنتجات المفيد من خـلال صـناعة 

 .البتروكيماويات وسيلى ذكرها لاحقا في قطاع الصناعة
 

 تلوث البيئة كيميائيا:و النفطي  القطاع
 ائية أو التشغيليةأولا : الملوثات الناتجة عن الانشطة المرتبطة بالعمليات الانش

عنــد تمديــد شــبكة الانابيــب مــن حقــول الــنفط ومرافــق التكريــر يــتم تثبيتهــا خاصــة تــتم علــى -8
شــبكة الأنابيـــب بضـــغط الميـــاه المعـــالي بـــالمواد الكيميائيـــة يـــتم تصـــريفها إلـــى البحـــر ممـــا يـــؤدى إلـــى 

قـد يـؤثر فـي حالـة عـدم صـيانة  (التلوث الكيميائي كما أن احتمالات تسرب النفط فيها )من الانابيـب
 الانابيب.
ــنفط والتــى يتطلبإنشــاء محطــة لمعالجــة ميــاه -0 مشــاريع حقــن ميــاه البحــر فــي خبــار حقــول ال

البحـر للوصـول إلـى المواصـفات المطلوبـة للميـاه للحقـن فـي خبـار الـنفط وذلـك لغـرض حمايـة مكــامن 
 النفط .
والذى يهـدف إلـى ازالـة البكتريـا مـن الغـاز )كما كما ينتي عن وحدة تحلية الغاز الطبيعى  -1

تصــريف ميــاه التبريــد إلــى البحــر والتــى تشــمل علــى مــواد كيميائيــة قــد  (الطبيعــى المنــتي مــن الحقــول
 تضر بالبيئة البحرية.

 حوادث ناقلات النفط والسفن الاخرى. -4
 ثانيا : الملوثات الناتجة عن الحوادث

 مخلفات ناقلات النفط.-8



16 
 

 من خبار النفط في البحر نتيجة خلل فني أو انفجار. تسرب النفط -0
 تسرب طبيعى من المخزون النفطى في باطن الارض. -1

 الآثار الناتجة عن التلوث بالنفط :
يحتوى النفط علـى مـواد هيـدرو كربونيـة ومركبـات سـرطانية سـامة . ويعتبـر الـنفط مـن أخطـر 

سـطح المـاء امـا بحالـة نفطيـة أو مخـتلط مـع الملوثات خاصة علـى البيئـة البحريـة حيـث يطفـوا علـى 
الماء ليشكل مستحلبا تتبخر مشتقاته الخفيفة أو الطيارة بسهولة عند تعرضها للهواء الجـوي ويتحـرك 
الــنفط علــى ســطح المــاء حســب حركــة الريــاح والطيــارات المائيــة ويتأكســد الزيــت الصــافي علمــا بــأن 

دل الغازي بين الماء والهواء مما يجعـل عمليـة ذوبـان طبقة الزيت أو النفط الصافي تمنع عملية التبا
الاوكســجين فــي المــاء صــعبة ويحــرم الكائنــات الحيــة المائيــة مــن الاوكســجين الــلازم بالإضــافة إلــى 

 8222تلـوث الرســوبيات فــي القــاع بعـد أن تترســب بقايــا الــنفط . يغطـى جــالون الــنفط الواحــد مســافة 
الشما عن الوصـول للمـاء ممـا يـؤثر علـى نمـو الأحيـاء  متر مربع ويكون طبقة رقيقة تحجب أشعة

المائية كالأسماك والنباتات كالبلانكتونات ومن المعروف أن انسكاب لتر واحد من النفط يـؤدى إلـى 
 ألف لتر من ماء البحر نتيجة لنشاط البكتيريا . 422استهلاك الاوكسجين الموجود في حوالى 

 قطاع الصناعة
أكبـر القطاعـات ذات تلـوث كيميـائي بعـد قطـاع الـنفط ويعتبـر هـذا  يعتبر قطاع الصـناعة مـن

القطاع بالس الاهمية في بناء الاقتصاد للبلاد الا أن الملوثات الناتجة عن الانشطة الصناعية تشكل 
 خطرا كبيرا على صحة الإنسان والبيئة . 

