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 Components of Ecosystem )) ِفَٙٛ إٌظبَ اٌج١ئٟ  
 

البٌئً النظام ٌعرف  Ecosystem : 

المختلفة الحٌة الكائنات من مجتمع بأنه (community ) نباتات من 

 .والبحٌرات الغابات مثل معٌن مكان فً بعضها مع وتتفاعل تعٌش وحٌوانات

كبٌر البٌئً النظام ٌكون وقد Macro Ecosystemصغٌر أو Micro 

Ecosystem فٌه ٌتواجد الذي الحً الكائن حجم حسب على . 

التركٌز مع البٌئة أجزاء لجمٌع الدٌنامٌكً التفاعل عامة بصورة ٌعنً وهو 

 .حٌة والغٌر الحٌة الأجزاء بٌن المواد تبادل على خاصة بصورة

البٌئً الموطن ( Habitat ) للكائن المسكن أو الملجأ ٌمثل البٌئً النظام وحدة 

 الحً
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 Ecosystem componentsِىٛٔبد إٌظبَ اٌج١ئٟ 

من البٌئً النظام ٌتكون: 

.Aحٌة مكونات ( Biotic Components ) الحٌة المكونات تشمل   

 حٌة وكائنات ونبات حٌوان من )  البٌئً النظام ضمن الموجودة الكائنات جمٌع    

   ( دقٌقة

 :إلى وتنقسم

 أكسٌد ثانً – الماء الكائنات هذه تحتاج ( Producers ) المنتجون1.

 .حٌة لتبقى المعادن وبعض للطاقة ومصدر المعدنٌة الأملاح – الكربون

 العضوٌة المواد تستعمل التً وهً ( Consumers ) المستهلكون2.

 بصورة سوا ( Autotrophs ) التغذٌة ذاتٌة الكائنات قبل من المنتجة

 التغذٌة ذاتٌة غٌر الحٌة الكائنات هذه تعتبر وبذلك مباشرة غٌر أو مباشرة

 ( Heterotrophs ) [واللحوم الأعشاب أكلات اللحوم أكلات الأعشاب أكلات. 

 بتحلٌل تقوم التً الحٌة الكائنات وهً ( Decomposers ) المحللون1.

 .الطبٌعة الى مكوناتها وإعادة العضوٌة المخلفات
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B -حٌة الغٌر المكونات ( Abiotic components ) وتشمل: 

 .Soil التربة1.

   .Water المٌاه2.

 .(والنٌتروجٌن والأوكسجٌن الكربون) Gases الغازات3.

 .(والضوء والرٌاح والرطوبة الحرارة )Climate المناخ عناصر4.

 . Solar energy الإشعاع و الجاذبٌة مثل فٌزٌائٌة عناصر5.
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   -:تقسم النظم البٌئٌة من ناحٌة توفر المكونات الحٌة وغٌر الحٌة إلى 
 

 Complete Ecosystems طبٌعً بٌئً نظام ـ أ

 المكونات جمٌع على ٌحتوي الذي وهو [Open system متكامل ] 

  والمستنفعات forestry الغابات ) مثل المذكورة الأولٌة الأساسٌة

ponds والأنهارrivers  )   

  Incomplete Ecosystems متكامل غٌر بٌئً نظام ـ ب

 أو واحد إلى ٌفتقر الذي هو و  [ Closed Ecosystem المغلق ]

 deep) للبحر السحٌقة الأعماق مثل الأساسٌة المكونات من أكثر

seas ) المغلقة والكهوف (closed caves) فً تشترك حٌث 

   الشمسٌة الطاقة مصدر توفر لعدم المنتجة الكائنات تحتوي لا كونها

للمحٌط السحٌقة الأعماق تعتبر (deep oceans) بٌئً لنظام مثالا 

 الظلام بسبب المنتجة الكائنات إلى ٌفتقر انه حٌث من متكامل غٌر

 .الدامس
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 Environmental pollutionاٌتٍٛث اٌج١ئٟ 

 -:Pollution  البٌئً التلوث

 الإطار لهذا البٌولوجٌة او الكٌمٌائٌة أو الفٌزٌائٌة الصفات على ٌطرأ تغٌر كل هو 

 حٌوانات من ٌربٌه ما على ٌؤثر أو صحته على سلبٌا   وٌؤثر الإنسان فٌه ٌعٌش الذى

 .زراعٌة موارد من ٌنمٌه ما او

فً الإنسانٌة للانشطة المباشر وغٌر المباشر التأثٌر بفعل ٌحدث الذي التغٌٌر  او 

 المستطاع من كان التً الأنشطة او الاستعمالات ببعض ٌخل نحو على الوسط تكوٌن

 . الوسط لذلك الطبٌعٌة الحالة فً بها القٌام

 الأخرى الحٌاة أشكال وعلى البشرٌة، على خطورة المشاكل أكثر أحد البٌئً والتلوث 

ا تدب التً ًٌ  .كوكبنا على حال

 ًطٌاته فً ٌحمل وأن للمحاصٌل، الأذى ٌسبب أن التلوث سٌئ هواء مقدور فف 

 .الحٌاة تهدد التً الأمراض
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الضروري الغذاء إنتاج على المزارعٌن قدرة والتربة الماء ملوثات وتهدد 

 الكائنات من الكثٌر البحرٌة الملوثات تهدد كما العالم، سكان لإطعام

 .البحرٌة العضوٌة

 وقد التربة تدمٌر ٌمكنها التً الأخرى البشرٌة النشاطات من عدد وهناك 

 إلى سٌئ، تصرٌف نظام وجود مع الجافة، المناطق فً التربة ري ٌؤدي

ا الماء ترك  .الحقول فً راكد 

 ورائه من الملحٌة الرواسب سٌخلف فإنه الراكد الماء هذا تبخر ما وإذا 

 .المحاصٌل نمو فً ٌؤثر مما الملوحة، شدٌدة التربة جاعلا  

 الثقٌلة بالفلزات التربة تلوٌث إلى والصهر التعدٌن عملٌات وتؤدي 

 ٌقلل أن الحمضً المطر إمكان فً أن العلماء من كثٌر ٌرى كما .السامة

 . التربة خصوبة من
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 Environmental pollutionاٌتٍٛث اٌج١ئٟ 



