
 المحاضرة السادسة 
 تلوث الغلاف ا�جوي 

 �عر�ف الغلاف ا�جوي:   -1

الغلاف ا�جوي هو غلاف غازي يحيط بالكرة الأرضية إحاطة تامة من جميع ا�جهات، و�متد إ�� ارتفاعات غ�� محددة بدقة  

 ،
ً
إ�� ألف كيلو م�� فوق سطح الأرض تقر�با الارتفاع �سبب تناقص الغازات  وتتناقص كثافة الغلاف ا�جوي �لما زاد   وتصل 

الثقيلة والملوثات، و�تم�� �� طبقات ا�جو العليا بالتخ�خل، وللغلاف ا�جوي أهمية كب��ة بالنسبة للبيئة وحياة مختلف ال�ائنات  

 ا�حية. 

%، ثا�ي 0,934%، الأرغون 20,09%، الأوك�ج�ن78,08ي��كب الغلاف ا�جوي من خليط من الغازات المتنوعة مثل الن��وج�ن

 %، بالإضافة لبخار الماء، النيون، الميتان، الأوزون وعدد كب�� من الغازات وا�جز�ئات الأخرى.0,03أوكسيد الكر�ون 

 ع�� أهميتھ، والإ�سان لا �ستطيع العيش بدون هواء أك�� من ثلاث 
ً
�ان الهواء �� ا�حضارات القديمة �س�ى روح ا�حياة تأكيدا

 أن الهواء عامة يوجد فيھ أنواع مختلفة من الغازات، ولكن الهواء النقي أو العليل يتوفر فقط �� الأماكن النظيفة  
ً
دقائق، علما

 وأهم م�ونات الهواء النظيف والعليل �� غاز الأوزون والأيونات. ث البعيدة عن مصادر التلو 

 �عر�ف تلوث الغلاف ا�جوي:  -2

لا يوجد �عر�ف واحد محدد متفق عليھ للتلوث ا�جوي، و�نما يوجد عدد من التعر�فات و�� تتفق �� أن تلوث ا�جو  

�ع�ي وجود مواد وشوائب وغازات ب��اك�� وكميات كب��ة، أك�� من ا�حد الطبي�� المعروف لف��ة طو�لة من الزمن، مما  

 �� التوازن و 
ً
الاستقرار البيئي، و�� المناخ العالمي، و�� �حة وحياة ال�ائنات ا�حية  يؤدي إ�� تأث��ات ونتائج سلبية غالبا

 ا�ختلفة بما �� ذلك الإ�سان. 

بكميات وتراك�� أك��    جزئية،أو ملوثات غاز�ة أو صلبة أو سائلة أو  يمكن �عر�ف تلوث الغلاف الغازي بأنھ وجود مواد  

ا�حالة   �شر�ة    طو�لة،ولف��ات    الطبيعية، من  ولأسباب  مصادر  من  أو  طبيعية  ولأسباب  مصادر  من  أ�انت  سواء 

وأضرار ب�حة الإ�سان والنبات    البيئي، مما يؤدي إ�� حدوث تأث��ات ضارة مباشرة وغ�� مباشرة �� النظام    مصطنعة،

 و�التا�� خسائر مادية ومعنو�ة كب��ة.  الدقيقة،وا�حيوان وال�ائنات ا�حية 

 أن الغلاف ا�جوي كغ��ه من الأغلفة ا�جغرافية مزود بإم�انية أو ألية طبيعية  
ً
معينة للتنقية والتنظيف الذا�ي  علما

 �� حدود وظروف    بأخر،تجعلھ يتخلص من الملوثات ال�ي تدخل إليھ �ش�ل أو  
ً
و�قوم   معينة،ولكن ذلك يتم طبعا

   الغلاف ا�جوي بالتنقية الذاتية والتخلص من الكث�� من الملوثات �عدة طرق م��ا:

  الهواء، ا�جاذبية الأرضية: تتسبب قوة ا�جاذبية الأرضية �� ترسيب الكث�� من ا�جزئيات وا�جسيمات العالقة ��   -1

فالكب��ة    ا�جسيمات،وهذا الأمر يرتبط بحجم ووزن    وغ��ها،  وال�ي ت��سب بالقرب من المصا�ع وا�حاجر والمناجم

الر�اح  والثق كحركة  المناخية  بالظروف  ذلك  و�رتبط  الأع��،  نحو  ترتفع  والغاز�ة  الصغ��ة  بينما  �سقط  يلة 

 والتيارات الهوائية، ودرجات ا�حرارة والتساقط وغ�� ذلك. 



