
مدرسة الجلیل الثانویة- الناصرة

مورد المیاه

الموضوع: بیئة

معلم الموضوع: مفید یوسف

السنة الدراسیة: 2017/ 2018



المیاه

•https://www.youtube.com/watch?v=PM5-RB
3Usd0

https://www.youtube.com/watch?v=PM5-RB3Usd0
https://www.youtube.com/watch?v=PM5-RB3Usd0


صفات وممیزات الماء
 الماء مركب كیمیائي مكون من ذرتي ھیدروجین •

وذرة اوكسجین.
%74 من سطح الارض مغطى بالماء.•

الماء اساس الحیاة. •
للماء اھمیة في ترتیب المنظر في الطبیعة والمناخ.•



صفات وممیزات الماء
%97.5 من المیاه الموجودة على الكرة الارضیة •

ھي میاه مالحة واغلبھا موجود في المحیطات.
%2.5 من المیاه ھي عذبة واغلبھا موجود بكتل •

ثلجیة او كبخار بالھواء او بالمیاه الجوفیة العمیقة.
%1-0.75 میاه عذبة متیسرة ویمكن استعمالھا.•



ممیزات الماء الكیمیائیة
التعادل الحامضي- الماء سائل متعادل كیمیائیاً 1.

.PH 7 أي ذات درجة
الاذابة- الماء مادة مذیبة حیث یُذیب الكثیر من 2.

الاملاح والمواد والغازات.



ممیزات الماء الفیزیائیة
تعمل جزیئات الماء كمجموعات مترابطة ولیست منفصلة 1.

وتحتوي على فراغات.
یتمدد الماء بالحرارة وینكمش بالبرودة ولكنھ بدرجة حرارة 2.

تحت 4 مئویة یتمدد ولا ینكمش وبھذا تقل كثافتھ ویرتفع 
الى الاعلى, ویتجمد في درجة حرارة صفر ویكون تجمده 
على السطح ومن الاسفل سائل في درجة حرارة 4 مئویة 

وبھذا حمایة للكائنات التي تعیش بالماء.
التوصیل للكھرباء: الماء غیر موصل للكھرباء ولكن عند 3.

اذابة الاملاح فیھ یصبح موصلاً جیداً للكھرباء (وجود 
ایونات حرة).



ممیزات الماء الفیزیائیة
4. التماسك (اقتران)- تنجذب جزئیات الماء الى بعضھا 

البعض بواسطة وجود اربطة ھیدروجینیة بینھا وھذا 
یساعد على ارتفاع الماء في الاوعیة الخشبیة للنبتة.

5. التلاصق- للماء مقدرة للالتصاق بالأسطح مثل جدران 
الانابیب وھذا یساعد على ارتفاع الماء في الاوعیة 

الخشبیة للنبتة.
6. الخاصة الشعیریة- صفتي التماسك والتلاصق تساعد 
الماء في الارتفاع في انابیب ضیقة تدعى شعیرات دون 

 ممارسة أي ضغط علیھا. 



اھمیة الماء للكائنات الحیة
الماء یشكل بیئة حیاتیة ملائمة للقیام بتفاعلات بیولوجیة داخل •

الخلایا.
الماء یشكل 50-60% من وزن الخلیة.•
یشكل 70% من وزن الانسان والخضروات و-90% من وزن •

الفواكھ. 
یعتبر الماء الوسط الذي یذوب فیھ وتنتقل جمیع عناصر الغذاء •

من عضو لآخر حیث تؤدي وظائفھا.
یسھل عملیات الھضم والامتصاص والاخراج.•
 یحافظ على مستوى الضغط الاسموزي بداخل وخارج الخلایا. •



اھمیة الماء للكائنات الحیة
یقوم في المحافظة على ثبات درجة حرارة •

الجسم (التعرق).
یحمل المواد الضارة والسامة للجسم (البول).•
مطري وملین للمواد الغذائیة لتسھیل عملیة •

الھضم (اللعاب).
یعتبر الماء عنصراً ھاماً في عملیة بناء الخلایا.•



اھمیة الماء للكائن الحي
بناء: مركبات الجسم.•
نقل: جھاز الدم واللیمفا.•
إذابة: مركبات داخل الخلایا وفي أجھزة الجسم.•
تحلیل: مواد بالجسم.•
إفراز: مواد وفضلات.•
عرق: تنظیم درجة حرارة الجسم.•



دورة المیاه في الطبیعة
تعتبر المیاه موردًا متجددًا.•
دورة المیاه بالطبیعة، تتم بواسطة تبخر المیاه •

وتجمع ھذا البخار على شكل غیوم، وتساقط 
الامطار التي تؤدي الى عودة المیاه مجددًا إلى 

الأرض.



دورة المیاه في الطبیعة
لتجدید المیاه في الطبیعة ھنالك عملیتان أساسیتان:

 الأولى ھي عملیة التبخر من المجمعات المائیة 
المختلفة من التربة ومن النباتات .

العملیة الثانیة فھي التنقیة الذاتیة الطبیعیة في البحیرات 
والأنھار والبحار بواسطة عمل المحللات. ھذه 

المحللات تقوم بتحلیل المواد العضویة التي تشكل 
غذاءھا إلى ماء وثاني أكسید الكربون بشكل خاص، 

إضافة إلى مواد أخرى.







تدخّل الإنسان في دورة المیاه في الطبیعة
یقوم الإنسان بإعاقة دورة المیاه عن طریق زیادة •

الملوثات المنطلقة إلى المجمعات المائیة مما 
یؤثر على عملیة التبخر.

یقوم الإنسان بعدة عملیات یعیق بھا دورة المیاه مثل:
 إلقاء میاه المجاري في المجمعات المائیة.1.
 تلوث الھواء وتكوین المطر الحامضي.2.



تدخّل الإنسان في دورة المیاه في الطبیعة
3. قطع الغابات مما یؤدي إلى انجراف بالتربة وعدم 

تغلغل المیاه إلى المیاه الجوفیة.
4. رش الأسمدة الكیماویة والمبیدات التي تنجرف في 

نھایة الأمر إلى المجمعات المائیة.
5. تغطیة مساحة الأرض بالبنایات والشوارع مما یقلل 

من تغلغل المیاه في التربة.
ھذه الأعمال تؤدي بالطبع إلى تقلیل كمیة المیاه الصالحة 

للاستعمال وتؤثر على دورة المیاه في الطبیعة. 



 مصادر المیاه العذبة في إسرائیل والعالم

تعتبر مصادر المیاه في إسرائیل قلیلة. أحد •
الأسباب لذلك ھو عدد الأشھر القلیلة التي تھطل 

فیھا الأمطار، بینما باقي الأشھر تتبخر فیھا 
المیاه. 

مصدر المیاه الأساسي في الدولة ھو میاه •
الأمطار والرواسب.



 ممیزات میاه الرواسب في اسرائیل

1. كلما انتقلنا من الشمال إلى الجنوب تقل كمیة 

الرواسب.
2. كلما ابتعدنا عن منطقة الشاطئ لاتجاه الشرق تقل 

كمیة الرواسب.
3. كلما ارتفعنا عن مستوى سطح البحر تزداد كمیة 

الأمطار.
4. ھنالك تفاوت في كمیة الأمطار في السنوات المختلفة.



میاه حلوة
%2.76 محیطات 

وبحیرات مالحة
%97.24

كتل جلیدیة
% 2.14

میاه جوفیة
% 0.61

ودیان وأنھار
% 0.0001

بحیرات
% 0.009

الغلاف الجوي-
ماء في الھواء

%0.01

الرطوبة في 
التربة0.05%

الرسم التخطیطي 1 :
 توزیع مجموع المیاه في الكرة 

 .الارضیة

الرسم التخطیطي 2: 
 توزیع المیاه الحلوة في الكرة الارضیة

.(حسب معطیات المعھد الامریكي لعلم طبقات الارض)

 



 مصادر المیاه على الأرض وأنماط توزیعھا
1. میاه المحیطات: تشكل میاه المحیطات والبحار حوالي 74% من 

مساحة سطح الأرض. وتشكل 97.6% من مجموع میاه الأرض.
 معدل ملوحة ھذه المیاه 35% أي 35 غم/لتر.•

 تلعب المحیطات دورًا ھامًا بكونھا نظامًا بیئیًا بحریًا یحتوي على •
الكثیر من الكائنات الحیة، ولھا دور في ضبط مناخ الأرض، وفي كمیة 

المیاه المتبخرة من سطحھا. 
 أن میاه البحار والمحیطات لا تصلح للشرب ونشاطات الإنسان •

الزراعیة والصناعیة.
   الیوم یتم تحلیة ھذه المیاه بسبب شح المیاه العذبة في مناطق مختلفة .•



 مصادر المیاه على الأرض وأنماط توزیعھا
2. الجلیدیات: وھي المیاه المتجمدة في الأقطاب وعلى قمم الجبال 

العالیة. توجد معظم ھذه الكتل الجلیدیة في القارة المتجمدة الجنوبیة 
حیث تشكل حوالي 85% من جمیع المیاه المتجمدة.

