
 بسم الله الرحمن الرحٌم

الحمد لله علً ما علمنا وما لم نعلم وكان فضل الله علٌنا 

فالسلام علٌكم ورحمه   كبٌرا وفً البداٌة القً علٌكم السلام 

 الله وبركاته  وفً البحث الذي سؤطرحه علٌكم بعنوان 

 تلوث الهواء

تلوث الهواء ٌقصد بتلوث الهواء انطلاق الؽازات المختلفة، 

والمواد الصلبة الدقٌقة، والسوائل المتناثرة إلى الؽلاؾ 

الجوي بمعدلات عالٌة تتجاوز قدرة البٌئة على تبدٌدها، أو 

تخفٌفها أو امتصاصها، وقد تسبب تراكٌز هذه المواد فً 

دٌة، وبعض الهواء العدٌد من المشاكل الصحٌة، والاقتصا

[ إنّ ظاهرة تلوث ١المشاكل الجمالٌة ؼٌر المرؼوب فٌها.]

الهواء لٌست جدٌدة، إذ إنَّها تعود إلى العصور الوسطى، كمّا 

أنّ تلوث الهواء قد تسبَّب فً حصول العدٌد من الحوادث 

المؤساوٌة فً الآونة الأخٌرة؛ ونذكر من هذه الحوادث ما 

حدثت فً لندن، حٌثُ إنَّ [ المشكلة الخطٌرة التً ٢ٌؤتً:]

الدخان الكثٌؾ الناجم عن حرق الفحم تسبَّب بظهور مشاكل 

بٌئٌة خطٌرة، ممّا أدى إلى حظر استخدام الفحم فً أفران 

م. ١٣31الجٌر، من قِبل الملك إدوارد الأول وذلك فً عام 

م، حٌثُ ١3٣3الحادثة المؤساوٌة التً حدثت فً بلجٌكا عام 

أٌام؛ نتٌجةً لاندماج ؼاز ثانً  ٥شخصاً خلال  ٣٦توفً 

أكسٌد الكبرٌت والجزٌئات الدقٌقة مع الرطوبة النسبٌة 

العالٌة. الحادثة الأخرى التً حدثت فً بنسٌلفانٌا عام 



أٌام؛ بسبب  ٥شخصاً خلال  ٢3م، حٌثُ توفً ١3٤1

ظروؾ بٌئٌة مماثلة لوقوع الحوادث الأخرى التً تم ذكرها 

ء تشمل مصادر تلوث الهواء: سابقاً. مصادر تلوث الهوا

المصادر الطبٌعٌة، والمصادر التً من صنع الإنسان، وهً 

 [٣كالآتً:]

 

المصادر البشرٌة تُعدّ أكبر مساهمة فً تلوث الهواء فً وقتنا 

[ ٤الحاضر هً التً تؤتً عن طرٌق تؤثٌر الإنسان، ومنها:]

ٌُعدّ انبعاثات الوقود الأحفوري  انبعاثات الوقود الأحفوري 

ٌّة الرئٌسٌة لتلوث الهواء، ونذكر فٌما  أحد المصادر البشر

[ الانبعاثات الناتجة من ٤ٌلً بعض من مظاهر حدوثها:]

احتراق الوقود الأحفوري مثل النفط، والفحم، وؼٌرها من 

المواد القابلة للاحتراق، والتً تستخدم عادة فً محطات 

ٌات، تولٌد الطاقة، والمصانع، والأفران، ومحارق النفا

وأجهزة التدفئة التً تحتاج إلى حرق الوقود كً تعمل. 

انبعاثات الؽازات الدفٌئة التً تنتج من الصناعة، حٌثُ إنَّها 

% من إجمالً انبعاثات ؼازات الاحتباس ٢١تُمثِّل ما نسبته 

الحراري فً الولاٌات المتحدة. انبعاثات الؽازات الدفٌئة 

% من ٣١ها تُمثِّل ما نسبته الناتجة من تولٌد الكهرباء؛ إذ إنَّ 

إجمالً تلك الانبعاثات، وذلك وفقاً لاتحاد العلماء المهتمٌن. 

