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 ثيرهاأمطاا  احاامطية  ت التلوث العالمي للأ
 ى البةئ عل

 
 ابتسام عدنان رحمن م.
 قسم الجغرافية - كلية التربية للبنات -جامعة الكوفة

 
  -المستخلص :

 أحمرراس اررااا امرران مطرر اا  ا  رر طاا ا ررا م ررط   الحامضرره  ررا ة ررا ل ةررن اللطررا  الم ررا  المطرر  إن  
 (6,5مايارمى ط يرا الحماضرا  مر  مرن   يط ق ة ى المط  الذي يمران مدرط  ا ا الليرط اييفه  ير   ا

 (. 7إذ  ن ط يا الحماضا  ه الماا الط يده  ه 
مالم راف  تتمان ا مطا  الحامضريا  ار م م م رال الفيتر ايين االم  يرل الفاتيرا ةرن ا فشرطا ال شر يا  

 رررره تمرررراين ا مطررررا  اااررررالط الفارررر  االترررره تت اةرررر   رررره اليررررا لتمرررران ا حمرررراس. ن الم رررراط  ال ليارررريا 
مارريط الم  يررل ا مارريط الفيترر ايين,ا ن  ررذه النرراتال  رره مفتيررال  افايررا لدم يررال ا ه  الحامضرريا  رره  فررال

(ط يا  رأذا 41مان من   ن ماياا ط يا الحامضيا  ا ماياا لاغا يتمه ما   حت اق  ط يال ح ا ل ةاليا
( يمان فاع المط   فا مط  ط يده اليا ل  ايا تأ ي ال  يليا 5ر6مان  ذا ال مم الليط اييفه يت ااح  ين  

 لره  مطرا  متاارطا الحامضريا اتمران   ا  را م ي را  (6رر1ا  يا, ما إذا مان الر مم الليرط احيفه لطمطرا   
ا  ررا ما  يررا لرر دس الحياافررال الماليررا, ما  ذ مرران الرر مم مفلررا مرر  ا مررط الطايرر  ت رر     ال اغيرر  م حا ررا

حيرراي مررن ( ت رر   ا مطررا  ةاليررا الحامضرريا ا رره تترر     ررا   ررا تل  رره الدررالم ال3ررر1الليررط اييفه يترر ااح 
(ييدرر  المطرر  شررطيط الحامضرريا 3 يا ا. مررا إذا تررطفى الرر مم الليررط اييفه طان   ف ررال ا حيرراا ماليررا مررطم ل 

 اا الماليا االنطاا الف اته الاي    للااتدما  ال ش ي.ا ا مط  مات  لطحي
الطمطا  الحامضيا تأ ي ال م ي ل ة ى ال يلا  له تؤ   ة ى الت  ا إذ تؤطي إلى تطمي  ا ممرا ترؤطي إلرى  

ا ض ا   النا ال اا شيا  مما للرا ترأ ي  ة رى ال حير ال إذ ترؤطي إلرى تيراطل حماضرا  رذه ال حير ال ممرا 
االمفشررررررلال الدم افيررررررا تررررررؤطي إلررررررى ا ضرررررر ا   المالفررررررال الحيررررررا امررررررذل  تررررررؤطي إلررررررى ا ضرررررر ا   الم ررررررافه 

االآ ا .ال تخ يس من حطل ا  ا   رذا المطر  الحامضره لا رط مرن  ت راع ةرطط مرن الخطراال مفلرا الحرط مرن 
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ح ق الاماط طاخ  الم اف  امحطال تاليط الطاما اااال  الماا لال اااتخطام    ان اماامط يطيرطل تا ر  
اتخطام محطال التم ي  الحطي ا الته تفتج ف طاا من افطلاق م  من  ماايط الم  يل ا ماايط الفيت ايين اا

يحترراي ة ررى فارر ا مفخ ضررا مررن الم  يررل امررذل  طررلاا المفشررلال االم ررافه اا  ررا   ررأفااع ماررتحط ا مررن 
الطررلاا لحمايتلررا مررن ا  ررا  الضررا ل لاررااط ا مطررا  الحامضرريا ة يلررا امررذل   ضررا ا ما  افررال المالارريام 

 الحامضيا. إلى الت  ا المتض  ل من ا مطا 
 المقدمة 

,اا رال  إلرى  لاضرايا ال يليرا لط س,اذلر  فتييرا لخطرا ل الاضر  حرط اليرام  أ ميرا الا يممن   ن يشر   
ما  ررا تارري   رر طا اتررطم  ااالته ي رر لا ة مرراا ال يلررا  أفلررا ط يررا خطيرر ل م رر  مشررم ا اا مطررا  الحامضرري

ممررا تارر م تأمرر  المفشررلال الحي يررا االمدطفيررا الف اتررال ات اررط ا فلررا  اال حيرر ال امررا تحتايرر  مررن خيرر ال 
   .ا   ل ا  اا ة ى  حا الإفاان

ااحررطل مررن م ررا   الت ررا  لاارريما ت ررا  اللررااا,إذ يفررتج ةررن الااررتدما  المتتايررط تدررط ا مطررا  الحامضرريا 
 م  يتيرررط  ررره  م م رررال  ماررريط الم  يرررل,اليميرر   فرررااع الامررراط المخت  رررا,اما يفرررتج  ةفلرررا مرررن م ا رررال ممرررا 

ا  دررر  ا شررردا  ررراق ال ف ارررييا  التررره تت ررراةط إلرررى اليرررا(الم  ررران ا ماررريطالليط ايين,ا ماررريط الفت ايين,
الم  يل   مايط إذ يفتج غات  لا ه ط الم  يل ا  امايين اللااا الياي,ه  مايفاليحط  ت اة   ين غات  

 رذا الحرامس   را ل ا مفتيراا حرامس الم  يتير ,إذ ي ارى الذي  طاه يتحط م   خرا  المراا المايراط  ره الير
يا  ا ياا  اان  رذا الر ذاذ الرطميق اةفطما يمان ال  .اليا اتفا   ال ياح من ممان  خ  ذاذ طميق مد ااا  ه 

مررن الحررامس ي اررى مد ارراا  رره اليررا   ررا ل ضرر ام,اةفطما ي رر   اليررا ممطرر اا اال رر اطل شررطيطل  رراان  ذاذ 
 يلرررا مرررا يدررر    اا المطررر  ايخرررت ط مررر  الي يرررط اياررراط ة رررى ارررط  ا  س ة رررىالحرررامس يرررذام  ررره مررر

   . ا مطا  الحامضيا
ا رره ت رر    Acid rain)إن ال ررفاةا  رره الم ررط  ال ليارره لمررا يدرر     ررا  ل ا مطررا  الحامضرريا   

الت را  لرا الرى  (امرط يدرته  طال6.1ا مطا  الته تمان ميمرا ا ا الليرط اييفه للرا يتر ااح غال را  رين   
افطرررلاق مميرررال  ال رررا مرررن امااررريط الم  يرررل االفتررر ايين ي ررر   رررا الاررر م ا م ررر   ررره تمررران ال رررفاةه ا 

 ا مطا  الحامضيا.  
لررم يمررن الإفارران يررط   مررطه ضررخاما الضرر ي ا الترره ارريط دلا لارراا تطررا ه الحضررا ي ا  ا يترر  الترره ح ررم 

 رررذا الد ررر ,اتفتج ةرررن ت رررا  اليرررا  لرررا,امن  رررذه الضررر الم ا مطرررا  الحامضررريا.الته تدرررط  حرررط مشرررام  
  دس الم م رال الميمياليرا م ر   مااريط الم  يرل االفيتر ايين التره تت اةر   ار ةا مر  المراا ا خا را  ره 
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ااةال الفلا  حي  تاام  شدا الشما  طا  مااةط ة ى حطا  الت اة . المط  الحامضه م ا  خطي  
 داطي لا لان ل  الا طدم الا  الحا.(ا ا مالمط  ال7( م  من PHاالذي تمان ط يا حماضت  

الطمطا  الحامضيا تأ ي  م ي  ة ى ال يلرا إذ تتيرط مرن حمضريا ميراه ا فلرا  ا اليفرا ي  اال حي ال,اترؤ   
 يضررا ة رررى الت  رررا الت اةيرررا, تؤطي إلرررى افخ ررراس فشررراط ال متي يرررا الم  ترررا ل فيت ايين.ات ايررر  مدرررط  تح ررر  

ارر  يا تررؤطي إلررى افخ رراس إفتاييررا النا ررال اا  اضرره الت اةيررامما تررؤ   المررااط الدضررايا,ا ذه التررأ ي ال ال
مذل  ة ى ا  فيا إذ تؤطي إلى ت  لا اتطمي  ا اخا ا  ا  فيا ا   يا الاطيما اتتا م ا مطا  الحامضيا 
مررذل   رره  ضرر ا   ررحيا م يرر ل لذفارران.امن ذلرر  احتارران ا غشرريا المخاطيررا اتلييلررا امررذل  الارردا  ا 

 فاق ات   ا فايا. الاخت
الإطرا  الف ر ي مرن حير  مشرم ا ال حر  ,ال  ضريا  المبحث  اوو امط تضمن ال ح     دا م اح  تفاا  

فص ة ى ا مطا  الحامضيا من حي  تد ي لا اف ذل تا يخيرا  والمبح  الثاني,ا  ميا,اللط ,االمفلييا 
دفرررراان التح يرررر  الميميرررراله لطمطررررا  يرررراا   والمبحثثثث  الثالثثثث ةفلررررا ا فااةلررررا امايرررراا ط يررررا الحامضرررريا  

الحامضرريا مررن حيرر  تمرراين ا مطررا  الحامضرريا  اا ررم النرراتال المؤطيررا إلررى تمايفلررا  االتاتيرر  الين ا رره 
 رر  الآ ررا  الارر  يا لطمطررا  الحامضرريا ة ررى ال يلررا  اررط ط ا  المبحثث   الرابثث لطمطررا  الحامضرريا    مررا 

                 ا اااال  التا ي  من غاتال الم  يل االفيت ايين. االيلاط الطاليا الم ذالا لدلاج  ذه المشم
 

 الاطار النظري -المبح  الاو  :
 البح  أولًا: مشكلة

 -:تم  ل مشم ا ال ح   التااؤ  الاته 
 رر  للامطررا  الحامضرريا تررا ي ال ااضررحا ة ررى ال يلررا نامررا ه ا رر ت الاف مررا ال يليررا المتررا  ل  لررذه ال ررا  ل 

 الا   الم ي ا ل حط من  ذه ال ا  ل نناما ه 
 ثانياً: فرضية البح  
  الاته: تم  ل   ضيا ال ح 

ان  رررا  ل الامطرررا  الحامضررريا للرررا ترررا ي ال  يليرررا ااضرررحا ة رررى الف رررام الحيررراي ممررر لا   رررحا الافاررران  
 اه .االاما المالفال الحيا ال  يا االماليا  ضلا ةن تا ي اتلا التطمي يا لفاةيا الت  ا االمي

االما اط  الاف مرا ال يليرا  فرا  ره  الف رام الحيراي ,الافاران االتفراع الف راته االحيراافه ,الف رام اللرااله -
 ,الف ام ال خ ي   ضمفلا الت  ا (,االف ام الماله(.
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 ثالثاً: أهمية البح  
التره تدمرا تأ ي اتلرا ف  ا لما لمشم ا ا مطا  الحامضيا من   ميا م ي ل  ه الدالم ة ى ال ديط الدالمه 

م الا تمام لإيياط ط ق اااال  مخت  ا ل حط من يالم اش ل اغي  الم اش ل ة ى يمي  طا  الدالم لذل  يتا 
 خطا  ررا الماررتا  يا مااررتخطام م رراط  الطامررا المتيررططل االف ي ررا ل حررط مررن   ررا  ا مطررا  الحامضرريا  رره 

 الدالم من حي   ا ا لا االت ميت ة ى :ر 
 ا مطا  الحامضيا  ه الدالم من حي   ا ا لا . (ط ااا 4 
 (تحطيط المشام  الته تتا م  لاا مطا  الحامضيا ة ى ال يلا .2 
 (المش  ةن      ن تأ ي ال ا مطا  الحامضيا  ه الدالم ليا للا حطاط ممافيا اتمفيا .3 
الطاليا الم ذالا ل حط من ترأ ي   (تحطيط   م الااال   ا م اط  الطاما الف ي ا االمتيططل ايمي  اليلاط1 

 ا مطا  الحامضيا ة ى ال يلا .
 رابعاً: هدف البح 

يلرررط  ال حررر  إلرررى المشررر  ةرررن مميرررا امارررطا  ا ضررر ا  التررره تاررر  لا ا مطرررا  الحامضررريا ل  يلرررا امارررطا  
 اف دا  الناتال الته تا م ا مطا  الحامضيا  ضلا ةن ال ح  ةن الطاما ال طي ا االمتيططل .

