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وأنواع لبيئي و علاقته في النظام اتزويد الطلاب بالمفاهيم العامة والأساسية في التلوث

.و الآثار الحيوية و طرق التحكم بالملوثاتالتلوث 

المحتوى

: التلوث

:الجزء الثالث:الجزء الأول 
التلوث الضوضائي✓
التلوث الضوئي✓
التلوث الحراري ✓

:الجزء الرابع
التلوث بالإشعاعات✓
التلوث الغذائي✓
بيالتلوث في السعودية و دول الخليج العر ✓
مصطلحات التلوث✓

مقدمة النظام البيئي✓
أغلفة الأرض و الغلاف الجوي ✓
مقدمة في التلوث✓
تلوث الهواء✓

:الجزء الثاني
تلوث الماء✓
تلوث التربة✓



لحديثةاالوسائلبظهور مستمروظاهربشكلالضوضائيالتلوثظهر▪
وعالمصانوالسياراتوالصاخبةالموسيقىوالنفاثةالطائراتمن

أخطارمنبالوقايةيهتمولمالعالي،الصوتمصادرمنغيرهاوالتعمير
والسامةالأخرالتلوثأخطارمنبالوقايةاهتممابقدرالضوضاء
.غيرهاوالإشعاعية

الأمروصلبلالصناعيةالدول علىبأنواعهاالبيئيةالمشاكلتقتصرلم▪
وياراتبالسمكتظةالمناطقكلفأصبحتالأريافوالناميةالدول إلى

.الطائراتحتىوالناريةالدراجات

ويقيالموسالانتظامطابعلهاالتيالموجاتتلكهو:الصوتتعريف•
.المتناسق

.موحدانتظاميطابعلهاليسالتيالموجاتتلكهو:الضجيجتعريف•

التلوث الضوضائي
Noise Pollution





(ثانية/Hzهيرتزأوثانية/ذبذبة)الواحدةالثانيةفيالذبذباتبعددالترددعنيعبر▪

ذبذبة2000-20بينماالإنسانسمعيقع▪

ذبذبة400–100بينالسماععلىالأذنلقدرةالأكبرالشعور أما▪

ذبذبة600–200بينماالعاديالتخاطبو▪

Infrasonicالصوتتحتمجالفتسمىذبذبة20مناقلماأما▪

Ultrasonicالصوتفوق مجالفتسمىذبذبة2000منأعلىماأما▪

Decibelالديسيبلتسمىبوحدةالصوتشدةوتقاس▪



الأضرار الناجمة عن التلوث الضوضائي

:الأضرار الفسيولوجية

.طنين الأذن▪
.الصداع المستمر▪
.التوتر العصبي▪
.يضر الجنين▪
.أمراض التنفس المزمنة▪
.الأرق ▪
.الصمم▪

:الأضرار النفسية

الشعور بالقلق▪
.التوتر الانزعاج▪
.التهاب الأعصاب▪
.العنف▪
.قلة النشاط الحيوي ▪
.سلوك غير اجتماعي▪

:الإنتاجيةالأضرار 
أصحابعلىخاصةسلبيةآثارللضوضاء▪

كيرالتفعلىعملهمفييعتمدون الذيالعمل
جوإلىدائمًايحتاجون حيثالذهني،والعمل
وسطالعملكانإذاأما.للعملوملائمهادئ

عون يستطيلاحينهاعاليةوضوضاءضجيج
يوجدلااليفبالتالتركيز،ولاالعملفيالتفكير

ئمةالملا البيئةوجودعلىقدرتهملعدةإنتاج
.لذلك

المسافة عن مصدر الصوت. 4حدة الصوت  .3شدة الصوت  . 2طول الفترة الزمنية  . 1: يعتمد تأثير الصوت على



تؤدي إلى ضعف في النشاط للمخ و عدم ديسيبل60و آخرون أن ضوضاء دون كوبنيذكر : النفس ي التأثير ▪
الصوت منها أن هذا الوضع يتحدد بعوامل مرتبطة بفينبرق الانسجام و التوافق العصبي الجسدي و أوضح 

طول الفترة الزمنية ▪
شدة الصوت▪
الصوتحدة▪

حيث وجد إن الذين يعملون في المكاتب المعزولة تميزوا : العمل النقص في القدرة على ▪
%29قلت الأخطاء الشخصية بنسبة ▪
%47قلت نسبة الانقطاع عن العمل معدل ▪
%9زادت نسبة الإنتاج بمعدل ▪

منهم في مناجم 500عامل 1000في تجربة في ألمانيا الاتحادية تم اختيار : الوعائية التأثيرات العصبية و ▪
وضاء ضبهاالباقية في مناجم هادئة فوجد أن الذين يعملون في المناجم التي 500المرتفعة الضوضاء و 

منهم أصيبوا بخلل في الدورة الدموية% 61▪
اخذوا يشكون من أمراض قلبية و الم في الصدر % 25▪

