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 الإسلام وعلم البيئة
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 الإسلام وعلم البيئة

ردة إلا تطرق إليها ووضع الحلول اللازمة لها  من المعلوم أن الدين الإسلامي لم يترك أي شاردة أو وا

ومن بين هذه العلوم التي كانت في صلب مقومات الدين الإسلامي الحنيف علوم البيئوة وموا حفول بوه 

ا على أسس ماديوة بحتوة  رتهاضتي ابتعدت عن منهج الله وأقامت حالقصص القرآني بأنباء هذه الأمم ال

لاا ملوقت نفسه فمن الإسلام يقدم منظووراا متكوااناء والزوال  وفي أفسدت في الأرض  فكان مآلها إلى الف

للتفاعل الذي ينبغي أن يكون بين الإنسان والبيئة  بما يمكّن الإنسان من استغلالها استغلالاا رشويداا مون 

ت هذه البيئة التي سخرها الله لوه  وفي الوقوت غير فساد ولا إفساد حتى يضمن استمرار انتفاعه بمكونا

هوا هوذا الاسوتغلال  وقد وضع الإسلام القواعد والنظم الشرعية التي يوتم بموجب, زنهااف  لها تويح تهذا

وفي هوذا الإطوار . سلام من وراء ذلك إلى الاستفادة القصوى من نعم الله دون إفساد الطبيعوةويرمي الإ

الهوا يخول همكوما أن تعطيلهوا وإ ها إلى نقوم م الله على غير المقصود منها يحيلد الإسلام أن استعمالها نعكيؤ

  واتخواذ السوبل عساد الذي قد يقففورية لللبالتوازن الذي أوجده الله عليه  مشدداا على ضرورة المعالجة ا

 .العلمبوالوسائل الممكنة لوقاية مما يتوقع من فساد  ولا شك أن ذلك لا يتم إلا 

سوان بالبيئوة  لأن الآيوات القرآنيوة لاقوة الإنتفصويل المونهج الإسولامي المحودد لع ويصعب كثويراا 

والأحاديث النبوية تزخر بالعديد من التعاليم التي تبين دقائق هذا المنهج وتفصيلاته إضوافة إلى الوتراث 

 .الضخم من الممارسة الواقعية التي خلفه السلف

ول جود أن الرسوللاستدلال على عظمة هذا المنهج  نحاول الاستعانة بومضات من الهدي النبوي ون

وأن غرس شجرة يستظل بهوا صودقة  يؤكد أن إماطة الأذى عن الطريق صدقة   (صلى الله عليه وسلم )

راق الوزرع وقطوع الشوجر  كوذلك التوجيوه رة مظلة  بل إنه نهى الجيوش عن إحناهيك عن شجرة مثم

اء في الوضووء  عن المبالغة في استخدام الم - (صلى الله عليه وسلم )النبوي بعدم الإسراف واضح في نهيه 

ووجه الرسول الكريم إلى ضرورة الرفق بالحيوان  حتى أنوه نهوى عون قتول . لو كان المسلم على نهر جار

. عصفور دون حاجة  وبين أن امرأة دخلت النار في هرة حبستها ولم تدعها تأكول مون خشواش الأرض

يحدد حجم الأثقال التي يجب  الأموي عمر بن عبد العزيز ةوعلى نهجه سار السلف الصالح  فهذا الخليف

وقد جعل المسلمون أوقافواا  صصوة لإطعوام . هأن يحملها البعير  بعد أن رأى أحد الرعية يثقل على بعير

 .الحيوانات الضالة وعلاجها وشراء الحبوب الغذائية للطيور  وهم بذلك سباقون في هذا المجال
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لوق بمفواهيم البيئوة وإن اختلفوت المصوطلحات وفي مجال ما تركه العلماء العرب والمسولمين فويما يتع

القديمة عن المعاصرة اليوم فمع أنهم استفادوا من ترجمة علوم اليونان والهند والفرس وغيرهم في ميودان 

النبات والحيوان فقد درسوا أو طوروا الكثير من النظريات والآراء العلمية النظرية والتطبيقية  ووضعوا 

النبات والحيوان والبيئة  وبذلك كانت هذه الإسهامات قواعود اسوتفادت أسس للعديد من فروع علوم 

منها الحضارة الغربية الحديثة بعد ذلك  وعرف العورب والمسولمين العلاقوة الوثيقوة الوذي توربط علوم 

الحيوان وعلم النبات من جهة وبين علوم أخرى كالطب والصيدلة والجيولوجيا والزراعة والمناخ وغوير 

نوا مدركين العلاقة الوثيقة بين الحيوان والنبات والعناصر غير الحية وكيفية الاستفادة مون ذلك لأنهم كا

ومن هنوا يتضوح أن الحضوارة الإسولامية قود . ية المختلفةفي المجالات التطبيقالعناصر الحية وغير الحية 

خير دليل على ذلوك موا ساهمت بشكل كبير في مجال علوم الحيوان والنبات وبالتالي في علوم البيئة أيضاا و

تركه العلماء العرب والمسلمين من مئات المصادر والمراجع في هذه العلوم التي كانت ولا زالت مون أهوم 

ولا يمكن حصر الإسهامات التي قدمها العرب والمسلمون فهوي . مراجع الجامعة الأوروبية والأمريكية

 :الزمنيكثيرة في هذا المجال ولنورد بعض الأمثلة وحسب تعاقبها 

. بعض أصناف الحيوانات البرية والبحرية والأليفوة والمتوحشوة[ م831-741]فقد درس الأصمعي 

-727]وقد كان أبو عثمان الجواح  . وكان جل تركيزه على دراسته بيولوجية الخيل والإبل بشكل موسع

ل مون قوال عون يتابع الحيوان في بيئته فيصف سلوكه ويتحدث عن بيولوجيته  ويُعد الجاح  أو[ م821

فعلموت أن الصوواب في (: ]لحيوانا)  حين ذكر في كتابه (Biological control)أسس المكافحة الحيوية 

 تهذا الكلام له مفهوم بيئي مهم في السيطرة على الكائنوا[. ع الذباب مع البعوض  فمن الذباب يفنيهجم

وكان الجواح  بالإضوافة إلى  .لتي تلوث البيئةات والمواد الكيميائية اة الضارة بدلاا من استعمال المبيدالحي

ق الحيوان في ولادته فيتحدث عن نشأته وموطنه وكيفية تربيته لصوغاره وإطعوامهم  ثوم أنوه حلاذلك ي

علاقوة ذلوك أيضواا  الظل على الحيوانات المختلفة وعونتوضح تأثير الحر والبرد والشمس وسحاول أن ي

أول من وضع كتابواا [ م1118-151]ويعتبر العالم المجريطي . البيئة بالحيوان  وهذا ما يقوم به الآن علماء

ولعل [. في الطبيعيات وتأثير النشأة والبيئة على الكائنات الحية]نه كلمة البيئة من خلال كتابه اوأبرز في عن

 Dome Nance)المجريطي كان أول من تحودث فويما يعورف اليووم بمراتوب الهيمنوة لودى الحيوانوات 

Hierarchy)إن الحيوانوات فيهوا التفاضول : ]  حيث أشار إلى أن للحيوانات رئيسواا ومرؤوسواا  فيقوول

-181]ودرس ابون سوينا [. موجود كوجوده في بني آدم وفيها رؤساء وقادة في كل جنس مون أجناسوها
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ية بشكل الحيوانات المائية والبرمائية  وعُني بالحيوانات المائ[ كتاب الحيوان]في موسوعته الشفاء [ م1132

 .طينية وصخرية كبير وقسمها إلى لجية وشطية  وقسم الشطية إلى

   حيوث اسوتخدم الأحوافير(Pale ecology)ثم تناول فيما بعد ما يعرف اليوم بعلم بيئة المتحجرات 

صحيحاا للدلالة على أن أجزاء مون الأرض كوان يغمرهوا البحور في أقودم  استخداماا  (Fossils)البحرية 

ق ابن سينا إلى بيئة بعض النباتات الطبية وركز على مواطن النبات من حيث نوعية التربوة العصور  وتطر

العوالم الأندل و المعوروف [ 1241-1117]وجاء دور ابن البيطار . كانت مالحة أو حلوةأالتي تنمو فيها 

أكثر دراسوته  اا فيوكان موفق[ الجامع لمفردات الأدوية والأغذية]فدرس  تلف النباتات وبيئاتها في كتابه 

 .قوم به علماء اليوم في تصنيف النباتلها  هو مشابه لما ي

 البيئة يربتأث[ جوداتوعجائب المخلوقات وغرائب الم]في كتابه [ م1283-1218]وقد اهتم القزويني 

التودخلات الحيويوة ب لعدائية بين الحيوانوات أو موا يعورفعلى الحيوانات  ثم تناول العلاقات الجيدة وا

(Biological Insertion ships) هندي أوفى من الأسد  بينوه وبوين حيوان : ]ن فيقول في حيوان الببرالآ

وعن البيئة الحيوانية يقوول القزوينوي في كتابوه [. الأسد معاداة وإذا قصد الببر النمر فالأسد يعاون النمر

على رؤوس الجبوال  اب لا تفرخ إلاالصقر والبازي والعقو]ر ويوفي مجال الط[ لاد وأخبار العبادآثار الب]

لا في الفلوات  والبطوط وطيور الماء لا تفرخ إلا في شطوط الأنهار  ة  والنعامة والقطا لا يفرخان إالشا

وهناك علماء رواد من العرب والمسلمين قدموا إسهامات حقيقية في علم البيئة لا مجال لوذكرهم [. الخ.. 

 .هنا

والمسلمين لم يعزلوا علم البيئة عن النبات والحيوان والمعادن  بل دائماا  وهكذا نلاح  أن علماء العرب

دثوا أيضاا عن العلاقات فيما بين الحيوانات مع بعضها البعض  كانوا يربطون الحيوان والنبات وبيئته  وتح

ف علماء العرب والمسلمون قواعد علم البيئة وبذلوا كول موا في وسوعهم في دديود المعوار ىوبذلك أرس

ونحن نسوتغرب . وتطويرها ونقد أو تغيير ما جاء به من سبقوهم من اليونان والرومان والهنود والفرس

كيف أن علماء الغرب قد نسوا في كتاباتهم ذكر هذا الجهد العظيم في علم البيئة مون قبول العلوماء العورب 

في علم الحيووان والنبوات الذي اتصف  بالركود [ م1411-841]والمسلمين والذي كان في الفترة ما بين 

 . والبيئة بالنسبة لباقي الحضارات الأخرى
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 الفصل الثاني
 

 علم البيئةمقدمة في 
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الجنوبيوة وبوالأخص عون  وبرز أيضاا العالم هنري بانس الذي وضع بحثاا عن حشرات أمريكوا. الجنوبية

كما أخرج عالم الطبيعة السويسري لووريس اكاسويز . سنة متواصلة من العمل الشاق 11النمل على مدى 

[. رحلة في البرازيول]  وكتاباا بعنوان [امة في دراسة التاريخ الطبيعي للولايات المتحدةإسه]بحثاا بعنوان 

قة ومن علماء الطبيعة الجزريون العالم الإنجليزي تشارلس دارون  الذي قام بزيارة العديد من الجزر المتفر

في أمريكوا الجنوبيوة وقوام في المحيط الهادي الواقعة قبالة الأكوادور [ وسالجلاجب]ومنها الجزر المشهورة 

وقود افوترض دارون أنوه في وقوت موا خولال العصوور . ة بيغولنبنشر أعماله تحت عنوان رحلوة السوفي

الجيولوجية السحيقة كان العديد من الجزر وسلاسل الجزر الحالية متصلة بالمسافات القاريوة عون طريوق 

تراجوع الجيولووجي ا وإليها  ومع الجسور من اليابسة سمحت بحركة غير محدودة للنبات والحيوان منه

 هذه المناطق النائية وأدى هذا على الانتخواب الطبيعوي لتراكيوب فيزلت الكائنات الحية لهذه الروابط انع

ودرس العالم البريطاني أدورد . زلة مقارنة بالأنواع القاريةعننها الخصائص المختلفة للحياة المجديدة نتج ع

ونشرو هوذه . ط ودرس رواسب المتحجراتسويعيش في منطقة البحر المتان الذي س النبات والحيوفورب

. م1842يطانيوة عوام للجوزر البر( Paleoecology/بيئة المتحجورات]الدراسات المتعلقة بالبيئة القديمة 

س اعتقد أن النباتات وكذلك الحيوانات انتقلت عبر الجسور اليابسة بوين أوروبوا والجوزر ويبدو أن فورب

 .لال العصور الجيولوجيةالبريطانية خ

 (Ethology)ولوجيوا م مصوطلح علوم الايث1851استخدم سنة أما العالم جفري سانت هيلاري فقد 

ليشير إلى دراسة العلاقات بين الكائن الحي والبيئة  إلا أن المصطلح لم يلق تقوبلاا مون قبول علوماء البيئوة 

تعلوق بسولوك الحيووان  ة كجزء من علم البيئة ينين الأخيروقد أعيد استخدام هذا العلم في الس. الأوائل

 .في اللغة الإنكليزية (Ecology)الذي يعني  (Oekologie)د ذلك أدخل رايتر  مصطلح عوب

. علم البيئة الحديث في الجزء الأخير من القرن التاسع عشر (Community)ولقد تصدر مبدأ المجتمع 

عات ومنها دراسة البيئة الحيوانية لمرفوأ ألينبووع البوارد وفي بداية القرن العشرين ازدادت دراسات المجتم

م  الاعوتماد المتبوادل 1111عام [ درامنيك]ماركي ينوأدرك العالم النباتي الد. م1113للعالم دافينبورت عام 

والعلاقات الوطيدة التي توجد بين مجتمعات النبات والحيوان وأوصى بأن لا تعامل المجتمعات النباتيوة 

البيئوة ببحووث في النوواحي السوكانية والجماعيوة  وقام علوماء . ل عن المجتمعات الحيوانيةبشكل منفص

  ومنها أيضاا مؤلف (Allee. Et al., 1949)[ مبادئ البيئة الحيوانية]البيئية ومنها  عونشرت بعض المراج

وامول الذي عالج فيوه مشوكلة المجتموع وذلوك عون طريوق الع (Dicem 1952)[ المجتمعات الطبيعية]
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 The)[ الوفرة النسبية للحيوانات]الفيزيائية والناحية الإقليمية والغذاء والتعاقب وتطور الجماعة بعنوان 

distribution and abundance of Animals). 

  العالم اندرو وارثاوبيرج عدداا من أطوار الفكر البيئي التي لم يسبق لها الظهوور إلا 1154وغطى عام 

وبدأ علم البيئة اليوم ينحى منحى جديد وهو علم . من المادة العلمية إلى البحوث الحشريةأن جزءاا كبيراا 

البيئي الفضائي الذي يواكب رحلات سفن الفضاء التي يطلقها البشر نحو الكواكب المجواورة لدراسوة 

ا والتي توجد على هذه ية المتعلقة بهئحياإالظروف المناخية والإحيائية إن توفرت  والبيئية المرافقة لها  واللا

وبدأت كذلك دراسات تتعلق بالمواد النشطة اشعاعياا وتأثيرهوا عولى الكائنوات . الكواكب غير المكتشفة

 .الحية و تلف البيئات

 ما هي فروع علم البيئة؟( 3)

هموا علوم البيئوة  (Ecology branches)حدد العلماء في الوقت الحاضر فرعان أساسيان لعلوم البيئوة 

وتتركز اهتمامات العلم الأول على دراسة . (Synecololgy)وعلم البيئة الجماعية  (Autecology)ة الفردي

أفراد معينين أو نوع واحد أو يتعدى ذلك لدراسة مجموعة قليلة مترابطة من الأنواع تعويش موع بعضوها 

 تذلوك النباتوات والحيوانوا وتتأثر ببعضها والبيئة المحيطة ويهتم الفرع الثاني في جميع نواحي الحياة بما في

تكوون والعناصر اللاإحيائية البارزة في منطقة معينوة  ويتعورض في دراسوته إلى مجموعوة مون الكائنوات 

د يمتد إلى دراسة نظام بيئي مثل بيئة الأنهار وبيئة المستنقعات وبيئة الصوحراء وبيئوة الغابوات مجتمعاا  وق

 .وغير ذلك

 Plant)لوباا سهلاا في تقسيم علم البيئة إلى قسمين هما البيئة النباتية وقد اتبع بعض من علماء البيئة أس

ecology) والبيئة الحيوانية  (Animal ecology)  ونشأت بعد ذلك تخصصوات دقيقوة لوبعض الفوروع

وهو يدرس الظروف الحياتية والبيئية التي كانت سوائدة  (Paleoecology)البيئية مثل علم البيئة القديمة 

  وهوو يبحوث في الدراسوة العمليوة (Zoogeography)وعلم الجغرافيوة الحيوانيوة . ور القديمةفي العص

للتوزيع الجغرافي الحيواني  وعلم البيئة الفضائية وعلم البيئوة الإشوعاعية  وعلوم الغابوات  وعلوم إدارة 

ير الحية  وعلوم بيئوة   وهو دراسة مكونات المياه الحية وغ(Limnology)الحياة البرية  وعلم المياه العذبة 

  وهوو يودرس الظوروف الحياتيوة وغوير الحياتيوة السوائدة في المحيطوات (Oceanography)المحيطات 

 .والخلجان ومصبات الأنهار وغيرها
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 علم البيئة وعلاقتها بالعلوم الأخرى( 4)

وأن عالم البيئة يستطيع  يرتبط علم البيئة ارتباطاا وثيقاا بعلوم الحياة  لأنه يعتبر فرعاا من فروعه  لا سيما

 –الفسويولوجيا ]فعلوم وظوائف الأعضواء . أن يدرس أي نوع أو فصيلة أو شعبة مون الكائنوات الحيوة

Physiology ]ويقووم . يوفر المعلومات عن تأثير العوامل البيئية على الناحية الوظيفية في الكائنات الحيوة

ئن الحي تحت الدراسة والمعلوموات حوول بمعطاء الوسيلة لتشخيص الكا (Taxonomy)علم التصنيف 

  (Genetics)وعلوم الوراثوة  (Evolution)ويستغل علم التطور . تأثيرات العزل والسلالات الجغرافية

والشوكلية [ الطفورات]في تفسوير التغويرات الجينيوة  (Molecular biology)وعلم البيولوجيا الجزيئيوة 

 .عندما ترتبط بالظروف البيئية

لم البيئة أن يستغني عن الاعتماد على المعلومات المستمدة من العلووم الطبيعيوة الأخورى ولا يمكن لعا

كالكيمياء والفيزياء وعلم الفلك وعلم المناخ وعلم الأرض وعلم الجغرافيوة والرياضويات لأنهوا جميعواا 

لنتوائج البيئيوة أكثور توفر المادة الأساسية لعلم البيئة  فالدراسات الجغرافية والمناخية والفلكية دعل من ا

لها ارتباطواا وثيقواا بعلوم البيئوة   (Pedology)دقة وتميزاا  وكذلك العلوم الزراعية وبالأخص علم التربة 

كدرجة الحموضة  والمحتوى ]زيائية يحيث يلزم عالم البيئة  معرفة أنواع التربة وخواصها الكيميائية والف

. عتبر من العوامل المحوددة في توزيوع النباتوات والحيوانوات  إذ أن التربة ت[المعدني  والمحتوى العضوي

أهمية كبيرة في معاملة النتائج البيئية  فمنها تصبح أكثر أهمية في تفسير بعض  (Statistics)ولعلم الإحصاء 

الظواهر البيئية كازدياد التعداد السكاني والهجرة واحتمال الأحوداث البيئيوة المتوقعوة في بقوع معينوة مون 

 .الخ... ض الأر

 Ecological Spectrum[ الطيف البيئي] (1)مستويات التنظيم البيئية -5

للتعرف على المجالات التي يبحث فيها علم البيئة لابد أن نتعورف عولى مسوتويات التنظويم الحيووي 

(Levels of organization)  الوذي يتشوكل مون وحودات متكاملوة تسومى كول منهوا وحودة حيويوة

(Biological unit) ولتوضيح ذلك نبدأ بالمستوى . تتضامن مع بعضها لتشكل الطيف الحيوي أو البيئي

وهو مستوى الكيماوي الذي يعتبر أبسط المستويات حيث يحتوي على الذرات التي تتجمع لتكوين الأول 

                                                 
 .بتصرف( 22-25ص)  1111إحسان علي محاسنة  عمان . نقلاا عن كتاب البيئة والصحة العامة  د (1)
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والأحماض الأمينيوة والدهنيوة مون مجموعوة مون  (RNA, DAN)الجزيئات  منها الجزيئات الكبيرة مثل 

ت لعناصر  تلفة لتكون جزيئات وظيفية معقودة تتجموع بودورها لتكوون موا يسومى بالعضويات الذرا

(Organelle) ومجموعة العضيات تعمل عولى تناسوق لتشوكل مسوتوى . مثل البلاستيدات والميتوكندريا

 معواا وتتوآزر لتعطوي مسوتوى ماثلة في خصائصها تتحدتركيباا يعرف بمستوى الخلية ومجموعة الخلايا المت

النسيج مثل النسيج العصبي أو العضلي أو العظمي  والأنسجة بدورها تتحد وتتآزر معواا لتكوون جسوم 

 Eco-logical)مستوى يعرف بمستوى الطيوف البيئوي  لخعل مع غيره وبيئته داالكائن الحي الذي يتفا

Spectrum) بيئوة النووع  وهنا تتشكل الأنواع المختلفة للكائنات الحيوة  وكوما أسولفنا هنواك موا يسومى

(Species ecology)  فقد يبحث عالم البيئة أو المختص بها في أحد أنواع الكائنات الحية  ويتناول مواطنه

والطيف البيئي هو جزء مون الطيوف . وتكاثره وتوزيعه وتذبذبه خلال فصول السنة (Habitats)البيئية 

وينتهي بأعلى مستوى تنظيموي للحيواة  (Species level)الحيوي الذي يبدأ من مستوى التنظيم النوعي 

إن دمع أفراد النوع الواحد في منطقوة بيئيوة يشوكل موا . (ecosphere Biosphere)ألا وهو الكرة الحية 

ومجموعة الجماعات التي تعيش مع بعضها في منطقوة بيئيوة وتتفاعول موع  (Population)يسمى بالجماعة 

 A biotic)جتمعات الحية موع العوامول غوير الحيوة   وتفاعل الم(Community)بعضها تشكل المجتمع 

factors)  في البيئة المحيطة تكون ما يسمى بالنظام البيئي(Ecosystem)  ومجموعة النظم البيئية الموجوودة

  والتي تتألف من اليابسة والهواء والماء  موا تضوم (Biosphere)على كوكب الأرض تسمى بالكرة الحية 

 .فمن عالم البيئة يبحث في مجال واسع يبدأ من النوع وينتهي في الكرة الحيةمن كائنات حية  وعليه 
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 الفصل الثالث
 

 أنظمتها  -البيئة 
 وأساسياتها 
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 أنظمتها وأساسياتها –البيئة 

 :النظام البيئي ومكوناته

دل للبيئة نظام تنظيمي في حيز معين يضم عناصر حية وغير حية تتفاعل موع بعضوها وتوؤدي إلى تبوا

ومن هنا فمن النظام البيئوي بوما يشومل مون جماعوات ومجتمعوات . للمواد بين عناصرها الحية وغير الحية

ومواطن بيئية  تلفة  أي التفاعل الدينامكي لجميع أجزاء البيئة مع التركيز بصوورة خاصوة عولى تبوادل 

ومجتمعات ومواطن بيئية  تلفوة   فالنظام البيئي بما يضم من جماعات. المواد بين الأجزاء الحية وغير الحية

يعني بصورة عامة التفاعل الديناميكي لجميع أجزاء البيئة مع التركيز بصورة خاصة على تبادل المواد بوين 

يمثل وحودة النظوام البيئوي حيوث يمثول الملجوأ أو  (Habitat)ومواطن البيئة . الحية الأجزاء الحية وغير

في حوين اعتوبرت [ فيزيائية وكيمياويوة وحيويوة]البيئة من معالم  المسكن للكائن الحي ليشمل جميع معالم

وهناك مصطلحات أخورى كالمنواخ . أصغر الوحدات البيئية المأهولة (Microhabitats)المواطن الدقيقة 

لتجوودد المتغويرات الدقيقووة المتداخلووة [ Niche –النيووتش ]والحيووز الووظيفي  (Microclimate)الودقيق 

 .ضمن النظام البيئيووظيفة الكائن الحي 

  A biotic Components –ولإجمال هذا النظام تتكون البيئة في أبسط صورة من مكونات غير حية 

 يتشكل النظام الديناميكي المتوزن  وهوذه المكونوات أو ما  ومنه(Biotic Components)ومكونات حية 

 .النظام البيئي تؤثر وتتأثر ببعضها البعض ضمن هذا (Factors)تسمى أيضاا بالعوامل 

 :غير الحية التالية( العوامل)وتضم المكونات 

المواد اللاعضوية مثل الكربوون والأكسوجين والنيتروجوين والفوسوفور وغيرهوا مون العنواصر  -1

 .الطبيعية الأخرى

 .المواد العضوية مثل البروتينات  والكربوهيدرات  الدهون  الفيتامينات  والأحماض النووية -2

 .لمناخ كالحرارة والرطوبة والرياح والضوءعناصر ا -3

 .عناصر فيزيائية كالجاذبية والإشعاع -4

الحية فتشمل المكونات الحية لجميع الكائنات الموجودة ضمن النظوام البيئوي [ العوامل]أما المكونات 
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 :المعني بالدراسة من حيوان ونبات وكائنات حية دقيقة وهي كالآتي

 :(Produceres)المنتجات  -أ

تحتاج هذه الكائنات إلى الماء وثاني أكسيد الكربون والأملاح المعدنية ومصدر للطاقة وبعض المعوادن 

 يةوضوا تقوم بتحويل المركبات غير العلكي تبقى حية  وتختلف هذه الكائنات عن الكائنات الأخرى بأنه

بلاسوتيدات الخضرواء في ال[ كالسوكريات]ة عذات الطاقة المنخفضة إلى مركبات عضوية ذات طاقة مرتف

وتعود جميوع النباتوات . (Autotrophs)بواسطة الكلوروفيل  لذا فهي تسمى بالكائنوات ذاتيوة التغذيوة 

لأنها تمارس عملية التركيب [ ذاتية التغذية]ب الدقيقة والمرئية كائنات منتجة الخضراء بما في ذلك الطحال

 .الضوئي

 :(Consumers)المستهلكات  -ب

لعضوية المنتجة من قبل الكائنات ذاتية التغذية سواء بصورة مبواشرة أو غوير مبواشرة تستعمل المواد ا

لأنها غير قادرة على إنتواج مركباتهوا العضووية اللازموة  (Heterotrophs)وبذلك تعتبر غير ذاتية التغذية 

  وتشمل الحيوانات والفطريوات وبعوض الطلائعيوات ومعظوم البكتريوا. للأغراض الغذائية الأساسية

 :وتصنف الكائنات الحية المستهلكة حسب مصدرها الغذائي إلى

 :(Herbivores)آكلات الأعشاب  -1

كالمواشي وأنواع من القوارض والغزلان والطيوور آكلوة : كائنات حية مستهلكة تتغذى على النباتات

وجميعهوا [ حالوبالط]البذور  والحشرات وهناك بعض الكائنات المائية التي تتغذى على الهوائم النباتيوة 

 .تعتبر مستهلكات أولى

 :(Carnivores)آكلات اللحوم  -2

وى الغوذاء لآكولات اللحووم  فقود يعود تسوتهلكة تتغذى على اللحووم ويختلوف مكائنات حية مس

مسوتهلك ]فمثلاا يتغوذى العقورب الموائي . مستهلكاا ثانياا أو ثالثاا حسب دوره الغذائي في سلسلة الغذاء

ت وقد يأكل من قبل ضفدع  وهذا قد يؤكل من قبل سمكة صغيرة تفوترس مون قبول على القشريا[ ثاني

 .على هذه السمكة وهكذا[ مستهلك سادس]سمكة أكبر وأخيراا يتغذى العقاب 
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 :(Omnivores)آكلات الأعشاب واللحوم  -3

يمكنها كائنات حية مستهلكة تتغذى على النبات والحيوان معاا وتسمى بالكائنات القارئة وهي بذلك 

فالإنسان الوذي يأكول الخضوار . أن تكون مستهلكات أولى وثانية وثالثة في نفس الوقت  ومنها الإنسان

يسمى مستهلكاا أولاا والذي يأكل لحوم المستهلكات الأولى يعتبر مستهلكاا ثانياا  وقد يكون مستهلكاا ثالثاا 

 .ل بالنسبة للعديد من الكائنات الحيةعندما يتغذى على لحوم مستهلكات ثانية كالأسماك  وكذلك الحا

 :(Deco Mposers)الُمحلِلات  -ج

لا يمكن اعتبار هذه الكائنات ذاتية التغذية حيث أنها لا تصنع غذائها من مواد لا عضوية  ولا يمكن 

اعتبارها كائنات مستهلكة حيث أنها لا تتناول طعاماا جاهزاا بل إنها تقوم بتحليول الكائنوات الحيوة بعود 

وذلوك [ الحوي بعود المووت مبواشرة التي تحدث داخل الكائن] (Autolysis)الذاتي  نتهاء عملية التحللا

لات البكتريا والفطريات التي تمتص ما تحتاج إليه من وتشمل المحل. مة لحياتهاحصول على الطاقة اللازلل

ب متطلبوات وتصونف إلى ثلاثوة أنوواع حسو. ةشرامحللة عن طريوق غشوائها الخلووي مبو مواد عضوية

 .الأكسجين

 :(Aerobes)الكائنات الدقيقة الهوائية  -1

 :وتحتاج هذه الكائنات المحللة إلى الأوكسجين الكافي لاستمرار حياتها ونشاطها  كما في المعادلة التالية

طاقة  OHCoOOHC
2226126

666 

الموادة العضووية إلى ثواني وعملية التحلل الهوائي تشبه عملية التنفس داخل الخلايوا الحيوة إذ تتحلول 

أكسيد الكربون والماء وهي أيضاا عكس تفاعل التمثيل الضوئي من حيث المتطلبات والمنتجوات النهائيوة 

 .لذا يعرف التحلل الهوائي أحياناا بتنفس النظام البيئي. للتفاعل

 :(Anaerobes)الكائنات الدقيقة اللاهوائية  -2

اا لا يتوفر فيه الأكسجين مثل بكتريا الميثان التوي تحلول الموواد وتحتاج لاستمرار حياتها ونشاطها وسط

 .ينجس غاز الميثان عند عدم وجود الأكالعضوية والكربونات إلى

 :(Facultative anaerobes)الكائنات الدقيقة الاختيارية  -3
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ت وهي تلك التي تستطيع أن تكيف نفسها حسب الوسط التي تعيش فيه  فمذا توفر الأكسوجين كانو

 .(Aerobacter)هوائية وإذا لم يتوفر أصبحت لا هوائية مثل بكتريا التربة 

 :النظم البيئية وأنواعها

 :وهي بدورها تنقسم حسب توفر المكونات الحية وغير الحية وهناك نظامين مشهورين لها

وهو الذي   (Open System)ويشار له أحياناا بالنظام البيئي المفتوح  [:متكامل]نظام بيئي طبيعي  -أ

مثول الغابوة والمسوتنقع  [الحيوة وغوير الحيوة]ذكورة سابقاا يحتوي على جميع المكونات الأساسية الأولية الم

 .والنهر والبحيرة

 (Closed Eco-system)وهو الذي يعرف أيضاا بالنظام البيئوي المغلوق  :نظام بيئي غير متكامل -ب

لأساسية مثل الأعماق السحيقة للبحر والكهوف المغلقة وهو الذي يفتقر إلى واحد أو أكثر من المكونات ا

 .حيث تشترك في كونها لا تحتوي الكائنات المنتجة لعدم توفر مصدر الطاقة الشمسية

 :النظم البيئية حسب مصدر الطاقة

 :تقسم النظم البيئية من ناحية مصدر الطاقة المحركة للنظام البيئي إلى ثلاثة أقسام

 .دار بالطاقة الشمسية مثل المحيطات المفتوحة والغاباتنظام بيئي طبيعي ي -1

نظام بيئي بشري يدار بالطاقة الشمسية حيوث يقووم الإنسوان تبعواا لمصوالحه المعيشوية باسوتبدال  -2

النباتات الطبيعية ببعض المحاصيل الزراعية ويضيف إليها مواد جديدة كالأسومدة والمبيودات الحشروية 

قول الزراعية  وهذا النوع ساهم في تلوث البيئة وأضر بعناصرها الحيوية وغير ومن أمثلتها البساتين والح

 .الحيوية

يدار بطاقة الوقود  حيث تعتمد طاقة هذا النظام عولى مصودر غوير الشومس : نظام بيئي صناعي -3

وث ي أدى إلى تلذومن أمثلته المدن ومجتمعات المصانع الكبرى  وهذا هو ال. كالكهرباء والوقود وغيرها

 .البيئة بشكل مباشر

 :أهمية اتزان النظام البيئي

إن . ية الحياة وإدامتهارأصبح أمر ضروري لمجموعة الأنظمة البيئية الموجودة على الكرة الحية لاستمرا
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اتزان النظام البيئي يعني التوازن في مجمل الدورات الغذائية الأساسية والمسالك المتداخلة للطاقوة داخول 

وهذا يتطلب أن تكون جميع نواحي عمل النظام البيئي في اتزان  ولذا لا بد أن يكون هنواك نظام بيئي ما  

ويوجود الاتوزان في جميوع مسوتويات التنظويم . توازن بين الإنتاج والاستهلاك والتحلول داخول النظوام

ة والأيضية الحيوي  فلو أخذنا الاتزان داخل الفرد فنلاح  أن هناك انتظاماا للعمليات الجسدية والوعائي

عن طريق تنظيم نبضات القلب والتنفس ودرجة حرارة الجسوم  كوما يوجود هنواك توداخل وتوآزر بوين 

الضبط العصبي والهرموني في النمو والتكاثر والسلوك  لذا فالفرد قوادر عولى مقاوموة التغويرات البيئيوة 

 .النادة عن الوسط المحيط

تأتي مون  (Inputs)لبيئي فمننا نبحث في مدخلات بيئية وإذا أخذنا مفهوم الاتزان على مستوى النظام ا

الوسط المحيط كالطاقة الشمسية وثاني أكسيد الكربون والأكسجين والماء والعناصر الغذائية  و رجات 

تطرح في الوسط المحيط وتشمل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون والماء وعناصر غذائية  (Outputs)بيئية 

من عملية التنفس وحتى يتحقق الاتزان يجب أن يتووفر شرط التعوادل في معودل ة مفقودة يوطاقة حرار

 .دخول المدخلات وخروج المخرجات

الاتوزان الطبيعوي وعودم  ق عديدة من أجل العودة الصحيحة إلىوقد يمارس النظام البيئي دوره بطر

 :لمعروفةتخريب القدرة الذاتية لبيئة نظيفة ومتزنة بشكل جيد ومثالي ومن هذه الطرق ا

وهي القدرة على امتصاص التغير ومن ثم البقاء ومن  :(Ecological Resilience)المرونة البيئية  -1

ثم العودة إلى الوضع الطبيعي عند تحسن الظرف ومن هذا المفهوم نستنتج أن تأرجح الجماعات السكانية 

فرصة لاسوترداد عافيتوه إذا كانوت  مهنظام البيئي قد انتكس بل أن أماتحت تأثير تغير معين لا يعني أن ال

 .الأفراد التي يتألف منها النظام البيئي متكيفة مرنة

أهم نقطة يرتكز عليها اتزان النظام البيئي هوي السروعة في العوودة إلى  ويفترض بعض علماء البيئة أن

راعي مثلاا هي أكثر بعد التعرض لمؤثر معين  وبناءا على هذه الفرضية فمن الم[ الحالة العادية]نقطة الأصل 

انت عليوه بعود التعورض كاتزاناا من الغابات  فقط لمجرد أن المراعي والأعشاب تستطيع أن تعود إلى ما 

 .أي أن مرونتها أكبر من مرونة الغابات وهكذا. لحريق مثلاا بسرعة أكبر من النظام البيئي الغابي

ة النظام البيئي على مقاوموة التغوير بأقول وهي قدر: (Ecological Resistance)المقاومة البيئية  -2

وعادة ما يمتاز النظام المقواوم بقودر حيويوة . ضرر ممكن  وتنتج المقاومة من مكونات النظام البيئي نفسه
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عالية وبطاقة  زنة تساعد على البقاء فيستطيع نظام الغابوات موثلاا أن يقواوم درجوات الحورارة المرتفعوة 

تشار الحشرات الفصلي وذلك لتمكن هذا النظوام مون اسوتخدام الطاقوة والمنخفضة وكذلك الجفاف وان

يمكون  عث في أول الربيدوعلى سبيل المثال فمن حالة التجمد التي تح. المخزنة في أنسجته لاسترداد عافيته

ولكون . جديد بعد زوال الموؤثر أن تقضي على الأوراق حديثة النمو إلا أنه يمكن للأشجار أن تورق من

هذه الأشجار تعرضت لحريق ضخم أو قطع جائر كثيف فسوف لا يظهر هذا النظوام مرونوة  أن ضرلنف

 .كافية وتكون عملية العودة للوضع الطبيعي بطيئة جداا ويوصف هذا النظام بأنه مقاوم قليل المرونة

سلسلة وهنا تبرز سلبية اختفاء النوع أو الأنواع من ال :مكونات النظام البيئي والسلسلة الغذائية -3

 .الغذائية والتي تعتبر على حد رأيهم من العوامل التي تدفع بنظام متزن إلى حالة عدم الاتزان

 :مفهوم الاتزان البيئي

 :ستخلص هاتين الملحوظتين حول مفهوم الاتزان البيئيويمكن أن ن

زتين معاا وعادة ما أن معظم الأنظمة البيئية تتصف إما بالمرونة وإما بالمقاومة ونادراا ما تتصف بالمي -1

 .يكون النظام البيئي المقاوم قليل المرونة والنظام المرن قليل المقاومة

ا  ولكون التنظيم الذاتي ضمن قدرة احتمالهإن النظم البيئية لها القدرة على أن تؤدي قدراا معيناا من  -2

قود تعواني مون  تلوف  ا أن تؤدي وظيفتها  وعندئوذهإذا حدث داوز  لهذه الحدود فلن يعود في مقدور