3. المیاه الجوفیة: میاه مخزونة في باطن الأرض في مسامات 
الصخور أو الشقوق بینھا  وتسمى ایضاً میاه الجریان السفلي. 

تحتوي المیاه الجوفیة على ثاني أكبر كمیة من المیاه العذبة بعد •
الكتل الجلیدیة. تدعى مجموع الطبقات الحاملة للمیاه الجوفیة 

الأكفیفیر (אקוויפר). 
جزء من ھذه المیاه یدعى المیاه الأحفوریة وھي المیاه التي لا •

نستطیع استغلالھا ولا یتم تجدیدھا.



 مصادر المیاه على الأرض وأنماط توزیعھا
المیاه الجوفیة- كمالة: ممكن ان تنتقل المیاه الجوفیة من الأكفیفیر •

بشكل طبیعي بالطرق التالیة:
عندما تصل المیاه إلى السطح الخارجي یتكون الینبوع وتتدفق منھ •

المیاه. 
 انتقال المیاه الجوفیة إلى البحر، حیث تلتقي بماء البحر. بما أن المیاه •

الجوفیة العذبة أخف من میاه البحر المالحة، تطفو المیاه العذبة على 
سطح المیاه المالحة. نقطة التقاء المیاه العذبة بالمیاه المالحة تدعى 

الإسفین المائي. موقع ھذا الإسفین یتحدد حسب مستوى سطح المیاه 
الجوفیة. كلما كان سطح المیاه الجوفیة أعلى یكون وزنھا أكبر، 

فیدفع الإسفین الماء إلى اسفل باتجاه البحر والعكس صحیح.



المیاه الجوفیة- كمالة
تعتبر المیاه الجوفیة ذات جودة عالیة جدًا، حیث •

تعمل التربة والطبقة الصخریة النفاذة كمصافٍ 
(فلاتر) تقوم بتنقیة المیاه المتغلغلة. انخفاض 

جودة المیاه الجوفیة یتم بواسطة إذابة مواد 
مختلفة بھا الناتجة من الفعالیات البشریة. المشكلة 

الأساسیة الملوثة بدون تدخل الإنسان والتي تتم 
بشكل طبیعي ھي زیادة الملوحة. 



المیاه الجوفیة- كمالة
میاه الأمطار تحتوي على تركیز منخفض للأملاح ولكن عند •

وصولھا إلى التربة تتبخر المیاه وتبقى الأملاح داخل التربة. 
عند ھطول الأمطار مرة أخرى تذیب ھذه الأملاح ویرتفع 
تركیزھا في التربة، حیث ترسب ھذه الأملاح وتصل في 
النھایة إلى المیاه الجوفیة. لذلك تركیز الأملاح في المیاه 

الجوفیة أعلى مما في میاه الأمطار. زیادة الأملاح ممكن أن 
تنبع من وصول میاه البحر نتیجة الضخ الزائد للمیاه الجوفیة 

بھدف الاستعمال البشري. سبب آخر لزیادة الأملاح ھو 
ذوبان الأملاح الموجودة في الصخور والتي تصل في النھایة 

 إلى المیاه الجوفیة. 



 مصادر المیاه على الأرض وأنماط توزیعھا

4. المیاه العلویة: وھي المیاه الموجودة فوق سطح 
الأرض- میاه الجریان العلوي، وتشمل میاه الأنھار، 

الجداول، البحیرات والمستنقعات والبرك. مصدر 
ھذه المیاه في الغالب ھو میاه الأمطار والثلوج 

وأحیانًا من المیاه الجوفیة. تتجمع ھذه المیاه عندما 
تكون الطبقة العلویة من التربة مشبعة بالمیاه وغیر 

قادرة لامتصاص كمیة أخرى. 



 مصادر المیاه على الأرض وأنماط توزیعھا
كمیة المیاه الشاملة المتوفرة في إسرائیل للاستعمال •

البشري (جھد الماء الكامن- פוטנציאל המים) 
تقدر بحوالي 1.8 - 2.1 ملیارد متر مكعب سنویًا. 

ھذا یشمل جھد الماء الكامن الطبیعي ویتكون من 
المیاه الجوفیة (أكفیفیر الجبل وأكفیفیر الساحل) 

والمیاه العلویة (میاه الینابیع، میاه الأنھار، بحیرة 
طبریا ومجمعات میاه علویة)، ومن جھد الماء 

الكامن الاصطناعي حیث یشمل میاه محلاة ومیاه 
مجارٍ مكررة. 



مصادر المیاه العذبة في اسرائیل
یوجد في إسرائیل مصدران أساسیان للمیاه العذبة:

أ . المیاه الجوفیة في الأكفیفیرات.
ب . بحیرة طبریا.

ھنالك أیضًا مصادر أخرى مثل الأنھار وخاصة التي 
تجري في فصل الشتاء حیث الأنھار التي تجري فیھا 

المیاه كل السنة ملوثة. میاه الفیضانات، حیث یوجد في 
البلاد מתקנים كبیرة لتجمیع میاه الفیضانات 

واستغلالھا. 



المیاه الجوفیة
المیاه الجوفیة: تشكل حوالي 60% من كمیة •

المیاه العذبة في البلاد .
 ھنالك عدة أكفیفیرات في الدولة ولكن الأساسیین •

ھما:
أكفیفیر الساحل.1.
أكفیفیر الجبل. 2.



أكفیفیر الساحل (أكفیفیر الشاطئ)
یمتد على طول ساحل البحر الأبیض المتوسط من منطقة •

قیساریة شمالا حتى ساحل غزة جنوبًا.
 یتسع ھذا الأكفیفیر إلى  20 ملیارد متر مكعب ماء، ولكن •

إعادة الامتلاء سنویًا یصل إلى 280 ملیون متر مكعب. 
 یتكون من صخور رملیة وصخور كلسیھ.•
 في مواقع معینة من جھتھ الشرقیة یتصل مع أكفیفیر الجبل. •
في الماضي تمیز بدرجة ملوحتھ المنخفضة وبتلوثھ القلیل، •

لكن نتیجة الضخ الزائد ھنالك انخفاض كبیر في جودة ھذه 
المیاه.



 أكفیفیر الجبل
ینقسم إلى قسمین اساسیین: أكفیفیر یركون - تماسیح •

وأكفیفیر الجبل الشرقي الذي یشمل منطقة بیسان وغور 
الأردن. 

 الثاني بأھمیتھ بعد أكفیفیر الساحل. سعتھ 300 (ملیارد متر •
مكعب) ماء، وإعادة الامتلاء السنویة حوالي 360 ملیون 

متر مكعب. 
 قسم منھ یتواجد تحت طبقات صخریة كلسیھ مثقوبة ولذلك •

میاه الأمطار والمیاه التي تجري على السطح تدخل بسھولة 
من ھذه الصخور إلى الأكفیفیر. لھذا السبب ھنالك خطر 
كبیر لتلوث ھذا المجمع أكثر من مجمع أكفیفیر الساحل.



 أكفیفیر الجبل
قسم من أكفیفیر الجبل یستغل بواسطة ینابیع مثل ینبوع •

رأس العین وینابیع نھر التماسیح، ولكن أغلب المیاه 
تستغل عن طریق عملیات التنقیب (קידוחים). 

جودة المیاه تختلف من منطقة إلى أخرى ولكن جودة •
أكفیفیر الجبل أعلى من جودة أكفیفیر الساحل.

أكفیفیر الساحل وأكفیفیر الجبل یزودان تقریبًا نصف •
كمیة المیاه المتوافرة في إسرائیل. 

بشكل عام یتم تعقیم المیاه الجوفیة بإضافة مادة  ثاني •
اوكسید الكلور لقتل البكتیریا في الماء. 



