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   المحاضره الرابعه
 

Water pollution  تلوث المیاه  
 

 یعتبر الماء عصب الحیاة اذ بدون الماء والهواء لا توجد حیاة . وللماء اهمیة  بالغة حیاة الانسان وباقي
 الكائنات الحیة . وتصل نسبتة حوالي 60-90من الوزن الطري لمعظم الاحیاء وقد ترتفع  الى اكثر من %98

  كما في ثمار بعض نباتات كالخیار والرقي .
 

 ویعتبر الماء الوسط الذي تحدث فیه جمیع التفاعلات الحیویة والكیماویة داخل اجسام الاحیاء. وله اهمیة خاصة
  في حیاة الانسان . ویمكن تلخیص بعض مجالات استخدام المیاه من قبل الانسان بما یلي

 
 یستخدم ثلثي الماء المجهز بواسطة اسالات الماء  للاغراض منزلیة المختلفة وتشمل میاه الشرب●

 والطبخ والغسیل . اما الثلث الاخر فیتم استخدامه في الصناعة .
 تستخدم المیاه لاغراض التبرید او تولید البخار وفي تصنیع المواد●
  یستخدم الماء في تولید الطاقة الكهربائیة●
  یستخدم الماء في الصناعات الغذائیة وفي تربیة الحیوانات وفي ري المزروعات●
 یستخدم الماء للتنقل والتجارة اذ یعتبر احد وسائل النقل المهمة في العالم●
  یستخدم لاغراض الترفیة والاستجمام والمتعة●

 
 وعلى الرغم من ان الماء مركب كیمیاوي ثابت التكوین فانه غالبا ما یكون محتویا على عناصر ومركباته متباینة

 قد تفید الكائن الحي . ولكن عند زیادتها عن الحد المطلوب فانه تسبب التلوث الذي یسبب عدم امكانیة استخدامه
 في الصناعة او الزراعة او لاغراض الشرب والاستخدامات المنزلیة وقد لا یصبح صالحا حتى لمعیشة الاحیاء

 التي تعتمد علیه .
 

 لذا یعرف  تلوث الماء   بانة تغیر واضح في الخواص الفیزیاویة او الكیمیاویة او البیولوجیة للمیاه بحیث یصبح
 غیر صالحا للاستخدام من قبل الانسان  ولا  یشكل بیئة ملائمة لبقاء وتكاثر الكائنات الحیة . وهنالك عدة ظواهر

 التي تدل على تلوث المیاه هي *
 

قلة الاوكسجین  المذاب *  
  *زیادة في درجات حرارة الماء

  * زیادة المواد الغذائیة الذائبة
 *زیادة الكدرة وتاثیرها على تخلل الضوء

 *وجود فضلات سمیة في الماء
  *تغیر خواص القاع   -------* زیادة تركیز الاملاح الذائبة في الماء

  * انتاج او نمو غیر مرغوب فیه للاحیاء المائیة أي الاثراء الغذائي
  * المحتوى البكتیري العالي . ووجود الطفیلیات بحیث تكون مصدرا للاوبئة  وامراض

 
  الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة للمیاه

 
 تؤدي الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة للمیاه دورا مباشرا في توزیع الاحیاء وسلوكها وتكیفها. ومن اهم هذه

 الخواص التي لها علاقة بتلوث المیاه هي /
 

 التوصیل الكهربائي  Electrical conductivity //  یعتمد التوصیل الكهربائي للمیاه على الاملاح1-
 المذابة به حیث یتناسب التوصیل الكهربائي مع هذه الاملاح . ویعبر عن التوصیل الكهربائي  بوحدة
 الملیموز /سم او المایكروسیمنز  سم . علما بان قیمة التوصیل الكهربائي في الماء المقطر تساوي

  صفر وتزداد كلما ازدادت الاملاح الذائبة في الماء
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 الملوحة Salinity /// تعود ملوحة المیاه الى وجود مختلف الایونات كالكاربونات والكبریتات2-
 والكلوریدات والصودیوم والكالسیوم والبوتاسیوم والمغنسیوم .وتختلف الاحیاء المائیة في مدى او قابلیة

 التحمل للملوحة .
 