 .أنماط التغير والتضرر والاضمحلال

عذبة يؤدي لازدياد نمو الطحالب  وعلى سبيل المثال فمنه استمرارية تدفق المياه الملوثة في البحيرات ال

زدهار العوالق الحيوانية ومن ثم يسود تحلل مضطرد يؤدي لإنتاج مواد سامة واستنزاف الأكسجين ومن ا

 .والحيوانات المائيةثم موت الأسماك 

  من العلماء الرواد الذين تطرقوا بعمق لظاهره الاتزان البيئي حيث بيّن Krebs( 1181)ويعتبر العالم 

 Local)المفهووم الأول وهوو موا يسومى بوو الاتوزان المحولي : لاتوزان البيئويوجود مفهومين أساسين ل

Stability) [ الشامل  العالمي] والمفهوم الثاني أطلق عليه اسم الاتزان العالم(Global stability) . 
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 التنوع الحيوي

  المجموع الكلي للكائنات الحية الصغير منها والكبير (Biodiversity)يقصد بمصطلح التنوع الحيوي 

مسوتويات  تلفوة  تنووع ويشير التنوع الحيوي في العادة إلى . والذي يعيش على اليابسة أو في داخل المياه

وقد توضحت الآن أمام . النظم البيئية وتنوع الأنواع المختلفة وأخيراا التنوع الوراثي داخل الأنواع نفسها

ا مثيول عولى الأرض مون الجميع بأن أنواعاا من الكائنات الحية آخذة في الانقراض بمعدلات لم يحدث لهو

 .لجدية لحد الآنمعادلاته و اطره ا دتفاوت لم تحدقبل  ولكن ب

 :(1) [طابعها وأفاقها]ما هي المعضلات 

ستعلب الأنواع الحية من نباتات وحيوانات وكائنات دقيقوة دوراا هامواا ومتزايوداا في التنميوة  وأخوذ 

ينشأ  في الآونة الأخيرة أساس اقتصادي قوي يودعم القضوايا الأخلاقيوة والجماليوة والعلميوة المنواصرة 

إضافة إلى دور تنوع الكائنات الحية في تووازن النظوام البيئوي فومن مواردهوا . لحيويللحفاظ على التنوع ا

الوراثية تبشر بأنها ستلعب دوراا متزايداا في التنمية  فالتنوع الوراثي والمادة الجينية للأنواع الحيوة تقودمان 

إلا نوعواا نباتيواا  ةكثفوللزراعة والطب والصناعة مساهمات قيمة  ومع ذلك لم يتناول العلماء بالدارسوة الم

من أنواع الحيووان  وإذا موا واحداا من كل مئة نوع الموجودة في الكرة الأرضية ونسبة تقل عن ذلك كثيراا 

تسنى للبلدان أن تؤمن بقاء الأنواع الحية فمن بمقدور العالم أن يتطلع إلى تووفير أغذيوة جديودة ومحسونة 

ة ويهيئ التباين الحيوي في الطبيعة فرصاا كثيرة لزيادة الإنتاج وعقاقير وأدوية جديدة ومواد أولية للصناع

وبخاصة أن الهندسة الوراثية قد أعطت لمؤسسات التقانة الحيوية القدرة على تمكنها من تطووير . الزراعي

وتحسين المحاصيل الزراعية عن طريق نقل المورثات من سلالات برية  ومن النتائج الممكنوة لهوذا إنتواج 

 .لها خاصة مقاومة الجفاف أو الملوحة أو الصقيع وإنتاج  صبات ومبيدات حشرية طبيعيةمحاصيل 

إن حماية التنوع الحيوي وتنوع السلالات والمورثات ضمان للمسوتقبل واسوتثمار ضروري مون أجول 

لى حماية وتحسين إنتاج الأراضي الزراعية والغابات ومصائد الأسماك  ومن أجل إبقاء الخيارات مفتوحة ع

 .المستقبل  وكذلك من أجل مواجهة التغيرات غير الملائمة التي تطرأ على البيئة

لم يتوقف الإنسان  منذ بداية فجر الحضارة عن استغلال الأنواع النباتية والحيوانية بكثافة مضوطردة  

                                                 
 (. 113-15ص)نقلاا بتصرف من كتاب مشكلات البيئة  للدكتور محمد العودات   (1)
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الحيووان لا مما أدى إلى تناقص هذا الإرث من الأنواع والسلالات المتنوعة  والواقع أن الزراعوة وتربيوة 

يستخدمان إلا عدداا محدوداا للغاية من الأنواع والسلالات التي استؤنس معظمها منذ آلاف السنين  فلا 

 تتستفيد الزراعة العالمية  على سبيل المثال إلا من نحو مئة نوع من النباتات في حين وصف علماء النباتوا

ن الإنتاج الغذائي العالمي يعتمد على ثلاثة أنوواع تقريباا م% 71ألف نوع تقريباا  كما أن  251ما ينوف عن 

 .فقط وهي القمح والأرز والذرة

يرافق عادة  استغلال الأنواع النباتية والحيوانية المستأنسة ندرة تقارب أحياناا حد الانقوراض لوبعض 

يق على السلالات المستأنسة وحتى البرية  وذلك على الرغم من أن السلالات المستأنسة تعتمد بشكل وث

بة بسهولة بالأمراض والآفات من السلالات البرية  ذلك أن السلالات المستأنسة معرضة للإصا أصولها

ت المناخية غير المناسبة  وبفضل تهجينها مع السلالات البرية الأصلية تكتسب هوذه السولالات اثروالمؤ

المرتفعة الإنتاجية  القدرة على  IE-36وهكذا اكتسب الأرز من السلالة . المستأنسة قدرة أكبر على المقاومة

وقود توم إنقواذ زراعوة . (Oryzanivara)مقاومة بعض الأمراض من خولال تهجينوه موع الأرز الوبري 

في أفريقيا وذلك بتهجين أشجار المنيهوت المزروعة  التي كاد يقضي عليهوا أحود  (Minuhot) (1)المنيهوت

 .(Manihot glazioii)مقاومة للفطر  وتعرف باسم  أنواع الفطر  مع سلالة برية من الأشجار نفسها 

وتتمتع الحيوانات البرية  شأنها شأن النباتات  بمقاومة ضد الآفات تفوق مقاومة مثيلاتها من الأنواع 

والوعوول  [ Oryxالبقور الوح و ]والسلالات المستأنسة  والبعض من هذه الأنواع مثل الظباء  والمها 

ية وشبه الصحراوية حيث لا يمكن تربية أية أنواع حيوانية أخورى مستأنسوة تزدهر في المراعي الصحراو

ض أنواع الكائنات الحية  بول حتوى ويتساءل المرء ما الذي يهم أن تنقرض بع. من أجل تحقيق ربح مادي

 صف الأنواع كافة الموجودة على سطح الأرض؟ن

إذ ستفقد مصادر جديدة للمعلوموات ربما ستكون الخسارة الناجمة عن ذلك أكبر بكثير من تصوراتنا 

العلمية  وستدمر ثروة بيولوجية مستقبلية هائلة  ولن تخرج إلى النور الأشوكال التوي لم تطوور بعود مون 

الأدوية والمحاصيل والمستحضرات الصيدلانية والأخشواب والأليواف ولبواب الوورق والحيواة النباتيوة 

هذه بعض الأمثلة القليلوة عون الفائودة التوي يمكون أن المجددة للتربة والعديد من المنتجات الأخرى  و

                                                 
ض أنواعوه التابيوكوا   يستخرج من بعEuphorbiaceaeجنس نباتات استوائية من الفصيلة القربيونية : Manihotالمنيهوت  (1)

Tapioca والتابيوكا عبارة عن دقيق نشوي يخبز ويطبخ. ومن أنواع أخرى مادة مطاطية. 
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يقدمها التنوع الحيوي والتي تمت في العقدين الأخيرين  علماا بوأن المهوارات العلميوة وتقانوات الهندسوة 

الوراثية التي تتطور بخطى سريعة تبشر باسوتخدام المورثوات اسوتخداماا أشود فاعليوة لتحسوين المووارد 

 .الاقتصادية للجنس البشري

مليون دولار من محصول  121إن نقل مورثة واحدة فقط من نبات الشعير الأثيوبي تحمى ما قيمته  -1

 Yellow dwarf)الشعير في ولاية كاليفورنيا في الولايات المتحدة الأمريكية من الفيروس القزم الأصفر 

virus)  إلى [ بليوون دولار 87]مريكية من الناتج القومي الإجمالي في الولايات المتحدة الأ% 4.5كما يعزى

 .الذخيرة الوراثية المستمدة من السلالات البرية

 2أدى تهجين نباتي القمح والأرز في آسيا  مع سلالات برية إلى زيوادة سونوية في الإنتواج بلغوت  -2

  في بليون دولار للأرز  كما وفرت الذخيرة الوراثية المستمدة من القمح البري 1.5بليون دولار للقمح و 

مليون دولار سنوياا نتيجة لنقل المورثوات  51تركيا  والمقاومة للأمراض  على الولايات المتحدة ما قيمته 

 .التي تحمل صفة مقاومة المرض إلى القمح المزروع

إلى نكسة خطيرة نتيجوة لإصوابة  1171تعرّض محصول الذرة في الولايات المتحدة الأمريكية عام  -3

 2في مناطق زراعة الذرة كافة  وقد ألحق هذا الفطر خسائر بمحصول الذرة بلغوت  أوراق النباتات بفطر

جديدة مقاومة مستمدة من بليون دولار  وقد أمكن التغلب على هذا المرض عن طريق استنباط سلالات 

 .أنواع الذرة البرية المكسيكية

وقود نموت وتطوورت هوذه  (Halophytes)لم يمنح العلم اهتماماا كافياا للنباتات البريوة المحليوة  -4

وقود أثبتوت . النباتات في مناطق لا تتوفر فيها سوى المياه المالحة التي لا تصلح لنموو النباتوات التقليديوة

البحوث الحديثة أن بعض النباتات الملحية تمتلك ميزات اقتصادية كبيرة كالإنتاجية العالية واحتوائها على 

نباتية عالية الجودة  كما أن كثيراا منها تتمتع بصفات جذابوة كنباتوات نسبة عالية من البروتين والزيوت ال

 Salicornia –وتبين من دراسات  تبر بحوث البيئة في أريزونا أن نبات من جونس السواليكورنيا . زينة

يستطيع أن يعيش بالري بمياه البحر مباشرة  وقود زرع ولعودة سونوات في المكسويك ودولوة الإموارات 

هو من البذور التي تحتووي عولى /طن2سنة منها /طناا في الهكتار21تحدة  وإن إنتاجه يصل إلى العربية الم

ي زيت عباد الشمس وذلك لأنه غني بحمض اللينوليك  وهذا يعني أنه هكغم من الزيت يضا 211كمية 

عصرو  زيت غير مشبع وهي صفة مطلوبة في كل الأنظمة الغذائية وتبوين أيضواا أن الكسوبة المتبقيوة بعود
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% 43من الأعولاف عاليوة الجوودة للماشوية والودواجن إذ تحتووي عولى [ هو/كغم 1411حوالي ]البذور 

وقد حسبت الجدوى . أما القش فهو علف جيد بعد غسله بالماء يضاهي الفصة في قيمته الغذائية. بروتين

ر وفي سويناء  فتبوين أن المتروكة على البحور الأحمو ةالاقتصادية فيما لو استغلت السواحل البحرية المصري

 11زراعة نبات الساليكورنيا سيوفر نصف مليون طن من الزيت وأكثر من مليوون طون مون الكسوبة و 

من أعولاف الجواموس والماشوية والأغنوام % 81مليون طن من العلف الأخضر وهي كمية تكفي لتوفير 

الأراضي المرويوة التوي توزرع  والأهم من ذلك فمن زراعة هوذا النبوات سوتوفر. والماعز والجمال في مصر

 .بالبرسيم بحيث يمكن استخدام هذه الأراضي الخصبة في إنتاج الحبوب والخضروات

نبات أفريقي  أن ينتج لب الخشب اللازم لصناعة الورق  ويعطي هوذا  لتيل  وهويمكن لنبات ا -5

 . صناعة الورقالنبات من لب الخشب أكثر بخمس مرات مما تعطيه الأشجار المستعملة حالياا في

ع البريوة تسواهم في قسوط مون اتستفيد الصناعة من الحياة البرية  فالمواد المستخلصوة مون الأنوو -2

يول والدباغوة إضوافة للشومع والودهن ماحتياجات المطاط والزيوت والراتنج والمواد المستعملة في التج

بوات الاسوتوائية توي تعويش في الغا  وال(Fevillea)فمثلاا تعطي بوذور نبوات . النباتي والمبيدات وغيرها

الأمازون  نسبة عالية من الزيت بحيث أن هكتاراا من هوذه النباتوات يمكون أن  الرطبة في غرب حوض

 .يعطي كمية من الزيت تفوق ما يعطيه هكتار مع مزارع نخيل الزيت التجارية

التجاريوة لهوذه الأدويوة  إن نصف إجمالي الوصفات الطبية يعود إلى كائنات حية برية وتبلغ القيمة -7

مليار دولار سونوياا  وقود  14والعقاقير المستمدة من الكائنات الحية في الولايات المتحدة الأمريكية زهاء 

يلانكا وبعوض المنواطق الاسوتوائية م لبعض السحالي التي تعويش في سويراكتشف العلماء أن الزيت السا

ا  يمكن أن يكون دواء ناجعاا في علاج أمرض الكبد والذي يتم الحصول عليه من معدة السحالي بعد شيه

وإن سم الأفعى البرازيليوة الحفوارة . والكلية والتهابات الجلد واللثة وإيقاف النمو السرطاني في الحنجرة

 .يستعمل لعلاج ضغط الدم المرتفع

ة والمغموورة ذ التام للأنواع الصوغيرالحديث  في مجتمعات عديدة  النب لقد أصبح شائعاا في العصر -8

ناسين أن المضادات الحيوية التي أنقذت وتنفذ ملايين  ية وغيرها ئاق والأعشاب الضارة والنباتات المكالب

البشر هي منتجات كائنات دقيقة ولم تكن هذه الأدوية معروفة منذ زمن ليس ببعيد وأن حشروة صوغيرة 

تراليا من فرط نمو نبات الصبار الذي كان  المراعي في أسأنقذت أراضي[ الأورغواي]اللاتينية من أمريكا 
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 Vincaالونكوة ]ت ابومليون هكتوار سونوياا  وإن ن 4عدل يحول خيرة المراعي إلى أدغال كثيفة وذلك بم

Rosea ] الوردي اللون وفر العلاج لمرضى هود جنزو لو كيميوا الودم عنود الأطفوال  وإن لحواء شوجرة

لصدر  كما تتميز أوراق نبوات ضحايا السرطان المبيض وايمنح الأمل ل (Taxus)التاكسوس الباسيفيكي 

وإن موادة كيميائيوة . بفاعلية علاجية تضمن القضاء على الخلايا السرطانية الصلبة (Aspilin)الأسبيلين 

ذيب الجلطوات الدمويوة خولال العمول الجراحوي  وأن ي( يدعى القصعين)ة من نبات طفيلي مستخلص

جود في بقول مكسيكي بري  طارد للحشروات ويمكون لوه أن يحموي الأرسلين  وهو بروتين طبيعي مو

بعض المحاصيل النباتية دون تسميم التربة والمياه بالمبيدات الحشرية  إلى آخر تلك القائمة التي أصوبحت 

 .طويلة بالفعل وذائعة الصيت رغم محدودية الجهد البحثي المكرس لها

والغابوات وحفيوف أوراق  مع روائح المروج والسوهول وثيقاا  لقد ارتبطت حياة الإنسان ارتباطاا  -1

الشجر ورشاقة الغزال وجماله  وسرعة السنجاب وخوفه  وخطوات ابن عرس غير المسوموعة وأسراب 

ب ماكر يتطلع مون حجوره لعه ومع ثلمبيب النمل المنهمك في عالطيور وتغريدها والفراشات الملونة ود

للحياة الثقافيوة والروحيوة للإنسوان فمنهوا يسوتمد الشوعراء  والطبيعة هي النبع الذي لا ينضب. رذبح

ر وخريور ميواه اق الشجر وتغريد الطيولقد ثبت أن حفيف أور. والفنانون والأدباء والموسيقيون إلهامهم

بشكل علاجوي  -ة الجمالية للإنسانإلى جانب إغنائها للحيا -ت تؤثر  الجداول وهدير البحار أو الشلالا

  إذ يزداد نشاط العضلات  على سبيل [الغدد الصم]بي ووظائف غدد الإفراز الداخلي على الجهاز العص

ولوح  منذ زمن بعيود أن الهوواء في الغابوة أو الحودائق أو . المثال  تحت تأثير موجات صوت الشلالات

أطلوق [ رةروائح طيوا]المتنزهات نقي جداا  وقد تبين أن سبب نقاء الهواء هو إفراز مواد كيميائية متطايرة 

  كما تبين أن مثول هوذه الموواد الكيميائيوة المتطوايرة  تعتوبر إضوافة إلى تثبيطهوا (Phytocide)عليها اسم 

 نعوات والحودائق يزيود مولك أن تنفس هواء الغابوات والمنتجللميكروبات المرضية  فيتامينات الجو  ذ

للجسوم وقدرتوه عولى مقاوموة نشاط القلب ويحسن من عمل الجملة العصبية  كما يرفع النشواط العوام 

إضافة إلى ذلك تلعب الأشجار والنباتات المختلفة دوراا هاماا في عملية تأين الهوواء  أي تزيود . الأمراض

من نسبة الأيونات السالبة في الهواء بمعدل يزيد بأكثر من ثلاث مرات عنه في الأمكنة العارية عن الغطاء 

ة في الهوواء إيجابواا عولى كافوة نشواطات الإنسوان عولى مقاومتوه النباتي  وتنعكس زيادة الأيونات السوالب

 . للأمراض
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 أسباب انقراض النباتات والحيوانات

تمثل متحفاا كواملاا لتبواين صوور الحيواة  حيوث [ جنوب البرازيل]كانت الغابات في ولاية روندونيا 

إضافة إلى  تلف أنواع الحشروات متراا  21كانت تزخر بالأنواع النباتية والتي يصل ارتفاعها إلى أكثر من 

والطيور والقردة وغيرها  وفي مطلع السبعينات زحف المستوطنون يجتثون مساحات واسعة مون الغابوة 

حيث أنشأوا الطرق والمدن والحقول  وتبين أن التربة غير ملائكة لزراعة القموح وغويره مون المحاصويل 

نفسهم  إلا بشق الأنفس حياة فقويرة ومريضوة  ولكون الزراعية  ولم يستطع غالبية الوافدين أن يهيئوا لأ

خلال ذلك دمروا النظم البيئية الطبيعية وآلاف من الأنواع النباتية والحيوانية التي تشكل جزءاا من هوذه 

القول أن البشرية تدخل في حرب  وتتكرر مثل هذه القصة في كل أنحاء المعمورة لدرجة يمكن. الأنظمة

يعتبر الانقراض حقيقة من حقائق الحياة . رضنى الأكسات وهم شركاء البشر في والحيوان ضد النباتات

 نا هذا مما كان موجوداا من أنوواعمنذ نشوئها  وما الملايين القليلة الحالية من الأنواع إلا ما تبقى من عصر

الطبيعوة  نوع  قد حدثت جميع الانقراضات السابقة تقريباا بفعل عمليات [ مليون 511]يزيد عددها عن 

يبلغ متوسط البقواء . ولكن النشاطات الإنسانية اليوم هي السبب الرئي  الطاغي لمثل هذه الانقراضات

تنقورض كول  في المتوسط[ ألف نوع 111]خمسة ملايين عام  وتشير التقديرات الحالية إلى أن للنوع زهاء 

غابات الاستوائية تتسبب وحدها  عولى إن إزالة ال... مليون عام  وذلك خلال المثني مليون عام الأخيرة 

ت بآلاف المورات وفنوياا  أي أن معدل لانقراض هذا يس[ نوع حيواني ونباتي 1751]ما يبدو في انقراض 

دل مون الانقوراض عولى الووتيرة عيه الحال قبل ظهور الإنسان على الأرض  وإذا استمر هذا الملما كان ع

 .سنة القادمة 51-31لية سينقرض خلال الو نفسها فمن ربع النباتات والحيوانات الحا

ثم توقفوت بعود  2111زون بوتائرها الحالية حتى عام ماوإذا ما استمرت إزالة الغابات في حوض الأ

من الأنواع النباتية في المنطقة  % 15انقراض حوالي  ذا سيسفر عنذلك تماماا  وهذا احتمال مستبعد  فمن ه

وهذا ]كمنتزهات وحدائق وطنية  لى المناطق المحمية والتي أعلنتوإذا جرى تقليص غابات الأمازون ع

من كافة أنواع الطيور ومثلها من % 21من الأنواع النباتية و % 22ض في هذه الحالة رفمنه سينق[ المتوقع هو

من الأنواع الحية  الموجودة عولى سوطح الكورة الأرضوية  في غابوات % 41الأنواع الأخرى هذا ويوجد 

. تينية خارج حدود حوض الأمازون وفي غابات آسيا وأفريقيا خارج حدود حوض الكونغووأمريكا اللا

وجميع هذه الأنواع مهددة بالانقراض  وإذا ما آلت هذه الغابوات إلى الانقوراض فومن انقوراض الأنوواع 

ا أن يبلغ مئات الآلاف لقد حدد علماء البيولوجيا العديود مون المنواطق التوي تتعورض فيهو ايمكن عنده
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الأنظمة البيئية للتدهور وتواجه فيها أعداداا كبيرة من الأنواع الفريدة تهديداا مباشراا بالانقراض  ونوذكر 

 :من بين المناطق التي تواجه هذه المشكلات

من غاباتها الأصلية  والغابات الموسمية في سفوح حبال % 11  حيث اختفت أكثر من (1) مدغشقر -1

من الأشجار أثناء بحثهم عون أخشواب للوقوود أو عون موواد للبنواء فلاحون الهملايا  والتي جردها ال

  ولا توجود في أي Endemicا متوطنوة من نباتاتهو% 83ض للزراعة  وكاليدونيا الجديدة التي يعتبر اوأر

 .مكان آخر في العالم

 .والغابات في شرق أفريقيا. (2) المنحدرات الشرقية لجبال الأنديز -2

وشمال شرق أسوتراليا وعولى امتوداد سواحل البرازيول المطول عولى المحويط  (3)ليزياشبه جزيرة ما -3

من الغابات الاستوائية في العالم هي التي تتلقى الحد الأدنى من الحمايوة % 5وحيث أن أقل من . الأطل 

لاك أياا إذ أن الكثير من النباتات والحيوانات مقدر لها اله. فمن المسرح مهيأ لوقوع حالات انقراض شاملة

عولى الأقول مون أنوواع الطيوور في حووض % 12ويقدر بعض الباحثين أن . كانت التدابير المزمع اتخاذها

[ الحوي الميوت]من النباتات في وسط وجنوب أمريكا يمكن اعتبارها ضمن موا يسومى % 15الأمازون و

لمعطيوات أن الأنوواع وتواجه الكثير من الثدييات والزواحف الاستوائية احتمالات الانقوراض  وتبوين ا

مون الثودييات % 11في العوالم تشوكل  Vulnerableأو غوير المحصونة  Endangeredالمهددة بالانقراض 

% 7من القشريات و % 3من الأسماك و % 2من البرمائيات و % 2من الزواحف و % 3ومثلها من الطيور و 

مون مغلفوات البوذور والتوي % 1و  نوعاا من السبعين نوعاا من الأشجار عارية البذور 32من الحشرات و

وتؤكود الدراسوات أن التهديود بوالانقراض لا يقتصرو عولى المنواطق . ألف نوع 251منها حوالي  يعرف

                                                 
% 21ألف نوع حيواني وكوان  111ألف نوع نباتي  وربما زهاء  12كان يوجد في مدغشقر حتى منتصف هذا القرن ما يقرب من  (1)

في غابات الجزء الشرقي مون الجزيورة  وقود أزيول [  يوجد في أي مكان آخر في العالمأي لا]من هذه الأنواع النباتية والحيوانية متوطناا 

 .من الغابة الأصلية  ويقدر العلماء أن نصف الأنواع النباتية والحيوانية قد انقرض بالفعل أو على وشك الانقراض% 13

نوعواا  31-11وطنة  وإذا أخذنا في الاعتبار وجود أنواع مت% 21-41آلاف نوع نباتي  منها  1108يحوي غرب الأكوادور ما بين  (2)

ألف نوع حيواني تقريباا  وقد دمورت  211حيوانياا مقابل كل نوع نباتي  وذلك كما في المناطق المشابهة  فمن غرب الأكوادور كان يحوي 

فط والمستوطنات البشرية  ويقدر أنه تقريباا كل غابات غرب الأكوادور من أجل إفساح المجال لمزارعي الموز وآبار الن 1121منذ عام 

 .ألف نوع 51إلى الآن حوالي  1121قد انقرض في الفترة من عام 

نوعاا من أسماء الماء العذب  والتي تم تسجيلها في أنهار ماليزيا  في العصوور الفيكتوريوة  إلا  222تبين المعطيات أنه لم يبق من الو  (3)

 . نوعاا  122
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فقد بلغ عدد أنواع الحشرات واللافقاريات المعرضة لخطر الانقوراض أو غوير المحصونة  موا  ستوائية الا

لترا  وذلك من عدد الحشرات واللافقاريات الكلي من انك% 17في النمسا  و% 22في ألمانيا و % 34معدله 

يهدد الانقراض حالياا عدداا من الأنواع الأفريقية المعروفة وأهمها الفيل الذي لم يبوق منوه . في هذه البلدان

زائري ل  وكذلك الدب وأسد الكاب وأسد بيبر والغزال الأحمر والأنتيلوب والحمار الوح  الجيإلا القل

الوح  الصومالي ووحيد القورن والبيغيمووت والزرافوة وغيرهوا الكثوير   دة والحماروبعض أنواع القر

إضافة إلى الكثير من الثدييات والزواحف الاستوائية التي تواجه احتمالات الانقراض بسبب ما يصل إلى 

كان الريم يجوب الصحارى في . حد الاعتقال والاحتجاز في مهنة ولعبة ساحات وحدائق عرض الحيوان

  مموا ضردين  وقد انخفضت أعوداده وكواد ينقوالجزيرة العربية بأعداد كبيرة قبل أن يصبح مطلباا للصيا

والوعل والنعام الذي [ الوضيحي]استوجب حمايته ومنع صيده  وكذلك غزال العفري والبقر الوح  

وتشوير , العشروين كان مألوفاا ويعتقد أنوه انقورض كليواا في الجزيورة العربيوة في الأربعينيوات مون القورن

الدراسات إلى أن عدداا من الحيوانات البرية في شرق البحر الأبيض المتوسط قد انقورض بسوبب الصويد 

وتخريب الغطاء النباتي وغيره  ومنها الأسد الذي كان معروفاا حتى القرن الثاني عشر  والودب السووري 

لفيل السوري قد اختفى قبل المويلاد    وكذلك اليحمور والأيل  ويعتقد أن ا1127الذي انقرض في عام 

أما الغزال العربي فهو في طور الانقراض إذ لم يبق منه إلا أعوداداا محودودة مون الأفوراد  ويتعورض هوذا 

وبوالرغم مون أنوه لا توجود أيوة . الحيوان إلى الإبادة أمام أعيننا ويستعمل في ذلك أحدث وسائل الصيد

دة بالانقراض في بلادنا العربيوة  إلا أن ال وء المؤكود أن كثويراا إحصائيات عن الطيور المنقرضة أو المهد

منها قد انخفضت أعداده بشكل كبير  ولم نعد نرى الحياري والحجل وأسراب القطا والطيوور الأخورى 

 .التي كانت متواجدة وبأعداد كبيرة منذ زمن ليس ببعيد

لكائن الوسط المناسب لنمووه وتكواثره يجد فيها ا (Ecological niche)إن لكل كائن حي فجوة بيئية 

إضافة إلى غذائه  ويعني تخريب الفجوة البيئية حرمان الكائنات من وسطها الطبيعي الوذي تعويش فيوه  

وبالتالي تهديدها بالانقراض  فليست العلاقة بين الغابة والحيوانات التي تستوطنها علاقة غذائيوة فقوط  

طوبة والحمايوة إضوافة إلى توأمين الغوذاء  ويوؤدي قطوع الغابوات إلى وإنما تمثل الغابة المأوى والظل والر

 .انخفاض أعداد الكائنات الحية وتهديدها بالانقراض

 عتتميز المناطق الاستوائية بغناها بالتنوع  الحيوي الذي يتناقص كلما ادهنا نحو القطبين  ويصل التنو

ط عودد الأنوواع النباتيوة سووفمثلاا يبلوغ مت. انيةوالشعب المرجالحيوي إلى ذروته في الغابات الاستوائية 
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نوعواا لكول هكتوار في غابوات شرق  31-11نوع وأكثر  مقابل  111نوعاا ويصل إلى  41الشجرية حوالي 

هكتاراا من الغابات الاستوائية المطيرة عدداا من الأنواع 15أمريكا الشمالية  وفي بورنيو يوجد على مساحة 

نفسوه الموجوود في كامول أمريكوا الشومالية  ويوجود في غابوات  وهو العودد نوع 711الشجرية يصل إلى 

  هوذا إلى جانوب (نووع شوجري 2511)وفي حوض الأمازون أكثر مون ( نوع شجري 3111)أندونيسيا 

وقد فقدت أوروبا كامل أرضي المستنقعات تقريبواا  . ة والعالقةعشاب والشجيرات والنباتات المتسلقالأ

مون أراضي المسوتنقعات  وفقودت الولايوات % 81لبلدان الاستوائية ما ينوف عون وفقد عدد كبير من ا

. ذا الفقد في أراضي المستنقعات  أعداداا كبويرة مون الأنوواعهوانقرضت مع . منها% 51المتحدة أكثر من 

البلودان وخاصوة  نويشكل نمو السكان خطراا كبيراا حتى على جهود المحافظة عولى البيئوة في العديود مو

من أراضيها كمنتزهات ومواطن لحماية الحياة البرية وهذا يدر % 2خصصت كينيا مثلا  دامية منها  فلقالن

زيوادة عليها مبالغ من العملات الأجنبية نتيجة للسياحة البيئية  ولكون سوكان كينيوا  الوذين يتزايودون 

مية نتيجة لزحوف ي باضطراد خسارة الأرض المحرزهات بشدة  حيث دتنعالية  أخذ يضغطون على الم

زهات المشابهة في أثيوبيا وأوغندا وزيمباوي وبلودان أخورى  تنين وتهدد ضغوط سكانية مماثلة المالفلاح

خلال القورون الأربعوة الماضوية العشروات مون الأنوواع النباتيوة % 11وقد انخفضت في أفريقيا بمعدل 

المختلفوة  وانخفضوت  قوول للحيوانواتنتيجة لتخريب الغطاء النباتي وبفعل الصيد الغير مع والحيوانية

حيث كوان  1811فرداا عام  835م إلى 1831مليون عام  71أعداد جاموس البيزون في أمريكا الشمالية من 

وتعرض نوع من الحمام في أمريكا الشومالية للمصوير نفسوه إذ (. مليون2.5و  2)ياا ما بين ويصطاد منه سن

شر وخلال فترة قصيرة أبيد هذا الطير كلياا إذ مات آخر فرد منه في كان يتواجد بالملايين في القرن التاسع ع

 .1114حديقة الحيوان في مقاطعة أوهايو في أيلول عام 

ادين في معظوم دول يوينوف عدد الصيادين في فرنسا وحدها عن مليون صياد  كما يوزداد عودد الصو

 .العالم وتتنوع وسائل الصيد أيضاا 

لصيد ضارة  مثلاا صيد الطيور والحيوانات المختلفة بغية الاستفادة مون ولا يمكن اعتبار كل أشكال ا

لحمها وجلدها وفرائها  لا يعتبر ضاراا إذ كان مدروساا من الناحيوة البيئيوة  بحيوث يحودد عودد الأنوواع 

المسموح بصيدها وعدد الأفراد ضمن كل نوع  إضافة إلى مكان وزمان صيدها بحيث لا يؤثر الصيد على 

 .وحف  النوعتكاثر 
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وهناك أسباب أخرى لانقراض الحيوانات والطيور هي المبيدات فهذه الموواد تسوتعمل للقضواء عولى 

الآفات الزراعية والنباتية الضارة  وتعد أخطار المبيدات من أشد الأخطار التوي تهودد الحيواة الحيوانيوة  

يوة وبوطء تفككهوا  تنتقول نصوف ويعود ذلك إلى التأثير السمي العام للمبيدات وإلى خواصوها التراكم

المبيدات الكيمائية المستعملة في العالم تقريباا بواسوطة الهوواء أو المواء وغويره إلى أمواكن بعيودة مون مكوان 

بأنسوجة  نات أدركنا أن الكميوة الموجوودة   وإذا علمنا أن هذه المبيدات تتراكم في أجسام الحيواااستعماله

باستهلاك الأغذية النباتية والحيوانية المعاملة بالمبيدات  كما أنها تنتقل  وتزداد. الحيوانات تبقى مدة طويلة

وتبوين . بالسلسلة الغذائية من النباتات إلى الحيوانات العاشبة إلى الحيوانات اللاحمة مما يزيد من تركيزهوا

نواطق القطبيوة المعطيات في هذا المجال وجود المبيدات في أماكن نائية وبعيودة عون أمواكن اسوتعمالها كالم

 .وخاصة في أجسام الأسماك التي تعيش في هذه المناطق

هذا وكثيراا ما تكون المبيدات أكثر سمية للحشرات النافعة والطيور  وخاصة المفترسة  منها للآفوات 

الضارة بالنباتات  وذلك بسبب الصفة التراكمية للمبيدات خلال انتقالها عوبر السلسولة الغذائيوة  إذ أن 

النباتية تزيد من تركيز المبيدات في نسجها وعندما تفترسها الحشرات النافعة والطيوور تكوون قود الآفات 

تلقت تراكيز مرتفعة من المبيد مما يؤدي إلى تأثرها أكثر مون الآفوة نفسوها  وهكوذا يكوون التوأثير الكولي 

عدائها الطبيعيوين  والوذي لاستعمال المبيدات في كثير من الأحيان  قلب الموازين الطبيعية بين الآفات وأ

 .يؤدي في بعض الحالات إلى زيادة في أضرار الآفة أكثر ما يحدث لو لم يستعمل المبيد على الإطلاق

 :النتيجة المثلى

 .وهكذا نلاح  أن النوع الحيوي وموارده الوراثية أياا كانت أصوله  يوفر منافع لجميع البشر

ريكا الوسطى تخدم حاجات مزارعي الذرة والمستهلكين عولى فالموارد الوراثية البرية في المكسيك وأم

ة التي تزرع الكاكاو في غرب أفريقيا  فمن الموارد الوراثية  التي يعيد العالمي  وبينما تقع البلدان الرئيسصال

تعتمد عليها مزارع الكاكاو الكبيرة والحديثة في اسوتمرار إنتاجيتهوا توجود في غابوات عوزب الأموازون 

ديودة مون ية الجثالورا مدادات دائمة من المادةر إفعلى توأجل سلامة المحصول  زارعو البن منويعتمد م

والبرازيل التي تزود موزارع ت بصلة القربى إلى البن  والتي توجد أساساا في أثيوبيا النباتات البرية التي تم

ت المورثات من ادامدعلى إلمطاط البري  تعتمد هي نفسها ثات االمطاط الكبيرة في جنوب شرق آسيا بمور

ها من قصوب السوكر وفوول الصوويا وغيرهوا مون المحاصويل لي تلفة من العالم لاستدامة محاص مناطق
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الرئيسية  وما لم يتم التوصل إلى مصادر خارجية للمورثات الجديدة  فمن بلدان أوروبا وأمريكا الشومالية 

 .سرعان ما ستجد إنتاجها الزراعي قد أخذ في الانحدار

ونظراا لأن التنوع الحيوي للأنواع والأنظمة البيئية هي أرصدة ينبغوي الحفواظ عليهوا وإدارتهوا لخوير 

لى التنوع الوراثي قوة دفوع كبويرة بادواه الحفاظ ع لىإالإنسانية جمعاء  لذلك يجب إعطاء الأعمال الرامية 

 .الاقتصادية على المدين القريب والبعيدجعل حماية الأنواع البرية والأنظمة البيئية أكثر جاذبية من الناحية 
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 الفصل الخامس
 

 مشكلات التصحر 
 وأسبابها

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
1.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 1/10/2019 3:44 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 928638 ;   .;  :  
Account: ns153310



 

33 
 

 مشكلات التصحر وأسبابها

في كل سنة تقريباا تمر على الكرة الأرضية تتحوول ملايوين مون الهيكتوارات مون الأراضي المنتجوة إلى 

مون الغابوات وتتحوول إلى أراضي    وتدمر سنوياا أكثر من ستة عشر مليون هكتوار(1)صحارى لا قيمة لها

 .زراعية من الدرجة الدنيا العاجزة عن تأمين غذاء الفلاحين الذين يسكنونها

ويعتبر التصحر  الذي زادت حدته في العقود الأخيرة من هذا القرن  مون أخطور المشوكلات البيئيوة 

افة  التي تتسم أنظمتها البيئية التي صنعها الإنسان نتيجة لتعامله غير الرشيد مع بيئته وخاصة البيئات الج

بالهشاشة والحساسية  بحيث أن أي ضغط استغلالي يفوق مواردها الطبيعية  يخل بتوازنها الطبيعي الذي 

 .لا يمكن أن يعود إلا بضبط استغلال هذه الأنظمة البيئية عند حدود طاقتها الإنتاجية

مون سوطح اليابسوة  ويصول إلى % 32.33تغطي الأراضي الجافة جزءاا من سطح الأرض يتراوح بين 

 .  وتتوزع الأراضي الجافة على قارات العالم كافة كما يتوضح من الجدول المرفق2مليون كم 42أكثر من 

 المجموع نصف جافة جافة شديد الجفاف درجة الجفاف

 القارة

 أفريقيا

 

40558 

 

70314 

 

20181 

 

170143 

 120427 70512 70111 10151 آسيا

 20381 20517 30824-  أستراليا

 30127 20257 10271 10131 أمريكا الشمالية

 30114 10222 10217 10171 أمريكا الجنوبية

 10115 10844 10171-  أوروبا

كم: )جدول يوضح مساحة الأراضي الجافة في العالم
2

 موزعة حسب القارات( 

مون أراضي اليابسوة % 2داا  كما تعتوبر ة تصحراا خفيفاا أو معتدلاا أو شديسمن مساحة الياب% 21يعاني 

