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وأنواعهاالهواءملوثاتعنمقدمة➢

الملوثاتمصادر➢

،الالأطف،الأعصاب،القلب،التنفسيالجهازعلىالصحيةالتأثيرات➢

وغيرها،الحوامل

اتالنباتعلىالتأثير،التربةتدهور،الحمضيةالأمطار(البيئيةالتأثيرات➢

)ةالمناخياتالتغير،والحيوانات

والعالممصرفيحالةودراساتأمثلة➢

 (PAHs) التأثيرات الصحية للهيدروكربونات الاروماتية المتعددة الحلقات➢

دور التوعية والسياسات البيئية في الحد من التلوث➢
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ة يعرف تلوّث الهواء على أنه وجود مواد غازية، أو سائلة، أو صلب

ئة، تؤدي إلى تغير خصائص الهواء وبالتالي إلحاق الضرر بالبي

والإنسان، والحيوان

مقدمة عن ملوثات الهواء وأنواعها➢
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مصادر تلوث الهواء

:تعود أسباب تلوث الهواء إلى مصدرين هما 

أيان،الإنستدخلدونالهواءعليتؤثرالتيالمصادروهي:الطبيعيةّالمصادر❑

.البراكينالبحر،رزاز،الخامسينرياحمثلالطبيعةبفعل

ر قوي وهي التي تحدث نتيجة لنشاط الإنسان، ولها تأثي: المصادر غير الطبيعية❑

عت وضارّ على الإنسان، والبيئة المحيطة وأصبحت تحدث بشكل موسع، وتنو

:أسبابها وتتمثل في 
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استعمال الوقود لإنتاج الطاقة✓

.غازات ودخان و ما ينتج عنه من النشاط الصناعي ✓

التي تنتج عن الصناعات الكيميائيةّالملوثات✓

مخلّفات المنازل من مواد صلبة، وسائلة، وغازية، ✓

مليات استخدام المبيدات الحشرية، والأسمدة، والمواد الكيماوية بشكلٍ كبير في ع✓

الزراعة

لبحريّ وسائل النقل البري، والبحري، والجوي، بالإضافة إلى قيام مركبات النقل ا✓

البيئة في البحار ممّا يزيد من تلوّث المخلفاتبرمي 
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ميةالتي حددتها منظمة الصحة العالالملوّثات الأساسية للهواء▪

(PM)الجسيمات الدقيقة -1

لتأثيرات وهناك أدلة قوية على ا. تعتبر الجسيمات الدقيقة مؤشرًا شائعًا لتلوث الهواء

يمات الدقيقة والمكونات الرئيسية للجس. الصحية السلبية المرتبطة بالتعرض لهذا الملوث

:هي

لعناصر االكبريتات والنترات والأمونيا والكلوريدات  :مثل المكونات غير العضوية ✓

المعدنية 

.لقات الكربون الأسود والمركبات الاروماتية  المتعددة الح:  مثل المكونات العضوية ✓
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(CO)أول أكسيد الكربون -2

ير أول أكسيد الكربون هو غاز سام عديم اللون والرائحة والطعم ينتج عن الاحتراق غ

.الكامل للوقود مثل الخشب والبنزين، والفحم، والغاز الطبيعي ،والكيروسين

(O3)الأوزون -3

لغلاف لا ينبغي الخلط بينه وبين طبقة الأوزون في ا-الأوزون على مستوى الأرض 

كون من هو أحد المكونات الرئيسية للضباب الضوئي الكيميائي ويت-الجوي العلوي 

نويًا لأنه لا و يعتبر الأوزون ملوثاً ثاخلال التفاعل مع الملوثات في وجود ضوء الشمس 

.ينبعث مباشرة في الهواء
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(NO2)ثاني أكسيد النيتروجين -4

NO2هو غاز يتم إطلاقه عادة من احتراق الوقود في قطاعي النقل والصناعة.

