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  ):Sources of Water Pollution(:المیاه تلوثمصادر 

  ):Introduction(مقدمة

وبمساعدة العوامل البیئیة  ،سه بنفسه مما یعلق به من الشوائبوللماء القدرة على تنقیة نف، یتكون منه كل شيء حي، الماء هبة من االله

دها فأن بوادر التردي في نوعیة حزادت عن  وإذا، الشوائب ضمن قابلیة المصدر المائي على تحملها ومعالجتها كانت إذاوهذا . الأخرى

 أوالفیزیاویة بتركیز  أوالبیولوجیة  أوویعرف التلوث في المیاه بأنه زیادة العوامل الكیمیاویة . أ بالظهور على ذلك المصدر المائيالماء تبد

هناك من یرى بأن الماء یعتبر ملوثا عندما لا یكون  أن إلا، بالممتلكات أوالمائیة  الأحیاء أوبالإنسان  بصفة تجعل من الماء ضارا

ثم باقي الاستخدامات  ،وهي الشرب بالدرجة الرئیسیة ،الإنسانالمتطلبات التي یطلبها  ىأعلبنوعیة عالیة المواصفات بما یتلاءم مع 

  . أیضاالترویحیة  ضالأغراومنها  والاستخدامات الطبیعیة الأخرىالشخصیة 

الغریب إذن أن یكون حجم الدراسات  الماء من أوائل الموضوعات التي اهتم بها العلماء والمختصون بمجال التلوث ولیس من تلوث دیع

  : السر في ذلك مرده إلى سببین لعل و التلوثتناولت باقي فروع  التي تناولت هذا الموضوع أكبر من حجم تلك التي

  :الأولالسبب 

أو نوعه أو حجمه  یدخل في كل العملیات البیولوجیة والصناعیة ولا یمكن لأي كائن حي مهما كان شكله ، فهوهضروریات أهمیة الماء و 

 وقد أثبت علم الخلیة أن الماء هو بدونه، فالكائنات الحیة تحتاج إلیه لكي تعیش والنباتات هي الأخرى تحتاج إلیه لكي تنمو أن یعیش

لازم  البناء في كل كائن حي نباتً كان أم حیواناً وأثبت علم الكیمیاء الحیویة أن الماء المكون الهام في تركیب مادة الخلیة وهو وحدة

عامل مساعد أو داخل في التفاعل أو ناتج عنه،  لحدوث جمیع التفاعلات والتحولات التي تتم داخل أجسام الأحیاء فهو إما وسط أو

   .ضروري لقیام كل عضو بوظائفه التي بدونها لا تتوفر له مظاهر الحیاة ومقوماته وظائف الأعضاء أن الماءوأثبت علم 

ضروریاً لكل كائن حي ، قال تعالى  الكریمة التي تعلن بصراحة عن إبداع الخالق جل وعلا في جعل الماء الآیةیتساوى مع  إن ذلك كله

  .30/الأنبیاء  )ونوجعلنا من الماء كل شيء حي أفلا یؤمن( 

  :الثاني السبب

من % 70.8المائي حوالي حة المسطح اإذ تبلغ مس به،أكثر مادة منفردة موجودة  وهو الحیوي،أن الماء یشغل أكبر حیز في الغلاف  

كما أن الماء یكون  .الأرضیةبدلا من الكرة  الأرض على) الكرة المائیة(مما دفع بعض العلماء إلى أن یطلقوا اسم  الأرضیة،الكرة  مساحة

من أجسام الأحیاء الراقیة % 70- 60(حوالي

من % 90، كما یكون حوالي الإنسان بما فیها

 فإن تلوث الماء وبالتالي) الدنیا الأحیاءأجسام 

یؤدي إلى حدوث أضرار بالغة ذو أخطار 

 جسیمة بالكائنات الحیة ویخل بالتوازن البیئي

الذي لن یكون له معنى ولن تكون له قیمة إذا 

 ما فسدت خواص المكون الرئیسي له وهو

  .الماء

ظهور تتعرض المیاه في الطبیعة الى خطر 

 أوزیادة واحد  أو، المركبات الغریبة كالمبیدات

من المكونات الطبیعیة كالأملاح عن  أكثر

 إحداثحدودها الطبیعیة بما یؤدي الى 

 الأحیاء أو الإنسانعلى  تأثیرات ضارة

هذا ، تشویه المعالم الطبیعیة أو، المائیة

  . الإنسانتحت تأثیر  والآخرطبیعي  إحداهماكون على شكلین مختلفین ی أنالتعرض یمكن 
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  ):Natural Pollution(یعي المنشأ التلوث الطب-1

زیادة المكونات الطبیعیة في  أوویقصد به ظهور ) Geogenic pollution(الجیولوجي  أو الأرضيبالتلوث ذو المنشأ  أحیاناویسمى  

ا ولا یكون للإنسان شأن ،ة والحرارة والاشعاع وما الى ذلكوالغرین والغازات الكبریتیة الذائب والطميالمیاه كالأملاح اللاعضویة بأنواعها 

واغلب هذه الملوثات تكون ، سیول وثورات البراكین في قعر البحارال كالأمطار الغزیرة و تحدث نتیجة العوامل الطبیعیة في زیادتها بل

تخلص منه  نأالمائیة كما یكون التلوث الناتج ضمن قدرة الطبیعة على  الأحیاءغیر سامة عادة رغم وجود تأثیر ضارة مختلفة لها على 

  .  الأخرىما عدا المواد المشعة وبعض الملوثات الطبیعیة  الأحیانفي غالب 

وهي التغیرات الحاصلة في المیاه بسبب النشاط البشري سواء كان صناعیا  :)Anthropogenic pollution(التلوث البشري المنشأ  - 2

، البشریة الأنشطةلناتجة عن مختلف ولأغراض التوضیح یمكن تقسیم الملوثات ا. في حیاته الیومیة العامة الإنسانمعیشة  أوزراعیا  أو

  : الى فئتین رئیسیتین هما

  :)Semi-synthetic pollutants(الملوثات شبه المصنعة - أ

 ،والخامات المعدنیةالنتروجینیة  المركبات الفسفوریة و أوالنفطیة  المواد الطبیعیة التي توجد في الطبیعة كالمشتقات أووهي الخامات  

تصریف الى  أوتنطلق الى البیئة في حالة انسكاب عرضي  أنوقد یحدث ، استغلالها بنقلها من مكان لأخر ىال الإنسانوالتي یسعى 

  . صناعیة فیؤدي الى حالة من التلوثحوادث  أومصادر البیئة 

  :)Synthetic pollutants(الملوثات المصنعة  -ب

قد صنعها وادخلها الى البیئة لأغراض مختلفة مثل  الإنسان إن إلا ،لا وجود لها في البیئة إذ، خطرة على النظم البیئیة وهي مركبات 

  . ناعیة واللدائن والمطاط وغیر ذلكالمبیدات الكلوریة والفسفوریة والزیوت الص

  :یتین همار المسببة للتلوث الى فئتین رئیسعملیة رصد ومراقبة التلوث في المیاه تستدعي تقسیم المصاد فان آخرمن جانب 

  :)Point Sources(النقطیة  أوالمصادر المحددة - أ

على الخارطة  وما شاكل ذلك والتي یمكن تأشیرها وهي نقاط التصریف للمیاه الملوثة بأنواعها المنزلیة والصناعیة وقنوات الري والبزل 

  . بنقطة محددة
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  ):Non Point Sources(نقطیةالغیر  أومحددة الالمصادر غیر  -ب

فمثلا تتساقط كمیات كبیرة من الملوثات من الهواء على  ،المصدر أو، غیر معلومة المنشأ وهي جمیع ما یؤدي الى ظهور ملوثات 

ومنها  مبیداتالالمسطحات المائیة یومیة منها 

، وغیر ذلك، حمضیة أمطار و، ثقیلةالمعادن ال

 الأنهارمن الملوثات تصل الى  أخرىوهناك كمیات 

مع المیاه  أووالبحیرات محمولة مع میاه السیول 

  . الإطلاقالجوفیة ولا یمكن تحدید مصدرها على 

  

