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 أقسام المياه
 

 مقدمة:
ن حجسو يداوي واحد عمى إ% مؼ سطح الكرة الأرضية إلا 07( Hydrosphereالغلاف السائي )يغطي 

 1177اً وقطره مكعب اً مميار كيمؽمتر  1.1 حجسو ، ويبمغالبالغ ترليؽن كيمؽمتراً مربعاً  ألف مؼ حجػ الأرض
والسالح، ويؽجد مععسو في السحيطات ويؽجد بحالات ثلاث، بخار وسائل وصمب، ومشو العذب  ،كيمؽمتراً 
% مؼ حجػ الساء  5.9% مؼ حجػ الساء الكمي، بيشسا يذكل الساء العذب  50.9، ويذكل الساء السالح والبحار

%، والباقي أما جميد  7.5، ولا يتجاوز الستاح مشو للاستخدام البذري سؽى مميؽن كيمؽمتراً مكعباً  59الكمي، ويبمغ 
ألف كيمؽ متراً  179أو في جؽف الأرض، وبيذا فلا يبقى مؼ السياه العذبة لاستخدام البذر سؽى ما يقرب مؼ 

اه العذبة ستكؽن مميارات ندسة، فإن حرة الفرد الؽاحد مؼ السي 0مربعاً، وإذا كان عدد سكان الكرة الأرضية يبمغ 
 ألف متراً مكعباً، أو ما يعادل ملء ستة حسامات سباحة أولسبية.  19نحؽ 

يخزع الغلاف السائي لحالة استقرار مؼ الشاحية الكسية والشؽعية في الأزمشة الجيؽلؽجية الدابقة، وتداعد 
اره، وتُديػ جسيعاً بتكؽيؼ ما الذسس والرياح والأمطار والبخار الجؽي والتزاريس الأرضية والشباتات عمى استقر 

وعمى الرغػ مؼ وجؽد حالة استقرار فريدة في الغلاف السائي (، Hydrologic Cycleيدسى بالدورة السائية )
للأرض، إلاا أن أىػ السذاكل التي تؽاجو البذرية في القرن الحادي والعذريؼ ىؽ تؽفير احتياجاتيا مؼ السياه ولا 

سبب ذلغ إلى اختلال حالة الاستقرار في الغلاف السائي، وإنسا إلى زيادة الطمب  سيسا مياه الذرب، ولا يعؽد
عمى الساء بدبب الزيادة البذرية وزيادة استيلاك الفرد، فزلًا عؼ تمؽّث السياه الدطحية والجؽفية، لذا أصبح 

لدارسيؼ، ومؼ أولؽيات تؽفير السياه الرالحة للاستيلاك البذري والرشاعي والزراعي مؽضع اىتسام الباحثيؼ وا
صانعي القرارات الدياسية والاجتساعية والاقترادية، لا سيسا في البمدان التي تذح فييا السياه، وعمى وجو 

 الخرؽص مشطقتشا العربية.

بدبب زيادة الحاجة لمسياه زاد الاىتسام بدراستيا في العقؽد الأخيرة مؼ الشاحية الكيسيائية والبيئية لسعرفة 
ىتسام أيزاً ومدببات تمؽّثيا وماهية ىذه السمؽّثات ومرادرىا، وكيفية التخمص مؼ التمؽث،  وزاد الا مكؽناتيا،

بإدارة السؽارد السائية، للاستفادة القرؽى مشيا في الاستيلاك البذري وفي مختمف الاستخدامات الرشاعية 
 دة. والزراعية عؼ طريق إعادة تدوير مياه الفزلات أو استخدام مياه أقل جؽ 
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 أقسام المياه:
لا يؽجد تقديػ محدد لمسياه، وانسا تقدػ بشاءً عمى عدة أسس مختمفة، فقد تقدػ بشاءً عمى مردرىا، فتدسى 
بسياه الأمطار ومياه الأنيار، أو بحدب عسق وجؽدىا مؼ سطح الأرض، فتدسى بالسياه الجؽفية والسياه 

ثات أو السعالجة أو الدطحية، أو بحدب محتؽاىا مؼ الأملاح فتدسى  بالعذبة والسالحة، أو بحدب تعرضيا لمسمؽِّ
الغرض الذي تدتخــدم لو، أو بحدب نؽع الأيؽن الدالب الدائد فييا، وفيسا يأتي عرض مؽجز ليذه التقديسات 

 لتدييل متابعة القارئ ليا ولفيػ السقرؽد مشيا ومعرفة الفرق بيشيا:
 

 مياه سطحية ومياه جوفية:
اه الدطحية؛ السياه السؽجؽدة عمى سطح الأرض وتذسل مياه العيؽن، والجداول، والانيار، والبحار، يقرد بالسي

 والبحيرات، أما السياه الجؽفية؛ فتذسل السياه السؽجؽدة في باطؼ الأرض، مثل: مياه الآبار واليشابيع.

 المياه الأرضية:
 السياه الدطحية والجؽفية معاً.يقرد بيا 

 مياه طبيعية:
والتركيب ة ىي مياه سطحية أو جؽفية يتػ تجسيعيا تحت ظروف تزسؼ نقاوتيا السيكروبيؽلؽجية الأصمي

 مؼ دون أو الترشيح أو التيؽية  دسح فقط بفرل السكؽنات العالقة بالترفيةالكيسيائي لمعشاصر الأساسية، ويُ 
قريباً مؼ  الغمقبأ في عبؽات محكسة وتع ،السردر الكيسيائية معالجة كيسيائية تغير مؼ طبيعة مياه ةإجراء أي

 .الاحتياطات الرحية اللازمة السشبع مع اتخاذ
 مياه طبيعية معدنية:

مؼ مجسؽع الأملاح الذائبة 1-ممغػ لتر 052طبيعية تحؽي أملاحاً معيشة بشدب تكؽيشية مسيزة لا تقل عؼ  مياه
مع اتخاذ  ،تغذييا طبقة السياه الجؽفية مؼ يشابيع طبيعية أو محفؽرة ويتػ الحرؽل عمييا مباشرةً  ،الكمية

 لكيسيائية والطبيعية لمسياه.التجشب التمؽث أو التأثير الخارجي في الخرائص  الاحتياطات القرؽى 
 مياه الينابيع:

 052مياه طبيعية جؽفية غير معالجة تتدفق عمى سطح الأرض، وتحتؽي عمى مؽاد صمبة ذائبة كمية لا تقل عؼ 
 .1-ممغػ لتر

  معالجة:مياه 
تتؽقف عمى درجة تمؽّث السياه ونؽع التمؽّث، وذلغ  مياه أجريت عمييا عسمية أو أكثر مؼ عسميات السعالجة التي

 لغرض حساية السدتيمغ مؼ كل ما يزر برحتو. 
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 مياه الشرب المعبأة:
الؽاردة مياه معدة لمذرب الآدمي ومعبأة في عبؽات مشاسبة محكسة الغمق، وتشطبق عمييا جسيع الذروط 

 بالسؽاصفة القياسية لسياه الذرب.
 :كسجينو مياه غنية بالأ 

 .الساء العاديسا يحتؽيو مرة م 17كدجيؼ أكثر و حفظ باحتؽائيا عمى ندبة أتُ مياه 
 مياه عذبة ومياه مالحة:

يزيد فييا ، والسياه السالحة ىي التي 1-ممغػ لتر 977السياه العذبة؛ ىي السياه التي يقل تركيز الأملاح فييا عؼ 
 .1-ممغػ لتر 977تركيز الأملاح عؼ 

 المياه النقية: 
امات دىي السياه التي لػ تتعرض لأي تغير في صفاتيا الفيزيائية والكيسيائية ومحتفعة برلاحيتيا للاستخ

 السطمؽبة.

 المياه الملوّثة:
أو غير مباشر يؤثر سمباً في ىي السياه التي تتعرض لتغير في صفاتيا الفيزيائية أو الكيسيائية بذكل مباشر 

 صلاحية السياه لسعيذة الكائشات الحية وصلاحيتيا للاستخدامات السختمفة.
 الماء اليسر:

الساء الذي يكؽن محتؽاه مؼ الكالديؽم والسغشديؽم معبرا عشيسا بالسمغرام يكافئ كربؽنات الكالديؽم 
 مشخفزاً.

 الماء العسر:
معبراً عشيسا بالسمغرام يكافئ كربؽنات -لكالديؽم والسغشديؽم الساء الذي يكؽن محتؽاه مؼ أيؽني ا

مرتفعاً، والعدرة عمى نؽعيؼ: مؤقتة، سببيا وجؽد كربؽنات وبيكربؽنات الكالديؽم والسغشديؽم ويسكؼ  -الكالديؽم
 ميان  السياه.ازالتيا بغميان السياه، ودائسية سببيا كمؽريدات وكبريتات الكالديؽم والسغشديؽم ولا يسكؼ ازالتيا بغ

 الماء الثقيل:
ويختمف عشو ( بدلًا مؼ الييدروجيؼ، Dتريؽم )ورمزه نعير الييدروجيؼ الثقيل السدسى ديالساء الذي يحؽي 

 D2Oباحتؽاء نؽاتو عمى بروتؽن ونيترون، بيشسا تحتؽي نؽاة الييدروجيؼ عمى بروتؽن فقط، ويرمز لمساء الثقيل بـ 
، ويختمف عشو ببعص الخرائص لمساء الثقيل خرائص الساء الاعتيادي الكيسيائية ذاتيا ، وبذلغ فان2H2Oأو 

 م. ° 171.15م، ويغمي عشد ° 1..5الفيزيائية، فيؽ يتجسد عشد 
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 ترشيد استهلاك المياه

تخشيج استيلاك السياه مؽ السؾاضيع التي تذغل الداسة وصانعي القخارات في كل بمجان العالؼ، لا 
وىي أيزا الخأي العام العالسي، سيسا في البمجان التي تقع ضسؽ السشاطق القاحمة وشبو القاحمة، وتذغل 

مدؤولية الجسيع لمحفاظ عمى السؾارد السائية، ويقرج بتخشيج استيلاك السياه "الاستخجام الأمثل لمسياه 
الحي يقؾد الى الإفادة مشيا بأقل كسية وبأرخص التكاليف السالية السسكشة في جسيع مجالات الشذاط 

 البذخي".

لكؾنيا  -نشا نيجف الى تؾعية السدتيمػ بأىسية السياهإلسياه فعشجما نتحجث عؽ تخشيج استيلاك ا
وتشسية السؾارد السائية الحي أصبح مظمبا ضخوريا لزسان التشسية السدتجامة في كافة  -أساس الحياة

مجالات الشذاط البذخي الرشاعية والدراعية والدياحية، وذلػ عؽ طخيق تكييف أنساط الاستيلاك 
لحمؾل العمسية التي تقجميا الجراسات والابحاث العمسية في ىحا السجال، وجعل والعادات لتتؾافق مع ا

الدمؾك الاستيلاكي لمفخد والأسخة متدنا ويترف بالتعقل والخشاد، ولا يقرج مؽ الجعؾة لتخشيج استيلاك 
ستيلاك بقج ما يقرج مشيا العسل عمى تخبية الافخاد عمى التؾسط في ا السياه الحخمان مؽ استخجام السياه

السياه وعجم الاسخاف في استعسال نعسة مؽ نعؼ الله تبارك وتعالى أسبغيا عمى البذخ، وقج حثشا عمى 
ذلػ في محكؼ كتابو الكخيؼ في الآية الكخيسة "وكمؾا واشخبؾا ولا تدخفؾا"، والحفاظ عمى السياه أمخ في 

الحجيثة التي أصبحت واسعة الانتذار  غاية الأىسية، وتخشيج استيلاك السياه والأمؽ السائي مؽ السفاليؼ
 بيؽ أفخاد السجتسع لأنيا تسذ حياتيؼ اليؾمية.

 ترشيد استهلاك المياه: أهداف

 التؾجو نحؾ الاستخجام الأمثل لمسياه الرالحة لمذخب والسحافغة عمييا. .1
 عجم استخجام مياه شبكة التؾزيع الشكية والسعقسة في غيخ الذخب والاستيلاك السشدلي. .2
  التؾعية بزخورة تخشيج استيلاك السياه في الاستخجام السشدلي والرشاعي والتجاري. .3
الدراعي وذلػ باتباع نغؼ الخي الحجيثة )الخي  التؾعية بزخورة تخشيج استيلاك السياه في القظاع .4

بالتشكيط، والخي بالخش الدظحي وتحت الدظحي(، وإعادة استخجام مياه البدل الدراعي بعج التأكج 
)يكؾن محتؾاه مؽ الأملاح والرؾديؾم مشخفزاً وخمؾىا مؽ أيؾنات العشاصخ  مؽ صلاحيتيا

 درجة صلاحيتيا. الدامة لمشبات(، ويسكؽ مدجيا مع مياه عحبة لخفع
إعادة استخجام مياه الرخف الرحي الرشاعي في الدراعة بعج معالجتيا والتأكج مؽ خمؾىا مؽ   .5

 السدببات السخضية والعشاصخ الدامة.
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ييجف تخشيج استيلاك السياه إلى الابتعاد عؽ الاسخاف السشيي عشو شخعاً،  وتخبية أفخاد السجتسع  .6
بأىسية ىحه الشعسة  تيؼ مؽ السياه العحبة، وتشسية الذعؾرعمى حدؽ التجبيخ في تمبية احتياجا

 برؾرة تشدجؼ مع متظمبات الحياة العرخية لإحجاث التظؾر الفكخي والدمؾكي السشذؾد.
 

اليجر في استيلاك السياه مؽ السذاكل التي تؾاجو الفخد والسجتسع اقتراديا واجتساعيا، ونذيج اليؾم 
لسية والاجتساعية، لحا يجب عمى الفخد أن االسياه تشادي بو السؤسدات العاىتساما متدايجا بتخشيج استيلاك 

 يكؾن لو دورا بشاءً ويتحسل مدؤوليتو في تحقيق عسمية تخشيج استيلاك السياه.

ستيلاك الحي في نغخة سخيعة ليحا الجور نجج أن قابمية الشزب والاستشداف تتشامى أيزا نتيجة للا
حرل بفعل زيادة الشسؾ الدكاني والتظؾر الاقترادي والاجتساعي وبدبب نزؾب بعض السؾارد السائية 
نتيجة الجفاف وزيادة معجلات الترحخ، ونجج أن العجد السائي اصبح مؽ أخظخ التحجيات التي تؾاجو 

تشا العخبية، ولسؾاجية ىحه خظط التشسية لا سيسا في السشاطق القاحمة وشبو القاحمة وخرؾصا في مشظق
السذكمة يجب التخظيط بذكل عمسي ودقيق واستخجام التقانات الحجيثة التي تداعج عمى تخشيج استيلاك 
السياه يراحبيا تؾعية نفدية وتخبؾية بأىسية ذلػ، وان القرؾر في ىحا الجانب يدسح لسذكمة العجد 

تشبع مؽ خارج أراضيو، فزلا عؽ استسخار  السائي أن تتفاقؼ لأن معغؼ الأنيار في الؾطؽ العخبي
الجفاف وتؾسعو في عجد مؽ البمجان العخبية، لحا يجب أن تتزافخ الجيؾد لمتفكيخ الججي بالأمؽ السائي 
لمبمجان العخبية وتخشيج استيلاك السياه والعسل اكتذاف مرادر ججيجة لمسياه، فتغييخ نسط استيلاك السياه 

قجمة التحجيات التي تؾاجو خظط التشسية العخبية وقج نبيت لحلػ مؤتسخات في البمجان العخبية ىؾ في م
خبخاء السياه العخب ودقت ناقؾس الخظخ ودعت الى تخشيج استيلاك السياه بذكل صارم، واقتخح الخبخاء 
أن يربح لمسياه سعخا يؾازي نجرتيا الستؾقعة وذلػ لإجبار السدتيمكيؽ عمى التقشيؽ وتخشيج استيلاك 

ه، وأشارت بعض الجراسات الى أن السياه يجب أن تعامل معاممة الثخوات السعجنية القابمة لمشفاد، السيا
الأمخ الحي يدتمدم مشا الإسيام في تؾفيخ ىحا الأمؽ عؽ طخيق استخجام أساليب التؾعية الشفدية غايتيا 

 تغييخ الأنساط الدمؾكية في استيلاك السياه بغخض تخشيج ذلػ.

 ة واجب ومسؤولية وطنيةالتربية المائي

ىشاك العجيج مؽ الجلائل التي تؾضح سؾء استغلال الاندان لبيئتو السائية، متسثلا ذلػ باستشداف 
السؾارد السائية العحبة وتمؾيث مجارييا ومدظحاتيا، وعمى الخغؼ مؽ الأىسية القاطعة لمسياه التي تفخض 

حياتو وحياة الكائشات الحية السدخخة  حفاظ عمىعمى الاندان مدؤولية الحفاظ عمييا، لأنيا جدء مؽ ال
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لو، فلا بقاء ليحه الكائشات مؽ دون الساء، وأيزا فلا بقاء لمبيئة كميا في عل عجم تؾفخ الساء العحب 
ستخجام، ومذاكل نقص السياه ليدت مذكمة فشية خالرة، بل لا بج مؽ مذاركة جسيع أفخاد الرالح للا

لجة ىحه السذكمة، وذلػ عؽ طخيق تخبية أفخاد السجتسع تخبية تخكد عمى لسعاالسجتسع في ايجاد الحمؾل 
انساء الؾعي السائي وتشسية السيارات والاتجاىات الدمؾكية الدميسة لجى السؾاطؽ انظلاقا مؽ امكانية 

 اييجدىىسية السؾارد السائية والسجرك لغخوفيا والؾاعي بسا يؾاجييا مؽ مذاكل وما إعجاد الفخد الستفيؼ لأ
مؽ أخظار، والقادر عمى الاسيام بذكل ايجابي لمتغمب عمى ىحه السذاكل والحج مؽ تمػ الأخظار عؽ 

 طخيق بخامج التخبية السائية.

 الوعي المائي
مرظمح ومفيؾم ججيج عميشا، لكؽ دراسات عمسية حجيثة تحجثت كثيخا عؽ ىحا السفيؾم وأعظت 

 تعخيفا خاصا بو ىؾ:

مواجهتها  المشاكل البيئية من ناحية حجمها واسبابها وأبعادها وكيفية المائية كإحدىإدراك الفرد لممشكمة "
 .وتأثير الانسان فيها وتأثره بها، والشعور العميق بالمسؤولية لمواجهة هذه المشكمة والتصدي لها"

تفاقؼ أزمة  عمى الاجيال الحالية والقادمة السديج مؽ الاىتسام بالسياه العحبة بؾجو عام بعجوىحا يفخض 
السياه عمى السدتؾى السحمية والإقميسي والعالسي، وأن يدداد الؾعي بكل ما يتعمق بو وتجعمو محؾرا ميسا 
وأساسيا لفكخىا وعسميا، وتخجسة ذلػ بعسل متؾاصل مؽ أجل تشسية وتخشيج استخجام السياه والسحافغة 

بكيؼ زاخخة بالسبادئ الحزارية كمسا ارتفع عمييا مؽ اليجر والتمؾث، وكمشا يعمؼ كمسا كان الفخد يتستع 
مؤشخ الاحداس بالسدؤولية وسست مفاليؼ السؾاطشة الحقة لجيو فيشجفع إلى تفعيل الكيؼ إلى واقع سمؾكي 
ممسؾس، ولا بج مؽ اشخاك جسيع أفخاد السجتسع في ذلػ لكي يتخسخ الؾعي البيئي والسائي في ذىؽ 

 الاطفال فيؼ آباء وأميات السدتقبل.

