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1 0B علم البیئةمفهوم 
1.1 6Bما هو علم البیئة؟و ؟ ما هي البیئة 

 حیوي) –صخري  -مائي–(غازي  الوسط أو المجال المكاني�مفهومها العام هي  Environment البیئة

من  �ل العناصر الطب�ع�ة، ح�ة وغیر ح�ةو تشمل البیئة  . عل�هيتأثر �ه و�ؤثر ي الكائن الحالذي �ع�ش ف�ه 

 الغلاف الغازي ومكوناته المختلفة، والمصادر الطب�ع�ة، والطاقة ومصادرها، والغلاف المائي وما بداخله،

جمعاته ت وما �ع�ش علیها من ن�اتات وحیوانات، والإنسان فيو الغلاف الصخري و التر�ة سطح الأرض و 

 .المختلفة

 ،عناصر البیئة �أنه العلم الذي ُ�عنى بدراسة مجموع العلاقات والتفاعلات الموجودة بین جم�ع �عرف علم البیئة

و�ذلك علاقة العناصر عیر الح�ة  الموجودة بین الإنسان و�ین غیره من المخلوقات الح�ةالعلاقات أي تلك 

  �عضها ب�عض.

�عضها فهو العلم الذي يدرس المخلوقات الح�ة وعلاقتها )  م البیئة الحیوي عل(  Ecologyاما الا�كولوجي 

كما �طلق العلماء لفظ البیئة على مجموع الظروف والعوامل الخارج�ة التي  �البیئة المح�طة. ب�عض وعلاقتها 

 .الح�ة وتؤثر في العمل�ات الحیو�ة التي تقوم بها تع�ش فیها المخلوقات

�أنها �ل ما �ح�ط �الإنسان، وهذا �عني أن البیئة تضم البیئة  البیئةم، 1972لم عام قد عرف مؤتمر استكهو و 

 .الطب�ع�ة وتشمل �ل ما �ح�ط �الإنسان من ظاهرات خارجة عن إرادته ول�س له دخل فیها

ذلك الحیز الذي �مارس ف�ه ال�شر مختلف أنشطة ح�اتهم، وتشمل ضمن هذا الإطار فهي   ال�شر�ةالبیئة اما 

فة الكائنات الح�ة، من حیوان ون�ات، والتي يتعا�ش معها الإنسان و�شكلان سو�ة سلسلة متصلة ف�ما بینهم، كا

والطاقة من تراكیب عضو�ة  ف�ما �مكن ان نطلق عل�ه، جوازاً، دورات، طاقات الح�اة، حیث ينتج الن�ات المادة

 ة الح�اة والمحافظة علیهاوفي توازن يؤمن حما� إن البیئة المكونة من العناصر السا�قة في تفاعل دائم، .معقدة

�ان �فعل  سوف �سبب اخلال في التوازن سواءً  يالبیئو استمرارها �شكل متزن و أي تدخل خارجي في النظام 

 الانسان او الطب�عة ذاتها. 
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وم الأساس�ة في الوقت الحالي حیزاً هاماً بین العل �حتل ةالبیئعلم يتفق الخبراء والمختصون المعنیون �أن 

الإنسان المعاصر الى النظر الى علوم البیئ�ة بهذه الجد�ة هي  دعىولعل من أهم ما  والتطب�ق�ة والإنسان�ة.

والعالم�ة  الإقل�م�ةالتفاعلات المختلفة بین أنشطة التنم�ة والبیئة، والتي تجاوزت الحدود المحل�ة الى الحدود 

شاكل عالم�ة لا تستط�ع الدول إلا مجتمعة أن تضع الأطر الإنسان ينظر الى هذه المستجدات �م واص�ح

أعطى للفضة  1972�أن مؤتمر الأمم المتحدة للبیئة ال�شر�ة في ستكهولم عام  لها. علماً والحلول المناس�ة 

"البیئة" فهماً واسعاً، �حیث اص�حت تدل على أكثر من مجرد عناصر طب�ع�ة (ماء، وهواء، وتر�ة، ومعادن، 

المتاحة في  الاجتماع�ة اقة، ون�اتات، وحیوانات)، و�نما جعلها �مثا�ة رصید من الموارد الماد�ة وومصادر للط

 وقت ما وفي مكان ما لإش�اع حاجات الإنسان وتطلعاته.

في أحوال البیئة الطب�ع�ة، أو مجموعات الن�اتات، او الحیوانات  موضوع�ة لی�حث�حاجة  علم البیئةنشأ لقد 

وعلم البیئة ي�حث  في الأفراد والجماعات  و�ین الكائنات الح�ة الموجودة في هذه البیئة. التي تع�ش فیها،

حیث  ي�حث  ولذا �عتبر أحد فروع علم الأح�اء الهامة، والمجتمعات والأنظمة البیئ�ة، وحتى في الكرة الح�ة،

 في الكائنات الح�ة ومواطنها البیئ�ة.

اؤلات، ومنها: ��ف تعمل الطب�عة، و��ف تتعامل الكائنات الح�ة مع الإجا�ة عن �عض التس �حاول علم البیئة

 أو مع الوسط المح�ط بها سواء الك�ماوي أو الطب�عي . وهذا الوسط �طلق عل�ه النظام البیئي، الأخرى الأح�اء 

قتها �ما ح�ة وعلافعلم البیئة هو دراسة الكائنات ال ،جامدةالذي نجد أنه يتكون من مكونات ح�ة وأخري میتة أو 

  علاقتنا �الأرض. حولها وتأثیرها

جم�ع مكوناتها و  یئة �جم�ع عناصرها مادة داينام�ك�ه متحر�ة �استمرار و في تفاعل مستمر بینوتعتبر الب

 . اً ساكننظاماً ل�ست 

ل من الح�ة وغیر الح�ة، وما يولده هذا التفاع ةعناصر البیئالتفاعل المنظم والمستمر بین  النظام البیئي هو

 عناصر البیئة. توازن بین

 

 

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5239&m=db


 مفهوم علم البیئة الفصل الاول

 الد�تور/ محمد شع�ان ابوجبل                  الحن خلدون سلمان ابو  عداد:    الد�تور /إ 4
 

1.2 7Bمكونات البیئة وتقس�ماتها 

�بیر بین ال�احثین ف�ما يتعلق �مكونات البیئة من حیث  اختلافيو�د المختصون �أنه ل�س هناك 

أكد  1972مؤتمر ستو�هولم عام  المكونات فانعدد هذه  تأختلف المفردات أو اختلفتالمضمون و�ن 

خلال هذا المفهوم الشامل الواسع للبیئة �مكن تقس�م  �الإنسان ومنط على ان البیئة هي �ل شيء �ح�

 :الأقسام التال�ةالبیئة التي �ع�ش فیها الإنسان الى 

1.2.1 49B:التصن�ف الأول 
I.  البیئة الطب�ع�ة Natural Environment 

ات، وتمثل الأرض وما علیها من ماء وما حولها من هواء وما ينمو علیها من ن�ات وما تحتضنه من حیوان

وتمثل الطب�عة والموارد المتاحة للإنسان للحصول على حاجاته الأساس�ة من غذاء  وجدت �شكل طب�عي.

 و�ساء ودواء ومأوى ومواد مختلفة.

II.  (�فعل الإنسان) البیئة ال�شر�ة made Environment-Man  

 ال�شركونات التي أنشأها الموهي تتألف من  البیئة المشیدة هي البن�ة الأساس�ة الماد�ة التي شیدها انسان.

وتشمل �ل الم�اني والتجهیزات والمزارع والمشار�ع الصناع�ة والطرق والمواصلات والمطارات والموانئ ، إضافة 

من عادات وتقالید وأعراف وأناط سلو��ة وثقاف�ة ومعتقدات تنظم العلاقة  الاجتماع�ةالى مختلف أشكال النظم 

 بین الناس.

1.2.2 50Bالتصن�ف الثاني: 
I. ط الحیوي المح�Biosphere 

المح�ط الحیوي هو النظام البیئي العالمي الذي يدمج جم�ع الكائنات الح�ة وعلاقاتها ، �ما في ذلك 
 .�ا والغلاف المائي والغلاف الجوي تفاعلها مع عناصر الغلاف الصخري والجغراف

II.   المح�ط المصنوع أو التكنولوجيTechnosphere  
مكوناتها سواء المستوطنات ال�شر�ة  �استخدامسان في البیئة الطب�ع�ة و�تألف من �افة ما أنشأه الإن

 والمراكز الصناع�ة والطرق والمواصلات والمشار�ع الزراع�ة والآلات وغیر ذلك.

III. الاجتماعيلمح�ط ا Social Environment  
 قتصاد�ةوالا الاجتماع�ةو�قصد �ه المنظومة التي تدير في إطارها الجماعة ال�شر�ة شؤون ح�اتها 

 والس�اس�ة والثقاف�ة. وهذه المنظومات الثلاثة تتفاعل في ما بینها مؤثرة ومتأثرة .
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1.2.3 51Bالتصن�ف الثالث: 
I.  الطب�ع�ة البیئةEnvironment Natural  

وتمثل الأرض وما علیها من ماء وما حولها من هواء وما ينمو علیها من ن�ات وما تحتضنه من 
لطب�عة والموارد المتاحة للإنسان للحصول على حاجاته الأساس�ة ا طب�عي وتمثلحیوانات، وجدت �شكل 

 من غذاء و�ساء ودواء ومأوى ومواد مختلفة.

II.   السكان بیئةEcology Population  

وهم مجموع الأفراد القاطنین على الأرض في عصر ما والسكان هم المكون المؤثر والنغیر في المكان 
 لیق �كرامة الح�اة ال�شر�ة.الطب�عي للبیئة من أجل ح�اة مر�حة ت

III.  الاجتماعيالتنظ�م بیئة Social Order  

و�قصد �ه الأنشطة التي �مارسها السكان في علاقتهم مع الوسط المح�ط بهم، والذي �حتوي أوجه ح�اتهم 
 ومع�شتهم، �كل ما فیها من نظم وتنظ�مات للعلاقات و�ش�اع للحاجات ومعا�شة المشكلات.

IV.   التكنولوج�ابیئة Technology   

موارد البیئة لتلب�ة  استثمارالإنسان، والتي مكنته من  استحدثهاو�قصد بها مختلف أنواع التقن�ات التي 
 حاجاته وتطلعاته.

1.3 8B علم البیئة؟فروع 

من الصعب فصل علم البیئة عن غیره من العلوم الطب�ع�ة وال�حتة، فهو مرت�ط �كل فروع علم الأح�اء انه 

، وعلم الحیوان، وعلم الن�ات، والك�م�اء الحیو�ة، والوراثة والتطور، وعلم السلوك، جيو لیو الفس لمثإرت�اطاً وث�قاً 

، الإحصاءالحیو�ة. و�رت�ط علم البیئة أ�ضاً �العديد من العلوم الأخرى، أهمها :علم  ووالبیولوج�ا الجز�ئ�ة، 

ائ�اً، و�ستخدم الحاسوب في تحلیل النتائج وذلك لتوز�ع الب�انات التي �حصل علیها ال�احث البیئي توز�عاً إحص

و�عطاء أفضل الوسائل لعرضها وتوض�حها. و�ذلك فهو يرت�ط  �علم الك�م�اء، والفیز�اء، والجیولوج�ا، 

 .والهندسة، وله علاقة �بیرة مع علم الصیدلة، والطب، والزراعة �شتى فروعها

1.4 9Bالطب�عي النظام البیئي )Ecosystem( 

وحدة تنظ�م�ة في حیز معین تحتوي على عناصر ح�ة وغیر ح�ة تتفاعل مع   Ecosystemالنظام البیئي 

لذا فالنظام البیئي، �ما �شمل من جماعات  .�عضها وتؤدي الى ت�ادل للمواد بین عناصرها الح�ة وغیر الح�ة

التر�یز  التفاعل الدينام�كي لجم�ع أجزاء البیئة، معومجتمعات ومواطن بیئ�ة مختلفة، �عني �صورة عامة 

وهو تفاعل هذا المجتمع مع العوامل غیر  .�صورة خاصة على ت�ادل المواد بین الأجزاء الح�ة وغیر الح�ة
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الح�ة، التي تح�ط �ه في منطقته البیئ�ة. و�سمى أكبر نظام بیولوجي على وجه الأرض �الكرة الح�ة 

Biosphere ي ال�ا�سة والهواء والماء.والتي تحتوي جم�ع العوامل الح�ة وغیر الح�ة الموجودة ف 

و�تمیز النظام البیئي بتنوع الجزء الحي ف�ه الذي �ضم ملايین الأنواع من الكائنات الح�ة، الكثیر منها غیر 

كما أن فهم النظام البیئي �شكل جید يتم من خلال معرفة شاملة  معروف وغیر مدروس أو مصنف حتى الآن.

ه الكائنات الح�ة �ما فیها الإنسان �غیرها من العناصر البیئ�ة غیر الح�ة متكاملة للنظام الكوني الذي تترا�ط ف�

وفق قوانین طب�ع�ة حیو�ة، �ختلف فیها سلوك العناصر وخصائصها عندما تكون منفردة عن سلو�ها ومیزاتها 

ما عندما تكون مجتمعة، فالهیدروجین عندما يتحد مع الأكسجین �كونان الماء الذي �ختلف عن �لیهما عند

 �كونان منفصلین.

1.5 10Bعناصر النظام البیئي 

و�مثل مجموع الكائنات الح�ة من ن�ات�ة وحیوان�ة  الوسط الحيإلى قسمین الأول هو �قسم الوسط البیئي 

غلاف الغازي او الجوي و الغلاف والذي �مثل عناصر الالوسط غیر الحي  و�كتیر�ة وفطر�ة، والثاني هو

 .والتر�ةالمائي و الغلاف الصخري 

 

 مخطط يوضح عناصر الوسط البیئي

عناصر الوسط 
 البيئي 

عناصر غير  2
 حية 

 الغلاف الغازي

 الغلاف المائي

الغلاف الصخري 
 و التربة

عناصر حية  1  

 الانسان

 الحيوان

 النبات

الفطريات و 
 الكتيريا

العناصر الحية هي العناصر 
التي تتوافر فيها صفاة الحياة 
 من النمو و التكاثر و التنفس 

الحية هي غير العناصر 
الاساسية للارض العناصر 

من هواء و ماء و صخور و 
تكون مصدر ومخزون 

 للطاقة 
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1.5.1 52Bللنظام البیئي   الح�ة المكوناتBiotic Components  
تشمل المكونات الح�ة جم�ع الكائنات الموجودة ضمن النظام البیئي المعني �الدراسة من حیوان ون�ات و�ائنات 

 �ال�كتر�ا والفطر�ات..الخ.، والحیوانات، والكائنات المجهر�ة (الم�كرو�ات)  ح�ة دق�قة. وتشمل: الن�اتات

. وتشمل هذه الح�اة �الغذاء والنمو والتكاثر وتمتاز المكونات الح�ة للنظام البیئي الطب�عي بوجود مظاهر

المكونات جم�ع الكائنات الح�ة من حیوان ون�ات و�ائنات ح�ة دق�قة . و�ختلف اعتماد الكائنات الح�ة على 

يوجد لكل نوع من الكائنات الح�ة متطل�ات مع�ش�ة محددة  الحي , إذ المكونات غیر الح�ة حسب نوع�ة الكائن

ونات تشمل عناصر المكونات غیر الح�ة والتي لابد من توفر الحد الأدنى منها على الاقل حتى تستط�ع المك

 فمثلأ: وتؤثر الكائنات الح�ة من حیوان أو ن�ات على المكونات غیر الح�ةالح�ة من النمو والتكاثر . 

  .م الطیور بنقل بذور الن�ات إلى أماكن مختلفةتقو  -

 في تجو�ة الصخور وتكو�ن التر�ة وحمايتها من التعر�ة. الن�اتات وتساهم -

و�مكن تقس�م الكائنات الح�ة حسب انتاجها و استهلاكها للغذاء او الطاقة و اعتمادها على انتاج غذائها 

 نتجة و مستهلكة و محللة. م :بنفسها او اعتمادها على �ائنات اخرى الى �ائنات

 

1.5.1.1 128B) لكائنات الح�ة المنتجةProducers:( 

  معظمها ن�اتات الخضراء وطحالب خضراء  (autotropic organisms)وهي �ائنات ح�ة ذات�ة التغذ�ة 

(البناء  عمل�ة التمثیل الضوئي ذات�ة التغذ�ة)  لنفسها بواسطة (تعمل غذائها بنفسها و�ائنات ح�ة دق�قة

الكلوروفیل المادة الخضراء في اوراق الن�ات التي تمتص الطاقة الضوئ�ة لإنتاج المادة الغذائ�ة في ( الضوئي)

 وتحصل على المواد الأول�ة اللازمة لعمل�ة البناء الضوئي من البیئة. )الن�ات

 العناصر الحية 

الكتيريا و 
 الفطريات

 محللات

 النبات

 منتج

 الحيوان

 مستهلك

 الانسان

 مستهلك
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ذ المنتجات تأخ) 1: حیث (معقدة جداً ولكن الناتج النهائي �س�طهي عمل�ة  عمل�ة البناء أو التمثیل الضوئيو 

من  وتحتاج الى الماء والأملاح المعدن�ة) 2( غاز ثاني أو�سید الكار�ون من الجو بوجود أشعة الشمس،

الكار�وهیدرات والبروتینات والدهون وتقوم بتحو�له الي مر��ات عضو�ة ( لو�وزجوتنتج سكر ال) 3( الأرض

الذي يزود المنتجات �الطاقة اللازمة لعمل�اتها  و تبني الأنسجة الن�ات�ة وتغذي الن�ات لكي ت�قى ح�ة) وغیرها

 ) وتنقل طاقة الن�ات الي الكائن الحي الذي �اكله. 5( وتطلق غاز الأو�سجین) 4( الحیو�ة

 

: عل�ة البناء الضوئي هي عمل�ة عكس�ة لعمل�ة التنفس حیث �عتمد التنفس على اخذ الاكسجین من  ملاحظة

المستهلكات تقوم  غذاء) و �طلق ثاني اكسید الكر�ون و نلاحظ انج الطاقة (الالهواء �الاضافة للماء لكي ينت

 . ا�ضاً �عمل�ة التنفس فقط  بینما المنتجات تقوم �عمل�ة البناء الضوئي و عمل�ة التنفس 

1.5.1.2 129B(الانسان و الحیوان ) الكائنات الح�ة المستهلكة )Consumers :( 

 على غیرها من الكائنات سواء منتجات او مستهلكات في غذائهاتعتمد اي وهي �ائنات ح�ة غیر ذات�ة التغذ�ة 

وتشمل الحیوانات والفطر�ات و�عض الطلائع�ات ومعظم  ،نفسهاهي �ائنات لا تستط�ع تكو�ن غذائها بو 

ال�كتر�ا. والكائنات المستهلكة منها ن�ات�ة تتغذى �الن�اتات، ومنها لاحمة تتغذى �اللحوم، ومنها مشتر�ة تتغذى 

 .لن�اتات واللحوم معاً، وتضم هذه المجموعة الكثیر من الكائنات الح�ة �ما في ذلك الإنسانعلى ا

 وتصنف الكائنات الح�ة المستهلكة حسب مصدرها الغذائي الى الى: 

I. مستهلك اول( كلات الأعشابأ( Herbivores : 

 وتعتبر مستهلكة أول�ة.  كائنات ح�ة مستهلكة تتغذى على الن�اتات

 

 تنتج

 الشمس
 اكسجين 

O2 
غذاء 

 كربوهيدرات

بلاستيدات 
 خضراء

H2ماء
O  ثاني

اكسيد 
 الكربون

Co2 

 ضوء

 عملية البناء الضوئي
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II. مستهلك ثاني( حومكلات اللأ (Carnivores:  

مثل الأسود وتعتبر مستهلكة ثانوي إذا تغذت على آكلة كائنات ح�ة مستهلكة تتغذى على اللحوم 

 .الأعشاب

III. (مستهلك ثالث)  الأعشاب واللحوم اَكلاتOmnivores: 

ة وثانو�ة أو كائنات ح�ة مستهلكة تتغذى على الن�ات والحیوان وهي بذلك �مكنها أن تكون مستهلكة أول� 

ثالثة , فالإنسان الذي �أكل الخضار �كون مستهلكاً أول�اً وعندما يتغذى على اللحوم (آكلة الأعشاب) 

�كون مستهلكاً ثانو�اً. وعندما يتغذى على لحوم آكلة اللحوم �ص�ح مستهلكاً ثالثاً و�ذلك الحال �النس�ة 

 للعديد من الكائنات الح�ة. 

1.5.1.3 130B( لات)(المحلل كائنات ح�ة محللةDecomposers :( 

تقوم بتحلیل الجثث حیث  هي �ائنات ح�ة غیر ذات�ة التغذ�ة تعتمد في غذائها على المواد العضو�ة الرم�ة

(ماء وثاني اكسید �قا�ا الكائنات الن�ات�ة والحیوان�ة بتفك�كها وتحو�لها إلى �ائنات �س�طة و والفضلات العضو�ة 

 اللازمة لح�اتهامعیدة للبیئة موادها وذلك للحصول على الطاقة غذ�ات) الكر�ون ونترات وايونات اخري تسمي م

 .والفطر�ات ومن أهم الكائنات الح�ة المحللة ال�كتیر�ا. ونشاطها

قاع البر�ة، مثلاً، حیث تتراكم �قا�ا الن�اتات والحیوانات، وعندما تكون درجة الحرارة مناس�ة يبدأ التحلل ففي 

ومنها �عض انواع  �ة الى رواسب البر�ة أو قد تذوب في الماء لتغذي المنتجات،�سرعة وتعود المواد الأول

وتساعد عناصر التحلل على أعادة جزء من  الحشرات التي تشترك في تحلیل أجسام الن�اتات والحیوانات المیتة.

ذلك تتكرر الدورة المادة الى التر�ة، وتستفید منها عناصر الإنتاج، وتستخدمها مرة أخرى في تكو�ن الغذاء، و�

وهذه الكائنات على درجة �بیرة من الأهم�ة، فمن دونها سوف تتراكم  لتستمر الح�اة النظام البیئي. مرة أخرى 

�قا�ا الكائنات الح�ة وسوف تختفي العناصر الغذائ�ة اللازمة لنمو الن�اتات �الآزوت والفوسفات وغیره، و�التالي 

و�ساعد الكائنات الح�ة الدق�قة في عمل�ة تحلل  ى التشوش والخلل.سوف تتعرض السلاسل الغذائ�ة �لها إل

المواد العضو�ة العديد من الكائنات الح�ة مثل الحشرات والخنافس التي تقوم �عمل�ة تقط�ع وتصغیر حجم 

المواد العضو�ة مما يؤدي ذلك إلى ز�ادة سطحها النوعي وز�ادة المساحة المعرضة للتحلل و�ذلك تنشط عمل�ة 

 تحلل .ال
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  :ملاحظات

، و�مكن تسمیتها �العواشب أو اَكلة  Primary Consumersالحیوانات المستهلكات الأول�ة تسمى  -

 .Herbivoresالأعشاب 

 Secondary Consumersأما الحیوانات التي تتغذى على المستهلكات الأول�ة فتسمى مستهلكات ثانو�ة  -

 )والذئب مستهلكاً ثانو�اً عندما يتغذى على الغزال – ستهلكاً أول�اً لغزال الذي �قتات على العشب �عد م(مثال ا

أو المفترسات (الضواري)  Carnivoresوتسمى المستهلكات الثانو�ة والأعلى منها �اَكلات اللحوم أو اللواحم 

Predators. 

 .Omnivoresأما المستهلكات التي تتغذى على الن�اتات والحیوانات معاً فتسمى مستهلكات إخت�ار�ة  -

 

1.6 11B التوازن البیئي 

إلى احتفاظ البیئة بتوازنها ما لم ينشأ اختلال  إن التفاعل بین مكونات البیئة عمل�ة مستمرة تؤدي في النها�ة

الحیو�ة أو نت�جة لتدخل  الظروف الطب�ع�ة �الحرارة والأمطار أو نت�جة لتغیر الظروف نت�جة لتغیر �عض

 البیئة.الإنسان الم�اشر في تغیر ظروف 
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إن اتزان مجموعة الأنظمة البیئ�ة الموجودة في الكرة الح�ة امر ضروري لإستمرار الح�اة. واتزان النظام البیئي 

�عني التوازن في مجمل الدورات الغذائ�ة الأساس�ة والمسالك المتداخلة للطاقة داخل نظام بیئي ما. وهذا يتطلب 

تزان، ولذا لابد أن �كون هناك توازناً بین عناصر الإنتاج ان تكون جم�ع نواحي عمل النظام الیبئي في أ

في النظام البیئي، فإننا ن�حث في  الاتزانو�ذا اخذنا مفهوم  .وعناصر الإستهلاك وعناصر التحلل داخل النظام

والماء والعناصر  والأكسجینالشمس�ة وثاني أكسید الكر�ون  الوسط المح�ط �الطاقةتأتي من  مدخلات بیئ�ة

وثاني أكسید الكر�ون والماء وعناصر  الأكسجینفي الوسط المح�ط وتشمل تطرح  ومخرجات بیئ�ة ائ�ة،الغذ

 (انظر الشكل التالي). غذائ�ة وطاقة حرار�ة مفقودة من عمل�ة التنفس

 

حتاج �جب أن يتوفر شروط التعادل في معدل دخول المدخلات وخروج المخرجات. و� الاتزانوحتي يتحقق  

والإحاطة الجیدة بهذا التوازن  لبیئي إلى ملايین السنین حتى بلغ هذا التوازن ما هو عل�ه الآن،التوازن ا

ودينام�ك�ة تحق�قه ومسیرته هي مفتاح مهم جداً لمعرفة أسرار البیئة ومعرفة عناصرها، وأهم�ة هذه العناصر، 

عض، و�وجد ف�ما بینها علاقات ودور �ل منها في النظام البیئي، لأن جم�ع هذه العناصر ترت�ط �عضها ب�

، و�ان هذا التأثیر �طیئاً ولكنه و�عد الإنسان من أهم العوامل المؤثرة في التوازن البیئي .تأثیر وتأثر مت�ادلة

ئة وخیراتها اشتد وتزايد مع الزمن، وقد بدأ هذا التأثیر مع اكتشاف النار و�ان ضع�فاً عندما �انت موارد البی

، ولكن ز�ادة عدد السكان وقدراته العلم�ة، والتقن�ة، وتعلمه الزراعة، وتأهیل الحیوان، ثم تز�د عن حاجة السكان

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5239&m=db


 مفهوم علم البیئة الفصل الاول

 الد�تور/ محمد شع�ان ابوجبل                  الحن خلدون سلمان ابو  عداد:    الد�تور /إ 12
 

انتقاله إلى عصر الثورة الصناع�ة واستخدام الوقود الاحفوري من فحم وغاز و�ترول، وصولاً إلى استخدامه 

تزايداً على البیئة والتوازن شكل خطرا م الطاقة النوو�ة، وارت�اد الفضاء، وتغییر الكثیر من مكونات البیئة

، وأص�ح الإنسان �ع�ش أزمة بیئ�ة حق�ق�ة عامة وشاملة في جم�ع أوجه نشاطه وح�اته، وهذه الأزمة البیئي

تتخطى الجانب الطب�عي إلى الجانب الاجتماعي والثقافي، ولهذا فإن حما�ة البیئة تتعدى حما�ة الجانب 

لا يتم  من اختلال التوازن البیئي ولكن هذا الأمر الثقافي والحضاري.حما�ة الجانب  الطب�عي والحیوي فیها إلى

بهذه ال�ساطة، لأن العناصر البیئ�ة تحاول دائماً تعو�ض النقص و�صلاح الضرر الذي يتعرض له عنصر ما 

 : و�عادة التوازن البیئي إلى ما �ان عل�ه، والبیئة في حالة تغیر دينام�كي قد �كون 

1.6.1 53Bمحدوداللبیئي �شكل الاخلال �التوازن ا: 
: مثال ،قصیرة من الزمنإلى حالتها الطب�ع�ة خلال فترة وتعود البیئة   البیئهومحدود في �س�طاً هوتغیر 

حیث �مكن ان يتسبب بر�ان بتلوث الهواء �الغ�ار البر�اني و يوثر في الهواء و �حجب اشعة الشمس مما 

راوح من عدة اساب�ع تعود البیئة الى وضعها الطب�عي و لكن �عد فتره تت .يؤتر على جم�ع الكائنات �السلب

 يتخلص الهواء من الملوثات الموجوده �ه و تعود الح�اة الى طب�عتها. 