بينما لم يتعرض عمال المناجم الهادئة لأي عارض خلال فترة التجربة ▪
ي لقد بينت إحصاءات أن أكثر من مليون عامل ضعف لديهم السمع بشكل ملحوظ ف: السمع نقص ▪

.الولايات المتحدة الأمريكية و ذلك للعمال الذين يعملون في الأماكن الصاخبة

لمحات حول تأثيرات الضوضاء



قياس التلوث الضوضائي

نتقلتالتيالصوتيةالموجاتمنالضوضاءتتكون ▪
هذهقياسويتمآخر،وسطأيأوالهواءعبر

حيثالصوت،مستوى قياسباستعمالالموجات
تحديدبهدفالصوتيةالموجاتقياسعلىيعتمدإنه

عنالتعبيريمكنبينما،الصوتشدةمستوى 
سفتُقاالصوتأوالضوضاءمستوى قياسوحدة

.الديسيبلبوحدة
0بيناميتراوحبمعدلالصوتتتحملالبشريةالأذن▪

رددهاتيكون التيالأصواتأن  كماديسيبل،140-
تؤديديسيبل140-120بينمايتراوحمعدلضمن

.شديدبألمالإنسانإصابةإلى



هووهتفكير وعقلهتطور ونضجوالإنسانلتربيةأساسيةضرورةللصوتأنشكلا•
.العصبيللجهازمنشط

العامةالصحةعلىأخطارهاوالضوضاءعنالمختلفةالإعلاموسائلطريقعنالوعينشر•
يحقلاللجميعملكالصوتيالفضاءإنو،الجسديوالفكري نموهموالأطفالصحةو

(وغيرهاموسيقىمنمرتفعةأصوات)يدمرهأنلأحد
الطرق خاصةوالضوضاءمصادرعنبعيدةالمستشفياتوالمدارستكون أنيجب•

بالسياراتالمزدحمةوالسريعة
بالسكانالآهلةالمناطقوالمدنعنالمطاراتإبعاد•
بشكلوتيةالصالمنبهاتاستعماللمنعحازمبشكلتطبيقهاواللازمةالتشريعاتإصدار•

عشوائي
الصوتمصادرحول العوازل بوضعالمصانعمنالصادرةالضوضاءفيالتحكم•
.شجيرهاتوالشوارعبتعريضذلكوالضوضاءشدةتقلبحيثالمدنبتخطيطالاهتمام•

التحكم في الضوضاء



يالتلوث الضوئ
Light Pollution
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:المقدمة

Light:بالإنجليزيةالضوئيالتلوثيُعرَف Pollution))ه
 
الناتجالتلوثبأن

شكلهوو الاصطناعي،للضوءفيهالمرغوبوغيرالمفرطالاستخدامعن

أثيراتالتمنالعديدتسببأنيُمكنالتيالضائعةالطاقةأشكالمن

.الضارةوالبيئيةالصحية



:أنواع التلوث الضوئي
:توهّج السماء. 1

ر السلبية على يتسبب الاستخدام الخاطئ للإضاءة الخارجية الاصطناعية بحدوث ظاهرة التلوث الضوئي، والذي يعود بالآثا
إذ تبعثر الأهباء الجوية ،(Skyglow: بالإنجليزية)البيئة، ومن أشهر ظواهر التلوث الضوئي ما يُطلق عليه اسم توهج السماء 

صادر كالضباب، والغيوم، وبعض الجزيئات الصغيرة المتطايرة كالملوثات الإضاءة الناتجة عن الم (Aerosols: بالإنجليزية)
 يُمكن رؤيته

ً
 منتشرا

ً
ن هذه الأجزاء المبعثرة وهجا كو 

ُ
من أماكن بعيدة، وعادة ما الاصطناعية والمنبعثة إلى أعلى الغلاف الجوي، وت

 في المناطق الريفية عنها في المدن؛ وذلك بسبب الانعكاس الثانوي للضوء
ً
في هذه الأماكن، والذي تكون هذه الظاهرة أكثر وضوحا

.في المناطق الريفية% 50في المدن، وحوالي % 10تقارب نسبته حوالي 
:التعدي الضوئي. 2

، والتي تتسلل إلى داخل المنازل و (  (Light Trespass: يُقصد بالتعدي الضوئي بالإنجليزية
ً
المباني الإضاءة غير المرغوب فيها ليلا

عد  هذه الظاهرة من ظواهر التلوث الضوئي الشائعة التي قد تسبب العديد من المشاكل الص
ُ
حية للإنسان، منها عبر النوافذ، وت

.اضطرابات النوم نتيجة التعرض الشديد للضوء



:الوهج. 3
 إلى إحداث حالة من التباين وعدم وضوح الرؤية، مما يُسبب الإ الواهجتؤدي الإضاءة المبالغ بها ذات ▪