 البٌئـىللتلـوث  المسببهالعوامــل 
Environmental pollution factors 

 رغٕجب   طٕبػخ ٌىً إٌّبعجخ الأِبوٓ رحذد  طٕبػ١خ خش٠طخ ٚعٛد ػذَ .1

 ٘زٖ ِٓ ٠ٕبعجٙب ِب رخزبس اٌظٕبػ١خ اٌّئعغبد ٚرشن ، اٌّحزٍّخ لأخطبس٘ب

 .اٌؼٍّٝ اٌزخط١ؾ غ١بة فٝ الأِبوٓ

 اخزلي فٝ ِّضل   ٚاٌمشٜ اٌّذْ ثّؼظُ اٌغ١ٍُ اٌؼّشأٝ اٌزخط١ؾ غ١بة .2

 .اٌظٕبػٝ ٚاٌزٛعغ اٌغىبٔٝ اٌزٛؽٓ ث١ٓ اٌزٕغ١ك

 رخط١ؾ ػٕذ .. اٌزٍٛس ِٓ اٌج١ئخ حّب٠خ ٌجشاِظ اٌظٕبػٝ اٌّخطؾ رغبً٘ .3

 (اٌج١ئٟ الاصش دساعخ) اٌّبػ١خ اٌؼمٛد خلي ٚاٌضساػ١خ اٌظٕبػ١خ الأٔشطخ

 .اٌٛلبئ١خ إٌٙذع١خ الاشزشاؽبد ثزٕف١ز ٌٍّظبٔغ الإٔشبئٝ اٌزخط١ؾ اٌزضاَ ػذَ .4

 حٛي أِبْ أحضِخ ثٛعٛد الاٌزضاَ ػذَ وزٌه ، طٕبػخ ٌىً اٌّحزٍّخ ٌٚلأخطبس

 .ِحزٍّخ أخطبس أ٠خ ػٍٝ ٌٍغ١طشح طٕبػخ وً
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 اٌؼ١ٍّبد ٔز١غخ اٌّظبٔغ ِٓ رٕطٍك اٌزٝ اٌّٛاد ػٍٝ اٌزٍٛس الزظبس ػذَ .5

 رغزٜ اٌزٝ أٚ ثٙب اٌّشرجطخ اٌطبلخ ر١ٌٛذ ٚحذاد ١ٌشًّ ٠ّزذ ثً .فمؾ الإٔزبع١خ

 .اٌّشىٍخ ٘زٖ رفبلُ اٌٝ ٠ئدٜ ِّب ا١ٌّبٖ ِؼبٌغخ ٚحذاد ،وزٌه اٌظٕبػ١خ إٌّبؽك

 ػٕذ اٌّخٍفبد ِٓ اٌزخٍض أعٍٛة اػزجبس٘ب فٝ لارؼغ اٌزظ١ٕغ ع١بعخ اْ .6

 لا عضء أٔٙب ػٍٝ ِٕٙب اٌزخٍض أٚ اٌّخٍفبد رذ٠ٚش ػ١ٍّخ ِغ ٚلارزؼبًِ ، رظ١ٕؼٙب

 اٌّغزّغ ٠زحٍّٙب اٌزٝ اٌؼبسح اٌّخٍفبد رٍه رشاوُ إٌز١غخ فزىْٛ .الإٔزبط ِٓ ٠زغضأ

 .وٍٗ

 ٔظُ ِٓ ثٛػٛػ رٌه ٚٔشٜ .ٚاٌفمش اٌزخٍف ػٓ إٌبعُ اٌج١ٌٛٛعٝ اٌزٍٛس ِشبوً .7

 ثمب٠ب ِٚخٍفبد اٌمّبِخ عّغ ٚأعب١ٌت ، ٚاٌّذْ اٌمشٜ فٝ اٌّزخٍفخ اٌظحٝ اٌظشف

  اٌمبإ٘ب أٚ ثبٌحشق عٛاء ِٕٙب اٌزخٍض ؽشق ٚوزٌه ٚاٌح١ٛا١ٔخ اٌضساػ١خ اٌّحبط١ً

 .اٌّبئ١خ اٌّغبسٜ فٝ
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 البٌئـىللتلـوث  المسببهالعوامــل 
Environmental pollution factors 



 Pollution Sectionsأقسام التلوث 

ُّ٘ب لغ١ّٓ اٌٝ ػِّٛب   اٌزٍٛس ٠ٕمغ : 

 احذ ٠ظ١ت اٌزٞ اٌزٍٛس ثٗ ٠ٚمظذ :Physical pollution  اٌّبدٜ اٌزٍٛس.1

 الأغبْ ػٍٝ اصبسٖ ٚرىْٛ (ٚاٌغزاء ٚاٌزشثخ ٚاٌّبء اٌٙٛاء) اٌشئ١غ١خ اٌج١ئخ ػٕبطش

 ٚرٍٛس ،اٌٙٛاء رٍٛس :سئ١غ١خ أٛاع اسثؼخ اٌّبدٞ اٌزٍٛس ٠ٚشًّ ٍِّٚٛعخ ِجبششح

 .اٌغزاء ٚرٍٛس ،اٌزشثخ رٍٛس ،اٌّبء

 ِحغٛط اٌغ١ش اٌزٍٛس ثٗ ٠ٚمظذ : Intangible pollution غ١شاٌّبدٜ اٌزٍٛس.2

 الاح١بْ ثؼغ فٟ لبرٍٗ رىْٛ أٙب ِٓ اٌشغُ ػٍٝ ِجبششح غ١ش اصبسٖ رىْٛ ِب ٚغبٌجب

  اٌغّؼٝ ٚاٌزٍٛس اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ اٌزٍٛس سئ١غ١بْ ٔٛػبْ اٌّبدٞ غ١ش اٌزٍٛس ٠ٚشًّ

 لذ اطبثخ حذٚس ٚاٌٝ الإٔغبْ أػظبة ػٍٝ ٠ئصش ػغ١غب   ٠غجت اٌزٞ (اٌؼٛػبء)

 .اٌظُّ اٌٝ رئدٞ

 اٌجظشٜ ٚاٌزٍٛس ٚاٌفىشٜ اٌضمبفٝ وبٌزٍٛس اٌزٍٛس اٌٝ رش١ش اخش ِظطٍحبد اٌٝ ثبلإػبفخ. 
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 اٌّظبدس اٌشئ١س١خ ٌٍتٍٛث اٌج١ئٟ
The major sources of pollution 

 ٌلإٔغبْ ١ٌظ اْ اٌطج١ؼٟ ثبٌزٍٛس ٠مظذ : Natural pollution اٌطج١ؼ١خ اٌؼٛاًِ .ا٢ٚ

 اٌزٟ اٌطج١ؼ١خ ٌٍىٛاسس ٔز١غخ ٚالذِٙب اٌج١ئخ رٍٛس ِظبدس اٌٚٝ اٌطج١ؼخ ٚرؼزجش .ف١ٗ دخً اٞ

