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الفصل الاول : الاطار النظري للبيئة والتلوث
اولا : مفهوم البيئة

هـــــناك بـــــعض الـــــجوانـــــب المـــــهمة فـــــي الـــــحياة الاقـــــتصاديـــــة تـــــفرض نـــــفسها لـــــكنها لـــــم تـــــدخـــــل صـــــلب التحـــــليل 
الاقــتصادي لحــد الان لــذلــك فســرت الــعديــد مــن المــفاهــيم الــتي تــناولــت عــلم الاقــتصاد مــنها والــذي لــه عــلاقــة 
مـباشـرة بـمفهوم الـبيئة . فـقد افـرزت الـتطورات الـبيئية فـي الـعقود الاخـيرة وجـود فـرع جـديـد مـن فـروع الـعلوم 

الاقتصادية ،هو علم اقتصاد البيئة .
ويــقصد فــي الــلغة الــعربــية بــالــبيئة المــكان والمــنزل المســتقر فــيه، والــبيئة مشــتقة مــن الــفعل بــوأ وهــي المــكان أو 
المـــحيط أو المـــنزل المســـتقر فـــيه والـــذي يـــعيش فـــيه الـــكائـــن الـــحي، فـــقد جـــاء فـــي لـــسان الـــعرب: بـــوأتـــك بـــيتا: 
اتخـذت لـك بـيتا، وقـيل تـبوأه: أصـلحه وهـيأه، وتـبوأ: نـزل وأقـام وأبـاءه مـنزلا، وبـوأه إيـاه، وبـوأه لـه، وبـوأه فـيه، 

بمعنى هيأه وأنزله ومكّن له فيه، وبوأته منزل أي جعله ذا منزل .
ويــتضح المــعنى الــلغوي لــلبيئة أنــها المــكان أو المــنزل الــذي يتخــذ مــقرا لــلإقــامــة والــحياة فــيه بــكل مــا فــيه مــن 
الـظروف، وتـمثل الـبيئة بهـذا المـفهوم حـيزا جـغرافـيا ذات خـصائـص مـعينة مـن مـناخ وتـضاريـس ومجـموعـة مـن 

الموارد الموفرة للكائن الحي.
وضـع مـعظم الـعلماء عـدة تـعاريـف لـلبيئة، مـنها أنـها الإطـار المـكانـي الـذي بـعيش فـيه الإنـسان فـي إطـار مـن 
الــــعلاقــــات الــــتفاعــــلية والــــتبادلــــية مــــرتــــكزة عــــلى الــــبعد الــــحضاري، أو هــــي المــــحيط المــــادي الــــذي يــــعيش فــــيه 

الإنسان بما يشمل من ماء و هواء وفضاء وتربة وكائنات حية ومنشآت أقامها لإشباع حاجاته.
امــــا فــــي الــــلغة الانــــكليزيــــة تــــعني كــــلمة environment ،كــــما وردت فــــي المعجــــم لــــونجــــمان بــــانــــه مجــــموعــــة 

الظروف الطبيعية والاجتماعية التي يعيش فيها الناس
،وكـــذلـــك تســـتخدم لـــلدلالـــة عـــلى الـــوســـط او المـــحيط او المـــكان الـــذي يـــحيط بـــالـــشخصر ويـــؤثـــر فـــي مـــشاعـــره 

واخلاقه وافكاره.
يــعرف عــلم الــبيئة بـــانـــها الـــوســـط او المـــجال المـــكانـــي الـــذي يـــعيش فـــيه الانـــسان بـــما يـــتضمن مـــن ظـــواهـــر 

طبيعية وعناصر وكائنات حية يتأثر بها ويؤثر فيها .
امـــا بـــالنســـبة لـــلتعريـــف الـــذي اطـــلقه مـــؤتـــمر الامـــم المتحـــدة لـــلبيئة والـــتنمية البشـــريـــة الـــذي عـــقد فـــي مـــديـــنة 
سـتوكـهولـم عـام 1972 بـانـها رصـيد المـوارد المـاديـة والاجـتماعـية المـتاحـة فـي وقـت مـا وفـي مـكان مـا لإشـباع 

حاجات الانسان وتطلعاته.
كـما تـعرف الـبيئة أيـضا عـلى أنـها الـوسـط أو المـجال المـكانـي الـذي يـعيش فـيه الإنـسان يـتأثـر ويـؤثـر فـيه، بـكل 
مـــا يشـــتمله هـــذا المـــجال المـــكانـــي مـــن عـــناصـــر و مـــعطيات ســـواء كـــانـــت طـــبيعية كـــالـــصخور ومـــا تـــضمه مـــن 
مــعادن و مــصادر طــاقــة وتــربــة ومــوارد مــياه و عــناصــر مــناخــية مــن حــرارة وضــغط وريــاح و أمــطار ونــباتــات 
طـبيعية و حـيوانـات بحـريـة وبـريـة، أو مـعطيات بشـريـة أسـهم الإنـسان فـي وجـودهـا مـن عـمران و طـرق نـقل و 

مواصلات و مزارع ومصانع وسدود.
ومن ثم تكون البيئة وفقا للمفاهيم المختلفة تحتوي على عنصرين اساسين هما : -

الـعنصر الـطبيعي : وهـو مـن صـنع الـخالـق عـز وجـل بـكل مـا فـيه مـن مـواد مـختلفة يسـتلزم المـحافـظة عـليه 
لاستمرارية الحياة مثل الماء والهواء والنبات
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الـعنصر البشـري : وهــو مــن صــنع الانــسان وحــده واســتغل مــوارد الــطبيعة بــغية تــلبية حــاجــاتــه وتــطلبانــه 
ويجب ان تتلاءم مع اعتبارات حماية البيئة والتنمية . 

فمن خلال هذا المفهوم العام والشامل للبيئة يمكن أن نميز بين نوعين من البيئة هما :
1- الــبيئة الــطبيعية : ويـــقصد بـــها كـــل مـــا يـــحيط بـــالإنـــسان مـــن عـــناصـــر أو مـــعطيات حـــية أو غـــير حـــية 
ولــــيس لــــلإنــــسان أي دخــــل فــــي وجــــودهــــا مــــثل الــــصخور ومــــوارد المــــياه وعــــناصــــر المــــناخ والــــتربــــة والــــنباتــــات 
والــحيوانــات وغــيرهــا، وهــي عــناصــر أو مــعطيات وإن كــانــت تــبدو فــي ظــاهــرهــا مــنفصلة عــن بــعضها الــبعض 
إلا أنــها ليســت كــذلــك فــي واقــعها الــوظــيفي، إذ تــعمل عــناصــر الــبيئة الــطبيعية وفــق حــركــة ذاتــية مــن نــاحــية، 
وحــركــة تــوافــقية مــع بــعضها الــبعض مــن نــاحــية أخــرى وفــق نــظام مــعين غــايــة فــي الــدقــة والانــسجام تــحكمه 
الــــنوامــــيس الإلــــهية الــــكونــــية نــــطلق عــــليها الــــنظام الإيــــكولــــوجــــي الــــطبيعي. ومــــما يجــــدر ذكــــره أن هــــذه الــــبيئة 
الـطبيعية هـي مـيراث الأجـيال الـلاحـقة ومـن ثـم فـإن صـيانـتها والمـحافـظة عـلى مـواردهـا يـعتبر أمـرا ضـروريـا 

حتى تواصل دورها في إعالة الحياة دون مشكلات.
2- الــبيئة المــشيدة الــحضاريــة : ويـــقصد بـــها كـــل مـــا أضـــافـــه الإنـــسان مـــن عـــناصـــر أو مـــعطيات بـــيئية 
تـــــمثل نـــــتاج تـــــفاعـــــله واســـــتغلالـــــه لمـــــوارد بـــــيئته الـــــطبيعية ومـــــن أمـــــثلتها الـــــعمران وطـــــرق الـــــنقل والمـــــواصـــــلات 
والمـــــصانـــــع . وتـــــتبايـــــن الـــــبيئة المـــــشيدة تـــــبعا لاخـــــتلاف درجـــــة الـــــتحضر البشـــــري مـــــن نـــــاحـــــية ونـــــمط الـــــكثافـــــة 
الـــسكانـــية مـــن نـــاحـــية أخـــرى. فـــإذا مـــا أخـــذنـــا المســـتوى الـــحضاري والـــتقني نســـتطيع أن نـــميز بـــين بـــيئات 
مــتحضرة مــتقدمــة يــملك الإنــسان فــيها قــدرة عــلمية وتــقنية عــالــية الــكفاءة تــمكنها مــن اســتغلال مــوارد الــبيئة 
بـما يـحقق طـموحـاتـه ورغـباتـه وأخـرى نـامـية أو متخـلفة يـكون الإنـسان فـيها ذو قـدرات عـلمية محـدودة وتـقنية 

بدائية تقلل من قدرته على استغلال موارد بيئته.
لـــقد مـــرت دراســـة الـــبيئة بـــمراحـــل مـــختلفة مـــن الـــنمو خـــلال الـــتاريـــخ، إذ اهـــتم الإنـــسان مـــنذ زمـــن مـــبكر مـــن 
تـاريـخه بـالـبيئة، فـكان يحـمي نـفسه مـن الـحيوانـات المـفترسـة، ويـبحث فـي الـنباتـات ويـختار مـنها غـذائـه، كـما 

تعايش مع سقوط الأمطار والثلوج وهبوب الرياح وتعاقب الفصول .
ويــلاحــظ أن الــبيئة المــشيدة الــتي تــرتــبط أســاســا بــالإنــسان تــتصف بــالــديــنامــيكية والــتغيير المســتمر بــعكس 
الـبيئة الـطبيعية الـتي تـتسم بـالـثبات النسـبي والـتغير الـبطيء جـدا، ومـن ثـم فـإن خـصائـص الـبيئات المـشيدة 

تتغير من وقت لآخر وبشكل سريع أحيانا تبعا للتغير والتطور العلمي والتقني الذي يحققه الانسان .
لـقد أدرك الـفلاسـفة والـعلماء الـيونـانـيون أهـمية الـدراسـات الـبيئية إذ نشـر أبـو قـراط (377 -460ق. م) بـحثاً 
بـعنوانـه (عـبر الأجـواء والمـياه والأمـاكـن) وكـان ذو طـابـع بـيئي أكـد فـيه عـلى أهـمية الـتفكير فـي مـواسـم الـسنة 
والآثـــار الـــتي تـــتركـــها عـــلى الـــكائـــن الـــحي، كـــما يـــشير أرســـطو طـــالـــيس (322 -384ق.م) فـــي كـــتابـــاتـــه عـــن 
الــتاريــخ الــطبيعي إلــى عــادات الــحيوانــات تــبعاً لــعاداتــها ومــواطــنها أهــي مــجتمعه أم مــنعزلــة، ومســتقرة أم 

مهاجرة . .؟
أول مـن صـاغ كـلمة (Ecology) الـعالـم هـنري ثـورو عـام 1858، ولـكنه لـم يـتطرق الـى تحـديـد مـعناهـا، ثـم 

استخدم العالم Hillary عام 1859 مصطلح علم
الا يـثلوجـيا thology أو عـلم السـلوك لـلإشـارة الـى دراسـته الـعلاقـات بـين الـكائـن الـحي والـبيئة. إلا ان هـذا 
المـصطلح لـم يـلق قـبولاً عـامـاً مـن قـبل عـلماء الـبيئة الأوائـل .وفـي عـام 1865 اشـار الـعالمـرايـثر Reither الـى 
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مــــصطلح الايــــكولــــوجــــيو المســــتمد مــــن المــــقطع الــــيونــــانــــي Oikos، ويــــعني مــــسكن أو بــــيت المــــعيشة والمــــقطع 
10805 يــعني عــلم أو دراســة، ومــن هــنا تــدل الــكلمة عــلى دراســة الــبيت أو المــعيشة ولــذلــك تــم اطــلاق الــعلم 
بشكل اوسع وهو علم البيئة التي تعيش فيها الكائنات الحية وهي أول محاولة لفهم مصطلح علم البيئة .

ثـم أعـقبه الـعالـم الألمـانـي آرنسـت هـيكر Ernst Haecker عـام 1866 الـذي عـرف عـلم الـبيئة بـأنـها دراسـة 
الـعلاقـات المـتبادلـة بـين الـكائـنات الـحية ومـحيطها الـخارجـي، ويـعني مجـموعـة الـعوامـل والـتأثـيرات الـخارجـية 

لدرجة الحرارة والأمطار والتربةوغيرها.
قــــد اســــتعملوا كــــلمة الــــبيئة فــــي اواخــــر الــــقرن الــــتاســــع عشــــر ومــــنهم الــــفرنــــسي E-saint hilairaلــــلأصــــل 

.Ecology اللاتيني لكلمة
مـن خـلال الـتعاريـف الـسابـقة ، يـتضح ان لمـفهوم الـبيئة عـنصريـن الاول،الـعنصر الـطبيعي (الـبيئة الـطبيعية) 
وتـــشمل عـــناصـــر طـــبيعية الـــتي لـــم يـــتدخـــل الانـــسان فـــي وجـــودهـــا، امـــا الـــعنصر الـــثانـــي فـــهو بشـــري (الـــبيئة 

البشرية ) وتعني تدخل الانسان واثاره على بيئته الطبيعية.
وقسم راو وتون Rauweoten البيئة الى اربعة مجموعات هي:

الـبيئة الـطبيعية : وتـشمل الارض ومـا تـتضمنه مـن المـوارد الـطبيعية، الـظروف المـناخـية، الـنبات والـحيوان 
.

الـبيئة الاجـتماعـية : تــشمل تــركــيبة وتــوزيــع الــسكان ومــختلف الخــدمــات المــتداولــة فــي المــجتمع، ثــقافــية، 
سياسية ،صحية .

البيئة الجمالية : تشمل المتنزهات العامة، المناطق الترفيهية، المساحات الخضراء.
الــبيئة الاقــتصاديــة : تـــشمل الانشـــطة الاقـــتصاديـــة المـــختلفة الـــناتـــجة عـــن عـــناصـــر الانـــتاج (راس المـــال، 
التكنلوجيا، العمالة ، الارض) وما يترتب على ذلك من دخول قومية وفردية تؤثر على الرفاهية الاقتصادية

ويــكمن تــوضــيح مــاهــية الاقــتصاد الــبيئي عــلى مســتويــن اثــنين احــدهــما المســتوى الجــزئــي والآخــر المســتوى 
الــكلي، حــيث يــقصد بــالــبيئة عــلى المســتوى الجــزئــي انــها جــزء مــن المــنشاة الــذي يهــتم ويحــلل عــلاقــة المــنشاة 
بــــالــــبيئة الــــطبيعية والــــتطور لــــلبيئة المــــحيطة واثــــر الــــسياســــات الــــبيئية عــــلى المــــنشاة، ولاقــــتصاد الــــبيئية عــــلى 

المستوى الجزئي بعض المهام الرئيسية ومنها : -
-1 دراسة وتحليل اجراءات حماية البيئة على المنشاة واهدافها وعلى تعظيم الربح فيها .

-2 تقديم المشورات والنصائح للمنشاة المناسبة والمنسجمة مع متطلبات حماية البيئة
3- المساهمة في توجيه الانتاج بما تقتضي التوجهات والتعليهات واللوائح البيئية .

4- دراسة الاستثمارات البيئية التي تحد من الاخطار البيئية .
5- اعـــطاء المـــعلومـــات حـــول تـــكالـــيف حـــمايـــة الـــبيئة ونـــفقات الاســـتثمار وتـــأثـــير حـــمايـــة الـــبيئة عـــلى حـــسابـــات 

الارباح والخسائر وتحليل الجدوى البيئية للمشاريع .
6- اعــطاء الــنصائــح وتحــليل المــشاكــل ودراســة افــاق المســتقبل لــبعض فــروع الاقــتصاد الــوطــني عــلى ضــوء 

التطورات البيئية كمنشآت الخدمات والنقل وصناعة حماية البيئية والتجارة والتامين .
امــا بــالنســبة الــى اقــتصاد الــبيئة عــلى المســتوى الــكلي، فــانــه يــتناول مــشاكــل الــبيئة عــلى 
مســتوى الــبيئة الاقــتصاديــة كــكل ومــن اهــدافــه الــوصــول الــى مســتويــات اعــلى مــن الــرفــاه 

٤
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الاجــتماعــي المســتدام الــذي يــأخــذ بــالاعــتبار المــحافــظة عــلى الــبيئة وعــلى نــوعــية مســتويــات 
عليا ويعالج الموضوعات التالية : -

1- الـتقويـم المـادي والـنقدي لـلأضـرار الـبيئية وكـذلـك تـقويـم الـتحسن الـبيئي الـناجـم عـن الـسياسـة الـبيئية فـي 
النشاطات الحكومية والخاصة .

2- تحـــــديـــــد ودراســـــة الـــــصلات الـــــقائـــــمة بـــــين الـــــبيئة والاهـــــداف الاقـــــتصاديـــــة وكـــــذلـــــك الـــــصلات الـــــقائـــــمة بـــــين 
السياسات الاقتصادية والسياسات البيئية .

ومـن مـبررات نـشوء اقـتصاد الـبيئة هـو الاهـمية الـبالـغة لاقـتصاد الـبيئة فـي مـجال الـدراسـات الـبيئية والـحاجـة 
المـلحة الـى الحـمايـة الـتي بـرزت فـي مـشكلة اقـتصاديـة ومـنها دراسـات كـلا مـن الـنفقة والـعائـد، حـيث ادخـلت 
حـساب الـنفقة فـي مـجال دراسـات الـبيئية والمـوارد الـطبيعية كـانـت لـلتطورات الـتكنولـوجـية والـتقنية الـكثير مـن 
الإيــجابــيات ولــكننها خــلقت أضــرار عــلى أكــثر مــن صــعيد وســاهــمت فــي اســتنزاف المــوارد الــطبيعية وازديــاد 
الـتلوث، مـما دفـعت إلـى بـروز اقـتصاد الـبيئة الـذي حـاول الاقـتصاديـون مـن خـلالـه إدمـاج المـشكلة الـبيئية فـي 

التحليل الاقتصادي، اذان هناك علاقة بين المشاكل البيئية والمجال الاقتصادي.
أ- المشكلة البيئية وطبيعة النظام الاقتصادي

اذا كـان الـنشاط الاقـتصادي قـد تسـبب فـي بـعض المـشكلات الـبيئية سـواء بـصورة مـباشـرة ام غـير مـباشـرة 
فــأنــنا يــجب تــناول الــعلاقــة بــين الــبيئة والانــظمة الاقــتصاديــة، لــذلــك يــجب تــناول الــتغيرات الــبيئية الــناتــجة عــن 

النشاط الاقتصادي في ظل النظام الاقتصادي الرأسمالي والاشتراكي وعلى النحو الآتي :
1- الـبيئة فـي الـنظام الـرأسـمالـي : ان المـشاكـل الـبيئية فـي ظـل هـذا الـنظام تـرتـبط بـخصائـص هـذا الـنظام 
فــــمنها مــــا يــــكون نــــاتــــج عــــن هــــدف تــــعظيم الاربــــاح، والمــــلكية الــــفرديــــة لــــوســــائــــل الانــــتاج المــــرتــــبطة بــــالــــسيطرة 

الاحتكارية ، وذلك من خلال ما يأتي :
* الهـــدف الاســـاســـي هـــو تـــحقيق اقـــصى ربـــح مـــمكن : هـــدف الـــنظام الـــرأســـمالـــي واضـــح هـــو تـــعظيم الـــربـــح 
بـالأسـالـيب الانـتاجـية الـتي تـحقق اقـل نـفقة مـمكنة فـالمشـروع الـرأسـمالـي يحـدث الـتلوث مـن جـراء اسـتخدام 
الــطاقــة ولا يتحــمل الــخسائــر الــخاصــة بــالــصحة الانــسانــية والــثروة الــسمكية نــتيجة صــرف مخــلفاتــه الــسامــة 
فـي المـجاري المـائـية ولا يتحـمل خـسائـر اسـتنزاف المـوارد الـطبيعية ومـن هـذا تـنشا الـتكالـيف الـخارجـية الـتي 

يتحملها المجتمع ككل والتي تأخذ شكل تخريب بيئي .
* اداء وســـير الاقـــتصاد الـــرأســـمالـــي مـــن خـــلال جـــهاز الـــسوق : يـــقوم جـــهاز الـــسوق بـــالـــدور الاســـاســـي فـــي 
تـوزيـع المـوارد وتـحقيق الاسـتخدام الامـثل لـه، وفـي الـواقـع ان آلـية سـير هـذا الـنظام مـن خـلال جـهاز الـسوق 
قـد خـلق آلـية اخـرى وهـي الاعـتداء المسـتمر عـلى الـبيئة حـيث ان الـنظام الانـتاجـي يتسـبب فـي اثـار مـتعديـة 

ضارة بيئيا مثل تلوث الهواء والماء الامر الذي ترتب عليه اهدار للبيئة
وتــلوثــها وهــو مــا قــد يحــر مــالــغير مــنها ونــفقات اضــافــية لــم يتســبب فــيها وهــذا مــا يــطلق عــليه الاقــتصاديــون 
فشــــل الــــسوق فــــي تــــنمية المــــوارد الــــبيئية، كــــذلــــك فــــان هــــذا الــــنظام الاقــــتصادي قــــد اقــــتصر اهــــتمامــــه عــــلى 
ظــاهــرتــي الانــتاج والاســتهلاك دون ظــاهــرة المخــلفات مــما ادى الــى خــلق مــشكلة بــيئية هــامــة نــشأت وتــطورت 

وهي مشكلة المخلفات والنفايات .
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• المــلكية الــفرديــة : ان مــا اتــسم بــه اســلوب الانــتاج فــي الاقــتصاد الــرأســمالــي مــن المــلكية الــفرديــة لــوســائــل 
الانــتاج قــد جــعل هــدف الانــتاج الــوحــيد هــو تــحقيق اقــصى ربــح مــمكن، فــصناعــة الاســلحة تســتنزف المــوارد 
وتـــؤدي الـــى تـــلوث الـــبيئة، حـــيث يـــتولـــد عـــنها مخـــلفات مـــعدنـــية وكـــيماويـــة خـــطيرة وضـــارة وخـــاصـــة المخـــلفات 
الـــنوويـــة المـــدمـــرة كـــذلـــك الـــصناعـــات الـــنفطية والـــكيماويـــة ومـــا يـــنتج عـــنها مـــن غـــازات تـــؤدي الـــى اتـــساع ثـــقب 

الاوزون وهي مشكلة بيئية عالمية.
2- الـبيئة والـنظام الاقـتصادي الاشـتراكـي : ان عــناصــر هــذا الــنظام تــرتــبط بــمشكلات الــبيئة، وابــرز 
الـــعلاقـــة بـــين الـــخصائـــص الاســـاســـية وخـــصوصـــا تـــلك الـــتي تـــترتـــب عـــلى الـــحاجـــات الاجـــتماعـــية مـــن خـــلال 

التخطيط المركزي الشامل والمترتبة ايضا على الملكية الجماعية لوسائل الانتاج .
3- التخـــطيط المـــركـــزي : ادت المـــــركـــــزيـــــة الشـــــديـــــدة للتخـــــطيط الـــــى الـــــتطور الســـــريـــــع لـــــبعض الـــــقطاعـــــات 
الــصناعــية ( الــصناعــات الــثقيلة ) عــلى حــساب الــقطاعــات الاخــرى مــما يتســبب فــي اضــرار وخــسائــر بــيئية 
شـــديـــدة نـــظرا لمـــا تـــفرزه مـــن مخـــلفات شـــديـــدة الـــتلوث ويـــنطبق الامـــر عـــلى المـــجال الـــزراعـــي وصـــور الـــتلوث 

الناتجة عن الطرق الحديثة المستعملة والتكنولوجيا غير المتقدمة .
4- اشــباع الــحاجــات الاجــتماعــية : ان الــنظام الاشــتراكــي يهــدف الــى اشــباع الــحاجــات الاجــتماعــية 
ولـيس تـحقيق الـربـح مـن خـلال المـلكية الجـماعـية لـوسـائـل الانـتاج، الا ان الـتطبيق الـفعلي لهـذا الـنظام كـشف 

عن وجود مشاكل التلوث الحادة التي اصابت الموارد الطبيعية في مثل هذه الدول .
مجــــمل الــــقول ان الــــنظامــــين الــــرأســــمالــــي والاشــــتراكــــي لــــم يــــنفرد احــــدهــــما بــــالمــــشكلات الــــبيئية دون الاخــــر 

فمشكلات تلوث البيئة وتدهورها قد اصابت المجتمعين معا
على حد سواء الامر الذي جعلنا نتجه الى دراسات المشكلات في اطار النظام الاقتصادي بصفة عامة .
ب - الـبيئة وطـبيعة الـنظام الاقتـصادي ينـظر الـى الـعلاقـة بيـن الانشـطة الاقتـصاديـة مـن نـاحيـة والـتلوث 
الــبيئي مــن نــاحــية اخــرى مــن خــلال ثــلاث زوايــا اولــها الــعلاقــة بــين الانشــطة الاقــتصاديــة والمخــلفات الــناتــجة 
مــنها وثــانــيها المــتغيرات الــطارئــة فــي الــبيئة نــتيجة هــذه المخــلفات وثــالــثها الــتكلفة الاجــتماعــية المــتعلقة بهــذه 
المــــتغيرات فــــي الــــبيئة الــــطبيعية . وقــــد تــــركــــزت الاهــــتمامــــات الــــدولــــية فــــي الــــعمل عــــلى حــــظر بــــعض الانشــــطة 
الاقـتصاديـة الاكـثر خـطورة عـلى الـبيئة الـطبيعية مـنها المـبيدات الـكيمائـية وبـعض الـصناعـات الـنوويـة وغـيرهـا 

ويمكن توضيح مظاهر الارتباط بين البيئة والنشاط الاقتصادي من خلال مايلي :
1- تــرتــب عــلى زيــادة اســتهلاك الــطاقــة حــدوث زيــادة مــوازيــة فــي الانــبعاثــات الــغازيــة والمــركــبات الــناتــجة عــن 
الـــوقـــود الاحـــفوري تـــمثلت فـــي زيـــادة كـــميات الـــكربـــون الـــتي تـــلوث الـــغلاف الـــجوي اذ لـــم تـــبذل جـــهود عـــالمـــية 

لخفض استهلاك الطاقة فان انبعاثات الكربون سوف تزداد وبالتالي ارتفاع درجة حرارة الارض .
2- كـــان لـــقيام الـــصناعـــات الـــبترولـــية والـــكيماويـــة اثـــر كـــبير فـــي تســـرب كـــميات كـــبيرة مـــن المـــواد الـــكيماويـــة 

السامة للمياه والتربة .
3- وقـد ادى الـتحول الـى الـزراعـة الـتجاريـة مـن نـاحـية وازديـاد الـطلب الـعالمـي عـلى الاخـشاب الاسـتوائـية مـن 

ناحية احرى الى تدمير الغابات الاستوائية في العالم .
وبـما ان الـنشاط الاقـتصادي يـعتبر السـبب الـرئـيسي لـلتدهـور الـبيئي فـأنـه يـمكن ابـراز الـعلاقـة بـينهما فـي 

الشكل الاتي : 
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تــعد الــبيئة مــورد طــبيعي يــزود المــجتمع بــعدد مــن الخــدمــات الأســاســية الــتي تــدعــم الــحياة البشــريــة وتــمده 
بـالمـواد الـخام والـطاقـة الـلازمـة لـتحويـله إلـى سـلع استـهلاكـية ،ثـم تسـتقبل هـذه المـوارد والـطاقـة بـشكل مخـلفات 
نـاجـمة عـن عـمليات الإنـتاج والاسـتهلاك . ومـن هـنا بـرزت الـعلاقـة بـين الاقـتصاد والـبيئة وتـطورت عـبر مـراحـل 

عديدة يمكن ذكر منها ما يلي:
1. مــرحــلة تحقيق نــمو اقــتصادي بــاســتغلال أكــبر قــدر مــمكن مــن المــوارد الــبيئية: امـــتدت هـــذه 
المــرحــلة مــن بــدايــة الــفكر الاقــتصادي فــي الســتينات مــن الــقرن المــاضــي إذاتــسمت الــنظرة إلــى الــبيئة خــلال 
تــلك الــفترة عــلى انــها مــصدر لا يــنضب مــن المــوارد الــطبيعية الــلازمــة لخــدمــة الإنــسان والمــجتمع وهــي وعــاء 
غــير محــدود لــتلقي المخــلفات الإنــتاجــية والاســتهلاكــية المــترتــبة عــن الــنشاط البشــري ، وارتــبطت هــذه الــنظرة 
 B إلــى الــبيئة بــعدم ظــهور مــشكلة نــدرة هــذه المــوارد، لــذا لــم يــتعامــل مــعها الاقــتصاد، فــمثلا قــطاع الإنــتاج
يــزود الــقطاع الــعائــلي H بــالســلع والخــدمــات الاســتهلاكــية وبــالمــقابــل يــتلقى الــقطاع B المــوارد الإنــتاجــية مــن 
الـقطاع H والـتي سـتخدم بـدورهـا فـي إنـتاج السـلع والخـدمـات الاسـتهلاكـية ، ولـذا فـإن حجـم الـناتـج الـقومـي 
الإجــمالــي فــي هــذا الــنموذج يــعتمد عــلى حجــم المــوارد الاقــتصاديــة ولــيس المــوارد الــبيئية ، لاعــتبارهــا مــوارد 
غـــير نـــادرة عـــلاوة عـــلى هـــذا فـــإن نـــماذج الـــنمو خـــلال هـــذه الـــفترة لـــم تـــأخـــذ كـــذلـــك فـــي الحســـبان الاعـــتبارات 
الـبيئية عـند تـفسيرهـا لأسـباب الـنمو. ويـرى (مـالـتوس) أن نـدرة المـوارد وضـآلـة مـعدل تـزايـدهـا فـي ظـل زيـادة 
الـــسكان المســـتمر ،هـــي المـــسؤولـــة عـــن تـــناقـــص الـــغلة ومـــا يـــترتـــب عـــليه مـــن نـــمو الـــسكان فـــي الـــنهايـــة بـــمعدل 

٧



اعداد م.م وفاء الديوان   المرحلة الثانية ادارة وتسويق النفط والغاز

انــتاج الــغذاء، إذ أن أي زيــادة فــي الإنــتاج تــرتــبط بــنمو الــسكان تــكون عــلى أســاس تــكلفة مــتزايــدة لــلإنــتاج 
الإضافي .