حيث تلتصق با�جزئيات والغازات العالقة �� الهواء و�سقطها    الأخرى،هطول الأمطار والثلوج وأش�ال التساقط   -2

سطح   ع��  الأمطار    الأرض،معها  صفات  تحدد  الغازات  أو  الملوثات  هذه  فإن  �الضباب    وخصائصها،ولذلك 

 والأمطار ا�حامضية ال�ي تتش�ل فوق المناطق الملوثة بأ�اسيد الن��وج�ن والك��يت والكر�ون وغ��ها.

اع��اض م�ونات السطح: �ش�ل م�ونات السطح من مبان وجبال وأ�جار وغ��ها حواجز �ع��ض ا�جسيمات   -3

 �عدد من العوامل والظروف. م��ا،وتقوم بإسقاط الكث�� المنقولة و�عرقل حرك��ا 
ً
 وهذا يرتبط أيضا

الملوثات   -4 الكث�� من  النبا�ي بامتصاص  أو من خلال    وترشيحها،الامتصاص: حيث يقوم الغطاء  �ش�ل مباشر 

ال��كيب   رئة    الضوئي،عملية  تمثل  الغابات  أن  أكسيد    الطبيعة،ومعروف  ثا�ي  من  كب��ة  كميات  تمتص  و�� 

كما أن المسطحات المائية خاصة مياه البحار وا�حيطات تمتص كميات كب��ة من ثا�ي أكسيد الكر�ون    الكر�ون،

 والن��وج�ن وتخلص ا�جو م��ا. 

التفاعل الكيميائي الضوئي: يحدث �� الغلاف ا�جوي تفاعلات كيميائية ب�ن الغازات مع وجود الضوء والأشعة  -5

كيميا ضوئية، تحدث ب�ن أ�اسيد الن��وج�ن والهيدروكر�ونات مع الأك�ج�ن،  الشمسية لذلك �س�ى تفاعلات 

 وغ��ها من الغازات الموجودة �� الغلاف ا�جوي. 

البك��يا: يوجد �� الغلاف ا�جوي الكث�� من أنواع البكت��يا ال�ي تتغذى ع�� الملوثات ا�جو�ة، وم��ا نوع من البكت��يا  -6

 تتغذى ع�� غاز الأثيل�ن المنبعث من السيارات.

 

 مصادر تلوث الغلاف ا�جوي:  -3

   �شر�ة:مصادر  -1

   ا��:وتقسم  الوقود،ترتبط هذه المصادر �� الغالب بحرق  

I- :المصادر الثابتة 

الطاقة  - أ توليد  وال�ي    محطات  ا�حيو�ة  بالكتلة  العاملة  الطاقة  الأحفوري ومحطات  بالوقود  �عمل  ال�ي 

 تحتوي ع�� مداخن، أو حقول النفط والغاز ال�ي ف��ا انبعاث لغاز الميتان. 

�� البلدان النامية والفق��ة    والروث،مثل ا�خشب ومخلفات ا�حاصيل    الكتلة ا�حيو�ة التقليديةحرق    -ب

ا�حيو�ة  � الكتلة  حرق  لملوثات  عد  الرئيس  المصدر  لتلوث    الهواء،التقليدي  الرئي��ي  المصدر  أنھ  كما 

ساوث   ونيو  المتحدة  �المملكة  المتقدمة  البلدان  من  العديد   �� ملوثاتھ   و�لز،ا�جسيمات  و�شمل 

 الهيدروكر�ونات العطر�ة متعددة ا�حلقات. 

