
Industry & Environment 
(GE 302)

الصنـاعـة والبيـئة
( هعم 302  )

سعود العمري. د
بيئة فسيولوجية نباتية –أستاذ مساعد 

قسم النبات والأحياء الدقيقة
http://fac.ksu.edu.sa/saualamri

1

12/21/2017Dr. Saud Alamri



وماھي مكوناتھا؟ (Environment)ماھي البيئة  -

.ھي الوسط الذي يعيش فيه الكائن الحي: البيئة
 

وتتكون من مجموعة عناصر تشمل؛ الماء و الھواء و التربة و 
.  الكائنات الحية بما فيھا الإنسان وفعالياته
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.ھي قطاع من قطاعات الاقتصاد المعنية بإنتاج السلع والخدمات :الصناعة
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:للصناعة أربعة قطاعات رئيسية
-Primary sector
the raw materials industry

-Secondary sector
manufacturing and construction

-Tertiary sector
service industry

-Quaternary sector
intellectual industry

القطاع الأولي
صناعة المواد الخام

القطاع الثانوي
التصنيع والبناء

القطاع الثالث
صناعة الخدمات

القطاع الرابع
الصناعة الفكرية

وماھي قطاعاتھا؟ (Industry)ماھي الصناعة  -



قطاع الأنشطة الاقتصادية (:   Primary sectorالقطاع الأولي
اشرة من يمثل أحد قطاعات الاقتصاد التي تحقق استفادة مب) الأولية

ين الزراعة واستغلال الغابات والصيد والتعد(الموارد الطبيعية 
)واستخراج النفط والغاز
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 الدولفي أغلب الأحيان في  الأكثر أھميةيعتبر ھذا القطاع 
.النامية

.والأقل أھمية في الدول المتقدمة



 Secondary sector:القطاع الثانوي
ابلة الذي يختص بإنتاج السلع وتوفيرمنتجات ق) الصناعة(

.  للاستخدام

5
12/21/2017Dr. Saud Alamri

ناعات وغالبا ما ينقسم ھذا القطاع إلى الصناعات الخفيفة والص
.الثقيلة

ھذا القطاع من الصناعة عموما يأخذ مخرجات القطاع الأولي ويصنع 
مصنع  سلع تامة الصنع تستخدم مباشرة أو مناسبة للاستخدام من قبل

.ثانوي

تصنيع السيارات -     
صناعة الكيماويات -     
صناعة الملابس -     

الإلكترونيات -     
ھندسة -     
الطاقة -     

المعادن -      
ھندسة البرمجيات -      
الاتصالات -     



يعرف بقطاع الخدمات أو : Tertiary sectorالقطاع الثالث 
.  الخدمات الصناعية

.  يساھم في تقديم الخدمات للشركات وكذلك المستھلكين النھائيين
لمستھلك، أو وقد يساھم في خدمات النقل والتوزيع وبيع البضائع من المنتج إلى ا

.تقديم خدمات
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 من بدلا العملاء وخدمة الناس مع يتفاعلون الذين الأشخاص على التركيز
المادية السلع تحويل

وسائل الإعلام•
الفنادق/ صناعة الترفيه •
المستشفيات/ الرعاية الصحية •

التخلص من النفايات•
خدمات الأعمال•
المطاعم•

الخدمات الحكومية•
التعليم•
القانون والنظام•



Quaternaryالرابع القطاع sector: )وھو )الاقتصادي 
 اجإنت خدمات عادة يتضمن والذي المعرفة على القائم الجزء
 والبحث المعلومات، تلك وتكنولوجيا المعلومات، وتبادل

 الأخرى الخدمات من وغيرھا المالي، والتخطيط والتطوير،
.المعرفة على القائمة
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Earth spheresأغلفة الأرض 

 Lithosphereالغلاف الصخري أو الأرضي. 1
ويشمل القشرة الأرضية المحيطة بباطن الأرض 
 Hydrosphereالغلاف المائي . 2

ويشمل البحار والمحيطات
 Atmosphereالغلاف الغازي . 3

ميز عبارة عن خليط من الغازات ويتكون عدة أغلفة متحدة تت
.  عن بعضھا البعض بنظامھا الحراري ومكوناتھا

 Biosphere) المحيط الحيوي(الغلاف الحيوي . 4
.  يعرف بأنه الغلاف الذي توجد فيه الحياة
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(Biosphere) المحيط الحيوي

 متر12-10 من و التربة سطح فوق متر50-30 من حدوده وتمتد
 متر400-35 عمق وإلى البحيرات عمق كامل يشمل كما باطنھا في
.والمحيطات البحار في
   

 Ecosystems البيئية النظم مجموع من يتألف الحيوي المحيط
 ائيةالفيزي الأساسية التغيرات فيه وتجري العالم، في الموجودة
.الحية غير المواد على تطرأ التي والكيميائية
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(Biosphere) المحيط الحيوي

Atmosphere

LithosphereHydrosphere
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  Ecosystemالنظام البيئي 

 المختلفة الحية الكائنات من مجتمع عن عبارة :البيئي النظام
)community( في ابعضھ مع وتتفاعل تعيش وحيوانات نباتات من 

.والبحيرات الغابات مثل معين مكان

ية ھو أية مساحة من الطبيعة وما تحتويه من كائنات ح :و يعرف بأنه
.ومواد غير حية

 
:مكونات النظام البيئي 

)Biotic components(مكونات حية  -1
)  Abiotic components(مكونات غير حية  -2
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)Biotic Components(المكونات الحية 
وكائنات  من حيوان ونبات( تشمل المكونات الحية جميع الكائنات الموجودة ضمن النظام البيئي 

:وتنقسم إلى) حية دقيقة
)  Producers(المنتجات 

ة الأملاح المعدنية ومصدر للطاق –ثاني أكسيد الكربون  –تحتاج ھذه الكائنات الماء 
)  Autotrophs(الضوئية وبعض المعادن لتبقى حية 

) Consumers(المستھلكات 
اءً بصورة وھي التي تستعمل المواد العضوية المنتجة من قبل الكائنات ذاتية التغذية سو

مباشرة أو غير مباشرة وبذلك تعتبر ھذه الكائنات الحية غير ذاتية التغذية 
)Heterotrophs (مثال؛ أكلات الأعشاب واللحوم  .

)  Decomposers(المحللات 
ا الكائنات الحية وھي كائنات حية غير ذاتية التغذية تعتمد في غذائھا على تفكيك جثث وبقاي

.يا والفطرياتومن أمثلتھا البكتير, ومن ثم تحويلھا إلى مركبات بسيطة, النباتة والحيوانية
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DECOMPOSERS / 
MICROCONSUME
RS (saprotrophs)

bacteria and 
fungi.

CONSUMERS:
(heterotrophs)
Herbivores
Carnivores
Omnivores
Scavengers

PRODUCERS:
Autotrophs, 

Chemoautotrophs

BIOTIC 
COMPONENTS
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)Abiotic components(المكونات غير الحية 
:وتشمل 

المواد الغير عضوية مثل الكربون والأكسجين والنيتروجين 
المواد العضوية مثل البروتينات والكربوھيدرات والدھون 
عناصر المناخ مثل الحرارة والرطوبة والرياح والضوء

عناصر فيزيائية مثل الجاذبية و الإشعاع 
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CLIMATIC 
FACTORS;
e.g. light, 

temp, rain, 
humidity, etc.
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ORGANIC 
COMPOUNDS;
e.g. proteins, 

carbohydrates
, lipids, nucleic 

acids etc.

INORGANIC 
SUBSTANCES;

e.g. sulfur, 
boron, tend to 
cycle through 
ecosystems.

ABIOTIC 
COMPONENTS

12/21/2017Dr. Saud Alamri



حركة الطاقة في النظام البيئي
Energy flow in the ecosystem
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.يعيالاشعاع الشمسي ھو المصدر الرئيس للطاقة في النظام البيئي الطب
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6CO2 + 6H2O   chlorophyll
sunlight & 	 C6H12O6 + 6O2

 اتجاه يف البيئي النظام في الطاقة تسير
 المنتجات إلى الشمس من واحد

 انالإنس( المستھلكات إلى )النباتات(
 للةالمح الكائنات إلى وأخيرا )والحيوان

 فقدي خطوة كل وفي )وغيرھا البكتريا(
.حرارة ھيئة على الطاقة ھذه من قسما



 الطاقة نم بسيط جزء تحول النباتات البيئي النظام في الطاقة حركة
  يةالكربوھيدرات المواد داخل كيميائية طاقة إلى )%1 حوالي( الشمسية

  .الضوئي يلالتمث لعملية كنتيجة والفيتامينات والدھون والبروتينية
 في الطاقة ھاإلي تنتقل النباتات على والإنسان الحيوانات تتغذى وعندما
 حولوتت الأخرى الحياتية والوظائف الحركة في وتستخدمھا الغذاء
 يمثل الجزء وھذا المحيط الھواء إلى الجسم من تنبعث حرارة إلى

 ن،الإنسا و الحيوان إلى النبات من المنقولة الطاقة من % 90 حوالي
  .ةكيميائي وطاقة حيوية كتلة إلى فيتحول المتبقي الجزء أما

 حوالي من يديستف فھو الحيوان على يتغذى عندما الانسان فان وبالتالي
 ةكتل( جسمه بناء في الحيوان من إليه المنقولة الطاقة من % 10

  .ارةحر شكل على فيذھب الباقي الجزء أما كيميائية وطاقة )حيوية

12/21/2017Dr. Saud Alamri
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Food Chainالسلسلة الغذائية 

يھي تمرير الطاقة من المنتجات عبر سلسلة من المستھلكات فكل كائن ح
.من المستھلكات يتغذى على غيره وھو بدوره يشكل غذاء لغيره 

Producersالسلسلة الغذائية يجب أن تبدأ بالمنتجات  
المستوى الإنتاجيع مركبات الطاقة وتخزنھا تمثل صنالتي ت

 The Producer trophic level
   

Herbivoresثم أكلات النباتات 
المستوى الغذائي الثاني أو المستوى الاستھلاكي الأوللتحتل 

 The primary consumer level

المستوى الثالثلتمثل  Carnivoresثم أكلات اللحوم 
 The tertiary consumer level
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  ؛صرھاق أو الغذائية السلسلة طول في جدا مھم عامل الحي الكائن حجم ويعتبر
.أقصر السلسلة أصبحت الأعشاب أكلات حجم ازداد فكلما

؛ الرعوية المناطق في الغذائية السلسلة مثلا 
)إنسان ــ مواشي ــ أعشاب( 

  البرية المناطق في عنھا تختلف 
 )صقور ــ ثعابين ــ قوارض ـ حشرات ــ أعشاب(

  المائية  المناطق في تلك أو
  أسماك ــ قشريات ــ  حيوانية عوالق ــ الخلية وحيدة كائنات ــ طحالب(
)حيتان ـ كبيرة أسماك ــ صغيرة 
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Foodالغذائية الشبكة web
 عديدة واعأن لتشمل لديھا الغذاء قاعدة لتوسيع المختلفة الحية الكائنات تسعى

 جلأ من اوأيض )عليه تعتمد الذي النوع انقراض حال في( البقاء بغريزة مدفوعة
  الطاقة مصادر تنوع
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   Ecological Pyramidsالأھـرامات الـبيئية
الغذائية  عبارة عن تمثيل ھندسي يمثل سريان الطاقة أو انتقالھا في المستويات

.المتعاقبة في الطبيعة حيث تقل الطاقة في المستويات المتعاقبة

ستويات الھرم البيئي يمثل التناقص في الأعداد والكتلة الحية والطاقة في الم
.الغذائية
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Ecological homeostasisالاتزان البيئي 
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 وما ھةج من المختلفة الحية الكائنات بين ما وترابط وعلاقات تفاعلات ھناك
 ةالحي الكائنات من كلا أن بحيث الحية غير والمكونات الكائنات ھذه بين

.توازنو انسجام في الحياة تستمر لكي به يقوم دور له الحية غير والمكونات

ش أو الحياة الكائنات الحية في أي نظام بيئي لا تستطيع العي
.بمعزل عن الكائنات الحية الأخرى

 والتي ةالبيئ مكونات بين التفاعلات من مستمرة عملية :ھو البيئي الاتزان
 المواد تدوير إعادة خلال من بمكوناتھا البيئة إحتفاظ الى النھاية في تؤدي

  .المكونات لھذه الأساسية
 تتكرر والتفاعلات العلاقات ھذه

 امالنظ عمل استمرار لتضمن باستمرار
)الحياة دورة( واتزانه البيئي
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 روجينوالنت والفوسفور الكربون أكسيد ثاني( العضوية غير المركبات
 )لخضراءا النباتات( التغذية ذاتية الكائنات تحولھا )والماء المعدنية والأملاح

.)مثلا السكريات( عضوية مواد إلى

 باتالمرك من مختلفة أنواع لإنتاج للطاقة كمصدر السكريات ھذه تستخدم
.)وغيرھا وفيتامينات ودھون بروتينات( من الكيميائية

 )باتاتالن آكلات( الأولية المستھلكات إلى المواد ھذه تنتقل الغذاء طريق عن
.إلخ .. فالثالث  )اللحوم آكلات( الثاني المستوى في المستھلكات تم

 مواد إلى وتحولھا ةالسابق الكائنات وبقايا مخلفات بتفكيك تقوم المحللة الكائنات
.مركباتال لھذه تدوير كإعادة أخرى مرة النبات يستغلھا بسيطة عضوية غير

دورة الحياة والاتزان البيئي
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الخلل البيئي

 كتلوث خارجي تأثير بفعل البيئة مكونات في نقص أو خلل حدث إذا
 أو النباتات أنواع بعض انقراض أو التربة أو الماء أو الھواء

 فيما لاتوالتفاع العلاقات طبيعة في يؤثر ذلك فان مثلا الحيوانات
 ما دثويح اتزانه ويفقد والاضطراب الخلل في النظام ويبدأ بينھا
.المتعددة ةالبيئي المشاكل ظھور من يصحبه وما البيئي بالخلل يسمى

.كله يف يؤثر بعضه في يؤثر وما يتجزأ لا كلُ  البيئة فمكونات

12/21/2017Dr. Saud Alamri
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التلوث
 تغير حدوث دعن تام بشلل أوتصاب كبيرة بدرجة تقل البيئي النظام كفاءة

.المختلفة العناصر بين التوافقية الحركة في

 - لبيئيا النظام مكونات تركيب على يطرأ الذي النوعي أو الكمي التغير 
.النظام ھذا في الخلل إلى يؤدي

 النظام في أصلاً  موجود غير عنصر إضافة على يعمل البيئي التلوث
 خلل إحداث يؤدي بشكل مكوناته أحد وجود من يقلل أو يزيد أنه أو البيئي
.معينة منطقة في البيئي النظام في

 
 يتعرض لذيا معاً، كلاھما أو الكيفي أو الكمي التغير ذلك ھو البيئي فالتلوث

.مكوناته أحد أو البيئي النظام له
12/21/2017Dr. Saud Alamri
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 ثاتبالملو البيئة تلوث عند
 ھذه أن نجد الكيميائية
 السلاسل تدخل الملوثات
  .الغذائية

 في قليلة تكون قد التراكيز
 التراكيز ھذه ولكن البيئة
 اتالكائن أجسام داخل تتراكم
 ھذه تركيز ويزداد الحية
 سلالسلا في التقدم مع المواد
.الغذائية
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 تحللھا، بطءو الدھون في التراكم بصفة تتميز الكيميائية الملوثات معظم
 الانسان هب يشعر لا مزمن تسمم إلى مؤدية الجسم في تتراكم فانھا لذلك
 في اضطرابا مسببا حرج مستوى إلى تركيزھا يصل أن بعد إلا

أمراض حدوث تسبب للخلايا الحيوية العمليات

12/21/2017Dr. Saud Alamri

 كيفية فھمنت أن يمكن الطاقة وانتقال الغذائية والشبكات السلاسل خلال من
.تراكمھا وكيفية الانسان جسم إلى الملوثات انتقال



الدورات البيوجيوكيميائية 
Biogeochemical cycles
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قشرة الأرض، مم تتكون؟
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SA1
SA2



Slide 29

SA1  2016 وبذلك يكتمل الجدول الدوري باكتمال 113 و115 و117 و118 تم تأكيدھا في مطلع عام 118 عنصراً، مع ضرورة الإشارة إلى أن العناصر يحتوي الجدول الدوري الحالي على
99 إلى 118 مصطنعة فقط في المختبر 118 1 إلى 98 متوفرة في الطبيعة بشكل أو بآخر، في حين أن العناصر من أغلب العناصر من .عنصر،[1]
Saud Alamri, 2/26/2017

SA2  (الدوري) للخصائص الكيميائية للعناصر يعزى بشكل عام إلى الكيميائي الروسي ديمتري مندليف، حيث قام في عام 1869-1870 نجح مندليف بترتيب العناصر بالاعتماد على السلوك
وعلى حسب تزايد الكتلة أيضا ولوحظ ان العناصر تتكرر دورياً 
Saud Alamri, 2/26/2017



Periodic الدوري الجدول table:  

 والتوزيع الذرية، أعدادھا حسب الكيميائية للعناصر جدولي ترتيب ھو

.المتكررة الكيميائية والخصائص الإلكتروني،

.عنصراً  118 على الحالي الدوري الجدول يحتوي -

 موجود بعضھا أن من الرغم على الطبيعة في متوفرة 94 إلى 1 من العناصر -

 في عليه ثورالع يتم أن قبل المختبرات في تصنيعه وتم ضئيلة كميات في فقط

.الطبيعة

.النووية المفاعلات أو المختبرات في مصنعة 118 إلى 95 من العناصر بينما -

12/21/2017Dr. Saud Alamri
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نعة غير المص,تحوى قشرة الأرض جميع عناصر الجدول الدوري الطبيعية 
نھا الشائع فم,في المختبرات وتتفاوت نسبة وجود ھذه العناصر في الطبيعة 

.  ومنھا النادر

من مكونات %99والعناصر الثمانية التالية ھي الأكثر شيوعا وتشكل أكثر من 
وھي ,صخور قشرة الأرض 

الكالسيوم الأكسجين
البوتاسيومالصوديوم  

السيلكون المغنيسيوم 
الحديد الالومنيوم 



:غير أن العناصر الرئيسية في النظام البيئي الحيوي ھي ستة عناصر 

الفسفور الھيدروجين 
الأكسجين الكبريت 
النيتروجينالكربون 

 

 كمياتب الحية الكائنات تحتاجھا التي العناصر من أكبر عدداً  ھناك من الرغم على
.قليلة

 وبالعكس الجيولوجي العالم إلي الحيوي العالم من تنتقل الكيميائية المواد ھذه أن بما
 الدورات( الكيميائية الأرضية الحيوية بالدورات ھذا انتقالھا نسمي فإننا

  .به الخاصة دورته كيميائي عنصر أو مركب ولكل )البيوجيوكيميائية
12/21/2017Dr. Saud Alamri
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؟ دورات المادة في التغيرات سميت لماذا

 نينالقوا حسب باستمرار تتكرر لانھا دورات التغيرات ھذه سميت
.الطبيعية

دراستھا؟ من الفائدة ماھي

 على عيالطبي البيئي النظام في الطاقة وسريان الدورات فھم ويساعد
 لانسانا إلى وانتقاله التلوث حدوث وكيفية البيئية المشاكل تفھم

 يةالغذائ المواد لإنتاج اللازمة الطاقة وكمية الأخرى الحية والكائنات
  .الأرض سكان من المتزايدة للأعداد



دورة الكربون
Carbon cycle 
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 التي ويةالعض المركبات بناء في الأساسية اللبنة فھو الحياة عنصر الكربون
. الحية الكائنات وبالتالي الخلايا من منھا تبنى

 الأرض قشرة تركيب في ثانوي ولكنه الحية الكائنات تركيب في رئيسي عنصر
.عشر الرابع ترتيبه %0,032 تركيزه يبلغ حتى الصخرية

 الكربون تحرك يالت فھي الضوئي التمثيل بعميلة الطبيعة في الكربون دورة تبدأ
 الحاملة الأخرى الأشكال في العنصر ھذا وجود لتوقف توقفت لو الطبيعة في
.له

. الأكسجين ويطلق الجوي الكربون أكسيد ثاني النبات يستھلك العميلة ھذه وفي
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 في اأجسادھ في العضوية المادة من جزء بحرق والمستھلكات المنتجات تقوم
  2CO وتطلق الجو 2Oالأكسجين لذلك فتأخذ مثلا كالتنفس الحيوية عملياتھا
 حللاتالم وتفعل الكبرى دوراتھا داخل للكربون صغيرة دورة تغلق بھذا وھي
.مماثلاً  شيئا

؟؟؟؟ للكربون أطول دورة يوجد ھل  -

 رسوبيات مع ةالدقيق البحرية الكائنات في الموجودة الحية الكتلة تتجمع أن يمكن
 الغازو البترول عنه لينتج معينة ظروف تحت العميقة غير البحار قيعان

 قعاتالمستن في مماثل شيء ويحدث .حين بعد الزيتي والصخور الطبيعي
  .النباتات بقايا مع الحجري الفحم لتكوين

 عنصر مستودعات من ضخم مستودع وھى الأحفوري الوقود مصادر ھي ھذه
 على دليعو والصناعة المواصلات في الإنسان يحرقه الطبيعة في الكربون
 مئات أو عشرات تستغرق قد كثيراً  أطول دورة ھذه .الجو إلى 2COالشكل
.السنين ملايين
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billion metric tons
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2COالجوي يذوب في مياه البحار والمحيطات .ѧاه إلѧذه الميѧن ھѧود مѧد يعѧي وق
زداد ومѧن المعلѧوم انѧه يѧ. يتحكم في ذلك حرارة الميѧاه ودرجѧة تشѧبيعھا بѧه. الجو

.كلما انخفضت درجة حرارة المياه 2COذوبان 
ساعد فѧي مياه البحار والمحيطات تمثل خزانا ضخما لغاز ثاني أكسيد الكربون ي

.إنقاص نسبته في الجو

الѧѧذائب فѧѧي المѧѧاء  2COتقѧѧوم مجموعѧѧة مѧѧن الكائنѧѧات الحيѧѧة البحريѧѧة باسѧѧتخدام  
تكѧون ھѧذه ت. لتبنى أصدافھا وھياكلھا الصѧلبة كالمرجѧان والقواقѧع وغيرھѧا كثيѧر

