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 اٌصفبد اٌف١ص٠ب٠ٚخ ٚاٌى١ّ١ب٠ٚخ ٌٍّبء :
 

قبؿ تناوؿ دراسة العوامؿ البيئية المائية لابد مف التطرؽ إلى صفات الماء 
دورا ميما وأساسيا في تفيـ تأثير العوامؿ البيئية في  الفيزياوية والكيمياوية والتي تمعب

 توزيع الأحياء المائية وسموكيا ونموىا .
 

 : اٌصفبد ٚاٌخٛاص اٌف١ص٠ب٠ٚخ ٚلا  أ
 

  Water thermal properties    خواص الماء الحرارية. 1
 

يمتاز الماء بدرجات انصيار وغمياف وحرارة نوعية وحرارة تبخر اعمى مف السوائؿ 
خرى مما يدؿ عمى اف القوى التي تربط جزيئاتو تسبب تماسكا نسبيا عاليا في داخمو الا

 263سعرة / غراـ اعمى بكثير مف الميثانوؿ  540.مثلا نجد اف الماءذو حرارة تبخر 
سعرة  94سعرة / غراـ والبنزيف  125سعرة/غراـ ةالاسيتوف  204سعرة / غراـ والايثانوؿ 
سعرة / غراـ . وتعد حرارة التبخر مقياسا مباشرة لمقدرا الطاقة  59/ غراـ والكموروفورـ 

اللازمة لفصؿ قوة الجاذبية الموجودة بيف الجزيئات المتجاورة بحيث تستطيع الجزيئات اف 
 تبتعد عف بعضيا البعض وتصبح غازاً .

ويعتبر الماء ذا سعة حرارة عالية مقارنة بالسوائؿ الاخرى . حيث تعرؼ السعة 
فاف  ة بكمية الحراة اللازمة لرفع حرارة غراـ واحد مف المادة درجة مئوية واحدة.الحراري

زيادة كبيرة لمحرارة ينتج عنيا ارتفاع بسيط نسبيا في درجة حرارة الماء . لذا يعتبر الماء ذا 
قابمية جيدة في الاحتفاظ بحرارتو رغـ تذبذب درجة حرارة المحيط . ويعمؿ الماء بذلؾ 

ضد المتغيرات الواسعة في درجة الحرارة حيث يلاحظ اف  Buffer كمحموؿ واؽ
 المسطحات المائية تتغير درجة ببطء نسبيا .

وليذه الخاصية لمماء اىمية حياتية كبيرة حيث اف معظـ الاحياء المائية لاتتحمؿ 
التغيرات الكبيرة في درجات الحرارة وبذلؾ تساىـ في تضييؽ مدى التغير في درجة الحرارة 

ث تعمؿ السعة الحرارية لمماء الى اثبات وزف جزيئي قميؿ . ولولا ىذه الصفة لكاف حي
 احتماؿ انعداـ الماء كسائؿ مف سطح المعمورة وتسربو الى الفضاء الخارجي .

وتتأثر عدد مف انواع الاحياء المائية بحرارة المياه التي تعيش فييا مف خلاؿ تأثر 
 ت معينة مف درجة الحرارة .فعاليات خلاياىا التي تتـ في مديا
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 4ويعد الماء الحار اقؿ كثافة مف الماء البارد ويكوف اعمى كثافة في درجة حرارة 
درجة مئوية . ففي اياـ الخريؼ عمى سبيؿ المثاؿ يكوف سطح البحيرات باردة نسبيا لذا 

حتيا فاف الطبقات العميا تغطس وتحؿ محميا المياه الاعمى حرارة والاقؿ كثافة والتي ت
 وتستمر ىذه العممية لغاية تجانس الحرارة بيف القاع والطبقات العميا .

ويتقمص حجـ معظـ السوائؿ وتزداد كثافتياعند ىبوط درجة الحرارة حيث عند 
انجمادىا تقترب جزيئتيا مف بعضيا ويغوص الجميد الناتج . اما في حالة الماء فبالعكس 

انخفاض درجة حرارتو الى برودة معينة .  مف ذلؾ اذ يزداد حجمو وتقؿ كثافتو عند
ويعنييذا باف الجميد يميؿ الى الطوفاف بدلا مف الغوص . لذا فاف الاحياء التي تعيش في 
قاع البحيرات تكوف محمية مف الانجماد مما يدعـ بقاءىا ولولاطفو الجميد عمى السطح 

 ائية وانتشارىا .لتحوؿ المحيط الى منطقة مجمدة صمبة مما يحدد نمو الاحياء الم
 

    Light الضوء. 2
اف الماء عاكس جيد لمضوء مقارنة باليابسة . وتتعرض الحزـ الضوئية الى 
امتصاصات مختمفة عند نفاذىا في الماء فاف قسما منيا تمتصو الصبغات المختمفة 
 الموجودة في النباتات ومنيا الطحالب . وبذلؾ ينتج تغير في نوعية الضوء تبعا لمعمؽ.

