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 الماء 

The Water 
يعددددداء الدددددلذء اعيددددد ء ادددددالاءيادددددائءةاددددد ء غيدددددللهءح غلادددددلذء الل اددددد ء غ ددددد  ءح   ددددد ء الادددددل ءلدددددع ا ء   ددددد ء
 ربدددددددل ء اضددددددد ةء غرمدددددددا ءحال وددددددد ءولالها دددددددل ءح ااهدددددددلرءح ااه ددددددد   ءح غ  دددددددلرء  ددددددد ء وددددددد ء الادددددددل ء غرمدددددددا ء

ءهلل:قسلتءحصلدرء الال ء و ء ع  نءر اس  نءءح غولر.ح اجعةا ء الال و ءولاع عنء

 (:Surface Waterمياه السطحية )( ال1

   والمحيطات: البحار    أ. 

 سددددداياهءحادددددل ءحءء اعلااددددد   ل دددددجء اهجددددد ء غه ددددد ءحدددددنءحادددددل ء اضددددد ةء غرمدددددا ءح لادددددل ءحاله دددددلءولوعلا دددددلء
   يددددددداءحعدددددددا  ء  ادددددددل ءءحلأغددددددد   ء ددددددداةءح دددددددجء  ادددددددل ء ا لقددددددد ء اض  بل اددددددد ءءلإغددددددد   ء ااهدددددددلرءح الها دددددددل ء

ذ  ء  ا لقددددددددد ء ااعحيددددددددد ءححعلحدددددددددجء  ددددددددد  ءحاعدددددددددادةء
كلدددددددددددددددلءيل دددددددددددددددنءء  غددددددددددددددد   ءحياو ددددددددددددددد 

ء يدددددايا ح لءكلادددددل ءلددددد  ءوعددددداء هو ا دددددل
 دددددنءا يدددددوء اااي ددددد ءح ااض اددددد .ء ادددددائء

 غوددددسء غيددددللهء دددد ءهددددا ء الاددددل ء ولددددل ء نءحاددددل ء
ياهءحادددددل ء ااهدددددلرء سدددداءحكلدددددل . الها ددددل ءح ااهدددددلرء اددددااء غودددددسءحدددددلءيهالادددد ء غ سدددددلنءحدددددنء غيددددللهء ع دددددل ء

ء ح الها دددددددل ء ددددددد ء  باددددددد ء غيدددددددللهء ااه يددددددد ءحب    دددددددوءحياو ددددددد ءحا دددددددلء ااهدددددددلحي ءح غق دددددددل ءح غلدددددددع  ء
 وددددد ء نء ضدددددعنءهدددددا ء الادددددل ء لااددددد ءحدددددنء ااودددددعيء اضالادددددلحلاء حء اه دددددعلاء حء اا  ددددد ء ادددددالاء ددددد   ء ددددد ءلادددددلةء

ءل. غيللهءح غلالذء الل ا ءححااشا لءح لعه

 والجداول: الانهار    ب. 

حصدددددددددلدرء الادددددددددل ء اسدددددددد ها ء السددددددددداياح ءكلادددددددددل ءاوشددددددددد  ءح دددددددد ء ا ر  ددددددددد ء  ددددددددد  ء وددددددددد ءءحددددددددنء هددددددددد 
 يدددددددايا حل  لء اصدددددددالاا ءح  ادددددددل ء ا لقددددددد ءح  باددددددد ء

 نء غودددددسء  دددددع  ء يدددددللهء الادددددل ءء غيدددددلله.
 اعاودددددد ء  الاددددددل ءهدددددد ءحااجدددددد ءحددددددنءا   ددددددوء

 ء ددددددد ءهدددددددا ء الادددددددل ءحلدددددددلء دددددددء اا باددددددد ء الياو
  ددددددددلرءح اجددددددددا ح ء شدددددددد جء هلادددددددد ءغاعددددددددجءحاددددددددل ء 
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 ءحشدددددلرييء  باددددد ء غيدددددللهءح قلحا دددددلء ل ددددد ءحشددددد و ء دددددع   ءكلادددددل ء وددددد ء الادددددل ءاوا باددددد ءح وعهدددددلءه  ددددد ةء دددددء
ء اصدددددددده ءح ا  دددددددد  ء ودددددددد ءحاددددددددل ء اصدددددددد  ءءح اصددددددددالاا ء  دددددددد  ءحددددددددنء الوع ددددددددل ء اضالالحيدددددددد ءح ا ر اادددددددد ء

ء غ   .
كلادددد ءحاددددل ء غ  ددددلرءح اجددددا ح ء دددد  ء اسددددا ء  الددددلد  ء ودددد ءكلادددد ءحاددددل ء غح ددددلرءح ا  دددد ءاددددا ءءح ا  دددد 

 اعددددلهءءاددددع  لنء   ه دددد ء الوع ددددل ء ي ددددلء ا  دددد ء دددد  ء اسددددا ءحلددددلء ا وددددسء اددددل ءكلادددد ء الاددددل ء دددد ء اا دددد ء ددددء
ء. الياو  ء اسا أل  ءحيء ال ء   ه  ء الوع ل ء الا   ةء   ء

 ددددد دلاءيددددد   ءا يدددددلنءحادددددل ء غ  دددددلرءح اجدددددا ح ء اددددد ءلددددداحيء لوادددددل ء ع يددددد ءحسددددد ا ءحسددددداعيل ء لااددددد ء
علا دددددد ء دددددد ء الددددددلذ.ء ا يددددددسء ودددددد ء الددددددع دء  ا  اادددددد ءح ا  ياادددددد ء اح ا  ياادددددد ءح اهصدددددد ءء ا  اادددددد حددددددنء الددددددع دء

ا ءحشددددلهجءك  دددد ةءحا ددددلء ح ا حوادددد ءح اهصدددد تء ادددداء يددددايا هءهددددا ء الاددددل ء دددد ء لددددع  ء  بادددد ء غيددددللهءحسددددء
اددددا ءيجددددسء لددددجء دددد  نءك  دددد ءاا يدددد سء الددددع دء اعلا دددد ء ء  االقددددل ء و ددددجءأ لددددل ء غلددددع  ءحهدددد هء غيددددللهء 

يصدددددددل ء ايددددددد  نءوهجددددددد ء االيدددددددسءحلجددددددد ء لدددددددع  ء غيدددددددللهء السددددددداياح ء ذءح صددددددداا ء الدددددددلذءحا ل ا ادددددددل .ء
ء.ح  ا دهلءحللاا لءاوللذ

   الامطار: مياه    ج. 