علѧѧى شѧѧكل معѧѧادن 3CaCOكربونѧѧات الكالسѧѧيوم الأجѧѧزاء الصѧѧلبة مѧѧن مѧѧادة 
.الكالسيت والاراغونيت وغيرھا

) ةالكلسѧѧѧي(الصѧѧѧخرة الحجريѧѧѧة عنѧѧѧدما تمѧѧѧوت تتجمѧѧѧع أجزاءھѧѧѧا الصѧѧѧلبة تتكѧѧѧون 
).ھذه الصخور مستودع ضخم لعنصر الكربون( كالحجر الجيري
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لجيѧر عندما يستعمل الإنسان ھذه  الصخور في الصناعة كصناعه الاسѧمنت أو ا
دورة إلѧي الجѧو ليكمѧل  2COمثل تتحلل الكربونات الكالسيوم بالحرارة ليخرج  

. تشبه دورة الكربون في توليد البترول طويلة جداً 

جريѧة الصѧخور الحاليسѧيرة يѧذيب جѧزء مѧن  حموضѧتهأيضا؛ً ماء المطر بسѧبب 
التѧѧѧي مѧѧѧا تلبѧѧѧث أن تترسѧѧѧب مѧѧѧن  )3HCOCa(2ويحولھѧѧѧا إلѧѧѧى البيكربونѧѧѧات  

بطѧئ  وعلѧى الѧرغم مѧن. الكربونات ويخرج غاز ثاني أكسيد الكربون إلѧى الجѧو
يѧرة مѧن ھذه الظاھرة إلى أن الزمن الجيولوجي الطويل كفيѧل بتحريѧر كميѧات كب

.الصخور الجيريةھذا الغاز من 

مѧن ين غѧازات البѧراكنضيف إلي كل ذلك ثاني أكسيد الكربون الѧذي يخѧرج مѧن 
مѧѧادة تحليѧѧل الوكѧѧذلك غѧѧاز الميثѧѧان الѧѧذي يخѧѧرج مѧѧن . الاسѧѧتوائيةحѧѧرق الغابѧѧات 

ات الأرز لا ھوائياً في المسѧتنقعات وبيئѧات الأراضѧي الرطبѧة وزراعѧ العضوية
.وغيرھا 



دورة المياه 
Water cycle 
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 Water cycleدورة المياه

 فيه عملوي الشمسية الطاقة تحركه ھائلاً  نظاما الطبيعة في المياه دورة تمثل
  .والقارات المحيطات بين جسرا الجوي الغلاف

 نيتبخرا فرعية بصورة القارات وماء رئيسية وبصورة المحيطات ماء
 لبخار الحامل الھواء نقل علي الرياح وتعمل.الجوى الغلاف في باستمرار

 في معقدة عمليات تبدأ الرياح حيث شاھقة ارتفاعات والي بعيدة لمسافات الماء
.الھطل وحدوث الغيوم تكوين

 اليابسة علي الساقط الماء أما دورته بذلك ينھي المحيط سطح علي الساقط الماء
.المحيط إلي طويلة رحلة فأمامه

 ديةوالأو الشعاب مع ينساب منه جزءاً  أن اليابسة علي الھطل لماء يحدث ما
  .الجاري بالماء الجزء ھذا ويسمي والمحيطات البحار باتجاه
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 قبل من يمتص أو,الجوى للغلاف ويعود أخرى مرة يتبخر الماء من أخر جزء
  .Transpirationالنتح عملية خلال من الجوى للغلاف ويعاد النباتات

 الأرض باطن إلي الأرضية الجاذبية بواسطة فيترسبالمتبقي الجزء أما
 ماء من جزءاً  أن ذكره يجدر ومما.الجوفية للمياه الرئيس المصدر بذلك مشكلاً 
  طويلة ولفترات محصوراُ  يبقي أن يمكن ماء أو ثلج شكل علي الساقط الھطل
 أو الجبال قمم أو القطبية كالمناطق الأرض سطح علي باردة مناطق في

.توالحيوانا النباتات أجسام في قصيرة لفترات أويحصر, البحيرات

 نتذكر أن علينا الطبيعة في البيوجيوكيميائية والعناصر المياه دورة بين للربط
.الضوئي التمثيل عمليةو العناصر وإذابة نقل في الماء دور
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لغلاف مستمرة للمياه من المحيطات إلي ابھذا نتبين أن دورة المياه تمثل حركة  
تغير وما ال.ومن اليابسة إلى المحيطات, ومن الغلاف الجوى إلى اليابسة,الجوى 

.المستمر في تضاريس سطح الأرض إلا نتاج لھذه الخطوات



44
12/21/2017Dr. Saud Alamri

 Nitrogen cycleدورة النيتروجين
 تركيب يف يدخل الذي النيتروجين عنصر إلي الحية الكائنات جميع تحتاج

  الوراثية المادةو البروتينياتو, الامينية الأحماض

 المنتجات الجوي الغلاف من %78 يشكل 2N النيتروجين غاز أن مع
 مباشرة لاصهاستخ تستطيع لا الطبيعية البيئية النظم في الأخرى والكائنات

.منه والاستفادة الجوي الغلاف من

 زيةالغا الحالة من النيتروجين عنصر تحويل بوسعھا كائنات ھناك لكن
+ الأمونيوم أيونات إلى2N  الخاملة

4NH 3- النترات أوNO ھذه وتسمى 
NITROGEN النيتروجين تثبيت العملية FIXATION بالطرق تتم أن ويمكن 
: التالية
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:BIOLOGICAL FIXATIONأولاً التثبيت الحيوي 

 على عقيدات في )Rhizobium ريزوبيوم(النيتروجين تثبيت بكتيريا تعيش
 ھذه لعقديةا البكتيريا وتستطيع .والعدس والحمص كالفول البقوليات جذور
+ الامونيوم أيون إلى الجوي النيتروجين غاز تحويل

4NH أنواع تقوم ثم 
 الأمونيا باتحاد وذلك2NO- النتريت أيونات إلى الأمونيوم بتحويل أخرى
.الأكسجين مع

  3NO- نترات إلى النيتريت بتحويل أخرى بكتيريا تقوم النھاية في
  جذورھاب امتصاصھا الخضراء النباتات تستطيع التي المادة ھي والنترات
 العملتين ميةتس يمكن .النيتروجينية العضوية مركباتھا بناء في واستعمالھا
  النترجة عملية الأخيرتين

        نيتروجين جوي              أمونيوم                نتريت              نترات 
                تثبيت

نترجةنترجة
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: ATMOSPHERIC FIXATIONثانياً التثبيت الجوى 

 غاز ويلبتح تقوم أن والصواعق البرق في الكامنة الكبيرة للطاقة يمكن
  إلى ثم 2NO النيتروجين أكسيد ثاني غاز إلى الجو من النيتروجين

 مع والتربة الأرض سطح إلى النيتروجين يصل وبذلك 3NO- نترات
. منه الاستفادة النباتات متناول في الأمطار

 بطريقة ورنتق ما إذا جداً  قليلة الطريقة بھذه المثبتة النيتروجين كمية لكن
.الحيوي التثبيت
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: INDUSTRIAL FIXATIONثالثاً التثبيت الاصطناعي 

 تنتج ثحي .الكيميائية الأسمدة مصانع في التثبيت من النوع ھذا ويتم
 ً  مكوناتال تعتبر التي غيرھا أو النترات أو الامونيوم مركبات صناعيا
. النيتروجينية للأسمدة الرئيسية

 نيتروجينية أو ةفوسفاتي نيتروجينية أو فقط نيتروجينية الأسمدة تكون قد
  .الثلاثة ةالرئيسي الغذاء عناصر تضم الأخيرة وھذه .بوتاسية فوسفاتية

 لحالةا ھذه مثل في الزراعة في خاصة الأسمدة من كبيرة كميات تستعمل
 مياه عم يخرج )مثلا نترات شكل على( النيتروجينى السماد من جزء فان
  . فيلوثھا الجوفية أو السطحية المياه إلى ليصل الزائدة الري
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 مياه في النترات فان العالمية الصحة لمنظمة الاسترشادية لخطوات تبعا
 درمصا إلي النترات تصل وقد لتر / مليغرام 45 عن تزيد لا أن يجب الشرب
.)العادمة المياه( الصحي الصرف مياه من المياه

 على عرفالت في المستعملة الطرق أحد المياه في النترات تركيز قياس يعد
. المياه تلوث

 اعيالصن التثبيت طريق من أخرى طريقة الأسمدة صناعة إلى بالإضافة
 لتيا العالية الحرارة درجات بفعل أنه وھي فيھا المرغوب غير أي القسري
 تحدي الأحفوري الوقود تستعمل التي الداخلي الاحتراق آلات في تنتج

 الجو إلى عدتص التي النيتروجين أكاسيد لتكوين النيتروجين مع الأكسجين
 لىإ النيتروجين تحويل من الرغم على حمضية أمطار شكل علي وتسقط
 الحمضي للمطر يالتخريب البيئي الأثر لكن النبات منھا يستفيد أن يمكن نترات

. المتواضعة الفائدة ھذه أضعاف
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لاف بإعѧѧادة غѧѧاز النيتѧѧروجين إلѧѧى الغѧѧ, ويمكѧѧن إغѧѧلاق دورة النيتѧѧروجين
وتقѧوم بھѧا , Denitrifcationالزنتѧرةالجوى خلال عملية يطلق عليھѧا 

حيѧѧرات أنѧѧواع مѧѧن البكتيريѧѧا تعѧѧيش فѧѧي التربѧѧة أو مباشѧѧرة فѧѧي ميѧѧاه الب
. والبحار والمحيطات
التربѧة أو  النترات أو النتريت الموجود فѧي) تحويل(حيث تقوم باختزال 

الѧѧذي  2N) أو غѧѧاز النيتѧѧروجين(فѧѧي الميѧѧاه إلѧѧي النيتѧѧروجين الجزيئѧѧي 
.يتصاعد إلي الغلاف الجوى 
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Global Nitrogen Reservoirs
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 Phosphorus cycleدورة الفوسفور
ѧѧون والأكسѧѧاء والكربѧѧن دورات المѧѧة عѧѧي الطبيعѧѧفور فѧѧف دورة الفوسѧѧجين تختل

.الغلاف الجوى ليس أحد خزاناتھاوالنيتروجين في كون 

ث تتحد أربѧع حي فوسفاتيوجد الفوسفور في القشرة الأرضية كعنصر على شكل 
مѧع  ذرات من الأوكسجين مع ذرة منѧه مشѧكلة أيѧون الفوسѧفات الѧذي يتحѧد بѧدوره

) مفوسѧѧѧفات الكالسѧѧѧيو(معѧѧѧدن الابتيѧѧѧت أيѧѧѧون موجѧѧѧب كѧѧѧأيون الكالسѧѧѧيوم مكونѧѧѧا 
.والموجود في كثير من صخور القشرة الأرضية النارية منھا والرسوبية

ت إلѧي المѧاء عندما تتجوى الصخور الحاويѧة علѧى الفوسѧفات ينتقѧل أيѧون الفوسѧفا
حيѧѧة وبعѧѧد ذلѧѧك إلѧѧى الكائنѧѧات ال.عبѧѧر التربѧѧة )المنتجѧѧات(ومѧѧن ثѧѧم إلѧѧى النباتѧѧات

 RNA,أغشѧية الخلايѧاحيѧث يصѧبح مكونѧا رئيسѧيا مѧن مكونѧات ) المسѧتھلكات(
DNA , ATP.



53
12/21/2017Dr. Saud Alamri



54
12/21/2017Dr. Saud Alamri

 Sulfur Cycleدورة الكبريت 

ور التѧي تبدأ دورة الكبريت الممثلѧة بخѧروج الكبريѧت مѧن بعѧض أنѧواع الصѧخ
التѧѧѧѧѧѧي تتكѧѧѧѧѧѧون مѧѧѧѧѧѧن معѧѧѧѧѧѧدن الجѧѧѧѧѧѧبس ( صѧѧѧѧѧѧخور الجѧѧѧѧѧѧبس تحتويѧѧѧѧѧѧه مثѧѧѧѧѧѧل 

O 2H.24CaSO ( وخام الكبريت الحرNative Sulfur   ةѧخلال عملي
. التجوية الكيميائية 

- 2كبريتѧѧات ذائبѧѧة ينتقѧѧل الكبريѧѧت علѧѧى شѧѧكل 
4SO   طحية أوѧѧاه السѧѧع الميѧѧم

طѧات ، الجوفية الجارية حيث ويصѧل الجѧزء  الأكبѧر منѧه لميѧاه البحѧار والمحي
ي البحѧار وينتھѧي المطѧاف بالكبريتѧات الذائبѧة فѧ. وجزء أقل يصل إلѧى التربѧة 

يѧل إلѧى والمحيطات إلى ترسيبھا على شكل رسѧوبيات تتحѧول مѧع الѧزمن الطو
.وبذلك تغلق دورة الكبريت  . صخور الجبس والانھيدريت 
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 Sulfur Cycleدورة الكبريت 
كبريتات شكل  أما الكبريت الذي يصل إلى التربة فيمكن للنباتات أن تمتصه على

.  اتيةحيث يدخل في تركيب موادھا العضوية وخاصة البروتينات النبذائبة 

- ѧة خѧا المختلفѧتھلكات برتبھѧى المسѧت إلѧذا الكبريѧلة ويمكن أن ينتقل ھѧلال السلس
مواد العضѧوية بتحليل الالغذائية وبعد موت المستھلكات والنباتات تقوم المحللات 

تѧا الحѧالتين إما ھوائيا أو لاھوائيا ، وتكѧون النتيجѧة فѧي كل المحتوية على الكبريت
.  عودة الكبريت إلى التربة لتعود فتمتصه نباتات أخرى

الميѧاه  أو ينتقل خلال غسيل التربة بواسطة ميѧاه الأمطѧار الراشѧحة خلالھѧا إلѧى -
بحѧار السطحية الجارية أو الميѧاه الجوفيѧة  وھѧذه بѧدورھا تصѧل فѧي النھايѧة إلѧى ال

سѧѧوبية الصѧخور الروالمحيطѧات لتترسѧѧب بعѧد ذالѧѧك وتكѧون الرسѧѧوبيات ومѧن ثѧѧم 
لعضѧوية المحتوية على الكبريت خلال الزمن الجيولوجي الطويل أو يمكن للمѧاد ا

ѧѧة فقيѧѧي مائيѧѧي بيئѧѧة فѧѧت والمتراكمѧѧى الكبريѧѧة علѧѧة  المحتويѧѧجين النباتيѧѧرة بالأكس
الفحѧم لѧى وتتѧراكم وتتحѧول مѧع الѧزمن الطويѧل إتتحلѧل لاھوائيѧا كالمستنقعات أن 

.  المحتوي على الكبريت الحجري
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 انيث :ومنھا الغازات من أنواع عدة شكل على الجوي الغلاف إلى الكبريت يصل
  . S2H الھيدروجين وكبريتيد2SO الكبريت أكسيد

 المحتوي يالاحفور الوقود حرق من رئيسي بشكل الكبريت أكسيد ثاني غاز ينتج
 المواد أو2FeS البايريت معدن مثل ، أشكاله بإحدى الكبريت على أصلا

 . الحجري الفحم في والموجودة الكبريت على المحتوية العضوية
  لكبريتيكا حمض ليكون الماء مع الجو في الكبريت أكسيد ثاني غاز يتفاعل وعادة

4SO2H الحمضي المطر تكون في يسھم الذي RainAcid يھطل والذي 
 .البيئية المشكلات من العديد ويسبب الأرض سطح على

 بفعل تهمركبا من الكبريت أكسيد من الكبريت أكسيد ثاني غاز ينتج أن يمكن
  . الكيميائية التغذية ذاتية  )Thiobacillus( الكبريت بكتيريا
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 التنمية والبيئة

 طبيعية موارد من فيھا وما بنا المحيطة البيئة وتطويع استعمال ھي التنمية
 انالانس لخدمة منھا والاستفادة ومعنوية مادية وظروف ومؤثرات وبشرية
.والمعنوية المادية احتياجاته وتلبية

 Sustainable Developmentالتنمية المسـتدامة 

 لىإ تؤدي أن دون الحاضر احتياجات تلبية إلى تھدف تطوير عملية ھي
.الخاصة حاجاتھا تلبية على القادمة الأجيال قدرة تدمير

 الصحية ئةالبي مظلة تحت والتعليم والتربية الدولة اقتصاد بين التوازن"
"المجتمع أخلاقيات ظل في والطبيعية البشرية للموارد

12/21/2017Dr. Saud Alamri
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إسـتدامة التنمية

 والبشرية ةوالصناعي والزراعية الاجتماعية( مجالاتھا بجميع والتنمية البيئة
 أن يمكن لا ميةالتن أن حيث وثيقا ارتباطا مترابطتان )والثقافية والاقتصادية

 عندما ةالبيئ حماية يمكن لا أنه كما متدھورة بيئية موارد قاعدة على تستمر
.البيئة تدمير تكاليف حساباتھا في التنمية تضع لا

 لعكسا ھو حدث ما ولكن .بالإنسان للارتقاء الوسائل إحدى التنمية تعتبر
 ً  نفاداست في ساھمت التي الوسائل إحدى ھي التنمية أصبحت حيث تماما
.فيھا التلوث وإحداث بل بھا، الضرر وإيقاعالبيئة موارد
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62؟ماهي أهم العوامل المساهمة في التلوث البيئي

12/21/2017Dr. Saud Alamri



63
12/21/2017Dr. Saud Alamri

أھم العوامل المساھمة في التلوث البيئي

الثورة الصناعةزيادة عدد السكان
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ً  سنة مليون ونصف مليون منذ الأرض الإنسان استوطن  ،تقريبا
 يھا،عل وجد التي بالبيئة الأرض على ھبط أن منـذ حياتـه وارتبطت
 ارتبط وقد رية،والفك العقليـة قدراتـه تطور بمدى للبيئة استغلاله وارتبط
 تـأثيرال علاقة فيھا تظھر تطويرية، بمراحل ببيئته الإنسان تفاعل
.والتـأثر

 أن إلى انقضت الفترة وھذه البشر لاستقبال الأرض تسخير مرحلة•
 فالغلا تطور لھا فخلا عليھا الإنسان لظھور مؤھلـة الأرض أصبحت
 النباتات من مختلفـة أنواع وظھرت للأرض والمائي الجوي

 ممعظ المرحلة ھذه وتشمل المعدنية، الثروات وتشكلت والحيوانات
  .عليھا الإنسان ظھر أن إلى الأرض تاريخ
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Hunter/Gathererمرحلة الصيد والجمع •
.  استمرت حتى القرن السادس عشر

 Agricultural revelationالثورة الزراعية  •
مابين القرن السادس عشر والتاسع عشر

Farming Mechanized/scientific
  
 Industrial revelationالثورة الصناعية •

Steam, iron
 بدأت في منتصف القرن الثامن عشر؛ وتلتھا مرحلة التصنيع

والاتصالات في القرن العشرين
Manufacturing and communications

  Service مرحلة الخدمات •
خدمات تقدم لتلبية احتياجات خاصة

Service by others for needs
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Information ageعصر المعلومات  •
 العصر الحاسوب، عصر باسم أيضا المعروف( المعلومات عصر

 شريةالب تاريخ في فترة ھي )الحديثة الإعلام وسائل عصر أو الرقمي،
 من الصناعية ةالثور جلبت التي التقليدية الصناعة من التحول تتميز التي
.المعلومات حوسبة على قائم اقتصاد إلى التصنيع، خلال

 والاتصالات المعلومات تشمل( التكنولوجيا من فرعية مجموعة ھي
.)الأخرى الرقمية والتقنيات الأجھزة ومختلف
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 مشكلات البيئة

 مصفوفة علاقـة في تدھور أو خلل حدوث ھي :البيئية المشكلات•
 أضـرار أو أخطار من الخلل ھذا عن ينجم وما البيئي، النظام عناصر
ً  مباشـرة، غير أو مباشرة بطريقـة  منھـا ورالمنظـ مـستقبلياً، أو آنيـا
.المنظـور وغيـر
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:  أسباب ظھور المشكلات البيئية
السكان عدد وزيادة الثروات محدودية.
الاستخراج عملية خلال تلوث من ذلك عن ينتج وما الطبيعية الثروات استنزاف 

  .والمعالجة
تتحلل لا التيو الطبيعة في لھا نظير لا التي الخطرة الكيميائية المركبات من ھائل كم إنتاج 

  .الغذائية السلسلة في دخولھا الى يودي مما الطبيعية مكوناتھا الى بسھولة
أدى مما توالمبيدا الكيميائية المخصبات استخدام في والافراط الزراعية الممارسات سوء 

  .وفقدھا التربة نوعية تدھور إلى ويؤدي
سطحيةال المياه تلوث في يتسبب مما منه التخلص يصعب النفايات من ھائل كم إنتاج 

 .والجوفية
الناقلات متحط بسبب والمحيطات البحار في البترول تدفق مثل السامة المواد نقل حوادث.
واسع نطاق على السامة المواد مداولة. 
امتھاإق عن الناجمة البيئية الاثار تقييم وعدم المشاريع تنفيذ في التخطيط سوء.
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ماهي مصادر التلوث البيئي؟

)الملوثات الطبيعية(التلوث الطبيعي  -1

.ھي الملوثات التي لا يتدخل الإنسان في حدوثھا

)الناتج عن النشاط البشري(التلوث الصناعي  -2

الملوثات الصناعية•

ملوثات كيميائية•

الملوثات الفيزيائية•
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)يعيةالملوثات الطب (التلوث الطبيعي  -1
.البراكين من تتصاعد التي والأبخرة الغازات •

.الغابات حرائق من الناتجة والأبخرة الغازات•

.الطقس اضطرابات على وتأثيراتھا الشمسية الانفجارات•

 في يعياطب تنمو التي النباتات من الجو في اللقاح حبوب إنتشار•
.الحيوية البيئات

 طبيعيا نتشرت التي )فيروسات فطريات، بكتيريا، ( الدقيقة الكائنات•
 غيرھاو المختلفة المياه مصادر وفي الجو في الإنسان تدخل وبدون
.الأوساط من
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النشاط البشري  -2  

ھي الملوثات التي استحدثھا الإنسان من خلال : الملوثات الصناعية -

:نشاطه الصناعي، كالغازات والأبخرة والمواد الصلبة التي تنتج من

الناجمة عن نشاط البشر  -
وحركتھم ومعيشتھم 

مداخن المصانع -وسائل النقل -
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مثال
.م1952 الشھيرة لندن حادثة

 ابالضب وكثر الرطوبة وزادت الحرارة درجة وانخفضت الھواء سكن حيث
 .المصانع أفران من المتصاعدة السامة بالغازات الملوث الدخاني

 موت ذلك على ترتب وقد .فقط أمتار 3 مداھا وصل حتى الرؤية فانعدمت
.اسعافھا تم التي الإصابات من العديد بخلاف شخص 4000
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 كالمبيدات انالإنس فيھا يتعامل التي الكيماوية المواد وھي :كيميائية ملوثات
 ناعيةالص والمنظفات )وحشائشية فطرية و حشرية( المختلفة بأنواعھا

 زلالغ وصناعات البترولية الصناعات ونواتج الكيمياوية والمعقمات
  .وغيرھا والأسمدة والمفرقعات والصلب والحديد والنسيج
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 لوثوالت الذرية والإشعاعات كالضوضاء :الفيزيائية الملوثات
 في بريدبالت المياه من وفيرة كميات استخدام من ينتج الذي الحراري
 ةإعاد ثم الذري بالوقود او العادي بالوقود الطاقة توليد محطات
 حراريا ثاتلو يسبب مما المائية البيئات أو البحر في )الماء( القائھا
.البحرية البيئات في



الموارد البيئية
Environmental Resources
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Environmental Resources  الموارد البيئية

:الموارد البيئية الطبيعية

ھي موارد لا دخل للإنسان في وجودھا ونظرا لأھميتھا الحيوية واعتماد 
.الإنسان عليھا فھو يؤثر فيھا ويتأثر بھا 

أنواع الموارد البيئية
الموارد المعدنية    1.

