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  Direct Effects on Water Quality)(التأثیرات المباشرة على نوعیةِ الماءِ 

یمكن حصر التأثیرات المباشرة على نوعیةِ الماءِ من خلال رصد و التعرف على الملوثات و مصادرها بالإضافة الى العملیات الرئیسیة 

  .1- والموضحة في الشكل 1- بالجدول التي تنُظّمُ نوعیةَ المیاه في الظروف الطبیعیة و الأحواض المائیة

 الملوثات الشائعة ومصادرَها وتأثیراتَها على نوعیةِ الماءِ  1 -جدول

 

 الملوث المصادر الأساسیة أمثلة تلوث/ المصدر  بَعْض التأثیراتِ الأساسیةِ 

تفسخُ المادّةِ العضویةِ یحتاج الأوكسجین مِن  
 الماءِ، الذي یضغط أوَ في النھایةِ یَقْتلُ 

 المائیة النباتات

مصبات میاه المجاري الحضریة 
المُعَالَجةِ، وتصریف  أوَ غیرالمعالجة 

 .معامل الورق و المصابیح

میاه المجاري المحلیة، میاه 
، وأنشطة النفایات الصناعیة

 زراعیة
 المادّة العضویة

استمرار الاستنبات، الترسیب، و الأراضي 
سامّ للبشر  .الحیةالرطبة، وتجمّعْ الكائنات 

  .والكائنات الحیة المائیِة

الرمي غیر الصحیح أَو تسرب الأملاحِ 
من المعامل، ترسب رماد احتراق 
 الوقود الاحفوري، التسربات و الفیضان 

 الصناعة والتعدین
معادن (العناصر النادرة 

 )ثقیلة

حموضة میاه المسطحات التي تُضغط أَو 
 قال المعادنتسممّ للكائنات الحیة المائیة و انت

السیارات ومحطات الكھرباء، ومناطق 
 مناجمِ الفحم

احتراق الوقود الاحفوري ومیاه 
 التعدین

الترسبات الجوّیة 
 الحمضیة والسیول

تراكمُ الملحِ یُسمّمُ التُرَبَ لذلك لَنْ تَنْموَ 
تداخل الماء المالحِ إلى الماء العذبِ  النباتات،

 .مرغوب غیرَ  یُصبحَ یُسبّبُ الماء العذبَ أنَْ 

ضخّ المیاه الجوفیّة من المناطقِ 
الساحلیةِ، رَيّ البساتین أوَ المحاصیلَ 

 في المناطقِ القاحلةِ أَو نصفِ القاحلةِ 

 ترسب الأملاحِ قي التُرَب خلب و
، حركة الماء المالحِ بسبب الضخّ  
المفرط للمیاه الجوفیّةِ أوَ انخفاضِّ 
تدفقِ الجداولِ بسبب إفراط في 

 تعمالِ الماء عند أعالي النھراس

 التملح

المواد المغذّیةُ تُحفّزُ نمو النباتاتِ المائیةِ التي 
تُسبّبُ ازدھار الطحالب، نقصان في شفافیةِ 
الماءِ، زیادة تحلل النباتِ تسبّب نضوبِ 

تركیز النتراتِ العالي في الماء . الأوكسجینِ 
   الصالح للشرب تُسبّبَ متلازمة الولید الأزرق

سیول المخصّبات أوَ السمادِ اللاعضويِ 
مِنْ أراضي المحاصیلِ و العلف 
الحیواني، اطلاقات میاه المجاري إلى 
الجداولِ، ھجرة المواد المغذّیةِ من 
خزانات التخمیر خلال المیاه الجوفیة 

  .إلى الجداولِ أَو البحیرات

 عةومزر أراضي السیل مِن
والتسربِ من البالوعات و میاه 
المجاري، ترسبات النتروجین 

 من الجو

 (N and P) المغذیات
 

الأمراض المعدیة تَنتشرُ عبر الماء الصالح 
للشربَ الملوثَ وتؤدّي إلى إسھالِ وأمراضِ 

 .وطفیلیات معویةِ وفي النھایة تسبّب الفناء

  كولاي، سالمونیلا، الشیكالا  .إي بكتیریا
التھاب الكبد ، البروتوزوا،  فیروسات

 الجیاردیا، 

میاه المجاري و العواصف 
المطریة في المناطق الحضریة 

  الناقلة للنفایات
 الإنسانیة و الحیوانیة 

العوامل المسبّبة 
للإمراض جرثومیةَ، 
فیروسات معویّة، 

 البروتوزویة
یُؤثّرُ الراسبُ على بیئةِ الكائنات الحیة 

حیراتَ تفسدُ مرشحاتَ المائیةِ، ورواسبِ الب
الماءِ، و تؤثّرَ على صحة النظام البیئي، إزالة 
رواسبِ خزاناتِ المیاه تسبب بیئة نقص 
الأوكسجین و تولید غازاتَ الدفیئة وتُجوّیع 
الأنھار لحمل الراسب لحفظ البیئة وخصوبة 

 .السھول

التآكل والنقل مِنْ الأراضي المحروثة و 
السیول مِنْ  المَزرُوعة، البناء السكني،

المناطقِ غیر النفّاذةِ التي تُسبّبُ مستوى 
 عالي  من التدفق و انھیار الضفاف،   

تآكل التربة، تنظیف أراضي 
البناءِ أَو الزراعةِ في أحواض 

 .التصریف و السدود

  الراسب المعلقّ
(+and−) 

الكائنات الحیة  یُؤثّرُ على النظامِ التنفسيِ 
الریشِ و یمَنْع الطیور مِنْ المائیِة ؛ یُؤثّرُ على 

الطَیَرَاْن؛ فیض میاه مجاري یُمْكِنُ أَنْ یكُونُ 
 الكائنات الحیة المائیِة سامُّ إلى البشر و

التسرب مِنْ المراكبِ أوَ الناقلاتِ، 
عرقَلة طبیعیةَ في البوالیعِ تُسبّبُ فَیَضَانْ 

 .میاه المجاري

سیول العواصف المطریة، 
وقودِ و التسرب مِنْ خزنِ ال

تجھیزات التوزیع، النفایة 
 الصناعیة والحضریة

 النفط والدھن

بَعْض المواد الصیدلانیةِ معروفة بعرقلة 
الدورةَ الإفرازیةَ للبشرِ والكائنات الحیة 

 )النمو(المائیة، و لھا تَأثیر على إعادة الإنتاج

الأدویة بضمنھا المضادات الحیویة، 
كافیین المركّبات المضادّة للجراثیم، 

و مثبطات النار،  ومشتقاتھ، المذیبات
 .النبات، والمنشّطات الحیوانیة، الوقود

میاه المجاري غیر المُعالجة، 
سیول  البالوعات،الترشیح من 

العواصف المطریة في المناطق 
 .الحضریة، سیول المراعي

المركّبات العضویة 
 الصناعیة

یة تُؤثّرُ قي العملیات الایضیة للكائنات النبات
تُؤثّرُ . وتُغیّرَ سلوك الكائنات الحیة المائیةِ 

ونِسَبِ تفسخِ المادّةِ ) O2(على مستویات 
 العضویةِ 

تصریف الماءِ الساخنِ من محطات 
تولید الطاقة و  أبراج التبرید الصناعي  

 إلى الجداولِ أَو البحیرات
 تولید الطاقة، التَبرید الصناعي

 التلوث الحراري
 
 

  للنباتات المائیة سامّة

حراثة الأرض و السیول مِن المناطق 
الحضریة،  إستعمال مبید الأعشاب 
على طول الطرق السریعةِ، میاه 

 المجاري المحلیة

الاستعمال الزراعي، الاستعمال 
 الحضري

مبیدات الحشرات و 
 مبیدات الأعشاب

  مسرطنات للبشرِ و الكائنات الحیة
 )أرضیة ومائیة(

القنابل، تسرّبات مِنْ نتائج اختبار 
 محطات الطاقة النوویةِ،و النفایات

 النشاط الإشعاعي  الصناعة النوویة و الحربیة
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  .المصادر، الممرات، والعملیات الرئیسیة التي تنُظّمُ نوعیةَ المیاه في الظروف الطبیعیة و الأحواض المائیة: 1الشكل 

التحول الى أراضي رطبة و الاهوار، ) 5(احتجاز الهطول، ) 4(تعریة هوائیة،) 3(إنبعاثات نباتیة،) 2(المنشأ،مساهماتِ محیطیة )1(

الاحتفاظ والتبادل مع ) 9(الترسب في التُرَبِ و الأحواض المائیة ؛) 8(؛ التبخیر المؤدّي إلى التملح، )7(و التحول الى البحیرات ) 6(

) 12(المساهمات المباشرة للمیاه الجوفیّة، )11(یمیائیة والتآكل المیكانیكي لأنواعِ الصخور المختلفة ؛ التجویة الك) 10(السهل الفیضي، 

، )15(؛ تبادل بین المیاهِ السطحيِ والجو ِ، )14(الدورات المغلقة للنتروجین و الفسفور في الزراعةِ التقلیدیة ) 13(مساهمات میاه حراریة؛

 .دورات الكربون والمواد المغذّیة في شبكاتِ الغذاءِ المائیة) 17(و الرواسب، ) 16(میاه جوفیّة 

)A(  و العوادم،مصادر صناعیة )B( صْهرُ المعادن،/تعدین )C(میاه نفایات؛   ؛)D ( موت الغابات، و تلوّثَ الجو)E(  الأمطار

تقسیم النهر بعد ) J(، التعدین  و الصناعة) I(تغیر المناخِ   )H( تصریف الأراضي الرطبة،  )G( قطع الأشجار  )F(الحمضیة،  

تصریف میاه ) O(مقطع النهر والسهول الفیضیة؛ ) L(؛ تِ ومبیداتِ الحشراتإستعمال المخصّبا)K،M(التبخر بعد الري؛ ) K(السد؛ 

