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  تلوث الهواء والمخاطر البيئية الناتجة عن عوادم المركبات في محافظة البصرة

  صبیح جاسم كاطع .د  حسین علي خضیر  رائد محمد حسن 
  قسم الفیزیاء ، كلیة التربیة ، جامعة البصرة    ، جامعة میسانتربیة الاساسیةقسم العلوم ، كلیة ال

  
  :الملخص 
بیعة وتوازنھا نتیجة التغیر الكمي والكیفي في العناصر الطبیعیة التلوث البیئي ھو الاخلال بالط  

. لاسباب عدیدة ومنھا الانشطة البشریة التي تؤثر على نحو مباشر في صحة الانسان ومحیطھ البیئي 
وسائل النقل والمواصلات مما لا شك فیھ لاتخلوا من اضرار جانبیھ ومشاكل بیئیة عدیدة تساھم بما 

اء وھو من اھم واخطر المشاكل التي تواجھھا كل المجتمعات بسبب ما تطرح من یعرف بتلوث الھو
مواد ملوثة تؤدي الى الاخلال بتوازن العناصر المركبة للغلاف الجوي تصل الى درجة عدم استیعاب 

ھذا البحث یدور حول المخاطر البیئیة الناتجة عن عوادم المركبات في . البیئة لھذه المواد الجدیدة 
 والتي تشمل كافة المركبات بانواعھا المختلفة من سیارات وشاحنات والتي ٢٠٠١ظة البصرة لعام محاف

تعمل على نوعین من الوقود ھما البنزین والدیزل اللذین یعتبران من اھم المصادر في التلوث في داخل 
  .المحافظة 
  :المقدمة 
الانسان من ماء وغذاء للیوم الواحد یحتاج الانسان لقدر من الھواء بكمیة تفوق كل ما یستھلكھ   

 كیلوغراماً ووسط المدینة المكتظة بالسكان ١٦ طن لتر ھواء یومیاً ما یبلغ وزنھ نحو ١٥یصل الى نحو 
في رقعة ضیقة من الارض كمدینة البصرة تزدحم بوسائل النقل والمواصلات حیث یشكل قطاع النقل 

ة في الھواء ، لذا فان وسائل النقل والمواصلات تعتبر من الغازات الملوثة الموجود% ٧٠مصدراً لنحو 
  ) : ١(المساھم الاكبر في تلوث الھواء الجوي وبالتالي تلوث المناخ كما ھو موضح بالجدول رقم 

 
 

  Privateالنسبة المؤویة   المصدر
  %٦٠  المواصلات
  %٨  الصناعة

  %١٣  الطاقة الكھربائیةتولید 
  %٦  التدفئة السكانیة

  ٣  النفایات
  

تعمل معظم المحركات على استخدام الوقود السائل كالبنزین والدیزل وذلك لانتاج الطاقة   
 كیلوغرام ١اللازمة وتحویلھا الى طاقة حركیة لتسییر المركبات ، حیث ان كمیة الھواء اللازمة لحرق 

رام ذلك من حیث الوزن اما من حیث الحجم فان اختراق لتر واحد من  كیلوغ١٥من الوقود تساوي 
وتكون عملیة الاحتراق مثالیة اذا ادت الى احتراق كامل للوقود .  طن لتر من الھواء ٩الوقود یلزمھ 

ثاني اوكسید الكربون وبخار الماء ، وھاتان المادتان غیر سامتین : وفي ھذه الحالة سینتج مادتین ھما 
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غاز ثنائي اوكسید الكربون یساھم فیما یعرف بظاھرة البیت الزجاجي والتي تعني ارتفاع درجة رغم ان 
  . حرارة الارض وھي نوع من انواع تلوث الھواء 

اما في حالة الاختراق الغیر كامل وھو الامر الطبیعي فان ذلك یؤدي الى انبعاث ملوثات رئیسیة   
  : ن توضیحا كما یلي بالاضافة للملوثات السابقة الذكر ، ویمك