والذي مصدره   Lightويمتص الماء سريعا اقصر الموجات الضوئية مف الضوء المرئي
مف الشمس. وكذلؾ يمتص الماء موجات ضوئية اطوؿ وتكوف اكثر تاثيرا مف الموجات 
القصيرة. فالضوء الذي ينفذ لبحيرة ما الى اجزاء عميقة منيا فقيرا مف الحزـ الحمراء 

عممية البناء الضوئي، الا انو يكوف غنيا بالحزـ الخضراء والبرتقالية التي تعتبر اساسا ل
ولحد ما بالحزـ الزرقاء اذا ماقورف مع الضوء الساقط عند سطح البحيرة نفسيا. وليذا فاف 

سوؼ   Photic zoneالطحالب المتواجدة في الاجزاء العميقة مف المنطقة المضيئة 
الطبقات العميا مف نفس المسطح لاتحصؿ عمى نفس نوعية الضوء التي تحصؿ عمييا في 

 المائي .
 

  Pressure الضغط. 3

مف صفات الماء الفيزياوية ىي عدـ قابميتو للانضغاط لذلؾ لاتوجد زيادة كبيرة 
في كثافتو بزيادة العمؽ مما يعني باف اية مادة ذات كثافة نوعية اعمى مف الماء سوؼ 

اف اية مادة تغطس تحت سطح  تغطس الى اف تصؿ الى القعر لذلؾ المسطح المائي .
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( امتار . وغالبا مايكوف الضغط 10الماء بضغط اضافي يعادؿ ضغط جوي واحد لكؿ )
 داخؿ الحيواف المائي معادلا لمضغط الخارجي .

ويزداد الضغط في المحيطات بمعدؿ ضغط جوي واحد لكؿ عشرة امتار عمقا. 
ة في المحيطات . ومع ( ضغط جوي في اعمؽ منطق1000ويصؿ اعمى قيمة لو والي)

ذلؾ تتطبع الاسماؾ لمثؿ ىذه الظروؼ حيث تؤدي المثانة اليوائية دورا في التعادؿ مع 
تغيرات الضغط الخارجي . وعند زيادة الضغط الخارجي سوؼ تتقمص المثانة اليوائية 
وعند نقصانو سوؼ تتمدد . وبالسيطرة عمى كمية الغاز في المثانة يكوف الوزف النوعي 

Specific gravity  . للأسماؾ في نفس المستوى مع المياه المحيطة 
وغالباً ما تكوف التغيرات في الضغط حاجزاً لمحركة العمودية لمحيوانات. وتكوف 
الغازات اكثر ذوباناً في الماء في الضغط العالي منو في الضغط الواطئ . لكف الغازات 

 الجوية  لا تتواجد في أعماؽ المياه.
غط عاؿٍ جداً في أعماؽ المياه فأف الغازات المذابة تكوف مفقودة ولو أف الض

 والأوكسجيف المذاب أقؿ تجييزاً لأسماؾ المياه العميقة .
كما أف لمضغط تأثيراً عمى درجة حرارة الماء . وتكوف درجة الحرارة في أعماؽ 

لبسيطة في المياه أكثر منيا في حالة الضغط القميؿ . ونظرياً لابد مف أف التغيرات ا
درجات الحرارة ليا بعض التأثيرات عمى أنواع الأحياء التي تعيش في المحيط ولكف 

 التأثيرات الحقيقية لجميع الحالات لا تزاؿ غير معروفة .
 

 Viscosity and Density    المزوجة والكثافػة. 4
ؿ تختمؼ لزوجة الماء باختلاؼ درجة حرارتو . والمزوجة عبارة عف قابمية السائ

عمى الانسياب. وقد تعادؿ لزوجة الماء عند نقطة الانجماد الضعؼ مقارنة مع الماء في 
درجة مئوية. وتؤثر ىذه الصفة عمى غطس الأجساـ الصغيرة وقابمية  25درجة حرارة 

الأحياء الصغيرة في تثبيت موقعيا في عمود الماء . كما تتأثر لزوجة الماء بدرجة قميمة 
جة الماء حوالي مئة مرة لجزء مف المقاومة لحركة الكائف الحي أو بمموحتو . وتشكؿ لزو 

أية جزيئة مقارنة باليواء . وتعتمد عمى السطح المعرض والسرعة ودرجة الحرارة والتركيب 
الكيمياوي لمسائؿ . كما أف الأحياء المائية المتحركة عمييا إعطاء طاقة كبيرة لمسيطرة 

تتأثر نسب الغطس وتوزيع الأحياء المائية كاليائمات عمى التغيرات في لزوجة الماء . و 
 والجزئيات المترسبة بوساطة التغيرات ذات العلاقة بالمزوجة والكثافة .
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مميمتر زئبؽ عمى  760في درجة الحرارة والضغط القياسييف )الصفر المئوي و
ثافة العالية مرة أكثر مف اليواء . وىذه الك 775التوالي(، تكوف كثافة الماء أكثر بحوالي 

لمماء تدعـ صفة التعويمية للأحياء المائية ضد شد الجاذبية الأرضية وبذلؾ سوؼ تقمؿ 
مف كمية الطاقة التي يجب أف يوفرىا الكائف الحي لدعـ إبقاءه في موقعو . وىذه الصفة 
 تلاحظ في العديد مف الحيوانات التي تعيش في المياه العذبة خاصة اللافقريات الواطئة .

