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 مقدمة 

الإنسان وقدرته على التوافق مع فً الواقع، فرض التحضر والنمو الحضري عدداً من المشكلات التً أخذت تهدد سلامة 

البٌئة. فإذا ما قٌس بزٌادة عدد سكان المدن الكبرى وزٌادة التكتلات الحضرٌة عدداً وحجماً كانت هناك مشكلات التحضر 

تلك الزٌادة المفرطة لسكان المدن وكل ما ٌرتبط بها من مشكلات البطالة والإسكان والأحٌاء المتخلفة وتدنً  الزائد

 دمات الأساسٌة نتائج متوقعة إن لم تكن لازمة.  مختلف الخ

وفً الوقت الذي كانت فٌه الثورة التكنولوجٌة فً مجال النقل باعثاً على زٌادة معدلات النمو الحضري كانت فً الوقت 

 نفسه دافعاً لسلسلة لا حصر لها من المشكلات التً تواجه سكان المدٌنة من ازدحام وتوتر حوادث وتلوث وغٌرها.

وباختصار تتكاثف عوامل النمو الحضري وتتداخل تؤثٌراتها التً أخذت شكل ثورات دٌموغرافٌة وصناعٌة وتكنولوجٌة 

لتفرض بدورها عدداً من المشكلات التً هددت أمن وسلامة البٌئة الحضرٌة وانعكست بالتالً على صحة ساكنٌها 

 وحٌاتهم. 

مشكلات الحٌاة والبٌئة الحضرٌة. وأن هذه البٌئة أصبحت هً المركز  وتؤتً مشكلة التلوث البٌئً فً مقدمة أخطر وأهم

 الرئٌسً لعوامل التلوث ومصادره. 

 أولاً: تعرٌف التلوث

 مختلف التهدٌدات البٌئٌة التً ٌتعرض لها الأفراد وأصبحوا فً كثٌر من الأحٌان أكثر ألفة بها.ٌلخص مصطلح "التلوث" 

 وٌعرف قاموس وبستر مصطلح "التلوث" بؤنه حالة من عدم النقاء أو عدم النظافة، أو أنها كل عملٌة تنتج هذه الحالة.  

 عناصر الكٌمٌائٌة والضوضاء أو الإشاعات وغٌره.  أما العوامل التً تنتج حالة التلوث فتعرف "بالملوثات" مثل ال

أما مصطلح "عدم النقاء" و"عدم النظافة" التً اشتمل علٌها التعرٌف السابق فتشٌر إلى وجود عوامل أضافها المجتمع 

النسق  الإنسانً إلى البٌئة بالدرجة التً تهدد حٌاة بنً البشر بل ومختلف الكائنات الحٌة التً تشاركهم العٌش فً نفس

 الأٌكولوجً.

من هذا المنطلق ٌصبح التلوث ظاهرة من صنع الإنسان. غٌر أن ذلك لا ٌعنً إنكارنا لحقٌقة وجود بعض العوامل التً 

 توجد فً البٌئة ٌمكن أن تكون بذاتها ملوثات دون أن تتدخل فً إٌجادها أو تغٌٌرها ٌد الإنسان

الطبٌعً ٌوجد إضراراً بٌولوجٌة لا حصر لها كما أن غبار اللقاح من  والأمثلة على ذلك كثٌرة: فالإشعاع الأٌونانٌزي

مختلف النباتات قد ٌسهم فً انتشار أمراض التنفس، والهٌدروكربونات التً تخرج من الأشجار تسهم فٌما ٌعرف 

 هكذا.بالضباب أو الدخان الكٌماوي، والجسٌمات الدقٌقة التً تلفظها البراكٌن تإثر فً الأحوال المناخٌة و

غٌر أننا من أجل التوصل إلى تحلٌل دقٌق لموضوع التلوث  علٌنا أن نمٌز بٌن الملوثات الطبٌعٌة غٌر البشرٌة والتلوث 

 كعملٌة أو حالة لها أصولها أو جذورها الإنسانٌة. 

البشرٌة ولٌست وفً هذا الصدد ٌمكن أن نمٌز بٌن الملوثات الكٌفٌة أو المركبة باعتبارها عوامل ناجمة عن الأنشطة 

موجودة فً الطبٌعة بذاتها أي أنها تلك التً أنتجتها وأطلقتها ٌد الإنسان، وبٌن الملوثات الكمٌة وهً عبارة عن إسهامات 
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من جانب المجتمع الإنسانً أضٌفت إلى عوامل البٌئة الطبٌعٌة تلك العوامل التً توجد بذاتها فً الطبٌعة حتى دون تدخل 

 المإثرات البشرٌة.

و هً المواد الموجودة فً الطبٌعة وأطلقتها النشاطات البشرٌة فً البٌئة بكمٌات ضخمة أصبحت تهدٌداً للنسق أ

الأٌكولوجً البشري. ومن أمثلة الملوثات الكٌفٌة نذكر المبٌدات الحشرٌة مثل د.د.ت. والمواد الكٌماوٌة الصناعٌة التً 

 وبعض مبٌدات الأعشاب.  P.EBCتعرف باسم 

أهم خصائص هذا النوع من الملوثات أنها غٌر قابلة للتفسخ أو الانحلال العضوي بمعنى أن البكترٌا والفطرٌات  ولعل من

التً تعمل على تحلٌل النباتات والحٌوانات المٌتة لا ٌمكنها أن تقوم معها بنفس الدور ومن ثم لا ٌمكن استخلاص المواد 

مها من جدٌد. أما الملوثات الكمٌة فمن أمثلتها ثانً أكسٌد الكربون الذي المعدنٌة التً تحتوٌها حتى ٌمكن إعادة استخدا

ٌوجد فً البٌئة الطبٌعٌة دون تدخل من الإنسان، والذي زادت معدلاته نتٌجة للنشاطات الإنسانٌة مثل التوسع فً استخدام 

 البازولٌن لتشغٌل السٌارات والمركبات

 

واد خارجة او لا تتلاءم مع المكان والنسق الاٌكولوجً بالمعنً الذي قد ٌإدي ومن هنا ٌمكننا ان نعرف الملوثات بانها م

 إلى تخرٌب جانب أو أكثر من جوانب توازن هذا النسق. 