یعتبر من اخطر الغازات على صحة الانسان ، وھو غاز شدید السمیة  : COاول اوكسید الكربون  - ١
 .وینتج عن احتراق الوقود احتراقاً غیر كامل في السیارات 

ھي غازات سامة تتكون من الاكاسید النتروجینیة نتیجة اتحاد الاوكسجین مع  : NO اكاسید النتروجین 
وجین بمساعدة البرق والصواعق وفي عملیات الاحتراق الداخلي للبنزین والدیزل في النتر

 . محركات السیارات 
ینتج ھذا الغاز من بعض الصناعات والبراكین والینابیع الكبریتیة  : SO2ثنائي اوكسید الكبریت  - ٢

 . وتحلل المركبات العضویة وعن حرق الوقود المحتوي على كبریت 
تشتمل على سلسلة طویلة من المركبات العضویة التي تكون اساساً من  : HC الھیدروكاربونات - ٣

وتشكل الھیدروكاربونات . ذرات الكربون والھیدروجین وغیرھا من المواد التي توجد في النفط 
 . عنصراً ھاماً في تكوین الضباب الدخاني 

تلوث بالرصاص ، وجدیر تعتبر السیارات التي تعمل بالبنزین المسبب الرئیسي لل : Pbالرصاص  - ٤
بالذكر ان الرصاص من العناصر التي لا یحتاجھا الانسان ، وعلیھ فان وجوده في الجسم یؤدي الى 

یضاف الرصاص الى البنزین لتحسین خواصھ وزیادة كفاءة . الكثیر من المخاطر والسلبیات 
 غرام من ٠٫٨لى یحتوي ع% ٩٨البنزین (المحركات ، البنزین المستخدم في محركات السیارات 

ویتحول الى اوكسید .  غرام من الرصاص لكل لتر ٠٫٤یحتوي على % ٩٤الرصاص لكل لتر ، و 
الرصاص ، وھذا الاوكسید مادة جامدة لا تقبل التطایر ولذلك فھي تترسب ببطء على جدران 

 ٤٩٤نسبة الرصاص فیھ تبلغ نحو (المحرك الداخلیة وبالاستمرار في استخدام البنزین المرصص 
یزداد ھذا الترسب حتى تغطى جدران المحرك ویفسد ، لذلك یضاف مركب ھالوجیني ) لتر/ غرام 

لیتفاعل مع الرصاص الموجود في البنزین اثناء الاحتراق ویتحول الرصاص ) برومید الاثیلین(
 . وھي مادة متطایرة تخرج مع غازات العادم الساخنة ) برومید الرصاص(الى مادة 

 تعتبر المحركات التي تعمل بالدیزل المسبب الرئیسي للتلوث بالسخام الذي یمثل  :Sootسخام  - ٥
تركیز عالي من جزیئات الكربون ، اضافة الى العناصر الثقیلة التي تكون بحالة غازیة او صلبة 

 . دقیقة تظھر منھا بعض الروائح الكریھة 
السیارات ینتج عنھ ملوثات موزعة ان استخدام طن واحد من البنزین او الدیزل كوقود في محركات 

  . ، وھذه النسب للمحركات ذات الكفاءة العالیة ) ٢(النسب كما في الجدول رقم 
٢ 

 
  )لتر/غم( سیارات الدیزل Private  )لتر/غم( سیارات البنزین Private  نوعیة الملوث

 CO 249.00 29.50اول اوكسید الكربون 
 NO 9.85 7.20أكاسید النتروجین 

 SO2   0.37 4.15ثنائي اوكسید الكبریت 
 HC 9.62 1.80الھیدروكاربونات 

 - Pb 0.37مركبات الرصاص 
 Soot - 1.90سخام 
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، سرعة المركبةبعاً لنوع المحرك ، تتغیر نسبة الملوثات للغازات المختلفة من عوادم المركبات ت  
  . كفاءة تشغیل المحرك ، صیانة المركبة ، كثافة حركة المرور ، نوع الوقود المستخدم 

