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 الطاقة وتلوث البيئة والمشاكل البيئية العالمية 
 

‌أ.‌بلخضر‌عبذ‌القادرو‌د.‌عبيرات‌مقذم‌ .‌أ
 جامعة عمار ثليجي الأغواط، وعلوم التسيير الاقتصاديةكلية العلوم 

 
 :ملخص

ٌتعرض البحث لإحدى المشاكل 
التً تواجه النظام البٌبً بؤنواعه 
المتعددة وانعكاساته السلبٌة على المناخ 

بالتالً استدعى الأمر ضرورة إٌجاد و 
استراتٌجٌات استرشادٌة للنظام البٌبً فً 

 إطار قواعد التنمٌة المستدامة.

 

Abstract. 
Research exposed to one of 

the problems facing the 

ecosystem types and multiple 

negative repercussions on the 

climate and therefore 

necessary need to find 

strategies pilot of the 

system in the environmental 

framework of the rules of 

sustainable development. 

 
 :المقدمة
فهو ، لا ٌمكنه الاستغناء عنها، وإلى الطاقة احتٌاجا شدٌداالإنسان ٌحتاج 

المواصلات، فً و فً تحرٌك وسابل النقل، وفً طهو طعامهو ٌستخدمها فً إنارة منزله
 فً تشغٌل محطات القوى، ولجو  كما ٌستخدمها فً إدارة كل المصانعاو البحرو البر
 محطات تولٌد الكهرباء.و

وقد ازداد الاستهلاك العالمً للطاقة الأحفورٌة، مما أوجد ذلك ضغطا متزاٌدا 
مستوى أنتج إسرافا شدٌدا فً استهلاك الطاقة على ، وعلى مصادر الطاقة فً كل مكان

من دون أدنى شك أن هذه الزٌادة الهابلة فً حرق الوقود المستخدم فً ، والعالم بؤكمله
ظهرت آثار هذا التلوث فً ، وقد سببت تلوثا للبٌبة فً كل مكان، إنتاج هذه الطاقة

عالمٌا، كؤحد نواتج التقدم و قد ازدادت أهمٌته محلٌاو السنوات الأخٌرة للقرن الماضً،
 الصناعً .
 
ستطاع الإنسان أن ٌوظف البٌبة وما احتوت من موارد لرفاهٌته، إلا أن هذا وا

الاستغلال للبٌبة، استهدف منذ الثورة الصناعٌة فً القرن الثامن عشر، وحتى الآن، 
الحصول على منافع مباشرة دون الالتفات لعواقب ذلك على النظم البٌبٌة الطبٌعٌة 

عن طرق جدٌدة، لٌتجاوز بها محدودٌة الموارد المختلفة، وكان الإنسان دابم البحث، 
 الطبٌعٌة، التً تتٌحها له هذه النظم.

وتبدو مظاهر تدخل الإنسان فً هذا النظام البٌبً المتوازن، فً استهلاكه الهابل 
للطاقة، وحرقه لكمٌات هابلة من الوقود الذي ٌتسبب فً إطلاق ملاٌٌن الأطنان من 
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لك أدت عملٌات استخراج الوقود بؤنواعها، ونقلها إلى الغازات الضارة فً الهواء، كذ
 تلوث التربة فً كثٌر من الأماكن، والى تلوث البحار، ومزٌد من تلوث الهواء .

 

غاز و نفطو وقد زاد الاستهلاك العالمً للطاقة الرخٌصة غٌر المتجددة، من فحم
 بٌة وغازات سامةكما أدخل فً البٌبة الكثٌر من المكونات من مركبات كٌمٌا، طبٌعً

وما ترتب على ذلك ، توازنهاو نواتج أخرى مما ترك آثاراً سلبٌة على البٌبةو نفاٌاتو
ة حرارة جردارتفاع و من مشاكل بٌبٌة عالمٌة خطٌرة، كان أهمها تغٌر المناخ العالمً

 تتابعت الاجتماعات، رض، ولما شعرت البشرٌة بالخطورة المحدقة بالبٌبةلأا
 ولٌة، من أجل التوصل إلى حلول، لوقف الآثار السلبٌة لتدهور البٌبة .المإتمرات الدو

وعلى ضوء ما تقدم ٌمكن طرح الإشكالٌة التالٌة : كٌف ٌإدي تلوث البٌبة الناتج 
الإخلال بالتوازن البٌبً، والى استفحال  إلىعن الإستخدام المفرط لمصادر الطاقة 

من أجل الحصول على طاقة نظٌفة  ظاهرة تغٌر المناخ العالمً، وما هو البدٌل
 ومستدامة ؟. 

 
 : ومن خلال الإشكالة الرئٌسٌة ٌمكن طرح الأسئلة التالٌة

ما هً مختلف أشكال التلوث البٌبً الناتجة عن الاستخدام المفرط لمصادر  -
 الطاقة الأحفورٌة ؟

 ما علاقة التلوث البٌبً بظاهرة تغٌر المناخ العالمً ؟ -

 ة المستدامة للتخفٌف من حدة المشاكل البٌبٌة العالمٌة ؟ما دور الطاقة البٌبٌ -
 

 : فرضٌات الدراسة
وللإجابة عن الإشكالٌة الربٌسٌة والأسبلة الفرعٌة ٌمكن أن نضع الفرضٌات 

 التالٌة:
إن الإستخدام المفرط للطاقة الأحفورٌة )الفحم، النفط، الغاز الطبٌعً، الطاقة  -

 ل ظاهرة التلوث .النووٌة( السبب الرئٌسً فً استفحا
أدى التلوث البٌئً الناتج عن الإستهلاك العالمً المفرط للطاقة، الى إحداث  -

 تغٌرات فً المناخ العالمً، وظهور مشاكل بٌئٌة عالمٌة .

الإعتماد على طاقة نظٌفة، بدٌلة للطاقة الأحفورٌة، وتستجٌب للشروط البٌئٌة،  -
 .وتراعً حق الأجٌال القادمة، هً طاقة مستدامة

 

 أهداف الدراسة :
 تبرز أهداف الدراسة من خلال النقاط التالٌة :

إبراز بؤن الإستخدام المفرط للطاقة التقلٌدٌة الرخٌصة، ٌحدث تلوثا فً البٌبة  -
 مما ٌخلف آثارا سلبٌة على البٌبة العالمٌة وتوازنها .، المحٌطة
العالمً، محاولة ابراز العلاقة بٌن التلوث البٌبً وظاهرة تغٌر المناخ  -

 وظهور المشاكل البٌبٌة العالمٌة. 

وحق الأجٌال الحالٌة ، أهمٌة الطاقة البدٌلة إذا ما روعٌت فٌها الشروط البٌبٌة -
 والقادمة فً الحصول على طاقة نظٌفة ومستدامة.
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 أهمٌة الدراسة .
تكمن أهمٌة الدراسة فً خطورة ظاهرة تغٌر المناخ وظهور المشاكل البٌبٌة 

ٌجة التلوث البٌبً الناتج عن الإستهلاك المفرط واللاعقلانً للطاقة العالمً، نت
 الأحفورٌة، والتؤكٌد على الحلول البدٌلة من أجل الحصول على طاقة نظٌفة ومستدامة.

 حدود الدراسة : 
نعتمد فً دراستنا هذه على فترات مختلفة، وهذا لإبراز أهمٌة محاور الدراسة، 

انً أوكسٌد الكربون، أي منذ بداٌة الثورة الصناعٌة أي كفترة تطور ظاهرة التلوث بث
، أو إظهار حجم الإستهلاك العالمً لمختلف مصادر الطاقة خلال سنتً 0781عام 

 .2112و2112

 
فٌما ٌخص بالإطار المكانً للدراسة فسٌكون موضوعنا الطاقة وتلوث البٌبة و

 والمشاكل البٌبٌة العالمٌة، على المستوى العالمً.
 ٌام بمتطلبات هذه الدراسة، نتبع المحاور التالٌة :وللق

 الطاقة والتوازن البٌبً . -0
 الطاقة والتلوث البٌبً . -2

 التلوث البٌبً وظاهرة تغٌر المناخ العالمً . -2

 الطاقة وثورة التنمٌة المستدامة . -4
 
 . الطاقة والتوازن البٌئً 1
  :مصادر الطاقة  1-1

كما هو مبٌن من خلال ٌزان الطاقة العالمً، رغم المكانة التً احتلها النفط فً م
فتعد مصادر الطاقة البدٌلة، بمثابة بدٌلا له، حٌث ظل الفحم المصدر  0رقمالجدول 

لتولٌد الطاقة و الربٌسً للطاقة قبل اكتشاف النفط، ولا ٌزال ٌستخدم كمصدر للطاقة
لٌنتشر فٌما بعد  الكهربابٌة، فً بعض الدول الصناعٌة، والدول النامٌة غٌر النفطٌة،

