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 الملخص : 
أخطــر  أحــد  البيئــي  التلــوث  يعُــدّ 
في  البشريــة  تواجــه  التــي  التحديــات 
العــر الحديــث، لمــا لــه مــن آثــار 
ــوان  مدمــرة عــى صحــة الإنســان والحي
البيئيــة ككل.1 يتجــاوز هــذا  والنظــم 
للتلــوث  التقليــدي  الفهــم  التقريــر 
كظاهــرة معزولــة، ليقــدم تحليــاً شــاملاً 
للعلاقــة المعقــدة والتبادلية بــن العوامل 
الجغرافيــة الطبيعيــة والبشريــة وبــن 
يعتمــد  التلــوث.  ومســتويات  أنمــاط 
البحــث عــى منهــج وصفــي تحليــي 
ــا  ــف أن الجغرافي ــر كي ــتقرائي لتفس واس
ليســت مجــرد موقــع للتلــوث، بــل هــي 

متغــر محــوري يحــدد طبيعته وانتشــاره 
وتفاقــم آثــاره. 

ــة  تكمــن مشــكلة البحــث في فهــم كيفي
تأثــر الخصائــص الجغرافيــة للبيئــة (
ــة  ــة المائي ــس والأنظم ــاخ والتضاري كالمن
كالتصنيــع  البشريــة(  )والأنشــطة 
ــع  ــوث، م ــى التل ــل) ع ــر والنق والتح
ــة  ــة الحديث ــتعراض الأدوات الجغرافي اس
المتاحــة لمواجهــة هــذه التحديــات. وقــد 
ــة  ــاك علاق ــة إلى أن هن ــت الدراس توصل
ــري  ــن التوســع الب ــة ب ســببية وتراكمي
الطبيعيــة  العوامــل  وأن  والتلــوث، 
كالمنــاخ والتضاريــس يمكــن أن تضاعــف 
ــاره، كــا هــو الحــال في ظاهــرة  مــن آث
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تغــر  تربــط  التــي  المفرغــة«  »الحلقــة 
ــواء.  ــوث اله ــات وتل ــق الغاب ــاخ بحرائ المن
عــاوة عــى ذلــك، تـُـرز دراســات الحالــة أن 
ــاز، تتركــز في  ــة بامتي ــوث ظاهــرة مكاني التل
بــؤر جغرافيــة محــددة كالمناطــق الصناعيــة 
والمــدن المكتظــة. ويختتــم التقريــر بتقديــم 
توصيــات عمليــة تؤكــد عــى أهميــة دمــج 
ــط  ــات التخطي ــرافي في سياس ــور الجغ المنظ
والتنميــة، مــع الاســتفادة مــن التقنيــات 
المتقدمــة مثــل نظــم المعلومــات الجغرافية( 
لمراقبــة  بعــد  عــن  والاستشــعار   (GIS
التلــوث وإدارة المــوارد بشــكل مســتدام. 
الكلــات المفتاحيــة : التحديــات البيئيــة 
الراهنــة- جــغ رافيــة البيئــة والتلــوث - 

العــر الحديــث 

Abstract : 
Environmental pollution is one of the most 
serious challenges facing humanity in the 
modern era, due to its devastating effects 
on human and animal health and ecosys-
tems as a whole.1 This report goes beyond 
the traditional understanding of pollution 
as an isolated phenomenon, providing a 
comprehensive analysis of the complex and 
reciprocal relationship between natural and 
human geographical factors and the pat-
terns and levels of pollution. The research 
relies on a descriptive, analytical, and in-
ductive approach to explain how geogra-
phy is not merely a site of pollution, but 
rather a pivotal variable that determines its 