 ء الادددددددلاوء اج   ةاددددددد ءحهددددددد ء عددددددداء الصدددددددارء ياوددددددداءحادددددددل ء غح دددددددلرءكلدددددددل ءح ع دددددددل ءلسدددددددسء  دددددددا       
 ا  اسددددددددد ءالادددددددددل ء غ  دددددددددلرءح اجدددددددددا ح .ءقددددددددداء سددددددددداياهءحادددددددددل ء
 غح ددددددلرء دددددد ء  بادددددد ء غيددددددللهءح  الا ددددددلء ددددددنءا يددددددوءلجدددددد ء
 الادددددل ءاا ايددددد ء لدددددع  ء  باددددد ء لأيدددددللهء الاشددددد ةء ددددد نء ادددددا  ء

 دددددددددلدةءحدددددددددلء ضدددددددددعنء  باددددددددد ءحءء الاهدددددددددار  .ح اجادددددددددل ء حء وددددددددد ء
 غ ادددددل ء اددددداء يدددددايا هءحادددددل ء غح دددددلرءحدددددلء لأيدددددللهءحهددددداحدةء

ءا ء ضنءحاع   ةء و ءحا رء اسا .
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 والبحيرات: الخزانات المائية    د. 

 عدددددداء اي   ددددددل ء الل ادددددد ءح ااه دددددد   ء ا  ااادددددد ءح غهددددددع رءح السدددددداا عل ء اسددددددلحل ءحل ادددددد ء اودددددد ءححلاهدددددد ء
ه  ددددد ةءحح يدددددع ءحا  ددددد ةء ددددد ءحسددددداعيل ء الدددددلذءوسددددد سء

و دددددد ءح اددددددااء ح ء الال ادددددد ء الياظددددددء ع مدددددد لءاو
هددددددا ء اي   ددددددل ءح ااه دددددد   ءح غهددددددع رءكلاددددددل ء
ه  دددد ةءحدددددنء غيدددددللهءح غلاددددلذء الل اددددد ء ااجددددد ء

ء  الياو  .ءا علاال ء اص اءح اا با 

 (:Ground Waters)  لأرما ( المياه 2

   (: Springs) الينابيع    أ. 

 ال ددددد ءحادددددل ء ا ادددددل ايءول ي دددددل ءحء دددددلدةءحدددددلء ضدددددعنء ددددد ء الادددددلاوء اج واددددد ءح ض ددددد ء ددددد ءلدددددلل ء اعددددد   .ء
ذ  ء عاادددد ءا دددداةءحددددنءل ددددوء اصدددد ل ء اضالالحيدددد ءحلددددلءيجعو ددددلء ددددلاه ءالااشدددد ءءكلددددلء   ددددلدرادددد ءل  ر  ددددلء

ل ايء غيدددددللهءح غلادددددلذء الل اددددد ءحغ  هدددددلء ل ددددد ء  دددددع  ء يدددددللهء الادددددل ء اادددددلردةءحيل دددددنء يدددددايا هءحادددددل ء ا ادددددء
اا بادددددد ء غيددددددللهء ا   دددددد ءحجدددددد  ءحددددددلذء ا ا ددددددع ءحددددددنء
   دددددد ءحع ادددددد ءا ددددددا جءقاددددددلةءر اسددددددا ء ج دددددد ء لددددددع  ء
 اا بادددددد ءولالددددددلذءااعددددددلدء الددددددلذءحييدددددد  ءحددددددنء غلددددددع  ء
 ادددددد ءحجددددددد  ءحدددددددلذء ا ا دددددددع ءحدددددد ةء  ددددددد  ء اددددددداء   ددددددد ء

ء.    ء و ءحاهار  ء اج جء حء ااج

 (: Wellsب. الابار ) 

ءه  بادددد ء غيددددللهءلدددد لء نء ضددددعنء ددددلاه ءالااشدددد ء غيددددللءلأغدددد   ءيل ددددنء يددددايا هءحاددددل ء غوددددلرء      
ضالالحيدددد ء و  ددددلءحلسددددل ءكلاددددل ء الاددددل ء الاددددع   ةء دددد ء ا  دددد .ءاددددا ء ااهلا ددددجء احلال  ددددلءح لعهددددلءوعدددداء ادددد  ذء

 لددددددنء ا دددددد حرلاءلسددددددل ء لااددددددل ءحشدددددد ح ء  بادددددد ء غيددددددللهءحددددددنء الاددددددل ء ا  حدددددد ء ودددددد ء يددددددل ءحعدددددداغ ء
ء  .ا وءحع    ء ا لءولاوا /ءد اا ا
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حوع ددددددد ءولا  ددددددد  ء دددددددلدةءحدددددددلء ضدددددددعنء الادددددددل ء ا  ياددددددد ءحدددددددنء اسددددددد  ءألاءحادددددددل ء غودددددددلرءغ ددددددد ء اعلا ددددددد ء
ء لااددددل ء وددددلرء اعلا دددد ءح ال  ددددا  ء ا ر اادددد ءح غيددددلاةء اضالالحيدددد ء اادددد ءقدددداء ضددددعنءيددددلح ءا يددددللهء حددددلءحاددددل ء آ

 يددددللهء الاددددل ءءحدرادددد ءل  ر  ددددلءح   عدددد ءحلددددلء ا وددددسء  عيا ددددلءحي  ددددجء  بادددد ءوللأحكسددددج نحددددلء ضددددعنء   دددد ةء
 يددددداياحتءوصدددددعرةءحدددددلءءإذ  اا   ددددد ء   دددددل.ء نءحادددددل ء غودددددلرءغلاادددددل ءحدددددلء عددددداءغ ددددد ء دددددلاه ءاا باددددد ء غيدددددللهء

 ودددد ءوعددددتء ا ددددل   ء اا  ادددد ءح ددددجءءغ ي ددددل ء   ه دددد ء غحكسددددج نء   ددددلءحقدددداء هاددددعلاء لال ددددل ءءحذادددد حاللدددد ةء
ح غلادددددددلذء الل اددددددد ءءالأيدددددددللهء ادددددددل  ء حكسددددددد اء اض بدددددددعنءح اااددددددد حا نءح لال دددددددل ءك  يا ددددددداء ا  دددددددارحا نء اسدددددددله

 غ ددددد  .ءادددددا ء ا ودددددسء  عيددددد ءحادددددل ء
 غودددددلرءق دددددجء يدددددايا ح لء ددددد ء  باددددد ء

ححلددددددددلء جددددددددارء غلددددددددلرةءء غيددددددددلله.
 اادددددددد ء نءحاددددددددل ء غوددددددددلرءغلااددددددددلءحددددددددلء
 هادددددددعلاء وددددددد ء   ه ددددددد ء لااددددددد ءحدددددددنء
 اها ددددداء وددددد ءه  ددددد ءه ارحكسددددد ا  ء
حلدددددلء ا ودددددسء  عيددددد ء الدددددلذءحأهسددددداةء

ءأيدددددددددد ج ا  ارحكسدددددددددد ا  ءااا يددددددددددسء
ءا ي س.لع ء ا

 (Water charactersصفات الماء )

