
  المقدمة: 1-1
دد  ل یھ الزوال ب ري ب نس البش دد الج ً یھ تعتبر مشكلة تلوث البیئة التي ظھرت خطرا

  حیاة كل الكائنات الحیة والنباتات . 
ة  نین ، البیئ ر الس ي م ادة عل ناعي والزی ور الص ة للتط ولقد برزت ھذه المشكلة نتیج

ؤثر بمفھومھا العام ھي الوسط أو المجال المكاني الذي یعیش فیھ الإ نسان یتأثر بھ وی
ة  مل منطق ھ لیش د تضیق دائرت ً وق دا فیھ ، ھذا المجال قد یتسع لیشمل منطقة كبیرة ج

ً لا تتعدى رقعة البیت الذي یسكن فیھ.    صغیرة جدا
ي  ول وعل د ح ي تتواج ة الت ة والحیاتی وعلیھ فإن كلمة بیئة تعني كل العناصر الطبیعی

لغازي ومكوناتھ المختلفة ترتبط جمیعھا بما سطح و داخل الكرة الأرضیة ، فالغلاف ا
ر  ین عناص وزان ب یسمى بالنظام البیئي ، نجد أن ھذا النظام ینتج عنھ تفاعل نتیجة للت
طح  ي س اة عل ة الحی ي إعال ة عل ة الطبیعی درة البیئ البیئة ، أما التوازن البیئي فمعناه ق

ي الأرض دون مشكلات أو مخاطر تمس الحیاة البشریة ونجد أم مك ونات النظام البیئ
  تتمثل في: 

  . العناصر غیر الحیة (الماء ، الھواء ، التربة ، المعادن ) 1
ر 2 ن عناص ھا م ذائھا بنفس نع غ ي تص ة والت ات الحی . العناصر الحیة المنتجة: الكائن

  غیر حیة. 
  . العناصر الحیة المستھلكة: العشبیة واللحمیة والإنسان 3
یل المواد العضویة إلي مواد یسھل امتصاصھا وتتضمن . المحللات: التي تقوم بتحل4

روض  ن المف ان م ذي ك البكتریا والفطریات بالرغم من التقدم العلمي والتكنولوجي ال
ر  ذي أض المحافظة علي بیئتھ الطبیعیة إلا أنھ أصبح ضحیة لھذا التقدم التكنولوجي ال

  بالبیئة الطبیعیة المنظمة للحیاة ، والبیئة وتوازنھا .
ل فق ن أج ر م ان المعاص اغل للإنس غل الش كل الش ي یش ام البیئ وم النظ بح الی د أص

  المحافظة علي سلامة الجنس البشري من الفناء.
  
  
   

  الغلاف الجوي: 1-2
ن غازي  ً م ا ون أساس الھواء) یتك مى ب ا یس یحیط بالكرة الأرضیة غلاف جوي (أو م

  النیتروجین والأكسجین . 
ل ویمتد ھذا الغلاف الجوي إلي ع طح الأرض وتق وق س رات ف دة مئات من الكیلو مت

  كثافتھ بالارتفاع إلي درجة كبیرة. 
ل  ل الفص ا یجع یتكون الغلاف الجوي من ثلاثة طبقات رئیسیة تتداخل في بعضھا مم

ً وھذه الطبقات ھي:   بینھا تقریبا
ھا  1-2-1 ي نلمس ة الت رات الجوی م التغی دث معظ فلى تح ة الس فیر أو الطبق التروبوس

م یوم ي معظ وي عل ي تحت ة الت ي الطبق ً وتقل فیھا درجات الحرارة مع الارتفاع وھ یا
  بخار الماء والأكسجین وثاني أكسید الكربون وتتركز فیھا أنشطة الإنسان.



اع  1-2-2 ن أرتف د م فیر وتمت ي  21الاستراتوسفیر وھي الطبقة التي تعلو التربوس إل
ز 80 طح الأرض ، وتتمی وق س ً ف ا ر تقریب و مت ات  كیل ن التقلب ا م ة بخلوھ ذه الطبق ھ

طح  ي س ي تحم ة الأوزون الت رف بطبق زام یع ا ح المختلفة أو العواصف ، ویوجد بھ
  الأرض من مخاطر الأشعة فوق البنفسجیة. 

اع  1-2-3 ن ارتف ر  80الایونوسفیر وھي الطبقة التي تعلو الاستراتوسفیر م و مت كیل
ً وحتى  ز   360تقریبا ا كیلو متر أو أكثر وتتمی ود فیھ ا ویس ة غازاتھ ة بخف ك الطبق تل

  غاز الھیدروجین والھیلیوم.
ي  از الأوزون وھ ي غ ف عل كل مكث ب الأرض وبش وي لكوك لاف الج وي الغ ویحت
وي  لاف الج ن الغ فیر م ة الستراتوس ن طبق متمركزة بشكل كبیر في الجزء السفلي م

  للأرض وھي ذات لون أزرق .
غاز الأوزون بفعل الأشعة فوق البنفسجیة یتحول فیھا جزء من غاز الأوكسجین إلي 

دم  ً لع ◌ً را وي نظ لاف الج ن الغ زء م ذا الج القویة التي تصدرھا الشمس وتؤثر في ھ
وجود طبقات سمكیة من الھواء فوقھ لوقایتھ ولھذه الطبقة أھمیة حیویة بالنسبة لنا في 
طح  ي س ر إل ز كبی یرة بتركی جیة القص وق البنفس ات ف ول الموج ول دون وص تح

  رض. الأ
  
  التلوث البیئ:  1-3

ات  ة المخلوق اة كاف ال حی ت تط ي أمس اكل الت م المش دى أھ ي إح وث البیئ ر التل یعتب
ي ظاھرة  دة ، فھ ال عدی ا ولأجی البشریة وغیرھا ، والتي لھا تأثیر مباشر علي حیاتھ
ھ  ت ل ددة ، فثب ب متع واحي وجوان ن ن ة وم ان خاص اة الإنس ي حی ت ف رة تغلغل خطی

بب تن تت بس ذاء التش اء والغ الھواء والم ھ ، ف كالھ ونتائج ر وأش ادر الخط وع مص
المصادر الثلاثة الرئیسیة لحیاة الإنسان الجسدیة قد أصابھا التلوث بطریقة مباشرة أو 
د  ذلك فق ار ، ل اقم والانتش رك لتستمر بالتف اھرة أن تت ن ھذه الظ م تك رة ول ر مباش غی

د م ت للح ود ومازال م والجھ ن الھم ل شھدت الكثیر م ق ك ي یتف ذه الظاھرة ، الت ن ھ
العلماء والمنظرین لھا أنھا مھما تعددت أسبابھا إلا أن المسئول الأول لھا ھو الإنسان 

  ذاتھ ، الذي یسبب الخطر لنفسھ من حیث یدري أو لا یدري . 
واء ،  وث الھ الي (تل ت الح ى الوق احثین حت دى الب ة ل وث المعروف واع التل ا أن أم

  بة ، التلوث الضوئي ، التلوث الإشعاعي ، التلوث البصري).الضوضاء ، تلوث التر
  تلوث الھواء:  1-4

ة  ات بیولوجی ة أو مركب یمات مادی ة أو جس واد كیمیائی وي لم ھو تعرض الغلاف الج
رار  ي الإض ؤدي إل رى ، أو ت ة الأخ ات الحی ان والكائن رر والأذى للإنس بب الض تس

ن ن ارة ع وي عب لاف الج ة والغ ة الطبیعی ة بالبیئ ة المتفاعل ازات الطبیعی ام من الغ ظ
ار  م اعتب ا ت ب الأرض ولطالم ي كوك اة عل دعم الحی روریة ل د ض ي تع دة الت والمعق
ن  واء م وث الھ بب تل فیر بس استنزاف طبقة الأوزون الموجودة في طبقة الاستراتوس
ودة  ة الموج ة البیئی ان والأنظم اة الإنس ي حی ً عل ً جدیدا أخطر الأمور التي تمثل تھدیدا

  علي كوكب الأرض. 
  ملوثات الھواء: 



ي  افة إل ة بالإض یعرف بأنھ أي مادة في الھواء یمكن أن تسبب الضرر للإنسان والبیئ
ي  وطن العرب ي ال بتھ ف غ نس ث تبل أنھا قد تكون طبیعیة أو ناتجة عن نشاط إنسان بحی

40%.  
  
  مشكلة البحث:  1-5
از إن وجود الأوزون في طبقة التروبوسفیر تزید علي ا - ذا الغ ھ لھ لحد الذي قدره الل

ً من أسباب الھلاك.  ً للحیاة وسببا   مما جعلھ مدمرا
ة  - ي طبق طح الأرض أي ف ن س القرب م از الأوزون ب ادة غ ي زی وث عل ل التل یعم

 ً ا یحدث ضررا فیر مم ة الاستراتوس ي طبق انھ ف ي نقص ل عل ث یعم التروبوسفیر حی
ً للحیاة.    كبیرا

ً لأوزون طبقة الاستراتوسفیرب .یترتب علي التلوث البیئي حد   وث استنزافا
  * أسباب أختیار مشكلة البحث: 

ن 1 ل م رث والنس ً للح ا اة وحفاظ ً للحی ا ر درع ام تعتب ا الت ة الأوزون بوجودھ . طبق
  الھلاك . 

  . الاتساع الدائم لثقب الأوزون یعتبر خطورة صحیة وبیئیة 2
  یفیة للحد من الآثار الناتجة عنھ. . عدم التوعیة الشاملة لمخاطر ثقب الأوزون والك3
  أھداف البحث:  1-6

  یھدف البحث إلي لفت الانتباه لإتساع ثقب الأوزون ومدى تأثیره. 
  أھمیة البحث:  1-7
  . دور الوعي البیئي للحفاظ علي الموارد الطبیعیة والبشریة 1
  . التعرف علي مخاطر اتساع ثقب الأوزون 2
  ي ارتفاع ثقب الأوزون . توضیح الطرق التي تساعد عل3
  . إبراز أفضل الحلول للحد من المشكلة وإیجاد طرق المعالجة. 4
  فرضیات البحث:  1-8

رار  ھ والأض باب حدوث ب الأوزون وأس و ثق ا ھ الم م یط وع ر مح ع غی إن المجتم
  المترتبة علیھ وطرق الحمایة. 

  منھج البحث:  1-9
یح یستخدم الباحث المنھج الوصفي باعتباره المنھج  كلة وتوض ة المش ب لدراس المناس

  أھمیتھا . 
  أداة البحث: 1-10

  یستخدم الباحث تحلیل النتائج والإجراءات أداة تساعد للكشف عن المشكلة. 
    مصطلحات البحث:   1-11
  . الوعي البیئي: توعیة المجتمع لما قد یسببھ الإنسان من أضرار للبیئة 1
ثة ذرات من الأكسجین ونسبتھ في الغلاف . الأوزون: ھو غاز شفاف یتكون من ثلا2

  الجوي ضئیلة قد لا تتجاوز في بعض الأحیان واحد في الملیون وھو غاز سام. 
. ثقب الأوزون: ھو عبارة عن ثقب في طبقة الأوزون المسئول عن حمایة الأرض 3

  من تسلل الأشعة الضارة للأرض. 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الغلاف الجوي 
  المقدمة:  1-1

ي من  وي عل داده ویحت ي امت اه ف الأرض متن وي المحیط ب لاف الج روف أن الغ المع
  مجموعة عناصر أھمھا: 

ذه  اء وھ ار الم ون وبخ ید الكرب اني أوكس روجین الأوزون وث جین والنیت الأوكس
اة  ي حی ر دوره ف ل عنص ؤدي ك ث ی ة بحی ة ومتوازن ب دقیق ة بنس ر موزع العناص

مكھ  در س ات ویق وق مستوى الإنسان والحیوان والنب رات ف و مت ن الكیل دة آلاف م بع
د  ع عن نتمیتر المرب ي الس رام عل و ج و الكیل ن نح غطھ م اقص ض ر ، ویتن طح البح س

  مستوى سطح البحر إلي واحد من الملیون من ذلك في الجزء العلوي منھ . 
زء  ي الج ومن المعروف أن الطبقة القریبة من الأرض المسماة طبقة التروبوسفیر ھ

وھو الذي یشھد نشاط الطقس المعروف علي سطح یھ حیواناتنا ونباتاتنا الذي تتنفس ف
الأرض ، لأنھ یساعد علي انتقال التیارات الحراریة ، وكلنا یعرف أھمیة الأوكسجین 

  أن غاز الكربون یساعد الأرض علي الاحتفاظ بحرارة أعلى. لحیاتنا ، وكلنا یعرف 
وق وفي طبقة الستراتوسفیر تنتشر مظلة كبیرة م ا ف عة م ع الأش از الأوزون تمن ن غ

ً بأن الجزء الیسیر  البنفسجیة الأتیة من الشمس من الوصول إلي سطح الأرض ، علما
من ھذه الأشعة الذي یصل إلینا یتسبب في إصابات مرضیة منھا سرطان الجلد ، وقد 

ھ بینت الدراسات العملیة أن نفاذ طبقة الأوزون سیجعل الإنسان یدفع الثمن من صحت
  وغذائھ وبیئتھ .