 ما هي العوامل المؤثرة في الاحتياجات المائية للأفراد

تتأثخ كسية السياه التي يحتاجيا جدؼ الاندان بعجة عؾامل مشيا الدؽ والجشذ والشذاط ودرجة حخارة 
الاعتيادي يحتاج  فالإندانوالسدتؾى الثقافي والاجتساعي ودرجة التسجن ... الخ،  الجؾ ونؾع الظعام

اجاتو لمذخب والاستحسام والتحزيخ وصخف يلتخيؽ مؽ الساء يؾميا، وتقجر احتلمذخب في الستؾسط الى 
 لتخا لمفخد يؾميا. 120لتخا يؾميا، وتقجر احتياجاتو السشدلية بقخابة  50الفزلات الى قخابة 
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 كيف نستطيع أن نوفر الماء

ثلاثة  كالأسخة، وىشاتخشيج الاستيلاك لتؾفيخ الساء مؽ السشدل أي مؽ ربة السشدل وبكية أفخاد يبجأ 
 طخائق لتؾفيخ السياه ىي:

عسل صيانة دورية لذبكة تؾزيع السياه داخل السشدل لسشع التدخيبات الغاىخة والسخفية، والتدخيب  .1
يكؾن بعج عجاد السياه، أي مؽ امجادات الأنابيب داخل السشدل، والتدخيب الغاىخ يسكؽ  الجاخمي

شفيات وعؾامة خدان السياه، أم التدخب السخفي والحي لا ملاحغتو بتفقج شبكة امجاد السياه والح
يغيخ لمعيان يكؾن مؽ خط إمجاد السياه السجفؾن الؾاصل لمسشدل أو مؽ بعض خظؾط امجادات 

 شبكة السياه داخل السشدل إن كانت مجفؾنة.
ى تغييخ سمؾك الأفخاد لتخشيج استيلاك السياه، فيشاك بعض الدمؾكيات السخفؾضة التي تؤدي ال .2

ىجر في استيلاك السياه، وىشاك سمؾكيات اخخى مخغؾبة تحج مؽ استيلاك السياه، ومؽ 
 الدمؾكيات السخغؾب اتباعيا والتعؾد عمييا:

 سمؾكيات داخل السشدل: . أ
 لتخا في الجقيقة. 22- 22بيؽ  دقائق، فالاستحسام يدتيمػ ما 5تقميل مجة الاستحسام إلى  -
 الحلاقة.غمق الرشبؾر أثشاء غديل الاسشان أو  -
 فتح الرشبؾر باعتجال عشج الاستخجام وعشج الؾضؾء. -
 تخكيب ادوات التخشيج لتقميل كسية السياه السدتخجمة. -
 مقارنة بالغديل البجوي. مياه قميمةتذغيل غدالة الأطباق بحسؾلتيا الكاممة، وىي تدتيمػ  -
 شظف الأطباق في مغظذ مدجود بجلا مؽ شظفيا تحت السياه الجارية. -

 خارج السشدل: سمؾكيات . ب
 استخجام أنغسة الي الحجيثة في ري الحجائق والسدروعات. -
 التأكج أن الخشاشات تخوي السداحات السدروعة وليذ خارجيا. -
 زراعة الشباتات ذات الاحتياج السائي السشخفض. -
لغخوب لمتقميل مؽ الفاقج بالتبخخ مع ري الشباتات والحجائق قبل طمؾع الذسذ أو بعج ا -

 الستكخر لسجد قريخة بجلا عؽ الخي رية واحجة لسجة طؾيمة. استخجام الخي 
 استخجام الجلؾ عشج غدل الديارات وعجم استخجام السزخات وخخاطيؼ السياه مباشخة. -
 استخجام السكشدة وعجم استخجام خخاطيؼ السياه لتشغيف الظخق والسسخات خارج السشدل. -
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 للمياه لخواص الطبيعيةا
ؽ غيره عتعظي طريقة ارتباط جزيئات الساء مع بعزيا خرائص طبيعية وكيسيائية ميسة لمساء تسيزه 

 لمساء: الخرائص الفيزيائية ومؽ أىؼمؽ الدؾائل، 

 القطبية:

الساء متعادل وليس لو صافي شحشة، إلا أنو يستمػ قظباً مؾجباً وآخر  عمى الرغؼ مؽ أن جزيء
سالباً، لذا يؾصف بأنو ثشائي القظب، اي ان جزيئات الساء تستمػ شحشة سالبة مؽ أحد طرفييا وشحشة مؾجبة 
مؽ الظرف الآخر، لذا فان أطرافيا أو نياياتيا تجذب الأيؾنات السخالفة ليا في الذحشة والسؾجؾدة في 
البمؾرات والسركبات، وىذا ما يجعل الساء يُستز عمى أسظح الغرويات، ومشيا معادن الظيؽ، ومذيباً جيداً، 

 ويحيط الأيؾنات بغلاف مائي )تسيؤ( يعتسد سسكو عمى نرف قظر الأيؾن وشحشتو.

 القدرة على الإذابة:

يستمػ الساء قدرة عمى إذابة عددٍ كبيرٍ مؽ السؾاد بدبب طبيعتو القظبية، بغض الشغر عؽ درجة 
الإذابة، ويتفؾق عمى كثير مؽ السذيبات الدائمة الذائعة، ويُذيب الكثير مؽ السؾاد التي لا تذوب في السذيبات 

ي تقؾل إنَ "السادة تُذيب نغيرىا" فإن الساء غير القظبية )مثل: الكمؾروفؾرم والبشزيؽ(، واستشاداً إلى القاعدة الت
يدتظيع إذابة جسيع السؾاد القظبية الدائمة والرمبة الأيؾنية، وجسيع السؾاد الكيسيائية تذوب في الساء بدرجة 
معيشة، فبعزيا يذوب بدرجة كبيرة ويستزج بالساء بجسيع الشدب، مثل: الإيثانؾل، والبعض الآخر شحيح 

 ء حتى أن محاليمو السذبعة تحؾي أقل مؽ جزيء واحد أو أيؾن واحد في المتر. الذوبان جداً بالسا

 الذد )التوتر( الدطحي: 

تجاىات، أما الجزيئات عشد الدظح تشجذب الجزيئات داخل الدائل لبعزيا بقؾة متداوية مؽ جسيع الا
فرق قؾة الجذب السدمط فتكؾن قؾى الجذب السعرضة ليا غير متداوية، وىي أقل عشد سظح الدائل، ويدبب 

عمى الجزيئات عشد الدظح السلامس لميؾاء إلى سحب جزيئات الدائل إلى الداخل فيغير وكأن الدظح 
نكباض إلى الداخل، ليحتل أقل مداحة مسكشة، ووحدات الذد الدظحي ىي امغظى بغذاء مرن في حالة 

 (.1-وحدات قؾة لكل وحدة طؾل )دايؽ سؼ
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أقل مؽ الذد و ىؾاء( أعمى مؽ الذد الدظحي لمدؾائل -شداً سظحياً )لمدظح البيشي ماء الشقي مساءل
ر ارتفاع شده الدظحي قدرة جزيئاتو عمى التجا ب ذالدظحي للأملاح والفمزات السريؾرة، مثل: الزئبق، ويُفدِّ

اتو والشاتجة مؽ نحؾ بعزيا والبقاء مجتسعة مع بعزيا تحت الذد نتيجة لقؾى التساسػ الداخمية بيؽ جزيئ
استقظاب جزيئات الساء، لتعظي الذكل الكروي لقظرة الساء عشد سقؾطيا، وىؾ السدؤول عؽ مقاومة اختراق 

ر أيزاً مع قؾة التساسػ بيؽ جزيئاتو قدر   مؾصؾل إلى قسؼ الأشجار العالية. تو لسظح الدائل، وىؾ ما يفدِّ
تفاعيا، لانخفاض قؾى التجاذب بيؽ الجزيئات في يتأثر الذد الدظحي بدرجة الحرارة ويشخفض خظياً بار 

كل مؽ الظبقات الداخمية والدظحية نتيجة التسدد، ويتأثر الذد الدظحي أيزاً بشؾع السركبات الذائبة في 
السياه وبحدب درجة امتزاجيا مع جزيئات الساء، فيزداد الذد الدظحي في حالة الألكتروليتات، فتكؾن قيستو 

 الحة مشيا في السياه العذبة، ويشخفض في حالة الأملاح والسركبات العزؾية الذائبة.أعمى في السياه الس

 حرارة المياه والحرارة النوعية:
فزيادة الحرارة يؤدي إلى  ،تؤثر حرارة السياه في العديد مؽ التفاعلات الكيسيائية والحيؾية الجارية فييا

اً إلى قانؾن فان ىؾف فإن زيادة الحرارة درجة مئؾية واحدة ، واستشادزيادة سرعة التفاعلات الكيسيائية الجارية
زداد ي%، وتؤثر درجة الحرارة في ذوبانية الأملاح ف 01-11يؤدي إلى زيادة سرعة التفاعل الكيسيائي بيؽ 

 يشخفضفبزيادة حرارة السياه، وتؤثر درجة حرارة السياه في قابمية ذوبان الغازات فييا، مشيا محتؾى السياه 
 ،ورائحتيا يا،تغيير طعستدبب زيادة درجة حرارة السياه و  في السياه بارتفاع درجة حرارتيا، ذوبان الغازات

 درجة الحرارة. زيادةلزوجة السياه وكثافتيا مع  تقل، و وزيادة عسميات أيض الأحياء السجيرية السؾجؾدة فييا

ارة اليؾاء السلاصق ليا، وتتذبذب بذكل تتأثر درجة حرارة السياه الدظحية في الأنيار والبحيرات بحر 
يؾمي ومؾسسي تبعاً لتذبذب درجة حرارة اليؾاء بيؽ الرباح والسداء وبيؽ الريف والذتاء، وتتأثر أيزاً 
بأشعة الذسس، وبحجؼ السدظح السائي فبزيادتو يزداد الؾقت اللازم لتدفئة مياىو، والعكؾرة وبزيادتيا يزداد 

وتكتدب السياه الحرارة ببطء وتفقدىا ببطء بدبب ارتفاع الدعة ، في حرارة السياهتأثير درجة حرارة اليؾاء 
قيسة تبيؽ مدى قدرة الجدؼ عمى خزن الحرارة،  والدعة الحرارية(، التالي جدولالأنغر الحرارية الشؾعية لمساء )

ت قياسيا في الشغام وتعرف بأنيا كسية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الجدؼ درجة مئؾية واحدة، ووحدا
م أو جؾل/كمفؽ، ويتدبب ارتفاع سعة الساء الحرارية مقارنة باليؾاء بؾجؾد فارق زمشي بيؽ °العالسي جؾل/
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تذبذب درجة حرارة اليؾاء وتأثيرىا في درجة حرارة الساء، وىذا ما يجعل الساء في السدظحات السائية الكبيرة 
 أكثر دفئاً في السداء.

 اء وعدد مؽ السؾاد الأخرى الدعة الحرارية لمس
 السعت الحزاريت، جول/ ̊م المبدة

 1.00  الساء
 0.00 الثمج

 0.20 التربة الجافة
 0.10 اليؾاء
 0.11 الحديد

 

 اللزوجة:

(، وىي عبارة عؽ Fluidityالمزوجة خاصية تستاز بيا الدؾائل ومشيا الساء، وىي عكس السيؾعة )
الدائل لحركتو، وبزيادتيا تشخفض قابمية الدائل عمى الاندياب، وتشذأ السقاومة الداخمية التي تبدييا جزيئات 

بدبب وجؾد فرق في قؾى الاحتكاك الداخمي بيؽ طبقات الدائل الستحركة بدرعة وطبقاتو الستحركة ببطء، 
 (، وتتأثر لزوجة الساء بالآتي:Poise )البؾيز 1-ثا1-ووحداتيا غؼ سؼ

الساء وتكؾن أعمى لزوجة عشد الرفر السئؾي وأدناىا عشد  لزوجةتشخفض وبزيادتيا درجة الحرارة:  .1
 .الغميان

نؾع الأملاح الذائبة في السياه، ولؾحظ زيادة المزوجة بذكل أكبر في السياه الحاوية عمى كمؾريد الكالديؾم  .0
 181والسغشديؾم مقارنة بتمػ الحاوية عمى كمؾريد الرؾديؾم وذلػ عشد زيادة التركيز الكمي للأملاح عؽ 

 .1-ممغؼ لتر

 ىسال ىذا التأثير.إ تتأثر لزوجة السياه بالزغط ونؾع الغازات الذائبة فييا بذكل طفيف لدرجة يسكؽ  .3

 الأملاح الذائبة، وبزيادتيا تزداد لزوجة السياه. .4

 :الكثافة

 1113وضغط جؾي  م4̊عشد درجة حرارة  (3-غؼ سؼ 1999990) تبمغ كثافة الساء حدىا الأقرى
 1999801، فتكؾن مثلًا: ويتسدد عشد التدخيؽ فؾق ىذه الدرجة فتقل كثافتو ،(hPaىكتؾباسكال )
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اعتساداً  تووتتغير كثافم عمى التؾالي، °111و 41و 01في درجة حرارة  3-غؼ سؼ 1995841و 1999001و
بة ومياه ويكؾن الاختلاف في السياه الدظحية العذ ، وكسية السؾاد العالقة،عمى كسية السؾاد الذائبة فيو ونؾعيا

داً االذرب قميلًا يسكؽ إىسالو، بيشسا يسكؽ أن يكؾن الاختلاف كبيراً في السياه الجؾفية والسياه السعدنية اعتس
فييا، والعلاقة بيؽ كثافة السياه وكسية الأملاح الذائبة فيو طردية، وتبمغ كثافة الساء عمى كسية السؾاد الذائبة 

 .3-غؼ سؼ 194-191بيؽ 

 :والذفافية العكورة
ً مع العكورة معغؼ السياه  وتشتج العكؾرة مؽ احتؾاء ،المياه بطبيعتها شفافة، وتتناسب الشفافية عكسيا

ثات الدظحية والجؾفية عمى مؾاد  تُذتت الزؾء الداقط عمييا، ومعغسيا يتكؾن مؽ دقائق معدنية وممؾِّ
ه السؾاد في السياه الدظحية الجارية مؽ ويكؾن معغؼ ىذعزؾية ومؾاد بروتيشية وبعض الظحالب والبكتريا، 

 .بيشسا يكؾن معغسيا في مياه البحيرات والخزانات مؽ الأحياء السجيرية ،السعدنية التربةدقائق 

 الرائحة:

الساء الشقي عديؼ الرائحة، وقد تكتدب السياه روائح معيشة تشتج عؽ بعض التفاعلات الكيسيائية، أو 
بدبب زيادة الشذاط البيؾلؾجي، أو حرؾل تمؾث عزؾي، أو تمؾث بالسؾاد الرشاعية، أو انخفاض تركيز 

 سركبات الشتروجيشيةالأوكدجيؽ، أو تفدخ الكائشات السائية، مثل: الظحالب والأششات، وتفكػ وتفدخ ال
والفؾسفؾرية والكبريتية، وعيؾر رائحة مسيزة في السياه تكؾن دليلًا عمى وجؾد بعض السركبات، مثل: الأمؾنيا، 
وغاز كبريتيد الييدروجيؽ الذي يكدب السياه رائحة البيض الفاسد، والسؾاد العزؾية، والغازات الشاتجة عؽ 

تكدب السياه رائحة عفشة، ويشبغي أن تكؾن مياه الذرب خالية مؽ تفدخ السؾاد العزؾية في السياه الراكدة 
 .وشدتيا نؾعياالروائح، وتؾصف رائحة السياه بتحديد 

 :اللون 

، فالساء الشقي ليس لو القدرة عمى امتراص أي طيف مؽ تكؾن السياه الظبيعية الشكية عديسة المؾن 
، ػيوالفؾلف حؾامض الييؾميػ :مثل ،ثاتالسمؾِّ السختمفة و الذؾائب ن السياه بدبب وجؾد وتتمؾّ الأشعة الزؾئية، 

، مثل: وأيؾنات الفمزات (،Tanninsومدتؾيات مرتفعة مؽ السؾاد العزؾية الذائبة الأخرى، مثل: التانيشات )
 والسشاجؼ، ومخمفات السرانع ، والظحالب،والأعذاب ،والشباتات السائية ،والسؾاد العالقة الحديد والسشغشيز،
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والفؾلفيػ تُعظي لمسياه لؾناً بشياً برفرة، وىؾ ما يُسيّز مياه السدتشقعات،  ، فحؾامض الييؾميػوفزلات السدن
فيكدب السياه لؾناً بشياً محسراً، ويؤدي ذوبان أكاسيده  -ي يؾجد بذكل ىيدروكديد الحديديػذوال-أما الحديد 

لسياه الحاوية عمى أملاح الكالديؾم والسغشديؾم لؾناً إلى اكتداب السياه لؾناً مخزراً يسيل لمزرقة، وتكتدب ا
ا يُدتخدم المؾن دليلًا بررياً، لكذف إمكانية وجؾد كسيات كبيرة مؽ السركبات العزؾية ذمائلًا لمزرقة، ل

 .الشاتجة مؽ الشباتات، أو مادة التربة العزؾية في السياه الدظحية
 الطعم:-11..

 ابة فييا وتركيزىا،ذنؾع الأملاح وكسيتيا، والغازات الس عؼ السياه عمىيعتسد طالساء الشقي عديؼ الظعؼ، و 
، ووجؾد طعؼ غير مدتداغ لمسياه يذير إلى عادة مع رائحتيا طعؼ السياه بطتوير  وتركيزىا،ثات نؾع السمؾِّ و 
تركيز  حتسال تمؾّث السياه بالسؾاد العزؾية، أو بسشغفات صشاعية، أو انخفاض تركيز الأوكدجيؽ، أو ارتفاعا

الأملاح الكمية، أو زيادة عدرة الكربؾنات، أو زيادة تركيز واحد أو أكثر مؽ الأيؾنات الذائبة الآتية: 
 ، والحديد والسشغشيز، والفؾسفات.الألؾمشيؾم

تترف السياه الحاوية عمى ممح كمؾريد الرؾديؾم بظعؼ مالح، بيشسا يكؾن طعؼ السياه الحاوية عمى 
، وتعظي بعض السركبات العزؾية طعساً حمؾاً لمسياه، ويزفي وجؾد ثشائي أوكديد كبريتات السغشديؾم مراً 

ات جؾدة طعؼ متدنٍ حتى لؾ كانت ذالكربؾن الحر في السياه مذاقاً عذباً، ولا يتقبّل السدتيمكؾن مياه شرب 
أماناً مؽ ات جؾدة عالية في الظعؼ وإن كانت أقل ذإلى استيلاك مياه شرب  يمجؤون مأمؾنة صحياً، وقد 

 .الشاحية الرحية

 النذاط الإشعاعي: 

U) تستمػ السياه نذاطاً إشعاعياً إذا احتؾت عمى أملاح السؾاد السذعة، مثل: اليؾرانيؾم
235

, U
238) ،

K( ونغير البؾتاسيؾم )Thوالثؾريؾم )
Ra(، والراديؾم )40

Pu(، والبمؾتؾنيؾم )226
 ن الرادو (، وغاز 242

(Rn
Rb) مالروبيديؾ ، ونغير (222

 ونظير العنرروبعض العشاصر في الظبيعة ليا أكثر مؽ نغيرٍ، (، 87
يختمف عؽ العشرر في عدده الكتمي ومذابياً لو في العدد الذري، ويشتج الشذاط الاشعاعي مؽ تفكػ نؾاة 
الشغير تمقائياً إلى نؾاة أصغر، فتُردر إشعاعات بذكل جديسات ألفا أو بيتا، ويُظمق عمى ىذه الشغائر 

ل Half life) بنرف العمر، ويُعبّر عؽ سرعة تفكػ الشغائر نظائر المذعةبال (، وىؾ الزمؽ اللازم لتحؾِّ
 نرف عدد الذرات الشذظة إشعاعياً في عيشة إلى ذرات غير نذظة. 
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قد ترل الكثير مؽ السؾاد السذعة إلى السياه الأرضية وتشتذر فييا، وليا مردران: طبيعي يذسل: 
والبيئة الأرضية، وتؼ العثؾر عمى مياه جؾفية مذعة طبيعياً في مشاطق متعددة مؽ العالؼ، الأشعة الكؾنية 

 وصشاعي يذسل السفاعلات الشؾوية والتفجيرات الشؾوية.
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 العذبة الخهاص الكيسيائية لمسياه

 Low Ionizationانخفاض التأين:

 يتأيؽ الساء وفقاً لمسعادلة الآتية:
  OHHOH 2  

(، ويسكؽ التعبير Autoprotolysis) بالتبرتن الذاتيويترف الساء بكؾنو قميل التأيؽ، وتدسى عسمية تأيشو 
 الآتية: عؽ حالة الاتزان لتأيؽ الساء بالسعادلة

)(

))((

2OH

OHH
Kw





 
 pHالأس الهيدروجيشي:

 اريتم"المهغف بأنو ر الأس الييدروجيشي عؽ فعالية أيؾن الييدروجيؽ الحر في السحاليل، ويُعرّ يُعبِّ 
 :الدالب لفعالية أيهن الهيدروجين في السحمهل"

)(log  HpH  

 ويذير القؾسان إلى الفعالية، وفي السحاليل السخففة، مثل: الساء، فإن التركيز يداوي الفعالية.