ً
زعاج للأشخاص، المرتفع ليلا

كبار  (Glare: ليزيةبالإنج)وفي بعض الحالات قد تؤدي إلى إصابة الإنسان بالعمى، ومن أكثر الأشخاص عرضة للتأثر بالوهج الضوئي 
.السن المصابون بمشاكل في العين، أو الأشخاص المصابون بمرض الساد أو إعتام عدسة العين

:ويُمكن تصنيف الوهج إلى عدة فئات هي▪
سبب للعمى. أ

ُ
:الوهج الم

العمى، وقد يترتب ويصف هذا النوع التأثيرات التي قد تصيب الإنسان نتيجة التحديق المستمر بالشمس والذي قد يصيب الإنسان ب
.عليه عجز مؤقت أو دائم عن الرؤية

عيق. ب
ُ
:الوهج الم

ثار الناتجة عن تبعثر ويصف الآثار المترتبة عند التعر ض للضوء كالإصابة بالعمى نتيجة النظر إلى إضاءة السيارات القادمة، ويصف الآ
اسات عن الآلة الطابعة الضوء في الضباب، كما يصف الأعراض المترتبة على انخفاض قدرة العين على تمييز التباين في الألوان، كالانعك

ها مناطق مُشرقة، ويرافق ذلك انخفاض القدرة على الرؤية .ورؤية المناطق المظلمة منها وكأن 
زعج.ج

ُ
:  الوهج الم

ترات طويلة، يتسبب هذا النوع بشعور الإنسان بالانزعاج وعدم الراحة، وقد يؤدي إلى إصابته بالإجهاد إذا ما تعرض لمصدر الضوء لف
.ولا ينتج عن هذه الفئة أي  خطر حقيقي يُهدد البشر



:آثار التلوث الضوئي
ها أحد مصادر إه دار الطاقة، يترتب على التلوث الضوئي عدد من الآثار السلبية، منها أن 

 في النظم البيئية
ً
 لأبرز هذه الآثار. وتحدث خللا

ً
:وفيما يلي ملخصا

 
ا
:آثار التلوث الضوئي على الإنسان: أول

بيئة، ومن يؤدي التلوث الضوئي إلى العديد من الآثار السلبية على الكائنات الحية وال
ها :أهم 

 اختفاء الظلام من السماء. أ
ُ
صعد إلى ، وذلك لأن  الأضواء الصادرة من المنازل والشركات ت

.السماء، وبالتالي يصبح من الصعب رؤية النجوم
.  ومصادر الطاقة التي نحتاجها لإنشاء الطاقة الكهربائية: إهدار الكهرباء.ب
طرابات في حدوث اض. بسبب التعرض للضوء الزائد في الليل: الإضرار بصحة الإنسان. ج

.النوم
 .  د

ا
لإعلانية بسبب الضوء الصادر من اللوحات ا: التشويش على رؤية السائقين ليلا

.والمصابيح في الشوارع، وبالتالي التسبب بالحوادث
رؤية النجوم ، وذلك بسبب التشويش علىالتأثير بشكل كبير على عمل علماء الفلك.ه

 
ً
.والمجرات ليلا



 
ا
:الحيوانعلىالضوئيالتلوثآثار :ثانيا

 الضوئيالتلوثيمتلك
ً
يوانات،بالحالضارةالآثارمنعددا

يعنيو -البصري التوجيهعلىالحيواناتقدرةيُعطلفهو
قدرتهاقويعي-البعضلبعضهابالنسبةالأشياءموقعإدراك
فيلديهاةالمعتادغيرالسلوكياتبعضويُحفزالتنقل،على
الالإنسعلىيؤثروالسنة،خلالأواليوممنمعينوقت
،الحشرات:منكلعلىالسابقةالآثارحصول لوحظوقد

.والطيور والسلاحف،والضفادع،،والسلمندر
لكما

 
 الضوئيالتلوثيُشك

ً
طيور،المنللعديدتهديدا

 المهاجرةالطيور منالأنواعمئاتفهناك
ً
ور كالطيليلا

اكبالكو والنجومعلىتعتمدالساحليةوالطيور المغردة،
منئيالضو التوهجظاهرةتقللإذالموسمية،هجرتهاأثناء

.وضوحها



 
ا
:النباتعلىالضوئيالتلوثآثار :ثالثا

ؤثر
ُ
لغذائي،االتمثيلعملياتعلىوالظلامالليلفترةت

وجهوعلى،النباتاتبهاتقومالتيالأنشطةوكافةوالتطور،
طويلليلإلىتحتاجوالتيالقصيرالنهارنباتاتالخصوص

إضاءةلىإالنباتاتهذهتعر ضتحالوفيتنمو،حتىمظلم
هيعنيفهذاواحدة،لليلةاصطناعية

 
ليلانهاعليمر  قدأن

 قصيران
ً
ضببعتأثرهامعطويلةواحدةليلةمنبدلا
ور والتطالإزهارأنماطفييؤثرالأمروهذاالاضطرابات،

