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  المجامیع الرئیسیة لملوثات المیاه 

ذي طبیعة فیزیائیة كالحرارة والاشعاع  الأخرفبعضھا ذي طبیعة كیمیاویة والبعض  أحیاناوقد یصعب حصرھا ملوثات المیاه كثیرة 

في ھذا المجال ھو تقسیم ھذه  یھمما  أن إلامختلفة  أنظمة أوق تقسم وفق طر أنیمكن  بیعة بیولوجیة، ولھذا السببوالبعض الثالث ذي ط

  :الملوثات وفق المجامیع الرئیسیة التالیة

 :المواد القابلة للتحلل-1

وھي أكثر أنواع الملوثات شیوعا في البیئة المائیة وتضم مجموعة من المواد لا یمكن فصلھا عن بعضھا البعض، وتشترك جمیعھا  

عل الأحیاء المجھریة ومن المصادر الطبیعیة لھذه المواد ھي النباتات والحیوانات في كونھا ذات قابلیة على التحلل العضوي السریع بف

المتخلفة عن المدن والمجمعات ) أو المیاه العادمة (بریة المنشأ لھذه الملوثات فھي میاه المجاري المصادر  أھمالمیتة في البیئة المائیة اما 

  .بدون معالجة أوجزئیة  بمعالجة الأنھارالسكنیة بأنواعھا والتي تصرف الى 

تقدر كمیة میاه الفضلات الناتجة عن مدینة ذات تعداد نفوس یبلغ ملیون  

طن  ألف 45ألف طن متري من المیاه یومیا بحوالي  565نسمة وتستھلك 

متري من میاه الفضلات المنزلیة وتختلف ھذه الكمیة بین المدن وان كان عدد 

ر السائد في مجتمع المدینة وعلى عوامل النفوس ثابتة، إذ تتأثر بدرجة التحض

  .درجة حرارة الجو ووفرة المیاه وما الى ذلك أھمھامن  أخرىثانویة 

ھذه المیاه یجب أن تمر بمراحل معالجة خاصة لإزالة المواد العضویة  

منھا ومنع وصولھا الى المصادر المائیة، إلا إن واقع الحال في العدید من 

سمات ھذا التلوث ھو تناقص  وأولى، إذ تصرف میاه المجاري الى المصادر المائیة مسببة تلوثھا، دول العالم الثالث لا یزال غیر ذلك

المجھریة ویتناسب ھذا التناقض مع كمیة الفضلات العضویة المصرف تأثیر  الأحیاءوكسجین المذاب بسبب استھلاكھ من قبل الأ

  .المذاب في مجرى مائي الأوكسجینتصریف مساه مجاري غنیة بالمواد العضویة القابلة للتحلل على انخفاض 

متوسطا في  أو اري في المصدر فان انخفاضا قلیلاالى حجم الماء الج ةبمعتدلا نس أوعندما یكون تركیز المواد العضویة واطئا 

على المصدر المائي لكنھ یسترجع نقاوتھ بعد فترة وجیزة، اما عند تصریف المیاه حاویة على تراكیز  یطرألابد وان  الأوكسجینتراكیز 

من الماء في ذلك المصدر من خلال تشجیعھا  الأوكسجین عالیة من المواد العضویة القابلة على التحلل الحیوي فأنھا تعمل على نضوب

في  الأوكسجینللأحیاء المجھریة على التكاثر لإنجاز عملیات التحلل النشط ،وبذلك تصل تراكیز 

تقصر حسب نوع المصدر المائي  أودرجة لھا وقد تصل الى الصفر لمدة تطول  أدنىالمیاه الى 

 أي أوحركة الكتلة المائیة  أوویة وسرعة جریان الماء فیھ ونوعیة المیاه فیھ ،وكمیة المادة العض

مشابھة ،وفي ھذه المرحلة فان عملیات التحلل العضوي تتحول من الشكل الھوائي  أخرىعوامل 

على  الى الشكل اللاھوائي فیختلف بذلك نوع النواتج بدرجة كلیة وتظھر سمات التلوث الشدید

  .الة تعرف بالاختناق البیئي وھذه الح الأوكسجین المیاه نتیجة شح

  :الذائب وحالة الاختناق البیئي الأوكسجین

من المتعارف علیھ إن احتباس الأوكسجین عن الكائن الحي یؤدي بھ الى الاختناق وقد طبق 

عن  الأوكسجین شح أولوصف حالة احتباس  الأخیرةھذا المفھوم على النظم البیئیة في الآونة 

وقد لوحظت أھمیة . تدمیره كلیا في بعض الأحیان أونظام بیئي مائي مما یسبب تلف ذلك النظام 

حیث تنشط العدید من عملیات التحلل العضوي اللازمة لتحویل  أیضاھذا الغاز لیس لتنفس الكائنات الحیة فقط بل لتنفس النظم البیئیة 

ات وما شاكل ذلك بالإضافة الى الأملاح المعقدة الى مواد بسیطة یستفید منھا النظام المركبات المعقدة كالسكریات والدھون والبروتین
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یذوب الأوكسجین في الماء بشكل طبیعي وتتأثر عملیة الذوبان بالعدید من العوامل وقد یحدث . البیئي ولا تضر بالأحیاء التي تعیش فیھ

   الإنسانھو طبیعي ومنھا ما بسبب  منھا ما أسبابالذائب في المیاه لعدة  الأوكسجینالنقص في 

  :الأسباب الطبیعیة لنقص الأوكسجین-ا

الذائب وتساعد حالة ركود المیاه في البحیرات  الأوكسجینومن أھمھا ھو التدرج الطبیعي في عمق التغیرات یرافقھ تناقص في كمیة  

الاشنات وغیرھا تعاني من و العمیقة على ذلك، من جانب ثاني فان البحیرات والمستنقعات التي تكون حاویة على نباتات كالطحالب 

بسبب  الأوكسجیننقص عام في 

استھلاكھ في عملیھ التنفس من جھة 

المجھریة من  الأحیاءواستھلاكھ من قبل 

جھة ثانیة التي تنشط بوجود النباتات 

المیتة فتعمل على تحلیل موادھا العضویة 

مسببة بذلك في زیادة الطلب على 

الذي یقلص بقیاس الاستھلاك  الأوكسجین

البایو كیمیاوي للأوكسجین، وتزداد ھذه 

 الأوكسجینالحالات الطبیعیة من نقص 

المائیة في المیاه ولا  الأحیاءعند زیادة 

لنباتات نفعا في تزوید الماء تجدي ا

یكون  الإنتاجبالأوكسجین الناتج كناتج عرضي من عملیة التركیب الضوئي بسبب عدم كفایة الكمیة الناتجة في سد الحاجة وان مثل ھذا 

  .نھارا فقط ،بالإضافة الى عوامل أخرى ثانویة

   :الأنشطة البشریة المسببة لنقص الأوكسجین- ب

اه الفضلات الحاویة على تراكیز عالیة من المواد العضویة القابلة للتحلل وتنتج مثل ھذه المیاه من ومن أھمھا ھو تصریف می

المجمعات السكنیة والمناطق الحضریة إذ تحتوي على میاه الفضلات البشریة وتكون قیم الاحتیاج البایو كیمیاوي للأوكسجین في حدود 

أو قد تنتج من بعض أنواع الصناعات لاسیما الغذائیة منھا . حسب عوامل عدیدة لتر في العادة وقد تزداد عن ذلك/ملغم 100-400

ومجازر اللحوم الحمراء والبیضاء وبعض الصناعات الأخرى كمعامل الجلود أو غسل الأصواف إذ تصل قیم الاحتیاج البایو كیمیاوي 

 .لتر/ملغم 00010للأوكسجین 

للتحلل ھي عملیة أساسیة ومھمة جدا لإعادة المواد العضویة المعقدة غیر الذائبة في الماء إن عملیات تكسیر المواد العضویة القابلة 

العملیة الى مواد ابسط تركیبا ولھا القابلیة على الذوبان في الماء وبالتالي استفادة النبات منھا مما ینشط دورات العناصر في الطبیعة، وھذه 

من . ومن أھم مجامیعھا ھي البكتریا بالإضافة الى مجامیع أخرى) decomposer(ت تقوم بھا كائنات حیة مجھریة تعرف بالمحللا

، ومنھا ما یعمل بدون الأوكسجین ویتوقف نشاطھ في )aerobic(المحللات ما یتنفس الأوكسجین ویموت بدونھ وھي تعرف بالھوائیة 

  . ن رئیسیتان من التفاعلات تحمل نفس المسمیات وبناء على ذلك فھناك مجموعتا) anaerobic(حالة وفرتھ ویعرف باللاھوائي 

إذ تتحول ، فان عملیات التحلل تجري بصورة طبیعیة، وھي حالة صحیة بالطب، عندما یكون الأوكسجین وفیرا في بیئة مائیة

فسفوریة الى فوسفات وال) SO4(والمركبات الكبریتیة تتحول الى كبریتات ، )CO2(المركبات الكربونیة الى غاز ثنائي أوكسید الكربون 

)PO4 ( بینما تتحول المركبات النتروجینیة الى امونیا و نترات)NH3&NO3( ، وجمیع ھذه المواد ماعدا الامونیا ھي عدیمة الرائحة

  .CO2زوتعتبر من المكونات الطبیعیة للتربة أو المیاه أو الغلاف الجوي كما في حالة غا، وقلیلة السمیة إن لم تكن معدومة السمیة كلیا