استخدام الغاز الطبٌعً، لما ٌتمٌز به من قلة تؤثٌره على البٌبة، إلى جانب ذلك ٌجرى 
 وهً متنوعة تخفٌض كلفتها وتعمٌمهاو ،متجددةالطاقة تطوٌر وبشكل مستمر، مصادر ال

الهٌدرولٌة و ،الهوابٌةو ،عدٌدة، وتتجدد إما جزبٌا أو كلٌا خلال الدورة الشمسٌةو
مخلفات و ة العضوٌة )قوة سحب الحٌوانات، خشب الغابات، فضلات الحٌوانات،والطاق

 .العدٌد من المصادر الأخرىو بالإضافة إلى الطاقة الجوفٌة [1] المحاصٌل(
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(   7772، 7777الإستهلاك العالمً من الطاقة الأولٌة التجارٌة فً العالم ):  1الجدول رقم
 بـ)ملٌون.ط.م.ن(

 7777 الطاقة الأولٌة
النسبة من 
 المجموع

7772 
النسبة من 
 المجموع

 37.3 % 232353  %2853 2.3253 النفـــــــط

 23.9 % 222052  24.2% 227.57 الغاز الطبٌــعً

 26.5 % 2.8754 25.5 % 240252 الفحـــــــم

 6.2 % 2757. 6.4 % 30157 الطاقة النووٌـــة

 6.1 % 2.54. 6.3 % 2251. الطاقة الكهرومائٌة

 100 % 9741.1 100 % 564649 المجموع الكـلــً

 BP.Statistical Review Of World Energy, 2004: المصدر

 
من الجدول ٌتبٌن أن الإعتماد على النفط لا ٌزال قابما، لٌبقى ٌحتل الصدارة 

، ثم الغاز الطبٌعً فً المرتبة الثالثة بنسبة %.235، ٌلٌه الفحم بـ%2852بنسبة 
لذي ٌحظى بمستقبل أوفر نظرا لما ٌتمٌز به من اعتبارات بٌبٌة قد لا نجدها ، ا2252%

لٌبقى استخدام مصادر الطاقة النظٌفة بنسب ظبٌلة، مقتصرا على ، فً النفط والفحم
 بعض الدول الأوروبٌة فقط.

 
 مفاهٌم عامة حول البٌئة  1-7
بعضها  كل كابن حً ظروف حٌاتٌه معٌنة، فُطر على بعضها، واعتاد علىل

بشكل ٌوفر حٌاة نموذجٌة لهذا الكابن، و مجتمعة، فلظروا هر، وأٌنما  توافرت هذخالأ
 [2]فثم تكون بٌبة هذا الكابن

وٌناسب هذا ، انسنبٌبة مصطلح واسع المدلول ٌشمل كل شًء ٌحٌط بالإوال
 . [3]التعرٌف كل فروع العلم التً تهتم بدراسة البٌبة

 
عام  [4]ة للبٌبة البشرٌة، الذي انعقد فً استوكهولم الأمم المتحد روقد عرف مإتم

المتاحة فً وقت ما، وفً مكان  والاجتماعٌة، البٌبة بؤنها "رصٌد الموارد المادٌة 0282
ووفق هذا الاتجاه، قسم البعض مفهوم البٌبة ، [3]ما لإشباع حاجات الإنسان وتطلعاته"

 : [5]إلى قسمٌن أساسٌن

ة الطبٌعٌة: وهً كل ما ٌحٌط بالإنسان من عناصر عنصر طبٌعً وٌسمى بالبٌب-
 التربة.و طبٌعٌة ولٌس للإنسان دخل فً وجودها مثل الهواء، الماء،

وعنصر بشري ٌسمى البٌبة البشرٌة: وٌقصد بها الإنسان وإنجازاته التً أوجدها -
داخل بٌبته الطبٌعٌة، فالإنسان كظاهرة بشرٌة، ٌتفاوت من بٌبة لأخرى، فً درجة 

 فزه وتفوقه العلمً وسلالته مما ٌإدي إلى تباٌن البٌبات البشرٌة.تح

 
 
 
 . توازن البٌئة. 1-2
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، هو تفاعل بٌن مكونات البٌبة الحٌة، وزن البٌبة هو توازن للأنظمة البٌبٌةتوا
 الأنظمة البٌبٌة لأعمالها .  ءغٌر الحٌة على نحو ٌكفل استمرار أداو

لوصل الوحٌدة بٌن المكونات غٌر الحٌة تمثل النباتات الخضراء حلقة ا حٌث
لازمة لصنع الكربوهٌدرات، داخل لا الكلوروفٌل(،و والماء، CO2)طاقة الشمس، غاز 

 تباتانلاوبٌن المكونات الحٌة  للنظام البٌبً، بدءا من  (Biomasseالكتلة الحٌوٌة)
لى مواد داخل ثم ما ٌتغذى علٌها من حٌوانات آكلة للنباتات، التً تحولها إ، الطحالبو

، [6]ابنات المحللةلكالحٌوانات فإن بقاٌاها تصبح طعاما لو بعد موت النباتات، وأجسامها
وهكذا تستمر  [7] البكتٌرٌا، حٌث تحولها إلى عناصرها الأولٌةو أغلبها من الفطرٌاتو

 ٌبً. لبٌستمر عمل النظام او تعاد دورة الحٌاةو ابٌةذالغ ةلسالسل
ٌسهم فً توازنه . أما و ن حً، جزء من النظام البٌبً،هذا نجد أن كل كابو ب

تراكم أو نقصان أي عنصر من عناصر النظام البٌبً بفعل تؤثٌرات خارجٌة، تعد من 
أسباب اختلال توازن النظام البٌبً كعملٌة استخراج الطاقة الأحفورٌة من باطن 

نقل وحرق و ستخراجملاٌٌن الأطنان من الغازات الضارة الناتجة عن عملٌة او الأرض،
 الوقود . 
 
 توازن البٌئة.و . الطاقة1-6
هً متعددة المصادر، أهمها و ب الطاقة دوراً بارزَ الأهمٌة فً توازن البٌبة،تلع

من و الطاقات المولدة من مساقط المٌاه،، ووٌةوالن، وقة الشمسٌةطاالو الطاقة الأحفورٌة 
 الرٌاح . 

أغلب المصادر و فً الكرة الأرضٌة، عد الشمس المصدر الربٌسً للطاقةو ت
فالرٌاح تتحرك نتٌجة لاختلاف الضغط الجوي المتولد  [8] الأخرى مرجعها إلى الشمس

ت حٌة دفنت اكابن نمالوقود الأحفوري تَكون و من تسخٌن أشعة الشمس لسطح الأرض،
أجسام  لم تتحلل تحللا كاملا والطاقة الشمسٌة عاملاً هاماً فً بناءو فً باطن الأرض،
 الكابنات الحٌة . 

لَما كان توازن البٌبة ٌتحقق ، ودورة الماء فًالطاقة الشمسٌة عامل هام أٌضا و
على اعتبار أن الطاقة و السلاسل الغذابٌة،و المركباتو عن طرٌق دورات العناصر

ن أهمٌتها من أجل توازن البٌبة تبدو إات، فرودالشمسٌة عاملا أساسٌا فً حدوث هذه ال
 أكٌدة . و واضحة

فإن هناك مصادر أخرى ، بًما تعمل الطاقة الشمسٌة على إحداث التوازن البٌو ك
حٌث ، خاصة الطاقة الناتجة من الوقود الأحفوري، قد تعمل على الإخلال بهذا التوازن

بالصحة، كما  تضرو ،يٌنبعث من احتراق الفحم والنفط، مركبات، تلوث الغلاف الجو
ت من جراء تسرب النفط من الناقلات البحرٌة، نتٌجة لحوادث المحٌطاو تتلوث البحار

 ها. ل تتعرض
تعد الطاقة النووٌة إذا ما أحكم استخدامها، طاقة نظٌفة، إلا أن التفجٌرات و 
الكوارث التً تتعرض لها المفاعلات، تتسرب منها إشعاعات بالغة الضرر و النووٌة،

 بة . ٌبلبا
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 . الطاقة والتلوث البٌئً 7
فٌعرف على أنه الطارئ، أو غٌر ، عارٌف عدٌدة أعطٌت للتلوث البٌبًت كهنا

البٌولوجٌة للمٌاه أو و الفٌزٌابٌةو ، أي الكٌمٌابٌةٌةالمناسب الذي أدخل فً التركٌبة الطبٌع
مما ٌإدى إلى تغٌر أو فساد أو تدنً فً نوعٌة تلك العناصر، مما ، للأرض أو للهواء

   . [9]ٌتلف الموارد الطبٌعٌةو ابنات الحٌة،كو مجمل الٌلحق الضرر بحٌاة الإنسان أ

لا ٌبتعد كثٌرا عن المفهوم السابق، هو أن التلوث البٌبً " ، وهناك تعرٌف آخر
البٌولوجٌة فً الوسط المحٌط و الكٌمٌابٌةو كل تغٌر غٌر مرغوب، فً الصفات الطبٌعٌة

