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 المحاضرة العاشرة أخطار التلوث البٌئً على حٌاة المدٌنة التخطٌط لمواجهة التلوث

نستطٌع لأغراض التحلٌل أن نمٌز ولو على نحو إجرائً بٌن الملوثات التً تحدث على المستوى المحلً وتلك التً تحدث 

 على مستوى عالمً. 

الكرة الأرضٌة برمتها كنسق اٌكولوجً واحد ومتكامل بالدرجة التً إذ مع اعترافنا بالمبدأ الأٌكولوجً العام الذي ٌنظر إلى 

ٌضٌف فٌها أي تلوث مهما كان محلٌاً القدر الكبٌر من الضغط واختلال التوازن على النظام الطبٌعً للنسق الاٌكولوجً 

 للكوكب الأرضً بأسره

ود المحلٌة لأشكال التلوث ومصادره وأخطاره، طالما إلا أننا نرى أنه من المفٌد اتفاقاً مع أهداف هذا الكتاب أن نوضح الحد

 أننا بصدد الحدٌث عن مشكلات النمو الحضري أو مشكلات الحٌاة الحضرٌة. 

 ومن هنا سوف نقسم تحلٌلاتنا إلً قسمٌن أساسٌٌن هما: 

 التأثٌرات المحلٌة للتلوث.

 تأثٌرات التلوث على الصحة العامة. 

 التأثٌرات المحلٌة للتلوث: 

 مقصود بهذا المصطلح هو أن نركز على النطاق المحلً للتلوث سواء من حٌث أسبابه أو نتائجه. وال

أما الأول فٌرجع  وفً هذا الصدد علٌنا أن نمٌز بٌن نوعٌن من التلوث تلوث حاد قصٌر الأمد وآخر مزمن على المدى البعٌد

التً أدت إلى  1191دات الحشرٌة فً نهر الراٌن سنة إلى وقوع أحداث خاصة ذات طابع محلً مثل حادثة التخلص من المبٌ

وقد ٌؤدي التلوث الحاد القصٌر الأمد إلى تلوث  تلوث المٌاه ومصادرها الإقلٌمٌة للقضاء على كمٌات هائلة من الثروة السمكٌة

وذلك لأنه من  ما  مزمن ٌمتد فً آثاره لٌشمل النطاق العالمً كله أمثال ذلك تسرب الزٌت من ناقلة بترول تعرضت لحادثة

السهل التعرف على مصدره المستمر ووضع سٌاسات متجددة ومتقدمة باستمرار لمواجهته والمثال على ذلك ما حدث لنهر 

التاٌمز فً أوائل الخمسٌنات حٌث أدى تلوث مٌاهه بقذر البالوعات والمجاري إلى  فقدان كمٌات هائلة من الأكسجٌن غٌر أنه 

فً تحسٌن بعض المصارف فً الستٌنات أمكن التغلب على المشكلة وعادت الثروة السمكٌة من جدٌد  نتٌجة للتقدم الذي حدث

 تنمو وتتضاعف فً مٌاهه. 

إن الأضرار التً لحقت بالطٌور نتٌجة التسمم بالمبٌدات الحشرٌة فً بعض موانئ أوربا والمراكز الساحلٌة والأضرار التً 

فً المدن الملوثة الهواء والمناطق الصناعٌة كلها أمثلة للتلوث المزمن الذي ٌحدث على  لحقت النباتات والحٌوانات والآدمٌٌن

 نطاق محلً سواء من حٌث الأسباب أو من حٌث وضع السبل والوسائل لمواجهته وحله. 

ضر بمصالح ولا تقتصر أخطار التلوث المحلً على الأضرار بالنظم الطبٌعٌة أو الأنساق الاٌكولوجٌة فحسب بل قد تتسع لت

فالتلوث المائً عن طرٌق الزئبق فً بحر البلطٌق قد أدى الى انخفاض أعداد وأنواع الثروة السمكٌة التً ٌمكن  المجتمع نفسه

 استخراجها من المٌاه السوٌدٌة وكذلك الحال بالنسبة لبعض المٌاه الساحلٌة ببرٌطانٌا التً لوثت بقذر البالوعات

نطاق المحلً ٌقلل أٌضاً من القٌمة التروٌحٌة لمعظم شواطئ هذه المجتمعات المحلٌة، لأمر زد على ذلك أن التلوث على ال

 الذي ٌجعل لهاذ التلوث آثاراً سلبٌة على المجال الجمالً والاقتصادي
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مثال لذلك  الخسائر المادٌة التً تحدث على شواطئ مدٌنة الإسكندرٌة من تلوث فً السنوات الأخٌرة بسبب عدم كفاءة  

جهزة الصرف الصحً ووسائل معالجة قذر البالوعات والمجاري مما كان له أكبر الأثر على الحركة السٌاحٌة ونشاط أ

 الغالبٌة العظمً من مصاٌف المدٌنة 

والواقع أن هناك أمثلة عدٌدة للأخطار المحلٌة للتلوث البٌئً فً أنواعه وأشكاله المختلفة، نحاول أن نعرض جانباً منها 

 مركزٌن فقط على ما حدث فً المجتمعات المحلٌة الحضرٌة 

 -النواحً المالٌة و الجمالٌة:

وث البٌئً. وعلى الرغم من أن هناك العدٌد من ٌشكل السناج مشكلة مالٌة إلى جانب كونه مشكلة خطٌرة من مشاكل التل

الأمثلة الدالة على قٌمة  الأموال التً تنفق بسبب هذه الظاهرة إلا أن اكثر هذه الأمثلة بروزاً هً واجهة فندق هٌلتون 

ث سنوات، نٌوٌورك، حٌث تسبب الرماد المتطاٌر والسناج فً تغٌٌر لون واجهة المبنى بصورة سٌئة جداً فً مدة تقل عن ثلا

 لدرجة أن عملٌة تنظٌفها استلزمت إنفاق خمسٌن ألف دولار

وقد ٌعزي بعض العلماء كثٌراً من الحوادث التً تقع فً الطرق السرٌعة إلى التعب الذي ٌسببه على الأرجح، تسمم من النوع 

 المعتدل بأول أكسٌد الكربون. 

، فمنذ ثلاثة عقود مضت أطلق سكان الولاٌات المتحدة اسم "المدٌنة وهناك مثال آخر للتلوث المحلً نجده فً مدٌنة "بتسبرج"

المدخنة" على مدٌنة بتسبرج تهكماً بها فلقد أحال الدخان المتصاعد من مصانع الصلب والقطارات التً تسٌر بالفحم كل شئ 

ان على درجة من القذارة فً طرٌقه إلى اللون الأسود، وحتى اللافتات التً تحمل أسماء الشوارع، كانت فً بعض الأحٌ

 تعذرت معها قراءتها.

إٌ انزهىس عهً هذا انُحى َعذ يشكهخ حضزَخ، أٌ َحذس فٍ انًذٌ انكجزي، ونقذ أعهٍ انًزكش انىطٍُ نزهىس انهىاء  •

و، أٌ يذَُخ َُىَىرك أكضز رهىصبً يٍ أٌ يذَُخ يٍ انًذٌ انخًض 7691انزبثع نىسارح انصحخ انعًىيُخ فٍ أواخز عبو 

ٍُ انًشدحًخ ثبنظكبٌ فٍ انىلاَبد انًزحذح الأيزَكُخ، وَهٍ َُىَىرك، شُكبغى، وفلادنفُب، ونىص أَغهىص وانظز

 وكهُفهُذ، وثزظجزط، وثىططٍ، وَُىَىرك، ودَززوَذ وطبَذ نىَض

بولاٌة ولقد بلغ تلوث هواء نٌوٌورك طبقاً للإعلان معدلاً أكثر ارتفاعاً بحٌث تبلغ خمسة أضعاف درجة تلوث مدن اخرى  

كارولٌنا الشمالٌة، التً كانت أقل المناطق  تلوثاً. ولقد فسر جون ت. مٌدلتون مدٌر مركز تلوث الهواء أسباب تلوث الجو فً 

المناطق العشر التً جاءت على رأس القائمة بعدة أسباب فمن ناحٌة، تشترك المدن الثلاثة الأولى "نٌوٌورك وشٌكاغو 

 وفلادلفٌا" فً خاصٌة واحدة

 طبقاً لرأي مٌدلتون

ازدحام السكان فً أماكن صغٌرة، والإٌفاء بمطالبهم من الطاقة لتحسٌن المعٌشة، بتولٌدها محلٌاً بحرق وقود غنً بالكبرٌت،  

 مع وجود المصانع فً وسط المدٌنة. 

جد وقود كبرٌتً، إلا أن ومن ناحٌة ثانٌة، نجد أنه على الرغم من عدم وجود صناعات فً مدٌنة لوس أنجلوس. وبالتالً لا تو

 نظام النقل بها سٌئ للغاٌة، لذلك تحرق كمٌات كبٌرة من البنزٌن ادت  لتولد مشكلة الضباب الأسود.
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وٌلاحظ أن  نهر هدسون وخلٌج شٌزابك ونهر المسٌسبً وبحٌرة مٌتشجان وشواطئ مدٌنة الاسكندرٌة فً الأٌام الأخٌرة تعد 

ستوى المحلً سواء بسبب التلوث بقذر البالوعات أو بإلقاء الفضلات الصناعٌة والفضلات كلها أمثلة للتلوث المائً على الم

 الصلبة والنفاٌات الآدمٌة فٌها. 