( ويعتبر تقريباً 0.9168تقدر كثافة الثمج في درجة الصفر المئوي بحدود )و 
%( أخؼ مف الماء السائؿ في درجة حرارة الصفر المئوي . وتزداد كثافة الماء إلى 8.5)

( علاقة 12-1( درجة مئوية . ويوضح الشكؿ )3.89( في درجة حرارة )1أعمى قيمة )
( علاقة المموحة وكثافة الماء حيث 3-1جدوؿ  )درجة الحرارة وكثافة الماء . ويوضح ال

 تزداد الكثافة بزيادة تركيز الأملاح الذائبة .
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( : يمثؿ الكثافة )غراـ بالممميتر( كدالة لدرجة حرارة الماء المقطر تحت ضغط جوي 12-1الشكؿ رقـ )
انخفاض  واحد . ويظير عمى الجانب الايمف مف الشكؿ الفرؽ في كثافة الماء لكؿ درجة مئوية

 ( Wetzel 1983ولدرجات حرارية مختمفة .)
درجة مئوية مع المحتوى  4( : التغيرات التقديرية في كثافة الماء عند درجة حرارة 3-1الجدوؿ رقـ )

 (Wetzel 1983)الممحي 
 

 الكثافة )غراـ لكؿ مميمتر( المموحة )جزء بالالؼ(
 1 صفر

1 1.22285 
2 1.22169 
3 1.22251 
12 1.22818 

 1.22822 )معدؿ كماء البحر( 35
 
 Electrical conductivity التوصيؿ الكيربائي. 5

كما ىو معروؼ فأف التوصيؿ الكيربائي لمماء يعتمد عمى المواد المذابة بو 
( بشكؿ رئيسي . لذا فأنو يتناسب طردياً مع المواد المذابة.  Electrolytes)الالكترولايت 

. ولما كانت (mhos/cm)ائي بكمية المايكروموز بالسنتمتر ويعبر عف التوصيؿ الكيرب
تعمؿ  Standarizationالحرارة مؤثرة في التوصيؿ الكيربائي فأف المعايرة أو التعديؿ  

درجة مئوية لممقارنة بيف القراءات المختمفة. ومف الناحية  20عادة إلى درجة الحرارة 
المقطر مساوية إلى الصفر بينما لممياه العممية تكوف قيمة التوصيؿ الكيربائي لمماء 

 الجارية عمى صخور غنية بالأملاح الذائبة ذات قيمة توصيمية عالية .
 

 Buoyancy  التعويمية. 6
يعتبر الماء ذا وسط تعويمي أو طوفي كبير باعتباره أكثؼ مف اليواء . وىذه 

ؿ وزنيا الحقيقي ويؤثر الصفة تساعد الأحياء المائية لموصوؿ إلى المياه السطحية مما يقم
في تركيبيا كما تستفيد الحيوانات في معيشتيا في أعماؽ مختمفة مما يسيؿ عمييا 

 الحصوؿ عمى غذائيا والمحافظة عمى حياتيا .
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أف كثافة البروتوبلازـ والجدار الخموي والاصداؼ والييكؿ العظمي أكثر كثافة مف 
س. لذا فأف ىذه الأحياء تجابو صعوبة ماء البحر لذلؾ تميؿ الأحياء المائية إلى الغط

لممحافظة عمى نفسيا بشكؿ يطفو في المستوى المطموب لدعـ معيشتيا. فاليائمات النباتية 
عمى سبيؿ المثاؿ يجب أف تبقى قريبة مف السطح لكي تحصؿ عمى إضاءة كافية لعممية 

 Euphotic، لػذا فأنيا تمػوت عندما تغطس تحت المنطقة المضيئة  البناء الضوئي

zone  عندما تستيمؾ الغذاء المخزوف في أجساميا. وفي الحيوانات التي لاتعتمد بشكؿ
ضمف  Pelagic faunaمعظميا مف الحيوانات السطحية  مباشر عمى الضوء لكنيا
تتغذى عمى اليائمات النباتية  Herbivorous planktersالعواشب اليائمة الصغيرة 

سطح لكي تحصؿ بسيولة عمى غذائيا . ورغـ عدداً مف لذلؾ عمييا البقاء قريبة مف ال
العواشب لاتبقى بصورة مستمرة في الطبقة المضيئة فأنيا تتحرؾ خلاؿ عمود الماء 