 الحٌة الأخرى،ت الكابناو انسنتربة(، بما ٌسبب تؤثٌرات ضارة على الإ، ماء، )هواء
 كذلك الإضرار بالعملٌة الإنتاجٌة والموارد المتجددة .و

افة مادة غرٌبة إلى الهواء أو الماء أو إضما عرف البنك الدولً التلوث بؤنه " بٌن
الغلاف الأرضً فً شكل كمً تإدي إلى آثار ضارة على نوعٌة الموارد، وعدم 

 .  [10]ةأو محدد ةمعٌن ملابمتها لاستخدامات
 
 
 ٌئة فً أثناء نقل أنواع الوقود الحفري بلاث ولت. 7-1
 ء نقل النفطاأثن ةئٌث البولت. 7-1-1
فط الخام أو مشتقاته، عبر البحار بواسطة ناقلات النفط )سفن خاصة(، نلانقل  متٌ

وتعد لذلك موانا مجهزة بمجموعة من الأنابٌب والمضخات، التً تستخدم فً شحن هذه 
شمل هذا التلوث أرصفة كل ٌو، [11]تلوثالمما تعتبر هذه الموانا مواقع شدٌدة  الناقلات،

سبب نقل النفط بٌن القارات، فً حدوث تلوث شدٌد وٌتر المحٌطة به. حالب هاٌالمٌناء، وم
ادث ما لإحدى هذه الناقلات، وتتناسب شدة التلوث ح فً مٌاه البحر، خاصة عند وقوع

 قدار ما ٌنسكب منها من زٌت فً ماء البحر.الحادث، مع حجم الناقلة، وم
، 0272دٌز" عام لن فاوسكومثال ذلك ما حدث عندما غرقت ناقلة نفط تدعى "إ

عندما اصطدمت ببعض الصخور المرجانٌة، بجوار خلٌج "برنس ولٌام" بؤلاسكا، 
اول تفادي الاصطدام ببعض جبال الجلٌد العابمة فً هذه المنطقة، فانتشر تحوكانت 

طن، وانتشر هذا النفط على طول شواطا  415111كبٌر  من هذه الناقلة ٌقدر بـ تدفق  

غطاة بهذا النفط، ضعف مساحة دولة ملات مساحة المنطقة غالمنطقة المجاورة، وبل
 كلوكسمبورج .

ى اختلاط نسبة من هذا النفط مع ماء البحر علوتساعد الرٌاح وأمواج البحر  
ختلط قطرات النفط المتناهٌة فً الدقة بالماء، وبمرور مكونا بذلك مستحلب )مزٌج(، وت

التلوث إلى الطبقات العمٌقة  كبذل لصٌالمستحلب فً طبقات المٌاه، و اذهالوقت ٌنتشر 
 من مٌاه البحر.

جانب ذلك، التلوث الناتج عن النفاٌات والمخلفات النفطٌة، التً تلقٌها  إلى
ً فارغة ومتجهة إلى مٌناء الشحن، رها فً عرض البحار وهٌاء سنثأالناقلات فً 

افظة على توازنها، وتصل نسبة هذه المٌاه محفتملا جزءاً من صهارٌجها بماء البحر لل
لات المختلفة قالنا تاا ما تصورنا أن، مبوإذحجم مستودعاتها،  نم %21إلى نحو 
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ام الأحجام، تقوم ٌومٌا بنفس التصرف، فسٌكون حجم التلوث أشد، بمرور عشرات الأعو
. 

به على الكثٌر احتولا ،التلوث بالنفط ٌشكل خطورة كبٌرة على الكابنات الحٌةإن 
تسبب بعض الأورام فً أجسام الكابنات الحٌة، وبعض هذه المركبات ً من المركبات الت

هذه المركبات فً الأنسجة الدهنٌة، فً أجسام  لثمهً مواد مسرطنة وغالبا ما تتجمع 
عضها إلى الكبد والبنكرٌاس، وٌإثر بعضها الآخر على الكابنات الحٌة، وٌذهب ب

 الأعصاب .
 
 :  وث البٌئة أثناء نقل الفحمتل .7-1-7
اجد مناجم الفحم عادة فً مناطق منعزلة، بعٌدة عن الأسواق والمدن تتو

المستهلكة لهذا الفحم وٌتم نقل هذا الفحم بواسطة الشاحنات، وعادة ما تكون هذه 
وتستعمل أٌضاً السكك الحدٌدٌة  ،رىخأ ضللاستعمال فً أغرا الشاحنات غٌر صالحة

اع، حتى ٌسهل قلافً نقل الفحم وبكمٌات ضخمة، من خلال عربات خاصة مخروطٌة 
تفرٌغها من أسفلها، وتستخدم أحٌانا قوارب مسطحة مخصصة لنقل الفحم فً بعض 

حن شً فن المستخدمة الأنهار، كما تستخدم سفن مهٌؤة لنقله، مما تصبح الموانا والأماك
صالحة للاستخدام فً أي شًء آخر، بسبب ما ٌحدثه تراب الفحم من تلوث  رٌغ م،حفلا

 لهذه الأماكن .
 
 : اء نقل الغاز الطبٌعًنثأث البٌئة ولت. 7-1-2
م نقله بٌن القارات وٌتنقل الغاز الطبٌعً عن طرٌق أنابٌب من الصلب،  متٌ

سابل على أن ٌتم تحوٌله إلى  زاغلغرض، فً شكل لهذا ا معدة ةصخا قلاتأٌضا، فً نا
استغنً عن  وقد. [12]غاز فً مٌناء الوصول مرة أخرى، مما ٌتطلب تجهٌزات خاصة

تخزٌن الغاز الطبٌعً فً خزانات كبٌرة، خاصة فً داخل المدن، وذلك خوفا من حدوث 
وط الأنابٌب، لغاز فً خطازٌن ختببعض الحرابق أو الانفجارات المدمرة، واستبدل ذلك 

الغاز الطبٌعً  قلبرفع ضغطه تدرٌجٌا فً هذه الأنابٌب، وإذا أخذت عوامل الأمان فً ن
فإنه لا ٌإدي إلى تلوث ٌذكر للبٌبة، إذ ٌعد الغاز هو الوقود المفضل بٌبٌا، وهو مصدر 

 بة.كربٌسً فً تولٌد الطاقة باستخدام تقنٌات التوربٌنات الغازٌة، ذات الدورة المر
 
 
 . تلوث البٌئة الناتج عن حرق الوقود فً الهواء.7-7
مكونات نظامنا البٌبً، وتشترك فً تكوٌنه  حدغلاف الجوي( ألا)د الهواء ٌع

جمٌع الكابنات الحٌة ولذلك فإن أي تغٌٌر فً تركٌب هذا الغلاف، فسٌإثر على الحٌاة 
ة سطح درجة حرار حدٌدت ًفً كل مكان، ولا تتدخل كل مكونات الغلاف الجوي ف

 الأرض، إلا أن بعض مكونات هذا الغلاف التً توجد فٌه بكمٌات صغٌرة، هً التً
من أمثلتها، غاز ثانً أوكسٌد الكربون، والذي و ،إثر إلى حد كبٌر فً حرارة الأرضت

كٌب الهواء ثابتا على درجة رتبحتفاظ لال ،% 1012ٌوجد فً الهواء بنسبة لا تزٌد عن 
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ة للكابنات الحٌة، فؤي نقص أو زٌادة فً مكوناته ٌإدي إلى لنسباٌة بمهكبٌرة من الأ
 ٌرة .كبحدوث مشاكل بٌبٌة وحٌوٌة 

لب العوامل الملوثة للهواء، هً عوامل مستحدثة، وقد أدى إحراق الوقود فً وأغ
رات، والشاحنات االسٌ تامحرك ًفمحطات القوى وفً محطات تولٌد الكهرباء، وكذلك 

كثٌر ب لى تصاعد كمٌات هابلة من الغازات الضارة، والمحملةووسابل النقل الحدٌثة، إ
من الشوابب والمواد العالقة، خاصة فً المدن، والمناطق الصناعٌة، وحتى المناطق 

هناك عدة مظاهر لتلوث الهواء و الرٌفٌة بفعل الرٌاح التً تحمل هذه الغازات والشوابب
 ا : همهمن أ

 
 :  لكربونوث الهواء بثانً أوكسٌد اتل .7-7-1
فً الهواء، أو فً جو  ٌةون ثانً أكسٌد الكربون عند إحراق أي مادة عضوٌتك

أو خشب ، ء كانت هذه المادة العضوٌة، غاز طبٌعً أو فحم، أو نفطسوامن الأوكسجٌن 
ن ولكربا دأو ورق، أو غٌرها من المواد العضوٌة الأخرى، ونظرا لأن غاز ثانً أوكسٌ