ولا ٌزال هناك العدٌد من الأمثلة على الأخطار المحلٌة لتلوث البٌئات الحضرٌة فً كل أرجاء العالم تقرٌباً. ولسوف تتٌح لنا 

الصحة العامة فرصة إلقاء الضوء على التأثٌرات المحلٌة للتلوث فً المدن والمراكز الحضرٌة مناقشة مخاطر التلوث على 

 الكبرى.

 تلوث البٌئة الحضرٌة ومخاطر الصحة العامة:

والسؤال الآن: ما هً التأثٌرات العامة لتلوث البٌئة الحضرٌة على صحة ساكنٌها؟ فً إجابتنا على هذا السؤال، سوف نتبع 

الذي اتبعناه من قبل لنحاول بقدر الإمكان أن نعزل التأثٌرات الصحٌة المختلفة لكل شكل من أشكال التلوث  نفس الأسلوب

 البٌئً وأن تقتصر فً تحلٌلاتنا على الحدود المحلٌة للمجتمع الحضري.

 لنبدأ بتلوث الهواء وما ٌرتبط به من مشاكل صحٌة

 –ن أنه نتاج ترابط معٌن بٌن عناصر طبٌعٌة ضارة وأخرى صناعٌة ٌكشف تحلٌل المناخ الحضري فً التجمعات الكبٌرة ع

مثل ملوثات الهواء. وعموماً ٌتمٌز المناخ الحضري بنقص دورة الهواء وبالتالً بانتشار هواء ساكن  –من صنع الإنسان 

ها ٌجب ألا ٌقتصر على غٌر أن تقٌٌم تأثٌرات المناخ الحضري على الصحة العامة لساكنٌ وملوث، هذا من الناحٌة الطبٌعٌة

تحدٌد عوامل التهوٌة الطبٌعٌة فحسب بل ٌجب علٌه أن ٌمتد لتوضٌح أثر العناصر الصناعٌة التً أدخلتها ٌد الإنسان على 

 البٌئة الحضرٌة وأثرت بالتالً على مناخ هذه البٌئة وعلى حجم وكٌفٌة الأخطار التً تهدد الصحة العامة لساكنٌها

نة بوادست التً تحاط بغابات ضخمة وتمتد بامتداد نهر الدانوب ومع ذلك لم تمنع التهوٌة الطبٌعٌة دون وكمثال لذلك نذكر مدٌ

تلوث هوائها بسبب ما ٌحدث لمدة مائتً ٌوم من السنة نتائج الاحتراق فً المصانع الكبرى الذي تنقله الرٌاح الشمالٌة الغربٌة 

 لمدٌنة. إلى وسط المدٌنة مما ٌزٌد تلوث الغلاف الجوي ل

والواقع أن أهم خاصٌة لمناخ المدن والمراكز الحضرٌة هو ما ٌشعر به مئات آلاف من السكان من آثار ضارة فً وقت 

 واحد.

وشأنه شأن المشكلات الحضرٌة الأخرى نجد أن تلوث الهواء هو نتاج عدة عوامل تتفاعل مع بعضها البعض لذلك فمن  

ف على وجه الدقة تأثٌرات كل عامل على حدة، ولا نملك إلا أن نقدم صورة متشابكة الصعب إن لم ٌكن من المستحٌل أن نعر

 العناصر عن التأثٌرات الصحٌة لتلوث الهواء. 

فمن ناحٌة ٌمكن أن ننظر إلى تأثٌر التلوث فً عملٌات البناء والهدم فً جسم الإنسان أن الهواء الملوث ٌدخل فً دورة البناء 

ٌن، أولهما طرٌقة مباشرة من خلال التنفس ومن خلال الأشعة الآٌونٌة التً تؤثر فً دورة الهدم والهدم بطرٌقتٌن أساسٌت

والبناء أما الطرٌقة الثانٌة فغٌر مباشرة من خلال ما ٌظل فً سماء المدن والمراكز الحضرٌة من ذرات وضباب ودخان ٌمنع 

سٌئاً على دورة البناء والهدم فً الجسم، لتبدأ عند ذلك أمراض  نفاد الأشعة وبخاصة الأشعة فوق البنفسجٌة، مما ٌؤثر تأثٌراً 

 الضعف والهزال ونقص فٌتامٌن "د" فً الظهور
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ولقد تبٌن أن أول أكسٌد الكربون ٌتحد مع الهٌموجلوبٌن فً الدم فٌسبب الاختناق لتناقص كمٌة الأكسجٌن اللازمة للمحافظة 

 على عملٌة الهدم والبناء فً الخلاٌا. 

ص نسبة الأكسجٌن التً تمنع عن الخلاٌا ٌؤدي إلى اجتهاد القلب وٌؤثر فً مٌكانٌزم التنفس وتبدو آثارها واضحة لدى إن نق

مرضى القلب والرئتٌن، بل عندما تزداد مكونات أول أكسٌد الكربون فً الهواء فإن النتٌجة المتوقعة هً زٌادة أعراض 

ق ازدحام المرور إلى جانب الصداع وفقدان الرؤٌة واختلال التوازن العضلً التسمم الحاد التً ٌتعرض لها السكان فً مناط

 والغثٌان وآلام المعدة

فإذا طالت فترات التعرض لتركٌزات مكونات أول أكسٌد الكربون، فإن الأمر ٌؤدي إلى فقدان الوعً ونوبات التشنج التً قد 

 تسبب فً كثٌر من الأحٌان للوفاة. 

حالات التسمم بأول أكسٌد الكربون، إن هناك ارتباط بٌن زٌادة التركٌز فً أول أكسٌد الكربون وزٌادة  فلقد ورد فً تقارٌر من

 م.1191م حتى 1191نسبة الوفٌات فً مقاطعة لوس أنجلوس فً الفترة من عام 

وتعتبر الإصابة بأمراض الربو والجهاز التنفسً من أكثر الأمراض انتشاراً فً المناطق الحضرٌة والتً ٌمكن إرجاعها إلى 

تلوث الهواء إن مرض الربو عبارة عن حساسٌة مفرطة لشجرة التنفس ومجموعة الهواء التً تحمل الهواء من القصبة 

العضلات التً تحٌط بهذه القنوات وبالتالً إلى ضٌقها. والمرٌض بالربو الهوائٌة إلى الرئتٌن، ٌتسبب عنها انقباض فً 

ٌستطٌع أن ٌستنشق الهواء ولكنه لا ٌستطٌع أن ٌخرجه بقوة كافٌة لتنقٌة الرئتٌن، الأمر الذي ٌؤدي إلى انتفاخ الرئتٌن لأن 

 .  كمٌة الهواء الداخل )فً عملٌة الشهٌق( تزٌد عن كمٌة ما ٌخرج فً عملٌة )الزفٌر(

مما ٌؤدي إلى تكون ثانً أكسٌد الكربون فً الرئتٌن، وبالتالً نقص كمٌة الأكسجٌن فٌهما، بل وإلى عدم قدرة الرئتٌن على 

التخلص من المواد الغرٌبة لتضٌٌق فروع الشجرة الشعبٌة شٌئاً فشٌئاً وتقل إمكانٌات تناول الأكسجٌن بٌن الهواء وتٌار الدم 

 فً النهاٌة بمرٌض الربو إلى الموت خنقاً. المندفع الأمر الذي ٌؤدي 

ونقذ كشفذ انذراطبد عٍ أٌ انغظًُبد انذقُقخ انًهىصخ ثهىاء انًذَُخ وثعط انًهىصبد انغبسَخ هٍ انظجت انًجبشز فٍ  •

 اررفبع يعذلاد الأيزاض وانىفُبد ثحبلاد انزثى والانزهبثبد انشعجُخ

وانًهىصبد َشبطبً وخطىرح، حُش أٌ رأصُزارهب رصُت يجبشزح  وَعزجز أكظُذاد انُززوعٍُ هٍ أكضز هذِ انغظًُبد •

قذرح انذو عهً َقم الأكظغٍُ، كًب رصُت انهُكم انجُبئٍ وانىنُفٍ نهشعُجبد وانزئزٍُ وَُزظ عُهب اطزظقبء حبد فٍ 

 انزئزٍُ َُزظ عٍ سَبدح رغًع انظىائم فُهًب كًب َُزظ عٍ سَبدح رزكُش الأوسوٌ فٍ انزئزٍُ.

