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Abstract  

The healthy fresh air which is not Tkhalth contaminants (foreign bodies) air 

and solid, chemical and vital air which is appropriate to human health and 

comfort. In the current era became fresh air elusive in the world regions to 

humans and under the direct sovereignty to mix with the air of those areas 

of exotic materials variety of different sources of quality (natural Kalmsadr, 

volcanoes, forests and human and laboratories, factories, fires, cars, 

transport, and resulting in fuel combustion in homes). 

     The most dangerous air pollutants on human health are contaminants of 

human chemical nature, some of which turn out to be other pollutants 

secondary the most dangerous of the major and growing dangerous 

chemical pollutants and increase its focus on its source areas and nearby of 

the major cities and regions of laboratories and factories and crowded in the 

population and the situation topographic cities an important role in the 

severity of the concentration of pollutants as a result of which the most 

important in the situation is the situation that the pelvic. The air situation 

plays a big role, too. When calm air and heat increases the concentration of 

pollutants coup and whenever the weather is more moisture was more 

dangerous air pollutants on human health. 

    And operates six gases about 99.97% of the volume of air which is 

(nitrogen, ozone, oxygen, water vapor.Irgun and carbon dioxide), and some 

of the gases increase very little, but it is of special importance as a gas 
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ozone, which absorbs the bulk of solar ultraviolet radiation either water 

vapor vary rate from one place to another and range rate between 0.5-4% in 

the atmosphere of the size and the rate is low in the polar regions and desert 

about 0.2% and high in the tropical sunshine between 3.4% and most of the 

water vapor is concentrated in the bottom layer of the atmosphere and be 

virtually non-existent over 10-15km. height .otakhtlv components of the 

atmosphere and its properties and attributes of public vertically and centered 

about 99.9% of the mass of air in the lower fifty km, and about 0.997% of 

the mass between high 50-lOOkm.  

And the rest of the block specific prevalence in the rest of the atmosphere is 

alsoless air Scouts whenever Artfna to the top consists of 1.2 kg / m 3, at sea 

and 0.7 kg/ m 3 at the height of 5 km . 

   I have been given to the issue of air pollution considerable attention by the 

rest of the world of the importance of the air in the continuity of life, 

especially if we know that lung every human body receives daily about (15 

kg) from the atmosphere while the body absorbs only (2.5 kg) of water and 

less than (1.5 kg) of food . 

   That air pollution is evidence it contains exotic materials, or materials of 

the same but at rates greater than the greatest reduction of its presence, and 

that this increase in the negative influences associated with the geographical 

environment . It can be air pollution locally for its association with specific 

areas caused by the cities and major industrial areas, or be universally 

deployed on the territory of many countries of the world such as pollution 

caused by radiation or atomic projectiles caused by volcanic. 

Keywords: Pollution and Its Health Impact on Humans 

   ص:ـــلملخا

 غريبة( جوية وصـلبة  )أجساملصحي هو الذي لا تخالطه ملوثات  قي اواء الن  ــاله  ن  إ   

وفي العصر الحـالي  ٠وكيميائية وحيوية وهو الهواء المناسب لصحة الانسان وراحته  

ــب  ــان أصــ ــور  بالإنســ ــاط  المعمــ ــي المنــ ــاع فــ ــعب المنــ ــي صــ ــواء النقــ  الهــ

والواقعة تحت سيادته المباشر  لما يخـال  الهـواء فـي تلـم المنـاط  مـن مـواد غريبـة 

حرائــ  البابــات  لمصــادر مختلفــة النوعيــة )كالمصــادر الطبيعيــة، البــراكين، منوعــة

وما ينتج فـي احتـراق الوقـود   النقل،وسائ     السيارات،  والمصانع،ل  والبشرية والمعام

 في المنازع( .
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نسـان هـي الملوثـات البشـرية لطبيعتهـا الملوثـات الوويـة علـح صـحة الإ  خطرأن  إ   

خطـر مـن الرئيسـة وتتعـا   أخرى ثانوية  ألح ملوثات  إع بعضها  التي تتحو    الكيميائية

الخطير  ويزداد تركيزهـا فـي مناطقهـا المصـدرية والقريبـة منهـا   الملوثات الكيميائية

 الســكان،ومنــاط  المعامــل والمصــانع والمزدحمــة فــي  المتمثلــة فــي المــدن الكبــرى

كثـر أ  تركيـز الملوثـات الناتوـة منهـا وشـد ثراً مهماً في  أالطبوغرافي للمدن  والوضع  

 -يلعب الوضع الووي دوراً كبيـراً  كما    الحوضي.لوضع  همية في ذلم هو اأوضاع  الأ

ً أ مـا كـان كل  والملوثـات، وي والانقـب  الحـراري يزيـد تركيـز . فعند الهدوء الو  -يضا

 نسان.الإشد خطور  علح صحة أكانت الملوثات الووية  كثر رطوبةً أالوو 

وزون الهـواء وهـي )النتـروجين والأ  % مـن حوـ 99.97وتشبل ستة غازات نحـو    

، وبعــا البــازات وكســيد الكــاربون(أرغــون وثــاني وكســوين وبخــار المــاء والأوالأ

عظـ  زء الأوزون الذي يمتص الوـهمية خاصة كباز الأأنها ذات  إلا  إنسبتها قليلة جدا  

ما بخار الماء فتختلف نسـبته مـن مكـان  خـر ، وأالبنفسوية  شعة الشمسية فوق  من الأ

الوـو مـن الحوـ  وتكـون نسـبته منخفضـة فـي % في  4  –  0.5وتتراوح نسبته ما بين  

% 4-3جواء الاستوائية بين  في الأ% ومرتفعة  02بية والصحراوية نحو .المناط  القط

الوـوي ويكـون شـبه معـدوم ركز في الطبقة السفلية مـن البـب   ومعظ  بخار الماء يت

العامـة شـاقوليا   ختلف مكونات الوو وخصائصه وصـفاتهك . وت15-10فوق الارتفاع  

مـن %   0.997كـ  السـفلح، ونحـو  % من كتلة الوو في الخمسـين  99.9وتتركز نحو  

نتشار في بقيـة البـب  الوـوي وبقية الكتلة محدد  الا،    ك   100-50الكتلة بين ارتفاع  

، عند سـط  البحـر 3كب /1.2تكون ف علح لح الأإكثافة الهواء تقل كلما ارتفعنا    نأكما  

   ك .5عند ارتفاع  3كب / م 0.7و

 ان ــــنسح الإـــعل ي  ـــــرها الصحـــــثأو   تلوث   الكلمات المفتاحية :

 

 المقدمـــــــة : 

ل سـائر دوع العـال  لأهميـة ا من قبـعطي موضوع التلوث الهوائي اهتماما كبيرً ألقد     

ا ي تسـتقبل يومي ـًن رئـة كـل جسـ  بشـرأذا علمنـا إفي استمرارية الحيا  لاسيما  الهواء  

كبـ ( مـن   2.5الوسـ  سـوى )  الهواء الووي في حـين لا يمـتص كب ( من  15حوالي )

  كغ( من الطعام1.5قل من )أالماء و

ولكـن  نفسـها و مـن مـواد  أيل علح احتوائه علح مـواد غريبـة،  تلوث الهواء دل  ن  إ    

ن زيادتها هذ  تصاحب بمؤثرات سـلبية فـي أعظ  لتواجدها، وعن الحد الأبنسب تزيد  
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ط  محدد  تسـببه ن يكون التلوث الووي محليا لارتباطه بمناأويمكن    البيئة الوبرافية.

يـر راضـي الكثأا فـوق  و يكون عالميا منتشرً أوالمناط  الصناعية،  نحو المدن الكبرى  

و الــذي تســببه المقــذوفات أعــن الاشــعاعات الذريــة مــن دوع العــال  كــالتلوث النــاج  

 البركانية.

 :مشكلة البحث

بل ويهدد كـل الكائنـات   لزواع ري باـــأصب  تلوث الهواء خطرا يهدد الونس البش    

وقد برزت هذ  المشكلة نتيوة للتقدم العلمي والتكنولوجي والصـناعي ،  والنباتات ة  الحي

والحضاري للإنسان باتت مشكلة الهواء في مقدمة الموضوعات التي تثار في المحافل 

الدولية ويثار حولها النقاش المستمر والودع الواد فـي اوسـاط المختصـين فحسـب بـل 

وفي اوساط المؤسسـات كافـة وحتـح بـين المـواطنين لمـا لـه مـن صـلة وثيقـة بصـحة 

 الإنسان وسبمة البيئة. 

لـح إة المواد المنبعثة بقـدر مـا تعـود لح كميإار الضار  لتلوث الهواء لا تعود ن ا ثإ   

تركيزها ونوعها، فقد تنتشر كميات قليلة وبتراكيز عالية ضمن مساحة محدود  فتحدث 

تلوثا كبيرا تفـوق اضـرار  علـح الحالـة التـي ينتشـر فيهـا لمسـاحات اوسـع. فـالبب  

الووي هو البطاء البازي الذي يحي  بالكر  الأرضية إحاطة تامة ويمتـد مسـافة تقـدر 

ك  ويتركز نحـو نصـف   100000بمئات الكيلومترات الا انه متخلخل جدا بعد ارتفاع  

الوزن الاجمالي لبازات البب  الوـوي حتـح ارتفـاع سـتة كيلـو متـرات فـوق سـط  

 .(1كــ  ) 300البحــر وهــذا يعنــي اختفــاء معظــ  البــازات قبــل الوصــوع الــح ارتفــاع 

والهواء العادي غير الملون عدي  اللون والطعـ  والرائحـة ويحـس بـه الانسـان عنـدما 

و يتحرك علح شكل رياح، ويتركب البب  الووي من موموعة من البـازات أ  يتنفسه

والارغـون والهليـوم  (2)  بعضها تكون في نسـب شـبه ثابتـة كالأوكسـوين، النتـروجين

لح إسبتها من مكان الح اخر ومن زمان والهيدروجين وبعا البازات الاخرى تتبير ن

 خر كما هو الحاع بالنسبة لباز ثاني اوكسيد الكربون وغاز الاوزون وبخار الماء.آ

 ما فرضيات البحث:أ

 يــــؤدي زيــــاد  تركيــــز ملوثــــات البــــب  الوــــوي إلــــح تبيــــر فــــي شــــفافية   

ملوثــات علــح رفــع الهــواء واخــتب  قيمــة الإشــعاع الشمســي الكلــي. وتعمــل هــذ  ال

لـوث دى تيـؤار فضب عن تكـرار حـدوث الضـبا . ومطلسقوط الأالمعدلات الشهرية  

 ن )الوزير  الحرارية(خصائصه تكو  برز أمن   مناخ الهواء إلح خل  
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 :وهي كالتالي

يؤدي زياد  تركيز ملوثات البب  الووي إلح تبير في شفافية الهواء واخـتب   -1

 الإشعاع الشمسي الكلي. قيمة

سقوط الامطار فضب عن تكرار تعمل هذ  الملوثات علح رفع المعدلات الشهرية ل  -2

 الضبا .حدوث 

 برز خصائصه )تكون الوزير  الحرارية(أى تلوث الهواء إلح خل  مناخ من د  أ -2

 :هدف البحث

 -  إلح تشخيص وتحليل تلوث الهـواء والمتبيـرات البيئيـة لملوثـات الهـواء ويهـد     

ح البيئـة وحمايتهـا. إلح بناء قاعد  معلومات متكاملة لملوثات الهواء للحفا  عل  -أيضا  

 )الاحتبـا  الحـراري، وثقـب الأوزون، والأمطـار  مثـل: واهر تلوث الهواء  وتحديد  

ــر الحامضــية،  ــز  والوزي ــة وتركي ــين العوامــل الووي ــة ب ــة(. ودراســة العبق الحراري

 الملوثات.

 جمال هدف البحث بالنقاط الآتية:إيمكن 

يهد  البحـث إلـح تشـخيص وتحليـل تلـوث الهـواء والمتبيـرات البيئيـة لملوثـات   -1

يهد  البحث إلح بناء قاعد  معلومات متكاملة لملوثات الهواء للحفا  علح   الهواء، كما

 وحمايتها.البيئة 

 تحديد  واهر تلوث الهـواء مثـل )الاحتبـا  الحـراري، ثقـب الأوزون، الأمطـار  -2

 الحامضية، الوزير  الحرارية(.

 الملوثات.دراسة العبقة بين العوامل الووية وتركيز  -3

 البحث:همية  أ

همية البحـث فـي التعـر  علـح  ـاهر  تلـوث الهـواء واسـبابها والتبيـرات أتكمن      

والبيئية التي ترافقها فضب عـن بيـان مـدى الاضـرار التـي تـؤثر فـي صـحة   المناخية

وتوجيه المختصين والمعنيين نحو اتخاذ قرار للحد من استفحاع   الانسان من جراء ذلم

 عليها. أ من التبيرات التي قد تطرالطبيعية البيئة الظاهر  وضمان سبمة 

، ( Troposphereلــح طبقــات هــي: طبقــة التروبوســفير )إيقســ  البــب  الوــوي    

وطبقـة ( Mesosphereوطبقة الميزوسفير )( Stratosphereوطبقة الستراتوسفير )

( Exososphere)وطبقـــة وطبقـــة الاكسوســـفير ( Thermosphereالثرموســـفير )
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 . والايونوسفير ( Mignosphereالماكنوسفير )

 نه.إإذ   اهمية كبير  وللبب  الووي

لارضـية إذ يسه  في تنظي  وتوزيع درجـات الحـرار  السـائد  علـح سـط  الكـر  ا  -1

لـح إرضـي كـل الاشـعاع الألح سط  الارض ويمنع نفـاذ  إينظ  وصوع اشعة الشمس  

(  200الفضاء الخارجي ولو ل  يكن هناك غب  جوي للأرض لتواوز المدى اليومي )

 درجة مئوية.