 ددددددنءوسادددددد ء اسددددددع  جءاا ددددددعنءذ ء عاادددددد ءحع ادددددد ء ل ددددددنءء الددددددلذءوصدددددد ل ء ل دددددد ء جعودددددد ءحياو ددددددل ءء ال دددددد 
ألاءحشدددددد ح ء  بادددددد ءءحلإ جددددددل ء. الياو دددددد ء اه عيدددددد ءوللأ عددددددل  غلاددددددلذء الل ادددددد ءحددددددنء ااددددددائءح االددددددعءةادددددد ءح اساددددددلهء

 ددددددنء اظددددددا ءلاددددددلةء غلاددددددلذء الل ادددددد ء دددددد ء ا   دددددد ء الل ادددددد ءء  السدددددد حاأيددددددللهءيجددددددسءحع  دددددد ءحدر يدددددد ء اعع حددددددجء
رةء غلددددددددع  ءوصددددددددعرةء ححع   ا ددددددددلءحددددددددنء دددددددد  ءحع  دددددددد ء صددددددددل ء الددددددددلذءح ع  ادددددددد ءاال دددددددد نء ال بدددددددد ءحددددددددنء دء

ء هاه ءح اهصع ء و ء  و ءحساع ء  ال .

 (: Physical characters)  الفيزيائية الصفات  
ادددددا ء دددددلنءهدددددا ءحلدددددلءيجعو دددددلء ال اددددد ء غيدددددا  ل .ءء ء105ء   حيددددد ول ددددد ةءا ي اددددد ء اهددددداءا ي دددددل ء الدددددلذء

ح ا واددددددلنءء غ جلددددددلدء الياو دددددد ء ددددددنءوسادددددد ء اسددددددع  جءكارادددددد ءء ا   يل ادددددد ءيددددددع  ءاولددددددلذءوعددددددتء اء   ددددددتءء اصدددددد  
 اسدددددع  جء غ ددددد  ء هدددددتء اصددددد  ءو   ددددد ءكلدددددلءء اجلددددداء الدددددلذء اراددددد ء اصددددد  ء ال دددددعلاء  الدددددلءء اجلددددداءء ذءح اض ل ددددد ء
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 ولدددددددددل ء نءلددددددددد  رةء ايددددددددد ء الدددددددددلذء ضدددددددددعنء لااددددددددد ءح لر ددددددددد ءولال كادددددددددل ءهءء ء100لددددددددد  رةءءي وددددددددد ء الدددددددددلذء اراددددددددد 
 . غ   ءء ا  ارحا اا 

ءهدددددد ءلدددددداحذء الدددددد ء اض ل دددددد ءح او حادددددد ء اا ك ددددددسء اج ي دددددد ءاولددددددلذلسددددددسءء ا   يل ادددددد ححددددددنء ايصددددددل  ء
حهددددعءحدددددل   ءهءء ء4ح ل ددددتء ادددددل  ء اض  بل ادددد ء لدددددنء العوددددعهء نءك ل ددددد ء الددددلذء اعظلددددد ء ضددددعنء هدددددتءدرادددد ءلددددد  رةء

يددددل   ءحاددددا ء دددد ءللاادددد ء اصددددوا ءكلددددلء دددد ءوسادددد ء اسددددع  جءح نءا ددددا ء اض ل دددد ء هلادددد ء ظالدددد ء دددد ء ااظددددلهء ا   دددد ء
 ااه ددددد ةءءأيددددد جيددددد ا  ء اددددد ءهتء دددددلنء الدددددلذءء ء4 عاددددداء  ي دددددل ءدراددددد ءلددددد  رةء الدددددلذء ددددد ء الادددددلاوء اادددددلردةء اددددد ء 

 اجلدددددداء ودددددد ء ادددددد غ ءحددددددنء نءيدددددد  ء ااه دددددد ةءي ددددددعنءقدددددداءح ددددددجء ادددددد ءدرادددددد ء اصدددددد  ء ال ددددددعلاءءحقع هددددددلءدحنء ن
 ددددد نء الدددددلذء غيددددد جءءيددددد ا  ءالةادددددلءح ع دددددل ءاا ددددد ء ل اددددد ءل  ريدددددل ءحددددداي تء اض ل ددددد ءح جلدددددا.ء نء الدددددلذء الاجلددددداء

 اصددددد  ء ا ددددد ء الدددددلذءيدددددل   ءحادددددا ء غه ددددد ءك ل ددددد ءحبددددد نءدراددددد ءلددددد  رةء اجدددددعء الاي  ددددد ء هدددددتء اصددددد  ءحهدددددا ء
و حادددد ء الددددلذءولااسددددا ءا.ءأحددددلء غ دددد  ءء اجو دددداءحلددددلء ا دددد ء ودددد ءلاددددلةء غيددددللهءح غلاددددلذء الل ادددد ءأيدددد جحاجلددددا  ء

 لا ددددد ء ددددد ء لدددددعدء الدددددلذءحددددددنءدحنء نءءو ل  دددددللإا دددددلء ددددد    ءحاللددددد ء وددددد ء ا هلادددددسءح ا ل لدددددل ء ااال اددددد ءلنء دددددء
لددددل ء ااال ادددد ء  اعع اددددوتءحددددنء ا  ددددعء دددد ء لددددعدء الددددلذءلسددددسء سدددد  ء ادددد ء ا عدددد ءحبدددداا ء ددددال نء ا هلاددددسءح ا ل 

مددددددلنءحا  دددددد ء اال  ددددددجء ا ددددددع  .ء نءهددددددا ء اصدددددد ل ء الل دددددد ةءاولددددددلذء ا  دددددد ءحدددددديءدراددددددل ء اهدددددد  رةءءا حاا ددددددل
 ل دددد ء ددددد ء صددددجء اصدددددا ءح اشدددددالذءح ادددداهلء اضدددددعنء الاهددددارء اهددددد  رلاء  ددددد  ء ودددد ءذاددددد ءيعدددداء ل دددددتء ادددددل  ء

 اادددد ء  ض ددددتء ادددد ءءالأحدددد  اسددددع  جءحلددددلءيجعددددجء الددددلذءحددددا ال ءا ددددا ء اض  بل ادددد ءاولددددلذء  ودددد ءو   دددد ءحددددنءوسادددد ء 
ء.تMineralization  ع ل ءحها ء اص  ءا لء هلا ءك   ةء  ء لوا ء ااعا نء 

 هي:    للماء   الفيزيائية ومن اهم الصفات 

    (: Temperature)   درجة الحرارة  (أ

ءتPoikilothermal Animals  اهددددد  رةءء الا  ددددد ءدراددددد  عددددداء لأيدددددللهءحدددددنء اه ع  دددددل ءذ  ء اددددداهء
ألاءإنءدرادددد ءلدددد  رةءأاسددددلح لءق يادددد ءحددددنءدرادددد ءلدددد  رةء اعيدددد ء اددددالاء اددددائءةادددد ءحاددددا ء عدددداءدرادددد ءلدددد  رةء الددددلذء