 231مليوون إنسوان مونهم  851حووالي  1184متصحرة تصحراا شديداا  وقد أعالت أراضي الجافوة عوام 

 .مليون يعيشون في أراضي تعاني تصحراا شديداا 

 تؤثر عملية التصحر في كل منطقة تقريباا من مناطق العالم  ولكنها أشد تودميراا في الأراضي الجافوة في

                                                 
 (.131-115ص)مد العودات  مح. مشكلات البيئة  د (1)
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من الأراضي المنتجة تعاني تصوحراا شوديداا في هوذه المنواطق % 18أفريقيا وأمريكا اللاتينية وآسيا  فهناك 

ويستمر اتساع الأراضي التي تتدهور بصورة دائمة إلى حالوة (. مليون هكتار 781حوالي )الثلاثة مجتمعة 

يوون هكتوار إضوافية تتوقوف مل 21مليون هكتار  كما أن  2شبيهة بظروف الصحراء بمعدل سنوي يبلغ 

 .سنوياا  عن تقديم أي مردود اقتصادي بسبب انتشار التصحر

ندي وهوو تحتل أقطار الوطن العربي نطاقاا متصلاا من الأرض يمتد من المحيط الأطل  إلى المحيط اله

تبوين درج بين شديدة الجفواف والجافوة وشوبه الجافوة  ولى معظمه الأقاليم الجافة التي تتنطاق تسيطر ع

ما يخص أقطار الوطن العربي مون المسواحة المتصوحرة  أن( 1177)دراسات الأمم المتحدة حول التصحر 

من مساحة الوطن العوربي  هوذا إلى % 28أي ما يزيد عن ( 2مليون كم 13)على مستوى العالم يبلغ حوالي 

ومون . التصحر المختلفةجانب المناطق التي تتدهور بيئتها يومياا وتتحول إلى صحارى تحت وطأة عوامل 

 .هنا نجد أنه إذا كان التصحر مشكلة عالمية بصفة عامة  فهو مشكلة الوطن العربي بشكل خاص

لقد اجتهد كثير من الباحثين في وضع تعريف محدد يجسد معنوى التصوحر  وعولى  :(1)مفهوم التصحر

شامل هو التدهور الكولي أو ضوء هذه الاجتهادات يمكن القول أن التصحر في معناه العلمي الدقيق وال

دني القودرة الإنتاجيوة لأراضويها وتحولهوا إلى منواطق شوبيهة الجزئي لعناصر الأنظمة البيئية ينجم عنه تو

بالمناطق الصحراوية بسبب الاستغلال المكثف لمواردها من قبول الإنسوان وسووء أسواليب الإدارة التوي 

امل البيئية الأخرى غير الملائمة وخاصة عوامول المنواخ يطبقها  هذا بالإضافة إلى التأثيرات السلبية للعو

الجفافية أي أن التصحر هو إحداث تغير في الأنظمة البيئية مما يؤدي إلى خلق ظروف أكثر جفافاا أو أكثور 

صحراوية  وبمعنى آخر إن التصحر هو عملية التدهور هذه بانخفاض إنتاجية النباتات المرغوبة والكتلة 

تنوع الغطاء النباتي والحيواني وتزايد تدهور التربة وبالتالي توزداد الأخطوار التوي تهودد و Biomassالحية 

الإنسان نفسه  وباختصار التصحر تدهور وإفقار النظام البيئي كما يعورّف التصوحر بأنوه امتوداد مكواني 

 .تكن ضمن الحدود الطبيعية للصحارى للظروف الصحراوية أو شبه الصحراوية إلى مناطق لم

 :من هم مظاهر التصحر وهي كثيرة هذه العوامل الخمسة وهي الآتي: هم مظاهر التصحرأ

وهي تآكل التربة ونقلها بفعل العوامل المناخية وأهمها الريواح : (2)انجراف طبقة التربة السطحية( 1)

                                                 
 (.18ص)المصدر السابق  (1)

 (.121ص)المصدر السابق  (2)
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لإنسوان والمياه  وانجراف التربة ظاهرة طبيعية موجودة منذ الأزل  ولكنها ازدادت مع زيادة نشواطات ا

ونتيجة لمعاملات غير رشيدة كتدمير الغطاء النباتي الطبيعي  وخاصة في السفوح والمنحودرات والرعوي 

ونتيجة لهذه المعاملات تزداد عملية تعرية التربوة وانجوراف طبقوة . الجائر والحراثة في أوقات غير مناسبة

يشير التقييم العالمي إلى أن أكثر من . التربة السطحية  وهي الطبقة الأكثر خصوبة وخاصة بالمادة العضوية

من هذا التدهور إلى الرعي % 34.5من أراضي العالم قد تدهورت نتيجة للنشاطات البشرية  ويعود % 15

إلى % 7إلى سوووء الأسوواليب الزراعيووة و % 28.1إلى إزالووة الغطوواء النبوواتي الطبيعووي و % 21.5الجووائر و 

 .الاستغلال الفرط راجع الشكل الملحق

 (عمليات تدهور التربة وأسبابها)

نتيجوة لتخريوب الغطواء  وهذا يعني حدوث تغيرات وتدهور في النظوام البيئوي :زحف الرمال( 2)

يل المنطقة المتأثرة بحركة الرموال إلى حالوة الأراضي الزراعية والرعوية مما يحالنباتي  ويهدد زحف الرمال 

هوا وبيوتهوا تحوت آكوام واحات كاملة وغابت بنخلمن التصحر الشديد ففي جنوب تونس مثلاا  أتلفت 

كما تهدد الرمال الطرق والتجمعات البشرية  هذا إضافة عولى موا يترتوب عولى الريواح . كةالرمال المتحر

 .ات الرمال من آثار ضارة بالنباتات وبصحة الإنسان والحيوانبالمحملة بحبي

 في مناطق الغابات من أكثر تيالنبا ءور الغطايعتر تده :تدهور الغابات -أ: تياء النباتدهور الغط( 3)

أشكال التصحر في المناطق الرطبة وشبه الجافة  وتشير المعلومات إلى أن المساحات التوي توزال الغابوات 

 1173وقود انخفضوت مسواحة الغابوات في العوالم بوين عوامي . هكتار سنوياا ( مليون 2.8)تقدر بو  منها

راسات وبقايا الغابات التي لا زالت موجودة في منطقوة حووض ويستدل من الد%. 3.5بمعدل  1188و

ق منهوا بالبحر الأبيض المتوسط أن هذه الغابات كانت من أجمل غابات العالم  أما في الوقت الراهن فلم ي

إلا القليل  ويعود تدهور الغابات في منطقة حوض البحر المتوسط إلى تتالي الحضوارات العريقوة في هوذه 

ها إلى الأراضي الزراعية والمراعي بالإضافة إلى الأخشواب لصوهر المعوادن وبنواء البيووت المنطقة وحاجت

وربما كانت منطقة حوض البحر الأبيض المتوسط من أكثر منواطق العوالم التوي عانوت . والتدفئة وغيرها

ة  فموثلاا ي  ويتضح هذا من المسواحات القليلوة الباقيوعرال ء بالقطع أو الحرق أواير سومالتد غاباتها من

ل مساحة أسبانيا  أما الآن من مساحة سوريا وكام% 31من مساحة اليونان و % 25كانت الغابات تغطي 

 .في أسبانيا% 12ية ورفي سو% 2.4في اليونان و % 15الغابات إلا مساحات لا تزيد عن  من فلم يبق
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ثير في الوسط المحيط  ولم تعد لة التأيات نباتية متدهورة وقلة للتدمير تحولت الغابات إلى مجتمعونتيج

الحفاظ عولى خصووبتها وتنظويم الميواه فيهوا  وفي الكثير من المناطق قادرة على حماية التربة من الانجراف 

الأمر الذي انعكس على الغابات نفسها حيث ازدادت وتيرة تراجعها واستبدل بها مجتمعان نباتية عشوبية 

اتي كلية وتعرت التربوة وازداد الانجوراف السوطحي للتربوة كوما فقيرة  وفي مناطق كثيرة دمر الغطاء النب

 الأرض مموا انعكوسازدادت شدة السيول والفيضانات ولم يعد القسم الأكبر من المياه يتسرب إلى بواطن 

بيع  فعندما كانت جبال الهيمالايا مغطاة بالأشجار عانت بنغلادش من انعلى تغذية المياه الجوفية والي سلباا 

م بمعدل مرتين خلال القرن الواحد  ولكن الآن أصبحت تعاني من فيضان واحد كل أربوع فيضان ضخ

 .سنوات في المتوسط

وقد اتخذ أشوكالاا عودة أهمهوا انخفواض الإنتاجيوة الرعويوة  :تدهور الغطاء النباتي في المراعي -ب

لغذائية أو سامة أو مشوكة  قليلة القيمة ا أخرى ا أنواعاا تبدل بهساور أو انقراض الأنواع المرغوبة ووتده

 .والرمل ت المراعي إلى أراضٍ مغطاة بالحصىوفي مناطق كثيرة زال الغطاء النباتي وتحول

إنه لمن الصعب اعتبار الغطاء النباتي الحالي في المراعي  وخاصة في أقطار الوطن العربي  مموثلاا للغطواء 

طاء النباتي الطبيعي  وقد توم هوذا التراجوع بسوبب النباتي المتوازن مع ظروف البيئة  وإنما هو تراجع للغ

ت كبويرة مون أفضول حة التي شملت مساحار واحتطاب إضافة إلى الفلااستغلال الإنسان من رعي جائ

اعي الطبيعية  مما أدى إلى زحف الصحراء وزيادة مساحة الأراضي القاحلة وغير المنتجة على حسواب رلما

ا غير قادرة على دديد مواردها النباتيوة فباديوة هجزائفي كثير من أ   كما أصبحت المراعيالأراضي الخصبة

صبحت ة النباتية والحيوانية منذ عهد ليس ببعيد  أالشام والعراق والجزيرة العربية التي كانت تزخر بالحيا

الآن قاحلة أو شبه قاحلة لدرجة أن إنتاج الغطاء النباتي انخفض في بعض المنواطق إلى معودلات توتراوح 

في  هكتار ويوجد الكثير من الأدلة والقرائن التي تبين أن الغطاء النباتي الذي كان يسوود/ كغم 31.1بين 

أشوجار وشوجيرات وكثوير مون  المناطق القاحلة حالياا هو غطاء نباتي كثيف وجيد الإنتاج  ويتكون مون

عي الحالية بالأمكنوة القليلوة لك مقارنة المراذالنجيليات والقرنيات الحولية والمعمرة  ويكفي للتأكد من 

بعض منواطق جبول البلعواس في )المجاورة التي بقيت محمية أو التي حميت بعد أن تدهور غطاؤها النباتي 

النباتي  حيث يلاح  تراجع الغطاء النباتي ( البادية السورية ومنطقة الجزيرة في البادية الشمالية من العراق

أنواعاا أخرى مشوكة أو سامة  كما تدهور الغطواء النبواتي في كثوير مون واستبدل بالأنواع النباتية الرعوية 

 .الأمكنة كلية مما أدى إلى تخريب التربة وانجرافها بالماء أو الرياح
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ر في المنواطق حصون أخطر حوالات التعية المروية ماريعتبر تملح الترب الز :تملح الترب الزراعية( 4)

. التربة وتنخفض خصوبتها وتتحول تدريجياا إلى تربة غير منتجوة الجافة وشبه الجافة  حيث تزداد ملوحة

وتعود أسباب تملح التربة الزراعية إلى الأساليب الزراعية الخاطئة حيث تضاف كميات كبويرة مون ميواه 

الري تفوق حاجة المحاصيل الزراعة  ومع الزمن وبسبب غيواب نظوام صرف فعوال يوؤدي إلى ارتفواع 

مل كميات تقول لى السطح  ولما كانت هذه المياه تحإوصعود المياه بالخصة الشعرية  منسوب المياه الجوفية 

الذائبة فمن هذه الأملاح تترسب على سطح التربة ويوزداد تركيزهوا موع الوزمن كوما  أو تكثر من الأملاح

 .يزداد تدريجياا عمق التربة المتأثرة بالأملاح

ادة كمية الأتربة في الهواء كمؤشر أو شكل آخر من أشكال وتعتبر زي :زيادة كمية الأتربة في الهواء( 5)

 .التصحر  إذ يعني هذا تدهور في النظام البيئي وتعرض التربة إلى عملية حت وتعرية شديدتين

تختلف حالة التصحر ودرجة خطورته من منطقة لأخرى تبعاا لاختلاف  :(1)مراحل ودرجات التصحر

ا من ناحيوة ثانيوة  وقود حودد موؤتمر الأموم هالإنسان لموارد تعمالالبيئة الطبيعية من ناحية وأسلوب اس

 : أربع درجات للتصحر وهي( 1177نيروبي )التصحر  المتحدة عن

وهو المرحلة التي يبودأ فيهوا ظهوور بووادر تلوف أو تودمير بيتوي طفيوف  :تصحر أولي أو خفيف-أ

اتي والتربة بما لا يؤثر بشكل واضح وموضوعي يتمثل في تغيير كمي ونوعي تراجعي لمكونات الغطاء النب

في تراجوع طفيوف في  حلة شائعة في المناطق الصحراوية  متمثلوةروتعتبر هذه الم. في إنتاج الأنظمة البيئية

تغير طفيف في مواصفات بناء  الغطاء النباتي وفي بعض الأراضي الزراعية متمثلة في بدء تراكم الأملاح أو

 .التربة

رحلة معتدلة من التودهور البيئوي  يتمثول في تودهور مقبوول في الغطواء وهو م :تصحر معتدل -ب

  وزيوادة ملوحوة بان الرملية أو الأخاديودنها بعض الكثعالنباتي  وتعرية وانجرافات خفيفة للتربة تنشأ 

والتصحر المعتدل هو المرحلة الحرجة التي يجب أن % 25التربة بما يقلل من الإنتاج النباتي بنسب تصل إلى 

 .بدأ فيها تطبيق أساليب مكافحة التصحري

ويتمثل بنقص واضح في نسبة النباتات المرغوبة في الغطاء النباتي حيث تستبدل بها  :تصحر شديد -ج

                                                 
 (.124-123ص)المصدر السابق   (1)
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شوكية أو سامة  كما يزداد نشاط انجراف التربة الهوائي والمائي مموا يوؤدي إلى تعريوة  غير مرغوبة نباتات

اج كما توزداد ملوحوة الأراضي المرويوة إلى درجوة يونخفض فيهوا الإنتوالتربة وتكوين الأخاديد الكبيرة  

ويعتوبر استصولاح الأراضي في هوذه زراعتها بالأساليب التقليديوة   ويصعب% 51الزراعي إلى أكثر من 

 .المرحلة عملية ممكنة ولكنها عالية التكاليف

رض جورداء وتتحوول وهو المرحلة القصوى للتدهور البيئي حيث تصبح الأ :تصحر شديد جداا  -د

إلى كثبان رملية أو أودية ومناطق صخرية عارية  أو حدوث درجة عالية من التملح تفقود التربوة قودرتها 

تصحر حيوث تتحوول المنطقوة إلى صوحاري حقيقيوة وتعتبر هذه المرحلة من أخطر حالات ال. الإنتاجية

 .ها عملية صعبة وغير اقتصاديةويصبح استصلاح

ة الأرضية اليوم في مجوال إن المشكلة التي تعاني منها الكر :في صنع التصحر؟ هل هناك عوامل تسهم

ارع ى في السيطرة عليها  كالنمو المتسالتصحر هي مزيج معقد من المؤثرات البشرية والتي لدينا قدرة كبر

لإعداد السكان والحيوان على حود سوواء  والممارسوات الضوارة في اسوتخدام الأرض كمزالوة الأحوراج 

 ...لرعي الجائر والفلاحة الخ وا

غويرات مناخيوة شوديدة  المنطقوة العربيوة لم تثبوت وجوود توقد أشارت الدراسات التوي أجريوت في

. أو متدرجة يمكن أن تؤدي إلى التصحر الحادث حالياا  وذلك منذ خمسة آلاف سونة وإلى الآن( فجائية)

إذ . سونة مون الآن271و 811موا بيوه  الصحراء الكبرى لم تكن كلوك أن( 1121)وتثبت دراسات كيزل 

في المنواطق كانت تحتوي على أحراج من الأشجار الكثيفة التي تغطي المرتفعوات  وكوان الغطواء النبواتي 

 ازن طبيعي مع عوامل البيئة  وكان قادراا على تثبيت التربة ومقاومة الانجراف ولكن هوذاالمختلفة  في تو

مظواهر التصوحر  زوالنباتي  الأمر الوذي أدى إلى بور تدمير الغطاءسان والتوازن افتقد نتيجة لتدخل الإن

جد دليول عولى لا يو أنه( جلة مرتبةع)س في منطقة نوين الدراسات التي أجريت في جنوب توتب. الحالية

على زيادة تردد الجفاف منذ نهاية القرن الماضي  وكان التصحر الذي أصاب إلا تناقص معدلات الأمطار 

الزراعة البعلية في هذه المنطقة هو نتيجة لممارسات الإنسان غير الرشيدة  بوالرغم مون أن أراضي الرعي و

ت اقساوة الظروف المناخية ساندت عملية التصحر التي هوي مون فعول الإنسوان ويمكون إجموال مسوبب

 :(1)التصحر في الآتي

                                                 
 (.121-125ص)المصدر السابق   (1)
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مناخ المناطق الجافة  من العوامل الطبيعية التي ساندت وساهمت في خلق ظاهرة التصحر  :المناخ (1)

 :وأهم هذه الخصائص مناطق ذات حساسية عالية لمسببات التصحر  إذ يتسم بخصائص معينة يجعل منها

قلة كمية الأمطار  إضافة إلى الكمية القليلة من الأمطوار تفقود كثويراا مون قيمتهوا الفعليوة نتيجوة  -أ

تي تفوق مرات كثيرة كمية الأمطار في هذه لارتفاع معدلات درجات الحرارة وبالتالي معدلات التبخر ال

 .المناطق

ية الأمطار من سنة إلى أخرى بحيث يتراوح معدل الانحراف عن المعودل السونوي  متذبذب ك -ب

 .وأحياناا أكثر بكثير% 11و 31بشكل متوسط بين 

ط ولوو ويؤدي التذبذب في كمية الأمطار إلى عدم استقرار النظم البيئية وزيادة حساسويتها لأي ضوغ

 .محدود على موارد الأنظمة البيئية مما يساند عملية التصحر

ات انحباس للأمطار قد تستمر بضع سنوات متتالية  وبصورة تكاد ترتعرض المناطق الجافة إلى ف -ج

وتسهم هذه الفترات الجافة الشاذة في تودهور جزئوي لعنواصر . تكون تكرارية  ولكن بصفة غير منتظمة

نجم عنه تدني القدرة الإنتاجية لهذه الأنظمة وإشاعة الظروف الصحراوية خاصة عنودما الأنظمة البيئية ي

 .تكون الكثافة السكانية عالية  واستعمال الأنظمة البيئية كثيف أو مفرط

العوامول التوي تسواند  طق الجافة وشوبه الجافوة  تمثول أحودوبالرغم من أن الظروف المناخية  في المنا

ة على مقاومة فوترات الجفواف ردية تمتلك من الخواص ما يجعلها قان الأنظمة البيئالتصحر وتدعمه  إلا أ

ذاتياا وبدون تدهور ملموس  وعندما تعود الأمطار إلى طبيعتهوا تعوود معهوا الأنوواع النباتيوة ويسوتعيد 

وازن الطبيعوي وتؤكد هذه المقدرة على إعادة الت. الغطاء النباتي وضعه الطبيعي المتوازن مع البيئة مرة ثانية

  على حقيقة هامة أجموع عليهوا الموؤتمرون في موؤتمر الأموم المتحودة عون ةللأنظمة البيئية في المناطق الجاف

 .التصحر في نيروبي وهي أن التصحر ظاهرة بشرية بالدرجة الأولى وأن الإنسان هو صانع التصحر

معدلات النمو السكاني السريع من  يتمثل دور الإنسان كصانع للتصحر في مجالين هما :(1)الإنسان( 2)

 :ناحية وأساليب استخدام الأرض من ناحية ثانية

افوة وشوبه الجافوة السريع والمتزايد في المنواطق الج مما لا شك فيه أن النمو السكاني :النمو السكاني -أ

                                                 
 (.121-127ص)نقلاا عن المصدر السابق   (1)
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ر يمثل نقطة خطرة على الطرق نحو التصحر  إذ يؤدي إلى تكثيف اسوتخدامات الأرض وبالتوالي تودهو

الأنظمة البيئية  ويدفع هذا بالضرورة إلى تحرك السكان نحو المنواطق الهامشوية التوي تتصوف بالتذبوذب 

ة أن سلوك السكان لن لكالبيئية لأي ضغط  ولو محدود  ويزيد من حدة المش المناخي وبحساسية أنظمتها

لحصوول عولى الغوذاء لهوم يكون رشيداا في استغلالهم للأنظمة البيئيوة إذ أن همهوم الأول والأخوير هوو ا

بعدهم  ويؤدي هذا السولوك إلى تودهور الأنظموة البيئيوة إلى م  وبالتالي لن يهتموا بمن سيأتي ولحيواناته

( 1173-1128)الدرجة التي ستصبح فيها معادية الإنسان نفسه  ولعل مأسواة دول السواحل الأفريقوي 

عاا مون الاسوتخدام الجوائر وغوير العاقول تصور لنا بصدق مدى أخطار التزايد السكاني الذي يشكل نو

 .للنظم البيئية مما يجعل من تدهورها واستنزافها

إن استخدام الأرض  كما هو معروف  اسوتهلاك للمووارد البيئيوة  ويوؤدي  :استخدام الأرض -ب

لثلاثوة ر الغطاء النباتي والتربة والماء  ومعروف أن هذه العناصر اخدام المفرط للأنظمة البيئية تدهوالاست

تمثل الركيزة الطبيعية للإنسان  ويصبح نقص الإنتاجية الحيويوة  نتيجوة لتودهور هوذه العنواصر الثلاثوة 

توفير مقومات الحياة للإنسان  وأهم الاستخدامات التي تقود  متسارعاا مما يقلل من قدرة هذه الموارد على

 :إلى التصحر هي

ر اسوتخدامات الأرض الوذي يلحوق ضرراا بالأنظموة يعتبر الرعي الجائر من أكث :الرعي الجائر (1)

البيئية وبالتالي خلق حالة التصحر  ويعني الرعي الجائر أن تحمل الأنظمة البيئية عدداا من الحيوانات يزيد 

عن طاقتها الإنتاجية  مما يحدث تدهور سريع للغطاء النباتي لهذه الأنظمة البيئيوة وموا يرافقوه مون تعريوة 

 .ريان الماء وبالتالي انخفاض قدرة الأنظمة البيئية على إعادة التوازن مع الظروف البيئيةللتربة وزيادة ج

تلعب الأشجار والشجيرات دوراا هامواا  في معظوم المنواطق الجافوة وشوبه الجافوة   :الاحتطاب( 2)

مون % 21إلى % 51كمصدر للوقود والبناء  وتسهم الأشجار والشجيرات في بعض المناطق الجافة بحوالي 

ويقدر الباحثون أن معدل الاستهلاك اليومي من الأخشواب في المنواطق الجافوة  . جملة الوقود المستهلك

يزيد عن كيلو غرام واحد لكل شخص في اليوم  وإذا أخذنا في الاعتبوار إمكانيوة دودد هوذه الأشوجار 

شجار والشجيرات  والشجيرات  فمن أسرة مكونة من خمسة أشخاص تتلف سنوياا حوالي هكتار من الأ

وإذا أضفنا إلى هذا أعداد الأشجار والشجيرات التي تقلع بهدف تطهير الأرض للزراعة  لأدركنا مودى 

 .الاستنزاف الذي يتعرض له الغطاء النباتي في بعض المناطق الجافة وشبه الجافة
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لية التي كثويراا ويقصد به تكثيف الاستخدام الزراعي والتوسع في الزراعة البع :الضغط الزراعي( 3)

ما تكون على حساب المراعي الخصبة  وهذا يعني تقليص مساحة المراعوي الجيودة وتقهقور الرعواة نحوو 

ولا تقتصر . مناطق أكثر جفافاا وأقل كثافة بالغطاء النباتي مما يعني رعيا اجائراا وتسريعاا لعمليات التصحر

تتعداها إلى الأراضي المروية  إذ كثويراا موا يوؤدي  عملية التصحر عند حدود مناطق الزراعة البعلية  وإنما

 .سوء استخدام الري إلى تملح التربة وبالتالي ضعف قدرتها الإنتاجية  وكثيراا ما تتحول التربة إلى تربة ميتة

هل بالإمكان وقف التصحر؟ يمكن ذلك إذ أن التصحر  مثله كمثل الحوادث الطبيعية  عملية قابلوة 

صحرة يزداد صعوبة كلما كانت وطأة التصحر تفي المناطق المدة توازن الأنظمة البيئية للانعكاس إلا أن عو

أشد  ذلك أن اختلاف توازن الأنظمة البيئية يتطلب للوصول إلى تووازن جديود  فوترة زمنيوة تطوول أو 

 .تقصر حسب الأثر الذي أحدثه الاختلال

 :صحرة وأهمهادة طرق يمكن بها إعادة الحياة إلى المناطق المتعوهناك 

الحمايوة ت هذا وربما كانو. الجزئية من نشاطات الإنسان ورعي الحيوانات الأهلية الحماية الكية أو (1)

 .هي الطريقة الأمثل لاستعادة الأنظمة البيئية المتدهورة لتوازنها الطبيعي

جار وشجيرات ووقف لبيئة من أشلة فيي بزراعة الأنواع النباتية المتكدديد الغطاء النباتي الصناع( 2)

 .الاحتطاب وتثبيت الكثبان الرملية

ط استخدام المياه وإعادة النظر في وسائل الري والصرف الحاليوة بوما يحقوق اسوتخداماا أمثول ضب( 3)

 .للمياه

 .تطبيق تقاتة الاستفادة من حصاد الماء في تنمية الغطاء النباتي الطبيعي( 4)

والاحتفواظ بميواه طريق شق التربة لزيادة تسروب المواء فيهوا  عن  الحفاظ على الرطوبة في التربة( 5)

 .اعة البعلية في المناطق الهامشيةرزالسيلان ووقف ال

 )(شكل 

 (1995العودات ( )الأراضي الجافة في قارات العالم)

 ) (شكل 
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 (1995العودات ( )طرق انتقال الملوثات من الأرض إلى الإنسان)
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 الفصل السادس
 

 ائي وأثرهالتلوث الهو
 على البيئة
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 التلوث الهوائي وأثره على البيئة

من المتفق عليه علمياا أن الغلاف الجوي أو الهوائي التي تحيط بالكرة الأرضية هي أربعة طبقات مميوزة 

 :لكل منها خواصها التي تعرف بها وهي

التطبيق  وتزيد على كم عند 8-7طبقة التريو سفير وهي الطبقة السفلية من الغلاف الجوي وتمتد ( 1)

كم عن خط الاستواء وهي مجال السحب والعواصف وحركات الرياح والتباين الجغرافي والموسومي  18

 .للمناخ

كوم فووق سوطح 51-11وهي الطبقة الثانية من الغلاف الجوي  وتمتد مون : طبقة الستراتوسفير( 2)

 .البحر وتتميز بثبوت درجة الحرارة في بدايتها

كم فوق سطح البحور  85-51وسفير  وهي الطبقة الثالثة من الغلاف الجوي وتمد من طبقة الميز ( 3)

 .وتتميز هذه الطبقة بتناقص مستمر في درجة الحرارة

وهي آخر طبقة من الطبقات الأربعة وفيوه ترتفوع درجوة الحورارة إلى درجوة : طبقة الأبوتوسفير( 4)

 .رتفعة إلى تصادم الجزيئاتم وتعود هذه الحرارة الم1111-1111تصل إلى أكثر من 

إن . (1)بعد هذه المقدمة القصيرة عن أهم طبقات الغلاف الجوي نتناول نبذة عن أهم ما يلووث الهوواء

% 1.12من الأرجوون  % 1من غار الأكسجين  % 21من غاز النتروجين  % 78الهواء الطبيعي يتكون من 

ما بخار الماء غازات النيون والهليوم والكربون أمن ثاني أوكسيد الكربون بالإضافة إلى كميات ضئيلة من 

 .من حجم الهواء% 2: 1فغالباا ما يتراوح بين 

ولم . ويمكن اعتبار الهواء ملوثاا عند اختلاف هذا التركيوب أو بودخول غوازات أو جسويمات غريبوة

 .تدخل هذه المشكلة في عداد المشكلات إلا في أعقاب التطور الصناعي والتكنولوجي

ما تدخل جسيمات عضوية أو غير عضوية إلى الهواء الجوي وتشكل أضرار لتلوث الهوائي عنديحدث ا

البيئي  فمن النظام  عناصر البيئة  ونتيجة التغير الكمي والنوعي الذي يطرأ على تركيب عناصر النظام على

كال التلووث بعدم الكفاءة وحدوث خلل أو شلل تام به والتلوث الهوائي يعتوبر أكثور أشو البيئي يصاب

                                                 
 (.77-38ص)  الجزء الأول  1114 –طلعت إبراهيم الأعوج  القاهرة . نقلاا عن كتاب التلوث الهوائي والبيئة  د (1)

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
1.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 1/10/2019 3:44 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 928638 ;   .;  :  
Account: ns153310



 

45 
 

ي انتشاراا نظراا لسهولة انتقاله من منطقة إلى أخرى في فترة زمنية قصيرة  ويؤثر التلوث الهوائي عولى ئالبي

الإنسان بمصابته بأمراض كثيرة وبالتالي تنخفض كفاءته الإنتاجية  كما ارتفعت معدلات الوفيات بسبب 

 .زيادة الأمراض المرتبطة بزيادة معدلات التلوث الهوائي

م 1131شخصاا وإصابة عدد كبير في بلجيكا عام  21ها وفاة نوسبب تلوث الهواء كوارث كثيرة من بي

نتيجة وجود نسبة مرتفعة من ثاني أكسيد الكبريت مقترناا بالدخان والضباب  والكارثة الثانية وقعوت في 

العلامات البارزة في تاريخ م فهي من 1152م  أما كارثة لندن عام 1148بنسلفانيا بالولايات المتحدة عام 

 .آلاف شخص 4حوادث الضباب والدخان حيث قتل حوالي 

م عولى 1755لقد جرت دراسات واسعة حول العلاقة بين التلوث الجوي ومرض السرطان منذ عوام 

كثرت الأبحاث التي أثبتت بصورة لا تقبول الشوك   أما في بداية القرن الحالي ف(برسيفال بوت)يد العالم 

 .ثات الجوية تسبب أنواع  تلفة من السرطانلوالكثير من الم أن هناك

ملجوم في تنميوة  1.1114بيرين التوي وجودهوا بتركيوز  4-3نات وغيرها مثل بنزو بومنها الهيدروكر

الصحة ثة عند حيوانات التجارب  وهناك غيرها الكثير من المواد المسرطنة وقد حددت هيئة الأورام الخبي

 :ع مستوياتلوث بأربالعالمية درجات الت

يكون التركيز وفترة تأثير عوامل التلوث مساويين أو يقلان عن النسب التي تسوبب  :المستوى الأول

 .ضرر للإنسان أو الحيوان

وثات مساويين أو يزيدان على النسوب التوي تضرو يكون التركيز وفترة التعرض للمل :المستوى الثاني

 .بالإنسان والحيوان

كون التركيز وفترة التعرض للملوثات مساويين أو يزيدان على النسب التي تؤدي ي :المستوى الثالث

 .إلى اضطراب في وظائف الأعضاء الحيوية أو الأمراض المزمنة أو الموت المبكر

يكون التركيز وفترة التعرض للملوثات مساويين أو يزيدان على النسب التي تسوبب  :المستوى الرابع

 .أمراض مزمنة أو الموت

كذلك يقلل التلوث الهوائي من الإنتاجية الزراعية بالإضافة إلى التغيرات المتوقعة على المناخ العالمي و

حيث تؤدي زيادة الغازات ذات التأثير الصوبي تؤدي إلى انحباس حرارة تزيد من حرارة الكرة الأرضية  
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ناطق الساحلية  وكذلك توؤثر وما يتبعه من تغيرات متوقعة في مستويات البحار  وما يؤديه من غرق للم

 .ارتفاع الحرارة على تخريب نظم الزراعة الحالية ومعدل انتشار الأوبئة أو الأمراض

 :وتنقسم مصادر التلوث إلى قسمين هما :مصادر التلوث

وهي العوامل التي تتم بفعل الطبيعة أو مكونات البيئوة مثول الغوازات التوي  :العوامل الطبيعية( 1)

اكين والغازات الطبيعية التي تتكون في الهواء وغاز الأوزون المنتج طبيعياا أو الغبار وغيرها تنبعث من البر

 .من المصادر الطبيعة والتي لا دخل للإنسان بها

مثل الملوثات الصناعية  وقد زاد تأثير العوامل البشرية على البيئة بشوكل عوام  :العوامل البشرية( 2)

ه مون توسوع في إنتواج واسوتغلال الوقوود عوبالصناعية وموا تالثورة  والتلوث الهوائي بشكل خاص بعد

الحفري  وهذه الأنشطة تضيف غازات ومواد كثيرة إلى النظام البيئي الأمر الوذي يوؤدي إلى بلووغ الحود 

ثلاث درجات على  اصر النظام ويمكن تقسيم التلوث إلىالحرج وبالتالي إلى تدهور القدرة الاستيعابية لعن

 :ن الآثار المختلفة على النظام البيئيأساس تباي

 :التلوث المقبول (1)

ا التوازن البيئي ولا يكوون مصوحوباا بوأي أخطوار بيئيوة رئيسوية وهوذه وهي الدرجة التي لا يتأثر به

 .الدرجة توجد في كل مناطق الكرة الأرضية

 :التلوث الخطر( 2)

وثات تتعدى الحد الحورج والوذي لملوهي مرحلة متقدمة من مراحل التلوث حيث أن كمية ونوعية ا

بيئة الطبيعية والبشرية وتوجود هوذه الدرجوة في الودول ل اصرمعه التأثير السلبي للملوثات على عنا يبدأ

الصناعية نتيجة زيادة النشاط الصناعي والاعتماد بشكل رئي  على الفحم والبوترول كمصودر للطاقوة  

 .نموذجاا لهذه الدرجة 1152عام لطبخان التي شهدتها مدينة لندن اولعل حادث 

 :التلوث المدمر( 3)

يمثل التلوث المدمر المرحلة التي ينهار فيها النظام البيئي ويصبح غير قادر على العطاء نظراا لاخوتلال 

ا خوير مثوال يونفاعل النووي في تشرنوبل في أوكرامستوى الاتزان بشكل جذري  ولعل حادثة انفجار الم
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 .للتلوث المدمر

اليف السيطرة على أضرار التلوث الهوائي باهظة  فعلى سيل المثوال نجود أن تكواليف الأضرار إن تك

حودود ثلاثوة مليوارات دولار  (1)للموارد المائية والأسماك الناجمة عن الأمطار الحمضية وحدها تقودر في

 11ة تزيد عن ار التي تصيب المحاصيل والأحراج والصحضرسنوياا في الولايات المتحدة  في حين أن الأ

ثاني أوكسيد الكبريت من المصوادر  لى ذلك ارتفاع تكاليف تخفيض ابعاثمليار دولار سنوياا  بالإضافة إ

مليار سونوياا  وإذا موا أخوذت أكاسويد النتروجوين في  5القائمة في شرق الولايات المتحدة سوف يكلف 

اا  كما يقدر الضرر الذي يصيب المعوادن مليار دولار سنوي 2الحسبان فمن التكاليف الإضافية قد تصل إلى 

 .نتيجة التآكل بسبعة مليار دولار سنوياا في سبع عشر ولاية أمريكية

المنبعثوة مون بلودان % 25-55إن تقدير التكاليف السنوية لخفض غاز ثاني أوكسويد الكبريوت بنسوبة 

مليار دولار  2.7: 4.2وح من تترا 2111: 1181المجموعة الاقتصادية الأوروبية خلال الفترة الواقعة بين 

 2111فقط سنوياا بحلول عام % 11وأن تكلفة تخفيض مستويات النتروجين بنسبة . سنوياا ( 1182دولار )

 (.1182دولار )ألف دولار  411: 111تتراوح ما بين 

 %.2وإذا تم تحويل هذه الأرقام إلى زيادة في سعر الطاقة الكهربائية فمن الزيادة ستكون بنسبة 

 :زونوالأ

الأوزون شكل نشط من أشكال الأوكسجين ولكنه أثقول مون الأكسوجين العوادي بمورة ونصوف  

يحتوي الجزء الواحد منه عولى ثولاث ذرات أوكسوجين وهوو غواز سوام قابول  3ليه بالرمز أعويصطلح 

للانفجار  وهو عامل مؤكسد قوي  ولونه أزرق باهت  ويتكوون نتيجوة للعواصوف الرعديوة ويتكوون 

عدات والمحولات الكهربائية  وهو سبب الرائحة التي تشم في أعقاب العواصف الرعدية وحول حول الم

ين العادي وتسخينه كهربائياا وله جسيض تيار من الأكويمكن إنتاجه صناعياا بتعر. المحولات الكهربائية

الرائحوة الكريهوة  استعمالات صناعية عديدة نذكر منها تبييض المركبات العضوية  إبادة الجراثيم إزالوة 

 .(2)ويستخدم في تعقيم مياه الشرب

                                                 
 .1111  نوفمبر 312العدد  –مجلة العربي  (1)

 .مصر –م  جهاز شؤون البيئة 1111يناير  51مجلة التنمية والبيئة  العدد  (2)
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 :زونود فيها الأالطبقات التي يوج

للأوزون توزيعات أفقية حسب خطوط العرض حيث تكون أقل قيموة لوه عنود خطووط الاسوتواء 

منوه في طبقوة % 11رأسويه حيوث يوجود حووالي ولولأوزون توزيعوات . وتزداد قيمته في ادواه القطبوين

 17: 8في طبقة التربوسوفير عولى ارتفواع % 1كم  حوالي 41: 12على ارتفاع يتراوح ما بين الاستراتوسفير 

 .كم

 :وجوده في طبقة التربوسفير

يوجد في الأماكن ذات التلووث الجووي حيوث عمليوات الاحوتراق في محطوات الطاقوة والسويارات 

