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الفصل الثالث عشر

تلوث المياه
Water pollution



اةحيفيبالغةأهميةفلهالحياةعصبالماءيعُد

وفرةالمركباتأكثروهوالحيةالكائناتوبقيةالأنسان

إلىلحيةاالكتلةفينسبتهوتصلالحيالكائنجسمفي

أكثرىإلنسبتهتصلالحالاتبعضوفيأكثرأو80%

ويةالحيللتفاعلاتوسطانهكماالخلايافي%99من
.الحيةالكائناتأجسامداخلوالكيمياوية



لقبمنالمياهاستخداممجالاتبعضتلخيصويمكن
:التاليةالنواحيفيالأنسان

الماءاسالاتبواسطةالمجهزالماءثلثييستخدم-1

لطبخواالشربمياهوتشملالمختلفةالمنزليةللأغراض
.العامةوالنظافةوالغسل

وفيارالبختوليدأوالتبريدلأغراضالمياهتستخدم-2
.الفضلاتوتصريفالموادتصنيع

.الكهربائيةالطاقةتوليدفييستخدم-3

يةتربوفيالغذائيةالصناعاتفيالماءيستخدم-4
.الزراعيوالإنتاجالحيوانات



م يستخدم لأغراض الترفيه والمتعة كالاستحما-5

د ومختلف أشكال الرياضة المائية فضلا عن كونه أح

.وسائل النقل

اوية أو لذا يعرف التلوث المائي أنه زيادة الخواص الكيمي

اراً بتركيز أو بصفة تجعل من الماء ضالفيزياوية

دد وهناك ع. بالإنسان أو الأحياء المائية أو بالممتلكات

:من الظواهر التي تدل على تلوث المياه



.الأوكسجينقلة-1
.الذائبةالمغذيةالموادزيادة-2

.الماءحرارةدرجاتفيزيادة-3
.الماءخواصتغير-4
.الذائبةالأملاحتركيزفيزيادة-5



:العلاقةذاتوالكيمياويةالفيزيائيةالخواص

مباشراً اً دورللمياهوالكيمياويةالفيزيائيةالخواصتؤدي

تيالهذهأهمومنوتكيفهاوسلوكهاالأحياءتوزيعفي
:المياهبتلوثعلاقةلها

Electricalالكهربائيالتوصيل.أولاً  Conductivity
بهمذابةالالأملاحعلىللمياهالكهربائيالتوصيليعتمد

لالتوصييتناسبحيث(Electrolytesالالكتروليت)

ً الكهربائي يلالتوصعنويعبر.الأملاحهذهمعطرديا

ً .المايكروسيمنزبكمية فيلصفراتساويقيمتهبأنعلما

التربفوقيجريالماءكلماوتزدادالمقطرالماء
.الذائبةبالأملاحالغنيةوالصخور



 ً Salinityالملوحة-ثانيا
الأيوناتمختلفوجودإلىالمياهفيالملوحةتعود

وموالصوديوالكلوريداتوالكبريتاتكالكاربونات

ندروي.وغيرهاوالبوتاسيوموالكالسيوموالمغنسيوم
Softاليسرةالمياهاحتواء waterمنكمياتعلى

في.سهاقيايمكنوالتيوالمغنسيومالبوتاسيومأيونات

بتةثادرجاتعلىوالمحيطاتالبحارمياهتحتويحين

 ً وقدبالألفجزء35-15بينتقدرالملوحةمنتقريبا
.بالألفجزء40إلىتصل



 ً يعُد Dissolved oxygenالأوكسجين الذائب -ثالثا

حرجة الأوكسجين الذائب  من بين العوامل الكيميائية ال

) لمائية في التأثير على البيئة المائية حيث أن الأحياء ا

جل الغاز لأتحتاج هذا ( باستثناء الكائنات اللاهوائية

:علىفي الماء إذابته وتعتمد . تنفسها

الماءدرجة حرارة . أ

ماس الضغط الجزيئي للغاز والذي يكون في حالة ت. ب

.الماءمباشر مع 

.الذائبةالأملاح تركيز . ت

حرارة الماءدرجة حرارة الماء 



:  وهناك مصطلحين مهمين في قياس الأوكسجين المستهلك
 Chemicalالمتطلب أو الاحتياج الكيمياوي للأوكسجين -1