الانبعاثات الناتجة عن المركبات التً تعمل بالبنزٌن مثل 

ثانً أكسٌد الكربون، وأول أكسٌد الكربون، وأكاسٌد 

النٌتروجٌن، وبخار الماء، والجسٌمات المادٌة؛ التً تُعد أٌضًا 

ا لتلوث الهواء. انبعاثات الؽازات الدفٌئة مصدراً  ًٌ رئٌس



الناتجة من النقل، حٌثُ أشارت نتائج الدراسة التً نُشرت فً 

 ٢3١٤عام   (Union Concerned Scientists)مجلةّ

ٌُنتج أكثر من نصؾ كمٌة أول أكسٌد الكربون  بؤنَّ النقل 

وأكاسٌد النٌتروجٌن، وأكثر من ربع كمٌة الهٌدروكربونات 

[ الزراعة وتربٌة ٥التً تنطلق فً هواء الولاٌات المتحدة.]

الماشٌة تنتج الؽازات الدفٌئة من الزراعة وتربٌة المواشً 

المٌثان من الماشٌة، بسبب عدة عوامل أحدها إنتاج ؼاز 

والآخر من إزالة الؽابات، وهما سببان مرتبطان ببعضهما 

البعض، حٌث تتطلب الحاجة إلى المراعً إزالة الأشجار 

التً تستهلك الكربون وتنظؾ الهواء، وبالاعتماد على تقرٌر 

% من ٢٤اللجنة الدولٌة للتؽٌرات المناخٌة تُمثل الزراعة 

ت الدفٌئة، وهذا التقدٌر لا ٌشمل الانبعاثات السنوٌة للؽازا

ؼاز ثانً أكسٌد الكربون الذي تزٌله الأنظمة البٌئٌة من 

[ النفاٌات تُعدّ النفاٌات من المصادر الأكثر ٤الؽلاؾ الجوي.]

[ ٤شٌوعاً لتلوث الهواء وذلك لعدّة أسباب أهمها ما ٌؤتً:]

ٌُعدّ من الؽازات  تُطلق مكبات النفاٌات ؼاز المٌثان الذي 

ٌُعدّ مادة قابلة للاشتعال بدرجةٍ ال دفٌئة الرئٌسٌة، كمّا أنَّه 

 ًّ كان كبٌرةٍ، وقد تُّسبِّب الاختناق أٌضاً. ٌرتبط النموّ السُّ

ٌَّة مع كمٌة إنتاج النفاٌات، إذ إنَّ الزٌادة فً كمٌة  بعلاقة تناسب

ًّ المتزاٌد، الأمر  كان النفاٌات تتناسب طردٌاً مع النموّ السُّ

زٌادة فً أماكن الدفن البعٌدة عن البٌئات  الذي ٌتطلب

الحضرٌة. ومن الجدٌر ذكره بؤنَّ علماء البٌئة ٌدركون أنّ 

الأرض لدٌها العدٌد من الطرق للتنظٌم الذاتً، وعندما ٌتعلق 

الأمر بالؽلاؾ الجوي فإنّ هذه الآلٌات تستهلك الكربون 



، والملوثات الأخرى بما ٌضمن بقاء نظامه البٌئً متوازناً 

لكن لسوء الحظ إنّ تؤثٌر الإنسانٌة المتزاٌد على كوكب 

ٌُسبب الأرض ٌهدد بتؽٌٌر هذا التوازن بشكل مست مر، ممّا 

مضٌة، والضبخن، وٌزٌد من حدة ظاهرة حإنتاج الأمطار ال

ٌُسبِّب العدٌد من الأمراض التً تإثر  الاحترار العالمً، كمّا 

بٌعٌة قد ٌحتوي [ المصادر الط٤على صحة الكائنات الحٌة.]

