
  المقدمة: 1-1
ً یھѧѧدد الجѧѧنس البشѧѧري بѧѧالزوال بѧѧل یھѧѧدد  تعتبر مشكلة تلوث البیئة التي ظھرت خطرا

  حیاة كل الكائنات الحیة والنباتات . 
ولقد برزت ھذه المشكلة نتیجѧѧة للتطѧѧور الصѧѧناعي والزیѧѧادة علѧѧي مѧѧر السѧѧنین ، البیئѧѧة 

نسان یتأثر بھ ویѧѧؤثر بمفھومھا العام ھي الوسط أو المجال المكاني الذي یعیش فیھ الإ
ً وقѧѧد تضѧѧیق دائرتѧѧھ لیشѧѧمل منطقѧѧة  فیھ ، ھذا المجال قد یتسع لیشمل منطقة كبیرة جѧѧدا

ً لا تتعدى رقعة البیت الذي یسكن فیھ.    صغیرة جدا
وعلیھ فإن كلمة بیئة تعني كل العناصر الطبیعیѧѧة والحیاتیѧѧة التѧѧي تتواجѧѧد حѧѧول وعلѧѧي 

لغازي ومكوناتھ المختلفة ترتبط جمیعھا بما سطح و داخل الكرة الأرضیة ، فالغلاف ا
یسمى بالنظام البیئي ، نجد أن ھذا النظام ینتج عنھ تفاعل نتیجة للتѧѧوزان بѧѧین عناصѧѧر 
البیئة ، أما التوازن البیئي فمعناه قѧѧدرة البیئѧѧة الطبیعیѧѧة علѧѧي إعالѧѧة الحیѧѧاة علѧѧي سѧѧطح 

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

  . العناصر غیر الحیة (الماء ، الھواء ، التربة ، المعادن ) 1
. العناصر الحیة المنتجة: الكائنѧѧات الحیѧѧة والتѧѧي تصѧѧنع غѧѧذائھا بنفسѧѧھا مѧѧن عناصѧѧر 2

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

البكتریا والفطریات بالرغم من التقدم العلمي والتكنولوجي الѧѧذي كѧѧان مѧѧن المفѧѧروض 
المحافظة علي بیئتھ الطبیعیة إلا أنھ أصبح ضحیة لھذا التقدم التكنولوجي الѧѧذي أضѧѧر 

  بالبیئة الطبیعیة المنظمة للحیاة ، والبیئة وتوازنھا .
ѧѧل فقѧѧن أجѧѧر مѧѧان المعاصѧѧاغل للإنسѧѧغل الشѧѧكل الشѧѧي یشѧѧام البیئѧѧوم النظѧѧبح الیѧѧد أص

  المحافظة علي سلامة الجنس البشري من الفناء.
  
  
   

  الغلاف الجوي: 1-2
ً مѧѧن غѧѧازي  یحیط بالكرة الأرضیة غلاف جوي (أو مѧѧا یسѧѧمى بѧѧالھواء) یتكѧѧون أساسѧѧا

  النیتروجین والأكسجین . 
دة مئات من الكیلو متѧѧرات فѧѧوق سѧѧطح الأرض وتقѧѧل ویمتد ھذا الغلاف الجوي إلي ع

  كثافتھ بالارتفاع إلي درجة كبیرة. 
یتكون الغلاف الجوي من ثلاثة طبقات رئیسیة تتداخل في بعضھا ممѧѧا یجعѧѧل الفصѧѧل 

ً وھذه الطبقات ھي:   بینھا تقریبا
التروبوسѧѧفیر أو الطبقѧѧة السѧѧفلى تحѧѧدث معظѧѧم التغیѧѧرات الجویѧѧة التѧѧي نلمسѧѧھا  1-2-1

ً وتقل فیھا درجات الحرارة مع الارتفاع وھѧѧي الطبقѧѧة التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧي معظѧѧم یوم یا
  بخار الماء والأكسجین وثاني أكسید الكربون وتتركز فیھا أنشطة الإنسان.



إلѧѧي  21الاستراتوسفیر وھي الطبقة التي تعلو التربوسѧѧفیر وتمتѧѧد مѧѧن أرتفѧѧاع  1-2-2
ً فѧѧوق سѧѧطح الأرض ، وتتمیѧѧز 80 ھѧѧذه الطبقѧѧة بخلوھѧѧا مѧѧن التقلبѧѧات  كیلѧѧو متѧѧر تقریبѧѧا

المختلفة أو العواصف ، ویوجد بھѧѧا حѧѧزام یعѧѧرف بطبقѧѧة الأوزون التѧѧي تحمѧѧي سѧѧطح 
  الأرض من مخاطر الأشعة فوق البنفسجیة. 

كیلѧѧو متѧѧر  80الایونوسفیر وھي الطبقة التي تعلو الاستراتوسفیر مѧѧن ارتفѧѧاع  1-2-3
ً وحتى  تلѧѧك الطبقѧѧة بخفѧѧة غازاتھѧѧا ویسѧѧود فیھѧѧا كیلو متر أو أكثر وتتمیѧѧز   360تقریبا

  غاز الھیدروجین والھیلیوم.
ویحتѧѧوي الغѧѧلاف الجѧѧوي لكوكѧѧب الأرض وبشѧѧكل مكثѧѧف علѧѧي غѧѧاز الأوزون وھѧѧي 
متمركزة بشكل كبیر في الجزء السفلي مѧѧن طبقѧѧة الستراتوسѧѧفیر مѧѧن الغѧѧلاف الجѧѧوي 

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

ً لعѧѧدم  ◌ً القویة التي تصدرھا الشمس وتؤثر في ھѧѧذا الجѧѧزء مѧѧن الغѧѧلاف الجѧѧوي نظѧѧرا
وجود طبقات سمكیة من الھواء فوقھ لوقایتھ ولھذه الطبقة أھمیة حیویة بالنسبة لنا في 
تحѧѧѧول دون وصѧѧѧول الموجѧѧѧات فѧѧѧوق البنفسѧѧѧجیة القصѧѧѧیرة بتركیѧѧѧز كبیѧѧѧر إلѧѧѧي سѧѧѧطح 

  رض. الأ
  
  التلوث البیئ:  1-3

یعتبѧѧر التلѧѧوث البیئѧѧي إحѧѧدى أھѧѧم المشѧѧاكل التѧѧي أمسѧѧت تطѧѧال حیѧѧاة كافѧѧة المخلوقѧѧات 
البشریة وغیرھا ، والتي لھا تأثیر مباشر علي حیاتھѧѧا ولأجیѧѧال عدیѧѧدة ، فھѧѧي ظѧѧاھرة 
خطیѧѧرة تغلغلѧѧت فѧѧي حیѧѧاة الإنسѧѧان خاصѧѧة ومѧѧن نѧѧواحي وجوانѧѧب متعѧѧددة ، فثبѧѧت لѧѧھ 

ѧѧبب تنѧѧتت بسѧѧذاء التشѧѧѧاء والغѧѧالھواء والمѧѧھ ، فѧѧѧكالھ ونتائجѧѧر وأشѧѧادر الخطѧѧѧوع مص
المصادر الثلاثة الرئیسیة لحیاة الإنسان الجسدیة قد أصابھا التلوث بطریقة مباشرة أو 
غیѧѧر مباشѧѧرة ولѧѧم تكѧѧن ھѧѧذه الظѧѧاھرة أن تتѧѧرك لتسѧѧتمر بالتفѧѧاقم والانتشѧѧار ، لѧѧذلك فقѧѧد 

ѧѧد مѧѧت للحѧѧود ومازالѧѧم والجھѧѧن الھمѧѧل شھدت الكثیر مѧѧق كѧѧي یتفѧѧاھرة ، التѧѧذه الظѧѧن 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 . 
أمѧѧѧا أنѧѧѧواع التلѧѧѧوث المعروفѧѧѧة لѧѧѧدى البѧѧѧاحثین حتѧѧѧى الوقѧѧѧت الحѧѧѧالي (تلѧѧѧوث الھѧѧѧواء ، 

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

ھو تعرض الغلاف الجѧѧوي لمѧѧواد كیمیائیѧѧة أو جسѧѧیمات مادیѧѧة أو مركبѧѧات بیولوجیѧѧة 
تسѧѧبب الضѧѧرر والأذى للإنسѧѧان والكائنѧѧات الحیѧѧة الأخѧѧرى ، أو تѧѧؤدي إلѧѧي الإضѧѧرار 

ظѧѧام مѧѧن الغѧѧازات الطبیعیѧѧة المتفاعلѧѧة بالبیئѧѧة الطبیعیѧѧة والغѧѧلاف الجѧѧوي عبѧѧارة عѧѧن ن
والمعقѧѧدة التѧѧي تعѧѧد ضѧѧروریة لѧѧدعم الحیѧѧاة علѧѧي كوكѧѧب الأرض ولطالمѧѧا تѧѧم اعتبѧѧار 
استنزاف طبقة الأوزون الموجودة في طبقة الاستراتوسѧѧفیر بسѧѧبب تلѧѧوث الھѧѧواء مѧѧن 
ً علѧѧي حیѧѧاة الإنسѧѧان والأنظمѧѧة البیئیѧѧة الموجѧѧودة  ً جدیدا أخطر الأمور التي تمثل تھدیدا

  علي كوكب الأرض. 
  ملوثات الھواء: 



یعرف بأنھ أي مادة في الھواء یمكن أن تسبب الضرر للإنسان والبیئѧѧة بالإضѧѧافة إلѧѧي 
أنھا قد تكون طبیعیة أو ناتجة عن نشاط إنسان بحیѧѧث تبلѧѧغ نسѧѧبتھ فѧѧي الѧѧوطن العربѧѧي 

40%.  
  
  مشكلة البحث:  1-5
لحد الذي قدره اللѧѧھ لھѧѧذا الغѧѧاز إن وجود الأوزون في طبقة التروبوسفیر تزید علي ا -

ً من أسباب الھلاك.  ً للحیاة وسببا   مما جعلھ مدمرا
یعمѧѧل التلѧѧوث علѧѧي زیѧѧادة غѧѧاز الأوزون بѧѧالقرب مѧѧن سѧѧطح الأرض أي فѧѧي طبقѧѧة  -

 ً التروبوسفیر حیѧѧث یعمѧѧل علѧѧي نقصѧѧانھ فѧѧي طبقѧѧة الاستراتوسѧѧفیر ممѧѧا یحѧѧدث ضѧѧررا
ً للحیاة.    كبیرا

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

ً للحѧѧرث والنسѧѧل مѧѧن 1 ً للحیѧѧاة وحفاظѧѧا . طبقѧѧة الأوزون بوجودھѧѧا التѧѧام تعتبѧѧر درعѧѧا
  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

إن المجتمѧѧع غیѧѧر محѧѧیط وعѧѧالم مѧѧا ھѧѧو ثقѧѧب الأوزون وأسѧѧباب حدوثѧѧھ والأضѧѧرار 
  المترتبة علیھ وطرق الحمایة. 

  منھج البحث:  1-9
المناسѧѧب لدراسѧѧة المشѧѧكلة وتوضѧѧیح یستخدم الباحث المنھج الوصفي باعتباره المنھج 

  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

المعѧѧروف أن الغѧѧلاف الجѧѧوي المحѧѧیط بѧѧالأرض متنѧѧاه فѧѧي امتѧѧداده ویحتѧѧوي علѧѧي من 
  مجموعة عناصر أھمھا: 

الأوكسѧѧѧجین والنیتѧѧѧروجین الأوزون وثѧѧѧاني أوكسѧѧѧید الكربѧѧѧون وبخѧѧѧار المѧѧѧاء وھѧѧѧذه 
العناصѧѧر موزعѧѧة بنسѧѧب دقیقѧѧة ومتوازنѧѧة بحیѧѧث یѧѧؤدي كѧѧل عنصѧѧر دوره فѧѧي حیѧѧاة 

بعѧѧدة آلاف مѧѧن الكیلѧѧو متѧѧرات فѧѧوق مسѧѧتوى الإنسان والحیوان والنبѧѧات ویقѧѧدر سѧѧمكھ 
سѧѧطح البحѧѧر ، ویتنѧѧاقص ضѧѧغطھ مѧѧن نحѧѧو الكیلѧѧو جѧѧرام علѧѧي السѧѧنتمیتر المربѧѧع عنѧѧد 

  مستوى سطح البحر إلي واحد من الملیون من ذلك في الجزء العلوي منھ . 
ومن المعروف أن الطبقة القریبة من الأرض المسماة طبقة التروبوسѧѧفیر ھѧѧي الجѧѧزء 

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 
ѧѧوق وفي طبقة الستراتوسفیر تنتشر مظلة كبیرة مѧѧا فѧѧعة مѧѧع الأشѧѧاز الأوزون تمنѧѧن 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 صѧѧحت
  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

یتكون من خلیظ من جزیئات النیتروجین ، والأوكسجین وعدد مѧѧن الغѧѧازات الأخѧѧرى 
    )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

وھو نطاق قلیل السمك ، یلامس الأرض مباشرة ویمتد من مستوى سѧѧطح البحѧѧر إلѧѧي 
ً فوق خط الاستواء ، ویتناقص سمكھ إلي ما بین  17إلي  16ارتفاع   8و  6كیلو مترا