الموارد المائية2.

الثروة الحيوانية3.

موارد الطاقة المختلفة4.

الھواء5.

التربة                     6.

الثروة السمكية7.

الغطاء النباتي8.
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تصنيف الموارد البيئية
تصنيف حسب طبيعة الموارد البيئية : أولا

ة تتضمن الماء والھواء وطاقة الشمس الحراري :مجموعة الموارد غير الحية1.

فط و والضوئية والمعادن و المعادن المشعة و مصادر الطاقة مثل الفحم و الن

.  الغاز الطبيعي

 نباتاتال و )بشرية موارد( الإنسان من  ًكلاّ  تتضمن :الحية الموارد مجموعة2.

 موعةمج و والحيوانات صحراوية، نباتات و وحشائش غابات من الطبيعية

 ارالمح و الأسماك و الطحالب مثل )والحيوانية النباتية( المائية الأحياء

.وغيرھا
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التصنيف حسب قدرتھا على التجدد والاستمرار: ثانياً 
Renewable Resourcesموارد متجددة . 1

ل حياة الإنسان يقصد بھا الموارد التي لا تنفد حيث تتجدد باستمرار وبشكل طبيعي خلا
الماء والھواء والتربةمثل 

Non-Renewable Resourcesموارد غير متجددة . 2
 تتجدد لا لأنھا وإما استغلالھا في وإسرافه الإنسان لإھمال إما للنفاد القابلة الموارد ھي

 مدة أو والمعادن والنفط الفحم مثل السنين ملايين تستغرق التي تكوينھا طبيعة بسبب
 .والغابات كالأشجار طويلة زمنية
 إلى يؤدي الذي المنظم غير الرعي أعمال الإنسان استغلال سوء على الأمثلة من

 ,يدالص مناطق اضمحلال عنه ينجم الذي المنظم غير البحري الصيد ,المراعي تدھور
 ديدوالح الفحم استخراج وكذلك ,التربة ضعف إلى تؤدي التي البدائية والزراعة
 توق في تنضب أن لابد الموارد ھذه وكل ,الأخرى والمعادن والأملاح والغاز والنفط
.نفادھا تم ما إذا أخرى مرة تتجدد ولن الأوقات من

: Permanent Resources) دائمة ( موارد غير قابلة للنفاد . 3
ھي الموارد التي تظل متوفرة في الطبيعة مھما استھلك منھا ومن أمثلة

.وغيرھاالماء والھواء والبحار والرمال والأحجار ھذا النوع من الموارد 
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موارد الطاقة المختلفة
 

:  مصادر الطاقة المتجددة
 تھلاكهواس الإنسان استغلال مع كمياتھا تتناقص لا التي ھي المتجددة الطاقة
.لھا

  من تقتبس الأرض سطح على المتوافرة المتجددة الطاقة مصادر معظم
 لرياحا طاقة مثل الثانوية، الطاقة مصادر إلى بالإضافة الشمسية الإشعاعات

.الحيوية والكتلة الكھرومائية والطاقة الأمواج وطاقة
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نواع الطاقة أ  
الطاقة الكيميائية -

الطاقة الميكانيكية-

الطاقة الحرارية-

الطاقة الشمسية -

الطاقة النووية -

الطاقة الكھربائية -

الطاقة الضوئية-

وغيرھا
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T: tera (10^12), W: watt, yr: year
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الطاقة الشمسيـة

الشمس عن الناتجة والحرارة المنبعث الضوء ھي الشمسية الطاقة.  
 يتم مل ذلك ومع ، القدم منذ لمصلحته بتسخيرھما منھا الإنسان استفاد وقد

.حياتنا في المتوافرة الشمسية الطاقة من صغير جزء سوى استخدام

أو حرارية محركات بواسطة الشمسية الطاقة من كھربية طاقة توليد يتم 
 اقةط إلى الشمسية الطاقة تحويل يتم أن وبمجرد .فوتوضوئية محولات
.داماتھااستخ في بالتحكم تقوم التي فقط ھي الإنسان براعة فإن كھربية،
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ـ :حجم الطاقة الشمسية القادمة إلى الأرض

 إليه القادمة الشمسية الإشعاعات من واط بيتا 174 الأرض كوكب يستقبل
  .العليا الجوي الغلاف طبقة عند )الشمسي الإشعاع(

 ما نسبة بينما الفضاء إلى عائدة الإشعاعات ھذه من %30 من يقرب ما وينعكس
  %19 والسحب الجوي الغلاف بواسطة يمُتص

 إليه القادمة الشمسية الطاقة كمية من %51 إلا الأرض سطح إلى لايصل أنه أي
.الشمس من
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طــــاقة الرياح

 كالأش من آخر شكل إلى الرياح )طاقة( حركة تحويل عملية ھي ـ: الرياح طاقة
المراوح باستخدام وذلك الكھربائية كالطاقة  الاستخدام سھلة الطاقة
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 جريي إذ .للكھرباء عملي مصدر الرياح طاقة أن الحديثة الدراسات أثبتت-
 البلاد من كثير في بالرياح تعمل التي الآلات من ضخمة أعداد تركيب الآن
 اتمحرك بھا تمد التي الضخ وقوى الكھرباء حيث النائية، المناطق في

  .الثمن باھظة الصغيرة الكھربائية الشبكات الديزل

طاقة   إلا أنھا  استخدمتـ :تسخير طاقة الرياح ليست فكرة جديدةً 
الرياح في السابق

تسيير السفن الشراعية) 1(
إدارة طواحين الھواء ) 2(
توليد الطاقة الكھربائية) 3(
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الطاقة المائية

 تنفد أن يمكن لا التي المستمرة المياه حركة من المستمدة الطاقة ھي تعريفھا
 المياه عن المتولده الطاقة استغلال يتم حيث المتجددة الطاقة مصادر من وھي
.منھا الاستفادة يمكن طاقة الى الماء طاقة وتحويل متعددة بطرق

:طرق استغلال الطاقة المائية

الدواليب المائية -

الطاقة الكھرومائية-
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:مصادر الطاقة غير المتجددة 

 استغلال عم الطبيعة في كمياتھا تتناقص التي الطاقة ھي المتجددة غير الطاقة
 . لھا الإنسان
 ووھ الحفري الوقود الأرض على الموجودة المتجددة غير الطاقة مصادر ومن
 استخراجھا تمي التي اليورانيوم إلى  بالإضافة الطبيعي والغاز والبترول الفحم
الأرض باطن من

:ومن أھم استخدامات الطاقة غير المتجددة
توليد الكھرباء 1.
تشغيل وسائل المواصلات المختلفة2.
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 موالفح الحجري الفحم يشمل عام مصطلح ھو الفحم :تعريفه
 الأرض باطن في المتاحة الطاقة من % ٨٠ يمثل وھو .النباتي

.وتنوعھا بانتشارھا المعروفة

 دركمص عليه يعتمد العالم وكان العالم في للطاقة مصدر أول ھو
 شرع الثامن القرن وفي البترول اكتشاف تم أن إلى للطاقة وحيد
 للطاقة الرئيسي المصدر ھو الفحم كان , الصناعية الثورة بدء وعند
.القطارات تسيير في المستخدم البخار لإنتاج استخدم حيث

:Coalالفحم  -1
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 ملايين نذم المتراكمة النباتات بقايا تحلل من الفحم ينتج :تكوينه
 بعد باتاتفالن .الأنھار دلتا في و بحيرات و وحلة مناطق في السنيين
 بالأوراق ذلك بعد يغطى الذي المياه قاع في تغوص موتھا

 ببرواس بدورھا المعدنية الرواسب ھذه تغطى والطحالب والأخشاب
 ھذا نع وينتج التخمر ويبدأ الھواء   عن عزلھا  على تعمل صلصالية
.الحجري الفحم التخمر

: إلى الفحم وينقسم

 في الأخشاب حرق طريق عن الإنسان ينتجه :النباتي الفحم -1
.الھواء عن معزل

 عن لمعز في النباتات بقايا تفحم عن ناتج :الحجري الفحم -2
.ذلك في للإنسان دخل لا ولكن الھواء
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ك في الوقت الحاضر يستخدم الفحم علي نطاق ضيق وذل
:للأسباب الأتية

.اكتشاف البترول وانخفاض سعره نسبيا.1
.اسھولة استخدام البترول في تشغيل الآلات وغيرھ.2
.لفحمقلة التلوث الناتج عن استخدام البترول مقارنة با.3
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  Oilالبترول -2

 ثيف،ك سائل عن عبارة ھو ،الخام الزيت أيضا عليه ويطلق البترول أو النفط
 القشرة نم العليا الطبقة في يوجد مخضر، بني أو غامق بني للاشتعال، قابل

.الھيدروكربونات من معقد خليط من النفط ويتكون .الأرضية
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:واستخداماته البترول أھمية

.الرئيسة الطاقة مصادر من مصدر ھو

 وتحريك نعالمصا وتشغيل الكھربائية الطاقة إنتاج في يستخدم فھو 
  .السيارات

 بما  ةالكيماوي المنتجات من لعديد الأساسية المادة ھو النفط أن كما
 الأدوات من وكثير اللدائن الحشرات، مبيدات الأسمدة، فيھا

 ريروالح والنايلون والأقمشة والأنابيب والرقائق البلاستيكية
 المطاط وصناعة والأدوية، الاصطناعية والجلود الاصطناعي
.ذلك وغير التجميل وأدوات والشموع، الصناعي،
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:خصائص البترول 
 عند رماداً  يترك لا وكونه مشتقاته، وتعدد نقله، سھولة 

.كبيرة حرارية طاقة من يعطيه ما مع احتراقه،

: تكريره

 الطرق رصف في الخام بحالته النفط استخدام يمكن
 أن حيث فوائده من يزيد )تصفيته( تكريره أن إلا والوقود،
.الخام النفط أثمانھا في تفوق مشتقاته
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Natural Gasالغاز الطبيعي -

 من يبةقر تكون وقد الأرض باطن في الغازية التجمعات علي يطلق
. الغاز بحقول تعرف حقول في عنھا بعيدة أو البترولية التجمعات
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:ببأصبح الغاز الطبيعي من أھم مصادر الطاقة في العصر الحديث بس

.البترول أو الفحم يحتويه مما أعلي حرارية وحدات علي احتوائه-
 زليةالمن الأعمال في وبخاصة كوقود الطبيعي الغاز استخدام يفضل-

.وزنه لخفة وذلك
 يميائيةالبتروك الصناعات في الطبيعي الغاز ويستخدم نقله وسھولة-

  .أيضا
.اسعارھا وارتفاع البترولية المنتجات علي الطلب ازدياد-
.قلهون الغاز لتسييل اقتصادية وسائل واستحداث التقني التقدم-
 والبيئية ةالصحي مخاطره قلة حيث من النفط علي الطبيعي الغاز يتفوق-

 اضوانخف احتراقه عن الناتجة والغازية الصلبة المخلفات قلة بسب
نالنيتروجي وأكاسيد الكربون أكسيد ثاني غازات انطلاق معدلات
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Nuclear energyالطاقة النووية -4
 اعلاتتف في التحكم طريق عن توليدھا يتم التي الطاقة ھي النووية الطاقة
 توليد محطات في الطاقة ھذه تستغل .الذرية الأنوية اندماج أو انشطار
 لإنتاج ذلك دبع يستخدم الذي الماء بخار لإنتاج الماء لتسخين النووية، الكھرباء
.الكھرباء
 تفاعل يتم حيث للطاقة كمولدات اليورانيوم مثل المشعة النظائر تستخدم حيث
 ورھابد تحول التي الحرارية الطاقة من ھائلة كميات عنه ينتج محدود نووي
.كھربائية طاقة الى
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Nuclear energyالطاقة النووية -4

 في مالتحك طريق عن توليدھا يتم التي الطاقة ھي النووية الطاقة
 يف الطاقة ھذه تستغل .الذرية الأنوية اندماج أو انشطار تفاعلات
 الماء بخار لإنتاج الماء لتسخين النووية، الكھرباء توليد محطات
.الكھرباء لإنتاج ذلك بعد يستخدم الذي

 حيث اقةللط كمولدات اليورانيوم مثل المشعة النظائر تستخدم حيث
 راريةالح الطاقة من ھائلة كميات عنه ينتج محدود نووي تفاعل يتم
.كھربائية طاقة الى بدورھا تحول التي
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الملوثات الناتجة عن المفاعلات النووية
.المفاعل قلب من تتصاعد مشعة سائلة نفايات1.
 أنابيب في توضع التي النظائر من تتسرب وسائلة غازية نفايات2.

.الأنابيب تلك في تصدعات نتيجة الصلب الحديد من
 اعلالمف قلب في النووي الوقود مع تتجمع انشطارية نواتج3.

.جدا خطرة وھي ) النووية النفايات( باسم وتعرف
 واجھھات التي المشكلات إحدى النووية النفايات من التخلص ويعد
 عالية نياتتق توافر بجانب الباھظة تكلفتھا بجانب الكبرى الدول
.بھاتسر تمنع التي بالطريقة النفايات ھذه دفن على تساعد
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Vegetationالغطاء النباتي 

مل كل ما الغطاء النباتي ھو النباتات التي تغطي سطح الأرض وتكسوھا وھي تش

.يغطي الأرض من أشجار وشجيرات وأعشاب وحزازيات

:الأھمية البيئية للغطاء النباتي
.  تساھم الأشجار في التوازن البيئي•
.  تعمل على تثبيت التربة•
).  2O(من الجو وتنتج الأكسجين ) 2CO( ثنائي أكسيد الكربونتمتص •
.  ربةتمتص المياه الزائدة على سطح الأرض وبالتالي منع حدوث انجراف الت•
بما تفرزه  ھناك أنواع من الأشجار قادرة على القضاء على البكتيريا والفيروسات•

الموز من مواد مثل أشجار الصنوبر والصفصاف والكينا والسنديان والبلوط  و
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Overgrazingالرعي الجائر 
وب الذي يعتبر الرعي التقليدي ھو الشائع لمعظم مراعي الدول النامية وھو الأسل

يرة يتوائم مع ظروف ھذه المناطق وحمولة الرعي ولكن لوحظ في السنوات الأخ
يئة بدأ إن ھذا الرعي التقليدي الذي كان متوازنا لحد كبير مع قدرات وإمكانات الب

.يتحول إلى رعي جائر

نواع تحميل المرعي بإعداد كبير من الحيوانات أو بأ((يقصد بالرعي الجائر 
لمرعى ومن ثم يتعرض ا)) معينه من الحيوانات لا تتفق وطبيعة وطاقه المرعى 

:مما يؤدي إلىلدرجة كبيره من الضغط الحيواني 
تربة سرعة تدمير الغطاء النباتي والتصحر وما يصاحبه من جرف شديد لل1.
ضعف القدرة البيولوجية للبيئة على التعويض أو التجديد 2.
انخفاض التنوع البيولوجي3.
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:ويحدث ھذا الرعي الجائر بسبب عوامل كثيرة منھا

على الزراعية الرقعة في التوسع نتيجة المراعي مساحة تناقص -1
مساحة في الرعي تركيز إلى يؤدي مما المراعي أراضي حساب
الحيوانات ضغط يزداد وبالتالي محدودة رعوية قدرات ذات محدودة

  والتصحر الحيوي للتدھور بسرعة وتتعرض فيھا

كثرة رتعتب العالم من المناطق بعض في الخاطئة التقاليد بعض -2
نوالسلطا للجاه رمزا الإنتاجي عائدھا عن النظر بغض الحيوانات
.مال كرأس إليھا ينظر حيث مختزنه وثروة الاجتماعي
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 طورةخ يوضح الذي النموذج الصومال من نلتقط أن ونستطيع
 دفق التصحر وإشاعة النباتي غطاء على الرعوي الإفراط
 ولا الالصوم وشمال وسط في النباتات معظم واستنزفت دمرت
 تمراراس لا نتيجة مستمرة والاستنزاف التدمير عمليات تزال

 والماعز الماشية قطعان جانب من وبخاصة الجائر الرعي
 غطالض معدل استمر ما إذا أنه المستقبلة التنبؤات وتشير
. ةحقيقي صحراء إلى تتحول قد فإنه قائما الحالي الرعوي
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المشاكل البيئية الناتجة عن إزالة الغطاء النباتي

الغلاف الجوي1.
 مناخ في تغيرات إلى المستمرة، الغابات إزالة تؤدي-

 الاحترار ظاھرة أسباب من فھيالأرض وجغرافية
 معدلات لزيادة الرئيسية الأسباب من وواحدا العالمي،
.الحراري الاحتباس

 ىإل فيھا الموجود الكربون مخزون تطلق قد الغابات إزالة-
 قادرة فالغابات الكربون بنسبة خلل فتعمل الجوي الغلاف
 نم والملوثات الكربون أكسيد ثاني غاز استخلاص على
.البيئة استقرار تحقيق في تساھم وبالتالي الجو،
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:المياه دورة -2

:اليةالت بالطرق وذلك الطبيعة في المياه دورة على والنباتات الأشجار تؤثر

فالغلا إلى عائدة تتبخر والتي الأمطار، مياه من نسبة الأوراق تعترض 
.الجوي

السطحي الجريان سرعة من والسيقان الجذور تبطئ.
إلى مياهال تسرب عمليات من فتزيد التربة في كبيرة قنوات الجذور تحفر 

.باطنھا
لنتحا طريق عن التربة رطوبة من وتقلل الأرضي التبخر زيادة في تسھم.
لتربةا خصائص من العضوية المخلفات من وغيرھا المتساقطة الأوراق تغير 

  .المياه تخزين على التربة قدرة في يؤثر وھذا
النتح طريق عن الجو في الرطوبة نسبة في الأوراق تتحكم.  
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على  نتيجة لذلك، فإن وجود أو عدم وجود الغطاء النباتي يغير من كمية المياه
.السطح، وفي التربة أو ضمن خزانات المياه الجوفية أو في الجو
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التربة-3
 إزالة تزيد مابين الطبيعية الغابات في التربة فقد معدلات كثيراً  تنخفض
 من حدوال المياه جريان كمية بزيادة وذلك التربة، تآكل معدلات من الغابات
.الميتة والفروع الأغصان قلة نتيجة التربة حماية

 التربة ظتحف فإنھا ضحلة التربة كانت وإذا معا، التربة الأشجار جذور تربط
.القاعدة بـصخور ربطھا طريق عن مكانھا في
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التنوع البيولوجي-4
 يئةالب تدھور إلى النباتي الغطاء من كبيرة مساحات وإتلاف إزالة تؤدي

 تعتبر فھي ،البيولوجي التنوع الغابات تدعم حيث .البيولوجي التنوع وخفض
 .الطبية النباتات على الحفاظ تعزز أنھا إلى بالإضافة ؛ البرية للحياة مأوى

لھا مصدرا فالغابات

 حيث لأرضا على تنوعا الأكثر البيئي النظام ھي المطيرة الاستوائية الغابات
  .العالم في المعروف البيولوجي التنوع من ٪ 80 حوالي على العثور يمكن

 تدھور ىإل أدى قد النباتي الغطاء من كبيرة مساحات تدمير أو إزالة فإن لذلك
 الحية الكائنات بعض انقراض في يساھم مما البيولوجي التنوع تقليل مع البيئة
.البعيد المدى على
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نسب الطلب على المياه حسب الأغراض المختلفة

ھـ 1436/1435 - 2014التقرير السنوي  -وزارة المياه والكھرباء 
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Surface Waterالمياه السطحية •

Ground Waterالمياه الجوفية •

Desalinated Sea Waterمياه البحر المحلاهّ •

Treated Waste Waterمياه الصرف الصحي والزراعي المعالجة •

 مصادر المياه
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Surface السطحية المياه Water
 الأمطار ھطول من الناشئة والشعاب الأودية جريان عن الناتجة المياه ھي

 تتجمع نأ ويمكن إنشاؤھا، يتم التي السدود خلف بحيرات في تتجمع والتي
 مياهال وتستخدم .الأرض سطح على صناعية أو طبيعية منخفضات في

 كانيةالس التجمعات بعض في وللشرب التقليدية، الزراعة في السطحية
.الصغيرة
 حيةالسط المياه كمية وتتفاوت المملكة في الأمطار ھطول معدل ويتفاوت
  رللأمطا ضئيل ھطول معدل بين تتراوح لآخر؛ عام من عليھا المتحصل

ً  ملم5( ً  ملم 400( ومنخفض )سنويا  رانتشا إلى يؤدي الأمطار قلة ؛)سنويا
.المملكة مناطق معظم في الجفاف ظاھرة

 مصادر المياه
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م2015التقرير السنوي  -وزارة المياه والكھرباء 
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Ground الجوفية المياه Water
 إلى ةالرسوبي الصخور مسام عبر تسريبھا جرى التي المياه عن عبارة وھي 

:الجوفية المياه من نوعان  إلى وتنقسم الأرض جوف
  :)عميقة غير(للتجديد قابلة جوفية مياه-