.المیاه الجوفیة في سلسلة الجبال ,انتقال المیاه ومصادر الملوحة







http://lo.cet.ac.il/player/?docum
ent=1399d4ba-f5c0-46a8-bb86-cfa
1b18d971a&language=he&sitekey

=ebaghigh#

http://lo.cet.ac.il/player/?document=1399d4ba-f5c0-46a8-bb86-cfa1b18d971a&language=he&sitekey=ebaghigh
http://lo.cet.ac.il/player/?document=1399d4ba-f5c0-46a8-bb86-cfa1b18d971a&language=he&sitekey=ebaghigh
http://lo.cet.ac.il/player/?document=1399d4ba-f5c0-46a8-bb86-cfa1b18d971a&language=he&sitekey=ebaghigh
http://lo.cet.ac.il/player/?document=1399d4ba-f5c0-46a8-bb86-cfa1b18d971a&language=he&sitekey=ebaghigh


 میاه علویة
المصدر الأساسي للمیاه العلویة في البلاد ھو بحیرة طبریا •

والتي تحتوي على 4 ملیارد متر مكعب ماء. 
كمیة الماء التي ممكن ضخھا من البحیرة تصل إلى 500 - •

600 ملیون متر مكعب. قسم آخر من المیاه یتبخر وسكان 
الجلیل والجولان یستغلون جزءا من مصادر ھذه البحیرة 

حوالي 140 ملیون متر مكعب سنویًا. 
أغلب میاه البحیرة یصل من نھر دان (حوالي 270 ملیون متر •

مكعب سنویًا)، الحاصباني (120 ملیون متر مكعب سنویًا) 
وبانیاس 120 ملیون متر مكعب سنویًا التي تتحد لتكون نھر 

الأردن. 



 میاه علویة

ما یصل بالفعل إلى البحیرة حوالي 480 ملیون متر •
مكعب سنویًا من ھذه المصادر ولكن كمیة المیاه 

الشاملة التي تصل إلى البحیرة حوالي 800 ملیون 
متر مكعب (من الینابیع الأخرى في الشمال ومن 

ینابیع داخل البحیرة ومن میاه الأمطار). 
ضخ المیاه من البحیرة یتم عن طریق المشروع •

القطري الذي ینقل المیاه من البحیرة إلى الجنوب.



میاه علویة- بحیرة طبریا
كمیة المیاه المستغلة من بحیرة طبریا تختلف من •

سنة إلى أخرى حسب منسوب المیاه بھا وكمیة 
الأمطار والثلوج التي تسقط في ھذه السنة. 

 لذلك تم تعیین خط احمر علوي وخط احمر سفلي, •
بحیث یمنع ضخ المیاه من أسفل الخط الاحمر 

السفلي اما اذا زاد منسوب المیاه وارتفع عن الخط 
 الاحمر العلوي فیصبح ھنالك خطر الفیضان. 













أنواع المیاه
میاه الشرب- تتمیز بتركیز ملح منخفض (اقل من 400 1.

ملغرام لكل لتر ماء).
المیاه المالحة- تتواجد في المحیطات والبحار وتحوي تركیز 2.

ملح عالٍ (اكثر من 5000 ملغرام لكل لتر ماء).
المیاه المالحة نسبیاً- تتمیز بتركیز ملح عالٍ ولا تصلح 3.

للاستخدام المنزلي, لكن اقل من تلك الموجودة في میاه البحر 
(400- 2500 ملغرام لكل لتر ماء).

المیاه الرمادیة- المیاه الناتجة من الاستعمال المنزلي (میاه 4.
الحمام والتغسیل), یمكن ان تستعمل لري الحدیقة بعد علاج 

تمھیدي بسیط یعتمد على الصفیة بالأساس.



المشكلة البیئیة: الأسباب والعوامل التي تؤدي الى نقص بكمیات المیاه

الماء مورد متجدد مھدد بالانتھاء-
المیاه المتوافرة لاستعمال الإنسان قلیلة جدًا. ولذلك تتحول الماء من 
مورد متجدد- یحتاج لفترة زمنیة قصیرة حتى یتجدد إلى مورد قابل 

للانتھاء- متآكل الذي یحتاج لفترة زمنیة طویلة حتى یتجدد والتي 
تفوق عمر الانسان. ھذا التحول نتج للأسباب التالیة:

1. زیادة الاستھلاك للاستعمال الشخصي، للزراعة وللصناعة.

2. ارتفاع في مستوى الحیاة بسبب التطور التكنولوجي یؤدي إلى 
زیادة الطلب للماء للاحتیاجات المختلفة.

3. زیادة التلوث للماء والذي یقلل من كمیة المیاه الصالحة للاستعمال. 



النقص بكمیات المیاه في البلاد
یعتمد تزوید المیاه في إسرائیل على مصدرین أساسیین: •

ضخ المیاه الجوفیة وضخ المیاه العلویة من بحیرة طبریا.
استعمال ھذه المصادر محدود خوفًا من انخفاض مستوى •

ھذه المصادر، مما یقلل من جودة المیاه فیھا.
بسبب الازدیاد السكاني یزید الطلب على المیاه عن الكمیات •

المتجددة في المجمعات واستمرار ضخ المیاه یؤدي الى 
انخفاض منسوبھا- ھذه الظاھرة تدعى الضخ الزائد.

الضخ الزائد یسبب ملوحة زائدة للمیاه واضرار بیئیة. •



 یبین الجدول التالي كمیة المیاه السنویة التي ممكن
استھلاكھا من مصادر مختلفة

كمیة الماء (ملیون متر مصدر الماء

مكعب)

النسبة من المجموع 

الكلي

%33019أكفیفیر الجبل

%25014أكفیفیر الساحل

%27015أكفیفیرات أخرى

%85048مجموع المیاه الجوفیة

%60034بحیرة طبریا

%503میاه فیضانات

%27015میاه مجارٍ مكررة

%1770100مجموع المصادر



 استھلاك الماء في إسرائیل
یتوزع استھلاك الماء في البلاد إلى قطاعات مختلفة منھا:•
الزراعي.•
الصناعي.•
البیتي.•
أن الاستھلاك الزراعي للمیاه الصالحة أخذ بالانخفاض بسبب •

استعمال میاه المجاري المكررة وأیضًا التوفیر في استعمال 
المیاه للزراعة.

أما الاستعمال البیتي فھو یزید مع الوقت بسبب ارتفاع •
مستوى الحیاة وزیادة عدد السكان. 





 تلوث مصادر الماء
تلوث المیاه ھو أي تغیر فیزیائي او كیمیائي في نوعیة المیاه.•

ینقسم التلوث المائي الى ثلاثة انواع:
تلوث طبیعي- فیزیائي ویظھر في تغیر درجة حرارة الماء او زیادة 1.

ملوحتھ او ازدیاد المواد العالقة.
التلوث الكیمیائي- كالتلوث بمیاه الصرف والتسرب النفطي والتلوث 2.

بالمخلفات الزراعیة كالمبیدات الحشریة.
التلوث البیولوجي ویشمل البكتیریا والفیروسات او أي كائنات 3.

اخرى.
قسم من ھذه الملوثات تصل إلى التربة وتتغلغل حتى تصل إلى المیاه 

الجوفیة. تتجمع المواد السامة غیر القابلة للتحلیل في المیاه الجوفیة 
حیث تصبح غیر صالحة للاستعمال. 



 مصادر تلوث المیاه

أ . المجاري المدنیة: تحتوي على مواد عضویة، بكتیریا، 
مواد تنظیفیة وأملاح معدنیة. قسم من ھذه المجاري یُطھر 

في أجھزة خاصة وقسم آخر یُلقى إلى الأنھار، البحر أو إلى 
التربة حیث یصل إلى المیاه الجوفیة. 

وصول مواد التنظیف الى مجمعات المیاه العلویة یؤدي الى 
تكون ظاھرة الاثراء الغذائي بسبب نمو الطحالب 

وازدھارھا فتغطي وجھ الماء وتكون ظروف لا ھوائیة 
تؤدي الى موت الكائنات الحیة في المجمع المائي.



 مصادر تلوث المیاه

ب. المجاري الصناعیة: وتحتوي على مواد عضویة، أملاح، 
معادن ثقیلة، حوامض ومواد تنظیف قویة. ھذه المجاري لا 

یمكن تطھیرھا في الأجھزة العادیة ولذلك یمنع إلقائھا في 
أنابیب المجاري البیتیة.

ج. الزراعة: یتم استعمال مبیدات كیماویة للقضاء على الآفات 
وأسمدة كیماویة للحصول على منتجات زراعیة أكبر وبكمیة 
أكثر. ھذه المواد ممكن أن تصل في النھایة إلى المیاه الجوفیة 

وإلى المجمعات المائیة. أیضًا الفضلات الناتجة من تربیة 
الدواجن والطیور ممكن أن تلوث المیاه الجوفیة والعلویة.



مصادر تلوث المیاه
د. عصارة النفایات الصلبة: السوائل الناتجة من النفایات والتي تدعى 
العصارة ممكن أن تصل إلى المیاه الجوفیة، وھذه بالطبع تحتوي على 

مواد سامة ومعادن ثقیلة وغیرھا.
ه. الضخ الزائد: ضخ المیاه الجوفیة أو العلویة أكثر من الكمیة التي 

تھطل خلال فصل الشتاء تؤدي إلى زیادة ملوحة الماء وعدم صلاحیتھا 
للاستعمال .

