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 الوقدهت

لل لا٠ؼوف اٌىض١و ِٓ إٌبً ػٓ اٌزٍٛس اٌؾواهٞ مٌه اٌزٍٛس اٌنٞ ٠ىْٛ ٌلأَبْ 

اٌلٚه اٌىج١و فٟ ؽلٚصٗ وّب اْ ٌٍطج١ؼخ كٚه ا٠ٚبً فٟ اؽلاصٗ،فبْ ٘نا إٌٛع ِٓ اٌزٍٛس 

اٌٝ لزً الاؽ١بء اٌّبئ١خ ِٓ ؽ١ٛأبد  ٠ئصو ػٍٝ إٌظبَ اٌج١ئٟ اٌّبئٟ،٠ٚئكٞ

ٚٔجبربد،ٚاْ اثَٜ رؤص١وارٗ،الإفلاي ثبٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ ٌلاؽ١بء،ٚونٌه الإفلاي 

ثلٚهاد رىبصو٘ب،ٌٙنا ٠غت اْ ٔج١ٓ ِفَٙٛ اٌزٍٛس اٌؾواهٞ،ؽ١ش أٔٗ ػ١ٍّخ لنف 

ٌطبلخ اٌؾواهح اٌيائلح إٌبرغخ ِٓ اٌّٖبٔغ ِْٕٚآد ر١ٌٛل اٌطبلخ اٌىٙوثبئ١خ،ِْٕٚآد ا

ا٠ٌٕٚٛخ اٚ اٌجواو١ٓ ٚغ١و٘ب اٌٝ اٌَّطؾبد اٌّبئ١خ اٌزٟ رًّْ الأٙبه ٚاٌجؾبه 

ٚاٌجؾ١واد ٚغ١و٘ب،ٚاٌنٞ ٠ئكٞ اٌٝ اٌي٠بكح فٟ كهعخ ؽواهح اٌّبء،فبٌنٞ ٠ؾًٖ فٟ 

ِْٕآد ر١ٌٛل اٌطبلخ اٌىٙوثبئ١خ،رجو٠ل اٌّىضفبد اٌزٟ رمًٍ ؽغُ ٚٙغٜ اٌجقبه ثطو٠مخ 

ٟ رزّٚٓ اِواه ِبء ثبهك ِٓ ٔٙو اٚ ثؾ١وح اٚ ِؾ١ٜ ِٓ رؼزجو ِٓ اثَٜ اٌطوق ٚاٌز

فلاي أبث١ت ِٛعٛكح فٟ اٌّىضفبد ثؾ١ش ٠ّىٓ ٌٍؾواهح اْ رزجبكي ٚرٕزمً اٌٝ اٌّبء 

اٌنٞ ٠ؼبك اٌٝ اٌّٖله اٌّؤفٛم ِٕٗ،ٚ٘نٖ ا١ٌّبٖ اٌواعؼخ اٌٝ اٌّٖله رىْٛ ماد 

اٌزٟ رؾلس ػٕل٘ب رغ١واد ؽواهح ِورفؼخ ِب ٠ْىً رٍٛصبً ؽواه٠بً ػٍٝ الالً اٌٝ اٌلهعخ 

غ١و ِوغٛة ف١ٙب،ِٚٓ اٌّؼوٚف اْ كهعخ ؽواهح اٌّبء ػٕلِب رورفغ رله٠غ١بً اٌٝ 

َ فبْ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ لل رزٛل  ٌلٜ اٌىض١و ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ،ٌٚمل ػوف ِٕن  45ْ

ىِٓ ثؼ١ل ثؤْ إٌجبربد ٚاٌؾ١ٛأبد رؼ١ِ ثْىً افًٚ فٟ ِل٠بد ؽواه٠خ ِؼ١ٕخ ٚاْ 

فٟ كهعخ ؽواهح اٌٍٜٛ اٌّبئٟ ٠ئصو ػٍٝ أٛاع ٚاػلاك اٌىبئٕبد اٌؾ١خ فٟ اٞ رغ١و 

إٌظبَ اٌج١ئٟ اٌّبئٟ،ٚاْ اهرفبع كهعخ ؽواهح ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ ٔز١غخ ٛوػ ا١ٌّبٖ اٌؾبهح 

ف١ٙب ٠ئكٞ اٌٝ ؽلٚس ظب٘وح اٌزّٕطك اٌؾواهٞ ؽ١ش رىْٛ اٌطجمخ اٌَطؾ١خ ماد 

خ رىْٛ ِٕقفٚخ ٚثبهكح ٚ٘نٖ اٌظب٘وح ؽواهح ِورفؼخ ٚكهعخ ؽواهح ا١ٌّبٖ اٌَف١ٍ

رئكٞ اٌٝ ِٕغ الاِزياط ث١ٓ ٛجمبد اٌّبء ِٚٓ صُ ٙؼ  فٟ ٕٚٛي الاٚوَغ١ٓ 

اٌّناة اٌٝ اٌطجمبد اٌَفٍٝ،ِٚؼٕٝ مٌه فًٍ فٟ ؽ١بح اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌزٟ رزٛاعل فٟ 

اٌطجمبد اٌَفٍٝ،لا١ٍّب اما روافمذ ِغ ؽبٌخ اٌزٍٛس اٌؼٚٛٞ اٌنٞ ٠ئكٞ ثلٚهٖ اٌٝ 

زٙلان الاٚوَغ١ٓ ِٓ لجً اٌجىزو٠ب ٚاٌفطو٠بد اٌّؾٍٍخ،ٚ٘نٖ اٌؾبٌخ رئصو ٍٍجبً ػٍٝ اٍ

اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌمبػ١خ،ٌىٓ ٠ّىٓ رلافٟ ٘نٖ اٌّْىٍخ،ٚمٌه ثزٛع١ٗ اٌؾواهح اٌيائلح 

ثبٍزقلاَ اٌجقبه إٌبرظ ِٕٙب فٟ رلفئخ اٌجٕب٠بد اٌزٟ رّزٍه ِؾطبد ر١ٌٛل فبٕخ ثٙب 

َجبؽخ فٟ اٌْزبء ِغ اِىب١ٔخ اٍزقلاَ اٌطبلخ اٌؾواه٠خ ٚونٌه فٟ رلفئخ اؽٛاٗ اٌ

اٌيائلح اٌقبهعخ ِٓ ِؾطبد ر١ٌٛل اٌطبلخ اٌىٙوثبئ١خ ٌزؾ١ٍخ ِبء اٌجؾو ٚثىٍفخ ل١ٍٍخ 

علاً،وّب اْ ٕ٘بٌه ٛوق أفوٜ ٌّؼبٌغخ ِْىٍخ اٌزٍٛس اٌؾواهٞ ثبٍزقلاَ ثلائً ٌطوػ 

ٕٕبػ١خ اٚثون اٌزجو٠ل وجل٠ً اٌّبء اٌؾبه اٌٝ اٌَّطؾبد اٌّبئ١خ،ِضً رى٠ٛٓ ثؾ١واد 

ٌٍَّطؾبد اٌّبئ١خ ٌٚـ ا١ٌّبٖ اٌؾبهح اٌزٟ رقوط ِٓ اٌّؾطبد ٚاٌّؼبًِ ٌغوٗ 



رْز١ذ اٌؾواهح ػٓ ٛو٠ك اٌزجق١و،فؤصٕبء كهاٍزٕب اٌغبِؼ١خ وبْ أٍبرنرٕب ٠ْلكْٚ ػٍٝ 

٘نٖ اٌطو٠مخ الأ١ِٕخ،ؽزٝ أُٔٙ وبٔٛا ٠ؾٚوْٚ ٌٕب ٍٚبئً ا٠ٚبػ ٌٕفُٙ و١ف١خ ا١َٔبة 

ء ِٓ ِؾطبد ر١ٌٛل اٌطبلخ اٌىٙوثبئ١خ اٌٝ اٌجؾ١واد اٌٖٕبػ١خ ٌزجو٠لٖ صُ اػبكح اٌّب

اٍزقلاِٗ ِوح أفوٜ،ِٚٓ اٌجلائً الافوٜ اٍزقلاَ اثواط ٌٍزجو٠ل وجل٠ً ػٓ رٖو٠  

اٌؾواهح اٌٝ اٌَّطؾبد اٌّبئ١خ ؽ١ش رمَٛ ٘نٖ الاثواط ثٕمً اٌؾواهح اٌٝ اٌغٛ ثٛاٍطخ 

ٌٕبً اٌٝ فطٛهح اٌزٍٛس اٌؾواهٞ،لأْ رؤص١وٖ اٌٚبه رجقو اٌّبء..لل لا٠فطٓ ثَطبء ا

لا ٠ظٙو ثَوػخ،أّب ثْىً رواوّٟ ٚرله٠غٟ،ٕٚ٘ب ٠ىّٓ كٚه اٌّزقٖٔ اٌج١ئٟ فٟ 

 . رٛػ١خ اٌّغزّغ ػٕل ِّبهٍخ كٚهٖ اٌولبثٟ ٚالإهّبكٞ ٌلهء ٘نا اٌٚوه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (  Thermal pollutionالتلىث الحراري ) 

