
 الأستاذ یوسف الأندلسي                                                  1 تلوث الھواء وإتلاف طبقة الأوزون والانحباس الحراري        

الإنسان والبیئة الوحدة الثانیة:
 

  بعض مظاھر اختلال التوازنات الطبیعیةالفصل الأول: 
 

تلوث الھواء وإتلاف طبقة الأوزون والانحباس الحراري : المحور الأول
 

   إن النمو الدیموغرافي السریع والتطور الاقتصادي، یواكبھما ارتفاع في حاجیات الإنسان لاستغلال وسطھ   مقدمة:
الطبیعي والإسراف في التأثیر سلبا على جودة ھذا الوسط. ویمثل التلوث أھم مظاھر الاختلال بالتوازن البیئي، كما یعتبر 

 .الھواء من المجالات المعرضة للتلوث باستمرار
  

 ؟الملوثاتما مصادر  •
 ؟ذا یقصد بالغازات المسببة للانحباس الحراريما •
 ؟كیف تؤثر ملوثات الھواء على طبقة الأوزون •

 
I -تلوث الھواء: 

     1أنظر الوثیقة  : معطیات للاستثمار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : التلوث الناتج عن انفجار البراكین.1 الوثیقة 
 

  :جاء في أحد المواقع الالكترونیة المھتمة بالبیئة بتصرف
 سنة كانت كل المواد الملوثة  للھواء التي تطرح في الحمیلات البیئیة عبارة عن مواد سامة 200  ".....قبل نحو 

 جراثیم عالقة في ، غازات البراكین،وكانت ھذه المواد تضم الغبار والدخان المتطایر خلال حرائق الغابات، طبیعیة
 بعض ،حبوب اللقاح والابواغ التي تنتجھا بعض النباتات والتي تسبب أمراض الحساسیة لدى بعض الفئات ،الھواء

)... (essences volatiles المواد السامة المتطایرة من بعض النباتات
 والثورة الصناعیة التي نمت ،تغیر الوضع بفعل ثورة الطب التي ضاعفت عدد سكان الأرض عدة مرات 1850بعد 

 فأنتجت مصادر عدیدة لتلویث الھواء خصوصا منھا المواد المستعملة لتولید ،من الاستھلاك البشري بشكل مھول
وقد أصبح خطر ھذا النوع الأخیر یھدد مستقبل الإنسان على الأرض  الطاقة كالفحم الحجري والغاز الطبیعي والنفط...

 بفعل عواقب الانحباس الحراري وثقب الأوزون و..."
 

  بركان بیناتوبو بالفلبین، وأخرج سحابة من الرماد والغبار والغازات على علو 1991 یونیو 12انفجر یوم ،
. وقد تم تتبع تركیز الغلاف SO2 ملیون طن من غاز ثنائي أكسید الكبریت 20. ونتج عن ذلك طرح 20Kmتجاوز 

الجوي من ھذا الغاز، بواسطة الأقمار الاصطناعیة خلال الأیام الموالیة للانفجار. وتبین الصور أسفلھ نتائج قیاس ھذا 
 :التركیز

 
 
 
 
 
 
 
 
 

انطلاقا من المعطیات أعلاه: 
 

عرف تلوث الھواء.   )1
ما ھي أنواع تلوث الھواء حسب المصدر؟  )2
؟ ذه المواده  مصدرتحدید أھم المواد التي تسبب تلوث الھواء حالیا مع وذلك بتحدید  أسفلھجدولال أتمم )3
ما تأثیر تراكم المواد الكیمیائیة في الھواء على الطبیعة والإنسان؟  )4

 
 

 
  بالفلبینPinatubo  بیناتوبوتطور السحابة البركانیة أیاما بعد انفجار بركان
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          :استثمار المعطیات 

 

یعتبر الھواء ملوثا عندما تتسرب إلیھ مكونات طبیعیة أو اصطناعیة سامة بالنسبة للوسط أو الكائنات الحیة التي  )1
 تعیش بھ.