 :ٟ٘ اٌٍّٛصخ ِظبدس٘ب ٚاُ٘ ٚالاخشٜ اٌف١ٕخ ث١ٓ رحظً

   Meteorites ا١ٌٕبصن -1

 Volcanoes اٌجشاو١ٓ -2

 earthquakes اٌضلاصي -3

 Floods اٌف١ؼبٔبد -4

 Forest fires اٌغبثبد حشائك -5

 Sand and dust storms ٚاٌغجبس٠خ اٌش١ٍِخ اٌؼٛاطف -6

 شىً ػٍٝ اٌجشش ِغزٛؽٕبد رغضٚا اٌزٟ (Insect waves) اٌحششاد غضٚ ِٛعبد -7

  .ٚالاٚثئخ اٌذِبس ِؼٙب رٕمً اعشاة

 قسم علوم التربة والموارد المائية –كلية الزراعة   –جامعة واسط  



 اوضش رىْٛ اٌزٟ اٌّظبدس ٟٚ٘ : Anthropogenic pollutionاٌجشش٠خ اٌؼٛاًِ .حب١ٔآ

 ٚرشًّ ٚاٌحؼبسٞ ٚاٌزىٍٕٛعٟ اٌؼٍّٟ الأغبْ رمذَ ثبصد٠بد رؤص١ش٘ب ٠ضداد ح١ش خطٛسح

 ا٢صبس رجب٠ٓ أعبط ٚػٍٝ ٚإٌّض١ٌخ ٚاٌضساػ١خ اٌظٕبػ١خ اٌٍّٛصبد  اّ٘ٙب وض١شح ِغبلاد

 .اٌج١ئٟ إٌظبَ ػٍٝ اٌّخزٍفخ

 اِب اٌحً فج١ذٖ اٌج١ئٟ الاطلػ اٚ اٌج١ئٟ اٌزٍٛس اعجبة ِٓ سئ١غٟ عجت الأغبْ ٠ٚؼزجش

 :الارٟ رٍٛصٙب فٟ ٚعججب ٌٍج١ئخ ِذِشا عؼٍزٗ اٌزٟ الاعجبة اُ٘ ِٚٓ ثج١ئزٗ وفٛسا ٚاِب شبوشا

 ٚاّ٘ٙب ،(depletion of environmental resources) اٌج١ئ١خ اٌّٛاسد اعزٕضاف -1

 حبعبرٗ ٌغذ ف١ٙب، اٌح١ٛأبد لالاف ٍِٚغب الاِطبس عمٛؽ فٟ دٚس ِٓ ٌٙب ِٚب اٌغبثبد لطغ

 -الارٟ ػٍٝ اٌجش٠خ الاشغبس ٚرؼًّ .ثبلاخشبة ٚاٌّزبعشح اٌغزائ١خ

 .ثبلاٌف 100 ثّؼذي اٌغجبس عضئ١بد ػذد رمًٍ فبٌغبثخ اٌغجبس ِٓ اٌٙٛاء رٕم١خ ( أ
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 اٌّظبدس اٌشئ١س١خ ٌٍتٍٛث اٌج١ئٟ
The major sources of pollution 



 
 
 
 
١ٍِْٛ ِزش ِىؼت  18رّزض اٌغبصاد اٌغبِخ، فبٌٙىزبس اٌٛاحذ ِٓ اٌغبثبد ٠ٕمٟ (  ة

 .ِٓ اٌٙٛاء خلي اٌغٕخ
 .الالً ػشسا ثبٌج١ئخ CO2اٌٝ  CO1رحٛي غبص (  د
  
 . NOxٚإٌزشٚعSoxٓ١ رّزض اوبع١ذ اٌىجش٠ذ (  س
رض٠ذ ِٓ ٔغجخ الا٠ٛٔبد اٌغبٌجخ فٟ اٌٙٛاء ِّب ٠غؼً الأغبْ اوضش ساحخ ِٚمبِٚخ (  ط

ٌلِشاع وّب اْ وض١ش ِٓ الاشغبس رفشص ِٛاد ِخزٍفخ ٌٙب اصش ِضجؾ ٌٍفب٠شٚعبد 
 .ٚاٌجىز١ش٠ب

، لاعزخشاط اٌّؼبدْ ٚإٌفؾ ( drilling and exploration)اٌحفش ٚاٌزٕم١ت -2
ٚاٌٛلٛد الاحفٛسٞ ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد رغجت رٍٛصب وج١شا ٌٍغلف اٌغٛٞ ٚاٌّبئٟ 

 .ٚاٌظخشٞ ِّب ٠ٕؼىظ عٍجب ػٍٝ اٌغلف اٌح١ٛٞ
، اٌزٟ رٍٛس (Cement and iron buildings)اٌّجبٟٔ الاعّٕز١خ ٚاٌحذ٠ذ٠خ -3

اٌغض٠شح "إٌّظش اٌطج١ؼٟ اٚلا ٌٚٙب اصبس ِٕبخ١خ ػبسح ار رغجت فٟ ِغٍّٙب ظب٘شح 
فٟ اٌّذ٠ٕخ فؼل ػٓ اْ ِٛاد٘ب رؼزجش غش٠جخ ػٍٝ اٌج١ئخ اٌطج١ؼ١خ فّخٍفبرٙب " اٌحشاس٠خ

ٚاٌزٛعغ اٌؼّشأٟ . رجمٝ فٟ اٌطج١ؼخ دْٚ رحًٍ ِذح ؽ٠ٍٛخ ٚرجؼش اٌٍّٛصبد ثؼذ رٍفٙب
 .٠ئدٞ اٌٝ اٌزٙبَ ِغبحبد ٚاعؼخ ِٓ الاسػٟ اٌّح١طخ ثٙب

ٚ٘زٖ الاػّبي . ، ٚوّب عجك ٟ٘ ِشىٍخ ؽج١ؼ١خ ثشش٠خ(Desertification)اٌزظحش-4
 .ثّٛعجٙب رشىً خطشا ػٍٝ اٌزشثخ ٚرذِش٘ب
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  :Air pollution اٌٙٛائٟ اٌتٍٛث 1-

 الأٔشطخ ِٓ أٚ ؽج١ؼ١خ تىْٛ لذ ٚاٌتٟ ِختٍفخ اٌّظبدس ِٓ اٌٙٛائٟ اٌتٍٛث ٠حذث

 ٚاٌضلاصي ٚالإِطبس ٚاٌشػٛد اٌؼٛاطف: ِخً فبٌطج١ؼ١خ ، ٌلإٔسبْ اٌّختٍفخ

 . ٚاٌف١ؼبٔبد

 ِخٍفبد ؽش٠ك ػٓ اٌٙٛائٟ اٌتٍٛث حذٚث فٟ الأوجش ثبٌجضء الإٔسبْ ٠ٚسُٙ.