 قطاع الطاقة
الكهربائيـــة وامـــدادات الميـــاه  يـــزود هـــذا القطـــاع الحيـــوى دولـــة العـــراق بمـــا تحتاجـــه مـــن الطاقـــة

العذبة المقطرة وذلك بواسطة محطات القوى الرئيسية ثنائية الوظيفة بمعنى أنها تقوم بانتاج الكهرباء 
 . (flash distillationوالماء باستخدام التبخر الحرارى لمياه البحر المالحة )

 
 تلوث البيئة كيميائيا:و الطاقة  قطاع

 حرية :أولا : تأثير البيئة الب
لأهمية استخدام مياه البحر في جميع هذه المحطات لغرضين وهما تبخير المياه والتبريد فـإن 
جميع المحطات مقامة في مناطق ساحلية .حيـث تمتـد مآخـذ الميـاه إلـى داخـل البحـر وبعـد اسـتخدام 

ومعالجتها يتم ضخ المتبقي منها إلى البحر عبر مخارج خاصة مما يؤثر بشـكل مباشـر علـى  المياه
البيئة البحرية نتيجة التلوث الكيميائي لاحتواء تلك المياه على بعض المواد الكيميائية بالإضافة إلـى 
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ة على عمليات التلوث الحرارى الناتي عن ارتفاع درجات حرارة مياه التبريد الا أنه هناك رقابة مستمر 
التدوير هذه والتأكد من مقـاييا السـلامة المتبعـة لضـمان تقليـل أو منـع وقـوع أخطـاء تشـغيلية تـؤدى 

 إلى انطلاق كميات غير معالجة غير مطابقة للمواصفات البيئية القياسية إلى البحر.
 ثانيا : التأثير على جودة الهواء:

تستخدم محطات القوى خليطا من زيوت الوقود المنتجة من قبل مصافى تكرير البترول 
. ينتي  (زيت الغاز –النفط الخام  –زيت الوقود الثقيل  –الغاز الطبيعي )المحلية وهى عبارة عن 

ل عن عمليات احتراق الوقود انبعاث الغازات المحملة بنواتي احتراق الوقود سواء الاحتراق الغير كام
أو الاحتراق الكامل والذي يحتوى على أكاسيد الكبريت ومركبات كبريتية بالإضافة إلى أكاسيد 

 الكربون ومركبات المعادن.
 ا
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 لجهود التي تبذلها الدولة العراقية في مجال التحكم بالملوثات الناتجة عن قطاع الطاقة
اقـة الكيميائيـة فـي الوقـود ان المصدر الأول الذي نحصل منه على الطاقـة الكهربائيـة هـو الط

الذي يتألف من الغاز ومشتقاته النفط السائل حيث تمر عملية تحويل طاقة الوقود الأولية إلى طاقة 
كهربائيـــة بعـــدة مراحـــل داخـــل محطـــات توليـــد الكهربـــاء وتنقـــل إلـــى الشـــبكة الكهربائيـــة ليـــتم توزيعهـــا 

يصــالها إلــى المشــتركين وتلــك العمليــة تكلــف الدولــة الامــو  ال الطائلــة خاصــة أن نصــيب الفــرد مــن وا 
الطاقـــة الكهربائيـــة المنتجـــة يـــزداد عامـــا بعـــد عـــام وعليـــه تبـــذل وزارة الكهربـــاء والمـــاء الجهـــود الكبيـــرة 
لتوعية المواطنين على الاقتصاد في استهلاك الكهرباء والماء بهدف تخفيف كميـة الطاقـة الكيميائيـة 

