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ث الـبـيـئـي.. أنـــواعه ومخـــاطـــره وجهــــود مكـــافحـته الـتَّلـــوُّ

يموت خمس ملايين
شخص سنوياً بسبب
تجرعهم ماءً ملوثاً

من الإشعـاعـات فـوق الـبنفــسجيــة سيـصل
إلى الأرض.

ويـدمــر التعـرض المفـرط لهـذه الإشعـاعـات
النباتـات، ويزيد مـن خطورة تعـرض الناس
لــســرطــان الجلــد، يــؤدي احـتــراق الــوقــود

والـنشـاطـات الـبشـريـة الأخـرى إلـى زيـادة
كمـية غـازات البيـت المحمي في الغلاف

الجـوي، ويعتقـد كثيـر من العلـماء
أن هــذه الــزيـــادة تكــثف تــأثـيــر

البيت المحمـي وتؤدي إلى رفع
درجــة الحــرارة عــالمـيـًـا، وقــد

ـــــؤدي هـــــذه الـــــزيـــــادة في ت
درجــــــة الحــــــرارة والــتــي
تسمـى التدفئة العالمية
إلــى حــدوث مــشـــاكل
ـــــإمـكـــــان كــثــيـــــرة، وب
ـــيـــت ـــب تـــــــــأثـــيـــــــــر ال
المحـــمـــي، إذا كـــــــــان
ــا، أن يـتــسـبـب قــويً
في انـصهــار المثــالج
وأغـطـيــة الجلـيــد
الـقــــطــبــيــــــــة، وأن
يـؤدي إلـى فـيضـان

الشواطئ.
ـــا ـــإمـكــــانه أيــضً وب
إحـــــداث تحـــــول في
ــــســــــاقــط أنمــــــاط ت

الأمـطـار، ممـا يـؤدي
ـــــــدوره إلـــــــى ازديـــــــاد ب

الجـفــــــــــــاف وحــــــــــــدوث
الـعـــــــواصـف المـــــــداريـــــــة

الشديدة.
2- تلوث الهواء الداخلي:

يحــدث هــذا الـتلــوث نـتـيجــة
احتبـاس الملـوثـات داخل المبـاني

التـي تعــاني أنـظمــة تهـويـتهــا من
سوء التصميـم وأنواعه الرئيسة هي:

دخـان الـسجـائــر، والغــازات المنـبعثــة من
المـواقـد والأفـران، والـكيـميــائيــات المنــزليـة،
وجــسـيـمــات الألـيـــاف، والأبخــرة الخـطــرة
المـنــبعـثــة مـن مــواد الـبـنــاء، مـثـل العــوازل

والبويات والأصماغ.
وتتــسبـب الكـميــات الكـبيــرة من هـذه المـواد
داخـل بعــض المـكـــاتـب في حـــدوث الــصـــداع
وتهـيـج العـيـــون ومــشـــاكـل صحـيـــة أخـــرى
للعـاملـين فيهـا، وتـسمـى مثل هــذه المشـاكل

الصحية أحيانًا متلازمة المباني المريضة.
والـــــرادون ـ وهـــــو غـــــاز مـــــشع يــنــبعــث عــن
انحـلال اليــورانيـوم في الـصخــور الأرضيـة ـ

ملوث خطر آخر.
ففي مقدوره أن يسبب سرطان الرئة إذا ما
اسـتنـشق بكـميـات كـثيــرة، ويتعـرض النـاس
لغــاز الــرادون إذا مــا تـســرب هــذا الغــاز إلــى
الـطــوابق الـسفلـى مـن المنــازل المبـنيـة فـوق

تربة أو صخور مشعة.
وفي مقــدور المـبــانـي عــالـيــة الـكفــاءة، الـتـي
ـــى الهــواء الــســاخـن أو الـبــارد تحــافــظ عل
داخلها، أن تحتبـس الرادون في الداخل وأن

ترفع من تركيزه.
تلوث الماء:

هــــــــو اخــتـلاط المــــــــاء بمــيــــــــاه المجــــــــاري أو
الكيميـائيات الـسامـة أو الفلزات أو الـزيوت
أو أيـة مـواد أخـرى، وفي مقـدور هـذا التلـوث
أن يـؤثــر في الميـاه الـســطحيـة، مـثل الأنهـار
والبحـيرات والمحيـطات، كمـا يمكن أن يـؤثر
في الميــاه الـتي في بــاطـن الأرض، والمعــروفــة
بـالميـاه الجـوفيـة، وبـإمكـانه أيضـًا أن يـسبب
ــــــات ــــــواع عــــــديــــــدة مــن الــنــبــــــات الأذى لأن