 ٚإٌفؾ ٚاٌطج١خ ٚاٌضساػ١خ اٌظٕبػ١خ ٚاٌّخٍفبد ٚإٌفب٠بد اٌظحٟ اٌظشف

 إٌحبق إٌٝ ٠ؤدٞ اٌّشؼخ،ٚ٘زا ٚاٌّٛاد اٌضساػ١خ ٚاٌّخظجبد ٚاٌّج١ذاد ِٚشتمبتٗ

  .اٌج١ئٟ ثبٌٕظبَ الأػشاس ِٓ اٌؼذ٠ذ
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   :Water pollution اٌّبئٟ اٌتٍٛث -2

الأخشٜ اٌٍّٛحبد أٚ ا١ٌّىشٚث١خ اٌجشاح١ُ ِٓ ،خب١ٌخ ٔم١خ طٛسح فٟ الأسع إٌٝ اٌّبء ٠ٕضي . 

ٓطبٌح غ١ش ِبء إٌٝ ٠حٌٛٗ ِّب اٌّشىلاد ِٓ ٌٍؼذ٠ذ ٠تؼشع اٌٙبئً اٌظٕبػٟ ٌٍتطٛس ٔت١جخ ٌى 

 . ا٢دِٟ ٚالاستٙلان ٌٍششة

ِٓٚ اٌّطش ِبء تٍٛث رٌه ػٍٝ الأِخٍخ أوخش acid rain ٚغبصاد أثخشح ِٓ اٌّظبٔغ تطٍمٗ ثّب 

   . اٌحّؼٟ ثبٌّطش ٠سّٝ ِب ٔشؤ ٌزٌه ٚٔت١جخ ،

اٌظشف ثّخٍفبد اٌّخبي سج١ً ػٍٝ ف١تٍٛث اٌّختٍفخ اٌٍّٛحبد ِٓ ثبٌؼذ٠ذ اٌّبء ٠تٍٛث وّب 

 ٚاٌضئجك اٌشطبص : ِخً اٌّؼذ١ٔخ اٌؼٕبطش ٚثجؼغ اٌّختٍفخ اٌى١ّ١بئ١خ ٚثبٌّٕظفبد اٌظحٟ

 .ٚإٌفؾ ٚاٌىٍٛس ٚإٌتشاد ٚاٌفٛسفبد

 

 

 

 قسم علوم التربة والموارد المائية –كلية الزراعة   –جامعة واسط  

 أٔٛاع اٌتٍٛث اٌج١ئٟ
Types of environmental pollution 



 Soil pollution : اٌتشثخ تٍٛث -4

 اٌؼبِخ ثبٌظحخ ثبٌؼشس ِجبشش غ١ش أٚ ِجبشش ثشىً تسّح ثى١ّبد اٌتشثخ فٟ اٌٍّٛحبد تٛاجذ ٘ٛ

 ػٍٝ اٌتؤح١ش أٚ اٌح١ٛا١ٔخ، أٚ إٌجبت١خ الاٚسبؽ ػٍٝ اٌتؤح١ش أٚ اٌج١ئ١خ، الأظّخ تخش٠ت أٚ ٌلأسبْ،

 ٚاٌّٛاد ،heavy metals اٌخم١ٍخ اٌّؼبدْ :ٟ٘ اٌتشثخ ٍِٛحبد ٚأُ٘ .اٌجٛف١خ أٚ اٌسطح١خ ا١ٌّبٖ

  solid wastes اٌظٍجخ ٚإٌفب٠بد ،pesticides ٚاٌّج١ذاد ، radioactive materialsاٌّشؼخ

 . sewage اٌظحٟ اٌظشف ١ِٚبٖ

 Food pollution : اٌغزائٟ اٌتٍٛث -5

 الأػشاس ِٓ اٌؼذ٠ذ حذٚث إٌٝ ٚاٌّج١ذاد fertilizer اٌضساػ١خ ٌٍّخظجبد اٌجبئش الاستخذاَ أدٜ

 .اٌغزائٟ اٌتٍٛث ٌزٌه ٔت١جخ ،ٚٔشؤ الإٔسبْ ٠ستٍٙىٙب اٌتٟ اٌغزائ١خ ثبٌّٛاد ٚالالتظبد٠خ اٌظح١خ
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 ٠تؤحش لا اٌتٟ اٌتٍٛث دسجبد ِٓ الأٌٚٝ اٌذسجخ ٘ٛ Acceptable   pollution: اٌّمجٛي اٌتٍٛث1. 

    .سئ١سخ ث١ئ١خ ِشبوً أٚ أخطبس ثؤٞ ِظحٛثب ٠ىْٛ ٚلا  اٌج١ئٟ إٌظبَ تٛاصْ ثٙب

 و١ّخ أْ ح١ج  اٌتٍٛث، ِشاحً ِٓ ِتمذِخ ِشحٍخ ٘ٛ : Dangerous pollution اٌخطش اٌتٍٛث 2.

 اٌج١ئ١خ اٌؼٕبطش ػٍٝ ٌٍتٍٛث اٌسٍجٟ اٌتؤح١ش ِؼٗ ٠جذأ ٚاٌزٞ اٌحشد اٌج١ئٟ اٌحذ تتؼذٜ اٌٍّٛحبد ٚٔٛػ١خ

   .ٚاٌجشش٠خ اٌطج١ؼ١خ

 ٠ٚظجح اٌج١ئٟ، إٌظبَ ف١ٙب ٠ٕٙبس اٌتٟ اٌّشحٍخ ٘ٛ Destroying  pollution: اٌّذِش اٌتٍٛث  3.