نا لا نشعر بزٌادة نسبته فً الهواء بطرٌقة مباشرة، ولا نحس نإف، [13]من مكونات الهواء

بآثاره الضارة فً الحال، وقد بٌنت بعض البحوث الحدٌثة، أن نسبة ثانً أوكسٌد 
الكربون قد ارتفعت قلٌلا فً السنوات الأخٌرة للقرن الماضً، عن نسبته خلال بداٌة 

 القرن نفسه.
از فً الهواء، كانت فً نهاٌة القرن ات، أن نسبة هذا الغسلدرااٌن بعض بوتُ 

جزء  221 ىلإارتفعت  مث ،% 15123جزء فً الملٌون، أي نحو  231الثامن عشر نحو 
، وارتفعت بعد ذلك إلى 02.7نهاٌة فً  % .15120زادت إلى نحوثم ، % 15122بنحو 

0274عامنهاٌة  ًف ،% .15124
از ثانً غٌات مك سبب فً هذه الزٌادة، فًلاو [14] 

سٌد الكربون الموجود فً الهواء، هً تلك الكمٌات الهابلة من الوقود، التً تمر فً أوك
محطات القوى، والمنشآت الصناعٌة، بالإضافة إلى حرق كمٌات كبٌرة أخرى فً 

 كات السٌارات ووسابل النقل .حرم
 لك ا تصورنا أن عدة ملٌارات من الأطنان من مختلف أنواع الوقود، تحرقوإذ

لف دول العالم، فإن هذا ٌعنً، أننا نظٌف إلى الغلاف الجوي كل عام، نحو فً مخت عام
كمٌة هذا  نم % 158كمٌة تمثل نحو وهًملٌار طن من غاز ثانً أوكسٌد الكربون،  21

 الغاز الموجود طبٌعٌا فً الهواء .
ً لها القدرة على امتصاص تلاد ثانً أوكسٌد الكربون من الغازات وٌع

ة والاحتفاظ بها، لذلك فإن وجود تركٌز مناسب من هذا الغاز فً ارٌرالح تاعالإشعا
حتفاظ بحرارتها قلٌلا، ولو لم ٌكن هذا الغاز الا الغلاف الجوي، ٌساعد الأرض على

، لفقدت الأرض كل حرارتها، وأصبح سطحها مغطى ويودا فً الغلاف الججوم
أي زٌادة ولو طفٌفة،  نب عترتٌبالجلٌد، وتصبح بذلك مكانا غٌر ملابم لحٌاة الإنسان، و
الغلاف الجوي، ما  ًف % .151فً تركٌز الغاز فً الهواء، الذي لا تزٌد نسبته عن 

رض، لأنسمٌه باحتباس الحرارة. وسٌإدي إلى تسخٌن المناخ، ورفع حرارة سطح ا
 رة الصوبةهاظوهً ظاهرة ٌطلق علٌها اسم 

[15] .  
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ً ناثزٌادة فً نسبة لعة اباتٌس" بمقام فرٌق بحثً تحت إشراف عالم ٌدعى "ب وقد
أوكسٌد الكربون فً الغلاف الجوي فً خلال السنوات الأخٌرة، ومقارنتها بنسبة هذا 

، وقد بٌنت هذه الدراسة 0781الهواء منذ بداٌة الثورة الصناعٌة، أي منذ عام  فًالغاز 
ً الهواء، ، أن هناك زٌادة فً نسبة ثانً أوكسٌد الكربون ف0كما هو موضح فً الشكل

وٌلاحظ أن هذه الزٌادة تتماشى مع الزٌادة فً كمٌة الوقود  0271إلى غاٌة  0781 ذنم
 لثورة الصناعٌة.ا التً تحرق فً الهواء منذ بداٌة

 
 1577الى 1707: تطور نسبة ثانً أوكسٌد الكربون فً الهواء منذ 1لشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  [16] :المصدر      
، كانت ثابتة تقرٌبا فً هذه .024و0204ة الوقود بٌن حظ من الشكل أن نسبٌلا

ٌد سأوك ًناالفترة، مما دل دلالة قاطعة، على العلاقة الواضحة بٌن زٌادة نسبة ث
 الكربون، وحرق الوقود فً الهواء

[17]. 
 
 
 

 ث الهواء بثانً أوكسٌد الكبرٌت وأكسٌد النتروجٌن :لوت .7-7-7
حم والنفط، على نسبة ما من مركبات تحتوي أنواع الوقود الحفري مثل الف

الكبرٌت فً تكوٌنهما وٌستثنً من ذلك الغاز الطبٌعً، فهو ٌخلو عادة من هذه 
المركبات، وتزٌد نسبتها فً الفحم عن مثٌلتها فً النفط، لذلك ٌعد الفحم، هو الملوث 

من لهواء، ٌتؤكسد ما به افً  دوقد إحراق الونعوالأساسً للهواء من هذه الناحٌة، 
الكبرٌت، الذي ٌنطلق فً الهواء مصاحبا لثانً  دحولاً إلى غاز ثانً أوكسٌتم كبرٌت،

 أوكسٌد الكربون .
حمضً أكال، ٌعطً مع الماء حمضا قوٌا هو  زاغبرٌت، كلاز ثانً أوكسٌد وغا

 تابناكلاحمض الكبرٌتبك ولذلك ٌعد من أخطر عناصر تلوث الهواء بالنسبة للإنسان و

0271          0231           0221             0211          0781  
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وث المجاري المابٌة والآبار، لٌوبانً والمعادن والصخور،مللل كؤتٌسبب  كما أنه، الحٌة
 وٌجعل مٌاهها غٌر صالحة للشرب وغٌر صالحة لحٌاة الكابنات المابٌة 

أنواعها، هً أكاسٌد حمضٌة، تُكَوَنُ عند اتحادها  لكبأكاسٌد النتروجٌن،  أما
، وٌسبب الكثٌر من ض آكالمضا حٌأ بالماء، حمضا قوٌاً هو حمض النترٌك، وهو

الأضرار للإنسان والحٌوان مثله مثل حمض الكبرٌتٌك، الناتج من ثانً أوكسٌد 
 .الكبرٌت
 
 . التلوث البٌئً الناتج عن استخدام الطاقة النووٌة. 7-2

عرف الإنسان الآثار الخطٌرة والمدمرة للإشعاعات النووٌة، وما أحدثته من قد 
فً  ٌابان،لعد أن ألقٌت، القنبلة الذرٌة على هٌروشٌما، باأضرار بالبٌبة وبحٌاة الإنسان، ب

وقد أدت هذه ، د أٌام فقطعً"، بكقنبلة أخرى على مدٌنة "نجازاو ،.024 أوت

التفجٌرات الذرٌة إلى تدمٌر جزء كبٌر من هاتٌن المدٌنتٌن، ووفاة ما ٌقارب من 
خر بعد سنوات، وفاة عدد آو فرد من سكانها، وإصابة عدد كبٌر بالحروق 0115111

 عات.الإشعاب نتٌجة بالإصابة
ره، وشدته، والحد الأقصى الذي لا دصمتلاف خابووي نلاتلف آثار الإشعاع وتخ

 رٌم . وٌجب أن ٌتعرض له الإنسان فً الٌوم، وه
شعاع الإ ، ومن الطبٌعً أن شدة[18]

شدته لإشعاع نووي تصل  ،ما تإثر تؤثٌرا كبٌرا فً صحة الإنسان، فإذا تعرض شخص
فً دورته الدموٌة، وٌبدأ شعره فً السقوط،  ترٌم، فإنه سٌعانً من اضطرابا 011إلى 

رٌم فإن هذا سٌإدي إلى الإصابة بالسرطان، وحدوث  711وعندما تصل الشدة إلى 
 .[16]اةالوف

د التجارب النووٌة التً تقوم بها بعض الدول، والمحطات النووٌة المستخدمة وتع
طر خمن أ ت،احوادث، وما ٌنتج عنها من مخلفمن  ٌقع بها امو فً تولٌد الكهرباء،

 ث البٌبة بالإشعاعات النووٌة .ولتالمصادر التً 
 
 مخاطر الناتجة عن استخراج خامة الٌورانٌوم : ال .7-2-1

استخراج خامة الٌورانٌوم لتحضٌر الوقود النووي، تتكون كمٌات كبٌرة من  عند
 حجممن  %73ام، وٌصل حجم هذه النفاٌات أحٌانا إلى النفاٌات التً لا تصلح للاستخد

ن الأمتار م 1.111.تم استخراجها من المنجم، وقد ٌصل حجمها إلى نحو  ًالت ةمالخا
مٌغاوات فً السنة، وتنتج من هذه  0111المكعبة، بالنسبة لكل محطة نووٌة قدرتها 