والحيوانات.
ووفقـًـا لمنـظمـة الـصحـة العــالميـة، يمـوت مـا
يقـرب مـن خمـسـة مـلايين شخـص سنـويـًا،

بسبب تجرعهم ماءً ملوثاً.
وفي الـنظـام المـائي الـصحي، تعـمل دورة من
العمليات الطبيعـية، على تحويل المخلفات

إلى مواد نافعة أو ضارة.
ويحـدث التـلوث المـائي عـندمـا يُلقي الـناس
بكـميــات مـن المخلفــات في نـظــام مــائي مــا،
بحـيـث تـصل إلــى درجــة لا يكــون معهــا في
وسع عمليات التنقيـة الطبيعية التابعة له
أن تــؤدي وظـيفـتهــا علــى الــوجه المـطلــوب،
وبعــض المخلفــات مـثل الــزيـت والأحمــاض
الـصـنــاعـيــة والمـبـيــدات الــزراعـيــة، تــسـمـم

النباتات المائية والحيوانات.
ــــوث المــــائــي عــن المــــؤســـســــات يــصــــدر الــتل
التجارية والمزارع والمنازل والمصانع ومصادر
ـــى نفـــايـــات المجـــاري أخـــرى، ويــشـتـمـل عل
والـكيـميــائيـات الـصنــاعيـة والـكيـميــائيـات

الزراعية ومخلفات المواشي.
ومن أشـكال الـتلوث المـائي أيـضًا المـاء الحار
الــنــظــيف المــنــبعــث
من محطـات القدرة
إلــى مجــاري المـيــاه،
ويـتــسـبـب هــذا المــاء
الحـــــــــار المــــــســـمـــــــــى
بالتلوث الحراري في
الإضـرار بــالأسمـاك
والنباتات المائية عن
طــريق تقلـيل كـميـة

الأكسجين في الماء.
وفي مــــقــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدور
الــكــيــمــيــــــــائــيـــــــــــــات
والــزيــوت المـنــسكـبــة
ــــــا ــــــوثً أن تحــــــدث تـل

ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ ـ
ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ
ـ ـ ـ
ـ ـ ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ
ـ ـ

ـ ـ
ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ
ـ ـ

ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ
ـ ـ

ـ ـ ـ

ـ ـ ـ ـ
ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ
ـ ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ ـ ـ
ـ ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

ـ
ـ ـ

ـ ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ

ـ ـ ـ
ـ ـ
ـ ـ ـ ـ

ـ ـ
ـ ـ ـ ـ ـ ـ

ـ ـ ـ

اعداد/ المهندسة تابان سعيد فهيم
الــتلــوث الـبـيـئـي مــصــطلـح يُعـنـــى بكــافــة
الطـرق التـي بها يـتسبـب النشـاط البـشري
في إلحاق الضرر بالبيئة الطبيعية، ويشهد
معظم الـناس تـلوث الـبيئـة في صورة مـوقع
مكـشوف للـنفايـات أو في صورة دخـان أسود
ينـبعث من أحـد المصـانع. ولـكن التلـوث قد
يكــون غـيــر مـنــظــور، ومـن غـيـــر رائحــة أو
طعـم، وبعـض أنــواع الـتلــوث قــد لا تتـسـبب
حقـيقــة في تلــوث اليــابـســة والهــواء والمــاء،

ولكنها كفيلة بإضعاف متعة الحياة.
والتلـوث البـيئي أحـد أكثـر المشـاكل خـطورة
على البشرية، وعلى أشكال الحياة الأخرى
التي تـدب حالـيًا علـى كوكبـنا. ففـي مقدور
ـــــــوث أن يـــــســبــب الأذى هـــــــواء ســيــئ الــتـل
لـلــمـحـــــــــاصــيـل، وأن يـحــمـل في طــيـــــــــاتـه
الأمــراض الـتـي تهــدد الحـيــاة، لقــد حــدّت
بعــض ملــوثـــات الهــواء مـن قــدرة الـغلاف
الجوي على ترشيح إشعاعات الشمس فوق
الـبـنفــسجـيــة، والـتـي تـنـطــوي علــى الأذى،
ويعــتقــــد الـكــثــيــــر مــن الـعلــمــــاء أن هــــذه
الإشعاعات، وغيرها من ملوثات الهواء، قد

أخذت تحدث تغييرًا في مناخات العالم.
نماذج التلوث:

