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Sources of Pollution and Characteristics  
of Contaminated Water 

 

1.1 ��"/� Introduction : 

ــــه ــــا« a كتاب ــــال االله تع ــــريمق 
	�������������s�r�q�p�o�n:  الك��:30� .

ــسبة  ــا بن ــب ا�لاي ــدخل a تر¡ي ــه ي ــاة a كون ــاء للحي ــة ا! ــن % 95-75وتكمــن أهمي م
ــسان  ــسم الإن o ــة ــسجة ا!ختلف ــدخل a الأن ــا ي ــة، كم ــÀ خلي ــة ل ــة ال�وتوبلازمي الكتل

ت ا�ـضم كمـا أنـه لا يـتم أي مـن عمليـا.. وا�يوان ومكونـات ا�بـات، و` �لوقـات االله 
وd الـرغم مـن أن بقـاء الإنــسان . والامتـصاص واiمثيـل الغـذا² إلا a وجـود وســط مـا²

مرتبط ببقاء ا!اء ونقائه، إلا أنه لـم hـسن اiعامـل مـع هـذا ا!ـاء؛ نتيجـة ازديـاد الأنـشطة 
ًالس_نية الزراعية والـصناعية بـالقرب مـن مـصادر هـذه ا!يـاه؛ Mـا أثـر سـلبا d خواصـها 

و¡نتيجـة . بيعية والكيميائيـة؛ نتيجـة ازديـاد تـر¡� العديـد مـن ا!لوثـات a هـذه ا!يـاهالط
لازديـاد هـذه الأنــشطة، فقـدت هــذه ا!يـاه قــدرتها d اiخلـص مــن ا!لوثـات، وأصــبحت 

ــاه  ــاكن -ا!ي ــاطق والأم ــن ا!ن ــد م ــتعمال - a العدي ــتهلاك أو الاس ــا�ة للاس ــ� ص  غ
Âـه أدى إ« اÃ وهذا ،Äفـاض كميـات ا!ـاء الـصالح للـب، حيـث مـن ا!عـروف أن الآد

ــا« ــو¶ تع ــصداقا لق ــذا م ــة، وه ــاه اoوفي ــ�ات وا!ي ــار واzح ــن الأنه ــصادره م ــب م : ًأغل

��Ø�×�Ö�Õ�Ô�Ó�Ò�Ñ�Ð��������:41�.  

ــه  iــ� حا ــو�، أو تتغ ــا أو ن ــة ¶ كم ــا5ه ا!كون ــ� عن ــدما تتغ ــا عن ــاء ملوث ــ� ا! ًويعت � ً

 Åيــث تــصبح هــذه ا!يــاه أقــل صــلاحية للاســتعمالات ،غــ� مبــاfةبطريقــة مبــاfة أو 
وأهـم ملوثـات ا!يـاه � ا!ـواد الـ\ تـستهلك كميـات �Aـة مـن . الطبيعية ا!خصـصة �ـا
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 وتـشمل ،كانـت هـذه الأكـسدة حيويـة أو كيماويـةأ سـواء ،الأكسج¤ حـÆ تـتم أكـسدتها
ــ ــات ا�بات ــة، و�لف ــن الأغذي ــة ع Eا�ــضوية ا ــواد الع ــاه ،اتا! ــيل وا!ي ــا ا!حاص  وبقاي

ــة  ــة(العادم ــصناعية والزراعي ــة، وال AB!ــواد . )ا ــذه ا! ــل � ــذا اiحل ــسدة وه ــذه الأك وه
 ،يؤدي إ« اسـتهلاك الأكـسج¤ ا!ـذاب a ا!ـاء واسـتBافه، وباiـا  تمـوت الأحيـاء ا!ائيـة

 تــزداد ال_ئنــات ًمثــل الأســماك وال_ئنــات ا�يــة ا�قيقــة ا�وائيــة خنقــا، وº الوقــت نفــسه
ا، وينــتج عــن ذلــك � فتتحلــل ا!ــواد العــضوية لا هوائيــ،ا�يــة ا�قيقــة الــلا هوائيــة a ا!ــاء

 وثــاË أكــسيد ،)NH3( مثــل الأمونيــا ،Êزات ســامة وروائــح كريهــة بــسبب هــذه الغــازات
  ). H2S(الك�يت 

 أنـواع مـن كـون أحـد أربعـةت jن مصدر تلوث ا!ياه، فـإن حالـة وطبيعـة اiلـوث ا�وكي
�كون اiلوث تلوثا ف�يائيياiلوث، فقد    .ا�ا أو إشعاعي�يا أو بيولوج�ا، أو كيميائيً

 2.1 12�3����
 (�%��
 Physical pollution  : 

Íيــzلــوث اiمــن أشــ_ل ا Àلــوث الف�يــا² هــو شــiينــتج عنــه تغيــ� ا!واصــفات ،ا 
 ملوحتــه، أو ازديــاد ا!ـواد العالقــة بــه،  عــن طريـق تغــ� درجــة حرارتـه أو،القياسـية للمــاء

ًوينــتج ازديــاد ملوحــة ا!ــاء zÊــا عــن . كانــت مــن أصــل عــضوي أو غــ� عــضويأســواء 

ــا  ــد �ــا، كم ــة دون Eدي ــاء اzحــ�ة أو الأنهــار a الأمــاكن اoاف ــة اzخــر ! ــاد كمي ازدي
ؤدي إ« عــدم  Mــا يــ؛ًتــزداد ا!لوحــة أيــضا نتيجــة وجــود نقــص a ا!ــصادر الطبيعيــة للميــاه

ــدها ــةو. Eدي ــري d خــصوبة ال¢ب ــاه ال ــؤثر ملوحــة مي ــراكم الأمــلاح ،ت ــق ت  عــن طري
 اسـتخدام يـؤدي حيـث ؛ وº منطقـة اoـذور Åـسب نـوع ال¢بـة،ا�ائبة d سـطح ال¢بـة

 وجعلهـا قليلـة ،إ« هـدم بنـاء ال¢بـة -وخاصـة a الأرا¹ الطينيـة  - ي a الـرا!ا�ـة ا!ياه
ــة وعد ــةا�فاذي ــة اiهوي ــات .يم ــة بال_تيون ــة الغني ــاه ا!ا� ــوم أن ا!ي ــن ا!عل ــة  - وم وخاص

ــصوديوم  ــت - +Naال ــة إ« طــ¤ صــودي غــ� ثاب  يتفكــك ،Hــول الطــ¤ ا!وجــود a ال¢ب
كــذلك تــؤثر ملوحــة ميــاه الــري d إنتاجيــة . بــnعة Hــت تــأث� ميــاه الأمطــار ويتفــرق

ــات ــة ؛ا�بات ــيل الزراعي ــف ا!حاص ــث Îتل ــاه  حي ــة a مي ــلاح ا�ائب ــساسيتها للأم a ح
  . الري
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ا!يـاه كمـ�د !حطـات  اسـتخدام  فـإن الـسبب الـشائع ¶ هـو،وبالنسبة للتلوث ا�ـراري
الطاقـة وللـصنا�ت ا�وويـة، حيـث عنـدما ترجــع ا!يـاه للطبيعـة بدرجـة حـرارة أd يقــل 

 Mــا ؛رجــة ا�ــرارة وذلــك نتيجــة فــرق د؛الأكــسج¤ ا!يــn أو الــصالح لل_ئنــات ا�قيقــة
ــؤثر تمامــ ــÍًي ــك. ا d ال¢¡يــب اzي ــا² ا�ــاتج عــن ارتفــاع  فــ،وd ذل إن اiلــوث الف�ي

درجـة ا�ــرارة، يكــون Ê aلــب الأحــوال، نتيجــة 5ف ميــاه ت�يــد ا!ــصانع وا!فــاعلات 
 Mـا ينـتج عنـه ؛ا�ووية القريبـة مـن ا!ـسطحات ا!ائيـة a هـذه ا!ـسطحات بـدون معاoـة

ــا ــة a هــذه ؛د درجــة ا�ــرارة، ونقــص الأكــسج¤ازدي ــات ا�ي ــؤدي إ« مــوت ال_ئن  Mــا ي
مـصاa وصـناعة الـورق وكـصناعة ا�ديـد والـصلب  -أمـا الـصنا�ت الأخـرى . الأماكن

�فÐ £يعا تعد مصدرا ثانوي -تكرير ا�فط وغ�ها  ً   .ا للتلوث ا�راريً

3.1 12��,���
 (�%��
 Chemical pollution  : 

عـن ازديـاد الأنـشطة الـصناعية أو الزراعيـة بـالقرب  -zÊًـا  - ²اميـتج اiلـوث الكيين
ًوتعـد كثـ�ا .  Mـا يـؤدي إ« تـnب ا!ـواد الكيميائيـة ا!ختلفـة إAهـا؛من ا!سطحات ا!ائيـة

 الــ\ ،مــن الأمــلاح ا!عدنيــة والأÑــاض والأســمدة وا!بيــدات، مــن نــواتج هــذه الأنــشطة
 ؛ًهنـاك تلوثـا بفعـل الـري والزراعـةأي أن . اء إ« اiلـوث، وتغـ� صـفاتهيؤدي تnبها a ا!ـ

 ويـتم 5فهـا ،وذلك !ا Hمله معهـا ميـاه الزراعـة مـن أمـلاح معدنيـة مـن ا�قـول ا!رويـة
ً وربمـا Hمـل ميـاه الـ�ف الـزراÒ معهـا أيـضا مزيـدا مـن ،إ« أقرب �رى مـا² أو Åـ�ة ً

 أو a مبيــدات ،ويــات ا!وجــودة a الأســمدة الزراعيــة وغ�هــا مــن الكيما،أمــلاح ا�ــ¢ات
  .ا�شائش وا!بيدات ا�ية من الأرا¹ ال\ تمت معاoتها بمثل هذه الكيماويات

وهنــاك العديــد مــن الفلــزات الــسامة a ا!ــاء، تــؤدي إ« التــسمم إذا وجــدت ب¢¡ــ�ات 
 مثــل - ات غــ� الــسامةأمــا الفلــز. كبــ�ة، مثــل اzــاريوم وال_دميــوم والرصــاص والزئبــق

ــصوديوم ــسيوم وال ــسيوم وا!غن ــراض، - ال_ل ــض الأم ــؤدي إ« بع ــاء ت ــا a ا! ــإن زيادته  ف
ــة، مثــل الطعــم وجعلــه غــ� مستــساغ كمــا أن . إضــافة إ« تغــ� خــصائص ا!ــاء الطبيعي

ــ\  ــة، ال ــفاتية والأزوتي ــمدة الفوس ــوث بالأس ــضوية، واiل ــا!واد الع ــوث ب ــضا اiل ــاك أي ًهن

 Mــا يــؤدي إ« زيــادة ؛هــا a ا!ــاء إ« تغــ� راÕتــه، ونمــو ا�ــشائش والطحالــبيــؤدي وجود
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ــر ــادة اzخ ــاء وزي ــتهلاك ا! ــرة ،اس ــشيخوخة ا!بك ــاهرة ال ــة إ« ظ ــؤدي a ا�هاي ــد ي  وق
 حيـــث تتحـــول هـــذه ؛Eutrophication أو مـــا يـــس× بالتـــشبع الغـــذا² ،للبحـــ�ات

ــشائش والطحا ــة با� ــستنقعات مليئ ــ�ات إ« م ــة إ« اzح ــول a ا�هاي ــد تتح ــب، وق ل
  .أرض جافة

وأمـر كهـذا هـو ©ـل اهتمـام .  .إن تلوث ا!ياه بزيـوت اzـ¢ول ا�ـام يعتـ� jرثـة Åـق
 وعنــد Åــثهم ل_رثــة مثــل هــذه وجــدوا أن زيــت اzــ¢ول يطفــو d ،ول¤ئالعلمــاء وا!ــس

ــاء ــر،ا! ــطح اzح ــط d س H \ــ ــة، ال ــور اzحري ــل للطي ــأث� قات ــصيد  أ، و¶ ت ــوص ل و تغ
 وتفقــد الطيــور القــدرة d الطفــو فــوق ، وOن الزيــت يغطــي ريــشها،فرائــسها Hــت ا!ــاء

ا!نظفـات كـذلك فـإن .ا!اء، وا�تيجة تكـون مـوت الآلاف مـن الأنـواع ا!ختلفـة للطيـور
ــاه ــ¢وÙ للمي zــوث ا ــف اiل ــستخدم iنظي ــ\ ت ــة ال ــديد ،الكيميائي ــد ش ــول إ« مبي  تتح

z ــسبة ــسمية بالن ــةال ــة ا�قيق ــات اzحري ــض ال_ئن ــزر ،ع oــد وا ــ\ ا! ــة a منطق  خاص
  .بالنسبة لل_ئنات ال\ تعيش d صخور الشاطئ

4.1 12�����$�
 (�%��
 Biological pollution  : 

ــل  ــراض، مث ــسببة للأم ــة ا! ــة ا�قيق ــات ا�ي ــاد ال_ئن ــن ازدي ــوث ع ــذا اiل ــتج ه وين
ــ ــات a ا!ي ــات والطفيلي ــا والف�وس ــات . اهاzكت�ي ــذه ا!لوث ــتج ه ــب  -وتن ــن  -a الغال ع

 a ةfعـن طريـق 5فهـا مبـا fاختلاط فـضلات الإنـسان وا�يـوان با!ـاء، بطريـق مبـا
fعـن طريـق اختلاطهـا بمـاء ،مسطحات ا!ياه العذبـة أو ا!ا�ـة، أو عـن طريـق غـ� مبـا 

Òلــوث إ« الإصــابة بالع. 5ف صــ� أو زراiــوع مــن ا�ديــد مــن ويــؤدي وجــود هــذا ا
ــراض ــد ؛الأم ــب، إلا بع ــسال أو a ال ــاه a الاغت ــذه ا!ي ــتخدام ه ــدم اس ــب ع Ý ا� 

  . مثل ال�ور وال¢شيح با!رشحات ا!ي_نيكية،تعريضها للمعاملة با!عقمات ا!ختلفة

 مثـل ا�ي¢وجـ¤ ، ا!يـاه ا!لوثـة d مـستويات �Aـة مـن العنـا5 الغذائيـةي قد Hتو
ــفور ــ،والفوس ــن أن يــؤدي إ«  و5ف ه ــة يمك ــ�ة إ« اzيئ ذه العنــا5 بكميــات كب

تكــوين بيئــة غنيــة بالعنــا5 الغذائيــة الــسابق الإشــارة إAهــا بمــصطلح التــشبع الغــذا² 
Eutrophication، مـــو الزائــد�ا d والــ\ بـــدورها تــشجع Overgrowth للحـــشائش 
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ــة ــ�اء ا!زرق ــب ا� ــا أو الطحال ــسيانو بكت�ي ــب وال ــذ،والطحال ــو  وه ــسبب ا�م ــد ي ا ق
ا مــا تمــوت ًهــذه الطحالــب zÊــ. Algal bloom  وا�ي يــس×،ا للطحالــب�الــnيع جــد

ــا ــطة اzكت�ي ــل بواس ــم تتحل ــسج¤؛ث ــن الأك ــ�ة م ــات كب ــستهلك كمي ــا ي M ، أن Æــ  ح
ا�يوانــات الأخــرى تمــوت، وبالإضــافة إ« مــا تــسببه هــذه العنــا5  -أو ربمــا ¬  -معظــم 

ــص a الأكــسج¤ ــموم،مــن نق ــتج س ــب تن ــض الطحال ــإن بع ــةاً ف ــ�ف إ« اzيئ ــذا .  ت ه
 قــد يــسبب اخ¸انهــا a أجــسام ا�باتــات الــ\ ،عــلاوة d أن 5ف هــذه ا!ــواد إ« اzيئــة

ــسان ــصحة الإن ــارة ب ــور ض ــة a ص ــؤ` طازج ــة . ت ــاك �ورة لإزال ــت هن ــا jن ــن هن وم
 تـتم مناقـشتها a  وتـستعمل �لـك عـدة طـرق سـوف،العنا5 الغذائيـة مـن ميـاه ا!جـاري

  .هذا الكتاب

5.1 12��45
 (�%��
 Radioactive pollution  : 

 عـن طريـق التـnب الإشـعاÒ مـن ا!فـاعلات - اً zÊـ- ومصدر هذا اiلـوث يكـون
ا�وويــة، أو عــن طريــق اiخلــص مــن نفايــات ا!فــاعلات ا�وويــة a اzحــار وا!حيطــات 

ــار ــذا اi. والأنه ــدث ه h ــب لا ــوث أوº الغال ــةيل ــاء الطبيعي ــفات ا! ــ� a ص ــا ؛ تغي M 
ــواع خطــورة ــاه Ê aلــب ؛Ýعلــه أكــ¯ الأن  حيــث تمتــصه ال_ئنــات ا!وجــودة a هــذه ا!ي

الأحــوال، وتــ¢اكم فيــه، ثــم تنتقــل إ« الإنــسان أثنــاء تنــاول هــذه الأحيــاء، فتحــدث فيــه 
  . a اoينات الوراثية واiحولات ال\ Hدث ، منها ا�لل،العديد من اiأث�ات ا�ط�ة

6.1 1 6�	
 (�%7 �89�Sources of wastewater:  

  :Agricultural wastewaterالمياه الملوثة بالمخلفات الزراعية . 1.6.1
 :  و� تشمل ما يÞ، تلك ا!ياه ا�اEة عن الأنشطة الزراعية�

   : Animals wastes 0لفات ا/يوانات -

 ٍ مــن ا!ــواد الــصلبة، و©تــوى �لٍ قويــة، بهــا تــر¡� �ل عبــارة عــن مــادة عــضويةو�

ــن  ــ�ة م ــات كب ــصنعة، و¡مي ــات م ــة، وهرمون ــضادات حيوي ــفور، وم ــ¢ات والفوس ــن ا� م
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ــات ــيض الطفيلي ــات وب ـــ . الطفيلي ــل ال ــضا d طفي ــوي أي ــا Hت ًكم
Cryptosporidium 

يــاه الــب،  ولا تقتلهــا عمليـات تطهــ� م، تــسبب الإسـهال الــشديد،و� طفيليـات ضــارة

 إلا أن أسـهل وأشـهر ،وd الرغم مـن أن هـذه الطفيليـات يمكنهـا الانتـشار بطـرق عديـده

ــاء ــق ا! ــن طري ــون ع ــشارها تك ــرق انت ــذه ؛ط ــسببها ه ــ\ ت ــراض ال ــإن الأم ــك ف  و�ل

ـــس× ـــ\ ت ـــراض ال ـــن الأم ـــات � م ـــراض  أي ،Waterborne disease الطفيلي الأم

  . ا!نقولة عن طريق ا!اء

 و� بروتــوزوا ،Giardia �لفــات ا�يوانــات d ال�وتــوزوا الــ\ تــس× اً أيــضيHتــو

 مــسببة ، وتت_ثــر بــداخلها، تــستعمر الأمعــاء ا�قيقــة للإنــسان،لا هوائيــة متطفلــة

ا، ولا تنتــ � وتنقــسم ثنائيــ،الأمــراض، حيــث تلتــصق با�لايــا الطلائيــة ا!بطنــة للأمعــاء

ــاة ا�ــضمية ــاء ا�قيقــة وkنمــ،a أجــزاء أخــرى مــن القن ــل a الأمع  iعــيش a هــذه ،ا تظ

 -الظــروف غــ� ا�وائيــة d غــذاء الإنــسان ا!هــضوم، هــذه ال�وتــوزوا تــصيب ا�يوانــات 

  . ملوثة بمخلفات حيوان مصاباًعند تناو¶ مياه -بما فيها الإنسان 

 مثـل ،ا d كثـ� مـن اzكت�يـا ا!مرضـة للإنـسانً �لفـات ا�يوانـات أيـضيكما Hتو

ـــوا�،Brucellaال�وســـيلا  ـــسبب أن ـــا ت  وتـــصيب ، خطـــ�ة مـــن ا�ـــ×ً و� بكت�ي

 بمخلفــات اًا�يوانــات وتنتقــل مــن �لفــات ا�يــوان إ« الإنــسان عنــد تنــاو¶ مــاء ملوثــ

ـــصاب ـــوان ا! ـــسا!ونيلا . ا�ي ـــا ال ـــات d بكت�ي ـــات ا�يوان ـــضا �لف ـــوي أي Hًت

Salmonella،²ــذا ــسمم الغ ــسبب الت ــا ت ــصاب، و� بكت�ي ــات ا! ــن ا�يوان ــل م  ة وتنتق

  . من التسممة عديدًب أنوا�ب وتس،إ« الإنسان

ــلبة ــا أن تكــون ص ــة إم ــلبة،وا!خلفــات ا�يواني ــسائلة، أو شــبه ص ــة مــن ال  ، أو قريب

ً وخــصوصا أبقــار ، وهــو معلــق غلــيظ القــوام !خلفــات ا�يــوان،Slurryفيمــا يعــرف بالـــ 

âيــوتاللــ� الــ\ تــرzا a  .ا�واجــن ومــن ناحيــ d ة أخــرى فقــد أدى الطلــب ا!¸ايــد

Ëاميــة- والإنتــاج ا�يــوا�ــتان اzــتان ا!تقدمــة واzمــن ا ¬ a  - إ« تــراكم كميــات 
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وقـد تناولـت عــدة . كبـ�ة مـن ا�ي¢وجـ¤ a ا!خلفــات ا!ائيـة ا�اEـة مـن هــذا النـشاط

وجــد أن تــر¡� ا!لوثــات  و،أÅــاث منــشورة تــر¡� مر¡بــات ا�ي¢وجــ¤ a هــذه ا!خلفــات

ــ ــف اختلاف ــة äتل ــ�اًا�ي¢وجيني ــ،ًا كب ــة ً وفق ــات، وطبيع ــر ا�يوان ــوع وعم ــصدر ون ا للم

.  وæهـا أمـور تـساهم a تكـوين ميـاه الـ�ف الـص�،و¡يفية تغـذيتها، والطقـس وا!نـاخ

ــال ــبيل ا!ث ــç س ــن ،فع ــالقرب م ــة ب ــن مزرع ــواردة م ــن ال ــات ا�واج ــد أن أن �لف  وج

ــإ ــطنبول Hت ــd 1318¤ يوس ــرام ني¢وج ــورة /   ملليج ــ¢ a ص ــم ،NH4ل ــدول رق oوا 

a ميــاه 5ف ثمــاË مــزارع ) لــ¢/  �ــم(يوضــح الاخــتلاف a تــر¡�ات الأمونيــوم ) 1-1(

أبقار a مقاطعة واترفورد جنـوب أير�ـدا، وذلـك a قيـاس اسـتمر مـا يقـرب مـن عقـد مـن 

  . الزمن

 -سـمدة ا�ي¢وجينيـة الكيميائيـة a الزراعـة وعندما يـتم إضـافة كميـات زائـدة مـن الأ

 ، ومنهـا مـ�،ً وخـصوصا a دول العـالم ا�الـث،كمـا هـو ا�ـال a كثـ� مـن أ�ـاء العـالم

 Mــا ؛ فــإن هـذا قـد يـسبب رشـح نـ¢ات- وº إطـار �موعـة واسـعة مـن الظـروف ا!ناخيـة

 هـذه ا!ـصادر غـ� صـا�ة  Mـا Ýعـل؛يؤدي إ« تلوث موارد ا!ياه الـسطحية وا!يـاه اoوفيـة

  .لاستخدامها كمصادر !ياه الب دون معاoة

 وغــسيل ، الأفــê، يــؤدي إ« الــسيطرة d ا!يــاه اoوفيــةىونظــام الــ�ف ا!غطــ

 يــسبب خــسائر a أشــ_ل �تلفــة - اًأيــض - إلا أنــه ،الأمــلاح ا�ائبــة الــضارة مــن ال¢بــة

 a اzيئـة، وهـذا اً Mـا يـسبب تـدهور؛ف عـن طريـق وصـو�ا إ« ميـاه الـ�،من ا�ي¢وج¤

ــدث �ر h ــأنه أن ــن ش ــاتاًم ــات وا�يوان ــة وا�بات ــاة ا!ائي ــاحثون .  للحي zــام ا ــد ق وق

، وº إحــدى هــذه ىبدراســة رشــح ا�ي¢وجــ¤ وتــnبه مــن خــلال أنظمــة الــ�ف ا!غطــ

 تتــnب NO3 أن ا�ــ¢ات ،2009 وآخــرون ســنة Gheysariهمــة وجــد ا�راســات ا!
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ــ¢واح مــن بمعــدل  ــار /   كجــم3.1ي ــدم الهكت ــة ع ــسميد a حال ــìا�ت  40.8 إ« ي¢وجي

  .  ال_مليهكتار والر / كجم 142 بمعدل ،هكتار عند التسميد ا�ي¢وجيì/  كجم

  8 ا�خلفات ا�ائية) ل@/  <م(الاختلاف 8 تر56ات الأمونيوم ): 1-1(جدول 

   باختلاف الزمن

�7F4��7F4��7F4��7F4�        
"�G"�G"�G"�G    'H�I�'H�I�'H�I�'H�I�        

!�4� JK!�4� JK!�4� JK!�4� JK�>��>��>��>�        

 LM"N� �I� LM"N� �I� LM"N� �I� LM"N� �I�

 O)%M)�N� P%QR4 O)%M)�N� P%QR4 O)%M)�N� P%QR4 O)%M)�N� P%QR4

ST�&�ST�&�ST�&�ST�&�        

 UVN� �I� UVN� �I� UVN� �I� UVN� �I�

 O)%M)�N� P%QR4 O)%M)�N� P%QR4 O)%M)�N� P%QR4 O)%M)�N� P%QR4

ST�&�ST�&�ST�&�ST�&�        

 P%Q�. W>)�� P%Q�. W>)�� P%Q�. W>)�� P%Q�. W>)��

 O)%M)�N� O)%M)�N� O)%M)�N� O)%M)�N�

ST�&�ST�&�ST�&�ST�&�        

2001200120012001        46  179�89  480�00  41�30  

2002200220022002        6  5�88  470�00  85�95  

2003200320032003        92  0�10  1900�00  93�42  

2004200420042004        120  0�19  654�00  67�45  

2005200520052005        193  0�03  613�90  41�80  

2006200620062006        77  0�27  180�44  36�76  

2007200720072007        80  0�07  185�70  32�50  

2008200820082008        62  0�00  262�12  47�05  

2009200920092009        14  4�85  152�27  43�86  

  

   :  Silage leachiate سوائل السيلاج -

ــة ــن الرطوب ــوى م ــسيلاج هــو علــف أخــ� �  ا!حت ــق ا�فــظ ،ال ــن طري ــصنع ع  ي
ن تعــرف بالــصومعة ويــتم ا�فــظ بواســطة عمليــات اiخمــر a أمــاك. بمعـزل عــن ا�ــواء

ومــدة اiخمــر .  و� إمــا تكــون a صــورة حفــرة أو حــوائط أو أبــراج أســمنتية،أو الــسيلو
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ــ35 ــ5 (اً يوم ــ¢ة).عيبا أس ــات ا!ج ــة ا�يوان ــرض تغذي ــسيلاج بغ ــصنيع ال ــتم ت ــل -  ي  مث
 عليهــا، وقــد تــستخدم كمغــذيات للمفــاعلات ا!ــصممة لإنتــاج الغــاز - الأبقــار والأغنــام
 ، سـيلجةف لا هوائيـة، والـسيلاج يـتم Îمـ�ه وÎزينـه a عمليـة تـس×ا�يوي Hت ظـرو
 ، بمــا فيهــا ا�رة الــشامية وا�رة الــسكرية، مــن ا�ــشائش أو ا!حاصــيلهو�دة يــتم تــصنيع

ا يـتم عمـل ًوأحيانـ.  ا!جمـوع ا�ـ�ي بمـا hملـه مـن حبـوبي أ،م ا�بـات Ãـهاستخدبا
 ويـستخدم الــسيلاج ، وعـرش البــسلة مثــل الـشوفان،الـسيلاج مـن خلــيط مـن ©ـصول¤

ــا وأمريكــا أثنــاء فــصل الــشتاء  حيــث لا توجــد ؛a تغذيــة ا!ــواî بــشÀ واســع a أورب
الـسيلاج لابـد أن يـصنع مـن مـواد نباتيـة �ـا درجـة رطوبـة تـ¢اوح مـن . حشائش ناميـة

ــزين،%75 إ« 55 ــروف اiخ ــا لظ ــاء ،ً طبق ــام أثن ــادة ا� ــا ا! ــرض � ــضغط ا!ع ــة ال  ودرج
iصنيع،صنيعاiزينها قبل اÎ و¡مية ا!اء ا!فقود من ا!ادة ا�ام أثناء  .  

