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تلـوث الهـواء

الف�صل 1

نحن ن�شتن�شق الهواء في كل لحظة من كل يوم. الهواء النظيف 

الأوك�شيجين  الغازات، خ�شو�شاً  للحياة. وهو خليط من  �شروري 

اأوك�شيد الكربون  والنيتروجين، مع كميات �شغيرة من ثاني 

وغازات اأخرى وبخار الماء. ل لون للهواء ول رائحة، اإل عندما يتلوث، 

اأنه  حتى  والنباتات،  والحيوانات  الب�شر  �شحة  في  يوؤثر  وعندئذ 

النقل  وو�شائل  الطاقة  الم�شانع ومحطات  وتنتج  بالمباني.  ي�شر  قد 

من  الأطنان  ملايين  �شنوياً  تطلق  اإذ  هوائنا،  في  التلوث  معظم 

الغازات ال�شارة وال�شخام والأبخرة الكيميائية ال�شامة في البيئة.

كل الأوك�شيجين في هوائنا ياأتي من الأ�شجار والنباتات الأخرى، 

فهي تمت�ص ثاني اأوك�شيد الكربون من الهواء وت�شتعمله ل�شنع 

الغذاء، مطلقة الأوك�شيجين اأثناء قيامها بذلك. الحيوانات ت�شتن�شق 

ت�شتعمله  الذي  الكربون  اأوك�شيد  ثاني  وتطلق  الأوك�شيجين 

تحرق  والمنازل  الم�شانع  لكن  الغذاء.  من  مزيد  ل�شنع  النباتات 

الأوك�شيجين  ت�شتهلك  وبذلك  والطاقة،  الحرارة  لتوليد  الوقود 

وجزيئات  وغازات  الكربون  اأوك�شيد  ثاني  من  كثيراً  وتطلق 

اأخرى ملوثة في الهواء.

الهواء، واذا  لتلوث  الرئي�شي  الم�شبب  النفط والغاز والفحم هو  حرق 

الوقود  تدعى  )التي  هذه  الوقود  اأنواع  من  اأقل  كميات  اأحرقنا 

اأ�شاليب  اعتماد  من  بد  ول  التلوث.  نخف�ص  فعندئذ  الأحفوري( 

الكفاءة، للح�شول على كمية اأكبر من الطاقة عن طريق حرق 

كمية اأقل من الوقود. وهناك كثير من القوانين التي يمكن اأن 

ت�شبط كمية الملوثات التي يجوز اأن ينتجها م�شنع اأو �شيارة. كما 

اأو  ال�شم�ص  اأنظف، مثل طاقة  اأن ن�شتعمل م�شادر طاقة  يمكننا 

اأقل، وهي  تلوث  تت�شبب في  البديلة  الم�شادر  فهذه  المياه.  اأو  الرياح 

متجددة، اأي اأنها ل تن�شب. اأما الوقود الأحفوري فهو غير متجدد 

و�شوف ين�شب في يوم من الأيام.

يمكننا اأن نعي�ص 40 يوماً بلا طعام و4 اأيام بلا ماء، لكننا نموت بعد 4 دقائق بلا هواء
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العالم  اأنحاء  في  النا�س  قلق  ازداد  الأخيرة  ال�سنوات  في 

والعالمية  المحلية  والتاأثيرات  الهواء  نوعية  تدهور  من 

المرتبطة به. وقد تكون التاأثيرات على �سحة الب�سر الأكثر 

جداً  ح�سا�سة  اأن�سجة  تحويان  اللتين  الرئتين  لأن  حدّة، 

الهواء، بالمقارنة  ت�ستقبلان يومياً نحو 15 كيلوغراماً من 

مع نحو 2.5 كيلوغرام من الماء و1.5 كيلوغرام من الطعام 

ي�ستقبلها الج�سم. وا�سافة الى ذلك، ينت�سر الهواء الملوث 

لم�سافات بعيدة، وعملياً ل يمكن تجنبه. كما اأن التاأثيرات 

العالمية لظواهر ذات علاقة بتلوث الهواء، مثل تغير المناخ 

وثقب الأوزون، ثبت اأن لها عواقب منذرة باأخطار. هذا ما 

دفع الحكومات وال�سلطات المحلية، خ�سو�ساً في البلدان 

ال�سناعية، الى النظر في هذه الم�سائل بمزيد من الجدية، 

النبعاثات  لأنواع  ومقايي�س  حدود  فر�س  الى  فبادرت 

الى  الهواء  تلوث  لتخفي�س  اجراءات  وتنفيذ  المختلفة 

م�ستويات مقبولة.

اأظهرت درا�سات اأجرتها منظمات وطنية ودولية اأن الكلفة 

ت�سل  قد  الهواء  نوعية  تدهور  جوانب  لجميع  ال�سنوية 

المتقدمة،  البلدان  في  الجمالي  المحلي  الناتج  من   %2 اإلى 

التكاليف  النامية. وت�سمل هذه  البلدان  5% في  واأكثر من 

الم�ست�سفيات  في  والعلاج  المزمنة  والأمرا�س  الوفيات 

حا�سل  ونق�سان  والمزارعين  العمال  انتاجية  وانخفا�س 

الذكاء وانخفا�س الروؤية نتيجة تلوث الهواء.

1. معلومات عامة

الهواء،  ي�سمى  جوي،  غلاف  الأر�سية  بالكرة  يحيط 

والأوك�سيجين،  النيتروجين  غازي  من  اأ�سا�ساً  يتكون 

كلما  كثافته  وتقل  كيلومتر،   400 نحو  ارتفاع  اإلى  ويمتد 

زاد الرتفاع. والهواء الجاف غير الملوث يتكون من %78 

والبقية  اأرغون،  و%0.9  اأوك�سيجين  و%21  نيتروجين 

اأوك�سيد  ثاني  غازات  من  �سحيحة  تركيزات  عن  عبارة 

والهيدروجين  والهيليوم  والنيون  الكربون)%0.3( 

احتفظ  ولقد  الماء.  بخار  الى  ا�سافة  وغيرها،  والميثان 

الهواء المحيط بالكرة الأر�سية بتركيبة �سبه ثابتة طبيعياً 

عرف  منذ  ولكن  طويلة.  جيولوجية  ع�سور  مر  على 

ومع  المختلفة،  الطاقة  م�سادر  وا�ستخدم  النار  الإن�سان 

هائلة  كميات  الهواء  في  تنبعث  بداأت  ال�سناعية،  الثورة 

محدثة  الكربون،  اأوك�سيد  ثاني  خ�سو�ساً  الغازات،  من 

الهواء.  لتركيبة  الطبيعي  التوازن  في  متزايداً  خللًا 

الأ�سا�سي  الدفيئة«  »غاز  الكربون  اأوك�سيد  ثاني  ويعتبر 

من  رئي�سي  ب�سكل  وينتج  المناخ،  تغير  في  يت�سبب  الذي 

حرق الوقود في قطاعات ال�سناعة والنقل. ويوؤدي ازدياد 

الأخرى  الدفيئة  غازات  اإلى  بالإ�سافة  الجو،  في  تركيزه 

كلوروفلوروكربون،  با�سم  المعروفة  والمواد  الميثان،  مثل 

وغازات اأكا�سيد الكبريت واأكا�سيد النيتروجين والأوزون 

الحراري  الحتبا�س  ظاهرة  اإلى  الكربون،  اأوك�سيد  واأول 

من  )لمزيد  العالمية.  الحرارة  درجات  معدل  وارتفاع 

تغير  حول  التالي  الف�سل  مراجعة  يمكن  المعلومات، 

المناخ(.