ـــرتـبــط كل الأنــظـمـــة الـبـيـئـيــــة بعــضهـــا ت
ببعض، وهكذا فإن الملـوث الذي يبدو وكأنه
يـؤثـر في جـزء واحـد فـقط من الـبيئـة، ربمـا
ـــا في أجـــزاء أخـــرى، فـــالـــدخـــان أثـــر أيــضً
الـسخـامي المـنبعـث من مـحطـة قـدرة، علـى
سبـيل المثـال، قـد يبـدو مـؤثـرًا علـى الغلاف
الجـوي فـقط، ولـكن في مقــدور الأمطـار أن
تـطرد بعـض الكيميـائيات الـضارة المـوجودة
في الـدخان وإسـقاطـها عـلى الأرض أو عـلى

مجاري المياه.
تـنبعث بعـض الملوثـات، مثل أنبـوب المجاري
ــــا في نهـــر مـن الـــذي يــطـــرح مـــاء مـتـــسخً
الأنهار، من نقطة محدودة أو مكان محدد،
ويعرف هذا بتلوث المصدر المحدود، في حين

تنبعث ملوثات أخرى من مناطق واسعة.
ففــي مقـــــدور المـــــاء الجـــــاري في المـــــزارع أن
يحمل مـعه المبيدات والأسمـدة إلى الأنهار،
كـمــا أن بــإمكــان مـيــاه الأمـطــار أن تجــرف
الـــــوقـــــود والـــــزيــت والأملاح مــن الــطـــــرق
ومــواقف الــسـيــارات، وتحــملهــا إلــى الآبــار
الـتي تزودنـا بمياه الـشرب. ويـسمى الـتلوث
الـصــادر عـن مـثل هــذه المـنــاطق الــواسعــة

بتلوث المصدر اللامحدود.
أنواع التلوث
تلوث الهواء:

يعـني اخـتلاط الهــواء بمــواد معـينــة، مـثل
وقود العادم والـدخان وبإمكـان تلوث الهواء
الإضــرار بــصحــة الـنـبــاتــات والحـيــوانــات،
وتخـــريـب المـبـــانـي والإنــشـــاءات الأخـــرى،
وتقدر مـنظمة الصحة العالمية أن ما يقرب
مــن خــمـــس سـكـــــان العــــالــم يــتعــــرضــــون

لمستويات خطرة من ملوثات الهواء.
ـــوث الهـــوائـي عـنـــدمـــا تــطـلق يحـــدث الــتل
المصانع والمركبـات كميات كبيرة من الغازات
والهـبــائـيــات في الهــواء، بــشكـل تعجــز معه
العـملـيــات الـطـبـيعـيــة عـن الحفــاظ علــى
ــــوعــــان ــــوازن الـغلاف الجــــوي، ويــــوجــــد ن ت

رئيسان من التلوث هما:
1-التلوث الخارجي.
2-التلوث الداخلي.

1- تلوث الهواء الخارجي:
ــــطـلـق في كـل عــــــــام مــئــــــــات المـلايــين مــن تُ
ـــائـيـــات داخل الأطـنـــان مــن الغـــازات والهـب
الـغـلاف الجــــــوي، ويـحــــــدث مـعـــظــم هــــــذا
التلوث نتيجة احتراق الوقود المستخدم في
تـشغيل المركبـات وتدفئـة المباني، كمـا يصدر
بعـض الـتلــوث عـن العـملـيــات الـصـنــاعـيــة

والتجارية.
ـــوريـــد ــســتخـــدم مـــركـّب فــــوق كل فـمــثلاً، يُ
الإثـيلين ـ وهـو ملـوِّث خطـر ـ في الـكثيـر من
معــامل الـتنـظـيف الجــاف، لإزالــة الأوســاخ

من على الملابس.
ومـن أكـثــر الملــوثــات الهــوائـيــة الخــارجـيــة
ـــــــا الـــضــبـــــــاب الـــــــدخـــــــانــي، ومــن شــيـــــــوعً
الكيميائيات الموجـودة في الضباب الدخاني
شـكل ســام مـن أشكــال الأكــسجـين يــسـمــى
الأوزون، ويـؤدي التعـرض لتـركيـزات عـاليـة
من الأوزون إلـى الإصـابـة بـالصـداع وحـرقـة
العـيــــون وتهــيج المجــــرى الـتــنفــسـي لــــدى

الكثير من الأفراد.
ــــيـــــــــــات تــــــــســــمـــــــــــى وتـلـــــــــــوث كــــيــــمــــيـــــــــــائ
الـكلــوروفلــوروكــربــونــات طـبقــة الأوزون في
الغلاف الجــوي العلــوي. وتــسـتخــدم هــذه
المـــــركــبـــــات في الــثلاجـــــات والمـكــيفـــــات وفي