 وھي .أقل أو متر 100 أعماق على حفرھا يجري التي الآبار مياه وھي
.الأمطار مياه من للتجدد وقابلة عميقة غير جوفية مياه

 :)عميقة( للتجديد قابلة غير جوفية مياه-
 بين اءالم تختزن مختلفة أعماق ذات رسوبية )طبقات(تكوينات مياه وھي

  .مساماتھا

 يةالجوف المياه من الأكبر الجانب استعمال الحاضر الوقت في ويجري
  .المنزلية وللأغراض التقليدية الزراعة في للتجديد القابلة

 مصادر المياه



119
12/21/2017Dr. Saud Alamri

م2015التقرير السنوي  -وزارة المياه والكھرباء 
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Desalinated المحلاهّ البحر مياه Sea Water
 اعدتس ولقد العربي والخليج الأحمر للبحر محاذية طويلة سواحل للمملكة 

 محطات طريق عن المياه ھذه من الاستفادة إمكانية على الحديثة التكنولوجيا
 حيث ،بالمملكة المياه احتياجات من %4 حوالي تغطي حيث الحديثة التحلية
 تحلية محطة 27 خلال ومن المصدر ھذا من المنتجة المياه كمية وصلت
  .م2015 عام 3م مليون 2600 نحو

Desalinated المياه ھذه وتعتبر Sea Water  ً  المصادر من حاليا
 كما .ةالمملك في والصناعية المنزلية الأغراض و الشرب لمياه الرئيسية

 كاناتالإم ضمن من وتعد السمكية للثروة ممتازاً  مصدراً  البحار ھذه وتعد
  .السمكية الثروة تنمية مجال في المتاحة الھائلة

 مصادر المياه
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م2015التقرير السنوي  -وزارة المياه والكھرباء 
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KSA  
18.00%

UAE 
16.66%

USA  
17.80%

KUWAIT   6.46%

OTHERS
27.36%

QATAR   3.39%

SPAIN   7.64%

BAHRAIN   1.32% OMAN  1.38%

Global desalination and KSA share:
18% of global output
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Treated Waste Waterمياه الصرف الصحي المعالجة 
ة يمكن استعمالھا في مجالات متعددة ضمن مقاييس جودة معينة لضمان سلامة الصح(

)العامة والبيئة

 المياه كمية من %51 نسبتة ما معالجة يتم م 2014 العام إلى
.البلدية للأغراض

 %15 الصحي الصرف مياه من استخدامھا المعاد المياه نسبة وتبلغ
.المعالجة المياه كمية إجمالي من

 مصادر المياه
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منظومة مياه الصرف الصحي

م 2015التقرير السنوي  -وزارة المياه والكھرباء 

%15
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Surface Waterالمياه السطحية 
)عرضة للتلوث بجميع أنواعه( كمياه الأنھار والبحيرات والعيون

Ground Waterالمياه الجوفية 

لأولى أقل عرضة للتلوث من المياه السطحية ولكن من الصعب إعادتھا إلى حالتھا ا 
في حالة تلوثھا

Desalinated Sea Waterمياه البحر المحلاهّ 
جم المياه المياه الملوثة التي تلفظھا محطة التحلية بكميات كبيرة، تكاد تصل إلى ح

ية من المنتجة، وھي مياه مركزة بالأملاح ومليئة بنفايات مركبات كيميائية وعضو
.عمليات التحلية ومراحل معالجة الماء وبعد التحلية

Treated Waste Waterمياه الصرف الصحي المعالجة  
حة معينة لضمان سلامة الص مقاييس جودةيمكن استعمالھا في مجالات متعددة ضمن 

.العامة والبيئة

 مصادر المياه والتلوث
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 معايير جودة المياه
:المعايير الطبيعية

(Color)اللون 1.

(Taste and Odor)الطعم والرائحة 2.

(Temperature)درجة الحرارة 3.

 (Suspended Solids)المواد الصلبة العالقة4.

 (Turbidity)العكارة 5.

:المعايير الكيمائية
(Total Dissolved Solids, TDS)المواد الذائبة 1.
(Hardness)العسر 2.
(pH)الرقم الھيدورجيني 3.
 (Alkalinity)القلوية4.
 (Nutrients)العناصر الغذائية 5.
 (Organic matter)المواد العضوية6.

المعايير البيولوجية
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 معايير جودة المياه
:المعايير الطبيعية

(Color)اللون .1
جة من تحللالناتالمركبات العضوية يتلون الماء نتيجة تلوثه ببعض 

النباتات والكائنات الأخرى؛ 
اربا تعطي الماء لونا ضأكاسيد الحديد (المركبات غير العضوية أو 

أو  وادالستعطي الماء لونا ضارب إلى أكاسيد المنجنيز و الحمرةإلى 
)البني
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وجود مواد عالقة: لون ظاھري

وجود مواد ذائبة: لون حقيقي

تعتمد على مقارن لون الماء(وحدة لون : وحدة قياس اللون
)بمحاليل عيارية من محلول البلاتين والكوبلت
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Taste) والرائحة الطعم .2 and Odor)
 عمهط في تغير تسبب قد الماء رائحة تغير تسبب التي المواد

 عضويةال غير المركبات( صحيحا ليس والعكس )العضوية كالمواد(
)رائحته تغير دون الماء طعم تغير القلوية كالمواد

  للاستخدام مقبول غير والرائحة الطعم المتغير الماء•

  رةمض تكون قد والرائحة الطعم لتغير المسببة المواد بعض•

والشم الذوق حاسة :القياس
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(Temperature)درجة الحرارة . 3
المائية المسطحات حرارة درجة ارتفاع

Thermalالحراري التلوث( pollution  المياه صرف نتيجة 
 الكھربائية الطاقة محطات مفاعلات تبريد عمليات من الحارة

)البترول ومصافي
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المائية؟ المسطحات على الحراري التلوث تأثيرات ماھي
 ىعل سلبا يؤثر مما الماء في الذائب الأكسجين كمية نقص•

المائية الكائنات
  حالبوالط البكتريا مثل الدقيقة الكائنات بعض نشاط ازدياد•
 التيو المرتفعة الحرارة درجة مع ملائمة أكثر جديدة نباتات نمو•

الطبيعية النباتات تنافس قد
 رأكث آخر مكان إلى المائية الحيوانية الكائنات بعض ھجرة•

ملائمة
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Suspended)العالقة الصلبة المواد .4 Solids)
ميكرون 2 عن قطرھا يزيد التي العضوية وغير العضوية العوالق

:القياس
 لومةمع ترشيح أقراص باستخدام الحجم معلومة ماء عينة ترشيح
 يحالترش قرص تجفيف ثم ومن الزجاجية الألياف نوع من الوزن
 في الفرق تعيين ثم تقريبا ساعة 24 لمدة م° 103 حرارة درجة عند
.القرص وزن
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:التأثيرات
 ميائيةالكي المواد لتراكم مركزا تشكل الماء في العالقة الاجسام•

والبيولوجية

 قلةنا جراثيم تكون الدقيقة الكائنات من وغيرھا البكتريا•
للأمراض

 اسطةبو الحيوي للتحلل قابلة تكون العضوية العالقة المواد•
لكريھةا والروائح المواد بعض ذلك عن وينتج وغيرھا البكتريا
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(Turbidity) العكارة .5
 سرعةب تترسب لا جدا دقيقة عالقة مواد وجود نتيجة الماء يتعكر
 للامتزاج قابلة غير والسوائل والبكتريا والطحالب والطمي كالغبار
كالزيوت

:القياس
مبدأ على يعمل الذي العكارة قياس جھاز
عينة خلال المار الضوء كمية قياس
.الماء
نفلومترية عكارة وحدة :القياس وحدة

            NTU  
(Nephelometric Turbidity Units)
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التأثيرات
فيه مرغوب غير العكر الماء•
 ريؤث مما خلاله المار الضوء كمية من يقلل العكر الماء•

 طحاتالمس في الضوئي البناء عملية فاعلية على سلبا
المائية

 تمتص الشوائب أن حيث العكر الماء تطھير صعوبة•
لمطھرةا للمادة الجراثيم لتعرض عائقا تكون قد أو الكلور

 لموادا لتجمع وسطحا مركزا تكون للعكارة المسببة المواد•
والجراثيم الكيميائية
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 معايير جودة المياه
:المعايير الكيمائية

(Total Dissolved Solids, TDS)المواد الذائبة 1.
 ميكرون، 0,001 حوالي من أصغر قطرھا يكون التي الجسيمات

ترشيحه بعد الماء في المتبقية المواد تمثل وھي

تجفيف الماء بعد ترشيحه: القياس
)جزء في المليون(لتر /ملجرام: وحدة القياس
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(Hardness)العسر . 2
 ونالصاب مع رغوة إحداث على الماء قدرة عدم تسبب للماء خاصية
 وجود نتيجة الماء وسخانات الغلايات في ترسبات حدوث وتسبب

 مثل نةالشح الثنائية الموجبة الأيونات لبعض مرتفعة تركيزات
والمنجنيز والحديد والماغنسيوم الكالسيوم

بيكربونات وكبريتات: أھم أملاح العسر
وكلوريدات الكالسيوم والماغنسيوم
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عسر مؤقت
بيكربونات الكالسيوم والماغنسيومبسبب وجود 

 ويترسب ونالكرب أكسيد ثاني غاز يتصاعد حيث بالتسخين، إزالته يمكن •
يداتھيدروكس شكل على والماغنسيوم كربونات ھيئة على الكالسيوم

O2H+ ↓3CaCO+ ↑2CO→2)3HCOCa(

↓2OH)Mg(+ ↑2CO→2)3HCOMg(

دائم عسر
والماغنسيوم الكالسيوم وكلوريدات كبريتات وجود بسبب

بالتسخين إزالته يمكن لا •
  الجير أو )3CO2Na الصوديوم كربونات( الصودا رماد بإضافة يزال •
)2OH)Ca(( الأيوني التبادل كريق عن أو.

4SO2Na+ ↓3CaCO→3 CO2Na+4CaSO

↓2OH)Mg(+ 2CaCl→2 OH)Ca(+ 2MgCl
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تأثيرات الماء العسر
دأھا إنسداد سخانات المياه ونقص كفاءة التسخين، وتآكلھا وص•

بسبب ترسب أملاح العسر
ترسب أملاح العسر في الأنابيب والتركيبات الصحية•
فات صعوبة الحصول على رغوة عند استعمال الصابون والمنظ•

كفاءة  إستھلاك كمية كبيرة من الصابون والمنظفات، وانخفاض(
)التنظيف

تأثر جودة المنتجات الصناعية•
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:القياس
نسيومحساب تركيز الأيونات المسببة للعسر كالكالسيوم والماغ

:وحدة القياس
لتر ككربونات الكالسيوم/ملجرام
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(pH)الرقم الھيدورجيني . 3
تركيز أيونات الھيدروجين في الماء

H2O ↔ H+ + OH-

[H+] [OH-] = 10-14 

10-7 x 10-7 = 10-14

[-log (10-7 )] + [-log (10-7 )] = -log (10-14 )

(7) + (7) = 14

-log [H+] = pH         -log [OH-] = pOH

pH + pOH = 14

) لتر/مول(درجة مئوية 25عند درجة حرارة 
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]+Hlog [pH = 
ينسالب لوغاريتم تركيز أيونات الھيدروج: الرقم الھيدروجيني

[H+] = 10-4 → pH = 4
[H+] = 10-7 → pH = 7
[H+] = 10-9 → pH = 9
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 حامضي الماء يصبح --- 6,5 من أقل الھيدروجيني الرقم
.)المعادن بعض تحرر( الآنابيب تآكل على ويعمل

 عسر الماء يصبح --- 8,5 من أكبر الھيدروجيني الرقم
 كفاءة قلوت الأنابيب في القشور أو الرواسب بعض وتتكون
.بالكلور التطھير

 كما ر،ضا مفرط بشكل القلوية أو الحمضية المياه استھلاك
.البيئة حماية وكالة تحذر

  ينب الشرب لمياه الھيدروجيني الرقم قيمة تكون أن يجب
.)EPA( البيئة حماية وكالة معايير ضمن( 6,5-8,5
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الھيدروجيني الرقم مقياس :القياس
لايوجد :القياس وحدة
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(Alkalinity)القلوية4.

 افةإض عند الھيدروجيني الرقم في التغير مقاومة على الماء قدرة
.الماء إلى حمض

2-الكربونات أملاح وتعد
3CO والبيكربونات-

3HCO والفوسفات  
-3

4PO والھيدروكسيدات -OH قلوية من ترفع التي المواد أھم من 
)والصخور التربة في موجودة الاملاح ھذه( الماء

 للمواد الحيوي التحلل من( 2COتفاعل من أيضا القلوية وتنتج
الماء مع )الھواء ومن العضوية

-
3HCO+ +H↔3CO2H↔O 2H+ 2CO
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معظم القلوية ،، )أو أكبر 7الرقم الھيدروجيني (في المياه الطبيعية 
-بيكربونات تكون على شكل 

3HCO

H+ + HCO3
-→ H2CO3

 لوقت،ا مرور مع الھيدروجيني الرقم إرتفاع إلى تؤدي قد القلوية
 ً .الصغيرة الأوساط في خصوصا

 عرفةم أن يجب لذلك الھيدروجيني؛ الرقم في "تتحكم" القلوية
 تخدامباس المعايرة خلال من الھيدروجيني الرقم لتعديل القلوية
.الھيدروجيني الأس مؤشر وبوجود التركيز معروف حمض

لتر ككربونات الكالسيوم/ملجرام: وحدة القياس
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القلوية أھمية
 العملية وھذه المائية؛ المسطحات حموضة درجة في التحكم -

 يعمل 2CO كاستھلا( الضوئي التمثيل لعمليات نتيجة طبيعيا تحدث
  )الھيدروجيني الرقم رفع على

 )الماء ةقلوي من ترفع التي المواد من( والبيكربونات الكربونات -
 لتقليلا إلى يؤدي مما معقدة مركبات مكونة الثقيلة المعادن مع تتحد
سميتھا من

 تقلل يةالقلو لأن الصناعية للاستخدامات مناسب الماء قلوية زيادة -
المعادن تآكل من
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(Nutrients) الغذائية العناصر5.

 تكاثرو لنمو الضرورية العناصر ھي المغذيات أو الغذائية العناصر
 والكربون والفوسفور النتروجين أھمھا ومن والحيوان النبات

والبوتاسيوم

النتروجين
بروتين :عضوي نتروجين
3ON- والنترات 2ON- والنيتريت 3NH أمونيا :عضوي غير نتروجين
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 يسبب يةالمائ المسطحات في عالية بنسب والفوسفور النتروجين وجود
(Eutrophication) والطحالب المائية للنباتات المتزايد النمو

يجة تفككھا موت ھذه الكائنات يسبب نقص كمية الأكسجين الذائب في الماء نت•
.وتحللھا بواسطة البكتريا الھوائيه

.الأسماكونقص الأكسجين الذائب في الماء يسھم في موت الكائنات المائية ك•
المواد  ويسھم كذلك في نشاط البكتريا اللاھوائية التي تعمل على تحلل•

.العضوية وما ينتج عن ذلك من روائح كريھة وتغير لطعم ولون الماء
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  يسبب عالية بنسب 3ON- النترات على المحتوية المياه شرب
أشھر ستة لعمر والأطفال للأجنة ازرقاق مرض

Methemoglobinemia (MetHb)

  حدوثب الشرب مياه في  النترات  من زائدة كميات وجود يرتبط
  الي تؤدي والتي الرضع، سيما لا الأزرق الطفل متلازمة
 يال يؤدي مما الحمراء، الدم خلايا في   الھيموجلوبين   أكسدة
 ؤديي وقد .المخ في الشديد وعوزه الدم في الأوكسجين نقص
.الحالات بعض في الوفاة او المخ، في دائم تلف الي ذلك
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 ونامك الھضمي الجھاز في الأمينات بعض مع يتحد 2ON- النيتريت - 
 ھذه وبعض (Nitrosamines)النيتروزامينات مركبات
.مسرطنة تعد المركبات

 لنيتريتا تركيز يزيد لا بأن تحد الشرب مياه مواصفات فان لذلك-
  كنتروجين لتر/ملجرام 10 عن

)كنيتريت لتر/ملجرام 45 أو(

 كاللحوم مةالأطع بعض حفظ في يستخدم النيتريت؛ فوائد من
.البكتيري النمو من للحد
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Organic)العضوية المواد6. matter)

 عناصر إلى بالإضافة والھيدروجين الكربون على تحتوي مركبات
.وغيرھا والنتروجين كالأكسجين أخرى

:أنواعھا
 مثل )يقةالدق الكائنات بواسطة( الحيوي للتحلل قابلة عضوية مواد •

.والشحوم والدھون والبروتينات الكربوھيدرات

 الفينولك ببطء تتحلل أو الحيوي للتحلل قابلة غير عضوية مواد •
 في دةالموجو المواد ومعظم والسليولوز المكلورة والھيدروكربونات

.الحشرية والمبيدات تكريره، ونواتج البترول
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التأثيرات
 يف الحيوي للتحلل قابلة عضوية مواد على المحتوية المياه تصريف

 يؤثر مام الماء في الذائب الأكسجين كمية نقص إلى يؤدي المائية المسطحات
.المائية الكائنات على سلبا

 وتحلل اللاھوائية البكتريا تنشط انعدامه، أو الأكسجين تركيز نقص عند
.كريھة وورائح أحماض منتجة ھوائيا لا العضوية المواد

 للتحلل ابلةق غير أو التحلل بطيئة عضوية مواد على المحتوية المياه تصريف
:الحيوي

.)موت أو تشوھات( المائية الكائنات على تأثر-
 في ھاوتراكم الغذائية السلاسل خلال من والحيوان الانسان إلى إنتقالھا-

.الكائنات وسلامة صحة على يؤثر مما الدھنية الأنسجة
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المياه في العضوية المواد تركيز قياس

Biochemicalالحيوكيميائي الأكسجين متطلب oxygen demand (BOD)
 لمدة ةالدقيق الكائنات بواسطة العضوية المواد لأكسدة اللازم الأكسجين كمية
 المواد لتركيز مباشر غير مقياس وھو م،° 20 حرارة درجة عند أيام خمسة

.العضوية

Chemicalالكيميائي الأكسجين متطلب oxygen demand (COD)
  سدةمؤك كيميائية مادة بواسطة العضوية المواد لأكسدة اللازم الأكسجين كمية

 ومن ھلكةالمست المؤكسدة المادة كمية حساب يتم حيث )البوتاسيوم كرومات ثاني(
.الكمية لھذه المكافئة الأكسجين كمية حساب ثم

Totalالكلي العضوي الكربون organic carbon (TOC)
 العضوي ونالكرب تقدير جھاز باستخدام العضوية بالمواد المرتبط الكربون كمية
.الكلى
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البيولوجية المعايير

(Pathogens)الممرضة الدقيقة الكائنات أو الجراثيم
 أنواع عضكب المعدية المعوية للأمراض المسببة الدقيقة الكائنات تشمل

 لأمراضا معظم والديدان والفيروسات )أوليات( والبروتوزوا البكتريا
 مصدرھا أن أي معوية أمراض ھي( المياه طريق عن تنتقل التي

.)والحيوان الإنسان مخلفات

:طريق عن الجراثيم انتقال
.الماء شرب-
.والوجه الفم غسيل في الماء إستعمال-
.للجلد الملوث الماء ملامسة-
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:بعض أھم الأمراض التي تنتقل عن طريق المياه

:  أمراض بكتيرية-
التيفوئيد  –الكوليرا 

:  أمراض فيروسية-
أ -التھاب الكبد الوبائي –شلل الأطفال 

:  أمراض تسببھا الأوليات-
القارديسيس  –الدوسنتاريا الأميبية 

:  أمراض تسببھا الديدان-
خطافيةالبلھارسيا والإصابة بديدان الاسكارس والديدان ال
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اثيم أھم المقاييس المستخدمة في معرفة درجة تلوث المياه بالجر
الممرضة

 (Total Coliform)بكتريا الكوليفورم  -

  (Fecal Coliform)بكتريا الكوليفورم البرازية -

Escherichia coli)  ((E. coli)بكتريا القولون -
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الشرب مياه مواصفات
 الممكن والمواد والعناصر الماء مكونات بعض تركيز تحدد

 سببي ولا بالصحة ضار غير الماء يكون بحيث الماء في وجودھا
.اقتصادية أضرار

:على بناءً  المواصفات توضع
  الإنسان صحة على المكونات لھذه المعروفة التأثيرات -
  واقعية حوادث من المكتسبة التجارب -
  الحيوانات بعض على معملية دراسات -
 وناتمك نقص أو زيادة من الناجمة الاقتصادية الآثار على بناءً  -

المياه
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تنقية مياه الشرب/معالجة
Water المياه معالجة treatment المياه تجعل عملية أي ھي 
  .معين لغرض للاستخدام صالحة
 ناعية،الص المجالات في وكذلك للشرب، كمياه استخدامھا ھذا يتضمن
.الأخرى والاستخدامات الطبية،

Water المياه تنقية purification الكيميائية المواد إزالة عملية ھي 
 لعالقةا الصلبة والمواد البيولوجية، والملوثات فيھا، المرغوب غير

.ينمع لغرض صالحة مياه  على للحصول الملوثة المياه من والغازات
 يمكن كنول ،)الشرب مياه( البشري للاستھلاك المياه معظم تطھير يتم

 ضالأغرا من متنوعة لمجموعة المياه لتنقية مصممة تكون أن أيضا
 بية،الط الصناعية، التطبيقات حاجة تلبية ذلك في بما الأخرى،
.والكيميائية الدوائية
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 ذلكوك المياه مصدر نوعية حسب على المعالجة طرق اختيار يعتمد
.عليھا الحصول المطلوب المياه نوعية

.درالمص حسب المياه في الموجودة الشوائب ونسبة نوعية تختلف

 ركيزھات تقليل أو الشوائب ھذه لإزالة معالجة أو تنقية تتطلب المياه
 حاصال وتجعله المستھلك بصحة ضار غير الماء تجعل درجة إلى

.البشري للاستخدام

 للصحة امفيد لجعله كيميائية مواد إضافة أيضا تتضمن قد المعالجة
.الأطفال أسنان تسوس احتمالية لتقليل الفلورايد كإضافة
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تنقية مياه الشرب/طرق معالجة
إزالة المواد العالقة