الأٔٙبه، أٚ اٌجؾ١واد، أٚ  ػٕل ٕت ِقٍفبد ا١ٌّبٖ اٌؾبهح فٟافَبك اٌج١ئخ اٌّبئ١خ 

اٌؾبهح ػٍٝ هفغ كهعخ  اٌجؾبه، أٚ أٞ عَُ ِبئٟ آفو. رؼًّ ٘نٖ اٌّقٍفبد اٌّبئ١خ

اٌؾ١ٛأبد ٚإٌجبربد  ؽواهح اٌغَُ اٌّبئٟ فٛق َِزٛا٘ب اٌؼبكٞ، ٚثنٌه ٠ّىٓ أْ رئمٞ

الأٍّبن، ٚرئصو ػٍٝ ِٛاهك٘ب  ٚرىبصواٌزٟ رؼ١ِ فٟ اٌّبء. فب١ٌّبٖ اٌلافئخ لل رؼٛق ّٔٛ 

الاهرفبع اٌّفبعئ ٚاٌَو٠غ فٟ  اٌغنائ١خ. ٚفٟ ثؼ٘ الأؽٛاي، لل رّٛد الأٍّبن، ثَجت

كهعخ اٌؾواهح، إٌبرظ ػٓ ٕت ِقٍفبد ا١ٌّبٖ اٌؾبهح ، ٚ رزؼوٗ اٌّٖبكه اٌّبئ١خ 

ؽواهارٙب ٔز١غخ ل١بَ ثؼ٘ اٌٖٕبػبد ٚثبلأفٔ  اٌٝ رغ١١و ِفبعئ فٟ كهعبد

ٚاٌٖٕبػبد إٌفط١خ ثطوػ ا١ٌّبٖ اٌَبفٕخ اٌٝ ٘نٖ  د ر١ٌٛل اٌطبلخ اٌىٙوثبئ١خٕٕبػب

و١ّبد وج١وح ِٓ ١ِبٖ اٌّٖله اٌّبئٟ لأغواٗ  اٌّٖبكه ؽ١ش رَؾت ٘نٖ اٌٖٕبػبد

اٌّٖله اٌّبئٟ ثؼل أْ ٠َقٓ. ٚٔظوًا ٌٚقبِخ  اٌزجو٠ل ٠ٚؼٛك ِؼظُ ٘نٖ ا١ٌّبٖ اٌٝ

اٌٝ هفغ كهعخ ؽواهح اٌّٖله اٌّبئٟ ثٚغ  رئكٞو١ّخ ا١ٌّبٖ اٌَبفٕخ اٌّٖوٚفخ فبٔٙب 

ٚاٌطج١ؼ١خ ٌٍّٖله اٌّبئٟ، ٠ٚئكٞ هفغ  كهعبد َِججخ ثنٌه فٍلا فٟ اٌزوو١جخ اٌؾ١بر١خ

اٌطج١ؼ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّبء وّب رئصو  كهعخ ؽواهح اٌّٖله اٌّبئٟ اٌٝ رغ١١و اٌقٖبئٔ

 .بئ١خاٌج١ٌٛٛع١خ ٌلأؽ١بء اٌّ كهعبد اٌؾواهح اٌّورفؼخ ػٍٝ الأْٔطخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الوصادر الرئٍسٍت للتلىث الحراري

اٌّبء فٟ رجو٠ل اٌّؼلاد أٚ رَق١ٕٙب  ٟ٘ اٌّٖبٔغ ِٚؾطبد ر١ٌٛل اٌطبلخ، اٌزٟ رَزقلَ

لٛا١ٔٓ ١ٌٍَطوح ػٍٝ ِقٍفبد ا١ٌّبٖ اٌزٟ  لإٔزبط اٌجقبه. ٚلل ٍٕذ اٌىض١و ِٓ اٌجٍلاْ

ر١ٌٛل اٌطبلخ رم١ًٍ اٌزٍٛس اٌّٖبٔغ ِٚؾطبد  رٖجٙب ٘نٖ اٌّوافك. ٚرؾبٚي اٌىض١و ِٓ

أثواط رجو٠ل لجً اٌزقٍٔ ِٕٙب، ٚثٙنا رغؼً  اٌؾواهٞ، ثزجو٠ل اٌّقٍفبد اٌّبئ١خ فٟ

اٌّٖبٔغ ٠ّىٕٙب رم١ًٍ اٌزٍٛس اٌؾواهٞ، ثٖت  اٌؾواهح رٕطٍك اٌٝ اٌٙٛاء. ونٌه فبْ

الاهرفبع اٌقط١و فٟ كهعخ اٌؾواهح فٟ  اٌّبء اٌؾبه فٟ أِبوٓ ِزفولخ، ِٓ أعً ِٕغ

  .ْ ٚاؽلِىب

 هصادر تىلٍد الطاقت الكهربائٍت1-

اٌّؾطبد ػٍٝ ِموثخ ِٓ اٌّٛاهك اٌّبئ١خ ٚمٌه ٌؼظُ و١ّبد ا١ٌّبٖ اٌزٟ  رْٕؤ ٘نٖ

اٌّؾطبد ٌٍزجو٠ل. ٠ٚزُ اٍزقلاَ ١ِبٖ اٌجؾو ثغ١ّغ اٌّجبكلاد اٌؾواه٠خ  رؾزبعٙب ٘نٖ

اٌجقبه٠خ اٌجقبه ثبٌّؾطبد اٌجقبه٠خ ٚلأغواٗ اٌزجو٠ل ثبٌّؾطبد  ٌغوٗ رىض١ 

٘نٖ ا١ٌّبٖ اٌلافٍخ فٟ ػ١ٍّخ اٌزجو٠ل كهعخ ؽواهح ػب١ٌخ ػٕل  ٚاٌغبى٠خ ٚرىزَت

 اٌجؾو ٚ٘نا ٠َجت ظب٘وح اٌزٍٛس اٌؾواهٞ ١ٌّبٖ اٌجؾو. فوٚعٙب ٚرٖوف اٌٝ

ا٠ٌٕٚٛخ ألً ِٓ رٍه اٌزٟ رَزقلَ  غبٌجبً ِب رىْٛ اٌىفبءح اٌؾواه٠خ ٌّؾطبد اٌطبلخ

١ِبٖ اٌزجو٠ل ِٓ ٘نٖ اٌّؾطبد  اهح اٌّزجلكح فٟاٌٛلٛك الاؽفٛهٞ ٚػ١ٍٗ فبْ اٌؾو

اٌٝ ٍجج١ٓ هئ١١َ١ٓ: وفبءح فٟ  ٍزىْٛ وج١وح ٠ٚوعغ أقفبٗ وفبءح اٌّؾطبد ا٠ٌٕٚٛخ

 الاؽفٛهٞ اٌز١ٌٛل ٚالأِو ا٢فو ٠زؼٍك ثّؾطبد اٌٛلٛك

٠زؼنه مٌه  ؽ١ش ٠زُ ٛوػ عيء ِٓ ٘نٖ اٌؾواهح اٌٝ اٌغٛ ػٓ ٛو٠ك اٌّلافٓ فٟ ؽ١ٓ

ٚثَجت ٘ن٠ٓ  ٠ٚٛخ لاػزجبهاد ث١ئ١خ ٚؽنهًا ِٓ اٌزَوة الإّؼبػٟفٟ اٌّؾطبد إٌ

ِٓ اٌطبلخ اٌؾواه٠خ  %50اٌؼب١ٍِٓ فبْ ِؾطخ ر١ٌٛل اٌطبلخ اٌىٙوثبئ١خ ا٠ٌٕٚٛخ رطوػ 

 .اٌٛلٛك الاؽفٛهٞ اٌٝ اٌّٛاهك اٌّبئ١خ أوضو ِٓ ٔظ١ورٙب اٌزٟ رَزقلَ

 