nature, spread, and the aggravation of its 
effects. 
The research problem lies in understand-
ing how the geographical characteristics of 
the environment (such as climate, terrain, 
and water systems) and human activities 
(such as industrialization, urbanization, 
and transportation) affect pollution, while 
reviewing the modern geographical tools 
available to address these challenges. The 
study finds a causal and cumulative rela-
tionship between human expansion and 
pollution, and that natural factors such 
as climate and terrain can amplify its ef-
fects, as is the case in the “vicious cycle” 
that links climate change, forest fires, and 
air pollution. Furthermore, the case stud-
ies highlight that pollution is a predomi-
nantly spatial phenomenon, concentrated 
in specific geographic locations such as in-
dustrial areas and densely populated cities. 
The report concludes with practical recom-
mendations that emphasize the importance 
of integrating a geographical perspective 
into planning and development policies, 
leveraging advanced technologies such as 
geographic information systems (GIS) and 
remote sensing to monitor pollution and 
manage resources sustainably. 
Keywords: Current Environmental Chal-
lenges - Environmental Geography and 
Pollution - Modern Era 
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المقدمة:
ــى  ــة، وع ــة الراهن ــات البيئي ــل التحدي  تُث
ــة  ــا المحوري ــدى القضاي ــوث، إح ــها التل رأس
التــي تحتــل صــدارة الاهتــام العالمــي.1 
فمــع تســارع وتــرة التطور الصناعــي والنمو 
عــى  الإنســان  قــدرة  ازدادت  الســكاني، 
تغيــر البيئــة، وتحولــت العلاقــة التاريخيــة 
بــن الإنســان والطبيعــة مــن علاقــة تأثــر إلى 
علاقــة تأثــر وســيطرة، مــا أدى إلى زيــادة 
الملوثــات.2  مســتويات  في  مســبوقة  غــر 
ــة  ــا البيئي ــرز الجغرافي ــياق، ت ــذا الس في ه
ــي  ــا الت ــم الجغرافي ــروع عل ــم ف ــد أه كأح
تعُنــى بدراســة وتحليــل الجوانــب المكانيــة 
ــة  ــم الطبيعي ــر والنظ ــن الب ــات ب للتفاع
عــى ســطح الأرض )إســاعيل،1988: 45( 
ــاً  ــاً عميق ــة فه ــا البيئي ــب الجغرافي وتتطل
لتأثــر الأنشــطة البشريــة عــى المصــادر 
ــروف  ــطة بالظ ــذه الأنش ــر ه ــة وتأث البيئي
البيئيــة المتغــرة، والتــي تتبايــن مــن مــكان 
لآخــر متأثــرة بالظــروف المحليــة والمحيطــة 
بدرجــات متفاوتــة ،) الجنــابي،2020: 62( 
ــتجلاء  ــة إلى اس ــا البيئي ــدف الجغرافي . وته
العلاقــات التبادليــة بــن مختلــف الظاهرات 
بمبــادئ  للخــروج  والبشريــة  الطبيعيــة 
ــا  ــات وتوجهه ــن تحكــم هــذه العلاق وقوان

نحــو الاســتدامة ، )الدليمــي،2015: 87(.
ــتند  ــة  تس ــذه الدراس ــة ان  ه ــرى الباحث ت
إلى قناعــة راســخة بــأن التلــوث ليــس مجــرد 
مشــكلة تقنيــة أو كيميائيــة، بل هــو ظاهرة 
بشــكل  تتأثــر  الأولى،  بالدرجــة  مكانيــة 

للمــكان  الجغرافيــة  بالخصائــص  مبــاشر 
ــة  ــس، والأنظم ــاخ، والتضاري ــان. فالمن والزم
التوزيــع  أنمــاط  إلى  بالإضافــة  المائيــة، 
الســكاني والصناعــي، كلهــا عوامــل جغرافيــة 
تســاهم في تشــكيل أنمــاط التلــوث وتفاقــم 
آثــاره. ولهــذا، فــإن المنظــور الجغــرافي ليــس 
مجــرد أداة لرصــد التلــوث، بــل هــو إطــار 
ــر  ــبابه، وتفس ــم أس ــل لفه ــي متكام تحلي
الأكــر  الحلــول  وتحديــد  ديناميكياتــه، 

ــه.  ــة لمواجهت فعالي

مشكلة البحث 
مــن  البيئــي  التلــوث  مشــكلة  تعُــدّ 
ــاج إلى فهــم  ــي تحت المشــكلات المعقــدة الت
شــامل لأبعادهــا المختلفــة، وذلــك لأنهــا 
تتجــاوز حــدود العلــوم التقليديــة وتتداخــل 
ــددة ،   ــة متع ــة وبشري ــل طبيعي ــع عوام م
وفي هــذا الإطــار، يهــدف هــذا البحــث إلى 

الإجابــة عــى التســاؤل الرئيــس ي: 
ــة  ــة للبيئ ــص الجغرافي ــر الخصائ ــف تؤث كي
(كالمنــاخ والتضاريــس والأنظمــة المائيــة) 
ــر  ــع والتح ــة (كالتصني ــطة البشري والأنش
ــوث  ــتويات التل ــواع ومس ــى أن ــل) ع والنق
ومــا هــي  الحديــث،  العــر  البيئــي في 
الأدوات الجغرافيــة المتاحــة لمواجهــة هــذه 

التحديــات؟ 
ــث  ــب البح ــدف، يتطل ــذا اله ــق ه ولتحقي
ــة:  ــة التالي ــة عــى التســاؤلات الفرعي الإجاب
مــا هــو المفهــوم الحديــث للتلــوث البيئــي 

ــة ؟  ــه بالمفهــوم الجغــرافي للبيئ وعلاقت
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مــا هــي الآليــات التــي تؤثــر بهــا العوامــل 
المنــاخ  (مثــل  الطبيعيــة  الجغرافيــة 
وتوزيــع  انتشــار  عــى  والتضاريــس) 

الملوثــات؟ 
ذات  البشريــة  الأنشــطة  تســاهم  كيــف 
الأبعــاد الجغرافيــة (مثــل التوزيــع الصناعــي 

ــوث؟  ــكلة التل ــم مش ــر) في تفاق والتح
مــا هــو دور الأدوات والمنهجيــات الجغرافية 
المعــاصرة (مثــل نظــم المعلومــات الجغرافية 
ــوث  ــد التل ــد) في رص ــن بع ــعار ع والاستش