  ویعتبر ظھور غاز المیثان المعروف منذ فترة طویلة باسم غاز المستنقعات أوضح دلیل على وجود شحة بالأوكسجین في تلك

  البیئة المائیة
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الأوكسجین من ذلك المصدر المائي أي تحول الظروف الھوائیة الى اللاھوائیة فأن الأحیاء المجھریة اللاھوائیة ھي التي  اما عند شح 

بدلا من غاز ) CH4(إن عملیات التحلل اللاھوائیة تؤدي الى إنتاج غاز المیثان ، ط وتتكاثر وتقوم بتكسیر المواد العضویة المعقدةتنش

CO2 ، وغاز كبریتید الھیدروجین)H2S ( بدلا من الكبریتات وھذا الغاز لھ رائحة كریھة تشبھ رائحة البیض الفاسد وھو سام للإنسان

اما المركبات النتروجینیة فأنھا تتحول الى أمینات وھي ، ي حمضیة المیاه وخفض الدالة الحمضیة للماء والترسباتویؤدي الى زیادة ف

  .وبذلك تعتبر المیاه ملوثة بالإضافة الى تلوث الھواء بھذه الغازات والروائح الكریھة، مركبات ذات رائحة تشبھ رائحة السمك الفاسد

لأوكسجین في تلك البیئة وف منذ فترة طویلة باسم غاز المستنقعات أوضح دلیل على وجود شحة باویعتبر ظھور غاز المیثان المعر

  : من قبل الأحیاء المجھریة وھذه المراحل ھي إنتاجیةوفي الحقیقة فأن ھذا الغاز یمر بثلاث مراحل خلال المائیة 

  .التحلل المائي للمواد العضویة وتخمرھا: المرحلة الأولى

  .إنتاج حامض الخلیك وإزالة الھیدروجین : الثانیةالمرحلة 

  . التخمر المیثاني : المرحلة الثالثة

یعتبر عامل شدة وتزداد شدة ھذا التأثیر في  إذنقص الأوكسجین البیئي أو الاختناق البیئي على الأحیاء المائیة بدرجة رئیسیة یؤثر 

المیاه الباردة على وجھ الخصوص حساسة بشكل استثنائي لنقص الأوكسجین وقد لوحظ بأن اسماك ، حالة وجود مواد سامة في المیاه 

ولا یعرف السبب في ذلك على وجھ التحدید وربما یعتمد على الحقیقة ، وھي تفضل البیئة الغنیة بھ دائما وتتأثر بحالة نقصھ بدرجة كبیرة 

یعادل ثلاثة أو أربعة أضعاف ما تحتاجھ اسماك المیاه الدافئة  التي تنص على إن اسماك المیاه الباردة تحتاج الى ضغط جزئي للأوكسجین

الذائب في الماء  ویبدو عموما أن الحد المقبول من تركیز الأوكسجین، لغرض تشبع الھیموغلوبین في دمھا بالأوكسجین الى النصف فقط

وقد یقتل ، یقتل الأسماك البالغة إلا إن نموھا یكون بطیئا لتر فھو تركیز حرج وقد لا/ملغم 4لتر لأسماك المیاه العذبة الباردة و/ملغم 6یبلغ 

وعلى العكس من ذلك فأن الأسماك البحریة اقل حساسیة اتجاه نقص ، ساعات ضعن ارتفع التركیز خلال النھار لبحتى وا، صغارھا

ساعة ولو 24لتر لمدة قد تصل الى /مملغ 53. – 75.0الأوكسجین وبوسعھا أن تتحمل تراكیز واطئة جدا منھ تصل الى حد یتراوح ما بین 

  . لتر ولعدة ساعات فقط/ملغم  25.1أن ھناك أنواع منھا تھلك عند انخفاض تركیز الأوكسجین الى 

شدیدا في مصدر مائي معین فأن المنطقة التي تشمل مرحلة تصریف المخلفات العضویة القابلة على التحلل  حین یكون التلوث العضوي

والمنطقة التي یستمر فیھا انخفاض ) Zone of deterioration(ولغایة ھبوط تراكیز الأوكسجین الى الصفر تعرف بمنطقة التردي
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المائیة ما عدا تلك الأحیاء اللافقریة   الأحیاءوھي تكون خالیة من 

اما المنطقة التي تلي ذلك وتكون المواد العضویة قد تحللت شیئا فشیئا واستعادت تراكیز 

ولكل منطقة من ھذه الناطق الثلاث أنواع مختلفة من 

Biological indicators(.   

فقد لوحظ بأن ھناك أنواع من الكائنات الحیة لا تتمكن 

وعلى العكس من  لاكھالكن تردي الحالة یسبب ھ

و التي لا تحتوي  إن التلوث بالمواد العضویة، 

أعداد الأفراد من كل نوع نسبة الى وحدة المساحة 

 .)نسبة الى وحدة المساحة على الیابسة أو حجم الماء

دن امواد سامة كالمبیدات والمعالطبع اما إذا كان الملوثات 

فأن كلا المؤشرین یصلان الى الصفر لكنھا تستعید مستویاتھا الأصلیة بعد فترة أو مسافة معینة على مجرى 

فأن ذلك یعمل على خفض الكثافة السكانیة وأعداد 

ة الانواع أیضا بسبب كون البیئة المائیة غیر صالحة لمعیشة تلك الأحیاء لكنھا تستعید مستویاتھا الأصلیة بعد فترة وجیزة أو مسافة قصیر

ة التردي تكون خالیة من أحیاء المیاه النقیة وتتكاثر فیھا الأحیاء المجھریة من وحیدات 

وھي من أكثر الأحیاء المجھریة تفضیلا للمیاه الملوثة وھناك 

اما الأحیاء اللافقاریة التي تعیش في البیئة المائیة 

فأنھا تعتبر أھم دلیل بیولوجي على المیاه الملوثة وأكثرھا وفرة تلتھا یرقات 

وھي تكون خالیة من ) Zone of degradation(حد لھ بمنطقة التحلل

اما المنطقة التي تلي ذلك وتكون المواد العضویة قد تحللت شیئا فشیئا واستعادت تراكیز ، التي تفضل العیش في المناطق الملوثة 

ولكل منطقة من ھذه الناطق الثلاث أنواع مختلفة من ) Zone of recovery(وضعھا الطبیعي فتعرف بمنطقة الاستعادة 

Biological indicators(الأحیاء المائیة اللافقاریة التي تفضل العیش فیھا وھي ما تسمى بالدلائل البیولوجیة

من الحقائق الواضحة في 

اثر وانتشار نوع 

 حیوانیة كانت أم

منطقة 

ة قد تكون قریبة أو بعید

وانعدامھ كلیا في منطقة ثالثة وھذه 

وھي  

تناقش في مجال علم البیئة تحت 

limiting 

وھي العوامل البیئیة 

بدرجة رئیسیة والتي تتحكم بانتشار 

ا بما یتلاءم مع قدرتھ

تطور مفاھیم 

فقد لوحظ بأن ھناك أنواع من الكائنات الحیة لا تتمكن ، لماة في مختلف مناطق العیالتلوث البیئي وملاحظة التردي الذي أصاب البیئة المائ

  .من العیش والبقاء إلا في البیئة المائیة النقیة تماما

لكن تردي الحالة یسبب ھ، حمل تراكیز معینة من الملوثات أو ظروف بیئیة معینة

، المفتقرة الى الأوكسجین، فھناك الأحیاء لا تستطیع العیش إلا في البیئة الملوثة

أعداد الأفراد من كل نوع نسبة الى وحدة المساحة (الى تناقص الكثافة السكانیة للأحیاء المائیة  ؤديتستھلك الأوكسجین 

نسبة الى وحدة المساحة على الیابسة أو حجم الماء) species(أي أعداد الانواع (كما یسبب تناقص الانواع 

الطبع اما إذا كان الملوثات لك بسبب عدم سمیة الملوثات بولكن كلا المؤشرین لا یصلان الى الصفر وذ

فأن كلا المؤشرین یصلان الى الصفر لكنھا تستعید مستویاتھا الأصلیة بعد فترة أو مسافة معینة على مجرى 

فأن ذلك یعمل على خفض الكثافة السكانیة وأعداد ، طمي والغرین والرمل في المیاهوفي حالة وجود مواد خاملة بیولوجیا كعوالق ال

الانواع أیضا بسبب كون البیئة المائیة غیر صالحة لمعیشة تلك الأحیاء لكنھا تستعید مستویاتھا الأصلیة بعد فترة وجیزة أو مسافة قصیر

ة التردي تكون خالیة من أحیاء المیاه النقیة وتتكاثر فیھا الأحیاء المجھریة من وحیدات إن المنطقة الملوثة التي أسمیناھا بمنطق

وھي من أكثر الأحیاء المجھریة تفضیلا للمیاه الملوثة وھناك ) sewage fungi(كما تتكاثر فطریات المجاري 

اما الأحیاء اللافقاریة التي تعیش في البیئة المائیة  .استمرار الجریان وضعیة المیاه معأحیاء مجھریة أخرى تبدأ بالظھور كلما تحسنت 

فأنھا تعتبر أھم دلیل بیولوجي على المیاه الملوثة وأكثرھا وفرة تلتھا یرقات ) Tubified(الملوثة ومنھا بعض أنواع الدیدان المسماة 

chironomus.(  

 