 ،ا إ« قطــع صــغ�ة� ثــم تقطــع مي_نيكيــ،وº صــناعة الــسيلاج يــتم Eميــع ا!ــواد ا�ــام
ــا حــوا   ــواد d الأرض،مــم14طــول ¬ منه ــذه ا! ــم توضــع ه ــسها بواســطة ، ث ــتم كب  وي

ــة ــرارات الزراعي oــو؛ا ــتخراج ا� ــك لاس ــة وذل ــسافات اzيني ــن ا! ــ،اء م ــم تغط ــذه ى ث  ه
ــتيك ــن اzلاس ــة م ــطة أغطي ــات بواس ــدا؛الكوم ــشدودة جي ــون م ــث تك ــسمح ،ً Åي  ولا ت

ــم تكــويم ا!ــواد ا�ــام بهــذه الطريقــة أو بطريقــة أخــرى ــإن ،بــدخول ا�ــواء، وســواء ت  ف
 سـاعة مـن 48 وا�ي يبـدأ بعـد ،عملية الـسيلجة تـتم عـن طريـق حـدوث Îمـر لا هـوا²

ًا تقــوم اzكت�يــا ا!وجــودة أساســا a �وتقليــدي.  ا!ــواد وجعــل الظــروف غــ� هوائيــةإعــداد

ً ولكــن حـديثا يـتم اiلقـيح باzكت�يـا ا!تخصــصة لإïاع ،ا!ـواد ا�ـام بعمليـة اiخمـ�

ــ� ــة اiخم ــاتج،عملي ــسيلاج ا� ــواص ال ــس¤ خ ــل . أو iح ــتلخص H aوي ــة ت  إن العملي
ــاض Ñــسكريات إ« أ ــت،ال ــلال  وº اس ــر خ ــل اiخم ــود، ويكتم ــسج¤ ا!وج هلاك الأك

ً وأكــ¯ الأنــواع شــيو� a هــذا الــصدد ، وتقــوم بــه بكت�يــا حــامض اللاكتيــك،أســبوع¤

  .Lactobacillus plantarumهو ا�وع 

 و� منــتج آزوð، ، مثــل اAوريــا،وهنــاك مــواد تــضاف لرفــع القيمــة الغذائيــة للــسيلاج
. ســفات الأمونيــوم الأحاديــة، و�لــوط الأمونيــا با!ــاءمونيــا الــ\ تــضاف a صــورة فووالأ

ــة ــا اللامائي ــضاف الأموني ــا ت ــل ،كم ــولاس a عم ــاء وا! ــع ا! ــة م ــستخدم �لوط  و� ت
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ــا ــد Êز الأموني ــتم ت�ي ــسيلاج، أو ي ــسائلة؛ال ــصورة ال ــول إ« ال ــÆ يتح ــسهل ؛ ح ــا ي M 
ــتخدامها ــض،اس ــضاف أي ــا ي ــكً كم ــامض ال�وبيوني ــ،ا ح ــد ن ــ� أح ــة  ا�ي يعت واتج عملي

ا ً و�ا فـإن إضـافته للـسيلاج تزيـد مـن قيمتـه الغذائيـة، وتـضاف أيـض؛اiخمر a الكـرش
 وº صــناعة الــسيلاج ، مثــل فوســفات ال_لــسيوم و¡�يتــات الــصوديوم،الأمــلاح ا!عدنيــة

 jلفورما�هيــد أو ثــاË أكــسيد ،ا مــواد معقمــة وحافظــة للعلــف الأخــ�ًقــد تــضاف أيــض
  ).Ãور الصوديوم(وسلفات الصوديوم الك�يت أو ميتا بي

 اً شـديداً وتـسبب تلوثـ،هذه الإضافات تزيـد مـن تـر¡� هـذه ا!ـواد a سـوائل الـسيلاج
 فـإن اiخمـر ينـتج ،عـلاوة d ذلـك. عندما تـصل إ« مـصادر ا!يـاه الـسطحية أو اoوفيـة

ك  d كميــات كبــ�ة مــن حــامض ا�ي¢يــيعنــه كميــات كبــ�ة مــن الــسوائل الــ\ Hتــو
)HNO3( ، ــب ــسيلجة تتطل ــة ال ــا أن عملي ــان  - كم ــض الأحي ــسنات  -a بع ــافة © إض

ــضية ــك،حام ــامض الفورمي ــك أو ح ــامض الك�يتي ــل ح ــك ؛ مث ــا  - و�ل ــا ذكرن  -و¡م
ــفر ــون أص ــوائل ذات ل ــسليجة س ــة ال ــن عملي ــف ع ــة،تتخل ــديدة ا�فاذي ــة ش Õو� ، ورا 

  . وية قص�ة السلسلةا بالسكريات والكحولات والأÑاض العض�سوائل غنية جد

ــ ــسبب تلوث ــن أن ت ــسوائل يمك ــذه ال ــديداًه ــدون اً ش ــة ب ــا إ« اzيئ ــم 5فه ــا ت  إذا م
ــة oــة . معا ــن عملي ــة ع ــسوائل ا!تخلف ــة ال oــا معا ــن طريقه ــتم ع ــرق ي ــدة ط ــاك ع وهن

ــسليجة ــرك ،ال ــن ت ــا، ولك ــبق fحه ــ\ س ــة ال ــزرا�ت ا!ائي ــتخدامها a ال ــا اس  أهمه
 ، وهــو مــا درجــة جيــدة مــن ا�بــول قبــل عمليــة الــسليجةا�باتــات ا!ــستخدمة iــصل إ«

 حـÆ أنـه يمكـن ، كمـا يغـ� مـن طبيعـة هـذه الـسوائل،يقلل بشدة مـن الـسوائل ا!نتجـة
  .استخدامها كغذاء لعض ا�يوانات

ــدات - ــتخدام ا�بي ــن اس ــة ع ــسوائل ا�تخلف  Leachiate from pesticidesال

usage:   
d ñــ ــة تق ــواد كيميائي ــدات � م ــوب ا!بي ــ� ا!رغ ــة غ ــات ا�ي ــاب ال_ئن ــا ،ه  ومنه

ـــدات ا�ـــية  ـــضارة) Insecticides(ا!بي ـــات ال ـــة ا� ـــستخدم a م_فح ـــ\ ت  ،ال
ــدات العــشبية  ــستخدم a م_فحــة الأعــشاب وا�ــشائش ) Herbicides(وا!بي الــ\ ت

الـــ\ تـــستخدم a م_فحـــة الفطريـــات ) Fungicides( وا!بيـــدات الفطريـــة ،الـــضارة
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الـــ\ ) Rodenticides( ومبيـــدات القـــوارض ، الـــ\ تـــسبب مـــرض ا�بـــات،الـــضارة
ــضارة ــوارض ال ــائر الق ــòان وس ــة الف ــستخدم a م_فح ــ\ . ت ــدات ال ــض ا!بي ــاك بع وهن

ــة ــناعية �تلف ــات ص ــستخدم a تطبيق ــب،ت ــدات الطحال ــل مبي ــراثيم، مث oــدات ا  ، ومبي
ا�يويــة a ال_ئــن الــ� وتــش¢ك ا!بيــدات a كونهــا تتــداخل لوقــف العمليــات . وغ�هــا

  . سامة-  بالطبع- �ا فÐ؛ ه بشÀ أو بآخربغ� ا!رغوب 

ــا  ــة، كم ــة ا!ائي ــوي واzيئ oــات خطــ�ة للغــلاف ا ــة ملوث ــدات الكيميائي ــ� ا!بي  وتعت
ــضارة  ــات ال ــع ال_ئن ــستهدفة م ــ� ا! ــة غ ــات ا�ي ــد مــن ال_ئن ــل العدي تعمــل �دة d قت

ــن  ــسيمها م ــن تق ــستهدفة، ويمك ــسنا! ــسم¤ رئي ــة إ« ق ــة الكيميائي ــسم ؛ا�احي  الق
 ومـــن ،)Chlorinated Pesticides( هــو ا!بيـــدات الـــ\ يـــدخل فيهـــا ال�ـــور :الأول

 هـــو ا!بيـــدات الفوســـفورية العـــضوية : والقـــسم ا�ـــاô ) DDT(،Ëي ديأشـــهرها ا�
)Organ phosphorous Pesticides(، ــــاراثيونzومــــن أشــــهرها ا )Parathion(، 

ــ ــضولكنن ــرف أي ــًا نع ــشمل آلاف ــات ت ــاساًا أن الآف ــن الأجن ــاختلاف ، م ــف ب ــا Îتل  وأنه
أنواعهــا وأجناســها وأصــنافها، ومــن اzــديهات أن مــا يــصلح مــن مبيــدات a م_فحــة آفــة 

ــ zÊ ــصلح ــية لا ي ــواع ًح ــدد أن ــدات بتع ــدد ا!بي ــذا تتع ــة، و� ــة فطري ــة آف ا a م_فح
فا�ـات . اع اoـنس الواحـد مـن أي آفـةالآفات، وقـد يـصل الاخـتلاف إ« مـا بـ¤ أنـو

مثلا
ً

 تناسـبها أنـواع ©ـددة مـن ا!بيـدات، ولا تناسـبها أنـواع ، لÀ جـنس منهـا خـصائص
ــرى ــن . أخ ــف ع ــدات، Îتل ــبها مبي ــوب تناس ــصيب ا�ب ــ\ ت ــات ال ــإن ا� ــذلك ف ك

 وهــذا ســبب آخــر مــن أســباب ،ا!بيــدات الــ\ تناســب ا�ــات الــ\ تــصيب ا�باتــات
  .بيدات وتعدد مستح�اتهاتعدد ا!

يميائيــة الــ\ تــ�ف إ« مــصادر ا!يــاه قــد تــصل إ« كإن بقايــا كثــ� مــن ا!بيــدات ال
 وغ�هــا ، مثــل الــnطانات والعقــم والتــشوهات ا�لقيــة،ًتــر¡�ات تــسبب أمراضــا قاتلــة

ــة ــراض ا�بيث ــن الأم ــدر،م ــدات ي ولا ن ــتخدامنا للمبي ــن اس ــدر م ــا الق ــئ � ــاذا äب  م
 مـن ا�ول الغربيـة تقـوم اًإن كثـ�. الـ\ نـستخدمها اAـوم، ويبيعهـا �ـا الغـربالكيميائية 

ــط ــة فق ــمدة الكيماوي ــدات والأس ــصنيع ا!بي ــث؛بت ــالم ا�ال ــا إ« دول الع ــل بيعه ــن أج  ؛ م
  . ن قوان¤ اzيئة Hظر استخدامها هناكإحيث 
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ــات ا!ا ــول ا!خلف ــه وص ــتج عن ــدات ا�ي ين ــسليم للمبي ــ� ال ــتخدام غ ــة إن الاس ئي
هـذا اiلـوث يظهـر .  يمكـن أن يـؤدي إ« �ـاطر شـديدة،ا!لوثة بهـذه ا!بيـدات إ« اzيئـة

مـثلا  -بوضوح 
ً

نتيجـة اسـتخدام مبيـدات ا�ـات a م_فحـة ا�ـات الـ\ تـصيب  -
 وباiـا  فـإن ا!خلفـات ،ن كميـة ا!يـاه ا!ـستخدمة تكـون كبـ�ةإ حيـث ؛قطعان الأغنام

يــدات ا�ــية تكــون كبـ�ة، وº كثــ� مــن الأحيــان يــتم 5ف هــذه ا!ائيـة ا!لوثــة با!ب
ا، كـذلك فـإن ً وتر¡هـا فـ¢ة طويلـة حـÆ تهـدم تمامـ،ا!خلفات ا!ائيـة Å aـ�ات صـناعية

  .ا طريقة موعةًرشها d مساحة أرض واسعة a مناطق خاصة تعت� أيض
ــة ــصفة �م ــوازن اz،وب iــتلال ا ــدات إ« اخ ــتخدام ا!بي ــؤدي اس ــÍ ي ــلال ،ي ــن خ  م

بــشÀ يــصعب إ�دة  -مــن تربــة ومــاء ونبــات وحيــوان  -تلويــث عنــا5 اzيئــة ا!ختلفــة 
 ،وا!يــاه اoوفيــة والآبــار واAنــابيع والأنهــار واzحــ�ات وا�زانــات ا!ائيــة والــ�ك. توازنهــا

وتتلــوث ميــاه الــب با!بيــدات بــأك¯ . تــدخل ضــمن ا!واقــع ا!عرضــة للتلــوث با!بيــدات
وسيلة، منها الانتقال العـر¹ مـن ا!نـاطق ا!جـاورة أثنـاء عمليـة الـرش، أو مـن جـراء من 

ــدث  h ــاء، أو ــة ا! ــع حر¡ ــال¸امن م ــدات ب ــع مبي ــل م ــ\ تتعام ــن الأرا¹ ال ــnب م الت
ــات ورد ا�يــل مــثلا ــاf باســتخدام ا!بيــدات a القــضاء d نب اiلــوث ا!ب
ً

 ا�ي ينتــ ،
 ســواء ، a مــ�، وباiــا  تمثــل �لفــات ا!بيــدات مــش�ة خطــ�ةنهــر ا�يــلd صــفحة 

ــ¤، أو  ــت والع oوا õــ ــاز اiنف ــأث�ه d اoه ــث ت ــن حي ــسان؛ م ــصحة الإن ــسبة ل بالن
ــاره مهلــ_ ــم ا�ضــار للأســماك وًباعتب ــاه ت ــه بمي ــالزرا�ت؛ خاصــة نبــات القطــن عنــد ري ً ب

ــثلا ــل م ــضاء d ورد ا�ي ــة الق ــدات a حال ــك ا!بي ــا بتل ــل معه اiعام
ً

ــار .  ــه ض ــا أن كم
 . با�يوانات ا!نتجة لل� عند fبها !ياه ملوثة

ــاه ــة a ا!ي ــدات ا!ذاب ــحية ضــارة للمبي ــأث�ات ص ــضا ت ــاك أي ــل إ« ،ًهن ــد تنتق ــ\ ق  ال
 ريهــا أو نتيجــة تنــاول ا�يوانــات �باتــات تــم ، وينــتج عنهــا زراعــة نباتــات ملوثــةال¢بــة

  :ً أو fبها من ا!اء ا!لوث مباfة، و�،با!اء ا!لوث

ظهور أعراض ا�ساسية الصدرية والربو وتـصلب الـاي¤، وظهـور أعـراض  .1
  . الnطان

ضطرابات a تضخم الكبد، وظهور الأمراض اoتية وأمراض العيون، وحدوث ا .2
  . ا!عدة
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  .  ومن أعراضها اiبت وا�مول،فقدان ا�اكرة .3
  . تدم� العنا5 الوراثية a ا�لايا، وتكوين أجنة مشوهة .4

 0Wastewaters of dairy andلفـــات حلـــب اللـــM وذبـــح ا/يوانـــات -

slaughter animals:   
ــصدي iا Ëأوا a ــ� ــغ الل ــب وتفري ــات ا�ل ــات عملي ــن �لف ــا ع ــدث هن ر إ« نتح

 يــستحقها كمــادة غذائيــة �Aــة ةالــرغم مــن أن اللــ� ¶ م_نــ  فعــç،أمــاكن الاســتهلاك
ــة ــسيل ،القيم ــع غ ــا م ــب مع ــسيل أواË ا�ل ــة غ ــة نتيج ــات ا!ائي ــوده a ا!خلف ً إلا أن وج

 وذلــك ؛ Ýعلهــا شــديدة ا�طــورة كأحــد ملوثــات اzيئــة،�وع ا�يوانــات ومــواد اiطهــ�
ــ ــات كب ــه d كمي ــضويةلاحتوائ ــواد الع ــن ا! ــاه ؛�ة م ــستهلك أكــسج¤ مي ــا ت ــا Ýعله M 
ومعاoــة هــذه ا!خلفــات .  فتــسبب خــسارة a الــ¯وة الــسمكية،الــ¢ع أو الأنهــار بــnعة

ا!ائية تـتم مـن خـلال 5فهـا a �ـاري الـ�ف الـص�، كـذلك فـإن 5فهـا عـن طريـق 
  . !وعةا أحد ا�يارات اًالرش d مساحة واسعة من الأرض يعت� أيض

 غـ� أنهـا ،وبالنسبة !خلفات ذبح حيوانـات ا!زرعـة فإنهـا تـشبه �لفـات حلـب اللـ�
ا عـن طريـق 5فهـا ًا قد تكـون أقـوى a ©تواهـا مـن ا!ـواد العـضوية، وتعـالج أيـض�نسبي

 يإن ا!جــازر Îلــف كميــات هائلــة مــن ا�فايــات الــ\ Hتــو.  الــ�ف الــص�يa �ــار
 وبـذلك فـÐ قابلـة iفـاعلات ،!ـاء والأحيـاء ا�قيقـة والإنزيمـاتd نسبة مرتفعـة مـن ا

وقــد تمثــل .  و�لــك Ýــب معاoتهــا للحــد مــن اiلــوث والــروائح الكريهــة؛حيويــة كثــ�ة
ــا!واد الغذائيــة الــ\ يمكــن  هــذه ا�فايــات بعــض ا!ــواد الــصا�ة للاســتهلاك والغنيــة ب

ــن أن � ــرغم م ــتعما�ا، وd ال ــ¢جاعها و�kدة اس ــن أن اس ــصلبة يمك ــازر ال ــات ا!ج لف
ــا ــ� منه ــزء كب ــن ج ــتفادة م ــا والاس ــتم Eميعه ــه ،ي ــازر لا Eمع ــت ا!ج  إلا أن ا�م لا زال

 فتـصبح موضـع ، ل�يـد مـن Ñوiهـا بـا!واد ا!لوثـة؛ا فإنـه يـ�ف مـع ميـاه الـ�فًوطبع
  . خطر للمياه وللطبيعة بشÀ �م

ــل ــالج قب ــصناعية يع ــاروkذا jن ا�م a ا�ول ال � a ــه ــاهي رمي ــستخرج ، ا!ي ــد ت  وق
ــة ــة الغني ــزات ال�وتيني ــض ا!ر¡ ــه بع ــإن ا�م a ،من ــة، ف ــواد العلفي ــستعمل a ا! ــ\ ت  وال
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 ا!ائيـة، ونعلـم أن ا�بـح d الطريقـة الـعية ي مبـاfة a ا!جـارا�ول ا�امية قـد يـر÷
  .  و�لك فإن حجم اiلوث يكون أك�؛äلف كميات هائلة من ا�م

 الـ\ Îتلـف ،تشمل صناعة اللحـوم ومنتجاتهـا العديـد مـن ا!جـازر ومـصانع اللحـوم
ــر ــصنع إ« آخ ــن م ــساحة م ــم وا! ــك ،a ا�ج ــن تل ــة ع Eا�ــات ا ــ� ا!خلف ــث تعت  حي

وا�قيقــة أن .  رغــم اخــتلاف حجــم ا!ــصنع أو ا!جــزر،الــصناعة متــشابهة إ« حــد كبــ�
 تــؤدي إ« ،الكثــ� مــن ا!خلفــات العــضويةا!يــاه ا�اEــة عــن تلــك ا!ــصانع الــ\ Hمــل 

  . ويصبح تأث�ها أك� إذا ما صبت a الأنهار دون معاoة مناسبة،تلوث كب� a اzيئة

ºتــأث� تلــك ا!يــاه  - الولايــات ا!تحــدة الأمريكيــة و d دراســة a-  لــوحظ أن ا!يــاه
 يعــادل أضــعاف اiــأث� ، �ــا تــأث� ضــار a اzيئــة،ا�ا£ــة عــن ا!جــازر ومــصانع اللحــوم

  : هذا يرجع إ«، وا�اجم عن أي مصنع غذا² آخر

 .انتشار العديد من ا!جازر a ا!دينة الواحدة •
 .  الكميات العاAة من ا!واد العضوية ا!حملة بها تلك ا!ياه •
 . ا�iفة الاقتصادية العاAة a معاoة تلك ا!ياه •

  : عة اللحوم ومنتجاتها إ«ويمكن تقسيم ا!خلفات ا�اEة عن صنا

أثناء الأربعة والعين سـاعة (�لفات ا!اشية وا�يوانات ا!ختلفة قبل ا�بح  .1
 حيث يعرف أن ا�يوان hجز a، a الأحواض ا!خصصة داخل ا!جازر) الراحة

 وذلك لإجراء الكـشف ؛ ساعة للراحة قبل عملية ا�بح24تلك الأحواض !دة 

  . دى ملاءمته لعملية ا�بح وتقدير م،الطø عليه
 مثـل ا�مـاء ا�اEـة عـن ،�لفات ا!جازر بعد عمليات ا�بح وkعداد اللحوم .2

 ùهـاز ا�ـضoبح والسلخ و�لفـات ا� واللحـوم غـ� ،)الأحـشاء وغ�هـا(ا
Äتعدم، ال\الصا�ة للاستهلاك الآد  . 

 تــر¡�ات �Aــة  لاحتوائهــا d؛¬ تلــك ا!خلفــات �ــا خاصــية تعفنيــة وراÕــة كريهــة
ــة إ« أ ــدون معامل ــت ب ــة، وkذا 5ف ــواد ال�وتيني ــن ا! ــاريم ــاj ²لأنه ــصدر م ــا ، م  فإنه
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�ـاق أ�ار شـديدة بال_ئنـات إ ومـن ثـم إ« ؛ الأكـسج¤ ا�ائـبدتؤدي إ« نفـاد واسـتنفا
ــة ــة،اzحري ــروائح الكريه ــشار ال ــؤدي إ« انت ــا ت ــة، كم ــبات طيني ــود رÊوي أو ، وترس  ووج

ــشع ــد ب ــاهزب ــو d ســطح ا!ي ــشÀ يطف ــن تلخــيص أهــم ا!ــصادر ، ال  وd ¬ حــال يمك
Þا!جازر فيما ي a ا!ياه ا!ستخدمة a ا!ؤثرة :  

 .روث ا�يوانات واzول .1
2. Ëبائح والأرا¹ والأوا� . غسل ا
 .  ا�م وا�هون .3
 . ا!ياه ا!ستخدمة a طÐ أو تمليح اللحوم .4
 Wastewaters of ا�ـــزارعوحرائـــقا�خلفـــات ا�ائيـــة لغـــسل ا+ـــPوات  -

washing vegetables and farm fires:   
إن غــسيل ¬ ا�ــ�وات قبــل تــصديرها إ« أمــاكن اzيــع ينــتج عنــه كميــات كبــ�ة 

ــو ــ\ Hت ــاه ال ــن ا!ي ــضاريم ــن ا� ــع م ــة وd قط ــن ، d ترب ــضة م ــستويات منخف  وم
ــ ــ�ا!بي ــة ا� ــتعملت a معامل ــ\ اس ــستوي،واتدات ال ــذلك م ــات  و¡ ــن كيماوي ات م

والواقـع . هـذه ا!يـاه لا Ýـب 5فهـا مبـاfة إ« اzيئـة بـدون معاoـة. أخرى مثل ال�ورين
ــاه ــاك طريقــة �صــصة !عاoــة هــذه ا!ي ــه لــيس هن  الــ�ف ي وkنمــا تــ�ف a �ــار،أن

ــص� ــة،ال ــضار وال¢ب ــع ا� ــصل قط ــ�ة لف ــحات كب ــستخدم مرش ــا ت ــرة ، كم ــا م  و�kدته
  . أخرى إ« الأرض

ــقوب ــة للحرائ ــات ا!ائي ــسبة للمخلف ــة ،الن ــة !_فح ــزودة ¼ط ــة م ــزارع قليل ــاك م  فهن
ــق ــصانع؛ا�رائ ــن ا! ــ� م ــسبة أك ــزارع بن ــق Hــدث a ا! ــإن ا�رائ ــك ف ــع أن .  و�ل والواق

ــرض  ــدما تتع ــة عن ــمدة الكيماوي ــازن الأس ــشائش و� ــدات ا� ــدات ومبي ــازن ا!بي �
يـة !_فحـة ا�رائـق بهـا كميـات قاتلـة مـن  فإنها يمكـن أن Eعـل ا!خلفـات ا!ائ،للحريق

 a ــا ــق هــو 5فه ــة !_فحــة ا�رائ ــق الأمثــل !عاoــة ا!خلفــات ا!ائي ــواد، والطري هــذه ا!
ــرض ــذا الغ ــة � ــة با!زرع ــة وملحق ــناعية خاص ــ�ات ص Åــشديد ؛ ــ� ال ــك لأن ال¢¡  وذل

 5فهــا a  مثــل،للكيماويــات a هــذه ا!يــاه Ýعــل مــن الــصعب معاoتهــا بــالطرق العاديــة
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�ــاري الــ�ف الــص�، كمــا وجــد أن رش هــذه ا!يــاه d مــساحة واســعة مــن الأرض لا 
  . يؤدي إ« اiخلص منها بال_مل

 :Industrial wastewatersالمياه الملوثة بالمخلفات الصناعية . 2.6.1

 a Ëا!خلفــات ا!ائيــة الــصناعية � تلــك ا!يــاه الــ\ تلوثــت نتيجــة النــشاط الإنــسا
وd الـرغم مـن . ال الـصناعة أو النـشاط اiجـاري الـسابق �ـروج هـذه ا!يـاه إ« اzيئـة�

ــات  ــن العملي ــة م ــاه ا!لوث ــة ا!ي ــل كمي ــة iقلي ــلاد ا�امي zا a ــرى E \ــ ــاولات ال ا!ح
ــة ــاه ا!لوث ــن ا!ي ــة م ــات هائل ــا كمي ــتج عنه ــصنا�ت ين ــم ال ــت معظ ــصناعية، فمازال  ،ال

ميـة ليـست �يهـا أنظمـة !عاoـة ا!خلفـات ا!لوثـة نتيجـة وللأسف فإن معظـم اzـلاد ا�ا
Òالنشاط الصنا . 