 الصٌاعاث الٌفطٍت والوصافً-2

 ٚاٌؼ١ٍّبد اٌٖٕبػ١خ بد وج١وح ِٓ ا١ٌّبٖ فٟ اٌزجو٠لرَزقلَ اٌّٖبفٟ إٌفط١خ و١ّ

ثبٌَٕجخ ٌٍّٖبفٟ  اٌّقزٍفخ ٚرطوػ ٘نٖ ا١ٌّبٖ فلاي كائوح ِفزٛؽخ ٚػٍٝ الأفٔ

 اٌٛالؼخ ػٍٝ ّٛاٛئ اٌجؾو ؽ١ش رئكٜ ٘نٖ ا١ٌّبٖ اٌٝ فف٘ و١ّبد الأوَغ١ٓ اٌنائت

اٌواعؼخ اٌٝ  بِّٖب ٠َجت فٍلا فٟ الأؽ١بء اٌّبئ١خ اٌلل١مخ اٙبفخ اٌٝ مٌه أْ ا١ٌّ

ّٛاٛئ  اٌّٖله اٌّبئٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ى٠ٛد ّٚؾَٛ ٚ٘نا ثلٚهٖ ٠ئكٞ اٌٝ رٍٛس

  .اٌجؾو ثبٌي٠ذ

 



  صٌاعت الحدٌد والصلب

ٚاٌٍٖت ِٓ أوضو اٌٖٕبػبد اٍزٙلاوبً ٌٍطبلخ ٚثبٌزبٌٟ ِٓ أوضو٘ب ر٠ٍٛضبً  ٕٕبػخ اٌؾل٠ل

 460ٔؾزبط اٌٝ ٕوف ِٚٓ اٌّؼوٚف أٔٗ لإٔزبط ٛٓ ٚاؽل ِٓ اٌؾل٠ل ٚاٌٍٖت  ٌٍج١ئخ

ب ِٓ اٌي٠ذ ٚاٍزٙلان  59ِىؼجبً ِٓ اٌغبى ٚ ِزوًا ًِ ن.ٚ.ً ِٓ اٌىٙوثبء  1400عوا

ٔلهن ِب ٠ّىٓ أْ ٠زورت ػٍٝ ٘نا ِٓ رٍٛس ٌٍٙٛاء ٚاٌّبء ٚاٌزوثخ. ٚٔظوًا  ٚ٘ىنا

اٌٚوٚهٞ ١ٌٍّبٖ فٟ ٕٕبػخ اٌؾل٠ل ٚاٌٍٖت ٠ٕزظ رٍٛس ١ٌٍّبٖ ٚاؽلاس  ٌلاٍزقلاَ

أُ٘ اٍزقلاِبد ا١ٌّبٖ اٌٖٕبػ١خ اٌزجو٠ل ثْم١ٗ اٌّجبّو ٚغ١و  ِٚٓ ٙوه ػٍٝ اٌج١ئخ

اٌزجو٠ل اٌّجبّو ٌّٕزٛعبد اىاٌخ اٌمْٛه ِٓ ػٍٝ  ٍطؾٙب ٚرقزٍٜ  اٌّجبّو ف١ٕزظ ػٓ

 ٚونٌه ثبٌي٠ٛد ٚاٌْؾَٛ اٌَّزؼٍّخ ٌٍلهاف١ً، ف١ؾلس رٍٛس ٌٙنٖ ا١ٌّبٖ ا١ٌّبٖ ثبٌمْٛه

 ثؼ٘ ٍخ فٟ اٌؾواهح ٚاٌي٠ٛد ونٌهٚرقزٍٜ ثبٌْٛائت ٚرظٙو ِئّواد اٌزٍٛس اٌّزّض

ب وؼبًِ  اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ ٚػَو اٌّبء ٚغ١و٘ب ِٓ ِئصواد اٌزٍٛس. ٚرَزقلَ ًٚ ا١ٌّبٖ أ٠

ٛو٠ك ِٕبٌٚخ ِىٛهاد  َِبػل ٌىجذ أٔٛاع ِقزٍفخ ِٓ ػٕبٕو اٌزٍٛس إٌبرغخ ػٓ

اٌؼبكَ إٌبرغخ ِٓ ػ١ٍّبد  اٌؾل٠ل فلاي ػ١ٍّبد الافزياي اٌّجبّو ٚوجذ ٌغبىاد

  .ؽزواق ثّٖبٔغ الافزياي اٌّجبّوالا

 

 : التبرٌد فً هحطاث تىلٍد الطاقت الكهربائٍت ًظن

 

لواه ثْؤْ ٔظُ اٌزجو٠ل اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رؼزّل٘ب اٌّؾطخ  رٛعل ػلح اػزجبهاد ػٕل ارقبم

ثبٌؼبًِ الالزٖبكٞ ِٚٛلغ اٌّؾطخ ٕٚواِخ اٌزْو٠ؼبد  ٚ٘نٖ  لاػزجبهاد ِورجطخ

  -بئؼخ :اٌج١ئ١خ، ِٚٓ ٘نٖ إٌظُ اٌْ

 

  ًظام الوفتىح -1

 اٌّبئٟ ٌّوح ٚاؽلح ٌٍزجو٠ل صُ ٠ؼبك اٌٝ اٌّٖله ٠َزقلَ اٌّبء اٌَّؾٛة ِٓ اٌّٖله

 .لجً اػبكرٗ اٌٝ اٌّٖله اٌّبئٟ ٚلل ٠جوك اٌّبء ل١ٍلا ثٛاٍطخ ثووخ

 

اٌزقٍٔ ِٓ اٌؾواهح ػٓ ٛو٠ك  ٠َزغً ٘نا إٌٛع ِٓ الأثواط ِجلأ :الأثواط اٌوٛجخ -2

 -90ؽ١ش اهرفبع اٌجوط ِٓ  رفوؽ ا١ٌّبٖ اٌَبفٕخ فٟ اٌغيء اٌَفٍٟ ٌٍجوط اٌزجق١و ٚف١ٗ

رزؼوٗ ٌز١به ِٓ  ِزواً ٚعٛأت اٌجوط ِٕؾلهح ٚا١ٌّبٖ رَمٜ فٟ أٍفً اٌجوط 120

٠ًَٙ رجقوٖ  اٌٙٛاء ٠َبػل ػٍٝ اٌجقو أٚ ثوُ اٌّبء اٌَبفٓ وبٌومام فٟ اٌجوط ؽزٝ

ؽٛٗ  ثؼٚٗ ٌٍٙٛاء ٠ٚغّغ ِؼظّٗ ف٠ٟٚجوك ثَوػخ ٚفٟ أٞ ِٓ اٌؾبٌز١ٓ ٠فمل اًٌّء 

 اٌجوط ٠ٚؼبك اٌٝ ِغوٜ اٌّبء أٚ ٠لٚه صب١ٔخ اٌٝ اٌّىض  ٠ًٖٚ فمل اٌؾواهح ٔز١غخ

 كهعخ ِئ٠ٛخ 11ٌٍزجق١و ِٓ كهعخ اٌّبء ِملاه 



فبلأثواط اٌزٟ  ٚاٌؼ١ت اٌوئ١َٟ ٌٕظبَ اٌزجق١و ٘ٛ و١ّخ اٌجقبه اٌزٟ رطٍك فٟ اٌغٛ

اٌ  ِزو  100 -١ِ80غب ٚاٛ رمنف ثؾٛاٌٟ  1000رَزقلَ فٟ ؽبٌخ ِؾطخ اٍزطبػزٙب 

لله٘ب  ِىؼت ِٓ اٌّبء اٌّزجقو فٟ اٌلل١مخ ٟٚ٘ و١ّخ رؼبكي ِطو ٌّلح ٠َٛ ػٍٝ َِبؽخ

١٘ئخ  و١ٍٛ ِزو ِوثغ ٚفٟ الأ٠بَ اٌجبهكح رزىض  ٘نٖ اٌى١ّخ ِٓ اٌجقبهػٍٝ 5ؽٛاٌٟ 

  ٙجبة وض١  فٛق اٌَّبؽخ اٌمو٠جخ ِٓ اٌّؾطخ

ِبٌؾبً فبْ  ٛت لا رٍٖؼ فٟ الأ٠بَ اٌجبهكح فبما وبْ ِٖله ا١ٌّبٖاْ ٛو٠مخ اٌزجو٠ل اٌو -