صناعة عوازل الرغوة البلاستيكية.
ويــــــــــــشـــكــل الأوزون،
وهـــو الملــوث الــضــار
المـوجـود في الـضبـاب
الـــدخـــانـي، طــبقـــة
واقــيــــــــة في الـغـلاف
ــــــــوي، الجــــــــوي الـعـل
حـيث تحـمي سـطح
الأرض من أكـثر من
95% مــن إشعـــاعـــات
الـــــــشـــمـــــــس فــــــــــوق
الـبـنفــسجـيــة، ولأن
الـكلوروفلـوروكربــونا
ت تـقـلـل طــــبـقـــــــــــــة
الأوزون فــإن المــزيــد
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ــــى حــــد ســــواء، الإنــســــان والحـيــــوان عل
وحـثـت الاتفــاقـيـــة العلـمــاء والــشــركــات
الصنـاعية والحكـومية علـى التقليل من
وجــود الملــوثــات العـضــويــة المــداومــة في

البيئة.
الجهود العلمية:

دفع الاهـتمـام الــواسع بــالبـيئـة الـعلمـاء
ـــول والمهـنـــدسـين إلـــى الــبحـث عــن الحل
التقـنيـة لهــذه المسـألـة  فبـعض الأبحـاث
تحــــــاول إيـجــــــاد طــــــرق لـلــتـخـلـــص مــن
التلـوث أو تدبيـره، وبعضها الآخـر يهدف

إلى منعه.
ويعمل العديد من الباحثين الصناعيين
ــــــــى إيـجــــــــاد المــــــــزيــــــــد مــن الــــطــــــــرق عـل
الاقتـصــاديــة لاسـتخــدام الــوقــود والمــواد

الخام الأخرى.
ونـتيجـة لهـذه الأبحـاث تـستخـدم بـعض
المــدن الأوروبيــة حــاليـًـا حــرارة المخلفــات
النــاتجــة عـن محـطــات القــدرة ومحــارق

النفايات، في تدفئة البيوت.
وتحـــرق المحـــركـــات الحـــديـثـــة الـــوقـــود
بــطــــريقـــة أنــظف وأكـثــــر فعـــالـيـــة مـن
المـــركـبــــات القـــديمـــة، كـمـــا طــــور بعــض
الباحثين سـيارات تستخدم وقودًا نظيف
الاشــتعـــال مــثل المـيـثـــانـــول )وهـــو مـــادة
كحــوليــة( والغــاز الـطـبيـعي. وتـسـتخــدم
بعـض الــسيــارات في البــرازيل نــوعـًـا آخــر

من الكحولات، وهو الإيثانول وقودًا.
الزراعة:

يطـور العلمـاء والمـزارعـون طـرقـًا لتـنميـة
الغـــذاء تـتــطلـب الـقلــيل مـن الأسـمـــدة
والمــبــيـــــدات، ويـــســتخـــــدم الـكــثــيـــــر مــن
المــزارعين الـدورات الــزراعيــة، أي المنـاوبـة
بين المحـاصـيل من سنـة لأخـرى، لـتقليل
الحـــاجـــة إلـــى الأسـمـــدة الـكـيـمـيـــائـيـــة،
فــالمنـاوبــة بين الـذرة والـقمح والمحــاصيل
الأخــرى والـبقــول، كــالفــصفـصــة وفــول
الصويـا، تساعـد في تعويض الـنيتروجين

المفقود من التربة.
ــا في وتــســاعــد الــدورات الــزراعـيــة أيــضً
مكــافحــة الآفــات والأمــراض الــزراعـيــة
ويـــســتخــــــدم بعــض المـــــزارعــين خلــيــط
الـتــسـمـيــد والأسـمــدة الأخــرى الـتـي لا
تـضــر التــربــة، وبــدلاً من رش المحــاصـيل
بالمـبيدات الـضارة يـكافح بعـض المزارعين
الحـشرات بإطلاق أنـواع من البكتـيريا أو
الحــشــرات الأخــرى الـتـي تفـتــرس هــذه
الآفــات، ويـعكـف العلـمــاء علــى تـطــويــر
نبــاتــات مـهنــدســة وراثيـًـا، تقــاوم الآفــات

الزراعية.
المنظمات البيئية:

تسـاعد علـى مكافـحة التلـوث عن طريق
محاولـة التأثير علـى المشرِّعين وانتخاب
القادة السياسيـين الذين يولون اهتمامًا
بـالـبيئـة، وتقـوم بـعض الجمـاعـات بجمع
الأمـوال لـشـراء الأراضـي وحمــايتهــا من