إن تــر¡� مر¡بــات ا�ي¢وجــ¤ a بعــض ميــاه الــ�ف الــصناعية أd بــشÀ كبــ� مــن 
 a ي¢وجـ¤ الأكـ¯ سـيادة�ومر¡بـات ا ،ÙBوا!ـ Òميـاه الـ�ف الـزرا a تلك ال\ توجـد

يــتم اiخلــص مــن الأمونيــا . لأمونيــا وا�ــ¢اتهــذا ا�ــوع مــن ميــاه الــ�ف الــص� � ا
Òــصنا ــ�ف ال ــاه ال ــة ،�دة a مي ــسدة jمل ــق أك ــ\ Hق ــأزت ال iــة ا ــلال عملي ــن خ  م

وkزالــة ا�ــ¢ات مــن هــذه الأنــواع مــن ميــاه الــ�ف الــصناÒ هــو . للأمونيــا إ« نــ¢ات
  .خطوة لا مفر منها a العلاج

 Josef هـذا الكتـاب جـابر بريـشة ووردت فيمـا نـه مؤلـف -وتفيـد تقـارير �تلفـة 

Winter تــو - 2010 ســنةH ــة ــصناعية والزراعي ــاه الــ�ف ال  d 200 أكــ¯ مــن يأن مي
ــو/  �NO3ــم  ــ¢، وبعــضها Hت ــال، يل ــç ســبيل ا!ث ــ¢ات، فع ــن ا�  d مــستويات أd م

  .ل¢/  NO3 �م 325 مياه ال�ف الص� من الصوب الزجاجية d يHتو

ــ ــد م ــاك العدي ــووهن ــ� Hت ــاه 5ف ص ــا مي ــو� عنه ــرى يت ــصنا�ت الأخ  d ين ال
ــ¢ات ــن ا� ــة م ــات �تلف ــن ،كمي ــ¢اوح م ــ¢ات222 ت ــم ن ــ�ف /   ملج ــاه ال ــ¢ a مي ل

لــ¢ a ميــاه الــ�ف الــص� /   ملجــم نــ¢ات2320الــص� zعــض ا!ــدابغ a إيطاAــا إ« 
لـ¢ /  لجـم نـ¢ات م3600!صانع إنتـاج مـادة ملونـة تـستخدم a مستحـ�ات اiجميـل، 

ــص¤،  ــرات a ال ــشاء مــصنع للمتفج ــات إن ــ¢ات6000 -4000مــن عملي ــم ن ــ¢ /   ملج ل
وا!خلفــات ا!ائيــة لــ¡ة ا�ــ� . تنــتج أثنــاء عمليــة ت�يــد الزجاجــات a مــصنع ا�مــور
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ــو ــاهرة Hت ــوب fق الق ــة، جن ــات وا�وائي ــصنا�ت للكيماوي ــن يلل ــ¯ م  d 6000 أك
ــ¢ات ــم ن ــ¢/  ملج ــر ا�ي  و� ،ل ــسب اiقري ــة ح oــدون معا ــاورة ب ــة � ــ�ف a بر¡ ت

وفيمـا يـÞ نتنـاول أهـم مـصادر تلـوث ا!يـاه با!خلفـات . 2009نه بدوي وآخـرون سـنة 
   :الصناعية

ــصلب - ــد وال ــناعة ا/دي ــات ص ــة بمخلف ــاه ا�لوث  Wastewaters of ironا�ي

and steel industry: 

 وباiــا  مــن ،ًا�ت اســتهلاj للطاقــةتعتــ� صــناعة ا�ديــد والــصلب مــن أكــ¯ الــصن
وقـد ذكـر العلمـاء أن إنتـاج طـن واحـد مـن ا�ديـد والـصلب ينـتج . ًأك¯ها تلويثـا للبيئـة

ــه 5ف  ــاز، و460عن ــن الغ ــا م ــ¢ا مكعب ً م ــ59ً ــتاً جرام ــن الزي ــتهلاك ، م  1400 واس
وهكــذا يمكــن إدراك مــا يمكــن أن ي¢تــب d هــذا مــن تلــوث . س مــن الكهربــاء.و.ك

ــةللهــو ًونظــرا للاســتخدام الــ�وري للميــاه a صــناعة ا�ديــد والــصلب . اء وا!ــاء وال¢ب

ــاه ــك تلــوث للمي ــاه ،ينــتج عــن ذل ــة، ومــن أهــم اســتخدامات ا!ي  وkحــداث �ر d اzيئ
fيـد ا!بـا�iسـطح ا�ديـد،الصناعية ا d ي ينـتج عنـه إزالـة القـشور مـن� وÎـتلط ، ا

  . فيحدث تلوث شديد للمياه،ستعملةهذه القشور بالزيوت والشحوم ا!

 ينــتج عنهــا مــواد ،إن إنتــاج ا�ديــد مــن منا£ــه يــشتمل d تفــاعلات اخــ¸ال كثــ�ة
 مثــل الأمونيــا والــسيانيد، وÝــدر الإشــارة ،ملوثــة للميــاه ا!ــستخدمة a عمليــات ا�iيــد
 يعــرض  وباiــا  فــإن تلوثهــا بمــواد ضــارة،إ« أن ميــاه ا�iيــد تــستخدم بكميــات كبــ�ة

ا ًإن إنتــاج فحــم الكــوك يتطلــب أيــض. اzيئــة إ« خطــر ملمــوس لا يمكــن الاســتهانة بــه
ــاه a مــصانع الفحــم ــ�ة مــن ا!ي ــات كب ــد؛اســتخدام كمي ــك بغــرض ا�iي  وبغــرض ، وذل

 فـإن صــناعة فحـم الكـوك ينـتج عنهـا تلـوث ا!يــاه ،وبـصفة �مـة. فـصل ا�ـواتج ا�انويـة
 مثـل اzـBين وا�فتـال¤ والأن¯اسـ¤ ،إ« الـصورة الغازيـةا!ستخدمة بـا!واد الـ\ تتحـول 

ــا ــة مع ــواد ا!تجمع ــن ا! ــد م ــافة إ« معق ــذا بالإض ــولات، ه ــا والفين ــسيانيد والأموني  ،ًوال
  .وال\ تس× هيدرو¡ربونات

ــضبان ــلاك أو ق ــضة أو إ« أس ــواح عري ــد إ« أل ــل ا�دي ــإن Hوي ــذلك ف ــب ،ك  يتطل
�iــسخ¤ وا ــن الت ــة م ــل متعاقب ــون مراح ــل تتك ــذه ا!راح ــاه، وº ه ــتخدام ا!ي ــد باس ي
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ملوثــات ا!يــاه مــن الزيــوت ا!ائيــة وجزئيــات مــن ا!ــواد الــصلبة، والأخطــر مــن ذلــك أن 
ا!راحل الأخـ�ة a صـناعة ا�ديـد والـصلب تتطلـب نقـع ا�ديـد ا�ـاتج a ©اAـل قويـة 

ــة ــاض ا!عدني Ñــن الأ ــل ،م ــة اiخلي ــرف بعملي ــا يع ــ؛Pickling فيم ــة  وذل ــرض إزال ك بغ
 وEه� أسـطح ا�ديـد ا�ـاتج لعمليـات الطـلاء بمـواد مثـل الكـروم، أو Eهـ� هـذه ،الصدأ

ــد مــن ا!عاoــة ــة ،الأســطح !زي ــات اoلفن ــل عملي وأكــ¯ الأÑــاض . Galvanization مث
ــك ــدروæوريك والك�يتي ــñ ا�ي ــا حام ــراض هم ــذه الأغ ــتخداما � ــإن ؛ًاس ــك ف  و�ل

ــذه ــة � ــات ا!ائي ــةا!خلف ــديدة ا�موض ــون ش ــا تك ــصناعة �دة م ــن أن ، ال ــرغم م  d ال
ــاهاًكثــ� ــا با!ي ــل خلطه ــتقبال الأÑــاض قب ــا نظــام اس  ، مــن ا!ــصانع �دة مــا تكــون به

ــات  ــتم عملي ــث ت ــدروæوريك، حي ــامض ا�ي ــستخدم ح ــ\ ت ــصانع ال ــك ا! ــصوصا تل ًوخ

ــاض Ñــذه الأ ــان � ــد؛غلي ــن ا�دي ــدا ع ــر بعي ــصلة،ً iتبخ ــستقبل منف ــاك  ، وت إلا أن هن
 سـواء أكانـت Ãوريـد ا�ديـد أو ك�يتـات ،كميات ضـخمة مـن أمـلاح ا�ديـد ا�امـضية

  .  و� شديدة ا�موضة وا�طورة، و� Îتلط با!ياه،ا�ديد

ــاجم  - ــات ا�ن ــة بمخلف ــاه ا�لوث ــاجر وا�ي  Wastewaters of mines andا�ح

quarries:   
ــسبب ــا ت ــوهإن أهــم م ــاجم وا!حــاجر مــن تل ــصخور ا!ن ــات مــن ال ــاه � جزئي  ،ث للمي

ــاجم  ــذه ا!ن ــطح ه ــن أس ــة م ــع قريب ــ\ تق ــة ال ــاري ا!ائي ــار إ« ا!ج ــاه الأمط ــا مي Eرفه
ا الــ\ تــسببها ا!نــاجم وا!حــاجر الزيــوت ا!ائيــة، ًومــن ا!لوثــات الــشائعة أيــض. وا!حــاجر

a الـصخور، فبعـد أما ا!خلفات ا!ائية !نـاجم ا!عـادن فعـادة مـا تتلـوث با!عـادن ا!وجـودة 
 فـإن ا!ـواد غـ� ا!رغوبـة تـصبح ملوثـة ،جرش الصخور واسـتخلاص ا!ـواد ا!ـراد إنتاجهـا

 فــإن هــذه ا!ــواد غــ� ا!رغوبــة قــد تكــون ،وبالنــسبة !نــاجم ا!عــادن. للمخلفــات ا!ائيــة
الزنك ومـواد أخـرى مثـل الـزرنيخ، كمـا أن اسـتخلاص ا!ـواد �Aـة القيمـة مثـل ا�هـب 

ــ ــضة ق ــدوالف ــة ج ــواد دقيق ــه م ــتج عن ــ�د ين ــا مي_نيكي ــصعب إزاiه ــ،ا�ا ي ــسبب تلوث  اً وت
  . للمخلفات ا!ائية

عبـارة سـجلها ا!عهـد القـوÄ ..  "إذا jنت هنـاك سـيلي_، فا!ـسألة ليـست �ـرد غبـار"
ــة ــصحة الأمريكي ــة وال ــسلامة ا!هني ــه a ..  لل ــسكوت عن ــن ا! ــ� م ــش� إ« كث ــارة ت عب
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تلــك .  .سب اiوصــيف اzيــÍ الــسائد لــصناعة الــس�اميك حــ،"القــذرة"الــصناعة 
 وتراجـع معـدل إنتاجهـا منـه بعـدما ثبتـت أ�ارهـا ،الصناعة ال\ لفظتهـا ا�ول الأوربيـة

ــا ــامل¤ به ــة وd،d الع ــصنيع ا!حيط iــة ا ــل ؛ بيئ ــستهلك¤و ب ــاة ا! ــات .  .d حي دراس
 Hجــر ، مثــلض وأمــراضيــستتبعها مــن أعــرا عديــدة أكــدت خطــورة هــذه الــصناعة ومــا

ïطانــات و..  وأمــراض جهــاز تنفــõ لــس_ن ا!نــاطق ا!جــاورة..  رئــوي للعــامل¤
ــ\ ا�راســات هــذه ¬ ورغــم .للمــستهلك¤ ــواء أكــدت ال ــة احت ــصناعة أترب  مــادة d ال

نهــا أ إلا للــسبب نفــسه، العــالم دول a تراجعهــا ورغــم الرئــوي، للتحجــر ا!ــسببة الــسيلي_
  .a م� -ا �كب� جدوبشÀ  -تنامت 

ا عـن تلـك الـصناعة، تعـد أحـد أهـم مـصادر تلـوث ًإن ا!خلفات السائلة ا�اEـة أيـض
 حيث تنتج عـن صـناعة الـس�اميك كميـات كبـ�ة مـن ا!يـاه ا!لوثـة مـن عمليـات ؛اzيئة

ًغسيل القوالب لإزالة ا!واد العالقـة بهـا، كمـا تمثـل أيـضا ا!لوثـات الـ\ يـتم فـصلها بعـد 

زيــوت ال¸Aــق "ًيــة الــصب وقبــل اiجفيــف مــصدرا آخــر iلــوث ا!يــاه، كــذلك فــإن عمل
ــستهلكة  ــ�فإا! ــوط ال ــا d خط ــم 5فه ــ�ف ،ذا ت ــاه ال ــوث مي ــسبب a تل ــا تت  فإنه

بالزيوت، و¡ذا عملية تلميـع ا!نتجـات تنـتج كميـات كبـ�ة مـن ا!يـاه ا!لوثـة الـ\ Hتـوي 
". ســبة، بالإضــافة إ« ميــاه الــ�ف الــص� ا!لوثــةd اoــسيمات العالقــة واoــسيمات ا!¢

ورغــم كميــات اiلــوث اzيــÍ والــ�ر البــي ا�ــاتج عــن تلــك الــصناعة، إلا أن حجــم 
ا !علومـات وزارة ً، فطبقـى مقارنـة بـا�ول الأخـر،نموها a م� أصـبح ي¸ايـد بـشÀ كبـ�

ــة، احتلــت مــ� �م  ــسادس عــ a 2000اiجــارة ا�ارجي ــز ال ال¢تيــب العــالù  ا!ر¡
ــصل إ«  ــة ت ــصة إنتاجي Å ،ــس�اميك ــة لل ــتول ا!نتج ــل 60,7ل ــع، مقاب ــ¢ مرب ــون م  ملي

، وتراجعــت إيطاAــا الــ\ Hتــل هنــصيب دول الاHــاد الأورµ ا�ي اÂفــض a العــام نفــس
ــس�اميك �م  ــاج ال ــز الأول لإنت ــض2000ا!ر¡ ــد أي ــاد ً، وتؤ¡ Hــن ا ــواردة م ــات ال ا ا!علوم

ــ ــصنا�ت ا! ــسنوات الأخــ�ة، ال ــد a ال ــس�اميك تزاي ــن ال ــاج مــ� م �ية أن حجــم إنت
Æــه وصــل إ« حــ ــون مــ¢ a �م 200 أن ــصدير 2010 ملي ــوم بت ــ� تق مــن % 20، وأن م

ــارج ــاج للخ ــ¢ة ،الإنت ــلال الف د̧اد خ ــ ــس�اميك س ــن ال ــ� م ــادرات م ــع أن ص  ويتوق
 ا�ول العــ ىن إحــدا إ« أنهــا أصــبحت مــً مــش�،مــن حجــم الإنتــاج% 30القادمــة إ« 
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üإنتــاج الــس�اميكالأو a  . اميــة�بمــا فيهــا مــ� -وتتعامــل ا�ول الأجنبيــة مــع ا�ول ا 
الــصنا�ت ا!لوثــة، فتواجــد صــناعة الــس�اميك a مــ� وتناميهــا لا " �ــزن" باعتبارهــا -

ýالأيــدي العاملــة الرخيــصة، الــ\ تتقــا d بيئــة عمــل يعتمــد فقــط a أجــورا هزيلــة ً

ــ\ يقومــون بإنتاجهــا، لكــن تناميهــا يعتمــد  يئة لاســ ــصناعة ال ــة ال  -تتناســب مــع نوعي
 þأسا Àمقدار ما -بش d تنتجه من تلوث.  

   :Wastewaters of food industryا�ياه ا�لوثة بمخلفات صناعة الأغذية   -

ــصائص  ــا خ ــة � ــصنا�ت الغذائي ــات ال ــن عملي ــتج ع ــ\ تن ــة ال ــات ا!ائي إن ا!خلف
 d مـواد عـضوية قابلـة ينهـا Hتـوإ حيـث ؛ب مـن خـصائص ميـاه ا!جـاري الـشائعةتق¢

.  مــن ا!ــواد الــصلبة ا!علقــةٍ d مــستوى �لي كمــا Hتــو،ٍ �لBOD ولكنهــا �ــا ،للهــدم
ــر ــ_ن إ« آخ ــن م ــف م ــة Îتل ــصناعة الأغذي ــة ل ــات ا!ائي ــات ا!خلف ــة أن مكون  ؛وا�قيق

 a ا!خلفــات ا!ائيــة للخــ�وات pH الـــ  ودرجــةBODًنظــرا لوجــود فــروق a الـــ 
ــوم ــات اللح ــة ومنتج ــض،والفاكه ــرا أي ً ونظ ــمً ــاختلاف ا!واس ــام ب ــواد ا� ــتلاف ا!  ،ا لاخ

ــصاد ــد ا� ــاختلاف مواعي ــذلك ب ــ ،و¡ ــات ف ــب كمي ــذا² تتطل ــصنيع الغ iــات ا إن عملي
 فغـسيل ا�ـ�وات قبـل تـصنيعها يتطلـب كميـات كبـ�ة ؛كب�ة من ا!يـاه شـديدة ا�قـاء

êــ�ــن ا!ــاء ا ــن ا!ــواد العــضوية،م ،  وا!ــضادات ا�يويــة، وا�ي يتلــوث بكثــ� م
ــات ا�مــو ــ\ اســتخدمت !_فحــة الطفيليــات،وهرمون ــدات ال ــا ا!بي ــإن .  وبقاي و¡ــذلك ف

Eهــ� اللحــوم يتطلــب اســتخدام كميــات كبــ�ة مــن ا!يــاه الــ\ تتلــوث بكميــات كبــ�ة 
ــات ــروش ا�يوان ــات ك ــن ا�م و©توي ــذلك. م ــ�ه ك ــذاء وEه ــصنيع الغ ــات ت ــإن عملي  ف

 ينـتج عنهـا ملوثـات عـضوية للمخلفـات ا!ائيـة، كمـا أن ،للأسواق تتطلـب عمليـات طـبخ
 ،ا بــالأملاح، وا!ــواد ا�اصــة با�كهــةًا!خلفــات ا!ائيــة لعمليــات الطــبخ قــد تتلــوث أيــض

  . هونا من الزيوت وا�� والأÑاض والقلويات، و¡ميات كب�ة جد،وا!واد ا!لونة

 Wastewaters ofا�ياه ا�لوثة بمخلفات صناعة الكيمياويـات العـضوية ا�عقـدة  -

complex organic chemicals industry: 

 ويتخلــف عنهــا �لفــات شــديدة ،هنــاك مــواد كيماويــة عــضوية كثــ�ة يــتم تــصنيعها
ــاiلو ــاهي ــسبب أ�ار،ث للمي ــد ت ــداً ق ــديدة ج ــناعة� ش ــشتمل d ص ــصنا�ت ت ــذه ال  ا، ه
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ا!بيـــدات، وصـــناعة الأدويـــة، وصـــناعة زيـــوت الطـــلاء والـــصبغات، وصـــناعة 
ــات ــناعة ا!نظف ــات، وص ــتيك،اz¢و¡يماوي ــناعة اzلاس ــة ، وص Eا�ــة ا ــات الطبي  وا�فاي

ــخإ...  عــن ا!ختــ�ات وا!ستــشفيات ــو. ل ــد Hت ــصنا�ت ق ــة �ــذه ال ــات ا!ائي  يإن ا!خلف
 أو غـ� ذائبـة، أو Hتـوي d كثـ� مـن ا�ـواتج d بقايا من ا!نتج الـرئيس a صـورة ذائبـة

 تـصل كميـات كبـ�ة ،وبـشÀ �م. الوسطية �ذه ا!نتجـات الـ\ قـد تكـون أكـ¯ خطـورة
ــاه ــصنا�ت إ« ا!ي ــذه ال ــن ه ــة م Eا�ــ�ة ا ــضوية ا�ط ــواد الع ــن ا! ــورة ،م ــسبب خط  وت

  . شديدة إذا لم يتم معاoتها

ن عمليــات اiــصنيع الكيمــاوي تــصل إ« كــذلك فــإن ا�فايــات الــصناعية ا�اEــة مــ
ــاه ــضوية ،ا!ي ــذيبات ع ــق وم ــاص والزئب ــة jلرص ــادن ثقيل ــات مع ــذه ا�فاي ــشمل ه  وت

ــة ومر¡بــات فــسفورية ــسيانيد وأÑــاض ومر¡بــات عــضوية مهلجن .  وغ�هــا،ومر¡بــات ال
ــض ذرات  ــا d بع ــوي جزئياته ــضوية Hت ــات ع ــة � مر¡ب ــضوية ا�الوجيني ــات الع وا!ر¡ب

ــوا� ، مثــل ذرات ال�ــور، أو الفلــور،ا�ــالوج¤  و�ــذه ا!ــواد اســتعمالات متعــددة a ¬ ن
 مثــل مر¡بــات الفريــون، وبعــض ا!بيــدات ا�ــية ،ا�يــاة الزراعيــة وا!ABــة والــصناعية

ــل  ــا) ت.د.د(مث ــس¤، وغ�ه ــور، وا�يو¡ ــدة ال� ــل عدي ــا² الفين ــات ثن ــدين، ومر¡ب . واللن
 ، ا�ي يـستمر عـات الـسن¤يءديدة، وتفككهـا اzطـوتتصف هـذه ا!ـواد بـسميتها الـش

ــات ــوي d ا�الوجين ــ\ Hت ــرى ال ــضوية الأخ ــات الع ــض ا!ر¡ب ــاك بع ــ ،وهن ــ\ انت  وال
 ومـن هـذه ا!ـواد اzـوAمر ا!عـروف باسـم بـوÙ فينـل ، وتأa ô أغـراض عديـدة،استعما�ا
 ا�ي ، Ãوريــد ا�ــروتــأô خطورتــه مــن احتوائــه d نــسبة ضــئيلة مــن الفنيــل. Ãوريــد

ُوتعتــ� مر¡بــات الــسيانيد مــن ا!ــواد ذات ا�طــورة الــشديدة والــسمية . يــسبب الــnطان

ــة Aــر؛العا ــسيانيد a ً نظ ــات ال ــستخدم مر¡ب ــة، وت ــسان واzيئ ــحة الإن ــا d ص ا iأث�ه
 ومــواد تلميــع الفــضة ومبيــدات ، وº صــناعة ا!طــاط،وتنظيــف ا!عــادن عمليــات الطــلاء
ــ ــوارض، كم ــات الق ــد مر¡ب ــا، وتوج ــن خاماتهم ــضة م ــب والف ــصل ا�ه ــستخدم a ف ا ت

  : السيانيد d شÀ صلب أو Êز أو سائل ويمكن تصنيفها إ« نوع¤

ــسيطة-أ ــسيانيد الب ــات ال ــسيانيد  و�:  مر6ب ــون ال ــا أي ــرتبط فيه ــة ي ــات كيميائي مر¡ب
وديوم  ومــن أمثلتهــا ســيانيد الــص،أو شــق معــدË) صــوديوم، بوتاســيوم(مــع شــق قاعــدي 
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ــات، فمــثلا،ســيانيد ا�حــاسو ــأين إ« أيون ــا تت ــاء فإنه ــان هــذه الأمــلاح a ا!  وعنــد ذوب
ً

 
ــرة جــد ــسيانيد خط ــات ال ــأين إ« ســيانيد وصــوديوم، وأيون ــصوديوم يت  خاصــة ،ا�ســيانيد ال

 لأن هــذه الأيونــات تتفاعـل مــع ا�يــدروج¤ ؛6عنـدما تكــون درجـة ا�موضــة أقــل مـن 
  . ا� جدا� ساماÊًز -بدوره  - ا�ي يعت� ،يدروج¤ مكونة سيانيد ا�،بnعة

ــدة-ب ــسيانيد ا�عق ــات ال ــة: مر6ب ــور �تلف ــدة a ص ــسيانيد ا!عق ــد ال ــث ، توج  حي
ــة  ــادن ثقيل ــدي ومع ــق قاع ــع ش ــرتبط م ــوم(ت ــيj ،Àدمي ــاس، ن ــخإ...  � ــستخدم ،)ل  وت

بــات الــسيانيد وانتــشار مر¡. مر¡بــات الــسيانيد ا!عقــدة a الطــلاء الكهربــا² بــشÀ واســع
 تــؤدي إ« ،a اzيئــة مــن خــلال انبعاثهــا إ« ا�ــواء أو ا!يــاه الــسطحية واoوفيــة أو ال¢بــة

 حيـث يـؤدي Hلـل مر¡بـات ؛تلوث و�ـاطر سـمية d الإنـسان وال_ئنـات ا�يـة الأخـرى
، ا� ســاماً وينــتج Êز، ا�ي يتحــد مــع أيــون ا�يــدروج¤،الــسيانيد إ« إنتــاج الــسيانيد ا�ــر

  . كما أسلفنا - HCNوينت a اzيئة ويتكون سيانيد ا�يدروج¤ 

  Wastewaters of nuclear industry:   ا�ياه ا�لوثة بمخلفات الصناeت اdووية -

شــعاعية � مــصطلح يطلــق d ¬ �لفــات Hتــوي d مــواد إشــعاعية، الإخلفــات ا!
ــش ــة jلان ــصنا�ت ا�ووي ــات ال ــتج عــن عملي ــا تن ــك ًوzÊــا م طار ا�ــووي، ولكــن هنال

zÊيـة . الكث� من الـصنا�ت الـ\ تنـتج �لفـات إشـعاعية ولا تـتم فيهـا تفـاعلات نوويـة
 ولكنهــا تــب� مــصدر ،ا!خلفــات ا�وويــة لا Hتــوي d تــراك� �Aــة مــن ا�ظــ� ا!ــشع

 وأهــم مــصادر ا!خلفــات الإشــعاعية � نــاتج .خطــر وتلــوث إشــعاd Ò اoــسم البــي
دام الوقــود ا�ــووي وعمليــة إنتــاج الأسـلحة ا�وويــة، كمــا تــساهم بعــض الــصنا�ت اسـتخ

  .الطبية وا�وائية وبعض الصنا�ت اiكنولوجية a إنتاج ا!خلفات الإشعاعية

ــصنا�ت  ــه ال ــائكة تواج ــضية ش ــعاعية ق ــات الإش ــن ا!خلف ــص م ــا زال اiخل وم
ًتـم حلهـا، إلا أن تقريـرا صـادرا ا�ووية، وOن هنالـك قناعـة سـابقة بـأن هـذه القـضية قـد  ً