و. تأثیر عملیة الري: المیاه المستعملة للري إما میاه جوفیة او میاه 
علویة أو میاه مجاري مكررة تحتوي على الأملاح. المیاه تتبخر 

والأملاح تبقى في التربة وتصل في النھایة إلى المیاه الجوفیة.
ز. محطات لتزوید الوقود: تسرب وقود من ابار خزنھا قد یلوث المیاه 

الجوفیة.



التلوث الحراري للمیاه
تستعمل میاه البحر لتبرید الطوربینات في •

محطات تولید الكھرباء, وھذه المیاه تعاد للبحر 
وتكون درجة حرارتھا مرتفعة والتي تزید من 

درجة حرارة ماء البحر مما یقلل من ذوبان 
الاوكسجین فیھا وھذا یؤثر على نشاط الكائنات 

الحیة. ویتم انتاج روائح كریھة بسبب توفر 
ظروف لا ھوائیة (بسبب غیاب الاوكسجین).



الأضرار للإنسان وللبیئة الناتجة من تلوث المیاه
الاسمدة والشعاب المرجانیة- تستعمل الاسمدة •

المحتویة على النیتروجین والفسفور كمواد غذائیة 
للأسماك ووجد ان ارتفاع مستوى الاسمدة یؤدي الى 
انخفاض في تطور الشعاب المرجانیة حتى تلاشیھا 

المطلق (یؤدي الى ابیضاض الشعاب المرجانیة).
المبیدات والبیئة- یتسبب استخدام مبیدات الآفات في •

تلوث المیاه ولأنھا تحللھا ببطء فمن الممكن ان تتراكم 
في الكائنات الحیة عن طریق الامتصاص من خلال 

السلسلة الغذائیة.



 الأضرار الصحیة للإنسان من المیاه الملوثة
تسبب جراثیم الأمراض والطفیلیات التي تعیش في المیاه العدید من الأمراض •

للإنسان والحیوان والتي تسمى بالأمراض المنقولة بواسطة المیاه. 
اسم المرضنوع الكائن الحي

التیفوؤیدالبكتیریا

الكولیرا

الدزنطریا

الإلتھابات المعویة

التھاب الكبدالفیروسات

شلل الأطفال

الإسھالات المعویة الفیروسیة

الإسھالات الأمیبیةالحیوانات الأولیة (البروتوزوا)

البلھارسیاالطفیلیات

الإسكارس



عناصر سامة في المیاه الملوثة
تحتوي المیاه الملوثة على عناصر سامة تؤثر على •

خلایا المخ, الدم والعظام وقد تسبب امراض 
السرطان.

تنتقل المعادن والعناصر الموجودة بالمیاه الملوثة الى •
الكائنات الحیة وتتراكم في خلایاھا وتنتقل بواسطة 

السلسلة الغذائیة من كائن الى اخر مع زیادة كمیتھا ثم 
تراكمھا بالجسم حتى تصل الى الانسان وتضر 

بالأجھزة المختلفة واھمھا الجھاز العصبي, ھذه الحالة 
تسمى بالتضخم البیولوجي.



عناصر سامة في المیاه الملوثة
من العناصر التي قد تكون بالمیاه الملوثة ما یلي:

الرصاص: ھو من مخلفات الصناعة, یصل الى الانھار والودیان 1.
ویتركز في الانسجة اللحمیة للأسماك والكائنات المائیة ومنھا الى 

الانسان مؤدیاً الى حوادث التسمم التي تسبب الموت البطيء وھلاك 
خلایا المخ.

الزئبق: تتلوث مصادر المیاه بالزئبق الناتج من المخلفات الصناعیة, 2.
مخلفات میاه المجاري, میاه الصرف الزراعي ومصانع انشاء السفن 
ومن الزیوت والمبیدات المستخدمة لمكافحة الفطریات وھي الاخطر.

ینتقل الزئبق بواسطة السلسلة الغذائیة من النبات او الاسماك حتى یصل 
الانسان ویھاجم خلایا المخ ویقتلھا.



عناصر سامة في المیاه الملوثة
3. الكادمیوم: یتجمع في انسجة الكائنات المائیة حینما یتم تصریف 
النفایات الصناعیة المحتویة على الكادمیوم الى المسطحات المائیة 

وینتقل الى الانسان عن طریق تناولھ الاغذیة المحتویة على ھذه 
الاحیاء  عندھا یسبب تغییر في تركیب الدم ویصیب العظام ویؤدي 

 الى قصر طولھا. 

4. مواد كیمیائیة: میاه الامطار الحامضیة ومیاه المجاري قد تلوث 
المیاه الجوفیة.

5. النفط: یتسرب الى المسطحات المائیة اما بطریقة غیر متعمدة 
مثل انفجار آبار النفط البحریة او بطریقة متعمدة مثل حرق آبار 
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عناصر سامة في المیاه الملوثة
6. المبیدات الحشریة: قد تصل الى مصادر المیاه وتؤدي 

لموت الكائنات المائیة وقتل المواشي التي قد تشرب من تلك 
المیاه.

7. المفاعلات النوویة: تسبب تلوث حراري بعد تصریف 
المیاه المستعملة في تبرید المفاعلات الى المسطحات المائیة 

وایضاً قد تسبب تلوث اشعاعي للمیاه.
8. البلاستیك: یؤدي الى الحاق الضرر بالكائنات البحریة, 

مثال لذلك تلتھم صغار السلاحف أكیاس البلاستیك ظناً منھا 
انھا قنادیل البحر وبسبب ذلك تموت بعد انسداد أمعائھا من 

الاكیاس.



طرق وقایة المیاه من التلوث
مراقبة المسطحات المائیة المغلقة مثل البحیرات ومنع وصول أي •

ملوثات الیھا.
احاطة المناطق التي تستخرج منھا المیاه الجوفیة بمنطقة عازلة •

وتزرع بالأشجار الخاصة ویمنع استعمال ھذه المناطق للبناء او 
شق الطرق او للزراعة.

تطویر التشریعات واللوائح المنظمة لاستغلال المیاه واحكام •
الرقابة على تطبیق اللوائح بدقة وحزم.

الاھتمام بالأحوال البیئیة لمصادر المیاه وحمایتھا من التلوث.•
توسیع عمل مخابر التحلیل واجراء تحالیل دوریة للمیاه.•
نشر الوعي البیئي بین الناس للمحافظة على المیاه من التلوث.•



مقاییس ومعاییر لجودة میاه الشرب
یستعمل الماء للشرب للإنسان والحیوان, للري، بیوت تنمیة •

للكائنات وأیضًا في الصناعة.
قد یكون الماء صالح للشرب ولكن غیر مناسب للري (تركیز •

املاح 300 ملغم/لتر صالح للشرب وغیر صالح لري شجر 
الأفوكادو). وقد یكون الماء صالح للصناعة وغیر صالح 

للشرب (عندما یحتوي الماء على القلیل من البكتیریا).
الماء مذیب جید لأغلب المواد, وھنالك ملوثات قابلة للذوبان •

في الماء واخرى غیر قابلة للذوبان والتي تدعى بالمواد 
الصلبة العائمة. 



المواد الصلبة العائمة
المواد العائمة تقسم إلى قسمین: الملوثات التي ترسب بالماء •

وبعد ذلك تبقي الماء شفافًا ، وقسم آخر تبقى الجزیئات عائمة 
في الماء لفترة طویلة وتغیر من شكل الماء حیث یكون غیر 

شفاف وھذه الملوثات تدعى قلویة (קולואידי) ملوثات 
غرویة او قولوئیدیة، مثل الطحین والخمیرة.

یتم ابعاد الملوثات الغرویة بواسطة عملیة الامتزاز, حیث •
یضاف للماء مواد مثل الكربون او اوكسید الالمنیوم التي تؤدي 
الى امتزاز (انجذاب) المواد الغرویة لبعضھا البعض بعملیات 
كیماویة وفیزیائیة تجعلھا تلتصق بأسطحھا للتخلص منھا فیما 

بعد.



مقاییس ومعاییر لجودة میاه الشرب
ھنالك عدة مقاییس لقیاس جودة المیاه، منھا الفیزیائیة، 

الكیماویة، البیولوجیة والإشعاعیة.
مقاییس فیزیائیة: •

1. درجة الحرارة: تؤثر درجة الحرارة بشكل خاص على 
العملیات البیولوجیة التي تحدث بالماء مثل عملیتي التنفس 

والتمثیل الضوئي. كما ھو معروف كلما ارتفعت درجة 
الحرارة ینخفض تركیز الأكسجین المذاب بالماء، ومن 

جھة أخرى یرتفع معدل عملیات الأیض للكائنات الحیة مما 
یزید من كمیتھا.