الترسيب  Sedimentation
الترشيح Filtration

إزالة المواد الذائبة 
 التهويةAeration
 التيسير(إزالة العسر (Softening
العكسي التناضحReverse Osmosis
الإدمصاص Adsorption

)المياه تطهير( بها والتحكم الممرضة الجراثيم إزالة
بالكلور المعالجة( الكلورة( Chlorination
3 بالأوزون المعالجة( الأوزنةO( Ozonation
البنفسجية فوق بالاشعة المعالجة Ultra-violet Radiation
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الترسيب  Sedimentation
وزنھا بفعل للترسب القابلة العالقة المواد لازالة
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 اضأحو في ازالتھا يمكن وزنھا بفعل للترسب القابلة العالقة المواد
.ترسيب

 قلةو حجمھا لصغر بسرعة تترسب لا التي الدقيقة العالقة المواد أما 
 الترسيبب ازالتھا فيمكن )الطين أو الغرين حبيبات :غروية مواد( كثافتھا
coagulation) وترويبھا المياه تخثير بعد and flocculation) وذلك 

  ببطء وخلطھا )الألومنيوم كبريتات مثل( مخثرة كيميائية مواد بإضافة
 رسيبھات يمكن أكبر جسيمات شكل في الدقيقة المواد لتجميع )ترويب(

.الجاذبية بفعل بسھولة
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الترشيح Filtration
 ادالمو لإزالة الانثراسايت فحم أو الرمل مثل مسامي وسط خلال الماء إمرار
الطبيعي بالترسيب إزالتھا يمكن لا التي العالقة

)ملم 0.5(رمل 

)ملم 60-5(حصى  سم 45– 30

سم 100 – 60
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التي لم  لإزالة ما تبقى من المواد العالقةالترشيح عادة يلي الترسيب  -
.تزال في أحواض الترسيب

.رمل السيليكا وفحم الأنثراسايت: وسائط الترشيح -
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تنقية مياه الشرب/طرق معالجة
إزالة المواد العالقة

الترسيب  Sedimentation
الترشيح Filtration

إزالة المواد الذائبة 
 التهويةAeration
 التيسير(إزالة العسر (Softening
العكسي التناضحReverse Osmosis
الإدمصاص Adsorption

)المياه تطهير( بها والتحكم الممرضة الجراثيم إزالة
بالكلور المعالجة( الكلورة( Chlorination
3 بالأوزون المعالجة( الأوزنةO( Ozonation
البنفسجية فوق بالاشعة المعالجة Ultra-violet Radiation
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التهوية Aeration
  :إلى العملية ھذه تھدف
 ما احرارتھ درجة تتراوح الجوفية المياه( المياه تبريد•

.)م°60 من أكثر إلى 30 بين
 أكسدتھا طريق عن( والمنجنيز الحديد إزالة •

.)بالأكسجين
 سيدأك وثاني الھيدروجين كبريتيد مثل؛( الغازات إزالة•

.)الكربون
.المتطايرة العضوية المواد إزالة•
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.مياهال في الھواء ضخ أو التھوية شلالات طريق عن تتم المياه تھوية

 الھواء ينب الاتصال حسن يضمن وھذا .البكتيريا لمراقبة فعالة وسيلة التھوية
.الماء من فيھا المرغوب غير الغازات من "تنقية" ل والماء
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 التيسير(إزالة العسر (Softening
كيميائية مواد بإضافة:

  (CaO) الجير - 
  )الصودا رماد( الصوديوم كربونات -

)3CO2Na(

الأيوني بالتبادل:
  وسط خلال العسرة المياه إمرار طريق عن 
 مبادلة على يعمل )Resinراتنجية مادة(

 الكالسيوم بأيونات الصوديوم أيونات
  .الماء من والماغنسيوم
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التناضح العكسي
Reverse Osmosis

التناضح الطبيعي
Osmosis 

العكسي الغشائي الانتشار( العكسي التناضح( Reverse Osmosis
 محلول من )المذيب( الماء انتقال ھو (Osmosis)الطبيعي التناضح 

 اغشية مثل( نفاذ نصف غشاء خلال تركيزاً  أكثر محلول إلى مخفف ملحي
.)السيلولوز

 مام الغشائي الضغط من أعلى ضغط باستخدام العملية ھذه عكس يمكن
.المخفف الوسط إلى المركز الوسط من الماء انتقال على يعمل
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Reverse)( العكسي التناضح Osmosis الماء انتقال ھو  
 خلال تركيزاً  أقل محلول إلى مركز ملحي محلول من )المذيب(

حيالتناض الضغط من أعلى ضغط باستخدام نفاذ نصف غشاء

التناضح العكسي
Reverse Osmosis

 على متساھ ولكنھا المياه، من الأملاح لإزالة أساسا الطريقة ھذه تستخدم
.الذائبة العضوية المواد وبعض والبكتريا الفيروسات إزالة
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الإدمصاص Adsorption
 نشطالمُ  الكربون( المسامية المواد بعض بھا تتميز خاصية الادمصاص

Activated carbon) بعض ادمصاص أو اجتذاب على قدرتھا وھي 
.سطحھا على تتجمع أو على تلتصق وجعلھا الذائبة المواد

 كربونية أصول ذات مواد من تصنيعه يتم الكربون أنواع من نوع ھو
  )1500-500(كبيرة سطحية مساحة على للحصول خاصة بطرق وتنشيطه

ومتفاعل نشط وسطح مسامي وتركيب 2م/غم
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 رائحة رلتغي والمسببة الذائبة العضوية المواد لإزالة الطريقة ھذه تستخدم
.الماء وطعم
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تنقية مياه الشرب/طرق معالجة
إزالة المواد العالقة

الترسيب  Sedimentation
الترشيح Filtration

إزالة المواد الذائبة 
 التهويةAeration
 التيسير(إزالة العسر (Softening
العكسي الغشائي الانتشار( العكسي التناضح( Reverse Osmosis
الإدمصاص Adsorption

)المياه تطهير( بها والتحكم الممرضة الجراثيم إزالة
بالكلور المعالجة( الكلورة( Chlorination
3 بالأوزون المعالجة( الأوزنةO( Ozonation
البنفسجية فوق بالاشعة المعالجة Ultra-violet Radiation
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بالكلور المعالجة( الكلورة( Chlorination
.الماء في ضخه يتم اسطوانات في)2Cl( مسيلَ كغاز الكلور يستعمل•
.)الصوديوم أو الكالسيوم ھيبوكلورايت( كمسحوق أو•
 الماء في الكلور من جزء بقاء تضمن محددة بجرعات الكلور يضاف•

.نقلهو توزيعه خلال بالجراثيم الماء تلوث في التحكم استمرار يضمن
.مكلفة وغير سھلة بأنھا الطريقة ھذه تتميز•

بالكلور التطھير عيوب
.سام غاز الكلور•
 في ھاوجود حالة في الطبيعية العضوية المواد بعض مع الكلور يتحد قد•

 الترايھالوميثان مركبات( مسرطنة مركبات مكونا الماء
Trihalomethanes(.

.الجرعة زيادة حالة في الماء ورائحة طعم يغير انه كما•
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3 بالأوزون المعالجة( الأوزنةO( Ozonation
 رائحةو طعم يغير ولا الكلور من الميكروبات على فاعلية أشد الأوزون•

.الماء

  بالأوزون التطھير عيوب
 ضارة مركبات مكونا البروميدات مع ويتفاعل جدا سام غاز الأوزون•

.بالصحة
 ما يوجد لا وبالتالي الماء إلى إضافته بعد الماء من ويختفي مكلفة طريقة•

.ونقله توزيعه أثناء بالجراثيم المياه تلوث يمنع
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البنفسجية فوق بالاشعة المعالجة Ultra-violet Radiation
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:مزايا التطھير بالاشعة فوق البنفسجية
الاشعة فوق بنفسجية فاعلة جدا على الجراثيم •
لا تكون مركبات ضارة في الماء •
لا تسبب تغير طعم ورائحة الماء •
لا تكون مركبات سامة•

:العيوب 
.عةلا يوجد ما يضمن عدم تلوث الماء بالجراثيم بعد تطھيره بالأش•
يجب أن يكون الماء خاليا من أي شوائب عالقة لضمان فاعلية •

.  التطھير
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مراحل محطة معالجة المياه السطحية العذبة

معالجة المياه السطحية العذبة

مياه سطحية
عذبة

تخثير
)مواد مخثرة( ترويب

)خلط بطيء(
ترسيب

تطھير

ترشيح

مياه نقية
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المياه الجوفيةمراحل محطة معالجة 

معالجة المياه الجوفية

مياه جوفية

تھوية 
وترسيب تيسير

ترشيح

تطھير

تناضح
عكسي

مياه نقية
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مياه الصرف ومعالجتھا
 عن الناتجة الملوثة المياه ھي (wastewater) الصرف مياه

 مياه إلى إضافة الحياة نواحي شتى في المياه استخدام
  .الأمطار

:أنواع أربعة إلى الصرف مياه تقُسم
  الصحي الصرف مياه•
  الصناعي الصرف مياه•
  الزراعي الصرف مياه•
الأمطار صرف مياه•
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Sanitary) الصحي الصرف مياه )1(  Wastewater)
والمؤسسات المنازل في المستعملة المياه ھي الصحي الصرف مياه 

 أغراض في شابھھا وما والإدارات العامة والمباني والفنادق والمطاعم
.الأخرى اليومية والاحتياجات النظافة

نقلوت الصحي للصرف خاصة شبكة بواسطة مصادرھا من المياه ھذه تجمع 
.منھا الاستفادة أو والتخلص لمعالجتھا معالجة محطة إلى
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ميت الصحي الصرف خدمة فيھا تتوفر لا التي المناطق في 
Septicالصرف بيارات بواسطة الصرف مياه من التخلص tank.

 حيالص الصرف مياه يستقبل   أرضي خزان عن عبارة البيارة 
 رسبتت ثم تتخمر و تتحلل حيث المصادر مختلف من المتدفقة
 ةبيار جدران من المياه وترشح الخزان، قاع في الصلبة المواد

.المسامية جدرانھا عبر المحيطة التربة إلى الصرف

12/21/2017Dr. Saud Alamri
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1250 – 390الكلية الصلبة المواد
400 – 120العالقة الصلبة المواد
860 – 270الذائبة الصلبة المواد
350 – 110ائيالحيوكيمي الأكسجين متطلب
800 – 250الكيميائي الأكسجين متطلب

70 – 20كلي نتروجين
12 – 4فوسفور
  1010 – 106)ملل 100/مستعمرة( كوليفورم

:الصحي الصرف مياه مكونات
 نم فيھا بما المستعملة المياه من الصحي الصرف مياه تتكون
 والشوائب المواد إليھا مضافا الاستعمال قبل موجودة عناصر
 سبتهن ما والشوائب والعناصر المواد وتمثل الاستعمال، من الناتجة

   .)لقةوعا ذائبة( الكلية الصلبة المواد اسم عليه يطلق ما وھو 0.1%
.عضوية مواد عن عبارة الصلبة المواد من 70% - 40%
الخام الصحي الصرف مياه مكونات أھم لبعض قائمة
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معالجة مياه الصرف الصحي
oالقةالع والمواد العضوية المواد معظم لإزالة الصحي الصرف مياه تعُالج 

.للأمراض المسببة الدقيقة والكائنات

oتتضمن الصحي الصرف لمياه التقليدية المعالجة:

  )عضويةال غير العالقة والمواد والطافية الكبيرة والأجسام المواد لإزالة( مبدئية معالجة مرحلة•

 )العالقة العضوية المواد لإزالة( ابتدائية معالجة مرحلة•

 )الذائبة العضوية المواد لإزالة( حيوية معالجة أو ثانوية معالجة مرحلة•

.بالكلور التطھير مرحلة•
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مواد ھي مزيج شبه صلب من المواد العضوية المحملة بالبكتيريا والفيروسات والمعادن السامة وال: Sludgeالحمأة 
.معالجةالكيميائية و المواد الصلبة المترسبة؛ والتي تمت إزالتھا من مياه الصرف الصحي أو الصناعي أو محطات ال
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:الصحي الصرف لمياه المتقدمة المعالجة
رجةبد تزال لم التي الملوثات لإزالة المتقدمة المعالجة تستخدم 

 وذلك ةالتقليدي المعالجة مراحل في إزالتھا يمكن لا التي أو كافية
 في المعالجة المياه استعمال لغرض أو التلوث من الحد بغرض
  .مختلفة أغراض

تھامعالج المراد نوعية باختلاف المتقدمة المعالجة طرق تختلف 
.عليھا الحصول المطلوب المياه جودة وباختلاف

وطرق المتقدمة بالمعالجة إزالتھا يمكن التي الملوثات من 
:المعالجة

النترجة عكس( النيتروجين نزع : النتروجين(
يالرمل الترشيح :للعكارة المسببة الدقيقة العالقة المواد
الادمصاص :العضوية المواد
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مجالات إعادة استعمال مياه الصرف الصحي
يمكن الاستفادة من مياه الصرف بعد معالجتھا في عدد من الأغراض 

والاستعمالات إذا كانت جودتھا تناسب الاستخدام المنشود
ري المحاصيل الزراعية •

ري المسطحات والأحزمة الخضراء والحدائق والملاعب •

مالية النوافير والشلالات الج –البحيرات الاصطناعية : أغراض ترويحية•

)  الأودية والأنھار(تغذية مكامن المياه الجوفية ومجاري المياه الطبيعية •

عمليات التصنيع  –غلايات المياه  –التبريد : أغراض صناعية•

فالتكيي –صناديق الطرد في دورات المياه : أغراض أخرى داخل المباني•
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إعادة استخدام المياه المعالجة بالرياض: مثال
اليوم/3ألف م 850حوالي : كمية المياه المعالجة بمحطة منفوحة

اليوم لأغراض زراعية/3ألف م 200
محطة ضخ لوزارة الزراعة بجانب محطة منفوحة

ري المزارع على طول وادي حنيفة -1
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تنظيف خطوط الصرف الصحي -2
ري المسطحات الخضراء والمنتزھات -3
تشجير الطرق -4
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):  مصفاة الرياض(اليوم  لأغراض صناعية /3ألف م 15حوالي  -5
تشغيل -تبريد 
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إعادة استخدام المياه المعالجة بالرياض
ةيوم  تصُرف في وادي حنيف/3ألف م  450أكثر من 
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:تصريف المياه المعالجة في الوادي ساعد على

تعزيز الحياة الفطرية في الوادي•  
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تحويل الوادي إلى مكان ترويحي للسكان•  
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تغذية المياه الجوفية•  
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Industrial( الصناعي الصرف مياه )2( wastewater(
يف المياه استخدام من الناتجة الملوثة المياه ھي الصناعي الصرف مياه 

المختلفة التصنيع عمليات
الصناعي الصرف مياه مكونات

 ناعةالص نوعية حسب ونوعيتھا الصناعي الصرف مياه مكونات تختلف
.التصنيع في الداخلة والمواد الصناعة في المستعملة المياه وكمية
عالية تركيزات على الصرف مياه تحتوي :ومنتجاتھا الألبان صناعة 

.والدھون والبروتينات العضوية المواد من
ادالمو من كبير عدد على الصرف مياه تحتوي :البترول تكرير 

 ھيدروكربونية ومواد وكحولات أحماض من العضوية الكيميائية
.الشحوم من ونسبة

من ةعالي تركيزات على الصرف مياه تحتوي :المعادن طلاء صناعة  
  والرصاص والزنك والكادميوم والنحاس كالكروم الثقيلة المعادن
.وغيرھا
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الصناعي الصرف مياه معالجة
oويمكن إنتاجھا موقع في الصناعي الصرف مياه تعالج 

 مطابقة كانت إذا الصحي الصرف شبكة في صرفھا
.العلاقة ذات الجودة لمقاييس

oلمياها تجمع )وينبع الجبيل مدينتا( الصناعية المدن في 
 صرف شبكة بواسطة الصناعات مختلف من الناتجة
.الصناعي بالصرف خاصة محطة في وتعالج صناعي
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Agricultural( الزراعي الصرف مياه )3( drainage water(

المزروعات ري من الفائضة المياه ھي الزراعي الصرف مياه.  
يةعضو مواد( والثمار والبذور والنباتات الأشجار أوراق على تحتوي( 

 مبيدات وبقايا عضوية ومواد مغذيات من تحويه وما الأسمدة وبقايا
.كيميائية مواد من تحويه وما الزراعية الآفات

كالأودية الطبيعية مجاري في الري مياه فائض صرف يتم ما عادة 
.المائية المسطحات من وغيرھا والأنھار
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Rain( والسيول الأمطار صرف مياه )4( and stream drainage water(

من وغيرھا الطرق أسطح على الجارية المياه ھي الأمطار صرف مياه 
.الأمطار سقوط بعد الأسطح

بواسطة الأمطار صرف شبكة بواسطة الجارية الأمطار مياه جمع يتم 
.والطرق الشوارع في خاصة تصريف فتحات

أن يمكن مواد أي على المياه ھذه تحتوي :الأمطار صرف مياه مكونات 
 ةالأترب وتشمل الأسطح على وسريانھا سقوطھا أثناء الأمطار تحملھا
 وبعض والنباتات الأشجار أوراق مثل العضوية المواد وبعض والرمال
 ومداخن السيارات عوادم من الناتجة الكيميائية والمركبات المواد

.المصانع
المياه مجاري أو المائية المسطحات إلى عادة الأمطار مياه تصرف 

.معالجة بدون  الطبيعية
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المائية والمجاري  المسطحات في الصرف مياه تصريف
وغيرھا، ةوالصناعي الصحية السائلة، مخلفاتھا من المدن بعض تتخلص 

.المائية والمجاري المسطحات في

ةالتنقي على والمجاري المسطحات ھذه قدرة على الطريقة ھذه تعتمد 
 ميائيةوكي )تخفيف ترسيب،( طبيعية عمليات تشمل التي الذاتية

.)العضوية المواد تحلل( وحيوية )المواد تفاعلات(
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إضرارو تلوث من البيئية المشاكل لتفادي الصحيح التصريف أسس 
:الحية المائية البيئة بكائنات

oحالروائ انتشار لمنع كافيا الصرف لمياه التخفيف يكون أن.
oالذي الحد عن الصرف مياه في العضوية المواد كمية تزيد لا أن 

 ستوىم إلى وتدنيه المياه في الذائب الأكسجين استھلاك إلى يؤدي
.لتر/ملجرام 4 من أقل

oيحد وىمست إلى الجراثيم تركيز ارتفاع إلى التصريف يؤدي لا أن 
.المياه استعمالات من

oتكاثر لمنع وروالفوسف كالنتروجين الغذائية العناصر كمية في التحكم 
.الأخرى الدقيقة والأحياء الطحالب

oضرر من لھا لما التصريف مياه في السامة المواد نسبة في التحكم 
.المائية الكائنات على
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تلوث البحار والمحيطات بالنفط
النفطي التلوث مسببات

oفي م1989 فالديز اكسون النفط ناقلة حادثة( البحرية النفط ناقلات حوادث 
)ألاسكا

oعام الشمال ربح في النفط آبار انفجار( النفط خطوط وتآكل البحرية الآبار انفجار 
)م1977

oلحروبا وخلال النفط عن التنقيب أثناء البحرية النفط آبار من النفط تسرب.
oتفريغ بعد عادة النفط ناقلات خزانات تعُبأ :البحار في التوازن ماء تصريف 

 الناقلات توازن على للمحافظة )الخزانات حجم من %30 حوالي( بمياه حمولتھا
 تصريف ويتم  .الخزانات في النفط ببقايا المياه تختلط وبالتالي العودة، رحلة أثناء
.بالنفط البحر مياه تلوث إلى يؤدي مما الموانئ في التوازن ماء

oالبحار في البترولية للصناعات السائلة النفايات تصريف.
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النفطي التلوث تأثيرات
oثانيو الأكسجين وصول من يحد مما المياه سطح على زيتية طبقة تكون 

 لالتمثي عمليات لوقف يؤدي مما الماء إلى والضوء الكربون أكسيد
.المائية للنباتات الضوئي

oالماء طحس على تعيش التي )النباتية الطافيات( البحرية العوالق موت 
.البحرية والحيوانات الأسماك لغالبية أساسي غذاء تشكل والتي

oوغيرھا وروبيان ومحار أسماك( المائية الحيوانات من الكثير ھلاك( 
 سامة أخرى ومركبات عطرية مواد على لاحتوائه بالنفط تلوثھا نتيجة
.الحياتية بالوظائف الإخلال إلى تؤدي

oبالنفط تلوثھا نتيجة البحرية الطيور من الكثير ھلاك.
oلشواطئا في المائية الكائنات ھلاك إلى يؤدي مما بالنفط الشواطئ تلوث 

.للشواطئ والاقتصادية الترويحية القيمة وفقد
oمن بالنفط الملوثة المياه تشكله لما نظرا المياه تحلية محطات إغلاق 

.أداءھا على سلبية تأثيرات
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النفطي التلوث مكافحة:
oميكانيكية طرق
oكيميائية طرق
oبيولوجية طرق
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oميكانيكية طرق
الطافية الحواجز استخدام (Booms) انتشاره ومنع النفط لحجز 

.شفطه ثم ومن لجمعه
جمعھا ثم ومن الزجاجي الصوف مثل الماصة مواد استخدام 

.منھا الزيت لاستخلاص
شفطھا ثم ومن الزيتية الطبقة لقشط القاشطات استعمال.
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oكيميائية طرق
النفطية البقعة وانتشار لتبديد كيميائية مواد إضافة.
المركبات تأكسد سرعة على تساعد كيميائية مواد إضافة 

.وتحللھا الھيدروكربونية
نفطلل الحيوي التحلل سرعة على تساعد كيميائية مواد إضافة 

.الدقيقة الكائنات بواسطة
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oبيولوجية طرق
بكتيريا مثل دقيقة كائنات إستخدام Alcanivorax borkumensis  

.النفط وتفكيك تحليل على قادرة وھي
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(Atmosphere)الغلاف الجوي 

 ،الدائم دورانھا في يشاركھا سميك غازي غلاف الأرضية بالكرة يحيط
 علاقة لھا التي المناخية والتقلبات الظواھر جميع السفلى طبقته في وتظھر
.الأرضية الكرة سطح على بالحياة مباشرة

 البعض بعضھا عن تتميز متحدة أغلفة عدة من الجوي الغلاف ويتكون
  .ومكوناتھا الحراري بنظامھا

Troposhere السفلي الغلاف طبقة أو التروبوسفير طبقة )1( 
Stratosphere الھادئة الطبقة أو الستراتوسفير طبقة )2( 
Mesosphere المتوسط الغلاف طبقة أو الميزوسفير طبقة )3( 
Thermosphere الحراري الغلاف طبقة أو الثرموسفير طبقة )4(
  Exosphere الخارجي الغلاف طبقة أو الاكسوسفير طبقة )5(
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Air) الھواء ملوثات أھم Pollutants)
الكربون أكسيد أول وخاصة الكربون أكاسيد  
الكبريت أكسيد ثاني وخاصة الكبريت أكاسيد  
النتروجين أكسيد ثاني وخاصة النتروجين أكاسيد  
والايثان الميثان مثل الھيدروكربونات
 

الھواء لملوثات الطبيعية المصادر
الھواء وحركة العواصف.
،والرماد والغبار الغازات من كبيرة كميات تنبعث حيث البراكين.
يرھاوغ الكربون وأكاسيد الدقيقة بالجسيمات الھواء تلوث الغابات، حرائق.
ناصروالع الخارجي، الفضاء من القادمة الكونية الأشعة الطبيعية، الإشعاعات 

 اتجونو والثوريوم اليورانيوم مثل والتربة الصخور في الموجودة المشعة
)المشع الرادون غاز( تحللھما



215
12/21/2017Dr. Saud Alamri

الھواء لملوثات الاصطناعية المصادر
المختلفة النقل ووسائل السيارات  

oالمدن ھواء لتلوث الرئيس المصدر.  
oوالديزل )البنزين( الجازولين احتراق من الناتجة الملوثات.

