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 : الفصل الأول، المحور الثانً
 

تلوث المٌاه 
 

 ٌنتج تلوث المٌاه عن أنشطة الإنسان وذلك بطرح النفاٌات والمواد الكٌمٌائٌة السامة التً تصل إلى     : مقدمة
 المٌاه السطحٌة وفً بعض الأحٌان إلى المٌاه الجوفٌة مما ٌإدي إلى تخرٌب الثروات المائٌة وٌنقص              
. من جودتها وهذا بالطبع ٌإثر على التوازنات الطبٌعٌة              

  فما هً مظاهر تلوث المٌاه ؟ وما مصادرها؟ 

 كٌؾ نستطٌع قٌاس درجة تلوث المٌاه؟ 
  

I -ومصادرهبعض مظاهر تلوث المٌاه : 
     6أنظر الوثٌقة  : معطٌات للاستثمار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .بعض مصادر تلوث المٌاه ومصادره:6الوثٌقة  
 

وقد بدأ الانتباه إلى خطورة هذه ،  ٌقصد بالمٌاه العادمة مٌاه الصرؾ الصحً المنزلً ومٌاه النفاٌات الصناعٌة"...
المٌاه على الطبٌعة فً بداٌة القرن العشرٌن عند ظهور التجمعات السكانٌة الكبرى وطرحت جدٌا مسؤلة كٌفٌة التعامل 

معها فً بداٌة السبعٌنات عند انتباه الرأي العام العالمً إلى استفحال تدهور البٌئة البشرٌة وتلوث الهواء والمجاري 
 . المائٌة والمحٌطات والبحار والمٌاه الجوفٌة بسبب النفاٌات المنزلٌة والصناعٌة والأنشطة الفلاحٌة

 من حاجٌاتها الٌومٌة من الماء بٌنما ٌستعمل الباقً فً سقً الحدائق 80% إلى 60%ٌومٌا ترمً المدن مابٌن 
. الؽذائٌةوالطبخ والشرب وفً بعض الصناعات 

  بمنطقة l'Amoco-Cadiz بالٌابان وحادثة ناقلة النفط Minamataإن الكوارث البٌئٌة كحادثة خلٌج ... 
Bretagne من التلوث الخطٌر الذي ٌصٌب مٌاه البحار %75ـ  ؾ،بفرنسا لٌست سوى الشجرة التً تخفً الؽابة 

 m200ـ تتراكم فً ال كل هذه النفاٌات، (النفاٌات السائلة والصلبة الصناعٌة أو الفلاحٌة أو المنزلٌة) مصدره الٌابسة
...  وتتسبب فً ظاهرة من اخطر أنواع التلوث الذي تعانً منه المٌاه تدعى التخاصب،الأولى التً تلً الشاطئ

وحتى عندما تكون ... فهذه الظاهرة  تنتج عن وفرة المواد العضوٌة والنترات والفسفور فً المٌاه الجارٌة والراكدة...
هذه المٌاه صافٌة شفافة وخالٌة من المواد العالقة فإن الطحالب تتكاثر فٌها بسرعة فٌظهر فً الطبقات العلٌا للمجرى 

من الطحالب تستهلك كل الأكسجٌن الموجود بالماء إضافة إلى أن " Soupe verteشربة خضراء "المائً ما ٌشبه 
: وجود هذه الطحالب بهذه الكثافة له عدة عواقب سلبٌة منها أنه

 ٌجعل الضوء لا ٌصل إلى الطبقات السفلى .

 تموت الطحالب الكبرى الموجودة بهذه الطبقات والتً تشكل أساس السلاسل الؽذائٌة .

 ٌتوقؾ إفراز الأكسجٌن فً هذه الطبقات وتموت الكائنات الموجودة بها كالأسماك .

  (...طحالب وحٌوانات مجهرٌة ورخوٌات )بالمقابل تتكاثر بعض الكائنات البلانكتونٌة الؽٌر المفٌدة للإنسان 
  .تضرر من ذلك الأسماك وباقً الكائنات الحٌة التً تستعمل كؤؼذٌة بشرٌةتؾ

 تقوم البكتٌرٌات بتحلٌل جزٌئات المواد العضوٌة المعقدة(CnOnHn) وطرح ؼاز المٌثان  (CH4)  مما ٌزٌد من
. ندرة الحٌاة فً هذه المٌاه

 إلى 30%وتعانً منها حالٌا ما بٌن . تحدث هذه الظاهرة فً مجاري مٌاه السقً والسدود والأنهار والبحٌرات والبرك
. من احتٌاطات المٌاه العذبة وعددا كبٌرا من البحار خصوصا منها الداخلٌة كالبحر الأسود مثلا %40

 

 بتصرؾ « Science & Vie»عن مجلة 
 : من معطٌات النصانطلاقا (1

a)  البحر والتربة والمجاري المائٌةعلى مستوى المٌاه مظاهر تلوثاستخرج بعض حدد مفهوم التلوث، ثم . 
b)  ظاهرةهذه عواقب وأسباب ، التخاصباستخرج معنى. 
c) ظاهرةهذه عواقب وأسباب ، ثم حدد استخرج معنى التخاصب. 