 .جزسٞ ثشىً الاتضاْ ِستٜٛ لاختلاف ٔظشا اٌؼطبء ػٍٝ لبدس غ١ش

 اٌج١ئٟدسجبد اٌتٍٛث 
  Degrees of environmental pollution 
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 أٚ اٌّظبٔغ ِذاخٓ ِٓ رٕطٍك اٌزٟ ٟٚ٘ :Gaseous pollutants غبص٠خ ٍِٛحبد.1

 ٚوجش٠ز١ذ Sox  اٌىجش٠ذ أوبع١ذ رٌه ػٍٝ ِٚضبي ٚاٌزمط١ش اٌفظً أعٙضح ِٓ

  اٌىشثْٛ أٚوغ١ذ ٚأٚي NH3 ٚالأ١ِٔٛب  NOxإٌزشٚع١ٓ ٚأوبع١ذ  H2Sا١ٌٙذسٚع١ٓ

CO ٚا١ٌٙذسٚوبسثٛٔبد. 

 الإٔغب١ٔخ الأٔشطخ ػٓ اٌّخٍفبد ٘زٖ رٕزظ :Solid Wastes  اٌظٍجخ اٌّخٍفبد .2

 ، اٌٙذَ ِخٍفبد اٌشِبد اٌمّبِخ اٌطؼبَ وّخٍفبد طٍجخ ٔظف أٚ طٍجخ ٚرىْٛ ٚاٌح١ٛا١ٔخ

 . اٌظٕبػخ ِخٍفبد ، اٌضساػخ ِخٍفبد

 ، اٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌّؼذ١ٔخ اٌظٕبػبد ِٓ رٕزظ : metals Heavy اٌخم١ٍخ اٌفٍضاد .3

 ِٕٙب ٠ٚىفٟ ، ٚغ١ش٘ب Ni ٚا١ٌٕىً Cu ٚإٌحبط Hg ٚاٌضئجكPb  اٌشطبص ٚرشًّ

 .وج١شح خطٛسح ٌزغجت ا١ٌٍّْٛ ِٓ أعضاء

 ،اٌف١شٚعبد ،اٌغشاص١ُ رشًّ Biological contaminants: اح١بئ١خ ٍِٛحبد .4

 .اٌفطش٠بد ٚ اٌطف١ٍ١بد ،اٌجىزش٠ب

 أٔٛاع اٌٍّٛحبد اٌج١ئ١خ 
Types of environmental pollutants 

 قسم علوم التربة والموارد المائية –كلية الزراعة   –جامعة واسط  



 ِغٙش٠خ حغَٛ راد طٍجخ أٚ أثخشح أٚ غبص٠خ رىْٛ أْ ٠ّىٓ :  Particlesاٌذلبئم١بد .5

 اٌظٕبػبد أٚ الأعفٍذ أٚطٕبػبد ٚالأ١ٌَّٕٛ ٚاٌظٍت وبٌحذ٠ذ ِؼذ١ٔخ طٕبػبد ِٓ رٕطٍك

 ٚرشًّ ٚاٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌجزش١ٌٚخ

 .ِىشِٚزش 1 ػٓ لطش٘ب ٠ض٠ذ طٍجخ دلبئك :Dust الأتشثخ  .أ

 .ِىشِٚزش (10 -0.5) ث١ٓ لطش٘ب الأثخشح رىبصف ػٓ رٕزظ عبئٍخ دلبئك :Fog اٌؼجبة .ة

 .ِىشِٚزش ( 0.5) ِٓ ألً لطش٘ب :Smoke دخبْ .د

 .ِىشِٚزش (400 – 10 ) ِٓ لطش٘ب :liquid spray  سبئً سرار .د

 ِشحٛٔخ ٚرىْٛ ، ِىشِٚزش (0.1 ) دْٚ لطش٘ب (smallest particles) طغ١شٖ دلبئك .ٖ

 .ِشحٛٔخ غ١ش أٚ ِٛعجخ أٚ عبٌجخ ثشحٕخ

 ٚالأفغبساد  ا٠ٌٕٚٛخ اٌّفبػلد ِٓ إٌبرغخ وبٌّٛاد :Radioactive اٌّشؼخ اٌّٛاد .6

 .ا٠ٌٕٚٛخ
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 ٚخبطخ اٌظٕبػبد ِؼظُ ػٓ رٕزظ :Liquid Wastes اٌسبئٍخ اٌّخٍفبد .7

 :ٚرشًّ ، ٚاٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌجزش١ٌٚخ اٌظٕبػبد

  ٚاٌمٛاػذ Acids الأحّبع ػٍٝ رحزٛٞ :Organic residues ػؼ٠ٛخ غ١ش ِخٍفبد .أ

Bases  ٚالأِلػ Salts. 

 Greases ٚاٌشحَٛ Oils اٌض٠ٛد ٚرشًّ :Inorganic residues ػؼ٠ٛخ ِخٍفبد ة

 الأػشبة ِٚج١ذاد  Insecticides اٌحششاد ِٚج١ذاد اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌى١ّ١ب٠ٚبد 

Herbicides ا١ٌٙذسٚوبسث١ٔٛخ ٚاٌّٛاد. 

 اٌّغزّش رؼشػٗ ٔز١غخ ح١برٗ ٠فمذ الإٔغبْ أْ ا٢ْ حزٝ ٠ضجذ ٌُ : Noiseػٛػبء .8

 وفمذ الأػشاس ِٓ ٌىض١ش الإٔغبْ اطبثخ ٘ٛ اٌضبثذ ٌٚىٓ ، اٌؼٛػبء ِٓ ػب١ٌخ ٌّغز٠ٛبد

 إٌَٛ أصٕبء ٚاصػبعُٙ إٌبط ث١ٓ ٌلإرظبي اٌّمشة اٌزذاخً ٚوزٌه اٌذائُ أٚ اٌّئلذ اٌغّغ

 .رٌه ٚغ١ش ٚاٌؼًّ
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ًّاٚ الاشؼبػبد وجؼغ ؽج١ؼ١خ ٍِٛصبد رىْٛ فمذ ،اٌّٛاد ِٓ ٚاعغ ِذٜ اٌٍّٛصبد رش 

 ٌح١بح ػشٚس٠خ ِٛاد رىْٛ ٚلذ الاح١بْ ثؼغ فٟ الأغبْ لجً ِٓ ِظٕؼخ ِٛاد رىْٛ لذ

 ٚعٛد٘ب ػٕذ ػب١ٌخ ع١ّخ راد رىْٛ لذ ٌٚىٓ .ٚاٌضٔه ٚإٌحبط وبٌحذ٠ذ اٌح١خ اٌىبئٕبد

 ثبلاػزجبس الأخز ػ١ٍٕب ،ػ١ٍٙب ٚاٌزؼشف اٌّٛاد ٘زٖ دساعخ ٚلأعً ػب١ٌخ ٚرشاو١ض ثى١ّبد

 :اٌزب١ٌخ اٌّٛاطفبد

  :ٔٛػ١ٓ اٌٝ رمغ١ّٙب ٠ّىٓ ح١ش :Chemical composition اٌى١ّ١بٚٞ تشو١جٙب1.