كیلو مترات فوق القطبین ، ویختلف سمكھ فѧѧوق خطѧѧوط العѧѧرض الوسѧѧطى بѧѧاختلاف 
ون السѧѧبعة كیلѧѧو متѧѧرات فѧѧي منѧѧاطق الضѧѧغط ظروفھѧѧا الجویѧѧة ، فیѧѧنكمش إلѧѧي مѧѧا د

ً في مناطق الضغط المرتفع وعندما تتحѧѧرك  13المنخفض ، ویمتد إلي نحو  كیلو مترا
كتѧѧل الھѧѧواء الحѧѧار مѧѧن خѧѧط الاسѧѧتواء فѧѧي اتجѧѧاه القطبѧѧین فإنھѧѧا تضѧѧطرب فѧѧوق ھѧѧذا 
ً تجѧѧاه الشѧѧرق بتѧѧأثیر دوران الأرض  المنحنى الوسطى ، فتѧѧزداد سѧѧرعة الھѧѧواء منѧѧدفعا

محورھا أمام الشمس من الغѧѧرب إلѧѧي الشѧѧرق ، ویѧѧتم ذلѧѧك بسѧѧرعة فائقѧѧة تعطѧѧي  حول
  ).the jet streamكتل الھواء المتحركة بھا اسم التیار النفاث (

) كتلѧѧة الغѧѧلاف الغѧѧازي لѧѧلأرض ، وتتنѧѧاقص درجѧѧة %66ویضѧѧم ھѧѧذا النطѧѧاق ثلثѧѧي (
تر ارتفاع فѧѧي درجات مئویة كل كیلو م 6الحرارة فیھ مع الارتفاع باستمرار (بمعدل 

المتوسط حتى تصѧѧل إلѧѧي سѧѧتین درجѧѧة مئویѧѧة تحѧѧت الصѧѧفر فѧѧي قمتѧѧھ المعروفѧѧة باسѧѧم 
  ) . the tropopauseمستوى الركود الجوي (

ً ، وللبعѧѧد  وذلك لتناقص الضغط فیھ إلي عشر الضغط الجوي عند سطح البحѧѧر تقریبѧѧا
  عن سطح الأرض وھو مصدر التدفئة الصاعدة إلي ھذا النطاق. 

طѧѧاق ھѧѧو نطѧѧاق تكثѧѧف بخѧѧار المѧѧاء الصѧѧاعد مѧѧن الأرض ، وتكѧѧون السѧѧحب ، وھѧѧذا الن
وھطѧѧول كѧѧل مѧѧن المطѧѧر والبѧѧرد والѧѧثلج ، وحѧѧدوث ظѧѧواھر الرعѧѧد والبѧѧرق ، وتحѧѧرك 
الریاح ، وتكون العواصѧѧف والѧѧدوامات ، وتیѧѧارات الحمѧѧل الھوائیѧѧة ، وغیѧѧر ذلѧѧك مѧѧن 

من جزئیات كل من  الظواھر الجویة ، ویتركب الغلاف الغازي في ھذا النطاق أساساً 
بѧѧالحجم) بالإضѧѧافة  %0.3بالحجم) والأوكسѧѧجین (بنسѧѧبة  %1.78النیتروجین (بنسبة 

إلѧѧي نسѧѧب ضѧѧئیلة مѧѧن بخѧѧار المѧѧاء ، وآثѧѧار طفیفѧѧة مѧѧن كѧѧل مѧѧن المیثѧѧان ، وأكسѧѧید 
النیتѧѧروجین و أول أكسѧѧید الكربѧѧون و الأیѧѧدروجین ، والھیلیѧѧوم ، والأوزون وبعѧѧض 

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

 17 – 16) أي من ارتفاع the tropopauseد من فوق مستوى الركود الجوي (ویمت
ً فѧѧوق مسѧѧتوى سѧѧطح  ً فѧѧوق مسѧѧتوى سѧѧطح البحѧѧر إلѧѧي قرابѧѧة الخمسѧѧین متѧѧرا كیلو مترا



ً ، وینتھѧѧي بمسѧѧتوى الركѧѧود  43 – 33البحѧѧر ، وبѧѧذلك یقѧѧدر سѧѧمكھ بنحѧѧو  كیلѧѧو متѧѧرا
  ) . the stratopauseي (الطبق

وترتفع درجة الحرارة في ھذا النطاق من أكثر من سѧѧتین درجѧѧة مئویѧѧة تحѧѧت الصѧѧفر 
عند قاعدتھ إلي نحو الثلاث درجات فوق الصѧѧفر المئѧѧوي عنѧѧد قمتѧѧھ ، ویرجѧѧع السѧѧبب 

قѧѧدر مѧѧن الأشѧѧعة فѧѧوق البنفسѧѧجیة المباشر في ھѧѧذا الارتفѧѧاع الحѧѧراري إلѧѧي امتصѧѧاص 
مس بواسطة جزئیات الأوزون التي تتركز في الجزء السفلي مѧѧن المقبلة مع أشعة الش

ً فѧѧوق مسѧѧتوى سѧѧطح البحѧѧر ) مكونѧѧة  30و  18ھذا النطاق (بѧѧین ارتفѧѧاعي  كیلѧѧو متѧѧرا
ً منھ یعرف باسم نطاق الأوزون ( ً ممیزا   ) . the ozonosphereجزءا

رض ، وما ) ولكنھا نسبة كافیة لحمایة الأ %0.001یتركز فیھ ھذا الغاز المھم بنسة (
علیھѧѧا مѧѧن صѧѧور الحیѧѧاة مѧѧن أضѧѧرار الأشѧѧعة فѧѧوق البنفسѧѧجیة ، وھѧѧي أشѧѧعة حارقѧѧة 
ومدمرة لجمیع صور الحیاة الأرضیة ، ولولا وجود طبقة الأوزون ، وما أعطاھا اللھ 
تعالي مѧѧن قѧѧدرة لامتصѧѧاص وتحویѧѧل الأشѧѧعة فѧѧوق البنفسѧѧجیة لكانѧѧت الحیѧѧاة مسѧѧتحیلة 

  علي الأرض. 
فاض فѧѧي نطѧѧاق مѧѧن قاعدتѧѧھ إلѧѧي قمتѧѧھ حیѧѧث یصѧѧل فیѧѧھ إلѧѧي ویستمر الضغط في الانخ

  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
ً فѧѧوق ھѧѧذا المسѧѧت 90إلي  80سطح البحر إلي ارتفاع  وى ، ویتѧѧراوح سѧѧمكھ كیلو مترا

ً) .  40و  30بین    كیلو مترا
وتѧѧنخفض درجѧѧة الحѧѧرارة فѧѧي نطѧѧاق التطبیѧѧق بمعѧѧدل ثѧѧلاث درجѧѧات لكѧѧل كیلѧѧو متѧѧر 
ً حتى تصل إلѧѧي نحѧѧو مئѧѧة درجѧѧة مئویѧѧة تحѧѧت الصѧѧفر عنѧѧد حѧѧده العلѧѧوي  ارتفاع تقریبا

) وإن كانѧѧت درجѧѧة the mesopauseوالمعѧѧروف باسѧѧم مسѧѧتوى الركѧѧود الأوسѧѧط (
  ك تتغیر باستمرار مع تغیر الفصول المناخیة. الحرارة تل

كذلك یستمر الضغط في الانخفاض مع الارتفاع حتى یصل فѧѧي قمѧѧة ھѧѧذا النطѧѧاق إلѧѧي 
  أربعة من الملیون من الضغط الجوي عند سطح البحر. 

  ) the upper atmosphereالقسم العلوي من الغلاف الغازي للأرض: ( 1-2-2
ً عѧѧن القسѧѧم السѧѧفلي ولѧѧذا  وھذا القسم من الغلاف الغѧѧازي ً كلیѧѧا لѧѧلأرض یختلѧѧف اختلافѧѧا

) وتبѧѧدأ فیѧѧھ جزئیѧѧات مكوناتѧѧھ فѧѧي the heterosphereیعѧѧرف باسѧѧم نطѧѧاق التبѧѧاین (
التفكك إلي ذراتھا وأیوناتھا بفعل كل من أشعة الشمس والأشعة الكونیة ، كذلك تسود 

الѧѧذرات الكثیفѧѧة فیھ ذرات الغѧѧازات الخفیفѧѧة مثѧѧل الإیѧѧدروجین والھیلیѧѧوم علѧѧي حسѧѧاب 
ً مثل الأوكسѧѧجین والنیتѧѧروجین ، وتواصѧѧل درجѧѧات الحѧѧرارة الارتفѧѧاع فیѧѧھ حتѧѧى  نسبیا

إلѧѧي  تصل إلي أكثر من ألفѧѧي درجѧѧة مئویѧѧة ویواصѧѧل الضѧѧغط الانخفѧѧاض حتѧѧى تصѧѧل
أكثѧѧر مѧѧن ألفѧѧي درجѧѧة مئویѧѧة ویواصѧѧل الضѧѧغط الانخفѧѧاض حتѧѧى یصѧѧل فѧѧي قمѧѧة ھѧѧذا 

  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

ً  90و  80ویمتد من مستوى الركود المتوسط (أي من ارتفاع یتراوح بѧѧین  كیلѧѧو متѧѧرا
فوق مستوى سطح البحر في المتوسط إلي عدة مئات من الكیلو مترات فѧѧوق مسѧѧتوى 

) وتواصѧѧل درجѧѧات thermopauseد الحѧѧراري (سѧѧطح البحѧѧر عنѧѧد مسѧѧتوى الركѧѧو



الحرارة في الارتفاع في ھذا النطѧѧاق مѧѧن نحѧѧو المائѧѧة درجѧѧة مئویѧѧة فѧѧي أعلѧѧى النطѧѧاق 
درجѧѧة مئویѧѧة عنѧѧد ارتفѧѧاع مائѧѧة وعشѧѧرین 500 و  227الأسفل منھ لتصل إلي ما بین 

ً عنѧѧد درجѧѧة  ً فѧѧوق سѧѧطح البحѧѧر ، وتبقѧѧي درجѧѧة الحѧѧرارة ثابتѧѧة تقریبѧѧا  500كیلѧѧو متѧѧرا
ً فوق مستوى سطح البحر م ئویة إلي ارتفاع یتراوح بین ثلاثمائة وأربعمائة كیلو مترا

درجѧѧة مئویѧѧة إلѧѧي نھایѧѧة  2000و  1500، تقفѧѧز بعѧѧد ذلѧѧك إلѧѧي درجѧѧات تتѧѧراوح بѧѧین 
  النطاق وتزید في فترات النشاط الشمسي . 

  ): the thermosphere/ النطاق الخارجي: (2
ً ، ولѧѧذا یطلѧѧق ھو نطاق یعلو النطاق الحراري ، ت ً نسѧѧبیا ثبت فیھ درجѧѧة الحѧѧرارة ثبوتѧѧا

ً اسم نطاق التسѧѧاوي الحѧѧراري ( ) ویتضѧѧاءل الضѧѧغط فیѧѧھ thermopauseعلیھ أحیانا
ً وتتحرك ذراتھا بحریѧѧة كاملѧѧة فѧѧي مسѧѧاراتھا فتقѧѧل فѧѧرص  ً كبیرا وتتمدد الغازات تمددا

) the critical elvationالتلاقي بینھا بعد ارتفاع یطلق علیھ اسم الارتفاع الحѧѧرج (
) أو قاعѧѧدة العѧѧوالم الخارجیѧѧة عѧѧن  the baropauseأو خط ركѧѧود الضѧѧغط الجѧѧوي (

) وعند ھذا الحد یبدأ الغلاف الغازي للأرض فѧѧي الالتصѧѧاق the exobaseالأرض (
 theبقاعѧѧѧѧدة السѧѧѧѧماء الѧѧѧѧدنیا أو مѧѧѧѧا یطلѧѧѧѧق علیѧѧѧѧھ اسѧѧѧѧم المѧѧѧѧادة بѧѧѧѧین الكواكѧѧѧѧب (

inteplanentaryѧѧفیھ ً ا لتضѧѧاؤل سѧѧیطرة الجاذبیѧѧة الأرضѧѧیة علѧѧي ) والتѧѧداخل أحیانѧѧا
ذرات الغازات في الأجزاء العلیا من ھѧѧذا النطѧѧاق ممѧѧا یزیѧѧد مѧѧن قѧѧدرات تلѧѧك الѧѧذرات 
ً عѧѧن الأرض وعѧѧن غلافھѧѧا  علي الانفلات من قیود الجاذبیة الأرضیة والھѧѧروب بعیѧѧدا

ً) الجوي ، وفي المنطقة من قمة النطاق المتوسط (أي من ارتفاع مائة كیلو متر تقر یبا
إلي أقصى الحدود العلویة للغلاف الغازي لѧѧلأرض تتѧѧأین ذرات الغѧѧازات (أي تشѧѧحن 
بالكھرباء) بفعل كل من الأشعة فوق البنفسѧѧجیة والسѧѧینیة المقبلѧѧة مѧѧع أشѧѧعة الشѧѧمس ، 
وبعض جسمیات كل من الأشعة الكونیة ، ویطلق علي ھѧѧذا السѧѧمك اسѧѧم نطѧѧاق التѧѧأین 

)the lonosphere.(  
تفوق فیھا طاقѧѧة الأیونѧѧات الطاقѧѧة الحراریѧѧة فإنھѧѧا تتحѧѧرك بѧѧین خطѧѧوط  والمنطقة التي