فــي حــين كــان جــون ســتيوارت مــيل أقــل اقــتناعــا بــانــطباق تــناقــص الــغلة فــي الــواقــع الــعلمي وشهــد بــنفسه 
حـدوث الـنمو الاقـتصادي فـي مـنتصف الـقرن الـتاسـع عشـر عـلى الـرغـم مـن تـزايـد الـسكان المسـتمر ، ويـرى 
مـــيل فـــي كـــتابـــه الاقـــتصاد الـــسياســـي ســـنة 1837 أن الحـــل يـــكمن فـــي تـــغيير ســـلوك الـــطبقة الـــعمالـــية عـــن 
طـريـق الـتقدم الاقـتصادي وزيـادة مسـتوى الـتعليم ، حـيث تـصبح الـطبقة الـعامـلة أكـثر قـدرة عـلى الـتحكم فـي 

زيادة اعدادها .
2. مرحلة تحقيق نمو اقتصادي مع حماية البيئة

امـــتدت هـــذه المـــرحـــلة مـــن أواكـــل الســـتينات حـــتى أوائـــل الســـبعينات، فـــبعد تـــفاقـــم المـــشكلة الـــبيئية فـــي الـــدول 
الصناعية أصبح من الضروري الاختيار بين

الـبيئة والـنمو الاقـتصادي ،فـالتحـليل الاقـتصادي خـلال هـذه الـفترة ظـل مـبنيا عـلى فـكرة الـنظام الاقـتصادي 
الــــنيو كــــلاســــيكي المــــغلق والــــسياســــة الــــرئــــيسية لــــلتحكم فــــي الــــتلوث، هــــي ســــياســــة المــــنع عــــن طــــريــــق وضــــع 
مسـتويـات مـسموح لـلتلوث مـن مـنظور مـدى قـبولـها اقـتصاديـا ولـيس مـن مـنظور صـيانـة الـنظام الـبيئي، الـذي 
اعـتبر عـلى أنـه نـظام خـارجـي بـالنسـبة لـلنظام الاقـتصادي ،و عـلى هـذا الأسـاس فسـر تـدهـور الـبيئة وظـهور 
مــشكلات الــتلوث ، يــرجــع لــلملكية المشــتركــة لــلموارد الــبيئية وإمــكانــية الــحصول عــليها. فــي هــذه الــفترة كــان 
الـنموذج الاقـتصادي الـنيو كـلاسـيكي هـو الـنموذج الـسائـد لـلنمو، كـما هـو الـحال فـي المـرحـلة الـسابـقة ،ولـكن 

مع محاولة قياس التأثير البيئي لهذا النمو
3. مرحلة تحقيق نمو اقتصادي مع إدارة الموارد البيئية

في هذه المرحلة بدأ يظهر الاهتمام بالتوازن البيئي وبعلاقة الاقتصاد بالبيئة
،حـيث اسـتمرت هـذه المـرحـلة مـن أوائـل السـبعينات حـتى الـسنوات الأخـيرة مـن الـثمانـينات مـن هـذا الـقرن ، 
تــميزت هــذه المــرحــلة بــظهور اخــتلال فــي الــتوازن الــبيئي نــتيجة تــفاقــم المــشكلات الــبيئية ، واســتنزاف المــوارد 

الاقتصادية في الدول الفقيرة
،لـذا تـطلب تـغيير فـي نـمط الـتعامـل مـع الـبيئة، وظهـرت فـكرة إدارة الـبيئة وتـتمثل فـي إدخـال كـل أنـواع رأس 
المــال (المــادي ،البشــري، الاجــتماعــي والــطبيعي) فــي الــحسابــات الــقومــية ،وعــند تخــطيط الاســتثمار بــحيث 
يـمكن تـوفـير حـاجـات الأفـراد المـتزايـدة مـن سـلع وخـدمـات مـع الأخـذ بـعين الاعـتبار قـدرة الـبيئة عـلى تـوفـيرهـا 

وفق أسس دائمة.
4.مرحلة التنمية الاقتصادية البيئية

بــــدأت هــــذه المــــرحــــلة مــــن مــــنتصف الــــثمانــــينات مــــن الــــقرن المــــاضــــي ولازالــــت تــــلقى اهــــتمامــــا كــــبيرا مــــن قــــبل 
الاقـــــتصاديـــــين فـــــي الـــــوقـــــت الـــــراهـــــن، مـــــضمون هـــــذه المـــــرحـــــلة هـــــو إجـــــراء تـــــغيير فـــــي الـــــهيكل الاجـــــتماعـــــي 
والاقتـصادي والتـنظيمي، وكـان هدـفـها الأسـاسـي مرـتبـطا بـالرـفـاهيـة الاجتـماعيـة معـ إهـمال الـجانبـ البـيئي ، 
مـا جـعل الـدراسـات تـنصب حـول هـذا الـطرح الحـديـث، فـاصـطلح عـلى تـسميتها بـالـتنمية الاقـتصاديـة الـبيئية، 
وفــي طــار مــا يــعرف بــالاقــتصاد الــبيئي وعــلى إنــر هــذيــن المــفهومــين انــدرج مــفهوم الــتنمية المســتدامــة حــيث 

صارت حماية البيئة من الاهداف للتنمية
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ثالثاً : التوازن البيئي
تــوازن الــبيئة هــو تــوازن لــلأنــظمة الــبيئية ،وهــو تــفاعــل بــين مــكونــات الــبيئة الــحية وغــير الــحية عــلى نــحو يــكفل 
اسـتمرار الانـظمة الـبيئية لأعـمالـها، وتـحافـظ الـبيئة عـلى تـوازنـها الـطبيعي فـي عـدة اشـكال وهـي قـابـلة لـلتغير 
فـي حـالـة تـعرضـها الـى خـلل وذلـك فـي اتـجاه تـوازنـها الـطبيعي مـرة اخـرى مـعتمدة عـلى قـدرة الانـظمة الـبيئية 

في استرجاع توازنها ومن اشكال التوازن ما يأتي : -
1- مـحافـظة الـبيئة عـلى طـبيعتها الاولـى وبـصفة خـاصـة مـواردهـا الـطبيعية فـي حـالـة اسـتعمال هـذه المـوارد 

في حدود قدرة البيئة على افراز بديل للموارد غير المتجددة .
2- اسـتعمال المـوارد المتجـددة فـي حـدود قـدرتـها عـلى التجـدد . وفـي حـالـة اسـتعمال مـوارد الـبيئة بـما يـفوق 

هاتين القدرتين تعرضت للاستنزاف وهو مظهر من مظاهر التوازن
3- الاســتقرار اي عــدم تــغير مــعالــم الــبيئة وبــقائــها عــلى الــشكل الــذي خــلقت عــليه اول مــرة لان تــغيرهــا خــلل 
جــسيم يــفوق قــدراتــها عــلى اعــادة أوزانــها ومــن صــور تــغير الــبيئة هــو التصحــر، الــجفاف، تــأكــل الــشاطئ، 
تـأكـل طـبقة الاوزون، ارتـفاع نسـبة غـاز ثـانـي اوكـسيد الـكربـون فـي الـجو وفـي وضـع الـتوازن لا تـتغير مـعالـم 

البيئة وان تغيرت انظمتها البيئية فليس الى الحد الذي تتغير معه معالمها .
4- بـقاء الـبيئة نـقية مـا دامـت قـادرة عـلى اسـتيعاب كـافـة المخـلفات الـتي تـلقى فـيها والـبيئة قـادرة دائـما عـلى 
اســتيعاب المخــلفات عــدا مــا يــنتج عــن الــنشاط الانــسانــي مــن مخــلفات تــؤدي الــى احــداث الــتلوث ومــا يخــلفه 

من اضرار على الصحة العامة وتبعاته الاقتصادية الباهظة .
5- الـــنمو المـــتسق مـــع ســـائـــر محـــددات تـــوازن الـــبيئة والـــتعايـــش فـــهو اهـــم مظهـــر لهـــذا الـــتوازن، وقـــد تـــبين ان 
هــــدف الــــنمو الاقــــتصادي قــــد تــــحقق عــــلى حــــساب الــــتوازن الــــبيئي، واصــــبح عــــامــــلا اســــاســــيا مــــن عــــوامــــل 

اضطرابها وحاليا اصبح الحفاظ على البيئة محددا اساسيا من محددات التنمية المستدامة
ويـقصد بـالـتوازن الـبيئي أيـضا هـو المـحافـظة عـلى مـكونـات الـبيئة بـأعـداد وكـميات مـناسـبة عـلى مـكونـات 
الــــبيئة عــــلى الــــرغــــم مــــن نــــقصانــــها وتجــــددهــــا المســــتمر، ومــــن المــــظاهــــر الــــتي تــــعمل عــــلى اســــتمرار الــــتوازن 
واســتعادتــه اذا تــعرضــت لخــلل جــسيم وهــي الــبقاء والتجــدد والاســتقرار، الــنقاء والــنمو والــتعايــش . ويــقصد 
بــالــبقاء بــان يــكون اســتعمال المــوارد الــطبيعية فــي حــدود قــدرة الــبيئة عــلى افــراز بــديــل لــلموارد غــير المتجــددة 
بـما يـضمن اسـتمرار تـواجـدهـا بـالـنسق الـذي وجـدت عـليه . امـا الاسـتقرار فـيعني عـدم تـغير مـعالـم الـبيئة لان 
خـــلاف ذلـــك يـــعتبر خـــلل جـــسيم يـــفوق قـــدراتـــها عـــلى اســـتعداد تـــوازنـــها، فـــيما يـــقصد بـــالـــنقاء ان لا تـــتجاوز 
المخـــلفات الـــقدرة الاســـتيعابـــية لـــلبيئة .كـــما نـــعني بـــالـــنمو بـــان يـــكون مـــتوازن ومـــتناقـــص مـــع ســـائـــر محـــددات 
تــوازن الــبيئة الــتي ســبق ذكــرهــا ويــعتبر الــتعايــش اهـم مـظاهـر هـذا الـتوازن حـيث تـتفاعـل الـكائـنات 

فيما بينها .
أ- اختلال التوازن البيئي .

ويـقصد بـاخـتلال الـتوازن الـبيئي هـو الـحالـة الـتي تـفوق فـيها المخـلفات الـقدرة الاسـتيعابـية لـلبيئة ،مـما يـودي 
الـــى ظـــهور مـــشاكـــل بـــيئية والـــتي اخـــذت طـــابـــعا خـــلال الـــعقود الاخـــيرة ومـــنها ،مـــشكلة ارتـــفاع درجـــة حـــرارة 
الارض، والخــــــــطر الــــــــنووي، تــــــــآكــــــــل طــــــــبقة الاوزون، والامــــــــطار الحــــــــمضية وانــــــــحسار الــــــــغابــــــــات، والــــــــجفاف 

والتصحر، والتنوع الاحيائي، ومخاطر الامراض والاوبئة والتكنلوجيا الحيوية .
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وتضطرب الأنظمة البيئية لأسباب طبيعية ترجع إلى البيئة أو لأسباب ترجع
إلى نشاط الإنسان ومنها ما يلي : -

1- الاســباب الــطبيعية : الــــسيول والحــــرائــــق وظــــواهــــر الــــجفاف والتصحــــر وهــــبوب الــــرمــــال كــــلها أســــباب 
طــبيعية لاضــطراب الــبيئة، فــالتصحــر أي زحــف الصحــراء الــناتــج عــن تــغيرات المــناخ مــن الأســباب الــطبيعية 
لاضـطرابـها، والـبرق أو انـبعاث غـاز المـيثان الـقابـل لـلاشـتعال مـن المخـلفات ومـا يـنتج عـنها مـن تـعرض الـتربـة 

للانجراف.
2- تــدخــل الانــسان : لـــقد زاد اضـــطراب الـــبيئة مـــع ظـــهور الـــثورة الـــصناعـــية، وبـــلغت مـــرحـــلة الخـــطر فـــي 
الـقرن العشـريـن ،ويـأتـي اسـتنزاف المـوارد الـطبيعية فـي مـقدمـة مـا لـحق بـالـبيئة مـن اضـطراب، بسـبب نـشاط 
الإنـسان بـالإضـافـة إلـى نـشوء مـشكلة مـن أخـطر مـشكلات الـعصر هـي تـلوث الـبيئة الـذي أصـبح سـمة عـالمـنا 

الراهن إذ تتغلغل في مكونات البيئة الحية وغير الحية.
ب - النظام البيئي

إن مــصطلح الــنظام الــبيئي Ecosysteme اســتخدام لأول مــرة ســنة 1935م مــن قــبل الــعالــم الــبريــطانــي 
آرثـر جـور جـتانسـلي، إلا أن اسـتخدامـه لـم ينتشـر إلا فـي السـتينات مـن الـقرن العشـريـن عـندمـا بـدأت تـبرز 
مـشكلات الـبيئة، . وقـد عـرفـه آرثـر جـورج تـانسـلي عـلى انـه نـظام يـتألـف مـن مجـموعـة مـترابـطة ومـتبايـنة نـوعـا 
وحجـــما مـــن الـــكائـــنات الـــعضويـــة والـــعناصـــر غـــير الـــعضويـــة فـــي تـــوازن مســـتقر نســـبيا . وعـــليه فـــان الـــنظام 
الــبيئي هــو كــيان مــتكامــل ومــتوازن وهــو وحــدة الــبناء الأســاســية فــي دراســة عــلم الــبيئة، ووحــدة بــناء الــغلاف 

الحياتي، وجميع الأنظمة البيئية تتألف من مكونات غير حية ومكونات حية وكما يلي :
1- العناصر الحية .

وتــــتمثل الــــعناصــــر الــــحية مــــن عــــناصــــر عــــديــــدة مــــنها ،الــــنبات ، الــــحيوان ،الــــطيور ، الــــبكتريــــا، وتــــعيش هــــذه 
الـعناصـر عـلى اختـلاف اشـكالـها فـي نـظام حـركـي مـتكامـل . كـل عنـصر يـتأثـر بـالـعناصـر الاخـرى ويـؤثـر فيـها 
ويــــودي دورا خــــاصــــا بــــه ويــــأتــــي الانــــسان فــــي قــــمة هــــذه الــــعناصــــر فــــينسق بــــينها ويسخــــرهــــا لخــــدمــــته . تــــم 

تصنيف الكائنات الحية إلى ثلاثة أصناف استنادا إلى الدور الذي تؤديه وهي : -
*المـنتجات : وتـتمثل فـي جـميع الـكائـنات الـحية الـتي لـها الـقدرة عـلى صـناعـة غـذائـها نـفسها فـهي كـائـنات 
اتـي لـتغي ل ع طـي صـناعـتها المـواد عـويـة مـن مـواد لا عـضويـة مـن خـلال عـمليتي الـتركـيب الـضوئـي والـبناء 
الــكيميائــي وتــشمل الــنباتــات بــاخــتلاف انــواعــها والــطحالــب وبــعض الــبكتريــا . وتــمتلك هــذه الــنباتــات الــقدرة 
عـلى انـتاج غـذائـها لـنفسها فـهي تـمتص غـاز ثـانـي اكـسيد الـكربـون مـن الـهواء وتـمتص المـاء مـن الـتربـة عـن 
طــريــق جــذورهــا وتــصنع مــنها مــعا فــي وجــود مــادة الــكلوروفــيل وتــحت اشــعة الــشمس جــميع انــواع المــركــبات 
الـعضويـة الـتي تـحتاجـها والـتي تـبني مـنها اجـسامـها مـثل المـواد الـكربـوهـيدراتـية والـدهـون والـبروتـينات ومـا 

اليها .
*المســتهلكات : وتـــشمل هـــذه الـــفئة انـــواع الـــكائـــنات الـــحية الـــتي لا تســـتطيع صـــنع غـــذائـــها بـــنفسها قـــهي 
كــائــنات غــير ذاتــية الــتغذيــة بــل الــتي تــحصل عــلى غــذائــها مــن المــحيط الــذي يــلفها حــيث قــد تــتغذى مــباشــرة 

على النباتات فتسمى
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اكـلات الاعـشاب ) او تـتغذى عـلى الـلحوم فـتسمى ( الـلواحـم ) وقـد تـتغذى عـلى الـنباتـات والـلحوم فـتسمى ( 
القوارض ) .

*- المحــللات : وتــــضم هــــذه الــــفئة الــــعديــــد مــــن الــــكائــــنات الــــحية الــــتي تــــعيش فــــي الــــتربــــة مــــثل الــــفطريــــات 
والـبكتريـا الـتي تـتغذى عـلى جـثث الـكائـنات المـنتجة والمسـتهلكة، حـيث تـقوم بتحـليل المـواد الـعضويـة وتـحويـلها 
الــى مــواد بــسيطة مــما يسهــل عــلى الــنباتــات اعــادة امــتصاصــها وتــعيد تــصنيعها الــى مــواد عــضويــة مــعقدة 

من جديد وبذلك تديم عملية التدوير الغذائي .
2- العناصر غير الحية

وهـــي عـــبارة عـــن مجـــموعـــة مـــن الـــعوامـــل غـــير الـــحية الـــتي تـــؤثـــر فـــي حـــياة الـــكائـــنات الـــحية وتحـــدد نـــوعـــيتها 
وامـاكـن وجـودهـا، كـما تحـدد نـوعـية الـعلاقـات بـين الـكائـنات الـحية، وتـتكون الـعناصـر غـير الـحية مـن عـناصـر 
عـديـدة مـنها، الـهواء، المـاء، والـتربـة، وكـل عـنصر مـنها يـشكل مـحيطا خـاصـا بـه .فـهناك المـحيط المـائـي ويـشمل 
كــل مــا عــلى الارض مــن مســطحات مــائــية ،أيــا كــانــت هــيئته اســائــلة كــالــبحار والانــهار والمــحيطات، او صــلبة 
كــالــثلوج والمــناطــق المتجــمدة الــشمالــية والــجنوبــية . او غــازيــة كــبخار المــاء والــضباب، وهــناك المــحيط الــجوي 
ويـشمل عـلى الـغازات الـجويـة، كـالـهيدروجـين والاوكـسجين وثـانـي اكـسيد الـكربـون والهـليوم . وهـناك المـحيط 
الـيابـس ويـشمل الـجبال والـهضاب والـتربـة وهـذه المـحيطات تـرتـبط ببـعضها وكـل بـيئة مـنها تـتكون مـن مـركـبات 
وعـناصـر مـوجـودة بنسـب ثـابـته ومـقاديـر محـددة فـي تـوازن دقـيق ومـحكم، وهـذه الـعناصـر يـسيرهـا مـنهج وهـو 

المقوم الثاني لذلك النظام البيئي .
رابعاً : خصائص النظام البيئي

لاحــظنا مــن خــلال اســتعراضــنا لمــكونــات الــنظام الــبيئي كــيف انــه يشــتمل عــلى أعــداد هــائــلة مــن الــعناصــر 
الــحية وغــير الــحية، بــاخــتلاف أنــواعــها وأصــنافــها وكــيف تــوزع الأدوار عــليها، ومــنه نســتخلص مجــموعــة مــن 

الخصائص التي يمتاز هبا النظام البيئي وهي :
1- خـاصـية الـتعقيد : عــرفــنا ســابــقا بــان الــنظام الــبيئي هــو عــبارة عــن تــفاعــل بــين مجــموعــة مــن الــكائــنات 

الحية بعضها مع بعض من جهة، ومع المكونات الطبيعية الجامدة من جهة
أخـرى، فـي إطـار الـعلاقـات المـعقدة والمـتشابـكة. وتـعد خـاصـية الـتعقيد مـن احـد الـعوامـل الأسـاسـية المـساهـمة 
فـي سـلامـة كـل نـظام بـيئي حـي، وكـلما اشـتمل عـلى عـدد كـبير مـن أنـواع المـنتجات والمسـتهلكات والمحـللات 
المـختلفة، كـلما كـان أكـثر ثـباتـا واسـتقرارا واتـزانـا، وأكـثر قـدرة عـلى مـواجـهة أي خـطر فـجائـي، أو أي تـغير 

خارجي قد يطرأ عليه مثل:
التصحر أو الانقراض أو التلوث وغيرها

2- الـنظام الـبيئي مغلق مـاديـا : فـي كـل نـظام بـيئي مـهما كـان نـوعـه، تـتحول المـواد الـعضويـة المـتراكـمة 
فـــوق ســـطح الـــتربـــة أو الـــعائـــمة فـــي المـــاء (الـــفضلات) إلـــى مـــواد عـــضويـــة بـــسيطة بـــواســـطة الـــكائـــنات الـــحية 
المحــللة، لــتصبح سهــلة الامــتصاص مــن طــرف الــكائــنات الــحية المــنتجة، الــتي تــعيد بــدورهــا تــركــيبها وتــشكيل 
مـــواد عـــضويـــة مـــعقدة، تـــتغذى عـــليها الـــكائـــنات الـــحية المســـتهلكة. تســـتخدم جـــزء مـــنها فـــي قـــيامـــها بـــمختلف 
الــنشاطــات الــحيويــة، وتــطرح جــزء مــنها عــلى شــكل فــضلات، وهــكذا تــختتم الحــلقة. فــكل الــعناصــر الــسابــقة 
تـسير فـي دورة مـغلقة، لهـذا يـعتبر الـنظام الـبيئي مـغلق مـاديـا. لـكن قـد يحـدث خـلل مـا كـإضـافـة عـناصـر إلـى 
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المــواد الــعضويــة مــثل المــواد الــبلاســتيكية أو المــعدنــية غــير الــقابــلة للتحــلل، فــتعطل عــمل الــكائــنات المحــللة وهــو 
ما يؤثر على باقي المكونات الأخرى المستهلكة والمنتجة، وبالتالي يختل توازن النظام البيئي .

خـاصـية إمـكانـية الـتنبؤ بـالـحوادث الـبيئية: بـما أن مـكونـات الـنظام الـبيئي محـددة الأدوار، فـانـه يـمكن الـتنبؤ 
بـالـحوادث الـبيئية الـتي سـتحدث جـراء أي خـلل سـيصيب عـمل احـد هـذه الـعناصـر، هـذا الخـلل يحـدث نـتيجة 
لأي تــــغير كــــمي أو كــــيفي يــــلحق بــــأحــــد عــــناصــــر الــــنظام الــــبيئي، قــــد يــــكون بــــفعل احــــد الــــعوامــــل الــــطبيعية 

كالبراكين والزلازل وقد يكون بفعل الإنسان.
خامساً : الإدارة البيئية

يـنصرف مـفهوم الإدارة الـبيئية الـى أنـها نـظام شـامـل يـتضمن عـمليات تـقييم الـسياسـات الـبيئية، ومـراقـبتها، 
وإعـــداد الـــتقاريـــر عـــنها، وتـــطويـــرهـــا، وتـــنفيذهـــا. الهـــدف مـــن تـــعزيـــز نـــظام الإدارة الـــبيئية هـــو ضـــمان صـــحة 

كوكبنا واستدامتها للأجيال القادمة، بالإضافة إلى الحفاظ على جميع أشكال الحياة.
فــي مــجال الأعــمال، تـُـعرَّف الإدارة الــبيئية بــأنــها اســتراتــيجية مــؤســسية تهــدف إلــى مــراقــبة وتــطويــر وتــنفيذ 
الـــسياســـات الـــبيئية داخـــل المـــؤســـسة. يـــتبنى هـــذا الـــنهج مـــنهجية مـــنظمة تكتســـب أهـــمية مـــتزايـــدة مـــع تـــزايـــد 

الطلب من قبل المستهلكين على المنتجات والخدمات الصديقة للبيئة والمراعية للاستدامة.
تـــتعامـــل الإدارة الـــبيئية مـــع قـــضايـــا مـــتعلقة بـــالـــبحار والأرض والـــجو، وتـــسعى لمـــعالـــجة مـــشاكـــل مـــثل إزالـــة 
الــغابــات والاحــتباس الحــراري. كــما تهــتم بــدراســة الــبصمة الــكربــونــية ومــحاولــة تــقليل الــضرر الــبيئي الــذي 

يتركه البشر .
تـتعلق الإدارة الـبيئية بـالـسياسـات والـقواعـد والمـعايـير والمـؤسـسات والإجـراءات وآلـيات الـتمويـل. فـهي تـتناول 
الـــجهات الـــتي تتخـــذ الـــقرارات، وكـــيف يـــتم اتـــخاذ الـــقرارات وتـــنفيذهـــا، والمـــعلومـــات الـــعلمية الـــلازمـــة لـــصنع 
الــقرار، وكــيف يــمكن للجــمهور وأصــحاب المــصلحة الــرئــيسيين المــشاركــة فــي صــنع الــقرار، ونــوع المــعلومــات 

التي ينبغي أن تكون متاحة .
تعد الإدارة البيئية محفزاً هامًا للابتكار والتنمية المستدامة داخل الشركات.

مـن خـلال الـتركـيز عـلى تـقليل الـتأثـير الـبيئي وتحسـين اسـتخدام المـوارد، تـشجع الشـركـات عـلى تـبني تـقنيات 
جـديـدة وفـعالـة تـزيـد مـن كـفاءة الإنـتاج وتـقليل الـفاقـد. هـذا الـتوجـه نـحو الابـتكار لـيس فـقط يـقلل مـن الـتكالـيف 
عــلى المــدى الــطويــل ولــكنه أيــضًا يــساهــم فــي خــلق فــرص عــمل جــديــدة وتــطويــر مــنتجات وخــدمــات صــديــقة 
لـلبيئة. هـذه الابـتكارات تـسهم بـشكل كـبير فـي الـتنمية المسـتدامـة، حـيث تـوازن بـين تـلبية احـتياجـات الـحاضـر 

دون المساس بقدرة الأجيال القادمة على تلبية احتياجاتها.
أ- اهداف الإدارة البيئية

تشمل أهداف الإدارة البيئية ما يلي :
1- تحديد القضايا البيئية وتقديم حلول فعّالة لها.

2- وضع حدود لتجنب الإفراط في استغلال الموارد الطبيعية.
3- مساعدة في تجديد الموارد الطبيعية.

4- تقليل استخدام الموارد الطبيعية.
5 - تطوير أنظمة المراقبة والمؤسسات البحثية.
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6 - تجديد البيئة المتدهورة.
7- مراجعة الأهداف البيئية للمؤسسة وتحديد أهداف جديدة لتقليل الأثر البيئي.

8- السيطرة على التلوث البيئي.
9 - التأكد من اتباع برنامج التوعية البيئية من قبل جميع الموظفين.

10مراجعة التقنيات الموجودة وجعلها أكثر صداقة للبيئة.
11تحقيق الاستفادة القصوى من الموارد الطبيعية.

12تقييم تأثيرات الأنشطة المحتملة على البيئة.
13تشجيع برامج الحفاظ على الموارد.

14تطوير استراتيجيات لتحسين نوعية الحياة.
15تنفيذ طرق لحماية البيئة وتقليل تأثير الكوارث الطبيعية

16تحديد وتطوير وتنفيذ السياسات المتعلقة بالتنمية المستدامة.
ب - أهمية وجود إدارة بيئية فعالة

1- تقليل انبعاثات الكربون: يعمل على خفض البصمة الكربونية للمؤسسة.
2- معالجة النفايات بطرق آمنة وفعّالة: يضمن التخلص السليم من النفايات.

3- الاســــتخدام الــــفعّال لــــلطاقــــة والمــــوارد: يــــعزز كــــفاءة اســــتهلاك المــــوارد، وتــــشجع ســــياســــات الإدارة الــــبيئية 
الفعالة الشركات على تحسين الاستدامة، مما يمنحها ميزة تنافسية وفرصة للنجاح على المدى الطويل.

4- مـــنع الـــتلوث: تـــسعى الادارة الـــفعالـــة لـــلبيئة الـــى الحـــد مـــن الـــتلوث الـــبيئي. اذ تـــشجع مـــمارســـات الإدارة 
البيئية العديد من الشركات على اتخاذ خطوات للتحكم في التلوث.

5- تحسين الأداء البيئي: يعمل كمحفز لتحسين الممارسات البيئية.
6- تقليل النفايات: يهدف إلى تقليل المخلفات الناتجة.

7- نهج منظم للإشراف على الشؤون البيئية: يوفر إطاراً منهجيًا لإدارة القضايا البيئية.
8- تقييم الممارسات ذات الصلة بالبيئة: يعالج المخاوف البيئية من خلال تحليل الممارسات الحالية.

9- تشجيع التدريب البيئي للموظفين: يدعم تطوير مهارات الموظفين لتحقيق الأهداف البيئية.
10- تحديد تأثير المنتجات أو الخدمات: يساعد في تقييم الأثر البيئي للمنتجات والخدمات.

11- تعيين المسؤوليات: يحدد المساءلة والمسؤوليات داخل المؤسسة
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المبحث الثاني : تلوث المياه
يــعد المــاء مــن الــعوامــل الاســاســية فــي بــقاء الانــسان عــلى الارض وهــو مــن الــنعم الــتي وهــبها اللهّٰ لــلإنــسان، 
فـقد ورد فـي سـورة الانـبياء ايـة 29 ( وجـعلنا مـن المـاء كـل شـيء حـي )، ويـعود سـبب افـضلية المـاء دون غـيره 
مــن المــذيــبات مــنها تــوفــره فــي الــطبيعة حــيث يــغطي المــاء ثــلاثــة اربــاع الــكرة الارضــية ويــتغلغل فــي الــيابــسة 
عـــلى هـــيئة مـــياه ســـطحية وجـــزء اخـــير يـــبقى . وقـــد يجـــري مـــع المـــياه داخـــل الـــتربـــة الـــى ان يـــصل الـــى المـــياه 
الـجوفـية . يـحتل الـغلاف المـائـي حـوالـي %73 مـن مـساحـة الـكرة الارضـية ، ويـبلغ حجـم هـذا الـغلاف حـوالـي 

296 ميلا مكعبا من المياه ،ويتواجد الماء بالنسب التالية :
فـــالمـــحيطات تـــمثل 7.399٪ ، والمـــاء الـــعذب بنســـبة 2.61% والجـــليد بـــالمـــناطـــق الـــقطبية يـــمثل 77.2٪ ومـــاء 
الـــبحيرات والمســـتنقعات 0.34% . وفـــي الـــغلاف المـــائـــي 0.44% وفـــي الانـــهار المـــجاري المـــائـــية %0.01 . 
ومــن خــلال هــذه الاهــمية الــتي يــحتلها المــاء فــان اي تــلوث يــصيبه يــؤدي الــى اخــتلال الــتوازن فــيه . والــتلوث 
المـائـي مـن مـنظور عـلمي هـو : احـداث خـلل وتـلف فـي نـوعـية المـياه بـحيث تـصبح غـير صـالـحة لاسـتخدامـاتـها 
الاســـــاســـــية وغـــــير قـــــادرة عـــــلى احـــــتواء الـــــجسيمات والـــــكائـــــنات الـــــدقـــــيقة والـــــفضلات المـــــختلفة فـــــي نـــــظامـــــها 
الايـكولـوجـي . ولـقد اصـبح الـتلوث البحـري مـشكلة كـثيرة الحـدوث فـي الـعالـم نـتيجة لـلنشاط البشـري المـتزايـد 
وحـــاجـــة الـــتنمية الاقـــتصاديـــة المـــتزايـــدة لـــلمواد الاســـاســـية ، والـــتي يـــتم نـــقلها عـــبر المـــحيط المـــائـــي ، كـــما ان 
مـعظم الـصناعـات الـقائـمة حـالـيا تـطل عـلى سـواحـل بـحار او مـحيطات، ويـعتبر الـنفط المـلوث الاسـاس لـلبيئة 
فــي المــناطــق البحــريــة، نــتيجة لــعمليات الــتنقيب واســتخراج الــنفط والــغاز الــطبيعي فــي المــناطــق البحــريــة او 
المــحاذيــة لــها . اضــافــة الــى حــوادث نــاقــلات الــنفط الــعملاقــة واحــيانــا يحــدث الــتلوث المــائــي نــتيجة لاخــتلاط 
المــياه الســطحية بــمياه المــجاري او الــكيميائــيات الــسامــة او الــغازات او الــزيــوت او ايــة مــواد اخــرى . ويــمتد 
خـطر هـذا الاخـتلاط احـيانـا لـيصل الـى المـياه الـجوفـية . وبـإمـكان هـذا الـتلوث ان يسـبب الاذى لأنـواع عـديـدة 
مـن الـنباتـات والـحيوانـات والانـسان ووفـقا لمـنظمة الـصحة الـعالمـية يـموت خـمسة مـلايـين شـخص سـنويـا بسـبب 

تجرعهم ماءً ملوثاً.
اولاً :مصادر تلوث المياه الجوفية

تـتعدد المـصادر المسـببة لـتلوث المـياه الـجوفـية فـمنها مـا يـعود إلـى عـوامـل طـبيعية ومـنها يـعود إلـى طـائـفة مـن 
النشاطات الانسانية، ويمكن تقسيم مصادر التلوث الناتجة عن نشاطات النسان وكما يأتي : -

1- مصادر التلوث الزراعية
أ- المــبيدات الــزراعــية والمــخصبات ومــحسنات الــتربــة مــثل الــجير والــجبس والــكبريــت الــتي يتســرب جــزء مــنها 

إلى المياه الجوفية
ب - الــنفايــات والمخــلفات الــحيوانــية والــتلوث بــمياه الــصرف الــزراعــية الــتي تــؤدي إلــى زيــادة تــراكــيز أمــلاح 
الــــكالــــسيوم والمــــغنيزيــــوم والــــصوديــــوم وكــــالــــبريــــتات والــــكلور والــــنترات وأخــــيراً اســــتخدام الأســــمدة الــــكيماويــــة 

وخاصة الأسمدة النيتروجينية والفوسفورية .
ت - تسرب المخصبات والمبيدات مباشرة إلى الأرض أثناء التعامل معها

ث - التسرب الناجم عن تحميل وغسل معدات رش المبيدات
ج التسرب الناجم عن تخزين الكيماويات الزراعية في مناطق مكشوفة دون حمايتها من الرياح والأمطار
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ح- مــزج ونشــر المــبيدات والمــخصبات مــع مــياه الــري الــذي يــؤدي إلــى تــلوث المــياد الــجوفــية إذا كــانــت كــمية 
هــذه المــواد الــكيماويــة اكــبر مــن حــاجــة الــنبات وقــد يــؤدي ســوء اســتخدام هــذه المــبيدات والمــخصبات مــن قــبل 
المـــزارعـــين إلـــى تـــلوث المـــياه الـــجوفـــية بـــالـــعديـــد مـــن المـــركـــباتـــالـــعضويـــة والـــعناصـــر مـــثل الـــنتروجـــين والـــكادمـــيوم 

والكلور والزئبق والسيلينيوم
خ- أمـــا المخـــلفات الـــحيوانـــية فـــيمكنها تـــلويـــث خـــزانـــات المـــياه الـــجوفـــية بـــالـــنترات وبـــكتيريـــا الـــكولـــيفورم والمـــواد 

الصلبة المنحلة والكبريتات
د- يســبب الــتعامــل غــير الــرشــيد مــع الآلات والمــاكــينات الــزراعــية إلــى تــلوث المــياه الــجوفــية بــالأصــباغ الــتي 
تـحتوي عـلى الـرصـاص والـباريـومـوالـبنزيـن وزيـوت الـتشحيم الـتي تـحتوي عـلى مـركـبات عـضويـة طـيارة، وقـود 
الــــديــــزل الــــتي تــــحتوي عــــلى الــــباريــــوم بــــالإضــــافــــة إلــــى ســــوائــــل الشــــطف الــــتي تــــحتوي عــــلى بــــقايــــا المــــبيدات 

والمخصبات
2- مصادر التلوث المنزلية

تـعد مـياه الـصرف الـصحي المـتدفـقة مـن المـنازل مـصدراً رئـيسياً لـتلوث المـياه الـجوفـية، حـيث تـقف وراء طـائـفة 
واسـعة مـن المـلوثـات بـما فـي ذلـك الـبكتيريـا، الـفيروسـات، الـنترات مـن المخـلفات المـنزلـية، والمـركـبات الـعضويـة. 
ويــمكن لــلمواد الــكيميائــية المخــزنــة فــي المــنازل بــطريــقة غــير ســليمة أو الــتي يجــري التخــلص مــنها مــع مــياه 
الـــصرف الـــصحي، الأصـــباغ، ســـوائـــل الـــتنظيف، الـــزيـــوت، الأدويـــة، والمطهـــرات وغـــيرهـــا . ان تـــكون مـــصدرا 
خـطير الـتلوث المـياه الـجوفـية، ويـزداد خـطر هـذه المـلوثـات عـند حـدوث تسـرب فـي شـبكات الـصرف الـصحي، 

أو في حالة الصرف المباشر في باطن الأرض التي تسبب المشاكل التالية :
أ- تلوث مياه الأنهار والمياه الجوفية قليلة العمق 

ب- تلوث الشواطئ وخطوط السواحل
ت - تدمير الكائنات البحرية

ث - تلوث المياه السطحية عن طريق الإثراء الغذائي
ج - مـكامـن الـنفايـات الـصلبة الـتي تـلوث المـياه بـعناصـر ضـارة كـالحـديـدد والمـنغنيز والـكلور والـنترات وغـازات 

ضارة كالميثان وغاز ثلني اوكسيدالكربون والأمونيا، وغاز كبريتيدالهيدروجين.
كــــما ان مــــياه الأمــــطار تــــعد مــــصدراً إضــــافــــياً لــــتلوث المــــياه الــــجوفــــية بــــما تــــأخــــذه مــــعها مــــن أســــطح الــــبيوت 
والامـاكـن المـكشوفـة فـيها ومـن الـشوارع مـن مـواد مـلوثـة إلـى بـاطـن الأرض نـذكـر مـنها الـصوديـوم والـرصـاص 
والمــركــبات الــعضويــة مــن الــزيــوت والــبنزيــن وســوائــل الــتنظيف ومــذيــبات الــشحوم، كــما أن المخــلفات المــنزلــية 

تصيب المياه الجوفية بالعديد من الملوثات منها : -
1- المنظفات الصناعية المستخدمة في غسل الأطباق والملابس

2- المركبات العضوية في مخلفات المنازل
3- البكتيريا النترات وكالبريتات في مياه المجاري

4- معطرات الجو المختلفة التي تحتوي جميعها على رابع كلور الكربون
5- الزيوت والشحوم وسوائل التنظيف

3- المصادر الصناعية الملوثة للمياه
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تــــعد الــــصناعــــة مــــن اهــــم المــــصادر المســــببة لــــلتلوث فــــي المــــياه وخــــصوصــــا بــــالمــــواد الــــكيمائــــية (كــــالــــحوامــــض، 
والـقواعـد، والمـواد الـسامـة )، وتـختلف هـذه المـواد المـطروحـة بحسـب نـوع الـصناعـة، مـما يـزيـد مـن حجـم هـذه 
المـــشكلة ان اغـــلب الـــصناعـــات تـــحتاج الـــى المـــياه اثـــناء الـــعمليات الانـــتاجـــية، ان بـــعض الانشـــطة الـــصناعـــية 
تـؤدي الـى جـميع اشـكال الـتلوث مـرة واحـدة فـمن جـهة تـنبعث مـلوثـات الـى المـياه واخـرى الـى الـهواء والـثالـثة 

للتربة .
ويتضمن القطاع الصناعي بعض الصناعات الملوثة للبيئة ومنها الاتي :

أ- الـصناعـات الـغذائـية : تـطرح هـذه الـصناعـات مـياه فـضلات صـناعـية محـملة بـكميات كـبيرة مـن المـواد 
العضوية الحيوي، ولذلك فأن أعلى

الـقيم لـلاحـتياج الـبايـو كـيمائـي لـلأوكـسجين وكـذلـك الـكيماوي، تسجـل فـي هـذا الـقطاع بـالإضـافـة الـى ارتـفاع 
المؤشرات التالية

 : العوالق الصلبة، كلوريدات، النتروجين، الدهون والشحوم.
ب- الـصناعـات الـنسيجية: وتـنشأ المـلوثـات مـن الـشوائـب والأوسـاخ الـعالـقة بـالألـياف الـصوفـية ومـن بـقايـا 
الغســــل لــــلألــــياف المــــصبوغــــة، والــــكيميائــــيات المســــتخدمــــة فــــي الإنــــتاج مــــن المــــواد الــــقاصــــرة والمــــلونــــة. وهــــذه 
الــصناعــات مــلوثــة لــلمياه بــدرجــة اســتثنائــية، لــيس لــها مــثيل إذ إن إنــتاج ألــف كــغم مــن الــصوف بتســبب فــي 
تخـــلف 1500 كـــغم مـــن الـــشوائـــب والأوســـاخ والمـــلوثـــات الأخـــرى، وتـــكون عـــلى شـــكل ألـــياف صـــوفـــية تـــالـــفة، 
ودقــــائــــق رمــــلية وتــــرابــــية، ودهــــون، ومــــعادن ثــــقيلة، يــــرافــــق ذلــــك ارتــــفاع فــــي قــــيمة الاحــــتياج الــــبايــــو كــــيماوي 

للأوكسجين الى حدود 250 - 200/ملغم/ لتر .
ت- الــصناعــات الــكيماويــة : هـــذا الـــقطاع مـــتعدد الانـــواع أيـــضا فـــمنها صـــناعـــات الـــحوامـــض والـــقواعـــد 
والمـبيدات وهـي اشـكال مـختلفة مـنها عـضوي وغـير عـضوي، وتـكون المـياه الـناتـجة عـن هـذه الـصناعـات ذات 
دالـة هـيدروجـينية مـختلفة مـا بـين حـامـضية او قـاعـديـة ويـعتمد ذلـك عـلى طـبيعة الانـتا وارتـفاع قـيمة الاحـتياج 
الـــكيمياوي لـــلأوكـــسجين والـــفوســـفات او الـــنترات او الـــكبريـــتات بـــالإضـــافـــة الـــى المـــواد المـــلونـــة وارتـــفاع درجـــة 
الحـرارة احـيانـا وفـي الـحقيقة فـان تـرافـق ارتـفاع درجـة الحـرارة مـع المـواد الـسامـة او تـغير الـدالـة الحـمضية 

يكون له تأثيرات خطيرة على البيئة المائية .
ث - الـصناعـات الـنفطية ومـصافـيها : الــصناعــة الــنفطية مــلوثــة لــلبيئة ابــتداء مــن مــراحــل الــتنقيب عــن 
الــنفط ومــا تــطرحــه مــن مــباه تــبريــد وتــسهيل عــمليات الــحفر المــليئة بــالــعوالــق، ومــرورا بــمرحــلة تــصفية الــنفط 
وتـكريـره ومـرحـلة نـقله بـالـناقـلات أو خـطوط الأنـابـيب وانـتهاء بـمرحـلة اسـتخدامـه . تـختلف المـلوثـات الـناتـجة عـن 
كــل مــرحــلة، وهــي فــي الــغالــب تشــترك فــي ارتــفاع قــيم الــهيدروكــربــونــات الــنفطية والــعوالــق وأمــلاح الــصوديــوم 
والمــركــبات الــفينولــية، ومــركــبات الــكبريــت الــعضويــة والــلاعــضويــة والــهيدروكــربــونــات الــكلوريــة أوالــنيتروجــينية، 
واغـلب هـذه المـلوثـات ذات تـأثـر عـلى حـواس الإنـسان حـيث يسـتطيع تـميز طـعمها أو رائـحتها عـلى مسـتويـات 

متدنية تصل الى الجزء بالمليون أو اقل، كما إنها ذات تأثيرات سامة للأحباء المائية .
ج - الـصناعـات المـعدنـية والـتعديـن : وتــشمل مــناطــق اســتخراج الــخامــات المــعدنــية والفحــم ومــصاهــر 
الـخامـات، ويـنتج عـنها مـباه مـلوثـة بـالـعوالـق الـصلبة بـشكل كـبير أو بـحوامـض قـويـة مـثل الـكبريـتيك فـضلا عـن 
المــــــعادن ومــــــنها الــــــثقيلة وحســــــب نــــــوع الــــــنشاط، وتــــــكثر هــــــذه الــــــصناعــــــات فــــــي مــــــواقــــــع مــــــعينة دون غــــــيرهــــــا، 

١٦



اعداد م.م وفاء الديوان   المرحلة الثانية ادارة وتسويق النفط والغاز

وحـيثماتـكون الـخامـات مـتوفـرة بـالإضـافـة لـذلـك هـناك مـعامـل الـطلاء الكهـربـائـي لـلمعادن الـتي تـصرف مـياه 
غنية بأملاح معدنية جميعها من العناصر الثقيلة السامة .

