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  شكر وعرفـان  

  

  
والصــــــلاة والســـــلام علـــــى معلــــــم البشـــــرية وهــــــادي  بنعمتــــــه تـــــتم الصـــــالحاتالحمـــــد الله الـــــذي 

  الانسانية سيدنا محمد وعلى آله واصحابه اجمعين 
  الى إنطلاقاً من العرفان بالجميل فإنه ليسرني أن أتقدم بالشكر والامتنان

الـــــــــذي مـــــــــدني مـــــــــن علمـــــــــه  أدم أســـــــــامة محمـــــــــد أحمـــــــــد /أســـــــــتاذي ومشـــــــــرفي الـــــــــدكتور 
  بالكثير

بالشكر الى موظفي  يفوتني أن أتقدم ولاذتي في الجامعة كما أتقدم بالشكر الجزيل لأسات  
  ولاية الخرطوم-المجلس الأعلى للبيئة 

ـــــــــــد العـــــــــــون في إخـــــــــــراج وأتقـــــــــــدم بالشـــــــــــكر أيضـــــــــــاً الى كـــــــــــل مـــــــــــن ســـــــــــاعدني ومـــــــــــد   لي ي
النهائيـــــــــــــة خاصـــــــــــــة الاخ والزميـــــــــــــل عـــــــــــــلاء الـــــــــــــدين أحمـــــــــــــد صـــــــــــــورته هـــــــــــــذا البحـــــــــــــث في 

  عبدالسلام
  ني برأيهم ومشورēم.ئي الذين آزرو شكري لإخوتي وزملاو   

  والشكر والحمد الله من قبل ومن بعد                      
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  المستخلص
  
  

م تلوث الھواء نتيجة للغازات المنبعثة من السيارات في ولاية ييتناول ھذا البحث تقي

  الخرطوم.

تم عمل دراسة ميدانية لقياس نسب الغازات المنبعثة من السيارات حيث تم اخذ عينات 

الھواء في ساعات الذروة في الفترة الصباحية و الفترة المسائية لشوارع افريقيا و بشير 

 IIالنفيدي (الستين ) وشارع عبيد ختم وذلك بواسطة جھاز قياس الغازات مايكروتكتر 

د وقم برنامج التحليل الاحصائي لتحليل العينات وتم استخدا IVومايكرو

 ، وبما أن متوسطات العينةالتحليل الاحصائي الذي تمبناءا على توصلت الدراسة 
)، عليه فيمكن القول 35الكاملة والشوارع الثلاث أقل من مستوى المتوسط المعياري (

  .بأنه لا يوجد تلوث في الشوارع الثلاثة  ككل
اكسيد الكربون اقل من التركيز المسموح به في جميع تقاطعات ن نسب غاز اول ا

الشوارع ما عدا تقاطع المركزي في شارع افريقيا فقد كانت النسبة اكبر من المسموح 

ائج وبالنظر الي نتلا توجد انبعاثات لغازات النتروجين وكبريتيد الھيدروجين  به.

  منطقة الدراسة  التحليل الاحصائي يمكن القول بانه لايوجد تلوث في
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Abstract  
 

The objective of this research is to evaluate the air pollution 
caused by vehicles emissions in Khartoum State. 
A Field study was done to measured the percentages of vehicles 
emissions  
The samples were taken in the morning and the evening during 
the peak period for all streets by using Microtector II and Micro 
IV instrument. 
The study concludes that the percentages of Carbon Monoxide 
(co) is less than the allowable in all Streets except for Almrkazy 
junction in Africa Street the percentages was found to exceed the 
allowable percentages. 
No Nitrogen Oxides (NOx) and Hydrogen Sulfide (H2S) 
emissions were found during the study. 
According to the statistical analysis we can said there is no 
pollution in study area 
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 الباب الاول

  المقدمة
  :  تقديم1-1
  

إن تلوث الھواء من القضايا التي أضحت تؤرق الإنسان في جميع المجتمعات لا سيما وأن 

   الھواء يعتبر ضرورياً للإنسان شأنه شأن الماء ، بل ھو أكثر أھمية وضرورة .

 الھواء لتلوث الرئيسي المصدر وحافلات وشاحنات سيارات من البري النقل وسائل تعد

 قي بارز بدور ھذه المركبات تقوم حيث المرور حركة في كثافة تشھد التي بالمدن خاصة

 من الناتجة والبيئية الصحية المخاطر من العديد وھناك للھواء الرئيسية الملوثات توليد

 الديزل أو البنزين على التشغيلية طاقتھا في والتي تعتمد أنواعھا بمختلف السيارات عوادم

 المركبات عن الناجمة الانبعاثات تعتبر حيث الھواء، تلوث مصادر أھم يعتبران من اللذين

 تزايد مستمر، في المركبات أعداد وأن خاصة المدن ھواء لتلوث الرئيسي المصدر ھي

 أول أھمھا ومن الملوثات من العديد السيارات محركات داخل الوقود احتراق من ويتنج

 ثاني النيتروجين، أكاسيد ، (ھيدروكربونات)  الطيارة العضوية المركبات الكربون، أكسيد

 من الناتجة السامة الرصاص مركبات إلى بالإضافة العالقة والجسيمات الكبريت أكسيد

 المعادن من وغيره الرصاص من نسبة على يحتوي الذي البنزين استخدام وقود عند العادم

 .إضافية كمواد

الغازات المنبعثة من عوادم  إلى المدن في وخاصѧѧѧѧѧѧة السѧѧѧѧѧѧكان من كثير يتعرض       

ولغرض الدراسѧѧة تم اختيار عدة تقاطعات في ثلاث  المرور حركة عن الناتجة السѧѧيارات

  شوارع رئيسية ھي (شارع بشير النفيدي و شارع عبيد ختم وشارع افريقيا) .,
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  :البحث  مشكلة2-1 

التى تواجه العالم خاصه بعد الطفر تلوث الھواء يعتبر من أحرج وأخطر قضايا التلوث ان 

الصѧѧѧناعية الھائلة التى حدثه في القرن العشѧѧѧرين حيث ان الغازات المنبعثة من السѧѧѧيارات 

تشѧѧѧكل النسѧѧѧبة الكبرى في تلوث الھواء داخل المدن لذلك جاءت ھذه الدراسѧѧѧة لتقييم تلوث 

  بعاث الغازات من السيارات داخل مدينة الخرطوم .الھواء الناتج عن ان

  :اھمية البحث  3-1

  إلى :  البحث  وتعود أھمية

 أن الھواء أكثر الموارد أھمية بالنسѧѧبة للإنسѧѧان ، وأن أي تلوث بأي نسبة لأي عنصر   -1

من العنѧѧاصѧѧѧѧѧѧѧر من شѧѧѧѧѧѧѧأنه أن يدخل مع الھواء إلى جوف الإنسѧѧѧѧѧѧѧان مُحدثاً الكثير من 

 24التي تصѧѧѧيب الإنسѧѧѧان ؛ ذلك أن الإنسѧѧѧان يتنفس على مدار  الأضѧѧѧرار والأمراض

سѧѧاعة في اليوم ، وأن ملوثات الھواء ھي ملوثات تبقى داخل جسѧѧم الإنسان ولا يطرح 

  منھا خارج الجسم إلا القليل .

كجم من الھواء ، في  15حاجة الإنسѧѧѧѧان الماسѧѧѧѧة للھواء ، فھو يسѧѧѧѧتھلك يومياً حوالي   -2

  .الغذاء كجم من الماء ، وحوالي كيلو جرام واحد من  3حوالي الوقت الذي يستھلك فيه 

إن الإنسان لا يستطيع أن يصبر على انقطاع الھواء أكثر من ثلاث دقائق ، في الوقت   -3
  الذي يستطيع أن يصبر فيه على الجوع أسابيع ، وعلى العطش أياماً .

لكنه الماء الملوث ، و يستطيع الإنسان أن يتجنب أكل الغذاء الفاسد ، كما يتجنب شرب  -4
 ،الھواء المتوفر مھما كانت نوعيتهلا يستطيع بأي حال من الأحوال إلا أن يتنفس 

  ودرجة تلوثه .
محدودية المورد الھوائي، فالغلاف الجوي الذي يحيط بالأرض (التروبوسفير) والذي  -5

إلى  كم وھو بذلك يكاد يكون كقشرة التفاحة20يتركز فيه الھواء لا يزيد سمكه عن 

  التفاحة ، لو قورن بحجم الكرة الأرضية من ناحية ووزنھا من ناحية أخرى .

ً ، ولا يرتبط بجغرافية معينة ، والمحافظة عليه  لذا فإن الھواء يعتبر مورداً ھاما

  . ولية وطنية وعالمية على حد سواء تعتبر مسئولية فردية وجماعية ، كما ھي مسئ
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  : البحثأھداف  4-1

  الاھداف الاتية : إلى البحث يسعى       

  .السيارات اتطلقھ التي التلوث مسببات معرفة -1

 . المركبات وقود احتراق عن الأخطار الناجمة تحديد -2

 فق اسس علمية ومنھجية. و ما اذا كان ھنالك تلوث ام لا في ولاية الخرطوم تحديد -3

 تلك عن الناجمة الأضرار الممكنة لتخفيف والحلول المقترحات بعض وضع -4

 .المشكلة

  منطقة الدراسة :5-1

منطقة الخرطوم شرق,وتم -محلية الخرطوم-تمت ھذه الدراسة في ولاية الخرطوم        

  ثلاث شوارع رئيسية ھي: اجراؤھا في

 شارع بشير النفيدي (الستين). -1

 شارع عبيد ختم. -2

  ) .شارع افريقيا (المطار -3

  

  طريقة البحث : 6-1

المنھج  من الاستفادة مع التحليلي والمنھج الوصفي المنھج على البحث اعتمد         

 الجوانب التي بعض طريق عن الاستنتاجات، إلى للوصول الرقمية والمعطيات الإحصائي

والاستفادة من المراجع واستخدام برامج التحليل الاحصائي  الميدانية الدراسة على تعتمد

 معالجة في المفيدة العلمية ببعض الحقائق الإلمام وراء سعياً التي لھا علاقة بتلوث الھواء

  .البحث عليھا يركز التي المشكلة
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  البحث : ھيكلة 7-1

   يتكون البحث من خمسة ابواب تشمل الاتي : 

  الباب الاول يحتوي علي مقدمة البحث ومشكلة ومبررات البحث واھدافه وطريقة

 .وھيكلة البحث البحث ھذا بالاضافة لتوضيح منطقة الدراسة

  الباب الثاني يحتوي علي تعريف مكونات الھواء النقي وكذلك تلوث الھواء ومصادر

تتعلق بتلوث الھواء الناتج من ات سابقة بالاضافة الي دراسواضراره ھذا التلوث 

 عواد السيارات.

  طريقة التي اتبعت في اجراء المسوحاتالمنھجية البحث والباب الثالث يحتوي علي 

 .وصور للأجھزة المستخدمةالميدانية واخذ العينات 

  يل تحل و لي القراءات الخاصة بتلك المسوحات الميدانيةعيحتوي الباب الرابع

نتائج   وتوضيح)ANOVAبواسطة برامج التحليل الاحصائي (القراءات 

 التحليل.

 والمراجع.  توصياتالباب الخامس يحتوي علي الخلاصة وال 
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  الباب الثاني

  أدبيات البحث

  

  الھواء النقي الطبيعي : 2-1
  

يْ الله سѧѧѧبحانه وتعالى خلق الكون ووضѧѧѧع فيه كل شѧѧѧيء بقدر فقال : "  َѧѧѧءٍ إنَِّا كُلَّ ش

". ومن أعظم مѧѧا خلق الله سѧѧѧѧѧѧѧبحѧѧانه وتعالى في ھذا الكون ھو الھواء ، وھو  خَلقَْنѧَѧاهُ بقѧَѧِدَرٍ 

موجود في الغلاف الجوي بقدر موزون على شѧѧكل غازات بنسب طبيعية متفاوتة ليس لھا 

  آي آثار سلبية على الأحياء .

  وھذه الغازات ھي :

  من حجم الھواء . %78.07  النيتروجين بنسبة  -

  جم الھواء .من ح %20.95  الأكسجين بنسبة -

  من حجم الھواء . %0.93  الآرجون بنسبة -

  من حجم الھواء . %0.0001  الكريبتون بنسبة -

  من حجم الھواء . %0.0005  الھيدروجين بنسبة -

  من حجم الھواء . %0.0005  الھيليوم بنسبة -

  من حجم الھواء . %0.0018  النيون بنسبة -

  ھواء .على الأكثر من وزن ال %0.03  ثاني أكسيد الكربون بنسبة -

  من وزن الھواء . %0.00002  الأوزون بنسبة -

فأي زيادة أو نقصان يحدثه الإنسان ، أو تحدثه الطبيعة ، وأي تغيير كمي أو تغيير 

 كيفي في ھذه المكونات الطبيعية للھواء سيؤدي إلى تلوثه لا محالة .
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  تلوث الھواء : 2-2

  

الحالة التي يكون فيھا الجو  عرف خبراء منظمة الصѧѧحة العالمية تلوث الھواء بأنه

  خارج أماكن العمل محتوياً على مواد بتركيزات تعتبر ضارة بالإنسان أو بمكونات بيئته .

وعلى ذلѧѧك يقصѧѧѧѧѧѧѧد بتلوث الھواء احتوائѧѧه على ملوث أو عѧѧدة ملوثѧѧات بكميѧѧات مؤثرة ، 

لمحيط اولفترة زمنية قد يكون لھا تأثير على صѧѧحة الإنسان أو الحيوان أو النبات ، أو 

  . 1991 عبد الجواداحمد الحيوي الذي يعيش فيه الإنسان

ويعد الھواء ملوثاً إذا حدث تغيير في تركيبه لأي سبب ، وإذا ما اختلطت به بعض الشوائب 

  . 1995حسن  الاخرصأو الغازات الأخرى بمقدار قد يضر بالحياة

ѧѧѧره ، أو تركيبهكما أن تلوث الھواء يكون بأي تغير كمي أو كيفي يطرأ على عناص  ،

يكون له أثر سѧѧيئ على صѧѧحة الإنسѧѧان ، أو على مصѧѧالحه الاقتصѧѧادية ، أو يكون له أثر 

  يحدث خللاً في الانتظامات البيئية .

ويتلوث الھواء عندما تتواجد فيه مادة أو أكثر غازية ، أو صѧѧلبة ، أو سѧѧائلة ، وعندما 

ؤدي ھذه التغيرات إلى تأثيرات يحدث تغير ھام في نسѧѧѧѧѧѧب الغازات المكونة له ، بحيث ت

ضѧѧѧѧѧѧارة ، مباشѧѧѧѧѧѧرة أو غير مباشѧѧѧѧѧѧرة على المواد الحية المكونة للنظام البيئي ، أو تجعل 

  . 1986رشيد الحمد  الظروف التي تعيش فيھا ھذه الكائنات غير ملائمة أو تسبب خسائر مادية

 تلوثاً في الھواءوقѧѧد عرف المجلس الأوروبي تلوث الھواء بالتالي : " يقال إن ھناك 

عندما تظھر مادة غريبة أو يحدث تبدل ھام في نسѧѧبة عناصره يؤدي لنتيجة ضارة أو إلى 

  .1989سفيان التلخلق مرض أو تضايق

وقد يرتبط تلوث الھواء بأماكن محلية كالمدن الكبرى ، والتجمعات الصѧѧѧناعية ، أو قد 

ات ثجداً مثل وصول بعض الملويكون عالمياً عندما تنتشѧѧر الملوثات على مساحات كبيرة 

  الإشعاعية من دولة إلى أخرى 
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  مصادر تلوث الھواء : 2-3
  

تنقسѧѧѧѧم مصѧѧѧѧادر تلوث الھواء إلى قسѧѧѧѧمين رئيسѧѧѧѧين ، وھي إما مصѧѧѧѧادر طبيعية ليس 

  للإنسان أي تدخل فيھا ، أو مصادر بشرية بفعل نشاطات الإنسان المختلفة .
  

  المصادر الطبيعية لتلوث الھواء : 1-2-3
  

وھي المصادر التي تنجم عن الطبيعة دون تدخل الإنسان فيھا ، وھي إما أن تكون 

  صلبة ، أو سائلة أو غازية ، وتنحصر مصادر التلوث الطبيعي للھواء بالآتي :

  ) البراكين :1

، ويمكن البراكين وفي أثنѧѧاء ثورانھѧѧا تنطلق منھا غازات ومواد صѧѧѧѧѧѧѧلبة إلى الجو 

لھذه المواد الصѧѧلبة الدقيقة أن ترتفع إلى مسѧѧافات بعيدة قد تصѧѧل إلى طبقة الاسѧѧتراتوسفير 

كم عن سѧѧѧѧѧѧѧطح البحر) ، وھي بѧѧذلѧѧك تمثѧѧل أحѧѧد العوامѧѧل الطبيعيѧѧة الھѧѧامة التي 55(حوالي 

تتسѧѧبب في تلوث البيئة بشѧѧكل عام ؛ لأن المواد البركانية المنشѧѧأ تبقى عالقة في الجو فترة 

من الزمن ، وھذه الفترة كافية تماماً لأن تنتقل ھذه الملوثات وتنتشѧѧر فوق مساحات طويلة 

كبيرة من الكرة الأرضѧѧѧية بواسѧѧѧطة الرياح ، وغالباً ما يكون لھا كبير الأثر على عناصѧѧѧر 

  المناخ .

