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 تلوث المٌاه

Water pollution 

ٌعُد الماء عصب الحٌاة فله أهمٌة بالؽة فً حٌاة الأنسان وبمٌة الكائنات الحٌة وهو أكثر المركبات وفرة فً      

أو أكثر وفً بعض الحالات تصل نسبته إلى أكثر من % 80جسم الكائن الحً وتصل نسبته فً الكتلة الحٌة إلى 

% فً الخلاٌا كما هو الحال فً ثمار النباتات مثل الرلً والخٌار والبطٌخ. كما انه وسط للتفاعلات الحٌوٌة 99

   والكٌمٌاوٌة داخل أجسام الكائنات الحٌة.

              الٌة:وٌمكن تلخٌص بعض مجالات استخدام المٌاه من لبل الأنسان فً النواحً الت

ٌستخدم ثلثً الماء المجهز بواسطة اسالات الماء للأؼراض المنزلٌة المختلفة وتشمل مٌاه الشرب والطبخ  -1

            والؽسل والنظافة العامة.

            تستخدم المٌاه لأؼراض التبرٌد أو تولٌد البخار وفً تصنٌع المواد وتصرٌؾ الفضلات. -2

               تولٌد الطالة الكهربائٌة. ٌستخدم فً -3

               ٌستخدم الماء فً الصناعات الؽذائٌة وفً تربٌة الحٌوانات والإنتاج الزراعً. -4

ٌستخدم لأؼراض الترفٌه والمتعة كالاستحمام ومختلؾ أشكال الرٌاضة المائٌة فضلا عن كونه أحد وسائل  -5

 النمل.

نه زٌادة الخواص الكٌمٌاوٌة أو الفٌزٌاوٌة أو البٌولوجٌة بتركٌز أو بصفة تجعل من لذا ٌعرؾ التلوث المائً أ

 الماء ضاراً بالإنسان أو الأحٌاء المائٌة أو بالممتلكات. وهنان عدد من الظواهر التً تدل على تلوث المٌاه:

 .                    للة الأوكسجٌن -1

                     زٌادة المواد المؽذٌة الذائبة. -2

 .                  زٌادة فً درجات حرارة الماء -3

 .               زٌادة الكدرة وتأثٌرها على تخلل الضوء -4

 .                   تؽٌر خواص الماء -5

                     زٌادة فً تركٌز الأملاح الذائبة. -6

                 لمائٌة أي الأثراء الؽذائً.إنتاج أو نمو ؼٌر مرؼوب فٌه من الأحٌاء ا -7

  المحتوى البكتٌري العالً ووجود الطفلٌات بحٌث تكون مصدراً للأوبئة والأمراض.                   -8

 الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌاوٌة ذات العلالة:

سلوكها وتكٌفها ومن أهم هذه التً تؤدي الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌاوٌة للمٌاه دوراً مباشراً فً توزٌع الأحٌاء و

                   لها علالة بتلوث المٌاه:

   Electrical Conductivityأولاً. التوصٌل الكهربائً

( حٌث ٌتناسب التوصٌل Electrolytesٌعتمد التوصٌل الكهربائً للمٌاه على الأملاح المذابة به ) الالكترولٌت 

. وٌعبر عن التوصٌل بكمٌة الماٌكروسٌمنز. علماً بأن لٌمته تساوي الصفر فً الكهربائً طردٌاً مع هذه الأملاح

 الماء الممطر وتزداد كلما الماء ٌجري فوق الترب والصخور الؽنٌة بالأملاح الذائبة.

 ً   Salinity                                الملوحة   -ثانٌا

كالكاربونات والكبرٌتات والكلورٌدات والصودٌوم تعود الملوحة فً المٌاه إلى وجود مختلؾ الأٌونات 
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على كمٌات من أٌونات   Soft waterوالمؽنسٌوم والكالسٌوم والبوتاسٌوم وؼٌرها. وٌندر احتواء المٌاه الٌسرة 

البوتاسٌوم والمؽنسٌوم والتً ٌمكن لٌاسها. فً حٌن تحتوي مٌاه البحار والمحٌطات على درجات ثابتة تمرٌباً من 

 جزء بالألؾ. 40جزء بالألؾ ولد تصل إلى  35-15تمدر بٌن  الملوحة

 ً ٌعُد الأوكسجٌن الذائب  من بٌن العوامل الكٌمٌائٌة الحرجة  Dissolved oxygenالأوكسجٌن الذائب  -ثالثا

ل فً التأثٌر على البٌئة المائٌة حٌث أن الأحٌاء المائٌة ) باستثناء الكائنات اللاهوائٌة( تحتاج هذا الؽاز لأج

 تنفسها. وتعتمد إذابته فً الماء على:

 أ. درجة حرارة الماء

 ب. الضؽط الجزٌئً للؽاز والذي ٌكون فً حالة تماس مباشر مع الماء.