إلى  Carnivoresصعوداً ونزولًا . كما يتحرؾ كذلؾ عدداً مف الحيوانات أكلات المحوـ 
لى الأسفؿ في مديات مختمفة مف الحرارة والضغط بحث  اً عف الغذاء.الأعمى وا 

 Pelagic organismsوىناؾ طريقتاف بشكؿ عاـ لكي تحافظ الأحياء السطحية 
عمى نفسيا طافية وىما السباحة والسيطرة عمى التعويمية . ويوجد مدى واسع مف الأحياء 
البحرية الصغيرة منيا والكبيرة التي تسبح وتسيطر عمى مستويات اجساميا بوساطة ىذه 

عمى تواجدىا  Dinoflagellatesتحافظ طحالب السوطيات الدوارة . فمثلًا  الخاصية
قرب السطح وباندفاعات متكررة خلاؿ السباحة إلى أعمى بالتبادؿ مع فترات قصيرة مف 

مف القشريات  Copepodsالراحة تغطس خلاليا ببطء . وتبدو حيوانات مجذافية الأرجؿ 
بتة مع حركات مفاجئة أحياناً . كما سابحة بصورة عامة وغالباً بشكؿ مستمر في حركة ثا

تسبح غالباً بصورة متواصمة وقد  Crustaceanأف عدداً مف اليائمات الحيوانية القشرية  
تغطس بسرعة حاؿ توقفيا في السباحة. وبعض الأنواع الأكثر تغمباً مف الأسماؾ 

سماؾ السطحية تكوف طافية بوساطة السباحة وعمى سبيؿ المثاؿ فأف معظـ أنواع الأ
المتضمنة السمؾ  Teleostsوبعض الأسماؾ العظمية  Cartilaginousالغضروفية 

. وقد  Tunniesوبعض أنواع أسماؾ التونة  Mackerelالبحري مف نوع الاسقمري  
تحوي بعض الحيوانات السطحية عمى غازات في أجساميا تساعدىا عمى الطوفاف 

نيا خفيفة الوزف أو قرصية الشكؿ تطفو وحالات أخرى تكوف الحيوانات كبيرة نسبياً ولك
 كذلؾ عمى السطح .
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 Surface tension  الشد السطحي. 7
تُعد صفة الشد السطحي مف الصفات الفيزياوية الميمة خاصة للإحياء المائية 
الصغيرة. حيث تتمكف الحشرات المائية مف خلاؿ الشد السطحي مف إسناد أجساميا عمى 

داف السطحية والقواقع الزحؼ داخؿ الغلاؼ السطحي لمماء . سطح الماء . وتستطيع الدي
وعند سقوط الحشرات عمى سطح الماء نراىا غالباً ما تقع عمى الغلاؼ السطحي بسبب 

 قوة الشد السطحي لمماء .
والشد السطحي ىو القوة التي تؤدي إلى تقمص سطح السائؿ ليحتؿ أقؿ مساحة 

بيف جزيئاتو عند  Cohesive forcesخمية ممكنة ويحصؿ نتيجة لقوى التماسؾ الدا
السطح والناتجة مف استقطاب جزيئات الماء . ويكوف الشد السطحي لمماء أعمى مما ىو 
عميو لمسوائؿ الأخرى وىذا لو أىمية بايولوجية كبيرة حيث أف الجزيئات المذابة في الماء 

اء والسطوح تؤدي إلى خفض الشد السطحي وتتجمع عمى الحد الفاصؿ بيف سطح الم
الأخرى . كما تمعب ىذه الصفة دوراً في ظيور الغشاء البلازمي وحركة الجزيئات عبر 
ىذا الغشاء . كما لو دور ميـ أيضاً في قوة التماسؾ بيف جزيئاتو في صعود الماء 

 . Vascular plantsوالأملاح المذابة خلاؿ الأوعية الخشبية في النباتات الوعائية 
 Pure waterماء ( لمماء النقي  –ي ) لمسطح البيني ىواء ويكوف الشد السطح

أكثر مف أي سائؿ آخر عدا الزئبؽ. ويقؿ بزيادة درجة الحرارة ويزداد قميلًا بوجود الأملاح 
 (.4-1الذائبة كما موضح في الجدوؿ )

كما أنو أقؿ بصورة ممحوظة عند إضافة المواد العضوية وتنعكس ىذه الظاىرة في 
مف المياه العذبة عندما تتركز المادة العضوية فييا كما في الجدوؿ أعلاه .  البرؾ وأجزاء

فالشد السطحي لممياه النقية التي تحتوي نسبياً عمى طحالب قميمة مختمفاً قميلًا عف الماء 
المقطر . وفي مياه المستنقعات الحاوية عمى مركبات عضوية ذائبة كثيرة فيظير انخفاضاً 

دايف بالسنتمتر الواحد كمعدؿ بينما يكوف نمو الطحالب  7-6في الشد السطحي مف 
 الطافية أو النباتات المائية العميا كبيراً .