 البح  منهج  خامساً:
 ةتمررط  ال حرر   ارراليم اطرر ق ال حرر  الد مرره االررذي يدت رر  ا ارراا الررذي يدتمررطه ال احرر  ل ا ررا  إلررى 
الحاالق ,ايتم من خلا  تحطيط المشم ا ا  س  ال  ضيال ااخت ا  ا ايم  ال يافال الته تالم  ه ةم يرا 

مضريا ا    را حر  اتدتمرط ط اارتفا لطمطرا  الحاالتح ي  ل تا   إلى الفترالج االحارالق التره اردى  ليلرا ال ا
مرررا يرررتلاام مررر  ط يدرررا الماضررراع الرررذي يتط رررم اةتمررراط المرررفلج الا ررر ه  ن تأ ي اتلرررا ة رررى ال يلرررا االحرررط مررر

 االتح ي ه  الا امط اةتمطفا ذل   الخطاال الآتيا:ر
(الم رراط  الممت يررا االترره تتم رر   الااررتدافا  مررا يتررا   مررن م رراط  ة  يررا ا حررا   ا  اررال  ة ميررا 4  

 ذاال الدلاما  الماضاع. 
 ضي  ال يافال اة ضلا(الااتدافا  اليطاا  اا شما  االخ الط اال ا  لن س تا 2 
ؤطي الرررى تمررراين الامطرررا  المرررفلج التح ي ررره  ررره تح يررر  ااررر ام اتطيررراط فاررر ا النررراتال التررره تررر (اارررتخطام 3 

 الحامضيا 
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 -: تعريف الامطار الحامضية وانواعها ومقياسها -المبح  الثاني :
تدط مشم ا ا مطا  الحامضيا  ال    م مشملال الدالم ال يليا  درط مشرم ا الاحت راا الحر ا ي  ااارتفتا  

المح ره  ا الرذي تفا ر  ال يراح ة ر  ط اا ا اتان ا ه تم    م   المشملال الفاتيا   در  الت را  اللرااله 
حطاط الرطا  المتيراا ل.إذ  ن  خرا  المراا المايراط  ره اللرااا يتحرط مر  غات  رافه  ماريط الفت ايين,ا ماريط 
الم  يررل( الترره تت رراةط إلررى اليررا ممافرراا حررامس الفت يرر  الررذي يدمرر  ة ررى  تررلا  الف اتررال ايررؤ   ة ررى 

 الت  ا.
 ولا // تعريف اومطار الحامضية ا

 ( :ث Acid Rianاومطار الحامضية)
ا ه ة ا ل ةن اتحاط  ا ت اة  ميمياله  ين يتيلال الماا الماياط  ه اللااا مر  يتيلرال  درس النراتال 
الماياطل  اللااا  يضا  ا المت ا ا  اق ارط  ا  س م ر   ماريط الم  يرل امر  مر ا  الرتمن ت ت ر  مميرا 

 .سطي إلى اااط ا مطا  الحام افه  مايط الم  يل  ه النلا  الياي, يؤ 

ا تد ي   خ  تد    أفلا ال ا  ل الفايما ةن اختلاط ا مطا   اليتيلال الم ا ا  ه اللااا االفايما من 
ه  مارريط الم  يررل فررالطخرران الم رراف  االترره تتم رر   النرراتال الترره تتحرر   ةفررط احترر اق الامرراط ا ررا خص  

  مايط الفت ايين,الته تتحط 
 ررذل  ا مطررا  الحامضرريا الترره تارر م ت  رراا ل ف اتررال اتدطررلاا لفمررا النا ال,ات تيررل  دررس   رره اليررا ممافررا

 (4)  يتاا ا  فيا ا طا المداطن.

(, يمررا ا مطررا  الط يديررا 6.6ممررا تدرر    أفلررا شررم  مررن  شررما  ا مطررا  الترره تمرران حماضررتلا  مرر  مررن 
(ايتمران المطر  الحامضره  ره المفراطق التره ت ت ر   يلرا 7ر6.6 ين  (PHذال حماضا م ي ا حي  تت ااح 
الفاتيرا مرن حر ق الامراط  NOا افه  ماريط الفتر ايينSO افه  مايط الم  يلمميا الناتال الم ا ا ا  ملا 

 (2) ه الم اف  االايا ال االته للا   ا  مطم ل ة ى ال يلا.

تحتاي مااط حمضيا,االمااط الحمضيا مط تااط  شم  اتد    يضا  افلا ة ا ل ةن اااط امطا   ا   اج 
يررا  مررن النررلا  اليرراي الررى اررط  ا  س االررى الماررطحال الماليا,االارر م ال ليارره لاررااط ا مطررا  

ام م ررررررال  SOام م ررررررال الم  يررررررل SOالحامضرررررريا  ررررررا ت ررررررا  اللررررررااا  نرررررراتال  ررررررافه  مارررررريط الم  يررررررل
تفط ق من المفشآل ال فاةيا المخت  را خا را ير اا ,اا حماس الدضايا.ا ذه الم ا ال NOxالفت ايين

 (3 ح ق الاماط  ه  ذه المفشلآل اغي  ا

ايد  لررا  خرر ان  أفلررا تاررامط الميمياايررال اليايررا ة ررى اررط  ا  س يمرر  الارر   اررااا مافررل  ط ررا ةررن  
ط يق ا مطا  اال  اج, ا يا ا ةن ط يق الياذ يا ا  ضيا ااةت اس الم افه اا شريا  اممافرال ارط  
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طر  االر  ج ا  س ا خ ه إذ  ن المط  الحامضه م ط   شام  لا يات   ة ى الشم  المتر ا ليره ل م
 حام    يشم  م  ما يااط من النلا  الياي من مط  ا  ج  ره شرم  تارامطال  ط را  ا  رطافلا  ره 

  .(1 شم  ت ا ال يا ا
اتد    يضاا  أفلا  مطا  يتيط  يلا ت مت ايان الليط ايين ةن ت ميته  ه الماا الداطي اتت راال حماضرا 

(,امررط 6,1ررر1فترر ايين اي  ررم  مملررا الليررط اييفه  ا مطررا  الحامضرريا  حاررم ت ميررت  حمرراس الم  يررل اال
     (6 (م م من حامس الم  يتي   ه لت  من الماا.411(إي ما يداط  فحا  3ي    حيافاا إلى 

 نبذة تاريخية عن اومطار الحامضية 
تدررط ا مطررا  الحامضرريا ااحررطل مررن   ررم المشررام  ال يليررا الترره تدررافه مفلررا   ررطان ةطيررطل  رره الدررالم ,االترره 
فالل ا تماما متتايرطاا   در  تأ ي اتلرا ة رى مخت ر  ممافرال الف رام ال يلره امرط  راحم  لا  را  طايرا ال را ل 

  يطرررررافه  ا  ل  فيررررراا ال رررررفاةيا ا ن  ا  مرررررن ف لررررر  إلرررررى  رررررذه ال رررررا  ل الخطيررررر ل  رررررا الميميررررراله ال
 رر حا  شررا   يلررا إلررى ط يررا حماضررا  511م حيرر  متررم تا يرر اا ممافرراا مررن 4772اررمي (اذل   رره ةررام 

ا مطا  الحامضيا الته  ط ل  ه ف ا الدام ة ى مطيفا مافشات   ره افم ت ا,اةرته  رذا ال احر  الار م 
  ين ا ت اع   ه  ذه الحماضا إلى الطخان المت اةط من مطاخن الم اف , دط  ن   ط

فا ا حماضا ا مطا  اللاط ا ة ى الإم يم االرطخان اال مراط الرذي تط ار  المفشرآل ال رفاةيا  ره المطيفرا, 
ا غرم   م ررا التا يرر  الررذي مت رر  اررم    لا  فرر  لررم يح رى  الا تمررام المررا ه ,اطرراي  رره تاايررا الفارريان ل ترر ل 

 .(5 طاي ا

إلا  رره الف رر  ال ررافه مررن الارر ن الدشرر ين ة ررى يررط الدررالم الررم ي طررن  حررط إلررى خطررا ل  ررذه ا مطررا  ال يلررا 
إلرررى  ن ا مطرررا  التررره 4657الاررايطي  اررر افل  اطيرررن(  ارررط مررران  رررذا الدرررالم  ا  مررن ل رررل ا ف رررا  ةرررام 

تتاامط ة ى الاايط مافل حماضتلا تتتايط  م ا  التمن,ااط ق ة يلا تاميااح م الإفاران الميمياليرا  ره 
 ا  ل  اتل تؤ    ه الت  ا اتلطط التااتن الط يده  ه ال يلا,امط ةته حطا   ذه الط يداا,ا ين  ن  ذه ال

 ال ا  ل لذا ان الناتال المفط اا من الم اف   ه  خا  
المرراا الدررالق  رره اللررااا. ايدررط م لررام المطرر  الحامضرره شررال  الااررتدما ,من خررلا  ت مررت م ا ررال  مارريط 

  ح ررا ي امررن م رراط  الم ا ررال  ذه,مررطاخن الم رراف  ا  الم  يررل  رره اللررااا الفاتيررا ةررن حرر ق الامرراط
الماررامن  الترره يت رراةط مفلررا غرراتال ارراما م رر   مارريط الم  يررل اغررات  مارريط الفترر ايين اااررالط الفاررر  
امحطررال تاليررط الطامررا امفشررآل  ررل  المدرراطن  اتاررط  مارراحا ا  اضرره الترره   ررا تلا تررأ ي  ا مطررا  

,الاررط  تطاط تاررامط المطرر  الحامضرره م يرر اا 2(ملايررن مررم41ررر6ليا  فحررا الحامضرريا  رره  ا  ررا ا م يمررا الشررما
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لتتايرررط اارررتدما  م ررراط  الطاما.امرررط اتطاطل حرررطل  رررذه ال رررا  ل اخطا تلرررا  ررره الف ررر  ال رررافه مرررن الاررر ن 
 (7 الدش ين  ا م الإ  اط  ه ح ق مااط الطاما من  ت ا  ا حم اغات ط يده

 ثانيا //أنواع اومطار الحامضية 
 ن ا مطررا  الحامضرريا م ررط   ةررام يط ررق ة ررى الطرر ق الدطيررطل الترره تارراط  لررا ا حمرراس مررن النررلا  

 الياي,ا ن الم ط   ا م   طما ل   ااالت ايم الحامضهااالذي يتمان من يتلين:ر 
 ( Wet(الترسيب الحامضي الرطب)1)

الحامضرره يتررط ق  رراق امررن  يشرري  الت ارريم ال طررم إلررى المطرر  الحامضرره االضرر ام اال  ج.ا مررا  ن المرراا
خلا  اط  ا  س  لا يؤ   ة ى الدطيط من الف اتال االحياافال امطه مال تأ ي ه يدتمط ة رى الدطيرط مرن 
الداام   ما  يلا ط يا حمضيا الماا,ميمياليا الت  ا,فاع ا اما  ا ا شريا ,اما ا ا حيراا ا خر ه التره 

 (7 تدتمط ة ى الماا

 ( Dryالجاف)(الترسيب الحامضي 2)
يشرري  الت ارريم اليررا  إلررى النرراتال الحامضرريا االيارريمال احررااله ف رر  الحامضرريا  رره النررلا  اليرراي 
ت رر  لررط س مررن خررلا   ررذه ال اااررم  اليا ررا. م تاررام ال يرراح  ررطا  ا  حمرر   ررذه اليارريمال الحامضررا 

مطرا  لتنار   رذه ا ارط  االناتال ات اي لا ة رى الم رافه االاريا ال االمفرات  اا شريا  ا درط ا ترأته ا 
مررررن  يررررا غرررراتال  ا يارررريمال ةالاررررا ة يلررررا   درررر  ال يرررراح,امن  فررررا تتحررررا   ررررذه ا مطررررا  إلررررى  مطررررا  

 .(6 حامضيا
 ( PHثالثا //مقياس درجة الحامضية)

( ط يرررررا ا رررررق الررررر مم الليط اييفه. دفرررررطما يمررررران الررررر مم 41لارررررط ترررررم اةتمررررراط ما ررررراا ةرررررالمه ممررررران مرررررن  
الا م اياا(,ا ه خا يا الماا الماط  . ا ه حا  تياات حياطياا متداطلاا لا حامضياا,( يمان 7الليط اييفه 