 . أذكر بعض أهم مصادر تلوث المٌاه (2
ما هً الحلول التً تقترحها لتفادي المشاكل السابقة الذكر؟  (3
ما هً أهم أنواع المشاكل التً تعانً منها المٌاه فً المؽرب؟  (4
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      استثمار المعطٌات :  
 :مفهوم التلوث وبعض مظاهره (1

 

a) تعرٌؾ التلوث: 
هو تؽٌر ٌحدث على وسط ما، بسبب إفراغ مادة سامة أو عالقة تحول دون تطور هذا الوسط اٌجابٌا، وٌحدث اختلالا 

 .بالتوازن الطبٌعً داخله
 

b) مظاهر تلوث المٌاه: 
من بٌن مظاهر تلوث المٌاه إفراغ المواد السامة فً المحٌطات كالناقلات النفطٌة التً تفرغ حمولتها نتٌجة اصطدامها 

كما أن الإحتراقات الٌومٌة . بالصخور فتإدي إلى تدفق كمٌات كبٌرة من النفط وبالتالً قتل العدٌد من الأسماك والطحالب
 تساقط الأمطار الحمضٌة، التً تختلط مع المجاري المائٌة  تلوث الهواء وبالتالًللمصانع ووسائل النقل فإنها تإدي إلى

 .وتتسرب إلى المٌاه الجوفٌة عبر التربة فتإدي إلى موت العدٌد من الكائنات الحٌة
 

c)  هعواقبو هأسباب، التخاصبمفهوم: 
 التخاصب L’eutrophisation مما ٌحولها ،المجهرٌة فً المجاري المائٌةالخضراء عن تكاثر الطحالب  ظاهرة ناتجة 

.  فً اخضرار الماء ونقصان شفافٌته وكمٌة ثنائً الأوكسجٌن هذه الظاهرةتسببفت ،إلى ما ٌشبه شربة خضراء
 

 عن تلوث المٌاه بالأملاح المعدنٌة المستعملة فً الأسمدة الفلاحٌة خاصة الفوسفاط والنترات والتً تعتبر  ٌنتج التخاصب
 . تتكاثر نتٌجة لذلكالتًمواد إقتٌاتٌة لبعض النباتات المائٌة كالطحالب، 

  

 للوسط حٌث اختلال التوازن الطبٌعً التخاصبٌنتج عن : 
 ٌستهلك  كل الأكسجٌن الموجود بالماء فتموت الكائنات الموجودة به .
 ٌتوقؾ ، وبذلك تموت الطحالب الكبرى الموجودة بهذه الطبقات، ؾٌجعل الضوء لا ٌصل إلى الطبقات السفلى

.  كالأسماكه الموجودة ب الأخرىتموت الكائنات بهذا الوسط، ؾإفراز الأكسجٌن
 ةتقوم البكتٌرٌات بتحلٌل جزٌئات المواد العضوٌة المعقد(CnOnHn)  وطرح ؼاز المٌثان (CH4) ، مما ٌزٌد

 .من ندرة الحٌاة فً هذه المٌاه
 

 :مصادر تلوث المٌاهأهم  (2
  

: ٌنتج تلوث المٌاه عن الأنشطة المختلفة للإنسان ومن بٌنها
  

 7أنظر الوثٌقة  :الاستعمالات المنزلٌة- أ          
 

، المتعضٌات ازوتٌةتإدي الأنشطة المنزلٌة للإنسان إلى طرح مواد مختلفة كمواد التنظٌؾ، مواد فوسفاطٌة، مواد 
 .المجهرٌة، ومواد عضوٌة قابلة التحلل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :الاستعمالات الصناعٌة-           ب
: ٌمكن تصنٌؾ المواد الملوثة، التً تحتوي علٌها المٌاه العادمة، الناتجة عن الأنشطة الصناعٌة إلى

 مواد صلبة عالقة، عضوٌة أولا عضوٌة .