كما أن بعض الحمم التي تطلقھا البراكين ، قد تحتوي على نسبة عالية من الكبريت 

ي بعضھا على الغازات الذائبة فيھا ، مثل : غاز كبريتيد الھيدروجين ، المنصھر ، ويحتو

أو غاز ثاني أكسيد الكبريت ، وفي بعض الأحيان قد تحتوي على غاز كلوريد الھيدروجين 

، وھذه الغازات حمضѧѧية التأثير ، لذا فھي شѧѧديدة الضѧѧرر بالبيئة ، وعندما تذوب في مياه 

وترفع من درجѧѧة حموضѧѧѧѧѧѧѧتھا ، كما وترفع من درجة  الأمطѧѧار تلوث المجѧѧاري المѧѧائيѧѧة ،

  . 1990سليمان العقيليحموضة التربة المجاورة لھا ، وتدمر ما بھا من محاصيل

إضѧѧѧافة إلى الغازات المنبعثة في الجو من الانفجار البركاني، تنطلق أيضѧѧѧاً كميات 

لكمية بآلاف ضѧѧѧخمة من الذرات البركانية الصѧѧѧلبة ، وخاصѧѧѧة الغبار الناعم ، وتقدر ھذه ا
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الأطنان ، وتبقى عالقة في الجو عدة أشѧѧھر مؤثرة بذلك على الإشѧѧعاع الشѧѧمسѧѧي، وبالتالي 

  على درجة حرارة سطح الأرض .

  ) الرياح والعواصف :2

تلعب الرياح والعواصѧѧف دوراً ھاماً في تلوث الھواء لما تحمله من تراب ، وغبار 

الجافة، والأراضѧѧѧѧѧѧѧي القاحلة، حيث تقوم ، ورمѧѧال ، ويبѧѧدو دورھا واضѧѧѧѧѧѧѧحاً في المناطق 

الرياح المصاحبة للعواصف والتي تنطلق غالباً بموازاة سطح الأرض بحمل كميات ھائلة 

من الرمال من سѧѧطح التربة الصѧѧحراوية ؛ وذلك لأنھا لا تجد أمامھا عائقاً يمنعھا ، كما لا 

ريѧѧاح ھѧѧذه الرمѧѧال توجѧѧد نبѧѧاتѧѧات تحمي ھѧѧذه التربѧѧة وتؤدي إلى تمѧѧاسѧѧѧѧѧѧѧكھѧѧا ، وقѧѧد تحمѧѧل ال

والأتربة إلى مسѧѧافات بعيدة جداً لتسѧѧقطھا في النھاية على المدن والأراضѧѧي الزراعية وقد 

  تدمر ما بھا من محاصيل .

ومن أمثلѧѧة الرياح التي تؤثر في تلوث الھواء رياح الخماسѧѧѧѧѧѧѧين ، والتي تھب على 

المترسѧѧѧѧبة في شѧѧѧѧمال مصѧѧѧѧر في بداية الصѧѧѧѧيف من كل عام، وتقدر كمية الغبار والأتربة 

طنѧѧاً على الكيلو متر المربع في الشѧѧѧѧѧѧѧھر ، وفي الكويѧѧت بلغѧѧت كميѧѧة  187القѧѧاھرة حوالي 

طناً على الكيلو  239م حوالي 1978شѧѧѧѧѧھر آب من عام  الغبار والأتربة المترسѧѧѧѧѧبة خلال

مليون طن في عام  30متر المربع ، وفي الولايات المتحدة قدر المتوسط الشھري بحوالي 

  . 1988مودطارق محم1970

  ) الحرائق :3

كثيراً ما تتعرض مناطق الغابات وأراضѧѧي الحشائش في بعض أيام أشھر الصيف 

الحارة والجافة إلى حرائق تأتي على آلاف الأشѧѧجار والشѧѧجيرات ، وعلى مساحات كبيرة 

من أراضѧѧي الحشائش ، وھي بذلك تطلق الدخان إلى الجو على شكل غيوم سوداء كثيفة ، 

بقة التربوسفير ، ينتج عن ھذه الحرائق انطلاق كميات ضخمة من الغازات قد تصل إلى ط

المختلفة ، مثل : غاز ثاني أكسيد الكربون ، أول أكسيد الكربون، أكاسيد الآزوت ، إضافة 

تي تؤدي إلى تلوث الجو بشѧѧѧѧѧѧѧكѧѧل إلى جزئيѧѧات الرمѧѧاد الѧѧدقيقѧѧة التي تنطلق إلى الجو وال

  .واضح
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العصر الحديث ما شھدته غابات "التابغا" في سيبيريا ولعل من أشھر الحرائق في 

م، والذي استمر مدة تزيد على خمسة عشر يوماً، 1987في الأيام الأخيرة من شھر أبريل 

ھكتار) وأطلق آلاف 35000والذي قضѧѧѧѧى على مسѧѧѧѧاحات شѧѧѧѧاسѧѧѧѧعة من الغابات حوالي (

  الأطنان من الملوثات إلى الھواء .

  ) حبوب اللقاح :4

تكون في فصѧѧѧѧѧѧѧل الربيع ، وھو فصѧѧѧѧѧѧѧل إزھار معظم أنواع الأشѧѧѧѧѧѧѧجار ، غѧѧالباً ما 

والنبѧѧاتѧѧات ، وھѧѧذه تتطلѧѧب تلقيحѧѧاً قѧѧد يكون ذاتيѧѧاً ، أو غير ذاتي عن طريق انتقѧѧال حبوب 

اللقѧѧاح ھѧѧذه من أشѧѧѧѧѧѧѧجار إلى أخرى ، وھذا يجعل الھواء مليء بھذا الغبار الذي يؤدي إلى 

ѧѧѧѧاسѧѧѧѧية لدى بعض الناس (مرض الحسѧѧѧѧاسѧѧѧѧية الربيعي) ، وتم تقدير حوالي نوع من الحس

  م .1970مليون طن من حبيبات اللقاح فوق أرض الولايات المتحدة الأمريكية في العام 

  ) الجراثيم :5

يتواجѧѧد في الھواء بشѧѧѧѧѧѧѧكѧѧل دائم أعѧѧداد كبيرة من أنواع البكتيريѧѧا ، وغѧѧالباً ما تكون 

انت التھويѧѧة ، فكلمѧѧا ك العلاقѧѧة طرديѧѧة بين التركيز البكتيري والكثѧѧافѧѧة السѧѧѧѧѧѧѧكѧѧانيѧѧة ودرجѧѧة

الأماكن مغلقة وذات كثافة سѧѧѧѧѧكانية عالية ازداد بالتالي تركز البكتيريا ، لذا غالباً ما تكون 

الأماكن المغلقة المزدحمة بالسѧѧѧѧѧكان ذات تلوث جرثومي واضѧѧѧѧѧح مثل : (دور السѧѧѧѧѧينما ، 

  المعارض ، الشوارع المكتظة ، المحلات التجارية ، وسائط النقل العامة) .

ا أجواء المناطق الريفية فتكون أقل تلوثاً بالجراثيم ، نظراً لقلة السѧѧѧѧكان ، وتجدد أم

الھواء باستمرار، ولكن إذا كانت نسبة تركيز الغبار مرتفعة ، والرطوبة الجوية عالية كان 

ذلك ميداناً خصѧѧѧѧѧѧباً لنشѧѧѧѧѧѧوء أعداد أكبر من الجراثيم . ومھما تعاظم وتفاقم حجم الملوثات 

إنھا لا تصѧѧل إلى درجة الملوثات البشѧѧرية ، كما أن نوعيتھا أقل خطورة على الطبيعية ، ف

  الصحة العامة ، وتأثيرھا على البيئة الحيوية يبقى محدوداً .
  

  المصادر البشرية لتلوث الھواء : -2-3-2

إن اسѧѧѧتعمالات الإنسѧѧѧان المختلفة من خلال أنشѧѧѧطته المتنوعة في البيئة التي يعيش 

مصѧѧѧѧѧѧادر البشѧѧѧѧѧѧرية لتلوث الھواء، سѧѧѧѧѧѧواء كانت تلك الاسѧѧѧѧѧѧتخدامات في فيھا تعتبر من ال
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المجالات الصѧѧناعية، أو الاسѧѧتخدامات المنزلية، أو الحياتية اليومية. ذلك أن الإنسان الذي 

يعيش في القرن العشѧѧѧرين اندفع اندافعاً محموماً لم يسѧѧѧبق له مثيل من أجل إشѧѧѧباع رغباته 

التقنية الحديثة ، فأسѧѧѧѧرف باسѧѧѧѧتغلالھا غير مكترث  من كل ما ھو جديد ، منبھراً بوسѧѧѧѧائل

بنتѧѧائجھا ، فانعكس ذلك سѧѧѧѧѧѧѧلباً على نظام حياته ، وكان ھو أكثر المتضѧѧѧѧѧѧѧررين من جراء 

  التلوث الذي أحدثه .
  

  أما أھم المصادر البشرية لتلوث الھواء فھي كما يلي :

  ) وسائط النقل :1

ن والبحرية) مصѧѧدراً رئيسѧѧاً لا يستھاتشѧѧكل وسѧѧائط النقل المختلفة (البرية والجوية 

بѧѧه في مجѧѧال تلوث الھواء ، أما الوسѧѧѧѧѧѧѧائط البرية فھي الأھم في ذلك نظراً لزيادة أعدادھا 

وأنواعھا ، وما تقذفه من مخلفات احتراق الوقود في داخلھا ، مما يترك آثاراً سѧѧѧѧѧلبية على 

ѧѧة إذا علمنا أن ھذا المصѧѧائر الكائنات الحية ، خاصѧѧان وسѧѧتمر الإنسѧѧدر في حالة تزايد مس

نتيجة للزيادة المطردة في أعداد المركبات وانتشѧѧѧѧѧѧѧارھا في أنحاء العالم في المدن الكبرى 

  والصغرى وحتى في الأرياف .

  وتكمن أھم الأسباب التي تجعل من السيارات مصدراً رئيساً لتلوث الھواء فيما يلي :

كسѧѧوجينية ومركبات الرصѧѧاص نوعية الوقود المسѧѧتعمل ، وزيادة نسѧѧبة المركبات الأ -1

  المضافة إليه لتحسين أداء المحرك ورفع كفاءته .

  عدم الاحتراق الكامل للوقود (بنزين ، ديزل) داخل محركات السيارة . -2

عدم إجراء الصيانة المستمرة لمحركات السيارات للتأكد من أداء المحرك ومن عملية  -3

  احتراق الوقود بداخله.

لمستمرة ، تنبعث من عوادمھا أنواع عديدة من الملوثات ونتيجة لحركة المركبات ا

، أھمھا : غازات أول أكسѧѧѧѧѧѧيد الكربون، ثاني أكسѧѧѧѧѧѧيد الكربون ، الرصѧѧѧѧѧѧاص ، أكاسѧѧѧѧѧѧيد 

النيتروجين ، ثاني أكسيد الكبريت ، الھيدروكربونات ، ھذا بالإضافة إلى الروائح الكريھة 

سѧѧѧѧѧѧѧتھلѧѧك وعمر المركبѧѧة ، ودرجة ، كمѧѧا تعتمѧѧد كميѧѧة ھѧѧذه الملوثѧѧات على كميѧѧة الوقود الم
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صѧѧѧيانتھا ، وحركة المرور وكثافتھا ، كما تلعب الظروف المناخية دوراً رئيسѧѧѧاً في كيفية 

  . )35مجلد(عبد الرحمن حميد انتشار ھذه الملوثات في الھواء ومداھا

ولعѧѧل الانبعѧѧاثѧѧات النѧѧاتجѧѧة عن المركبѧѧات يتحكم فيھѧѧا بѧѧالѧѧدرجѧѧة الأولى نوع الوقود 

(ديزل ، بنزين) ، والتي ينتج عنھا العديد من الملوثات مثل : غازات الكربون ، المستخدم 

  )2-1والكبريت ، والنيتروجين وغيرھا . جدول رقم (

  

  

  

المواد الملوثة الناتجة عن محركات الاحتراق الداخلي (غم) من المادة )2-1جدول رقم (

  الملوثة لكل (كجم) من الوقود

   

  محرك الديزل  البنزينمحرك 
  191  180  ثاني أكسيد الكربون
  3.48  0.139  ثاني أكسيد الكبريت
  15.08  2.200  أكاسيد النيتروجين
  9.28  301.600  أول أكسيد الكربون

  1.16  52.200  ھيدروكربونات غير محترقة
  -  0.116  رصاص

.  

يوضѧѧѧѧѧѧѧح الجѧѧدول أن أول وثѧѧاني أكسѧѧѧѧѧѧѧيѧѧد الكربون ھمѧѧا الأكثر انبعѧѧاثѧѧاً من عوادم 

السѧѧѧѧيارات، وكذلك الھيدروكربونات غير المحترقة ، وأن الرصѧѧѧѧاص ينتج عن محركات 

البنزين دون محركѧѧات الѧѧديزل، كمѧѧا أن الكبريѧѧت ينتج عن محركѧѧات الѧѧديزل أكثر منѧѧه في 

لى قطاع البيئة، وإن نسѧѧѧѧبة وجود الكبريت محركات البنزين، وھذا يشѧѧѧѧكل خطراً كبيراً ع

  في الديزل تعتبر عالية جداً في غالبية الدول العربية. 

والسѧѧيارة بجميع أجزائھا تطلق مخلفات إلى الھواء ، وتكمن الخطورة في انبعاثات 

السѧѧيارات في أنھا تطلق ملوثاتھا ومخلفاتھا في نفس المسѧѧتوى الذي يتنفس فيه الإنسѧѧان ، 
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) يبين أجزاء السѧѧѧѧѧѧѧيѧѧارة والملوثѧѧات المنطلقѧѧة من كѧѧل جزء من ھѧѧذه 2-2م (والجѧѧدول رق

  الأجزاء .

  الملوثات الناتجة عن أجھزة السيارات )2-2جدول رقم (

  

   المصدر  الرقم
  ملوثات الھواء

  العادم   -1

غѧѧѧѧاز أول أكسѧѧѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧد الѧѧكѧѧربѧѧون، جسѧѧѧѧѧѧѧѧيѧѧمѧѧѧѧات 

ھيدروكربونية، غاز ثاني أكسيد الكربون، أكاسيد 

الرصѧѧѧѧѧѧѧѧاص في ھيئѧѧة النيتروجين، جسѧѧѧѧѧѧѧيمѧѧات 

مركبات، ثاني بروميد الإيثلين ، مادة البنزوبيرين 

.  

ھيѧѧدروكربونѧѧات ، غѧѧاز أول أكسѧѧѧѧѧѧѧيѧѧد الكربون ، الѧѧѧكѧѧѧѧاربѧѧѧوريѧѧѧتѧѧѧر (عѧѧѧلѧѧѧبѧѧѧѧة   -2
ھѧѧيѧѧѧѧدروكѧѧربѧѧونѧѧѧѧات، أكѧѧرولѧѧيѧѧن، الѧѧѧѧدھѧѧѧѧايѧѧѧѧدات  مخزن الوقود   -3
  غاز أول أكسيد الكربون . فلتر الھواء   -4
  غازات ھيدروكربونية شمعات الاحتراق   -5
 جسيمات الاسبستوزات . الفرامل (الكوابح)   -6

.  

يلاحظ من خلال الجدول أن غالبية الملوثات تصѧѧѧѧدر عن العادم ، إذ إنه المصѧѧѧѧدر 

الوحيد الذي تخرج منه الغازات بعد عملية الاحتراق ، وكذلك تنتج ملوثات أخرى عن كل 

الفرامل ، والكاربوريتر ، ومخزن الوقود ، وفلتر الھواء ، وشمعات الاحتراق، بمعنى  من

أن السيارة بجميع أجزائھا مصدر فعال في تلوث الھواء، إذ تعتبر السيارات ھي المسئولة 

من ملوثات الھواء، ولا غرابة في ذلك، فعدد السѧѧѧѧيارات في  %60عن حقن الجو بحوالي 

مليون سѧѧѧѧيارة ، وأصѧѧѧѧبح في سѧѧѧѧنوات التسѧѧѧѧعينات  331حوالي 1982العالم كان في العام 

مليون سѧѧيارة، وعلى سѧѧبيل المثال فإن مدينة القاھرة بلغ عدد السѧѧيارات فيھا  400حوالي 

مليون طن من الوقود،  1.25سيارة تستھلك حوالي  650000من مطلع التسعينات حوالي 

  ألف طن نواتج احتراق. 100ينتج عنھا حوالي 
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ينتج  1990سѧѧѧѧѧѧيارة في العام  252808قطاع النقل في الأردن ضѧѧѧѧѧѧم حوالي وأن 

طناً في السѧѧѧѧѧنة، ثاني 40عنھا الكثير من الملوثات المطروحة إلى الھواء مثل الرصѧѧѧѧѧاص 

  طناً في السنة وغيرھا من الملوثات.2257أكسيد الكبريت 

ة كثѧѧافѧѧكمѧѧا أن مѧѧدينѧѧة لوس أنجلوس بѧѧالولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة والتي تتميز ب

 762مليون سѧѧѧѧѧيارة) يقدر ما ينطلق منھا إلى الجو يومياً حوالي  4مرورية عالية (حوالي 

طن  10000طناً من المواد العضѧѧѧوية ، وحوالي  254طناً من أكاسѧѧѧيد الأوزون وحوالي 

 900000من غاز أول أكسѧѧѧѧيد الكربون ، وفي مدينة مكسѧѧѧѧيكو سѧѧѧѧيتي التي تضѧѧѧѧم حوالي 

من غاز أول أكسѧѧѧيد الكربون ، علماً بأن احتراق طن واحد  طن4000سѧѧѧيارة تطلق يومياً 

كغم من غاز أول 60من البنزين الذي تسѧѧѧѧѧѧتخدمه السѧѧѧѧѧѧيارات ينتج عنه في الھواء حوالي 

  أكسيد الكربون .
  