قوة مون زيوادة تركيوز ثواني وينوتج الأوزون في هوذه الطب. والمصانع وزيادة عدد البشر ونشاطهم اليومي

أوكسيد النتروجين ودخول هذا الغاز في عدة تفاعلات مع بعض الموواد العضووية في وجوود أوكسوجين 

 .والضوء وينتج غاز الأوزون

في في هذه الطبقة يعمل كملوث يسبب التسمم للإنسان عنودما يتنفسوه وتركيوز الأوزون  نوالأوزو

إلى أن كميوة الأوزون  (1)وتشير تقارير منظمة الصحة العالمية. يونجزء في المل 1.12الجو العادي يصل إلى 

جزء في البليون  بينما تشير عدة تقارير أخرى بأن الحد المسموح به لتركيز غاز  121: 21يجب ألا تزيد على 

 .جزء في البليون 1.5: 1.5الأوزون يتراوح بين 

جوزء مون  21: 41لسفلى والوذي بلوغ مقوداره ويتنبأ العلماء بأن يتضاعف مقدار الأوزون في الطبقة ا

ومون نتوائج المركوز القوومي . جوزء في البليوون 121دد بوو نصف المقدار الأعظم المقبول المح البليون أي

  يتضح أن تركيز غاز الأوزون في الطبقات السفلى يزيد عن الحد الأقصى المسموح به (2)المصري للأبحاث

الأوزون غاز سام فهوو قوادر عولى  سط مدينة القاهرة ومن أجل أنم بومن أيام العا% 71خلال أكثر من 

تدمير الرئتين وكثيراا ما يموت الإنسان تبعاا لذلك إذا زاد تركيزه عن الحد المسموح به  ويموت الإنسوان 

نتيجة لافتقار الرئتين للأوكسجين  ولذلك حرصت الهيئات البيئية على حماية الإنسان من خطر التلووث 

المنتشر في طبقات الجو السفلي  ويسبب الأوزون التهاب الأغشية المخاطيوة  ويسوبب احتقوان بالأوزون 

                                                 
 مصر -م  جهاز شئون البيئة 1111يناير  51العدد  -مجلة التنمية والبيئة (1)

 .المصدر السابق (2)
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وفيهوا ( ايمفيزيوا)العيون والسعال وحرقان الصدر  واحتباس الهواء في الرئة وهي الحالة المعروفة باسم 

لجسم لنوزلات الوبرد تقل قدرة الرئتين على طرد الهواء نتيجة للتليف بهما  كما يقلل الأوزون من مقاومة ا

. ويسبب التهاب رئوي حاد وتزداد حالة الأفراد الذين يعانون من أزمات صدرية مثل الربو منذ الطفولة

عن داخل المنازل  ولذلك فيجب تهوية المنوازل جيوداا  ويتلوف % 7والأوزون خارج المنازل أقل بحوالي 

 .الأوزون الصبغات المستخدمة في تلوين المنسوجات

وزون في هذه البقعوة عولى النباتوات الخضرواء  ويسوبب ظهوور البقوع في الأوراق  ودلوت ويؤثر الأ

على أن الأوزون يقضي على المحاصيل  (1)الدراسات الواسعة التي أجرتها وكالة البيئة في الولايات المتحدة

ديدة التي حددتها ها دراسات سابقة  أما النسبة الجتالتي أثبت% 12 عن نسبة الو يرنسبة تفوق بكثبالزراعية 

ا زيادة الأوزون في الطبقات السفلى ومعنى هذا أن الخسارة التي تسبب %31الوكالة فتصل نسبة الضرر إلى 

ويصل إلى سطح البحر كمية مون . آلاف مليون دولار سنوياا  3: 2.5للمزارعين الأمريكيين تقدر بحوالي 

ويسوهم موع الغوازات . ين الضوباب الأسوودالأوزون لتسهم مع عدد من الغازات وبخار المواء في تكوو

 .الأخرى في حجز الإشعاعات المنعكسة من الأرض ويؤدي ذلك إلى تسخين الأرض والجو المحيط بها

 :وجوده في طبقة الاستراتوسفير

يتكون هذا الغار في طبقات الجو العليا عندما يومض البرق  ويتكون بفعل الأشعة فووق البنفسوجية 

ويوتم تفتيوت الأوزون إلى جوزئ  ئية التوي تسومى التفاعول الكيميوائي الضووئي وهي العملية الإنشوا

ين وذرة أوكسجين لتلتحم مع ذرة أخرى مكونة جزئ أوكسوجين وتسومى عمليوة الهودم هوذه جسأوك

 .بالهدم الكيميائي الضوئي  وتتم عملية الهدم بمساعدة غازات وسطية

ويات يحدث خلل هائول  ما تتدخل بعض الكيماالتخليق  وعندويكون معدل التكسير مساوياا لمعدل 

ويتكون الأوزون في المناطق الاستوائية للرياح  ويتراكم في القطبين  وأكبر قيمة له . ويختل النظام الكوني

في مناطق القطب الجنوبي  حيث تمتاز منطقة القطب الجنوبي بظاهرة عزل الكتل الهوائيوة نتيجوة للودورة 

 .الهوائية العنيفة

 :طبقة الأوزونأهمية 

                                                 
 .مصر –م  جهاز شئون البيئة 1111يناير  51العدد مجلة التنمية والبيئة  (1)
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ت طبقوة الأوزون ا ضوغطإذويوجد الأوزون في هذه الطبقة على شكل طبقة تغلف الكرة الأرضوية  

اا  وتعتبر هذه الطبقة الدرع الواقي مون بسم تقري1.3عند ضغط وحرارة الأرض فمن سمكها يبلغ حوالي 

 :الأشعة فوق البنفسجية  وأي تلف لهذه الطبقة يعرض لمخاطر كثيرة منها

 :الأمراض التي تصيب الإنسان -1

مول  واه الكاتلا تتجاوز واحد في المليون من مح على الرغم من أن الأوزون يشكل نسبة ضئيلة في الجو

نوات ئانفسجية القادمة من الشومس إلى الككحائل يحول دون وصول بعض الأشعة فوق الب لمإلا أنه يع

د المادة الحية وانحلالها وتبلغ أطوال هذه الأشوعة الحية فيقوم الأوزون بامتصاصها  وهي تعمل على إفسا

وهذه الأشعة الفوق بنفسجية يمكن تقسيمها (. ترممن المليوهو جزء من المليون )نمانومتر  411: 211من 

 :حسب الطول الموجي إلى ثلاثة هي

 .نانومتر 321: 411  وينحصر طولها الموجي من (أ )أشعة فوق بنفسجية -1

 .ترمنانو 281: 321طولها الموجي يتراوح من   (ب) يةأشعة فوق بنفسج -2

 .نانومتر 211: 281  طولها الموجي يترواح بين جأشعة فوق بنفسجية -3

وتموتص طبقوة . وأكثر الأنواع خطورة هي ب  ج وهي الأشعة المودمرة للخلايوا النباتيوة والحيوانيوة

لأكبر مون الموجوات ب  وقود اجتمعوت الأوزون الأشعة ج لا تسمح لها بالمرور  وتمتص كذلك الجزء ا

فمن الأشعة فووق البنفسوجية الموارة مون هوذه % 1على أنه إذا نقصت طبقة الأوزون بمعدل  (1)الدراسات

% 4هذه تؤدي إلى زيادة معودل الإصوابة بسروطان الجلود بنسوبة % 2ونسبة الو % 2الطبقة ستزيد بمعدل 

داد مرض سرطان الجلد بمعدل نصف مليون حالوة ويز. بسبب انخفاض الدفاعات المناعية عند الإنسان

جديدة كل عام  ومعظم هوذه الحوالات هوي حوالات ورم سرطواني في الخلايوا القاعديوة وهوي تتميوز 

ي يمكن أن يكوون ذبمعدلات شفاء مرتفعة  ويمكن للإشعاع الشم  أن يسبب أيضاا الورم القناعي ال

تضعف مرونة البشرة وتوؤدي إلى دعودها وارتخائهوا ات شمسية مؤلمة  وفعوتسبب هذه الأشعة س. مميتاا 

                                                 
 .النظام القومي الأمريكي لمقاييس الهواء المحيط حدد مستويات نوعية الهواء(  أ)

 .مستويات الضرر الخطر هي مستويات يجب عدم داوزها بسبب خطرها الوشيك اللازمة لحماية الصحة العامة (ب)

 .وعية الهواء الضروري لحماية الصحة العامةالمقاييس السعودية حددت مستويات ن (ج)

 .مصر –م  جهاز شئون البيئة 1111أكتوبر ( 47)مجلة التنمية والبيئة العدد  (1)
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م وغوير عند الفية شديدة يعاني بعض الناس من ظهور القوباء سقبل الأوان وبعد التعرض لسعفات شم

ة إلى تفاقم حالات الجوديري الموائي  وكوذلك ويؤدي التعرض الزائد لهذه الأشع ذلك من الاختلالات 

رام وشوعور فوح جلودي أو بثوور أو بقوع حموراء أو نتوؤات وأوط رالتعرض لهذه الأشعة يؤدي إلى ظهو

ة وفقاعات بها سائل  تترك بعدما دوف بقعواا داكنوة لا توزول وتظهور يدبات الجلابالحرقان نتيجة للالته

التعرض الزائد للأشعة فوق البنفسجية التوي تزيود  يدويؤ. شم  وهي عبارة عن جلد أسمرالكلف ال

 .ية والذئبة الحمراءسلى حرق الجلد  وأمراض الأكزيما الشمنتيجة تآكل طبقة الأوزون إ

وقد رصد في انونتا ايريتاس في تشيلي التي تقع تحت  روط الثقب الأوزوني في نصف الكرة الجنووبي 

في الأيوام % 111ارتفاع حالات الأورام القتامية بسبب ارتفواع نسوبة الأشوعة فووق البنفسوجية بمعودل 

الايودز  ويعلول وزون يعرض الإنسان لضعف المناعة للأمراض مثل مورض المشمسة إن نقص طبقة الأ

العلماء ذلك بأن الأشعة فوق البنفسجية تتلف إلى حد كبير قدرة الخلايا على محاربة البكتريا المرضية  وقد 

 أثبتت التجارب أن جرعة قليلة من هذه الأشعة كفيل بكبح جهاز المناعة بالفئران والنيل من قدرتها عولى

وتسبب . (1)1181ت بجامعة تكساس عام كراي. قام بهذه الدراسة د% 51محاربة البكتريا بنسبة لا تقل عن 

عتام عدسة العين  وذلك لزيادة امتصاص الأشوعة في وإ( الكتراكت)ن بالمياه البيضاء زيادتها إصابة العيو

ا فتفقود البروتينات تلتصق ببعضهبتغيير في بروتينات العدسة مما يجعل )الجزء المركزي من عدسة العين  

مليون نسومة  1.7عدد الإصابة بمعتام عدسة العين بنحو  1122 (2)ك الدولينب  ويقدر ال(العدسة صفائها

عضلات  وتسبب حروق لقرنية العين وحدوث تقلصات في. سنوياا نتيجة لزيادة الأشعة فوق البنفسيجة

فون والملتحموة قود توؤدي إلى غييرات في أنسوجة الجن بحيث تفقد القدرة على فتح العين وتسبب تالجفو

 .مراض خبيثةحدوث أ

 :تغيرات في المناخ -2

ة  أما نتيجة يج بفضل امتصاصه للأشعة فوق البنفسالأوزون هو مصدر تسخين طبقة الاستراتوسفير

قوة تآكل طبقة الأوزون يحدث أن الطبقة السفلى تسخن بمعدل أكر من الفترة التي قبول تآكول تلوك الطب

ة أي يحدث انقلاب حوراري نتيجوة تآكول طبقوة الأوزون مموا يججة زيادة تسرب الأشعة فوق البنفسنتي

                                                 
 .مصر –م  جهاز شئون البيئة 1111أكتوبر  47مجلة التنمية والبيئة العدد  (1)

 . م1112نوفمبر  418مجلة العربي العدد  (2)
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 .يؤدي إلى تبديل مناطق الضغط في أعالي الجو ما يؤدي إلى إعادة توزيع الأمطار فوق سطح الأرض

 :تناقص المحاصيل -3

ة التي تؤدي إلى يجشعة فوق البنفسيؤدي تآكل طبقة الأوزون إلى تعريض النباتات إلى من يزيد من الأ

تعجيز أطوال النباتات وانخفاض الإنتاج الزراعي نتيجة تأثيرها عولى مكونوات الخليوة مثول الأحمواض 

نوع من المحاصويل  211الوراثية والمكونات الأخرى وقد تؤدي إلى تغيير تركيبها  ويوجد ما يقارب من 

البازلاء والفول والبطيخ  وتوجد محاصيل أقل حساسوية لها حساسية عالية للأشعة فوق البنفسجية مثل 

 .لها مثل الطماطم والبطاطا وقصب السكر

 :ص الثروة السمكيةقاتن -4

يؤدي تآكل طبقة الأوزون إلى زيادة كمية الأشعة فوق البنفسجية التي تؤدي إلى الفتك بالبلانكتونات 

مكية  والتأثير الضار لهوما ض الثروة السفذلك تنخوالأحياء المائية وب التي تمثل الغذاء الأساسي للأسماك

للعالم الأمريكي مواري فووتير أكودت أن  (1)1181اوز عشرين متراا من عمق المياه  وفي دراسة عام قد يتج

التوي تعود  ديد من الكائنات النباتية والحيوانيةعثقب الأوزون فوق القارة القطبية أدى إلى القضاء على ال

والحيتان وغيرها  وتأثير الأشعة كان أكبر في المنواطق التوي لا يغطيهوا الجليود   سماكالغذاء الأساسي للأ

ووجد أن تأثيرها على عدد كبير من البكتيريا والكائنات الفيقة والفطريات والطحالب وبعض القشريات 

نتيجة ل صغيرة التي تصاب بالهزاالنوع من اللافقاريات مثل بعض الديدان والحشرات  151بالإضافة إلى 

الغذاء ونتيجة لموت يرقات فمنها تهاجر في جماعات كبيرة نتيجة فقدها لمصادر  فقدها لغذائها  أما الأسماك

ة كبيرة من هوذه الأشوعة تقول أعوداد الأسوماك  أموا يمن سطح المياه والتي تتعرض لكالقريبة م الأسماك

اجر إلى هوثير الأشعة عولى هوذا الغوذاء فتالطيور البحرية فمن فرصتها في الحصول على الغذاء تقل نتيجة ت

مناطق أخرى وبذلك تقل أعدادها أما عجول البحر فمنها نتيجة تعرضها لهذه الأشعة لا تتوأثر كثويراا لأن 

دتهوا مبواشرة  أموا جلدها السميك يحميها منها  وقد يكون لها تأثير ضار عولى صوغار العجوول بعود ولا

 .الهجرة إلى أماكن أخرىذائها مما يدفعها إلى الحيتان فيقل غ

 :ثقب الأوزون

                                                 
 .معهد الإنماء العربي -1122أكتوبر  31العدد مجلة العلم والتكنولوجيا  (1)
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في عام % 5أوضحت القياسات التي تمت بواسطة الأقمار الصناعية أن كمية الأوزون قد نقصت بنسبة 

في  1185-1171في الفترة الواقعة ما بين % 2.5  وبلغت  نسبة النقص 1171عما كانت عليه في عام  1178

جنوبواا  ونتيجوة لاسوتهلاك الأوزون ثوم اكتشواف ثقوب شومالاا و 53المنطقة الواقعة بين خطي عورض 

ويظهر الثقب في -في وقت الربيع % 51حيث وصل النقص إلى  1185الأوزون فوق القطب الجنوبي عام 

ة ثم يأخذ في الاتساع في شهور الخريف يشهري أغسطس وسبتمبر  من كل عام فوق القارة القطبية الجنوب

ويحدث الثقب الأوزوني داخل الدوامة القطبية وهي كتلة كبيرة مون . برثم ينكمش ويختفي في شهر نوفم

فوق القارة القطبية الجنوبية خلال الشتاء القطبوي والربيوع  وموع أن الثقوب يظهور  -الهواء المنعزل نسبياا 

 رموسمياا إلا أنه يزداد سوءاا في كل مرة يظهر فيها عن سابقتها ونتيجة اتسواع القطوب الجنووبي فمنوه ينوذ

دونالد ت من اكتشاف القطب الجنوبي لاح  سنوا 4اطر سوف تتعرض لها جنوب الأرجنتين  وبعد بمخ

وكذلك العلماء الإنجليوز ( ناسا)والفضاء الأمريكية الباحث بالهيئة القومية بمدارة الملاحة الجوية  (1)هيس

ضوب وعلى الرغم من أن الن. يع الشماليانخفاضاا كبيراا في كثافة الأوزون فوق القطب الشمالي في فترة الرب

إلا أنه % 51بينما وصل النضوب فوق القطب الجنوبي إلى % 8-2 لىالأوزوني فوق القطب الشمالي وصل إ

يعد أشد خطراا نظراا لكثرة البشر وازدهار الحياة بالقرب من القطب الشومالي  وقود قودر علوماء مشرووع 

وفووق % 15-11ة بمرت فوق القطب الشمالي بنسأن طبقة الأوزون قد تد 1112التجارب الأوروبي عام 

مورات قودر مسواحة  4ل وأصبحت مساحة الثقب فوق القطب الجنوبي يعاد% 51وبي بنسبة القطب الجن

أن مظلة الأوزون أخذت في التلف وأن  1187وأخطر من ذلك أن العلماء أوضحوا عام . أمريكا الشمالية

رة الأرضوية ولا يقتصرو عولى القطبوين  وتآكول طبقوة هذا التلف شامل لحزام الأوزون الذي يلف الكو

فوق الدول الصناعية الكوبرى % 3ح بين لأوزون فوق القطبين  والنقص يتراوالأوزون أخطر من ثقب ا

ونالود هويس وقد أكد د% 4.7نقص في الشتاء إلى مثل أمريكا وأوروبا والاتحاد السوفياتي سابقاا ويصل ال

وفي بعض منواطق أوروبوا ( نمارك والنرويج وفنلدادال)طقة الاسكندنافية أن هناك تلف كبير في المن 1181

 .خاصة أعلى جبال الألب

 :أسباب تلف طبقة الأوزون

 :كربوناتلور والفلور والك -1

                                                 
 .م  معهد الإنماء العربي1112أكتوبر  31مجلة العلم والتكنولوجيا العدد  (1)
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فرد من  15لكربون وهي تتكون من ور والهي تلك المواد العضوية التي يدخل في تركيبها الكلور والف

رابوع كلوريود  4ان  ك كول ثلاثوي كلوريود الإيثو 3كل  3يد  2ك كربون ثالث كلوريد ال 3 لكأهمها ك 

مليوار  21-13وحجم الصناعات من هذه الغازات مون . ثاني كلوريد الكربون 2كل  2الكربون  ك كل 

 171مليوون طون منهوا  1411دولار سنوياا  وتصل كمية الإنتاج العالمي من هذه الغازات سنوياا حووالي 

وهما الأرخص ثمناا  12  11لمدمر للأوزون  وأكثر هذه الأنواع خطورة هي الأفراد ألف كجم من النوع ا

إلا أنهما الأكثر ضرراا بالنسبة للأوزون  وتأتي أمريكا عولى رأس الودول التوي تسوتهلك الكلوور وفلوور 

ليابوان مليون طن  ثم ا 181( سابقاا )تي امليون طن سنوياا ثم يأتي الاتحاد السوفي 351وكربون حيث تنتج 

مليون طن  48ا وكندا مليون طن ثم أسباني 21ترا وفرنسا مليون طن وإنجل 71مليون طن ثم إيطاليا  111

المتراكمة  12  11والفلور وكربونات  ل الإحصائيات على أن كميات الكلورمليون طن  وتد 32والصين 

يجانوب تلوك الغوازات و. 1181-1171في الجو قد تضاعفت ثلاث مرات أضعاف الكمية المتراكمة من 

موع  % 31وتستخدم الكلور وفلور كربونات بنسبة  –وجد مركبات الهليوم التي تسبب استنفاذ الأوزون 

رزازة في العبووات الو% 31بعض الأشتية أو الطحالب في دهيوز جوزء مون أساسويات البيووت وبنسوبة 

سوتخدمة في تصوفيف الشوعر ة الحرائق ومبيدات الحشرات  والورزازات المحفالمستخدمة في عبوات مكا

ومووزيلات الووروائح وغيرهووا موون مستحضرووات التجميوول بيوونما لا تصوول نسووبتها في المووواد المخصصووة 

العسوكرية  صوتستخدم في صنع أدق أنواع الالكترونيات وعولى الأخو% 11للالكترونيات إلى أكثر من 

 .كمذيبات ومبرداتوتستخدم . فزيونات وأجهزة الإرسال والاستقباللمنها وفي الحاسبات والت

 :أكاسيد النتروجين -2

 الذي يتحول إلى حامض النتريك  ومنها ثواني أكسويد النتروجوين السوام ينجمنها أول أكسيد النترو

-11وهو يلون الجو مما يجعل الرؤية صعبة بحسب تركيزه  ويتوقع الباحثون زيادة أكاسيد النتروجين من 

جزء في المليوون  وقود  11-3ا لتركيز أكاسيد النتروجين من مليون طن في الجو  والحدود المسموح به 31

أمثال المسموح به في هواء الولايات المتحدة  ونتيجة زيوادة  11بلغ تركيز تلك الأكاسيد في هواء القاهرة 

تركيزها في الطبقات السوفلى يحودث اختوزال ضووئي لثواني أكسويد النتروجوين بواسوطة الأشوعة فووق 

الأوكسجين الذري موع أ  ثم يتفاعل + أ  وووووو ن2جين ذري ن أسكوأو النتروجينالبنفسجية إلى أكسيد 

وزون في سواعات النهوار ويقول ا يفسر ارتفاع تركيز الأوهذ 3أ وووووو أ+  2جزئ آخر ويكون الأوزون أ
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  وقد يحدث أن يتفاعول الأوكسوجين الوذري وثواني أوكسويد 2أ+  2ووووو ن أ 3أ+ ليلاا حيث تفاعل ن أ

وجين والمربكات الهيدروكربونية مثل الميثان والإيثان وغيرهما وتتكون مجموعات نشطة تدخل هوي النتر

 .هيد والأوزوندى في سلسلة من التفاعلات لتكون مجموعات كثيرة مثل الفورمالرالأخ

الأوراق والكلور وبلاست وبالتالي تلف  لبيرأوكس استيل  وهذه تدمر خلاياونترات ا تدايهوالالد

والمشومش والسوفرجل والمووالح والعنوب  تعرضت أشجار الفاكهة وخاصة الخووخ اصيل  وإذا ماالمح

مليجرام من أكاسيد النتروجين والأوزون فمنها تصاب ببقع بيضاء ورمادية وسوداء حسب  1.15لتركيز 

. هوافترة التعرض  وتبدأ حواف في الالتفاف وتعتبر نباتات الطباق من النباتات الحساسة أكثور مون غير

إلى  2أ 2ويسبب ثاني أكسيد النتروجين تهيج للعين والأنف واضطرابات في التنفس وعندما يصل غواز ن 

القناة التنفسية فمنه يكون حامض النتريك الذي يفتك بالغشاء المخاطي وعندما يكون تركيزه كبوير فمنوه 

 .وث نزيف دموي حاديدمر الأنسجة والشعيرات الدموية أسفل الغشاء المخاطي مما يؤدي إلى حد

 :التجارب النووية -3

 .  وخاصة التفجيرات الهوائية%71-21تتلف التجارب النووية الأوزون بنسبة كبيرة تصل إلى 

 :الانفجارات البركانية -4

بحث لمجموعة العلماء الأميركيين يؤكد أن الانفجوارات . م1111نشرت مجلة الطبيعة الأمريكية عام 

طن من كلوريد الأيدروجين  11ة ما عن تآكل طبقة الأوزون حيث تقذف حوالي البركانية مسؤولة بدرج

مليون طن من كبرتيد الهيدروجين للغولاف الجووي سونوياا مموا يوؤدي إلى تفاعول الكلوور وحموض  2و 

الكبرتيووك مووع الأوزون وذلووك يفسروو أسووباب الانحسووار الحوواد الووذي حوودث لغوواز الأوزون بطبقووة 

م والذي لم يكن له تفسير مقنع من قبول 1182يك عام سكبركان الشيكون بالم عقب اندلاع الستراتوسفير

ية المدمرة لطبقوة ئذلك على حد قول الأمريكيين  إلا أن ثورة البراكين يمكن اعتبارها أحد الأسباب الجز

 .الأوزون نظراا لأن النشاط البركاني معروف منذ ملايين السنين دون تأثير ملموس على طبقة الأوزون

 :العوامل الجوفيزائية -5

يوة ئاالكرة الأرضوية إلى عوامول جيوفيزي واطسون تآكل طبقة الأوزون في الجزء الشمالي من. يرجع د

 .تتعلق بحركة الأعاصير والنشاط الشم 
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 ) (شكل 

 تلوث الشواطئ بالنفايات

 

 ) (شكل 

 نفايات الاحتراق من مداخن المصانع قد تحوي العديد من الملوثات السامة

 

 ) (شكل 

 التعرض لمخلفات الصناعات الكيماوية يسبب أمراضاا  تلفة 

 32عن مجلة الريم  العدد
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 الفصل السابع
 

 بعض الملوثات التي تدمر
 الغلاف الجوي
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 بعض الملوثات التي تدمر الغلاف الجوي

لي انعكاس ذلك عولى هناك الكثير من الملوثات التي تؤثر على الغلاف الجوي وتؤدي إلى تدميره وبالتا

ولو استعرضنا كل هذه الملوثات لملأنوا مجلودات  (. اليابسة والمياه) مجمل الحياة على وجه الكرة الأرضية

 .لكن سنختار نماذج من هذه الملوثات وحسب أهميتها

 :ثاني أكسيد الكبريت والأمطار الحامضية: أولاا 

روجين  ويتكون كبريتيود الهيودروجين مون يدبريت في عدة صور منها كبريتيد الأات الكبتوجد مرك

تراكم النفايات والمخلفات التي تلقيها المصانع في ماء راكد وخاصة الصناعات النفطية  وينتج من تحلول 

المواد العضوية في المحيطات أو تنتج من البراكين  وقد يتسرب هذا الغاز من مصافي النفط نتيجة للإهمال 

اريكا بالمكسيك وأدى إلى وفواة عودد مون العومال  ويتأكسود كبريتيود أو حادث كما حدث في مصفاة بوز

ين في الجو متحولاا إلى ثاني أكسيد الكبريت  وهو ذو رائحة كريهة وتظهر رائحته عندما يوتراوح وجريداله

أموا ثواني أكسويد . جزء من المليون وإذا زاد تركيزه أدى إلى المووت السرويع للإنسوان 1-1.1تركيزه بين 

منه في الهواء من حرق الوقود المحتوى على الكبريت مثل الفحم والبترول في التدفئة % 81فينتج  الكبريت

المنزلية أو محطات الطاقة وتسهم السيارات بنصيب كبوير  كوما ينوتج مون صوهر واسوتخلاص الفلوزات 

 .وتكرير البترول

ح نتوائج شوبكة الرصود جزء في المليوون  وتوضو 11: 3والتركيز المسموح لثاني أكسيد الكبريت من 

جزء من المليون ويرجوع  11معظم أجزاء القاهرة أعلى من القومية في مصر أن تركيزه في الهواء الجوي في 

ذلك إلى اختناقات المرور مما يؤدي إلى ارتفاع تركيزه نتيجة استخدام الوقود الحفري المحتوي عولى نسوبة 

 .السيارات عالية من الكبريت وبالتالي زيادة تركيزه في عادم

ة الأمطار لحمضوية  وأول مون أشوار إلى هوذه رهسيئة لهذا الغاز أنه يتسبب في ظاومن الآثار البيئية ال

أن مياه الأمطوار التوي كانوت «  حيث أشار إلى (1)1872الأمطار الكيميائي البريطاني روبرت سميت عام 

 ينقال أن هناك علاقة مون نووع موا بوو تتساقط على المناطق المحيطة بمدينة مانشستر كانت أمطار حمضية

                                                 
من أراد الاستزادة في معرفة المزيد عن هذه الملوثات فليراجع كتاب التلوث الهوائي والبيئة للدكتور طلعوت إبوراهيم الأعووج في  (1)

 .1114 –جزئيه  القاهرة 
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 خطوورة ن أحد إلى  ولكن لم يفط»المصانع وهذه الأمطار الحمضية الدخان والرماد المتصاعد من مداخن

التوي  ولفت الأنظوار إلى أن الأمطوار 1127  عام (1)التقرير  حتى جاء العالم السويدي سنانت أودين هذا

غوازات الزمن ولم يلق هذا الفورض الوذي يوربط بوين  مرمرتها تتزايد بضوتتساقط على السويد كانت حم

المصانع والأمطار قبولاا عند كثير من الناس  وكان هناك من يعتقد أن السبب في ظهوور الأمطوار بعوض 

العوامل الطبيعية مثل الغازات الحمضية التي تتصاعد من البراكين وكذلك الغازات الحمضية النادة من 

 .لل للمواد العضوية بواسطة البكترياحرائق الغابات أو من تح

وعارض كثير من العلماء هذا الرأي لأن هذه العوامل الطبيعية موجودة منذ القدم  واتضح أخويراا أن 

لغازات الحمضية النادة من حرق الوقود الحفري في محطوات القووى امن  الأمطار الحمضية تنتج أساساا 

أكاسيد النتروجين والفسفور هي المسؤولة عون تكووين  وبعض 2والمصانع  والسيارات  وإن غاز كب أ

هذه الأمطار الحمضية باتحادها مع بخار الماء الموجود بالهواء الجوي  ومن المعروف أن الفحوم والبوترول 

النادة من حرق  2من وزن الوقود وتقدر كمية غاز كب أ% 2يحتوي على قدر من الكبريت يصل إلى نحو 

مليون طن في أوروبا  وتبلوغ حموضوة  41مليون طن سنوياا  ونحو  51تحدة بنحو الوقود في الولايات الم

كما وصلت حموضة أمطار  4.5الأمطار التي تسقط حداا كبيراا جداا  فتصل حموضة أمطار بريطانيا إلى نحو 

  وكذلك وصلت درجة حموضة أمطار لوس أنجلوس بالولايات المتحودة 2.5نحو  1174اسكتلندا عام 

عوام  1.5وأيضاا وصلت حموضة الأمطار الساقطة على ولايوة فرجينيوا بالولايوات المتحودة نحوو  3نحو 

  وتصنع في أمريكا لتهطول تصنع في بريطانيا لتهطل في أوسلو  والأمطار الحمضية سلعة تصديرية 1171

مليون مون  12ونحو  2مليون طن من كب أ 17في كندا وتتهم كندا الولايات المتحدة بأنها تصدر لها نحو 

مون % 11أكاسيد النتروجين سنوياا  ونتيجة لذلك ساءت العلاقات الأمريكيوة الكنديوة ويقودر حووالي 

ا ولهذا نجد أن لرياح من بريطانيا وألمانيا وفرنسالأمطار الحمضية التي تسقط على أرض النرويج تحملها ا

ا للحود مون خطوورة الأمطوار الدول الاسكندنافية كانت وراء وضع برنوامج تعواوني بوين دول أوروبو

 .الحمضية

ومن هذا نرى أن الأمطار الحمضية تكتسب بعداا عالمياا يتجواوز الحودود السياسوية للدولوة  ولوذلك 

 2وتعهدت هذه الدول بخفض عواز كوب أ 1171جنيف بسويسرا عام  اجتمعت ثلاثة وثلاثون دولة في

                                                 
 .111نوفمبر  312مجلة العربي العدد  (1)
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ك وقعت اتفاقية بين كندا والولايات المتحدة المنبعث من المصانع المسبب لسقوط الأمطار الحمضية وكذل

تعهدت فيها كل منهما للحد من كميات الغازات الحمضية المتصاعدة مون منشوآتها  1181الأمريكية عام 

 .الصناعية

وقد أدخلت الولايات المتحدة بعض التعديلات على القانون الأمريكي الخاص بنظافة الهواء الصوادر 

إلى أقل حد ممكن وذلوك عون طريوق أبوراج الغسويل وذلوك سويقلل  2لتخفيض كمية كب أ 1171عام 

الأرباح نتيجة زيادة التكاليف وبالتالي زيادة أسعار المنتجات الصناعية مما يضوع حمولاا ثقويلاا عولى كاهول 

 . المستهلكين ويؤدي إلى خفض الإنتاج وزيادة البطالة

 الزئبق: ثانياا 

بعوض مصوانع البطاريوات الجافوة أدت إلى التهواب  أوضحت دراسة بالسوويد أن أبخورة الزئبوق في

والي للثة لحلتهاب باالأعصاب الطرفية والشعور بالأرق والصداع والعصبية والشعور بالإرهاق ووجود ا

ة والذي جرت عليهم الدراسة  ولذلك طالبوت الدراسوة بضروورة اتخواذ ثلث العمال المعرضين للأبخر

ة مثل الشفط والتهوية العامة والموضوعية ومراعاة رض لهذه الأبخرية للوقاية من التعالاحتياطات الهندس

أن تكون ملابس العمال خالية من الثقوب  كما تقرر فرض غرامات عولى الشروكات المنتجوة للبطاريوات 

القلوية التي تحتوي على عنصر الزئبوق نتيجوة انطلاقوه مون هوذه البطاريوات واسوتخدام حصويلة هوذه 

 .مية لتنشيط استخدام البطاريات غير القلوية لأقل خطورةالغرامات في حملات إعلا

 3.3طن بالإضوافة إلى  1.2ويقدر العلماء المواد الزئبقية المتصاعدة في الهواء من المصادر المختلفة بنحو 

 .طن من الرماد الناتج من المخلفات النباتية سنوياا 

 الزرنيخ: ثالثاا 

لحشرية مثل زرنيخوات النحواس والزنوك والمغنيسويوم تدخل مركبات الزرنيخ في صناعة المبيدات ا

يوانية والأخشاب وتدخل بجرعات   وتدخل في صناعة الغراء وحف  الجلود الحوثيوزرنيخات النحاس

دقيقة في تحضير بعض العقاقير الطبية وبعض الودهانات  وعنود سوقوط مركبوات الوزرنيخ عولى جسوم 

ولها إلى الجهواز التنف و فمنهوا تحودث تهيجواا للأغشوية الإنسان فمنها تسبب التهابات جلدية  وعند وص

المخاطية المبطنة للجهاز التنف  والتجويف الفمي وتحدث بحة بالصوت  وفي بعوض الحوالات تحودث 
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الشديدة يحدث قيء وصداع واضطرابات في الأعصواب  وفي الحالات . ثقب في الحاجز الأنفي أو تآكله

ير الكورات الدمويوة الحموراء مسوببة الدم فمنها تؤدي إلى تكسو رنيخ إلىوعند وصول بعض مركبات الز

 .أنيميا

 الرصاص: رابعاا 

مون نسوبة الرصواص المنبعثوة إلى % 14يمثل حرق الجازولين المضاف إليه مركبات الرصاص حووالي 

م يضاف لمعظم أنواع الجازولين مركبات الألكيل الرصاصوة وأهمهوا رابوع مثيول 1123الهواء  فمنذ عام 

يل الرصاص  بغرض تقليل الفرقعة النادة عن احتراق الوقود داخل محرك السويارة ولزيوادة كفواءة وإيث

ويوتراوح الورقم )ينوي للجوازولين ه المركبوات عولى رفوع الورقم الأوكتاشتعال الجازولين  إذ تعمل هوذ

رك ذات والجازولين المنخفض الورقم الأوكتينوي يتطلوب محو( 18.5-11الأوكتيني لمعظم الجازولين بين 

تصميم خاص يختلف عن الذي يتطلبه الجازولين عوالي الأوكتوين وقود ثبوت أن حورق لوتر واحود مون 

وفي عوام ( ملليجورام مون مشوتقات الرصواص) السيارة يعطي عادماا يحتوويالجازولين في إدارة موتور 

 81.112.111وكوان عودد السويارات آنوذاك )ألف طن رصواص  211م قذفت السيارة في أمريكا 1122

  ويأتي الرصاص أيضاا من أعمال الحفر في المنواجم وعمليوات صوهر الرصواص وأصوباغ الشوعر (سيارة

وقود قودرت أبحواث . ومساحيق التجميل والكحلة والبخور والمبيدات الحشرية وحرق القمامة الصولبة

. صواصألف طون مون الر 22بليون طن سنوياا ويحتوي هذا الغبار على  3دول السوق الأوروبية بحوالي 

طون مون  211ألف طن من الغبار في جوو المودن حاليواا نجود  221وفي دراسات أخرى وجد أنه من بين 

 .الرصاص

كجم من الرصاص ومن دراسة المعهد العالي للصحة بالإسوكندرية  1إن خرق طن فحم يتخلف عنه 

لوف كجوم أ 215قدرت كمية الرصاص التي تخرج من عوادم السيارات في القواهرة لا تقول عون  1112

رصاص في العام  ويزيد تركيز الرصاص في بعض المناطق في القاهرة مرتين من أعلى نسبة مسموح بها في 

مرات عن الحد المسموح به في الولايات المتحدة كل مصري في القاهرة يمتص جسمه حووالي  2أوروبا و 

 .ميكروجرام من الرصاص 35

 :أضرار الرصاص

رصاص إلى الجسم هو الجهاز التنف و  وعنود وصوول مركبوات الطريق الوحيد لدخول مركبات ال
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الرصاص إلى الجهاز التنف  فمن المركبات العضووية مون الرصواص تعمول عولى إذابوة الموادة العضووية 

ذ بسروعة إلى تيوار الودم  أموا وتنفو( لأنها موذيبات عضووية)الموجودة في الغشاء المبطن للجهاز التنف  

ا لا تنفذ إلى تيار الدم  أما امتصاص أملاح الرصاص من القناة الهضمية فقليل ات الغير عضوية فمنهبكالمر

من مركبات الرصاص التي تصل إلى الجهاز الهضمي موع الطعوام أو المواء الملووث % 15-85للغاية  وأن 

ي يمتص فقليول مثول ذبالرصاص لا تذوب في الماء ويتم التخلص منها مع الفضلات أما الجزء الباقي ال

 .الرصاص التي تذوب في الماء خلات

وعادة ما يترسب الرصاص الممتص في العظام  وفي بعض الحوالات يتحورر الرصواص المترسوب في 

ويعوود ترسويبه مورة أخورى في العظوام  ةفيتوزع على أجزاء الجسوم المختلفويعود إلى تيار الدم  العظام و