  أقسام الغلاف الجوي:  1-2
  یقسم الغلاف الغازي للأرض إلي قسمین رئیسیین علي النحو التالي: 



  )the lower atmosphereأ) القسم السفلي من الغلاف الغازي للأرض(
  )the upper amosphereب) القسم العلوي من الغلاف الغازي للأرض (

  
  
  
  ف الغازي للأرض: القسم السفلي من الغلا 1-2-1

رى  ازات الأخ ن الغ یتكون من خلیظ من جزیئات النیتروجین ، والأوكسجین وعدد م
    )the homosphereویعرف باسم النطاق المتجانس (

  ویقسم إلي ثلاثة نطق متمیزة من أسفل إلي أعلى علي النحو التالي: 
  )the troposphere/ نطاق التغیرات الجویة أو نطاق الطقس أو نطاق الرجع (1

ي  ر إل طح البح وھو نطاق قلیل السمك ، یلامس الأرض مباشرة ویمتد من مستوى س
ً فوق خط الاستواء ، ویتناقص سمكھ إلي ما بین  17إلي  16ارتفاع   8و  6كیلو مترا

اختلاف  طى ب رض الوس وط الع وق خط كیلو مترات فوق القطبین ، ویختلف سمكھ ف
ا د ي م نكمش إل ة ، فی ا الجوی غط ظروفھ اطق الض ي من رات ف و مت بعة كیل ون الس

رك  13المنخفض ، ویمتد إلي نحو  ً في مناطق الضغط المرتفع وعندما تتح كیلو مترا
ذا  وق ھ طرب ف ا تض ین فإنھ اه القطب ي اتج تواء ف ط الاس ن خ ار م واء الح ل الھ كت
أثیر دوران الأرض  رق بت اه الش ً تج دفعا واء من رعة الھ زداد س المنحنى الوسطى ، فت

ي  حول ة تعط ك بسرعة فائق تم ذل رق ، وی ي الش رب إل محورھا أمام الشمس من الغ
  ).the jet streamكتل الھواء المتحركة بھا اسم التیار النفاث (

ي ( اق ثلث ذا النط م ھ ة %66ویض اقص درج لأرض ، وتتن ازي ل لاف الغ ة الغ ) كتل
ي درجات مئویة كل كیلو م 6الحرارة فیھ مع الارتفاع باستمرار (بمعدل  تر ارتفاع ف

م  ة باس ھ المعروف ي قمت فر ف ت الص ة تح ة مئوی ي ستین درج ل إل المتوسط حتى تص
  ) . the tropopauseمستوى الركود الجوي (

د  ً ، وللبع ا ر تقریب وذلك لتناقص الضغط فیھ إلي عشر الضغط الجوي عند سطح البح
  عن سطح الأرض وھو مصدر التدفئة الصاعدة إلي ھذا النطاق. 

ذا الن حب ، وھ ن الأرض ، وتكون الس اعد م اء الص ف بخار الم اق تكث و نط اق ھ ط
رك  رق ، وتح د والب واھر الرع دوث ظ ثلج ، وح رد وال ر والب ن المط ل م ول ك وھط
ن  ك م ر ذل ة ، وغی ل الھوائی ارات الحم دوامات ، وتی ف وال الریاح ، وتكون العواص

من جزئیات كل من  الظواھر الجویة ، ویتركب الغلاف الغازي في ھذا النطاق أساساً 
بة  %1.78النیتروجین (بنسبة  الحجم) بالإضافة  %0.3بالحجم) والأوكسجین (بنس ب

ید  ان ، وأكس ن المیث ل م ن ك ة م ار طفیف اء ، وآث ار الم ن بخ ئیلة م ب ض ي نس إل
ض  وم ، والأوزون وبع دروجین ، والھیلی ون و الأی ید الكرب روجین و أول أكس النیت

  ن. الغازات الخاملة مثل الأرجو
  ) the stratosphere/ نطاق التطبیق: (2

 17 – 16) أي من ارتفاع the tropopauseد من فوق مستوى الركود الجوي (ویمت
طح  وق مستوى س ً ف را ة الخمسین مت ي قراب ر إل طح البح وق مستوى س ً ف كیلو مترا



و  مكھ بنح در س ذلك یق ر ، وب ود  43 – 33البح توى الرك ي بمس ً ، وینتھ را و مت كیل
  ) . the stratopauseي (الطبق

فر  ت الص ة تح ة مئوی تین درج وترتفع درجة الحرارة في ھذا النطاق من أكثر من س
بب  ع الس ھ ، ویرج د قمت وي عن فر المئ عند قاعدتھ إلي نحو الثلاث درجات فوق الص

اص  ي امتص راري إل اع الح وق البنفسجیة المباشر في ھذا الارتف عة ف ن الأش در م ق
ن المقبلة مع أشعة الش مس بواسطة جزئیات الأوزون التي تتركز في الجزء السفلي م

اعي  ین ارتف ة  30و  18ھذا النطاق (ب ر ) مكون طح البح توى س وق مس ً ف را و مت كیل
ً منھ یعرف باسم نطاق الأوزون ( ً ممیزا   ) . the ozonosphereجزءا

رض ، وما ) ولكنھا نسبة كافیة لحمایة الأ %0.001یتركز فیھ ھذا الغاز المھم بنسة (
ة  عة حارق ي أش جیة ، وھ وق البنفس عة ف رار الأش ن أض اة م ور الحی ن ص ا م علیھ
ومدمرة لجمیع صور الحیاة الأرضیة ، ولولا وجود طبقة الأوزون ، وما أعطاھا اللھ 
اة مستحیلة  ت الحی وق البنفسجیة لكان عة ف ل الأش اص وتحوی درة لامتص ن ق تعالي م

  علي الأرض. 
ي ویستمر الضغط في الانخ ھ إل ل فی ث یص ھ حی ي قمت ھ إل ن قاعدت ي نطاق م فاض ف

  واحد من ألف من الضغط الجوي عند سطح الأرض. 
  ) the mesosphereتوسط: (م/ النطاق ال3

ً فوق مستوى  ویمتد من مستوى الركود الطبقي (أي من ارتفاع نحو خمسین كیلو مترا
ت 90إلي  80سطح البحر إلي ارتفاع  ذا المس وق ھ ً ف مكھ كیلو مترا راوح س وى ، ویت

ً) .  40و  30بین    كیلو مترا
ر  و مت ل كیل ات لك لاث درج دل ث ق بمع اق التطبی ي نط رارة ف ة الح نخفض درج وت
وي  ده العل د ح فر عن ت الص ة تح ة مئوی ة درج و مئ ي نح ً حتى تصل إل ارتفاع تقریبا

ط ( ود الأوس توى الرك م مس روف باس ة the mesopauseوالمع ت درج ) وإن كان
  ك تتغیر باستمرار مع تغیر الفصول المناخیة. الحرارة تل

ي  ذا النطاق إل ة ھ ي قم كذلك یستمر الضغط في الانخفاض مع الارتفاع حتى یصل ف
  أربعة من الملیون من الضغط الجوي عند سطح البحر. 

  ) the upper atmosphereالقسم العلوي من الغلاف الغازي للأرض: ( 1-2-2
ازي ذا  وھذا القسم من الغلاف الغ فلي ول ن القسم الس ً ع ا ً كلی ا ف اختلاف لأرض یختل ل

این ( م نطاق التب رف باس ي the heterosphereیع ھ ف ات مكونات ھ جزئی دأ فی ) وتب
التفكك إلي ذراتھا وأیوناتھا بفعل كل من أشعة الشمس والأشعة الكونیة ، كذلك تسود 

ي حساب  وم عل دروجین والھیلی ل الإی ة مث ازات الخفیف ة فیھ ذرات الغ ذرات الكثیف ال
ى  ھ حت اع فی رارة الارتف ل درجات الح روجین ، وتواص جین والنیت ً مثل الأوكس نسبیا

ل ى تص اض حت غط الانخف ل الض ة ویواص ة مئوی ي درج ي  تصل إلي أكثر من ألف إل
ذا  ة ھ ي قم ل ف ى یص اض حت غط الانخف ل الض ة ویواص ة مئوی ي درج ن ألف ر م أكث

  الضغط الجوي علي سطح البحر.النطاق إلي أقل من واحد في الملیون من 
  ویحوي ھذا القسم نطاقین متمیزین ھما من أسفل إلي أعلى كما یلي

ین  ً  90و  80ویمتد من مستوى الركود المتوسط (أي من ارتفاع یتراوح ب را و مت كیل
توى  وق مس فوق مستوى سطح البحر في المتوسط إلي عدة مئات من الكیلو مترات ف

و توى الرك د مس ر عن طح البح راري (س ات thermopauseد الح ل درج ) وتواص



اق  ى النط ي أعل ة ف ة مئوی ة درج و المائ ن نح الحرارة في الارتفاع في ھذا النطاق م
رین 500 و  227الأسفل منھ لتصل إلي ما بین  ة وعش اع مائ د ارتف ة عن ة مئوی درج

ة  د درج ً عن ا ة تقریب رارة ثابت ة الح ي درج ر ، وتبق طح البح وق س ً ف را و مت  500كیل
ً فوق مستوى سطح البحر م ئویة إلي ارتفاع یتراوح بین ثلاثمائة وأربعمائة كیلو مترا

ین  راوح ب ات تت ي درج ك إل د ذل ز بع ة  2000و  1500، تقف ي نھای ة إل ة مئوی درج
  النطاق وتزید في فترات النشاط الشمسي . 

  ): the thermosphere/ النطاق الخارجي: (2
ق ھو نطاق یعلو النطاق الحراري ، ت ذا یطل ً ، ول بیا ً نس ا رارة ثبوت ة الح ثبت فیھ درج

راري ( اوي الح ً اسم نطاق التس ھ thermopauseعلیھ أحیانا غط فی اءل الض ) ویتض
رص  ل ف اراتھا فتق ي مس ة ف ة كامل ً وتتحرك ذراتھا بحری ً كبیرا وتتمدد الغازات تمددا

رج ( ) the critical elvationالتلاقي بینھا بعد ارتفاع یطلق علیھ اسم الارتفاع الح
وي ( غط الج ود الض ن  the baropauseأو خط رك ة ع والم الخارجی دة الع ) أو قاع

اق the exobaseالأرض ( ي الالتص ) وعند ھذا الحد یبدأ الغلاف الغازي للأرض ف
ب ( ین الكواك ادة ب م الم ھ اس ق علی ا یطل دنیا أو م ماء ال دة الس  theبقاع

inteplanentaryفیھ ً ا داخل أحیان ي ) والت یة عل ة الأرض یطرة الجاذبی اؤل س ا لتض
ذرات  ك ال درات تل ن ق د م ا یزی ذا النطاق مم ذرات الغازات في الأجزاء العلیا من ھ
ا  ن غلافھ ن الأرض وع ً ع دا روب بعی علي الانفلات من قیود الجاذبیة الأرضیة والھ

ً) الجوي ، وفي المنطقة من قمة النطاق المتوسط (أي من ارتفاع مائة كیلو متر تقر یبا
حن  ازات (أي تش أین ذرات الغ لأرض تت إلي أقصى الحدود العلویة للغلاف الغازي ل
مس ،  عة الش ع أش ة م ینیة المقبل بالكھرباء) بفعل كل من الأشعة فوق البنفسجیة والس
أین  اق الت م نط مك اس ذا الس وبعض جسمیات كل من الأشعة الكونیة ، ویطلق علي ھ

)the lonosphere.(  
وط  والمنطقة التي ین خط رك ب ا تتح ة فإنھ ة الحراری ات الطاق ة الأیون تفوق فیھا طاق

ي  اق المغناطیس م النط قوي مجال الجاذبیة الأرضیة مكونة منطقة متمیزة تعرف باس
لأرض ( د the magnetosphereل لأرض وق ازي ل لاف الغ ة الغ ي نھای د إل ) وتمت

  تتداخل في نطاق المادة بین الكواكب . 
عاعیة (كذلك تم اكتشاف زوج ان the radiation beltsین من الأحزمة الإش ) یحیط

ادة  مك زی ي الس ة ف ك الأحزم بالكرة الأرضیة علي ھیئة ھلالیة مزدوجة تزید فیھا تل
ة  ذه الأحزم ي ھ ین ، وف د القطب ة شدیدة عن رق رق تواء ، وت ط الاس د خ ة عن ملحوظ

ات و ي  تحتبس الأیونات واللبنات الأولیة للمادة (من مثل الروتون ات) والت الالیكترون
ي  د قطب ن أح ال م ك المج ر ذل رك عب لأرض ، فتتح ي ل ال المغناطیس ھا المج یقتنص

  الأرض للآخر وبالعكس في حركة دائبة . 
اع  ي ارتف عاع عل ة الإش ن أحزم داخلي م زوج ال ز ال وق  3200ویترك ر ف و مت كیل

اع  ي ارتف زوج الخارجي عل ر كی 25000مستوى سطح البحر ، بینما یتركز ال و مت ل
  فوق ھذا المستوى . 