الاستغلال.
وتـدرس جمـاعات أخـرى تأثـيرات الـتلوث
علــى البـيئــة، وتـطــور نـظمـًـا لإدارة ومـنع
التلـوث، وتـستخـدم مـا تــوصلت إلـيه من
نـتــائج لإقـنــاع الحكــومــات والـصـنــاعــات

بالعمل على منع التلوث أو الحد منه.
جهود الأفراد:

جهــود الأفــراد يعــد حفـظ الـطــاقــة مـن
أهم الـطرق الـتي يمكن للـفرد أن يتـبعها
للحـد من التلـوث، فحفظ الـطاقـة يحدّ
من التلوث الهوائي الناجم عن محطات

القدرة.
ــــى الــــزيـت ــــة الــطلــب عل ــــؤدي قل وقــــد ت
والـفحــم الحجـــــري إلـــــى الــتـقلــيل مــن
انــسكــاب الــزيـت، ومـن الــتلف الحــاصل
ـــــى الـفحــم ــــــة عل للــمــنــــــاطق المــــشــتــمل
الحجــري والتقـليل مـن قيـادة الـسيـارات
ـــوفـيـــر ـــا أحـــد أفــضل طـــرق ت يعـــد أيــضً
الطاقة وتجنب التلوث الحاصل للهواء.
ــــوفــيــــر الــطــــاقــــة وفي مقــــدور الــنــــاس ت
الكهــربــائيــة عن طــريق شــراء مـصــابـيح
الإنــارة والأجهــزة المـنــزلـيــة ذات الـكفــاءة
العــالـيــة، فـمـصــابـيـح الفلــورسـنـت علــى
سـبــيل المـثــال، تــسـتـهلـك 25% فقــط مـن
الــطـــاقـــة الـتـي تــسـتـهلـكهـــا المــصـــابــيح
المتـوهجــة، ويمكـن أيضـًا تــوفيــر الطـاقـة
ــــــالــتـقـلــيـل مــن اســتـخــــــدام الأجـهــــــزة، ب
وبــإطفــاء الأجهــزة والمـصــابـيح في حــالــة
عـــدم وجـــود حـــاجـــة إلــيهـــا، وبـتـــوقـيـت
ضابط الحـرارة المنزلي على ,2°م أو أقل
ــــــى 26°م أو أكــثــــــر في في الــــشــتــــــاء، وعـل
الصيف، إضافـة إلى ذلك، تحتـاج المباني
ـــتـــي عــــــــــولجـــت ال
نـوافـذهــا بطـريقـة
خــــــــــــاصــــــــــــة، وذات
العـزل الجيـد، إلـى
قــــدر مــن الــــوقــــود
والكهـربـاءـ لغـرض
ــــتــــــــــــدفــــئــــــــــــة أو ال
الــتــبــــــــريــــــــد ـ أقـل
بكـثيــر مـن المبــاني
ــــــو مــن الــتــي تـخـل

هذه الميزات.
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وبإمكانها الانتشار في البيئة.
التلوث بالضجيج:

ينـتج عن الآلات، مـثل الطـائـرات والمـركبـات
ومعدات الإنشـاءات والمعدات الصنـاعية ولا
يـسـبب الـضجـيج اتـســاخ الهــواء أو المــاء أو
ـــى تــنغـيــص الـيـــابــســـة، لـكــنه قـــادر عل
الحيـاة وإضعاف السمع لـدى البشر

والحيوانات الأخرى.
مكافحة التلوث:

النشاط الحكومي: 
وفي مقــــدور الحـكــــومــــات
سـن القــوانـين الخــاصــة
بعـمليـة إعـادة التـدويـر
)إعــــــادة الــتـــصــنــيـع(
وإعــــــادة الــتــــــدويــــــر
عمـليــة تهــدف إلــى
اســـتـــــــــرداد المـــــــــواد
وإعـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــادة
اسـتخدامهـا بدلاً
ـــــص مـــن الـــتـخـل
مـنها، فـفي فييـنا
بــالـنـمــســا مـثلاً،
ــــــى يــتــــــوجــب عـل
المــــــــــــواطــــنــــين أن
يفــرزوا نفــايــاتـهم
في حـاويات خاصة
بـــــــــــــــــــــــــــالـــــــــــــــــــــــــــــورق
والـــــــبــلاســـــــتـــــــيـــــــك
ــــــب والمــعـــــــــــــــــادن وعــل
الألــومـنيــوم والــزجــاج
ــيــــض والــــــــزجــــــــاج الأب
الملـون ومخلفـات الطعـام
والحـــــــــــــــدائــق، وتـــــــــــشــجــع
الـعـــــــديـــــــد مــن الـــــــولايـــــــات
الأمـــريـكـيـــة وعـــدد مـن الـــدول
الأوروبـيــة علــى إعــادة اسـتخــدام
القــواريــر بفــرض تــأمين مــستــرد في