ويرتبط بتركيز أيؾني الييدروجيؽ  ،5.6و  5.6يبمغ الأس الييدروجيشي لمسياه الظبيعية بيؽ 
والييدروكديل، المذيؽ يتأثر تركيزىسا بذوبان العشاصر الحامزية والقاعدية في السياه، وفي السياه الظبيعية 
غير السمؾّثة فإن تبادل غاز ثشائي أوكديد الكربؾن مع اليؾاء الجؾي يتحكؼ بكيسة الأس الييدروجيشي لمسياه، 

، الذي يذوب في الساء فيعظي حامض بؾجؾد ثشائي أوكديد الكربؾن الحر يالأس الييدروجيش ويشخفض
لسياه في ا يالأس الييدروجيش وقد يرتفع ،5الكربؾنيػ الذي يعسل عمى خفض الأس الييدروجيشي إلى قرابة 

كسا ىؾ الحال عشد نسؾ  ،في حالة الاستشزاف الكبير لثشائي أوكديد الكربؾن حيؾياً  41الدظحية ليرل إلى 
ويتأثر الأس الييدروجيشي لمسياه أيزاً بؾجؾد بعض الأملاح الذائبة فييا والتي تعظي محاليلًا  ،لظحالبا

 قمؾية، مثل: بيكربؾنات الكالديؾم والسغشديؾم مدببة رفع الأس الييدروجيشي لمسياه. 
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 تُقدؼ السياه استشاداً إلى قيسة الأس الييدروجيشي عمى عدة مجاميع ىي: 

 درجة الحسهضة أو القمهية   جيشيالأس الهيدرو 
 شديدة الحامزية   6.6 أقل من

 متؾسظة الحامزية    6.6-5.1
 خفيفة الحامزية    5-5.6

 خفيفة الحامزية جداً    0.1 أقل مؽ -5.6
 متعادلة    0.1

 قميمة القمؾية جداً    0.6-0 أعمى مؽ
 قميمة القمؾية   0.6-5.1
 متؾسظة القمؾية   5.1-5.6

 شديدة القمؾية   5.6 أعمى مؽ

نتيجة احتؾائيا عمى بعض  1.6قد يشخفض الأس الييدروجيشي لبعض السياه الجؾفية لأقل مؽ 
الحؾامض القؾية الحرة، أو بعض الغازات البركانية، أو نتيجة تمؾثيا ببعض السركبات الرشاعية، ويذير 

مياجسة السعادن والتفاعل معيا، وإحداث انخفاض الأس الييدروجيشي لمسياه إلى عدوانيتيا وقدرتيا عمى 
تآكل فييا، وسشبيؽ ذلػ في الفرل الخامس، ويُدتخدَم الأس الييدروجيشي مؤشراً لتحري صحة الشغام البيئي 

ستجسام، والري، وشرب الساشية، والاستيلاك مات السختمفة، مثل: الاخداتسالسائي، وصلاحية السياه للا
 البذري، والرشاعة.

 TotalSoluble Saltsائبة الكمية: الأملاح الذ
 نتراتبدرجة أقل و ، تحتؾي السياه الظبيعية عمى أملاح كربؾنات وبيكربؾنات وكبريتات وكمؾريدات

، وتُذكِّل الكالديؾم والسغشديؾم والرؾديؾم والبؾتاسيؾم والحديد والسشغشيز وغيرىا بذكل ذائب :كل مؽ وبؾرات،
، ولا تذسل الغازات الذائبة، ويظمق عمى مجسؾع (TSSالذائبة الكمية)الأملاح يدسى  مجسؾع ىذه الأملاح ما

 تدتخدم، ويُحدد التركيز الكمي للأملاح الأغراض التي درجة معدنية السياهالأملاح الذائبة والغازات الذائبة 
السياه فييا، وتحدد ارتباطات الأيؾنات التي تحؾييا السياه مع بعزيا خرائص السياه الكيسيائية، مثل: 

 السمؾحة، والقمؾية، والحسؾضة، والعدرة.
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، 4-، وىي مقمؾب السقاومة ووحدتيا ديديدسشز مةالكيربائي إيراليتيار عؽ ممؾحة السياه بكياس يُعب  
أو  4-لمسياه، وعادة يُدتخدم السيكروسيسشز سؼ ةالكيربائي الإيراليةوتُدتخدم وحدات صغيرة لمتعبير عؽ 

، ويُعب ر أيزاً عؽ محتؾى السياه مؽ الأملاح بؾحدة التركيز "جزء في السميؾن" وىي وحدة 4-مميديسشزم
، وىي وحدة 4-يُعبّر عشو بالسمغرام لتر وزن/وزن، وتعشي جزءٌ واحدٌ مؽ السذاب في مميؾن جزْءٍ مؽ الساء، أو

وزن/حجؼ، والؾحدتان متداويتان في الكياس تقريباً في حالة السياه العذبة وذات السمؾحة السشخفزة، عمى 
أساس أن الؾزن الشؾعي لمساء يداوي واحداً، وبالتالي فإن لتر الساء يزن كيمؾغراماً واحداً، أي مميؾن ممغرام، 

ويُعَب ر أيزاً عؽ تركيز السكؾنات م،5̊..8يحاً فقط في السياه الشقيـة وفي درجـة حـرارة وىذا الؾزن يكؾن صح
، ويُمجأ لاستخداميا عشدما يراد معرفة تركيز الأملاح ونؾعيتيا 4-الأساسية في السيـاه بؾحـــدة السميسكافـئ لتر

يداوي  4-ة مقدراً بالسميسكافـئ لترالتي يسكؽ أن تتذكل في السياه، إذ إنّ مجسؾع تراكيز الأيؾنات السؾجب
.تقدؼ السياه بحدب كسية الأملاح الكمية السذابة فييا 4-مجسؾع تراكيز الأيؾنات الدالبـة مقدراً بالسميسكافئ لتر

 عمى الأقدام الآتية:
 عذوبة المياه أو ملىحتها المىاد الصلبة الذائبة الكلية

 عذبة جداً  4-ممغؼ لتر811أقل مؽ
 عذبة  4-لتر ممغؼ4111 -811

 قميمة السمؾحة 4-ممغؼ لتر8111 -4111
 مالحة 4-ممغؼ لتر41111 -8111

 شديدة السمؾحة 4-ممغؼ لتر41111-61111
 محمؾل ممحي 4-ممغؼ لتر00061أكثر مؽ

 Alkalinityالقمهية: 
مكياس لقدرة السياه عمى معادلة الحؾامض إلى نقظة تكافؤ الكربؾنات والبيكربؾنات، وفي البيئة 
الظبيعية فإن قمؾية الكربؾنات تذكل معغؼ القمؾية الكمية، وكيسيائياً فإن القمؾية تكافئ مجسؾع القؾاعد، وبعبارة 
أخرى فإن مفيؾم القمؾية يأخذ بالحدبان السؾاد السؾجؾدة في السياه الظبيعية وليا القدرة عمى استكبال 

، وعشد 0لأس الييدروجيشي لمساء عشد قرابة البروتؾنات )معادلة الحسؾضة(،وتعسل القمؾية عمى إبقاء ا
انخفاضيا تزداد حامزية الساء، مسا قد يدبب أضراراً لمحياة السائية، وتشخفض قمؾية الساء بترسيب 

 الكربؾنات والييدروكديدات.
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 Acidityالحامزية: 
ليا القدرة عمى ىي عكس القمؾية، وتُسثّل سعة الساء الكسية لمتعادل مع القاعدة، ومردرىا السؾاد التي 

مشح البروتؾنات، ويحددىا عدد البروتؾنات السؾجؾدة، ولا تتأثر بدرجة الحرارة أو الزغط، لكشيا تتأثر بإضافة 
 ي الساء يؤدي إلى زيادة الحامزية.أو انتزاع ثشائي أوكديد الكربؾن، فزيادة حامض الكربؾنيػ الذائب ف

 Redox Potential: جهد الأكددة والاختزال

ن السؤكدِ   دَ، ويُسثّل الييدروجيؽ يستمػ الساء خاصية الأكددة والاختزال، ويُسثِّل الأوكدجيؽ السكؾِّ
ن السختَزِ   ،ؤثر جيد الأكددة والاختزال في العديد مؽ العسميات الكيسيائية الجارية في السياهل، ويالسكؾِّ

السياه في قيؼ جيد الأكددة والاختزال،  وتختمف ،دتخدم لكذف حالة السياه إن كانت ىؾائية أو لا ىؾائيةويُ 
 لانتذار اوكدجيؽ اليؾاء الجؾي، بيشسا تدؾد الغروففالسياه الدظحية الداكشة تستاز بغروف ىؾائية نتيجة 

، ويسكؽ تفدير حالة تيؾية السياه استشاداً لزعف عسمية خمط طبقات السياه ،اللاىؾائية في الظبقات التحتية
 ختزال كالآتي:إلى قيؼ جيد الأكددة والا

 التفسير قيمة الجهد

 ىؾائية تساماً لاعروف   ممي فؾلت 011 –أقل مؽ 
 عروف انتقالية ممي فؾلت1إلى 011 -

 سيادة العسميات اليؾائية مؾجبة

 Hardnessالعدرة: 

العدرة الكمية ظمق عمى مجسؾعيسا في السياه ويُ  ،يؾجد الكالديؾم والسغشديؾم في جسيع السياه الظبيعية
(Total Hardness)،  ُقدرة السياه عمى ترسيب أملاح الكالديؾم والسغشديؾم لمحؾامض " ف بأنياعرّ وت

 د العدرة الكمية مدى صلاحية السياه للاستخدام السشزليحدِ وتُ  ،الدىشية غير الذائبة مؽ محاليل الرابؾن"
 عشد الغدلتكؾيؽ رغؾة  سشعتكؾيؽ زَبَد لزج يو  السياه، دبب رفع درجة غميانتُ و  والرشاعي والزراعي،

ؾد الكربؾنات ترسيب الكالديؾم ـدبب وجويُ  ،شرح باستخداميا لمظبخ أو للاستحسامالرابؾن، لذا لا يُ ب
ممغؼ 200ويسكؽ أن تدبب العدرة التي تزيد عؽ  ،والسغشديؾم بذكل كربؾنات الأيؾنيؽ في أنابيب نقل السياه

 مى نؾعيؽ:عقدؼ عدرة السياه وتُ  ،مسياه وقمؾيتيال جيشيالأس الييدرو اعتساداً عمى  اً قذري اً ترسيب4-لتر
 ،: سببيا وجؾد كربؾنات وبيكربؾنات الكالديؾم والسغشديؾم(Temporary Hardness) عدرة مؤقتة .أ 

 .لترسيب كربؾنات الكالديؾم والسغشديؾم بغمي السياهإزالتيا ويسكؽ 
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ولا  ،وكبريتات الكالديؾم والسغشديؾم: سببيا وجؾد كمؾريدات (Permanent Hardness)دائسةعدرة  .ب 
 يسكؽ إزالتيا بغمي السياه.

وإذا كان تركيز البيكربؾنات في السياه أكبر مؽ مجسؾع تركيز الكبريتات والكمؾريد فإن العدرة مؤقتة، والعكس 
م صحيح، وتُسثّل العدرة الكمية مجسؾع عدرتي الكالديؾم والسغشديؾم، ويسكؽ حدابيا بعد تقدير الكالديؾ 

 والسغشديؾم في السياه كالآتي: 

 (4..49× ( + )تركيز السغشديهم794.2× العدرة الكمية= )تركيز الكالديهم 

، وإذا 4-كربؾنات الكالديؾم، عمساً أن تركيز الكالديؾم والسغشديؾم يكؾن ممغؼ لتر 4-ووحداتيا ممغؼ يكافئ لتر
، 61فيُزرب بالؾزن السكافئ لكربؾنات الكالديؾم وىؾ  4-كان تركيز الكالديؾم والسغشديؾم بالسميسكافئ لتر
 ويؾضح الجدول الآتي أصشاف عدرة السياه الكمية.

 جدول: أصناف عسرة المياه الكلية وفقا لتصنيف جمعية المهندسين الزراعيين الأمريكية 

 1-العدرة بذكل كربهنات الكالديهم، ممغم لتر صشف السياه
 51 -1    يدرة

 401 -51   معتدلة العدرة
 451 -401    عدرة

 451أكثر مؽ    شديدة العدرة

 Ionic Constituents: يهنيةالسكهنات الأ

يسكؽ وصف السياه العذبة بأنيا وسط كيسيائي يحؾي أو يشقل مؾاداً مختمفة، يُذار لبعزيا عمى أنيا 
ثات، وبذكل عام فإن الأجدام السائية في مختمف أنحاء العالؼ تدتمؼ و مكؾنات،  لمبعض الآخر عمى أنيا ممؾِّ

حسؾلات مختمفة مؽ ىذه السؾاد، مشيا ما ىؾ قادم مؽ مشاطق طبيعية، مثل: الغابات، والبعض الآخر ىؾ مؽ 
ؾ مختمف الأحياء السجيرية، نؾاتج الشذاط البذري الدكاني أو الرشاعي، والتي تكؾن عسؾما بيئة مشاسبة لشس

ودراسة ىذه السكؾنات لو أىسية قرؾى في تقييؼ نؾعية السياه، وتحديد مدى صلاحيتيا للاستخدامات 
السختمفة، فالسياه الظبيعية تحتؾي عمى عدد كبير مؽ العشاصر برؾرة ذائبة وبتراكيز مختمفة، وبذكل عام 

ن الأملاح ا لذائبة في السياه الأرضية وبحدب تركيزىا عمى أربع مجاميع تُقدؼ العشاصر والأيؾنات التي تكؾِّ
 الآتي:يبيشيا الجدول 
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 العشاصر والأيهنات .-التركيز، ممغم لتر السكهن 
 السكؾنات الدائدة

Major 
Constituents 

 الرؾديؾم         4.1-4111
 الكالديؾم         

 السغشديؾم              

 الدميكات
 الكبريتات

 الكمؾريد
 البيكربؾنات

 السكؾنات الثانؾية
Secondary 

Constituents 

الحديد              1.14-41.1
 البؾتاسيؾم        

 فمؾريد

 بؾرون 
 الكربؾنات

 سترونتيؾم
 الشترات

 السكؾنات الرغرى 
Minor 

Constituents 

 يالأنتيسؾن 1.4- 1.1114
 الألؾمشيؾم         

 الخارصيؽ
 الباريؾم

 البروميد
 الكادميؾم

 الكروم
 الزئبق

 الدميشيؾم
 اليؾد

 اليؾرانيؾم
 الفشاديؾم

 الرصاص
 الميثيؾم

 السشغشيز
 الزرنيخ

 السؾليبدنؾم
 الشيكل

 الفؾسفات
 الشحاس
 الكؾبمت

 الروبيديؾم
 التيتانيؾم

 السكؾنات الشزرة
Trace 

Constituents 

 بزمؾث 1.114أقل مؽ 
 بريميؾم
 سيريؾم
 سيزيؾم
 جاليؾم

 تشجدتؽ
 لانثانؾم

 نؾبيؾم
 بلاتيؽ
 ذىب

 يؾتريؾم
 قردير
 روزنيؾم

 زيركؾنيؾم

 سكانديؾم
 فزة
 تاليؾم

 ثؾريؾم
 راديؾم
 إنديؾم

 يؾتربيؾم

 Soluble Gases in Waterالغازات الذائبة في الساء:
تؾجد الغازات في السياه برؾرة ذائبة فيحاط جزيء الغاز بجزيئات ماء، أو برؾرة غازية )حر( في 

فقاعات، ويحاط جزيء الغاز في ىذه الحالة بجزيئات غازات أخرى داخل الفقاعات، أو برؾرة صمبة داخل 
إذ يتؼ اصظياد جزيء الغاز في الساء الستجسد، وتشتقل الغازات الذائبة مؽ صؾرة لأخرى اعتساداً عمى 

زيئي في اليؾاء الجؾي الزغط ودرجة الحرارة، ويعتسد تركيز الغاز الذائب في السياه مباشرة عمى ضغظو الج
 وىؾ ما يعرف بقانؾن دالتؾن.وىؾ مدتقل عؽ الزغؾط الجزيئية لمغازات الأخرى، ،السلامس لدظح السياه
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 Dissolved Oxygen:الأوكدجين الذائب

ثات  الأوكدجيؽ الذائب في الساء أساسي لحياة الأحياء السائية، التي تعسل عمى أكددة وتحمل السمؾِّ
، لذا يُعد دليلًا ميساً لبيان حالة الجدؼ أحياء السياه السجيرية ىؾائية السعيذةالتي ترل السياه، بزسشيا 

-ممغسمتر 46-1ة وبتركيز ذائب يئاتفي السياه بذكل جز  الأوكدجيؽالسائي وفي تحديد جؾدة السياه، ويؾجد 

 ،ويتغابر تركيزه كثيراً في السياه الدظحية، ويعتسد تركيزه فييا عمى:4
درجة حرارة السياه: يشخفض تركيز الاوكدجيؽ الذائب في السياه بزيادة درجة حرارتيا لتحرره إلى  .4

للأوكدجيؽ، بزسشيا التفاعلات السحيط الخارجي، ولزيادة سرعة التفاعلات الكيسؾحيؾية السدتيمكة 
الجارية في الأنغسة الحيؾية السائية، فزلًا عؽ انخفاض درجة ذوبانو في السياه بارتفاع درجة 

% عشد ارتفاع درجة حرارة السياه مؽ الرفر السئؾي  11حرارتيا، فتشخفض ذائبيتو في السياه بسقدار 
 م. °06إلى 

السلامس لمساء، واستشاداً إلى قانؾن ىشري، فعشد ثبؾت  الزغط الجزيئي للأوكدجيؽ في اليؾاء الجؾي  .0
 درجة الحرارة فإن تركيز الغاز في الساء يتشاسب طردياً مع الزغط الجزيئي لذلػ الغاز. 

 تركيز الأملاح الذائبة في السياه، وبزيادتيا يقل تركيز الأوكدجيؽ الذائب. .8

ثات، والشذاط البذري؛ .1 ثة سظح السياه الدظحية غير السمؾ   وعادة يكؾن  درجة تمؾّث السياه، ونؾع السمؾِّ
ثات ذبعاً بالأوكدجيؽ الذائبمُ  ثة، ويشخفض تركيزه بذدة بؾجؾد السمؾِّ ، ويشخفض تركيزه في السياه السمؾ 

ثات وتحمميا.  العزؾية، لاستيلاكو في أكددة ىذه السمؾِّ
ؽ عسمية التسثيل الزؾئي، عمردراً للأوكدجيؽ الشاتج  فييتأثير الظحالب والشباتات السائية السغسؾرة،  .6

الزؾئي لمشباتات السائية في كسية الأوكدجيؽ الذائب في السياه عمى  تسثيلدرجة مذاركة ال وتعتسد
 .ووفرة الغازات ،وحالة الإضاءة في السياه ،الشباتات السائيةو  الظحالب كثافة نسؾ

في  رتفاع عؽ مدتؾى سظح البحر،رل، والعسق، والاوالؾقت مؽ اليؾم والفيؤثر الؾقت مؽ الدشة  .5
تركيز الاوكدجيؽ الذائب في السياه مؽ خلال تأثيره في حركة التيارات داخل السياه والتي تتكؾن بدبب 
الاختلافات في الكثافة بيؽ الظبقات، وفي سرعة الانتذار، وكذلػ مؽ خلال الأمظار الغزيرة التي 

 اه مؽ الدظح إلى الأعساق لا سيسا في الخزانات السائية.تعسل عمى حدوث خمط متجانس لمسي
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 Free Carbon Dioxideالحر:  ثشائي أوكديد الكربهن 

% حجساً وىؾ عالي الذوبان في الساء،  1.11تبمغ ندبة ثشائي أوكديد الكربؾن في اليؾاء الجؾي قرابة 
وتسترو السياه مؽ اليؾاء الجؾي السلامس ليا، أو مؽ كسياتو السشظمقة مؽ التفاعلات الكيسيائية والكيسؾحيؾية 

ظاء الشباتي، أو مؽ خلال تساس الغاز التي تحدث في الرخؾر، أو مؽ العسميات البركانية، أو مؽ تحمل الغ
مع السياه في الترسبات الأرضية، ويسكؽ أن يذوب ثشائي أوكديد الكربؾن السؾجؾد في اليؾاء الجؾي في ماء 

وتذوب كسيات أكبر مؽ ذلػ في السياه الجارية عمى سظح التربة أو السارة  ،الأمظار ىظؾلالسظر أثشاء 
%، أي تدعة أضعاف تركيزه في 1.8ربؾن في ىؾاء التربـة يرـل إلى خلاليا، فتركيز ثشائي أوكديد الك

اليؾاء الجؾي تقريباً، ويشتج مؽ التحمل السيكروبي اليؾائي واللاىؾائي لمسؾاد العزؾية في التربة ومؽ تشفس 
 جذور الشباتات. 