المصادر المائیة في  أنتشیر الدراسات العالمیة الى 

العالم من انهار وبحیرات تتلوث بنسب مختلفة من 

تشكل الترسبات والعوالق  إذ) 1- جدولال(الملوثات 

، الأنهارفي میاه شیوعا  الأكثرالملوثات ، الصلبة

) المغذیات(النتروجین والفسفور  حأملابینما تكون 

  .میاه البحیراتفي  الأعلىهي النسبة 

  

  . والبحیرات الأنهارالملوثات في میاه  أنواع: 1-جدول

  الملوثات
  %النسب المئویة لأنواع التلوث

  البحیرات  الأنهار

  22  47  الترسبات و العوالق

  Nutrients 13  59)النتروجین و الفسفور( المغذیات

  Pathogens(  9  2(العوامل المرضیة

  4  9  العوامل الفیزیاویة

  4  7  حمضیة التفاعل ملوثات

  Toxics(  6  3(مواد سامة

  3  4  مواد قابلة للتأكسد

  Pesticides(  3  2(المبیدات 

 Salinity(  2  0.03(الملوحة

  

والبحیرات ولعل  الأنهارهذه الاستخدامات على نوعیة المیاه في تعتمد  .خرلآتتفاوت استخدامات المیاه الیومیة بدرجة كبیرة من مجتمع 

 هي المصادر المدنیة و الاستخدامات الزراعیة و تربیةوالبحیرات  نهارالأالاستخدامات المؤثرة على نوعیة المیاه في  أوالمصادر  أهم

الاستخدامات تأثیرا على  كثرأالعملیات الزراعیة هي  أنیلاحظ  الأسماك و الأعمال الإنشائیة و العمرانیة و مشاریع الري و الطمر و

   .والبحیرات الأنهارنوعیة المیاه في كل من 

وتتدرج  5- 1 الأرقاموتحمل ،  2یمكن تقسیم نوعیة المیاه في المصادر المائیة في العالم الى خمس فئات رئیسیة وهي كما في الجدول 

) 5(وهي میاه الینابیع والعیون الجبلیة الناتجة میاهها عن ذوبان الجلید والثلوج وتنتهي بالفئة ) 1(وفئتها تحمل الرقم  الأعلىمن النوعیة 

  .النوعیات  أأردوهي 
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  الفئات الرئیسیة لنوعیة المیاه في المصادر المائیة  2-جدول

  

  مصادر تلوث المیاه 

 أوتختلف المصادر المسببة لتلوث المیاه بدرجة كبیرة ، ویمكن اعتماد تقسیمات مختلفة في هذا المجال تختلف باختلاف هدف الدراسة 

المحددة بنقاط                    أوهما المصادر النقطیة قسمین رئیسیین ویمكن القول بان مصادر تلوث المیاه یمكن تقسیمها الى  ،تخصصها الدقیق

صریف وهي المصادر التي یمكن تحدید موقعها بوضوح مثل محطات تصفیة میاه المجاري المنزلیة وفوهات تصریف المصانع وقنوات ت

 .در المائيالتصریف الكلي في المص یمكن حسابه وتقدیر نسبته الى الحجم أووتتصف عادة بجریان معلوم ، میاه البزل المالحة وغیرها

كما ، غیر المحددة وهي كما یقهم من التسمیة تشمل التلوث الذي لا یمكن تحدید مصادره  أواما نوع الثاني فهو المصادر غیر النقطیة 

  .وغیر ذلك والأنهارت في البحیرات والنترات والفوسفات والمواد العضویة والمبیدا الأنهاروالغرین في میاه  الطميفي حالة 

  :زراعیة ى المصادر مدنیة وصناعیة ویم المصادر المسببة لتلوث المیاه الیمكن تقس 

  تلوث المیاه لالمصادر المدنیة : أولا

كما تشمل على ، غیر تامة المعالجة  أوسواء كانت معالجة  الأنهارطرح میاهها الى تجمیع محطات تصفیة المجاري التي  وتشمل 

المعاهد والمدارس التي تقام  أوالمستشفیات  أوكالفنادق ، التي تطرح عن مجمعات مدنیة كبیرةتصریف للمیاه العادمة غیر المعالجة  أي

  الاستخدامات و الصلاحیة  الفئة  الوصف

  مثل میاه الینابیع الجبلیة-میاه نقیة تستخدم للشرب و بقیة الاستخدامات  high quality(  1(نوعیة عالیة

  وتستخدم بعد تصفیة و تعقیم بسیطة 1-میاه نقیة و بدرجة أدنى من الفئة  good quality(  2(نوعیة جیدة

  میاه حاویة على ملوثات غیر سامة تزال بتصفیة متقدمة و تستخدم للري و تربیة الأسماك   fair quality(  3(نوعیة معتدلة

  میاه ملوثة بواحد أو أكثر من الملوثات، تعالج و تستخدم لبعض الأغراض الصناعیة  poor quality(  4(نوعیة ضعیفة

  .میاه ملوثة بعدة ملوثات خطرة أو سامة  bad quality(  5(نوعیة ردیئة
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تعاني من تلوث شدید  أضحتهناك العدید من السواحل البحریة التي  إنكما ، لا سیما في دول العالم الثالث ارالأنهبالقرب من  أحیانا

  . مواسم السیاحة قرب منها خصوصا فيبسبب كثرة التجمعات السكانیة بال

 تتصف المیاه الناتجة عن مثل هذه المجمعات السكانیة بزیادة المحتوى العضوي من المواد القابلة الى التحلل: خصائص المیاه الناتجة 

  : مع زیادة للمؤشرات التالیة للأوكسجین كیمیاوي البایو طلبالحیوي في المیاه وبالتالي ارتفاع قیمة ال

  .الصلبة العوالق-

  .النتروجین-  

  .النترات -

  .البكتریا الكتالونیة 

  .لمعروفة عادة في مثل هذه المصادرالى وجود المسببات المرضیة ا إضافة 

  .لتر /مقدرة بالملغم، المدیات لبعض هذه الملوثات  أویوضح معدل القیم المحددة  _والجدول 

  .المصرفة الى المجرى المائي ) المنزلیة أوالصناعیة (خصائص میاه الفضلات :  _جدول 

  )لتر/ملغم(مدى الملوثات  میاه الفضلات المصرفة  المؤشر

BOD5 

  منزلیة

  )غذائیة ألبان، مشاریع صغیرة/ (صناعیة

  )طن بنجر/سكر: غذائیة/ (صناعیة

100-300  

570  

1230  

TDS 850-250  منزلیة  

TSS 

  منزلیة

  كیمیاویة/ صناعیة

  ورقیة/ صناعیة 

100-350  

860  

1360  

TOC 300-100  منزلیة  

N 85- 20  منزلیة  

P 20-6  منزلیة  

Cl 100- 30  منزلیة  

  

  :المصادر الصناعیة الملوثة للمیاه : ثانیا

كالحوامض (د الكیمیاویة وخصوصا بالموا، لمصادر المسببة للتلوث في المیاها وأنشط أهمالصناعة هي من  أنفي  اثنانلا یختلف 

اغلب الصناعات  إنالمشكلة  هومما یزید من حجم هذ ،لمواد المطروحة بحسب نوع الصناعةوتختلف هذه ا) والمواد السامة والقواعد

، فأنه یستخدم لأغراض شتى كالتبرید أولیة أو أساسیةلم یدخل في الصناعة كمادة  إنفالماء ، الإنتاجیةالعملیات  أثناءالمیاه تحتاج الى 

ما  افأضع أربعة أویقدر بثلاثة  الأوكسجینوتقدر الدراسات المتخصصة بأن احتیاج المیاه الصناعیة الى ، اتخفیفه أووغسل المواد 

التلوث مرة واحدة فمن  أشكالالصناعیة تؤدي الى جمیع  الأنشطةبعض  إن، المسلم بها الیوم الأمورومن ، تحتاجه میاه فضلات المنازل

 أنواعقطاع الصناعة یتضمن  إنعلى ، ة الى التربة على شكل فضلات صلبةالهواء والثالثالى  وأخرىجهة تبعث ملوثات الى المیاه 

تناول كل قطاع صناعي ملوث للمیاه على حدة للاطلاع على تأثیراته البیئیة في حالة  الأفضللذا یكون من ، متباینة من الصناعات 