حد لھ بمنطقة التحلل أدنىالى  الأوكسجین

التي تفضل العیش في المناطق الملوثة 

وضعھا الطبیعي فتعرف بمنطقة الاستعادة  الأوكسجین

الأحیاء المائیة اللافقاریة التي تفضل العیش فیھا وھي ما تسمى بالدلائل البیولوجیة

من الحقائق الواضحة في 

اثر وانتشار نوع ملاحظة تك، الطبیعة

حیوانیة كانت أم معین من الأحیاء

منطقة  في منطقة ما وندرتھ في نباتیة

قد تكون قریبة أو بعید أخرى

وانعدامھ كلیا في منطقة ثالثة وھذه 

 الظاھرة معروفة منذ فترة

تناقش في مجال علم البیئة تحت 

 limiting( عنوان العوامل المحدد

factors ( وھي العوامل البیئیة

بدرجة رئیسیة والتي تتحكم بانتشار 

بما یتلاءم مع قدرتھوتوزیع الأحیاء 

تطور مفاھیم وبعد  على التحمل

التلوث البیئي وملاحظة التردي الذي أصاب البیئة المائ

من العیش والبقاء إلا في البیئة المائیة النقیة تماما

حمل تراكیز معینة من الملوثات أو ظروف بیئیة معینةبینما ھناك أنواعا أخرى تت 

فھناك الأحیاء لا تستطیع العیش إلا في البیئة الملوثة، ذلك كلیا

ستھلك الأوكسجین تعلى مواد سامة 

كما یسبب تناقص الانواع ) على الیابسة أو حجم الماء

ولكن كلا المؤشرین لا یصلان الى الصفر وذ

فأن كلا المؤشرین یصلان الى الصفر لكنھا تستعید مستویاتھا الأصلیة بعد فترة أو مسافة معینة على مجرى ، الثقیلة و الفینول وغیرھا

وفي حالة وجود مواد خاملة بیولوجیا كعوالق ال، النھر

الانواع أیضا بسبب كون البیئة المائیة غیر صالحة لمعیشة تلك الأحیاء لكنھا تستعید مستویاتھا الأصلیة بعد فترة وجیزة أو مسافة قصیر

  .على مجرى النھر

إن المنطقة الملوثة التي أسمیناھا بمنطق

كما تتكاثر فطریات المجاري ) protozoa(الخلیة 

أحیاء مجھریة أخرى تبدأ بالظھور كلما تحسنت 

الملوثة ومنھا بعض أنواع الدیدان المسماة 

chironomus(بعض أنواع البعوض 
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ف إذ یعر، النھر منطقة أخرى ھي منطقة التنقیة الذاتیة حیث تبدأ أحیاء المیاه النقیة بالظھوریعقب منطقة التردي ھذه على مجرى  

، الأوكسجین بدرجة كبیرة ةساعدبمعملیات التحلل التي تجري تلقائیا وبقدرتھا على تنقیة میاھا بنفسھا عن المجمعات والمصادر المائیة 

  . الاستعداد ھما منطقة التحلل ومنطقة الاسترجاع أو ،لا تمتلكان حدودا واضحا بالطبع نوتشمل منطقة التنقیة الذاتیة منطقتان ثانویتا

وتشمل ، لتنشیط نمو النبات وھي العناصر والمكونات العضویة أو اللاعضویة اللازمة) : Nutrients(المغذیات والمخصبات -2

إضافة الى العدید من  اللاعضویة الأملاح العضویة أولاعضویة والفسفور على شكل أملاح عضویة و عنصر النتروجین على شكل 

الفضلات  أووتنشئ ھذه الملوثات من استخدام الأسمدة الكیمیاویة ، ومنھا السلیكات وغیرھا العناصر والمركبات الأخرى الأقل أھمیة

لواصلة الى الأنھار والمسطحات المائیة وا) ملوحتھا لإزالة میاه غسل الأراضي الزراعیة(إذ یعرف عن میاه البزل ، الحیوانیة والبشریة

التي تتألف من أملاح (احتوائھا على تراكیز عالیة من النترات والفوسفات اللذان یدخلان في تكوین الأسمدة النتروجینیة والأسمدة المركبة 

تحتوي میاه المجاري المنزلیة  كذلك. والتي كثیرا ما تستخدم في الحقول الزراعیة) N:P:Kالنتروجین والفسفور والكالسیوم :العناصر

ة تدخل في  وعلى مواد فسفوری، و الیوریا والأمونیاعلى تراكیز عالیة من النتروجین ، من محطات التصفیة أووالمصرفة مباشرة 

وضفاف البحیرات  الأنھار أكتافكما یعرف عن محطات تربیة الحیوانات التي تنشأ على  ، ستخدم في المنازلتصناعة المنظفات التي 

  . والفسفوریة  النتروجینیةتصریفھا لمیاه فضلات غنیة بالمركبات 

 

، كما تنشط نمو الطحالب والإشنات) Planktons( إن زیادة تراكیز ھذه المواد تحفز نمو النباتات الدقیقة والتي تعرف بالھائمات النباتیة

ع براء الغذائي ویقصد بھ إن المیاه تكون غنیة بالمغذیات أو مثراة غذائیا مما یشوتعرف ھذه الظاھرة بالإث، فتكسب المیاه لونا اخضر عادة

إلا إن نشاط  ن حدود معینة من تراكیز المغذیاتھذه ظاھرة طبیعیة في بعض المناطق ومھمة أحیانا لنمو الأسماك ضم دوقد تع نمو النبات

  . الى تزاید ھذه الظاھرة الى حدود بعیدة  الإنسان وتدخلھ في النظم البیئیة الطبیعیة بشكل كثیف قد أدى

تعتبر مركبات النتروجین والفسفور من المركبات الطبیعیة الوجود في المیاه وھي تنتج عن مصادر شتى في  :الغذائي الإثراءماھي حالة 

یة لنمو النباتات ضمن روھذین العنصرین بدرجة رئیسیة وغیرھما من العناصر بدرجات اقل ضرو ،یاالطبیعة وتتأثر تراكیزھا موسم

وھذه  تحویھ من تراكیز لھذین العنصرین فئات رئیسیة اعتمادا على ما أربعةتقسم الى  أنولذلك فأن المصادر المائیة یمكن  ،حدود معینة

  :الفئات ھي

  المصادر شحیحة الإثراء الغذائي)Oligotrophic resources :( من الأمطار  تستمد میاھھاو وھي الینابیع والعیون الجبلیة

 .الى المغذیات ونقیة بدرجة كبیرة ةرقوالثلوج فتكون مفت
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  المصادر متوسطة الإثراء الغذائي)Mesotrophic resources :( وھي الحالة التي تصل إلیھا الأنھار والجداول بعد مسافات

 . ملوثة بالفضلات البشریة وغیر ذلكمیاه إذ تتعرض الى موت النباتات والحیوانات وتحللھا أو الى تصریف ، من جریانھا في الطبیعة

 المصادر المثراة غذائیا )Eutrophic resources :( وھي المیاه الغنیة بالمغذیات النباتیة)النتروجین والفسفور بدرجة رئیسیة (

 . مجھریة فیھا الغیر ار النباتات المائیة المجھریة ووالتي تتصف بسرعة نمو وازدھ

  الغذائيالمصادر شدیدة الإثراء )Hypertrophic resources :( وھي المصادر المائیة التي تتزاید فیھا تراكیز المغذیات الى

 . درجة كبیرة فتصبح غیر ملائمة لأغلب أنواع الاستخدامات أو جمیعھا

الجداول والأنھار  في عموم العالم على الأصناف الثلاث الأخیرة فھي الحالة العامة للمصادر المائیة في تتوزع المصادر المائیة

الغنیة بالفضلات النتروجینیة ، إذ تتعرض ھذه المصادر الى تصریف میاه الفضلات المنزلیة وحقول الإنتاج الحیواني، والبحیرات

وجد وكذلك الحقول الزراعیة التي تستخدم الأسمدة النتروجینیة والفسفوریة بكثرة وی) كالیوریا الناتجة عن الفضلات البشریة والحیوانیة(

الفسفور في بعض أنواع المنظفات وفي استخدامات مختلفة أخرى أیضا ھذا بالإضافة الى ما تستلمھ المجمعات المائیة من نتروجین 

أثناء الزوابع الرعدیة ، یوم وتنتج من خلال اتحاد النتروجین مع غاز الأوكسجین/ألف طن 60فتقدر بحوالي ، وفسفور من مصادر طبیعیة

ھي لھذین  إلیھاوالكمیة المشار ، ) HNO3&HNO2(المتكونة مع میاه الأمطار لتكون حامضي النتروز و النتریك وتذوب الاكاسید 

تبعث غاز الامونیا فضلا عن  أنھاالمجھریة في التربة التي تقوم بتحلیل المواد العضویة  الأحیاءیعرف عن نشاط  إذالحامضین فقط 

الایكر ھو وحدة مساحة وفق (سنة /باوند لكل ایكر 200-20ناتجة عن ھذا الطریق بحوالي وتقدر الكمیات ال أیضااكاسید النتروجین 

  ) قدم مربع  560.43النظام الأمریكي ویساوي 

اما العناصر مصادر الفسفور ھي اقل كفاءة من مصادر النتروجین  أن

النباتات فتشمل الكثیر ومنھا البوتاسیوم  الأخرى المشجعة لنمو

شكل (كالسیوم والمنغنیز والحدید والسیلیكات والكبریت والمغنیسیوم وال

بعض المراجع العلمیة تشیر الى الفیتامینات  أنبل . وغیرھا) الكبریتات

لكن مساھمة أي من ھذه ، وھذا قد یكون صحیحا الأمینیة والأحماض

تنشیط نموا النباتات تعتبر ضئیلة  أوالعناصر في تلوث المیاه  أوالمواد 

  . بتأثیر النتروجین والفسفورتقارن و

  