محتوياً  الهواء  فيها  يكون  التي  الحالة  هو  الهواء  تلوث 

ن�سب  في  تغيير  يحدث  عندما  اأو  غريبة،  مواد  على 

اأو  الإن�سان  ب�سحة  �سارة  اآثاراً  يرتب  مما  مكوناته، 

الهواء  تلوث  م�سادر  وتنق�سم  بيئته.  بمكونات 

مثل  الطبيعية  الم�سادر  الأول،  ق�سمين:  اإلى 

البراكين  ثورات  من  الناتج  والغبار  الغازات 

والأتربة  الطبيعية  الغابات  حرائق  ومن 

الناتجة من العوا�سف. والم�سدر الثاني 

�سطح  على  الإن�سان  لأن�سطة  نتيجة 

في  الوقود  فا�ستخدام  الأر�س، 

وتوليد  النقل  وو�سائل  ال�سناعة 

الأن�سطة  من  وغيرها  الكهرباء 

غازات  انبعاث  اإلى  يوؤدي 

مختلفة وج�سيمات دقيقة في الهواء. وهذا النوع 
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اأن�سطة الإن�سان، ومنت�سر  التلوث م�ستمر با�ستمرار  من 

التجمعات  في  وخ�سو�ساً  الأر�س  �سطح  على  بانت�سارها 

لأن  والقلق  الهتمام  يثير  الذي  التلوث  وهو  ال�سكانية، 

درجة  الى  وكبيرة  متنوعة  اأ�سبحت  وكمياته  مكوناته 

اأحدثت خللًا ملحوظاً في التركيب الطبيعي للهواء.

اأهم ملوثات الهواء ال�سائعة هي اأكا�سيد الكبريت واأكا�سيد 

والهيدروكربونات  الكربون  اأوك�سيد  واأول  النيتروجين 

والدخان  والغبار  الأتربة  )مثل  العالقة  والج�سيمات 

من  اأ�سا�ساً  تنتج  الملوثات  هذه  مختلفة(.  مواد  ورذاذ 

حرق الوقود الأحفوري )الفحم والنفط والغاز الطبيعي( 

وكذلك من حرق الخ�سب والمخلفات الزراعية. وبالإ�سافة 

ب�سورة  ر�سدها  يجري  التي  ال�سائعة،  الملوثات  هذه  اإلى 

العلمية  البحوث  ك�سفت  الدول،  من  عدد  في  دورية 

والع�سوية  الع�سوية  غير  المركّبات  مئات  انبعاث  عن 

الإن�سان  اأن�سطة  نتيجة  الهواء  في  �سحيحة  بتركيزات 

هواء  في  كيميائياً  مركّباً   260 نحو  وجد  فقد  المختلفة. 

�سديد  بع�سها  والأوروبية،  الأميركية  المدن  بع�س 

التفاعل مع المركّبات الأخرى.

مكان  من  الهواء  في  المنبعثة  الملوثات  م�سير  يختلف 

م�سادر  حول  ال�سائدة  الجوية  للظروف  طبقاً  اآخر  اإلى 

الرياح  �سرعة  ت�ساعد  قد  الأماكن،  بع�س  ففي  التلوث. 

تخفيف  )وبالتالي  بعيدة  م�سافات  الملوثات  نقل  على 

تركيزاتها(، وفي اأماكن اأخرى قد ل يحدث هذا. ولذا فاإن 

التركيزات النهائية للملوثات المختلفة في الهواء ل تعتمد 

الظروف  على  اأي�ساً  ولكن  المنبعثة  الكميات  على  فقط 

الجوية المحلية.

بدرجات  الإن�سان  �سحة  في  الهواء  ملوثات  توؤثر 

يتعر�س  التي  والجرعات  لتركيزاتها،  طبقاً  مختلفة، 

العامة  ال�سحية  وحالته  التعر�س،  وفترات  الن�سان،  لها 

مثلًا  فالهيدروكربونات  اأخرى.  وعوامل  وجن�سه،  و�سنه 

ت�سبب ا�سطرابات في الجهاز التنف�سي وتزيد احتمالت 

الإ�سابة ب�سرطان الدم. ويوؤثر غاز الأوزون على العينين 

الكبريت  اأكا�سيد  اأما  والقلب.  الرئتين  وظائف  وعلى 

واأمرا�س  التنف�س  �سيق  الى  توؤدي  فهي  والنيتروجين 

اأول  ويحد  الج�سم.  مناعة  واإ�سعاف  مزمنة  رئوية 

اأوك�سيد الكربون من قدرة الدم على نقل الأوك�سيجين، 

وبهذا قد ي�سبب اأ�سراراً في خلايا الدماغ اأو اختناقاً، كما 

يوؤثر في الدورة الدموية والجهاز الع�سبي. اأما الر�سا�س 

في  ويوؤثر  الكلى  اأمرا�س  الج�سم  في  تر�سبه  في�سبب 

التخلف  زيادة  اإلى  ويوؤدي  والدماغ  الع�سبي  الجهاز 

العقلي والت�سنجات ونوبات التغيرات ال�سلوكية وغيرها. 

ال�سابة  الى  )اأميانت(  الأ�سب�ستو�س  األياف  توؤدي  وقد 

ب�سرطان رئوي.

تلوث الهواء لي�س مق�سوراً على الهواء الخارجي )خارج 

وبينت  الداخلي.  الهواء  في  اأي�ساً  يحدث  واإنما  المباني( 

الدرا�سات ارتفاع تركيزات ملوثات مختلفة داخل المباني، 

المنبعثة  الكيميائية  والمواد  والغبار  ال�سجائر  دخان  منها 

وغيرها،  والدهانات  )الموكيت(  ال�سناعي  ال�سجاد  من 

للاأغرا�س  الوقود  حرق  من  الناتجة  الملوثات  جانب  اإلى 

والبكتيريا  والفيرو�سات  العفن  وفطريات  المنزلية، 

وحبوب اللقاح وغيرها. ويعتبر التدخين من اأهم م�سادر 

بالمدخنين  �سرراً  يلحق  ل  وهو  الداخلي،  الهواء  تلوث 
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يتعر�سون  الذين  المدخنين  بغير  اأي�ساً  انما  فح�سب، 

اأي  ال�سلبي،  بالتدخين  يعرف  ما  وهذا  التبغ،  لدخان 

ا�ستن�ساق الدخان من دون اأن يكون ال�سخ�س مدخناً.

المطر الحم�صي وترقق طبقة الأوزون

من ظواهر تلوث الهواء »التلوث الحم�سي« الذي ينتج 

النيتروجين  واأكا�سيد  الكبريت  اأكا�سيد  انبعاث  من 

واإما  بمفردها  اإما  والأوزون،  والهيدروكربونات 

مياه  الحم�سي  التلوث  ي�ساحب  وعندما  مجتمعة. 

ملوثات  لأن  ونظراً  الحم�سي«.  »المطر  يهطل  الأمطار 

الهواء قد تنتقل بفعل الرياح م�سافات بعيدة، وقد تعبر 

ظاهرة  اأ�سبحت  مجاورة،  دول  الى  الوطنية  الحدود 

اأوروبا  في  خ�سو�ساً  اقليمية،  م�سكلة  الحم�سي  التلوث 

الحم�سية  وللاأمطار  المتحدة.  الوليات  �سرق  و�سمال 

تاأثيرات �سلبية على المجمعات المائية والغابات والزراعات 

التي  الدرا�سات  اأثبتت  وقد  البرية.  والحياة  المختلفة 

اأن زيادة حمو�سة  اأجريت خلال العقود الثلاثة الما�سية 

من  العنا�سر  بع�س  اذابة  الى  توؤدي  البحيرات  مياه 

هذه  تركيزات  ارتفاع  الى  يوؤدي  مما  فيها،  الر�سوبيات 

عليها،  الق�ساء  درجة  اإلى  المائية  الكائنات  في  العنا�سر 

الذي  وبالن�سان  بها  ي�سر  وهذا  الأ�سماك،  خ�سو�ساً 

يتناولها. من ناحية اأخرى، توؤدي زيادة بع�س العنا�سر 

مياه  في  والكادميوم  والنحا�س  والزئبق  الر�سا�س  مثل 

البحيرات وفي المياه الجوفية المرتبطة بها الى اآثار �سلبية 

الم�سادر.  هذه  من  الماأخوذة  ال�سرب  مياه  نوعية  على 

وتوؤثر الأمطار الحم�سية اأي�ساً في المواد والمباني والآثار 

وغيرها من من�ساآت معدنية وحجرية.