) R(الانسكاب العرضي، ) Q(ت، تسرّب المواد الكیمیاویة الخطرةِ مِنْ مواقعِ النفایا) P(المجاري الحضریةِ المُعالَجة و غیر المعالجةِ؛ 

  . تسرّبات دائمیة

 Landscape Alteration)(تغیر المعالم الطبیعیة 

، الملاجئ، وقود الطبخ والتدفئة، غیر البشرُ المعالم الطبیعیة في أكثر مناطقِ العالمِ لإرْضاء الحاجات الأساسیةِ في تَزوید الماءِ، الغذاء

  .و فاقَ البشرُ الحاجات أیضاً وكَانَ عدوانيُ جداً حالیاً في التَزوید للحاجات. والخدمات ذات العلاقة

   (Deforestation)إزالة الأشجار

الرطب، حیث المطر وفیر والنباتاتَ تَنْموَ  إزالة الأشجار أَو إزالة الغابات، یَحْدثُ بمنهجیة في المناطقِ الاستوائیة أَو المعتدلة ذات المناخِ 

و عندها یكون تأثیر إزالةِ الأشجار مباشر أو غیر مباشر على نوعیةِ الماءِ، من خلال تغیّرُ النظامَ الحراريَ للأرض الطبیعیة . بسهولة

  .ظام البیئي و تَحطیم البیئةوالأنهار و تقلیل التعرّقِ و تآكل الترب السطحیة و السیول و التملح و بالتالي الإخلال بالن

  )Agriculture(الزراعة
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إنتاج الغذاء یحدَّدُ بخصوبةِ الأرض باستخدام المواد والسماد العضويِ ، لكن الآن تستخدم المخصّباتِ اللاعضویة لزیَادة معدلات نمو 

، و )مبیدات حشرات(و الحشرات ) بیدات أعشاب

رمي النفایاتِ الحیوانیةِ والاستعمال . أدت عملیة حراثة الأرضِ وزرعُ المحاصیلَ الى إزالة النباتاتَ الطبیعیةَ و التأثیر على المراعي

إنّ إزالةَ النباتاتِ المحلیةِ تزید من إمكانیة تآكلَ الأرضِ 

و التقنیة والتَطَوّرات في ممارسات الإدارةِ الزراعیةِ تَغیّرت لدرجة كبیرة وهذه تُؤثّرُ على قابلیةِ الحركة المحتملةِ 

و الحراثة بشكل خطوط بدلاً مِنْ فوق وأسفل . 

العامل الأول كَان الإنتاجَ الصناعي الأرخصَ لمركبات 

و التي عندما تعالجَ ) الحاویة على معادن فوسفات كالسیومِ و الاباتایت

 أوو فد تنقل الأملاح من خلال السیول  .ك وراءه المحلول الملحي، لتتملح التربةَ وتَمْنعُ النباتات من النَمُو حتى إذا كَانَ الماء متوفرَ 

یتم فصلُ المعادن بجَرْفها أو غسلها ویَحْدث في الترسبات 

إنّ الصخرةَ أَو المعدنَ . تعدین الصخور الصلبة، یمْكِنُ أَنْ تُغیّر الخصائصَ الطبیعیةَ لمعالم الأرض

إنتاج الغذاء یحدَّدُ بخصوبةِ الأرض باستخدام المواد والسماد العضويِ ، لكن الآن تستخدم المخصّباتِ اللاعضویة لزیَادة معدلات نمو 

بیدات أعشابم(النباتِ على نحو متزاید و استخدام المواد الكیمیاویة للسیطرةِ على الأعشاب الضارةِ 

أدت عملیة حراثة الأرضِ وزرعُ المحاصیلَ الى إزالة النباتاتَ الطبیعیةَ و التأثیر على المراعي

إنّ إزالةَ النباتاتِ المحلیةِ تزید من إمكانیة تآكلَ الأرضِ  كما. المتزایدِ للمواد الصیدلانیةِ في الإنتاجِ الحیوانيِ یغیر التركیبَ الكیمیائي للمیاهِ 

و التقنیة والتَطَوّرات في ممارسات الإدارةِ الزراعیةِ تَغیّرت لدرجة كبیرة وهذه تُؤثّرُ على قابلیةِ الحركة المحتملةِ 

. التي تُخفّضُ عددَ الأسیجة یتطلّب تطویر عربات و مكائن المزرعة للحقول الأكبر

Agrochemicals(  

العامل الأول كَان الإنتاجَ الصناعي الأرخصَ لمركبات . عاملان رئیسیان ساهما في استعمالِ المخصبات اللاعضویة للأغراض الزراعیة

الحاویة على معادن فوسفات كالسیومِ و الاباتایت(و العامل الثاني كَانَ اكتشاف صخور الفوسفات 

sulfuric acid) ( تنتجَ شكل قابل

إنّ الاستعمال العاليَ .  للذوبان یدَعى  السوبر فوسفات

رب الولایات لمخصّبات النتروجینِ اللاعضویة في وسط غ

المتّحدةِ وانتقالها اللاحقِ في نظامِ میسیسیبي النهري یُعتَبرُ 

في خلیجِ ) hypoxia(المسؤول عن ظاهرة نقص الأوكسجین

ضارُة و طاردة  بیئة نقص الأوكسجین

  . ئنات الحیة مثل الأسماك الصدفیّة

الفضلاتِ عُموماً، و بسبب التحسیناتِ في معالجة میاه 

والاستعمال المتناقصِ للمنظّفات الفسفوریة، التي تؤثّر على 

تناقصت التراكیز ) مصدر نقطي

الفسفوریة مِنْ المناطق الحضریة، ولم تتراجع في میاه 

الفیضان أَو المصادر غیر 

Irrigated L(  

بالمقارنة مع تأثیراتِ إزالةِ الأشجار على الزراعةِ في 

المناطقِ الرطبةِ، تَتطلّبُ الزراعةً في المناطقِ القاحلةِ وشبه 

الماء . القاحلةِ إضافاتَ كبیرةَ مِنْ الماءِ لإدامة نمو النباتات

السطحي أَو المیاه الجوفیّة المستعملةُ للرَيِّ في المناطقِ 

  . القاحلة تُؤثّرُ على نوعیةِ الماءِ 

الماءِ بسبب التبخیرِ و التعرق، 

ك وراءه المحلول الملحي، لتتملح التربةَ وتَمْنعُ النباتات من النَمُو حتى إذا كَانَ الماء متوفرَ 

  .لمسطحات المائیة مسببة تدهور في نوعیة المیاه

یتم فصلُ المعادن بجَرْفها أو غسلها ویَحْدث في الترسبات  إذ، )تعدین(یُستَعملُ رشّاش الماء القوي لإزاحة المعادنِ أَو استخراج الفحمِ 

تعدین الصخور الصلبة، یمْكِنُ أَنْ تُغیّر الخصائصَ الطبیعیةَ لمعالم الأرض الغرینیة المجاورة للجداولِ أحیانا و

 

إنتاج الغذاء یحدَّدُ بخصوبةِ الأرض باستخدام المواد والسماد العضويِ ، لكن الآن تستخدم المخصّباتِ اللاعضویة لزیَادة معدلات نمو 

النباتِ على نحو متزاید و استخدام المواد الكیمیاویة للسیطرةِ على الأعشاب الضارةِ 

أدت عملیة حراثة الأرضِ وزرعُ المحاصیلَ الى إزالة النباتاتَ الطبیعیةَ و التأثیر على المراعي

المتزایدِ للمواد الصیدلانیةِ في الإنتاجِ الحیوانيِ یغیر التركیبَ الكیمیائي للمیاهِ 

و التقنیة والتَطَوّرات في ممارسات الإدارةِ الزراعیةِ تَغیّرت لدرجة كبیرة وهذه تُؤثّرُ على قابلیةِ الحركة المحتملةِ . ونقل الرواسب بشكل كبیر

یتطلّب تطویر عربات و مكائن المزرعة للحقول الأكبر. للملوثِ 

 .المنحدرِ تخفّضُ التآكل

Agrochemicals(الكیمیائیات الزراعیة 

عاملان رئیسیان ساهما في استعمالِ المخصبات اللاعضویة للأغراض الزراعیة

و العامل الثاني كَانَ اكتشاف صخور الفوسفات  ونیومالام

(sulfuric acidبحامضِ الكبریتیك 

للذوبان یدَعى  السوبر فوسفات

لمخصّبات النتروجینِ اللاعضویة في وسط غ

المتّحدةِ وانتقالها اللاحقِ في نظامِ میسیسیبي النهري یُعتَبرُ 

المسؤول عن ظاهرة نقص الأوكسجین

بیئة نقص الأوكسجینHypoxia . المكسیك

ئنات الحیة مثل الأسماك الصدفیّةللكا

عُموماً، و بسبب التحسیناتِ في معالجة میاه 

والاستعمال المتناقصِ للمنظّفات الفسفوریة، التي تؤثّر على 

مصدر نقطي(المیاه القذرةِ الحضریةِ 

الفسفوریة مِنْ المناطق الحضریة، ولم تتراجع في میاه 

الفیضان أَو المصادر غیر (السیول المناطق الزراعیةَ 

  ).النقطیة

andsIrrigated L(الأراضي المرویة

بالمقارنة مع تأثیراتِ إزالةِ الأشجار على الزراعةِ في 

المناطقِ الرطبةِ، تَتطلّبُ الزراعةً في المناطقِ القاحلةِ وشبه 

القاحلةِ إضافاتَ كبیرةَ مِنْ الماءِ لإدامة نمو النباتات

السطحي أَو المیاه الجوفیّة المستعملةُ للرَيِّ في المناطقِ 

القاحلة تُؤثّرُ على نوعیةِ الماءِ القاحلةِ وشبه 

الماءِ بسبب التبخیرِ و التعرق،  فالاستعمال المستمر وخسارة

ك وراءه المحلول الملحي، لتتملح التربةَ وتَمْنعُ النباتات من النَمُو حتى إذا كَانَ الماء متوفرَ ر یت