oxygen demand  ويرمز لهCOD بأنه كمية الأوكسجين

كسد اللازمة لإتمام الأكسدة الكيمياوية للمواد القابلة على التأ

ي لتر من الكيمياوي في المياه ويعبر عنه بوحدة ملغم أوكسجين ف

.الماء



ينللاوكسجالبايوكيميائيالأحتياجأوالمتطلب-2
Biological oxygen demandيعرفوالذي

جينللاوكسالبيولوجيالاحتياجيأوبالمتطلبكذلك
الأحياءتستهلكهماعنيعبرفأنهBODلهويرمز

جينالأوكسمن(والخمائركالبكتريا)الهوائيةالمجهرية

لعضويةاللموادتحللهاأوتكسيرهاأثناءلتنفسهااللازم
كدليل(BOD)يستعملانويمكنالمياهفيالموجودة

.للمياهالتلوثأدلةمن



للماءBODقيمةتكونأنينصحشهريوكمعدل

يعتبر.لتر/ملغم1.5-0.7بينماللشربالمخصص

ً المائيالمسطح وكيمياويالبايالمتطلبيزيدلاعندمانقيا

ةحرجالقيمةتكونحينفيلتر/ملغم4عنللأوكسجين

.ةنقيوالمياهالملوثةالمياهبينلتر/ملغم5تكونعندما

.ملوثةتعُدالمياهفأنلتر/ملغم20القيمةتكونوعندما
السكنيةالمجمعاتعندالمجاريلمياهBODقيمةوتصل

إلىوتصللتر/ملغم400-100بحدودوالمدن

أنواعلبعضالصناعيةالمياهفيلتر/ملغم1000
.الغذائيةالصناعات



 ً المائيةالأحياءتختلفpHالهيدروجينيالأس:رابعا

ً اختلافابينهافيما تراكيزالإلىحاجتهاحيثمنواسعا

جينيالهيدروالأسقيموتتراحالهيدروجينلأيونالمحدد

ماالعذبةالمياهفيواغلبها(9-5)بينالطبيعيةللمياه

الأسويبلغ.العذبةالمياهفي(8.5-6.5)بين

6.8الملوثةغيرالطبيعيةالأمطارلمياهالهيدروجيني

منكمياتذوبانبسببوذلكمتوقعهوكما7وليس

ً الموجودالكاربونأوكسيدثنائيغاز الجو،فيطبيعا

عظمهامتتراوححيثبقاعديتهاالعراقيةالمياهوتتميز
.8.2-7بين



 ً Colorاللون:خامسا
ً ملوثيعُدوعكسهاللونعديمةالنقيةالمياهتعُد بموادا

لغريناوجودعنالناتجكاللونعالقةوليستذائبةملونة

ةالعضويالموادذوبانإلىاللونيرجعوقد.(الطمنأو

بالدبالوتعرفالمائيةالأحياءوتفسختحللعنالناتجة
Humus.والنحاسوالمنغنيزالحديدمركباتإنكما

ملونةالالموادعنفضلاً المياهتلونتسببقدوغيرها
مباشرةً المياهإلىترمىالتيوالأصباغ



 ً H2Sالهيدروجينكبريتيد:سادسا
اعيةالقطبقاتهافيالمائيةالمسطحاتبعضتحتوي

كوالبرالبحيراتفيكماالغازهذامنمتميزةكميات

بالمواديةالغنبالطبقاتالغازهذاوينُتجالأنهارومصبات

الحياةلأشكاتدميرإلىزيادتهوتؤديالمتحللةالعضوية

ريتيدكبغازوجودويعداللاهوائيةالبكترياباستثناء
.العضويالتلوثعلىالأدلةأحدالهيدروجين



 ً Radioactiveالإشعاعيالنشاطذاتالمواد:ثامنا
materialsالمشعةبالنويداتالموادهذهوتدعى

Radio nucleidesالمشعةالعناصرمنعددوتشمل

وقد14والكربون90والسترونيوم228الراديوممثل

يفخللبسببالموادبهذهالمائيةالمصادرتتلوث

مثلالمشعةالموادهذهمثلعلىالحاويةالمنظومات

.يةالكهرونووالطاقةتوليدومحطاتالنوويةالمفاعلات

يالإشعاعالنشاطزيادةعدمحالةفيالمقبولةالحدود

النشاطقياسوحدةوان.90والسترونيوم226
.كوريالبيكوهيالأشعاعي



Waterالمياهملوثات pollution
تجعلهيثحوالكيميائيةالفيزيائيةالخواصفيتغيرأي

اءالأحيلمعيشةأوالمعروفةللاستخداماتصالحغير

ً يعُدالمائية :الملوثاتهذهومنتلوثا
Oxygenللأوكسجينالمتطلبةالفضلات:أولاً 

demanding wastesالعضويةالمركباتتشمل

مجاريالمياهفيتتواجدوالتيالحيويللتحللالقابلة
Industrialالصناعيةالمتدفقاتوبعضالمنزلية

discharges.