 Hydrogen Sulphide:كبريتيد الهيدروجين

مؽ اختزال الكبريتات  ن ويتكؾّ ،والجؾفية بتراكيز مشخفزةيؾجد كبريتيد الييدروجيؽ في السياه الدظحية 
ويعؾد ذلػ لمتشفس  ،ختزاليةوقد يرتفع تركيزه بذكل ممحؾظ في السياه ذات الغروف الا ،والكبريت العزؾي 

لذا  ،حمل السؾاد العزؾيةاللاىؾائي للأحياء السجيرية السائية التي تدتخدم الكبريتات مدتكبلًا للالكترونات لتُ 
ثيا بالسؾاد العزؾية أي إنّو يرتبط بعلاقة عكدية مع وجؾد كبريتيد الييدروجيؽ في السياه دليلًا عمى تمؾّ يعد 

ويسكؽ تسييزه بديؾلة فيؾ ذو رائحة ، 4-ممغسمتر 61، ومؽ الشادر أن يتجاوز تركيزه فييا تركيز الأوكدجيؽ
وذلػ لأكددة  ،فزاً في العادةيكؾن تركيزه في مياه الذرب مشخو  ،كريية تذبو رائحة البيض الفاسد

، وقد يرل إلى السياه الجؾفية نتيجة تمؾثيا بسياه الررف الكبريتيدات بديؾلة في السياه جيدة التيؾية
 .الرحي

 Methaneالسيثان:

مؽ تحمل السؾاد العزؾية بفعل العسميات الكيسؾحيؾية التي تقؾم  يتذكّل( غاز عزؾي CH4السيثان )
بيا البكتريا اللاىؾائية، لا سيسا في السشاطق الحاوية عمى الشفط والفحؼ ومشاطق السدتشقعات، وتذسل عسمية 
التحمل تجزئة السركبات العزؾية السعقدة إلى مركبات ذات وزن جزيئي مشخفض، ثؼ تحميل ىذه السركبات 

مكؾناتيا الأساسية وتحرير غازي السيثان وثشائي أوكديد الكربؾن، ويتسيز السيثان برائحة كريية نتشة إلى 
 يديل التعرّف عمييا، ويظمق عميو غاز السدتشقعات لكثرة وجؾده في مشاطقيا.
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  Nitrogenالشتروجين:

السيكروبي لمسؾاد مردره في السياه ىؾ ذوبان الشتروجيؽ مؽ اليؾاء الجؾي فزلًا عؽ التحمل 
 العزؾية، وتركيزه ضئيل لانخفاض ذائبيتو، وتزداد ذائبيتو بانخفاض درجة حرارة السياه.

 Inert Gasesالغازات الخاممة:

تذسل اليميؾم والشيؾن والآركؾن والكريبتؾن، وتؾجد ذائبة في الساء بتراكيز ضئيمة، وىي لا تتفاعل مع 
 الساء أو السؾاد الأخرى.

 Organic acids and substancesوالأحساض العزهية:السهاد 

ثات مؽ فزلات الدكان والشذاط الرشاعي والزراعي،  ترل السؾاد العزؾية إلى السياه الدظحية بذكل ممؾِّ
أو بذكل مؾاد طبيعية مؽ الشباتات التي تشسؾ عمى جؾانب الأنيار وفي قاعيا، ومؽ مخمفات الكائشات الدقيقة 

ربة بعد مؾتيا، والتي تشتقل إلى السياه الدظحية مع انجرافات التربة التي تدببيا الأمظار، التي تعيش في الت
أو تشتقل إلى السياه الجؾفية بذكل مؾاد مذابة أو جديسات مع مياه الرشح ومياه الأمظار خلال جدؼ التربة، 

مثل: الدكريات وتؾجد في السياه بتراكيز مشخفزة، وبعزيا ذو وزن جزيئي مشخفض وسيل التحمل، 
الأحادية والثشائية، والبعض الآخر ذو وزن جزيئي عالٍ وثباتية عالية، مثل السؾاد الدبالية، وعسؾماً تقدؼ 

عمى الشتروجيؽ مؽ عدمو عمى مؾاد  احتؾائياالسؾاد العزؾية بحدب قابمية ذوبانيا وتقدؼ أيزاً استشاداً إلى 
 عزؾية نتروجيشية ومؾاد عزؾية غير نتروجيشية.
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 ـاهـــــتلوّث الطي
بتلوث الطياه  ويقرد، يسكن أن تتعرض السياه الأرضية العذبة لمتمهث بذكل مباشر أو غير مباشر

بكل ما يُفدد خهاص الساء، أو  الجهؼية تَدنُّس مياه الجداول والعيهن والأنيار والآبار والأمظار والسياه العذبة
أو أقل صلاحية للاستعسال في  ،يُغيِّر من صفاتو الكيسيائية أو الظبيعية أو الحيهية، مسا يجعمو غير صالح

لك فإن أي تغير في خرائص السياه الأغراض الظبيعية السخرص ليا، أو لمكائشات التي تعيش ؼيو، وبذ
الظبيعية، والكيسيائية، والحيهية، التي تجعل السياه غير صالحة للاستخدام في الأغراض السشزلية، أو 
الزراعية، أو الرشاعية، أو تربح السياه مؤثرة في الرحة العامة، أو في الكائشات الحية التي تعيش فييا يُعد 

عن طريق السخمفات الإندانية والشباتية والحيهانية والرشاعية التي تُمقى فييا،  تمهثاً، وتتمهث السياه الدظحية
أو ترب في فروعيا، بكسيات أكبر من القدرة الظبيعية لمسياه عمى التخمص مشيا، ويُعد تغيّر الرفات 

راض السخررة الظبيعية لمسياه، مثل: درجة الحرارة والمهن تمهثاً إذا أثّر سمباً في صلاحية استخداميا للأغ
نتيجة لتدرب مياه السجاري إلييا بسا فييا من بكتريا ومهاد كيسيائية سامة أو  ليا، وتتمهّث السياه الجهؼية

ثة.  ممهِّ

 الوبء على ثلاثة أقسبم: قدم ىهبكشز وشهلز

 Wholesomeالساء السأمهن:  .1

وخالياً من السهاد العالقة، والسهاد ىه الساء الشقي في جسيع الأوقات، ويكهن عديم المهن والظعم والرائحة، 
 العزهية الذائبة وغير الذائبة، وخالياً من السيكروبات السسرضة.

ث:  .3  Pollutedالساء السمهَّ

ختلاطو بسخمفات الررف الرحي، أو الزراعي، أو الرشاعي، الساء الذي تشخفض درجة جهدتو، لا
 أو غير صالح لمذرب، أو للأغراض الظبيعية الأخرى السخرص ليا. ،وغيرىا، ؼيربح أقل صلاحية

 Contaminatedالساء السسرض:  .2

 ختلاطو بسخمفات الإندان، أو الحيهان، أو السركبات الكيسيائية.يكهن مردراً للأضرار الرحية نتيجة لا

ثات:  أنواع الطلوِّ
ثة غازية أو سائمة أو صمبة، وقد تكهن  مهاداً عزهية، أو غير عزهية، وقد  قد تكهن السهاد السمهِّ

ثات يسكن إجساليا بالآتي:  تكهن كائشات حية ومدببات مرضية، ولتدييل التعرّف عمى أنهاع السمهِّ
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 الطواد غير العضوية: .1

وتذسل أيهنات العشاصر الثقيمة، مثل: الشحاس والرصاص والزئبق والكادميهم والخارصين، وكذلك 
يهم والسغشديهم والبهتاسيهم والرهديهم والكمهريد والكبريتات والكربهنات أيهنات الأملاح، مثل: الكالد

والبيكربهنات، وأيهنات السغذيات الشباتية الكبرى، مثل: الأمهنيهم والشترات والفهسفهر، فزلًا عن بعض 
 الأيهنات الدامة، مثل: الديانيد والفمهريد، وبعض الغازات غير العزهية، مثل: الامهنيا والكمهر.

 الطواد العضوية: .2

قد تكهن طبيعية، مثل: مخمفات الحيهانات والشباتات، أو صشاعية، مثل: مخمفات مرانع الهرق 
والأخذاب، ومخمفات مرانع البتروكيسياويات، ومخمفات مرانع الزيهت الشباتية والزيهت السعدنية، والسبيدات 

 . ، والييدروكربهنات الشفظية، والفيشهلات(PCB5ل )رة، والسركبات الستعددة الكمهر ثشائية الفيشه ه مكالعزهية السُ 

 الطواد والعظاصر الطشعة: .3

من تحزير الإندان، والسهاد السذعة الظبيعية مردرىا  صشعيةالسهاد السذعة عمى نهعين: طبيعية، و 
فالأشعة الكهنية تأتي من الفزاء السحيط بالكرة الأرضية، ومردرىا  والبيئة الأرضية، الأشعة الكهنية

السجرات والذسس، وعشد وصهل بعزيا إلى اليهاء السحيط بالأرض فإنيا تتذتت وتتفاعل مع ذرات اليهاء 
نة جديسات أقل طاقة يشفذ بعزيا ويرل الأرض والسدظحات السائية أما البيئة الأرضية، فتتزسن  ،مكهِّ

ة: ــصخهر القذرة الأرضيالسهجهدة في  صخهر القذرة الأرضية والتربة والسياه، ومن أمثمة السهاد السذعة
238) همــاليهراني

U 235و
U) والثهريهم ،(Th)( 90، والدترونتيهم

Sr ،)( 40ونظير البهتاسيهم
K،)  أما التربة

، وتحهي السياه أحياناً بعض السهاد 333-والثهرون  12-فتحتهي عمى مهاد مذعة غازية، مثل: الكربهن 
وتذسل البيئة الأرضية أيزاً السهاد السذعة في ، 333-والرادون  336-والراديهم 24-السذعة، مثل: البهتاسيهم

اليهاء القريب من سظح الأرض، وىي مهاد غازية، مثل: الرادون والثهرون، ويهجدان أصلًا في التربة، 
ويشتجان من تحمل اليهرانيهم والثهريهم عمى التهالي، وقد تم العثهر عمى مياه جهؼية مذعة طبيعياً في مشاطق 

 .336-دة من الهلايات الستحدة الأمريكية تحتهي عمى ندبة عالية من الراديهممتعد

أما السرادر الرشعية فتذسل الشظائر السذعة التي تشتج عن التفاعلات الشهوية داخل السفاعلات 
226الذرية، ومرادر الإشعاع السدتخدم في الظب والرشاعة، مثل: نظير الراديهم )

Ra والبمهتهنيهم ،)
(242

Pu 222ن )(، وغاز الرادو
Rn) ، وتذسل أيزاً السهاد السذعة الشاتجة عن معاممة خامات اليهرانيهم والتي
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شيا كسيات ضخسة من مخمفات التعدين تحهي يهرانيهم متبقي، يشتج عن اضسحلالو في السخمفات يشتج ع
،وقد تتدرب ىذه السهاد إلى السياه بفعل الأمظار، 336-، والراديهم324-بعض السهاد السذعة، مثل: الثهريهم

أو من تعرية التربة وانجرافيا، ومن السرادر الرشعية لمسهاد السذعة التي يسكن أن ترل إلى السياه أيزاً 
التفجيرات الشهوية التي يراحبيا تراعد الػبار الذي تشرير دقائقو وتشدمج مع السهاد السذعة، وقد تدقط 

ماكن قريبة أو بعيدة عن مهاقع التفجير اعتساداً عمى حجم الدقائق ووزنيا الشهعي، ويدسى ىذه السهاد في أ
ثات السذعة السفاعلات الشهوية Radioactive fallout) بالططر الصلب الطشع (، ومن مرادر السمهِّ

ثات غازية ذات نذاط إالسدتخدمة في تهليد الكيرباء،  شعاعي وقد يتدرب عشيا فزلات سائمة، أو ممهِّ
انفجز عبم الذي فوكوشيوب وقد تشفجر فتدبب تمهّث السياه كسا ىه الحال مع مفاعل تتدرب إلى سائل التبريد، 

ويسكن أن تديم التفجيرات الشهوية التي تدتخدم العشاصر السذعة بيدف تعيين سرعة السياه هيلادي،  3411
ثيا بالعشاصر السذعة، ويردر عن السهاد  السذعة ثلاثة أنهاع من الأشعة ىي: اشعة ألفا وبيتا الجهؼية بتمهِّ

تردد عالٍ، وىي أخظر أنهاع الأشعة، ويسكن أن تكهن  وغاما، والأخيرة عبارة عن اشعة كيرومغشاطيدية ذات
 سبباً لظيهر الأمراض الدرطانية للإندان عشد تعرضو ليا.

 مسببات العدوى بالأمراض: .4

ثالساء  ر وسائل نقل الأمراض، ويسكن أن تكهن مدببات الأمراض بسدببات الأمراض أخظ السمهَّ
ثة فقرية، مثل: البميارزيا، والدودة الذريظية، أو كائشات مجيرية، مثل: البكتريا،  لمسياه كائشات مائية لا السمهِّ

والفيروسات، التي تُدبب العديد من الأمراض للإندان والحيهان، مثل: التيفهئيد، والكهليرا، والدزنتري، 
، والتياب الدحايا، وتريب الإندان أو الحيهان عشد مِعَديةلتيابات الجياز البهلي، وأمراض معهية وا

ثة أو الدباحة فييا، أو تشتقل إليو من  السحاصيل والخزروات التي تروى بيذه السياه،  استيلاكو لمسياه السمهَّ
 بذكل أوبئة تشتذر بين الشاس. هّثةالسملا سيسا التي تؤكل طازجة، وتحدث الأمراض التي تدببيا السياه 

 دقائق التربة الطعدنية وفتات الصخور: .5

تتعرض طبقة التربة الدظحية لمتعرية اليهائية والانجراف السائي، وتُشقل مهادىا إلى مدافات بعيدة، 
وترل إلى مجاري السياه الدظحية والسدظحات السائية، وقد ترل إلى السياه الجهؼية بالرشح من خلال 

ربة، ومعظم السهاد السشقهلة يكهن حجسيا بين الرمل الشاعم والظين، ويشتقل الفتات الرخري بفعل الجريان الت
الدظحي لمسياه، وتشتقل بعض الدقائق الرمبة وغبار عسميات استخراج الخامات الأولية والتعدين، وفزلات 

سسشت، لترل إلى السياه الدظحية فتدبب تمهّثيا بسا تحسمو معيا من بعض الرشاعات، مثل: صشاعة الا



 الوصدر: الكيويبء البيئية للويبه العذبة   أ.د. رعد عبد الكزين الويبه تعوبلالتوعية ببس الوزحلة الأولى

 

36 

 

عشاصر معدنية، وتبقى السهاد الرمبة معمّقة فتدبب تعكير السياه، وتزيد من كمفة تشقيتيا وتعقيسيا، وأنيا تقمّل 
 كسية ضهء الذسس الهاصل إلى السياه فتؤثر سمباً في حياة الكائشات السائية. 

ثات ال  طياه:مصادر ملوِّ
 طبيعية:   -1

متسثمة في الشباتات والحيهانات وأجدام الكائشات الحية الأخرى التي ترل مخمفاتيا إلى السجاري 
السائية، والسهاد العزهية السيتة، والأملاح، ودقائق التربة التي تجرفيا مياه الأمظار والديهل، لترب في 

، ومن السرادر خلال الرشح إلى السياه الجهؼيةالأنيار والسدظحات السائية، ويسكن أن يرل بعزيا من 
الظبيعية لمتمهث أيزاً مياه البحار التي تتدرب إلى السياه الجهؼية عشد استشزاف الأخيرة، ومياه الأمظار لا 
ثات، مثل: الشترات والكبريت. ويعد التغيُّر في درجة حرارة السياه  سيسا الحامزية التي يسكن أن تحسل السمهِّ

نقراناً تمهثاً إذا أدى إلى تغيير بعض خرائص السياه، فارتفاع درجة حرارة السياه حتى وإن كان زيادة أو 
في بيئة الكائشات السائية الحية أو نسهىا، وانخفاض درجة حرارة  تأثيرٌ سمبيٌ لأسباب طبيعية قد يكهن لو 

 السياه يسكن أن يعيق أو يسشع استخدام ىذه السياه في الرشاعة والري والأغراض السشزلية. 

 مصادر الظشاط البشري: -2

يكهن الإندان السدؤول الأول عن مخاطر تمهّث السياه التي تُيدد بيئتو وحياتو من خلال السذاركة 
ثات الظبيعية، مثل: زيادة انجراف التربة بدبب سهء إدارتيا،  ثات أو زيادة السمهِّ بالتمهّث عن طريق إنتاج السمهِّ
والتدبب في تسمح الترب، وبالتالي زيادة كسية الأملاح التي يسكن أن ترل طبيعياً مع السياه الجارية إلى 

 الذي يتدبب في تمهّث السياه ؼيسكن تقديسو عمى:السياه الدظحية والجهؼية، أما الشذاط البذري السباشر 

صشاعي: مردره السياه العادمة التي تظرحيا السرانع وتُمقى في مجاري السياه الدظحية العذبة من  .أ 
ثات الكيسيائية الشاتجة عن الرشاعة أو  دون إجراء معالجات مشاسبة ليا، وتحسل معيا الكثير من السمهِّ

يرىا من دولة لأخرى اعتساداً عمى درجة تقدم البمد عمسياً، ووعيو بسخاطر مخمفاتيا، وتختمف حدتيا وتأث
تمهّث السياه، ومدى اىتسامو بالبيئة، وعمى درجة تظهره الرشاعي، ونهع صشاعاتو وكثافتيا، ومن 

ثات التي تحسميا مخمفات الرشاعة:   الكبريتات،و  الكربهنات،و  الكمهريدات،و  العزهية، السهادالسمهِّ
 الفهسفهر،و  الزئبق،و  الكروم،و  الرصاص،و  الكادميهم،و  ،قرديرالو  الشحاس،و   بروم،الو  ،الكمهرو 
، والأحساض السعدنية. ويسكن أن تتمهث السياه الفشاديهمو  الدميشيهم،و  الشترات،و  الزرنيخ،و  ،يسهنيالأنتو 
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عمى صحة الإندان عن طريق عسميات استخراج الخامات وترشيعيا، وبعض بالسهاد السُذعة الخظرة 
ثة ليا القابمية عمى التراكم في جدم الإندان أو في أجدام الكائشات السائية الحية، ويسكن أن  السهاد السمهِّ

رتيا من خلال رفع درجة حرا تأثيرٌ فيزيائيٌ يكهن لسياه السخمفات التي تُظرح مباشرة في البيئة السائية 
)تمهث فيزيائي(، فتؤثر سمباً في صلاحية السياه للاستخدام البذري، أو لشسه الأحياء السائية، كسا ىه 

 الحال في مياه تبريد السرانع الكبرى، ومياه تبريد السفاعلات الشهوية.
لحيهانات، زراعي: ومرادره السبيدات الكيسيائية، والأسسدة الكيسيائية والحيهانية، ومخمفات حظائر تربية ا .ب 

ومياه استرلاح الترب السمحية، والأملاح والحهامض ومخمفات السرانع السدتخدمة في استرلاح 
الترب السمحية والرهدية والحامزية، وتحسل ىذه السرادر السهاد والسركبات العزهية، والشترات، 

ديهم، والفمهر، والزئبق، والأمهنيا، والفهسفهر، والكمهريدات، والكبريت، والكبريتات، والرهديهم، والكال
 والكروم، والرصاص، والبروم، والشحاس، والزرنيخ، ودقائق التربة العزهية والسعدنية.

ثة التي تحسميا: السهاد  .ج  سكاني: ومرادره مياه الررف الرحي، والقُسامة، ومن أىم السهاد السمهِّ
ت، والفهسفهر، والشحاس، والكروم، العزهية، والكمهريدات، والكبريتات، والشترات، والأمهنيا، والكربهنا
 والكادميهم، والزئبق، والزرنيخ، والأنتيسهني، والدميشيهم، والاسبدتهس.

طبي: ومردره الرشاعات الدوائية، والسراكز الرحية، والسختبرات الظبية، والسدتذؽيات، ومن أىم  .د 
ثة التي تشتجيا: مهاد عزهية، والكمهريدات، والفهسفهر، وا لشحاس، والرصاص، والزئبق، السهاد السمهِّ

 والدميشيهم، والسهاد السذعة.

نفظي: ومردره مرافي تكرير الشفط، ومحظات تعبئة الهقهد، ومحظات غديل الديارات وإصلاحيا،  .ه 
 والسذاحم، ومحظات القظارات، ومرائب الديارات، ومحظات الشقل العام، وسفن وقهارب الشقل الشيري.