الهواء الجوي على بعض الجزٌئات الدقٌقة العالقة الناتجة من 

المصادر الطبٌعٌة كما أشارت لها المراجعة المنشورة فً 

[ ٣ونذكر منها ما ٌؤتً:] ٢33٤عام   (Breathe)مجلةّ

الؽبار الموجود على سطح الكرة الأرضٌة كالؽبار وحبوب 

اح. الجسٌمات العالقة فً اللقاح، والأبواغ التً تحملها الرٌ

هواء الؽلاؾ الجويّ الناتجة عن عملٌات التعرٌة بواسطة 

الرٌاح. أملاح البحار الموجود فً المناطق الساحلٌة. بقاٌا 

الكائنات الحٌوانٌة والنباتٌة. المواد الدقٌقة التً تنتج بكمٌاتٍ 

ث فً المناطق الرٌفٌة  كبٌرة من حرائق الؽابات التً تحدُّ

ريّ، وتطلق بكمٌاتٍ كبٌرةٍ إلى الجو. كمٌات كبٌرة بشكل دو

التً تنتجها الصواعق.   (NOx)من أكاسٌد النٌتروجٌن

التً تطلق من الطحالب على   (H2S)كبرٌتٌد الهٌدروجٌن

ٌُساهم فً   (CH4)سطح المحٌطات. ؼاز المٌثان الذي 

ٌَّة التً تُطلِّق  اطلاقه البٌئات الرطبة. الانبعاثات البركان

ت كبٌرة من الؽازات والجزئٌات الضارة إلى الؽلاؾ كمٌا

،  (Enta)الجوي؛ ومن الأمثلة علٌها ما ٌؤتً: بركان إتنا

طن من ؼاز ثانً  ٣333حٌث ٌبعث هذا البركان حوالً 

ٌومٌاً، وقد تزداد هذه الانبعاثات إلى   (SO2)أكسٌد الكبرٌت



طن فً أوقات النشاط الكبٌر  ١3333ما ٌصل تقرٌباً 

، والذي (Tambora :ان. بركان تامبورا )بالإنجلٌزٌةللبرك

 ١33فً أندونٌسا، حٌثُ قام بقذؾ  ١1١٥حدث فً عام 

 ٣33ملٌار طن من الملوثات فً الهواء، ووصل حوالً 

ملٌون طن منها إلى طبقة الستراتوسفٌر، ما أدّى إلى 

ٌُقارب   درجة ° 3.1انخفاض متوسط درجات الحرارة إلى ما 

 

ع أنحاء الكرة الأرضٌة. أنواع الملوثات مئوٌة فً جمٌ

 ملوثات الهواء الخارجً تقسم ملوثات الهواء الخارجً إلى 

نوعٌن، هما: الملوثات الأولٌة ٌقصد بها ملوث الهواء التً 

[ ومن ٦تنبعث مباشرة من المصدر إلى الهواء الخارجً،]

خاصة ثانً   :(Sulfur oxides)أهمها: أكاسٌد الكبرٌت

رٌت الذي ٌتمّ إنتاجه بواسطة البراكٌن ومختلؾ أكسٌد الكب

العملٌات الصناعٌة التً ٌدخل فٌها الفحم والنفط اللذان 

ٌحتوٌان على مركبات الكبرٌت، وعند احتراقهما ٌتولد ؼاز 

ثانً أكسٌد الكبرٌت، وعادة ما تتمّ عملٌة أكسدة ؼاز ثانً 

أكسٌد الكبرٌت بوجود محفز مثل ثانً أكسٌد النٌتروجٌن 

وٌنتج عن عملٌة الأكسدة حمض الكبرٌتٌك والمطر 

الحمضً. أكاسٌد النٌتروجٌن: خاصة ثانً أكسٌد 

النٌتروجٌن، وهو أحد أهمّ الملوثات الموجودة فً الهواء، 

وٌتواجد على شكل قبة ضبابٌة فوق المدن، فهو ٌنبعث من 

عملٌات الاحتراق التً تحدث على درجات الحرارة العالٌة، 

الؽاز السام ذو اللون البنً المحمر برائحة حادة. وٌتمٌز هذا 



أول أكسٌد الكربون: هو ؼاز عدٌم اللون والرائحة ولكنه سام 

جداً، وٌنتج عن طرٌق الاحتراق ؼٌر الكامل للوقود، مثل: 

الؽاز الطبٌعً، أو الفحم، أو الخشب، وتُعدّ عوادم المركبات 

ٌد الكربون: المصدر الرئٌسً لأول أكسٌد الكربون. ثانً أكس

أحد أهم الؽازات الدفٌئة المنبعثة من عملٌة الاحتراق. 

المركبات العضوٌة المتطاٌرة: هذه المركبات من أهم ملوثات 

الهواء الخارجٌة، وؼالباً ٌتمّ تقسٌمها إلى فئتٌن، هما: 