  رض مـن الاشـعاعات الكونيـة الضـارحية علح الأقي البب  الووي الكائنات الي(  2

شعة فوق البنفسوية إذ يقـوم غـاز الاوزون بامتصـاع معظمهـا وعكسـها الـح الح الأ

 ( 3)الفضاء الخارجي

 ( يقوم البب  الووي بتوزيع بخار الماء العال  به علح مناط  العال  المختلفة.3

( يشكل البب  الووي وساطة اتصاع تستعمله الطائرات وتنتقل فيه الاصوات ولولا 4

 الووي لساد سكون وهدوء مخيف علح سط  كوكبنا.  البب 

رض مـن النيـازك والشـهب التـي   الووي درعا واقيا، يحمـي سـط  الأ( يعد البب5

  الارض نتيوـة الاحتكـاك مـع غـازات ويحترق معظمها قبل والصوع الح سط  تتفتت 

كتسـاق  لفـة ية المختالووي ولـولا البـب  الوـوي لتسـاقطت النيـازك الفضـائالبب   

 رض.الأسط  علح  مطارالأ

 ( 4)نسان. الإ( ينظ  البب  الووي انتشار الضوء بشكل مناسب لما اعتاد عليه 6

 التحليلي:المنهج الوصفي  -منهجية البحث -3

إلح تلوث الهواء مـع وصـف الظـواهر   يستعمل في وصف جميع المصادر المؤدية   

بـين العناصـر المناخيـة   المناخية الناتوـة عـن تلـم الظـاهر  ومـن ثـ  تحليـل العبقـة

 وتأثيراتها المتبادلة مع التلوث.

 :أهم المصطلحات المستعملة في البحث

البب  الذي يحي  بالكر  الأرضية التي نعيش عليها   هو ذلم الحزام  :Airالهواء   -

% 78009خلـــي  مـــن البـــازات أهمهـــا غـــازات النتـــروجين  والـــذي يتكـــون مـــن

واكاسـيد الكبريـت وبخـار المـاء والأوزون % واكاسـيد الكربـون  29.5الأوكسوين  و

القـوع ان تركيـب الهـواء ثابـت  وغازات أخـرى والميكروبـات وذرات الفحـ  ويمكـن

فـي المنـاط   لاسـيماو التلـوث  سوى بعا التبيـرات الطفيفـة التـي غـدت مـن جـراء

 ( 5الصناعية والزراعية.)

عر  تلوث الهواء علح انه بمنزلـة الأذى الـذي :  Air pollutionتلوث الهواء  -
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 ( 6أو غير مباشر.) حي  به بشكل مباشريصيب الإنسان وما ي

وعر  علح انه أي خلل يصيب أنظمة الهواء ويؤثر بشكل مباشر أو غير مباشـر   -

 ( 7)الاقتصادية. ح  الضرر بالممتلكات الكائنات الحية ويل علح

 وبشكل عام يعتبر التلوث هو كل ما يؤدي نتيوة التكنولوجيات الحديثة المستعملة إلح

ي ويـؤثر علـح نوعيـة إضافة ماد  غريبـة إلـح الهـواء أو البـب  الوـوي بشـكل كمـ

 ( 8خواصها وعدم مبئمة استعمالها.) تباير فيالموارد محدثا 

ويعــر  الــبعا التلــوث علــح انــه ذلــم التبيــر غيــر المرغــو  فيــه فــي الصــفات 

والكيمياويــة والبايولوجيــة للهــواء التــي ويلحــ  ضــررا بالإنســان ولبقيــة  الفيزياويــة

 ( 9ائنات الحية والبيئة.)الك

هــي الطبقــة الســفلح مــن البــب  الوــوي ويصــل  :Troposphereالتروبوســفير

وهي طبقة حسنة المزج ومصـدر معظـ   الأرض،ك  فوق سط     17-10تفاعه من  ار

طبقـات البـب  الوـوي التـي ة ومستقبلة الملوثات والوحيد  مـن  أو كل الأنماط الووي

 ( 10)الماء تحتوي علح بخار 

 :  راسات السابقةالد  

م: تناولـت هـذ  الدراسـة تلـوث هـواء المـدن باسـتعماع 1981العمشي    :ةــــــدراسـ  1

الالكتروني إذ درست أسبا  تلوث الهواء، مصـادر  وكيفيـة السـيطر  عليـه،   الحاسب 

 الدراسة إلح وضع طرق لمعالوة تلوث الهواء في العراق. قياسه وخلصت 

م.تناولت هذ  الدراسة تلوث الهـواء فـي مدينـة ببـداد 1999الساعدي    دراســــــــة:ـ  2

(Co وبعا )   العناصر السامة مثل النحا  والرصاع وقد بين ان العوامـل المناخيـة

كمية الأمطار، سرعة الرياح لها عبقـة بتراكيـز هـذ  الملوثـات فـي   كدرجة الحرار ،

 الهواء.

م.أكــدت هــذ  الدراســة علــح قيــا  تراكيــز بعــا 1999الببــان :  ةــــــــــــدراس.  3

كالعوال  الووية وبعا العناصر الثقيلـة )كالرصـاع والنحـا ،   الملوثات في الهواء

الزنــم( وبعــا الملوثــات البازيــة مثــل غــاز أوع اوكســيد   الحديــد، الكــروم، النيكــل،

منطقة الدور  باستعماع الطرائ  القياسـية فـي قيـا    الكربون كبريتيد الهدروجين. في

المناخية مثل )درجة الحرار ، الرطوبة النسبية،   هذ  الملوثات مع قيا  بعا العوامل

المــار  فــي الســاعة الواحــد  لأغــراض  ســرعة واتوــا  الريــاح( مــع تعــداد المركبــات 

  الموازنة.
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 جنبية: الدراسات الأ-ب

( قاموا بدراسة حوع تقيـي  تلـوث الهـواء لأربعـة 2002)   al Millcretدراسة 

، Mexico ،Canada( فـي ثـبث دوع )Hg ،Co2 ،So2 ،Noxملوثـات غازيـة )

U.S.A   م كمؤشر مرجعي لتلوث الهواء في المسـتقبل 1998( واعتمدت الدراسة سنة

 م.2007حتح سنة 

 :مصادر التلوث الجوي

 (Pollutants Primary)  مصادر الملوثات الجوية الرئيسةــ  لاأو

 -وتقسم الى مجموعتين :

ية، الببـار الاتربـة المثـار  ( مصادر التلوث الطبيعية: وتتمثل في المقذوفات البركان1

الرياح، الـدخان النـاج  عـن الحرائـ ، وحرائـ  البابـات، حبـات الطلـع واللقـاح   بفعل

 ( 11الدقيقة )الميكروبات والفطريات(.) والكائنات الحية

( مصادر التلوث البشرية: وهي مصادر غير طبيعية ناجمة عن استعمالات الإنسان 2

 -الصناعية منها وغير الصناعية إذ يمكن ان نصنفها بحسب ا تي: المختلفة

 أ. الملوثات الناجمة عن استهبك الوقود في إنتـاج الطاقـة للتسـخين، ولإدار  المصـانع

 والمعامل، والاستعمالات المنزلية المختلفة.

 . الملوثات الناتوة عن انبعاث العوادم من وسائل النقل التي تستعمل البنزين او زيت 

 الديزع او الكيروسين.

 ج. البازات التي تنطل  من المخلفات والنفايات البشرية والصناعية.

د. الببــار والحــرار  مــن المواقــع الصــناعية المتعــدد ، متضــمنة المصــانع الكيماويــة 

مصانع الحديد والصلب، الاسمنت، معامـل الاجـر، المحـاجر ومحطـات توليـد الطاقـة 

 الكهربائية.. .الخ.

 ( 12)هـ. الملوثات الناتوة عن الاستعمالات المنزلية.

 -مصادر الملوثات الجوية الثانوية: -ثانيا

ت ومن احتـراق الوقـود تمـر فـي ن الملوثات الرئيسة المنبعثة من محركات السياراإ   

ستراتوسـفير، بسلسـلة مـن السفلي )التروبوسفير( وفي الوزء الأدنح مـن طبقـة الالوو  

الكيمائيــة، متولــدا عنهـا نــواتج تفاعــل ثانويـة تعــر  بالملوثــات الثانويــة) التفـاعبت  

Secondary Pollutants ) ــوق ــة الشمســية ف ــاعبت الطاق ــم التف ــي تل ويســتعمل ف

الكيمضوئية متولدا عنها ملوثـات جديـد  تعـر   البنفسوية، لذا تدعح بتفاعبت التلوث 

 ( 13)بالملوثات الكيمضوئية )الملوثات الثانوية(.
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وي الخطـر، والتـي تتبـاين وتشكل الملوثـات الكيمضـوئية مصـدرا رئيسـا للتلـوث الوـ

المدن بـاختب  كثافـة الحركـة المروريـة والاحـواع الوويـة السـائد . ويعـد شدتها في  

كل بشكل ضوئية الووية خطور  والذي يتش  من اكثر الملوثات الكيمو  Smogالضبا   

مرتفع مقترن بانقب  حراري سطحي مثلما يحدث في عام في  ل سياد  ضب  جوي  

الصـيف مـن العـروض المختلفـة فـي المـدن فتـرات الشـتاء، واحيانـا فـي ليـالي   بعا 

 ( 14)الكبرى ذات الكثافة المرورية العالية.

 أنواع الملوثات الجوية:

تتنوع الملوثات الووية وتختلف مصادرها، وقل ان يوجد ملـوث جـوي بمفـرد  فـي    

شد تركيزا من ان الاختبط بين الملوثات الصفة المميز  لها وان كان بعضها ا الوو، اذ 

هنـاك اجـواء معينة، نتيوة لشد  انبعاثه مـن المصـادر المنتوـة لـه، وغير  في مناط   

اصدار للملوثات البازيـة او الصـلبة ومـع ذلـم تتواجـد أي  من رضيةالأتخلو مناطقها 

الضوئية مـن مصـادرها الـح اجـواء تلـم  بالحركات   فيها انواع عد  منها نتيوة انتقالها

ز في الهـواء ن نمي  أيمكن  ، و(  15)خرى.  ألح  إاله من طبقة جوية  المناط ، بوانب انتق

 خر غازي.صلب وا  أحدهمانوعين من الملوثات، 

ــلبة:-أ ــات الصـ ــيمية ) الملوثـ ــات الوسـ ــدعح بالملوثـ ــا تـ ــي مـ  Particulatesوهـ

Pollutantsوهــي ) ( مــا شــاع تســميتها بالايروســوعAerosols الــذي يشــمل كــل )

الكيميائيـة )الناتوـة عـن عمليـات التفاعـل الكيميـائي(   الوسيمات الصـلبة والوسـيمات 

البكتريا، الفطريات بأنواعها، الامبح الكيميائيـة،   والوسيمات الحيوية )حبيبات الطلع،

ــرات المــاء الســائلة ــة، فضــب عــن قطي ــة مــن ســط  الارض. وت البحري لعــب المنطلق

 ( 16الوسيمات دورا في تعكر الوو.)

تتمثل اه  الملوثات البازية الملوثة للهواء في اكاسيد الكربون  ة:ـــــالملوثات الغازي-ب

 (CO,CO2 )واكاســيد النتــروجين او الاوزون, SO, SO2) H2SO4 واكاســيد )

 ( 17ا ولها اثر اساسي في تلوث الهواء)الكبريت والهيدروكربونات وغيره

 سلوك ملوثات الهواء في الغلاف الجوي

يــؤثر عــامبن رئيســان فــي ســلوك الملــوث أولهمــا خصــائص الانبعــاث )معــدع       

ناخيـة ورغـ  الملوث، وارتفاع المصدر الذي يبثه( وثانيهما الاحواع الم  وتركيز ونوع

تبقح ثابتة نسبيا فأن سلوكها في البب  الووي يتوقف علـح ان خصائص الانبعاث قد  

وفي المنطقة المحيطـة وتتعـرض الملوثـات التـي حواع المناخية عند نقطة الانبعاث الا

)النقـل، التخفيـف، التحـوع، الازالـة( اء الـح اربعـة انـواع مـن التـأثيرات تبث في الهو
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هـذ  التـأثيرات وعلـح ت التي تصل الـح البـب  الوـوي علـح ويتوقف مصير الملوثا

 تي:النحو ا 

التـأثيرات المناخيـة وضـوحا علـح   أكبـر: نقل الملوثات بالرياح الح أسفل هو  النقلـ  1

كبـر تبقـح ثر الأالملوثات، وعلح الرغ  من ان سرعة الرياح واتواهها لهما الأ  انبعاث 

 التأثيرات 

الفعلية لحالة الوو اكثر تعقيدا، وعلح سبيل المثـاع فقـد يبيـر انسـيا  الريـاح حـوع ـ  2

وفوق التبع او عبر اودية الانهار بدرجة كبير ، مسار نقل الملوثـات المنبعثـة   المباني