ووضــع الحلــول؟ 
3. أهمية البحث 

ــه  ــن كون ــه م ــذا البحــث أهميت يســتمد ه
ــا  ــة في فهمن ــة نوعي ــم إضاف ــعى لتقدي يس
ــى  ــز ع ــال التركي ــن خ ــي، م ــوث البيئ للتل
بعــده الجغــرافي الــذي غالبــاً مــا يتــم إغفاله 

ــرى.  ــة الأخ ــات المتخصص في الدراس
الأهمية العلمية 

1--يســاهم هــذا البحــث في ســد فجــوة 
تحليــل  تقديــم  خــال  مــن  معرفيــة 
جغــرافي شــامل ومتعــدد الأبعــاد، يربــط 
بــن مختلــف العوامــل الجغرافيــة المســببة 
للتلــوث، مــا يســاهم في بنــاء فهــم أعمــق 

للمشــكلة مــن منظــور شــمولي. 
2- كــا يســاهم في تطويــر حقــل الجغرافيــا 

البيئيــة وتطبيــق أدواتــه في حــل مشــكلات 
ــر  ــور، لا ينُظ ــذا المنظ ــل ه ــة. وبفض واقعي
إلى التلــوث كحادثــة عابــرة، بــل كجــزء 
مــن نظــام بيئــي معقــد يتأثــر بقــرارات 

ــكاني.  ــع الم ــط والتوزي التخطي

الأهمية التطبيقية ● توجيه السياسات:  
يوفــر البحــث نتائــج وتوصيــات عمليــة 
ــة  ــات البيئي ــرار والمنظ ــاع الق ــن لصن يمك
سياســات  تطويــر  في  عليهــا  الاعتــاد 
ــه  ــادة توجي ــل إع ــة، مث ــر فعالي ــة أك بيئي
التكنولوجيــا ودمــج البيئــة والاقتصــاد في 

صنــع القــرار  
التخطيط المستدام:  

للمخططــن  رؤى  البحــث  هــذا  يقــدّم 
العمرانيــن والمطوريــن حــول كيفيــة دمــج 
المــدن  تصميــم  في  البيئيــة  الاعتبــارات 
إن  التلــوث.  تفاقــم  لتجنــب  والمشــاريع 
ــن أن  ــوث يمك ــة للتل ــاط المكاني ــم الأنم فه
ــع  يوجــه القــرارات المتعلقــة بمواقــع المصان

أو شــبكات النقــل 
تعزيز الوعي:  

يســاهم البحــث في نــر الوعــي حــول 
أبعــاد التلــوث غــر التقليديــة، مثــل التلوث 
الضــوئي والضوضــائي، وضرورة التفكــر في 
حلــول مســتدامة عــى المــدى الطويــل. كــا 
يســلط الضــوء عــى أهميــة الثقافــة البيئيــة 
والمخلفــات  التلــوث  أخطــار  إدراك  في 

،)ربيــع، 2018: 49 ( 
4-فرضية البحث 

»هنــاك علاقــة تبادليــة وثيقــة بــن العوامــل 
الجغرافيــة الطبيعيــة والبشريــة وتوزيــع 
وتفاقــم التلــوث البيئــي، حيــث تلعــب 
ــاً في تحديــد طبيعــة  ــا دوراً محوري الجغرافي
ــر الأدوات  ــاره، وتوف ــوث وآث ــتوى التل ومس

ــه«.  ــدي ل ــده والتص ــة لرص اللازم
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أهداف البحث الهدف العام 
بــن  المعقــدة  العلاقــة  وتحليــل  دراســة 
جغرافيــة البيئــة والتلــوث البيئــي في العــر 
الحديــث، وتقديــم إطــار تحليــي ومنهجــي 
ــة.  ــا المكاني ــة وأبعاده ــم هــذه العلاق لفه

الأهداف الخاصة 
ــة  ــا البيئي 1-التعريــف المفاهيمــي للجغرافي

والتلــوث البيئــي وتصنيفاتــه المختلفــة. 
2-تفســر كيفيــة تأثــر العوامــل الجغرافيــة 
ــة  ــس والأنظم ــاخ والتضاري ــة (المن الطبيعي
وتوزيــع  انتشــار  أنمــاط  عــى  المائيــة) 

الملوثــات. 
3-تحليــل الأثــر الجغــرافي للأنشــطة البشرية 
الحديثــة مثــل التصنيــع، والتحــر، والنقــل 

عــى البيئــة. 
4-اســتعراض دراســات حالــة تطبيقيــة مــن 
مناطــق جغرافيــة متنوعــة (المــدن، المناطــق 

الصناعيــة، المناطــق الجبليــة.
5-تقديــم إطــار عمــل متكامــل يوضــح دور 
والتخطيــط   (GIS) الجغرافيــة  التقنيــات 
المســتدام والسياســات الدوليــة في مواجهــة 