أن تراكم الملوثات فً النسق الاٌكولوجً من شؤنه أن ٌغٌر الظروف المحٌطة به إلى الحد الذي ٌفوق قدرة الكائنات 

 بالتالً على البقاء.والأنواع الحٌة على الاحتمال و

ذلك أن الطبٌعة كنسق أٌكولوجً أكبر قدرة فً الحقٌقة على استٌعاب وامتصاص كمٌات محددة من الملوثات الكمٌة.  

ولكن قدرتها هذه تقف عند حد معٌن، فً الوقت الذي تعجز فٌه الطبٌعة عن ترسٌب الكٌفٌة التً لا تقبل بذاتها للتحلل 

 العضوي.

 ولوجٌا إلى تحلٌل ظاهرة التلوث فً ضوء قوانٌن  أٌكولوجٌة أساسٌٌن هً: وٌمٌل علماء الاٌك

 أنه لٌست هناك فضلات فً النسق الاٌكولوجً لم تمسها ٌد الإنسان أو نشاطاته المختلفة. 

بٌعٌة إن البٌئة الطبٌعٌة على مستوى الكون كله تعتبر نسقاً مترابط الأجزاء أو كل متماسك بمعنى أنه لٌس فً البٌئة الط

 شٌئاً ٌفقد أو ٌكتسب، أو بعبارة أخرى فإن مقومات النسق الاٌكولوجً لا تفنً ولا تستحدث. 

والتلوث بالتالً ٌصبح عبارة عن حالة لإنتاج فضلات ناجمة عن النشاط البشري لتداخل النظم  الاٌكولوجٌة الفرعٌة على 

اكبر فإن الموروثات التً توجد فً نسق فرعً تإثر على نحو النحو الذي ٌجعل من البٌئة الطبٌعٌة ككل نسقاً اٌكولوجٌاً 

 مباشر او غٌر مباشر فً النظم الفرعٌة الاخرى .

إن المبٌدات الحشرٌة والمخصبات التً تستخدم فً التربة كنسق اٌكولوجً فرعً تإثر بدورها فً انساق اخرى 

  كالبحٌرات والانهار والمحٌطات من خلال سرٌان الماء داخل التربة

 أشكال التلوث وأسبابه
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لن نحاول بحال من الأحوال فً هذا الفصل استعراض كل أشكال التلوث البٌئً وتحلٌل عواملها وأسبابها أو تحدٌد 

 نتائجها، وإنما سنقتصر فقط على مظاهر التلوث البٌئً التً أوجدتها ٌد الإنسان فً البٌئة الحضرٌة بصفة خاصة.

ولذلك فإننا ننوه إلى أن ما سنعرضه هنا من أشكال التلوث البٌئً بالمعنً الاٌكولوجً العالم، وإنما نحصر اهتمامنا فقط  

ونحاول من خلال عرضها أن نتعرف على علاقتها  على أشكال التلوث الأكثر وضوحاً وانتشاراً فً البٌئة الحضرٌة

بعوامل النمو الحضري ومحدداته من ناحٌة وأن نتصور سٌاسةً ما لمواجهة هذه المشكلة باعتبارها مشكلة حضرٌة فً 

 المقام الأول: 

 تلوث الهواء فً المدٌنة:-1

أصبح تلوث الهواء من أكبر أشكال التلوث البٌئً وضوحاً فً عالم الٌوم بصفة عامة وفً عالم المدن الكبرى بصفة 

إلا أن كمٌات الدخان  تمتد جذورها على عصر اكتشاف النارخاصة. فمع أن تلوث الهواء مشكلة قدٌمة ٌمكن أن 

وجسٌمات الكربون غٌر المحترقة والغازات لم تكن تمثل حتى عهد قرٌب مشكلة خطٌرة خاصة وأن النسق الاٌكولوجً 

 ه الملوثاتالبشري ظل قادراً لفترات طوٌلة على امتصاص هذ

فكانت تصعد فً الهواء وتحملها الرٌاح بعٌداً. ولم ٌبدأ تلوث الهواء لٌصبح مشكلة إلا عندما زاد اتجاه الإنسانٌة إلى 

 معٌشٌة الإقامة والعٌش فً المدن وأتساع المجالات التً أصبح فٌها احتراق الوقود ضرورة 

 أشكال ومصادر تلوث الهواء: 

ٌمكن تصنٌف ملوثات الهواء فً ضوء أو تركٌبها الكٌمائً أو أشكال تفاعلاتها أو بمدى تؤثٌراتها على الصحة، وفً هذا 

الصدد نشٌر إلى سبع أشكال أساسٌة لملوثات الهواء هً الجسٌمات الدقٌقة وأكسٌد الكبرٌت وأكسٌد النٌتروجٌن 

 ات وأول أكسٌد الكربون والملوثات الإشعاعٌة والمواد المسببة للضباب الأسود. والهٌدروكربون

وتعتبر الجسٌمات الدقٌقة أوضح ملوثات الهواء وهً تنتج عن احتراق الوقود بؤنواعه المختلفة وفً مختلف الأغراض 

ن مصادر الدخان التً تكثر فً سواء فً المصانع أو محطات القوى أو المنازل أو محارق القمامة أو المخابز وغٌرها م

 المدن بصفة خاصة. 