1.6.2 54Bالاخلال �التوازن البیئي �شكل �بیر: 
 عناصر إلى فترة طو�لة من الزمن لكي تعودالنظام �حیث �حتاج في النظام البیئي �كون تغیراً عم�قاً وجذر�اً  

اذا عاد و  عكوس، ولا رجعة ف�ه.م، وذلك �حسب شدة التأثیر وقد �كون تأثیراً غیر یئة إلى وضعها السابقالب

، نوع�ة اخرى  يالنظام البیئي الى سابق عهده فان ذلك يتم عن طر�ق تبديل وتغییر نوع�ة الكائنات الح�ة ال

 ومن اشكال هذا التلوث التلوث الاشعاعي. 

1.6.3 55Bالبیئي: دي إلى اختلال التوازن التي تؤ والعوامل  الأس�اب 

1.6.3.1 131Bال�شر�ة العوامل: 

وهي تلك العوامل الناجمة عن نشاطات الإنسان المختلفة: الزراع�ة، والصناع�ة، والتجار�ة، وغیرها، في إطار  

سعي الإنسان لتأمین حاجاته من هذه الفروع الإنتاج�ة، ولكن الإنسان في �ثیر من الأح�ان ي�الغ في استنزاف 

الطب�ع�ة �قصد أو بدون قصد، وهذه التأثیرات �شكل عام أدت إلى الإخلال �التوازن البیئي، وتحتاج الموارد 

 إلى إعادة النظر فیها وحما�ة البیئة منها، وترشید استخدام الموارد البیئ�ة.
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1.6.3.2 132B:العوامل الطب�ع�ة 

ف الطب�ع�ة، ومنها التغیرات وهي تلك التأثیرات والعوامل التي لا دخل للإنسان فیها، وتنجم عن تغیر الظرو  

المناخ�ة، أو الكوارث الطب�ع�ة �الزلازل، والبراكین، والعواصف، والأعاصیر، والف�ضانات، وما ينتج عنها من 

 .إخلال في التوازن البیئي

1.6.3.3 133Bالعوامل الحیو�ة: 

دها على وز�ادة أح �عضا ال�عض وهذه العوامل تحدث �شكل خاص �سبب تغیر العلاقات بین الكائنات الح�ة 

حساب الآخر، وهذا الأمر �مكن أن �حدث لأس�اب طب�ع�ة، أو لأس�اب �شر�ة مصطنعة ناتجة عن تدخل 

الإنسان، ومهما �كن السبب فإن القضاء على الكثیر من الكائنات الح�ة أو على نوع محدد منها قد يؤدي إلى 

لمدروس وغیر الصح�ح في ح�اة الأنواع الإخلال في التوازن البیئي �له، إن الصید الجائر أو التدخل غیر ا

الح�ة مثل  إدخال �ائن حي ما، ن�ات أو حیوان غر�ب، أو القضاء على نوع معین منها، أو تدمیر موطنه، 

أو حدوث التلوث البیئي، خاصة جراء استخدام المبیدات والمواد الك�م�ائ�ة، �ل هذا من العوامل التي تسبب 

 الخلل في التوازن البیئي.

 اقة في النظام البیئيطال  1.7

الشمس،  هيالمصدر الأساسي للطاقة المتوافرة في النظام البیئي الطاقة هي احدى عناصر النظام البیئي و إن 

يتم تولید الطاقة في الشمس عن طر�ق التفاعلات الذر�ة الك�ماو�ة التي  . التي ترسل أشعة �هرومغناط�س�ة

و�عرف  طاقة الطاقة الشمس�ة. هذا التفاعل  هیلیوم و يتولد عنيتم �موجبها تحو�ل ذرات الهیدروجین إلي ال

معدل الطاقة الشمس�ة الذي �صل لكل سنتمتر مر�ع واحد من سطح الأرض في الدق�قة �اسم ثابت الإشعاع 

 / دق�قة.2سعر/سم 206الشمسي و�بلغ حوالي 

لشمس�ة إلي المنتجات ثم إلي أي من الطاقة ا  البیئي الطب�عي في اتجاه واحد النظام تسیر الطاقة في 

 .وفي �ل خطوة تفقد قسماً من هذه الطاقة علي شكل حرارة، المستهلكات و أخیراً إلي الكائنات الح�ة المحللة

 الشكل التالي يوضح سر�ان الطاقة و�فاءة الاستفادة منها في النظام البیئي البري.
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 اً لأطوال موجاتها:تنقسم الاشعة الشمس�ة الى ثلاث مجموعات رئ�س�ة وفق 

1.7.1 56Bالأشعة الشمس�ة فوق البنفسج�ة Ultraviolet Ligh: 
 من الأشعة الشمس�ة% 7-6 تشكلو  ،میلي م�كرون  390تقل عن قصیر ذات طول موجي  اشعة 

ز�ادتها لها آثار خطیرة في ن و الإنساتؤتر على  هي اشعةو  ذات طاقة عال�ةاشعة وهي  .الساقطه عالارض

امتصاص غاز �سبب  لا �صل منها سطح الأرض إلا �م�ة قلیلة فقطوذا فانه �ه الإنسان النظام الحیوي �ما ف

 . في ط�قات الستراتوسفیر و المیزوسفیر الأوزون لها

1.7.2 57Bالمرئ�ة  الأشعة الشمس�ةVisible Light: 
من الإشعاع  %42 تشكل میلي م�كرون  760 - 390وتتراوح بین  موجات متوسطة الطولذات اشعة 

ي ضرور�ة للق�ام �عمل�ة التر�یب الضوئي، وتشمل الأشعة الزرقاء والحمراء والصفراء الشمسي، وه

 والخضراء.

1.7.3 58B(الأشعة الحرار�ة) الأشعة الشمس�ة تحت الحمراء Infrared Light: 
موجات منخفضة وهي  میلي م�كرون  760من  طولها الموجي اكبر موجات طو�لةذات اشعة وهي 

رفع درجة حرارة من إجمالي الطاقة الشمس�ة، وتؤدي إلى % 51نحو تشكل وهذه الأشعة  الطاقة والتردد.

 ولهذا لها أهم�ة في الدراسات البیئ�ة. وت�خر الم�اه  حوتحر�ك الر�ا المح�ط بها الجوي  والغلاف الأرض
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1.8 13B التي تؤثر في البیئة و تغیر من مكوناتها: العوامل 

1.8.1 59B العوامل الح�ةBiotic Factors: 
 وتت�اين العلاقة بین المخلوقات الح�ة، فهيي تكون بین الكائنات الح�ة و�عضها ال�عض. هي العوامل الت

لنفع أو تعود �ا )العلاقة الإ�جاب�ة وهو التقا�ض والمعا�شة( إما تكون مبن�ة على ت�ادل المنفعة بین الطرفین

افس والافتراس و�شمل التنالعلاقة السلب�ة بین المخلوقات الح�ة (على أحدها والضرر على الآخر

 ).والتطفل

1.8.2 60Bالعوامل غیر الح�ة Abotic Factors  
 الطاقة الشمس�ة.) 3(الماء ) 2والر�اح ( الهواء )1(تشمل 

I. أثمن موارد البیئة الطب�ع�ة، رغم توفره �شكل دائم، حیث لا �ستط�ع أن �ستغني عنه.  الهواء  

II. مل�ار �یلومتراً مكع�اً.  1.45والي الكرة الأرض�ة، وتقدر �میته �ح ثلتيفهو �غطي أكثر من  الماء

% من مجموع المح�ط  97حوالي وتشكل المح�طات وال�حار المستودع الرئ�س له، فهي تحتوي 

الزراع�ة او الصناع�ة او  الاستخداماتلا �فید الإنسان م�اشرة في  المائي على شكل ماء مالح

مجمل الم�اه في  من % فقط 3والي الم�اه العذ�ة، والتي تبلغ نسبتها ح اأمللشرب. الآدم�ة او 

% منها متجمدة على هیئة جلید وثلوج في القطبین و�عض المناطق  75الكون، فان حوالي 

فان نس�ة الم�اه العذ�ة  العالم وعل�ه% من مجمل �م�ة الم�اه في  2، أي حوالي ال�اردة الأخرى 
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وهذه نس�ة قلیلة الى الأرض�ة،  % فقط من مجموع الماء في الكرة 1السائلة المتاحة تقدر �حوالي 

حد �بیر، إلا أن هذا الماء على قلته يلعب دوراً رئ�س�اً في تهیئة الظروف الملائمة للح�اة، ذلك أنه 

% من  90% من أجسام الأح�اء الراق�ة �ما فیها الإنسان وتزداد هذه النس�ة الى  70-60�كون 

 أجسام الأح�اء الدن�ا.

III.  وقد وجد العلماء ان  الشمس، التي توصف �أنها مفاعل نووي ضخم. و مصدرها ،الشمس�ةالطاقة

% من الطاقة الشمس�ة التي تصل الى الأرض، تعود ثان�ة الى الفضاء، حیث تعكسها  35حوالي 

السحب ودقائق الغ�ار الجوي وسطح الأرض، و�شكل خاص الصحاري والثلج والجلید. وتعمل 

وي �الحرارة، علاوة على ت�خیر الماء، ونقل الهواء، الإشعاعات الشمس�ة على مدى المح�ط الج

 . وتكو�ن الأمطار، و�تمام دورة الماء في المح�ط الحیوي 
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2 1Bالغیر ح�ة للنظام البیئي (أغلفة الارض) عناصرال 
والأرض جزء من الكون الواسع، الذي لم �حط  تعتبر الأرض �و�ب الح�اة، وهي المأوى الوحید لكل أشكال الح�اة.

ان �عد إحاطة تامة �حدوده، والأرض ما هي إلا جزء صغیر �س�ح في محـ�ط الكـون الشاسـع. والأرض تعتمـد الإنس

إعتمــاداً مصــیر�اً علــى الشــمس، حیــث الجاذب�ــة الشمســ�ة هــي التــي تثبــت الأرض فــي دورانهــا حــول نفســها. وأشــعة 

لظـــروف الملائمـــة للح�ـــاة �كـــل وهكـــذا فـــان موقـــع الأرض ومكوناتهـــا تهیـــؤ ا الشـــمس هـــي المصـــدر الـــرئ�س للطاقـــة.

سـطحي. وهـذا الغـلاف �شـمل التر�ـة،  هالجزء المأهول من �و�ب الأرض لا يز�ـد عـن غلافـ، فإن وأشكالها  صورها

الــى عمــق عــدة أمتــار، و�ــل المح�طــات، وال�حــار، والم�ــاه العذ�ــة، والغــلاف الغــازي، الــذي �حــ�ط �ــالأرض إحاطــة 

 تامة.

 الغلاف الجوي  :الاغلفة المكونة للارضعدد من  كب الشمس�ة بوجوديتمیز �و�ب الأرض عن �اقي الكوا

)Atmosphere( والغلاف المائي )Hydrosphere(  والغلاف الصخري )Lithosphere(  والتر�ة التي هي جزء

الشكل التالي يوضح   , وتلعب هذه الأغلفة دوراً أساس�اً في حما�ة الح�اة على هذا الكو�ب.من الغلاف الصخري 

 ة �ز�ب الأرض.أغلف

) الغـلاف المـائي  2) الغـلاف الجـوي  (1(يتك�ون م�ن: و  المكون�ات غي�ر الحي�ة للبيئ�ةتعتبر ه�ذه الاغلف�ة ه�ي 

  .) التر�ة والغلاف الصخري 3(
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2.2 14B (الغازي) الغلاف الجوي)Atmosphere ( ؟الغلاف الجوي ما هو 

ــروجین�تكــون و الارضــ�ه غــلاف جــوي (او مــا �ســمى �ــالهواء) �حــ�ط �ــالكرة   % 87بنســ�ة  اساســا مــن غــازي النیت

. و�متد هذا الغلاف الجوي الى عدة مئـات مـن الكیلـو %1% و �اقي الغازات المختلفة بنس�ة 21بنس�ة  والاكسجین

مجموعـة مـن الط�قـات الغلاف الجوي هو و�تكون  .عن سطح ال�حر مترات فوق سطح الارض وتقل �ثافته �الارتفاع

، و�عــرف أح�انــا �ــالغلاف الغــازي أو لكرة الأرضــ�ة �مــا فیهــا مــن �ــا�س ومــاء إحاطــة تامــةتحــ�ط �ــا الهوائ�ــة و التــي

الهـوائي، لأنـه �ضـم الهـواء الـذي �حـوي مختلـف أنـواع الغــازات، وتمتـد مـن سـطح الأرض و�لـى ارتفـاع غیـر محـدد بدقــة، 

 Sphairaهــواء، و  وتعنــي Atmos، مصــطلح مــأخوذ مــن �لمتــین يونــانیتین همــا، )Atmosphereالجــوي (والغــلاف 

 . الهواء وتعني �رة أو غلاف

ر عــدة مــرات خــلال الأزمنــة یــو�ــرجح أن الغــلاف الجــوي تكــون أثنــاء تكــو�ن الأرض، إلا أن مكوناتــه قــد تعرضــت للتغی

غاز الأكسجین وغاز الجیولوج�ة، و�انت هذه المكونات في البدا�ة غیر صالحة للح�اة، وشیئا فشیئا، خاصة �عد تكون 

 وغیره من الغازات أص�حت الح�اة ممكنة. الأوزون 

2.1.1 61B ؟أهم�ة الغلاف الجوي 
 ما يلي: الغلاف الجوي تتلخص في أهمیته

 �حمي الكائنات الح�ة من الأشعة فوق البنفسج�ة وغیرها من الأشعة الكون�ة الضارة. �شكل درعاً واق�اً  )1

 ازك والمذن�ات.�حمي الأرض والكائنات الح�ة من شظا�ا الشهب والن�  �شكل درعاً واق�اً  )2

 ينظم توز�ع الحرارة على سطح الأرض بین اللیل والنهار، و�ین فصول السنة.  ماً حرار�اً انظ�شكل  )3

 �حوي الهواء المحمل �الأكسجین الضروري للح�اة. )4

 في الغلاف الجوي تتشكل الغیوم والر�اح والامطار وغیرها من ظواهر الطقس المعروفه. )5

 

2.1.2 62B(الغازي) ومكوناته تر�یب الغلاف الجوي 
يتر�ب الغلاف الجوي من خل�ط من الغازات ق�م �عضها ثابتة، وق�م �عضها الآخر متغیرة من فترة لأخرى أو مكان 

لآخر، ومن هذه الغازات النتروجین والأكسجین والأرغون وثاني وأول أكسید الكر�ون والماء �حالاته الثلاث السائلة 

الذي � التاليالجدول . من وزون، وعدد �بیر من الغازات والجز�ئات الأخرى والغاز�ة والصل�ة، والنیون والمیتان والأ
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أن أر�عة فقط من الغازات الموجودة في الغلاف الجوي تشكل ما نسبته  في الغلاف الجوي يتبینالغازات ضح نسبته يو 

 .�الغازات النادرة  % منه، وتسمى أح�انا 1% من حجم الهواء الجوي، بینما جم�ع الغازات الأخرى تشكل أقل من 99

 النس�ة المئو�ة % الرمز اسم الغاز النس�ة المئو�ة % الرمز اسم الغاز

 Ne 0.0018 النیون  N2 78.0 النتروجین
 He 0.0005 الهلیوم O2 20.09 الأكسجین
 H2 0.00005 الهیدروجین Ar 0.9 الأرغون 

 O3 0.00006 الأوزون  CO2 0.03 ثاني أكسید الكر�ون 
 

إذ تحتاج الن�اتات الـى غـاز ثـاني أو�سـید الكـار�ون  أن خل�ط الهواء حیوي جداً لجم�ع الكائنات الح�ة، روف،من المعو 

والنتروجین لإستكمال عمل�ات نموها، فـي حـین تحتـاج الكائنـات الح�ـة الأخـرى �مـا فیهـا الإنسـان، الـى غـاز الأو�سـجین 

ونـات هــذا الهـواء الأساســ�ة، الأو�سـجین والنتــروجین وثــاني وقـد إقتضــت الحكمـة  ان تتحــرك مك لأداء وظائفهـا الحیو�ــة.

 أو�سید الكار�ون، في دورات محكمة التنظ�م تحفظ لخل�ط الهواء ث�اته و�تزانه.

التي تجري  المذ�ورة أعلاه ة�الرغم من النشاطات الحیو� ثابت ةولقد احتفظ الهواء المح�ط �الكره الارض�ه بتر�ی�

 -نس�ة ثاني اكسید الكر�ون في الهواء فان الفائض يذوب في المسطحات  المائ�ه فاذا زادت  على سطح الارض.

ال�حار والمح�طات، و�تفاعل مع املاح الكالسیوم الذائ�ه فیها، ومن ثم يترسب في صورة �ر�ونات �السیوم (التي تكون 

ادت الى وجود حالة من التوازن  -التي تعرف �الدورات الجیو��مايئ�ه  -الاحجار الجیر�ة). هذه التفاعلات الطب�ع�ه 

احتفظ معها الهواء بتر�ی�ه ثابتا على مر الازمان، ولكن منذ ان عرف الانسان النار واستخدم مصادر الطاقه المختلفه  

ومع  الثوره الصناع�ه بدأت �م�ات هائله من الغازات والمواد المختلفه تن�عث في الهواء محدثه معها خللا متزايدا في 

 وازن.هذا الت

2.1.3 63Bلغلاف الجوي ط�قات ا 
�یلو متر إلى عدد من  1000�قسم الغلاف الغازي �حسب بنیته العمود�ة، الممتد من سطح الأرض وحتى ارتفاع نحو 

الط�قات الرئ�س�ة، وعدد من الط�قـات الفرع�ـة أو الثانو�ـة التـي تفصـل بینهـا، ولكـل ط�قـة مـن هـذه الط�قـات الرئ�سـ�ة أو 

وأهـم  سـواء مـن حیـث الارتفـاع أو درجـة الحـرارة أو الضـغط أو الغـازات الموجـودة فیهـا الـخ، الثانو�ة، خصـائص ومیـزات

 هذه الط�قات وخصائصها هي:
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 ملاحظه/ �جب ملاحظة اختلاف درجات الحرارة في ط�قات الجو المختلفة. ما هو سبب الاختلاف في �ل ط�قة؟

1 134B) ط�قة الترو�وسفیرTroposphere( 

 17و�ـزداد الـي حـوالي  �لـم 12 - 10الوسـطي مـن  من الغلاف الغـازي، وارتفاعهـاتشكل الجزء الأسفل  •

 �م فوق القطب الجنو�ي. 8ي حوالي كم فوق خط الإستواء و ال

الغــلاف الجــوي، لأنهــا تضــم أهــم الغــازات اللازمــة للح�ــاة، مثــل الأو�ســجین (بنســ�ة  مــن أهــم ط�قــاتتعــد  •

) وثـــاني أو�ســـید الكـــار�ون، وهـــي المكونـــات الأساســـ�ة % تقر��ـــاً  78%) والنتـــروجین (بنســـ�ة  21حـــوالي 

 .لخل�ط الهواء

المعروفـة مـن ضـ�اب، وسـحب، وأمطـار،  )تغیـرات الطقـس( الظواهر والتغیـرات الجو�ـةفیها تحدث معظم  •

 ور�اح، ومط�ات هوائ�ة، وعواصف، وذلك نت�جة لدورة �خار الماء،

 الغازي. % من �تلة الهواء المكونة للغلاف 80 - 75 تحوي نحو •

درجـة مئو�ـة  60 - 50 /كلم، لتصـ�حدرجـات مئو�ـة 6تنخفض درجات الحـرارة فیهـا مـع الارتفـاع �معـدل  •

 عند سقفها العلوي تقر��اً. تحت الصفر

 يوجد فیها معظم �خار الماء، وتتشكل فیها مختلف أنواع السحب. •
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2.1.3.1 135Bستراتوسفیر لأط�قة اStratosphere)( 

 �لم. 50 - 40، وترتفع من تلي ط�قة الترو�وسفیر في الارتفاع •

 تخلو تقر��اً من �خار الماء و�التالي من الغیوم •

الكائنــات الح�ــة علــى ســطح الأرض و  الــذي �حمــي  - ط�قــة الأوزون) - O3( حــزام الأوزون يوجــد فیهــا  •

 . الكرة الأرض�ة من الاشعاعات فوق البنفسج�ة

 عند سقفها العلوي.درجة مئو�ة  تبلغ صفروتزداد مع الارتفاع ل )5-( درجة الحرارة فیها ثابتة تقر��ا •

 هذه الط�قة. يمعظم حر�ة الطیران تكون ف •

2.1.3.2 136Bط�قة المیزوسفیر Mesosphere)( :تسمى أح�انا �الط�قة الوسطى، وأهم میزاتها ما يلي 

 �لم. 80 - 70أقصى ارتفاع لها  •

الـذي و  مـن هـذه الط�قـةتتمیز بدرجه حراره مرتفعه و�رجع ذلك إلى وجود ط�قه الاوزون في الجزء السـفلى  •

التـي  الضـاره �ه�حجب الاشعه فوق البنفسج �حما�ة سطح الأرض �لم والتي تقوم 30يبلغ سمكها حوالي 

 ي.تصدر من الاشعاع الشمس

 .معظم الن�ازك والشهب تحترق في هذه الط�قة مما يؤدى إلى ارتفاع في درجه حراره هذه الط�قة •

لتبلغ عند سـقفها العلـوي  في الجزء العوي من هذه الط�قة ل �بیر تتناقص درجات الحرارة مع الارتفاع �شك •

، و�عتقـد أن ذلـك أقل درجة حرارة معروفة في الغلاف الجوي  ، وهي)90-(تحت الصفردرجة مئو�ة  90

 .، وغ�اب دوره�سبب عدم وجود غاز الأوزون 

2 137B الإيونوسفیر(ط�قةIonosphere ( 

 .ملك 550 – 500 ارتفاعها يتجاوز  •

 ، عند حافتها العل�ا.درجة مئو�ة  1000ة حرارة هذه الط�قة إلى أكثر من ترتفع درج •

خاصـة  -درجـة مئو�ـة  1000(نت�جة درجات الحرارة العال�ة  ) H – He( في هذه الط�قة تتأين الغازات •

تحـدث هــذه العمل�ـة �سـبب ارتطـام الأشـعة السـین�ة والأشــعة حیـث  –) �لـم 300 -100علـى ارتفـاع بـین 

 �ة �جز�ئات الهواء عند هذا الارتفاع. فوق البنفسج
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و �ــــذلك نقــــل موجــــات موجــــات الراديـــو  انعكــــاس دور مهــــم فـــيتـــأين الغــــازات فــــي هـــذه الط�قــــة �عطیهــــا  •

 .الاتصالات

.الط�قة 
 الرئ�س�ه

الط�قة 
 الفرع�ه

 الأهم�ه المزا�ا الأرتفاع

 
 الترو�وسفیر

�م عند خط  16 
 الأستواء

 �م عند القطبین 9

 غلاف الجوي % من �تلة ال90
 نقصت درجة الحراره �لما ارتفعنا

تع�ش فیها الكائنات 
 الح�ه

تشكل فیها السحب 
 وتهطل الأمطار

 
 ستراتوسفیرلأا

  ستراتوسفیرلأاابرد ط�قات  �م 25 الط�قة الدن�ا
ط�قة 
 الأزون 

تقع في الوسط بین الك�قة الدن�ا  �م 40
 والط�قة الخارج�ه

تحمي الأرض من 
فسج�ه الأشعة قوق البن

 الضاره
الط�قة 
 الخارج�ه

  ستراتوسفیرلأااسخن ط�قات  �م 50

تحمي الأرض من   �م 80  المیزوسفیر
 الن�ازك

 
 الإيونوسفیر

 ساخنه جدا �م 550 
تحصل فیها ظاهرة الشفق 
القطبي �سبب تأين ذرات 

 الغازات

تعكس موجات الرادار 
 والراد�ة

 ط�قات الغلاف الجوي و اهم خصائصها
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2.2 15Bلاف المائي (الغHydrosphere( 

تمتاز الم�اه �حر�تها المستمرة في الطب�عة وذلك �فعل الطاقة الشمس�ة إذ تتحول من شكل إلى آخر مكونة بذلك دورة 

، المتمثلة في الت�خر هو الدورة المائ�ة المتجددة�ن المصدر الرئ�س للم�اه في الطب�عة ، و الم�اه الغاز�ة في الطب�عة

و�م�ة الم�اه الموجودة في ،  ال، و�شغل الماء أكبر حیز في الغلاف الحیوي، وأكبر مادة موجودة ف�هوالتكاثف والتهط

%  71نحو، ومعظمها يوجد في المح�طات العالم�ة التي تشغل �یلومتر مكعب مل�ار 1.5الغلاف المائي تقدر بنحو

، (م�اه مالحة)  ي الغلاف المائي عامة% من إجمالي الم�اه الموجودة ف 97نحومساحة الكرة الأرض�ة، وفیها  من

كامل الغلاف  الم�اه العذ�ة فيتكون  .وهي م�اه مالحة، يلیها الم�اه الجوف�ة المالحة والعذ�ة، وم�اه الجلید�ات

% على شكل م�اه جوف�ة و م�اه انهار و 1و % على شكل ج�ال جلید�ة2 موزعة �شكلوهي (فقط   % 3المائي 

 ).�حیرات

 

2.2.1 64Bوخصائصها؟  ف المائيأهم�ة الغلا  
ر�ن أساسي من الأر�ان التـي تهیـئ الظـروف فهو  �عد الماء أحد أهم الموارد الطب�ع�ة، فهو ن�ض الح�اة على الأرض،

و�دون الم�اه العذ�ة الصالحة للاسـتخدامات المختلفـة لا �مكـن أن يـتم أي تطـور زراعـي، أو  الملائمة للح�اة و�ستمرارها.