  تقسیم الغلاف الغازي للأرض من حیث مواءمتھ للحیاة الأرضیة:  1-3
  نطاق المواءمة الكاملة للحیاة الأرضیة: 



ویمثل الجزء الغازي من نطاق الحیاة الذي یمتد من أعماق المحیطات (بمتوسط عمق 
ا 3800 لاف الغ ي الغ اع ف ي ارتف ر) إل طح البح لأرض لا متر تحت مستوى س زي ل

اق  یتعدى الثلاثة كیلو مترات فوق مستوى سطح البحر ، وھذا الجزء الھوائي من نط
ان  ي یستطیع الإنس اة الإنسان ، أي الت ة لحی ة الكامل ة البیئی اق المواءم و نط الحیاة ھ
ة  فات الطبیعی ائي والص ب الكیمی ة التركی حیة ، لملاءم دون مخاطر ص العیش فیھا ب

ائھ  للغلاف الغازي للأرض ل أعض في ھذا النطاق لطبیعة جسم الإنسان ولوظائف ك
رارة ،  ات الح غط ودرج ن الض ل م ط ك رة الأوكسجین ، وتوس وأجھزتھ من مثل وف
طح  توى س وق مس اع ف ن الارتف ومتوسط ارتفاع الیابسة لا یكاد یصل إلي ھذا الحد م

ذل ي البحر الذي تكون التغیرات الطبیعیة والكیمیائیة عنده محتملة ، ول ر عل ك لا تظھ
ن  راض م ة أع ا أی لون إلیھ ات أو یص ذه الارتفاع ل ھ ون ف مث ذین یعیش ر ال البش
ة  ي درج اض ف ن الانخف رغم م ي ال أعراض نقص الأوكسجین أو تناقص الضغط عل

  الحرارة وبعض الاختلافات في سلوك سائل مثل الماء في تلك الارتفاعات العالیة.
  ة: نطاق شبھ المواءمة للحیاة الأرضی 1-4

اع  ي ارتف ویمتد ھذا النطاق من ارتفاع ثلاثة كیلو مترات فوق مستوى سطح البحر إل
م الأرض  ى قم ن أعل فھ م ي منتص ً فوق ذلك المستوى ویقترب ف ستة عشر كیلو مترا

) ً غط  8848ارتفاعا اقص الض جین وتن ً) ویتمیز بنقص تدریجي في نسبة الأوكس مترا
في الأجزاء السفلى من ھذا النطاق بصعوبة بمعدلات ملحوظة ویمكن للإنسان العیش 

  فائقة لصعوبة التنفس.
  
  
   نطاق استحالة وجود الإنسان بغیر عوامل وقائیة كاملة: 1-5

لاف  ة الغ ي نھای ر إل طح البح توى س وق مس ً ف را ویمتد من ارتفاع ستة عشر كیلو مت
ن الغازي للأرض ، وھو نطاق یستحیل بقاء الإنسان فیھ بغیر عوامل كافیة ل لوقایة م

ي  غط ودرجت ث الض ن حی ھ م یط ب و المح ف الج ك بتكیی اق ، وذل ذا النط اطر ھ مخ
ید  اني أكس ن ث ھ م جین وتنقیت ن الأوكس افي م در الك الحرارة والرطوبة ، وإمداده بالق
وال الصحیة  ة المستمرة للأح واتج الضارة مع المراقب ن الن ك م الكربون ، وغیر ذل

اة ویتم ذلك بتزویده بحلل مشابھة لح دعم حی ة ل أجھزة كامل لل رواد الفضاء المزودة ب
الإنسان في مثل ھذه البینات الخطرة من مثل النقص الحاد في كل من الضغط الجوي 

  ، ونسبة الأوكسجین والتغیرات الشدیدة في درجات الحرارة.
إذا تجاوز الإنسان ارتفاع الثمانیة كیلو مترات فوق مستوى سطح البحر فإنھ یتعرض 

و لمشكلا واء وھ غط الھ ت عدیدة منھا صعوبة التنفس لنقص الأوكسجین وتناقص ض
 )hypoxiaمرض یسمیھ المتخصصون في الطیران باسم مرض عوز الأوكسجین (

وي  غط الج ل الض م خل مي باس ذي یس وي وال غط الج اض الض كلات انخف ا مش ومنھ
)disbars.(  
  طبقات الغلاف الجوي:  1-6

دة طب ي ع طة ینقسم الغلاف الجوي إل تلاف الأنش واء واخ ة الھ ع كتل ً لتوزی ا ات طبق ق
  الطبیعیة علي النحو الأتي: 



 troposphere :. طبقة الترابوسفیر 1
ا  15ھي الطبقة الملامسة لسطح الأرض مباشرة ولتصل إلي  ر وتصنف كم و مت كیل

  یلي: 
  درجة تحت الصفر 60 – 50* انخفاض درجة الحرارة 

  الھواء من كتلة  % 80 – 75* تحتوي علي 
  * تحتوي علي بخار الماء 

  stratosphere. طبقة الستروبسفیر 2
نف  50ھي طبقة تلي التروبسفیر وتصل إلي  ة الأوزون وتص مل طبق ر وتش و مت كیل

  كما یلي: 
  درجة مئویة  30إلي  60-تتراوح درجة الحرارة من * 

  * لا تحتوي علي بخار الماء 
ي غاز الأوزون  وي عل ب دور الأوزون  )o3 )o3         o  +o2* تحت ذي یلع وال

  في حمایة الكائنات الحیة . 
  mesosphere. طبقة المیزوسفیر:3

  كیلو متر من سطح الأرض وتصنف كما یلي:  80تبعد حوالي 
  درجة مئویة .  95 –* درجة الحرارة تصل إلي 

  * یحدث فیھا احتراق الشھب والنیازك. 
  thermosphere. طبقة الثرموسفیر: 4
  كیلو متر وتصنف كما یلي:  350عد حوالي تب

  درجة مئویة  2000* درجة الحرارة تصل إلي 
  * كثافة الھواء قلیلة 

  exosphere. طبقة الإكسوسفیر:5
ا  500تبعد حوالي  وي وتصنف كم لاف الج ة الغ ي طبق طح الأرض وھ ن س ر ع مت

  یلي: 
  * الغاز الرئیسي فیھا ھو الھیدروجین

  : وظائف الغلاف الجوي 1-7
  تشمل وظائف الغلاف الجوي ما یلي: 

  / المحافظة علي ثبات درجة الحرارة 1
  / حمایة الكائتان الحیة من الإشعاعات الشمسیة وخاصة فوق البنفسجیة 2
  / وسط لانتقال الموجات الصوتیة .3
  
  
  
  
  

  :تلوث الھواء



مى التن ت مس ً وثورة صناعیة تح ً علمیا ن یعیش العالم منذ قرون  عدیدة تقدما ة ، م می
ي  اھمت ف ة س ذه التنمی ة إلا أن ھ توى المعیش ین مس ان ، وتحس اء بالإنس ل الارتق أج
ت  ا ، فكان ي تلوثھ ھام ف ا ، والإس رر بھ اع الض دارھا ، وإیق ة وإھ استنفاد موارد البیئ
ي  التنمیة موجھة إلي تنمیة الاقتصاد وأكثر منھا إلي تنمیة البیئة والإنسان مما أسھم ف

ة بش وث البیئ ناعیة تل ورة الص ان للث د ك اص فق كل خ واء بش وث الھ ام وتل كل ع
ي  واء الت وث الھ كلة تل ور مش ة لظھ دایات الأولی الأوروبیة في القرن التاسع عشر الب

ً بسبب التطورات التالیة:    تفاقمت لاحقا
ً: النمو السكاني المطرد.   أولا

ً: اتساع رقعة المناطق الحضریة ونمو التجمعات السكانیة وا   لمدن. ثانیا
ً: الإزدھار الاقتصادي السریع    ثالثا

ً: التطور الصناعي والتكنولوجي الھائل.    رابعا
ً: زیادة حركة النقل والمرور .    خامسا

دار  ي م وث عل ن التل واء م لم الھ م یس ة إذ ل یعد تلوث الھواء من أسوأ الملوثات البیئی
ر ازات والأبخ ول الغ ن التاریخ وتعاقب العصور سواء كان بسبب دخ ة المتصاعدة م

ن  د فوھات البراكین ، أم بسبب احتراق الغابات ، إلا أن ذلك لم یك ذي لا تحم الكم ال ب
رزت  د ب كلة ق ن المش عقباه ، بل كان من وسع الإنسان أن یتفاداه أو حتى یتحملھ ، لك
مع التصنیع وانتشار الثورة الصناعیة في العالم ، ثم مع ھذه الزیادة المطردة في عدد 

كان  راق س ي احت ا عل ي وقودھ د ف ورة تعتم لات متط ائل المواص دد وس اد ع وازدی
از أول  الوقود الذي ینجم عنھ انبعاث كمیات كبیرة من الغازات التي تلوث الجو ، كغ

  أكسید الكربون السام ، وثاني أكسید الكبریت والأوزون . 
    ویقصد بتلوث الھواء:

الھو ة ب ائلھ أو غازی لبھ أو س واد ص ود أي م رار وج ي أض ؤدي إل ات ت اء بكمی
فسیولوجیة واقتصادیة وحیویة بالإنسان والحیوان والنباتات والجماد ، بحیث یؤثر في 
وي  لاف الج طبیعة الأشیاء ، وتؤدي إلي أضرار بالبیئة الطبیعیة ، بسبب تعرض الغ
ة أو  ات بیولوجی ة أو مركب واد كیماوی كل م ي ش ون عل ا تك ً م ا لتلك المواد والتي غالب

  یات مادیة. جسم
  تعریف الھواء:  2-2

واء  و الھ ل ھ اء ، ك ك بخار الم ي ذل ا ف و الأرض بم لأ ج ذي یم ازي ال وط الغ المخل
بتھ  روجین نس ازي النت ن غ ً م ا ون أساس جین  %78.074ویتك  %20.946والأوكس

وبخار الماء وبعض  %0.033ویوجد إلي جانب ذلك غاز ثاني أكسید الكربون نسبتھ 
ة و ازات الخامل دول الغ ي الج ا ف وث) كم ر المل ف (غی واء النظی ات الھ ون مكون تك

  التالي: 
  عدد الأجزاء لكل ملیون جزء   الغاز 

  756.500  نیتروجین 
  202.900  أكسجین 

  31.200  ماء 
  9.000  أرجون 

  0.305  ثاني أكسید الكربون 



  17.400  نیون 
  5.000  ھیلیوم 

  1.160-0.970  فیتان
  0.970  كریبتون

  0.490  سید الكربون أول أك
  0.490  ھیدروجین 

  0.080  إكسینون
  0.020  بخرة عضویة

ً) كما ورد أعلاه مما یأتي:   ویتكون خلیط الھواء الجاف النقي (حجما
  78.09  نیتروجین

  20.95  أكسجین
  0.03  ثاني أكسید الكربون

  بالإضافة إلي كمیات قلیلة من الھیدروجین والأوزون وأكاسید الأوزت. 
تمرار  ومع ا تخضع باس ً إلا أن مكوناتھ ا ة تقریب ي ثابت واء النق أن النسب الحجمیة للھ

من النظام  ددة ض ة المتع ة للتجدید من خلال الدورات الحیوی ات الحیوانی ي للكائن البیئ
دیم  ھ ع ي بأن واء النق از الھ رى ، ویمت ة الأخ ل البیئ والنباتیة والكائنات الدقیقة وعوام

اد ی ة ویك وي اللون والرائح لاف الج ن الغ فلى م ات الس ي الطبق د ف ة واح ون تركیب ك
)troposphere .المحیط بالكرة الأرضیة (  
  air pollutionتلوث الھواء:  2-3

ان  رر بالإنس ق الأذى والض ا یلح ھ ، مم ارة ب یقصد بتلوث الھواء: وجود المواد الض
أثیر  ر بالت ر مباش كل غی ً في صحتھ أو بش ي بشكل مباشر ، بالتأثیر سلبا ة الت ي البیئ ف

ي  ب مصادرھا إل مین حس ي قس یعیش فیھا الإنسان ویمكن تصنیف ملوثات الھواء إل
مصادر طبیعیة لیست من صنع الإنسان ، كالأتربة وغیرھا ، وإلي مصادر صناعیة 
اء  د الكھرب ات وتولی وادم المركب ل ع من صنع الإنسان ، وھو المتسبب الأول فیھا مث