وتكون الجسٌمات الدقٌقة فً الدخان مثل الكربون والرماد المتطاٌر والزٌوت والشحوم وبعض المعادن، فإن كانت ثقٌلة 

تساقطت على الأرض، وإن لم تسقط فهً تبقى معلقة فً الهواء بما ٌإدي إلى تخفٌض مدى الرإٌة وغلى تعرض سكان 

 دٌنة بؤمراض الرئةالم

وقد تضٌف بعض الصناعات الكثٌر إلى رصٌد الجسٌمات الدقٌقة فً الهواء إلى جانب ما تخلفه وسائل النقل من غازات 

 العادم والكلور والبروم والكربون فضلاً عن جسٌمات المطاط التً تتناثر فً الجو نتٌجة لاحتكاك الإطارات وتآكلها. 

شاراً وخطورة وارتباطاً بحٌاة المدٌنة هو الكربون: فقد جاء فً إحدى الدراسات التً أجرٌت ومن أكثر ملوثات الهواء انت

كملوث للهواء نجد المصانع باختلاف  –على بعض المدن الكبرى فً برٌطانٌا أن من "بٌن المصادر الرئٌسٌة للدخان 

ها, وأن مداخن المساكن تبعث فً الجو ما أنواعها سواء كانت صناعات ثقٌلة على أطراف المدن أو صناعات خفٌفة بداخل

التً  1591ٌزٌد عن ملٌون طن من الدخان سنوٌاً، اختلاط الدخان مع بخار الماء سبب "شابورة" لندن الشهٌرة سنة 

تسببت فً حدوث أضراراً كبٌرة كان من بٌنها التعجٌل بوفاة أربعة الآف من مرضى الالتهاب الرئوي المزمن الذي كان 

 هم".ادى لوفات



11راٌه  

وٌعد أول أكسٌد الكربون الملوث الوحٌد الذي ٌنفرد الإنسان بصنعه. وتعتبر عملٌات الاحتراق مصدراً أساسٌا لانبعاثه. 

 ففٌها ٌتؤكسد الكربون جزئٌاً إلى أول أكسٌد الكربون بدلاً من الأكسدة الكامنة إلى ثانً أكسٌد الكربون.

% من حجم الملوث المنبعث 08ري" حٌث تسهم السٌارات بما ٌقدر بـ وقد ٌوصف هذا الملوث أحٌاناً بؤنه ملوث "حض 

فً العالم. ولقد سبق لنا فً موضوع سابق من هذا الكتاب الإشارة إلى الأضرار الصحٌة الناجمة عن تلوث الهواء 

 "بعادم" السٌارات كمشكلة من أهم المشاكل المرتبطة بوسائل النقل فً المدٌنة. 

وبالمثل فإن غاز ثانً أكسٌد الكربون ٌعد هو الآخر من الملوثات التً ٌنتجها الإنسان بكمٌات ضخمة باستخدام الوقود 

 الناتج عن استخدام مواد كالفحم والغاز الطبٌعً والبترول. 

فً المراكز  وفً مقدمة مصادر هذا الغاز نجد محطات تولٌد الكهرباء وآلات الاحتراق الداخلً التً ٌتزاٌد نشاطها

الحضرٌة حتى أنه قدر فً بلد مثل الولاٌات المتحدة أن كمٌات الغاز التً تنطلق من مراكزها الحضرٌة سنوٌاً قد بلغت 

 .1058عشرٌن ضعف ما كانت علٌه سنة  1598سنة 

ته على أما ثانً أكسٌد الكربون فٌعد ثانً عناصر ملوثات الهواء "الحضري" انتشاراً وخطورة. وربما كانت خطور

فقد كشفت الدراسات  عن أن هذا الملوث الغازي  الإنسان أكبر بكثٌر من مإثراته الضارة على الكائنات الحٌة الأخرى. 

ٌصٌب رئتً الإنسان وأجزاء أخرى من جهازه التنفسً إلى جانب ما ٌسهم به فً انتشار أمراض العٌون والأمراض 

  للعلاج.  الجلدٌة التً تتمٌز بؤنها مزمنة وغٌر قابلة 

وهناك إلى جانب ذلك، أنواع أخرى من الملوثات الهوائٌة منها على سبٌل المثال ما ٌعرف باسم "مسببات الضباب 

الأسود" وهً تتمثل فً العادة فً "الهٌدروكربونات" )أي مركبات الهٌدروجٌن مع الكربون(، وأكاسٌد النتروجٌن 

راق غٌر الكامل فً المواقد وأفران المصانع ومحركات السٌارات. ولقد )الأكسجٌن مع النتروجٌن( وكلها تنتج عن الاحت

 % من الهٌدروكربونات المنطلقة فً العالم19كشفت الدراسات عن أن الإنسان ٌنتج ما ٌقرب من 

شط وان المدن والمناطق الحضرٌة والصناعٌة هً المراكز الأساسٌة "لإنتاج" هذه الملوثات الهوائٌة، ففً هذه البٌئات تن

مركبات الكربون والهٌدروجٌن لتلوث الهواء من خلال عدد من التفاعلات الكٌمائٌة  تسبب ما ٌعرف "بالضباب المحمل 

بالدخان" ومن أهم مصادر هذه الغازات الناجمة عن النشاط الإنسانً نجد عملٌات الحرق وتبخٌر المذٌبات الصناعٌة 

 وتصنٌع واستعمالات البترول

المصادر "البنزٌن" واستخدامه على نطاق واسع فً المدن، سواء فً عملٌات التبخٌر أو عملٌات  وٌؤتً فً مقدمة هذه

الاحتراق الداخلً التً تتكون عوادمها من الهٌدروكربونات غٌر المحترقة أو غٌر المحترقة أو غٌر كاملة الاحتراق. 