  ِزواً ِوثؼبً ؽٛي اٌّؾطخ 160اٌٍّؼ ٠فَل اٌيهاػخ ػٍٝ َِبؽخ 

 
 

 

اْ رىٍفخ ٘نا اٌجوط ري٠ل ػٓ رىٍفخ اٌجوط اٌوٛت ِّب ٠موة ِٓ  -:إٌظُ اٌغبفخ -3

اٌزىٍفخ ٚاٌّلائّخ ٠ٚظً أوفؤ اٌجلائً ٚأهفٖٙب ِؼزّلاً ػٍٝ ؽَبثبد  ِور١ٓ ٖٚٔ 

ٚرؼزّل إٌظُ اٌغبفخ   اٌَّزٍٙه اٌنٞ ٠لفغ فٟ إٌٙب٠خ صّٓ الإٔزبط ث١ّٕٙب ٚث١ٓ فلِخ

اٌؾب٠ٚخ ١ٌٍّبٖ اٌَبفٕخ ف١جوكٖ ٚٔبكهًا ِب  ػٍٝ اِواه ر١به ٘ٛائٟ ٠زلاٌِ ِغ الأٔبث١ت

 ر١ٌٛل اٌىٙوثبء لأٍجبة الزٖبك٠خ ٌٚىٕٗ لل ٠ىْٛ ٠َزقلَ ٘نا إٌظبَ ثٕغبػ فٟ ِؾطبد

 .علًا فؼبلاً فٟ الأعٛاء اٌجبهكح

http://www.eng-uni.com/en/showthread.php?t=19734


 

 

 

 

 

 

  تأثٍراث التلىث الحراري على الوصادر الوائٍت

 

 : الطبٍعٍت التأثٍراث

 ٚغ١و٘ب . ٚاٌٍيٚعخاٌغبىاد فٟ اٌّبء  ٚمٚثبْ ٚاٌْل اٌَطؾٟا١ٌّبٖ  وضبفخرئصو ػٍٝ 

 : التأثٍراث الكٍواوٌت

 

اٌج١ٛو١ّبٚٞ ػٍٝ ػلح ػٛاًِ ِٓ أّ٘ٙب كهعخ  رؼزّل ٍوػخ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ أٚ

 .رزٚبػ  وً ػْو كهعبد ِئ٠ٛخ اٌؾواهح ٚػٍٝ اٌؼَّٛ فبْ ٍوػخ اٌزفبػً

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%AA%D8%B1_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B2%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://www.eng-uni.com/en/showthread.php?t=19734


 : التأثٍراث البٍىلىجٍت 

اٌَبفٕخ ػٍٝ إٌّظِٛبد اٌج١ٌٛٛع١خ اٌّٛعٛكح فٟ اٌّٖله اٌّبئٟ  ٠ئصو ٛوػ ا١ٌّبٖ

أٌجوٚر١ٕٟ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ. ٌنا فبْ رؼوٗ الأؽ١بء ٌؾواهح  ػٓ ٛو٠ك ارلاف اٌزوو١ت

فٟ ِؼللاد اٌزىبصو ٚاٌزٕفٌ ٚإٌّٛ ٚلل ٠ئكٞ اٌٝ  ػب١ٌخ ٍٛف ٠ئكٞ اٌٝ رغ١واد

اٌزؤص١و ِغ ِملاه اٌي٠بكح فٟ كهعخ اٌؾواهح ٚفزوح  ؽ١بء ٠ٚزٕبٍت ٘ناِٛد ٘نٖ الأ

 :أْ رزؤصو الأؽ١بء ثبٌؾواهح ثؤؽل الأّىبي ا٢ر١خ اٌزؼوٗ ٌٙنٖ اٌؾواهح. فّٓ اٌّزٛلغ

 

اٌٝ ِٖبفٟ اٌَؾت ٚرلفً اٌّؾطخ ٠ٚىْٛ ٌٙب رّبً  ثؼ٘ الأؽ١بء اٌٖغ١وح رزَوة

  .صب١ٔخ ِغ اٌّبء اٌَبفٓ اٌٝ اٌّٖلهرطوػ  ِغ اٌؾواهح اٌْل٠لح ٌٍّىضفبد لجً أْ

 

ا١ٌّبٖ اٌَبفٕخ اٌٝ رّبً ِغ اٌلفك اٌَبفٓ ػٕل  رزؼوٗ الأؽ١بء اٌّٛعٛكح ػٕل ِٖت 

رزؼوٗ ٌفوٚق ؽواه٠خ ػب١ٌخ َٔج١بً ٚرَزط١غ  ثلا٠خ أزْبهٖ فٟ اٌّٖله ٚثنٌه فٙٝ

الأؽ١بء  رغبكه ِٛالغ اٌّٖجبد اٌَبفٕخ أِب ثؼ٘ الأؽ١بء اٌّبئ١خ اٌؼ١ٍب وبلأٍّبن أْ

  .ػ١ٍٙب لوة ٘نٖ اٌّٛالغ اٌؾَبٍخ لاهرفبع كهعخ اٌؾواهح فَٛف ٠مٚٝ

 

اٌٝ ٔمٖبْ ػلك الأؽ١بء  ( كهعخ ِئ٠ٛخ٠32ئكٞ اهرفبع كهعخ ؽواهح اٌّبء فٛق )

ٌٍفوٚق اٌؾواه٠خ ِٓ ثؼ٘  اٌمبػ١خ ِٚٓ اٌّلاؽع أْ الأؽ١بء وبٍِخ إٌّٛ أوضو رؾّلاً 

  .ٕغبه رٍه الأؽ١بء أٚ ٠ولبرٙب

رمًٍ كهعبد اٌؾواهح اٌّورفؼخ ِٓ َِزٜٛ الأٚوَغ١ٓ اٌنائت فٟ اٌّبء. ٚأقفبٗ 

َِز٠ٛبد الأٚوَغ١ٓ اٌنائت ٠ؾلس ٙوها ثبٌؾ١ٛأبد اٌّبئ١خ ِضً الأٍّبن 

 .دٚاٌجوِبئ١ب

ٌٍؾ١ٛأبد اٌّبئ١خ، ٠ٚي٠ل  الأ٠٘٠ّىٓ أْ ٠ئكٞ اٌزٍٛس اٌؾواهٞ أ٠ٚب اٌٝ ى٠بكح  

، ِّب ٠ئكٞ اٌٝ اٍزٙلان اٌىبئٕبد و١ّبد أوجو ِٓ الأغن٠خ فٟ ٚلذ الأٔي٠ّبدْٔبٛ 

ألٖو ِّب ٌٛ وبٔذ اٌج١ئخ ٌُ رزغ١و. ى٠بكح ِؼلي الأ٠٘ ٠ّىٓ أْ ٠ئكٞ اٌٝ ٔمٔ فٟ 

 ِٖبكه اٌّٛاك اٌغنائ١خ، ٚثنٌه ٠ٕمٔ ػلك الأؽ١بء.