( لذا مؤش  ة ى الاتياه فحا الا ايا,االدما  حي   إذا مرا ترطفا الر مم الليرط اييفه 7ال مم الليط اييفه 
 ( لذا مؤش  ة ى الاتياه فحا الحامضيا.اتمان 7طان 

(يارررررررااي  ررررررر  اا,مما تمررررررران الا ايرررررررا  ررررررره ممتلرررررررا ةفرررررررطما (PHالحامضررررررريا ة رررررررى  م رررررررا ا إذا مرررررررا مررررررران
 .(41 (ياض  ماياا ط يا الحامضيا4(االشم   مم 41(ماااياا ل  مم  PHيمان 

(تارااي ةشرر ل  ضردا  الحامضرريا PH 1امايراا الحامضريا, ا مايرراا لاغرا يتمه ارر  ه, مدفى  ن ميمرا
(: خ  الدفرم  ممر  5 (ضد   م   من الحامضيا ذال ال مم الليط اييفه 411( ا 6ل  مم الليط اييفه  

غي  (.PH  4(,ا حامضيا  طا يا الايا ال ت  م1(, يفما حامضيا ة ي  ال فطا ل تاااي 3الليط اييفه 
(,امررط مشرر  ةررن  طررا  مطرر ي 3لليررط اييفه طان  ن المطرر  شررطيط الحامضرريا  ررا مررا مافررل ميمررا الرر مم ا
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( الاط اض  ت في   ايط لط يال حامضريا ا مطا , را ا مطرا  التره 7,4 مم  الليط اييفه إلى  تطفى
 (  ا مط  ط يده اليا ل   يا تأ ي ال  يليا 5ر6يت ااح  مملا الليط اييفه  ين 

(. لرره إمطررا  متااررطا الحامضرريا ا  ا  ررا الآفيررا 6ررر1 ررين ارر  يا.إما إذا مرران الرر مم الليررط اييفه لطمطررا  
م ي ررا غيرر  م حا ررا المفلررا ة ررى ا مررط الطايرر  ت رر     ا  ررا ما  يررا لرر دس الحياافررال الماليررا.اما اذامرران 

(, ت ر   الإمطرا  ةاليرا الحامضريا ا ره تتر     را ا  را تل  ره 3رر1ال مم الليط اييفه لطمطا  يت ااح  رين 
(ييدرر  المطرر  3ف ررال ا حيرراا ماليررا مررطم اا إيا ررا. امررا اذا تررطفى الرر مم الليررط اييفه طان الدررالم الحيرراي مررن 

شررطيط الحامضرريا ا ررا مطرر  ماترر  لطحيرراا الماليررا,االنطاا الف رراته,الا ي رر   مط ارراا للااررتخطامال ال شرر يا 
 .(44 م لا

م ايتلا. المراا المتدراط   ا ياتخطم الد ماا ما يد    ال مم الليرط اييفه ل تد ير  ةرن حماضرا المحالير   ا
 ا م رر  مررن ذلرر  مرران المح ررا  م ايرراا 6 ا7, ررإذا تاط  ررذا الرر مم ةررن ذلرر   أ رر   7يمرران  ممرر  الليررط اييفه 

م رررر  مح ررررا  ال رررراطا الماايررررا, ا مح ررررا  م  افررررال ال رررراطيام. ما  ذا مرررر  الرررر مم الليررررط اييفه ل مح ررررا  
ة رري  الطمرراطم  ا ة رري  ال يمرران  ا  ا  مرر  مررن ذلرر  مرران المح ررا  حمضررياا م رر  6 ا5, أ رر  7ةررن

 (42 الخ .

 
 (1شك )

 (PHمقياس درجة الحامضية)

 
 7،ص1991المصدر:أحمد مدحت أسلام،التلو  مشكلة العصر،بدون طبعة،عالم المعرفة،الكويت،
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 التحلي  الكيميائي للأمطار الحامضية:  المبح  الثال 
 

 تكوين اومطار الحامضية 
تتمرررررررررران ا مطررررررررررا  الحامضرررررررررريا مررررررررررن ذا رررررررررران النرررررررررراتال الحامضرررررررررريا,م    مارررررررررريط الم  يررررررررررل ا مارررررررررريط  

الفيت ايين,المت اةطل من مرطاخن الم راف   ره  خرا  المراا المايراط  راليا, م تاراط  درط ذلر  ة رى  يلرا 
 مطررا  حامضرريا.امط   رر   مررن ال ا ررل االمؤمررط اليررام  ن النرراتال الحامضرريا الترره تت رراةط مرر  يررام مررن 

مفاطق ال فاةيا امن محطال الااه ا ره غراتال  رافه  ماريط الم  يل,ا مااريط الفيتر ايين  ره الار م ال
الحاياه ا اا  ا  ا ا مطا  الحامضيا.ايدتاط  ن ا مطا  الحامضيا تتمان ةفط ذا ان النات الحامضه 

الد يا, إفر  يتحرط   ه  خرا  الماا.ام را  ذلر : ن غرات  رافه  ماريط الم  يرل ةفرط ت راةطه إلرى ط ارال اليرا
مرر   مارريين اللررااا  رره ايرراط الشررما ممافرراا  مارريط  خرر  مررن  ماارريط الم  يررل,يد    ااررم  لا رره  مارريط 

                                                           (SO  ) 43الم  يل 
اللااليرررا مرررن ممررران إلرررى ا ن حرررامس الم  يتيررر  ي ارررى   رررا ل  ذاذ طميرررق مد اررراا  ررره اللرررااا تفا ررر  التيرررا ال 

 خ ,اةفررطما يمرران   اليررا  ررا ياا  ررأن  ررذا الرر ذاذ الررطميق مررن الحررامس ي اررى مد ارراا  رره اليررا  رره  ررا ل 
ضرر ام,اةفطما ي رر   اليررا ممطرر اا اال رر اطل شررطيطل  ررأن  ذاذ الحررامس يررذام  رره مرراا المطرر  ايخررت ط مرر  

حامضررريا(, ذا اتشرررت    مااررريط الي يرررط اياررراط ة رررى ارررط  ا  س  ة رررى  يلرررا مرررا يدررر   م ا مطرررا  ال
الفيتررر ايين مررر   مااررريط الم  يرررل  ررره تمررراين ا مطرررا  الحامضررريا حيررر  تتحرررا   مااررريط الفتررر ايين  ايررراط 
ا ماررررريين اا شررررردا  ررررراق ال ف ارررررييا إلرررررى حمرررررس الفيتررررر ايين اي ارررررى  رررررذا الحمرررررس مد اررررراا  ررررره اللرررررااا 

,ممرا  را ااضر   ره 41طرا  الحامضريا.الاامن,ايفت  مر  ميراه ا مطا ,م ر  حرامس الم  يتير  ممافراا ا م
  (2شم   مم 

 الغازات التي تتكون منها اومطار الحامضية   
 شا ل الط ااال الدطيطل ل ا  ل ا مطا  الحامضيا  ن غرات  فراله  ماريط الم  يرل ا ماريط الفتر ايين  مرا 
الاررر  ين ال ليارررين  ررره تمررراين ا مطرررا  الحامضررريا , ذ  ن  رررذه النررراتال الحامضررريا تخرررت ط  اللااا,حيررر  

  ا ااض   طفى:ر  يحم لا مد   ه م   تياه,ا ذل  ت    لا ةلاما للا  الم ط  الذي خ يل مف ,مما
 (  SO(غاز ثنائي أكسيد الكبريت )1) 

يدرررط غرررات  فررراله  ماررريط الم  يرررل غرررات ةرررطيم ال ررران ف ررراذ اذا  الحرررا م يلا,الررر    رررا  ضرررا ل إذا مرررا تاايرررط 
 يررتاا  ررالم يان  رره  اللررااا.ايفتج  ررذا الم ررا  النرراتي الخطيرر  مررن احترر اق الامرراط  3 مدررطلال تتيررط ة ررى 
(مفررراتج لدم يرررال  مارررطل ال اايرررا SOالم  يرررل ا رررذل  يتمررران غرررات  رررافه  ماررريط الم  يرررل الرررذي يحتررراي ة رررى 
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  را ل  لياريا فتييرا  SOالم  يتيا المايراطل  ره  درس  فرااع الامراط   فراا ةم يرا الاحتر اق إذ  فشراا غرات
احتررررر اق الامررررراط   ح رررررا ي ال حم ا ال تررررر ا  ا النرررررات الط يدررررره( لاحتااللرررررا ة رررررى مميرررررال م حا رررررا مرررررن 

م  يل,ا ن الم ط  ال لياه للذا الم را  الخطير   را ال حرم الحي ي,ة رى الر غم مرن  ن ال حرم الحير ي ال
لم ياتخطم ة ى فطاق ااا   لا  ه الف   ال رافه مرن الار ن الماضره .غير   ن ميمراع مرا  ارتخ ج   ران 

احترر اق  ررذا  م يررا  طررن ا دررط411الف رر  ا ا  مررن الارر ن المف رر م مررن ال حررم اال ترر ا  االنررات تاط ة ررى 
 ( 4,مما  ا ااض   ه يطا   مم   46م يا ال طن من ال ماط. 3الاماط,مذ   ه اليا  ما لا يا  ةن 

مما يفتج  ذا النات   ا ل ط يديا من  ا ان ال  امين  م  يتحا   ذا النات ةفط احت امر  إلرى مطر ال       
 فر  يرؤ   ة رى ا حيرا  ا المداطن,يشري   طمياا من حامس الم  يتي  ل    ا  ا  يا ة ى ال م االديان مما

 اياط  ذا النات  ه  يااا الطا  
( ملايرن طرن  غ  لرا يدراط 5ال فاةيا إذ تاط  فا ا  افه  مايط الم  يل المف د ا  ه اليا افاياا  حااله  

 (45 إلى اط  ا  س  افياا ة ى شم  حامس الم  يتي 

 (2شك )
 تكوين اومطار الحامضية

 
صثثثثثثاحب طالثثثثثثب الموسثثثثثثوي،جغرافية الطقثثثثثثس والمناء،الطبعثثثثثثة اوولثثثثثث ،دار الصثثثثثث ا  المصثثثثثثدر:علي 

 .112،ص2119والتصميم،النجف  اوشرف،
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 (1جدو  )
 نسب الكبريت في بعض دو  العالم

 
 معد  نسبة الكبريت  البلد
 4.14 مصر
 1.74 فرنسا
 1.63 إيران
 1.65 ايطاليا
 1.66 المغرب

 1.67 السعودية
 1.56 اسبانيا
 1.66 تونس
 1.66 الجزائر
 4.11 اوردن

 
المصدر:سعدية عاكو  ألصالحي وعبد العباس فضيخ الغريري،عثدا  اننسثان للبيئة،الطبعثة اوولث ،دار 

 .           64،ص2112الص ا ،عمان،
      

( ن اة ى فار ا ل م  يرل المفط ارا مرن مح مرال الاريا ال التره تارتخطم الرطيتي  4افلاح  من اليطا   مم 
(  ما  م  فار ا  ره 4.11(  يفما  ه ا  طن   نل  4.14تت مت  ه الاطن الد  ه حي    نل  ه م    

ارررا حيررر    نرررل ( ا  ررره   ف1.56الدرررالم لنرررات الم  يرررل  ارررط ت مرررتل  ررره ايطاليرررا ا ااررر افيا حيررر    نرررل  
 ن  ا  ل ا مطا  الحامضيا تداط  ه يرتا م ير  مفلرا إلرى النراتال المحتايرا ة رى الم  يرل ا  (. 1.74 

م  ا اماريين  ايراط ا شردا  راق ال ف ارييا ال راط ل ةرن الشرما ,ا الرذي يفرتج ةفر    SO  ملا غات 
اليرا,ليدطه حرامس الم  يتير ,  لا ه   ماريط الم  يرل الرذي يتحرط  درط ذلر  مر   خرا  المراا المايراط  ره 

الذي ي اى مد ااا  ه اللااا ة ى  يلا  ذاذ طميق تفا   ال ياح من ممان  خ  مما تاضح  المداطلا التاليا. 
ايااط حامس الم  يتي  م  ا مطرا  ة رى شرم   مطرا  حامضريا تنير  خ رالص الميراه االت  را الحيايرا 

ال المالايام  اتحط  غاتال  افه  مايط الم  يل  ض ا اا االميمياليا ا  خا ا ةفط تاايط فاص  ه م  اف
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 النررا  ال ررحا,حي  تارر م التلا ررال خطيرر ل  رره اليلررات التف ارره ت لرر  ة ررى شررم  فا ررال تف ارريا حرراطل 
 (47 تمان م حا ا  التلا ال  لايا متمفا.