ــوث.  التل
منهج البحث 

ــدد  ــج متع ــد هــذا البحــث عــى منه يعتم
الأســاليب لضــان الشــمولية والدقــة في 
التحليــل. ســيتم اســتخدام المنهــج الوصفــي 
ــي  ــوث البيئ ــي لوصــف ظاهــرة التل التحلي
كــا هــي في الواقــع، وتحليــل العلاقــة بينهــا 
ــا  ــة. ك ــة المختلف ــل الجغرافي ــن العوام وب
ســيُعتمد عــى المنهج الاســتقرائي في اســتنتاج 

مــن خــال  العامــة  والعلاقــات  الأنمــاط 
ــا بعمــق.  ــة محــددة وتحليله دراســات حال
وتشــمل أدوات البحــث الأساســية التــي تــم 

الاســتناد إليهــا مــا يــي: 
مراجعة الأدبيات والدراسات السابقة:  

حيــث يتــم بنــاء البحــث عــى أســس علمية 
مــن خــال اســتعراض البحــوث والدراســات 

المتوفــرة في هــذا المجــال.
  :)GIS( نظم المعلومات الجغرافية

تحليليــة  كأداة  النظــم  هــذه  إلى  يشُــار 
قويــة قــادرة عــى جمــع وتخزيــن وتحليــل 
بالتلــوث،  المتعلقــة  المكانيــة  البيانــات 
وتحديــد بــؤره، وربطهــا بالبيانــات الصحيــة 

والاجتماعيــة. 
الاستشعار عن بعد:  

ــد،  ــن بع ــعار ع ــات الاستش ــتخدم تقني تسُ
ســنتينل(  مثــل  الصناعيــة  الأقــار  عــر 
Sentinel( و لاندســات (Landsat(، كأداة 
للمراقبــة الآنيــة والطويلــة الأمــد. فهــي 
ــة الدقــة لرصــد  ــات عالي توفــر صــوراً وبيان
التغــرات البيئيــة وتحديــد مصــادر التلــوث 
مــن الفضــاء، مــا يتيــح تتبــع ظواهــر مثــل 

ــاتي. ــاء النب ــور الغط ــاه وتده ــوث المي تل
7-حدود البحث :
الحدود الزمانية:  

يركــز البحــث عــى التحديــات البيئيــة التــي 
ــث«،  ــر الحدي ــت في »الع ــرت وتفاقم ظه
ومــا  الصناعيــة  الثــورة  بدايــة  منــذ  أي 
تبعهــا مــن تســارع في التحــر والنشــاطات 

ــة.  الصناعي
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 الحدود المكانية:  
عــى  التلــوث  ظاهــرة  البحــث  يتنــاول 

ومتداخلــة:  مختلفــة  مســتويات 
1) المستوى العالمي:  

مــن خــال مناقشــة قضايــا التلــوث العابــرة 
دول  عــدة  عــى  تؤثــر  التــي  للحــدود 

وقــارات.
2) المستوى الإقليمي والمحلي:  

مــن خــال تقديــم دراســات حالــة محــددة 
المناطــق  مثــل  مختلفــة،  مناطــق  في 
ــف في  ــة النج ــرب، ومدين ــة في المغ الصناعي

العــراق، والمناطــق الجبليــة في الصــن .
المبحث الأول: 

الإطــار المفاهيمــي للعلاقــة بــن الجغــر 
افيــا والتلــوث 

يعُتــر التلــوث البيئــي حالــة قائمــة في البيئــة 
ناتجــة عــن التغــرات المســتحدثة فيهــا 
ــة أو  ــواد غريب ــال م ــؤدي إلى إدخ ــي ت والت
ــا  ــة، م ــا الطبيعي ــز مكوناته ــر في تركي تغي
يســبب الإزعــاج أو الأمــراض أو الإخــال 
بالنظــم البيئيــة ، )الرشــيدي،2020: 126(

وتتجــاوز مفاهيــم التلــوث الحديثــة الأنــواع 
التقليديــة (كالهــواء والمــاء والتربــة) لتشــمل 
أنواعــاً جديــدة مثــل التلــوث الضوضــائي 
ــذا  ــف ،2017: 42 (  إن ه ــوئي ، )الطي والض
التنــوع في أنــواع التلــوث يرتبــط ارتباطــاً 
وثيقــاً بالجغرافيــا، حيــث أن لــكل نــوع 
مــن التلــوث مصــادره المكانيــة الخاصــة 
ــوث  ــا والتل ــن الجغرافي ــة ب ــه.  إن العلاق ب
ــي  ــل ه ــيطة، ب ــة بس ــة خطي ــت علاق ليس