على حرق الوقود على نحو كامل، ومن ثم تزٌد بحالة ٌفقد فٌها قدرته  –المزدحمة  –ٌصاب محرك السٌارة داخل المدن 

نسبة ما ٌخرجه من عادم سواء عند بداٌة حركته بعد وقوفه المتكرر عند إشارات المرور أو عند إبطائه فً المنحنٌات 

 وساعات الذروة والاختناق وما شابه ذلك

ة من ماسورة العادم وكمٌة مماثلة من وفً مثل هذه الأحوال ٌطلق محرك السٌارة كمٌة كبٌرة من المواد الهٌدروكربونٌ

أكسٌد النتروجٌن التً تتفاعل كٌمائٌاً مع أشعة الشمس لتسبب عدداً كبٌراً من الغازات الغرٌبة التً تحدث "الضباب 

 الأسود" الذي ٌظل سماء العدٌد من المدن الكبرى مثل "لوس أنجلوس".

 تلوث الماء-1
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رٌخ البشرٌة، أن الإنسان رغم حاجته للماء واعتماده الدائم علٌه فً معظم لعل من أبرز المتناقضات التً ظهرت فً تا

ٌتخلص من فضلاته فً البحٌرات والأنهار  –ولا ٌزال  –إلا أنه كان دائماً  –والاجتماعٌة أٌضاً  –نشاطاته الفسٌولوجٌة 

 التً تمثل أهم المصادر التً تمده بما ٌحتاج إلٌه من ماء. 

المسطحات والممرات المائٌة كمصارف للفضلات لعدة قرون، إلا أنه فً السنوات الأخٌرة كان نمر ولقد استخدم الإنسان 

الصناعة والتغٌرات التً طرأت على أسالٌب وتكنٌكات الإنتاج الزراعً، وزٌادة عدد السكان مدعاة لزٌادة معدلات 

 الممرات والمسطحات المائٌة.  –أن لم ٌكن أغلب  –التلوث فً معظم 

ا كشفت الدراسات الحدٌثة عن أن هذه الممرات والمسطحات المائٌة تمتلئ بالعدٌد من الملوثات التً تتراوح من ولهذ

فضلات خام إلى مخصبات كٌمائٌة ومن أحماض وسموم تخلفها الصناعة إلى غرٌن وأملاح المناجم وشوارع المدٌنة 

رٌة، ومن مبٌدات العشب إلى مبٌدات حشرٌة إلى والأراضً الزراعٌة، ومن زٌوت وشحوم ومنظفات إلى أمراض بكتٌ

 ملوثاً إشعاعٌة تفرزها المصانع والمفاعل الذرٌة. 

 أشكال التلوث المائً ومصادره:

 131% من مساحة الكرة الأرضٌة، كما ٌقدر الحجم الإجمالً لمٌاهها بحوالً 98تغطً المسطحات المائٌة ما ٌقرب من 

 ملٌون كٌلو متر مكعب. 

% من حجم مٌاه المسطحات المائٌة، إلى 5973غٌر أنه ولسوء حظ البشرٌة تمثل المٌاه المالحة بالبحار والمحٌطات قرابة 

ملٌون كٌلو  5% أي حوالً 879% تتحول إلى كتل جلٌدٌة ٌتعذر الاستفادة منها، ولا ٌبقى لبنى الإنسان إلا 171جانب 

 لآبار والبحٌرات والأنهار. متر من المٌاه العذبة التً تتمثل فً مٌاه ا

وتتبخر من التربة والنباتات، ثم تتكاثف وتعود ثانٌة إلى سطح الأرض على هٌئة أمطار وثلوج ٌسقط الغالبٌة العظمى منها 

على البحار والمحٌطات وٌسقط الجزء الباقً على سطح الٌابسة لٌضٌع جزء منها خلال جرٌانه وتدفقه إلى البحار 

جزء منها خلال جرٌانه وتدفقه إلى البحار والمحٌطات وٌضٌع الجزء الآخر خلال عملٌة التبخر، والمحٌطات وٌضٌع 

وتمثل كتلة الماء شؤنها فً ذلك شؤن  لتبقى بعد ذلك قدراً ٌسٌراً ٌعد مصدراً رئٌسٌاً للموارد المائٌة على سطح هذا الكوكب

ومن هنا تحتوى المٌاه  المواد الصلبة والسوائل والغازات. كتلة الهواء، نظاماً دٌنامٌكٌاً ٌمتص باستمرار مجموعة من 

الموجودة فً الطبٌعة على عدد من المواد الكٌمائٌة )العضوٌة والمعدنٌة( مذابة أو معلقة. والثابت أن بعض هذه المواد 

 ٌضاف إلى المٌاه بفعل العملٌات الطبٌعٌة، بٌنما ٌضاف الكثٌر منها بفعل الأنشطة البشرٌة

الحال بالنسبة لتلوث الهواء فؤن ملوثات الماء ٌقصد بها تلك المواد التً تإدي إلى الاختلال بتوازن النسق  وكما هو

الاٌكولوجً، وتحدث تؤثٌرات ضارة بالمقدمات الحٌوٌة للنسق الاٌكولوجً، وبعبارة أخرى ٌعتبر الماء ملوثاً بمادة أو 

سواء بالنسبة للإنسان أو الكائنات الحٌة الأخرى وسواء استخدم  أكثر إذا كان غٌر مناسب للاستعمالات المقصودة منه