 . المواد الملوثة للمٌاه المستعملة بالمنازل ومٌاه السٌلان:7الوثٌقة  
 

 مٌاه السٌلان المٌاه الناتجة عن الاستعمالات المنزلٌة 

المواد 
 ةثالملو

. مواد صلبة عضوٌة أولا عضوٌة- 
. مواد عضوٌة قابلة للتحلل بفعل المتعضٌات المجهرٌة- 
مواد فوسفاطٌة، ومواد آزوتٌة طبٌعٌة عضوٌة أساسا، - 

. كالحمض البولً والبروتٌنات
. مواد منظفة، ٌمكن إدراجها ضمن المواد العضوٌة- 
راضا معدٌة كالكولٌرا مٌات مجهرٌة، ٌنقل بعضها أعضمت- 

 .والتفوٌد

. مواد سامة كالهٌدروكاربونات- 
 .المعادن الثقٌلة مثل الرصاص - 
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 أملاح معدنٌة ذائبة، صادرة عن صناعة الأسمدة النباتٌة، وعن معادن البوتاس والفوسفاط  .
 مواد عضوٌة، صادرة عن صناعات المواد الؽذائٌة، ومعامل الدباؼة والنسٌج. 
 معادن ثقٌلة كالزئبق والكادمٌوم والرصاص . 
 مٌاه حمضٌة أو مٌاه قاعدٌة . 
 هٌدروكاربونات صادرة عن الصناعات البترولٌة . 

 

 :الاستعمالات الفلاحٌة- ج          
 

   ٌتجلى هذا النوع من التلوث فً استعمال المبٌدات الخاصة بالحشرات والأعشاب الطفٌلٌة، وكذلك استعمال الأسمدة، حٌث 
 وتتصؾ هذه الأخٌرة بذوبانٌة كبٌرة فً الماء حٌث تنقل ،تحتوي أؼلب الأسمدة الفلاحٌة على أملاح النترات والفوسفاط

 .حدث بها ظاهرة التخاصبت مما ٌإدي إلى تلوثها و،بسهولة فً مٌاه السٌلان لتتسرب إلى المٌاه الجوفٌة والمٌاه السطحٌة
    

:  لتفادي المشاكل السابقة الذكرةترحالمق الحلول (3
 نشر الوعً البٌئً السلٌم  بٌن السكان .
 معالجة المٌاه العادمة قبل طرحها فً الطبٌعة للتقلٌل من خطورتها .
 التقلٌل من المواد السامة التً تستعمل فً الحٌاة الٌومٌة وفً الفلاحة والصناعة .
 إعادة استعمال المواد القابلة لإعادة الاستعمال عدة مرات  .

 

 وعموما كلما كانت المنطقة مصنعة وبها كثافة سكانٌة مرتفعة إلا . حسب المناطق تلوث المٌاه فً المؽربٌختلؾ (4
 :وٌعود السبب فً تلوث المٌاه بالمؽرب إلى العوامل التالٌة .وكانت المٌاه ملوثة

 نقص أو ؼٌاب شبكة الصرؾ الصحً فً جل المدن المؽربٌة مما ٌساهم فً تلوث المٌاه الجوفٌة .
 ما ٌدفع إلى طرح مٌاه الصرؾ الصحً والنفاٌات السائلة فً مجاري ، محطات تصفٌة المٌاه المستعملةندرة 

.  هذه الأوساطالمٌاه والشواطئ فتتلوث بذلك
 استعمال مفرط للمبٌدات والأسمدة الفلاحٌة فً بعض المناطق مما ٌلوث المٌاه الجوفٌة. 
  (صناعة الورق على نهر سبو مثلا) بعض الأنهارعلى ضفاؾوجود بعض الصناعات الملوثة مباشرة. 
  ( المحمدٌة-أسفً )بعض المدن الساحلٌة بها نشاط مرتفع للصناعات الكٌمٌائٌة مما ٌلوث كثٌرا شواطئها. 

 

      خلاصة :  
 

 وٌشمل هذا التلوث كل أشكال المٌاه الموجود فً .تعتبر الأنشطة البشرٌة أهم عامل ٌسبب تلوث المٌاه الموجودة فً الأرض
أما أهم أسباب تلوث المٌاه حالٌا فهً  .(الأمطار الحمضٌة)الأرض من مٌاه سطحٌة وجوفٌة وحتى مٌاه بخار الؽلاؾ الجوي 

 .المٌاه العادمة والنفاٌات الصلبة والسائلة للصناعة والمنازل والمواد الكٌمٌائٌة والأسمدة والمبٌدات الفلاحٌة ومشتقات النفط
 

II -قٌاس تلوث المٌاه .
     8أنظر الوثٌقة  : بعض معاٌٌر قٌاس تلوث المٌاه 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 . بعض معاٌٌر قٌاس تلوث المٌاه:8الوثٌقة  
 