وعاد  ما تزداد سرعة. كذلم فأن كلما زاد الارتفاع فوق الارض تزداد سرعة، ولـذلم 

الانبعاثات من المناط  العالية اسـرع مـن انتشـارها عنـد مسـتوى سـط    يكون انتشار

 ( 18)رض. الأ

( التخفيف: تخل  حركة الهواء العنيفـة الملوثـات التـي تصـل الـح البـب  الوـوي 2

وتخفضها وقد تباين مستوى تخفيف الهواء بشد  في مدى اقدام عد  في الاتوا  الافقي 

"لا سيما عندما يتبير سط  الارض، ودرجة الحرار ، ومستوى التضاريس للأرض 

 ( 19).قصير "مسافة بسرعة في مدى 

الـح تحـولات وتبيـرات  دائما ما تتعرض الملوثات في البب  الووي  ول:ــــــ( التح3

فيزيائيـة تحولات فيزيائية وكيميائية وكيموضوئية، وتشتمل التحولات الكبير  تتضمن  

واكسـد    نمطية علح تكتـل الحبيبـات )ارتباطهـا ببعضـها الـبعا(والكيميائية بصور   

( الكربون الح ثاني اوكسـيد الكربـون  كسد أ)  وكسوين مثلالأالمواد )تفاعل المواد مع  

اوكسـيد الكبريـت مـع المـاء يكـون حمـا الكبريتيـم، والاتحاد الكيميائي تفاعل ثاني  

 الطاقة الشمسية )اشعاع الاشعة فوق البنفسوية(. وتحدث التبيرات الكيموضوئية بفعل

 -( الإزالة: تزاع الملوثات من البب  الوـوي بوسـاطة ثـبث عمليـات رئيسـة هـي:4

الانورا ، الترسيب، وتحدث الازالة بالمطر عندما تتعل  الحبيبات مـع بخـار   المطر،

التي تسق  علـح الارض مـع هطـوع   يكون فيما بعد قطرات المطر او الثلج  الماء الذي

 مطار.الأ

المنهمر  مثل البازات التـي   يحدث الانورا  عندما تومع المواد بفعل قطرات الميا   

ا  فعنـدما تصـب  في الماء. ويحدث الترسيب والذي يسمح ايضا بالتسـاق  الوـتذو   

ثقيلة بدرجة تكفي للتبلـب علـح عمـ  الخلـ  ومـن ثـ  تتقـاطر علـح الوسيمات الدقيقة  

 ( 20)رض. الأسط  

هو  اهر  جوية تبطي فيها طبقة من الهواء البارد نسبيا طبقة من هواء  ( الانعكاس:5
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 نسبيا فينعكس بذلم الميل الطبيعي لانخفاض درجة حرار  الهواء بالارتفاع.  دافئ

وينتج الانعكا  من فقد درجة الحـرار  مـن سـط  الارض اثنـاء الليـل عـن طريـ       

سـاكنا( فـأن كـان الهـواء  إذا :أي) الهـواء(كان هناك نقص فـي اخـتبط   وإذا  الاشعاع،

مــن الهــواء الاعلــح، مســببا  ــاهر   أســرعيبــرد بصــور  الهــواء المبمــس لــلأرض 

ن إ هــرت الشــمس وتســببت فــي ســخونة الارض فــي اليــوم التــالي فــ وإذا الانعكــا .

 ( 21).)يحترق( او )يختفي ( الانعكا  سو 

 :العوامل الجوية في تركيز الملوثات إثر

 اليومية من الملوثات التي تسه  في تشكل المؤكسدات فـي  ت المبثوثاتتزايد باستمرار    

تيوـة لفعـل العوامـل هلة بالسكان، غير ان تركيز هـذ  المؤكسـدات يتبـدع نالمناط  ا 

ــة،  ــؤدي الميترولوجي ــاع ت ــح ســبيل المث ــع عل ــل إفالأعاصــير والزواب ــح انتشــار ونق ل

ه  العوامـل التـي تـؤثر علـح أيعتبر ضوء الشمس من    خرى.أمؤكسدات الح مناط   ال

الضوء بعاملين اثنين همـا: شـد  الضـوء )كثافتـه(   تبدع تركيز المؤكسدات ويتعل  اثر

وثاني اوكسيد الاوزوت وينـتج عنـه اوع   وطوع الموجة فالتفاعل الذي يت  بين الضوء

فوتون وجزيئة ثـاني اوكسـيد   اوكسيد الازوت و الاوكسوين هو في الحقيقة تفاعل بين

الازوت وتشـكل ذرات فأن سرعة هدم )تفكـم( ثـاني اوكسـيد  الازوت وبناء علح ذلم  

يتعلـ  بكميـة د  الضـوء، وبمـا ان تركيـز الاوزوت  الاوكسوين يتناسب طرديا مـع شـ

 الاوكسوين الذري فهو أي )الاوزوت( يتناسب طرديا مع شد  الضوء ايضا. 

الذي تخلفه الطاقة  ان الفعل الناتج من انتشار وتبعثر الرذاذ هو غاية في التعقيد فالأثر  

ة الهـواء الملـوث تـؤدي الشمسية يتعل  بكتلة الهواء الملوث، ففي الاجزاء العلوية لكتلـ

ث العكـس تمامـا، تبديد الرذاذ، في حين انه في الوزء السفلي لهذ  الكتلـة يحـد الطاقة الى

ة فـي اعلـح الكيموضوئي يزيـد مـن سـرعة التفـاعبت الكيموضـوئيولذلم فأن الرذاذ  

 ( 22الكتلة تقل في اسفلها.)

 من جهة ثانية يخضع التباين في شد  ضوء الشمس الذي يلعب دورا رئيسا في تشكل    

وتركيز المؤكسدات الكيموضوئية لأوقات الاضاء  )صباحا،  هرا، مسـاء( ولفصـوع 

 والمواقع الوبرافية طبقا لخطوط العرض. السنة

 تلعب درجة حرار  الكتلة الهوائية الملوثة اثرا في تحديد الطاقة التي تحتاجها 

الكيمائية لتسريع وتحقي  التفاعبت، وعلـح سـبيل المثـاع يمكـن ان يتحـوع   المركبات 

(No2-No  بسهولة )حـرار . في الموجـات ذات الاطـواع الكبيـر  بارتفـاع درجـات ال

 .(23)الحرار  يؤدي الح زياد  سرعة تولد المؤكسدات وعلح هذا فأن ارتفاع درجة 
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 دة التلوث الجوي بثلاثة عوامل رئيسة وهي:ــــتتأثر ش

 كمية الملوثات المنطلقة الح الوو. -أ

 الأحواع الووية السائد .-  

 ( 24)الملوث. ج الشكل العام لمنطقة مصدر 

حواع المناخية الخاصـة بمنطقـة ددها الأــــمية الملوثات ونوعيتها تحفإذا كانت ك       

مصدر التلوث ما مدى مساهمة الإنسان المستمر  في التقليـل مـن حوـ  تلـم الملوثـات 

المنطلقة من مصادر مختلفة، فأن للشكل العام لمنطقة المصدر اثرا في ذلم، سيما فيمـا 

وتصمي  المصنع والمنطقة الصناعية بكاملها، والمـدن،   يتعل ، بالمظهر التضاريسي ،

وأبنية السكن، وارتفاع المداخن، إذ تؤثر علح حو  التلوث المنطل ، ودرجة انتشـار ، 

فتومع سكاني يقع في حوض تضاريسي سيكون حو  تلوث هوائـه اكبـر ممـا لـو كـان 

 ( 25ذلم التومع منتشرا فوق سف  جبلي أو في أعالي هضبة.)

 العوامل الجوية المحددة لكثافة الملوثات

الانقــب   -5الرطوبــة النســبية.  -4الســقوط.  -3الريــاح. -2درجــة الحــرار .  -1

 الحراري.

ــاع الشــديد لدرجــة حــرار  ســط  إ : Temperatureدرجــة الحــرارة: -1 ن الارتف

ساعات النهار وما يرافقه من تسخين للهواء القريب من السط  يؤدي الـح   الارض في

هوائية صاعد  نشطة تعمل علح نشر الملوثات شاقوليا علح اكبر مدى   حدوث حركات 

عــن التبــرد الليلـي لســط  الارض والهــواء القريــب منهــا ســيطر   ممكـن، بينمــا يــنو 

والركود الوـوي، متولـدا عـن ذلـم تمركـز معظـ  الملوثـات   حركات الهبوط الهوائية،

كثافـة الووية قريبـا مـن السـط ، وانتشـارها الشـاقولي يكـون محـدودا ممـا يرفـع مـن 

 (1) -رض.الملوثات بالقر  من سط  الأ

ن الذي يحدد الانتشار الشاقولي للملوثات الووية هو درجة اسـتقرار الهـواء التـي إ     

تتعل  بالدرجة الاولح بالاختب  الشاقولي لدرجة الحرار ، اذ يكون الهـواء فـي حالـة 

عدم استقرار، عندما يرتفع نحو الاعلح بحركة صاعد ، ويكون معدع تناقص حرارته 

اكبر من معدع تنـاقص حـرار  الوسـ  المحـي ، مثلمـا يحـدث فـي سـاعات النهـار، إذ 

تنتشر الملوثات شاقوليا مع الهواء المتصاعد، بينما يكـون الهـواء فـي حالـة اسـتقرار، 

 عندما يكون معدع تنـاقص حـرار  الهـواء المتصـاعد اقـل مـن معـدع تنـاقص حـرار 

تسودها حـالات الاسـتقرار الوـوي بصـور  (  26)  الوس ، كما يحدث في ساعات اللي
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إذ تكـون عندئـذ    نطقـة خاضـعة لسـيطر  ضـب  جـوي مرتفـععامة، عندما تكـون الم

حركة الهواء السائد  هابطـة بينمـا تترافـ  حـالات عـدم الاسـتقرار الوـوي مـع سـياد  

ضبوط جوية منخفضة وحركات هوائية صاعد . ففي ساعات الليل، إذ تسود  ـرو  

ضب  جوي مرتفع، فأن التبريد الليلي الشديد لسط  الارض يوعل الهواء الاقر  الـح 

السط  ابرد من الهواء، الابعد قليب من السط  نتيوة لضـعف ناقليـه الهـواء للبـرود ، 

لتسود عندئذ  اهر  تعـر  بـالانقب  (  27)بالتما   وانخفاض عملية النقل الحراري  

 الحراري.

و معـرو  وقـد يكـون في درجـة الحـرار  مـع الارتفـاع بـدلا مـن تناقصـها كمـا هـ   

الهـاب  وممـا  من السط ، او بعيدا عنه مئات الأمتار، كما في الانقـب  الانقب  قريبا  

فـع الحراري ان سقفها يشكل حاجزا مانعـا، لا يسـم  للهـواء المرت  يميز طبقة الانقب  

  ضـمن يعي  بل يمنع، انتشار الملوثات ليبقيهـا متركـزإلح أعلح من توازو ، لذا فأنه  

محـدد  السـماكة التـي قـد لا تزيـد سـماكتها علـح -سـقفهالاسـيما عنـد  -طبقة الانقـب   

لذا تكون مناط  الانقببـات الحراريـة السـطحية ذات تركيـز تلـوثي    (  28).( م2000)

شديد. وإذا ما أمكن القضاء علح الانقب  الحراري في ساعات الصـباح الاولـح. فـأن 

سماكة. مما يخفـف مـن حـد  التلـوث  أكثرالملوثات ستنتشر عندئذ في طبقة من الهواء  

مرت عد  ايـام متتاليـة كانـت فيهـا اشـعة   إذاويوعله اقل تأثيرا علح البيئة المحلية، اما  

الشمس ضعيفة وغير قادر  علح القضاء علح الانقب  الحراري فأن تـراك  الملوثـات 

كما  (29)الخطور . في الطبقة السطحية من الهواء سيرفع من شد  تركيزها لتبلغ درجة 

م( عنـدما سـاعدت  ـرو  1952حدث في مدينة لنـدن فـي شـهر كـانون الأوع عـام )

ء وتشـكل انقـب  حـراري دام جوية )سيطر  ضب  جوي مرتفع( علح استقرار الهـوا

 سبوع.أحوالي 

ل انقببــات حراريــة حــواض التضاريســية والوديــان مناســبة لتشــك  منــاط  الأ وتعــد     

كانــت تلــم الاحــواض  وإذاســطحية، وفــي  ــل  ــرو  ســياد  ضــب  جــوي مرتفــع 

والوديان تحتوي علح منشآت صناعية ومراكز تومعـات سـكنية ومراكـز لعقـد طـرق 

 ( 30)شديد . ن الملوثات ستتركز بكثافة النقل، فأ

يلعـب اتوـا  الريـاح وسـرعتها اهميـة  : Surface windطحية ـــــــــالرياح الس- 2

الملوثات في الوو، إذ تنتقل المواد الملوثة المنطلقة من سط  الارض   كبرى في توزيع

مع الاتوا  العام للرياح السائد ، ولـذا فـأن المنـاط  الواقعـة فـي مهـب الريـاح محملـة 

تلوثا من المناط  الواقعة عكس مهب الرياح. ومثاع علح ذلـم   أكثربالملوثات ستكون  
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الملوثات التي تحملها الرياح الونوبية الشرقية السائد  في منطقة مصـفح الـدور  والـح 

المناط  الواقعة جنوبه، كما كان للرياح الونوبية الشرقية السائد  اثناء انفوار المفاعـل 

م( اذ تحركـت سـحابة 1986النووي السوفيتي في محطة تشرنوبل في اواخـر نيسـان )

با، والـدوع الاسـكندنافية لتشـيع وورأتوا  شماع غربي  (  31)-من الملوثات الاشعاعية

 الهلع والخو .