ح ااجدددد ءادددداا ء ددددلنء لأيددددللهء ياودددداءةالددددلء  ا ددددلءء.ا يددددللهء اه عيدددد حددددنءأهدددد ء اعع حددددجء الدددد   ةء دددد ء ا علااددددل ء
 وددددد ءهدددددا ء لأيدددددل ءحءء  ددددد ء لاالال  دددددلءحدددددنءدرادددددل ء اهددددد  رةءوسددددد سء  دددددا  ء الادددددل ءحدددددنءحا  ددددد ء اددددد ءأ ددددد  ء

 اددددد  ح ءحدددددا ءء ذءء اسدددددولع ال ءتءح دددددجءCold-Water Fish يدددددللهء الادددددل ء اادددددلردةء ء اددددد قسدددددلتء لأيدددددللهء
د ا دارال ء اهدددددددددددد ددددددددددد ال  ري ء ال دددددددددددد داالعهء دددد دلءححااشددددددددددددددددد دا لء دددددددددددددد دح يءه ء ء20-10ء نددددددددددددددد دللهءح ددددددددددددددددددد دل ءد   ددددددددددددددددددددد  ءددددددددددددددددد
 Warm-Water Fish)ياددددد  ح ءحدددددا ء ادددددارال ء اه  ريددددد ء ال وددددد ءاالعهدددددلءححااشدددددا لءحءءح دددددجء اشددددد عاال ءء

ء.ءهء ء30حء20  نء
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نء ر  دددددل ءدرادددددل ء اهددددد  رةء دددددنء الدددددايل ء ال وددددد ءيددددد  دلاء اددددد ء يدددددلدةء ا علاادددددل ء اه عيددددد ءحلدددددلء  يددددداء 
 ر  دددددل ءدرادددددل ءء ا  حددددد ءاالدددددعء لأيدددددللهءحلال  دددددلءح لعهدددددلء حدددددلء يدددددال  رءح ا لقددددد حدددددنءحا وادددددل ء لأحكسدددددج نء

 رةء الددددددلذء اهدددددد  رةء  دددددداء دددددد دلاء ادددددد ء  ي ددددددل ء ا علااددددددل ء اه عيدددددد ءح علااددددددل ء اا ايدددددد .ء نء ر  ددددددل ءدراددددددل ءلدددددد ء
ءي ودددددجءحدددددنءقل واددددد ء الدددددلذء وددددد ء غلا دددددللأءوللأحكسدددددج نءح  ي دددددل ءالقددددد ءللدددددجء لأحكسدددددج نء ددددد ء الدددددلذءح ديدددددل ء

ء ا ءحع ء لأيللهءحهعءحلءيع  ءولالع ء اه  رلا.
 نءدراددددد ءلددددد  رةء الدددددلذء ددددد ء لدددددع  ء  باددددد ء لأيدددددللهء ي ددددديءاا  ددددد   ءل  ريددددد ءادددددا ءلسدددددسء صدددددع ء

    دددديءدرادددد ءلدددد  رةءحاددددل ء لألددددع  ء ذءهلا ءحاددددل ء لألددددع  .ء اسددددا ء ددددجء ودددد ءحددددا رء ا ددددعهء ااجدددد ءا ددددءءحألدددد  
هددددا ء اا  دددد   ءقدددداء دددد   ء دددد ء ا علااددددل ءء دددد  ء اا ددددلرءاادددداي تء دددد  ءيددددل ل ء او ددددجءح ل دددد ءيددددل ل ء ا جدددد 

 ا ودددددسءحدددددنء ال بددددد ء ظدددددلهء د رةء دددددلا ءحلدددددلءء دددددل ا اه عيددددد ءالأيدددددللهءح  دددددا ا لءحبلاادددددلا ء لدددددعء لأيدددددللهءح  الا
اا  دددد   ءاصددددلا ء لددددعء لأيددددللهءح يددددلدةء غ اددددل .ء ددددلدةءحددددلءي ددددعهء ال بددددعنءوي ددددتءوه ددددوءيسددددي ءهددددا ء ء اض ددددلذة

ح نء لأيددددددللهء ادددددداء ر  ددددددل ء حء  ي ددددددل ءدرادددددد ءلدددددد  رةء الددددددلذء ددددددنءء%ءحددددددنء1 سددددددا ء اا ايدددددد ءااصددددددجء ادددددد ء
أي ددددددل ء اا ايدددددد ءوسدددددد سء دددددداهء يددددددا لدةء لأيددددددللهءحددددددنء ا ددددددا ذء ل دددددد ءءح لال ددددددل ءء اه  ريدددددد ء الاليددددددا لسدددددداعيل ء ا

دراددددد ءلددددد  رةء الدددددلذءح  ي دددددل ءحسددددداع ء ا علاادددددل ء اه عيددددد ء ددددد ءء حء غر  دددددل ء اشدددددا اءءشدددددا اء اء غ ي دددددل ء اددددداء
ءء.الأيلله

 (: Light)الضوء   (ب

 الا  ددددد ةء ددددد  ء صدددددع ء اسدددددا ءحكلاددددد ء ا دددددعذءحلدددددا  ءءتPhotoperiod  غمدددددلذةءءادددددع ء اددددد ة عددددداء
 ذء نءء علاال  دددددددلء اه عيددددددد ءوصدددددددعرةءحاللددددددد ةء حءغ ددددددد ءحاللددددددد ة.ءحلإد ذحدددددددنء اعع حدددددددجء ال لددددددد ءاهادددددددلةء لأيدددددددللهء

ءحلددددل لددددعدء الددددلذءءمددددلن ااال ادددد ءحددددنءل ددددوء لعهددددلءح  اشددددلرهلءءح ا ل لددددل ء دددد ء ااال ددددل ء الل ادددد ءء دددد   ء ا ددددعذ
 ااال اددددد ءح ااال دددددل ء الل اددددد ء  ددددد  ءء ا ل لدددددل ء اه ع  اددددد ء الا ايددددد ء وددددد ءءل ءح ا ل لدددددء دددددع  ء ددددد ء ع يددددديء لأيدددددللهء

ء  ء اا عرء اجاس ءالأيلله.ء نءوش جءك   حاةء غملذةءحلا  لء    ءكجءحنء نءء ن
 دددد ء لوادددد ء اال  ددددجءء غمددددلذةء دددد     ظ دددد ء هلادددد ء ا ددددعذء دددد ء ا   دددد ء الل ادددد ءوشدددد جءك  دددد ءحددددنء دددد  ء

ح ااال دددددل ء الل اددددد ءء ا ل لدددددل ء ء هلاددددد ءهدددددا ء اعلواددددد ءحدددددنء ددددد  ء لدددددعء ا دددددء ذءءتPhotosynthesis  ا دددددع  ء
حبلااددددلا ءر دددديء غ الاادددد ء ا  ااادددد ءاو   دددد ء الل ادددد .ءكدددداا ءدحرء اال  ددددجء ا ددددع  ء دددد ء  اددددل ء غحكسددددج نء اددددالاء