 للأغراض الزراعٌة أو الصناعٌة أو المنزلٌة 

ولا ٌمكن بطبٌعة الحال الادعاء بؤن التلوث المائً ظاهرة حدٌثة بل لقد واجه الإنسان عبر مراحل التارٌخ المختلفة شكلاً 

صح هو أن زٌادة التركٌز السكانً فً المدن ونمو الصناعات المختلفة أو آخر من أشكال التلوث المائً. والقول الأ

وانتشار المبٌدات الحشرٌة والمنظفات وما شبهها كانت كلها أسباباً مباشرة لزٌادة مشكلة التلوث المائً حدة وتفاقماً فً 

و أن ما كان ٌلتصق وفً هذا الصدد ٌبد السنوات الأخٌرة بصفة عامة وفً المدن والمراكز الحضرٌة بصفة خاصة
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بالرٌف والقرى من مشكلات عدم توافر مٌاه الشرب الصالحة والصحٌة لم تعد مشاكل قاصرة على هذه المناطق وحدها 

 كما لم تعد المدن والمناطق الحضرٌة فً تصورنا لتتمٌز أو لتتفوق على نظائرها من الرٌف والقرى فً هذا الجانب.

 التلوث المائً ومصادره وأسبابه من إلقاء الضوء على هذه المشكلةولسوف تمكننا دراسة وتحلٌل أشكال 

وبوجه عام فإن هناك أربعة أشكال للتلوث المائً: التلوث الطبٌعً، والتلوث الحراري، والتلوث الصناعً، والتلوث 

 الناجم عن قذر البالوعات )المجاري(. 

وجدت المخلفات فً الماء منذ بدء ظهور الكائنات الحٌة على  فظاهرة قدٌمة قدم الإنسانٌة نفسها حٌثأما التلوث الطبٌعً 

سطح الكرة الأرضٌة ولم ٌقتصر هذا التلوث على الفضلات الطبٌعٌة لأجسام الكائنات الحٌة فحسب بل لأن المادة 

 والمحٌطات.العضوٌة المٌتة دائماً ما اتخذت طرٌقاً لها فً الممرات والمسطحات المائٌة كالبحٌرات والقنوات والأنهار 

فوق التربة والصخور والرواسب المعدنٌة بإضافة قدر كبٌر من  –بما فً ذلك الأمطار  –وٌسهم تدفق المٌاه الجارٌة 

كما تشارك ظاهرة تآكل التربة فً إلقاء كمٌات  الفضلات العضوٌة والرواسب والمواد المعدنٌة الملوثة إلى موارد المٌاه

لمائٌة، وفً هذا الصدد تلعب الأراضً الزراعٌة والتربة غٌر المحمٌة فً الغابات كبٌرة من الفضلات فً المسطحات ا

 ومناطق الرعً والمناجم دوراً بارزاً فً عملٌة تآكل التربة وتحلٌلها وبالتالً تكوٌن الرواسب فً الممرات المائٌة

ولذلك ٌطلق الباحثون على هذا الشكل من أشكال التلوث أسم التلوث الطبٌعً لأنه ٌحدث من خلال عملٌات التدفق 

 والانتشار والتحلل. 

وإلى جانب هذه العملٌات التً تحدث على نحو طبٌعً مسببة للتلوث المائً أسهم الإنسان بنصٌب لا ٌستهان به فً 

 معدلات التلوث الطبٌعً

ل زٌادة الإقبال على المبٌدات الحشرٌة والأسمدة والمواد الكٌماوٌة والمخصبات وما شابهها من مواد وذلك من خلا 

مركبة تحتوي فً معظمها على كمٌات كبٌرة من النتروجٌن والفوسفات تلك المواد التً تعمل من خلال عملٌات التدفق 

مر الذي أهدر كمٌات كبٌرة من الثروة السمكٌة والنباتٌة والانتشار والتحلل على تلوث الأنهار فً جمٌع بقاع العالم، الأ

 والحٌوانٌة وبات خطراً ٌهدد الإنسان وحٌاته. 

فً العادة عند استخدام الماء كوسٌلة للتبرٌد فً محطات تولٌد القوى ومصانع تولٌد الكهرباء وٌحدث التلوث الحراري 

مصانع التخلص من الماء الساخن بصرفها فً البحٌرات وبعض العملٌات الصناعٌة الأخرى أو عندما تحاول هذه ال

والأنهار والمحٌطات ولقد كشفت الدراسات عن أن زٌادة درجة حرارة الماء تسبب تلوثاً مائٌاً بنسبة أكبر بكثٌر من 

ل توازن التلوث الذي تحدثه المواد نفسها، ذلك لأن أي زٌادة فً درجة الحرارة الطبٌعٌة للكتلة المائٌة ٌإدي إلى اختلا

 العملٌات البٌولوجٌة فً تلك المٌاه. 

فإلى جانب ما ٌنجم عن ارتفاع درجة حرارة الماء من إهدار للمصادر الغذائٌة الطبٌعٌة للنظم الاٌكولوجٌة المائٌة وبالتالً 

ئم بٌنها. ٌرتبط القضاء على العدٌد من المقومات الحٌوٌة للنسق سواء من خلال فنائها أو هجرتها أو اختلال التوازن القا

 بارتفاع درجة الحرارة تغٌٌر الخصائص الطبٌعٌة للماء فً اتجاه التلوث. 

حٌث تبٌن أن الماء الساخن أو حتى الدافئ لا ٌستطٌع أن ٌحتفظ بنفس الكمٌة من الغازات المذابة بمعنى أن المحتوى 

الحراري على هذا النحو فً بعض المناطق من  الأكسجٌنً للماء ٌنخفض بزٌادة التسخٌن. وبطبٌعة الحال قد ٌنشؤ التلوث
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خلال عوامل ترتبط بمناخها كالمناطق الاستوائٌة مثلاً، إلا أن نشاطات الإنسان أسهمت بدورها فً اتساع رقعة 

 المسطحات المائٌة الملوثة حرارٌاً. 