  : وكما یلي ، التي كثیرا ما تحصل ، معالجة التلوث إجراءاتعدم كفایة 

في كل مكان من  الإنسانقطاع واسع جدا من الصناعات المهمة لحیاة  وهي): Food industries(الصناعات الغذائیة  - 1

سكر القصب (معامل السكر، الأسماك وومعامل تعلیب اللحوم الحمراء ، الحلیب ومشتقاته  إنتاجوتشمل بشكل رئیسي معامل ، العالم

معامل  ،مجازر المواشي والدواجن ،الغازیةالعصائر والمشروبات الكحولیة و  إنتاجمعامل ، ومعامل تعلیب الفواكه والخضر، ) بنجروال

عضویة القابلة على التحلل الصناعات میاه فضلات صناعیة محملة بكمیات كبیرة من المواد ال هتطرح هذ. الزیوت النباتیة وغیر ذلك
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بالإضافة الى ارتفاع ، تسجل في هذا القطاعللأوكسجین وكذلك الكیمیاوي  البایو كیمیاويالقیم للاحتیاج  ىأعلولذلك فأن ، الحیوي

 . الدهون والشحوم ، النتروجین، كلوریدات، العوالق الصلبة أوالعكورة : المؤشرات التالیة 

من الدول الفقیرة الى الدول المتقدمة ، عات منتشرة في كل مكانوهي صنا): Textile industries(الصناعات النسیجیة  - 2

ترفع  التي 9الصوف على وجه الخصوص( الأولیةعلى الماء بدرجة كبیرة لا سیما في عملیات غسل المواد  الإنتاجیةوتعتمد العملیات 

وتنشأ ، اد عضویة سامةمو  أومعادن ثقیلة  أملاحهي  أصباغاوكذلك عملیات الصبغ والتلوین التي تستخدم ، تركیز العوالق بدرجة كبیرة

من  الإنتاجوالكیمیاویات المستخدمة في ، من بقایا الغسل للألیاف المصبوغةالعالقة بالألیاف الصوفیة و  والأوساخالملوثات من الشوائب 

یتسبب في  كغم من الصوف ألف إنتاج إن إذلیس لها مثیل ، ات ملوثة للمیاه بدرجة استثنائیةوهذه الصناع. المواد القاصرة والملونة

، ودهون، ودقائق رملیة وترابیة، صوفیة تالفة ألیافوتكون على شكل ، الأخرىوالملوثات  والأوساخشوائب كغم من ال 1500تخلف 

وتؤدي الصناعات ، رلت/ملغم 250- 200یرافق ذلك ارتفاع في قیمة الاحتیاج البایو كیمیاوي للأوكسجین الى حدود ، ومعادن ثقیلة

 . أدنىمشابه ولكن بدرجة الى تلوث  القطنیة

، الحد من التلوث إجراءاتشدید التلوث  للمیاه في حالة عدم كفایة  أخروهي قطاع ): industries Tannery(معامل الدباغة  - 3

أصباغ خاصة تتألف والصباغة ب الدباغةوتعتمد هذه الصناعات على استلام جلود الحیوانات من المجازر وغسلها ثم تحضیرها بعملیة 

، ات هي ارتفاع قیم الدهون والشحوموتكون الملوثات الناتجة من هذه الصناع. جلدیة منها منتجاتوصولا لإنتاج ، ركبات سامةمن م

 .الى ارتفاع قیمة الاحتیاج البایو كیمیاوي للأوكسجین، والمعادن الثقیلة والأملاح

، فمنها صناعات الحوامض والقواعد أیضاوهذا القطاع متعدد الانواع ) : industries Chemical(ویة الصناعات الكیمیا - 4

وتكون المیاه الناتجة عن ، والعدید غیر ذلك، وصناعة المنظفات) ومنها لا عضوي مختلفة بدورها منها عضوي أشكالوهي (والمبیدات 

ارتفاع قیمة الاحتیاج ، الإنتاجتمد ذلك على طبیعة ویع، قاعدیة أو حمضیةبین  مختلفة ما) pH(هذه الصناعات ذات دالة هیدروجینیة 

وفي الحقیقة فأن ترافق ، أحیاناونة وارتفاع درجة الحرارة الكبریتات بالإضافة الى المواد المل أوالنترات  أوالكیمیاوي للأوكسجین والفوسفات 

 . خطیرة على البیئة المائیة  یكون له تأثیرات الحمضیةتغیر الدالة  أوارتفاع درجة الحرارة مع المواد السامة 

الى توسع  أدىالحاجة المتزایدة الى الوقود النفطي قد  إن): Petroleum and Refineries(الصناعات النفطیة ومصافیها  - 5

ملوثات العالیة جدا فضلا عن خطورة ال الإنتاجیةوتتمیز هذه الصناعات بطاقاتها ،عملیات التنقیب على الیابسة وتحت سطح البحر 
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والصناعة النفطیة ملوثة للبیئة ابتداءا من مراحل التنقیب عن النفط وما تطرحه من میاه تبرید وتسهیل عملیات ، ناتجة في حالة انطلاقهاال

وانتهاء بمرحلة استخدامه بالاحتراق  الأنابیبخطوط  أوومرورا بمرحلة تصفیة النفط وتكریره ومرحلة نقله بالناقلات  ،الحفر الغنیة بالعوالق

 .)ت الطاقة والمعامل ووسائط النقلمحطا(في منظومات الطاقة 

الصودیوم  وأملاحوهي في الغالب تشترك في ارتفاع قیم الهیدروكربونات النفطیة والعوالق ، تختلف الملوثات الناتجة عن كل مرحلة  

واغلب هذه الملوثات ذات تأثیر ، النتروجینیة أوالهیدروكربونات الكلوریة  اللاعضویة وومركبات الكبریت العضویة ، والمركبات الفینولیة

ذات  إنهاكما ، اقل أورائحتها على مستویات متدنیة تصل الى الجزء بالملیون  أوبحیث یستطیع تمیز طعمها  الإنسانعلى حواس 

 . تأثیرات سامة للأحیاء المائیة

وینتج ، المعدنیة والفحم ومصاهر الخامات وتشمل مناطق استخراج الخامات): Ore Mining(الصناعات المعدنیة والتعدین  - 6

وتكثر ، ن ومنها الثقیلة وحسب نوع النشاطبحوامض قویة مثل الكبریتیك فضلا عن المعاد أوعنها میاه ملوثة بالعوالق الصلبة بشكل كبیر 

الخامات متوفرة بالإضافة لذلك هناك معامل الطلاء الكهربائي للمعادن التي وحیثما تكون ، صناعات في مواقع معینة دون غیرهاهذه ال

 . نیة جمیعها من العناصر الثقیلة السامة دتصرف میاها غنیة بأملاح مع

یحتوي میاه الفضلات الصناعیة لهذه الصناعات ): Rubber and Plastics industries(الصناعات المطاطیة والبلاستیكیة  - 7

الى مواد ذات رائحة  عضویة قابلة للتحلل العضوي وبذلك نكون قیمة الاحتیاج البایو كیمیاوي للأوكسجین عالیة بالإضافةعلى مواد 

 . لى مسار المصدر المائي لعدة كیلومتراتیلاحظ وجودها ع) مواد قابلة للتطایر(

تلوث في المیاه لا یقل ل هذه الصناعات فان البالإضافة الى تلوث الهواء الواسع النطاق الذي ینتج عن مث :الصناعات الورقیة - 8

 .الورق والعجینة الورقیة إنتاجبل المكعبة من میاه الفضلات مقا الأمتار آلافیطرح هذا القطاع من الصناعة  إذ، عنه أهمیة

من خلیط معقد من الكیمیاویات السامة بالإضافة الى نسبة  متألفةوهي غالبا ما تكون  الإنتاجیعتمد نوع الملوثات وتركیزها على طریقة  

   .لوزیة التي تكون معتمة بدرجة كبیرةیلیمن الفضلات الس% 50ما یقرب من 

ومن هذه التأثیرات حرمان النباتات من ضوء الشمس مما یخفض من ، لذلك فأنها تسبب تأثیرات خطیرة على البیئة المائیة لدى طرحها

  .لها اللازم الأوكسجینمیلها للتحلل الحیوي یحرم البیئة المائیة من  إنكما ، یةالنبات الإنتاجیة