 أظهــر أن اiخلــص عــ� ا�فــن العميــق لا ،2007عــن الوOلــة ا�وAــة للطاقــة ا�ريــة �م 
 وتهديــد وجــود ،يمكنــه منــع ا!خلفــات الإشــعاعية مــن الوصــول إ« ال¢بــة ومــصادر ا!يــاه

 .ال_ئنات ا�ية d سطح هذا الكو¡ب
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ــاعلات  ــة للمف ــات ا!ائي ــوث ا!خلف ــشعةإن تل ــات ا! ــة والكيماوي ــن ،ا�ووي ــأô م  ي
ــعاعي ــات النــشطة إش ــة ا!خلف oعنــا5 ،ا�معا d ــوي ــن �لفــات Hت  و� عبــارة ع

ــشعة ــة م ــÞ،كيماوي ــتخدام عم ــا اس ــيس � ــ.  ول ــواد أحيان ــذه ا! ــات ًه ــن العملي ــتج م ا تن
 مثـل عمليـة الانـدماج ا�ـووي، ولكـن هنـاك صـنا�ت لا تـرتبط بـشÀ مبـاf ،ا�ووية

 سـبيل ا!ثـال  وينـتج عنهـا كميـات كبـ�ة مـن ا!خلفـات ا!ـشعة، فعـç،نا�ت ا�وويةبالص
ـــ  ــلال ال ــه خ ــات 20فإن ــ¢ول a الولاي zــت أو ا ــاج الزي ــاولات إنت ــإن © ــية ف  �م ا!اض

ــراكم  ــا ت ــتج عنه ــة ن ــدة الأمريكي ــشعة8ا!تح ــات ا! ــن ا!خلف ــن م ــون ط º و.  ملي
 تظهــر الأرقــام الــصادرة عــن دائــرة الطاقــة - ثــالd ســبيل ا! -ًالولايــات ا!تحــدة أيــضا 

 وآلاف الأطنــان مــن الوقــود ا�ــووي ،وجــود ملايــ¤ اoالونــات مــن ا!خلفــات الإشــعاعية
 وأن تنظيـف هـذه ،ا� بالإضافة لكميـات هائلـة مـن ال¢بـة وا!ـاء ا!لـوث إشـعاعي،ا!ستهلك

  .ًا!خلفات ا!وجودة حاAا سوف يستغرق عات السن¤

ــاه - ــاه ا�ي ــة ا�ي ــن معا� ــة م fاdــة ا  Wastewaters resulting from ا�لوث

water treatment: 

ــاه الــب ينــتج عنهــا أيــض ــاج مي ــاه بغــرض إنت ــاتًمعاoــة ا!ي  أو ينــتج عنهــا ،ا ملوث
�لفــات مائيــة ملوثــة لابــد مــن معاoتهــا، كــذلك فــإن هنــاك صــنا�ت كثــ�ة Hتــاج إ« 

ــاه ذات درجــة �Aــة مــن ا�قــاء للحــصول d؛معاoــة ا!ــاء العــادي  لاســتخدامها a ؛ مي
ــة ــراض خاص ــال . أغ ــا أوح ــتج عنه ــة ين oــذه ا!عا ــةSludgeه ــرى معدني ــضوية وأخ  ؛ ع

ــال ــبيل ا!ث ــات ال¢شــيح وال¢ســيب، وd س ــو� ،نتيجــة عملي ــادل الأي ــات اiب ــإن عملي  ف
ــة أو مــصنعة ــسيوم و،باســتخدام مــواد طبيعي ــات ال_ل ــة لأيون ا!اغنــسيوم  ينــتج عنهــا إزال

ــاء ــن ا! ــات م ــس،والكربون ــدروج¤ وا�يدرو¡ ــات ا�ي ــتبدا�ا بأيون ــا أن إ�دة . لي واس كم
ــو� ــادل الأي ــة- تنــشيط أعمــدة اiب ــات القوي ــه -  باســتخدام الأÑــاض والقلوي ــتج عن  ين

  .  �لفات مائية شديدة اiلوثيا بهذه الأيونات، أ��لفات مائية غنية جد

   :Domestic wastewaters بالمخلفات المترليةالمياه الملوثة . 3.6.1
 وأوســاخ ، والــشحوم،ميــاه الــ�ف الــص� ا!ABــة Hمــل الــ¢اب، والــصابون، والغــذاء

الأجـــسام، هـــذه ا!يـــاه العادمـــة، الـــ\ تبـــدأ a ا!ـــصارف، وا!ـــراحيض والاســـتحمام، 
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 والعنــا5 ا العنــا5 الغذائيــة وا!يكروبــات ا!مرضــة،ًوالغــسالات، يمكــن أن Hمــل أيــض
كمـا أن ا!يكروبـات ا!مرضـة تـسبب .  إذا لـم تـتم ا!عاoـةاً و` ذلـك يـسبب تلوثـ،الغذائية

 لإزالـة وHطـيم ؛ وÝـب تـصميم أنظمـة !عاoـة ا!يـاه العادمـة، من الأمراض ا�طـ�ةاًكث�
ــ¢ع ــة أو ال ــ�ات القريب ــة أو اzح ــاه اoوفي ــدخل ا!ي ــل أن ت ــات قب ــب أن . هــذه ا!لوث Ýو

 للمــساعدة d ؛ واÎــاذ إجــراءات وقائيــة بــسيطة، أساســيات نظــم الــ�ف الــص�نعــرف
وº اzـلاد ا�اميـة تزايـد . إصـلاحات م�فـةقـد Hملنـا منع حـدوث مـشا¬ a ا!ـستقبل 

  :a السنوات الأخ�ة تقسيم ا!ياه ا!ABة إ«

 ،ناعية و� مياه ليست من ا!خلفات ا!ائيـة الـص:Gray waterا�ياه الرمادية  .1
 مثــل غــسيل الأطبــاق وا!لابــس ،ولكنهــا تنــشأ نتيجــة النــشاطات ا!ABــة

 .من ا!خلفات ا!ائية% 80 -50 وتكون ،والاستحمام

 ، و� ا!ياه ال\ Hتوي فقط d براز وبول الإنسان:Black waterا�ياه السوداء  .2
هـا شـديدة نإ وÎتلف عن ا!ياه الرمادية مـن حيـث ،وتعرف أيضا با!ياه اzنية

 . بسبب ما Hتويه من نسبة �Aة من ا!لوثات العضوية؛ وصعبة ا!عاoة،اiلوث
 مثـل ا!يـاه الـ\ توجـد فـوق ،ا d ميـاه سـطحيةًو¡ث� مـن ميـاه ا!جـاري Hتـوي أيـض

مل ميـاه ت و¡ذلك ا!ياه الـ\ Hتجزهـا الأمـاكن غـ� ا!ـستوية، كمـا قـد تـش،أسطح ا!نازل
 ا�لـوج ا!¢اكمـة أو ميـاه الـ�ف ا�اEـة عـن نا!يـاه ا�اEـة مـن ذوبـاا d ًا!جاري أيض

 فإنــه ، حــاليوd أ.  والــ\ لـم Eــد طريقهــا للمـاء الأر¹،الـري الزائــد لـلأرض الزراعيــة
 لأنهـا ؛ا ما يتم تصميم نظـام لـ�ف ا!جـاري Åيـث يـستوعب هـذه الأنـواع مـن ا!يـاهًنادر

 و�لـك فـإن دخو�ـا إ« نظـم 5ف ا!جـاري سـوف ؛أنواع غ� ثابتـة مـن حيـث ال¢¡يـب
ــة oــاءة ا!عا ــل كف ــؤدي إ« تقلي ــلاد ؛ي zا a ــ� ــضل a كث ــك يف ــات  - و�ل ــل الولاي مث

ــة  ــدة الأمريكي ــاص -ا!تح ــام 5ف خ ــاه نظ ــن ا!ي ــواع م ــذه الأن ــون � ــÆ ؛أن يك  ح
ــتخدامها ــا أو اس ــسهل معاoته ــة،ت ــة ا!ائي ــرف بالزراع ــا يع ــ، فيم oــن ا!عا ــوع م ة  كن

بمــا قــد Hملــه مــن  - فــإن ميــاه الأمطــار ،وº اzــلاد ا!طــ�ة. هوالاســتفادة a الوقــت نفــس
 مثـــل حبيبـــات ال¢بـــة وا!ـــواد العـــضوية و�لفـــات ا�يوانـــات و�لفـــات ،ملوثـــات
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ــة  Aو¢zــصنا�ت ا ــاري  -ال ــا إ« ا!ج ــتم 5فه ــاه، ولا ي ــن ا!ي ــ�ة م ــواع الأخ ــع الأن تتب
  .العادية

ABًــة Hتــوي أيــضا d تــر¡�ات �Aــة مــن ا�ي¢وجــ¤ وا!لوثــات إن ميــاه الــ�ف ا!

 الــ\ تــؤدي إ« زيــادة ا!غــذيات a ا!يــاه ا!ــستقبلة، فــ� ولايــة راجاســتان ،غــ� العــضوية
ــد  ــال  -با�ن ــبيل ا!ث ــة  -d س ــواردة a ©ط ــص� ال ــ�ف ال ــاه ال ــاحثون أن مي zــد ا وج

 وتــر¡� ني¢وجــ¤ ،لــ¢/   ملجــم800-600 مــن  Hتــوي d ني¢وجــ¤ �،ا�مــأة ا!نــشطة
واiخلــص مــن ميــاه . لــ¢ خــلال فــصل الــصيف/   ملجــمa80-110 صــورة أمونيــا مــن 

ــتم عــن  ــص� ي ــدمها شــب_ت الــ�ف ال Î ــاطق الــ\ لا ــة a ا!ن ــص� ا!حلي الــ�ف ال
 و�لــك فــإن ا!خلفــات الــسائلة a خزانــات ؛طريــق اســتخدام خزانــات وحقــول التــnب

ً خــصوصا ا!لوثــات ،ا مــن ا!لوثــات�d نــسبة �Aــة جــد -�دة  - الــص� Hتــوي الــ�ف

و�دة مـا يـتم اiخلـص مـن ا!خلفـات ا!ائيـة a ا�زانـات عـن طريـق 5فهـا . ا�ي¢وجية
 تعــرف Åقــول التــnب ا�وائيــة، حيــث يــتم Hويــل الأمونيــا ،a مــساحات أرضــية واســعة

  . ل\ قد تتnب إ« ا!ياه اoوفية وا،وا�ي¢وج¤ العضوي إ« ن¢ات

ــاه  ــات معاoــة مي ــو´ a ©ط ــ¤ اzيول ــة ا�ي¢وج ــة لإزال ــات اiقليدي ــق العملي وتطبي
ــشادر  ــ¢ات ) NH4(الــ�ف ينطــوي d أكــسدة الن ــأزت، ) NO3(إ« ن iــة ا ــلال عملي خ

ــأزت iــة ا ــد عملي ــ¤ عن ــة ا�ي¢وج ــة إزال ــف عملي ــب أن تتوق Ý ــ¢؛ولا ــÆ لا ت كم ا ح
ــ¢ ــةا� ــاه اoوفي ــصل إ« ا!ي ــن ،ات وت ــص م ــتم اiخل ــ�ة، وي ــة خط ــشا¬ بيئي ــسببة م  م

  . كما سيأf ôحه -ا�¢ات عن طريق عملية عكس اiأزت 

7.1 1:���;< ��=-� ��#;.��
 6��	
 (��%7 Surface water pollution is 

more serious:  
 لأنـه يـؤثر d ؛طـلاقيعد تلوث ا!يـاه الـسطحية مـن أخطـر أنـواع تلـوث ا!يـاه d الإ

وينـتج تلـوث الأنهـار واzحـ�ات عـن . مياه الـب وا!يـاه ا!ـستخدمة a الزراعـة والـري
 منهــا 5ف ا!لوثــات الكيميائيــة ا!ختلفــة ا�اEــة عــن ا!ــصانع، والــ�ف ،عــدة مــصادر

 كمــا أن �لفــات الــ�ف الــزراÒ ا!حملــة بالعديــد ،الــص� a هــذه الأنهــار وا!حيطــات
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سـمدة العـضوية، وميـاه الـسيول ا!حملـة بـا!واد ا�ائبـة العـضوية والكيميائيـة، تعـد من الأ
 الــ\ لا يمكـن Hديــد كميتهــا أو ،مـن ا!ــصادر ا�طـ�ة iلــوث ميـاه الأنهــار واzحـ�ات

إلا أنــه a العــ� ا�ــديث، ومــع ازديــاد النــشاط الــصناÒ وتلــوث اoــو، . اiحكــم فيهــا
ــة a أصــبحت مــش�ة الأمطــار ا�مــض ــاه العذب ــصادر ا!ي ــدد م ــ\ ته ــار ال ية مــن الأخط

ستخدم يــمــن ا!ــاء العــذب % 70إن حــوا  .  وبــصفة خاصــة a اzــتان الــصناعية،العــالم
ــة ــذاء واiغذي ــاج الغ ــة وº إنت ــشطته العادي ــسان a أن ــطة الإن ــن أن . بواس ــرغم م وd ال

د خــلال العقــود إجــراءات الأمــان الــ\ تتخــذ بــشأن ميــاه الــب Hــسنت بــشÀ م¸ايــ
 a ا!ائـة مـن 90القليلة ا!اضـية a كثـ� مـن بـلاد العـالم، إلا أنـه a اzـلاد ا�اميـة فـإن 

ا�فايـات الــصناعية والزراعيــة يــتم 5فهــا a الأنهــار والــ¢ع بــدون معاoــة، وهــذا يقلــل 
تعــاË مــن  -تــشÀ حــوا  ثلــث ســ_ن العــالم  - دولــة 50وهنــاك . مــن درجــة أمــان ا!يــاه

ا¬ a تلوث ا!يـاه بدرجـة متوسـطة أو شـديدة، وهـذه ا�ول بـا�ات � الـ\ تعـاË مـن مش
 حـÆ أنهـا تـستخدم ا!يـاه اoوفيـة بـشÀ منـتظم، a الوقـت ا�ي Ýـب ،نقص مصادر ا!ياه

إن ظــاهرة الـــ . ســ¢اتي� �ــذه ا�ولإ فيــه هــذه ا!يــاه اoوفيــة كمخــزون أن تــب�
Eutrophicationــا ــسابق الإش ــوي d  ال ــ\ Hت ــة ال ــاه ا!لوث ــن 5ف ا!ي ــتج م ــا تن رة إAه

 أو Hتــوي d مر¡بــات بهــا ني¢وجــ¤ إ« مــصادر ا!يــاه ،تــر¡�ات �Aــة مــن ا�ي¢وجــ¤
هــذا اiلــوث ينــتج عنــه تــدهور M  . aــا يتــسبب عنــه تلــوث شــديد �ــذه ا!يــاه؛الطبيعيــة

ــاه ــ؛صــفات ا!ي ــسان وا�ي ــحة الإن ــرة d ص ــا خط ــا Ýعله M fــا ــشÀ مب ــذلك ،وان ب  و¡
ــات ســامة ــة . نتيجــة نمــو jئنــات ونبات إن وجــود كميــات كبــ�ة مــن ا�ي¢وجــ¤ a اzيئ

 وخلــلااًيـسبب تــدهور
ً

 a دورة العنــا5 الغذائيــة الطبيعيـة مــا بــ¤ �لــم الأحيــاء وال¢بــة 
ا!يـاه  فـإن وجـود تـر¡�ات �Aـة مـن ا�ـ¢ات a ، سـبيل ا!ثـالفعç. وا!اء والغلاف اoوي

-Blue بمــرض الطفــل الأزرق  خطــ�ة مثــل الــnطان، ومــا يــس×اًاoوفيــة يــسبب أمراضــ

baby diseaseــولادة ــدي� ال ــال ح ــصيب الأطف ــاة، ا�ي ي ــؤدي إ« الوف ــد .  وا�ي ي ولق
�بنـا مـثلا بتلـوث ا!يــاه بـا�ي¢وج¤

ً
هنـاك ملوثـات أخــرى لا تقـل خطـورة عــن أن  إلا ،

ـــ¤ ـــا5 ا،ا�ي¢وج ـــل العن ـــات  مث ـــة، و�لف ـــضادات ا�يوي ـــرى، وا! ـــة الأخ لغذائي
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ــدة أو  ــضوية ا!عق ــواد الع ــصناÒ وا! ــشاط ال ــن الن ــة ع Eا�ــسكريات ا ــشفيات، وال ا!ست
ــشعة ــواد ا! ــسيطة، وا! ــا . الب ــاة م ــسبب a وف ــة تت ــاه ا!لوث ــصادر أن ا!ي ــض ا! ــذكر بع وت

خامة ا، وd الــرغم مــن اســتفحال ا!ــش�ة وضــ� شــخص ســنوي14000يقــارب مــن 
ــا ــوء،حجمه ــزداد س ــا ت ــً إلا أنه ــا ،ا�ا يومي ــة، ولكنه ــة أو ا�ول ا!تقدم ــواء a ا�ول ا�امي  س

  . أسوأ بكث� a ا�ول ا�امية

8.1 1�>�%	
 6�	
 ?�9<Characteristics of contaminated water  : 

ــع  ــات Eمي ــو�ت وعملي ــصميم م ــة a ت ــة �ورة ملح ــاه ا!لوث ــة ا!ي ــم طبيع إن فه

ومعاoــة و5ف هــذه ا!يــاه بعــد ا!عاoــة، كمــا أن فهــم ©ــددات اســتخدام ا!يــاه ا!عاoــة 

وتتــضمن .  ومــدى جــودة اzيئــة الــ\ نعــيش فيهــا، �ــالات اســتخدامها- ًأيــضا –hــدد 

ــشمل  ــة، وت ــة واzيولوجي ــة والكيميائي ــصائص الف�يائي ــن ا� ــة م ــاه �موع ــفات ا!ي مواص

ــون وال ــة الل ــصائص الف�يائي ــة ا� ــصلبة ا�ائب ــواد ال ــة وا! Õرا)TDS( ــصلبة ــواد ال ، وا!

بينمــا تــشمل ا�ــصائص الكيميائيــة؛ .  وغ�هــا،، ودرجــة ا�ــرارة والعكــورة)TSS(العالقــة 

 ìــدروجي ــرقم ا�ي ــة ) pH(ال ــا5 ا�قيل ــذاب، والعن ــسج¤ ا! ــضية والأك ــة وا�م والقلوي

 ا�يــة ا�قيقــة مثــل وغ�هــا، أمــا ا�ــصائص اzيولوجيــة فتــشمل أنــواع ال_ئنــات

كـذلك فـإن دراسـة خـصائص ا!يـاه ا!لوثـة قبـل تـصميم نظـم . ميكروبات القولون وغ�هـا

ا H dديــد تــر¡� £يــع ا!لوثــات a هــذه ا!خلفــات، كمــا تــشتمل ًا!عاoــة تــشتمل أيــض

 ولــ	. اًا H dديــد أحــسن الوســائل iخفــيض تــر¡� هــذه ا!لوثــات أو إزاiهــا تمامــًأيــض

ً فيجـب الإ!ـام بهـذه ا�ـواص إ!امـا جيـدا، إ« فهم طبيعة ا!يـاه ا!لوثـةنتوصل ً . Þوفيمـا يـ

 . نلê الضوء d خواص ا!ياه ا!لوثة ¬ d حدة بمزيد من اiفصيل
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   Physical characteristics:الخواص الفيزيائية . 1.8.1
   : Total solids (TS)ا�واد الصلبة الhية  -

 تعـرف بأنهـا ،يلية فإن ©تـوى ا!يـاه ا!لوثـة مـن ا!ـواد الـصلبة ال�يـةمن ا�احية اiحل
.  درجــة مئويــة105 إ« 103¬ ا!ــواد الــ\ تــب� بعــد تبخــ� ا!ــاء d درجــة حــرارة مــن 

وd ذلــك فــإن ا!ــواد الــ\ تفقــد عــن طريــق اiبخــ� عنــد هــذه ا�رجــة مــن ا�ــرارة لا 
ــصل. تعــرف d أنهــا مــواد صــلبة ــا بعــد اiبخــ� يمكــن أن وا!ــواد ال ــة أو اzقاي بة ال�ي

 ميكـرون، ومـواد 1تقسم إ« مواد صـلبة �لقـة، وغرويـات تمـر مـن مرشـح حجـم مـسامه 
ــة ــلبة ذائب ــم. ص ــث ا�ج ــن حي ــة م ــديدة ا�ق ــواد ش ــة � م ــصلبة العالق ــواد ال وkذا . وا!

بمـا Hتويـه مـن  -  فإنهـا تـ¢اكم،5فت ا!ياه ا!لوثة إ« اzيئة بـدون إزالـة ا!ـواد الـصلبة
نـشأ عـن ذلــك ظـروف جيـدة للتفاعــل ت و،a صــورة وحـل -عنـا5 غذائيـة وميكروبـات 

ا ¬ ا!ــواد ًوا!ــواد الــصلبة العالقــة تــشمل أيــض.  Mــا يعــرض اzيئــة للتلــوث؛غــ� ا�ــوا²
 60خـلال ) و�ء معـ¤ iقـدير ا!ـواد الـصلبة(الصلبة الـ\ سـوف ت¢سـب a قـاع الـو�ء 

معرفــة كميــة الوحــل الــ\  -إ« حــد كبــ�  -فــة كميــة هــذه ا!ــواد يمكــن وبمعر. دقيقــة
ــة ــاه ا!لوث ــة ا!ي oــدة معا ــnب a وح ــوف تت ــة ،س ــق عملي ــن طري ــزال ع ــوف ت ــ\ س  وال

  . ال¢سيب

Ðتتكــون مــن غرويــات ومــواد صــلبة ذائبــةأمــا ا!ــواد الــصلبة القابلــة لل¢شــيح فــ  .
ــن  ــ¢اوح م ــا ي ــات قطره ــن جزئي ــون م ــات تتك ــرون إ« 1الغروي ــÞ ميك ــرون، 1 مل  ميك

 وأيونـات ذائبـة ،وا!واد الصلبة ا�ائبة تتكـون مـن جزئيـات عـضوية وأخـرى غـ� عـضوية
  .a ا!حلول ا!ا²

ــأô نتيجــة  ــا² ت ــرى ا! ــة a ا!ــصدر أو ا!ج ــصلبة ا�ائب ــواد ال ــة للم وا!ــصادر الطبيعي

ــوج ــان ا�ل ــسيول وذوب ــار وال ــاه الأمط ــرف مي o،ــرى ــصادر أخ ــن م ــات ، وم ــل ا!خلف  مث

 للمـواد الـ\ تـدخل إAـه اً جيـداًن ا!ـاء يعتـ� مـذيبإ حيـث ؛البية والزراعية والصناعية

ا أن اoــزء الغــروي مــن ا!كونــات الــصلبة لا ًوÝــب أن يكــون معلومــ. والقابلــة لثوبــان

 ولكــن �دة تــتم أكــسدته أولا عــن طريــق ،يمكــن إزاiــه عــن طريــق ال¢ســيب
ً
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وبالإضــافة إ« ا!تــبê بعــد اiبخــ� d . يب ا!تــبê بعــد الأكــسدة ثــم ترســ،ا!يكروبــات

ا iقــدير جــودة ا!يــاه ا!لوثــة ً فــإن خاصــية العــ_رة تــستخدم أيــض،درجــات حــرارة معينــة

ــة ــواد غروي ــا d م ــسبة لاحتوائه ــن . بالن ــضوء م ــرور ال ــواص م ــالع_رة � خ ــصود ب وا!ق

  . ضو� وال\ تقاس باستخدام أجهزة القياس ال،ا!ياه

   :Odorsالروائح  -

ــل ا!ــواد  ــن Hل ــتج ع ــببها Êزات تن ــة يكــون س ــاه ا!لوث ــة ا!ي Õــح أو را إن روائ

ــضوية ــم ،الع ــدول رق oا a ¤ــ ــو مب ــا ه ــة أ). 1-2( كم ــة الطازج ــاه ا!لوث ــ� يوا!ي  غ

 ولكنهــا أقــل حــدة مــن راÕــة ا!يــاه ، وk« حــد مــا غــ� مقبولــة،ا!تحللــة �ــا راÕــة Mــ�ة

ومــن أكــ¯ الــروائح كراهــة a ا!يــاه ا!لوثــة � . \ Hللــت بهــا ا!ــواد العــضويةا!لوثــة الــ

ــدوج¤ ــد ا�ي ــة Êز ك�يتي Õــة،را ــ� ا�وائي ــروف غ ــت الظ H ــتج ــ\ تن ــطة ، ال  بواس

وا!يــاه ا!لوثــة الــصناعية . ا!يكروبــات غــ� ا�وائيــة الــ\ Îــ¸ل الك�يتــات إ« ك�يتيــد

ومنـذ فـ¢ة زمنيـة . و مـواد تنـتج راÕـة أثنـاء عمليـة ا!عاoـةقد Hتوي d مواد �ا راÕـة أ

ــة ــست طويل ــد ،لي ــو أح ــة ه ــات ا!ائي ــة للمخلف ــة الكريه Õــن الرا ــص م ــبح اiخل  أص

همــة الــ\ لــم تكــن تؤخــذ a ا�ــسبان عنــد بــدايات تــصميم أنظمــة معاoــة الأهــداف ا!

  . ا!ياه ا!لوثة

إزالة الراÕة بعد ما عرفت الأ�ار ال\ تـسببها وقد بدأت أنظمة معاoة ا!ياه ا!لوثة تهتم ب

 d ا� جدا� ضاراًفبالإضافة إ« أن الراÕة الكريهة غ� مقبولة، فقد وجد أن �ا تأث�. هذه الراÕة

 حيث تسبب فقد الشهية وتقلل من قابلة fب ا!اء، وضـيق اiـنفس، وغثيـان ؛صحة الإنسان

ما وجـد أن الراÕـة شـديدة ا�ـدة �ـا أ�ار اقتـصادية ، واضطراب a اoهاز العصø، كءو�

  . تمنع الاستثمار a ا!ناطق ال\ تنت بها -d الأقل  - فÐ ؛كب�ة
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   أهم ا�واد ا�سببة للروائح الكريهة 8 ا�ياه ا�لوثة:)1-2(جدول 

�XY��*4 Z[F&� ZQ�&��XY��*4 Z[F&� ZQ�&��XY��*4 Z[F&� ZQ�&��XY��*4 Z[F&� ZQ�&�        ���\%]4� 2!)#4����\%]4� 2!)#4����\%]4� 2!)#4����\%]4� 2!)#4�        �XY��4� 
^��XY��4� 
^��XY��4� 
^��XY��4� 
^�        

 '�7%�N�Amines CH3NH2hCH3i3N ?�F4� �XY�!  

 �%M)�N�Ammonia NH3  !"��74� �XY�!  