اٌؾ١خ ِٓ إٌّبٛك ماد اٌَقٛٔخ  ٠ّىٓ أْ رئكٞ اٌزغ١واد فٟ اٌج١ئخ اٌٝ ٘غوح اٌىبئٕبد

اٌؾواه٠خ اٌٝ ث١ئخ أفوٜ أوضو ِلائّخ، ٚاٌٝ ٘غوح الأٍّبن اٌٝ إٌّبٛك ماد اٌَقٛٔخ 

اٌؾواه٠خ ٌىٓ ١ٌٌ ػٕل ِٖجبد ا١ٌّبٖ اٌَبفٕخ ٚ٘نا ٠ئكٞ اٌٝ اٌزٕبفٌ ػٍٝ ِٛاهك 

 ألً.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85


ٞ اٌٝ ِٚٓ اٌّؼوٚف أْ اٌزغ١واد فٟ كهعبد اٌؾواهح ثلهعخ ٚاؽلح أٚ اصٕز١ٓ لل ٠ئك

 رغ١١واد وج١وح فٟ اٌزّض١ً اٌغنائٟ ٚغ١و٘ب ِٓ ا٢صبه اٌق٠ٍٛخ اٌج١ٌٛٛع١خ اٌٚبهح. 

ى٠بكح اٌطف١ٍ١بد ٚ اٌجىزو٠ب اٌٚبهح ٚ ٠ي٠ل ِٓ رؾًٍ  ى٠بكح كهعخ اٌؾواهح ٠َبػل ػٍٝ

 .الأٚوَغ١ٓ اٌّٛاك اٌؼ٠ٛٚخ ِّب ٠مًٍ ِٓ َٔجخ

 كٍف ٌوكي أى تحد الدول هي ظاهرة التلىث الحراري للوٍاٍ 

ؽواهح ١ِبٖ اٌٖوف اٌَبفٕخ اٌزٟ  ٚٙغ ثؼ٘ اٌزْو٠ؼبد اٌزٟ رؾلك كهعخ .1

 .رٍمٝ فٟ اٌّغبهٜ اٌّبئ١خ 

 . اٌفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ أْبء اٌجؾ١واد اٌٖٕبػ١خ ٌزجو٠ل .2

ؽواهرٙب الً ِٓ فٟ أػّبق اٌجؾبه لاْ ا١ٌّبٖ اٌؼ١ّمخ كهعخ  اٌمبء ا١ٌّبٖ اٌَبفٕخ .3

 . ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 :الحرارة والوظائؾ الحٌوٌة

 
تإثر درجة الحرارة فً العملٌات الفٌزولوجٌة المختلفة التً تعمل على بناء جسم - 

الكائن الحً وأنسجته المختلفة وتساعد على انقسام خلاٌاه وتكوٌن أعضائه المختلفة 
وفً النبات نجد أن الحرارة لها علاقة مباشرة بعملٌات البناء الضوئً وامتصاص 

التنفس وفعل الأنزٌمات وسعة انتشار الماء وإنتقال الماء والعناصر الؽذائٌة وعملٌات 
 المواد داخل الخلاٌا

ولقد تبٌن أن ؼالبٌة الأحٌاء المائٌة تصنؾ على أنها من كائنات الدم البارد أي التً - 
تعتمد على وظائؾ اعضائها الحٌوٌة من تنفس واحتراق ونمو على درجة حرارة 

  ضلة تتم عندها الوظائؾ الحٌوٌةالوسط وبوجه عام فإن هناك درجة حرارة مف
وإن زٌادة درجة الحرارة ٌزٌد من نشاط الكائن الحً ولكنه ٌجهده وٌضع علٌه - 

ضؽوطاً قد تإدي إلى إنهٌاره كما أن زٌادة الحرارة ٌمكن أن تجعل بعض الأسماك 
تتكاثر أكثر وٌفقس بٌض البعض منها قبل أوانه فٌثٌر ذلك الأضطراب فً الأحوال 

ة لكائنات البٌئة وإذا زادت الحرارة عن حد معٌن فإن الكائنات الحٌة لا تنمو المعٌشٌ
 وأٌضاً لا تعٌش

تحصل الحٌوانات على الطاقة اللازمة للقٌام بالأنشطة المختلفة بحرق المواد - 
الؽذاء فً مقاومته  5الؽذائٌة وٌستفٌد الجسم من الطاقة الحرارٌة المنطلقة من حرق

حتفظ الجسم بدرجة حرارته المفضلة للعملٌات الحٌوٌة بعزله عن للأجواء الباردة وٌ
الهواء البارد باستخدام مواد ؼٌر موصلة للحرارة سواء من ملابس أو أؼطٌة أو من 

 المواد الدهنٌة التً ٌكونها الحٌوان فً طبقات تحت الجلد
طرٌق وٌتخلص الجسم من الحرارة الزائدة فً الأجواء الحارة بالتبخر سواءً عن - 

العرق أو عن طرٌق بعض أجزاء الجسم كالفم واللسان مثلاً وبهذا ٌستطٌع أن ٌعدل 
درجة حرارته عن طرٌق العملٌات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة المختلفة حتى ٌحافظ على 

  أفضل درجة لوظائؾ الحٌوٌة
ثل وتعتمد الحٌاة بمعناها البٌولوجً على عدد من الدورات الكٌمٌاحٌوٌة المختلفة م- 

دورة الكربون ودورة الأكسجٌن وؼٌرها وكل من هذه الدورات متوازنة مع بعضها 
البعض حرارٌاً ومن هذا المنطلق فإن كمٌة الحرارة المتوفرة تعتبر عاملاً حاسماً 

  لوجود هذه الدورات وبالتالً وجودنا على هذه البسٌطة
 

  :التلوث الحراري للمياه
عملٌات التبرٌد اللازمة لامتصاص الحرارة الزائدة ٌنشؤ التلوث الحراري للمٌاه عن 

  التً تنتج من التفاعلات والتحولات المختلفة وعملٌات التصنٌع وتحوٌل الطاقة
تحتاج المصانع ومحطات تولٌد الطاقة التً تعمل بالوقود النووي لكمٌات من المٌاه - 

ٌرات أو النهار أو الباردة للتبرٌد تصلها من أماكن المٌاه القرٌبة سواء من البح
البحاراو المحٌطات حٌث تسخن المٌاه التً تستخدم فً التبرٌد وٌعاد صرفها مرة 
أخرى إلى أماكن المٌاه التً ضخت منها مما ٌإدي إلى إرتفاع فً درجة حرارة 

  مٌاهها



فً الحرارة ٌسبب فً كثٌر من الحٌان أضرار للحٌاة النباتٌة  هذا الأرتفاع - 
والحٌوانٌة أكثر من المولد الملوثة التً تقذفها المصانع نفسها وأي زٌادة فً درجة 

والذي ٌنعكس  الحرارة الطبٌعٌة لأي كتلة مائٌة تخل بالتوازن الطبٌعً فً هذه المٌاه
  :فً الأمور الآتٌة

  المنحل فً الماء تناقص كمٌة الأوكسجٌن -1

ارتفاع النشاط الحٌوي وزٌادة نسبة التفاعلات الكٌمٌائٌة التً كقاعدة عامة  -2

  درجة مئوٌة 10تتضاعؾ معدلاتها لكل ارتفاع فً درجة الحرارة مقداره 
  اشعارات حرارٌة خاطئة أو مزٌفة تعطى للحٌاة المائٌة -3

 المائٌةقد ٌتم تجاوز حدود الحرارة المهلكة للأحٌاء  -4
إن الأسماك التً تنجذب إلى مناطق المٌاه الساخنة تقع فً الفخ وتحتفظ فً  -5

أجسامها بالمٌاه التً تناولتها فتموت بالآلاؾ نتٌجة العب والضؽوط التً تتولد على 
وظائفها الحٌوٌة كما تشٌر الدراسات إلى أن البلانكتونات النباتٌة مصدراً رئٌسٌاً 

 اء المائٌةلؽذاء العدٌد من الحٌ
والجدٌر بالملاحظة أن الطحالب التً تتكاثر بمعدل أكبر تحت تؤثٌر درجات  -6

الحرارة العالٌة لا تصلح ؼذاء للكثٌر من الأسماك والحٌاء البحرٌة الأخرى بل بعض 
  الأسماك تصاب بالتسمم نتٌجة لاستخدامها لتلك الطحالب كمصدر للؽذاء