  ) الصناعة :2

تلعب الصناعة دوراً ھاماً في تلوث الھواء ، فبالإضافة إلى الغازات الملوثة الناتجة 

للازم للصناعة ، تطلق الصناعات المختلفة العديد من الملوثات كناتج عن احتراق الوقود ا

للعملية الصѧѧѧѧѧناعية ، فالصѧѧѧѧѧناعة تطلق الكثير من ملوثات الھواء ، وتعتمد كميات وأنواع 

المركبات المنبعثة على نوع الصناعة ، والمواد الخام ، والوقود ، والتكنولوجيا ، والتدابير 

، كما أن ھناك عوامل لا تقل أھمية عن سѧѧѧѧѧѧѧابقتھا ، فحجم المسѧѧѧѧѧѧѧتخѧѧدمѧѧة في حمѧѧاية البيئة 

المنشѧѧأة الصѧѧناعية ، وعمر الآلات ، ومستوى الصيانة والإدارة ، كلھا تساھم بنوع وحجم 

  التلوث الصادر عن تلك المنشأة .

وينتج عن العملية الصناعية العديد من الملوثات مثل : الكبريت ، وأكاسيد الكبريت 

وثاني أكسيد الكربون ، وأول أكسيد الكربون ، والمواد الھيدروكربونية ، ، والنيتروجين، 

والمواد العالقة ، ھذا بالإضافة إلى ما تطلقه الصناعة من ملوثات تعتبر نادرة لكن بعضھا 

وتعتبر المصѧѧѧѧѧѧѧانع بجميع قطاعاتھا ، والمعامل ،   . )79العدد(1994عدنان البياتييحتمل السѧѧѧѧѧѧѧمية

من المصѧѧѧѧادر الصѧѧѧѧناعية الھامة في تلويث الھواء، إلا أن محطات  ومحطات توليد الطاقة

توليد الطاقة ، ومصѧѧانع تكرير البترول ، ومصانع الإسمنت ھي الأكثر مساھمة في تلوث 
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) 1995الھواء ، وما يصѧѧاحب ذلك من آثار سلبية على الإنسان ، وھذا ما أثبته (الأخرس 

ناتجة عن مصفاة البترول الأردنية ، ومحطة في دراسته حول أثر تلوث الھواء بالغازات ال

الحسѧѧين الحرارية على صѧѧحة السѧѧكان ، وبعض ممتلكاتھم في بلدة الھاشѧѧمية ، حيث دلت 

نتائج الدراسѧѧة على أن مصفاة البترول ، ومحطة الحسين الحرارية ھي المصادر الرئيسة 

أن ھذه الغازات لإطلاق الملوثѧѧات الغѧѧازيѧѧة ، إضѧѧѧѧѧѧѧافѧѧة إلى الغبѧѧار في بلѧѧدة الھاشѧѧѧѧѧѧѧمية ، و

والملوثات تزيد عن الحد المسѧѧѧموح به عالمياً ، ودلت الدراسѧѧѧة على أن غاز ثاني أكسѧѧѧيد 

) جزء في المليون، 0.71الكبريت المنبعث من مصѧѧѧѧѧفاة البترول، يتركز في الجو بمعدل (

) كما يزداد تركيز الغبار والذي بلغ %58وھذا يتجاوز الحد المسѧѧѧѧموح به عالمياً بنسѧѧѧѧبة (

، وھذا يتجاوز الحد المسѧѧموح به  3ميكرو غرام/م 221.8تركيزه فوق البلدة حوالي  معدل

، كما أن تلوث الھواء في بلدة الھاشѧѧѧѧѧمية يتسѧѧѧѧѧبب بإصѧѧѧѧѧابة السѧѧѧѧѧكان %92عالمياً بنسѧѧѧѧѧبة 

بأمراض الجھاز التنفسѧѧѧѧѧѧي ، واللوزتين ، العيون ، والأمراض الجلدية، وقد بلغت نسѧѧѧѧѧѧبة 

  عينة الدراسة .من  %14الإصابات بھذه الأمراض 

) حول تقييم بعض الآثѧѧار البيئيѧѧة النѧѧاجمѧѧة عن 1989وفي دراسѧѧѧѧѧѧѧة (الѧѧدمنھوري 

التلوث الجوي بغبار الأسѧѧѧѧѧمنت في مدينة الفحيص في مجالات صѧѧѧѧѧحة الإنسѧѧѧѧѧان وراحته 

وبعض ممتلكاته وأوراق بعض الأشѧѧѧѧجار المثمرة . وكانت أھم النتائج التي توصѧѧѧѧѧل إليھا 

الفحيص يعتبر ھواءً ملوثاً يھدد صѧѧѧѧѧѧѧحة الإنسѧѧѧѧѧѧѧان ، ويلحق  البѧѧاحѧѧث أن الھواء في مѧѧدينة

أضѧѧراراً ببعض النباتات والممتلكات ، وأن تركيز الغبار في جو المنطقة يصѧѧل في بعض 

  . 3ميكرو جرام/م 164الأحيان إلى 

) في دراسѧѧѧѧѧѧѧته حول تقييم الآثار البيئية للمشѧѧѧѧѧѧѧاريع 1996بارود ، نعيم وقد أثبت (

الكبرى ، أن الصѧѧناعة في مدينة عمان الكبرى تعتبر المصѧѧدر  الصѧѧناعية في مدينة عمان

الرئيس لتلوث البيئة بجميع عناصѧѧѧѧرھا (المياه ، الھواء ، التربة) وھذا انعكس بدوره على 

الإنسѧѧѧѧان الذي يعيش في المدينة ، حيث لم تحقق الصѧѧѧѧناعة آثاراً إيجابيةً إلى جانب الآثار 

ت الدراسѧѧѧة أن الصѧѧѧناعة والسѧѧѧيارات أدت إلى تركيز السѧѧلبية التي تحدثھا في البيئة ، وبين

أول أكسيد الكربون في بعض مناطق عمان الكبرى وأن غاز أول أكسيد النيتروجين يعتبر 
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ذا تركيز عالٍ أيضѧѧѧѧاً ، كما أن الصѧѧѧѧناعة تعتبر المصѧѧѧѧدر الرئيس لتلوث الھواء بعنصѧѧѧѧر 

عن الحد المسѧѧموح  وھذا زيادة 3ميكرو غرام/م 41.5الرصѧѧاص حيث بلغ تركيزه حوالي 

ضѧѧعفاً، كما أن تركيز الغبار العالق كان أعلى من الحد المسѧѧموح به  40به عالمياً بحوالي 

عالمياً كما أوضѧѧѧѧحت الدراسѧѧѧѧة أن التلوث أصѧѧѧѧاب السѧѧѧѧكان الذين يعيشѧѧѧѧون في المناطق 

من عينة الدراسѧѧѧة  %25الصѧѧѧناعية ، وقد بلغت نسѧѧѧبة السѧѧѧكان المصѧѧѧابين بھذه الأمراض 

وزتين ، العيون ، الجھاز التنفسѧѧي ، الأمراض الجلدية ، المعدة ، آلام الرأس) (أمراض الل

.  

  ) الملوثات الناتجة عن الاستخدامات المنزلية :3
  

،  ، كيروسѧѧينية لمواد الوقود المختلفة (فحم الإنسѧѧان ومن خلال اسѧѧتخداماته المنزل

ѧѧѧارة مثل : أكاسѧѧѧيد غاز) يطلق كميات كبيرة من الدخان والغازات الضѧѧѧيد الكربون ، أكاس

الكبريت ، والھباب ، وما يتولد أيضѧѧѧѧاً من حرارة تنطلق إلى الوسѧѧѧѧط المحيط ، تعمل على 

رفع درجѧѧѧة حرارتѧѧѧه كنوع من التلوث الحراري للجو الѧѧѧذي لѧѧѧه دور في تكون الجزر 

  الحرارية لبعض المدن .

  ) الملوثات الناتجة عن النفايات الصلبة :4
  

ѧѧѧكل مكبات النفايات الصѧѧѧدراً للتلوث الجوي الكيميائي ، لكونھا تحتوي تشѧѧѧلبة مص

على بقايا عضѧѧوية تسѧѧمح بنشѧѧاط الفعل البكتيري في ظروف وجود الأكسѧѧجين على شѧѧكل 

تحلѧѧل ھوائي ، أو عѧѧدم وجوده تحلѧѧل لا ھوائي ، ممѧѧا يترتѧѧب على ذلѧѧك تشѧѧѧѧѧѧѧكѧѧل وانطلاق 

والنيتروجين ، غѧѧازات مختلفѧѧة كѧѧالنشѧѧѧѧѧѧѧادر ، وأول وثѧѧاني أكسѧѧѧѧѧѧѧيѧѧد الكربون ، والميثѧѧان ، 

من  3م130والھيدروجين ، ويقدر أن الطن الواحد من النفايات الصلبة يتولد عنه ما يعادل 

  الغازات .

  ) الملوثات الناتجة عن احتراق الوقود :5
  

ينجم عن اسѧѧѧتھلاك الوقود المتمثل في الفحم والبترول والغاز الطبيعي ، سѧѧѧواء في 

انطلاق غازات مختلفة وجزئيات دقيقة صѧѧѧѧѧѧѧلبة المعѧѧامѧѧل ، أو الاسѧѧѧѧѧѧѧتخѧѧدامѧѧات المنزلية ، 
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ومركبات كيميائية ، ودخان ، تعمل جميعھا على تلوث الجو ، وتعد ملوثات الھواء الناتجة 

عن احتراق الوقود من أكثر الملوثѧѧات انتشѧѧѧѧѧѧѧاراً وتѧѧأثيراً على النظѧѧام البيئي ، وبѧѧاحتراق 

ونفايات صѧѧѧѧѧѧѧلبة ، وإذا كان الوقود في الھواء ينتج عنѧѧه طѧѧاقѧѧة حراريѧѧة وغازات مختلفة ، 

الاحتراق كاملاً ، فإنه ينتج عنه ثاني أكسيد الكربون ، أما في حال كونه غير كامل فيكون 

  الناتج عندئذ غاز أول أكسيد الكربون .
  

  أھم ملوثات الھواء : 2-4
  

ينطلق إلى الھواء إما من المصѧѧѧѧѧادر الطبيعية ، أو البشѧѧѧѧѧرية ، العديد من الملوثات 

السѧѧѧѧائلة ، والغازية ، بنسѧѧѧѧب وتركيزات متفاوتة ، وھذه من شѧѧѧѧأنھا أن تلحق الصѧѧѧѧلبة ، و

ضѧѧѧرراً بالإنسѧѧѧان ، والحيوان ، والنبات ، وحتى الجماد ، فالصѧѧѧناعات المختلفة ووسѧѧѧائط 

النقل تسѧѧاھم في إنتاج قدر كبير من ملوثات الھواء ، إضѧѧѧافة إلى الملوثات التي تنطلق من 

المنبعثة من أماكن حرق النفايات الصѧѧѧѧѧѧѧلبة ، ھذه كلھا  محطѧѧات توليѧѧد الطѧѧاقѧѧة ، والغازات

  وغيرھا تساھم في تركيز بعض العناصر في الھواء .

  وتنقسم ملوثات الھواء إلى عدة أقسام :

  تلوث الھواء بالغازات . -

  تلوث الھواء بالعناصر الثقيلة . -

  تلوث الھواء بالجسيمات . -

  الملوثات الثانوية للھواء . -

  من ھذه العناصر على حدة .وسنتناول كل عنصر 
  

  أولاً : تلوث الھواء بالغازات :

  أكاسيد الكربون : )1
  

)، وغاز ثاني COوالمقصѧѧѧѧѧѧѧود بغازات الكربون ھما غاز أول أكسѧѧѧѧѧѧѧيد الكربون (

)، ينتج غاز أول أكسѧѧيد الكربون من الاحتراق غير الكامل للوقود CO2أكسѧѧيد الكربون (

ھذا الغاز أنه لا لون ولا طعم ولا رائحة له، المحتوي على المواد العضѧѧوية، ومن صفات 
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، ودرجة انحلاله في 1994ديةمحمدابو -علياء حاتوغوينحѧѧل في بلازمѧѧا الѧѧدم بقѧѧدر مѧѧا ينحѧѧل في الماء

  الماء قليلة، يمكنه أن يحترق، لكنه لا يساعد على الاحتراق.

لى إويعتبر غاز أول أكسѧѧيد الكربون من الغازات السѧѧامة ، وترجع خاصية السمية 

قوة اتحاده مع ھيموجلوبين الدم ، حيث يحل محل الأكسجين ، مما يحد من قابلية الدم لنقل 

الأكسѧѧѧѧجين من الرئتين إلى خلايا الجسѧѧѧѧم مما قد يسѧѧѧѧبب الموت . ويعد ھذا الغاز من أكثر 

الغازات الملوثة للھواء سѧѧѧѧѧميةّ ، وتقدر كمية أول أكسѧѧѧѧѧيد الكربون المنتجة عالمياً بحوالي 

ون طن ، وتعتبر الصѧѧѧѧناعة ، والسѧѧѧѧيارات ، وتدفئة المنازل المصѧѧѧѧادر الرئيسѧѧѧѧة ملي 300

  لتركز أول أكسيد الكربون في الجو .

جزء في  0.1ويوجѧѧѧد في الھواء الطبيعي غير الملوث عنѧѧѧد تركيز لا يزيѧѧѧد عن 

جزء في المليون من ھѧѧذا  15المليون ، وعنѧѧدمѧѧا يتعرض الإنسѧѧѧѧѧѧѧان إلى جو يحتوي على 

أما إذا كانت  %15قѧѧة جھѧѧاز الѧѧدوران على حمѧѧل الأكسѧѧѧѧѧѧѧجين تقل بمعدل الغѧѧاز ، فѧѧإن طѧѧا

جزء في  30-20حركة المرور في بعض الشѧѧѧѧѧوارع كثيفة ، وارتفع تركيز ھذا الغاز إلى 

  المليون ، فإن الإنسان غالباً ما يصاب بالصداع ، وضعف الرؤية ، والغثيان والإرھاق .

اللون ، والرائحة ، وذو طعم غير مقبول ، أما غاز ثاني أكسѧѧيد الكربون فھو عديم 

جزء في المليون ،  320-303يتراوح تركيزه في الھواء الطبيعي الجѧѧѧاف غير الملوث 

وبسѧѧѧبب إطلاق كميات كبيرة من ھذا الغاز من مصѧѧѧادر مختلفة على مسѧѧѧتوى عالمي، فقد 

ل جزءاً في المليون، وخلا 346م حوالي 1988وصѧѧѧѧѧѧѧل تركيزه في الغلاف الجوي عѧѧام 

 29000-16000م كان معدل إطلاق الغاز إلى الھواء بمعدل 1987-1970الفترة ما بين 

مليون طن سنوياً . ويعتقد أنه توجد زيادة سنوية في تركيز ھذا الغاز في الھواء تصل إلى 

جزءاً في المليون بسѧѧبب احتراق الوقود المسѧѧتخدم مثلاً في التدفئة ، ووسѧѧائل  0.7حوالي 

  . 1994كفاية ناصرليد الكھرباء ، والصناعات المختلفة ، وحرق الفضلاتالمواصلات ، وتو
  

  أكاسيد النيتروجين : )2
  

) ، وغاز NO2أكاسѧѧѧيد النيتروجين عديدة أشѧѧѧھرھا غاز ثاني أكسѧѧѧيد النيتروجين (

) ، وتتكون ھذه الأكاسيد عند اتحاد الأكسجين والنيتروجين ، NOأول أكسيد النيتروجين (
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في المركبات، وھذه الغازات تعتبر سѧѧامة،  عالية ، كاحتراق البنزينت حرارة تحت درجا

  ا تؤدي إلى الموت خلال نصف ساعة ) فإنھ%0.07أما إذا وصلت نسبتھا في الھواء إلى (

ويعتبر عѧѧادم المركبѧѧات ، ومصѧѧѧѧѧѧѧانع حѧѧامض النيتريѧѧك ، ومحطѧѧات توليѧѧد الطѧѧاقѧѧة 

غازات أكسѧѧѧيد النيتروجين مع  الكھربائية من أھم مصѧѧѧادر أكاسѧѧѧيد النيتروجين . وتسѧѧѧاھم

المركبѧѧات الھيدروكربونية في تكوين الغيوم السѧѧѧѧѧѧѧوداء التي نشѧѧѧѧѧѧѧاھدھا في سѧѧѧѧѧѧѧماء المدن 

  .1988كوركيس آدمالصناعية

  أكاسيد الكبريت : )3
  

) SO2أكاسيد الكبريت عديدة ، وأشھرھا على الإطلاق غاز ثاني أكسيد الكبريت (

، ويتصѧѧف ھذا الغاز بأنه عديم اللون ، قابل للاشѧѧتعال ، له رائحة نافذة إذا تجاوز تركيزه 

  جزء في المليون .  3

يتصѧѧѧاعد غاز ثاني أكسѧѧѧيد الكبريت من حرق الكبريت ، أو الكبريتيد ، أو مركبات 

الفحم ، والبترول المحتوي على مركبѧѧات الكبريѧѧت ، حيѧѧث يوجѧѧد الكبريѧѧت في الفحم ، 

مليون طن من ثاني  6ترول بنسѧѧب متفاوتة ، وقد وجد أن احتراق الفحم يعطي حوالي والب

أكسѧѧѧيد الكبريت في السѧѧѧنة في بريطانيا وحدھا ، لذا فإن انتزاع الكبريت من الفحم له دور 

  فعال في الحد من مشكلة التلوث .