فيالإزهاربتبدأماعادةالقصيرالنهارفنباتاتالنبات،لدى
،النهاريكون عندماالخريففصل

ً
فترةزيادةومعقصيرا

 السكون طور فيتدخلالليل
ً
وةقسلتحملاستعدادا

.الشتاء



:الحد من ظاهرة التلوث الضوئي

ات أخرى يُمكن التقليل من ظاهرة التلوث الضوئي من خلال تعديل بعض السلوكيات أو اتباع سلوكي
:جديدة، منها

مة. أ
َ
ستخد

ُ
 والأرخص والأسهل هي البدء بالتقليل من الإضاءة الم

ً
إغلاق الأضواء ، فالطريقة الأكثر وضوحا

ستخدَمة، ولا داعي لإبقاء الإضاءة خارج المنازل مُنارة، إذ يعتقد بعض
ُ
ه غير الضرورية وغير الم

 
الأشخاص أن

ه لا علاقة بين
 
فيد أن

ُ
إبقاء الإضاءة من الآمن تركها مفتوحة، ولكن هناك الكثير من البيانات المسجلة ت

.مشتعلة وانخفاض معدلات السرقة
 تقوم الجتغيير مصابيح الإضاءة الخارجية إلى أخرى ذات تصميم أفضل ووهج أقل.ب

ً
معية ، وحاليا

ها ذي وهج أقل الدولية أو الاتحاد الدولي للسماء المظلمة بدراسة العديد من المصابيح المختلفة وتحديد أي  
اثلة لها نفس وفعالية أكبر، لذا يُنصح بشراء المصابيح التي تحتوي على ختم الجمعية، أو أي  جمعيات مم

.  المواصفات
:استخدام مستشعرات الحركة للمصابيح الخارجية الأساسية. ج

وهي أفضل من المصابيح دائمة الإضاءة، فهي تض يء فقط عند
.حركة بجانبها ولوقت محدوداستشعار

أو المصابيح الفلورية المدمجة  LEDsاستبدال مصابيح . د
CFLs من الطاقة 

ا
 كبيرا

ا
، بالمصابيح التقليدية التي تستهلك قدرا

 . ه
ا
.إغلاق مصابيح الإضاءة غير اللازمة في المكاتب الفارغة ليلا



التلوث الحراري
Thermal Pollution
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هالحراري التلوثتعريفيُمكن
 
ياهالمحرارةدرجاتارتفاعأن

ملائمةغيريجعلهابشكلوالمحيطاتوالبحيرات،كالأنهار،السطحية
ة،الكائناتحياةعلىللمحافظة أحدحراري الالتلوثويُعد  المائي 

 النادرة؛التلوثأنواع
ً
ةإضافةلعدمنظرا ناتأي  هذافيلمياهاإلىمكو 

هأي  النوع؛
 
ناتعلىيؤثرلاأن  يُعد  ولكنهالمياه،مكو 

ً
ثا بسببتلوُّ

ة؛بالأحياءالمحيطةالبيئةعلىالسلبيتأثيره لابيئةتصبحيثحالمائي 
ةالكائناتعيشتناسب ةالحي  .فيهاالبحري 

:  تعريف التلوث الحراري 



عد  التيالمصادرمنالعديدتوجد
ُ
وتكون ،الحراري التلوثأسبابمنت

فعترتالسطحيةالمياهإلىإضافتهاوعندعالية،حرارةدرجاتذات
هذهفيجينالأكستركيزينخفضوبالتاليمفاجئ،بشكلحرارتهادرجات
ةاتالكائنتصيبالتيالأضرارمنالكثيرذلكعنوينتجالمياه، فيالبحري 
:المصادرهذهومنالبيئي،النظام

.الحراريةالطاقةتوليدمحطات-1
ةالطاقةمحطات-2 .الكهرومائي 
.الفحماحتراقطريقعنالطاقةتوليدمحطات-3
.النوويةالطاقةمحطات-4
ةالمخلفات-5 .السائلةالصناعي 
.مياه الصرف الصحي المنزلي-6

أبرز مصادر التلوث الحراري 



ة للتلوث الحراري، ومنها ما يأتي :توجد العديد من النتائج السلبي 
ة وكثافة يؤدي ارتفاع درجات حرارة المياه إلى انخفاض قدرتها على إذابة الغازات، وانخفاض لزوج: تغيير خصائص المياه▪

ةالغازات، ويساهم ذلك في ارتفاع كميات الجزيئات العالقة التي تؤثر بشكل سلبي كبير على الموارد الغذائ .ية للكائنات البحري 
ني ارتفاع تتناسب كميات السموم الموجودة في مياه البحار بشكل طردي مع درجات الحرارة، وهذا يع: زيادة نسبة السموم▪