 ،DDT ، Aldrine وبٌـ اٌحشش٠خ اٌّج١ذاد ِضً :Organic materials ػؼ٠ٛخ ِٛاد .ا

ٚ  Chloridenثبٌىٍٛس اٌغ١ٕخ ٚ Malthion َٛٚاٌجشاص١  Parathionثبٌفغفٛس اٌغ١ٕخ. 

  وبٌفٛعفبد ا٠ٛٔبد ١٘ئخ ػٍٝ رىْٛ لذ :Inorganic materials ػؼ٠ٛخ غ١ش ِٛاد .ة

PO4 ٚ إٌزشاد NO3 ٚاٌضم١ٍخ وبٌؼٕبطش ا١ٔٛ٠خ غ١ش ١٘ئخ ػٍٝ ا (Pb, Cd, Zn,Hg) 
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 :ٔٛػ١ٓ اٌٝ ٚرمغُ :The degree of degradation تحٍٍٙب دسجخ .2

 اٌزٟ اٌّٛاد ٟٚ٘ :Biodegradable materials ٌٍتحًٍ لبثٍخ ِٛاد .أ

 Bacteria وبٌجىزش٠ب اٌّحٍٍخ اٌىبئٕبد لجً ِٓ اٌج١ئخ فٟ رحٍٍٙب ٠ّىٓ

 ح١ش ،اٌج١ئخ رٍٛس فٟ خطٛسح الً اٌّٛاد ٘زٖ ٚرىْٛ Fungi ٚاٌفطش٠بد

   .اٌغٍجٟ ربص١ش٘ب صٚاي اٌٝ ٠ئدٞ ِّب وبِل رحٍل رزحًٍ اْ ِّىٓ

   :Non-Biodegradable materials  ٌٍتحًٍ لبثٍخ غ١ش ِٛاد .ة

 ٚاٌزٟ اٌج١ئخ فٟ اٌزشاوّٟ اٌزبص١ش راد ٚاٌظٕبػ١خ اٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌّٛاد ٚرشًّ

 اٌفطش٠بد ِٚج١ذاد Insecticides اٌحشش٠خ وبٌّج١ذاد رح١ٍٍٙب ٠ّىٓ لا

Fungicides إٌّظفبد ٚثؼغ ٚإٌب٠ٍْٛ اٌجلعزه ِٚٛاد Detergent's. 
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 ربص١ش٘ب فٟ اٌغ١ّخ اٌّٛاد رزفبٚد :The degree of toxicity س١ّتٙب دسجخ .3

 رغجت اٌزٟ اٌّٛاد رٍه ثٙب ٠ٚمظذ اٌّئصش ٚرشو١ض٘ب اٌى١ّ١بٚٞ رشو١جٙب ٚفك ػٍٝ

 ٚاٌفؼبي اٌّجبشش ربص١ش٘ب خلي ِٓ Metabolism الا٠ؼ١خ اٌفؼب١ٌبد ٚا٠مبف ػشلٍخ

   .اٌحٟ اٌىبئٓ ِٛد اٌٝ رئدٞ ٚلذ اٌحٟ ٌٍىبئٓ اٌفغ١ٌٛٛع١خ اٌفؼب١ٌبد ػٍٝ
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 عضء فزشو١ض عذا اٌظغ١شح ثبلاعضاء الاح١بْ ِٓ وض١ش فٟ اٌٍّٛصبد رشاو١ض ػٓ ٠ؼجش

 اٚ اٌغبص خ١ٍؾ ِٓ عضء ١ٍِْٛ فٟ اٌٍّٛس ِٓ ٚاحذ عضء ٠طبثك (1ppm) ثب١ٌٍّْٛ

 طغش٘ب ػٍٝ اٌٍّٛصبد فزشاو١ض حبي أٞ ٚػٍٝ ،اٌٍّٛس ف١ٗ ٠ٛعذ اٌزٞ اٌظٍت اٚ اٌغبئً

 ١ِّزب ٠ىْٛ اٌّبء فٟ اٌف١ٕٛي ِٓ ثب١ٌٍّْٛ ٚاحذ عضء فّضل ،خط١ش ربص١ش راد رىْٛ

 ثب١ٌٍّْٛ عضء 0.2 وزٌه ،الاعّبن ِٕٚٙب aquatic organism اٌّبئ١خ الاح١بء ٌجؼغ

 ػ١ْٛ فٟ شذ٠ذ ر١ٙظ اٌٝ ٠ئدٞ اْ ٠ّىٓ Smog ػجخٓ فٟ ثٕض٠ًٚ ث١شٚوغٟ ٔزشاد ِٓ

 .وبٌخٛخ حغبعخ ٔجبربد ٠زٍف HF غبص ِٓ ثب١ٌٍّْٛ عضء0.001 ،الأغبْ
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 تشاو١ض اٌٍّٛحبد
The concentration of  pollutants 



 حجٛت١خ اٌٍّٛحبد
The persistence of  pollutants 
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 فزغضء الاخش اٌجؼغ اِب ،ٚاٌشطبص وبٌجش١ٍ٠َٛ الاثذ اٌٝ خطشح اٌٍّٛصبد ثؼغ رجمٝ

 persistence pesticide اٌّج١ذاد فضجٛر١خ  .ِؼشٖ غ١ش رىْٛ ِب غبٌجب ِشوجبد اٌٝ

 اٌّغزٜٛ ِٓ %25 ِٓ الً اٌٝ ٠خزضي لأْ اٌّج١ذ ٌّغزٜٛ ٌلصَ اٌٛلذ ثبٔٙب رؼشف

 اٌىٍٛسد٠ٓ اْ ٠ؼٕٟ) عٕٛاد5 اٌىٍٛسد٠ٓ صجٛر١خ رىْٛ اٌّضبي عج١ً ٚػٍٝ ،ٌٍّج١ذ الأطٍٟ

 .عٕٛاد DDT  4  ٌٍٚـ (عٕٛاد 5 خلي الاطٍٟ ِغزٛاٖ ِٓ %25 اٌٝ ٠خزضي

 ،رؤص١ش٘ب ثذا٠خ ٚث١ٓ اٌٍّٛصبد اؽلق ث١ٓ (tim lag) صِٕٟ ربخش ٠ٛعذ الأح١بْ ثؼغ فٟ

 الأٔٙبس رشعجبد فٟ ٚخبطخ اٌؼؼ٠ٛخ غ١ش اٌضئجك ِشوجبد رٌه ػٍٝ الاِضٍخ ِٚٓ

 Methyl اٌؼؼٛٞ اٌضئجك ِضً اٌٝ رزحٛي عٕخ 100 – 10 ِٓ رحزبط ح١ش ٚاٌجح١شاد

mercury ٟاٌّبئ١خ الاح١بء ػٍٝ وج١شح خطٛسح راد رىْٛ ٚاٌز. 
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 ِظ١ش اٌٍّٛحبد اٌج١ئ١خ