ٌُعدّ المٌثان المثانٌة، والمركبات ؼٌر المثانٌةالمركبات  ، و

أحد الؽازات الدفٌئة الذي  المثانٌةالموجود فً المركبات 

ٌتسبب فً عملٌة الاحتباس الحراري، أمّا المركبات العضوٌة 

المتطاٌرة ؼٌر المٌثان فتسبب سرطان الدم خلال التعرض 

الطوٌل لها. الأمونٌا: أحد الؽازات التً تنبعث من العملٌات 

الزراعٌة، وله رائحة حادة، وهو ٌدخل فً صناعة الأسمدة 

اهم فً توفٌر المواد الؽذائٌة للكائنات الأرضٌة، التً تس

وٌدخل فً صناعة الأسمدة، وٌستخدم بشكل مباشر أو ؼٌر 

مباشر كمكون أساسً فً تركٌب المستحضرات الصٌدلانٌة، 

وعلى الرؼم من كثرة استخدامه إلّا أنّه مادة كاوٌة وخطرة 

جداً. المواد السامة: كالحدٌد، والكادمٌوم، والزرنٌخ، 

لنحاس. الكلوروفلوروكربون: مركبات ضارة جداً فً وا

ٌُمنع استخدامها حالٌاً.  طبقة الأوزون، وتنبعث من منتجات 

الروائح: مثل الروائح المنبعثة من القمامة، والصرؾ 

الصحً، والعملٌات الصناعٌة. الملوثات المشعة: ملوثات 

تنتج عن الانفجارات النووٌة، ومتفجرات الحرب، والعملٌات 

لطبٌعٌة، مثل التحلل الإشعاعً للرادون. الأجسام الدقٌقة: ا



هً الجزٌئات الصلبة أو السائلة المعلقة فً الؽاز، ٌتراوح 

مم، وقد تنشؤ بفعل الطبٌعة من خلال  ١3 -٢.٥قطرها بٌن 

البراكٌن، والعواصؾ الرملٌة، وحرائق الؽابات أو الأعشاب، 

خلال احتراق  ورذاذ البحر، أو قد تنشؤ بفعل الإنسان من

الوقود الأحفوري، ومحطات تولٌد الطاقة، والمواد العازلة، 

وتإثر هذه الجسٌمات على رئتً الإنسان، حٌث تتراكم 

[ الملوثات الثانوٌة 1بداخلها وتإثر فً عملٌة تبادل الؽازات.]

تُعرؾ الملوثات الثانوٌة بؤنّها الملوثات التً لا تنبعث بشكل 

تتشكل عندما تتفاعل الملوثات  مباشر إلى الجو، ولكنها

[ من أهمها: الجسٌمات المتكونة ٦الأولٌة فً الؽلاؾ الجوي،]

ٌّة والمركبات الموجودة فً  من الملوثات الأولٌة الؽاز

 Photochemical) :الضباب الدخانً الكٌمٌائً الضوئً

Smog) إذ ٌتكون الضباب الدخانً العادي من مزٌج من ،

باب الناتج عن حرق الفحم، أمّا ثانً أكسٌد الكبرٌت والض

الضباب الدخانً الحدٌث فٌنتج من المركبات والانبعاثات 

الصناعٌة التً تتفاعل فً الؽلاؾ الجوي بواسطة أشعة 

الشمس لتكون الملوثات الثانوٌة، وعندما تتحد مع الملوثات 

الأولٌة ٌتكون الضباب الدخانً الكٌمٌائً الضوئً. طبقة 

لتً تتشكل من أكاسٌد النٌتروجٌن الأوزون الأرضً: وا

ٌُعدّ الأوزون المكون  والمركبات العضوٌة المتطاٌرة، و

الأساسً فً طبقة التروبوسفٌر، كما أنّه مكون مهم فً طبقة 

الستراتوسفٌر والمعروفة باسم طبقة الأوزون، وتقود 

التفاعلات الكٌمٌائٌة، والتفاعلات الكٌمٌائٌة الضوئٌة 

من العملٌات الكٌمٌائٌة التً تحدث فً  المصاحبة لها العدٌد



الؽلاؾ الجوي خلال اللٌل والنهار. نترات بٌروكسً أسٌتٌل: 

والتً تتشكل أٌضاً من أكاسٌد النٌتروجٌن والمركبات 

العضوٌة المتطاٌرة. ملوثات الهواء الداخلً تُمثل مصادر 

تلوث الأماكن المؽلقة التً تطلق الؽازات أو الجزٌئات إلى 

المسبب الرئٌس لمشاكل جودة الهواء الداخلً، وٌمكن الهواء 

أن ٌزٌد عدم كفاٌة التهوٌة للمكان من مستوى الملوثات فً 

الهواء الداخلً عند عدم خروج هذه الملوثات، أو تخفٌفها، أو 

تبدٌلها بهواء نقً، وٌمكن أن تزٌد درجات الحرارة ونسبة 

من الرطوبة من تركٌز بعض الملوثات، وهناك العدٌد 

[ أجهزة احتراق 1مصادر تلوث الهواء الداخلً، منها:]