از ھويؤثر ثاني أكسѧѧѧѧيد الكبريت على الأغشѧѧѧѧية المخاطية ، ويسѧѧѧѧبب التھاباً في الج

جزء في المليون  5التنفسي ، كما يسبب الكحة وعدم الراحة ، وإذا وجد ھذا الغاز بتركيز 

فإن ھذا مؤشѧѧѧѧѧѧر لوجود تلوث خطير ، كما يؤثر ھذا الغاز على النباتات، وقد وجد أن ھذا 

   .يون فإنه يؤثر على بعض النباتاتجزءاً في المل 0.02الغاز إذا وصل إلى 

إن غازات الكبريت ، وما ينتج عنھا من ملوثات ثانوية ، وبصفة عامة يمكن القول 

من أخطر ملوثѧѧات الھواء على النظѧѧام البيئي ، فھي شѧѧѧѧѧѧѧديѧѧدة الخطورة لكل من الإنسѧѧѧѧѧѧѧان 

  والحيوان والنبات على حد سواء .

أما الحد المسموح به كمعدل يومي لتركيز غاز ثاني أكسيد الكبريت حسب قياسات 

 . 3ميكرو غرام/م 285جزءاً في المليون  1.0الفدرالية الأمريكية فھو 
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  ) :H2Sغاز كبريتيد الھيدروجين ( )4
  

يتصف ھذا الغاز برائحته الكريھة التي تشبه رائحة البيض الفاسد ، ينتج من تخمر 

المخلفѧѧات البشѧѧѧѧѧѧѧريѧѧة السѧѧѧѧѧѧѧѧائلѧѧة ، ومن احتراق المواد التي تحتوي على الكبريѧѧت ومن 

وصناعة المطاط ، وھو من الغازات شديدة السمية الصناعات الجلدية ، وتكرير البترول ، 

يدخل في الجسѧѧѧѧم إما عن طريق التنفس أو عن طريق الجلد ، وھو بھذا يؤثر على الجھاز 

العصѧѧѧѧѧѧѧبي المركزي ، ممѧѧا يؤدي إلى حѧѧدوث اضѧѧѧѧѧѧѧطرابѧѧات في التنفس ، والحد من قدرة 

، أما الحد 1990موسى  علي حسنالتفكير ، كما يسѧѧبب التھابات في الحنجرة ، والقصѧѧبات الھوائية

جزء في المليون) وإذا زاد مثلاً  0.008-0.003الأعلى المسѧѧموح به فھو يتراوح ما بين (

  جزء في المليون لعدة دقائق فإنه يتلف حاسة الشم فوراً . 100إلى 
  

  ) :O3الأوزون ( )5
  

يتواجد ھذا الغاز بصѧѧѧѧورة طبيعية في المسѧѧѧѧتويات المنخفضѧѧѧѧة في الجو ، وتتزايد 

تركيزه نتيجة الملوثات المتزايدة المنطلقة من عوادم السѧѧѧيارات ، يتواجد في الھواء درجة 

جزءاً في  2.0-1.5جزءاً في المليون، أما إذا بلغت درجة تركيزه  0.02الطبيعي بنسѧѧѧѧѧѧبة 

المليون ، فإنه سѧѧѧѧѧѧيترك آثاراً مرضѧѧѧѧѧѧية متمثلة في التھاب العيون، والحنجرة ، والرئتين ، 

طبقات الجو العليا دوراً ھاماً في حماية الكرة الأرضѧѧѧѧية من الأشѧѧѧѧعة  ويلعب ھذا الغاز في

فوق البنفسѧѧجية، ويتفاوت تركيزه في الطبقات السفلى تبعاً لساعات اليوم، حيث يرتفع عند 

الظھر في المدن والضѧѧѧѧѧѧواحي السѧѧѧѧѧѧكنية . كما يؤثر الأوزون في النباتات ، فيسѧѧѧѧѧѧبب تبقع 

  م ، والقمح ، والبطاطا ، وغيرھا باتات البرسيالأوراق ، ويظھر التأثير جلياً في ن
  

  ثانياً : تلوث الھواء بالعناصر الثقيلة :

  الرصاص : )1
  

يعد الرصѧѧѧاص من أكثر المعادن السѧѧѧامة انتشѧѧѧاراً في الھواء ، وھو أخطرھا على 

الإطلاق ، لذا فإن ھذا المعدن جدير بأن يھتم به أكثر من غيره ، لما له من أضرار بالغة ، 
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في ذلك أن المعادن لا توجد بنسب عالية إلا في بعض المناطق ، أي أن انتشارھا  والسبب

محدودٌ ، بينما الرصѧѧاص يعتبر معدناً واسѧѧع الانتشѧѧار ، ويعتبر ملوثاً عالمياً ، وللسѧѧيارات 

  الدور الأساسي في ذلك .

ويسѧѧѧѧѧتخدم الرصѧѧѧѧѧاص ومركباته كمواد خام ، كما ھو الحال في صѧѧѧѧѧناعة مبيدات 

والدھانات ، وصѧѧناعة البطاريات ، إذ إن ھذه المصѧѧانع (مصѧѧانع البطاريات)  الحشѧѧرات ،

تقѧѧذف إلى الھواء معѧѧدلات عѧѧاليѧѧة جѧѧداً ، فبينمѧѧا حѧѧددت منظمѧѧة الصѧѧѧѧѧѧѧحѧѧة العѧѧالميѧѧة الحѧѧدود 

كمعدل سنوي ، نجد أن  3) ميكرو غرام/م1-0.05القصوى لتركيز ھذا العنصر في الجو (

متجѧѧاوزة الحد  3ميكروجرام/م 40ن ينتج بعض مصѧѧѧѧѧѧѧانع البطѧѧاريѧѧات السѧѧѧѧѧѧѧائلѧѧة في الأرد

طناً من  40ضѧѧѧعفاً ، كما أن قطاع النقل في الأردن ينتج حوالي  40المسѧѧѧموح به بحوالي 

  الرصاص سنوياً جراء احتراق البنزين الذي يحتوي على عنصر الرصاص .

وقد حددت منظمة الصѧѧحة العالمية الحد الأعلى لتركيز الرصاص في مياه الشرب 

جزءاً في المليون غير أن العѧѧديѧѧد من الھيئѧѧات  0.7اً في المليون ، وفي الѧѧدم جزء 0.05

 0.4الطبية أقرت بأنه من الواجب ألا تزيد المسѧѧѧѧتويات العظمى للرصѧѧѧѧاص في الدم على 

جزءاً في المليون عنѧѧد الأطفѧѧال ، أمѧѧا المسѧѧѧѧѧѧѧتوى  0.3جزءاً في المليون عنѧѧد البѧѧالغين ، و

جزءاً في المليون ، يدخل إلى الجسѧѧم إما  0.3-0.2فبلغ العادي للرصѧѧاص في دم البالغين 

  عن طريق الطعام والشراب ، أو عن طريق التنفس .

طن من الرصѧѧاص ،  10000وينطلق إلى الجو سѧѧنوياً في بريطانيا وحدھا حوالي 

م أطلقѧѧت السѧѧѧѧѧѧѧيارات إلى الھواء في 1969ألف طن ، وفي العѧѧام  500وفي العѧѧالم حوالي 

  .1990موسى سن علي حألف طن 200الأمريكية وحدھا حوالي الولايات المتحدة 

وتؤدي زيادة تركيز الرصѧѧѧѧاص في جسѧѧѧѧم الإنسѧѧѧѧان إلى الضѧѧѧѧعف، وضѧѧѧѧعف في 

الاسѧѧѧتجابة العقلية، والإجھاض للنسѧѧѧاء الحوامل، وفقر الدم، والإخلال بالجھاز العصѧѧѧبي، 

 الكالسѧѧѧѧѧѧѧيوم فيوالكليتين، ويؤثر على الѧѧدمѧѧاغ، وھو يتراكم في الجسѧѧѧѧѧѧѧم حيѧѧث يحѧѧل محل 

  .1988كوركيس آدمالعظام
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  الزئبق : )2
  

يعتبر الزئبق المعѧѧدن الوحيѧѧد الموجود في حѧѧالѧѧة السѧѧѧѧѧѧѧيولѧѧة ، ويتبخر عنѧѧد درجѧѧات 

الحرارة العادية ويدخل الھواء على شكل بخار الزئبق ، ويستخدم ھذا العنصر في صناعة 

الكھربائية العاملة على الفحم الأدوات الكھربѧѧائيѧѧة ، وصѧѧѧѧѧѧѧناعة الكلور ، ومحطات الطاقة 

  الحجري ، ومعامل تصنيع الزئبق ، ويستخدم كمبيد للفطريات .

ويعتبر بخѧѧار الزئبق أخطر أشѧѧѧѧѧѧѧكѧѧال الزئبق ، حيѧѧث إنه ينفذ إلى الرئتين، ثم ينتقل 

ليتراكم في الدماغ وأجزاء أخرى من الجسѧѧم مسѧѧبباً بذلك تسممات مختلفة تظھر على ھيئة 

ى تلف الكليѧѧة ، والتعرض لفترة طويلѧѧة لتركيزات منخفضѧѧѧѧѧѧѧة من بخار التھѧѧاب اللثѧѧة ، وإل

الزئبق يؤدي إلى تشѧѧوھات جنينية ، وإلى التخلف العقلي عند الأطفال . أما الحد المسموح 

  . 3مليجرام/م 0.0003ساعة لا يزيد عن  24به في الاتحاد السوفيتي مثلاً خلال 
  

  الكادميوم : )3
  

الھواء بسѧѧѧѧѧبب اسѧѧѧѧѧتخدامه في صѧѧѧѧѧناعات متعددة، تنطلق جسѧѧѧѧѧيمات الكادميوم إلى 

فمركبات الكادميوم تسѧѧѧѧѧتخدم كعوامل مضѧѧѧѧѧادة للاحتكاك، كما يسѧѧѧѧѧتخدم في الصѧѧѧѧѧناعات 

الكھربائية، وتكمن خطورة ھذا العنصѧѧر في خاصѧѧية التراكم الحيوي لھذا العنصѧѧر، حيث 

منھا إلى ، وتتساقط جسيماته، وتغسل من الھواء مع الأمطار، ثم تتركز في أنسجة النباتات

  الحيوانات، ومنه إلى جسم الإنسان.

ھѧѧذا وقد يسѧѧѧѧѧѧѧبب تركيز الكادميوم بعض أنواع السѧѧѧѧѧѧѧرطان ، ونظراً لخطورته فقد 

حددت الولايات المتحدة الأمريكية الحد الأعلى المسموح به ، كما حددته ھيئة حماية البيئة 

على ھيئة أبخرة ، أما إذا كان على ھيئة جسѧѧѧѧѧيمات حاملة للكادميوم  3مليجرام/م 0.1وھو 

  3ميكروغرام/م 0.2فإن الحد الأعلى المسموح به ھو 

  الزرنيخ : )4
  

يعتبر ھذا العنصر من العناصر واسعة الانتشار في الطبيعة ، ويستخدم في صناعة 

  .شبدة حافظة للخبية ، ويستخدم كمامبيدات الآفات الحشرية ، وتحضير بعض المواد الط
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يتلوث الھواء ببخѧѧار وجسѧѧѧѧѧѧѧيمѧѧات مركبѧѧات الزرنيخ ، حيѧѧث يقوم بعض أنواع من 

الفطريات بتحويل الزرنيخ إلى بخار الزرنيخ السѧѧѧام ، وقد يصѧѧѧل إلى الإنسѧѧѧان أيضѧѧѧاً عن 

طريق الغذاء ، ويتراكم بعد ذلك في أنسѧѧجة الجسѧѧم ، ويرجع سѧѧبب سѧѧمية ھذا العنصر إلى 

إحباط تفاعلات الأكسدة الفسفورية في الجسم بسبب تنافس الزرنيخ  أن الزرنيخ يعمل على

   1990سليمان العقيلي مع الفسفور في التفاعلات الحيوية

  

  ثالثاً : تلوث الھواء بالجسيمات :
  

الجسѧѧيمات أو الدقائق في لغة التلوث الھوائي تشѧѧمل مواد صلبة ، أو سائلة منتشرة 

ميكرون ،  0.0002صѧѧѧѧѧѧѧغيرة قطرھѧѧا حوالي  في الجو وبѧѧأحجѧѧام تتراوح بين جزئيѧѧات

ميكرون ، ھذه الذرات ممكن أن تترسѧѧѧѧب في ثوانٍ  500وجسѧѧѧѧيمات كبيرة قطرھا حوالي 

  وقد تستقر في الجو لعدة أشھر ، والتلوث بالجسيمات يكون مرئياً في حالتين :

ميكرون) أي ما يعادل حجم نقطة الكتابة فھو يرُى  100عندما يكون حجم الجسѧѧѧѧѧيمة ( -1

  لعين المجردة .با

عندما تمتلك الجسѧѧيمات الأصѧѧغر حجماً خصѧѧائص تعمل على حجب ، أو امتصѧѧاص ،  -2

أو عكس أشѧѧѧѧعة الشѧѧѧѧمس ، وبذلك يظھر تأثيرھا على شѧѧѧѧكل ضѧѧѧѧباب خفيف ، وتتكون 

ميكرون من أنشѧѧѧѧѧѧطة ميكانيكية كطحن المواد  10الجسѧѧѧѧѧѧيمات التي يزيد حجمھا على 

ات السيارات ، أما الجسيمات التي يتراوح المختلفة ، وعمليات الرش ، واحتكاك إطار

ميكرون ، والتي تظھر على شكل دخان ، فإنھا تكون نواتج لعمليات  10-1حجمھا بين 

الحرق ، وغبѧѧار التصѧѧѧѧѧѧѧنيع والأملاح المتطايرة من البحار، أما الجسѧѧѧѧѧѧѧيمات التي يقل 

  ميكرون فتنتج من عمليات الحرق أو التكثيف . 1حجمھا عن 

القول إن الجسيمات المنتشرة في الھواء تنتج من رش السوائل،  وبصفة عامة يمكن

أو سحق المواد الصلبة وانتقال الرذاذ، أو المساحيق إلى الجو كعوالق بواسطة الاھتزاز ، 

  .1988طارق محمود أو حركة الرياح ، كذلك تتولد الدقائق نتيجة الأبخرة المشبعة
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  وتصنف الجسيمات تبعاً لحجمھا وطبيعتھا على النحو التالي : 

  ) تصنيف الجسيمات تبعاً لحجمھا :1

  الجسيمات المتساقطة : -أ

تتكون ھذه الجسيمات من جزئيات يزيد قطرھا عن عشرة ميكرون ، ولا تلبث ھذه 

ة الشѧѧديدالجسѧѧيمات أن تتسѧѧاقط بعد دقائق من انطلاقھا من مصѧѧدرھا ، وقد تحملھا الرياح 

مرة أخرى ، وللجسيمات المتساقطة تأثير ضعيف على المجاري التنفسية ؛ لأن الشعيرات 

التنفسѧѧѧѧѧية تعمل على التخلص من جزء كبير من جزئياته وخاصѧѧѧѧѧة التي يزيد قطرھا عن 

ميكرون ، ولكن لھѧѧا آثار بالغة على حياة النبات ، وتلحق أضѧѧѧѧѧѧѧراراً كبيرة بالحيوان  100

باني والممتلكات الاقتصادية ، وتصل كمية الغبار المتساقط إلى معدلات ووسائل النقل والم

/شھر ، علماً بأن 2طن/كم100كبيرة في المناطق الصѧѧناعية ، والمدن الكبرى قد يزيد عن 

  /شھر .2طن/كم 9الحد المسموح به 
  

  الجسيمات العالقة : -ب
  

في الھواء ، أمѧѧا ميكرون ، وتبقى فترة طويلѧѧة معلقѧѧة  10-0.1يتراوح قطرھѧѧا بين 

ترسѧѧѧѧѧѧѧبھѧѧا فيكون بطيئѧѧاً ، ويتوقف على الظروف المنѧѧاخيѧѧة من رطوبة ، ودرجة حرارة ، 

ورياح وغيرھا ، وھي من أخطر الجسѧѧѧيمات الملوثة للھواء ، حيث من الممكن أن تصѧѧѧل 

إلى الرئتين وتسѧѧѧتقر ھناك ، وتشѧѧѧمل الجسѧѧѧيمات العالقة عدة أنواع تختلف تبعاً لمسѧѧѧبباتھا 

  عمرانية أم صناعية .سواء أنشطة 

لآخر ، وذلѧѧك تبعѧѧاً  قطر ونظراً لخطورتھѧѧا فѧѧإن التركيز المسѧѧѧѧѧѧѧموح بѧѧه يختلف من

للاختلافѧѧات البيئيѧѧة ، والنشѧѧѧѧѧѧѧاطات الداخلية ، فمثلاً في الولايات المتحدة الأمريكية حددت 

سѧѧاعة ،  24خلال  3ميكروغرام/م 260وكالة حماية البيئة الأمريكية ألا يزيد التركيز عن 

 340كمعدل سنوي ، وفي السعودية مثلاً فإن التركيز المحدد ھو  3ميكروغرام/م 75عن و

شѧѧѧھر ، بينما المعدل السѧѧѧنوي العام لا يزيد عن  12سѧѧѧاعة لفترة  24خلال  3ميكروجرام/م

  . 3ميكروجرام/م 80
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  الجسيمات الدقيقة : -ج
  

الرئتين  ميكرون تصѧѧѧѧل إلى 0.1وھي جسѧѧѧѧيمات متناھية في الدقة قطرھا أقل من 

بسѧѧھولة ، ومع ذلك فھي لا تشѧѧكل خطراً على صѧѧحة الإنسѧѧان ؛ لأن الرئتين تسѧѧتطيع نفثھا 

بسѧѧѧѧѧھولة، وقد تتجمع ھذه الجسѧѧѧѧѧيمات مع بعضѧѧѧѧѧھا البعض ليصѧѧѧѧѧل حجمھا إلى أكثر من 

، أما في الھواء الملوث فيصل 3ميكرون، يصѧѧل عددھا في الھواء النقي إلى عدة مئات/سѧѧم

  .3مجزئية/100000عددھا إلى 

  

  ) تصنيف الجسيمات حسب طبيعتھا :2

وھي عبارة عن جزيئات صѧѧѧѧلبة معلقة في الھواء ، ويزيد قطرھا الجزيئات الرملية :   -أ

  ميكرون، مصدرھا العواصف الرملية بالدرجة الأولى . 500عن 

وھي عبѧѧارة عن جزيئѧѧات أدق من الرمال ، معلقة في الھواء ، بقطر يتراوح الغبѧѧار :   -ب

  ميكرون، تنتج عن تفتت الأجسام الصلبة وتطايرھا إلى الجو . 500-0.25بين 

جزيئات صѧѧѧلبة دقيقة جداً من الھباب الناجمة عن عمليات الاحتراق كما في الدخان :   -ج

  ميكرون . 2دخان المصانع والمعامل والمنازل ، قطرھا أقل من 

  محترق . تنبعث ھذه الدقائق مع غاز المداخن وقد تحمل معھا وقوداً غيرالرماد :    -د

وھي قطرات من سѧѧѧѧѧѧѧائل معلق في الھواء ، ويمكن رؤيتھا بالعين المجردة ، الرذاذ :   -ه

وقد تتكون من الضباب والدخان مكونة الضباب الدخاني ، كما يتكون الضباب الرقيق 

من الرذاذ والغبار والغازات الملوثة ، ويخلق ھذا الضѧѧباب انخفاضاً في مجال الرؤية 

  في المدن الملوثة .