Environmental fate of  pollutants  

 ػًّ ِٛلغ ػٕذ  Xenobiotic اٌغش٠جخ اٌّٛاد رفبػً : The interaction اٌتفبػً .1

 .ػ١ٍٙب رئصش اٌزٟ الأٛاع فٟ ؽج١ؼ١ب اٌّٛعٛدح ٌٍّشوجبد  xenobiotic ِحبوبح ِضً الأح١بء



  اٌذ١ٕ٘خ الأٔغغخ فٟ اٌٍّٛصخ اٌّشوجبد خضْ :Bioaccumulation اٌح١ٛٞ اٌتشاوُ .2

fatty tissue ٌٍح١ٛأبد. 
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 ِظ١ش اٌٍّٛحبد اٌج١ئ١خ

Environmental fate of  pollutants  
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 ِظ١ش اٌٍّٛحبد اٌج١ئ١خ

Environmental fate of  pollutants  

 سئ١غٟ ثشىً رحذس اٌزٟ الأ٠ؼ١خ اٌؼ١ٍّبد :Biotransformation اٌح١ٛٞ الأ٠غ .3

 اٌّشوجبد ٚع١ّخ رشو١ت رغ١ش اٌزٟ  environmental bacteria اٌج١ئ١خ اٌجىزش٠ب ثٛاعطخ

 .اٌٍّٛصخ
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 ِظ١ش اٌٍّٛحبد اٌج١ئ١خ

Environmental fate of  pollutants  

 ( xenobiotic)ِضً رحط١ُ اٌّشوجبد اٌٍّٛصخ : Biodegradationاٌتحط١ُ اٌح١ٛٞ . 4

 .H2Oٚ اٌّبء   CO2اٌٝ 



 خظبئض اٌٍّٛحبد
Pollutants properties 
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 اٌح١بتٟ اٌتشو١ض Biological concentration : ِٓ ٌٍٍّٛصبد اٌّّٙخ اٌظفبد 

 البٌئً النظام من جزء فً المستوٌات تكون ثح١ش ح١بر١ب رزشوض اْ ٠ّىٓ أٙب ٟ٘

 فً نموذجٌة  بصورة هذا وٌحصل الاخرى الأجزاء فً التً تلك من بكثٌر اكبر

 ما كائن فً  الملوثات مستوٌات تكون بحٌث food chain الغذائٌة السلاسل

  .غذائه فً التً تلك من اعلى تكون

 ٌٍّج١ذ اػٍٝ رشاو١ض ٚعٛد اٌذساعبد احذ ث١ٕذ رٌه ػٍٝ ِضبي DDT رمذِٕب وٍّب 

 :وبلأرٟ إٌزبئظ ٚوبٔذ اٌغزائ١خ اٌغٍغٍخ فٟ

0.014 ppm ًبحٌره طٌن ترسبات ف 

0.14 ppm ًالقعر على تتغذى قشرٌات ف 

3 – 6 ppm ًالبحٌرة اسماك ف 

 للأسماك الأكلة الطٌور فً ppm 2400 ِٓ اوضش
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 اٌح١بتٟ اٌت١ّض Biological discrimination: ٟٕاٌٍّٛصخ اٌّٛاد ٚعٛد ٠ٚؼ 

 الٌة وجود بسبب food chain اٌغزائ١خ اٌغٍغٍخ فٟ رمذِٕب وٍّب الً ثزشاو١ض

 اكثر التراكٌز زٌادة من تمنعه الحٌة الكائنات اجسام داخل فً المواد هذه لتنظٌم

 مما اكبر بتركٌز (البٌئة) المحٌط فً الملوث ٌبقى وبذلك الطبٌعٌة المستوٌات من

 .الحً الكائن جسم فً علٌه هو

التً التربة من اوطأ النبات انسجة فً حشري مبٌد متبقٌات نجد قد ذلك على مثال 

 :وكالاتً علٌها ٌنمو

0.48 رحٛٞ ٚاٌغذ ٚاٌجطبؽب اٌغضس ٔجبربد ػ١ٍٙب ٠ّٕٛ اٌزٟ اٌزشثخ ppm- 

8.36 ppm الألدرٌن متبقٌات من. 

0.32 ػٍٝ رحٛٞ ٚاٌغذ ٚاٌجطبؽب اٌغضس ٔجبربد ppm – 0.009 ppm من 

 .الألدرٌن متبقٌات

 خظبئض اٌٍّٛحبد
Pollutants properties 
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 تؤح١شاد اٌٍّٛحبد  
The effects of environmental pollution    

 ٚوزٌه ٚإٌجزبد ٚاٌح١ٛاْ الأغبْ ػٍٝ ِّٙخ رؤص١شاد أٛػٙب ثّخزٍف اٌج١ئخ ٌٍٍّٛصبد

 :اٌزؤص١شاد ٘زٖ ِٓ ثؼغ ٚعٕغزؼشع اٌّٛاد

 :The effect of pollutants on humans الأسبْ ػٍٝ اٌٍّٛحبد تبح١شاد .1

 :خلي ِٓ رٌه ِلحظخ ٠ّىٓ Carcinogenicity اٌسشؽبٔبد احذاث .ا

ًٚاٌؼطٛس ٚالأد٠ٚخ اٌظجغبد ِؼبًِ لشة اٌّضبٔخ عشؽبْ ِٓ ػب١ٌخ ِؼذلاد رغغ١. 

 ٚالأد٠ٚخ ٚاٌظجغ ٚإٌّظفبد اٌظبثْٛ ِؼبًِ لشة اٌشئخ عشؽبْ ِٓ ػب١ٌخ ِؼذلاد 

اٌزغ١ًّ ِٚٛاد اٌطبثؼبد ٚحجش اٌّطبؽ ِظبٔغ لشة اٌىجذ عشؽبْ ِٓ ػب١ٌخ ِؼذلاد. 