 الاوكسجین  المذاب dissolved oxygen // یعد الاوكسجین المذاب من بین العوامل الكیمیائیة3-
 الحرجة في التاثیر على البیئة المائیة اذ ان الاحیاء المائیة /باستثناء كائنات لاهوائیة/  تحتاج  لهذا الغاز

 الحیوي لاجل تنفسها . وتتحكم درجة الحرارة والملوحة فضلا عن الضغط في تركیز التشبع
 بالاوكسجین  اذ تزداد تراكیز الاذابة والاشباع بانخفاض درجات الحرارة .    تختلف نسب الاوكسجین

 المذاب في المسطحات المائیة حسب نوع وطبیعیة المسطح وتیارات المیاه .كما ان لنوعیة كائنات الحیة
 النباتیة والحیوانیة تاثیرها  من حیث استهلاك والانتاج  .كما ان لطبیعیة تلوث اثر واضح في نسب

 الاوكسجین المذاب في عملیات التحلل التي تستهلك مقادیر هذا الغاز .
 
 

 هنالك مصطلحین مهمین في قیاس الاوكسجین المستهلك وهما  -
 

/COD/ رمزه– chemical oxygen demand  ا-المتطلب او الاحتیاج الكیمیاوي للاوكسجین 
 

 یعرف  بانه كمیة الاوكسجین اللازمة لاتمام الاكسدة الكیمیاویة للمواد  القابلة على  التاكسد  الكیمیاوي في
  المیاه ویعبر عنه بوحدة ملغم اوكسجین في لتر من الماء

 
 

/BOD/ رمزه-- biochemical oxygen demand ب- المتطلب او الاحتیاج البایو كیمیائي  للاوكسجین 
 

 ویسمى ایضا المتطلب او الاحتیاج  البیولوجي للاوكسجین   biological oxygen demand ویعبر عن ما
 تستهلكه الاحیاء المجهریة الهوائیة المعیشة –كالبكتریا والخمائر من الاوكسجین اللازم لتنفسها اثناء تكسیرها

 او تحللها للمواد العضویة الموجودة في  المیاه . علما  انه یمكن استعمال متطلب البایوكیمیاوي  للاوكسجین
 كدلیل من ادلة التلوث للمیاه . ویعتبر المسطح المائي نظیفا او نقیا عندما لایزید  المتطلب البایوكیمیاوي

 للاوكسجین  عن /4ملغم /لتر /   في حین تكون قیمته البالغة /5ملغم/لتر/ حرجة ما بین  المیاه الملوثة والمیاه
 النقیة  وما زاد عن ذلك فلا یجوز استخدامه  لاغراض  الشرب .  وعندما تكون القیمة /20ملغم /لتر/ فان

 المیاه ملوثة جدا . أي كلما كانت قیمة BOD منخفضة  كلما كانت نوعیة المیاه جیدة .
 
 
 

  الاس الهیدروجیني pH  -- تختلف الاحیاء المائیة فیما بینها اختلافا واسعا من حیث حاجتها الى4-
 التراكیز المحدد لایون الهیدروجین  وتتراوح قیمة الاس الهیدروجیني للمیاه الطبیعیة بصورة عامة

 بین/5-9/ واغلبها مابین /6.5-8.5/ في المیاه العذبة . علما ان معظم احیاء میاه العذبة تستطیع التحمل
 مابین /3.3-10.7/ دون أي ضرر ظاهر ولكن لا تتواجد في هذا مدى بصورة واسعة .

 
 كبریتید الهیدروجین H2s /  تحتوي بعض المسطحات المائیة  في طبقاتها القاعدیة كمیات متمیزة5-

 من هذا الغاز   كما في بعض البحیرات والبرك ومصبات الانهار .وینتج هذا الغاز بالطبقات التحتیة
 الغنیة بالمواد العضویة المتحللة .وتؤدي زیادته الى تدمیر اشكال الحیاة باستثناء البكتریا اللاهوائیة ویعد

 وجود هذا غاز H2s احد ادلة تلوث العضوي .
 

 اللون Colour / تعد المیاه النقیة عدیمة اللون  وعكسه یعد ملوثا بمواد ملونة ذائبة .قد یرجع اللون الى6-
 ذوبان المواد العضویة الناتجة عن تحلل وتفسخ الاحیاء المائیة  وتعرف بالدبال . كما ان مركبات الحدید

 والنحاس والمنغنیز  وغیرها قد تسبب تلون المیاه فضلا عن المواد الملونة والاصباغ التي ترمى الى
 المیاه  مباشرة .
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 الكدرة Turbidity // ان وجود المواد العالقة من الطین والغرین فضلا عن الهائمات النباتیة7-
 والحیوانیة  یسبب عكورة المیاه مما یسبب عرقلة وصول الطاقة الضوئیة الى ابعاد او اعماق معینة