  وغیرھا. 
ات كما یمكن تصنیف ا لملوثات إلي: ملوثات أولیة ، وملوثات ثانویة وقد تكون الملوث

ادرة  واد الص ي الم أولیة وثانویة في نفس الوقت ، وعادة ما تكون الملوثات الأولیة ھ
ید  از أكس ائرة ، أو غ راكین الث ن الب اتج م اد الن ل الرم ات مث مباشرة من إحدى العملی

از ات أو غ وادم المركب ن ع ث م ون المنبع ن  الكرب ث م ون المنبع ید الكرب اني أكس ث
ة  ات الأولی ل الملوث ن نشاط وتفاع ة ع مداخن المصانع ، أما الملوثات الثانویة الناجم

  مع بعضھا. 
اییس  دنیا لمق دود ال اوز الح ات تتج ادة بكمی ود أي م واء وج ة الھ ات بیئ ي ملوث تعن

د  ت وكبریتی ید الكبری اني أكس یط وتشمل ث واء ، المح دروجین ومعاییر جودة الھ الھی
ة  وأكاسید النتروجین ، والمؤكسدات الكیموضوئیة مثل الأوزون وكذلك الدقائق العالق
ات  ا والكبریت اص والأمونی ون والرص ید الكرب اق ، و أول أكس ة للاستنش القابل

  والفلورایدات والھیدروكربونات . 
ون ( ن الملی زء م واء بج ات الھ نppmvویعبر عن مستوى تركیز ملوث زء م  ) أو ج

ون ( واء (PPBVالبلی ن الھ ب م ر مكع ل مت رام لك ین 3mg/m) أو ملیج ) وتحس



وي  25مرجعیة الكمیات أي وحدات الحجم عند درجة حرارة ( ة ج  760درجة مئوی
  ملیمتر زئبق .

وائي  لاف الھ ة الغ ة لحمای ق استجابة كافی م تل ین ل اء والمتخصص ذیرات العلم إن تح
معاھدات والبرتوكولات البیئبة سواء الدولیة أو والمحیط الحیوي كما إن الاتفاقیات وال

ة أو  ات المحلی وفر الآلی الم تت ط ، ع احثین فق ع للب ائق ومراج بحت وث ة أص القطری
  التنفیذیة لحمایة البیئیة الكونیة فإن الخطر القادم لا یمكن تحدید أثاره وعواقبھ. 

  ملوثات الھواء:  2-4
ور العمر ة والتط ذھل والتنمی ور الم ي إن التط ر ف اعي المتسارع والتغی ي والاجتم ان

اطق  ي من ات ف ن ملوث ھ م تج عن ا ین از وم نفط والغ اف ال اة واكتش لوك الحی ط وس نم
اه  جغرافیة كبیرة علي سطح الأرض وكذلك إقامة وإدارة محطات لتولید الطاقة والمی
روعات  واني ومش ران والم رور والطی ة الم اع حرك والتي تستخدم النفط الخام وارتف

ر حي الص ل ف الص ذه العوام ان لھ ا ك ة أنواعھ ات بكاف ن المخلف تخلص م رق ال وط
ة  واء الكوني خاص ودة الھ وغیرھا من الأسباب الأخرى أثر في التغییر من نوعیة ج
ة  ن الربحی ث ع الم تبح ي دول الع ة ف تثماریة والتنموی روعات الاس م المش وأن معظ

الجدیة في احترام دراسات المردود والمنفعة المادیة دون مراعاة المتطلبات البیئیة أو 
  البیئي .

  :دراسات إجمالي مكونات الھواء بالتالي
  * مكونات غازیة 
  * مكونات جسمیة 
  * مكونات إشاعیة

  * مكونات بیولوجیة 
  * مكونات ثانویة

  أضرار التلوث الھوائي:  2-5
ذ ن ھ ة وم ات الحی ع الكائن ي جمی ة عل ة ومتنوع رار مختلف واء أض وث الھ ه یسبب تل

  .الأضرار 
ازات 1 زداد الغ دما ت اء عن واد البن ادن وم ة والمع ة الأترب آت وخاص لاف المنش . إت

ي  ة ف ة والنیتروجینی ة والكربونی ید الكبریتی ة كالأكاس واد المختلف ید الم امة وأكاس الس
ي تسبب  ز والت ة التركی ً مختلف الھواء وفي ظل وجود الرطوبة الجویة تتكون أحماضا

  عمارات والمنشآت .التأكل للمباني وال
  . حوادث الطیران: 2

ا  ارین مم د الطی ة عن ة الرؤی ي قل ذي یتسبب ف د ال باب المتزای اثف الض ترجع إلي تك
  یؤدي إلي وقوع حوادث الطیران.

  . إضابة الحیوانات المنزلیة: 3
ة  انع الحدیث ك المص ن تل دروفوریك م ض الھی ور وحم ات الفل ن مركب ر م لل كثی تس

مدة والفو ات وخاصة الأس ك الملوث راء تل ات الخض تص النبات وم فتم فائیة والألمونی س
  البیئیة التي تتعدى الحیوانات المنزلیة الألیفة علیھ فتصاب بالأمراض.

  . إلحاق الضرر بالكساء الخضري للأرض:4



ات والشجیرات والأعشاب  لاف الغاب ي ات یعمل الضباب المختلط بالدخان الأسود عل
ات المحاصیل الزراعیة و یؤثر غاز الأوزون ومركبات وخاصة أشجار الموالح ونبات

ة  روات الورقی ل الخض دخان وك ات ال ل: نب ة مث ات مختلف ف نبات ي تل ور الت الفل
  والمحاصیل الحقلیة . 

  . تأكل طبقة الأوزون: 5
اع  ي ارتف وي عل لاف الج ن الغ ون م ً  24توجد بالقرب من طبقة التروبوب ا م تقریب كل

ارة وتقوم بالحد من سقوط ونف ة الض عة الكونی ض الأش اخ الأشعة فوق البنفسجیة وبع
  القادمة من الشمس والكواكب الكونیة الأخرى إلي سطح الكرة الأرضیة. 

ام  ون ع اء الفلكی ت العلم د أثب ھ 1957وق تمر ، وأن ل مس ي تآك ة الأوزون ف م أن طبق
 ویرجع %8إلي  %2ظھرت بھ عدة ثقوب ومنتجات إلي أن وصلت نسبة التآكل من 

ة  ویة الملیئ واد العض إلي تزاید مركبات الكلورفلور كرونیة من جھة وتزاید كمیة الم
  بعنصر الكلور من جھة أخرى.

  
   

  أضرار ومخاطر تآكل طبقة الأوزون:  2-6
  أبرزھا: 

  * إلحاق الضرر بالكثیر من المحاصیل الزراعیة وخاصة الحبوب 
  * ارتفاع وتزاید الحالات المرضیة بسرطان الجلد 

  * أضطراب وخلل التوازن البیئي الذي یؤدي إلي إلحاق الضرر بالكائنات الحیة 
  * الخلل الرھیب في الجھاز المناعي التي تحدثھ المركبات الكیمیائیة 

  * إصابة العیون الأدمیة بأمراض متنوعة كمرض المیاه البیضاء 
ر ال ي * حدوث اضطرابات في المناخ والطقس عما ھو مألوف كذلك التغیی وظ ف ملح

  دورة فصول السنة. 
  أمراض الإنسان من التلوث الھوائي: 

ة  ات الحی تسبب الملوثات الھوائیة الكثیر من الأمراض الخطیرة والمؤثرة علي الكائن
ركات  انع والش فھذه الأمراض ھي ضریبة التقدم العلمي والتكنولوجي الحدیث فالمص

ر حة البش وق الص ً تع ریة أیضا دم البش د تق ي تفی اب الت راض الألتھ ك الأم ن تل یة وم
دد  یة الص ارة وحساس رة الض ات السامة والأبخ ببھ استنشاق المركب الرئوي الذي یس
داع  ي الص ؤدي إل غیرة ی بة ص واء بنس ي الھ امة ف ازات الس ود الغ د وج و وعن والرب

ذه والإرھاق وانخفاض القدرة العقلیة  ول ھ د وص ادي وعن دى الإنسان الع والذھنیة ل
  جزء في الملیون یؤدي إلي الاختناق والوفاة  3500السموم إلي 

  كیف نحافظ علي الھواء من التلوث:  2-7
یمكن مكافحة التلوث الذي یصیب الھواء ، بل یمكن الحد من وجود ھذه الملوثات عن 
ر  ن كثی در م ة تص ادات خاطئ لوكیات وع طریق أسالیب وتقنیات حدیثة ثم مكافحة س

ً والتي تؤدي إ   لي خطر التلوث البیئي . من الناس بیئیا
  طرق المقاومة من تلوث الھواء:  2-8
  . ضبط المكونات الھوائیة: 1



عن طریق زراعة الكثیر من الأشجار والشجیرات وزیادة المساحات الخضراء لأنھا 
  تعد بمثابة الرئة للمدنیة التي توجد بھا. 

  
  . الحد من التلوث الناتج من المصانع عن طریق: 2
  ل مصنع أن یقوم بمعالجة المخلفات والنفایات قبل أن یتخلص منھایجب علي ك -
  تشدید العقاب عند حدوث أي مخالفات بیئیة  -
  تشدید الرقابة من الأجھزة المختصة كجھاز شئون البیئة  -
  عملیة تطویر شاملة لكل المصانع القدیمة  -
  تركیب مرشحات وفلترات ومصافي لمداخن المصانع . -
  جة شاملة للبیئة التي یوجد فیھا. تراخیص لأي مصنع إلا بعد درعدم إصدار  -
تفید  - ات یس ي مركب ا إل ق تحویلھ ن طری ارة ع ة الض ات الغازی الاستفادة من المركب

  منھا الإنسان.
  عمل في مجال البیئة.تالتي  ثالاھتمام والتقدیر لكل الأبحا -
غیل الآ - ي تش ص ف رة والتخص خاص ذوي الخب تعانة بالأش ات الاس لات والمحرك

  وصیانة تلك الأجھزة. 
  الحد من التلوث الناتج من عوادم وسائل النقل:  -3

ب  معظم الغازات السامة تصدر من عوادم السیارات والقطارات والطائرات لذلك یج
  مقاومة خطر التلوث عن طریق: 

  عدم تشغیل وسائل النقل المخالف لقوانین البیئة.  -
  جمیع وسائل النقل  إجراء فحص فني دقیق علي -
ر  - اطق غی ي من دراجات إل یارات وال ة بالس مكرة الخاص ا الس اد ورش المیكانیك إبع

  مرتبطة بالسكان. 
  العمل علي تخفیض الاختناقات المروریة في الشوارع والمیادین في وقت الذروة .  -
  صیانة ونظافة وسائل النقل العامة كالأتوبیسات والقطارات ومترو الأنفاق -
  الحد من التلوث عن طریق التخطیط البنائي الصحیح: -4

ة  اع الأبنی ذلك ارتف ا وك ة علیھ ة المقام ي الترب ب أن نراع دة یج دن جدی ة م د إقام عن
  وإبعاد النوافذ والعمل علي اتساع الشوارع.

  
  . العمل علي تنقیة الھواء الجوي من مركبات الكیمیاء الخطیرة: 5

ارة عن طریق زراعة بعض النباتات الخ ات الض ضراء التي تقوم بامتصاص المركب
ود  جرة ع نوبر وش ات الص ا نب یارات منھ وادم الس وادم الصناعیة وع ا الع ي تنفثھ الت

  الأنبیاء والقمح والحمص.
  . النباتات مصدات للریاح والعواصف:6

ا صد  ل یمكنھ ا والنخی من المعروف أن مختلف أنواع الأشجار وخاصة الكافور والكانورنی
ً كمیات م ن الأتربة والرمال والغبار التي تحملھا الریاح في شكل عواصف فھي تلعب دورا

ً في تنقیة الھواء الجوي من الملوثات البیئیة .   محوریا
   . التشجیر وحمایة التربة:7



اء  افظ الغط ذلك یح اح وك د الری ة وص ة الترب ع عملی ة ومن ات الترب ت حبیب ي تثبی ؤدي إل ت
  النباتي علي التربة . 