 الدددددددا  ء ددددددد ء الدددددددلذءح ا ددددددد حرلاءاادددددددا  ء لأيدددددددللهءح غلادددددددلذء الل اددددددد ءءالأحكسدددددددج نيعددددددداء الصدددددددارء ا  اسددددددد ء
ء لأ   .
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 (: Salinity) الملوحة   (ج

ك دددد ءحددددنءء1ح نء الددددع دء اصددددوا ء اا  ادددد ءولا   حددددل ءح الايو دددد ءحددددنء ايدددد ءء ودددد ء   ددددل عدددد  ء الوعلدددد ء
  ددددع  ءحياو دددد ءء ادددد قسددددلتء الاددددل ءحقدددداءادددد ذءحددددنء الددددلذ.ءء1000 الددددلذءحيع دددد ء ا ددددلءوجدددد ذءحددددنء غحدددد  ءاضددددجء

يددددددد ءح يدددددددللهء يدددددددللهءوه ءء اددددددد تءحبادددددددلذ  ء وددددددد ءذاددددددد ءقسدددددددلتء لأيدددددددللهء1 اجددددددداح   الوعلددددددد ء سدددددددا ءلسدددددددسءحء
ء.حصال ءقلدرةء و ء هلجء اا     ء الوها ءوش جءك   ءح يللهءحال ء اعاو 

 بالألف(  )جزءتقسيمات المياه في الطبيعة حسب تركيز الملوحة  ( 1) جدول 

 نوع المياه ‰ درجة الملوحة 

 0.5اقل من 

0.5 – 5.0 

5.0 – 18.0 

18.0 – 30.0 

 30.0من  أكثر

 Freshwaterمياه عذبة  

 Oligohalineمياه قليلة الملوحة 

 Mesohaline or Brackish-Waterمياه متوسطة الملوحة  

 Polyhalineكثيرة الملوحة  

 Marine-Waterمياه بحرية 

لسددددسء ااعدددداءحءوهدددد   ء حء  دددد   ءء  ددددءعءك الددددل  ءحددددنءل ددددوءوددددل ا  ء ددددع ء السدددد  ءء الاددددل  ياودددداءحوعلدددد ءءء
ء ع ء غح  ء اا  ا .ء نح لوء اللذء    ءء اشلائ نء

  وددددددسء حدددددد  ء اضوعريدددددداء ودددددد ءحاددددددل ء ااهدددددد ء  الددددددلء  وددددددسء غحدددددد  ء اسددددددل اةء دددددد ء  بدددددد ء الا  دددددد ء ودددددد ء
 ل ددددد ءحادددددل ء غودددددلرءء الادددددل ء الوهاددددد  غرمددددد ءحدددددنءءحوعلددددد ء الادددددل ء اعاوددددد .ء عددددداءحصدددددلدرء الدددددلذء اسددددد ه ء ح

 دددددد د دء سددددددا ء الوعلدددددد ء  يددددددلدةءحعدددددداغ ء ااايدددددد ءء ذءعل ء الوهادددددد ءححاددددددل ءوعددددددتء ااه دددددد   ء الوهادددددد ءح السدددددداا 
ءءياعيل .

  بدددد ء لأيددددللهء ااه يدددد ء دددد ء الاددددل ءء ذء ياودددداء  ددددع  ء لأيددددللهء ال بددددلةءوددددل ا  ءحوعلدددد ءحاددددل ء اا بادددد ء
 ااه يدددددد ءح الاددددددل ءذ  ء الوعلدددددد ء ا و ودددددد ء حء الاعيدددددد  ء  الددددددلء  بدددددد ء يددددددللهء الاددددددل ء اعاودددددد ء دددددد ء الاددددددل ء اعاودددددد ء

ء.   

 (: Suspended Materials) المواد العالقة   (د

 دددددلدةءحدددددع دء لا ددددد ء اهددددد هءةاددددد ء اهددددد هء ادددددلر  ء الدددددلذءحهددددد ءاادددددلرةء دددددنءدقدددددل وءحدددددع دءيهلدددددجء الدددددلذء
ريددددعبا ءحغدددد ينءحهل لددددل ء  ع اددددوتء ال ادددد ءحكل اددددل ءلاددددد ءد ا دددد ء  دددد  ءححددددع دء  ددددعي ء ل ددددجء الددددع دء ااال اددددد ء

   دددددلرةتءءاددددد .ء نءحادددددعدءهدددددا ء الدددددع دء اعلا ددددد ءيل دددددجءكدددددارةح اه ع  اددددد ء الا سدددددي ءحدقدددددل وء  ددددد  ء غلادددددلذء الل 
 الددددلذء اادددد ء دددد د دء  يددددلدةء   ه دددد ء الددددع دء اعلا دددد ءةادددد ءح يددددلدةءكددددارةء الددددلذء دددد دلاء ادددد ء  ددددتء لإ الاادددد ء لأحاادددد ء
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اولسددددددد  ء الدددددددل  ء ااجددددددد ءاا و دددددددجء  لذيددددددد ء ا دددددددعذء ددددددد ء لدددددددعدء الدددددددلذءحبلاادددددددلا ء  ي دددددددل ءحعددددددداغ ء اال  دددددددجء
ء ا  ااا . الاا ء ا ع  ء  ء اللذءحقو ء لإ

 ياوددددداء   ه ددددد ء الدددددع دء اعلا ددددد ءودددددل ا  ءكلادددددل ء اددددداقل وء ا يدددددعبا ء ددددد ء الدددددلذءح الاضع ددددد ء يليدددددل ءحدددددنء
 ا دددددد ينءح ا دددددد نءح ا حددددددجءح عوددددددوء دددددد ء لددددددعدء الددددددلذء ااجدددددد ءا عددددددجء اااددددددلر  ء الل ادددددد ءحا يددددددلنء الددددددلذءحغسددددددجء

إاددددد ءهددددد هء لأيدددددللهءح ل ددددد ءء نء ر  دددددل ء   ه ددددد ء وددددد ء الدددددع دء ددددد دلا ذء لأر مددددد ء ددددد  ءحع يددددد ء لأح دددددلر.ء
 وددددد ء السدددددا ر  ء ددددد ء لألدددددع  ءوسددددد سء  يدددددسءهدددددا ء الدددددع دء وددددد ء اللدددددا ء لأيدددددللهءح  سدددددا دهلء ددددد حةء وددددد ء