مقاییس ومعاییر لجودة میاه الشرب
مقاییس فیزیائیة:•

2. تعكر: إن الأجسام الصلبة غیر القابلة للذوبان في 
الماء مثل ذرات الرمل، الطحالب، البكتیریا وغیرھا 

تؤدي إلى تعكر الماء. ھذا التعكر یقلل من دخول 
أشعة الشمس إلى المجمع المائي وبالتالي تقل عملیة 
التمثیل الضوئي. تقلیل عملیة التمثیل الضوئي یقلل 

من تركیز الأكسجین ویزید تركیز ثاني أكسید 
الكربون في الماء وھذا یؤثر على الكائنات التي 

تعیش بالماء.



مقاییس ومعاییر لجودة میاه الشرب
ممكن قیاس التعكر بجھاز یقیس أشعة الضوء التي •

تمر من المیاه (ספקטרופוטומטר) أو بواسطة 
استعمال صفیحة سكي (לוחית סקי). ھذه الصفیحة 

مدھونة بمثلثات سوداء وأخرى بیضاء. یتم إدخال 
الصفیحة إلى الماء حتى لا نستطیع رؤیة الألوان، ثم 

نقیس عمق الماء عند اختفاء الألوان. كلما اختفى اللون 
بعمق أقل معناه أن التعكر مرتفع جدًا. یعبر عن التعكر 

 NTU . Nephelometric Turbidity بوحدات
Units



صورة لصفیحة سكي



مقاییس ومعاییر لجودة میاه الشرب
 .3لون، طعم ورائحة: لا لون ولا طعم ولا 

رائحة للماء، ولذلك وجود أي صفة من ھذه 
الصفات تدل على وجود مواد مختلفة تلوث 

الماء. مثلا وجود معادن مثل الحدید یغیر من 
لون الماء، وجود مواد عضویة تتحلل لاھوائیًا 

في الماء تعطي رائحة كریھة.



مقاییس ومعاییر لجودة میاه الشرب
مقاییس كیمیائیة: یعبر عن ھذه المقاییس بتركیز للمواد المختلفة 

الموجودة في الماء مثل تركیز الأملاح، تركیز النیترات والفوسفات 
وتركیز الأكسجین بوحدات ملغم/لتر.

1. الملوحة: ھنالك أملاح ذائبة بالماء وعند ذوبانھا تتأین إلى 
أیونات موجبة وأیونات سالبة. إن الملح الأكثر انتشارًا في الماء ھو 

ملح الطعام أو كلورید الصودیوم(NaCl) ، ولذلك یعبر عادةً عن 
تركیز الملوحة بتركیز الكلور. إن مصدر الأملاح الموجودة في 

الماء ھو إما بشكل طبیعي من إذابة الصخور أو الأملاح الموجودة 
في التربة، وإما بتدخل الإنسان حیث یزید ھذه الأملاح عن طریق 
استعمال الأسمدة الكیماویة أو سكب میاه المجاري في المجمعات 

 المائیة. 
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2. النیترات والفوسفات: تحتوي النیترات على النیتروجین 

والفوسفات على فسفور، وتصل ھذه المواد إلى المجمع 
المائي عن طریق جرف المواد العضویة وتحلیلھا بالماء. 

كذلك تتواجد الفوسفات بشكل خاص في میاه المجاري البیتیة 
حیث تشكل مركبًا من مواد التنظیف في البیت. تحتوي المواد 

العضویة الزلالیة على النیتروجین وتحتوي الحوامض 
النوویة(DNA , RNA)  على النیتروجین والفوسفات، لذلك 
أي زیادة بتركیز ھذه المواد یؤدي إلى زیادة تكاثر الكائنات 

الحیة النباتیة في الماء خاصةً الطحالب. 



مقاییس ومعاییر لجودة میاه الشرب
 تكاثر الطحالب وازدھارھا یؤدي الى حجب أشعة •

الشمس عن الماء، مما یقلل من عملیة التمثیل الضوئي 
للنباتات والطحالب في الماء، عندھا یقل تركیز 

الأكسجین وتموت اغلب الكائنات حیث تحلل تحلیلا 
لاھوائیًا وتنتج غازات سامة وروائح كریھة. 

ضرر آخر للنیترات في میاه الشرب أنھا تتصل مع مادة •
الھیموغلوبین الموجودة في خلایا الدم الحمراء وتعیق 

عملیة نقل الأكسجین وتؤدي إلى مرض الازرقاق وھذا 
المرض یصیب بشكل خاص الأطفال . 



مقاییس ومعاییر لجودة میاه الشرب
3. الأكسجین: إن الكائنات التي تعیش في الماء بحاجة إلى 

تركیز معین من الأكسجین والتركیز الأدنى لوجود حیاة في 
الماء ھو 4 ملغم/لتر، أي بأقل من ھذا التركیز أغلب 

الكائنات لا تستطیع أن تعیش. بعض الكائنات بحاجة إلى 
تركیز أكسجین أعلى من ذلك. یعتبر الأكسجین عاملا 

محددًا في الماء وھو یقرر نوع وعدد الكائنات التي تستطیع 
العیش في الماء. یصل الأكسجین إلى الماء بطریقتین 

أساسیتین: بواسطة الانتشار من الھواء، وبواسطة عملیة 
التمثیل الضوئي. ویتأثر ذوبان الأكسجین بالماء بعدة 

عوامل.



 جدول یبین العوامل التي تؤثر على كمیة
الاوكسجین المذاب في الماء وطریقة تأثیرھا



 العلاقة بین الارتفاع في درجة الحرارة وذوبان
 الأكسجین في الماء
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4. الـpH :  وھو مقیاس لدرجة حامضیة أو قاعدیة الماء.

یتعلقpH  الماء بعوامل مختلفة أھمھا ثاني أكسید 
الكربونCO2  حیث یذوب بالماء مكونًا حامض الكربونیك.

یتعلق تركیز ثاني أكسید الكربون بساعات الیوم، فمثلا خلال 
النھار تحدث عملیة التمثیل الضوئي فیُستغل ثاني أكسید 

 ، pHالكربون ویقل تركیزه، مما یؤدي إلى ارتفاع نسبي للـ
أما في اللیل حیث لا تتم عملیة التمثیل الضوئي فینتج ثاني 

أكسید الكربون خلال عملیة التنفس الذي یذوب في الماء مكونًا 
الحامض مما یقلل من قیمة الـpH  نسبیًا.
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5. عسر الماء: یبین عسر الماء مجموع تركیز أیونات 

الكالسیوم والماغنیسیوم في الماء. كلما احتوى الماء على 
تركیز أعلى لھذه الأیونات كلما ارتفع عسر الماء، وھذا یؤدي 

إلى ترسبات في الأملاح المتكونة خاصًة في أنابیب الماء 
وأوعیة مختلفة تستعمل في البیوت وفي الصناعة (مثل الغسالة 

والمسخن الكھربائي).
6. معادن ثقیلة: إن مصدر ھذه المعادن ممكن أن یكون طبیعیا 

عن طریق ذوبان الصخور أو صناعیا بواسطة المجاري 
الصناعیة. ھذه المعادن تؤثر على الصحة وعلى البیئة (تضخم 

بیولوجي).



مقاییس ومعاییر لجودة میاه الشرب
مقاییس بیولوجیة

1. مواد عضویة: مصدر المواد العضویة في الماء من 
الكائنات الحیة، الكائنات المیتة وإفرازات الكائنات الحیة، 
إضافًة إلى میاه المجاري, ھذه المواد العضویة الطبیعیة. 

ولكن ممكن أن تحتوي المیاه على مواد عضویة اصطناعیة 
(أي من صنع الإنسان) مثل بعض أنواع الوقود ومبیدات 

كیماویة. إن وجود كمیة كبیرة من المواد العضویة في الماء 
ھو دلالة على وجود تلوث كبیر في الماء وتصبح ھذه المیاه 

غیر صالحة للاستعمال.



 قیاس المواد العضویة الطبیعیة في الماء
یتم قیاس المواد العضویة الطبیعیة في الماء بواسطة فحص •

.((BOD استھلاك الأكسجین البیوكیمیائي
جمیع المواد العضویة (الطبیعیة والاصطناعیة) فیتم قیاسھا •

بواسطة استھلاك الأكسجین الكیماوي.
قیمة استھلاك الأكسجین البیوكیمیائي یعبر عنھا بوحدات ملغم •

أكسجین/لتر.
إن فحص استھلاك الأكسجین البیوكیمیائي ھو طریقة لفحص •

تركیز المواد العضویة المتحللة بواسطة الكائنات الدقیقة أي 
تعتمد على تحلیل بیولوجي بواسطة البكتیریا لمدة 5 ایام. 