 زم وزارة الكهربــــاء والمــــاء علــــى اســــتيراد الغــــاز الطبيعــــياللازمــــة لتوليــــد الطاقــــة الحراريــــة. كمــــا تعتــــ
واســتعماله لتوليــد الطاقــة الكهربائيــة كبــديل أفضــل وأرخــص حيــث إن الغــاز الطبيعــي أنظــف ويعتبــر 

 صديقا للبيئة.
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 المبحث الثالث
 انواع الملوثات الكيمائية

 
لكائنـات الحيـة لمـا يمثل الهواء النقي عصب الحياة على سطح الكرة الارضية نظـرا لاحتيـاج ا

–التي تخل كما ونوعا بمكنوناته  –كسجين ، لذلك يعد تلوث الهواء بالمواد الكيميائية و يحتويه من ا
 .أشد انواع التلوث البيئي ضررا بأنواع الحياة المختلفة

ويسـمى متوســط الـزمن الــذي تبقــى فيـه المــادة فــي الغـلاف الجــوي باســم ا زمـن البقــاءا ويتــراوح 
 . بين دقائق وسنوات ، ويعتمد ذلك على المادة نفسها وعلى الظروف المناخيةهذا الزمن 

ان التلــوث الكيميــائي للهــواء الجــوي يعــزي الــى العديــد مــن الملوثــات الكيميائيــة مــن اهمهــا : أكاســيد 
، واكاسـيد  (كسـيد الكبريـتو ، واكاسـيد الكبريـت )ثـاني وثالـث ا (كسـيد الكربـونو الكربون )أول وثاني ا

روجين )أســيكد النيتريــك وثــاني اكســيد النيتــروجين( ، بالاضــافة الــى غــازات اخــرى مثــل الأمونيــا النيتــ
وكبريتيــــــد الهيــــــدروجين ، والغــــــازات الهيدروكربونيــــــة والهالوجينيــــــة ، كمــــــا تعــــــد الجســــــيمات المعلقــــــة 

 . )الايروسولات( من الملوثات الكيميائية للهواء الجوي
ن هــذه الملوثـــات مــع بيـــان لتــأثيره الضـــار علـــى وســوف ننـــاقل فيمــا يلـــي مصــدر كـــل نــوع مـــ

 .الإنسان والبيئة
 :أكاسيد الكربون   (1)

كسـيد و يمثل اسـتهلاك وقـود السـيارات المصـدر الرئيسـي لاكاسـيد الكربـون ن حيـث ينـتي أول ا
د الكـاربون عـن الاحتـراق الكامـل كسـيو الكربون عن الاحتراق غير الكامل للوقـود ، بينمـا ينـتي ثـاني ا

( مـــن التلـــوث بـــاول %02، وتشـــير بعـــض الاحصـــائيات ان وســـائل المواصـــلات تســـبب حـــوالي )لـــه
( مــن ثــاني اكســيد الكربــون النــاتي %18كســيد الكربــون ، كمــا يــؤدي احتــراق البتــرول الــى تصــاعد )و 

 . عن النشاط الإنساني
 CO أول أكسيد الكربون   -أ

اق الغير كامل للوقود والمواد العضوية غاز سام عديم اللون والرائحة ينتي عن عمليات الاحتر 
ويمثـــل أكبـــر نســـبة مـــن ملوثـــات الهـــواء. يختلـــف تركيـــزه فـــي المنـــاطق العمرانيـــة بـــاختلاف الظـــروف 
السائدة في كل مـن هـذه المنـاطق وتعتمـد أساسـاً علـى مـدى كثافـة حركـة المـرور ومـن ثـم فهـي أكثـر 