له  تتعر�س  الذي  الهجوم  اأي�ساً  الهواء  تلوث  ظواهر  من 

بين  ما  ارتفاع  )على  ال�ستراتو�سفيرية  الأوزون  طبقة 

كيميائية  مواد  من  الأر�س(  �سطح  عن  كيلومتراً  و55   12

�سائعة  المركبات  وهذه  الكلوروفلوروكربون.  كمركبات 

ال�ستعمال كغازات تبريد في الثلاجات ومكيفات الهواء، 

وكمادة  والتنظيف،  ال�سحوم  اإزالة  اأجهزة  في  وكمذيبات 

مطافئ  في  الم�ستخدمة  المطفئة  الرغوة  اإنتاج  في  نفخ 

المواد  هذه  تعمل  ال�ستخدامات.  من  وغيرها  الحرائق، 

»ثقوباً«  فتحدث  الأوزون،  طبقة  ترقيق  على  الكيميائية 

م�ستوى  الى  بالو�سول  ال�سم�س  لأ�سعة  ت�سمح  اأماكن  في 

�سطح الأر�س من دون اأن ت�سفّى منها الإ�سعاعات ما فوق 

حروق  حالت  من  مزيد  الى  موؤدية  ال�سارة،  البنف�سجية 

ويمكن  العين،  عد�سة  واإعتام  الجلد  و�سرطان  ال�سم�س 

»طبقة  دون  ومن  الن�سان.  عند  المناعة  نظام  تعيق  اأن 

الأوزون ال�ستراتو�سفيرية« ي�سبح من ال�سعب جداً علينا 

في  توافرت  الحظ،  ح�سن  ومن  الأر�س.  على  نعي�س  اأن 

الكلوروفلوروكربون  لمركبات  بدائل  الأخيرة  ال�سنوات 

ناجحة  برامج  بينها  مراحل،  على  ا�ستعمالها  يلغى  التي 

في عدد من الدول العربية.

م�ستويين،  على  يتواجد  الأوزون  غاز  اأن  بالذكر  جدير 

يكون مفيداً في اأحدهما و�ساراً في الآخر. فبعك�س طبقة 

تعتبر  التي  الجو  في  العالية  ال�ستراتو�سفيرية  الأوزون 

البنف�سجية  فوق  ما  ال�سعاعات  ت�سفّي  وقائية  طبقة 

فازت مدر�صة اأم عمارة الثانوية في الأردن بجائزة اأف�صل عر�س م�صرحي 

البيئة  جمعية  نظمته  الذي  البيئي  الم�صرح  مهرجان  خلال  متكامل، 

الأردنية عام 2009. وطرحت م�صرحية »بيئتنا الجميلة« التي قدمتها 

لحماية  الوقائية  الإجراءات  الم�صانع  اعتماد  اأهمية  المدر�صة  طالبات 

البيئة، عبر التخفيف من انبعاثات الغازات التي تلوث الهواء وتوؤدي اإلى 

ارتفاع درجات الحرارة، اإ�صافة اإلى اأهمية اإقامة الم�صانع في المدن ال�صناعية 

بعيداً عن المناطق الزراعية والماأهولة بال�صكان.

ن�ساط مدر�سي نموذجي: م�سرحية بيئية حول تلوث الهواء



5 البيئة في المدر�صة: دليل المعلومات والن�صاطات البيئية

العالمية وفاة نحو مليوني �صخ�س  ال�صحة  • قدرت منظمة 
�صنوياً حول العالم قبل الأوان من جراء تلوث الهواء.

ومحطات  الم�صانع  هي  الهواء  لملوثات  الرئي�صية  • الم�صادر 
اإنتاج الطاقة وو�صائل النقل.

ازدحام  نقاط  هي  الهواء  لتلوث  عر�صة  المناطق  اأكثر   •
ال�صير ومحيط المن�صاآت ال�صناعية ومحطات توليد الكهرباء. 

تنبعث من هذه الم�صادر مواد موؤذية للاإن�صان، مثل غازات 

اأكا�صيد الكبريت SOx واأكا�صيد النيتروجين NOx والأوزون 

 CO2 وثاني اأوك�صيد الكربون CO واأول اأوك�صيد الكربون O3

وج�صيمات على هيئة غبار ودخان و�صباب، ت�صكل الملوثات 

الهوائية.

المدن  اأن يتجاوز عدد �صكان  يتوقع   ،2030 �صنة  بحلول   •
في  ال�صكان  تركيز  اأدى  وقد  ن�صمة.  مليون   300 العربية 

مناطق مدينية، بين م�صاكل اأخرى، الى ازدياد تلوث الهواء.

بع�س البلدان العربية اأعلى  في  الكهرباء  على  الطلب  • زيادة 
العظمى  الغالبية  اأن  الى  ال�صارة  وتجدر  العالمي.  المعدل  من 

معظمها  في  وت�صغل  حرارية،  هي  العاملة  الطاقة  لمحطات 

بداأت  الهواء. وموؤخراً  الوقود، ما يزيد تلوث  بم�صتقات زيت 

الطبيعي  الغاز  ا�صتعمال  المنطقة  في  عدة  كهربائية  مرافق 

لتوليد الطاقة الحرارية، وهو اأقل تلويثاً.

 ،)catalytic converter( المحول الحفاز •
التي  ال�صيارات  في  ي�صتخدم  الذي 

من  الخالي  البنزين  ت�صتعمل 

انبعاثات  يخف�س  الر�صا�س، 

النيتروجين  اأكا�صيد 

ت  نا بو كر و ر لهيد ا و

اأوك�صيد  واأول 

الكربون بتحويل هذه الغازات الى غازات اأقل �صرراً.

التلوث  م�صادر  زيادة  مع  الهواء  تلوث  م�صكلة  تتفاقم   •
وتزودنا  الكربون  اأوك�صيد  ثاني  تمت�س  التي  الأ�صجار  وقطع 

بالأوك�صيجين وتنقي الهواء.

ت�صيب  كبيرة  بيئية  اأ�صرار  الى  الهواء  ملوثات  توؤدي   •
النباتية  الكائنات  مع  والبحرية،  البرية  اليكولوجية  النظم 

والحيوانية المرتبطة بها.

• اأثر الملوثات الهوائية مدمر ل�صحة الن�صان ويهدد كل اأجهزة 
الجلد  واأمرا�س  وال�صعال  الحنجرة  التهاب  الى  موؤدياً  الج�صم، 

والقلب والرئة والح�صا�صية والربو وال�صرطان وممتداً الى الكبد 

والدورة الدموية والأع�صاب وحتى الى القدرة على التفكير.

طرقات مزدحمة يكون خطر  قرب  يعي�صون  الذين  • الأطفال 
له  يتعر�س  الذي  الخطر  �صعفي  تنف�صية  لم�صاكل  تعر�صهم 

اأطفال يعي�صون قرب طرقات اأقل ازدحاماً.

وحرق الفحم والحطب داخل المنازل يلوثان الهواء  • التدخين 
مثل  الأطفال،  لدى  حادة  تنف�صية  م�صاكل  وي�صببان  الداخلي 

الأوان  واأمرا�صاً رئوية وقلبية و�صرطانية ووفيات قبل  الربو، 

للبالغين.

حقائق عن تلوث الهواء
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لكوكبنا،  كمظلة  وتعمل  ال�سم�س  عن  ال�سادرة  ال�سارة 

غازاً  الأر�س  �سطح  م�ستوى  على  الموجود  الأوزون  يعتبر 

ثاً و�ساراً ب�سحة الب�سر. ملوِّ

يتكون الأوزون في طبقة الجو ال�سفلى القريبة من �سطح 

الأر�س من تفاعل اأكا�سيد النيتروجين والهيدروكربونات 

والحرارة،  ال�سم�س  وجود  في  الوقود،  حرق  من  المنبعثة 

ويزداد  ال�سوئية.  الكيميائية  بالتفاعلات  يعرف  ما  في 

تركيز هذا الأوزون ال�سطحي مع ازدياد اأعداد ال�سيارات. 