 SO +O → SO  
 SO +O →H SO  

ا مطا  ا  م  ذه الم ا رال ا حمراس المايراطل  ره تت ا  الت  ا  مميال من الم ا ال الماياطل  ه مياه 
حررامس الفت يرر   ا حررامس الم  يتي ,امررط  متشرر  الد مرراا فتررالج مؤمررطل  ن  فرراله  مارريط الم  يررل ا مارريط 
الفت ايين  ما الا  ان ال لياان ل مط  الحامضه  اط  الم التاتي  ال فاةه الذي شلطه الدالم  ه الامل 

افه  مارريط الم  يررل  رره  ررااا المررطن ال ررفاةيا إذ يتخ رر  ةررن احترر اق الامرراط الحاضرر   رره تيرراطل ت ميررت  رر
الدضرراي اخا ررا ال حررم الحيرر ي ايت اةرر   ررذا النررات مرر  الإشررداع الشمارره ليمرران  الرر   مارريط الم  يررل 
ايتحررط النررات ا خيرر  مرر   طا ررا اللررااا  رره ا مرراليم الممطرر ل ممافرراا حررامس الم  يتيرر   شررم  فاايررال طمياررا 

ا  مط ال المط  لتمان غيام تحتاي ة ى ت اميت ةاليا من الحامس المذما  الذي يا م ت ا  تتيم  ح
 (. 47ا الت  ا ةفط اااط ا مطا  ة يلا  يدم  ة ى تح ي  ممافات 

 ن   م  ذه الم م ال  ما احاطي  ا  فراله  ماريط الفتر ايين.امن   رم      NOx(أكسيد النيتروجين 2) 
م ررراط  ما  رررره الم م ررررال الإليررررا ا ا يلررررتل المالررررطل ل طامرررا  رررره محطررررال الارررراه المل  اليررررا  ضررررلاا ةررررن 
الاحتررر اق  ررره الممرررالن المخت  رررا  ررره الاطاةرررال ال رررفاةيا ا يدت ررر  الم رررط ين ا خيررر ين  مرررا الم رررط ين 

 ماايط الفيت ايين حي   فلا تدم  ةفطا اااين لا
ط يررال حرر ا ل م ت دررا.ا ن  خررا  المرراا  رره اللررااا يتحررط مرر  غررات  فرراله  مارريط الفيترر ايين ممافرراا حررامس 

 (19 الفت ي  الذي يا م المط  الحامضه الذي يدم  ة ى  تلا  الف اتال ايؤ   ة ى الت  ا
 يرران طررن غرره اليا,االحررطاط الماررماح  لررا لت ميررت م 31ررر44ايتامرر  ال رراح ان تيرراطل  ماارريط الفترر ايين مررن 

 م ررا   41يررتا  رره الم يان,امررط   ررم ت ميررت ت رر  ا ماارريط  رره  ررااا الاررا  ل  41ررر3 مارريط الفترر ايين مررن 
الماررماح  رر   رره الالايررال المتحطل,افتييررا تيرراطل ت ميت ررا  رره الط اررال الارر  ى يحررط  اختررتا  ضرراله ل ررافه 

 رررراق ال ف اررررييا إلررررى  مارررريط الفترررر ايين ا امارررريين ذ ي  ررررم يت اةرررر    مارررريط الفترررر ايين  اااررررطا ا شرررردا
ا امارريين الررذ ي مرر  يررتا  خرر  ايتمرران ا اتان,ايارر م  فرراله  مارريط الفترر ايين تلرريج ل دررين اا فرر  ا 
 ضط ا ال  ه التف ا اةفرطما ي ر  غرات الفتر ايين إلرى الافرال التف اريا  أفر  يمران حرامس الفت ير  الرذي 

خرراطه اةفررطما يمرران  ت ميررته م يرر اا  أفرر  يررطم  ا فارريا االشرردي ال الطمايررا  ارر   النشرراا ي ترر   النشرراا الم
اتدلررطل  رذه الرطا   خ رس النرراتال  4676المخراطه. امرط ايتمدرل  رلا  طا   رره يفير   اايار ا ةرام 

 المف د ا من الم اف  
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 4671متحطل ا م يميا ةام الما  ا لاااط ا مطا  الحامضيا امذل  امدل ات اميا  ين مفطل االالايال ال
تدلطل  يلا م  مفلما ل حط من مميرال النراتال الحمضريا المت راةطل مرن مفشرآتلا ال رفاةيا امرط  طخ رل 

 4671الالايرررال المتحرررطل  درررس التدرررطيلال ة رررى الارررافان ا م يمررره الخررراص  ف ا رررا اللرررااا ال ررراط  ةرررام 
( تطرا  2,اي ين اليطا   مرم  21ج الناي .لتخ يس مميا الناتال إلى  م  حط مممن اذل  ةن ط يق    ا

 المف د  من غات  افه  مايط الم  يل االفيت ايين  ه  دس طا  الدالم.  
 (2جدو )

تطور كميات المنبغ  من غازات ثنائي أكسيد الكبريت وأكسيد النيتروجين في بعض دو  العالم لل ترة 
 (2111-1921) بين عامي

  التغير./نسبة  2111 1991 1921 الدولة
 غاز ثاني أكسيد الكبريت 

 434 4711 43111 7711 الصين و وسط أسيا
 436 6111 5111 1111 جنوب وجنوب شرق أسيا
 الولايات المتحدة اومريكية

 
 31ر 45173 24174 23611

 16ر 2631 3235 1513 كندا
 بولندة

 
 53ر 4644 3241 1411

 المملكة المتحدة
 

 75ر 4456 3761 1771

 غاز أكسيد النيتروجين 
 2ر 24743 24627 22424 الولايات المتحدة اومريكية

 6 2167 2411 4666 كندا
 14 4642 2765 2671 المملكة المتحدة

 32ر 737 4271 4226 بولندا
المصثثثدر:محمد إبثثثراهيم محمثثثد شرف،المشثثثكلات البيئيثثثة المعاصثثثرة اوسثثثباب و ا ثثثثار والحلو ،بثثثدون 

 .27،ص2119المعرفة الجامعية،انسكندرية،طبعة،دار 
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( تطا  مميا اف دا  غاتال  افه  مايط الم  يل ا ماريط الفيتر ايين  ره  درس طا  2ياض  اليطا   مم 
 الدالم ات ين من متا دا   مام  الحاالق التاليا: 

(خ ضررل مررر  مرررن الالايرررال المتحرررطل ا م يميا,امفطا, الفطل,المم مرررا المتحرررطل مرررا يف دررر  مرررن غرررات  رررافه 4 
ايرط   4671إلى ما يتر ااح  رين   ر  ا   رين مميرا المف د را  ره مر  مرفلم ةرام  2111 مايط الم  يل ةام 

 .  ذل  ة ى  ن ت   الطا  تاي   ه الاتياه ال حي  فحا تخ يس     ا مطا  الحامضيا
 ماررطا  مرر ل اف رر  ةررن م ي رر   2111(تاط اف دررا  الررطا  ا ارريايا مررن غررات  ررافه  مارريط الم  يررل ةررام 2 

,ايررط  ذلرر  ة ررى ةررطم مررط ل ت رر  الررطا  ة ررى تخ رريس الاف دررا  مررن النرراتال المارر  ا لطمطررا  4671ةررام 
ايا لت رر  المشررم ا الحامضرريا.ا ن مررا خ ضررت  الررطا  ا ا  يررا اطا   م يمررا الشماليا, ضررا ت  الررطا  ا ارري

مالمررا ا لمررن مرر  افتااللررا مررن  ا  ررا ا م يمررا الشررماليا إلررى  ارريا.ايتام  الخ رر اا  ن ياررتم   ررذا الافتاررا   رره 
 التاتي  الين ا ه لاف دا  غات  افه  مايط الم  يل خلا  الداط ا ا  من الا ن الحاله .  

ا  ررررم  2111 ماارررريط الفيترررر ايين ةررررام  (خ ضررررل الالايررررال المتحررررطل ا م يميررررا ا الفررررطل اف دررررا  غرررراتال3 
(,اال    تا ي اا  ه ال افيا ةن م ي ر  ةرام 4671ةن م ي   ةام %2التخ يس فا ا ضلي ا يطاا  ه ا الى ر

ةرن  2111. ه حين تاط اف دا  غاتال  مايط الفيت ايين  ره مر  مرن مفرطا االمم مرا المفحرطل ةرام 4671
 ة ى الت تيم .  ه م  مفلما %14,%6 فا ا  4671م ي   ةام 

 التوزي  الجغرافي للأمطار الحامضية 
تااط ا مطا  الحامضيا  ه المفاطق النفيا  يااللا  الاماايط الحامضيا المتم  ا  ه المفراطق الم رط يا 
لت   ا ماايط,اتفتا  إلى ت   المفاطق ةن ط يق ال ياح الاطحيا االد ايا االته تفش  ا  ديطاا ةن مفاطق 

المي رررا متررر ال مررر  تتايرررط ت ميت رررا  ررره ماارررم الاارررتا ا  اليررراي المت ررر ا  ضرررنطلا اليررراي م رررط  ا ملرررال 
الم ت   احماضا المط  ليال  ا تا ة ى مطا  الافا, له تت اين من     إلى  خ ,حي     تل ط ااال 
 رره شرر ق الالايررال المتحررطل  ن حماضررا المطرر  تررتطاط  رره ال رري  اتتفررامص  رره الشررتاا االارر م  رره ذلرر  

إلرى  ن ال رري  يشرلط  ترر ال ي را  مطالرا تاررم   تر امم الم ا ررال  راليا  يرتطاط ت ميت ررا  ره تخررال ي ير  
المطررر  المت اةرررطل, ما  ررره الشرررتاا  تتارررا م تخرررال المطررر    دررر  الداا ررر  المتمررر  ل ممرررا لا يارررم   ت ميرررت 

  (24. الم ا ال  اليا مما يح    ال ي 
اي ترر س ان تت طط ررذه النرراتال  رري ا  ارر م فشرراا تيررا ال الحمرر  الترره تفارر  الم ا ررال  ديررطا ة ررى الدمررا 
شررتااا الررذي ي ا ارر   مرراط  رره تيررا ال الحمرر  االترره تتارر م  رره اخررتلاط اليررا اااللررااا  ت رر  الم ا ررال ا ررذا 

  ايضا  ره احرط مرطن ماشلطت  غ م اا  ا اخا ا   ييما  ه حاط ا الميت ااالميات ال فاةيا ا ا ماح 
لفررررطن  .   اتدررررط الررررطا  ال ررررفاةيا  رررره الدررررالم امررررا يياا  ررررا مفرررراطق ا مطررررا  الحامضرررريا ال ليارررريا,حي  
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  رررر حل تدررررافه مفلررررا تا ي رررراا مفررررذ  طايررررا الخمارررريفال مررررن الارررر ن الدشرررر ين,إذ ارررر  ل ا مطررررا  الحامضرررريا  
الشررماليا ,اطا  شررما  غرر م  مشررملال ةطيررطل  رره م يرر  مررن طا  الدررالم, ا الررذال  رره شررما  شرر ق  م يمررا

 ا  ا .امرط لاح رل  رذه ال را  ل  ره الارفاال ا خير ل  ره  درس الت  رال الت اةيرا اال حير ال اا فلا .امرط 
ةافرررل  يضررراا مرررن  رررا  ل ا مطرررا  الحامضررريا طا  م يررر ل  ررره شرررما   ا  رررا م ررر   ف فرررطل االفررر ايج االفمارررا 

اال مت يرررا االطحالرررم اطمررر ل ال يلرررا الماليرررا  ررره ااايا ا.اتاررر  ل ا مطرررا  الحامضررريا  ررره متررر  ا ارررما  
مفاطق متدططل  ه مفطا ا ا  ا اغي  ا.اطم ل ا مطا  الحامضيا  غا ال ال ت  ا الايطا   ه إم ريم مرافتا 

 (.22 الاام  شما  طاميا  ه اليا ان

ماررا ال امررن اليررطي   الررذم  إلررى  ن م ا ررال اللررااا المارر  ا لطمطررا  الحامضرريا تفتارر  ة رر  الررطا  الررى 
 ديطل مط تتيط ة ى ملال المي ا مت ال االم ي  من الطا  ا ا  يرا تت ارى  م ر  مرن ف ر  م ا اتلرا اللااليرا 
من الطا  ا ا  يا ا خ ه  ه حرين تت ارى  درس الرطا   لا را    راع م ا اتلرا مرن خرا ج إم يملرا مرن خرلا  