تلوث المياه



اصة وعندما تتحلل هذه المركبات عن طريق البكتريا خ

ك الهوائية فأن الأوكسجين سوف يزال من المياه وبذل

سها عليه ومن تتأثر الأحياء المائية كافة التي تعتمد في تنف

المعلوم هناك عمليات تؤثر في نسب الأوكسجين 

:المتوافرة وهي



البناء الضوئي -ب (      التهوية) الاحتكاك بالهواء -أ

.أكسدة الفضلات-التنفس                            ث-ت

وتزيد العمليتان الأولى والثانية نسب الأوكسجين في

وهناك طرق متعددة . تعمل الثالثة والرابعة على انقاصه

لقياس علاقة الأوكسجين بالتلوث الحاصل في المياه 
ومن  ً أكثرها  :استخداما



Biologicalللأوكسجينالحيويالمتطلب-1
Oxygen Demandكميةلقياسويستخدم

ً الفضلاتلأكسدةاللازمةالأوكسجين عنهبرويعهوائيا

الموادرلتكسيالبكترياتحتاجهالتيالأوكسجينكمية
.BODبالرمزلهويرمزالعضوية



فيحفظهعندمائيأنموذجلأيBODاستعمالويتم

أيامخمسةحرارةودرجةأيامخمسةلمدةمغلقأناء

ةعمليوبعدقبلالأوكسجينكميةحسابويتمم20
.الحفظ

بالمليونواحدجزءعنالنقيالماءقيمةتتجاوزلا
في)ppm)بالمليونجزء3مقبولةالنقاوةوتكون

تتجاوزوقد5ppmإلىالحرجةحالتهاتصلحين

بةالمنساالمياهفيكمابالمليونجزء1000إلىالقيمة
.الغذائيةوالصناعاتالتعليبمعاملمن



للأوكسجينالكيمياويالاحتياجأوالمتطلب-2
Chemical Oxygen Demand

وادالمكميةقياسالطريقةهذهفيويتمCODلهويرمز

ً للتأكسدالقابلة مثلقويةكيمياويةبعواملكيمياويا

التأكسدمويتالكبريتيكحامضفيالبوتاسيومدايكرومات

لترمن/ملغمعنهويعبرساعتينتتجاوزلاسريعةبصورة
بسببوذلكBODقيممنأعلىCODقيمتكون.الماء

وغيرالمذابة)العضويةالمادةلجميعالتامةالأكسدة
.(المذابة



 Total Organicالكاربون العضوي الكلي -3
Carbon

وفي هذه الطريقة يتم الحرق التام TOCويرمز له   

1000-900للمادة العضوية وبدرجات حرارة عالية 
ملائمة وفي  Catalystsدرجة مئوية بوجود محفزات 

كسيد هذه الحالة تتحول المواد العضوية إلى غاز ثنائي أو
.الكاربون



 ً المركبات العضوية المصنعة : ثالثا
Synthetic organic compounds

ية تشمل المبيدات والمنظفات والكيمياويات الصناع

التركيبية الأخرى ومعظمها سامة للإنسان والأحياء 

كونات المائية ومساحيق الغسيل والتي تتكون من ثلاث م

:أساسية



تحضرSurfactantسطحيةفعاليةذاتمادة-1

يفتنظفيهامدورتؤديالنفطيةالمشتقاتمنعادةً 
.والأوساخالدهون

رةللعسمسبباتبحجزتقومBuilderمنشطةمواد-2

اكثريساعدقاعديمحلولوتعطيبالماءتتحللانهاكما
.التنظيفعمليةفي

والروائحوالألوانكالملمعاتأخرىإضافيةمواد-3

تراكملأعادهمانعةوأخرىللتأكلمضادةومواد
الأوساخ



اب   اء والمت  صغ  كراً لحسن  الأ  عة  ش 
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