ٌكفً أن نشٌر أن صناعة وذلك من خلال التوسع فً عملٌات التصنٌع وإنشاء الطرق وقطع الأشجار وما شابه ذلك. و

 % من حجم التلوث الحراري فً العالم. 01الطاقة الكهربائٌة الآن تتسبب فً حدوث 

فهو ما ٌعرف "بالتلوث بقذر البالوعات أو المجاري" وهو ٌكاد ٌكون أكثر التلوث المائً أما الشكل الثالث من أشكال 

اس كالعٌن المجردة أو شم الرائحة القوٌة التً تتربط به لكً أشكال التلوث وضوحاً وانتشاراً، حٌث ٌكفً استخدام الحو

 نحدد طبٌعته وصوره. 

وٌحتوي قذر البالوعات كمصدر من مصادر التلوث المائً على الفضلات السائلة أو الصلبة من مخلفات الكائنات البشرٌة 

على استخدام المنظفات الكٌماوٌة كما ٌحتوي على أي شًء آخر ٌلقى فً "المجاري" أو "البالوعات". وٌعد الإقبال 

 مصدراً من مصادر هذا الشكل من التلوث. 

إن هذه المنظفات وحتى الصابون هً مركبات كٌماوٌة مخلقة تستخدم فً المنازل أو المصانع لأغراض التنظٌف. ومن 

داخلة فً تركٌب أهم العناصر التً تدخل فً تركٌبها )سٌلفو نات قلوي البنزٌن( وهو عنصر من أخطر العناصر ال

وتؤتً خطورته من مقاومته لتؤثٌر البكترٌا فً تفتٌت قذر البالوعات فً محطات المعالجة  المنظفات بؤنواعها المختلفة 

 الأمر الذي ٌترتب علٌه بقاء تلوث المٌاه

ة بل وأٌضاً أن تلوث الماء بقذر البالوعات مشكلة حضرٌة ضخمة ومعقدة لٌس فقط من حٌث تهدٌداتها على الصحة العام

 من حٌث حجم ما تسببه من خسارة فً المجال التروٌحً كالسباحة أو الشواطئ مثلاً.

والحقٌقة أن مشكلة تلوث المٌاه بقذر البالوعات تعد واحدة من أهم المشكلات الناجمة عن زٌادة التركٌز السكانً فً  

الإنسان دائماً ٌلقً بمخلفاته وفضلاته فً البحار المدن شؤنها فً ذلك شؤن مشكلة الإسكان ومشكلات النقل، فلقد كان 

 والأنهار والمحٌطات 

ومن ثم كان عاملاً مباشراً فً تلوث مٌاهها، ولكن كانت هناك عملٌات تنقٌة طبٌعٌة تقوم بها الدٌدان والقواقع التً تؤكل 

ً تعٌش فً الماء وتعمل على إزالة المواد الصلبة الملوثة التً ترسب فً القاع كما كانت هناك أنواع من البكترٌا الت

المواد الملوثة المذابة كما كانت الطحالب تمد الماء بالأكسجٌن أثناء قٌامها بعملٌة التمثٌل الضوئً بما ٌعوض كمٌات 

 الأكسجٌن التً تفقدها الملوثات

الحد الذي ٌتجاوز حدود هذه غٌر أن زٌادة إعداد السكان وبالتالً زٌادة أحجام فضلاتهم السائلة، والصلبة قد بلغت إلى 

العملٌة الطبٌعٌة للقضاء على الملوثات. ومن هنا أصبح الإنسان وللمرة الثانٌة السبب فً هذا التلوث لا من خلال نشاطه 

 وسلوكٌاته فحسب لكن من حٌث تكاثره.

التلوث المائً فً المدن وأخٌراً ٌعتبر التلوث الصناعً أو تلوث المٌاه بفضلات النشاط الصناعً من أهم وأخطر مصادر 

والمراكز الحضرٌة الكبرى، كما ٌعد هذا الشكل من التلوث من أوسع الأشكال المعروفة. لأن مخلفات الصناعة لٌست 

 دائماً من نوع واحد أو أنواع محددة بل تتنوع وتختلف باختلاف الصناعة والمنتجات الصناعٌة نفسها.

 عن المصانع نجد:ومن أهم الملوثات الصناعٌة التً تتخلف  
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أ( المواد الطافٌة مثل الرغوة والزٌوت والمواد الصلبة الطافٌة وكلها تنتج عن عملٌات التنظٌف بالمنظفات الكٌماوٌة أو 

عن عملٌات تعوٌم الخامات المعدنٌة لفصل المعادن من موادها الخام وعن عملٌات تكرٌر البترول أو تشحٌم الماكٌنات أو 

ن وغٌرها ومن أمثلة المواد الصلبة الطافٌة أٌضاً لحاء الشجر أو نشارة الخشب التً تخلفها مصانع عملٌات تشكٌل المعاد

الورق والألٌاف التً تلقى بها مصانع الملابس وعجائن الطعام من مصانع تعلٌب الأغذٌة. وٌمكن للماء الملوث بمواد 

حدات تعوٌم تستخدم فٌها فقاعات الهواء للمساعدة على طافٌة أن ٌعالج بنقله إلى مستودع للمزج ٌنقل فٌه الخلٌط إلى و

تعوٌم المواد العالقة حتى ٌمكن إزالتها كما ٌستخدم فٌها بعض المواد الكٌمائٌة لتجمٌع الجسٌمات الصغٌرة فً كتل أكبر 

 ولتفتٌت الجسٌمات الزٌتٌة والقضاء على الرغوة ومن ثم ٌصبح الماء خلواً من المادة الطافٌة الملوثة. 