ء.  يسءها ء الع دء  ءألع  ء اا با ءح دي ء ا ءقو ء لوء لألع  ء

 (: Chemical characters)الصفات الكيمياوية  

 (: Dissolved Oxygen) الذائب    الاوكسجي  (أ

 دددددد ء الددددددلذءحددددددنءأهدددددد ء ع حددددددجء ا   دددددد ء الل ادددددد ء دددددد      ء دددددد ءلاددددددلةء لأيددددددللهءء اددددددا  سءء غحكسددددددج نيعدددددداء
 ددددددددنء اهدددددددداحدءء اددددددددا  سء نء  ي ددددددددل ءحسدددددددداعيل ء غحكسددددددددج نء ذءح غلاددددددددلذء الل ادددددددد ءح لعهددددددددلءححااشددددددددا ل.ء

ءودددددددللأح   ءءالإ دددددددلو  السدددددددلع ء  دددددددلءيددددددد  دلاء اددددددد ء عددددددد  ء لأيدددددددللهء اددددددد ء غا دددددددلدءحبدددددددلاا ء ع مددددددد لء
 ددددد ء ا ددددد هءءل اددددد ء الياو ددددد  اهاء ا علاادددددل ءل ء دددددنء اا ايددددد ءح  ي دددددل ءحعددددداغ ء االدددددعءحءح ا   وادددددل ءح غحاادددددء

 دددد ء الددددلذءح ل دددد ء دددد ء لددددع  ء  بادددد ء لأيددددللهءء اددددا  سءح الددددع ءادددداا ءيجددددسءحع  دددد ء   ه دددد ء غحكسددددج نء
 ددددددداج ء دددددددنء  ي دددددددل ء  ك ددددددد ء غحكسدددددددج نءح  يدددددددلذء اادددددددا    ء ا  حددددددد ءح اسددددددد يع ء ااددددددد ءلشدددددددلهجء ااا دددددددلدلاء

 ددددنءا يددددوءح   ادددد ء ددددععدء لأيددددللهء ادددد ءء اددددا  سء غحكسددددج نءء  ي ددددل ءل ددددنءح لظدددد ءالعلاجدددد ءذادددد ءحي
ء ه  ءكلا ءحنء ا ع ذ.ءلأ اء اس  ءح ا ء ل لء  ءحهلحا ءحا لء

حددددلء ياودددداء  ددددع  ء لأيددددللهء دددد ءقل و ا ددددلء ودددد ء هلددددجء اهدددداحدء اددددا الءحددددنء غحكسددددج نء الددددا  ءح ددددلدةء
ء اسددددولع ال ء غحكسددددج نء الددددا  ءكلددددلء دددد ء ل ودددد ء يددددللهء الاددددل ء ااددددلردةء ادددد ءحسدددداعيل ء لاادددد ءحددددنءء  هاددددل

حو دددد /ءاادددد ء  الددددلءيصددددجء اهدددداء غد دددد ء5ءيصددددجء اهدددداء غد دددد ءغلاالا ددددلءحددددنء غحكسددددج نء الددددا  ء ادددد  ذء
حو دددد /ء3ءلددددع ا ءعل ودددد ء اشدددد عاال ء ادددد كحددددنء لاالاددددل ء يددددللهء الاددددل ء اا   دددد ءحددددنء غحكسددددج نء الددددا  ء

ءحو  /ءاا .1 ا ءلع ا ء ء   ه  ء حا ء صجء ء  لء حا ا ةءغءو  سا ايء ااائء ءكللءحءاا 
 ل لدددددل ءااضدددددجءحدددددنء حدددددنء لوادددددل ء اال  دددددجء ا دددددع  ءء   ادددددء  ددددد ء الدددددلذءء ادددددا  سء نء غودددددسء غحكسدددددج نء

ء ا : ااال ا ءح ااال ل ء الل ا ءحلسسء العلدا ء آ
 

6CO2 + 6H2O                                 C6H12O6 + 6O2 
 معذءح اللدةء اي   ذءء
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 غحكسددددددددج نء الااجدددددددد ءاادددددددداح ء دددددددد ء الددددددددلذءح ضددددددددعنءاددددددددله ةءءادددددددد حي لددددددددعءحددددددددنء العلدادددددددد ء  دددددددد  ءكل
ء لأيللهءح غلالذء الل ا ء غ   ءملنء لوا ء ااا  .ق جءغيا  ه لءحنء

ذحبددددلنء غحكسددددج نء اجددددعلاء دددد ء الدددددلذءو عددددجء غ اشددددلرء دددد ء  اددددلذء لواددددد ء اااددددلد ء ا ددددل لاء دددد نء ا دددددع ذء
 الاددددع   ءالأيددددللهءح لألاددددلذء الل ادددد ءحيل ددددنءء اددددا  سء ا ددددل علاءالأحكسددددج نء اجددددعلاءحيدددد  ء الددددلذءهددددعء الصددددارء

 دددددد ءألددددددع  ء  بادددددد ء لأيددددددللهء ددددددنءا يددددددوء يددددددايا هءأا دددددد ةءء الددددددا  ءحكسددددددج نءحددددددنء لأءأه دددددد كلاددددددل ءء ذ ودددددد 
ء.حياو  ححيل جء  عي ء الاا ء

 دددددددا  ء لأيدددددددللهءح لألادددددددلذء الل اددددددد ءحدددددددنءء  لوادددددددءء  ادددددددلذسدددددددا و ء لأحكسدددددددج نء الدددددددا  ء ددددددد ء الدددددددلذءي ء
سدددددداا اء لواددددددل ء ااهوددددددجء اع ددددددعلاءالأاسددددددلهء ال ادددددد ء  ءحءولاارادددددد ء لأيددددددل ءكلددددددلءءحهل لددددددل ءع  ددددددل ءح ال ددددددل ءل 

 سدددددل ء لواددددد ء غيدددددا  هءهدددددا ء ادددددا  سءحءول ءكلادددددل ءك  ددددد ةءحدددددنء لأحكسدددددج نءح ادددددا ءء هادددددء اضل ادددددل ء اح  ددددد  ء
دالأحكسولاهلادددد ء اه عيدددد ءالأحكسددددج نء حء الا وددددسء اه ددددعلاء تءBiological Oxygen Demand ءج ندددددددد

ءت.B.O.D ءحي ح ءا 
كالالحيددددد ءغ ددددد ءء ء  دددددل  ححدددددنءال دددددسء  ددددد ء سدددددا و ءكلادددددل ء  ددددد  ءحدددددنء غحكسدددددج نء الدددددا  ء ددددد ء

  دددددددددددددددددعي ء جددددددددددددددددد  ء ددددددددددددددددد ء ا   ددددددددددددددددد ء الل اددددددددددددددددد ءحيعددددددددددددددددد  ءهدددددددددددددددددا ء السدددددددددددددددددا و ءولالا ودددددددددددددددددسء اضالادددددددددددددددددلحلاءءءءء
 عدددددداء لوادددددد ء  ي ددددددل ءءحءءت .C.O.D ءتءحي حدددددد ءادددددد (Chemical Oxygen Demandالأحكسددددددج ن