قوي مجال الجاذبیة الأرضیة مكونة منطقة متمیزة تعرف باسѧѧم النطѧѧاق المغناطیسѧѧي 
) وتمتѧѧد إلѧѧي نھایѧѧة الغѧѧلاف الغѧѧازي لѧѧلأرض وقѧѧد the magnetosphereلѧѧلأرض (

  تتداخل في نطاق المادة بین الكواكب . 
) یحیطѧѧان the radiation beltsین من الأحزمة الإشѧѧعاعیة (كذلك تم اكتشاف زوج

بالكرة الأرضیة علي ھیئة ھلالیة مزدوجة تزید فیھا تلѧѧك الأحزمѧѧة فѧѧي السѧѧمك زیѧѧادة 
ملحوظѧѧة عنѧѧد خѧѧط الاسѧѧتواء ، وتѧѧرق رقѧѧة شѧѧدیدة عنѧѧد القطبѧѧین ، وفѧѧي ھѧѧذه الأحزمѧѧة 

الالیكترونѧѧات) والتѧѧي  تحتبس الأیونات واللبنات الأولیة للمادة (من مثل الروتونѧѧات و
یقتنصѧѧھا المجѧѧال المغناطیسѧѧي لѧѧلأرض ، فتتحѧѧرك عبѧѧر ذلѧѧك المجѧѧال مѧѧن أحѧѧد قطبѧѧي 

  الأرض للآخر وبالعكس في حركة دائبة . 
كیلѧѧو متѧѧر فѧѧوق  3200ویتركѧѧز الѧѧزوج الѧѧداخلي مѧѧن أحزمѧѧة الإشѧѧعاع علѧѧي ارتفѧѧاع 

لѧѧو متѧѧر كی 25000مستوى سطح البحر ، بینما یتركز الѧѧزوج الخѧѧارجي علѧѧي ارتفѧѧاع 
  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 
زي لѧѧلأرض لا متر تحت مستوى سѧѧطح البحѧѧر) إلѧѧي ارتفѧѧاع فѧѧي الغѧѧلاف الغѧѧا 3800

یتعدى الثلاثة كیلو مترات فوق مستوى سطح البحر ، وھذا الجزء الھوائي من نطѧѧاق 
الحیاة ھѧѧو نطѧѧاق المواءمѧѧة البیئیѧѧة الكاملѧѧة لحیѧѧاة الإنسѧѧان ، أي التѧѧي یسѧѧتطیع الإنسѧѧان 
العیش فیھا بѧѧدون مخѧѧاطر صѧѧحیة ، لملاءمѧѧة التركیѧѧب الكیمیѧѧائي والصѧѧفات الطبیعیѧѧة 

في ھذا النطاق لطبیعة جسم الإنسان ولوظѧѧائف كѧѧل أعضѧѧائھ  للغلاف الغازي للأرض
وأجھزتھ من مثل وفѧѧرة الأوكسѧѧجین ، وتوسѧѧط كѧѧل مѧѧن الضѧѧغط ودرجѧѧات الحѧѧرارة ، 
ومتوسط ارتفاع الیابسة لا یكاد یصل إلي ھذا الحد مѧѧن الارتفѧѧاع فѧѧوق مسѧѧتوى سѧѧطح 

ك لا تظھѧѧر علѧѧي البحر الذي تكون التغیرات الطبیعیة والكیمیائیة عنده محتملة ، ولѧѧذل
البشѧѧر الѧѧذین یعیشѧѧون ف مثѧѧل ھѧѧذه الارتفاعѧѧات أو یصѧѧلون إلیھѧѧا أیѧѧة أعѧѧراض مѧѧن 
أعراض نقص الأوكسجین أو تناقص الضغط علѧѧي الѧѧرغم مѧѧن الانخفѧѧاض فѧѧي درجѧѧة 

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

ویمتد ھذا النطاق من ارتفاع ثلاثة كیلو مترات فوق مستوى سطح البحر إلѧѧي ارتفѧѧاع 
ً فوق ذلك المستوى ویقترب فѧѧي منتصѧѧفھ مѧѧن أعلѧѧى قمѧѧم الأرض  ستة عشر كیلو مترا

) ً ً) ویتمیز بنقص تدریجي في نسبة الأوكسѧѧجین وتنѧѧاقص الضѧѧغط  8848ارتفاعا 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

ً فѧѧوق مسѧѧتوى سѧѧطح البحѧѧر إلѧѧي نھایѧѧة الغѧѧلاف  ویمتد من ارتفاع ستة عشر كیلو متѧѧرا
لوقایة مѧѧن الغازي للأرض ، وھو نطاق یستحیل بقاء الإنسان فیھ بغیر عوامل كافیة ل

مخѧѧاطر ھѧѧذا النطѧѧاق ، وذلѧѧك بتكییѧѧف الجѧѧو المحѧѧیط بѧѧھ مѧѧن حیѧѧث الضѧѧغط ودرجتѧѧي 
الحرارة والرطوبة ، وإمداده بالقѧѧدر الكѧѧافي مѧѧن الأوكسѧѧجین وتنقیتѧѧھ مѧѧن ثѧѧاني أكسѧѧید 
الكربون ، وغیر ذلѧѧك مѧѧن النѧѧواتج الضѧѧارة مѧѧع المراقبѧѧة المسѧѧتمرة للأحѧѧوال الصѧѧحیة 

لل رواد الفضاء المزودة بѧѧأجھزة كاملѧѧة لѧѧدعم حیѧѧاة ویتم ذلك بتزویده بحلل مشابھة لح
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 

ت عدیدة منھا صعوبة التنفس لنقص الأوكسجین وتناقص ضѧѧغط الھѧѧواء وھѧѧو لمشكلا
 )hypoxiaمرض یسمیھ المتخصصون في الطیران باسم مرض عوز الأوكسѧѧجین (

ومنھѧѧا مشѧѧكلات انخفѧѧاض الضѧѧغط الجѧѧوي والѧѧذي یسѧѧمي باسѧѧم خلѧѧل الضѧѧغط الجѧѧوي 
)disbars.(  
  طبقات الغلاف الجوي:  1-6

ً لتوزیѧѧع كتلѧѧة الھѧѧواء واخѧѧتلاف الأنشѧѧطة ینقسم الغلاف الجوي إلѧѧي عѧѧدة طب قѧѧات طبقѧѧا
  الطبیعیة علي النحو الأتي: 



 troposphere :. طبقة الترابوسفیر 1
كیلѧѧو متѧѧر وتصѧѧنف كمѧѧا  15ھي الطبقة الملامسة لسطح الأرض مباشرة ولتصل إلي 

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

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

  stratosphere. طبقة الستروبسفیر 2
كیلѧѧو متѧѧر وتشѧѧمل طبقѧѧة الأوزون وتصѧѧنف  50ھي طبقة تلي التروبسفیر وتصل إلي 

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

  * لا تحتوي علي بخار الماء 
والѧѧذي یلعѧѧب دور الأوزون  )o3 )o3         o  +o2* تحتѧѧوي علѧѧي غѧѧاز الأوزون 

  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
متѧѧر عѧѧن سѧѧطح الأرض وھѧѧي طبقѧѧة الغѧѧلاف الجѧѧوي وتصѧѧنف كمѧѧا  500تبعد حوالي 

  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



ً وثورة صناعیة تحѧѧت مسѧѧمى التن ً علمیا میѧѧة ، مѧѧن یعیش العالم منذ قرون  عدیدة تقدما
أجѧѧل الارتقѧѧاء بالإنسѧѧان ، وتحسѧѧین مسѧѧتوى المعیشѧѧة إلا أن ھѧѧذه التنمیѧѧة سѧѧاھمت فѧѧي 
استنفاد موارد البیئѧѧة وإھѧѧدارھا ، وإیقѧѧاع الضѧѧرر بھѧѧا ، والإسѧѧھام فѧѧي تلوثھѧѧا ، فكانѧѧت 
التنمیة موجھة إلي تنمیة الاقتصاد وأكثر منھا إلي تنمیة البیئة والإنسان مما أسھم فѧѧي 

ѧѧѧة بشѧѧѧوث البیئѧѧناعیة تلѧѧѧورة الصѧѧѧان للثѧѧѧد كѧѧاص فقѧѧѧكل خѧѧѧواء بشѧѧѧوث الھѧѧام وتلѧѧѧكل ع
الأوروبیة في القرن التاسع عشر البѧѧدایات الأولیѧѧة لظھѧѧور مشѧѧكلة تلѧѧوث الھѧѧواء التѧѧي 

ً 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

یعد تلوث الھواء من أسوأ الملوثات البیئیѧѧة إذ لѧѧم یسѧѧلم الھѧѧواء مѧѧن التلѧѧوث علѧѧي مѧѧدار 
ة المتصѧѧاعدة مѧѧن التاریخ وتعاقب العصور سواء كان بسبب دخѧѧول الغѧѧازات والأبخѧѧر

بѧѧالكم الѧѧذي لا تحمѧѧد فوھات البراكین ، أم بسبب احتراق الغابات ، إلا أن ذلك لم یكѧѧن 
عقباه ، بل كان من وسع الإنسان أن یتفاداه أو حتى یتحملھ ، لكѧѧن المشѧѧكلة قѧѧد بѧѧرزت 
مع التصنیع وانتشار الثورة الصناعیة في العالم ، ثم مع ھذه الزیادة المطردة في عѧѧدد 

وازدیѧѧاد عѧѧدد وسѧѧائل المواصѧѧلات متطѧѧورة تعتمѧѧد فѧѧي وقودھѧѧا علѧѧي احتѧѧراق سѧѧكان 
الوقود الذي ینجم عنھ انبعاث كمیات كبیرة من الغازات التي تلوث الجو ، كغѧѧاز أول 

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

اء بكمیѧѧѧات تѧѧѧؤدي إلѧѧѧي أضѧѧѧرار وجѧѧѧود أي مѧѧѧواد صѧѧѧلبھ أو سѧѧѧائلھ أو غازیѧѧѧة بѧѧѧالھو
فسیولوجیة واقتصادیة وحیویة بالإنسان والحیوان والنباتات والجماد ، بحیث یؤثر في 
طبیعة الأشیاء ، وتؤدي إلي أضرار بالبیئة الطبیعیة ، بسبب تعرض الغѧѧلاف الجѧѧوي 
ً مѧѧا تكѧѧون علѧѧي شѧѧكل مѧѧواد كیماویѧѧة أو مركبѧѧات بیولوجیѧѧة أو  لتلك المواد والتي غالبѧѧا

  یات مادیة. جسم
  تعریف الھواء:  2-2

المخلѧѧوط الغѧѧازي الѧѧذي یمѧѧلأ جѧѧو الأرض بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك بخѧѧار المѧѧاء ، كѧѧل ھѧѧو الھѧѧواء 
ً مѧѧن غѧѧازي النتѧѧروجین نسѧѧبتھ   %20.946والأوكسѧѧجین  %78.074ویتكѧѧون أساسѧѧا

وبخار الماء وبعض  %0.033ویوجد إلي جانب ذلك غاز ثاني أكسید الكربون نسبتھ 
تكѧѧون مكونѧѧات الھѧѧواء النظیѧѧف (غیѧѧر الملѧѧوث) كمѧѧا فѧѧي الجѧѧدول الغѧѧازات الخاملѧѧة و

  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. 
ً إلا أن مكوناتھѧѧا تخضѧѧع باسѧѧتمرار  ومع أن النسب الحجمیة للھѧѧواء النقѧѧي ثابتѧѧة تقریبѧѧا

البیئѧѧي للكائنѧѧات الحیوانیѧѧة للتجدید من خلال الدورات الحیویѧѧة المتعѧѧددة ضѧѧمن النظѧѧام 
والنباتیة والكائنات الدقیقة وعوامѧѧل البیئѧѧة الأخѧѧرى ، ویمتѧѧاز الھѧѧواء النقѧѧي بأنѧѧھ عѧѧدیم 

كѧѧون تركیبѧѧة واحѧѧد فѧѧي الطبقѧѧات السѧѧفلى مѧѧن الغѧѧلاف الجѧѧوي اللون والرائحѧѧة ویكѧѧاد ی
)troposphere .المحیط بالكرة الأرضیة (  
  air pollutionتلوث الھواء:  2-3

یقصد بتلوث الھواء: وجود المواد الضѧѧارة بѧѧھ ، ممѧѧا یلحѧѧق الأذى والضѧѧرر بالإنسѧѧان 
ً في صѧѧحتھ أو بشѧѧكل غیѧѧر مباشѧѧر بالتѧѧأثیر  فѧѧي البیئѧѧة التѧѧي بشكل مباشر ، بالتأثیر سلبا

یعیش فیھا الإنسان ویمكن تصنیف ملوثات الھواء إلѧѧي قسѧѧمین حسѧѧب مصѧѧادرھا إلѧѧي 
مصادر طبیعیة لیست من صنع الإنسان ، كالأتربة وغیرھا ، وإلي مصѧѧادر صѧѧناعیة 
من صنع الإنسان ، وھو المتسبب الأول فیھا مثѧѧل عѧѧوادم المركبѧѧات وتولیѧѧد الكھربѧѧاء 

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

أولیة وثانویة في نفس الوقت ، وعادة ما تكون الملوثات الأولیة ھѧѧي المѧѧواد الصѧѧادرة 
مباشرة من إحدى العملیѧѧات مثѧѧل الرمѧѧاد النѧѧاتج مѧѧن البѧѧراكین الثѧѧائرة ، أو غѧѧاز أكسѧѧید 