ح، ازدادت حركة الملوثات ما ازدادت سرعة الرياما فيما يخص سرعة الرياح، فكل  أ   

ت الريـاح شـديد  السـرعة ذا كانـإدى انتشارها وقل عليـه تركيزهـا، وو كبر مأالووية  

ن تـدني سـرعة إثارتهـا، فـإوالرماع وتحملها بعيدا عن منطقة تربة  ثار  الأإتعمل علح  

لـح مسـافات إير  لتحمل الصـبير   لح ترسيب الوسيمات الصلبة الكبإيؤدي  ـــالرياح س

 (32)-بعيد 

ـــالس-3 ــائلة :  Precipitation قوط:ـــــــــ ــة )الس ــكاله المختلف ــاق  بأش ــوم التس يق

بالعمـل علـح تنقيـة الوـو مـن الوسـيمات الصـلبة العالقـة بـه، فـبعا تلـم   والصلبة(  

ل نويات تكاثف، يتكاثف عليهـا بخـار المـاء لتسـقطه فـي أثنـاء هطولـه الوسيمات تشك  

وهـي فـي طريقهـا نحـو سـط  و الثلوج الهاطلة معها  أمطار  خر تكنسه الأا وبعضها  

مطـار ن الأإمطار والثلـوج، كـذلم فـعقا  هطوع الأأرض، ولذا يبدو الوو نقيا في  الأ

مطار الهاطلـة ولتأخذ الأ  (  2الهاطلة تنظف الوو من ملوثات الكيميائية لتفاعلها معها.)

أت تشـكو منهـا مطار الحامضية التي بد يائية معينة، كما هو الحاع في الأخصائص كيم

 ( 33)مريكية.بقاع عد  من الولايات المتحد  الأوربية والعديد من الدوع الأ

 Wilsonعر  ) Relative Humidity (RH%) :  وبة النسبية  ـــــــالرط -4

( الرطوبة النسبية بأنها كميات بخار الماء الذي يمتصه الهواء الذي يعتمد علـح 1971

 ( 34). المئويةبالنسبة  والهواء، وتقا درجة حرار  الماء  

ان ارتفاع الرطوبة في الوو يعزز من كثافة التلوث الووي اذ تعمـل قطيـرات المـاء    

ملوثـات الهـواء الموجـود  فـي الوـو   (35)امتـزازالصبير  الموجود  فـي الهـواء علـح  

المحي  علح سطحها ومن ث  تحد من انتشـارها. كمـا انـه عنـدما يبـرد الهـواء الرطـب 

لدرجة يزداد فيها تركيز بخار الماء عند درجة الاشباع فيؤدي ذلم الح تكثيف قطرات 

 ( 36الماء فيه ليتكون الضبا  الذي له تأثيرات:)

لـح إالمنبعـث فـي الوـو    s2٠كسـد   أ( المتكون من  502سم  بتحوع غاز ). وجود  ي1

 مطار الحامضية.اع في تكوين الأثر فع  أ( والذي له S04الكبريتيم ) حاما 

. تكثف الضبا  يمنع وصوع اشعة الشمس الح المناط  السفلح من البـب  الوـوي. 2
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 يعزز من عملية الانقب  الحراري المؤدية لحدوث التلوث الحاد. وعليه

ــدما يحــدث  Temperature Inversionالانقــلاب الحــراري -5 ــل عن ــاء اللي : اثن

بالإشعاع، من الابنية والشوارع في المدينـة يسـخن الهـواء فوقهـا ولاسـيما فـي   التبريد 

عن ذلم انقب  حراري منخفا. وهو اكثر شيوعا في المدينـة ممـا فـي   وسطها. ينتج

ابطاء عملية التبريد الح زياد  في الطاقة الحرارية التي تتومع فـوق   الريف ويؤدي الح

دور  الهــواء وعليــه الــح حصــر ذرات الببــار والشــوائب  وســطها مــع انخفــاض فــي

يشبه القبـة مـن الببـار الخفيـف الممتـزج بالـدخان  الاخرى، فيتشكل فوق المدينة غطاء

ضـبا  كثيـف وقـد تسـتمر هـذ  الظـاهر  إذ   وتعمل هـذ  الشـوائب كنويـات فـي تشـكل

  (37)الساب  بسبب عدم تحرك الهواء.م ن الهواء الفاسد الموجود من اليويستنش  السكا

ويطلــ  لفــن الانقــب  الحــراري علــح حالــة الشــذوذ الحــراري التــي تعنــي ارتفــاع    

قــد يحــدث درجــات الحــرار  بالارتفــاع نحــو الاعلــح وهــذا خــب  الحالــة الطبيعيــة و

فــي  (38.)و فــي طبقــات الوــو العليــاأرض مــن ســط  الأالانقــب  الحــراري بــالقر  

ثنـاء الليـل أرض حرارتـه  فقـدان سـط  الألـح سـرعة  إت الدنيا يرجع الانقـب   الطبقا

 المبمسة له.وعليه تبرد طبقات الهواء السفلي  بوساطة الاشعاع،

هذ  الظاهر  تنتشر علح وجه الخصوع في فصل الشـتاء إذ يطـوع الليـل ولاسـيما    

كان الوو صحوا والهـواء هادئـا. ويحـدث الانقـب  كـذلم علـح السـطوح المبطـا    إذا

بالوليد )بوضوح( وذلم لأن الوليد موصل ردي للحرار ، وهو فضب عن ذلم يعكـس 

يصـل حـرار  سـط  الارض تحتـه  قدرا كبيرا من الاشـعة اثنـاء النهـار وفـي الليـل لا

للهواء المبمس شيئا بسبب عزله لها وعليه تنتشر البرود  للطبقات الهوائيـة المبمسـة 

الحـراري حسـب  وتصنف  ـاهر  الانقـب  ، (3)كثيرا.   له فتنخفا درجات الحرار

ــط  الأ ــن ســــــــــــ ــاع عــــــــــــ ــوعين:إرض الارتفــــــــــــ ــح نــــــــــــ  لــــــــــــ

ــب  1  التــــــأف  -جالتضاريســــــي    بـــــــ .   الســــــطحي الاشــــــعاعي( الانقــــ

 ( الانقب  العلوي 2

 حركي -   سيكلوني       -أ

ين مع بعضهما كثيرا، وهذا ما يحدث بوجـه خـاع فـي ب يبحن ان اتحاد الانقب       

مناط  الضبوط المرتفعة المتشكلة فـوق القـارات فـي العـروض الوسـطح. وفـي هـذ  

كـ  فـي الوـو السـفلي، وتختلـف  (3الحالة فأن سماكة طبقة الانقب  تشبل ما يقـار  )

الأحواع الحرارية في حالة الانقب  السـطحي عنهـا فـي حالـة الانقـب  العلـوي، كمـا 

تختلف عما هي عليـه الحـاع فـي الأحـواع الاعتياديـة، وبصـور  عامـة فـأن الانقـب  
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وهناك شروط لتكون الانقببـات ،  (  39حد  من الانقب  العلوي )  أكثرالسطحي يكون  

 —الحرارية ومنها :

 (وجود ليل طويل، فطوع الليلة الشتوية تؤدي الح زياد  الاشعة الارضية الصادر .1

الانقـب  عنـد وجـود غيـوم وجود سماء صافية خالية من البيـوم، ولكـن قـد يحـدث (2

 تحد من الاشعاع الارضي.عالية لا

 ( وجود رطوبة جوية منخفضة كي لا تمتص الاشعاع الارضي.3

 ( وجود ركود جوي، لأن وجود الرياح العالية تعمل علح خل  الهواء.4

لح زياد  التشعع، كما يعكس الوـزء الاكبـر مـن إ( وجود سط  مبطح بالثلوج يؤدي  5

الاشعة. واكثر الاوقات مبئمة لحدوث هذا الانموذج الانقببي مـا بـين منتصـف الليـل 

عقا  شروق الشمس تختفي طبقة الانقب ، حتح اننا نود أوشروق الشمس، اذ انه في  

ان معدع التناقص في طبقة الانقب  الليلية في ساعات الظهير  يكون اكبر مـن معـدع 

ن يحدث الانقـب  الحـراري الاشـعاعي أويمكن  ،  (  40التناقص فوق طبقة الانقب .)

في البب  الووي بعيدا عن سط  الأرض إذ تقوم البيـوم مقـام الارض وتشـع قممهـا 

ويبلغ تأثير الانقب  الحراري اشد  ( 41اثناء الليل مؤدية الح حدوث انقب  حراري.)

في تلوث الهواء عندما يصل تركيز الملوثات فوق منطقة ملوثة عنـدما يعـوق اخـتبط 

الهواء او تحركه عائ  يوعل الهواء ساكنا. فيتركز هـواء المصـانع الملـوث وغـازات 

وأبخر  عـوادم السـيارات نتيوـة الكثافـة المروريـة العاليـة، وهـذا يـؤدي الـح حـدوث 

انخفاض عكسي لدرجات الحـرار  يقابلـه ارتفـاع درجـات الرطوبـة وتكـون الضـبا  

 ( 42)فرانسيسكو. السام وكما هو الحاع في لو  انولو  خليج سان 

الضب  الووي علح انه وزن عمود الهواء الممتد مـن   الضبطية: يعر المنظومة  -(6

مستوى سط  البحر وحتح نهاية البب  البـازي إلـح مسـافة مقـدارها سـنتمتر مربـع 

واحد. ونظرا لطبيعة الهـواء البازيـة فـأن هـذا الضـب  يـؤثر علـح جميـع الاتواهـات 

وتلعب المنظومـات ،  (  43بالتساوي دون اعتبار لتوجيه السط  المتأثر بهذا الضب . )

الضبطية الواطئة والعالية الاثر الرئيس والاسا  في عملية تركيز وانتشار الملوثـات 

حالة الووية المصـاحبة لهـا نبحـن الهوائية. فاذا ما اخذنا منظومات الضب  العالي وال

هــ  مميــزات هــذا النــوع مــن المنظومــات الضــبطية إذ أن الاســتقرارية الوويــة مــن أ

تنخفا سرعة الرياح إلح سرعة واطئة جدا وقد تصـل إلـح درجـة السـكون فـي نـوا  

المرتفع الوـوي وهـذ  الظـرو  مبئمـة لزيـاد  تركيـز الملوثـات الوويـة. وان هبـوط 

الهواء في هذا النوع يشكل الانقب  الحراري. اما عند سياد  تكرار منظومات الضب  
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الواطئ بمختلف انواعها والتي ترافقها زياد  فـي سـرعة الريـاح واضـطرابها وزيـاد  

الخلــ  الهــوائي وهــذا يــؤدي الــح بعثــر  وانتشــار الملوثــات الوويــة. امــا المنظومــات 

الضبطية الواطئة التي يصاحبها سقوط الامطار فلها دور رئيس في تنقيـة الهـواء مـن 

 ( 44الملوثات.)

 :ة للملوثات الجويةـــــالتأثيرات المناخي

ثر كبير في تعديل المناخ المحي  به ولا سيما فيما يتعل  بمناخ ألقد أسه  الإنسان ب

المدينة وذلم لاستخدامه الكثيف لمصادر الطاقة ومـواد البنـاء المختلفـة التـي أدت الـح 

التأثير المباشر في الهواء المحي  بها من طري  ما تعكسه وتضيفه من طاقـة الـح هـذا 

 الهواء ويعزا نشوء المناخ الخاع بالمدينة الح عدد من العوامل منها ما يأتي:

ــن -1 ــة م ــا الأبني ــ  الأرض، إذ شــيدت عليه ــر نم الحوــار  والاســمنت وفرشــت  تبي

 ( 45والقار مما ادى الح زياد  تضر  السط  وخشونته.) بالإسمنت شوارعها 

الاختب  في بنية المدينة وتكوينها مـن إذ الامتـداد الافقـي، وحوـ  البنـاء ووجهتـه ـ  2

 تباعد بعضه عن بعا، واتساع الشوارع، ووجهتها، ومحاورها. ودرجة

بع المـدني مـن ابنيـة وارصـفة ارتفاع الحرار  مـن خـبع الصـفات الحراريـة للتشــ  3

الليل. تمتص الاشعاع الشمسي في اثناء النهار وتطلقه تدريويا الح الوو اثناء ع  وشوار

(46 ) 

ارتفاع نسب الببار والدخان في هـواء المدينـة، فضـب عـن البـازات والمركبـات   -4

المختلفة، نتيوة لكثر  وسـائل النقـل وزيـاد  اسـتهبك الوقـود فـي المنـازع   الكيميائية

 في المدينة وفي الموتمعات الصناعية وفي أطرا  المدينة. والمصانع الموجود 

 بالأبنيـةتزايد درجـات الحـرار  فـوق منـاط  المـدن سـيما فـي مركزهـا الكثيـف    -5

والحركة، مما يخلـ  ) ـاهر  الوزيـر  الحراريـة( اذ تعـد المـدن الكبـرى فـي العـال  

 ( 47جزرا حرارية مقارنة بما حولها.)
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المصدر البشرى   الملوث 

 الرئيس 

التأثير الجوي  

ثاني اوكسيد   المناخى 

 الكربون 

احتراق الوقود  

 المتحجر 

 تزايد في درجة الحرارة 

 الفلوركربونات 

 صفائح الرش الترابية المضغوطة 

أجهزة التبريد -  

 نقص في الاوزون الجوي. 

اضطراب فى الموازنة  

 الاشعاعية 

 اكاسيد ا لاوزن 
 الطيران، الاحتراق، المخصبات  

 الكيميائية

 نقص في الاوزون الجوي 

اضطراب فى الموازنة الاشعاعية.  