التهاباً  ي�سبب  اذ  الخطرة،  الهواء  ملوثات  من  يعتبر  وهو 

تراجع  الى  يوؤدي  كما  والرئتين،  والحنجرة  العينين  في 

الم�سابون  والأ�سخا�س  والتركيز.  التفكير  على  القدرة 

في  الأوزون  ويوؤثر  للاأوزون.  الح�سا�سية  �سديدو  بالربو 

نمو النباتات وي�سبب اأ�سراراً مختلفة للغابات.

تلوث الهواء في المنطقة العربية

العوا�سم  خ�سو�ساً  العربية،  المنطقة  في  البلدان  معظم 

والمدن الكبرى، تعاني درجات مختلفة من تلوث الهواء. 

عن  ال�سادر  العالمية«  البيئة  »توقعات  لتقرير  ووفقاً 

�سنعاء  مثل  مدن  تعاني  للبيئة،  المتحدة  الأمم  برنامج 

تلوث  م�ستويات  من  والمنامة  وبغداد  والقاهرة  ودم�سق 

ال�سحة  لمنظمة  التوجيهية  الخطوط  اأحياناً  تفوق  هوائي 

قليلة  عربية  بلداناً  اأن  رغم  وعلى  باأ�سعاف.  العالمية 

البيانات  فاإن  منهجياً،  الهواء  تلوث  م�ستويات  تراقب 

الرئي�سية لتلوث  اأن الم�سادر  المتوافرة ت�سير الى  والتقارير 

والعمليات  النقل،  و�سائل  من  النبعاثات  ت�سمل  الهواء 

الطاقة  لنتاج  النفط  م�ستقات  وحرق  ال�سناعية، 

والخطرة  ال�سلبة  النفايات  من  والتخل�س  الكهربائية، 

بطرق غير منا�سبة.

القيا�سات داخل المناطق المدينية وقرب  في م�سر، �سجلت 

 8 اأحياناً  تجاوزت  تلوث  م�ستويات  ال�سناعية  المجمعات 

البلاد.  في  البيئي  القانون  و�سعها  التي  الحدود  اأ�سعاف 

تلوث  من   %70 نحو  النقل  قطاع  في�سبب  �سورية،  في  اأما 

الهواء في المدن، وتعتبر اأجهزة التدفئة التي تعمل بالديزل 

ب�سدة  الهواء  تلوث  اأنها  كما  للملوثات،  م�سدر  اأكبر  ثاني 

محطات  فتعتبر  لبنان،  في  اأما  الكبريت.  اأوك�سيد  بثاني 

تعتمد  التي  الخا�سة،  الكهرباء  ومولدات  الطاقة  اإنتاج 

لتلوث  رئي�سياً  م�سدراً  الم�ستورد،  الوقود  على  اإجمالً 

الهواء، بالإ�سافة اإلى القطاع ال�سناعي وقطاع النقل. وفي 

الم�سدر  النقل  قطاع  يعتبر  والأردن،  والجزائر  البحرين 

الم�سكلة  فتُعزى  ال�سعودية  في  اأما  الهواء.  لتلوث  الرئي�سي 

وو�سائل  الطاقة  ومحطات  التكرير  محطات  الى  اأ�سا�ساً 

هي  المغرب  في  الرئي�سية  الهواء  تلوث  وم�سادر  النقل. 

ل  فل�سطين  وفي  والزراعة.  والنقل  والتعدين  ال�سناعة 

وجود لمحطات مراقبة وبالتالي ل بيانات موثوقة، ول قدرة 

موؤ�س�ساتية على تف�سير البيانات واتخاذ الجراء المنا�سب. 

اأما في الإمارات العربية المتحدة، فتلوث الهواء هو اأ�سا�ساً 

ومن  وال�سارقة،  ودبي  اأبوظبي  مثل  الكبرى  المدن  في 

تذروها  التي  والرمال  المتزايدة  ال�سير  حركة  م�سادره 

وتعاني  الغبار.  من  كثيراً  تثير  التي  البناء  واأعمال  الرياح 

النقل  و�سائل  من  اأ�سا�ساً  ينبعث  هوائي  تلوث  من  اليمن 

في  الم�سرفة  وال�سناعات  الكهربائية  الطاقة  ومحطات 

الطاقة  قطاعا  ي�ساهم  تون�س  وفي  الطاقة.  ا�ستهلاك 

الكهربائية والنقل ب�سكل رئي�سي في تلوث الهواء.

�صارك اآلف الطلاب في جنوب الكويت في اإ�صراب احتجاجاً على 

مدار�صهم.  من  القريبة  النفطية  المن�صاآت  عن  الناجم  التلوث 

وقد دعت الهيئة المركزية لحماية البيئة الى هذا ال�صراب الذي 

ال�صباح  علي  مدينة  و�صمل  كبيرة،  اعلامية  بتغطية  حظي 

بها  العا�صمة وتحيط  تبعد 55 كيلومتراً جنوب  التي  ال�صالم 

مئات المن�صاآت النفطية.

األفاً، في بيوتهم. وتحدى نحو  بقي كل الطلاب، وعددهم 15 

200 من الطلاب والأهالي الأمطار الغزيرة غير المعتادة للتجمع 

باتخاذ  الحكومة  لمطالبة  المنطقة،  في  الرئي�صية  المدر�صة  اأمام 

اجراءات �صريعة لحل الم�صاكل ال�صحية الناجمة عن التلوث.

زيادة  »هناك  المنطقة:  في  البيئة  حماية  لجنة  رئي�س  وقال 

بين  بالتلوث  المرتبطة  بالأمرا�س  ال�صابة  ن�صب  في  كبيرة 

�صكان المنطقة البالغ عددهم 45 األف ن�صمة. في العام الما�صي 

وعدد  ال�صكان.  من  المئة  في   18 اأي  اآلف،   8 الى  العدد  ارتفع 

اأي  في  هو  عما  �صعفاً   19 يزيد  ال�صدرية  بالأمرا�س  ال�صابات 

منطقة اخرى«.

ن�ساط مدر�سي نموذجي: طلاب يتظاهرون �سد التلوث في الكويت
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في  الكربون  اأوك�سيد  اأول  انبعاثات  اجمالي  من   %90 نحو 

البلدان العربية ناتجة من و�سائل النقل. ويقدر اأن البلدان 

العربية تنفث مجتمعة نحو 16 مليون طن من اأول اأوك�سيد 

الكربون في ال�سنة. وتنفث اأ�ساطيل المركبات العربية 1.1 

مليون طن من اأكا�سيد النيتروجين في ال�سنة. وين�ساأ ما 

الهيدروكربونات  انبعاثات  اجمالي  من  و%80   %70 بين 

ي�ستعمل  الذي  الر�سا�س،  زال  وما  النقل.  قطاع  من 

ن�سف  من  باأكثر  ي�ستاأثر  البنزين،  الى  ت�ساف  كمادة 

مجموع النبعاثات الر�سا�سية الجوية في البلدان العربية 

اأن  اإلى  ال�سارة  مع  الح�سرية،  المناطق  في   %100 ونحو 

في  الر�سا�س  لمنع  برامج  تعتمد  العربية  البلدان  معظم 

الكبريت  اأوك�سيد  ثاني  الديزل  محركات  وتنفث  الوقود. 