ثѧѧاني أكسѧѧید الكربѧѧون المنبعѧѧث مѧѧن  الكربѧѧون المنبعѧѧث مѧѧن عѧѧوادم المركبѧѧات أو غѧѧاز
مداخن المصانع ، أما الملوثات الثانویة الناجمѧѧة عѧѧن نشѧѧاط وتفاعѧѧل الملوثѧѧات الأولیѧѧة 

  مع بعضھا. 
تعنѧѧي ملوثѧѧات بیئѧѧة الھѧѧواء وجѧѧود أي مѧѧادة بكمیѧѧات تتجѧѧاوز الحѧѧدود الѧѧدنیا لمقѧѧاییس 

الھیѧѧدروجین ومعاییر جودة الھѧѧواء ، المحѧѧیط وتشѧѧمل ثѧѧاني أكسѧѧید الكبریѧѧت وكبریتیѧѧد 
وأكاسید النتروجین ، والمؤكسدات الكیموضوئیة مثل الأوزون وكذلك الدقائق العالقѧѧة 
القابلѧѧѧѧة للاستنشѧѧѧѧاق ، و أول أكسѧѧѧѧید الكربѧѧѧѧون والرصѧѧѧѧاص والأمونیѧѧѧѧا والكبریتѧѧѧѧات 

  والفلورایدات والھیدروكربونات . 
 ) أو جѧѧزء مѧѧنppmvویعبر عن مستوى تركیز ملوثѧѧات الھѧѧواء بجѧѧزء مѧѧن الملیѧѧون (

) وتحسѧѧѧین 3mg/m) أو ملیجѧѧѧرام لكѧѧѧل متѧѧѧر مكعѧѧѧب مѧѧѧن الھѧѧѧواء (PPBVالبلیѧѧѧون (



 760درجة مئویѧѧة جѧѧوي  25مرجعیة الكمیات أي وحدات الحجم عند درجة حرارة (
  ملیمتر زئبق .

إن تحѧѧذیرات العلمѧѧاء والمتخصصѧѧین لѧѧم تلѧѧق اسѧѧتجابة كافیѧѧة لحمایѧѧة الغѧѧلاف الھѧѧوائي 
معاھدات والبرتوكولات البیئبة سواء الدولیة أو والمحیط الحیوي كما إن الاتفاقیات وال

القطریѧѧة أصѧѧبحت وثѧѧائق ومراجѧѧع للبѧѧاحثین فقѧѧط ، عѧѧالم تتѧѧوفر الآلیѧѧات المحلیѧѧة أو 
  التنفیذیة لحمایة البیئیة الكونیة فإن الخطر القادم لا یمكن تحدید أثاره وعواقبھ. 

  ملوثات الھواء:  2-4
انѧѧي والاجتمѧѧاعي المتسѧѧارع والتغیѧѧر فѧѧي إن التطѧѧور المѧѧذھل والتنمیѧѧة والتطѧѧور العمر

نمѧѧط وسѧѧلوك الحیѧѧاة واكتشѧѧاف الѧѧنفط والغѧѧاز ومѧѧا ینѧѧتج عنѧѧھ مѧѧن ملوثѧѧات فѧѧي منѧѧاطق 
جغرافیة كبیرة علي سطح الأرض وكذلك إقامة وإدارة محطات لتولید الطاقة والمیѧѧاه 
والتي تستخدم النفط الخام وارتفѧѧاع حركѧѧة المѧѧرور والطیѧѧران والمѧѧواني ومشѧѧروعات 

وطѧѧرق الѧѧتخلص مѧѧن المخلفѧѧات بكافѧѧة أنواعھѧѧا كѧѧان لھѧѧذه العوامѧѧل ف الصѧѧحي الصѧѧر
وغیرھا من الأسباب الأخرى أثر في التغییر من نوعیة جѧѧودة الھѧѧواء الكѧѧوني خاصѧѧة 
وأن معظѧѧم المشѧѧروعات الاسѧѧتثماریة والتنمویѧѧة فѧѧي دول العѧѧالم تبحѧѧث عѧѧن الربحیѧѧة 

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
ه یسبب تلѧѧوث الھѧѧواء أضѧѧرار مختلفѧѧة ومتنوعѧѧة علѧѧي جمیѧѧع الكائنѧѧات الحیѧѧة ومѧѧن ھѧѧذ

  .الأضرار 
. إتѧѧلاف المنشѧѧآت وخاصѧѧة الأتربѧѧة والمعѧѧادن ومѧѧواد البنѧѧاء عنѧѧدما تѧѧزداد الغѧѧازات 1

السѧѧامة وأكاسѧѧید المѧѧواد المختلفѧѧة كالأكاسѧѧید الكبریتیѧѧة والكربونیѧѧة والنیتروجینیѧѧة فѧѧي 
ً مختلفѧѧة التركیѧѧز والتѧѧي تسѧѧبب  الھواء وفي ظل وجود الرطوبة الجویة تتكون أحماضا

  عمارات والمنشآت .التأكل للمباني وال
  . حوادث الطیران: 2

ترجع إلي تكѧѧاثف الضѧѧباب المتزایѧѧد الѧѧذي یتسѧѧبب فѧѧي قلѧѧة الرؤیѧѧة عنѧѧد الطیѧѧارین ممѧѧا 
  یؤدي إلي وقوع حوادث الطیران.

  . إضابة الحیوانات المنزلیة: 3
تسѧѧلل كثیѧѧر مѧѧن مركبѧѧات الفلѧѧور وحمѧѧض الھیѧѧدروفوریك مѧѧن تلѧѧك المصѧѧانع الحدیثѧѧة 

سѧѧفائیة والألمونیѧѧوم فتمѧѧتص النباتѧѧات الخضѧѧراء تلѧѧك الملوثѧѧات وخاصة الأسѧѧمدة والفو
  البیئیة التي تتعدى الحیوانات المنزلیة الألیفة علیھ فتصاب بالأمراض.

  . إلحاق الضرر بالكساء الخضري للأرض:4



یعمل الضباب المختلط بالدخان الأسود علѧѧي اتѧѧلاف الغابѧѧات والشѧѧجیرات والأعشѧѧاب 
ات المحاصیل الزراعیة و یؤثر غاز الأوزون ومركبات وخاصة أشجار الموالح ونبات

الفلѧѧѧور التѧѧѧي تلѧѧѧف نباتѧѧѧات مختلفѧѧѧة مثѧѧѧل: نبѧѧѧات الѧѧѧدخان وكѧѧѧل الخضѧѧѧروات الورقیѧѧѧة 
  والمحاصیل الحقلیة . 

  . تأكل طبقة الأوزون: 5
ً  24توجد بالقرب من طبقة التروبوبѧѧون مѧѧن الغѧѧلاف الجѧѧوي علѧѧي ارتفѧѧاع  كلѧѧم تقریبѧѧا

اخ الأشعة فوق البنفسجیة وبعѧѧض الأشѧѧعة الكونیѧѧة الضѧѧارة وتقوم بالحد من سقوط ونف
  القادمة من الشمس والكواكب الكونیة الأخرى إلي سطح الكرة الأرضیة. 

م أن طبقѧѧة الأوزون فѧѧي تآكѧѧل مسѧѧتمر ، وأنѧѧھ 1957وقѧѧد أثبѧѧت العلمѧѧاء الفلكیѧѧون عѧѧام 
 ویرجع %8إلي  %2ظھرت بھ عدة ثقوب ومنتجات إلي أن وصلت نسبة التآكل من 

إلي تزاید مركبات الكلورفلور كرونیة من جھة وتزاید كمیة المѧѧواد العضѧѧویة الملیئѧѧة 
  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 
ملحѧѧوظ فѧѧي * حدوث اضطرابات في المناخ والطقس عما ھو مألوف كذلك التغییѧѧر ال

  دورة فصول السنة. 
  أمراض الإنسان من التلوث الھوائي: 

تسبب الملوثات الھوائیة الكثیر من الأمراض الخطیرة والمؤثرة علي الكائنѧѧات الحیѧѧة 
فھذه الأمراض ھي ضریبة التقدم العلمي والتكنولوجي الحدیث فالمصѧѧانع والشѧѧركات 

ً تعѧѧوق الصѧѧحة البشѧѧر یة ومѧѧن تلѧѧك الأمѧѧراض الألتھѧѧاب التѧѧي تفیѧѧد تقѧѧدم البشѧѧریة أیضѧѧا
الرئوي الذي یسѧѧببھ استنشѧѧاق المركبѧѧات السѧѧامة والأبخѧѧرة الضѧѧارة وحساسѧѧیة الصѧѧدد 
والربѧѧو وعنѧѧد وجѧѧود الغѧѧازات السѧѧامة فѧѧي الھѧѧواء بنسѧѧبة صѧѧغیرة یѧѧؤدي إلѧѧي الصѧѧداع 

والذھنیة لѧѧدى الإنسѧѧان العѧѧادي وعنѧѧد وصѧѧول ھѧѧذه والإرھاق وانخفاض القدرة العقلیة 
  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 
طریق أسالیب وتقنیات حدیثة ثم مكافحة سѧѧلوكیات وعѧѧادات خاطئѧѧة تصѧѧدر مѧѧن كثیѧѧر 

ً 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  -
الاستفادة من المركبѧѧات الغازیѧѧة الضѧѧارة عѧѧن طریѧѧق تحویلھѧѧا إلѧѧي مركبѧѧات یسѧѧتفید  -

  منھا الإنسان.
  عمل في مجال البیئة.تالتي  ثالاھتمام والتقدیر لكل الأبحا -
لات والمحركѧѧѧات الاسѧѧѧتعانة بالأشѧѧѧخاص ذوي الخبѧѧѧرة والتخصѧѧѧص فѧѧѧي تشѧѧѧغیل الآ -

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

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

  عدم تشغیل وسائل النقل المخالف لقوانین البیئة.  -
  جمیع وسائل النقل  إجراء فحص فني دقیق علي -
إبعѧѧاد ورش المیكانیكѧѧا السѧѧمكرة الخاصѧѧة بالسѧѧیارات والѧѧدراجات إلѧѧي منѧѧاطق غیѧѧر  -

  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

عنѧѧد إقامѧѧة مѧѧدن جدیѧѧدة یجѧѧب أن نراعѧѧي التربѧѧة المقامѧѧة علیھѧѧا وكѧѧذلك ارتفѧѧاع الأبنیѧѧة 
  وإبعاد النوافذ والعمل علي اتساع الشوارع.

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

ضراء التي تقوم بامتصاص المركبѧѧات الضѧѧارة عن طریق زراعة بعض النباتات الخ
التѧѧي تنفثھѧѧا العѧѧوادم الصѧѧناعیة وعѧѧوادم السѧѧیارات منھѧѧا نبѧѧات الصѧѧنوبر وشѧѧجرة عѧѧود 

  الأنبیاء والقمح والحمص.
  . النباتات مصدات للریاح والعواصف:6

من المعروف أن مختلف أنواع الأشجار وخاصة الكافور والكانورنیѧا والنخیѧل یمكنھѧا صѧد 
ً كمیات م ن الأتربة والرمال والغبار التي تحملھا الریاح في شكل عواصف فھي تلعѧب دورا

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



تѧѧؤدي إلѧѧي تثبیѧѧت حبیبѧѧات التربѧѧة ومنѧѧع عملیѧѧة التربѧѧة وصѧѧد الریѧѧاح وكѧѧذلك یحѧѧافظ الغطѧѧاء 
  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

وكیات وعѧادات غیѧر صѧحیحة تضѧر بالبیئѧة وتعمѧل علѧي تلوثھѧا فیجѧب مقاومتھѧا تنشر السѧل
  عن طریق:

  عدم وضع نباتات التربة أو الزھور في غرف النوم والأماكن المغلقة  -
  تحریم إشعال الحرائق في الغمامة والنفایات  -
- ѧѧغیلھا خاصѧѧي تشѧѧب فѧѧم أو الحطѧѧي الفحѧѧد علѧѧي تعتمѧѧة التѧѧائل التدفئѧѧتخدام وسѧѧدم اسѧѧي عѧѧة ف

  غرف النوم والأماكن المغلقة . 
عدم الإكثار من استخدام ملطفات الجو ومزیلات العرق التي تعمѧل علѧي التلѧوث وتسѧاعد  -

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

  .، سحب رخص قیادة المستمر
  ثقب الأوزون: 

  مقدمة:  3-1
ینقسم الغلاف الجوي حسب العلاقة بین درجة الحرارة والأرتفاع عѧѧن سѧѧطح الأرض 

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

  والذي یھمن في ھذا المقال ھما القسمان الأول والثاني فقط. 
كیلѧѧو متѧѧرات (كѧѧم)  10التروبوسفیر وھو الطبقة الممتدة من سطح وإلѧѧي ارتفѧѧاع نحѧѧو 

مѧѧن وزن الغѧѧلاف الجѧѧوي بأكملѧѧھ ویسѧѧخن بتѧѧأثیر الحѧѧرارة  %90ویحتѧѧوي علѧѧي نحѧѧو 
اع عن سطح الأرض المنعكسة من سطح الأرض ولذا فإن درجة حرارتھ تقل بالارتف