 دددددد ء لددددددع  ء  بادددددد ء لأيددددددللهءح لألاددددددلذء الل ادددددد ء لأ دددددد  ءحددددددنء لأحددددددعرء ا اادددددد ءء اددددددا  سء   ه دددددد ء غحكسددددددج نء
جء ا دددددع  ء اعقددددداء  ادددددلذء او دددددجء دددددءال لددددد ء ددددد ءحشدددددلرييء  باددددد ء لأيدددددللهءغيددددداللءح نء لوادددددل ء اال ح لإد ريددددد ء 

دح لدددددددلءإ ادددددددل ءحلدددددددلءيع قدددددددجء دددددددع  نء غحكسدددددددج نء ددددددد ءحادددددددل ءءالأحكسدددددددج نحبلاادددددددلا ءيدددددددا عنءهادددددددلهء يدددددددا  هء
 اددددد ء العددددداغ ء ادددددا الءح عددددد  ء لأيدددددللهءء ادددددا  سء اددددد ء  ي دددددل ء   ه ددددد ء لأحكسدددددج نءءح ديدددددل ء لدددددع  ء اا باددددد ء

غيدددددداللء ادددددداء ا جدددددد ءح ر  ددددددل ءدراددددددل ء اهدددددد  رةءء  االقددددددل ءح  ي ددددددل ءحعددددددا ء ااددددددا  ءحبلااددددددلا ء الددددددع ءءلإا ددددددلدءا
كلدددددلءهدددددعءحعمددددد ءحءيدددددل  ء24دءولعادددد ءا ددددد ء نء   ه ددددد ء لأحكسدددددج نء الدددددا  ء ددددد ء الدددددلذءغ دددد ء ل اددددد ء ددددد  ء ادددددء

ءت.1ولاش ج 
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ء
 ساعة 24خلالسماك لا في ماء حوض تربية ا( .D.Oالذائب )الاوكسجي  تركيز(  1)الشكل 

حدددددددلء هدددددددايء ددددددد ء صدددددددجء اصدددددددا ء ادددددددالاء    ددددددديءةاددددددد ءحعددددددداغ ءءغلاادددددددل ء نءحشدددددددلهجء  دددددددع ء غحكسدددددددج نء
كلادددددل ءك  ددددد ةءحدددددنء ا دددددا ذء ادددددالاءيعلدددددجء وددددد ء يدددددلدةءءح يدددددا  ه الل اددددد ء الياو ددددد ءءالألادددددلذء اهال اددددد  ا علاادددددل ء

الدددددلذء وددددد ء اددددد ء  ي دددددل ءقدددددارةء  ددددد دلاء ر  دددددل ءدرادددددل ء اهددددد  رةء نء ذءاددددد  ء ا  ددددد  .ء ء غيدددددتءحءحعددددداغ
ء حعدددددداغ ء هوددددددجء الددددددع دء اع ددددددعي  اددددددا  سء  دددددد  ء ددددددنء ر  ددددددل ءء لاادددددد ءحددددددنء غحكسددددددج نء غلا ددددددللأء ا  ه دددددد 

حدددددددنءءح ااجدددددد ءااودددددد ء اعلواددددددل ء اادددددد ء جدددددد لاء دددددد ءلددددددع ء  بادددددد ء لأيددددددللهء ددددددلنء اهلادددددد ءاولا وددددددسء اه ددددددعلاء
حبليددددددددال  رء لوادددددددد ء ء د دءااهو ددددددددجء ا  دددددددد  ءح ا ددددددددا ذءغ دددددددد ء السددددددددا و  ددددددددءءتD.O.B.نء اددددددددا  سء غحكسددددددددج  

 ا ددددددع  ء ددددددلنءحسدددددداع ء غحكسددددددج نءءاعقدددددداء لوادددددد ء اال  ددددددج ااجدددددد ءا او ددددددجءحءءاددددددع   ااددددددا  ءاوضل اددددددل ء اهادددددد ء
اددددا ءيجددددسء ودددد ء الدددد ب نء اددددل ء  ك دددد ء غحكسددددج نء الددددا  ءالددددلذء ء دددداي تء ادددد ء د دددد ءحسدددداعيل  ء ادددداء ا جدددد 

ء. لع  ء  با ء لأيللهء   ءيل ل ء ا ج ءحغءياللءأ الذء صجء اصا 

 (: Carbon Dioxide CO2)   ني اوكسيد الكربون ثا  (ب

ل ءحددددديءوعدددددتء ال كادددددل ء غ ددددد  ءح ع دددددءء  ءحءحاهددددداء  ء حدددددلءلددددد ء  ددددد ء الدددددلذءء عاددددداءءل ء دددددل  ء حكسددددد اء اض بدددددعنءغدددددء
حاي  دددددل ء ددددد ء الدددددلذءحي دددددعنءوهددددداحدءء2CO  ك ددددد ءءنءحدددددلءي دددددعءحغلاادددددل ءء3HCO ا  بع دددددل ءء حء3COءه بع دددددل ء

 ولددددددل ء نء اا  ه دددددد ء اعلاادددددد ءحادددددد ء دددددد   ء دددددد ءلدددددد ا ء لأيددددددللهءوسدددددد سء  ي ددددددل ءيددددددع ء ر اددددددللء ءحو دددددد /ءاادددددد 2
 حدددددلءءالأيدددددللهي دددددعنءيدددددلحل ءءااددددد ء ل ددددد حو ددددد /ء15 اددددد ءء2COح اددددداءح دددددع ء  ك ددددد ءءودددددلا العغوعب ن لأحكسدددددج نء

ء ل  ء حكس اء اض بعن.ءحلء اي تء   لء   ه  ءعلدة ء  الال ء ا اا ءوللأحكسج نء
ء حلدددددلء ددددد دلاء اددددد ء يدددددلدةءللعمددددد ء الدددددلذءح  ي دددددل ء الدددددءء2CO لادددددل ءحادددددل ء السددددداا عل ءولر  دددددل ء   ه ددددد ء

ءي ددددددعنءء7ت.ء  ددددد ء الاددددددل ء اهلح دددددا ء اادددددد ءي دددددعنء   ددددددلء غ ء ا  دددددارحا ا ء قددددددجءحدددددنpH غ ء ا  دددددارحا ا ء 
   ددددد ء اددددداء ا  بع دددددل ء ا  الدددددلءي دددددعنء غواددددد ء وددددد ءه  ددددد ء  ع دددددل ءءلددددد  حعظددددد ء دددددل  ء حكسددددد اء اض بدددددعنءوشددددد جء