 تشكل 

 جزيئات 

 مركبات الكبريت 
احتراق الوقود  

 المتحجر 

 تشكل جزيئات تغير فى كيميائية 

 ساقط 

 حرارة النفايات 

الصناعة، اجهزة التسخين  

 والتبريد 

 صعطات الطاقة 

 تعديل  -تزايد فى درجات الحرارة

 تعديل الحركة الجوية  -التساقط

 بخار الماء 
الاحتراق، ابراج  

 التبريد 

 اضطراب فى الموازنة الاشعاعية 

 تشكل جزيئات 

 تزايد او ارتفاع في درجات 

 الحرارة 

الامونيا  

 )النشادر( 

 تشكل جزيئات  معالجة النفايات 

 الهيدروكربونات 

عمليات  -الاحتراق  

 كيميائية 
 تشكل جزيئات 

 عمليات كيميائية  الميثان 

تركيزات الاوزون، بخار الماء  

 الستراتوسفيري 

 تزايد درجات الحرارة 

بيروكسيد اسيل  

 النتريت 

 غير معروف  اكسدة زيوت مصارف المعامل 

 تخريب الاوزون الجوي  التدخين الزراعي  ميتيل بروميد 

 الوقود النووى ومصانع الطاقة 10-كريبتون 
 تعدل الحقل الكهربائى 

 تعديل عملية التساقط       

 الايرزول 
 الاحتراق الاعمال الزراعية 

 

 

 

 تغيرات فى درجة الحرارة 

 تعديل التساقط 

 .  7المصدر: علي حسن موسى، المناخ التطبيقي، ص
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 م    2026المجلد الأول  شهر  مارس         )            582مجلة القرطاس العدد الثامن والعشرون         )

يـؤدي النشـاط البشـري الـدفو  فـي   تأثير الملوثات الجويـة علـى درجـة الحـرارة:-أ

المدينة الح خل  اجواء اكثر انسواما مع النشاط الذي يقوم بـه، غيـر ان ذلـم يصـاحبه 

تعديل في الميزان الحراري للمدنية نتيوة ذلم النشاط فالتوسع العمراني، وطبيعة مواد 

البناء المستعملة وخشونة سـط  المدينـة، وارتفـاع نسـبة التلـوث الناتوـة عـن ازدحـام 

وســائ  النقــل والكــ  الهائــل مــن الطاقــة المحروقــة فــي المدينــة، ومــا تخلفــه المصــانع 

والانشطة البشرية، اضافة الح ما سب  ذكر  من تعديبت علح الموازنة الاشعاعية اثر 

 ( 48في ارتفاع درجات الحرار  في المدينة نسبة الح الريف المواور.)

ن اختب  حرار  المدينة عن المناط  المواور  يعد اكثـر المواضـيع التـي اثـارت إ   

اهتمام الباحثين، فمعظ  الباحثين تناولوا مناخ المدينة وركزوا علح اخـتب  حرارتهـا 

عن المناط  المواور . بل ويمكن القـوع ان المـدن الكبيـر  قـد صـنعت لنفسـها مناخـا 

خاصا بها وهي تظهر علح الخرائ  المحلية لدرجة الحرار  علح شـكل مراكـز شـذوذ 

 49حراري موجب يختلف عن المناط  الريفية المحيطة بها.)

وكسيد أ ثاني     -م ايواباأثيرا علح درجة الحرار  سلبا كان  برز الملوثات تأ أن من  إ    

)الايروز الدقيقة  الصلبة  الوسيمات  و  الملوثات الكاربون،  بعا  نسبة  .ولتزايد  وع( 

)آ نسبة  في  التزاير  فتأثير  الحرار ،  درجة  علح  متعاكسة  تأثير (  So2ثار  يعاكسه 

(. كما ان للتبير في نسبة  Particulatesالتزايد في نسبة الوسيمات الصلبة )الوزيئات 

الملوثات: لأثر  تفصيل  يلي  وفيما  الحرار .  درجة  علح  تأثير  الووي  الاوزون    -غاز 

رض لح سط  الأإلتأثير علح كمية الاشعة الواصلة ( اثرا كبيرا في اCO2يلعب غاز )

 (  50) رض باتوا  الفضاء، أي علح الموازنة الاشعاعية.والصادر  من سط  الأ

المؤث  -ب الملوثات  )ــــدور  الاوزون  غاز  نسبة  على  اه  الجوي(  O3رة  ان   :

والمركبات  الازوتية،  )الاكاسيد  الووي  الاوزون  علح  المؤثر   الووية  الملوثات 

الفلوركربونية( وما يترتب علح نقص الاوزون الووي من تأثير علح المناخ الارضي 

الفلوركربونية   للمركبات  فأن  كذلم  ارتفاع درجات حرار  سط  الارض.  في  متمثب 

)الاحتبا   وتكون  اهر   زيادتها  علح  فتعمل  الحرار   درجة  علح  مباشرا  تأثيرا 

 (  51.)الحراري(

فـي تزايـد حـالات التكـاثف، ثر بخـار المـاء أببا النظر عن    اء:ــــــثر بخار المأج.  

ه علح امتصاع جزء كبير مـن ا حراريا هاما، لقدرتالبيوم... الخ فأن له تأثيرً وتشكل  

شعة الشمسية، اذ يعمل علح رارية )تحت الحمراء(، وجزء من الأالارضية الحالاشعة  

ارتفاع درجة الحرار . ويبدو هذا التأثير واضحا في اجواء المدن التي تزود بنسبة مـن 
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 م    2026المجلد الأول  شهر  مارس         )            583مجلة القرطاس العدد الثامن والعشرون         )

بخار الماء، إذ تزيد درجة حرارتها عما يواورها من مناط  كما ان كميات بخار الماء 

الضــخمة التــي تخلفهــا الطــائرات التــي تطيــر فــي الوــزء الادنــح مــن الستراتوســفير 

 ( 52ستنعكس علح درجة الحرار  مساهمة في تزايدها.)

علح الرغ  من ان التزايد في نسبة تأثير الجسيمات الصلبة او ما تعرف بالجزيئات :-د

(CO2 يتراف  بحدوث تسخين، غيـر ان للتزايـد فـي نسـبة المـواد الوسـيمية الصـلبة )

ثـر أهمية عن أا علح درجة الحرار ، قد لا يقل ثرً أبار، اتربة، شحوار، رماد...الخ(  )غ

(CO2 فضب عن الاثر الرئيس الذي تقوم به تلم الوسيمات الصلبة والمتمثل بعمليـة )

الانتشار الرجعي )الانعكا ( للأشعة الوارد  من الشمس والمصطدمة بها الا انها تقوم 

ايضــا بامتصــاع جــزء مــن الاشــعة الحراريــة )تحــت الحمــراء( التــي يشــعها ســط  

الارض. غير ان فعالية الاثر الانتشاري الرجعي تفـوق فعاليـة الامتصـاع وبـذا فـأن 

دورها التبريدي يتفوق بكثير علح دورهـا التسـخيني، وهـذا مـا أكدتـه وبرهنـت عليـه 

 ( 53)الاثار التي تركتها الاندفاعات البركانية.

عقب بداية الأربعينات من هذا القرن يعـزى الـح التزايـد فـي نسـبة أن التبريد الذي  إ   

الوسيمات الصلبة في الوو الناتوة عن العمليات الطبيعية او من طري  انشطة الانسان 

المختلفة، وفي ايامنا هـذ  فـأن الحمولـة السـنوية مـن الوسـيمات الصـلبة المتولـد  مـن 

( مليون طن وتأثيرها علح التبريد يعـادع 800كميتها بحدود )  الانشطة الانسانية تقدر  

 صبير.تأثير اندفاع بركان 

ببـا النظـر عـن الاثـار المباشـر  وغيـر  تأثير الملوثات الجوية علـى التسـاقط:-هـ  

المباشر  التي تمارسها بعا الملوثات علح بعا العناصر المناخية، ولاسـيما درجـة 

كما اشرنا سابقا وما يمكن ان يراف  ذلـم مـن تبيـرات فـي عناصـر المنـاخ   -الحرار   

رى )جسيمية ، او ــــخالاخرى ومنها التساق  بالدرجة الاولح، فأن لبعا الملوثات الأ

كيميائية( تأثيرا هاما علح التساق ، ليس فق  علـح كميـة التسـاق  وانمـا علـح نوعيتـه 

 ( 54ايضا.)

 ثار الملوثات على كمية التساقط:أ

ثف بخار المـاء وتشـكل البيـوم من المعرو  ان أي هطوع لا بد ان يسبقه حدوث تكا 

حـدوث التكـاثف، ذلم واذا كان توافر بخار الماء امرا ضروريا لا منـاع منـه لجراء  

جـود الملوثـات % غيـر ان و100التبرد كي تبلغ رطوبة الهواء النسبية  وكذلم حدوث  

الصلبة( ذو اهمية بالبة لكون تلم الوزيئات الصلبة تقـوم بعمليـة الوسيمية )الوزيئات  

التحريا علح هطـوع الامطـار باعتبارهـا تشـكل نـوى اسـتقطا  لبخـار المـاء التـي 
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 ( 55يتومع عليها لذا فهي أسا  في حدوث التكاثف.)

ان التكاثف يحدث بصعوبة كبيـر  فـي الهـواء النقـي تمامـا مـن الوسـيمات البريبـة    

الملوثة، حتح لو بلغ الهواء درجة التشبع او اكثـر. اذ لا بـد مـن تـوافر تلـم الوزيئـات 

الصلبة )غبار، دخان، اتربة، امبح بحرية( كي يحدث التكـاثف بسـرعة ويـت  هطـوع 

الامطار. وتزداد فعالية الوزيئات الصـلبة بازديـاد احوامهـا ولاسـيما اذا مـا توـاوزت 

ميكرون، إذ يحدث التكاثف بسرعة عندئذ بوصوع الهواء الـح   0.01انصا  اقطارها  

( والمثاع الواض  عن اثر الوزيئات الصلبة 3%(.)100مرحلة التشبع )رطوبة نسبية  

في زياد  كمية التساق ، هو موازنـة كميـة التسـاق  فـوق المـدن ذات الاجـواء الملوثـة 

( والتــي هــي قســ  مــن CCNبالـدخان، والببــار وغيــر ذلــم فبــدون نويــات التكــاثف )

ــة TSPالوســيمات الصــلبة ) ــح  400( إذ تصــل الرطوب % ولا يحــدث تكثــف أي يبق

البخار بخارا ولا يتحوع إلح ماء من هنا تكون اهمية وتاثير التلوث علـح التسـاق  امـا 

المناط  الريفية المواور  لها فتقـل نويـات التكـاثف. اذ تكـون كميـة التبـي  اكبـر فـوق 

، وكميـة التسـاق  اوفـر. أكثـرالمدينة، وكذلم تكرار حـدوث الضـبا  وازديـاد كثافتـه  

ويكون تأثير الملوثـات الوويـة علـح نوعيـة التسـاق  اذ تمـار  المركبـات الكيميائيـة 

والملوثات اثرا هاما في احداث تبيرات في صفات الامطار، لـذا شـاع اسـتخدام تعبيـر 

 ( 56الامطار الحامضية والامطار الاشعاعية والامطار الطينية. )

 تأثير الملوثات الجوية على الرطوبة:

في  أرطب تتميز المدينة بكون هوائها اجف في ساعات النهار من هواء الريف، لكنه     

يبدو اكثر وضوحا اثناء الطقس الصيفي الوميل.   الرطوبةوهذا النم  من التباين   الليل،

ففي ساعات النهار تكون الرطوبة الريفية اعلح مما في المدن، وهذا مرد  الـح التبخـر 

النت  الاكبر في الريف، لكون البطاء النباتي الاخضر اوفر، والرطوبة الارضية اكبر. 

بسـرعة اكبـر، ليصـب    د بالتبريـغير انه في ساعات المساء الاولح يأخذ هواء الريـف  

خفـا مـن لأاكثر استقرار من هواء المدن، مما يوعل الرطوبة تتومـع فـي الطبقـات ا

جو الريف، لكون التبخر النت  من السط  يفوق الفاقد في الطبقات الاعلح بفعل الهدوء 

بعد ذلم تأخذ الرطوبة الريفيـة )الرطوبـة المطلقـة( بالتنـاقص فـي الليـل (  57النسبي.)

وتكاثف بعا حمولة الهواء من بخـار المـاء فـوق السـط    د التبرينتيوة ازدياد عملية  

بهيئة قطرات من الندى. من جهة اخرى فأن التبخر ضعيفا في المدينة، وتساق  النـدى 

او بالأحرى )تكاثفه وترسبه( قليب، كما ان بخار الماء البشري )مـن مصـادر بشـرية( 

رطوبـة فـي  أكثـروالركود يعمبن متضافرين معا للمحافظة في الوقت نفسه علح جـو 
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 ( غيـــــــــــر انا.... وغيرهـــــــــــالخوانــــــــــ  )الشـــــــــــوارع، الطرقـــــــــــات، 

الرطوبة النسبية في اجواء المدن تكون اخفا مما في اجواء الريف سيما في سـاعات 

النهار. وبعد شروق الشمس، يتبخر الندى المترسـب والمـاء السـطحي الاخـر، إذ تعـاد 

تبذية هواء الريف بالرطوبة بسرعة، ولاسـيما وان النقـل الحمبنـي يكـون بطيئـا فـي 

تطور . وبتقدم ساعات النهار تنش  حالة عدم الاستقرار الووي الحراري فيترتب علح 

ذلم حدوث خل  البخار ماء الهواء الاقر  الح السـط  مـع الهـواء الاعلـح منـه، ممـا 

يؤدي الح جعل تركيز بخار الماء في كـب المنطقتـين )المدينـة والريـف( مخففـا ولكـن 

يبقح تركيز  في اجواء المدن اقل من اجـواء الريـف. وتـنو  عـن زيـاد  الرطوبـة فـي 

المدن اثناء الليل تشكل جزير  رطوبية مشابهة للوزير  الحرارية، ففي مركـز المدينـة 

باسكاع عندما   102×108  مما في المناط  الريفية المواور  بحدود   أرطب يكون الوو  

وقد تتخذ جزير  الرطوبة شكل جر    2م404كانت شد  الوزير  الحرارية تقار  من  

المدني. وينتج عن تزايد سرعة الرياح، اختبفات اقل  -يتطاب  عموما مع الحد الريفي 

 .في الرطوبة بين المدينة والريف. كما هو الحاع في الوزر الحرارية.