الوقود. منتجات التبػ. مواد البناء والمفروشات. منتجات 

التنظٌؾ والصٌانة المنزلٌة. أجهزة التبرٌد والتدفئة 

المركزٌة. الرطوبة العالٌة جداً. وهناك عوامل مهمة تإثر 

عمر فً مقدار انبعاث المواد الملوثة من المصدر، مثل: 

المصدر، وإذا كان ٌتمّ الحفاظ علٌه بشكل صحٌح. وٌمكن 

لبعض المصادر مثل: مواد البناء والمفروشات أن تطلق 

ملوثات بشكل مستمر، وبعضها الآخر ٌطلق الملوثات بشكل 

[ آثار تلوث الهواء 1متقطع مثل: المنظفات، والتدخٌن.]

ثر الهواء عنصر أساسً لهذه الحٌاة، وتلوث هذا العنصر ٌإ

كثٌراً فً عدة جهات، منها: آثاره على الإنسان من حٌث 

المخاطر الصحٌة تُعرّؾ المواد السامة للهواء بؤنّها كل مادة 

ؼٌر عادٌة معلقة فً الهواء وتُسبَّب صعوبة فً أداء 

الوظائؾ الطبٌعٌة لأعضاء الجسم، ووفقاً لنتائح إحدى 

  Journal of)الدراسات المنشورة فً مجلةّ



rch in Medical Science) Reasea فإنّ  ٢3١٦عام

التؤثٌرات الرئٌسٌة على جسم الإنسان تكون بشكل أساسً 

على الجهاز التنفسً، والقلب، والعٌون، والمناعة، والجلد، 

وؼٌرها من أجهزة الجسم المختلفة، ومن الجدٌر بالذكر أنّ 

سمٌّة الخلاٌا قد تسبب العدٌد من السرطانات على المدى 

، ومن ناحٌة أخرى قد تإثر كمٌة صؽٌرة من المواد البعٌد

السامة بشكل كبٌر على كبار السن، والأطفال، ومن ٌعانون 

من أمراض الجهاز التنفسً والقلب، وتظهر آثار تلوث 

[ الجهاز التنفسً: 3الهواء على الإنسان من خلال ما ٌلً:]

ٌُعدّ الجهاز التنفسً خط الدفاع الأول لحماٌة الجسم من 

التً تدخل إلى الجسم  -مثل الؽبار، والبنزٌن-وثات الهواء مل

عن طرٌق الشعب الهوائٌة، وٌعتمد مدى تضرر الجهاز 

التنفسً على كمٌة الملوثات المستنشقة، وعلى ترسب هذه 

الملوثات فً الخلاٌا، وأول جزء ٌتؤثر فً الجهاز التنفسً 

هً القصبات الهوائٌة، إذ تتهٌج وتإدي إلى حدوث 

ابات فً الصوت، كما تسبب ملوثات الهواء العدٌد من اضطر

الأمراض، منها: الربو وسرطان الرئة، وأظهرت بعض 

الدراسات أنّ هناك ارتباطاً بٌن ملوثات الهواء الصناعٌة 

وزٌادة مخاطر الإصابة بمرض الانسداد الرئوي المزمن. 

أمراض القلب: أظهرت العدٌد من الدراسات الوبائٌة 

رتباطاً مباشراً بٌن التعرض للملوثات الهوائٌة التجرٌبٌة ا

والأمراض المرتبطة بالقلب، حٌثُّ تإثر هذه الملوثات على 

تعداد خلاٌا الدم البٌضاء التً تإثر بدورها على مهام القلب 

والأوعٌة الدموٌة، وتزٌد الملوثات الهوائٌة المرتبطة 



سم بالحركات المرورٌة من نسبة أكسٌد النٌتروجٌن فً الج

والذي قد ٌسبب تضخم البطٌنٌن الأٌمن والأٌسر. الجهاز 

العصبً النفسً: دائماً ما كانت آثار ملوثات الهواء على 

الجهاز العصبً محل جدل، ومع ذلك ٌعتقد أنّ هذه المواد 

السامة المعلقة بالهواء تضر بالجهاز العصبً، ومن آثارها: 

ٌسبب  المضاعفات العصبٌة والاضطرابات النفسٌة، وقد

ضعؾ الجهاز العصبً عواقب وخٌمة خاصة على الأطفال 

الرُضّع، وتزٌد الاضطرابات النفسٌة من السلوك العدوانً 

والمُعادي للمجتمع، وأشارت دراسات جدٌدة إلى وجود علاقة 

بٌن هذه الملوثات وفرط النشاط العصبً، والنشاط 

الإجرامً، كما كشفت دراسات أخرى وجود علاقة بٌن 

ت الهواء والمخاطر الإصابة بالتهاب الأعصاب، ملوثا

ومرض آلزهاٌمر، ومرض الشلل الارتعاشً )باركنسون(. 