حالة إعادة القارورة.
ومن الـطــرق الفعـّالــة التـي يمكـن أن تلجـأ
إلـيهــا الحكــومــات لمكــافحــة نــوع معـين من
أنــواع التلــوث حظـر الملـوث، فـمثـلاً حظـرت
بعـض الــدول اسـتخــدام المـبـيــد الحــشــري
الخطـر )دي تـي تي( في كل الأغـراض، عـدا
الأغـراض الأســاسيـة، وقـد وجـد المـزارعـون
بـدائل أقل ضـررًا يمكـن أن تحل محله وقـد
تحـظــر حكــومــة مــا بعـض الاسـتخــدامــات
لمــــــادة مـعــيــنــــــة وتــبــيـح بـعـــضـهــــــا الآخــــــر،
فــالــرصــاص مـثلاً فلــز ســام في مقــدوره أن
ـــى والأعــضـــاء يــسـبـب تـلف الـــدمـــاغ والـكل
الأخــرى وقــد حـظــرت الــولايــات المـتحــدة
الأمــريكـيــة اسـتخــدام الـبـنــزول المــرصـص
والــدهــانــات المنــزليــة الــرصــاصيــة، ولكـنهــا
تسمح بـاستخـدام الرصـاص في البطـاريات

ومواد البناء والدهانات الصناعية.
ـــى الـــرغـم مـن الاســتخـــدام المــسـتـمـــر وعل
للـرصاص في بـعض المنتجـات إلا أن القيود
علـى هــذا الفلـز في الـدهـانـات والـوقـود قـد

حدت المشاكل الصحية التي يسببها.
وقــد دأب ممـثلــون عــن الكـثـيــر مـن الــدول
علـى الاجـتمـاع منـذ الـسـبعيـنيـات لمنـاقـشـة
الـطــرق الكـفيلـة بـالحـد مـن التلـوث الـذي
يـؤثـر في مـاء وهـواء كــوكب الأرض، وعقـدت
هــــذه الــــدول المعــــاهــــدات والمــــواثــيق الــتــي
تــســاعــد في مكــافحــة مــشــاكل مـثل المـطــر
الحمـضـي ونقـصــان طـبقــة الأوزون وإلقــاء
المخـلفــات في المحـيــطـــات، ففـي الاتفــاقـيــة
الـتـي أطـلق علـيهــا بــروتــوكــول مــونـتــريــال
حـول المـواد الـتي تـسـتنـزف طـبقـة الأوزون،
والتـي عقدت في سنـة 1989م، اتفقت الدول
المنتجـة للكـلوروفلـوروكربـونات علـى إيقاف
إنتاجهـا لهذه الكيميائـيات تدريجيًا، ونص
تعـــديـل لهـــذه الاتفـــاقـيـــة أجـــري في سـنـــة
1991م علــى حـظــر الكلــوروفلــوروكــربــونــات

حظرًا تامًا بحلول عام ,,,2م.
وفي عــام 1992م وافقـت العــديــد من الــدول
ــتــــــــاجـهــــــــا مــن ــــــــى وقـف إن ــيــــــــة عـل الأوروب
الكلوروفلوروكربونات قبل ذلك التاريخ، أي
بحلــول 1996م، وقــد أوقفـت معــظم الــدول
إنـتــاج الـكلــوروفلــوروكــربــونــات في المــوعــد
المحدد، وأرجـأت بعض الـدول تنفيـذ القرار

إلى عام ,2,1م.
وفي عــام 1992م أيـضـًـا اجتـمع ممـثلــون عن
178 دولة في ريودي جـانيرو لحضـور مؤتمر

الأمم المتحدة حول البيئة والتنمية.
ــرف بقـمــة وقــد كــان هــذا المــؤتمــر الــذي عُ
الأرض، أهـم مـــؤتمـــر عـــالمـي انـعقـــد حـــول
الـبـيـئــة، حـيـث وقّع أعـضــاء الأمم المـتحــدة
علــى اتفــاقيــات لمـنع تــأثيــر البـيت المحـمي

والحـفـــــــــــاظ عـلـــــــــــى
الغــابــات والكــائـنــات
المهــددة بــالانقــراض