ربـــون علـــى الصـــحة العامـــة خاصـــة علـــى تركيـــزاً فـــي النهـــار عنهـــا فـــي الليـــل ويـــؤثر أول أكســـيد الك
هيموجلوبين الدم حيث أن له قابلية شديدة للاتحاد معه ومن ثم فإنه يؤثر تأثيراً خطيراً على عمليات 
التنفا في الكائنات الحية بما فيهـا الإنسـان ويتسـبب فـي كثيـر مـن حـالات التسـمم ويمكـن الحـد مـن 
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ة بالأكســجين الكــافي لإتمــام عمليــة التأكســد وتكــوين تــأثير أول أكســيد الكربــون بتزويــد البيئــة المحيطــ
 :ثاني أكسيد الكربون ويلزم ذلك لمواجهة التسمم بالغاز

يتحــد أول أكســيد الكربــون مــع الهيموجلــوبين بــين مكونــاً كربوكســي هيموجلــوبين وبــذلك يمنــع 
لأكسـجين الأكسجين من الاتحاد مع الهيموجلوبين وفي هذه الحالة يحرم الجسم من الحصـول علـى ا

مـــن اول  %2.28، وتعتمـــد ســـمية أول أكســـيد الكربـــون علـــى تركيـــزه فـــي الهـــواء المستنشـــق فتركيـــز 
ــــــــــــــــــى %02أكســــــــــــــــــيد الكربــــــــــــــــــون يعــــــــــــــــــادل  ــــــــــــــــــوبين ويــــــــــــــــــؤدي إل  :مــــــــــــــــــن كربوكســــــــــــــــــي هيموجل

 شعور بالتعب    -8
 صعوبة التنفا   -0
 طنين في الأذن   -1

كربوكسي هيموجلوبين من  %22من أول أكسيد الكربون يعادل  %2.8في حين تركيز 
 : ويؤدي إلى

ضعف في القوة ، ارتخاء في عضلات الجسم وبذلك لا يستطيع المصاب المشي    -8
 .خارج المكان

 ضعف في السمع   -0
 نقص في الرؤية   -1
 وقيء غثيان   -4
 انخفاض ضغط الدم   -2
 انخفاض في الحرارة   -5
 ازدياد النبض مع ضعف في إحساسه   -0
 . اً الإغماء والوفاة خلال ساعتينأخير    -1

 
 CO2 غاز ثاني أكسيد الكربون  - ب

يتكون غـاز ثـاني أكسـيد الكربـون مـن احتـراق المـواد العضـوية كـالورق والحطـب والفحـم وزيـت 
البترول ، ويعتبر غاز ثاني أكسيد الكربون الناتي من الوقود من أهم الملوثات التـي أدخلهـا الإنسـان 

عمليــة الاتــزان البيئــي التــي تــذيب غــاز ثــاني أكســيد الكربــون الزائــد فــي ميــاه البحــار علــى الهــواء، أن 
والمحيطـــات مكونـــاً حمضـــاًَ  ضـــعيفاً يعـــرف باســـم حمـــض الكربونيـــك ويتفاعـــل مـــع الرواســـب مكونـــاً 
بيكربونــات وكربونــات الكالســيوم ، وتســاهم النباتــات أيضــاً فــي اســتخدام جــزء كبيــر منــه فــي عمليـــة 

 .يالتمثيل الضوئ



21 
 

وتجدر الإشـارة مـن جديـد الـى أن الاسـراف فـي اسـتخدام الوقـود وقطـع الغابـات أو التقليـل مـن 
الساحات الخضراء سـاهم فـي ارتفـاع نسـبة غـاز ثـاني أكسـيد الكربـون فـي الجـو والـذي قـد يـؤدي إلـى 

 .ارتفاع درجة حرارة الأرض وهو ما يعرف بالاحتباا الحراري
الهـــواء الجـــوي تـــؤدي الـــى صـــعوبة فـــي التـــنفا والشـــعور ان زيـــادة ثـــاني أكســـيد الكربـــون فـــي 

 .بالاحتقان مع تهيي ليغشية المخاطية والتهاب القصبات الهوائية وتهيي الحلق
 .. المركبات الكبريتية (0)
 H2S غاز كبريتيد الهيدرجين  - أ