الكھربائية الطاقة توليد محطات
oالكھرباء لتوليد الخام الزيت أو الديزل حرق.

الصناعية الأنشطة
oالصناعة في المستخدم الوقود حرق من ملوثات.
oالصناعية العمليات من كنواتج ملوثات.

المنزلية الأنشطة
oنزليةالم والمنظفات المبيدات واستخدام والتدفئة التنظيف و الطھو.

والحيوانية الزراعية التنمية
oوالقوارض الحشرات مبيدات استخدام.
oالمحاصيل وحصد التربة حرث عمليات.  
oوالأغنام والأبقار الدواجن مزارع.
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الھواء ملوثات تصنيف
المصدر حسب تصنيف

oسنف على المحيط الھواء في توجد التي الملوثات ھي :أولية ملوثات 
 الكربون يدأكس أول مثل بھا انبعثت التي والكيميائية الفيزيائية الحالة
.النتروجين أكسيد وأول

oفاعلاتلت نتيجة الھواء في تتكون التي الملوثات وھي :ثانوية ملوثات 
 مثل ،أخرى ملوثات تميؤ أو لأكسدة نتيجة أو كيميائية أو كيموضوئية

 أكاسيد تفاعل نتيجة الكيموضوئية المؤكسدات من وغيره الأوزون تكون
.الشمس أشعة وجود في الھيدروكربونات مع النتروجين
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الكيميائي التركيب حسب تصنيف
:إلى ميائيالكي تركيبھا حسب  ثانوية أو أولية كانت سواءً  الملوثات تصنف

oايدوالفورمالداھ والاثيلين والبنزين الميثان مثل :عضوية ملوثات 
.والأسيتون

oوالنتروجين الكربون وأكاسيد الأوزون مثل :عضوية غير ملوثات 
.والكبريت

الفيزيائية الحالة حسب تصنيف
:إلى ويةثان أو أولية أو عضوية غير أو عضوية كانت سواءً  الملوثات تصنف

oنتثرةالم والسائلة الصلبة المواد وتشمل )الجسيمات( جسيميه ملوثات 
 الغبار مثل ميكرون، 500 إلى 0,002 بين قطرھا يتراوح والتي الھواء
.والرذاذ المتطاير والرماد

oرجةد عند غازات ھيئة على تكون التي الملوثات وتشمل غازية ملوثات 
 نالكربو وأكاسيد المواد أبخرة مثل العادي والضغط العادية الحرارة

.والأوزون والكبريت والنتروجين
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الھواء ملوثات قياس وحدات
 
الجسيمية الملوثات )1(

3م/ الجسيمات عدد أو 3م/ملجرام بـ وتقاس :العالقة الجسيمات
 :)ميكرون 10 عن مقاسھا يزيد( الساقط الغبار أو للترسب القابلة الجسيمات
شھر/2كلم/كجم بـ وتقاس
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الغازية الملوثات )2( 
)الھواء من واحدة حجم وحدة إلى الغاز حجم( حجوم نسبة -أ

ساويي الھواء من مكعب متر واحد في الكربون أكسيد ثاني حجم كان إذا فمثلا
  )(ppm المليون في جزء 300 يساوي التركيز أن يعني ذلك فان 3سم 300

.والضغط الحرارة درجة بتغير تتأثر لا الحجوم نسبة أن يلاحظ
:الحجم في مئوية كنسبة التركيز عن التعبير يمكن كما

)المليون في جزء( التركيز                
100 ×                                     =  )%( للغاز المئوية النسبة

                             1000,000
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الھواء حجم إلى الغاز كتلة نسبة )ب(
oأو 3م/ميكروجرام 80 يبلغ الكبريت أكسيد ثاني تركيز أن يقال فمثلا 

.3م/مليجرام 08.0
oوالضغط الحرارة درجة بتغير تتأثر الحجم إلى الكتلة نسبة:

      
  الضغط     × 273     ×   للغاز الجزيئي الوزن   ×   التركيز  

)جوي ضغط وحدة(                                   )مول/جرام(            )المليون في جزء(      
= )3م/ملجرام( التركيز

 الحرارة درجة × 22.4         
))كلفن( المطلقة الحرارة درجة(                      

 
273 + )مئوية درجة( الحرارة درجة = )كلفن( المطلقة الحرارة درجة
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المحيط الھواء جودة ومقاييس معايير
على يسلب تأثير حدوث بدون الھواء لملوثات بھا المسموح التراكيز المعايير تحدد 

.المحيط الھواء وحالة والممتلكات والمواد الحية الكائنات من وغيره الإنسان

فإن له التعرض وفترة الملوث تركيز على تعتمد المتوقعة التأثير درجة لأن ونظرا 
 عرضالت يمكن التي المدة تحدد زمنية بفترة مصحوب يكون به المسموح التركيز
.ضرر حدوث بدون المذكور بالتركيز للملوث خلالھا

الانبعاث مقاييس
كمية لفةالمخت المصادر من الملوثات بانبعاث الخاصة المقاييس أو المواصفات تحدد 

 نقي ھواء على للمحافظة وذلك المصدر من بانبعاثھا المسموح الملوثات تركيز أو
 ةجود لمقاييس مطابقة وجعلھا الھواء جودة لتحسين أو التدھور من ومنعه صحي
.المحيط الھواء
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ملوثات الھواء
الجزيئات أو الجسيمات )1(
  )(CO الكربون أكسيد أول )2(
)(NOx النتروجين أكاسيد )3(
 )SOx( الكبريت أكاسيد )4(
  )2H(S الھيدروجين كبريتيد )5(
  الھيدروكربونات )6(
الھيدروجين وفلوريد الفلور )7(
  )3NH( الأمونيا )8(
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ملوثات الھواء
الجزيئات أو الجسيمات )1(
انوالدخ الغبار مثل صلبة كانت سواءً  الھواء في منتثرة مادة أي ھي الجسيمات 

 500 إلى 0,002 من قطرھا ويتراوح والضباب، كالرذاذ سائلة أو المتطاير، والرماد
.ميكرون

اصطناعية أو طبيعية تكون أن إما الجسيمات مصادر
oالنباتات افوألي والفيروسات والبكتريا اللقاح حبوب تشمل الطبيعية الجسيمات 

 الغبارو الشواطئ من بالقرب تتكون التي الأملاح وذرات والصداء التربة وذرات
 بفعل جتنت التي الجسيمات من ذلك وغير والضباب الكوني والغبار البركاني
.طبيعية وظروف عوامل

oفتشمل ةالمختلف الإنسان نشاطات بفعل تنتج التي وھي الاصطناعية الجسيمات 
 من ناتجةال والجسيمات والنفايات الأحفوري الوقود احتراق من الناتجة الجزيئات
 وإنشاء البناء مواد وصناعة التعدين وصناعات والغذائية الكيميائية الصناعات

.وغيرھا المختلفة النقل وسائل وحركة الطرق
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الجسيمية الملوثات تأثيرات
oالرؤية مدى انخفاض
oالشمسية الأشعة سقوط معدل خفض
oالأمطار سقوط معدل على التأثير
oىإل ودخولھا والعين للجلد ملامستھا خلال من الإنسان على التأثير 

:التنفسي الجھاز طريق عن الجسم
دخول على قدرة لھا ميكرون 10 عن مقاسھا يقل التي الجسيمات 

.الرئتين
الربو ثلم المختلفة التنفسية والأمراض المشاكل من الكثير تسبب 

.والحساسية الرئوي والانتفاخ الھوائية الشعب والتھاب
الرصاص كجزيئات سامة مواد تكون قد الجسيمات بعض 

 الغازات لبعض مدمصة تكون قد أو ،والزئبق والاسبستوس
:الضارة والملوثات
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على ويؤثر العظام في الكالسيوم محل ويحل الأنسجة في يتراكم سام معدن الرصاص 
 .الصماء الغدد ووظائف والھضمي والكبدي العصبي الجھاز وعلى الدم تركيب

من رجتستخ السيليكات من معدنية ألياف عن عبارة الصخري الحرير أو الاسبستوس 
 زلوالعوا للحريق المضادة والملابس السيارات فرامل صناعة في لتستخدم الأرض
.والأنابيب الاسبستوسي الإسمنتي والبلاط التسقيف وألواح الحرارية
 سبستوسيالا بالالتھاب الإصابة إلى طويلة لفترة الاسبستوس ألياف استنشاق يؤدي
.القلب إجھاد إلى يؤدي مما الرئتين لألياف الشديد التجريح نتيجة

حشراتوال الفطريات مبيدات صناعة في العضوية الزئبق مركبات تستخدم :الزئبق 
.التسمم إلى ويؤدي  ،والورق

 صناعةو الكھربائية الأدوات بعض صناعة في اللاعضوية الزئبق مركبات وتستخدم
 تلف إلى ةالعضوي غير الزئبق أبخرة استنشاق ويؤدي ،الصوديوم وھيدروكسيد الكلور
.الخجلو بالإحباط والشعور الانفعال مثل نفسية اضطرابات وحدوث العصبي الجھاز
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 )(CO الكربون أكسيد أول )2(
الكربون أكسيد أول (CO) الذوبان شحيح والرائحة اللون عديم غاز 

 يدأكس ثاني غاز إلى متحولا فاتح أزرق بلھب ويشتعل الماء في
 جزء 1,0 حوالي المحيط الھواء في تركيزه ويبلغ  .)2CO( الكربون

.المليون في

الكربون أكسيد أول يتكون :الكربون أكسيد لأول الطبـيعية المصادر 
:)4CH( الميثان غاز تأكسد نتيجة الطبيعة في

2H+O2H+CO2O+4CH  
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بѧون عѧن ينتج أول أكسيد الكر: المصادر الاصطناعية لأول أكسيد الكربون •
لمختلѧѧѧف أنѧѧѧواع الوقѧѧѧود العضѧѧѧوي المحتѧѧѧوي علѧѧѧى غيѧѧѧر الكامѧѧѧل  الاحتѧѧѧراق

ب عدم تѧوفر الكربون كالفحم والنفط والمنتجات البترولية الأخرى وذلك بسب
الأكسجين الكافي للاحتراق الكامل

CO22O+C2
 لھب حرارة درجة انخفاض أو بالأكسجين للوقود الجيد الخلط عدم أو

 وسائلو الكھرباء توليد ومحطات المختلفة النقل وسائل وتعتبر .الاحتراق
 السيارات وتعد  .للغاز الاصطناعية المصادر من الصناعية والعمليات التدفئة
 أكسيد أول من %70 حوالي أن حيث الغاز بھذا الھواء لتلوث مصدر أكبر

.السيارات مصدره المختلفة الاصطناعية المصادر من الناتج الكربون
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تأثيرات أول أكسيد الكربون 
oالدم خضاب( الدم ھيموقلوبين مع اتحاده قوة إلى الكربون أكسيد أول سمية ترجع(  

(Hemoglobin, Hb) ھيموقلوبين الكاربوكسي مكونا 
(Carboxyhemoglobin,COHb) نالھيموقلوبي مع الأكسجين يتحد أن من بدلا.  

 كسجينالأ مع الاتحاد على الدم قدرة بحد ھيموقلوبين الكاربوكسي مركب ويتميز
 نسجةوأ خلايا إلى اللازم الأكسجين وصول وعدم الدم أكسجين نقص عنه ينتج مما

.الجسم
ن في الدم التأثيرات الصحية لأول أكسيد الكربون طبقا لتركيز الكاربوكسي هيموقلوبي

الـتـأثـيـرات تركيز الكاربوكسي 
)(%ھيموقلوبين في الدم 

لا يلاحظ أي تأثـير 1.0أقل من 
تغير في الأداء والتصرفات 1.0-2.0

قѧѧدرة يتѧѧأثر الجھѧѧاز العصѧѧبي المركѧѧزي وتضѧѧعف الرؤيѧѧة وال
على الشعور بالوقت والتمييز بين الأشياء

2.0-5.0

تتأثر بعض وظائف القلب والجھاز التنفسي 5.0-10.0 
الآم فѧѧѧي الѧѧѧرأس وشѧѧѧعور شѧѧѧديد بالتعѧѧѧب والنعѧѧѧاس وحѧѧѧدوث 

غيبوبة وفشل الجھاز التنفسي والوفاة
10.0-80.0
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  )(NOx النتروجين أكاسيد )3(
النتريك أكسيد( النتروجين أكسيد أول يعتبر( NO)( أكسيد وثاني 

.للھواء الملوثة النتروجين أكاسيد أھم من )2NO( النتروجين

إلى ھواءال في بسرعة ويتأكسد والرائحة اللون عديم غاز النتريك أكسيد 
: النتروجين أكسيد ثاني

2NO22O+NO2
مكنالم من محمر بني لونه و حادة رائحة ذو غاز النتروجين أكسيد وثاني 

  .المليون في جزء 1.0 الھواء في تركيزه يصل عندما مشاھدته

 وحمض )3HNO( النتريك حمض مكونا الماء في الذوبان سريع غاز وھو
: )(NO النتريك أكسيد أو )2HNO( النتروز

2HNO+3HNOO2H+NO2
NO+3HNO2O2H+2NO3
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في تروجينالن أكاسيد تنتج :النتروجين لأكاسيد الطبيعية المصادر 

 لتفريغوا الغابات وحرائق العضوية المواد تحلل طريق عن الطبيعة
 عةالأش بواسطة وأيضا )البرق( الرعدية السحب في الكھربائي
.الشمسية

 
نتروجينال أكاسيد تنتج :النتروجين لأكاسيد الاصطناعية المصادر 

 عن وكمخلفات الأحفوري، الوقود احتراق عملية أثناء اصطناعيا
. اتوالمتفجر الأسمدة صناعة مثل الكيميائية الصناعات بعض

 
 صادرالم أھم من الكھربائية الطاقة توليد ومحطات السيارات وتعتبر

 نتروجينال أكاسيد كمية تشكل حيث النتروجين لأكاسيد الاصطناعية
 النتروجين أكاسيد مجموع من %75 حوالي المصادر ھذه من المنبعثة
.الاصطناعية المصادر من المنبعثة
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النتروجين أكاسيد تأثيرات
oالإنسان على التأثير

النتروجين أكسيد أول NOيشكل ولا السمية، متوسط غاز 
 دأكسي ثاني إلى بسرعة يتحول أنه حيث الصحة على خطرا

.خطورة الأكثر النتروجين
2 النتروجين اكسيد ثانيNOالجھاز مسالك وتھيج إثارة يسبب 

 لجھازل المخاطية الأغشية في الأكسيد لذوبان نتيجة التنفسي
  .النتروز وحمض النتريك حمض وتكون التنفسي

 في السوائل تجمع إلى الأكسيد لھذا الطويل التعرض ويؤدي
.الرئتين



232
12/21/2017Dr. Saud Alamri

oوالمواد النبات على التأثير
نمو لىع النتروجين أكسيد ثاني خاصة و النتروجين أكاسيد تؤثر 

.الأوراق أسطح على بقع ظھور إلى وتؤدي النبات، وإنتاجية
سببي النتروجين أكسيد ثاني من عالية تراكيز إلى المواد تعرض 

  معادنال وتآكل البيضاء الملابس واصفرار الأقمشة أصبغة تلاشي
 ونوتك الھواء في الموجودة الرطوبة مع الأكسيد ھذا تفاعل نتيجة
.النتريك حمض
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oالكيموضوئي الضباب أو الدخاني الضباب تكون (smog or photochemical smog)
و شمسال أشعة بوجود الھيدروكربونات مع النتروجين أكاسيد تجتمع عندما 

ً  الھواء يكون  ارةض مركبات عنھا ينتج التفاعلات من سلسلة تبدأ ھادئا
photochemical) الكيموضوئية المُؤكسدات باسم تعُرف oxidants) ، 
 يعُرف أسود سحاب أو ضباب الضارة الملوثات من الخليط ھذا ويشكل

  .(smog) الدخاني بالضباب
+ NOxدخاني ضباب ← الشمس أشعة+ھيدروكربونات
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  الكيموضوئية المؤكسدات تشمل
  )3O( الأوزون•
  )2NO( النتروجين أكسيد ثاني•
Peroxyacetyl) نيتريت استيل البيروكسي مركبات• nitrate, PAN)  
Peroxypropionyl) نيتريت بروبيونويل البيروكسي• nitrate, PPN)  
Peroxybenzoyl) نيتريت بنزويل البيروكسي• nitrate, PBN) 
  )2O2Hperoxide,Hydrogen( بيروكسايد الھيدروجين•
,Hormaldehyde) الفورمالدھايد• HCHO)  
  .وغيرھا (Aldehydes) الالدھيدات•
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  الكيموضوئية المؤكسدات تشمل
  )3O( الأوزون•
  )2NO( النتروجين أكسيد ثاني•
Peroxyacetyl) نيتريت استيل البيروكسي مركبات• nitrate, PAN)  
Peroxypropionyl) نيتريت بروبيونويل البيروكسي• nitrate, PPN)  
Peroxybenzoyl) نيتريت بنزويل البيروكسي• nitrate, PBN) 
  )2O2Hperoxide,Hydrogen( بيروكسايد الھيدروجين•
,Hormaldehyde) الفورمالدھايد• HCHO)  
  .وغيرھا (Aldehydes) الالدھيدات•

 %90 إلى تصل قد المؤكسدات ھذه من كبيرة نسبة يشكل الأوزون لأن ونظراً 
 في ئيةالكيموضو المؤكسدات تركيز عن للتعبير كمؤشر يستخدم عادة فإنه

.الھواء
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إلى بالإضافة الرؤية مدى انخفاض إلى الدخاني الضباب تكون يؤدي 
  .الإنسان على الكيموضوئية المؤكسدات خطورة

جدوُ  ولو يؤدي أنه حيث المؤكسدة الملوثات أخطر من الأوزون يعتبر 
 الجھاز إثارة إلى )المليون في جزء 0.3-0.1( منخفضة بتركيزات
.التنفسي

ققهتش على ويعمل المطاط مثل المرنة المواد بعض في الأوزون يؤثر 
 في ونالأوز يؤثر كما  .والطلاء والأصبغة المنسوجات ويتُلف وتلفه،
.الأوراق تبرقش أو تبقع فيسبب النباتات
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 )SOx( الكبريت أكاسيد )4(
2( الكبريت أكسيد ثاني  :الكبريت أكاسيد أھمSO( الكبريت أكسيد وثالث 

)3SO(.

 ركيزهت كان إذا خانقة رائحة وذو له لون لا سام غاز الكبريت أكسيد ثاني 
 هولكن الماء في بسرعة ويذوب المليون، في أجزاء 3 من أكثر الھواء في
  .الاشتعال على يساعد ولا للاشتعال قابل غير

أيام 4 إلى 2 بين ما تتراوح لمدة الھواء في يسبح يظل أن الممكن من 
 1000 إلى تصل قد طويلة لمسافات الھواء بواسطة خلالھا ينتقل

  .كيلومتر
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 حمض امكون الھواء في الموجود الماء بخار مع الكبريت أكسيد ثاني يتفاعل
. )4SO2H( الكبريتيك حمض إلى بسھولة يتأكسد الذي )3SO2H( الكبريتوز

4SO2H3SO2HO 2H+ 2SO
 في وجودةالم والجسيمات الجزيئات على الكبريتيك حمض يتكثف ما وسرعان
 الأمطار مع يسقط أو حمضي ضباب مكونا الماء بخار مع يختلط أو الھواء
  .الحمضية الأمطار مسببا
 حمض أو الكبريت أكسيد ثالث إلى جزيئا الكبريت أكسيد ثاني يتحول كما

 في اوغيرھ الكيموضوئية التفاعلات من سلسة خلال وأملاحه الكبريتيك
.الھواء

3SO22O+ 2SO2
4SO2HO 2H+ 3SO

  oم 45لغ ثالث أكسيد الكبريت ھو سائل سھل التطاير حيث أن درجة غليانه تب
ء فانه يتحول ويسُمى حمض الكبريتيك اللامائي، وحين توفر الرطوبة في الھوا

.إلى حمض الكبريتيك
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التحلل عملياتو الكبريت وينابيع البراكين :الكبريت لأكاسيد الطبيعية المصادر 
.العضوية للمواد الحيوي

 

الكبريت لأكاسيد  الاصطناعية المصادر
oفي تالكبري يوجد حيث الحجري الفحم خاصة الأحفوري الوقود احتراق عمليات 

 عضوية مركبات شكل على )%6 إلى %0.5 من( متفاوتة بنسب والبترول الفحم
 أكسيد ثاني شكل على الھواء إلى الكبريت ينطلق الاحتراق وعند .عضوية وغير

.كبريتال أكسيد ثالث من قليلة كميات إلى بالإضافة كبيرة بنسبة الكبريت

 %85 من ثرأك الكھربائية الطاقة توليد محطات من المنبعثة الكبريت أكاسيد وتشكل
 كمية تمثل مابين الأحفوري، الوقود احتراق نتيجة المنبعثة الكبريت أكاسيد كمية من

 الوقود لأن وذلك %2 حوالي المختلفة النقل وسائل من المنبعثة الكبريت أكاسيد
 الكبريت من ضئيلة نسبة على يحتوي والديزل كالبنزين السيارات في المستخدم

.)بالحجم %0.03 حوالي(

oالإسمنتو الكبريت خام وتكرير البترول تكرير مثل الصناعية العمليات بعض 
والأسمدة الكبريتيك وحمض والورق
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الكبريت أكاسيد تأثيرات
oالحمضي الضباب( الرؤية مدى على التأثير(.
oالمواد على التأثير

والنحاس والزنك والصلب  الحديد مثل المعادن تآكل سرعة 
 أسطح على أو الھواء في الكبريتيك حمض تكون نتيجة والنيكل

.المعادن ھذه
بأحماض والمونة والرخام الجيري الحجر مثل البناء مواد تتأثر 

 محل لماءا في الذوبان السريعة الكبريتات تحل حيث الكبريتيك
 تتوتف تآكل سرعة إلى يؤدي مما المواد لھذه المكونة الكربونات

     .المواد ھذه
لودوالج والنايلون القطن مثل الأخرى المواد بعض تعرض يؤدي 

 لورقا أن كما  .وتلفھا تفككھا سرعة إلى الكبريتيك حمض لرذاذ
 لكبريتيكا حمض إلى يتأكسد الذي الكبريت أكسيد ثاني غاز يمتص
ً  مصفراً  الورق يجعل مما .وھشا
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oوالحيوان الإنسان على التأثير

حيوانوال للإنسان التنفسي الجھاز على الكبريت أكاسيد تؤثر 
 وثحد إلى وتؤدي ،والحساسية التنفس وضيق السعال مسببة
 شعبال أو القصبات التھاب مثل للرئتين المزمنة الأمراض بعض

.الرئة وانتفاخ الھوائية
ئتينالر تنظيف عمليات وتعيق للعين المخاطي الغشاء تھُيج.

 
oالنباتات على التأثير

يحد امم الأصفر أو البني اللون إلى للأوراق الأخضر اللون تحول 
.النبات نمو من
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  )2H(S الھيدروجين كبريتيد )5(
الفاسد البيض برائحة شبيه كريھة رائحة له اللون عديم غاز.
بينما ،كاملاً  احتراقا يحترق عندما وماء الكبريت أكسيد ثاني إلى يتحول 

.الكامل غير الاحتراق حالة في وماء كبريت إلى يتحول
كبريتاتو الكبريت أكسيد ثاني إلى متحولا ساعات خلال الھواء في يتأكسد.
 