ومواضيع أخرى.
وفي عـــــــــــــــــــــــام 1,,2م،
وقّعت 127 دولة على
اتـفـــــــاقــيـــــــة حـــظـــــــر
اســتـخــــــــدام 12 مــن
الملــوثــات العـضــويــة
المـــــداومـــــة، وتــنــتـقل
هـــــــــــــــــــــــــذه المـــــــــــــــــــــــــواد
الـكــيــمــيــــائــيــــة ومــن
بـيـنهــا مــادة )د.د.ت(
بــالهــواء والمــاء عـبــر
الـــــــــــــــدول مــهـــــــــــــــددة
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المكشـوفة ـ
المـيـــاه الجـــوفـيـــة،
ــــالمحــــاصــيل وقــــد تخــتلــط ب
الغــذائيـة، لقـد أدى ســوء التــداول والطـرح
غـيـــر المقــصـــود للـمخـلفــات الخــطــرة إلــى
العـديـد مـن الكـوارث في العــالم، ففـي سنـة
1978م أدى تـســرب كيـميــائيــات خـطــرة من
مطــرح للنفـايـات قــرب شلالات نيـاجـارا في
ولاية نيويورك إلى تهديد صحة القاطنين
بالقـرب من هـذه المنطقـة، مما أجـبر المـئات
مـن النــاس علــى تــرك منــازلهـم. وفي سنــة
1984م أدى تــســـرب
غاز سام من مصنع
ــــيــــــــــــدات في ــــمــــب لـل
مــديـنــة بــوبــال في
الهـنـــد إلــــى مقــتل
أكــــثــــــــــــر مــــن ,,28
شـخــــص، وأحـــــــدث
ـــــــــا في عـــيـــــــــون تـلـفً
وأجهزة تنفس أكثر
ممن ـ,,, ن م

شخص.
ويمكـن لبعض المخلفات الخـطرة أن تُحدث
الأذى الــشــديــد لــصحــة الـنــاس والحـيــاة
الـبــريــة والـنـبــاتــات، ومـن هــذه المخـلفــات

الإشعاع والمبيدات والفلزات الثقيلة.
الإشعاع:

ملــوث غيــر منـظــور يمكـنه تلــويث أي جـزء
مـن الـبـيـئـــة ويـنـتـج معــظــم الإشعـــاع عـن
مــصــــادر طــبــيعــيــــة مــثـل المعـــــادن وأشعــــة
الــشـمــس، كـمــا أن في وسـع العلـمــاء إنـتــاج
العنـاصـر المـشعـة في معــاملهم، وقـد يـسـبب
التعـرض لكـميـات كـبيــرة من الإشعـاع تلف
ـــــــة الخـلايـــــــا، وقـــــــد يـــــــؤدي إلـــــــى الإصـــــــاب

بالسرطان.
وتمــثل المخـلفــــات المــــشعــــة الــنــــاتجــــة عــن
المفــــاعلات الـنـــوويـــة ومــصــــانع الأسـلحـــة
مشـكلة بيـئية كـامنة الخـطورة، حيـث تبقى
بعـض هــذه المخلفــات نـشـطــة في إشعــاعهــا

آلاف السنين.
المبيدات:

يمكـنهــا الانـتقــال لمـســافــات شــاسعــة خلال
البـيئــة، فقــد تحـملهــا الــريــاح، عنــد رشهــا
على المحاصيل أو في الحـدائق، إلى مناطق

أخرى.
وقـد تنسـاب المبيـدات مع ميـاه الأمطـار إلى
جــداول المـيـــاه القــريـبــة أو تـتــســـرب خلال
التـربـة إلـى الميـاه الجـوفيــة، ويمكن لـبعض
المـبـيـــدات أن تــبقـــى في الـبـيـئـــة لــسـنـــوات
طـويلة، وأن تنـتقل من كائن عـضوي لآخر.
فـالمـبيـدات المـوجـودة في مجـرى مــائي، علـى
ســبــيل المــثــــال، قــــد تمــتـــصهــــا الأســمــــاك
الـصغـيــرة والكــائـنــات العـضــويــة الأخــرى،
وتتــراكم كـميــات أكبــر من هـذه المـبيـدات في
ــــأكل أنـــسجـــة الأسـمـــاك الـكـبـيـــرة الـتـي ت

الكائنات العضوية الملوثة.
الفلزات الثقيلة:

تــشــمل الـــزئــبق والـــرصـــاص، وقـــد تــطـلق
عمليـات التعـدين وحـرق المخلفـات الصلـبة
والعـمليـات الـصنــاعيـة والمــركبــات الفلـزات
الثـقيلـة إلــى البـيئــة، ومثل المـبيــدات يمتـد
ـــة، ـــة لفـتـــرات طـــويل ـــزات الــثقــيل أثـــر الـفل
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ـا مــائيً
مــــــــــــدمـــــــــــــراً