��4�l m�� Diamines NH2hCH2i4NH2�NH2i5NH2  �>�o4� =X*4� �XY�!  

 m�������������������������������%p� ����������������������������%��qQ

Hydrogen sulfide 
H2S  

 z%�����������������������[4� ������������������������XY�!

�>�o4�  

 E��[Q�&�Mercaptans CH3SHCH3hCH2iSH  
 E�)�����������������������%� ������������������������XY�!

�7�74� E����4�  

 '������������������%��q]4� ��)������������������4�

Organic sulfide 
hCH3i2SCH3SSCH3  

 Z�������������������M�]4� ��������������������XY�!

���4�  

�� �).�]>Skatole C8H5NHCH3  WY��4� �XY�!  

ــسان ــد الإن ــشم عن ــة ال ــد d حاس ــة تعتم ــاه ا!لوث ــة ا!ي Õــدير را ــن ،إن تق ــن م  ولك
 وذلــك بــسبب ؛الــصعب أن hــدد الإنــسان وجــود ا!يــاه ا!لوثــة مــن خــلال الراÕــة فقــط

ــ أن ا!ر¡بــات ذات اzنــاء ا!تــشابه " و� ،\ لــيس �ــا تفــس� دقيــق حــÆ الآنا�ظريــة ال
 . " وقد يكون �ا راÕة متشابهة،ا�قد يكون �ا روائح �تلفة جد

   :Temperatureا/رارة  -

 ؛ا مــا تكــون أd مــن درجــة حــرارة ا!يــاه العاديــةًإن درجــة حــرارة ا!يــاه ا!لوثــة zÊــ
 و¡ـذلك ا!يـاه ، مثلمـا يوجـد a ا!يـاه ا!لوثـة ا!ABـة،اء دافـئوذلك بسبب احتوائهـا d مـ

ً فـإن درجـة حـرارة ا!يـاه ا!لوثـة zÊـا مـا تكـون أd مـن ،وبصفة �مة. ا!لوثة الصناعية

 حيـث تكـون درجـة حـرارة ا�ـواء ؛ مـا عـدا a فـصل الـصيف،درجة حرارة ا�واء ا!حيط
 فــإن متوســط درجــة حــرارة ،د d ا!وقــع اoغــراaوبالاعتمــا. أd مــن درجــة ا!يــاه ا!لوثــة

  . درجة مئوية21 إ« 10ا!ياه ا!لوثة d مدار العام ي¢اوح ما ب¤ 
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ــ�ة ــة كب ــا أهمي ــاء � ــرارة ا! ــة ح ــة درج ــة؛إن معرف ــاة ا!ائي ــا d ا�ي ــسبب تأث�ه  ، ب
مــة ا!يــاه ء ومــدى ملا، ومعــدل حــدوث هــذه اiفــاعلات،واiفــاعلات الكيماويــة

ــ ــدةلاس ــراض مفي ــك. تخدامها a أغ ــافة إ« ذل ــاه ،وبالإض ــسج¤ a ا!ي ــان الأك ــإن ذوب  ف
 و�لـك فلابـد مـن أخـذ هـذه الأمـور a الاعتبـار ؛ا�افئة يكون أقل منـه a ا!يـاه اzـاردة

ــة ــاه ا!لوث ــة ا!ي oــام معا ــصميم نظ ــد ت ــç؛عن ــال فع ــبيل ا!ث ــاعلات ، س ــدل اiف ــإن مع  ف
ً ولكـن ذلـك قـد يكـون مـصحوبا ،يـزداد أثنـاء فـصل الـصيفا!طلوبة أثناء ا!عاoة قـد 

  .  Mا يقلل من كفاءة ا!عاoة؛بعدم وجود كمية كب�ة من الأكسج¤ ا�ائب

   :Colorاللون  -

ــ�  ــدو غ ــد تب ــ\ ق ــواص ال ــن ا� ــةمم ــاه ا!لوث ــون ا!ي ــص¤ � ل ــ� ا!تخص ــة لغ  ،هم
ــاه ا ــر ا!ي ــد عم ــديدة H aدي ــة ش ــا أهمي ــذه ا�اصــية � ــةولكــن ه ــة . !لوث ــاه ا!لوث فا!ي

ــ ــا رمادي ــون لونه ــا يك ــا م zÊ ــة �الطازج ــواد ا،ً ــض ا! ــل بع ــت تتحل ــرور الوق ــن بم  ولك
ــا ــاه،العــضوية بواســطة اzكت�ي ــب a ا!ي  إ« أن يــصل مــستواه ، وäــ¸ل الأكــسج¤ ا�ائ

 .ن ا!يــاه تعفنــتإ فيتحــول لــون ا!يــاه إ« اللــون الأســود، وº هــذه ا�الــة يقــال ،إ« صــفر
ــ ــة ًوأحيان ــاه ا!لوث ــا با!ي ــد اختلاطه ــة عن AB!ــة ا ــاه ا!لوث ــة إ« ا!ي ــوان معين ــضاف أل ا ت

  .الصناعية

 إذ يـسبب تلـوث ؛ بـسبب درجـة صـفائه أو شـفافيته؛ا فـإن ا!ـاء ا�ـê لا لـون ¶ًوعموم
d شــÀ مــذاب ) بعــض الأمــلاح ا!ذابــة(ا!ــاء ووجــود ا!ــواد العــضوية أو غــ� العــضوية 

ــق  ــاه -أو معل ــون ا!ي ــا a ل ــ�ا ملحوظ ًتغ ــق . ً ــة d عم ــاه ا�قي ــا2وا!ي ــون � ــ¢ لا ل  ، م
، وd عمـق ثلاثـة أمتــار قـد يوجـد للمـاء لـون يعـزى للمــواد ا�ويكـون لونهـا أزرق سـماوي

وقــد يوجــد للمــاء لــون .  اللــون الظــاهري فيــس×، أو لانعــ_س القــاع أو الــسماء،العالقــة
ــه ــة في ــواد ا!ذاب ــزى للم ــس×،يع ــيê ي ــون ا�ق ــد .  الل ــاء ا�دي ــون ا! ــباب تل ــن أس وم

 ا!يـاه a هـذه ا�الـة با!يـاه ا�مـراء،  وتـس×،ًا Mـ�اً للميـاه لونـنيعطيـاالـثان  و،وا!نجن�
 ا�ــاتج مــن وجــود ها يميــل إ« اللــون الأزرق، وهــو اللــون نفــسًأمــا ا�حــاس فيــسبب لونــ

  . و¡ث� من ا!خلفات الصناعية،!ائيةا!واد العضوية ا!تحللة، وا�شائش وا�باتات ا
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   :Chemical characteristicsية ئايالخواص الكيم. 2.8.1
aــزء ســوف نتنــاول ا�ــواص الكيمoيــة للمخلفــات ا!ائيــة مــن نــواح أربــعئاي هــذا ا، 

  . و� ا!ادة العضوية، قياس ا!حتوى العضوي، ا!واد غ� العضوية، والغازات

   :Organic matter (OM)ا�ادة العضوية  -

ــوة ــطة الق ــة متوس ــاه ا!لوث ــإن ، ا!ي ــة، و% 75 ف ــصلبة العالق ــواد ال ــن ا! ــن % 40م م
هــذه ا!ــواد جــاءت مــن أصــل . ا!ــواد الــصلبة القابلــة لل¢شــيح عبــارة عــن مــواد عــضوية

ôأو نبـا Ëبالإضـافة إ« أنـشطة الإنـسان ا�اصـة بتـصنيع ا!كونـات ،ً أو �همـا معـا،حيوا 
ــون وا. العــضوية ــداخل أو اHــاد مــا بــ¤ الكرب !كونــات العــضوية �دة مــا تتكــون مــن ت

ــسج¤ ــدروج¤ والأك ــالات،وا�ي ــض ا� ــ¤ a بع ــافة إ« ا�ي¢وج ــاك .  بالإض ــا أن هن كم
ا موجــودة a ً قــد تكــون أيــض، مثــل الك�يــت، الفوســفور، وا�ديــد،همــةمعنــا5 أخــرى 

  . بعض ا!كونات العضوية

 -بــصفة �مــة  -ا!ــواد العــضوية ا!وجــودة a ا!يــاه ا!لوثــة وا!جمــو�ت الرئيــسة مــن 
ـــات الـــ\ تكـــون مـــن  ـــن ا!ـــواد العـــضوية، وا!ـــواد % 60 إ« �40 ال�وتين م

ــون  ــ\ تك ــة ال ــا،%50 إ« 25الكربوهيدراتي ــث يكون ــوت حي ــون والزي ــوا  ن وا�ه  ح
ــضوية% 10 ــواد الع ــن ا! ــا . م ــا أن اAوري ــول  -كم ــرئيس للب ــون ال ــض -و� ا!ك ا ً� أي

ا لأن اAوريــا تتحلــل بــشï Àيــع ًنظــرو .همــة a ا!يــاه ا!لوثــةإحــدى ا!ــواد العــضوية ا!
بالإضــافة إ« . ا منهــا� مــا عــدا الطازجــة جــد،ً فإنهــا نــادرا مــا توجــد a ا!يــاه ا!لوثــة،ا�جــد

  فــإن ا!يــاه ا!لوثــة قــد Hتــوي d،ال�وتــ¤ والكربوهيــدرات وا�هــون والزيــوت واAوريــا
ا إ« � والــ\ تــ¢اوح مــن مــواد بــسيطة جــد،كميــات صــغ�ة مــن ا!ــواد العــضوية ا!ــصنعة

وº ¬ �م .  ومـن أمثلـة هـذه ا!ـواد الفينـولات وا!بيـدات الزراعيـة،مواد شـديدة اiعقيـد
ــة ــاه ا!لوث ــصنعة a ا!ي ــضوية ا! ــواد الع ــات ا! ــزداد كمي ــدة a ؛ت ــشا¬ عدي ــبب م ــا س M 

a ــة ا!يــاه ا!لوثــةالــسنوات الأخــ�ةoمــن هــذه ا!ــواد أو معظمهــا قــد لا اً لأن كثــ�؛ معا 
ــ ــل حيوي ــا!رة�يتحل ــه بط،ا ب ــون Hلل ــد يك ــي أو ق ــد ائً ــل أدى إ« تزاي ــذا العام ــدا، وه � ج

الاEــاه �ــو اســتخدام عمليــة ال¢ســيب الكيمــاوي كأحــد ا�طــوات للوصــول إ« معاoــة 
  .jملة للمخلفات ا!ائية
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   :Proteinsالkوتينات  -

ال�وتينـــات � ا!كونـــات الرئيـــسة لـــÀ مـــن ا�يوانـــات وا!يكروبـــات، وتوجـــد 
ــات ــل a ا�بات ــستوى أق ــة . بم ــواد الغذائي ــاô  -و` ا! ــواË أو نب ــل حي ــن أص ــوي  -م Hت

وÎتلــف كميــات ال�وتــ¤ a ا!ــواد الغذائيــة مــن كميــات قليلــة a . بــالطبع d بــروت¤
.  إ« كميــات كبــ�ة a اzقوAــات واللحــوم ا�مــراء،ما!ــواد الغذائيــة مثــل الطمــاط

 Mـا Ýعلهـا عرضـة ؛ ولكنهـا غـ� ثابتـة،وال�وتينات � مواد معقـدة a تر¡يبهـا الكيمـاوي
 واzعــض الآخــر غــ� ذائــب، ،بعــض ال�وتينــات ذائبــة a ا!ــاء. لعــدة أنــواع مــن اiحلــل

ــ� ــدد كب ــاط ع ــشتمل d ارتب ــات ت ــوين ال�وتين ــاء تك ــاض و¡يمي Ñــن الأ ــدا م � ج

 يـ¢اوح مـا بـ¤ ،� مكونـة جزئيـات ذات وزن جـزيÍ كبـ� جـدا،العضوية بروابط كيماويـة
ــسائد ،و` أنــواع ال�وتينــات Hتــوي d كربــون.  مليــون20 إ« 20000  وهــو العنــ� ال

ــواد العــضوية ــسج¤،a ¬ ا! ــدروج¤ والأك ــسبة للهي ــا هــو ا�ــال بالن بالإضــافة إ« .  كم
ًن ال�وتينـات Hتـوي دائمـا d نـسبة �Aـة وثابتـة مـن ا�ي¢وجـ¤ بالنـسبة لـÀ  فـإ،ذلك

ــادة ــوا  ،م ــوال ح ــم الأح ــت %. 16 و� a معظ ــإن الك�ي ــالات، ف ــن ا� ــ� م وº كث
ا مكونــات لل�وتــ¤، وتعتــ� اAوريــا وال�وتينــات � ً � أيــض،والفوســفور وا�ديــد

وعنـدما توجـد ال�وتينـات بكميـات كبـ�ة . ا!لوثـةا!صادر الرئيـسة للني¢وجـ¤ a ا!يـاه 
  .  ينتج عن ذلك روائح شديدة عندما تتحلل،a ا!ياه ا!لوثة

   :Carbohydratesا�واد الكربوهيدراتية  -

ــة  ــاه ا!لوث ــسائدة a ا!ي ــوي وال ــدم ا�ي ــة لله ــواد القابل ــون ا! ــا  -تتك ــن  -ًأساس م
 BODهــذه ا!ــواد يقــاس بمــا يعــرف بالـــ وتــر¡� . الكربوهيــدرات وال�وتينــات وا�هــون

 فــإن ،، وkذا 5فــت ا!يــاه ا!لوثــة إ« الــ¢ع أو الأنهــار بــدون إزالــة هــذه ا!ــوادCODوالـــ 
تنتـ ا!ـواد .  وk« تعـريض الـ¯وات ا!ائيـة �طـر كبـ�،ذلك يـؤدي إ« نقـص الأكـسج¤

ــشويا ــسكريات، والن ــشمل ال ــة، وت ــ� a الطبيع ــشÀ كب ــة ب ــسليلوز، الكربوهيدراتي ت، وال
 ا!ــواد يوHتــو.  و` هــذه ا!ــواد مــن ا!مكــن أن توجــد a ا!يــاه ا!لوثــة،وأAــاف ا�ــشب

 مــن جزيئــات ءو` جــزي.  والأكــسج¤¤الكربوهيدراتيــة d الكربــون وا�يــدروج
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ـــن  ـــون م ـــشائعة يتك ـــة ال ـــواد الكربوهيدراتي ـــع 6ا! ـــضاعفاتها م ـــون أو م  ذرات كرب
  .د ذرات الكربونهيدروج¤ وأكجس¤ يناسب عد

 ،تكــون ذائبــة a ا!ـــاء -ًوخـــصوصا الــسكريات  -بعــض ا!ــواد الكربوهيدراتيــة 
ــر  ــض الآخ ــشويات  -واzع ــل الن ــاء -مث ــب a ا! ــ� ذائ ــون غ ــل . يك ــسكريات تتحل وال

 وينـتج ، Îمـرا بواسـطة إنزيمـات بعـض اzكت�يـا وا�مـائر a العمليـة الـ\ تـس×�تدرÝي
ا ً فـإن النـشويات أكـ¯ ثباتـ،ومـن ناحيـة أخـرى. يد الكربـونعن ذلك كحـول وثـاË أكـس

 و¡ـذلك بـسبب ، بفعـل النـشاط ا!يكـروµ؛ ولكـن تتحـول إ« سـكريات،من الـسكريات
 ،ومــن وجهــة ا�ظــر الآخــذة بالكميــة ومقاومــة اiحلــل. وجــود بعــض الأÑــاض ا!خففــة

اه ا!لوثـة، ومـن ا!عــروف فـإن الـسليلوز يعتـ� أهـم ا!ـواد الكربوهيدراتيــة ا!وجـودة a ا!يـ
ً وخــصوصا إذا مــا تــوفرت ظــروف ،أن الــسليلوز a ال¢بــة يتحلــل بفعــل نــشاط الفطريــات

  .حامضية

   :  Soluble inorganic substancesا�واد غn العضوية اmائبة -

 الـ\ تلعـب ،هناك عديد من ا!كونـات غـ� العـضوية a ا!يـاه ا!لوثـة وا!يـاه الطبيعيـة
مثــل ال_لــسيوم  -ا!كونــات غــ� العـضوية ا�ائبــة . ا a اiحكــم a جــودة ا!يـاه�همـمًدورا 

 ويتحـتم إزاiهـا ،تـصل إ« ا!يـاه عـن طريـق ا!يـاه ا!لوثـة ا!ABـة -والصوديوم والك�يـت 
وتـر¡� ا!ـواد غـ� العـضوية . إذا jنت ا!يـاه ا!لوثـة سـوف يعـاد اسـتخدامها بعـد ا!عاoـة

 حيـث تـذوب ؛ية يـزداد بزيـادة ا!كونـات اoيولوجيـة الـ\ يمـر عليهـا ا!ـاءa ا!ياه الطبيع
فيه بعض الـصخور والعنـا5، كمـا يتـأثر تـر¡� ا!ـواد غـ� العـضوية بنوعيـة ا!يـاه ا!لوثـة 

ــاء ــ�ف a ا! ــ\ ت ــة،ال oــ� معا ــة أو غ oــت معا ــا إذا jن ــة .  وم ــاه ا!لوث ــتثناء ا!ي وباس
كمــا يــزداد . اoــة ا!يــاه ا!لوثــة لإزالــة ا!ــواد غــ� العــضويةً فنــادرا مــا يــتم مع،الــصناعية

ــض ــ� العــضوية أي ــواد غ ــر¡� ا! ــي�ًت ــر الطب ــادة اzخ ــة بزي ــاه ا!لوث ــن أن . ا a ا!ي ويمك
 و� عنــا5 �وريــة �مــو £يــع ،يــضاف إ« هــذه ا!ــواد ¬ مــن ا�ي¢وجــ¤ والفوســفور

 ،!حتويــة d هــذه العنــا5 بــدون معاoــةوعنــدما تــ�ف ا!يــاه ا!لوثــة ا. ال_ئنــات ا�يــة
ً للبيئـة عمومـا، وقـد يـصل هـذا اً Mـا يـسبب تلوثـ؛هـابفإنها تؤدي إ« نمو حياة غ� مرغوب 

  . اiلوث إ« ا!اء الأر¹
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   :Fats, oils and greaseم والزيوت والشحواoهون  -

 Greaseا�هــون والزيــوت � ثالــث أكــ� مكــون للمــواد الغذائيــة، ومــصطلح الــشحم 
ــات ــذه ا!كون ــن ه ــ� ع ــشائع للتعب ــصطلح ال ــو ا! ــوت ؛ه ــون والزي ــشمل ا�ه ــث ي  حي

ــات ــذه ا!كون ــة به ــا علاق ــ\ � ــرى ال ــات الأخ ــشموع وا!كون ــاه ،وال ــد a ا!ي ــ\ توج  وال
  .ا!لوثة

ــاه  ــاه ا!لوثــة مــن الــشحوم عــن طريــق اســتخلاص عينــة ا!ي ويــتم تقــدير ©تــوى ا!ي
وهنــاك �موعــة أخــرى . ن الــشحم يــذوب a ا�كــسانإ حيــث ؛ا!لوثــة بواســطة ا�كــسان

 و� الزيـوت ا!عدنيـة مثـل ها، يـتم تقـديرها بالطريقـة نفـس،من ا!ـواد ا�ائبـة a ا�كـسان
ــ¤ ــات . الك�وس ــوت � مكون ــون والزي ــروف أن ا�ه ــن ا!ع ــ¢اتإ(وم ــول أو ) س للكح

nــ ــةياoلي ــاض دهني Ñــع أ ــ\ �. ن م ــة ال ــاض ا�هني Ñيدات الأnــ ــل وجلي  a الأص
ــة ــد درجــات ا�ــرارة العادي ــس×، ســائلة عن ــت ــصلبة فتــس×ا؛ً زيوت ــا ال ــ أم ــا ا،ً دهون  وهم

ــة ــة الكيماوي ــن ا�احي ــا م ــشابهان تمام ــدروج¤ ؛ًمت ــون وهي ــن كرب ــان م ــث يتكون  حي
وتـصل ا�هـون والزيـوت إ« ا!يـاه ا!لوثـة ا!ABـة مـن خـلال . وأكسج¤ بنـسب متفاوتـة
ــد ا!ــستخدمة،  ــا الزب ــارجرين وغ�هــابقاي ــة وا! ــوت ا�بايت ــة، والزي ــا . وا�هــون ا�باتي كم

ــوم ــضا a اللح ــات أي ــذه ا!كون ــد ه ــوب،ًتوج ــة ا�ب ــذور، وº أجن zــن ا ــ� م  وº ، وº كث
 والـ\ لا تتحلـل ،وا�قيقـة أن ا�هـون تقـع ضـمن ا!ـواد العـضوية ا�ابتـة. بعض الفاكهـة

ــا ــطة اzكت�ي ــسهولة بواس ــ،ب ــا بواس ــن Hليله ــة ويمك ــاض ا!عدني Ñــن ؛طة الأ  ولك
مثـــل  -وº وجـــود القلويـــات . هنيـــةا�Ñـــاض الأليـــnين واoيتخلـــف عـــن ذلـــك 

 وتتكـــون أمـــلاح قاعديـــة للأÑـــاض ،يتحـــرر اoليـــnين -هيدرو¡ـــسيد الـــصوديوم 
ــة ــصابون. ا�هني ــرف بال ــة تع ــلاح القاعدي ــت،والأم ــون ثاب ــل ا�ه ــو مث ــل ، وه  ولا يتحل
ــسهولة ــت. ب ــشائع ي ــصابون ال ــطة وال ــون بواس ــصب¤ ا�ه ــة ت ــق عملي ــن طري ــصنيعه ع م ت

 ولكــن a بعــض الأحــوال تتحــول ،وهــذه الأنــواع ذائبــة a ا!ــاء. هيدرو¡ــسيد الــصوديوم
ــة ــاض ا�هني Ñــسيوم للأ ــسيوم وا!اغن ــلاح ال_ل ــصابون إ« أم ــن ال ــواع م ــذه الأن  و� ،ه

 ينــتج ،ر¡ــه دون إزالــةولابــد مــن بيـان أن احتــواء ا!يــاه ا!لوثــة d الـشحم وت. غـ� ذائبــة
 فإنهـا يمكـن ، فـإذا لـم تـتم إزالـة هـذه ا!كونـات،عنه مشا¬ خطـ�ة a ©طـات ا!عاoـة
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 وتكــون طبقــة ســطحية تعــوق عمليــة ،أن تتــداخل مــع ا�يــاة اzيولوجيــة d ســطح ا!ــاء
  .اiحلل اzيولو´ !كونات ا!ياه ا!لوثة

  :Surfactant materials ا rا�واد النشطة سطحي -

ــطحي ــشطة س ــواد الن ــس× �ا! ــ\ ت ــات ،Surfactantsا وال ــضوية ذات جزئي ــواد ع  � م
 شــديدة a ©طـات معاoــة ميــاه ي وتـسبب رÊو، a ا!ــاءءكبـ�ة ا�جــم، و� تـذوب بــبط

ــاطق ،ا!جــاري ــد من ــشدة عن ــواد ب ــذه ا! ــع ه ــا، وتتجم ــ�ف إAه ــاه ت ــة مي ــطح أي  وd س
 فـإن هـذه ا!ـواد تتجمـع d سـطح ،هويـة ا!يـاه ا!لوثـةتداخل سطح ا!اء مع ا�ـواء، فأثنـاء ت

ــواء ــا�ت ا� ــرÊو،فق ــن ال ــخمة م ــات ض ــون كمي ــذا تك ــة ي، وهك ــدا لعملي ــة ج � مقاوم

ا � ويـؤدي تزايـد تـر¡� ا!ـواد النـشطة سـطحي،ًساسـا مـن ا!نظفـاتأهذه ا!واد تأô . اiحلل
ــاه ا!جــار ــصادرة عــن النــشاط ايa مي ــاه ال ــصناÒ ا!ABــة، وا!ي  إ« صــعوبات £ــة a ،ل

ــار ــاه ا!ج ــة مي oــات معا ــيبي©ط ــواض ال¢س ــصل وأح ــسام الف ــة a أق ــث ؛، وخاص  حي
مـن سـطوح الأحـواض والأقـسام ا!ختلفـة % a - 100 كثـ� مـن ا�ـالات -تغطي الرغـوة 

ولـم تكـن هـذه ا!ـصاعب . الأخرى، �رجة تتعذر فيها متابعـة العمـل قبـل اiخلـص منهـا
j ــدما ــسائدقائمــة عن ــاþ ال ــف الأس ــادي هــو ا!نظ ــصابون الع ــادي ؛ن ال  لأن العــn الع

ــا ل¢ســيب £يــع كميــات  ــسيوم وا!اغنــسيوم jن jفي ًللميــاه ا!ــرتبط بوجــود أمــلاح ال_ل

ولكــن الآن فــإن معظــم ا!نظفــات Hتــوي d مــادة . يالــصابون ا�اخلــة إ« ميــاه ا!جــار
ــطحي ــشطة س ـــ �ن ــرف ب ــل ،ABS (Alkyl Benzene Sulphonate(ا تع ــ\ لا تتحل  وال

 Åيــث ،وd الــرغم مــن تطــور صــناعة ا!نظفــات. يًتمامــا a ©طــات معاoــة ميــاه ا!جــار
 Linear Alkl Benzeneا عرفــت بـــ �أصــبحت Hتــوي d مــادة نــشطة ســطحي

Sulphonate (LAS)،ــ� ــا، إلا أن كث ــل اzكت�ي ــnعة بفع ــل ب ــ\ تتحل ــن ا�ول اً ال  م
 ،ت لا تــزال تنــتج ا!نظفــات الــ\ لا تتفكــك، وتــصدرها إ« ا�ول ا�اميــةا!نتجــة للمنظفــا

  . رغم منع استعما�ا a بت ا!نشأة،وتروج �ا ا��يات ا!ختلفة

ًوبالإضافة إ« ذلـك، فـإن العديـد مـن ا!نظفـات يعتـ� مبيـدا للميكروبـات واzكت�يـا 

 a حلــل ا�يــويiنقيــة واiافعــة اللازمــة لعمليــات ا�ــةاoن لابــد ؛©طــات ا!عاj لــك� 
ــ� ــ\ أ�ت كث ــوة ال ــن الرغ ــص م ــن اiخل ــاط ًم ــن الأوس ــد م ــوي للعدي ــاiوازن ا�ي ا ب
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 ،ا�و�دة يـتم تقـدير كميـات ا!ـواد النـشطة سـطحي. الطبيعية، ومـا يلحـق بـذلك مـن أ�ار
عن طريـق تقـدير مـدى اiغـ� a اللـون !حلـول قيـاþ مـن صـبغة ا!يثلـ¤ الأزرق بعـد 

 .ضافة العينة إAهإ

   :Phenolsالفينولات   -

ــولات � أيــض ــة،ا مــواد عــضويةًالفين ــاه ا!لوث ــة a ا!ي ــات قليل ــد بكمي  وعــدم ، توج
 a ¬ــشا ــول م ــسبب الفين ــ�ة، وي ــحية خط ــة وص ــشا¬ بيئي ــؤدي إ« م ــا ي ــص منه اiخل