والجزيئات الدقيقة، مثلما تفعل محطات الطاقة الحرارية 

وم�سانع  المعادن  وم�ساهر  النفط  تكرير  ومحطات 

وهي  البحر،  مياه  تحلية  ومحطات  وال�سمنت  الأ�سمدة 

كلها ت�ساهم الى حد بعيد في تدهور نوعية الهواء. وتنفث 

ت�ستمل  غازات  الت�سنيع  ومرافق  ال�سناعية  المجمعات 

الع�سوية  والمركبات  والميثان  الكربون  اأوك�سيد  ثاني  على 

درا�سات  واأظهرت  النيتروجين.  واأكا�سيد  المتطايرة 

اجمالي  من   %50 نحو  تنفث  الخليجية  البلدان  اأن  حديثة 

انبعاثات ثاني اأوك�سيد الكربون في البلدان العربية )254 

مليون طن من الكربون �سنوياً(، واأن ال�سعــودية وم�سر 

ن�ساط مدر�سي نموذجي: مدار�ص اأبوظبي الم�ستدامة تفح�ص هواءها

اأنجزت ع�صرات المدار�س في اأبوظبي قيا�س جودة الهواء المحيط 

المدار�س  »مبادرة  بتنفيذ  التزامها  اإطار  في  وذلك  بمبانيها، 

الى  والهادفة  اأبوظبي  ـ  البيئة  هيئة  اأطلقتها  التي  الم�صتدامة« 

تعزيز ال�صلوك البيئي اليجابي لدى الطلاب وتقليل الب�صمة 

البيئية للمدرا�س.

الهواء  ر�صد  محطات  �صبكة  عبر  الملوثات  تركيز  ر�صد  تم 

اأبوظبي.  اإمارة  التي يديرها المعهد النروجي لأبحاث الهواء في 

بيانات  قراءة  في  الطلاب  بم�صاعدة  المعهد  مهند�صو  وقام 

واأوك�صيد  الكبريت  اأوك�صيد  التي ت�صمل ثاني  الهواء،  ملوثات 

والجزئيات  والأوزون  الكربون  اأوك�صيد  واأول  النيتروجين 

العالقة والر�صا�س، وهي عادة م�صحوبة بمخاطر �صحية.

بقيا�س  المدار�س  هذه  قامت  كما 

ا�صتهلاك  حيث  من  البيئية  ب�صمتها 

المتولدة  النفايات  وكمية  والطاقة  المياه 

الإجراءات  لتخاذ  تمهيداً  المدر�صة،  عن 

وو�صع للخطط والبرامج اللازمة للحد 

اأهداف  وو�صع  البيئية  التاأثيرات  من 

محددة لتحقيقها �صنوياً.

من  البيئي«  »التدقيق  هذا  ويعتبر 

العنا�صر الإلزامية للم�صاركة في مبادرة 

بناء  الى  ا�صافة  الم�صتدامة،  المدار�س 

قدرات المعلمين لتنفيذ متطلباتها، مثل 

اإن�صاء واإدارة النوادي البيئية المدر�صية 

لتمكين الطلاب من التعرف على الق�صايا البيئية الهامة التي 

لم يتم تناولها في المناهج الدرا�صية، واإك�صابهم المهارات العلمية 

والعملية من خلال الرحلات البيئية والأن�صطة الميدانية.

الخا�صة  الوطنية  النه�صة  مدر�صة  في  البيئي  المن�صق  وقال 

للبنين: »من خلال اإجراء التدقيق البيئي وجدنا اأن مدر�صتنا 

المناطق الخ�صراء  المياه يومياً لري  ت�صتهلك 59.000 ليتر من 

المزروعة فيها. وهذه كميات كبيرة بالفعل. وناأمل اأن ت�صاهم 

المت�صلة  العتبارات  ي�صمل  الذي  البيئي،  التدقيق  هذا  نتائج 

بحجم  طلابنا  توعية  في  والنفايات،  والطاقة  والهواء  بالمياه 

الموارد الطبيعية التي نهدرها ب�صكل يومي من دون اأن ن�صعر، 

وت�صجيعهم على القيام بالإجراءات المنا�صبة للحد من هدرها 

�صواء في المدر�صة اأو في المنزل«.
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2. �سلوكيات �سخ�سية م�سوؤولة

الأوائل  الخم�سين  البلــدان  بين  هي  والجزائر  والكويت 

ثاني  م�ستويات  اأعلى  تنفـث  طاقة  قطاعات  لديهــا  التي 

اأوك�سيد الكربون.

اإجراءات للحد من تلوث الهواء

وال�ستراتيجيات  الخيارات  من  وا�سع  نطاق  هناك 

التخفيفية لخف�س تلوث الهواء، تختلف جدواها من بلد 

والقت�سادي.  الجتماعي  الرفاه  على  اعتماداً  اآخر  الى 

واقامة  الهواء،  لنوعية  مقايي�س  و�سع  مثل  خيارات  لكن 

لدى  الوعي  وزيادة  الهواء،  مُلوثات  لمراقبة  �سبكات 

مالية  اعتمادات  وتخ�سي�س  القرار،  و�سانعي  المواطنين 

وقد  العربية.  البلدان  معظم  في  تبنيها  يمكن  كافية، 

اتخذ بع�س البلدان خطوات وو�سع اأنظمة تهدف الى حل 

م�سكلة تلوث الهواء، مثل التحول الى اأنواع الوقود البديل 

الطرقات  على  للمركبات  فحو�سات  وفر�س  لبنان،  في 

م�سر،  في  النبعاثات  لتحليل  متنقلة  اأجهزة  بوا�سطة 

ومراقبة نوعية الهواء في المارات العربية المتحدة.

حرق الوقود لنتاج الكهرباء وت�سغيل الم�سانع وال�سيارات 

هو ال�سبب الرئي�سي لتلوث الهواء. وللحد من هذه الم�سكلة، 

على الحكومات التخل�س من دعم اأ�سعار الوقود، وادخال 

الطاقة  تكنولوجيات  ودعم  ملائمة،  �سريبية  هيكليات 

المتجددة كالطاقة المائية والطاقة ال�سم�سية وطاقة الرياح، 

في  القت�ساد  على  المختلفة  والقطاعات  المواطنين  وحفز 

للبناء  اإلزامية  قوانين  و�سع  يجب  كما  الطاقة.  ا�ستهلاك 

تاأخذ في العتبار ت�ساميم مقت�سدة بالطاقة. وفي القطاع 

تكنولوجيات  ا�ستعمال  في  التو�سع  ينبغي  ال�سناعي، 

الآلية،  العمليات  و�سوابط  المهدورة  الحرارة  ا�ستعادة 

خ�سو�ساً في ال�سناعات الم�سرفة في ا�ستهلاك الطاقة مثل 

م�سانع ال�سمنت والفولذ والزجاج، وهذا جزء رئي�سي من 

فينبغي  النقل،  قطاع  في  اأما  الأنظف«.  »النتاج  مفهوم 

ترويج تكنولوجيات اأكثر كفاءة في ا�ستهلاك الوقود، مثل 

التي  )هايبريد(  الهجينة  وال�سيارات  الكهربائية  المركبات 

في  ال�سير  حركة  وادارة  والكهرباء،  البنزين  على  تعمل 

�سنوية  فحو�س  وتطبيق  الوقود،  ا�ستهلاك  لخف�س  المدن 

النقل  وترويج  ال�سيارات،  عوادم  انبعاثات  على  �سارمة 

العمومي واأنواع الوقود الأنظف والمحركات الأكثر كفاءة.

وحلها  الخطيرة،  البيئية  الم�صاكل  من  الهواء  تلوث 

اإجراءات  اتخاذ  من  بد  ول  الجميع.  م�صاركة  يقت�صي 

يمكن  الأوان.  فوات  قبل  ممكن  وقت  اأ�صرع  في  منا�صبة 

لكل منا اأن يغير ممار�صاته، �صواء في المنزل اأو في المدر�صة 

اأو العمل. واإذا تم اللتزام بالممار�صة الح�صنة، فمن الموؤكد 

اأن اآثار تلوث الهواء �صتكون اأقل حدة.

في  ت�صاهم  التي  الفردية  الممار�صات  بع�س  ياأتي  ما  في 

تخفيف تلوث الهواء:

• ل تهدر الطاقة. يتم انتاج معظم الطاقة بحرق الوقود 
في  والقت�ساد  والغاز.  والنفط  كالفحم  الأحفوري، 

تلوث  يخف�س  بل  فقط،  المال  يوفر  ل  الطاقة  ا�ستهلاك 

الهواء اأي�ساً.