  وعلیھ فإن الطبقات العلیا منھا أكثر برودة من الطبقات السفلى . 
أمѧѧا ستراتوسѧѧفیر ویحѧѧوي طبقѧѧة الأوزون فیحتѧѧل القسѧѧم الѧѧذي یلѧѧي تروبوسѧѧفیر فѧѧإن 
درجات الحرارة فیھ ترتفع بالعلو عن سطح الأرض وبناء علیھ فѧѧإن الاخѧѧتلاط داخلѧѧھ 

ً و أن أي مادة تدخل   ھ تبقى فیھ لمدة طویلة . یكاد یكون معدوما
من المعروف أن الأوزون یمثل في الجѧѧو حѧѧزام أمѧѧان ، مѧѧن خѧѧلال الѧѧدور الѧѧذي یلعبѧѧھ 

) بحیѧѧث یسѧѧمح فقѧѧط 5/4بترشѧѧیح وحѧѧذر الجѧѧزء الأكبѧѧر مѧѧن الأشѧѧعة فѧѧوق البنفسѧѧجیة (
مѧѧѧن الأشѧѧѧعة الشمسѧѧѧیة  %1) منھѧѧѧا بالوصѧѧѧول إلѧѧѧي سѧѧѧطح الأرض وھѧѧѧذا یمثѧѧѧل 5/1(

ل الكمیة من الأشعة فوق البنفسجیة من الجو ووصلت إلي الساقطة ، فإذا ما نفذت كام
سطح الأرض فإن الحیاة ستفنى بالتأكید ، غیѧѧر أن ھѧѧذا الحѧѧزام مѧѧن الأوزون معѧѧرض 
ً وأقѧѧل فاعلیѧѧة وذلѧѧك نتیجѧѧة لتنѧѧاقص كمیتѧѧھ بفعѧѧل  فѧѧي الوقѧѧت الѧѧراھن لیصѧѧبح ضѧѧعیفا

ѧѧیة والتѧѧرة الأرضѧѧطح الكѧѧن أن الملوثات الناجمة عن النشاطات البشریة علي سѧѧي یكم



لیشѧѧترك فѧѧي تفѧѧاعلات مѧѧع ھѧѧذه إلѧѧي ارتفاعѧѧات عالیѧѧة حیѧѧث یتواجѧѧد الأوزون تصѧѧل 
الملوثѧѧات مѧѧن جھѧѧة ، ونتیجѧѧة لولѧѧѧوج المركبѧѧات الفضѧѧائیة ووسѧѧائط النقѧѧل الأخѧѧѧرى 

  والطائرات الأسرع من الصوت.
  
  
   

  تعریف الأوزون:  3-2
كثافѧѧة  1.658ووزنѧѧھ النѧѧوعي  48ووزنѧѧھ الجزئѧѧي  o3ھѧѧو غѧѧاز عѧѧدیم اللѧѧون رمѧѧزه 

  غرام لكل لتر.  1.96ملم زئبق :  760مئویة وضغطھ یعادل  25بخاره علي درجة 
) = 1ppmسم ماء ، وكѧѧل جѧѧزء بѧѧالملیون ( 100ملم لكل  0.494ذوبانھ في الماء = 

مایكرو جرام في المتر المكعب تقع طبقة الأوزون ضѧѧمن ستراتوسѧѧفیر ویبلѧѧغ  1962
ً وھѧѧѧو مѧѧѧا 6 10*  3وزنھѧѧѧا الإجمѧѧѧالي  ً  10یعѧѧѧادل  طنѧѧѧا أجѧѧѧزاء فѧѧѧي الملیѧѧѧون حجمѧѧѧا

) 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 
ѧѧي الجѧѧون الأوزون فѧѧة یكѧѧروف العادیѧѧي الظѧѧتواء وفѧѧط الأسѧѧوازن أي خѧѧة تѧѧي حالѧѧو ف

یفتقد منھ بسبب التفاعѧѧل مѧѧع الغѧѧازات المكونѧѧة للغѧѧلاف معدل ما یتولد منھ یساوي بما 
الجوي وأول إنذار بالأخطار التي تمدد بѧѧالنقص فѧѧي طبقѧѧة الأوزون تѧѧزامن مѧѧع إنتѧѧاج 

) وما تنفثѧѧھ مѧѧن أكاسѧѧید النتѧѧروجین super sonicالطائرات خارقة المجال الصوتي (
م تحѧѧول الجѧѧدل إلѧѧي سلسѧѧلة مѧѧن 1974مѧѧن سѧѧنوات قلیلѧѧة وفѧѧي عѧѧام ولكѧѧن بعѧѧد ذلѧѧك 

) وھѧѧѧѧي chlorofluorocarbonsالكیماویѧѧѧѧات تعѧѧѧѧرف بالكربونѧѧѧѧات الھایلوجینیѧѧѧѧة (
م تمتѧѧاز بأنھѧѧا غیѧѧر سѧѧامة وغیѧѧر قابلѧѧة 1930مجموعѧѧة مѧѧن الكیماویѧѧات اكتشѧѧفت عѧѧام 

مѧѧن ثѧѧم فإنھѧѧا ) وstableللاحتراق كما أنھا لا تتفاعل مع غیرھا من المواد الكیماویة (
طویلѧѧة الأجѧѧل ولا تتغیѧѧر صѧѧفاتھ بسѧѧھولة الأمѧѧر الѧѧذي حببѧѧھ إلѧѧي الصѧѧناعات فأخѧѧذت 

) وإزالѧѧة الشѧѧحوم aerosolباستعمالھا علي نطاق واسѧѧع فѧѧي التبریѧѧد والایروسѧѧولات (
أنتجѧѧت م حѧѧوالي ملیѧѧون طѧѧن 1986) وبلغ حجم ما استخدم منھѧѧا عѧѧام foamوالزیت (

ت الكلور في ھѧѧذه المركبѧѧات شѧѧغف شѧѧدید لجزئیѧѧات الولایات المتحدة الأمریكیة ولذرا
  ) كما یلي: chaynreactionالأوزون في الجو وتتفاعل معھا بشكل سلسلي (

) في الجѧѧو مطلقѧѧة منھѧѧا ذرات مѧѧن غѧѧاز scfcتھاجم أشعة ما فوق البنفسجیة جزئیات (
الكلѧѧور تھѧѧاجم الأوزون فѧѧي الجѧѧو وتأخѧѧذ منѧѧھ ذرة مѧѧن الأكسѧѧجین مكونѧѧھ أول أكسѧѧید 

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

من جدیѧѧد ویقѧѧدر أن الأوكسجین مخلفة ورائھا ذرة من الكلور مستعدة لأن تبدأ الدورة 
) جزئѧѧѧي مѧѧѧن 100.000ذرة واحѧѧѧدة مѧѧѧن الكلѧѧѧور تسѧѧѧتطیع بھѧѧѧذه الطریقѧѧѧة أن تنفѧѧѧي (

  الأوزون.
  دور طبقة الأوزون:  3-4



لي الرغم من أن تركیѧѧز الأوزون فѧѧي طبقѧѧة الأوزون قلیѧѧل إلا أنѧѧھ مھѧѧم بشѧѧكل كبیѧѧر ع
) التѧѧي VUللحیاة علي الأرض ، حیث أنھا تتشѧѧرب الأشѧѧعة فѧѧوق البنفسѧѧجیة الضѧѧارة (

) Uv-C,,Uv-..B..Uv-Aتم تصنیفھا علي حسب طول موجاتھѧѧا (تطلقھا الشمس ، 
ً علѧѧي البشѧѧر ویѧѧتم ت نقیتھѧѧا بشѧѧكل كامѧѧل علѧѧي الأوزون حیث تعتبر الأخیرة خطیرة جدا

كیلو متر ، ومع ذلك یعتبѧѧر غѧѧاز الأوزون علѧѧي ارتفاعѧѧات منخفضѧѧة  35علي ارتفاع 
  حیث یسبب النزیف وغیرھا . 

) لإختراقѧѧھ (یظھѧѧر علѧѧي شѧѧكل Uv-Bومن الممكѧѧن أن یѧѧؤدي تعѧѧرض الجلѧѧد لأشѧѧعة (
ثیة والتي تنتج إحمرار شدید) والتعرض الشدید لھ قد یؤدي إلي تغییر في الشفرة الورا
) إلا أنѧѧھ Uv-Bعنھѧѧا سѧѧرطان الجلѧѧد ، مѧѧع أن طبقѧѧة الأوزون تمنѧѧع وصѧѧول الأشѧѧعة (

ً منھا إلي سطح الأرض ، معظѧѧم أشѧѧعة ( ) تصѧѧل الأرض وھѧѧي لا Uv-Aیصل بعضا
  تضر بشكل كبیر إلا أنھا من الممكن أن تسبب تغییر في الشفرة الوراثیة.

ً أشѧѧعة ذات استنذاف طبقة الأوزون یسمح للتعرض بالأشѧѧع ة فѧѧوق البنفسѧѧجیة وتحدیѧѧدا
موجات أثر ضرر للوصول إلѧѧي السѧѧطح ممѧѧا یѧѧؤدي إلѧѧي زیѧѧادة فѧѧي التغییѧѧر بالجینѧѧات 

  الوراثیة للأحیاء علي الأرض. 
  فوائدھا:  3-4

ً في حمایة الأرض من أشѧѧعة الشѧѧمس فѧѧوق البنفسѧѧجیة  ً ھاما تلعب طبقة الأوزون دورا
الجѧѧوي بأكملѧѧھ وتحѧѧول بѧѧذلك دون تدخل الغѧѧلاف  %20من أصل  %13حیث تمتص 

إفساح المجال لأضرار الأشعة فوق البنفسجیة التي تؤدي إلي ضربات شѧѧدیدة لأغلѧѧب 
الكائنѧѧѧات الحیѧѧѧة علѧѧѧي سѧѧѧطح الأرض قѧѧѧد تѧѧѧدمر الجینѧѧѧات وتضѧѧѧعف المناعѧѧѧة وتѧѧѧدمر 

) داخѧѧل المحیطѧѧات وتسѧѧبب الأرتفѧѧاع food webالمحاصیل وتزعزع شѧѧبكة الغѧѧذاء (
   في درجات حرارة الأرض .

كما تؤدي إلي أنواع متعددة من سرطانات الجلد عند الإنسان وتكѧѧاد لا تخلѧѧو أي دولѧѧة 
ً تلك التي یغلب علѧѧي سѧѧكانھا اللѧѧون  أخرى في العالم من مثل ھذه الإصابات خصوصا

  الأشقر. 
مѧѧن أجѧѧل ھѧѧذا اجمعѧѧت الآراء أن لابѧѧد مѧѧن جھѧѧد عѧѧالمي للحیلولѧѧة دون تآكѧѧل فѧѧي طبقѧѧة 

ً مѧѧن ھѧѧذا المبѧѧدأ الأوزون مادامت ھي الدرع  الواقي من مثل ھذه الكѧѧوارث ، وانطلاقѧѧا
ھѧѧذه أو ) scfcباشѧѧرت الѧѧدول المتقدمѧѧة ومؤسسѧѧات الأمѧѧم المتحѧѧدة للبحѧѧث عѧѧن بѧѧدائل (

ً علي طبقة الأوزون وكѧѧان أول اجتمѧѧاع عقѧѧد بھѧѧذا الغѧѧرض  ً حفاظا الاستغناء عنھا كلیا
صѧѧѧناعیة دولѧѧѧة  21م اتفقѧѧѧت فیѧѧѧھ 1985) عѧѧѧام viennA conventionفѧѧѧي فینѧѧѧا (

  بالإضافة إلي المجموعة الأوروبیة إلي تخفیض إنتاجھا من ھذه المواد. 
ولكن لم ترسم حدود معینة لذلك في ھذا الاجتماع وظلت الأمور علѧѧي حالھѧѧا باسѧѧتثناء 
طائرات الرش التي نص الاتفاق علѧѧي حظرھѧѧا مباشѧѧرة ولكѧѧن الأمѧѧر أخѧѧذ جدیѧѧة أكبѧѧر 

ѧѧانیین فѧѧاحثین البریطѧѧض البѧѧن بعѧѧدما أعلѧѧة عنѧѧي طبقѧѧب فѧѧود ثقѧѧن جѧѧام عѧѧس العѧѧي نف
القطب الجنوبي مما أثار إھتمام العالم بشكل لم یسبق لھ مثیل وأدي إلي الأوزون فوق 

م فѧѧي مدینѧѧة منتریѧѧال بكنѧѧدا عѧѧرف بمنتریѧѧال بورتكѧѧول 16/9/1987عقѧѧد اجتمѧѧاع فѧѧي 
)montreal protocol) ـѧѧاج الѧѧع إنتѧѧأن یتراجѧѧي بѧѧیفض (scfc امѧѧو 1995) عѧѧم بنح

ً عѧѧام 1986ان علیھ عام كما ك 50% م ودخلѧѧت ھѧѧذه 2000م وأن یتوقف إنتاجھѧѧا كلیѧѧا



دولѧѧة بالإضѧѧافة إلѧѧي اللجنѧѧة  44م  ووافقѧѧت علѧѧي ذلѧѧك 1989الاتفاقیة حیز التنفیذ عѧѧام 
  الاقتصادیة الأوروبیة التابعة للأمم. 