ــا تعمــل  علاقــة تبادليــة معقــدة. فالجغرافي
كمحــدد رئيــس ي لأنمــاط التلــوث. عــى 
ســبيل المثــال، تحــدد الخصائــص الجغرافيــة 
للموقــع، مثــل وجــود الأنهــار أو القــرب 
مــن الســواحل، نــوع وكميــة الملوثــات التــي 
)إســاعيل  تنتــر.  أو  تتجمــع  أن  يمكــن 
، 1988 :53 (. في المقابــل، يعمــل التلــوث 
ــة،  ــدوره عــى البيئ ــر ب كعامــل جغــرافي يؤث
حيــث يــؤدي إلى تدمــر النظــم البيئيــة 
وتغيــر خصائــص التربــة والمــاء، ) حميــد 
العميــق  التحليــل  يظُهــر   .  )  79  :2020،
لهــذه العلاقــة أن التلــوث هــو نتــاج مبــاشر 
لنمــوذج اقتصــادي واجتماعــي معــن. إن 
ــة  ــدف إلى تلبي ــي ته ــة الت ــطة البشري الأنش
الاحتياجــات اليوميــة، مثــل زيــادة اســتهلاك 
زيــادة  إلى  تــؤدي  للمنتجــات،  الأفــراد 
ــع، وهــو مــا يســتنزف المــوارد  ــاج المصان إنت
الطبيعيــة ويولــد كميــات متزايــدة مــن 
الملوثــات. )ســعيد ،2015: 76( هــذا يــرز أن 
التلــوث ليــس حادثــاً عرضيــاً، بــل هــو نتيجة 
مبــاشرة للقــرارات الاقتصاديــة والمكانيــة، 
ــات ليســت  ــإن الملوث ــك ، ف ــاوة عــى ذل ع
منفصلــة عــن بعضهــا البعــض، بــل تتفاعــل 
في سلاســل مترابطــة. عــى ســبيل المثــال، 
ــن موجــات  ــاخ م ــر المن ــد تغ ــن ان يزي يمك
الجفــاف وحرائــق الغابــات، مــا يــؤدي 
ــة ، )  ــات الهوائي ــات الملوث ــادة انبعاث إلى زي
ــن  ــل ب ــدي ، 2020: 79( . وهــذا التفاع المه
ــولاً  ــب حل ــة يتطل ــة المختلف الظواهــر البيئي
متكاملــة تأخــذ في الاعتبــار هــذه السلاســل 

ــدة.  ــببية المعق الس
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صورة تبين التلوث البيئي من جراء المصانع :

المبحث الثاني: 
في  الطبيعيــة  الجغرافيــة  العوامــل  دور 

التلــوث  أنمــاط  تشــكيل 
تلعــب العوامــل الجغرافيــة الطبيعيــة دوراً 
حاســاً في كيفيــة انتشــار وتراكــم الملوثــات 
في البيئــة. إن فهــم هــذه الآليــات الجغرافية 
ــة  ــراتيجيات فعال ــر اس ــر ضروري لتطوي أم

لمكافحــة التلــوث. 
التأثيرات المناخية على التلوث 

يشُــكل المنــاخ عامــاً حاســاً في ديناميكيات 
التلــوث. فقــد أظهــرت الدراســات أن ارتفــاع 
ــوث  ــم تل ــؤدي إلى تفاق ــرارة ي درجــات الح
 ، التروبوســفيري  الأوزون  خاصــة  الهــواء، 

)إبراهيــم ،2023: 123( .

ــميته  ــن تس ــا يمك ــق م ــة تخل ــذه العلاق ه
»الحلقــة المفرغــة«، حيــث يــؤدي تغــر 
المنــاخ إلى زيــادة موجــات الحــر والجفــاف، 
ــق  ــر حرائ ــدوره مخاط ــج ب ــا يؤج ــو م وه
ــات  ــق كمي ــذه الحرائ ــق ه ــات. وتطل الغاب
ــوي،  ــاف الج ــات في الغ ــن الملوث ــة م هائل
مــا يزيــد مــن تلــوث الهــواء ويفاقــم مــن 
 ، )احمــد   ، الحــراري  الاحتبــاس  ظاهــرة 

)52  :  2018
ــاس ي  ــرافي أس ــل جغ ــاً عام ــاح أيض إن الري
ــات عــر الحــدود السياســية،  في نقــل الملوث
ــا  ــة إلى قضاي ــكلات المحلي ــول المش ــا يح م
إقليميــة وعالميــة ، ) إبراهيــم، 2023: 125(

كــا أن هطــول الأمطــار، وهــو ظاهــرة 
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مناخيــة بامتيــاز، يتأثــر ســلباً بالتلــوث. فقــد 
ــر«  ــل الأصف ــت د راســة حــول »الجب توصل
ــبب في  ــواء تس ــوث اله ــن إلى أن تل في الص
انخفــاض معــدلات هطــول الأمطــار بنســبة 
ــات  ــاً، لأن الجزيئ ــن عام ــال خمس 50% خ

الملوثــة تتســبب في تكــوّن قطــرات مــاء 
أصغــر في الســحب، مــا يجعلهــا أقــل قــدرة 
عــى الســقوط كمطــر، خاصــة في المناطــق 
الجبليــة ذات دورة حيــاة الســحب القصــرة 

، ) الاعاجيمــي، 2020: 62( .