باختلاف نوع   تأث��ها،من حيث كمي��ا ونوعي��ا ودرجة   الصناعة،الملوثات الناتجة عن   نختلف :المصا�ع  -ج

المستخدمة   الأولية  الصناعية والمواد  المنشأة    المصنعة،والمواد    ف��ا، المنشأة    الآلاتونوع    وحجمها،وموقع 

 .التقنية وعمرها وتطورها وصيان��ا وغ�� ذلك

: ا�حارق وكذلك حرائق النفايات المفتوحة وغ�� ا�خاضعة للرقابة وال�ي �ش�ل حوا�� ر�ع  حرق النفايات -د

 الأرضية الصلبة ا�حلية.النفايات 

 وأنواع أخرى من أجهزة ��خ�ن الوقود.  الأفران الصناعية: -ه

 

 



II-  :المصادر المتنقلة 

المتنقلة   المصادر  والسفن  �شمل  الدفع)  ذاتية  والقطارات  الفيول  قاطرات  (خاصة  والقطارات  السيارات 

ا�� الصوار�خ والمركبات العائدة ا�� الأرض وا�خلفات الفضائية. �عت�� غاز    والطائرات،البحر�ة   بالإضافة 

العادم والإطارات (بما �� ذلك المواد البلاستيكية الدقيقة) من مصادر تلوث الهواء الناتجة عن السيارات.  

سبب رئي��ي    �الأمر�كية و�أفادت التقار�ر أن المركبات تتسبب بحوا�� ثلث تلوث الهواء �� الولايات المتحدة  

 لتغ�� المناخ. 

 

III-  ائق الغابات ا�خاضعة  لتحكم ل حر

ال��اري وا�حد من   الغابات والزراعة واستعادة  إدارة   �� أو ا�حدد هو ممارسة مستخدمة  المراقب  ا�حرق 

استخدام الن��ان ال�ي يتم التحكم ف��ا �أداة لأن النار  الاحتباس ا�حراري. و�مكن للعامل�ن �� الغابات    غازات

�� سمة طبيعية ل�ل من بيئة الغابات والأرا�ىي العشبية. ��جع ا�حرق المراقب ع�� إنبات �عض أ�جار  

 الغابات المرغو�ة مما يؤدي إ�� تجديد الغابات. 

 

IV-  مصادر أخرى 

 مصادر أخرى لتلوث الهواء من عمليات غ�� 
ً
 مثل:  الاح��اق،هناك أيضا

 أبخرة الدهانات ورذاذ الشعر والورنيش والبخاخات والمذيبات الأخرى.  •

 غاز الميتان الناتج من مدافن النفايات. •

التلوث الناجم عن استعمال المعدات العسكر�ة مثل الأس�حة النوو�ة والغازات السامة وا�حرب  •

 ا�جرثومية والصوار�خ. 

أو الماشية تؤثر �ش�ل كب�� �� تلوث  • إنتاج ال�حوم  الناتجة من  الزراعية والانبعاثات  الانبعاثات 

 لأ�اسيد الني��وج�ن.  الهواء،
ً
 رئيسيا

ً
 فقد ت�ون الأرا��ي الزراعية ا�خصبة مصدرا

 

 مصادر طبيعية  -2

الغبار الناتج من المصادر الطبيعية مثل مساحات الأرا�ىي الكب��ة ال�ي تحتوي ع�� القليل من الغطاء  -1

. د لا يوجالنبا�ي أو  
ً
 ف��ا نباتات مطلقا

 عن طر�ق ا�حيوانات مثل الماشية. غاز الميتان المنبعث من هضم الطعام  -2

غاز الرادون الناتج عن الاضمحلال الإشعا�� داخل القشرة الأرضية. الرادون هو غاز نبيل مشع عديم   -3

 ع�� ال�حة. يمكن أن ي��اكم  
ً
اللون والرائحة يت�ون �ش�ل طبي�� من اضمحلال الراديوم ويعت�� خطرا

ي أك�� أسباب الإصابة  غاز الرادون �� المبا�ي خاصة �� المناطق ا�حصورة مثل الطابق السف��، وهو ثا�

 �سرطان الرئة �عد تدخ�ن ال�جائر.



الدخان وأول أكسيد الكر�ون الناتج عن حرائق الغابات. يمكن أن �ش�ل الدخان الناتج عن الاح��اق   -4

% من �ل تلوث 75من    بغ�� المنضبط للكتلة ا�حيو�ة خلال ف��ات حرائق الغابات النشطة ما يقار 

 الهواء بال��ك��. 

) �� الأيام VOCsالمركبات العضو�ة المتطايرة (ينتج الغطاء النبا�ي �� �عض المناطق كميات كب��ة من   -5

وجھ  ع��  المنشأ  البشر�ة  الأولية  الملوثات  مع  المتطايرة  العضو�ة  المركبات  هذه  تتفاعل   .
ً
دفئا الأك�� 

المنشأ   البشر�ة  الكر�ون العضو�ة  الك��يت ومركبات  الني��وج�ن وثا�ي أكسيد  أ�اسيد  التحديد مثل 

 لإنتاج ضباب موس�ي من الملوثات الثانو�ة.