•  ا�ستخدم الم�سابيح والأجهزة الأقل ا�ستهلاكاً للطاقة.

الق�سيرة،  للم�سافات  �سيارتك  ت�ستخدم  األ  حاول   •
وام�سِ اأو ا�ستخدم و�سائل النقل العام.

• حافظ على محرك �سيارتك في حالة جيدة لتخفيف 
�سغط  من  دوماً  وتحقق  الملوثة.  الغازات  انبعاثات 

يوفر  ال�سحيح  فال�سغط  ال�سيارة،  اإطارات  في  الهواء 

نحو 5% من ا�ستهلاك الوقود، وهو اأكثر اأماناً.

• ل تحرق نفاياتك، فالغازات والج�سيمات التي تطلقها 
النفايات المحروقة تلوث الهواء وتوؤثر في �سحتنا.

تلوث  لتجنب  با�ستمرار  الغرف  تهوئة  على  احر�س   •
الهواء الداخلي الناتج عن الأبخرة الكيميائية، خ�سو�ساً 

في المكاتب وقرب ماكينات الن�سخ.

• امنع التدخين في المكتب والمدر�سة والبيت، اأو طالب 
وله  الداخلي  الهواء  يلوث  ال�سجائر  فدخان  بذلك، 

تاأثيرات �سحية خطيرة على المدخن ومن حوله.

• ازرع ا�سجاراً في جوارك. انها ت�ساعد في تنقية الهواء 
من الملوثات.
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الهدف:

اأن ي�سبح التلميذ مدركاً لآثار المطر الحم�سي ال�سارّة.

ما تحتاج اليه:

• خلّ
• ماء

• طب�سور
• قطعتان من ق�سور البي�س

• ورقتان خ�سراوان �سغيرتان
• م�سبكا ورق معدنيان ووعاءان مع غطاءيهما

ماذا تفعل:

1. قبل مبا�سرة الن�ساط، فكّر في بع�س التوقعات. 

اذا كان الخل يحتوي على حم�س )اأ�سيد(، فكيف 

واذا  فيه؟  ن�سعها  التي  الأ�سياء  بع�س  �ستتغير  اذاً 

و�سعت هذه الأ�سياء في الماء، فهل تتغير بالطريقة 

نف�سها التي تتغير بها وهي في الخل؟

ق�سر  من  قطعة  �سع  الوعاءين.  اأحد  في  خلًا  ا�سكب   .2

البي�س وقطعة طب�سورة وورقة وم�سبك ورق في الوعاء. 

�سع الغطاء على الوعاء.

3. اختبر معلوماتك حول تلوث الهواء

ث لم�سافات بعيدة، وعملياً . 1 ــــــــــــ   ينت�سر الهواء الملوِّ

ل يمكن تجنبه كلياً.

الهـواء . 2 لتلوث  الرئي�سيـة  الأ�سبــاب  اأحــــد  ــــــــــــ 

ا�ستخدام الإن�سان للوقود الأحفوري.

ــــــــــــ  ل توؤثر ملوثات الهواء على �سحة الإن�سان.. 3

ــــــــــــ  المطر الحم�سي ظاهرة بيئية تتمثل بهطول . 4

معظمها  م�سدر  �سارة  بملوثات  م�سحوبة  اأمطار 

الم�سانع.

في . 5 كان  اأينما  للب�سر  مفيد  الأوزون  غاز  ــــــــــــ 

الغلاف الجوي.

ملوثات . 6 اأهم  من  الكربون  اأوك�سيد  اأول  غاز  ــــــــــــ  

الهواء وينتج اأ�سا�ساً من حرق الوقود الأحفوري.

ــــــــــــ  ل علاقة بين عدد ال�سكان وتلوث الهواء.. 7

مركبــــــــات . 8 ا�ستخــــــــــدام  ي�ســــــكل  ــــــــــــ 

طبقة  لحماية  اأ�سا�سياً  عاملًا  الكلوروفلوروكربون 

الأوزون.

الهواء . 9 في  الر�سا�س  تركيزات  زيادة  توؤدي  ــــــــــــ  

اإلى اأمرا�س في الجهاز الع�سبي.

في . 10 ي�ساعد  الوقود  لأ�سعار  الحكومات  دعم  ــــــــــــ  

حل م�سكلة تلوث الهواء.

�صع علامة �صح )�( اأو خطاأ )x( اأمام الجمل الآتية:

4. ن�ساطات تطبيقية حول تلوث الهواء

الن�ساط 1: التاأثيرات ال�سارة للمطر الحم�سي

1. �سح

2. �سح

3. خطاأ

4. �سح 

5. خطاأ

6. �سح

7. خطاأ

8 .خطاأ

9. �سح

10 .خطاأ

الأجوبة ال�صحيحة: 

خل

طب�صور
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من  قطعة  فيه  و�سع  الآخر،  الوعاء  في  ماء  ا�سكب   .3

وم�سبك  وورقة  طب�سورة  وقطــعة  البي�س  ق�ســـر 

ورق. 

4. �سع الغطاء على الوعاء.

5. دع الوعاءين طوال الليل.

اأية  لحظ  الوعاءين.  غطاءي  ارفع  التالي،  اليوم  في   .6

تغييرات حدثت فيهما. دوّن ملاحظاتك.

النتائج:

ملحوظة.   تغيرات  الأ�سياء  على  تبدو  ل  الماء  وعاء  في 

وتتاآكل  لينة،  البي�سة  ق�سرة  ت�سبح  الخل  وعاء  وفي 

قطعة الطب�سورة، وتظهر على الورقة بقع بنية اللون، 

ول يظهر على م�سبك الورق تغير ملحوظ. هذا الن�ساط 

يدل على اأن المحاليل الحم�سية يمكن اأن تكون �سارة.

ناق�س التاآكل البطيء الذي ي�سيب التماثيل والمباني ب�سبب 

المطر الحم�سي الخفيف الذي ي�سقط عليها. واذا كان الحجر 

كل�سياً اأو يحوي مادة كل�سية، فان التاآكل يكون اأ�سرع.

الن�ساط 2: ال�سمعة المحترقة تنتج ج�سيمات ملوثة

طبق مقاوم للحرارة

�صمعة

الهدف:

اظهار اأثر حرق الوقود في الغلاف الجوي.

ما تحتاج اليه:

• �سمعة
• عيدان ثقاب

• طبق مقاوم للحرارة

ماذا تفعل:

فوق  للحرارة  المقاوم  الطبق  واحمل  ال�سمعة  اأ�سئ   .1

الجزء الأ�سفر من اللهب لمدة 30 ثانية.

ك الطبق من جانب الى اآخر في اأثناء ذلك.
ّ
2. حر

3. الآن انظر الى اأ�سفل الطبق.

ملاحظة:

الكربون ال�سخامي الأ�سود الذي يتجمع على اأ�سفل الطبق 

تنطلق  الكربون  وج�سيمات  ال�سمع.  يحترق  عندما  ينتج 

من  غازات  اأي�ساً  وتنتج  تراها.  ل  لذلك  الهواء،  في  عادة 

الحتراق، لكنك ل تراها اأي�ساً.
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ثة الن�ساط 3: جمع عينات الج�سيمات الملوِّ

اأثناء ليل �سافٍ، توجد ج�سيمات �سغيرة كثيرة  حتى 

بفعل  الهواء  في  الغبار  ج�سيمات  ترتفع  الجو.  في 

الريح. وتنتج ج�سيمات اأخرى من عمليات الحتراق، 

والم�سانع  التدفئة  واأجهزة  ال�سيارات  من  فتنبعث 

وم�سادر  البركانية  والنفجارات  الغابات  وحرائق 

غبار  من  طن   100 نحو  ذلك  في  بما  متنوعة،  اأخرى 

من  الأر�س  على  يومياً  ت�سقط  والمذنبات  النيازك 

الذي  ال�سوء  بع�س  الغبار  ج�سيمات  وتبدد  الف�ساء. 

ياأتي عبر الغلاف الجوي من الف�ساء.