الھيدروجين لكبريتيد الطبيعية المصادر

oياهم مثل الكبريت على المحتوية العضوية للمواد اللاھوائي التحلل 
.البشرية المخلفات من وغيرھا )المجاري مياه( الصحي الصرف

oالكبريتية المياه وينابيع البراكين فوھات من يتصاعد.
الھيدروجين لكبريتيد الاصطناعية المصادر

oترولالب تكرير ومصانع الطبيعي الغاز معالجة ومحطات الورق مصانع 
  ايونالر مثل الاصطناعية للألياف المُنتجة المصانع وبعض والمطاط

(rayon).
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الھيدروجين كبريتيد غاز تأثيرات S2H
oزيالمرك العصبي الجھاز على يؤثر فھو الكربون أكسيد أول غاز من سمية أكثر 

.والعين التنفسي للجھاز المخاطية والأغشية
oالغاز رائحةب الإحساس يمكن .الشم وحاسة التفكير على القدرة في كبير بشكل يؤثر 

 الشم أعصاب فإن تركيزه زيادة مع ولكن منخفضا الھواء في تركيزه يكون عندما
 1000 لىإ تصل عالية تركيزات وعند الشم، حاسة تلف إلى يؤدي مما بالشلل تصاب
 .التنفسي زالجھا شلل بسبب للاختناق نتيجة الوفاة إلى يؤدي فإنه المليون في جزء

oرصاصال كبريتيد مكونا الدھانات بعض في الموجود الرصاص أكسيد مع يتفاعل  
 طبقة نتتكو كما . الرمادي أو الأسود باللون الدھانات تلون يسُبب مما اللون الأسود
 عرضھات عند والفضة النحاس مثل المعادن بعض أسطح على الكبريتيدات من سوداء
 النحاس كبريتات من خضراء طبقة إلى السوداء الطبقة ھذه وتتحول الغاز لھذا

 الأجھزة يف كھربائي كموصل النحاس فعالية من تقلل ولكنھا للتآكل المقاومة الشديدة
.الكھربائية

oعلى عملوي ,أنسجتھا تدمير على فيعمل نموھا يكتمل لم التي النباتات على يؤثر 
.والخيار الطماطم مزروعات ھلاك
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  الھيدروكربونات )6(
قطف والھيدروجين الكربون من مكونة عضوية مواد ھي الھيدروكربونات.  

 :سياراتال وقود مثل البترولية للمنتجات الأساسية المركبات تشكل وھي
 لغازوا العربية، الدول في بالبنزين يسُمى ما أو والجازولين الديزل،
.البترولية المواد من ذلك وغير الطبيعي

للھيدروكربونات الطبيعية المصادر:  
oالميثان( العضوية للمواد اللاھوائي التحلل(.
oالتربينات تنتج الصنوبر اشجار )(Terpenes.
oوالغاز ترولالب حقول من ضئيلة بكميات طبيعيا الھيدروكربونات تنتج 

  .الطبيعية والحرائق الفحم ومناجم الطبيعي
oمن ثيربك أكبر الطبيعية المصادر من الناتجة الھيدروكربونات كميات 

.الاصطناعية المصادر من الناتجة تلك
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للھيدروكربونات الاصطناعية المصادر
oقلالن وسائل في المستخدم والجازولين للديزل الكامل غير الاحتراق 

.والصناعات
oمن أو الوقود خزان تعبئة عند أو الوقود خزان من الوقود تطاير أو تبخر 

.السيارة محرك أجزاء بعض
oأن حيث الطبيعي، الغاز وصناعة البترول ومصافي البترولية الصناعات 

.للبترول الرئيسي المكون ھي الھيدروكربونات
oادوالمو والمطاط البلاستيك ومصانع الصلبة النفايات حرق عمليات 

 من مُصنعةال والمائية الحرارية كالعوازل الإنشاء في المُستخدمة البترولية
  .الطرق رصف في المستخدم والإسفلت القطران

 اتجزيئ أو بخار أو غاز ھيئة على تكون للھواء الملوثة الھيدروكربونات
.بالإسفلت الشوارع تعبيد حالة في كما قطران
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الھيدروكربونات تأثيرات

oالأمراض من العديد تسبب البنزوبيرين مثل الھيدروكربونات بعض 
.والرئة الدم سرطان مثل للإنسان السرطانية

oذات يةالكيموضوئ والمؤكسدات الدخاني الضباب تكوين في تساھم 
.لقب من ذكره ورد كما والنبات والمواد الإنسان على الضارة الآثار

oسياراتال عوادم من ينتج الذي الايثلين مثل الھيدروكربونات بعض 
.)والطماطم الفلفل( النباتات بعض على ضار تأثير لھا
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  الھيدروجين وفلوريد الفلور )7(
2( الفلورF( الخضرة إلى ضارب أصفر لون ذو مؤكسد سام غاز.

الھيدروجين فلوريد (HF) الماء في يذوب نفاذة رائحة ذو اللون عديم غاز 
hydrofluoric) الھيدروفلوريك حمض مكونا acid) سمية من أقل وسميتة 
.المواد تآكل تسبب (corrosive) آكلة الغازات وھذه .الفلور

الھيدروجين فلوريد وغاز الفلور غاز مصادر
oجاتالمنت من ذلك وغير الفوسفوريك حمض وصناعة الألومنيوم صناعة 

.الفوسفاتية
o لوريدالف مركبات تستخدم التي والمعادن الفولاذ سبك عمليات بعض.
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الھيدروجين وفلوريد الفلور تأثيرات
oتراكيزھا دةوزيا والعينين للأنف المخاطية والأغشية للجلد تھيجا تسبب 

  .الوفاة إلى تؤدي
oلون الزو ويعتبر .الغازية الفلور بمركبات التأثر شديدة النباتات 

 النباتات تسمم أعراض أبرز من حوافھا واحتراق الأخضر الأوراق
  .بالفلور

oبالفلور ثةالملو والنباتات الحشائش على تتغذى التي الحيوانات تصاب 
 والتھاب تكلس يسبب مرض وھو ،(fluorosis) الفلوروزس بمرض
 مما سنانوالأ العظام في الفلوريدات تراكم نتيجة الأسنان وتآكل العظام
.أحيانا والموت والضعف بالھزال الحيوانات إصابة إلى يؤدي

oتآكل على تعمل أنھا لدرجة المواد مع بشدة الغازات ھذه تتفاعل 
.الكيميائية المركبات من الكثير يقاوم الذي الزجاج
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  )3NH( الأمونيا )8( 
يزترك يبلغ عندما بھا الإحساس يمكن حادة لاذعة رائحة ذو اللون عديم غاز 

.المليون في جزء 46 حوالي الھواء في الأمونيا

4( الأمونيوم أيونات مكونا جزئيا الماء في الأمونيا غاز يذوبNH( :
-OH++

4NHO2H+3NH

أملاح نامكو النتريك وحمض الكبريتيك حمض رذاذ مع الأمونيا غاز يتفاعل 
 تآكل على تساعد التي )الأمونيوم ونترات الأمونيوم كبريتات( الأمونيوم
:المواد

4HSO4NH4SO2H+3NH
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الأمونيا لغاز الطبيعية المصادر 
oالنتروجينية العضوية للمخلفات الحيوي التحلل عمليات.
oنيةالكو والأشعة البرق بواسطة الجوي النتروجين تثبيت عمليات.

الأمونيا لغاز الاصطناعية المصادر
oالصودا وكربونات النتريك وحمض والأمونيا الأسمدة صناعات.
oالأمونيا على المحتوية المنزلية المنظفات صناعة.
oالنفط تكرير صناعة.

الأمونيا غاز تأثيرات
oالتنفسي والجھاز العينين تھيج.
oالنباتات أنسجة تلف.
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النقل وسائل عن الصادرة الھواء ملوثات
النقل وسائل مصدره المدن ھواء في الموجودة الملوثات من %60 من أكثر 

.السيارات وخاصة المختلفة
الملوثات أھم

oللوقود الكامل غير الاحتراق نتيجة :الكربون أكسيد أول.
oالنتروجينية المركبات لاحتراق نتيجة :النتروجين أكاسيد.
oودللوق الكامل وغير الكامل الاحتراق نتيجة :الھيدروكربونية المواد.
oالكبريت على المحتوي الوقود احتراق نتيجة :الكبريت أكاسيد.  
oالرصاص إليه المضاف الوقود استخدام حالة في( الرصاص مركبات(.
oجزئيا محترقة كربونية دقيقة جسيمات :الأسود الدخان.
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النقل وسائل ملوثات في التحكم وسائل
oمركبات استخدام :الوقود نوعية تحسين MTBE )بيوتيل ثالثي ميثيل 

.الوقود حرق ة كفاء لرفع )ايثر
oوالإيثانول البروبان غاز مثل :للبيئة تلويثا أقل وقود استخدام.
oموادال أكسدة لضمان المحركات تصميم في وتعديلات تحسينات إدخال 

.ربونالك أكسيد وثاني ماء بخار الاحتراق ليعطي تام بشكل المختلفة
o الحافزة المحولات استخدام (catalytic converters): الحافز والعامل 

 (Pt) البلاتنيوم معادن مثل مختزل/أومؤكسد مختزل أو مؤكسد يكون قد
  .(Ru) والرثينيوم
 وناتوالھيدروكرب الكربون اكسيد أول تؤكسد المؤكسدة الحافزة المحولات

 روجينالنت أكاسيد عن الأكسجين وتفصل الكربون، أكسيد وثاني ماء إلى
  .الضرر العديم النتروجين فيتكون
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ملوثات الھواء داخل المباني
النتروجين وأكاسيد الكربون أكسيد أول
للاستنشاق القابلة الدقيقة العوالق
الحيوية العوالق
المتطايرة العضوية المواد
الفورمالداھايد
الأوزون
الاسبستوس  
الرادون غاز (Rn)
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بعض الآثار الكونية للتلوث
Acid) الحمضية الأمطار Rain)
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بعض الآثار الكونية للتلوث
Acid) الحمضية الأمطار Rain)

ذوبان بفعل وذلك ما نوعا حمضية تكون ما عادة الملوثة غير الأمطار  
2CO حمض مكونا الندى وقطرات الماء بخار في الھواء في الموجود 

.3CO2H الضعيف الكربونيك

سائلو وعوادم المصانع مداخن من المنبعثة والنتروجين الكبريت أكاسيد 
 فيھا ليص قد درجة إلى المتساقطة والثلوج الأمطار حموضة من تزيد النقل
أقل أو 3 – 2.5 إلى الھيدروجيني الرقم

وقف الأشعة وجود في الجوي الأكسجين مع الكبريت أكاسيد تتفاعل 
 بخار مع ذلك عدب يتحد الذي الكبريت أكسيد ثالث إلى إلى وتتحول البنفسجية

الكبريتيك حمض معطيا الماء
2SO2 + O2  2SO3
SO3 + H2O  H2SO4
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 أخر إلى انمك من الرياح تنقله دقيق رذاذ ھيئة على الكبريتيك حمض ويبقى
 مونياالأ مثل الھواء في الموجودة القلوية المواد بعض مع الحمض يتحد وقد

.الأمونيا كبريتات مكونا

 مع تفاعلھا عند 3HNO النتريك حمض إلى النتروجين أكاسيد تتحول
 عالقا الحمض ويبقى ، البنفسجية فوق الاشعة وجود في الجوي الأكسجين

.حمضية ثلوج أو أمطار ھيئة على الأرض إلى ليعود الھواء في
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الحمضية للأمطار الضارة الآثار
oالزراعية والمحاصيل والأشجار الخضراء المسطحات ھلاك.
oاءالأحي على القضاء إلى يؤدي مما المائية المسطحات حموضة زيادة 

.ونحوھا أسماك من المائية
oدقيقةال الكائنات نشاط انخفاض  إلى يؤدي مما التربة حموضة إزدياد 

 بقايا اكمتر بالتالي التربة في العضوية المواد تحلل معدل وانخفاض
 تغيرو التربة صلاحية على يؤثر مما التربة في والحيوان النبات

.خصائصھا
oمثل( ةوالسطحي الجوفية المياه في الثقيلة المعادن تركيز ارتفاع 

 لتعم الحمضية الأمطار أن بسبب )والزنك والرصاص الألومنيوم
.التربة في الموجودة المعادن ھذه إذابة على

oوالآثار )الجيرية الأحجار( المباني تآكل.
oوصدأھا المعادن تآكل.
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  (Green House Phenomenon)ظاھرة البيوت الزجاجية 
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  (Green House Phenomenon)ظاھرة البيوت الزجاجية 
Global Warming)ظاھرة الإحرار العالمي (

  الجوي الغلاف في الموجودة الغازات من عدد بھا يقوم طبيعية ظاھرة
 والأوزون والميثان الكربون أكسيد ثاني :الحراري الاحتباس غازات(

 المحيط الھواء حرارة درجة على للحفاظ )الماء وبخار النتروز وأكسيد
  .الأرض سطح على الحياة تلائم بدرجة

 الأرض من المنبعثة الحرارية الأشعة امتصاص على تعمل الغازات ھذه
 أكبر – الموجات طويلة مرئية غير حرارية أشعة :الحمراء تحت الأشعة(

 جديد من الأرض سطح إلى منھا كبير جزء وإعادة ،)ميكرومتر 4 من
.الخارجي الفضاء إلى تسربھا تمنع وبالتالي
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oأن المفترض من كان الأرض حرارة درجة متوسط أن الدراسات تشير 
 ولكن الغازات ھذه وجود عدم حالة في مئوية درجة 20- حوالي يكون

 مئوية، درجة 15 حوالي المحيط الھواء حرارة درجة متوسط جعل وجودھا
.مئوية درجة 35 بفارق أي

الھواء حرارة درجة ارتفاع ھي :الأرض حرارة درجة ارتفاع ظاھرة 
 سالاحتبا غازات مستويات ارتفاع نتيجة الأرضية بالكرة المحيط

.الحراري
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يالحرار الاحتباس غازات مستويات ارتفاع في المساھمة العوامل

2 مستويات زيادةCO المختلفة الأحفوري الوقود أنواع حرق الھواء في  
.الكھرباء توليد ومحطات النقل ووسائل المصانع في

المختلفة اعاتالصن عن الناتجة والبتروكيميائية الكيميائية الملوثات تراكم 
;Chlorofluorocarbons) الكلوروفلوروكربون مركبات مثل الھواء، في

CFCs) لاجاتالث في التبريد دوائر في تستخدم اصطناعية مركبات وھي 
 الإسفنج ناعةوص الدقيقة الالكترونية الأجھزة لتنظيف وكمذيبات والمكيفات،
 توالدھانا العرق بخاخات في دافعة وكغازات الرغوية، والمواد الصناعي
.الشعر ومثبت

أو الطرق شق أو منشآت إقامة بھدف المستمر الغابات أشجار قطع 
.)الھواء في 2CO مستويات على يؤثر( الأشجار خشب استغلال
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الأرض حرارة درجة لارتفاع المتوقعة الآثار

البحرية ةالملاح يسھل قد مما القطبية المناطق في الجليدية الجبال ذوبان 
.ممكنا الرعي ويصبح النباتات تنمو وقد المناطق ھذه في

مياهلل الحراري التمدد نتيجة والمحيطات البحار مياه منسوب ارتفاع 
 لكوكذ المنخفضة البحرية السواحل غمر على يعمل مما الجليد وذوبان
.والفيضانات الجزر بعض اختفاء

ةالجاف المناطق خاصة المناطق بعض في وقحط جفاف موجات حدوث.

افوالجف الزراعي الإنتاج انخفاض نتيجة والأمراض الأوبئة انتشار.
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(Ozone depletion)تآكل طبقة الأوزون 
تكون طبقة الأوزون

oندماع )الأوزون طبقة( الستراتوسفير طبقة في الأوزون يتكون 
 دون اأطوالھ تقع التي الموجات ذات البنفسجية فوق الأشعة تحول
 )(O ذري أكسجين إلى )2O( الجزيئي الأكسجين نانومتر 242
 نليتكو الجزيئي الأكسجين مع الأكسجين ذرات تتحد ثم ومن

.)3O( الأوزون
oسجينالأك مكونا فوق الأشعة بفعل الأوزون ينحل الوقت، نفس في 

.الجزيئي
oتكون يف السبب ھو تحلله وعملية الأوزون تشكل عملية بين الاتزان 

.الأوزون طبقة
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تآكل طبقة الأوزون
 ركباتم وجود نتيجة الستراتوسفير طبقة في الأوزون تركيز نقص

 مما تكونه، معدلات تفوق بمعدلات الأوزون انحلال على تعمل وغازات
 حسط إلى ووصولھا الضارة بنفسجية فوق الأشعة نفاذ إلى يؤدي

.الأرض

oأھم المركبات والغازات المسببة لتآكل طبقة الأوزون
 مركبات الكلوروفلوروكربون(CFCs) مركبات خاملة ( الاصطناعية

).لا تذوب في الماء
Cl + O3  ClO + O2
ClO + O  Cl + O2

  ناعة الناتجة من عوادم السيارات والطائرات وصأكاسيد النتروجين
.الأسمدة والتفجيرات النووية

NO + O3  NO2 + O2
NO2 + O  NO + O2
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oرةأضرار التعرض للأشعة فوق البنفسجية بكميات كبي
الإصابة بسرطان الجلد.
التسبب في إعتام عدسة العين والعمى.
ناتسرعة تلف بعض المواد مثل البلاستيك والخشب والدھا.
لنقص مناعة جسم الإنسان لبعض الأمراض كالحصبة والس.
تعطل بعض الجينات الوراثية عن أداء وظيفتھا.
تدني جودة المحاصيل الزراعية.
ر سلبا تأثر الطافيات النباتية في المسطحات المائية مما يؤث

.على السلاسل الغذائية المائية
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هل يمكن إيقاف هذه الظواهر؟
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وسائل التحكم في ملوثات الھواء أو الحد منھا من مصدر انبعاثھا
ھزةأج المرسبات، المرشحات، مثل للملوثات؛ المزيلة الأجھزة استعمال 

)إلخ..... الغازات ادمصاص
للھواء تلويثا أقل طاقة مصادر على الاعتماد
المستخدم الأحفوري الوقود نوعية تحسين
تطبيقھا ومتابعة المصدر من الانبعاث مقاييس تطبيق
تتم ثبحي )والمحركات الآلات( الاحتراق أجھزة وتحسين تصميم تعديل 

فاعل بشكل الوقود أكسدة
السيارات في الحافزة المحولات استخدام
المدن في الخضراء المساحات زيادة
اعتبار مع السكنية المناطق عن بعيدة مناطق في المصانع إنشاء 

الرياح واتجاه الأرضية التضاريس
حول اراتالقر اتخاذ عملية في وإشراكھم السكان بين البيئي الوعي نشر 

معينة أيام في العامة المواصلات استعمال مثل التلوث من الحد
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 دليل جودة الھواء(Air Quality Index) 
oمباشرة قياسات على بناءً  حسابه يتم 500 إلى صفر من يتراوح رقم 

 اءالھو جودة عن عام تقييم إعطاء بھدف الھوائية الملوثات أھم من لخمسة
.ما يوم في

oالخمسة الملوثات:  
  )2NO(النتروجين أكسيد ثاني•
  )2SO(الكبريت أكسيد ثاني•
 (CO) الكربون أكسيد أول•
Fine) للاستنشاق القابلة العالقة المواد• Particulate Matter (PM))  
.)3O( الأوزون•

oالقيم لھذه الھواء جودة ووصف الدليل قيم يبين التالي الجدول.
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 NMHCالمركبات الھيدروكربونية غير الميثان 
 IPالدقائق العالقة القابلة للاستنشاق 

ملوثات الھواء الرئيسية في المملكة وفق المصدر المسبب لھا 

)2017تقرير الھيئة العامة للأرصاد وحماية البيئة (
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)Quality Air Ambient(مقاييس جودة الھواء والبيئة المحيطة 

)2017تقرير الھيئة العامة للأرصاد وحماية البيئة (
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 (Municipal Solid Wastes)النفايات البلدية الصلبة 
الخطرة يرغ الصلبة وشبه الصلبة المواد ھي الصلبة البلدية النفايات 