ح- الـصناعـات المـطاطـية والـبلاسـتك : يــحتوي مــياه الــفضلات الــصناعــية لهــذه الــصناعــات عــلى مــواد 
عـضويـة قـابـلة للتحـلل الـعضوي وبـذلـك نـكون قـيمة الاحـتياج الـبايـو كـيمياوي لـلأوكـسجين عـالـية بـالإضـافـة الـى 

مواد ذات رائحة مواد قابلة للتطاير تلاحظ وجودها على مسار المصدر المائي لعدة كيلومترات.
خ- الـصناعـات الـورقـية : بـالإضـافـة الـى تـلوث الـهواء الـواسـع الـنطاق الـذي يـنتج عـن مـثل هـذه الـصناعـات 
فــــان الــــتلوث فــــي المــــياه لا يــــقل عــــنه، اذا يــــطرح هــــذا الــــقطاع مــــن الــــصناعــــة آلاف الأمــــتار المــــكعبة مــــن مــــياه 
الـفضلات مـقابـل إنـتاج الـورق والـعجينة الـورقـية . ويـعتمد نـوع المـلوثـات وتـركـيزهـا عـلى طـريـقة الإنـتاج وهـي 
غـالـبا مـا تـكون مـتألـفة مـن خـليط مـعقد مـن الـكيمياويـات الـسامـة بـالإضـافـة الـى نسـبة مـا يـقرب مـن 50% مـن 
الـفضلات الـسيليلوزيـة الـتي تـكون مـعتمة بـدرجـة كـبيرة، لـذلـك فـأنـها تسـبب تـأثـيرات خـطيرة عـلى الـبيئة المـائـية 
لــدى طــرحــها، ومــن هــذه الــتأثــيرات حــرمــان الــنباتــات مــن ضــوء الــشمس مــما يــخفض مــن الإنــتاجــية الــنباتــية، 

كما إن ميلها للتحلل الحيوي يحرم البيئة المائية من الأوكسجين اللازم لها.
ثانيا : ملوثات المياه السطحية

ولما كانت المياه السطحية الاكثر شيوعا فيالاشكال المائية ، لذا تعددت ملوثاتها ومنها الاتي : -
1- المــلوثــات المــعديــة : ولـــعل مـــن اشهـــرهـــا واخـــطرهـــا المـــلوثـــات المـــوجـــودة فـــي امـــعاء الـــحيوانـــات ذات الـــدم 
الــحار كــالإنــسان مــثل الــبكتريــا والــطفيليات والــفيروســات الــتي يــمكنها نــقل الــعديــد مــن الامــراض كــالإســهال 

والكوليرا والتيفوئيد وغبرها .
2- المخــلفات المســتهلكة لــلأوكــسجين : مـــثل بـــقايـــا الـــطعام ومـــياه الـــصرف الـــصحي وروث الـــحيوانـــات 

حيث تؤدي الى زيادة في استهلاك الاكسجين من قبل المحلات وبالتالي الى نقص تركيزه .
3- الاثـراء الـغذائـي : او مــا يــسمى بــالــوفــرة فــي الــغذاء كــزيــادة تــركــيز الــفسفور حــيث تــساهــم فــي تــلوث 
المـــياه بـــشكل كـــبير، فـــعلى ســـبيل المـــثال فـــان الـــبحيرات ذات مســـتويـــات الـــتغذيـــة الـــقليلة ، اذا مـــا عـــانـــت مـــن 
مـشكلة الاثـراء الـغذائـي فـان نـمو الـطحالـب فـيها سـيزدهـر .كـما سـتنمو انـواع اخـرى مـن الـنباتـات المـائـية مـما 
سـيؤدي بـالـتالـي الـى زيـادة الـروائـح الـكريـهة، وارتـفاع سـمية المـياه وعـدم صـلاحـيتها للشـرب، وزيـادة عـمليات 
الــترســب واضــمحلال الــجسم المــائــي وزوالــه . ويحــدث الاثــراء الــغذائــي فــي الــبحار ولــعل اشهــر بــحار الــعالــم 
مـعانـاة مـن هـذه المـشكلة البحـر المـتوسـط وذلـك لـزيـادة اعـداد الـدول المـطلة عـليه وزيـادة اعـداد الـسكان عـلى 
شـواطـئه . عـلاواه عـلى ان هـذا البحـر يجـذب 36٪ مـن الـسياحـة الـدولـية حـيث دفـع الـتلوث بـبلدان كـثيرة مـثل 
ايــــطالــــيا، فــــرنــــسا ،الــــيونــــان الــــى اغــــلاق بــــعض شــــواطــــئها بــــوجــــه الــــسياح لان نــــوعــــية المــــياه لــــم تــــعد صــــالــــحة 

للاستحمام ،وهذا ينطبق على سواحل الدول المطلة على البحر الكاريبي .
4- الـعناصـر الـثقيلة والـسامـة المسـتخدمـة فـي الـصناعـة والـزراعـة والامـور المـنزلـية، فـالـتسمم بـالـرصـاص 
مثلا يتم عن طريق الاكل والشرب او الاستنشاق ويودي ذلك الى تلف في الدماغ وحواس السمع والبصر
5- الـرسـوبـيات : اي مــا تجــلبها لــريــاح والمــياه الــجاريــة الــى المســطحات المــائــية المــختلفة مــن غــبار واتــربــة 

ناعمة
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6- المــواد الــعضويــة الــكيماويــة الــسامــة الــتي تســتخدمــها الــصناعــة والــزراعــة كــالمــواد الــبلاســتيكية والمــبيدات 
والادوية والاصباغ وغيرها ،ويمكن لهذه الانواع ان تحدث تشوهات خلقية او الاصابة بمرض السرطان .

7- الـتلوث الحـراري عـن طـريـق المـياه الـساخـنة الـناتـجة عـن تـولـيد الـتيار الكهـربـائـي والـصناعـات الاخـرى الـى 
التجمعات المائية .

ثالثاً : طرق الحد من ملوثات المياه
1- اجبار المنشآت الصناعية والمعامل على إدخال محطات معالجة للمياه داخل منشاتهم

2-  عمل مشاريع للحفاظ على المجاري الطبيعيّة للأنهار
3-  مــنع اســتخدام مــياه الــصرف الــصحي فــي ســقايــة المــزروعــات، ومــن الافــضل اســتخدام مــياه مــعالــجة، 

وتشجيع المزارعين على استخدامه
4- تنظيف مياه الأنهار من النباتات المائية والطحالب وذلك باستخدام أجهزة ميكانيكية فهذه الأجسام 

5- تؤثر بشكل كبير على نظافة المياه ونقائها
6-  تــنظيف أســطح المســطحات المــائــية مــن الــنفط الــعائــم عــلى وجــهها والــناتــج عــن حــالات الــحوادث، ويــكون 

التنظيف إما من خلال شفط هذا النفط وتخزينه أو حرقه
7-  المـعالـجة الـصناعـية لـلمياه مـن خـلال محـطات ضخـمة تـخضع المـياه المـلوثـة لـعدد مـن المـراحـل مـثل الـفرز 
الــيدوي والحــرارة وإزالــة المــواد الــعضويــة والــعمليات الــكيميائــية والــفلترة وغــيرهــا، حــتى تــعود المــياه صــالــحة 

للري والسقاية وبعض الاستخدامات الاخرى.
رابعاً : إدارة الموارد المائية

وهـــــي عـــــملية تخـــــطيط المـــــوارد المـــــائـــــية وتـــــطويـــــرهـــــا وإدارتـــــها، مـــــن حـــــيث كـــــمية المـــــياه وجـــــودتـــــها، عـــــبر جـــــميع 
اسـتخدامـات المـياه. ويـشمل المـؤسـسات والـبنية الـتحتية والـحوافـز وأنـظمة المـعلومـات الـتي تـدعـم وتـوجـه إدارة 

المياه تسعى إدارة الموارد المائية الى تحسين نوعية البيئة وتحقيق الرفاهية الاجتماعية
حيث تهدف الى ما يأتي : -

1- الاســتفادة مــن فــوائــد المــياه مــن خــلال ضــمان وجــود مــياه كــافــية بــجودة مــناســبة لمــياه الشــرب وخــدمــات 
الــصرف الــصحي، وإنــتاج الــغذاء، وتــولــيد الــطاقــة، ونــقل المــياه الــداخــلية، والــترفــيه الــقائــم عــلى المــياه، وكــذلــك 

الحفاظ على النظم البيئية الصحية المعتمدة على المياه وحماية البحريات والأنهار ومصبات الأنهار
2- ادارة المــخاطــر المــتعلقة بــالمــياه بــما فــي ذلــك الــفيضانــات والــجفاف والــتلوث يــتطلب تــعقيد الــعلاقــات بــين 
المــــياه والاســــر المــــعيشية والاقــــتصادات والــــنظم الــــبيئية ادارة مــــتكامــــلة تــــراعــــي اوجــــه الــــتآزر والمــــفاضــــلة بــــين 

استخدامات وقيم المياه العديدة .
3- احــد اهــداف ادارة المــوارد المــائــية هــو الامــن المــائــي، اذ لــيس مــن المــمكن الــتنبؤ والتخــطيط لمــسار واحــد 
لـلأمـن المـائـي لـسكان الـعالـم الـذيـن يـتزايـدون بسـرعـة ويـتحولـون الـى مـناطـق حـضريـة ويـرجـع ذلـك الـى عـوامـل 
مـنها عـدم اسـتقرار الـعوامـل المـناخـية، ولـلمساعـدة فـي تـعزيـز الامـن المـائـي هـناك حـاجـة بـناء الـقرات والـقدرة 

على التكيف والمرونة للتخطيه وادارة الموارد المائية في المستقبل .
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المبحث الثالث : تلوث التربة
أولا : مفهوم تلوث التربة

يـقصد بـتلوث الـتربـة ادخـال اجـسام غـريـبة فـي الـتربـة، يـنتج عـنها تـغير فـي الـخواص الـكيمائـية او الـفيزيـائـية 
او الــبيولــوجــية، بــحيث تــؤثــر فــي الــكائــنات الــحية الــتي تســتوطــن فــي الــتربــة وتــسهم فــي عــملية التحــلل لــلمواد 
الـعضويـة الـتي تـمنح الـتربـة قـيمتها وصـحتها وقـدرتـها عـلى الانـتاج . ويـقصد بـالـتربـة تـلك الـطبقة السـطحية 
مـــن القشـــرة الارضـــية والـــتي تـــوجـــد وتـــنمو فـــيها جـــذور الـــنباتـــات فـــضلا عـــن الـــحيوانـــات والـــكائـــنات الاخـــرى، 
كـــالـــبكتريـــا والـــفطريـــات، وتـــعد الـــتربـــة قـــاعـــدة الانـــظمة الـــبيئية عـــلى الـــيابـــسة والـــوســـط الـــطبيعي لـــنمو جـــذور 
الـنباتـات الـعليا المـسؤولـة عـن تـثبيت الـطاقـة وانـتاج الـغذاء فـي عـملية الـتركـيب الـضوئـي .كـما وان الـتربـة الـى 
جــــانــــب انــــها مــــصدر المــــاء والــــعناصــــر الــــغذائــــية لــــلنبات وســــنده المــــيكانــــيكي ، فــــهي ملجئ لــــعدد هــــائــــل مــــن 

الكائنات الحية لأنظمة البيئة على اليابسة .
ثانياً : مصادر تلوث التربة

ان مـــصادر تـــلوث الـــتربـــة عـــديـــدة ومـــتنوعـــة، وان كـــانـــت الـــنفايـــات او الـــفضلات تـــعد مـــن اهـــم هـــذه المـــصادر 
بــالإضــافــة الــى المــعادن والمــواد المــشعة والمــبيدات ومــياه الــصرف الــصحي وغــيرهــا، ويــمكن تــقسيم مــلوثــات 

التربة حسب طبيعتها الى :
1- المــصادر الــزراعــية: تـــؤدي المـــمارســـات الـــزراعـــية مـــثل اســـتخدام المـــنتجات غـــير الـــعضويـــة فـــي إنـــتاج 
المــحاصــيل والــثروة الــحيوانــية إلــى تــلوث الــتربــة، حــيث تــشمل هــذه المــواد مــبيدات الآفــات الــكيمايــة الــصناعــية 
ومــــبيدات الأعــــشاب ومــــبيدات الــــطريــــات والأســــمدة، اذ أدى إدخــــال المــــبيدات الحــــديــــثة ومــــبيدات الأعــــشاب 
والمــــبيدات الحشــــريــــة إلــــى زيــــادة اســــتخدام الــــكيماويــــات الــــزراعــــية، حــــيث تُســــتخدم هــــذه المــــواد الــــكيميائــــية 
لمـــكافـــحة الآفـــات والحشـــرات والأعـــشاب الـــضارة والـــفطريـــات والأمـــراض الـــتي تـــهاجـــم المـــحاصـــيل، كـــما أن 
مـــعظم هـــذه المـــواد الـــكيميائـــية غـــير قـــابـــلة للتحـــلل، بـــينما يتحـــلل الـــبعض الآخـــر إلـــى مـــنتجات ســـامـــة لـــلتربـــة. 
تتســــرب هــــذه المــــنتجات إلــــى الأرض وتــــعمل عــــلى تــــلوث الــــتربــــة، وبــــالــــتالــــي تــــغير هــــيكلها وتــــكويــــنها ودرجــــة 

الحموضة
2- الاسـتخدام غـير السـليم لـلأسـمدة: تســتخدم عــادةً الأســمدة فــي الــغالــب لــتصحيح نــقص مــغذيــات 
الــتربــة، حــيث يــجب مــعالــجة الــتربــة الــتي تــفتقر إلــى الــبوتــاســيوم والــكالــسيوم والــنيتروجــين والــكبريــت مــن بــين 
الـعناصـر الـغذائـية الـكبيرة المـهمة الأخـرى بـالأسـمدة المـناسـبة وبـالـكمية المـناسـبة. ومـع ذلـك يسـتخدم بـعض 
المــــزارعــــين الأســــمدة بــــشكل عــــشوائــــي مــــما يــــؤدي إلــــى تــــلوث الــــتربــــة، عــــلاوة عــــلى ذلــــك تــــحتوي بــــعض المــــواد 
المســتخدمــة فــي تــصنيع الأســمدة عــلى شــوائــب تــزيــد مــن ســمية الــتربــة، فــعلى ســبيل المــثال يــحتوي مــعدن 
الـــفوســـفات الصخـــري المســـتخدم فـــي تـــصنيع الأســـمدة المـــختلطة عـــلى آثـــار مـــن الأســـبستوس والـــكادمـــيوم 
والــرصــاص والــتي يــتم نــقلها إلــى الأســمدة أثــناء الإنــتاج. هــذه المــعادن غــير قــابــلة للتحــلل ومــع مــرور الــوقــت 

تتراكم إلى مستويات سامة.
3-المـصادر الـصناعـية: تــعتبر المخــلفات الــصناعــية أو المــنتجات الــثانــويــة مــن بــين الأســبابــالــرئــيسية لــتلوث 
الـتربـة، حـيث يـمكن أن تـكون عـلى شـكل غـاز أو سـائـل أو مـواد صـلبة، وعـلى سـبيل المـثال أن كـل مـن ثـانـي 
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أكــــسيد الــــكربــــون وثــــانــــي أكــــسيد الــــنيتروجــــين وثــــانــــي أكــــسيد الــــكبريــــت وأول أكــــسيد الــــكربــــون هــــي بــــعض 
الغازات الناتجة عن الأنشطة الصناعية التي تسبب تلوثًا كبيراً للتربة بشكل غير مباشر.

تتحــد هــذه المــنتجات الــثانــويــة مــع مــياه الأمــطار مــما يتســبب فــي إنــتاج المــطر الحــمضي الــذي يــغير درجــة 
حـموضـة الـتربـة ويـؤثـر بـعد ذلـك عـلى الإنـتاج الـكلي لـلمحاصـيل، كـما تـقوم الـصناعـات أيـضًا بـإلـقاء نـفايـاتـها 

الصلبة والسائلة في التربة.
4- الــنفايــات الــحضريــة: تـــواجـــه مـــعظم الـــبلدان الـــنامـــية مـــشكلة فـــي الـــتحكم فـــي التخـــلص مـــن نـــفايـــات 
الـــبلديـــات، حـــيث يـــتم التخـــلص مـــن الـــقمامـــة بـــأي شـــكل مـــن الأشـــكال، وتـــحتوي عـــلى نـــفايـــات مـــثل فـــضلات 

الطعام والبلاستيك والنفايات الصناعية والنفايات الإلكترونية والمخلفات المنزلية العامة.
يــبدو كــما لــو أن المــسؤولــين الــحضريــين لا يــعرفــون أن مــعظم مــواد الــنفايــات غــير الــقابــلة للتحــلل يــمكن إعــادة 
تـــدويـــرهـــا، مـــما يـــؤدي الـــى التخـــلص مـــن بـــعض المـــواد الـــعضويـــة المـــوجـــودة فـــي مـــناطـــق مـــخصصة للتحـــلل 

الطبيعي، وهذا من شأنه أن يحافظ على جودة التربة.
5- مــياه الــصرف الــصحي : تـــساهـــم محـــطات الـــصرف الـــصحي أيـــضًا فـــي تـــلوث الـــتربـــة نـــظراً لـــكيفية 
التخـلص مـن حـمأة الـصرف الـصحي مـن الـنفايـات المـنزلـية والـتجاريـة، وعـادة مـا تـتم مـعالـجة جـمأة الـصرف 

الصحي قبل التخلص منها في الأرض أو المسطحات المائية.
عــند التخــلص مــن الحــمأة عــلى الأرض يــمكن أن تــطلق كــميات كــبيرة مــن الــعناصــر الــغذائــية، وذلــك اعــتمادًا 
عــلى المــصدر الــذي قــد يــتجاوز مــتطلبات مــغذيــات الــتربــة الــطبيعية، مــما يــشكل خــطراً عــلى صــحة الإنــسان 
والــنظام الــبيئي بــشكل عــام، كــما قــد تــحتوي حــمأة المــجاري أيــضًا عــلى مســتويــات عــالــية مــن المــعادن، مــما 

يؤدي إلى زيادة تلوث التربة.
6- الـــتعديـــن والصهـــر : تتســــبب أنشــــطة الــــتعديــــن فــــي تــــلوث الــــتربــــة عــــلى نــــطاق واســــع، حــــيث تتســــبب 
الــعمليات فــي تــغيير المــناظــر الــطبيعية وتــعريــض الــتربــة غــير المــضطربــة ســابــقًا لــعوامــل الــطقس. يــؤدي تــآكــل 
الـتربـة المـحتويـة عـلى بـعض آثـار الـخامـات المـعدنـية والمـواد الـدقـيقةحـول مـناطـق الـتعديـن إلـى تحـميل الـرواسـب 
فـي مـصادر المـياه وطـرق الـصرف، حـين يـنتهي بـهم الأمـر فـي الـتربـة مـن خـلال الـري وتـدفـق مـياه الأمـطار. 
تـمتلك المـعادن الـثقبلة كـالرـصـاص والـكاديوـم والزـنـك والزـئبـق والزـرنيـخ وغيـرهـا تـأثيـرا كبـيرا علـى التـربـة، وتـملك 
بــعض المــعادن الاخــرى كــالــكروم والــنحاس والحــديــد وغــيرهــا تــأثــيرا محــدودا عــلى الــتربــة يــنحصر غــالــبا فــي 
امــاكــن انــتشاراهــا . يحــدث تــسمم الانــسان بــالمــعادن الــثقيلة بــفعل دخــولــها المــباشــر مــع الــهواء او المــياه او 
الــغذاء الــى الــجسم كــمركــبات بــيو كــيمائــية، او بــتراكــمها فــي الــجسم البشــري عــبر تــراكــيز مــنخفضة خــلال 
فــترات زمــنية طــويــلة (تــسمم مــهني) او بــدخــولــها الــعرضــي بــتركــيز عــالــي جــدا يــفوق الــتراكــيز المــسموحــة فــي 

المواصفات . والاغذية الاكثر عرضا للتلوث بالمعادن هي
أ- اسماك المياه الملوثة بمياه الصرف الصحي ومخلفات المصانع .

ب- الخضر والفاكهة المزروعة على جانب الطرق يعرضها ذلك التلوث بعادم السيارات.
ت-الاغذية غير المغلفة والمعروضة للبيع على جوانب الطرق ومع الباعة المتجولين.

ث- الخضر والفاكهة المزروعة على جانب الطرق يعرضها ذلك التلوث بعادم
السيارات.
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ج - الاغذية غير المغلفة والمعروضة للبيع على جوانب الطرق ومع الباعة
المتجولين.

هـــناك أيـــضًا مـــواد خـــطرة أخـــرى تتســـرب مـــن أنشـــطة الـــتعديـــن بـــما فـــي ذلـــك جـــزيـــئات الـــغبار الـــضارة الـــتي 
تــترســب عــلى الــتربــة المــحيطة. بــما أن مســتويــات الــتلوث فــي الــبلدان الــنامــية أعــلى فــإن أنشــطة مــثل تــعديــن 
الـــذهـــب تـــتم بـــاســـتخدام الأســـالـــيب الـــتقليديـــة، مـــما يـــؤدي إلـــى إطـــلاق الـــزئـــبق والمـــعادن الـــثقيلة الأخـــرى فـــي 

الأنهار والأراضي
المجاورة.

7- المـصادر الـنوويـة: يــتعرض كــل كــائــن حــي بــاســتمرار لإشــعاع الخــلفية، حــيث إذا تــجاوزت مســتويــات 
هـــذه الإشـــعاعـــات حـــدًا مـــعيناً فـــإنـــها تـــؤدي إلـــى آثـــار كـــارثـــية. يـــنتج الـــتلوث الإشـــعاعـــي عـــن مـــصدريـــن وهـــما 
الأفـعال الـطبيعية والبشـريـةتـوجـد فـي الـطبيعة مـعادن مـشعة تـساهـم فـي تـلوث الـتربـة مـثل الـنويـدات المـشعة 
مــن الــرادون والــراديــوم والــثوريــوم والــيورانــيوم ونــظائــر الــبوتــاســيوم والــكربــون والــتي تــوجــد بــشكل شــائــع فــي 
الـتربـة والـصخور. كـل الـنويـدات المـشعة المـترسـبة عـلى الـتربـة تـنبعث مـنها إشـعاعـات جـامـا.تـحتوي الـنفايـات 

المشعة على العديد من النويدات المشعة مثل السترونتيوم
90 والــــيود 129 والــــسيزيــــوم 137 ونــــظائــــر الحــــديــــد وهــــي الأكــــثر ضــــرراً، كــــما يــــترســــب الســــترونــــشيوم فــــي 

العظام والأنسجة بدلاً من الكالسيوم.
8- إزالـة الـغابـات: عــلى الــرغــم مــن أن إزالــة الــغابــات ليســت عــامــلاً مــساهــماً مــباشــراً فــي تــلوث الــتربــة إلا 
أنــها تــؤدي إلــى إزالــة الــدرع الــواقــي الــذي يحــمي الــتربــة مــن عــوامــل الــتعريــة، حــيث تــتآكــل الــتربــة المــكشوفــة 

بسهولة وتتعرض للملوثات الكيميائية الاصطناعية من الهواء والرياح والأمطار.
9- الــعوامــل الــبيولــوجــية: تـــحصل الـــتربـــة عـــلى كـــمية كـــبيرة مـــن فـــضلات الإنـــسان والـــحيوان والـــطيور، 

والتي تشكل مصدراً رئيسيًا لتلوث الأرض بالعوامل البيولوجية. 
10- المـطر الحـمضي: عـندمـا تـختلط المـلوثـات فـي الـهواء مـثل ثـانـي أكـسيد الـكبريـت وأكـسيد الـنيتروجـين 
مـع المـطر الحـمضي، فـإنـه يـؤثـر سـلباً عـلى الـتربـة مـن خـلال إذابـة الـعناصـر الـغذائـية المـهمة وحـتى تـغيير بـنية 

التربة.
11- الــتلوث بــالمــبيدات : ان الاســـتعمال الـــخاطئ لـــلمبيدات بـــأنـــواعـــها قـــد خـــلف كـــميات هـــائـــلة مـــن هـــذه 
المـبيدات فـي الـتربـة ذلـك ان الـنباتـات والمـحاصـيل عـامـة لا تـمتص مـن المـبيدات الا الـكمية الـتي تـتناسـب مـع 
قـــدرتـــها، ومـــعلوم ان المـــبيدات مـــع هـــطول الامـــطار او الـــري تتســـرب الـــى طـــبقات الارض مســـببة بـــذلـــك تـــلوث 
المـياه السـطحية والـجوفـية . ويـمكن ان تتبخـر بـفعل حـرارة الـشمس وتسـبب تـلوث الـهواء المـحيط ،عـلاوة عـلى 
ذلــك فــان هــذه المــبيدات تــقتل الــكائــنات الــحية الــدقــيقة الــنافــعة فــي الــتربــة مخــلة بــذلــك الــتوازن الــدقــيق والــهام 
فــي بــيئة الــتربــة ،كــما تحــدث المــبيدات تــغيراً فــي الــصفات الــكيميائــية والــفيزيــائــية لــلتربــة . وتــؤثــر بــذلــك عــلى 
الانـتاجـية الـزراعـية وبـدلا مـن تحسـين الـزراعـة وتـطويـر المـنتجات الـزراعـية يـنقلب الـحال الـى اضـعافـها ورداءه 
مــنتجاتــها كــي تــساهــم المــبيدات فــي تــحويــل الآفــات الــثانــويــة الــى افــات رئــيسية، وتــعانــي الــعديــد مــن الــدول 
الـنامـية مـن مـشكلة الاسـتعمال. الـخاطئ لـلمبيدات حـيث يـضمن الـكثير مـن المـزارعـين انـه بـزيـادة اسـتعمال 
المـبيدات يـمكن الـقضاء عـلى الآفـات الـزراعـية بـشكل افـضل . وبـالـتالـي زيـادة الانـتاجـية فـضلا عـن ان بـعض 
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المــبيدات تــبقى فــي الــتربــة لمــدة طــويــلة قــد تــزيــد عــلى عشــريــن عــامــا، وان تــأثــير المــبيدات عــلى الــتربــة نــفسها 
وعـلى مـا يـنمو فـيها مـن نـباتـات، فـالمـركـبات الـعضويـة لـلمبيدات تسـتطيع الـبقاء سـنوات عـديـدة فـي الاراضـي 

بسبب ثباتها البيولوجي وتنتقل المبيدات عالية الثبات من مكان الى اخر من خلال الرياح والماء
ومن مصادر تلوث التربة بالمبيدات :

أ- الاســتخدام الــعشوائــي لــلمبيدات : يــعتقد بــعض المــزارعــين ان ازديــاد تــركــيز المــبيدات يــزيــد مــن تــأثــيرهــا 
وفاعليتها مما يزيد من تلوث البيئة .

ب - المــبيدات المحــظورة محــليا ودولــيا : تــعد الــبلدان الــنامــية ســوقــاً كــبيرا لــتصريــف المــبيدات المحــظورة عــن 
طريق عصابات التهريب بسبب الجهل .

ت - التسـربـات والانـفجارات : هـنالـك حـوادث كـثيرة فـي الـعالـم جـرى فـيها انـتشار المـبيدات فـي الـبيئة بـفعل 
حدوث انفجار او تسرب للمبيدات من اماكن انتاجها او تخزينها .

ث - المبيدات التالفة او منتهية الصلاحية .
ج - التلوث الاشعاعي .