  : الحسابات والنتائج 
دلت الاحصائیات على ان عدد السیارات الخاصة وسیارات النقل العام التي كانت موجودة في   

ینات ازداد عدد السیارات الى ان  سیارة وفي بدایة الست٢٧٤٨ لا تتجاوز ١٩٥٠محافظة البصرة عام 
 سیارة وبعد ذلك ارتفع ھذا الرقم في اقل من عشرین سنة الى ٧٤٥٣ الى حوالي ١٩٦٢وصل في عام 

 الى ما یقارب ٢٠٠١اكثر من اربعة اضعاف ھذا العدد واستمر العدد في الزیادة الى ان وصل في عام 
كانت موجودة في محافظة البصرة لبعض یبین عدد المركبات التي ) ٣( مركبة ، الجدول ١٧٧٨٨٣

یوضح الزیادة الشبھ أسیة في اعداد المركبات لمختلف ) ١(الشكل  . ٢٠٠١ و ١٩٥٠السنوات ما بین 
   . ٢٠٠١ و ١٩٥٠السنوات مابین عام 

 
– 

  المجموع  ةخاص  اجرة  باص  حمل  السنة
٢٧٤٨  ٧٦٢  ١٢١٢  *  ٧٧٤  ١٩٠  
٥١٢٣  ٢٣٠٧  ١١٠٤  ٥٠٨  ١٢٠٤  ١٩٥٦  
٧٤٥٣  ٣٧٠٣  ٧٩٩  ٨٠٥  ٢١٤٦  ١٩٦٢  
١١٩٤٩  ٤٤٨٠  ١١٧٤  ١١٨٠  ٥١١٥  ١٩٦٨  
١٢٧٢٢  ٥٠١٢  ١٨١٣  ١٠٥٤  ٤٧٤٣  ١٩٧٤  
٣١٧٧٩  ٧٨٧٢  ٤٢٠٩  ١٤٧٠  ١٨٢٢٨  ١٩٨٠  
٥٢٥٨٧  *  ٣٨٦١٨  *  ١٣٩٦٩  ١٩٨٨  
٦٢٧٢٣  *  ٤٥٩٢٢  *  ١٦٨٠١  ١٩٩٢  
١٠٤٢١٧  ٤٨٧٠٢  ٢٦٢٦٩  *  ٢٩٢٤٦  ١٩٩٦  
١٧٧٨٨٣  ٤٨٩٣٨  ٢١٢٦٣  *  ٤٧٦٨٢  ٢٠٠١  

ان كمیة وقود البنزین والدیزل المستخدمة في السیارات داخل محافظة البصرة خلال العام   
یوضح الاستھلاك ) ٢( طن من الدیزل ، الشكل رقم ٩٤١٢ طن من البنزین و ٩٠٦٩ تعادل ٢٠٠١

سنة ومنھ یتضح ان اعلى معدل للاستھلاك خلال شھري آب الشھري لكلا نوعي الوقود على مدار ال
وایلول ، یمكن تقدیر كمیة الملوثات التي تم طرحھا الى فضاء مدینة البصرة في ھذه السنة من خلال 

  ) . ٤(الجدول رقم 
 

Private 
  )كیلوغرام(مخلفات الدیزل   )كیلوغرام(مخلفات البنزین   المادة
CO 2258.181  277.654  
HC  87.24378  16.9416  
NO  89.32965  67.7664  
SO2  3.35553  39.0598  
Pb  3.35553  0  

Soot  0  17.8828  
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ات المختلفة من عوادم المركبات وبشكل اوضح كمیات الملوثات للغاز) ٣(یظھر الشكل رقم   
التي تم طرحھا الى اجواء المدینة من وقودي البنزین والدیزل ، ویلاحظ الكمیة الھائلة من غاز اول 

 التي یطرحھا عادم محركات البنزین قیاساً بالملوثات لااخرى وجمیع المركبات COاوكسید الكربون 
) ٤(اما الشكل رقم  . COام سنویاً من غاز  طن غر٢٫٥الموجودة في المحافظة تطرح ما مقداره 