 من عمود المیاه مما یؤدي الى تثبیط عملیة البناء الضوئي  للهائمات النباتیة وتقلیل الانتاجیة
 البیولوجیة في ذلك المسطح المائي.  وتكون الكدرة اكثر في المیاه الجاریة كالانهار بسبب تیار المیاه
 مقارنة بالمیاه الساكنة كالبحیرات . تقاس الكدرة بوحدات الكدرة النفلومتریة NTU كما یمكن قیاس

.TSS الكدرة خلال قیاس مجموع الدقائق الصلبة العالقة ویرمز له 
 
 

 العوامل الرئیسیة التي تؤدي الى تلوث المیاه –
 

 الكثافة السكانیة1-
  كثافة المؤسسات الصناعیة وتوزیعها وقربها من مسطح مائي معین2-
 التطور التكنولوجي في الزراعة والصناعة والطب والعلوم الاخرى.3-
 اهمال الانسان  للحد من التلوث وعدم معاملة المواد الملوثة قبل رمیها الى المسطحات المائیة.4-

 
 

 الوسائل والطرق التي تؤدي الى ادخال الملوثات الى البیئیة المائیة –
 طرح فضلات المجاري المنزلیة1-
 طرح المخلفات الصناعیة من خلال رمیها مباشرة في الانهار او البحار2-
  طرح الفضلات من البواخر ووسائل النقل النهریة3-
 التسرب من الاراضي  للمواد  التي تستخدم في الزراعة /میاه المبازل/4-
 عملیات التفریغ للمواد ملوثة من قبل البواخر كحالة اعتیادیة  جاریة حالیا5-
 من خلال استثمار قاع البحر للنفط او المعادن الاخرى6-
 سقوط المواد الملوثة من الجو الى المیاه7-
  فضلات المستشفیات8-
 التجارب والمعامل والانفجارات النوویة9-

 
 

 انواع ملوثات المیاه   Water pollutants  //هنالك العدید من الملوثات التي تعمل على تغیر الصفة الفیزیائیة
  اوالكیمیاویة  او البیولوجیة للمیاه  بحیث تجعله  غیر  صالح للاستخدامات  وهذه الملوثات هي

 
 اولا / المخلفات المنزلیة  /

 ا- الاملاح المعدنیة /
 وهي تلك  المواد التي تكون ضروریة لنمو الاحیاء المائیة وخاصة النباتات المائیة . ولكن هذه المواد تصبح

 مصدرا للتلوث عند زیادة تركیزها  في المیاه عن الحد الطبیعي . اذ تسبب زیادة وازدهار الهائمات النباتیة التي
 تؤدي الى الاثراء الغذائي Eutrophication  ومن هذه المواد هي  املاح الفوسفات والنترات والتي تنتج من

 استخدام مساحیق الغسیل  والمنظفات وان المیاه التي تستقبل هذه الاملاح یمیل لونها الى   الاخضر او
  الاخضر المزرق

 
 
 

 ب- الفضلات العضویة /
   تشكل الفضلات الجزء الاكبر من مخلفات المنازل . وتشمل المركبات العضویة القابلة للتحلل الحیوي والتي

 تتواجد في میاة المجاري المنزلیة .  وعندما تتحلل هذه المركبات عن طریق البكتریا خاصة الهوائیة فانها
 سوف تعمل على تقلیل كمیة الاوكسجین الذائب في الماء . وبذلك تتاثر الاحیاء المائیة كافة الى تعتمد في

 تنفسها  علیه ---
 

 من المعلوم ان هنالك اربع عملیات تؤثر في نسب الاوكسجین المتوافر في المیاه هي /
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  التهویة●
  البناء الضوئي●
  التنفس●
 اكسدة الفضلات العضویة ---●

 
 حیث تزید عملیة الاولى والثانیة من نسب الاوكسجین  في حین تعمل العملیتان الثالثة والرابعة على انقاصه.

 وتسمى هذه الفضلات ایضا بالفضلات المتطلبة للاوكسجین oxygen demanding wastes وهناك طرق
 متعددة لقیاس علاقة الاوكسجین بالتلوث الحاصل في المیاه /

BOD/ Biological oxygen demand/ المتطلب الحیوي للاوكسجین یرمز له*  
COD/ chemical oxygen damend/المتطلب الكیمیاوي للاوكسجین  یرمز له* 

 
 ثانیا / المخلفات الصناعیة /

 
 هناك انواع كثیرة من ملوثات المخلفات الصناعیة تختلف باختلاف الصناعة  ومن الصناعات التي تكون
 مصدرا للملوثات هي الصناعات الكیمیاویة  مثل صناعة /الاسمدة والورق والنفط والمطاط  /واستخراج