  . التوعیة الإعلامیة من خلال:8
  توعیة الناس بالأخطار والكوارث الناتجة عن التلوث البیئي . -
  تخصیص جانب للبیئة في المقررات الدراسیة في جمیع مراحل التعلیم .  -
  توعیة الناس بأھمیة الأشجار وقیمة التشجیر وزیادة الرقعة الخضراء  -
  . مقاومة السلوك الخاطئ: 9

ل ا تنشر الس ا فیجب مقاومتھ ي تلوثھ ة وتعمل عل حیحة تضر بالبیئ ر ص ادات غی وكیات وع
  عن طریق:

  عدم وضع نباتات التربة أو الزھور في غرف النوم والأماكن المغلقة  -
  تحریم إشعال الحرائق في الغمامة والنفایات  -
غیلھا خاص - ي تش ب ف م أو الحط ي الفح د عل ي تعتم ة الت ائل التدفئ تخدام وس ي عدم اس ة ف

  غرف النوم والأماكن المغلقة . 
اعد  - وث وتس ي التل عدم الإكثار من استخدام ملطفات الجو ومزیلات العرق التي تعمل عل

  علي الاختناق.
  تجنب استخدام الأسالیب الغیر صحیحة عند الرش بالمبیدات الحشریة -
ا تشدید الرقابة المروریة علي السیارات والشاحنات وجمیع الوسائل وضب - ط المخالف منھ

  .، سحب رخص قیادة المستمر
  ثقب الأوزون: 

  مقدمة:  3-1
طح الأرض  ن س ینقسم الغلاف الجوي حسب العلاقة بین درجة الحرارة والأرتفاع ع

) stratosphere) ، ستراندسفیر (troposphereإلي أربعة أقسام ھي: تروبوسفیر (
  ) . thermosphere) ، ثیروبوسفیر (mesosphereمیزوسفیر(

  والذي یھمن في ھذا المقال ھما القسمان الأول والثاني فقط. 
و  اع نح ي ارتف م)  10التروبوسفیر وھو الطبقة الممتدة من سطح وإل رات (ك و مت كیل

و  ي نح وي عل رارة  %90ویحت أثیر الح ھ ویسخن بت وي بأكمل لاف الج ن وزن الغ م
اع عن سطح الأرض المنعكسة من سطح الأرض ولذا فإن درجة حرارتھ تقل بالارتف

  وعلیھ فإن الطبقات العلیا منھا أكثر برودة من الطبقات السفلى . 
إن  فیر ف ي تروبوس ذي یل م ال ل القس ة الأوزون فیحت وي طبق فیر ویح ا ستراتوس أم
ھ  تلاط داخل إن الاخ درجات الحرارة فیھ ترتفع بالعلو عن سطح الأرض وبناء علیھ ف

ً و أن أي مادة تدخل   ھ تبقى فیھ لمدة طویلة . یكاد یكون معدوما
ھ  ذي یلعب دور ال لال ال ن خ ان ، م زام أم و ح من المعروف أن الأوزون یمثل في الج

جیة ( وق البنفس عة ف ن الأش ر م زء الأكب ذر الج یح وح ط 5/4بترش مح فق ث یس ) بحی
ل 5/1( ذا یمث طح الأرض وھ ي س ول إل ا بالوص یة  %1) منھ عة الشمس ن الأش م

ل الكمیة من الأشعة فوق البنفسجیة من الجو ووصلت إلي الساقطة ، فإذا ما نفذت كام
رض  ن الأوزون مع زام م ذا الح ر أن ھ سطح الأرض فإن الحیاة ستفنى بالتأكید ، غی
ل  ھ بفع اقص كمیت ة لتن ك نتیج ة وذل ل فاعلی ً وأق عیفا بح ض راھن لیص ت ال ي الوق ف

رة الأرضیة والت طح الك ن أن الملوثات الناجمة عن النشاطات البشریة علي س ي یكم



ل  د الأوزون تص ث یتواج ة حی ات عالی ي ارتفاع ذه إل ع ھ اعلات م ي تف ترك ف لیش
رى  ل الأخ ائط النق ائیة ووس ات الفض وج المركب ة لول ة ، ونتیج ن جھ ات م الملوث

  والطائرات الأسرع من الصوت.
  
  
   

  تعریف الأوزون:  3-2
زه  ون رم دیم الل از ع و غ ي  o3ھ ھ الجزئ وعي  48ووزن ھ الن ة  1.658ووزن كثاف

  غرام لكل لتر.  1.96ملم زئبق :  760مئویة وضغطھ یعادل  25بخاره علي درجة 
الملیون ( 100ملم لكل  0.494ذوبانھ في الماء =  زء ب ل ج ) = 1ppmسم ماء ، وك

غ  1962 من ستراتوسفیر ویبل مایكرو جرام في المتر المكعب تقع طبقة الأوزون ض
الي  ا الإجم ا 6 10*  3وزنھ و م ً وھ ا ادل  طن ً  10یع ا ون حجم ي الملی زاء ف أج

) وھو غلاف ھش بحیث أن لو وضع تحت ضغط مماثل بالضغط الجوي 0.001%(
  ).vلما زاد سمكھ عن بضع ملیمترات (

ونتیجة لتأثیر المجال المغنطیسي علي الأرض فإن طبقة الأوزون أقرب إلي منھا إلي 
ي الج ون الأوزون ف ة یك روف العادی ي الظ تواء وف ط الأس وازن أي خ ة ت ي حال و ف

لاف معدل ما یتولد منھ یساوي بما  ة للغ ازات المكون ع الغ ل م یفتقد منھ بسبب التفاع
اج  ع إنت زامن م ة الأوزون ت ي طبق النقص ف الجوي وأول إنذار بالأخطار التي تمدد ب

روجین super sonicالطائرات خارقة المجال الصوتي ( ید النت ن أكاس ھ م ) وما تنفث
ك  د ذل ن بع ام ولك ي ع ة وف نوات قلیل ن س ن 1974م لة م ي سلس دل إل ول الج م تح

ة ( ات الھایلوجینی رف بالكربون ات تع ي chlorofluorocarbonsالكیماوی ) وھ
ام  فت ع ات اكتش ن الكیماوی ة م ة 1930مجموع ر قابل امة وغی ر س ا غی از بأنھ م تمت

ا ) وstableللاحتراق كما أنھا لا تتفاعل مع غیرھا من المواد الكیماویة ( م فإنھ ن ث م
ذت  ناعات فأخ ي الص ھ إل ذي حبب ر ال ھولة الأم فاتھ بس ر ص ل ولا تتغی ة الأج طویل

ولات ( د والایروس ي التبری ع ف حوم aerosolباستعمالھا علي نطاق واس ة الش ) وإزال
ام foamوالزیت ( ا ع ن 1986) وبلغ حجم ما استخدم منھ ون ط والي ملی ت م ح أنتج

ات الولایات المتحدة الأمریكیة ولذرا دید لجزئی غف ش ات ش ذه المركب ت الكلور في ھ
  ) كما یلي: chaynreactionالأوزون في الجو وتتفاعل معھا بشكل سلسلي (

از scfcتھاجم أشعة ما فوق البنفسجیة جزئیات ( ن غ ا ذرات م ة منھ و مطلق ) في الج
ید  ھ أول أكس جین مكون ن الأكس ھ ذرة م ذ من و وتأخ ي الج اجم الأوزون ف ور تھ الكل

  ور. الكل
ولكن ھذا الغاز غیر ثابت باستطاعة ذرة حرة من الأوكسجین في الجو أن تنتزع منھ 

در أن الأوكسجین مخلفة ورائھا ذرة من الكلور مستعدة لأن تبدأ الدورة  د ویق من جدی
ي ( ة أن تنف ذه الطریق تطیع بھ ور تس ن الكل دة م ن 100.000ذرة واح ي م ) جزئ

  الأوزون.
  دور طبقة الأوزون:  3-4



ر ع كل كبی م بش ھ مھ ل إلا أن ة الأوزون قلی ي طبق ز الأوزون ف لي الرغم من أن تركی
ارة ( جیة الض وق البنفس عة ف رب الأش ي VUللحیاة علي الأرض ، حیث أنھا تتش ) الت

ا (تطلقھا الشمس ،  ) Uv-C,,Uv-..B..Uv-Aتم تصنیفھا علي حسب طول موجاتھ
تم ت ر وی ي البش ً عل ي الأوزون حیث تعتبر الأخیرة خطیرة جدا ل عل كل كام ا بش نقیتھ

ة  35علي ارتفاع  ات منخفض ي ارتفاع ر غاز الأوزون عل كیلو متر ، ومع ذلك یعتب
  حیث یسبب النزیف وغیرھا . 

عة ( د لأش رض الجل ؤدي تع ن أن ی كل Uv-Bومن الممك ي ش ر عل ھ (یظھ ) لإختراق
ثیة والتي تنتج إحمرار شدید) والتعرض الشدید لھ قد یؤدي إلي تغییر في الشفرة الورا
عة ( ول الأش ع وص ة الأوزون تمن ع أن طبق د ، م رطان الجل ا س ھ Uv-Bعنھ ) إلا أن

عة ( ً منھا إلي سطح الأرض ، معظم أش ي لا Uv-Aیصل بعضا ل الأرض وھ ) تص
  تضر بشكل كبیر إلا أنھا من الممكن أن تسبب تغییر في الشفرة الوراثیة.

ع عة ذات استنذاف طبقة الأوزون یسمح للتعرض بالأش ً أش دا وق البنفسجیة وتحدی ة ف
ات  ر بالجین ي التغیی ادة ف ي زی ؤدي إل ا ی طح مم ي الس موجات أثر ضرر للوصول إل

  الوراثیة للأحیاء علي الأرض. 
  فوائدھا:  3-4

وق البنفسجیة  مس ف عة الش ً في حمایة الأرض من أش ً ھاما تلعب طبقة الأوزون دورا
لاف  %20من أصل  %13حیث تمتص  ذلك دون تدخل الغ ول ب ھ وتح وي بأكمل الج

ب  دیدة لأغل إفساح المجال لأضرار الأشعة فوق البنفسجیة التي تؤدي إلي ضربات ش
دمر  ة وت عف المناع ات وتض دمر الجین د ت طح الأرض ق ي س ة عل ات الحی الكائن

ذاء ( اع food webالمحاصیل وتزعزع شبكة الغ ل المحیطات وتسبب الأرتف ) داخ
   في درجات حرارة الأرض .

ة  و أي دول اد لا تخل كما تؤدي إلي أنواع متعددة من سرطانات الجلد عند الإنسان وتك
ون  كانھا الل ي س ً تلك التي یغلب عل أخرى في العالم من مثل ھذه الإصابات خصوصا

  الأشقر. 
ة  ي طبق ل ف ة دون تآك المي للحیلول د ع ن جھ د م ت الآراء أن لاب ذا اجمع ل ھ ن أج م

دأ الأوزون مادامت ھي الدرع  ذا المب ن ھ ً م ا وارث ، وانطلاق الواقي من مثل ھذه الك
دائل ( ن ب ث ع دة للبح م المتح ات الأم ة ومؤسس دول المتقدم رت ال ذه أو ) scfcباش ھ

رض  ذا الغ د بھ اع عق ان أول اجتم ً علي طبقة الأوزون وك ً حفاظا الاستغناء عنھا كلیا
ا ( ي فین ام viennA conventionف ھ 1985) ع ت فی ة  21م اتفق ناعیة دول ص

  بالإضافة إلي المجموعة الأوروبیة إلي تخفیض إنتاجھا من ھذه المواد. 
تثناء  ا باس ي حالھ ولكن لم ترسم حدود معینة لذلك في ھذا الاجتماع وظلت الأمور عل
ر  ة أكب ذ جدی ر أخ ن الأم رة ولك ا مباش ي حظرھ طائرات الرش التي نص الاتفاق عل

انیین ف احثین البریط ض الب ن بع دما أعل ة عن ي طبق ب ف ود ثق ن ج ام ع س الع ي نف
القطب الجنوبي مما أثار إھتمام العالم بشكل لم یسبق لھ مثیل وأدي إلي الأوزون فوق 

ي  اع ف د اجتم ول 16/9/1987عق ال بورتك دا عرف بمنتری ال بكن ة منتری ي مدین م ف
)montreal protocol) ـ اج ال ع إنت أن یتراج ي ب ام scfc) یفض و 1995) ع م بنح

ام 1986ان علیھ عام كما ك 50% ً ع ا ا كلی ذه 2000م وأن یتوقف إنتاجھ ت ھ م ودخل



ام  ك 1989الاتفاقیة حیز التنفیذ ع ي ذل ت عل ة  44م  ووافق ي اللجن ة بالإضافة إل دول
  الاقتصادیة الأوروبیة التابعة للأمم. 