ولكن الاتفاقیة عدلت منذ ذلك الحین مѧѧرتین فѧѧي نفѧѧس الوقѧѧت أجѧѧاز البرتوكѧѧول للѧѧدول 
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 
ھذه المواد بل وأخذت تصدرھا إلي الدول الصناعیة مما أدى إلѧѧي خلѧѧق سѧѧوق سѧѧوداء 

) إلѧѧي cfcsشѧѧارت الجمѧѧارك الأمریكیѧѧة إلѧѧي كمیѧѧات (منشاھا بلدان العالم الثالث وقѧѧد أ
تѧѧѧدخل مینѧѧѧاء میѧѧѧامي فѧѧѧي فلوریѧѧѧدا بطѧѧѧرق غیѧѧѧر قانونیѧѧѧة ربمѧѧѧا وصѧѧѧلت إلѧѧѧي مسѧѧѧتوى 
المخدرات وھذا شأنھ بالطبع أن یشل الجھود التي یسعى إلیھا العѧѧالم للحѧѧد مѧѧن انتشѧѧار 

)cfcsة الأوزونѧѧخور طبقѧѧومن 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 
عن تلاشي طبقѧѧة الأوزون مثѧѧل حѧѧاكم ولایѧѧة سѧѧابق فѧѧي أمریكѧѧا ومضѧѧیف لѧѧي برنѧѧامج 
إذاعي واسع الانتشѧѧار وباحѧѧث بلجیكѧѧي ولكѧѧن لѧѧیس لѧѧدى أي مѧѧن ھѧѧؤلاء مѧѧا یѧѧؤدي إنѧѧھ 

ً 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 (

 %10 – 5ومѧѧن  %12 – 10الأوزون فѧѧوق القѧѧارة الأوروبیѧѧة قѧѧد تضѧѧاءلت مѧѧا بѧѧین 
  فوق القارة الأمریكیة. 

ً CFCSالѧѧـ ( ھنѧѧا إلѧѧي أمѧѧرین اثنѧѧین الأول أنѧѧھ لѧѧو توقѧѧف إنتѧѧاجوتجѧѧدر  الإشѧѧارة  ) كلیѧѧا
كما نص علي ذلك برتوكول مونتریال فإنھ لیس مѧѧن المحتمѧѧل أن م 2000بحلول عام 

ً لمѧѧا تتصѧѧف بѧѧھ ( ) مѧѧن طѧѧول العمѧѧر scfcیغیر ذلك من الواقع الѧѧراھن فѧѧي الجѧѧو نظѧѧرا
) أما الأمر الثاني فیتعلق بѧѧالجھود الراعیѧѧة إلѧѧي اسѧѧتبدالھا بمѧѧواد STABILT( النمؤھ

ً 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  فѧѧي طبقѧѧات الجѧѧو إذ أنѧѧھ أحѧѧد الملوثѧѧات الرئیسѧѧیة والخطیѧѧرة سѧѧوى أكѧѧان منفѧѧردا
ً ملوثѧѧات ثانویѧѧة  بالاشتراك مع ملوثات أخرى مثل أكسید النتѧѧرومین والكبریѧѧت مكونѧѧا

) مѧѧن أجѧѧل ھѧѧذا فѧѧإن المѧѧدن الأمریكیѧѧة الكبѧѧرى والمزدحمѧѧة SMOAمثѧѧل الѧѧذباب (
بالسیارات تحض المكان علي استخدام وسائل النقѧѧل العѧѧام بѧѧدل السѧѧیارات الخاصѧѧة إذا 

  زاد التركیز عن حدود معینة . 
ً ویسѧѧتخدم علѧѧي  ً مѧѧن الھѧѧواء أیضѧѧا ھذا فѧѧي الطبیعѧѧة ولكѧѧن الأوزون یستحضѧѧر صѧѧناعیا

ً فرنسѧѧا فھѧѧو مؤكسѧѧد نطاق واسع في م عالجة میاه الشرب فѧѧي كنѧѧدا وأوروبѧѧا خصوصѧѧا
ً ولѧѧذا فإنѧѧھ یتفاعѧѧل بسѧѧرعة مѧѧع إعѧѧداد العضѧѧویة بѧѧل وأنѧѧھ فѧѧي صѧѧدارة اعѧѧداد  قѧѧوي جѧѧدا
المؤكسѧѧد لѧѧتخلص مѧѧن البكتریѧѧا والفیروسѧѧات المائیѧѧة ویѧѧتم القضѧѧاء علیھѧѧا فѧѧي ثѧѧواني 

ѧѧة كریھѧѧأو رائح ً ة وقѧѧد أفѧѧادت بعѧѧض معѧѧدودة ھѧѧذا بالإضѧѧافة إلѧѧي أنѧѧھ لا یولѧѧد مѧѧذاقا
الدراسѧѧѧات الأمریكیѧѧѧة لأن الأوزون یفضѧѧѧل علѧѧѧي غیѧѧѧره فѧѧѧي أبѧѧѧراج الصѧѧѧناعة وذلѧѧѧك 

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



  یزیل الترسبات السابقة . -
وزون یعѧѧاني مѧѧن بعѧѧض ولكن برغم ھѧѧذه الممیѧѧزات فإنѧѧھ معالجѧѧھ اعبѧѧاه بأنواعھѧѧا بѧѧالأ

  السلبیات ذلك أن: 
  ) مكلف: 1
ً لعمѧѧر حیاتѧѧھ (2 ) فإنѧѧھ مѧѧن الضѧѧروري أن یѧѧتم تحضѧѧیره فѧѧي HALF-LIFE) نظѧѧرا

الموقѧѧع ، وقѧѧد أمتѧѧد مجѧѧال المعالجѧѧة بѧѧالأوزون إلѧѧي تربѧѧة المیѧѧاه الجوفیѧѧة وذلѧѧك لعѧѧدة 
  أسباب:

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

بسبب سرعة انتشار خلال التربة فإن نتѧѧائج اسѧѧتعمالھ تفѧѧوق المعالجѧѧة العضѧѧویة غیѧѧر 
  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. 

: وھي عبارة عن العبوات أو البخاخات التي تنفѧѧث منھѧѧا المѧѧواد ) المردودات الضارةأ
ً مѧѧا  الكیمیاویة علѧѧي ھیئѧѧة ذرات دقیقѧѧة محملѧѧة بغѧѧازات مضѧѧغوطة داخѧѧل علѧѧب وغالبѧѧا

دم (الكلوروفلوركѧѧѧاربون) وقѧѧѧد أسѧѧѧتخدم ھѧѧѧذا الغѧѧѧاز فѧѧѧي المبѧѧѧردات كالثلاجѧѧѧات یسѧѧѧتخ
وأجھزة التكییف وفي زجاجات العطور وغیرھا كما استخدمت كمواد وسیطة لتكوین 

  الرغوة في اللدائن. 
  

  ب) الطیران النفاث: 
الطیران النفѧѧاث لا یمكѧѧن تجاھѧѧل كمیѧѧات الغѧѧازات الرھیبѧѧة التѧѧي تنفثھѧѧا الطѧѧائرات فѧѧي 

لاف الجوي ولا یمكن تجاھل موجات الھواء التصادمیة التي تسبق ھѧѧذه الطѧѧائرات الغ
ومѧѧن ھنѧѧا یحѧѧدث تخلخѧѧل وإزاحѧѧة للكتѧѧل الھوائیѧѧة التѧѧي تتحѧѧرك وسѧѧطھا الطѧѧائرة وھѧѧذا 

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

فع حركة الصاروخ للأمام حرق قدر ھائل من الوقود وتقدر كمیѧѧة الغѧѧازات یستلزم لد
الناتجة عن الاحتراق والتي تنتشر في الغلاف الجوي بآلاف الأطنان وقد تحѧѧوي ھѧѧذه 
ً من الغازات الوسیطة لتѧѧدمیر الأوزون مثѧѧل الكلѧѧور والنیتѧѧروجین  ً كبیرا الغازات قدرا

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

ً أي یمكننا تصѧѧور القѧѧدر الھائѧѧل مѧѧن الغѧѧازات التѧѧي  140الوقود التي تحتویھا تبلغ  طنا
ینفثھا صارخ واحد وفي إحصائیة روسیة ورد أن كѧѧل عملیѧѧة إطѧѧلاق لمكѧѧوك الفضѧѧاء 

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



لقد توصل العلماء إلي التفجیرات النوویѧѧة بعѧѧد القنبلѧѧة الذریѧѧة كمѧѧا توصѧѧلوا إلѧѧي قنابѧѧل 
مدمرة مثل القنبلة الكوبالتیة والنیوترونیة وغیرھا ، وھذا كلھ یبث في الغلاف الجوي 

ً من الغازات والإشعاعات  ً ھائلا والحرارة التي بلا شѧѧك تعمѧѧل علѧѧي تѧѧدمیر طبقѧѧة قدرا
  الأوزون . 

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

م وقѧѧد صѧѧنفت بأنھѧѧا مѧѧواد عجیبѧѧھ ولѧѧذلك أخѧѧذ الإنتѧѧاج العلمѧѧي 1928تصنیعھا في عѧѧام 
ѧѧدثت قفѧѧد حѧѧنوات وقѧѧس سѧѧل خمѧѧدما یتضاعف كѧѧات عنѧѧد الثمانیѧѧي عقѧѧا فѧѧي انتاجھѧѧزه ف

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

في كونھا ضارة أكثر من غیرھا من الملوثات الأخرى ھو أن المواد الأخرى یجѧѧري 
ѧѧھا علѧѧي امتصاصѧѧا وفѧѧل معھѧѧو أو تتفاعѧѧي الجѧѧرة فѧѧات المنتشѧѧض الجزئیѧѧطوح بعѧѧي س

ً لخمولھѧѧا الكیمیѧѧائي وقلѧѧة فاعلیتھѧѧا فإنھѧѧا النھایة تغسلھا الأمطار أمѧѧا  (ك.ف.ك) فنظѧѧرا
ً في الجو إلѧѧي أن تصѧѧل إلѧѧي طبقѧѧة الستراتوسѧѧفیر وھنѧѧاك تعمѧѧل الأشѧѧعة  ترتفع تدریجیا

لیѧѧة ذات تѧѧأثیر مѧѧدمر علѧѧي طبقѧѧة فѧѧوق البنفسѧѧجیة علѧѧي تفكیكھѧѧا إلѧѧي مѧѧواد شѧѧدیدة الفاع
الأوزون وكѧѧѧѧѧѧان أول مѧѧѧѧѧѧن قѧѧѧѧѧѧدم توقعѧѧѧѧѧѧات علمیѧѧѧѧѧѧة حقیقѧѧѧѧѧѧة لخطѧѧѧѧѧѧورة مركبѧѧѧѧѧѧات 
الكلوروفلوروكربونات علي طبقة الأوزون ھمѧѧا العالمѧѧان دولانѧѧد ومولینѧѧا المختصѧѧان 

م 1974في كیمیاء الظواھر الجویة فѧѧي جامعѧѧة كالیفورنیѧѧا الأمریكیѧѧة حیѧѧث قامѧѧا عѧѧام 
في وسѧѧط وخѧѧارج الطبقѧѧات العلیѧѧا مѧѧن ھة بتلك المتواجدة بتحلیق ظروف مختبریة شبی

الغلاف الجوي وھي المواقع التي تتركز فیھا طبقة الأوزون الواقیة وقد ظھѧѧر لھѧѧا أن 
ھѧѧذه المركبѧѧات تѧѧدمر جزئیѧѧات الأوزون بفاعلیѧѧة مرعبѧѧة وافتѧѧرض ھѧѧذا العالمѧѧان أن 

مѧѧن درع  %20مركبات الكلوروفلوروكربونات یمكنھا في نھایة المطاف أن تخѧѧرب 
ً مما یھدد جمیع أشكال الحیاة علي سطح الأرض بعواقب وخیمѧѧة  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 

ً ھѧѧو الكلѧѧور حیѧѧث أن ذرة واحѧѧدة مѧѧن الكلѧѧور تعمѧѧل علѧѧي  إن أكثѧѧر ھѧѧذه المѧѧواد ضѧѧررا
،  ) جزئѧѧي مѧѧن الأوزون قبѧѧل أن تضѧѧیع فѧѧي الجѧѧو100000تفكیك وتدمیر ما یقارب (

فسقوط الأشعة فوق البنفسجیة علي جزئي الكلѧѧور وفلوركѧѧاربون یسѧѧبب إحѧѧدى ذرات 
ور بصدم جزئѧѧي الأوزون لتكѧѧون أول أكسѧѧید الكلور كم ھذا المركب ، وتقوم ذرة الكل

الكلѧѧور وجزئѧѧي أكسѧѧجین ، وإذا صѧѧدمت ذرة أكسѧѧجین أول أكسѧѧید الكلѧѧور فسѧѧتكون 
جزئي أكسجین تاركة ذرة الكلѧѧور حѧѧرة فѧѧي الجѧѧو لتعیѧѧد الكѧѧرة وتحطѧѧم جزئѧѧي أوزون 

  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
ً) علѧѧي الأرض تسѧѧاھم  الانفجارات الشمسیة وتسѧѧاقط ذرات إیونیѧѧة (مشѧѧحونة كھربائیѧѧا