أٌ سَبدح الإقجبل وانزىطع عهً اطزخذاو انظُبراد ورطىر آلاد انذَشل والاحززاق يٍ أثزس انعىايم انًظئىنخ عٍ ونقذ رجٍُ  

فهقذ أظهزد انزغبرة انزٍ أعزَذ عهً انحُىاَبد أٌ هُبك  اررفبع وسَبدح حغى انًىاد انًهىصخ نههىاء وانًظججخ نهظزطبٌ

انغهذ وانزئزٍُ وثٍُ رهىس انهىاء انُبرظ عٍ احززاق انغبسونٍُ وانفحى ويزكجبد اررجبطبً وصُقبً ثٍُ سَبدح حغى الإصبثخ ثظزطبٌ 

 انًُضُم

كما ٌعتقد أن هناك ارتباطاً طردٌاً بٌن زٌادة حالات الإصابة بسرطان الرئة وزٌادة حركة مرور السٌارات فً المدن 

من لندن حٌث تشتد حركة المرور وحٌث ٌكون  المزدحمة، فلقد تأكد هذا الارتباط بوضوح فً القطاعات الشمالٌة والغربٌة

الأمر الذي ٌؤدي إلى ارتفاع نسب الوفٌات بأمراض السرطان ونفس الموقف نجده ممثلاً فً   الغلاف الخارجً أكثر تلوثاً 

 المجر حٌث بلغت معدلات الورم السرطانً فً أعضاء الجهاز التنفسً فً سكان المدٌنة ضعف معدلاتها بٌن سكان الرٌف. 



11راٌه  

وٌرتبط بزٌادة الإقدام على استخدام السٌارات كما أشرنا من قبل إلى زٌادة معدلات التلوث الهوائً فً المدن والمراكز 

إلى جانب عادم مداخن  –الحضرٌة لما ٌنتج عن عادم السٌارات من انبعاث كثٌر من الجسٌمات الدقٌقة فً الهواء مكونة 

 ة حضرٌة هً  خلٌطاً من الضباب والدخانما ٌمكن اعتباره مشكل –المصانع والمسابك 

بعض الضوء على لقد أشرنا من قبل إلى كٌفٌة وقوع هذه الظاهرة فً المدن والمراكز الحضرٌة وٌبقى أن نلقً •
م، وقعت 1111تأثٌراتها على الصحة والأمثلة فً الحقٌقة على ذلك كثٌرة ومتنوعة وٌكفً أن نشٌر إلى أنه سنة 

وفاة فً مدٌنة لندن على مدى خمسة أٌام فقط نتجت كلها من التأثٌر المباشر للضباب حوالً أربعة آلاف حالة 
 والدخان.

 وفاة نتجت عن نفس الظاهرة.حالة  077م سجلت لندن مرة أخرى 1191وفً دٌسمبر سنة 

الذي كان ٌعمل فً لوس أنجلوس إلى أن أكسٌدات النتروجٌن فً الغلاف  Francis Taylarكما أشار فرانسٌس تاٌلور  

% من هذه الأكسٌدات 51 -% 91الجوي للمدٌنة كان هو العامل الأول والمباشر عن هذه النتٌجة المحزنة وأوضح أن حوالً 

 رات وأن النسبة الباقٌة من هذه الأكسٌدات تعزى إلى المصانع الموجودة على أطراف المدٌنة.ٌنبعث من عادم السٌا

 بعض المشاكل الصحٌة المرتبطة بتلوث الماء:

ٌفٌد  الوصف الموجز لدور الماء فً عملٌة الهدم والبناء كثٌراً فً إلقاء الضوء على أهمٌة الماء كماً ونوعاً لحٌاة الكائن 

ٌتضمنه تلوث هذا الماء من أضرار تهدد صحة وحٌاة الانسان  إذ ٌعتبر الكائن العضوي البشري هو المكان الذي البشري وما 

 تمكن وتنفذ فٌه عملٌات الهدم والبناء. 

وتتطلب المحافظة على صحة وحٌاة هذا الكائن ضرورة إدخال كمٌات ونوعٌات معٌنة من المواد المذابة، بمعنى أنه من أجل 

م ٌحتاج الكائن البشري إلى عدد كبٌر من المواد المعدنٌة مثل الكالسٌوم التً تتزاٌد الحاجة إلٌها بزٌادة نموه بناء الجس

 وتطوره. 

وفً هذا الصدد تحتاج الكلٌتان إلى قدر كبٌر من الماء لإزالة الفضلات الناجمة عن عملٌة الهدم والبناء فً الجسم الإنسانً. 

لٌتان فضلات اندفاع الدم فإن عدة مئات من اللترات من الماء ٌجب أن تمر خلالهما ٌومٌاً وفً كما أنه من أجل أن تزٌل الك

 النهاٌة ٌكون الناتج النهائً ممثلاً فً البول كعملٌة لإخراج قدر من الماء لا ٌزٌد عن لتر ونصف ٌومٌاً.

ا ٌحتاجه الجسم من ماء لاستمرار عملٌات الهدم هذا ٌعنً أن هناك دورة داخلٌة للماء داخل الجسم ولا ٌقتصر الأمر على كم م

 والبناء

بل أن الأمر ٌتطلب نوعٌة جٌدة وصحٌة من الماء اللازم بدونها ٌتهدد التوازن الفطري أو الطبٌعً للكائن العضوي، لأن 

ها فً عملٌات دخول كمٌة من الماء من نوعٌة غٌر جٌدة حتى وإن كانت كافٌة تحول دون قدرة الكائن العضوي على استخدام

 الهدم والبناء. 

وبالتالً ٌنتج عن ذلك تأثٌرات ضارة تتمثل فً اضطرابات قدرة الكائن العضوي على التكٌف مثل متاعب انحسار الماء أو 

 تراكم مواد الفضلات وما شابهها ومن هنا تتضح الأهمٌة القصوى لضرورة توفٌر الماء الصالح كماً ونوعاً للإنسان.

بتوفٌر احتٌاجات الماء ووضع حد للأوبئة والتلوث المائً فقد شاهدت نهاٌة القرن التاسع عشر وبداٌة القرن  أما فٌما ٌتعلق

العشرٌن توسعاً ملحوظاً فً خدمات الماء فً المدن الكبرى حٌث بدأت فً كل أنحاء العالم عملٌة إنشاء معامل تكرٌر الماء 

ٌر أنه على الرغم من ذلك ٌلاحظ أنه عندما أصبحت المدن والمناطق وزاد حجم ما هو معروض من مٌاه الشرب الصالحة غ
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الحضرٌة أكبر حجماً وعندما زادت معدلات الانتشار والتوسع الصناعً ظهرت مشكلة إمداد الإنسان بالكمٌات المطلوبة من 

لصحً فً كثٌر من مدن الماء النقً حتى أصبح القصور أو النقص فً هذا الجانب فً الوقت الحاضر مسألة تهدد التطور ا

 العالم.

وٌرتبط بزٌادة استهلاك الماء النقً فً المدن والمناطق الحضرٌة الكبرى، زٌادة مماثلة فً الماء الفاقد. وقد نتج عن الكم 

الهائل للماء الفاقد الذي لا ٌعالج أضراراً خطٌرة، أدت كما قدمنا إلى تلوث الأنهار والبحٌرات وخزانات المٌاه التً تقع 

مباشرة تحت سطح الأرض وبخاصة فً المناطق القرٌبة من المراكز الصناعٌة الكبرى حتى أن أجزاء كبٌرة من الأنهار 

 والبحٌرات لم تعد تصلح لأن تكون موارد صحٌة لما ٌحتاج إلٌه السكان من مٌاه

 لكثٌر من الملوثات السامة فً تركٌبه. نظراً لما ترتب على تلوثها من فقد الماء صفاته البٌولوجٌة من ناحٌة نتٌجة  لإذابة ا

كذلك مشكلة الماء  والأمثلة على ذلك كثٌرة } نجد أن نهر الدانوب مثلاً تأثر بدرجة خطٌرة بالفضلات التً تلقى فٌه ٌومٌاً 

الكمٌة بٌنما % من 97المفقود ، بوداست وحدها تنتج ما ٌزٌد عن ملٌون متر مكعب من الماء الفاقد فً الٌوم تسهم الصناعة بـ

 ٌرجع الباقً إلى الماء الفاقد عن الأغراض السكنٌة الأخرى.

ولقد نجم عن زٌادات التلوث فً المصادر الجوفٌة للمٌاه فً المدن أن انخفضت المستوٌات الكمٌة والكٌفٌة لما ٌتاح فٌها من 

ئٌة.مٌاه، الأمر الذي جعل معظم البلاد الصناعٌة مضطرة إلى استخدام المسطحات الما  

وبأٌدٌنا عدد من الدراسات والبحوث الأمبٌرٌقٌة التً تصور ما ٌواجه المدن والمراكز الحضرٌة من مشكلات توفٌر المٌاه  

 الصالحة ومخاطر التلوث المائً فً البٌئة الحضرٌة

لصناعٌة فً العالم إلى حٌث أشار كل من درفار وبٌكر فً دراستهما لمائة من أكبر المدن فً الولاٌات المتحدة ومعظم البلاد ا

مشكلة نقص الموارد المائٌة وانخفاض للمستوٌات الصحٌة لما هو متاح من موارد فقد تبٌن أن عشرٌن مدٌنة من المدن 

المدروسة تعتمد على موارد المٌاه الجوفٌة، وأن أربعة عشرة مدٌنة تستخدم المسطحات المائٌة إلى جانب الموارد الجوفٌة، 

ستون مدٌنة على مٌاه المسطحات كالبحار والمحٌطات كمورد رئٌسً لها، ولقد أشارت الدراسة إلى أن بٌنما تعتمد ستة و

زٌادة التركٌز السكانً والصناعً فً المدن هما المسببان الوحٌدان لما تعانً منه هذه المدن المدروسة من مشكلات فً هذا 

 الصدد. 