مــن المــحتمل أن تــحتوى الــتربــة بــطبيعتها عــلى مــواد مــشعة ضــمن مــكونــاتــها (الــيورانــيوم، الــتوريــوم)، عــلاوة 
عـــلى مـــصادر الـــتلوث الاشـــعاعـــي غـــير الـــطبيعية مـــثل المخـــلفات الـــناتـــجة عـــن صـــناعـــة الـــوقـــود الـــذري وبـــقايـــا 
الـــنظائـــر المـــشعة المســـتعملة فـــي المـــجالات الـــطبية أو الـــزراعـــية أو الأبـــحاث الـــعلمية أو نـــتيجة لـــسقوط الـــغبار 

الذري لناتج من التفجيرات النووية التي يحدثها الإنسان في كوكب الأرض

الفصل الخامس : الاقتصاد الاخضر
اولاً : مفهوم الاقتصاد الاخضر

ان مـصطلح الاقـتصاد الاخـضر لا يحـل محـل او يـعوض الـتنمية المسـتدامـة بـل يـزيـد مـن الـقناعـة بـان الـتنمية 
المســــتدامــــة لــــن تــــتحقق الا بــــالاعــــتماد وتــــطبيق الاقــــتصاد الاخــــضر . ســــاد الــــلون الأســــود الاقــــتصاد بســــبب 
الـتلوث فـي دول الـعالـم حـتى وقـت قـريـب رغـم أنـه اقـتصاد جـائـر يـؤثـر عـلى الـبيئة ويهـدر المـوارد، حـيث يـطغى 
فــيه الــتسابــق لــزيــادة الــثروة دون الأخــذ بــالاعــتبار مــعايــير المــحافــظة عــلى الــبيئة وأهــداف الــتنمية المســتدامــة، 
وبســـبب انـــتشار الـــوعـــي الـــبيئي وزيـــادة الـــضغوط فـــي الـــسنوات الأخـــيرة، بـــدأ الـــبحث والـــتداول عـــن نـــموذج 

جديد بين نماذج التنمية الاقتصادية
،يــقوم عــلى دراســة اقــتصاديــات الــبيئة المــوجــهة الــى تحــليل ومــعالــجة الــعلاقــة الــتبادلــية بــين الأنــسان والــنظام 
الـــطبيعي (الـــبيئي) ،وبـــالـــتالـــي تحـــديـــد الآثـــار الســـلبية الـــناتـــجة عـــن هـــذه الـــعلاقـــة والاطـــراف المـــتضررة، الـــى 
انظهـــر مـــصطلح الـــلون الأخـــضر كـــبديـــل ومـــنافـــس لـــلون الأســـود أي الاقـــتصاد الأخـــضر حـــيث اعـــتبر أحـــد 

الوجوه الجديدة للاقتصاد.
طــــرحــــت الادبــــيات الاقــــتصاديــــة والــــبيئية مــــفهومــــاً جــــديــــدا ألا وهــــو الاقــــتصاد الأخــــضر عــــام 2008 وتــــبنته 
الجــمعية الــعامــة لــلأمــم المتحــدة فــي بــدايــة 2009، حــيث أصــدرت الأمــم المتحــدة فــي قــمة جــوهــانســبرغ هــذا 

المصطلح .
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وجــــاء هــــذا المــــفهوم مــــع تــــزايــــد الازمــــات الــــبيئية كــــارتــــفاع ظــــاهــــرة الاحــــتباس الحــــراري والــــتلوث والحــــد مــــن 
الانـبعاثـات الـكربـونـية، الـتي لـحقت بـالـبلدان الـنامـية والمـتقدمـة عـلى حـد سـواء. فـقد ركـز المـصطلح عـلى دعـائـم 
ثــلاثــة : اقــتصاد مــنخفض الــكربــون ، الاســتخدام الــفعال لــلموارد الــطبيعية، والانــدمــاج الاجــتماعــي ، حــيث 
ســعت ســلسلة مــن وثــائــق الامــم المتحــدة الــى بــلورة اســاس مــفاهــيمي لــلاقــتصاد الاخــضر، فــقد وقــعت 34 
دولــة فــي عــام 2009 عــلى اعــلان الــنمو الأخــضر وشهــدوا ان الانــتعاش والــنمو الاقــتصادي المســتدام بــيئياً 
واجـتماعـياً هـي التحـديـات الـرئـيسية الـتي طـرحـتها مـنظمة الـتعاون الاقـتصادي والـتنمية فـي اسـتراتـيجياتـها 
2011 بـــاســـم (( نـــهج عـــالمـــي اخـــضر جـــديـــد لـــلمناخ والـــطاقـــة والـــتنمية)) . كـــما عـــرفـــتها بـــانـــها انـــتاج الســـلع 
والخـدمـات وفـق مـقياس الاضـرار الـبيئية الـتي يـمكن ان تـلحق بـالمـياه والـهواء والـتربـة الـى جـانـب الـضوضـاء 
والــــنفايــــات واثــــارهــــا عــــلى الــــنظم الــــبيئية واســــتعمال تــــكنولــــوجــــيا وخــــدمــــات انــــظف تــــقلل مــــن مــــخاطــــر الــــتلوث 
والاســتخدام المــفرط لــلموارد. وقــد اشــارت المــنظمة ايــضا فــي تــقريــر لــلإســكوا بــأنــه الــنمو الاقــتصادي الــذي 

يحفظ الثروات الطبيعية اللازمة لاستمرار تأمين الموارد والخدمات البيئية الضرورية لرفاة الانسان .
كــــماعــــرفــــها Chapple عــــلى انــــه اقــــتصاد الــــطاقــــة الــــنظيفة ويــــتكون اســــاســــاً مــــن أربــــعة قــــطاعــــات الــــطاقــــة 
المتجـــددة المـــبانـــي الـــخضراء، الـــطاقـــة الـــتكنلوجـــية، الـــبنية الـــتحتية وكـــفاءة اســـتخدام الـــطاقـــة والـــنقل، وإعـــادة 

التدوير وتحويل النفايات الى طاقة.
ويــشير Barbara الــى ان هــناك مــفهوم جــديــد يــتعلق بــتكنلوجــيا المــعلومــات الــخضراء ويــقصد بــه مــساهــمة 
تــكنلوجــيا المــعلومــات فــي الحــد مــن انــبعاثــات الــكربــون والاســتدامــة والالــتزام بــلوائــح ومــتطلبات الحــد مــن تــلك 

الانبعاثات عن طريق الاتي :
1- إدارة استخدام الطاقة باستخدام بنية تكنلوجية

2- إدارة المخلفات والمواد المستهلكة باستخدام أساليب تكنلوجيا المعلومات .
3- تأسيس الممارسات الصديقة للبيئة.

4- تـــقديـــم الـــتسهيلات للشـــركـــات حـــتى تـــتمكن مـــن الـــحصول عـــلى الـــتقاريـــر الـــداخـــلية والـــخارجـــية والـــجهات 
الحكومية (بيانات انبعاثات الغاز والكربون ) .

5- الـــتكامـــل والـــتوافـــق مـــع اهـــداف و مـــبادرات ونـــظم إدارة مســـتويـــات الانـــبعاثـــات يـــتضح مـــن خـــلال المـــفهوم 
الــــــذي طــــــرحــــــه Barbara ان الاقــــــتصاد الأخــــــضر مــــــفهوم يــــــتعلق بــــــاســــــتخدام الــــــتكنلوجــــــيا الــــــنظيفة وقــــــليله 
الانـبعاثـات لـلكربـون أي ان الـتكنلوجـيا المسـتخدمـة هـي صـديـقة لـلبيئة وهـذا مـا يـدعـو لـه الاقـتصاد الأخـضر 
بـمفهومـه الـعام، وقـد طـرح Barbara بـعض الـطرق الـتي يـمكن ان تـسهم فـي الاسـتدامـة، ومـنها عـلى سـبيل 
المـثال إدارة المخـلفات وتـحويـلها الـى طـاقـة، وكـذلـك تـقليل الانـبعاثـات الـناتـجة عـن اسـتخدام الـتكنولـوجـيا. كـما 
عـــرفـــه Karl Burkart بـــأنـــه الاقـــتصاد الـــذي يســـتند عـــلى ســـت قـــطاعـــان رئـــيسية هـــي : الـــطاقـــة المتجـــددة، 
الـبناء الأخـضر، ووسـائـل الـنقل الـنظيفة، وإدارةالمـياه، وإعـادة تـدويـر المـياه الـثقيلة، وإدارة الأراضـي ، كـما 
عـرفـه بـرنـامـج الأمـم المتحـدة لـلبيئة الاقـتصاد الأخـضر بـأنـه اقـتصاد الـذي يـؤدي الـى تحسـين رفـاة الانـسان 
وتـــحقيق الانـــفاق الاجـــتماعـــي، ويـــسهم فـــي الحـــد مـــن المـــخاطـــر والاضـــرار الـــتي تهـــدد الـــنظم الـــبيئية والمـــوارد 

الأيكولوجية .
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يـتضح مـن خـلال المـفهومـين الـلذان طـرحـتهما الأمـم المتحـدة الـتأكـيد عـلى المـحافـظة عـلى الـثروات وعـدم تهـديـد 
الــنظام الايــكولــوجــي، وإن الاقــتصاد الأخــضر هــو اقــتصاد يــرتــكز عــلى الأنشــطة الــبيئية الــتي تــحقق الــرفــاة 
لـلإنـسان . كـما ان مـفهوم الاقـتصاد الأخـضر يـعبر عـن مـنظور جـديـد لـعلاقـة الـترابـط بـين الـبعد الاقـتصادي 
والـبيئي والاجـتماعـي لـذا يهـدف هـذا الاقـتصاد الـى الحـد مـن الـفقر وتـحقيق الـرفـاة كـما يـنتج تـحقيق الـتنمية 

المستدامة وليس بديلاً عنها.
وعـلى هـذا الأسـاس يـعد الاقـتصاد الأخـضر مـنهجاً جـديـداً لـلتنمية لأنـه يـقوم عـلى أسـاس الـعلاقـة الـتبادلـية 
بـــين الاقـــتصاد والـــبيئة، وقـــد حـــددت قـــمة ريـــودي جـــانـــيرو فـــي عـــام 1992 اهـــم الـــقطاعـــات الـــتي مـــن شـــانـــها 

المساعدة على التحول الى الاقتصاد الاخضر :
1- الـطاقـة المتجـددة : ويـشمل ذلـك تـولـيد الـطاقـة مـن مـصادر متجـددة وصـديـقة لـلبيئة مـثل تـولـيد الكهـربـاء 

من الطاقات المتجددة
2- ادارة الـنفايـات : وذلــك مــن خــلال اعــادة تــدويــر الــنفايــات واســتخدامــها فــي مــجالات شــتى او مــعالــجة 

النفايات السامة الملوثة للبيئة .
3- ادارة الاراضـي : وذلـك مـن خـلال الـتوسـع فـي الـزراعـة الـعضويـة واعـادة الـتشجير والاهـتمام بـالمـراعـي 

الطبيعية والاحراج .
4- ادارة المــــياه : اعـــــــادة اســـــــتخدام المـــــــياه وذلـــــــك مـــــــن خـــــــلال مـــــــعالـــــــجة مـــــــياه الـــــــصرف الـــــــصحي واعـــــــادة 

استخدامها في الزراعة وجمع مياه الامطار والسيول .
5- الـنقل المسـتدام : وذلــك مــن خــلال ايــجاد وســائــط نــقل صــديــقة لــلبيئة مــثل الــسيارات الــتي تــعمل جــزئــيا 

بالكهرباء والتوسع في مجال النقل العام .
6- الابنية الخضراء : ويعني ذلك التوسع في البناء بمواد صديقة للبيئة اضافة الى خضرنة

الصناعات القائمة
7- الــسياحــة : وذلــك مــن خــلال الــتوســع فــي انــشاء المجــمعات الــسياحــية والاكــثار مــن المــناطــق الــخضراء 
والمســطحات المــائــية والــتي تــلطف الــجو وقــد حــدد Jackson اســس الاقــتصاد الاخــضر فــي ثــلاثــة مــفاهــيم 

رئيسية هي:-
1- الازدهار والرفاهية : حيث تحفيز النشاط الاقتصادي وتحقيق الرفاهية للإنسان

الحــدود الــبيو - فــيزيــائــية : اي الحــدود الــبيئية للحــركــية الاقــتصاديــة ورفــاهــية الانــسان لا تــفصل عــن رفــاهــية 
الانواع الاخريالتي تتقاسم العيش معه .

2- الـعدالـة الاجـتماعـية : الازدهـار الـذي لا يخـدم الا الـقلة ولا يـخفف مـعانـاة الـفقراء ويـقدم فـيه الـتطابـق 
بـين الجهـد والمـكافـاة ويـؤثـر عـلى المـجتمع ويـرسـخ فـيه الـفوضـى والاسـتقرار، فـجاء الاقـتصاد الاخـضر لـيعالـج 
هـذا الاخـتلال عـبر الـرفـاه المشـترك والاسـتدامـة الـبيئية وغـدا مـفهومـا لـلاقـتصاد السـليم دون ان يـكون بـديـلا 

للتنمية .
اذن يـمكن الـقول ان مـفهوم الاقـتصاد الأخـضر هـو المـفهوم الـذي يـربـط بـين الـتنمية والـبيئة، مـن خـلال مـا تـم 
طـرحـة فـي المـؤتـمرات والـتي اطـلق عـليها الـتنمية المسـتدامـة وهـي الـتنمية الـتي تـحافـظ عـلى المـوارد لـلأجـيال 

اللاحقة أي ان هناك نمو مستدام وإدارة كفؤة للموارد والثروة الطبيعية .

٢٤
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ولمــا كــان الــتنمية والــبيئة يــؤثــر كــل مــنهما فــي الاخــر كــان مــن الأهــمية بــمكان ان تــفهم الــعلاقــة بــينهما، حــيث 
يتجـــلي الـــجانـــب الاقـــتصادي فـــي الـــبيئة فـــيما بـــها مـــن مـــوارد طـــبيعية ومـــا تـــحتويـــه داخـــلها ايـــضاً وهـــذه تـــعد 
الـقاعـدة الأسـاسـية لـلتنمية والـشكل الـتالـي يـوضـح مـاهـية الـنمو الأخـضران الـعلاقـة الـواضـحة بـين الاقـتصاد 
الاخـضر ومـكونـاتـه الـتي يـتم تـفعيلها لـلوصـول الـى تـحقيق الـتنمية المسـتدامـة، حـيث يـتم اسـتخدام الـطاقـات 
المتجــددة والــطاقــات الــنظيفة والــحفاظ عــلى الــتنوع الــبيولــوجــي ومــن ثــم تــحقيق الــنمو اقــتصاديــا واجــتماعــيا 

وبيئيا .
كــان لــلازمــة المــالــية عــام 2008 تــأثــيرا كــبيرا عــلى مــعظم الاقــتصادات اذ أدت الــى اطــلاق مــفهوم الاقــتصاد 
الأخـضر وإعـادة الـنظر فـي الـنماذج والمـفاهـيم الاقـتصاديـة الـتقليديـة وخـاصـة مـع تـدهـور المـناخ والاسـتخدام 

غير المستدام للموارد الطبيعية حيث كان هناك أزمات مختلفة منها :
1- الازمـة المـالـية : تـعتبر الازمـة المـالـية الـتي اجـتاحـت الـعالـم عـام 2008 - 2007 أسـوأ ازمـة مـالـية مـنذ 
الــــــكساد الــــــكبير حــــــيث اســــــفرت عــــــن فــــــقدان الــــــعديــــــد مــــــن فــــــرص الــــــعمل والــــــدخــــــل فــــــي مــــــختلف الــــــقطاعــــــات 
الاقــــتصاديــــة وقــــد انعكســــت الآثــــار المــــترتــــبة عــــلى الازمــــة المــــالــــية عــــلى الاوضــــاء الاقــــتصاديــــة والمــــعيشية فــــي 
مــــختلف انــــحاء الــــعالــــم اذ نــــتج عــــنها ديــــون مــــتزايــــدة عــــلى الــــحكومــــات وضــــغوط عــــلى الــــصناديــــق الــــسياديــــة 

وانخفاض السيولة المتاحة للاستثمار

   2-الازمـــة الـــغذائـــية : - ازدادت حـــــدة الازمـــــة عـــــامـــــي 2009 - 2008، بســـــبب زيـــــادة اســـــعار المـــــوارد 
الـغذائـية الأسـاسـية الـتي يـعزى سـببها جـزئـياً الـى زيـادة تـكالـيف الإنـتاج والـتوسـع الـكبير فـي قـطاع الـوقـود 
الــحيوي، فــضلاً عــن ارتــفاع مــعدلات الــبطالــة ونــتيجة لــذلــك ارتــفع عــدد الاشــخاص المــعرضــين لخــطر الــجوع 

وسوء التغذية في العالم .
3- ازمـة المـناخ : بــرزت ازمــة تــغير المــناخ كــأولــويــة عــالمــية تــتطلب تــضافــر الــجهود لمــواجــهة الــتغيرات الــحادة 
فــــــي المــــــناخ والــــــتي ازدادت مــــــعدلاتــــــها حــــــدوثــــــها خــــــلال الاعــــــوام الــــــسابــــــقة والــــــتكيف مــــــعها والــــــتخفيف مــــــن 
اثـارهـا .ومـن خـلال هـذه الازمـات بـرزت الـحاجـة الـى ايـجاد اقـتصاد اكـثر امـانـاً مـمثلا بـالاقـتصاد الاخـضر، 

مما ادى الى وجود اختلاف بين الاقتصاد التقليدي والاقتصاد الاخضر

٢٥
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اهمية ومكونات الاقتصاد الاخضر
تتضح اهمية التحول الى الاقتصاد الاخضر من خلال الاتي :

1- مــواجــهة التحــديــات الــبيئية : عــــبر خــــفض انــــبعاثــــات غــــازات الاحــــتباس الحــــراري وتحســــين ادارة 
وكفاءة استخدام الموارد وتقليص حجم النفايات وادارتها بشكل افضل وحماية

التنوع البيولوجي وفق استنزاف الغابات والثروة السمكية
2- تـحفيز الـنمو الاقـتصادي : حــيث يــتوقــع ان تــودي الاســتثمارات الــخضراء الــى تــسارع عــملية الــنمو 

الاقتصادي العالمي وخاصة على المدى الطويل لتفوق نسبة النمو التي تنتج عن
السيناريو السائد

3- الــقضاء عــلى الــفقر وخــلق فــرص الــعمل : حــــيث يــــنتج عــــن الــــتحول فــــرصــــا هــــائــــلة مــــن الــــوظــــائــــف 
الـــخضراء فـــي مـــختلف الـــقطاعـــات الاقـــتصاديـــة ومـــن المـــتوقـــع ان تـــعود الاســـتثمارات فـــي الـــقطاع الـــزراعـــي 
لـجعله اكـثر مـلائـمة لـلبيئة والـى الـتخفيف مـن حـدة الـفقر الـريـفي والحـد مـن الـنزوح الـى المـدن كـما يـسهم فـي 
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تــــخفيف الــــفقر المــــائــــي وفــــقر الــــطاقــــة، وتــــحقيق الاســــتثمار فــــي الــــبنية الــــتحتية الــــخضراء كخــــدمــــات الــــطاقــــة 
المتجددة ومياه الشرب والصرف الصحي .

امــــا بــــالنســــبة الــــى مــــكونــــات الاقــــتصاد الاخــــضر ومــــسارات الانــــتقال، فــــعندمــــا بــــدا الانــــتقال الــــى الاقــــتصاد 
الاخـضر اتخـذ مـسارات مـختلفة كـانـت هـي المحـدد الاسـاسـي لـلتحول لـلحصول عـلى نـتائـج مـثمرة فـي هـذا 

المجال، والجدول التالي يوضح مسارات الانتقال .

 
ثالثاً : مشاركة المؤسسة الاقتصادية في دعم التحول نحو الاقتصاد الأخضر 

ان الــتحول الــى الاقــتصاد الاخــضر يــتطلب مــشاركــة المــؤســسة الاقــتصاديــة بــمختلف انــواعــها ومــساهــماتــها 
الـــفعالـــة عـــن طـــريـــق ايـــجاد عـــلاقـــة تـــفاعـــلية مـــثالـــية بـــينها وبـــين مـــكونـــات بـــيئاتـــها الـــطبيعية هـــذه الـــعلاقـــة مـــبنية 
اسـاسـا عـلى الحـد مـن مـقدار الاثـر السـلبي عـلى الـتوازن الـبيئي مـقارنـه بـالـتأثـير الايـجابـي عـليه . كـل هـذا 
يـــنصب ضـــمن شـــروط الانـــتقال الـــتقليدي لـــلمؤســـسة الاقـــتصاديـــة الـــى مـــفهوم المـــؤســـسة الـــخضراء، ولـــتتمكن 
المــؤســسة مــن ذلــك يــجب اعــادة الــنظر وايــجاد تــغيرات جــوهــريــة عــلى عــدة مســتويــات بــدايــة بــالاســتراتــيجية 

مرورا بالوظائف الاساسية وصولا الى الاهداف .
1- الاستراتيجية الخضراء

فـــي مـــفهوم شـــامـــل ومـــختصر لـــلاســـتراتـــيجية الـــخضراء عـــلى انـــها الخـــطة الـــشامـــلة الـــتي تـــتبناهـــا المـــؤســـسة 
لـــتحقيق اهـــدافـــها وتـــتطلع المـــؤســـسة الاقـــتصاديـــة الـــى تـــبني اســـتراتـــيجية خـــضراء فـــي اطـــار المـــساهـــمة فـــي 
الانـــــــتقال الـــــــى الاقـــــــتصاد الاخـــــــضر وتـــــــحقيق الهـــــــدف الاســـــــاســـــــي وهـــــــو الهـــــــدف الـــــــبيئي مـــــــن خـــــــلال وضـــــــع 

استراتيجية بخصائص تخدم المبادئ التي يقوم عبيها الاقتصاد الاخضر
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ان الاستراتيجية الخضراء تقوم على اربعة خصائص تزيد من فاعليتها وهي :
أ- المــصداقــية : وهــــي اثــــبات صــــدق المــــؤســــسة فــــي الــــقيام بــــأدائــــها الــــوظــــيفي بــــما يــــتناســــب مــــع الادبــــيات 
الـخضراء وذلـك يـكون مـن خـلال رسـائـل مـقنعة تـكون بـشكل اعـلانـات مـختلفة ومـعلومـات تـكون عـلى مسـتوى 

مصالح خدمة الزبائن مدعومة بحقائق واقعية كالمنتجات الخضراء .
ب- الـصلة : وهــي زيــادة قــيمة المــؤســسة فــي الــسوق ولــدى المــتعامــلين مــعها مــن خــلال اســتخدام الشــروط 
الـخضراء، فـمما لاشـك فـيه ان المـؤسـسة لا يـكفي ان تـتبنى الاقـتصاد الاخـضر مـا لـم تـحقق وبـصفة مـتوازيـة 
مــعه الــتأثــير الــداخــلي الــذي يتجــلى كــعوائــد مــالــية مــثلا فــتح اســواق جــديــدة او احــلال اســواق مــكان اخــرى 

وكلها في اطار بيئي مدروس .
ت - الــرســالــة الــفاعــلة : وهــي رســائــل تــصاغ بــذكــاء ووضــوح مــن اجــل وصــولــها لــلزبــائــن وارتــباطــهم بــها 

وذلكفي اطار التعريف والتوعية والتثقيف للحفاظ على البيئة .
ث - الـتميز: وهــو نــوع مــن الاســتراتــيجيات الــتي تــتبناهــا المــؤســسات لــلتفرد فــي تــقديــم مــنتجاتــها وتــحقيق 

ميزة تنافسية وايصال هذا التميز الى المتعاملين معها وذلك دائما في اطار الموائمة والاقتصاد البيئي
الوظائف الاساسية في المؤسسة الخضراء: 

أ- وظـيفة الـتمويـن الاخـضر: تـرتـبط الـوظـيفة الـتمويـنية بجـميع مـدخـلات المـؤسـسة الاقـتصاديـة بـتوفـير كـل 
مـــواد وســـلع ولـــوازم والـــطاقـــات والـــتصامـــيم الـــبيئية الـــتي تـــسمح لـــها بـــالـــقيام بـــأعـــمالـــها الـــتحويـــلية المـــختلفة 
وعــــملياتــــها وبــــغرض الــــحصول عــــلى مخــــرجــــات خــــضراء صــــديــــقة لــــلبيئة يــــجب ان تــــكون مــــدخــــلاتــــها مــــراعــــية 

لمجموعة من الشروط كما يلي : -
   -  ان تراعي المؤسسة في هذا الجانب بان تكون مواردها الطبيعية قليلة  

- ان تتوجه الى بدائل تموينية اقل هدرا للثروات الطبيعية
- ان تعتمد على موارد طاقوية نظيفة ومتجددة

- ان تستعمل الموارد الاقل نسبيا في التلوث البيئي
- ان تعتمد على موارد تموينية قابلة للتدوير

 ب- وظـــيفة الانـــتاج الاخـــضر: يـــــلخص الـــــشكل (7) كـــــيف تـــــتم الـــــعملية الانـــــتاجـــــية الـــــخضراء ومـــــا هـــــي 
متطلباتها حتى تصل الى تحقيق اهداف المؤسسة الاقتصادية والاهداف البيئية .
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ت - وظـيفة الـتسويق الاخـضر : يـشير الـتسويـق الاخـضر الـى انـه مـدخـل اداري خـلاق يهـدف لـلموازنـة 
بـين حـاجـات الـزبـائـن ومـتطلبات الـبيئة وهـدف الـربـحية . يـعرف الـتسويـق الأخـضر عـلى انـه عـملية تهـدف الـى 
تحـــديـــد وارضـــاء حـــاجـــات المـــالـــكين مـــقابـــل مـــكافـــئة مـــقبولـــة مـــن عـــدم الاضـــرار او الـــتأثـــير فـــي الافـــراد والـــبيئة 
الـطبيعية هـو ايـضا مجـموعـة الـنشاطـات الـتي يـمكن ان تسـبب او تسهـل أي نـوع مـن المـبادلات الـتي تهـدف 

الى تلبية او قضاء رغبات واحتياجات الانسان وهذا بدون اضرار على البيئة الطبيعية .
رابعاً : حوافز الانتقال الى الاقتصاد الاخضر

ان عــملية الانــتقال الــى الــتنمية الــخضراء هــي عــملية طــويــلة الامــد تــكون اســاســا مــن قــبل الــحكومــات، لــذلــك 
يجب ان تكون هناك محفزات تكون خطوة نحو التحول ومنها ما يأتي :

1- الاهــتمام بــالــتنمية الــريــفية بهــدف تــقليص الــفقر فــي المــناطق الــريــفية : حـــيث ان الاقـــتصاد 
الاخــــضر يــــساهــــم فــــي الــــتقليص مــــن نســــب الــــفقر عــــن طــــريــــق الادارة الــــرشــــيدة لــــلموارد الــــطبيعية والانــــظمة 
الايـكولـوجـية الـذي سـوف يـحقق مـنافـع مسـتقبلية عـديـدة مـن راس المـال الـطبيعي وبـالـتالـي امـكانـية ايـصالـها 

الى الطبقات الفقيرة .
2- الاهــتمام بــالمــياه وعــدم تــلويــثها والاجــتهاد فــي تــرشــيد اســتهلاكــها : حـــيث ان تـــطويـــر كـــفاءة 
المـــياه واســـتخدامـــها يـــمكن ان يـــقلص بـــشكل كـــبير مـــن اســـتهلاكـــها، كـــما ان تحســـين طـــرق الـــحصول عـــليها 

سوف يسهم في توفير المياه الجوفية داخل الابار وايضا الحفاظ على المياه السطحية
3-  دعـم قـطاع الـنقل وخـاصـة الجـماعـي : حــيث ان تــقليص دعــم اســعار الــطاقــة خــصوصــا اذا مــا تــم 
الاســتفادة مــن هــذه المــبالــغ وتــحويــلها الــى تــخضير الــطاقــة فــي مــجال الــنقل فــمثلا، ان انــفاق 100 بــليون 

دولار في تخضير 20٪ من الابنية القائمة ممكن ان يوفر اكثر من 4 مليون فرصة عمل .
4- الـتصدي لمـشكلة الـنفايـات الـصلبة ومـحاولـة اعـادة تـدويـرهـا : يــمكن مــن خــلال اعــادة تــدويــر 
الـنفايـات الـصلبة انـتاج الحـمض الـفسفوري والاسـمدة وانـتاج المـعادن المـركـزة عـلاوة عـلى الاسـتخدام المـركـز 
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لـلأسـمدة فـي الـصناعـة الـتحويـلية والـزراعـة، حـيث ان اكـثر مـن 50 ٪ مـن هـذه الـنفايـات يـتم التخـلص مـنها 
فـي المـياه والانـبعاثـات الـغازيـة الـسامـة الـخارجـة مـنها تـؤدي الـى تـلوث المـياه، فـي حـين اذا تـم التخـلص مـنها 
بــصورة جــيدة عــن طــريــق دفــنها فــي مــدافــن صــحية او اعــادة تــدويــرهــا فــان هــذا ســيؤدي الــى نــظافــة الــبيئة 

والتقليل من تلك الانبعاثات السامة .
٤- الـعمل عـلى مـضاعـفة الاسـتثمارات المسـتدامـة فـي مـجال الـطاقـة : ان الاجــراءات لــرفــع كــفاءة 
الــطاقــة يــمكن ان تسهــل عــملية الانــتقال لــلاقــتصاد الاخــضر والــذي ســوف يــؤدي الــى انــخفاض مــلحوظ فــي 

انبعاث الغازات السامة المسببة لظاهرة الاحتباس الحراري .
خامسا : مؤشرات قياس الاقتصاد الاخضر

مـن اجـل قـياس مسـتوى الـتقدم نـحو الاقـتصاد الاخـضر يـنبغي اعـتماد نـهج قـائـم عـلى الـتميز بـين الـتدابـير 
الـخضراء وغـير الـخضراء والمـنتجات او الخـدمـات ،ولا بـد مـن وضـع مـعايـر مـرجـعية وطـنية لـقياس الـتقدم نـحو 

اقتصاد اكثر مراعاة للبيئة ومنها ما يلي :
1- مؤشـرات اقـتصاديـة : مـثل حـصة الاسـتثمارات الـتجيحية الـقطاعـي لـي م ا اسـتخدام المـوارد والـطاقـة 

وتخفيض النفايات
2- مؤشـرات بـيئية تتعلق بـالـنشاط الاقـتصادي : مـثل كـفاءة اسـتخدام المـوارد او مـدى كـثافـة الـتلوث 
امـــا عـــلى المســـتوى الاقـــتصادي الجـــزئـــي او الـــكلي، ويـــمكن الـــتعبير عـــن هـــذه المـــؤشـــرات عـــلى ســـبيل المـــثال 

بكمية الطاقة او المياه المستخدمة لإنتاج وحدة معينة من الناتج المحلي الاجمالي .
3- مؤشـرات بـشان الـتقدم والـرفـاهـية الاجـتماعـية : مـثل المـجامـيع الاقـتصاديـة الـكلية الـتي تـعبر عـن 
اسـتهلاك راس المـال الـطبيعي، بـما فـي ذلـك المـؤشـرات المـقترحـة فـي اطـار الـعمل الـخاصـة بـالمـحاسـبة الـبيئية 

او المقترحة ضمن المبادرة المسماة ما بعد الناتج المحلي الاجمالي

.
الفصل الثامن : الطاقات المتجددة وغير المتجددة

المبحث الاول : مفهوم ونشأة مصادر الطاقة
اولاً : انواع الطاقات المتجددة وغير المتجددة

تــعد الــطاقــة مــن الــقضايــا الــحساســة فــي اقــتصاديــات الــعالــم، حــيث يــتم الاعــتماد عــليها فــي كــل المــجالات  
نـــظرا لمـــا تـــقدمـــه مـــن مـــزايـــا للبشـــريـــة  نـــتيجة اســـتغلالـــها مـــن الجـــميع دون تـــمييز، وعـــليه يـــتم رســـم ســـياســـات 
لـلطاقـة فـي مـختلف دول الـعالـم سـواء كـانـت المـنتجة لـلطاقـة او المسـتهلك لـها . ويـمكن تـوضـيح الـطاقـة بـأنـها 
الــقدرة عــلى اداء شــغل او عــمل، والــطاقــة الــكلية لأي جــسم تــعتمد عــلى مــوضــعه حــالــته الحــركــية والــداخــلية 
وتـركـيبته الـكيميائـية وكـتلته . والـطاقـة هـي الـوجـه الاخـر لمـوجـودات الـكون غـير الـحية وبـالـتالـي نـقول ان الـطاقـة 
عـــــبارة عـــــن مـــــؤثـــــرات خـــــارجـــــية تـــــتبادلـــــها الاجـــــسام المـــــاديـــــة لـــــتغير حـــــالـــــتها . وان مـــــن اهـــــم مـــــصادر الـــــطاقـــــة 
المســــتخدمــــة حــــالــــياً والــــتي تــــساهــــم بنســــبة %90 مــــن الــــطاقــــة المســــتخدمــــة الــــيوم، هــــي مــــا يــــعرف بــــالــــطاقــــة 
الــــتقليديــــة والــــتي تســــتهلك وتــــتلاشــــى تــــدريــــجياً نــــتيجة اســــتخدامــــها فــــهي مــــصادر محــــدودة الــــعمر ويــــمكن 

تخزينها ومعرفة الاحتياطي المقدر من تلك الطاقة ونسب استهلاكها وانتاجها .
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ولأنــها مــصادر قــابــلة لــلنضوب وتســبب مــشكلات الــتلوث الــبيئي، فــان الــبحث عــن مــصادر الــطاقــة المتجــددة 
والـبديـلة بـات امـراضـروريـا وهـذا مـا سـيتم تـوضـيحه لاحـقاً . ويـمكن تـقسيم مـصادر الـطاقـة الـى عـدة اقـسام 

طبقاً لمعاير معينة الى مايلي :
1- الطاقة من ناحية معيار قدرتها على التجدد.

أ- مــصادر الــطاقــة الــتقليديــة (غــير متجــددة ): وهـــي المـــصادر المـــعرضـــة لـــلنضوب عـــبر الـــزمـــن نـــتيجة 
الاستغلال اللاعقلاني مثل النفط والغاز الطبيعي والفحم.

ب - مـصادر الـطاقـة المتجـددة : هــي تــلك المــصادر الــتي يــمكن ان تتجــدد بــاســتمرار فــي الــبيئة وتــشمل 
اســـاســـاً، الـــطاقـــة الـــشمسية ، الـــريـــاح، الحـــرارة الـــجوفـــية، طـــاقـــة الـــكتلة الـــحية والـــطاقـــة المـــائـــية، وتـــعتبر هـــذه 

المصادر متجددة لان احتياطاتها لا تنقص بفعل الاستغلال المستمر لها .

2- مصادر الطاقة حسب مصدرها . تنقسم مصادر الطاقة حسب هذا المعيار الى قسمين :
 أ- مـصادر الـطاقـة الـطبيعية : وهـي تـلك المـصادر ذات الاصـل الـطبيعي بـمعنى انـها تـوجـد فـي الـطبيعة 
ومـن صـنعها ولـيس لـلإنـسان اي دخـل فـي ذلـك وتـشمل هـذه المـصادر، الـشمس، الـريـاح، والـوقـود الاحـفوري 

بأنواعه المختلفة من فحم وغاز ونفط . 
ب- مـصادر الـطاقـة الـصناعـية : وهـي تـلك المـصادر الـتي تـنشأ عـن الانـسان وذكـائـه فـي الاسـتفادة مـن 
بـعض الـظواهـر الـطبيعية عـن طـريـق تـقنيات مـعينة ونـذكـر عـلى سـبيل المـثال السـدود الخـزانـات المسـتعلمة فـي 

توليد الطاقة الكهربائية وكذا الرياح .
3- مصادر الطاقة حسب معيار درجة استخدامها .

 يمكن تقسيم الطاقة من ناحية درجة استخدامها الى ما يلي : 
أ- مــصادر طــاقــة اســاســية: وهـــي مـــصادر الـــطاقـــة الاســـاســـية الـــتي تـــعتمد عـــليها بـــصفة اســـاســـية مـــثل 
الــــنفط، والــــغاز والفحــــم والــــطاقــــة الــــنوويــــة وتــــساهــــم هــــذه المــــصادر بنســــبة كــــبيرة فــــي اســــتهلاك الــــعالــــم مــــن 

الطاقة . 
ب - مـصادر طـاقـة بـديـلة : وهـي مـصادر الـطاقـة الحـديـثة مـثل، الـطاقـة الـشمسية، الـريـاح، الامـواج، المـد 

والجزر وتساهم هذه المصادر بنسبة قليلة في تلبية احتياجات العالم من الطاقة .
ثانياً : اهداف الطاقة

أ- تــخفيض كــلفة الــطاقــة مــن اجــل المــجتمع، اي عــلى الــصعيد الــكمي الــبحث عــن كــيفية الحــد مــن اســتهلاك 
الطاقة ضمن مستوى معيشي يرضي الجميع وعلى الصعيد الكيفي حصراً انتاجها باقل تكلفة ممكنة .