ة . نسبة السموم عندما ترتفع درجات الحرارة مما يؤدي إلى موت الكثير من الكائنات البحري 
ة، ووظائف يؤدي التلوث الحراري إلى وجود خلل في العديد من العمليات البيول: توقف العديد من الأنشطة البيولوجيّة▪ وجي 

ة بسبب ارتفاع درجات حرارة الماء، حيث يت ات الأيض الخاصة بالكائنات البحري  ر معدل تنفس أعضاء هذه الكائنات، وعملي  غي 
، أي يختلف تطور ونمو الكائنات المائية بشكل عام

ً
ر إفرازاتها أيضا .  هذه الكائنات، والهضم لديها، وتتغي 

ة مع درجات حرارة المياه التي تعيش ف: الإضرار بالكائنات الحيّة▪ يها، وتتأثر هذه تتكيف العديد من الكائنات الحية البحري 
ر المفاجئ في درجات الحرارة، مما يؤدي إلى موتها عندما ترتفع درجات حرارة الم ياه أو تنخفض عن الكائنات بشكل كبير بالتغي 

.  اليرقات، والطحالب، والعوالق، والأسماك الصغيرة، وبيوض الأسماك: الحد الطبيعي، ومن هذه الكائنات
نخفض قدرة توجد علاقة عكسية بين درجات حرارة الماء وقدرته على إذابة الغازات المختلفة؛ إذ ت: انخفاض نسبة الأكسجين▪

حتاجه الكائنات المياه على إذابة الغازات عندما ترتفع درجات حرارتها، وهذا يعني انخفاض قدرتها على إذابة الأكسجين التي ت
الحية للتنفس، مما يؤدي إلى انخفاض قابلية هذه الكائنات الحية على الحياة، وبالتالي موتها

:آثار التلوث الحراري 



تي من شأنها يُمكننا الحد من التلوث الحراري من خلال اتباع العديد من الخطوات المختلفة ال
:ضمان المحافظة على درجات حرارة المياه، ومن هذه الخطوات ما يأتي

صريفها إلى لتقليل درجات حرارتها قبل تمعالجة المياه الناتجة عن العمليات الصناعية ▪
ة، ويُمكن معالجة هذه المياه عن طريق اس تخدام البحار وغيرها من المسطحات المائي 

.أبراج التبريد وبرك التبريد
 منإعادة استخدام المياه الساخنة ▪

ً
ة بدلا تصريفها إلى التي تنتج عن العمليات الصناعي 
ة؛ حيث يُمكن استخدام ها في تبريد الآلات مياه البحار والتسبب بالكثير من الأضرار البيئي 

ة المناسبة ة أو غيرها من الاستخدامات المنزلي  .الصناعي 
ات التي تم  استخدامها في العماستخدام البحيرات الصناعيّة لحفظ المياه ▪ لي 

ة، وتبريدها، ثم  سحبها لاستخدامها من جديد عندما تكون درجات ح رارتها الصناعي 
 من تصريفها إلى البحار

ً
.مناسبة بدلا

كيفية التقليل من التلوث الحراري 



التلوث الإشعاعي
Radioactive Pollution

حين375مقرر 



ه أحد أشكال التلوث الناتجة عن انبعاث مواد م▪
 
ف التلوث الإشعاعي بأن شعة في البيئة يُعر 

ر ويلوث عن طريق الخطأ، أو بفعل الطبيعة، أو نتيجة الحروب، مما يعر ض الناس للخط
.محيطهم وممتلكاتهم الشخصية

و ويحدث التلوث الإشعاعي عندما تكون المواد المشعة موجودة على سطح الأجسام أ▪
صبح جميع عناصر البيئة كالهواء، والماء، والتربة، والنباتات، و 

ُ
الأسطح بشكل داخلها، وت

.عام، والمباني، والأشخاص، وحتى الحيوانات ملوثة إذا ما تعرضت للمواد المشعة
ها يختلف التعرض للإشعاع عن التلوث الإشعاعي، ويُعرَّف الإشعاع أو المواد الم▪ شعة على أن 

عني أحد أشكال الطاقة التي تنتقل عبر الموجات أو الجسيمات، والتعرض للإشعاع ي
م أو اختراق هذه الطاقة أو المواد للجسم والمرور من خلاله، ولا تبقى على سطح الجس

 
ً
 أن يكون مَن تعرض للإشعاع ملوثا

ً
ه ليس شرطا

 
.داخله، وهذا يعني أن

:المقدمة



ع للطاقة يعد التلوث الإشعاعي للبيئة من أخطر أنواع التلوث خاصة في ظل الاستخدام الواس▪
لطاقة النووية وتعدد مجالات هذا الاستخدام، إذ أصبحت هذه الطاقة مصدرا أساسيا لإنتاج ا