مثل  –الاقتصاد فً استخدام المٌاه الصالحة للشرب، قد تلجا بعض المدن  وكمحاولة لترشٌد استهلاك المٌاه المتاحة ولأغراض

إلى إنشاء شبكة موازٌة لشبكة مٌاه الشرب، توجه لأغراض الاستخدام الصناعً ولاستخدامات أخرى مثل مكافحة  –بارٌس 

إنتاج الماء بالكمٌات المطلوبة الحرٌق ومع ذلك وبالرغم من أن مثل هذا الأسلوب كسابقة قد ٌذلل الى حد ما صعوبات توفٌر 

إلا أنه لم ٌحسم مشكلات تلوث المٌاه سواء بقذر البالوعات أو مخلفات النشاط الصناعً، فضلاً عن ما ٌترتب علٌه من أخطار 

 صحٌة هامة فً بعض المنتجات الصناعٌة مثل صناعات الأغذٌة والألبان التً ٌتحتم استهلاكها لنوعٌة المٌاه الصالحة للشرب

ولقد أشارت الدراسات إلى حقٌقة أن التحسٌنات الكمٌة فً موارد المٌاه فً المدن والمراكز الصناعٌة كانت دائماً على حساب 

 التحسٌنات النوعٌه. 

و أن زٌادة الطلب على الماء لأغراض النشاط الصناعً استلزم اتخاذ عدد من الإجراءات القانونٌة والفنٌة للحصول على 

إلا أن تباع هذه الإجراءات قد صوحب بتهدٌد مباشر للمستوٌات الصحٌة لما أوجده من مخاطر الأوبئة  ٌلةموارد مائٌة بد
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وتسرب الكثٌر من العناصر السامة فً مٌاه الشرب، سواء من خلال الفضلات الصناعٌة أو من خلال بعض  الآثار الجانبٌة 

 الذي أثر على نوعٌة مٌاه الشربلمعالجة الماء الفاقد وإعادة استخدامه مرة أخرى، الأمر 

ونتٌجة لذلك سجلت الولاٌات المتحدة انحداراً ملحوظاً فً مستوى مٌاه الشرب نتٌجة  لسرعة النمو الصناعً فٌها، ونجد فً 

روسٌا أٌضاً موقفاً مماثلاً بل ٌبدو أن هذه المشكلة تعد ظاهرة أكثر وضوحاً وانتشاراً فً البلاد التً تتعرض لمؤثرات 

 حضر والتصنٌع.الت

ٌرجع إلى نحو ما قدمنا إلى أسباب عدٌدة ومتداخلة. ومن ثم فإنه لٌس  –شأنه فً ذلك شأن التلوث الهوائً  –إن تلوث الماء 

 من المتٌسر أن نضع تحدٌداً دقٌقاً لأخطاره المؤثرة على الصحة.

معات الدراسة وعٌناتها، إلا أنها تجمع على ومع كثرة الدراسات والبحوث التً أجرٌت فً هذا المجال وتنوعها من حٌث مجت

أن تلوث الماء بالفضلات وقذر البالوعات عاملاً أساسٌاً فً انتشار أمراض الكولٌرا والتٌفوٌد وحمى الباراتٌفود والدوسنتارٌا 

 والأمراض المعدٌة

كالكولٌرا والتٌفوٌد فً مدن انجلترا والحقٌقة أن هذه العلاقة السببٌة قد تأكدت وبوضوح بالنسبة لمجموعة الأمراض المعدٌة 

حٌث تشٌر الإحصائٌات الطبٌة إلى أن مدناً بأكملها فً هذه البلاد أو  1177 – 1517وألمانٌا والولاٌات المتحدة فً الفترة من 

ه على الأقل أجزاء كبٌرة منها أصٌب سكانها بهذه الأمراض  فً الوقت الذي خلت فٌه مناطق أخرى مجاورة من أعراض هذ

 الأمراض لا لسبب إلا أن الأولى تعتمد كموارد للمٌاه على آبار أو أنهار تعرضت للتلوث الآدمً أو الصناعً. 

ولقد تبٌن أٌضاً أن تلوث المٌاه ٌؤدي إلى زٌادة انتشار امراض  بٌن سكان الحضر مثال ذلك التهاب الكبد الذي كان أكثر 

 انتشار بٌن سكان الحضر عنه بٌن سكان الرٌف. 

انتشر وباء شلل  1111وهناك العدٌد من الأمثلة المحلٌة والعالمٌة لأخطار التلوث المائً على الصحة البشرٌة، ففً سنة 

الأطفال فً مدٌنة ادمنتون بالبرتا فً كندا واستطاع علماء الصحة العامة والصحة البٌئٌة بتتبعهم لأصل المرض أن ٌنسبوه 

 نهر ساسكاتشاون الشمالً الذي تحصل منه المدٌنة على مٌاهها. إلى المخلفات الآدمٌة التً تلقً فً

أصٌب ثمانٌة عشرة ألف شخص من سكان مدٌنة رٌفر ساٌد بكالٌفورنٌا بالدوسنتارٌا على نحو مفاجئ  1191وفً سنة 

من قذر  وتمثلت أعراض المرض فً الحمى والغثٌان والتقلصات والقًء وكان سبب ذلك تلوث مٌاه الشرب بتسرب الملوثات

 البالوعات ومن السٌول وعدم معالجتها بالكلور.

 ومما ٌزٌد المشكلة تعقٌداً أن معالجة المٌاه لغاز الكلور لا ٌؤمن من صلاحٌة مٌاه الشرب على الإطلاق.

فقد كشفت الدراسات عن أن الفٌروسات المسببة لأمراض التٌفوٌد والتهاب الكبد وما شابهها تصبح أكثر مقاومة لغاز الكلور  

الذي ٌستخدم لمعالجة المٌاه، الأمر الذي جعل الأمراض المعدٌة تنتشر بنسبة مزعجة فً الولاٌات المتحدة هذا من ناحٌة، 

كلور نفسه قد ٌكون واحداً من ملوثات المٌاه حٌث اتضح تفاعله مع بعض المواد الكٌمائٌة ومن ناحٌة أخرى فقد ثبت أن غاز ال

 الأخرى التً تسبب الخلاٌا السرطانٌة

وثمة شكل آخر من أشكال التلوث المائً ٌحدث فً المناطق الحضرٌة نتٌجة لبعض العملٌات الإنسانٌة التً تقع فً المناطق 

 لها مردودها على ساكنً المدن بصفة خاصة. الرٌفٌة المجاورة للمدن وٌكون 
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إن أغلب المدن والمراكز الحضرٌة تعتمد فً مواردها المائٌة على ما هو مخزون منها تحت سطح الأرض وهنا تقع مشكلتان 

ربة ترتبطان بما ٌعرف باسم:  التسرب، فمن ناحٌة نجد أن الماء الفاقد فً المدن والمراكز الحضرٌة ٌدخل أو ٌتسرب فً الت

 بأحجام متزاٌدة

وبالرغم من أن  للتربة  قدرة على تنقٌة ذاتها من خلال ما تحتوٌه من ملاٌٌن الكائنات العضوٌة الدقٌقة التً تعمل على 

تخلٌص التربة والمٌاه من كثٌر من المواد الضارة لصحة الإنسان. إلا أن حجم ما ٌتسرب فٌها من عادمة فً المدن ٌفوق حجم 

ثم تعانً التربة فً المناطق الحضرٌة من مشكلة تسرب المٌاه الفاقدة والفضلات التً لم تعامل بعد وبالتالً  قدرتها هذه ومن

تفقد قدرتها على التخلص من الشوائب والملوثات التً تهدد موارد المٌاه الجوفٌة هذه من ناحٌة، ومن ناحٌة أخرى فأن التوسع 

ٌرها من مواد كٌمٌائٌة مركبة تجرفها مٌاه الري والسٌول ومٌاه الرشح إلى فً استخدام المبٌدات الحشرٌة والمخصبات وغ

 تربة المدٌنة التً تفقد نتٌجة لذلك وبالتدرٌج الكائنات العضوٌة الدقٌقة التً تقوم بعملٌات التنقٌة الطبٌعٌة

ئبق ومركبات الفلورٌن ونتٌجة لذلك ٌتعرض سكان المدن لمواد مثل الهٌدروكربونات الممتزجة بالكلور والرصاص والز

 وغٌرها من ملوثات عامة.