ب - تـأمـين ضـمانـات كـافـية لـتوفـير الـطاقـة، وذلـك بـعدم حـصر الاهـتمام بـمصدر واحـد، وانـما بـتنويـع المـصادر 
المستعملة وبالتالي الاهتمام اكثر بالأبحاث المتعلقة بها 

 ت - تحسين هيكل الميزان التجاري بقيمة انتاج الطاقة انطلاقاً من المصادرالاولية المتوفرة وطنياً .
ث - حماية البيئة وتوازنها .
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وهـــذه الاهـــداف ليســـت مـــتعلقة بـــبعضها الـــبعض، وهـــي احـــيانـــاً مـــتناقـــضة فـــالحـــد مـــن كـــلفة الانـــتاج لا يـــعني 
الحـد مـن عجـز المـيزان الـتجاري، والـرغـبة فـي تـوفـير الـطاقـة يـمكن ان يـساهـم فـي تـخفيض حـدة الـتلوث حـيناً 

وفي زيادة اخطاره حيناً اخر .
وقــد اثــبتت اخــيراً مجــموعــة مــن خــبراء الاقــتصاد انــه اذا كــان الانــسان جــادا فــي الاقــتصاد المــتعلق بــالــطاقــة 
واذا عـــمل عـــلى تـــنمية مـــوارده الـــطبيعية واذا نـــوع مـــصادر تـــمويـــله بـــالـــطاقـــة يـــصبح بـــإمـــكانـــه الاســـتغناء عـــن 
المـــــفاعـــــلات الـــــنوويـــــة، والاحـــــتمال الاخـــــر هـــــو الحـــــد مـــــن الاســـــراف فـــــي الـــــطاقـــــة حـــــينها تـــــصبح الـــــزيـــــادة فـــــي 

الاستهلاك لا يتعدى 20٪ سنوياً .
ثالثا : مفهوم الطاقة التقليدية

يـــطلق اســـم مـــصادر الـــطاقـــة الـــتقليديـــة عـــلى المـــصادر الـــتي وفـــرت حـــتى الان مـــعظم احـــتياجـــات المـــجتمعات 
الــصناعــية الحــديــثة مــن الــطاقــة مــثل الفحــم، الــنفط، والــغاز الــطبيعي، وتــعتبر المــصادر الــتقليديــة كــافــة مــوارد 
نــاضــبة. ويــقصد بــالمــوارد الــناضــبة هــي المــوارد الــتي يــنفد مــا يــتوفــر مــنها فــي الــطبيعة او فــي مــكان مــعين 
نـــتيجة ســـتخراجـــه او اســـتخدامـــه، ولا يـــقتصر ظـــاهـــرة الـــنضوب عـــلى المـــوارد الـــتقليديـــة لـــلطاقـــة فحســـب . بـــل 
تــــوجــــد كــــذلــــك مــــوارد جــــديــــدة ((غــــير تــــقليديــــة )) لــــلطاقــــة تــــندرج ضــــمن الــــطاقــــة الــــناضــــبة، وذلــــك مــــثل الــــنفط 
المســـتخلص مـــن رمـــال الـــقار والـــصخور الـــزيـــتية والـــنفط والـــقار المســـتخلص مـــن الفحـــم . ويـــطلق عـــلى الـــنفط 

والغاز المستخلص من هذه المصادر الثلاثة الوقود غير التقليدي.
واعـــظم اكـــتشاف فـــي مـــجال الـــطاقـــة حـــدثـــت مـــنذ مـــا يـــقارب مـــن ثـــلاثـــة مـــائـــة عـــام، حـــينما اكـــتشف الانـــسان 
الـبخار واخـتراعـه لـلألـة الـبخاريـة فـكانـت الـثورة الـصناعـية الـتي تـساهـم فـي ظـهورهـا ايـضاً اكـتشاف الفحـم 
وتـــسخيره فـــي الـــطاقـــة، وكـــانـــت انـــكلترا مهـــد الـــثورة الـــصناعـــية لاكـــتشاف الفحـــم فـــيها . ثـــم انتشـــرت بـــعدهـــا 
فــرنــسا والمــانــيا والــولايــات المتحــدة، الــى ان اكــتشف الــنفط فــي الــقرن العشــريــن فــي الشــرق الاوســط والــذي 
بــدء بــأمــداد الــعالــم بــمصدر جــديــد ورخــيص لــلطاقــة مــا كــان لــه الاثــر الاكــبر فــي الــطفرة الاقــتصاديــة الــتي 

عرفها العالم الصناعي الغربي ثم تزايد الطلب على النفط والغاز الطبيعي على مستوى العالم.
رابعاً : مصادر الطاقة التقليدية

تنقسم الطاقة التقليدية حسب مصادرها الى ثلاثة انواع وان كانت بلا شك طبيعية وهي :
أ- الفحم .

عـرف الانـسان الفحـم مـن عـدة قـرون ولـكنه لـم يسـتغل كـمصدر مـن المـصادر الـهامـة لـلطاقـة الا فـي الـقرنـيين 
الـسابـقين، وهـناك مـا يـدل عـلى ان الانـسان الاول اكـتشف الفحـم بـالـصدفـة واسـتخدمـها فـي اعـداد الـنيران 
وتـــحضير الـــطعام . وقـــد اســـتخدم فـــي نـــهايـــة الـــقرن الـــتاســـع عشـــر بـــالنســـبة لـــلطبقة الـــفقيرة، بـــينما الـــطبقة 
الــغنية كــانــت تســتخدم الخشــب وذلــك لان الفحــم اقــل تــكلفة مــن الخشــب . ثــم ظهــر الفحــم مــن بــاطــن الارض 
فــي الــولايــات المتحــدة الامــريــكية فــي الــقرن الــثامــن عشــر وانتشــرت مــناجــم الفحــم وتــم الاكــتفاء ذاتــياً بــالفحــم 
المســتخرج مــن اراضــيها، امــا فــي الشــرق الاوســط فــبدأ فــي الــنصف الــثانــي مــن الــقرن العشــريــن فــي شــبه 

جزيرة سيناء في مصر ويقدر المخزون منها الحالي بحوالي 35 مليون طن .
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كـما كـانـت الـقطارات تسـتخدم الـبخار الـلازم لـتسيير قـاطـراتـها والـتي يسـرت بـدورهـا نـقل الفحـم مـن مـناطـق 
تــعديــنه الــبعيدة عــن الــعمران الــى امــاكــن اســتخدامــه فــي المــصانــع والمــدن.، وهــناك انــواع مــن الفحــم حســب 

درجة التفحم التي تعرضت لها البقايا النباتية : -
1- الانــتراســيت anthracite: ويــــعرف بــــالفحــــم الــــصلب ويــــحتوي عــــلى كــــربــــون بنســــبة اكــــثر مــــن ٪95 
ويــرجــع تــكويــنه الــى 350 مــليون ســنة، ولا يــوجــد هــذا الــنوع الا بــكميات محــدودة فــي الــعالــم وعــلى الاخــص 
فـي الـولايـات المتحـدة الامـريـكية وبـريـطانـيا والاتـحاد الـسوفـيتي الـسابـق . ويـتميز بـإشـعالـه فـي درجـة حـرارة 
مـرتـفعة بـقليل مـن اللهـب، ويـكاد لا يـعطي دخـانـا كـما انـه يـختلف قـليلا مـن الـرمـاد ولـذلـك جـاء اسـتعمالـه فـي 

بعض الاستخدامات المنزلية وفي صناعة الكوك اللازم لصناعة الحديد والصلب .
2- البتيومين Bituminons: ويعرف بالفحم اللين ويحتوي على نسبة تتراوح بين 80-90%

مـن الـكربـون، ومـن مـميزاتـه انـه سهـل فـي الاحـتراق وانـه يـعطي حـرارة كـبيرة بـالنسـبة الـى وزنـه ، ويتشـر هـذا 
الـنوع فـي مـعظم حـقول انـتاج الفحـم فـي الـعالـم . ويسـتعمل كـمادة وقـود وصـناعـة فحـم الـكوك واسـتخلاص 

غاز الاستصباح وفي الصناعات الكيماوية .
3- الـلجنيت (الفحـم الـبني ): يــحتوي عــلى نســبة مــرتــفعة مــن المــاء ونســبة مــنخفضة مــن الــكربــون (اقــل 
مـن 60٪ ) ويـحتاج تـكويـنه الـى مـا يـتراوح بـين اربـعين وسـتين سـنة، ويـتصف هـذا الـنوع بـإعـطاء حـرارة قـليلة 
بـالنسـبة الـى وزنـه وذلـك لاحـتوائـه عـلى نسـبة مـرتـفعة مـن الـرطـوبـة .وهـو اقـل انـواع الفحـم جـودة حـيث تـقل بـه 
نســبة التفحــم وتظهــر بــه بــوضــوح بــعض الــبقايــا الــنباتــية الاصــلية وبــعض الــخلايــا الخشــبية ، نــظر ا لاحــتواء 
الــلجنيت عــلى قــدر مــن المــواد المتفحــمة فــهو يــحتوي عــلى قــدر قــليل ايــضا مــن الــكربــون الــثابــت ولهــذا يــطلق 

عليه الفحم البني
وقـــد يحـــدث تـــلوث الـــبيئة فـــي اثـــناء نـــقل الفحـــم وهـــذا مـــا يـــجعل الفحـــم مـــن حـــيث المـــخاطـــر الـــصحية والـــبيئية 
اخــطر مــصادر الــطاقــة حــيث تتخــلف عــنه كــميات هــائــلة مــن الــنفايــات الــصلبة الــسائــلة والــضارة لــلإنــسان. 
حــيث تــتواجــد مــناجــم الفحــم فــي مــناطــق مــنعزلــة بــعيدة عــن الاســواق والمــدن المســتهلكة لــه، ويــتم نــقل الفحــم 
بـواسـطة الـشاحـنات وعـادة مـا تـكون هـذه الـشاحـنات غـير صـالـحة لـلاسـتعمال فـي اغـراض اخـرى، وتسـتعمل 
ايــضا الــسكك الحــديــديــة فــي نــقل الفحــم وبــكميات ضخــمة مــن خــلال عــربــات مخــروطــية الــقاع حــتى يسهــل 
تـــفريـــغها مـــن اســـفلها وتســـتخدم احـــيانـــاً قـــوارب مســـطحة مـــخصصة لـــنقل الفحـــم فـــي بـــعض الانـــهار، كـــما 
تســــتخدم ســــفن مــــهيأة لــــنقله مــــما تــــصبح المــــوانئ والامــــاكــــن المســــتخدمــــة فــــي شــــحن الفحــــم غــــير صــــالــــحة 
لـلاسـتخدام فـي اي شـيء اخـر بسـبب مـا يحـدثـه تـراب الفحـم مـن تـلوث لهـذه الامـاكـن حـيث ان المـخاطـر الـتي 
يـتعرض لـها الانـسان مـن هـذا الفحـم تـتمثل فـي المـخاطـر الـناتـجة عـن انـبعاث غـازات ثـانـي اكـسيد الـكبريـت 
واكسيد النتروجين واول اكسيد الكربون، وتلوث المياه السطحية والمياه الجوفية وكذلك عن نفايات الفحم

المتكونة بأحجام كبيرة .
ب - النفط .

تــرجــع كــلمة بــترول الــى الاصــل الــيونــانــي petroleum وتــعني الصخــرة وكــلمن وتــعني الــزيــت، وبــذلــك يــكون 
معناها زيت الصخر ولقد عرف الانسان

٣٣
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الـبترول مـنذ قـديـم الازل فـي مـصر وايـران . حـيث اسـتخدمـه فـي اغـراض الـتدفـنة والاضـاءة ورصـف الـطرق، 
ولــكن صــناعــة الــبترول بــصورتــها الحــديــثة والمــعروفــة الان. وذلــك حــين حــفر Drakeاول بــئر بــحثا عــن الــنفط 
فــي ولايــة بنســلفانــيا الامــريــكية وعــثر عــليه عــام 1859 الــى عــمق 21.18 مــتر، فــقد تــكون الــنفط مــن تحــلل 
المـواد الـعضويـة الـناتـجة عـن المـلايـين مـن الـحيوانـات والـنباتـات المـوجـودة عـبر مـلايـين الـسنين فـي طـبقات مـن 
الـــطمي الـــناعـــم وتـــحت ظـــروف وضـــغط وحـــرارة شـــديـــدة تـــولـــدت فـــي احـــواض عـــلى اطـــراف مـــحيطات الـــعالـــم 
كـالبحـر الاحـمر والبحـر الاسـود وبـقيت الـرواسـب المسـتنزفـة تـمامـا مـن الاوكـسجين ذات المـحتوى الاكـثر مـن 
10 مـن المـواد الـعضويـة فـي قـعر البحـر، والـرواسـب الـغنية بـالمـواد الـعضويـة ليسـت واسـعة الانـتشار فـاقـل مـن 
1% مـن الـصخور الـرسـوبـية تـحتوي عـلى اكـثر مـن 5% مـن الـكربـون الـعضوي، اضـافـة الـى مـا سـبق يـميز 
بـــين انـــواع الـــنفط الـــثقيل والـــخفيف والـــخام والخـــليط الـــذي يـــحتوي عـــلى كـــميات كـــبيرة مـــن شـــمع الـــبرافـــين، 
وينتشـــر مخـــزون الـــنفط فـــي الـــعديـــد مـــن مـــناطـــق الـــعالـــم ولا تخـــلو مـــنه اي قـــارة مـــن قـــارات الـــعالـــم ومـــع ذلـــك 

فهناك العديد من الدول تفتقر تماما الى مصدر الطاقة وتضطر الى استيراده .
ث - الغاز .

يـقع الـغاز فـي المـرتـبة الـثالـثة مـن حـيث الاهـمية فـي اسـتهلاك الـعالـم مـن الـطاقـة بـعد الفحـم والـنفط، اذ يـشكل 
الـغاز مـا نسـبته 24% مـن مجـمل الاسـتهلاك الـعالمـي مـن الـطاقـة الاولـية، وكـما فـي حـالـة الـنفط فـليس هـناك 
نـظريـة مـتكامـلة لتـفسير كـيفية تـكون الـغاز تـاريـخياً. فـهناك مـثلا الـغاز المـصاحـب لـلنفط الـذي تـنحو الـنظريـات 
الـــعلمية الـــى ربـــط تـــكونـــه بـــالـــعوامـــل الـــتي ادت الـــى تـــكون الـــنفط نـــفسه، وهـــناك حـــقول الـــغاز الـــطبيعي حـــيث 
يــوجــد وحــده دون نــفط ثــم هــناك نــوع اخــر مــن الــغاز الــذي يــعتقد انــه تــكون بــتأثــير الــعوامــل الــتي ادت الــى 
تـــكون الفحـــم ولهـــذه الاســـباب مـــجتمعة فـــان تـــقديـــر مخـــزون الـــغاز امـــر اكـــثر صـــعوبـــة مـــن تـــقديـــره فـــي حـــالـــة 
الفحـم والـفط. يـتواجـد الـغاز الـطبيعي فـي بـاطـن الارض وفـي قـيعان المـحيطات ، ويـتم نـقله مـن خـلال تـمريـره 
فـي انـابـيب تـمتد مـن داخـل الـبئر الـى مـناطـق التخـزيـن ثـم تـوزيـعه عـلى المسـتهلكين وهـو مـا يسـتدعـي وجـود 
شــبكة انــابــيب ضخــمة تــتولــى تــوزيــعه عــلى مــناطــق الاســتهلاك . امــا الــغاز الــطبيعي المســتخدم فــي تــشغيل 
المــصانــع فــيتم ضــخه فــي انــابــيب ضخــمة وذلــك لمــواجــهة الــطلب الــكبير عــليه، كــما يــدخــل كــبديــل لــلمازوت فــي 

تشغيل افران المخابز وفي تدفئة المنازل وتسخين المياه .
وفـــي مـــناطـــق الاســـتهلاك مـــثل المـــنازل يـــمرر الـــغاز عـــلى عـــدادات لـــقياس مـــاتـــم اســـتهلاكـــه، ويـــقوم الـــعامـــلون 
بشــركــة الــغاز بــقراءة هــذه الــعدادات شهــريــا وتــسجيل الاســتهلاكــات واســتخراج فــواتــير الــحساب الــخاصــة 
بـالمسـتهلكين، وفـي المـناطـق الـتي لا نـعتمد عـلى الـغاز الـطبيعي داخـل المـنازل سـواء فـي الـطهي او الـتسخين 
يســتخدم غــاز الــبروبــان ، حــيث يــتم تــعبئته فــي اســطوانــات ويــطلق عــليه اســم غــاز الــبترول المــسال ويــتكون 

البروبان من غاز الميثان الى جانب خليط اخر من الغازات الاخرى مثل البيوتان .
يـمكن لـلغازات ان تـتحول الـى سـوائـل وذلـك بـتعريـضها لـضغط يـختلف مـقداره مـن غـاز الـى اخـر ،فـالـبروبـان 
يــتحول الــى ســائــل عــند تــعريــضه الــى ضــغط بــسيط وكــذلــك الــغاز الــطبيعي ،وتــرجــع اهــمية اســالــة الــغاز الــى 
تـقليل الـحيز الـلازم لـحفظ كـميات كـبيرة مـنه وبـالـتالـي تـسهيل نـقله كـوقـود لـتشغيل الـسيارات والمـركـبات بـصفة 
عــامــة ،وهــو مــا يســتلزم وجــود اســطوانــات تــحتوي الــغاز المــسيل يــنتج عــن حــرق الــغازات بــصفة عــامــة بــعض 
المــكونــات الــكيماويــة مــثل الــكبريــت والــبيوتــان مــما يتســبب فــي تــلويــث الــبيئة والــتلوث الــناجــم عــن حــرق الــغاز 
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الـطبيعي اقـل مـن ذلـك الـناتـج عـن حـرق انـواع الـوقـود الاكـثر تـعقيدا مـثل الـبنزيـن، فـعلى سـبيل المـثال يـعتبر 
الغاز الطبيعي انظف من البنزين بنسبة 90% عند ستخدامه كوقود للسيارات.

وقـد جـرى تـقسيم الـغاز الـطبيعي تـبعاً لسـلوكـه اثـناه صـعوده داخـل الـبئر الـى سـطح الارض الـى ثـلاثـة انـواع 
رئــيسية : هــي الــغاز الــجاف والــذي يــتواجــد داخــل المــكمن الــطبيعي فــي حــالــته الــغازيــة ويــبقى مــحتفظاً بــها 

حتى يصل الى سطح الارض،
والـــغاز الـــغني وهـــو يـــحتفظ ايـــضاً بـــحالـــته الـــغازيـــة طـــوال فـــترة تـــدفـــقه خـــلال مـــسام الـــبئر ولـــكنه يـــحتوي عـــلى 
كــــمية اكــــبر مــــن الــــهيدروكــــربــــونــــات الاثــــقل وزنــــاً، والــــنوع الــــثالــــث يــــعرف بــــمكثفات الــــغاز والــــذي يــــتميز بــــطوره 
الــسائــل عــند ســحبه مــن الــبئر نــتيجة لــلضغط الــهائــل ثــم يــتحول مــرة اخــرى الــى طــوره الــغازي مــع اســتمرار 
انـخفاض الـضغط، ويـحتوي هـذا الـغاز عـلى نـوع مـعين مـن المـكثفات الـبترولـية وتـتلخص طـرق الاسـتفادة مـن 
الـــغاز الـــطبيعي فـــي فـــصل غـــازات المـــيثان والايـــثان واســـتخدامـــها محـــلياً كـــوقـــود فـــي عـــمليات انـــتاج الحـــديـــد 
والالمـنيوم والاسـمنت وتـولـيد الكهـربـاء وتحـلية المـاء وكـذلـك انـتاج الاسـمدة والـبتروكـيماويـات، كـما يـمكن انـتاج 
الــبروبــيلين مــن الــبروبــان والــذي يــمثل المــادة الــخام لانــتاج الــبيوتــان والــذي يــعتبر المــطاط الــصناعــي مــن اهــم 

منتجاته .
خامساً : التأثيرات البيئية لمصادر الطاقة التقليدية

تـقع مـصادر الـطاقـة الـتقليديـة فـي مـناطـق بـعيدة عـن أمـاكـن اسـتخدامـها واسـتهلاكـها وبـالـتالـي يـتحتم نـقلها 
إلــي أمــاكــن اســتهلاكــها . وقــد يــصاحــب هــذا الــنقل الــعديــد مــن المــخاطــر كــتعلقه بــالــبيئة، مــثل غــرق نــاقــلات 
الـــــبترول أو تســـــرب الـــــسوائـــــل المســـــتخدمـــــة فـــــي الـــــتعديـــــن لـــــلمياه الـــــجوفـــــية، أو تســـــرب الـــــغازات المـــــصاحـــــبة 

للاستخراج إلى الجو المحيطأ أو انسكاب النفط في الموانئ ومنصات التكرير البحرية .
وتـصنف الـتأثـيرات الـبيئية لمـصادر الـطاقـة الـتقليديـة عـلي أسـاس مـدى هـذ الـتأثـيرات إقـليميا وعـالمـيا . كـذلـك 
تــصنف هــذه الــتأثــيرات عــلي أســاس فــترة تــأثــيرهــا مــن تــأثــيرات قــصيرة الأجــل أو مــتوســطة الأجــل أو طــويــلة 
الأجــــل . ومــــن بــــين الــــتأثــــيرات طــــويــــلة الأجــــل تــــدمــــير الــــبيئة وغــــطاء الــــتربــــة الــــنباتــــي وهجــــرة بــــعض الــــكائــــنات 

الحيوانية وانقراض بعض الأجناس الإحيائية.
وتــنتج غــالــبية الــتأثــيرات الــبيئية مــن انــطلاق الــعديــد مــن المــواد والمــركــبات الــكيميائــية والــفيزيــائــية إلــي الــبيئة 
وتتخــــذ مــــسارات خــــاصــــة لــــتصل إلــــي المــــياه الــــجوفــــية أو إلــــى بــــاطــــن الأرض أو تــــتراكــــم فــــوق ســــطح الأرض 
مسـببة الـعديـد مـن الأضـرار لـلإنـسان والـحيوان . ويـتوقـف مـدي تـأثـير هـذه المـلوثـات عـلي كـميتها أوقـابـليتها 
لـــلانـــتشار داخـــل الـــبيئة أو طـــبيعتها الـــكيميائـــية الـــسامـــة أو غـــير الـــسامـــة وقـــابـــليتها للتحـــلل وطـــبيعة تـــراكـــمها 
الـــبيولـــوجـــي داخـــل الـــكائـــنات الـــحية وتـــتفاوت المـــخاطـــر والإضـــرار الـــصحية والـــبيئية الـــناتـــجة عـــن اســـتخراج 
واســــتهلاك مــــصادر الــــطاقــــة الــــتقليديــــة بــــاخــــتلاف المــــصدر وبــــاخــــتلاف طــــرق الاســــتخراج، والأغــــراض الــــتي 

تستخدم فيها تلك المصادر.
1 - التأثيرات البيئية للصناعة النفطية

لـــلنفط تـــأثـــير مـــلحوظ عـــلى الـــناحـــية الـــبيئية والاجـــتماعـــية، وذلـــك مـــن الـــحوادث والـــنشاطـــات الـــروتـــينية الـــتي 
تــــصاحــــب إنــــتاجــــه وتــــشغيله مــــثل مــــخاطــــر الــــتلوث الــــبترولــــي الــــناجــــمة عــــن أنشــــطة الــــبحث وعــــن اســــتكشاف 
واســــتخراج الــــبترول الــــخام وتــــكريــــره وتخــــزيــــنه ونــــقله عــــبر شــــبكات مــــن الأنــــابــــيب بــــالمــــناطــــق البحــــريــــة، مــــثل 
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الانـــفجارات الـــزلـــزالـــية أثـــناء إنـــتاجـــه، الـــحفر، والانـــسكابـــات الـــبترولـــية داخـــل المـــياه وغـــرق الـــناقـــلات وحـــوادث 
الانفجاريات البترولية داخل مناطق الاستخراج البرية .

أن اســتخراج الــنفط عــملية مــكلفة وأحــيانــا ضــارة بــالــبيئة، بــالــرغــم مــن أن (جــون هــنت مــن وودز هــول) أشــار 
فـــي عـــام 1981 إلـــى أن أكـــثر مـــن 70% مـــن الاحـــتياطـــي الـــعالمـــي يـــصاحـــبه تـــرشـــحات كـــبيرة، أي أنـــه لا 
يسـتلزم الإضـرار بـالـبيئة لاسـتخراجـه، وعـديـد مـن حـقول الـنفط تـم الـعثور عـلى الـعديـد مـنها نـتيجة للتسـريـب 

الطبيعي.
كــــما أن اســــتخراج الــــنفط بــــالــــقرب مــــن الــــشواطئ يــــزعــــج الــــكائــــنات البحــــريــــة ويــــؤثــــر عــــلى بــــيئتها. كــــما أن 
اســتخراج الــنفط قــد يــتضمن الــكسح، الــذي يحــرك قــاع البحــر، مــما يــقتل الــنباتــات البحــريــة الــتي تــحتاجــها 
الـــكائـــنات البحـــريـــة لـــلحياة. كـــما أن نـــفايـــات الـــنفط الـــخام والـــوقـــود المـــقطر الـــتي تـــتناثـــر مـــن حـــوادث نـــاقـــلات 
الـبترول أثـرت عـلى الـعلاقـة الـتبادلـية بـين الـكائـنات الـحية (بـموت أحـد هـذه الـكائـنات) فـي ألاسـكا، جـزر جـالا 
أجــوس، إســبانــيا، وعــديــد مــن الأمــاكــن الأخــرى. ومــثل أنــواع الــوقــود الــحفري الأخــرى، يتســبب حــرق الــنفط 
فـي انـبعاث ثـانـي أكـسيد الـكربـون لـلغلاف الـجوي، وهـو مـا يـعتقد أنـه يـساهـم فـي ظـاهـرة الـسخونـة الـعالمـية. 

وبوحدات الطاقة فإن النفط ينتج كميات CO2 أقل من الفحم، ولكن أكثر من الغاز الطبيعي.
ونــظر الــدور الــنفط المــتفرد فــي عــمليات الــنقل، فــإن تــقليل انــبعاثــات ثــانــي أكــسيد الــكربــون CO2 تــعتبر مــن 
المـــسائـــل الـــشائـــكة فـــي اســـتخدامـــه. وتجـــرى مـــحاولات لتحســـين هـــذه الانـــبعاثـــات عـــن طـــريـــق احـــتجازهـــا فـــي 

المصانع الكبيرة.
2- الـغاز الـطبيعي : يــعد الــغاز الــطبيعي مــن أنــظف المــصادر الأحــفوريــة لــلطاقــة ويــحتوي عــلى وحــدات 
حـــراريـــة عـــالـــية، ويـــوجـــد فـــي بـــاطـــن الأرض مـــنفردا أو مـــختلطا مـــع الـــنفط، ويـــتكون مـــن خـــليط مـــن المـــركـــبات 
الـغازيـة، أهـمها غـاز المـيثان والإيـثان والـبروبـان والـبيوتـان، وتـعتبر المـعالـجات الـلازمـة لأعـداده كـوقـود نـظيف 
اقـــل بـــكثير مـــما يـــحتاجـــه الفحـــم أو الـــنفط، وكـــل مـــا يـــحتاجـــه هـــو إزالـــة الـــشوائـــب مـــثل الـــهيدروجـــين و أكـــسيد 
الـــكربـــون . ويـــدخـــل الـــغاز الـــطبيعي كـــوقـــود فـــي الـــصناعـــات ذات الاســـتخدام الـــكثيف لـــلطاقـــة مـــثل صـــناعـــة 
الإســمنت وإنــتاج الكهــربــاء وصــناعــة الحــديــد والــصلب وغــيرهــا. ونــظر الــكفاءة اقــتصاديــات اســتخدام الــغاز 
الـطبيعي فـي محـطات تـولـيد الـطاقـة والـعوامـل المـرتـبطة بـالمـحافـظة عـلى الـبيئة مـن الـتلوث فـإنـه يـعتبر أسـرع 
وقـــود أحـــفوري مـــن حـــيث مـــصدر نـــمو الاســـتهلاك عـــلى المســـتوى الـــعالمـــي، وقـــد بـــلغت نســـبة مـــساهـــمته فـــي 
الاســتهلاك الــعالمــي حــوالــي 23% . ويــتواجــد الــغاز الــطبيعي بــشكل رئــيسي فــي الــولايــات المتحــدة وروســيا 

وايران وقطر والجزائر .
3-الفحم.

كـان الفحـم مـن أهـم المـصادر الـطبيعية لـلطاقـة خـلال الـقرن الـتاسـع عشـر ومـا زال يسـتعمل حـتى يـومـنا هـذا، 
ويـساهـم حـالـيا بـحوالـي 24٪ مـن الاسـتهلاك الـعالمـي مـن الـطاقـة . ويـقدر الاحـتياطـي المـوجـود داخـل بـاطـن 
الأرض بــمئات الــبلايــين مــن الأطــنان، إلا أن اســتخدامــه يــؤدي إلــى عــدة مــشاكــل تــؤثــر عــلى الــبيئة والإنــسان 
كـونـه مـصدر رئـيسي لـتلوث الـهواء، حـيث أن احـتراقـه يـؤدي إلـى تجـمع غـاز ثـانـي أكـسيد الـكربـون فـي الـجو 
مـما يـؤدي إلـى رفـع درجـة حـرارة الـجو، وهـي تـعتبر مـن المـشاكـل الـرئـيسة الـتي تـواجـه سـكان الـعالـم وهـذا مـا 

يعرف بمشكلة الاحتباس الحراري .
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هــذا إضــافــة إلــى أن الــتعديــن الســطحي للفحــم يخــلف أراضــي غــير قــابــلة لــلزراعــة نــتيجة تــشوهــها وتــلوثــها، 
ويـعتبر الفحـم مـن أقـل مـصادر الـطاقـة اسـتخدامـا فـي الـدول الـعربـية عـلى الـرغـم مـن وجـوده فـي بـعض الـدول 
الـعربـية مـثل : مـصر والجـزائـر والمـغرب وتـقدر الـكميات المـوجـودة فـي هـذه الـدول بـحوالـي (500) مـليون طـن 

من الفحم . 
المبحث الثاني : الطاقة المتجددة

اولا : مفهوم الطاقات المتجددة
الـــطاقـــات المتجـــددة هـــي الـــطاقـــات الـــتي يـــحصل عـــليها مـــن خـــلال تـــيارات الـــطاقـــة الـــتي يـــتكرر وجـــودهـــا فـــي 
الــــطبيعة عــــلى نــــحو تــــلقائــــي ودوري، وهــــي بــــذلــــك عــــلى عــــكس الــــطاقــــات غــــير المتجــــددة المــــوجــــودة غــــالــــباً فــــي 
مخـزون جـامـد فـي الارض.، بـتعبير آخـر هـي عـبارة مـصادر طـبيعية دائـمة غـير نـاضـبة مـتوفـرة فـي الـطبيعة 
بـصورة محـدودة أو غـير محـدودة إلا أنـها متجـددة بـاسـتمرار، واسـتعمالـها أو اسـتخدامـها لا يـنتج أي تـلوث 
لـلبيئة فـهي طـاقـات نـظيفة فنجـد مـثلا الـطاقـة الـشمسية وطـاقـة الـريـاح و المـاء والحـرارة الـجوفـية لا يـنتج عـن 
اسـتخدامـها أي تـلوث، أمـا احـتراق الـكتلة الـحية فـينتج عـنه بـعض الـغازات إلا أنـها أقـل مـن تـلك الـناتـجة عـن 

احتراق الطاقات الأحفوري.
إن بـــدايـــة الاهـــتمام بهـــذا الـــنوع مـــن مـــصادر الـــطاقـــة، يـــعود إلـــى بـــدايـــة الســـبعينيات وبـــالأســـاس إلـــى أزمـــة 
الــطاقــة عــام 1973 وانــعكاســاتــها عــلى اقــتصاديــات الــدول المــتقدمــة، والــتي وجــدت أن الحــل المــتاح لــلقضاء 
عـــلى تـــبعية اقـــتصاداتـــها لـــلنفط هـــو تـــطويـــر مـــصادر بـــديـــلة تـــكون محـــلية، إلا أن هـــذا الاهـــتمام ســـرعـــان مـــا 
تــلاشــى بــعد انــخفاض أســعار الــنفط فــي الــسوق الــعالمــية. مــع تــنامــي الــوعــي الــبيئي والــتأكــد الــعلمي مــن 
عـلاقـة الـتغير المـناخـي بحـرق مـصادر الـطاقـة الأحـفوريـة، ويـعد بـروتـوكـول كـيوتـو احـد وسـائـل الاهـتمام بهـذه 
المـصادر، وكـذا الاسـتنزاف الـكبير الـحاصـل فـي المـصادر المـعتمدة، بـات الاهـتمام بـمصادر الـطاقـة المتجـددة 
اكــثر الــحاحــاً، وبــدأت الــدول تــوجــه جــهود الــبحث الــعلمي نــحو هــذا المــجال مــن اجــل وضــع مــختلف انــواعــها 

في خدمة اقتصاديات الدول .
وقـد عـرفـت وكـالـة الـطاقـة الـعالمـية الـطاقـة المتجـددة بـأنـها تـلك الـطاقـة الـتي تـتشكل مـن مـصادر الـطاقـة الـناتـجة 
عــن مــسارات الــطبيعة الــتلقائــية كــأشــعة الــشمس والــريــاح والــتي تتجــدد فــي الــطبيعة بــوتــيرة اعــلى مــن وتــيرة 

استهلاكها . اما تعريف الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ IPCC، فأن الطاقة   
المتجـددة هـي كـل طـاقـة يـكون مـصدرهـا شـمسي، جـيوفـيزيـائـي او بيـولوـجـي والتـي تتجـدد فـي الـطبيعة بوـتيـرة 
مــعادلــة او اكــبر مــن نســب اســتعمالــها، وتــتولــد مــن الــتيارات المــتتالــية والمــتواصــلة فــي الــطبيعة كــطاقــة الــكتلة 
الـــحيويـــة والـــطاقـــة الـــشمسية وطـــاقـــة بـــاطـــن الارض، حـــركـــة المـــياه، طـــاقـــة المـــد والجـــزر فـــي المـــحيطات وطـــاقـــة 
الـريـاح . وتـوجـد الـعديـد مـن الالـيات الـتي تـسمح بـتحويـل هـذه المـصادر الـى طـاقـات اولـية كـالحـرارة والـطاقـة 
الكهـــربـــائـــية والـــى طـــاقـــة حـــركـــية بـــاســـتخدام تـــكنولـــوجـــيات مـــتعددة تـــسمح بـــتوفـــير خـــدمـــات الـــطاقـــة مـــن وقـــود 

وكهرباء .
وقــد عــرف بــرنــامــج الامــم المتحــدة لحــمايــة الــبيئة UNEP الــطاقــة المتجــددة بــانــها عــبارة عــن طــاقــة لا يــكون 
مــصدرهــا مخــزون ثــابــت ومحــدد فــي الــطبيعة، تتجــدد بــصفة دوريــة اســرع مــن وتــيرة اســتهلاكــها وتظهــر فــي 
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الاشـــكال الخـــمسة الـــتالـــية : الـــكتلة الـــحيويـــة، اشـــعة الـــشمس، الـــريـــاح، الـــطاقـــة الكهـــرومـــائـــية، وطـــاقـــة بـــاطـــن 
الارض .