 ر التكاثف:ــــــــر الملوثات الجوية على مظاهـــــــثأ

 في المدن الكبير  حين يكون الوو ممتلئا بالبازات التي تنشرها وسائل النقل، ودخان   

المصانع، وذرات الببار، وتعر  هذ  العناصر باسـ  الشـوارد الثقيلـة والتـي تتمركـز 

في الاجزاء القريبة من سط  الارض. وتلعب هذ  اثرا كبيرا في عمليـة   ما يكون  أكثر

 نستعرض بعا المظاهر الناتوة عن ذلم: التكاثف وسو 

:تبرز اهمية الضبا  واثار  الضار  من طري  الاجسام البريبة التي   Fogالضبا  -1

تكون موالا رحبا لتومع جزيئات الماء وتشكل الضبا ، وهذا ما جعل الضـبا  يكثـر 

وقد يكون الضبا  مليء بالملوثات الووية القادمة (،  58في المدينة مقارنة مع الريف.)

من مصادر متنوعة من سط  الارض احدى الظواهر القاتلة، والضبا  بحد ذاته ليس 

خطرا علح الانسان ولكن يصب  خطرا اذا كان يحتوي علح شوائب كثير . كمـا حـدث 

ربعـة الا  شـخص حـتفه  جـراء أمـن  أكثـرم في مدينة لنـدن إذ لاقـح 1952في عام  

سيطر  طبقة دخانية ضبابية حوبت الشمس لأربعة ايام. كذلم الحـاع فـي حادثـة وادي 

ايام لـ  ستمر لبضعة ما ، فتشكل ضب  جوي مرتفع في الاجزاء الونوبية من الببد ا

يشعر النا  خبلها بحركة الهواء، اذ كان الوو هادئا، وهذا مـرد  الـح التلـوث الشـديد 

الموجود في اجواء المدينة إذ كان الضبا  يحـوي عـد  اطنـان مـن الـدخان، مركبـات 

 ( 59المواد الكبريتية( حسب تحليل الخبراء.)
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( Fog( مصـطل  منـاخي مركـب مـن كلمتـين، همـا: الضـبا  )Somgالضبخان )-2

 ( ولذا فأن هذا المصطل  اختصار للكلمتين.Smokeوالدخان )

ية، المكونة من دقائ  الدخان والضبخان: هو الضبا  الذي تشكل فيه الملوثات الوو   

ا ولذا يتصف هذا عناصر كيميائية جزء منها سام، نويات لتكاثف بخار الماء عليهومن 

ان يستمر عد  ايام   الدخاني بكثافته الشديد ، وباستمراريته مد  طويلة إذ يمكنالضبا   

. وتؤثر العوامل المناخية بشـكل كبيـر علـح تزايـد او تنـاقص حـالات تلـوث متواصلة.

ــراري  ــب  الحـ ــالات الانقـ ــدوث حـ ــد حـ ــابقا، فعنـ ــر سـ ــا مـ ــة، كمـ ــواء المختلفـ الهـ

(Temperature Inversion اذ تتومع الملوثات قر  سط  الارض، وهذا يتسـبب )

في انتشار الضبا  الكثيف عند زياد  كميات الدخان إذ يصب  الوو وكأنه يمطـر رذاذا 

( عنـدما يبـدأ Photochemiasmog)  وهذا عاد  يؤدي الح اشتداد  ـاهر  الضـبخان

فالضـبخان نـاتج عـن التفـاعبت الكيماويـة الضـوئية     النهار بالد ء وطلوع الشـمس.

 يحتـــــــــــــــوي علـــــــــــــــح غـــــــــــــــازات كريهـــــــــــــــة الرائحـــــــــــــــة

(. والاوزون وثـاني اوكسـيد النتـروجين ويـزداد PANمنها نترات البيروكسي اسيل )

. رار  للتذبـذ  ويكـون النهـار مشمسـا خطر هذ  البازات عندما تتعرض درجات الحـ

وتشاهد هذ  الظاهر  في مدينة ببداد خصوصا في مركـز المدينـة فـي الصـباح البـاكر 

 ايام الشتاء علح شكل غيمة سديمية تبلف اجواء المدينة.

 ويعد الضبخان من اكثر مظاهر التكاثف خطور ، ويتشكل عموما في  ل سياد  ضب 

جوي مرتفع مقترن بانقب  حراري سـطحي، ويكثـر حدوثـه فـي المـدن الكبـرى ذات 

زداد فـي المرورية العالية، وكذلم في اجواء بعا المناط  الصناعية، التي ت  الكثافات 

كاسيد الازوت وثاني اوكسـيد الكبريـت، والهيـدروكربونات، أالدخان، و  اجوائها دقائ 

ية بتـأثير وبخار الماء، ونسبة من غاز الاوزون ليتولد من جراء التفاعبت الكيموضوئ

 (60) الأشعة فوق البنفسوية

هو حو  مـن الهـواء يحتـوي علـح بخـار المـاء مضـبوط بهيئـة :Cloudم  ـــالتغيي-3

قطرات مائية او بلورات ثلوية، فاذا استقرت قاعد  البيمة علـح الارض   مرئية صور 

سميت الضبا ، اما اذا اسـتقرت فـوق الارض تسـمح البيـوم. وتتكـون البيـوم عنـدما 

الووي، ويساعد علـح التكـاثف وجـود نويـات التكـاثف مـن   يحصل تكاثف في البب 

امبح موهرية مائية دقيقة الحو ، او فضبت تلوث كبريتية وبمساعد  هذ  النويات قد 

يحصل التكاثف قبل التشبع. ويوعل التكاثف نتيوة لتبريد الهواء "ووصولة الـح نقطـة 

تتكـون   (  61الندى، وهي درجة الحرار  التي يكون فيها الهواء متشبعا ببخار المـاء .)
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 0م10مـا بـين    0م10  -البيمة من قطرات ماء حتح اذا انخفضت درجة الحـرار  الـح  

م تكونت البيمة خلي  من قطرات مائية فوق مبرد  وبلـورات ثلويـة امـا اذا   41  –الح  

م فــان معظــ  البيمــة تتكــون مــن بلــورات  41 –انخفضــت درجــة الحــرار  الــح دون 

ملـ  وتحتـاج الـح 1ملـ  الـح    0.02( يبلغ قطر قطـرات المـاء داخـل البيمـة  4)-ثلوية.

بوصة/ ثا( لكي تبقح محمولـة بشـكل سـائل.   1/2قدم )ثا    0.04سرعة عمودية بمعدع  

وعندما تكبر هذ  الوزيئات تنمو وتصب  احواما اكبر بالالتحام مكونة قطرات المطر. 

ث  تحتاج الح تيارات هوائية صاعد  لتبقح معلقة داخل البيمة في الهواء، عنـدما يفـوق 

 حومها قابلية التيارات الهوائية الصاعد  كلها تسق  الح الارض. 

وبما ان نويات التكاثف شرط اساسي لحدوث التكاثف، ومن ث  تشكل السحب، وبما ان 

اجواء المدن ذات نويات تكاثف اكثر بكثيـر مـن اجـواء المنـاط  الريفيـة )فـي المدينـة 

كبـر أبيـي  خمسة اضعا  ما في الريف( لذا فان تشكل السحب يكـون اكثـر ودرجـة الت

يضا  الـح مـا تقـدم عامـل % في المدينة زياد  عما في الريف(.20مما في الريف )+

يوعـل حركـات ن المدن عموما اعلح حرار  من الريف المحي  بهـا وهـذا أخر، وهو  آ

كثـر ان وغ مستوى التكـاثف وتشـكل السـحب الأقوى وانش  لبلأالصعود الهوائي فيها  

الوقود المحترق في المدن والكثافات المرورية العالية تزود المدينة بكميات كبيـر  مـن 

السـحب فـي المـدن اكثـر مـن الريـف ء مما يزيد من فرع التكـاثف وتشـكل بخار الما

فضب عن نشاط الحركة الحمبنية للهواء بفعل الوزير  الحرارية، لـذا تبـرز الامطـار 

                                       (62المحلية في المدن الملوثة )

ن معظ  الببار المتولد ضمن المدينة يتمركـز فوقهـا متخـذا شـكل أ: Dustالببار    -4  

قبة تبلفها. وتبرز تلم القبة بشـكل واضـ  فـي الايـام الهادئـة نسـبيا مـع وجـود حركـة 

طبيعية بسيطة، ففي تلم الايام فأن نظام الحركة الدائري المتواصل يسـتمر فـي التقـاط 

الوزيئات وتوجيهها نحو الوزيئات المتمركز  في المدينة وسرعان ما تسـق  جزيئـات 

( ميكرون نحو السط ، بينما تبقح الاخرى معلقة 5من ) أكبرالببار الكبير  ذات القطر 

في الهواء لتقوم بو يفة نويات التكاثف. ويمكن للملوثات البازية ان تتبع نمطا مشابها، 

الا انه في حـاع وجـود انقـب  حـراري فأنهـا لا تسـتطيع ان تهـب  او تتحـرك حركـة 

دائرية معكوسة )مرتد ( وسحبها يت  فق  بوساطة التنفس. وفي حاع وجود رياح، فـأن 

تلم الرياح تدفع فـي اعلـح المدينـة جـزءاً مـن الملوثـات والـدقائ  الصـلبة بعيـدا فـوق 

الحـراري الشـاقولي.    التطـابالمناط  الريفيـة الموـاور  وهـذا يـنعكس عمومـا علـح  

وتؤدي الوزيئات الموجود  في الوو من غبار ودخان ومواد اخرى الح تعكير الهواء، 
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الا ان المدى الذي يكـون فيـه الهـواء معكـرا محـدودا. ولهـذا الببـار تـأثير بـارز علـح 

اطواع الموجات الاشعاعية الاقصر منه إذ يقوم بنثرها وعليه فأن شـد  ضـوء الشـمس 

وكثافة الاشعة فوق البنفسوية تقل بفعل المواد المحمولة فـي الهـواء. والتنـاقص يكـون 

في الشتاء عما في الصيف بسبب ازدياد مسار الأشعة الشمسـية فـي الوـو الأكثـر   أكبر

تعكيرا. كما وتؤدي الوزيئات الوافة في حاع تعا مها الـح التقليـل مـن الرفيـة ضـمن 

المدينة، وازدياد تكرار حدوث الضبا  ويعود تشكل الضبا  في معظمـه الـح تكـاثف 

بخار الماء علح جزيئات الببار الكثير  وتعاني مدينة ببداد من حـالات تكـرار حـدوث 

الببار والعواصف الترابية في اوقات مختلفة من السنة ممـا يعمـل علـح زيـاد  تراكيـز 

 ( 63)الناتوة عن تلوث الهواءبعا الظواهرتلوث الهواء فيها 

: المطر الحامضي: عبار  عـن قطـرات مـن  Acidic Rainالأمطار الحامضية: -1

المــاء تحتــوي علــح احمــاض مختلفــة )الكبريــت، الكربــون، الازوت( فتتبيــر بــذلم 

( 7( الـح مــا دون الــرق  )PHصـفاتها الكيميائيــة، إذ يـنخفا رقمهــا الهيــدروجيني )

ولتهطل علح هيئة امطار ذات حموضة عالية قد يصل رقمها الهيـدروجيني الـح اقـل 

 ( في بعا المناط ، فيما تعر  بالأمطار الحامضية.4من )

مشــاكل العصــر الحــالي وهــو نتــاج الوــو بــبعا  أحــد ان المطــر الحامضــي هــو     

الكيميائية السريعة التفاعل مـع المـاء ولاسـيما فـي سـاعات النهـار إذ تقـوم   المركبات 

علح حدوث التفاعل. ويمكن لأحماض الكبريت والاوزوت  اشعة الشمس باثرا مساعد 

فضب عن تكون جزء من حما الكبريـت مباشـر  ان تود سبيلها بسهولة الح البيوم  

البيـوم، فـأن جـزءا يذو  بسهولة في قطيـرات    نالأوزوواذا كان حما    في البيوم.