ما تحتاج اإليه:

• ورقة ل�سقة �سفافة )14 �سنتيمتراً مربعاً(.
• ورقة ر�سم بياني، كل مربع بعر�س �سنتيمترين.

اأو خ�سب معاك�س �سماكته 6 مليمترات  لوح كرتون   •
)ربع اإن�س( وم�ساحته 40 �سنتيمتراً مربعاً.

• �سريط �سيلوفان.
• عد�سة مكبرة.

• حجرا نرد )زهر(.

ماذا تفعل:

الكرتون  لوح  و�سط  على  البياني  الر�سم  ورقة  ثبت    .1

ب�سريط ل�سق. ثبت الورقة اللا�سقة في اأعلى ورقة الر�سم 

نحو  الدبق  الجانب  يكون  اأن  على  ل�سق،  ب�سريط  البياني 

الأعلى. اأبقِ الظهارة الواقية على الورقة اللا�سقة. هذه هي 

الأداة التي �ست�ستعملها لجمع عينات الج�سيمات الملوثة.

2.  �سع الأداة في الخارج على �سطح من�سبط، ويف�سل 

مترين.  اأو  بمتر  الأر�س  �سطح  من  اأعلى  تكون  اأن 

اأزل  عا�سفاً.  الهواء  كان  اذا  تثبيتها  عليك  يترتب  وقد 

مثبتة  اللا�سقة  الورقة  اأن  من  تاأكد  الواقية.  الظهارة 

جيداً بال�سريط اللا�سق في اأ�سفل لوح الكرتون.

)قد  الخارج  في  �ساعة   24 مدة  الأداة  تعري�س  بعد    .3

الر�سم  ورقة  اقلب  العينات(،  لأخذ  اأطول  مدة  تلزم 

البياني على �سطح جميع العينات بحيث تكون ال�سبكة 

نحو الأ�سفل، واأعد الأداة الى المدر�سة.

و�ساهد  الكرتون،  لوح  عن  العينات  جمع  اأداة  انزع    .4

اللا�سقة.  للورقة  الخلفي  الجانب  من  الج�سيمات 

الج�سيمات  عدد  اأح�سِ  مكبرة،  عد�سة  با�ستعمال 

على  ع�سوائياً  اختيارها  يتم  مربعات  ع�سرة  في  الموجودة 

حجري  بالقاء  المربعات  اختر  البياني.  الر�سم  ورقة  �سبكة 

المربع  يكون  مثلًا،  و5   2 الرقمان  جاء  اذا  )الزهر(.  النرد 

الخام�س.  الأفقي  ال�سف  مع  الثاني  العمود  في  المختار 
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على  لتح�سل   10 على  للج�سيمات  الجمالي  العدد  اق�سم 

متو�سط العدد في كل مربع.

التي  بالأماكن  الج�سيمات  اأعداد  متو�سط  قارن    .5

المزارع  من  )قربها  العينات  جمع  اأدوات  فيها  و�سعت 

عدد  متو�سط  اجمع  و�سواها(.  والطرق  والم�سانع 

الج�سيمات لجميع الأدوات، واق�سمها على عدد الأدوات، 

ال�سنتيمترين.  لمربع  »اإقليمي«  معدل  على  للح�سول 

وبا�ستعمال هذا المعدل، اح�سب مجموع عدد الج�سيمات 

في م�ساحة كيلومتر مربع يكون محورها المدر�سة. ماذا 

�سيكون العدد لع�سرة كيلومترات مربعة؟

الهواء،  نوعية  في  الوا�سعة  التباينات  ب�سبب  ملاحظة: 

المجاورة  المنطقة  في  الختبار  لهذا  م�سبقة  تجربة  اأجرِ 

جمع  اأداة  لتعري�س  المنا�سب  الوقت  لمعرفة  لمدر�ستك، 

اأيام  عدة  التعري�س  فترة  تمديد  يتوجب  وقد  العينات. 

لظهار نتائج يمكن قيا�سها.

تلوث  في  اليومية  ن�ساطاتنا  ت�ساهم  كيف  ندرك  ما  نادراً 

علم  على  جعلك  هو  الختبار  هذا  من  الهدف  الهواء. 

بتلوث الهواء الذي تحدثه كل يوم. 

�سوف  ملوث.  غير  هواء  يمثل  اأمامك  النظيف  الماء  كوب 

لتمثل  الكوب  الى  الطعام  ملونات  من  قطرات  ت�سيف 

الن�ساطات  ت�سببها  التي  الهواء  لملوثات  المختلفة  الأنواع 

هذه  لتمثل  الآتية  الألوان  ت�ستعمل  و�سوف  اليومية. 

الملوثات:

وطلاءات  ا�ستهلاكية  منتجات  من  ملوثات  الأزرق: 

.)VOC مركبات ع�سوية متطايرة(

الأخ�صر: ملوثات من المرج والحديقة ومعدات البناء )اأول 

 ،NO2 ثاني اأوك�سيد النيتروجين ،CO اأوك�سيد الكربون

 ،SO2 الكبريت  اأوك�سيد  ثاني   ،PM10 وغبائر  ج�سيمات 

مركبات ع�سوية متطايرة.

 CO, NO2,( الأحمر: ملوثات من ال�سيارات وال�ساحنات

.)PM10, SO2, VOC
والعمليات  الكهرباء  توليد  محطات  من  ملوثات  الأ�صفر: 

.)CO, NO2, PM10, SO2, VOC( ال�سناعية

ماذا تفعل:

اذا قمت بالأفعال الآتية خلال ال�ساعات الأربع والع�سرين 

الما�سية، اأ�سف قطرة من ملون الطعام المنا�سب الى كوب 

طلاء  )مثل  عليك  تنطبق  ل  قد  الن�ساطات  بع�س  الماء. 

خا�س  كوب  �سخ�س  لكل  لذلك  الع�سب(،  جزّ  اأو  الأظافر 

به، لأن لكل �سخ�س م�ساهمة خا�سة في تلوث الهواء.

1. لقد ا�صتحممت واأ�صبحت م�صتعداً للذهاب الى المدر�صة.

اأ�سف قطرة من ملون الطعام الأزرق واأخرى من الملون 

متطايرة  ع�سوية  مركبات  الأزرق:  كوبك.  الى  الأ�سفر 

الروائح  ومزيلات  وال�سامبو  ال�سابون  من  تنبعث 

اأول  الأ�سفر:  الأظافر.  وطلاء  والعطر  ال�سعر  و�سبراي 

اأوك�سيد الكربون وثاني اأوك�سيد النيتروجين وج�سيمات 

الوقود  حرق  من  تنبعث  الكبريت  اأوك�سيد  وثاني   PM10

الماء  �سخانات  اأن  تذكر  ال�ستحمام.  ماء  لت�سخين 

الكهرباء  لأن  اأي�ساً،  الحتراق  على  تعتمد  الكهربائية 

مولّدة في محطات الطاقة التي تحرق الوقود الأحفوري.

2.  اأنت تلب�س قمي�صك المف�صل الذي غ�صلته اأمك.

ع�سوية  مركبات  كوبك:  الى  اأ�سفر  ملون  نقطة  اأ�سف 

الن�ساط 4: التوعية حول تلوث الهواء
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متطايرة تنبعث من عملية التنظيف.

3. ذهبت الى المدر�صة في حافلة اأو �صيارة.

اأوك�سيد  اأول  كوبك:  الى  الأحمر  الملون  من  نقطة  اأ�سف 

الكبريت  اأوك�سيد  وثاني   PM10 وج�سيمات  الكربون 

الحافلة  محرك  من  تنبعث  متطايرة  ع�سوية  ومركبات 

المدر�سية اأو ال�سيارة.

4. ا�صتريت وجبة غداء من الكافتيريا.

اأوك�سيد  اأول  كوبك:  الى  الأ�سفر  الملون  من  قطرة  اأ�سف 

 PM10 وج�سيمات  النيتروجين  اأوك�سيد  وثاني  الكربون 

متطايرة  ع�سوية  ومركبات  الكبريت  اأوك�سيد  وثاني 

الم�سنوعة  ال�سواني  ومن  الغداء  طعام  طبخ  من  تنبعث 

من ال�ستيروفوم والأدوات البلا�ستيكية.