(SO2)ثاني أكسيد الكبريت -5

الفحم)يتم إنتاجه من حرق الوقود الأحفوري هو غاز عديم اللون ذو رائحة نفاذة،

.وصهر الخامات المعدنية التي تحتوي على الكبريت، ( والنفط

: الرصاص-6

تج من و كذلك ينويكون موجوداً في وقود المركبات، ويخرج من عوادمها ويلوّث الهواء 

.الأنشطة الصناعية 
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ملوثات الهواء الأولية 
وي المواد الضارة التي تنبعث مباشرة إلى الغلاف الج: الملوثات الأولية هي

:نتيجة للنشاط البشري أو الطبيعي، مثل

Dust

Volcanic ash

Smoke

Pollen

 Carbon monoxide

Nitrogen oxides

Sulfur dioxide
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ملوثات الهواء الثانوية 

ساسي مع تتشكل في الغلاف الجوي عندما يتفاعل ملوث الهواء الأ: الملوثات الثانوية
:المواد الموجودة عادة في الغلاف الجوي أو مع ملوثات الهواء الأخرى، مثل

وء يتشكل الضباب الدخاني عندما يتفاعل الأوزون وعوادم السيارات في وجود ض
.الشمس

O3, HNO3, H2SO4, 

SO4, NO3 and smog
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الداخلي الهواء ملوثات❑
ً  خطراً  الداخلي الهواء ملوثات تشكل  شخص مليار نحو على كبيراً  صحيا

 يقضون الناس معظم أن وبما .منازلهم وتدفئة للطهي الصلب الوقود يستخدمون

 واءاله لملوثات التعرض فإن ،العمل أو المنزل في سواء ،الداخل في وقتهم

 من عةواس مجموعةفي يتسبب أن يمكن والطويل القصير المدى على الداخلي

.المرضية الأعراض
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التأثيرات الصحية لتلوث الهواء الداخلي❑

راق، يمكن لمجموعة واسعة من المركبات الضارة، بما في ذلك منتجات الاحت

اق، المواد المركبات العضوية المتطايرة، الجسيمات الدقيقة القابلة للاستنش

ل البيولوجية، الهباء الجوي، والنظائر المشعة، أن تلوث جودة الهواء داخ

من بين أكثر ملوثات (VOCs)تعد المركبات العضوية المتطايرة. المباني

ي في الهواء الداخلي شيوعاً وأهمية، وتعتبر مؤشراً على جودة الهواء الداخل

.البيئات المغلقة
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تأثير تلوّث الهواء على الإنسان والبيئة❑

الجهاز التنفسي العلوي والسفليأمراض▪
ل مث: تلوث الهواء يزيد من خطر الإصابة بأمراض الجهاز التنفسي ➢

الربو،   والتهاب الشعب الهوائية، والتهاب الرئة، ومرض الانسداد 

ف التهاب الحلق والأنضيق في التنفسالرئوي المزمن حيث يحدث 

أن يؤدي والجيوب الأنفية، وتعرض الجهاز التنفسي للهواء الملوث يمكن

أعراض إلى تهيج والتهاب في الحلق والأنف والجيوب الأنفية، مما يسبب

.مثل السعال والعطاس واحتقان الأنف والتهاب الحلق
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الشعب التهاب الشعب الهوائية، حيث يمكن لتلوث الهواء أن يسبب التهاب➢

ل الهواء إلى الهوائية، وهو حالة تتسبب في تضيق وانسداد الممرات التي تنق

يظهر هذا التهاب في شكل سعال مزمن، ضيق في التنفس. الرئتين

.وصعوبة في التنفس

ن التهاب الرئة، حيث إن التعرض للهواء الملوث بشكل مستمر يمكن أ➢

تلفاً يؤدي إلى التهاب الرئة، وهو حالة تصيب الأنسجة الرئوية وتسبب

ي التنفس يعاني المرضى المصابون بالتهاب الرئة من صعوبة ف. والتهاباً

.والسعال والحمى والتعب الشديد
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لشرايين انسداد الشرايين الرئوية، حيث يمكن للتلوث الهوائي أن يزيد من خطر انسداد ا➢