 .النشاط ال���ا�ي الذي ينتج عنھ جز�ئات الك��يت وال�لور والرماد -6

 

 الآثار السلبية لتلوث الهواء                                               

 الأثار ال�حية  -1

دقيقة وثا�ي أكسيد الني��وج�ن  إن التعرض لثلاثة م�ونات من تلوث الهواء و�� ا�جسيمات ال

والأوزون يرتبط بأمراض القلب وا�جهاز التنف�ىي ح�ى عند المستو�ات الأقل من تلك ال�ي �عت��  

 آمنة �� الولايات المتحدة.  

التنفس  الآثار ال�حية الناجمة عن تلوث الهواء قد �شمل صعو�ة �� التنفس، والصف�� عند  

والقلب  الرئة,  انتفاخ التنف��ي  ا�جهاز  أمراض  وتفاقم  والر�و،  الشراي�ن,    والسعال،  (تضيق 

 . أزمات قلبية)

 

 أثر تلوث الهواء ع�� المبا�ي والمنشآت الأثر�ة  -2

 ما تتأثر العقارات والأبنية بما يلوث ا�جو من غازات  
ً
فيحدث �غ�� �� ألوان    وأحماض،كث��ا

  �� المستعملة  الألوان  مع  الملوثات  �عض  وتفاعل  الأتر�ة  ل��سب  نتيجة  مثل    الطلاء،المبا�ي 

المعادن  الرصاص،مركبات   تتآ�ل  ا�حمضية    كما  الغازات  نتيجة لوجود  البناء   �� المستعملة 

 ومن هذه المعادن النحاس وا�حديد.

الأثار   ع��  التأث��   ��  
ً
مهما  

ً
دورا الهواء  والتار�خية    التار�خية،و�لعب  العلمية  بقيم��ا  والأثار 

    �و�  الإ�سان، من عناصر بيئة    دالدينية �ع والفنيةوالأدبية  
ً
�عد �� نظر ا�جتمع الدو�� جزءا

 ال�ي يجب أن تتضافر جميع ا�جهود �حماي��ا.  للإ�سانية،من ال��اث المش��ك 

 

 أثر تلوث الهواء ع�� النبات وا�حيوان  -3

ا�حيوان بالتلوث كما يتأثر   إما �ش�ل مباشر أو بتناول نباتات ترسبت عل��ا    الإ�سان، يتأثر 

ملوثات ا�جو. ومن الأمثلة المعروفة تأثر ا�حيوانات �الأبقار وا�جواميس بمركبات الفلور ال�ي  

و�لها تنعكس ع�� اقتصاديات    الل�ن، ونقص �� إدرار    ا�حيوان، وهزال    الأسنان، �سبب تآ�ل  



الإ�سان نفسھ. و�نتشر التلوث بمركبات الفلور �� المناطق ا�جاورة لمصا�ع الالمنيوم ومصا�ع  

 الأسمدة الفوسفاتية.

  النبات، يؤدي التلوث إ�� قصور نمو النباتات ونقص ا�حصول و�غ�� لون    أخرى،من ناحية  

نقص كمية الضوء ال�ي تصل ا�� النبات نتيجة لوجود الأتر�ة   عوامل م��ا و�نتج ذلك عن عدة 

ال�ي    النبات، �� ا�جو ونتيجة ل��س��ا ع�� أوراق   ا�� ا�سداد مسام الأوراق  الذي يؤدي  الأمر 

 للنباتات    التفاعل، �سبب الغازات حمضية    اا�حيو�ة. كم�ستعملها النبات �� عملياتھ  
ً
أضرارا

وم��ا غاز ثا�ي أكسيد الك��يت والغازات المؤكسدة وتؤثر �ش�ل سل�ي ع�� النبات و�عيق نموه  

 واستمراره �� ا�حياة. 