وعــليه فــان جــميع مــصادر الــطاقــة المتجــددة مــتولــدة عــن مــصادر الــطاقــات غــير الاحــفوريــة والــتي لا تــنضب 
ابـداً، وتـتمثل فـي طـاقـة الـشمسو الـريـاح، وطـاقـة الـكتلة الـحيويـة والـطاقـة الكهـرومـائـية، وطـاقـة بـاطـن الأرض، 

وطاقة الامواج والمد والجزر.
وعـليه فـالـطاقـة المتجـددة عـبارة عـن مـورد طـاقـوي يتجـدد تـلقائـيا فـي الـطبيعة بـوتـيرة نـعادل او اسـرع مـن وتـيرة 

استهلاك هذا المورد .
وتـوجـد ثـلاث دوافـع رئـيسية تـشجع الـدول وتـحفزهـا إلـى الانـتقال نـحو الاعـتماد عـلى الـطاقـات المتجـددة وهـي 

- :
أ - تحقيق أمـن الـطاقـة : يـعتبر هـذا الـدافـع مـن بـين أهـم الـعناصـر الـتي تـلعب دورا هـامـا فـي تـوجـه الـدول 
نـحو الاعـتماد عـلى الـطاقـات المتجـددة خـاصـة مـع بـروز الإحـصائـيات الـتي تـشير إلـى تـضاؤل الاحـتياطـيات 
المــتبقية مــن الــطاقــات الأحــفوريــة ومحــدوديــتها الــزمــنية يــقابــلها تــزايــد الاســتهلاك، وبــاعــتبار أن الــطاقــة تــحتل 
صــدارة اهــتمام الــدول عــلى المســتوى الــعالمــي والمحــلي ، فــقد ســعت الــوكــالــة الــدولــية لــلطاقــة إلــى تــعزيــز امــن 
الــطاقــة فــي الــدول الأعــضاء بــالــوكــالــة . مــن خــلال ثــلاثــة مــظاهــر فــالمظهــر الأول يــقوم عــلى تــقليص أو تحــديــد 
إمـكانـيات الـتعرض فـي دولـة أو مـنطقة مـا لانـقطاع فـي تـوافـر الـطاقـة مـن مـصدرهـا وهـو بـعد قـصير المـدى" 
امـا المظهـر الـثانـي لـلمفهوم هـو الـعمل عـلى تـأمـين الـطاقـة عـلى المـدى الـطويـل بـضمان سـريـان الـنظام الـعالمـي 
لـلطاقـة وتـوافـر الـكمية المـطلوبـة مـنها سـواء كـانـت نـفطا أو غـازا وغـيرهـما مـع تـزايـد الـطلب، وثـالـث المـظاهـر هـو 

العمل على تطوير أشكال استهلاك الطاقة وترشيده تقنيا لتقليل الضرر بالبيئة من أجل تنمية متوازنة .
ب- تحقيق الأمــن الاقــتصادي: يــــرتــــبط بــــشكل وثــــيق بــــتحقيق الــــدول لأمــــنها لــــلطاقــــة مــــن خــــلال انــــتهاج 
ســـياســـة الانـــتقال نـــحو الاعـــتماد أكـــثر عـــلى الـــطاقـــات المتجـــددة بـــدلا مـــن الـــطاقـــات الـــتقليديـــة الـــتي يـــتطلب 
إنــتاجــها جهــدا أكــبر وتــكلفة أكــثر، حــيث يــتميز الاســتثمار فــي مــجال الــطاقــات المتجــددة بــأنــه أقــل تــكلفة مــن 
نــظيره فــي الــطاقــات الأحــفوريــة، وهــذا راجــع بــالأســاس إلــى تــحسن وتــطور الــتكنولــوجــيا والــتقنية المســتعملة 
فـي إنـتاج الـطاقـة المتجـددة وعـدم تـكلفتها، وهـذا مـن شـأنـه فـتح بـاب الاسـتثمار فـي الـطاقـات المتجـددة جـذب 
المســتثمر الأجــنبي مــما يــوفــر فــرصــة الــحصول عــلى الــتكنولــوجــيا المــتطورة فــي هــذا المــجال، بــالإضــافــة إلــى 
تــكويــن المــوارد البشــريــة لــلتحكم فــي اســتغلال هــذه الــتكنولــوجــيا، كــما أن لاســتغلال الــطاقــات المتجــددة أثــر 
إيــجابــيا عــلى مــوازنــة الــدولــة والاقــتصاد المحــلي كــكل مــن خــلال تــوفــير الــطاقــة وتــقليل الــعبء المــالــي المــترتــب 
عــلى الاســتغلال، كــما يــتيح لــها فــرصــة أكــبر لــلتصديــر هــذا كــله مــن شــأنــه المــساعــدة عــلى تــحقيق الاســتقرار 

الاقتصادي للبلد وتفادي الوقوع في أزمات اقتصادية أو على الأقل تخفيف تبعاتها .
ت - تحقيق الأمـن الـبيئي: مـع أن هـذا الـعنصر يحـظى بـاهـتمام أكـبر لـدى الـدول المـتقدمـة إلا أنـه يـعتبر 
دافــــع مــــهم مــــن أجــــل تــــحقيق تــــنمية مســــتدامــــة بــــاعــــتبار الــــطاقــــات المتجــــددة طــــاقــــات نــــظيفة وصــــديــــقة لــــلبيئة 
وبـإمـكانـها أن تـساهـم فـي تـقليل الانـبعاثـات الـكربـونـية المسـببة لـظاهـرة الاحـتباس الحـراري . حـيث بـالإمـكان 
الحـد مـن الاعـتماد عـلى مـصادر الـطاقـة الأحـفوريـة المـلوثـة لـلبيئة والاعـتماد أكـثر عـلى الـطاقـات المتجـددة بـما 
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يـــضمن بـــيئة نـــظيفة مـــلائـــمة لـــحياة الأفـــراد والأنـــظمة الـــحية، لـــذا يـــعتبر اســـتغلال الـــطاقـــات المتجـــددة الـــبديـــل 
المستقبلي الحتمي والآمن

لـــلطاقـــات الـــتقليديـــة مـــما يســـتدعـــي تـــحقيقه فـــي ســـبيل تـــحقيق تـــنمية مســـتدامـــة فـــي ظـــل نـــظام بـــيئي نـــظيف 
وسليم.

ويمكن تلخيص الفرق بين الطاقة المتجددة والطاقة غير المتجددة التقليدية في ما يلي: 

والـــــطاقـــــة المتجـــــددة نـــــوع مـــــصدرهـــــا طـــــبيعي مـــــرتـــــبط بـــــالـــــبيئة، ومـــــوقـــــع اســـــتخدامـــــها مـــــرتـــــبط بـــــظروف المـــــناخ 
والــتضاريــس، عــكس الــطاقــة الــتقليديــة الــتي يــعتبر نــوع المــصدر فــيها عــبارة عــن غــزون مــركــز تــحت الأرض، 

وموقع استخدامها غير محدد إذ يمكن نقلها من مكان إلى أخر بعدة وسائل.
وبـــــالـــــنظر لـــــلمهارات والـــــتكالـــــيف ألازمـــــة لإنـــــتاج وتـــــجهيز الـــــطاقـــــة المتجـــــددة فـــــهي تـــــتطلب مـــــهارات بـــــسيطة و 
مـتوسـطة وبـتكلفة تـجهيز واسـتعمال عـالـية، مـقارنـة بـنظرتـها مـن مـوارد الـطاقـة الـتقليديـة الـتي تـتطلب مـهارات 
عـــالـــية (كهـــربـــائـــية ومـــيكانـــيكية )، وبـــتكلفة مـــتوســـطة، اذ تـــختلف كـــلفة إنـــتاج الـــطاقـــة المتجـــددة مـــع المـــصادر 
الــتقليديــة حســب الــبلدان و مــصادر الــطاقــة المــتوفــرة فــيها، فــفي الــبلدان الــتي لا تــتمتع بمخــزون مــن الــوقــود 
الاحـــفوري يـــمكن لـــكلفة طـــاقـــة الـــريـــاح مـــثلا ان تـــنافـــس كـــلفة الـــطاقـــة المـــولـــدة عـــبر المـــصادر الـــتقليديـــة، أمـــا 
بـالنسـبة لـلطاقـة الـشمسية، فـإن تـكلفة تـولـيد الـطاقـة عـبر الألـواح الـضوئـية عـادة مـا تـكون أقـل مـن تـكلفة تـولـيد 
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الــطاقــة مــن مــولــدات الــديــزل، هــذا يــعني أنــه يــمكن لــتكنولــوجــيا الألــواح الــضوئــية أن تــشكل بــديــلا فــعالا مــن 
حيث التكلفة للمولدات في المناطق النائية.

ثانيا : اهمية الطاقات المتجددة وفوائد استخدامها
1- أهمية الطاقة المتجددة

للطاقات المتجددة أهمية بالغة ويمكن أن نلخص هذه الأهمية في النقاط التالية :
أ- إن المـــــصادر المتجـــــددة مـــــرشـــــحة أن تـــــلعب دورا هـــــامـــــا فـــــي حـــــياة الإنـــــسان، وأن تـــــلبي نســـــبة عـــــالـــــية مـــــن 
متطلباته، وهي مصادر دائمة طويلة الأجل إن لم نقل أبدية لارتباطها بالشمس والرياح والحرارة وغيرها.
ب- نـظافـة هـذه المـصادر عـلى عـكس الـوقـود الاحـفوري، الـذي تـزايـدت الـتأكـيدات حـول تسـببه فـي الـكثير مـن 
المـشاكـل الـبيئية، فـالجـديـر بـالـذكـر أن جـميع مـصادر الـطاقـات الجـديـدة والمتجـددة أو مـعظمها آمـنة ونـظيفة 

بيئيا .
ت - تــتعدد أشــكال الــطاقــة فــي هــذه المــصادر يــتفق مــع تــعدد احــتياجــات الإنــسان مــن الــطاقــة، ويــمثل فــي 

الوقت ذاته نقطة ايجابية في جانب استغلال هذه المصادر، فبدل الدخول 
مـتاهـات تـحويـل الـطاقـة مـن شـكل إلـى آخـر عـبر سـلسلة مـن الـعمليات، والـتي تـؤدي إلـى إهـدار نسـبة عـالـية 
مــن مخــزون الــطاقــة الأســاســي فــي المــواد الأحــفوريــة، فــإن مــصادر الــطاقــة الــبديــلة هــذه تــتيح إنــتاج الــطاقــة 
المـطلوبـة مـباشـرة، فـالـخلايـا الـشمسية مـثال يـمكن إنـتاج الـطاقـة الكهـربـائـية مـباشـرة، والمجـمعات الـشمسية 

تتيح إنتاج طاقة حرارية مباشرة أيضا.
ث - إن عـــملية اســـتغلال الـــطاقـــات الجـــديـــدة والمتجـــددة وإحـــلالـــها محـــل الـــطاقـــة الـــتقليديـــة، ســـتوفـــر مـــردودات 
اقـــتصاديـــة هـــامـــة، فـــقد أعـــطت الـــتقييمات الاقـــتصاديـــة لاســـتعمال مـــنظومـــات الـــطاقـــات الجـــديـــدة والمتجـــددة، 

وبالخصوص منظومات الطاقة الشمسية مردودات
اقـــتصاديـــة فـــعالـــة خـــلال فـــترة الـــتشغيل الـــصغرى، فـــإذا مـــا زادت عـــن ذلـــك زادت مـــردوداتـــها الاقـــتصاديـــة، 
فــأســواق خــلايــا الــوقــود مــثلا تــضاعــفت خــلال فــترة قــصيرة نــتيجة لــلتقدم الــكبير الــذي تــحقق فــي هــذا المــجال 
حـيث أمـكن رفـع كـفاءة تـلك الـخلايـا مـع خـفض تـكلفة إنـتاجـها، كـما أن الـدول الـنامـية تـواصـل طـريـقها قـدمـا 
لـلتوسـع فـي اسـتخدام طـاقـة الـهيدروجـين، فـيما شهـد سـوق الـسخانـات الـتي تـعمل بـالـطاقـة الـشمسية تـوسـعا 

بنسبة أكثر من 25.٪ خلال السنوات القليلة الماضية.
ج - ان اســــتعمال هــــذه المــــصادر ســــوف يــــؤدي إلــــى تــــرشــــيد اســــتهلاك الــــطاقــــة الاحــــفوريــــة، وخــــاصــــة الــــنفط 
ومشــتقاتــه مــما يــؤدي إلــى وفــرتــه حــيث يــمكن تــصديــره إلــى ســوق الــنفط الــعالمــية، ومــنه جــلب الــعملة الــصعبة 

لدعم الاقتصاديات الوطنية - هذا بالنسبة للدول المنتجة للنفط
- وإقامة المشاريع التنموية.

ح- المـــردودات الاجـــتماعـــية الـــناتـــجة عـــن اســـتعمال مـــصادر الـــطاقـــة الـــبديـــلة، وذلـــك مـــن خـــلال تـــوفـــير الـــطاقـــة 
الـــلازمـــة لـــلاســـتعمالات الـــيومـــية لـــسكان المـــناطـــق الـــنائـــية، كـــالـــطبخ والـــتدفـــئة وتـــسخين المـــاء، ومـــنه الـــنهوض 

بمتطلبات الحياة الضرورية لهؤلاء السكان.كما يمكن ابراز مجموعة أخرى من المزايا: -
أ- تسمح الطاقات المتجددة على المدى الطويل بالسيطرة على أسعار الطاقة 
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ب - انـخفاض تـكالـيف الإنـتاج حـيث أن بـعض الـتقنيات كـالـطاقـة الكهـرومـائـية والـربـاح الـيوم وصـلت تـقريـبا 
إلـــى الـــتكافـــؤ مـــع تـــكلفة الكهـــربـــاء الحـــراريـــة، فـــي حـــين أن المـــصادر الأخـــرى (الـــطاقـــة الـــشمسية الـــضوئـــية، 
والـــكتلة الـــحيويـــة) تـــقلل مـــن الـــفجوة الـــتنافـــسية ب الأســـعار بســـبب الابـــتكارات الـــتكنولـــوجـــية ونـــظم الـــحوافـــز 

المتنوعة، بالإضافة إلى الاستثمار 
فــــي مــــعدات إنــــتاج الــــطاقــــة المتجــــددة ( تــــوربــــينات الــــريــــاح، وحــــدات الــــطاقــــة الــــشمسية والــــكتلة الــــحيويــــة..) 
وتـحفيزات الإنـتاج فـي المسـتقبل الـقريـب بشـروط تـنافـسية مـع تـكالـيف الـتشغيل الـتي تـقلصت مـن قـبل إلـى 

حد كبير بالمقارنة مع مصادر الطاقة الأخرى.
ت - الطاقة المتجددة أكثر ملائمة لتطوير إنتاج الطاقة اللامركزية

ث - بــــاســــتخدام هــــذه الأشــــكال مــــن الــــطاقــــة يــــساعــــد عــــلى تــــنمية المــــوارد الــــطبيعية لــــلأقــــالــــيم فــــي الشــــركــــات 
والمجتمعات والأفراد

ج-كـــما تـــساهـــم فـــي تـــحقيق الأمـــن فـــي الإمـــدادات المحـــلية وســـد الاســـتهلاك والحـــد مـــن نـــقص الـــوقـــود وعـــدم 
استقرار الطاقة.

ح- تــــساعــــد الــــطاقــــة المتجــــددة عــــلى الحــــد مــــن الآثــــار الــــبيئية لإنــــتاج الــــطاقــــة خ- الحــــد مــــن انــــبعاثــــات الــــغاز 
والمســببة لــلاحــتباس الحــراري والحــد مــن مســببات تــلوث المــاء والــهواء، إذ تــقلل مــن الــنفايــات وتــحافــظ عــلى 

التنوع البيولوجي والمناخ وبالتالي فهي مفيدة لصحة الإنسان و الحيوان.
د- الـطاقـة المتجـددة تـوفـر إمـكانـيات كـبيرة لـلتنمية الـصناعـية : الـنمو الـقوي فـي الأسـواق الـعالمـية فـي مـجال 
الــطاقــات المتجــددة يــثير الــعديــد مــن الــفرص لــلاســتثمار فــي الأنشــطة الــتي تــقع فــي ســلاســل الــقيمة طــويــلة 
الأجــل. وهــناك مــيزة مــهمة لمــعظم الــطاقــات المتجــددة ولــكن لــيس جــميعها وهــي كــثافــة الــطاقــة المــنخفضة أو 

الطاقة المتولدة لوحدة مساحة الأرض، مثال الطاقة الشمسية وطاقة الرياح لها طاقة منخفضة .
2- فوائد الطاقات المتجددة

إن الــترشــيد فــي اســتخدام الــطاقــة ضــرورة حــتمية عــلى مســتوى الــعالــم مــن الــناحــية الاقــتصاديــة والــبيئية، 
وتــزداد هــذه الأهــمية فــي عــدة دول بســبب الــزيــادة المــطردة فــي عــدد الــسكان، والــبرامــج الــتنمويــة الــطموحــة، 
ومحــدوديــة المــوارد المــتاحــة فــترشــيد الــطاقــة هــو مجــموعــة مــن الإجــراءات والــتقنيات الــتي تــؤدي الــى خــفض 

استهلاك الطاقة دون المساس براحة الأفراد او إنتاجيتهم واستخدام الطاقة عند الحاجة الحقيقية لها.
ولترشيد الطاقة فوائد عديدة يمكن إيجازها على النحو التالي: -

الاســـتغلال الأمـــثل لمـــصادر الـــطاقـــات الاحـــفوريـــة، بـــما يـــساعـــد فـــي الـــحفاظ عـــلى هـــذه المـــصادر لـــلأجـــيال •
القادمة    

خفض الاستثمارات اللازمة لبناء محطات التوليد وخفض تكاليف الصيانة اللازمة للشبكات الكهربائية
• خــفض اســتهلاك الــوقــود بمحــطات الــتولــيد الحــراريــة بــما يــساهــم فــي خــفضر انــبعاثــات غــازات الاحــتباس 

الحراري وتحسين البيئة.
كما يسهم ترشيد استهلاك الطاقة في تحقيق ما يلي :

أ- المـسار الأمـثل لـلتنمية الاقـتصاديـة بـما يـترتـب عـليه مـن تـوفـير المـوارد الـطبيعية المـطلوبـة لـلاسـتثمار لـزيـادة 
القدرة الإنتاجية للاقتصاد.
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ب - تــــدعــــيم الــــقدرة الــــتنافــــسية لاقــــتصاد الــــدولــــة حــــيث أن تحســــين كــــفاءة اســــتخدام الــــطاقــــة فــــي الأنشــــطة 
الاقتصادية تعني خفضا لتكلفة انتاج السلع والخدمات.

ت - الــــتنمية المســــتدامــــة لمــــصادر الــــثروة الــــقومــــية بــــالاســــتخدامــــالــــرشــــيد بــــما يــــتضمن اســــتمراريــــة إمــــدادهــــا 
للأجيال الحاضرة والمستقبلية.

ث - الحفاظ على البيئة عن طريق خفض الانبعاثات الملوثة للهواء والغازات المسببة للاحتباس الحراري.
الفصل العاشر: التلوث النفطي

يــتكون الــنفط مــن خــليط مــن المــركــبات الــهيدروكــربــونــية المــعقدة، بــالإضــافــة الــى مــركــبات نــيتروجــينية وكــبريــتية 
واكـــــسجين وبـــــعض المـــــركـــــبات المـــــعدنـــــية ويســـــتطيع الـــــعديـــــد مـــــن الـــــكائـــــنات الـــــحية الـــــدقـــــيقة اســـــتخدام بـــــعض 
الــهيدروكــربــونــات مــثل الــبارافــين وزيــوت الــتشحيم والــكيروســين والمــيثان وتــحويــلها الــى مــركــبات تــسهم بــشكل 
كـــبير وواضـــح فـــي الـــتلوث الـــبيئي . وان تـــركـــيب الـــنفط يـــساعـــد بـــشكل كـــبير عـــلى نـــمو الـــعديـــد مـــن الـــكائـــنات 
الـحية الـدقـيقة، بـل ويـعد فـي حـقيقة الامـر وسـطاً بـيئياً مـلائـماً لـتوفـر المـتطلبات الـكربـونـية والـنتروجـينيه ، وقـد 
سـاعـدت الـثورة الـصناعـية الـناتـجة عـن الاسـتخدامـات المـختلفة لـلنفط ومشـتقاتـه بـشكل رئـيس فـي تـلوث المـاء 

والهواء والتربة بمخلفات تلك المشتقات الصناعية .
تـــتميز الـــصناعـــة الـــنفطية بـــتعقيد كـــبير فـــي عـــلاقـــاتـــها الـــفنية الـــتي تـــربـــط بـــين عـــوامـــلها، وتتحـــمل عـــلى إثـــرهـــا 
الشـركـات تـكالـيف بـاهـظة مـن أجـل اسـتكشاف الـنفط والـتنقيب عـليه. وتـكون الأخـطاء المـرتـكبة فـي أيـة مـرحـلة 
مـن مـراحـلها مـكلفة جـدا، وخـاصـة فـي تـأثـيراتـها الـبيئية، ولـذلـك تـسعى الشـركـات الـنفطية والـبلدان المـتعامـلة 

معها إلى توفير الرقابة والمتابعة المستمرتين على العمليات النفطية .
يـمكن تـعريـف الـتلوث الـنفطية بـأنـه الـتلوث الـحاصـل نـتيجة لـطرح المـواد الـنفطية الـتي تـتكون مـن الـهيدروجـين 

والكربون دون معالجتها مما يؤدي الى إلحاق الضرر الكبير للبيئة .
كــــما يــــمكن تــــعريــــف الــــتلوث الــــنفطي عــــلى أنــــه إطــــلاق عــــناصــــر أو مــــركــــبات ســــائــــلة أو صــــلبة أو غــــازيــــة الــــى 
عناصر البيئة المتمثلة بالماء والهواء والتربة، مما يسبب أضرارا على الانسان والكائنات الحية والنباتات

أولاً : أسباب التلوث النفطي
يرجع التلوث النفطي الى العديد من الاسباب التي يمكن ذكرها بالآتي :
1- عمليات الحفر والتنقيب عن النفط التي تترتب عليها مخلفات نفطية .

2- تســـرب الـــنفط مـــن أنـــابـــيب الـــحفر أو خـــطوط أنـــابـــيب الـــنفط، نـــتيجة لـــعوامـــل طـــبيعية كـــالهـــزات الارضـــية 
والــتصدعــات، او نــتيجة لــعوامــل بشــريــة كــالــتفجيرات، أو وجــود خــلل فــي تــركــيب أنــابــيب نــقل الــنفط، أو تــآكــل 

جزء منها بسبب العوامل الجوية والارضية .
3- تســـرب الـــنفط مـــن الخـــزانـــات المـــغمورة أو الـــطافـــية أو مـــن الآبـــار تـــحت الســـطحية الـــى خـــطوط الانـــابـــيب 

الارضية .
4- الحوادث البحرية والتي من أهمها ارتطام الناقلات بالشعاب المرجانية أو ببعضها البعض أو غرقها

5- إلـقاء مـا يـسمى بـمياه المـوازنـة المـلوثـة بـالـنفط فـي مـياه البحـر، إذ يـتم ملئ الـناقـلة بـعد تـفريـغ شـحنتها مـن 
الـــنفط بنســـبة لا تـــقل عـــن ٪60 مـــن حجـــمها لـــلمحافـــظة عـــلى اتـــزان الـــناقـــلة خـــلال ســـيرهـــا فـــي عـــرض البحـــر 

للعودة الى ميناء التصدير .
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6- حوادث الآبار النفطية البحرية المجاورة للشواطئ .
7- تسرب النفط في مصافي تكرير النفط .

8- انقلاب صهاريج النفط على الطرق البرية ما بين مصافي التكرير ومناطق الاستهلاك .
9- تسرب النفط الى البحر أثناء عمليات التحميل والتفريغ في الموانئ النفطية .

10- اشتعال النيران والحرائق في ناقلات النفط في عرض البحار .
ثانياً : مصادر التلوث النفطي

يـعد الـتلوث الـنفطي لـلأنـهار والـبحار والـهواء والـتربـة مـن أخـطر المـلوثـات، نـظر الـتأثـيره السـلبي عـلى الانـسان 
وعـــناصـــر الـــبيئة الاخـــرى، فـــضلا عـــن الـــتكالـــيف الـــباهـــظة الـــتي تـــتطلبها مـــكافـــحة عـــمليات الـــتلوث الـــنفطي . 

وبهذا الصدد يمكن ان نشير الى اهم مصادر التلوث النفطي وكما يلي :
1- التـلوث غـير المـتعمد : ويتـضمن حوـادث النـاقـلات وحوـادث انفـجار الانـابيـب النـفطية التـي تـحصل فـي 

احدى مراحل الصناعة النفطية . فعلى سبيل المثال يمكن الاشارة الى الحوادث الآتية :
أ - حادث ناقلة النفط اليونانية بوتيانا قرب دبي.

ب - حادث الناقلة تشيري دياك غرب جزيرة داس في الإمارات.
ت - حــــادث الــــناقــــلة زيــــنب الــــعراقــــية فــــي ابــــريــــل عــــام 2001 قــــرب ســــواحــــل إمــــارة دبــــي ث - حــــادث الــــناقــــلة 

جورجيوس البنمية في سبتمبر عام 2001 قرب السواحل الكويتية 
ج- انـفجار أحـد الـحقول الـنفطية البحـريـة الـسعوديـة فـي نـوفـمبر عـام 1981 والـذي نجـم عـنه تـدفـق حـوالـي 

80 ألف برميل وكونت بقعة زيتية بلغ طولها 95 كم وصلت الشواطئ
القطرية والبحرينية.

ح- حادث انفجار أنابيب النفط في الأحمدي (الكويت) عام 1982.
2- الـتلوث المـتعمد : ويـشمل الـحوادث الـنفطية الـناتـجة عـن الحـروب، فـضلا عـن تـفريـغ مـياه الـتوازن فـي 
الــسفن ، والتخــلص مــن المــواد الــضارة كــالــصرف الــصحي او مــياه تــنظيف الــسفن مــن مخــلفات الــشحن . 

ومن الامثلة على ذلك :
أ- تسرب النفط من حقول نوروز البحرية عام 1983.

ب- تسـرب الـنفط مـن حـقول الأحـمدي نـتيجة حـرب 1991، وأدى هـذا التسـرب إلـى حـدوث دمـار بـيئي كـبير 
اثـر عـلى الـشواطئ الـجنوبـية لـلكويـت والـساحـل الـسعودي بـما تـتضمنه هـذه الـسواحـل مـن بـيئات ايـكولـوجـية 

هامة مثل الشعاب المرجانية وتجمعات الطيور والثروة السمكية.
ت- الــتلوث الــناجــم عــن الاهــمال : وهــو مــا يــمثل نــحو 80٪ مــن الــتلوث الــنفطي فــي الــعالــم، ويحــدث نــتيجة 
لـلإخـطاء البشـريـة فـي مـرحـلة مـا مـن مـراحـل الـصناعـة الـنفطية . يحـدث الـتلوث نـتيجة لـلأخـطاء أثـناء عـمليات 
الــــحفر لاســــتخراج الــــنفط أو مــــراحــــل الإنــــتاج والــــنقل و الــــتكريــــر و الــــتصنيع والتخــــزيــــن و الــــتسويــــق وحــــتى 

التخلص من المنتجات المستعملة .
ث - التلوث الطبيعي : وهو ينتج عن التسرب الطبيعي للنفط من الآبار لأسباب مختلفة .

ثالثاً : مشاكل التلوث النفطي
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يــترتــب عــلى إنــتاج الــنفط وتــكريــره، عــدد مــن الــتأثــيرات الــبيئية. فــالــحوادث وأعــطال المــعدات يــمكن أن تســبب 
أذى لـــــلعمال ولـــــلبيئة. ومـــــن أكـــــثر الـــــحوادث شـــــيوعـــــاً الحـــــرائـــــق والانـــــفجارات والتســـــربـــــات الـــــنفطية. فـــــقد أدى 
اســــتخراج الــــنفط والــــغاز إلــــى حــــصول تســــربــــات نــــفطية لا تــــحصى فــــي أنــــحاء الــــعالــــم. فــــمثلاً، أثـّـــر الــــتلوث 
الـنفطي عـلى أجـزاء كـبيرة مـن غـرب سـيبيريـا حـيث حـصل أكـثر مـن 23 الـف تسـرب مـن خـطوط الأنـابـيب عـام 
1996، والســـبب الـــرئـــيسي تـــآكـــل الأنـــابـــيب. وعـــانـــت ســـواحـــل بحـــر قـــزويـــن فـــي اذربـــيجان وكـــازاخســـتان مـــن 
المـشكلة ذاتـها. ويـزداد خـطر حـصول تـلوثـات نـفطية مـع ازديـاد أعـمال الـتنقيب ونـقل كـميات كـبيرة مـن الـنفط 
الــى آلاف الــكيلومــترات بــواســطة خــطوط أنــابــيب يــعد الــنفط مــثله مــثل مــصادر الــطاقــة الاخــرى مــلوثــا لــلبيئة 
وبــرغــم انــه لــيس اســوء مــن الفحــم ولــيس اخــطر مــن الــطاقــة الــنوويــة، الا انــه اكــبر مــلوث لــلبيئة لــكونــه اوســع 

مصادر الطاقة استخداما في العصر الحديث وهذا راجع لكثرة
نــشاطــات الــصناعــة الــنفطية بجــميع انــواعــها ومــراحــل انــتاجــها وكــذلــك الــحوادث، وفــيما يــلي اهــم المــشاكــل 

الناتجة عن التلوث من الصناعة النفطية ومنها ما يأتي :
1- الــتلوث الــناتــج عــن مــرحــلة المــنبع : تـــؤثـــر عـــملية اســـتكشاف الـــنفط واســـتخراجـــه بـــشكل كـــبير عـــلى 
الــــنظام الــــبيئي، صــــحة الإنــــسان، والــــنشاطــــات الــــزراعــــية . وتــــعمل شــــركــــات الــــنفط عــــلى الــــبحث عــــن الــــنفط 
بـــاســـتخدام وســـائـــل وتـــكنولـــوجـــيا مـــتطورة جـــدا، وعـــندمـــا تحـــدد مـــناطـــق تـــواجـــده، تـــقوم هـــذه الشـــركـــات بـــبناء 

الأرضيات والمضخات وإجراء الاختبارات على نوعيته.
تـنشا الاخـطار الـرئـيسية اثـناء عـمليات الـحفر عـن الـنفط بـالنسـبة لـتلوث الـتربـة والمـياه فـهناك احـتمال فـقدان 
كــمية مــع الــطين فــي الــحفر وتســرب الــنفط لــيختلط بــالمــياه الــجوفــية الــقريــبة مــن الســطح الــتي تــكون مــناســبة 
لـــلزراعـــة والـــسكن، ويـــمكن الـــتغلب عـــلى ذلـــك بـــتبطين جـــدران الـــبئر فـــي المـــنطقة الـــقريـــبة مـــن ســـطح الارض، 
وبمجـرد الانـتهاء مـن حـفر الـبئر تـكون المـشكلة الـرئـيسية هـي كـيفية التخـلص مـن المـياه الـتي تـكون مـختلطة 
بـالـنفط والـتي تـمثل نسـبة كـبيرة مـن حجـم الـسوائـل . كـما تسـبب عـمليات الـحفر والاسـتخراج لـلنفط تـلوثـا فـي 
صـورة غـازات متسـربـة مـن الابـار كـذلـك تـشويـه المـنظر الـطبيعي لسـطح الارض وعـدم صـلاحـياتـها بـعد انـتهاء 
الــبئر، فــضلا عــن ان الــنفط الــذي يــنساب مــن هــذه الابــار نــتيجة الــتدفــق الــطبيعي يــؤدي الــى تــسمم الــحياة 
الانــــــسانــــــية والــــــنباتــــــية والــــــحيوانــــــية . وهــــــذا يــــــعني ان عــــــمليتين اســــــاســــــيتين لــــــهما اثــــــر بــــــيئي هــــــما الــــــتنقيب 

والاستخراج مقسمتين الى ثلاث فئات وهي الحفر، المياه المنتجة، الانبعاثات الغازية .
2- الــتلوث الــناتــج عــن مــرحــلة المــصب : ادى الــــتوســــع الــــهائــــل فــــي تــــكريــــر الــــنفط الــــخام الــــى زيــــادة 
المخـلفات والمـلوثـات الـناتـجة عـن صـناعـة الـتكريـر بـحيث تـمس هـدة عـناصـر بـيئية، وكـذلـك اسـتهلاك المـنتجات 
الـنفطية لـها دور كـبير فـي تـلوث الـبيئية لمـا يـنتج عـنها اسـتخدام الـنفط مـن مـلوثـات حـراريـة وكـيماويـة ودقـائـق 

عالقة وضوضاء وغيرها .
3- الـتلوث الـناتـج عـن مـرحـلة الـنقل : خـلال عـملية نـقل الـنفط هـناك احـتمالـية حـدوث تـلوث لـلبيئة وذلـك 
نــتيجة تســرب الــنفط مــن خــطوط الانــابــيب الــتي تــنقله مــن الابــار والانــتاج الــى مــعامــل الــتكريــر، كــما ان نــقل 
الـــنفط لـــه دور كـــبير فـــي تـــلوث المـــياه نـــتيجة تســـرب الـــنفط مـــن الابـــار المـــغمورة تـــحت المـــياه او نـــتيجة لحـــدوث 
اصــطدام الــناقــلة بــالــصخور والاعــشاب البحــريــة مــثلا اصــطدام الــناقــلة تــوري كــويــنون بــالــصخور المــواجــهة 

٤٤
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لـــشاطئ مـــقاطـــعة كـــونـــوول جـــنوب غـــرب بـــريـــطانـــيا ســـنة 1967 وعـــليه يـــمكن الـــقول ان عـــملية نـــقل الـــنفط لـــها 
تأثير على البيئة نتيجة التسرب النفطي .

إن الانـفصال الـدائـم بـين مـواقـع احـتياطـات الـنفط ومـواقـع الـحاجـة إلـيه يـفرض نـقله الـى مـسافـات بـعيدة مـن 
أجـل إيـصالـه إلـى مسـتهلكيه، وهـذا مـا يـساعـد عـلى زيـادة تـعقيد أنـظمة نـقله عـبر الـعالـم. وتـنتج عـن عـمليات 
نــقل الــنفط الــعديــد مــن حــوادث التســربــات الــنفطية، ســواء كــانــت عــبر الأنــابــيب أو الــسفن، أو وســائــل الــنقل 
الـــبريـــة، ويسجـــل فـــي تـــاريـــخ الـــعالـــم الـــعديـــد مـــن كـــوارث التســـربـــات الـــنفطية الـــتي أثـــرت بـــشكل مـــميت عـــلى 

النظام البيئي.
ويـرتـبط حجـم الـتأثـر الـبيئي الـناتـج عـن التسـربـات الـنفطية بـالـعديـد مـن المـتغيرات، نـذكـر مـنها: حجـم التسـرب 
(يحدد المساحة المتأثرة، وموقعها من الشاطئ)، نوع النفط، موسم التسرب، قدرة المقاومة لمكان التسرب.