يا  رره الفرر ايج ذال المفشرراا الخررا يه اللررااا ايممررن  ن فررذم  م ررالاا ة ررى ذلرر   ذ مررط ل ا مطررا  الحامضرر
  ما الفا ا ال اميا  م ط  ا الف ايج ف الا.مما  ن %71من الطا  ا خ ه  فحا 

ا  يطافيررا ا  فاررا ا  لمافيررا ا الفررطا  ذ تفا لررا ال يرراح إلررى ت رر  اليلال.اتاررط  مميررا ا حمرراس اللاط ررا مرر  
م يران طرن ارفاياا, لرذل   47طل ا م يميرا  فحرا ا مطا  الحامضيا  ه مفطا االته م ط  ا الالايال المتح

 لا ط من التداان الطاله ل حط من ت   
ا مطا  الحامضيا الارط طلرل الط اارال  ن ا مطرا  الحامضريا   ر حل مشرم ا  يليرا حايايرا  ره مفراطق 

من ت   2ملاين مم46ر41ةطيطل من  ا  ا الن  يا ا  م يما الشماليا  اط تأ  ل مااحال ااادا تاط  ما ين 
 (23 الاا تين

تدط فطامال غ م  ا  ا,ش ق الالايال المتحرطل ا م يميا,شر ق  اريا  م ر  فطامرال الدرالم مرن حير         
 حطا  ا مطا  الحامضيا اتداط  حمضيا  مطا  ا ما يت ااح  ين ةش ل  ا ةش ان م
   ررأن ت رر  ا مرراليم  ل ضررد  مررا  ررا مايرراط  رره فطامررال الدررالم ا خرر ه ايت ررق ذالرر  مرر  مررا ارر ق تاضرريح

(تاتير  الفطامرال التره تتضر   4تشتم  ة ى   م الطا  ال فاةيا الم  ه  ه الدالم اتاض  الخا طا  مرم 
 (21 من مشم ا ا مطا  الحامضيا  ه الدالم امطه الض   الذي ي ي لا



 (      ـــــــ              التلوث العالمي للأمطار الحامضية82مجلة البحوث الجغرافية                          ـــــــ       العدد )
 

    (033    ) 

 اوثار البيئية للأمطار الحامضية:  المبح  الراب 
 

 ا ثار الناجمة عن اومطار الحامضية: 
 اثر اومطار الحامضية عل  التربة والغابات (1)

ترررؤطي ا مطرررا  الحامضررريا إلرررى  حرررطا  تنيررر   ررره ط ارررا الت  رررا الت اةيرررا اترررذيم ةرررططاا مرررن الدفا ررر     
 االم م ررال الترره تارر ي إلررى يررا  الت  ررا امررن  ررم إلررى الميرراه اليا يررا الترره مررط تاررتخطم  رره الت  ررا  ا  ي
المت اةال.مما تدم  ا مطا  الحامضريا ة رى تيراطل حماضرا الت  را ممرا يرؤ   ة رى  حيراا الت  را اي حرق 
الض    ه خ ا تلا اتؤطي إلى مال الف اتال,مما يممن  ن تحتاي  ذه ا مطا  ةفط تار  لا  ره يرا  

 (25. الت  ا ة ى ةفا   ذال ا خط ل اااما م    دس المداطن ال اي ا مال  اص االتل ق
 النا رررال الاامدرررا  ررره ملرررم ال يررراح الااطمرررا مرررن مفررراطق  رررفاةيا  ررره  م ررر  ة ضرررا ل ضررر    ا مطررررا  
الحامضيا مرن غي  ا.اتدمر  ا مطرا  الحامضريا ة رى  حرطا  تنير   رام  ره الخ رالص الميمياليرا ل ت  را 

  م يرر  ة ررى الت اةيررا  تيرراطل حماضررتلا ممررا يديررق فمررا الدطيررط مررن الف اتررال  ا مطررا  الحامضرريا للررا تررأ ي
الدررالم الحيرراي. ن ايرراط ت ميررتال م يرر ل مررن  ررافه  مارريط الم  يررل االفيترر ايين  رره اليررا خا ررا الم ت طررا 
 الضرر ام المتمرر   يتيرر  الدفا رر  النذاليررا مررن ا ا اق ا يدط لررا ةررن  طاا طا  ررا الررا ي ه  ي رر   لافلررا 

 .(25 مالاتذ   مما يؤطي إلى ا ن ا شيا  ايد ضلا لذ ا ا  ا م اس  م ال

ممرررا ترررؤطي ا مطرررا  الحامضررريا إلرررى الفمرررا ال طرررها  شررريا  النا رررال ال رررفا  يا اماررر  اا احتررر اق ا ا اق 
ا   يررا ات افلررا  ررالان ال فرره ااررااطلا,ايمان التررأ ي   م رر  حررطل ة ررى النا ررال الترره تفمررا  رره مفرراطق تد ررا 

 (27 م ي اا  اق اط  ال ح  حي  تحيط الاحم الحامضيا  ا شيا  م اش ل.

مما تؤطي ا مطا  الحامضيا إلى تط ا  النا ال اتااللا  شم  م ه,حي  تمران مراط ل ة رى تد يرا        
(,ممررا تاررلم  رره ت  يررق ممافررال الت  ررا الي ارريا 3ا شرريا  مررن  ا املررا ممررا  ررا ااضرر   رره  ررا ل  مررم  

التا درررا لطمرررم المتحرررطل ا د  تلرررا  رررم التاررر ي   ررره افي ا لا. رررذا اتشررري  تارررا ي  مف مرررا ا غذيرررا ا الت اةرررا 
 ا إلى  ن ا مطا  FAOا

مررن مارراحا النا ررال المفتشرر ل  رره الاررايط  يفمررا   رري ل يميرر  %31الحامضرريا تتارر م  رره الضرر   لفحررا 
    (27 .%41  اضه ال  طان ا ا  يا فتييا ا مطا  الحامضيا  الض    فام  تا  ةن 

تشررررررتل  ت  ررررررا ا مرررررراليم اليا ررررررا  نفا ررررررا  المالارررررريام ا المنفيارررررريام المدطلررررررا ل حامضرررررريا, ما ت  ررررررا ا مرررررراليم 
المطي ل, شررما   ا  ررا اغ  لررا اشررما  مفررطا اشررما  شرر ق الالايررال المتحررطل ا دررس ا مرراليم الااررتااليا  لرره 

ل التداط  االدفا   النذاليا  اي ل  ه ت   الدفا    ا م فشاط ةم يا ال ش  الته تات ط   ااتم ا   يافا
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 رررره الت  ررررا  أيافررررال الليررررط ايين الحامضرررريا.ا ن ت  ررررا الدرررر اس الد يررررا ين ررررم ة يلررررا الطررررا   ال ررررط تالرررره 
الحامضررره,اة ى ذلررر   رررإن ارررااط ا مطرررا  الحامضررريا ة رررى ت ررر  المفررراطق يرررؤطي إلرررى المتيرررط مرررن  تالرررا 

,حي     تل الم ي  من الط اارال تتايرط حماضرا الاااةط الا ي ا   لاا  ه الت  ا(, إلى المتيط من التحميس
اةفط تد ضلا إلى  مطا   أا  يط اييفه  م  من ذل  يح   المتيرط  1.1,1.6الت  ا ا  ل إلى حطاط 

مررن ال شرر  لايافررال التدرراط  االدفا رر  النذاليررا اللامررا ل ف اتررال  مررن الت  ررا م رر  المالارريام  ا المنفيارريام 
طيررر ل يررطاا  الخ ررراص  ررره مفررراطق الت  ررا المترررط ا ل الم تمرررتل ة رررى  اررراا اال اتاارريام  ن  رررذه ال رررا  ل خ

   (26  خ ي حامضه مالا يما االي افيل.

اتؤطي ا مطا  الحامضيا الته تلط  ة ى الت  ا إلى تطفه الاط ل الإفتاييا  ل ت  ا,اافخ اس خ ا تلا,ا 
تح ر  المررااط الدضررايا ات تتلررا  إحرطا  تررأ ي  ارر  ه  ره مررط تلا ة ررى امت رراص المرااط المنذيررا,اة ى ارر ةا

ا شم  ةام  إن تياطل تحمس الت  ا يؤطي إلى تني  خ ال لا ال يتياليا االميمياليا. مما يتض   النطاا 
الف اته من ا  خ ل ال فاةيا االمااط الم ا ا غي  الم غا ا  يلياا  ا ا مطرا  الحامضريا تدت ر  مرن م ا رال 

م اشرر  ة ررى الف اتررال  ا فتييررا لررذا افلا  رره المرراا اخا ررا ميرراه المطرر   اللررااا الميمياليررا الترره للررا تررأ ي 
ااررررااطلا ة ررررى الف اتال.امررررط تررررأ  ل النا ررررال المفتشرررر ل شرررر ق الالايررررال المتحررررطل ا م يميررررا  ررررا ا مطررررا  

 الحامضيا ا ن  ذه ا مطا  تدم  ة ى  تلا  الف اتال اتؤ   ة ى الت  ا.

 
البيئي المائي (أثر اومطار الحامضية عل  النظام2)  

االف ررام ال يلرره المرراله الماررطحال اال حيرر ال الماليررا  أفااةلررا الدذ ررا االمالحررا, ا ا مطررا   يا ررط         
الحامضرريا تدمرر  ة رررى تنيرر  ال يلررال الماليرررا المدتطلررا إلررى  يلرررال حامضرريا,م  مررا ي ا رررق ذلرر  مررن ف ررراق 

ا ل تطرررا  ال رررفاةه اللالررر  المالفرررال الحيرررا,ا اخرررتلا  الترررااتن ال يله, ررره  رررذه المارررطحال الماليا.افتييررر
تتد س المياه إلى الدطيط من المشملال مما يحال  إلرى مراا غير   رال  ل شر م االاارتللا  الآطمره.تمن 

 (31  م   ا م  ا ة ى ذل  ت ا  ماا المط   ما تط ا  الم اف  من   خ ل اغاتال
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(3صورة رقم )  
 الغابات المتضررة من اومطار الحامضية

 

 
المصثثثثثثثثثثثدر:عبد الثثثثثثثثثثثرحمن محثثثثثثثثثثثي الثثثثثثثثثثثدين السثثثثثثثثثثث رجلاني،الكوار  الطبيعية،مطبعثثثثثثثثثثثة جامعثثثثثثثثثثثة 

 .221،ص2114دمشق،دمشق،
امن اليطي   ا الذم   ن ا مطا  الحامضيا تؤطي إلى حطا   ض ا   مياه ال حي ال   ا ل خا ا حي  

المتحررطل اشررما  تررأ  ل ملررال ال حيرر ال  رره ف رر  المرر ل الشررماليا خ ا رراا  رره الاررايط,االف ايج االمم مررا 
 م يما حي  ت رطا, ا  ا  را, فلا  حير ال تحتراي ة رى ميراه ةذ را  شر ا ا  لا  فلرا   ره حاياتلرا ميراه لريا 
 لرا حيررال فتييررا تررأ ي  ا مطررا  ة يلا.امررط ا رر ل  رذه ال حيرر ال إلررى ط يررا م حا ررا مررن الحماضررا, دطما 

تحتررراي الت  رررا ة رررى ةرررطط مرررن ا مرررلاح اارررتف ذل مارررط ل الت  رررا ة رررى مداطلرررا الترررأ ي  الحامضررره لطمطرررا   
الا ايا,م   م  افال المالايام,ا المنفايام,الته للرا الارط ل ة رى مداطلرا ا حمراس(ايفدما   ر  ا مطرا  
الحامضررريا لررريا ة رررى ميررراه ال حيررر ال  ارررط اافمرررا ة رررى م ررراط  ميررراه ا فلا , ارررط تدررر س فلررر   تا رررطا  

Tovdalالاررررلامان(إلى تيرررراطل ت ميررررت ا حمرررراس  يرررر    درررر  الفرررر ايج االررررذي يشررررتل   ايرررراط  اررررما    ( ررره
 الإمطا  الحامضيا اتد ضل المالفال الحيا إلى المال,الم 
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ي اى  ي  إلا  فااع من المالفال الحيا التره تارتطي  تحمر  الحماضرا الداليا, ضرلاا ةرن ذالر  تايرط  فلرا  
 .   (34 ذه التأ ي ال خ ه ا ه ف ا المفاطق الشماليا الن  يا من  ا  ا االته تد ضل لم    