ب( وتعتبر الجسٌمات المترسبة شكلاً آخر من أشكال الملوثات الصناعٌة وهً تشبه إلى حد كبٌر المواد الطافٌة إلا أنها 

ومن أمثلتها برادات وخراطات المعادن من مخلفات الورش والمصانع والغبار  تختلف عنها فً أنها تترسب فً القاع

صاعد من المداخن وتراب الفحم والأسمنت وما شابهها من مواد تفرزها الزغبً المتطاٌر من مصانع الصلب والهباء المت

 العملٌات الصناعٌة المختلفة

جـ( أما الشكل الثالث من الفضلات الصناعٌة الملوثة فتمثله المواد الصلبة المذابة والمقصود بها الأملاح المعدنٌة  هً 

من الصناعة عندما توضع مواد مثل المستخدمة فً أشكال جسٌمات صغٌرة معلقة فً وسط مائع كالنشؤ مثلاً وهً تتخلف 

المعادن تحت هذا الشكل من الملوثات. وتنتج هذه الفضلات الغروٌة من المخلفات البشرٌة والكٌماوٌات المستخدمة فً 

 صناعات الأغذٌة ومن المذٌبات والمنتجات الصناعٌة الكٌماوٌة ومن المخلفات السائلة من مصانع الورق والنسٌج

 والصباغة والأغذٌة.

 -الصلبة: التلوث بالنفاٌات والفضلات

تسهم النفاٌات أو القمامة أو الفضلات بنصٌب لا ٌستهان به فً مشكلات تلوث البٌئة فً المدن والمناطق الحضرٌة 

 الكبرى.

فإلى جانب ما ٌنتج عن سكان المدن من فضلات طبٌعٌة وما تفرزه المصانع من مخلفات كانت سبباً مباشراً كما سبق  

وأن رأٌنا فً تلوث المٌاه بقذر البالوعات أو الفضلات الصناعٌة، نجد أن المدن والمراكز الحضرٌة تنفرد بخاصٌة 

 امة الناجمة عن مختلف أنواع النشاط والحٌاة فً المدن.أساسٌة هً تلك الكمٌات الضخمة من النفاٌات أو القم

لقد حتمت طرق الحٌاة الحضرٌة بخصائصها المعروفة زٌادة الاتجاه نحو تغلٌف المنتجات فً أوعٌة ٌسهل التخلص منها 

التحلل  كعلب الكرتون والبلاستٌك والزجاج والمعادن وكثٌر من هذه الفضلات ٌعتبر ملوثات كٌفٌة لأنها تقاوم عملٌات

 الطبٌعً. 

ومن هنا نظر إلى التحضر أو العٌش فً المدن على أنه اتجاه نحو زٌادة ما ٌنتج من قمامة أو نفاٌات، لقد جاء فً إحدى 

التقارٌر أن متوسط ما ٌخلفه الفرد الواحد من سكان المدٌنة فً أمرٌكا من نفاٌات أو فضلات صلبة أكثر من طن فً 

 العام.

الطرق التقلٌدٌة للتخلص من النفاٌات إلى أربع طرق هً: جمعها على أرض مستوٌة، أو دفنها داخل  وعلى أٌة حال تنقسم

 التربة أو حرقها فً أفران أو خلطها بمواد أخرى واستخدامها لأغراض التخصٌب الزراعً

 ولكل من هذه الطرق مزاٌاه وعٌوبه والأمثلة على ذلك كثٌرة: 
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خل التربة قد ٌقلل إلى حد ما من انتشار الحشرات إلا أنه فً الوقت نفسه ٌإدي إلى أن التخلص من النفاٌات بدفنها دا

تلوث الأنهار والمٌاه الأرضٌة بما تحتوٌه من معادن وفضلات عضوٌة هذا فضلاً عن القصور الواضح والمتزاٌد 

 لمساحات الأرض اللازمة لدفن القمامة سواء داخل المدن أو على أطرافها

من المرٌح حرق الفضلات لاستخدام ما ٌبقً من رماد فً أغراض أخرى إلا أن هذه العملٌة تكون فً  وأٌضاً قد ٌكون

 ذاتها مصدراً أساسٌاً من مصادر تلوث هواء المدٌنة خاصة وأن أغلبها ٌقع بجوار المناطق السكنٌة. 

 التلوث الصوتً )الضوضاء(:

ه نحو التصنٌع بصفة خاصة وما ارتبط بالنمو الحضري من ٌعتبر التلوث الصوتً ظاهرة حدٌثة صاحبت زٌادة الاتجا

توسع فً استخدام المحركات والآلات وما شابهها. ولقد بلغت المشكلة فً الوقت الحدٌث حداً من التفاقم كان من المتعٌن 

 على المخططٌن وصانعً القرار مواجهتها. 