صورة تبين التاثيرات المناخية  في التلوث البيئي :

التأثيرات التضاريسية في تركيز الملوثات :
تعُــدّ التضاريــس عامــاً طبيعيــاً آخــر يحــدد 
أنمــاط التلــوث. ففــي المناطــق الجبليــة، 
ــس«  ــس إلى »حب ــؤدي التضاري ــن أن ت يمك
ــة والمناطــق المنخفضــة،  ــات في الأودي الملوث
خاصــة في ظاهــرة »الانقــاب الحــراري« 
التــي تــؤدي إلى احتجــاز الهــواء الملــوث 
بالقــرب مــن الســطح ، ) الجبــوري ، 2022: 
ــل  ــدن مث ــاني م ــاذا تع ــر لم ــذا يف 81(. ه
مكســيكو ســيتي وكاتمانــدو مــن تــردي 

جــودة الهــواء بشــكل متكــرر. عــى النقيــض 
مــن ذلــك، يمكــن للمســاحات الخــراء 
داخــل المــدن أن تخفــف مــن آثــار التلــوث، 
حيــث تســاعد الحدائــق والأشــجار عــى 
ــل  ــون وتقلي ــيد الكرب ــاني أكس ــاص ث امتص
ظاهــرة »جزيــرة الحــرارة الحضريــة« التــي 
 ، المحليــة  الحــرارة  درجــات  مــن  تزيــد 

)حمــدان ، 2013: 42(
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 الأنظمة البيئية المائية كوسط للتلوث :

الأنهــار  مثــل  المائيــة،  الأنظمــة  تعُتــر 
حيويــة  بيئــات  والمحيطــات،  والبحــرات 
ولكنهــا أيضاً مســتقبلات رئيســية للملوثات.  
الصناعيــة  النفايــات  تصريــف  يــؤدي 
ــل في  ــار إلى إحــداث خل ــة إلى الأنه والزراعي
نوعيــة الميــاه، مــا يؤثــر ســلباً عــى الحيــاة 

ــة. المائي
تتســبب  أن  يمكــن  المثــال،  ســبيل  عــى 
الأســمدة في عمليــة التخثــث، حيــث يــؤدي 
ــات إلى نمــو الطحالــب بشــكل  فــرط المغذي
ــاء  ــجين في الم ــتنفد الأكس ــا يس ــرط، م مف
ويخلــق »مناطــق ميتــة« لا يمكــن للكائنــات 
الحيــة البقــاء فيهــا ،/ )خضــر، 2017: 73(.

في  حيويــاً  دوراً  المحيطــات  تلعــب  كــا 
الكربــون،  أكســيد  ثــاني  غــاز  امتصــاص 
ــد مــن حموضــة  ــة تزي ولكــن هــذه العملي
الشــعاب  يهــدد  مــا  المحيطــات،  ميــاه 
المرجانيــة والحيــاة البحريــة ، وتتفاقــم هذه 
المشــكلات بســبب النفايــات الصناعيــة التي 
ــا  ــواحل، ك ــاشرة في الس ــا مب ــم تصريفه يت
ــب،2019:  ــرب. )الخطي ــال في المغ ــو الح ه

.  )71

المبحث الثالث: 
الأبعــاد الجغرافيــة البشريــة للتلــوث في 

العــر الحديــث 
تشُــكل الأنشــطة البشريــة المحــرك الأســاسي 
للتلــوث البيئــي في العــر الحديــث، وتتخذ 
ــة  ــة واضح ــاداً جغرافي ــطة أبع ــذه الأنش ه

تحُــدد كيفيــة انتشــار الملوثــات وتركيزهــا. 
التصنيع والتوزيع الجغرافي للمصانع 

المكعبــة مــن النفايــات الســائلة، مثــل ، 
هــذا  الســواحل،  إلى  الفوســفو-الجبس، 
يوضــح أن التلــوث ليــس مجــرد حادثــة، 
بــل هــو نتيجــة مبــاشرة لقــرارات التخطيــط 
الاقتصــادي والمــكاني ،عــوض، 2012: 62(.

التحضر والنمو السكاني 
يعُــدّ التوســع العمــراني السريــع والنمــو 
الســكاني مــن العوامــل الأساســية في تفاقــم 
ــر  ــم تدم ــدن، يت ــع الم ــع توس ــوث. فم التل
ــاتي،  ــاء النب ــة الغط ــة وإزال ــل الطبيعي الموائ
مــا يقلــل مــن قــدرة البيئــة عــى امتصــاص 
التربــة  تدهــور  إلى  ويــؤدي  الملوثــات 

والتصحــر.
كــا يســاهم البنــاء العشــوائي في زيــادة 
الضغــط عــى البنيــة التحتيــة الأساســية مثل 
شــبكات الميــاه والصرف الصحي، مــا يفاقم 
مــن مشــكلات التلــوث. وتظُهــر العلاقــة بين 
النمــو الســكاني وكميــة الملوثــات أن الزيــادة 
في  زيــادة  إلى  تــؤدي  الســكان  عــدد  في 
ــالي  الطلــب عــى المــوارد والخدمــات، وبالت
ــعدون،  ــة ، ) الس ــطة الملوث ــادة في الأنش زي

.)98  :2000
نظم النقل وتلوث البيئة الحضرية :