 المعادن من خاماتها وصناعة /الحدید والصلب والاسمنت والكبریت والفوسفات والسكر /ومحطات الطاقة
 الكهربائیة  وغیرها *

 
 وتحوي الفضلات الصناعیة اساسا  المواد الاتیة –

 مواد طافیة  / وهي المواد التي تطفو فوق سطح الماء كالزیت والدهون والرغوة1-
 مواد عالقة/ وهي المواد التي تبقى عالقة في عمود الماء ولا تترسب الا ببط  شدید وتسبب الكدرة2-

  خاصة في الانهار ومصباتها  وما ینتج عن ذلك من تاثیر سلبي
 مواد مذابة / وهي مواد ذائبة في الماء كالاحماض والقلویات والمعادن والمبیدات الحشریة والفینول3-

  والسیانید  وغیرها من مواد التي تشل حیاة مائیة
 
 

 انواع الملوثات الصناعیة حسب تاثیرها على المیاه تقسم الى /
 

  الملوثات الصناعیة التي تؤثر على الصفات الفیزیاویة للمیاه وتشمل1-
 

 *-ملوثات اللون / وهي عبارة عن ما ترمیه مصانع الورق والاصباغ من مواد كیمیاویة مختلفة مما یؤدي
 الى تكوین لون غیر طبیعي للمیاه المستقبلة لهذه الملوثات والتي لها تاثیرات بیئیة على عدة امور منها

 تقلیل  تخلل الضوء  وتغیر نواحي الذوق
 
 ملوثات الطعام والرائحة /  یرجع مصدر الروائح المنبعثة من المیاه بصورة رئیسیة الى الغازات الذائبة●

 مثل كبریتید الهیدروجین والمركبات العضویة المتطایرة  اما الطعم فانه یعتر مؤثرا اخر لوجود بعض
 المواد الكیمیاویة كالاملاح المذابة مثل املاح /الحدید والمنغنیز والزنك والنحاس والصودیوم

  والبوتاسیوم/ والمواد العضویة
 
 

 ملوثات الكدرة //  یعود سبب الكدرة في أي مسطح مائي الى عدة عوامل منها وجود المواد العالقة●
 القادمة من فضلات صناعیة   - وكذلك الدقائق الغریینیة  الطینیة  وبعض الاحیاء المائیة كالهائمات

  النباتیة وبعض حیوانات وبقایا المیتة
 
 

  ملوثات درجة الحرارة // ترمي بعض المصانع مخلفات مائیة ذات درجات حرارة اعلى مما هو●
 

 موجود في المیاه مما قد یؤدي الى ارتفاع درجة حرارة المیاه المستقبلیة لهذه المخلفات وبالتالي یؤدي
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   الى موت عدد من الاحیاء المائیة او تؤثر على اداء العملیات الایضیة
 
 

 الملوثات الصناعیة  التي تؤثر على الصفات الكیمیاویة  للمیاه وتشمل على /2-
 
 ملوثات درجة تركیز الهیدروجین /  حیث تطرح المصانع مثل معامل انتاج الاسمدة مواد كیمیاویة ذات●

 طبیعة حامضیة او قاعدیة  عالیة  بحیث یؤثر على درجة تركیز الهیدروجین للمسطح المائي مما یؤثر
 على المكونات البیئیة للمنطقة  وعلى صلاحیة هذه المیاه للشرب-

 
 

 ملوثات المواد العضویة /یرمى عدد من المصانع الفضلات الحاویة على مواد عضویة – تعمل هذه●
 المواد على تقلیل كمیة الاوكسجین المذاب عند تحللها  من قبل  الكائنات الحیة الدقیقة كالبكتریا

 والفطریات  ومن امثلة المخلفات العضویة --- ما یطرح من فضلات معامل الورق  حیث تحتوي
  عجینة الورق على المواد السلیلوزیة

 العناصر الثقیلة // یطرح عدد من المعامل او المصانع نفایته المحتویة على عدد من العناصر الثقیلة●
 ذات تاثیرات ضارة وسامه لعدد من الاحیاء المائیة مثل الزئبق والمنغنیز والنحاس والزنك وكذلك

 االكادمیوم الذي یدخل في صناعة الاطارات والبطاریات وانتاج الاصباغ *
 
 

 الاملاح المعدنیة //  تطرح بعض الصناعات عدد من الاملاح التي تعتبر مغذیة للكائنات الحیة ولكنها●
 تكون مصدرا لتلوث ذلك المسطح المائي مثل النترات والامونیا والكبریتات وغیرها *

 
 