. م المؤكسدالرئوية، وهو حالة تتسبب في انسداد الأوعية الدموية التي تمد الرئتين بالد

در وضيق في يمكن أن يتسبب الانسداد الشرياني الرئوي في ضيق التنفس وألم في الص

.التحمل الجسدي

القلب والأوعية الدموية▪
تات والسكوالأوعية الدموية يرتبط تلوث الهواء بزيادة خطر الإصابة بأمراض القلب 

يترتب على و. يزيد من خطر الإصابة بأمراض الشرايين التاجية والسكتة القلبيةو الدماغية

لب يسبب في تضيق الشرايين والتصالتأثير علي وظائف الاوعية الدموية مما ذلك 

وفياتزيادة في معدل الويزيد من خطر ارتفاع ضغط الدم وأمراض الشرايين مماالعصيدي
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أمراض الجهاز العصبي▪
: يمكن أن يؤثر تلوث الهواء على الجهاز العصبي،و فد يسبب 

التعب والصداع•

زيادة خطر الإصابة بالسكتة الدماغية •

زيادة حيث يؤدي التعرض الطويل لملوثات الهواء إلىتدهور الوظائف العصبية،•

بأمراض الاعصابخطر الإصابة

الهواء قد  الذاكرة و التعليم ، حيث تشير بعض الأدلة إلى أن ملوثاتالتأثير على•

ى القدرة على تتسبب في تلف الخلايا العصبية وانخفاض الأداء العقلي مما يؤثر عل

.التركيز والتعلم و وظائف الذاكرة 
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ض هناك ارتباط بين تلوث الهواء وزيادة خطر الإصابة بأمراض الخرف مثل مر•

ر المواد السامة الموجودة في الهواء يمكن أن تتراكم في الدماغ وتؤث. الزهايمر

.على وظائفه، مما يسهم في تطور أمراض الخرف

اكم قد يؤدي تعرض الأطفال الصغار لفترات طويلة من ملوثات الهواء ، مما يؤدي الي تر•

: الملوثات  في أجسامهم وقد يسهم في ظهور مشاكل صحية مستدامة

ى النظام المناعي ، حيث يؤدي تلوث الهواء الي ضعف جهاز المناعة لدمثل التأثير على•

.الأطفال

ة يؤدي التعرض لملوثات الهواء إلى زيادة خطر الإصابة بالعدوى والأمراض الالتهابي•

.والحساسية
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السرطان▪
.ات العلميةوفقًا للعديد من الدراسيلعب تلوث الهواء دورًا هامًا في زيادة خطرالاصابة بالسرطان➢

يؤثر التلوث الهوائي على الجهاز التنفسي والجهاز العصبي، ➢

رام السرطانية، ويمكن أن يسبب تغيرات جينية وتلفاً في الخلايا، مما يزيد من احتمالية تكوّن الأو➢

.سرطان الرئةمثل

ضوية وكذلك سرطان البنكرياس والكبد، يمكن أن تؤثر ملوثات الهواء الصلبة و المركبات الع➢

ي تطور على صحة البنكرياس والكبد وتسهم فمن المركبات الكيميائية السامة المطايرة  و غيرها 

الأورام السرطانية، 

يث يمكن أن تشيربعض الدلائل على أن تلوث الهواء يرتبط بزيادة خطرالاصابة  بسرطان الثدي ح➢

.تؤثر ملوثات الهواء على نظام الهرمونات وتسهم في تكوين الأورام السرطانية في الثدي
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الوفيات▪

، حيث تلوث الهواء مسؤول عن عدد كبير من الوفيات المبكرة حول العالم

ين الوفيات تشير تقديرات منظمة الصحة العالمية إلى أنه يتسبب في ملاي

سنويًا



ـئــيالـبـي لـلـتـعـلـيـم الـعــربـيــة الـمــبادرة
"مـســتـدام بـيـئــي تـمـكـيـن                      "