فالهٌدروكربونات الممتزجة بالكلور هً من بٌن المواد الكٌماوٌة المصنعة والأكثر انتشاراً فً البٌئة الحضرٌة من بٌنها  

ات المتحدة مركب الـ د.د.ت المبٌد الحشري المعروف، ولقد كشفت الدراسات عن أن الدهنٌات البشرٌة لدى سكان مدن الولاٌ

مللٌجرام لكل كٌلو جرام حتى أن لبن الأم قد أصبح فً  11والمملكة المتحدة تحتوى على تركٌز من هذه المبٌدات ٌصل إلى 

 أوائل السبعٌنات ملوثاً باحتوائه على نسبة تركٌز عالٌة من الـ د.د.ت

بن الأم من الهٌدروكربونات الممتزجة كما كشفت الفحوص المعملٌة أٌضاً عن أن هناك تركٌزات بمعدلات مرتفعة فً ل

 Pcبالكلور مثل الألدرٌن والدٌالزٌن وسادس كلورٌد البنزٌن, ومن أخطر الملوثات الهٌدروكربونات الممتزجة بالكلور هو 

B.S  مركب عضوي اصطناعً للكلور(ٌظهر فً الدهن البشري واللبن وٌستخدم من أوعٌة المخازن وٌنبعث من مداخن(

رب فً مٌاه الأنهار والبحٌرات مع فضلات الصناعة لٌضٌف عنصراً جدٌداً للملوثات الغازٌة للهواء أو الماء المصانع وٌتس

 على حد سواء

وتعتبر كارثة كانٌمً وهً تسمم زٌت الأرز فً الٌابان مثالاً لتأثٌر هذا العنصر الأخٌر، حٌث أصٌب أكثر من ألف ساكن 

فً  Pc B.Sالإسهال والصداع والاضطرابات البصرٌة نظراً لتسرب مركب الـ بأمراض جلدٌة وكشفوا عن أعراض القًء و

 الزٌت المستخدم فً الأطعمة المطهٌة. 

ولقد كان من بٌن نتائج الدراسات المعملٌة التً أجرٌت حول تأثٌر المبٌدات الحشرٌة على الصحة البشرٌة أن هناك علاقة بٌن 

 لات الإصابة بالأمراض السرطانٌة. التوسع فً استخدام هذه المبٌدات وبٌن معد

مركباً من المركبات الكٌمائٌة المختلفة تبٌن أن إحدى عشر مركباً منها ٌسبب الإصابة  117وفً دراسة أجرٌت لتحلٌل 

بمرض السرطان على نحو مباشر وأن ثلاثة وسبعٌن مبٌداً حشرٌاً تعتبر عوامل مساعدة من حٌث تركٌبها الكٌمائً وتفاعلها 

 تعجل  بالإصابة بأمراض سرطانٌة –ها من المركبات مع غٌر

كما كشفت دراسات الأكادٌمٌة القومٌة للعلوم فً دراسة لها حول ممارسات التحكم فً الحشرات المستخدمة الضارة سنة 

 % من المبٌدات الحشرٌة المستخدمة بكثرة فً المدن تسبب أوراماً سرطانٌة فً الكائنات11عن أن ما ٌزٌد عن  1190

 البشرٌة بصفة خاصة. 
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وفً دراسة رابعة جمعت معطٌاتها من خلال تشرٌح الجثث لمعرفة الوفاة، تبٌن أن هناك ارتباطاً بٌن مستوٌات تركٌز الـ 

 د.د.ت  ومركباته فً النسٌج الدهنً وبٌن الوفاة

ـ د.د.د فً دهن المرضى الذٌن خاصة بعد أن أوضح التحلٌل المقارن عن ارتفاع تركٌز مركبات الـ د.د,ت والـ د.د.أي وال

ماتوا من تأثٌر أمراض المخ والمخٌخ وارتفاع الضغط والتلٌف الكبدي والأورام السرطانٌة ارتفاعاً ٌفوق بكثٌر معدلاته عند 

المرضى الذٌن ماتوا بأمراض معدٌة وأن تركٌز الـ د.د.ت ومنتجاته فً الدهن كان شدٌد الارتباط بالاستخدام المنزلً 

ت الحشرٌة، ذلك أن تركٌزاته بٌن الذٌن ٌقبلون على استخدامه بتوسع كان أعلى بكثٌر من معدلات تركٌزه فٌمن للمبٌدا

 ٌستخدمونه بمعدلات أقل أو فٌمن ٌحجمون عن استخدامه. 

 :التخطٌط لمواجهة مشكلات التلوث

سواء كنتٌجة مباشرة أو غٌر مباشرة لما ٌقوم به رأٌنا أن تلوث البٌئة مشكلة تقع عندما ٌحدث ما ٌغٌر طبٌعة البٌئة أو تركٌبها 

الاستخدامات عما كانت علٌه فً  –أو بعض  –الإنسان من نشاطات حٌال تفاعله مع البٌئة، ومن ثم تصبح أقل صلاحٌة لكل 

 حالتها الطبٌعٌة قبل تدخل النشاطات الإنسانٌة. 

فً الخصائص البٌولوجٌة والفٌزٌقٌة والكٌمائٌة لمكونات البٌئة كما رأٌنا أن التلوث البٌئً ٌعنً حدوث تغٌٌرات نوعٌة وكمٌة 

ذلك التغٌر الذي ٌنجم عن التوسع فً استخدام المواد الكٌماوٌة إلى جانب تشتت  المختلفة كالماء والهواء والتربة وما شابه ذلك

 الطاقة على هٌئة حرارة أو ضوضاء أو إشعاع أو غبار.

ولا تقتصر المشكلة على مجرد أحداث مثل هذه التغٌرات الكمٌة والنوعٌة لمكونات البٌئة، بل ٌمتد تأثٌرها إلى الإضرار 

فً تزاٌد  –على أي نحو أو درجة  –بالمقدمات الحٌوٌة للنسق الاٌكولوجً عندما تكون هذه التغٌرات البٌئٌة سبباً مباشراً 

مته أو عندما ٌصبح أكثر تهدٌداً أو ضرراً عند استخدام مكونات البٌئة للأغراض تهدٌدات صحة المجتمع الإنسانً وسلا

 المنزلٌة أو الصناعٌة أو الزراعٌة أو التروٌحٌة. 

إن المشكلة على النحو الذي حددنا به أبعادها من قبل تواجه دول العالم النامً والمتقدم على حد سواء. ولئن اختلفت هذه الدول 

لاختلاف ٌقع فً الدرجة لا فً النوع خاصة لما صاحب زٌادة التطور الصناعً فً بعض البلدان المتقدمة من فٌما بٌنها فإن ا

ومن هنا فإن الحقٌقة التً ٌجب أن نبرزها فً مطلع الحدٌث عن سبل مكافحة  وقوع المشكلة بأبعاد أو أشكال جدٌدة أو مختلفة

لفة لا تقع بنفس الدرجة أو الترتٌب بٌنها، بل أن المسألة تختلف باختلاف التلوث هً أن المشاكل التً تواجهها البلدان المخت

الظروف المحٌطة بكل مجتمع ومن ثم كان على برامج وخطط مكافحة التلوث أن تكشف هً الأخرى عن قدر كبٌر من 

 التنوع والمرونة والتجدٌد. 

عن ارتباط مظاهر تلوث البٌئة لصحة الإنسان ورفاهٌته سواء  –على نحو ما قدمنا  –زد على ذلك أنه وأن كشفت الدراسات 

على نحو مباشر أو غٌر مباشر، إلا أنه أتضح أن بعض أنواع التلوث قد أمكن تشخٌصه وتحدٌد آثاره بدقة، فً الوقت الذي لا 

كالها أو مسبباتها أو آثارها على النحو المطلوب من الدقة، الأمر الذي ٌحتم إجراء تزال فٌه أنواع أخرى لم تتحدد بعد أش

المزٌد من الدراسات والبحوث للوقوف على جوانب المشكلة وأبعادها وبالتالً تحدٌد أنجح السبل لمواجهتها أو على الأقل 

 لتجنب الإنسان شرورها. 

ت به بعض التخصصات العلمٌة من دور ملحوظ فً تشخٌص المشكلة وفً هذا الصدد ٌتعٌن علٌنا أن نشٌر إلى ما أسهم

وتحدٌد آثارها. ونشٌر بصفة خاصة إلى دور الصحة العامة والطب المهنً لقد قدمت الصحة العامة لدراسات التلوث 
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سالٌب إسهامات ملحوظة فً مجال الكشف عن الأوبئة والإمكانٌات المتعددة للبحث والتشخٌص كالمختبرات والمعامل وأ

مراقبة المٌاه والهواء وتحدٌد المستوٌات الملائمة وغٌر الملائمة لمختلف مقومات البٌئة وذلك كله عندما استهدفت ما أسمته 

 "إصلاح البٌئة أو تحسٌنها".

ر كذلك قدم الطب المهنً بما أجراه من بحوث ودراسات عدٌدة نذكر فً مقدمتها الدراسات التً أجرٌت على السموم والعقاقٌ

عندما وفر قاعدة عملٌة لازمة وسرٌة للمعلومات التً تدور حول العلاقة السببٌة بٌن الملوثات وآثارها  –اسهاماً ملحوظاً  –

 والعلاقة بٌن مقادٌر الجرعات المختلفة ونتائجها.