ت على عنصر الرادٌوم النفاٌات، بعض الإشعاعات الضعٌفة نسبٌا، وتحتوي هذه النفاٌا
 سنة.  0311نحوى ل، ٌجعل نشاطها الإشعاعً مستمر لمدة تصل إ223

 
 : تمخاطر الناتجة عن حوادث المفاعلاال .7-2-7

الحوادث التً قد تقع لبعض المفاعلات النووٌة، من أهم وأخطر مصادر  تعد
تلوث على نوع التلوث النووي للبٌبة فً النصف الثانً للقرن العشرٌن، وتعتمد شدة ال
حٌطة ملا ةنطقملاالحادث، والطرٌقة التً تنتشر بها السحابة المشعة، وعلى ازدحام 

 بالمفاعل بالسكان .
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فً "وٌستفالٌا"  ٌةلأحد المفاعلات النوو وقعوعلى سبٌل المثال، الحادث الذي 
المناطق  إلى وقد أدى إلى تسرب بعض الإشعاعات .027بؤلمانٌا، فً نهاٌة عام 

طة به، ولكن التكتم الشدٌد حول هذا الحادث أدى إلى عدم معرفة الظروف حٌملا
 لولاٌات المتحدة .او ٌاناطالمحٌطة بالحادث. وقد وقعت عدة حوادث فً برٌ

الإطلاق، ذلك الذي وقع  ىلعالنووٌة  تأكبر الحوادث التً وقعت للمفاعلا ومن
شرنوبٌل"  فً شمال غرب وى المقامة بـ " تقلا، فً محطات 4للمفاعل النووي رقم 

سبب هذا الحادث هو ناتج عن خطؤ  نأأظهرت التحلٌلات،  وقد 0273أوكرانٌا، عام 
بلة من الغبار المشع فً الجو، وتكونت اات هٌمكلى دفع إ بشري، وأدى هذا الحادث

 22سحابة ضخمة من الغاز والغبار، انتشرت فوق مكان الحادث  وقد نتج عنه وفاة 

وتم ترحٌل عدد كبٌر جدا من سكان المنطقة، بعٌدا عن مكان شخص فً الحال، 
نطقة المحٌطة بالموقع، ملاشخص، وأعُلنت  02.11بـالإنفجار، وقدر عدد المرحلٌن 
كم، وقد حملت الرٌاح نواتج هذا الانفجار إلى كثٌر  211محظور التواجد بها، بمساحة 

  روبٌة .ومن الدول الأ
م، منها قنابل الأحجا ةمن القنابل النووٌة المختلف الدول الكبرى، صنعت المباتإن 

تكتٌكٌة وأخرى استراتٌجٌة بالغة القوة والضخامة، مما ٌإكد وجود لدى هذه الدول، قدر 
 كبٌر من النفاٌات.

 ٌرتولٌد الكهرباء، فً كث ًفاك عدد كبٌر من المحطات النووٌة، المستخدَمة وهن
 ملكهربابٌة المنتجة على مستوى العالالطاقة ا نم ،% .0من الدول، وهً تمثل 

[19]. 
مفاعلا  233، أنه بلغ عدد المفاعلات العاملة 0273عام  ًفدر الأمم المتحدة تقو

 مفاعلا تحت الإنشاء . 044نحو  ىلإنووٌا بالإضافة 
لى درجة حرارة معقولة، ثم إ م عادة تبرٌد هذه النفاٌات، المتوسطة الإشعاع،وٌت

كن خاصة، فً باطن الأرض، وعادة ما تحاط هذه الأماكن بجدار تدفن بعد ذلك فً أما
 ًفمن الإسمنت، منعا لوصول إشعاعاتها إلى المٌاه الجوفٌة، وقد دفنت هذه النفاٌات 

د، فً طبقات من صخور الجرانٌت، وفً ألمانٌا، فً أحد مناجم الفحم العمٌقة. ٌالسو
ا وبلجٌكا حٌث ٌلقون نفاٌاتهم فً ات الدفن، ما تقوم به برٌطانٌا وهولندلٌوأخطر عم

 عرض البحر، مما سٌإدي إلى ارتفاع نسبة التلوث فً البحار.
 التلوث البٌئً وظاهرة تغٌر المناخ العالمً  -2

الم الرٌاضً الفرنسً علافكرة تغٌر المناخ فكرة قدٌمة، فؤول من طرحها إن 
، حٌث 0728م اع  Baron Jean Baptist Fourier"بارون جون باتٌس فوري"

بس حرارة الشمس بنفس الطرٌقة التً ٌحت قال:"أن الغلاف الجوي للكرة الأرضٌة،
الحرارة فً بٌوت النباتات، وكمٌة الحرارة المحتبسة،  ًزجاجلا ٌحتجز بها الغلاف

سٌد الكربون، كوأالحراري، وأهم هذه الغازات ثانً س تعتمد على معدل غازات الإحتبا
أوكسٌد النتروز، ومركبات الكربون الفلورٌة الكلورٌة، وكلما زادت نسبة و والمٌثان،

كثر أضٌة رلأغازات الاحتباس الحراري فً الغلاف الجوي، كلما أصبحت الكرة ا
 حرارة

[20]  
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والتوازن البٌبً، فاالتلوث البٌبً الناتج عن الاستخدام  ،ةٌببلادما عرفنا مفهوم وبع
ى إلى إحداث تغٌرات فً المناخ العالمً، أفرزت بدورها المفرط للطاقة الاحفورٌة، أد

 مشاكل بٌبٌة عالمٌة،  تتمثل هذه المشاكل البٌبٌة العالمٌة فً :
 
  الصوبة الزجاجٌة() راريحلاهرة الاحتباس ظا .2-1
اٌنت آراء العلماء تباٌنا كبٌرا، حول التغٌرات المناخٌة التً ٌمكن أن تحدث فً تب

ٌعتقد البعض أننا مُقبلون على عصر جدٌد، نتٌجة زٌادة التلوث الكرة الأرضٌة، حٌث 
خل االد ًسممما ٌإدي إلى زٌادة انعكاس الإشعاع الش، [21]بالشوابب والجسٌمات العالقة

 ى سطح الأرضإلإلى الأرض وإعادته مرة أخرى إلى الفضاء الخارجً، قبل وصوله 
زات الاحتباس الحراري )أكاسٌد البعض الآخر فٌعتقد أنه ٌحدث تراكم لغا أما. [21]

 ً طبقة الاستراتوسفٌر(، فكاسٌد النتروجٌنأ ،الكربون
مما ٌعٌق نفاذ الأشعة  [22]

على امتصاص الإشعاع  ةلقدرا االأرض، حٌث أن له طحالشمسٌة المنعكسة من س
 الشمسً الحراري ذي الموجة الطوٌلة )الأشعة تحت الحمراء( .

 مما ٌرفع درجة حرارة الكون ى حبٌسة حول الأرض،قبتذلك بو
لق وٌط، [23]

 بة الزجاجٌةصوعلى هذه الظاهرة، تؤثٌر ال
، وٌقدر العلماء أنه لولى وجود ثانً [24]

 دوق ،[25]م °00بمقدار  أوكسٌد الكربون فً الجو لنخفض معدل درجة حرارة الأرض

كما رأٌنا سابقا،  ثبت ارتفاع ثانً أوكسٌد الكربون فً الجو، منذ بداٌة الثورة الصناعٌة،
كما ارتفعت مستوٌات غازات الاحتباس الأخرى مثل غاز المٌثان وأكسٌد النتروجٌن، 

م غربول أوكسٌد الكربون وخطورة هذه الغازات، أو ،(C.F.Cفلوروكلوروكربون )الو
الكربون، إلا أن قدرتها على الاحتفاظ بالحرارة كبٌرة جدا،  كسٌدوأ قلتها مقارنة بثانً

ضعفا من الحرارة، مقارنة بحرارة  2.1ظ جزء أكسٌد النتروجٌن بما ٌعادل حٌث ٌحتف
 ضعف مقارنة بثانً أوكسٌد الكربون  21أوكسٌد الكربون وٌحتفظ جزء المٌثان بحوالً 
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 :  أهم غازات ظاهرة الصوبة الزجاجٌة ومصادرها الرئٌسٌة 7جدول رقم لا
 صادر الرئٌسٌةالم %أثٌر النسبً الت ازغلانــوع 

 %42 ً أوكسٌد الكربونناث
اج تاق الوقود، إزالة المعادن، إنترحا

 الأسمنت

 لب القمامة، الزراعةمقا %07 ٌثانملا

 %3 ً أوكسٌد النتروجٌنناث
سمدة، حرق المواد العضوٌة، احتراق الأ

 الوقود

 ددةمتع % 02 ات أخرىزاغ

 .283ص ، بٌبة، مرجع سابقمحمد عبد الكرٌم ومحمد عزت، اقتصادٌات الموارد وال: صدرالم

 
 :  طبقة الأوزون ف. استنزا2-7

د جزء صغٌر جدا من الأوكسجٌن بالغلاف الجوي، على شكل أوزون ٌوج
Ozone، ٌجة لتفاعلات كٌمٌابٌة ضوبٌة، تتضمن الأشعة الشمسٌة فوق البنفسجٌة، تن
ع زء العلوي من طبقة ستراتوسفٌر، على ارتفاجلاالأوزون فً من  % 21وٌتمثل 