 ،المائي سطحنوعیة تضاریس قعر البحیرة أو الم، ومنھا عمق المیاه، والبیئیة تتحكم في نمو النباتات العدید من العوامل الأخرى الفیزیائیة

یضاف إلیھا عوامل كیماویة مثل  ،درجة الحرارة، الماءالشدة الضوئیة الداخلة الى ، شدة الریاح التي تعمل على زیادة حركة الكتلة المائیة

  . وغیر ذلك) pH(التركیب الكیمیاوي للأملاح الذائبة والمواد العضویة المرافقة والدالة الحمضیة 

العوامل التي  أھمالغذائي فتشمل العدید من الھائمات النباتیة إلا أن من  الإثراءاما مجامیع النباتات المرشحة للنمو والازدھار في حالة 

في ذلك ھي نسبة النتروجین الى الفسفور وھذه النسبة تتفاوت من موسم لأخر ومن درجة حرارة لأخرى وتعتمد على نوعیة الماء تتحكم 

وجمیعھا ، ومنھا الفطریات المائیة والبكتریا والطحالب الخیطیة والنباتات المائیة القاعیة والطافیة 1:2 أو 1:1وقد تتراوح ما بین  أیضا

 أو الأسماكصید  أوالتجدیف  أثناءبالمزعجات بسبب ما تسببھ من مضایقة  أحیاناتسبب تشوه الطبیعة وقد تسمى  أنھا إلا غیر سام للإنسان

  . السباحة في المیاه

لل عن موت وتح ةالعضویة في المیاه الناتج ةمنھا زیادة تركیز الماد، كما یتسبب انتشار النباتات في المیاه في العدید من الأضرار البیئیة

ھذا ،  إنتاجیتھانخفاض الشدة الضوئیة الداخلة الى المجمع المائي مما یؤدي الى انخفاض ، خفض تركیز الأوكسجین الذائب ، النباتات

ساحلیة وفي وتتسبب حالة الإثراء الغذائي في بعض دول العالم ال. بالإضافة الى انخفاض صلاحیة المیاه للشرب والاستخدامات الصناعیة

بإفراز  قومالتي ت) Dinoglagellates(وحیدة الخلیة من مجموعة السوطیات ي نمو أنواع من الكائنات الحیة ف ة من السنةمواسم معین
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وذلك لاكتساء  الأحمرفتصبح غیر صالحة للاستھلاك البشري وتعرف ھذه الظاھرة بالمد  الأسماكتتركز في أنسجة  مواد سامة الى المیاه

من معرفة حدوث الظاھرة فیمتنعون عن تناول الأسماك ورغم ذلك  اللونفیتمكن الأھالي من خلال ھذا ، لون احمر براق خفیفالمیاه ب

  . لك المناطقتحصل بعض حالات التسمم سنویا في ت

الكیمیاویة في الحقول  مدةالأسمن الاستخدام  الإقلال أيالغذائي تتمثل في حجب التلوث من مصدره  الإثراءالمعالجات الممكنة لحالة  أھم

اما معالجات الحالة بعد حدوثھا ، والتحول عن المنظفات الحاویة على الفسفور الى مركبات أخرى وھكذا، ترشید استخدامھا في الأقل أو

زیادة . المغذیاتفتح قنوات جدیدة لتخفیف تراكیز المیاه الغنیة ب: حالة ومنھا أوفتشمل العدید من الاختیارات ووفق ما ینسب كل منطقة 

إصابة النباتات بأمراض ، التي تقتات على النباتات لتحد من انتشارھا الأسماكإدخال أنواع من ، حركة المیاه لإغنائھا بالأوكسجین

 اصبتحویلھا الى معقدات غیر قابلة للامتص الألمنیوممثل كبریتات  أملاحتعطیل عمل مركبات الفسفور باستخدام ، فیروسیھ للقضاء علیھا

  . غیر ذلك من المعالجاتمن قبل النباتات الى 

 :المعادن -3

كان من المعتاد سابقا الحدیث في ھذا المجال عن المعادن الثقیلة فقط و المعدن الثقیل ھو أي معدن تزید كثافتھ عن خمسة أمثال كثافة  

. ثقیلة وأشباه المعادن لا تقل خطورة من الناحیة البیئیة عن المعادن الثقیلةالغیر الحدیثة بأن الكثیر من المعادن الماء بینما أثبتت البحوث 

 أخرىمادة حیویة  أوتحتاج الكثیر من الأنظمة الحیة في اللبائن الى بعض المعادن بتركیز ضئیلا جدا لإتمام التركیب الكیمیاوي لأنزیم 

إلا أن الحدود الدنیا  والكوبالت و السیلینیوم والكروم الیود والمنغنیزو، على ھذه المعادن ھي النحاس والحدید والخارصین الأمثلةومن 

  . ثر زیادة التراكیز فوق المدى الآمن تأثیرا ساما على تلك الأنظمةؤبینما ت لمعادن غیر محددة دائمالھذه ا

تدخل المعادن الى المصادر . خردة تراكیزھا ونقلھا من مكان لأكن نشاط الإنسان عمل على زیامعادن ھي مواد طبیعیة المنشأ لال

بسبب استخدام بعضھا كمبیدات وما یعقبھ من  أوأو طمر الفضلات الصناعیة الصلبة ، المائیة من خلال تصریف میاه فضلات صناعیة

الترسبات من التربة أو  وإطلاقھاالمعدنیة  الأملاحبعض  إذابةوتساعد الأمطار الحمضیة على ، غسل الأراضي بالسیول ومیاه الأمطار

ومن المعادن السامة . المائیة بالھلاك أو انخفاض قابلیتھا التكاثریة الأحیاءوحالما تزداد تراكیز المعادن في المیاه فأنھا تھدد ، مجددا

لمنیوم والكروم والرصاص والنیكل و الأ) المثیلي(والكادمیوم و الزئبق ) الشكل المثیلي(النحاس والخارصین والقصدیر : للأحیاء المائیة

في وھذه المعادن تكتسب أسبقیة في أھمیتھا كملوثات وتركز علیھا الدراسات وھي تدرج في قوائم الملوثات ذات الأسبقیة كما . والزرنیخ 

  . ماعدا الألمنیوم والقصدیر) EPA(قوائم وكالة حمایة البیئة الأمریكیة 

تتأثر سمیة المعادن الثقیلة في المیاه          

بتركیز الكالسیوم و المغنیسیوم  بدرجة كبیرة

ن التراكیز المسموح اك فولذل) العسرة(

كما  .تعتمد على عامل العسرة بوجودھا

أثبتت العدید من الدراسات بأن سمیة كل من 

الخارصین والكادمیوم تزداد كلما ارتفعت 

عند  9 لىا 5من) pH(قیمة الدالة الحمضیة 

 وھذه، المغنیسیوم :ثبوت نسبة الكالسیوم

الحقیقة تأتي مناقضة لما ھو شائع بأن سمیة 

المعادن تتعلق بدرجة ذوبان الأملاح 

بأن ارتفاع قیمة الدالة الحمضیة ، المعدنیة

)pH (أو غرویة  المعلوم أنھا قد توجد ذائبة أن إلایلة غیر معروف على وجھ التحدید دائما قالتأثیر السمي للمعادن الث أن. یخفض السمیة

  : التالیة  الأشكالالنظام البیئي المائي وذلك بأحد  أجزاءأو على شكل عوالق وبالتالي فأن بإمكانھا الوصول الى كافة 
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مع المواد العضویة المغسولة من  ركباتم قد تظھر المعادن الثقیلة في الطبقة السطحیة للماء حیث تكون مرتبطة على شكل

 ركباتت المعدن الحرة أو على شكل معلى شكل ایونا

إلا أن الشكل الأكثر سمیة للمعادن . مع المواد العالقة

ھي سبب تسمم ) العضویة اللاعضویة(المعادن 

 یبدو أن المصیر النھائي للمعادن الثقیلة في المیاه ھو امتزازھا على العوالق أو على شكل رواسب في ترسبات المجمع أو

ولذا فأن دراسات مراقبة تلوث البیئة المائیة بالمعادن الثقیلة لابد وان تعتمد في جزء كبیر منھا على قیاس 

تركیز المعادن الثقیلة في الترسبات إلا إن بعض العوامل قد تؤثر على إعادة إذابة ھذه العناصر وإعادتھا الى الماء مجددا ،ومن 

التأكسد وعوامل حیویة مختلفة مثل امتصاص المعادن من قبل جذور النباتات وإعادة 

للأحیاء المجھریة دور أساسي في ھذا المجال  

سام البكتریا ومنھا تنتقل الى الأحیاء اللافقریة كدیدان عائلة 

وتعتبر من الملوثات السامة في المیاه إذ توجد في الكثیر من الفضلات الصناعیة السائلة الناتجة عن الصناعات المعدنیة والصناعات 

ما لم ترتفع الدالة الھیدروجینیة (الجزیئي  وھي اما أن تكون على شكل السیانید الحر الأیوني أو على شكل سیانید الھیدروجین