   Acid Rain)( لأمطار الحمضیةا

أو  )SO2(هي ظاهرة بیئیة حدیثة تتلخص في ذوبان الغازات الملوثة للهواء مثل غاز ثنائي أوكسید الكبریت لأمطار الحمضیةا ظاهرة

   .كبریتید الهیدروجین في ماء المطر و تحوله الى أحماض أو) NO2(أو النتروجین )CO2(الكربون

 وأ الكبریتیك مضاتكوّن حبسبب ، وذلك 5و 4بین  )pH(الهیدروجیني قیمة الأس فیها راوحتتالتي  هي میاه الأمطار لأمطار الحمضیةا

الرغم من أن وعلى  .الموجودة في المطر الماءقطرات  مع النیتروجین الموجودة في الجوأو الكبریت  اكاسیدمن تفاعل  ةالنتریك الناتج

 إلاّ أن درجة الحمضیة تكون مخففة، إذ یصل كسید الكربون في قطراتهاو أ ثنائين ذوبا تكون حمضیة بعض الشيء نتیجة میاه الأمطار

  .)6(الهیدروجیني حوالي  الأس

وانطلاق  ولكن التلوث الصّناعي. البركانیةالظواهر الطبیعیة مثل الأنشطة  إلى بعض هطول هذه الأمطار الحمضیة وقد یعزى          

میاه  لا یمكن استبعادة و في تَكَوّن الأمطار الحمضی هو السبب الأكبر بقىالكبریت والكربون والنیتروجین ی یداكاسكمیات هائلة من 

مواد تهبط إلى الأرض محملة بال ثم الموجودة في الجو شوائبكثیر من العوالق والالتذیب  فأثناء هطولها خاصیة الإذابةعن الأمطار 

   .والأتربة الكیمیائیة

 بما یؤدي إلى نفوق الكائنات لبیئة المائیة إلى بیئة حمضیةاالبیئة إلى تغییر  الحمضیة على ویرجع التأثیر الضار للأمطار          

تتسبب  و ل المنشآت المعماریة والآثارإلى تآك الحمضیة أیضاً  كما تؤدي الأمطار. واختلال التوازن في البیئة والمسطحات المائیة الحیة

 یادة نسبة ذوبان الفلزات الثقیلةوز  و أبراج الاتصالات و الطاقة الكهربائیة المكونة لشبكات میاه الشرب نابیبالمواسیر والأ في ازدیاد تأكل

ات الثقیلة یؤدي في النهایة، إلى زیادة تركیز الفلز  البحیرات والأنهار، الأمر الذي الى بة أثناء جریان المیاه الحمضیةرها من التر وتحر 

   .والنحاس في میاه الشرب الكادمیوم و السّامة مثل الرصاص
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الماء في الطبیعیة التي تبدأ من التبخر  فدورة الحمضیةفي تلوث مجاري الأنهار والبحیرات بالأمطار  دور أساسيله البیئي  التلوث

الهواء  تتخللها جملة من التفاعلات في الجو تعمل على إذابة مكونات الغازات العالقة في إلى هطول الأمطار على المسطحات المائیة

مع میاه الأمطار لتأخذ طریقها إلى المسطحات المائیة 

املین أساسین هناك ع. في تلوثها والخزانات الجوفیة وتسهم

الأول  یسهمان في تغییر مواصفات الأمطار الهاطلة، فالعامل

طبیعي ناتج عن تلوث الجو بالغازات المختلفة المتدفقة من 

الغابات وتحلل بقایا النباتات  جوف البراكین وحرائق

عند  والحیوانات النافقة والتي في الغالب تطلق غازات معینة

تسهم في  حمضیةكیمیائیة ج ائتن لتسببتفاعلها مع الماء 

الطبیعي إلى ماء مطر حامضي  تغییر مواصفات ماء المطر

  .یسبب تلوث میاه المسطحات المائیة

الغازات المختلفة  لانبعاثالثاني صناعي یعود  والعامل

والناتجة عن استخدامها  لمداخن المصانع الكبیرة نحو الجو

 ثاني( ات للوقود الاحفوري الذي یؤدي احتراقه لإنتاج غاز 

.... دروجین، وأكاسید النتروجینهیأوكسید الكبریت، كبریتید ال

في الجو لتهطل على شكل أمطار  تتفاعل مع ماء المطر) 

 .تلوثها على المسطحات المائیة وتسهم في حمضیة

للتلوث فهناك عوامل ثانویة منها نوع التربة  بالإضافة

لطبقاتها الأرضیة  السطحیة ومكوناتها والطبیعة الطبوغرافیة

تلعب نوع التربة دوراً كبیراً في زیادة نسب التلوث، فبعض  إذ الحمضیةومكونات صخور الخزان الجوفي التي تهطل علیها الأمطار 

وتعرقل العملیات  المیاه علیها حیث تسهم بتغییر مواصفات الحمضیةقابلة للذوبان في الماء عند سقوط الأمطار  مكونات الترب الكلسیة

في الماء الذي یعمل على عرقلة نظام و الألمنیوم تراكیز الكالسیوم  الحیویة في منطقة الجذور للنباتات وتضعف نموها نتیجة زیادة

الوقت فإن  وبذات. اختلال في عملیة التمثیل الضوئي فتذبل النباتات ویؤدي إلى موتها التدریجي ةسببمالامتصاص في منطقة الجذور 

 ویسبب )خاصة للأسماك(لاختلال عمل أجهزتها التنفسیة  على الأحیاء المائیة في البحیرات الراكدة یؤدي مضیةالحتأثیر الأمطار 

 .هلاكها

الجوفیة تعمل على إذابة مكونات  في الطبقات الجیولوجیة أعلى منطقة الخزان الجوفي إلى المیاه الحمضیةالأمطار  وخلال مسار

كالرصاص، الزئبق، والألمونیوم فتسبب العدید من الأمراض ) الخزان الجوفي  مكونات صخور وكذلك( صخورها من الفلزات الثقیلة 

   .استهلاكها من قبل الإنسان دون معالجة الخطیرة عند

، ولیس بالضرورة الحمضیةالأمطار  الجوي بالغازات المنطلقة من مداخن المصانع الكبرى في العالم دوراً كبیراً في هطول یلعب التلوث

 بسبب عامل الریاح واختلاف الضغط الجوي بین أخرىالتلوث عابراً للحدود من دول  تكون مصانع البلد ذاته وإنما یمكن أن یكون أن

میاه بعیدة عن مصادرها الأساس، وعند تفاعلها مع  تعمل على انتقال مكونات التلوث لمسافات ، إذناطق والمدارات في الكرة الأرضیةالم

بب أضرار بالغة تس وكذلك فإنها .الجوفیة میاه المسطحات المائیة والخزاناتنوعیة في  ضررا ةسببمالأمطار  حمضیةستؤثر في الأمطار 

ویقدر حجم الغازات المنطلقة من . حیث تعمل على تلف قممها النامیة خاصة الأشجار الفتیة منها) الصنوبریات تحدیداً (لأشجار الغابات 

بعد أن عمدت   لأمطار الحمضیةا تفاقمت مشكلة .ملیون طن سنویا 200العالم بنحو  الصناعیة في الكبرى في الدول مداخن المصانع

لوث المصانع الملوثة للهواء الى زیادة ارتفاع مداخنها بغیة تشتیت الدخان مع تیارات الهواء على ارتفاعات عالیة إلا أن هذه المعالجة للت

رة لحدود الدول و مؤثرة على مناطق سكنیة أو غابات طبیعیة أو نظم بیئیة زراعیة و سمیت أدت الى انتقال الملوثات لمسافات ابعد عاب
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التي تحمل الأكاسید  لمشكلة تعقیداً بسبب حركة الریاحا تزدادإذ ا )Transboundary pollution(هذه الظاهرة بالتلوث عبر الحدود

تشیر أصابع الاتهام إلى أن ولایات الحزام  إذ في أمریكا الشمالیة، ثمثلما هو حاد الأمطار الحمضیة من مكان إلى آخرالمتسببة في 

  .على كندا التي تسقط من الأمطار الحمضیة% 50عن حوالي  مسؤولة الأمریكي مثل أوهایو الصناعي

الأمطار  بهذه أمریكا الشمالیة خصوصاً في السوید، النرویج، المملكة المتحدة وشمال وقد تأثرت مئات البحیرات في نصف الكرة         