 ؛يةًوتنـتج الفينـولات أساسـا مـن العمليـات الـصناع. مذاق مياه الـب إذا مـا وصـل إAهـا
و�لك يكـ¯ وجودهـا a ا!يـاه ا!لوثـة الـصناعية، وd أيـة حـال فـإن الفينـولات يمكـن 

ــ ــسدتها بيولوجي ــر¡�ات �أك ــÆ ت ــم500ا ح ــد /   � ــل عن ــة للتحل ــصبح مقاوم ــ¢، وت ل
  . تر¡�ات أd من ذلك

 Pesticides and agriculturalا�بيــــدات والكيماويــــات الزراعيــــة  -

chemicals:   
 ، مثــل الفينــولات وا!بيــدات الزراعيــة،يدة ا!قاومــة للتحلــل الطبــي�هنــاك مــواد شــد

ــة  ــا إ« اzيئ ــة عليه ــة ا!حتوي ــاه ا!لوث ــإن 5ف ا!ي ــا  ف iــة، وبا ــواد ا!قاوم ــس× ا! ت
�اعتمادا d أن هـذه ا!ـواد سـوف تتحلـل طبيعيـ -الطبيعية  يعتـ� مـن الأخطـاء ا�طـرة  -ا ً

ت والكيمــاوات الزراعيـة � ضـمن ا!ـواد العـضوية الــ\ ا!بيـدا. �جـدا d صـحة الإنـسان
 ؛هــذه ا!ــواد ســامة وقاتلــة للحيــاة ا!ائيــة.  .قــد توجــد a ا!يــاه ا!لوثــة بكميــات متفاوتــة

Ðــك فــ ــة و�ل ــاه ا!لوث ــائعة a ا!ي ــست ش ــورة، و� لي ــات شــديدة ا�ط ــ� مــن ا!لوث  تعت
ووجـود هـذه ا!ـواد a ا!يـاه يـؤدي إ« إبـادة .  ولكنها تسود a ا!يـاه ا!لوثـة الزراعيـة،ا!ABة

تـؤدي إ« تقليـل  -a أقـل الأحـوال  - فإنهـا ، إ« قتـل الأسـماك� وkن لـم تـؤد،ال¯وة السمكية
ــة الأســماك كمــصدر غــذا² ــق فــصل هــذه . أهمي ــدات عــن طري ــر¡� ا!بي ــتم قيــاس ت وي

 ،عمـود مـن الكربـون النـشط عـن طريـق إمـرار العينـة d ،ا!لوثات من عينة ا!ياه ا!لوثـة
ــون ــود الكرب ــات مــن عم ــم اســتخلاص ا!لوث ــورم،ث ــا a ال�وروف ــق إذابته ــن طري ــم ، ع  ث

ولـو ب¢¡ـ�  -تبخ� ال�وروفـورم ووزن ا!خلفـات ا!تبقيـة، ولقـد وجـد أن وجـود ا!بيـدات 
  .يمكن تقديره بدقة بطرق عديدة - جزء a ا!ليون أو أقل 1
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خدام بعــض ا!ــواد الكيميائيــة الــ\ تــساعد d إخــصاب وقــد oــأ ا!زارعــون إ« اســت
 iعـويض ا�قـص a بعـض العنـا5 الغذائيـة ا�ي hـدث نتيحـة ظـروف ؛ال¢بة الزراعيـة

 a الرقعـة الزراعيـة ها لـوحظ أن مداومـة زراعـة ا!حاصـيل نفـس،فعç سـبيل ا!ثـال. معينة
همـة ا!وجـودة ا5 ا! ويتـسبب a حـدوث نقـص كبـ� a العنـ، يـضعف هـذه الأرضهانفس
ــا ــو . به ــتص � ــر يم ــك أن اzنج ــل ذل ــات 300ومث ــن مر¡ب ــار م ــرام a ¬ هكت ــو ج  كيل

 كيلــو جــرام 45 كيلــو جــرام a ¬ هكتــار مــن اzوتاســيوم، و�ــو 400ا�ي¢وجــ¤، و�ــو 
ــسيوم ــن ا!اغن ــار م ــو . a ¬ هكت ــتص � ــات ا�رة يم ــا أن نب ــ70كم ــو جرام ا a ¬ ً كيل

 و�لـك Ýـب تعـويض هـذه العنـا5 بمـواد أخـرى تـضاف ؛الفوسـفاتهكتار من مر¡بات 
ــة ،إ« ال¢بــة ــة، وأهــم ا!خــصبات الزراعي  و� مــا نطلــق عليهــا اســم ا!خــصبات الزراعي

ــ¢ات ــات ا� ــفات ومر¡ب ــات الفوس ــوم � مر¡ب Aــستخدمة ا ــدم الإïاف a . ا! ــب ع Ýو
 أن تمــتص ¬ مـــا  لأن ا�باتـــات وا!حاصــيل لا تــستطيع؛اســتخدام هــذه ا!خــصبات

ــة ــب�؛يــضاف منهــا إ« ال¢ب ــك ي ــة  و�ل ــه مــن هــذه ا!خــصبات a ال¢ب ــأس ب  جــزء لا ب
ا لا مـ�ر ¶ مـن ا�احيـة ًوهـذا اoـزء ا�ي يزيـد d حاجـة ا�باتـات يعـد إïافـ. الزراعية

 بالإضــافة إ« أنــه يعــد �مــلا،الاقتــصادية
ً

ا مــن عوامــل تلــوث ال¢بــة، وقــد يــذهب �همــم 
 ثــم ، أو ميــاه الأمطــار إ« ا!يــاه اoوفيــةي اoــزء ا!تــبa ê ال¢بــة مــع ميــاه الــربعــض هــذا

 وäـل ، ا!ائيـة الأخـرى، وÝعـل مياههـا غـ� صـا�ة للـبييصل بعـد ذلـك إ« ا!جـار
  .باiوازن القائم ب¤ ال_ئنات ال\ تعيش فيها

  : Heavy metals (HM) قيلةا�عادن ا" -

 ا!يـاه نتيجــة النــشاط اiجـاري والــصناÒ، وkذا jنــت ا!يــاه  تـصل ا!عــادن ا�قيلــة إ«
kلا فـسوف يكـون و ، فيتحـتم إزالـة ا!عـادن ا�قيلـة منهـا،ا!لوثة سـوف يعـاد اسـتخدامها

 ،ا لقــدرة هــذه ال_ئنــات Î dــزين هــذه العنــا5 داخــل أجــسامهاً نظــر؛�ــا خطــر شــديد
 Mا قـد hـدث خلـلا؛وتر¡�ها

ً
 بالإضـافة إ« انتقـال هـذه العنـا5 مـن  a وظائفهـا ا�يويـة

ــصحية ــن الأ�ار ال ــ� م ــسببة ¶ كث ــسان م ــة للإن ــسلاسل الغذائي ــلال ال ــرف . ًخ وتع
العنا5 ا�قيلـة بأنهـا تلـك العنـا5 الـ\ تزيـد كثافتهـا v dـسة أضـعاف كثافـة ا!ـاء، 

 3ســم/   جــم5 وd ذلــك فــإن ا!ــواد الــ\ تزيــد كثافتهــا عــن ،3ســم / جــم1فكثافــة ا!ــاء 
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فــراط a وهــذه العنــا5 �ــا تــأث�ات ســلبية d اzيئــة عنــد الإ. تعــرف بالعنــا5 ا�قيلــة
ــتخدامها ــات،اس ــوان وا�ب ــسان وا�ي ــحة الإن ــؤثر d ص ــا ت ــادن .  كم ــذه ا!ع ــض ه  -وبع

 بينمــا ا!عــادن الأخــرى مثــل ،خطــر d الــصحة العامــة -jلزئبــق والرصــاص وال_دميــوم 
س تقتـ� آثارهـا d أمـاكن العمـل ا�ي hـدث فيهـا اiعـرض الكروم وا�ديـد وا�حـا

  . ً و�ذا فÐ أقل خطرا من ا!عادن الأخرى؛لف¢ات طويلة

ســمنت  مثــل مــصانع الأ،وت¢¡ــز ا!عــادن ا�قيلــة a ا!يــاه ا!لوثــة لكثــ� مــن ا!ــصانع
 و` ،ين مــن الزئبــق، و¡ــذلك صــنا�ت اiعــدٍالــ\ Hتــوي �لفاتهــا ا!ائيــة d تــر¡� �ل

ــة ــشطة ا!عدني ــنا�ت ،الأن ــام a ص ــة ا� ــواد ا!عدني ــ� ا! ــتخلاص وEه ــك اس ــا a ذل  بم
كــذلك فــإن ا!يــاه ا!لوثــة لــصنا�ت إنتــاج . ا�ديــد والــصلب، وحديــد ا!نجنــ�، والزنــك

 d تــويH نتــاج ال�ــور القلــوي، وا!نظفــاتkــ¢ول، واســتخراج الزئبــق مــن ا!عــادن، وzا
وال_ئنـات ا!ائيـة تـستطيع أن Eمـع العنـا5 ا�قيلـة .  ا!عـادن ا�قيلـةتر¡�ات �Aـة مـن

 ؛ وتمتلــك ال_ئنــات قــدرات �تلفــة ل¢¡ــ� العنــا5 ا�قيلــة،بــسهولة a أجــسامها
فالأســماك مــثلا
ً

 �ــا القــدرة d اiقــاط الآثــار الــضئيلة مــن فلــز الزئبــق مــن ا!يــاه الــ\ 
 ، وÎزينـه d هيئـة مر¡بـات عـضوية، أجـسامها وتقـوم ب¢¡ـ� هـذا الفلـز a،تعيش فيهـا

أمـا .  والـ\ تـرتبط بال�وتينـات ا�لويـة داخـل أنـسجة الأسـماك،مثل ثنـا² فينيـل الزئبـق
 فهــو عمليــة تــر¡� للعنــا5 مــن سلــسلة غذائيــة إ« أخــرى، ،ال¢¡ــ� واiعــاظم ا�يــوي

ــة السلــسل ــ\ تقــع a نهاي ــات ال ــغ هــذا ال¢¡ــ� أقــصاه a ال_ئن ــةويبل ــال_ئن ؛ ة الغذائي ف
ا�ي يقــع a نهايــة السلــسلة يقــوم ب¢¡ــ� العنــا5 ا�قيلــة داخــل أنــسجته حــوا  عــ 

  .مرات ضعف ال¢¡� ا�ي يقوم به ال_ئن ا�ي يقبع a بداية السلسلة

ومي_نيكيــة الــ¢اكم واiعــاظم ا�يــوي تــشمل ابــتلاع العنــا5 ا�قيلــة عــن طريــق 
خـراج نـواتج اiمثيـل k ثـم تمثيلـه و،هـضم الغـذاء وامتـصاصه حيـث يـتم ؛الغذاء ا!ـأكول
 فقـد يقـوم طحلـب ؛ا تـراكم العنـا5 داخـل الأنـسجة ا�يـة لل_ئـن الـ�ًالغذا²، مسبب

ــذى  ــم تتغ ــاء، ث ــن ا! ــق م ــز الزئب ــصاص فل ــدإبامت ــذا ىح ــن ه ــات م ــيات بع  الق
 ىلة يتغــذالطحلــب، ثــم تتغــذى الأســماك بمئــات مــن هــذه القــيات وº نهايــة السلــس

ا�ب القطــø أو طــائر اzنجــوين بعــات مــن هــذه الأســماك ا!لوثــة، ويــصحب ¬ ذلــك 
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 بــل قــد يــؤدي ذلــك إ« ؛زيــادة a تــر¡� الزئبــق a ¬ حلقــة مــن حلقــات هــذه السلــسلة
  . ًنقل اiلوث من ا!ناطق ا!لوثة إ« مناطق نظيفة تماما وخاAة من عنا5 اiلوث

 Biological characteristics ofللميــاه الملوثــة  الخــواص الحيويــة  . 3.8.1

wastewater:   
ــ ــون ملم ــد أن يك ــص� لاب ــ�ف ال ــال ال � a ــل ــدس ا�ي يعم ــا�واص �إن ا!هن ا ب

Þب أن يعرف ما يÝ هذا ا�صوص ºا�يوية للمياه العادمة، و :  

 ،لوثـةا!جمو�ت ا!يكروبية الرئيسة الـ\ توجـد a ا!يـاه الطبيعيـة وا!يـاه ا! .1
  . و¡ذلك ا!جمو�ت ا!يكروبية ا!سئولة عن معاoة ا!ياه ا!لوثة

 . ال_ئنات ا!مرضة ا!وجودة a ا!ياه ا!لوثة .2
ا!يكروبات ال\ يتخذ وجودها بأعداد معينة دAلا .3

ً
 .  d تلوث ا!ياه

 . الطرق ا!ستخدمة iقييم سمية ا!ياه ا!لوثة ا!عاoة .4
ــا ــإن اzكت�ي ــا ف ــاتًوعموم ــات والطفيلي ــات والف�وس ــصائص ، والفطري ــشÀ ا�  ت

 وغ�هــا ،اzيولوجيــة !يــاه الــ�ف الــص� الــ\ Hتــوي d كميــات هائلــة مــن اzكت�يــا
وتغذيــة هــذه ال_ئنــات ينــتج عنهــا Hلــل ميــاه . مــن ال_ئنــات الــ\ تنــشأ a ا!يــاه ا!لوثــة

العــضوية a وجــود الأكــسج¤ ن اzكت�يــا ا�وائيــة Hلــل ا!ــواد إ حيــث ؛الــ�ف الــص�
كما أن اzكت�يـا الـلا هوائيـة Hلـل ا!ـواد العـضوية الـ\ لا يـصل إAهـا الأكـسج¤ . ا�ر

ومنتجـات . ا�ر، كمـا هـو ا�ـال a ا!نـاطق ا�اخليـة مـن كتـل الغـائط أو ال_ئنـات ا!يتـة
 ،القولــونوهنــاك عــدد كبــ� مــن بكت�يــا . اiحلــل الــلا هــوا² �ــا راÕــة كريهــة للغايــة

 ، و� تلـك اzكت�يـا ا!وجـودة a اoهـاز ا�ـضù للإنـسان،توجد a ميـاه الـ�ف الـص�
 فــإن مــسببات الأمــراض �دة مــا تكــون ،وº حــ¤ أن معظــم هــذه اzكت�يــا غــ� ضــارة

 فــإن ،ومــن هــذه ال_ئنــات ا!ــسببة للأمــراض. موجــودة a �لفــات كثــ� مــن الأشــخاص
 d الـصحة العامـة، وميـاه الـ�ف الـص� اً كبـ�اً\ تـشÀ خطـرا � الـ�كمية قليلة نسبي

ــاه  ــصادر ا!ي ــاف إ« م ــة ا!ط ــا a نهاي ــد طريقه E ــد ــصحيح ق ــشÀ ال ــالج بال ــم تع ــ\ ل ال
ــة ــة،الطبيعي ــصفة �م ــراض، وب ــن الأم ــ� م ــال كث ــساعد d انتق ــا  ت iــسم ، وبا  تق
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ــة إ ــاه ا!لوث ــودة a ا!ي ــاء ا!وج ــسة للأحي ــو�ت الرئي ــستا ) أ(« ا!جم ) ب (،Protistaبروت
  . حيوانات) ج (،نباتات

ــب ــوزوا والطحال ــات وال�وت ــا والفطري ــشمل اzكت�ي ــستا ت ــستا � أهــم . ال�وت وال�وت

ا بكــل �ا!جـو�ت الــ\ Ýـب d ¬ مــن يعمـل a �ــال الـ�ف الــص� أن يكـون ملمــ

îكت�يـــا والطحالـــب وال�وتـــوزوا والفطريـــات، عنهـــاءzوبـــسبب ا�ور .ً خـــصوصا ا 

 ، وº وحــدات ا!عاoــة،الــرئيس ا�ي تلعبــه اzكت�يــا a هــدم ا!ــواد العــضوية a الطبيعــة

ــا ــوم به ــ\ تق ــاء ال ــدم واzن ــات ا� ــا وعملي ــصها ووظائفه ــإن خصائ ــون ،ف ــب أن تك Ý 

 ، أنـه ومهمـا jنـت دراسـة وÎصـصات العـامل¤ a �ـال ا!يـاه ا!لوثــةيًمفهومـة جيـدا، أ

ن �يهــم فكــرة جيــدة عــن خــواص وتر¡يــب ونــشاط ا!جمــو�ت فلابــد أن يكــو

ــة ــة ا!ختلف ــؤلاء ؛ا!يكروبي ــ� ه ــدر ا�ي يك ــة بالق ــاول ¬ �موع ــسوف نتن ــك ف  و�ل

  :  كما يÞ¤العامل

   :Bacteriaاsكتnيا  -

ــدا ــغ�ة ج ــات ص ــا � jئن ــ_ن،�اzكت�ي ــ a ¬ م ــاة ، تنت ــة والقن ــصوصا ال¢ب ً وخ

.  وº �تلــف الأغذيــة الــ\ يتناو�ــا الإنــسان، وº ا!ــاء، ا�باتــات وd،ا�ــضمية للإنــسان

وبصفة خاصـة تتواجـد بأعـداد مهولـة a ميـاه الـ�ف الـص� ا!ـÙB، وتتمـ� بـأن ا!ـواد 

ــة  ــوم (الوراثي ــدد) Chromosomeالكروموس ــووي © ــشاء ن ــة بغ ــست ©اط ــا ،لي  ولكنه

ــــسيتوبلازم  ــــسبح a ال ــــسبب ســــميت؛Cytoplasmت ـــــ  و�ــــذا ال ــــا بال  اzكت�ي

Prokaryotes،ــةي أ ــواة حقيقي ــا ن ــيس � ــات ل ــواة، jئن ــة ا� ــا� ، أو بدائي ــ¤ أن ب  a ح

. Eucaryotes الـــ ـ وتــس×،ال_ئنــات ا�يــة تتمــ� بوجــود نــواة ذات غــشاء نــووي ©ــدد

ــا  ــا اzكت�ي ــم (وخلاي ــشÀ رق ــة) 1-1ال ــ_ل �تلف ــة أش ــا ثلاث ــصو،� ــشÀ الع  ي و� ال

Rod likeــروي  أو ال ــزو� Sphericalك ــد ،Spiral أو ا�ل ــا ق ــا اzكت�ي ــا أن خلاي  كم

  .  أو a شE Àمعات أخرى، أو a عناقيد، أو a سلاسل، أو a أزواج،توجد مفردة
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ــا  ــا با!يكروســكوب ا -وا�ــصائص العامــة للبكت�ي ــ\ يمكــن ملاحظته ــضو� وال  -ل
� :  

 hـافظ d ، شـبه صـلبCell wall يتقريبا ¬ أنواع اzكت�يا �ا جدار خلو •
  .شÀ ا�لية

 تـس× ،إذا jنت اzكت�يا متحر¡ة فإن حر¡تها تكون بواسطة أعضاء خاصـة •
 . Flagellaأسواط أو فلاجلات 

 ينظم خروج ودخول ا!ـواد مـن وCell membrane، »kلÀ خلية غشاء خلوي  •
 . يتوبلازم ا�ي Hدث فيه ¬ الأنشطة اiمثيليةالس

 إلا أن ،ا مـا توجـد a �مـو�تً فرغم أنها كث�،اzكت�يا jئنات وحيدة ا�لية •
 . ا�لية الواحدة تؤدي £يع وظائف ا!يكروب

 و� عمليـة تنقـسم فيهـا ،معظم اzكت�يا تت_ثر عن طريق الانقـسام ا�نـا² •
 ). 1-2( كما a الشÀ رقم ،ت¤ا�لية إ« خليت¤ متشابه
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ـــة  ـــة اiغذي ـــ� ذاتي ـــات غ ـــاره jئن ـــن إعتب ـــا يمك ـــن اzكت�ي ـــسم م ـــاك ق وهن
Heterotrophic organisms ــصدر ــضوية كم ــواد ع ــود م ــا وج ــزم � ــا يل ــذه اzكت�ي  وه

ــ ــة �ياته ــة اللازم ــون والطاق ــة للكرب ــة اiغذي ــات ذاتي ــن ال_ئن ــ� م ــر يعت ــسم آخ ا، وق
Autotrophic organisms ــصدر ــضوية كم ــ� ع ــواد غ ــاج م ــ\ Hت ــا ال  و� اzكت�ي
  . للكربون والطاقة ال\ Hتاجها

ًكمــا أن بعــض أقــسام اzكت�يــا هوائيــة إجبــارا، أى لابــد مــن وجــود ا�ــواء لــ� Hيــا 

أى أنهـا لا تـستطيع أن تعـيش a وجـود ا�ـواء، ًوتعيش، وأقـسام أخـرى لا هوائيـة إجبـارا، 
وأقــسام أخــرى تتمتــع بمــ�ة اختياريــة للهــواء، أي يمكنهــا أن تعــيش a الظــروف ا�وائيــة 

 . وغ� ا�وائية

  : Fungiالفطريات  -

ـــات  ـــÀ (الفطري ـــات ) 1-3ش ـــدا و� jئن ـــة ج ـــا متنوع ـــا a أنه ـــل اzكت�ي �مث

Eucaryotesا!ــوا d ــوي ــواة Hت ــات  أى �ــا ن ــووي، والفطري ــة و©ــددة بغــشاء ن د الوراثي




א����    52525252 �����W�������

���د���
و��ق

، و� jئنـــات هوائيـــة أو jHeterotrophic organismsئنـــات غـــ� ذاتيـــة اiغذيـــة 
  .اختيارية بالنسبة للهواء ولكن لم تعرف فطريات غ� هوائية حÆ الآن
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ــاء ــة وا! ــة a ال¢ب M¢ــيش م ــات تع ــم الفطري ــضوية ح،ومعظ ــواد الع ــل ا! ــث Hل  ؛ي
ــسليول�  ــل ال ــة مث ــات خارجي ــات إنزيم ــرز الفطري ــة، وتف ــا5 الغذائي ــصل d العن iح

 والـ\ لا تـستطيع معظـم ، Mا يمكنها مـن Hليـل الأجـزاء الـصلبة مـن ا�باتـات؛واzكتين�
 نــوع مــن الفطريــات يوجــد حــوا  100000ا�يوانــات أن تهــضمها، ومــن بــ¤ أكــ¯ مــن 

 توجــد آلاف ،فقــط Mــرض للإنــسان وللحيوانــات الأخــرى، ومــن ناحيــة أخــرى نــوع 100
ــات  ــمن الفطري ــائر ض ــا، وا�م ــدة ا�لاي ــة أو عدي ــدة ا�لي ــات وحي ــن الفطري ــواع م الأن

ــة ــدة ا�لي ــشÀ،وحي ــضاوية ال ــات بي ــا، و� ميكروب ــن اzكت�ي ــا م ــ� حجم ــن . ً وأك وم
ــات ــن الفطري ــة ع ــات اiقليدي ــث ا!علوم ــك ا!ي،حي ــÐ تل ــوا  ف ــو نم ــ\ تنم ــات ال ًكروب

 وتتمـ� بأنهـا تكـون أنبوبـة تـشبه ا�ـيط تـس× هيفـا ، الفطريـات ا�يطيـةوتس×،ا�خيطي
Hyphae، عةnــ ــر ب ــا أن تت_ث ــسمة، ويمكنه ــ� مق ــسمة أو غ ــون مق ــد تك ــات ق  وا�يف

 و� اoــزء ا!ــر� ،)1-3الــشÀ رقــم  (MyceliumحــÆ تكــون كتلــة تــس× ميــسيليوم 
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ــردة  ــالع¤ ا!ج ــ�ب ــر d ا� ــو الفط ــدما ينم ــرىي أو أ،عن ــادة أخ ــات ذات ، م  والفطري
  . ا�جم الكب� مثل عيش الغراب تبدو و¡أنها نبات

   :Protozoaالkوتوزوا  -

ــص� ــ�ف ال ــال ال � a ¤ــامل ــم الع ــ\ ته ــوزوا ال ــسبة لل�وت ــا ،بالن ــا الأميب  فأهمه
) Àــوزوا ا!تحر¡ــة بواســط) 1-4شــ ــوزوا بأنواعهــا ا!ختلفــة، وال�وت ة الفلاجــات أو ال�وت

 وبعــض ال_ئنــات ا!يكروســكوبية ،هــذه الطفيليــات تتغــذى d اzكت�يــا. العائمــة
وتــوفر معلومـات jفيــة عـن ال�وتــوزوا �ى مهنـدþ الــ�ف الــص� �وري .  .الأخـرى

  .a عمليات تنقية ا!ياه

  
 �]� �]� �]� �]�iiii4444 − − − −1111 :h :h :h :h�[%�N� �%*��[%�N� �%*��[%�N� �%*��[%�N� �%*�        

ــدة ا� ــة وحي ــات حيواني ــوزوا jئن ــةوال�وت ــ،لي ــ¯ رقي ــا، � أك ــن اzكت�ي ــم فا م معظ
ــا بعــدة مئــات مــن ا!ــرات، ولــيس �ــا جــدار  ال�وتــوزوا تزيــد a حجمهــا عــن اzكت�ي

 ولكـن يوجـد غـشاء خلـوي غـ� صـلب �دة مـن مـادة الكيتـ¤ أو ا!ـواد ،خلوي صـلب
ــشبيهة ــو،ال ــليلوزي ولا hت ــسيتوبلازم.  d س ــد ال ــوي يوج ــشاء ا�ل ــداخل الغ  ا�ي ،ب

  بالإضــافة إ« عــدد مــن الفجــوات الــ\ تتعــدد a وظائفهــا، فعــd ،ç نــواة ا�ليــةيوhتــ
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 حيـث توجـد بهـا ا!ـواد ، توجد الفجوات الغذائيـة الـ\ تمثـل مـا يـشبه ا!عـدة،سبيل ا!ثال
ــوات إ«  ــذه الفج ــلال ه ــن خ ــر م ــة تم ــورة ذائب ــصبح a ص ــدما ت ــ\ عن ــة ال الغذائي

كمــا يوجــد نــوع آخــر مــن الفجــوات . يــات ا�يويــة حيــث تــستهلك a العمل؛الــسيتوبلازم
ــة ــة ا!حيط ــا a اzيئ ــص منه ــل اiخل ــذا² قب ــل الغ ــواتج اiمثي ــا ن ــ¢اكم فيه ــو. ت  يhت

 لتــستخدمها ال�وتــوزوا عنــد ؛ا d حبيبــات Îــزن بهــا ا!ــواد الغذائيــةًالــسيتوبلازم أيــض
  . ا�اجة إAها عندما تكون غ� متوافرة a اzيئة

ــ ــنفس ال�وت ــاءتت ــب a ا! ــسج¤ ا�ائ ــن ،وزوا بالأك ــص م ــتم اiخل ــواد CO2 وي  وا!
  . عن طريق فجوات منقبضة،الضارة الأخرى من خلال السطح ا�ار´

ــة ــة ا!ختلف ــواد الكيماوي ــضوء وا! ــرارة وال ــساسة للح ــوزوا ح ــصبح ،ال�وت ــدما ت  وعن
ــة ــ� ملائم ــروف غ ــميك،الظ ــدار س ــصلات ذات ج ــوزوا إ« حوي ــض ال�وت ــول بع  ، تتح

 وتعــيش هــذه ا�ويــصلات a غيــاب الرطوبــة لعــدة ،hميهــا مــن الظــروف غــ� ا!لائمــة
ــة ــروف ا!لائم ــوافر الظ ــ¤ ت ــنوات � ــة ؛س ــصلات طريق ــاج ا�وي ــ� إنت ــك لا يعت  و�ل

دث Hـ إلا أنـه a بعـض ا�ـالات قـد ، حيث äرج مـن ¬ حويـصلة خليـة واحـدة؛للت_ثر
ــل  ــة قب ــسامات للخلي ــصلةإانق ــات ا�وي ــيلة  وº،نب ــل وس ــون اiحوص ــة يك ــذه ا�ال  ه

  .للت_ثر

ــة  ــا وا�وســنتاريا الأميبي ــسبب أمــراض ا!لاري ــوزوا ت ــواع Mرضــة مــن ال�وت ــاك أن وهن
 إلا أن هنــاك بعـض الأنـواع تت_ثــر ،نقــسام ا�نـا² البـسيطتت_ثـر ال�وتـوزوا بالا. وغ�هـا
 أو Sarcodinaم  أهمهـــا قـــس،ا، وتنقـــسم طائفـــة ال�وتـــوزوا إ« أربعـــة أقـــسام�جنـــسي

Rhizopoda، ــة ــشائعة، وتتحــرك أفــراد هــذا القــسم بالأقــدام ال_ذب ــا ال  ا�ي يــضم الأميب
Pseudopodia)  Àهـــام ا!ـــواد الغذائيـــةً الـــ\ تـــستخدم أيـــض،)1-4شـــiا a مثـــل ،ا 

ــرى، حيــث يهــضم الغــذاء a الفجــوات  ــوزوا الأخ ــصغ�ة وال�وت ــب ال ــا والطحال اzكت�ي
ــة ــم ينتقــل،الغذائي ــسيتوبلازم ث ــة؛ لل ــة للخلي ــات ا�يوي ــستخدم a العملي ــاء .  حيــث ي ا!