تتأثر سمیة السیانید بالدالة الحمضیة بدرجة كبیرة وھناك مجموعة مركبات معدنیة للسیانید، 

  .انخفاض تركیز الأوكسجین المذاب فیؤدي الى زیادة طفیفة في السمیة 

 بالمناقشة في الفصل ة مجامیع كیمیاویة سیتم تناولھا

وھي المركبات التي تستخدم في الغالب في الحقول الزراعیة والحدائق المنزلیة وكذلك في المنازل 

مثل مكافحة الحشرات الناقلة للأمراض البشریة والبیطریة ومكافحة 

  :،وتشمل عدد من المجامیع الكیمیاویة منھا 

وھي مجموعة مركبات فعالة وعالیة السمیة كمبیدات لكن استعمالھا محدد في اغلب دول 

والدرین  ،بیدات دي دي تيعلیھا ھل م الأمثلة

قد تظھر المعادن الثقیلة في الطبقة السطحیة للماء حیث تكون مرتبطة على شكل

على شكل ایونا(موجودة في عموم الماء ذائبة على شكل محلول حقیقي 

مع المواد العالقة) مكونة مركبات معقدة (أو ممتزة أو متعاقدة ). عضویة أو لا عضویة

المعادن  ركباتمة الرئیسیة بینما تكون الثقیلة یعود الى ایوناتھا الحرة الذائبة بالدرج

 .المائیة من النواعم والحشرات ذات التغذیة الترشیحیة

یبدو أن المصیر النھائي للمعادن الثقیلة في المیاه ھو امتزازھا على العوالق أو على شكل رواسب في ترسبات المجمع أو

ولذا فأن دراسات مراقبة تلوث البیئة المائیة بالمعادن الثقیلة لابد وان تعتمد في جزء كبیر منھا على قیاس 

تركیز المعادن الثقیلة في الترسبات إلا إن بعض العوامل قد تؤثر على إعادة إذابة ھذه العناصر وإعادتھا الى الماء مجددا ،ومن 

التأكسد وعوامل حیویة مختلفة مثل امتصاص المعادن من قبل جذور النباتات وإعادة ھذه العوامل ھي الدالة الحمضیة وجھد 

 .إطلاقھا الى الماء أو انتقالھا في السلاسل الغذائیة الى المستویات التغذیة الأعلى

سام البكتریا ومنھا تنتقل الى الأحیاء اللافقریة كدیدان عائلة لاسیما وان الترسبات تكون غنیة بھا إذ تتراكم المعادن بداخل أج

 .ومنھا الى الأسماك أو الأحیاء الأخرى

وتعتبر من الملوثات السامة في المیاه إذ توجد في الكثیر من الفضلات الصناعیة السائلة الناتجة عن الصناعات المعدنیة والصناعات 

وھي اما أن تكون على شكل السیانید الحر الأیوني أو على شكل سیانید الھیدروجین

تتأثر سمیة السیانید بالدالة الحمضیة بدرجة كبیرة وھناك مجموعة مركبات معدنیة للسیانید، . وھذا الشكل الأخیر ھو الأكثر سمیة

رھا السمي مع انخفاض یالنیكلي والتي یزداد تأث

مرة بینما  1000بحوالي  6.5الى 

 5.8تشیر دراسات أخرى بأن تغیر قیمة الدالة الحمضیة من 

فقط من شأنھ أن یزید من السمیة بمقدار عشرة 

أضعاف تقریبا ولا تؤثر العسرة على سمیة السیانید وفق 

ل السیانیدات المعدنیة في ضوء الشمس لإعطاء السیانید 

انخفاض تركیز الأوكسجین المذاب فیؤدي الى زیادة طفیفة في السمیة  في الذي یؤثر سمیا على الأحیاء ومن جانب ثان یؤثر

ة مجامیع كیمیاویة سیتم تناولھاوھناك عد ،ن المركبات العضویة بدرجة رئیسیة

 :في مجال تلوث المیاه ھي یھم

وھي المركبات التي تستخدم في الغالب في الحقول الزراعیة والحدائق المنزلیة وكذلك في المنازل : مجموعة مبیدات الحشرات

مثل مكافحة الحشرات الناقلة للأمراض البشریة والبیطریة ومكافحة  أخرىقد تستخدم لأغراض  بھدف إبادة الحشرات الزراعیة لكنھا

،وتشمل عدد من المجامیع الكیمیاویة منھا  الأخرىوالحیوانات  والأغنام 

وھي مجموعة مركبات فعالة وعالیة السمیة كمبیدات لكن استعمالھا محدد في اغلب دول : الھیدروكربونات الكلوریة العضویة

الأمثلةالعالم نتیجة ما تسببھ من مشاكل بیئیة وصحیة ،نظرا لطول فترة بقاءھا في البیئة ومن 

 .والدیلدرین والاندرین وكاللوردین

 

قد تظھر المعادن الثقیلة في الطبقة السطحیة للماء حیث تكون مرتبطة على شكل  -  أ

 .ناطق المجاورة مال

موجودة في عموم الماء ذائبة على شكل محلول حقیقي  قد تكون  - ب

عضویة أو لا عضویة(

الثقیلة یعود الى ایوناتھا الحرة الذائبة بالدرج

المائیة من النواعم والحشرات ذات التغذیة الترشیحیة الأحیاءبعض 

یبدو أن المصیر النھائي للمعادن الثقیلة في المیاه ھو امتزازھا على العوالق أو على شكل رواسب في ترسبات المجمع أو  - ت

ولذا فأن دراسات مراقبة تلوث البیئة المائیة بالمعادن الثقیلة لابد وان تعتمد في جزء كبیر منھا على قیاس  ،المصدر المائي

تركیز المعادن الثقیلة في الترسبات إلا إن بعض العوامل قد تؤثر على إعادة إذابة ھذه العناصر وإعادتھا الى الماء مجددا ،ومن 

ھذه العوامل ھي الدالة الحمضیة وجھد 

إطلاقھا الى الماء أو انتقالھا في السلاسل الغذائیة الى المستویات التغذیة الأعلى

لاسیما وان الترسبات تكون غنیة بھا إذ تتراكم المعادن بداخل أج

Tubificidae ومنھا الى الأسماك أو الأحیاء الأخرى

  : السیانیدات-4

وتعتبر من الملوثات السامة في المیاه إذ توجد في الكثیر من الفضلات الصناعیة السائلة الناتجة عن الصناعات المعدنیة والصناعات 

وھي اما أن تكون على شكل السیانید الحر الأیوني أو على شكل سیانید الھیدروجین الكیمیاویة

وھذا الشكل الأخیر ھو الأكثر سمیة) 9عن 

النیكلي والتي یزداد تأث ومنھا السیانید

الى  8قیمة الدالة الحمضیة من 

تشیر دراسات أخرى بأن تغیر قیمة الدالة الحمضیة من 

فقط من شأنھ أن یزید من السمیة بمقدار عشرة  5.7الى 

أضعاف تقریبا ولا تؤثر العسرة على سمیة السیانید وفق 

 .معلومات المتاحةال

ل السیانیدات المعدنیة في ضوء الشمس لإعطاء السیانید تتحل

الذي یؤثر سمیا على الأحیاء ومن جانب ثان یؤثر

  : المبیدات-5

ن المركبات العضویة بدرجة رئیسیةوھي مجموعة واسعة م

یھم، إلا أن أكثر ما المخصص لذلك

مجموعة مبیدات الحشرات: 5-1

بھدف إبادة الحشرات الزراعیة لكنھا

 الأبقارالطفیلیات الخارجیة على 

الھیدروكربونات الكلوریة العضویة  - أ

العالم نتیجة ما تسببھ من مشاكل بیئیة وصحیة ،نظرا لطول فترة بقاءھا في البیئة ومن 

والدیلدرین والاندرین وكاللوردین
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وھي مبیدات تتفاوت ما بین مركبات عالیة السمیة الى مركبات انتقائیة ذات سمیة عالیة 

ثل مجموعة المركبات عدیدة منھا یعود للمجموعة الكرباماتیة مثل مبید السفن ومنھا مركبات ذات منشأ نباتي م

 أنتكاد .وقلقلة سریعة التحلل في البیئة  الإنسان

 .و ما عدا الاستعمال الموقعي الآني وفي حالات خاصة ومحددة 

الضارة التي تعیق عملیة الزراعة في  والأعشاب

ومن أشھر مركباتھا ھي مشتقات . المائیة التي تسد المجاري المائیة ومأخذ المیاه اللازمة لري لحقول

المائیة وكذلك على  الأحیاءخاطر على جمیع ھذه المركبات تعتبر سامة للأحیاء ولھا العدید من الم

وھي مجموعة من المركبات الكلوریة العضویة وتشابھ الى حد بعید مجموعة المركبات 

الكلوریة والمستخدمة كمبیدات ومنھا مبید دي دي تي من حیث الخصائص السمیة والبیئیة إذ یتألف كل من مركب حلقي فیھ عدد من 

والرقم من ) Arachlor1254( 1254وبناء على ھذا العدد من ذرات الكلور فأنھا تحمل مسمیات مختلفة مثل ارا الكلور 

كانت ھذه . كلور وزنا% 54لمذكور یحتوي على 

كزیوت في المحولات الكھربائیة وسوائل نقل حراري وفي المتسعات الكھربائیة وكذلك في صناعات 