 ت. تركٌز الأملاح الذائبة.

 .             ث. عملٌة التركٌب الضوئً

 ح. العكارة.

 وهنان مصطلحٌن مهمٌن فً لٌاس الأوكسجٌن المستهلن: 

بأنه  CODوٌرمز له   Chemical oxygen demandأو الاحتٌاج الكٌمٌاوي للأوكسجٌن  المتطلب -1

كمٌة الأوكسجٌن اللازمة لإتمام الأكسدة الكٌمٌاوٌة للمواد المابلة على التأكسد الكٌمٌاوي فً المٌاه وٌعبر عنه 

 بوحدة ملؽم أوكسجٌن فً لتر من الماء.

والذي ٌعرؾ كذلن   Biological  oxygen demandوكسجٌن المتطلب أو الأحتٌاج الباٌوكٌمٌائً للا -2

فأنه ٌعبر عن ما تستهلكه الأحٌاء المجهرٌة  BODبالمتطلب أو الاحتٌاجً البٌولوجً للاوكسجٌن وٌرمز له 

الهوائٌة )كالبكترٌا والخمائر( من الأوكسجٌن اللازم لتنفسها أثناء تكسٌرها أو تحللها للمواد العضوٌة الموجودة 

 ( كدلٌل من أدلة التلوث للمٌاه.BODفً المٌاه وٌمكن ان ٌستعمل )

ملؽم/لتر. ٌعتبر المسطح  1.5-0.7لشرب ما بٌن للماء المخصص ل BODوكعدل شهري ٌنصح أن تكون لٌمة 

ملؽم/لتر فً حٌن تكون المٌمة حرجة عندما  4المائً نمٌاً عندما لا ٌزٌد المتطلب الباٌوكٌمٌاوي للأوكسجٌن عن 

ملؽم/لتر فأن المٌاه تعُد ملوثة. وتصل 20ملؽم/لتر بٌن المٌاه الملوثة والمٌاه نمٌة. وعندما تكون المٌمة 5تكون 

ملؽم/لتر وتصل إلى  400 -100لمٌاه المجاري عند المجمعات السكنٌة والمدن بحدود  BOD  لٌمة

 ملؽم/لتر فً المٌاه الصناعٌة لبعض أنواع الصناعات الؽذائٌة.1000

تختلؾ الأحٌاء المائٌة فٌما بٌنها اختلافا واسعاً من حٌث حاجتها إلى التراكٌز   pHرابعاً: الأس الهٌدروجٌنً 

( واؼلبها فً المٌاه العذبة ما 9-5ٌون الهٌدروجٌن وتتراح لٌم الأس الهٌدروجٌنً للمٌاه الطبٌعٌة بٌن )المحدد لأ

 7ولٌس  6.8( فً المٌاه العذبة. وٌبلػ الأس الهٌدروجٌنً لمٌاه الأمطار الطبٌعٌة ؼٌر الملوثة 8.5-6.5بٌن ) 

كاربون الموجود طبٌعاً فً الجو، وتتمٌز المٌاه كما هو متولع وذلن بسبب ذوبان كمٌات من ؼاز ثنائً أوكسٌد ال

 .   8.2 -7العرالٌة بماعدٌتها حٌث تتراوح معظمها بٌن 

     Color                                               خامساً: اللون 

ناتج عن وجود الؽرٌن تعُد المٌاه النمٌة عدٌمة اللون وعكسه ٌعُد ملوثاً بمواد ملونة ذائبة ولٌست عالمة كاللون ال

أو الطمن(. ولد ٌرجع اللون إلى ذوبان المواد العضوٌة الناتجة عن تحلل وتفسخ الأحٌاء المائٌة وتعرؾ بالدبال 
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Humus كما إن مركبات الحدٌد والمنؽنٌز والنحاس وؼٌرها لد تسبب تلون المٌاه فضلاً عن المواد الملونة .