 

حسب المصدر یمكن التمییز بین نوعین من تلوث الھواء: وانطلاقا من النص  )2
a( كحالة التلوث الناتج عن انفجار البراكین، مثل بركان تلوث طبیعي: لا دخل للإنسان فیھ مصدره الطبیعة ،

. بیناتوبو بالفلبین
b( وینتج ھذا التلوث عن:تلوث ناتج عن الأنشطة البشریة وھو حالیا اخطر أنواع التلوث ، 

  .التلوث الصناعي: تخلف الأنشطة الصناعیة غازات سامة مختلفة
  ملیار طن من غاز 20محطات استخراج النفط: تحرر المحروقات الحفریة CO2 .
  وسائل النقل: تحرر غازات ملوثة مثل أوكسیدات الأزوت(NO, NO2) وأكسیدات الكربون (CO, 

CO2) .
  بأوكرانیا، فأدت الى 1986 أكتوبر 26تلوث نووي: كحالة محطة تشرنوبیل النوویة التي انفجرت یوم 

تسرب غبار وغازات مشعة الى الھواء، فساھمت الریاح في نشر ھذه المواد الملوثة على مساحات شاسعة، 
 تضررت منھا عدة دول.

 

 1: أنظر الجدول على الوثیقة  مصدرھاتحدید أھم المواد التي تسبب تلوث الھواء حالیا مع وذلك بتحدید أتمام )3
 

 إلى عدة مضاعفات ،(خصوصا الصادرة عن وسائل النقل والمصانع) في الھواء یؤدي تراكم المواد الكیمیائیة  )4
 صحیة وبیئیة:

 

  نذكرفالنسبة للمضاعفات الصحیة لتلوث الھواء :
 ة.  يانسداد الشعب الھوائیة وباقي المسالك التنفس
  .أمراض الحساسیة كالربو
 ات. قارتفاع نسب الاختنا
 الإصابة بسرطان الرئة و الحلق. ةارتفاع نسب 
 الالتھابات البصریة. ةارتفاع نسب 
 بحات الصدریة.  ذ أمراض الشرایین والقلب والةارتفاع نسب
 .سھولة التعرض للأمراض الجرثومیة بفعل إضعاف الجھاز المناعي 

 

  تلوث الھواء مسؤول عن: فأما بالنسبة للمضاعفات البیئیة
 ر الحمضیة.االأمط 
 .ارتفاع حموضة التربة 
  .الانحباس الحراري
  الأرضارتفاع درجة حرارة .
  .تخریب طبقة الأوزون
  (...الاشنات مثلا) انقراض بعض الكائنات التي لا تتحمل ھواء ملوثا
 ظاھرة SMOG: تراكم المواد  الىؤديت حیث كثافة وسائل النقل ،في المناطق الصناعیة وداخل المدن 

 ، إلى تكون ضباب اسود كثیف خانق، الشيء الذي یؤديالكیمیائیة في الھواء و امتزاجھا ببخار الماء

 CO CO2 CH4 SO2المواد 
NO2 
NO3 

O3 CFC CL Pb 

الاسم 
أحادي 
أكسید 

الكربون 

ثنائي 
أكسید 

الكربون 
المیثان 

ثنائي 
أكسید 

الكبریت 

أكسید 
الأوزون الازوت 

و الكلور
 فلیورو

كربون 
الرصاص الكلور 

-3-2-1 5المصدر 
5-6 

1-2-3-
5-6-7 

1-2-3-
5-6 

1-2-3-
5-6 1 -4 4 4 4 

= الفلاحة 7 ،= البراكین6 ،= الاحتراق5 ،= الصناعة4 ،= التدفئة3 ،= وسائل إنتاج الطاقة2 ،= وسائل النقل1
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مسؤول عن جل المضاعفات الصحیة الناتجة عن تلوث الھواء وھو مسؤول أیضا عن حجب الرؤیة جزئیا 
 ولعل أشھر . ومسؤول عن اتساخ واجھات المباني وملابس الغسیل المنشورة في الھواء،في المدن الملوثة

 أما في المغرب فھذه الظاھرة توجد جزئیا فقط في ،المدن التي تعاني من ھذه الظاھرة ھي مكسیكو وأثینا
 والسبب فیھا حركة السیر النشیطة والصناعة النفطیة بالمحمدیة المجاورة. ،بعض أحیاء البیضاء

 
II – إتلاف طبقة الأوزون: 

     2أنظر الوثیقة  : معطیات للاستثمار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         :استثمار المعطیات  
 

 تعریف طبقة الأوزون وأھمیتھا: )1
، تمتص كمیة كبیرة من الأشعة فوق 50Km و 15، الذي یشكل طبقة حول الأرض على علو ما بین O3الأوزون ھو غاز 

 الخطیرة على الكائنات الحیة، ولھا دور أیضا في الحفاظ على درجة حرارة الأرض. (UV)البنفسجیة الشمسیة 
 

 تحلیل الوثائق وتفسیر سبب حدوث ثقب الأوزون: )2
 

  الشكل أ: تبرز الصورة الملتقطة بالأقمار الاصطناعیة أن منطقة شاسعة فوق القطب الجنوبي، یقل فیھا تركیز
 الأوزون عن باقي المناطق. نتحدث بذلك عن ثقب الأوزون.