ويـتأتـى الـتلوث البحـري الـروتـيني مـن عـملية تـنظيف الـصهاريـج الـكبيرة الـناقـلات الـنفط الضخـمة، بـحيث أنـه 
بـعد تـفريـغ الـناقـلات لحـمولـتها فـي الـدول المسـتوردة، تـعود إلـى الـدول المـصدرة لإعـادة شـحنها، وعـند بـدايـة 
الـشحن يـتم تـظيف الـصهاريـج مـن الـبواقـي الـنفطية بـالمـاء، ثـم يـتم رمـي المـاء المـختلط مـع الـبواقـي الـبترولـية 
فـي البحـر، بـالإضـافـة إلـى هـذا فـإن مـياه الـتنظيف هـي مـياه حـصويـة ومـالـحة تـرمـي هـي الأخـرى فـي البحـر 

وبكميات كبيرة جدا، وهو ما يهدد الحياة البحرية البيئية وتوازنها.
رابعاً : أنواع الملوثات النفطية
1-  اللوثات النفطية الغازية

وهــي مــواد تــنفذ مــن الآبــار الــنفطية عــلى شــكل غــازات أو روائــح أو أبخــرة أو دقــائــق مــتناهــية الــصغر تــبقى 
مـعلقة فـي الـهواء . وتـعد مـن أكـثر أنـواع المـلوثـات الـناتـجة عـن الـصناعـة الـنفطية نـتيجة لـعمليات حـرق الـوقـود 
المســتخدم داخــل المــواقــع الــنفطية أو داخــل محــركــات المــركــبات ومحــركــات إنــتاج الــطاقــة، أو نــتيجة لــعمليات 

حرق الغاز المرتبط بعمليات استخراج النفط وتكريره. تنقسم الملوثات النفطية الغازية الى ما يلي :
1- أغـاز أول اوكـسيد الـكربـون CO : وهـو غـاز عـديـم الـلون والـرائـحة والـطعم يـنتج عـن عـملية الاحـتراق 
غـير الـتام، وهـو يـعد مـن الـغازات الـسامـة المـميتة نـظرا لـقابـليته عـلى الاتـحاد مـع هـيموغـلوبـين الـدم مـكونـا مـا 
يـسمى بـكاربـوكـسي هـيموغـلوبـين الـدم . يـمثل هـذا الـغاز أحـد الـنواتـج الاسـاسـية لـعملية حـرق الـوقـود الـنفطي 
فـــي محـــركـــات الاحـــتراق الـــداخـــلي الـــتي تســـتعمل فـــي وســـائـــل الـــنقل كـــالـــسيارات والـــشاحـــنات والـــقطارات 
والــطائــرات . فــضلا عــن ذلــك تــوجــد عــوامــل طــبيعية كــالــريــاح وتــأثــير الخــمائــر الــطبيعية المــوجــودة فــي الــتربــة 
تــحول دون ارتــفاع هــذا الــغاز فــي الــجو الــى الحــدود الخــطرة، وتــعمل عــلى أكســدتــه الــى غــاز ثــانــي أوكــسيد 
الــــكربــــون بــــوجــــود ضــــوء الــــشمس. يتســــبب غــــاز أول أوكــــسيد الــــكربــــون فــــي حــــالــــة اســــتنشاقــــه الــــى الخــــمول 
الــجسمي والــتلف الــذهــني، وتــتفاقــم آثــاره فــي المــناطــق الــضيقة وغــير جــيدة الــتهويــة، ويــمكن أن يــؤدي ذلــك 
الــــى زيــــادة خــــفقان الــــقلب وصــــداع الــــرأس وحــــالات الاغــــماء الــــتي قــــد تــــصل الــــى العجــــز فــــي الــــقدرة عــــلى 

التنفس وقد تصل الى حد الوفاة .
ب.غـاز ثـانـي أوكـسيد الـكربـون CO2 : وهـو أحـد الـغازات الـتي لا تـمثل سـوى نسـبة ضـئيلة فـي تـركـيبة 
الــهواء لا تــتجاوز 0.003% ، ومــن ثــم فــإنــه لا يــشكل خــطرا عــلى الــبيئة . وأهــم مــصادره تــتمثل بــالــبراكــين، 
وتحـلل المـواد الـحيويـة، واحـتراق الـوقـود فـي المـصانـع والمـنازل ووسـائـل الـنقل. يتجـمع هـذا الـغاز فـي الامـاكـن 

٤٥
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المـنخفضة لـكونـه أثـقل مـن الـهواء، ومـن صـفاتـه أنـه غـاز لا يشـتعل ولا يـساعـد عـلى الاشـتعال، وهـو غـاز عـديـم 
الـلون والـرائـحة والـطعم، فـضلا عـن كـونـه غـير مـوصـل للكهـربـائـية، وهـو غـاز غـير سـام لـكنه يتسـبب بـالاخـتناق 
عــند ارتــفاع نســبته فــي الــهواء المــحيط بــالإنــسان . يــمثل غــاز ثــانــي أوكــسيد الــكربــون أحــد الــغازات الــدفــيئة 

المسببة لظاهرة الاحتباس الحراري إذ أن زيادة تركيزه في الجو أدى الى ارتفاع درجة حرارة الارض.
ت. غـاز ثـانـي أوكـسيد الـكبريـت : وهــو غــاز عــديــم الــلون لا يــساعــد عــلى الاشــتعال، ذو رائــحة نــفاذة . 
وهـــو مـــن المـــلوثـــات الخـــطرة لـــلهواء فـــي المـــدن والمـــنشآت الـــصناعـــية . وهـــو غـــاز حـــامـــضي يـــتكون مـــن احـــتراق 
الـوقـود غـير الـنظيف الـذي يـحتوي عـلى الـكبريـت كـالفحـم والـنفط . وهـو يـوجـد فـي الـنفط الـخام بنسـب مـتبايـنة 
قــد تــصل أحــيانــا الــى 3٪ مــن إجــمالــي مــا يــطلق مــنه، فــيما تــكون الــنباتــات أكــثر حــساســية لهــذا الــنوع مــن 
الــتلوث مــن الانــسان والــحيوان . ويــعد هــذا الــغاز أحــد الاســباب الــتي تــؤدي الــى الامــطار الــحامــضية الــتي 
تـلوث الـتربـة والـنباتـات الـتي يـفضي فـيما بـعد الـى إحـداث خـلل فـي الـتوازنـات الـبيئة، مـن خـلال تـأثـيره عـلى 
المـنشآت إذ يـؤدي الـى تـآكـل أسـاسـاتـها نـتيجة لتحـلل الاحـجار الـجيريـة والـكلسية ومـواد الـبناء الاخـرى، كـما 
ان لـه الـقدرة عـلى تـذويـب المـعادن الـثقيلة وتـحويـلها الـى صـورة سـمية وصـرفـها الـى المـياه الـجوفـية مـما يـرفـع 

من سمية هذه المياه ومن ثم التأثير سلبيا على الاحياء المائية والنباتية.
تـــطلق بـــعض الـــبراكـــين هـــذا الـــغاز، ويـــعد أحـــد عـــناصـــر مـــكونـــات الامـــطار عـــلى ســـطح الارض فـــيلوث الـــتربـــة 
والــنباتــات والانــهار والــبحيرات والمــجاري المــائــية مــما يــفضي الــى الاخــتلال فــي الــتوازن الــبيئي . يــؤثــر هــذا 
الـــغاز تـــأثـــيرا مـــباشـــرا عـــلى الـــجهاز الـــعصبي المـــركـــزي، ويـــؤدي الـــى الاضـــطراب وصـــعوبـــة الـــتنفس والـــتهاب 

القصبان:الهوائية.
ث. غـاز ثـلاثـي أوكـسيد الـكربـون : وهـو غـاز عـديـم الـلون، رائـحته مخـدشـه، يتحـد مـع المـاء مـكونـا حـامـض 
الــكبريــتيك . ولا يــتواجــد هــذا الــنوع مــن الــغازات بنســبة كــبيرة بــين الــغازات الــناجــمة عــن حــرق الــوقــود الــذي 

يحتوي على الكبريت لأن غاز غير ثابت سرعان ما يتحلل بالحرارة مكونا من جديد غاز ثاني أو كسيد 
الــكبريــت. ويــعد هــذا الــغاز مــلوثــا لــلبيئة نــظرا لــكونــه يــمثل أحــد الاســباب لــلأمــطار الــحامــضية . ويــنتج هــذا 

الغاز من حرق الوقود الرديء الذي يحتوي على الكبريت .
ج. غـاز كـبيريـتيد الـهيدروجـين : وهـو يـتكون مـن تحـلل المـواد الـعضويـة كـمياه الـصرف الـصحي بـتأثـير 
مــن الــبكتريــا الــهوائــية بــمعزل عــن الاوكــسجين . يــنتج هــذا الــغاز بــوفــرة مــع الــغاز الــطبيعي، إذ تــصل نســبته 
الـى نـحو 28٪ . ويـتواجـد هـذا الـغاز بـكميات صـغيرة بـشكل مـذاب فـي الـنفط الـخام، وهـو يـمثل أحـد الـنواتـج 
الــعرضــية لــعملية تــكريــر الــنفط الــخام. هــذا الــنوع مــن الــغازات المــلوثــة يــكون عــديــم الــلون وذو رائــحة كــريــهة، 
وهــو غــاز شــديــد الــسمية يتحــرر أثــناء عــملية تــكريــر الــنفط الــذي يــحتوي عــلى الــكبريــت. ويســبب تــلوث الــهواء 
بــكبريــتيد الــهيدروجــين تــهيجا فــي الــجهاز الــتنفسي والــعيون، كــما يحــدث صــعوبــة فــي الــتنفس وخــمول فــي 

التفكير وعدم القدرة على التركيز من خلال تأثيره على الجهاز العصبي للإنسان .
ح. أكـاسـيد الـنتروجـين : وهـي مجـموعـة مـن الـغازات تـحتوي فـي تـركـيبتها عـلى الاوكـسجين والـنتروجـين، 
وتـــنبعث مـــعظمها مـــن مـــصادر طـــبيعية بســـبب الانشـــطة الـــبكترولـــوجـــية فـــي الـــتربـــة، فـــضلا عـــن إنـــها تـــتكون 
كـنواتـج عـرضـية نـتيجة لحـرق أنـواع الـوقـود الأحـفوري الـتي تـؤدي الـى تـفاعـل الاوكـسجين مـع الـنتروجـين مـما 

يؤدي الى تكوين غاز أوكسيد النتريك وغاز ثاني أوكسيد النتروجين .

٤٦
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تــتميز هــذه الاكــاســيد بــأنــها عــديــمة الــلون، ولــلنتروجــين ثــمانــية أكــاســيد ثــلاثــة مــنها تــتواجــد فــي الــجو وهــي 
أحادي أوكسيد النتروجين وثاني أوكسيد النتروجين

واوكــــسيد الــــنتروز، وقــــد قــــدرت مــــساهــــمة الــــنفط فــــي هــــذه الاكــــاســــيد بــــحوالــــي ٪50 مــــن مجــــمل الانــــبعاثــــات 
الناجمة عن النشاطات البشرية.

خ. غـاز أوكـسيد الـنتريـك : وهــو غــاز عــديــم الــلون، رائــحته حــادة، ولا يــساعــد عــلى الاشــتعال، وهــو أخــف 
مـن الـهواء . يـمثل هـذا الـغاز أحـد نـواتـج الـتفسخ الـبكتيري لـلمركـبات الـنتروجـينية . يـنتج هـذا الـغاز أمـا مـن 
احــتراق الــوقــود الــذي يــحتوي عــلى الــنتروجــين أو مــن تــفاعــل الاوكــسجين والــنتروجــين نــتيجة للحــرارة الــناجــمة 

عن حرق الوقود.
د.غـاز ثـانـي أوكـسيد الـنتروجـين : وهــو يــنتج عــن احــتراق المــواد الــعضويــة، ويســتمد ســميته مــن تــفاعــله 
مــع الــهيدروكــربــونــات الــغازيــة والمــركــبات الــعضويــة الــسامــة، وهــو غــاز رائــحته مخــدشــه، وهــو أخــف قــليلا مــن 
الــهواء. فــضلا عــن ذلــك فــإن هــذا الــغاز يــتفاعــل مــع بــخار المــاء المــوجــود فــي الــجو مــكونــا حــامــضي الــنتريــك 

والنترون اللذان يسببان الامطار الحامضية.
ذ. الــهيدروكــربــونــات : وهـــي مـــركـــبات تـــتكون مـــن عـــنصري الـــكربـــون والـــهيدروجـــين، وهـــي مـــواد مـــؤكســـدة 
تــتكون تــحت تــأثــير أشــعة الــشمس، وتــنبعث هــذه المــركــبات الــى الــجو مــن التبخــر الشــديــد مــن أحــواض خــزن 
المـنتجات الـنفطية وتـحولـها الـى مـركـبات عـضويـة تـزيـد مـن تـلوث الـهواء، ومـن المـحارق الـصناعـية، ومـن وسـائـل 

النقل.
2. الملوثات النفطية الصلبة

تـشكل الـنفايـات الـصلبة الحجـم الاكـبر مـن الـنفايـات الـناتـجة مـن أنشـطة الـتعديـن ومـنها الـصناعـة الـنفطية، 
كــــما يــــشكل الــــغطاء الصخــــري جــــزءا مــــهما مــــن هــــذه الــــنفايــــات . وتــــتضمن الــــنفايــــات الاخــــرى طــــين الــــحفر 
وكـــسارات الـــصخور والمـــياه المســـتخدمـــة أثـــناء الـــحفر الـــتي يـــمكن تـــوجـــيهها نـــحو حـــفر مـــبطنة أو غـــير مـــبطنة 
تـتمثل المـلوثـات الـنفطية الـصلبة فـي المخـلفات الـناتـجة عـن صـناعـة الـتكريـر والـرواسـب، إذ تـعد هـذه المخـلفات 
الــتي يــطرحــها الــقطاع الــنفطي مــن أخــطر المــلوثــات الــصلبة نــظر الاحــتوائــها عــلى الــهيدروكــربــونــات الــثقيلة، 
مـثل الـعطريـات مـتعددة الحـلقات، فـضلا عـن المـعادن الـثقيلة المـوجـودة فـي الـنفط الـخام، ومـن ثـم يـؤدي طـرح 
هـذه المـواد فـي الـبيئة الـى تـلويـثها بـشكل كـبير، الامـر الـذي يـتطلب تـجفيفها وحـرقـها فـي مـحارق خـاصـة ومـن 

ثم طمرها في المواقع الخاصة بطمر النفايات الصناعية. 
يمكن تقسيم الملوثات النفطية الصلبة الى الآتي :

أ. مخلفات عمليات تكرير النفط الصلبة .
ب. المواد النفطية الثقيلة الناتجة من وحدات معالجة المشتقات النفطية .

ت. الاوحال والاطيان المتخلفة من وحدات معالجة المياه الصناعية
ث. الــترســبات المتجــمعة فــي قــعور الخــزانــات والــتي يــتكون مــعظمها مــن المــواد الــنفطية . الــرمــال المســتخدمــة 

في عمليات الترشيح .
ج- أطيان الحفر

خ. البراميل الفارغة والتالفة الخاصة ببعض أنواع المحسنات مثل رابع أثيلات الرصاص .

٤٧
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إن المـــلوثـــات الـــصلبة الـــتي تـــطرحـــها عـــمليات الـــتكريـــر تـــقدر بـــحوالـــي 5 - 3 كـــغم لـــكل واحـــد طـــن مـــن الـــنفط 
الخام، إذ تصل نسبة السمية في المخلفات الى 80% .

3. الملوثات النفطية السائلة
يــحصل الــتلوث بــالمــلوثــات الــنفطية الــسائــلة نــتيجة لتســرب الــنفط الــخام والمــنتجات الــنفطية مــن الانــابــيب أو 
نــاقــلات الــنفط الــخام، وبســبب طــفح المشــتقات الــنفطية الــسائــلة الــتي تــنساب مــن الخــزانــات عــند ضــخ هــذه 
الـسوائـل مـن الخـزانـات . فـضلا عـن المـياه الـصناعـية الـتي تسـتعمل فـي عـمليات الـضخ الـتي يـتم عـزلـها مـن 
الـنفط الـخام الـتي تـعد مـن المشـتقات الـنفطية الـسائـلة الـتي غـالـبا مـا تـتلوث المـياه المـتدفـقة مـن هـذه الشـبكات 

بالمواد النفطية.
وتـنتج هـذه المـلوثـات مـن خـلال اسـتخدام المـياه فـي الـوحـدات الانـتاجـية والانـسيابـيات الـسائـلة . تسـتحوذ هـذه 
المـلوثـات عـلى 39% مـن إجـمالـي الانـفاق عـلى صـناعـة الـتكريـر لان عـملية الـتكريـر تسـتهلك كـميات كـبيرة مـن 
المـياه، إذ أن كـل واحـد طـن مـن الـنفط المـكرر يـتطلب نـحو 15 مـتر مـكعب مـن المـياه، فـيما يـكون حجـم المـياه 

الملوثة الناتجة بالمواد الكيمياوية المضافة المطروحة من مصفاة تكرير النفط بحدود 5 -3.5 متر مكعب.
خامساً : التأثيرات البيئية للصناعة النفطية

تتســـبب الـــصناعـــة الـــنفطية فـــي تـــلوث المـــاء والـــهواء والـــتربـــة فـــي مـــراحـــلها ابـــتداءا مـــن مـــرحـــلة الاســـتكشاف 
والـتنقيب، الـتي يـتبعها عـمليات الـحفر والانـتاج، ثـم نـقل وتـوزيـع وخـزن الـنفط، وانـتهاءا بـمرحـلة الاسـتهلاك . 

ولكل مرحلة من هذه المراحل أضرارها وتأثيراتها الملوثة .
 1. الـــتلوث الـــناجـــم عـــن الـــصناعـــة الاســـتخراجـــية ثـــــمة عـــــمليتان مـــــهمتان فـــــي الـــــصناعـــــة الـــــنفطية 
الاسـتخراجـية يـمكنها الـتأثـير عـلى الـبيئة، وهـي الـتنقيب أو حـفر الآبـار واسـتخراج الـنفط، الـتي مـن خـلالـهما 
يـتم إنـتاج كـميات كـبيرة مـن الـنفايـات الـتي يـمكن تـصنيفها الـى ثـلاث فـئات هـي : المـياه الـناتـجة عـن عـملية 
الاســــتخراج، ونــــفايــــات الــــحفر، والــــنفايــــات الاخــــرى . إذ أن كــــل مجــــموعــــة مــــن هــــذه الــــنفايــــات تــــحتوي عــــلى 
مجـــموعـــة مـــن المـــكونـــات، كـــالـــغازات والمـــواد المـــعدنـــية والـــكيميائـــية، وبـــعض المـــواد المـــشعة الـــتي تـــؤثـــر عـــليالمـــاء 

والهواء والتربة .
تــــنطوي عــــمليات حــــفر الآبــــار الــــنفطية عــــلى تــــأثــــيرات ســــلبية عــــلى الــــبيئة، إذ نســــتعمل أثــــناء الــــحفر، المــــياه 
والاطــــيان والاحــــماض والمــــواد الــــكيمياويــــة المــــختلفة، الــــتي يــــمكن أن تتســــرب أو تــــختلط مــــع عــــناصــــر الــــبيئة 
وتـــلوثـــها . وتـــمثل الـــكثير مـــن المـــواد الـــكيمياويـــة المـــضافـــة مـــواد ضـــارة لـــلبيئة يـــمكن ان تـــلوث المـــياه الســـطحية 

والاراضي المجاورة للحقول النفطية.
إن المخــلفات الــصلبة والــسائــلة فــي الــصناعــة الــنفطية فــي الــغالــب تــكون ذات ســمية عــالــية تــؤثــر ســلبيا عــلى 
الانــسان والــبيئة ولمــدى زمــني طــويــل نســبيا، فــالمــاء المــنتج مــع الــنفط قــد يــتضمن عــلى أمــلاح وبنســبة عــالــية 
جـدا، إذ تـصل مـحتويـات الـلتر الـواحـد مـن المـاء المـنتج مـع الـنفط الـى 200 مـلغرام مـن الامـلاح، وهـي نسـبة 
مــرتــفعة جــدا تــفوق مــحتويــات مــاء البحــر مــن الامــلاح بعشــرة أضــعاف . وقــد يــنتج مــع الــنفط الــخام أحــيانــا 
كـميات كـبيرة مـن المـاء وبـخاصـة عـند اسـتخدام أسـلوب الـحقن بـالمـاء لاسـتخراج الـنفط، فـضلا عـن اسـتعمال 
المـــياه فـــي غســـل الـــنفط الـــخام لتخـــليصه مـــن الامـــلاح، الامـــر الـــذي يـــؤدي حـــدوث مـــشكلة التخـــلص مـــن هـــذه 
المــياه الــتي عــادة مــا تــحتوي عــلى نســبة قــليلة مــن الــنفط الــخام مــع نســب كــبيرة مــتفاوتــة مــن الامــلاح والمــواد 
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الــــصلبة الــــعالــــقة . وفــــي الاغــــلب يجــــري طــــرح هــــذه المــــواد فــــي الــــعراء أو فــــي حــــفر خــــاصــــة للتخــــلص مــــنها 
بــالــتبخير بــواســطة أشــعة الــشمس مــا يــؤدي الــى تــلوث الــهواء مــن خــلال انــبعاثــات الــهيدروكــربــونــات الــنفطية 
الــخفيفة الــتي ســتتبخر مــع المــاء المــلوث، والــتربــة الــتي ســتتلوث بــالمــواد الــنفطية الــثقيلة والامــلاح، فــضلا عــن 

احتمالية تسرب هذه المياه الملوثة الى المياه الجوفية.
ويمكن تقسيم الملوثات النفطية الناتجة عن الصناعة الاستخراجية بما يلي :

أ- الملوثات الغازية : عند القيام بعمليات استخراج النفط والغاز تنطلق الملوثات الآتية الى
البيئة : أكاسيد النتروجين، وأكاسيد الكبريت، والميثان .

ب - المـلوثـات الـسائـلة : إن أهـم المـلوثـات الـسائـلة الـناتـجة عـن عـمليات اسـتخراج الـنفط الـخام هـي المـياه 
المــلوثــة الــناجــمة عــن عــمليات مــعالــجة الــنفط، إذ تــحتوي هــذه المــياه عــلى الــعديــد مــن الــعناصــر المــلوثــة مــثل : 

الرصاص، والحديد، والنيكل .
2. التلوث الناتج عن خزن ونقل النفط الخام

بـــعد أن تـــتم عـــملية عـــزل المـــاء والـــغاز، يـــصبح الـــنفط الـــخام جـــاهـــزا لـــلنقل مـــن مـــناطـــق انـــتاجـــه الـــى مـــناطـــق 
اسـتهلاكـه وإلـى مـصانـع الـتكريـر، مـن خـلال وسـائـل الـنقل المـختلفة، ويـعد الـنقل بـالأنـابـيب والـناقـلات البحـريـة 

من الوسائل الشائعة في نقل النفط ومنتجاته .
ويمكن نقل النفط على وفق المسارات الآتية :

أ- نقل النفط الخام من الحقول النفطية الى مصافي التكرير.
ب - نقل النفط الخام الى محطات توليد الطاقة الكهربائية .

ت - نقل المنتجات النفطية واستلامها من مصادر الانتاج وخزنها في مستودعاتها .
ث - نقل الغاز الجاف والسائل من مصادر الانتاج الى محطات التعبئة أو للاستخدامات الاخرى .

ومن مصادر التلوث الناجمة عن نقل النفط ما يلي :
أ.مـصادر الـتلوث الـناجـمة عـن نـقل الـنفط بـالأنـابـيب : يـؤدي اسـتعمال الانـابـيب فـي نـقل الـنفط الـى 
آثـار سـلبية فـي الـبيئة نـتيجة لـحوادث التسـرب الـتي تـحصل بـفعل الـكسور فـي الانـابـيب الـنفطية الـتي تـنتج 
عــن تــآكــل الانــابــيب بســبب تــقادمــها وعــدم وضــع أنــظمة للحــمايــة مــن الــتآكــل . أو الــحوادث بــمختلف أنــوعــها 
مـثل اصـطدام وسـائـل الـنقل بـها. أو أعـمال السـرقـة لـلسوائـل الـنفطية مـن خـلال إحـداث ثـقوب فـي الانـابـيب . 

أو الاعمال العسكرية في زمن الحروب وكذلك أعمال التخريب .
ب. مـصادر الـتلوث الـناجـمة عـن نـقل الـنفط بـالـناقـلات : مـن أهـم المـشكلات الـتي تـرافـق هـذه الـعملية 
تـــتمثل بـــمياه الـــتوازن الـــذي يـــقصد بـــه ذلـــك الجـــزء مـــن مـــياه البحـــر الـــذي تملئ بـــه نـــاقـــلات الـــنفط جـــزءا مـــن 
صــهاريــجها أثــناء رحــلتها وهــي فــارغــة لــلمحافــظة عــلى تــوازنــها وتــصل نســبة هــذه المــياه الــى ٪30 مــن حجــم 
خـزانـاتـها . ثـم تـقوم الـناقـلات بـتفريـغ هـذه المـياه المـلوثـة بـالـنفط الـذي تـصل نسـبة الـنفط فـيه الـى مـا بـين 1,5 

- 1٪ قبيل وصولها الى ميناء التحميل من أجل التهيؤ لمليء خزاناتها بحمولة جديدة من النفط .
ت. الـتلوث الـناجـم عـن التسـرب فـي المـوانئ : وهـي التسـربـات الـناتـجة عـن أنـابـيب الـنفط الـخام الـتي يجـري 

ربطها بالناقلات عند القيام بعملية التحميل .
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ث. التســرب الــناجــم عــن حــوادث التســرب مــن الــناقــلات : تـــتعرض الـــعديـــد مـــن نـــاقـــلات الـــنفط الـــى 
الـحوادث مـثل حـوادث الاصـطدام بـين الـناقـلات أو مـع أرصـفة المـوانئ أو حـوادث الـغرق . وفـي الـغالـب تـؤدي 

الحوادث الى كوارث بيئية بسبب تسرب كميات ضخمة من النفط الى البحر .
ج. التسـرب المـرتـبط بـتنظيف الـناقـلات : إذ يـتم غسـل وتـنظيف نـاقـلات الـنفط وسـط الـبحار مـن خـلال 
اســـتخدام المـــاء والمـــنظفات وبـــعض المـــواد المـــذيـــبة، وتـــرمـــى مخـــلفات عـــملية الـــتنظيف فـــي البحـــر مســـببة تـــلوث 

مياهه .
عـند تسـرب الـنفط إلـى مـياه الـبحار يـبدأ فـي الانـتشار الـفوري والامـتداد فـي صـورة طـبقة رقـيقة فـي سـمكها 
تـختلف طـبقاً لـنوعـية الـنفط ودرجـة لـزوجـته وفـي نـفس الـوقـت تتحـرك الـبقع الـنفطية المـتكونـة مـن المـواقـع الـذي 
تسـربـت فـيه بـطريـقة تـعتمد عـلى عـوامـل كـثيرة مـنها: طـبيعة الـنفط ونـوعـيته ( خـام - بـقع رقـيقة أو اشـد رقـة ). 
الأحــوال الــجويــة مــثل، ســرعــة الــريــاح، درجــة الحــرارة، اتــجاه المــوج، ســرعــة واتــجاه الــتيارات البحــريــة. وعــند 
تحـــركـــه وتـــعرضـــه لـــلعوامـــل الـــجويـــة والـــبيئية لـــفترات طـــويـــلة يـــتم الـــكثير مـــن المـــتغيرات الـــطبيعية والـــكيميائـــية. 
وتـــؤدي حـــوادث الـــتلوث بـــالـــنفط فـــي مـــياه الـــبحار إلـــى نـــقص كـــبير فـــي نـــوعـــية الـــكائـــنات الـــحية الـــتي يـــنتجها 
والـتي تـساهـم بـدرجـة كـبيرة فـي تـغذيـة الإنـسان . ويـمكن إيـجاز الاضـرار الـتي يسـبيها الـنلوث الـنفطي عـلى 
الــــثروة البحــــريــــة مــــن خــــلال : الــــتأثــــير عــــلى الــــيرقــــانــــات والاحــــياء البحــــريــــة الــــدقــــيقة، والــــتأثــــير عــــلى الاســــماك 
والاحــياء المــائــية، والــتأثــير عــلى الــطيور، والــرخــويــات وخــاصــة المــحار، والــتأثــير عــلى مــياه الشــرب، فــضلا عــن 

التأثير على الخدمات الملاحية وعلى جمال السواحل .
3. التلوث الصادر من صناعة التكرير

تـعد صـناعـة تـكريـر الـنفط مـن الـصناعـات المـلوثـة لـلبيئة، نـظرا لمـا يـصدر عـنها مـن مـلوثـات غـازيـة، ولـقربـها مـن 
مـصادر المـياه يـجعلها فـي حـاجـة مـاسـة الـى الـتطور المسـتمر بـالاتـجاه الـذي يـقلل المـلوثـات المـطروحـة مـنها، 
فـضلا عـن اسـتمراريـتها فـي تـلبية الـطلب المـتزايـد عـلى المـنتجات الـنفطية الـتي تسـتخدم كـوقـود وكـمادة أولـية 
فـي الـعديـد مـن الـصناعـات . فـضلا عـن ذلـك تـعد صـناعـة الـتكريـر أحـد أهـم الـصناعـات المسـتهلكة لـلطاقـة، إذ 
تـصل نسـبة الاسـتهلاك الـى نـحو 4-3% مـن كـمية الـنفط الـخام المـكرر فـي المـصفاة، مـما دفـع الـقائـمين عـلى 
هــذه الــصناعــة الــى الــبحث عــن أفــضل الــطرق المــمكنة لــتطبيق إجــراءات تــرشــيد اســتهلاك الــطاقــة وتحســين 
كـفاءة اسـتخدامـها، مـن خـلال الـسعي لـلالـتزام بـمتطلبات التشـريـعات الـخاصـة بـالحـد مـن الانـبعاثـات المـلوثـة 

للبيئة ومواجهة المنافسة الحادة في السوق .
لــقد أدى الــتوســع الــكبير فــي صــناعــة تــكريــر الــنفط فــي الــعالــم الــى زيــادة المخــلفات والمــلوثــات الــناجــمة عــن 

صناعة التكرير، والتي يمكن تقسيمها الى ما يلي :
أ.المـلوثـات الـهوائـية : ومـنها : مـركـبات الـكبريـت، والـهيدروكـربـونـات، واكـاسـيد الـنتروجـين، وهـذه الـغازات 
المـنبعثة مـن صـناعـة الـتكريـر تـكون سـامـة لـلإنـسان والـنباتـات والـحيوانـات، وتـلوث الـهواء مـن خـلال اتـحاد غـاز 
ثــانــي أوكــسيد الــكبريــت واوكــسيد الــنتروجــين مــع الــهواء مــكونــة مــا يــسمى بــالأمــطار الــحامــضية الــتي تــؤدي 
الـــى تـــلويـــث الـــبيئة وتـــدمـــيرهـــا . فـــضلا عـــن ذلـــك تـــنبعث مـــن صـــناعـــة تـــكريـــر الـــنفط غـــازات المـــداخـــن وغـــازات 
الـعوادم مـثل غـاز أول أوكـسيد الـكربـون وثـانـي اوكـسيد الـكربـون واوكـسيد الـنتروجـين، وتـختلف كـميات هـذه 
الملوثات من مصفاة لأخرى حسب  درجة التطور التقني للمصفاة ونوع النفط الخام المستخدم والوسائل
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المستخدمة للحد من تلوث الهواء.
ب. المـلوثـات المـائـية : إن عــمليات الــتكريــر الــتي تــقوم بــها المــصافــي تــحتاج الــى كــميات كــبيرة مــن المــاء، 
وتـطرح هـذه المـياه محـملة بـالمـواد المـلوثـة . تـمثل المـياه المسـتعملة أكـبر قـدر مـن المخـلفات الـسائـلة فـي صـناعـة 
تـكريـر الـنفط عـلى مـياه المـعالـجة . ومـن أهـم المـلوثـات المـائـية : المـياه المـلوثـة بـالـنفط، المـياه الـحامـضية، المـياه 

الحاوية على المواد الكيمياوية.
ت. الـنفايـات : تــسهم مــصافــي الــنفط فــي تــلويــث الــتربــة مــن خــلال إطــلاق الــغازات الــعادمــة وحــرق الــوقــود 
والـــتفاعـــلات الـــكيميائـــية، إذ تـــرتـــفع نســـبة المـــعادن الـــثقيلة الـــتي تـــترســـب فـــي الـــتربـــة، وبـــخاصـــة فـــي المـــناطـــق 
الـقريـبة مـن مـصانـع التـكريـر، أو عـن طـريـق الانـهار التـي ترـوي سـطح الـتربـة ، إذ أن إطـلاق الـغازات الـعادمـة 
الـناتـجة عـن عـمليات الـتكريـر يـؤدي الـى ارتـفاع نسـبة الآزوت المـعدنـي فـي الامـطار الـتي تـسقط فـي المـناطـق 
الــقريــبة مــن المــصافــي / مــما يــؤثــر ســلبيا عــلى الاشــجار ويــخفض مــن إنــتاجــيتها. فــضلا عــن ذلــك تــتضمن 
الـــنفايـــات قـــدرا كـــبير مـــن الـــنفايـــات الـــصلبة : ومـــنها الاطـــيان، الـــرمـــال، الـــصدأ والـــترســـبات الـــصلبة . وتـــقدر 

النفايات الصلبة بحوالي 7 -4 طن يوميا في مصفاة بطاقة تكريرية قدرها ألف برميل في اليوم.
ث. المـخاطـر الـكيمياويـة : قــد يتســبب إطــلاق حــامــض الــهيدروفــلوريــك والمــيثانــول وأول أوكــسيد الــكربــون 
وكــبريــتيت الــهيدروجــين فــي حــدوث مــخاطــر الــتعرض المــهني . وقــد يحــدث تســرب كــبريــتيد الــهيدروجــين عــند 
تجـــديـــد الامـــينات ووحـــدات مـــعالـــجة الـــكبريـــت، ويحـــدث تســـرب أول أوكـــسيد الـــكربـــون مـــن محـــدات الـــتكسير 
الـتحفيزي مـن قـسم إنـتاج الـغاز الـصناعـي فـي مـصانـع الـهيدروجـين، ومـن ثـم يـعد مـزيـج الـهواء الـجوي وأول 
أوكــسيد الــكربــون مــن المــواد المتفجــرة، فــيما يــعد كــبريــتيد الــهيدروجــين مــن المــصادر المــباشــرة لخــطر انــدلاع 

الحرائق عند اختلاطه بالهواء الجوي 
.ج. الـتلوث الـحسي لـلصناعـة الـنفطية : وهــي الــتأثــيرات غــير المــرغــوب فــيها مــثل الــضجيج والــروائــح 

الكريمة والمزعجات البصرية .
4. التلوث الناتج عن استهلاك المنتجات النفطية

يـــعد اســـتهلاك المـــنتجات الـــنفطية كـــوقـــود مـــن أعـــلى المـــراحـــل المـــلوثـــة لـــلبيئة بـــالمـــقارنـــة مـــع الـــفعالـــيات الاخـــرى 
لـلصناعـة الـنفطية، ومـن أكـبر الـعمليات المـلوثـة عـل الاطـلاق، إذ يـقوم الانـسان بـاسـتخدام المشـتقات الـنفطية 

كوقود من خلال الطرق الآتية :
أ. استخدام المنتجات النفطية من الغازولين والديزل كوقود لو سائل النقل .