 و¡ـذلك عـن طريـق الفجـوات ،الزائد والفضلات يـتم إخـراجهم مـن خـلال سـطح ا�ليـة
ــو  ــاج ا�ويــصلات ه ــا أن إنت ــسيط، كم ــا² الب ــسام ا�ن ــا بالانق ــر الأميب ــضة، وتت_ث ا!نقب

  .أحد مراحل دورة ا�ياة
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   :Algaeالطحالب  -

 لأن الطحالــب ؛ميــة خاصــة a ا!علومــات ا�اصــة بمعاoــة ا!يــاه ا!لوثــةللطحالــب أه
 وتطفـو ، وعنـدما تكـون الظـروف مناسـبة فإنهـا تنمـو بـnعة كبـ�ة،تنمو d سطح ا!ـاء

 مكونـة كــتلا،d سـطح ا!ــاء
ً

ونمــو .  نباتيـة كبــ�ة تغطــي أسـطح ا!جــاري ا!ائيـة بال_مــل
ــ ــةالطحالــب a اzحــ�ات وا!جــاري ا!ائي ــسبب ظــاهرة �ــا أ�ار بيئي ــا ،ة ي  يطلــق عليه

ــذا² ــشبع الغ ــة ، Eutrophication الت ــا5 غذائي ــواد وعن ــاه d م ــواء ا!ي ــا احت ومعناه
ــة ــاة ا�باتي ــواد -  أي الطحالــب- تكــ� �مــو ا�ي ــؤدي اســتهلاك ¬ ا!  بــشÀ كثيــف ي

رى أو اzحـ�ة  ويتحـول ا!جـة، Mا ينـتج عنـه مـوت بقيـة صـور ا�يـا؛الغذائية والأكسج¤
و�لـك فـإن 5ف ا!يـاه ا!لوثـة ا!حتويـة d عنـا5 غذائيـة إ« ا!جـاري . إ« م_ن ميـت

  .ا!ائية يتسبب a زيادة هذه الظاهرة

ا مـا تتـسبب a مـشا¬ ًنهـا zÊـإ حيـث ؛ا d قيمـة ا!يـاهًووجود الطحالـب يـؤثر أيـض
ا يـسبب مــشا¬ ًاه الطبيعيـة أيـضكمـا أن وجـود الطحالــب a ا!يـ. خاصـة بـاللون والراÕـة

 وقد يغ� مـن اzيئـة ا!ناسـبة �مـو أنـواع معينـة مـن الأسـماك، ويـتم تقـدير ،للحياة ا!ائية
همــة  ومــن ا!ــشا¬ ا!،ا� ثــم فحــصها ميكروســكوبي،كميــة الطحالــب a ا!يــاه بأخــذ عينــة

 Åيــث لا ،�جــدا الــ\ تواجــه مهنــدþ الــ�ف كيفيــة معاoــة ا!يــاه مــن مــصادر �تلفــة
 و¡ــذلك بعــض ا�باتــات ا!ائيــة الأخــرى، وقــد يكــون ،تكــون مناســبة �مــو الطحالــب

ــن  ــ¤ والفوســفور، وم ــور ا�ي¢وج ــة ¬ ص ــون، وkزال ــة الكرب ــش�ة هــو إزال حــل هــذه ا!
  . مثل ا�ديد والكوبالت،ا إزالة بعض العنا5 الصغرىًا!مكن أيض

ـــات  ـــب jئن ـــوا،Eukaryotesوالطحال ـــة ا� ـــل ،ة أي حقيقي ـــة اiمثي  وتقـــوم بعملي
ــضو� ــة،ال ــ�ة و�تلف ــ_ل كث ــا أش ــسي، و� ــر جن ــسي� وتت_ث ــون ،ا�ا ولا جن ــا تك  و�دة م

ــا ــدة ا�لاي ــ،عدي ــةا كم Aــات الأو ــن ا�بات ــد م ــا تع ــل؛ أنه ــوي d ال�وروفي ــث Hت  ، حي
. ولكنهــا Îتلــف عــن ا�باتــات الراقيــة a أنهــا لا Hتــوي d ســيقان ولا أوراق ولا جــذور

ووجود ال�ورفيل يكـسب الطحالـب اللـون الأخـ�، إلا أنـه a بعـض الأنـواع قـد يتغـ� 
ــون ــة؛الل ــرى a ا�لي ــبغات أخ ــود ص ــل ، لوج ــاء مث ــبغات زرق ــد ص ــد توج  blue فق

phycocyanin، ـــراء مثـــلÑو Red phycoerythrin، ـــة مثـــلAوبرتقا Orange 
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carotene، ــل ــفراء مث ــون Yellow xanthophyll وص ــف ل ــاختلاف ، وäتل ــب ب الطحال
ــا ــد ¼لاياه ــ\ توج ــصبغات ال ــة ال ــوع و¡مي ــة أو . ن ــدة ا�لي ــب وحي ــون الطحال ــد تك ق

 إلا أن الطبقـة ا�ارجيـة مــن ،عديـدة ا�لايـا، وبعـض الطحالــب لـيس �ـا قـشور ســميكة
ــوة ــ¯ ق ــون أك ــوبلازم تك ــلبة،ال�وت ــة ص ــر ¶ ق ــض الآخ ــم ، واzع ــون a معظ  تك
، كمــا أن قــة بعــض الطحالــب قــد تكــون pectins الأحــوال مــن الــسليلوز واzكتــ¤

ــسيوم ــسلي_ أو ال_ل ــواة بال ــدة . مق ــواة أو عدي ــدة ا� ــون وحي ــد تك ــب ق ــا الطحال خلاي
 ،الأنويــة، وتوجــد الــصبغات a الطحالــب a أجــسام بلازميــة معينــة ذات أشــ_ل �تلفــة

ــصبغات  ــل ال ــرف Åوام ــض،Chromatophoresتع ــب أي ــا الطحال ــوي خلاي ــا Hت d ا ً كم
  . با�ليةاً وهذه ا!واد تمثل غذاء �زن،الزيوت واoلو¡وز والنشا وا!انيتول

ــ�ي ــب خ ــر الطحال ــسي�تت_ث ــسي�ا ولا جن ــ��ا وجن ــر ا� ــة يا، وº اi_ث ــسم ا�لي  تنق
ــل ــستعرض أو مائ ــوÙ أو م ــاه ط Eا a ¤ــصف ــسم . إ« ن ــõ ينق ــر اللاجن ــا a اi_ث أم

اzيئــة .  حيــث يتطــور ¬ جــزء إ« خليــة jملــة؛دة أجــزاءبروتوبلاســت ا�ليــة الأم إ« عــ
ــاه ــب � ا!ي ــية للطحال ــسنة،الأساس ــصول ال ــا بف ــرتبط نموه ــواد ، وي ــوافر ا! ــدى ت  وم

 تنمــو الطحالــب الــ\ تــس× ، فعــç ســبيل ا!ثــال، و©تــوى اzيئــة مــن الأمــلاح،الغذائيــة
ــات  ــعDiatomsدياتوم ــشتاء والربي ــ�اء، a ال ــب ا� ــا الطحال ــصيف a  بينم ــو a ال  تنم

ــات ــا ا�ياتوم ــو فيه ــ\ تنم ــاه ال ــس ا!ي ــرى a . نف ــرة أخ ــا م ــات نموه ــل ا�ياتوم وتواص
تقـسم الطحالـب بنـاء d ألوانهـا وا!ـواد و حيـث تثـبط نمـو الطحالـب ا�ـ�اء، ،ا�ريف

  :  إ« ما يÞ،ا!خزنة بها وطرق تكاثرها

ــPاء  -1 ــب ا+ ــواع ا و� :Green algaeالطحال ــ¯ أن ــشارا أك ــب انت ــÀ (ًلطحال ش

ــا،)5-1  ي وHتــو، وتوجــد a ا!يــاه العذبــة وال¢بــة، ومنهــا وحيــدة ا�ليــة وعديــدة ا�لاي

 والـصبغات الأخـرى ،d مواد ملونـة شـبيهة بـا!وجودة a ا�باتـات الراقيـة مثـل ال�ورفيـل

ــ¤ ــل وال_روت ــل الزانثوفي ــصبغات ،مث ــل ال ــد a حوام ــث توج  ؛Chromatophores حي

.  ا�لايـا d مـواد �زنـة مـن النـشاي وHتـوي، واضـحة وجـدار خلـوةتتم� بوجود نواكما 

ــشارا طحلــب الإ ــب ا�ــ�اء انت ــ�وج�اًومــن أكــ¯ الطحال ــ،س ــشاهد طافي ــث ي ا d ً حي
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 حيـث تـ¢اص ا�لايـا �ـوار ؛سطح ماء الـ�ك وا!ـستنقعات، وهـو طحلـب عديـد ا�لايـا

ــض ــضها اzع ــ،بع ــة تر¡يب ــي ااً مكون ــشf Àيط ــب الإ،ل ــ� طحل ــود  ويتم ــ�وج�ا بوج س

 ، ويــتم اi_ثــر اللاجنــõ باiجزئــة،fيــط حلــزو� مــن اzلاســتيدات ا�ــ�اء با�ليــة

ــيط ــس ال ــودت¤ a نف ــ¤ موج ــدماج خليت ــدث مــن ان ــر اoنــõ فيح  أو a ،أمــا اi_ث

  حيـث ينـتج مـن الانـدماج جرثومـة مغلظـة اoـدار تنبـت وينـتج عنهـا؛fيط¤ �تلف¤

  . fيط جديد

 

  
 �]� �]� �]� �]�iiii5555 − − − −1111 :h :h :h :h� ���� Z4�X�4�� ���� Z4�X�4�� ���� Z4�X�4�� ���� Z4�X�4�        

  

ــة  -2 ــب اsني ــشاب:Brown algaeالطحال ــشمل أع ــون اً وت ــة الل ــة بني ــشÅ ) Àري ال

ــم  ــون،)1-6رق ــفراء الل ــة وص ــبغات بني ــوي d ص ــل، Hت ــافة إ« ال�ورفي ــذا .  بالإض وه

ــم ــ� ا�ج ــد ال¢¡يــب و¡ب ــب معق ــات مــن ،ا�ــوع مــن الطحال ــدة مئ ــصل a طو�ــا لع  ت

 .ا�ا ولا جنسي� وتت_ثر جنسي، وتوجد a اzحار وا!حيطات اzاردة،الأمتار
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 �]� �]� �]� �]�iiii6666 − − − −1111 :h :h :h :h�%7[4� Z4�X�4��%7[4� Z4�X�4��%7[4� Z4�X�4��%7[4� Z4�X�4�        

ــراء  -3 ــب ا/م ــراء:Red algaeالطحال ــر ا�م ــشاب اzح ــشمل أع ــو، وت  d ي وHت
 d مــواد كربوهيدراتيــة ي وHتــو، بالإضــافة إ« صــبغات أخــرى Ñــراء وزرقــاء،ال�ورفيــل

ً إلا أنهــا أصــغر حجمــا ،والطحالــب ا�مــراء fيطيــة و¡بــ�ة ا�جــم). 1-7 شــÀ(�زنــة 

توجـد مغمـورة a و ،) أقـدام4-3(ا مـا يـصل طو�ـا لعـدة أقـدام ً فنـادر؛من الطحالب اzنية
 . ا�ا ولا جنسي�تت_ثر جنسيو ،اzحار وا!حيطات ا�افئة

  
 �]� �]� �]� �]�iiii7777 − − − −1111 :h :h :h :h����I� Z4�X�4�����I� Z4�X�4�����I� Z4�X�4�����I� Z4�X�4�        
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ــب ــة الطحال ــب نب: تغذي ــةالطحال ــة اiغذي ــات ذاتي ــ� ي أ،ات ــواد غ ــل ا! ــا تمث  أنه
، وتقـوم مـادة ال�ورفيـل بتحويـل ثـاË أكـسيد )ضـوء الـشمس(العضوية وº وجـود الـضوء 

  ): 1-1( كما a ا!عادلة رقم ،الكربون وا!اء إ« مادة عضوية

CO2 + 2H2O       �      hCH2Oi + O2 + H2O h1-1i 

 فــÐ ،نــا5 الغذائيــة اzكت�يــا ذاتيــة اiغذيــةوتماثــل احتياجــات الطحالــب مــن الع
ــون ــب الكرب ــون،تتطل ــسيد الكرب ــاË أك ــن ث ــه م ــصل علي H ي�ــصل d ، وا H ــا  كم

ا للفوســفور ًكمــا Hتــاج الطحالــب أيــض. ا�ي¢وجــ¤ مــن الأمونيــا وا�ي¢يــت أو ا�يــ¢ات
ــت ــات؛والك�ي ــفات والك�يت ــن الفوس ــا م ــصل عليهم H ــث ــا، حي ــافة إ« كمي ت  بالإض

ــد والكوبلــت  ــسيوم وا!غنــسيوم وا�دي ــصوديوم واzوتاســيوم وال_ل ضــئيلة مــن عنــا5 ال
.  و�لــك Ýــب أن Hتــوي اzيئــات ا!عــدة iنميــة الطحالــب d هــذه العنــا5؛وا!وzــدنوم

والطحالــب الــ\ تقــوم . وتــسود الطحالــب a ا!ــاء العــذب وا!ــاء ا!ــالح وال¢بــة وا�بــات
إ«  -بـصفة �مـة  - ولكـن لا Hتـاج ، Hتـاج إ« ضـوء وk« هـواءبعملية اiمثيـل الـضو�

ــضوية ــادة ع ــب دورا ،م ــب الطحال ــمً وتلع ــي��هم ــوازن الطب iا a ــا ،ا ــق إنتاجه ــن طري  ع
  .  بما فيها ا�يوانات،للأكسج¤ ا�ي يستهلك بواسطة ال_ئنات الأخرى

   :Virusesالفnوسات  -

�ـا خطـورة شـديدة d  -لـ\ مـن أصـل إنـساË وا -إن الف�وسات ال\ تـصل إ« ا!يـاه 
çجريبيــة  - ســبيل ا!ثــال الــصحة العامــة، فعــiاًفقــد وجــد أن جرامــ -ومــن ا�راســات ا 

 100000 إ« 10000 مــن ي مــن بــراز أحـد ا!ــصاب¤ بمــرض اiهـاب الكبــد hتــواًواحـد
  .س قادر d إحداث الإصابة بهذا ا!رضوف�

 وا!يــاه ا!لوثــة ، a ا!يــاهاً يومــ41ت تظــل حيــة !ــدة ومــن ا!عــروف أن بعــض الف�وســا
 مـن البــ اً أيـام a الأنهـار، وقـد وجـد أن هنـاك أعـداد6 درجـة مئويـة، أو d20 درجـة 

س اiهـاب الكبـد نتيجـة اiعامـل مـع ميـاه ملوثـة، ومـا زالـت هنـاك كثـ� وأصيبت بفـ�
زالــة تامــة للف�وســات مــن مــن ا�راســات وا!علومــات الــ\ Ýــب معرفتهــا للتوصــل إ« إ

  . ومن ا!ياه ا!لوثة،ا!ياه
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ــات ــا� ا!يكروب ــن ب ــا ع ــف تمام ــات Îتل ــÐ؛ًالف�وس ــا لا  ف ــدا ومعظمه ــغ�ة ج � ص

 و� ليــست خلويــة، ومــن ناحيــة ،يمكــن رؤيتهــا إلا بواســطة ا!يكروســكوب الإلكــ¢و�
 ؛Ñـاض ا�وويـة حيـث Hتـوي d نـوع واحـد مـن الأ؛�اzناء فإن الف�وسـات بـسيطة جـدا

ــا  ــوي RNA، d أو DNAإم ــة Hت ــا ا�ي ــا ¬ ا�لاي ــوي، بينم ــيم خل ــا تنظ ــيس �  ول
.  ويمكنهـــا أن تقـــوم باiفـــاعلات الكيماويـــة وأن تت_ثـــر،RNA وDNAأÑـــاض 

ــات  ــإن الف�وس ــك ف ــة، وd ذل ــا حي ــل خلاي ــر إلا a داخ ــا اi_ث ــات لا يمكنه والف�وس
 � : ا!جموعــة الأوü؛لاث �مــو�ت مــن الف�وســاتتتطفــل d بــا� الأحيــاء، وتوجــد ثــ

 وتنــسخ نفــسها داخــل ، حيــث Îــ¢ق ا�لايــا ا�يوانيــة،الف�وســات الــ\ تــصيب ا�يــوان
ــة ــة ا�اني ــدمرها، وا!جموع ــÆ ت ــة ح ــات:ا�لي ــصيب ا�ب ــ\ ت ــات ال ــ\ ، � الف�وس  وال

لف�وسـات الـ\ تـصيب  ا فـÐ:تنسخ نفسها داخـل ا�ليـة ا�باتيـة، أمـا ا!جموعـة ا�ا�ـة
ــا ــاج ،اzكت�ي ــرف باzكت�يوف ــ\ تع ــل ،Bacteriophages وال ــسها داخ ــسخ نف ــث تن  حي

ــة ــة اzكت�ي ــصة. ا�لي ــات متخص ــاج ف�وس ــث ؛واzكت�يوف ــصيب إ حي ــاج ا�ي ي ن الف
 حــÆ أنــه يمكــن اســتخدام ، آخــرً مــن اzكت�يــا لا يمكنــه أن يــصيب نــو�اً معينــًنــو�

 . ف اzكت�ياخاصية الفاج a تعري

   :vColi-form organismsئنات الكوuفورم  -

Àــش ــصوية ال ــا ع ــوي d بكت�ي ــسان Hت ــضمية للإن ــاة ا� ــا ،إن القن ــرف ببكت�ي  تع
ــون، ومــن ا!ــدهش أن �لفــات الغــائط للــشخص الواحــد a اAــوم الواحــد  ــوHالقول  يت

 d100- 400كت�يــاzع أخــرى مــن  بالإضــافة إ« أنــوا، بليــون خليــة مــن هــذه ا
مفيــدة a هــدم  -a الواقــع  - بــل � ؛وبكت�يــا القولــون غــ� ضــارة للإنــسان. اzكت�يــا

ا لأن عــدد ً ونظــر.ا!ــواد العــضوية a عمليــات ا!عاoــة ا�يويــة للمخلفــات ا!ائيــة
ا!يكروبــات ا!مرضــة ا!وجــودة a ا!يــاه ا!لوثــة قليــل ومــن الــصعب عــز¶، فــإن بكت�يــا 

 سيادة والأسهل عزلاالقولون الأك¯
ً

  . تتخذ كدAل iلوث ا!ياه،

ــون  ــا القول ــلايإن وجــود بكت�ي Aــذ د تخ
ً

ــة،  ــات ا!مرض ــد ا!يكروب ــال تواج  d احتم

وغيــاب بكت�يــا القولــون يتخــذ دAــلا
ً

 d أن ا!يــاه قــد تكــون خاAــة مــن ا!يكروبــات 

ــة ــõ . ا!مرض ــون جن ــا القول ــشمل بكت�ي ــتخدام . Aerobacter وEscherichiaوت واس
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ــون دAــلا ــا القول بكت�ي
ً

ــاه ا!جــار ــ\ مؤداهــا أن ي d اiلــوث بمي  يــصطدم با�قيقــة ال

ــنس  ــنس ،Aerobacterج ــن ج ــواع م ــض الأن ــة، وEscherichia d وبع ــيش a ال¢ب  تع

  .ا اiلوث بمخلفات الإنسانًذلك فإن وجود بكت�يا القولون a ا!ياه لا يعì دائم

ــا  ــدو أن اzكت�ي ــه Escherichia coli (E.coli) ويب ــد أن ــن ا!ؤ¡ ــوع ا�ي م  � ا�

بمعــزل عــن بكت�يــا  E. coliموجــود a بــراز الإنــسان، لكــن هنــاك صــعوبة a تقــدير 

 و�لـك فـإن �موعـة بكت�يـا ال�ويفـورم تؤخـذ Ãهـا ؛الكوAفورم الـ\ تعـيش a ال¢بـة

دAــلا
ً

ارات الــ\ تمــ� مــا بــ¤ اiقــدير ًوحــديثا تطــورت الاختبــ.  d تلــوث ا!يــاه بالغــائط

ـــورم ـــة الكوAف ـــ¦ !جموع ـــسبحية ،ال ـــائط ال ـــا الغ ـــائط، وبكت�ي ـــورم الغ  وæيف

Streptococci،فـورم الغـائط ومـا بـ¤ سـبحيات الغـائطA؛ وتستخدم النـسبة مـا بـ¤ كو 

  .ًكما سيتم توضيحه لاحقا -iقدير مدى اiلوث 

 تتكــون مــن اختبــار احتمــا  واختبــار الطريقــة العاديــة iقــدير �موعــة الكوAفــورم

الاختبــار الاحتمــا  يعتمــد d أن �موعــة الكوAفــورم �ــا القــدرة Î dمــ� .  .تأكيــدي

بيئة اللاكتـوز وkنتـاج Êز، والاختبـار اiأكيـدي يتكـون مـن تنميـة مـزارع مـن بكت�يـا 

ا�ي  ، ال_مــلثــم هنــاك الاختبــار. الكوAفــورم d بيئــات تثــبط نمــو ا!يكروبــات الأخــرى

 d أكيــدي مــرة أخــرىiبيئــة الاختبــار ا d يتكــون مــن تنميــة ا!يكروبــات الــ\ نمــت

هـذا بالنـسبة للكـشف عـن تواجـد بكت�يـا .  .بيئة الاختبار الاحتمـا  iخمـ� اللاكتـوز

  .الكوAفورم

ن iقــدير ان مقبوiــا فهنــاك طريقتــ،أمــا بالنــسبة iقــدير أعــداد بكت�يــا الكوAفــورم

 تتكــون مــن الطريقــة الأوü. داد هــذه ا!يكروبــات ا!وجــودة a حجــم معــ¤ مــن ا!ــاءأعــ

 ثـم Hديـد اiخفيفـات ، ثـم الكـشف عـن بكت�يـا الكوAفـورم،عمل Îفيفات مـن ا!يـاه

 ثـم يـتم عمـل Hليـل ، واiخفيفـات الـ\ أعطـت نتـائج سـلبية،ال\ أعطت نتـائج إÝابيـة

ــدا ــتخدام ج ــائج باس ــذه ا�ت ــصا² � ــةإح ــالا ،ول معين ــ¯ احتم ــدد الأك ــداول الع  و� ج
ً
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The most probable number (MPN) ــة ــن تقني ــون م ــة فتتك ــة ا�اني ــا الطريق ، أم

�اســتخدام غــشاء راشــح ¶ مــسام ضــيقة جــدا، حيــث يــسمح �جــم معــ¤ مــن عينــة ا!ــاء 

 يـتم .ا مـن ا!ـسامً لأنهـا أكـ� حجمـ؛هـذا الغـشاء hجـز اzكت�يـا. با!رور خـلال الغـشاء

ــالكوAفورم ــة الأجــار ا�اصــة ب ــك وضــع هــذا الغــشاء d بيئ  والــ\ Hتــوي d ،بعــد ذل

بعــد اiحــض¤ يمكــن حــ� مــستعمرات الكوAفــورم .  .ا!ــواد الغذائيــة اللازمــة للنمــو

 وأنهــا تعطــي ،هــذه الطريقــة تتمــ� عــن طريقــة اoــداول الاحتماAــة بأنهــا أïع. ا�اميــة

  .الكوAفورم مباfة zكت�يا اًأعداد

   :Pathogenic organismsالxئنات ا�مرضة  -

كانــت أســواء  -لا شــك أن عــدم إزالــة مــسببات الأمــراض مــن ا!يــاه ا!لوثــة 

 إ« انتــشار أمــراض خطــ�ة a يســوف يــؤد -ميكروبــات أو طفيليــات أو ف�وســات 

سان ا!ـصاب ال_ئنـات ا!مرضـة الـ\ توجـد a ا!يـاه ا!لوثـة مـصدرها �لفـات الإنـ. اzيئة

واzكت�يــا ا!مرضــة العاديــة وا!تواجــدة . أو ا�امــل للأمــراض الــ\ تــسببها هــذه ال_ئنــات

 مثـل ، a الغالـب تـسبب أمـراض القنـاة ا�ـضمية، والـ\ مـن أصـل إنـساa،Ë ا!ياه ا!لوثة

ـــول�احـــ× ـــاراتيفود، وا�وســـنتاريا، والإســـهال، والك zيفـــود واiًونظـــرا لأن هـــذه .  ا

ــدوىا!يكر ــداث الع ــة d إح A� ــدرة ــا ق ــات � ــالات ،وب ــن آلاف ح ــسئولة ع ــا م  فإنه

ــسيئ ــاطق ذات الــ�ف الــص� ال ــاطق ا�ــارة،الوفــاة ¬ �م a ا!ن وd . ً وخــصوصا a ا!ن

ــا ــة � بكت�ي ــاه ا!لوث ــشائعة a ا!ي ــة ال ــات ا!مرض ــم ال_ئن ــن أن معظ ــرغم م  إلا أن ،ال

ــة ــرى Mرض ــات أخ ــاك jئن ــضح،هن ــا يت ــم  كم ــدول رق oــن ا ــف )1-3( م ، ولأن تعري

ــعب ــة ص ــاه ا!لوث ــة a ا!ي ــات ا!مرض ــ،ال_ئن ــستهلك وقت ــويلااً وي  ط
ً

ــود ، ــذ وج Îــد ا  فق

ــاه دAــلا ــا القولــون a ا!ي ــورم أو �موعــة بكت�ي ــة ال�يف �موع
ً

 d iــوث بــ�از ا ل

 وباiا  دAلا،الإنسان
ً

  . d وجود jئنات Mرضة
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  ا�مرضة شائعة اyواجد 8 ا�خلفاتالxئنات ): 1-3(جدول 

  ملاحظات  ا�رض  الxئن

Ascaris spp�� Enterobius 
spp  

ــسان  .ديدان ا�يماتودا ــ�ة d الإن ــاه ،خط ــسود a ا!ي  وت
 وº رواسب مياه ال�ف ا!جففة ،ا!لوثة

  .وا!ستخدمة كسماد

Bacillus anthracis  مرة ا�بيثةoا!خلفات   .ا a هـا مقاومـة  وجراثيم،توجد
  . لعمليات ا!عاoة

Pricilla spp  ×ال�وســـيلا، وا�ـــ 
ا!الطيــة a الإنــسان، 
 a والإجهــاض ا!عــدي

  . الغنم وا!اعز واzقر

 أو ،نتقل من خلال الل� ا!ـصابت�دة 
عــن طريــق اiعامــل مــع ا!يــاه ا!لوثــة 

   .ا!لوثة

Endameba histolytic a  ا!ياه ا!لوثـة ورواسـب تنت عن طريق    .ا�وسينتاريا
  .ال�ف ا!ستخدمة كسماد

Leptospira 
Icererohaemorha 

Giae− 
Mycobacterium 

tuberculosis  

   .داء اللوzيات
  

   .السل الرئوي

  .يHمله فòان ا!جار
  

عزل ميكروب الـسل مـن ا!يـاه ا!لوثـة 
  . وا!ياه اoارية ا!لوثة

Salmonella Paratyphoid  ×اراتيف حzا!ياه ا!لوثة  .ودا a واجدiشائعة ا.   