 

 كان تركیز كل من الأوزون وأحادي أكسید الكلور شبھ مستقرین، وبعد ھذه 1968 ب: قبل سنة الشكل ،
  الكلور.أكسیدالسنة، نسجل انخفاضا سریعا لتركیز الأوزون وموازاة مع ذلك یرتفع تركیز أحادي 

 

 إن انخفاض سمك طبقة الأوزون ھو ناتج عن تدمیر غاز الأوزون نتیجة تفاعلھ مع بعض الغازات  )3
  المترتبة عن الأنشطة المرتبطة باستعمال المركب الكیمیائيCFC التبرید، مكیفات  كلوروفلیوروكربون)

 الھواء، بخاخات العطور والمبیدات ...) الذي یطرح في الھواء فیزید من تركیز الكلور. 

  : ثقب الأوزون وعلاقتھ بتلوث الھواء.2 الوثیقة 
 

، في الستراتوسفیر (المنطقة المتوسطة O3یعطي الشكل أ من الوثیقة نتائج قیاس تركیز غاز الأوزون 
من الغلاف الجوي) فوق القطب الجنوبي، باستعمال الأقمار الاصطناعیة. والشكل ب تغیر تركیز غاز 

الأوزون وأحادي أوكسید الكلور فوق القطب الجنوبي. 
 أعط تعریفا لطبقة الأوزون، وحدد أھمیة تواجد ھذه الطبقة في الغلاف الجوي للأرض. )1
 حلل معطیات الشكلین أ وب. )2
 استنتج سبب التغیر الملاحظ في سمك طبقة الأوزون فوق القطب الجنوبي. )3
حدد عواقب التغیر في سمك طبقة الأوزون على صحة الإنسان.  )4
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  طبقة الأوزون حسب التفاعل التالي:الكلوریتلف   Cl + O3 -----------> ClO + O2       
  الكلور.أكسیدیفسر انخفاض نسبة الأوزون موازاة مع زیادة أحادي  ما               

 

  :یعاد تكون الكلور حسب التفاعل التاليClO + O  -----------> Cl  + O2        
 

 عواقب انخفاض سمك طبقة الأوزون على صحة الإنسان: )4
إن انخفاض سمك طبقة الأوزون سیساھم في ارتفاع نسبة الأشعة فوق البنفسجیة التي تصل إلى الأرض، الشيء الذي سیؤثر 

: بشكل مباشر على الإنسان وعلى حرارة الكرة الأرضیة
 

  .یؤدي التعرض للإشعاعات فوق البنفسجیة لمدة متوسطة، الى حروق سطحیة والتھاب قرنیة العین
  ،یسبب التعرض للإشعاعات فوق البنفسجیة لمدة طویلة، الى شیخوخة متقدمة للجلد، وضعف الجھاز المناعي

 وسرطان الجلد.

  15 التي تملأ الغلاف الجوي على ارتفاع منخفض (تحت الغازیةتؤثر الأشعة الشمسیة على الملوثاتKm ،(
فینتج بالتالي أوزون الارتفاع المنخفض، الذي یصیب الأغشیة المخاطیة للمسالك التنفسیة الدقیقة، فیسبب 

 التھابات وسعالا مزمنا.
 

III – الانحباس الحراري: 
     آلیة تكون الانحباس الحراري :  

 3أنظر الوثیقة                أ- معطیات للاستثمار: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               ب- استثمار المعطیات: 
 

 یمتص سطح الأرض كمیة من الإشعاعات التي تصدرھا الشمس، بینما تعكس السحب جزء من ھذه الإشعاعات في اتجاه 
الفضاء أو یمتصھ الغلاف الجوي. 
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  : خطاطة تبین الآلیة المؤدیة إلى الاحتباس الحراري على سطح الأرض.3الوثیقة  
 

الغلاف  حول ھذه الخطاطة إلى نص یبین آلیة حدوث الاحتباس الحراري على سطح الأرض، موضحا العلاقة بین
 الجوي ودرجة حرارة الأرض.

إشعاعات شمسیة تسخن الأرض مباشرة فتصدر ھذه 
 ( IR )الأخیرة إشعاعات تحت حمراء 
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 عند ارتفاع حرارة الأرض، ترسل جزءا من ھذه الطاقة على شكل إشعاعات تحت حمراء ( IR ) .
 