شكلة كٌمٌائٌة فالماء الساخن ٌحتفظ بكمٌة من وأهم مشكلات الماء الدافئ هً م -7
الأوكسجٌن المذاب أقل من الكمٌة التً ٌحتفظ بها الماء البارد وبالتالً تطرد الحرارة 

درجة مئوٌة  37الأوكسجٌن من الماء وعندما تصل درجة حرارة الماء إلى حوالً 

  DOٌبدأ السمك فً الأختناق لنقص كمٌة
ة الحرارة على طرد الأوكسجٌن من الماء فقط ولكنه لاٌعمل الأرتفاع فً درج -8

ٌساعد على نمو عملٌات اخرى ٌنتج عنها زٌادة النقص فً كمٌة الأوكسجٌن فدرجة 
الحرارة العالٌة تزٌد مكن نشاط الأسماك والكائنات الحٌة الأخرى وتجعلها تحتاج إلى 

  كمٌات أكبر من الأوكسجٌن

 
ٌوم لدى حضنها  165تروت تفقس خلال فترة وعلى سبٌل المثال فإن بٌوض سمك ال

درجة مئوٌة  12درجة مئوٌة وعندما تصبح درجة حرارة الماء  3بدرجة حرارة 
ٌوماً فقط وٌتوقؾ تفقٌس البٌض عندما تزٌد درجة حرارة  32تصبح المدة اللازمة 

درجة مئوٌة فإذا فقس السمك مبكراً ولم ٌجد الؽذاء الطبٌعً امامه  15الماء على 
 ختلال التوازن فً النظام البٌئً الذي ٌعٌش فٌه لابد أن مصٌره الهلاك والإبادةلا
 

وحتى الكائنات المٌتة المتآكلة تزٌد من نشاطها واستهلاكها للأوكسجٌن لأكسدة المواد 
العضوٌة وفً الظروؾ الطبٌعٌة تعوض المٌاه النقص فً الأوكسجٌن بإذابة كمٌات 
جدٌدة من الهواء الملامس لسطح الماء ولكن ارتفاع درجة الحرارة ٌمنع المٌاه من 

جٌن ولاتجد الطحالب والبلانكتونات الأكسجٌن استقبال كمٌات جدٌدة من الأوكس
اللازم للتنفس وتموت وتعانً الأسماك التً تتؽذى على تلك الكائنات من نقص الؽذاء 

 الكافً وتبدأ فً الإنهٌار



معدل  هناك عامل آخر ٌجب إعتباره بالإضافة إلى رفع درجة حرارة المٌاه وهو
 بها هذا التؽٌر الحراري أي السرعة التً تحدث التؽٌر فً درجة الحرارة

كثٌراً ماتستطٌع الكائنات الحٌة أن تتؤقلم لدرجات الحرارة المختلفة شرٌطة أن ٌتم 
تؽٌر درجات الحرارة ببطء حٌث أن أي تؽٌر سرٌع ومفاجئ فً درجة الحرارة ٌإدي 

 إلى قتل الكائن الحً على الرؼم من أن التؽٌر نفسه لا ٌكون ممٌتاً إذا حدث ببطء 
 

% من بٌوض سمك الفرخ تموت عندما ٌتم نقلها بشكل 95سبٌل المثال أن  فعلى
 29درجة مئوٌة إلى ماء درجة حرارته  20 -18مفاجئ من ماء درجة حرارته 

درجة مئوٌة بٌنما إذا وضعت تلك البٌوض فً الماء ورفعت درجة حرارته تدرٌجٌاً 
من البٌوض %80ساعة فإن  40 -30درجة مئوٌة خلال فترة  29لتصل لإلى 

 تعٌش
ولسوء لحظ فؽن المسطحات المائٌة القرٌبة من المصانع ومحطات الطاقة - 

الكهربائٌة ولاسٌما محطات الطاقة النووٌة لاتحدث فٌها فقط تؽٌرات ٌومٌة سرٌعة فً 
درجة حرارة المٌاه المطروحة وإنما تقوم موسمٌاً بالتوقؾ لأسباب شتى وبهذا ٌكون 

المستحٌل على الكائنات الحٌة النباتٌة والحٌوانٌة أن تتؤقلم  من الصعب إن لم ٌكن من
  لدرجة الحرارة

قد تإدي الحرارة المرتفعة إلى هجرة كثٌر من الكائنات الحٌوانٌة المائٌة إلى مناطق - 
جدٌدة أو إلى خلل فً دورة تكاثرها مما ٌسبب نقص فً اعدادها وقد ٌنتج عن 

  نباتات التً كانت تتؽذى بها الكائنات الحٌوانٌةإنخفاض أعدادها زٌادة فً كثافة ال
وقد تحجز النباتات كمٌة من الأشعة كما ٌمكن أن تسد القنوات المائٌة أو تعوق - 

حركة المجاري المائٌة وباختصار ٌحدث أي تؽٌر فً درجة حرارة الماء خللاً فً 
 مائًالحٌاة المائٌة قد ٌنجم عنه انعكاسات كبٌرة على النظام البٌئً ال

 
هناك عامل ؼٌر مباشر للتلوٌث الحراري للمٌاه تجدر الإشارة إلٌه رؼم أن مصدره 
الأساسً لا ٌتعلق بإلقاء النفاٌات الحرارٌة فً المسطحات المائٌة فالعدٌد من مراكز 

الصناعات الثقٌلة تقع قرٌبة من الأنهار والبحٌرات وتستعمل هذه المصانع المٌاه 
د كما أن المصانع تلقً فً مٌاه النهار والبحٌرات الكثٌر من المتوفرة لعملٌة التبرٌ

 الملوثات المعدنٌة مثل الحدٌد والمنؽنٌز وؼٌرها
 

تقوم النفاٌات الحرارٌة بدور العامل المحفز فً أكسدة الملوثات المعدنٌة لتتحول إلى 
ملوثات أكاسٌد الحدٌد والمنؽنٌز المختلفة و رؼم أن العناصر المعدنٌة هذه لا تعتبر 

  لمٌاه الأنهار والبحٌرات إلا أن أكاسٌدها سامة مما ٌجعلها خطراً على الكائنات الحٌة
 

ومن ناحٌة ثانٌة فإن تحول هذه العناصر إلى أكاسٌد ٌعنً استهلاك جزء آخر من 
الأوكسجٌن المذاب فً الماء مما تنتج عنه لآثار ؼٌر المرؼوبة ومن ناحبة أخرى 

اً ؼٌر مستساغ للمٌاه كما أن التكالٌؾ الأقتصادٌة للتخلص تعطً هذه الأكاسٌد طعم
 .منها باهظة



أن التلوث الحراري للمسطح المائً ٌإدي إلى أخطار بٌئٌة فادحة :خلاصة القول
  :أربع نتائج رئٌسٌة ٌمكن تلخٌصها فً

 
انقراض بعض الكائنات المائٌة نظراً لاعتماد الكثٌر من وظائفها الحٌوٌة على  -1

 لوسط المحٌطدرجة ا
الإقلال من كمٌة الأوكسجٌن المذاب مما ٌإدي إلى تؽٌٌرات جوهرٌة فً البٌئة  -2

 المائٌة
تكاثر بعض الطحالب ؼٌر الصالحة كؽذاء للكائنات المائٌة مما ٌعنً تشوٌه جمال  -3

  هذه البٌئة علاوة على إنقاص الأكسجٌن بدرجة أعلى
المعدنٌة وتحوٌلها إلى اكاسٌد سامة للكائنات  تنشٌط التفاعلات الكٌمٌائٌة للملوثات -4

  المائٌة
 

  مصادر التلوث الحراري
 

  :مصادر توليد الطاقة الكهربائية -1
 

تنشؤ هذه المحطات على مقربة من الموارد المائٌة وذلك لعظم كمٌات المٌاه التً 
الحرارٌة تحتاجها هذه المحطات للتبرٌد. وٌتم استخدام مٌاه البحر بجمٌع المبادلات 

لؽرض تكثٌؾ البخار بالمحطات البخارٌة ولأؼراض التبرٌد بالمحطات البخارٌة 
والؽازٌة وتكتسب هذه المٌاه الداخلة فً عملٌة التبرٌد درجة حرارة عالٌة عند 