هو غاز ذو رائحة تشبه البيض الفاسد ويتكـون مـن تحلـل المـواد العضـوية مثـل ميـاه الصـرف 
الصحي، وهو غاز سام وقاتل ولا يختلف عن أول أكسـيد الكربـون حيـث يتحـد مـع هيموجلـوبين الـدم 

 . في الأكسجين الذي يصل إلى الأنسجة والأعضاء الأخرى من الجسم محدثاً نقصاً 
 : وله التأثيرات التالية

 يؤثر هذا الغاز على الجهاز العصبي المركزي   -8
 وبة في التنفايؤدي الى حدوث اضطراب وصع   -0
 يسبب خمول في القدرة على التفكير   -1
  يهيي ويخشن الأغشية المخاطية للجهاز التنفسي وملتحمة العين   -4
 

 SO2 غاز ثاني أكسيد الكبريت  - ب
يحتوي الوقود الأحفوري )الفحم الحجـري والبتـرول والغـاز الطبيعـي( علـى كميـات متفاوتـة مـن 

احتــراق هــذا الوقــود، يتصــاعد الكبريــت مــع الــدخان علــى شــكل ثــاني أكســيد الكبريــت ، وأثنــاء عمليــة 
 . الكبريت

ان غــاز ثـــاني أكســـيد الكبريـــت عــديم اللـــون نفـــاذ وكريـــه الرائحـــة لــه خثـــار ضـــارة إذا مـــا تواجـــد 
أجــزاء فــي المليــون فــي الهــواء ويتحــول ثــاني أكســيد الكبريــت فــي الهــواء إلــى  1بمعــدلات تزيــد علــى 

 .وتفاعله مع بخار الماء SO3 لتأكسده إلى ثالث أكسيد الكبريت نتيحة H2SO4 حمض الكبريتيك
ولكل من ثاني أكسيد الكبريت وحمض الكبريتيك تأثيراً ضاراًَ  بالجهاز التنفسي للإنسـان والحيـوان ، 
كمــــا يشــــارك ثــــاني أكســــيد الكبريــــت مــــع ملوثــــات أخــــرى فــــي احــــداث مشــــاكل بيئيــــة منهــــا الأمطــــار 

 .الحامضية
  :از ثاني أكسيد الكبريتأضرار غ

 يؤثر على الجهاز التنفسي للإنسان محدثاً ألام في الصدر   -8
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 التهاب القصبات الهوائية وضيق التنفا   -0
 التراكيز العالية تسبب تشني الحبال الصوتية وقد تؤدي إلى تشني مفاجئ واختناق   -1
 لى التصلب الرئويالتعرض الطويل للغاز يؤثر على حاسة التذوق والشم وا     -4
 يسبب تهيي العيون وكذلك الجلد   -2
 . يسبب الأمطار الحمضية   -5

 .. أكاسيد النيتروجين   (3) 
من أكثر أكاسيد النيتروجين شيوعاً وانتشـاراً . ينـتي  NO2 يعتبر غاز ثاني أكسيد النيتروجين

مرتفعـة، كـذلك تنـتي مـن احتـراق هذا الغاز عن عمليات احتراق الوقود في الهواء عنـد درجـات حـرارة 
المواد العضوية وأيضاً من عوادم السيارات والشاحنات وبعـض المنشـئات الصـناعية ومحطـات توليـد 
الطاقــة التــي تعمــل علــى درجــات حــرارة مرتفعــة. ويكــون مــع بخــار المــاء فــي الجــو حمضــاً قويــاً هــو 

ة ، كمـا يـؤثر سـلبياً عنـد الذي يسـاهم أيضـاً فـي حـدوث الأمطـار الحامضـي HNO3 حمض النيتريك
 .وصوله طبقات الجو العليا على طبقة الأوزون

  أضرار غاز ثاني أكسيد النيتروجين
 .يؤدي إلى تهيي الأغشية المخاطية للمجاري التنفسية ويسبب أضرار في الرئة   -8
 يؤدي الى تهيي الأغشية المخاطية للعين  -0
 يحدث ضرراً في طبقة الأوزون  -0
 الأمطار الحامضيةيكون    -4
 
 .. الرصاص  -4 

 -tetra يضـاف الرصــاص للبنــزين وقــود الســيارات لزيـادة معــدل الأوكتــان ويــتم ذلــك بإضــافة
 ethyl lead  وهذا هو البنزين المحتوي على الرصاص. 