 

 أثر تلوث الهواء ع�� المناخ  -4

ا�حا��،   عصرنا   �� الإ�سان  حياة   �� أهمية  الموضوعات  أك��  من  أض��  الموضوع  هذا  لعل 

طبقة غاز�ة من طبقات  و��    -و�التا�� فقد حظيا باهتمام عالمي واسع النطاق. إن طبقة الأوزون 

تقوم بدور أسا��ي �� امتصاص الأشعة    -الغلاف ا�جوي �علو الطبقة المتاخمة ل�وكب الأرض 

الأرض، و�ؤكد كث�� من العلماء ا�ختص�ن إن إتلاف    �فوق البنف�جية ال�ي تضر با�حياة ع�

طبقة الأوزون أو إحداث �غرات ��ا يؤدي ا�� أثار ضارة ع�� ال�حة البشر�ة، وع�� مختلف  

.
ً
 ال�ائنات ا�حية، بل وع�� البيئة المادية أيضا

ال�ي تقع �� كث�� من البلاد تؤدي   ةأو الكيميائي ثبت لهؤلاء العلماء أن �عض العمليات الف��يائية  

ا�� نقص ترك�� الأوزون �� طبقات ا�جو العليا, مما يؤدي ا�� أضرار كث��ة , نتيجة نفاذ كمية  

الإصابة   معدل  ز�ادة  ا��  تؤدي  حيث  الأرض  سطح  ا��  البنف�جية  فوق  الاشعة  من  كب��ة 

�سرطان ا�جلد وا�حروق الشمسية واختلال نظام المناعة, و�صابة عدسة الع�ن بالماء الأبيض,  

أن   عملية  و�مكن  وتضطرب  انتاجي��ا,  تقل  أو  وتتلف  والغابات  الزراعية  ا�حاصيل  تتأثر 

التمثيل الضوئي, وقد تصاب الأسماك وا�حيوانات البحر�ة بالأذى و�قل انتاج الاك�ج�ن من  

ز�ادة درجة  و حر�ة المغمورة, ومن الممكن أن تحدث �غ��ات كب��ة �� مناخ الأرض  النباتات الب

 ا�حرارة , وز�ادة حدوث الأمطار ا�حامضية والضباب ا�حم��ي. 

 

الا��ام  أصا�ع  الأوزون    �ش��  ثقب  حدوث  هذه  ��  ا��  أدت  ال�ي  الملوثات  من  كب��  عدد  ا�� 

 المش�لة، وم��ا: 

عادم الطائرات ال�ي تط�� �سرعة أك�� من الصوت، وذلك لاحتوائھ ع�� غازات أ�اسيد   -1

 الن��وج�ن، وكذلك التفج��ات النوو�ة ال�ي تحتوي ع�� هذه الغازات.

الني��وجيني -2  عند    ةالأ�اسيد 
ً
الهواء من سطح الأرض بنسبة كب��ة جدا ال�ي تتصاعد �� 

الصلب   الوقود  حرق  عند  وكذلك  الطاقة،  توليد  ومحطات  المصا�ع   �� الوقود  اح��اق 

 المستخدم �� إطلاق مركبات الفضاء ف�ي ذات تأث�� مدمر ع�� طبقة الأوزون. 



3-   �� المستخدمة  الفر�ون  غازات  ع��  تحتوي  التكييف،  وأجهزة  بالثلاجات  الت��يد  دوائر 

كر�ون وهذه �ش��ك مع أ�اسيد الن��وج�ن �� تدم�� طبقة الأوزون،  و فلور و مركبات ال�لور 

وهذه المركبات ع�� قدر كب�� من الثبات. ولذلك ف�ي تبقى �� الهواء لمدة طو�لة، وتنحل  

�عض ذرات   ة�عض جزئيا��ا �� طبقات ا�جو العليا بتأث�� الاشعة فوق البنف�جية معطي 

 ال�لور النشيطة ال�ي تتفاعل �عد ذلك مع الأوزون. 

 

 ا�حلول المق��حة ل�حد من تلوث الهواء

 استخدام مصادر الطاقة النظيفة, �الطاقة الشمسية وطاقة الر�اح. -

 اتباع نظام الفرز المن��� للنفايات وتحسينھ باستمرار.  -

 المبا�ي الأع�� فعالية طاقية. العمل ع�� ز�ادة المساحات ا�خضراء �� المدن وتوظيف 

 الغابية  -ا�حد من النفايات الزراعية، حرائق الغابات، والنشاطات الزراعية-                                                                

         اتباع أسلوب ا�حياة النظيفة؛ مثل الم��ي واستخدام الدراجات ووسائل النقل العامة -                                                                   

 بدل السيارات ا�خاصة.                                                       

 

 

 