% مـن وزن  80نحـو  و % مـن دم الإنسـان. 80�شـكل المـاء نحـو  مستقرة متطورة �اسـتمرار.صناعي، أو ح�اة �شر�ة 

% مــن مســاحة الكــرة  71�شــغل نحــو و % مــن وزن اللحــم.  70�شــكل المــاء نحــو  الكثیــر مــن أنــواع الخضــار والفاكهــة.

 الأرض�ة. 
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2.2.2 65Bللماء الخصائص الفیز�ائ�ة 
 الم�اه النظ�فة شفافة لا لون لها. − اللون  -1

مـــن المـــواد الصـــل�ة ف�جـــب ان تكـــون الم�ـــاه خال�ـــة  تتعلـــق �ـــالمواد العالقـــة الموجـــودة فـــي المـــاء − أو العكـــارةالعكـــر  -2

 .والعالقة

 الم�اه النظ�فة لا طعم لها وقد يتغیر طعم الماء �سبب تعرضه لمؤثرات خارج�ة. − الطعم -3

 التلوث. الم�اه النظ�فة العاد�ة لا رائحة لها، ووجود الرائحة دلیل على − الرائحة -4

 .درجة مؤ�ة 11 - 8درجة حرارة الم�اه العاد�ة المقبولة للشرب تتراوح بین −  درجة الحرارة -5

2.2.3 66Bالخصائص الك�م�ائ�ة 
، 7) والق�اســي �ســاوي 14 -0)، ينحصــر بــین (pHدرجــة القلو�ــة أو الحموضــة، وتســمى �العامــل الهیــدروجیني، ( -1

من  pHة الــ ة القلو�ة. والم�اه المفضلة للشرب تكون درج�عني ز�اد 7�عني ز�ادة الحموضة، وأكثر من  7أقل من 

7 - 8.5. 

وهو الأكسجین الذي تستهلكه الكائنات الح�ة الدق�قة في الم�اه، و�قاس في ) BOD( الأكسجین الحیوي المستهلك  -2

ق�ـة �جـب الم�ـاه الن − وخـلال خمسـة أ�ـام، وتغیـر �میتـه يـرت�ط �عـدة عوامـلدرجو مئو�ـة  20درجة حرارة ثابتة هي 

 .ان تكون خال�ة منه

)، ووجــوده فــي المــاء ضــروري لاســتمرار ح�ــاة الكائنــات الح�ــة المائ�ــة، ومعــدل DOالأكســجین الــذائب أو المنحــل ( -3

 .) ملغ في اللتر5ب أن لا تقل عن (تر�یزه في م�اه الأنهار �ج

 وجود المعادن �الحديد والنحاس، وعناصر أخرى �كم�ات ومعدلات محددة لكل منها. -4

 البیولوج�ةخصائص ال  2.2.4
  خال�اً من الجراث�م وال�كتر�ا والفطر�ات والكائنات الدق�قة وغیرها.�جب ان تكون م�اه الشرب  
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 .يبین مواصفات الماء الصالح للشربالتالي والجدول 

ايير منظمة الصحة العالمية لمياه الشربمع  

المواصفة العالمية  الخاصية
 الخاصية بوحدة (ملجرام / لتر)

المواصفة العالمية 
بوحدة (ملجرام / 

 لتر)

    

  

  
  

hp
Area Highlight

hp
Area Highlight

hp
Area Highlight

hp
Area Highlight

hp
Area Highlight

hp
Area Highlight

hp
Area Highlight

hp
Area Highlight

hp
Area Highlight

hp
Area Highlight

hp
Area Highlight

hp
Area Highlight

hp
Area Highlight

hp
Area Highlight

hp
Area Highlight
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2.3 16B الغلاف الصخري )Lithosphere(   

�سمى هذا الجزء من الكرة الأرض�ة الـذي تتوضـع عل�ـه التر�ـة والم�ـاه السـطح�ة �ـالغلاف الصـخري، فهـو غـلاف �شـمل 

ـــة لـــلأرض بـــدأً مـــن ســـطح الأرض وحتـــى جوفهـــا �مـــا ـــع أنـــواع الصـــخور المكون ـــك القـــارات وق�عـــان ال�حـــار  جم� فـــي ذل

ونظـراً لأن اعمـق الآ�ـار التـي حفـرت فـي الغـلاف . ملـك 2500الي حـوالي الغلاف الصخري �صل سمك والمح�طات. و 

�ـــم , فإنـــه يـــتم التعـــرف علـــى نوع�ـــة صـــخور القشـــرة الأرضـــ�ة �طـــرق غیـــر م�اشـــرة �اســـتخدام  16الصـــخري لا تتجـــاوز 

لاف الصـخري لـلارض مـن ثـلاث ط�قـات رئ�سـ�ة تمتـد مـن سـطح الارض و حتـى يتكـون الغـ. ةالحسا�ات الجیوفیز�ائ�ـ

 . هي: اللب الداخلي للارض

 الأرض المُؤلّفة من قشرة رق�قة إذا ما قورنت �النّس�ة لحجم الكرة الأرضّ�ة  القشرةط�قة  -1
 ط�قة الوشاح،  -2
 التي تقع في المر�ز (اللب)ط�قة النّواة  -3

2.4 17B القشرة الارض�ةCrust 

% 5و، % ألمنیوم8، و% سیل�كون 27و، % أكسجین47�شكل عامّ من العناصر الآت�ة:ة الارض�ة تتكون القشر 

ل �ل من المغن�سیوم، والبوتاسیوم، والصّوديوم ما نسبته% �السیوم4حديد، و  .  2% ، في حین ُ�شكِّ

 قَسَم ط�قة القشرة إلى ط�قتین رئ�سیّتین، هما:

ل ثلثَي مساحة سطح الأرض تقر��اً، وَ�تراوح تُ  Oceanic crust :القشرة المُح�طّ�ة: ) 1 ، یلومتر� 10 سمكها اقلشكِّ

 مكعبجرام / سم  3و�ثافتها تقر��ا  ن غال�اً من الصّخور ال�ازلتّ�ةوَتتكوَّ 

و متوسط  �م 70-35، وتُغطّي ثلث سطح الأرض، و�تراوح سُمكها بین Continental crust ::القشرة القارّ�ة) 2

 . م /سنتمتر مكعبجرا 2.7كثافتها 

 

hp
Strikethrough

hp
Highlight
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2.5 18B ط�قة الوشاحMantle  

ل ، حیث يبلغ سُمك % من حجم الكرة الأرضّ�ة84 هي ع�ارة عن الطّ�قة الوُسطى بین القشرة الأرضّ�ة واللُبّ، وَتُشكِّ

 1000�م تقر��اً، �ما تتمیّز هذه الطّ�قة بدرجة الحرارة المُرتفعة؛ حیث تتراوح درجة الحرارة ما بین  2900هذه الطّ�قة 

تُقسَم ط�قة الوشاح إلى:  . درجةٍ مئوّ�ةٍ عند حدودها مع اللُبّ  3700درجةٍ مئوّ�ةٍ في حدودها مع القشرة الأرضّ�ة، و

 )Lower Mantle(الوشاح السفليّ ) و Upper Mantle( الوشاح العلوي 

2.6 19B (قلب الأرض)  اللُبّ ط�قةCore 

وهي ع�ارة عن ) Outer Core(ا: اللُبّ الخارجيط�قتین رئ�سیّتین همهي ع�ارة عن مر�ز الأرض، وتتكوّن من 

درجةٍ  5500-4500ط�قة سائلة تتكوّن من معدنَي النّ�كل والحديد الذّائبین، وتتراوح درجة الحرارة فیها ما بین 

الذي بدوره �عمل على حما�ة الأرض  على تشكیل المجال المغناط�سيّ حول الأرض، و�عمل دوران هذه الطّ�قة مئوّ�ةٍ 

 ،معدنَي الحديد والن�كل �حالتهما الصّل�ةتتكوّن �شكل عام من ) يInner Core( رّ�اح الشمسّ�ة. اللُبّ الداخليّ من ال

الضّغط الكبیر في هذه على خلاف وجودهما في الحالة السّائلة في ط�قة اللُبّ الخارجيّ، و�عود السّبب وراء ذلك إلى 

ملیون ضغط جويّ  3.6، حیث تبلغ ق�مة الضّغط في هذه الطّ�قة ئلةالطّ�قة والذي �حول دون تحولهما للحالة السّا

 .درجةٍ مئوّ�ةٍ  7000إلى  5500تتراوح درجة الحرارة فیها ما بین 

 ان �ثافة الصخور تزداد �لما اتجهنا من القشرة الى اللب �ما يتزاد معها الحرارة و الضغط.
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 )Soilلتر�ة (ا  2.7

ي صـخور القشـرة الأرضـ�ة والتـي توجـد �سـمك يتـراوح مـا بـین �ضـع سـنتمترات وهي الط�قة الهشة التي تغطـ لتر�ة:ا

 .وعدة أمتار وتتكون التر�ة من مز�ج معقد من المواد المعدن�ة والمواد العضو�ة والهواء والماء

رت دراسته التر�ة وما علیها تشكل نظاماً إ�كولوج�اً معقداً تطو ) فإن Pedology(وتُعرف دراسة التر�ة  �إسم علم التر�ة 

معلومــات ق�مــة لعلمــاء الزراعــة عطــي �شــكل �بیــر وأصــ�ح للتر�ــة علــم خــاص وهــو فــرع مــرت�ط �ــالعلوم التطب�ق�ــة، حیــث �

  والغا�ات والبیئة والجیولوج�ا.

  أهم�ة التر�ة للنظام البیئي  2.7.1
قا�ـــا السلســـلة تتـــراكم ف�ـــه �الـــذي وســـط �الاضـــاقة لكونهـــا الوالتر�ـــة هـــي مصـــدر الغـــذاء والمـــاء لح�ـــاة الن�اتـــات،  )1

  ،الغذائ�ة، وتتحلل تلك ال�قا�ا بوساطة �ائنات ح�ة دق�قة مثل ال�كتر�ا والطحالب والفطر�ات، والتر�ة

وتعتبــر التر�ــة مــن أهــم مصــادر الثــروة الطب�ع�ــة المتجــددة حیــث أن معظــم مــوارد الإنســان الــذي �عتمــد علیهــا  )2

حیــواني ) �ــأتي مــن التر�ــة ممــا �حــتم المحافظــة �صــورة م�اشــرة (غــذاء ن�ــاتي) أو �صــورة غیــر م�اشــرة (غــذاء 

 علیها والعنا�ة �خصو�تها . 

2.7.2 69B العوامل التي أدت لتكو�ن التر�ة 
 تتكون التر�ة �فعل العوامل الجیولوج�ة و العوامل المناخ�ة المختلفة. و �مكن تلخ�ص هذه العوامل �التالي: 

I. التجو�ة )Weathering( 

 حو�لها الى فتات رملي صغیر من خلال عوامل فیز�ائة و ��م�ائ�ة و حیو�ـةوهي عمل�ة تفتیت الصخور الصل�ة و ت

حیث درجات حرارة التجمد والإنصهار المتكررة، وخصوصاً عن و تسمى �التجو�ة الم�كان�ك�ة و الك�م�اءي و الحیو�ة. 

دقــائق ناعمــة  طر�ــق تجمــد و�نصــهار المــاء الــذي يتســرب بــین شــقوق الصــخور الــى التفك�ــك الفیز�ــائي للصــخر ل�عطــي

 نسب�اً.

II.  (التاكل او الحت) ( التعر�ةعمل�اتErosion( 

ــتم هــذه العمل�ــة بواســطة  ( ولاســ�ما الأحمــاض  طر�ــق الت�ــارات المائ�ــة للســیول أو عــن طر�ــق المــواد الك�م�ائ�ــةت

مــن طب�عــة العضــو�ة، التــي تضــاف الــى التر�ــة مــن قبــل الن�اتــات والحیوانــات ونشــاطات الإنســان المختلفــة، والتــي تغیــر 

 . الجلید المائ�ة اوالجاذب�ة اواو الت�ارات الهوائ�ة او الصخر الأصلي وتساعد في تجزئة و�ذا�ة المكونات المعدن�ة) 
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III. الترسیب )Sedimentation:( 

 . وهذا يتم عن طر�ق الر�اح �شكل أساسي، حیث تحمل جز�ئات التر�ة من منطقة معینة وتلقي بها في منطقة أخرى  

2.7.3 70B�ةمكونات التر 
المكونات ، و المكونات المعدن�ة انها تتكون من أر�عة مكونات أساس�ة هي : ر�ف التر�ةاو�تضح من خلال تع 

 الماء وهواء. و العضو�ة 

I. المكونات المعدن�ة: 

تشكل المكونات المعدن�ة القسم الأكبر من حجم ووزن التر�ة إذا تجاهلنا التر�ة العضو�ة وتر�ة المستنقعات التى  

أصل المواد المعدن�ة في التر�ة إلى صخور القشرة الأرض�ة و�عود  نس�ة عال�ة من المواد العضو�ة.تحتوي على 

لذلك تختلف نوع�ة المكونات المعدن�ة من ، التى تتفتت إلى عناصر المعدن�ة بواسطة عمل�ات التجو�ة المختلفة

، ر والتى اشتقت منها التر�ة ف�ما �عدإلى أخرى ت�عا لاختلاف المر��ات المعدن�ة التى تتكون منها الصخو  تر�ة

حیث نجد أن التر�ة المشتقة من صخور طین�ة تحتوي على نس�ة عال�ة من المعادن الطین�ة بینما التر�ة التى 

عنصرٍ؛  100و�بلغ عدد العناصر التي تتكوّن منها الصّخور  .السیلكاانشقت من صخور رمل�ة تكثر فیها نس�ة 

% تقر��اً، والألومنیوم بنس�ة 28% تقر��اً، والسیل�كون بنس�ة 47هي: الأكسجین بنس�ة  والعناصر الأساسّ�ة العشر

%، والمغن�سیوم، والكالسیوم، والهیدروجین، والبوتاسیوم، والصّوديوم، والتیتانیوم، أمّا �قّّ�ة 5.5%، والحديد بنس�ة 8

ل ما نسبته حوالي العناصر، مثل: الذّهب، والفضّة، والنُّحاس، والكبر�ت، والنّ�كل، ف  .% من التُّر�ة1تشكِّ

II. المكونات العضو�ة: 

جم�ع المواد العضـو�ة الناتجـة عـن �قا�ـا الن�اتـات والكائنـات الح�ـة الدق�قـة والمـواد �قصد �المكونات العضو�ة للتر�ـة  

ف التر�ـة المعدن�ـة نصـوتمختلفـة. . وتوجد المواد العضو�ة في التر�ة المعدن�ة والعضو�ة بنسـ�ة العضو�ة المضافة للتر�ة

إذ تعـد التر�ـة فقیـرة �ـالمواد العضـو�ة إذا قلـت نسـ�ة المـواد العضـو�ة ، حسب درجات تر�یز المواد العضو�ة فـي التر�ـة

الـد�ال وتسـمى المـادة العضـو�ة فـي التر�ـة � % . 10-5% وغن�ـة �ـالمواد العضـو�ة إذا احتـوت علـى نسـ�ة  3عـن 

)Humus( و�عتبر الد�ال ضـروري للتر�ـة، حیـث �حـافظ لات الحیوانات المحللة جزئ�ـاً، و�تكون من �قا�ا الن�اتات وفض

كمـا �جعـل التر�ـة الرمل�ـة تحفـظ �م�ـة أكبـر مـن  على الفراغات الهوائ�ة في التر�ـة الطین�ـة، ممـا �قلـل مـن صـلابتها،
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لد�ال، و�قلل من نسبته، مما الزراعة المتكررة على �م�ة اتؤثر ، و�منع الد�ال من عمل�ة نزع المعادن من التر�ة الماء.

 �جعلها غیر مناس�ة للزراعة.

2.7.4 71B انواع التر�ة : 
 

I.  ةالرملالتر�ة� )Sand:( 

) أهــم مكونــات SiO2تتكــون حبی�ــات الرمــل مــن عمل�ــة التعر�ــة الجو�ــة لصــخور الســیل�كا، و�التــالي تعتبــر الســیل�كا( 

و�بلـغ قطـر  .)الشـواطئ المرجان�ـة والجـزرمثـل �ار�ونـات الكالسـیوم فـي ( عناصر أخـرى ة مع ختلطتكون مالرمال و 

ممـــا �جعـــل نفاذ�ـــة المـــاء  مقارنـــة �ـــالطین الحجـــم �عتبـــر �بیـــراً نســـب�اً م�كـــرون، وهـــذا  200 -50ح�ـــات الرمـــل 

Permeability التر�ـة الرمل�ـة تعتبر  .عال�ـة أ�ضـاً  نو�جعل تهو�ـة جـذور الن�اتـات �الأو�سـجی، في الرمل عال�ة

المعادن و�رتفاع نفاذيتهـا ولتـدني الخاصـ�ة الشـعر�ة و  �الماء قدرتها على الإحتفاظ نظراً لعدم غیر ناضجة وجافة

 .ولا تصلُح للزّراعة فیها

II.  ةالطینالتر�ة� )Clay:( 

وتعتبـــر يتكـــون مـــن التعر�ـــة الجو�ـــة لصـــخور الغرانیـــت، و�حتـــوي علـــى مر��ـــات الألمنیـــوم والمعـــادن المرافقـــة لـــه.  

�جعــل م�كــرون، و�التــالي يــزداد تمســكها ب�عضــها، ممــا  2قطرهــا أقــل مــن ، حیــث يبلــغ جــدا حبی�ــات الطــین دق�قــة

ولكـن قـوة تماسـكها تجعـل جـذور  لهـا. إحتفاظها �الماء مرتفع، مقارنة �الرمل، مما �حسن مـن الخاصـ�ة الشـعر�ة

الطـین  الن�اتات غیر قادرة على إختراقها، و�التالي غیر قـادرة علـى الإسـتفادة مـن مـا تحـتفظ �ـه مـن مـاء. و�سـتط�ع

ولكـــن لــنفس الســبب الســـابق، وهــو عــدم قـــدرة الجــذور علــى إختراقهـــا، �جعــل الن�اتــات غیـــر  �حــتفظ �العمــادن،أن 

تُعــدّ التُّر�ــة الطینّ�ــة ذات تصــر�ف ســیِّئٍ يــؤدّي إلــى ســوء التّهو�ــة عنــد امــتلاء الفتحــات  مســتفیدة مــن هــذه المعــادن.

 .ت �بیرة�الماء، وفي حالات الجفاف تؤدّي إلى حدوث تشقُّقا

III.  السلت�هالتر�ة )Silt :( 

تترسب �التر�ة بواسـطة الر�ـاح والم�ـاه، وخصوصـاً فـي التي   و�تكون من أنواع مختلفة من ط�قات الصخور التحت�ة

م�كـرون، و�شـا�ه  50 -2إذ يتراوح ما بـین  ،حجم حبی�اتها وس�طاً بین الرمل والطینمناطق دلتا الأنهار، و�عتبر 

تُعدّ هذه التُّر�ة أفضل التُّرَب للزّراعة، وتتمیّز �جز�ئات طینّ�ـة  صه، لكنه أقل تمسكاً وصلا�ة.الغر�ن الطین في خوا

 ورملّ�ة مع تهو�ة جیّدة جدّاً، وقدرة عال�ة على الاحتفاظ �الماء، وتستط�ع جذور الن�ات فیها الاستفادة من الماء.
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IV. ) التر�ه المز�ج�ةLoamy soil:( 

ذات تهو�ـة جیـدة ف�ـه:  تـدمج الخـواص الجیـدة مـن �ـل نـوعالأنـواع المـذ�ورة أعـلاه حیـث  خل�ط مـن التر�ة المز�ج�ة 

�فعــل الرمــل، وتســتط�ع الحفــاز علــى المــاء والمعــادن �فعــل التر�ــة الطین�ــة، وعــادة مــا �كــون فیهــا �م�ــة مناســ�ة مــن 

 %20غر�ن و  %40ورمل  %30تحتوي على والتر�ة المثال�ة للن�اتات هي التي  أو أكثر). % 20 -5الد�ال( 

 طین.

 

 

2.7.5 72B:ط�قات قطاع التر�ة 
نفصل عن �عضها ال�عض و�نما تتداخل وتتفاعل ف�ما بینها لتجعلها مكونات التر�ة المذ�ورة أعلاه لا توجد �شكا م

تي صخور القشرة لتر�ة ناضجة �متد من سطح الأرض وحملائمة لنمو الن�ات. والشكل التالي يوضح مقطع عمودي 

و�ختلف ) آفاق (مقاطع)، لا توجد منفصلة 5الأرض�ة التي تتوضع علیها التر�ة. و�تكون قطاع التر�ة من خمس (

سمك �ل أفق من أفاق التر�ة اختلافا �بیرا من تر�ة إلى أخرى ,ففي �عض الترب تكون الأفاق قلیلة السمك وفي 

ال�عض الأخر �بیرة السمك ,كما تختلف الأفاق عن �عضها في اللون الذي �عد من الصفات الممیزة لأفاق الترب . 

 : وف�ما يلي تستعرض أهم الأفاق

�ا الن�اتات المتحللة و�قاوهي ط�قة سطح�ة تتجمع فیها المواد العضو�ة , العضو�ة ): ط�قة تجمع المواد0أفق ( -1

 .% فیها20و�تشكل نس�ة الكر�ون العضوي اكثر من  للوالحیوان التي لم تتح

 عال�ه وتحتوي على نس�ة، وهي الط�قة السطح�ة التى تخترقها جذور الن�اتات :ط�قة الترش�ح والغسیل )Aأفق ( -2

مما �عطي هذا و جذور الن�اتات التي تخترقها وتحتوي على اكاسید الحديد و المعان الطین�ة ضو�ة الع من المواد

 .داكن الأفق لون 

 المسام�ة النفاذ�ة التماسك حجم الحبی�ات الاحتفاظ �الماء التر�ه

 قلیلة عال�ة قلیل كبیر قلیل رمل�ه

 عال�ة قلیلة اكثر قلیل كثیر طین�ه

 متوسطة متوسطة متوسط متوسط متوسط مخلوطه
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يتم تجم�ع المواد ه وف�، و�سمى �التر�ة السفلى (A)هو الأفق الذي �قع تحت أفق  : ط�قة التجم�ع (B)أفق   -3

المعادن الطينية والحديد ججمع ف�ه المعادن و تت.لذا فهو أفق الترسب أو التجمع (A)نغسلة من أفق مال

 .وتقل فيه نسبة المواد العضوية والألومنيوم

�ما ، في أنه لا �شكل تر�ة �المعنى الحق�قي) A and Bالأفقین (و�ختلف عن  : ط�قة الصخر الأول�ة )Cأفق ( -4

تلف الأحجام مفتتة �مخو�تكون من  صخور ، تر�ةالتطور من مراحل انه ل�س �صخور صل�ة و�نما هو في مرحلة 

 و�تجمع فیها المحالیل الذائ�ة مثل �ر�ونات الكالسیوم. .�فعل عوامل التجو�ة

) الذي تتوضع عل�ه التر�ة ولم �خضع Bedrockوهو صخر القشرة الأرض�ة ( :الغلاف الصخري ) Rأفق ( -5

 . .لعمل�ات التجو�ة
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3 2B الدورات الطب�ع�ة 
 رات البیوجیو��م�ائ�ةالدو   3.1

ظــام البیئــي دورات تدو�ر�ــة، �الــدورة الك�ماو�ــة الحیو�ــة، حیــث تأخــذ الكائنــت الح�ــة موادهــا الغذائ�ــة لتعــ�ش يت�ــع الن

تعـــد عمل�ـــة ت�ـــادل المـــادة والطاقـــة الســـبب الـــرئ�س فـــي حـــدوث . �ـــذلك وتنمـــو ثـــم تعیـــدها للبیئـــة �عـــد موتهـــا وتحللهـــا

مستمرة لهذه العناصر نت�جة تأثیر مجموعة من  ، مما يؤدي إلى حدوث حر�ةالبیئةالعلاقات المت�ادلة بین عناصر 

  .العمل�ات الحیو�ة وغیر الحیو�ة

وتتفـاوت  غیـر المصـنعة فـي المختبـرات. المعروف ان قشرة الأرض تحوي �افـة عناصـر الجـدول الـدوري الطب�ع�ـة،

فـي النظـام البیئـي  العناصـر الرئ�سـ�ةغیـر ان  نس�ة وجود هـذه العناصـر فـي الطب�عـة، فمنهـا الشـائع، ومنهـا النـادر.

خل هـذه العناصـر فـي تكـو�ن المـادة الح�ـة وتد الأو�سجین والكار�ون والنیتروجین والفوسفور والكبر�ت. الحیوي هي:

مثــــل الكار�وهیــــدرات والبروتینــــات والــــدهون  ( الكتلــــة الح�ــــة) فــــي الكائنــــات علــــى شــــكل مر��ــــات ��م�ائ�ــــة مختلــــة،

 والفیتامینات، وغیرها.

، (الغیـر حـي) الـى العـالم الجیولـوجي (الحي)  الك�م�ائ�ة تنتقل من العالم الحیوي  و العناصر ادو�ما ان هذه المو 

ــالعكس، فهــي تســمي �الــدورات الحیو�ــة  ــةو� ــة) الجیولوج� عنصــر  ولكــل ،الك�م�ائ�ــة ( الــدورات البیوجیو��م�ائ�

 ك�م�ائي دورته الخاصة �ه.