قل التي تدتخدم السذتقات الشفظية وقهداً، وتظرح أول أوكديد الكربهن نذاطات أخرى، وتذسل: وسائط الش .و 
والييدروكربهنات والرصاص، وأنذظة التعميم والتدريب، لا سيسا السختبرات الكيسيائية والسيكروبيهلهجية، 
ثاتيا متشهعة بحدب الشذاط، وتذسل:  وورش الرشاعات اليدوية، ومحلات الخراطة وسباكة السعادن، وممهِّ

ثات السيكروبيهلهجية.ا  لسهاد العزهية، وبعض العشاصر الثقيمة، والسمهِّ
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 الطيـاه اتـثارة لطلو   ـار الضـالآث

 ارتفاع تركيز الأملاح الكلية: -1
تتمؾّث السياه الدظحية والجؾفية بسياه السجاري ومياه الديؾؿ ومياه الرخؼ الدراعي ومياه الخشح مؽ 

الجؾفية أيزاً بسياه البحخ بدبب تدخّب مياه البحخ إلييا نتيجة استشداؼ السياه التخبة، وقج تتمؾث السياه 
الجؾفية، كسا ىؾ حاصل في بعض مشاطق ليبيا الداحمية، فيدبب ارتفاع تخكيد الأملاح الكمية في السياه، 

، والر ، والسغشديؾـ ؾديؾـ، ويعشي ذلػ ارتفاع تخكيد أيؾنات الأملاح اللاعزؾية فييا، مثل: الكالديؾـ
، والكمؾريج، والبيكخبؾنات، والكبخيتات، وكسيات قميمة مؽ السؾاد العزؾية الحائبة في الساء، ويسكؽ  والبؾتاسيؾـ
أف تدبب الأملاح السدتخجمة لإذابة الجميج عمى جؾانب الظخؽ في بعض البمجاف زيادة السؾاد الرمبة الكمية 

رتفاع تخكيد السؾاد الرمبة الكمية في مياه صحية لافي مياه الذخب، ولا تؾجج دلائل عؽ وجؾد تأثيخات 
الذخب، ولكؽ يسكؽ أف تكؾف التخاكيد العالية مشيا غيخ مقبؾلة مؽ السدتيمكيؽ، فبعض الأملاح تُعظي طعساً 

 كسا ىؾ الحاؿ مع أملاح الكبخيتات التي تعظي طعساً مخاً.  غغيخ مدتدا
نؾعيتيا، وانخفاض ملاءمتيا لخي الأراضي الدراعية، مسا يدبب ارتفاع تخكيد الأملاح في السياه تجني 

يتدبب في انخفاض إنتاجية معغؼ السحاصيل الدراعية عشج رييا بسثل ىحه السياه لا سيسا الحداسة مشيا، وقج 
يدبب تسمح التخب وتجىؾرىا، كحلػ يدبب ارتفاع تخكيد الأملاح الكمية في السياه تجني نؾعيتيا وانخفاض 

 عجـ صلاحيتيا تساماً لبعض الاستخجامات الرشاعية. صلاحيتيا أو

 غياب الأوكدجين:  -2
يدبب تمؾث السياه بالسؾاد والسخمفات العزؾية انخفاضاً في تخكيد الأوكدجيؽ الحائب في السياه، أو 

وقج  ،(BODغيابو تساماً، بدبب استيلاكو في تحمل ىحه السؾاد، فيختفع الظمب الحيؾي عمى الأوكدجيؽ )
تربح عخوؼ السياه لا ىؾائية مسا يدبب تخسيب الكثيخ مؽ السؾاد العزؾية العالقة التي تتعخض لمتحمل 
اللاىؾائي، مدببة تغيّخ طعؼ السياه ورائحتيا، وانظلاؽ غازات ذات رائحة كخيية وضارة بالرحة، وأف الديؾت 

ف طبقة السعجنية، ومخمفات مرانع التكخيخ، وفزلات محظات صيانة الديارا ت، التي ترل إلى السياه تُكؾِّ
أو بقع كبيخة تعيق التبادؿ الغازي بيؽ اليؾاء الجؾي وسظح السياه، وتُذكِّل بعض السخكبات الكيسيائية 
العزؾية التي ترل إلى السياه خظخاً عمى صحة الإنداف، ومؽ أمثمتيا: مخكبات السيثؾكدي كمؾر ذات 
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ريج الكخبؾف الحي لو القجرة عمى إتلاؼ أندجة الخئة والكبج والكمية، مسا قج الدسية العالية للإنداف، ورباعي كمؾ 
يؤدي إلى عيؾر أوراـ سخطانية، ويؤثخ وجؾد السؾاد العزؾية في السياه وتحمميا لاىؾائيا سمباً في التؾازف 

 الحيؾي للأحياء السائية.
يُدبب انخفاض تخكيد الأوكدجيؽ بسدتؾى بعيجٍ عؽ مدتؾى الإشباع تجني جؾدة السياه )مشغسة الرحة 

 (، ويدبب انخفاض تخكيده أو غيابو زيادة قجرة السياه عمى إحجاث التآكل في السعادف.9222العالسية، 

 تغي ر الأس الهيدروجيظي: -3
ية في السياه خفض قيؼ الأس يُدبب طخح فزلات السرانع مؽ الحؾامض العزؾية والسعجن

الييجروجيشي لمسياه، وكحلػ ىؾ الحاؿ مع مياه السشاجؼ الحامزية، مثل: مشاجؼ الفحؼ الحجخي، اذ تحتؾي 
الشاتجة عؽ تمؾّث ماء السظخ بجخاف السرانع الحاوي  والأمظار الحامزيةعادة عمى حامض الكبخيتيػ، 

 كسا في السعادلتيؽ الآتيتيؽ:عمى ثاني أوكديج الكبخيت وأكاسيج الشتخوجيؽ، و 
)41.........(..............................3222  SOHOHSO 

)42......(..............................22 32  HNOOHNO 
بيشسا يدبب طخح مخمفات مرانع الألباف رفع قيؼ الأس الييجروجيشي لمسياه، لاحتؾائيا عمى ىيجروكديج 

 الرؾديؾـ السدتخجـ في التشغيف.
يؤدي انخفاض الأس الييجروجيشي أو ارتفاعو إلى تجني جؾدة السياه، وتجني درجة صلاحيتيا لمذخب، 
وانخفاض ملاءمتيا لشسؾ بعض الاحياء السائية، واختلاؿ التؾازف الحيؾي في البيئة السائية، فالسياه الحامزية 

Feتذيخ إلى حجوث تمؾث بأيؾنات الفمدات الحامزية، خرؾصاً 
ض السعجنية ومياه السشاجؼ ، والحؾام+3

اه فيسكؽ أف يكؾف عاملًا يالحامزية، وىي سامة بدبب حامزيتيا الذجيجة، أما ارتفاع الأس الييجروجيشي لمس
 محجداً لاستخجاميا في الغلايات ومرانع الأغحية وشبكات تؾزيع السياه.

 ارتفاع درجة حرارة الطياه:-4
خيج محظات تؾليج الظاقة الشؾوية والظاقة الكيخبائية إلى يُدبب طخح السياه السدتخجمة في عسميات تب

السياه الدظحية رفع درجة حخارة السياه لجرجة قج تؤدي إلى ىلاؾ الكثيخ مؽ الأحياء السائية، وبخاصة 
ـ، مسا يدبب أضخاراً كبيخة لميائسات الشباتية والحيؾانية  ̊ 40  الأسساؾ، وعادة تتجاوز درجة حخارة ىحه السياه

ويحج مؽ نسؾىا، فيحجث خملًا في التؾازف البيئي للأحياء السائية، فتتأثخ بكية الأحياء التي تعتسج في تغحيتيا 
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عمى اليائسات، ويدبب ارتفاع درجة حخارة السياه خفض تخكيد الأوكدجيؽ الحائب فييا مسا يشعكذ سمباً عمى 
الأحياء السائية، وزيادة نذاط الأحياء اللاىؾائية، فتدداد سخعة التشفذ مسا يؤدي إلى زيادة الحاجة 

ثة لمسياه فيديج مؽ خظخ التمؾّث.  للأوكدجيؽ، ويدداد كحلػ التحمل اللاىؾائي لمسخكبات العزؾية السمؾِّ

 Calcium and Magnesiumوالطغظديوم:  الكالديوم-5

غشديؾـ في السياه تأثيخ سسي، أو اضخار في صحة الإنداف، إلا أف الكالديؾـ قج ليذ لمكالديؾـ أو الس
يدبب ارتفاع تخكيدىسا عدخة السياه، التي و ، السثانة عشج وجؾده بتخاكيد مفخطةيذتخؾ بتكؾيؽ حرى الكمية أو 

السدتيمػ بديادة عيق تكؾيؽ رغؾة الى أف يشتيي تفاعل الكالديؾـ والسغشديؾـ، وىحا يعشي زيادة الرابؾف تُ 
عدخة السياه، ولا تدبب السياه العدخة مذكمة عشج استيلاكيا في الذخب سؾاء للإنداف أو الحيؾاف إلا في حالة 
سيادة أملاح السغشديؾـ، فسياه الذخب العدخة ذات السحتؾى السختفع مؽ السغشديؾـ تدبب مذاكل معؾية، 

(، ويُفزّل أف يكؾف تخكيد Epsom saltتعخؼ بسمح إبدؾـ ) بدبب التأثيخ السُدْيل لكبخيتات السغشديؾـ والتي
ممغؼ  833، وكحػج أعمػى 9-ممغؼ لتخ 933عدخة السياه السدتخجمة في الاستيلاؾ السشدلي والغديل والظبخ 

في السياه السدتخجمة في مشغؾمات التدخيؽ، والغلايات، وأجيدة 9-ممغؼ لتخ953، وأف لا تديج عؽ 9-لتخ
الألباف، فاستخجاـ مياه ذات عدخة أعمى مؽ ذلػ في ىحه السشغؾمات يدبب تخسيب  ومشغؾمات صشاعات

الكخبؾنات بذكل قذخة في أنابيب نقل السياه، فيقمل ترخيفيا، ويؤدي أيزاً تخسبيا في مشغؾمات تدخيؽ 
فتحات السياه والغلايات زيادة الظاقة السدتخجمة في التدخيؽ، واحتساؿ تمف الغلايات، وإمكانية اندجاد 

 السشقظات والسخشات في أنغسة الخي بالتشكيط والخش.

 Sodiumالصوديوم:-6

قجرة عالية عمى الحوباف في السياه حتى الإشباع، وعمى الخغؼ مؽ أىسيتو لجدؼ الإنداف إلا أف  ولأملاح
التعاطي العالي لو يؤدي إلى حجوث اعتلالات في وعائف جدؼ الإنداف، مثل: ارتفاع ضغط الجـ، وترمب 

خعات الزارة مؽ العزلات، وىبؾط القمب برؾرة حادة قج يؤدي إلى الؾفاة، والأطفاؿ أكثخ تأثخاً بالج
، وارتفاع تخكيده في مياه الذخب عؽ  يشتج عشو طعؼ غيخ مقبؾؿ، وزيادة تخكيده في  1-ممغؼ لتخ 833الرؾديؾـ

مياه الخي يُعخِّض التخب التي تخوى بو لسخاطخ الرؾدية، ويدبب خفض نسؾ الشبات عشج زيادة تخكيده عؽ 
 .1-ممغؼ لتخ 033
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  Chloride الكلوريد: -7

تخكيده في السياه يعشي تعخّضيا لمتمؾّث، وقج يرل إلييا مؽ رذاذ البحخ، ومؽ تجؾية الرخؾر، ارتفاع 
وانجخاؼ سظح التخبة، ومياه الرخؼ الدراعي، ومؽ مياه صخؼ فزلات بعض السرانع، وإذا زاد تخكيده في 

الكمؾريج زيادة معجؿ  تُدبب التخاكيد العالية مؽفيُشرح بعجـ استخجاميا لمذخب و 1-ممغؼ لتخ 853السياه عؽ 
 .1-ممغؼ لتخ853ويذتج التآكل بديادة تخكيد الكمؾريج عؽ تآكل السعادف الجاخمة في أنابيب شبكة تؾزيع السياه، 

ليذ لمكمؾريج أضخارٌ في الرحة العامة، إلا أف وجؾده بتخاكيد مختفعة في مياه الذخب يجب أف يؤخح 
كحلػ يدبب تغيّخ طعؼ السياه، ويؤثخ في جؾدة  ،ض القمببالحدباف، لكؾنو أحج العؾامل السدببة لأمخا

ع تخكيده في مياه اارتف عشجل خظخاً عمى نسؾ الشبات ذكِّ مؽ الأيؾنات التي تُ  الرشاعات الغحائية، والكمؾريج
ويؤدي ارتفاع تخكيد الكمؾريج في مياه البحيخات العحبة إلى خفض  ،ـ نغاـ الخي بالخشخجِ الخي لاسيسا إذا استُ 

لعحبة سمباً في تخكيد الأوكدجيؽ في طبقاتيا التحتية الأكثخ ممؾحة والأعمى كثافة، وتؤثخ زيادتو في السياه ا
 الأحياء السائية.

 Sulphate:الكبريتات-8

إلا أف وجؾدىا بتخكيد مختفع في مياه الذخب يدبب  ،سسية للإنداف الدالبة الكبخيتات أقل الأيؾنات
ويُشرح أف لا ويختمف  ،جي ومعؾي عَ وتييج مِ  ،وجفاؼ شجيج، وحجوث إسياؿ )طعؼ مخ(، فداد طعؼ السياه

يكؾف ساماً لمعجيج  1-ممغؼ لتخ 933في مياه الذخب، وزيادة تخكيدىا عؽ  1-ممغؼ لتخ 533يديج تخكيدىا عؽ 
 مؽ الأحياء السائية.

ع السياه، وإحجاث يسكؽ أف تُديؼ الكبخيتات في ائتكاؿ الأنابيب السعجنية السدتخجمة في نغؼ تؾزي
شجيجة إذا تجاوز تخكيدىا ،و 1-ممغؼ لتخ 853إذا كاف تخكيد الكبخيتات أقل مؽ  ، تكؾف قميمةأضخار لمخخسانة

، وقج تعسل بعض أجشاس البكتخيا، عمى تسثيل واختداؿ الكبخيتات اللاعزؾية عشج تؾفخ 1-ممغؼ لتخ 033
إلى كبخيتيج الييجروجيؽ السسيد بخائحة كخيية، مدببة تمؾّث السياه في حالة وجؾد الكبخيتات عخوؼ لا ىؾائية 
 وبتكؾّف كبخيتيج الييجروجيؽ ووجؾد الحجيج يتكؾف راسب أسؾد مؽ كبخيتيج الحجيجوز:بتخاكيد مختفعة، 

  HFeSFeSH s 2)(

2

2 
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(، التي Eutrophication)الإثراء الغذائي  يدبب ارتفاع تخكيد الكبخيتات في السياه أيزاً حجوث عاىخة
تؤدي إلى حجوث خملًا في التؾازف البيئي لمحياة السائية، ويسكؽ أف يدبب ارتفاع تخكيدىا في السياه 

 .السدتخجمة لمخي مذاكل لمتخبة والشبات، إلا أنيا أقل خظؾرة مؽ الكمؾريج

 Ammoniumالأمونيوم: -9

لمتمؾث بالسخمفات البذخية أو مخمفات حغائخ تخبية الحيؾانات، وتخكيده زيادة تخكيد الأمؾنيؾـ مؤشخ 
ولا تلاحظ الآثار الدامة للأمؾنيا إلا في حالة التعخض  ،العالي في مياه الأنيار يذيخ إلى وجؾد تمؾث حجيث

السياه  ، وتُدبب زيادة تخكيد الأمؾنيؾـ مذاكل في طعؼمؽ وزف الجدؼ تقخيباً  1-كغؼ ؼػممغ 833الحي يتجاوز 
سسشتية، ووجؾد الأمؾنيا الحخة في السياه يكؾف ساماً ورائحتيا، وتحج مؽ استخجاميا في صشاعة مؾاد البشاء الا

 للأحياء السائية. 

 Nitrate and Nitriteالظتريت والظترات:-10
يؾجج الشتخيت والشتخات بذكل طبيعي في السياه كجدء مؽ دورة الشتخوجيؽ، ويبمغ تخكيدىسا بزع 

 تالسميغخاماويسكؽ أف ترل إلى بزع مئات مؽ  ،في المتخ الؾاحج في السياه الدظحية والجؾفية تمميغخاما
في المتخ الؾاحج بدبب الإفخاط في استخجاـ الأسسجة الشتخوجيشية، وعمى الخغؼ مؽ عجـ وجؾد دليل عمى أف 
لمشتخات والشتخيت فعلًا مدخطشاً بذكل مباشخ، إلا أف السخاوؼ مؽ احتساؿ خظخ الدخطاف عشج الإنداف ىؾ 

ل الجاخم ي والخارجي السشذأ لسخكبات الشتخوز، التي يكؾف الكثيخ مشيا مدخطشاً مؽ جخّاء التذكُّ
وذكخت دراسات عمؼ الأوبئة وجؾد تخابط معشؾي إيجابي بيؽ الؾفيات بدخطاف السعجة والسثانة ،لمحيؾانات

، وقج وضعت الكيسة الجلالية لمشتخات في مياه الذخب لتجشب ب مؽ الشتخاتوالسدتكيؼ ومحتؾى مياه الذخ 
في الجـ، والحي يعتسج حجوثو عمى تحؾّؿ  (Methemoglobinemios)الخظاق الطفاجئ ابة بسخض الإص

 الشتخات إلى نتخيت، فيعسل الأخيخ عمى اختداؿ خزاب الجـ )الييسؾغمؾبيؽ( إلى مخكب السيثيسؾغمؾبيؽ
(Methaemoglobin)  تكؾف غيخ القادر عمى حسل الأوكدجيؽ في دورة الجـ، ويغيخ مخض الخشاؽ عشجما

% في الجـ تغيخ  93مؽ كسية الخزاب، وعشج وصؾؿ ندبة ىحا السخكب إلى %  8-9ندبة السيثيسؾغمؾبيؽ
%  03-03(، وعشج وصؾؿ ندبة السخكب إلى Blue skin) الجلد الأزرق عمى الإنداف أعخاض مخض 

الخضع دوف الذيخ ( التي قج تؤدي إلى الؾفاة، ويكؾف الأطفاؿ Anoxiaتغيخ عمى الجدؼ ملامح الاختشاؽ )
رتفاع تخكيد الثالث مؽ العسخ أكثخ استعجاداً للإصابة بو، وقج يريب البالغيؽ أيزاً، والتأثيخ الزار الآخخ لا
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( السُدخطِشة بدبب تفاعميا مع Nitrosaminesالشتخيت في السياه ىؾ تحؾّليا إلى مخكبات أميشات الشتخوز )
ولؾحظ في بعض السشاطق، التي يختفع ، الذخب خالية مؽ الشتخيت الأميشات والاميجات، ويُفزّل أف تكؾف مياه

 الأطفال الزرق ، عيؾر حالات ولادة 9-لتخممغؼ 03فييا تخكيد الشتخات والشتخيت في مياه الذخب لأعمى مؽ 
(Blue babies) في  السيثيسؾغمؾبيؽرتفاع مدتؾى ختشاؽ في أثشاء الؾلادة أو بعجىا، نتيجة لاوالسعخضؾف للا

 40كثخ مؽلأالجـ، وقج يغيخ السخض أيزاً عمى الأطفاؿ الخُضّع عشج ارتفاع تخكيد الشتخات في مياه الذخب 

وتؾجج دلائل تذيخ إلى  ،ومؽ أعخاضو ذبؾؿ الظفل، وشعؾره بالشعاس، ويربح لؾف بذختو مدرقاً،9-ممغؼ لتخ
 وجؾد علاقة بيؽ التعخض لمشتخات والدخطاف.

 الإثراء الغذائيحجوث عاىخة  9-ممغؼ لتخ3.0شتخات والشتخيت في السياه عؽ يدبب ارتفاع تخكيد ال
، عمى حداب الكائشات الأخخى، فتحجث الظحالب بعض الشباتات، خرؾصاً  ديؼ في ازدىاروالتي تُ  لمسياه،

الأسساؾ  نفؾؽ إلى ارتفاع إجخاءات تشكية مياه الذخب، و  أيزاً  وتؤدي خملًا في التؾازف البيئي لمحياة السائية،
طعؼ السياه ورائحتيا، بدبب انخفاض تخكيد  تغيّخ، وتؤثخ ىحه الغاىخة أيزاً في كدجيؽو نقص الأ بدبب

 الأوكدجيؽ، وسيادة العسميات اللاىؾائية وزيادة أعجاد البكتخيا. 