نتیجة تأثیر الأمطار  ها حیاةفی تإلاّ أنها في حقیقتها میاه لیس حیرات تحتوي على میاه عذبة شفافةأنها ب تبدو لأول وهلة إذ الحمضیة

الحمضي معادلة التأثیر  بعدما استنفدت مقدرة التربة على یرات إلى درجة ملحوظة من الحموضةوصلت هذه البح وقد. الحمضیة علیها

. التي لها القدرة على معادلة الأحماض مغنیسیو الم و كربونات الكالسیوم مثل تربة على عدد من الأملاح القلویةللأمطار، حیث تحتوي ال

ت وفقد الضار للأمطار الحمضیة على معادلة التأثیر تربة مقدرتها على معادلة الأحماض لم تعد البحیرات ذات مقدرةال بعد أن فقدت و

إذ یؤثر انخفاض تركیز الهیدروجین في المیاه على الأحیاء المائیة فقد  البیولوجي لها أو إعادة التوازن تها على تدعیم الحیاة فیهامقدر 

بعض أنواع الأسماك إن  .یكون التأثیر فسلجي مباشر أو غیر مباشر من خلال زیادة التأثیر السمي لبعض المعادن  مثل الألمنیوم

تضررت قد دائمة الخضرة كثیر من النباتات مثل الأشجار وجد صعوبة في التكیف والتكاثر في بیئة حمضیة توالحیوانات مثل الضفادع 

. مباني المدنواجھات الأعمال الفنیة الحجریة في بعض على  الحمضیة ما أثرت الأمطارك. بفعل الأمطار الحمضیة والضباب الحمضي

الجیر الحي أو المواد  استخدام نفعراضي الزراعیة كثیراً من خصوبتها ولم یفقدت الأو  فقدت كثیر من الغابات مظاهر الحیاة فیهاكما 

  .استعادة البحیرات توازنها البیولوجي في رجوع هذه الأراضي إلى طبیعتها أو القلویة كثیراً 

 عادة وتكون) 8(جیني لها إلى أكثر من التي قد یصل الأس الهیدرو  Alkali Rain)( الأمطار القاعدیة هناك أیضاً كما أن           

الجافة مثل مناطق  هطولها ینحصر في المناطق الجافة وشبه إلاّ أن یرها من المواد القاعدیة المذابة كالكربوناتت وغایغنیة بالكالس

   .الأمطار الحمضیةالتي تشكّلها تلك مثل  سقوطها أخطاراً  كما لا یشكل الشرق الأوسط

 : على المسطحات المائیة الحمضیةالمتبعة لتقلیل أضرار الأمطار  الإجراءات

في میاه البحیرة وذلك من خلال تحالیل  pH حموضة میاهها، ویقدر حجمه تبعاً لنسبة قیم الـ رش سطح البحیرات بمادة الجیر لتعدیل -1

وبالتالي فإنه یعمل على  زیادة كمیة الجیر المستخدم في میاه البحیرة تعمل على pH الخاطئة لقیم الـ ةالمختبریفالتقدیرات  بریة دقیقة،تمخ

  .ذاتها تقل عن آثار الحموضة إلى میاه قلویة تترك آثار بالغة على المیاه لا حمضیة تحویل میاه البحیرة من میاه

  .املمعالن ع اجمالغازي الن الانبعاث حد منتأسالیب تقنیة  إتباعبضرورة تقضي لمصانع ل مةز لمتشریعات ر إصدا - 2

الغازات من مداخن مصانعها الملوثة للجو  اتفاقیات عالمیة مع الدول الصناعیة لمنع التلوث العابر للحدود، للحد من انطلاق إبرام -3

  .الحمضیة والمسببة للأمطار

   :المصادر الزراعیة الملوثة للمیاه : ثالثا

الأنهار  خاصة منهاو المائیة  المسطحاتإن 

 والبحیرات أكثر عرضة للتلوث من مصادر المیاه

الأخرى لأنها على تماس مباشر مع النشاطات 

المختلفة للإنسان تحدیداً منها الزراعیة، فالقطاع 

الزراعي یعد من أكثر القطاعات الأخرى استهلاكاً 

لا  إذ، تكون أكبر افإن میاه صرفه بالتالي و للماء

من التربة وإنما  تقتصر ملوثاتها على الأملاح المنحلة

تجة عن استخدام على ما تحمله من ملوثات نا

لسمیتها العالیة فإنها تسبب  نظراً  و تالأسمدة والمبیدا

في  التدهورأمراض خطیرة للإنسان، وتعمل على 

   .الأنهار والمسطحات المائیة الأخرى مواصفات میاه
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وتلبیة للطلب ، ونه من منتجات زراعیة كغذاء یومير ما یطلبشفالزراعة توفر لملاین الب، الإنسانوهاما لحیاة  أساسیاانبا تشكل الزراعة ج

سواء كان ذلك ، الزراعیة بدرجة كبیرة عن ذي قبل الزراعة الحدیثة تتطلب استخدام الكیمیاویات أصبحتالمتزاید على المواد الغذائیة فقد 

 باستخدام المبیدات الزراعیة لوقایة المحاصیل والفواكه والخضر من الآفات أمالكیمیاویة لتحسین نوعیة المنتجات  الأسمدةباستخدام 

سنویا  الأطنانین فأدخلت لهذا الغرض العدید من المركبات العضویة واللاعضویة وهي تستخدم بكمیات تقدر بملای. الزراعیة التي تهددها

الى التوسع السریع بإنتاجها كما هو حال  أدىالزراعیة بعد الحرب العالمیة الثانیة قد  الأسمدة إنتاجانخفاض كلفة  إن. في عموم العالم

والحقول الزراعیة غالبا ما تكون ، بهذه المركبات في البیئة المائیةالكبیر في تفاقم اثر التلوث  الأثرفكان لذلك  أیضاالمبیدات  إنتاج

یؤدي  أنكمیات من هذه الكیمیاویات الزراعیة من شأنه  أيكالبحیرات وبذلك فان استخدام  الأخرىمصادر المائیة ال أو الأنهاربمحاذاة 

  .الى ظهور الملوثات في البیئة المائیة القریبة

  :الكیمیاویة وتلوث المیاه الأسمدة

 أملاحوتكون ، النتروجین والفسفور والبوتاسیوم : ي العناصر الثلاث الرئیسیة وه أملاحمن  أكثر أوالكیمیاویة من واحد  الأسمدةتتألف 

  : التالیة  الأشكالالنتروجین على احد 

  )CO(NH2)2(أو الیوریا ) 2SO4(NH4أو كبریتات الامونیوم) NH4NO3(نترات الامونیوم

وتركیبه الكیمیاوي هو ) Fluoraptite(بتایت افوسفات طبیعیة المنشأ والتي تتألف عادة من الفلور الفسفور من  أملاحتستخرج 

)Ca3(PO4)2)3CaF2 ( بكمیة مساویة لها من حامض الكبریتیك لإنتاج خلیط قابل ، وطحنهاالمعمل الى وتعامل هذه الخامات بعد نقلها

وهذا ما یعرف بالسوبر ) CaSO4(وكبریتات الكالسیوم ) (Ca(H2PO4)2 الأحادیةللذوبان في الماء یتألف من فوسفات الكالسیوم 

   .اتفوسف

 أو) KCl(الكیمیاویة على شكل كلورید البوتاسیوم  الأسمدةاما البوتاسیوم فسیخرج من خامات البوتاس الطبیعیة ویدخل في تركیب 

  .  K2O أو Kویعبر عن تركیزه فیها على شكل ) K2SO4.(كبریتات البوتاسیوم 

الغذائي المتمثلة في زیادة نمو الهائمات النباتیة في  الإثراءتزاید تراكیز هذه العناصر الثلاث في البیئة المائیة یؤدي الى حالة  إن       

وتمثل زیادة تراكیز النترات في المیاه خطرا ذا طبیعة . المختلفة مما یخفض صلاحیة المیاه للاستخدامات) Phytoplankton(المیاه

 أمعاء في معدة و) NO2(الى نتریت ) NO3(تختزل النترات  إذ، الرضعك المیاه الملوثة بها خصوصا للأطفال خاصة عند استهلا