ط منه ٌتمثل فً طبقة قف %01م فوق سطح الأرض وك 47و 02 نٌبٌتراوح ما 
اوح ما رتٌتروبوسفٌر، وأقصى تركز للأوزون، ٌتمثل فً الغلاف الجوي على ارتفاع 

تراتوسفٌر، سلاقة الأوزون المركزة فً الثلث العلوي من طبقة وطب، [26]كم 41و 21بٌن 

القارة القطبٌة  معظم قوأثبتت الملاحظات ف قدوتقوم بامتصاص الأشعة فوق البنفسجٌة، 
ع، من سبتمبر إلى بٌالجنوبٌة، تدنً حاد فً كمٌة الأوزون فً أواخر الشتاء والر
ا الثقب هً مادة ذهلدٌسمبر، وتبلغ أقصاها فً أكتوبر، وتؤكد أن المسبب 

 لذي سبق الإشارة إلٌه.او (C.F.C) [27]الكلوروفلوروكربون

 
لأوزون فوق القارة اثقب  دووفً وج ،بب فً تآكل الأوزونجع العلماء السوٌر

حلل بعد مدة طوٌلة فً طبقة ستراتوسفٌر، تت C.F.Cالقطبٌة الجنوبٌة إلى أن مركبات 
ذي ٌنشط وٌتعامل مع جسٌمات السحب، فوق لا Chlorineلتطلق عنصر الكلورٌن 

لذلك التفاعلات المناطق القطبٌة، خاصة فً أواخر الشتاء والربٌع، وٌحدث نتٌجة 
 C.F.Csالأشعة فوق البنفسجٌة على تكسٌر مركبات  لتعم ثٌحوبٌة، ضلاالكٌمٌابٌة 

 %0وزون، وٌقدر بعض العلماء أن انخفاض لأطلاق عنصر الكلورٌن الذي ٌدمر اإو

 %2طبقة الأوزون، ٌزٌد من الأشعة فوق البنفسجٌة، التً تصل الأرض بحوالً  ًف

، تآكل طبقة الأوزون فوق القارة القطبٌة الجنوبٌة، وأن .027نة تؤكد س وقد، .2[37]تقرٌبا
عن المستوٌات السابقة، وقدرت  0220م اع %1.كل ٌسٌر بمعدلات سرٌعة لـآالت اذه

حدث نقص أٌضا على ٌو، 2ملٌون كم 21و حنبمساحته حسب الأقمار الاصطناعٌة 

لأن البرودة أقل،  مستوى القطب الشمالً، ولكنه لم ٌصل إلى حد الثقب الجنوبً،
 .نوزولأاوفرص تكون جسٌمات الثلج أقل، التً تساعد على تحطٌم 
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 : مطار الحمضٌةالأ -2-2
انً ث ةد بالأمطار الحمضٌة، هً الأمطار الملوثة بالمواد الكٌمٌابٌة، خاصٌقص

تروجٌن، والهٌدروكربونات، حٌث تختلط هذه العناصر نلااسٌد كوكسٌد الكبرٌت، وأأ
رد، أو الثلج الممزوج بؤحماض بة مع الرطوبة الجوٌة، لتكون المطر، أو الالكٌمٌابٌ

 الكبرٌت، والنترات
مضً له انعكاساته الخطٌرة على حموضة حلاذا التساقط هو، [28]

مٌاه الأنهار والبحٌرات، ومسإول عن تدهور التربة والتدمٌر الذي تتعرض له الغابات 
 ًالت ةٌبحمضٌة، من أخطر المشكلات البٌومصابد الأسماك، حتى صارت الأمطار ال

 ٌواجهها العالم فً الوقت الحاضر.
تبر حرق الوقود، والملوثات الصناعٌة، والصناعات الكٌمٌاوٌة، هً المسببة وٌع

لهذه الظاهرة، وهً تحدث منذ القدم، لكنها لم تعرق بشكلها الحالً إلا فً النصف الثانً 
عل الرٌاح عبر آلاف الكٌلومترات بعٌدا عنه، حٌث ٌنتقل المطر بفو من القرن العشرٌن،

منها مصدره  ركبٌ ءزجٌعتقد أن الأمطار الحمضٌة التً تسقط على شرق كندا، 
هً أهم الدول التً ٌمثل ، [29]تحدة الأمرٌكٌة، وتعد الأقطار الاسكندنافٌةملاالولاٌات 

 فٌها التلوث الحمضً مشكلة خطٌرة .
لة فً وبر دكأ كبر دولة فً غرب أوروبا، ورابعةملكة المتحدة، كؤالم تبروتع

العالم من حٌث كمٌات انبعاث ثانً أوكسٌد الكبرٌت، وٌعتبر الاتحاد السوفٌاتً السابق، 
ملٌون  .2أوكسٌد الكبرٌت، حٌث قدرت بنحو ً أكبر مناطق العالم، فً انبعاثات ثان

كبر دولة فً الملوثات طن، ٌتركز معظمها فً روسٌا، وتعد الولاٌات المتحدة، ثانً أ
ثانً أوكسٌد الكبرٌت سنوٌا، وتؤتً  ملٌون طن من 2400الحمضٌة، حٌث قدرت، بنحو 
ٌا من احتراق الفحم، الذي ٌمثل ونسملٌون طن  0200الصٌن، فً المرتبة الثالثة بـ 

 حاجتها من الطاقة . نم 81%
 
 الطاقة وثورة التنمٌة المستدامة -6

على مفهوم التنمٌة المستدامة، منذ صدور إنشاء اللجنة  رة متزاٌدةصوتم التؤكٌد ب
، والتً ترأستها السٌدة "بروندطلاند" 0278والتنمٌة، التابعة للأمم المتحدة عام  ولٌةدلا

وان من نعب، 0278وزٌرة سابقة للبٌبة بالنروٌج، وقدمت اللجنة تقرٌرها النهابً سنة 

ف دولً موحد، إلا أنه تعددت رٌأجل مستقبل مشترك، وبالرغم من عدم وجود تع
 اث التنمٌة المستدامة .دط إحورشمنها عناصر وكل  التعارٌف وتضمنت

 
 مفهوم التنمٌة المستدامة  -6-1
، وقد احتوى تمع بداٌة منتصف الثمانٌنا، [30]مصطلح التنمٌة المستدامة رهظ

والتعرٌف  تقرٌر "بروند طلاند" لوحده على ستة تعارٌف لمفهوم التنمٌة المستدامة،
مستدامة ال، وإجماعا كبٌرا، وهو أن التنمٌة اعسالأكثر تداولا هو الذي ٌترجم انشغالا وا

هً: " تنمٌة تستجٌب لحاجات الأجٌال الراهنة، دون تعرٌض للخطر، قدرة الأجٌال 
 القادمة، للاستجابة لحاجاتها أٌضا "

[31]. 
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حصر عشرٌن تعرٌفا،  تضمن التقرٌر الصادر عن معهد الموارد العالمٌة، دقو
ٌفات، وفق أربعة أبعاد، رالتع هذواسعة التداول للتنمٌة المستدامة، وقد قسم التقرٌر ه

 وتكنولوجٌة. ة، اجتماعٌة )بشرٌة( بٌبٌةدٌاقتصا
خلال البعد الاقتصادي، فالتنمٌة المستدامة بالنسبة للدول المتقدمة، فهً  فمن

أما بالنسبة للدول النامٌة، فهً تعنً توظٌف اء خفض فً استهلاك الطاقة والموارد، رجإ
 لفقر.امن  دحلالموارد، من أجل رفع مستوى المعٌشة، وا

تماعً البشري، فإنها تعنً السعً، من أجل استقرار جفٌما ٌخص البعد الا أما
 ورفع مستوى الخدمات الصحٌة، والتعلٌمٌة، خاصة فً الرٌف . النمو السكانً 

ٌبً، فهً تعنً حماٌة الموارد الطبٌعٌة، والاستخدام ا على مستوى البعد البمأ
 .ة ٌمثل للأرض الزراعٌة والموارد المابلأا

المستدامة من البعد التكنولوجً ،على أنها، نقل المجتمع إلى عصر ة التنمٌ رىتُ و
الصناعات النظٌفة التً تستخدم تكنولوجٌا منظفة للبٌبة، وتُنتج الحد الأدنى من الغازات 