را فعالا في الكهربائية ومحسن لا غنى عنه لبعض صفات المنتوجات الصناعية، كما تلعب دو 
الأغذية من التقليل من فقد المنتجات الزراعية وتنمية الثروة الحيوانية والمساهمة في حفظ

و مع . هاالتلف، كما تستخدم في مجال الصحة والطب لتشخيص بعض الأمراض وعلاج بعض
في ذلك قد تتحول هذه الطاقة إلى سلاح فتاك يقض ي على الأخضر واليابس إذا ما أسرف

ة والمساس استخدام هذه الإشعاعات النووية دون ضوابط محددة، فقد تتسبب في تلوث البيئ
ي تلوث البيئة بالتوازن البيئي إذا ما فاقت الجرعات الإشعاعية الحدود المسموح بها، لتتسبب ف

إشعاعيا



انواع للتلوث الإشعاعي

:التلوث الإشعاعي المستمر-1
ل، والذي هو نوع من أنواع التلوث الإشعاعي، الذي يتميز بحدوثه المستمر والمتواص

واجد المواد يأتي من مناجم اليورانيوم والمفاعلات النووية ومختبرات التجارب، إذ تت
.الملوثة المشعة هناك باستمرار

:التلوث الإشعاعي العرض ي-2
حدث هو نوع من أنواع التلوث الإشعاعي الذي يحدث بصورة عرضية، بمعنى أنه ي

.المشعةأثناء الاختبارات النووية، أو أثناء إجراء اختبارات تجريبية على أحد المواد

:  التلوث الإشعاعي غير المقصود-3
ة هو التلوث الذي يحدث عن طريق حادثة ما غير مقصودة، حينما تفشل تجرب

مة في معينة كانت تتضمن بعض المواد الخطرة، أو حينما تخرج المواد المستخد
.تجربة ما خارج نطاق السيطرة



:طبيعيةمصادر 

وألفاتجسيماونيتروناتوبروتوناتعلىيحتوي و(الشمسوالفضاءمنالقادمالإشعاع)الكونيةالأشعة▪

.غيرهاوالالكتروناتوفوتونات

والعضويةادالمو والبحريةالأصدافعلىتحتوي التيالصخور والجرانيتيةالصخور فيتوجد:الأرضيةالقشرة▪

.غيرهاوالتوريومواليورانيومعلىتحتوي التي

ناتجانالالثوريون والرادون والمشعالكربون فيهاالغازاتهذهو:الأرضسطحمنبالقربموجودةمشعةمواد▪

.التوريومواليورانيومتحللمن

فيما،222التوريومكذلكو40البوتاسيوممنمرتفعتركيزعلىتحتوي البحرمياه:الماءفيموجودةمشعةمواد▪

.227الراديوممنمرتفعةنسبةعلىالمتحدةالولاياتفيالجوفيةالمياهتحتوي 

مصادر التلوث بالمواد المشعة



المصادر الصناعية 

جو تبقى في الجو تعتبر من اكبر أسباب التلوث بالمواد المشعة ، و التفجيرات التي تحدث في ال: التفجيرات الذرية▪

.زيئاتبدرجات فبعضها يسقط في مكان التجربة و البعض يبقى معلق في الهواء على حسب وزن الذرات و الج

يد و مخلفات قد تنطلق كتل من الإشعاع في مراحل الإنتاج و عمل المفاعل أو من خلال مياه التبر : المفاعلات الذرية ▪

.  المفاعلات 

خدم المواد مثل الأشعة السينية ، أيضا تست: المصادر الإشعاعية المستخدمة في الأغراض الطبية و الصناعية▪

ر في التشخيص و علاج الأمراض، ويتعرض العاملون في هذا المجال إلى خط32و الفسفور 131المشعة مثل اليود 

.التلوث كما تستخدم هذه الإشعاعات في المجال الصناعي مثل التصوير الإشعاعي  و التعقيم وغيرها





:الرادون 
وهو،86هيالدوري  الجدول فيلهالذري  العددوقيمة،Rnالرمزيحملكيميائي  عنصرهو▪

.والرائحةوالطعماللون عديمغاز  

 الرادون يعتبر▪
ً
 عنصرا

ً
،خاملا

ً
،ساموهوللاشتعال،قابل  وغيركيميائيا

ً
أكثرثانييعد  يثحجدا

لالتدخين،بعدالرئةلسرطانالمسببات
 
 وريوم،والثاليورانيومتحللنتيجةويتشك

ً
ونظرا

 العنصرينهذينلامتلاك
ً
 عمرا

ً
،سيتواجدالرادون فإن  قصيرا

ً
ليكمامستقبلا

 
الرادون تشك

.الصخور فيالموجودالراديومعنصرتحللنتيجة

:الرادون استخدامات▪
▪ 

ا
منيدوالعدالسرطانأنواعبعضلعلاجالعشرينالقرن أوائلفيالرادون استخدم:طبيا

ىالمللرادون التعر ضطريقعنوذلكالمفاصل،التهاب:مثلالذاتية،المناعةأمراض بهرمون سم 
.الرئةللسرطانالمسببةآثارهاكتشافقبلوذلكصغيرة؛غرففيالإشعاع