مع الهیموغلوبین  الأمعاءیعقب ذلك اتحاد النتریت بعد امتصاصه من ، الرنین في الجهاز الهضمي إنزیمة الرضع بسبب فعالی الأطفال

  .ین بویعرف بمركب المیثموغلو  الأوكسجینویكون غیر قادر على نقل  خرآالى مركب  إیاهفي الدم محولا 

   :السلبیة للمخصبات في میاه الصرف الزراعي على الأنهار والبحیرات التأثیرات

حاجة النبات تأخذ طریقها إلى  البوتاسیوم الزائدة عن والفسفور و روجینتنالصرف الزراعي على كمیات عالیة من مركبات ال تحوي میاه

الاشنات خاصة في میاه  نوعیة المیاه وتشجع على نمو الطحالب وتردي   المصارف الأساسیة كمجاري الأنهار والبحیرات، فتعمل على

التي تعمل على ترسیب مادة الطمي خلف ) السدود(وكذلك في الأنهار بطیئة الجریان بسبب إقامة المنشآت المائیة العدید البحیرات الراكدة

 .كما هو الحال في حوضي دجلة والفرات ونهر النیل في مصر وتقلل من سرعة جریان الماء السد

النباتات الوبائیة تنتشر على سطح  بشكل كبیر في تلك المجاري المائیة، فتلك) وردة النیل  الشمبلان و( لانتشار وباء  وقد أدى ذلك

سنویاً  2م 4200بته سنویاً وتقدر مساحة انتشارها على سطح الماء بنحو ألف ن 70الماء بشكل واسع ولها القدرة على التكاثر بمعدل 

أن یخسر خلالها المجرى المائي نحو  بفعالیة عالیة على استهلاك الماء وتسریع عملیات التبخر من المجاري المائیة حیث یمكن وتمتاز

  .سنویاً  3ملیار م 2خسرها نهر النیل جراء انتشار الوباء نحو أن حجم المیاه التي ی خزین المائي، فالتقدیرات تـشیر إلـىالنصف إلى ثلث 

والفوسفاتیة یمكن أن یحرض نمواً غیر  المیاه على مواد ذات أهمیة خاصة بالنسبة للنباتات المائیة كالمركبات النتروجینیة إن احتواء 

الكریهة،  مر في الوسط المائي حیث تنبعث الروائحللأغراض المختلفة كما تؤدي لحدوث تخ عادي للنباتات في المیاه ویمنع استخدامها

  .المذابفي المیاه الملوثة ینقص كثیراً من الأوكسجین  الاشنات وبذلك یزداد الطلب الحیوي للأوكسجین لأن النمو الوبائي للطحالب و

 :والسكانالأضرار التي تسببها النباتات الوبائیة على البیئة 
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 .الطبیعي المجرى والمسطحات المائیة لنحو ثمانیة أضعاف المعدلزیادة معدل التبخر من  تعمل على - 1

 .البیوضوئیة بین الهواء والماء على التكاثر السریع لتشكل طبقة عازلة فوق سطح المیاه وتعیق الكثیر من العملیات قابلیتها -2

الزراعیة، كما تعمل على إعاقة  و الأراضيسد مجاري الشبكات المائیة وقنوات الري الفرعیة فتعیق جریان المیاه نح تعمل على -3

 .النهریة الملاحة

 .الشمس قتل أنواع عدیدة من الطحالب والأسماك نتیجة حجبها لضوء تعمل على -4

 .المائیة نوعیة المیاه نتیجة انخفاض نسب الأوكسجین المذاب مما یؤدي إلى الإضرار بالأحیاءفي  تسبب تردي- 5

  :للمبیدات في میاه الصرف الزراعي على الكائنات الحیةالسلبیة  التأثیرات  

غیر قابلة للتفكك في الطبیعة إلا  المبیدات الحشریة المستخدمة في مكافحة الأمراض الزراعیة على مركبات كیمیائیة معقدة تحتوي

 ها، لكن قسماً منها یتعرض للموت بسببالأحیاء المائیة وقدرتها على تخزینها في جسم بشروط خاصة وبفترات زمنیة متباینة تبعاً لنوع

كبیرة ولفترات زمنیة طویلة یؤدي لإصابته بأمراض  تأثیراتها السامة، فعند استهلاك الإنسان للحوم الأسماك النهریة أو البحریة بكمیات

منها في أنسجتها  تختزن قسماً بالنسبة للنباتات الطریة المعاملة بالمبیدات الحشریة بشكل مكثف حیث  الأمر اكذو  .موته خطیرة ومن ثم

الدایوكسین المستخدمة في مكافحة الأعشاب والمواد المطهرة عند  وعند تناولها من قبل الإنسان تسبب له أمراض خطیرة، فمثلاً مركبات

وتقرحات جلدیة والأمراض الخبیثة  بتراكیز عالیة تعمل على الإضرار بالجملة العصبیة وتسبب حالات من الشلل و دخولها جسم الإنسان

  .الموت وكذلك ولادات مشوهة، وفي حالات متقدمة تؤدي إلى

  :دور میاه الصرف الزراعي في تلوث المسطحات المائیة

تسربها  حسبحاجة النبات، وتقسم  جمیع الأنشطة الزراعیة أو المواد الصلبة العالقة في میاه الصرف الزراعي والزائدة عن تشمل مخلفات

طینیة  رملیة،(إلى الخزانات الجوفیة، ویتعلق ذلك بحجم المیاه المتسربة وبنوع التربة  لعدة أقسام منها ما یتسرب نحو أعماق التربة لیصل
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سعتها، میلها، تصریفها، مبطنة أو (بنوع مصارف البزل  والقسم الآخر یأخذ طریقه عبر مصارف البزل ویتعلق حجمه). مسامیةأو كتیمة 

  .والبحیرات من میاه الصرف الزراعي، یأخذ طریقه مباشرة نحو قنوات الري لیتسرب نحو مجاري الأنهار والقسم الأخیر) غیر مبطنة

وإن . وفعالیة قنوات الري والصرف التلوث في میاه الصرف الزراعي بحجم النشاط الزراعي، ومتطلباته وسعة الرقعة الزراعیة تتعلق نسبة

 رالعنصر الأساس المتحكم بحجم میاه الري المستخدمة، فطریقة الري التقلیدي بالغم ة في النشاطات الزراعیة تعتبرطرق الري المتبع

لا یتجاوز )الرش، والتنقیط(في حین أن طرق الري الحدیثة  .المزروعة هكتار من المیاه تبعاً لنوع النباتات/3ألف م 12تستهلك نحو 

بالإضافة إلى . الطریقتین متباین ار، وبالتالي فإن حجم المیاه الفائضة عن حاجة النبات في كلاهكت/3م 7500المائي عن  استهلاكها

وكذلك  الإنتاج الأفقي والعمودي یحدد حجم المیاه المستخدمة وحجم المخصبات الزراعیة .حجم الرقعة الزراعیة ونسبة التكثیف الزراعي

المبیدات عن حاجة النبات أو المتسربة عبر المیاه إلى و  الأسمدةمن الكمیات الفائضة حجم المبیدات الحشریة المستخدمة، وبالتالي فإن 

  .التي تتحكم بنسب تلوث میاه الصرف الزراعي أو مجاري الأنهار هي بازلالم

الخزانات أعماق التربة إلى  التسرب المباشر نحو مجاري الأنهار، والتسرب نحو: میاه الصرف الزراعي ثلاث اتجاهات یأخذ تسرب

المائي لمیاه الصرف الزراعي  وتختلف تأثیرات التلوث. لتلقى في مجاري الأنهار أو البحیرات الزراعیة الجوفیة، والتسرب نحو المبازل

مباشرة فإنها تسبب تلوثها ویتعلق ذلك بحجم تدفق میاه النهر وطول  باختلاف اتجاهات التصریف، فعند صرفها في مجاري الأنهار

حیث أن المجرى المائي قادر على  وحجم المیاه المصروفة فإن كانت متناسبة وفقاً لحسابات التنقیة الذاتیة) البحیرة و مساحةأ(المجرى 

من الملوثات ذاتیاً دون أن تتأثر نوعیة میاه المجرى المائي وعلى خلافه فإن  استیعاب تلوث میاه الصرف الزراعي والعمل على تنقیتها