يخرج الرصاص من عوادم السيارات الى الهواء محـدثاً تلوثـاً بـه وخاصـة فـي المـدن المزدحمـة 
 .وقود أو البنزين المحتوي على الرصاصوالتي تستخدم 

 :أضرار الرصاص
لـــى حـــدوث تشـــنجات قـــد تـــؤدي    -8 يســـبب الصـــداع والضـــعف العـــام وقـــد يـــؤدي للغيبوبـــة وا 

 .للوفاة
 .يؤدي إلى إفراز حمض البوليك وتراكمه في المفاصل والكلي   -0
  يقلل من تكوين الهيموجلوبين في الجسم   -1
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 في أنسجة العظاميحل محل الكالسيوم    -4
 يؤدي الى القلق النفسي والليلي   -2 
 يسبب التخلف العقلي لدى الأطفال   -5 
لى اجهاض الحوامل -0  .تراكمه في الأجنة يؤدي إلى تشوه الجنين وا 

لكـــن كثيـــرا مـــن الـــدول تنبهـــت لـــذلك وبـــدأت تســـتخدم بنـــزين خـــالي مـــن الرصـــاص للتقليـــل مـــن 
 .مخاطر تلوث الهواء بالرصاص

 .. الكلوروفلوروكربونمركبات  (2)
تنــتي هــذه المركبــات مــن صــناعات عديــدة أهمهــا الأيروســول التــي تحمــل المبيــدات أو بعــض 

  مواد تصفيف الشعر أو مزيل روائح العرق
وكـذلك تسـتخدم مركبـات الكلوروفلوروكربـون علـى هيئـة سـائل فـي أجهـزة التكييـف والتبريـد فـي 

منزلية إحراق غير كامل يؤدي الى انتشار هذه المركبات ثلاجات المنازل، كما أن إحراق النفايات ال
 .في الجو

كـم فـوق المنـاطق القطبيـة، وتقـدر  81يلاحظ تركز هذه المركبات في طبقات الجو على بعـد 
كمية هذه المركبات التـي تنطلـق فـي الجـو بمـا يزيـد علـى مليـون طـن سـنوياً . وعنـد وصـولها لطبقـة 

الأوزون فإنهـا تتحلـل بفعـل الأشـعة الفـوق بنفسـجية الموجـودة فـي  الإستراتوسفير التـي تقـع بهـا طبقـة
الشما الى ذرات الكلـور والفلـور التـي تقـوم بـدورها بمهاجمـة الأوزون وتحويلـه الـى أكسـجين وبـذلك 

 .تساهم على تحطيم طبقة الأوزون
ولقــد تنبهــت العديــد مــن الــدول لخطــورة هــذه المركبــات وبــدأت بعضــها فــي حظــر انتاجهــا مثــل 

ـــــذ عـــــام ا ـــــرويي وغيرهـــــا وذلـــــك من ـــــة والســـــويد وكنـــــدا والن   . م8910لولايـــــات المتحـــــدة الأمريكي
وهنــاك محــاولات أيضــاً لاســتبدالها بمــواد نافعــة أخــرى مــن بينهــا اســتعمال خلــيط مــن غــاز البيوتــان 

 .ولا تحتوي على الكلور والفلور aquasolوالماء ويطلق عليه اسم اكواصول
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 الكيميائي :: طرق معالجة التلوث

 
 :معالجة التلوث

نظـــرا لخطـــورة الملوثـــات الكيميائيـــة الناتجـــة عـــن الانشـــطة الصـــناعية خاصـــة الصـــناعات -8
البتروكيماويــة فقــد اهتمــت الدولــة علــى عــزل المنــاطق الصــناعية فــي مرحلــة التخطــيط الهيكلــي لدولــة 

حولهــا منطقــة حــزام  العــراق حيــث جعلــت المنــاطق الصــناعية بعيــدة عــن المنــاطق الســكنية وجعلــت
 عازل وعملت على تشجير تلك المنطقة .