 ميكرون(.  0.2- 0.1يتكاثف علح شكل جسيمات بقطر بين ) من حما الكبريت 

تترسب بعا هذ  الوسيمات علح الارض مع العوال  الهوائية بصـور  ترسـب       

ر المـاء الـذي واغلبها يدخل ضمن قطرات المـاء السـحابية كنـوى تكـاثف لبخـا  جا 

اليـة المزدحمة بالسكان والصناعية وذات الكثافات المروريـة العشكلها وتعاني المدن  

وي وللأمطار الحامضية آثار كبيـر  علـح العـال  الحيـمن مشكلة الامطار الحامضية، 

 ( 64ومنشآت بشرية واثرية.)وغير الحيوي من نباتات واحياء مائية 

تحدث  اهر  الامطار الحامضية نتيوة تفاعـل غـاز ثـاني اوكسـيد الكبريـت واكاسـيد 

النتروجين مع الماء في الوو. وعلح سبيل المثاع ترجع حمضية الامطار السـاقطة فـي 

% 65نطـاق شــرقي الولايـات المتحــد  الامريكيــة الـح ثــاني اوكسـيد الكبريــت بنســبة 

 ( 65%.)5% وحاما الهيدروكلوريم بنسبة 30وحاما النتريم بنسبة 
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يعـر  الاحتبـا  الحـراري بأنـه "عمليـة  :Green Houseالاحتباس الحراري -2

التبادع الاشعاعي بين ما يحويه البب  الووي من غازات ومواد عالقـة وبـين سـط  

الارض اذ تســم  هــذ  البــازات المــواد الاخــرى بمــرور الاشــعاع الشمســي باتوــا  

الارض ولكنه في الوقت نفسه يحبس الاشعاع الارضـي الحـراري عـامب علـح رفـع 

حرار  جو الارض. وتشبه  اهر  الاحتبا  الحراري بهـذا المفهـوم  ـاهر  البيـوت 

الزجاجية للدور الذي يقوم به الحبس الحراري في طبقة التروبوسفيرإذ تسم  البيـوت 

الزجاجية بدخوع الاشعة الشمسية القصير  الموجات وتمنع الاشعاع الارضي الطويل 

ثناء النهار يمـر أرض في  لح الأإهرو . فعند وصوع الاشعاع الشمسي  الموجة من ال

عبر البب  البازي قس  مـن هـذا الاشـعاع تعكسـه الموجـودات فـي الوـو قسـ  منـه 

يمتصه سط  الارض ويسخن به نفسه واخـر يـنعكس مـن سـط  الارض نحـو الوـو 

والاشعاع الحراري الطويل الموجه عند وصوله إذ ،  (  66علح هيئة اشعاع حراري.)

ان وجود غاز ثاني اوكسيد الكربون والبازات الاخرى والملوثـات الصـلبة والبازيـة 

بـازات الموجـود  فـي يمنعه من التسر  نحو الاعلح ويحـبس هـذا الاشـعاع اسـفل ال

  البب  الووي

فـي اثنـاء اكتسـا  :  ن عملية الحـبس الحـراري تحـدث اثنـاء الليـل والنهـار، أي  إ    

الحرار  واثناء فقدانها، وهنا لا بد من التطرق الح تصر  البـب  الوـوي لـلأرض 

في كل من الطيف الشمسي والطيف الحراري. إذ تتحك  الخصائص الطيفيـة للبـب  

يصـدر الاشـعاع الشمسـي مـن   (67.)الووي )أي امتصاع او نفاذ او عكس الاشعاع(

( 4-0.1قرع الشمس ويسمح )الاشـعاع قصـير الموجـات( طـوع الموجـة مـا بـين )

 ميكرون. 

( 100-  4والذي يتراوح بين )،  رضي )الطويل الموجة(  ما الاشعاع الحراري الأأ    

رضـية، رضـية مثـل )النبـات، الميـا ، السـطوح الأجسـام الأميكرون فيصـدر مـن الأ

وزون الوـوي لـلأرض مثـل بخـار المـاء والأ  وبعا البازات الموجود  في البـب 

نــه يســم  لمعظــ  أوالخاصــية المميــز  للبــب  الوــوي ،  وكســيد الكربــون(أوثــاني 

ولكنه يمتص معظ  الاشعاع الحـراري الـذي يصـدر    الاشعاع الشمسي بالمرور فيه  

مـن نـوعين رض يتألف  ن البب  الووي لكوكب الأأرض، والمعرو   من سط  الأ

  (68)ساسيين من البازات هما: أ

% مـن حوـ    99وتشـكل حـوالي( N2,O2ة )تتركـب مـن ذرتـين  ــــــغازات ثنائي  -أ

 رضي.الأالبب   
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% 1( وتشكل 03الاوزون    HO  ,co٩البازات الثبثية )تتركب من ثبث ذرات )  -  

الرغ  من النسبة العالية التي تؤلفها البازات الثنائية في البب  الوـوي الا انهـا   وعلح

خاملة جدا فيما يتعل  بموازنة الطاقة الحرارية علـح سـط  الارض والبـب  الوـوي 

اما بالنسبة للبازات الثبثية فهي علح رغ  قلتها فهي نشطة جدا من الناحية الاشعاعية 

م  خصائصها الطيفية لمعظـ  الاشـعاع الشمسـي ـــإذ تس   (69خصوصا بخار الماء )

الارضي، ولكنها تمتص الح حد كبير الطيف الحراري الووي  بالمرور ضمن البب   

سـفل واعلـح منهـا  ـل أالمنبعث مـن سـط  الارض ومـن الطبقـات الهوائيـة الواقعـة  

( درجة مئوية حتح بداية السبعيينات 15المتوس  العام لدرجة الحرار  في العال  نحو )

( في غضون عقدين من ذلم، ويتوقـع 0م15.5من القرن العشرين، إذ ارتفع الح نحو )

( درجــة مئويــة بحلــوع عــام 0م 5-2ان تزيــد درجــة حــرار  الكــر  الارضــية بنحــو )

(م اذا بقيت معدلات تلوث الهواء عمـا هـي عليـه الان. تسـتمد الارض طاقتهـا 2100)

الحرارية من الشمس فتصـل الاشـعاعات مـن الشـمس الـح الارض علـح شـكل اشـعة 

قصير  الموجة، في حـين تشـع الارض الاشـعاعات التـي امتصـتها علـح شـكل اشـعة 

طويلة الموجـة إذ يمكـن للبـازات فـي البـب  الوـوي ان تمنـع هـذ  الاشـعاعات مـن 

الخروج الح الفضاء الخارجي، ومع ان الكر  الارضية تدور في فضاء خارجي شـديد 

( درجـة مئويـة وذلـم 0م15البرود ، الا انها بقيت تحافن علح معدع حـرار  يقـار  )

بسبب وجود البب  البازي المحي  بالأرض والذي يسم  لوزء من الاشعة الواصـلة 

الفضاء  من الشمس بالوصوع الح سط  الارض ويمتص جزءا ويعكس جزءاً اخر الح  

  رض.الخارجي قبل وصوله الأ

تعود  اهر  الاحتبا  الحراري الح ارتفاع نسـبة الملوثـات مـن البـازات المختلفـة    

وزون والكلورفلوروكربـون( وكسـيد الأأربون، الميثان،  واهمها )غاز ثاني اوكسيد الك

د فضب بعا البازات الاخـرى والوسـيمات المتباينـة فـي البـب  الوـوي. وكلمـا زا

رض لا يـنقص لح سط  الأإن نسبة الاشعاع الواصل  إتركيز هذ  البازات في الهواء ف

لـح الفضـاء إرضـية الاشـعاع الحـراري مـن سـط  الكـر  الأا، في حين يقـل فقـد  كثيرً 

الخارجي، وتكون النتيوة وجود فائا مـن الطاقـة بـالقر  مـن سـط  الارض فتزيـد 

 درجة حرار  الهواء.

وكسـيد الكربـون فـي البـب  الوـوي نتيوـة أزياد  تركيز نسبة غاز ثاني    وتلعب 

ين  ــاهر  الطاقــة العضــوية، واجتثــاث البابــات العنصــر الاســا  فــي تكــو اســتعماع

% فــي تكــوين 55ثــاني اوكســيد الكربــون يشــارك بنســبة  الاحتبــا  الحــراري، فبــاز
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 م    2026المجلد الأول  شهر  مارس         )            591مجلة القرطاس العدد الثامن والعشرون         )

الظاهر ، ومن الودير بالمبحظة ان نسبةتركيز هذا الباز في تزايـد مسـتمر وهـذا مـا 

تدع عليه القياسات، إذ ت  تحليل عينة من الهواء المحبو  في الكتل الثلوية في القطـب 

 ( 70)المليون.( جزءا من 315الونوبي فبين ان تركيز هذا الباز )

ه  في  اهر  الاحتبا  الحراري غاز الميثان الذي ينتج عن ــومن البازات التي تس   

الاحتــراق وتحليــل البكتريــا للعناصــر العضــوية ولاســيما فــي مواقــع تومــع ات عمليــ

( مليـون طـن، 550النفايات، وتقدر كمية غاز الميثان المنبعثة الح الوو سـنويا بنحـو )

% من غاز الميثان عن طريـ  90ويزاع نحو ،  % سنويا في الوو1وانه يرتفع بنسبة 

جـزءا مـن المليـون   1.65الوو نحو    في  كسد  والباقي يظل في الهواء، وبلغ تركيزالأ

جــزءا مــن المليــون عــام  2.34م ومــن المتوقــع ان يرتفــع الــح نحــو 1985فــي عــام 

 ( 71)(م.2030)

 نسان :لوثات الجوية وآثارها على صحة الإهم المأ

 -ن التـراب  واضـحاً إاً ما بين الصـحة والمـرض والطقـس فـذا كان التراب  واضحإ   

شـد أوتبـدو تلـم الترابطـات  ،  الصـحة والمـرض والنشـاط الاقتصـاديما بـين    -يضاً  أ

رضـية للمركبـات لاعتبـار بعـا المصـادر البشـرية والأخذ بنظـر اأوضوحاً فيما لو  

 رض ممثلة بالملوثات الصـلبة والبازيـةدخيلة علح الوو القريب من سط  الأالووية ال

 ثاراً واضحة علح النشاط الاقتصادي.آالتي تترك تأثيراتها علح الصحة 

مراض بالملوثـات الوويـة كمـا فـي من الدراسات ارتباط الكثير من الأكثير  ثبتت  أوقد  

ــات الشــعيبية )أ ــة )Bronchitjisمــراض الالتهاب  Lung( وامــراض ســرطان الرئ

cancer( وامراض اوعية القلب )Cardiovascular وسرطانات الوهاز البتنفسـي )

. وتتنوع الملوثات الووية ما بـين ملوثـات جسـمية صـلبة وملوثـات غازيـة كيميائيـة . 

 صحة الانسان : حتؤثر علومن اه  الملوثات الووية التي 

الضبخان : هو عبار  عن ضبا  مائي يحتوي علح دخان وملوثات كيميائيـة مختلفـة، 

ــوق البنفســوية وتواجــد  ــأثير الاشــعة ف ــي الوــو الضــبخاني نفســه بت ــد ف بعضــها يتول

لأزوت ومــن الملوثــات التــي يكثــر تواجــد هــا فــي وثــاني اوكســيد االهيــدروكاربونات 

ويعمـل الـدخان و الملوثـات ( .So2الاجواء الضبخانية، نذكر ثاني اوكسيد الكبريـت )

جـواء المـدن أمـا تكثـر كمـا فـي الكيميائية الاولية علح زياد  فرع تشكل الضبا  حيث

الكبرى والمناط  الصناعية، ولذا كان تكرار تشكل الضـبا  واسـتمراريته فـي المـدن 

ومـن ٠والمناط  الصناعية اكبر مما هو في المنـاط  الريفيـة والبعيـد  عـن المصـانع 

أكثر المركبات الكيمياوية خطور  علح الصحة التي تتشكل في الاجواء الضبخانية هو 
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( الـذي يتشـكل بسـبب التحلـل الضـوئي لثـاني PANمركب ىبروكسي أسيل النترات )

( No( بفعل الاشعة فوق البنفسوية متحولاً اوكسـيد النتريـم )NO2اوكسيد الازوت )

ــي 0وأوكســوين ذري ) ( وتتفاعــل فيمــا بعــد ذر  الاوكســوين مــع الاوكســوين الوزئ

الذي يتفاعل هو ايضاً مع اوكسيد النتريم ليتشكل  o2+o)03ليتشكل غاز الاوزون ( )

من جديد ثاني اوكسيد الازوت والاوكسوين الوزئي لتكتمل الدور  التي تتحط  بوجود 

الهيدروكربونات في الاجواء الضبخانية وليقود ذلم الـح تشـكل سـميات وتشـمل علـح 

 بروكسي 

ومن ،  (  72)  -( موموعة الهيدروكربونات R( واذ يمثل )RCo3No2اسيل النترات )

 الظواهر المرضية الناتوة عموماً عن الضبخان الكيموضوئي نذكر :

التها  الشـعب الهوائيـة المـزمن ، التهـا  الرئـة ، تـدرن فـي الوهـاز التنفسـي ، 

سرطان الرئة، الربو، امراض القلب ، بوانب الحرقة في العيـون ، بفعـل تـأثير البـاز 

( مع ما ينتج عن تلم الامراض من حوادث وفيات عديـد  .ومـن أكثـر PANالحارق )

المركبات الكيمياوية خطور  علـح الصـحة التـي تتشـكل فـي الاجـواء الضـبخانية هـو 

( الـذي يتشـكل بسـبب التحلـل الضـوئي لثـاني PANمركب ىبروكسي أسيل النترات )

( No( بفعل الاشعة فوق البنفسوية متحولاً اوكسيد النتريـم )NO2اوكسيد الازوت )  

وتتفاعــل فيمــا بعــد ذر  الاوكســوين مــع الاوكســوين الوزئــي ( oوأوكســوين ذري )

الذي يتفاعل هو ايضاً مع اوكسيد النتريم ليتشـكل )O2+o ()03ليتشكل غاز الاوزون

مـن جديـد ثـاني اوكسـيد الازوت و الاوكسـوين الوزئـي لتكتمـل الـدور  التـي تـتحط  

بوجود الهيدروكربونات في الاجواء الضبخانية وليقود ذلم الح تشكل سـميات وتشـمل 

 ( موموعة الهيدروكربونات .R( اذ يمثل )RCo3No2علح بروكسي اسيل النترات )
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 م    2026المجلد الأول  شهر  مارس         )            593مجلة القرطاس العدد الثامن والعشرون         )

  1980شكل دور  ثاني اوكسيد الاوزون )النتروجين( الضوئية عن  

Duffus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 وتتنوع الملوثات الووية ما بين ملوثات جسمية صلبة وملوثات غازية كيميائية . 