Salmonella typhi يفودiا!ياه ا!لوثة   .ح× ا a واجدiشائعة ا.   

Salmonella Spp  ²ا!خلفـات وا!جـاري    .تسمم غذا a واجـدiشائعة ا
   .ا!ائية

Schistosoma spp  لهارسياzـة بكفـا   .اoة ءيتم قتلها إذا أجريـت ا!عا
   .�Aة

Shigella spp  ا!ياه ا!لوثة � ا!صدر الرئيس للعدوى   .ا�وسنتاريا العضوية.   
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  ملاحظات  ا�رض  الxئن

Taenia spp  توجـد .  .�بيض هذه ا�يدان مقـاوم جـدا   .ا�يدان اليطية
خطـ�ة a.  . d ا!ياه ا!لوثـة ورواسـبها

 ىروتـتوجـد a الأرا¹ الـ\ .  .الأبقار
   . أو ال\ تسمد بالرواسب،بهذه ا!ياه

Vibrio cholera ا!ياه ا!لوثة   .الكول�ا a توجد .  

شـــــلل الأطفـــــال،   الف�وسات
   .واiهاب الكبد

 ولكـن طـرق ،وجدت a ا!يـاه ا!لوثـة
  . انتقا�ا للإنسان غ� معروفة بالضبط

 

ــوث  - ــوع اyل ــائط ون ــو�ي 8 الغ ــ@بتو ك ــورم إ� الإس ــسبة الكوuف ــ� ن ــة ب العلاق
Relationship between ratio of fecal coliforms to fecal 

streptococci and kind of pollution:  

ـــة  ـــشÀ العـــصوي و¡مي ـــا الكوAفـــورم ذات ال لاحـــظ العلمـــاء أن كميـــة بكت�ي
ــشÀ الكــروي ــا ذات ال ــبحة،اzكت�ي ــÀ س ــة d ش ــد م¢اص ــ\ توج ــس× ؛ وال ــك ت  و�ل

 نقــول لاحــظ العلمــاء - رى والــ\ تــ�ف إ« ا!جــا،الكرويــات الــسبحية a بــراز الإنــسان
و�لــك فقــد اقــ¢ح . ًأن هــذه الكميــات Îتلــف تمامــا عــن كمياتهــا a �لفــات ا�يــوان -

ــائط  ــورم الغ ــ¤ كوAف ــسبة ب ــاء اÎــاذ الن ــات Fecal Coli forms (FC)العلم  والكروي
ــائط  ــسبحية a الغ ــن ؛Fecal Streptococci (FS)ال ــاه م ــوث ا!ي ــا إذا jن تل ــة م  !عرف

 والــ FCيوضـح النـسب بـ¤ الــ ) 1-4(واoـدول رقـم . Ë أم مـن أصـل حيـواËأصل إنسا
FSــسان ــراز الإن ــك ، a ب ــات، وذل ــف ا�يوان ــراز �تل ــسب a ب ــذه الن ــ¤ ه ــة ب  با!قارن

ــال ــذا ا!ج ــة a ه ــات ا�ديث ــسب ا�راس ـــ ف ؛ح ــسبة ال ــد أن ن ــد وج ـــ FCق  FS a إ« ال
  . 4لنسبة a براز الإنسان أك¯ من  a ح¤ أن هذه ا،1ا�يوانات الأAفة أقل من 

 فـإن ،2-1 وOنـت النـسب a ا!ـدى مـن ،وkذا أجريت دراسـات !عرفـة مـصدر اiلـوث
 فــإذا ، وســوف يعتمــد اiفــس� d مــ_ن أخــذ العينــة،تفــس� ا�تــائج يكــون غــ� مؤ¡ــد

ً فـإن اiلـوث zÊـا مـا يكـون مـن ،أخذت العينة من م_ن قريـب للمـصدر ا!ـشكوك فيـه

  .  إنساË وحيواË بالتساويأصل
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  kاز 0تلف ا/يواناتل FS إ� FCنسبة ): 1-4(جدول 

E�)%I�E�)%I�E�)%I�E�)%I�        

O!)o%4)Q "�GO!)o%4)Q "�GO!)o%4)Q "�GO!)o%4)Q "�G        

WY��4�WY��4�WY��4�WY��4�     + + + +"�¡"�¡"�¡"�¡     + + + +24242424    

�G�>�G�>�G�>�G�>        

 × × × ×10101010    6666        

'�%X[> "�G'�%X[> "�G'�%X[> "�G'�%X[> "�G        

WY��4�WY��4�WY��4�WY��4�     + + + +"�¡"�¡"�¡"�¡     + + + +24242424    

�G�>�G�>�G�>�G�>        

 × × × ×10101010    6666        

 �[FM �[FM �[FM �[FMFCFCFCFC        

 ¤¥ ¤¥ ¤¥ ¤¥FSFSFSFS    

¦���4�¦���4�¦���4�¦���4�        240  620  0�4  

!�3§N�!�3§N�!�3§N�!�3§N�        5400  31000  0�2  

W[4�W[4�W[4�W[4�        11000  18000  0�6  

FM��FM��FM��FM��E�E�E�E�        2000  450  4�4  

����7������7������7������7��        8900  230000  0�04  

O�7¨N�O�7¨N�O�7¨N�O�7¨N�        18000  43000  0�4  

����4�����4�����4�����4�        130  1300  0�1  
 

 a حـ¤ ،1 بالنـسبة للحيوانـات ا!ABـة أقـل مـن FS إ« FC فـإن نـسبة ،وبصفة �مـة
إذا jنـت النـسبة ا!تحـصل عليهـا مـا بـ¤ .  بالنـسبة للإنـسان4أن هذه النسبة تزيـد عـن 

وº هـذه ا�الـة إذا تـم ا�ـصول d العينـة . س� ا�تـائج يكـون غـ� مؤ¡ـد فإن تفـ،2 -1
 فـإن تفـس� ا�تـائج ،من م_ن قريب من ا!ـصدر ا�ي يـشك اzاحـث أنـه مـصدر اiلـوث

وº ¬ ا�ــالات . لــÀ منهمــا% 50هــو أن مــصدر اiلــوث هــو الإنــسان وا�يــوان بنــسبة 
  :فإن تفس� ا�تائج äضع للاعتبارات الآتية

 pH وذلك iجنب اiـأث� الـسيئ للــ ؛9، 4 العينة Ýب أن يكون ما ب¤ pHرقم  .1

  ). Ãويفورم الغائط وسبحيات الغائط( من ا!جموعت¤ يd أ
 . d الأقل Ýب أن يكون هناك مكررت¤ لE Àربة .2
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 فـإن ،iقليل ا�طأ ا�اجم عـن الاخـتلاف a معـدل مـوت �مـو�ت ا!يكروبـات .3
 ساعة من وصول مصدر اiلوث إ« ا!ـصب 24لا تؤخذ بعد أك¯ من العينات Ýب أ

 .ا�ي تؤخذ منه العينة
كوAفورم الغائط ا�ي يؤخذ a الاعتبار � تلك ا!يكروبات ال\ تنمو عنـد درجـة  .4

  . مئوية44

� جـدا !عرفـة اً يمكـن أن يكـون مفيـدFC/FSوقد وجـد العلمـاء أن اسـتخدام نـسبة 

a ا!نــاطق الريفيــةمــصدر تلــوث ا!يــاه a ا�راســات ا!هتمــة بهــذا ا!جــال ، a وخــصوصا ً

  . ا!ناطق ال\ تستخدم فيها صهاريج ال�ف الص� كوحدات معاoة

9.1 1����	
 @��AB� 6��	
 ������ C3��� Water quality standards for 

aquaculture: 
Òــصنا ــو ال ــة، وأدى ا�م ــnيع a ا�ول ا�امي ــكا ال ــاد س ــع a زدي ــدن، واiوس � ا!

 ، ا!ائيــة العذبــةي إ« آثــار بيئيــة خطــ�ة d ا!جــار،اســتخدام ا!ر¡بــات العــضوية ا!خلقــة
ــاه؛وd اzحــ�ات ــشطة a ا!ي ــؤد.  نتيجــة لإلقــاء �لفــات هــذه الأن ــاه إ« يوي  تلــوث ا!ي

ذلــك d  يــنعكس  وباiــا ، الأحيــاء ا!ائيــة ا!ختلفــةتــأث�ات ضــارة d الأســماك وبــا�
 ا!ائيـة العذبـة ي متابعـة Hليـل ميـاه ا!جـاريصحة الإنسان، ومـن هنـا فإنـه مـن الـ�ور

ثــاره الــضارة آدارك تــ و، تغيــ� a نوعيــة ا!يــاهي !لاحظــة أ؛واzحــ�ات d فــ¢ات دوريــة
 وصــف لأهــم مكونــات ا!يــاه الــ\ تــؤثر d الأســماك والأحيــاء وفيمــا يــÞ. قبــل تفاقمهــا

  .دود ا!سموح بها لÀ مكون من هذه ا!كونات وا�،ا!ائية

   :Alkalinityالقلوية . 1.9.1
ــــات  ــــة � �موعــــة مــــن ا!كون ــــات، (القلوي ــــات، اzيكربون ًأساســــا الكربون

ــسيدات ــاء) الأيدرو¡ ــؤد،a ا! ــ\ ت ــم ي وال ــع رق ـــى أpHd إ« رف ـــاء إل ــن  ا! . 4.5 م
وتعت� القلويـة مـدلولا
ً

وقـدرتها d مقاومـة اiغـ� a رقـم الــ  ، للـسعة اiنظيميـة للميـاه
pH.  
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ــدود  ــاه a ح ــة ا!ي ــون قلوي ــزء75ويفــضل أن تك ــون /  ج ــامض ؛ملي ــر ا� ــة أث  !عادل
ــا الــ\ تؤ¡ــسد الأمونيــوم إ« نــ¢ات ويعتــ� ا!ــدى ا!قبــول لقلويــة . ا�ــاتج مــن اzكت�ي

ــو  ــة ه ــماك الزعنفي ــاه للأس ــزء  200 – 20ا!ي ــون/ج ــسوبة  ملي © d ــورة ــاتك ص  ربون
  .jلسيوم

   :Ammoniaالأمونيـا . 2.9.1
ــا  ــد الأموني ــاء NH3تتواج ــسطحية وا! ــاه ال ــن ا!ي ــد م ــة a العدي ــات متفاوت  بكمي

ºوoإ، وحيـث اµـلانهـا تنـتج مـن النـشاط ا!يكـروAا!يـاه يعتـ� د a فـإن وجودهـا ،
ً

 d 
 بواسـطة أنـواع معينـة  فـإن الأمونيـا تتأكـسد،وº ا!يـاه الطبيعيـة. اiلوث بال�ف الـص�

وتعتـ� . من اzكت�يا إ« ن¢يـت ونـ¢ات، وهـذه العمليـة Hتـاج إ« وجـود أكـسج¤ ذائـب
  . وغ�ها من ا�باتات، للن¢وج¤ اللازم �مو الطحالباًالأمونيا مصدر

ــماك ــا d الأس ــأث� الأموني i ــسبة ــا بالن ــودة ،أم ــصورة ا!وج ــف d ال ــك يتوق ــإن ذل  ف
NH4 أو أمونيـــوم NH3 صـــورة أمونيـــا  وهـــل � d،عليهـــا

 ســـامة NH3والأمونيـــا . +
 ،مليـون /  جـزء0.02 سواء أسماك ا!يـاه العذبـة أو اzحـار عنـد تـر¡� أكـ¯ مـن ،للأسماك

NH4أما أيونات الأمونيـوم 
 , NH3 لـÀ مـن ويتوقـف ال¢¡ـ� النـسø.  فإنهـا غـ� ضـارة+

NH4
+

ـــ  وæمــا ا؛ ودرجــة حرارتــه، ا!ــاءdpH رقــم    Ãمــا زادت صــورة pHرتفــع رقــم ال
NH3 ، ــورة ــضت ص NH4واÂف

ــا . + ــسج¤ ي NH3والأموني ــال الأك ــف انتق ــن أن توق مك
والأسـماك الـ\ .  وطويـل ا!ـدى للخياشـيمي إ« تلـف فـوري Mـا يـؤد؛a خياشيم الأسـماك

Ëسـطح ا!ـاء كأنهـا تبحـث عـن ، مـن تـسمم الأمونيـا تبـدو بطيئـة ا�ر¡ـةتعا d وتطفـو 
  .ءا�وا

   :Nitriteيت االنتر .3.9.1
ــد ا�¢ ــ¢اتاتتواج ــوم إ« ن ــسدة الأموني ــطية لأك ــة وس ــت كمرحل ــد ،ي ــ¸ال ا أو عن خ

 ووجودهـــا a ا!ـــاء دAـــل d ،ا�ـــ¢ات إ« Êزات ن¢وجـــ¤ a الظـــروف الـــلا هوائيـــة
ــوث ــا . اiل ــ� ا!ث ــ¢اوح ال¢¡ ــ¤ ا للن¢ي ــار ب ــماك اzح ــت لأس ــزء  0.4 – 0.01ي  /ج




א����    68686868 �����W�������

���د���
و��ق

 إ« يــؤدي فإنــه ن¢يــ\، تــروج¤  مليــون/جــزء  0.55 عــن ا�¢يــت تــر¡� زاد إذا .مليــون
  . a الأسماك الزعنفيةBrown-blood اìz ا�م مرض

   :Nitrateالنترات  .4.9.1
ــا² ــتج ا�ه ــ¢ات � ا!ن ــإن ا� ــول ف ــبق الق ــا س ــروµكم ــدم ا!يك ــة ا� ــواد  لعملي  للم

 ،وبــالرغم مــن أنهــا ليــست ســامة للأســماك. كالعــضوية وأكــسدة الأمونيــا ا�اEــة مــن ذلــ
فإن زيـادة تر¡�هـا a ا!ـاء يؤخـذ مـدلولا
ً

Ëتـد d ا�ـدود ا!قبولـة للنـ¢ات .  نوعيـة ا!ـاء
 إذا زاد تــر¡� ا�¢وجــ¤ ا�ــ¢اô.  مليــون/جــزء  a0.1 – 0.2 بيئــة اzحــار تــ¢اوح بــ¤ 

 بينمـا تـر¡�ات مـن ؛حـ�ات zيئـة اz فـإن ذلـك يعتـ� غـ� صـ�،مليـون /  جزء50عن 
  . a ا!زارع السمكيةللمياه �متدن مستوى إ« تش�  مليون/جزء  40 – 10

   :Water pHدرجة حموضة وقلوية الماء . 5.9.1
 ا�ــاتج الكربــون أكــسيد ثــاË ويــؤدي. 8.5 – 5 ا!يــاه الطبيعيــة بــ¤ pHيــ¢اوح رقــم 

ــن ــنفس م ــاء ت ــة الأحي ــض إ« ا!ائي ــم خف ــاءpH رق ــؤد.  ا! ــا ت ــاËيبينم ــة ث ــسيد  إزال  أك
 للنباتـات ا!ائيـة إ« رفـع الكربون واzيكربونات مـن ا!ـاء خـلال عمليـة اiمثيـل الـضو�

 pHورقـم الــ . ، ونفـس هـذه العمليـات تغـ� مـن مـستوى الأكـسج¤ ا�ائـبpHرقم الـ 
ــوب  ــ� مرغ ــدا غ ــع ج ــ�ا!رتف ــؤد؛هب ــث ي ــرة ي حي ــا ا� ــون الأموني ــادة تك  ،NH3 إ« زي

  .8.5 - 6.8 ا!اء ا!قبولة للأسماك الزعنفية ت¢اوح ب¤ pHدود أرقام حو

   :Carbon dioxide أكسيد الكربون ثاني. 6.9.1
Ëــاه يتواجــد ثــا ــب، و�دة مــا Hتــوي ا!ي ــون a ا!ــاء d صــورة Êز ذائ  أكــسيد الكرب

حيـاء ويعتمـد نمـو £يـع الأ.  أكـسيد كربـونمليـون ثـاË /  جـزء10السطحية d أقل من 
 أكـسيد الكربـون واzيكربونـات d ثـاË -سـواء ا�نيئـة منهـا أو الراقيـة  -ا!ائية ا�باتيـة 

عنـد (ومن الأمـور ا!عنويـة للأسـماك أنـه عنـد اÂفـاض تـر¡� الأكـسج¤ . ا�ائبة a ا!اء
 وهــذه الزيــادة ، أكــسيد الكربــون يــزداد فــإن تــر¡� ثــاË،)تكــn وهــدم ا!ــواد العــضوية

 الــصعب d الأســماك اســتخدام الكميــة ا!حــدودة مــن الأكــسج¤ ا!وجــود E aعــل مــن
ــاء ــه للحــصول d أكــسج¤ حــديثإ حيــث ؛ا! ــتخلص أولا ،ن ــإن الأســماك Ýــب أن ت  ف

ً
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Ëمـا من ثـاÃ دمائهـا، وهـذه العمليـة يـنخفض معـد�ا بـشدة a أكـسيد الكربـون ا!وجـود 
Ëــا ــر¡� ث ــسهزاد ت ــاه نف ــون a ا!ي ــسيد الكرب ــاË. ا أك ــ� ث ــول ل¢¡ ــدى ا!قب ــسيد ا!  أك

  .مليون /  جزء2الكربون a ا!ياه !عظم الأسماك الزعنفية هو أقل من 

   :Dissolved oxygenالأكسجين الذائب . 7.9.1
يعتــ� الأكــسج¤ �مــلا
ً

 ويــدخل الأكــسج¤ إ« ا!يــاه ، �يــاة الأســماكاً ©ــدد�يــا حيو
ويتغـ� مـستوى الأكـسج¤ ا�ائـب a ا!ـاء مـن . نتـشار خـلال عمليـة الايمن ا�واء اoو
 والــ\ ، اiــنفس وهــدم ا!ــواد العــضويةتــزان بــ¤ عمليــ\ حيــث يمثــل الا؛وقــت لآخــر

وkذا .  والــ\ تزيــد مــن تــر¡� الأكــسج¤، وعمليــة اiمثيــل الــضو�؛تــستهلك الأكــسج¤
ستوى  إ« اÂفــاض حــاد a مــي فــإن ذلــك يــؤد،زاد Ñــل ا!ــواد العــضوية a ا!يــاه

وا�ــدود ا�نيــا ا!ــو� بهــا ل¢¡ــ� .  مــوت الأســماك وباiــا ،الأكــسج¤ ا�ائــب
  :يالأكسج¤ ا�ائب لأسماك ا!ياه العذبة � ijالــ

  .مليون /  جزء5    أسماك ا!ياه ا�افئة    

  .مليون /  جزء6   أسماك ا!ياه اzاردة    

  .مليون /  جزء5     أسماك اzحــار    

  :COD على الأكسجين ييماوالطلب الك. 8.9.1
 d الأكـسج¤ هـو مقيـاس لكميـة الأكـسج¤ ا�ائـب الـ\ سـوف يالطلب الكيمـاو

والقيمــة . يأو النــشاط الكيمــاو) و( نتيجــة لفعــل اzكت�يــا ؛تــزال مــن ا!يــاه أو الرواســب
 /  جــزءd 10 الأكــسج¤ a ميــاه الــ�ك Ýــب أن تقــل عــن يالطبيعيــة للطلــب الكيمــاو

 ســواء a ،مليــون /  جــزءd 60 الأكــسج¤ عــن يادة قيمــة الطلــب الكيمــاووزيــ. مليــون
Òحـ�ات أو مـزارع الأسـماك يـستدzيع �مايـة الـ¯وة ال�ك الطبيعيـة أو اnـدخل الـiا 

  .السمكية

  :BOD على الأكسجين يالطلب الحيو. 9.9.1
 بواســطة ، d الأكــسج¤ كميــة الأكــسج¤ ا!ــستخدمةييقــيس الطلــب ا�يــو

ئنـات ا�قيقـة a عمليـة الأكـسدة ا�يويـة للمـواد العـضوية a عينـات ا!يـاه ا!لوثـة a ال_
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 Ãمــا زاد BODوتــزداد قيمــة .  وعنــد درجــة حــرارة معينــة،)�دة vــسة أيــام(زمــن ©ــدد 
ــاه مــن ا!ــواد العــضوية ــو. Ñــل ا!ي ــة Hتــوي d قيمــة للطلــب ا�ي ــاه الطبيعي  d يوا!ي

  مليــون/جــزء  6 مــن أd قيمــة وأي  مليــون،/جــزء  5 – 0.8الأكــسج¤ a حــدود 
Òدخل؛ تستدiا Æائب اللازم للأسماكتر¡� ينخفض لا ح�  . الأكسج¤ ا

  :Fats, oils and greaseالزيوت والشحوم و الدهون. 10.9.1
 وÝـب أن لا يزيـد تـر¡� ،�£يع ا!ـواد اz¢وAة �ــا أثـر ضـار جـدا d الأحيـاء ا!ائيـة

  .مليون /  جزء0.1 عن -  خاصة ا�ائبة منها a ا!ياه-  ا!واد اz¢وAةهذه

  : Pesticides المبيدات. 11.9.1
 ،äتلــف ال¢¡ــ� الــضار للمبيــدات a ا!يــاه d الأحيــاء ا!ائيــة d حــسب نــوع ا!بيــد

  :اAـة وÝب أن لا يزيد تر¡� هذه ا!واد a ا!ياه عن ا�دود اi،ونوع الأحياء ا!ائية

 .ل¢ لأحياء ا!ياه العذبة واzحار /  ميكروجرام0�003  ا�رينيدا/ ا�رين  •

  .ل¢ لأحياء ا!ياه العذبة /  ميكروجرام0�01 �دان / Ãوردان •

 .ل¢ للأحياء اzحرية /  ميكروجرام0�004

• DDTورÃحار /  ميكروجرام0�001 ، هبتاzل¢ لأحياء ا!ياه العذبة وا. 

 .ل¢ لأحياء ا!ياه العذبة واzحار /  ميكروجرام0�005 تو¡ساف¤ •

 .ل¢ لأحياء ا!ياه العذبة واzحار /  ميكروجرام0�040 بارايثـون •

 .ل¢ لأحياء ا!ياه العذبة واzحار /  ميكروجرام0�100 مالاثيون •

  :  Criteria of rare elements لعناصر النادرةامعايير . 12.9.1
LC50   ا!اءهو ال¢¡� ا a ي يؤد،لسام للعن��من % 50 إ« قتل ي وا

وتتـأثر قيمتـه بعوامـل أخـرى .  سـاعة96أفراد العينـة خـلال 

 ، ودرجـة عـn ا!ـاء، ودرجـة ا�ـرارة، ا!ـاءpH مثـل ،عديدة

  .والقلوية
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  .ل¢ لأحياء ا!ياه العذبة /  ميكروجرام12 - 0�4 ال_دميوم •

  .ل¢ للأحياء اzحرية /  ميكروجرام5 

  .ل¢ لأحياء ا!ياه العذبة /  ميكروجرام100 الكروميـوم •

 .ل¢ لأحياء ا!ياه العذبة واzحار /  ميكروجرام5  السيانيد •

   .ل¢ لأحياء ا!ياه العذبة /  ميكروجرام0�05 الزئبق •

 .ل¢ لأحياء اzحـار /  ميكروجرام0�1

 :LC50 × 0�1 ا�حـاس •

لـ¢ غـ� سـام !عظـم أنـواع  /  ميكروجرام25< وجد أن تر¡�   

لـ¢ a ا!يـاه  /  ميكروجـرام60 بـ¤ LC50تـ¢اوح قيمـة . الأسماك

  .�ل¢ a ا!ياه العnة جدا /  ميكروجرام600اليnة، 

 :LC50 × 0�01 الرصـاص •

لـ¢ zعـض أنـواع  /  ميكروجـرام1000 بـ¤ LC50ت¢اوح قيمـة   

 zعض أسماك ا!ياه ل¢ /  ميكروجرام40000أسماك ا!ياه اليnة إ« 

nحـدود . شديدة العـ a 32-18ولقـد وجـد أن تـر¡� الرصـاص 

  .ل¢ ليس ¶ أثر ضار d معظم الأحياء ا!ائية / ميكروجرام
• Àي�0�01 ا × LC50: 

 ووجـد أن ،لـ¢ /  ميكروجـرام800-600 بـ¤ LC50ت¢اوح قيمة   

 Àي�لأحياء ا!ائية ل¢ غ� ضار !عظم ا /  ميكروجرام100 <تر¡� ا

  .a ا!ياه العذبة واzحار
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