 .ملوثاً  المائي یصبح المجرى

نفاذیتها وقدرتها على  بنوع التربة و اتجاه التصریف لمیاه الصرف الزراعي نحو أعماق الأرض إلى الخزانات الجوفیة متعلق أن

 في الخزان الجوفي وطبیعته الطبوغرافیة ومكونات صخوره وقابلیة عناصرها على الذوبان التنقیة وحجم الغطاء النباتي وحجم وكمیة المیاه

تأثیراته الملوثة تبقى الأقل تأثیراً نتیجة قدرة  میاه الصرف الزراعي نحو البحار والمحیطات فإنلتسرب الاتجاه الأخیر  أماو . ءفي الما

 .إلیها عالیة جداً قیاساً بحجم میاه الصرف الزراعي المتسرب البحار الذاتیة على التنقیة تعتبر

ملوثات سامة فإن تأثیراتها السلبیة على  سربة نحو البحار والمحیطات وما تحمله منمیاه الصرف الزراعي المت يالنظر لإجمال ولكن عند

الإنتاج ( یترافق ذلك مع ما یطلق علیه بالتكامل الاقتصادي في الزراعة الضحلة تبدو مقلقة و الأحیاء المائیة خاصة عند الشواطئ والمیاه

الزراعي تسبب تلوثاً إضافیاً عند تسربها نحو مجاري الأنهار  مع میاه الصرفحیث أن مخلفات الحیوانات المتسرب  )الزراعي والحیواني

 .الجوفیة أو البحار والمحیطات أو البحیرات أو الخزانات

 :نسب التلوث في المسطحات المائیة تقدیر -

بعاً لاختلاف حجم التجمعات الأنهار ویختلف حجمها ت میاه الصرف المتعددة بعد معالجتها في المسطحات المائیة ومجاري تلقى معظم

 فالتوسع الحضري أدى لزیادة میاه الصرف الصحي والتوسع الصناعي زاد من مخلفات الصرف السكانیة والصناعیة والزراعیة،

ببقایا الأسمدة والمبیدات والأملاح، أصبحت تأخذ  الصناعي، وكذلك الأمر بالنسبة للتوسع الزراعي فإن میاه الصرف الزراعي المحملة

 .لتلوثها طریقها نحو المسطحات المائیة وأدت

دود عبر التلوث العابر للح غیر المطلة على شواطئ البحار بشكل أكبر من تلوث مجاریها المائیة ویمكن أن یسهم تعاني الدول

میاه البحیرات إن خطورة تلوث . معالجة بشكل جید تسبب خطورة على السكانال ، فمیاه الصرف المتعددة غیرالمجرى المائي أیضاً 

حجم میاه الصرف المطروحة في  المائیة یصبح أكبراً حین یكون إجمالي تصریف المجرى المائي مساویاً أو أقل من إجمالي والمجاري

 یكونبالعكس حین  و. والكیمیائیة والحیویة للمیاه، وبالتالي على الأحیاء المائیة المجرى المائي مما یؤدي لتغییر المواصفات الفیزیائیة

المائي یستطیع الحفاظ على توازنه البیئي لقدرته  من إجمالي حجم میاه الصرف، فإن المجرى ي حجم تصریف المجرى المائي أكبرإجمال

  .التنقیة الذاتیة على

 )الكیمیائي الأوكسجینمطلب (المطلوب كیمیائیا  الأوكسجین(یتم حساب نسب التلوث في المسطحات المائیة عن طریق حساب قیم 

)COD( ،الأوكسجینِ المطلوب بیولوجیا) يحیو ال الأوكسجینمطلب() (BODفإن میاه المجرى  فإن كانت قیم الأولى أعلى من قیم الثانیة
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إن الوسط المائي الخالي من . ذو رائحة وطعم غیر مستساغیكون  تعتبر میاهاً ملوثة وغیر صالحة للاستخدامات البشریة، وفي الغالب

 .لتر تبعاً لفصول السنة/ مملغ) 10 - 5(الأوكسجین المذاب فیه بین  مالتلوث تتراوح قی

معاییر میاه الصرف  تختلف

المتعددة التي تطرح في البحار عنها في 

المغلقة تبعاً  مجاري الأنهار والبحیرات

المجرى أو المسطح ) أو حجم(لغزارة 

الذاتیة، فكلما  المائي وقدرته على التنقیة

ئي وزادت غزارته كبر حجم المسطح الما

التنقیة  المائیة كلما زادت قدرته على

الذاتیة قیاساً بحجم میاه الصرف المتسربة 

 إلیه، فالبحار مسطحات مائیة شاسعة

ومرتبطة بالمحیطات لذا فإن قابلیتها على 

 التنقیة الذاتیة كبیرة جداً، مع مراعاة

 .لأخرى في المستقبل وتختلف تلك المعاییر من دولة حفاظاً على التوازن البیئياعتماد المعاییر البیئیة لطرح میاه الصرف المتعددة فیها 

 :المسطحات المائیة للحد من تلوث الأنهار و المطلوب اتخاذها الإجراءات

والأریاف وضرورة تشدید الرقابة على سكان المدن  ،الأنهارتشریعات قانونیة عاجلة لمنع إلقاء الملوثات والأوساخ في مجاري  إصدار - 1

  .مباشرة التي تقع على مجاري الأنهار

سطحها بشكل مستعمرات من أكیاس  وعدم رمیها في مجاري الأنهار التي أصبحت تطفو على نفایاتالحاویات اللازمة لجمع ال توفیر - 2

 .وغیرها ةالنایلون والعلب الفارغ

لمعالجة میاه الصرف والاستفادة منها  الصرف المنزلي ومحطات الأموال اللازمة للنهوض بواقع البنى التحتیة من شبكات میاه رصد - 3

  . لتوفیر المیاه الشوارع كإجراء في الري وسقي الحدائق والمنتزهات العامة وغسل

حیاة الناس لخطر الإصابة  الرقابة الصارمة على محطات تنقیة میاه الشرب للتأكد من صلاحیتها للشرب وعدم تعریض تشدید -4

  .أن تقدمه الدولة كخدمة للمواطنین الخطرة، فتوفیر میاه الشرب النظیفة اقل ما یمكنبالأمراض 

معالجة أولیة تقلل من خطورة  أصحاب المصانع والمستشفیات ذات المخلفات المضرة بالصحة على ضرورة اقتناء محطات إلزام - 5

 .العامة مخلفاتها قبل التخلص منها في شبكة المصارف

تبیان خطورة التلوث المائي على  صحیة و المواطن بأهمیة الحفاظ على البیئة المائیة من خلال إعداد برامج توعیة مستوى وعي رفع -6

  .الصحة والبیئة معا

فإذا . 3ملیار م 50لنحو  2025في العام  سنویاً، ومن المتوقع أن یصل 3ملیار م 22میاه الصرف في الوطن العربي نحو  یقدر حجم

البیئیة  من میاه المجرى الطبیعي، ندرك حجم الكارثة 3م) 60 -40(الملوثة یتسبب في تلوث  المكعب الواحد من المیاهعلمنا بأن المتر 

 المائي الثابت التصریفمجاري الأنهار والبحیرات ذات  التي یمكن أن تسببها میاه الصرف المتعددة على میاه المسطحات المائیة وخاصة

: میاه صرف متعددة منها 3ملیار م 5.6أجریت على میاه مجرى نهر النیل في مصر وجد أنه یتلقى سنویاً نحو بیئیة  ففي دراسة .سنویاً 

میاه صرف منزلي فعند مدینة أسوان الواقعة  3ملیون م 500ونحو  میاه صرف زراعي، 3ملیار م 4میاه صرف صناعي،  3ملیار م 1.1

مسار النهر لتصل لنحو  جزء في الملیون لكنها تزداد تدریجیاً عبر 500تتجاوز  لا نسبة الملوثات في میاه النهر أعلى النهر وجد أن

 .ملوثاً  129الملوثات الكبیرة المقدرة بنحو  جزء في الملیون عند منطقة الدلتا أسفل النهر، بسبب حجم 2000

لحجم الإنفاق السنوي الكبیر  ، مما یؤشرجنیهاً مصریاً  50من المیاه الملوثة وصلت لنحو  3م 1000حساب تكلفة معالجة  تقدیراتإن 