الذي �شمل .)Biosphere(البیوسفیر  ضمن الغلاف الحیوي ت�ادل المواد هي عمل�ة  :جیو��م�ائ�ةبیو ال الدورة

توضح الدورات . �ذلك جزء من الغلاف الغازي و الصخري و المائي و الكائنات الح�ة الموجودة في تلك الاغلفة

، والفرق بین حر�ة الطاقة وحر�ة العناصر المختلفة البیوجیو��م�ائ�ة حر�ة العناصر في الأنظمة البیئ�ة

العناصر تتحرك في شكل دورات من مستوى غذائي إلى المستوى الغذائي الذي يل�ه، أما الطاقة فلا  أن الغذائ�ة

 . تأخذ شكل دورات لأن هناك مصدراً �مد الكرة الأرض�ة �الطاقة منذ بدا�ة تكو�نها وهو الشمس
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 ى، والدورة الصغرى.هما: الدورة الكبر  ةیئفي الب �مكن التمییز بین دورتین أساسیتین للعناصر الطب�ع�ةو 

3.1.1 73B الدورة الكبرى : 
�الــدورة الجیولوج�ــة وهــي دورة طو�لــة الأمــد وتــتم بــ�طء شــديد وتســتمر مئــات الآلاف أو الملايــین مــن ا�ضــا تســمى 

السنین، و�تم خلالها هجرة �عض المر��ات وتراكمهـا فـي صـخور القشـرة الأرضـ�ة علـى شـكل فحـم، ونفـط، وأحجـار 

 كلس�ة، وغیرها.

3.1.2 74Bرى الدورة الصغ : 
تسمى �الدورة البیو��م�ائ�ة، وتعد جزءاً من الدورة الكبرى، وتتلخص �أن المواد العضو�ة الموجودة في الماء والتر�ة 

تتجمع في الن�اتات، وتستهلك في بناء الجسم الحي، و�عد موته تقوم الكائنات الدق�قة من ال�كتر�ا والفطر�ات 

د المیتة وتفك�كها وتحو�لها إلى مواد عضو�ة تدخل من جديد في والأح�اء ال�س�طة وغیرها بتحلیل هذه الأجسا

 .الدورات الطب�ع�ة

3.2 22Bالبیوجیو��م�ائ�ة: هم�ة الدورات ا 

 المشاكل البیئ�ة مثل: توض�حو�ساعد في  البیوجیو��م�ائ�ةدراسة الدورات 

 ، ك�ف�ة حدوث التلوث وانتقاله إلي الإنسان والكائنات الح�ة -1

 ،نتاج المواد الغذائ�ة للأعداد المتزايدة من سكان الأرضكم�ة الطاقة  اللازمة لإ -2

 .حل المشكلات البیئ�ة المعاصرة مثل تسخین الارض وحزام الاوزون   -3

 : في هذه الفصل سوف نر�ز على اهم الدورات الكبرى و الصغرى.

I. الدورة الحیو�ة في النظام البیئي الطب�عي 

II.   :دورة النتروجین+  دورة الأكسجین+  ر�ون دورة الك+  الدورة المائ�ةالدورات الغاز�ة  

III. الدورات الكبرى: الدورة الصخر�ة. 

3.3 23B رة الحیو�ه في النظام البیئي الطب�عيالدو 

�مكن تصور النظام البیئي الطب�عي على هیئة حلقات متصلة مـع  �عد التعرف على مكونات النظام البیئي الطب�عي

لمنتجـات والتـي تسـتمد طاقتهـا مـن أشـعة الشـمس وتقـوم �إنتـاج وتمثـل الحلقـة الأولـى ا، �عضها الـ�عض وتشـكل دورة
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المــواد العضــو�ة بواســطة عمل�ــة التمثیــل الضــوئي . وتعــد هــذه الحلقــة المحــرك الرئ�ســي لــدورة النظــام . أمــا الحلقــة 

نـات الح�ـة الثان�ة فهه الكائنات المستهلكة والتي تعتمد في ح�اتها على المواد العضو�ة . وتشكل الحلقة الثالثـة الكائ

نتــرات , وفوســفات �الإضــافة الو  ،المحللـة التــي تقــوم بتحلیــل المــواد العضـو�ة إلــى مــاء , وغــاز ثــاني أو�سـید الكر�ــون 

 .عاد استعمالها و�ذلك تغلق الدورةإلى أيونات تعاد إلى الحلقة الأولى المنتجة عبر ما �سمى م�كان�ك�ة الرواسب و�

3.4 24B دث �شكل اساسي في الغلاف الغازي هي الدورات التي تح: رات الغاز�ةالدو 

3.4.1 75Bدورة الم�اه )Water Cycle( 
�عد الماء من أهم المصادر الطب�ع�ة المتواجدة علي سطح الأرض و في داخلها وفي الغـلاف الغـازي . قـال تعـالي 

�عتبــر المــاء عنصــر هــام للح�ــاة علــى ســطح الأرض، فالن�ــات والحیــوان  ﴿و جعلنــا مــن المــاء �ــل شــيء حــي ﴾. : 

دورة الم�ـــاه فـــي الطب�عـــة �مكـــن  .�عتمـــدون عل�ـــه اعتمـــادا �بیـــرا للاســـتمرار فـــي الح�ـــاة  والكائنـــات الدق�قـــة ســـانوالإن

 تلخ�صا �الخطوات التال�ة: 

ـــة و الت�خـــر نتســـخی .1 ـــةتتمیـــز الم�ـــاه �حر�تهـــا المســـتمرة فـــي الطب�عـــة وذلـــك �فعـــل : المســـطحات المائ�  الطاق

نتقـل ييتصـاعد �خـار المـاء إلـي الغـلاف الغـازي و و ات المائ�ـة من المسطحالماء  التي تقوم بت�خیر الشمس�ة

 إلي أماكن مختلفة �فعل الت�ارات الهوائ�ة.

 .يتكاثف ال�خار المائي في الغلاف الغازي مكوناً السحب الثكائف :  .2

علــى شــكل وهــو ســقوط الأمطــار أو الثلــوج والتــي ســطح الكــرة الأرضــ�ة علــي تســاقط الامطــار او الهطــول :  .3

 خف�فة او برد او ثلوج. امطار 

يتـدفق القسـم الأكبـر مـن الم�ـاه علـي شـكل م�ـاه سـطح�ة مكونـاً جـداول صـغیرة تتجمـع فـي الجر�ان السطحي :  .4

 أنهار وأود�ة �بیرة تذهب إلي الم�اه السطح�ة لتت�خر من جديد و تعود إلي ط�قات الجو مغلقة بذلك الدورة .

م قلیـل مـن الم�ـاه �اتجـاه الجاذب�ـة الأرضـ�ة مغـذ�اً بـذلك الم�ـاه يتغلغـل قسـالتغلغل و الجر�ان التحت سـطحي :  .5

 . سحبها من �اطن الارض ا من خلال ال�انب�عالجوف�ة، و تعود هذه الم�اه إلي الدورة من جديد عند 

أمـا الـي الـدورة المائ�ـة  تسـتهلك الن�اتـات والحیوانـات والإنسـان المـاء الـذي مـا يلبـث أن �عـود التنفس و النتح : .6

 الأنسان وعمل�ة النتح في الن�اتات.  وعرق وزفیرات تنفس عمل�بواسطة  ى هیئة �خارعل
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3.4.2 76B دورة الكر�ون )Carbon Cycle( 
ر�ون عنصر الح�اة، فهو اللبنة الأساس�ة في بناء المر��ات العضو�ة التي تبنى منهـا الخلا�ـا، و�التـالي الكائنـات الك

�ـون الـى دورة الكر�ـون تقسـم دورة الكر   .ائنات الح�ة، ولكنه ثـانوي ومن ثم فهو عنصر رئ�سي في تر�یب الك الح�ة.

 و دورة الكر�ون في الغلاف الصخري.  في الهواء

3.4.2.1 138Bدورة الكر�ون في الهواء 

�أخــذ )، Photosynthesis( �عمل�ــة التمثیــل الضــوئيوتبــدأ دورة الكر�ــون �ق�ــام الن�اتــات الخضــراء والطحالــب  .1

و�صـــنع مـــواد  مـــن الجــو، والضـــوء مـــن أشــعة الشـــمس، والمــاء مـــن التر�ــة الن�ــات غـــاز ثــاني أو�ســـید الكــار�ون 

 كر�وهیدرات�ة.

تحصل الحیوانات علي الكر�ون من تغذيتها علي الن�اتات الخضـراء او الحیوانـات الأخـرى المشـتر�ة معهـا فـي  .2

فــي بنــاء مر��ــات  السلســلة الغذائ�ــة الواحــدة و�ــذلك تنتقــل المــواد الكر�وهیدرات�ــة الــي تلــك الحیوانــات لتســتخدمها

 عضو�ة اخري لتقوم �أكسدتها وتحصل علي الطاقة اللازمة لها.

�عــود عنصــر الكر�ــون الــى الطب�عــة مــن خــلال عمل�ــة التــنفس للكائنــات المســتهلة و للن�ــات حیــت ينــتج عنهــا  .3

 اطلاق ثاني اكسید الكر�ون للغلاف الغازي.
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و الفطر�ـات و يـتم اطـلاق غـاز ثـاني  ال ال�كتیر�ـجزء مـن الكائنـات و المـواد العضـو�ة يـدفن و يتحلـل مـن خـلا .4

 .الكر�ون للغلاف الغازي مرة اخرى اكسید 

 

3.4.2.2 139B دورة الكر�ون في الغلاف الصخري 

ل الكر�ون من الغـلاف الغـازي الغلاف الصخري عن الدورة الكبرى للكر�ون و التي تت�ع انتقا يتعبر دورة الكر�ون ف

جــد الكر�ــون فــي الصــخور و انتقالــه ا�ضــا بــین الغــلاف يو لصــخري و العنصــر�ة او المر��ــة الــى الغــلاف ا �صــوره

الصــخري و الخــلاف المــائي حیــث يــذوب الكر�ــون فــي المــاء و �شــكل عــدد �بیــر مــن المر��ــات  المعــادن و مــواد 

 عضو�ة �النفط و الفحم في الطب�عة. و تحتاج هذه الدورة الى ملايین السنین لاكتمالها. تعبر هذه الدورة عن تقر��ا

 % من حجم عنصر الكر�ون في الطب�عة �صوره المختلفة.90

يــتم انتقــال الكر�ــون مــن خــلال الغــلاف الغــازي الــى الن�ــات مــن خــلال عمل�ــة البنــاء الضــوئي. و �ــذلك  .1

انتقــال الكر�ــون للمســطحات المائ�ــة مــن خــلال اتحــاد ثــاني اكســید الكر�ــون فــي الجــو مــع �خــار المــاء و 

 تنقل الكر�ون لل�حار و الغلاف الصخري.  تكو�ن الامطار الحامض�ة التي
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يتفاعـــل الكر�ـــون فـــي ال�حـــار و دخولـــه لمكونـــات الكائنـــات الح�ـــة العضـــو�ة  مثـــل الاصـــداف و اله�اكـــل  .2

يــتم دفــن الكائنــات المســتهلكة التــي تتغــذى علــى المــواد  العظم�ــة و �ــذلك فــي الصــخور فــي قــاع ال�حــار.

  كر�ون للتر�ة و الصخور.و من ثم تحللها و انتقال ال ةالكر�وهیدرات�

�عـودة الكر�ـون للغـلاف  تتحول �عض المواد الكر�وهیدرات�ة الى صخور و مواد عضو�ة �ـالفحم و الـنفط. .3

  و�ذلك احراق الفحم و النفط. نالغازي من خلال البراكی
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3.5 25Bدورة الأكسجین)Oxygen Cycle( 

غاز ضروري للإنسان والن�ات  فهووي، % من حجم الهواء الج21نحو  ) تبلغO2(الأكسجین  غاز نس�ةإن 

متفاوتة وفي ط�قة الغلاف  ، و�وجد مذا�اً في الماء بنسبوالحیوان، ولمعظم أشكال الح�اة في الغلاف الحیوي 

 ). O3الأوزون ( .علي شكلالجوي 

ثاني دورة الأكسجین بدورة الكر�ون إذ تقوم الكائنات الح�ة الهوائ�ة بتنفس الأكسجین و إطلاق غاز  ترت�ط

 . أكسید الكر�ون الذي تستعمله الن�اتات الخضراء ذات�ة التغذ�ة في عمل�ة التمثیل الضوئي و بذلك تغلق الدورة

تقوم الن�اتات الدورتان متكاملتان.  حیث تعتبرفي دورة الكر�ون ثاني أكسید الكر�ون  مع ترت�طي) الأكسجین 1(

طلاق الأكسجین إلى الغلاف الجوي عبر عمل�ة التمثیل أثناء النهار �امتصاص غاز ثاني أكسید الكر�ون و�

 الضوئي، و�حدث العكس أثناء اللیل.

�ستنشق الإنسان والحیوان لأكسجین عبر عمل�ة التنفس الهوائي، إلى جانب ذلك �حدث ت�ادل مستمر ) 2(

 للأكسجین بین الغلاف المائي والغلاف الجوي.
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 )Nitrogen Cycle( دورة النیتروجین  3.6

و�عض مكوناته ، % من حجم هواء الغلاف الجوي 78عنصر ضروري للح�اة وهو �شكل )N2( تروجینیالن �عد

، عد�م النفع لمعظم الكائنات الح�ة (لا يتفاعل مع العناصر الأخري) غاز خامل. فهو توجد في التر�ة وفي الماء

من النیتروجین المتوفر في تفید ه م�اشرة. لكن الكائنات الح�ة لا �مكن ان تسمنحیث لا تستط�ع ان تستفید 

 لابد من تحو�ل هذا الغاز إلي مر��ات نیتروجین�ة تستط�ع الكائنات الح�ة�شكل م�اشر حیث  الغلاف الغازي 

). طب�ع�اً هناك طر�قتین Nitrogen Fixation، يتم ذلك �عمل�ة تسمي تثبیت النیتروجین (الاستفادة منهااخذها و 

  التثبیت الجوي.) 2( ، واو البیولوجي یت الحیوي بالتث) 1: (ةلثبیت النیتروجین في البیئ�

3.6.1 77Bاو البیولوجي ( یت الحیوي بالتثBiofixation :( 
يتم بواسطة �عض انواع ال�كتیر�ا والطحالب (تع�ش في الماء والتر�ة) تدعي مثبتات النیتروجین ولها القدرة 

)، تستط�ع الن�اتات NO3( أو النترات) NH4( يونات الأمونیومعلي تحو�ل النیتروجین الجوي الخامل الي أ

 منها، فهي مر��ات تعتبر مصدر النیتروجین للن�ات لسهولة امتصاصها من التر�ة.      الاستفادة

3.6.2 78B التثبیت الجوي )Atmospheric Fixation :( 
اتحاد الأكسجین مع الى  الغلاف الغازي  فيالبرق �حدث في الجو من خلال البرق. حیث تؤدي صاعقة 

التي تسقط مع م�اه الأمطار  NO3 البرق مكونة النترات الهائلة الناتجة منالكهر�ائ�ة  نیتروجین �فعل طاقةال

 علي التر�ة أو علي الم�اه السطح�ة. 

دورة النیتروجین هي ع�ارة عن دورة بین الجو والتر�ة والماء وحیوانات الأرض ون�اتاتها،  :مراحل دورة النیتروجین

 ت�ة:وتتم �المراحل الآ

 يتم تثبیت النیتروجین الموجود في الهواء والتر�ة. .1

 .)NO3( أو النترات )NH4( شكل  ايونات الأمونیومعلى بواسطة جذورها  تمتص الن�اتات النیتروجین   .2

 .مر��ات النیتروجین علي شكل مر��ات بروتین�ة و تحصل منها على تتغذى الحیوانات على الن�اتات   .3

ال�كتیر�ا وأنواع معینة ( لكائنات الح�ة المحللةمن حیوانات ون�اتات) وتتحلل بواسطة تموت الكائنات الح�ة ( .4

 .)NH3(النشادر  مر��ات نیتروجین مثل ، وتنتج)من الفطر�ات
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، و�طلق غاز المحرره مرة أخرى بواسطة ال�كتیر�ا الهوائ�ةتتفكك المر��ات النیتوجین�ة في التر�ة و الم�اه   .5

  .مرة أخرى النیتروجین إلى الجو 

 

 

3.6.3 79Bأهم�ة النیتروجین 
�عتبر ضرور�اً لبناء البروتینات التي تبني العضلات. �عتبر مهماً للأحماض النوو�ة والإنز�مات و�عض  .1

 الهرمونات. 

�عتبر من المكوّنات الأساس�ة في بروتو�لازم الخل�ة. يدخل في تكو�ن الشعر والصوف والحوافر والعديد  .2

 لكائنات الح�ة. من المكوّنات الحیو�ة في ا

 .�ستخدم في صناعة النشادر المستخدم لإنتاج الأسمدة وحمض النیتر�ك. �ستخدم في صناعة الفولاذ  .3
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3.7 27Bالدورة الصخر�ةRock Cycle   

 والصخور الرسو��ة الصخور النار�ة :الرئ�س�ة الصخور هي مجموعة من العمل�ات التي تبین نشأة أنواع

العمل�ات الجیولوج�ة المختلفة التي تعمل على تغییر الصخور من نوع �ذلك تشرح  و والصخور المتحولة

 . لآخر

 لمواد المنصهرةل ال�طيء تبردالأول أنواع الصخور هي الصخور النار�ة التي تنشأ من : الصخور النار�ة )1

Magma   التبلوروتسمى هذه العمل�ة�  Crystallization مل�ة التصلباو عSolidification   الناتجة من

عندما يدعى حجرة الماغما، و في مكان ما  القشرة الأرض�ة حیث توجد الماغما داخل التبر�د السر�ع للماجما،

  .ن الأكثر �ثافةادستقر أولا المعتتبدأ عمل�ة تبر�د الماغما 

 التجو�ةعندما تظهر الصخور النار�ة على سطح الأرض فإنها تكون عرضه لعمل�ات : الصخور الرسو��ة) 2

لجار�ة، الكتل الجلید�ة، الجاذب�ة، الم�اه ا ( التعر�ةإلى فتات تجرفه عوامل ثم تتحول وتتفتت يوماً �عد يوم 

يتراكم هذا الفتات (رواسب) في صوره ط�قات أفق�ه ثم يتصخر (عمل�ة  الترسیب، وتنقله إلى مواقع )الأمواج

تحت ثقل الط�قات التي  Compaction ) أي �ص�ح صخراً وذلك عن طر�ق التماسكlithificationالتصخر

وذلك عند  �الجیر او اكاسید الحديد او السیلكا Cementation�المادة اللاحمة التلاصقفوقها أو عن طر�ق 

 . مرور الم�اه الجوف�ة عبرها لتملأ الفراغات والفجوات بین الحبی�ات �مواد معدن�ة

هي عمل�ة تحول الصخر من نوع الى اخر �فعل عوامل  Metamorphism التحول: الصخور المتحولة) 3

�فعل الضغط والحرارة المؤثرَ�ن في أنواع الصخور المختلفة، يتكون هذا النوع من الصخور الضغط و الحرارة. 

 ماعند. و و�ما أنها �انت صخورا نار�ة أو رسو��ة، تتعرض لضغط وحرارة �بیر�ن فتتحول إلى صخور متحولة

تتعرض الصخور المتحولة إلى حرارة وضغط أكثر فإنها تنصهر لتكون صهیراً وهذا بدوره يتصلب �التبر�د إلى 

 .صخر ناري 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5239&m=db
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4 3B .التلوث البیئي 
4.1 28B والملوثاتمفهوم التلوث 

ان الازد�اد المضطرد في اعداد السكان على الكرة الارض�ة و تنامي الثورة الصناع�ة و اتساع رقعتها لتشمل 

معظم دول العالم الى ادى الى استنزاف الثروات و مصدار الطاقة الغیر متجدده. و في المقابل حدث تدهور �بیر 

ة الطب�ع�ة و الم�اه و التر�ة �لاضافة الى تلوث جزء �بیر جدا من اغلفة الارض الغاز�ة و المائ�ة في موارد الطاق

 و الصخر�ة. 

ومن المؤسف أن الإنسان هو �إستمرار يتسبب في أحداث تلوث للبیئة منذ عصور ما قبل التار�خ الى وقتنا 

وسع الهائل في إستخدام الطاقة، و�زد�اد الحاضر. حیث إزدادت �صورة خطیرة مع التقدم الصناعي، ومع الت

 مشار�ع التنم�ة الإقتصاد�ة، خاصة تلك التي تجاهلت المسألة البیئ�ة وأهملت حما�ة البیئة والمحافظة علیها. 

والیوم، �خطئ �ل من  �عتبر تلوث البیئة هو شأن محلي، أو مشكلة محل�ة، لآن البیئة في الحق�قة لا تخضع 

هي مفتوحة، وهو ما �جعل التلوث مشكلة دول�ة، تساهم فیها جم�ع الدول تأثراً وتأثیراً. �ذلك  لنظام إقل�مي، و�نما

العديد من علماء البیئة �جمعون �ان الفقراء هم الأداة الأكثر إضراراً �الأنظمة البیئ�ة سع�اً وراء الع�ش والح�اة، 

 ل على الطاقة أو الغذاء.حیث أنهم �ستهلكون و�ستعملون ما �قع تحت أيديهم من أجل الحصو 

  تعر�ف التلوث: �مكن ان نعرف التلوث في ا�سط صورة �انه هو وجود أي مادة عضو�ة او غیر عضو�ة

 او طاقة في غیر زمانها او مكنها. 

حیث �مكن ان تكون المادة الملوثة مادة حیو�ة عضو�ة �ال�كتیر�ا و الفیروسات او حیوب الللقاح او غیرها من 

او قد تكون ادة غیر عضو�ة صل�ة او سائلة او غاز�ة مثل العناصر السامة او المبیدات. و قد تكون  المواد الح�ه

 الماده الملوثة ع�ارة عن طاقة مثل الاشعاع و الضج�ج و الموجات الكهرومغناط�س�ة. 

  اسطة و�مكن تعر�ف التلوث العادى انه أي تغیر �مي او ��في في مكونات البیئة الح�ة و غیر الح�ة بو

 طب�ع�ة او �شر�ة دون مقدرة النظام البیئي على است�عا�ه .

 من هنا �ظهر تعر�ف اخر اكثر دقة في تعر�ف التلوث حیث قسم التلوث الى تلوث �مي و تلوث ��في. 
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4.2 29Bالتلوث الكمي 

. هو أي ز�ادة او نقصان في تر�یز عنصر ما او مكون موجود اصلا في الطب�عة سواء �سبب �شري او طب�عي

من الامثلة على ذلك ز�ادة نس�ة غاز ثاني اكسید الكر�ون في الغلاف الجوي. حیث ان غاز ثاني اكسید  و

الكر�ون موجود اصلا في الغلاف الجوي و هو مكون من مكوناته لكن ازد�اد نس�ة الغاز عن حد معین �ص�ح 

د اصلا في الم�اه بنس�ة ضئیلة ملوث للجو. و �ذلك ز�ادة نس�ع عنصر الكلور في الم�اه حیث ان الكلور موجو 

مل�جرام لكل لتر �كون الماء ملوث و غیر صالح للشرب. نلاحظ في  250جدا و �التالي ازد�اد نس�ة الكلور عن 

هذه الحال ان التلوث عبر عن ازد�اد تر�یز عنصر موجود اصلا في الوسط و لم �اتئ من الخارج. �ذلك ازد�اد 

 ت ان الم�اه لها درجة حرارة في الاصل.حرارة الم�اه �عتبر تلوث �مي حی

4.3 30Bالتلوث الك�في 

هو اضافة أي مر��ات او عناصر  دخیلة على النظام البیئي لم تكن موجودة ف�ة اصلا سواء �انت �فعل 

. و من الامثلة على ذلك تلوث التر�ة �المبیدات الزراع�ة فالمبیدات فیها عناصر ��م�ائ�ة الانسان او الطب�عة

ر�ة و ل�ست من مكوناتها الاساس�ة و �التالي فان المبیدات تعتبر من انواع التلوث الك�في.  �ذلك غر��ة عن الت

 تلوث الهواء �غاز الفر�ونو تلوث الم�اه �المخلفات الصناع�ة. 

 :�مكن تقس�م التلوث إلى

�كولوجي ولا من درجات التلوث التي لا يتأثر بها توازن النظام الإالأولى درجة الهو  :التلوث المقبول .1

توجد بیئة خال�ة تماما من التلوث نظرا  لا. حیث �كون مصحو�ا �أي أخطار أو مشاكل بیئ�ة رئ�سة

 .المختلفة من مكان إلى آخر سواء �ان ذلك بواسطة العوامل المناخ�ة أو ال�شر�ة الملوثاتلسهولة نقل 

�ة الملوثات تتعدى الحد حیث أن �م�ة ونوع ،مرحلة متقدمة من مراحل التلوثهو  :التلوث الخطر .2

تعاني ( .على العناصر البیئ�ة الطب�ع�ة وال�شر�ة للتلوث بدأ معه التأثیر السلبييالإ�كولوجي الحرج والذي 

كثیر من الدول الصناع�ة من التلوث الخطر والناتج �الدرجة الأولى من النشاط الصناعي والاعتماد �شكل 

 .)ةرئ�سي على الفحم والبترول �مصدر للطاق
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و�ص�ح غیر قادر على العطاء نظرا  ،المرحلة التي ينهار فیها النظام الإ�كولوجيوهو  :التلوث المدمر .3

حادثة تشرنو�ل التي وقعت في المفاعلات النوو�ة في  مثلاً:( .لاختلاف مستوى الاتزان �شكل جذري 

   .)توازنهة �حتاج إلى سنوات طو�لة لإعادهذا و  ،النظام البیئي  �ل�اإنهار  ، حیثأو�ران�ا

4.4 31Bالملوثات ( يما هPollutants-Contaminant( ؟ 

  كل ما يؤثر في عناصر البیئة �ما فیها من إنسان وحیوان ون�ات و�ذلك �ل ما يؤثر في تر�یب العناصر

  .الطب�ع�ة غیر الح�ة مثل الهواء والماء والتر�ة

طب�عي او �شري مثل الفیروسات  الملوثات البیولوج�ة : أي ملوث من مصدر بیولوجبي (حیوي) سواء �ان )1(

 و الجرائ�م و الاعشاب الضارة و حبوب اللقاح.

أي ملوث مصدره ��م�اتي �صورة عنصر�ة او مر��ه سواء سائلة او صل�ة او غاز�ة،  :الملوثات الك�م�ائ�ة )2(

لمواد طب�ع�ة او �شر�ة . مثل العناصر الثقیلة �الرصاص و الزرن�خ و الزئبق او المر��ات �المبیدات و ا

 السامة و العقاقیر وا�ضا الغازات الناتجة من عوادم الس�ارات  و المصانع. 