ــد  -اولا  ــاني وال ــاد البرك ــار ، والرم ــي البب ــات الصــلبة ف ــل الملوث ــة تتمث قائ  المعدني

اهـ  الاثـار  الدخان، وجسيمات حيويـة ، وجسـيمات كيميائيـة. ومـنودقائ     مبح،والأ

الاشخاع الذين يتعرضون للوسـيمات الصـلبة علـح اخـتب  الصحية التي تظهر في  

 مصادرها نذكر :

 التها  القصبات الرئوية وحدوث مرض الربو. -

 اضطرابات في الوهاز التنفسي . -

 والمعد .سرطانات الرئة  همها،أامراض رئوية ومعدية مختلفة ،  -

 امراض العيون )سيبن الدمع( ، الرمد ، الالتهابات .....الخ . -

 جسيمات الرصاع التي تؤدي الح حالات   نذكر:ومن الوسيمات ذات الاثار الخطر    

مرضــية عــد  ، تتمثــل فــي : الضــعف العــام )الــوهن( ، وفقــر فــي الربــاط العضــلي ، 

فـي المـخ   دم، واضطرابات في الوملة العصبية والكليتين ، واضـراروفقر  واجهاض ،

وينو  عن تلوث الهـواء بوسـيمات الـزرنيخ حـدوث تقيـؤ )ورم دماغي، شلل دماغي(  

وكذلم التها  الشعب الهوائية ، وأمراض الولـد م بطنية حاد  قد تؤدي إلح الموت  وآلا

 ( 73مكن ان تسبب في سرطنة أنسوة الف  والحنور  والمريء والمثانة )وي

 —هناك بعا الملوثات الكيميائية البازية ذات آثار صحية كبير  نذكر منها : -ثانيا

 ثاني اوكسيد    اشعة فوق      اوكسجين 

 الاوزون    بنفسجية       ذري 

 اوكسيد النتريك  اوكسجين جزئي 

 02من الهواء 

 اوزون 

Co3بروكسي اسيل النترات وضبخان كيموضوئي 
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 م    2026المجلد الأول  شهر  مارس         )            594مجلة القرطاس العدد الثامن والعشرون         )

كثر البازات الملوثة للهواء سـمية وهـو غـاز أ( وهو من Coوكسيد الكربون )أوع ـ أ1

( جـزء 1000)تراكمي في الهواء ، وفي حاع بلـوغ درجـة تركيـز  فـي الهـواء نسـبة  

الصداع ، دوار الـرأ  ، الفتـور ، غثيـان   مراض كثير  منها : )أبالمليون فينو  عنها  

 النفس ، الاعياء خفقان القلب وصعوبة التنفس( .

ــاني  ـ 2 ــر هــذا البــاز فــي ( So2كبريــت )وكســيد الأث ــاط  أويكث جــواء المــدن والمن

ت المرتفعة لهذا الباز وينو  عن التركيزا،جواء الضبخانية وخاصة في الأ،   الصناعية

ائيـة ، الربـو في الوهـاز التنفسـي مثـل : التهـا  القصـبات )الشـعب الهومراض  أعد   

المرتفعة جـداً الـح الضي  في التنفس( وقد يصل الامر في التراكيز  ،الانتفاخ الرئوي،  

 الحباع الصوتية يؤدي الح تشنج فوائي واختناق وموت .حدوث تشنج في 

فعليـة الناجمـة عـن تركيـزات عـراض التتمثـل الأ( : N2Oزوت )كسـيد الأوأثاني ـ  3

مــا أتليــف الرئــوي ، انتفــاخ الــرئتين ، جــزء مــن مليــون( فــي : ال 40 - 10)مرتفعــة 

لـح التهابـات فـي العيـون إي جـزء مـن مليـون( فتـؤد   10التركيزات المنخفضـة دون )

 ٠والرئتين والحنور  

 القريـب مـن سـط   يتواجد هذا الباز بصور  طبيعية في الوو  ( O3وزون )غاز الأـ  4

 درجــة تركيــز  تتزايــد كثيــراً فــين ألا إ( جــزءاً مــن المليــون ، 0.2بنســبة )الارض و

 لــح حــالات مرضــية عــد  فــي حــاع اســتمرار التعــرض إجــواء الضــبخانية مؤديــة الأ

 ( جزءاً من مليون ، تتمثل في : التها  العيـون والحنوـر 2  -  1.5لتركيزات مرتفعة )

 والــرئتين ، تراجــع فــي القــدر  العقليــة ، وتعــا   حــالات المصــابين بمــرض الربــو ،

 ورام )الخراجات( عند التعرض لفتر  طويلة. و هور الأ

فـي حـدوث التهابـات فـي   ( ومن آثـار  الصـحية تسـببهH2sكبريتيد الهيدروجين )ـ  5

  ( .gateوالقصبات )الشعب الهوائية( )الحنور  

 صداع، انخفاض فعالية نقل الاوكسوين الح الدم.ــ 

 انسداد في الرئتين ، انقباض الصدر، التها  البلعوم ، نوم عمي  ، انكماش جلـد ــ  

 الوجه .

 جفا  اغشية الانف -

 (37(،) 3 5(، )60)-قابلية التأثير ببكتريا سترينكوك  -

والنتائج الفيزيولوجية للتلوث وتعتمد علح شد  تركيز الملوثـات ومـد  التعـرض لهـا    

ثـار الصـحية لـبعا تـي يبـين ا لتي يستنشـقها الانسـان والوـدوع ا الورعة ا  وكمية

 (2يزها ومد  التعرض لها( :جدوع )الملوثات الووية حسب )درجة ترك
 ( يوضح الاثار الصحية لبعض الملوثات الجوية 2الجدول رقم )
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 المادة الملوثة 
 درجة التركيز 

 3مع الكمية/ملغ / م

 الاثار  مدة التعرض 

 ثانى اوكسية 

 2Soالكبريت 

2.86 

0.43 

- 

 

 اسبوع واحد 

 اضرار مباشرة فى انسجة معينة 

 اول اوكسيد 

 Coالكربون  

 

438.0 

125.0 

 ساعة واحدة 

 ساعة  2- 1

 صداع حاد ، غثيان ، انهيار 

 

 قلة تيقظ 

 ثانى اوكسيد 

 o2Nالنتروجين 
10.25 

2.06 

 شهرين 

 ساعة واحدة 

 امكانية الاصابة بمرض ذات الرئة 

 (Pneumonia) فى الحمير

 تتأثر بروتينات الرئة فى الارانب 

 ,Applied Climatolpgy, Hobbs, J, E, London- المصدر

1980, ph82 

 

 : النتائج والاستنتاجات

ينبع بشكل كلي أو  ذ إإلا مفيدا أي تبير في البيئة فيما اذا كان معاديا أو معاكسا أو ـ 1

 وسلعها وخدماتها. نشاطات البشرية   جزئي عن

التلوث البيئي هو كل تبير كمي أو كيفي في مكونات البيئة لحية أو غير لحية ولا  ـ 2

الأنظمة البيئية علح استيعابه دون ان يختل توازنها ولقد طبح تأثير التلوث علح  تقدر

 موالات الحيا  البشرية والمادية والصحية. كل

المصادر الملوثة هي كل عمل أو نشاط يؤدي إلح تولد ملوثات هواء وتؤدي بالتالي ـ 3

 عدم قدر  الهواء المحي  علح اداء و يفته. وهي نوعان طبيعية وبشرية  إلح

الانبعاث هو اطبق ماد  أو طاقة تتولد من عمل أو نشاط الة الهواء ومصدر  ـ 4

أي عمل أو نشاط يطل  انبعاثا كمصدر متحرك )السيارات( أو  الانبعاث هو

ت في مكان معين. الطائرات، مركبات النقل الثقيلة( أو كمصدر ثاب )القطارات، السفن،

 صلبة وملوثات غازية ت وهي نوعان ملوثا
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بعا العناصر السامة مثل النحا  والرصاع تبين ان العوامـل المناخيـة كدرجـة ـ  5

راكيـز هـذ  الملوثـات فـي الهـواء. سرعة الرياح لها عبقة بت  الأمطار،كمية    الحرار ،

الملوثات فـي الهـواء هـي العناصـر الثقيلـة )كالرصـاع والنحـا ، الحديـد،   ن هذ أو

الزنـم( وبعـا الملوثـات البازيـة مثـل غـاز أوع اوكسـيد الكربـون  الكـروم، النيكـل،

 وكبريتيد الهدروجين.

ر المرضــية الناتوــة عــن الضــبخان الكيموضــوئي :التهــا  الشــعب ــــــمــن الظواهـ 6

التها  الرئة ، تدرن في الوهاز التنفسـي ، سـرطان الرئـة ، الربـو ،   المزمن،الهوائية  

عن الحرقة في العيون وتتنوع الملوثات الووية ما بين ملوثـات   امراض القلب ، فضب

 كيميائية.غازية  جسمية صلبة وملوثات 

تتمثل الملوثات الصلبة في الببار، والرماد البركـاني والـدقائ  المعدنيـة والامـبح، ـ  7

 ودقائ  الدخان ، وجسيمات حيوية ، وجسيمات كيميائية . 

ومن اه  الاثار الصـحية التـي تظهـر فـي الاشـخاع الـذين يتعرضـون للوسـيمات    

الصلبة علح اخـتب  مصـادرها: التهـا  القصـبات الرئويـة وحـدوث مـرض الربـو. 

سـرطانات   همهـا،أ  مختلفـة،اضطرابات في الوهاز التنفسي. امـراض رئويـة ومعديـة  

 الالتهابات. الرمد،العيون )سيبن الدمع( ،   مراض أوالمعد . الرئة 

( وهـو مـن Coاوع اوكسـيد الكربـون )-البازيـة: هناك بعا الملوثـات الكيميائيـة  ـ  8

البازات الملوثـة للهـواء سـمية وتسـبب امـراض كثيـر  منهـا : )الصـداع ، دوار   أكثر

الفتور، غثيان الـنفس، الاعيـاء خفقـان القلـب وصـعوبة التـنفس . وغـاز ثـاني   الرأ ،

أوكسيد الكبريـت ويسـبب عـد  امـراض فـي الوهـاز التنفسـي مثـل: التهـا  القصـبات 

اوكسـيد   )الشعب الهوائية ، الربو ، الانتفاخ الرئوي ، الضي  في التنفس(. وغاز ثـاني

مـا أتليف الرئوي ، انتفاخ الرئتين ، عراض الفعلية في : التتمثل الأ( : N2Oالازوت )

عيـون لـح التهابـات فـي الإفتـؤدي    جزء مـن مليـون(    10التركيزات المنخفضة دون )

 والحنور  والرئتين .

تراجـع و( ، يتسبب في : التها  العيـون والحنوـر  والـرئتين ، 03وزون )وغاز الأ   

ــا   حــالات  ــة ، وتع ــدر  العقلي ــي الق ــور الأ ف ــو ، و ه ورام المصــابين بمــرض الرب

( ومـن آثـار  الصـحية تسـببه فـي حـدوث H2s)الخراجات( . وكبريتيد الهيـدروجين )

وصـداع، انخفـاض فعاليـة نقـل ،  حنوـر  والقصـبات )الشـعب الهوائيـة(التهابات في ال

وكسوين الح الدم، وانسداد فـي الـرئتين ، انقبـاض الصـدر ، التهـا  البلعـوم ، نـوم الأ

 نف.غشية الأأعمي  ، انكماش جلد الوجه. وجفا  
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  :  تالمقترحات والتوصيا

ث الهــواء ن طريــ  بيــان  ــاهر  تلــوعــر الــوعي الصــحي والتوعيــة البيئيــة ــــنش    

ضرار التي فضب عن بيان مدى الأ  ترافقها سبابها والتبيرات المناخية والبيئية التي  أو

اء ذلم وتوجيه المختصين والمعنيـين باتخـاذ القـرار ر  ــــنسان من جتؤثر في صحة الإ

بيـرات التـي قـد ر  وضـمان سـبمة البيئـة الطبيعيـة مـن الت  ـــمن استفحاع الظاه  د  ـللح

مـن خـبع تشـخيص وتحليـل تلـوث الهـواء والمتبيـرات البيئيـة لملوثـات   عليهـا  تطرأ

الهواء، وبناء قاعد  معلومات متكاملة لملوثـات الهـواء للحفـا  علـح البيئـة وحمايتهـا. 

ية إلح تلوث الهواء مع وصف الظواهر المناخيـة الناتوـة وتحديد جميع المصادر المؤد  

 الظاهر .عن تلم 

 

 بيان تضارب المصالــــح:

يقُر المؤلف بعدم وجود أي تضار  مالي أو عبقات شخصية معروفة قــد تــؤثر علــح العمــل    

 المذكور في هذ  الورقة.
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