وخاصــة  الحــري،  النقــل  نظــم  تعُتــر 
الاعتــاد المفــرط عــى الســيارات والمركبــات 
ــدراً  ــوري، مص ــود الأحف ــل بالوق ــي تعم الت
رئيســياً لتلــوث الهــواء في المــدن المزدحمــة، 
أكاســيد  مثــل  غــازات  تطلــق  حيــث 
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 ، الكربــون  أكســيد  وأول  النيتروجــن 
.  )42 )الرشــيدي،2020: 

تتجــاوز  للنقــل  البيئيــة  البصمــة  ولكــن 
مجــرد الانبعاثــات؛ فهــي تشــمل جميــع 
الخــام،  المــواد  اســتخراج  مــن  المراحــل 
الطــرق  بنــاء  إلى  المركبــات،  وتصنيــع 
التحتيــة، وكل ذلــك يســاهم في  والبنيــة 
التلــوث البيئــي والضوضــائي. وتظُهــر المــدن 
المزدحمــة كيــف أن تجمّــع الأنشــطة الملوثة 
في حيــز جغــرافي محــدود يضاعــف مــن 
آثارهــا الســلبية، مــا يجعــل المــدن أنظمــة 
بيئيــة معقــدة بحــد ذاتهــا، حيــث تتفاعــل 
الملوثــات المختلفــة وتفاقــم مــن مشــكلاتها 

. )المهــدي، 2020: 64(   ،

المبحث الرابع: 
التحديــات  لمواجهــة  جغرافيــة  أدوات 

لبيئيــة  ا
تتطلــب  للتلــوث  الفعالــة  المواجهــة  إن 
ــى  ــد ع ــة تعتم ــات متقدم أدوات ومنهجي
المنظــور الجغــرافي لفهــم المشــكلة وتطويــر 

ــتدامة.  ــول مس حل
الجغرافيــة  المعلومــات  نظــم  دور 
ــوث : ــد التل ــد في رص ــن بع ــعار ع والاستش
 (GIS) ــة ــات الجغرافي ــم المعلوم ــدّ نظ تعُ
أداة قويــة في رصــد وتتبــع الملوثــات. فهــي 
تمكــن الباحثــن مــن دمــج البيانــات البيئيــة 
والصحيــة والمكانيــة لإنشــاء خرائــط تفاعلية 
تحــدد بــؤر التلــوث والمناطــق الأكــر عرضــة 

للخطــر ، )الجنــابي ،2020: 74( .

ــال، يمكــن اســتخدام هــذه  عــى ســبيل المث
النظــم لتحليــل العلاقــة بــن تلــوث الهــواء 
وانتشــار الأمــراض التنفســية. كــا يوفــر 
الاستشــعار عــن بعــد، عــر الأقــار الصناعية 
ــة  ــة وعالي ــات مجاني ــنتينل 2، بيان ــل س مث
الدقــة لرصــد التغــرات عــى ســطح الأرض، 
مــا يمكّــن الباحثــن في الــدول الناميــة مــن 
ــاتي  ــار أو الغطــاء النب ــة تدهــور الأنه متابع
ــدأ  ــزز مب ــذا يع ــة وه ــف باهظ دون تكالي
ــر أدوات  ــال توف ــن خ ــة م ــة البيئي العدال
متقدمــة للجميــع ، ) ســعيد، 2015 : 29( .

كحــل  المســتدام  العمــراني  التخطيــط 
: جغــرافي 

ــر التخطيــط العمــراني المســتدام نهجــاً  يعُت
متكامــاً يهــدف إلى تطويــر المــدن بطريقــة 
ــة ،و يعتمــد هــذا  ــل مــن آثارهــا البيئي تقل
النهــج عــى مبــادئ جغرافيــة رئيســية، 
التــي  المدمجــة  التنميــة  تشــجيع  مثــل 
تجمــع بــن الســكن والعمــل والخدمــات في 
منطقــة واحــدة لتقليــل الحاجــة إلى التنقــل، 
والحدائــق  الخــراء  المســاحات  وتوفــر 
ــواء،  ــة لله ــحات طبيعي ــل كمرش ــي تعم الت
ــز وســائل النقــل العــام المســتدامة ،  وتعزي

 .  )128 الرشــيدي،2020: 
ــاً في  ــولاً جوهري ــط تح ــذا التخطي ــل ه يمث
الفكــر، مــن مجــرد »تنظيــف« التلــوث بعــد 
حدوثــه إلى منــع حدوثــه مــن المصــدر عــر 
ــن  ــل م ــة تقل ــة ذكي ــدن بطريق ــم الم تصمي

ــة.  البصمــة البيئي
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صورة تبين التخطيط العمراني واثاره في التلوث البيئي

التلــوث  لمكافحــة  الدوليــة  السياســات 
: للحــدود  العابــر 

ــاء،  ــواء والم ــوث اله ــوث، وخاصــة تل إن التل
ــد بالحــدود السياســية، مــا يجعــل  لا يتقي
ــد أدرك  ــة.25 وق ــر كافي ــة غ ــول المحلي الحل
البعــد الجغــرافي  الــدولي هــذا  المجتمــع 
ــات  ــة اتفاقي ــا أدى إلى صياغ للمشــكلة، م
دوليــة تهــدف إلى تعزيــز التعــاون المشــرك 