وھي عبارة عن جسѧѧيمات من المعادن والمواد العضوية ، تتراوح لأبخرة المعدنية : ا  -و

  ميكرون . 1-0.01أقطارھا بين 

وھي عبارة عن جزيئات صѧѧѧѧѧلبة أو سѧѧѧѧѧائلة ، غالباً ما تبقى معلقة في الأيرسѧѧѧѧѧولات :   -ز

 الھواء نظراً لصغر حجمھا ، وقطرھا بصورة عامة أقل من ميكرون .
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  الثانوية للھواء :رابعاً : الملوثات 
  

تتكون الملوثات الثانوية للھواء نتيجة لتفاعل الملوثات الھوائية الأولية مع الملوثات 

، أي انطلاق ملوثات أولية  1989طارق محمود الغازية بمسѧѧاعدة أشѧѧعة الشѧѧمس كمصѧѧدر للطاقة

لك ذ متعددة إلى الھواء مع توفر الأكسجين والنيتروجين وبخار الماء وأشعة الشمس يؤدي

إلى دخول ھѧѧѧذه الملوثѧѧѧات في تفѧѧѧاعلات كيميѧѧѧائيѧѧѧة تؤدي إلى تكوين ملوثѧѧѧات أخرى ھي 

الملوثات الثانوية والتي من أشѧѧѧھرھا الضѧѧѧباب الدخاني والمطر الحمضѧѧѧي ولھا آثار بالغة 

  .1990سليمان العقيلي  على عناصر البيئة لا تقل خطورة عن تأثيرات الملوثات الأولية

  

  الھواء :أضرار تلوث  2-5
  

في المѧѧاضѧѧѧѧѧѧѧي كѧѧانت العوامل الداخلية الوراثية ھي المسѧѧѧѧѧѧѧئول الأول والوحيد عن 

صѧѧحة الإنسѧѧان، ولكن مع التطور الصѧѧناعي والتكنولوجي وما صѧѧاحبھا من تلوث للبيئة ، 

  أصبحت العوامل الخارجية البيئية ھي المسئول الأول والمباشر عن صحة الإنسان .

العناصѧѧѧѧر والمصѧѧѧѧادر الرئيسѧѧѧѧة التي تؤثر على صѧѧѧѧحة أما تلوث الھواء فھو أحد 

الإنسѧѧان ، إذ إن أي تغير كمي أو كيفي في مكونات الھواء التي يتنفسѧѧھا الإنسان سواء في 

مكان عمله ، أو سѧѧѧѧكناه ، يؤدي إلى أمراض خطيرة واضѧѧѧѧطرابات فسѧѧѧѧيولوجية ، وتتأثر 

القة في الھواء ، وحتى صѧѧѧحة الإنسѧѧѧان بجميع الغازات والمعادن الثقيلة ، والجسѧѧѧيمات الع

  الملوثات الثانوية للھواء .

  أولاً : الأضرار التي تلحقھا الغازات بصحة الإنسان :

  أول أكسيد الكربون : )1
  

يعتبر غاز أول أكسѧѧيد الكربون من أشѧѧد الغازات السѧѧامة الملوثة للھواء ، ويتراوح 

الصѧѧѧداع ، والشѧѧѧعور  تأثير ھذا الغاز على صѧѧѧحة الإنسѧѧѧان تبعاً لتركيزه ، حيث يؤدي إلى

بѧѧالغثيان ، والإعياء ، والتقيؤ ، وصѧѧѧѧѧѧѧعوبة التنفس ، وارتخاء العضѧѧѧѧѧѧѧلات وقصѧѧѧѧѧѧѧور في 

الشريان التاجي ، وقد يصل الأمر إلى الغيبوبة أو الموت. وإذا ما بلغت درجة تركيزه في 
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جزء في المليون ، فستكون المحصلة ھي الموت المحتم ، وإذا ما بلغت  1000الھواء إلى 

كيزات معدلات منخفضѧѧѧѧѧѧѧة خلال فترة طويلة ، فإن ھذا يؤدي إلى اضѧѧѧѧѧѧѧطراب بنظام التر

جزء في المليون لمدة ستة أسابيع ، فإن ذلك  50القلب والتنفس . أما إذا وصل تركيزه إلى 

يؤثر على عمل القلب والدماغ، وتقل القدرة على التركيز ، وتضѧѧѧعف قدرة الإنسѧѧѧان على 

جزءاً في المليون ، فإن  85ؤية . أما إذا وصل تركيزه إلى العمل ، كما يؤثر على حدة الر

  . %15فاعلية الدم لنقل الأكسجين تقل بمعدل 

ويعتبر غاز أول أكسѧѧيد الكربون من الغازات السѧѧامة ، وترجع خاصية السمية إلى 

قوة اتحاده مع ھيموجلوبين الدم ، حيث يحل محل الأكسجين ، مما يحد من قابلية الدم لنقل 

  الأكسجين من الرئتين إلى خلايا الجسم مما قد يسبب الموت .
  

  ثاني أكسيد الكبريت : )2
  

يؤثر غاز ثاني أكسѧѧѧѧѧيد الكبريت بشѧѧѧѧѧكل كبير على الصѧѧѧѧѧحة العامة ، إذ يؤدي إلى 

ضѧѧѧيق في التنفس ، وتسѧѧѧاقط الشѧѧѧعر ، والتھاب الكلي والتھاب المجرى الأنفي والرئوي ، 

جزءاً في المليون ، فإن  0.52تركيز ھذا الغاز إلى ويسѧѧبب السѧѧعال الشѧѧديد . وإذا وصѧѧل 

 0.92عدد الوفيات سѧѧѧѧوف يزداد ولكن عند تركيزات منخفضѧѧѧѧة من ھذا الغاز تصѧѧѧѧل إلى 

جزءاً في المليون ، فإن ھذا سѧѧѧѧѧѧيؤدي إلى الزيادة المرضѧѧѧѧѧѧية في الجھاز التنفسѧѧѧѧѧѧي، وعند 

ذلك يسѧѧبب انقباضاً في  ) جزء في المليون ، فإن1التعرض لفترات طويلة لھذا الغاز إلى (

  . 1990سليمان العقيلي القصبات الھوائية ، مما يزيد في مقاومة مرور الھواء إلى داخل الرئة

ولا تقتصѧѧر سѧѧمية ثاني أكسѧѧيد الكبريت على الإنسѧѧان فحسب، بل تتعداه لتصل إلى 

النباتات أيضѧѧѧѧѧاً، ويظھر واضѧѧѧѧѧحاً في اصѧѧѧѧѧفرار الأوراق وظھور البقع ، ثم تجعد الورقة 

  . 1988محمد العودات موتھا وسقوطھاو
  

  أكاسيد النيتروجين : )3
  

يسѧѧѧѧبب غاز ثاني أكسѧѧѧѧيد النيتروجين عدة آثار على صѧѧѧѧحة الإنسѧѧѧѧان ، منھا تھيج 

العيون ، وبطѧѧانѧѧة الجيوب الأنفيѧѧة، والجھѧѧاز التنفسѧѧѧѧѧѧѧي، وإلى احتقѧѧان رئوي، والتھѧѧاب 
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اسѧѧѧتنشѧѧѧاقه يتحول داخل القصѧѧѧبات الھوائية. ويرجع سѧѧѧبب خطورة ھذا الغاز إلى أنه عند 

الجسѧѧѧم إلى حمض نيتريك مخفف ، فيؤثر مباشѧѧѧرة على أنسѧѧѧجة الرئة، ويتسѧѧѧبب في تھيج 

جزء في المليون،  3بطانتھا وتليفھا، وتسبب التھاب رئوي حاد. وعندما يصل تركيزه إلى 

جزء في المليون لمѧѧدة دقيقѧѧة  5فѧѧإنѧѧه يؤدي إلى تھيج العيون ، والأنف ، والتعرض لتركيز 

ѧѧب احتقاناً رئوياً ، كما أن التعرض لتركيز واحѧѧبѧѧѧѧѧѧѧجزءاً في المليون لمدة خمس  25دة يس

  .1990العقيلي سليمان دقائق يسبب اضطرابات في التنفس

  ثانياً : الأضرار التي تلحقھا العناصر الثقيلة بصحة الإنسان :

  الرصاص : )1
  

ة منھا ، المنخفض تعتبر العناصѧѧر الثقيلة من المواد السامة للجسم ، وحتى التراكيز

ويعتبر الرصѧѧѧѧاص واحداً من أخطر ھذه العناصѧѧѧѧر ، حيث يدخل الرصѧѧѧѧاص الجسѧѧѧѧم عن 

  .1988كوركيس آدم طريق الرئتين ، أو عن طريق الجھاز الھضمي

ويؤدي التعرض للھواء الملوث بجسѧѧѧيمات الرصѧѧѧاص لفترات طويلة إلى ترسѧѧѧيب 

ة تشمل الأنيميا ، وتلف أنسجالرصѧѧاص في معظم أنسѧѧجة الجسѧѧم ، ويسѧѧبب تأثيرات بالغة 

الدماغ ، واختلال وظيفة الكلية ، وشѧѧلل الأطراف ، ويحل الرصѧѧاص محل الكالسѧѧيوم في 

العظام ، كما يسѧѧبب فقدان الشѧѧھية ، وعسѧѧر الھضѧѧم ، والتقلصѧѧات المعروفة باسѧѧم المغص 

الرصѧѧاصѧѧي ، كما يسѧѧبب أيضѧѧاً ألم المفاصѧѧل (النقرص الرصѧѧاصѧѧي) ويؤثر على الجھاز 

  لي ، والتشوھات الخلقية للأجنة .التناس

وتزداد نسѧѧѧѧѧѧبة الرصѧѧѧѧѧѧاص في المواد الغذائية المعلبة ، إذ يحُكم إغلاق ھذه العلب 

محمد -ء حاتوغعليابالرصاص ، فيتسرب قسم منه إلى داخل العلبة وينتقل منھا إلى جسم الإنسان

    1994ابودية 

  نسان :ثالثاً : الأضرار التي تلحقھا الجسيمات العالقة بصحة الإ

ميكرون أكثر الجزيئѧѧات تѧѧأثيراً،  10و 0.01تعتبر الجسѧѧѧѧѧѧѧيمѧѧات التي قطرھѧѧا بين 

  وتلويثاً للھواء وذلك لأنھا:

  تشكل القسم الأكبر من الجسيمات الملوثة للھواء . -1
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تحوي جزيئات دقيقة تحدث أكبر الضѧѧѧرر للجھاز التنفسѧѧѧي ، وخاصѧѧѧة عند الأطفال ؛  -2

بشѧѧѧѧѧكل يسѧѧѧѧѧھل الوصѧѧѧѧѧول إلى أعماق بعيدة في لأنھا تسѧѧѧѧѧتطيع اختراق دفاعات الأنف 

  الرئتين .

أنھا تحتوي على الأتربة والدخان، والھباب، وجزيئات المبيدات، والأبخرة الناتجة من  -3

  تكثف المواد الطيارة.

وتؤثر الجسѧѧѧѧѧيمات في الإنسѧѧѧѧѧان لوحدھا أو متحدة مع الملوثات الھوائية الأخرى ، 

وغلھا داخل الجھاز التنفسѧѧѧѧѧѧѧي ، وتسѧѧѧѧѧѧѧبب وذلѧѧك من خلال ملامسѧѧѧѧѧѧѧتھѧѧا للجلѧѧد والعيون وت

الأمراض المختلفѧѧة ، وخѧѧاصѧѧѧѧѧѧѧة التھاب الشѧѧѧѧѧѧѧعب الھوائية ، والانتفاخ الرئوي ، والربو ، 

ميكرون بمعظم الأضѧѧرار التي تلحق  3وتسѧѧتأثر الجزيئات الصѧѧغيرة التي قطرھا أقل من 

يقة، ويعيق قبالجھاز التنفسي ، وخاصة الالتھاب الرئوي الذي يصيب القصبات الرئوية الد

  مرور الھواء، مما يجعل التنفس صعباً ، إضافة إلى الإصابة بالانتفاخ الرئوي.

وبينت الدراسѧѧѧѧѧѧات التي أجريت على السѧѧѧѧѧѧكان الذين يعيشѧѧѧѧѧѧون بالقرب من معامل 

الأسѧѧمنت ارتفاع نسѧѧبة الأمراض الصѧѧدرية لديھم ، وضѧѧيق التنفس ، والسѧѧعال ، وضѧѧعف 

راض العيون ، وخاصة مرض سيلان الدمع ، والتي وإرھاق عام ، والتعب السѧѧريع ، وأم

  مرات عنھا في المناطق غير الملوثة . 4-3يزداد بمعدل 

ويمكن القول بصفة عامة أن الملوثات الناتجة عن الأنشطة البشرية والطبيعية على 

حد سѧѧواء تؤثر بصѧѧورة كبيرة ومباشѧѧرة على جميع أجزاء جسѧѧم الإنسѧѧان دون اسѧѧتثناء ، 

ھاز التنفسѧѧѧѧѧѧѧي ، والعظام ، والدماغ ، والغدد ، والطحال ، والجلد ، والكلية ، فالكبد ، والج

   ) .2-3(   والدم ، والعيون ، وتتأثر بالكثير من الملوثات ، كما بين ذلك جدول رقم 
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الأعضѧѧѧѧѧѧاء والأنسѧѧѧѧѧѧجة في جسѧѧѧѧѧѧم الإنسѧѧѧѧѧѧان والملوثات التي  )2-3جدول رقم (

  تستھدفھا

  عليهالملوثات التي تؤثر   العضو

الѧѧѧѧѧجѧѧѧѧѧھѧѧѧѧѧاز 

  التنفسي

غاز أول أكسيد الكربون، أكاسيد النيتروجين، أكاسيد الكبريت، الأوزون، جسيمات 

الأسبستوزات، جسيمات الغبار العالق، جسيمات الھيدروكربونات، النيكل، 

  . الكادميوم، البريليوم

  الكربونات الھالوجينية ، الزرنيخ ، المواد المشعة .  الكبد 
  المواد المشعة ، الرصاص .  العظام 
  الرصاص ، الزئبق ، الكوبالت .  الدماغ

  اليود المشع .الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧغѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدة 
  الكادميوم ، الزئبق .  الطحال
  جسيمات الغبار المتراكم ، جسيمات الأسبستوزات ، الزرنيخ .  الجلد
  الكادميوم .  الكلية
  النيتروجين ، الرصاص .غاز أول أكسيد الكربون ، غاز أول أكسيد   الدم 

  العيون
رذاذ المطر الحمضي ، جسيمات الغبار العالق ، جسيمات الغبار المتساقط ، أكسيد 

  الكبريت، أكاسيد النيتروجين ، الضباب الدخاني .

  

كما يلحق الجسم العديد من الأمراض نتيجة لتركيز بعض العناصر في الجو أو في 

الأمراض الناتجة عن ملوثات الھواء الأولية التي قد ) يبين 2-4الجسم ، والجدول رقم (

  تصيب الإنسان .
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بعض الأمراض الناتجة عن ملوثات الھواء الأولية التي قد تصيب  )2-4جدول رقم (

  الإنسان

  التأثير  نوع الملوث  الرقم

1  

ً بمرض الغبѧѧѧار   الجسيمات مرض التحجر الرئوي ويعرف أيضѧѧѧѧѧѧѧѧѧا

الالتھاب الأسѧѧبسѧѧتوزي  الحجري ، مرض الغبار ، مرض

.  

2  

نقص في قѧѧدرة الھيموجلوبين على نقѧѧل الأكسѧѧѧѧѧѧѧجين إلى  غاز أول أكسيد الكربون

أجزاء الجسѧѧѧѧم ، حيث يتحد غاز أول أكسѧѧѧѧيد الكربون مع 

الھيموجلوبين مكونѧѧاً كروبكسѧѧѧѧѧѧѧيѧѧد الھيموجلوبين الѧѧذي لا 

يستطيع حمل الأكسجين مما ينتج عنه آثاراً جانبية متعددة 

تشѧѧѧѧѧمل الضѧѧѧѧѧعف العام وارتخاء العضѧѧѧѧѧلات في الجسѧѧѧѧѧم 

وسرعة التنفس وغيرھا كما ويتحد غاز أول وثاني أكسيد 

الكربون مع الحديد اللازم لبعض الأنزيمات التنفسѧѧѧية مما 

  يؤدي إلى إحباط عملھا أو تقليل فعاليتھا .