لمسطحات المائیة مسببة تدهور في نوعیة المیاهالبزل الى مجاري الأنهار أو ا

  )Mining(التعدین

یُستَعملُ رشّاش الماء القوي لإزاحة المعادنِ أَو استخراج الفحمِ 

الغرینیة المجاورة للجداولِ أحیانا و
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رُوري فصلها و نبذها مع نفایات المناجم و قد ینتج عن النفایات أحماض بسبب . الثمینَ قد یحاطُ بمادّة غیر مفیدة و یصبح مَنْ الضَّ

  . المائیة الكائنات الى الجداولَ والبحیراتَ الذي یؤذي طریقها حالیل حمضیة المعالجة بالمیاه مسببة م أوالأمطار 

 

  )Urbanization(التمدن

التوزیع الجغرافي للمُدنِ، الطرق، تعدین، أرض زراعیة، ومناطق طبیعیة . یُؤثّرُ تغییرُ استعمال الأرض على نوعیةِ الماء من مكان لآخر

المناطق الحضریة اقل ترشیحا لمیاه الأمطار مِنْ المناطقِ غیر الحضریة وفیها میاه . نوعیةِ الماءِ  و كمیة، وأنماط السیول، یُؤثّرُ على 

  .هي الأعلى للمناطق الحضریة یةِ المحتملةِ على نوعیةِ الماءمجاري وتلوث صناعي و إنّ تأثیراتَ النشاط البشري المؤذ

   Dams and River Channel Alteration)(السدود وتغییر القنوات النهریِة 

السدودُ وإدارة التدفقَ . و للري والزراعة ولتَزوید الكهرباءِ  د الماء الصالح للشربِ و للصناعةلإدارة الفیضاناتِ و لتَزوی السدود بُنِیت

خَدمتْ السدودُ السكان بالسَیْطَرَة على . یعیةمع التیار تحت الشروط الطب الطبیعيَ للأنهارِ تؤثّرُ على توقیت وكمیةِ تجهیزِ الماءِ والراسب

علاوة على ذلك، تؤثّرُ السدودُ على دورة الكربون و خزانات الماء تمثل مواقعَ لدفنِ الكربون، في . لنهريِ لحمایةِ الحیاةِ والملكیةالتدفقِ ا

إشعاعات المیثانِ وثاني أكسید . تَحلل الكتلة العضویةِ  یثان مِنمفي الرواسبِ والمیاهِ السفلیةِ مِنْ الخزانِ ینتج ال anoxicالرواسبِ، ویُكیّفُ 

  .الكربون 

  )Waste generation(تولید النفایة

السنین، انتقل میزان الملوثات الرئیسیة  على مرامتد تلوثُ الماءِ عبر تشكیلة واسعة من العواملِ المكروبیةِ والطبیعیةِ والكیمیائیة 

نقاط التلوث وتُسیطرُ على  كَانتْ فعّالةُ في تَخفیض مصادر موماً، برامج تنظیفِ المیاه الوطنیةِ ع. كبیرة في أكثر الدول الصناعیةلدرجة 

على أیة حال، برامج التنظیفِ لم تكَن فعّالةَ في تَخفیض الملوثات غیر النقطیة مثل المواد المغذّیةِ، . إغراق النفایاتِ مِنْ الأنابیبِ 

اسب، والمركّبات السامّة التي الرو 

تأتي من سیول المناطق الزراعیة، 

مشاكل التلوثِ . والحضریِة الخ

الأكثرِ تقلیدیة، مثل میاه المجاري، 

مبیداتِ الحشرات بالتمازج مع 

لحشرات، یُخفّضُ نوعیةَ ا ومبیدات

قُرْب المراكز  ة، خصوصاً ماءِ بشد

والأراضي  الصناعیة الحضریة

وث مِنْ میاه المجاري التل. الزراعیة

غیر المعالجةِ، الزراعة الكثیفة، 

التخلص من النفایات الصلبة، 
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  . والصناعة یُمْكِنُ أَنْ تُسبّبَ في مشاكل الصحةِ الإنسانیة الجدّیة

  

  :لتحدید نوعیة المیاه المؤشرات الأساسیة

mg NO3l(الماء مثلفي الظروف الطبیعیةِ، التركیب الكیمیائي للمیاهِ والمكونات المحمولة في 
mg NO3 أو  1-

-N l−1 ( و المكونات

تقدر بوحدات ) ,As, B, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Se, Sn, Sb, Zn(و العناصر النادرة مثل) Fe) ،Al ،Mn ،Baالثانویة مثل 

µg/l ؛ و الأیونات الرئیسیة مثل الأیونات الموجبة و السالبة)(Ca2+,Mg2+,Na+,and K+; anions: Cl−,SO4
2−, HCO3−,and 

CO3
  .  mg/l؛ تقدر بوحدات  -2

و الهیدروكربون الطبیعي فإنها تتواجد بتراكیز نادرة  lipidsالدبال، اللبدات ، المركّبات العضویة الطبیعیة التي تشمل الأحماض الأمینیة

، ) xenobiotics(صناعیة و المركّبات العضویة الصناعیة وعدة مئات من المنتجات ال) mg/lیحسب بوحدات (وبشكل كربون عضوي 

سامّة عموماً و یجب أنْ یُسیطرَ علیها خصوصاً للماء الصالح للشربِ بضمنها مبیداتِ الأعشاب، مبیدات الحشرات، المواد البلاستیكیة، 

ملوثات  البعض مِنْها). poly aromatic hydrocarbons(المذیبات، مواد إطفاء الحرائق، هیدروكربون و الهیدرو كربونات العطریة 

  .عضویة تنتقل كاریزولات و لمسافات طویلة، أَو تلتصق بالمواد العالّقة

NO3(نوع ) N(تستعمل من قبل النباتات المائیة و تشمل النتروجینِ : المواد المغذّیة
−;NO2

−;NH4
PO4(نوع ) P(؛ فسفور )+

3− (

ortho-phosphates  ؛ الفسفور العضوي)dissolved organic P.(  

؛ الأیونات الموجبة ) mg/lتقاس بوحدات ) TSS(و المواد الصلبة المعلّقة ) TDS(المواد الصلبةَ الذائبة : متنوعةالأخرى ال

، الكلوروفیل و الصبغات الكلیّة )من المادة الجزیئیة%  particulate organic carbon(؛ الكربون العضوي الجزیئي )(meq/lوالسالبة

)µg/l (لنشطة كمقیاس للكتلة العضویةِ اphytoplankton.  

  Biological and Microbiological Aspects of Water Quality )(السمات و المظاهر الحیویة لنوعیة الماء 

، تفضّل البلانكتون أوplanktonic لافقریات، الفقریّات، النباتات الوعائیة، أَو الطحالب الكُلّ الكائنات الحیة المائیة، سواء البكتیریا، 

إنّ المعاملاتَ الأساسیةَ التي . و الكثیر منها یُمْكِنُ أَنْ توجَدَ ضمن بعض حدود تحمّل هذه الظروف. الظروف البیئیةَ التي تزدهر فیها

مثل (كیمیاویة  أو) الضوء، الحرارة ، الأوكسجین الذائب، العكرة، حجم حبیبات الراسب: ومثال ذلك(تتحسّسها الكائنات هي اما طبیعیة 

الحیة هذا  photosyntheticالكائنات الحیة المائیة تَحتاجُ مصدر طاقة للكائنات ). الحمضیة، المواد المغذّیة، المواد الكیمیاویة السامّة

 ومواد مغذّیةَ وللأخرى مصدر الغذاء 
َ
یَعْني ضوءَ كافي

ریات المناسب تراوح من البقایا العضویة للزراعة إلى اللافقا

أَو بشكل غیر مباشر  هكذا مباشرة. الأخرىأَو الفقریّات 

خلال سلسلة الغذاء، الكائنات الحیة المائیة المعتمدة على 

  .السماتِ الطبیعیةِ والكیمیائیةِ لنوعیةِ الماءِ 

 - تباعاً، وجود الكائنات الحیة المائیةِ یُؤثّرُ على نوعیةِ الماءِ 

یمكن  planktonicتركیب ضوئي بالطحالب  البلانكتونیة 

أَنْ یَزِید تركیز الأوكسجینِ إلى مستویات الإشباعِ العالي 

عالیة، والعمل التنفسي للبكتیریا التي تحلل  بشدة إضاءة

المیتةً یُمْكِنُ أَنْ تستهلكَ الأوكسجینَ  planktonالبلانكتون 

  .في الماء الناتج من دورة الأوكسجین الیومیة

 كربون(الكلیّة، النباتات و البلانكتون المتحللة تساهم مع المواد العضویة والرواسب بنسبة البلانكتون الحي مكوّن للمواد العالقة 

البلانكتون الضوئي ، )أَو إنتاج الفسفور(أثناء التركیب الضوئي . للبلانكتون %40- 30بین ) مجموع الصبغات الكلیّة/العضويالطحالب 

)(phytoplankton ات یمتص النتروجین اللاعضويَ و الفوسف) (NO3, NH4, PO4 طبقاً لنسبة ریدفیلد المولاریة)C106:N16:P1 .(
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تالي عند تحلل الكائنات الحیة تعاد المواد المغذّیةَ إلى المحلول وتؤثّر في التذبذب الموسمي لتركیز المغذیات في المسطحات المائیة و بال

 یُمْكن أنْ یُفْصَلَ عنْ الكائنات الحیة المائیةِ الموجودة في جسمِ الماءَ وهذا هكذا الفهم التقلیدي لنوعیةِ الماءِ لا. استنفاذ الأوكسجین الذائب