أف تركيز المادة العضوية في المياه الأكثر حماية يكوف عالياً ، فضلًا عف أف 
تفرز مركبات  Submergedالجماعات الطبيعية لمطحالب والنباتات المائية المغمورة 

يات كبيرة خلاؿ عممية البناء الضوئي النشطة وكذلؾ خلاؿ فترة شيخوختيا عضوية بكم
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Senescence  وبعد موتيا وتحمميا كما أف الإضافات الاصطناعية لممموثات العضوية
 إلى المياه العذبة تأثيرات واضحة عمى الشد السطحي .
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، ويبيف كذلؾ انخفاضو في ( : الشد السطحي لمماء مع التغيرات في درجة الحرارة4-1الجدوؿ رقـ )
 (Wetzel 1983)المياه الطبيعية تحت ظروؼ مختمفة 

 
درجة 
 الحرارة
 )مئوية(

الشد السطحي 
 لمماء

 )دايف لمسنتمتر(
 الظروؼ

مدى الانخفاض في الشد 
 السطحي

 )دايف لمسنتمتر(
   (Pure water) المياه النقية

 75.6 صفر

البحيرات المتوسطة المحتوى 
 Oligotrophic)ية بالمواد المغذ

lakes) 
 2–صفر 

5 74.9 
 البحيرات الغنية بالمواد المغذية

(Eutrophic lakes) 
 20 –صفر 

 20 –صفر  (Bog lakes)المستنقعات  74.4 10
 9-2 مياه بحيرة مع وجود الرغوة 73.5 15

20 72.7 
قرب النباتات المائية ذات الاوراؽ 

 الطافية
5-20 

 2-1 لغاطسةقرب النباتات ا 72.0 25

30 71.2 
خلاؿ ازدىار الطحالب الخضراء 

 المزقة
5-20 

 1اقؿ مف  (open sea)اعالي البحار  70.4 35

 20اكثر مف -15 ميناء ذو الحركة الكثيفة بالقوارب 96.6 40

 (Sea water) مياه البحر
 20-6 قرب الساحؿ الطيني

O 75.0 
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 صب١ٔب  : اٌصفبد ٚاٌخٛاص اٌى١ّ١ب٠ٚخ
 

 Solventالماء كمذيب   .1
. ويعني  Polar molecule  تعتمد خاصية الماء كمذيب كونو جزيئاً مستقطباً 

ىذا بأف توزيع الشحنة الكيربائية فيو ثابتة بوضعية تجعؿ مركزي الشحنة السالبة والموجبة 
مفصوليف بمسافة قصيرة. إذ أف تشكيمة جزيء الماء تترتب فييا ذرات اليايدروجيف 

 سجيف بصورة غير متناظرة وليست باستقامة واحدة .والأوك

وللأوكسجيف شحنة سالبة بينما لمجزئياف الآخراف الحاوياف اليايدروجيف ليما 
. فالماء  Polarizationمحصمة شحنة موجبة. لذا فالجزىء ككؿ لو ظاىرة الاستقطاب 

ىذه  يضعؼ جداً الجذب بيف الأيونات ذات الشحنات المتضادة وذلؾ لأنو يجذب
الشحنات بسبب امتلاكو شحنات موجبة وسالبة . وكما يحدث عند وضع بمورة مف ممح 
الطعاـ في الماء ، فالماء يقمؿ شدة الجذب بيف أيونات الصوديوـ وأيونات الكمور وتكوف 
النتيجة انفصاؿ ىذه الأيونات وذوبانيا في الماء . فضلًا عف انفصاؿ الأيونات فأف 

ا أو تتجمع حوليا تمنعيا مف الالتقاء أو الاتحاد مرة أخرى وليذا جزئيات الماء يحيط بي
يعتبر الماء مذيباً جيداً لمجزئيات المستقطبة والبمورات المكونة مف أيونات . وليذه 
الخاصية أىمية بايولوجية ميمة جداً حيث أف جميع التفاعلات الحيوية الكيمياوية في 

 الخمية تتـ في وسط مائي .
ابية جزيئات الماء تجمع ىذه الجزئيات أو اتحادىا مع بعضيا بأف وتفسر استقط

ذرة الييدروجيف الموجبة مف جزيء الماء قد تنجذب إلى ذرة الأوكسجيف السالبة بجزيء 
آخر مما يؤدي إلى تكويف مجاميع صغيرة مف الماء . أف ىذا الجذب بيف ذرات 

بالاصرة الييدروجينية أو الربط الييدروجيف والأوكسجيف لشد الجزئيات مع بعضيا تدعى 
. ورغـ ضعؼ ىذه الأصرة إلّا أنيا تمعب دوراً H ydrogen bonding الييدروجيني 