+201148686466 www.ainelbeeah.green ainelbeeah@
ـةجـمعية عـيـن الـبـيـئ

مــصــــــــر



ـئــيالـبـي لـلـتـعـلـيـم الـعــربـيــة الـمــبادرة
"مـســتـدام بـيـئــي تـمـكـيـن                      "

+201148686466 www.ainelbeeah.green ainelbeeah@
ـةجـمعية عـيـن الـبـيـئ

مــصــــــــر

العوامل التي تزيد من تأثير تلوث الهواء▪
التعرض لفترات طويلة➢

.التعرض المستمر لتلوث الهواء يزيد من خطر الإصابة بالأمراض المزمنة

نوع الملوثات➢

والأوزون وثاني أكسيد النيتروجين  (PM2.5)بعض الملوثات مثل الجسيمات الدقيقة

وثاني أكسيد الكبريت لها تأثيرات صحية خطيرة

الفئات الأكثر عرضة➢
ة هم الأطفال والنساء الحوامل وكبار السن والأشخاص الذين يعانون من أمراض مزمن

أكثر عرضة لتأثيرات تلوث الهواء
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التأثيرات البيئية لتلوث الهواء❑

المطر الحمضي➢

نتكويإلىيؤديالنيتروجينوأكاسيدالكبريتأكسيدثانيمثلبغازاتالهواءتلوث

.ارالاثوالمبانيوتآكلوالنباتات،والمياه،بالتربة،تضرالأمطارهذه.الحمضيةالأمطار

:تدهور طبقة الأوزون➢

طبقةتدهورفيتساهمفلورية،الكلوريةالكربونمركباتمثلالملوثات،بعض

.الضارةالبنفسجيةفوقالأشعةمنالأرضتحميالتيالأوزون
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تأثيرات سلبية على النظم البيئية➢
بيئي، ويهددتلوث الهواء يؤثر على الكائنات الحية في البيئة، ويخل بالتوازن ال

.التنوع البيولوجي

تلف المحاصيل الزراعية والغابات➢
سملوثات الهواء، مثل الضباب الدخاني، يمكن أن تقلل من كمية ضوء الشم

صيلالتي تصل إلى النباتات، مما يؤثر على نموها وإنتاجيتها، ويدمر المحا
.الزراعية والغابات
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تغير المناخ➢
هذه الغازات.تلوث الهواء يساهم في انبعاث الغازات الدفيئة التي تسبب تغير المناخ 

ي أنماطترفع درجة حرارة الأرض وتؤدي إلى ارتفاع مستوى سطح البحر، وتغير ف
.الطقس، وتدهور البيئة

:تأثيرات على الحياة البرية➢
النباتات، تلوث الهواء يمكن أن يؤثر سلباً على الحياة البرية، ويضر بالحيوانات و

.ويؤدي إلى انقراض بعض الأنواع
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تلوث المسطحات المائية➢
باشر تلوث الهواء يمكن أن يؤدي إلى تلوث المسطحات المائية من خلال الترسيب الم

.للملوثات أو من خلال الأمطار الحمضية

التأثير على التنوع البيولوجي والاستدامة البيئية➢

وعالتنفقدانيسببممامتعددة،بطرقالحيةالكائناتعلىالهواءتلوثيؤثر

فيتغيراتببسبللتهديدوالحيوانيةالنباتيةالأنواعمنالعديدتتعرض.البيولوجي

.وتلوثهاالطبيعيةبيئاتها
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الإحصائيات والوفيات المرتبطة بتلوث الهواء

التجريبية أثبتت أدلة جديدة من الدراسات الحديثة الوبائية والرصدية والسريرية و➢

وحد العلاقة بين تلوث الهواء وحالات مثل مرض السكري والولادة المبكرة والت

والسكتة الدماغية ومرض الزهايمر ومرض باركنسون واضطرابات النمو 

.العصبي

مليون شخص 3.5زيادة تلوث الهواء، ادي الي ارتفاع عدد الوفيات البشرية من ➢

.2015مليون شخص في عام 4.2إلى 1990في عام 
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مليون حالة وفاة مرتبطة 1.3، حدثت (2008)وفقًا لتقرير منظمة الصحة العالمية ➢