یوضح النسبة المئویة لاسھام كل من وقودي البنزین والدیزل في كل نوع من انواع الملوثات المطروحة 
الى الھواء ، ومنھا یلاحظ كیف ان عادم البنزین ھو المصدر الرئیسي لكل من ملوثات مركبات 

ف سنویاً وھذه الكمیة كبیرة اذا اخذنا بنظر الاعتبار بكمیة تصل الى ثلاث كیلوات ونص (Pbالرصاص 
  ) . التأثیر الخطیر لھذا الغاز

 فیما یلاحظ ان عادم الدیزل ھو HC والھیدروكاربونات COوتقریباً لاول اوكسید الكربون 
 ، فیما یساھم SO2 وتقریباً لثنائي اوكسید الكبریت Sootالمصدر الرئیسي لكل من ملوثات سخام 

   . NOالاثنان بشكل متقارب في طرح ملوثات اكاسید النتروجین 
ھذه الحسابات مأخوذة على افتراض ان عوادم المركبات ناتجة من المحركات ذات الكفاءة 

من % ٩٣العالیة ، أي ان اغلب السیارات في محافظة البصرة ھي حدیثة ، فاذا علمنا ان نسبة 
 سنة وان اغلب المركبات غیر خاضعة ١٥ل المحافظة ھي بعمر یزید على السیارات التي تعمل داخ

للصیانة الدوریة اضف الى ذلك بعض المركبات غیر مسجلة رسمیاً بالاضافة للمركبات التي تسیر في 
لذا سیكون لزاماً ان . شوارع البصرة المسجلة في محافظات اخرى او الخاصة ببعض مؤسسات الدولة 

  .  المطروحة في البحث تزید على اضعاف مضاعفة او اكثر مما ھو علیھ ھنا ننظر الى النتائج
  :المناقشة 

تبین ان الخلیط الغازي لانواع الملوثات ) ٤(و ) ٣(النمتائج التي ظھرت من خلال الشكلین   
المطروحة من عوادم المركبات المختلفة الى الھواء یملأ اجواء مدینة البصرة ویغمر مساكنھا دون ان 

راه او نلاحظھ بالرغم من الكمیات الكبیرة لھذه الملوثات والتي یترتب علیھا مختلف المتائج السلبیة ، ن
یؤثر تلوث الھواء بشكل  . ١وھي في تزاید اسي تقریباً مع تزاید عدد المركبات كما یظھر في الشكل 

. ي جمیع المدن المزدحمة مباشر او غیر مباشر على الحیاة في المدینة وصحة مواطنیھا كما ھو الحال ف
بسبب ذلك التلوث اضراراً بالغة في كل من الجھاز التنفسي والجھاز الدموي للانسان اضافة الى تلف 

  . بعض انسجة الدماغ وبعض انواع السرطانات الخاصة بالاطفال 
نجد ان عادم السیارات الملوث لاجواء مدینة البصرة یحتوي على اربع مركبات اساسیة في   

  : ة الخطورة ھي غای
یسبب الداع وصعوبة التنفس واذا % ٠٫١اذا وصلت نسبتھ الى  (COاول اوكسید الكربون  •

ھذا اذا اخذنا بنظر الاعتبار ان الكمیة الملقاة ) . یؤدي الى الوفاة% ٠٫٣وصلت النسبة الى 
یة الواقعیة  طن غرام سنویاً ھذا اذا لم تكن الكم٢٫٥لاجواء مدینة البصرة عالیة جداً تصل الى 

 . ھي اضعاف او تزید كما بینا سابقاً 
 كیلوغرام سنویاً ، ١٥٧٫٥ ویطرح من ھذه الاكاسید كمیة تزید على NOاكاسید النتروجین  •

حیث انھا تسبب تھیجاً شدیداً للجھاز التنفسي قد یصل لتلف الرئتین ویؤدي للوفاة اذا وصلت 
 .  جزء من الملیون ٥٠نسبتھ الى 