الجلد: الجلد هو خط الدفاع الأول للجسم ضد العوامل المسببة 

للأمراض الؽرٌبة، وأول مكان تصٌبه الملوثات، وتتساوى 

نسبة امتصاص الجلد للملوثات مع نسبة امتصاص الجهاز 

لها، وأثبتت العدٌد من الدراسات على الجلد أنّ التنفسً 

الأكاسٌد، والمواد العضوٌة المتطاٌرة، والجزٌئات الدقٌقة لها 

تؤثٌر كبٌر على شٌخوخة الجلد، كما تسبب العدٌد من 

التصبؽات على الوجه، ومن الناحٌة النظرٌة ٌمكن أن تسبب 

إذ  الملوثات السامة تلفاً للأعضاء عند امتصاص الجلد لها،

ٌُعدّ بعضها مواد كٌمٌائٌة مسببة لسرطان الكبد. مشاكل 

أخرى: أظهرت الدراسات أنّ ملوثات الهواء المرتبطة 

بالحركات المرورٌة ٌمكن أن تسبب مرض التوحد للأجنة 



والأطفال، وقد تمهد المواد الكٌمٌائٌة الموجودة فٌها الطرٌق 

لتشوه الؽدد الصماء وحدوث الاضطرابات العصبٌة، 

وأظهرت دراسات أخرى أنّ هناك ارتباطاً بٌن التعرض لهذه 

الملوثات ونمو الأجنة، وحجم رأس الأجنة فً أواخر أشهر 

الحمل، وانخفاض الوزن عند الولادة. ٌجب ألّا ننسى أنّ 

نوعٌة الهواء الردٌئة قد تُسبِّب خللاً فً الجهاز المناعً الذي 

ٌُسبِّب مضاعفات خطٌرة مثل: زٌادة ؼٌ ر طبٌعٌة فً قد 

ا عن آثار تلوث  مستوى مصل الجلوبٌولٌن المناعً، أمَّ

ٌُسبب حصول  ٌُّسبِّب تهٌجها وأحٌاناً قد  الهواء على العٌن ف

متلازمة العٌن الجافة، وٌإدي التعرض المزمن لهذه 

[ آثاره على البٌئة 3الملوثات إلى اعتلال شبكٌة العٌن أٌضاً.]

ن ٌعانون من هذه الملوثات، بما أنّ البشر، والنبات، والحٌوا

فإنّ النظم البٌئٌة بؤكملها ستعانً أٌضاً منها، ومن أبرز أثار 

[ قد ٌحجب ١3تلوث الهواء المترتبة على البٌئة ما ٌؤتً:]

ٌُمكن أن ٌحجب  الضباب الدخانً الألوان والأشكال، كما أنَّه 

الصوت. قد تتؤثر المحاصٌل الزراعٌة ، إضافةً إلى موت 

لصؽٌرة، وذلك لوجود جزٌئات ملوثات الهواء التً الأشجار ا

تسقط على المسطحات المائٌة والتربة، إضافةً إلى أنَّ امتزاج 

جزئٌات ثانً أكسٌد الكبرٌت مع جزٌئات أكسٌد النٌتروجٌن 

بوجود الماء والأكجسٌن فً الؽلاؾ الجوي سٌكوّن المطر 

ٌُسبِّب تلؾ النباتات والمحاصٌل ال زراعٌة؛ الحمضً، ممّا قد 

ٌّر تكوٌنها، وٌقلل من جودة المٌاه الموجودة فً  لأنّه ٌؽ

ٌُسبب تلوث الهواء تلؾ فً  ٌُمكن أن  الأنهار والبحٌرات. 

المبانً والآثار. إصابة الحٌوانات بتشوهات خلقٌة وؼٌرها 



من الأمراض، إضافةً إلى انخفاض معدلات الولادة، نتٌجة 

وبالحدٌث عن تؤثٌر تعرضها للملوثات الهوائٌة المختلفة. 