فً مجال تفهم ظواهر وبالمثل أسهمت العلوم الأساسٌة كالكٌمٌاء والفٌزٌاء والبٌولوجٌا والعلوم الهندسٌة بنصٌب ملحوظ  

تلوث البٌئة وأمدت المعنٌٌن لمكافحة المشكلة كالإدارٌٌن ورجال الصحة العامة والصناعة والتجارة والزراعة والنقل والمرور 

 بمعلومات قٌمة حول كٌفٌة صٌاغة وتطوٌر البرامج التً توجه صحٌاً لمكافحة تلوث البٌئة. 

 مكافحة تلوث الهواء: 

ب مكافحة التلوث الهوائً وغٌره من الأشكال الأخرى من التلوث البٌئً إلى إجراءات وقائٌة وأخرى ٌمكن أن نقسم أسالٌ

 علاجٌة تصحٌحٌة. 

وٌندرج تحت الإجراءات الوقائٌة مجموعة التدابٌر التً تحول دون وقوع التلوث سواء كانت فً شكل أحكام أو لوائح أو 

لمختلفة المسببة للتلوث بٌنما ٌندرج تحت السبل العلاجٌة مجموعة معقدة من قوانٌن ٌحظر فً مجملها النشاطات الإنسانٌة ا

 الإجراءات الفنٌة التً تستهدف الإقلال بمستوٌات التلوث إلى أدنى حد ممكن. 

وبغض النظر عن هذا التقسٌم نستطٌع أن نقرر أي وسائل مكافحة التلوث الهوائً تترجم فً الحقٌقة إلى ما من شأنه أن ٌؤدي 

ى تجنب انطلاق الملوثات الهوائٌة أو التحكم فٌها من أجل تنقٌة الهواء لفترات تارٌخٌة طوٌلة تلعب دوراً بارزاً أو كافٌاً إل

 للتحكم فً تلوث الهواء

حٌث كان الثلج والمطر ٌنزلان ملوثات الهواء كما كان كثٌراً من المواد الملوثة الصلبة ٌسقط على الأرض لٌمتص فً التربة 

تقوم بدورها هً والنبات بتنقٌة الهواء، وأنه مع بداٌة الثورة الصناعٌة واستخدام الإنسان مصادر جدٌدة للوقود والمعدات التً 

والمحركات .... ألخ، أصبح النشاط الإنسانً بتدخله فً المسٌرة الطبٌعٌة للبٌئة مصدراً للتلوث فاق ما للعملٌات الطبٌعٌة من 

من الضروري  أن تستحدث وسٌلة لمواجهة المشكلة سواء من الناحٌة الوقائٌة أو من الناحٌة  قدرة على تقنٌة الهواء وبات

 العلاجٌة. 

ففً بلد متقدم  وتتدرج  محاولات تحدٌد المستوٌات المسموح بها لتلوث الهواء ضمن الأسالٌب الوقائٌة لمواجهة المشكلة

قسمٌن: ٌحدد القسم الأول نوعٌة الهواء المحٌط بمعنى تحدٌد درجة كالولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة تنقسم هذه المستوٌات إلى 

تركٌز الملوثات المختلفة المسموح بوجودها فً أقل مستوى فً الغلاف الجوي ٌمكن أن ٌتعرض لها الناس والكائنات الحٌة 

 والممتلكات. 

أما القسم الآخر فٌحدد  ر مكعب من الهواءوعادة ما ٌعبر عن هذه المستوٌات بأجزاء من الملٌون أو مٌكروجرام تلوث لكل مت

مستوٌات الانبعاث أي ٌحدد كمٌات الملوثات المختلفة التً تنطلق من مصادر مختلفة فً كل وحدة من الزمن أو لكل وحدة 

 نشاط مثل: تحدٌد كمٌات الملوثات المختلفة فً كل مٌل قٌادة فً السٌارات أو العربات المختلفة.
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الانبعاث أداة رئٌسٌة كتحدٌد مستوٌات نوعٌة الهواء. ولو أن العلاقة بٌن هذٌن النوعٌن من المستوٌات  وٌعتبر تحدٌد مستوٌات

لم تتأكد بعد، حٌث تتوقف هذه العلاقة على التوزٌع الجغرافً للمصادر المختلفة للتلوث )السٌارات والمصانع ومعامل التكرٌر 

ملوثات بالأحوال القٌاسٌة  التً تتعرض دائماً لتغٌرات مستمرة، إلى جانب ومحطات تولٌد الكهرباء( كما تتوقف على تفاعل ال

 التفاعلات الكٌمائٌة بٌن الملوثات بعضها ببعض

وبطبٌعة الحال تدعم هذه الجهود العملٌة لتحدٌد المستوٌات المختلفة لنوعٌة الهواء ومستوٌات الانبعاث عدد من التشرٌعات 

والتعدٌلات التً طرأت علٌه فً سنة  1107قً الذي صدر من الكونجرس الأمرٌكً سنة والقوانٌن مثل قانون الهواء الن

بشأن تحدٌد المستوٌات الأولٌة والثانوٌة  لحماٌة الصحة العامة والممتلكات بتحدٌد ما ٌعرفه باسم خط الموت بالملوثات  1101

 الهوائٌة. 

ولة أن تسمح بفساد نوعٌة الهواء فً منطقة ما كان هوائها نقٌاً من ولقد كان من بٌن ما جاء فً هذا القانون أنه "لا ٌمكن للد

. 1101قبل أكثر مما هو مطلوب" وفً هذا الصدد أٌضاً نشٌر إلى التعلٌمات التً أصدرتها وكالة حماٌة البٌئة الأمرٌكٌة سنة 

نى أن المستوٌات الحالٌة آمنة والتً بمقتضاها قسمت المناطق إلى ثلاث فئات واحدة تكفل لها حماٌة نوعٌة الهواء بمع

وصحٌحة بٌنما تكشف الثانٌة عن زٌادة معتدلة فً المستوٌات المسموح بها أما الثالثة فهً تلك التً ٌكون فٌها التلوث قد 

 وصل إلى مستوٌات ٌحتم تدخل الدولة بشكل مباشر

ٌكا لقسوتها وصرامتها فً نظرهم ومن المستغرب أن هذه التعلٌمات قد هوجمت من قبل كل من رجال الصناعة فً أمر

 وأٌضاً من قبل علماء البٌئة لتساهلها وعدم مواجهتها للمشكلة بالجدٌة المطلوبة. 

غاز طبٌعً( ولأغراض متباٌنة كالصناعة والنقل هً  –بترول  –بنزٌن  –ولأن عملٌة احتراق الوقود بأنواعه المختلفة )فحم 

ت الهواء توجه كل المحاولات والجهود الوقائٌة والعلاجٌة لمواجهة المشكلة إلى الاهتمام أكثر النشاطات الإنسانٌة تولٌداً لملوثا

 -بالتحكم فً كمٌة ونوعٌة الملوثات الناجمة عنها. وفً هذا الصدد ٌكون الاختٌار من بٌن بدائل خمسة هً:

 اختٌار المصادر بمعنً اختٌار أنواع الوقود هً ومخلفاتها من الملوثات. -1

 ة الملوثات أو مخلفاتها من مصادر الوقود المستخدمة. إزال-1

 تشغٌل العملٌات بطرٌقة تؤدي إلى الإقلال من حجم الملوثات.-1

 إزالة الملوثات من المواد المتخلفة عن عملٌة الاحتراق.-1

 استبدال طرق التشغٌل المستعملة بطرق أخرى لا ٌرتبط بها انطلاق الملوثات. -1

 :لأولاً: فً مجال النق

تعتبر وسائل النقل بأنواعها المختلفة مصادر متحركة للعدٌد من الملوثات الهوائٌة وتزدحم شوارع المدن والمراكز الحضرٌة 

بمئات الآلاف من السٌارات المزودة بمحركات بنزٌن وبالعدٌد من العربات الكبٌرة )لواري( والجرارات التً تعمل بمحركات 

 الدٌزل. 

 ن أن مصادر الهٌدروكربونات التً تتركها السٌارة التً تعمل بالبنزٌن تتوزع كالآتً: ولقد كشفت الدراسات ع
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% من الغازات الهاربة من حول شنابر الموتور وأن 17% بالتبخر من خزان الوقود والكاربوراتٌر و11% من العادم و91

 عها من عادم السٌارات. جمٌع الملوثات الأخرى مثل أكسٌد الكربون والآزوت ومركبات الرصاص ٌنطلق جمٌ

 لذلك كان من الضروري اتخاذ التدابٌر اللازمة للتحكم فً الملوثات الناتجة من السٌارات سواء من العادم أو من المحرك. 