دول  ول لل ت أجاز البرتوك س الوق ي نف رتین ف ولكن الاتفاقیة عدلت منذ ذلك الحین م
أن لا تباشر بخفض إنتاجھا قبل عشر سنوات من الاتفاقیة لكن ھذا الإجراء قد  النامیة

حقق نتائج غیر متوقعة إذ اغتنمت الدول النامیة ھذا القرار فأخذت بزیادة إنتاجھا من 
وداء  ق سوق س ي خل ھذه المواد بل وأخذت تصدرھا إلي الدول الصناعیة مما أدى إل

د أ ات (منشاھا بلدان العالم الثالث وق ي كمی ة إل ارك الأمریكی ارت الجم ي cfcsش ) إل
توى  ي مس لت إل ا وص ة ربم ر قانونی رق غی دا بط ي فلوری امي ف اء می دخل مین ت
ار  ن انتش الم للحد م المخدرات وھذا شأنھ بالطبع أن یشل الجھود التي یسعى إلیھا الع

)cfcsة الأوزون خور طبق ،  ) ومن ثم تسریبھا إلي الجو وما یترتب علي ذلك من ص
ھذا من جھة ومن جھة أخرى فإن ھنالك مجموعة من الناس تجادل في صحة ما یقال 
امج  ي برن یف ل ا ومض ي أمریك ابق ف ة س ل حاكم ولای ة الأوزون مث عن تلاشي طبق
ھ  ؤدي إن ا ی ؤلاء م ن ھ دى أي م یس ل ن ل ي ولك ث بلجیك ار وباح إذاعي واسع الانتش

ً والواقع أن رغم كل الاحتیاجا ً أو عملیا ت والمؤتمرات فإن طبقة الأوزون أخذه علمیا
) من أن طبقة WMOفي الانكماش ، ویؤید ذلك ما نشرتھ منظمة الإرصاد العالمیة (

ین  ا ب اءلت م د تض ة ق ارة الأوروبی وق الق ن  %12 – 10الأوزون ف  %10 – 5وم
  فوق القارة الأمریكیة. 

در  الإشارة  اجوتج ف إنت و توق ھ ل ین الأول أن رین اثن ي أم ا إل ـ ( ھن ً CFCSال ا ) كلی
ل أن م 2000بحلول عام  ن المحتم كما نص علي ذلك برتوكول مونتریال فإنھ لیس م

ھ ( ف ب ا تتص ً لم را و نظ ي الج راھن ف ر scfcیغیر ذلك من الواقع ال ول العم ن ط ) م
واد STABILT( النمؤھ تبدالھا بم ي اس ة إل الجھود الراعی ) أما الأمر الثاني فیتعلق ب

ً منھا ،    ولكن ذلك یؤدي إلي نتائج مرضیة.  أقل ثباتا
ھذا في الجو أما علي الأرض فإن الأوزون یلبس صبغة لا تتسم بالإشراقھ إلي یتبعھا 
ً أو  ردا ان منف وى أك رة س یة والخطی ات الرئیس د الملوث ھ أح و إذ أن ات الج ي طبق ف
ة ات ثانوی ً ملوث ا ت مكون رومین والكبری  بالاشتراك مع ملوثات أخرى مثل أكسید النت

ذباب ( ل ال ة SMOAمث رى والمزدحم ة الكب دن الأمریكی إن الم ذا ف ل ھ ن أج ) م
ة إذا  یارات الخاص دل الس ام ب ل الع بالسیارات تحض المكان علي استخدام وسائل النق

  زاد التركیز عن حدود معینة . 
ي  ً ویستخدم عل واء أیضا ن الھ ً م ر صناعیا ن الأوزون یستحض ة ولك ي الطبیع ھذا ف

د نطاق واسع في م و مؤكس ا فھ ً فرنس ا خصوصا دا وأوروب ي كن عالجة میاه الشرب ف
داد  دارة اع ي ص ھ ف ل وأن ویة ب داد العض ع إع رعة م ل بس ھ یتفاع ذا فإن ً ول دا وي ج ق
واني  ي ث ا ف اء علیھ تم القض ة وی ات المائی ا والفیروس ن البكتری تخلص م د ل المؤكس

ة كریھ ً أو رائح ذاقا د م ھ لا یول ي أن افة إل ذا بالإض دودة ھ ض مع ادت بع د أف ة وق
ك  ناعة وذل راج الص ي أب ره ف ي غی ل عل ة لأن الأوزون یفض ات الأمریكی الدراس

  للأسباب الأتیة: 
  یحول الترسب علي أنابیب التكثف  -
   %50یقلل من الصدا علي أنابیب النحاس بنحو  -



  یزیل الترسبات السابقة . -
الأ ا ب اه بأنواعھ ھ اعب ھ معالج زات فإن ض ولكن برغم ھذه الممی ن بع اني م وزون یع

  السلبیات ذلك أن: 
  ) مكلف: 1
ھ (2 ر حیات ً لعم را ي HALF-LIFE) نظ یره ف تم تحض روري أن ی ن الض ھ م ) فإن

دة  ك لع ة وذل اه الجوفی ة المی ي ترب الأوزون إل ة ب ال المعالج د مج د أمت ع ، وق الموق
  أسباب:

  ینشر الغاز بسھولة خلال التربة إذا دخل إلیھا بالطرق الصحیحة  -
ً من الأوكسجین في المادة  -   الأوزون أكثر ذوبانا
  2O+CO2Hالمركبات العضویة تتأكسد  -

ر  ویة غی ة العض وق المعالج تعمالھ تف ائج اس بسبب سرعة انتشار خلال التربة فإن نت
  المتجانسة إلي قد لا ینتشر الأوزون خلالھا بسھولة. 

  أسباب ثقب الأوزون:  3-5
  . المواد الكیمیائیة: 1

ع السبب الرئیسي لأحداق ثقب الأوزون إلي تلوث البیئة بالكیماویات التي تصل ویرج
  إلي منطقة الستراتوسفیر عن طریق. 

واد ) المردودات الضارةأ ا الم ث منھ : وھي عبارة عن العبوات أو البخاخات التي تنف
ا  ً م ا ب وغالب ل عل غوطة داخ ازات مض ة بغ ة محمل ة ذرات دقیق ي ھیئ الكیمیاویة عل

تخ ات یس ردات كالثلاج ي المب از ف ذا الغ تخدم ھ د أس اربون) وق دم (الكلوروفلورك
وأجھزة التكییف وفي زجاجات العطور وغیرھا كما استخدمت كمواد وسیطة لتكوین 

  الرغوة في اللدائن. 
  

  ب) الطیران النفاث: 
ي  ا الطائرات ف ي تنفثھ ة الت ازات الرھیب ات الغ ل كمی ن تجاھ اث لا یمك الطیران النف

لاف الجوي ولا یمكن تجاھل موجات الھواء التصادمیة التي تسبق ھذه الطائرات الغ
ذا  ائرة وھ طھا الط رك وس ي تتح ة الت ل الھوائی ة للكت ل وإزاح دث تخلخ ا یح ن ھن وم

  التخلخل یكون في طبقة الستراتوسفیر والذي یتم من خلالھ تدمیر طبقة الأوزون. 
  ج) إطلاق الصواریخ إلي الفضاء: 

ازات یستلزم لد ة الغ فع حركة الصاروخ للأمام حرق قدر ھائل من الوقود وتقدر كمی
ذه  وي ھ الناتجة عن الاحتراق والتي تنتشر في الغلاف الجوي بآلاف الأطنان وقد تح
روجین  ور والنیت ل الكل دمیر الأوزون مث ً من الغازات الوسیطة لت ً كبیرا الغازات قدرا

ً وغیرھما وبالتالي فإن الإتلاف لطبقة الأ اروخ وزون أصبح شائعا لاق أي ص عند إط
ً مثل صاروخ (صاروخ  ) كانت كمیة 5-ساترونفضاء ویكفي أن نعرف أن صاروخا

ي  140الوقود التي تحتویھا تبلغ  ازات الت ن الغ ل م در الھائ ور الق ً أي یمكننا تص طنا
وك الفضاء  لاق لمك ة إط ل عملی ینفثھا صارخ واحد وفي إحصائیة روسیة ورد أن ك

  علیھا تدمیر ملیون طن من غاز الأوزون .  یترتب
  د) التفجیرات النوویة:



ل  ي قناب لوا إل ا توص ة كم ة الذری د القنبل ة بع لقد توصل العلماء إلي التفجیرات النووی
مدمرة مثل القنبلة الكوبالتیة والنیوترونیة وغیرھا ، وھذا كلھ یبث في الغلاف الجوي 

ً من الغازات والإشعاعات  ً ھائلا ة قدرا دمیر طبق ي ت ل عل ك تعم والحرارة التي بلا ش
  الأوزون . 

  / مركبات الكلورفلوركربون: 2
دأ  إن الكلوره الفوركربون (ك.ف.ك) ھي المسئول الرئیسي عن طبقة الأوزون وقد ب

ام  ي 1928تصنیعھا في ع اج العلم ذلك أخذ الإنت ھ ول واد عجیب ا م نفت بأنھ د ص م وق
دثت قف د ح س سنوات وق ل خم دما یتضاعف ك ات عن د الثمانی ي عق ا ف ي انتاجھ زه ف

  اكتشف استخدامھا في تنظیف الدوائر الالكترونیة ورقاقات الكمبیوتر. 
ملیون طن والسبب  20وقد قدرت الكمیة التي أطلقت في الجو من (ك.ف.ك) حوالي 

ري  في كونھا ضارة أكثر من غیرھا من الملوثات الأخرى ھو أن المواد الأخرى یج
ھا عل ي امتصاص ا وف ل معھ و أو تتفاع ي الج رة ف ات المنتش ض الجزئی طوح بع ي س

ا  ا النھایة تغسلھا الأمطار أم ا فإنھ ة فاعلیتھ ائي وقل ا الكیمی ً لخمولھ را (ك.ف.ك) فنظ
عة  ل الأش اك تعم فیر وھن ة الستراتوس ي طبق ل إل ي أن تص ً في الجو إل ترتفع تدریجیا

دیدة الفاع واد ش ي م ا إل ي تفكیكھ جیة عل وق البنفس ة ف ي طبق دمر عل أثیر م ة ذات ت لی
ات  ورة مركب ة لخط ة حقیق ات علمی دم توقع ن ق ان أول م الأوزون وك
ان  ا المختص د ومولین ان دولان ا العالم الكلوروفلوروكربونات علي طبقة الأوزون ھم

ام  ا ع ث قام ة حی ا الأمریكی ة كالیفورنی ي جامع م 1974في كیمیاء الظواھر الجویة ف
ن ھة بتلك المتواجدة بتحلیق ظروف مختبریة شبی ا م ات العلی ارج الطبق ط وخ في وس

ا أن  ر لھ الغلاف الجوي وھي المواقع التي تتركز فیھا طبقة الأوزون الواقیة وقد ظھ
ان أن  ذا العالم رض ھ ة وافت ة مرعب ات الأوزون بفاعلی دمر جزئی ات ت ذه المركب ھ

رب  ن درع  %20مركبات الكلوروفلوروكربونات یمكنھا في نھایة المطاف أن تخ م
ة  ً مما یھدد جمیع أشكال الحیاة علي سطح الأرض بعواقب وخیم الأوزون الواقي كلیا

معظمھم في حین أشار كثیر من العلماء الشكوك حول توقعات دولاند ومولینا وأعتقد 
 %4إلي   2بأن النقصان في طبقة الأوزون في وقت ما من القرن القادم لن تزید عن 

 .  
  روفلوروكربون وأسبابھ: استخدامات الكلو 3-6

  تستخدم الكلوروفلوروكربون في الصناعة بشكل كبیر وذلك لعدة أسباب منھا: 
ً غازات    * جمیعا

  * یمكن أسالتھا بسھولة 
  * غیر قابلة للاشتعال 

 ً   * خاملة كیمیائیا
  * غیر سامة 

  * عدیمة الرائحة وغیر كاویة 
  

   -أستخداماتھا:
  جات ومكیفات الھواء * تستخدم في التبرید في الثلا



  * في صناعة الرغویات (الاسفنج والبلاستیكو المواد العازلة) 
  * في علب الرش حیث تستخدم كمواد دافعة في البخاخات وكذلك كمذیبات 

  * تنظیف الالكترونیات ورقاقات الكمبیوتر 
  * تستخدم في مكافحة الحرائق (الھالونات)
  الأوزون:میكانیكیة عمل (ك.ف.ك) في تفكیك غاز 

ي  ل عل ور تعم ن الكل دة م ث أن ذرة واح ور حی و الكل ً ھ ررا واد ض ذه الم ر ھ إن أكث
و100000تفكیك وتدمیر ما یقارب ( ي الج یع ف ل أن تض ن الأوزون قب ي م ،  ) جزئ

بب إحدى ذرات  اربون یس ور وفلورك فسقوط الأشعة فوق البنفسجیة علي جزئي الكل
ید الكلور كم ھذا المركب ، وتقوم ذرة الكل ون أول أكس ي الأوزون لتك ور بصدم جزئ

تكون  ور فس ید الكل جین أول أكس دمت ذرة أكس جین ، وإذا ص ي أكس ور وجزئ الكل
ي أوزون  م جزئ رة وتحط د الك و لتعی ي الج رة ف ور ح جزئي أكسجین تاركة ذرة الكل