.2012مليون شخص في عام 3.7بتلوث الهواء في جميع أنحاء العالم، وبلغت 

.بسبب تلوث الهواء الداخلي2008مليون حالة وفاة في عام 2كما تم تسجيل ➢

4.3ارتفع هذا العدد من الوفيات إلى ( 2012)وفقًا لتقرير منظمة الصحة العالمية ➢

.2010مليون في عام 

لهواء مليون حالة وفاة في جميع أنحاء العالم إلى التعرض لملوثات ا3.2نسُب أكثر من ➢

.مليون حالة وفاة بسبب تلوث الهواء الداخلي3.5و(  الخارجي)المحيط 

يرات ملايين حالة وفاة في جميع أنحاء العالم بسبب التأث7، تم تسجيل 2012في عام ➢

المشتركة لتلوث الهواء المحيط والداخلي



ـئــيالـبـي لـلـتـعـلـيـم الـعــربـيــة الـمــبادرة
"مـســتـدام بـيـئــي تـمـكـيـن                      "

+201148686466 www.ainelbeeah.green ainelbeeah@
ـةجـمعية عـيـن الـبـيـئ

مــصــــــــر

إلىأدي تلوث الهواء المحيط2019وفقًا لتقرير منظمة الصحة العالمية في عام ➢

:الإعاقة 

منها بسبب مرض القلب الإقفاري،% 62•

بسبب السكتة الدماغية،% 18•

بسبب التهابات الجهاز التنفسي السفلي،  % 7•

بسبب مرض الانسداد الرئوي المزمن،% 7•

.بسبب القصبة الهوائية والشعب الهوائية وسرطان الرئة% 6•

وث الهواء مع ووفقًا لتقرير منظمة الصحة العالمية، فإن الوفاة المبكرة بسبب تل•

بلغ أمراض القلب والأوعية الدموية وأمراض الجهاز التنفسي وسرطان الرئة ت

على التوالي% 6و% 14و% 80
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احصائيات من جمهورية مصر العربية 

حت لقياس تلوث الهواء وتأثيره على الفرد والدولة ت2018فى دراسة للبنك الدولى لعام 

:، قدرت الدراسة (تلوث الهواء فى اقليم القاهرة الكبرى)اسم 

48أى % 2.5ان الخسائر التى تقع على مصر سنوياً جراء تلوث الهواء تصل إلى ➢

:سواء فى 2017مليار جنية فى عام 

العلاج على المرضى •

التقليل من القيمة الانتاجية والكفاءة للمواطنين •

الأضرار المتعلقة بالسياحة والبيئة •

الإنفاق الزائد على المسطحات الخضراء•
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تلف العديد من المحاصيل الغذائية التى تتأثر بملوثات المصانع➢

سنوات 6فى خلال % 20ارتفعت نسبة الوفيات المتعلقة بالأمراض البيئية بنسبة ➢

. 2018فى عام % 52لتصل إلى 2012فى عام % 32.6فقط حيث ارتفعت من 

من الوفيات فى مصر %( 52)ألف شخص 285قدرت الدراسة ان ما يقارب ➢

بية ترجع إلى أسباب تلوث الهواء سواء من الامراض النفسية والقلبية والعص

وغيرها، 

من إجمالى الوفيات بإقليم القاهرة % 59ترتفع تلك النسبة فى القاهرة لتصل إلى ➢

ليص الكبرى حيث ان المواطن الواحد يستنشق هواء ملوث مما يترتب عليه تق

.ب التلوثعامين تقريبًا من عمر كل فرد بسبب الإعتلال أو الإعاقة الصحية بسب
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 (PAHs) التأثيرات الصحية للهيدروكربونات الاروماتية المتعددة الحلقات

من بين أكثر الملوثات العضوية  (PAHs) تعُد المركبات العطرية متعددة الحلقات➢

.انتشارًا وخطورة على صحة الإنسان

والتربة تنبعث هذه المركبات من الاحتراق غير الكامل، وتنتشر في الهواء والماء➢

.والغذاء

ية ويمثل التعرض لها تهديداً صحياً كبيرًا، خاصة في المناطق الحضر➢

.والصناعية
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Chemical Identity