تقدر الكمیات المصنوعة من . وغیر ذلك) في فرنسا

لكن بعد ھذه السنوات فان ، استخدمت في أجھزة مغلقة آنذاك

ویعرف الیوم عن المیاه ، التي كانت تحتویھا عد عطب أو تحطم الأجھزة

 . المائیة  والأحیاءإن لم تكن في المیاه نفسھا ففي الترسبات 

وعلى الرغم ، ئط وتلوث المیاه الساحلیة والموان

اختلاف النفط في العالم من منطقة لأخرى إلا أن المركبات الأساسیة في النفط الخام ھي نفسھا مع اختلاف نسبھا ومن أھمھا ھي 

  .نیة فضلا عن الراتنج والاسفلتین والمركبات المعدنیة

لا سیما وان تركیزھا في النفط والمشتقات النفطیة 

حوادث أو أثناء تفریغ وتحمیل الناقلات كما تصل ھذه الملوثات من طرق عدة من أھمھا الانسكابات العرضیة في ال

تطرح الزوارق الصغیرة كمیات منھ تتسرب الى البیئة المائیة اما أثناء عطب المحركات أو بسبب عدم اكتراث أصحابھا أثناء التعامل مع 

ثیرا ما تعاني من عطب الأنابیب ھذه المواد وتبلغ أكثر حالات التلوث النفطي وضوحا في موانئ تصدیر النفط أو منصات التحمیل التي ك

وھي مبیدات تتفاوت ما بین مركبات عالیة السمیة الى مركبات انتقائیة ذات سمیة عالیة : ضویةالمركبات الفسفوریة الع

 .للحشرات فقط ،قابلة للتحلل في البیئة مثل الملاثیون والدیازنون والعدید غیرھا 

عدیدة منھا یعود للمجموعة الكرباماتیة مثل مبید السفن ومنھا مركبات ذات منشأ نباتي م

الإنسانومبیدات ھذه المجموعة قلیلة السمیة للبائن ومنھا : البیرثرویدیة ومنھا مركب البر مثرین

و ما عدا الاستعمال الموقعي الآني وفي حالات خاصة ومحددة ، تعتبر عدیمة الخطر البیئي في المیاه 

والأعشاب الأدغالوھي المركبات الكیمیاویة التي تستخدم للقضاء على 

المائیة التي تسد المجاري المائیة ومأخذ المیاه اللازمة لري لحقول

phenox acetic acid ( ومن أھم ھذه

ھذا بالإضافة الى ) D -4,2(المشتقات ھو مبید الأعشاب المعروف باسم 

، ) Amitrol(عدد كبیر أخر من مبیدات الأعشاب مثل الامیترول 

  .والدایكوات والباراكوات وغیرھا 

تصل المبیدات بأنواعھا الى المجمعات المائیة ومصادر المیاه من خلال 

ومن . ما الرش على الحقول الزراعیة بالطائرات

 أوالمنزلیة حاویة على المبیدات  أوخلال تصریف میاه مجاري صناعیة 

 والأبقار الأغناممن میاه محطات المعالجة البیطریة وحقول تغطیس 

جمیع ھذه المركبات تعتبر سامة للأحیاء ولھا العدید من الم. لمكافحة الطفیلیات الخارجیة علیھا

  . عند استھلاكھ لمثل ھذه المیاه لأغراض الشرب

poly chlorinated biphenyls: (  

وھي مجموعة من المركبات الكلوریة العضویة وتشابھ الى حد بعید مجموعة المركبات ) PCBs( وتعرف اختصارا بمركبات

الكلوریة والمستخدمة كمبیدات ومنھا مبید دي دي تي من حیث الخصائص السمیة والبیئیة إذ یتألف كل من مركب حلقي فیھ عدد من 

وبناء على ھذا العدد من ذرات الكلور فأنھا تحمل مسمیات مختلفة مثل ارا الكلور 

لمذكور یحتوي على ل على نسبة الكلور في المركب وفي ھذه الحالة فأن المركب ا

كزیوت في المحولات الكھربائیة وسوائل نقل حراري وفي المتسعات الكھربائیة وكذلك في صناعات  1929

في فرنسا(وفینو كلور أو بیرالین) في ألمانیا(البلاستك وھي تحمل مسمیات مختلفة منھا كلوفین 

استخدمت في أجھزة مغلقة آنذاك، بحوالي نصف ملیون طن  1972والغایة  1929

عد عطب أو تحطم الأجھزةھذه الكمیة لابد وان تكون قد وصلت الى البیئة بشكل أو بآخر ب

إن لم تكن في المیاه نفسھا ففي الترسبات ، العالم احتوائھا على تراكیز من ھذه الملوثات

ط وتلوث المیاه الساحلیة والموانفي مجال تلوث البحار بالنفالتلوث النفطي من الحالات المعروفة كثیرا لا سیما 

اختلاف النفط في العالم من منطقة لأخرى إلا أن المركبات الأساسیة في النفط الخام ھي نفسھا مع اختلاف نسبھا ومن أھمھا ھي 

نیة فضلا عن الراتنج والاسفلتین والمركبات المعدنیةالمركبات الالیفاتیة ومركبات البروفین الحلقیة ومركبات عطریة وعطریة نفثی

لا سیما وان تركیزھا في النفط والمشتقات النفطیة ، خطورة على البیئة المائیة ھي المركبات الاروماتیة والنفثینیة

تصل ھذه الملوثات من طرق عدة من أھمھا الانسكابات العرضیة في ال

تطرح الزوارق الصغیرة كمیات منھ تتسرب الى البیئة المائیة اما أثناء عطب المحركات أو بسبب عدم اكتراث أصحابھا أثناء التعامل مع 

ھذه المواد وتبلغ أكثر حالات التلوث النفطي وضوحا في موانئ تصدیر النفط أو منصات التحمیل التي ك

 

المركبات الفسفوریة الع  -  ب

للحشرات فقط ،قابلة للتحلل في البیئة مثل الملاثیون والدیازنون والعدید غیرھا 

عدیدة منھا یعود للمجموعة الكرباماتیة مثل مبید السفن ومنھا مركبات ذات منشأ نباتي م أخرىمركبات   -  ت

البیرثرویدیة ومنھا مركب البر مثرین

تعتبر عدیمة الخطر البیئي في المیاه 

وھي المركبات الكیمیاویة التي تستخدم للقضاء على  :لأعشابمبیدات ا 5-2

المائیة التي تسد المجاري المائیة ومأخذ المیاه اللازمة لري لحقول والأعشاب الأدغال أوالحقول 

etic acid(حامض الفینوكسي خلیك 

المشتقات ھو مبید الأعشاب المعروف باسم 

عدد كبیر أخر من مبیدات الأعشاب مثل الامیترول 

والدایكوات والباراكوات وغیرھا 

تصل المبیدات بأنواعھا الى المجمعات المائیة ومصادر المیاه من خلال 

ما الرش على الحقول الزراعیة بالطائراتعملیات الرش لاسی

خلال تصریف میاه مجاري صناعیة 

من میاه محطات المعالجة البیطریة وحقول تغطیس 

لمكافحة الطفیلیات الخارجیة علیھا

عند استھلاكھ لمثل ھذه المیاه لأغراض الشرب الإنسانصحة 

poly chlorinated biphenyls(مجموعة الفنیل الكلوریة -6

وتعرف اختصارا بمركبات 

الكلوریة والمستخدمة كمبیدات ومنھا مبید دي دي تي من حیث الخصائص السمیة والبیئیة إذ یتألف كل من مركب حلقي فیھ عدد من 

وبناء على ھذا العدد من ذرات الكلور فأنھا تحمل مسمیات مختلفة مثل ارا الكلور ، ذرات الكلور

ل على نسبة الكلور في المركب وفي ھذه الحالة فأن المركب امرتبة آحاده و عشراتھ ید

1929المركبات تستخدم منذ عام 

البلاستك وھي تحمل مسمیات مختلفة منھا كلوفین 

1929ھذه المركبات خلال الفترة 

ھذه الكمیة لابد وان تكون قد وصلت الى البیئة بشكل أو بآخر ب

العالم احتوائھا على تراكیز من ھذه الملوثات أنحاءفي جمیع 

  :الھیدروكربونات النفطیة-7

التلوث النفطي من الحالات المعروفة كثیرا لا سیما  

اختلاف النفط في العالم من منطقة لأخرى إلا أن المركبات الأساسیة في النفط الخام ھي نفسھا مع اختلاف نسبھا ومن أھمھا ھي 

المركبات الالیفاتیة ومركبات البروفین الحلقیة ومركبات عطریة وعطریة نفثی

خطورة على البیئة المائیة ھي المركبات الاروماتیة والنفثینیة الأشكالھذه  أكثر 

تصل ھذه الملوثات من طرق عدة من أھمھا الانسكابات العرضیة في ال. یزداد بعد التصفیة

تطرح الزوارق الصغیرة كمیات منھ تتسرب الى البیئة المائیة اما أثناء عطب المحركات أو بسبب عدم اكتراث أصحابھا أثناء التعامل مع 

ھذه المواد وتبلغ أكثر حالات التلوث النفطي وضوحا في موانئ تصدیر النفط أو منصات التحمیل التي ك
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الناقلة أو منصات التحمیل أو بسبب تصریف میاه 

وھي ) ballistic water(موازنة الناقلات 

في خزاناتھا  كمیات من المیاه تحملھا ناقلات النفط

وتقوم بتفریغھا في میناء ، للحفاظ على توازنھا

لھا مسببة بذلك التحمیل لتحمل النفط الخام بد

إلا إن التشریعات البیئیة في ، وث خطیرةحالات تل

الدول المصدرة للنفط تحوي على ضوابط عدیدة 

للسیطرة على ھذه الحالات أقرت في الآونة 

  . مایة المیاه من التلوث النفطيالأخیرة لح

  