يــتــــــســبــب في قــتـل
الــطيــور المــائيــة والمحــار والحيــاة

الفطرية الأخرى.
تلوث التربة:

تعـتمــد التــربــة الـصـحيــة علــى الـبكـتيــريــا
والفطـريات والحـيوانـات الصغيـرة لتحليل

المخلفات التي تحتويها، وإنتاج المغذيات.
وتـســاعــد هــذه المغــذيــات في نمــو الـنبــاتــات،
وقــد تحــد الأسـمــدة والمـبـيــدات مـن قــدرة

الكــائنـات الـعضـويـة
التـي في التربـة على

معالجة المخلفات.
وبنــاء علـيه، فــإن في
مـقــــــدور المــــــزارعــين
الــذيـن يفــرطــون في
اسـتخــدام الأسـمــدة
والمبـيدات أن يعـملوا
على تدمير إنتاجية

التربة.
وهــنــــــاك عــــــدد مــن
النـشاطـات البشـرية

الأخـرى الـتي يمـكنهـا تــدميــر التـربـة، وقـد
يــؤدي رّي الـتــربــة في المـنــاطق الجــافــة، مع
وجــود نظــام تصـريف سـيئ، إلـى تـرك المـاء
راكــدًا في الحقــول، وإذا مــا تـبخــر هــذا المــاء
الـراكد فـإنه سيخلف الـرواسب الملحيـة من
ورائه جــاعلاً التـربـة شـديـدة الملـوحـة، ممـا
يــؤثــر في نمــو المحــاصـيل، وتــؤدي عـملـيــات
ـــة ـــويـث الـتـــرب الــتعـــديـن والــصهـــر إلـــى تل

بالفلزات الثقيلة السامة.
كـمــا يــرى كـثـيــر مـن العلـمــاء أن في إمكــان
ـــة المــطـــر الحـمــضــي أن يقـلل مـن خــصـــوب

التربة.
المخلفات الصلبة:

يمثل تــداول المخلفـات الــصلبـة مــشكلـة في
حــد ذاته، لأن معـظـم طــرق الـتخلـص مـن
ــــدمــيــــر الــبــيــئــــة، ــــى ت المخـلفــــات تعــمـل عل
فمـطــارح الـنفــايــات المكـشــوفــة تـسـيئ إلــى
الجـمــال الـطـبـيعـي للأرض، وتــوفــر مــأوى
ـــة لـلفـئـــران والحـيـــوانـــات الأخـــرى الـنـــاقل
للأمـراض، وقــد تحتــوي المطـارح المكـشـوفـة
ــــدفــن فــيهــــا ــــرّدم )مـــســــاحــــات ت وحُفــــر ال
النفـايات( علـى مواد سامـة قد تتـسرب إلى
المياه الجـوفية أو مجـاري المياه والـبحيرات،
ويكــوِّن الاحتــراق غيـر المــراقب للـمخلفـات
الصلبة دخانًا وملوثات جوية أخرى وحتى
حـــــرق المخـلفـــــات في المحـــــارق قـــــد يــطـلق
الـكيـميــائيــات الـســامــة والــرمــاد والفلــزات

الضارة إلى الهواء.
المخلفات الخطرة:

تـتكــون من المــواد المطـروحـة الـتي قـد تهـدد
صحـة البشـر والبيـئة، ويعـد المخلف خـطراً
ــــآكل المـــواد الأخـــرى أو إذا مـــا تــسـبـب في ت
انفجــر أو اشتعل بـسهـولـة أو تفـاعل بـشـدة
ـــا، وتــشــمل مــصـــادر مع المـــاء أو كـــان ســـامً
المخلفـات الخـطـرة المـصــانع والمــستـشـفيـات
والمعــــامـل، وفي مقــــدورهــــا أن تــتـــســبــب في
إحـداث الإصـابـات الفـوريـة إذا مــا تنفـسهـا

الناس أو ابتلعوها أو لمسوها.
وقـد تلـوث بـعض المخلفـات الخطـرة ـ إذا مـا
دُفنت في باطن الأرض أو تُركت في المطارح 
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خمس سكان العالم
يتعرضون لمستويات

خطرة من ملوثات
الهواء

طبقة الأوزون تحمي
الأرض من 95% من

الإشعاعات فوق
عدسة البنفسجية

سعد الله الخالدي

CONTAMINATED  BIONMIC