% 11تقريبواا أموا % 11فو  منوه سووى والأسنان والمخ  وإذا ما دخل الرصاص الجسم فمن الجسوم لا يل

جوزء  1.4-1.2وإذا كان تركيز الرصاص . فتستقر في العظام غالباا ثم يتسرب إلى الدم بين الحين والآخر

جزء في المليون عند الأفوراد البوالغين فومن ذلوك  1.8أما إذا ارتفع إلى . في المليون فمنه لا يسبب أي ضرر

أنيميا ومغص كلوي حاد قد يسبقه قيء أو اضطرابات عصبية قود يكون مصحوباا بتكسير في كرات الدم 

تؤدي إلى الصرع والدخول في غيبوبة كما أنه يساهم في إيقاف كثير من العمليات الأنزيمية الهامة مؤدياا إلى 

اضطرابات فسيولوجية كبيرة ووجود الرصاص بالدم يعيق طرد حموض البوليوك مموا يعورض للإصوابة 

 .صربالنق

ن مع تقلص عضلات البطن وكثيراا الرصاص على هيئة آلام شديدة بالبطأعراض التسمم بوقد تظهر 

ما دري العمليات الجراحية للمصابين بالتسمم بالرصاص على أنها مورض حواد مثول التهواب الزائودة 

ميكروجورام كفيلوة بمصوابة الرجول  31وأن وجود الرصاص في دم الرجال البوالغين بمعودل . الدودية

 .ضغط الدم وتؤثر على قدرته على اتخاذ القرارات والتعليمبارتفاع 

قياسات المركز القوي ) 2م/ميكروجرام 2.8وقد بلغ تركيز الرصاص بوسط القاهرة في الهواء الجوي 

في  2سوم111/ميكلوجرام 31مما تسبب عنه وجود الرصاص في دم رجال مرور القاهرة بتركيز ( المصري

ميكروجرام لسكان القاهرة كما وجد أن  21نود المرور بالمناطق المزدحمة  ميكروجرام لدى ج 27المتوسط  

ميكروجرام وهوي الحودود التوي يحودث  81من جنود المرور في المناطق المزدحمة يحتوي أكثر من % 15دم 
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تبين أن أعولى معودلات التسومم بالرصواص في العلوم  (1)عندها أعراض التسمم  وفي إحصائية أمريكية

 .لذات بين سكان الأحياء الفقيرة مثل أحياء الزنوجبأمريكا وبا

سنوات  وتظهر الأعوراض  3-1وأكثر الناس عرضة لأثر الرصاص هم الأطفال البالغين من العمر 

جزء في  1.2تدريجياا بعد التعرض لفترة طويلة لمصدر خارجي من الرصاص  وإذا وصل تركيز الرصاص 

سمم واضح والموت الحتمي وقد يحدث التهاب في الخ يظهور عولى المليون في دم الأطفال فمنه يؤدي إلى ت

هيئة تشنجات عصبية وعدم النوم وهذيان ثم غيبوبة ويعاني من ضعف في قوواه العقليوة  وفي الحوالات 

وقود . المزمنة يحدث التهاب في الأعصاب الطرفية ويتبع ذلك شلل في العضلات التي أصويبت أعصوابها

بطب عين شمس أن تركيوز الرصواص في دم أو شوعر تلاميوذ  (2)قي فارسرف/ أظهرت دراسة للدكتور 

. الصف الخامس الابتدائي في منطقة حلوان أكبر من منطقة شبرا وهذه أكبر من منطقوة القنواطر الخيريوة

ووجدت علاقة سلبية بين تركيز الرصاص وبوين معودلات الوذكاء وسولوك الأطفوال حيوث زاد عودم 

التركيز مع زيادة امتصاص الرصاص  ووجد أيضاا أن وجود الرصواص في  الاستقرار وعدم القدرة على

 .ميكروجرام كفيل بمضعاف أسنانهم والحد من ذكائهم 15دم الأطفال بنسبة تزيد عن 

منهم يعانون من % 22طفل مصاب بتسمم الرصاص  425ن من بين أوتبين دراسة أجريت في أمريكا ب

 .ات مرضية متتابعةمنهم مصابون بنوب% 21التأخر العقلي  

 112في دم الأم قد يؤدي إلى نقص الجنين بنحو  2سم111/ميكروجرام 8-7ووجود الرصاص بنسبة 

دودة للاستجابة للمؤثرات الصوتية والبصرية  وقد يعاني من سوء التنسيق بين نشاط م وذو مقدرة محاجر

ميكروجورام  11وجود تركيوز  جنين اتضح أن 1583العينين وحركة اليدين  وفي دراسة أمريكية شملت 

 .رصاص في الحبل السري كافية لإحداث تشوه في الجنين

ويعود تأثير الرصاص لما يسببه من إعاقة لنمو خلايا المخ وسائر الخلايا العصبية التي لا تزال في طور 

فقود  النمو  وكذلك تؤدي مركبات الرصاص إلى إتلاف المادة الوراثية مسببة أضرار لا يمكون معالجتهوا

التركيوزات الطفيفوة مون ثلاثوي ميثيول  تخلفين عقلياا  فقد وجود أنمتسبب إنجاب أطفال مشوهين أو 

وثلاثي إيثيل وثنائي إيثيل كلوريدات الرصاص تسبب اضطرابات في تكوين خيوط الغزل عند الانقسام 

                                                 
 .م1111يوليو  42مجلة التنمية والبيئة العدد  (1)

 .1111أكتوبر  47مجلة التنمية والبيئة العدد  (2)
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ا المنقسومة  وقود الخلوي نبات البصل  ولذلك فمنها تؤدي إلى خلل في توزيع الكروموسومات في الخلاي

وفقد ( ماتوالكروموس)مادة ثلاثي إيثيل كلوريد الرصاص يؤدي إلى تكسير الصبغيات لوح  أيضاا أن 

 .حشرة الدروسو فيلاا  أجزاء منها خاصة في

ة تبوين أن نسوبة عين شمس على رجال المرور بالقواهر وجيدة أنور بطب/وفي بحث أجرته الدكتورة 

فراد مرتفعة  ويرجوع ذلوك إلى زيوادة نسوبة الرصواص بأجسوامهم نتيجوة التغيرات الصبغية بهؤلاء الأ

 .استنشاقهم هواء ملوث بعادم السيارات لفترة طويلة

 :(1)مركبات الديوكسين: خامساا 

إن أهم وأخطر الملوثات في البيئة وعلى مستقبل البشرية على كوكبنا الأرضي والتي باعتقاد العلماء بأنها 

ضارة الحديثة في دول العالم الغربي وتوازي في خطورتها المركبات عديدة الكلورين الح قد تتسبب في انهيار

وكذلك مركبات الكلور فلور ميثان والتي تبين في الآونة الأخويرة مودى  (PcBs)العضوي ثنائي الفينيل 

 .(Dioxins)خطورتها على طبقة الأوزون هي الديوكسين 

 :التركيب الكيميائي -1

ون مشتقة من التركيب الكيميائي الأساسي ة المركبات التابعة للديوكسين تكمجموعشكلات أو تإن الم

 :لأي من المركبات التالية

 Dibenzodioxins (PCDD): ثنائي بنزوديوكسين -أ

 Dibenzofuranes (PCDF): ثنائي بنزوفيورينز -ب

داسية عولى عودد أكوبر وتزداد خطورة هذه المركبات في حالة تعدد احتواء أي من حلقات البنزين الس

من ذرات الكلورين وعندها يتكون مركب جديد له خواصه الكيميائيوة التوي تعتمود عولى عودد ذرات 

ذرات للمركب  وينتج عون تعودد ذرات  8الكلورين التي يحويها  وقد تتفاوت هذه الذرات من ذرة إلى 

مركبواا أو  135و ( أ)بعوة للركوب تا (Isomer)مركباا أو متشكلاا  75لى هذه المركبات  تكون عالكلورين 

 (.ب)كلاا تابعة للمركب الثاني شمت

                                                 
 (.21-21ص)  1181 –  حزيران 35نقلاا عن مركبات الديوكسين  للمهندسة غسينة الحلو  مجلة الريم  العدد  (1)
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 :(Dioxin)مصادر مركبات الديوكسين  -2

ق رتتكون مركبات الديوكسين أثناء مراحل الإنتاج لبعض الصناعات الكيماوية أو خلال عمليوة حو

اهوتمام البواحثين في هوذا  أكثر الصناعات التي حازت عولىالقمامة الصلبة كما تعتبر الصناعات التالية من 

 :المجال وهي

علماا  (Chlorophenol)فينول  ج أو تدخل في صناعة مركبات الكلورالصناعات الكيميائية التي تنت -أ

 .ألف طن سنوي 151بأن الإنتاج العالمي منها يقارب 

 .ومشتقاتها (Chlorobenzene)لوروبنزين ات الكيماوية المعنية بمركبات الكالصناع -ب

 (Alkanes)الصناعات الكيماوية المعنية بتحضير المبيدات أو الألكينوات التوي تحووي الكلوورين  -ج

 .(Chloroform)مثل الكلوروفورم 

 .صناعات خاصة بمركبات غير عضوية يدخل الكلورين ضمن مراحل إنتاجها -د

الحوافزة أو  لمادةمراحل التصنيع التي يشارك الكلورين في عملياتها الصناعية ويدخل في تركيب ا -هو

 .المذيبات

الخطرة إضافة لما ينتج  (Dioxin)وباختصار يمكن القول بأن أهم الصناعات التي ينتج عنها مركبات 

منها خلال احتراق القمامة هي الصناعات الكيماويوة الوسويطة  صوناعات المبيودات  صوناعة المركبوات 

لقطع والمحولات الودهانات  الغوراء والموواد زيوت ا. الكيماوية المستخدمة في حف  الأخشاب المخزونة

 .اللاصقة  صناعة النسيج  عادم الآليات واحتراق المواد من المصادر الطبيعية

 :محارق القمامة التابعة للمدن -3

لتلووث بمركبوات لصوناعات المختلفوة مون أخطور مصوادر اتعتبر محارق القماموة التابعوة للمودن وا

(Dioxins) والمركبات المشتقة مون ( أ)المركبات المشتقة من المركب الكيماوي  نحيث أثبتت الدراسات أ

موايكروغرام  2418-1142تنتج أثناء حرق القمامة  كوما تبوين بأنوه ينوتج موا يوتراوح بوين ( ب)المركب 

لاثوة طلقة عندما يوتم حورق موا يقوارب مون ثتخيل الكمية المنيع أن نططن من القمامة  ونست/ديوكسين

 .فايات سنوياا في بريطانياملايين طن من الن
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 :عادم الآليات -4

ضومن غواز العوادم  (Dioxin)لقد أثبتت الدراسات التي أجريت في عدة دول عالمية وجود مركبات 

للآليات التي تستخدم البنزين الذي يحتوي على رابع إيثيول الرصواص كوقوود في محركاتهوا وقود يكوون 

المواد المضافة لزيوت تشحيم  ناتج من تحليل (Dioxin)مصدر الكلورين الذي يساهم في تكوين مركبات 

التوي يسوتخدم  (Ethene-Dichloride)ركات التي تحوي الكلورين ومن أهم هوذه الموواد المضوافة المح

 .أو مزيل للرصاص المترسب أثناء عملية الاحتراق (Seavenger)كمنظف 

وهذه النسبة تتفاوت من بلد إلى % 1.15و وفي بريطانيا تقدر كمية الكلورين في وقود محركات البنزين ب

 .آخر وتعتمد على نوعية وقود البنزين المستخدم

 :احتراق المواد من مصادر طبيعية -5

الموواد موضووع  يعتبر نشاط الإنسان في الطبيعة ذو أهمية كبرى نظراا لمساهمته الفعالة في نشر مركبوات

إلى زيادة انتشار هذه المركبات وعولى سوبيل المثوال  البحث في الطبيعة حيث يؤدي تدخل الإنسان المباشر

تبين أنه خلال عمليات حرق الفحم  الأخشاب وأوراق الأشجار  بأنه يمكن أن تنتج كميات كبيرة من 

هذه المركبات كما أشارت دراسات الباحثين في هذا المجال عند تحليل عينات من التربة من بعض المنواطق 

تة من هذه المركبات  كذلك يعتقد بعض الباحثين بوأن هوذه المركبوات تنوتج بأنها تحتوي على نسب متفاو

خلال تفاعل كيماوي في التربة يشمل الكلورين غير العضوي والمركبات الكيماوية العضوية الموجوودة في 

كما أثبتت التحاليول التوي أجريوت . عضوية يدفع بها الإنسان إلى البيئةالطبيعة مثل السليلور أو مركبات 

الأخشاب احتواءه عولى نسوب متفاوتوة مون مركبوات  البترولي أو دلى السناج الناتج من احتراق الوقوع

(Dioxin). 

 نيف مصادر التلوثصت -6

يعتقد بأن الصناعات الكيماوية المختصة بمركبات الفينول هي الأكثر أهمية بالنسبة لتلوث البيئة بهوذه 

 .احتراق القمامة في المسطحات الخاصة بجمع النفايات المركبات يليها في درجة الأهمية ما ينتج من

إلى أن احتراق الأشجار في الغابوات هوو المصودر  1185وتشير إحدى الدراسات التي نشرت في عام 

كما يحتوي الدخان المنبعث من سجائر المدخنين على نسبة قليلة من هذه  (Dioxin)الرئي  لنشر مركبات 
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ة كل من مصادر التلوث في نشر أو همفي البيئة على مسا (Dioxin)ملوثات ويعتمد مدى تركيز . المركبات

عدها عن بعضها البعض وحجم بو ا أانبعاث هذه المركبات إلى البيئة كذلك توزع مصادر الملوثات وقربه

التلوث الناتج حيث يلاح  أحياناا بأن مصادر التلوث بهذه المركبات يكون أكثر في المناطق الصناعية منه 

وي على القمامة الصلبة التي يوتم حرقهوا تسوبب تكما أن المناطق التي تح.  المناطق الصحراوية أو الريفيةفي

 .تلوث بهذه المركبات قد يعادل ما ينبعث من عوادم الآليات داخل المدن

 :(Dioxin)خطورة مركبات  -7

مؤلمة منها فيتنوام حيوث كوان إلى أحداث  لمه المركبات في عدة مناطق من العالقد أدى تلوث البيئة بهذ

في نيويورك وغيرها ونتيجة لذلك سارعت العديود مون  (love canal)ومنطقة  (Agent orange)يدعى 

الدول الصناعية إلى دعم الدراسات العلمية لبيان مدى تأثر البيئة في تلك الدول بهذه المركبات حيث كان 

موا  1185لوثات في البيئوة الأمريكيوة ولغايوة عوام الدعم المخصص في الولايات المتحدة لدراسة هذه الم

مليون دولار أمريكي  وتقوم كل من كندا وبريطانيا وألمانيوا الغربيوة بدراسوات مشوابهة 151يقارب من 

 .حول  اطر هذه المركبات وأثرها على البيئة

 كيف تتجنب خطر التلوث بهذه المركبات؟ -8

وخطورتها يمكن إجمال أهم الإجراءات اللازموة لحمايوة  بعد أن تم التعرف على مصادر هذه الملوثات

 :ا بما يليالبيئة المحلية من خطر التلوث به

وضع حد لاسوتمرار حورق القماموة الصولبة في المجمعوات السوطحية بوما تحويوه مون المخلفوات  -أ

يفضل معالجة و. ة وغيرهاالبلاستيكية  قطع الخشب  الدهانات   لّفات الزيوت العادمة  المواد الكيماوي

 .ات بطريقة ملائمة بيئياا أو البحث عن سبل الاستفادة منهاياهذه النف

 .حماية الغابات من أخطار انتشار الحرائق وخاصة في فصل الصيف -ب

مراقبة الصناعات الكيماوية خاصة صناعة المبيدات والصناعات التوي يودخل الكلوورين ضومن  -ج

 .إنتاجها

الآليات وموداخن المصوانع وإجوراء تحاليول دوريوة للتأكود مون عودم  مراقبة الغازات من عوادم -د

مساهمتها بتلوث البيئة  ويتم ذلك من خلال الاحتفاظ بالمعلومات وتحليلها على فترات محددة قود تصول 
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 .إلى عدة سنوات

عدم السماح باستيراد أو تخزين المركبات الكيماوية التي تحوي كميات تتعدى الحدود الخطرة مون  -هو

 .هذه المركبات وتقييد تداولها إن أمكن

 :(Copollution)التلوث بغاز أوكسيد الكربون : سادساا 

يعتبر هذا الغاز من أكثر الغازات السامة انتشواراا في الهوواء وهوو نواتج عون الاحوتراق غوير الكامول 

الأوكسوجين مكان  ا الغاز مع هيموغلوبين الدم حالاا   ويتحد هذ(السولار)للحطب ولوقود السيارات 

وصووول الكميووة الضرووورية موون الووذي يمنووع  (arboxy-Hb)ين بوك وو هيمروغلوووعنووه كاربوينووتج 

وتقل بالتالي قدرة الإنسان على نقل الأوكسجين إلى جهاز الدورة الدمويوة بمعودل .  للجسمالأوكسجين

وإذا . أول أكسويد الكربوون جوزء مون مليوون 81ساعات في جو يحووي  8إذا تعرض الإنسان لمدة % 15

من التعورض لهوذا الغواز  ةيصاب الإنسان بالإغماء بعد نصف ساع جزء من مليون 2111داوزت نسبته 

ويتعرض أحياناا راكبو السيارات في أوقات الازدحوام . وربما موته بعد ساعة من استنشاقه للهواء الملوث

اء في العضلات كوما وتصول في إلى إزعاجات صحية منها الصدع والزيغان والغثيان وآلام في المعدة وارتخ

وتعتوبر المنشوآت المتواجودة في منطقوة الهاشومية . الحالات الخطرة إلى فقدان الوعي والاختلاج والمووت

ومجمعات الصناعات المختلفة المصدر الرئي  لهذه الملوثوات في ( عمان)صناعية قرب العاصمة الوالمدينة 

 .(1)الأردن

 :(Other types of air pollution)رى التلوث بغازات ومركبات أخ: سابعاا 

يتصاعد غاز الفلور من مداخن مصانع الألمنيوم حيث يتساقط على النباتات  ويؤثر على الماشية التوي 

تتغذى على النباتات الملوثة ويسبب لها هزالاا شديداا والتهابوات عظميوة يصوعب عولى البيطوري تحديود 

 .أسبابها إذا لم يكن ذا تثقيف بيئي جيد

مسوؤولة حاليواا عون الثقوب في  (Cholorfluorocarbons)عتبر مركبات الكلورفلورو كاربونات وت

 Aerosolطبقة الأوزون في الجو  وتنتج هذه المركبات عن صناعات عديدة أهمها منتجات علوب الورش 

رات والسوائل المستعملة في الثلاجات ومكيفات الهواء كمبردات  وتنتج أيضاا عن الصناعات وبناء طوائ

                                                 
 (.228ص)البيئة   نقلاا عن كتاب علم (1)
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ن هذه المركبات من وتتكو. النقل الضخمة التي تفوق سرعتها سرعة الصوت ودارب الأسلحة النووية

ون وعندما تنطلق هذه المركبات فمنها تبقى في الجو عدة سنوات وتحت توأثير التيوارات بركلور وفلور وك

 .Stratophere)الستراتوسفير )الهوائية فمنها ترتفع لطبقة الجو العليا 

فمنها تتحلل إلى ذرات الكلوور والفلوور شوديدة  Ultravioletة يجتعرضها للأشعة فوق البنفس وعند

م مئوات الجزئيوات مون ع أن تحطويطوزون  إذ أن ذرة كلور واحدة تسوتالتفاعل المسؤولة عن تحطيم الأ

 :الأوزون وتحولها إلى أكسجين حسب المعادلات التالية

23

2

23

2OOO

OClOCIo

OClOOCI

uv

uv

uv













 

ذه التفاعلات أن ذرة الكلوور أو الفلوور قوادرة عولى المسواهمة في تحويول الأوزون إلى ويستدل من ه

أوكسجين  وتسعى الدول الصناعية إلى استبدال هذه المركبات بأخرى غير ضارة بطبقة الأوزون نتيجوة 

 .ونغناء على هذه المركبات الضارة بطبقة الأوزتللمؤتمرات الدولية المتعددة التي ألحت بضرورة الاس

والأوزون غاز مكون من ثلاث ذرات أوكسجين ويوجد في الطبقات العليا من الغلاف الجوي حيث 

 تينفصول بعضوها إلى ذرتصطدم ذرات الأكسيجين بالأشعة فووق البنفسوجية القادموة مون الشومس فت

وتعتوبر  (O3)وتشوكل الأوزون  (O2)أوكسجين  وهذه الذرات غير ثابتة تلتقي بجزيء. (O)أوكسجين 

ذه الطبقة مسوؤلة عن امتصاص كمية كبيرة من الأشعة فوق البنفسجية التوي توؤدي في حوال تسروبها ه

 .بكميات كبيرة  إلى إحداث طفرات للكائنات الحية وزيادة في سرطانات الجلد وغيرها

حيث أشارت التقارير المرسلة مون  1185فقد بدأت المخاوف من خطر تناقص طبقة الأوزون في عام 

الصناعية عن وجود ثغرة في طبقة الأوزون متمركزة فوق القطب الجنوبي وكانوت نسوبة تنواقص الأقمار 

وقد لوح  أيضاا زيادة اتساع الثغرة سنة بعد سنة حتى أصوبحت قريبوة مون حافوة % 41الأوزون حوالي 

الدول إلى أخذ  وتعد هذه من أهم المشاكل البيئية المعاصرة والتي تهدد بكارثة إذا لم تلجأ. أمريكا الجنوبية

يوة تكوون ثغورة في طبقوة الأوزون فووق بدا( 1111)الحيطة واتباع الإجراءات المناسبة وقد تبين حوديثاا 

الأمر الذي قد يشكل خطورة فادح لحيواة الإنسوان والأنظموة البيئيوة % 17القطب الشمالي يتناقص قدره 

جية من شأنه أن يؤدي إلى خلل في جهواز ويؤكد العلماء أن التعرض الزائد للأشعة فوق البنفس. الطبيعية
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أموا بالنسوبة للنباتوات فقود ثبوت أن . مناعة الإنسان والأضرار بالعيون وارتفاع الإصابة بسرطان الجلد

ة تلحق الضرر بالكلوروفيل وبالتوالي في انخفواض القودرة يجعرض لكميات من الأشعة فوق البنفسالت

الكرة الأرضية في وقت يبحث فيه العلماء عن زيادة الإنتاجية  الإنتاجية مما يهدد الأمن الغذائي على سطح

 .الغذائية نظراا للازدياد البشري المتسارع على الأرض

وتتميز الحيوانات الكبيرة والتي تمتاز بوجود الشعر أو الريش أقل ضرراا بالإصابة بسرطان الجلد مون 

تفعة فأغلب الظون بأنهوا سووف تعواني مون الحيوانات الأخرى  ولكنها في حالة تأثرها بكمية إشعاع مر

النسوبة بالضرر مثل إصابات العيون والجلد عدا عن التغيرات الجينية التي تحودث طفورات عديودة أموا 

للعوالق النباتية واليرقات فمنها أول ما تتأثر بالإشعاع المتزايد كونها طافية على سطح البحر وأما الأحيواء 

 .من غيرها نتيجة وجود الماء الذي يحميهاأمناا بأنها أكثر المائية الأخرى فيعتقد العلماء 

الثقب الأوزوني من شأنه أن يؤدي إلى اختلالات عالمية ضارة في مناخ  ويعتقد العلماء بأن تسارع رقعة

 .كربونات هي ضمن غازات الاحتباس الحراري المحتملةرورض  علما بأن مركبات الكلور وفلالأ

لهواء أيضاا  دة الأمنيت التي تستخدم في مكابح السيارات تعتبر من ملوثات اإضافة إلى ما ذكر فمن ما

ح تتطاير هذه المادة على شكل غبار قد يصل إلى الرئوة ولا يخورج منهوا وقود يسوبب بافعند تآكل هذه المك

 .ة الهوائيةبسرطان الرئة أو القص

تعتوبر مسوؤولة عون  مائل أو الفحووتدل الدراسات على أن المواقد المنزلية التي تستعمل الوقود السو

ومون أهوم الملوثوات المنتشروة مشوتقات . من التلوث الجوي في هواء المدن في فصل الشوتاء%( 51-22)

ويعتوبر . التي تتكون كنتيجة للاحتراق غوير الكامول للوقوود المنوزلي أو وقوود السويارات( البنزوبيرين)

العومال في مصوانع قد سببت المووت بالسروطان لآلاف البنزوبيرين من المواد الخطرة على حياة الإنسان  ف

ولابد أن نشير هنا إلى التلوث بوالمواد المشوعة والمبيودات نظوراا . ري والقطران وغيرهاتقطير الفحم الحج

 .ا لفترة طويلة في الوسط المحيط وسنأتي على تفصيلها لاحقاا ها وبقائهلسرعة انتشار

بشوتى الوسوائل  Airpollutioncon-trolوث الهوواء صبح من الواضح والضروري مقاومة تلولقد أ

المتبعة للحفاظ على الهواء من الغازات سواء باستخدام الغطاء النباتي أو استخدام الطاقة البديلة أو وضع 

 .الأنظمة والضوابط الدولية اللازمة لذلك
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 الفصل الثامن
 

 من أهم مشكلات البيئة
 (الضجيج عدو الإنسان الأول)
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 أهم مشكلات البيئة  من

 (الضجيج عدو الإنسان الأول)

أجمع المختصون على أن الضجيج هو العدو الأول للإنسان وليس التلوث والخلل الأمني  أكثور مون 

مليون شخص في الدول الصناعية يعانون من أعراض صحية خطيرة جداا أثبت أن سببها الرئي  هو  25

ويحوذر العلوماء والأطبواء مون أن ملايوين السوكان . لتحمولالضجيج الذي يفوق طاقة الإنسوان عولى ا

معرضون للمرض في السنوات الخمس المقبلة  خصوصاا الذين يسكنون في المناطق الصناعية وفي محواذاة 

واليابانيون هو الأكثر تأثراا بالضجيج الصناعي والناتج عن النقل البري والجوي  . الأوتسترادات العامة

الضجيج القاتول . ياا سرع من الصوت تتسبب بموت الآلاف من سكان الأرض سنوكما أن الطائرات الأ

 .ات الحضاريةا تحققت كل هذه الإنجازولكن لولاه لم. يواجهها العالم بجدية أكبر معضلة بدأ

مليون شخص على درجوات  تلفوة  فقود  25إلى نحو ( مرض الضجيج)وقد ارتفع عدد المصابين بو 

خلال لقائهم الأخوير في محاولوة لدراسوة هوذه الظواهرة الخطويرة عولى أن ملايوين أجمع الأطباء والعلماء 

الأشخاص أصوبحوا عولى حودود الانهيوار العصوبي الشوامل وخصوصواا أولئوك السواكنين في محواذاة 

وجاء في . قدرة الإنسان على التحملالأوتسترادات وفي المناطق الصناعية الكبرى  حيث يفوق الضجيج 

من السكان هم مرضى بسبب % 51عينات عدة من المجتمع الصناعي الغربي أن نحو  آخر استقصاء شمل

  وهذا مؤشر خطوير جوداا لأن كول السوبل %25الضجيج ولكن هذه النسبة ترتفع في اليابان إلى أكثر من 

أصبحت مسدودة أمام عشرات الملايوين مون سوكان المودن الكوبرى في العوالم العوربي والغورب وآسويا 

لمتحدة إذ لم يعد بممكانهم اختيار مسكن جديد أكثر هدوءاا  بسبب الأزموة السوكنية المهيمنوة والولايات ا

 .على العالم كله

 :الخضوع أمام الأمر الواقع

وأمام الخضوع للأمر الواقع يجد ساكنو مناطق الضجيج أنفسهم عاجزين عن الفرار من هذا الوضوع 

وينصوح الأطبواء هوؤلاء بضروورة . ة خطيرة جداا الضاغط مما يؤدي إلى عوارض مرضية نفسية وجسدي

الهروب من هذه المناطق غير الصالحة للسكن يوماا أو يومين في الأسبوع على الأقل للتخفيوف مون حودة 

المعاناة ونتيجة الازدحام الكبير على النقل برا وجواا تضاعف الضجيج من كل مدن العالم  عولى درجوات 
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أن ملايوين ( مكافحوة الضوجيج)عن منظمات عالميوة متخصصوة بوو  متفاوتة  وجاء في آخر تقرير صادر

قد أجمع الأطبواء وعيادة إلى أخرى   وينتقلون من. اليابانيين أصبحوا على حدود الانهيار العصبي الشامل

على أن الضجيج الحاد هو سبب هذه العوارض الصوحية  وخصوصواا الطوائرات الأسرع مون الصووت 

 72ظراا لضيق مساحة اليابان والكثافة السوكانية العاليوة  أصوبح أكثور مون ومصانع المعدات الثقيلة  ون

 .السكني المفروض عليهم –مليون ياباني ملزمين للخضوع لهذا الوضع الديمغرافي 

في أوروبا وحدها ملويا شخص بعوارض عصبية وذهنية وصحية عاموة   أصيب 1112وخلال العالم 

 71ن سبب هذه العوارض تحمول نسوبة ضوجيج تفووق حودود اكتشف الأطباء والمختصون في ما بعد أ

بلبلة في جميع وظائف الخلايا العصبية والدماغية  والتسبب    وهذا كاف لإحداث(وحدة قياس)يبل ديس

المصاب بذلك سريوع الإثوارة بالأرق وأوجاع رأس مؤلمة وطنين في الأذنين ليل نهار  مما يجعل الشخص 

 .لفيروسات المرضية العادية والخطيرةتقاط أي نوع من الللا ومعرضاا 

وما يزيد الوضع خطورة أن الموسيقى الصاخبة في شووارع معظوم دول العوالم وتلوك الصوادرة عون 

ألف شكوى في أوروبا  351الملاهي والمطاعم تتسبب بدورها بعوارض صحية خطيرة  وتم إحصاء نحو 

شرية  ومن جهوة أخورى فومن عشروات وحدها  بسبب هذا الوضع الذي أصبح فوق طاقة الاحتمال الب

قى الصاخبة  في نوع من ن أصبحوا مشوشين ذهنياا وبيولوجياا يميلون إلى سماع الموسيلاف المراهقين الذيآ

 .الإدمان المغري كما هو حال مدمني تعاطي المخدرات

 :ضحايا وإحصائيات

ه الموسيقى الصاخبة بسبب هذ 1112قضوا في عام ( مراهق 8511)وأشارت الإحصاءات إلى أن نحو 

جداا  وتم فتح تحقيقات واسعة لمعالجة هذه الحالة الخطيرة والميل العارم لدى مئات الآلاف من المراهقين 

للهروب من واقعهم الصعب إلى سوماع الموسويقى المؤذيوة جوداا في حلقوات جماعيوة وقود تحولوت هوذه 

 .الممارسات إلى نوع من الإدمان

لملايين من الدولارات لتحويل اهتمام المراهقين عون الانجوراف وراء الدول الغربية خصصت مئات ا

وجرى في هذه الدول استحداث وزارات مهمتها مكافحة . الموسيقى المسببة للعديد من الأمراض القاتلة

لقد ثبت أن تأثير الضوجيج ( بيار سميلنز)ويقول المختص في هذا الموضوع . مسببات كل أنواع الضجيج

الجسدية ليؤدي إلى خلل خطير من التوازن النف  والقوى الذهنية  وكثيراا ما يؤدي ذلوك يتعدى الآثار 
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فمن هذا يتسبب بتدمير ( لبديسي 81)ويضيف المختصون أن قوة الضجيج إذا تعدت . إلى التسبب بالوفاة

اسيتها المرهفة الداخلية للأذن والدماغ  ومن المعروف طبياا وبيولوجياا أن بعض الآذان تتميز بحسالخلايا 

ويتسواءل . وبعض الأشخاص يتأثرون حتى بصوت التلفزيون وبرنين الهواتف. وشدة تأثرها بالضجيج

كبار المسؤولين كيف يمكن التخفيف من عوارض الضجيج خلال السنوات القليلوة المقبلوة لأن مئوات 

لجهاز المناعة الذي يتمتع  الملايين سيتأثرون بهذه العوارض  على درجات متفاوتة من الخطورة وذلك تبعاا 

ا آذانهم للوصول إلى نوع من السكينة والهودوء؟ قوام كل سكان المدن أن يصمّووهل على . به كل شخص

عدد من كبار العلماء والأطباء بمخضاع آلاف الدواجن لنوع من الموسيقى الصاخبة وعلى مدى سواعات 

ودلوت . مؤلفوة مون الطيوور والماشويةيومياا  وكانت النتيجوة أن معظوم هوذه الودواجن نفقوت  وهوي 

أن طاقة كل ... الاختبارات التي شملت مجموعات بشرية فرنسية وإنكليزية وإيطالية وسويدية وأمريكية 

شعب تختلف عن الآخر في قدرته على تحمل الضجيج  كما تختلف أيضاا التأثيرات العصوية والبيولوجيوة 

لكثير من الجدل على كل المستويات مموا يثوير معضولات إن هذا الوضع بدأ الآن يثير ا. بين شخص وآخر

وبدأت الآن فترة عصبية ودقيقة جوداا . صحية بالنسبة إلى مجتمعات بأكملها  معظمها في الدول الصناعية

بعدما ثبت أن الضجيج القوي لا يؤدي فقط إلى الصم بل يتسبب بوأمراض خطويرة وحتوى أنوه يسوبب 

 .الجنون في العديد من الحالات

 هي الوسائل الناجعة للحماية؟ ما

وجرى مركز مكافحة الضجيج وآثاره الصحية  الكائن في فرنسا  اختبارات عدة مطلع العام الجديد  

مون حووادث العمول الخطويرة  % 11واستنتج الخبراء والأطباء أن ضجة المصانع الثقيلوة مسوؤولة عون 

 .قلدولار على الأ( مليارات 8)وتكلف سنوياا على التأمين نحو 

والآن ما هي الوسيلة الأنجع لحماية أجسامنا وأذهاننا من تأثيرات الضجيج ومضاره الصوحية الآنيوة 

 والمستقبلية؟

العينين لهما رموش تحميهما من الغبار وكل ما يمكن أن أن ( بيار شميلنز)يجيب المختصون ومن بينهم 

تماماا ولكن الأذنين مفتوحتان على كل الأصوات يسبب لهما أذى  كما أنه عند الخلود إلى النوم يرتاح النظر 

والضجيج ولا شيء يحميهما من المؤثرات الصوتية العنيفة ومن قرقعة الآلات الثقيلة وخصوصاا بالنسوبة 

للأذن الداخلية التي هي بوابة الدماغ الأساسية  وهذه الأصوات المؤذية لا تمر بمصاف تخفف من حدتها 
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 .د من الأمراضوعنفها الذي هو وراء العدي

بعض المختبرات الطبية بمنتاج كريات صغيرة  صصة لسدّ الأذنين عندما يكون الإنسان  توالآن بدأ

سواعة في  12غارقاا في ضجيج المصانع  وخصوصاا مصانع نشر الأحجار الضخمة التي تعمل أكثور مون 

. الحية ككل العصبي والخلايا النف  والجهاز اليوم  مما يعني عدم قدرة أي إنسان على تحمل هذا الضغط

كوما أن هوذه الكتول المضوادة . وبيع سدادات الأذنين ازداد عشرين ضعفاا خلال أقل مون ثوماني سونوات

ولكن هل بممكوان الإنسوان سودّ (. بليديس21)للضجيج تسمح فقط بدخول أصوات لا تتعدى حدتها 

تعاوناا بين أشخاص عدة؟ حتوى الآن لم أذنيه والسير في شوارع مزدحمة أو العمل على آلات تتطلب دقة و

يتم التوصل بعد إلى علاج ناجع لمشكلة الضجيج الوذي أجموع العلوماء والأطبواء عولى أنوه العودو الأول 

للإنسان بل وللحيوان مع نهاية القرن العشرين وحتى القرن الواحد والعشرين  بسبب المنافسة الصناعية 

 .عيته وخصوصاا الصناعات الثقيلةالعالمية على مضاعفة الإنتاج وتحسين نو

ويجري الآن في الدول الصناعية ابتكار أجهزة فعالة لامتصاص الضجيج والتخفيف مون الأصووات 

وينصح . وأثبتت مجموعة من الاختبارات أن ضجيج الليل أشد ضرراا من ضجيج النهار. الحادة والمؤذية

ز اسببة للضجيج والتي تؤذي بودورها الجهوالخبراء بضرورة استخدام المطاط لامتصاص الارداجات الم

 دران العازلةويقوم الآن عدد من المهندسين بتصميم منازل متخصصة للقرن المقبل  تتميز بالج. العصبي

 15و  8 التي تفصل بين الخارج والداخل  وهذه الجدران ذات الطبقتين يفصل بيونهما فوراغ يوتراوح بوين

ومن المتوقع تعميم هوذا الإنجواز المضواد للضوجيج  خولال . عزلزيادة في الوهو خال من الهواء  . سم

السنوات القليلة المقبلة  لتصبح الحل الوحيد لساكني المدن والمناطق الصناعية ذات المستوى العوالي مون 

 . الضجيج

ونتيجة المضاد الجديد للضجيج يأمل الأطباء أن يتراجع عودد ضوحايا هوذه الآفوة إلى النصوف عولى 

تبقى المعضلة في كون الدول القادرة على توفير مثل هذه المساكن قليلة لأنها تعود إلى القدرة  الأقل  ولكن

 .الاقتصادية والعلمية

 :توصيات على المستويين الشخصي والاجتماعي

تحصن ضد المؤثرات السلبية النادة لوأصدر المركز الدولي لمكافحة الضجيج في العالم توصيات عدة ل

 : الشخصي والاجتماعي وأبرزهاعن ذلك المستويين
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 .فعها بتأن دون إحداث أي ضجيجاغ الحاجيات من المستودعات يجب رعند إفر -1

اب سكان المنزل ككل وحتوى توؤثر عولى سالة في الليل لأنها تؤثر على أعصيجب دنب تشغيل الغ -2

 .الجيران

تصواص الضوجيج الوذي لا تصفقوا الأبواب وخصوصاا المعدنية  ويجوب اسوتخدام المطواط لام -3

 .يحدثه

  لأنها تسوبب أدوات الموسيقى  وبالأخص البيانولا ترفوا أصوات التلفزيون والراديو وأجهزة و -4