الجویѧѧة العلیѧѧا ، وقѧѧد أسѧѧتعان علمѧѧاء فѧѧي في تدمیر طبقة الأوزون علي مستوى الطبقة 
وكالѧѧة الفضѧѧѧاء الأمریكیѧѧة (ناسѧѧѧا) بأقمѧѧѧار صѧѧناعیة لدراسѧѧѧة التѧѧأثیرات الناجمѧѧѧة عѧѧѧن 
الانفجѧѧارات الشمسѧѧیة التѧѧي أسѧѧقطت علѧѧي النصѧѧف الشѧѧمالي مѧѧن الأرض بروتونѧѧات 

ً بین  فیما أعتبر ثالث أكبر ظѧѧاھرة مѧѧن نوعھѧѧا  2000یولیو  16و  14مشحونة إیجابیا
ً ، وعندما تصل البروتونات إلي الطبقة العلیا من الغلاف الجوي تقѧѧوم  30خلال  عاما

بتفكیك جزئیات الأوزون وبخار الماء ممѧѧا یѧѧؤدي إلѧѧي إطѧѧلاق ذرات تشѧѧكل مѧѧواد مѧѧن 
أكسید الأزوت والھیدروجین یمكن أن تѧѧدوم طѧѧوال أسѧѧابیع أو ربمѧѧا شѧѧھر وتسѧѧاھم فѧѧي 

كیلѧѧو  50إلѧѧي  15ارتفѧѧاع مѧѧا بѧѧین  خفض كثافة الأوزون فѧѧي الطبقѧѧة العلیѧѧا للجѧѧو علѧѧي
متѧѧر، وأوضѧѧح تشѧѧارلز جاكمѧѧѧان الباحѧѧث فѧѧي المختبѧѧر الجѧѧѧوي فѧѧي مركѧѧز جѧѧѧودارد 
الفضائي التابع لناسѧѧا أن التѧѧأثیر علѧѧي الأوزون یѧѧتم فѧѧي مجملѧѧھ بصѧѧورة طفیفѧѧة وعلѧѧي 
ً فѧѧي الجѧѧو  فترة زمنیة طویلة لكن حین یحصل انفجار شمسي نلاحظ علѧѧي الفѧѧور تبѧѧدلا

  ضح إلي وجود رابط سببي بین الظاھرتین. ما یشیر بشكل وا
ً أخѧѧر لتѧѧدمیر طبقѧѧة الأوزون ففѧѧوران  ً طبیعیا كما أن البراكین وانفجارھا تمثل مصدرا
البراكین بدرجة عالیة یستطیع حقن حامض الكلوریك مباشرة في طبقѧѧات الجѧѧو العلیѧѧا 

 – 3 ولكن ذلك لا یشكل نسѧѧبة كبیѧѧرة فѧѧي تѧѧدمیر الأوزون حیѧѧث لا یتجѧѧاوز ذلѧѧك نسѧѧبة
  .  %20 – 15في حین تشكل المصادر الطبیعیة الأخرى حوالي  5%
   التغیرات المناخیة ودورھا في ثقب الأوزون: 3-8

لقѧѧد أضѧѧحى مѧѧن الثابѧѧت أن ظѧѧاھرتي اسѧѧتنزاف طبقѧѧة الأوزون الستراتوسѧѧفیر وتغیѧѧر 
المناخ كلاھما ناتجان عن الأنشطة البشریة علي الغلاف الجوي وبѧѧالرغم مѧѧن أن كѧѧل 



ھѧѧاتین المشѧѧكلتین البیئتѧѧین فѧѧي طبیعتھѧѧا عѧѧن الأخѧѧرى إلا أنھمѧѧا تلتقیѧѧان فѧѧي مѧѧن  واحѧѧدة
  العدید من الطرق. 

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

كسѧѧجین ثلاثѧѧي الѧѧذرات الأوزون إلѧѧي أكسѧѧجین ثنѧѧائي الѧѧذي قѧѧد یتسѧѧبب فѧѧي انقسѧѧام الأ
ً عن أن الدخان المتطѧѧایر فѧѧي الأجѧѧواء بفعѧѧل  الذرات وأخر أحادي كما تم الكشف أیضا
الاحتراق الطبیعѧѧي والصѧѧناعي ھѧѧو أكبѧѧر مسѧѧبب لزیѧѧادة ثѧѧاني أكسѧѧید الكربѧѧون وكѧѧذلك 

قѧѧة الأوزون الѧѧنفط غیرھѧѧا ، المѧѧواد المسѧѧتنزفة طبالدخان المنتج من استھلاك منتجات 
ً 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 

تعمل فیھ زیادة درجة سطح الأرض ، فإنھا فѧѧي الوقѧѧت نفسѧѧھ تعمѧѧل علѧѧي الوقت الذي 
انخفѧѧاض درجѧѧة حѧѧرارة الستراتوسѧѧفیر یضѧѧاف إلѧѧي ذلѧѧك أن غѧѧاز المثѧѧان وھѧѧو أحѧѧد 
ً لبخѧѧار المѧѧاء الستراتوسѧѧفیر ، وبѧѧذلك  ً ملحوظѧѧا غازات التدفئة الأساسیة یشكل مصѧѧدرا

ѧѧدة تعمѧѧة المتزایѧѧرودة والرطوبѧѧر بѧѧرارة الأكثѧѧات الحѧѧإن درجѧѧون فѧѧیر تكѧѧي تیسѧѧلان عل
الستراتوسفیریة ، التي تعمل عامѧѧل محفѧѧز (مسѧѧاعد) حیѧѧث تحѧѧول الكلѧѧور فѧѧي السحب 

الغѧѧازات التدفئѧѧة إلѧѧي ذرات الكلѧѧور النشѧѧطة ذات الفاعلیѧѧة الشѧѧدیدة وبѧѧذلك تسѧѧھم فѧѧي 
  استنزاف الأوزون. 

   المناطق المتضررة بتآكل ثقب الأوزون: 3-10
میر الأوزون علѧѧي نطѧѧاق واسѧѧع قѧѧد جѧѧرت عѧѧام إن المѧѧرة الأولѧѧى التѧѧي لѧѧوحظ فیھѧѧا تѧѧد

م فوق المنطقة القطبیة الجنوبیѧѧة ، حیѧѧث بینѧѧت أن الѧѧنقص فѧѧي تركیѧѧز الأوزون 1985
وكѧѧان الثقѧѧب بمسѧѧاحة الولایѧѧات المتحѧѧدة الأمریكیѧѧة ،  %50 – 40یتѧѧراوح مѧѧا بѧѧین 

وحسѧѧب توقعѧѧات وكالѧѧة حمایѧѧة البیئѧѧة الأمریكیѧѧة فѧѧإن نقѧѧص الأوزون فѧѧوق خطѧѧوط 
ى فѧѧي نصѧѧف الكѧѧرة الشѧѧمالي ، والتѧѧي تشѧѧمل أكثѧѧر المنѧѧاطق المأھولѧѧة العرض الوسѧѧط

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

ل حѧѧاد ومباشѧѧر فѧѧي م قѧѧد زادت بشѧѧك1980والتي كانѧѧت تحѧѧدث بمعѧѧدل بطѧѧئ منѧѧذ عѧѧام 
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 

فѧѧي  %20م فѧѧي حѧѧین كانѧѧت بنسѧѧبھ 1992 -91فترة مѧѧن عѧѧام من مستویاتھ في نفس ال
م بینѧѧت قیاسѧѧات الأوزون فѧѧوق المنطقѧѧة المتجمѧѧدة 1992بعض المناطق وخلال العѧѧام 

الشمالیة أن منطقة الاستنزاف كانت الأوسع في تاریخھ أما فوق المناطق المأھولة في 
تواه أقѧѧل مѧѧن مسѧѧ %14- 13خطوط العѧѧرض الوسѧѧطى ، فѧѧإن نقѧѧص الأوزون قѧѧد بلѧѧغ 

م ویعزو العلماء السبب في ذلك إلѧѧي بركѧѧان "جبѧѧل بینѧѧاتوبو" فѧѧي 1993الطبیعي بعام 
  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:

یعѧѧزو العلمѧѧاء الѧѧنقص فѧѧي تركیѧѧز الأوزون ، وبالتѧѧالي "ثقѧѧب" فѧѧوق القѧѧارة القطبیѧѧة 
  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. 
ففي أثناء الشتاء القطبي الجنوبي ، المحروم من الشمس ، والممتد من مѧѧارس (آزار) 
ً یѧѧدور فѧѧي دوامѧѧة  ً ، یصѧѧبح الھѧѧواء فѧѧوق القѧѧارة القطبیѧѧة معѧѧزولا حتى أغسѧѧطس تقریبѧѧا

حت الصفر درجة مئویة ت 90قطبیة تتسبب في انخفاض درجات الحرارة إلي حوالي 
، وھѧѧذه البѧѧرودة كافیѧѧة لتجمیѧѧد بخѧѧار المѧѧاء وتكѧѧوین سѧѧحب استراتوسѧѧفیریة وتشѧѧكل 
البلѧѧѧورات الجلیدیѧѧѧة فѧѧѧي ھѧѧѧذه السѧѧѧحب عوامѧѧѧل مسѧѧѧاعدة تعمѧѧѧل علѧѧѧي تحویѧѧѧل كلوریѧѧѧد 

) HOCI) وحѧѧامض الھیبوكلѧѧوروز (3CIno) ونیتѧѧرات الكلѧѧور (HCIالھیدروجین (
م فѧѧي عملیѧѧة تѧѧدمیر الأوزون ؛ إن إلي ذرات كلѧѧور ذات الفاعلیѧѧة الشѧѧدیدة والتѧѧي تسѧѧاھ

الستراتوسفیریة تعمل كسطوح لتفاعلین مدمرین لѧѧلأوزون بلورات الجلید في السحب 
الأول یѧѧѧتم فیѧѧѧھ إطѧѧѧلاق الكلѧѧѧور مѧѧѧن جزئیѧѧѧات ك.ف.ك وأمѧѧѧا الثѧѧѧاني  فѧѧѧإن مركبѧѧѧات 
النیتѧѧѧروجین (خاصѧѧѧة أكاسѧѧѧید النیتѧѧѧروجین) الصѧѧѧدیقة لѧѧѧلأوزون والموجѧѧѧودة بصѧѧѧورة 

ستراتوسفیر ، یتم تدمیرھا ، إن فقدان ھذه المركبات النیتروجینیѧѧة طبیعیة في طبقة الا
ھام ، ففي الظروف الطبیعیة تتحد مع ذرات الكلور الحرة النشطة قبل أن تѧѧتمكن مѧѧن 
الاتحاد مع جزئي الأوزون وتدمره ، مثل ھذه السحب الستراتوسفیریة تحدث فقط في 

درجѧѧات الحѧѧرارة المنخفضѧѧة ، وجѧѧود المنطقتین القطبیتین الجنوبیѧѧة والشѧѧمالیة ، ففѧѧي 
المواد المستنزفة للأوزون ، ووجود بلورات الجلید ، فإن حѧѧرارة الشѧѧمس فѧѧي الربیѧѧع 
التѧѧالي تعطѧѧي الطاقѧѧة اللازمѧѧة لبѧѧدء سلسѧѧلة التفѧѧاعلات التѧѧي تѧѧؤدي فѧѧي النھایѧѧة إلѧѧي 
اسѧѧتنزاف الأوزون لھѧѧذا السѧѧبب كѧѧان الѧѧنقص فѧѧي الأوزون فѧѧوق القطبѧѧین أعلѧѧى بعѧѧدة 

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

م أفاد تقریر لمنظمة الإرصاد العالمیة أن بعض المنѧѧاطق فѧѧوق القطѧѧب 1992في عام 
ً ، 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
من مѧѧا  %25یعادل ثلاثة أمثال مساحة الولایات المتحدة الأمریكیة) أي بزیادة قدرھا 

ً وبمعѧѧدل أسѧѧرع ممѧѧا توقعѧѧھ دولانѧѧد ومولینѧѧا أمѧѧا بالنسѧѧبة لمنطقѧѧة القطѧѧب  كѧѧان متوقعѧѧا
الشمالي من الكرة الأرضیة والتي تقع ضمنھا دول مكتظة بالسكان في كل من أمریكا 
الشمالیة و أوروبا وآسیا فإنھѧѧا تعѧѧاني ھѧѧي الاخѧѧرى مѧѧن التѧѧأثیر ذاتѧѧھ ولكѧѧن بشѧѧكل أقѧѧل 

 –م 1969فѧѧي الفتѧѧرة مѧѧن  %10إلѧѧي  %5وطأة ممѧѧا ھѧѧو علیѧѧھ فѧѧي القطѧѧب الجنѧѧوبي (



فقѧѧد وجѧѧد أن طبقѧѧة الأوزون فѧѧي المنطقѧѧة الشѧѧمالیة قѧѧد تلاشѧѧت خѧѧلال الفتѧѧرة م) 1979
 %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

عندما حذرت الحكومة من المستویات العالیة للإشعاعات فѧѧوق البنفسѧѧجیة فѧѧي جنѧѧوب 
ن مدینѧѧة البلاد بسبب ضعف تلك الطبقة وحذرت وزارة الصѧѧحة التشѧѧیلیة بالѧѧذات سѧѧكا

بونتاأرینѧѧاس الواقعѧѧة فѧѧي أقصѧѧى الجنѧѧوب مѧѧن التعѧѧرض للشѧѧمس فѧѧي وسѧѧط النھѧѧار ، 
ونصحتھم باسѧѧتخدام نظѧѧارات سѧѧواء وقبعѧѧات ومѧѧراھم وقائیѧѧة للجلѧѧد لتجنѧѧب التѧѧأثیرات 
الضارة للإشعاعات والتي قد تعني الإصابة بسرطان الجلد یѧѧذكر أن المنطقѧѧة الواقعѧѧة 

لمنطقѧѧة الوحیѧѧدة ، باسѧѧتثناء القطѧѧب الجنѧѧوبي ، في أقصى جنوب أمریكا الجنوبیة ھي ا
  التي تتعرض للإشعاعات فوق البنفسجیة بسبب ثقب الأوزون . 