للسمع نتٌجة الإنصات المستمر لألوان الموسٌقى الصاخبة ولعل من مظاهر المشكلة أن بعض الشباب ٌعانون من فقد دائم 

واهتمام بل حرص الأفراد على استخدام الآلات السوبر سونٌك بمختلف أشكالها وأغراضها وقد ٌعزى بعض الدارسٌن 

تلوث الصوت فً المدن الكبرى إلى التوسع الصناعً، إلا أن هناك دراسات أجرٌت على بعض البلدان غٌر الصناعٌة 

أفرٌقٌا والهند أوضحت ظاهرة فقدان السمع التدرٌجً مع تقدم الأفراد فً السن، الذي فسر لا بالرجوع إلى البٌئة  فً

 الفسٌولوجٌة لكبار السن ولا وجود المصانع وإنما كان نتٌجة للبٌئة الحضرٌة الملٌئة بالضوضاء

ور رجل الشارع أنها "مواقع لا تهدأ أبداً" لقد  أصبح من أهم خصائص المدن والمراكز الحضرٌة الكبرى حتى من منظ

بل كثٌراً ما استخدمت الحركة والضوضاء على أنها مإشراً طبٌعً واقتصادي واجتماعً لحٌاة المدن ونشاطها 

 وازدهارها. 

من  غٌر أن التحلٌل العلمً لهذه الظاهرة قد كشف أخٌراً من أن ما ٌعد مٌزة لحٌاة المدٌنة قد أصبح مشكلة خطٌرة وشكلاً 

 أشكال التلوث البٌئً. وبؤٌدٌنا عدد كبٌر من الدراسات التً ناقشت المظاهر الطبٌعٌة للضوضاء. 

غٌر أننا لسنا بصدر تحلٌل الٌات التولٌد الصوتً وتكاثره بل نرى أنه من المفٌد أن نركز فقط على ردود الأفعال البشرٌة 

إن تعرٌف مفهوم  لهذا الشكل من أشكال التلوث البٌئًللأصوات والضوضاء ومختلف التؤثٌرات النفسٌة والصحٌة 

الضوضاء شؤنه شؤن أشكال التلوث الأخرى لٌس بالمهمة السهلة ولكننا بمقدورنا أن نحدده إجرائٌاً على أنه "صوت غٌر 

 مطلوب" أو أنه "صوت لا ٌحتوى على معلومات ذات أهمٌة لمستقبله ٌترتب علٌه إزعاجاً ملحوظاً". 

عض أن إدخال العنصر البشري "المستقبل" فً عملٌة تحدٌد الضوضاء من عدمها ٌجعل المسؤلة نسبٌة فً وقد ٌرى الب

المقام الأول، ذلك لأن اهتمام المنصت ٌمكن أن ٌتغٌر وفقاً للظروف المختلفة. فالحدٌث ٌمكن أن ٌكون إما ضوضاء أو 

 شكلاً من أشكال الاتصال بٌن الأفراد.

ٌمكن أن تحتوى على معلومات مفٌدة، فارتفاع صوت محرك السٌارة مثلاً قد ٌكون مإشراً هاماً كما أن الضوضاء الآلٌة 

لاعتلاله أو عطلة لدى صاحبها، كما أن صوت نفٌر السٌارة قد ٌكون تحذٌراً لشخص أعمى ٌحاول عبور الطرٌق ولكنه 

 فً الوقت نفسه ٌكون ضوضاء ٌوقظ أفراد آخرٌن، 
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 تزود فً العادة بنظام للعادم ٌحسن أداء المحرك ولكنه ٌكون مصدراً للضوضاء المزعجة.  كما أن الدراجات البخارٌة

وتسهم وسائل النقل بؤنواعها المختلفة بنصٌب متفاوت فً مشكلة التلوث السمعً أو الضوضاء فً المدٌنة. أن الفكرة 

هنا تحدث الضوضاء، سواء من الآلة نفسها الأساسٌة للمحرك هً انفجار الغازات القابلة للاحتراق بطرٌقة منقطعة ومن 

من خلال السلندرات أو عن طرٌق نظام العادم أو من الجٌبوكسً أو من احتكاك الإطارات بسطح الأرض أو من اهتزاز 

 أجزاء جسم العربة نفسها.

عٌات المختلفة فإذا وضعت كل هذه المسائل فً الاعتبار استطعنا أن نتصور اختلاف معدلات الضوضاء الناجمة عن النو

لوسائل النقل فً المدٌنة. وفً هذا الصدد نجد أن عربات الدٌزل هً أهم مصدر للضوضاء الناجمة عن وسائل النقل فً 

البٌئة الحضرٌة لأن هذا النوع من آلة الاحتراق الداخلً ٌسبب مستوى عالً من الضوضاء ٌرجع إلى الضغط العالً فً 

 ت حادة فً الوقود. السلندرات التً ٌنتج عنها إنفجارا

وعلى العكس من ذلك فغن شرارة الاحتراق فً محرك البنزٌن تكون أهدأ لأن الوقود ٌشعل بسهولة أكبر لٌنتج أصواتاً 

 أقل ارتفاعاً أثناء دورة الطاقة. 

ى ما كما أن اللواري والجرارات بحمولتها الثقٌلة وضخامة حجمها تسبب ضوضاء أكبر من العربات الصغٌرة قد تصل إل

 دٌسبل.  58ٌزٌد عن 

وعلة أٌة حال ودون دخول فً تفاصٌل فنٌة فإنه بالإمكان أن نقرر أن أغلب البٌئات الحضرٌة فً جمٌع أنحاء العالم تكون 

 أكثر تعرضاً لمشكلة التلوث السمعً أو الضوضاء. 

رة أوضحت كلها حقٌقة أن فقدان السمع أما عن الآثار الصحٌة والنفسٌة المترتبة على هذه المشكلة فقد سجلتها دراسات كثٌ

دٌسبل قد تحدث  58هو من أبرز الآثار الناجمة للتعرض للضوضاء على مستوٌات عالٌة، لأنها عندما تزٌد عن مستوى 

 إتلافاً مباشراً فً الجهاز العصبً السمعً. 

عور الفرد بالتعب عند دٌسمبل( قد تكون عاملاً مباشراً للأرق أو ش 99 – 98وأن مستوٌات الصوت المنخفض )
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