 كذل في بما والصناعية والتجارية السكنية المناطق من المتولدة
 المطاعمو المسالخ ونفايات التالفة والسيارات والإنشاء الھدم مخلفات

.النفع عديمة أنھا على منھا يتخلص والتي والحدائق، والشوارع

الصلبة البلدية النفايات مكونات أھم
oورق، حديدية، وغير حديدية معادن بلاستيك، غذائية، مخلفات 

.ميتة حيوانات أتربة، مطاط، أقمشة، خشب، زجاج، كرتون،
oرةالصغي كالبطاريات الخطرة النفايات من بسيطة كميات 

 اتالحشر ومبيدات التنظيف ومواد الدھانات وحاويات والجلود
.والقوارض
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الصلبة البلدية النفايات إنتاج ومعدلات كميات
إلى صلت التي الصلبة البلدية النفايات كمية متوسط الرياض مدينة 

ً  طن 7500 السلي مدفن   يوميا
oيوم/كجم 3.5 :الصلبة المنزلية النفايات من الفرد إنتاج معدل.
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ونوعيتھا المنتجة النفايات كميات على المؤثرة العوامل
المعيشة مستوى•
وتقاليدھم السكان عادات•
البيئي المجتمع وعي•
الجغرافي الموقع•
السنة فصول•
النفايات جمع مرات عدد تفاوت•
استعمالھا وإعادة الصلبة النفايات تدوير برامج وجود•
البيئة لحماية أنظمة وجود•
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وتدويرھا الصلبة البلدية النفايات استعمال إعادة
oالاستعمال وإعادة للتدوير القابلة المكونات

 لإنتاج افصلھ بعد النفايات مكونات بعض تصنيع إعادة :Recycleالتدوير
  .أخر منتج أو المنتج نفس
 ويةالعض والمخلفات والزجاج والبلاستيك والحديد والألومنيوم الورق

 مياه معالجة محطات وحمأة والنبات الأشجار وأوراق الطعام فضلات(
.)الصحي الصرف

oالصلبة البلدية النفايات من الاستفادة وسائل
 والملابس كالورق( مباشرة المكونات بعض استعمال إعادة (1)

.)المستعملة
 أو ھاتصنيع لإعادة الصناعة في خام كمواد المكونات بعض استعمال (2)

 .)تدوير( أخر منتج إنتاج
 يةكيميائ مواد أو للتربة المحسنة والمواد الطاقة لإنتاج معالجتھا (3)

)والحراري الحيوي التحويل منتجات استخلاص(
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 (Recycle)تدوير
حيوية معالجة-أ

. (Compost) للتربة محسنة مواد لإنتاج ھوائي تخمير•
.للطاقة كمصدر استعماله يمكن غاز لإنتاج لاھوائي تخمير•

حرارية معالجة -ب
 لممكنا البخار إنتاج في الحرارية الطاقة من للاستفادة النفايات حرق•

 اقةالط على للحصول المولدات وإدارة التدفئة عمليات في استخدامه
.) oم 750 من أعلى :مرتفعة حرارة درجة عند خاصة محارق(
 جلإنتا )الھواء عن بمعزل حرق( العضوية للنفايات حراري انحلال•

.منھا الاستفادة يمكن وقطران زيوت
 )جينالأكس من بسيطة كمية بوجود حرق( العضوية النفايات تغويز•

 رقهح أو للمحركات كوقود استعماله يمكن للاشتعال قابل غاز لإنتاج
.الطاقة لإنتاج
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بالمملكة وتدويرھا الصلبة البلدية النفايات لتدوير أمثلة
oالورقية النفايات من الورق لصناعة مصانع.
oونيةوالكرت الورقية النفايات من البيض أطباق لصناعة صغيرة مصانع.
oغذائيةوال العضوية النفايات من العضوي السماد لصناعة ومؤسسات شركات 

.الصحي الصرف مياه معالجة محطات وحمأة
oوالفولاذ الحديد تصنيع في الحديد خردة من تستفيد بالشرقية حديد شركة.
oالبلدية اتالنفاي مكونات بعض بتجميع تقوم مؤسسات :للنفايات سوداء سوق 

.تصديرھا أو محليا وبيعھا والالومنيوم والحديد كالورق
..يتبع 
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oتبطاريا سائل من الرصاص باستخراج يقوم بالرياض رصاص مصنع 
.أخرى ناعاتلص وتجھيزه البطاريات بلاستيك بتقطيع أيضا ويقوم السيارات

oمن وغيرھا السيارات إطارات من المطاطية الأرضيات لصناعة مصنع 
.المطاط نفايات

oمن الاستفادة مشروع بداية عند البلدية النفايات من %25 تدوير يتوقع 
 وزارة قبل من الخاص القطاع شركات إحدى على أرسي الذي النفايات
.الآن إلى تنفيذه يتم لم والذي والقروية البلدية الشؤون
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استعمالھا وإعادة النفايات لتدوير والبيئية الاقتصادية العوائد
oنم يحد بدوره وھذا منھا التخلص المطلوب النفايات كميات تقليل 

 نلدف اللازمة الأراضي من كبيرة مساحات ويوفر البيئي التلوث
.النفايات

oمن الحد ىإل يؤدي مثلا الورق تدوير :الطبيعية الموارد استنزاف تقليل 
 زجاجوال والألومنيوم الحديد خردة تدوير أن كما الغابات، على القضاء
.الخامات ھذه من الاحتياطي لاستغلال الزمنية الفترة يزيد

oعتصني :والإنتاج التصنيع عمليات في الطاقة استھلاك خفض 
 إلى لتص بنسبة أقل طاقة يتطلب الألومنيوم نفايات من الألومنيوم
 إعادة أن كما الخام، الألومنيوم من بتصنيعه مقارنة %20 حوالي
 في اللازمة الطاقة من %15 بحوالي أقل طاقة يتطلب الحديد تصنيع
.الخام الحديد من تصنيعه حالة

oالأولية الخامات استيراد على الاعتماد تقليل
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الصلبة البلدية النفايات إدارة نظام
 من تداءً اب منھا للتخلص عدة بمراحل الصلبة البلدية النفايات تمر

 صلت أن إلى ونقلھا بجمعھا ومرورا  المختلفة المصادر في إنتاجھا
.النھائي التخلص نقطة إلى
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ونقلھا النفايات جمع عمليات•
 الكلية اليفالتك من كبيرة نسبة تمثل ونقلھا النفايات جمع عمليات تكلفة
.)%50≈( الإدارة لنظام

)النفايات استرجاع مراكز( والمعالجة الفرز محطات•
 وضغطھا المختلفة النفايات مكونات لفصل بأنظمة مزودة محطات
 معالجة وحدات تتضمن وقد منھا، التخلص أو الاستفادة لتسھيل وتقطيعھا
:يلي فيما المراكز ھذه وظيفة وتتمثل .وحرارية حيوية

 

أفضل بشكل المصدر في فصلھا تم التي النفايات فصل.
مصادرھا من جمعھا بعد المختلطة النفايات فصل.  
لىع ضغطھا أو بتقطيعھا وتجھيزھا المفصولة المكونات تنظيف 

.تصديرھا أو للمصانع وبيعھا لنقلھا تمھيداً  بالات شكل
ويلالتح منتجات من للاستفادة حراريا أو حيويا النفايات معالجة 

.المختلفة والحيوي الحراري



284
12/21/2017Dr. Saud Alamri



285
12/21/2017Dr. Saud Alamri

التحويل محطات
 النفايات لتجميع الصغيرة الضاغطات لاستقبال محطات
 إلى لھالنق كبيرة سيارات أو شاحنات في تفريغھا أو وتحويلھا
 وفيرلت والمعالجة الفرز محطات إلى أو النھائي التخلص مواقع
.بعيدة التخلص مواقع تكون عندما خاصة النقل تكلفة

استعمالھا وإعادة لتدويرھا النفايات فرز وسائل
الإنتاج مصدر في فصل1.
  .ومعالجتھا النفايات فصل مراكز في فصل2.
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ومعالجتھا النفايات فرز محطات بقايا أو النفايات من التخلص.
التقليدية الطرق )1(

.المدن خارج الرمي -
.البيضاء الأراضي في الحرق -
.والمحيطات البحار في الرمي -
.التربة مع الغذائية المخلفات  حرث أو خلط -

 قوارضوال الحشرات وتكاثر الھواء تلوث على تعمل التقليدية الطرق ھذه
.والصحية البيئية المشاكل من ذلك وغير والطيور والحيوانات

  خاصة محارق في النفايات حرق )2(
 بيئية كلمشا من ذلك عن ينتج وما الھواء تلوث احتمالية مع عالية تكلفتھا
.وصحية

.الصحي الدفن )3(



287
12/21/2017Dr. Saud Alamri

Sanitary) الصحي المدفن - Landfill) أرضية حفرة عن عبارة 
 جيدا، كوتد النفايات تفرش حيث النفايات من للتخلص ھندسيا مصممة
 حتى ذاوھك التربة من بطبقة المدكوكة النفايات تغطى اليوم نھاية وفي
.التربة من سميكة بطبقة فيغطى المدفن يمتلئ
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التفاعلات المختلفة للنفايات بعد دفنھا
.عضويةال وغير العضوية للمكونات وطبيعية وكيميائية حيوية تفاعلات-

 وأ الماء وجود في العضوية للمواد ھوائي تحلل :الحيوية التفاعلات-
 تحلل ثم ومن الدفن، بعد الأولى الأشھر أو الأسابيع خلال الرطوبة
 يوثان الميثان أھمھا عديدة وغازات وكحولات أحماض عنه ينتج لاھوائي
.)الناتجة الغازات من %90 حوالي يشكلان( الكربون أكسيد

)(Leachate النفايات عصارة -
 داخل إلى الأمطار مياه وتسرب الحيوية التفاعلات من ناتجة سوائل -

 المواد من يرالكث والتربة النفايات في تحركھا أثناء معھا تستخلص المدفن،
.ختلفةم وكيميائية وعضوية )ثقيلة معادن( سامة مواد من للذوبان القابلة

 وجدت إذا الجوفية المياه على جسيما خطرا تشكل النفايات عصارة -
.إليھا طريقھا
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أولويات أو خيارات الإدارة المتكاملة للنفايات البلدية الصلبة
المصدر من النفايات وسمية كمية خفض•
  الصلبة النفايات تدوير•
معالجتھا أو النفايات تحويل•
الصحي الدفن•
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:المصدر من النفايات إنتاج لتخفيض والوسائل الأدوات لبعض أمثلة

.ع والمنتجاتتقليل حجم وكمية المواد المستخدمة في تصنيع وتغليف وتعبئة السل-

.تقليل استخدام المواد الخطرة في التصنيع أو استخدام مواد أقل خطورة-

.لناتجةزيادة كفاءة إنتاج وتصنيع المنتجات والسلع لتقليل كمية النفايات ا-

.تصميم منتجات تدوم أو تعيش لفترة طويلة وقابلة للتدوير-

.إعادة استعمال المواد والمنتجات بشكل مباشر في المصدر-

.استعمال المنتجات القابلة للاستعمال لمرات عديدة-

صنيع استعمال المواد القابلة للتحلل الحيوي والأقل ضررا على البيئة في ت-
.المنتجات

.ة مستمرةتغيير العادات الاستھلاكية لتقليل استھلاك المواد من خلال برامج توعي-
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النفايات الخطرة
الشديد ذرالح تتطلب التي والصلبة السائلة المخلفات ھي الخطرة النفايات 

 أنھا حيث منھا، التخلص أو معالجتھا أو نقلھا أو تخزينھا أو جمعھا عند
 والمواد ةالمشع المواد وتشمل والممتلكات والبيئة الإنسان على خطرا تشكل

 موادوال والانفجار للاشتعال والقابلة السمية شديدة والمواد الكيميائية
 بقس مما الصفات متعددة أو للأمراض المسببة والمواد والمحرشة المؤكسدة
  :وتشمل ذكره؛

  السيارات خدمة ومراكز الوقود ومحطات الورش نفايات1-
 )الطبية غير( التجارية والمعامل المختبرات نفايات2-
 )والصلبة السائلة( الخطرة الصناعية النفايات3-
الطبية النفايات4-
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يسبب مما جسم أي اھتزاز من تصدر طاقة عن عبارة الصوت 
 لوتخلخ تضاغط ذلك عن وينتج المحيط الھواء جزيئات اھتزاز
.)الھواء ضغط في وانخفاض ارتفاع( الھواء

تالصو ذبذبة الھواء ضغط في والانخفاض الارتفاع يسُمى.
يرتزھ = ثانية/ذبذبة( الثانية في الذبذبات عدد ھو الصوت تردد(.
وقصيرة متضاغطة موجاته( التردد عالي الحاد الصوت( .
ومتباعدة طويلة موجاته( التردد منخفض الخشن الصوت(.
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و 20 بين ترددھا يقع التي الأصوات تميز البشرية الأذن  
.ثانية/ذبذبة 20،000

ثانية/ذبذبة 2000 و 500 بين تردده يتراوح الإنسان صوت.
الصوت انخفاض أو ارتفاع مدى :الصوت شدة.
نسانالا نفسية على سلبا تؤثر التي الأصوات ھي الضوضاء 

 والراحة العمل مثل( المختلفة وأنشطته العضوية ووظائفه
.)والنوم والترفيه



295
12/21/2017Dr. Saud Alamri

الديسيبل :الضوضاء مستوى قياس وحدة (decibel = dB).
الصوت عن الناتج للضغط لوغاريتمي رقم ھو الديسيبل.
بمضاعفة الإحساس تعطي ديسيبل 10 بمقدار الضوضاء مستوى زيادة 

 على يزيد بمقدار الصوت شدة ومضاعفة مرات ثلاث بحوالي الصوت ضغط
.مرات 10

Noise Monitor
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)لديسيب(مستوى الضوضاء التأثير
70 ≥فقد حاسة السمع

55 ≥التعارض مع الأنشطة خارج المسكن
45التعارض مع الأنشطة داخل المسكن ≤ 

مستويات الضوضاء المسموح بها 
)وكالة حماية البيئة الأمريكية(
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الضوضاء مصادر
oالأخرى النقل ووسائل والطائرات  السيارات.
oالمختلفة والإنشاءات البناء العمليات.
oالمنازل في المستعملة المختلفة الأجھزة.
oالمصانع.



298
12/21/2017Dr. Saud Alamri

للضوضاء الضارة الآثار
 .دتهوش للضجيج التعرض فترة على يعتمد بالضوضاء الإنسان تأثر
oالسمع حاسة على التأثير
رةلفت العالية للضوضاء التعرض عند( السمع في  مؤقت ضعف 

.)محدودة
وضاءللض المستمر اليومي التعرض عند( السمع في مستديم ضعف(.
عالمداف كأصوات مفاجئ مدوٍ  عال لصوت التعرض عند( كامل صمم 

.)القنابل وانفجارات
oالدموية الدورة على التأثير
الدموية الأوعية انقباض نتيجة الدم ضغط ارتفاع.
والصداع الأرق.
التركيز على القدرة عدم.
العصبي التوتر( والعصبية الزائد الانفعال(.
التوتر نتيجة الھضمي الجھاز اضطراب.
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كيف يمكن التحكم في الضوضاء ؟
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طرق التحكم في الضوضاء ومكافحته
:التخطيط العمراني السليم•

لحركة، إنشاء المدارس والمستشفيات بعيدا عن المصانع والمطارات والشوارع الكثيفة ا•
.وإحاطتھا بالأشجار

.تعريض الشوارع وتشجيرھا•
.زيادة مساحة الحدائق والمنتزھات والمسطحات الخضراء•
.إبعاد المطارات عن المناطق السكنية•
.تخصيص مناطق للصناعات بعيدا عن التجمعات السكنية وعزلھا بأحزمة خضراء•

التخطيط لمروري السليم •
:الحد من ازدحام السيارات و إصدار التشريعات وتطبيقھا لمنع

.استعمال مكبرات الصوت وأجھزة التسجيل في الشوارع والمناطق العامة•
.استعمال منبھات السيارات•
.سير السيارات والدراجات التي لا تحوي كاتم للصوت•
.مرور الشاحنات الكبيرة داخل المدن في أوقات معينة•

:التحكم في ضوضاء المصانع•
.وضع الأجھزة والمعدات على أرضيات عازلة•
.استعمال مواد عازلة للصوت في إنشاء المصانع لمنع انتشار الصوت إلى الخارج•
.تحسين ھندسة الآليات والمعدات لتقليل الضوضاء الصادرة عنھا•
.استعمال سدادات الأذان للعمال للحد من التأثيرات الضارة للضوضاء عليھم•
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  Ethics الأخلاقيات •
 تنظيم منيتض الفلسفة من فرع ھي )الأخلاقية الفلسفة باسم أيضا تعرف(

.بھما والتوصية وتعريفھما، والخاطئ، الصائب السلوك مفھومي

Code المھنة أخلاقيات ميثاق • of ethics
 رارالق صنع عملية توجه التي السلوكية المبادئ من مجموعة عن عبارة ھي

  .معينة منظمة في والسلوك

 المھتمين الأشخاص من وغيرھم الأعضاء تزويد ھو ؛الميثاق من الھدف
.عملھم أداء في الأخلاقية الخيارات لتحديد توجيھية بمبادئ



303
12/21/2017Dr. Saud Alamri

: المھنة أخلاقيات ميثاق بعض على أمثلة
 طةأنش تمارس والتي المنظمات من العديد في أخلاقية مواثيق وضع يمكن

:ومنھا مختلفة؛
المھنيين المھندسين أخلاقيات مواثيق •
الطبية الأخلاقيات مواثيق •
التجارية الأخلاقيات مواثيق •
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Environmental البيئية الأخلاق • ethics  
.ككل الحيوي المحيط تجاه والقانوني الأخلاقي الالتزام ھي

 التقليدية دالحدو توسيع في تنظر التي البيئية الفلسفة من جزء وتمثل
 لمالعا إدراج إلى البشري الجنس على الاقتصار مجرد من للأخلاقيات

  .البشري غير
ِ  رَسُولَ   أن مسلم صحيح في ورد ُ  صَلَّى اللهَّ قاَلَ  ، وَسَلَّمَ  يْهِ عَلَ  اللهَّ

  " عَلَيْهِ اللَّهُ شَاقَّ شَاقَّ وَمَنْ ، اللَّهُ ضَارَّهُ ضَارَّ مَنْ ، ضِرَارَ وَلا ضَرَرَ لا " 
.سنة 1400 من أكثر منذ ذاته المفھوم يعبرعن كريم نبوي الحديث وھذا

 ناتجة انتك البيئي الحراك على المجتمعات تحث كقوة البيئية الأخلاقيات ولادة
 كذلكو الطويل، المدى على البشري الجنس لبقاء بالنسبة القلق عن جزئيا
 أرضنا نشارك وأننا الحياة، أشكال من واحد شكل سوى ليسوا البشر بأن إدراكنا

.) 1975 فيسيليند،( الحياة من أخرى أشكال مع
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ةالبيئي للأخلاقيات مبسط ميثاق تمثل التي النقاط لبعض ملخص:
.البيئة وحماية لتعزيز والمھارة المعرفة استخدام -1
.البيئة وصيانة وسلامة صحة على الحفاظ -2
.الشخصية الخبرات مجالات في فقط الخدمات تنفيذ -3
.والبيئة وعملائك العمل، وأرباب الجمھور، خدمة في ونزيھا صادقا كن -4
.وصادقة موضوعية بطريقة العلني البيان إصدار -5
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يئيتقييم الأثر الب
 Environmental Impact Assessment (EIA)

البيئي؟ الأثر تقييم ھو ما•
 روعلمش )إيجابية أم كانت سلبية( المحتملة الآثار تقييم عملية ھو

  .الطبيعية البيئة على مقترح
 ً  ھو" بأنه )IAIA( البيئي الأثر لتقييم الدولية الرابطة تعرف أيضا
 والاجتماعية، يةالبيوفيزيائ الآثار وتخفيف ,تقييم ,تنبؤ ,تحديد عملية
 تخاذھاا يجري التي التطوير مقترحات من الناتجة التأثيرات وجميع
."والالتزامات الكبرى القرارات اتخاذ قبل

 والتلويث تحوطال مبادئ تطبيق يمكن البيئي، الأثر تقييم تطبيق بعد  •
 استنادا )للمشروع تأمينية تغطية أو صارمة إشتراطات أو تقييد أو منع(

.المحتملة أضراره إلى
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 لإقرار وسيلة القرار متخذي إعطاء ھو العملية ھذه من الرئيسي الھدف •
.إيقافه أو المشروع في الاستمرار

:البيئي الأثر تقييم لتطبيق المتوقعة الفوائد
.المشروعات تصميمات وتحسين تعديل•
النفقات وترشيد للموارد الأمثل الاستخدام تأكيد•
التطوير تطبيق على للتصديق والتكلفة الوقت اختصار•
للمشروعات الاجتماعي الأثر تحسين•
امنھ والتقليل للمشروع الرئيسية التأثيرات قياس, تحديد•
الوضع وتقييم القرارات اتخاذ منفذي إعلام•
العامة من المشروعات قبول زيادة•
للبيئة فيه لارجعة ضرر أي حدوث منع•
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:الخطوات الرئيسئية لتقييم الأثر البيئي
:Screeningالفحص الأول •

ً  لتصنيفھا البيئية الآثار من التأكد .)سوداء رمادية، بيضاء،( القوائم لنظام طبقا
:Baseline الراھن الوضع•

.الحية وغير الحية المكونات ويشمل بالمشروع المحيطة للبيئة شامل وصف
:Scoping النشاط دراسة•

.البيئي الأثر دراسة حدود تحديد المتاحة، البدائل في النظر
:Environmental Impact Assessmentتحديد وتقييم الأثر البيئي •

.اشرة أوغير المباشرةتحديد وتقييم التأثيرات البيئية؛ إيجابية أو سلبية؛ طويلة أو قصيرة المدى؛ مب
:Prediction & Mitigationالتنبؤ والتخفيف من الأثر البيئي •

.رصد تقييم الآثار البيئية ھو الجمع المخطط والمنھجي لبيانات البيئة
.Managing & monitoringالإدارة والمراقبة •
:Reportingالمراجعة والتقرير •

د الجمھور يساعد مقدم المشروع على التخطيط، ويساعد صانعي القرار على اتخاذ قرارھم، ويسُاع
.على الفھم
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