 ىاماً في شد الجزئيات العضوية .
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 Dissolved substances. المواد الذائبة  2
كما جاء في أعلاه فالماء مذيب جيد ، لذا فأف المواد الكيمياوية تذوب في الماء 

ف أي سائؿ في الطبيعة . وتعتمد نوعية المواد المذابة وكميتيا عمى الخواص أكثر م
الجيولوجية لممنطقة التي يتواجد فييا الماء. وتشكؿ الكموريدات والكبريتات والكربونات 
والفوسفات والنترات مف المواد الرئيسية المتواجدة في المحموؿ وعادة ترتبط مع الصوديوـ 

 وـ والكالسيوـ .والبوتاسيوـ والمغنيسي
وتحتوي المياه اليسرة والحامضية عمى تراكيز قميمة مف الكالسيوـ والمغنيسيوـ 
والكربونات والكبريتات في حيف تحتوي المياه العسرة والقاعدية عمى تراكيز عالية مف ىذه 
رة المواد . وتتواجد المياه اليسرة في الأراضي المبزولة الحامضية بينما تتواجد المياه العس

في الأراضي الحاوية عمى حجر الكمس أو الأراضي الطباشيرية . وتعرؼ المياه العسرة 
بأنيا تمؾ التي تحتاج إلى كمية كبيرة مف الصابوف لتكويف الرغوة في حيف أف المياه اليسرة 

 تكوف الرغوة بسيولة وبكمية أقؿ مف الصابوف .
ى تركيز عاؿٍ مف الكمور وعادة تحتوي البحيرات والبرؾ القريبة مف البحار عم

وذلؾ بسبب سقوط الأملاح مف النسيـ المحمؿ بمياه البحر. ويمكف اعتبار الزيادة في 
 كمؤشر مف مؤشرات التموث .  Inland waterتركيز الكمور لممياه الداخمية 

ويعُد النتروجيف والفسفور مف العناصر الأكثر أىمية لنمو الأحياء المائية 
العذبة عادة بتراكيز قميمة إلى درجة أف يكونا عوامؿ محددة  ووجودىما في المياه
Limiting factors  في البيئة المائية خاصة لنمو الطحالب التي تحتاج ليما كمغذيات

 أساسية لنموىا .
 

 Oxygen. الأوكسجيف  3
أف كمية الأوكسجيف المذاب في الماء تُعد مف أحدى العوامؿ الكيمياوية الميمة 

ليو الأحياء المائية في عممية التنفس لإنتاج الطاقة اللازمة لدعـ نموىا حيث تحتاج إ
دامة حياتيا. وتتحكـ درجة الحرارة بكمية الأوكسجيف المذاب فكمما ارتفعت درجة الحرارة  وا 
كمما قمت كمية الأوكسجيف المذاب وذلؾ بسبب قمة ذوباف الغازات عند ارتفاع درجة 

 (. 13-1الحرارة ) شكؿ 
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 ( : يبيف العلاقة بيف درجة الحرارة وتركيز الاوكسجيف الذائب في الماء 13-1الشكؿ رقـ )

(Brown 1975 ) 
 

 Tropicalوقد وجد أف تركيز الأوكسجيف المذاب في الماء لممناطؽ الاستوائية 

regions  أقؿ منو لممناطؽ المعتدلةTemperate regions غلاؿ . كما أف سرعة است
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الأوكسجيف مف قبؿ الأحياء المائية وكذلؾ تحمؿ المادة العضوية يكوف أعمى بسبب 
الحرارة العالية. أي أف كمية الأوكسجيف الممكف تواجدىا في حجـ معيف مف الماء في 
حالة التعادؿ تقؿ كمما ارتفعت درجة الحرارة . ويمكف التعبير عمى تركيز الأوكسجيف 

لماء تحت الضغط الاعتيادي وفي درجة حرارة معينة ) الشكؿ كنسبة مئوية عند تشبع ا

1-14 .) 
 ميممتر زئبؽ 762( : كمية الأوكسجيف لمماء المشبع باليواء تحت ضغط جوي اعتيادي 14-1الشكؿ )

 (Mills 1972  ) 
 

جزء مف المميوف مف الأوكسجيف تقريباً  100ويحتوي المتر الواحد مف الماء عمى 
صفر المئوي وتحت الظروؼ الاعتيادية . ويقؿ ىذا التركيز مع الارتفاع في درجة حرارة ال

درجة مئوية .  20جزء مف المميوف في درجة حرارة  65في درجة الحرارة حيث يصؿ إلى 
وعند وجود النباتات المائية بضمنيا الطحالب بصورة غزيرة وتوفر ضوء الشمس لفترة مف 
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كثر مف الحالات الأخرى وفي درجة الحرارة الزمف سيؤدي إلى زيادة في الأوكسجيف أ
السائدة ، حيث تضيؼ ىذه النباتات كمية مف الأوكسجيف كناتج عف عممية البناء 
الضوئي . ويكوف ىذا التغير في تركيز الأوكسجيف واضحاً في مياه البرؾ والبحيرات 