 :مركبات المیثان ثلاثي الھالوجینات-8

وھي مجموعة صغیرة من المركبات ، میاه المجاري بعد تعقیمھا بغاز الكلور أوھذه المجموعة من الملوثات تشخص في میاه الشرب  

 . السرطان وبعض الحالات المرضیة إحداثالعضویة وتعتبر خطرة بسبب قابلیتھا على 

ولا تزال ، یةعنھا لتعقیم المیاه وقتل المسببات المرض ىبغاز الكلور عملیة أساسیة ولا غنمیاه المجاري  أوعملیة تعقیم میاه الشرب  أن

الذي یعتبر مكلفا من حیث  الأوزونثمنا بالمقارنة مع الطرق البدیلة ومنھا التعقیم بغاز  والأرخصمن حیث الكفاءة  الأفضلھي الطریقة 

طعم لغاز الكلور مزایا أخرى مضافة منھا تحسین الرائحة وال أنمن جانب ثان فقد ثبت . ولیس لھ فترة بقاء طویلا كغاز الكلور الإنتاج

خصص لأغراض بعض المعادن من الماء كالحدید والمنغنیز في حالة وجودھما في الماء الم آثار وإزالة، في حالة وجوده  اللون وإزالة

في بریطانیا وكان مستمدا من المسحوق القاصر ولیس من غاز الكلور وبعد ذلك الوقت  1897استخدم غاز الكلور لأول مرة عام . الشرب

یعتمد مبدأ التعقیم على ذوبان غاز . في اغلب دول العالم  1920 -1910في تعقیم المیاه وعلى وجھ التحدید ما بین عامین بدأ باستخدامھ 

  :كما في المعادلة التالیة، وحامض الھیدروكلوریك) Hypochlorous acid(الكلور في الماء مكونا حامض الھیبوكلوروس 

Cl2 +H2O    HOCl + H++ Cl- 

ن مجموع تراكیز جزیئات الكلور وحامض الھیبوكلوروس ا. بدرجة كبیرة) ایون الھیدروجین تركیز(التفاعل بالدالة الحمضیة ویتأثر ھذا 

  . لذي یقدم التعقیم المطلوب للمیاهوایونات الھیبوكلوریت تعرف مجتمعة بالكلور الحر الجاھز ا

ھا التفاعل مع غاز الكلور ومنھا العوامل المختزلة اللاعضویة تحتوي المیاه غیر المعالجة على العدید من المركبات التي یمكن

SO3(الكبریتیت 
ایونات الحدیدوز والمنغنیز التي تتأكسد متحولة على التوالي الى ، )NO2(النتریت ، )H2S(كبریتید الھیدروجین ، )-

  .وایونات الحدیدیك واوكسید المنغنیز) NO3(نترات ، )SO4(الكبریتات 

ومنھا عملیات تأییض المواد الغذائیة في الجسم الحي ، ونیا أیضا في المیاه كنتیجة للعدید من العملیات الحیویة في البیئة یكثر وجود الام

وھذه الامونیا تتفاعل مع أي مواد وین الفضلات البشریة والحیوانیة الذي یؤدي الى تكوین الیوریا و الامونیا وغیرھا والتي تدخل في تك

وھذه المركبات تسبب ) NH2Cl, NHCl2, NCl3(في الماء مكونة مركبات احادي وثنائي وثلاثي كلورامین عضویة أخرى ذائبة

سل بإضافة ذرة كلور في كل تضاؤل قدرة غاز الكلور على التعقیم فضلا عن تكوینھا لمركبات سامة جدیدة ،ویجري التفاعل بشكل متسل

  .لحرارة وتركیز المواد العضویة وغاز الكلور في المیاه ویعتمد التفاعل على الدالة الحمضیة ودرجة ا مرحلة

  :كما في المعادلة التالیة ) hypobromus(وعند وجود أي آثار لمركبات البروم فأنھا تؤدي الى تكون مركب الھایبوبروموز 

HOCl + Br-  HOBr + Cl- 

  .مركبات المیثان ثلاثي الھالوجین البرومیةولمركب الھایبوبروموز قابلیة شدیدة على التفاعل فتؤدي بھ الى تكوین 
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تتكون مركبات الكلورامین العضویة وھذه قد  ة أو أي مركبات ذات منشأ بروتینيالحوامض الأمینی أوبعد تفاعل الكلور مع الأمینات 

إلا أن قدرتھا في ذلك اقل من تساھم بدورھا في تعقیم میاه الشرب وقتل الجراثیم المرضیة لما لھا من تأثیر سام على مثل ھذه الأحیاء 

  .قدرة غاز الكلور

  :وقد تم تشخیص العدید من المركبات المیثانیة ثلاثیة الھالوجین والتي منھا المركبات التالیة 

  ) CHBrCl2(برومو ثنائي كلورو میثان

  )CHClBr2(كلورو ثنائي برومومیثان 

  )CHBr3(ثلاثي برومو میثان 

  )CHICl2(ایودو ثنائي كلورو میثان 

  )CHIClBr(برومو كلورو أیودو میثان 

  )CHl2Cl(كلورو ثنائي أیودو میثان 

 أثبتتھذا وقد اكتشف مؤخرا وجود مركب رابع كلورید الكربون مع ھذه المركبات في میاه الشرب، إلا إن البحوث الحدیثة :الكلوروفورم

ز الكلور نفسھ الذي یحوي شوائب من رابع كلورید الكربون تنتج أثناء لكن وجوده یتأتى من غاج عن عملیة التعقیم بغاز الكلور بأنھ لا ینت

حوالي یبلغ اقصى مجموع مسجل لتراكیز المیثانات ثلاثیة الھالوجین الأربعة الأولى من القائمة في میاه الشرب ب. عملیة إنتاج غاز الكلور

اد التركیز كلما كانت الشوائب والمواد العضویة في المیاه ویزد، لتر/میكروغرام 100معدل یبلغ حوالي بلكنھ ، لتر/میكروغرام 1000

مجاري غیر تامة المعالجة الى المصادر المائیة التي تستمد منھا میاه للشرب في مراحل الوھذا یؤشر على خطورة تصریف میاه ، أعلى

ختبریة اما المیثانات الأخرى فیعرف عنھا اثبت مختبریا بان الكلوروفورم مسرطن وذلك في تجارب على أنواع من الحیوانات الم. لاحقة

نتائج اختبار ایمز في بكتریا السالمونیلا فقط إلا أن التجارب عنھا في الحیوانات بدرجة اكبر من الكلوروفورم حسب إنھا مسرطنة 

  . المختبریة لا تزال قلیلة 

 .المواد ذات النشاط الإشعاعي أو النویدات المشعة-9

لاشك في أن أي عنصر یمتلك خاصیة الإشعاع یعتبر مضرا بنوعیة  إذھذه المواد خطرة للغایة 

. وغیرھا 90-والسترونتیوم 228و226-ومن ھذه العناصر في الرادیوم، البیئة بدرجة كبیرة

إشعاعات مؤینة  أووالاشعاع ظاھرة فیزیاویة تتمثل في انبعاث جسیمات متناھیة في الصغر 

ویفترض عدم ، مواد بعضھا طبیعي المنشأ والبعض الأخر ناتج عن نشاط الإنسانوھو ینشأ عن 

وقد ) أي مصدر ذي نشاط إشعاعي(عنصر مشع في المیاه الطبیعیة أو بعبارة أدق  أيوجود 

  . 90- والسترونتیوم  226- لتر من الرادیوم/بیكوكوري 10یسمح أحیانا بما لا یزید عن 

 .حلقاتالمركبات العطریة متعددة ال-10

والتي ) PAH(تعرف اختصارا بمركبات ، مجموعة من المركبات ذات التركیب الحلقي ووحدة بنائھا ھي حلقة البنزین السداسیة 

تنتج من عملیات الاحتراق الغیر التام للمواد الكربونیة ومن الأمثلة علیھا مركب البنزوبیرین وھو أكثرھا خطورة ووفرة والنفثالین 

وقد یتبادر سؤال الى الذھن عن علاقة ، ومن أھم المصادر الباعثة لھا ھي عوادم السیارات فھي إذن ملوثات ھواء، رھاوالفینانثرین وغی

والجواب ھي أن ھذه الملوثات تترسب مع الغبار والعوالق الكربونیة في . ملوثات الھواء ھذه مع قائمة ملوثات المیاه التي نحن بصددھا

وقد وجد أن ، من الھواء مباشر لتصب في الأنھار والبحیرات  أومع میاه الأمطار سواء من جوانب الطرق وتغسل ) دقائق السخام(الجو 

ویبلغ . لتر/ملغم 0.10لتر أي حوالي /میكروغرام 14.9قد احتوت على تراكیز وصلت الى ، غسل الشوارع وطرق المرور السریع میاه

وفي دراسة أجریت في سویسرا وجد بان أتربة الشوارع قد احتوت ، لتر/یكروغرامم1المعدل العلمي في میاه الفضلات المنزلیة حوالي 

وھذه . كغم فقط/ملغم 8- 4بینما كانت التربة في المناطق البعیدة عن الشوارع محتویة على ، كغم من ھذه المركبات/ملغم 300على 