أيّ تأثیر . في العقود الأخیرة قاد إلى نظرة شمولیة أكثر لدراسةِ نوعیةِ الماءِ لتَضْمین بعضِ أَو كُلّ المكوّنات الحیویة قي الأنظمةِ المائیة

نْ تسبّب بتأثیراتَ على المجموعاتِ الأخرى، على سبیل المثال، خلال خسارةِ تجهیزِ الغذاءِ، على مجموعة من الكائنات الحیة یُمْكِنُ أَ 

في النهایة، المیزان الطبیعي للنظامِ المائيِ الكاملِ . ثم تتغیر علاقات الفریسة بالمفترسات) الطبیعیة أَو كیمیائیة(ستتغیر الظروف البیئیة 

  .و الحیویةِ  الكیمیاویة ،طبیعیة، ومَعه نوعیة المیاه القَدْ یُعدّلُ 

التاریخي لنوعیةِ الماءِ یستند بشكل كبیر على الصحةِ  سجلمركّبات السامّة مؤشرا عن حالات التلوّثِ و التُجمّیع الكائنات الحیة المائیةِ لل

 الإنسانیةِ و وجود الكائنات الحیة المسبّبة للمرضِ في الماءِ بضمنها بَعْض البكتیریا، فیروسات معویّة، وطفیلیات تشكل قلق رئیسي في

ابتةِ نسبیاً أوساط مفیدةِ لدِراسَة التلوثِ طویل المدى مثل المعادنِ تُزوّدُ بَعْض مجموعاتِ الكائنات الحیة المائیةِ الث. العدید مِنْ أجزاء العالمِ 

لقیَاْس في الماءِ منخفض التراكیز ، لكن تراكمه ضمن أنسجةِ اوادِ یُمكنُ أَنْ تَكُونَ صعبةَ هذه الم. الثقیلةِ أَو المواد الكیمیاویةِ العضویةِ 

  .الكائنات الحیة أعلى مِنْ ما موجود في الماء

 
Human activities: A=traditional agriculture and rural settlement, 

Use 
limitations 

Origins of 
stresses 

2nd priority 
variables 

1st priority 
variables 

Issues 

G, I D, F, G1,G2,Z     Temperature 
Thermal 
pollution 

A,B3,C,D,I B3, D, K, X, Z Major ions 
Electrical 
conductivity 

Salinization 

C, D, I D, E, K, G2 Major ions; DOC pH, Alkalinity Acidification 

C,D2,H, B2, J, D 
BOD, COD; DOC, 
POC 

Dissolved oxygen Oxygen balance  

A,B,C,D2,H,I    
Chemical 
contamination 

 B2, J  NH4 NH4 

 B1, J  NO3 NO3 

 D, E, J, K As, Cr, Ni, Se, Sb 
Cd, Cu, Hg, Pb, Zn; 
Al 

Metals 

 D, J 
Individual 
compounds   

total PCBs; total 
PAH 

POPs 

 B, J 
Individual 
compounds 

total pesticides Pesticides   

 B2,D, J 
Individual 
compounds 

 
Endocrine 
disrupters 

A,B,C,D2,H,I B2,J Streptococci... Total coli; E. coli 
Microbial 
contamination 

C, E, G, H, I B, B2, D, I, J, W 
C, N, P, Si species, 
algal counts 

Total P and N; 
chloro A 

Eutrophication  

A, C, D2, H B2, J, X, Y, W,  Z  
 (parasites, insects 
larvae...) 

Water-related 
diseases 

 B, E, F, G3, J, X  Specific surveys 
Habitat 
destruction 

A, B, C, D, H, I D, G, J  
Individual 
radio nuclides 

Total α, β, γ activity 
Radionuclide 
contamination 
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 B=Intensive agriculture (B1=fer�lized crops, B2=ca�le feedlots, B3=irrigated agriculture), 

 C=Drinking water, D=Industries (D1=nuclear industries), D2=food industries, 

 E=Transportation (ground, air, fluvial), F=Damming, 

 G=Energy produc�on (G1=nuclear power plant, G2=coal and fuel power plant, G3=hydropower), 

H=Recreation, I=Fisheries, J=Urbanization, K=Mining. 

Global change: W=Biodiversity alteration, X=Hydrological balance, Y=Sea level rise, Z=Global warming. 

العوامل المرضیة (والبیولوجیة ) الحرارة والاشعاع(والفیزیائیة  )الأخرىوالمواد الكیمیاویة  الأملاح(یقصد بالنوعیة هي الخصائص الكیمیاویة

لكي تجعل الماء صالح ، مستویات معینة مقبولة أوتكون ضمن حدود  نأوالتي یجب ) والرائحة واللونالطعم (والحسیة ) والطفیلیات

عن تلك الحدود  أكثر أونحیاز مؤشر واحد للاستخدامات المختلفة البشریة والزراعیة والصناعیة وتوصف النوعیة بالتردي في حالة ا

  :وهذه المؤشرات هي، المقبولة

 :)Salinity(الملوحة  - 1

كونها  أو) أو الخ بوتاسیوم أوصودیوم  أملاح(اللاعضویة بغض النظر عن طبیعتها  الأملاحوهي تعبیر لمقدار ما یحتوي الماء من  

تقدر  .میاه عسرة بأنهاالمغنیسیوم  یؤدي الى وصف المیاه  أوظهور تراكیز عالیة من الكالسیوم  أن إلا، غیرها أوكبریتات  أوكلوریدات 

كوحدات التوصیل  أخرىبوسائل  أو) حجم الماء أووزن / وزن المادة الملحیة(كما یعبر عن التركیز  أوالملوحة بعدة طرق منها كنسبة 

وارتفاع الملوحة في المیاه یؤدي الى ، لتر/ملغم 500 المعدة للاستهلاك البشري عنلا تتجاوز الملوحة في المیاه  أنویجب ، الكهربائي

اقتصادیة  أضرارالحیاة الیومیة الى  أوكما یسبب استخدام المیاه المالحة في الصناعة ، والإنسانضارة بالأحیاء المائیة  فسلجیةتأثیرات 

  . كلوریدات أوكبریتات  أملاحنتیجة ما یتسبب عنها من تأكل للمعادن خصوصا في حالة احتوائها على 

، لتر /غرام  36- 15 أيجزء بالألف  36-15تتراوح نسبتها ما بین  إذ، الملوحة هي صفة ممیزة وطبیعیة لمیاه البحار والمحیطات      

الحارة  الأجواءویساعد التبخر في  أكثر أوجزء بالألف  40الصغیرة كما الخلیج العربي لتصل الى وقد تزداد في بعض الخلجان والبحار 

  .المتكرر وما یعقبه من تبخر الإرواءفي المناطق الحارة تملحها بسبب  الأراضيویعرف عن  على زیادة الملوحة في المیاه،
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لإعادة قابلیتها على الزراعة فان قنوات عمیقة خاصة تحفر فیها لغرض تصریف میاهها الجوفیة والتي  الأراضيبغیة استصلاح  

الناتجة عن  الأخرىوتكون میاه مالحة بالإضافة الى احتوائها على الكثیر من الملوثات  )drainage water(تسمى بمیاه البزل 

  .ه مالحة وحسب استخدام تلك المیاهما تنتج عن بعض المجمعات الصناعیة میاك والأسمدةالزراعیة كالمبیدات  الأراضياستعمالها في 

 الكالسیوم والمغنیسیوم وقد یدخل السترونتیوم و أملاحمكونات اغلبها  أو أملاحالعسرة لیست مكون معین بل هي خلیط من عدة 

 الأملاحفي حالة كون  .لتر/ملغمر عن العسرة بوحدات یعب .وغیرهما من الایونات المتعددة التكافؤ لتكمل باقي النسبة أیضاالباریوم 

فتوصف بالعسرة الدائمة و لا سبیل  أخرى أملاح أي أوكانت كبریتات  إذااما  ،مؤقتة بأنهاالذائبة هي كربونات فأن العسرة توصف 

  .العسرة تحد استخدام المصادر المائیة بدرجة كبیرة إنبعملیات معقدة ومكلفة ومعلوم  إلاللاستفادة من الماء في مثل هذا المصدر المائي 

  .أكثر أولتر /ملغم500الى حد  أحیاناتصل العسرة في 

الذائبة من خلال تبخیر وزن معلوم من  الأملاحذلك بتحدید مجموع كمیة  )TDS( الذائبة الأملاحتقاس ملوحة المیاه بحساب مجموع 

حتى الجفاف تركیبها الكیمیاوي ولهذا السبب فأن بعض المراجع العلمیة تعرف  )بعد ترشیحه بغیة التخلص من العوالق الصلبة(الماء 

ملوثات طبیعیة المنشأ لكنها ازدادت بفعل  إنها، ومن الواضح )Filterable residues(المتبقیات القابلة للترشیح  أنهاعلى  الأملاح

  .الإنساننشاط 

  Salinization)(تعریف التملح

العناصر  یشیرُ تعبیرَ الملوحةُ إلى وجود مُخْتَلِف محالیل المعادنِ الألیكترولیتیة في التربةِ والماء و تشمل الایونات الموجبة و السالبة و

  .لنباتاتِ والحیواناتوالبعض مِنها قَدْ یَكُون سامَّ ل. النادرة

Table 2 Assessment of saline land with soil salt content (USSL, 1954)  

Soil salinity (mg/L)     Rating                              Effect on plants 

 0 – 1000               Non – saline               Salinity effects mostly negligible  

1000 – 2100           slightly saline              Yield of sensitive crops reduced  

2100 – 4500           moderately saline         Yield of many crops reduced  

4500 – 9200           highly saline                only salt-tolerant crops yield satisfactory  

>9200                    extremely saline           only very salt-tolerant plants yield satisfactory 

  : Sources of Salt)(المصادرَ الطبیعیةَ الرئیسیةَ للملحِ 

o الصخور الرسوبیة البحریة أَو ملح تداخلِ الماء البحري.  

o  ِتجویة الصخور  

o المناطق الساحلیة(ترسیب ملحِ البحرِ المحَمولَ في المطرِ وملحِ الریاحِ البحریة .( 

  ).الانثروبوجینیة(المصادرَ الاصطناعیة 

o  ِّمن میاه الرَي.  

o  ِمن المخصّباتِ الاصطناعیة والطبیعیة  

o تراكم الملحِ في التربةَ بعد فقدان الماء بالتبخیرِ وevapotranspiration  

o اء الشعري للمیاه الجوفیّةمن الم.  