  أخر..وھكذا. 
  المعادلة الأساسیة لتفكیك الأوزون ھي:

CC13F                             CI2F+C1 
CI+O3                               CIO+O2 
CIO+O                                  CI+O2 

  دور الظواھر الطبیعیة في تدمیر الأوزون: 7-3
اھم  ي الأرض تس ً) عل ا ة (مشحونة كھربائی اقط ذرات إیونی الانفجارات الشمسیة وتس

ي في تدمیر طبقة الأوزون علي مستوى الطبقة  اء ف تعان علم د أس ا ، وق ة العلی الجوی
ن  ة ع أثیرات الناجم ة الت ناعیة لدراس ار ص ا) بأقم ة (ناس اء الأمریكی ة الفض وكال
ات  ن الأرض بروتون مالي م ف الش ي النص قطت عل ي أس یة الت ارات الشمس الانفج

ً بین  ا  2000یولیو  16و  14مشحونة إیجابیا ن نوعھ اھرة م فیما أعتبر ثالث أكبر ظ
وم  30خلال  ً ، وعندما تصل البروتونات إلي الطبقة العلیا من الغلاف الجوي تق عاما

ن  واد م كل م لاق ذرات تش ي إط ؤدي إل ا ی بتفكیك جزئیات الأوزون وبخار الماء مم
ي  ھر وتساھم ف ا ش ابیع أو ربم وال أس دوم ط أكسید الأزوت والھیدروجین یمكن أن ت

ي و عل ا للج ة العلی ي الطبق ین  خفض كثافة الأوزون ف ا ب اع م ي  15ارتف و  50إل كیل
ودارد  ز ج ي مرك وي ف ر الج ي المختب ث ف ان الباح ارلز جاكم ح تش ر، وأوض مت
ي  ة وعل ورة طفیف ھ بص ي مجمل تم ف ي الأوزون ی أثیر عل ا أن الت الفضائي التابع لناس
و  ي الج ً ف دلا ور تب ي الف فترة زمنیة طویلة لكن حین یحصل انفجار شمسي نلاحظ عل

  ضح إلي وجود رابط سببي بین الظاھرتین. ما یشیر بشكل وا
وران  ة الأوزون فف دمیر طبق ر لت ً أخ ً طبیعیا كما أن البراكین وانفجارھا تمثل مصدرا
ا  و العلی ات الج البراكین بدرجة عالیة یستطیع حقن حامض الكلوریك مباشرة في طبق

بة ك نس اوز ذل ث لا یتج دمیر الأوزون حی ي ت رة ف بة كبی  – 3 ولكن ذلك لا یشكل نس
  .  %20 – 15في حین تشكل المصادر الطبیعیة الأخرى حوالي  5%
   التغیرات المناخیة ودورھا في ثقب الأوزون: 3-8

ر  فیر وتغی ة الأوزون الستراتوس تنزاف طبق اھرتي اس ت أن ظ ن الثاب حى م د أض لق
ل  ن أن ك الرغم م المناخ كلاھما ناتجان عن الأنشطة البشریة علي الغلاف الجوي وب



دة ن  واح ي م ان ف ا تلتقی رى إلا أنھم ن الأخ ا ع ي طبیعتھ ین ف كلتین البیئت اتین المش ھ
  العدید من الطرق. 

  المواد المستنزفة لطبقة الأوزون تشارك في ظاھرة الاحترار العالمي:  3-8
طح الأرض  وق س إن سبب الاحتباس الحراري ھو زیادة إنتاج ثاني أكسید الكربون ف

ام الأ ي انقس بب ف د یتس ذي ق ائي ال جین ثن ي أكس ذرات الأوزون إل ي ال جین ثلاث كس
ل  واء بفع ي الأج ایر ف ً عن أن الدخان المتط الذرات وأخر أحادي كما تم الكشف أیضا
ذلك  ون وك ید الكرب اني أكس ادة ث ر مسبب لزی و أكب ي والصناعي ھ الاحتراق الطبیع

تنزفة طبالدخان المنتج من استھلاك منتجات  واد المس ا ، الم نفط غیرھ ة الأوزون ال ق
ً علي التوازن  في الوقت الذي تؤثر فیھ علي طبقة الأوزون من الممكن أن تؤثر أیضا
الحراري للكرة الأرضیة ، حیث أن الكثیر من ھذه الغازات تعتبر من الغازات الدفیئة 
التي تساھم في الاحترار العالمي ، حیث أن التركیزات العالیة من الغازات الدفیئة في 

ي الوقت الذي  ل عل ھ تعم ت نفس ي الوق تعمل فیھ زیادة درجة سطح الأرض ، فإنھا ف
د  و أح ان وھ از المث ك أن غ ي ذل اف إل فیر یض رارة الستراتوس ة ح اض درج انخف
ذلك  فیر ، وب اء الستراتوس ً لبخار الم ا ً ملحوظ درا غازات التدفئة الأساسیة یشكل مص

دة تعم ة المتزای رودة والرطوب ر ب رارة الأكث إن درجات الح ون ف یر تك ي تیس لان عل
ي السحب  ور ف ول الكل ث تح اعد) حی ز (مس ل محف الستراتوسفیریة ، التي تعمل عام

ي  ھم ف ذلك تس دیدة وب ة الش طة ذات الفاعلی ور النش ي ذرات الكل ة إل ازات التدفئ الغ
  استنزاف الأوزون. 

   المناطق المتضررة بتآكل ثقب الأوزون: 3-10
د ا ت وحظ فیھ ي ل ى الت رة الأول ام إن الم رت ع د ج ع ق اق واس ي نط میر الأوزون عل

ز الأوزون 1985 ي تركی نقص ف ت أن ال ث بین ة ، حی م فوق المنطقة القطبیة الجنوبی
ین  ا ب راوح م ة ،  %50 – 40یت دة الأمریكی ات المتح احة الولای ب بمس ان الثق وك

وط  وق خط ص الأوزون ف إن نق ة ف ة الأمریكی ة البیئ ة حمای ات وكال ب توقع وحس
ط ة العرض الوس اطق المأھول ر المن مل أكث ي تش مالي ، والت رة الش ف الك ي نص ى ف

  .  %10بالسكان في العالم (مناطق أوروبا وأمریكا الشمالیة) ربما یصل إلي 
تنزاف  ات الاس ولقد لاحظ العلماء الذین یتابعون التغیرات في طبقة الأوزون أن عملی

ام  ذ ع ئ من دل بط دث بمع ت تح ك1980والتي كان د زادت بش ي م ق ر ف اد ومباش ل ح
مما تم رصده  % - 2م وتبین أن مستوى الأوزون أقل بمقدار 1993 – 92شتاء عام 

من المعدل الطبیعي ، كما أظھرت الدراسات التي أظھرتھا الأقمار  %4وأقل بمعدل 
 %10الصناعیة أن مستویات الأوزون في نصف الكرة الشمالي كانت أقل بما مقداره 

ام من مستویاتھ في نفس ال ن ع بھ 1992 -91فترة م ت بنس ي حین كان ي  %20م ف ف
ام  دة 1992بعض المناطق وخلال الع ة المتجم وق المنطق ات الأوزون ف ت قیاس م بین

الشمالیة أن منطقة الاستنزاف كانت الأوسع في تاریخھ أما فوق المناطق المأھولة في 
غ  د بل ص الأوزون ق إن نق طى ، ف رض الوس ن مس %14- 13خطوط الع ل م تواه أق

ي 1993الطبیعي بعام  اتوبو" ف ل بین ان "جب ي برك م ویعزو العلماء السبب في ذلك إل
  م. 1990الفلبین في حزیران عام 

  ثقب الأوزون فوق القطب الجنوبي: 3-11



م 1985كانت المرة الأولى قیست فیھا نسبة طبقة الأوزون فوق القطب الجنوبي عام 
  . %30 -40حیث كانت نسبة النقص تتراوح بین 

  
  لماذا المنطقة القطبیة:

ة  ارة القطبی وق الق ب" ف الي "ثق ز الأوزون ، وبالت ي تركی نقص ف اء ال زو العلم یع
  الجنوبیة إلي مجموعة من العوامل منھا: 

  * الظروف المناخیة الفریدة من نوعھا والخاصة بالمنطقة .
  * وجود سحب استراتوسفیریة قطبیة 
  روجین * تركیزات منخفضة من أكاسید النیت

  * وجود تركیزات عالیة من الكلور النشط. 
ارس (آزار)  ففي أثناء الشتاء القطبي الجنوبي ، المحروم من الشمس ، والممتد من م
ة  ي دوام دور ف ً ی زولا ة مع ارة القطبی وق الق واء ف بح الھ ً ، یص ا طس تقریب حتى أغس

حت الصفر درجة مئویة ت 90قطبیة تتسبب في انخفاض درجات الحرارة إلي حوالي 
كل  فیریة وتش حب استراتوس وین س اء وتك ار الم د بخ ة لتجمی رودة كافی ذه الب ، وھ
د  ل كلوری ي تحوی ل عل اعدة تعم ل مس حب عوام ذه الس ي ھ ة ف ورات الجلیدی البل

ور (HCIالھیدروجین ( رات الكل وروز (3CIno) ونیت ) HOCI) وحامض الھیبوكل
ي تساھ دیدة والت ة الش ور ذات الفاعلی دمیر الأوزون ؛ إن إلي ذرات كل ة ت ي عملی م ف

لأوزون بلورات الجلید في السحب  الستراتوسفیریة تعمل كسطوح لتفاعلین مدمرین ل
ات  إن مركب اني  ف ا الث ات ك.ف.ك وأم ن جزئی ور م لاق الكل ھ إط تم فی الأول ی
ورة  ودة بص لأوزون والموج دیقة ل روجین) الص ید النیت ة أكاس روجین (خاص النیت

ة طبیعیة في طبقة الا ستراتوسفیر ، یتم تدمیرھا ، إن فقدان ھذه المركبات النیتروجینی
ن  تمكن م ھام ، ففي الظروف الطبیعیة تتحد مع ذرات الكلور الحرة النشطة قبل أن ت
الاتحاد مع جزئي الأوزون وتدمره ، مثل ھذه السحب الستراتوسفیریة تحدث فقط في 

ي  مالیة ، فف ة والش ود المنطقتین القطبیتین الجنوبی ة ، وج رارة المنخفض ات الح درج
ع  ي الربی مس ف رارة الش المواد المستنزفة للأوزون ، ووجود بلورات الجلید ، فإن ح
ي  ة إل ي النھای ؤدي ف ي ت اعلات الت لة التف دء سلس ة لب ة اللازم ي الطاق الي تعط الت
دة  ى بع ین أعل وق القطب ي الأوزون ف نقص ف ان ال بب ك ذا الس تنزاف الأوزون لھ اس

  ھ في خطوط العرض الأقل.أضعاف من
  القطب الجنوبي خال من الأوزون: 3-12

ب 1992في عام  وق القط اطق ف م أفاد تقریر لمنظمة الإرصاد العالمیة أن بعض المن
ً ، وخلص التقریر إلي نتیجة مفادھا أن ثقب الأوزون  الجنوبي خالیة من الأوزون كلیا

(ما  ملایین میل مربع 9حوالي  فوق ھذه المنطقة قد أتسع إلي رقم قیاسي ، یصل إلي
ا  %25یعادل ثلاثة أمثال مساحة الولایات المتحدة الأمریكیة) أي بزیادة قدرھا  من م

ب  ة القط بة لمنطق ا بالنس ا أم د ومولین ھ دولان ا توقع رع مم دل أس ً وبمع ا ان متوقع ك
الشمالي من الكرة الأرضیة والتي تقع ضمنھا دول مكتظة بالسكان في كل من أمریكا 
ل  كل أق ن بش ھ ولك أثیر ذات ن الت رى م ي الاخ اني ھ ا تع الشمالیة و أوروبا وآسیا فإنھ

وبي ( ب الجن ي القط ھ ف و علی ا ھ ي  %5وطأة مم ن  %10إل رة م ي الفت  –م 1969ف



رة م) 1979 لال الفت ت خ د تلاش مالیة ق ة الش ي المنطق ة الأوزون ف د أن طبق د وج فق
 %4ص ، فیما بعد إلي معدل أعلى ھو وتنامى ھذا التناق %3إلي  %7.1نفسھا بنسبة 

ً.  %5إلي  ً أصلا   لكل عقد من الزمن ، وھو ضعف ما كان متوقعا
   :ثقب أوزون فوق التشیلي  3-13

وب  ي جن وق البنفسجیة ف عندما حذرت الحكومة من المستویات العالیة للإشعاعات ف
كا ذات س یلیة بال ة البلاد بسبب ضعف تلك الطبقة وحذرت وزارة الصحة التش ن مدین

ار ،  ط النھ ي وس مس ف رض للش ن التع وب م ى الجن ي أقص ة ف اس الواقع بونتاأرین
أثیرات  ب الت د لتجن ة للجل راھم وقائی ات وم واء وقبع تخدام نظارات س ونصحتھم باس
ة  ة الواقع ذكر أن المنطق الضارة للإشعاعات والتي قد تعني الإصابة بسرطان الجلد ی

وبي ، في أقصى جنوب أمریكا الجنوبیة ھي ا ب الجن تثناء القط دة ، باس ة الوحی لمنطق
  التي تتعرض للإشعاعات فوق البنفسجیة بسبب ثقب الأوزون . 