5. عدت الى المنزل في حافلة اأو �صيارة.

اأ�سف قطرة اأخرى من الملون الأحمر الى كوبك.

6. جززت ع�صب الحديقة بجزازة تعمل بالبنزين.

اأوك�سيد  اأول  اأ�سف قطرة من الملون الأخ�سر الى كوبك: 

 PM10 وج�سيمات  النيتروجين  اأوك�سيد  وثاني  الكربون 

متطايرة  ع�سوية  ومركبات  الكبريت  اأوك�سيد  وثاني 

تنبعث من محرك جزازة الع�سب.

نقا�س: 

اطرح على التلاميذ الأ�سئلة الآتية:

حولكم  الهواء  تلوث  كان  لو  اأكوابكم.  في  انظروا    .1

هذا  تنف�س  تريدون  كنتم  هل  ال�سكل،  بهذا  وا�سحاً 

الهواء؟

المذكورة  )غير  الأخرى  الهواء  تلوث  م�سادر  هي  ما    .2

اأنتجتموها في يوم  اأنكم  في هذا الختبار( التي تظنون 

واحد؟

3.  ماذا يمكنكم اأن تفعلوا لتخفي�س ملوثات الهواء التي 

تت�سببون فيها كل يوم؟

اذا كان لديك وعاء كبير، اطلب من تلاميذك �سكب الماء 

التعليق على  الذي بحوزتهم فيه، ومن ثم اطلب منهم 

الأثر الجماعي للتلوث الناتج من كل فرد.

تقارير المنتدى العربي للبيئة والتنمية:

www.afedonline.org

برنامج الأمم المتحدة للبيئة ـ الأوزون، ال�صحة والبيئة:

www.unep.org/themes/ozone/

بروتوكول مونتريال:

www.ozone.unep.org/Publications/MP_Handbook/

اتفاقية فيينا لحماية طبقة الأوزون:

www.unep.org/ozone/pdfs/viennaconvention2002.pdf

التفاقية الأوروبية حول تلوث الهواء طويل المدى العابر للحدود:

www.unece.org/env/lrtap/

تلوث الهواء المنزلي والخارجي:

www.lbl.gov/Education/ELSI/pollution-main.html

منظمة ال�صحة العالمية:

www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/en/

وكالة حماية البيئة الأميركية ـ الهواء:

www.epa.gov/ebtpages/air.html
www.epa.gov/kids/air.htm

مجل�س الهواء النظيف:

www.cleanair.org/

اتفاقات دولية لحماية الهواء:

www.epa.gov/international/air/agreements.htm

اأطفال من اأجل هواء نظيف:

www.clean-air-kids.org.uk/

مدينة ال�صباب الدخاني:

www.smogcity.com

م�صروع »اأم�صي اإلى المدر�صة«:

www.iwalktoschool.org

مواقع مفيدة على الانترنت
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jù°à£«`™ G’Efù°É¿ Gd©«û¢ 04jƒe`Ék HÓ W©`ÉΩ h4GCjÉΩ HÓ eÉA
dµæq¬ jªƒä H©ó 4ObÉF≥ HÓ gƒGA

˜Gbàü°ó ‘ GS°à¡Ó∑ Gd£Ébá, hT°éq™ GS°à©ªÉ∫ Gd£Ébá GŸàéóOI eãπ Gd£Ébá Gdû°ªù°«qá hWÉbá GdôjÉì.
˜GYàªó Y∏≈ hS°ÉFπ Gdæ≤π Gd©ÉΩ GCh GbÏp S°«ÉQI  e≤àü°óI HÉdƒb`ƒO.
˜’ –ô¥ GdæØÉjÉä hGı∏ØÉä GdõQGY«á.
˜GRQ´ G’CT°éÉQ M«å GCeµø.
˜G fû°ô gò√ GdôS°Édá ‘ fi«£∂.

˜GCcÌ GŸæÉW≥ YôV°á dà∏ƒqç Gd¡ƒGA g» f≤É• GROMÉΩ
Gdù°Ò hfi«˘˘˘§ GŸæû°˘˘˘ÉBä Gdü°˘˘˘æ˘˘˘ÉY˘˘˘«˘˘˘á hfi£˘˘˘Éä J˘˘˘ƒd˘˘«˘˘ó
Gdµ¡ôHÉA.

˜J˘˘æ˘˘Ñ˘˘©å e˘ø g˘ò√ GŸü°˘ÉOQ e˘ƒGO e˘ƒDPj˘á d˘ÓEfù°˘É¿ e˘ã˘π
Z˘˘˘ÉRGä GCc˘˘˘ÉS°˘˘«`ó Gd˘˘µ`Èjâ xOShGCc˘ÉS°˘«`ó Gd˘æ«`à`ôhLÚ
ONhG’ChRh¿ 3OhGCh∫ GChcù°˘˘«˘˘ó Gd˘˘µ˘˘ôH˘ƒ¿ OChKÉÊ

GChcù°˘˘˘«`ó Gd˘˘˘µ˘˘ôH`ƒ¿ 2OChLù°˘˘«˘˘ª˘Éä Y˘∏˘≈ g˘«˘Ä˘á Z˘Ñ˘ÉQ
hONÉ¿ hQPGP, Jû°µπ GŸ∏ƒKÉä Gd¡ƒGF«á.

˜JàØÉb`º eû°µ∏`á J∏ƒç Gd¡`ƒGA e™ Rj`ÉOI eü°`ÉOQ Gdà∏`ƒç hb£`™ G’CT°é``ÉQ Gdà» “àü¢q K`ÉÊ GChcù°«`ó
GdµôHƒ¿ hJõhqOfÉ HÉ’Chcù°«éÚ hJæ≤» Gd¡ƒGA.

˜bóQä eæ¶ªá Gdü°ë`á Gd©ÉŸ«áYóO Gdƒa«Éä ‘ Gd©É⁄ eø L`ôqGAJ∏`ƒç Gd¡`ƒGA Hæëƒ e∏«ƒÊ haÉI
S°æƒjÉk. 

˜GCKô GŸ∏ƒKÉä Gd¡ƒGF«á eóeqô dü°ëqá G’fù°É¿ hj¡óO cπ GCL¡õI G÷ù°º, eƒDOjÉk GE¤ Gdà¡ÉÜ G◊æéôI
hGdù°©É∫ hGCeôGV¢ G÷∏ó hGd≤∏Ö hGdôFá hG◊ù°ÉS°«qá hGdôHƒ
hGdù°ôWÉ¿, h‡àóGk GE¤ GdµÑó hGdóhQI Gdóeƒjá hG’CYü°ÉÜ
hMà≈ GE¤ Gd≤óQI Y∏≈ GdàØµÒ.

˜J˘˘ƒDO… e˘˘∏˘˘ƒK˘˘Éä Gd˘˘¡˘˘ƒGA G¤ GCV°˘˘ôGQ H˘˘«˘˘Ä˘«˘á c˘ÑÒI Jü°˘«Ö
Gd˘«˘ÉHù°˘á hGŸÉA, e˘™ Gd˘æ˘¶˘º Gd˘Ñ˘«˘ƒd˘ƒL˘«˘á GdæÑÉJ«á hG◊«ƒGf«á
GŸôJÑ£á H¡ªÉ.

jû°µπ b£É´ Gdæ≤π GCMó GCgº eü°ÉOQ e∏ƒqKÉä Gd¡ƒGA )06`` 07%(,
GEV°Éaá G¤ GŸü°Éf™ hfi£Éä Jƒd«ó Gdµ¡ôHÉA.

�� www.afedonline.org • E-mail: info@afedonline.org www.mectat.com.lb 
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يمكن تنزيلها عن موقع الدليل الإلكتروني

www.afedonline.org
Roll Up 200 �سنتم وو�سعها على  x 80 وطبعها حتى قيا�س 

لوحة معلومات حول تلوثّ الهواء