  تأثیرات التملح على التربةِ الطبیعیةِ والخواص الكیمیاویةِ 

و تَحْدثُ المشاكلُ في تركیبِ التربةِ عندما یكون هناك صودیوم فائض نسبة . تراكم الأملاحِ في التُرَب تؤدّي إلى ضررِ في تركیبِ التربة

أیونات الصودیومِ الفائضةِ سَتُزیحُ الأیونات الموجبةَ مِنْ السطحِ الطینيِ بسبب قانونِ التبادل . إلى أیونات المغنیسیومَ والكالسیومَ في الماءِ 

  .و یسبب تفرّقَ الطینِ ویُؤدّي إلى الانهیار في تركیبِ المسامِ . الأیوني
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  )Surface water Salinization(تملح میاه المسطحات المائیة

والماء العذبِ في العدید من . إنّ ملوحةَ المیاهِ السطحیّةِ الطبیعیة متغیّرُة إلى حدٍ كبیر ولیس هناك قیمة دالة عالمیةِ لتقَییم مستوى الملوحةِ 

رض ضمن في المناطقِ القاحلةِ وشبه القاحلةِ وقد یعاني من التملح بسبب التغییراتِ في استعمال الأ یوجدالبحیراتِ و الأراضي الرطبة 

المیاه الجوفیّة الملحیة . الاهواركثر أهمیةً في تملّحُ البحیرات و الرَيّ وإزالة النباتاتِ الطبیعیةِ من الأسبابَ الأ. أحواض التصریف

  . المتصاعدة قَدْ تُهدّدُ تملح البحیرات و الأراضي الرطبة  في بَعْض المناطقِ 

  :إدارة منسوب الماءِ الملحي الجوفي في المناطقِ تُهدّفُ إلى

o الرَيِّ بالمیاه الجوفیّةتُ مستوى الماءِ في المستویات غیر المؤذیةِ في مناطقِ یّ ثبت،  

o إعاقة المیاه الجوفیّةَ المتصاعدةَ بشكل ملحوظ بالسیطرة على تغذیة المیاه الجوفیّة.  

o  ریاً المرتبطة بأنظمةِ المیاه الجوفیّةِ المحلیةِ مشاكلِ الملوحةِ جوهحل تحسین  

o تأهیل ألاهوار والمیزّاتِ البیئیةِ الهامّةِ الأخرى حمایة و ملائمة.  

بخیارات  أو زیادةِ التصریف) التغذیة(إنّ الغرضَ الرئیسيَ لخیاراتِ إدارةِ الملوحة و إعادة توازنَ الماء إما بخفّض تسرّبَ الماءِ الفائضِ 

  .هندسیة منها

 تهدف للتخلص من ظاهرة ارتفاععملیة هي البزل والتصریف - 1

 عد البزلو ی. في أكثر خطط الرَي و تستخدم یاهمناسیبِ الم

و یمنع تملح الماءِ  مع الرَيِّ لإبْقاء نمو النباتِ  ضروري تزامنا

ومن الأنواعَ الرئیسیةَ للتصریف السطحيِ هو البزل . والتربةِ 

  . ودي و الأفقيالعم

  ضخّ المیاه الجوفیّةِ - 2

منافعِ إدارةِ الملوحةَ لضخّ المیاه الجوفیّةِ  تزاید مِنهناك وعي م

آلاف آبار . السطحیّةِ  هایالم معوالحاجةِ للمیاه الجوفیّةِ المتكاملةِ 

ضخّ المیاه الجوفیّةِ حفرت لتَنزیل منسوب الماءَ و حسب خطط 

  . الرَيَّ 

  الملحيِ التخلص من الماء -

o خیارات إعادة الاستخدام  

o  ِالتخلص منها إلى الأنهارِ والبحیرات  

بضخها وتجمّیعها إلى الأحواض و البرك أو إلى النهرِ . و وقت التصریف رة علیها بالنسبة للحجم، الملوحةبوسائل مسیط یتمهذا الخیارِ 

  .أثناء فتراتِ التدفقِ النهريِ العاليِ 

o  ِالتبخیر التخلص منها إلى أحواض  

  ). بحیرات ملحیة( الماء یُمْكِنُ أَنْ یُصرفِ مباشرة الى أحواضِ التبخیر الطبیعیة أَو البرك، 

o  ِممارسات زراعیة و خیارات إعادة النباتات  

جار التي تتحمل و بزراعة الأش) البرسیمِ (ر و الأمثلةِ و هو بدیلُ الأعشابِ ضحلةِ الجذ المعالجة إلى حدّ ما بتَعدیل و مزاولة إحدى أفضل

   .الأملاح

  :)Electrical Conductivity( ةة الكهربائییالتوصیل- 2

 )Meter EC(اختصارا باسم  أوالذائبة ویقاس بجهاز خاص بعرف بنفس الاسم  الأملاحلمجموع ما تحتویه المیاه من  آخروهي تعبیر 

 فیه كنتیجة لزیادة الالكترولیتات فیه، الأملاحقابلیة على توصیل التیار الكهربائي كلما زاد تركیز  أكثرالماء یكون  أنویعتمد على حقیقة 
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وتزداد بزیادة  تساوي صفر للماء المقطر، أنهي المایكرو سیمنز والتي یجب  وأجزائها )Siemens(ووحدات هذا القیاس هي السیمنز 

  .فیه الأملاحتراكیز 

  :)pH(تركیز ایون الهیدروجین - 3

الهیدروجیني  الأس أوبالدالة الحمضیة  أحیاناوقد یسمى  نوعیة المیاه ونوعیة عملیات التحلل الجاریة فیها،ل وأساسيوهو قیاس مهم  

القاعدي المتحقق كنتیجة – الحمضيوالذي ینتج عن التوازن  ایون الهیدروجین، تركیزالسالب ل اللوغاریتم بأنهیعرف  أنالذي یمكن 

والبیكربونات CO2  الكربون أوكسیدویكون محكوما في الطبیعة بالتوازن ما بین تركیز غاز ثنائي  تلفة من المركبات الذائبة،لتراكیز مخ

وما زاد  7وبدون وحدات ویكون الماء المقطر متعادل وتبلغ قیمته  14-1یحدد تركیز ایون الهیدروجین بمدى یتراوح ما بین  والكربونات،

یبلغ تركیز ایون  .التفاعل حمضیةانخفض عنها فان ذلك یدل على وجود مواد  إذااما  مواد قاعدیة التفاعل،عنها یدل على وجود 

الكربون  أوكسیدكما هو متوقع وذلك بسبب ذوبان كمیات من غاز ثنائي  7ولیس  .86الطبیعیة غیر ملوثة  الأمطارالهیدروجین لمیاه 

  .الموجود طبیعیا في الهواء في ماء المطر

یون الهیدروجین في تتراوح القیم الطبیعیة لأ

والمیاه التي یكون  8,5و  6.5 المیاه بین

فیها الایون الهیدروجیني خارج هذه الحدود 

 الأسخروج قیمة  .ملوثةفأنها تعتبر 

الهیدروجیني عن الحدود الطبیعیة له 

 إذ المائیة الأحیاءتأثیرات مختلفة على 

یؤدي الى هلاك العدید من الانواع 

 الأطوارالحساسة وخصوصا في مرحلة 

اغلب المركبات المعدنیة  إنكما  الیرقیة

والتي قد تكون مترسبة في قعر البرك 

والكثیر منها  البحار أووالبحیرات  والأنهار

سام یعاود الذوبان في الماء عند تغییر 

ویكون ذلك باتجاه  الهیدروجیني الأسقیمة 

  .7من  الأقلالهیدروجیني  لأسا

الى تغیر الایون الهیدروجین للمیاه الطبیعیة نتیجة لما تحویه من  )میاه الصرف الصناعیة( یؤدي تصریف المیاه الناتجة عن الصناعة 

نتیجة لاحتوائها على مواد عضویة قابلة على التحلل التي تؤدي  أوقواعد مثل معامل الورق والصناعات الكیمیاویة وغیرها  أوحوامض 

في المناطق الصناعیة ذات النشاط الصناعي الكثیف تكون  الأمطار أنكما  .المیاه كما سیلي شرح ذلك لاحقا حمضیةالتي تغیر 

وقد سجلت العدید من  ،الحمضيلمدى تحول ایون الهیدروجین فیها الى ا إلىحمضیة التفاعل ،فیؤدي هطولها فوق المسطحات المائیة 

كبیرة من البحیرات التي هلكت فیها  أعدادوهناك  ،الأمریكیةالشمالیة وبعض مناطق الولایات المتحدة  أوروبامثل هذه الحالات في دول 

  . الحمضیة الأمطارالمائیة بسبب  الأحیاء

  :)Dissolved Oxygen(الذائب  الأوكسجینتركیز - 4

  : لأسباب التالیة لالذائب في الماء من العوامل الحرجة وذلك  الأوكسجینیعتبر غاز  

على  أوالمائیة النباتیة والحیوانیة وشحته تؤدي الى القضاء المباشر علیها  الأحیاءالذائب عامل مهم لتنفس  الأوكسجینغاز  إن-ا