PAHs
Abbreviation Chemical Formula Molecular weight Number of Rings

Naphthalene NAP C10H8 128.00 Two

2-Bromonaphthalene 2-BNAP Br-C10H7 208.00 Two

Acenaphthylene ACY C12H18 152.20 Three

Acenaphthene ACE C12H10 154.21 Three

Fluorene FLU C13H10 166.20 Three

Phenanthrene PHE C14H10 178.20 Three

Anthracene ANT C14H10 178.20 Three

Fluoranthene FLT C16H10 202.26 Four

Pyrene PYR C16H10 202.26 Four

Benz[a]anthracene BAA C18H12 228.30 Four

Chrysene CRY C18H12 228.30 Four

Benzo[b]fluoranthene BBF C20H12 252.30 Five

Benzo[a]pyrene BAP C20H12 252.30 Five

Dibenz[a,h]anthracene DBA C22H14 278.35 Five

Benzo[ghi]perylene BGP C22H12 276.34 Six

Indeno[1,2,3-cd]pyrene IND C22H12 276.3 Six
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►The concentrations of the following PAHs were 
determined: 
naphthalene (NA); acenaphthylene (ACY); 
acenaphthene (ACE); fluorene (FLU);                  
phenanthrene (PHE); anthracene (ANT);                         
fluoranthene (FLT); pyrene (PYR);                                   
benzo(a)anthracene (BaA); chrysene (CRY); 
benzo(b)fluoranthene (BbF); benzo(a)pyrene (BaP); 
dibenzo(a,h)anthracene (DBA); 
benzo(ghi)perylene(BGP) and indeno (1, 2, 
3,cd)pyrene (IND). 
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طرق التعرض الصحية

oاستنشاق الهواء الملوث بالدخان أو عوادم المركبات :الاستنشاق.

oتناول أطعمة ملوثة مثل اللحوم المشوية والمأكولات البحرية :الابتلاع.

oالتلامس مع التربة أو الأسطح أو الزيوت الملوثة :الملامسة الجلدية.
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التأثيرات الصحية الرئيسية

:السرطان

oالعديد من مركبات PAHs مثل مسرطنة (Benzo[a]pyrene)

oترتبط بسرطانات الرئة والكبد والمثانة والثدي.

:التأثيرات التنفسية

oالربو المزمن والتهابات الجهاز التنفسي وانخفاض وظائف الرئة.
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: التأثيرات العصبية

oالتأثيرات على النمو العصبي والسلوك والذاكرة، خصوصًا عند الأطف.
:التأثيرات الوراثية والتناسلية

oر تغيرات في الحمض النووي، وتأثيرات محتملة على الخصوبة وتطو

.الأجنة
:التأثيرات الكبدية والكلوية

oسدياضطرابات في وظائف الكبد والكلى، وزيادة في مؤشرات الإجهاد التأك.
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الآليات البيولوجية للتأثير

.وتحول المركبات إلى نواتج وسيطة سامة Cytochrome P450تنشيط إنزيمات •

مما يسبب الطفرات  (DNA adducts) تكوين مركبات ترتبط بالحمض النووي•

.الجينية

تحفيز الالتهاب والتأكسد الخلوي، وهي آليات تؤدي إلى الأمراض المزمنة •

.والسرطان
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الفئات الأكثر عرضة للخطر

.الأطفال والمراهقون•

.النساء الحوامل•

.كبار السن ومرضى القلب والرئة•

.العاملون في البيئات الصناعية أو الحضرية الملوثة•
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: في بعض الدول  PAHsدراسات هامة عن التاثيرات الصحية لل 
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  (Carcinogenic Risk) أهم النتائج الخاصة بمخاطر السرطان

ع شوارأشار البحث إلى أن ممرات المشي الرياضية، على الرغم من أنها تهدف إلى تعزيز أنماط الحياة الصحية، إلا أن معظمها يقع بالقرب من ال