▪ 
ا
عيُستخدم:علميا

 
 اعتبارهعدمرغمالزلازل،حدوثلتوق

ً
،مصدرا

ً
فيتُخدماسكماموثوقا

،التصوير  الإشعاعي 
 

هإلا
 
بدلأن

ُ
 السينية؛بالأشعةاست

ً
هانظرا  كلفةتأقل  لأن 

ً
.وخطرا



:الرادون أماكن
 ارهباعتبلوجودهالانتباهيتمولاالطبيعة،فيمكانأيفيالغازهذايوجد▪

ً
غيرغازا

هوبماوالطعم،الرائحةوعديممرئي  
 
كماكيميائيةالالعناصربعضتحللمنينتجأن

؛ذكرنا
ً
.بوجودهلهدخللاالإنسانفإن  آنفا

وق الشقعبروالمنازل المبانيداخلإلىالأرضباطنمنالرادون غازيتسر ب▪
تويهايحالتيالمسامأوالأرضيةالبالوعاتطريقعنأوالأساسات،فيالموجودة
مختلفة،تركيزمستوياتفيالغازيظهروقدللجدران،الأجوفالإسمنتي  الطوب
الراديوم،علىي تحتو كثيرةصخور علىالمحتويةالمناطقفيالهواءفيتركيزهويزيد
اتفيهتتركزحيثالجرانيت،:ومنها فيدخللتياالمبانيفيوتنتشرالرادون،ذر 

ةعلىخطورتهوتزدادتأسيسها، .مغلقةمبان  داخلتجمعماإذاالصح 



:المنازل فيالرادون نسبةخفض
نسبعلىتحتوي أنيُمكنالتيالأماكنفيأقل  وقتقضاء▪

نزل المفيالمنخفضةالأماكن:مثلالرادون،غازمنمرتفعة
 كالكراج

ً
.مثلا

 المنزل تهوية▪
ً
ماجيدا

 
النوافذيعجمفتحطريقعنذلكأمكنكل

 المراوح،وتشغيل
ً
غلق.الداخليةالغرففيوخصوصا

داخلدون الراغازتسر بمنللحد  وتغطيتهابإحكامالبالوعات
.الغازبتسر  أماكنلسد  بهامائيةمصيدةتركيبأوالمنزل،

.التدخينعنالابتعاد▪
قعالمتو والفتحاتالأماكنوإغلاقالتربة،منالغازشفط▪

.بمتخصصالاستعانةطريقعنبإحكاممنهاالغازتسرب



:أنواع الإشعاع
.يمكن تصنيف الإشعاع إلى نوعين، إشعاع مؤين وإشعاع غير مؤين

:  الإشعاع المؤين
تقرة أثناء هو الإشعاع الذي يعرف بأنه إشعاع قصير الموجة أو إشعاع جسيمي، ينبعث من بعض النظائر غير المس

ؤين، نظير مشع، تنبعث منها جميعًا شكل ما من أشكال الإشعاع الم70عملية التحلل الإشعاعي، وهناك ما يقارب من 
واد الكيميائية ويمكن أن يتسبب الإشعاع المؤين في إطلاق ذرات لإلكتروناتها، التي تعمل على تدمير العديد من الم

حة الإنسان، الحيوية مثل البروتينات، الدهون، الأحماض النووية وغيرهم، والتي تؤدي لمشاكل خطيرة جدًا على ص
اع مثل السرطان، وحتى أنها قد تؤدي للموت، ويمكن تصنيف أشعة جاما والأشعة السينية على أنهما إشع

.يميةكهرومغناطيس ي قصير الموجة، أما جسيمات ألفا وبيتا والنيوترونات والبروتونات فهي إشعاعات جس

:الإشعاع غير المؤين
شعة فوق موجات الراديو، موجات الميكروويف، الأ : يعرف بأنه إشعاع كهرومغناطيس ي طويل الموجة إلى حد ما، مثل

وعلى ؤينالبنفسجية وغيرها، ويمكن تصنيف هذا النوع من الإشعاع بشكل عام بأنه أقل خطورة من الإشعاع الم
ابة البشر الرغم من ذلك، فإن بعض أنواعه كالأشعة فوق البنفسجية، يمكنها إتلاف الجزيئات البيولوجية وإص

.بالعديد من المشاكل الصحية



:أشعة ألفا –1
بلغ ذات شحنة موجبة ثنائية تهيليوموهي عبارة عن نويات–أ 

.ألف كم في الثانية20سرعتها 
.اختراقها للإنسان ضعيفة –ب 
.ا الحية قدرتها على التأين عالية لذلك تلحق أشد الأذى بالخلاي-ج