وإلى جانب الإجراءات الفنٌة التً استحدثت فً صناعة السٌارات فتحقق مواصفات معٌنة لغازات العادم وما ٌحتوٌه من 

وأول أكسٌد الكربون والتً اشتملت على تعدٌلات جزئٌة فً بعض أجزاء المحرك لتقلٌل الملوثات المنبعثة هٌدروكربونات 

ظهر اتجاه نحو ضرورة تغٌٌر تركٌب الوقود نفسها اذ تتأثر العلاقة بٌن تركٌب الوقود وتركٌب العادم تأثٌراً قوٌاً بالتفاعلات 

ك. ومن ثم رؤى أن تقلٌل محتوٌات البنزٌن من الهٌدروكربونات ٌؤثر أٌضاً الكٌمائٌة التً تحدث فً منطقة الاشتعال للمحر

فً لوس أنجلوس بولاٌة كالٌفورنٌا لتغٌٌر  91على نسبة الهٌدروكربونات بالعادم وبالفعل ترجمت هذه الرؤٌة إلى قانون رقم 

 نوع الوقود الذي ٌحدد نسبة ما ٌحتوٌه البنزٌن من هٌدروكربونات

رب بالفعل لاستبدال البنزٌن بوقود آخر كالغازات البترولٌة السائلة وتبٌن أن كمٌة الهٌدروكربونات التً كما أجرٌت التجا

% من كمٌة الهٌدروكربونات الناجمة عن عادم سٌارات البنزٌن. 17ٌحتوٌها عادم هذه السٌارات ٌصل إلى ما لا ٌزٌد عن 

أوصت به لجنة السٌارات التً شكلتها وزارة التجارة الأمرٌكٌة سنة  ومن قبٌل الوسائل المتبعة لتغٌٌر تركٌب الوقود نجد ما

من إنقاص كمٌة الرصاص المستخدمة فً البنزٌن للحد من ملوثات الرصاص المنبعث فً الهواء نتٌجة لزٌادة أعداد  1190

وع من البنزٌن ٌخلو من السٌارات وزٌادة استهلاك البنزٌن واتجهت الدول بالفعل فً استخدام عدة طرق لمعالجة وإنتاج ن

الرصاص ولو أن نتائج التجارب المبدئٌة تشٌر إلى أن الانتقال إلى البنزٌن الخالً من الرصاص عمل تكنولوجً واقتصادي 

 ضخم ٌتطلب زٌادة نفقات التشغٌل سواء على المستوى الفردي أو على المستوى القومً. 

ٌر بغٌر المصادر المعروفة للطاقة بمحركات بخارٌة أو تروبٌنات غازٌة كم بدأ التفكٌر فً إنتاج نوع جدٌد من السٌارات ٌس

لما تتمٌز به من انخفاض مستوٌات ما ٌنبعث منها من ملوثات للهواء، غٌر أنه تبٌن أن السٌارات التً تسٌر بالبخار أو 

ستوٌات التلوث نظراً  لنفقاتها  الكهرباء لا تقدر على منافسة السٌارات ذات محركات الاحتراق الداخلً حتى وأن قللت من م

 الباهظة ما ٌستلزم انتاجها من تغٌٌر جذري لخطوط الإنتاج المعروفة فً صناعة السٌارات

فإذا انتقلنا إلى السٌارات المزودة بمحركات الدٌزل نجد أن من أهم ما تثٌره من مشكلات هً الدخان والرائحة, فلقد تبٌن أن ما 

ٌد الكربون والهٌدروكربونات هو عشر ما ٌنصرف من عادم سٌارات البنزٌن وذلك بسبب ٌنصرف فً عادمها من أول أكس

التصمٌم الفنً للمحرك ولنوعٌة الوقود المستخدم. ومن أمثلة هذه السٌارات اللوري والأتوبٌسات وسٌارات النقل الخفٌف والتً 

 تسهم بما تنفث من دخان أو رائحة بنصٌب فً تلوث هواء المدٌنة

 

 : فً مجال الصناعةثانٌاً 

أشرنا من قبل إلى ان  التلوث الصناعً للهواء ٌعد واحداً من أخطر أشكال التلوث الهوائً على الإطلاق. فلقد تبٌن أن 

أول أكسٌد الكربون، وثانً أكسٌد الكبرٌت، الهٌدروكربونات  –الملوثات الخمسة  1/1الصناعة وحدها تنتج ما ٌزٌد عن 

وبطبٌعة الحال تمثلت الملوثات الهوائٌة المنبعثة عن الصناعة كماً ونوعاً باختلاف  –ت الدقٌقة أكاسٌد الآزوت، الجسٌما

أسالٌب الإنتاج المستخدمة وطرٌق التشغٌل ونوعٌة الآلات وطبٌعة المادة الخام التً ٌتم معالجتها داخل المنشأة الصناعٌة ومع 
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انع الحدٌد والصلب ومصافً البترول ومصانع الورق ومصانع ذلك تعد مصانع الكٌماوٌات العضوٌة وغٌر العضوٌة ومص

 الفلزات غٌر الحدٌدٌة من أهم مصادر الملوثات الخمسة الأكثر انتشاراً. 

وهناك عدة أسالٌب للتحكم فً تلوث الهواء الناجم عن النشاط الصناعً: تأتً فً مقدمتها تغٌٌر طرٌقة الإنتاج كطرٌقة مثلى 

بٌن أن طرٌق الإنتاج محكمة الغلق تكون أفضل بكثٌر من طرق الإنتاج المفتوحة. ثم تأتً بعد ذلك لمواجهة المشكلة، حٌث ت

وسائل تجمٌع الجسٌمات والغازات وهً متنوعة تقع فً مجموعات عامة هً: المرشحات والمرسبات الكهربائٌة، 

لحال باختلاف طبٌعة الانبعاثات المطلوب السٌلكونات، والأبراج، ومعدات الاحتراق الخاصة تختلف  فٌما بٌنها بطبٌعة ا

 التحكم فٌها ومعدل انسٌابها ودرجة حرارتها وطبٌعة المواد الملوثة وتركٌزها ..... 

ولقد كشفت التجارب أن بعض هذه الوسائل له قدرة فائقة على التحكم فً تلوث الهواء، مثال ذلك استطاعت مصانع الورق 

% من الجسٌمات الدقٌقة باستخدام السٌلكونات والأبراج المبللة 17تمنع ما ٌقرب من  فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة أن

 والمرسبات الالكترونٌة. 

ومع ذلك لا تزال هناك بعض العملٌات الصناعٌة التً لم ٌكتشف بعد ما ٌتلاءم معها من أجهزة للتحكم فً تلوث الهواء، مثل 

حن وتفرٌغ الأفران، كما  لا تزال مشكلة الرائحة دون حل فً صناعات ذلك أفران الكوك فً صناعة الصلب وخاصة عند ش

لب الورق التً تطلق مركبات الكبرٌت. كما أن انبعاث أكاسٌد الكبرٌت فً بعض العملٌات الصناعٌة التً تستخدم فً حرق 

ن، والبدٌل الوحٌد أمام هذه الوقود الطموي من الصعب حتى الآن التحكم فٌها من خلال أجهزة للتحكم أو معالجة غاز المداخ

الصناعات أن تتمكن من الحصول على وقود تنخفض فٌه نسبة الكبرٌت، أو أن تطور أسالٌب جدٌدة للاحتراق تقلل من 

 انبعاث الكبرٌت.

الكهربائٌة التً كذلك فإن تشٌٌد المداخن العالٌة ٌعد هو الآخر أسلوباً للتحكم فً تلوث الهواء الناجم عن محطات تولٌد القوة 

المصدر الثالث لتلوث هوائها بما تطلقه من  –فً بلد متقدم كالولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة  –تعمل بالفحم أو الزٌت، والتً تعد 

 غازات أكسٌد الكبرٌت ومن الجسٌمات الدقٌقة وأكاسٌد الآزوت.

كبرٌت، إلى جانب استخدامها لوسائل فنٌة كما تلجأ بعض المحطات إلى استخدام وقود ٌحتوي على نسبة منخفضة من ال 

كما تفكر بعض المحطات فً تعدٌل أسلوب الاحتراق حتى تستطٌع التحكم فً انبعاث أكاسٌد الآزوت. ومع  لتجمٌع الجسٌمات

رٌت ذلك تشٌر نتائج الدراسات والبحوث إلى أن أسلوب "تشٌٌد المداخن العالٌة"، واستخدام الوقود الذي تنخفض فٌه نسبة الكب

وتنظٌف الغازات العادمة ٌمكن أن تحقق قدراً كبٌراً من النجاح فً حل مشكلات التلوث الهوائً شرٌطة أن ٌتخلص كل 

 أسلوب منها من المشكلات الفنٌة والنوعٌة المرتبطة باتباعه.

 لى سطح الأرض.فالمداخن العالٌة، من ناحٌة، لا تقلل من انبعاث المواد الملوثة ولكنها تقلل من درجة تركٌزها ع

 ٌبقى فً النهاٌة محاولات تنظٌف الغازات العادمة لتخلٌصها من الملوثات الهوائٌة كأسلوب بدٌل لمواجهة المشكلة.

ومن بٌنها  وفً هذا الصدد استحدثت عدة طرق لإزالة أكثر الملوثات خطورة وهو أكسٌد الكبرٌت من عادم المصانع المختلفة

لدولومٌت، أو تنشٌفه بمادة صلبة كالألومنٌا القلوٌة أو امتصاصه بثانً أكسٌد المنجنٌز لإنتاج تفاعله مع الحجر الجٌري أو ا

 كبرٌتات النشادر. أو امتصاصه بالفحم المنشط لإنتاج حمض الكبرٌتٌك. 