هي أي مادة او طاقة فیز�ائ�ة سواء �شر�ة او طب�ع�ة مثل الثلوث الاشعاعي او  :الملوثات الفیز�ائ�ة )3(

 الضوضاء او الضوء �الاضافة الى الحرارة و الموجات الكهرومعناط�س�ة.

4.4.1 80Bالىعلى حسب حالتها الملوثات  و�مكن تقس�م: 

 

 
 
 
 

 تصنيف الملوثات حسب حالتها

 صلبة

مثل العناصر 
  -الثقيلة 

 البلاستيك

 سائلة

  -مثل المبيدات 
 المياه العادمة

 غازية 

--مثل الميثان 
 اكاسيد الكربون
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4.4.2 81Bالى مصدرهاالملوثات على حسب  و�مكن تقس�م: 

 
 

4.4.3 82Bالى النظام البیئيالملوثات على حسب  و�مكن تقس�م: 

 

4.4.4 83Bالى طب�عتهاالملوثات على حسب  و�مكن تقس�م: 
 

 

 تصنيف الملوثات حسب مصدرها

 غير طبيعي

 منزلية

 -مواد تنظيف 
 صرف صحي

 صناعية

التعدين و 
 مخلفات صناعية

عسكرية   

-مواد كميائية 
 نووية

 زراعية

مبيدات -اسمدة   

 طبيعي 

ملوثات نتجت 
من البيئة 

نفسها دون 
تدخل الانسان 
كالبراكين و 

حرائق الغابات 
و حبوب اللقاح 
 و الفيروسات

 تصنيف الملوثات حسب النظام البيئي

 ملوثات التربة ملوثات الماء ملوثات الهواء

 تصنيف الملوثات حسب طبيعتها

 ملوثات كيميائية ملوثات فيزيائية ملوثات بيولوجية
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4.5 32B) الهواءتلوث الغلاف الجوي( 

اء بكميات تؤدي إلى إحداث خلل في غازية بالهو أي مواد صلبه أو سائلة أوهو دخول ؟ تلوث الغلاف الجوي
 .النظام البيئي، وأضرار بصحة الإنسان وغيره من الكائنات الحية

4.5.1 84B ملوثات الغلاف الجوي: 
 المبیدات الحشر�ة ، وأتر�ة الإسمنت، غ�ار، والأتر�ة، وحبوب اللقاح،  : �الدخان مواد صل�ة معلقة •

لنیتروجین، وثاني أكسید ار�ون، وأكاسید ا: مثل الكلور، وأول أكسید الكمواد غاز�ة أوأ�خره سامة •

  .�بر�تید الهیدروجین، و الكبر�ت

 .  والعفن ال�كتیر�ا والجراث�م •

 .و الكهرومعناط�س�ةالإشعاعات الذر�ة  •

4.5.2 85B مصادر تلوث الغلاف الجوي:  
 ) المصادر2) المصادر الطب�ع�ة، و (1تصنف هذه مصادر تلوث الغلاف الجوي الي في نوعین رئ�سیین هما ( 

  و�حتل تلوث الهواء المرت�ة الاول في العالم من حیث عدد الوف�ات ثم يل�ه تلوث التر�ة. . ال�شر�ة

4.5.2.1 140Bلتلوث الهواء المصادر الطب�ع�ه:  

 جم�ع مصادر التلوث الناتجة عن ظروف طب�ع�ة لا دخل للإنسان بها، ومن هذه المصادر نذ�ر: وتشمل

 البراكین -

، وهي من الظاهرات الطب�ع�ة المروعة، تطلق أثناء ثورانها إضافة إلى اللافا البراكین ظاهرة معروفة منذ القدم 

البر�ان�ة التي تختلف في مظهرها وخصائصها، �م�ات �بیرة من الأ�خرة والغازات والمواد الصل�ة والرماد البر�اني 

 ، والكلورثاني أكسید الكبر�ت وإلى الهواء، وأهم المواد المنطلقة، �خار الماء، وثاني أكسید الكر�ون، والنتروجین، 

 وغیرها.

تشكل الحرائق خطراً �بیرا على الأنظمة البیئ�ة الطب�ع�ة، وتؤدي إلى إطلاق �م�ات : الحرائق الطب�ع�ة -

 كبیرة من الملوثات، خاصة غاز أول أكسید الكر�ون، 

ؤدي إلى الإصا�ة �العديد من إن وجود ال�كتر�ا والجراث�م والأح�اء الدق�قة في الهواء ي ال�كتر�ا والجراث�م: -

 الأمراض البیئ�ة مختلفة منها، الكولیرا والجمرة الخبیثة والطاعون والدرن وغیره.

المقصود هنا الغ�ار الناتج عن حر�ة الر�اح مختلفة الشدة والسرعة والاتجاه : الغ�ار والعواصف الغ�ار�ة -

 والاستمرار�ة، والناتج عن عمل�ة نحت التر�ة وتعر�تها
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�كثر غ�ار الطلع في فترة إزهار الأشجار والن�اتات في فصل الر��ع غال�اً، فإن لغ�ار الطلع : عالطل -

وظ�فة إ�جاب�ة مهمة في تلق�ح الن�اتات، ولكنه قد �شكل حالة جو�ة سد�م�ة تعرف �عبوق الشجر، وتؤدي 

البلعوم، و�عض الأمراض إلى آثار بیئ�ة سلب�ة، وتأثیرات فیز�ولوج�ة في جسم الإنسان، والتهاب العیون و 

 التحسس�ة والتنفس�ة. 

4.5.3 86Bلتلوث الهواء  المصادر ال�شر�ه 
 :الصناعةمنتاجات و مخلفات  -

ث �میتها تعد الصناعة من أهم مصادر تلوث الغلاف الغازي، وتختلف الملوثات الناتجة عن الصناعة، من حی

 الغازي. من تلك الصناعات: ذلك، ومن هذه الصناعات الملوثة للغلاف  و ونوعیتها ودرجة تأثیرها

الصناعات التعدين�ة: تؤدي إلى تلوث الهواء والبیئة �الملوثات التال�ة: جز�ئات الغ�ار، وأكسید الكبر�ت، و  -

 المنغنیز، والفوسفور والزرن�خ والرصاص.

 صناعة الأسمنت ومواد البناء: تلوث الهواء والبیئة �الغ�ار. -

ة: ينتج عنها ملوثات مختلفة عضو�ة وغیر عضو�ة مثل، أكاسید الكر�ون الصناعات الك�م�ائ�ة والبترو��م�ائ� -

 والكبر�ت والنتروجین، و�بر�ت الهیدروجین، والنشادر والكلور والفلور وغیر ذلك من الملوثات.

 :في وسائل النقل الوقودالتلوث الناتج عن إحتراق  -

فید ومهم في خدمة ال�شر�ة وتطورها، وتعد أص�ح من المعروف أن وسائل النقل والمواصلات لها دور إ�جابي م

% من ملوثات  60من المصادر الهامة لتلوث الهواء والغلاف الجوي، خاصة في المدن. حیث  �قدر أن نحو 

 الهواء في أجواء المدن سب�ه وسائل النقل. 

غازات  -) CO2غاز ثاني اكسید الكر�ون ( -) COغاز أول أكسید الكر�ون (  :الوقودما هي نواتج الاحتراق 

غازات أكاسید  -من المر��ات العضو�ة المتطايرة،  12الهیدرو�ار�ونات أكثر من  -) NOxأكاسید النیتروجین (

 الرصاص. - )) (لها تأثیر على البیئة بز�ادة الأمطار الحامض�ةSOxالكبر�ت (

بلورات متم�عة من هو ع�ارة عن مجموعة طب�ع�ة من المعادن المكونة من  :التلوث �مادة الاس�ستیوس -

أملاح السل�كا وهي أل�اف صغیرة جداً لاترى �العین المجردة ونحتاج إلى م�كروسكوب لنتمكن من رؤ�تها . 

 وتتمیز أل�اف الأس�ستیوس �أنها قو�ة وشديدة الاحتمال ومقاومة للحرارة وللاحتراق، وللأحماض وللاحتكاك. 
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 السا�قة الذ�ر يتم دمجها مع مواد أخرى وتستخدم في:؟  أل�اف الأس�ستوس ما هي أستخدامات الأس�ستوس

 العوازل : مثل الأنابیب المعزولة والطوب العازل وأسمنت الأس�ستوس،    -

 وحدات الطاقة ومعامل التكر�ر البترول،  -

 ، شر�ات البناء والتشیید لإنتاج مواد بناء مقاومة للحرائق وعازلة للصوت وللحرارة ومواد الترم�م ومواد الأسطح -

 الأسلاك الكهر�ائ�ةو  في فرامل وتروس الس�ارات -

 ما هي الأمراض التي �سببها استنشاق الأس�ستوس؟ 

  .تل�ف الرئة المنتشر الذي يؤدي إلى هبوط في الجهد ال�مني �سبب ارتفاع الضغط في الدورة الدمو�ة الرئو�ة -

 أورام خارج الرئة مثل أورام الحنجرة والمعدة والأمعاء والمستق�م. -

4.5.4 87B وتاثیرها علي صحة الأنسان وعلي البیئه اهم ملوثات الهواء 
 

 التاثیر البیئي التاثیر الصحي المصدر الملوث
حرق  -  غازات المصانع SOx)( سید الكبر�تااك

 الوقود الحفري 
 -الامطار الحامض�ة  امراض الجهاز التنفسي

 التصحر
عوادم الس�ارات و صناعات  )NOx( اكاسید النیتروجین

 �وت و ال�لاست�كالز 
ز�ادة نس�ة النیتروجین  امراض الجهاز التنفسي

في التر�ة. تكون 
 الض�اب الك�موضوئي.

 )CO(اول اكسید الكر�ون 
 اكثر الغازات سم�ة

الاحتراق غیر الكامل للوقود 
 و الفحم

القلب و الدماغ و ارتخاء 
 العضلات

 

مصانع الاسمنت و مقالع  المواد العالقة الصل�ة
 الصخور

السعال  –ضعف الرؤ�ة 
 نز�ف الرئة –

الحد من الرؤ�ة و منع 
 وصول الطاقة للن�ات

التاثیر على الجهاز  وقود الس�ارات –ال�طار�ات  الرصاص
 العصبي

يؤثر على الاسماك و 
 الحیوانات
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4.6 33B تلوث الغلاف االمائي 

طر�ق  لبیولوج�ة للماء، وذلك عنأو الك�م�ائ�ة أو افي الخصائص والصفات الفیز�ائ�ة  تلوث الم�اه هو تغیّر

، تسبب  تعكیر الماء اوتكس�ه اضافة مواد غر��ة من مصادر وأس�اب طب�ع�ة، أم من مصادر وأس�اب �شر�ة

يتلوث �اضافة مواد ��ماو�ة سامة، مما �جعل الماء غیر صالح للاستخدامات المرجوة  رائحة او لونا او طعما اوقد

 لمنزل�ة، أو الصناعة، أو الزراعة، أو غیرها. منه، في الشرب أو الاستخدامات ا

  :تلوث الم�اه العذ�ة  4.6.1
الم�اه العذ�ة هي الم�اه التي يتعامل معها الانسان �شكل م�اشر لأنه �شر�ها و�ستخدمها في طعامه الذي يتناوله 

 مثل الم�اه الجوف�ة والسطح�ة. 

العضو�ة، و�عض الكائنات الح�ة أو الن�اتات  : تحمل معها الطمي والحصى والمواد العضو�ة وغیرالسیول) 1( 

العالقة ، مما يؤدي إلى تلوث الم�اه المعرضة للسیول �الأنهار أو ال�حیرات أو غیرها من المسطحات والمصادر 

المائ�ة، وتص�ح هذه الم�اه عكرة وملونة �ألوان المجروفات والمواد التي تحملها، وغال�ا ما �كون اللون الأحمر 

الطین والطمي. و هذا يؤثر علي الغطاء الن�اتي للمسطحات المائ�ة وتخر��ه، و�ؤثر سل�ا في نوع�ة  الناجم عن

 الم�اه وخصائصها و�جعلها غیر صالحة ل�عض الاستخدامات المعتادة.

ي : تعد البراكین من المصادر الطب�ع�ة التي تلوث الم�اه عندما تثور �القرب من مصادر الم�اه، وتنتهالبراكین) 2(

الكثیر من مقذوفاتها �شكل م�اشر أو غیر م�اشر إلى المسطحات المائ�ة، ومن هذه المقذوفات أكاسید الكر�ون 

والنتروجین والكبر�ت، والرماد البر�اني وغیره، �ما �عد الغ�ار والجز�ئات المعلقة في الهواء مصدرا من مصادر 

  وق المسطحات المائ�ة.تلوث الم�اه، حیث تنقلها الر�اح من مكان لآخر، وتسقط ف

: وهذا التلوث ناجم عن صرف المخلفات ال�شر�ة إلى الم�اه عبر ش�كة مخلفات الصرف الصحي المنزلي) 1( 

الصرف الصحي، وتشمل مخلفات المنازل والفنادق والمشافي والمطاعم وجم�ع المؤسسات أو المنشآت المشابهة 

ر في الحمامات ودورات الم�اه والمطا�خ وأعمال الشطف لها، وهذه المخلفات تحوي �شكل عام مخلفات ال�ش

والتنظ�ف، وما ينتج عنها من غائط و�ول وصابون ومنظفات و�قا�ا الطعام، وأعداد �بیرة من الجراث�م وال�كتر�ا 

والفیروسات والخمائر والفطور وغیرها. ومعظم هذه المخلفات هي �قا�ا ومواد عضو�ة، و�عضها غیر عضو�ة 

 �م�ائ�ة وغیرها. ومعدن�ة و�
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الصناعات المقامة �القرب من مصادر الم�اه: تلقي �مخلفاتها إلى الم�اه.وأهم  المخلفات الصناع�ة:) 2(

الصناعات الملوثة للم�اه، صناعة الورق، وصناعة المواد الك�م�ائ�ة، وال�لاست�ك�ة، وتصن�ع ود�غ الجلود والفراء 

ثیر، تقوم �إلقاء �م�ات �بیرة من الملوثات العضو�ة وغیر العضو�ة والأصواف، والأص�اغ والدهانات وغیرها الك

والمعدن�ة والك�م�ائ�ة، والكثیر منها مواد سامة وتحتاج إلى فترة طو�لة جدا للتحلل والتفكك، وأخطر هذه الملوثات، 

 ما �سمى �المعادن الثقیلة �الرصاص والزئبق والكادمیوم وغیره. 

الزراع�ة تصرف إلى ش�كات الصرف الصحي أو المنزلي، أو إلى ثیر من المخلفات الك المخلفات الزراع�ة:) 3(

ش�كات منفصلة، تنتهي أو تصل في �ثیر من الأح�ان إلى المصادر المائ�ة وتسبب تلوثها �الملوثات المختلفة، 

والأسمدة العضو�ة منها: المخص�ات والأسمدة المعدن�ة، �أسمدة الیور�ا أو الآزوت�ة أوالفوسفور�ة  أوالمر��ة، 

 .و المبیدات الك�م�ائ�ة المختلفة (الد�ال) وما فیها من مواد �مكن أن تنتقل إلى الم�اه،

إن مصادر تلوث الم�اه �المواد المشعة �ثیرة ومتنوعة، وهي نفسها التي تلوث الغلاف  المواد المشعة:) 4(

 الغازي، والتر�ة والن�ات. 

ذا التلوث �أنه تغییر، أو ز�ادة  درجة حرارة الم�اه أكثر من الحرارة الطب�ع�ة �مكن تعر�ف ه التلوث الحراري:) 5(

والمعتادة، مما يؤدي إلى تغییر خصائص الم�اه. والسبب الرئ�سي لهذا التلوث الحراري إلقاء الم�اه الحارة 

ضفاف الأنهار  المستخدمة في تبر�د المحطات الحرار�ة، وتبر�د الآلات في المصانع المختلفة القائمة على

 وال�حیرات، أو على شواطئ ال�حار والمح�طات.

وهي م�اه الصرف الصحي من المشافي، والمؤسسات والمرافق الطب�ة، وهذه  المخلفات الطب�ة السائلة:) 6( 

المخلفات تحوي الكثیر من الفیروسات، والمكرو�ات الممرضة، والسوائل الك�م�ائ�ة الخطیرة، والمخلفات الدوائ�ة 

لصیدلان�ة، والمخلفات المشعة، والمعادن الثقیلة وغیرها. هذه المخلفات قد تسبب إحداث طفرات وتشوهات وا

 للكائنات الح�ة، وحدوث مشكلات في معالجة هذه النفا�ات. 

4.6.2 89Bتلوث م�اه البیئة ال�حر�ة 
مجال التلوث، للسببین والمختصون � �عتبر تلوث م�اه البیئة ال�حر�ة من أولى الموضوعات التي اهتم بها العلماء

) أن م�اه ال�حار والمح�طات تشغل أكبر حیز في 2) أهم�ة ال�حار والمح�طات الكبیرة للإنسان و(1التالیین: (
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% من مساحة 70.8موجودة �ه، إذ تبلغ مساحة المسطح المائي حوالي  الغلاف الحیوي، وهو أكثر مادة منفردة

 الكرة.

 :مصادر تلوث ال�حار و المح�طات  

(م�اه المجاري): وهي تتلوث �الصابون والمنظفات الصناع�ة و�عض أنواع ال�كتر�ا  الم�اه العادمة .1

 تلوثها. الضارة، وعندما تنتقل م�اه المجاري إلى الأنهار وال�حیرات وال�حار فإنها تؤدي إلى والم�كرو�ات

تؤدي  ل�اف الصناع�ة والتي: وهي تشمل مخلفات المصانع الغذائ�ة والك�م�ائ�ة والأالمخلفات الصناع�ة .2

والأص�اغ والنفط ومر��ات البترول  إلى تلوث الماء �الدهون وال�كتر�ا والدماء والاحماض والقلو�ات

  . الزئبق والزرن�خ، وأملاح المعادن الثقیلة �الرصاص والكادمیوم والك�ماو�ات والأملاح السامة �أملاح

، فینساب �عضها مع م�اه  تستخدم في النشاطات الزراع�ةوعائد م�اه الزراعة: وهذه  المبیدات الحشر�ة .3

فیها معدات الرش وآلاته ، و�ؤدي ذلك إلى قتل  الصرف، و �ذلك تتلوث م�اه الترع والقنوات التي تغسل

 الأسماك والكائنات ال�حر�ة الأخرى.

 : التلوث الناتج عن تسرب البترول إلى ال�حار والمح�طات.تلوث �النفط .4

ث النفطي تستخدم وسائل عديدة منها: تستخدام المذي�ات الك�م�او�ة لترسیب لنفط في قاع ال�حر أو �النس�ة للتلو 

من الشواطئ و�خشى من خطر  المح�طات. و�ستخدم هذا الأسلوب في حالة إنس�اب النفط �كم�ات �بیرة �القرب

 و قتل الكاننات ال�حر�ة و الطیور. الحر�ق
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4.7 34Bتلوث غلاف التر�ة 

في معظم مناطق العالم من مشكلات عديدة تتراوح بین العاد�ة والخطیرة جداً، وتنعكس آثارها على  تعاني التر�ة

العديد من جوانب الح�اة، وعلى النظام الإ�كولوجي �شكل عام، و�مكن أن نذ�ر الكثیر من هذه المشكلات وأهمها: 

 التر�ة ) تملح2(التر�ة  تلوث) 1(

ة من المواد الملوثة فى البیئة �كم�ات تؤدى �طر�ق م�اشر أو غیر م�اشر ناتج عن تواجد أى ماد التر�ة تلوث

، أو تتسبب في تعطیل الأنظمة البیئ�ة في التر�ة حیث قد و�مفردها أو �التـفاعل مع غیرها إلى الإضرار �الصحة

 .تتوقف تلك الأنظمة عن أداء دورها الطب�عي على سطح الكرة الأرض�ة

4.7.1 90Bالك�م�ائ�ة�المبیدات  التر�ة التلوث 
�ستخدم الإنسان  المبیدات الك�م�ائ�ة المختلفة لمعالجة الآفات والحشرات الضارة في البیئة الزراع�ة والقضاء 

 علیها، ولكن ز�ادة استخدام المبیدات الك�م�ائ�ة �ماً ونوعاً، أدى إلى تلوث التر�ة بتلك المر��ات �شكل خطیر.

�ة �طيء جداً، لذلك يزداد تر�زها في الن�اتات والخضار والفاكهة، ونس�ة عمل�ة تفك�ك وتحلل تلك المبیدات في التر 

معینة منها تتر�ز داخل الن�اتات والثمار وت�قى فیها وهذا ما �سمى (الأثر المت�قي)، ولا يتم التخلص منه �الغسیل 

، قد عثر على الأثر المت�قي من ولا �الط�خ أح�اناً، و�التالي فإنه ينتقل إلى الحیوان والإنسان عبر السلسلة الغذائ�ة

المبیدات الك�م�ائ�ة في الم�اه، والحلیب، واللحوم، وفي جسم الإنسان، �عني ب�ساطة أن هذه المبیدات أص�حت 

تقضي على الإنسان، ول�س على الحشرات والآفات ! لذلك ز�ادة تر�یز المبیدات في الإنسان تسبب له العديد من 

 الأمراض ومنها السرطانات. 

 التلوث �المخص�ات والأسمدة المعدن�ة  4.7.2
إستخدم الإنسان أسالیب زراع�ة الحديثة �استخدامه المز�د من المخص�ات سواءً العضو�ة �الد�ال، أوغیر العضو�ة 

كالأسمدة المعدن�ة والك�م�ائ�ة، مثل: الأسمدة الفوسفات�ة والنتروجین�ة التي ت�قى آثارها في التر�ة لفترة طو�لة من 

وحدوث عدد من المشكلات البیئ�ة والصح�ة غیر المحسو�ة، �تلوث الم�اه الجوف�ة، وحدوث �عض الزمن، 

الاضطرا�ات في وظائف الن�اتات وفي نموها، والإضرار �الصحة ال�شر�ة. ف�عض الأسمدة مضرة للصحة، وقد 

 تشكل ارت�اطات فوضو�ة مع الكائنات الح�ة الموجود في البیئة.
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4.7.3 92Bصناع�ة ووسائل النقلالتلوث من المنشآت ال 
تسبب المصانع والمعامل ومحطات تولید الطاقة ووسائل النقل وغیرها، تلوثا �بیرا للتر�ة، جراء ما تقذفه هذه 

المصادر من مخلفات ناجمة عن العمل�ات الصناع�ة المختلفة، واحتراق الوقود فیها، وغیر ذلك، وأهم الملوثات 

اص، والزئبق، والزنك والن�كل، والكادمیوم، و�ذلك التلوث �المعادن الأخرى الناجمة عنها، المعادن الثقیلة �الرص

كالحديد، والنحاس، والمنغنیز، والألمنیوم وغیره، وهذه الملوثات تسقط  �شكل م�اشر أو غیر م�اشر على التر�ة، 

 وتسبب تلوثها وتدهورها وتقلیل خصو�تها، وتغییر تر�یبها الك�م�ائي والفیز�ائي وغیر ذلك.

4.7.4 93Bتلوث التر�ة �المواد المشعة  
تتلوث التر�ة �المواد المشعة من مصادر مختلفة ومنها المفاعلات ومحطات تولید الطاقة النوو�ة، ومن التفجیرات 

والتجارب النوو�ة في الجو أو على سطح الأرض، ومن استخدام المواد المشعة في المجالات العلم�ة والطب�ة، أو 

المشعة في أماكن معروفة أو �طرق سر�ة خاصة في الصحاري، والمواد المشعة تصل جراء طمر ودفن النفا�ات 

 �شكل أو �آخر إلى التر�ة وسطح الأرض، ومنها تنتقل إلى الن�اتات والحیوانات وال�شر عبر السلسلة الغذائ�ة.

4.7.5 94Bتلوث التر�ة �مخلفات الصرف الصحي 
أو الطبي أو غیره، تلقى إلى البیئة المجاورة علي  إن معظم مخلفات الصرف الصحي، سواء المنزلي أو الصناعي

الأرض دون معالجة، أو تعالج �شكل أولي، أو تلقى في المنخفضات أو الود�ان أو الأنهار المجاورة، وأح�انا �ثیرة 

تستخدم لري الأراضي الزراع�ة، وهذه المخلفات تحتوي على ملوثات ومواد ضارة �ثیرة، عضو�ة وغیر عضو�ة، 

البول والغائط والمعادن والمواد ال�لاست�ك�ة والك�م�ائ�ة والبیولوج�ة والصناع�ة والطب�ة، وهي تسبب تغییر ومنها: 

 في خصائص التر�ة، وتنتقل منها وعبرها إلى الكائنات الح�ة المختلفة �ما فیها الإنسان.

4.7.6 95Bلتر�ة �القمامة والنفا�ات الصل�ةتلوث ا 
زل�ة، ��قا�ا الطعام، والأل�سة، والنس�ج، وال�لاست�ك، والزجاج، والمعادن، تتكون هذه النفا�ات من المخلفات المن

وال�طار�ات، والأخشاب، والعلب والورق، والكرتون، والجلود، و�ل المواد التالفة التي يتم التخلص منها في المنزل، 

فات الن�ات�ة والحیوان�ة، و�ذلك النفا�ات الصناع�ة والخردة و�قا�ا الآلات والس�ارات ومخلفاتها، و�ذلك المخل

والزراع�ة، ومخلفات الأسواق التجار�ة، والنفا�ات الطب�ة أ�ضا حیث توجد أنواع متنوعة من المخلفات الطب�ة، 

�عضها نفا�ات غیر خطرة أو معد�ة ��قا�ا الطعام والورق و�عضها خطرة ومعد�ة ناتجة عن المرضى المصابین 

ة والضماد والأفلام والصور الشعاع�ة وعینات التحالیل ومخلفاتها، وأكثر ما �الأمراض المعد�ة مثل مخلفات الجراح
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نشاهد هذه النفا�ات في المناطق القر��ة من المدن والتجمعات ال�شر�ة، و�التأكید فإن هذه النفا�ات تسبب تلوثا �بیرا 

 للتر�ة، والم�اه الجوف�ة، والبیئة، وتسبب مخاطر وأضرار صح�ة لا حصر لها.