:أشعة بيتا–2
 إلكتروناتعبارة عن–أ 

ً
( .تقارب سرعة الضوء ) سريعة جدا

.ذات شحنة سالبة–ب 
(حوالي بضعة سنتمترات ) لها قدرة على اختراق الأجسام -ج

:أشعة جاما –3
ات قصيرة تنطلق من نويأمواج كهرومغناطيسيةعبارة عن–أ 

.بعض العناصر المشعة ولا تحمل شحنة كهربائية 
 وكبير –ب 

ً
.ة لها قدرة على اختراق الأجسام بصورة عالية جدا

.سرعتها تساوي سرعة الضوء -ج

:الأشعة السينية –4
أثيرها أشعة هي عبارة عن أمواج كهرومغناطيسية تشبه في طبيعتها وت

.جاما 

:النيترونات –5
.وهي أحد مكونات الذرة –أ 

.لا تحمل شحنة كهربائية –ب 
جيرات قدرتها على الاختراق عالية وتنطلق من التفاعلات والتف-ج

.النووية 

أهم أنواع الإشعاعات الضارة



ة كما درسناتدخل الإشعاعات إلى البيئة التي تؤثر على الكائنات الحية من مصادر مختلف▪
يعتمد تأثير الإشعاع على الكائنات الحية على ▪
(متغير الحرارة ، ثابت الحرارة ) نوعية الكائن الحي ▪
درجة الإشعاع▪
الفترة الزمنية▪
 لنشاط الخلايا ا▪

ً
 تتأثر صغار الكائنات الحية أكثر من الكبيرة نظرا

ً
لكبير في مرحلة وعموما
.الطفولة

(حدوث أورام سرطانية ) من الأجزاء التي تتأثر بالإشعاع ▪
كريات الدم الحمراء و البيضاء و الصفائح من خلال قلة أعدادها ▪
العظام▪
الطحال▪
الغدد اللمفية▪
القصبات الهوائية▪
حروق و تقرحات في الحالات الشديدة) الجلد ▪
(مما يؤدي إلى عقم مؤقت في أغلب الأحيان ) الغدد التناسلية ▪
(مات و هي التي تؤدي إلى حدوث الطفرات و المشاكل في الكروموسو ) المادة الوراثية ▪

تأثير الإشعاع على الكائنات الحية



:أمثلة على التشوهات 
قاء وجد في اليابان من الإحصائيات أن التشوهات التي ظهرت عند الأطفال بعد إل▪

:منها ناجازاكيالقنابل على هيروشيما و 
رأس أصغر من العادة▪
تأخر في النمو قبل الولادة▪
تأخر عام في الصحة و النمو بعد الولادة▪
▪

:في الأجنة
و يحدث تنفصلقيفي الأسابيع الأولى إذا تعرضت البويضة الملقحة للإشعاع ▪

.الإجهاض
 في الجهاز العصب▪

ً
ي و في مرحلة ثلاثة أشهر يحدث تشوهات جسدية خصوصا

.العيون 
لا يسمح و في هذه الفترات) بعد الثلاث شهور يحدث تشوهات في الأيدي و الأرجل ▪

(للمرأة الحامل بأخذ الأشعة 

تأثير الإشعاع على الكائنات الحية



مكافحة التلوث الإشعاعي

:يليبماتتم
.الإشعاعاتتواجدأماكنفيتحذيراتوضع•
.والأمنالوقايةإجراءاتباتخاذالإشعاعيالتلوثمراقبة•
تلصقوأنرارةوللحالكيميائيةللتفاعلاتمقاومةمادةمنبطبقةالمبانيأرضياتتغطية•

.تحتهاالمشعةالموادتسربعدمالضمانجيدالصقا
.المشعةوالموادبالإشعاعاتالعملأماكنفياللازمةالتهوية•
.والجدرانللأسطحبالنسبةالمطلوبةالمواصفاتوتطبيقاتباع•
.لذلكالمخصصةالأجهزةبواسطةالإشعاعيالتلوثعنالكشف•
عندخزن المتزويدمعالمبنىمنالأرض يالدور مثلآمنةأماكنفيالمشعةالموادتخزين•

داخلخزن بالمالمشعةالموادوضعضرورةمعالإشعاعيالتلوثعنالكشفبأجهزةمجاريه
.مناسبةودروعحاويات

تسحبالتينوالأكسجيتيتانيومالسيليكون مكوناتطريقعنالمشعةالنفاياتمعالجة•
.منهاالمشعالسيزيوم

نأكما.الكيماويةالصناعاتعنالناتجةالإشعاعيالتلوثأنواعمنالعديدوهناك•
الإشعاعيالتلوثإلىيؤديالحروبفيدولياالمحرمةالقنابلبعضاستخدام