.المزدحمة وتقاطعات الطرق ومواقف السيارات، مما يعرض مستخدميها لملوثات الغبار العالق و المتساقط 

للمركبات المحتملة  للقدرة المسرطنة Potential) (Carcinogenicمقياس وهو  BaPTEQ ,تم تقييم خطر السرطان باستخدام تركيز مكافئ 

.الملوثة

منزليمماثل لخطر الغبار الالمرتبط بغبار ممرات المشي الرياضية في مدينة جدة الخطر المحتمل للسرطانوُجد أن  :مستوى خطر السرطان1.

.2222الذي تم أخذه من المنازل في نفس المدينة

 (PAHs) تركيزات الملوثات2.

بشكل ملحوظ حسب المنطقة،  PAHs∑تفاوتت التركيزات الإجمالية لمركبات الهيدروكربونات الاروماتية  المتعددة الحلقات  :التدرج المكاني•

:حيث كان التدرج كالتالي

.المناطق السكنية  >المناطق شبه الحضرية  >المناطق الحضرية المركزية   

لخطر هم الفئة الأكثر عرضة لالأطفالإلى أن ( والتي تعززها هذه الدراسة)تشُير نتائج دراسات مماثلة في المنطقة  :المخاطر المرتفعة للأطفال

.(مثل اللعب على الأرض)المسرطن بشكل ملحوظ مقارنة بالبالغين، بسبب ارتفاع معدل ابتلاع الغبار والسلوكيات الخاصة بهم 
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:أهم النتائج

، (PAHs) اتأتربة  المنازل يعُدّ خزاناً رئيسيًا للمركّبات العطرية متعددة الحلقأظهرت الدراسة أن •

لمناطق خاصة في المناطق الحضرية ذات الكثافة المرورية العالية والمنازل القريبة من الطرق أو ا

.الصناعية

:المخاطر الصحية وخاصة السرطانية

لتقدير احتمالات  (USEPA) الوكالة الأمريكية لحماية البيئةتم استخدام نموذج تقييم المخاطر من •

:عبر ثلاث مسارات رئيسية PAHsالإصابة بالسرطان نتيجة التعرض للـ

،(Ingestion) الابتلاع غير المباشر للغبار1.

،(Inhalation) الاستنشاق2.

.(Dermal absorption) الامتصاص الجلدي3.
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وصًا عند ، خصالابتلاع غير المباشر للغبار هو المسار الأكثر إسهامًا في الخطر السرطاني الكليأظهرت النتائج أن •

.الأطفال الذين يضعون أيديهم أو ألعابهم في أفواههم

، ⁵⁻10في بعض المناطق أكثر من  (Incremental Lifetime Cancer Risk – ILCR) مخاطر السرطانبلغت قيمة •

.احتمالًا ملموسًا للإصابة بالسرطان نتيجة التعرض المزمن، مما يعني (⁶⁻10)وهو ما يتجاوز الحد المقبول 

.كانوا الفئة الأكثر عرضة للخطر بسبب وزنهم المنخفض ومعدل التنفس العالي نسبياًالأطفال•

:الاستنتاجات والتوصيات

.الغبار المنزلي مصدر مهم ومستمر للتعرض للمركبات المسرطنةالدراسة توضح أن •

.HEPA التهوية المنزلية والتنظيف المنتظم بالمكنسة المزودة بفلترضرورة تعزيز •

.الحد من دخول الملوثات من الهواء الخارجي عبر النوافذ في فترات الذروة المرورية•

.توعية الأسر بخطورة التدخين داخل المنازل ومراقبة مصادر الاحتراق المنزلي•
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:(Risk Assessment Results) نتائج تقييم المخاطر

:PAHs مخاطر السرطان الناتجة عن استنشاق الـ

o مخاطر السرطان المتوقعةأظهرت الحسابات أن (Lifetime Cancer Risk) بسبب استنشاق الجسيمات المحملة بـ PAHs 