ب. استخدام المنتجات النفطية مثل الكيروسين والغاز المسال كوقود للأغراض
المنزلية .

ت. اســـــتخدام المـــــنتجات الـــــنفطية كـــــزيـــــت الـــــغاز والـــــنفط الاســـــود كـــــوقـــــود لـــــلمراجـــــل والافـــــران فـــــي المـــــصافـــــي 
والمصانع المختلفة .

ث. اســـتخدام المـــنتجات الـــنفطية مـــثل الـــغاز الـــطبيعي وزيـــت الـــغاز والـــنفط الاســـود كـــوقـــود لمحـــطات الـــطاقـــة 
الكهربائية .

ج.كــــما تســــتخدم المــــنتجات الــــنفطية كــــالــــغازولــــين والــــديــــزل لــــلمولــــدات الكهــــربــــائــــية الــــصغيرة الــــتي تســــتخدم 
للأغراض المنزلية والتجارية في الدول التي تعاني من شحة الطاقة الكهربائية .

٥١
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عند حرق المنتجات النفطية كوقود تنتج الانبعاثات الآتية :
أ.غـاز ثـانـي أوكـسيد الـكربـون : وهـو مـن الـغازات الـدفـيئة، ويـعد مـصدرا لـلاحـتباس الحـراري . وهـو يـنتج 
بكميات كبيرة عند تكرير النفط خلال عمليات الاحتراق - مثل إنتاج الطاقة الكهربائية - واللهب ومصانع

الهيدروجين
ب.ئـانـي أوكـسيد الـكبريـت : ويـكون تـركـيزه فـي الـغازات المتخـلفة عـن محـطات الـتكريـر قـبل تـخفيفها بـما 
يــــتراوح مــــابــــين 500-75000 مــــليغرام فــــي المــــتر المــــكعب . وهــــو يســــبب الامــــطار الــــحامــــضية الــــتي تــــضر 
بــــالــــنباتــــات والــــحيوانــــات الــــتي تــــعيش بــــالمــــاء، وقــــد يتســــبب فــــي أمــــراض الــــجهاز الــــتنفسي وأمــــراض الــــقلب 

وبالذات على الاطفال والمسنين .
ت. أكــاســيد الــنتروجــين والمــركــبات الــعضويــة المــتطايــرة : وهــمسا يــسهمان فــي إنــخفاض مســتوى 

الاوزون الذي يسبب التهيج والضرر للرئتين.
5. التلوث الصادر عن صناعة الغاز الطبيعي

يــتميز الــغاز الــطبيعي بســرعــة الاشــتعال، وهــو وقــود نــظيف يــسهم بنســبة قــليلة فــي تــلويــث الــبيئة، لــذا يــمكن 
عـده وقـودا مـثالـيا مـن الـناحـية الـبيئية وبـخاصـة فـي الاسـتعمالات المـنزلـية . إذ أن الـحصول عـلى قـدر مـعين 
مــن الــطاقــة بــاســتخدام الــغاز الــطبيعي يــنتج عــنه كــمية مــن غــاز ثــانــي أو كــسيد الــكربــون تــقل بنســبة 40٪ 
عـــما يـــنتج مـــن اســـتخدام الفحـــم لـــلحصول عـــلى الـــقدر ذاتـــه مـــن الـــطاقـــة، و35٪ أقـــل مـــن اســـتخدام الـــنفط 

للغرض ذاته . ولا يترك الغاز الطبيعي مخلفات عند احتراقه مثل الغبار والرماد .
يـــوجـــد الـــغاز الـــطبيعي حـــرا فـــي آبـــار مســـتقلة أو مـــصاحـــبا مـــع الـــنفط . ويـــعد المـــيثان المـــكون الـــرئـــيس لـــلغاز 
الــطبيعي . ويــواجــه اســتخدام الــغاز الــطبيعي فــي المــركــبات تحــديــات اقــتصاديــة أكــبر مــن التحــديــات الــتي 
يـواجـهها اسـتخدامـه فـي الافـران والمـراجـل . وتـكمن المـشكلة إن الـطاقـة الـتي يـحتويـها حجـم مـعين مـن الـوقـود 
الــسائــل تــكافئ مــئات أضــعاف الــطاقــة فــي الحجــم ذاتــه مــن الــغاز الــطبيعي تــحت الــضغط الــجوي . يــتمتع 
الــغاز الــطبيعي بــالــعديــد مــن المــزايــا الــتي تــجعله وقــود جــيدا لــلسيارات مــنها : انــخفاض الانــبعاثــات الــناجــمة 
عـــن احـــتراقـــه، تـــحقيق أداء أفـــضل للمحـــركـــات لان احـــتراقـــه كـــامـــلا، ســـهولـــة الـــصيانـــة وانـــخفاض تـــكالـــيفها، 

والتفوق على الغازولين من حيث الامن والسلامة.
ومـن مـنتجات صـناعـة الـغاز الـطبيعي الـغاز الـبترولـي المـسال هـو جـزء مـن مجـموعـة الـهيدروكـربـونـات الـخفيفة 
والـتي تـسمى (الـغازات الـسائـلة ) وهـو عـبارة عـن خـليط مـن الـبروبـان والايـثان والـبيوتـان والـبنتان، والمـعروفـة 
بــــسوائــــل الــــغاز الــــطبيعي الــــتي يــــشار إلــــيها اخــــتصارا (]NG)، فــــضلا عــــن الــــشوائــــب مــــثل ثــــانــــي أوكــــسيد 
الـــكربـــون وكـــبريـــتيد الـــهيدروجـــين والمـــاء والـــنتروجـــين . وهـــو تـــركـــيب شـــديـــد الـــتبايـــن ويـــعتمد كـــثيرا عـــلى مـــوقـــع 

المصدر، ففي بعض الحقول تتواجد الملوثات
وبـخاصـة تـلك الـتي تـميز الـغاز الحـمض FI25) أو (CO بنسـبة كـبيرة فـي الـغازى يـجعل اسـتخدامـه أكـثر 
صــــعوبــــة وأكــــثر كــــلفة . وفــــي جــــميع الــــحالات يــــجب مــــعالــــجة الــــغاز الــــطيعي لإزالــــة ســــوائــــل الــــغاز الــــطبيعي 
والمـلوثـات عـنه. غـاز الـبترول المـسال عـديـم الـرائـحة والـلون، وهـو لـيس سـامـا ولـكنه خـانـقا إذا تشـبع الـهواء بـه . 
وإن اســتخدام الــغاز الــطبيعي بــدلا مــن المــنتجات الــنفطية لــه فــوائــد اقــتصاديــة وبــيئية واســتراتــيجية إذ أن 
الـغاز يـعد حـالـيا أرخـص مـن الـنفط مـما قـد يـخفض الاعـتماد عـلى الـنفط، ويـخاصـة أن حـرق الـغاز بـدلا مـن 
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الـنفط يـؤدي الـى الحـد مـن تـلوث الـهواء بـشكل كـبير . وعـلى الـرغـم مـن ذلـك يـعد حـرق الـغاز المـصاحـب لـلنفط، 
وهـــي عـــملية أكســـدة تجـــري عـــند درجـــة حـــرارة مـــرتـــفعة لحـــرق المـــركـــبات الـــغازيـــة الـــقابـــلة لـــلاشـــتعال والمـــرافـــقة 
لإنــتاج الــنفط الــخام، ولا يــقتصر الحــرق عــلى الــغاز المــصاحــب لــلنفط وانــما يــمتد الــى محــطات المــعالــجة أو 
مـعامـل الـغاز والـبتروكـيمياويـات إذ تحـرق الـغازات الـهيدروكـربـونـية الـفائـضة ضـمن نـظام حـرق خـاص مـصمم 
بـــطريـــقه تـــجعله آمـــنا لـــلتعامـــل مـــع كـــميات مـــختلفة مـــن الـــغاز بـــمكونـــات مـــختلفة . يـــعد حـــرق الـــغاز أحـــد أهـــم 
التحــديــات الــبيئية والاقــتصاديــة عــلى الــصعيديــن الاقــليمي والــدولــي، إذ حــرق الــعالــم نــحو 150 مــليار مــتر 
مــكعب مــن الــغاز الــطبيعي فــي عــام 2013، وقــد نــتج عــن هــذا الحــرق أكــثر مــن 300 مــليون طــن مــن غــاز 
ثــانــي أوكــسيد الــكربــون تــشكل نــحو 1٪ فــقط مــن كــمية غــاز ثــانــي أوكــسيد الــكربــون الاجــمالــية الــتي أنــتجها 
الــــــعالــــــم مــــــن مــــــصادر مــــــختلفة، لــــــها تــــــأثــــــيرات ســــــلبية (تــــــختلف حســــــب نــــــوع المــــــلوثــــــات وكــــــثافــــــتها ومــــــكانــــــها 

واستمراريتها ) على الصحة العامة والزراعة والبيئات الطبيعية .
يــعد الــنفط ومشــتقاتــه ذو خــطورة ســمية عــالــية نــظرا لانــبعاث الــغازات عــند التبخــر او تحــلل جــزئــيات الــنفط 
المــنسكب وكــذلــك لاحــتواء الــنفط وخــصوصــا الــنفط الــخام عــلى غــازات ســامــة اخــرى كــكبر يــتيد الــهيدروجــين 

وغيرها .
1. اثاره على الحياة البرية

يــؤثــر الــنفط ويــضر بــالأحــياء البحــريــة مــما يســبب تــسممها او نــفوقــها ويــكون الــضرر عــند تســرب لحــظي او 
طـويـل المـدى فـالـضرر اللحـظي يـلحق الـحيوانـات البحـريـة والـنباتـات عـلى سـطح المـاء كـالـطيور او الـحيوانـات 

القريبة من السطح 
كـعجول البحـر امـا بـالنسـبة لـلضرر طـويـل الامـد فـيكون عـند تحـلل الـنفط وتـأثـيره عـلى السـلسلة الـغذائـية لهـذه 

الاحياء البحرية .
2. اثاره على الصناعة

لـلنفط المتسـرب اثـاره عـلى المـصانـع ومـصافـي الـنفط لخـطورة الحـرائـق او الانـفجارات وكـذلـك الـتأثـير الاكـبر 
يهـــدد محـــطات التحـــلية وذلـــك لإمـــكانـــية اخـــتلاط مـــياه الشـــرب بـــالمـــواد الـــهيدروكـــربـــونـــية الـــسامـــة مـــما يتســـبب 

بإيقاف تشغيل تلك المحطات ولفترات طويلة .
3. اثاره الاقتصادية

التسرب النفطي له اثار اقتصادية كبيره من توقف للإنتاج وتأثير عليالثروة
السمكية والتكاليف الباهظة للمكافحة وتنظيف الشواطئ المتضررة .

4. تلوث التربة
تــــتلوث الــــتربــــة بــــالانــــسكابــــات الــــنفطية نــــتيجة عــــمليات الــــنقل خــــصوصــــا بــــالــــطرق الــــبريــــة حــــيت يــــؤدي تــــشقق 
الانـابـيب او انـكسارهـا الـى حـدوث تسـربـات تـمتصها الـتربـة وقـد تـمتد الـى المـياه الـجوفـية مـلوثـة ايـاهـا، كـما 
ان نـــقل الـــنفط يـــؤثـــر عـــلى الـــتربـــة بســـبب الانـــابـــيب الـــتي تـــدفـــن فـــي بـــعض الـــحالات فـــي الـــتربـــة نـــاهـــيك عـــن 
الـتجهيزات الاخـرى المـصاحـبة لـلأنـابـيب كـل هـذا يـودي الـى انـضغاط الـتربـة وفـقدان خـصوبـتها وتـغير تـركـيب 
الــتربــة نــفسه ومــن ثــمعلى الــكائــنات الــدقــيقة بــالــتربــة مــثل الــبكتريــا وكــذلــك جــذور الــنباتــات، ذلــك ان حــبيبات 
الــتربــة عــندمــا تتشــبع بــالــنفط الــخام فــأنــها تــكون طــبقة تــمنع الــتبادل الــغازي بــين الــكائــنات والجــذور الــتي 

٥٣
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تـوجـد تـحت الـتربـة مـن جـهة واكـسجين الـهواء مـن جـهة اخـرى، لـذا فـانـه لـيس امـام الـكائـنات الا المـوت بسـبب 
تركيز غاز ثاني اكسيد الكربون اسفل الطبقات النفطية.

5.تلوث الهواء
خــــلال مــــراحــــل الــــنقل يــــتم اســــتعمال خــــطوط الانــــابــــيب لــــنقل الــــنفط مــــن مــــراكــــز الانــــتاج الــــى مــــوانئ الــــشحن 
والــتصديــر او الــى مــصافــي الــتكريــر لــتحويــلهعلى مــقربــة مــن خــطوط الانــابــيب وعــلى مــسافــات مــختلفة يــتم 
انـشاء محـطات لـدفـع الـنفط وكـذلـك لـتعويـض انـخفاض الـضغط داخـل الانـبوب ولـضمان تـدفـق ثـابـت لـلنفط . 
قـد تسـبب بـقع الـنفط فـي المـياه تـلوثـا لـلهواء وتـتوقـف الاضـرار الـتي تـنشا عـن تـصاعـد الابخـرة مـن بـقعة الـنفط 
والــناتــجة مــن تــكون مســتحلب الــنفط فــي المــاء عــلى كــثير مــن الــعوامــل الــطبيعية الاخــرى مــثل درجــة حــرارة 

الجو، درجة حرارة مياه البحر، حركة الامواج، نوع التيارات البحرية واتجاهها وشدة الرياح .
تـبلغ نسـبة المـواد الـهيدروكـربـونـية المـتطايـرة الـتي تـتصاعـد ابخـرتـها الـى الـجو مـن بـقعة الـنفط نـحو 10٪ عـلى 
الاقـل مـن وزن الـنفط المـكون لـبقعة اذا كـان هـذا الـنفط مـن الـنوع الـثقيل مـثل الـديـزل او زيـت الـوقـود، امـا اذا 
كــــان الــــنفط المــــكون لــــلبقعة مــــن الــــنوع الــــخفيف مــــثل الــــكازولــــين فــــان نســــبة المــــواد المــــتطايــــرة الــــتي تــــتصاعــــد 
ابخـرتـها الـى الـجو قـد تـصل الـى نـحو 75٪ مـن وزن الـنفط المـلوث لمـاء البحـر بـالإضـافـة الـى ذلـك قـد يـتلوث 

الهواءنتيجة انفجار انابيب النفط .
سادساً : التلوث البحري بالنفط

يـــمكن حـــدوث آثـــار بـــيئية ضـــارة وأكـــثر ســـلبية فـــي جـــميع مـــراحـــل اســـتكشاف الـــنفط فـــي المـــناطـــق البحـــريـــة 
وعــمليات إنــتاجــه. فــالــتلوث البحــري يــرتــبط بجــميع الأنشــطة الــتي تجــري فــي أي مــرحــلة مــن مــراحــل الــتطويــر 
والإنــتاج فــي حــقول الــنفط والــغاز البحــري. بــاتــت مــشكلة الــتلوث البحــري بــالــنفط مــن المــشكلات الــتي تــكون 
ســــببا فــــي تهــــديــــد حــــياة الانــــسان والــــبيئة البحــــريــــة وتــــعرضــــها لــــلانــــقراض وذلــــك نــــتيجة الــــتطور الــــتكنلوجــــي 
والـصناعـي وتـقدم الـحياة والـتي اصـبحت مـن المـشكلات الـتي بـصعب مـعالـجتها . فـقد عـرف الـتلوث البحـري 
عــلى انــه احــداث اتــلاف او فــساد فــي نــوعــية المــياه مــما يــؤدي الــى تــدهــور نــظامــها الايــكولــوجــي بــصورة او 
بــأخــرى لــدرجــة تــؤدي الــى خــلق نــتائــج مــؤذيــة مــن اســتخدام المــياه، فــهو كــل تــغير مــباشــر فــيزيــائــي او غــير 
فـيزيـائـي او حـراري بـيولـوجـي او اي نـشاط اشـعاعـي لـخصائـص كـل جـزء مـن اجـزاء الـبيئة البحـريـة بـطريـقة 

ينتج عنها مخاطر فعالة تؤثر على الصحة والامن والرفاهية .
بـــعرف الـــتلوث البحـــري بـــأنـــه أي تـــغير كـــمي أو كـــيفي فـــي مـــكونـــات الـــبحار، أي فـــي الـــصفات الـــكيميائـــية أو 
الـــــفيزيـــــائـــــية أو الـــــحياتـــــية الـــــبيولـــــوجـــــية لـــــعناصـــــر الـــــبيئة البحـــــريـــــة ، عـــــلى أن يـــــزيـــــد هـــــذا الـــــتغير عـــــلى الـــــقدرة 
الاســـتيعابـــية لـــلبحار، ويـــنتج عـــن هـــذا الـــتلوث أضـــرار بـــحياة الإنـــسان أو الـــثروات الـــحيوانـــية والـــزراعـــية، أو 
بـــقدرة الأنـــظمة الـــبيئية عـــلى الإنـــتاج. وقـــد عـــرفـــت المـــادة الأولـــى مـــن اتـــفاقـــية الـــكويـــت الإقـــليمية لـــلتعاون فـــي 
حـمايـة الـبيئة البحـريـة مـن الـتلوث لـعام 1978 الـتلوث البحـري بـأنـه قـيام الإنـسان سـواء بـطريـقة مـباشـرة أو 
غــير مــباشــرة بــإدخــال أيــة مــواد أو مــصادر لــلطاقــة الــى الــبيئة البحــريــة، يــترتــب عــليها أو يــحتمل أن تــترتــب 
عـليها آثـار ضـارة، كـالإضـرار بـالمـوارد الـحية، وتهـديـد صـحة الإنـسان، وتـعويـق الأنشـطة البحـريـة بـما فـي ذلـك 

صيد الاسماك وإفساد صلاحية مياه البحر للاستخدام والحد من قيام المرافق الترفيهية.

٥٤
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تــنتج الاثــار الــبيئية لــعمليات الانــتاج البحــري لــلنفط مــن مــختلف الانشــطة فــي صــناعــة اســتخراج الــنفط مــثل 
اعــــمال الــــتشييد او تــــركــــيب مــــنصات الــــحفر والانــــتاج واجــــراء اعــــمال تجــــريــــف الــــقاع ومــــد خــــطوط الانــــابــــيب 
البحـــريـــة، اذ يتســـبب كـــل ذلـــك فـــي حـــدوث اضـــطرابـــات فـــيزيـــائـــية فـــي الـــبيئة البحـــريـــة وانـــتاج مـــختلف انـــواع 

الانبعاثات بالإضافة الى تصريف الملوثات في البحر .
وقـد تنجـم مـخاطـر الـتلوث البحـري بـالـنفط مـن عـمليات الاسـتكشاف والانـتاج بـالتخـلص مـن المـياه المـنتجة مـع 
الــنفط، ولان المــياه المــصاحــبة لــلنفط المــنتج مــن الابــار تــكون مــلوثــة بــالــنفط فــأنــها تــمثل مــصدرا مــن مــصادر 
الـتلوث البحـري بـالـنفط مـا لـم يـتم فـصل الـنفط مـنها قـبل تـصريـفها الـى تـلك المسـطحات . رغـم ان الـتطورات 
الحــديــثة قــللت مــن هــذه المــشكلة، الا ان بــعض الشــركــات تــضطر الــى تــصريــف هــذه المــياه المــصاحــبة دون 
مـعالـجة مـما يـسهم فـي زيـادة الـتلوث، فـضلا عـن ذلـك فـان المـياه الـتي يـتم تـصريـفها مـن الـعمليات البحـريـة 
ومـــنصات الانـــتاج الـــى الـــبحار تـــتضمن مـــواد كـــيمائـــية مـــثل مـــوائـــع الـــتأكـــل، مـــوائـــع تـــكويـــن الـــقشور، المـــواد 

المضادة لتكوين الرغوة ومزيلات المستحلب ومشتقات النفط والمبيدات الحيوية ومحروقات الماء .

٥٥
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سابعا : التسرب النفطي
يـــعرف التســـرب الـــنفطي بـــأنـــه تســـرب المـــواد الـــهيدروكـــربـــونـــية الـــبترولـــية الـــسائـــلة الـــى الـــبيئة البحـــريـــة بســـبب 

النشاط البشري وبالرغم من انها لا تحدث بصفة مستمرة الا
انها تحدث اثاراً بيئية مدمرة

لــقد سجــل تــاريــخ الــعالــم الــعديــد مــن حــوادث التســربــات الــنفطية الــكبيرة، وقــد كــانــت مــعظمها حــوادث عــميتة 
ومــضرة بــشكل كــبير بــالــنظام الــبيئي وكــائــناتــه الــحية، والــرزت الــشمن الــباهــض الــذي تــدفــعه الــطبيعة نــتيجة 
هـــذه الأخـــطاء. كـــما أن حـــصول هـــذه الـــحوادث يســـلط الـــضوء عـــلى عـــلاقـــة نـــشاط شـــركـــات الـــبترول الـــعالمـــية 
بـالـبيئة. يـعرف الـعالـم مـنذ سـنوات السـتينات حـوادث تسـربـات نـفطية كـل عـام، ويـن يـعرف الـعالـم مـنذ سـنوات 
الســتينات حــوادث تســربــات نــفطية كــل عــام، ويــعتبر الــنقل البحــري أكــثر تــسيبا فــي هــذه الــحوادث أكــثر مــن 

النقل بالأنابيب، وبالإضان:
إلــــى الــــنقل فــــإن التســــربــــات الــــنفطية تحــــدث أيــــضا مــــن مــــنصات الاســــتخراج المــــنصوبــــة فــــي مــــياه الــــبحار 
الــعميقة، ويــكون لــها هــي الأخــرى نــتائــج كــارثــية. وخــلال العشــريــن ســنة المــاضــية شهــد الــعالــم أكــثر مــن 30 
تســربــا نــفطيا ب 10 مــلايــين غــالــون أو أكــثر لــكل المــاضــية شهــد الــعالــم أكــثر مــن 30 تســربــا نــفطيا ب 10 
مـلايـين غـالـون أو أكـثر لـكل مـنها، حـيث تحـدث واحـدة إلـى ثـلاث تسـربـات بهـذا الحجـم كـل عـام. ويـساهـم فـي 
هـذه النسـبة المـخيفة عـدد قـليل مـن حـوادث التسـربـات الـكبيرة، حـيث أنـه مـن عـسام 1990 إلـى عـام 1999 
حــدث حــوالــي 346 تســرب نــتج عــنها أكــثر مــن 1.1 مــليون طــن متســرب، 830000 مــنها (75٪ ) تســببت 

فيها 10 حوادث كبيرة فقط .
أن أكـــبر حـــوادث التســـربـــات الـــنفطية هـــي حـــوادث كـــارثـــية، بـــحيث تتســـبب بـــاخـــتلاط مـــلايـــين الـــغالـــونـــات مـــن 
الــــبترول بــــمياه الــــبحار والــــشواطئ والأراضــــي الــــنباتــــية، وهــــذا مــــا يــــؤدي إلــــى الــــتأثــــير الــــحاد عــــلى الــــنظام 
الـبيئي. حـيث أن أكـبر هـذه الـحوادث تسـببت فـي تسـرب حـوالـي 240 مـليون غـالـون مـن الـنفط مـن الأنـابـيب 
وآبـار الاسـتخراج فـي الخـليج الـعربـي أثـناء حـرب الخـليج الأولـى، وهـي كـمية ضخـمة جـدا، ويـتبين مـن خـلال 
بـاقـي أرقـام الـحوادث الأخـرى أن شـركـات الـنفط الـعالمـية لازالـت بـعيدة عـن تحـمل مـسؤولـياتـها الـبيئية الـكلية، 
وحـــتى وإن كـــانـــت هـــناك تـــعويـــضات مـــالـــية كـــبيرة، فـــإنـــها لا تـــكفي لإعـــادة الـــتوازن الـــبيئي وإصـــلاح الآثـــار 

الطويلة الأجل على الثروات البيئية.
يعزى اسباب التسرب النفطي الى ما يلي :

1- مصافي النفط ومخلفاتها الناتجة عن عمليات تكرير النفط .
2- مخلفات معالجة الوقود الناتجة من محطات الكهرباء الغازية والحرارية .

3- الاعمال الارهابية التي تستهدف تفجير الانابيب الناقلة للنفط .
4- قيام بعض ناقلات النفط بتفريغ محتويات صهاريجها من المخلفات النفطية في المياه .

5- غـــرق الـــناقـــلات الـــنفطية المحـــملة بـــالـــنفط او اصـــطدامـــها بـــالـــسفن الاخـــرى . امـــا عـــلى مســـتوى المـــنشآت 
النفطية البحرية فتتمثل اسباب التلوث بالاتي

/- حوادث انفجار الابار النفطية في قاع البحر .
2- تدفق النفط اثناء عمليات التنقيب عن النفط في المناطق المغمورة .
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ثامناً : حوادث انفجار المنصات النفطية
ان انــسكاب الــنفط يــمكن ان يحــدث مجــموعــة مــن الاثــار عــلى الــبيئة البحــريــة، هــي حــالــة حــدوث حــادث كــبير 
يــمكن ان يــصبح شــديــد الــتأثــير الــبيئي مســبباً كــوارث تــطيرة عــلى الــنظام الــبيئي البحــري . عــندمــا يــنسكب 
الــنفط فــي البحــر فــانــه يتحــطم، ثــم يــتغير فــي الــبيئة البحــريــة بــمرور الــوقــت، يحــدث هــذا الســلوك نــتيجة عــدد 
مــــن الــــعمليات الــــفيزيــــائــــية والــــكيميائــــية الــــتي تــــغير مــــن تــــركــــيب الــــنفط المــــنسكب ولــــذلــــك قــــانــــه عــــندمــــا تحــــدث 
انـسكابـات لـلنفط فـي المـاء فـانـه مـن الـضروري احـتواء الانـسكاب بـأسـرع وقـت مـمكن مـن اجـل تـقليل الـضرر 
عــن الاحــياء البحــريــة والمــصادر الــطيعية وذلــك بــاتــباع الــطرق المــختلفة فــي الازالــة . وتــمر مــراحــل الانــسكاب 

بثلاث
انواع منها : -

١- الابــتلاع : ان ابـــتلاع الاســـماك لـــلنفط او المـــواد المشـــتتة يســـبب تـــهيج الـــجهاز الـــهضمي ومـــن ثـــم قـــرحـــة 
نزيف، هذه المضاعفات قد تضعف قدرة الحيوانات على هضم وامتصاص

الاطعمة
2- الامــتصاص : ويــــؤدي امــــتصاص الــــنفط او المــــواد المشــــتتة مــــن خــــلال الجــــلد الــــى تــــلف الــــكبد والــــكلى 
وبســــبب فــــقر الــــدم، وقــــمع نــــظام المــــناعــــة، وعــــدم الانــــجاب، تــــهيج الجــــلد والحــــروق والالــــتهابــــات اضــــافــــة لان 
الـــتعرض لـــلنفط لـــبيض الـــسمك فـــي المـــاء او الـــبيض الســـلاحـــف البحـــريـــة عـــلى الـــشواطئ يـــؤدي الـــى تـــباطـــؤ 

النمو الجنيني وانخفاض معدلات الفقس وضعف النمو . وفي الحالات القصوى تؤدي الى الوفاة
3- الاســتنشاق : اســــتنشاق المــــواد الــــكيميائــــية المــــتطايــــرة (المــــواد المتبخــــرة الــــتي تــــطفو عــــلى ســــطح بــــقعة 
الـــنفط ) يحـــدث عـــادة بـــين تـــلك الانـــواع مـــن الـــحيوانـــات البحـــريـــة الـــتي تـــحتاج الـــى نـــفس عـــلى ســـطح المـــاء . 
يســبب اســتنشاق هــذه المــواد الــضارة الــتهابــاً فــي الــجهاز الــتنفسي وتــيج وانــتفاخ الــرئــة او الالــتهاب الــرؤي 
وتـــتعرض لهـــذا الخـــطر خـــراف البحـــر والـــدلافـــين والـــحيتان والســـلاحـــف البحـــريـــة الـــتي تـــصعد الـــى الســـطح 

للتنفس بشكل دوري. 
تاسعاً : انماط التسرب النفطي

تــــختلف انــــماط التســــرب الــــنفطي تــــبعا لــــلموارد المتســــريــــة وطــــبيعتها ومــــكار تســــربــــها وكــــميتها اضــــافــــة الــــى 
المساحة التي وصلت اليها والزمن السلازم لتفككها

ومنها الانماط التالية : -
1 - التسـرب الـنفطي مـن الـنمط A : يـتضمن هـذا الـنمط نـفط خـام خـفيف عـالـي الـجودة وبـعض المـواد 
الـناتـجة عـن الـتكريـر كـالـبنزيـن ووقـود الـطائـرات الـنفائـة، حـيث يـتميز انـه مـادة خـفيفة وسـائـلة سـريـعة الانـتشار 
وقــويــة الــرائــحة ويــعتبر مــن بــقية انــواع الــنفط ضــررا واحــداثــا لــلتلوث والاقــل ثــباتــا واســتمراريــة . ان اخــتلاط 
هــذا الــنفط مــع الــتربــة تــبقى اثــاره لــفترة طــويــلة بــينما يــتلاشــى فــي المــياه بســرعــة لــكنه يــؤثــر عــلى الــكائــنات 

البحرية في القسم المائي العلوي .
2- التسـرب مـن الـنمط B: يـتضمن هـذا الـنمط نـفط خـفيف ذو جـودة مـنخفضة وبـعض المشـتقات الـنفطية 
مـثل الـكيروسـين وبـعض الـزيـوت الحـراريـة، كـما يـتميز انـه نـمط غـير لـزج تـأثـيراتـه الـسامـة اقـل لـكنه اكـثر قـدرة 
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عـلى الـبقاء عـلى سـطح المـاء وبـالـتالـي يـبقى الـتلوث الـناتـج عـنه فـترة طـويـلة عـلى شـكل طـبقة عـلى سـطح المـاء 
سرعان ما تتلاشى عند تحريك الماء بقوة

3- التســرب الــنفطي مــن الــنمط C: يــــتضمن هــــذا الــــنمط مــــختلف انــــواع الــــنفط الــــخام ووقــــود الــــسفن 
المســتخدم مــن الــنمط CB والمــعرض لــتشكيل تــكتلات نــفطية او بــعض المســتحلبات، حــيث يــتميز الــنفط مــن 
هــذا الــنوع انــه لــزج الــقوام وثــقيل اضــافــة لانــتشاره الــبطيء فــانــه يســتغرق وقــتا طــويــلا لــلاخــتلاط مــع الــتربــة 
مـــقارنـــه مـــع الـــنفط الـــخفيف امـــا عـــند انـــتشاره فـــي الـــسوائـــل فـــيبدي قـــدره عـــلى الالـــتصاق بـــالســـطح ويـــحتاج 
لـوقـت طـويـل كـي يـتلاشـى مـا يـجعله ذو تـأثـير كـبير عـلى مـختلف اشـكال الـحياة حـيث يـودي الـى ظـهور طـبقة 

لزجة على السطح تسبب تلوث لمناطق المد والجزر .
التسـرب الـنفطي مـن الـنمط D: فـي هـذه الـحالـة يـكون الـنفط صـلبا واقـل سـمية لـكن تـكمن خـطورتـه فـي 

حدوث التسرب بعد تسخينه لانه سيتصلب على السطح السائل وبالتالي يستحيل التعامل معه .

المبحث الثاني : طرق ازالة النفط من التلوث

إن الأســلوب الأمــثل لمــعالــجة الــتلوث الــنفطي لــلبيئة الــساحــلية والبحــريــة يــختلف مــن مــنطقة إلــى أخــرى ومــن 
شهـر إلـى آخـر ويـعتمد عـلى عـوامـل كـثيرة ومـتشابـكة كـما أنـه يـمكن فـي بـعض الـحالات الاسـتعانـة بـأكـثر مـن 
طــريــقة أو أســلوب المــكافــحة الــتلوث الــنفطي فــي الــنطاق الــساحــلي أو البحــري وهــناك طــرق كــثيرة لمــعالــجة 
التسـريـبات والـبقع الـنفطية والـتي تـقوم عـلى تـركـها عـلى حـالـها إذا حـصلت فـي عـرض البحـر أو احـتواؤهـا أو 
إزالـــتها أو تشـــتيتها أو حـــرقـــها .ومـــكان تـــفككها وبـــعض ان حـــالات الانـــسكاب تـــختلف مـــن مـــوقـــع الـــى اخـــر 
ضـــمن المـــياه، كـــما ان شـــروط الازالـــة تـــتغير مـــن مـــنطقة الـــى اخـــرى وايـــضاً مـــع مـــرور الـــوقـــت، وبـــالـــتالـــي لا 
نســتطيع الاعــتماد عــلى نــوع واحــد مــن الــحواجــز او نــوع واحــد مــن الــقاشــطمن اجــل جــمع ومــحاصــرة الــنفط 

المنسكب لذلك توجد عدة طرق وخيارات ومنها : -

اولا: الطريقة الميكانيكية وتشمل :
1 - اقــــامــــة الــــحواجــــز الــــطافــــية فــــوق ســــطح المــــاء بــــاســــتخدام اجهــــزة خــــاصــــة مــــع الاســــتعانــــة بــــالجــــرافــــات 
والــكانــسات الــحصر بــقع الــزيــت الــعائــمة ومــنع انــتشارهــا وهــذه الــتقنية تســتغرق وقــتاً طــويــلاً تــتعرض اثــناه 
الـــبقع الـــنفطية لـــعوامـــل المـــناخ والـــتيارات البحـــريـــة حـــيث تتشـــتت و تتحـــطم بـــفعل الـــضوء مـــما يـــزيـــد صـــعوبـــة 

عملية المكافحة.
2 - اسـتعمال المـواد المـاصـة الـتي تـعرقـل حـركـة الـبقعة الـنفطية جـزئـياً مـثل الـصوف الـزجـاجـي والمـايـك، وتـرش 
هــــذه المــــواد مــــن قــــوارب صــــغيرة ثــــم يــــتم جــــمعها بــــوســــاطــــة شــــبكات دقــــيقة وتــــنقل جــــميعها الــــى حــــيث يــــمكن 
التخــلص مــنها امــا حــرقــاً فــي افــران خــاصــة او يــتم اســتخلاص الــنفط المــوجــود فــيها ويــعاد اســتعمالــها مــن 

جديد .

3 - استعمال طريقة المص بواسطة اجهزة خاصة يمكنها فصل النفط عن الماء .
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4 - استخدام القاشطات وهي اجهزة تقوم بقشط طبقة النفط السمكية الطاقية فوق سطح الماء .

5 - اســــتخدام اجهــــزة الحــــزام الــــناقــــل الــــتي تــــمرر حــــزامــــاً مــــعدنــــياً عــــبر طــــبقة الــــنفط الــــلزجــــة حــــيث يــــلتصق 
النفط .

٥٩