 . لتر /الیرقیة وهو یقاس بوحدات ملغم أطوارها

 أو النتروجینیةالمركبات  أوالمنغنیز وغیر ذلك  أوالنحاس  أوالكثیر من المركبات الحاویة على الحدید یعتبر عنصر مهم لأكسدة -ب

ویمكن قیاس كمیة ، في المیاه لغرض التحول الى أوكسیدتها  الأوكسجینتعمل هذه المركبات على استهلاك  إذ، الأخرىالكبریتیة 
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ومهما في تحدید  أساسیاوهذا بحد ذاته یشكل قیاسا 

ویعرف اختصارا بالرمز  الأوكسجینب الكیمیاوي على 

لإتمام الأكسدة الكیمیاویة للمواد القابلة على التأكسد 

ویستدل من هذا القیاس في الحقیقة على مجموع كمیة 

كلمت كان ، المستهلك اكبر الأوكسجینوكلما كانت قیمة 

یَعتمدُ على درجةِ (غاز یقاسَ بشكل دوري في عیناتِ الماءِ 

العضویة المعقدة كالسكریات والنشویات والدهون والسلیلوز وغیرها والتي غالبا ما تكون موجودة في الماء كملوثات ناتجة عن مصادر 

ویمكن قیاس تراكیز ، بسیطة وقابلة للذوبان في الماء

وهذا ، تكسیرها للمواد العضویة أثناءلتنفسها  اللازم

الطلب  أووقد یسمى في بعض المصادر بالاحتیاج البیولوجي للأوكسجین 

البایو یعرف الاحتیاج  .وجمیع هذه التسمیات واحدة من حیث المبدأ

للأحیاء  اللازمة الأوكسجینیة المواد العضویة القابلة على التحلل البیولوجي من خلال قیاس كمیة 

  (BOD)مطلب الأوكسجینِ الحیويِ یعد  .أخرى

 (BOD) مطلب الأوكسجینِ الكیمیاوي الحیويِ 

یحلل من خلال عیّنة معزولة عنْ الهواءِ، الخزن في الظلامِ لمَنْع التركیب الضوئي، في مستویات مطلبِ الأوكسجین الكیمیاوي الحیوي 

  .، السماد، میاه المجاريالأعشاب 

 المصادر اما قیمته في لتر/ملغم )0.7- 1.5(

   .رلت/ ملغم) 

لتر هي قیمة حرجة ما بین المیاه الملوثة والمیاه النقیة وما زاد عن ذلك لا 

لتر فأن تلك المیاه تعتبر ملوثة جدا وتعتبر میاه فضلات وتحتاج 

 400-100للأوكسجین لمیاه المجاري الناتجة عن المجمعات السكنیة والمدن في حدود 

الصناعات الغذائیة فقد تصل القیمة الى  أنواعاما میاه الفضلات الصناعیة لبعض 

 .ومثل هذه القیمة هي تقدیریة بالطبع ولا یمكن قیاسها بدون تخفیف نموذج المیاه وفق طریقة خاصة

وهذا بحد ذاته یشكل قیاسا ، عملیات التحول الكیمیاویة لها أثناءالمستهلك من قبل هذه المركبات في 

ب الكیمیاوي على لبالط أحیانانوعیة المیاه ویعرف باسم الاحتیاج الكیمیاوي للأوكسجین وقد یسمى 

Chemical oxygen demand ( لإتمام الأكسدة الكیمیاویة للمواد القابلة على التأكسد  اللازمة سجینالأوكویعرف بأنه كمیة

ویستدل من هذا القیاس في الحقیقة على مجموع كمیة ، لتر ماء/)الأوكسجینمن (ویعبر عنه بوحدات ملغم 

وكلما كانت قیمة  ،المركبات الكیمیاویة الذائبة في الماء كملوثات والقابلة على التأكسد الكیمیاوي

غاز یقاسَ بشكل دوري في عیناتِ الماءِ  - DO mg/L الأوكسجین الذَائب.  أعلىتركیز تلك الملوثات 

تحلیل الأوكسجین الذائب یَجِبُ أَنْ یُؤدّي 

بعد أخذ العینات، یَدْخلُ الأوكسجینُ الماءَ بالتركیب 

 DO <5و تركیز اءو هتات المائیة عبر جبهة الماءِ وال

التركیز الأوطأ، یسبب إجهاد (یضغط على الحیاةَ المائیةَ 

 من الأحیاءوانتشار العدید  لتكاثر 

aerobic ( وأنواعكالبكتریا والخمائر 

الفضل في تكسیر جزیئات المواد  

العضویة المعقدة كالسكریات والنشویات والدهون والسلیلوز وغیرها والتي غالبا ما تكون موجودة في الماء كملوثات ناتجة عن مصادر 

بسیطة وقابلة للذوبان في الماء أشكالالمجهریة بتكسیرها وتحویلها الى  الأحیاءفتقوم هذه 

اللازم الأوكسجین المجهریة من الأحیاءهذه المواد في الماء من خلال قیاس ما تستهلكه هذه 

وقد یسمى في بعض المصادر بالاحتیاج البیولوجي للأوكسجین ) BOD(للأوكسجین  البایو كیمیاوي

وجمیع هذه التسمیات واحدة من حیث المبدأ، الخ ... البایو كیماویةالحاجة  

یة المواد العضویة القابلة على التحلل البیولوجي من خلال قیاس كمیة كم

أخرىوماء ومواد  الكربون أوكسیدالمجهریة لإنجاز تحلیل تلك المواد وتحویلها الى غاز ثنائي 

مطلب الأوكسجینِ الكیمیاوي الحیويِ ، و  لأوكسجینِ مستعمل من قبل الكائنات الحیّة المجهریة لتَحلیل النفایةِ العضویةِ 

یحلل من خلال عیّنة معزولة عنْ الهواءِ، الخزن في الظلامِ لمَنْع التركیب الضوئي، في مستویات مطلبِ الأوكسجین الكیمیاوي الحیوي 

الأعشاب والنباتات المیتة، الأوراق،  كاسمالأ بوجود و وفرة ص قیم الأوكسجینِ الذائب

  دلیل درجةِ التلوثِ العضويِ في الماءِ 

  )good(جداً  ةجیدمیاه    ppm 3-1/ مستوى مطلبِ الأوكسجینِ الكیمیاوي الحیويِ 

  )fair(باعتدال ةنظیف میاه  ppm 6-3/ مستوى مطلبِ الأوكسجینِ الكیمیاوي الحیويِ 

   )polluted(ةملوّث میاه   ppm 9-6/ مستوى مطلبِ الأوكسجینِ الكیمیاوي الحیويِ 

(ن للأوكسجین للماء المخصص للشرب ما بی البیوكیماويینصح بأن تكون قیمة الاحتیاج 

) 3-1(المائیة ذات النوعیة الجیدة التي یمكن استغلالها للشرب بعد التصفیة فتتراوح ما بین 

لتر هي قیمة حرجة ما بین المیاه الملوثة والمیاه النقیة وما زاد عن ذلك لا /ملغم 5 اعتبار قیمة یمكن 

لتر فأن تلك المیاه تعتبر ملوثة جدا وتعتبر میاه فضلات وتحتاج /ملغم 20عند ارتفاع القیمة الى یجوز استخدامه لأغراض الشرب اما 

للأوكسجین لمیاه المجاري الناتجة عن المجمعات السكنیة والمدن في حدود  البایو كیمیاويالى تصفیة وتصل قیمة الاحتیاج 

اما میاه الفضلات الصناعیة لبعض  ناأحیافي الغالب وقد ترتفع لأعلى من ذلك 

ومثل هذه القیمة هي تقدیریة بالطبع ولا یمكن قیاسها بدون تخفیف نموذج المیاه وفق طریقة خاصة

 

المستهلك من قبل هذه المركبات في  الأوكسجین

نوعیة المیاه ویعرف باسم الاحتیاج الكیمیاوي للأوكسجین وقد یسمى 

)COD) (Chemical oxygen demand

ویعبر عنه بوحدات ملغم ، الكیمیاوي في المیاه

المركبات الكیمیاویة الذائبة في الماء كملوثات والقابلة على التأكسد الكیمیاوي

تركیز تلك الملوثات  أنذلك یعني 

تحلیل الأوكسجین الذائب یَجِبُ أَنْ یُؤدّي ، )الحرارة، ملوحة، وضغط

بعد أخذ العینات، یَدْخلُ الأوكسجینُ الماءَ بالتركیب في الموقعِ فوراً 

تات المائیة عبر جبهة الماءِ والالضوئي للنبا

mg/l    َیضغط على الحیاةَ المائیة

 ). أعلى

 أساسي الأوكسجینیعتبر  -ج

aerobic(یة المعیشة المجهریة الهوائ

 إلیهاكثیرة والتي یعود  أخرى

العضویة المعقدة كالسكریات والنشویات والدهون والسلیلوز وغیرها والتي غالبا ما تكون موجودة في الماء كملوثات ناتجة عن مصادر 

فتقوم هذه ، بشریة المنشأ  أوطبیعیة 

هذه المواد في الماء من خلال قیاس ما تستهلكه هذه 

البایو كیمیاويعرف بالاحتیاج القیاس ی

 أو الأوكسجینعلى  البیولوجي

كمقیاس  بأنهللأوكسجین  كیماوي

المجهریة لإنجاز تحلیل تلك المواد وتحویلها الى غاز ثنائي 

لأوكسجینِ مستعمل من قبل الكائنات الحیّة المجهریة لتَحلیل النفایةِ العضویةِ  مقیاس

یحلل من خلال عیّنة معزولة عنْ الهواءِ، الخزن في الظلامِ لمَنْع التركیب الضوئي، في مستویات مطلبِ الأوكسجین الكیمیاوي الحیوي 