3  

غѧѧѧѧاز ثѧѧѧѧانѧѧѧي أكسѧѧѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧد 

  الكبريت

يسѧѧѧѧѧѧѧبب تھيج للبطانة المخاطية في الجھاز التنفسѧѧѧѧѧѧѧي مما 

إلى سعال شديد وضيق في التنفس ، كما يعطل غاز  يؤدي

ثѧѧاني أكسѧѧѧѧѧѧѧيѧѧد الكبريѧѧت عمѧѧل الأھѧѧداب الѧѧدقيقѧѧة المبطنѧѧة 

لمجرى الجھѧѧاز التنفسѧѧѧѧѧѧѧي ويسѧѧѧѧѧѧѧبѧѧب التھѧѧاباً بالقصѧѧѧѧѧѧѧبات 

  والشعيبات الھوائية .

4  

غѧѧѧѧѧاز أول أكسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧد 

  النيتروجين

يتحѧѧد مع الھيموجلوبين مكونѧѧاً الميثѧѧاجلوبين ممѧѧا يسѧѧѧѧѧѧѧبѧѧب 

ى أنسѧѧѧѧѧجة الجسѧѧѧѧѧم ، وعند نقص وصѧѧѧѧѧول الأكسѧѧѧѧѧجين إل

التركيز العالي لھذا الغاز فإنه يسѧѧبب شѧѧللاً مميتاً ، كما أن 

التعرض لتركيزات منخفضѧѧѧѧѧѧѧة من ھذا الغاز يسѧѧѧѧѧѧѧبب ما 

 يعرف بظاھرة الطفل المزرق بسبب تكون الميثاجلوبين .

5  

غѧѧѧѧاز ثѧѧѧѧانѧѧѧي أكسѧѧѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧد 

  النيتروجين

يسѧѧبب تھيج في البطانة المخاطية ، للجھاز التنفسي بسبب 

رائحته المخرشѧѧة والمسѧѧببة لحسѧѧاسية معينة وعند التركيز 

  العالي يسبب مرض التربل .
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  التأثير  نوع الملوث  الرقم

6  

يسѧѧѧѧѧѧѧبѧѧب الأوزون تھيج في البطѧѧانѧѧة المخѧѧاطيѧѧة ، وعنѧѧد   غاز الأوزون

التركيز العѧѧالي فѧѧإنѧѧه يسѧѧѧѧѧѧѧبѧѧب اختنѧѧاقѧѧاً رئويѧѧاً والتھѧѧابѧѧاً في 

  الشعيبات الھوائية ومرض التربل ومرض انتفاخ الرئة .

7  

الزئبق أنسѧѧѧجة الجھاز العصѧѧѧبي المركزي ويسѧѧѧبب يھاجم   الزئبق

آثاراً نفسѧѧѧية وعصѧѧѧبية ، كذلك يسѧѧѧبب تلوث الھواء ببخار 

وجسѧѧѧѧѧѧѧيمѧѧات الزئبق اضѧѧѧѧѧѧѧطرابات في الجھاز التنفسѧѧѧѧѧѧѧي 

  والتھابات متنوعة وتشنج العضلات.

8  
يسѧѧѧبب تلف لجھاز البصѧѧѧر المركزي وخصѧѧѧوصѧѧѧاً الدماغ   الرصاص

  وقد يصيب الإنسان بالتخلف العقلي .

9  

يسѧѧبب التقيؤ والصѧѧداع وسѧѧرعة التنفس كتأثير مباشر كما   النيكل

ينتج عن تلوث الھواء بجسѧѧѧيمات ومركبات النيكل حروق 

بالجلد ، وقد يسѧѧبب أيضѧѧاً كل من سرطان الرئة وسرطان 

  الجيوب الأنفية .

10  

يسѧѧѧѧѧѧѧبѧѧب تلوث الھواء بѧѧالزرنيخ كѧѧل من سѧѧѧѧѧѧѧرطѧѧان الجلѧѧد   الزرنيخ

قد يؤدي تلوث الھواء  وسѧѧرطان الكبد وسرطان الرئة كما

  بالزرنيخ إلى تشويھات خلقية .

11  
يسѧѧبب تلوث الھواء بالكادميوم مرض ويلسѧѧون كما يؤدي   الكادميوم

  إلى تلف الرئة والكلية .

12  

يسبب تقرح الجلد وتھيج بطانة الجھاز التنفسي كما يسبب   البريليوم

أيضاً مرض الالتھاب البريليولي كما قد ينتج عنه سرطان 

  نخاع العظم .
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  رابعاً : أضرار التلوث بمادة أل د.د.ت :

إن الاسѧѧتخدام العشѧѧوائي للمبيدات التي صѧѧنعھا الإنسѧѧان لمقاومة الآفات والأعشاب 

الزراعية ، أصѧѧبحت تشѧѧكل خطراً على حياة الإنسѧѧان نفسه ، حيث إنھا تسربت إلى الغذاء 

الإطلاق ھو أل د.د.ت وھو مبيѧѧد  والمѧѧاء والھواء والتربѧѧة، وأشѧѧѧѧѧѧѧھر ھѧѧذه المبيѧѧدات على

م وھو أكثر أنواع المبيدات اسѧѧتخداماً على 1940حشѧѧري بدأ الإنسѧѧان باسѧѧتغلاله في عام 

الإطلاق ، وتكمن خطورته في كونه يتسرب إلى جسم الإنسان عن طريق الطعام، ويتركز 

  .1986 ينمحمدصباري –الحمد رشيد في الطبقات الدھنية، كما أنه يتحلل ويبقى في التربة مدة طويلة

) أظھرت نتائج الدراسѧѧѧة أن ھذه المادة تتركز 1994وفي دراسѧѧѧة (كفاية ناصѧѧѧر ، 

في حليب وبلازما الدم للنساء الأردنيات ، فقد قامت الباحثة بتحصيل عينات من الحليب ، 

وبلازمѧѧا الѧѧدم من نسѧѧѧѧѧѧѧاء أردنيѧѧات تم اختيѧѧارھن من خمس مناطق جغرافية ، ھي عمان ، 

مالية ، الأغوار الوسطى ، الزرقاء ، إربد ، حيث إن مجموع سكان المناطق والأغوار الش

عينة  299عينة حليب ،  411من سكان الأردن ، وقد تم فحص  %85المدروسة يتجاوز 

بلازمѧѧا دم بقصѧѧѧѧѧѧѧد البحث عن متبقيات المبيدات العضѧѧѧѧѧѧѧوية الحشѧѧѧѧѧѧѧرية المكلورة التالية : 

المبيدات الحشѧѧѧرية من نوع (السѧѧѧيكلودابين) مشѧѧѧتقات (د.د.ت) و(د.د.ي) و(د.د.د) وكذلك 

  و(مناظرات ھيكساكلور وسيكلوھكسان) و(الھيكسا كلوروبنزين) 

وأظھرت نتѧѧائج التحليѧѧل بѧѧأن حليѧѧب الأمھѧѧات الأردنيѧѧات ملوث بجميع المبيѧѧدات 

الحشѧѧѧѧѧرية المدروسѧѧѧѧѧة ، وكان الملوث السѧѧѧѧѧائد في الحليب ھو (د.د.ي) حيث كانت نسѧѧѧѧѧبة 

 %23.8ونسѧѧѧبة (د.د.د)  %53.5بينما نسѧѧѧبة تواجد (د.د.ت)  %80.3تواجده في العينات 

  إضافة إلى الملوثات الأخرى . %22.4و(ھيكساكلوروبنزين) 

كمѧѧا أظھرت نتѧѧائج متبقيѧѧات المبيѧѧدات الحشѧѧѧѧѧѧѧريѧѧة الكربونيѧѧة المكلورة في عينѧѧات 

درين) ، لالبلازمѧѧا بѧѧأن المبيدات التالية قد تم اكتشѧѧѧѧѧѧѧافھا في البلازما وھذه المتبقيات ھي (ا

(ھيبتاكلورابيوكسѧѧيد) ، (د.د.ت) ، (د.د.ي)، مشѧѧابھات (د.د.ت) ، ويرجع السѧѧبب في ذلك 

إلى اسѧѧتخدام المبيدات من النسѧѧاء أنفسѧѧھن إضѧѧافة إلى ما تقوم به سѧѧيارات أمانة العاصѧѧمة 
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التي تقوم برش المبيدات في الھواء بھدف القضѧѧѧѧاء على الحشѧѧѧѧرات الضѧѧѧѧارة ، والطيارة 

  ن المادة المستخدمة في ذلك ھي (د.د.ت) .وغالباً ما تكو
  

  معايير تلوث الھواء : 6-2
  

لا يوجѧѧد حتى الآن برنѧѧامج محدد على مسѧѧѧѧѧѧѧتوى الوطن العربي للحد من الملوثات 

الھوائية المنبعثة من المصѧѧانع ، أو السيارات ومراقبتھا ، وقياسھا باستثناء الشروط البيئية 

  بعض المصانع ليتم على ضوئھا الترخيص . فيالواجب توفرھا 

كما لا يتوفر مواصѧѧفات أو معايير بيئية لملوثات الھواء ، وقد أدى ھذا الوضع إلى 

عدم اكتراث المصѧѧانع ، وأصѧѧحاب السيارات بمكافحة انبعاثاتھا الغازية الضارة ، أو الحد 

اھتمام الجھات  منھѧѧا ، كمѧѧا أن نقص الѧѧدراسѧѧѧѧѧѧѧات والأبحѧѧاث في ھѧѧذا المجال أدى إلى عدم

المعنيѧѧة بѧѧالشѧѧѧѧѧѧѧروع في سѧѧѧѧѧѧѧن القوانين والتعليمات التي تحد من التلوث الھوائي في بعض 

  المناطق المعرضة له .

كمѧѧا لا توجѧѧد ولا تتوفر أيѧѧة معѧѧايير أو مواصѧѧѧѧѧѧѧفات قياسѧѧѧѧѧѧѧية ، وحدود عتبية لملوثات الھواء ، 

المتوفرة سواء  عربية بالمعايير العالميةوبالتالي تستعين الجھات المعنية بشئون البيئة في غالبية الدول ال

في كندا ، أو الولايات المتحدة الأمريكية ، أو معايير ومواصѧѧѧѧѧѧѧفات منظمة الصѧѧѧѧѧѧѧحة العالمية كما بينھا 

  ) .2-5الجدول رقم (
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   معايير ومواصفات ھواء المدن )2-5جدول رقم (

  الولايات المتحدة  كندا  الملوث الرقم
منظمة الصحة 

  العالمية

1  

ثѧѧѧѧانѧѧي أكسѧѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧد 

  الكربون

 ً   سنويا

  ساعة 24

  ساعة واحدة

جѧѧزء بѧѧѧѧالѧѧمѧѧѧѧائѧѧѧѧة  2.3

  مليون

 جزء بالمائة مليون 11

 جزء بالمائة مليون 34

جزء بѧѧѧالمѧѧѧائѧѧѧة 0.3

  مليون

جزء بѧѧالمѧѧائة  13.9

  مليون

جزء بѧѧالمѧѧائة  49.7

  مليون

جزء بѧѧالمѧѧائة  1.5-2.3

  مليون

جѧѧѧزء بѧѧѧѧالѧѧѧمѧѧѧѧائѧѧѧѧة  4.7

  مليون

جزء بѧѧѧѧالمѧѧѧѧائѧѧѧѧة  13.4

  مليون

2  

أول أكسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧѧد 

  الكربون

  ساعات 8

  ساعة واحدة

  

  جزء بالمليون 13

  جزء بالمليون 31

  

  جزء بالمليون 9

  جزء بالمليون 35

  

  جزء بالمليون 9

  جزء بالمليون 25

3  

ثѧѧѧѧانѧѧي أكسѧѧѧѧѧѧѧيѧѧѧѧد 

  النيتروجين

 ً   سنويا

  ساعة 24

  ساعة واحدة

جѧѧزء بѧѧѧѧالѧѧمѧѧѧѧائѧѧѧѧة  5.3

  مليون

 جزء بالمائة مليون 11

 مليونجزء بالمائة  21

جزء بѧѧѧالمѧѧائѧѧѧة  5.3

  مليون

جزء بѧѧѧالمѧѧائѧѧѧة  7.9

  مليون

جزء بѧѧѧالمѧѧѧائѧѧѧة  21

  مليون

  

---  

---  

---  

4  

الѧѧѧجسѧѧѧѧѧѧѧѧѧيѧѧѧمѧѧѧѧات 

  العالقة 

  سنوياً 

  ساعة 24

  3ميكروغرام/م 70

   3ميكروغرام/م 120

  

  3ميكروغرام/م 75

260 

   3ميكروغرام/م

  

 3ميكروغرام/م 60-90

   3ميكروغرام/م 120

 

   1991عمان –المصدر : وزارة الشئون البلدية والقروية والبيئة الاردن 
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 توضح انبعاث الغازات من السيارات: 1-2الشكل رقم 
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  يسبب تلوث الھواء توضح الضباب الدخانى الذى 2-2رقم  شكلال
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  الدراسات السابقة : 7-2
  

الباحثين الذين قاموا بقياس بعض الغازات ھنالك بعض الدراسات السابقة لعدد من   

  والملوثات في ولاية الخرطوم الناتجة عن انبعاثات من عوادم السيارات , وكانت كالاتي :

 : 1981ست نور حسين محمد حسين  -1

ام في الھواء لمعرفة اثر الازذحاكسيد الكربون  قامت ھذه الباحثة بقياس نسبة غاز اول

  وم حسب المواقع الاتية:المروري في منطقة وسط الخرط

 ) شا رع القصر قرب كلية الصيدلة جامعة الخرطوم . -) 1الموقع 

  شارع القصر قرب مكتبة وزارة الصحة الاتحادية. -) 2الموقع (ا 

 ) شارع الجمھورية قرب مباني رئاسة سودانير. –) 3الموقع 

 ) الخرطوم شارع القيادة عند النھاية الشرقية قرب مستشفي  -)  4الموقع

 .التعليمي

  

  دراسات الباحثة ست نور حسين محمد حسين  )2-6جدول رقم (

  منالبعد      

منتصف                

  الطريق               

  الموقع

 5علي بعد   متر 1علي بعد   منتصف الطريق

  متر

علي بعد 

  متر 10

0.5  1  1.5  0.5  1  1.5  1  1  

 

  )1الموقع (

18  19.6 17.6 12.7 12.6  12.8 0  9.3  

 

  )2الموقع (
0  0  0  7.5 5.5  7.5 4.5  0  

 

  )3الموقع (
0  0  0  0  15  0  17  14  

 

  )4الموقع (
0  0  0  0  10.5 0  6.8  9.5  
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 : 1998ربيعة سيد احمد محمد علي  -2

نجد ان ھذه الباحثة قد قامت بقياس نسب غازات اول اوكسيد الكربون وثاني اكسيد 

وذلك لتقييم التلوث الناتج من المصانع وعوادم النتروجين وكبريتيد الھيدروجين 

السيارات الموجودة في منطقة حلة كوكو ببحري وقد كانت القياسات في شوارع حلة 

  كوكو الرئيسية الثلاثة .