 یعید الغلاف الجوي (غازات، بخار الماء) جزءا من الإشعاعات الحمراء إلى الأرض من جدید، وھو ما یرفع من 
حرارتھا: تسمى ھذه الظاھرة بالاحتباس الحراري. 

 

حباس الحراري قویا. ن كلما كانت طبقة الغازات المشكلة للغلاف الجوي سمیكة كلما كان الا
 

 حباس كمیة من الحرارة في الغلاف الجوي، نتیجة  قدرة مجموعة من نحباس الحراري ظاھرة طبیعیة تتجلى في انالا
الغازات على الاحتفاظ بالإشعاعات تحت الحمراء ( بخار الماء،ثنائي أكسید الكربون...). 

 
      أنشطة الإنسان في ظاھرة الانحباس الحراريتأثیر :  

 4أنظر الوثیقة                أ- معطیات للاستثمار: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   تأثیر أنشطة الإنسان في ظاھرة الانحباس الحراري.:4الوثیقة  
 

 بالغلاف الجوي. وتغیرات معدل درجة الحرارة عبر السنین. أما الشكل CO2یعطي الشكل أ من الوثیقة نسبة تطور 
حباس الحراري. نب من الوثیقة فانھ یمثل نسبة مساھمة بعض الغازات في ظاھرة الا

حلل منحنیي الوثیقة واربط علاقة بینھما وبین الثورة الصناعیة واستنتج أسباب التغیرات المسجلة في حرارة  )1
 الأرض.

 حباس الحراري ومصادرھا.نأبرز من خلال الشكل ب من الوثیقة مختلف الغازات المساھمة في ظاھرة الا )2
 حباس الحراري على البیئة؟نما ھي عواقب ظاھرة الا )3
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   – 0,5 

مصادر بعض الغازات المسببة  للاحتباس الحراري: 
 

مصادرھا الغازات 

CO2 
- استعمال المحروقات (البترول 

والفحم ...) 
- إحراق الغابات. 

غاز المیثان 
التخمر في مزارع الأرز ومطارح 

النفایات وفي الأنبوب الھضمي 
للحیوانات المجترة. 

  CFCغاز 
Chlorofluorocarbone 

جزیئات تستعمل في البخاخات 
وفي آلات التبرید. 

أوكسید الكربون 

- التخمر الجرثومي في التربة 
والمیاه. 

- الاحتراقات (السیارات 
والمعامل). 

 

  أھم الغازات المساھمة في ظاھرة الاحتباس الحراري الشكل ب:

CO2 
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               ب- استثمار المعطیات: 
 

 في الألف كما أن 0,28 في الغلاف الجوي ضعیفة ومستقرة لا تتعدى CO2قبل الحقب الصناعي كانت نسبة  )1
 .1990 و1860أقل من المعدلات المسجلة بین سنتي درجة الحرارة كانت 

 في الألف 0,34 في الغلاف الجوي، حیث بلغت CO2مع بدایة الحقب الصناعي، نسجل ارتفاعا تدریجیا لنسبة 
 .C°1، وموازاة مع ذلك زادت درجة حرارة الأرض بما یقارب 2000سنة 

 

 في الغلاف CO2نستنتج من ھذه المعطیات أن النشاط الصناعي المكثف الذي بدأ مع الثورة الصناعیة أدى إلى ارتفاع نسبة 
  من الغازات الدفیئة.CO2الجوي، وھذا الارتفاع سبب زیادة في درجة حرارة الأرض. بذلك یصنف 

 

 حباس الحراري مصدرین:ن للغازات المسببة للا )2
   .مصادر طبیعیة: الانفجارات البركانیة، الحرائق، الكائنات الحیة، لكن نسبتھا تبقى قلیلة  
    من خلال الأنشطة البشریة: النشاط الصناعي (التبرید، المصانع، استعمال المحروقات كالبترول والفحم أو 

 (تربیة الحیوانات...) النشاط المنزلي (طرح النفایات المنزلیة....). ألفلاحيالحرائق...) النشاط 
 

 العواقب المتوقعة لظاھرة الانحباس الحراري: )3
   .ارتفاع درجة حرارة الأرض  
   .ذوبان الثلوج وجلید القطبین  
   .ارتفاع مستوى البحر، مما یھدد المناطق المنخفضة من الكرة الأرضیة بالانغمار بالماء  
   .نقص الماء في بعض المناطق وتصحرھا  
    .تغیر التنبت 
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