  Fluoride الفلوريد: -11

 ،والدجاج ،والخدؼ ،مشيؾـؾ الأل ممؾِّث صشاعي يرل إلى السياه مع مياه الفزلات الخارجة مؽ مرانع
، ويرل إلى مياه الرخؼ الدراعي نتيجة استخجاـ الأسسجة الفؾسفاتية، ومرانع إنتاج أشباه السؾصلات

واعتساداً  1-ممغؼ كغؼ 833فبعض الأسسجة الفؾسفاتية تحتؾي عمى تخاكيد عالية مؽ الفمؾريج ترل أحياناً إلى 
الجبذ الفؾسفاتي، الشاتج مؽ مخمفات صشاعة الأسسجة أو نتيجة استخجاـ  عمى نؾع خامات الفؾسفات،

أو لسشع حجوث الرؾدية عشج  ،متخب الحامزيةل الأس الييجروجيشيلخفع  الفؾسفاتية، بذكل مرمح كيسيائي
 استرلاح التخب الستأثخة بالأملاح.

( 9-مغؼ لتخم 8لمفمؾر خاصية التخاكؼ الجدئي في جدؼ الإنداف، وفي حالة التخاكيد السشخفزة )أقل مؽ 
التعخض الدمشي  يسكؽ أف يدببيتجسع قدؼٌ مشو داخل جدؼ الإنداف ويُفخز الباقي عؽ طخيق البؾؿ، و 

تمف اتداف كخبؾنات  (،9-ممغؼ لتخ 0بتخاكيد عالية )أعمى مؽ  وجؾده في مياه الذخب الظؾيل لمفمؾر، عشج
 -لا سيسا لجى الأطفاؿ–لمييكل العغسي إذ يياجؼ مخكبات الكالديؾـ السكؾنة  ،الكالديؾـ في أجداـ الأحياء

، ويسكؽ ملاحغة تأثيخه بذكل واضح (Skeletal Fluorosis)الهيكل  العظطي بفلورةوىؾ ما يظمق عميو 
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في أسشاف الأطفاؿ في مخاحل نسؾىؼ الأولى إذا تشاولؾا مياىاً يختفع بيا تخكيد الفمؾريج، فيدبب فمؾرة الأسشاف، 
ويُسيد بأسشاف مبقعة أو مدؾدّة أو عجيسة المؾف، ويؤدي إلى فقجاف الكالديؾـ مؽ الدؽ الحي لا يسكؽ شفاءه، 

بكاممو وتذكيل تجاويف شجيجة، ولا تغيخ ىحه الآثار إذا اكتسل نسؾ الأسشاف قبل التعخض السفخط لمفمؾريج، 
حجود السدسؾح لحا فإف عجـ عيؾر ىحه الأعخاض عمى البالغيؽ لا يعشي أف تعخضيؼ لمفمؾريج ىؾ ضسؽ ال

فإنو  9-ممغؼ لتخ 8333بيا، ويتدبب الفمؾريج أيزاً في تدسؼ الكبج والكمى وعزلات القمب، وإذا بمغ تخكيده 
 يُحجث أضخاراً جديسة لأجيدة الإنداف غيخ قابمة لمعلاج، فيدبب الؾفاة. 

 Ironالحديد: -12

تؾزيعيا، وقج يدبب نسؾىا اندجاداً في تشسؾ بعض أنؾاع البكتخيا في السياه الحاوية عمى الحجيج وشبكات 
ائب )حجيجيػ(، ذائب )الحجيجوز( إلى حجيج غيخ حشبكات تؾزيع السياه بدبب قجرتيا عمى تحؾيل الحجيج ال

لمحرؾؿ عمى الظاقة اللازمة للأيض الغحائي، مدببة تكؾّف غلاؼ لدج داخل أنابيب نقل السياه، وبؾجؾد 
ه السادة غمق السدامات في التكؾيؽ الرخخي حصفائح، وتدبب ى السادة العزؾية تغيخ التخسبات بذكل

لػ اندجاد ثقؾب مرفاة البئخ، وخفض ترخيف شبكة تؾزيع السياه أو اندجادىا ومشع حالحامل لمسياه، وك
ه البكتخيا لاىؾائية يدداد نذاطيا بانخفاض ندبة حجخياف الساء خلاليا كمياً، مسا يدبب رفع كمفة الريانة، وى

جيؽ في السياه وفي الغلاـ، ومؽ مذاكل وجؾد ىحه البكتخيا في السياه الغشية بالحجيج أيزاً إحجاث الأوكد
تآكل الأنابيب والسزخات، وإحجاث طعؼ وكجرة في السياه، وعيؾر المؾف البشي السحسخ أو البختقالي فييا، 

اكل في الأنابيب عشجما يكؾف وبذكل عاـ فإف بكتخيا الحجيج أو السحبة لمحجيج تشسؾ في السياه مُحجثة مذ
، إذ إفّ التخاكيد الأعمى مؽ ذلػ تدبب تخسّبو، ووجؾد الحجيج 9-ممغؼ لتخ 9.5 – 3.0تخكيد الحجيج بيؽ 

يُحفّد تكؾيؽ تخسبات لدجة تمترق بججر الأنابيب مدببة ( 9-ممغؼ لتخ 3.8)السؤكدج بتخاكيد واف كانت قميمػة 
 اندجادىا.

ف تخسبات بدبب إمكانية تكؾّ  ،في الرشاعةو نات غيخ السخغؾب بيا في مياه الذخب الحجيج مؽ السكؾِّ 
 :مثل ،مدبباً مذاكل لمسدتيمكيؽ عشج وجؾده بتخاكيد عالية ،مؽ ىيجروكديج الحجيجيػ في أنابيب نقل السياه

9-لتخ ممغؼ3.0ي يحجث عشج تجاوز تخكيده ح، والواصظباغ السلابذ بعج الغدل ،الظعؼ الفمدي 
يعتقج أف و  ،

ا حاؽ السياه ومغيخىا عادة يتأثخاف تحت ىحلا يُذكّل خظخاً عمى الرحة، إلا أفّ م 9-لتخ ممغؼ2تخكيداً دوف 
، عمى الخغؼ مؽ احتساؿ عيؾر لؾف 9-لتخ ممغؼ0.3السدتؾى، وعادة لا يغيخ أي طعؼ في التخاكيد دوف 
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ىحا الحج، إلا أف وجؾد الحجيج الحائب في وعكؾرة، ويُشرح أف لا يتجاوز تخكد الحجيج في مياه الذخب عؽ 
يؤدي إلى انبعاث رائحة غيخ مقبؾلة، وتغيّخ لؾف السياه إلى البشي  9-ممغؼ لتخ 9السياه بتخكيد أعمى مؽ 

الفاتح، ويكؾف عشجئح قابلًا لمتخسيب بييأة ىيجروكديج الحجيجيػ، وتُذيخ الجلائل إلى حجوث تدسؼ للأطفاؿ 
 لسجة طؾيمة ندبياً.  9-ممغؼ لتخ 3.53فييا حجيج ذائب بتخكيد الحيؽ يتشاولؾف مياىاً 

 Boronالبورون: -13

فات وفزلات بعض العسميات الرشاعية، ويختفع تخكيده أيزاً  ث مؽ بعض السشغِّ يرل إلى السياه كسمؾِّ
إلى تييج طفيف في السعجة  ويدبب التعخض لسجة طؾيمة لسخكبات البؾروف في مياه تبخيج السفاعلات الشؾوية، 

مؽ العشاصخ الأساسية لشسؾ الشبات، وترعب إزالتو مؽ مياه الذخب، وىؾ وليذ لو تأثيخٌ مدخطؽٌ،  والأمعاء
 إلا أنو يربح ساماً عشج زيادة تخكيده في مياه الخي.

  Phosphateالفوسفات: -14

عاىخة الإثخاء الغحائي لمسياه، وتعج الفؾسفات السدؤوؿ  يؤدي زيادة تخكيد الفؾسفؾر في السياه إلى حجوث
 تخكيدىا في السياه السدتخجمة لمخي دة ياز ويدبب كحلػ الأوؿ عؽ الشسؾ الدخيع لمظحالب والشباتات السائية، 

فتشخفض جاىدية تمػ  أيؾنات العشاصخ الغحائية الرغخى الأساسية لشسؾ الشبات وتظؾره،تخسيب بعض 
وترل ة، فلا يدتظيع الشبات الحرؾؿ عمى حاجتو مشيا، فيزعف نسؾه ويشخفض إنتاجو، الأيؾنات في التخب

أو  ،أو مياه صخؼ السرانع ،مياه الرخؼ الرحيو  الفؾسفات إلى السياه الدظحية والجؾفية عؽ مخمفات
فات ، ومياه الرخؼ الدراعي، ومخمثة ببقايا الأسسجة الفؾسفاتيةمياه الخشح مؽ السشاطق الدراعية السمؾّ 

والسرجر الخئيذ لمفؾسفات في مياه الرخؼ الرحي ىؾ السشغفات الكيسيائية الحجيثة الحاوية الحيؾانات، 
 عمى الفؾسفؾر، وقج ترل إلى السياه الدظحية أيزاً عؽ انجخاؼ الظبقة الدظحية لمتخب الدراعية.

 Cupperالظحاس: -15

عيؾر طعؼ غيخ مدتداغ لمسياه،  9-لتخ ممغؼ 8يدبب وجؾد الشحاس في مياه الذخب بتخكيد أعمى مؽ 
بعض الأفخاد عشج  لجىويسكؽ ملاحغة تييج معجي حاد  كحلػ يؤثخ في حاسة الحوؽ لعجة ساعات تالية،

بتلاع الظؾيل الأجل أف يدبب تذسع الكبج، ويسكؽ للا،9-لتخ ممغؼ 0تجاوز تخكيد الشحاس في مياه الذخب 
لاستخجامات السشدلية لمسياه، فيؾ يديج مؽ تآكل الحجيج السغمفؽ ويتعارض وجؾد الشحاس في مياه الذخب مع ا

ا تجاوز تخكيده ذية في شبكة تؾزيع السياه، ويدبب تربغ السلابذ والأدوات الرحية إذوالتؾصيلات الفؾلا
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ا مخارة، والشحاس ذفيعظي لمسياه لؾناً غيخ مخغؾب فيو وطعساً  9-لتخ ممغؼ5ا تجاوز تخكيده ذ، وإ9-لتخ ممغؼ9
 ساـ ججاً للأحياء السائية لاسيسا الظحالب، فيي حداسة ججاً لمشحاس.

 Manganeseالطظغظيز:  -16

يسكؽ أف تتمؾّث السياه الجؾفية بالسشغشيد الجاخل في تخكيب السعادف والرخؾر الحاممة لمسياه، أو 
السشغشيد أيزاً مؽ بأكاسيجه التي يسكؽ أف تتذكل داخل الخدانات الجؾفية وتدتقخ في قاعيا، ويتحخر 

الرخؾر والسعادف الجاخل في تكؾيشيا إلى السياه بدبب انخفاض الأوكدجيؽ في السياه )عخوؼ اختدالية(، 
فيتحؾؿ مؽ حالة الأكدجة الخباعية إلى الأكدجة الثشائية الحائبة، والسياه الجؾفية التي تحتؾي عمى السشغشيد 

تخكيد العالي مشو يكدبيا لؾناً مرفخاً، وتكتدب لؾناً مدؾداً بعج تبجو شفافة بعج خخوجيا مؽ البئخ مباشخة، وال
تعخضيا لميؾاء الجؾي، لتأكدج السشغشيد الحائب وتخسّبو، ويسكؽ أف تتمؾّث السياه الجؾفية بسياه الرخؼ 
الرشاعي ومياه الرخؼ الحامزية القادمة مؽ السشاجؼ، ومياه الرخؼ الدراعي التي يسكؽ أف ترل لمسياه 

خؼ الرشاعي ومخمفات ية، أما السياه الدظحية فأىؼ مرادر تمؾّثيا ىؾ مخمفات السرانع ومياه الرالجؾف
 الرخؼ الرحي.

ويعظييا طعساً معجنياً، ويكدبيا  ديء إلى محاؽ السياهبكسيات واف كانت ضئيمة يُ  السشغشيد وجؾد
الأدوات الرحية وغديل السلابذ،  مغيخاً غيخ مخغؾب فيو، وارتفاع تخكيده في إمجادات السياه يُدبب تربّغ

وعيؾر طعؼ غيخ مخغؾب في السياه وفي السذخوبات التي يجخل في تحزيخىا، وتحت عخوؼ الأكدجة 
يتخسب السشغشيد في أنابيب نقل السياه فيكؾّف كتلًا سؾداء تتكدخ فتعظي لمسياه مغيخاً ومحاقاً غيخ مخغؾبيؽ، 

اه زيادة نسؾ البكتخيا مدببة تكؾّف أغمفة غخوية لدجة داخل أنابيب ويسكؽ أف يدبب تخاكسو في أنابيب نقل السي
نقل السياه، وليذ لتخاكيد السشغشيد السشخفزة في السياه أضخار صحية، إلّا أفّ تعاطي مياه شخب ذات تخكيد 
مختفع مؽ السشغشيد بذكل دائؼ يؤثخ في الجياز العربي السحيظي، وتغيخ عمى الستعاطيؽ لو أعخاضاً 

 Parkinson's( والحي يعخؼ أيزاً بسخض باركشدؾف )Alzheimerية لسخض الذمل الخعاشي )مذاب
disease ويُشرح بعجـ تعخض الحؾامل والأطفاؿ لجخعات عالية مشو، لدسيتو لمحؾامل والأجشة، ولارتباطو ،)

 اؿ في سؽ الجراسة.بديادة قرؾر السدتؾى الفكخي وخفض الحكاء الفكخي لجى الأطف
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  Zincالخارصين: -17

 يا، وأىسث بسياه الفزلاتث الأجداـ والسدظحات السائية بالخارصيؽ نتيجة التمؾّ يسكؽ أف يحرل تمؾّ 
 وفزلات التعجيؽ، وفزلات السشاجؼ.مياه فزلات السرانع الحاوية عمى كسيات كبيخة مؽ الخارصيؽ، 

عالية الحوباف في الساء، وارتفاع يؾجج الخارصيؽ في شبكات تؾزيع السياه بذكل ذائب، لأف مخكباتو 
يعظي لمسياه محاقا غيخ مخغؾب، أما التعخض لكسيات كبيخة  9-ممغؼ لتخ 5تخكيده في مياه الذخب لأكثخ مؽ 

مشو فيسكؽ أف يدبب تذشجات مِعَجية وفقخ الجـ، وىؾ مؽ بيؽ السؾاد شجيجة الدسية للأحياء السجيخية في 
 .البيئة السائية

  Chromiumالكروم: -18
استخجاـ الحسأة الشاتجة مؽ معالجة مياه و بذكل مخمفات كيسيائية صشاعية،  ى السياهيسكؽ أف يرل إل

الرخؼ الرحي في تدسيج التخب يسكؽ أف يؤدي إلى تمؾّثيا بالكخوـ، وانتقالو مع مياه الرخؼ الدراعي إلى 
ثة بوالسياه الدظحية ومياه الذخب، ويسكؽ أف يختفع تخكيده في السحاصيل   . السدروعة في التخب السمؾَّ

يذكل خظؾرة  سجاسيو ل خظخاً عمى صحة الإنداف، الثلاثي غيخ ساـ، ولا يُذكِّ  يؽ؛تبريغ الكخوـيؾجج 
متراص داخل جسيع أندجة الجدؼ، ويسكشو أف يشفح مؽ الأغذية الخمؾية، قابل للا عمى صحة الانداف لأنو

خات وراثية، وأثبتت الجراسات وجؾد ، وأفّ بعض مخكباتو مظفِّ وسسيتو أشج بسئة ألف مخة مؽ الكخوـ الثلاثي
التعخض علاقة قؾية بيؽ تخكيد الكخوـ الدجاسي وارتفاع معجلات الإصابة بدخطانات الجياز اليزسي عشج 

 لو عؽ طخيق الأكل والذخب.

 Aluminumالألومظيوم: -19

ثة بدبب ضآلة ذوباف مخكباتو ، وتدتخجمو محظات معالجة السياه تخكيده ضئيل في السياه غيخ السمؾَّ
بذكل كبخيتات الألؾمشيؾـ )الذب( لتخويق السياه وإزالة العؾالق مشيا، لحا قج يرل تخكيده في السياه السعالجة 

الذمل  عج مؽ العؾامل السدببة لسخضأمخاضاً دماغية ويُ  الألؾمشيؾـ قج يدبب، و 9-لتخممغؼ 3.93إلى قخابة 
 ويتأثخ بو مخضى القرؾر الكمؾي.(، Alzheimerالخعاشي )

  Cadmiumالكادميوم: -20

رتفاع بعج الحخب العالسية الثانية بدبب زيادة استخجامو فػي الرػشاعة والدراعػة، بجأ تخكيده في البيئة بالا
، ويسكػؽ أف يشظمػق 9-ممغػؼ كغػؼ 033عمى تخاكيد عالية مشػو ترػل إلػى  الفؾسفاتية وقج تحتؾي بعض الأسسجة
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 wasteإلػػػى الجػػػؾ عػػػؽ عسميػػػات التعػػػجيؽ واحتػػػخاؽ الؾقػػػؾد الاحفػػػؾري وفزػػػلات تخميػػػج القُسامػػػة )الكػػػادميؾـ 

incinerationوقػػػج سُػػػجمت ندػػػب عاليػػػة (، ويكػػػؾف مرػػػيخىا الشيػػػائي التخسّػػػب عمػػػى سػػػظح التخبػػػة أو السيػػػاه ،
 لؾجؾده في بعض الأنيار بدبب التمؾّث. 

ثؼ  ،داـ الكائشات السائية وفي أندجة الشباتاتبدبب خؾاصو التخاكسية في أج ث خظيخٌ ممؾِّ الكادميؾـ 
، وتتمؾث السياه الدظحية بالكادميؾـ مؽ الأسسجة الفؾسفاتية ومخمفات يرل إلى الإنداف عبخ الدمدمة الغحائية

السرانع، وتتمؾث مياه الذخب بو مؽ الذؾائب السؾجؾدة في خارصيؽ الأنابيب السغمفشة والمحاـ وغيخىا مؽ 
نية، وقج يختفع تخكيده في بعض السحاصيل التي تخوى بسياه الرخؼ الرحي، أو تُدسّج التجييدات السعج

 –ايتاي وراء عيؾر مخض الدبب بالحسأة، أو تخوى بسياه ري ممؾّثة بالكادميؾـ مؽ مخمفات السرانع، وىؾ
حتى أثبتت )ويعشي مخض الألؼ( الخظيخ في الياباف والحي تؼ ملاحغتو بعج الحخب العالسية الثانية  ايتاي

تمؾّث مدارع الخز بالكادميؾـ نتيجة طخح مخمفات السرانع في مياه  ـ أف سببو ىؾ 9202الجراسات عاـ 
 الأنيار، وىؾ نسؾذج لمتدسؼ الجائؼ بالكادميؾـ. 