  قياسات الباحثة ربيعة سيد احمد محمد علي  )2-7جدول رقم (

رقم 

  الشارع

  )3شارع (  )2شارع (  )1شارع (

  الزمن     

  العنصر

8 

 ص

  

10 

 ص

  

12 

  ظ

  

2 

  م

  

8  

  ص

  

10  

  ص

  

12 

  ظ

  

2 

  م

  

8  

  ص

  

10 

  ص

  

12 

  ظ

  

2  

  م
 

اول اكسيد 

  الكربون

  

10

 

3.3 

 

0  

 

0 

 

2.5 

 

3.5  

 

1.5 

 

0  

 

14.5 

 

0  

 

0  

 

0 

 

  

 

كبريتيد 

  الھيدروجين

 

0 

 

0  

 

0  

 

0

 

3 

 

0.8

 

0  

 

0

 

0  

 

0  

 

0  

 

0  

 

ثاني اكسيد 

  النتروجين

 

0  

 

0  

 

0  

 

0 

 

0  

 

0  

 

0  

 

0 

 

0  

 

0  

 

0  

 

0  
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  ) :2000حسن احمد كرسني (يناير سوسن  -3

قامت بقياس نسب بعض الغازات في الھواء لمعرفة تاثير الغازات الناتجة من 

المصانع وعوادم السيارات الموجودة في منطقة بحري المتاخمة لمنطقة كوبر علي 

  جودة الھواء بمنطقة كوبر وقد قامت بالقياس في ستة مواقع :

 ) للادوية .) قرب مصنع الشفاء 1الموقع 

 ) قرب سجن كوبر .2الموقع ( 

 ) قرب مدرسة طيب سيد منطقة الواحة .3الموقع ( 

 ) قرب مركز صحي كوبر .4الموقع ( 

 ) قرب شارع الحاج يوسف الرئيسي .5الموقع ( 

 ) قرب سينما كوبر 6الموقع ( 

 ) قياسات الباحثة سوسن حسن احمد كرسني )2-8جدول رقم 

  

  6  5  4  3  2  1  الموقع

  الزمن       

  

  العنصر

7:30 

  صباحا

8:30 

  صباحا

10 

  صباحا

7  

  صباحا

7:45 

  صباحا

2:30 

  مساء

ثاني اكسيد 

  الكربون

0.01 .05  .01  .01  .05  .01  

كبريتيد 

  الھيروجين

0  0  0  0  0  0  

ثاني اكسيد 

  الكبريت

0  0  0  0  0  0  
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 ) :2002احلام محمد فضل المولي  (يونيو  -4
 

الغازات في الھواء لمعرفة اثر انبعاثات السيارات علي قامت بقياس نسب بعض 

رجال شرطة المرور العاملين بولاية الخرطوم وقد قامت بالقياس في خمسة عشر 

  موقع :

 ) تقاطع شارع الانقاذ مع شارع الطيار الكدرو .1الموقع ( 

 ) تقاطع شارع الزعيم الازھري مع شارع الطيار الكدرو.2الموقع ( 

 ) تقاطع شارع الصناعات (عمر المختار) مع شارع كسلا.) 3الموقع 

 ) تقاطع شارع البلدية بحري مع شارع الطيار الكدرو.4الموقع ( 

 ) تقاطع شارع السيد علي مع شارع كلية الزراعة جامعة الخرطوم .5الموقع ( 

 ) تقاطع شارع القيادة مع شارع الجمھورية .6الموقع ( 

 ) شارع البلدية الخرطوم .) تقاطع شارع القصر مع 7الموقع 

 ) تقاطع شارع الغابة مع شارع النيل الخرطو.8الموقع ( 

 ) تقاطع شارع الجامعة مع شارع المك نمر.9الموقع ( 

 ) تقاطع شارع الحرية عند السوق الشعبي الخرطوم  .10الموقع ( 

 ) شارع الوادي ام درمان عند كلية التربية جامعة الخرطوم .11الموقع ( 

 ) تقاطع شارع الشنقيطي مع شارع السوق .12الموقع ( 

 ) تقاطع شارع الاربعين مع شارع السوق الشعبي ام درمان .13الموقع ( 

 ) تقاطع ود البشير .14الموقع ( 

 ) كبري ام درمان القديم عند مباني السلاح الطبي .15الموقع ( 
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  قياسات الباحثة احلام محمد فضل المولي   )2-9جدول رقم (

  الموقع

  

  

  

  العنصر

 
  رقم موقع القياس

1  

  
2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  

اول اكسيد 

  الكربون

 

5 

  

 

8 

  

 

4 

  

 

8  

 

10  

 

6 

  

 

9 

  

 

7  

 

11 

  

 

10 

  

 

7  

 

3 

  

 

9 

  

 

8  

 

9  

ثاني اكسيد 

  الكبريت

 

0  

 

0  

 

0  

 

0  

 

0  

 

0  

 

0  

 

0  

 

0  

 

0  

 

0  

 

0  

 

0  

 

0  

 

0  

ثاني اكسيد 

  النتروجين

 

.5 

 

1.5 

 

1.5  

 

1.8  

 

1  

 

2  

 

2.5  

 

2  

 

1.5  

 

1.5  

 

1.7  

 

2.1  

 

2.5  

 

2.7  

 

1.7 

 

المواد 

  العالقة

 

1.67 

 

7.5 

 

8.34 

 

1.67 

 

1.67 

 

10 

 

8.34 

 

5.83 

 

46.16 

 

48.25 

 

5.83 

 

8.34 

 

14.34 

 

12.6 

 

13  
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 :2008التومة قريب محمد علي  -5
 

اث انبعقامت بقياس نسب بعض الغازات في الھواء لمعرفة التلوث الناتج من      

الغازات الناتجة من عوادم السيارات الموجودة في منطقة موقف استاد الخرطوم  وقد 

  كانت القياسات علي قسمين؛الجزء الشمالي من الموقف , والجزء الجنوبي منه .

  

  قريب محمد علي الباحثة التومةقياسات  )2-10جدول رقم (

  الجزء الجنوبي  الجزء الشمالي  الموقع

                            

  الزمن               

  العنصر   

10- 11 

  صباحا

1- 2

  ظھرا

3-4 

  عصرا

10- 11 

  صباحا

1- 2  

  ظھرا

3-4 

  عصرا

اول اكسيد 

  الكربون

 

10 

 

10  

 

12  

 

7  

 

7  

 

12  

ثاني اكسيد 

  الكبريت

 

.3  

 

.8  

 

1  

 

.2  

 

1  

 

1.5  

ثاني اكسيد 

  النتروجين

 

.5  

 

1  

 

1.5  

 

.5  

 

.5  

 

1  

  13.  12.  27.  2.9  32.  33.  العالقةالمواد 
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 ):2008 فبرايرسليمة يحي الحسين محمد ( -6
 

قامت بقياس نسب بعض الغازات في الھواء لمعرفة اثر سلبيات التخطيط علي      

البيئة الحضارية في ولاية الخرطوم عموما مع التركيز علي محلية ام درمان وذلك 

  في اربعة مواقع :

 ) صينية الازھري .) 1الموقع 

 ) تقاطع شارع العرضة مع شارع البوستة.2الموقع ( 

 ) صينية العرضة.3الموقع ( 

 ) تقاطع شارع كبري ام درمان مع شارع الموردة .4الموقع ( 

 

 ) قياسات الباحثة سليمة يحي الحسين محمد )2-11جدول رقم 

  4  3  2  1  الموقع

  الزمن

  العنصر

 10:10  صباحا 8

  صباحا

  مساءا 4:03  مساءا 2:49

اول اكسيد 

  الكربون

  

4  

  

16  

  

7  

  

10  

ثاني اكسيد 

  الكبريت

  

.4 

 

.6  

 

1  

 

.4  

  المواد العالقة

  )3(جم/م

 

4.72 

 

3.61  

 

8.05  

 

7.11  

  

  

  

  

  



 
 
 
 
 
 
  
  
  

  الثالثالباب  
 منهجية البحث
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  الباب الثالث
  منھجية البحث

  
  م على تقاطعات ثلاثة شوارع ھي:2014بتمبر ھذا البحث في شھر سأجري 
  .شارع أفريقيا 
  النفيدي ( شارع الستين).شارع بشير 
  .شارع عبيد ختم 

 
  الأدوات المستخدمة: 3-1

  
وھي تقوم  GFGشركة من  )Microtector IIتكتور (إستخدام جھازان مايكروتم  -1

 روجينالھيد دبقراءة غازات ثاني أوكسيد الكربون وأول أوكسيد الكربون وكبريتي

 .وغازات النيتروجين 

 وھو يقوم بقراءة غاز الاوكسجين.GFG ) من شركةMicro IVجھاز (  -2

يتكون كل جھاز من شاشة رقمية تظھر عليھا القراءات وفتحات يدخل من خلالھا 

الھواء ليمر عبر الحساسات التي تقوم بمعالجة قراءة نسبة الغازات وتظھرھا على 

 –طريقة عملھا –(مكوناتھا مرفق نشرة توضح الاجھزة المستخدمة  الشاشة.

  الخ)-حساسيتھا
  

  طريقة أخذ العينات: 3-2
  

تم أخذ العينات في تقاطعات الشوارع الثلاثة بمعدل أربعة تقاطعات في كل شارع 

)، حيث 3-4)، (2-4)، (1-4تقاطع، كما موضح في الجداول ( 12 يبمجموع كل

بحيث يتم تشغيل الجھاز في المنطقة من التقاطع المراد تم إستخدام الأجھزة السابقة 

ا ويتم تعريض الجھاز للھواء حيث يدخل الھواء عبر الفتحات أخذ القراءة فيھ

الموجودة في الجھاز ويمر عبر الحساسات حيث تتم معالجة قراءة الغازات وتحديد 

  نسبھا ثم تظھر على شاشة الجھاز.

  



45  

 

Micro IVMicrotector II

 ،التقاطع، الثانية: شمال التقاطعوقد تم أخذ القراءات في منطقتين الأولى: جنوب 

في كل من الفترتين الصباحية والمسائية مع مراعاة في ذلك  وقد كان أخذ القراءات

  ساعة الذروة.

  صور للأجھزة المستخدمة-3-3

                                                          

           

  ) يوضح صور للأجھزة المستخدمة1-3الشكل (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



  
  
  
  
  

  الباب الرابع
الحسابات وتحليل  

  النتائج
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 الباب الرابع

  
 الحسابات ومناقشة النتائج

  
  

لقد تم دراسة اثر حركة المرور في تلوث الھواء في ولاية الخرطوم في ثلاثة طرق 
بعثة شارع افريقيا ) وقياس الغازات المن – (الستين)بشير نفيدي –رئيسية ( عبيد ختم 

 ومن ثم تم تحليل تلكالقراءات  ذلك تم اخذ من المركبات في ھذه الشوارع وبناء علي 
 النتائج باستخدام برامج التحليل الاحصائي 

 ) للعينة الواحدة.Tاختبار ( .1

 ).ANOVAاختبار تحليل التباين أحادي الاتجاه ( .2

 .LSDاختبار  .3

  

  وقد كانت القراءات وتحليل النتائج كما يلئ :
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 شارع افريقيا : -1
  

  ) يوضح قراءات نسب الغازات في شارع افريقيا 1-4جدول رقم (
  

  
  

 القراءة التكرار الزمن التقاطع  الشارع
H2S  H2  NH3  NO2  CO2  CO المصرف 

 العربي
شارع 
 0 أفريقيا 0  0  0  .01  10 شمال صباح

0  0  0  0  .01  18 جنوب صباح
0  0  0  0  .01  25 شمال مساء
0  0  0  0  .01  32 جنوب مساء
0  0  0  0  .01  4 شمال صباح تقاطع شارع 

 0 المطار 0  0  0  .01  0 جنوب صباح
0  0  0  0  .01  15 شمال مساء
0  0  0  0  .01  25 جنوب مساء
0  0  0  0  .01  11 شمال صباح  لفة الجريف
0  0  0  0  .01  40 جنوب صباح
0  0  0  0  .01  25 شمال مساء
0  0  0  0  .01  17 جنوب مساء
0  0  0  0  .01  11 شمال صباح السوق 

 0 المركزي 0  0  0  .01  32 جنوب صباح
0  0  0  0  .01  48 شمال مساء
0  0  0  0  .01  35 جنوب مساء
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  العربي المصرفيوضح نسبة الغازات بشارع أفريقيا ـ تقاطع  )1-4( الشكل رقم

  

  
  

  
  :المطارضح نسبة الغازات بشارع أفريقيا ـ تقاطع يو )2-4رقم ( الشكل 

  

10

0.01

18

0.01

25

0.01

32

0.01

0

5

10

15

20

25

30

35

H2S H2 CO NO2 CO2 NH3

شمال صباح

جنوب صباح

شمال مساء

جنوب مساء

4

0.010 0.01

15

0.01

25

0.01

0

5

10

15

20

25

30

H2S H2 NH3 CO CO2 NO2

شمال صباح

جنوب صباح

شمال مساء

جنوب مساء
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  :لفة الجريف يوضح نسبة الغازات بشارع أفريقيا ـ تقاطع ) 3-4الشكل رقم (

  

  
  

  :المركزي يوضح نسبة الغازات بشارع أفريقيا ـ تقاطع ) 4-4الشكل رقم (

  
  

11

0.01

40

0.01

25

0.01

17

0.01
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

H2S H2 CO NO2 CO2 NH3

شمال صباح

جنوب صباح

شمال مساء

جنوب مساء

11

0.01

32

0.01

48

0.01

35

0.01

0

10

20

30

40

50

60

H2S H2 CO NO2 CO2 NH3

شمال صباح

جنوب صباح

شمال مساء

جنوب مساء
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 شارع بشير النفيدي (الستين) : -2

  
بشير النفيدي  ) يوضح قراءات نسب الغازات في شارع2-4جدول رقم (

  (الستين)
 القراءة التكرار الزمن التقاطع  الشارع

H2S  H2  NH3  NO2  CO2  CO تقاطع كبري 
 المنشيه

شارع 
بشير 

النفيدي 
 (الستين)

0  0  0  0  .01  33 شمال صباح
0  0  0  0  .01  20 جنوب صباح
0  0  0  0  .01  10 شمال مساء
0  0  0  0  .01  30 جنوب مساء
0  0  0  0  .01  11 شمال صباح  تقاطع المشتل
0  0  0  0  .01  17 جنوب صباح
0  0  0  0  .01  8 شمال مساء
0  0  0  0  .01  7 جنوب مساء
0  0  0  0  .01  6 شمال صباح  تقاطع البلابل
0  0  0  0  .02  17 جنوب صباح
0  0  0  0  .01  14 شمال مساء
0  0  0  0  .01  9 جنوب مساء
0  0  0  0  .01  12 شمال صباح  تقاطع مدني
0  0  0  0  .01  10 جنوب صباح
0  0  0  0  .01  10 شمال مساء
0  0  0  0  .01  7 جنوب مساء
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  يوضح نسبة الغازات بشارع الستين ـ تقاطع شارع مدني : )5-4الشكل رقم (

  
  

  
  

  :ة الغازات بشارع الستين ـ تقاطع كبري المنشيةيوضح نسب) 6-4الشكل رقم (
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  يوضح نسبة الغازات بشارع الستين ـ تقاطع البلابل:) 7-4الشكل رقم (

  
  

  يوضح نسبة الغازات بشارع الستين ـ تقاطع المشتل:) 8-4الشكل رقم (
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  شارع عبيد ختم : -3
  

  عبيد ختم  ) يوضح قراءات نسب الغازات في شارع3-4جدول رقم (
 
 

 القراءة التكرار الزمن التقاطع  الشارع
H2S  H2  NH3  NO2  CO2  CO  تقاطع اوماك شارع 

 0 عبيد ختم 0  0  0  .01  6 شمال صباح
0  0  0  0  .01  15 جنوب صباح
0  0  0  0  .01  0 شمال مساء
0  0  0  0  .01  0  جنوب مساء
0  0  0  0  .01  21 شمال صباح  تقاطع المشتل
0  0  0  0  .01  18 جنوب صباح
0  0  0  0  .01  10 شمال مساء
0  0  0  0  .01  12 جنوب مساء
0  0  0  0  .01  21 شمال صباح تقاطع 

 0 الشرقي 0  0  0  .02  34 جنوب صباح
0  0  0  0  .01  7 شمال مساء
0  0  0  0  .01  8 جنوب مساء
0  0  0  0  .01  15 شمال صباح  تقاطع البلابل
0  0  0  0  .01  11 جنوب صباح
0  0  0  0  .01  21  شمال مساء
0  0  0  0  .01  18 جنوب مساء
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  يوضح نسبة الغازات بشارع عبيد ختم ـ تقاطع أوماك :) 9-4الشكل رقم (

  

  
  
  
  يوضح نسبة الغازات بشارع عبيد ختم ـ تقاطع المشتل :) 10-4الشكل رقم (
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  يوضح نسبة الغازات بشارع عبيد ختم ـ تقاطع الشرقي :) 11-4الشكل رقم (

  
  

  
  يوضح نسبة الغازات بشارع عبيد ختم ـ تقاطع البلابل ) 12-4الشكل رقم (
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  معيار تلوث الھواء:
 

 المسموح بھا) يوضح قراءات نسب الغازات 4-4جدول رقم (
 

متوسط خلال 
  الفترة الزمنية

Average 
Period 

  الغاز Standard      القياس 
GAS 

جرام لكل متر 
 مكعب

  جزء من المليون

ثاني اوكسيد  0.169 441 ساعة واحدة
  الكبريت

2SO 

 0.83 217 ساعة 24

 0.076 65 سنة واحدة

كبريتيد  0.140 200 ساعة واحدة
  الھيدروجين

S2H 24 0.030 40 ساعة 

اول اوكسيد  35 40000 ساعة واحدة
  الكربون

CO 8 9 10000 ساعات 

 
  ولاية الخرطوم –المجلس الاعلى للبيئة  :المصدر
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  إجراءات الدراسة:تحليل النتائج و

  المقدمة:

ـــــــــ محلية الخرطوم، وقد قام الباحث  أجريت هذه الدراسة في منطقة الخرطوم شرق ـ
باختيار ثلاثة شـــــــوارع لمعرفة تأثير انبعاثات الســـــــيارات على تلوث البيئة، وقد تمثلت هذه 

  شارع عبيد ختم.الشوارع في؛ شارع أفريقيا، شارع بشير النفيدي (الستين)، 
  فرضيات الدراسة

 .معرفة مدى التلوث البيئي علي عينة الدراسة  
  :دراسةمجتمع وعينة ال

قــام البــاحــث بعمــل دراســـــــــــــــة في ولايــة الخرطوم لمعرفــة التلوث البيئي النــاتج عن 
إنبعاثات الســــيارات، وتم اختيار محلية الخرطوم لتكون منطقة الدراســــة، وقام بتحديد ثلاثة 

  شارع أفريقيا، شارع بشير النفيدي (الستين)، شارع عبيد ختم.شوارع هي: 
  :الاختبارات المستخدمة في الدراسة

 ) للعينة الواحدة.Tاختبار ( .4

 ).ANOVAاختبار تحليل التباين أحادي الاتجاه ( .5

 .LSDاختبار  .6

  :تحليل قراءات الشوارع الثلاث لغاز أول أكسيد الكربون

  : الخصائص الوصفية:أولاً 

ء التالي يقوم الباحث بالتعرف على خصـــــــائص عينة الدراســـــــة عن طريق في الجز 
عرض المعلمات الإحصــــــــائية لها مثل المتوســــــــط والانحراف المعياري وأعلى قراءة وأدنى 

  قراءة.
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  الخصائص الوصفية لكامل العينة:
 : المعلمات الإحصائية لقراءة نسب أول أكسيد الكربون لعينة الدراسة) 4-5( جدول

 

أعلاه، بتحليل المعطيات نجد أن مدى القراءات كان واســـــــــــعاً  ) 4-5(من الجدول 
) في حين بلغ الانحراف 16.38)، وكان المتوســــــــــــط (48حيث تراوح ما بين الصــــــــــــفر و(

) نجد أنه Std. Error of Mean. وبالنظر إلى قيمة الخطأ المعياري (10.79المعياري 
ير إلى عدم اختلاف متوســــــــــــط العينة عن ) مما يشــــــــــــ2، وهي قيمة أقل من (+1.56بلغ 

  توزيعها.
  الخصائص الوصفية حسب الشوارع الثلاث:

  المعلمات الإحصائية لقراءة نسب أول أكسيد الكربون حسب الشوارع الثلاث: ) 4-6(جدول 

 

نجد أن شــــــارع أفريقيا هو الوحيد الذي ســــــجل قراءة أعلى من  )  4-6( من جدول
). 34)، وشــــارع عبيد ختم (33)، في حين كانت أعلى قراءة لشــــارع بشــــير النفيدي (35(

Statistics
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، في حين تراوحت 21.75إلى  13.56تراوحت متوســطات القراءات للشــوارع المختلفة من 
  لشارع أفريقيا. 13.36إلى لشارع بشير النفيدي  7.98الانحرافات المعيارية ما بين 

مما ســبق نجد أن شارع أفريقيا به انبعاث للغازات أكثر من بقية الشوارع، في حين 
نجد أن متوســــط الانبعاث لشــــارع عبيد ختم يقارب متوســــط انبعاث الغازات لشــــارع بشــــير 

  النفيدي (الستين).
  ) للعينة الواحدة:Tاختبار ( ثانياً:

) للعينة Tالبــاحــث بــإخضــــــــــــــاع بيانات العينة إلى اختبار (في الفقرات التــاليــة يقوم 
الواحدة، وتتلخص فكرة الاختبار في معرفة ما إذا كان هناك اختلاف بين متوســــــــط العينة 

ـــــــ وهو في هذه الحالة ( ـــــــ لتحديد ما إذا كان يمكن اعتبار وجود 35والمتوسط المعياري ـ ) ـ
  تلوث بالشارع المعين.