.تتجاوز القيم المرجعية المسموح بها عالمياً في العديد من المناطق الحضرية

o وهي أعلى من الحد المقبول الذي حددته الـ ⁴⁻10و ⁵⁻10تراوحت القيم المحسوبة لمعامل الخطر السرطاني بين ،USEPA  وهو

.احتمال مرتفع للإصابة بالسرطان نتيجة التعرض المزمن، مما يشير إلى 10⁻⁶

:(Non-Cancer Risk) المخاطر غير السرطانية

oمؤشر الخطر غير السرطاني (HQ)  في معظم الحالات، مما يعني أن 1الناتج عن التعرض بالاستنشاق أو الابتلاع كان أقل من

.المخاطر غير السرطانية محدودة نسبياً

o الصحة، علىتأثيرات تراكمية طويلة المدىقد يؤدي إلى ( الهواء، الغبار، الطعام)ومع ذلك، فإن تراكم التعرض من مصادر متعددة

.خاصة للجهاز التنفسي والكبد والجهاز العصبي
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المخاطر الصحية

:أهم النتائج

:ILCR (Incremental Lifetime Cancer Risk)القيم المحسوبة لـ •
.لكل من الأطفال والبالغين USEPA (>10⁻⁴)تجاوزت حدود الأمان الموصى بها من •

.شخص100,000حالة لكل 1600حوالي :احتمال زيادة خطر السرطان•

:المركبات الأكثر مساهمة في الخطورة•

•Benzo(a)pyrene (BaP)
•Dibenzo(a,h)anthracene (DBA)
•Benzo(b)fluoranthene (BbF)
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دور التوعية والسياسات البيئية في الحد من التلوث➢
 التلوث حةمكاف في الأساسية الأدوات من الرشيدة والسياسات البيئية التوعية تعُد•

 .الطبيعية الموارد على والحفاظ

 الأنشطة عن جةالنات البيئية للمخاطر والمجتمعات الأفراد فهم تعزيز في تسُهم التوعية•

 ،البشرية

 وترشيد ،يرالتدو وإعادة ،النفايات تقليل مثل مستدامة سلوكيات تبنّي على تشُجع•

 .الموارد استهلاك

 يمكن ،الرسمي وغير الرسمي والتعليم الإعلام ووسائل المجتمعية الحملات خلال من•

.ئةالناش الأجيال وخاصة ،المجتمع فئات كافة لدى البيئية المسؤولية قيم غرس
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دى الطلبة والناشئة، يلعب التعليم البيئي دورًا حيوياً في بناء وعي بيئي عميق ل•

من خلال إدماج القضايا البيئية ضمن المناهج الدراسية، 

. تشجيع التفكير النقدي والاستقصائي تجاه القضايا البيئية•

نمّي كما أن الأنشطة المدرسية والمشاريع الميدانية والمسابقات البيئية تُ •

مهارات الطلاب في الملاحظة والتحليل واتخاذ القرار البيئي السليم

.ترُسّخ لديهم ثقافة الاستدامة والمواطنة البيئية•
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السياسات البيئية
.يئية المناسبةتمثل الإطار التنظيمي الذي يلُزم الأفراد والمؤسسات بالمعايير الب•

:تشمل هذه السياسات •

فرض القوانين واللوائح الخاصة بالانبعاثات، 

والتحكم في النفايات، 

وتشجيع استخدام الطاقة النظيفة، 

. ودعم الابتكار في التقنيات الخضراء
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التوصيات 

.تطوير التشريعات وتقوية الرقابة البيئية-

.نشر التوعية المجتمعية والصحية-

.التوسع في وسائل النقل المستدامة-

.دعم الابتكارات في مجال مراقبة الهواء-
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والصحية أن دمج البعد البيئي في السياسات الاقتصادية والتعليمية•

.يعزز من فاعلية الجهود الرامية للحد من التلوث

البيئي، وبالتالي، فإن التكامل بين التوعية المجتمعية، والتعليم

مية والسياسات البيئية المدروسة يعُد ضرورة لتحقيق التن

المستدامة
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Thank 

you
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