ط يال( ه الالايال المتحطل  6تؤمط الإح ااال الحطي ا إلى  ن ال حي ال الته مافل حماضتلا  م  من  
  416 حي ال( اط ا     ا ن  حطاط  7ا م يميا  ه الف   ا ا  من الا ن الماضه مان  حطاط 

مفطا  م   من إل ه  حي ل ا  ل حماضيا  حي ل(ا  ل ل الط ااال إلى  ف  يايط  ه مفطاا  افتا يا(  ه 
(مرن  حي اتلرا تدرافه مرن ا ت راع الحماضرا .ا ارطل %21( مرا  ره الارايط  رأن  م ر  مرن 6ميا لا  م  من 

 حي ل(م ي ل الااررريما  ررره الارررايط االف ايج(ما  يتلرررا ة رررى إطامرررا حيرررال مالفاتلرررا الحيرررا,لان م ررر   رررذه  462 
الحامضيا ا شم  ماتم .مما تؤطي ا مطرا  الحامضريا إلرى  المفاطق ال فاةيا تتد س لاااط ا مطا 

تيرراطل حماضررا ميرراه ال حيرر ال الدذ ررا  رره الررطا  ا اررمفطفا يا امفررطا ممررا مرران لرر  تررأ ي ال ارر  يا ة ررى ت  يررا 
 .(32 ا اما  اغي  ا من ا حياا الماليا ا خ ه

يلررا تررأ  اا  ا مطررا  الحامضرريا, اط امررط طلررل الط ااررال ة ررى  ن ال حيرر ال اا فلررا من  م  ةفا رر  ال       
   ل ا مطا  الحامضيا  دش ال الآلا  من ال حي ال  ه م  من  ا  ا ا م يما الشماليا,  ه مفرطا  فالر  

 ل   حير ل  خر ه  ره خطر   ار م حماضرتلا.ا ه مفطارا  461 ل   حي ل خاليا من ا اما  ا 41فحا 
ا مترأ  ل  الحماضرا,امن المتامر   ن ت ت ر  الحماضرا من ال حير ال التره ترم  ح رل %21اافتا يا ت ين  ن

 ه  حي ال  ماليم مي   خلا  الافاال الا ي ا الااطما,ا ه  مراليم ا ط اره المفطيرا ا ت درل الحماضرا فحرا 
ةاماا.ممررا تدمرر  ا مطررا  الحامضرريا ة ررى ت ررا  الميرراه اليا يررا فتييررا تارر م ميرراه 26ضررد اا خررلا   31

 ا مطا  الحامضيا التره تتار م ضرمن الت يرا تحمر  مدلرا مدراطن ارميا مرن المط  الحامضه  ه الت يا,
الت  ا,لت  م مخاتن مياه الش م.ا ه   فاا ة ا  ت   المياه ضمن  فا يم تا ري  ميراه الشر م, إفلا تار م 
ضررا ا فررااتج التاشرري  المدطفيررا إليلررا ممررا يؤطيررإلى تيرراطل خطا تلا, مررا يفررتج ةفلررا مررن  ضرر ا    رره تاشرر  ا ااة

 (33 ى ماتخطميلا  ه المدطل اال لتين.ة 

 ن تياطل حامضيا المياه تؤطي إلى الإخلا   ا ا تتافال الحيايا  ره ال حير ال اا فلرا  ا التراله إلرى تنير  
 فررااع ا حيرراا الماليررا ا ةررطاط ا.مما يفررتج  يضرراا تنيرر   رره لرران الميرراه اطدملررا اتررؤطي إلررى تحرر   ةف رر  

يا م خاال  ماطيا م ي ل اةفطما تااط ا مطا  الحامضيا ة ى الميا ي  الحطيط اتأم  ش مال المياه مما
الماليا الممشا ا,ا خا ا ة ى ال حي ال الما  ا, له ت    من فا ا الحماضا  ه ميراه  رذه ال حير ال.ااذ 
تاطل حماضرررا الميررراه  يلرررا ةرررن حرررط مدين, رررأن ميا لرررا ت ررر   غيررر   رررالحا لحيرررال مرررا  لرررا مرررن مالفرررال 

 (31.  م حياافيا ح يا,ف اتيا 
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    ( أثر اومطار الحامضية عل  المباني والمنشات العمرانية: 3)
 ن  اضرر  م ررا   التررط ا  الفرراتج ةررن التاررامطال الحامضرريا ي ررطا  رره حالررا الم ررافه االآ ررا  االمفشررلال 
الدم افيا خا ا المشيطل من الحي  اليي ي اال خام. ال خا  اليي يا تمت   خااص م ي ل تيد لا  الحا 

 اررر  شرررطيطل الحاااررريا ل  فررراا  مرررا  يلرررا ارررلالا الاطررر  االتشرررمي   ررره ا حيرررام المفااررر ا,لمفلا  ررره الامرررل ف
 ل حامس,إذ يت اة  المح ا  الحامضه ا ا حامس 

الما  افير  مر  م  افرال المالاريام  ره التما ير  اا ةمرطل ال خاميرا االم رافه ممرا يرؤطي إلرى ت تتلرا ااررلالا 
 .  (36 تيايتلا ا ن  يما  افال المالايام الته تاي  م  المياه تت   م اح ا ياال متفاةا.

الحامضيا مؤذيا لط فيا ا امفتيا االيارا  اترؤطي إلرى تأمر  الحطيرط  شرم  ار ي  ام ير اا مرا تدط ا مطا  
تمان ا  اا لافليا   ذه الم افه الضخما مما يتا م  مات  ةش ال الآلا  مرن ا   يراا ارفاياا,ا ه تدمر  

 ارط تد ضرل الم ير  ة ى تأم  ارطاح ا  فيرا المد ضرا للا,ا رذا  مر  خطير   يمرا يتد رق  ا  فيرا ا   يرا. 
من المفالا االماا ح الم تاحا االالاع خلا  الف   ا خي  من الا ن الدش ين إلى  ض ا   امل  ض ا  

 الدش ين م فاا الته ا اتلا,لاط تشا ل مدالم  ةمطل ال خام 
افرران ة ررى االتما يرر  الإغ يايررا اال امافيررا  رره ايطاليررا االيافرران ات ميررا ممررا  ي رر  الارر طال الماررلالا  رره الي

 م ررا  مدا ررط ا م ا الرراا  رره   يفررا  رره ايرر  الاررياح افارر  التما يرر  إلررى  مررامن محميررا ح ا رراا ة يلررا مررن 
  .(35 مؤ  ال التاامط الحامضه

امط لاح   ه لفطن تأمر   ا ت ترل  درس  حيرا   ر ج لفرطن امفيارا لااتمتارت   ارط   رم ةمرق التآمر       
 افه  ماريط الم  يرل اا مطرا  التره تاراط ة رى المرطن مرن حرين  ض  افتيمت ال فتييا الت اة   ين غات 

 خ .مررررذل  شررررا ط   رررر  ا مطررررا  الحامضرررريا  ا الت ارررريم الحامضرررره ة ررررى ا مرررر اطليا  رررره اليافرررران ا 
 (.1,مما  ا ااض   ه  ا ل   مم (.37 الم الطايم  ه ايطاليا اتاج مح   ه اللفط ا  ا اللا   ه م  
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 (6صورة رقم)
 اومطار الحامضية عل  التماثي تأثير 

 
 .91،ص2114المصدر:سعد سامي جاسم واخرون،علم اورض،الطبعة اوول ،العراق،

  
 ( أثر اومطار الحامضية عل  صحة اننسان والكائنات الحية 6)

تررؤ   الإ اررا ال الحامضرريا اليا ررا المايرراطل  رره اللررااا ة ررى  ررحا الإفارران االحيرراان االف ررال مررن خررلا  
تفرراا  ميررراه الشررر م  ا المرررااط النذاليرررا التررره تحتررراي مررااط حمضررريا  تاررر م لررر   ررردا ا  ررره الترررف ا اتيررراطل 

م رررررررر  ت ميت رررررررا يرررررررؤطي إلرررررررى الإ رررررررا ا  رررررررأم اس اليلررررررررات التف اررررررره اتيررررررراطل ت ميرررررررت الدفا ررررررر  الاررررررراما 
ال  اص,التف ,الا رررطي ,التل ق إلرررى مشرررملال  رررحيا مرررط تاررر م الا رررال ا ن ترررأ ي  ا مطرررا  الحامضررريا 
 الف اتررال يحرر م الارراا س مررن المرراطل النذاليررا االمررأاه,ايؤطي إلررى ماتلررا  ا  ي تلررا ممررا تمررال الحياافررال 

 اللاحما الته تتنذه ة ى الااا س  ا تلاي   يضاا 
مطا  الحامضيا ة ى الطيا  االطااين اة ى  ياضلا المد ضرا ل ت را .اة ى امط يلاح  تأ ي  م اش  لط

المالفال الحيا ال  يا مما ت   الإ اا ال الحامضيا إلى يام الإفاران ةرن ط يرق تفاالر  مفتيرال ف اتيرا 
م ا رررا حمضررريا  ت ةرررل  ررره ت  رررال حمضررريا  ا ح ررر ل ة رررى احتياياتلرررا الماليرررا مرررن مررراا ط ميررراه م ا رررا 

 .37حمضياا 

طمطررا  الحامضرريا تررأ ي  ااضرر  ة ررى الإفارران حيرر  تترر     ررا  ارر  يا  رره ال ررحا الدامررا م رر  تلرريج ال
ا غشيا المخاطيا ل يلات التف اه ااحتاان ا ف  اال  دام اتياطل  م اس ال  ا االحااايا اضريق الترف ا 

الإفارران مررن ااررتخطام اتلرريج الديفررين االايرر  االيررطين اا يررتاا الممشررا ا مررن ياررم الإفارران.مما  فلررا تمفرر  
 ال حي ال الته ت ت    لا 
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الميررراه الحامضررريا لطغررر اس الارررياحيا االاررر احا  ضرررلاا ةرررن ذلررر   أفلرررا مرررط تمفررر  اارررتخطام  رررذه ال حيررر ال 
 غررر اس الشررر م, ا ةم يرررال اررراه المحا ررري  الت اةيا,إضرررا ا إلرررى ذلررر  مممرررن  ن ت ارررط ميررراه ا مطرررا  

ختافرررال المارررتخطما ل شررر م, اط لررراح   ن ميررراه  ررره الالايرررال الحامضررريا  رررلاحيا الميررراه المايررراطل  ررره ال
المتحطل ا ا ختان مراا ين مرط تاطل حماضرتلا  شرم  م حرا  فتييرا لارااط ا مطرا  الحامضريا ة رى  رذه 
الخررتان مررطل طاي ررا مررن الدام,امررط فررتج ةررن تيرراطل حماضررا ميرراه  ررذا الختان,حررطا  تأمرر   رره  دررس مفرراال 

طفيرا المت ر ا  لرذا الختان.مرذل   طل  رذه ا مطرا  الحامضريا إلرى تيراطل المياه ا ط   دس المدطال المد
 (.36 فا ا ال  اص  ه مياه الش م المأخاذل من  ذا الختان,مما يم   خط  م ي  ة ى ال حا الداما

( ف ر اا لتشرم  6مما لاح  مال الاش يال اا اما  ال ني ل  ه ال حي ال مما  ا ااض   ه  ا ل   مم 
 تررأ ي  ا مطرا  الحامضرريا ترطخ   رره فاريج الف اتررال ا ال لافمفران الداالررق الف اتيرا ا الترراله م م رال اراما 

 ررأن لطمطررا  الحامضرريا   رر  م يرر  ة ررى  ررحا الإفارران االمالفررال الحيررا. ن ا مطررا  الحامضرريا تارر م 
تيرط مرن حرالال ح مافا شطيط  ه الدين مما تؤطي إلى احتاان الا  ال اللااليا االشدم اللااليا ممرا  فلرا ت

 (.11 ال  ا ةفط الإفاان
 

 (5صورة رقم )
 اثر الامطار الحامضية عل  الاسماك

 
المصثثثثثثثثثثثثثثثثثثثدر:بح  مثثثثثثثثثثثثثثثثثثثن اونترنيت،ويكيبيديا،الموسثثثثثثثثثثثثثثثثثثثوعة الحرة،المطثثثثثثثثثثثثثثثثثثثر الحثثثثثثثثثثثثثثثثثثثامظي 

 .https//:ar.m.WiKiPedia.org>WiKi>وأثارة،
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 الجهود الدولية المبذولة لتقلي  أو علاج هذه الظاهرة 
المتاطمرا  رفاةياا  اضر  الح را  ل تخ ير  مرن مخراط  ا مطرا  الحامضريا ةرن ط يرق  ط ل  دس الطا  

الإملا  من ح ق الاماط   ح ا ي  ه ااال  الفار  امحطرال تاليرط الطامرا.ا اارتخطام ال حرم ذي المحتراه 
الم  يترررره المررررفخ س اتخ رررريص ال حررررم مررررن مد ررررم م ا اترررر  الحمضرررريا   فرررراا الاحترررر اق  أت رررراع ةررررطل طرررر ق 

اررا الاحترر اق اليرراي  رره الط اررا الميتا,اط ياررا الاحترر اق المفضررنط  رره الط اررا المميدررا(.ا إتالررا مفلا ط ي
م  يررل غررات المررطاخن  مررا  ط ياررا الامت رراص  ا الامت رراص ال دا .امررذل  طررلاا المفشررلال االم ررافه ا 

 يلررا امررذل  الآ را   ررأفااع ماررتحط ا مررن الطررلاا لحمايتلررا مررن الآ ررا  الضررا ل لاررااط ا مطررا  الحامضرريا ة
ااررتخطام الييرر   رره مداليررا ميرراه ال حيرر ال الترره تتدرر س لطمطررا  الحامضرريا,حي  ياررام الييرر   مداطلررا 

 (14 حماضا المياه.