 .أمراضاا عصبية  تلفة

ين على الأقل في اليوم  دنباا لحدوث خدوش في الأذن يجب الابتعاد عن ضجيج العمل ولو ساعت -5

 .ترات عصبيةوتو

 صن؟ما هو التح

كان من الثابت أن الضجيج موؤذ جوداا للصوحة  وخصوصواا أصووات الآلات وقرقعوة المعوادن إذا 

وارث مرضوية توؤدي تحصن ضد هذه المخاطر حتى لا تقع موبالأخص في المصانع فمن المطلوب الآن ال

 .إلى وفاة الملايين من الناس

موات القلبيوة سوبب مون المورضى بوالتوترات العصوبية والقرحوة والأز% 35دلّت اختبارات على أن 

معاناتهم المرضية ارتفاع نسبة الضجيج على مدى فترات مدة متتالية  كما أن توأثيرات الضوجيج أكثور موا 

( بيوار شوميلنز)كما قال كبار المختصين في هذا الموضوع  ومن بينهم . تكون على الأجنة والنساء الحوامل

عولى الضوجيج الوذي تسوبب بالعديود مون والخطير في هذا الموضوع أن الأطفال هم شديدو الحساسوية 

ة وضع آلاف الأطفال الذي يعانون من الأرق الشديد  تبين أخيراا سولدى درا. حالات الانهيار العصبي

 .المنزل أن السبب الرئيس هو الضجيج في المدرسة كما في

هقين الايين المرم يبقى مأفهل يتم القضاء خلال السنوات المقبلة على الآفة العصرية الجديدة والخطيرة 

 والعمال وسكان المناطق الصناعية  عرضة للإصابة بالأمراض الخطيرة المستعصية؟

ائيوة يوهكذا نلاح  أن الضجيج هو من أهم آفات البيئة اليوم وهو لا يقل خطورة عون الموواد الكيم

 فهي نعقل ذلك؟. والبيولوجية في تدمير البنية التحتية للبيئة الخضراء النظيفة
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 ()شكل 

 1996مراهق ضحايا الموسيقى الصاخبة عام  8588 

 

 ) ( شكل 

 من الضروري ابتكار أجهزة فعالة لامتصاص الضجيج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أثبتت الدراسات العلمية أن الضجيج يؤدي إلى إحداث تدمير في 

 الجهاز العصبي لمعظم الحيوانات وبالأخص الفيلة وبالتالي يجعلها أشبه بالمجنونة

 سلم الضوضاء و اطرها

 :تقاس قوة الصوت بالديسيبل وأبرز مؤشرات الضجيج تبعاا لعنفه هي كالآتي

 .ديسيبل  نتيجة هبوب رياح خفيفة وأصوات منخفضة 5-15من  -

 .ديسيبل ينتج عن محادثة عادية بين شخصين 41و 31بين  -

 . ره المخازن والمنازل وتحريك الأثاث بعنفديسيبل مصد 25إلى  55ومن  -

لتحمول  صودره التلفزيوون أو ضجيج مزعج ولكنوه ضومن حودود ا 75إلى  -7بين  -

 .ات احتراقيةصوت محرك

 .ديسيبل مصدره رنين تلفون قوي أو صفارة البوليس أو الإسعاف 11و 81وبين  -

مصدره دراجة نارية قريبة ديسيبل لا يمكن تحمله إلا بصعوبة بالغة  و 111إلى  15من  -

 .بدون كاتم للصوت  موسيقى صاخبة أو طرق معادن بشدة

ديسيبل يتسبب الضجيج بأمراض عصبية وذهنية خطويرة ومصودره  131-121وبين  -

لمحرك  تنطلق أصوات طائرات سريعة ومنخفضة الارتفاع أو سيارة بدون كاتم لصوت ا

 .عة كبرى  أو تشغيل آلات صناعية عدةبسر
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 لفصل التاسعا
 

 نماذج من جحيم
 البيئة
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 نماذج من جحيم البيئة

أنهوا الحصواد المور لعبوث  ا قبلوهومو 1112أكد العلماء والباحثين عن أهم الأحداث التي شهدها عام 

  تدفعه رغبة مجنونة لاستفزاز كأنه في حالة من غياب العقل... الإنسان بموازينه الطبيعية وتدميره للبيئة 

ة في أكثر وقت لتحقيق أكبر قدر من الربح ولو على حساب القضاء عولى عالموه  والتضوحية موارد الطبيع

 .(1)بملايين البشر  وهلاك  تلف أنواع الحياة  سواء البحرية أو البرية أو النباتية

ولكن الإنسان عاث فيها فسواداا وإفسواداا . خلق لنا الأرض كوكباا نقياا طاهراا وجميلاا  -سبحانه-فالله 

تى أصبح يعيش عليلاا في سجن من الأوبئة القاتلة خاصة وأنه أتلف جوها في المائة سنة الماضية بدرجة ح

لوذ به هرباا من جحيم ف فمن هذا الكوكب لا يوجد غيره لنتفوق ما تم في مليون سنة سبقت ومع كل أس

 .(2)هذا التلوث المدمر

الأمريكية لم تكن تعرف لماذا أسرتهوا ( نسوكاأر)بولاية ( جاكسو نفيل)من مدينة ( ماري جو)السيدة 

وتنتابها مشوكلات صوحية مفاجئوة فالابنوة مريضوة وطفلاهوا يعانيوان مون . بالذات تصيبها الأمراض

الحساسية الشديدة وهي من الالتهاب الرئوي وزوجها أجرى عملية القلب وجارتها استأصولت ثودييها 

لأمراض المزمنة ولا سيما الغدة الدرقية وبعض صوديقاتها تعاني من الحساسية المفرطة وا -أيضاا -وأختها 

 .واجهن الإجهاض

وعلمت من الجيران أن وكالة حماية البيئة أعلنت أن السكان في مدينتهم سوف يعوانون مون مشواكل 

وم المخزونوة في مصونع بسوبب السوم. صحية ولا سيما السيدات الحوامل اللاتي سيتعرضن للإجهواض

والذي يقع عول الطريوق الورئيس ( فيتراك)إحدى شركات الكيماويات وهي شركة ة يتبع قطمهجور بالمن

تتحدث مع جيرانها عن المادة الزيتية اللامعة التي تتسروب مون ( ماري)وأخذت السيدة (. ربيل ذرايف)

وقيل أن المساكن قود . مزرعة مجاورة للمساكن حيث تسيل هذه المادة من أوراق الأشجار وتذرها الرياح

 .سامةلا توق مقلب للنفاياشيدت ف

                                                 
 (.8ص)م 1117  يناير 244العبث الأعمى  مجلة العلم  عدد  (1)

 (.18-7ص)  (2ج)رحلة في الكون والحياة   (2)
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( ريبل ذرايوف)تقوم بمحصاء الحوادث التي وقعت بالقرب من طريق ( موزل)وهذا ما جعل السيدة 

كوما . حالوة أورام في الموخ وسرطانوات الرئوة والثودي والفشول الكلووي 52فاكتشفت . 1171منذ عام 

ت خلقيوة في العمووم صغيرات تعرضن للإجهواض والمواليود يعوانين مون تشووهااكتشفت أن سيدات 

 .الفقري وغيره

مصونعاا ( 1218)في سجلات وكالة حماية البيئة مون بوين  18كان أصلا مصنفاا رقم ( فيتراك)ومصنع 

. يرها من مصوادر التلووثهاعتبرتها خطر على البيئة والولايات التابعة لها لا يوجد لديها الإمكانيات لتط

اج الغاز البرتقالي الذي كان يستخدم في حرب فيتنام وإنتاج وكان يقوم بمنت 1171وأغلق هذا المصنع عام 

وكانوت . وبعد إغلاقه ترك المسؤولون عنه آلاف الحفر المدفونة فيها النفايات الكيماويوة. مبيد للحشائش

المحكمة قد أصدرت عدة أحكام ضد هذا المصنع لعودم وجوود ضووابط للحفواظ عولى هوذه النفايوات 

ا اكتشوفت هوأصدرت المحكمة حكماا بمغلاقه بعد. اتطهير المنطقة على نفقته وأجرت إدارته على. السامة

برميلاا وبعضها مدفون بجووار المجواري  141السلطات في الولاية أن سوائل كيماوية سامة قد خزنت في 

. أسطوانة ملقاة في العراء بها مواد خام سامة من بينها الغاز البرتقالي السام ومبيدات الحشائش 28ووجد 

. ل الكلوي وسرطان الجلودامة والتي تسبب الفشسآلاف عبوة من مادة الديوكسين ال كما اكتشفت ثلاثة

العالية والتي تحمل معا هذه المواد السامة مموا يعورض آلاف ( التورنادو)وهذه المنطقة تقع في حزام رياح 

 .المنازل والمدارس لخطر التلوث المأساوي

 :سرطان التفاح

 الأمريكية بالحد من استعمال المبيدات الحشرية في الأطعمة والخضروات( بات البيوتر)طالبت جمعية 

ويرش التفاح عوادة بومادة . أنواع مسرطنة 8في أمريكا يوجد ( ا حشرياا ديمب 23)لأن من بين الو .والفواكه

أو  ولا يمكون إزالتهوا منهوا حتوى بالغسويل. التي تخترق قشروة التفواح( Daminozide/الدامينوزايد)

( هوو.م.د)ولو عصر التفاح فمن هذه المادة تتحوول إلى موادة . التقشير  لأن بقايا المبيد تظل بقلب التفاحة

(D.M.H) لهذا نجد الأطفال أكثر عرضوة للإصوابة بالسروطان لأنهوم يودمنون شرب عصوير . المسرطنة

بون مياهواا ملوثوة ارة ويشربخرة السامة والغازات الضالتفاح كما أن هناك آلاف الأمريكان يتنفسون بالأ

وقورب .. ويرسلون أطفالهم ليلعبووا في الحقوول والمراعوي الملوثوة بالمبيودات الحشروية . ويستحمون بها

ويواجه الأمريكان كذلك أمراضاا بالجملة كالسروطان والربوو . المجاري المائية يشربون منها وبها السموم
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ماسوو شيسوت حتوى ولايوة أنها منتشرة مون ولايوة وهذه الأمراض بينت التقارير الطبيبة . والإجهاض

لاسكا بالولايات المتحدة الأمريكية نتيجة للملوثات الكيماوية كالزئبق والزرنيخ والرصاص والمبيدات أ

الحشرية والمذيبات العضوية والمواد البترولية والنفايات الإشعاعية لدرجة مون شودة التلووث أن أصوبح 

 .وكان أصلاا نادراا من قبل. سرطان المثانة منتشراا هناك

 :لعنة الصناعة

( سوان جووز) ففوي. صناعية تسبب تلوثاا بالجو والبيئوةلمن  زونات النفايات ا% 31-11في أمريكا 

ضوعف  811دل تلوثهوا عوألف جالون من المذيبات للمياه الجوفية حتى أصوبح م 51ا تسرب ينبكاليفور

( كوالفيرت)والسكان قورب مقلوب الزبالوة بمدينوة . المعدل المسموح به مما رفع معدل الإجهاض هناك

بكنتاكي يعانون أمراضاا بالجملة نتيجة إحراق الزبالة هناك  ومن بين الأمراض الإجهاض وتشوه المواليد 

منه يشربون مواء ملوثواا بالكيماويوات % 5كي يوالشعب الأمر. أورام المخوانتشار مرض الذئبة وسرطان 

( اللوكيميا)وهذا التلوث رفع معدل الإصابة بسرطان الدم . سموح به عالمياا وبكميات أكثر من المعدل الم

 .لدى الشعب الأمريكي

قولوون يعاني الأهالي مون ارتفواع معودل الإجهواض وسرطوان الثودي وال( جرين هيل)وفي جنوب 

 .مصنع قوم بتصنيع مادة اليورانيوم المشعة والفشل الكلوي نتيجة لوجود

 :تيارات الموت

ت الطاقوة والأجهوزة يتهم فيه وكالات حماية البيئة وشركوا( بول برودير)وان كتب حديث لو هذا عن

لتستر على حقيقة التلووث الكهربوائي التوي تسوببها خطووط الضوغط العوالي والمحوولات الالكترونية با

ئيوة بارهيوتريوة والأجهوزة الكمبلأطوراف الأجهوزة الك. الإلكترونيوةالكهربائية والأجهزة الكهربائية و

 عولى الونظم الحيويوة بجسوم يرة منخفضة التردد ولها تأثسيالمنزلية التي تنبعث منها مجالات كهرومغناطي

وقد تصيب الأشخاص الذين . الإنسان والحيوان مما ينتج عنها أوراماا سرطانية وتشوهات خلقية للأجنة

 .يتعرضون لها بالاكتئاب النف 

الأجهوزة الكهربائيوة والكومبيووترات وماكينوات الحلاقوة  واقترح الكاتب كيفية الوقاية من أخطوار

فقال يمكن الاستعاضوة عون المنبهوات .. النوم  ءبالكهرباء والبطانيات الكهربائية التي تدفئ الجسم أثنا
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والذين يعملون عولى أجهوزة  رنا في الفراشانيكية التي نضعها بجواساعات الكهربائية بالمنبهات الميكوال

يمكونهم الاسوتغناء عنهوا  طورف المكتوب  ولوو كوانوا قصوار النظورهم إبعادهوا عولى وتر يمكنيالكومب

كنه فاختره بعيوداا عون خطووط وإذا أردت شراء بيت لتس. العاديةويستعملون ماكينات أمواس الحلاقة 

لهوذا دفون .. الضغط العالي أو المحولات الكهربائية أو خطووط توصويل الكهربواء للمنوازل والمصوانع 

وحالياا تنتج مصانع إنتاج البطانيوات . لوث الكهربائي بدرجة كبيرةتكهرباء في الأرض يقلل الكابلات ال

 ةقاموت الودكتور 1171وفي عوام . اطي  الذي ينبعث منهوانغربائية بطانيات قليلة المجال الكهرومالكه

 عنود( اللوكيميوا)بمجراء أبحاث وفحوصات عن أسباب شويوع مورض سرطوان الودم ( نانس ويرتمر)

هوم يسوكن قورب خطووط الكهربواء ذات الضوغط العوالي أو المحوولات ماكتشوفت أن معظ. الأطفال

( السيشووار)سوتعمالها مجففوات الشوعر ا ووجدت الباحثة أن التلوث الكهربائي قد ينتج عن. الكهربائية

هزة بصفة ئية ولا سيما لو استعملت هذه الأجوالسخانات والأفران الكهربائية وماكينات الحلاقة الكهربا

 .وربما أتلفت هذه المجالات المغناطيسية أجهزة المناعة عند الأطفال. منتظمة

 ؟ 2888هل تختفي التماسيح عام 

يح سونوعواا بوما فويهم التما 21وجد منها مليون سنة وحالياا ي 2111وجدت التماسيح على الأرض منذ 

عن الأخورى كل عائلة تختلف . ث عائلاتويقسم العلماء هذه التماسيح إلى ثلا(. الليجاتورز)الأمريكية 

 .يف فوق الجلد والأسنان إلا أنها تشترك جميعاا في طرق المعيشةفي شكل الجمجمة والحراش

الماضية للاعتداء على أرواحها بشكل موسع ومكثوف حتوى ( سنة 31)وتعرضت التماسيح خلال الو 

ث كانوت تعويش التماسويح أخذت أعدادها تتناقص بشكل  يوف وملحووظ فمسوتنفعات النيجور حيو

 .ففت تماماا لتزرع في أرضها الخضروات التي تصدر لأوروباالأفريقية ج

نهايوة القورن العشروين ويتوقوع الخوبراء . ة اختفت التماسيح كلية منهايوخلال الثلاث سنوات الماض

مليوون  2ولكن كل عام يختفوي . يح من على وجه الأرض رغم وجود القوانين التي تحميهاساختفاء التما

 . الأمريكية( الليجاتورز)يح ساء الأحياء المائية يؤكدون انقراضها باستثناء تممما جعل علما. تمساح

ل التمساح يمكنه أن يقتل رجلاا فضربة واحدة من ذي.. سان والحيوانوتعتبر التماسيح خطرة على الإن

وقد تنتقل ليلاا من نهر إلى نهر أو من والتماسيح حيوانات برمائية تعيش في الماء وفوق الشواطئ . أو عجلاا 

والتمساح له قدرة فائقة على رؤية فريسته في الماء العكر أو فوق الشاطئ وأذانه حساسة . بحيرة إلى أخرى
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فقلبهوا ... والتماسيح تختلف عن بقية الزواحوف . ء فيصل إليهااجداا فيمكنه سماع صوت الفريسة من الم

لكون كول الزواحوف لهوا . قية البطنتين عن بقلب والرئ يفصل المكون من أربع غرف ولها جزء عضلي

وأذن التمسواح مغطواة بجلود . يف خلف الظهر وبطنها منوتفخ واللسوان مثبوت في سوقف الفومحراش

وصووته ... ويستطيع إغلاقها تماماا أما العين فرغم وجود جفن أعلى وأسفل إلا أنها مغطاة بغشاء رقيوق 

وكل التماسيح بها غدتان تفرز دهن . ار أصوات هامسة عميقةر ويستطيع إصدالعالي ويخور كالثو كالنباح

قدماا ووزنه  25إلى  3ويبلغ طول التمساح من . وذيلهويهاجم التمساح فريسته بمخالبه وأسنانه . السمك

 311إلى  -211وقد يبلغ عمره مائة عام بينما توجد بعض التماسويح التوي تعويش مون . قد يصل إلى الطن

 .سنة

 :أنواع التماسيح

وبعوض أنوواع . حالياا تعيش التماسيح في المناطق الاستوائية بمياه آسيا وغانا الجديدة ووسوط أفريقيوا

تمسواح )تعيش في شرق الولايات المتحودة الأمريكيوة والصوين وقود يصول طوول ( تماسيح الليجاتورز)

 .أمتار ويمكن سماع صوته من بعد 2( الليجاتورز

ع ولم يبوق منهوا ايح تعيش في عدة مناطق من العالم وكانت منتشرة ومتعددة الأنووست التماوقديماا كان

 ...سوى أربع مجموعات ما زالت تعيش وهي التماسيح الحقيقية والليجاتورز وتمساح كيمان والجاريال

وتماسويح الليجواتورز تختلوف عون .. ه السحالي  لكنها لا تموت بصولة لهوا بوالتماسيح وإن كانت تش

وأكبر التماسيح حجماا التمساح الاسترالي الذي يعويش في .. لأنها أنفها عريض مدبب . ح الحقيقيالتمسا

ويعتبر أكبر الزواحوف عولى الأرض ويظول . أمتار 1المياه المالحة وهو آكل للإنسان  وقد يصل طوله إلى 

أمتار وأصغر  11تمساح وأقصى طول لل. وبقية التماسيح تعيش في المياه العذبة ما عداه. طوال حياته ينمو

وفووق أنوف . سوم 12الذي يعيش في أمريكا الجنوبية حيوث يمثول طولوه ( كايمن)التماسيح هو تمساح 

. وهذه القبة يمكنه التنفس منها وهو غطوس في المواء تمامواا (. بوزه)التماسيح يوجد نتوء كقبة صغيرة على 

الرأس كالضفدعة ليرى فريسته وهو  تف  وذيل التمساح مفلطح على الجانبين  وعينا التمساح فوق قمة

وأسنان التمساح  روطية مدببة لتقبض على الفريسة وتنهشها ولا تسوتعمل في مضوغ الطعوام لأن . تماماا 

التمساح يبتلع طعامه على هيئة كتل كبيرة حيث توجد بالمعودة حجوارة تمضوغه وتطحنوه  وتفورز المعودة 
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وفكوا التمسواح . يف  وتعيش التماسويح عولى الأسوماكم والغضارية تذيب اللحوارات حامضية قوصع

 .ي سمكة السيفكفالسيف بهما مائة سنة وهما أشبه بك

ومعظم التماسيح . ة مع التماسيح فالإنسان هناك أشد قسوة عليهايإذا كانت الطبيعة قاس... في أفريقيا 

وكانوت . ات في كينوا سونوياا بنيروبي وتقتل التماسيح العشرو( تركانا)تعيش في براري كينيا وحول بحيرة 

( 12)سووى  1121يحرم صيدها إلا أنه لم يبق بهوا في عوام  1151أصدرت قانوناا عام  الحكومة الكينية قد

 .ألف تمساح

بيوون تعيش في بحيرة تانا وكوان الأثيو وفي أثيوبيا تقلص عدد التماسيح لذبح الإناث منها التي كانت

ان يوجود بالنيول ثلاثوة تماسويح وفي الخرطوم ك. يرها لأوروبايبيعون جلودها لمصنع فرن  هناك لتصد

وتماسويح النيول . عندما اصطادها الأهالي لبيوع جلودهوا 1171ج يوماا إلى الشاطئ وظلت حتى عام تخر

بيضوة في حفورة  81إلى  31تدفن بيضها في الرمال وحجم البيضة بحجم بيضة الأوزة والأنثى تضع مون 

 .التي ترشها باستمرار بالماء لترطيبها من الشمس الحارقةطيها بالأعشاب الرطبة وغت

سم وتتجه الصغار بوالغريزة إلى المواء  21ير غصيوماا وطول التمسح ال 17إلى  15 وتفقس الصغار بعد

 .حيث تقوم التماسيح الكبيرة بتغذيتها

 كيف يتم صيد التماسيح؟

ه فيعوي عنود الشواطئ كلباا ويضربون فيحضر الأهالي .يصطاد التمساح بجنوب أفريقيا بطريقة سهلة

فيباغتون التمساح بملقاء الطين على عينيوه . فتتجه التماسيح إلى مصدر العواء في حركة جنونية.. ن ويختبؤ

والصيادون يصطادون التماسيح . فيفقد الوعي. بعدها يضربونه بالحراب في رأسه. حتى لا يراهم فيرتبك

وأفضول . ويصطادونها بالشبك أو الرمواح أو البنوادق والوبلط.. الغاليةإما كرهاا لها أو طمعاا في جلودها 

 .وقت لاصطيادها ليلاا وأحسن وضع لضربه فوق  ه

ورغم أن صيد التماسيح محرم في البرازيل والأكووادور إلا أن التسوبب موجوود في بقيوة دول أمريكوا 

 »كويمان«شاحنات التي تنقل جلود تماسيح ففي جوانا الفرنسية توجد ال... اللاتينية ولا سيما على الحدود 

لأوروبا ( كيمان)ألف جلد تمساح ( 211)وفي كولومبيا صرحت الحكومة بتصدير . من المستنقعات هناك

 .حتى فقدت معظم تماسيحها البالغة في مياهها
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ذابح وكانت م. بنيبال 41تمساحاا بالهند و  21وهو نوع نادر  فلم يبق منها سوى ( الجوريال)وتماسيح 

ولا سيما بعد  1111صيد هذه التماسيح قد بدأت بالهند منذ القرن التاسع عشر  ومعظمها اختفى بعد عام 

 .إقامة السدود هناك فوق الأنهار

 :الشعب المرجانية في طريقها إلى الزوال

ياا في وقت ما  كانت الحواجز في البحر الكاريبي مليئة بالحياة والبهجة  وكانت تشوكل عالمواا أسوطور

جميلاا تمرح في جنباتها مجموعات الأسماك  تلفة الألوان  تتراقص بين الشعب المرجانية التي تتنافس معها 

وظل هذا العالم السحري الشفاف لآلاف السنين ينمو ويتسع وتتكاثر في . في الألوان والأشكال المختلفة

كأنما تشكلها أصابع فنان . اهية المختلفةأنحائه التشكيلات الجديدة من الشعب المرجانية ذات الألوان الز

 .ملهم لم يعرف العالم مثله

الزرقاء أصبحت تتلقى الضربات القاصمة من كل  هذه الجنات المسترخية في الأعماق ولكن الآن  فمن

تها لعشروات المورات بسوبب بة التي ازداد عددها وتضاعفت شراسواداه  فمن هجمات الأعاصير الرهي

 .واصل بموازين الطبيعة بالإضافة إلى التلوث البيئيعبث الإنسان المت

يقول الدكتور كليف ويلكينسون بالمعهد الأسترالي لعلوم البحار  أن الشعب المرجانية قوية التحمل  

وقادرة على تلقي الصدمات  بحيث تستطيع الصومود لهجومات الأعاصوير العاديوة ولا تتوأثر إلا قلويلاا 

بالإضافة إلى العدوان الإنسواني  . صدمات المتعاقبة التي ازدادت شراستهاولكنها الآن أصبحت تتلقى ال

 .الذي لا قبل لها على مقاومته

نواس بقتول وفي  تلف بحار ومحيطات العالم  من خليج المكسيك إلى بحور جنووب الصوين  يقووم ال

طياد الأسوماك خدمون السيانيد السام ويقومون بكسح وتمشويط الموواني لاصوتسفهم ي. الشعب المرجانية

تجعات السكنية والسياحية على الشواطئ وتدمير الأشجار لزراعة الأرض  وإلقواء نبالإضافة إلى بناء الم

ر  وجنوح السفن على الشوعب المرجانيوة وإبوادة أنوواع عديودة مون الأسوماك حبلزراعية في الالنفايات ا

 .والكائنات البحرية الأخرى

ة الحيوانات البرية وإبادتها في كل مكوان وحتوى في المحيطوات وفي نفس الوقت يقوم الإنسان بمطارد

الطبيعية  التي دمع الحيوانات لحمايتها من الانقراض دري عمليات الصيد خلسة  ويبدو أن الإنسان لا 

 !!يتع  ولا يعي وكأنه في سباق مع الزمن  ليس من أجل إنقاذ نفسه  ولكن لكي يدمر ما تبقى من عالمه
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 :الصيد الغاشم

حتى سمك القنديل  دقيق الحجم  والأسماك الأخرى الغريبة  والتي تتسم بشكل  يف أو تضيء في 

الحديثة المتطورة  ونظراا  الظلام  وكذلك يخيم الغموض على دورات حياتها  فلم تنج من أساليب الصيد

. الطيوور الداجنوةلضعف قيمتها الغذائية بالنسبة للإنسان فقد كان يجري إعدادها كطعوام للحيوانوات و

وتودنت . وبعد عشر سنوات تقريباا من بداية الصيد في الأعماق البعيدة بدأت علامات الكارثة في الظهور

 .أعداد أنواع عديدة من الأسماك و تلف أنواع الكائنات البحرية الأخرى

اسم كاسوحات  وبدأ الصيد اليوم باستخدام السفن الإلكترونية التي تطلق عليها جماعات حماية البيئة

البحار  ويشبهها علماء الأحياء المائية بجرارات الحرث الضخمة التي تقلب قيعان البحار رأساا على عقب 

قها بينما تطلق الحكومات على سفن الصيد الحديثة المجهزة بمعامل لإعداد الأسماء يوتدمر كل شيء في طر

 الرغم من الجدل الواسوع الوذي يثوور حولهوا وعلى. اسم القراصنة لاقتحامها المناطق الممنوع الصيد بها

والقوانين الدولية التي نظمت عمليات الصيد في البحوار  فومن سوفن صويد الأسوماك الحديثوة المجهوزة 

بالوسائل الإلكترونية المتطورة ومعامل إعداد وتعليب الأسماك  لا تزال تمارس نشاطها في  تلف أنحواء 

 .قى من الكائنات البحريةالبحار وتلحق أضراراا بليغة بما تب

ودر السفينة الضخمة وراءها شبكة صيد عملاقة يبلوغ طولهوا أكثور مون كيلوومتر تسوتطيع في المورة 

عداد هذه السفن  فليس من الصعب ومع كثرة أ. من الأسماك( طن411)ن الواحدة اصطياد ما لا يقل ع

أصبح من المؤكد الآن إبوادة أنوواع وقد . تصور ما حدث وماذا سيحدث خلال السنوات القليلة القادمة

 .كثيرة من الأسماك والقضاء على التوازن البيئي للمحيطات

  تعتوبر أعجوبوة تكنولوجيوة  فهوي (السفينة المصونع)وسفن الصيد الحديثة والتي يطلق عليها اسم 

  (شوخص 111)ضخمة الحجم يصل طولها إلى مائة متر  وقد يصول عودد أفوراد طاقمهوا إلى أكثور مون 

دات التكنولوجيا المتطورة  من مجسات إلكترونية فائقة الحساسوية  وأجهوزة استشوعار  مجهزة بكل معو

ولذلك فمن السهل عليهوا الكشوف عون دمعوات , .وطائرة استطلاع  ومتصلة بمركز للأقمار الصناعية

 . الأسماك على أي عمق

ف الأسماك دفعة واحدة  ثم يتم وفور اكتشاف أماكن الأسماك تهبط الشباك العملاقة وتقبض على آلا

رفعها إلى السفينة حيث تنزلق على سيور جلدية عريضة متحركة ليتم فرزها أتوماتيكياا ليتحول كل نووع 
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كول ذلوك والسوفينة . وكل حجم إلى وحدة خاصة ليتم شق بطنه وتنظيفه أتوماتيكياا  ثم يجوري دميوده

ينة المصونع لأيوام وشوهور في  تلوف الأجوواء مستمرة في الصيد بدون توقف وقد تستمر رحلات السف

 .والأعاصير

وبالطبع فمن الأسماك الصغيرة تقع أيضاا فريسة للشباك الكاسحة حيث تتحول في مصنع السوفينة إلى 

وبذلك يتم القضاء على أجيال مون الأسوماك  كوان مون الممكون أن تصول إلى . غذاء للحيوانات الداجنة

مر نوعها في الوجود  ومن هنا يأتي الخطر لأنه بطورق الصويد الغاشومة مرحلة البلوغ وتتناسل حتى يست

 .تتوقف مراحل التناسل  وتكاثر الأسماك

وطبقاا لتقارير الخبراء فمن أنواعاا عديدة من الأسماك قد اختفت  بينما أنواع أخرى على وشك الاختفاء 

تي تعويش في الأعوماق البعيودة مون قواع لم تعد الأنواع ال( حرية العمل في البحار)وفي ظل سياسة . أيضاا 

فهول توجود بأعوداد . البحر في منأى من اعتداء الإنسان وذلك على الرغم من عدم معرفوة الكثوير عنهوا

 .كبيرة  وكيف تعيش  وهل لها فوائد أخرى للجنس البشري بخلاف قيمتها الغذائية

 :(1)انقراض الغابات

ر يمكننا الكلام عن انقراض أو زوال الغابات أو عندما تزول مساحات حرجية واسعة لسبب أو لآخ

شهد القرن الماضي زوال مساحات هائلة من الأحراج في كل من الصين وبلدان أوروبا الغربية . الأحراج

المطلة على البحر الأبيض المتوسط ويجري اليوم قطع الأحراج على قدم وساق في كل من سويبيريا وكنودا 

الأشوجار هوذه هوي الحاجوة إلى الأراضي المبرر الأهوم لعمليوة قطوع . رطبةمناطق الغابات الاستوائية ال

السبب الأساسي لقطع أشجار الغابات الاستوائية تلبية . الزراعية والتي مردها إلى الانفجارات السكانية

 .احتياجات السكان المحليين للطاقة

قرن العشرين كانت الغابة الاسوتوائية في المقابل يتم تصدير الخشب القاسي إلى البلاد الغنية في بداية ال

نتيجة القطع الكثيف والمستمر للأشجار منذ السوتينات لم (. 2مليون كم 12)العذراء تغطي ما يقرب من 

تفقد هذه الغابة كل سنة مساحة توازي مساحة بلجيكا والبلاد ( 2مليون كم 5)يعد هناك ما يزيد مساحته 

                                                 
 (.184-183ص)  1114الغانا مصطفى حمود  بيروت : موسوعة الفلك  الكون  البيئة  والتلوث  إعداد (1)
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وإذا استمرت الأمور على هذا المنوال يتوقع المراقبون أن توزول (. أي هولندا ولكسمبورغ)الواطئة جميعاا 

 (.2151)الغابات الاستوائية تماماا بحلول العام 

 :النتائج

ترشح كميات هائلة من بخار الماء كل يوم من ذلوك التنووع النبواتي الوذي لا حصرو لوه في الغابوات 

أمر بالغ التأثير عولى منواخ . ر بشكل جديالاستوائية مع تناقص مساحة تلك الغابة يتناقص حجم التبخ

 .الكرة الأرضية

يؤثر غياب هذه الغابات تأثيراا سلبياا على تقدم العلوم على سبيل المثال يعتمود الطوب في العديود مون 

الأدوية الجديدة على نباتات استوائية كما يستخدم العلم الزراعي العديود مون تلوك النباتوات لاصوطفاء 

فضلات الغابات الاستوائية هو الخشب يوؤدي إحراقوه . سين نوعية البعض القديمأنواع جديد من أو تح

 .بكميات كبيرة إلى ازدياد كمية ثاني أوكسيد الكربون في الجو مع ما لذلك من آثار بيئية سيئة

 :النباتات المهددة

الحديثوة أدى  ر التلوث والتطور التكنولوجي للزراعوةطاار وسائر الأنواع النباتية من  تعاني الأشج

شوجعت العنايوة . استعمال المواد الكيماوية للقضاء على الأعشاب الضارة إلى انقراض العديد من أنواعها

منظر البراري التي تعج بشتى أنواع . بالمراعي نمو الكلأ على حساب سائر الأنواع النباتية البرية الأخرى

شويئاا فشويئاا حتوى لويمكن القوول إنوه في طريقوه الأزهار والنباتات المتعددة الأشكال والألوان يتناقص 

فعولاا القسوم الأكوبر  لبات تطور تقنيات التجفيف يهدد بقاء المناطق المنقعية بشكل كامل  إذ زا. للزوال

نلاحو  زوال العديود مون . ت الوذي يألفهواناطق يؤدي حكماا إلى انقراض النباالقضاء على هذه الم. منها

مثوال ( زهورة مون الفصويلة الزنبقيوة)وقية البريوة الب. اطت بالأماكن السكنيةالما أحأنواع النبات التي ط

لا تكاد نعثر . ا آخذ في التناقص في هولنداهكما أن وجود. ربما انقرضت تماماا في بلجيكا. صارخ على ذلك

 .العناية بالأرض  ووسائل التحسين. اري الرطبة القاحلةبرعليها إلا في ال

. ة قطع الأشجار والقضاء على الغابات أمر بات مشكلة عالمية الأبعوادتالنبوالفلاحة قضت على هذه 

تقضي على أشجارها فحسب بل يؤدي إلى انقراض النباتات سواء تلك التوي  قطع الغابات الاستوائية لا

 .تعيش معترشة عليها أو تلك التي تعيش على مستوى الأرض تحت ظلها
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 (:لاعب بالتوازن البيئي والإخلال بهأو الت)البلديين  الحيوان والنبات غير

الأمثلوة عولى ذلوك (. البلوديين)لحيووان والنبوات حياة ا( غير بلدي)حيوان أو نبات  دخالقد يهدد إ

 .أدخل السنجاب إلى انجلترا في القرن التاسع عشر حيث تكاثر بطريقة مسعورة. عديدة ومتنوعة

 .ضرة هناك في الوقت الحاييشكل هذا الحيوان كارثة حقيق

يقضم هذا الحيوان قشرة جذوع الأشجار  ولا يهمل التهام البذور وافتراس الطيور الصغيرة والتلذذ 

أدخل السنجاب الرمادي إلى مواطن السنجاب الأشقر الآخذ بالانقراض  أدخل الأرنوب إلى . يوضهابب

خذ يهدد بقواء العديود أستراليا حيث تكاثر بطريقة هستيرية شكل هذا كارثة حقيقية في بعض المناطق إذ أ

 .من الأنواع الحيوانية والنباتية البلدية

أدخلت في القرن الماضي ؟؟ أمريكية إلى . ال ء نفسه حدث مع إدخال نبات نقل من منطقة إلى منطقة

آلت عملية النهجين بين النووعين الأمريكوي . السواحل البريطانية بهدف تنظيم الغرين والطين والطمي

. التي سرعان ما اكتسحت جميع الشواطئ الأوروبيوة( سبارطينة تاونسند)ر نبتة جديدة والبريطاني لظهو

 .أدى هذا الأمر إلى انقراض السبارطينة البحرية الإنجليزية بشكل كامل

 ) (شكل 

 الدلافين أو الدرافيل تناقصت أعدادها بسبب تلوث مياه البحار

 ) ( شكل 

 قبل القريبأشكال للحياة البحرية قد تختفي في المست

 ) ( شكل 

 !هل تكون عاملاا مؤثراا لتدمير البيئة البحرية؟. المنتجعات السياحية

 ) (شكل 

 الحيوانات البحرية  مثل عجل البحر بدأت الأمراض تهاجمهما بسبب التلوث وأصبحت تموت بأعداد كبيرة

 )(شكل 

 الدول الفقيرة من غذائها الأساسي عمليات الصيد الكثيفة التي تقوم لها السفن الإلكترونية الضخة تحرم
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 :(1)النفط في الأشجار

لماء جامعة كاليفورنيا في بروكلي وأحود الفوائزين بجوائزة عملفن كلفن  أحد /في دارب للبروفسور

وقود اسوتغرقت هوذه . م1172نوبل للسلام  والتي نشروت في مجلوة العلووم الأمريكيوة في أواخور عوام 

وتنتمي إلى عائلة شجرة المطاط وهوي أقورب إلى  (Luphorbia)سمها التجارب بعض سنين على شجرة ا

 Euphorbia)( الأيثروس  وفصيلة ثيروكلي)الأعشاب منها إلى الشجر  وتضم عدة فصائل أهمها فصيلة 

Lathirus, Euphorbia Firacalli)  وكلتاهما من الأعشاب  وتنموو العشوبة الأولى في الطبيعوة في شومال

الثانية في صحارى البرازيل لأغراض التسوير حيث تستعمل كسياج وهي أكبر قلويلاا  وتزرع. كاليفورنيا

من الأولى  وميزة هذه الشجيرات أنها تفرز بترول نقي خالي من الكبريت  ومحصول البترول يتراوح من 

ميل دولار للبر 15: 11برميل من الفدان في السنة الواحدة وأن نفقات استخراجه تبلغ بالمتوسط  51: 11

الواحد  ويتم استخراج البترول بعصر الأخشواب  وتنموو الأعشواب المقطوعوة ثانيوة ولا دود موزارع 

ن ن تفي باحتياجوات الولايوات كلهوا موحة المزارع التي تستطيع أاسوم سنة  21البترول سوى مرة كل 

 .  أي ما يعادل ولاية أريزونا بكاملها(2ميل113.523)الطاقة حسبها ملفن بو 

  وهي شجرة برية قديمة موطنها الأصولي أمريكوا والمكسويك  وهوي أحود (الهوهوبا)شجرة وهناك 