 .Mutagenicity اٌطفشاد احذاث .ة

 .Teratogenecity اٌخٍم١خ اٌتشٛ٘بد احذاث .جـ

 .اٌّٛد اٌٝ ثؼؼٙب ٠ٛدٞ لذ ِخزٍفخ ٚرغّّبد Bronchitis تٕفس١خ اِشع احذاث .د
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 تؤح١شاد اٌٍّٛحبد  
The effects of environmental pollution    

 :The effect of pollutants on animals اٌح١ٛأبد ػٍٝ اٌٍّٛحبد تبح١شاد .2

 ِٛد اٌٝ thermal pollution اٌحشاسٞ ٚاٌزٍٛس Oils إٌفؾ ِٕٚٙب ا١ٌّبٖ فٟ اٌٍّٛصبد ثؼغ رٛدٞ لذ .ا

 رغّّب رغجت اٌغ١بساد ػٛادَ غبصاد ِٓ رخشط اٌزٟ اٌشطبص اِلػ اْ وّب ،ع٠ٕٛب الاعّبن ِل١٠ٓ

 ٚػ١ٍخ اٌجشش ِٓ اعشع ثظٛسٖ رزبصش اٌح١ٛأبد ِٓ اٌىض١ش فبْ ٚػِّٛب ،خبطخ ثظٛسح ٚاٌخ١ٛي ٌٍّٛاشٟ

   .اٌٍّٛصبد ِٓ ٚاؽئخ ٌزشاو١ض رزحغظ لذ فؤٔٙب

 رم١ًٍ اٌٝ ٠ٛدٞ ِّب PCBs ِشوجبد ِٕٚٙب اٌٍّٛصبد ثجؼغ اٌط١ٛس ٚخبطخ اٌّخزٍفخ اٌح١ٛأبد رزبصش .ة

 .الاح١بء ٘زٖ فٟ اٌزىبصش

 فٟ ٌٍّٛاشٟ اٌؼظ١ّخ ا١ٌٙبوً فٟ ٚوغبحب ػشعب  Fluorides اٌفٍٛس٠ذاد ِضً اٌٍّٛصبد ثؼغ رغجت .عـ

 .اٌّبشٟ ٔفٛق اٌٝ ٠ٛدٞ لذ SO2 اٌىجش٠ذ اٚوغ١ذ صبٟٔ فبْ ٚوزٌه ،اٌفٍٛس٠ذاد ف١ٙب رغمؾ اٌزٟ إٌّبؽك
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 تؤح١شاد اٌٍّٛحبد  
The effects of environmental pollution    

 :The effect of pollutants on plants إٌجبتبد ػٍٝ اٌٍّٛحبد تؤح١شاد .3

 ثظٛسٖ اٌٙٛاء رٍٛس ٠ئدٞ وّب إٌجبربد فٟ إٌّٛ اػبلخ اٌٝ ػبِٗ ثظٛسٖ اٌزٍٛس ٠ئدٞ

 رىْٛ اٌحبٌخ ٘زٖ فٟ) ٚاٌضّبس الاٚساق رٍف اٚ إٌجبربد اعضاء ثؼغ رش٠ٛٗ اٌٝ خبطخ

 ٘زٖ رزذاخً ارا ِشئ١خ غ١ش اصبس ٌٙب اٌٍّٛصبد ثؼغ اْ وّب ،(عض٠ئ١خ اٌزٍف اٚ الاطبثخ

 ٚاصّبسٖ ٚاص٘بسٖ ّٖٔٛ ػٍٝ رٛصش صُ ِٚٓ ٌٍٕجبد اٌفغ١ٌٛٛع١خ اٌٛظبئف ِغ اٌٍّٛصبد

 الأزبط خفغ اٌٝ رٛدٞ ٚثبٌزبٌٟ (شبٍِٗ ٌٍٕجبد الاطبثخ رىْٛ اٌحبٌخ ٘زٖ فٟ)

 .وج١شٖ الزظبد٠خ خغبئش ِغججب اٌضساػٟ
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 تؤح١شاد اٌٍّٛحبد  

The effects of environmental pollution    

 :The effect of pollutants on materials اٌّٛاد ػٍٝ اٌٍّٛحبد تؤح١شاد .4

 اٌىجش٠ذ اٚوغ١ذ وضبٟٔ اٌجٕبء ِٛاد ثؼغ رٍف ِٓ اٌٍّٛصبد ثؼغ رؼغً اْ ٠ّىٓ .ا

SO2 إٌزشٚع١ٓ ٚاوبع١ذ NOx ٟ٘ٚ اٌحبِؼٟ ٌٍّطش سئ١غ١خ ِىٛٔبد acid rain . 

 اٌّؼخبد ػًّ فٟ اٌؼؼ٠ٛخ اٌّشوجبد ثؼغ ِضً ا١ٌّبٖ ٍِٛصبد ثؼغ رئصش .ة

 .اٌظٕبػ١خ ٚاٌّؼذاد

 اٌّغزخذَ اٌضعبط رىغ١ش فٟ ٠زغجت اْ ِّىٓ اٌطبئشاد ػٓ إٌبرظ اٌظٛرٟ اٌزٍٛس .عـ

 .ِخزٍفخ لأغشاع
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 ٚاٌتؼبداٌتآصس 

Synergism & Antagonism 

اٌتآصسSynergism : ْٛحزٝ اٚ اشذ اوضش اٚ ٌٍّٛص١ٓ اٌّشزشوخ اٌزؤص١شاد رى 

 ٚصبٟٔ O3 الاٚصْٚ رآصس ِضً إٌّفظٍخ ٌٍٍّٛصبد اٌفشد٠خ اٌزؤص١شاد ػٓ ِخزٍفخ

  .رىغبط فٟ اٌغٛدأٟ اٌفٛي ِحظٛي ػٍٝ SO2 اٌىجش٠ذ اٚوغ١ذ

اٌتؼبد Antagonism : ِْٕٛفظ١ٍٓ وّٛٔٙب ِٓ  شذح الً اٌٍّٛص١ٓ رؤص١ش ٠ى  

 Zn اٌخبسط١ٓ ٚعٛد حبٌخ ٚفٟ ٌٍح١بح عذا اٌغبَ Cyanided اٌغ١ب١ٔذ ِضً

– ا١ٌٕىً ِؼمذ ٚرىْٛ ا١ٌٕىً ٚعٛد ػٕذ ح١ٓ فٟ رآصسٞ فؼٍٙب Cd ٚاٌىبد١َِٛ

 .رؼبدٞ فؼً ٠حذس ع١ب١ٔذ