4.7.7 96B الكائنات الح�ة الدق�قة الممرضةالتر�ة تلوث� 
تنتشر في التر�ة وفي أماكن مختلفة ولأس�اب مختلفة الكثیر من الكائنات الح�ة الدق�قة والجراث�م، التي قد توجد في 

التر�ة وتتكاثر فیها، أو توجد في أمعاء الإنسان، والحیوان ومنه تنتقل إلى التر�ة عن طر�ق البراز والبول والصرف 

 صحي، ومن التر�ة إلى الن�اتات والحیوانات وال�شر من جديد.ال

4.7.8 97Bتلوث التر�ة �المعادن الثقیلة 
الصناعات المختلفة �م�ات ضخمة من الملوثات التي الذي �ستخدم في  حرق الوقود صناعي التر�یبينتج عن 

ص من اثار هذا التلوث، ولا تمتلك مقدرة التخلالارضي حیث ان . تلوثها من مستوي ترفع الاراضي، و  علي ترسبت

وتخضع العناصر الثقیلة في التر�ة الى سلسلة من . و�التالى فان العناصر الثقیلة تستمر في �قائها داخل التر�ة

التفاعلات تؤدى بها التحول الى أشكال اخرى. ف�عد وصولها الى التر�ة تبدأ عمل�ا دورة العناصر الثقیلة. وتعتبر 

 لوثات التي تسبب التسمم والعديد من الأمراض ومنها الأمراض السرطان�ة.العناصر الثقیلة من بین الم

 تملح التر�ة   4.8

هو ز�ادة تراكم الأملاح على سطح التر�ة. حیث إن الكثیر من الترب في العالم تتعرض للتملح و�عادة التملح، 

) عدم توافر نظام 3ح�ح، () الري المفرط وغیر الص2) الظروف المناخ�ة، (1وذلك �عود لأس�اب متعددة منها: (

) مستوى أو عمق الم�اه الجوف�ة، و�ثیرا ما �حدث التملح أو إعادة التملح، 4مناسب لتصر�ف الم�اه الزائدة، (

فعندما ترتفع الم�اه الجوف�ة (خاصة تلك القر��ة من سطح الأرض) إلى سطح الأرض �الخاص�ة الشعر�ة، ثم 

 �ة على سطح التر�ة، خاصة أملاح الصوديوم.تت�خر هذه الم�اه تار�ة الأملاح المذا

فالتملح و�عادة التملح ينعكس سل�ا على خصو�ة التر�ة، وقدرتها الإنتاج�ة، وصلاحیتها للزراعة، مما يؤدي الي 

خسائر اقتصاد�ة �اهظة. ومن الضروري العمل على حما�ة التر�ة من التملح و�عادة التملح عن طر�ق إت�اع 

ي الصح�حة، �الدورة الزراع�ة و�راحة الأرض والري �الرذاذ والتنق�ط والري المحوري وعدم الري أسالیب الزراعة والر 

 �الس�ح، و�ت�اع طرق التصر�ف الصح�حة للم�اه الزائدة وشق قنوات مناس�ة لذلك.
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4.9 36B شكل من أشكال التلوث البیئي: التلوث الفیز�ائي 

هو نتاج تقني (�شري) في البیئة وفي الحضارة المعاصرة، و �عد التلوث الفیز�ائي من أهم عوامل التأثیر الضار

وخطر التلوث الفیز�ائي على الإنسان لا �قل عن خطر تلوث الهواء أو الماء أو التر�ة، ولأنه  �الدرجة الأولى.

و�حسب تعر�ف منظمة الصحة العالم�ة فإن الصحة السل�مة، تعني التلاؤم بین جسم الإنسان و�یئته �حیث تؤدي 

أعضائه وأجهزته وظائفها �كفا�ة و�انسجام تام مع هذه البیئة. وعندما يؤثر التلوث الفیز�ائي �أشكاله المختلفة،  كل

سل�ا في أي ناح�ة من هذه النواحي، فإنه �ص�ح خطراً على البیئة وعناصرها، وعلى ح�اة الإنسان الذي �عد أهم 

 ائي �مختلف أنواعه شكلاً من أشكال التلوث البیئي.عنصر من عناصر البیئة، لكل هذا �عتبر التلوث الفیز�

) 3) التلوث الإشعاعي (2) التلوث الضوضائي (1من أهم ظواهر التلوث الفیز�ائي: ( أنواع التلوث الفیز�ائي:

 ) التلوث الضوئي5) التلوث الحراري (4التلوث الكهرومغناط�سي (

4.9.1.1 141Bالتلوث الضوضائي:  

ر، الناجم عن النهضة الصناع�ة الحديثة، حیث �عتمد لأنسان على الآلة �عتبر التلوث الضوضائي مشكلة العص

في تسییر معظم طل�اته وأحت�اجاته الح�ات�ة، و�دوره أثر سل�ا على الأنسان والحیوان والن�ات، �ذلك فإن التلوث 

رها الضوضائي مرت�ط �مزاج الشخص، فال�عض �عد الموس�قى الصاخ�ة ممتعة ومقبوله وال�عض الآخر �عتب

 أصوات غیر مرغو�ة ومضرة. 

هي شكل من أشكال التلوث الفیز�ائي وهي أصوات متداخلة غیر متناسقة وغیر مرغوب فیها تسبب  الضوضاء

و�أجهزة ق�اس  )،dbتقاس الضوضاء بوحدة ق�اس عالم�ة تسمى د�سبل ( ضررا و�زعاجا لمن يتعرض لها.

 خاصة، منها جهاز الصونومتر. 

ء مستوي الضوضا الصوت
 )د�سبل(

مستوي الضوضاء  الصوت
 )د�سبل(

 95-90 الس�ارات ومر��ات النقل 10 حف�ف اوراق الأشجار
 200-100 المحر�ات النفاثه 20 كلام هامس بین شخصین

 115 ماكنات قطع الأحجار 60-40 مناقشه عاد�ه
 140 از�ز الطائرات الحر��ه 70 اغاني من جهاز تسجیل
 300-200 اطلاق الصوار�خ 78 ورش �النجاره والحداده
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4.9.1.2 142Bتأثیر التلوث الضوضائي علي الإنسان: 

 التلوث الضوضائي �سبب الأضرار التال�ة: ؟للأنسان ما هي الأضرار التي �سببها التلوث الضوضائي

%) 20%) من الحوادث الممیتة و�ضاعة (20%) من الأخطاء في الأعمال الم�كان�ك�ة و(50�سبب الضوضاء (

 .  من أ�ام العمل

اهمها حاسة السمع، حیث تؤدي إلى التشوش أو الضعف أو الفقدان  تأثیر السلبي علي حواس الإنسان .1

المؤقت أو الكلي وهذا �ختلف �اختلاف عدة عوامل تتعلق �الضوضاء وشدتها من جهة، و�الإنسان وعمره 

بنیته الجسد�ة  وحالته الصح�ة من جهة أخرى، لأن �ل إنسان �ستقبل الضوضاء �شكل مختلف �اختلاف

 والروح�ة.

ارتفاع ضغط الدم، وتغیر في إ�قاع ضر�ات القلب، وحدوث تغیر في  تأثیر السلبي علي صحة الإنسان: .2

حر�ة العین، واتساع حدقتها، وتغیر في التنفس، وفي عمل المعدة والأمعاء والعضلات وفي الساعة 

 البیولوج�ة (الداخل�ة) في الإنسان. 

و�عزز مخاطر أصابتهم �أمراض الحساس�ة والصداع النصفي وأرتفاع نس�ة ضعف مناعة الأطفال � .3

 الكول�سترول في الدم، و�ضعف قدراتهم علي التعل�م والنمو الفكري.

الضوضــاء تــؤثر ســل�ا فــي �فــاءة الإنســان وقدرتــه علــى العمــل والأداء وتــؤدي إلــى الوقــوع فــي الأخطــاء وعــدم  .4

 القدرة على التر�یز 

 اء وتأثیها علي الإنسان مستو�ات شدة الضوض

 الأثر علي الإنسان شدة الضوضاء (د�سبل)
 لا ينجم عنه أ�ة تأثیرات مرض�ة مقلقة 30اقل من 

 يؤثر على الجملة العصب�ة وردود فعل نفس�ة �صورة قلق وتوتر 30-50
 يتسبب في عرقلة سماع الكلام انخفاض شدة السمع 50-80
ة في أجهزة السمع، واضطرا�ات هرمون�ـة، وارتفـاع يتسبب في احداث عاهات دائم 80-120

ـــب، ومـــرض الشـــر�ان التـــاجي،  ـــاد ضـــر�ات القل ـــدم، وازد� نســـ�ة الكل�ســـترول فـــي ال
 وانخفاض مناعة الجسم، والقرحة المعد�ة، وارتفاع ضغط الدم.

 وتسبب ألمً للجهاز السمعي وانعكاسات خطیرة على الجهاز القلبي الوعائي 120اكثر من 
 لصمم أو ضعف في السمعا 85-90
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4.10 37Bالتلوث الإشعاعي 

إن المواد المشعة تعد من المصادر الرئ�س�ة لتلوث البیئة (الهواء والماء والتر�ة)، وهي في تزايد مستمر، مع ز�ادة 

 . مصادر هذا التلوث  ومخاطره. حیث وصف القرن العشر�ن �العصر النووي أو عصر الذرة

ب ان نتعرف علي الذرة ونواتها. فإن �ل نواة في الذرة تحتوي نفس العدد من لفهم الإشعاعات والمواد المشعة �ج

(العدد  البروتونات والألكترونات (العدد الذري للعنصر لا يتغیر)، ولكنها تحتوي أعداداً مختلفة من النیوترونات

تكون نشطة إشعاع�ا، الكتلي للعنصر يتغیر)، وهذا ما �سمى �النظائر، والنظائر القابلة للتفكك أو الانشطار 

وتعرف �اسم النظائر المشعة، �الإنشطار تتحول نظائر مشعة أخري، حتي في نها�ة الأنشطار تتحول إلى 

عناصر غیر مشعة. في الإشعاع أستخدم مصطلح نصف العمر (وهو الزمن اللازم لكي تفقد المادة نصف 

من الثان�ة  إلى آلاف السنین، والعناصر نشاطها الإشعاعي)، وهذا �ختلف من نظیر مشع إلى آخر و�تراوح 

 المشعة الاصطناع�ة يتم الحصول علیها عن طر�ق الق�ام بتفاعلات نوو�ة خاصة تدعى بتفاعلات الرجم. 

 وحدة ق�اس اللإشعاع   4.10.1
I. ) الرونتنجنRontgen.تق�س مدى التأين الناتج عن مرور الأشعة خلال وسط ما :( 

II. ) الر�مRemلوجي الناتج عن التعرض للإشعاع البیو  ) وحدة ق�اس التلف 

III.  الرادRad   وهو مقدر الاشعة الممتصة �الجسم 

IV. ر�م) 100س�فرت =  1�فرت (سوحدة ال. 

4.10.2 99Bأهم مصادر التلوث الإشعاعي 
 تجارب التفجیرات الذر�ة واخت�ارات الأسلحة النوو�ة في أعماق الأرض وال�حار والمح�طات.

 السائلة التي تلقى إلى الأنهار أو ال�حار أو ال�حیرات.نفا�ات مفاعلات الطاقة النوو�ة، ولاس�ما  )1

%  12% بروتونات و 87الأشعة التي تفد إلینا من الفضاء الخارجي ومصدرها المجرات والشمس،  )2

ثقیلة مثل الكر�ون والأكسجین والنتروجین والكالسیوم والحديد، وتتواجد  % نوى عناصر 1جس�مات ألفا و

 قل �ثافتها �لما اقتر�نا من سطح الأرض.�م فأكثر وت 50على ارتفاع 

في طعام  40والبوتاسیوم  14المواد المشعة الموجودة في الطعام وداخل جسم الإنسان، مثل الكر�ون  )3

.  90والاسترونشیوم  210والبولونیوم  226الإنسان وداخل جسمه. و�وجد �جسم الإنسان أ�ضا الراديوم 
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الإنسان، فمثلا تزداد �م�ة الإشعاعات الطب�ع�ة في الرئة  وتختلف �م�ة ألاشعاع من عضو لاخر �جسم

عنها في نخاع العظام، وتجدر الاشاره إلى أن رئات المدخنین تحتوي على مادير �بیرة من المواد المشعة 

وذلك �المقارنة �غیر المدخنین، و�عتبر ارتفاع نس�ة المواد المشعة في رئة المدخن من أهم أس�اب الاصا�ه 

 لرئة.�سرطان ا

4.10.3 100B المؤثرة في إنتشار الإشعاعات العوامل 
 مصدر الإشعاع،  .1

 كم�ة وشدة الإشعاعات التي يتعرّض لها الشخص،  .2

 المسافة التي تفصل الإنسان عن مصدر الإشعاعات،  .3

 المدة التي يتعرض خلالها الكائن الحي للإشعاع،  .4

 نوع البناء الذي �سكنه الشخص. .5

4.10.4 101B نسانطرق تأثیر التلوث الإشعاعي علي الإ 
�حدث �سبب تناول ) 2(التماس الم�اشر مع المواد المشعة، ) 1( تنتشر الإشعاعات عبر واحدٍ من الطرق التال�ة:

 .استنشاق الهواء الملوث إشعاع�اً ) 3( شراب أو طعام ملوث إشعاع�اً،

 ما هي آثار الإشعاعات علي الإنسان؟

حیث يتم استنشاقها مع الهواء، ثم تدخل الرئة  تنتقل الإشعاعات إلى جسم الإنسان بواسطة عمل�ة التنفس، )1

وتجري مع الدم وتتجمّع في �عض أعضاء الجسم الحسّاسة، وخاصةً في الغدة الدرق�ة، �ما تصل أ�ضاً مواد 

 مشعّة إلى جسم الإنسان عن طر�ق الجهاز الهضمي مع المواد الغذائ�ة الملوثة من طعام وشراب. 

تغییـــرات بیولوج�ـــة و��م�ائ�ـــة فـــي الخلا�ـــا الح�ـــة تـــؤثر علـــى الأحمـــاض التلـــوث الإشـــعاعي إلـــى حـــدوث  يـــؤدي )2

و�كـون  تمـزق أجـزاء مـن الخل�ـة إلـى موتهـا �ل�ـاً، و النوو�ة المسؤولة عن الانقسام الخلوي، مما يؤدي إلى تلف

 تأثیره م�اشر لمن يتعرض له، أو غیر م�اشر على الأج�ال وهو ما �عرف �التأثیر الوراثي.

 و 29شعة ذات الأثر الطو�ل ال�اقي التي يتحلل نشاطها الإشعاعي في فترة نصف الق�مة بین من المواد الم )3

سنة، حیث تصل إلى جسم الإنسان عن طر�ق تغذيته على الحلیب واللحوم الملوّثة بها، و�تراوح تلوث  30

 الإنسان.لجسم  الجسم حسب الأعضاء المختلفة
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 ها علي الإنسان:وتأثی شدة الإشاع مستو�ات

 الإنسان تأثیر الإشعاع علي شدة الإشعاع (ر�م)
 ،تأثیر آني ر�م واحد

الإنسـان فـي  الحـد الأقصـى المـأمون للإشـعاعات النوو�ـة الـذي �جـب إلا يتجـاوزه 5
 ،الیوم الواحد

 ،سنة من ح�اته 70كاف�ة لإحداث أمراض خبیثة له على مدار  للطفل 3.4 للإنسان ال�الغ 8
 ،ورة الدم، ما عدا ذلك لا تأثیر يذ�رتغییر طف�ف في ص 0-50

% مــن حــالات الإصــا�ة تتعــرض لتقیــئ مســتمر لمــدة يــوم واحــد ولشــعور  5-10 51-120
 ،�عدم الراحة

% مــن حــالات الإصــا�ة تتعــرض لتقیــؤ مســتمر لمــدة يــوم واحــد ولشــعور �عــدم 25 121-260
الراحــــة، إضــــافة إلــــى أعــــراض مرضــــ�ة مختلفــــة تظهــــر �عــــد مضــــي ســــنوات مــــن 

 ،صا�ةالإ
تقیؤ مستمر في الیـوم الأول مـن الإصـا�ة وشـعور �عـدم الراحـة يلـي ذلـك أعـراض  261-330

% مـــن الإصـــا�ة إلـــى 20مرضـــ�ة مختلفـــة تظهـــر �عـــد فتـــرة زمن�ـــة، �مـــا تتعـــرض 
 ،أساب�ع من التعرّض للإشعاعات 6-2الموت �عد 

 

4.10.5 102B التلوث الإشعاعيالإجراءات اللازمة للوقا�ة من: 
 وضع تحذيرات في أماكن تواجد الإشعاعات. )1

 شعاعي �اتخاذ إجراءات الوقا�ة والأمن.مراق�ة التلوث الإ )2

تغط�ة أرض�ات الم�اني �ط�قة من مادة مقاومة للتفاعلات الك�م�ائ�ة وللحرارة وأن تلصق لصقا جیدا الضمان  )3

 عدم تسرب المواد المشعة تحتها.

 التهو�ة اللازمة في أماكن العمل �الإشعاعات والمواد المشعة. )4

 الإنسان تأثیر الإشعاع علي شدة الإشعاع (ر�م)
ول مـــن الإصـــا�ة يتعـــرّض الإنســان إلـــى تقیـــؤ مســـتمر وشـــعور �عـــدم فــي الیـــوم الأ 331-500

 ،% من الحالات إلى الموت في خلال أشهر50الراحة، وتتعرض 
تقیـــؤ مســـتمر وشـــعور �عـــدم الراحـــة خـــلال الأر�ـــع ســـاعات الأولـــى مـــن التعـــرض  501-770

% مــن الحـــالات ينتابهــا المــوت الم�اشـــر. عــدد الأح�ــاء قلیـــل 100للإشــعاعات، 
 ،ستمر �المعاناة لمدة ستة أشهرتجداً و 

 ،خلال ساعة أو ساعتین تقیؤ متواصل يلي ذلك الموت، حیث لا يتخلف أح�اء 1000
 ,فناء الح�اة على الكرة الأرض�ة في خلال أسبوع 5000
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4.11 38Bالتلوث الكهرومغناط�سي 

لتقدم التقني الذي حققته ال�شر�ة في العصر الحديث، �ثرة الأجهزة الكهر�ائ�ة التي تستخدم في مظاهر ا من

المنازل والمؤسسات والمرافق الخدم�ة لأغراض عدة �الطهو والإنارة والتبر�د والتدفئة والنظافة والح�اكة والتصو�ر 

لتقن�ة في رفاه�ة الإنسان في مختلف جوانب والنسخ والعلاج والاتصال. ورغم الدور الإ�جابي الذي لعبته تلك ا

ح�اته إلا أن هذه الأجهزة صارت مصدراً أساس�اً من مصادر التلوث البیئي التي تهدد صحة الأح�اء، وذلك لأن 

المجالات الكهرومغناط�س�ة التي تتولد عند تشغیل هذه الأجهزة تتفاعل مع الخلا�ا الحس�ة للإنسان وتلحق بها 

 ل إلى حد الإصا�ة �السرطان.أضراراً ر�ما تص

 )، وهي وحدة ق�اس الحقل المغناط�سي. tµالجدول التالي يبین مدى تغیر شدة الحقل المغناط�سي، �الم�كروتسلا (

 ).tµمستوى الحقل المغناط�سي  (م�كروتسلا) ( المسافة اسم الجهاز أو المصدر

 500 - 25 سم 2.5 تلفز�ون 

 1.5 - 0.5 سم 100 تلفز�ون 

 300 - 80 سم  2.5 ة الملا�سمكوا 

 0.2 - 0.1 سم 100 مكواة الملا�س

 30 تحت الخط م�اشرة خط توتر عالي

 6.5 15على �عد  خط توتر

 

4.11.1 103Bالإجراءات اللازمة للوقا�ة من التلوث الكهرومغناط�سي 
 تقلیل فترة التعرض لهذه المجالات ووضع العوازل التي تقلل من شدتها،  )1

بین الشخص و�ین الأجهزة الكهر��ة مثل: وضع الساعة المنبهة والساعة الكهر�ائ�ة  الاحتفاظ �مسافة �اف�ة )2

 متر.  1.5وآلات إجا�ة نداء الهاتف الآل�ة �عیداً عن السر�ر �ما لا �قل عن 

استخدام عوازل لحجب المجال الكهرومغناط�سي المتولد عن الكا�لات الكهر�ائ�ة أو تخف�فه، ومن المواد التي  )3

 هذا الشأن مادة مومیتال، وتتكون هذه المادة من سب�كة الن�كل والمولبیديوم والحديد.  تستخدم في

 الابتعاد عن إقامة المنشآت والمساكن �قرب أبراج الكهر�اء وش�كة الضغط العالي. )4
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5 4B .عالميذات تأثیر  ظواهر ثلوث 
 

�ة على نطاق واسع قد �صل اح�انا هناك العديد من ظواهر التلوث المختلفة و التي تحدث على سطح الكرة الارض

الى مستوى عدة دول او عالمي. و تشترك جم�ع هذه الظواهر في تدخل النشاط ال�شري �شكل اساسي فـي تكو�نهـا 

، ظاهرة الانعكاس الحراري،  ظاهرة الاحت�اس الحراري او ز�ادة ظهورها او تكرار حدوثها. من هذه الظواهر: ظاهرة 

   .ظاهرة الأمطار الحمض�ة ،از الأوزون غالجفاف والتصحر،  ظاهرة 

5.1 39B الاحت�اس الحراري ظاهرة )Green House Effect( 

ما �میز الكرة الأرض�ة عن الكواكب الأخرى في المجموعة الشمس�ة هو الغلاف الجوي الذي �ح�ط بها, ووجود 

مكونات الغلاف الجوي  الغلاف الجوي وث�ات مكوناته يتوقف عل�ه استمرار الح�اة �الشكل المتعارف عل�ه. وان

. ان ازد�اد حرارة الارض عن معدلات الحرارة اص�ح الرئ�س�ة ثابتة منذ فترة طو�لة "عشرات الآلاف من السنین"

الطب�ع�ة اص�ح امرا واضحا خلال السنوان الماض�ة. وقد عزى العديد من العلماء هذا الارتفاع في درجات الحراره 

فى  من الظواهر البیئ�ة التى لقیت . ان ظاهرة الاحت�اس الحراري هيراري ظاهرة الإحت�اس الحالى ما �عرف �

�ترتب علیها من تغیرات مناخ�ة طو�لة و  إنسان �الكاملفهي من صنع  �بیراً ، عالم�اً  السنوات الأخیرة إهتماماً 

من لظاهره فمنهم حول هذه اوممكن تؤدي الي �وارث. ينقسم العلماء  المدى، وغال�اً لا �مكن التحكم فى أثارها،

�قول أن هذه الظاهرة ظاهرة طب�ع�ة و أن مناخ الأرض �شهد طب�ع�ا فترات ساخنة و فترت �اردة مستشهدين بذلك 

حین يرجع �عض العلماء ظاهرة الإنح�اس الحراري في  . المطیرة في السجل الجیولوجيعن طر�ق فترة جلید�ة أو 

 .ي �شكل اساسيالناتج عن النشاط الصناعي ال�شر إلى التلوث 

  درجة الحرارة في الط�قة السفلى القر��ة من سطح الأرض من لارتفاع تدر�جي  : هوالإحت�اس الحراري

 .غازات الدفیئة فى ط�قات الجو العل�ا التى تغلف الأرضال ازد�اد نس�ة �سببالجوي الغلاف 

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5239&m=db


 ظواهر تلوث ذات تأثیر عالمي الخامسالفصل 

 الد�تور/ محمد شع�ان ابوجبل                  الحن خلدون سلمان ابو  �تور /عداد:    الدإ 64
 

 

 

5.1.1 104Bالغازات الدفیئة 
 بخار الماء •

 ) CO2(ثاني أكسيد الكربون •

 )   N2Oجين (أكسيد النيترو •

   )CH4(الميثان •

 ) O3(الأوزون •

 ).CFCالكلوروفلوركاربون ( •

5.1.2 105B الغازات الدفیئة اهم�ة 
(تدفئـة سـطح الأرض للمسـتوى الـذي اعتدال درجة حرارة سـطح الأرض تلعب غازات الدفیئة دوراً حیو�اً و مهماً في 

ات الشمسـ�ة وتعكـس جـزءً مـن هـذه تجعل الح�ـاة ممكنـة عل�ـه) حیـث: تمـتص الأرض الطاقـة المن�عثـة مـن الإشـعاع

الإشــعاعات إلــى الفضــاء الخــارجي, حیــث تقــوم غــازات الدفیئــة �امتصــاص جــزء مــن مــن هــذه الإشــعاعات (الأشــعة 

أي تحت الحمراء) وتحتفظ بها في الغلاف الجوي لتحافظ على درجة حرارة سطح الأرض ثابتة و �معدلها الطب�عي 

 . الصفردرجة مؤ�ة تحت  18زات لوصلت درجة حرارة سطح الأرض إلى  . فلولا هذه الغادرجة مؤ�ة 15�حدود  

http://mawdoo3.com/%D9%85%D9%86_%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B1%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%81%D8%B1
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5.1.3 106B ما هي اس�اب ظاهرة الإحت�اس الحراري؟ 
النـاتج مـن   (اهمهـا غـاز ثـاني اكسـید الكر�ـون  غـازات الدفیئـة نسـ�ة إلـى ز�ـادة وتعـود ظـاهرة الاحت�ـاس الحـراري 

خاصــة الصــناع�ة لدرجــة أصــ�ح و نت�جــة النشــاطات الإنســان�ة المتزايــدة  حــرق الوقــود الاحفــوري و غــاز المیثــان )

غــازات هــذه الأن ، حیــث مقــدارها �فــوق مــا �حتاجــه الغــلاف الجــوي للحفــاظ علــى درجــة حــرارة ســطح الأرض ثابتــة

تمـتص جــزءاً مــن حــرارة الشــمس، وتســمح لأشــعة  الشـمس �النفــاذ والوصــول إلــى ســطح الأرض، ولكنهــا تمنــع عــودة 

إن  ممـا يـؤدي إلـى ز�ـادة درجـة حـرارة الغـلاف الجـوي القر�ـب مـن سـطح الأرض. هذه الأشعة إلـى الغـلاف الكـوني،

درجـة حـرارة �و�ـب الأرض قـد تزايـدت �مقـدار  ارتفاع درجة حرارة الأرض عمل�ة �طیئة لا تلحـظ �سـرعة، و�قـدر أن

. مــع العلــم انــه مــن اسـاب ظــاهرة الاحت�ــاس الحــراري  ز�ــادة قطــع حــد درجــة مئو�ــة فــي القـرن العشــر�ننصـف إلــى وا

 الغا�ات و الافراط في استخدام المبیدات الك�م�ائ�ة و غازات الكلوروفلورو�ار�ون في الجو.