 . اشرةً والأصباغ التً ترمى إلى المٌاه مب

 Turbidity                              سادساً: الكدرة

وجود العوالك من الطٌن والؽرٌن فضلاً عن الهائمات ) النباتٌة والحٌوانٌة( ٌسبب عكورة المٌاه مما ٌتسبب 

ئً عرللة وصول الطالة الضوئٌة إلى أبعاد وأعماق معٌنة من عمود الماء مما ٌؤدي إلى تثبٌط عملٌة البناء الضو

للهائمات النباتٌة وتملٌل الإنتاجٌة البٌولوجٌة فً ذلن المسطح المائً. كما هو متولع فً المٌاه الداخلٌة بأن الكدرة 

 Lentic waterكالأنهار بسبب تٌار الماء ممارنة بالمٌاه الساكنة  Lotic waterتكون اكثر فً المٌاه الجارٌة  

 كالبحٌرات.

كما ٌمكن لٌاس   NTU وٌرمز لها  Nephelometric Turbidity Unitsة تماس الكدرة بوحدات النفلومترٌ

ٌجب أن  TSS.وٌرمز لها  Total Suspended Solid الكدرة خلال لٌاس مجموع المواد الصلبة العالمة

وحدة نفلومترٌة وعندما تزٌد المٌمة عن خمسة وحدة نفلومترٌة فً مٌاه الشرب تجعله  1تكون لٌمة  الل من 

 للاستهلان البشري.مرفوضاً 

  H2Sسابعاً: كبرٌتٌد الهٌدروجٌن  

تحتوي بعض المسطحات المائٌة فً طبماتها الماعٌة كمٌات متمٌزة من هذا الؽاز كما فً البحٌرات والبرن 

ومصبات الأنهار وٌنُتج هذا الؽاز بالطبمات الؽنٌة بالمواد العضوٌة المتحللة وتؤدي زٌادته إلى تدمٌر أشكال 

 استثناء البكترٌا اللاهوائٌة.الحٌاة ب

وفً احسن الأحوال تستطٌع بعض الحٌوانات من تحمل تراكٌز معٌنة منه مثل عدٌدة الأهداب وبعض صفائحٌة 

الخٌاشٌم ولأجل ذلن فأنها تموم بالصعود إلى المٌاه السطحٌة للحصول على كمٌة كافٌة من الأوكسجٌن. وٌعد 

 دلة على التلوث العضوي.وجود ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن  أحد الأ

 Radioوتدعى هذه المواد بالنوٌدات المشعة  Radioactive materialsثامناً: المواد ذات النشاط الإشعاعً

nucleides    ولد تتلوث  14والكربون  90والسترونٌوم  228وتشمل عدد من العناصر المشعة مثل الرادٌوم

منظومات الحاوٌة على مثل هذه المواد المشعة مثل المفاعلات المصادر المائٌة بهذه المواد بسبب خلل فً ال

 226النووٌة ومحطات تولٌد الطالة الكهرونووٌة. الحدود الممبولة فً حالة عدم زٌادة النشاط الإشعاعً 

 . وان وحدة لٌاس النشاط الأشعاعً هً البٌكو كوري .90والسترونٌوم 

  Water pollution ملوثات المٌاه

الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة حٌث تجعله ؼٌر صالح للاستخدامات المعروفة أو لمعٌشة الأحٌاء أي تؽٌر فً 

 المائٌة ٌعُد تلوثاً ومن هذه الملوثات:

تشمل المركبات العضوٌة المابلة    Oxygen demanding wastesأولاً: الفضلات المتطلبة للأوكسجٌن 

 Industrialري المنزلٌة وبعض المتدفمات الصناعٌة للتحلل الحٌوي والتً تتواجد فً مٌاه المجا

discharges. 
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وعندما تتحلل هذه المركبات عن طرٌك البكترٌا خاصة الهوائٌة فأن الأوكسجٌن سوؾ ٌزال من المٌاه وبذلن 

تتأثر الأحٌاء المائٌة كافة التً تعتمد فً تنفسها علٌه ومن المعلوم هنان عملٌات تؤثر فً نسب الأوكسجٌن 

 متوافرة وهً:ال

 البناء الضوئً  -الاحتكان بالهواء ) التهوٌة(      ب  -

 أكسدة الفضلات.-التنفس                            ث -ت

وتزٌد العملٌتان الأولى والثانٌة نسب الأوكسجٌن فً   تعمل الثالثة والرابعة على انماصه. وهنان طرق متعددة  