 مون% 51الشمع  وتحتووي بوذورها عولى المصادر الطبيعية الغنية بالزيوت البترولية كالوقود والشحوم و

ما أنوه لا وزنها زيت  وزيتها يقاوم الضغوط العالية ويظل محتفظاا بقوامه اللزج من ارتفاع درجة الحرارة ك

يتأكسد بسهولة في وجود الهواء  ويظل تركيبه الكيماوي ثابت حيث أنه يقاوم فعل الميكروبات  ويستفاد 

منه كمصدر للطاقة بدلاا من البترول في دارة محركات المصانع والسويارات والتشوحيم وتسوتطيع شوجرة 

عودية  وهي تسوتطيع أن تعويش الهوهوبا أن تنمو في مناطق جافة وقد نجحت زراعتها في السودان والس

جذورها تتسرب بسرعة إلى أعماق كبيرة ففوي الأشوهر الأولى لزراعتهوا يكوون  سنة كاملة بدون ري لأن

يووم  /سم2.5ة إلى أعماق كبيرة ففي الأشهر الأولى لزراعتها يكون معدل نمو جذورها عسربمعدل نمو 

 .أضعاف ارتفاعها 11يعادل م أي ما 31وقد يصل عمق جذور الأشجار البالغة إلى عمق 

                                                 
 (.77-72ص)  2جزء  -1114 –هرة طلعت إبراهيم الأعوج  القا. التلوث الهوائي  د (1)
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 :(1)مذابح لأقوى الكائنات الحية بعد الديناصورات

مليون سنة كما يقول علوم الكائنوات  211عصر الزواحف الذي كانت تسيطر فيه على العالم كان منذ 

نقرضت الديناصورات أقوى وأضخم الزواحوف عولى ظهور الكورة فعندما ا(.. البانتولوجي)لمنقرضة ا

لهذا نجد زعانف الحوت ... ا لها الحيتان وهي من الثدييات التي تحمل وترضع صغارهالأرضية حلت مح

ذراع أماميوة سان فهي تتكون من لوح كتفي وكتف ونها مثل زعانف الأسماك إلا أنها تشبه ذراع الإنولو أ

 يل يتحورك لأعولى وأسوفلوخمسة أصابع ككف الإنسان وزعانف ذيل الحوت أفقية لها شعبتان لكن الذ

وفتحة الأنف بأعلى رأسوه ليتونفس بهوا مون فووق . اا ويساراا في الماءنيمكة تراه يتحرك يمسعكس ذيل ال

 .سطح الماء

 .تنقسم الحيتان إلى مجموعتين رئيسيتين هما حيتان البالين التي ليس لها أسنان والحيتان ذات الأسنان

 :مذابح الحيتان

. ون لحومهوالكن أوائل صائدي الحيتوان وكوانوا يوأ مرويجيون والأسكيمو في القطب الشمالييعتبر الن

اهتم الأمريكان بصيد الحيتان حيث ( م1711)ووجدت هياكل لحيتان عمرها أربعة آلاف سنة  ومنذ عام 

وكانت السفن تعود مون .. تخرج سفنهم ومعها الأفران والأوعية الضخمة لتحويل دهون الحوت لزيت 

 زيوتهوا للإضواءة قضيها في اصطياد ومطاردة الحيتان للحصول علىرحلاتها بعد ثلاث أو أربع سنوات ت

اخوترع  1825وفي عوام (. مشودات الخصرو)ظامها لعمول المظولات والكورسويهات والتشحيم وعلى ع

النرويجيون بنادق صيد الحيتان وكانوا عندما يصطادون حوتاا يضخونه بالهواء لأن الحوت عندما يمووت 

 .ا الحيتان الكبيرة ولا سيما الحيتان الحدباءوبهذه البنادق اصطادو. يغطس

وخلال نصف قرن قضى الصيادون على حوالي مليون حوت لدرجة أن الحيتان الكبيرة اختفوت تمامواا 

 حتى أصبح الحوت بيوفي المحيط المتجمد الجن( ألف حوت 211)من نصف الكرة الشمالي ولم يبق سوى 

طناا وعورض ذيلوه لسوبعة  121متراا ووزنه أكثر من  33له طو)لأحياء على وجه الأرض أكبر ا -الأزرق 

أمتار وطول زعنفته خمسة أمتار ووزن لسانه اثنين ونصف طن وكبده يزن نصف طون وهيكلوه العظموي 

دموع الحيتوان في ميواه  ويعرف الصيادون أماكن. من الندرة لدرجة لا يجد لها رفيقة تؤنسه( طناا  21وزنه 

                                                 
 (.181-171ص)  الجزء الثاني  1122 –رحلة في الكون والحياة  أحمد محمد عوف  القاهرة  (1)
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ل والجموبري تتجموع في المنواطق الغنيوة بالكربو سيما حيتوان البوالين التوي القطب الجنوبي بالصيف ولا

وكان عدد الحيتان الزرقواء قبول . فيطاردها الصيادون بقواربهم المجهزة ومعهم سفن كبير لتصنيع لحيتان

وفي إحصوائية (. حوتواا  21)لم يبق منها حاليواا سووى ( ألف حوت 211)عصر المذابح الجماعية لها حوالي 

 .فقط من هذا العدد% 51أن عدد حيتان العالم مليونين ونصف وانخفض هذا الرقم ليصبح الآن  عامة

أخذت صناعة صيد الحيتان وبيع زيوتها للإضاءة تواجه الكساد لا  1851وبعد اكتشاف البترول عام 

ر اسوتيراد قانوناا يحظو 1171وأعلنت الولايات المتحدة الأمريكية عام . سيما وأن البترول متوفر ورخيص

لفينات لإعطواء فرصوة لتكاثرهوا أو صيد أو الادار في منتجات الثدييات البحرية بما فيها الحيتوان والود

 .تها من الانقراضياوحم

مموا يصوطاده % 85وتعتبر روسيا واليابان أكبر مصدري منتجات الحيتان ويصطاد الروس واليابانيون 

الوذي  ت الحوت السحري لأن دهن حوت المنىتصنيع زي وهذا الخطر الأمريكي قضى على. العالم سنوياا 

يؤخذ من رأسه كان يضاف كمادة شمعية على زيوت التشحيم لزيادة كفواءة الآلات ويودخل في صوناعة 

لكن الأمريكوان اكتشوفوا زيوت نبوات . المضادات الحيوية كعامل مساعد في إنتاجها في مزارعها الحيوية

ووجودوا أن . ا وأريزونا والمكسيكينة تنبت في براري كاليفورحبوب بريالذي يستخلص من ( جوجايا)

 .سنوياا ( لف حوت من القتلأ 21)في الأسواق ولو توفر سيحمي  هذا الزيت النباتي غير متوفر

أعلنت أمريكا حظر صيد الحيتان عولى .. وفي مؤتمر وكالة الحيتان الذي يعقد سنوياا كل صيف بلندن 

... واعتبرت هذه المسافة حدود مياهها الإقليمية. لغنية بالحيتان والثديياتميل من شواطئها ا 211مسافة 

صوات الحوت الأحودب أ( روجر باين)ومن اهتمام الشعب الأمريكي بالحفاظ على الحيتان سجل العالم 

لدرجة أنوه عنود سوماع ( وداعاا لتوارتي)أغنيتها الشهيرة ( جودي كولينز)وغنت عليها كموسيقى المغنية 

 .الأغنية تود أن تكون حوتاا ولاسيما وأن أصوات الحوت الأحدب رائعةهذه 

تراثيوة فوما زالووا  ةواستثنت أمريكا الأسكيمو من قرار الحظر لأن عملية صيد الحيتان عنودهم مسوأل

الشمالي ولاسيما حيتان اجفيك عندما تعود مياه القطب .. يصطادونها بقواربهم البدائية وطرقهم التقليدية 

 .ها من على بعد أميال تبدد وحشة السكون القطبيالربيع وتسمع أنفاس أثناء

لتأكل الحبار طعامها المفضل فيرصودها ( المني)وفي مياه جنوب غرب القارة الأسترالية تصل الحيتان 

( سوونار)الصيادون بطائرات استطلاع تحدد أمكوان وجودهوا فتصولها قووارب الصويد ومعهوا أجهوزة 
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ت الحيتان في العمق وليصطادها الصويادون فوور خروجهوا للسوطح لاستنشواق للتصنت بها على أصوا

 .الهواء

ومورق بالسوفينة .. عن حياة الحيتان عندما أبحر بسوفينة بادواه ألاسوكا ( كتور شيفريف)حدثنا العالم 

ثوم أبحور ... هم أسوماك الرنجوة   وتلوت(بلانكتونال)وسط حيتان البالين وهي ترعى في المناطق القطبية 

 ب الجنووبي فورأى الحووت الأحودب يقفوزبعدها عدة رحلات لشومال غورب أمريكوا وسويبريا والقطو

كالأكروبات في الهواء ليلوي جسمه ورأس حوتاا قائلاا ينهش جسم حووت رموادي كوما يونهش الوذئب 

 سنة من حياته العملية لاح  تضاؤل عدد الحيتان حيث لم يبق من الحيتان الزرقاء عولى 41وبعد . فريسته

حقيقة أصبحت الحيتان دد : ويعلق قائلاا ... من أعداد ما قبل الصيد التجاري% 7والحدباء % 2حد قوله 

وأصبحت العجول .. متعة حالياا في المياه لأنها لا تعاني من التكدس الحيتاني بعدما قضى على الملايين منها 

إلا أن أيام الزحام الحيتاني كان متوسط  الصغيرة من الحيتان تصل لمرحلة البلوغ في فترة أسرع من سالفيها

دوا مراعيهم المائية أسهل في المعيشة لغناها بالغذاء سنوات فالبالغون وج 2أصبح حالياا سنة و 11البلوغ 

 .وأصبحت الإناث تلد كل سنتين بدلاا من ثلاث سنوات

لتعامل مع مجتمع من الأشباح يعتبرها علماء الأحياء المائية أشبه با.. والأبحاث التي دري على الحيتان 

حتى إن الإحصائيات حول أعداد . لأنهم يتعاملون مع جثث مذبوحة وليس مع أحياء في بيئاتها المائية.. 

العلوماء وجمعيوات المحافظوة عولى الحيتان الحقيقية بعد هذه المذابح الكبرى لا تؤكد الأعداد التي يقدرها 

جر في مجموعات أسرية والمجموعة لو فقدت رئيسها يقل معودل ومن المعروف أن الحيتان تها... الحيتان 

 ... الخصوبة بها 

 ) ( شكل 

  الحوت الأزرق وحجمه الهائل مقارنة مع فيل وحسان وإنسان ودولفين

 ) ( شكل )

 بعض أنواع الحيتان في بحار ومحيطات العالم المختلفة
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 الفصل العاشر
 

 التلوث المائي
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 التلوث المائي

 :الغلاف المائي أهمية

تمثول البوديل لانخفواض  ةمصدر غني بالمواد الغذائيوة للإنسوان  وثوروات الغولاف الموائي الغذائيو

المحاصيل الزراعية في المستقبل بسبب التغيرات المناخية المتوقعة  وتسهم في سد حاجات الأعداد المتزايدة 

حيطات يبحثون في جوفهوا عون الموواد التوي من سكان الكرة الأرضية  لذلك اده العلماء إلى البحار والم

يمكن تقديمها لعالم الغد  وتحتوي البحار والمحيطات على ثروات معدنية  تلفة  كما تمثول وسويلة هاموة 

لربط الشعوب ببعضها  والغلاف المائي أساس الودورة الهيدرولوجيوة في الطبيعوة التوي تمثول الأسواس 

 .على العديد من المنافع الأخرى لدورة الحياة  كما يحتوي الغلاف المائي

 :الأسماك( 1)

اموه نوع ولكن لم يستطيع الإنسوان أن يصويد لطع 2511في البحار أنواع عديدة من الأسماك تزيد على 

مليون طن من الأسوماك  ويمكون بالترشويد وتربيوة  111نوع فقط  وتعطي البحار الآن حوالي  211غير 

 11ماك حيوث يبلوغ إنتاجهوا سعتبر بيرو أكبر دولة في إنتاج الأمليون طن  وت 711الأسماك الحصول على 

مليوون طون  4.5ة فيبلغ مليون طن  أما إنتاج الصين الشعبي 2.3مليون طن سنوياا تليها اليابان التي تنتج 

لم يكن في نصف الكرة الجنووبي صويد بحوري  وكانوت المحيطوات شومال خوط  1151ل عام سنوياا  وقب

من إنتاج الصيد البحري  أما اليوم فالمحيطات الجنوبية تمد العالم بنحوو % 15بأكثر من  الاستواء تمد العالم

ولقد جرت محاولات لنقل الأنواع القيمة من الأسماك إلى الأماكن التوي لم . من كمية الصيد العالمية% 35

سومك م نقول فيها من قبل  ففي العصور الوسطى نقل الشبوط إلى شمال أوروبا  وفي هذا القرن توتكن 

وزيلندا  ومن أهم عمليات النقل التي نجحت في مياه البحوار المالحوة نقول ينالقرون البني والسالمون إلى 

ومحاولة تربية الأسماك فكرة قديمة مارسوها قودماء . ثعبان البحر إلى مياه كان يصعب عليه الوصول إليها

الاقتصادية للأسوماك ويرجوع الفضول في  ةهميالصينيين ثم انتقلت بعد ذلك إلى أوروبا وأمريكا نظراا للأ

خوذ هذا المجال عندما أ حيث قام بأول محاولة في (1)1723تربية الأسماك صناعياا في أوروبا إلى استيفن عام 

بيض إناث السماك ولقحها صناعياا بالحيوانات المنوية المأخوذة من ذكور الأسماك  أما فكرة تربية الأسماك 

                                                 
 (.15ص)  (1)م  الجزء 1114 –طلعت إبراهيم الأعرج  القاهرة . التلوث المائي  د (1)
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في بدايوة القورن التاسوع عشرو   (1)جع الفضل فيها إلى صوياد فرن و يودعى ريمويفير المستخدمة حديثاا 

ا في وتتلخص تربية الأسماك صناعياا في معرفة فترة تكاثرها ثم تأخوذ الأنثوى الناضوجة ويسوتقبل بيضوه

ر ويضغط على بطنه فيخرج سائله المنوي الذي يصب على البويض في حوض تربية خاص  ثم يؤخذ الذك

لتخصيبه  ويكون تيار الماء مستمر في حووض التربيوة لتووفير الأوكسوجين الولازم لنموو  ةحوض التربي

ار الأسماك في مأمن من الأخطار التي تتعرض لهوا في غص البيض  والأجنة  وبذلك يفقس البيض وتنمو

ار ك تبودأ الصوغمسوة في الكويس الموجوود بوبطن صوغار المياه الأنهار والبحار  وبعد فمن المواد الغذائي

الحشرات والدم المجفف إلى أن تصبح قادرة على  يضات الضفادع ويرقاتوبالتغذي على براغيث الماء وب

ات التوي يوراد تعميرهوا أو يوتم ة في مجواري الأنهوار والبحويرالدفاع عن نفسها فتلقى الأسوماك الصوغير

لمياه لزيادة إنتواج اولة تسميد احتى تبلغ حجماا دارياا صالحاا للبيع  أما مح ةالاحتفاظ بها في أحواض التربي

 .(2)قت بعض النجاح وإن لم تؤدي إلى نتائج طيبة في المياه المالحة في الخلجان الاسوكندنافيةالأسماك فقد لا

 ةوترجع أهمية الأسماك في تغذية الإنسان إلى أنها مصدر غني بالبروتين والأحمواض الأمينيوة الهاموة سوهل

ين  كما تحتوي الأسماك عولى مقوادير مناسوبة مون أ  ب  د لريبوفلاف امينالهضم والفيتامينات وخاصة فيت

الأملاح المعدنية وخاصة اليود والفوسوفور والكالسويوم الولازم لتكووين العظوام  وزيوت السومك لوه 

ت عديودة مثول التعليوب استعمالات عديدة في الطب والطلاء ودبغ الجلود  وتقوم على الأسماك صوناعا

دميد الأسماك  وتستعمل بعض أنواع الأسماك في عمل مسحوق السمك الذي يخلط يح ولوالتدخين وتم

مع علف الحيوانات لاحتوائه على نسبة عالية من الودهون والبروتوين  وقود توم التوصول لإنتواج دقيوق 

بالإضوافة إلى نسوبة مون الودهون % 11-8السمك الذي يحتوي على نسبة عالية من البروتين تتراوح بين 

ليلة من بعض أنواع الأسماك التي لا تعتبر قوبذلك أمكن الحصول على بروتين مركز بتكاليف والأملاح 

ذات أهمية اقتصادية كبيرة  ودري الآن عمليات لإنتاج دقيق السمك الذي يخلوو مون الوروائح لطهووه 

لمسوتقبل ح غذاء شعبي غني بالبروتين  وتقام الآن في بعض البلدان المصانع التي سوف تقووم في ابوليص

 .بمنتاج دقيق السمك على نطاق واسع

                                                 
 .جلس الأعلى للشباب والرياضة  مصردليل الشباب في رعاية البيئة  الم( م1187)عدلي كامل فرج وآخرون  (1)

 .المصدر السابق (2)
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 :الهائمات البحرية

تمثل الأعداد الهائلة من الكائنات النباتية والحيوانية التي تعيش هائمة موع التيوار في البحوار الأسواس 

العريض للهرم الغذائي في البحار والمحيطات  وتتوقف خصوبة البحار على كمية الهائمات البحرية فكلما 

ن البحر على خصووبته ية الهائمات كبيرة كانت خصوبة البحار عالية والعكس صحيح  ويدل لوكانت كم

البحر قريباا من الرمادي دل ذلك على ندرة الكائنات البحريوة  أموا إذا كوان اللوون مائول  فكلما كان لون

( فيتوو بلانكتوونال)للاخضرار دل ذلك على ارتفاع الخصوبة  والهائمات البحرية تشمل الهائمات النباتيوة 

التي تتغذى على الهائمات النباتية  ومن العوامل التي تساعد على زيادة ( زوملانكتون)والهائمات الحيوانية 

البحرية الحركة الأفقية والرأسية للماء التي تأتي بالأملاح الغذائية من الأعماق  ففي الأماكن التي  الهائمات

تتحرك المياه السطحية ليحل محلها الميواه ( حزمة الرياح التجاريةخاص في أ)يكون فيها حركة المياه عنيفة 

يود أعوداد االعميقة الغنية بالمواد الغذائية وبذلك تكون فرصة صيد كميات كبيرة من الأسوماك نتيجوة تز

الأسماك كما في بيرو وجنوب أفريقيا  ويتأثر توزيع الأسماك والهائمات البحرية بحرارة الماء  ففوي المنواطق 

ستوائية والبحار الشمالية والجنوبية في الصيف فمن حرارة الشمس دعول الطبقوات العلويوة لا تمتوزج الا

بسرعة بطبقة الماء السفلية مما يؤدي إلى تكوين فاصول بوين الطبقوة العلويوة والسوفلية تسومى الانحودار 

ها  وبوذلك فومن الحراري  وتستنزف الكائنات التي توجد فووق الانحودار الحوراري الهوائمات في غوذائ

السطح تكون محدودة في تلك المنطقة  وبناء على ذلك فمن صيد الأسماك التجاري في البحار الهائمات على 

الشمالية والجنوبية أفضل بكثير من المناطق الاستوائية بسبب انعدام الانحدار الحراري في المناطق الشمالية 

ات العليا والسفلى  ولنفس السبب يكون صيد الأسماك والجنوبية وبذلك يتوفر الغذاء والسوابح في الطبق

 .التجاري أفضل في فصلي الربيع والخريف عنه في فصل الصيف

مليوون طون أي  28وبصفة عامة تسمى هذه الكائنات بالكربل  وتصول كميتهوا في بحوار العوالم إلى 

وهوذه الهوائمات  من سطح البحار  يمكن حصد مراعي الكربل بالشباك أو المضخات  2م/1.18بمعدل 

تصل إلى أعماق كبيرة خلال النهار ثم تصوعد إلى السوطح في الليول  ويمكون تحديود أماكنهوا بوالخبرة أو 

عمول  والتفكير اليووم جواد في اسوتغلال العوالوق في. باستخدام أجهزة في الكشف عن دمعات الكربل

جوم 11والق لا يكواد يحتووي سووى ما توزال عاليوة لأن المواء الغنوي بوالع الغذاء والحساء إلا أن تكلفته

وتؤكد بعض المحاولات أن هناك بعض أنواع من الكربل يمكور أن يعود في المطوابخ فووز  2م/تونكبلان

ضوافة إلى الأرز  وأمكون ذات نكهة محببة ورائحة شهية وهوذه تقودم م خروجها من البحر وتعطي أطبقا
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ة للحفو   يضواف هوذا الحسواء إلى الأرز إنتاج حساء مركز من البروتين عوديم الطعوم لوه قابليوة كبوير

 .وأصناف الطعام الأخرى لرفع قيمته الغذائية

 :الطحالب

مون المواء وثواني  قوم بمنتاج المواد الكربوهيدراتيوةوت( الفيتوبلانكتون)الطحالب من الهائمات النباتية 

 الكلوروفيل  وهي أوكسيد الكربون في وجود الضوء بواسطة عملية التمثيل الضوئي نظراا لاحتواها على

يختلف عمقها من مكوان لآخور تبعواا توجد في الطبقة السطحية التي تغمرها أشعة الشمس وهذه الطبقة 

 م  أموا المنطقوة111م ولا تتعدى غالباا 25ط العرض ومدى شفافية الماء  وعمق هذه الطبقة في الغالب لخ

توبر الطحالوب البحريوة مون الأطعموة هي خالية مون الطحالوب  وتعالتي توجد تحت المنطقة الضوئية ف

الغذائية المحببة في اليابان والصين والولايوات المتحودة وإنجلوترا  وفي جمهوريوة تشواد بأفريقيوا يتغوذى 

السكان على أحد أنواع الطالب التي تنمو طبيعياا في البرك والمستنقعات حيث دفف وتؤكل إما جافوة أو 

م كانت في 1123عام  (1)ظت مجموعة من العلماء الفرنسيونبعد طبخها وهي طعام شعبي شهي  وقد لاح

رحلة إلى تشاد التأثير الهائل لهذا الغذاء على صحة الناس  فقاموا بتحليل الطحالب فوجدوا أنهوا تحتووي 

كربوهيدرات بالإضافة إلى فيتامين أ  ج وحوامض % 21-15دهون  % 21من وزنها الجاف بروتين  % 51

طحالب مرتفعة القيمة وتوضع مع دقيق الفول السوداني في مرتبة واحودة  وقود   وبروتينات الكالفولي

وقود لووح  تشوابه . تمكن العلماء من الحصول على بروتينات طحلبية تفوق قيمتها الغذائية فوق الصويا

 .كبير بين الأحماض الأمينية في بروتينات الطحالب والأحماض الأمينية في جسم الإنسان

لى بعض العناصر الهامة للإنسان مثل اليود والحديود والكالسويوم  وبروتينوات وتحتوي الطحالب ع

الطحالب لا تخلو من بعض المشاكل من أهمها مشاكل اللوون  ومعظوم الطحالوب المسوتخدمة كمصودر 

غات خضراء وصفراء وزرقاء  وهذه الألوان تسوبب بعوض تين من سلالات ملونة تحتوي على صبللبرو

وتناول هذه البروتينات  لذا فالدراسة تتجه اليوم إلى استخلاص هوذه الصوبغات  المضايقات عند إعداد

واستخدامها في الأغراض الصناعية مثل تلوين الأغذية المحفوظة والقيموة الاقتصوادية لهوذه الصوبغات 

يمكن أن تغطي تكاليف مشروع البروتينات من الطحالب  وتتلخص طريقوة اسوتخراج البروتوين مون 

فصول  :والثانيوةاستخلاص البروتينات والزيوت والصبغات   :الأولىطوتين أساسيتين الطحالب في خ

                                                 
 .م  الكويت1184إبريل  315مجلة العربي العدد  (1)
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تخثير  تالزيوت والصبغات عن البروتينات ثم يمرر المحلول البروتيني المركز خلال أوعية أسفلها حماما

ع ميكرون  وبعد ذلك تخلط ألياف البروتين م 31-1وبذلك يتم الحصول على ألياف من البروتين سمكها 

ي تمتزج موع بعضوها للحصوول عولى مواد دهنية ومغذيات إضافية ومواد ذات نكهة معينة ثم تسخن لك

متجانس ومن الممكن تصنيع المادة النادة بحيث تكون شهية بلحوم الودجاج أو لحوم السومك أو  مزيج

هوذه لى مركبات سوامة  وعوبعض الطحالب تحتوي . الفواكه السجق أو تعمل بشكل اللحم المفروم أو

لات لاسوتبعاد لاالسلاسل يجب أن تستبعد من عملية إنتاج البروتين عن طريق إجراء عملية تنقيوة للسو

السلالات الضارة وانتقاء السلالات السريعة النمو التي لها قدرة أكبر على تحمل الظروف الجوية السويئة 

المنتجوات  سوان بخلطوه موعوخاصة درجات الحرارة العالية  ويمكن تقديم البروتين الطحلبوي إلى الإن

طيوت عوقود أ. طفال وفي عمل الحسواءلأكرونة والأرز والخضر المعلبة ومع أغذية االغذائية الشائعة كالم

 من سووء التغذيوة فكانوت النتيجوة تحسوناا  مقررات غذائية تتكون من البروتين الطحلبي لأطفال يعانون

على هذا المنوتج بعود ( الفاو)والزراعة الدولية واضحاا في أحوالهم الصحية  ولذا وافقت منظمة الأغذية 

إضافة البروتين الطحلبي بنسب معينوة لغوذاء الأطفوال  من مطابقته للمواصفات  ولذلك يمكنالتأكد 

ويستخرج من الطحالب بعض مواد الطلاء  ويصونع . والأغذية الفقيرة في البروتين لرفع قيمتها الغذائية

ناعة الحلوى  ويستخلص من بعض الطحالوب الآجوار آجوار الوذي منها الجيلاتين الذي يستخدم في ص

يستخدم في مزارع البكتريا والفطريات  واستخدمت الطحالب في سفن الفضاء لتكوين الموواد الغذائيوة 

فوراز الأوكسوجين  ويضويف بعوض ان المسوافر وإو  المتصاعد من تنفس الإنسان والحي2واستهلاك ك أ

إلى أراضيهم وخاصة مع النباتات المائية مثول الأرز لأن لهوا القودرة  زرقةعين الطحالب الخضراء المالمزار

على تثبيت النتروجين الجوي فيرتفع نسبة هذا العنصر الهوام في التربوة وبالتوالي يقلول مون الاحتياجوات 

ونتيجة للأزمات الغذائية التي تعرضت لها الثروة الحيوانيوة لقلوة الأعولاف جهوز . السمادية للمحاصيل

علماء علائق حيوانية جديودة مون الطحالوب التوي أثبتوت نجاحهوا في زيوادة إنتواج ونموو الحيوانوات ال

-31كجم بعد فترة توتراوح مون 1كجم من علف الطحالب زيادة فعلية قدرها 1والدواجن  فقد أعطى 

إذا موا  يوم وهي بذلك تسهم في زيادة الثروة الحيوانية  وتكاليف إنتاج البروتين من الطحالوب قليلوة 45

ة أرض بوور لإقاموة أحوواض عليهوا  عوقورنت بتكاليف إنتاج البروتينات التقليدية  فكل ما يحتاجه قط

 1141ويتم زراعة الطحالب فيها  ثم دمع ودفوف  وفي عوام ( أملاح مذابة في الماء)وتملأ بالبيئة المغذية 
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ين طن من الموادة الجافوة لطحلوب فدان بخمس 1ئية مساحتها االمحصول السنوي لمزرعة م (1)قدر حافرون

 511دهون  % 11كلوريللا وهو من الطحالب الخضراء وحيدة الخلية وهذه الكمية نصفها من البروتين  

وحدة من حامض الفوليك لكل جرام  وهوذا  485وحدة من فيتامين أ لكل جرام ومثلها من فيتامين ج  

عل من عملية اسوتزراع الطحالوب مشرووعاا المحصول يزيد عن أي محصول زراعي جزيل العطاء  مما يج

مربحاا يسترعي الأنظار  ويمكن سد جزء من احتياجات أمتنوا العربيوة مون البروتوين بتربيوة واسوتزراع 

يمتلك مساحات واسعة من الأراضي الغير زراعية التي يسوهل  الطحالب لإنتاج البروتين  فالعالم العربي

م متوفرة في كثير من 35-27جة الحرارة المثلى لنشاط الطحالب من إقامة أحواض عليها للتربية  كما أن در

 .الدول العربية

 :المحّار

يعبر المحار من أكثر الكائنات البحرية صلاحية للزراعة لأنها حيوانات متصلة بالقاع  وتعيش في المياه 

ر اليابان بالقرب مون المالحة نسبياا قرب مصاب الأنهار عند الشواطئ في المياه الضحلة  وتعتبر مدخل بح

  يوةار لتووفر العوالوق والعنواصر الغذائهيروشيما في اليابان عند مصاب الأنهار منطقة مثالية لزراعة المح

المشاتل في أنها توفر فرصة طيبوة ويمكن عمل مشاتل للمحار ونقلها بعد ذلك وزراعتها في المياه  وأهمية 

حوار فوائود كثويرة منهوا صوناعة الأزرار مون الأصوداف تكاثرها وحمايتها من الأسماك المفترسوة  وللمل

والقواقع  وتستعمل الأصداف اللامعة في تطعيم قطع الأثاث وإطارات الصور وعمل العقود والأقراط 

وغيرها من الحلى وتطحن الأصداف وتضاف إلى غوذاء الودواجن كوما يعطوى المحوار إنتاجواا عاليواا مون 

اتية  وتقوم بعض الدول الأوروبية والأمريكية بزراعة وتربية محار رالبروتين والدهون والمواد الكربوهيد

الأسترديا على نطاق واسع لاستخدامه في الأكل  ويوجد الاسترديا على شواطئ البحر المتوسط والأحمر  

 .وبعض المحار يؤكل طازج أو مملح أو يطبخ على شكل وجبات شعبية منها أم الخلول وبلح البحر

 :القشريات

وهوو بحوري الأصول ويوجود بكثورة عولى ( أبو جلمبوو الأزرق)أنواع أهمها السرطان الأزرق منها 

شواطئ المحيط الأطل   ويعيش في المياه نصف المالحة وفي بعض الأحيوان في الميواه العذبوة  ولوه قيموة 

                                                 
 .م  الكويت1184مايو  312مجلة العربي  (1)
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جيود  بروتين ونسبة عالية من اليود  ومن القشريات التي تستخدم كغوذاء% 17اقتصادية فهو يحتوي على 

ويكثر في المياه السواحلية للبحور الأبويض المتوسوط  وفي الخلويج العوربي  ( الروبيان)للإنسان الجمبري 

كو شيماتسو اليابانية الواقعة في جزيرة شيكوكو أول مزرعوة للجموبري ي في قرية ابوتعتبر مزرعة الجمبر

إليهوا مواء البحور المرشوح في العالم  وهي تقع على مساحة عدة أفدنة تغمرها مستنقعات ضوحلة يضوخ 

ساعة  ويعتبر الماء النقي أحد الشروط الضروورية لزراعوة الجموبري ثوم توزود /طن 51بمعدل أكثر من 

المستنقعات ببيض الجمبري  وتعتبر مراحل تطور اليرقوات حتوى سون البلووغ أصوعب مراحول زراعوة 

 %.27الجمبري  ويعتبر الجمبري مصدر هام من مصادر البروتين 

 :اللؤلؤ

كون ذا لون أسود أو من أهم موارد البحر وذات قيمة كبيرة  واللؤلؤ الطبيعي أبيض اللون ولكنه قد ي

أخضر أو بني أو أزرق  ويتكون اللؤلؤ عادة عندما يدخل جسم غريب داخل المحار فيحيط المحار هوذا 

  وتتكوون اللؤلوؤة هالجسم بمفرازاته ثم يغطيه بطبقة كلسية لامعة لكي لا يتسرب إلى باقي أعضاء جسم

ولين  عضها بومادة عضووية لزجوة تودعى كونشوبالطبيعية كيميائياا من كربونات الكالسيوم متماسكة مع ب

صناعية وذلوك بوأن  ةيقالمحار  وقد يتم إنتاج اللؤلؤ بطرفمنها تقذف إلى خار  ةن اللؤلؤيتكو موعندما يت

المحار في أحواض ممتلئة بالماء لمدة تتراوح  عمحار اللؤلؤ بطريقة خاصة ثم يوض توضع أجسام غريبة داخل

( مارجار بثيليرا)سنوات يتم خلالها تكوين اللؤلؤ  وينتمي المحار الذي يكون اللؤلؤ إلى جنس  1-7بين 

سم  وتمتواز بوأن حافتهوا ذات لوون أخضرو 21قطرها إلى سم و12-11ح عرض هذه المحارة بين ويتراو

و مائل للاخضرار  ومن أهم مناطق صيد اللؤلوؤ منطقوة الخلويج غامق  أما لون الصدفة من الداخل فه

العربي وبصورة خاصة في الكويوت والبحورين  والبحور الأحمور وسويلان وماليزيوا واليابوان وأسوتراليا 

 .وفنزويلا وبنما والمكسيك  وتعتبر اليابان أكبر الدول المنتجة والمصدرة له

 :بعض الحيوانات البحرية

كجم  ويأتي  172م ويزن حوالي 31طول أكبر أنواعها وهو الحوت الأزرق حوالي مثل الحيتان  ويصل 

صيد الحيتان بواسطة سفن خاصة مجهزة بثلاجات كبيرة لحف  اللحوم وبونشات كبيرة لسوحب الحيتوان 

إلى ظهر السفينة وجلد الحيتان تستعمل في أغراض صناعية كثيرة  ولحمه يعلب للاسوتهلاك الآدموي أو 

علاف الحيوانات  أما الطبقة الشحمية الموجودة تحت الجلد فتدخل في صوناعات كثويرة أهمهوا يخلط مع أ
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صناعة الصابون والشموع والدهن الحيواني وزيوت التشحيم وكنت قوديماا تسوتعمل كزيوت للإضواءة  

وكبود الحووت غنوي بفيتوامين أ  . ويستخرج من الغدد الصماء بعض الهرمونات والأنسولين والأدرنالين

وعظام الحوت تستعمل في صناعة الأسمدة ويستخرج من غدة موجودة في العظمة الرأسية عنبر الحوت 

ومون الحيوانوات الاقتصوادية الفقموة ذات الفوراء وكلوب البحور  . الذي يستخدم في صوناعة العطوور

 .وهناك الإسفنج والمرجان ولهما أهمية اقتصادية أيضاا . ويستخدم جلودها ذات الفراء الناعم

 :معادن من البحار

لمغنيسيوم بتكلفة منخفضوة مموا يجعول ايستخلص من ماء البحار والمحيطات ملح الطعام والبروتين و

الحصول عليها من البحر أمراا اقتصادياا  ويحتوي كل مليون جالون من ماء البحر على ما يزيود عولى ربوع 

ن لذلك فاستخراج هذه المعادليورانيوم ورطل من الألمنيوم وآثار قليلة من البلاتين والذهب والفضلة وا

% 11من اليابسة أقل تكلفة من استخراجها من البحر  والتكوينات المناسبة لاستخلاص الفلزات تغطي 

 -111نحوو  1175وقد بلغ إسهام الاقتصاد البحري في الاقتصاد العالمي عوام . من مساحة قيعان المحيط

  مليار أجور السفن 41من استخراج المعادن والبترول  ومنها  مليار دولار 71-21يار دولار منها مل 121

من قيمة الخاموات % 2خراج الخامات من قاع البحر حوالي تشكل اسمليار دولار صناعة السمك  وي 11

من الإنتاج العوالمي مون % 21الجاري استخراجها من اليابسة  أما إنتاج البترول من البحار فيمثل حوالي 

من إنتاج الغاز بالعالم  وقد بدأت أبحاث التنقيوب % 15إنتاج الغاز البحري يمثل حوالي البترول الخام  و

م في بعض الجزر اليابانية  وتؤكد الدراسات أنه يوجد ما يقرب مون 1158عن البترول في قاع البحار عام 

 .ل الأطلنطيمن الغاز تحت سطح الولايات المتحدة وساح 3تريليون قدم 14بليون برميل بالإضافة إلى  4

 :التصحر البحري

كثورة    وقلة مووارد الميواه العذبوة تتجوهمن أهم المشاكل التي يتعرض لها الغلاف المائي بكل عناصره

اا مشكلة ناحرة  وأخيرعات المتالطلب عليها وتلوثها مما قد يؤدي إلى حدوث صراعات بين الدول والجما

 لخطور الصويد الجوائر ر والمحيطوات في العوالمالبحوا نالتصحر البحري حيث تتعرض مساحات كبيرة م

ي إلى صحراء بحرية مجردة من كل ألووان الحيواة الطبيعيوة بوما فيهوا الشوعب المرجانيوة ريجدوالتحول الت

والنباتات البحرية والأسماك والثدييات البحرية  فبعض الدول أسرفت في استغلال الثروات المائية مثول 

ه  فنتيجوة نتيجوة الإسراف في صويد( الجموبري)ت كميات الروبيان لق ما حدث في الخليج العربي حيث
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تطور وسائل الصيد أصبح في مقدور الصيادين جمع كميوات كبويرة مون الأسوماك والكائنوات البحريوة  

سيره في  ةوأصبح في مقدور الصيادين معرفة مكان السمك في أعماق البحار ومعرفة نوعه واداهه وسرع

  كما ابتكر اليابانيون وسيلة سهلة للصيد بأن يضع (مسجل الأعماق)از السونار الماء بفضل جهاز مثل جه

ر  ثم يضيء الصويادون أبعود حبتد مسافة طويلة في الالصيادين مجموعة من المصابيح الكهربائية بحيث تم

سومك الجه نحووه تيئ هذا المصباح ويضاء الذي يليه فالمصابيح عن الشط فيلتف حوله السمك  ثم يطف

كذا يظل السمك يلاحق المصابيح حتى يدخل الشبكة التي نصبها الصيادين بوالقرب مون السواحل  وه

تؤدي إلى صيد كميات كبيرة مون الكائنوات البحريوة زيوادة أعوداد لنشوات الصويد  ومن الوسائل التي 

موت وكذلك استعمال شركات البترول للديناميت في تفتيت الصخور الموجودة في قاع البحر فيودي إلى 