ٌة وآثاره غٌر أنه ولسوء الحظ تبٌن أن لكل شكل من الأشكال المختلفة لتنظٌف الغازات العادمة صعوباته الفنٌة والاقتصاد

 الجانبٌة على تلوث جانب آخر من جوانب البٌئة.
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والمثال على ذلك نشٌر إلى طرٌقة التخلص من أكسٌد الكبرٌت بتفاعله مع الحجر الجٌري. فً هذه العملٌة ٌلاحظ أن ما ٌنتج  

لملوثة للمٌاهمن حجر جٌري مبلل ٌكون مشبعاً بكبرٌتات المغنسٌوم الذائبة التً تعتبر بذاتها من أهم المواد ا  

 )ب( مكافحة تلوث الماء:

لعل من أهم ما ٌزٌد مشكلة الماء تعقٌداً ذلك الاختلال الذي ٌصٌب معادلة العرض والطلب من ناحٌة، وسوء استخدام ما هو 

متاح على شكل عرض. فكما قدمنا نلاحظ أن موارد المٌاه تكاد تكون محدودة على مستوى العالم حتى أنه جاء فً أحد 

% من كمٌة الماء الموجودة على سطح الكرة الأرضٌة 1التقارٌر أن ما ٌتبقى للإنسان من ماء نقً ٌفً باحتٌاجاته لا ٌتجاوز 

أما الباقً فإما ماء مالح أو ثلوج أو أمطار لا ٌنتفع بها كلها بل ٌتبخر جزءً كبٌراً منها فً الهواء وتستهلك النباتات جزءً أكبر 

إلى سٌول تتدفق فً البحر أو تتسرب تحت الأرض. ومع هذه الندرة فً الموارد المائٌة العذبة الصالحة وٌتحول الجزء الثالث 

تدخلت ٌد الإنسان ونشاطاته المتعددة فً تلوٌث القٌمة الباقٌة من هذه الموارد حتى غدت مشكلة تلوث الماء مشكلة عالمٌة وإن 

 وى المحلً.تفاوتت فً حدتها على المستوى القومً أو على المست

إن الزٌادة المطردة فً سكان المدن والتجمعات الحضرٌة الكثٌفة، وتغٌر أنماط السلوك الفردي والأسري فً مجال النظافة 

والتوسع فً استخدام الأدوات والمعدات المنزلٌة والتوسع الصناعً الذي ٌستهلك كمٌات ضخمة من الماء، كل ذلك أضاف 

تاحة لٌس فقط من خلال استنزافها بل وأٌضاً من خلال ما ٌنتج عن كل هذه السلوكٌات والأنشطة عبئاً على الموارد المائٌة الم

 من مخلفات تعد مصدراً أساسٌاً من مصادر التلوث المائً.

وٌناط بمحطات تنقٌة المٌاه مهمة جلب الماء الخام من موارده كالأنهار والخزانات الجوفٌة ومعالجته لإعداده للاستخدام 

. كما ٌلقى على محطات معالجة مٌاه المجاري والبالوعات مهمة تنقٌة الفضلات والمخلفات الصناعٌة من الشوائب البشري

والملوثات مثل التخلص منها فً الأنهار والبحٌرات والمٌاه الساحلٌة. لذلك توجه جهود مكافحة التلوث المائً إلى الاهتمام 

 ادره.بالأخٌرة باعتبارها جهود لمنع التلوث من مص

وعلً الرغم من أن هناك طرقاً معروفة للتخلص من مٌاه المجاري مثل عملٌة الهضم بالبكترٌا أو فصل المٌاه من الحماة 

وإلقاء الفضلات فً حفر أرضٌة أو استخدمها فً استصلاح التربة أو طرٌقة التجفٌف والحرق والأكسدة وغٌرها من طرق 

الوعات، إلا أنه لا تزال طرٌقة التخلص التام بإلقائها فوق الأرض أو فً فنٌة معقدة تستهدف التخلص نهائٌاً من قذر الب

البحٌرات أو فً المسطحات المائٌة من أكثر الطرق انتشاراً وتداولاً فً كثٌر من العالم رغم ما تثٌره من مشكلات الروائح 

 الكرٌهة وتوالد الحشرات وتلوث المٌاه وغٌرها من مشكلات تتعلق بالصحة العامة. 

ومع ذلك فإن هناك اتجاه حدٌث تبنته بعض الدول المتقدمة مثل الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة هو ما ٌعرف باسم "المعالجة 

الثالثة للمٌاه العادمة" تهدف إلى إزالة الملوثات المائٌة بمعدلات أكبر بكثٌر من المعدلات التً تحققها هذه الطرق المألوفة. 

اه فً هذه الطرق الحدٌثة تختلف من مكان إلى آخر باختلاف نوعٌة المٌاه العادمة إلى جانب بعض ومع أن المعاجلة الفنٌة للمٌ

الاعتبارات المحلٌة الأخرى، إلا أن هذه الطرق تحاول إزالة أربعة مجموعات أساسٌة للملوثات هً: المواد الصلبة المعلقة 

ومغذٌات النبات )الآزوت والفوسفور( الذي ٌتخلف عن مرحلة والمركبات العضوٌة الذائبة والمركبات غٌر العضوٌة الذائبة 

 المعالجة الثانوٌة

والمهم من هذا كله هو الحرص على إزالة البكترٌا والفٌروسات المسببة للأمراض والقضاء علٌها فً المٌاه المعالجة لأسباب 

م بكثرة فً تدعٌم مصادر المٌاه وخاصة فً عدٌدة أهمها أن هذه المٌاه التً تلقى علٌها المخلفات محطات المعالجة تستخد
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مناطق المدن الكبرى وأن إعادة استعمال الإنسان للمٌاه المعالجة تقتضً العمل على الحٌلولة دون تكاثر الكائنات الدقٌقة 

 الملوثة. 

اصة عن طرٌق إضافة وفً هذا الصدد ٌمكن التخلص من البكترٌا والفٌروسات بطرق المعالجة التقلٌدٌة الأولٌة والثانوٌة وبخ

الكلور فً المرحلة الثانوٌة. ولو أنه تجرى بعد هذه المرحلة الآن عملٌات أخرى مثل تروٌق المٌاه بالكٌماوٌات وترسٌخها وإن 

 –كانت المعالجة بالكلور لا تزال هً الطرٌقة القٌاسٌة لتعقٌم المٌاه العادمة فً أغلب مدن العالم. ومع ذلك فإن للعملٌة نفسها 

للتخلص من الفٌروسات والبكتٌرٌا آثارها الجانبٌة التً لا تزال موضوع البحث والدراسة، كما لا تزال  –معالجة بالكلور ال

الحاجة ماسة إلى وسائل أكثر تطوراً للتخلص بصفة نهائٌة من الفٌروسات مع تجنب ما قد ٌترتب على التعقٌم بالكلور أو 

 بروم من نتائج صحٌة خطٌرة..المؤكسدات الأخرى كالٌود والأوزون وال

فإذا ما انتقلنا إلى الشق الثانً من مشكلة التلوث المائً ونقصد به التلوث بالفضلات الصناعٌة، نلاحظ أن المشكلة  •
أكثر تعقٌداً خاصة وأن مٌاه الصناعة العادمة هً أقل استجابة للمعالجة التقلٌدٌة التً تجرى على مٌاه الاستعمالات 

حتوائها على مواد لا ٌمكن تحللها بٌولوجٌاً مثل الفلزات والمركبات الكٌمائٌة ومن ثم فإن مكافحة هذا العامة وذلك لا
 ٌدةترتٌبات أخرى جدالشكل من أشكال التلوث ٌتطلب

ومن بٌن ما ٌستخدم فً هذا الصدد معالجة مٌاه عادم المصانع فً الموقع نفسه باستخدام المصافً والمرشحات لإزالة 

الجسٌمات العالقة وغٌرها من الملوثات لإعادة استخدام المٌاه من جدٌد لأغراض النشاط الصناعً كأسلوب لخفض حدة 

المٌاه المتاحة فً المدن حتى أن هناك بعض الصناعات تعٌد فً الوقت  التلوث المائً من ناحٌة وترشٌد استهلاك موارد

الراهن استخدام أكثر من جالونٌن من المٌاه مقابل كل جالون من المٌاه الجدٌدة وتجرى الدراسات والبحوث بهدف زٌادة هذا 

 المعدل لٌصل إلى خمس جالونات لكل جالون ماء جدٌد

بعض التعدٌلات الطفٌفة على أسالٌب التشغٌل والإنتاج بما تتلاءم وإعادة استخدام  كما قد تلجأ بعض المصانع إلى إجراء

 مخلفاتها فً إنتاج منتجات ثانوٌة. 

كذلك قد تساعد عملٌة تغٌٌر المواد الخام المستخدمة فً الأغراض الصناعٌة من الإقلاع من تلوث المٌاه. والمثال على ذلك 

ة السٌلفونات بنزٌن والتً تستخدم على نطاق واسع فً المنظفات الصناعٌة بنوع جدٌد أنه عندما استبدلت بعض المصانع ماد

 من السٌلفونات الأكثر قابلٌة للتحلل البٌولوجً.