اهتمت الهيئة العامة للصناعة على منح الرخص الصناعية للصناعات المختلفة ومراعاة  -0
نوعيتها كما كان لها دور كبير في رفض بعض الصناعات التي لها مردود بيئي سـلبي مثـل مصـنع 

ة بألواح الالمنيوم واقتصرت العراق على صناعة تجميع الالمنيوم وهو كاف لتمويل المناطق المجاور 
 تلك الالواح.

ســائلة –تعمــل الهيئــة العامــة للبيئــة علــى رصــد ومراقبــة الملوثــات بجميــع أنواعهــا )صــلبة  -1
غازيــة( وفــى مجــال الصــناعة تقــوم بأخــذ التحاليــل المخبريــة لعينــات ميــاه البحــر وكــذلك وضــع أجهــزة 

ـــة لرصـــد  ـــى وضـــع الضـــوابط الرصـــد فـــي مواقـــع ثابت ـــة العـــراق كمـــا تعمـــل عل ـــات الغازيـــة لدول الملوث
والاشتراطات البيئية الكفيلة بالحد من انبعاثـات الملوثـات مـن الانشـطة الصـناعية المختلفـة فـي دولـة 

 العراق.
 

 أو التقليل منه باتباع الخطوات الآتية: الكيميائي يمكن القضاء على التلوث

 كيميُئيُ[ قطُع  وطُقة: زيُدة كفُءة  ستخد    وطُقة،   ستخد   مصُدر  ق د أقل تل ثًُ 1]

قطُع  وزر عة:  واد من  ستخد    وميُه   ومدخلات  وكيميُئية،   عتمُد محيد ت اشريّة أقل  [2] 

 ، أ   لاعتمُد على زر عة سلالات ذ ت مقُ مة طحيعية ولآفُت.ضرر  كيميُئيُ 

كُعة: تاسين عملية  لإكتُج لإكتُج كميُت أقل من  وكفُيُت،   ستخد    وم  د [ قطُع  وص3]

 وكيميُئية غير  وسُمة أ   لأقل سمية،  تكفيذ ممُرسُت ولافُظ على  وميُه   وطُقة،  إعُدة  ستخد   

 من  وتخلص مكهُ.  حدلاحعض  وم  د 
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 :   طرق الحد من التلوث

سعت  وهيئُت  وعُومية  ومختصة حمعُوجة مشُكل  وتل ث مكذ تأسيسهُ  وى  تحُع عدة  سُئل ولاد 

من  وتل ث  ذو  حُوتعُ ن مع  وهيئُت  ومالية  ومختصة حُورقُحة  وحيئية في كل حلد  وتي  ضعت 

 عدة تد حير تضمن  وتخفيف من  كتُج  ومل ثُت حكُفة  شكُوهُ  كذو  ضمُن عد   كتقُل تل 

  ومل ثُت عحر  واد د، 

  يمكن تلخيص جه د تل   وهيئُت حمُ يلي : 

تفعيل  وق  كين  وحيئية  تشديد  ورقُحة على  وصكُعُت  لاكثر  كتُجُ ولم  د  ومل ثة  رفع قيمة  -1

 وضر ئب حمُ يتكُسب مع خط رة تل   ومخلفُت,   وز    ومصُكع حعمل معُوجة   وية ومُ يكتج عكهُ 