ص قیم الأوكسجینِ الذائب،  تتناقالعالي

دلیل درجةِ التلوثِ العضويِ في الماءِ 

مستوى مطلبِ الأوكسجینِ الكیمیاوي الحیويِ 

مستوى مطلبِ الأوكسجینِ الكیمیاوي الحیويِ 

مستوى مطلبِ الأوكسجینِ الكیمیاوي الحیويِ 

ینصح بأن تكون قیمة الاحتیاج  

المائیة ذات النوعیة الجیدة التي یمكن استغلالها للشرب بعد التصفیة فتتراوح ما بین 

 یعتبر مثل هذا الماء نقیا و و 

یجوز استخدامه لأغراض الشرب اما 

الى تصفیة وتصل قیمة الاحتیاج 

في الغالب وقد ترتفع لأعلى من ذلك ، لتر/ملغم

ومثل هذه القیمة هي تقدیریة بالطبع ولا یمكن قیاسها بدون تخفیف نموذج المیاه وفق طریقة خاصة أكثر أولتر /ملغم 00010
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حالة بیئیة تعرف  في الماء یؤدي الى الأوكسجیننقص  إن

وهي شحة  )Environmental hypoxia(ئي بالاختناق البی

وهي تؤدي الى تغیر مسار عملیات التحلل الحیوي  الأوكسجین

الى التحلل  )aerobic degradation(من التحلل الهوائي 

فتتغیر جمیع  )(anaerobic degradationاللاهوائي 

 الأسومن ضمنها انخفاض حقة تبعا لذلك العملیات اللا

عض الغازات ذات الرائحة الكریهة مثل الهیدروجیني وانبعاث ب

  .كبریتید الهدروجین

 و أهمیتهعامل حرج في المیاه ومما یزید من  الأوكسجین إن-د

وتكسیر المواد  الأحیاءهو تزاید الطلب علیه لتنفس  حراجته،

المصادر المائیة في  أنقى إن إذ غیر كاف ویخضع الى عوامل عدیدة محددة، إمدادهفي حین یعتبر  الكیمیاویة القابلة للتأكسد من جهة،

بینما تبلغ درجة تشبع الماء به على  درجة مئویة، 20 لتر في درجة حرارة/ملغم 6على قدر ضئیل منه لا یتجاوز  إلاالعالم لا تحتوي 

  .الذائب الأوكسجیندیر تراكیز لتق آخروفق نظام  %100وهذا یعتبر  لتر،/ملغم 29.نفس هذه الدرجة حوالي 

  :في الماء بالعدید من العوامل ومنها  الأوكسجینذوبان  یتأثر

  .الذائب عكسیا مع درجة الحرارة الأوكسجینیتناسب تركیز  إذ :درجة الحرارة الماء*

  .الضغط الجوي والضغط الجزئي للأوكسجین في الهواء ویتأثر التركیز طردیا معهما *

  .الذائب الأوكسجینحركة الكتلة المائیة وهي تتناسب طردیا مع التركیز *

  .الأوكسجینكمیات اكبر نسبیا من  إذابةوالمیاه العذبة قادرة على  مالحة، أمعذبة  :نوعیة المیاه*

  .الذائب الأوكسجینوهي تتناسب تناسبا عكسیا مع تركیز  :المائیة الأحیاءكثافة *

یتزاید بزیادة  الأوكسجینتركیز  أنالذائب في الماء مع زیادة درجة الحرارة وتغیر الضغط الجوي حیث یلاحظ  الأوكسجینتغیر تراكیز 

  .بینما یتناقص مع ارتفاع درجة الحرارة  ،الضغط الجوي

احد العوامل المساعدة على زیادة التأثیر السمي للمركبات السامة في المیاه ،وذلك بسبب  ءالذائب في الما الأوكسجینیعتبر نقص 

  ).stress factor( الأحیاءیعتبر في هذه الحالة عامل شدة على  إذ الضغط الفسلجي الناجم عن نقصه،

كانت المصادر غنیة بالنباتات المائیة  إذافروق وتتزاید ال الذائب ما بین اللیل والنهار، الأوكسجینتختلف المصادر المائیة في تراكیز  

 )photosynthesis(قیامها بعملیة التركیب الضوئي  أثناءكناتج عرضي  الأوكسجینكمیات لا باس بها من  بإنتاجحیث تساهم النباتات 

الذائب  الأوكسجینتعود الى استهلاك  خرىالأالمائیة الحیوانیة  الأحیاءالنباتات مع  أن إلاالنهار،  أثناءفیرتفع بذلك تركیز الغاز الذائب 

 أوویزداد انخفاض التراكیز في حالة وجود مواد عضویة  فتنخفض بذلك تراكیز الغاز بدرجة كبیرة ، إنتاجهخلال اللیل حین یتوقف 

  .كیمیاویة قابلة على للتأكسد

  ):Color(اللون  -5

یكون عدیم اللون ولكن یعرف عن العدید من  أنفالماء النقي یجب  الجمالیة بالإضافة الى مدلولاته الصحیة والبیئیة، ةوهو القیم 

وتكون هذه المواد ذات ) الغرین أو الطميلیست عالقة كاللون الناتج عن وجود  (تحتوي على مواد ملونة ذائبة  أنهاالمصادر المائیة 

النباتات ومثل هذا اللون ینتج عن ذوبان المواد العضویة الناتجة عن التحلل وتفسخ  البني المصفر، أو رالأصفاللون یغلب علیه اللون 

غیر عضویة تساهم في تلوین الماء ومنها مركبات الحدید  أخرىهناك مواد  أن إلا )Humic material(الدبالیة  وتعرف مجتمعة بالمواد

مصادر الوتصرف الى  الأصباغلمواد الملونة التي تستخدم في الصناعات النسیجیة ومعامل بالإضافة الى ا والمنغنیز والنحاس وغیرها،

  .المائیة
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ولكن قد یتداخل اللون مع الدقائق العالقة في المیاه  )الأبیضالضوء (معینة من الضوء العادي  موحیة أطوالیتسبب اللون في امتصاص 

الملونة الذائبة فقط یجب فصل العوالق عنها بواسطة وضع عینة من الماء في جهاز الفصل ولذلك ولأجل قیاس المواد  )انظر العكورة (

  .والحصول بواسطته على عینة الماء وقیاس لونها  )centrifuge(المركزي 

 أنولغرض توضیح هذه الوحدات یمكن القول  )true color unit TCU(یقاس اللون بوحدات خاصة تسمى بوحدات اللون الحقیقي 

 إنوحدة لون حقیقي فأكثر وما دون ذلك لا یمكن للعین البشریة  15 یلاحظ وجود لون في كوب یحتوي على ماء له أنیمكنه  لإنسانا

وحدة لون  5 كان في حدود إذاماء اكبر من القدح  حجمبل یمكن قیاسه بالأجهزة المتخصصة ولكن یمكن ملاحظة اللون في  هتلاحظ

 15الموصى به من قبل منظمة الصحة العالمیة كأقصى حد مسموح به من اللون في المیاه الشرب  صىالأقولذلك فان الحد  حقیقي،

  .لم یكن تجهیز ماء عدیم اللون ممكنا  إذاهذا  وحدة لون حقیقي،

المناطق بلون ون فیها البحر في تلك تلی )Red tide( الأحمرتحدث في بعض المناطق البحریة في العالم ظاهرة بیئیة تعرف بالمد 

فتكون نتیجة  ،الثنائي الى حدید ثلاثي التكافؤ الحدید أكسدةمجهریة معینة تعمل على  أحیاءویعود سبب ذلك التلون الى نشاط  احمر،

تأكسد المنغنیز الذائب  أنالمجهریة التي تستطیع  الأحیاءمن  أنواعوهناك  حمر،اذلك ترسیب الحدید على شكل هیدروكسید ذي لون 

ترسیب بعض الفلزات من المعادن الثقیلة  أوفي نقل  خل المواد الدبالیةتتد آخرمن جانب . سوداالتي لها لون اكاسید غیر الذائبة و  مكونة

  .مضیفة لونا الى المیاه 

  :)Turbidity(العكورة - 6

هذه الخاصیة تتغیر لدى ظهور بعض المواد المعتمة فیه مثل  أن إلا الضوئیة المارة خلاله، الأشعةالماء الطبیعي یكون شفاف تجاه  إن 

 أو ةغرینی أو طینیةظهور دقائق  إنهاتعرف على  أنفان العكورة یمكن  أخرىوبعبارة  .أخرىمواد معتمة  أي أووالغرین  الطميدقائق 

وجود  أي(علاقة مباشرة ما بین درجة العكورة وقد لوحظ وجود  .الصغر بحیث تبقى عالقة في المیاهوتكون متناهیة في  أحیانا أخرىمواد 

المجهریة وتتكاثر بشكل یتناسب طردیا مع تركیز العوالق في  الأحیاءتنشط  إذ المجهریة، الأحیاءونشاط ) العوالق من الطین والغرین

لتي یرمز لها اختصارا او  )(Nephelometric Turbidity Unitتقاس العكورة بوحدات خاصة تعرف بوحدات العكورة النفلو متریة. المیاه

وحدة نفلومتریة دائما وعلى سبیل المثال فأن مستوى عكورة یزید عن خمس  1تكون العكورة اقل من  أنویجب ). NTUs(بوحدات 

 إلا( جعل المیاه مرفوضة ومن قبل المستهلكین في العدید من دول العالم باعتبارها میاها عكرةفلومتریة في میاه الشرب من شأنه وحدات ن

وحدات نفلومتریة كأقصى حد للعكورة، وفي محطات تصفیة میاه  5ولذلك یمكن من حیث الواقع القبول بمستوى  )أحكامللضرورة  إن
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من غاز الكلور  أعلىتراكیز  إعطاءالشرب فأن زیادة العكورة تعتبر مؤشرا على احتمال وجود الأحیاء المجهریة المرضیة  مما یستدعي 