(COD)استھلاك الأوكسجین الكیماوي
ھو طریقة لفحص مجمل تركیز المواد العضویة •

المتحللة وغیر المتحللة بیولوجیاً وھي تعتمد 
على استعمال مواد كیمیائیة تقوم بأكسدة المواد 

العضویة في الماء.
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2. كائنات دقیقة مسببة للأمراض: تحتوي المیاه 

الطبیعیة عادةً على كائنات دقیقة غیر مسببة 
للأمراض والتي تصل إلیھا من التربة.

 ملوثات بكتیریة ممكن أن تصل إلى المیاه عن •
طریق إفرازات الحیوانات والإنسان، والتي تحتوي 

على بكتیریا، فیروسات وطفیلیات مسببة 
للأمراض.



رصد البكتیریا المسببة للمرض في المیاه
 إن شرب ھذه المیاه أو أي اتصال فیھا ممكن أن تسبب أمراضًا •

متنوعة مثل التھاب الكبد الفیروسي، مرض الكولیرا، الدزنطاریا، 
التیفوئید، أمراض في الأمعاء، أمراض جلدیة وغیرھا. 

 ممكن فحص وجود ھذه الكائنات في الماء بطریقة غیر مباشرة •
وذلك بواسطة عد البكتیریا المعروفة باسمE. Coli ھذه البكتیریا ھي 

قولونیة تعیش بشكل دائم داخل أمعاء الإنسان والحیوان دون أن 
تسبب أي ضرر، إن وجود ھذه البكتیریاE. Coli) ) في الماء ھي 

دلالة على وجود إفرازات للإنسان أو للحیوان في ھذه المیاه ولذلك 
 E. ھنالك إمكانیة لوجود بكتیریا مسببة للأمراض أیضًا. إن بكتیریا

Coli  تشكل مؤشر على إن الماء ممكن أن یكون ملوثًا بكائنات 
مسببة للأمراض. 



جدول یبین معیار وجود بكتیریا قولونیة في الماء 
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مقاییس اشعاعیة: مواد مشعة ھي المواد التي تطلق •

إشعاعًا منھا. ھنالك احتمال لتلوث المیاه بمواد مشعة. 
مصدر ھذه المواد إما بشكل طبیعي من ذوبان صخور 

مشعة أو بواسطة الإنسان عن طریق إلقاء المواد 
المشعة المستعملة في المستشفیات والمختبرات إلى 

الماء. إن التعرض لكمیة معینة من ھذا الإشعاع ممكن 
أن یحدث طفرات في مبنى المادة الوراثیة(DNA)  أو 

أن یؤدي إلى مرض السرطان.



طرق المواجھة
 زیادة مخزون الماء بطرق تقنیة

ھنالك عدة طرق لزیادة كمیة المیاه العذبة منھا:
.1 AgIالمطر الاصطناعي: یتم بواسطة رش ملح یدعى یودید الفضة 

یوجد لھذا الملح مقدرة لتجمیع بخار الماء وتكوین قطرات ثقیلة 
تسقط على شكل أمطار.

سیئات ھذه الطریقة أنھ یجب أن تتوفر الغیوم لحدوثھا وأیضًا 
ممكن أن تسقط في أماكن غیر مرغوب فیھا بسبب الریاح 

الشدیدة.
 التكالیف الاقتصادیة لھذه الطریقة منخفضة نسبیًا ولكنھا تزودنا 

بكمیة قلیلة من الماء. 
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2. تحلیة المیاه المالحة: وھي الحصول على میاه 
تركیز الأملاح فیھا قلیل بواسطة طرق مختلفة تقوم 

بفصل الأملاح عن الماء أو بفصل الماء عن 
الأملاح.

 تتم عملیة التحلیة بواسطة:
أ. الأسموزا العكسیة.

ب. طریقة التبخر المضغوط.



 تحلیة المیاه المالحة - الأسموزا العكسیة
الأسموزا العكسیة (التنافذ العكسي): یضعون الماء •

المالح في وعاء یحتوي على غشاء شبھ نفاذ یسمح 
بمرور الماء، ثم یقومون بإشغال ضغط على ھذا 

الوعاء حیث ینتقل الماء نتیجة ھذا الضغط من تركیز 
الأملاح المرتفع إلى المنخفض.

یجب تشغیل ضغط لانتقال الماء، وھذا یتم باستعمال •
طاقة لھذا ھي تعتبر طریقة مكلفة.

في إسرائیل أقیم مؤخرًا مصنع لتحلیة میاه البحر •
والنیة لإقامة مصانع أخرى. 



غشاء انتقائي /غشاء شبھ نفاذ

تفعیل الضغط

 میاه مالحھ (محلول ذات
تركیز املاح عالي جدا)

اء
الم

ت 
یئا

جز
ور 

عب
 میاه محلاه (محلول 

 ذات تركیز ملح
منخفض جدا)



تحلیة المیاه المالحة - طریقة التبخر المضغوط 

طریقة التبخر المضغوط: عندما نسخن الماء المالح •
حتى درجة الغلیان یتبخر الماء ویبقى الملح في 

الوعاء. درجة غلیان الماء تتعلق بالضغط وبدرجة 
الحرارة.

ممكن الحصول على بخار ماء بطریقتین: بواسطة •
تسخین الماء، أو بواسطة تقلیل ضغط محیط الماء. 
ممكن الدمج بین ھاتین الطریقتین بما یسمى طریقة 

التبخیر المضغوط. 



التبخیر متعدد المراحل



 تحلیة المیاه المالحة - طریقة التبخر المضغوط
في ھذه الطریقة تمر المیاه المالحة في عدة خلایا. في الخلیة •

الأولى یسود ضغط أقل بقلیل من الضغط الخارجي ویسخن الماء 
قلیلا. نتیجة لذلك یتبخر جزء من الماء. بقیة الماء المالحة تنقل 

إلى الخلیة الثانیة، حیث تعاد العملیة مرة أخرى بضغط أقل 
وبدرجة حرارة أعلى مما في الخلیة الأولى. وتتم ھذه العملیة 
أیضًا في باقي الخلایا. یتم تجمیع بخار الماء في جمیع الخلایا 
بواسطة تبریده فوق أنابیب المیاه الباردة. من كل 3.5 لتر ماء 

مالح نحصل على لتر میاه محلاة. ھذه الطریقة بحاجة إلى الطاقة 
لذلك تكالیفھا باھظة. ممكن تخفیض التكالیف عن طریق استعمال 

المیاه المستعملة لتبرید الطوربینات في محطات تولید الطاقة. 



تحلیة المیاه

•https://www.youtube.com/watch?v=j7S3xUBx
HaU

https://www.youtube.com/watch?v=AViYNcTN
QtU

الاسموزا العكسیة•
https://www.youtube.com/watch?v=kn7Uj87Y

W7Y&t=5s

https://www.youtube.com/watch?v=j7S3xUBxHaU
https://www.youtube.com/watch?v=j7S3xUBxHaU
https://www.youtube.com/watch?v=AViYNcTNQtU
https://www.youtube.com/watch?v=AViYNcTNQtU
https://www.youtube.com/watch?v=kn7Uj87YW7Y&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=kn7Uj87YW7Y&t=5s
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3. التحلیل الاكترودي- الكترودیالیزا: تعتمد ھذه الطریقة على 
المبدأ أن الأملاح تتأین إلى ایونات موجبة وأیونات سالبة عند 

ذوبانھا في الماء. لتنفیذ الطریقة یتم وضع المیاه المالحة في 
الخلیة الوسطى لجھاز التحلیة وخلیتین جانبیتین تحتوي الأولى 

على إلكترودات موجبة (الأنودا) والثانیة على إلكترودات سالبة 
(الكاتودا)، یفصل بین الخلایا غشاء یسمح بمرور الأیونات 
منھ. عندما یتأین الملح تنتقل الأیونات الموجبة (Na+) إلى 
الأكترودا السالبة وتنتقل الأیونات السالبةCl-) ) الى الانودا 
الموجبة. في الخلیة الوسطى یبقى الماء مع تركیز منخفض 

للأملاح.



ایجابیات وسلبیات تحلیة المیاه المالحة
ایجابیات- الأفضلیة الأساسیة ھي إمكانیة استعمال میاه 

البحر التي كمیتھا غیر محدودة.
سلبیات-1. التكالیف الباھظة لإقامة مصانع التحلیة.
2. صعوبة في الحصول على الطاقة اللازمة لھذه 

العملیة مما یزید من سعر المیاه المحلاة.
3. إیجاد أماكن مناسبة لإقامة مصانع التحلیة، حیث 

یجب أن تكون بالقرب من شواطئ البحر ولكن غالبًا 
تكون لھذه الشواطئ استعمالات أخرى.