 ُئلة  صلحة،   تشديد  وعق حُت حاق  ومخُوفين .من مخلفُت س

 ستهلا  ” ترشيد  لاستهلا  في كل  ومجُلات هي  فضل  وطرق ولاد من  وتل ث على محدأ  – 2 

 وذ  يجب  تحُع كُفة  سُئل  وترشيد في كل  ومجُلات.”  قل تل ث  قل

ر ت فير  ولطُقة  ولم  د  وخُ ,  وتقليل من  لاعتمُد على  وتقكيُت  وقديمة   ستاد ث تقكيُت  كث -3 

   لاعتمُد على مصُدر طُقة كظيفة مثل  وطُقة  وشمسية  طُقة  وريُح. 

 لاهتمُ  حت سيع مفه    وتقكيُت   ومكتجُت  وخضر ء في  ومكُزل   ومصُكع   ومز رع،  هي  -4

 و عي  وحيئي  ومكتجُت  لاقل تل يثُ ولحيئة   لافضل وصاة  لاكسُن,  ذو  عن طريق رفع مست ى 

  يجُد  وحد ئل  وخضر ء,  ه  مُ شجع تكُمي  لاهتمُ  حُوزر عُت  وعض ية   وحكُء  لاخضر 

   وطُقُت  وكظيفة حكُفة  شكُوهُ.

مصدر  ولكفُيُت  لاشعُعية  وخطرة  ذو  مُ  حُعتحُرهُتقليل  لاعتمُد على  وطُقة  وك  ية  -5 

 اُدثة  ويُحُن.ادث حُوفعل في كثير من  ود ل  وك  ية حعد 

معُوجة  وميُه  وعُدمة  عد   وسمُح ح ص وهُ ولمسطاُت  ومُئية  عد  كقلهُ في  وقك  ت  -6 

 وتر حية  ومفت اة وضمُن عد  تسرحهُ  وى  وميُه  وج فية،  كذو  ضمُن عد   ختلاط  وميُه  وعُدمة 

 . حُوصكُعية ومكزوية 

ت  وصلحة حمُ يضمن  وقضُء على  ومكحُت  تحُع  وطرق  وصاية في  وتخلص من  وكفُيُ – 7

 وعش  ئية،  عد   ص ل  وكفُيُت  وى  ومسطاُت  ومُئية   لار ضي  وزر عية،  ذو  عن طريق 

  ومكحُت  وصاية   عُدة  لاستخد     وتد ير.

 لاهتمُ  حتخطيط  ومدن  وجديدة حمُ يضمن  وايُة  ومرياة وسكُكهُ حايث تختفي  لاختكُقُت  -8 

 ية  ترتفع ج دة  وه  ء  وج ي  تزد د  ومسُاُت  وخضر ء فيهُ .  ومر ر

 وتل ث لا يكتج من قطُع مادد  لا من كشُط   اد من  وكشُطُت  لاكسُكية   كمُ يشمل كُفة 

 ومجُلات  وتي يسعى فيهُ  لاكسُن ولاص ل على  وغذ ء   ومسكن   وملحس  خدمُت  وترفيه، كمُ 

  ن كُن  كثر تأثير على  ومكُطق  وفقيرة  –ى فئة ماددة من  وكُس  ن تأثير  وتل ث لا يقتصر عل
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 هذ  يتطلب مشُركة  وجميع في  واد من مسححُت  وتل ث  -  وعش  ئية   وقريحة من مصُدر  وتل ث

 معُوجة  ثُره  وسلحية، وذ   جب على  وجهُت  ومختصة حمكُفاة  وتل ث  ن تزيد من  و عي ودى 

  ن  ر رة  وتار  ضد كل مظُهر  وتل ث س  ء كُكت خطيرة    خفيفة،جميع  فر د  ومجتمع حض

 .تتا ل مكُفاة  وتل ث  وى سل   عُ  حدل  ن تك ن مجرد  جر ء ت اك مية ماد دة
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