ويتخاكؼ بذكل رئيذ في أندجة الجياز اليزسي والكمى والكبج والخئة، فيدبب أضخاراً ليا، ولو نرف 
سشة، وتذيخ الأبحاث الظبية إلى وجؾد علاقة قؾية بيؽ  05-93داف طؾيل يبمغ عسخ بيؾلؾجي في الإن

نذاط فيتاميؽ )د(،  ارتفاع تخكيده وزيادة معجلات الإصابة بدخطاف الكبج والكمى والخئة، ويعيق الكادميؾـ
ويجب أف لا يتعجى تخكيده في الأسسػاؾ ، ويؤدي إلى ليؽ العغاـ لاضظخاب دورة الكالديؾـ في الجدؼ

مسيتاً لبعض أنؾاع  يكؾف فإنو  9-لتخ ميكغ833ه في السياه عؽ وإذا زاد تخكيد  ،9-كغؼ غكمي933ومشتجاتيػا 
 .الأسساؾ

  Leadالرصاص: -21

التمؾّث بالخصاص قجيؼ مشح أف عخؼ الانداف استخخاج الخصاص وصيخه، والسرادر الخئيدة لتمؾث 
السياه الظبيعية بو ىي رواشحو مؽ الحجخ الجيخي، وكبخيتيج الخصاص، ومراىخ الخصاص، وأنابيب 

ة مؽ ومعغؼ الخصاص الحي يرل إلى مياه الذخب مرجره أنابيب شبكة التؾزيع السرشعالخصاص القجيسة، 
الخصاص، لحا فإف التخمص مؽ تمؾّثو يتزسؽ بذكل أساس إزالة أنابيب السياه والتجييدات الحاوية عمى 

 . PVCالخصاص، وقج أصبح استخجاـ ىحه الأنابيب نادراً واستُبجلت بالأنابيب السغمفشة أو بأنابيب 
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عغسي والكبج والكمى، الخصاص ساـ لمجيازيؽ العربييؽ، السخكدي والسحيظي، ويتخاكؼ في الييكل ال
وتغيخ أعخاض التدسؼ بعج مجة كافية مؽ تعخّض السخ والجياز العربي السحيظي، فزلًا عؽ الأعخاض 

إلتياب مِعَجي شجيج(، والتخخيب السدتسخ لخلايا الكبج والكمى، ويكؾف —إقياء-اليزسية الستعجدة )غثياف
لحؾامل أكثخ الفئات تأثخاً بأضخار الخصاص، الأطفاؿ الخضع والأطفاؿ حتى الدادسة مؽ العسخ والشداء ا

ويحجث الشقل السذيسي لمخصاص عشج البذخ مشح الاسبؾع الثاني عذخ مؽ الحسل ويدتسخ في أثشاء تظؾره، 
ويستص الأطفاؿ الرغار الخصاص أكثخ مؽ البالغيؽ بسا يداوي أربعة أو خسدة أضعاؼ، وىشاؾ تخابط 

قص الحكاء عشج الأطفاؿ، وقج صُشِّف الخصاص ومخكباتو دلالي بيؽ مدتؾيات الخصاص في الجـ ون
 عمى أنو مدخطؽ بذخي مسكؽ. اللاعزؾية

 Mercuryالزئبق: - 22

ومؽ مرادر التمؾّث الرشاعي بالدئبق: أعساؿ صيخ السعادف،  بشدب عذؾائية وكبيخة،في البيئة ظخح يُ 
خات الكيسيائية، والرشاعات الكيخبائية والألكتخونية، وصشاعة  وصشاعة الرؾدا الكاوية، والسبيجات، والسظيِّ

حالة تخاكسو  في الاطلاؽوتذيخ معغؼ الجراسات العالسية إلى أنو مؽ أخظخ السعادف الثقيمة عمى  الاسسشت،
يريب الجياز العربي الحدي ويؤدي إلى الرسؼ واضظخابات ، فيؾ اع تخكيده لا سيسا الشؾع العزؾي وارتف

قج تدبب الؾفاة في حالة الإصابة  في الخؤية قج ترل إلى العسى، فزلًا عؽ اضظخابات نظق ورجفاف،
جخاء تأثيخات مثيل وتؾاجو الشداء الحؾامل والسخضعات احتساؿ خظخ أكبخ  ،دبب تذؾىات جشيشيةيُ و  الذجيجة،

الدئبق الزارة، الحي يرل بديؾلة إلى السخ والحبل الذؾكي وعزلات القمب، فيؤدي إلى تدسسيا وإتلاؼ 
 وعائفيا الحيؾية، أما الدئبق اللاعزؾي فإف الكمية ىي السدتيجؼ الخئيذ لو.

ل بعض الأحياء بذكل خاص في إمكانية تحؾي والسياه إلى البيئة الدراعية الدئبق تكسؽ خظؾرة تدخب
وىحا يعشي  ،بكية الأحياء قبل ل مؽيلمدئبق السعجني إلى زئبق عزؾي قابل لمتسث في التخبة والسياه الجقيقة

، التي يشتقل عبخىا إلى الإنداف مؽ بعض الأحياء السائية، مثل: القذخيات )الجسبخي الغحائية ةدخؾلو لمدمدم
، التي ليا القجرة عمى امتراص مخكبات الدئبق العزؾية واختدانو والكابؾريا(، والسحاريات )القؾاقع وأـ الخؾؿ(

في أجداميا لسجد طؾيمة، وقج سجمت الجراسات ارتفاع تخكيد مثيل الدئبق بسدتؾيات عالية في أسساؾ بحيخة 
سانت كميخ الؾاقعة بيؽ مذيغاف في أمخيكا واونتاريؾ في كشجا، وإلى تخاكسو في السحار والدسػ في خميج 

 اتا وبحخ شيخانؾي بالياباف نتيجة صخؼ مياه الفزلات الرشاعية الحاوية عمى مثيل الدئبق.ميشام
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% وىي أعمى مؽ امتراص الدئبق غيخ  23يستص جدؼ الإنداف الدئبق العزؾي بشدبة ترل إلى 
وقج يرل تخكيده في كثيخ مؽ السياه إلى الحج ستشذاؽ أو عؽ طخيق الفؼ، %( سؾاء بالا 93العزؾي )

 (.9-لتخممغؼ  3.5مى السدسػؾح بو )الأع

  Nickelالظيكل: -23

يرل الشيكل إلى السياه عػؽ مخمفػات الرػشاعة، وبعػض أنػؾاع السبيػجات الفظخيػة، وإذا ارتفػع تخكيػده عػؽ 
فػػي ميػػاه الذػػخب فيشػػاؾ احتسػػالات لغيػػؾر أوراـ سػػخطانية فػػي أمػػاكؽ متفخقػػة مػػؽ الجدػػؼ، لقجرتػػو  9-ممغػػؼ لتػػخ 5

عمى التفاعل مع الأحساض الشؾويػة، والكخومؾسػؾمات، وتحػؾيخ وعػائف الخميػة وتحؾيميػا إلػى خميػة سػخطانية، 
مجيػة لػجى العجيػج مػؽ وتُذيخ الجراسات إلى أف مؽ تأثيخات الشيكل في مياه الذخب والظعاـ عيػؾر الأمػخاض الج

 . الشاس لا سيسا الشداء

 Arsenic الزرنيخ:-24

أيؾنات الدرنيخ الحائبة في الساء تكؾف عادة ثلاثية وخساسية التكافؤ، ويشحرخ التأثيخ الزار لو 
بالرؾرة اللاعزؾية خرؾصاً ثلاثي التكافؤ، وعشج تمؾّث البيئة السائية بالدرنيخ فإنو يتخاكؼ بذكل غيخ 

وبتخاكيد عالية في أندجة الأسساؾ والقذخيات، والدرنيخ غيخ العزؾي مدخطؽ، ومعجؿ الإصابة عزؾي 
مختفع بدخطانات الجمج لجى الدكاف الحيؽ يتشاولؾف مياىاً تحتؾي عمى تخاكيد عالية مؽ الدرنيخ، ويدداد تأثيخ 

 . سشؾات 3الدرنيخ القاتل لجى الأطفاؿ دوف 

 Radiationالإشعبع: -25

شعاع قج شعاع أخظخ أنؾاع التمؾث، لأنو لا يخى ولا يحذ بو، ومرادر تمؾّث السياه بالإبالإالتمؾث 
تكؾف طبيعية صادرة مؽ الفزاء الخارجي وقذخة الأرض، أو صشعية، صادرة مؽ محظات الظاقة الشؾوية 

 والسفاعلات الحرية والشغائخ السذعة السدتخجمة في الرشاعة والدراعة والظب، وغيخىا.

يتؾقف التأثيخ الزار لمسؾاد السذعة في صحة الانداف عمى تخكيد الاشعاع في السياه، ونؾعو، ومجة 
 وأكثخاً العشاصخ السذعة شعاع، ونؾع الأشعة، ونؾع السياه،التعخض لو، ويعتسج ذلػ عمى شجة تمؾّث السياه بالإ

كثيخاً في السياه الجؾفية، وىؾ غاز عجيؼ فزلًا عؽ الخادوف الحي يؾجج  ،اليؾرانيؾـ وجؾداً في السياه الجؾفية
يؾماً، ويعتقج انو لا  8.3الظعؼ والمؾف والخائحة وسيل الحوباف في الساء ولو نرف عسخ قريخ ججا يبمغ 

أما اليؾرانيؾـ فاف آثاره الدامة يدبب مذاكل صحية، لأنو يتراعج مؽ السياه بييأة غاز عشج تحخيكيا، 



  أ.د. رعد عبد الكزيم التوعية ببستعمبل الميبه المزحلة الأولى

  المصدر: الكيميبء البيئية للميبه العذبة   

09 

 

، الا أف آثاره أصبحت أكثخ وضؾحاً في العقؾد الأخيخة لا سيسا في الأماكؽ عاماً  833معخوفة مشح أكثخ مؽ 
 .التي تعخضت لمقرف بالأسمحة الحاوية عمى اليؾرانيؾـ

بعج تعاطي السؾاد السذعة وامتراصيا ودخؾليا في العسميات الكيسؾحيؾية الأساسية ترل إلى الجورة 
الجمؾية وسؾائل الجدؼ، ويتؼ تؾزيعيا إلى جسيع أندجة الجدؼ، أما الأضخار الرحية الشاجسة عؽ استيلاؾ 

ؾؿ الدخطاني لبعض الاندجة فتتسثل بالتح -لا سيسا اليؾرانيؾـ–مياه ذات محتؾى مختفع مؽ السؾاد السذعة 
التي تدتقخ فييا السؾاد السذعة لسجة طؾيمة ندبياً، وتمف الكمى، وارتفاع ضغط الجـ، وكحلػ التأثيخات الؾراثية 

ويسكؽ أف التي تغيخ أعخاضيا في ذرية الكائؽ الحي الحي تعخض للإشعاعات نتيجة تمف أعزائو التشاسمية، 
ل الدراعية التي تخوى بسياه ذات محتؾى مختفع مؽ اليؾرانيؾـ فيذكل يتخاكؼ اليؾرانيؾـ في بعض السحاصي

 خظخاً عمى صحة مدتيمكي ىحه السحاصيل.

 Pesticideالطبيدات: -26

وتُدسى أيزاً مخكبات مكافحة الآفات، وتُقدؼ بحدب مجاؿ استخجاميا عمى: مبيجات زراعية، وىي 
في الحقل أو السخدف، ومبيجات صحية )مبيجات الرحة التي تُدتخجـ في مكافحة الآفات الدراعية فقط سؾاء 

العامة(، وىي التي تُدتخجـ في مكافحة الحذخات التي تياجؼ الإنداف، مثل: البعؾض والبق والحباب، وىحه 
السبيجات ضعيفة الدسية للإنداف والحيؾانات ذات الجـ الحار، والشؾع الثالث ىؾ السبيجات البيظخية، وتُدتخجـ 

فات حيؾانات السدرعة، وتُقدؼ السبيجات أيزاً بحدب الكائؽ الحي تدتيجفو، ومشيا مبيجات في مكافحة آ
الحذخات، ومبيجات الفظخيات، ومبيجات البكتيخيا، ومبيجات الأعذاب، ومبيجات الشيساتؾدا، ومبيجات القؾاقع، 

شتُقت مشو وتخكيبيا ومبيجات القؾارض، ومبيجات العشاكب، وتُقدؼ السبيجات أيزاً بحدب السرجر الحي ا
الكيسيائي عمى مبيجات غيخ عزؾية تذسل جسيع أنؾاع السخكبات السعجنية السدتخجمة في مكافحة الآفات، 
مثل: الدرنيخ، والفمؾر، والكبخيت، ومخكبات الدئبق غيخ العزؾية، ومبيجات عزؾية مؽ أصل نباتي 

لآفات الدراعية ومشيا مخكبات الشيكؾتيؽ، )البخثخويجات( تُدتخمص مؽ الشباتات ذات التأثيخ الداـ في ا
والبيخثخيؽ، والخوتيشؾف، وغيخىا، ومبيجات عزؾية صشاعية تذسل الديؾت السعجنية، والسذتقات الفيشؾلية، 
والسخكبات الكمؾرية العزؾية، والسخكبات الكمؾرية الفؾسفؾرية العزؾية، والثيؾسيانات العزؾية، ومخكبات 

 الرشاعية.  الكاربامات، والبخثخويجات
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تختمف الآثار الدامة لمسبيجات في البيئة باختلاؼ نؾع السبيج وتخكيبتو الكيسيائية، ومؽ العؾامل السحجدة 
ليحه الآثار في البيئة: درجة ثبات السبيج الكيسيائي، وسخعة انتذاره، وسخعة تحمّمو، ونؾاتج التحمّل، وكمسا كاف 

، لبقاء تأثيخه الداـ في البيئة لسجة أطؾؿ، وكمسا كاف السبيج أكثخ السبيج أكثخ ثباتاً فإنو يكؾف أكثخ ضخراً 
انتذاراً زادت آثاره الزارة، وبالتأكيج كمسا زادت سخعة تحممو قمت أضخاره البيئية لأنو سيكؾف أقل انتذاراً، أما 

كؾف نؾاتج تحمميا نؾاتج التحمّل فقج تكؾف سامة ىي الأخخى، وىشا يكؾف السبيج أكثخ خظخاً مؽ السبيجات التي ت
تدداد الآثار الدسية غيخ سامة، لحا فإف السبيجات التي نؾاتج تحمميا سامة تكؾف أكثخ خظخاً عشج انتذارىا، و 

السبيجات الكمؾرية )التي يجخل الكمؾر العزؾي في  :مثل ،الأثخ التخاكسيبلمسبيجات حجة مع تمػ التي تترف 
في  9-لتخ ممغؼ 9333( بتخاكيد وصمت إلى TCEمؾر الأيثيميؽ )، فسثلًا أُكتذف ثالث كتخكيبيا الكيسيائي(

بعض أحؾاض السياه الجؾفية، وىؾ مؽ السخكبات السدخطشة لحيؾانات السختبخ، ولحلػ فإف وجؾد بعض ىحه 
السبيجات في السياه، ولؾ بتخاكيد ضئيمة ججاً، يكفي لسشع استخجاميا لمذخب الآدمي، أو لحيؾانات السدرعة، 

يئات الكخبؾف ة أو السياه عمى تفكيػ جد وتترف السبيجات الكمؾرية بشرف عسخ طؾيل، لعجـ قجرة بكتخيا التخب
 ؾرة، وىحا يعشي بقاء ىحه السبيجات في السياه لسجة طؾيمة قج تدتسخ لعجة عقؾد.الييجروجيشية السكم

تشتقل السبيجات مع مياه الأمظار ومياه الجخياف الدظحي ومياه الخي ومياه الخشح خلاؿ التخبة، وقج 
يؤثخ وجؾد السبيجات في السياه سمباً في جسيع الأحياء السائية الحيؾانية ترل إلى السياه الدظحية والجؾفية، و 

والشباتية، فيؤدي إلى اختلاؿ تؾازف الشغاـ البيئي السائي، والسبيجات الكيسيائية مؽ أخظخ السمؾّثات التي ترل 
 إلى السياه، وقج يشتقل تأثيخىا الزار إلى الانداف مؽ خلاؿ الدمدة الغحائية. 

السبيجات بكؾنيا ثابتة كيسيائيا ولا تختبط بسعادف التخبة، ومثاليا مبيج البيكمؾراـ، لحا فإنيا  تشساز بعض
تشتقل عشج ذوبانيا في الساء وقج ترل إلى السياه الجؾفية، وبالعكذ مؽ ذلػ فبعض السبيجات رغؼ ثباتيا 

ؾر، وأف بعض السبيجات لا تشتقل مؽ الكيسيائي إلا أنيا محجودة الانتقاؿ والحوباف، كسا ىؾ الحاؿ مع اليبتاكم
 مكاف إلى آخخ، لأنيا تشحل بدخعة في التخبة أو الساء، 

 Pathogensالطدببات الطرضية:-27

يسكؽ أف يختفع تخكيد السدببات السخضية في السياه بدبب تمؾّثيا بالبكتخيا والفيخوسات والجيجاف 
لات بعض الأنذظة الرشاعية، مثل: دباغة الذخيظية، ومرجرىا فزلات الإنداف والحيؾاف، ومياه فز
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الجمؾد، وبعض الرشاعات الغحائية، والسدالخ، والسدتذفيات، ومياه الرخؼ الرحي، أو الخي بسياه الرخؼ 
ثة عمى:  الرحي، وتُقدؼ الأمخاض التي تشتقل إلى الإنداف عؽ طخيق السياه السمؾَّ

ثة إلى الإنداف، مثل: مخض الكداز الحي يريب أمخاض تريب الحيؾانات وتشتقل عؽ طخيق السياه  - السمؾَّ
الخيؾؿ والسؾاشي، وداء الكَمب الحي تشقمو الكلاب، ومخض الدل الحي تشقمو السؾاشي، والحسى الرفخاء 

 الحي يريب القخدة.

أمخاض تشتقل مؽ السياه إلى الإنداف مباشخة، مثل: البميارزيا، والتيفؾس، وحسى الثعابيؽ، مؽ السياه  -
ثة بفزلات الثعابيؽ السائية. ال  سمؾَّ

ثة، مثل: الكؾليخا، وحسى التيفؾئيج،  - أمخاض تشتقل مؽ الإنداف إلى الإنداف بؾساطة السياه السمؾَّ
 والتيابات الكبج، واليخقاف، والتجرف الخئؾي.والجوزنتاريا، وشمل الأطفاؿ، 

 Organic Mattersالطواد العضوية: -28

بالسؾاد العزؾية السحابة، لا سيسا الفعالة سظحياً، تأثيخات سمبية في السياه، مشيا يُدبب تمؾّث السياه 
التأثيخ الدمبي في حياة الكائشات والأحياء السائية، كسا ىؾ الحاؿ مع الفيشؾؿ الحي يُدبب الدسية للأسساؾ 

اً مؽ ىحه السؾاد يبقى مجة طؾيمة في السياه مؽ دوف أف يتحمل، وأفّ س، وقد9-ممغؼ لتخ 9عشج وجؾده بتخكيد 
قدساً مشيا لو تأثيخ تخاكسي، كسا ىؾ الحاؿ مع ثالث كمؾر الأثميؽ، وبعزيا لا تدتظيع البكتخيا تحميميا، كسا 

 ارة.بعض السمؾثات العزؾية وآثارىا الز الآتيىؾ الحاؿ مع السخكبات العزؾية السكمؾرة، ويبيؽ الججوؿ 
 

 نوع الضزر الملوثبت

 الدخطاف في الإنداف بشديؽ
 الدخطاف في الحيؾانات السختبخية رابع كمؾريج الكخبؾف 

   = = =   =  كمؾروفؾرـ
 = = = = ثاني بخومؾكمؾرو بخوباف

 يخجح علاقتو بدخطاف الحيؾانات السختبخية ثاني كمؾرو إيثاف 9،9
 السختبخية الدخطاف في الحيؾانات ثاني كمؾرو إيثاف 9،8

 = =    =  = ثاني أوكداف
    = = =  = إيثميؽ ثاني بخوميج

 = = = = ثالث كمؾرو إيثاف 8،9،9
 = = = = ثالث كمؾرو ميثاف

 يؾلج الدخطاف في الإنداف وحيؾانات السختبخ فيشيل كمؾريج
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طعساً ولؾناً ورائحة أما السؾاد العزؾية غيخ الحائبة، مثل: الديؾت والسذتقات الشفظية فيسكؽ أف تعظي 
لمسياه، وتدبب زيادة عكؾرة السياه في حالة ارتفاع تخكيدىا، فتقمل كسية الإضاءة الجاخمة، فتؤثخ سمبا في 
الظحالب واليائسات الشباتية وقج تؤدي إلى تجميخىا والقزاء عمييا، ويعشي ذلػ إزالة مرجر رئيذ مؽ 

كحلػ قج تؤدي إلى زيادة صعؾبة تشكية السياه وتعكيسيا، السرادر التي تعتسج عمييا الاسساؾ في معيذتيا، 
وقج تكؾف خظخة عمى صحة مدتيمكي ىحه السياه، وعشج تعخض ىحه السؾاد لمتحمل مؽ قبل أحياء السياه 
السجيخية فإنيا تؤدي إلى خفض كسية الأوكدجيؽ الحائب في السياه، ويؤدي ذلػ إلى تحجيج نسؾ العجيج مؽ 

 حية ومشيا الأسساؾ.الكائشات السائية ال

 Detergentالطُظظفات: -29

ويُقرج بيا السؾاد الكيسيائية غيخ الرابؾنية، والتي تذكل مديجاً معقجاً مؽ عجد كبيخ مؽ السخكبات 
 ، الكيسيائية، وتحتؾي السشغفات في تخكيبيا عسؾماً عمى ثلاثي متعجد فؾسفات الرؾديؾـ، وكخبؾنات الرؾديؾـ

الرؾديؾـ، وكمؾريج وكبخيتات الرؾديؾـ، ومبيِّض ضؾئي، وبخبخات الرؾديؾـ، فزلًا وميتاسميكات  وسميكات
عؽ عجد مؽ السؾاد البشائية السزافة والتي تتكؾف مؽ مؾاد قمؾية، مثل: كخبؾنات الرؾديؾـ أو البؾتاسيؾـ، 

كحلػ تحتؾي وسميكات الرؾديؾـ، ومؾاد إزالة عدخة الساء، وتحؾي ىحه السؾاد كسية كبيخة مؽ الفؾسفؾر، 
السشغفات عمى مؾاد قاشظة، مثل: الكخبؾنات، ومدحؾؽ حجخ الخفاف، ومدحؾؽ الخمل الشاعؼ، وتحؾي أحياناً 

 أحساضاً ومحيبات مختمفة.
تتؾقف حجة التمؾث بالسشغفات عمى كسية السؾاد الجاخمة في صشاعتيا والتي يسكؽ أف ترل إلى السياه 