خروجها وتصرؾ إلى البحر وهذا ٌسبب ظاهرة التلوث الحراري لمٌاه البحر حٌث 
ات التبرٌد لجمٌع المحطات )محطات التولٌد ٌبلػ معدل المٌاه المستعملة فً عملٌ

 .متر مكعب/ٌوم 408000000بالجماهٌرٌة( حوالً 
ؼالبًا ما تكون الكفاءة الحرارٌة لمحطات الطاقة النووٌة أقل من تلك التً تستخدم 
الوقود الاحفوري وعلٌه فإن الحرارة المتبددة فً مٌاه التبرٌد من هذه المحطات 

اض كفاءة المحطات النووٌة إلى سببٌن رئٌسٌٌن: الكفاءة ستكون كبٌرة وٌرجع انخف
فً التولٌد والأمر الآخر ٌتعلق بمحطات الوقود الاحفوري حٌث ٌتم طرح جزء من 
هذه الحرارة إلى الجو عن طرٌق المداخن فً حٌن ٌتعذر ذلك فً المحطات النووٌة 

ٌن فإن محطة لاعتبارات بٌئٌة وحذرًا من التسرب الاشعاعً وبسبب هذٌن العامل
% من الطاقة الحرارٌة إلى الموارد المائٌة 50تولٌد الطاقة الكهربائٌة النووٌة تطرح 

 .أكثر من نظٌرتها التً تستخدم الوقود الاحفوري
 
 
 
 
 



  :الصناعات النفطية والمصافي -2
 

تستخدم المصافً النفطٌة كمٌات كبٌرة من المٌاه فً التبرٌد والعملٌات الصناعٌة 
المختلفة وتطرح هذه المٌاه خلال دائرة مفتوحة وعلى الأخص بالنسبة للمصافً 

مرة من كمٌة النفط الخام  30-10الواقعة على شواطئ البحر مثل مصفاة والتً تبلػ 
المعالج حٌث تإدى هذه المٌاه إلى خفض كمٌات الأكسجٌن الذائب مما ٌسبب خللا فً 

لك أن المٌاه الراجعة إلى المصدر المائً تحتوي الأحٌاء المائٌة الدقٌقة إضافة إلى ذ
 . على زٌوت وشحوم وهذا بدوره ٌإدي إلى تلوث شواطئ البحر بالزٌت

 

  :صناعة الحديد والصلب -3
صناعة الحدٌد والصلب من أكثر الصناعات استهلاكاً للطاقة وبالتالً من أكثرها 
تلوٌثاً للبٌئة ومن المعروؾ أنه لإنتاج طن واحد من الحدٌد والصلب نحتاج إلى 

ك.و.س  1400جرامًا من الزٌت واستهلاك  59مترًا مكعبًا من الؽاز و 460صرؾ 
على هذا من تلوث للهواء والماء من الكهرباء وهكذا ندرك ما ٌمكن أن ٌترتب 

والتربة. ونظرًا للاستخدام الضروري للمٌاه فً صناعة الحدٌد والصلب ٌنتج تلوث 
للمٌاه وإحداث ضرر على البٌئة ومن أهم استخدامات المٌاه الصناعٌة التبرٌد بشقٌه 
 المباشر وؼٌر المباشر فٌنتج عن التبرٌد المباشر للمنتوجات إزالة القشور من على

أسطحها وتختلط المٌاه بالقشور وكذلك بالزٌوت والشحوم المستعملة للدرافٌل، فٌحدث 
تلوث لهذه المٌاه وتختلط بالشوائب وتظهر مإشرات التلوث المتمثلة فً الحرارة 
والزٌوت كذلك بعض المعادن الثقٌلة وعسر الماء وؼٌرها من مإثرات التلوث. 

ت أنواع مختلفة من عناصر التلوث الناتجة وتستخدم المٌاه أٌضًا كعامل مساعد لكب
عن طرٌق مناولة مكورات الحدٌد خلال عملٌات الاختزال المباشر وكبت لؽازات 

 . العادم الناتجة من عملٌات الاحتراق بمصانع الاختزال المباشر

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  :الحلول المقترحة 
 

هناك حلول عدٌدة اقترحت لمشكلة التلوث الحراري للمٌاه ولازال الكثٌر منها قٌد 
 والتجرٌبالدراسة 

 
ونؤمل أن تستؽل المٌاه الساخنة فً بعض الأؼراض التجارٌة وٌظل الآن البحث عن 

الطرقة العملٌة لاستخدام ذلك فدرجة سخونة الماء ؼٌر كافٌة لتدفئة المنازل على 
سبٌل المثال وحتى إذا كانت درجات دؾء المٌاه كافٌة لتحسٌن انتاج بعض المحاصٌل 

  ا فكرنا بنقلها لتستخدم فً الزراعةستكون التكالٌؾ باهظة إذ
 

ومن الممكن أن تستخدم هذه الحرارة الضائعة فً محطات تحلٌة المٌاه وذلك لمساعدة 
 عملٌات التبخٌر ولكن لم تخرج هذه الفكرة بعد لحٌن التنفٌذ

 
كما أن هناك محاولات لتحسٌن أعمال الصرؾ بالحرارة الضائعة من محطات تولٌد 

ً زراعة البحر أفضل الآمال لتوفٌر منفذ للمٌاه الساخنة ٌساعد الطاقة وربما تعط
على نمو بعض الأسماك ولكن لم ٌظهر حتى الآن تخطٌط اقتصادي مثمر فً هذا 

 المجال
 

بناء المفاعلات النووٌة على جزر اصطناعٌة تقام فً المحٌطات المختلفة فالمحٌطات 
ٌات الحرارة التً تنتجها المفاعلات بما تحوٌه من كمٌات المٌاه لا تتؤثر كثٌراً بكم

النووٌة لكن عٌوب هذا الأسلوب تظهر بسرعة إذا ماعلمنا أن معظم مدن العالم 
الكبرى تقع بعٌداً عن المحٌطات مما ٌعنً ضٌاع جزء لا بؤس من الطاقة الكهربائٌة 

 عند تحمٌلها خلال الأسلاك الموصلة
 

المٌاه الساخنة وانعكاساتها على البٌئة وٌستمر الباحثون فً دراساتهم من التخلص من 
المائٌة وتشٌر الدلائل أن تصرٌؾ الحرارة المتبددة من محطات القوى الكهربائٌة 

عموماً والنووٌة منها خصوصاً والاندماجٌة المقترحة على وجه اخص سوؾ ٌستثمر 
 بكونه مشكلة بٌئٌة لسنوات عدٌدة

 

  أبراج التبريد
 

ولٌد الطاقة الكهربائٌة والمصانع إلى استخدام أبرج التبرٌد تتجه حالٌاً معظم محطات ت
بنوعٌها الرطب والجاؾ وهذه الوسٌلة للتخلص حرارة المٌاه الزائدة تجد طرٌقها 

خاصة فً البلاد حٌث مجاري المٌاه صؽٌرة والماء نادر والتقدٌر للحٌاة المائٌة كبٌر 
 وحٌث ترتفع أصوات حماة البٌئة

 



  :الأبراج الرطبة -1
 

ٌستؽل هذا النوع من الأبراج مبدأ التخلص من الحرارة عن طرٌق التبخٌر وفٌه تفرغ 
متراً  120 -90المٌاه الساخنة فً الجزء السفلً للبرج حٌث إرتفاع البرج من 

وجوانب البرج منحدرة والمٌاه تسقط فً أسفل البرج تتعرض لتٌار من الهواء ٌساعد 
كالرذاذ فً البرج حتى ٌسهل تبخره وٌبرد بسرعة على البخر أو برش الماء الساخن 

وفً أي من الحالتٌن ٌفقد الملء بعضه للهواء وٌجمع معظمه فً حوض البرج وٌعاد 
إلى مجرى الماء أو ٌدور ثانٌة إلى المكثؾ وٌصل فقد الحرارة نتٌجة للتبخٌر من 