أكثرها                                                حاصل فً المٌاه ومن لمٌاس علالة الأوكسجٌن بالتلوث ال

 استخداماً:

وٌستخدم لمٌاس كمٌة الأوكسجٌن    Biological Oxygen Demandالمتطلب الحٌوي للأوكسجٌن  -1

اد العضوٌة اللازمة لأكسدة الفضلات هوائٌاً وٌعبر عنه كمٌة الأوكسجٌن التً تحتاجه البكترٌا لتكسٌر المو

 .   BODوٌرمز له بالرمز 

م 20لأي أنموذج مائً عند حفظه فً أناء مؽلك لمدة خمسة أٌام ودرجة حرارة خمسة أٌام  BODوٌتم استعمال 

  وٌتم حساب كمٌة الأوكسجٌن لبل وبعد عملٌة الحفظ. 

فً حٌن  ) ppmالملٌون ) جزء ب 3لا تتجاوز لٌمة الماء النمً عن جزء واحد بالملٌون وتكون النماوة ممبولة 

جزء بالملٌون كما فً المٌاه المنسابة من معامل  1000ولد تتجاوز المٌمة إلى  5ppmتصل حالتها الحرجة إلى 

 التعلٌب والصناعات الؽذائٌة.

          Chemical Oxygen Demandالمتطلب أو الاحتٌاج الكٌمٌاوي للأوكسجٌن  -2

رٌمة لٌاس كمٌة المواد المابلة للتأكسد كٌمٌاوٌاً بعوامل كٌمٌاوٌة لوٌة مثل وٌتم فً هذه الط  CODوٌرمز له   

داٌكرومات البوتاسٌوم فً حامض الكبرٌتٌن وٌتم التأكسد بصورة سرٌعة لا تتجاوز ساعتٌن وٌعبر عنه 

ة ) وذلن بسبب الأكسدة التامة لجمٌع المادة العضوٌ BODأعلى من لٌم  CODملؽم/لترمن الماء. تكون لٌم  

 المذابة وؼٌر المذابة(.

  Total Organic Carbonالكاربون العضوي الكلً  -3

 1000-900وفً هذه الطرٌمة ٌتم الحرق التام للمادة العضوٌة وبدرجات حرارة عالٌة  TOCوٌرمز له   

 ملائمة وفً  هذه الحالة تتحول المواد العضوٌة إلى ؼاز ثنائCatalystsً درجة مئوٌة بوجود محفزات 

 أوكسٌد الكاربون.

    Disease causing agents                                     ثانٌاً: العوامل المسببة للمرض

تشمل مجامٌع الكائنات الدلٌمة الممرضة المختلفة والتً تدخل إلى الماء عادةً مع فضلات الأنسان فتنتمل إلى 

الأخرٌن عن طرٌك مٌاه الشرب أو الاستخدامات المختلفة للمٌاه. تشمل هذه المسببات من الكائنات الحٌة مثل 

لخلٌة الحٌوانٌة والطفٌلٌات المعوٌة والتً تنتمل على هٌئة بٌوض أو أطوار البكترٌا والأحٌاء المجهرٌة وحٌدة ا

 أخر وؼٌرها من الأحٌاء.    

 ثالثاً: المركبات العضوٌة المصنعة 

    Synthetic organic compounds    
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تشمل المبٌدات والمنظفات والكٌمٌاوٌات الصناعٌة التركٌبٌة الأخرى ومعظمها سامة للإنسان والأحٌاء المائٌة 

 ومساحٌك الؽسٌل والتً تتكون من ثلاث مكونات أساسٌة:

ضر عادةً من المشتمات النفطٌة تؤدي دور هام فً تنظٌؾ تح  Surfactantمادة ذات فعالٌة سطحٌة   -1

                  .الدهون والأوساخ

تتحلل بالماء وتعطً محلول لاعدي ٌساعد  انهاتموم بحجز المسببة للعسرة كما  Builderمواد منشطة    -2

                  اكثر فً عملٌة التنظٌؾ.

 .مواد إضافٌة أخرى كالملمعات والألوان والروائح ومواد مضادة للتأكل وأخرى مانعة لأعاده تراكم الأوساخ -3

 

        

   

 

 