 دددددلنء الدددددلذءء7 ر  عدددددتء الددددد ء غ ء ا  دددددارحا ا ء دددددنءإذ أحدددددلءء7 ااعدددددلد ء ااددددد ءي دددددعنء   دددددلء غ ء ا  دددددارحا ا 
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حي  دددددجء مدددددل  ء اج ددددد ءح ل ددددد ءءك بع دددددل ءيصدددددا ءقل دددددايل ءحي دددددعنء غودددددسء دددددل  ء حكسددددد اء اض بدددددعنء وددددد ءه  ددددد ء
حلسددددددسءء ا ا  بع ددددددل ء ء اا  ه دددددد ء اعلاادددددد ءحددددددنء ددددددل  ء حكسدددددد اء اض بددددددعنءااضددددددعينء اج دددددد ء اهدددددد ء ادددددد ء الاددددددل ءذ 

ء االاا : العلدا ء
CaO +2CO2 + H2O                           Ca (HCO3)2 

  (: pH)   الاس الهيدروجين  (ج

 ودددددد ء اا ك ددددددسء اضالاددددددلحلاءالددددددلذءء  الددددددلد  ءء9حء4 دددددد نء غ ء ا  ددددددارحا ا ءاولاددددددل ء ا  ااادددددد ءء  ادددددد  ح ء الددددددء
 ء ذء8.2ء-6.7 اددددد  ح ء دددددا ء غ ء ا  دددددارحا ا ءالادددددل ء لدددددع  ء  باددددد ء لأيدددددللهءحدددددلء ددددد نءحءءح رمددددد . اهدددددع ء

 دددلدةءحدددلء ضدددعنء الادددل ء ا ل ايددد ءهدددد ء غه ددد ءح  لددد ءاا باددد ء لأيدددللهءلأ  ددددلءأه ددد ءإ الااددد ءحاضدددنءيجدددسء اهددددارء
ء.الأيلله ال   ع ء اسلح ءءحنء   ه  ء غحع ال

 : NH3الامونيا   (د

ءح ااددددد ءNH3 وددددد ءلددددد جء حع ادددددلءء  اا ا حا اادددددءحعظددددد ء ا  ددددد  ء  ددددد  ء لأيدددددللهء دددددنءا يدددددوء اياللدددددا ء
+ ا  نء  ء اللذء و ءل جء حع  عهء

4NHء. حع الءل ةوش جء ا  ءء حء
 دددددد   ء دددددد ءحعدددددداغ ء االددددددعءء ذءحاددددددا ء ا  ه دددددد ءح ا دددددد ءءإذ  عدددددداء غحع اددددددلء اهدددددد ةءيددددددلح ءالأيددددددللهءلادددددد ء

حبلااددددددلا ء الددددددع .ء دددددد  ا ءلدددددد جء غحع اددددددلء اهدددددد ةء الدددددد   ةء دددددد ء لأيددددددللهء اعددددددلا ءءح عدددددد  ء لأيددددددللهءالإا ددددددلدء
ء آ ا :ححااشا لء  ء اللذءحيء ا ء لأ ء ا  ارحا ا ءحدرا ءل  رةء اللذءحلسسء العلدا ء

ء

NH4
+ + OH-                 H2O + NH3

+ 
يدددددداضعنء ااسددددددا ء لأغوددددددسءءت الاددددددل ء اهلح ددددددا   دددددد ءء7 ادددددداء  ي ددددددل ء الدددددد ء لأ ء ا  ددددددارحا ا ء ددددددنء

الأحع ادددددلء ودددددد ءلدددددد جء  ددددددعنء غحع  ددددددعهءحهددددددعءغ دددددد ءح دددددد ءوللأيددددددلله.ءأحددددددلء ر  ددددددل ء الدددددد ء لأ ء ا  ددددددارحا ا ء
    ددددديء سدددددا ءحادددددعدء غحع ادددددلء اهددددد ةءء ذء ل ددددد ءيجعدددددجء الدددددلذءقل دددددايل ءحهدددددعء ال  دددددجء ددددد ء  باددددد ء لأيدددددللهءء7 دددددنء

ءح يلدةء ا ل لل . ااهوجء اع علاءء يلدةء ا تءحللء  دلاء2ح  د دءولر  ل ءدرا ء اه  رةء  اجاح ء
 ( في الماء في درجات حرارية مختلفة NH3( النسب المئوية للأمونيا الحرة )% 2جدول ) 

PH    ء 
ء11.0ء10.0ء9.0ء8.8ء8.6ء8.4ء8.2ء8.0ء7.5ء7.0ء6.0 الحرارة

ء62.2ء54.1ء10.5ء6.9ء4.5ء2.9ء1.8ء1.2ء0.37ء0.12ء0.01ء5
ء86.3ء72.0ء20.5ء14.0ء9.2ء6.1ء3.9ء2.5ء0.8ء0.26ء0.03ء15
ء96.2ء84.5ء34.8ء25.3ء17.6ء11.9ء7.8ء5.1ء1.7ء0.53ء0.05ء25
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 : -NO3النترات   (ه

حددددنء ااهوددددجء اا ا دددد لاءاولددددع دء اع ددددعي ء ااال ادددد ءح اه ع  ادددد ء دددد ء اهددددع ءء  اا ا حا ااددددء اهدددد رء ال كاددددل ء
- اددددددالاء اهددددددع ء دددددداحر ءإادددددد ء ادددددد   ءء2NOإادددددد ء حع اددددددل.ء اهددددددع ء غحع اددددددلء ادددددد ء ا يددددددتء

3NOدددددد  ء لوادددددد ءء 
ءلسسء العلدا ء آ ا :حءءNitrification ااا ا ء

NH3
+                  NO2

-                      NO3
- 

 اهعيدددددددجءءNitrosomonas  دددددددعهءو ا يدددددددلء اجدددددددا ءء ذءء  دددددددا ء لواددددددد ء ااا اددددددد ء عيدددددددلا ءو ا يدددددددلءهع  اددددددد 
حياهددددداءحددددديءءادددددا  ءالأيدددددللهحهدددددعءح كدددددسءكالادددددلحلاءحيددددد  ءغ ددددد ءحسدددددا  ءحيدددددلهءء2NOء غحع ادددددلء اددددد ء ا يدددددتء

ءهدددددد هحسدددددد ال ءء  ااددددددل ءي شددددددا ءاددددددعنء ا  ددددددعة اددددددالاءيع دددددد ء ادددددداهءاع ددددددل ء ال ددددددوءوالعغوددددددعب نءح ع ددددددل ءء ا العغوددددددعب ن
ادددددددالاءا Nitrobacter عيدددددددلا ءو ا يدددددددلءحدددددددنء اجدددددددا ءء3NO-ء اهدددددددع ء ااا يدددددددتء اددددددد ء اددددددد   ء ددددددد  ء لأيدددددددلله.ء

 سددددددددددددا و ءء.AchromobacterحءPseudomonas عيددددددددددددلا ءو ا يددددددددددددلءءلدددددددددددد  ءNء اهدددددددددددع ءإادددددددددددد ء ادددددددددددد حا ن
ء اعع اوء ااال ا ءح ااال ل ء الل ا ء ااا   ءكلع دءأحاا ءاالعهلء

 