  درجة مئوٌة 11درجة الماء مقدار 
 

كمٌة البخار التً تطلق فً الجو فالأبراج التً والعٌب الرئٌسً لنظام التبخٌر هو 
الؾ  100 -80مٌؽا واط تقذؾ بحوالً  1000تستخدم فً حالة محطة استطاعتها 

متر مكعب من الماء المتبخر فً الدقٌقة وهً كمٌة تعادل مطر لمدة ٌوم على مساحة 
بخارعلى كٌلو متر مربع وفً الأٌام الباردة تتكثؾ هذه الكمٌة من ال 5قدرها حوالً 

  هٌئة ضباب كثٌؾ فوق المساحة القرٌبة من المحطة
 

إن طرٌقة التبرٌد الرطب لا تصلح فً الأٌام الباردة فإذا كان مصدر المٌاه مالحاً فإن 
ُ  مربعاً حول المحطة 160الملح ٌفسد الزراعة على مساحة    متراً

 

  :الأبراج الجافة -2
 
على الأبراج بحٌث تنتقل الحرارة من من أجل تجنب هذه المشكلات أجري تطوٌر - 

الماء الساخن خلال مبادل حراري ٌركب أعلى البرج مع مروحة وٌقوم الهواء بتبرٌد 
  المٌاه الساخنة

 

إن تكلفة هذا البرج تزٌد عن تكلفة البرج الرطب مما ٌقرب من مرتٌن ونصؾ وٌظل 
بٌنهما وبٌن خدمة  أكفؤ البدائل وأرخصها معتمداً على حسابات التكلفة والمواءمة

  المستهلك الذي ٌدفع فً نهاٌة ثمن الإنتاج
 

 :التخفيف من التلوث الحراري باستخدام البدائل لمصادر الطاقة الحالية
 

تمثل أمل البشرٌة فً استمرار حضارتها  إن المفاعلات النووٌة ذات النوع الإندماجً
التكنولوجٌة الحالٌة فلق تبٌن لعلماء الطاقة النووٌة أن عملٌة الإندماج النووي كمصدر 

  :من عدة نواحً للطاقة تتمٌز عن عملٌة النشاط النووي

عملٌة الإندماج النووي لا تستهلك أي جزء من الأكسجٌن المحٌط بنا كما لا  -1

  الأحفورٌة أو المواد الناضبة مثل الٌورانٌوم بنظائره المختلفةتستهلك المواد 



إن المفاعلات النووٌة الإندماجٌة ستكون من أنظؾ الوسائل للحصول على الطاقة  -2

إذ أن نتٌجة هذه التفاعلات ستكون الهٌدروجٌن والهلٌوم على عكس المفاعلات 
عاعات الخطٌرة أو محطات الإنشطارٌة والتً ٌنتج منها بعض المواد المشعة والإش

القوى التً تستخدم النفط أو الفحم وقوداً وٌنتج عنها ؼازات ثانً أكسٌد الكربون 
  وثانً أكسٌد الكبرٌت وؼٌرها

 
وأخٌراً فإن الكمٌات القلٌلة من الوقود المستخدم فً هذه المفاعلات بجانب  -3

ل إلى قنبلة نووٌة الظروؾ ؼٌر العادٌة من الحرارة تجعل من مشكلة تحول المفاع
ؼبر واردة على الإطلاق فبمجرد تؽٌٌر بسٌط فً درجة الحرارة تتوقؾ العملٌات 

  النووٌة الأندماجٌة
 

ولعل من أهم سلبٌات استخدام المفاعلات الاندماجٌة أن كمٌة الحرارة ستكون كبٌرة 
ذلك أن  وٌصعب استخدامها بكفاءة عالٌة بالطرق التقلٌدٌة لتولٌد الكهرباء وٌنتج عن

الجزء ؼٌر المستهلك من الطاقة الناتجة ٌجب التخلص منه إما فً مٌاه النهار أو 
البحٌرات أو المحٌطات أو فً الهواء وبالطبع فإن ذلك ٌإدي إلى زٌادة التلوث 

 الحراري
 

إلى أن ٌتمكن علماء الطاقة من إٌجاد حل مناسب لمشكلة التلوث الحراري الناتج عن 
الاندماجٌة تستمر الأبحاث والدراسات لإٌجاد بدائل أخرى للنفط  المفاعلات النووٌة
  : ناحٌتٌن هامتٌن وتستهدؾ الأبحاث

 
 إطالة عمر النفط الخام بالتحوٌل إلى هذه البدائل كلما أمكن حٌث أن الأستخدام -1

ؼٌر الرشٌد للنفط أدى إلى هدر كمٌات منه تكونت خلال ملاٌٌن السنٌن فً فترة تقل 
عن نصؾ قرن فحسب أكثر الدراسات تفاإلاً ودقة سٌصبح النفط تارٌخاً خلال 

 النصؾ الأول من القرن القادم
الحفاظ على هذه المادة الثمٌنة للصناعات التً لا ؼنى عنها فالكثٌر من الصناعات  -2

ستٌكٌة وصناعات الأدوٌة والمبٌدات والمنظفات وؼٌرها ٌدخل النفط فٌها كمادة البلا
أولٌة ؼٌر قابلة للإستبدال فً الوقت الحاضر وبانتهاء هذه المادة نكون قد قضٌنا على 

هذه الصناعات دون وجود بدٌل حقٌقً ولهذا فإن حرق النفط واستخدامه مصدراً 
  للطاقة ٌعتبر جنوناً مطبقاً 

 
 
 
 
 



من هذه المنطلقات أصبح البحث عن مصادر بدٌلة أمراً حتمٌاً وتنقسم البدائل 
 .وأخرى متجددة بدائل ناضبة : قسمٌن رئٌسٌن إلى
 

  :البدائل الناضبة -1
 

للطاقة النووٌة وطاقة الأرض الجوفٌة فكمٌات  تشمل الفحم والأسلوب الأنشطاري
الفحم فً العالم تستطٌع أن تفً بحاجات البشرٌة للطاقة الأجٌال القادمة إلا أن 

استخدام الفحم بالطرق التقلٌدٌة المعروفة سٌإدي إلى تلوث الهواء 

لدرجة أعلى من إستخدام النفط وعلاوة على ذلك فإن حفر  SO2 و CO2 بؽازات

فحم ٌتم عن طرٌق حفر الأرض إلى أعماق بعٌدة وتشوٌه مناطق من العالم مناجم ال
بؤكملها بل وقد تإدي الأتربة الناتجة عن حفر مناجم الفحم وحملها بواسطة الهواء إلى 

 زٌادة معدل التصحر عالمٌاً 
أما طاقة الأرض الجوفٌة فمصدرها أن درجة حرارة باطن الأرض أعلى بمراحل 

طح وبإمرار الماء البارد من خلال الأنابٌب حٌث داخل الأرض من درجة حرارة الس
  ٌمكننا تحوٌل هذا الماء إلى بخار تدار به عنفات مولدات الكهرباء

 

  البدائل المتجددة -2
 

هً الطاقة الكامنة فً أمواج البحر وطاقة الشلالات المائٌة وطاقة الرٌاح والطاقة 
الشمسٌة وتستخدم حالٌاً طاقة الأمواج والشلالات والرٌاح لإدارة عنفات محطات 

القوى مباشرة فً حدود ضٌقة لاسٌما أن المناطق التً تستطٌع استؽلال هذه الظواهر 
  الطبٌعٌة محدودة

 
لشمسٌة فهً بحق الطاقة المثلى والتً لو توصلنا لاستخدامها على مقٌاس أما الطاقة ا

واسع لحصلنا على طاقة متجددة باقٌة مابقٌت هذه الأرض إضافة إلى أنها طاقة 
نظٌفة كلٌة وٌتم إستخدام الطاقة الشمسٌة بطرٌقة مباشرة وؼٌر مباشرة فالطرٌقة 

اقة كهربائٌة مباشرة وتسمى المباشرة تعتمد على تحوٌل الطاقة الشمسٌة إلى ط
فوتوفولتٌك أما الطرٌقة ؼٌر المباشرة فتعتمد على استخدام الطاقة الشمسٌة لتبخٌر 

 المٌاه التً تقوم بدورها بإدارة عنفات محطات القوى
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