.  Oxygen pulseوالأىوار ذات العمؽ القميؿ ويدعى ىذا التغير بالنبض الأوكسجيني 
وأثناء النيار تزيد عممية البناء الضوئي مف تركيز الأوكسجيف ويصؿ إلى الحد الأعمى 
قبؿ أف يحؿ الظلاـ . وخلاؿ ساعات الميؿ تقمؿ عممية التنفس مف تركيزه ويصؿ إلى الحد 
الأدنى قبؿ الفجر . بالإضافة إلى عمميتي البناء الضوئي والتنفس فالأوكسجيف الذائب في 

الذي يحدث لطبقات الماء بتأثير مف  water turbulenceأثر كذلؾ بالاضطراب الماء يت
 الرياح والأمواج وغيرىا .

 

 Carbon dioxide. ثنائي أوكسيد الكربوف   4
ينتج غاز ثنائي أوكسيد الكربوف مف خلاؿ تحمؿ المادة العضوية وعممية التنفس 

نتج حامض الكربونيؾ الذي لو دور في للأحياء المائية والذي يتحد كيميائياً مع الماء لي
في الماء. وعند  (pH) )التأثير عمى قيـ الأس الييدروجيني أو تركيز أيوف الييدروجيف 

تحمؿ حامض الكربونيؾ سوؼ يعطي أيوف الييدروجيني وأيوف البيكربونات . كما أف تحمؿ 
 .أيونات البيكربونات ستعطي أيضاً أيوف الييدروجيف وأيوف الكاربونات 

 

332 COCO   
 

33 COCO   
 

( ميممتر 0.5أف كمية غاز ثنائي أوكسيد الكربوف الطميؽ في الماء تعادؿ تقريباً )
في كؿ لتر مف الماء ويكوف تركيزه أعمى بكثير عمى شكؿ متأيف ضمف أيونات الكربونات 

 والبيكربونات.
التي تؤثر  H  3Oونات اليايرونيـ عند تحمؿ حامض الكربونيؾ سوؼ يزيح أي

حامضي لمماء أي قيمتو   pH عمى قيمة تركيز ايوف الييدروجيف لمماء. وعندما يكوف الػ 
 ( فيكوف معظـ ثنائي أوكسيد الكربوف بشكؿ طميؽ . وعند التعادؿ أو قريب منو7أقؿ مف )

(pH=7)ت. وفي قيـ فيكوف معظـ ثنائي أوكسيد الكربوف عمى ىيئة أيونات البيكربوناp 

H ( أي أكثر مف )( يكوف عمى شكؿ أيونات الكربونات . ومف ذلؾ 7العالية )القاعدية
يلاحظ بأف الأيونات السالبة ) البيكربونات والكربونات ( ستزداد في حالة القيـ القاعدية 
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لممحيط مما يجعمو مقاوـ لمتغيرات في قيـ تركيز أيوف الييدروجيف وىذا يعني عمؿ واقي 
Buffer action  أوBuffing  الذي يعمؿ عمى تقميؿ التغاير في تراكيز أيوف

الييدروجيف في البرؾ والبحيرات والأنيار. ولذا تعرؼ القاعدية لمماء بكمية البيكربونات 
 والكربونات في المحموؿ وترتبط بوجود الكالسيوـ والمغنيسيوـ.

( لكنيا 12-2ذبة بيف )في المياه العػ ( pH)تتراوح تراكيز أيوف الييدروجيف 
( . وفي المياه الحامضية أو المياه ذات العػمػؿ الواقي  10-5,5معظميا ذا قيمة )

مع وجود كميات غزيرة مف النباتات المائية  Poorly buffered watersالضعيؼ 
بضمنيا الطحالب فأف عممية البناء الضوئي سوؼ تعمؿ عمى تقميؿ كمية ثنائي أوكسيد 

النيار والعكس في الميؿ حيث تعمؿ عممية التنفس للأحياء المائية ستزيد مف  الكربوف أثناء
كمية ثنائي أوكسيد الكربوف وىذه التغيرات ليذا الغاز تسبب تغيرات واضحة في قيـ الأس 

( وىذه تسمى بالنبض للأس 15-1. كما موضح في الشكؿ ) pHالييدروجيف 
اه القموية لوجود الفعؿ الوقائي وىذا لا يحدث في المي Pulse pHالييدروجيني 

Puffering action  الذي يقمؿ مف قيمة الػpH . 
ويعتبر ثنائي أوكسيد الكربوف الطميؽ ) غير المتحد ( في الماء ذات أىمية بيئية 
مف خلاؿ عممو في ترسيب الكالسيوـ عمى ىيئة كربونات الكالسيوـ .وتعمؿ الحامضية 