 



 חסרון: צריכת אנרגיה רבה מאד, כמות האנרגיה תלויה בריכוז
 המלחים במים.  בשיטה זו משתמשים להתפלת מים מליחים ולא
.מי-ים

הרחקת המלחים מן המים
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4. استیراد الماء: استیراد الماء من دول مجاورة غنیة بالماء. 
عملیة الاستیراد تتم إما بواسطة أنابیب أو بواسطة سفن كبیرة.

 تكالیف المیاه المستوردة تشمل ثمن المیاه، ثمن نقلھا، ثمن •
إقامة أماكن خاصة لاستیعابھا وثمن معالجة ھذه المیاه قبل 

استعمالھا. 
أفضلیة ھذه الطریقة بسرعة الحصول علیھا ویتم ذلك مباشرة •

بعد التوقیع على الاتفاقیة.
 أما السیئة فھي تكالیفھا الباھظة. •



 زیادة مخزون الماء بطرق تقنیة
5. تنقیة میاه المجاري: تحتوي میاه المجاري 99.9% میاه 
وفقط 0.1% مواد صلبة منھا المواد العضویة. لھذا السبب 

 مھم جدًا استرجاع ھذه المیاه. 

ھنالك عدة طرق لتنقیة میاه المجاري والطریقة المتبعة الیوم •
ھي الطریقة التقلیدیة والمكونة من أربع مراحل:

معالجة مسبقة.1.

معالجة أولیة.2.

معالجة ثانویة.3.

معالجة ثالثة. 4.



 محطة تطھیر
 میاه المجاري

میاه عادمة
میاه الصرف الصحي

معالجة تمھیدیة
 ترسیب المواد

 الصلبة باحواض
 نرسیب وابعاد المواد

 الطائشة

 ابعاد المواد الصلبة
 الكبیرة بواسطة
 احواضמגובים- القاشط

ترسیب

  مجاري مطھرة
اولیة

طین اولي

تطھیر ثانوي

 انتاج غاز
المیثان

تسمید الحقول

تغذیة الحیوانات

معالجة بیلوجیةمعالجة ثانویة

 برك اكسدة

 الطین المنشط
الحمأه المنشطة
الطین الفعال

مرشحات الحص
מרבגים

 دمج بین الطرق
السابقة

 مجاري مطھرة
ثانویة

طین

 تبرید في
الصناعة

 ادخال للمیاه
الجوفیة

 الري في
الزراعة

 معالجة ثالثیة من
 الممكن ان تتم  ایضا
 بدون المعالجة الاولیة

والثانویة

 معالجة
فیزیوكیمیائیة

ترسیب ( הפתתה )

 معالجة كیمیائیة

اضافة - ספיחה

ادخال الى التربھ

 مجاري مطھرة
ثالثیة

 الري في
الزراعة

 ادخال للمیاه
الجوفیة

معالجة اولیة



 طرق لتنقیة میاه المجاري

1.معالجة مسبقة: حیث یتم إزالة جمیع الأجسام الصلبة 
بطریقة میكانیكیة أو یدویة.

2. معالجة أولیة: حیث یتم تجمیع المیاه في بركة كبیرة 
لترسیب المواد الصلبة والمواد العضویة في قاع البركة. في 
ھذه البركة تحدث عملیات تحلیل لاھوائیة. یتم التخلص من 

حوالي 50% من كمیة المواد العضویة في ھذه البركة.
3. معالجة ثانویة: یتم أكسدة المواد العضویة المتبقیة في الماء 
بواسطة الكائنات المحللة الموجودة. ھذا التحلیل یكون ھوائیًا، 

أي بوجود أكسجین ولذلك نرى أحیانًا آلات خاصة تدخل 
الأكسجین إلى ھذه البرك. 



 طرق لتنقیة میاه المجاري

3. معالجة ثانویة- تكملة: ممكن ملاحظة نمو الطحالب 

في ھذه البركة التي تزود البركة بالأكسجین أیضًا. تدعى 
ھذه البرك ببرك الأكسدة. في حالة عدم توفر الأكسجین 

(في قاع البركة) یكون التحلیل لاھوائیًا وینتج روائح 
كریھة وغازات سامة. في نھایة ھذه العملیة تنخفض 

قیمة استھلاك الأوكسجین البیوكیمیائي بحوالي %95 
نسبةً لمیاه المجاري الخام، وینخفض تركیز المواد 
الصلبة العائمة بنسبة 90% وأغلب المواد الصلبة 

المتبقیة عبارة عن الطحالب.



معالجة مسبقة

برك ھوائیة برك لا ھوائیة

مجاري مطھرة

 مجاري خام

العمق=3-7م
مدة البقاء 5 ایام

العمق=3-1م
مدة البقاء 20یوم

برك ליטוש العمق=1م
مدة البقاء 7 ایام

BOD %یقل ب 50

TSS %یقل ب 60
BOD %یقل ب 95

TSS %یقل ب 90

  برك الأكسدة -בריכות חמצון



 طرق لتنقیة میاه المجاري
حسنات استعمال برك الأكسدة:

تكالیف إقامتھا وتشغیلھا تعتبر رخیصة.•
لا حاجة لأیادي عاملة كثیرة لمتابعة عملھا.•
لیس بحاجة إلى طاقة لتشغیلھا.•

 السیئات:
أنھا تحتل مساحات واسعة.•
تصدر روائح كریھة تؤثر على السكان القربین منھا.•
نجاعة ھذه البرك قلیلة في فصل الشتاء بسبب انخفاض درجة •

الحرارة وقلة عمل المحللات وقلة الضوء الذي یعیق عملیة التمثیل 
الضوئي لدى الطحالب.



 طرق لتنقیة میاه المجاري
طریقة أخرى تتم فیھا الأكسدة تدعى الحمأة المنشطة: بھذه •

الطریقة یتم تنقیة المجاري بسرعة أكثر (تتم العملیة بأكملھا بأقل 
من یوم). تنقل المیاه بعد المعالجة الثانیة إلى برك تھویة، تعمل 
داخلھا أجھزة التي تدخل الھواء (الأوكسجین) إلى البرك وھذا 

یمكن المحللات الھوائیة من التكاثر وتحلیل المواد العضویة في 
الماء. ممكن زیادة تركیز ھذه المحللات بواسطة إضافة الحمأة 

المنشطة التي تحتوي على تركیز مرتفع للبكتیریا.
4. معالجة ثالثة: یتم قتل الكائنات المحللة بواسطة إضافة مواد 
كیماویة، أو نقوم بعملیة الترشیح بواسطة فلاتر أو بواسطة 
سكب المیاه المكررة بالتربة للقیام بعملیة الترشیح وغیرھا.



قاشط
 مجاري

خام

 حوض
ترسیب

برك التھوئة قاشط
 وعاء
التصفیة

 مجاري
مطھرة

 جھاز ھضم
الطین

طین طین

طین

طین

من طرق المعالجة الثانویة : الطین المنشط

2h

10-15h

BOD %یقل ب 50

TSS %یقل ب 60

 طریقة سریعة تتم خلال اقل من یوم



 استعمال میاه المجاري
إن استعمال میاه المجاري المكررة یوفر كمیات كبیرة من •

المیاه الصالحة للاستعمال. وممكن توفیر حوالي 40% من 
المیاه الصالحة للاستعمال المستعملة بالزراعة بواسطة 

استبدالھا بمیاه مجاري مكررة. 
إن الخطر الأساسي باستعمال میاه المجاري المكررة یكمن في •

إمكانیة التعرض للأمراض نتیجة استعمال المنتجات 
الزراعیة. لكي نمنع ذلك یجب أن تكون المیاه المكررة ذات 
جودة عالیة، واستعمال ھذه المیاه لمنتجات لا تحتوي على 

ثمار یستعملھا الإنسان. نقص آخر لاستعمال میاه المجاري 
المكررة ھو بتركیز الأملاح المرتفع لھذه المیاه.



 زیادة مخزون الماء بطرق تقنیة

6. تجمیع میاه الأمطار: كمیات كبیرة من الأمطار 

تذھب سدى في كل سنة لأنھا تجري كمیاه علویة 
إلى البحر. ممكن تجمیع ھذه المیاه في مجمعات 

خاصة واستغلالھا فیما بعد. لھذا الھدف یجب بناء 
السدود في مجرى الأنھار، ولكن توجد صعوبة 

في إیجاد مساحات تستعمل كمجمعات مائیة 
وكذلك تكلفة إقامة ھذه المجمعات تعتبر باھظة.