 
  )35<) للعينة الواحدة طرف واحد (Tر (نتيجة اختبا : ) 4-7(جدول 

Test Value = 35  

  t  df  الشارع
Sig. (2-
tailed)  

Mean 
Difference 

95 %
Confidence 

Interval of the 
Difference  

Lower  Upper 
 15.490-21.760-18.630-11.955470.000-  كامل العينة

 6.130-20.370-13.250-3.966150.001-  شارع أفريقيا

 16.940-25.440-21.190-10.625150.000- شارع بشير النفيدي

 16.780-26.100-21.440-9.802150.000-  شارع عبيد ختم
 

) لكامل العينة والشــوارع الثلاثة .Sigنجد أن القيم الاحتمالية ( ) 4-7(من الجدول 
  )،=0.05كانت كلها أصغر من مستوى المعنوية المعياري (

كما نجد أن فترة الثقة لا تحتوي على الصــــــفر، وهذا يشــــــير إلى وجود اختلاف ذو 
  ).35دلالة إحصائية بين متوسط العينة والمتوسط المعياري للعينة (
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بناءا على ما ســــــبق، وبما أن متوســــــطات العينة الكاملة والشــــــوارع الثلاث أقل من 
لا يوجد تلوث في الشـــــــــوارع )، عليه فيمكن القول بأنه 35مســـــــــتوى المتوســـــــــط المعياري (

  الثلاثة  ككل 
  
  

  :اختبار الفروق الإحصائية للقراءات حسب الشوارع المختلفة
يقوم البــاحــث في الفقرات التالية باختبار الفروق بين القراءات حســــــــــــــب الشــــــــــــــوارع 
المختلفة لمعرفة مدى الدلالة الإحصائية لهذه الفروق وذلك باستخدام اختبار تحليل التباين 

) أكبر من مســــــــــــــتوى .Sig. إذا كـــانـــت القيمـــة الاحتمـــاليـــة ((ANOVA)الاتجـــاه أحــادي
  )، يكون أحد المجموعات على الأقل مختلفاً.=0.05المعنوية (

  )ANOVAنتيجة اختبار تحليل التباين أحادي الاتجاه (:  ) 4-8(جدول 

 

مســــــــــــتوى ) أقل من .Sigأعلاه، فقد كانت القيمة الاحتمالية ( ) 4-8(من الجدول 
)، وهــــذا يعني وجود فروق ذات دلالــــة إحصــــــــــــــــائيــــة بين =0.05المعنويــــة المعيــــاري (

  المجموعات.
)، تتلخص فكرة LSDلمعرفة أين يوجد الاختلاف قام الباحث باســــــــتخدام اختبار (

الاختبار في مقارنة كل مجموعتين ســــــــــــويا، إذا احتوت فترة الثقة على الصــــــــــــفر لا يكون 
إذا لم تحتوي على الصــــــــــــــفر فيكون هنــاك فرق ذو دلالــة بين  هنــاك فروق ذو دلالــة، أمــا

) يشير Mean Differenceالمجموعتين، كما أن وجود النجمة على متوسط الاختلاف (
  إلى وجود الفروق.

ANOVA

CO

693.875 2 346.938 3.265 .047

4781.375 45 106.253

5475.250 47

Between Groups

Within Groups

Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.



61  

 

  بين قراءات الشوارع المختلفة LSDنتيجة اختبار   :) 4-9(جدول 

 
 

أظهر وجود فروق ذات دلالــــة في  LSDنجــــد أن اختبــــار  ) 4-9(من الجــــدول 
القراءات بين كلاً من مجموعتي شــارع أفريقيا وشــارع بشــير النفيدي، وشــارع أفريقيا وشــارع 
عبيد ختم، في حين لم توجد أي فروق ذات دلالة بالنســـــبة لشـــــارعي بشـــــير النفيدي وعبيد 

  ختم. الشكل أدناه يوضح العلاقة بين متوسطات هذه المجموعات.
 المختلفة الشوارع قراءات متوسطات بين الاختلافات :) 4-1(رسم توضيحي 

 
عليه وبناء على ما ســبق، نصــل إلى أنه لا يوجد فروق ذات دلالة بين متوســطات 
العينة في شارعي عبيد ختم والنفيدي (الستين)، في حين يوجد فروق ذات دلالة بين شارع 

  أخرى.أفريقيا من جهة وشارعي عبيد ختم والنفيدي من جهة 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: CO

LSD

7.94* 3.64 .035 .60 15.28

8.19* 3.64 .030 .85 15.53

-7.94* 3.64 .035 -15.28 -.60

.25 3.64 .946 -7.09 7.59

-8.19* 3.64 .030 -15.53 -.85

-.25 3.64 .946 -7.59 7.09

(J) الشارع
شارع بشير النفيدي

شارع عبيد ختم

شارع أفريقيا

شارع عبيد ختم

شارع أفريقيا

شارع بشير النفيدي

(I) الشارع
شارع أفريقيا

شارع بشير النفيدي

شارع عبيد ختم

Mean
Difference

(I-J)
Std.
Error Sig. Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 

الشارع

شارع أفريقياشارع بشير النفيديشارع عبيد ختم
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  اختبار الفروق الإحصائية للقراءات حسب التقاطعات داخل الشوارع:
  أولا: شارع أفريقيا:

) لتقاطعات شارع ANOVAنتيجة اختبار تحليل التباين أحادي الاتجاه (  :) 4-10(جدول 
  أفريقيا

 

) أكبر من مستوى .Sigأعلاه، فقد كانت القيمة الاحتمالية ( )  4-10(من الجدول 
)، وهذا يعني عدم وجود اختلاف ذو دلالة إحصــــــــــــــائية بين =0.05المعنوية المعياري (

  المجموعات.
  الرسم أدناه يوضح الاختلافات بين متوسطات قراءات التقاطعات المختلفة

  تقاطعات شارع إفريقيا قراءات متوسطات بين : الاختلافات) 4-2(رسم توضيحي 

 

ANOVA

CO

852.500 3 284.167 1.867 .189

1826.500 12 152.208

2679.000 15

Between Groups

Within Groups

Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

التقاطع

4321

M
e

a
n

 o
f 

C
O

40

30

20

10

0
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  (الستين):ثانياً: شارع بشير النفيدي 

) لتقاطعات شارع بشير ANOVAنتيجة اختبار تحليل التباين أحادي الاتجاه (  :) 4-11(جدول 
  النفيدي

 

) أصــــــــــــــغر من .Sigأعلاه، فقــد كــانــت القيمــة الاحتمــاليــة ()  4-11(من الجــدول 
)، وهذا يعني وجود فروق ذات دلالة إحصــــائية بين =0.05مســــتوى المعنوية المعياري (

  المجموعات.
) لمعرفة مصــــــــــــــدر الاختلاف، كانت النتيجة كما هو LSDبــاســــــــــــــتخــدام اختبــار (

  موضح بالجدول أدناه.
  بين قراءات تقاطعات شارع بشير النفيدي LSDنتيجة اختبار  )  4-12(جدول 

 

ANOVA

CO

481.188 3 160.396 4.067 .033

473.250 12 39.438

954.438 15

Between Groups

Within Groups

Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: CO

LSD

12.50* 4.44 .016 2.82 22.18

11.75* 4.44 .021 2.07 21.43

13.50* 4.44 .010 3.82 23.18

-12.50* 4.44 .016 -22.18 -2.82

-.75 4.44 .869 -10.43 8.93

1.00 4.44 .826 -8.68 10.68

-11.75* 4.44 .021 -21.43 -2.07

.75 4.44 .869 -8.93 10.43

1.75 4.44 .700 -7.93 11.43

-13.50* 4.44 .010 -23.18 -3.82

-1.00 4.44 .826 -10.68 8.68

-1.75 4.44 .700 -11.43 7.93

(J) التقاطع
تقاطع المشتل

تقاطع البلابل

شارع مدني

كبري المنشية

تقاطع البلابل

شارع مدني

كبري المنشية

تقاطع المشتل

شارع مدني

كبري المنشية

تقاطع المشتل

تقاطع البلابل

(I) التقاطع
كبري المنشية

تقاطع المشتل

تقاطع البلابل

شارع مدني

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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نجد أن هناك فروق ذات دلالة بين كلاً من تقاطعي كبري   )  4-12(من الجدول 
المنشــية والبلابل، وبين تقاطعي كبري المنشية وشارع مدني، في حين لم يكن هناك فروق 
ذات دلالة بين تقاطعي البلابل والمشـــــتل، ولا البلابل وشـــــارع مدني. الرســـــم أدناه يوضـــــح 

  فةالاختلافات بين متوسطات قراءات التقاطعات المختل
 تقاطعات شارع بشير النفيدي قراءات متوسطات بين الاختلافات  :) 4-3(رسم توضيحي 

 
 

التقاطع

كبري المنشيةتقاطع المشتلتقاطع البلابلشارع مدني

M
e

a
n

 o
f 

C
O

24

22

20

18

16

14

12

10

8
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  ثالثاً: شارع عبيد ختم:

  

) لتقاطعات شارع عبيد ANOVA: نتيجة اختبار تحليل التباين أحادي الاتجاه ()  4-13(جدول 
  ختم

  

 
 

) أكبر من .Sigأعلاه، فقـــد كـــانـــت القيمـــة الاحتمـــاليـــة (  )  4-13(من الجـــدول 
)، وهذا يعني عدم وجود فروق ذات دلالة إحصــائية =0.05مســتوى المعنوية المعياري (

  بين المجموعات.

ANOVA

CO

378.688 3 126.229 1.969 .172

769.250 12 64.104

1147.938 15

Between Groups

Within Groups

Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.



66  

 

  بين قراءات تقاطعات شارع عبيد ختم LSD: نتيجة اختبار  ) 4-14(جدول 

 

نجــد أنه لا يوجد اختلاف بين المجموعات، الرســــــــــــــم أدناه  )  4-14(من الجــدول 
  يوضح ذلك.

 تقاطعات شارع عبيد ختم قراءات متوسطات بين : الاختلافات1رسم توضيحي 

 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: CO

LSD

-10.00 5.66 .103 -22.34 2.34

-12.25 5.66 .051 -24.59 8.53E-02

-11.00 5.66 .076 -23.34 1.34

10.00 5.66 .103 -2.34 22.34

-2.25 5.66 .698 -14.59 10.09

-1.00 5.66 .863 -13.34 11.34

12.25 5.66 .051 -8.53E-02 24.59

2.25 5.66 .698 -10.09 14.59

1.25 5.66 .829 -11.09 13.59

11.00 5.66 .076 -1.34 23.34

1.00 5.66 .863 -11.34 13.34

-1.25 5.66 .829 -13.59 11.09

(J) التقاطع
تقاطع المشتل

تقاطع الشرقي

تقاطع البلابل

تقاطع أوماك

تقاطع الشرقي

تقاطع البلابل

تقاطع أوماك

تقاطع المشتل

تقاطع البلابل

تقاطع أوماك

تقاطع المشتل

تقاطع الشرقي

(I) التقاطع
تقاطع أوماك

تقاطع المشتل

تقاطع الشرقي

تقاطع البلابل

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval

التقاطع

تقاطع أوماكتقاطع المشتلتقاطع الشرقيتقاطع البلابل

M
e

a
n

 o
f 

C
O

20

18

16

14

12

10

8

6

4
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  :مقارنة مع الدراسات السابقة
  : المتوسطات والانحرافات المعيارية للدراسات السابقة )  4-15(جدول 

  المتوسط  العام  الدراسة
الانحراف 
  المعياري

  6.895  5.235  1981  دراسة ست نور حسين
  4.652  2.942  1998  دراسة ربيعة سيد أحمد

  2.251  9.667  2000 دراسة سوسن حسن كرسني
  2.293  7.600  2002  أحلام محمد فضل المولى

  10.793  16.375  2015  الدراسة الحالية

)، 5.235م)، فقد كان المتوســــط (1981بالمقارنة مع دراســــة ســــت النور حســــين (
). أما في دراسة سوسن 2.942م) بلغ المتوسط (1998ســيد أحمد (بالنســبة لدراســة ربيعة 

). في دراســــة 9.667م) فقد بلغ متوســــط القراءات بالنســــبة للعينة (2000حســــن كرســــني (
). فيما كان المتوســــط 7.6م)، كان متوســــط القراءات (2002أحلام محمد فضــــل المولى (

  ).16.375للدراسة الحالية (
أن نســـــبة القراءات تزيد وتنخفض من عام إلى آخر، يلاحظ من تواريخ الدراســـــات 

  م).2014ان عالية في الدراسة الحالية (ولكنها ك
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
 
  

  الباب الخامس
 الخلاصة والتوصيات
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  الباب الخامس

  الخلاصة والتوصيات

  

  الخلاصة: 1.5

 :قاطعات الشوارع الثلاثة وجد الاتياجريت على ت الدراسة التيمن خلال 

وبما أن متوسطات العينة الكاملة ، التحليل الاحصائي الذي تمبناءا على  -1
)، عليه فيمكن القول بأنه لا 35والشوارع الثلاث أقل من مستوى المتوسط المعياري (

  يوجد تلوث في الشوارع الثلاثة  ككل
 PPM 34علي اطعات لا تزيدقفي كل الت )CO( نسبة غاز اول اكسيد الكربون -2

  شارع افريقيا فقد فيماعدا تقاطع المركزي PPM35اقل من الحد المسموح به وھو وھو 

  وھو اعلي من الحد المسموح به. ppm48 وجدت النسبة 

 ثلاثةالشوارع ال فيتوجد انبعاثات لغازات النتروجين وكبريتيد الھيدروجين  لا -3

 وھو التركيز الطبيعي) %20.9الھواء ( فيتركيز الاكسجين  -4

وھو اقل من  )ppm0.02يساوي ( CO)2اكسيد الكربون ( انبعاث غاز ثاني -5

  ).ppm0.134المسموح به ( الانبعاث

  الھواءّ. نسب الغازات فيلمعرفة توجد محطات قياس  لا -6
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  :التوصيات 2.5 

  :توصيات نابعة من الدراسة-أ 

 شارع افريقيا تقاطع السوق المركزي ب يف المروريتقليل الازدحام  -1

في الھواء على المنبعثة من السيارات نسب الغازات لمعرفة عمل محطات قياس  -2

  .امتداد الطرق

   :مستقبلية توصيات-ب

تحسين حركة سير المركبات بتطبيق ادارة انظمة المرور من اجل تحسين البيئة  -1

وتحديث شبكات  المرورية وتخفيض حدة الازدحام وتقليل زمن واماكن التوقف

  .الطرق

 حركة المرور في ولاية الخرطوم منمتقدمة في مجال الاثار البيئية ل بأبحاثالقيام -2

 وزارة البنية التحتية –رة الصحة وزا –للبيئية  الأعلى (المجلسالجھات ذات الصلة 

  ).والمواصلات

 استخدام السيارات التي تعمل باستخدام الغاز الطبيعي. عتشجي3-

يدا عن بشكل واضح وبعف علي جانبي الطريق ضبط وتحديد اماكن الوقو4-

 التقاطعات حتي لا نعمل علي اعاقة حركة السير.

 وسكك الحديد والنقل النھري. تباصاتشجيع استخدام النقل العام من 5-

اعفاء اصحاب سيارات الاجرة القديمة من بعض الرسوم والجمارك عند شراء 6-

ة بكفاءة عاليسيارات اجرة جديدة تشجيعا لھم علي استخدام سيارات متطورة تعمل 

 تقلل من انبعاث الغازات.

تساند التوجھات الرامية الي الحد من انبعاث الغازات  توتشريعاتطوير معايير 7-

طار قانوني من شانه ان يفعل تنفيذ لعمل علي انفاذھا من خلال وجود إالضارة مع ا

 مثل ھذه التوجيھات.
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