  ج- الملوثات البایلوجیة /الحیویة/
 

 ان بعض الصناعات  تطرح فضلاتها الحاویة على عدة انواع من البكتریا المرضیة  والطفیلیات المعدیة
 والمیكروبات الاخرى مثل معامل الدباغة والجلود  والمجازر بانواعها والصناعات الغذائیة المختلفة بضمنها

 صناعة الالبان وكذلك معامل التعلیب للمواد الغذائیة *
 
 

 ثالثا  / مخلفات العملیات الزراعیة   ////
 

 تصل الى بعض المسطحات المائیة القریبة من الاراضي الزراعیة عدد من المواد الكیمیاویة كاملاح الفوسفات
 والنتروجین من خلال عملیة تسمید الاراضي الزراعیة وریها وبزلها – فقد تتلوث الانهار مباشرة من هذه

 الاملاح  التي    ستساعد على ازدهار النباتات     وتؤدي الى ظاهرة   الاثراء الغذائي  *
 
 

 كما قد یحدث تلوث البیئة المائیة من خلال استخدام المبیدات الحشریة ومبیدات الادغال والمبیدات المستعملة
 لمكافحة الاوبئة  مثل دي دي تي  - والكلوریدین  والمالاثیون وغیرها  اذ ان هذه الملوثات تؤثر بنسب متفاوتة

 على الكائنات الحیة المختلفة *
 
 

//////  Thermal pollution رابعا /  التلوث الحراري 
 

 ان استخدام المیاه في محطات تولید الطاقة الكهربائیة ومصانع الحدید والصلب ومعامل تكریر النفط  وغیرها
  من الصناعات تؤدي الى طرح كمیات هائلة من المیاه  الساخنة في المسطحات المائیة القریبة منها مما یؤدي

 
  الى رفع درجة حرارة تلك المیاه وبالتالي یؤدي الى التاثیر على التوازن البیئي لذلك المسطح المائي  من خلال
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 تاثیره على العملیات الایضیة للاحیاء المائیة التي قد تحد من نشاطها او تؤدي الى قتلها – ومن الملاحظ ان

 قابلیة الماء في الاحتفاظ بالاوكسجین  تقل كلما ارتفعت درجة حرارته – لذا فان فقدان الاوكسجین   یعتبر  احد
  العوامل  البارزة في التلوث الحراري

 
 

/// Oil pollution  خامسا // التلوث بالنفط 
 

  یعتبر النفط من اكثر الملوثات   في المحیطات والبحار . ینتج تلوث المیاه بالنفط من خلال شرب زیوت النفط
 

 ومشتقاته الى میاه نتیجة انفجار الناقلات او بسبب غرق بعض البواخر او تنظیف خزاناتها وتسرب النفط منها.
 
 
 
 
 

   طرق المعالجة والحد من تلوث المیاه
 
 

 1-التقلیل من كمیات میاه الفضلات المناسبة الى المسطحات المائیة .
 2- عدم القاء المیاه الملوثة في الانهار قبل تنقیتها وتعقیمها .

 3- ضرورة انشاء شبكات میاه المجاري الثقیلة في المناطق السكنیة لكي تحول دون تسرب المیاه الملوثة
 بالبكتریا والطفیلیات والسموم الكیمیاویة والفسفور والفضلات الاخرى الى المیاه الجاري .

 
 اعادة استخدام المیاه المستغلة في الصناعة مرة اخرى بعد معاملتها ومعالجتها بالطرق الحدیثة.4-
 ضرورة  الحفاظ على التربة من الانجراف المائي .اذ ان ازدیاد كمیة الرواسب في النهر  یزید من5-

 نسبة الاملاح  في المیاه النهریة  فضلا عن ما تسببه من كدره .
 انشاء محطات مركزیة لتنقیة میاه المجاري مزودة بمختبرات  تعمل على فحص المیاه الخارجة عن6-

 المحطة  قبل ارجاعها الى المسطحات المائیة .
 
 

 ضرورة عمل دورة داخلیة للمیاه الصناعیة قبل وصولها الى الانهار او البحیرات . ثم اتلاف المیاه7-
 الملوثة جدا  من خلال حقنها الى اعماق سحیقة داخل التربة.

 
  8-منع القاء المیاه الملوثة في البحیرات الراكدة والانهار والخزانات المائیة

 
 

 9-تجنب القاء میاه مبازل  الاراضي  الزراعیة نحو الانهار او معاملة میاه المبازل للتخلص من املاح الفوسفات
  والنترات

 
 

 10- العمل على زیادة الوعي البیئي لدى المواطنین وبكافة السبل والوسائل المتاحة واصدار التعلیمات
 والتشریعات الرادعة للحد من التلوث البیئي ***
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