 فال  ةلاج  خ  يممن من خلال  الحط من تأ ي  ا مطا  الحامضيا ا ا خ س مميال النراتال الحام را 
المل  راا ا إضرا ا م  افرال المالاريام إلرى الت  را ل فيت ايين االم  يل المت اةطل من الم اف  امحطرال 

 .(12 الحامضيا المتض  ل من ا مطا  الحامضيا

 مرررا  ن الماررر م الررر ليا ل مطررر  الحامضررره  رررا امااررريط الفتررر ايين الفاتيرررا مرررن ةرررااطم الاررريا ال امرررذل  
م  يرل مالنرات الم  يل الفاتج من ح ق ال حرم ا ره مرن الم ا رال ا اااريا  اارتدما  الامراط الخراله مرن ال

الط يده  ط  ال حم مط يااةط ة ى تا ي  تمان المط  الحامضه,المن  ذه ا فااع مرن الامراط امر  ا ر ل ا 
  ة ى اد ,ا فال   يلتل 

تاتدم  م شحال اللااا تحيت  فاله اامايط الم  يل م   ا ال  إلى النلا  الياي ا ذا يالم  ره حر  
 .(13 مشم ا المط  الحامضه

مال   ط  ه م  من الالايال المتحطل امفطا ا ا  ا لتحطيط ت ميم اللطا  الحامضه اة رى امط  ميمل ش 
( محطرررا تارررام  ت  يرررم ال يافرررال المت ررر ا  ميميررراا 66الفطررراق الدرررالمه  فالررر  شررر ما مرررن المحطرررال مفلرررا 

ا مطررررا   ررررا  فتضررررام افتييررررا للررررذا التدرررراان الررررطاله طرررر   تحاررررن ة ررررى المفرررراطق الترررره تاررررتا   ا مطررررا  
 .(11 حامضياال
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 الوسائ  الناجحة لمكافحة اومطار الحامضية :
  ه التام  ةن ف    ماايط الم  يل االفت ايين إلى النلا  الياي من خلا  ما يأته :

 (إزالة الكبريت 1)
 اضررحفا اررا ااا  ن ال حررم الحيرر ي يممررن  ن يحترراي ة ررى مميررال م يرر ل مررن الم  يررل ا ن ح مرر  ارريااط  رره 

ف ر   مااريط الم  يرل إلرى النرلا  اليراي اتممرن  مر ل الرتخ ص مرن الم  يرل  إت راع ا ي الرال الفلايا إلى 
 الآتيا:

   الاا( التحا  إلى ااتخطام  فااع من ال حم الحي ي ذال محتاه  م  من الم  يل  
   افياا( ااتخطام  فااع  خ ه من الاماط مالنات الط يده 

ي م   ح م   حي  يت اة  الم  يل م  ماطل الحي  اليي ي م  افرال   ال اا( خ ط ال حم  ماطل الحي  اليي  
 المالايام(مفتياا م  يتال المالايام الي ا(غي  الضا ل  ال يلا 

 .(16   ا داا( افتتاع الم  يل من الاماط الحااي ة ي  اتحاي  الم  يل الفاتج إلى ا دا م يطل امت اطيا

 (السيطرة عل  أكاسيد النيتروجين 2)
 ن الارريط ل ة ررى الت ررا   ررا  ماارريط الفيترر ايين مداررط لايرراط غرراتال الاحترر اق الترره تداررط ذلرر  ا ن  فيرر  
ااي ا ل ايط ل ة ى  ي م ا  تممن  ه التام  ةن  فتاي  امذل  الحا   الفا ا  ماريط الفيت ايين.ا مرا 

ةرن ط يرق  ت راع  ار ام   ف  من ال دم الايط ل ة ي   أن  فال   ممافيرا لاخترتا  مميرا مرا يف در  اذلر 
( ا رررذه التافيرررا يممرررن  ت اةلرررا  ررره الآل الاحتررر اق الرررطاخ ه 5الحررر ق الم ح ررره ل امررراط ممرررا  ررره الشرررم   مرررم 

 االم اي  ال فاةيا.ايتم ذل  ة ى م ح تين الم ح ا ا الى ح ق الاماط  ه 
ه  ا مارريين  رره ط يررال حرر ا ل ةاليررا  رره يررا  ايرر   ا مارريين اال افيررا  ممررا  ةم يررا الحرر ق  رره يررا غفرر

ط يرررال حررر ا ل مفخ ضرررا ا الرررطل ذلررر  تممرررن  ررره ةرررطم الارررماح  ماررريط الفيتررر ايين  رررالتمان خرررلا  ةم يرررا 
 .15الح ق
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(4)  
لتقلي  من تكون أكاسيد النيتروجينحرق مرحلي ل  

 
 ا  طن, ال مررررر ,الرررررى,طا  غررررراتي ة رررررط ال تررررراح اررررر ا يفه,م اطيا الييالاييرررررا ال يليا,الط درررررا ا  الم رررررط :
 .315ص,2142

 
 :الاستنتاجات

(تدط ا مطا  الحامضيا مح  ا الت ا  اللااله الفاتج   د  تياطل اف دا  الناتال من ةم يرال احتر اق 4 
الامررراط   ح رررا ي الم ت طرررا  الفشررراط ال شررر ي,ا ه تاررر م  ضررر ا   يليرررا خطيررر ل يد تلرررا ت رررف   الررر    رررم 

 المشملال ال يليا الته تدافه مفلا ا  س . 
لطمطررا   الم  يررل ا مارريط الفيترر ايين   ررم غرراتال النررلا  اليرراي المارر  ا(تشررم  غرراتال  ررافه  مارريط 2 
  حامضيا  ه ماام  م اط  ا  ا  ه ماام   خ ه ت دط ةفلا. ال
(تدررط مرر  مررن ال ررين االالايررال المتحررطل ا م يميررا مررن  م رر  طا  الدررالم المارر  ا لت ررا  اللررااا احررطا  3 

ق الالايررال المتحررطل ا م يميا,شرر ق  ارريا  م رر  فطامررال اتدررط فطامررال غرر م  ا  ا,اشرر  ا مطررا  الحامضرريا 
الدررالم الترره تدررافه مررن ا مطررا  الحامضرريا ا رره  ة ررى فطامررال الدررالم الترره يف درر  مفلررا النرراتال المارر  ا 

 لطمطا  الحامضيا. 
(تتا م ا مطرا  الحامضريا  ره ةطيرط مرن ا ضر ا  ة رى ا ف مرا ال يليرا المتفاةا,ايدرط الف رام المراله 1 
 لالى تياطل حماضا الت  ا اتطمي  النا ا ,غذ تؤطيالف اته من  م   ا ف ما ال يليا تض  اا مفلاا 
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تأمر  ا  فيرا االيارا  اغي  را  إلى إضا ااالنطاا الف اته اتياطل حامضيا مياه ا فلا  اال حي ال ات اي لا,
 . من المفشلال

(ت رررذ  الدطيرررط مرررن اليلررراط الطاليرررا لتخ ررريس اف درررا  النررراتال الماررر  ا ل تارررامط الحامضررره,امط خ ضرررل 6 
 خر ه اف دا لا  ه فطامرال ت   الناتال  ه حين ا ت دل فام  اف دا الدطيط من الطا  المتاطما من فام 

اتاه المشرم ا  ره ة ى اط  ا  س,ايدفه ذل   ن المشم ا تفتا  ين ا ياا من إم يم إلى  خ   يفخ س م
 إم يم ايتطاط  ه  ماليم  خ ه
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 الهوامش: 
                                                           

 .417,ص2144 حمط الا اي,الم ا ال الط يديا اال فاةيا,الط دا ا الى,الممت ا ا ماطيميا,الاا  ل,4
 .347,ص2141ة ه  حمط غافم,المفاخ التط ياه,الط دا ا الى,طا  الميا ل,ا  طن, 2
ن ,الط دا ا الى , طان مط دا, طا GISضياا ة ط المحان محمط,ط ااا  ه ف م المد امال الين ا يا 3

 .417,ص2145ممان,
 .57,ص2113محمط ةياط ماي ه,تط  ال الطاا االمفاخ,الط دا ا الى,طا  الشماع ل  اا ا,ا  طن, 1
يررررررلاا  ررررررافه ة ررررررط مدي رررررر  الشررررررم ي,التاتي  الين ا رررررره ل  ررررررفاةال الم ا ررررررا  رررررره محا  ررررررال ال رررررر ال ا ااررررررط,ا  ا  ا ف 6

 .55,ص2117ل  فال,يامدا الما ا,الماتا  يا, االا ماياتي  غي  مفشا ل,م يا الت  يا 
 .71ر56,ص4661 حمط مطحل  الام,الت ا  مشم ا الد  ,الط دا ا الى,ةالم المد  ا,المايل, 5
ت  اا ةطفان  حمط الدطرا ,التني ال المفاخيرا  ره الدرالم ا اارتخطام الطامرا المتيرططل ل تا ير  مرن تأ ي اتلا, ارالا مايارتي   7

 .427,ص2144فال,يامدا الما ا,غي  مفشا ل,م يا الت  يا ل  
 456,ص2141 تحيا محمط حان,مشملال ال يلا,الط دا ا الى,ممت ا الميتم  الد  ه,ا  طن, 7
 .431,ص2144ةاط  مشدان   ي ,مشام   يلا مدا  ,الط دا ا الى,ممت ا الميتم  الد  ه,ا  طن, 6
 .317,ص2145يامدا طمشق,طمشق,ة ه حان مااى,مشملال الط يدا ال ا فا, طان ط دا,مفشا ال  41
 .376,ص2146ة ه حان مااى,الم ي   ه الماا   المفاخيا, طان ط دا,مفشا ال يامدا طمشق,طمشق, 44
 .72 حمط مطحل  الام,الت ا  مشم ا الد  ,م ط  اا ق,ص 42
حان  حمط شحاتا,ت ا  اللااا الاات  ال امل امي يا ماايلت ,الط دا ال افيا,الطا  الد  يا  43

 .63ا,ص2117ل متام,الاا  ل,
ة ررره  ررراحم المااررراي ام فرررى  اضررر  ة ه,التنيررر ال المفاخيرررا  ررره النرررلا  اليررراي اتأ ي اتلرررا الحيايرررا ة رررى المالفرررال  41

 .61,ص2116(,44الحيا الف اتيا ا الحياافيا(,مي ا ال حا  الين ا يا,الدطط 
 .437ةاط  مشدان   ي  ,مشام   يليا مدا  ل,م ط  اا ق,ص 46
 ت   اديط الاما  ا  اام ة ط الدتيت الا طافه,ين ا يا الماا ط الط يديا, طان ط دا,طا  المتم ل ط اةا ا  محمط 45

 .217,ص4677الفش ,الما  ,
 .351,ص2144اام  غ اي ا ا يحيى ال  حان ,المطخ  إلى الد ام ال يليا,الط دا ال ا دا,طا  الش اق,ا  طن, 47
 247,ص2145ما م شفتا ادط,ين ا يا الت  ا, طان ط دا,طا  المفلييا,ةمان, 47
 .467,ص2115 يم   ياس    ل,الإفاان االت ا  ال يله,الط دا ا الى,طا  الشؤان ال اا يا, نطاط, 46
 .65ر66,ص2116ةاط  الشيخ حاين,ال يلا مشملال اح ا , طان ط دا ,طا  الياتا ي,ةمان, 21
 226,ص2116ن امحمط حمطان   ا طيا,ة م ال يلا,الط دا ال افيا,طا  الش اق,ا  طن,ة ياا حاتاغ  ا ا24
محمط  مين ةام  ام ط ى محماط ا يمان,ت ا  ال يلا مشم ا الد  ,الط دا ا الى,طا  المتام  22