 ١٠٦ ، والكمیة التي تطرح من ھذه المركبات تزید على HCروكاربونات مركبات الھید •
كیلوغرام سنویاً وھي تسبب حساسیة للعینین والانف والحلق وبعض انواعھا لھا تأثیرات 

 . متسرطنة 
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 تطرح بكمیة تصل الى ثلاث كیلوات ونصف سنویاً لھا تأثیراتھا السلبیة Pbمركبات الرصاص  •
اما خطورة الزیادة العالیة من ملوثات مركبات الرصاص فھي . ھم العقلي على نمو الاطفال ونضج

كون الرصاص لاینتقل للانسان عبر الھواء فقط ولكنھ ینتقل ایضاً عبر الغذاء بسبب امتصاص 
المحاصیل الزراعیة للرصاص من التربة في الاراضي الموجودة بجوار الطرق العامة في 

في الھواء فتأتي خطورة استنشاقھ من تأثیره البالغ على الجھاز اما الرصاص المنتشر . المحافظة 
 . العصبي واجھزة الجسم المختلفة 

ویؤثر تلوث الھواء كذلك على الغطاء النباتي والزراعي من خلال التأثیر على الاوراق والمادة 
ھو احد اسباب الخضراء بھا بما یؤدي الى ذبول النباتات وموتھا او ابطاء عملیة نموھا الطبیعي ، و

انحسار النخیل في محافظة البصرة وتدھور الانتاج ازراعي كما لاتسلم الثروة الحیوانیة من خطر 
  . التلوث الھوائي الذي یؤثر في خصوبة الانتاجیة ، فضلاً عن تعرضھا للموت 

 جلي یظھر اخیراً تأثیر التلوث الھوائي على مواد البناء والمعادن بصورة واضحة ویظھر ذلك بشكل
في المحافظة ویلاحظ بشكل صدأ وتآكل المعادن وزوال الوان الصبغات وتقشر الدھانات وتشقق 
المطاط والیاف النایلون والالیاف القطنیة وتراكم الغبار على المنشآت والاثاث والملابس والذي یسبب 

  . اضراراً عدیدة 
سمى بالضباب الدخاني عندما یتفاعل ان الخلیط الغازي من عوادم المركبات المختلفة ینتج عنھ ما ی

نتیجة تعرضھ للاشعة فوق البنفسجیة الاتیة من الشمس ، والضباب الدخاني یسبب احتقان الاغشیة 
 Acidالمخاطیة ویدمع العیون ویثیر السعال وقد یؤدي الى الاختناق ، او تكوین المطر الحامضي 

Rain . لكربون ویعزى تكون المطر الحامضي الى وجود اكاسید اCO والكبریت SO2 والنتروجین 
NO في طبقة الھواء السفلى التربوسفیر Troposphere مع بخار الماء  .  

اما بالنسبة الى غاز الاوزون ، فھو في ھذه الطبقة یعد من الملوثات الفرعیة التي تنتج من 
ثل غازات الاكاسید التفاعلات الكیمیائیة بین بعض الملوثات الرئیسیة الصادرة من قطاع النقل ، م

وتعتمد سرعة ھذه التفاعلات على اشعاعات الشمس وھي ما یعرف  . HCوالغازات الھیدروكاربونیة 
عنھا في جو مدینة البصرة انھا شدیدة وبالاخص في فصل الصیف ، وان كثافة غاز الاوزون في الھواء 

  . عد غیاب الشمس تصل الى الحد الاقصى خلال فترة الظھیرة وما بعدھا لتعود وتنخفض ب
اما ما یمكن اقتراحھ كتدابیر مناسبة على ھذا الصعید للتقلیل من مضار الملوثات المطروحة  

  : من عوادم المركبات في اجواء مدینة البصرة فھي مایلي 
. تنظیم حركة المرور وتخفیف الازدحام الذي تعانیھ الكثیر من المناطق وتحدیداً مركز المحافظة  - أ 

لك عن طریق انشاء شبكة حدیثة من الطرق والاعتماد على وسائل النقل العام لتقلیل ویمكن تحقیق ذ
  . استعمال السیارات والآلیات وبالتالي لتحاشي ارتفاع تلوث الھواء في المناطق المزدحمة بالسكان 