كذلك الأمر بالنسبة لحوضي دجلة  الأدنى لمستوى التلوث في میاه نهر النیل و الذي تنفقه الدولة على میاه الصرف للحافظ على الحد
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المتعددة على طول  میاه الصرف في العراق ونهر العاصي في سوریا فنسب التلوث فیها أصبحت كبیرة نتیجة ما تتلقاه من والفرات

 .مجاریها

لإزالة الملوثات في مجاري أنهارها وبحیراتها،  ملیار دولار 500التقدیرات إلى أن الولایات المتحدة الأمریكیة تنفق سنویاً ما قدره  تشیر

في  من میاه الصرف 3ملیون م 1.7مدینة باریس لوحدها تطلق یومیاً ما قدره ( 3ملیار م 19 وفي فرنسا وصل إجمالي میاه الصرف لنحو

) 700 - 600(تلقى في المسطحات المائیة بین  التي 2005ویقدر إجمالي حجم میاه الصرف المتعددة في العالم للعام ) نهر السین

الثقیلة الكیمیائیة المعقدة والعناصر  تحمل الكثیر من المركبات) تحدیداً منها الصناعیة والزراعیة ( الصرف المتعددة  إن میاه .3م ملیار

في  البحار والبحیرات المغلقة، وهي شدیدة السمیة للعدید من الأحیاء المائیة وتسبب خلل والمبیدات التي تراكمت عبر السنیین في قاع

   .لبیئة البحریةاتوازن 

   Point versus Nonpoint Source Pollution and Assessments)(مصادر التلوث النقطیة و غیر النقطیة و تقییمها

  )Point versus Nonpoint Source Pollution: (التلوث النقطي و غیر النقطي

لرصد ) المودیلات(مشاكل المصادر النقطیة و غیر النقطیة وتشریعَاتها المهمة تحدد و تنَاقَش من خلال المراقبة ووضع النماذج 

  . تأثیرات مصادر التلوث النقطیة و غیر النقطیة وتقییمها

یمیز مصدر الملوثات . نقطیة وغیر النقطیةَ، ترتبط، باسم أو موقع النقطة مثل موقعِ انسكاب أو تفریغ النفایةِ السامِّ مصدر الملوثات ال

  .وهو أكثر سمیاً ) iii(ممیّز وقابل للقیاس بسهولة أكثر، و) ii(أسهل للسَیْطَرَة علیه، ) i(النقطي عن غیر النقطي كونه 

رَيّ وتصریف، تطبیقات مبیداتِ الحشرات والمخصّباتِ و السیول (جةَ عن الأنشطة الزراعیة مصادر التلوثِ غیر النقطیة  نات 

؛ السیول الحضریة والصناعیة؛ التعدین ونشاطات قطع الغابات؛ المخصّبات ومبیدَ الحشرات للمتنزهاتِ و المعاشب وملاعب )والتآكلِ 

الغولف؛ سیول أملاح الطرقِ ؛ الترسبات 

لماشیةِ؛ و النشاطات الجوّیة؛ نفایات ا

قنوات، ، سدود، انحرافات ( الهیدرولوجیة 

تَتضمّنُ المصادرُ ). ضخّ المیاه الجوفیّة

النقطیة الاندلاق الخطر من الخزانات 

تحت الأرض و من أكوام خزنِ المواد 

الكیمیاویةِ و برك نفایة المناجم و التخلص 

من النفایات العمیق و مصبات النفایةِ 

و البلدیةِ والسیول و مِنْ الصناعیةِ أَ 

  .بالوعات البلدیة

و مقَارنة بالتلوثِ نقطي المصدر،  

التلوث غیر النقطي أكثر صعوبةً بما 

یتعَلّق بالمراقبة وتنفیذِ السیطرة بسبب عدمِ 

البیئةَ على منطقةِ  یَدْخلُ ) ii(صعب تتبع مصدره  i)(مصدر غیر النقطي العلى نحو ممیز، و  .تجانس أنظمة الماءَ والتربةَ بشكل عام

لَهُ الإمكانیةُ على البقاء ) iv(الخارجة عن السّیطرة ) الأرصادیة(ذو علاقة مع  بَعض الأحداث المناخیة ) iii(شاملة وإطار زمني متقطعِ، 

  .المدى البعیدقد یؤدي الى تأثیرات على الصحة الإنسانیة ) v(و التواجد النشیط لمدة طویلة نسبیاً قي النظام البیئي العالميِ و

  )Novotny and Olem, 1994(توصیف مصادر التلوث النقطیة 

o  تسربات المیاه القذرة البلدیة والصناعیة  

o  ِتسربات و خلب مِنْ مواقعِ التخلص من النفایاتِ الصلبة  

o  ِسیول و ترشح المیاه مِنْ مواقع عملیاتِ الإطعام الحیوانیةِ المُرَكَّزة  
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o  ِسیول مِنْ المواقعِ الصناعیةِ لَیستْ مُرتَبِطةَ بالمجاري و البالوعات  

o  000100سكانِ أكثر مِنْ  ( مصبات بالوعات میاه العواصف في المراكز الحضریة (  

o طفح البالوعات و المجاري المدمجة  

o لنفطمیاه التصریفَ والبزل مِنْ المناجم النشیطة السطحیة وتحت الأرض ومِنْ حقولِ ا.  

o  ِمصادر أخرى، مثل التصریف مِنْ السُفُنِ، خزانات متضرّرة، وأكوام خزنِ المواد الكیمیاویة  

o  سیول مِنْ مواقعِ البناء.  

  . توصیف مصادر التلوث غیر النقطیة

o سیول و تدفقات الري.  

o  َسیول الأراضي المحروثة والتسرّب مِنْ المصادر الزراعیة ما عدا العملیاتَ الحیوانیةَ المُرَكَّزةَ المحصورة  

o  سیول مراعي الحیوانات غیر المحصورة.  

o  100000سكان أقل مِنْ ( السیول من مناطق حضریة تضم نظام مجاري  (  

o السیول من مناطق حضریة لیس فیها نظام مجاري  

o لسیول من مواقع بناء متفرّقةا .  

o  ِطفح میاه المجاري في المناطقِ لعیب في أنظمة

  . البالوعات

o و رطبة على المسطحات المائیة  ةترسبات جوّیة جاف

  )المطرِ الحمضي(

o  ِسطح وتحت الأرض(تدفق مِنْ المناجم المتروكة( ،

  .بضمن ذلك الطرقِ الخاملةِ الثانویة، و طفح الأكوام 

o ات على الأرضِ مِنْ تُولّدُ النفایاتَ والملوثَ، نشاط

  إزالة أشجار وقطع ونقل الأخشاب -:مثل

  تصریف وتحویل مجاري الجداول -

بنایات السِدودِ، طرق السدودِ، وسائل تحویل تدفقِ المیاهِ  -

  الصالحة للملاحةِ 

  .بناء وتطویر الأرض -

  النقل بین المدن -

  نتدریب عسكري، مناورات، وتماری -

 .أنظمةِ میاه مجاري ونباتاتِ معالجةِ میاه مجاري  -

  )ASSESSMENT OF POINT AND NONPOINT SOURCE POLLUTION(تقییم مصادر التلوث النقطي و غیر النقطي 

هذا التغییرِ اما أَنْ یُقاسَ في وقت حقیقي أَو یحاكي نموذج یعكسُ . یَتضمّنُ التقییمُ تحدید تغیر بَعْض المكونات زمانیا و مكانیا

ة لتَقییم إستعمال النماذج الریاضی. المقاییسُ الفوریةُ مَع نشاطاتُ الماضي، و هذه المحاكاة یُمْكِنُ أَنْ تُزوّدَ لَمْحَاتَ مفیدةَ إلى المستقبلِ 

زوّدُنا مصادر التلوث النقطي و غیر النقطي، تتم بمْلأُ فجواتَ المعلومات، لتمیّز نقاطَ المراقبة الحرجةَ للمواد الكیمیاویة المستقبلیة لتُ 

طي المتعدّد تقنیاتَ الانحدار الخ باستعمالبمعلومات إحتیاج المعالجة من عدمها من خلال اطر القواعد والمعادلات والعلاقات الریاضیة 

 . و دلیل حركة الملوثات(solute transport model)مودیلات انتقال المحالیلو 

  