،) الخطيــب ، 2019: 87(.
 )MARPOL) ماربــول  اتفاقيــة  تعُــدّ 
ــاز  ــة ب ــري، واتفاقي ــوث البح ــة التل لمكافح
ــتوكهولم  ــة س ــرة، واتفاقي ــات الخط ل للنفاي
للملوثــات العضويــة الثابتــة، وأيضــاً اتفاقيــة 
ــاذج  ــاب، نم ــوث الضب ــة تل ــيان لمكافح الآس

ــذي يســعى  ــدولي ال ــاون الإقليمــي وال للتع
إلى إدارة الملوثــات عــى نطــاق عالمــي، مــا 
يوضــح أن الحلــول الجغرافيــة يجــب أن 
تتجــاوز المســتويات المحليــة لتصبــح دوليــة. 

)الدليمــي ، 2015: 59( .

 الاستنتاجات والتوصيات:
 أو لا : الاستنتاجات 

1-يظُهــر هــذا البحــث أن العلاقــة بــن 
جغرافيــة البيئة والتلــوث في العصر الحديث 
هــي علاقــة معقــدة ومتعــددة الأوجــه. 
فالتلــوث ليــس مجــرد مشــكلة كيميائيــة أو 
ــة بالدرجــة  ــل هــو ظاهــرة مكاني ــة، ب تقني
ــع  ــق م ــكل وثي ــل بش ــر وتتفاع الأولى تتأث
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ــة .  ــة والبشري ــة الطبيعي ــل الجغرافي العوام
2- لقــد كشــفت الدراســة عــن الطبيعــة 
حيــث  العلاقــة،  لهــذه  التبادليــة 
(كالمنــاخ  الجغرافيــة  الخصائــص  تحــدد 
وتضاعــف  التلــوث  أنمــاط  والتضاريــس) 
مــن آثــاره، وفي المقابــل، يــؤدي التلــوث إلى 
 . للبيئــة  الجغرافيــة  الخصائــص  تغيــر 

3- كــا أن الأنشــطة البشريــة ذات الأبعــاد 
التوزيــع  مثــل  الواضحــة،  الجغرافيــة 
لــه،  المخطــط  غــر  والتحــر  الصناعــي 
تســاهم في تركيــز الملوثــات في بــؤر مكانيــة 

محــددة.  
4- إن فهــم هــذه الروابــط المتشــابكة يمثــل 
اســراتيجيات  بنــاء  نحــو  الأولى  الخطــوة 

ــة.  فعال
ثانيا : التوصيات 

1-دمج المنظور الجغرافي:  
الجغــرافي  البيئــي  التقييــم  دمــج  يجــب 
المشــاريع  جميــع  في  ي  أســاس  كــرط 
قطاعــات  في  خاصــة  الكــرى،  التنمويــة 
القــرارات  أن  لضــان  والنقــل،  التصنيــع 
الأبعــاد  الاعتبــار  في  تأخــذ  الاقتصاديــة 

والمكانيــة.  البيئيــة 
2-الاستثمار في التقنيات الجغ رافية:  

ينبغــي عــى الحكومــات والمنظــات البيئية 
ــة  ــات الجغرافي ــم المعلوم ــتثمار في نظ الاس
بعــد لإنشــاء خرائــط  عــن  والاستشــعار 
تفاعليــة ورصــد آني للملوثــات، مــا يســهل 
عمليــة تحديــد بــؤر التلــوث وتخصيــص 

ــة.  ــا بفعالي ــوارد لمكافحته الم

3-تبني نموذج التخطيط المستدام:  
ــي  ــن تبن ــن العمراني ــى المخطط ــب ع يج
تصميــم  في  المســتدامة  التنميــة  نمــوذج 
التنميــة  تشــجيع  خــال  مــن  المــدن، 
الخــراء،  المســاحات  وتوفــر  المدمجــة، 
النقــل العــام، بهــدف  وتعزيــز شــبكات 
ــن  ــة م ــطة الملوث ــة إلى الأنش ــل الحاج تقلي

المصــدر. 
4-تعزيز التعاون الدولي:  

التعــاون  تعزيــز  الــدول  عــى  ينبغــي 
التلــوث  لمواجهــة  والــدولي  الإقليمــي 
الانضــام  خــال  مــن  للحــدود،  العابــر 
إلى الاتفاقيــات الدوليــة المعنيــة وتطبيــق 

صــارم.  بشــكل  لوائحهــا 
5-نــر الوعــي البيئــي: يجــب العمــل عــى 
الجغرافيــة  الأبعــاد  حــول  الوعــي  نــر 
لتعزيــز  المجتمــع،  أفــراد  بــن  للتلــوث 
بيئتهــم  تجــاه  بالمســؤولية  إحساســهم 
ــل و ل.  ــاركة في الح ــى المش ــجيعهم ع وتش
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