 منع استخدام البنزین الذي یحتوي على نسبة عالیة من الرصاص والتشجیع على استعمال   -ب 
خالي من الرصاص ، التنسیق مع الجھات المختصة لتصنیع البنزین منخفض او بدون البنزین ال

وھذه المشكلة اصبحت شبھ محلولة في الكثیر من البلدان المتطورة التي . مركبات الرصاص 
 . تحولت الى ذلك تدریجیاً 

 التلوث والعمل منع استخدام المركبات الالیة التي لم تتوفر فیھا وسائل السلامة وحمایة البیئة من - ج 
 . على تحدیث السیارات داخل المحافظة وترحیل القدیم منھا 

تأخیر توقیت نقل البضائع بالشاحنات من والى موانئ المحافظة خلال بدایة ونھایة دوام العمل  - د 
 . الرسمي لتحاشي الازدحام 

قلیل ترك مساحات خضراء لتنقیة الجو ویجب تشجیر بعض المناطق في المدینة لتعمل على ت  -ه 
 . التلوث لانھا تقوم بترسیب محتوى الھواء من المواد العالقة 
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حضر بیع الفواكھ والخضروات واللحوم والمأكولات على جوانب الطرق العامة المزدحمة بحركة  - و 
 . المرور 

 . اد الضارةیجب توفیر المرشحات اللازمة لیستخدمھا المواطنون في سیاراتھم لمنع خروج المو -ز 
ن وتوعیتھم لما یمثلھ تلوث الھواء من خطر ومضار كبیرة بشكل مباشر او غیر ارشاد المواطنی - ح 

 . مباشر على الحیاة في المدینة وصحة مواطنیھا 
  :المصادر 

، معھد الانماء العربي ، تقریر عن تلوث الھواء الناتج عن السیارات ، فریق الدراسات البیئیة  - ١
   .١٩٧٨، تموز لبنان

 البیئة بالتعاون مع ادارة المرور في دولة قطر ، بقلم سیف علي منشور مركز اصدقاء البیئة - ٢
  .٢٠٠٠الحجري 

  .٢٠٠٠ ، KWVIDملوثات عادم السیارات وتأثیرھا ، شبكة المعلومات الدولیة  - ٣
سامیة الفیتوري ، مجلة . عفاف الجدي ، م. مفید صالح ، م. ازدحام المرور وتلوث الھواء ، د - ٤

  .٢٠٠٢ات الدولیة ، مقالات بیئیة ، شبكة المعلوم
  .١٩٨٧یحیى الفرحان ، دار الشروق ، عمان ، . سامح غرایبة ، د. المدخل الى العلوم البیئیة ، د - ٥
" الزحف العمراني وتطور الطرق وتأثیره على البیئة في محافظة البصرة " اطروحة دكتوراه  - ٦

   ١٩٩٦، حمید غالب السكیني ، قسم الجغرافیة ، كلیة التربیة ، جامعة البصرة 
  .٢٠٠٢وثائق الشعبة الفنیة ، مدیریة المرور في محافظة البصرة  - ٧
  .٢٠٠٢الكراج الموحد ، العشار ، البصرة / وثائق ادارة النقل الخاص  - ٨
  .٢٠٠٢فرع الجنوبیة ، البصرة / وثائق قسم التخطیط والمتابعة ، شركة توزیع المنتجات النفطیة  - ٩
 . ١٩٩٨یة ، العدد السابع ، حزیران اسات ، شبكة المعلومات الدولمجلة ابعاد ، المركز اللبناني للدر - ١٠
  . ٢٠٠٢ ، المدرسة العربیة ، شبكة المعلومات الدولیة ١١تلوث الھواء ، الحقیبة البیئیة  - ١١

12- Transportation (Traffic) as a major human sources for air pollution in 
10 large cities (a case study on TRIPOLI) Khalifa Al-Elawege 2001. 
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