وتدداد خظؾرة السشغفات بدبب زيادة استخجاميا مع زيادة مجنية الدظحية والجؾفية، ونؾع ىحه السؾاد، 
ت في السجتسعات، وزيادة عجد الدكاف، وارتفاع السدتؾى السعاشي، وارتفاع الؾعي الرحي، وتؤثخ السشغفا

تداف البيئي، لكؾنيا تشقل معيا مؾاداً عزؾية إذا كانت قادمة مؽ مشاطق الشذاط البذخي فزلًا عؽ الا
تدبب السؾاد العزؾية إذا كانت بكسيات كبيخة نقص الأوكدجيؽ في السياه بدبب زيادة الشذاط الفؾسفات، و 

الحيؾي، بيشسا يدبب وجؾد الفؾسفات نسؾاً شجيجاً لعجد مؽ الشباتات السائية والظحالب، يشتج عشو نقص شجيج 
ائية الحاصمة في السياه، ومؾت في الأوكدجيؽ الحائب بالساء، فيشتج عشو روائح كخيية، وزيادة العسميات اللاىؾ 

 مؽ الفؾسفؾر الحي يرل إلى السياه مرجره السشغفات. % 03الأسساؾ، وبيشت الجراسات أف 
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 ستخدامات السختلفةللا ة السياهصلاحي
 

تدداد الحاجة لمسياه بديادة عجد الدكاف والحي يخافقو زيادة الظمب عمى الدمع والسؾاد الغحائية والسؾاد 
السرشعة، ويتظمب ذلػ حتساً زيادة مداحة الأراضي السدروعة والتي تحتاج بجورىا لكسيات أكبخ مؽ مياه 

سياه قج تفؾؽ حجؼ السياه الخي، وزيادة الانتاج الرشاعي الحي يدتيمػ أيزاً كسيات كبيخة مؽ ال
السدتخجمة في الانتاج الدراعي أحياناً، وتتؾقف كسية السياه الإضافية التي يحتاجيا أي بمج مع تظؾره 
ونسؾه الدكاني عمى مداحة الأرض السزافة، وصفات التخبة، ونؾع الدراعة، ونؾع السحاصيل السدروعة، 

نتح، ويحكخ -الحي يحجد كسية السظخ ومقجار التبخخ وطخائق الخي السدتخجـ، فزلًا عؽ السؾقع الجغخافي
 % 20ـ استخجـ في الدراعة وأف  2011مؽ السياه العحبة السدحؾبة عاـ  % 00البشػ الجولي لمتشسية أف 

 فقط في الاستخجامات السشدلية. % 10استخجـ في الرشاعة وأف 
الدكاني، فاحتياجات الفخد مؽ أما العامل الآخخ الحي يُحجد الحاجات السائية فيؾ درجة التسجف 

السياه في السجف أكبخ مشيا في القخى، وفي السجف الكبيخة أكبخ مشيا في السجف الرغيخة، وفي البمجاف 
الستظؾرة أكبخ مؽ مثيلاتيا في البمجاف الشامية أو الفقيخة، وقج ازداد استيلاؾ السياه في القخف العذخيؽ 

ج نسؾ الدكاف العالسي، وأف استيلاؾ السياه في البمجاف بسقجار ستة أضعاؼ، أي أكثخ مؽ ضعف مع
 121ـ، وإلى  2004لتخاً في اليؾـ الؾاحج في أمخيكا وفقاً لإحرائيات عاـ  380الرشاعية يرل إلى 

حتياجات تكؾف كافية لتمبية الا لتخاً  30-20ـ، ويعتقج أف  2000لتخاً في ألسانيا استشادا لإحرائية عاـ 
 ـ.   2002احج في معغؼ البمجاف الشامية  وفقاً لتقخيخ الأمؼ الستحجة عاـ الأساسية لمفخد الؾ 

تشظبق الحالة الدابقة ذاتيا عمى القظاع الرشاعي إذ تتؾقف كسية السياه السدتخجمة في الرشاعة 
عمى نؾع الرشاعة، وتختمف مؽ بمج إلى آخخ بحدب حجؼ الرشاعة القائسة ودرجة تظؾرىا، وتختمف 

السدتخجمة، ونقاوتيا، ومكؾناتيا الكيسيائية السظمؾبة، باختلاؼ نؾع الرشاعة، فسثلًا نحتاج نؾعية السياه 
متخاً مكعباً في إنتاج طؽ واحج مؽ  06-06لإنتاج طؽ واحج مؽ الاسسشت وبيؽ  متخاً مكعباً  5-3إلى 

-386متخاً مكعباً، ونحتاج إلى  046الؾرؽ السزغؾط، بيشسا يتظمب إنتاج طؽ واحج مؽ الحجيج قخابة 

 نتاج طؽ واحج مؽ الشديج القظشي. متخاً مكعباً لإ 546

ستخجاـ السياه في أي مؽ الأغخاض الدكانية أو الرشاعية أو الدراعية يجب أف تتؾافخ فييا لا
مجسؾعة مؽ الذخوط، تختمف بحدب الغخض الحي تُدتخجـ فيو، فالسياه الرالحة لمخي ليدت بالزخورة 

ستخجاـ السشدلي، والسياه التي ترمح لرشاعة معيشة ليدت بالزخورة أف تكؾف مح لمذخب، أو الاتر
، وأف زيادة الظمب عمى السياه مع محجودية ستخجاـ في صشاعات أخخى صالحة لمذخب، أو حتى للا
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ئتو، الستاح مشيا أدى إلى استخجاـ نؾعيات متجنية مشيا، قج يكؾف ليا أضخارٌ عمى صحة الانداف، وبي
ولتقييؼ مجى ملاءمة السياه لغخض معيؽ أو لأغخاض مختمفة وضِعت وإنتاجو الدراعي، والرشاعي. 

مقاييذ محجدة لحلػ، ولكؽ يتؼ تجاوز بعض حجود ىحه السقاييذ في كثيخ مؽ الأحياف بدبب شحة 
ه السياه، أو عجـ وجؾد مرادر بجيمة أكثخ ملاءمة، ونعخض فيسا يأتي لسحجدات صلاحية السيا

 ستخجامات السختمفة.للا

 صلاحية السياه للذرب والأغراض السشزلية:

تتعخض السياه الظبيعية الدظحية والجؾفية التي تُدتخجـ لمذخب والأغخاض السشدلية لمتمؾّث 
بالسخكبات الكيسيائية ومدببات الأمخاض، وقج يكؾف مرجرىا فزلات الإنداف أو نذاطو أو الحيؾانات، 

ثة يؤثخ في حياة الدكاف وقج تتمؾّث السياه  مؽ اليؾاء الجؾي، ومؽ السؤكج أف تشاوؿ مياه شخب ممؾَّ
وصحتيؼ وانتاجيتيؼ، ومؽ السذاكل الأولى الأساسية التي تؾاجو البذخية في القخف الحادي والعذخيؽ ىؾ 

مشاسبة  تؾفيخ مياه صالحة لمذخب، وفي البمجاف الستظؾرة فإف السياه العحبة تتمؾث في الغالب وتربح غيخ
% مؽ مخمفات الدكاف ترخؼ إلى الأنيار والبحيخات  06لمذخب الآدمي، والدبب الخئيذ لحلػ ىؾ أف 

ر ) مميؾف مؽ البذخ يعانؾف مؽ أمخاض  066( أف Gore, 2005والذؾاطئ مؽ دوف معالجة، ويُقجِّ
ثل: الكؾليخا، الإسياؿ بدبب السياه في كل عاـ، ويعاني ملاييؽ آخخوف مؽ أمخاض تتعمق بالسياه، م

 والجيجاف الذخيظية، وداء الفيل.
يجب أف يكؾف الساء السدتخجـ لمذخب الآدمي والأغخاض السشدلية بسدتؾى عالي الجؾدة، ويدتمدـ 
ذلػ أف يكؾف ذا صفات كيسيائية وفيديائية وميكخوبيؾلؾجية محجدة، وقج تؼ التظخؽ إلى صفات الساء 

لثاني والثالث مؽ الكتاب، وإذا فقج الساء ىحه الرفات أو فقج بعزاً الكيسيائية والفيديائية في الفرميؽ ا
مشيا، يربح مؽ الزخوري معالجتو بسعاملات خاصة تعيج إليو مافقجه مؽ صفات، لحا أصبحت العشاية 
بالسياه واجباً تُكمَف بو الحكؾمات والييئات الإدارية في السجف الرغيخة والكبيخة، ويدتمدـ وجؾد مختريؽ 

 ف عمى تشقية السياه ومخاقبة جؾدتيا، ومخاقبة شبكة التؾزيع وصيانتيا. يعسمؾ 
للإمجاد الجائؼ بالسياه الشغيفة والسأمؾنة دور ىاـ في الؾقاية مؽ الأمخاض، ويُذار إلى الأمخاض 
التي يؤثخ فييا تؾفيخ مياه كافية لحفظ الرحة بأنيا الأمخاض التي تغدميا السياه، وتُقدؼ ىحه الأمخاض 

 ى ثلاث مجسؾعات: عم
 لتياب الكبج "أ" والعجيج مؽ أمخاض الإسياؿ.االتي تشتقل بالبخاز الفسؾي مثل  الأمخاض -
 عجوى الجمج والعيؾف، وأمخاض الجمج الفظخية. -
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عجوى الأمخاض التي يشقميا القسل أو الدؾس، مثل: الجخب، والتيفؾس الؾبائي السشقؾؿ بؾساطة  -
 القسل.

 ستخدام السشزلي:للامواصفات السياه الرالحة 
لا تؾجج مؾاصفات عالسية مؾحجة بذأف تقديؼ السياه وتقييؼ صػلاحيتيا لسختمػف الأغػخاض السشدليػة، 
ولكػػػػؽ تُرػػػػشّف بحدػػػػب حاجػػػػة كػػػػل بمػػػػج وعخوفػػػػو، ونػػػػؾرد السلاحغػػػػات الآتيػػػػة بذػػػػأف صػػػػلاحية السيػػػػاه فػػػػي 

 ستخجاـ السشدلي:  الا

 المؾف والظعؼ والخائحة، وذات طعؼ مدتداغ.الخؾاص الظبيعية: يجب أف تكؾف شفافة، عجيسة  .1
الخؾاص البكتخيؾلؾجية والحيؾية: يجب أف تكؾف السياه خالية مؽ السؾاد العزؾية، وأف لا يؾجج شيء  .0

مؽ الساء السخشح أو مياه الآبار، ولا يؾجج شيء مؽ عريات  3سؼ 46مؽ عريات القؾلؾف في 
 مؾر. إذا كاف الساء معقساً بالك 3سؼ 166القؾلؾف في 

الخؾاص الكيسيائية: تؤثخ محتؾيات السياه الكيسيائية في صلاحيتيا لسختمف الأغخاض السشدلية، سؾاء  .3
الذخب، أو الظيي، أو الشغافة العامة وغديل السلابذ، ويُشرح أف لا يديج تخكيد بعض السؾاد فييا 

خيكية فإف تخكيد العشاصخ عؽ حجود معيشة، وطبقاً لمسؾاصفات السعسؾؿ بيا في الؾلايات الستحجة الأم
 أو السؾاد يجب عؽ لا يديج عؽ الحجود السؾضحة إزاء كل مشيا:

 التركيـــــــــــز   السادة
 1-ممغؼ لتخ 1.4   فمؾريج

 1-ممغؼ لتخ 6.1   رصاص

 1-ممغؼ لتخ 6.64   زرنيخ

 1-ممغؼ لتخ 6.64   سميشيؾـ

 1-ممغؼ لتخ 6.64   كخوـ سجاسي
 

 تخكيد السؾاد الآتية كسا ىؾ مبيؽ:ويُدتحدؽ أف لا يتعجى 
 1-ممغؼ لتخ 3.6   نحاس

 1-ممغؼ لتخ 14.6   خارصيؽ

 1-ممغؼ لتخ 6.36  حجيج ومشغشيد

 1-ممغؼ لتخ 6.64   فيشؾؿ

 

أما بالشدبة لمعدخة فيدتحدؽ أف تكؾف السياه مشخفزة العدخة، فالسياه اليدخة أو العالية العدخة يرعب 
 استخجاميا في التشغيف. 
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 مواصفات السياه السدتخدمة للذرب الآدمي:

لا تؾجج مؾاصفة قياسية واحجة يسكؽ اعتسادىا في جسيع البمجاف، ويزع كل بمج مؾاصفات خاصة بو 
وفقا لغخوفو، ولؾفخة السياه وصفاتيا، وفي العادة يتؼ الاستخشاد بالقيؼ التي أوردتيا مشغسة الرحة العالسية، 

ـ، ونؾرد فيسا يأتي السؤشخات السدتخجمة لتحجيج مؾاصفات  1003عتيا عاـ وأشيخ مؾاصفاتيا تمػ التي وض
 مياه الذخب:

السمؾحة: تكؾف السياه صالحة لمذخب طبقاً لسؾاصفات مشغسة الرحة العالسية إذا كاف تخكيد الأملاح  .1
اـ ، وقج يُدسح باستخج1-ممغؼ لتخ 066، ويغيخ ليا طعؼ بعج 1-ممغؼ لتخ 1466-466الكمي فييا بيؽ 
لمذخب في حالة عجـ تؾفخ مياه بجيمة، ويجب أف لا يشخفض تخكيد  1-ممغؼ لتخ 0466مياه ممؾحتيا 

كحج أدنى، لأف ذلػ يؤثخ في طعؼ السياه )تربح غيخ 1-ممغؼ لتخ 166الأملاح في مياه الذخب عؽ 
عض طيبة السحاؽ(، وتكؾف مزخة بالرحة العامة مؽ الشاحية الفديؾلؾجية، وتؤدي إلى نقص في ب

 .Cالفيتاميشات لا سيسا فيتاميؽ 
 . 1-ممغؼ لتخ 106-166درجة العدخة: أندب درجة لعدخة مياه الذخب ىي  .0

: الحج السظمؾب ىؾ  .3  .1-ممغؼ لتخ 566، ويجب أف لا يديج عؽ 1-ممغؼ لتخ 066تخكيد الرؾديؾـ

: الحج الأمثل لتخكيدىسا ىؾ  .5 عمى التؾالي، ويشرح أف  1-ممغؼ لتخ 04و 46تخكيد الكالديؾـ والسغشديؾـ
عمى التؾالي، ويجب أف لا تقل ندبة الكالديؾـ إلى  1-ممغؼ لتخ 16و 06لا يقل تخكيدىسا عؽ 

 . 1إلى  0السغشديؾـ عؽ 

: يُشرح أف لا يديج تخكيده عؽ  .4 مؽ تخكيد  6.1، وأف لا يتجاوز 1-ممغؼ لتخ 10-16تخكيد البؾتاسيؾـ
.  الرؾديؾـ

 يديج تخكيد السؾاد الدامة عؽ الحجود السدسؾح بيا وكالآتي:العشاصخ الدامة: يجب أف لا  .0

 1-ممغؼ لتخ 6.1  الخصاص

 1-ممغؼ لتخ 6.0  الدرنيخ

 1-ممغؼ لتخ 6.61  الديانيج

 1-ممغؼ لتخ 6.64  الدميشيؾـ

 1-ممغؼ لتخ 6.64 الكخوـ الدجاسي
 

 .0.0-0.4وعشج الزخورة بيؽ  8.4-0الأس الييجروجيشي: يفزل أف يكؾف بيؽ  .0

 ـ.°11-0درجة الحخارة السثمى بيؽ   .8

 .1يجب أف لا يديج تخكيد السبيجات في مياه الذخب عؽ الحجود السدسؾح بيا، وىي مبيشة في الججوؿ  .0

 .0السؾاد السذعة ضسؽ الحجود السدسؾح بيا وىي مبيشة في الججوؿ رقؼ أف يكؾف  .16
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1-مياه الذرب الآدمي مقدراً بالسلغم لتر: الحدود العليا لتركيز السبيدات السدسوح بو في 1 جدولال
 

 التركيز   المبيد    التركيز   المبيد 

2.4.D   6.1     تؾكدافيؽToxaphene 6.664 

 Lindane  6.665لشجاف    6.1   ميثؾكدي كمؾر
2,4,5T   6.61   كمؾردافChlordane 6.663 

 Endrin  6.6660إندرين   6.64   د.د.ت
 6.6661   ىبتاكمؾر   Aldrin   6.661الجريؽ 

  Dieldrin 6.661داي إلجريؽ
 

 1993: هواصفبت هيبه الشزة طبقبً لوواصفبت هنظوة الصحة العبلوية عبم 2جدول رقن 
 

 أولاً: المؤشرات الميكروبيولوجية

  القيمة الموصى بها      الكائن

 مياه الذخب
E. Coli or thermotolerent coliforms   6 

 

 السياه السعالجة
E. Coli or thermotolerent coliforms   6 

Total coliforms      6 
 

 السؤشرات الكيسيائية: -ثانياً 
 السلاحظات  القيسة السوصى بها السؤشر

 1-السواد اللاعزوية، ملغم لتر - أ
 قيسة مؤقتة  6.61  الدرنيخ
 6.3    البؾروف 
 6.0    الباريؾـ

 6.663    الكادميؾـ
 6.60    الديانيج
 قيسة مؤقتة  6.64    الكخوـ

 0.6    الشحاس
 مع الأخح بالحدباف الغخوؼ السشاخية ونسط التغحية. 1.4 الفمؾريج
    6.661     الدئبق

 قيسة مؤقتة  6.4    السشغشيد
 6.60    السؾليبجنؾـ

 6.60     الشيكل
 46    الشتخات
 قيسة مؤقتة  3.6    الشتخيت

 6.61    الخصاص
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 :2تببع جدول رقن 
 القيسة السوصى بها    السؤشر
 قيسة مؤقتة  6.664    القرجيخ
 6.61    الدميشيؾـ

 

  1-السواد العزوية، ميكروغرام لتر - ب

 6.63   الجريؽ ، وداي ألجريؽ
 16     بشديؽ

 6.0    بشدو)أ( بيخيؽ
 6.0    كمؾرداف

 066    كمؾروفؾرـ
 06    د.ب -0،5

 0    د. د. ت
 06   داي كمؾروميثاف

 8  أثيل ىكديمفثالات-0-داي
 36   داي كمؾروإيثاف -0،1

 066   تخاي اسيتيػ اسج-نتخيمؾ
 066    فؾرمالجىايج

 6.63   ىبتاكمؾروىبتاكمؾرإبؾكدايج
 0     لشجاف

 0   (MCPAـ. س. بي. أ )
 06    ميثؾكدي كمؾر
 366    مؾنؾكمؾروبشديؽ
 قيسة مؤقتة   0    بشتاكمؾروفيشؾؿ

 Styrene   06ستايخيؽ
 56    تتخاكمؾروأثميؽ

 0   رابع كمؾريج الكخبؾف 
 066  تخاي كمؾروفيشؾؿ -0،5،0
 Teleuen   066تمؾيؽ 

 قيسة مؤقتة   06    تخاي كمؾروأثميؽ
 قيسة مؤقتة   0666   تخاي كمؾروإيثاف -1،1،1

 Vinyl chloride  4كمؾريج الفشل
 Xylenes   4زايميشات
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والحج الأعمػى السدػسؾح بػو لػبعض مؾاصػفات السيػاه الفيديائيػة وتخكيػد أيؾنػات الحج السظمؾب  3ويبيؽ الججوؿ 
 .1003العشاصخ الكبخى في السياه كسا بيشتيا مؾاصفة مشغسة الرحة العالسية لعاـ 

 
 .1003: بعض مؾاصفات مياه الذخب طبقا لسشغسة الرحة العالسية عاـ 3ججوؿ رقؼ 

 1-أعمى حج مدسؾح بو، ممغؼ لتخ  1-ممغؼ لتخ الحج السظمؾب،  لعشرخ أو السادة

  
 مدتداغ    الظعؼ
 مدتداغ    مدتداغ    الخائحة

 TDS  466    1466السؾاد الرمبة الحائبة الكمية 
 8.4    0.4   الأس الييجروجيشي

 0366    566 ، ميكخوسيسشد/سؼةالكيخبائي يراليةالا
 566    066    الرؾديؾـ
 066    04    الكالديؾـ
 146    36    السغشديؾـ
 56    16    البؾتاسيؾـ
 066    066    الكمؾريج

 566    066    الكبخيتات
 566    ػػػػػػػػػػػػػػػػػ    البيكخبؾنات

 1.6    6.1    الحجيج
 6.4    6.64    السشغشيد

 3    ػػػػػػػػػػػػػػػػ   اشعاع ألفا الإجسالي
 36    ػػػػػػػػػػػػػ   إشعاع بيتا الإجسالي

 466    166    العدخة الكمية
 

 
 