تلوث الهواء فً البٌئة لا بدّ من ذكر ظاهرة الاحتباس 

الحراري التً تنتج بفعل الطبٌعة أو بفعل الإنسان، وتشٌر 

إلى ارتفاع درجة حرارة الهواء والمحٌط فً جمٌع أنحاء 

العالم، حٌثُ إنَّ هذا الارتفاع ناجم عن زٌادة معدلات 

فً  -ثانً أكسٌد الكربون ؼاز-الؽازات الدفٌئة ومن أهمها 

الؽلاؾ الجوي التً تحبس الطاقة الحرارٌة فً الؽلاؾ 

الجوي، واتخذت العدٌد من دول العالم خطوات جادة للحد من 

ظاهرة الاحتباس الحراري عن طرٌق خفض انبعاثات 

الؽازات الدفٌئة، وعُقد أول اجتماع فً كٌوتو/ الٌابان عام 

الاتفاق على تقلٌل انبعاث  دولة تمّ بموجبه ١1٣م بٌن ١331

ؼاز ثانً أكسٌد الكربون بٌن هذه الدول، وعُرِفت هذه 

[ آثاره على الاقتصاد بٌنما ١3الاتفاقٌة باسم اتفاقٌة كٌوتو.]

تسعى الدول إلى تحقٌق الأمن الؽذائً وتؤمٌن الطاقة ٌمكن 

أن ٌكون تلوث الهواء مصدر قلق كبٌر على الاقتصاد، إذ 

لى التصنٌع من انبعاثات الملوثات إلى زاد تحول الدول إ

الهواء مما ٌهدد تدهور النظم البٌئٌة، والنظام الزراعً، 

والصحة بشكل عام، وقد ذُكر سابقاً آثار المطر الحمضً 

على المحاصٌل الزراعٌة والتربة ومصائد الأسماك وؼٌرها، 

ٌّر المناخ؛ بسبب  من جهة أخرى ستتؤثر السٌاحة بتؽ

[ حلول لمشكلة تلوث ١١ة لهذه الملوثات.]التؤثٌرات الصحٌ

الهواء ٌوجد الكثٌر من الطرق للحد من تلوث الهواء، ونذكر 

[ تشجٌع مشارٌع البحث التً تمولها ١٢منها ما ٌؤتً:]



الحكومة حٌثُ ٌتم ذلك لتطوٌر طرق النقل الكهربائٌة 

الصدٌقة للبٌئة وتقلٌل الاعتماد على الوقود الأحفوري، فمثلاً 

ملٌار  ١5٤٥٤م استخدم الأمرٌكٌون حوالً ٢3١3 فً عام

لتر من النفط ٌومٌاً لعملٌة النقل وحدها، وبما أنّ اللتر الواحد 

كٌلوؼرام من ثانً أكسٌد الكربون فإنّه  ٢.٢ٌنتج ما ٌعادل 

ترلٌون  ٣.٣ٌنطلق فً الؽلاؾ الجوي ما ٌقارب من 

كٌلوؼرامات من ثانً أكسٌد الكربون فً الٌوم، وتساعد 

ملٌة تحوٌل طرق النقل إلى المركبات الكهربائٌة بشكل ع

كبٌر على القضاء على إنتاج هذه الؽازات الملوثة 

[ تعزٌز تطوٌر مصادر الطاقة المتجددة والنظٌفة ١٢للهواء.]

ٌُعدّ الهدؾ من ذلك هو الابتعاد عن استخدام  والصدٌقة للبٌئة 

ون، مثل الوقود الأحفوري، وتقلٌل انبعاث ثانً أكسٌد الكرب

الاستفادة من طاقة الرٌاح، والطاقة الشمسٌة، والطاقة 

[ تطبٌق نظام ائتمان الكربون على ١٢الحرارٌة الجوفٌة.]

ملوثات الؽلاؾ الجوي حٌثُ أن تطبٌق هذا النظام قد ٌسمح 

بإطلاق كمٌة محددة من انبعاث ؼاز أول أكسٌد الكربون، 

لمٌثان، وأكسٌد الكبرٌت، وأكسٌد النٌتروجٌن، وؼاز ا

وؼٌرها من الؽازات الضارة الأخرى، ومحاولة تقلٌلها كل 

عام، وٌحدد النظام مجموعة من العقوبات القاسٌة التً تطبق 

بالمصابٌح   (LED)[ استبدال مصابٌح١٢على المخالفٌن.]