 

5.1.4 107B:مؤشرات حدوث هذه الظاهرة 
الغــاز الأساســـي  جــزءا �ــالملیون مــن غــاز ثــاني أكســید الكر�ــون الــذي �عتبــر 380لجــو حال�ــا علــى �حتــوي ا .1

جــزءً �ــالملیون التــي �انــت موجــودة فــي الجــو قبــل  275مقارنــة بنســ�ة الـــ  المســبب لظــاهرة الاحت�ــاس الحــراري 

وي أصــ�ح أعلــى الثــورة الصــناع�ة. ومــن هنــا نلاحــظ ان مقــدار تر�یــز ثــاني أكســید الكر�ــون فــي الغــلاف الجــ

 % �قلیل عما �ان عل�ه تر�یزه قبل الثورة الصناع�ة.30�حوالي أكثر من 

 ان مقدار تر�یز المیثان ازداد إلى ضعف مقدار تر�یزه قبل الثورة الصناع�ة. .2
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 % سنو�ا عن النسب الحال�ة.4الكلوروفلور�ار�ون يزداد �مقدار  .3

 یزه قبل الثورة الصناع�ة% من مقدار تر�18أكسید النیتروز أص�ح أعلى �حوالي  .4

 .قدم خلال القرن الماضي 0.7-0.3ازد�اد منسوب ال�حر العالمي �مقدار  .5

س خلال القرن الماضي حسب تقر�ر اللجنـة الدول�ـة المعن�ـة °0.8 – 0.4 العالم�ة بینارتفاع درجات الحرارة  .6

 �التغیرات المناخ�ة التا�عة للأمم المتحدة.

5.1.5 108B:اثار ظاهرة الإحت�اس الحراري 
أصــ�ح مـــن المؤ�ــد أن �م�ـــة غــازات الدفیئـــة واهمهــا ثـــاني أكســـید الكر�ــون التـــي تــدخل الجـــو ستســتمر فـــي الازد�ـــاد 

و�التالي فإن درجة حـرارة سـطح الأرض ستسـتمر �الازد�ـاد. إسـتمرار هـذه الز�ـادة سـتؤدي إلـى عواقـب بیئ�ـة خطیـرة، 

 : وحتى الآن فإن هذه العواقب غیر معروفة أو محددة بدقة، أهمها

أن أجزاءً �بیرة من الجلید سوف يـذوب و�ـؤدي إلـى ارتفـاع مسـتوى سـطح ال�حـر ممـا �سـبب حـدوث ف�اضـانات  .1

 وتهديد للجزر المنخفضة و المدن الساحل�ة. 

 ارتفاع مستوى سطح ال�حر قد �حدث تأثیرات خطیرة.  .2

 .               الطقسز�ادة عدد و شدة العواصف احتمالات متزايدة بوقوع أحداث متطرفة في  .3

 انشار الأمراض المعد�ة في العالم. .4

 تدمیر �عض الأنواع الح�ة و الحد من التنوع الحیوي.  .5

 حدوث موجات جفاف.                              .6

 و فقدان �عض المحاصیل.  زراع�ةوث �وارث حد .7

5.1.6 109B ظاهرة الإحت�اس الحراري ك�ف�ة التقلیل من آثار:  
 ي وسائل النقل و تلولید الكهر�اء.لتقلیل من استخدام الوقود الاحفوري  خاصة فا .1

 .  ء �صورة عامةتقلل من استهلاك الكهر�االالكهر�اء:  .2

 زراعة الغا�ات و الاشجار التي تساهم في تقلیل نس�ة غاز ثاني اكسید الكر�ون في الجو. .3

 

 

http://mawdoo3.com/%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%82%D8%B3
http://mawdoo3.com/%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
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5.2 40B ظاهرة تآكل ط�قة الأوزون 

ــأثتآكــل ط�قــة الأوزون تعــد مشــكلة  �ــة حیــث يــؤث علــى العديــد مــن منــاطق اهم�ــة عالیره فــى البیئــة مشــكلة ذات وت

 العالم. 

غاز مكون من اكسجین ثلاثي يتواجد �شـكل اساسـي فـي ط�قـة الستراتوسـفیر و �متـد داخـل ط�قـة   :)O3( الأوزون 

أزرق خافت أو �اهت، وله رائحة ممیـزة �شـعر بهـا الإنسـان عنـد يتـوافر �شـكل مناسـب فـي الهـواء  هلونالمیزوسفیر. 

ـــة فـــي الغـــلاف الجـــوي لا تتعـــدى ملغ/متر  100النظ�ـــف ( % مـــن حجـــم الهـــواء  0.00006مكعـــب،)، ونســـبته قلیل

ـــ  فــي �امــل الغــلاف الجــوي. بنســب مختلفــة الجــوي، و�نتشــر  �یلــومتر 50-30�قــدر ارتفاعــه عــن ســطح الأرض ب

 �لم فوق ال�حر. 22و �صل الى اقصى �ثافة له عند ارتفاع  �یلومتر 8-2ة �صل ما بین وسمك ط�قت

5.2.1 110Bز (ط�قة) الأوزون أهم�ة غا 
من أهم وظائف ط�قة الأوزون حما�ة سطح الأرض من الأشعة الضارة للشمس مثل الأشعة فوق البنفسج�ة  .1

ومنعها من الوصول إلى سطح الأرض والتي تؤذي الإنسان وتسبب الإصا�ة �سرطانات الجلد، فضلاً عما 

 تلحقه �الحیوان والن�ات على حد سواء، 

ملغ/مترمكعـــب) �كــــون مفیـــدا وذا تــــأثیر  20-15ون فـــي حـــدوده المناســــ�ة (بتر�یـــز عنـــدما يتـــوافر غــــاز الأوز  .2

إ�جــابي علــى الإنســان والكائنــات الح�ــة حیــث �شــكل الــدرع الــواقي للح�ــاة علــى ســطح الأرض مــن الأشــعة فــوق 

 البنفسج�ة الضارة. 

5.2.2 111Bط�قة الأوزون  تأكلس�اب التي تؤدي الي ا 
  غاز الفر�ون  )CFCأخطرها مر��ات الكلوروفلورو�ر�ون ( )1

 .أكاسید النیتروجین)الطائرات النفاثة التي تنفث من عوادمها ( )2

 صوار�خ الفضاء التي تطلق مواد تساهم في تخر�ب الأوزون. )3

 تجارب التفجیرات النوو�ة، خاصة التي تجرى في الغلاف الجوي. )4

 الصناعات. وغیرها من  النیتروجین�ةأكاسید النتروجین الناتجة من صناعة واستخدام الأسمدة  )5
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المستخدم �مبید حشري لتعق�م المخزون من المحاصیل الزراع�ة ) Methyl Bromideبرومید المیثیل ( )6

 ولتعق�م التر�ة الزراع�ة نفسها.

 �عض المذي�ات المستخدمة في عمل�ات تنظ�ف الأجزاء الم�كان�ك�ة والدوائر الإلكترون�ة. )7

5.2.3 112B) مصادر وموصفات مر��ات الكلوروفلورو�ر�ونCFC؟( 
) �غـــازات 2، (أجهـــزة التبر�ـــد فـــي الثلاجـــات والمك�فـــات) صـــناعة 1مر��ـــات الكلوروفلورو�ر�ـــون تســـتخدم فـــي ( )1

فـي صـناعات ال�خاخـات المعطـرة والمز�لـة لرائحـة العـرق، ) 3دافعة ومذي�ة في علب العطـور ومثبـت الشـعر، (

 .ترون�ةفي الصناعات الإلك) 4) في صناعة الاسفنج الصناعي والأل�اف الصناع�ة (3(

 سنة) 100-75طو�ل ( عالقة في الجو)متوسط عمر مر��ات الكلوروفلورو�ر�ون (مدة �قائها  )2

 كل ذرة من الكلوروفلورو�ر�ون، �مكنها تحط�م مائة ألف جزيء من الأوزون قبل أن تفقد فاعلیتها. )3

5.2.4 113B ؟اضرار الناتجة عن تآكل ط�قة الأوزون 
  ر تصیب عناصر البیئة المختلفة، منها:�الإضافة للأضرار علي صحة الإنسان، هناك أضرا

الذي ي�قى » الض�اب الدخاني«تكون السحا�ة السوداء ازد�اد نفاذ الاشعة فوق البنفسج�ة للارض و �التالي   )1

 معلقاً في الجو لأ�ام عدة، و�ؤدي الي قصور في وظائف التنفس قد ينتج عنها الاختناق.

يز�د من درجة حرارة الأرض الأمر الذي �عرض الكائنات الح�ة تؤدي الي تفاقم أزمة الاحت�اس الحراري مما  )2

 للخطر فضلاً عن تدمیر الأرض.

يؤدي الي حدوث التغیرات المناخ�ة في الطقس، وخاصة عند ارتفاع درجات الحرارة التي تؤثر على حر�ة  )3

حرائق الغا�ات  و �ذلك الهواء صعوداً وهبوطاً و�التالي على حر�ة التلوث الجوي بین التشتیت والترسیب

 وظاهرة التصحر والارتفاع في مستوى سطح ال�حر و�غراق شواطئ عديدة في العالم.

�عض أنماط الح�اة الن�ات�ة والزراع�ة، لها حساس�ة �بیرة تجاه الأشعة فوق البنفسج�ة التي تؤثر على إنتاجها  )4

 ولاً زراع�اً ضع�فاً.وتقلل من محتواها المعدني وتحد من ق�متها الغذائ�ة و�التالي تنتج محص
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5.3 41B) :ظاهرة الأمطار الحمض�ةAcid Rains( 

المشـاكل البیئ�ـة التـي تواجهـا المـدن الصـناع�ة لمـا لاهـا أثـر �بیـر علـي  مـن أخطـر ظاهرة الأمطـر الحمضـ�ةتعتبر 

 تلـوث الهـواء �الغـازات التـىمـن خـلال كتسـب الصـفة الحمضـ�ة ت التـي الامطـار يهـوالامطـار الحمضـ�ة  البیئـة.

 العديدة المختلفة. فاعل مع ماء المطر وتكون الأحماضتت

) �سبب ثانى أكسید الكر�ون الموجود في الهواء الذى pH = 5-6(  ضئیلة �طب�عته حمض�ا بنس�ةو �عد المطر 

 . 4للمطر الحمضي أقل من  pHأما الــ �خرج من تنفس الإنسان والحیوانات. 

5.3.1 114Bالغازات المسب�ه لظاهرة الأمطار الحمض�ة؟ 
 ).H2SO4الكبر�ت مع الماء ل�كون حمض الكبر�ت�ك ( يتفاعل أكاسید: )SOxاكاسید الكبر�ت ( .1

 ).  H2CO3الكر�ون�ك ( يتفاعل ثانى أو�سید الكر�ون مع الماء ل�كون الحامض :)CO2ثاني أكسید الكر�ون (  .2

 ).HNO3(لتكون حمض النیتر�ك  النیتروجین مع الماء تتفاعل أكاسید: )NOxأكاسید النتروجین ( .3

 ).HClالكلور مع الماء ل�كون حمض الهیدرو�لور�ك (غاز تفاعل  .4

5.3.2 115Bالمسب�ه لظاهرة الأمطار الحمض�ة؟  مصادر هذه الغازات 
 والغاز الطب�عي) البترول(تستخدم  محطات تولید الطاقة الكهر�ائ�ة .1

 والطائرات والقطاراتالبترول وسائل النقل (الس�ارات والشاحنات مشتقات الفحم و حرق الوقود الاحفوري مثل  .2

 الغازات المن�عثة من البراكین  .3

5.3.3 116Bالآثار الناتجة عن الأمطار الحمض�ة؟ 
 �عمل المطر علي تنظ�ف الغلاف الجوي من الملوثات لكنه يترك اثار جس�مة علي الأرض، منها: 

مضـ�ة تؤدي الأمطـار الحمضـ�ة الـي مشـكلة بیئ�ـة خطیـرة لأنهـا تـؤدي إلـى انتقـال سـر�ع و�عیـد للمـواد الح .1

 المتجمعة في م�اه الأمطار والثلوج وانتقالها إلى التر�ة والم�اه السطح�ة والجوف�ة.

 و�ل ما هو معرض للعوامل الجو�ة لفترة طو�لة.  تعمل علي تآكل حجر الم�اني والطلاء .2

اتـات في الخصائصها الفیز�ائ�ة والك�م�ائ�ة للتر�ة، وغسل �عض المعـادن الثقیلـة والمفیـدة للن� خللاً تحدث  .3

 .مثل الكالسیوم والبوتاسیوم
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للنیتروجین، وتراجع معدل تحلل  تؤثر أ�ضاً على التر�ة الزراع�ة، فتؤدي إلى انخفاض نشاط ال�كتیر�ا المثبتة .4

الن�ات�ة، على نحو �عوق نفاذ الماء إلى داخل التر�ة،  المواد العضو�ة، مما يترتب عل�ه ز�ادة حجم ال�قا�ا

 .الزراع�ة التأثیرات السلب�ة تؤدي إلى انخفاض إنتاج�ة وخصو�ة الأراضي وهذه و�حول دون إن�ات البذور،

تــؤثر علــي الإنســان مــن خــلال تنــاول م�ــاه الشــرب أو المــواد الغذائ�ــة التــي تحــوي مــواد حمضــ�ة، وتســبب تهــ�ج  .5

 .الجهاز التنفسي والعیون والجلد، وتسبب ضیق التنفس والر�و واحتقان البلعوم
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6 5B وصحة الانسان. تلوث الغذاء 
 

لى أي مادة حیو�ة او  ��م�ائ�ة او اشعاع�ة ما ع)الماء أو الطعامإلى احتواء الغذاء ( تلوث الغذاء �شیر مصطلح

الحیواني مما قد يترتب على تناول الغذاء إصا�ة المستهلك �الأمراض  أو الآدمي للاستهلاك �جعله غیر صالح

 .التسمم الغذائي او

6.1 42Bعوامل التلوث الغذائي: 

لغذاء أو التغاضي عن �عض عوامل تلوث الغذاء هي عوامل تلو�ث الغذاء حول إهمال الطرق الملائمة لتداول ا

  :أساس�ات التصن�ع الغذائي، وهي

 .الأغذ�ة �طر�قة ملائمة تبر�د عدم )1

 .عدم تصن�ع الأغذ�ة �الأسلوب المناسب )2

 .النقل أوتعر�ض الأغذ�ة لناقلي الملوثات أثناء التخز�ن  )3

 .م�كرو�یولوج�ةعلى نوع�ة الغذاء، خاصةً من الناح�ة ال الرقا�ة قصور عمل�ة )4

6.2 43Bالغذائ�ة الملوثاتف مصادر �تصن: 

�الفیروسات و  تلوث حیوي على حسب طب�عة المادة الملوثة الى عدة اقسام منها  تصن�ف مصادر التلوث الغذائي 

�مواد سامة و عناصر ثقیلة و مر��ات ��م�ائ�ة �املواد  ثلوث ��م�ائكتیر�ا و الفطر�ات و الطفیل�ات و منها �ال

  .�المواد المشعة ماهو تلوث فیز�ائيالحفظة و الملونه و منها 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%82%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%82%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%82%D8%A7%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%82%D8%A7%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%88%D8%AB%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B0%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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6.3 44Bملوثات الغذاء الحیو�ة 

 والفطر�ات والفیروساتالضارة  ال�كتیر�االمرض�ة، مثل  الم�كرو��ة ُ�قصد بها جم�ع أنواع الكائنات الح�ة

، وحیث �طلق علیها ا في الغذاء إصا�ة الإنسان �المرض، أو إفرازاتها، والتي يترتب على وجودهوالطفیل�ات

، الحیوانأو  للإنسانعدوى غذائ�ة أو ينجم المرض نت�جة ما يبثه الكائن الممرض من إفرازات سامة سواء �النس�ة 

 :وهذه الملوثات هي .تسمم غذائيالتو�سینات، و�طلق على الحالة المرض�ة عندئذ اسم  و�طلق علیها اسم 

6.3.1 117Bللغذاء:  �كتیر�ةالملوثات ال 
ال�كتیر�ا هي ع�ارة عن �ائنات ح�ة متناه�ة في الصغر لا �مكن رؤ�تها إلا م�كروسكو��اً، ومنها القلیل ما �ع�ش 

رط للمبیدات الزراع�ة التي طفیل�اً مسب�ة للأمراض. �حذر العلماء من استمرار�ة تلوث البیئة نت�جة للاستخدام المف

ذاء
الغ

ث 
تلو

 
 تلوث حيوي

 ثلوث بكتيري

 تلوث بالفطريات

 تلوث بالفيروسات

 تلوث بالطفيليات

 تلوث كيميائي

 بالمبيدات الزراعية

 بالمواد الحافظة

 المحسنات و المكملات

 المواد الملونة

 بالمواد المشعة تلوث فيزيائي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%81%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%81%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%85%D9%85_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5239&m=db
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التي �انتهائها قد تؤدي إلى انتهاء الح�اة  ودورة الكر�ون  دورة الآزوت تقضي على أنواع من ال�كتیر�ا المتضمنة في

  .على سطح الأرض

6.3.2 118Bالملوثات الفیروس�ة للغذاء 
، مما جعل ُ�طلق المرشحات هي ع�ارة عن أجسام دق�قة جداً لدرجة لا تسمح �مرورها من خلال : الفیروسات

، �الحشرات وتكون منقولة الإسهال لتي تنتقل إلى الغذاء قد تسببفالفیروسات ا . علیها اسم الرشح�ات أو الرواشح

 والحمى وشلل الأطفال الجدري و  والحص�ة الإنفلونزا وفیروسات الكل�ة التهاب هناك فیروسات تسببو�ذلك 

 .لها لهتناو  �عد للإنسان بدورها تنتقل التي ،الن�ات�ة للأمراض المسب�ة الفیروسات من و�ثیر ،الصفراء

6.3.3 119Bللغذاء الفطر�ة الملوثات 
مع ُ�بر حجمها عنها نسب�اً، ومن مظاهر الش�ه مع أغلب أنواع ال�كتیر�ا عدم القدرة على  ال�كتر�ا الفطر�ات تش�ه

منتشرة  العفن ألف نوعاً من فطر�ات 50التغذ�ة الذات�ة، لذلك تنمو فوق المواد العضو�ة. وهناك نحو 

ف المحاصیل �أمراض الن�ات الفطر�ة وتعفن المواد الغذائ�ة وتتفاوت أضرارها بین إتلا ـوالتر�ة والماء الهواء في

نوعاً، أو  250التي يبلغ عددها نحو  المسرطنة المخزونة. وتصل �عض أنواعها إلى حد إنتاج أصناف من السموم

أو التهاب الكلى أو الجهاز أو التهاب الجهاز التنفسي،  المتلفة للكبد أو المث�طة للمناعة أو للأجنة المشوهة

 . العصبي

6.3.4 120Bالملوثات الطفیل�ة للغذاء 
عالم الكائنات المعد�ة الفر�دة التي تع�ش في مختلف أنسجة الإنسان وأوعیته،  انواع�شمل عالم الطفیل�ات مختلف 

حه أو انطلاقاً من أن الطفیل ع�ارة عن �ائن حي ينشئ را�طة فسیولوج�ة مع أنسجة �ائن حي آخر، أما على سط

داخله، وذلك من حصوله على الغذاء وضمان فرصة الع�ش والتكاثر. مما �جعل الطفیل�ات من أهم المشكلات 

النظافة الصح�ة الصح�ة المتمیزة، خاصةً في دوائر الفقر المنتشرة، والتي �مكن إرجاعها إلى انخفاض مستوى 

  .، خاصةً افتقاد إمدادات م�اه الشرب النق�ة والجهل �الممارسات التي تحفظ الصحةSanitation :�الإنجلیز�ة

6.4 45Bملوثات الغذاء الك�م�ائ�ة 

اثناء تكو�نه او نموه  مثل المبیدات الزراع�ة و ُ�قصد بها جم�ع أنواع الملوثات الك�م�ائ�ة التي تدخل للغذاء 

، غیر الجرثوم�ةالملوثات الغذائ�ة ي هو . المواد الحافظة و المواد الملونة و المكملات و المحسنات و غیرها

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A2%D8%B2%D9%88%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A2%D8%B2%D9%88%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%B4%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%B4%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B3%D9%87%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B3%D9%87%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%87%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%87%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D9%81%D9%84%D9%88%D9%86%D8%B2%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D9%81%D9%84%D9%88%D9%86%D8%B2%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B5%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B5%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%84%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%81%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%84%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%81%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%81%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%81%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%8A%D9%81_%D9%83%D8%A8%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%8A%D9%81_%D9%83%D8%A8%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5239&m=db
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رض حفظه، أو لغفأي مادة ��م�ائ�ة قد تصل إلى الغذاء أثناء عمل�ة الإنتاج أو التداول أو قد تضاف إلى الغذاء 

تلوث يتصف  . واجد طب�ع�اً في الغذاء، والتي تمثل خطورة على صحة مستهلك الغذاء في حالة استهلاكهقد تتو 

مع عدم خضوعه للظواهر و متواصل، سواء مع الهواء أو الماء أو التر�ة ال�طء و ال هانتشار �الك�م�ائي للغذاء 

خمر والتعفن والتكاثر الم�كرو�ي الذي �عالج الطب�ع�ة التلقائ�ة للتقن�ة الذات�ة �عكس التلوث الأح�ائي �مصدر للت

 . نفسه بنفسه

  :تنقسم الملوثات الك�م�ائة للغذاء الى 

6.4.1 121Bملوثات ��م�ائ�ة زراع�ة 
، والتي تتصف بتأثیر أي المواد الك�م�ائ�ة التي تستخدم في ز�ادة الإنتاج الن�اتي والحیواني والسمكي و�قا�اها

حد أقصى مسموح �ه يتم تحديده من قبل الجهات الوطن�ة المعن�ة ضار على الصحة، وتتصف جم�عها �أن لها 

�قا�ا المبیدات الحشر�ة والهیئات الدول�ة، والذي �جب عدم تجاوزه حفاظاً على صحة مستهلك الطعام، وذلك مثل 

دات والفطر�ة والحشائش مثل المر��ات الكلورون�ة العطر�ة ومر��ات الب�فینیل عديد الكلور والديو�سین والمبی

أ�ضاً �قا�ا �قا�ا الأسمدة الزراع�ة �النترات والفوسفات. �ذلك �قا�ا الأدو�ة الب�طر�ة واستخدام الهرمونات  .الفسفور�ة

 .لتسمین الدواجن وتر��ة الثروة السمك�ة

% من مننتجات الأسواق والمحلات التجار�ة 25في الصین أن  2006في  منظمة السلام الأخضر عرضت

% من الطماطم التي خضعت للاخت�ارات 70الزراع�ة احتوت على مبیدات آفات محظورة. حیث �انت نس�ة 

% من العینات اشتملت على 40المحظور، وأن تقر��اً  (Lindane) لینداد صات تحتوي على مبید الآفاتوالفحو 

نواعٍ أو أكثر من مبیدات الآفات. �ما خضعت الفواكه للفحص مثلها في ذلك مثل الخضروات. خل�طٍ من ثلاثة أ

  ملوَثَة �مبیدات الآفات المحظورة، والتي منها مبید والعنب الفراولة ،الیوسفي حیث وُجِد أن عیناتٍ من ثمار

Methamidophos  ومن ثم . ول علیها من سوق هونغ �ونغشديد السم�ة. �ما أن هذه الفاكهة �مكن الحص

ض�ط وس�طرة شاملة على إنتاج الفواكه في هونغ �ونغ اعت�اراً أنه لا تتوافر عمل�ة  منظمة السلام الأخضر فتقول

 .2006من عام 

وُجدت في طبق الخضار  مادة مسرطنة ، وهوالفورمالدهید ، انتشرت أخ�ار وجود2007وفي فیتنام عام 

لخضراوات والفواكه تحتوي على ، والذي أثار مخاوف من الطعام الفیتنامي. �ما أنه وُجد أن ا(Pho) الفو الوطني،

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AE%D8%B6%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AE%D8%B6%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D9%8A%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D9%8A%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%88%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%88%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AE%D8%B6%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AE%D8%B6%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%87%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%87%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5239&m=db
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الفیتنام�ة، ثاني أشهر صلصة في فیتنام �عد  صلصة الصو�ا مبیدات الآفات المحظورة. "أقرت و�الات الصحة أن

على الأقل"، الخبر الذي صدم  2001�انت ملیئة �صورة مصدمة �عناصر مسرطنة منذ عام  صلصة السمك،

هي المادة المسرطنة  MCPD-3 حیث تعتبر مادة جر�دة ثان نین الیوم�ة. والتي جاء بها "لماذا لم �خبرنا أحد؟

والمؤثرة على  2000، والتي مثلت مشكلة قائمة قبیل عام DCP-1,3 في الصلصات الآسیو�ة ومستقلبها هو

 .العددي من القارات

 اسم المبید الزراعي تاثیره على الصحة
 Aldrinالدر�ن يهاجم الجهاز العصبي، التعرض له �شكل مستمر يدمر الكبد

 BHC سرطان الكبد
 Captanكابتان  عدم اتزان في الرؤ�ة و الدماغ و مادة مسرطنة

 Chlordaneكلوردين  مادة مسرطنة
 DDTدي تي دي  مادة مسرطنة و تلف الكبد

 Dieldrinديلیدر�ن  مادة مسرطنة
 Endosulfanاندسولفان  مادة مسرطنة
 HCB مادة مسرطنة

 Heptachlorهیببتاو�لور  مادة مسرطنة و تلف الكبد
 Mirexمیر�س  مادة مسرطنة

 

6.4.2 122B م�ائ�ة صناع�ةغذاء ملوثات�� 
لكیروسین والأمون�ا والمبیدات الحشر�ة، تضم �قا�ا مواد التنظ�ف والتطهیر والز�وت والشحومات والسولار وا

أو خلال تداولها وحتى التوز�ع النهائي لها،  والتي �جري التعامل معها من خلال عمل�ة تصن�ع المواد الغذائ�ة

 .وتتصف هذه المواد �سمیتها في تر�یزاتها المرتفعة

6.4.3 123Bملوثات الإضافات إلى المواد الغذائ�ة  Food additive 
و�قصد بها ما �ضاف إلى المواد الغذائ�ة �المواد الحافظة لز�ادة فترة الصلاح�ة، أو لتحسین خواص الغذاء 

  .سواء في صورة محسنات طعم أو رائحة أو قوام أو لون أو مستحل�ات أو مثبتات

 أنواع المضافات الغذائية : 
عمل هذه المواد على حفظ الطعام لفترات أطول دون تلف ومن الأمثلة التقلید�ة ت :المواد الحافظة .1

: السكر والملح (ملح الطعام) والخل، �ما أن ل�عض المواد القدرة على منع أو تثب�ط  لهذه المواد