 توفیر في استھلاك الماء
توفیر المیاه ھو مصدر المیاه الصالحة الأكبر وھو الأرخص. ممكن •

توفیر المیاه بعدة طرق منھا:
تطویر أ . استعمال وسائل تقنیة: تعتبر إسرائیل إحدى الدول البارزة في 

تقنیات وأدوات لتوفیر الماء. من التقنیات المستعملة أنابیب التقطیر 
لري المزروعات (טפטוף)، استعمال جھاز یوضع على الحنفیة 

لتوفیر الماء (חסכם) وغیرھا.
ب . صیانة دائمة: لأجھزة نقل المیاه وذلك لمنع خسارة الماء من 

الأنابیب.
ج. نجاعة استعمال الماء: مثلا اختیار مزروعات تحتاج إلى كمیة قلیلة 

من الماء للري، استعمال الدلو لغسیل السیارة ، تقلیل فتح الحنفیة 
بالاستعمالات المختلفة .



 توفیر في استھلاك الماء
د. زیادة الوعي والإعلام: كلما زاد الوعي والشرح 

أكثر ممكن زیادة التوفیر في استھلاك الماء. 
ه. سن القوانین والتعلیمات: ممكن سن قوانین تلزم 

السكان بتوفیر الماء مثل عدم ري الحدائق 
الخاصة، عدم تعبئة برك السباحة الخاصة، زیادة 
أسعار الماء بعد استھلاك حجم مناسب من الماء 

وذلك حسب عدد أفراد العائلة وغیرھا.



 تنقیة ذاتیة طبیعیة لمیاه أنھار ملوثة
عندما تحتوي میاه النھر على كمیة قلیلة من میاه المجاري فمن •

الممكن ان تتم عملیة تنقیة ذاتیة طبیعیة للمیاه.
 عملیة التنقیة تحدث كالآتي: 

یحتوي النھر على كمیة معینة من البكتیریا المحللة التي تقوم •
بتحلیل المواد العضویة الموجودة في میاه المجاري. عند مصب 

المجاري في النھر- منطقة الاصابة یرتفع تركیز المواد العضویة 
التي تشكل غذاء للبكتیریا ولذلك تركیز البكتیریا المحللة أیضًا 

یرتفع. عملیة التحلیل تتم في بیئة ھوائیة ولذلك یزداد أیضًا 
استغلال الأكسجین. نتیجة لذلك یقل تركیز الأكسجین وتصبح 

البیئة مناسبة لعملیة تحلیل لاھوائیة وتسمى ھذه المنطقة بمنطقة 
التحلیل. 



 تنقیة ذاتیة طبیعیة لمیاه أنھار ملوثة
مع الوقت وجریان النھر تقل كمیة المواد العضویة •

وتزداد كمیة الأملاح الناتجة من عملیة التحلیل. نتیجة 
لوجود الأملاح وخاصة النیترات والفوسفات تنمو 

الطحالب ویزداد تركیزھا، ھذه الطحالب تقوم بعملیة 
التمثیل الضوئي وتنتج الأكسجین. لذلك تتطور بیئة 

ھوائیة مرة أخرى وتختفي الروائح الكریھة. قلة المواد 
العضویة تؤدي إلى تقلیل كمیة البكتیریا. في النھایة 

یعود وضع النھر إلى ما كان علیھ قبل مصب المجاري 
وتسمى ھذه المنطقة بمنطقة الانتعاش.



وسائل تقنیة لمعالجة میاه الشرب
المیاه التي تصل إلى بیوتنا یجب أن تكون ذات جودة عالیة. •

لذلك یجب المحافظة على جودة مصادر المیاه وأیضًا فحص 
جودة المیاه قبل استعمالھا.

 أحد المخاطر ھو وجود بكتیریا أو كائنات أخرى في الماء •
أو مواد كیماویة خطرة. للقضاء على الكائنات تضاف مادة 
الكلور التي تؤدي إلى تعقیم المیاه. یضاف الكلور كغاز إلى 

الماء ویتفاعل مع المواد العضویة بجسم الكائنات ویؤدي 
إلى موتھا وتسمى ھذه العملیة بعملیة الكلورة (إضافة 

الكلور) ویمكن استبدال الكلور بمادة الفلور عندھا تسمى 
العملیة فلورة المیاه (إضافة الفلور).



وسائل تقنیة لمعالجة میاه الشرب
ھنالك خطر من استعمال مادة الكلور إذا احتوى الماء على •

تركیز عالٍ من المواد العضویة، حیث یتفاعل الكلور مع 
ھذه المواد العضویة ویكون مواد سامة تدعى تري ھالو 

میثان- טריהלומתנים (THM) بعض ھذه المواد تعتبر 
سامة ومسرطنة. ممكن تبدیل مادة الكلور بمواد أخرى 

لتقلیل ھذه الخطورة مثل الأوزون (O3)، فوق أكسید 
 (UV)أو الأشعة الفوق بنفسجیة (H2O2)الھیدروجین 

إمكانیة أخرى لتقلیل إنتاج  טריהלומתנים ھي ترشیح 
المواد العضویة من الماء قبل إضافة الكلور.



وسائل تقنیة لمعالجة میاه الشرب
تستعمل عملیة الترشیح لمیاه بحیرة طبریا وخاصة في •

مشروع المیاه القطري حیث یرشح الماء عبر طبقة من 
الرمل. معالجة أخرى للماء إضافة الفلور وھو یساعد في منع 

تسوس الأسنان.
میاه المشروع القطري تمر بمعالجات مختلفة للحفاظ على •

جودتھا. یضاف إلى المجمع مواد كیماویة تساعد بعض 
المواد الصلبة إلى التكتل إلى كتل ترسب في القاع. ھذا 

العلاج یقلل من التعكر ومن ثم تنقل الماء إلى مجمع آخر 
یحتوي على أنواع معینة من الأسماك تتغذى على الطحالب 

الموجودة في المیاه.



المعاییر لمواد مختلفة في میاه الشرب حسب القانون



سن قوانین لحمایة المیاه العذبة
مدیریة الماء רשות המים ھي الجسم الحكومي 

المسؤول عن شؤون الماء في إسرائیل. مدیریة 
الماء تعمل في إطار قانون الماء لسنة 1959 . المبدأ 

الأساسي لھذا القانون یقول: "مصادر المیاه ھي 
لخدمة الشعب، تدیرھا الدولة وتستعمل لاستھلاك 
السكان ولتطویر الدولة. مصادر المیاه في الدولة 

حسب ھذا القانون ھي الینابیع، الأنھار، الجداول، 
البحیرات ومجمعات أخرى من المیاه علویة كانت 

أو جوفیة". 



 أعمال مدیریة الماء
1.منع تلوث وتخریب مصادر المیاه. 

2. تعیین كمیة المیاه المستخلصة من مصادر المیاه المختلفة.
3. تطویر مصادر میاه جدیدة ونقل المیاه للمستھلكین (بواسطة 

شركة مكوروت).
4. أبحاث في موضوع مصادر المیاه وفي إیجاد طرق وحلول 

لمشكلة الماء مثل تحلیة میاه مالحة وغیرھا.
5. إعطاء توصیات للجنة المالیة لكي تقرر سعر الماء.

6. تعیین كمیة المیاه المستحقة لمستھلكي الماء.



 قوانین لحمایة المیاه
إضافة لقانون الماء ھنالك قوانین أخرى تتعلق •

بالماء مثل: أمر صحة الشعب (سنة 1940) 
ھنالك جزء لموضوع الجودة الصحیة للماء، 

قانون سلطة الجداول والینابیع لسنة 1965 الذي 
یساعد في المحافظة وتأھیل الجداول والینابیع. 



 وثائق دولیة لمنع تلوث البحار

وثیقة برشلونة 1995 والتي تنُص على عدم إلقاء •
نفایات سامة في البحر.

أعلنت سنة 1998 سنة المحیطات من قبل الأمم •
المتحدة.

سنة 1975 عقد اجتماع من قبل 17 دولة من •
محیط البحر الأبیض المتوسط لبحث مشكلة 

 تلوث میاه البحر الأبیض المتوسط. 



التربیة والإعلام: منع التلوث، التوفیر في المیاه
أن التوفیر بالمیاه یتعلق لدرجة كبیرة بوعي •

السكان ومدى استعدادھم للتوفیر بالمیاه. لذلك 
ھنالك أھمیة كبیرة للتربیة وللإعلام والإعلانات 

التي تشجع عملیة التوفیر بالمیاه.
 لقد قررت مدیریة المیاه إعطاء إشارة زرقاء •

(תו כחול) للمنتجات التي بواسطتھا ممكن توفیر 
المیاه.