نواك الشوباك الخاصوة هكثير من الأسماك  كذلك استخدم الديناميت والمواد السامة في صيد السومك  و

م وهو متوسط عمق الأفريز  وتمكنت بعض أجهزة الصيد الحديثة من 211بالأعماق التي تصل إلى عمق 

تقووم المصوانع  ك الصويد الكبويرة التوياالتعمق أكثر من هذا بفضل الوسائل الالكترونية  وقد أدت شوب

البحرية العائمة في البحار والمحيطات بتركيبها إلى زيادة كمية الصيد العالمية من الأسوماك بمقودار خموس 

أضعاف ما كانت عليه إبان الحرب العالمية الثانية  فاستعمال شباك الصيد الكبيرة تعمل على صيد أكثر من 

يات البحريوة  ويؤكود الخوبراء يون مون الثودألف سمكة مون الودولفين سونوياا بالإضوافة إلى مليو 311

سفينة صيد تقدر بحوالي  35الفرنسيون أن أعداد الدولفين التي تصطادها الأساطيل الفرنسية المكونة من 

 .سمكة سنوياا  411-211

لمي المتزايد عولى الأسوماك قود يوؤدي إلى دريود البحوار والمحيطوات مون اإن السعي لسد الطلب الع

مليوون  111برنامج الأمم المتحدة للبيئة كمية صيد الأسماك في العالم بأن لا تزيد عولى  أسماكها  وقد حدد

% 25طن سنوياا إذا أريد تفادي حدوث استنفاذ كبير لأرصدة الأسماك في العالم  كما أشار البرنامج إلى أن 

وفورس البحور  من مصائد الأسماك الهامة قد استنزف خلال العقود الأخويرة وأن الكثوير مون الودرافيل

ة والقرش والدلفين والحيتان وخنازير البحر تتجه نحو الانقراض في أجزاء كبيرة من العالم بسبب موالفق

 لسنة تقريبواا مموا أدى إلى اسوتنفاذألف حوت في ا 22د أدى صيد الحيتان المفرط إلى قتل قالصيد الجائر  ف

آلاف  11حووت في بحوار العوالم لم يبوق سووى بعض الأنواع  وأدى الصيد المفرط إلى أنه من بين مليون 

فقط  وقد بدأ صيد الحيتان في النصف الشمالي من الكرة الأرضية  وعندما قلت أعداد الحيتان في الشومال 

اده الصيد إلى النصف الجنوبي بالقرب من القارة القطبية الجنوبية حيوث بودأ الصويد هنواك بصويد أكوبر 
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د عوم  وب1137ة الأساسية للصناعة السمكية حتوى عوام ي ظلت الدعامهي الحيتان الزرقاء التالأنواع و

لى إم 1148حوت في عوام ... الحرب العالمية الثانية أدى الصيد الجائر للحيتان إلى تدهور الصيد من نحو 

م  أما سمك القرش فقد بلغ مجموع ما 1122حوت في عام  255م إلى 1155حوت في عام  2111أقل من 

 511كمية التي تم اصطيادها إلى نحوو الم قلت 1181طن  وفي عام  7144م نحو 1181تم اصطياده عام 

طن  ومن الأسباب التي تؤدي إلى زيادة صيد سمك القرش قلع الزعانف الظهريوة لبيعهوا حيوث شواع 

استعمالها في عمل الحساء ولا سيما لدى الطبقة الارسوتقراطية في طوكيوو وهوونج كوونج وذلوك لطيوب 

الة المنشودة بالنسوبة ضلت تمثل الاكانت وما ز ةالقو تمد بها الذكور ولا تخفى أن تلك وة التيمذاقها وللق

هونج كونج نحو  مللرجال ولا سيما المسنين منهم ولذلك بلغ ثمن الطبق الواحد من هذا الحساء في مطاع

قرنيوة عيوون مؤقتاا لضوحايا الحوروق العميقوة  و مريكي  وتستخدم غضاريف القرش جلداا دولار أ 51

عيون الإنسان  والقرش قلما يصاب بالسرطان وكأنها ذات مناعة ضود  سمك القرش تناسب الزراعة في

ة المائية مهم ورن في المستقبل  وحسن استغلال الثطاما يستخرج منها عقاراا لعلاج السرة وربالأورام الخبيث

لمؤتمرات الدوليوة للحفواظ عولى ثوروات لعديد من الاستمرار الاستفادة من هذا المصدر  ولهذا تم عقد ا

اء العديد من الهيئات للحفاظ على الثروة المائية مثل منظمة الأغذيوة والزراعوة الدوليوة البحار  وتم إنش

التي تمد الدول بالخبرات والأخصائيين في تنمية الثروة السومكية والمحافظوة عليهوا ووضوعت القووانين 

 :منها مثلالصارمة للحفاظ على الثروة السمكية 

حتوى لا ( سوم2طوول الفتحوة لا يقول عون )ة وتحديد حجم فتحاتها لمتحديد نوع الشباك المستع -1

 (.يصطاد الأسماك الصغيرة

تحريم صيد الأسماك في موسم تكاثرها  وكذلك الأسماك البالغة أو جمع بيضها أو يرقاتها وتحوريم  -2

 .الصيد في أماكن وضع البيض فترات محددة

لعدد الذي يسمح الفرد الواحد باصطياده في اليوم  وتغريم أي فرد يقووم بالصويد بودون تحديد ا -3

 .رخصة

قتول أعوداد كبويرة مون الأسوماك بصوورة جماعيوة  تحريم استعمال طورق الصويد التوي توؤدي إلى -4

 .كالمفرقعات والمواد السامة
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  وتوم 1124ذا النشواط عوام هو بل الدول التي تزاولاقية بشأن تنظيم صيد الحيتان من قوقد عقد اتف

الاتفاق على تحريم صيد الحيتان في بعض المناطق وبعض الفصول  وتحديد حصص لكل دولة  كما اتفوق 

ة عالمية للتفتيش لمعرفة مدى جدية تطبيق الشروط والالتزام بها  ونتيجة للحظور الوذي نعلى تخصيص لج

بان والنورويج وأيسولندا في اجوتماع اللجنوة فرض على صيد الحيتان فقد تكاثرت أعدادها لذلك ترى اليا

دولوة  18م أنه يمكن رفع الحظر بصورة محدودة لصيد الحيتان  بينما ترى 1182الدولية لصيد الحيتان عام 

على استمرار فرض الحظر  أما بخصوص سمك القرش فقد توم عقود ( أعضاء اللجنة)دولة  32من بين 

م  وحدد الموؤتمر الإجوراءات 1111بمدينة سدني بأستراليا عام المؤتمر الدولي الأول لحماية سمك القرش 

التي تستهدف إنقاذ حياة القرش وحمايتها من الانقراض  وفرض حصص محددة لكل دولة  والدول التي 

 .ذه الحصص تقع تحت طائلة العقوبةلا تلتزم به

 ) ( شكل 

 ه ايزو في اليابان  وقد تتفرع نجم البحر واحد من بين أنواع تتجاوز السبعين نوعاا تعيش في ميا

 الأذرع الخمسة في بعض الأنواع بحيث تظهر لها أكثر من مئة فرع  وتبدو كأنها شجرة عند تحركها

 ) ( شكل 

 الربيان الشفاف  يتخذ شكل الشبح

 ) ( شكل 

 السلور يحمل سما في زعانفه على الظهر والصدر

 شكل 

 (أثنى المواري)حارس الأعماق العابس ) ( 

 ) ( ل شك

 القناع والأنياب تكسب أفعى المواري المائي المرقش منظراا بشعاا 

  

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
1.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 1/10/2019 3:45 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 928638 ;   .;  :  
Account: ns153310



 

107 
 

 :تلوث الأنهار

أن المصروي  مدين لها بحياتوه  ويوروى طرته أنهبفعرف القدماء للأنهار قدسيتها وفضلها حيث شعر 

تقودير  القديم كان إذا حضرته الوفاة كان يسجل حسناته ومن ضمنها أنه لم يلوث ماء النيول  وبلوغ مون

له عروساا عوذراء ين النيل  وكانوا يقذفون لهذا الإد عبد قدماء المصريصري القديم للأنهار أن آلهها  فقالم

فلي أموام محكموة العوالم السو قرباناا لكي يرضى ويفيض  وكان من معتقدات المصري القديم أنه يقوف في

توى يضومن دخولوه الجنوة  وان الألموان أوزيريس ويقسم بأغل  الأيمان أنه لم يلق مياه قوذرة في النيول ح

نوواتج تفتوت يحتفلون بنهر الراين ويلقون في أحضانه دمية  فالأنهار مصدر الخير والاستقرار فهي تحمل 

خور وتبسطها على وجه الصحراء وتهيأ بذلك الأرض الزراعية الخصوبة  والأنهوار عوامول تلطوف الص

و الجاف  وهي مصدر للأسماك اللازمة لغذاء الإنسان المناخ حيث تتبخر المياه من مسطحاتها فترطب الج

ياههوا ما الخصبة ويرتووي بولذلك ارتبط الإنسان بالأنهار منذ عشرات الألوف من السنين ليزرع وديانه

نسان عرف بمرحلة الصيد  وباستقرار الإ ل ذلك دائم الترحال في عمره الذين قباويروي حيواناته  وك

نسان الزراعة وخطا أولى خطواته على طريق حضارته التوي انتهوت إلى موا هوي في وديان الأنهار تعلم الإ

 .عليه اليوم

أما اليوم فالوضع  تلف حيث أدى النشاط الإنساني المكثوف في الزراعوة والصوناعة وتزايود أعوداد 

 1.3من  من أنهار العالم ملوثة  مما أدى إلى أن ما يقارب% 11السكان إلى تلوث الأنهار حيث أصبح حوالي 

مليار نسمة يعانون من إمكانية عدم الحصول على مياه نظيفة نتيجة زيادة التلوث التي تؤدي إلى تدني كمية 

 :والملوثات التي تلوث الأنهار والمسطحات المائية والمسطحات المائية كثيرة منها. المياه الصالحة للشرب

 :العناصر المعدنية -1

 .عناصر المسموح بها في مياه الشرب  كما في الجدولحددت هيئة الصحة العالمية نسب ال

 نسبة الأملاح في المياه الصالحة للشرب

 أقصى تركيز بالملليجرام لكل لتر من ماء الشرب المادة

 (جزء في المليون 251)ملليجرام  251 الكلوريدات

 ملليجرام 251 الكبريتات

 صفر النياريتات
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 ملليجرام 1 النياريتات

 ملليجرام .1.0 الأمونيا

 151 الكيماويات  المسببة للعسر

 1-2 تركيز أيون الهيدروجين

 11 الأوكسجين الذائب

 105 الفلوريدات

 101 الرصاص

 101111 الزئبق

 صفر الزرنيخ

 3 النحاس

 15 الزنك

 125 المغنيسيوم

 1011 الكادميوم

 103 الحديد والمنجنيز

 كوري 11/11×3 212الراديوم 

 كوري 11/12×11 11شيوم استران

 ملليجرام في الحالات العادية 11.-1015 الكلور

ملليجرام في حالوة ظهوور حوالات مرضوية  102-103

 جماعية نادة عن شرب المياه

 ملليجرام 10111 المركبات الفينولية

 ملليجرام 1011 السيانيدات

 ملليجرام 1011 السلينيوم

 ملليجرام 1015 الكروم

 :الرصاص (أ) 

لتر في مياه الشرب فمنه يؤدي إلى التسمم بالرصاص  /ملليجرام 1.1إذا ارتفعت نسبة الرصاص عن 

ضه ببطء  وتبدأ ظهورها عندما يصاب الشخص بالمغص والإمساك الشديد  وإحسواس االتي تظهر أعر

التسومم  يدقود يسوبب في اضوطرابات عصوبية  ويوؤ بألم حول السرة وتحتها وحودوث مغوص معووي

ص إلى شلل بالأطراف وحدوث تشنجات عصبية شاملة ويصاب الفورد بالصروع والودخول في بالرصا
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غيبوبة لأن الرصاص ذا أثر سام على الجهاز العصبي المركزي  ومن أعراض التسمم أيضواا ظهوور خوط 

أزرق مائل إلى السواد داخل أنسجة اللثة ويحدث تكسير كريات الدم الحمراء وقلة نسب الهيموجلووبين 

م وحدوث أنيميا  والأطفال أكثر عرضوة للإصوابة مون الكبوار لأنهوم يملكوون قودرة عاليوة عولى بالد

 .امتصاص الرصاص بسبب النمو السريع

ويوجد في الولايات المتحدة طفل بين كل ستة أطفال بمحدى درجات التسمم بالرصواص  وفي عوام 

ابيب الرصاص المستعملة في أنوتعتبر . م بالرصاصن  مصاب بالتسمطفل فر 211م تم اكتشاف 1185

الرصواص  ويودخل الرصواص في طولاء الأواني لماء الذي يمر فيها بلات المنزلية مصدر تلوث لالتوصي

م زاد 1111كما أنه يدخل في تصنيع البويات الحديثة  وصناعة الوقوود  وفي عوام ( السيراميك)الفخارية 

م وكل هذا يوؤدي إلى زيوادة 1121الإنتاج في عام أضعاف ما كان عليه  2إنتاج العالم من الرصاص بنسبة 

 .التلوث بالرصاص

ولذلك يجب الحد من استخدام الرصاص  ومطالبة الدول بتغيوير شوبكات الميواه  أو البودأ في تغيوير 

جزئي لشبكات المياه لأن التغيير الكلي سيكلف ال ء الكثير  وإلى أن يتم التغيوير الكامول يمكون اتبواع 

 :ة كما يرى الأخصائيون بالمكسيكالضوابط التالي

ياه في المنازل لا بود مون تورك الكميوة الأولى تتودفق إلى البالوعوة  حيوث يوتم لمعند فتح صنابير ا -1

 .التخلص من النسبة العالية من تركيز الرصاص في المياه  وبعد هذا التدفق يمكن استخدام المياه للشرب

 .ودة لأواني الصينيعلينا التخلص من أواني السيراميك والع -2

 .فتح نوافذ السيارة أثناء القيادة حتى لا تتركز الأبخرة المحملة بالرصاص داخل السيارة -3

 .يجب التأكد من أن الدهان خال من الرصاص لكي تستخدمها في الطلاء -4

 :الفلور( ب)

لوتر  /ملليجرام 1الماء يستخدم في تنقية مياه الشرب ولمنع تسوس الأسنان  والنسبة المثالية للفلور في 

لوتر فومن ذلوك يوؤدي إلى تسووس /ملليجورام 1.11وإذا قلت نسبة الفلور في مياه الشرب إلى أقل مون 

لتر فمن ذلك يؤدي إلى ظهور بقع /ملليجرام 1.5الأسنان  أما إذا ارتفعت نسبة الفلور في مياه الشرب إلى 

الأسناني  وتنتشر هذه الظاهرة في المناطق التوي  صفراء أو بنية اللون عليها وهذا ما يعرف بمرض التفلور
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لوتر /ملليجرام 1.5تعتمد على المياه الجوفية العميقة كمصدر للشرب  أما إذا ما ارتفع الفلور في الماء عن 

 .بنسبة كبيرة فمن ذلك يؤدي إلى تفتت الأسنان

 :الزئبق( ج)

لتر  ويحودث التسومم بوالزئبق عنودما /جرامميكرو 2تعتبر المياه ملوثة بالزئبق إذا زاد تركيزه بها عن 

ملليجرام  والأعراض الأولى تظهر عنودما تبلوغ  81تبلغ الكمية الكلية للزئبق في جسم الشخص البالغ 

 1بية على البحور المتوسوط العر لغت نسبة الزئبق في كثير من سواحلناملليجرام  ولقد ب 311هذه الكمية 

ام رجومللي 2الأسوبوع سويؤدي إلى امتصواص كجم في  2ك كجم سمك  وبذلك فمن استهلا/امرجمللي

سونوات والمووت  7ميكروجرام في الأسبوع  وبذلك فمن الأعراض الأولى تظهر بعد نحو  81يثبت منها 

لقاء فضلات الزئبق الصناعية إلى المسطحات المائية إلى تلوث العديد مون إعام  وقد أدى  21يتحقق بعد 

اميس بواشنطن ونهر هوسون ويوفالو في نيويورك رلتي تعيش بها كما في نهر دالمسطحات المائية والأسماك ا

ونهر بلاية في أوهايد  فضلاا عن بحيرة تورتش في شمال مشكان ونتيجة ذلك زادت نسوبة الوفيوات بوين 

سكان تلك المناطق ولذلك حظرت السلطات المعنية تناول تلك الأسوماك والشوعب والسوياحة في أكثور 

 .تلك المناطق

م حيث فارق الحياة كثوير مون 1152ومن الكوارث الشهيرة ما حدث في خليج ميتامانا في اليابان عام 

سكان المناطق الغربية من الخليج  وشخصت الحالة على أنها تسمم زئبقي  ومصودر الزئبوق هوو مصونع 

ومون ( مانواميتامورض )منتجاته وأطلق على المرض في ( ثنائي ميثيل الزئبق)استيال دايهد الذي يستخدم 

أعراضه حدوث تنميل في الأطراف والشفاه واللسان  وتلف في المراكز العصوبية مموا يوؤدي إلى ضوعف 

  وفي الحالات الشديدة يحدث تدمير للخلايا ة بالعمى وظهور غشاوة على العينالتحكم الحركي والإصاب

نسوان  كوما يسوبب تلوف الخلايوا العصبية في المخيخ وهو الجزء الذي يحتوي عولى مراكوز الاتوزان في الإ

% 41العصبية في المخ المتوسط مؤدياا إلى حدوث شلل تشنجي وغيبوبة ثم الموت  وقد مات ما يقرب من 

من الأفراد المصابين بالتسمم الزئبقي  كما قود يحودث تغويرات في الجينوات في بعوض الأفوراد  وفي عوام 

حالة بسوبب حودوث تغويرات في  22ت منهم شخص ما 121م بلغ عدد المصابين بمرض ميتامانا 1171

 .صفات الجينات  ويؤثر الزئبق على الأجنة فقد يولد الأطفال مشلولين نتيجة تأثر الأجنة
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 :الكادميوم( د)

لتر  وقد يتسرب الكادميوم إلى المياه من المواسوير المصونوعة مون /ملليجرام 11-1تتراوح كميته بين 

ميته عن الحد المذكور يؤثر على تمثيل الكالسيوم فيصواب زيادة ك دنالبلاستيك والفضلات الصناعية  وع

م 1182الإنسان بلين العظام  ومن الأمثلة الشهيرة لتلوث الماء بالكادميوم تلوث نهرين في البرازيل عوام 

نتيجة تسرب نفايات أحد المصانع إليها مما أدى إلى حدوث اضطرابات عصبية وارتفواع في ضوغط الودم 

 .ملليجرام كادميوم لكل حجم سمك 21.1تركيزه في الأسماك حيث وصل  نتيجة زيادة

 :الزرنيخ( هو)

تصل مركبات الزرنيخ إلى المياه من المبيودات الحشروية أو مون التسروب مون بعوض المصوانع  وهوي 

 .مركبات شديدة السمية وتسبب سرطان الكبد والرئة وتؤدي إلى الموت السريع

 :مركبات السيانيا( و)

ه المركبات إلى إحباط عمليات الأكسدة في خلايوا الجسوم فيحودث اخوتلال في العمليوات تؤدي هذ

الفسيولوجية ونقص كمية الأوكسجين في النسيج مما يؤدي إلى الموت السريع  فمركبات السويانيد تحوبط 

 .عمل أنزيم السيتوكروم المؤكسد وأنزيمات أخرى

 :الحديد( ز)

سر الهضم والإصابة بالإمساك  ويؤدي أكسيد الحديود والمنجنيوز إلى زيادة الحديد في المياه يؤدي إلى ع

تلوين المياه باللون الأحمر والأسمر والبني مما يجعلها منفورة غوير صوالحة للاسوتخدام الآدموي  وتوؤدي 

لى زيادة تركيز الحديد والنحاس والكادميوم والرصاص في مياه الأنهار نتيجة ذوبانهوا إالأمطار الحمضية 

سط الحامضي  كما تعمل المياه الحمضية على تحرر الحديد من قاع البحيرات والأنهار ومون المواسوير في الو

 .المعدنية

 :الكلور( ح)

 توي تسوبب بعوض الأموراض إلى أن زيادتوهيستخدم لتعقيم المياه وقتل الميكروبات الضارة بالمياه وال

نسبة المواد العضوية بالمياه نتيجة تلوثها  تفعتناصر الشديدة السمية  وإذا ارتؤدي إلى التسمم لأنه من الع
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وهذه المركبات العضوية مما يسبب ظهوور مركبوات عضووية مكلوورة  وهوذه  ريحدث تفاعل بين الكلو

 .المركبات الأخيرة تسبب في زيادة حالات الإصابة بالسرطان

 :الأحماض

 فيتلقيهوا الصوناعات  تلقى الأحماض سواء عضووية أو غوير عضووية في المخلفوات الصوناعية التوي

المسطحات المائية  وكذلك تصل الأحماض مع مياه المطر فيما يعرف بظاهرة المطر الحمضي إلى المسطحات 

المائية  وترتبط ظاهرة المطر الحمضي بالانبعاث لثاني أكسيد الكبريت في المناطق الصناعية ويحتووي المطور 

ك والكربونيك نتيجة كثورة الانبعاثوات مون غوازات في المناطق على كمية من حامض الكبريتيك والنتري

أكاسيد الكبريت والنيتروجين وثاني أوكسيد الكربون التوي توذوب في ميواه الأمطوار مكونوة الأحمواض 

ضة المواء  ويوؤدي زيوادة الحموضوة إلى اخوتلال والسابقة  والأحماض التي تصل إلى المسطحات تغير حم

فزيادة الحموضة تعمل على القضاء على معظم أنوواع البكتريوا التوي  الميزان الحيوي السائد بين الكائنات 

تفضل الوسط المتعادل وكثير من أنواع الكائنات الحية الدقيقة الأخرى منها الطحالب  ونقص البكتريوا 

والطحالب يؤدي إلى نقص الكائنات الحية البحرية الأخرى بما فيها الأسماك حيث أن نقوص الطحالوب 

عدادها  كما تؤدي الحموضة إلى زيادة أعوداد الفطريوات التوي تحوب الوسوط الحمضيو يؤدي إلى نقص أ

د المرشحات واضطراب في عمليوات اوزيادة الفطريات يؤدي إلى تغيير طعم الماء وكذلك يؤدي إلى انسد

اه الشرب  وبعض الفطريات تفرز موواد سوامة مموا يوؤثر عولى يمه الشرب وزيادة المواد العالقة بتنقية ميا

دي إلى زيوادة القلويوة في تلقي بعض المصانع النشادر الوذي يوؤنوعية تلك المياه  وعلى النقيض من ذلك 

المياه مما يؤدي إلى عكس الميزان الحيوي السائد في المياه عن نوعيوة الميواه الحمضوية  كوما أن زيوادة ذوبوان 

لمياه إلى درجة قد تضر بالإنسوان  أموا الحديد والمنجنيز والزنك والنحاس مما يؤدي إلى زيادة تركيزها في ا

وية فقد يؤدي إلى زيادة ذوبان بعض العناصر وتركيزها في المياه كما في حالة عنصرو السويلنيوم  زيادة القل

 .وهذه الزيادات قد تكون ضارة للإنسان

 :النفايات المشعة

اه يوميوات كبويرة مون المحيطات والبحار كتستخدم المفاعلات النووية المقامة على ضفاف الأنهار والم

للتبريد  ثم تعاد تلك الميواه إلى تلوك المسوطحات المائيوة محملوة بقودر مون الإشوعاع  كوذلك تصول إلى 

المسطحات المائية قدر من الإشعاع مع مياه المطر نتيجة للإشعاع الموجود بالهواء الجوي نتيجة للتفجيرات 
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قدرة على التدمير مما يؤدي إلى تلوث الهوواء بكميوات الذرية الهوائية بغرض الوصول إلى قنابل ذرية أكبر 

التجوارب كبيرة من الإشعاع  وكذلك حوادث المفاعلات الذرية المقامة بغرض توليد الكهرباء أو إجراء 

العلمية أو لأغراض أخرى سلمية مثل مفاعل تشرنوبيل  أو نتيجة انفجار بعض الأقمار الصوناعية التوي 

ل قدر من هذه الإشعاعات إلى المسطحات المائية مع مياه المطور  وقود تكوون تعمل بالطاقة الذرية  ويص

كمية الإشعاع المتسربة إلى المياه ضئيلة إلا أن الأحياء المائية قد تختزن في أجسوامها كميوات محسوسوة موع 

تيجوة اه  ونالزمن فتصبح بذلك غير آمنة على الإطلاق لاستخدامها  هذا مع زيادة تركيز الإشعاع في الميو

نتيجة إلقواء النفايوات النوويوة في البحوار والمحيطوات التجارب النووية العديدة على المسطحات المائية و

 .ازداد تلوث المسطحات المائية بالإشعاعات مما أدى إلى القضاء على ما يقرب من ربع الأحياء المائية

 :(1)تلوث البحار بمادة النفط وأخطارها الكبيرة

والأكلينوات  (Alkanes of paraffins)ثلاثة مركبوات رئيسوية هوي الأكلينوات يتكون البترول من 

 (Aromaties)ومن المركبات العطرية الأحادية والثنائية  (Naphthenes or cycolo-paraffins)الحلقية 

البوترول  ومجموعة أخرى من الشوائب المرتبطة بهذه الهيدروكربونات العضوية  ويعد التلوث بالنفط أو

خطر أنواع التلوث نظراا لطول عمر هذه المادة وصعوبة تحللها أو التخلص من آثارها حال انسكابها من أ

وانتشارها في البيئة  وتعتبر منطقة البحر الأحمر  الذي هو همزة وصول عالميوة بوين منوابع الونفط في شوبه 

اقلات نوطوير  إذ تعوبر الالجزيرة العربية وأسواق النفط في أوروبا  منطقة مهددة بمثول هوذا الملووث الخ

لم ط والذي يعتبر بدوره من أكثر بحار العاسوالسويس ثم إلى البحر الأبيض المتالعملاقة البحر الأحمر إلى 

 .تلوثاا بالزيت  كونه أهم طرق نقل النفط إلى مئات المرافئ الأوروبية

 :في العالم حوادث التلوث بالنفط

وسوانتا بواربرا  (Torrey Caynon)ا توري كواينون ادثتث التلوث البحري في العالم حمن أهم حواد

عنودما ارتطموت  1127في انجلترا عوام  (Cornwaal)وقد حدثت المأساة الأولى على شواطئ كورنوول 

شطر مطلقة مائة ألف طن من الزيت مما أدى إلى تلوث الونظم ننحت لتقة بقاع البحر  وجناقة نفط عملا

  عنودما 1121ما الكارثة الثانية فقد حدثت على شواطئ كاليفورنيا عوام البيئية في شواطئ تلك المنطقة  أ

                                                 
 (.25-22ص)  عمان  32من التلوث البحري بالنفط  برهان محمد غرايبة  مجلة الريم  العدد : نقلاا  (1)
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دمور  ر بحري محدثة تلوثاا ضخماا للشواطئطن من الزيت الخام من بئ 11.1111تسربت عشرة آلاف طن 

ناك وحتى اليوم  ما تزال آثار التسرب هجعات والحياة البحرية المرتبطة برمال شواطئ المحيط الهادي تالمن

 .ك البئر  وآبار أخرى مجاورة ظاهرة للعيانفي ذل

أكيد لا تشكل إلا الت المذكورتين مذهلة لكنها بينتبة في الحادثوقد تبدو آلاف الأطنان من الزيت المتسر

جزئاا بسيطاا من كميات النفط التي تصب في البحار كل عام  من المصادر المختلفة الطبيعية منهوا أو التوي 

 اه من كريات وكتل الونفطرشار التلوث في مناطق واسعة مما نأتي الدليل على انتنسان  ويلإهي من صنع ا

 .والقار العائمة على مياه المحيطات  وهذه الكتل تشكل الجزء غير المتطاير من النفط الخام

درها المراكب لتجمع الحيووان الصوغيرة  (Neuston nets)يستخدم علماء البحار شباكاا دقيقة خاصة 

 مياه السطح مثل أنواع البلانكتون والقشريات الصغيرة وذلك لدراسة تحركوات هوذه الأنوواع الهائمة في

 Wood)التابع لمعهد وودزهوول  (Chain) حلات مراكب تشينوفي إحدى ر. الهامة في السلاسل البيئية

Hole)  سم من الأطل و بحيوث اضوطر البواحثون إلى غسول  5الشهير  التقطت كريات من القار بقطر

ساعات من الاستعمال باستخدام المذيبات والمنظفات  حتى تمكنوا من إتموام  علشباك كل ساعتين إلى أربا

في شمال لأطل و والبحور الأبويض المتوسوط يصول إلى  تركيز النفطوقد أظهرت التجارب أن . عملهم

في ميواه البحوار لكلا المنطقتين على الترتيب  ومع الوقت تصبح كميات الونفط  2م/ملغم 21و  2غم ملالم

الت ضئيلة وهناك مناطق شاسعة لم تدرس التركيزات فيها زمعروفة لدى الدارسين  ولكن المعلومات ما

 .بعد

 :مصادر التلوث بالنفط

تتعدد مصادر التلوث بالنفط  فيعد نقل البترول عن طريق البحر إلى الموانئ المختلفة من أهم أسوباب 

الهائلة التي تنتج من الاصطدام وانشطار الناقلات  هناك خليط الزيت التلوث  فعلاوة على البقع الزيتية 

والماء الناتج عن عمليات غسل الخزانات والأرضيات في السفن  وهناك مياه التوازن والتي تعد من أهم 

ي ذات أثر كبوير إذا موا أخوذت بعوين الاعتبوار هأسباب تلوث مياه الخليج العربي وبحر العرب مثلاا  و

لتهوا وبحار في رحلة العودة بعد تفريوغ حمأن ناقلات البترول لا تستطيع الإ الهائلة  فمن المعروفا كمياته

-31الخام بكميات تتراوح بين  لها بمياه البحر في خزانات النفطمطلقا دون موازنة نقلها  فلا بد من تحمي

 سعتها مرة أخرى في أعاليمن % 21من سعتها في ميناء التفريغ  و% 31)من سعة الناقلة على مراحل % 51
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البترول عن الماء ويرمي الماء في البحور عولى  صلففيتم غسيل الخزانات وتنظيفها من البترول وي(. البحار

 .حسب اللوائح العالمية (ppm 15)جزءاا بالمليون  15أن لا يتجاوز نسبة البترول 

 . عشرة أضعاف هذا المقدارلكن الواقع غير ذلك فيتم إلقاء مياه تصل تراكيز البترول فيها إلى

حة من محاور المراوح ومن المحركوات الجبوارة  وتقودر كميوات وهناك كذلك الزيوت المعدنية الراش

النفط البحرية بمليون طن سنوياا على الأقل وربما تصل الكمية إلى ضعف هذا الرقم فعلياا  وهذه تشوكل 

مون مجمووع % 21ت النفط المنقولة بحرياا تصول إلى من كميات النفط المنقولة بحرياا  علماا بأن كميا1.1%

 .كميات النفط المنتج عالمياا 

ومن المصادر الأخرى للتلوث البحري بالنفط  الزيت المتسرب من قاع البحور  كوما في حادثوة سوانتا 

ئوماا باربرا المذكورة  والناقلات العملاقة التي أغرقت خلال الحرب العالمية الثانية والتي تشكل مصدراا دا

يهدد بتسرب البترول إلى السطح وهنواك الونفط المتسروب مون مصوافي الونفط عولى اليابسوة إلى الأنهوار 

 .والجداول

 :تسرب البترول على النظم البيئة البحرية تأثير

يعد البترول من أخطر الملوثات في عصرنا  لما يحدثه من خسائر كبيرة تنتهي بموت الأحيواء البحريوة 

لسلاسل الغذائية والنظم البيئية بشكل عام  ويحصل الموت نتيجة انتشار في مسطحات والأسماك وتدمير ا

كبيرة على البحر  فيحجب الأكسجين والضوء ويدخل أجسام الحيوانات فيسبب أمراضاا تنتهي بالموت  

أو قد يعيق حركة الطيور البحرية حين يتشرب ريشها بالنفط فيحول دون تكون التوتر السوطحي للوماء  

يخترق الريش ويغرق الطائر نظراا لأنه يحرم الريش من عدم قابليته للابتلال  وكذلك فمن اختراق النفط ف

لأوبار الحيوانات البحرية الثديية بسبب تعطيل العزل الحراري الذي تؤمنه جلودها  مموا يسوبب نفوقهوا 

 .الرئة نتيجة البرد الشديد ونتيجة الإصابة بالأمراض المرتبطة بالبرودة مثل ذات

وعند انتشار البترول على السطح  تتطاير بعض المشتقات البترولية الخفيفوة بفعول الريواح والحورارة 

وتذوب منه مركبات أخرى في الماء  ويعتقد أن هذه المشتقات تسبب الأمراض السرطانية حيوث تودخل 

فتحملهوا الرموال  أجسام الأسماك  وجسم الإنسان الذي يتغذى على أسوماك ملوثوة  أموا بقيوة الزيووت

والأمواج إلى أقرب الشواطئ فتلوثها وتؤدي إلى تدمير المنشآت السياحية ويؤثر النفط على النظام البيئوي 

وتحودث هوذه  (Initial impact)الأولى مرحلة الأثور الأولي : في منطقة المد والجزر بالذات  في مرحلتين
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 Recovery)ساحل  والمرحلة الثانية هي فترة الشفاء المرحلة عندما تصطدم بقع الزيت الهائلة العائمة بال

period)  وفيها تعد الأحوال البيولوجية والفيزيائية إلى طبيعتها تدريجياا  أما المعلومات العلميوة المتووفرة

 .عن المرحلتين فهي قليلة جداا وغير مفصلة

يميائية المتعلقة بالنوع الخواص تعتمد شدة التأثير الأولى للتلوث على عدد من العوامل الفيزيائية والك

منخفضة  يكون أكثر   مشتقات متطايرة ذات درجات غليانلىعللبترول  فمثلاا النفط الخام الذي يحتوي 

 .طايرةالمشتقات المت سمية بكثير من كتل نفط قديمة لا تحوي تلك

غطى بطبقة زيتيوة  وطيوور عندما تت( الثابتة)الأثر الأولي يقتل الأنواع المختلفة من الحيوانات القاعية 

لمواء في االتوي تتغوذى بترشويح  الحيوانات الدقيقة الشواطئ تموت نتيجة تشرب ريشها بالزيت  وكذلك

ات بويتي تكون عالقوة بوذرات الرمول والحبالقاع مثل المحاريات التي تبتلع الهيدروكربونات البترولية ال

 .المختلفة  وتموت تدريجياا 

ن الأسوطح الصوخرية ورموال الشوواطئ العمليات الطبيعية بمزالة النفط مأما في طور الشفاء فتقوم 

ة الشفاء من منطقة لأخرى حسب نوع الشواطئ  فقود يختلف طول فتر ذلكلياا  ووترسبات القاع تدريج

بع رقصيرة نسبياا سنتين مثلاا  بينما يقتضي الأمر شاطئاا رملياا مدة أ يزول النفط من شاطئ صخري في فترة

 .سنوات حتى ينظف تماماا من النفط إلى عشر

وتعود المخلوقات التي أبادها التأثير الأولي للتلوث للظهور مرة أخرى عندما تصبح الأحوال مقبولة 

 (Barnacle)ويمكن احتمالها وتعود بعض من هذه الحيوانات بسرعة أكبر من غيرها  فمثلاا البرنقويلات 

تلتصوق بالصوخور  تعوود إلى المنواطق المصوابة أسرع مون  وهي من اللافقاريات الذؤابية الأرجل التوي

زونات الحبرية التي تزحوف بحوذر مون حوواف المسواحات الملوثوة إلى وسوطها تودريجياا  لالديدان والح

ذلك النووع ولهوذا لو رت زمناا لا يقل عن متوسوط العمودوتستغرق عودة أي نوع من الحيوانات التي أبي

لى نفوس إمن النوع الآخر  مما يعجل التنبؤ بعوودة جميوع الحيوانوات  شفاء لكل نوع  تلفةلتكون رحلة ا

العلماء بأن أي  المنطقة  إلى سابق عهدها أمراا صعباا وشائكاا  لم يتم توثيقه بدقة حتى الآن  ولكن تقديرات

إذا ما قبل الإصابة بالنفط مدة لا تقل عن سنتين إلى ثلاث سونوات هوذا ة نظام بيئي يحتاج ليعود إلى حال

 .بعض ومع بيئتهاالتهيأت كل الظروف المناسبة  لتعود كل الحيوانات إلى تفاعلاتها مع بعضها 
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ر النواتج ر على الحياة البحرية  يحتاج الضروإن مشكلة التلوث بالنفط مشكلة خطيرة لمالها من أثر مدم

حار من خلال التيارات لاتصال بين البكانت طبيعة البيئة البحرية تسمح باسنوات طويلة لإصلاحه  ولما 

المائية وتحركات المياه الموسمية  فمنه يجب اعتبار مشكلة التلوث بالنفط في أي منطقة مشكلة دولية ولابود 

لا من شبكات مراقبة دقيقة ولا بد من فرض الغرامات الشديدة على المخالفين  ولابد كذلك من إجوراء 

بحيث تكون فعالة ولا تكون لهوا . لتلوث حال حدوثهمزيد من الدراسات العملية لإيجاد طرق لمكافحة ا

منطقة البحر الأحمر والخلويج العوربي وبحور )وعلينا أن نضع نصب أعيننا أن منطقتنا . آثار جانبية ضارة

 .درجة خطيرة لهذا النوع من التلوث معرضة إلى( العرب والبحر الأبيض المتوسط

 )( شكل 

 الإنسان والهواء

 ) ( شكل 

 التلوث النفطي للبحار ما هي  اطر

 ) ( شكل 

 فرق مكافحة تلوث السواحل البحرية بالنفط

 )( شكل 

 أسماك ميتة نتيجة التلوث

 )( شكل 

 السنجاب الرمادي الأمريكي الذي يعيش الآن في أستراليا بشكل كبير

مما أدى إلى  التلاعب بالتوازن البيئي والإخلال به  حيث أدخل السنجاب الرمادي من أمريكا إلى أستراليا

وهو ما يسمى إدخال حيوان أو نبات غير . انقراض العديد من الطيور بعد زيادة هذا القارض بشكل هستيري

 بلدي إلى بلد آخر
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 علاقات العامةال
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