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=3-MCPD&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1,3-DCP&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Food_additive
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5239&m=db
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نشاط ونمو ال�كتر�ا، وتضاف هذه المواد �كم�ات قلیلة للغذاء وتعتمد في إضافتها إلى نوع�ة الطعام 

 E200-299ـــ ر�قة صنعه �ذلك على الم�كروب الذي �حدث التلف.و�رمز لها بوط

تعمل هذه المواد على منع أو تأخیر فترة التغیرات الك�م�ائ�ة التي تحدث نت�جة   :مضادات الأكسدة .2

تفاعل الأكسجین مع الز�وت أو الدهون و�ذلك الفیتامینات الذائ�ة في الدهون والتي تؤدي إلى 

تزنخ �فسد الغذاء و�جعله مضرا �صحة الإنسان، �ما أن مضادات الأكسدة تمنع أكسدة التزنخ. وال

 .399إلى  300تت�عه الأرقام من  (E) الفاكهة المجمدة. و�رمز لمضادات الأكسدة �الرمز

�میل لونه إلى الصفرة، ومع  -مثلاً  –فالدقیق (الطحین)   :المواد المب�ضة والمساعدة على النضج .3

خز�ن ينضج الطحین، و�تحول ب�طء إلى اللون الأب�ض. ول�عض المواد الك�م�ائ�ة طول مدة الت

خاص�ة ز�ادة سرعة التبی�ض والمساعدة على النضج في وقت أقل مما يوفر نفقات التخز�ن، 

و�جنب �ذلك المخزون من خطورة الإصا�ة �الحشرات الضارة والقوارض، �ما تضاف هذه المواد 

 .إلى العجائن للغرض نفسه

تعتبر درجة الحموضة على قدر من الأهم�ة في  :المواد الحمض�ة والقلو�ات والمحالیل المنظمة .4

قد يؤثر على لون الغذاء أو قوامه أو  (pH) صناعة و�عداد الكثیر من الأطعمة فالأس الهیدروجیني

 .رائحته، ولذلك فان المحافظة على درجة الحموضة ضرور�ة في إنتاج �عض هذه الأغذ�ة

إن عوامل الاستحلاب تعمل على مزج  :مل الاستحلاب والرغوة والمواد المثبتة والمغلطة للقوامعوا .5

مواد لا �مكن مزجها معاً؛ مثل الز�ت والماء، وتمنع المواد المثبتة فصل أحدهما عن الآخر مرة 

شرو�ات أخرى، أما المواد التي تساعد على الرغوة فتعمل على مزج الغازات مع السوائل �ما في الم

الغاز�ة، �ذلك فان المواد المغلظة للقوام التي تستعمل في صنع الك�ك والحلو�ات والآ�س �ر�م تز�د 

 .499إلى  400تت�عه الأرقام من  (E) من الحجم وتحسن القوام والمظهر، و�رمز لها �الرمز

واد معطرة في توجد الكثیر من المواد سواء أكانت طب�ع�ة أم مصنعة تستعمل �م : المواد المعطرة .6

 .صناعة الغذاء وتضاف هذه المواد ـ عادة بتر�یز منخفض قد �صل إلى أجزاء من الملیون 

تستعمل هذه المواد الملونة الطب�ع�ة منها أو المصنعة �كثرة في صناعة الغذاء،  :المواد الملونة .7

تض�ف مادة فعندما �ختفي اللون الطب�عي للمنتج الغذائي أثناء التحضیر فان مصانع الأغذ�ة 

ملونة، وغال�ا ما تكون هذه المادة طب�ع�ة، والمواد الملونة تجعل الطعام أكثر جاذب�ة وتز�د من إق�ال 

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5239&m=db
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المستهلك عل�ه، إما �النس�ة لأغذ�ة الأطفال فالمجاز استخدامه من هذه المواد الملونة ثلاثة أنواع 

 .E100-199: مصادرها جم�عاً من الفیتامینات. و�رمز لها ب

المواد المحل�ة: تضاف مواد التحل�ة الاصطناع�ة �السكار�ن والأسبرتام �كثرة  :واد المحل�ةالم .8

 .كبدائل للسكر العادي لامت�ازها �انخفاض السعرات الحرار�ة وعدم تأثیرها على تسوس الأسنان

6.5 46Bتأثیر المضافات الغذائ�ة والمواد الحافظة 

 تعرضد تكون ضارة على المدى الطويل إذا كان قد تكون تأثيرات المضافات الغذائية فورية أو ق  .1

. قد تشمل الآثار الفورية الصداع ، والتغير في مستوى لفتره طويلة الغذائية  تللمضافاالشخص 

و  Pandeyالتركيز أو السلوك أو الاستجابة المناعية (و الطاقة ، والتغيرات في العقلية

Upadhyay  ،2012من خطر الإصابة بالسرطان وأمراض  ). الآثار الطويلة الأجل قد تزيد

 القلب والأوعية الدموية وغيرها من الأمراض. 

أصبحت بعض المواد الحافظة الاصطناعية الحديثة مثيرة للجدل لأنها أثبتت أنها تسبب مشاكل في  .2

وتشمل هذه المواد  ).2012الجهاز التنفسي أو غيرها من المشكلات الصحية (باندي ، وأوبادي ، 

والمواد الحافظة والنكهات ومحسنات النكهات والمحليات وعوامل النسيج وعوامل الملونة 
لمصدر الثاني للمواد المضافة إلى غذائنا هو التعبئة وتخزين ومناولة المواد الغذائية ا .المعالجة

وهذه المعلومات ليست مدرجة عادة على ملصق الطعام. يفضل تفضيل الأطعمة التي لا تحتوي 

 افة على الأخص ، خاصة إذا كانت تستخدم لإطعام الأطفال. على مواد مض

6.6 47Bة: وظ�ف تأثیر المضافات الغذائ�ة على المزاج والسلوك والدماغ  

سنوات يعانون من اضطراب فرط الحركة ونقص الانتباه  3أظهرت دراسة أجريت على أطفال بعمر  •

،  Bateman( سلبي على السلوك ها تأثيرأن ألوان الطعام والمواد الحافظة (بنزوات الصوديوم) ل

2004.( 

وجدت دراسة "في المختبر" أنه عندما يتم دمج الألوان إما مع مُحسِّن النكهة (الغلوتامات أحادية  •

إلى إضعاف نمو  مما يؤدي  الصوديوم) أو التحلية (الأسبارتام) ، فإن نمو الخلية يتباطأ إلى حد كبير

 ).LAU  ،2005الدماغ. (

سات مزدوجة التعمية أن الأسبارتام يمكن أن يسبب الصداع النصفي لدى البالغين أظهرت ثلاث درا •

 )1988) ، (كوهلر ، 1989) ، (ليبتون ، 1994الذين يعانون من الصداع النصفي (إيدن ، 

وجدت دراسة أخرى أن الأشخاص الذين يعانون من الاكتئاب السريري أصبحوا أكثر اكتئابًا عندما  •

). هناك أيضًا بعض الأدلة على أنه يمكن أن 1993وي على الأسبارتام (والتون ، تلقوا مشروبات تحت

 ).2006يمنع إنزيم يسمى أستيل كولين استيراز ، الذي يلعب دورًا في الذاكرة والتعلم (تساكيريس ، 

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5239&m=db
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وجدت دراسة كبيرة للأطفال الذين يعانون من اضطراب فرط الحركة ونقص الانتباه (أو أي صعوبة  •

مشخصة) أن ألوان الطعام وبنزوات الصوديوم لها تأثير كبير على درجات الانتباه وفرط أخرى 

 )2007سنوات (ستيفنسون ،  9و  3النشاط. شاركت الدراسة في الأطفال الذين تتراوح أعمارهم بين 

تسبب تدهورًا في السلوك وحالة الزنك لدى الأطفال  E110و  E102الألوان الغذائية الصناعية  •

اضطراب  الذين ليس لديهم ابين باضطراب فرط الحركة ونقص الانتباه ، ولكن ليس في الأطفال المص

 ).1997فرط الحركة ونقص الانتباه (وارد ، 

الملونةالاضافات و المواد  تأثيرها السلبي ملاحظة  

 أصابع السمك -المشروبات الكربونية -بوظة
 فرط النشاط والربو والجلد

 داع النصفيالطفح الجلدي ، والص
 .الصداع

Tartrazine (E102)  
 التارترازين صبغة أزو صفراء

الربو والطفح الجلدي وفرط النشاط. محتمل مادة مسرطنة 
 .متورط في المثانة و سرطان الكبد :في الحيوانات

المشروبات الغازية الكريمات ، 
 الحلويات مستحضرات التجميل

 الأدوية

Quinoline E104 
E104الكينولين  صبغة صفراء   

تلف الحمض  -تجنب في الحساسية والربو. السرطان 
 .النووي ، يزيد من الأورام في الحيوانات

 الحلويات الأطعمة الخفيفة
 مثلجات، مشروبات الزبادي

Sunset yellow(E110) 
 صبغة برتقالية 

 Carmosine (E122) حلويات -الزبادي  .تلف الحمض النووي وأورام الحيوانات
ينكارموز  (E122) احمر 

 قد يتفاقم أو يسبب الربو أو التهاب الأنف 
المشروبات الغازية ، علكة، الوجبات 
الخفيفة ، الصلصات ، النبيذ ، عصير 

 .التفاح

Red (E123) امارانت احمر
 غذائي 

تلف الحمض النووي وأورام الحيوانات. يمكن  -السرطان 
 أن تنتج ردود فعل سيئة في المصابين بالربو

لمشروبات الغازية ، الآيس كريم ، ا
 الحلويات 

Ponceau 4R (E124)* 
 احمر قرمزي 

قد يسبب الغثيان والقيء والطفح الجلدي ، و أورام الدماغ. 
 تلف الحمض النووي وأورام الحيوانات

الآيس كريم ، الحلويات السلع 
 ازرق Carmine (E132) المخبوزة ، البسكويت

. مدرج  مادة مسرطنة من قبل فرط النشاط والطفح الجلدي
 يسبب تلف الحمض النووي و .وكالة حماية البيئة الأمريكية

 الأورام في الحيوانات
 Brilliant Blue حلويات مشروبات -منتجات الألبان 

(E133) ازرق بنفسجي 

يزيد الربو ويشتبه في أنه سم عصبي ومسرطن ، وقد 
 يتسبب في تشوهات الجنين. تفاقم فرط النشاط

المشروبات الغازية ، المخللات 
 الصلصات ، معينة الأدوية 

Sodium benzoate 
(E211) بنزوات الصوديوم 

قد يسبب تهيج المعدة والغثيان والإسهال ونوبات الربو 
. يسبب تشوهات الجنين 1والطفح الجلدي. يدمر فيتامين ب 

 .وتلف الحمض النووي في الحيوانات

واكه المشروبات الكربونية عصائر ف
 مجففة العصائر منتجات البطاطس

Sulphur Dioxide 
(E220) ثاني اكسيد الكبريت 

قد يقلل من قدرة الدم على حمل الأكسجين. قد تتحد مع 
مواد أخرى لتكوين نيتروسامينيز مسرطنة ؛ قد يؤثر سلبا 

 .على الغدة الكظرية

اللحوم المعالجة ومنتجات اللحوم 
 .المعلبة

Potassium nitrate 
(E249) نترات البوتاسيوم 

قد تمنع وظيفة الانزيم الهضمي مؤقتاً وقد تستنفد مستويات 
جليكاين الأحماض الأمينية. تجنبها مع الحساسية ، وخلايا 

 النحل ، والربو

مشروبات ومنتجات منخفضة السكر 
 .والحبوب ومنتجات اللحوم

Calcium benzoate 
(E213) بنزوات الكالسيوم 

ل الشعب الهوائية ، انخفاض ضغط الدم، قد يسبب مشاك
الحساسية. تجنبها إذا كنت تعاني من الربو القصبي 

ومشاكل القلب والأوعية الدموية والجهاز التنفسي وانتفاخ 
 .الرئة

في مجموعة واسعة من الأطعمة من 
البرغر إلى البسكويت ، من الفطر 
المجمد إلى الفجل. تستخدم لجعل 

 .جديدة المنتجات القديمة تبدو

Calcium sulphite 
(E226) كبريتات الكالسيوم 

BHA / BHT  قد تكون مسرطنة للبشر. يتفاعل BHA 
أيضًا مع النتريت لتشكيل مواد كيميائية معروفة بأنها تسبب 

خاصة في الأطعمة التي تحتوي على 
  BHA (E320) الدهون والحلويات واللحوم
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 .تغييرات في الحمض النووي للخلايا
ر الخلايا العصبية في المخ ويرتبط بتفاقم أو تسريع يدم

أمراض هنتنغتون والزهايمر وشلل الرعاش. يسبب 
السرطان وتلف الحمض النووي وتشوهات الجنين في 

 الحيوانات ، ويزيد من فرط النشاط

الأطعمة والمشروبات المصنعة ، 
 .الحساء

Monosodium 
Gluatamate 
E621 جلوتيمات الصوديوم 

الخلايا العصبية في المخ ويرتبط بتفاقم أو تسريع يدمر 
أمراض هنتنغتون والزهايمر وشلل الرعاش. يسبب 

السرطان وتلف الحمض النووي وتشوهات الجنين في 
 الحيوانات ، ويزيد من فرط النشاط

 Aspartame مرة أكثر حلاوة من السكر 200
(E951) الاسبرتام 

قص السكر في الدم يسبب السرطان في الحيوانات. يرتبط ن
، وأورام الرئة ، وزيادة الكوليسترول وسرطان الدم. قد 

 تسهم في السمنة
 Acesulphame K مرة أكثر حلاوة من السكر 200

(E950)* 

قد تتداخل مع تخثر الدم ، ومستويات السكر في الدم وظيفة 
الجهاز الهضمي. يسبب سرطان المثانة والرحم والمبيض 

دموية في الحيوانات. يرتبط بتلف والجلد والأوعية ال
الحمض النووي وتشوهات خلقية في الحيوانات. قد تساهم 

 .في السمنة

 Saccharine مرة أكثر حلاوة من السكر350
(E954) سكرين 

السمنة تسارع الشيخوخة مقاومة الأنسولين داء السكري 
مضاعفات مرض السكري الكبد الدهني زيادة الدهون 

ض اليوريك الإسهال المزمن متلازمة الثلاثية زيادة حم
 القولون العصبي خلايا النحل

مشروبات غازية ومشروبات محلاة 
(عصائر) ، مخبوزات ، حلويات ، 

فواكه معلبة ، مربى ، حلوى ، 
 منتجات الألبان

High Fructose Corn 
Syrup (HFCS) 

تهيج و حساسية الانف و الحلق و احتمال ان تودي الى 
 TIO2 ثاني اكسيد التيتانيوم  الطحينية  لمدى الطويل السرطان على ا

E171 

 
 جدول بالأصباغ الممنوعة 
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6.7 48B علي صحة الإنسان الشرب م�اهتلوث تأثیر 

6.7.1 124Bاملاح الكلور�دات: 
ملغرام/لتر) في م�اه الشرب �كسبها �الطعم مالح، ولها  250وجود تراكیز عال�ة من املاح الكلور�دات (اكثر من  

 ذلك تؤدي الي �عض الاضطرا�ات الفسیولوج�ة في جسم الإنسان،�يؤدي الي الإسهال ثم الجفاف، تأثیر ملین 

كما أنه الكلور�دات تلعب دورا هاما في تحقیق التوازن بین مستوى . حص�ات �لو�ةوهشاشة العظام، تكون ال

الإصا�ة  مخاطرلذي يؤدي الي ا ارتفاع ضغط الدمحیث إذا اختلال هذا التوازن يؤدي ال الشوارد في �لازما الدم 

 .في نها�ة المطاف إلى الموت �السكتة

6.7.2 125B) النتراتNO3(: 
سبب انخفاض مستوى الأو�سجین في الدم � ملغرام/لتر) 45في م�اه الشرب (اكثر من  أرتفاع تراكیز النترات 

)methemoglobinemia−blue babyلدي الأطفال الرضع (أقل من ستة أشهر في العمر)، وسرطان ( 

مخاطر الذي الذي يؤدي الي  المعدة، وتضخم الغدة الدرق�ة، والتشوهات الولادة، وارتفاع ضغط الدم لل�الغین

 في نها�ة المطاف إلى الموت. الإصا�ة �السكتة

6.7.3 126B) الكبر�تاتSO4( : 
ساهم في تكو�ن أنسجة المخ حیث ت تعتبر الكبر�تات أمر ضروري لكثیر من العمل�ات البیولوج�ة للإنسان،

ملغرام/لتر) في م�اه  400لكن وجود الكبر�تات بتراكیز عال�ة (اكثر من ، المیوسین البروتینات في جدران الأمعاءو 

الشرب، لها تأثیر ملین يؤدي الي الإسهال ثم الجفاف، وقد يؤدي إلى ته�ج الجهاز الهضمي ومشاكل في الجهاز 

 التنفسي للإنسان.

6.7.4 127B الفلور�دعنصر  
بتراكیز  اوجوده، لكن ملغرام/لتر �سبب تسوس الأسنان لدي الأطفال 0.5 راكیز اقل منفي م�اه الشرب بتيوجد 

لدي  ملغرام/لتر �سبب ت�ق�ع الأسنان و�ؤدي الي التسمم �الفلور الذي يؤثر علي اله�كل العظمي 1.5اكثر من 

 الكلوي. ألام مؤلمة أثناء الحر�ة)، والي فقر الدم الشديد، والفشلمع  المفاصل (تصلبالإنسان 

 

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5239&m=db

	1 مفهوم علم البيئة
	1.1 ما هي البيئة؟ وما هو علم البيئة؟
	1.2 مكونات البيئة وتقسيماتها
	1.2.1 التصنيف الأول:
	1.2.2 التصنيف الثاني:
	1.2.3 التصنيف الثالث:

	1.3 فروع علم البيئة؟
	1.4 النظام البيئي الطبيعي (Ecosystem)
	1.5 عناصر النظام البيئي
	1.5.1 المكونات الحية  للنظام البيئي Biotic Components 
	1.5.1.1 لكائنات الحية المنتجة (Producers):
	1.5.1.2 الكائنات الحية المستهلكة (الانسان و الحيوان ) (Consumers): 
	1.5.1.3 كائنات حية محللة (المحلللات) (Decomposers): 


	1.6 التوازن البيئي 
	1.6.1 الاخلال بالتوازن البيئي بشكل المحدود:
	1.6.2 الاخلال بالتوازن البيئي بشكل كبير:
	1.6.3 الأسباب والعوامل التي تؤدي إلى اختلال التوازن البيئي:
	1.6.3.1 العوامل البشرية:
	1.6.3.2 العوامل الطبيعية:
	1.6.3.3 العوامل الحيوية:


	1.7  الطاقة في النظام البيئي
	1.7.1 الأشعة الشمسية فوق البنفسجية Ultraviolet Ligh:
	1.7.2 الأشعة الشمسية المرئية Visible Light:
	1.7.3 الأشعة الشمسية تحت الحمراء (الأشعة الحرارية) Infrared Light:

	1.8 العوامل التي تؤثر في البيئة و تغير من مكوناتها: 
	1.8.1 العوامل الحية Biotic Factors:
	1.8.2 العوامل غير الحية Abotic Factors 


	2 العناصر الغير حية للنظام البيئي (أغلفة الارض)
	الغلاف الجوي (الغازي) (Atmosphere) ما هو الغلاف الجوي؟
	2.1.1 أهمية الغلاف الجوي؟
	2.1.2 تركيب الغلاف الجوي (الغازي) ومكوناته
	2.1.3 طبقات الغلاف الجوي
	1 طبقة التروبوسفير (Troposphere)
	2.1.3.1 طبقة الأستراتوسفير Stratosphere))
	2.1.3.2 طبقة الميزوسفير Mesosphere)) تسمى أحيانا بالطبقة الوسطى، وأهم ميزاتها ما يلي:
	2 طبقة الإيونوسفير(Ionosphere )


	2.2 الغلاف المائي (Hydrosphere)
	2.2.1 أهمية الغلاف المائي وخصائصها؟  
	2.2.2 الخصائص الفيزيائية للماء
	2.2.3 الخصائص الكيميائية
	2.2.4  الخصائص البيولوجية

	2.3 الغلاف الصخري (Lithosphere)  
	2.4 القشرة الارضية Crust
	2.5 طبقة الوشاح Mantle 
	2.6 طبقة اللُبّ (قلب الأرض) Core
	2.7  التربة (Soil)
	2.7.1  أهمية التربة للنظام البيئي 
	2.7.2 العوامل التي أدت لتكوين التربة 
	2.7.3 مكونات التربة
	2.7.4 انواع التربة : 
	2.7.5 طبقات قطاع التربة:


	3 الدورات الطبيعية 
	3.1  الدورات البيوجيوكيميائية
	3.1.1 الدورة الكبرى: 
	3.1.2 الدورة الصغرى: 

	3.2 اهمية الدورات البيوجيوكيميائية: 
	3.3 الدورة الحيويه في النظام البيئي الطبيعي
	3.4 الدورات الغازية: هي الدورات التي تحدث بشكل اساسي في الغلاف الغازي
	3.4.1 دورة المياه (Water Cycle)
	3.4.2 دورة الكربون (Carbon Cycle)
	3.4.2.1 دورة الكربون في الهواء
	3.4.2.2 دورة الكربون في الغلاف الصخري


	3.5 دورة الأكسجين(Oxygen Cycle)
	3.6  دورة النيتروجين (Nitrogen Cycle)
	3.6.1 التثبيت الحيوي او البيولوجي (Biofixation): 
	3.6.2 التثبيت الجوي (Atmospheric Fixation): 
	3.6.3 أهمية النيتروجين

	3.7 الدورة الصخريةRock Cycle  

	4 . التلوث البيئي
	4.1 مفهوم التلوث والملوثات
	4.2 التلوث الكمي
	4.3 التلوث الكيفي
	4.4 ما هي الملوثات (Pollutants-Contaminant)؟ 
	4.4.1 ويمكن تقسيم الملوثات على حسب حالتها الى:
	4.4.2 ويمكن تقسيم الملوثات على حسب مصدرها الى:
	4.4.3 ويمكن تقسيم الملوثات على حسب النظام البيئي الى:
	4.4.4 ويمكن تقسيم الملوثات على حسب طبيعتها الى:

	4.5 تلوث الغلاف الجوي (الهواء)
	4.5.1 ملوثات الغلاف الجوي:
	4.5.2 مصادر تلوث الغلاف الجوي: 
	4.5.2.1 المصادر الطبيعيه لتلوث الهواء: 

	4.5.3 المصادر البشريه لتلوث الهواء 
	4.5.4 اهم ملوثات الهواء وتاثيرها علي صحة الأنسان وعلي البيئه 

	4.6 تلوث الغلاف االمائي 
	4.6.1  تلوث المياه العذبة: 
	4.6.2 تلوث مياه البيئة البحرية

	4.7 تلوث غلاف التربة
	4.7.1 التلوث التربة بالمبيدات الكيميائية
	4.7.2  التلوث بالمخصبات والأسمدة المعدنية
	4.7.3 التلوث من المنشآت الصناعية ووسائل النقل
	4.7.4 تلوث التربة بالمواد المشعة 
	4.7.5 تلوث التربة بمخلفات الصرف الصحي
	4.7.6 تلوث التربة بالقمامة والنفايات الصلبة
	4.7.7 تلوث التربة بالكائنات الحية الدقيقة الممرضة
	4.7.8 تلوث التربة بالمعادن الثقيلة

	4.8   تملح التربة
	4.9 التلوث الفيزيائي شكل من أشكال التلوث البيئي: 
	4.9.1.1 التلوث الضوضائي: 
	4.9.1.2 تأثير التلوث الضوضائي علي الإنسان:

	4.10 التلوث الإشعاعي
	4.10.1  وحدة قياس اللإشعاع 
	4.10.2 أهم مصادر التلوث الإشعاعي
	4.10.3 العوامل المؤثرة في إنتشار الإشعاعات 
	4.10.4 طرق تأثير التلوث الإشعاعي علي الإنسان
	4.10.5 الإجراءات اللازمة للوقاية من التلوث الإشعاعي:

	4.11 التلوث الكهرومغناطيسي
	4.11.1 الإجراءات اللازمة للوقاية من التلوث الكهرومغناطيسي


	5 . ظواهر ثلوث ذات تأثير عالمي
	5.1 ظاهرة الاحتباس الحراري (Green House Effect)
	5.1.1 الغازات الدفيئة
	5.1.2 اهمية الغازات الدفيئة 
	5.1.3 ما هي اسباب ظاهرة الإحتباس الحراري؟ 
	5.1.4 مؤشرات حدوث هذه الظاهرة:
	5.1.5 اثار ظاهرة الإحتباس الحراري:
	5.1.6 كيفية التقليل من آثار ظاهرة الإحتباس الحراري: 

	5.2 ظاهرة تآكل طبقة الأوزون
	5.2.1 أهمية غاز (طبقة) الأوزون
	5.2.2 اسباب التي تؤدي الي تأكل طبقة الأوزون
	5.2.3 مصادر وموصفات مركبات الكلوروفلوروكربون (CFC)؟
	5.2.4 اضرار الناتجة عن تآكل طبقة الأوزون؟

	5.3 ظاهرة الأمطار الحمضية: (Acid Rains)
	5.3.1 الغازات المسببه لظاهرة الأمطار الحمضية؟
	5.3.2 مصادر هذه الغازات المسببه لظاهرة الأمطار الحمضية؟ 
	5.3.3 الآثار الناتجة عن الأمطار الحمضية؟


	6 . تلوث الغذاء وصحة الانسان
	6.1 عوامل التلوث الغذائي:
	6.2 تصنيف مصادر الملوثات الغذائية:
	6.3 ملوثات الغذاء الحيوية
	6.3.1 الملوثات البكتيرية للغذاء: 
	6.3.2 الملوثات الفيروسية للغذاء
	6.3.3 الملوثات الفطرية للغذاء
	6.3.4 الملوثات الطفيلية للغذاء

	6.4 ملوثات الغذاء الكيميائية
	6.4.1 ملوثات كيميائية زراعية
	6.4.2 ملوثات غذاء كيميائية صناعية
	6.4.3 ملوثات الإضافات إلى المواد الغذائية  Food additive

	6.5 تأثير المضافات الغذائية والمواد الحافظة
	6.6 تأثير المضافات الغذائية على المزاج والسلوك والدماغ وظيفة:  
	6.7 تأثير تلوث مياه الشرب علي صحة الإنسان
	6.7.1 املاح الكلوريدات:
	6.7.2 النترات (NO3):
	6.7.3 الكبريتات (SO4): 
	6.7.4 عنصر الفلوريد 