  تأثیر مشكلة ثقب الأوزون علي الإنسان: 3-14
  انتشار سرطان الجلد:* 

ن  ر م ً  %7قد أوضح علماء الطب أن أكث ا ون إیجابی د یك رطان الجل ابة بس ن الإص م
ً وھو ما یعرف باسم ن Melanomaمیلانوما ( وممیتا وق البنفسجیة م ) أما الأشعة ف

ً في تكوین الأورام الجلدیة القتامیة وھي نوع الأشد UVBنوع ( ً رئیسیا ) فتلعب دورا
والي  در بح ا یق دوث م ي ح ذا یعن ً ، وھ را ً ،  300خط نویا د س رطان جل ة س ف حال أل

ن  رب م ا یق ط م ة خ 180وستكون حصة الولایات المتحدة فق ون حال انین ملی لال ثم
  سنة، إن لم یتحرك المجتمع الدولي بشكل فاعل لوقف استنزاف طبقة الأوزون .

  * التأثیر الوراثي: 
 ً ا عندما یتعرض جلد الإنسان لقدر كبیر من الأشعة فوق البنفسجیة یمكن أن یحدث تلف

أثر ( ووي لأن ت ) DNAفي نویات خلایا البشرة الخارجیة للجلد المركز بالحمض الن
عة فوق البنفسجیة یؤدي إلي موت الخلایا المعرضة لھذه الأشعة أو تحویلھا إلي بالأش

  خلایا سرطانیة .
  * حدوث الشیخوخة المبكرة وتسمم الدم والإرھاق العصبي:

  * ضعف الجھاز المناعي في الجسم وعدم مقاومة انتشار الأورام السرطانیة:
جیة وا وق البنفس عة ف ن الأش دة م ات المتزای ة الأوزون ، إن الكمی رق طبق ي تخت لت

ھ  ر عرض ل الأشخاص أكث ا یجع ذا م تضعف فعالیة جھاز المناعة عند الإنسان ، وھ
للإصابة بالأمراض المعدیة الناتجة عن الفیروسات مثل الجرب ، وكذلك الناتجة عن 

  البكتریا كمرض السل ، والأمراض الطفیلیة الأخرى. 
  * معرض المیاه البیضاء:

ح ار الص ن الاخط رض م دوث م ة الأوزون ح ة طبق دھور حال كلة ت رى لمش یة الأخ
إن المیاه البیضاء  ذكر) ف ً لتقریر الأمم المتحدة (سابق ال (أي اعتام عدسة العین) فطبقا

والي  %10نفاد الأوزون بمعدل  ابة ح ً ،  1.7قد یتسبب في إص نویا خص س ون ش ملی
رض  تعرضھم للأشعة فوق البنفسجیة إضافة إليبھذا المرض نتیجة  إصابة العین بم

راض  ة وأم وھات القرنی عة ، تش ذه الأش ة ھ ي مقاوم درتھا عل الماء الأزرق ، لعدم ق



العدسة والشبكیة ومعظم ھذه الأوبئة والأمراض ثبتت زیادتھا فوق أسترالیا حیث أنھا 
ً من ثقب الأوزون في انتاركتیكا .   تقع قریبا

  
  
  
  یؤدي ثقب الأوزون إلي: 3-15
ات  . نقص المحاصیل1 أثر النبات ً ت ا ي وخصوص الزراعیة: والحد من الإنتاج الزراع

وق  عة ف وئي بالأش ل الض ة التمثی لال عملی یة خ ة الشمس ن الطاق تفادة م ي الأس ف
  البنفسجیة.

  . تأثیر الثروة الحیوانیة بالأمراض 2
  . تأثیر نقص الأوزون علي الفیتوبلانكتون والثروة السمكیة . 3

للحیاة البحریة لأن الأشعة فوق البنفسجیة تخترق سطح میاه  وقد وجھ الاھتمام الأكبر
ا  طح أھمھ رب الس یش ق ي تع ة الت ات الحی اردات وتصیب الكائن المحیط لعمق عدة ی
ي  ذي یغط ب ال الفیتوبلانكتون ونباتات وحیدة الخلیة التي تغطي سطح المحیط كالعش

ً تقوم بتحویل الماء وال كل السھول وتشكل معامل غذاء صغیرة جدا ة الشمسیة بش طاق
ي  ذا یعن ة وھ مستمر إلي مواد كربوھیدراتیة تشكل القاعدة السفلى في السلسلة الغذائی
ا  ي أكبرھ ھ) إل مك بأنواع غرھا (الس ن أص ة م ات البحری أنھا أساسیة وحیویة للحیوان
و  ة ... ونم وي للطاق ة كمصدر حی ات المجھری ذه الكائن ي ھ د عل ي تعتم الحیتان والت

ام وزیادة ھذه ال ون كائنات یحددان خصوبة النظ إن الفیتوبلانكت ي الأرض ف ي عل البیئ
ص الأوزون  كلة تقل ة بمش ة المتعلق ات العلمی عة للدراس ھرة واس بحت ذات ش أص
ض  أ بع ة ویتنب ات الدقیق ذه الكائن ل ھ جیة بقت وق البنفس عة ف ماح للأش الي الس وبالت

بة  ً بنس ا اك انخفاض أن ھن ات %40الباحثین ب ذه الكائن ي ھ اض  ف ة وھذا الانخف الدقیق
ولاسیما في تلك الدول التي تعتمد في تأمین سینعكس بشكل سلبي علي الأنظمة البیئیة 

ون  و الفیتوبلانكت ي نم اض ف ذا الانخف ا أن ھ ي البحار كم روتین عل احتیاجاتھا من الب
اني  از ث یمكن أن یؤثر في زیادة ارتفاع الحرارة العالمي حیث تمتص ھذه الكائنات غ

أثیر أكس رف بت ا یع كل م ي تش یة الت ازات الأساس د الغ و أح ن الجو وھ ون م ید الكرب
ف  ث أن نص ة حی ي الیابس ات عل ا النبات وم بھ البیت الخارجي بالطریقة نفسھا التي تق

ـ  ة ال طة  co2كمی واء بواس ن الھ ً م لا ا فع تم إزالتھ نة ت ل س و ك ي الج رح ف ي تط الت
از العملیات الطبیعیة ویقدر الباحثون أن أكث ي  CO2ر من نصف كمیة غ ود ف الموج

  الھواء یتم امتصاصھا بواسطة الفیتوبلانكتون.
ل  مى دیمثی د تس ادة مضادة للتجم تج م ون ین وقد لاحظ بعض الباحثین أن الفیتوبلانكت
ً من ھذه المادة تنطلق  سوالفید تحمیھ من التجمد وعندما تموت ھذه الكائنات فإن بعضا

و كل ن وي ، بش لاف الج ي الغ وق إل عة ف ادة الأش ا أدت زی إذا م وم ف اثف القی اة تك
ي  ص ف ي نق دوره إل ذا سیؤدي ب البنفسجیة إلي إحداث نقص في الفیتوبلانكتون فإن ھ
  (دیمثیل سوالفید) وبالتالي انخفاض تشكل القیوم التي تحجب الأشعة فوق البنفسجیة . 



دار  ض بمق ون انخف اثر الفیتوبلانكت دل تك ا مع راء تعرض %12أم ن ج ادة م ھا لزی
ین  ا ب در م ا ق ا ونمؤھ اض تكاثرھ الأشعة فوق البنفسجیة بینما المعدل الوسطى لإنخف

  فقط علي مدار العام .  24%
بة  ً بنس ا اك انخفاض إن ھن ل ف ن  %22وبالمقاب ً ع ا ة ناتج ات المجھری ذه الكائن ن ھ ع

نظام التغیرات الطبیعیة في الطقس وعن عوامل أخرى لھذا فالنتیجة تبدو سیئة لأن ال
ي ھذا  ة ف ة خاص ون أھمی ً وللفیتوبلانكت لا دود أص ذاء مح ھ غ البیئي القطبي القاسي ل

  الغذاء. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  المقدمة:  4-1

ض  ع بع ة ووض لال الدراس ن خ ھ م ل إلی م التوص ا ت ل م اب تحلی ذا الب ي ھ یتم ف س
  المقترحات التي تساھم في نشر الوعي البیئي بمخاطر اتساع ثقب الأوزون. 

   حلیل النتائج:ت 4-1
  تم التعرف علي ظاھرة اتساع ثقب الأوزون .  -
ي  - اطر عل ن مخ ا م ب علیھ ا یترت المخاطر البیئیة المتعلقة باتساع ثقب الأوزون وم

  الكائنات الحیة. 
  الحلول المناسبة لتفادي اتساع ثقب الأوزون  -
ً بثقب الأوزون  -   معرفة الأماكن الأكثر تضررا
ب - ي یس رار الت ي الأض ة وعل ورة عام ة بص ات الحی ي الكائن ب الأوزون عل بھا ثق

  الإنسان علي وجھ الخصوص. 
  التوصیات: 4-3

  * كیفیة العنایة بالزراعة لأنھا لھا دور كبیر في الحد من الاتساع 
  * زیادة الوعي البیئي ومدى إدراك الإنسان لظاھرة الإتساع ومخاطرھا

  تؤدي إلي إلحاق الأضرار بالبیئة * التخلص من النفایات الصناعیة بطرق لا 
ب الأوزون  ة وثق ورة عام ي بص التلوث البیئ ة ب ة المتعلق رامج التوعوی ادة الب * زی

  بصورة خاصة. 



ة  ي وكیفی التلوث البیئ ة ب * محاولة ترغیب الشباب بزیادة المواقع الألكترونیة المتعلق
  الحد منھا. 

  بیئیة بین الأفراد. * توجیھ القطاعات الخاصة بدعم مشاریع التوعیة ال
   المناقشة: 4-4

 ً حیا ان ص اة الإنس ي حی ر عل أثیر كبی ا ت ي لھ واھر الت ن الظ ب الأوزون م اھرة ثق ظ
ب الأوزون  اع ثق اھرة اتس ام ، ظ كل ع ة بش دد البیئ وان وتھ وتؤثر علي النبات والحی
د  ا ق ع م ل م ة التعام ة ، وكیفی الطرق الحدیث ا ب باتت تشكل خطر لذلك یجب الحد منھ

ب ی اع الثق ن اتس د م ي تح الطرق الت املة ب ع ش راد المجتم زید ھذا الاتساع وتوعیة أف
  ومكافحتھا . 

ة  ب الأوزون) بالدراس اع ثق اھرة اتس اھرة (ظ ذه الظ ذا ھ ا ھ ي بحثن ا ف د تناولن وق
ب الأوزون  د ثق والتحلیل وتوصلنا لبعض النتائج التي من أھمھا ، حقیقة اتساع وتزای

وي  في الفترة الأخیرة من ا الق أواخر القرن العشرین ، ومما یتبع ھذه الظاھرة تأثیرھ
راض  ض الأم بب بع ا تس ً أنھ ا ت علمی د ثب ً ، وق ا ة عموم ان والبیئ اة الإنس ي حی عل

  الخطیرة ، مما حدا بنا لتناول ھذا الموضوع لأھمیتھ البالغة. 
راد المج دى أف ي ل وعي البیئ ادة ال ث ، زی ذا البح لال ھ ن خ احثون م ي الب ع یوص تم

احثون  ي الب ً یوص ا ة ، أیض ن البیئ ً وعلي وجھ الخصوص الجھات المسئولة ع عموما
باستخدام الطرق الحدیثة للتغلب علي مخلفات المصانع لأن لھا الأثر الأكبر في زیادة 
ل  د والأفض بیل الوحی ا الس ھذه الظاھرة كما یوصي الباحثون بالاھتمام بالزراعة لأنھ

  ة. للتقلیل من حدة ھذه الظاھر
  المصادر والمراجع:  4-5
  م) 2000) التلوث البیئي ، مثنى عبد الرازق العمر ، الطبعة الأولى (1
  م) 2006) أساسیات علم البیئة والتلوث ، حسین علي السعدي ، الطبعة العربیة (2
  م) 2001 -ھـ 1432) الملوثات الھوائیة ، أحمد السروي ، الطبعة الأولى ،(3
  والأخطار) ، سوزان كاثر ) البیئة (المخاطر 4
  ) سیكولوجیة البیئة وكیفیة حمایتھا من التلوث ، بیان محمد الكایر. 5
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