بؤنّها أكثر كفاءة   LEDالمتوهجة والفلورٌة تٌعرؾ مصابٌح

كفاءة بمقدار  % من المصابٌح الفلورٌة، وأكثر٥3بنسبة 

  LED% من المصابٌح المتوجهة، كمّا أنَّ جدوى إضاءة33

قد تكون واعدة حٌثُ إنَّها قد توفر على الأشخاص المال من 



[ طلب سن قوانٌن وفرض ١٢خلال زٌادة كفاءة الاضاءة.]

لوائح صارمة من الدول حٌثُ ٌتطلب فً هذه اللوائح 

فً Sc : (rubbersاستخدام أجهزة ؼسل الؽاز )بالإنجلٌزٌة

جمٌع المنشآت الصناعٌة التً تطلق ملوثات الهواء؛ ففً عام 

% من ٤٤م سُن قانون الهواء النظٌؾ، وقامت فقط ١311

المداخن المنتجة لأكسٌد الكبرٌت بتركٌب هذه الأجهزة، 

% من المداخن المنتجة لأكاسٌد النٌتروجٌن ٣1وبدأت 

، حٌث أدّى عدم باستخدام هذه الأجهزة، لكن ذلك لم ٌكن كافٌاً 

تنفٌذ القوانٌن إلى استمرار إنتاج ملوثات الهواء، وٌجب على 

الجهات الحكومٌة الالتزام بتطبٌق المبادئ التوجٌهٌة التً 

وضعتها للحصول على نتائج أفضل، وٌشٌر تقدٌر وكالة 

م إلى أنّ تركٌب أجهزة ؼسل الؽاز ٢3١١حماٌة البٌئة عام 

وٌاً فً الولاٌات شخص سن ١15333ٌحمً ما ٌقارب 

[ مقٌاس ١٢المتحدة من الوفاة المرتبطة بالجهاز التنفسً.]

تلوث الهواء ٌتمّ قٌاس جودة الهواء باستعمال مإشر جودة 

، الذي ٌعمل (Air Quality Index :الهواء )بالإنجلٌزٌة

ٌُظهر  ٥33-3مثل مقٌاس الحرارة وٌمتد من  درجة؛ حٌث 

ٌّرات فً مقدار تل وث الهواء، فإذا كان أقل هذا المإشر التؽ

ٌُشٌر إلى أن نوعٌة الهواء جٌدة،  ٥3من  درجة مثلاً فإنّ ذلك 

وٌمكن للشخص أن ٌقضً بعض الوقت فً الهواء الطلق، 

ولن ٌشكل تلوث الهواء أي مخاطر على صحته، وكلما زاد 

 [١٣المإشر زادت المخاطر على الصحة.]

 

جودة  ٥3-3 مإشر جودة الهواء للصحة الدرجة الدلالة جٌد



 ١33-٥١الهواء عالٌة ولا وجود لملوثات الهواء معتدل 

جودة الهواء مقبولة مع وجود ملوثات هوائٌة تإثر فً بعض 

الأشخاص شدٌدي الحساسٌة ؼٌر صحً لأصحاب الحساسٌة 

جودة الهواء لٌست لائقة للأشخاص الذٌن ٌعانون  ١٥3-١3١

ص هنا ٌمكن لأي شخ ٢33-١٥١من الحساسٌة ؼٌر صحً 

التؤثر، أمّا الأشخاص الحساسون فسٌتؤثرون بدرجة أكبر ؼٌر 

ٌمكن لجمٌع الأشخاص  ٣33-٢3١صحً بشكل كبٌر 

 ٥33-٣3١التعرض لتؤثٌرات كبٌرة على الصحة خطٌر 

تؤثٌر خطٌر على صحة جمٌع الأشخاص أمّا عن طرٌقة 

قٌاس الملوثات، فتتم عن طرٌق جمع الأجهزة الأرضٌة 

ٌة المختصة للمعلومات المهمة عمّا وبعض الأقمار الصناع

 GOES)-ٌوجد فً الهواء، فمثلاً ٌرصد القمر الصناعً

R)  دقائق خلال  ٥تلوث الؽلاؾ الجوي بالجزٌئات كل

تلوث الهواء   (JPSS)الٌوم، وٌرصد القمر الصناعً

بالجزٌئات مثل جزٌئات الضباب الدخانً، والؽبار، 

س الؽبار الجوي والجسٌمات، والرماد البركانً، كما ٌقٌ

لكامل الكرة الأرضٌة بدقة عالٌة مرة واحدة فً الٌوم، 

  وٌقٌس ؼاز أول أكسٌد الكربون الناتج عن حرائق الؽابات

 

 