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

ً  %7قد أوضح علماء الطب أن أكثѧѧر مѧѧن  مѧѧن الإصѧѧابة بسѧѧرطان الجلѧѧد یكѧѧون إیجابیѧѧا
ً وھو ما یعرف باسم ) أما الأشعة فѧѧوق البنفسѧѧجیة مѧѧن Melanomaمیلانوما ( وممیتا

ً في تكوین الأورام الجلدیة القتامیة وھي نوع الأشد UVBنوع ( ً رئیسیا ) فتلعب دورا
ً ، وھѧѧذا یعنѧѧي حѧѧدوث مѧѧا یقѧѧدر بحѧѧوالي  ً ،  300خطѧѧرا ألѧѧف حالѧѧة سѧѧرطان جلѧѧد سѧѧنویا

لال ثمѧѧانین ملیѧѧون حالѧѧة خѧѧ 180وستكون حصة الولایات المتحدة فقѧѧط مѧѧا یقѧѧرب مѧѧن 
  سنة، إن لم یتحرك المجتمع الدولي بشكل فاعل لوقف استنزاف طبقة الأوزون .

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

) DNAفي نویات خلایا البشرة الخارجیة للجلد المركز بالحمض النѧѧووي لأن تѧѧأثر (
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:
لتѧѧي تختѧѧرق طبقѧѧة الأوزون ، إن الكمیѧѧات المتزایѧѧدة مѧѧن الأشѧѧعة فѧѧوق البنفسѧѧجیة وا

تضعف فعالیة جھاز المناعة عند الإنسان ، وھѧѧذا مѧѧا یجعѧѧل الأشѧѧخاص أكثѧѧر عرضѧѧھ 
للإصابة بالأمراض المعدیة الناتجة عن الفیروسات مثل الجرب ، وكذلك الناتجة عن 

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

یة الأخѧѧرى لمشѧѧكلة تѧѧدھور حالѧѧة طبقѧѧة الأوزون حѧѧدوث مѧѧرض مѧѧن الاخطѧѧار الصѧѧح
ً لتقریر الأمم المتحدة (سابق الѧѧذكر) فѧѧإن المیاه البیضاء  (أي اعتام عدسة العین) فطبقا

ً ،  1.7قد یتسبب في إصѧѧابة حѧѧوالي  %10نفاد الأوزون بمعدل  ملیѧѧون شѧѧخص سѧѧنویا
إصابة العین بمѧѧرض  تعرضھم للأشعة فوق البنفسجیة إضافة إليبھذا المرض نتیجة 

الماء الأزرق ، لعدم قѧѧدرتھا علѧѧي مقاومѧѧة ھѧѧذه الأشѧѧعة ، تشѧѧوھات القرنیѧѧة وأمѧѧراض 



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
ً تѧѧأثر النباتѧѧات  . نقص المحاصیل1 الزراعیة: والحد من الإنتاج الزراعѧѧي وخصوصѧѧا

فѧѧѧي الأسѧѧѧتفادة مѧѧѧن الطاقѧѧѧة الشمسѧѧѧیة خѧѧѧلال عملیѧѧѧة التمثیѧѧѧل الضѧѧѧوئي بالأشѧѧѧعة فѧѧѧوق 
  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
المحیط لعمق عدة یѧѧاردات وتصѧѧیب الكائنѧѧات الحیѧѧة التѧѧي تعѧѧیش قѧѧرب السѧѧطح أھمھѧѧا 
الفیتوبلانكتون ونباتات وحیدة الخلیة التي تغطي سطح المحѧѧیط كالعشѧѧب الѧѧذي یغطѧѧي 

ً تقوم بتحویل الماء وال طاقѧѧة الشمسѧѧیة بشѧѧكل السھول وتشكل معامل غذاء صغیرة جدا
مستمر إلي مواد كربوھیدراتیة تشكل القاعدة السفلى في السلسلة الغذائیѧѧة وھѧѧذا یعنѧѧي 
أنھا أساسیة وحیویة للحیوانѧѧات البحریѧѧة مѧѧن أصѧѧغرھا (السѧѧمك بأنواعѧѧھ) إلѧѧي أكبرھѧѧا 
الحیتان والتѧѧي تعتمѧѧد علѧѧي ھѧѧذه الكائنѧѧات المجھریѧѧة كمصѧѧدر حیѧѧوي للطاقѧѧة ... ونمѧѧو 

البیئѧѧي علѧѧي الأرض فѧѧإن الفیتوبلانكتѧѧون كائنات یحددان خصوبة النظѧѧام وزیادة ھذه ال
أصѧѧѧبحت ذات شѧѧѧھرة واسѧѧѧعة للدراسѧѧѧات العلمیѧѧѧة المتعلقѧѧѧة بمشѧѧѧكلة تقلѧѧѧص الأوزون 
وبالتѧѧالي السѧѧماح للأشѧѧعة فѧѧوق البنفسѧѧجیة بقتѧѧل ھѧѧذه الكائنѧѧات الدقیقѧѧة ویتنبѧѧأ بعѧѧض 

ً بنسѧѧبة  الدقیقѧѧة وھѧѧذا الانخفѧѧاض  فѧѧي ھѧѧذه الكائنѧѧات %40الباحثین بѧѧأن ھنѧѧاك انخفاضѧѧا
ولاسیما في تلك الدول التي تعتمد في تأمین سینعكس بشكل سلبي علي الأنظمة البیئیة 

احتیاجاتھا من البѧѧروتین علѧѧي البحѧѧار كمѧѧا أن ھѧѧذا الانخفѧѧاض فѧѧي نمѧѧو الفیتوبلانكتѧѧون 
یمكن أن یؤثر في زیادة ارتفاع الحرارة العالمي حیث تمتص ھذه الكائنات غѧѧاز ثѧѧاني 

ید الكربѧѧون مѧѧن الجѧѧو وھѧѧو أحѧѧد الغѧѧازات الأساسѧѧیة التѧѧي تشѧѧكل مѧѧا یعѧѧرف بتѧѧأثیر أكس
البیت الخارجي بالطریقة نفسھا التي تقѧѧوم بھѧѧا النباتѧѧات علѧѧي الیابسѧѧة حیѧѧث أن نصѧѧف 

ً مѧѧن الھѧѧواء بواسѧѧطة  co2كمیѧѧة الѧѧـ  التѧѧي تطѧѧرح فѧѧي الجѧѧو كѧѧل سѧѧنة تѧѧتم إزالتھѧѧا فعѧѧلا
الموجѧѧود فѧѧي  CO2ر من نصف كمیة غѧѧاز العملیات الطبیعیة ویقدر الباحثون أن أكث

  الھواء یتم امتصاصھا بواسطة الفیتوبلانكتون.
وقد لاحظ بعض الباحثین أن الفیتوبلانكتѧѧون ینѧѧتج مѧѧادة مضѧѧادة للتجمѧѧد تسѧѧمى دیمثیѧѧل 
ً من ھذه المادة تنطلق  سوالفید تحمیھ من التجمد وعندما تموت ھذه الكائنات فإن بعضا

اة تكѧѧاثف القیѧѧوم فѧѧإذا مѧѧا أدت زیѧѧادة الأشѧѧعة فѧѧوق إلѧѧي الغѧѧلاف الجѧѧوي ، بشѧѧكل نѧѧو
البنفسجیة إلي إحداث نقص في الفیتوبلانكتون فإن ھѧѧذا سѧѧیؤدي بѧѧدوره إلѧѧي نقѧѧص فѧѧي 
  (دیمثیل سوالفید) وبالتالي انخفاض تشكل القیوم التي تحجب الأشعة فوق البنفسجیة . 



ھا لزیѧѧادة مѧѧن جѧѧراء تعرضѧѧ %12أمѧѧا معѧѧدل تكѧѧاثر الفیتوبلانكتѧѧون انخفѧѧض بمقѧѧدار 
الأشعة فوق البنفسجیة بینما المعدل الوسطى لإنخفѧѧاض تكاثرھѧѧا ونمؤھѧѧا قѧѧدر مѧѧا بѧѧین 

  فقط علي مدار العام .  24%
ً بنسѧѧبة  ً عѧѧن  %22وبالمقابѧѧل فѧѧإن ھنѧѧاك انخفاضѧѧا عѧѧن ھѧѧذه الكائنѧѧات المجھریѧѧة ناتجѧѧا

نظѧѧام التغیرات الطبیعیة في الطقس وعن عوامل أخرى لھذا فالنتیجة تبدو سیئة لأن ال
ً وللفیتوبلانكتѧѧون أھمیѧѧة خاصѧѧة فѧѧي ھѧѧذا  البیئي القطبي القاسي لѧѧھ غѧѧذاء محѧѧدود أصѧѧلا

  الغذاء. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  المقدمة:  4-1

سѧѧیتم فѧѧي ھѧѧذا البѧѧاب تحلیѧѧل مѧѧا تѧѧم التوصѧѧل إلیѧѧھ مѧѧن خѧѧلال الدراسѧѧة ووضѧѧع بعѧѧض 
  المقترحات التي تساھم في نشر الوعي البیئي بمخاطر اتساع ثقب الأوزون. 

   حلیل النتائج:ت 4-1
  تم التعرف علي ظاھرة اتساع ثقب الأوزون .  -
المخاطر البیئیة المتعلقة باتساع ثقب الأوزون ومѧѧا یترتѧѧب علیھѧѧا مѧѧن مخѧѧاطر علѧѧي  -

  الكائنات الحیة. 
  الحلول المناسبة لتفادي اتساع ثقب الأوزون  -
ً بثقب الأوزون  -   معرفة الأماكن الأكثر تضررا
بھا ثقѧѧب الأوزون علѧѧي الكائنѧѧات الحیѧѧة بصѧѧورة عامѧѧة وعلѧѧي الأضѧѧرار التѧѧي یسѧѧب -

  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 
* زیѧѧادة البѧѧرامج التوعویѧѧة المتعلقѧѧة بѧѧالتلوث البیئѧѧي بصѧѧورة عامѧѧة وثقѧѧب الأوزون 

  بصورة خاصة. 



* محاولة ترغیب الشباب بزیادة المواقع الألكترونیة المتعلقѧѧة بѧѧالتلوث البیئѧѧي وكیفیѧѧة 
  الحد منھا. 

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

 ً ظѧѧاھرة ثقѧѧب الأوزون مѧѧن الظѧѧواھر التѧѧي لھѧѧا تѧѧأثیر كبیѧѧر علѧѧي حیѧѧاة الإنسѧѧان صѧѧحیا
وتؤثر علي النبات والحیѧѧوان وتھѧѧدد البیئѧѧة بشѧѧكل عѧѧام ، ظѧѧاھرة اتسѧѧاع ثقѧѧب الأوزون 
باتت تشكل خطر لذلك یجب الحد منھѧѧا بѧѧالطرق الحدیثѧѧة ، وكیفیѧѧة التعامѧѧل مѧѧع مѧѧا قѧѧد 

زید ھذا الاتساع وتوعیة أفѧѧراد المجتمѧѧع شѧѧاملة بѧѧالطرق التѧѧي تحѧѧد مѧѧن اتسѧѧاع الثقѧѧب ی
  ومكافحتھا . 

وقѧѧد تناولنѧѧا فѧѧي بحثنѧѧا ھѧѧذا ھѧѧذه الظѧѧاھرة (ظѧѧاھرة اتسѧѧاع ثقѧѧب الأوزون) بالدراسѧѧة 
والتحلیل وتوصلنا لبعض النتائج التي من أھمھا ، حقیقة اتساع وتزایѧѧد ثقѧѧب الأوزون 

أواخر القرن العشرین ، ومما یتبع ھذه الظاھرة تأثیرھѧѧا القѧѧوي  في الفترة الأخیرة من
ً أنھѧѧا تسѧѧبب بعѧѧض الأمѧѧراض  ً ، وقѧѧد ثبѧѧت علمیѧѧا علѧѧي حیѧѧاة الإنسѧѧان والبیئѧѧة عمومѧѧا

  الخطیرة ، مما حدا بنا لتناول ھذا الموضوع لأھمیتھ البالغة. 
تمѧѧع یوصѧѧي البѧѧاحثون مѧѧن خѧѧلال ھѧѧذا البحѧѧث ، زیѧѧادة الѧѧوعي البیئѧѧي لѧѧدى أفѧѧراد المج

ً یوصѧѧي البѧѧاحثون  ً وعلي وجھ الخصوص الجھات المسئولة عѧѧن البیئѧѧة ، أیضѧѧا عموما
باستخدام الطرق الحدیثة للتغلب علي مخلفات المصانع لأن لھا الأثر الأكبر في زیادة 
ھذه الظاھرة كما یوصي الباحثون بالاھتمام بالزراعة لأنھѧѧا السѧѧبیل الوحیѧѧد والأفضѧѧل 

  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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