كر تقرٌر الموارد ذ. و[32] والحابسة للحرارة، والضارة بطبقة الأوزون الملوثة،

فات هو، أن التنمٌة لكً تكون تنمٌة مستدامة، ٌلتعرا هالطبٌعٌة، أن القاسم المشترك لهذ
ألا تإدي إلى دمار واستنزاف الموارد الطبٌعٌة، كما و ٌجب ألا تتجاهل الضغوط البٌبٌة،

 عدة الصناعٌة والتكنولوجٌة السابدة .القا ًفٌجب أن تُحدث تحولات 
 
 . طاقة بٌئٌة من أجل تنمٌة مستدامة.6-7

إن علماء البٌبة الذٌن ٌعتبرون أن الاقتصاد فرعا من البٌبة، فهم ٌنظرون إلى 
ٌإكدون على أنه نتٌجة لحرق كمٌات هابلة من أنواع الوقود الأحفوري و نفس هذا النمو،

وٌنظرون إلى ، ً عملٌة تهدد استقرار المناخالمنخفضة السعر بشكل مصطنع، وه
شدٌدة الحرارة، والعواصف الأكثر تدمٌرا،  المستقبل على أنه مزٌدا من الموجات

 وذوبان الغطاء الثلجً، وارتفاع مستوى سطح البحر.
جمٌع من ٌضعون القرارات الاقتصادٌة، ٌعتمدون على مإشرات السوق إن 

لحقٌقة البٌبٌة، ا أن السوق كثٌرا ما ٌفشل فً قولللإسترشاد بها  والمشكلة تكمن فً 
ا "أوٌستن دال"، نابب الربٌس المتقاعد لشركة إسو هه، ملاحظة قدمابتومما ٌلفت الان

للنروٌج وبحر الشمال فقال: "لقد انهارت الاشتراكٌة لأنها لم تسمح للأسعار بؤن تبٌن 
 قٌقة البٌبٌة "حلا

[33]. 

والخدمات بصورة منتظمة، لعدم دمج  جاتنتسوق ٌخفض من سعر المفال
د من طاقة الرٌاح، التً لباء التً تتورهكالتكالٌف البٌبٌة، وٌمكن أن نقارن بٌن تكلفة ال

تعتبر من أنظف مصادر الطاقة المتجددة، بتلك التً تولدها محطة قوى تدار بالفحم، 
التً تتولد من ء رباالذي ٌعد أكثر مصادر الطاقة الأحفورٌة تلوٌثا للبٌبة، فتكلفة الكه
اء برهصٌل الكوتوطاقة الرٌاح، تعكس تكلفة تصنٌع التوربٌن وتركٌبه وصٌانته 

الفحم فتشمل بناء محطة تولٌد القوى،  نم، أما تكلفة الكهرباء المولدة نللمستهلكٌ
واستخراج الفحم من المناجم، ونقله إلى محطة القوى، وتوزٌع الكهرباء على 

و تكلفة تمزٌق المناخ، الذي تسببه انبعاثات الكربون، من ه تشمله المستهلكٌن، والذي لا
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رعاٌة الصحٌة، لعلاج لا ى جانب تكالٌفلاكل بٌبٌة إشم حرق الفحم، وما ٌترتب عنه من
 أمراض الجهاز التنفسً، والسرطان، التً ٌسببها تلوث الهواء .

 وقود الأحفوريال ىلعأجل تنمٌة اقتصادٌة مستدامة، فإن الاقتصاد المبنً  ومن
 ه ٌقدم نموذجا قابلا للبقاء فً العالم، وإنما ٌجب أن نعتمد على اقتصاد بٌبً تحركلا
بطاقة الحرارة  وألمؤخوذة من الشمس، مثل الرٌاح وضوء الشمس، اصادر الطاقة م

 الجوفٌة من باطن الأرض، وسٌكون معتمد على الهٌدروجٌن، بدلا من الفحم
[33] ،

لحافلات بمحركات خلاٌا الوقود، التً تحركها الكهرباء المولدة سٌر السٌارات واتسو
 ود .قوكعن طرٌق عملٌة كهرومابٌة، باستخدام الهٌدروجٌن 

بحث عن وقود بدٌل للوقود الأحفوري أمرا حتمٌا، خاصة بعد ارتفاع للقد صار ا 
ات دامت سراتسببه فً زٌادة انبعاث الغازات الدفٌبة. وقد عكف العلماء على دو أسعاره،

 عدة سنوات من أجل تطوٌر مصادر الطاقة البدٌلة
بحث عن مصادر جدٌدة، لاو، [34]

، إلى ابتكار جهاز واحد، ةلاٌات المتحدولافاهتدى العلماء فً مركز الطاقة المتجددة فً 
ٌقوم بفصل الهٌدروجٌن من الماء، وتحوٌله إلى طاقة كهربابٌة، فً نفس الوقت، 

 الشعاع الشمسً. نم %.020باستخدام أكثر من 
 
هٌدروجٌن هو أبسط عنصر عرفه الإنسان، فهو ٌتكون من بروتون واحد لاو 

كتلة الشمس، وهو ن م %21ون، وكلامكونات  نم %21وإلكترون واحد وٌمثل أكثر من 
ثالث أكثر العناصر توافر على سطح الأرض، وهو غاز لٌس له لون ولا طعم ولا 

 ٌوجد منفردا، بل مرتبطا لاو، H2من جزبً ثنابً الذرة رابحة، وهو غٌر سام، وٌتكون 
 رتبط مع الكربونٌو، H2O دابما مع عنصرا آخر، فٌرتبط بالأوكسجٌن مكونا الماء

 . لبترولاو  CH4لمٌثان امختلفة مثل  تابكونا مركم

 
د الهٌدروجٌن أقل المواد كثافة، غٌر أن كثافة الطاقة التً ٌحتوٌها تزٌد ثلاثة وٌع
عن البنزٌن، وعندما ٌشتعل فً الهواء، ٌكون الماء هو ناتج الاحتراق الوحٌد،  أضعاف

ل خلا من هجمكن إنتاٌ بٌنما لا ٌعد الهٌدروجٌن من مصادر الطاقة المتجددة، فإنه
الطاقة الشمسٌة، والمابٌة وطاقة الرٌاح باعتباره مصدرا للكهرباء. وتعد شركة  تمحطا

 رابدة فً تطوٌر خلاٌا وقود الهٌدروجٌن وأنظمته،"بالارر باورسٌستمز" الكندٌة، 
عاون هذه الشركة مع الحكومة الكندٌة منذ السبعٌنات فً تطوٌر هذه التكنولوجٌا، وتت

إلكترٌك" فً وقت سابق من القرن  لارنشركة "ج اهتالتً بذلد انطلاقا من الجهو
للسٌارات، الماضً وقد زودت شركة "بالارد" شركات هوندا ونٌسان وفولكسفاجن 

 بخلاٌا الوقود
[34] 

 
ن، إما فً لآا خدم الهٌدروجٌن كوقود، خصوصا للسٌارات، وهو المتاحستٌ

ة هٌدروجٌن نقً وبالتالً لا ٌنتج أي نسب تلوث، أو مضافا للبنزٌن أو الدٌزل، رصو
 داوٌمكن أن ٌكون وقو ،%41ى لإ %21وبالتالً ٌخفض نسبة الانبعاثات الملوثة من 

برات فهو ٌنتج كمٌة أكبر من الطاقة وبالتالً تحتاج الطابرات إلى كمٌة أقل مثالٌا للطا
ود الحالً مما ٌتٌح للطابرة زٌادة حمولتها، وقد استخدمت قو أخف من الوهو من الوقود،
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فضاء، الهٌدروجٌن فً برنامجها الفضابً منذ سنوات، فهو لل( NASAوكالة نازا   )
الفضاء الخارجً، وخلاٌا الوقود هً التً تشغل  الفضاء إلىن الوقود الذي ٌحمل سف

نا وهو الماء النقً الذي رد فقط كما ذكحاوالنظام الكهربابً للسفٌنة، وٌنتج هذا ناتج 
 ٌستعمله رواد الفضاء للشرب

[34]. 