یمكن قیاس هذه المواد المسببة للعكورة من خلال قیاس تركیز مجموع الدقائق العالقة في الماء  آخرمن جانب  .المیاهتلك  ملغرض تعقی

  ).TSS) (Total suspended solids(والذي یشكل بحد ذاته قیاسا مستقلا ویعرف اختصارا بالرمز 

   :)Radioactive materials( الإشعاعيالمواد ذات النشاط  -7

تعتبر خطرة على الصحة العامة  الإشعاعيومعلوم بان جمیع المواد ذات النشاط  ،)Radio nuclides(بالنویدات المشعة  أیضاوتسمى 

 90- والسترونتیوم  228و226 –ومن هذه المواد هي الرادیوم  عموما، الأحیاء و

ذلك تراكیز لمواد مشعة في المیاه الطبیعیة ومع  بأيولیس هناك مواصفة تسمح  وغیرها

فكثیرا ما تتلوث المصادر المائیة بهذه المواد بسبب خلل في المنظومات الحاویة على 

المواد المشعة مثل المفاعلات النوویة ومحطات تولید الطاقة الكهرونوویة وبعض 

وبناء على ذلك یمكن اعتبار الحدود التالیة هي الإشعاع المؤسسات العلاجیة باستخدام 

  :مقبولة

  .لتر /بیكوكوري 3-10عن  90- والسترونتیوم  226- للرادیوم  الإشعاعيلا یزید النشاط  أن*

  .كوري  12-10×1بیكوكوري یساوي  1000لا یزید نشاط المواد الباعثة لأشعة بیتا عن  أن أو*

  :)Pathogens(المسببات المرضیة  - 8

ونقیة خالیة من  آمنةیوم في العالم ویعاني ثلثي سكان العالم من عدم توفر میاه /شخص ألف 25تسبب المیاه الملوثة وفاة  

 الإصابةسنة بسبب /ملیون طفل )4.6(دون سن الخامسة في العالم ما یقرب من  الأطفالكما یبلغ مجموع وفیات  المسببات المرضیة،

  .الملوثة بالإسهال الذي ینتقل عادة بالمیاه 

 والمسببات المرضیة كثیرة، ،إلیهاالحیوانیة  أوتتلوث المصادر المائیة بكثرة بالمسببات المرضیة الناتجة عن تصریف الفضلات البشریة 

  :المسببات المرضیة التالیة أهمهاومن  )Protozoa(المجهریة وحیدة الخلیة  الأحیاء ومنها البكتریا والفیروسات و

 )coli  Entamoeba histolytica: Giardia spp and Balatidium (  

ولا سبیل لقیاس جمیع هذه المؤشرات دوریا في  ،أخرىعدیدة  وأحیاء) أخرى أطوار أو بیوضالتي تنتقل على شكل (والطفیلیات المعویة 

ذلك بالاكتفاء بقیاس لذلك یستعاض عن  میاه الشرب بعد التصفیة، لتنوع القیاسات ولكثرة ما تتطلبه من وقت وجهد، أوالمیاه الطبیعیة 

التي تعبر بمثابة دلیل بیولوجي                       ،)Escherichia coli(وتعداد البكتریا الایشریكیة القولونیة  )coliform(تعداد مجموع البكتریا القولونیة 

وبذلك فان احتمال وجود  حیوانیة، أوشریة على تلوث تلك المیاه بفضلات ب أكیدففي حالة العثور على هذه البكتریا ،فان ذلك یعتبر دلیل 

الكفیلة بالوقایة منه  الإجراءاتویجب اتخاذ  مسبب مرضي من المسببات المرضیة التي یعرف انتقالها عن طریق المیاه یبقى قائما، أي

تجنب استهلاكها وفي جمیع الحالات فان العثور على هذه الدلائل البیولوجیة یعتبر دلیلا  أومثل تعقیم المیاه بإحدى الطرق المعروفة 

  .استخدام المصدر المائي إساءةعلى  أكیدا

یوجدا في التربة ما عدا  أنالقولونیة هي بكتریا طبیعیة الوجود في التربة وتضم جنسین والأنواع العائدة لكلا الجنسین یمكن  والبكتریا

الطبیعي وأمعاء بعض الحیوانات فقط، ویقدر العدد المطروح من البكتریا  الإنسانالقولونیة التي توجد في أمعاء  الایشریكیة البكتریا

لها فائدة بعد  إنضرر للإنسان في مثل هذه الحالات، بل الملیار بكتریا، وهي عدیمة  400- 100القولونیة یومیا في حدود  الایشریكیة

ها تعمل على تكسیر المواد العضویة المعقدة فتحولها الى مواد بسیطة التركیب، ولأجل أقرار نوعیة المیاه یجب نلكو طرحها في البیئة 

    الایشریكیةقیاس مجموع البكتریا القولونیة والبكتریا 

  :التالیةهناك حدود معینة من البكتریا القولونیة یمكن القبول بها أحیانا كما في الحالات 

  .  لا تكون متعاقبة  أنفي نماذج عشوائیة فقط وعلى  3سم100/بكتریا  3د بكتریا الایشریكیة القالونیة بمفردها عن لا یزید تعدا أن*

  .كمعدل شهري 3سم 100/بكتریا  5000لا یزید تعداد مجموع البكتریا القالونیة عن  أن*

  .من النماذج المسحوبة خلال شهر% 20في اقل من  3سم 100/بكتریا  5000لا یزید تعداد مجموعة البكتریا القالونیة عن  أن أو*
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  .وقت أيمن النماذج المسحوبة في %5في اقل من  3سم 100/البكتریا ألف 20000لا یزید تعداد مجموع البكتریا القولونیة عن  أن أو*

 أوتعمل بها  أنجهة  أوة ویمكن لأي دول وهي محددة من قبل المنظمات الصحیة الدولیة، إرشادیةالشروط هي قیم  أووهذه الخطوط 

  .احتمالا الأكثریعتمد حساب تعداد البكتریا على طریقة العدد  .بدلا عنها أخرى إرشادیةتضع خطوط  أوتعدلها 

  المعاییرو   التأثیر البیئي

  ملیلتر 100/مستعمرةِ  200أقل مِن ~ ة سِباحلل  -

  ملیلتر 100/مستعمرةِ  1000أقل مِنْ ~ وریاضة الزوارق  كاسمالأصید ل  -

  ملیلتر 100/ 2000أقل مِنْ مستعمراتِ ~  ةیالبلدمیاه  اتإمداد -

  ملیلتر 100/مستعمراتَ  0ماء صالح للشرب  -

والمبیدات وغیرها  الموجبة والمعادن الثقیلة أوالایونات السالبة  لتراكیزقیاس  إجراء، یمكن أنفابالإضافة الى المؤشرات الرئیسیة المذكورة 

  .                تلك القیاسات  إجراءالمختبریة والبشریة المتاحة والهدف من  الإمكانیاتمن الملوثات عند وجود حاجة لأي منها، وحسب 

  المخصبات - 9

  (N) النتروجین: الخصائص الكیمیائیة 

  )الوحدات الجزیئیة التي تكون البروتینَ (انات مطلوبة لتكوین الأحماض الأمینیة المغذّیات الضروریة لكُلّ النباتات والحیو  –

 لكي تُستَعملَ للنمو (NO3) أَو نترات (NH3) یجب أنْ یتحد على شكل امونیا )N( النتروجین 

–  N2 + 8H++ Bacteria = 2NH3+ H2  

–  NH3+ O2 + bacteria = NO2 
-+ 3H++ 2e- 

–  NO2 
- + H2O + bacteria = NO3 

- + 2H+ +2e 

والعكس بالعكس، التركیزَ النسبيَ یَعتمدُ على ) غیر مؤذي نسبیاً  (NH4 یَتغیّرُ بشكل مستمر إلى الامونیوم و )سامّ جداً  (NH3 الامونیا

  .یكون في شكلِ الامونیا N الأعلى النتروجین  (pH)، في درجاتِ الحرارة وpHدرجةِ الحرارة و

Maximum Contaminant Level (MCL) for human drinking water: 

nitrite-N : 1 mg/L 

nitrate-N : 10 mg/L  

nitrite + nitrate (as N) : 10 mg/L 

بة؛ رمي میاه مجاري؛ معالف الغذاءِ؛  دورة: المصادر   Nitrogen cycle)   (النتروجین المناطق المُخَصَّ

  :المشاكل المحتملة

أعلى في الجهاز الهضميِ ویُمْكِنُ أَنْ یتفاقم المرض، وقَدْ یمُوتُ المریض إذا لم  pH ایت بسببتحولِ النترات إلى النتر  6<الأطفال  -

   یعالجِ لأن النترایت یُقلّلُ من قدرةَ الدمّ لحمل الأوكسجین

 eutrophication التراكیز المفرطة للنتروجین یُمْكِنُ أَنْ تُؤدّي إلى-

  الفوسفات: الخصائص الكیمیائیة

  الماء الصالح للشرب القیاسیة الثانویة  EPA توصیة

   في میاه الجداول  الدْاخلُة الى البحیرات) كفسفور(   mg /l 0.05<تركیز الفوسفات الكلیّة یَجِبُ أَنْ تَكُونَ 

  خزاناتِ الماء في الجداولِ التي لا تصب مباشرة في البحیراتِ أَو  mg /l  0.1تركیز الفوسفات الكلیّة یَجِبُ أَنْ لا تَتجاوزَ 

  التجویة والتآكل؛ المخصّبات؛ میاه المجاري؛ معالف الغذاءِ؛ المنظّفات :المصادر

  :المشاكل المحتملة

  eutrophication التراكیز المفرطة یُمْكِنُ أَنْ تُؤدّي إلى

 .العظامفي  ة و هشاشةمعوی اتقَدْ یُسبّبُ مضایق  < 4 (day\g)تركیز