إلا أن صفة ، لما ذكرناھا، لأنھا كانت ستتحلل وینتھي أمرھا ولولا ھذه الخصائص، المركبات ثابتة بیئیا وتقاوم التحلل المائي والتأكسد
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البیئة المائیة یجعلھا من الملوثات الخطرة للغایة رغم إنھا توجد بتراكیز ضئیلة جدا لا یمكن قیاسھا إلا  أوبقائھا طویل الأمد في التربة 

د أظھرت الدراسات في العدید من الدول الأوربیة بان وق. بأجھزة متطورة من أجھزة الكروماتو غراف الغازي ذات الحساسیة العالیة

وھناك دراسات ، )PAH(وھذه النسبة تضم بدورھا تراكیز متفاوتة من مركبات % 35تركیز الكربون في ترسبات الشوارع یبلغ حوالي 

تنصح منظمة الصحة . ئة المائیةأخرى أثبتت بأن بعض ھذه الملوثات یمكن أن تتشكل طبیعیا في جسم النباتات إلا إنھا لاتصل الى البی

  . لتر من مجموع المركبات العطریة في میاه الشرب /نانوغرام 2أن یكون الحد المسموح بھ من ھذه الملوثات ھو ، العالمیة

  )PATHOGENS( المسببات المرضیة -11

بعَْض الفیروساتِ المعویةِّ . الفیروساتِ المعویةِّ نوع مختلف مِنْ الفیروساتِ تصیب أمعاء الإنسان وتدعى باسم  140أكثر من : الفیروسات

  .لھا مُضَاعَفات في الأعضاء الأخرى مثل الكبدِ، القلب، العین، الجلد، الجھاز التنفسي، ونسیج الأعصاب مثل فیروس التھاب الكبد

زوا مسؤولة عن حالات تفشّي البروتو. لعالمفي كافة أنحاء ا في المیاه تدة في كلّ مكان ووَجدإنّ البروتوزوا الطلیقةَ موجو: البروتوزوا

ة في مستقرّ بیئیاً مقاومُ للتعطیلِ في مستویات الكلورِ المستعمل oocystsالطفُیلي البروتوزوي . للأمراضِ المحمولة في الماء عدیدة

علیھ في الماء الصالح للشربِ  إلى الكلور لذا یحتاج ترشیح كافي للسیطَرة oocystsو بسبب مقاومةِ . معالجةِ الماء الصالح للشرب

  .الضوء فوق البنفسجي یكُونَ مطھراً فعّالاً للسیطرةِ على ھذا الكائن الحي في الماءِ . المُعَالجَِ 

الكریبتوسبوردیوم و  .الأمراض البروتوزویة تنتشر على نحو واسع في البیئةِ المائیةِ و تتفشّى و تنتقل بسھولة لكونھا محمولة في الماءِ 

دیا من مسببات الأمراض البروتوزویةَ الرئیسیةَ المعْروفةُ و المؤثرة على مقبولیةَ إمداداتِ المیاه للاستعمال العامِّ في الولایات الجیار

ات التي تسْمح لبقاء الكائن) الكریبتوسبوردیوم و خراج الجیاردیا(الكریبتوسبوردیوم و الجیاردیا  منتجة لأشكالِ المقاومة البیئیة . المتحّدةِ 

تبدي مقاومة أكثر للتطھیرِ و تبْقى لفترة أطولَ في    oocystsبالمقارنة  بمؤشرِ البكتیریا البرازيِ  .الحیة في المیاهِ الطبیعیةِ والمُعَالجَةِ 

  .البیئةِ 

  )Helminthes(الحیواناتَ متعددةَ الخلیةَ 

) الدیدان المسطحة( Cestoda: قسم إلى مجموعتین فرعیتینوتن. ھي حیوانات متعددةَ الخلیةَ تنتقل بالماءِ وتتَطفّلُ على البشرِ  

البیضَ المرحلةَ المعدیةَ وینتشر عن طریق الماء، التربة أوَ الغذاء،  فیلیات یشُكلفي ھذه الط). قوبةالدیدان المسطحة المث( Trematodaو

  .ھذا البیضِ مقاوم للإجھادِ البیئيِ و التطھیرِ 

  :في البیئة مصیر وانتقال المسببات المرضیة

و تعد الماشیة المصدر الأساسي . المسببات المرضیة المعویةّ في المیاهِ السطحیةِّ تنَْشأُ من السیول المطریة وتصریف میاه المجاري

. نة، الثدییات والطیور، مصدرَ آخرَ مِنْ المسببات المرضیة للإنساكما تعد الحیوانات البری. راعیةللمسببات المرضیة على الأرضِ الز

بیض . العواملِ المھمة في البیئةِ، اعتمادا على عدد مِنالمسببات المرضیة المعویةّ قدَْ تبَْقى مِنْ بضعة أیام إلى العدید مِنْ الشھورِ 

Helminths رئیسیةَ تسُیطرُ  الحرارة عوامل الشمس ودرجة سطوع شدةكتیریا و ، البروتوزوا، والبھو الأطول بقاءا یلیھ الفیروسات

  . فترة البقاء تزداد بانخفاض درجاتَ حرارة الماء موماً ع. السطحیةّ یة في المیاهِ المسببات المرض لى بقاءع

نوعِ معروف، كُلھا مسببّة لأمراض البشرِ  2400السالمونیلا و مجموعة كبیرة جداً مِنْ البكتیریا تشَْملُ أكثر من : )Bacteria(البكتیریا

فالسالمونیلا یمُْكِنُ أنَْ تكُتشَفَ في میاه . تشكیلة واسعة من الأعراضِ مِن الإسھالِ المعتدل إلى المرضِ الحادِّ والموتویمُْكِنُ أنَْ تسُببَّ 

  .المجاري المحلیة غیر المطھََّرة أوَ النفایات الحیوانیة

 )تشیر أیضاً الى الطحالبِ الزرقاءِ الخضراءِ (السیانو بكتیریا 

السموم ومركّبات . المتعلقة بنوعیة المیاه و من ضمن ذلك إمكانیة إنْتاج السمومِ ومركّباتِ الرائحةَ والطعمَ  تسبب العدید من المشاكل  

في الرائحةَ والطعمَ قدَْ تسببّ مشاكل اقتصادیة متعلقة في الصحة العامةِ و الاھتمام في البحیرات و خزانات المیاه والأنھار المستخدمة 

  .ب، ألاستجمام و الاستنبات المائيتجھیزِ الماء الصالح للشر

Cyano-bacterial toxins (Chorus and Bartram, 1999): 
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—Low risk: less than 10 micrograms per liter (µg/L)  

—Moderate risk: 10–20 µg/L  

—High risk: 20–2,000 µg/L  

—Very high risk: greater than 2000 µg/L 

على المعلوماتِ المرتبطة بنوع الماء المحلل الذي یصُنفُّ طبقاً لاستعمالھ، كما في  عتمدتقَییم التلوّثِ البرازيِ یالمستعَملُ لمؤشرَ  البكتیریا 

  .أدناه الجدول

  

  متطلب اتحادي - مؤشر البكتیریا  وصف نوعِ الماء و استعمالھ  نوع المیاه

 Ambientالماء البیئي     

water  

ئة ، بغض النظر عن تصمیم أيّ جسم مائي في البی

  .الاستعمال
  یعَتمدُ على الاستعمال

  میاه الاستجمام 

)water Recreational( 

  

نشاطات العلاج والسباحة الأجسام المائیة المستخدمة في 

الماء الترفیھي محدد بمعاییر نوعیةِ الماءِ . في الماء

  .الرسمیة

متطلبات لشواطئِ  —كولاي . إنتروكوكسي و إي

متطلبات ). میاه ساحلیة(البحیرات الكبرى والمحیطَ 

  .للشواطئِ الداخلیةِ خاضعة للتعلیماتِ الرسمیةِ 

  میاه نمو الأسماك الصدفیةّ

)Shellfish growing water(  

أيّ موقع یدَْعمُ یدعمْ تكاثر وحَصاد الأسماك الصدفیةّ، 

بحر، المحارات الصدفیة في المیاه الطبیعیة الالمحارِ، بلح 

  .أوَ في المزارع

و الكولي فورم    coliformإجمالي الكولي فورم 

  البرازي

 )Potable water(ماء الشرب

  

جتمعُ فیھ متطلبات فعلِ الماء الصالح أي إمداد میاه ی

للشربِ الآمن كما حددتھ وكالةِ الحمایةِ البیئیةِ الأمریكیةِ أوَ 

  .أي سلطات قضائیة محلیةّ

الكشف یتَطلبُّ اختبار متابعةِ . coliformإجمالي 

  .كولاي.البرازي و إي coliformلل 

وكالةِ الحمایةِ البیئیة الأمریكي و قانون المیاه  

الجوفیة لصالح أنظمةِ التجھیزِ العامّةِ تتَضمّنُ 

. الكليّ، إي coliformالاختبار ل

و  coliphage، وenterococciكولاي،

  .الفیروسات

  لمُعَالجَالماء الصالح للشرب ا
الإمدادات العامة لتجھیز المیاه   نالماء الصالح للشرب م

  المعالج بوسائل تحسین نوعیة الماء

  العام نظام الماء

 )Public water system(  

ارتباط خدمةِ  15إنسان وأكثر ولھم  25نظام ماءِ یخَْدمُ 

  .یومُ في السَنةَ و أعلى 60وأكثر و یعمل 