 .452ر454,ص4666الحطي ,الاا  ل,
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ماتا  يا,الط دا ا الى,طا  ال م  ,اا يا,  ال  محماط ا  ه اا تاام ط ايش الديه,الت  يا ال يليا ا  املا ال 23
 .332,ص2113
محمط    ا يم محمط ش  ,المشملال ال يليا المدا  ل ا ا ام اا  ا  االح ا , طان ط دا,طا  المد  ا  21

 .77,ص2116اليامديا,الاا  ل,
 411,ص2143الام  ات   حمط الي ا ي,الماا ط الط يديا,الط دا ا الى, لا مط دا, نطاط, 26
 .   72محمط ةياط ماي ه,تط  ال الطاا ا المفاخ,م ط  اا ق,ص 25
 .444,ص2147محان حاافين, م اس الف اتال الني  مدطيا, طان ط دا,طا  ال ي , لا ممان, 27
 221,ص2145ة ط ال حمن محه الطين الا  يلافه,الماا   الط يديا, طان ط دا,مط دا يامدا طمشق,طمشق, 27
 .477,ص2115ال يله,الط دا ا الى,طا  ال م ,اا يا,ة ه حان مااى,الت ا   26
 .44,ص2141محمط محماط ط  يا,ة م ال يلا,الط دا ا الى,ممت ا الميتم  الد  ه,ا  طن, 31
  .72ر74,ص2144حا   ي ا   لط اةاط  مشدان   ي ,الت ا  الماله,الط دا ا الى,ممت ا الميتم  الد  ه,ا  طن,34
 .416,ص2116الماااي,ين ا يا الطاا االمفاخ,الط دا ا الى,طا  ال  اا االت ميم,الفي ,ة ه  احم طالم  32
 .233 ال  محماط ا  ه اا تاام ط ايش الديه,الت  يا ال يليا اا املا الماتا  يا,م ط  اا ق,ص 33

  31   .236 ياس حامط الط اغ احاين ة ه الادطي,ال يلا الماليا,الط دا ا الى,طا  الياتا ي,ا  طن,ص 
 .451محمط  مين ةام  ام ط ى محماط ا يمان,ت ا  ال يلا مشم ا الد  ,م ط  اا ق,ص 36
 .17،ص2117وائ  أبراهيم ال اعوري،الحرب والبيئة،الطبعة الثانية،دار الخليج،اوردن، 34
 27،ص2114علي عبد ال تاح،اوعلام البيئي،بدون طبعة،اليازوري،اوردن،37
 .26ر21,ص2117الت ا  ال يله, طان ط دا,طا  طي ا,ا  طن,اح   مين حاين,ماااةا  37
 425.ص2114 ال  ا  ه,الإفاان اال يلا االت ا  ال يله, طان ط دا,طا  ال م ,طمشق, 36
 .21ل46,ص2141ةياط  اضه خف  ,الت ا  ال يله,الط دا ا الى,طا  الياتا ي الد ميا,ا  طن, 11

 .476,ص2142ت ا ,الط دا ا الى,مط دا ا ي , نطاط,ةماط مطي  خ ي  الشم ي اآخ ان,ال يلا اال
 ,2117 حمط الخطيم,ت ا  ا  اضه, طان ط دا, لا مط دا,م  , 12
 .64,ص2145ادط اامه ياام اآخ ان,ة م ا  س,الط دا ا الى,الد اق, 13
 .426 ال  ا  ه,الإفاان اال يلا االت ا  ال يله,م ط  اا ق,ص 11
 .315,ص2142ا ا يفه,م اطئ الييالاييا ال يليا,الط دا ا الى,طا  ال م ,ا  طن,غاتي ة ط ال تاح  16
 .161,ص4664ةم  مااى  مضان اآخ ان,الميمياا ال فاةيا, طان ط دا,طا  الحمما,الما  , 15
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 . 4664( مضان,ةم  مااى ااخ ان,الميمياا ال فاةيا, طان ط دا,طا  الحمما,الما  ,41 
 .2115(   ل, يم   ياس,الإفاان االت ا  ال يله,الط دا ا الى,طا  الشؤان ال اا يا, نطاط.46 
 . 2144ا ماطميا,الاا  ه ( الا اي, حمط,الم ا ال الط يديا اال فاةيا,الط دا ا الى,الممت ا45 
(الاررررررررررررر  يلافه,ة ط الررررررررررررر حمن محررررررررررررره الرررررررررررررطين,الماا   الط يديا, رررررررررررررطان ط دا,مط درررررررررررررا يامدرررررررررررررا 47 

 . 2145طمشق,طمشق,
 . 2142(ا ا يفه,غاتي ة ط ال تاح,م اطها الييالاييا ال يلا,الط دا ا الى,طا  ال م ,ا  طن,47 
 . 2145لمفلييا,ةمان,(ادط,ما م شفتا,ين ا يا الت  ا, طان ط دا,طا  ا46 
(الارررما ,محمط  ت ررر  ارررديط ا اارررم ة رررط الدتيرررت الاررر طافه,ين ا يا المررراا ط الط يديا, رررطان ط درررا,طا  21 

 4677المتم ل ط اةا االفش ,
(شحاتا,حارررررن  حمرررررط,ت ا  اللرررررااا الااتررررر  ال رررررامل امي يرررررا ماايلت ,الط درررررا ال افيا,الرررررطا  الد  يرررررا 24 

 . 2117ل متام,الاا  ل,
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 . 2142 ي,ةماط مطي  خ ي  ااخ ان,ال يلا االت ا ,الط دا ا الى,مط دا ا ي , نطاط,(الشم22 
(شررر  ,محمط ا ررر ا يم محمط,المشرررملال ال يليرررا المدا ررر ل ا اررر ام اا  رررا  االح ا , رررطان ط درررا,طا  23 

 . 2116المد  االيامديا,ا امفط يا,
الإفارررران ل  يلا,الط دررررا ا الررررى,طا   (ال الحه,ارررردطيا ةرررراما  اة ررررط الد رررراا  ضرررريخ الدتيتي,ةررررطاا21 

 .2117ال  اا ةمان,
 . 2116(ة ط الله,حاافه يطاع,الت ح  تط ا  الف ام ال يله,الط دا ا الى,طا  طي ا,ا  طن,26 
 . 2145(ة ط ال تاح,ة ه,ا ةلام ال يله, طان ط دا,الياتا ي,ا  طن,25 
ا مشرم ا الد ر ,الط دا ا الرى,طا  المترام (ةام ,محمط  مين ام رط ه محمراط ار يمان,ت ا  ال يلر27 

 .4666الحطي ,الاا  ل,
 . 2144(غ اي ا,اام  ايحيى ال  حان,المطخ  الى الد ام ال يليا,الط دا ال ايدا,طا  الش اق,ا  طن,27 
 . 2141(غافم,ة ه  حمط, المفاخ التط ياه,الط دا ا الى,طا  الميا ل,ا  طن,26 
شررررررررررردان   ي ,الت رررررررررررا  الماله,الط درررررررررررا ا الى,ممت رررررررررررا الميتمررررررررررر  ( لرررررررررررط,حا   ي رررررررررررا  اةررررررررررراط  م31 

 . 2144الد  ه,ا  طن,
 .2147(ال اةا ي,اال     ا يم,الح م اال يلا,الط دا ال افيا,طا  الخ يج,ا  طن,34 
 . 2145(مدطان,محمط ة ط الم يم,الت ا ,الط دا ا الى,الد يمان ل فش ,المم ما الد  يا الاداطيا,32 
,الط دررررررا ا الى, ررررررطان GISياا ة ررررررط المحان,ط ااررررررا  رررررره ف ررررررم المد امررررررال الين ا يررررررا (محمط,ضرررررر33 

 .2145مط دا, طان ممان,
 . 2145(مااى,ة ه حان,مشملال الط يدا ال ا فا, طان ط دا,مفشا ال يامدا طمشق,طمشق,31 
 . 2146(مااى,ة ه حان,الم ي   ه الماا   المفاخيا,مفشا ال يامدا طمشق,طمشق,36 
 .2115(مااى,ة ه حان,الت ا  ال يله,الط دا ا الى,طا  ال م ,اا يا,35 
(الماارررررررررررررررررررراي,ة ه  رررررررررررررررررررراحم,ين ا يا الطاررررررررررررررررررررا االمفاخ,الط دررررررررررررررررررررا ا الررررررررررررررررررررى,طا  ال رررررررررررررررررررر اا 37 

 .2116االت ميم,الفي ,
 . 2113(ماي ه,محمط ةياط,تط  ال الطاا االمفاخ,الط دا ا الى,طا  الشماع ل  اا ا,ا  طن,37 
 . 2114 ,ا فاان ا ال يلا االت ا  ال يله, طان ط دا,طا  ال م ,طمشق,(ا  ه, ال36 
(ا  ه, رررال  محمررراط اا تارررام ط ايرررش الديه,لت  يرررا ال يليرررا ا ا املرررا المارررتا  يا,الط دا ا الرررى,طا  11 

 . 2113ال م ,اا يا,
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 مصادر الرسائ  والبحو  والمجلات
ه ل  رررررفاةال الم ا رررررا  ررررره محا ضرررررال ال ررررر ال (الشرررررم ي,فيلاا  رررررافه ة رررررط مدي ررررر  ,التاتيررررر  الين ا ررررر4 

 . 2117ا ااط, االا ماياتي  غي  مفشا ل,م يا الت  يا ل  فال,يامدا الما ا,
(الدطرررررا ,ت  اا ةرررررطفان  حمرررررط,التني ال المفاخيرررررا  ررررره الدرررررالم ااارررررتخطام الطامرررررا المتيرررررططل ل تا  ررررر  مرررررن 2 

 .2144امدا الما ا,تأ ي اتلا, االا ماياتي  غي  مفشا ل,م يا الت  يا ل  فال,ي
(الماااي,ة ه  احم ام فى  اض  ة ه,التني ال المفاخيا  ه النلا  الياي اتأ ي اتلرا الحيايراة ى 3 

 .2116(,44المالفال الحيا الف اتيا االحياافيا(,مي ا ال حا  الين ا يا,الدطط 
 اونترنيت

( حررررررررررررررررررررررررررررررررررر  مرررررررررررررررررررررررررررررررررررن ا فت فيل,ايم يطيا,المااررررررررررررررررررررررررررررررررررراةا الح ل,المطررررررررررررررررررررررررررررررررررر  الحامضررررررررررررررررررررررررررررررررررره 4  
 .httpsll:ar.m.wikpedia.org>wiki> ه,ا  ا
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Abstract:- 
Global pollution of acid rain and it impact on the environment. 
Acid rain is a precipitation that is contaminated with acid, whether it is rain or cold. It is a 
term for rain, where the pH of a pH is less than     since the pH in natural water is  . 
Acid precipitation is due to nitrogen and sulfur compounds resulting from human activities 
such as factories and transport, which react in the atmosphere to form acids. The main 
sources of acid rain formation are sulfur dioxide and nitrogen oxides. These gases are 
byproducts of high temperature combustion processes, Acid is a logarithmic scale of    
degrees. If this pH is between (  ), the rain type here is normal rain and has no negative 
environmental effects If the pH of the rain is   , it is moderately acidic and its effects are 
low and not noticeable, but in the long run it becomes catastrophic for some aquatic 
animals, whereas the pH is    and the rainfall becomes highly acidic and leaves prominent 
traces in the vital world of ( ) makes the rain very acidic and is a deadly rain for the aquatic 
and vegetation and not fit for human use. Acid rain has major impacts on the environment, 
affecting the soil as it destroys it, damage forests and trees, and affects the lakes as they 
increase the acidity of these lakes, causing damage to living organisms, and damage to 
buildings, urban structures and monuments. The impact of this acid rain has to be followed 
by a number of steps, including reducing the burning of fuel within factories and power 
plants Transport and the use of new furnaces and stoves to reduce the release of sulfur 
oxides and nitrogen oxides and the use of modern refineries that produce low sulfur content 
as well as the coating of buildings and buildings and the 
 effects of new types of paint to protect them from the harmful effects of acid rain on them 
as well as the addition of calcium carbonate to Soil affected by acid rain 

 