ع حرارة الأرض العلماء، إلى تطوٌر خلاٌا وقود فافع ظاهرة ارتوتد
ركات الاحتراق الداخلً التً تستخدم ي تواصل فٌه محذلاالهٌدروجٌن، فً الوقت 

رة ما بٌن تفلعرف اوستالوقود الأحفوري، ثانً أوكسٌد الكربون بمعدلات مفزعة. 
كلفة ت انتشار المركبات التً تعمل على وقود خلاٌا الهٌدروجٌن، إلا أن 2101و 2117

لت بالغة إنتاج هذه العربات على نطاق تجاري، تبقى باهضة للغاٌة، كما أن الخلاٌا مازا
الثقل، وتوجد مشكلات أخرى ٌتعٌن علاجها، وهً ضرورة وجود محطات لإعادة 

ء العالم، وٌتوقع أن ٌبلغ حجم صناعة خلاٌا االتزود بوقود الهٌدروجٌن، فً مختلف أنح
 . 2100ملٌار دولار، بحلول عام  43الوقود على مستوى العالم 

 

 خاتمة:
وم العلاقة بٌن النمو الاقتصادي، التسعٌنات، كان هناك تناقض فً مفه قبل

مشروعات التنمٌة الاقتصادٌة، ٌتم دون الأخذ بعٌن الاعتبار  رختٌاا نوحماٌة البٌبة، وكا
ٌُنظر  ه على أنه ثمن ٌلإالتدهور البٌبً، واستنفاذ الموارد الطبٌعٌة غٌر المتجددة، فكان 

 التقدم .
تؤثر بدرجة كبٌرة، بنظرة حول المشكلات البٌبٌة فً ذلك الوقت، مش ن النقاوكا

ت تلوث النظم البٌبٌة الطبٌعٌة )كتلوث مشكلا ىلالدول المتقدمة التً كانت تركز ع
ً تلاالهواء والماء إلى غٌر ذلك( ونادرا ما نوقشت الأسباب الاجتماعٌة والاقتصادٌة، 

 ا. موكانت أساس التدهور البٌبً فً الدول الأقل ن
ا، إلى اقتصاد ٌجعل التقدم مستداما، ٌتوقف على تحوٌل اقتصادنا المدمر بٌبٌإن 

من المنظومة البٌبٌة ء تحوٌل فً تفكٌرنا الاقتصادي، والاعتراف بؤن الاقتصاد جز
أن ٌحافظ على التقدم، إلا إذا أعٌد هٌكلته بحٌث ٌتوافق مع  ، ولا ٌستطٌعضرلكوكب الأ

 البٌبة .
العالمً، بحٌث ٌبقى النمو أعظم فرصة للاستثمار هً إعادة هٌكلة الاقتصاد إن 

الٌا كل عام على حفقها العالم نٌ الاقتصادي مستداما فعل سبٌل المثال، فإن المبالغ التً
الطاقة،  على ٌنفقه نأن مكالنفط، وهو مصدر ربٌسً للطاقة تعطً فكرة عن كمٌة ما ٌ

 فً الاقتصاد البٌبً.
برمٌل فً أواخر شهر دولار لل 84ففً الوقت الذي وصل فٌه النفط الى أكثر من 

فً الأسواق العالمٌة، فإن ضرورة اللجوء الى الإستثمار فً الطاقات  2113أفرٌل 

 البدٌلة سٌكون بالتؤكٌد أقل كلفة من النفط .
والفرق الكبٌر بٌن الاستثمار فً الطاقة الأحفورٌة، والطاقة المتجددة، هو أن هذه 

موال التً ستثمرت هذه الأاو ول جف،المصادر لن تنضب، وآبار الحرارة الجوفٌة لن ت
رباء التً ٌتم تولٌدها، كهأنفقت على النفط فً عام واحد، فً توربٌنات الرٌاح، لكانت ال

 كافٌة لمواجهة خُمس احتٌاجات العالم من الطاقة . 
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 تكون على النحو التالً : الفرضٌات اختباروعلٌه فإن نتابج 
هدها العالم كانت نتٌجة الإستخدام المفرط لمصادر أن استفحال ظاهرة التلوث البٌبً التً ش -

الطاقة الأحفورٌة )الفحم، النفط، الغاز الطبٌعً، الطاقة النووٌة (، مما نتج عنها زٌادة حرق 
وإلى ٌومنا هذا، مما أدى ذلك إلى ، الوقود فً الهواء، وذلك منذ بداٌة الثورة الصناعٌة

 ر فً المناخ العالمً.الإخلال بالتوازن البٌبً، محدثة بذلك تغٌ
من المإكد أن ظاهرة تغٌر المناخ العالمً التً كانت نتٌجة استفحال ظاهرة التلوث البٌبً،  -

أفرزت مجموعة من المشاكل البٌبٌة العالمٌة )ظاهر الإحتباس الحراري، استنزاف طبقة 
فً هذا الأوزون، والأمطار الحمضٌة(، لم ٌنحصر تؤثٌرها على الدول الصناعٌة المتسببة 

 التلوث، بل انتشرت إلى أنحاء الكرة الأرضٌة .

إن الاقتصاد المبنً على مصادر الطاقة الإحفورٌة أصبح لا ٌقدم نموذجا قابلا للبقاء، من  -
أجل تنمٌة اقتصادٌة مستدامة، مما ٌحتم بالضرورة قٌام ثورة فً الاقتصاد العالمً، بحٌث 

در الطاقة فً هذا الاقتصاد البٌبً منتشرة ٌصبح النمو الاقتصادي مستداما، وستكون مصا
على نطاق واسع بنفس سعة توزٌع الشمس والرٌاح، وسٌكون اقتصادا شمسٌا هٌدروجٌنٌا، 
بمصادر متعددة للطاقة، وصناعات جدٌدة، كصناعة التوربٌنات الهوابٌة، ومولدات 

زارع السمكٌة، الهٌدروجٌن، صناعة خلاٌا الوقود والخلاٌا الشمسٌة، زرع الأشجار، والم
وٌتطلب ذلك مرونة فً العمارة البٌبٌة بحٌث ، كل هذا سٌإدي إلى إحداث وظابف جدٌدة

 .تستجٌب لهذا الاقتصاد الجدٌد

 
 نتائج الدراسة :

 : نحاول إٌجازها فٌما ٌلًوعلى ضوء ما تقدم، توصلنا إلى مجموعة من النتابج 
إنً صَبدة اَبؼبث غبصاث انصىبت استخذاو وحشق أَىاع انطبلت الأحفىسَت  عملٌاتأدث  -

انضجبجُت فٍ انجى، يًب أدي رنك إنً انتأثُش ػهً انًُبخ، وظهىس يب َؼشف ببنًشبكم انبُئُت 

انؼبنًُت، كظبهشة الاحتببط انحشاسٌ )انصىبت انضجبجُت(، واستُضاف طبمت الأوصوٌ، 

  وظبهشة الأيطبس انحًضُت5

أي انبعاث لغازات الصوبة الزجاجٌة  ذايهباستخإن الطاقة البٌبٌة التً لا ٌنجر عن  - -
)الغازات الدفٌبة(، وتحافظ على بقاء توازن الأنظمة البٌبٌة، كما خلقها الله أول مرة، وتلبً 
حاجات الجٌل الحالً بنوع من العدل فً توزٌعها واستهلاكها، وتضمن للجٌل القادم حقه 

، وٌحق لها أن تحتل الصدارة بكل من هذه الموارد، فً ظل بٌبة متوازنة، هً طاقة منشودة
 جدارة، هذه الطاقة هً تلك التً أصطلح على تسمٌتها بالطاقة المستدامة.

َجب ػهً كم حكىيبث دول انؼبنى يجتًؼت، ضًٍ إطبس لضُت واحذة، يغ بزل جهذ   -

َسًت، يٍ سكبٌ انؼبنى  ٍيتىاصم نضًبٌ تىفُش انطبلت انتجبسَت انُظُفت، لأكثش يٍ يهُبسَ

لا َستفُذوٌ يُهب حبنُب، وببنتبنٍ لا ًَكُهى انىفبء بحبجبتهى الأسبسُت، أو تحمُك آيبنهى انزٍَ 

 فٍ تًُُت يستذايت5

 

 

 

 

 التوصٌات :
 :ومن خلال ما سبق ٌمكن أن نقدم مجموعة التوصٌات التالٌة
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ٌجب أن تسعى الدول الصناعٌة )المتسببة فً التلوث البٌبً ( للحرص على تحقٌق  -
التً تعتمد اقتصادٌاتها على الطاقة الأحفورٌة، بتنفٌذ التزاماتها الواردة فً  تطلعات الدول

اتفاقٌات الأمم المتحدة الإطارٌة وبروتكول كٌوتو، خاصة فٌما ٌتعلق بالمساعدات لمواجهة 
 الأضرار الناجمة عن تغٌر المناخ.

لى على الحكومات والقطاع الخاص، الإسراع فً توفٌر مصادر متجددة للطاقة ع -
النطاق التجاري، والتشجٌع على الاستخدام الأكفؤ للطاقة، وذلك بزٌادة الإنفاق على البحث 

 والتطوٌر وتكوٌن الموارد البشرٌة اللازمة، من خلال علاقات الشراكة الإقلٌمٌة والدولٌة.

ٌجب مراعاة حماٌة البٌبة فً كافة مشروعات التنمٌة، وٌجب الربط بٌن البٌبة والتنمٌة  -
مإسسات دٌمقراطٌة، و قة، لتحقٌق تنمٌة مستدامة، ولن تتحقق ذلك إلا فً ظل حكم راشد،والطا

تحقق النمو الاقتصادي المستدام، وتقضً على الفقر، وتحقق الحرٌة والسلام والأمن 
 والاستقرار الداخلً، مع احترام حقوق الإنسان .
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