ية في الطبيعة وذلؾ بإقلاؿ سرعة الترسيب وتثبيط عممية عمى إعاقة دوراف العناصر الغذائ
تثبيت النتيروجيف الجوي . كما أف المواد العضوية الغروية تترسب بوجود كربونات 
الكالسيوـ ويزداد حجـ حبيبات التربة وبذلؾ تتحسف التيوية والنفاذية . وفي نفس الوقت 

وذلؾ بالتفاعؿ مع الأملاح المتعادلة فأف قابمية ىذه الغرويات تقؿ في إطلاؽ الييدروجيف 
 ويكوف ذلؾ ظروفاً أفضؿ لزيادة التحمؿ البكتيري لممادة العضوية التي تتجمع عند القاع .
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( : يبيف التغيرات في تركيز ايوف الييدروجيف لممياه السطحية في بركة 15-1الشكؿ رقـ )
كؿ العموي ( . ويبيف الشكؿ السفمي مف المياه العذبة لفترة يوميف خلاؿ او اخر فصؿ الصيؼ )الش

التغيرات لتركيز ثنائي اوكسيد الكربوف الذي يزداد خلاؿ الظلاـ في فترة الثمانية والاربعيف ساعة بسبب 
 ( .   Mills 1972توقؼ نشاط عممية البناء الضوئي. )

 
 المواد الذائبة الأخرى .5

فأف المواد الكيمياوية تذوب وكما ذكر سابقاً فأف الماء مف المذيبات الجيدة . لذا 
في الماء أكثر مف أي سائؿ في الطبيعة . وتعتمد نوعية المواد الذائبة وكميتيا عمى 
الخواص الجيولوجية لممنطقة التي يتواجد فييا ذلؾ المسطح المائي. وتشكؿ الكموريدات 

تي ترتبط عادة والكبريتات والكربونات والنترات والفوسفات مف المواد الرئيسة المتواجدة وال
.  مع عناصر الصوديوـ والبوتاسيوـ والمغنيسيوـ والكالسيوـ

والحامضية عمى تراكيز قميمة مف الكالسيوـ  Soft waterوتحتوي المياه اليسرة 
أو  Hard waterوالمغنيسيوـ والكربونات والكبريتات في حيف تحتوي المياه العسرة 

وتتواجد المياه اليسرة في الأرضي المبزولة القاعدية عمى تراكيز عالية مف ىذه المواد. 
الحامضية بينما تتواجد المياه العسرة في الأراضي التي تحتوي عمى حجر الكمس أو 
الأراضي الطباشيرية. وتعرؼ المياه العسرة بأنيا تمؾ التي تحتاج إلى كمية كبيرة مف 
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مف الصابوف في المياه الصابوف لتكويف الرغوة بينما تتكوف الرغوة بسيولة وبكمية قميمة 
 اليسرة .

كما أف البحيرات والبرؾ القريبة مف البحر تحتوي عمى تراكيز عالية أيضاً مف 
الكمور وذلؾ بسبب سقوط الأملاح مف النسيـ المحمؿ بمياه البحر . ويمكف اعتبار الزيادة 

 كمؤشر مف مؤشرات التموث . Inland waterفي تركيز الكمور في المياه الداخمية 
ويعد كؿ النتروجيف والفوسفور مف المغذيات الأساسية إلى الأحياء المائية خاصة 
النباتات وتكوف عادة بتراكيز واطئة في البيئة المائية وذلؾ لأخذىا بشكؿ مستمر مف قبؿ 

 النباتات مف ضمنيا الطحالب بكميات كبيرة .
 ويحتوي ماء البحر عمى ما يأتي :

 

 يوف (التركيز ) جزء بالمم المادة
 10720 الصوديوـ
 1320 المغنيسيوـ
 19320 الكموريدات
 70 الكاربونات
 380 البوتاسيوـ
 420 الكالسيوـ
 2700 الكبريتات

 1.4 ثنائي أوكسيد السميكوف
 

 اسزخداِبد ا١ٌّبٖ

( ضعفاً خلاؿ القروف الثلاثة 35تضاعؼ الاستخداـ البشري لممياه بحدود )
( بالمائة سنوياً ، تركزت  8-4مياه في العقود الأخيرة مف )الأخيرة. وزادت سحوبات ال

معظـ الزيادات في الدوؿ والبمداف المتقدمة ، فقد بمغ الاستيلاؾ السنوي لكؿ فرد في 
( في 3ـ476( في آسيا و)3ـ526( في أوربا و )3ـ 726( يقابمو )3ـ 1692أمريكا )

 ( في أفريقيا .3ـ244أمريكا الجنوبية و )
كيمو متر مكعػباً ( مف المياه يتـ  3240حصائيات المتوفرة تبيف أف )مف خلاؿ الإ

سحبيا سنوياً وتستخدـ لمختمؼ الأنشطة ، يحتؿ النشاط الزراعي حصة الأسد مف ىذه 
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