  تراكم المواد العضوٌة القابلة للتؤكسد، الشًء الذي إلىٌإدي صرؾ المٌاه العادمة فً الودٌان والأنهار والبحٌرات 
وٌنتج . ٌترتب عنه تكاثر البكتٌرٌات الحٌهوائٌة، التً تستعمل ثنائً الأكسجٌن المذاب فً الماء لتحلٌل المواد العضوٌة

لقد اعتمد المختصون هذه الخاصٌة لقٌاس درجة . عن نشاط هذه البكتٌرٌات، انخفاض تركٌز ثنائً الأكسجٌن المذاب
D.B.O.5 (Demande Biochimique en Oxygène .) معٌار اتلوث المٌاه، فوضعو

 

 ردٌئة جدا ردٌئة متوسطة الجودة جٌدة جٌد جدا مستوى جودة المٌاه

5D.B.O.  3  > 5 - 3 10 - 5 25 - 10   25< 
 

 . ودرجة تلوث المٌاهD.B.O.5فسر العلاقة بٌن قٌمة معٌار  ( أ
 

 ثلث خارج  قسمة التلوث الٌومً المتوسط، الناتج  تستعمل وحدة أخرى لقٌاس تلوث المٌاه هً معادل فرد، وٌساوي
. معٌنةوٌعبر عنه بصٌؽة . على التلوث الٌومً الذي ٌتسبب فٌه الفرد الواحد عن صناعة ما،

 

 . فردمعادلأكتب الصٌؽة المعبرة عن  ( ب
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:   المختصون إلى معاٌٌر مختلفة من بٌنها ٌلجالقٌاس تلوث المٌاه 
  

 D.B.O.5: Demande Biochimique en Oxygèneمعٌار -           أ
 

وهو ٌعبر عن كمٌة  الأوكسجٌن .  خلال خمسة أٌام(O2)  إلى الطلب البٌولوجً من الأوكسجٌنD.B.O.5 معٌار  ٌشٌر
فً درجة  D.B.O.5وٌتم قٌاس . اللازمة لتحلٌل المواد العضوٌة الموجودة بالماء من طرؾ البكتٌرٌات خلال خمسة أٌام

 .mg/lفً الظلام، وٌعبر عنه ب  ،C°20حرارة 
 .المستهلك، أي ارتفاع نسبة المواد العضوٌة الملوثة للماء O2 ٌعنً ارتفاع نسبة D.B.O.5وهكذا فارتفاع قٌمة 

 

 :معادل فرد-           ب
 

على التلوث الٌومً الذي ٌتسبب فٌه   ثلث خارج  قسمة التلوث الٌومً المتوسط، الناتج عن صناعة ما،وهمعٌار معادل فرد 
: وٌعبر عنه بالصٌؽة التالٌة. الفرد الواحد

 
 
 

 
:  الواحد هوالتلوث الٌومً المتوسط، الناتج عن نشاط الفردحٌث أن 

 

76g من المواد العضوٌة القابلة للتؤكسد (MO) 
55gمن المواد العالقة القابلة للتؤكسد   ( MES) 
9gمن المواد الأزوتٌة القابلة للتؤكسد  (MA) 

 
.  مادة قابلة للتؤكسد هً مادة تحلل من طرؾ بكتٌرٌات باستعمال ثنائً الأوكسجٌن:ملحوظة

 

     9أنظر الوثٌقة  : بعض المعاٌٌر المحددة لجودة المٌاه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:  ٌتبٌن أن جودة المٌاه مرتبطة بمجموعة من العوامل الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة والإحٌائٌة4انطلاقا من معطٌات جدول الوثٌقة 
 

MO 
¯¯¯ 76 

MES 
¯¯¯¯ 55 

MA 
¯¯¯ 9 

1 
¯¯¯ 3 

+ + X ( ) 

 . بعض المعاٌٌر المحددة لجودة المٌاه:9الوثٌقة  
 

 

 :ٌعطً الجدول التالً بعض المعاٌٌر  المحددة لجودة المٌاه
 

 مستوى جودة المٌاه
 

 المعاٌٌر أو 
 mg/lالمواد بـ 

جٌدة جٌدة جدا 
متوسطة 
الجودة 

ردٌئة جدا ردٌئة 

 70 < 30 - 70 25 - 30 25 > 25 >المواد العالقة 

D.B.O.5 < 3 5 - 3 10 - 5 25 - 10 > 25 

NH4الأمونٌوم 
+ < 0.1 0.5 – 0.1 2 - 0.5 8 - 2 > 8 

NO3النترات 
- < 44 < 44 < 50 100 - 50 > 100 

 CL- < 100 200 - 100 400 - 200الكلور 
1000 - 

400 
> 1000 

O2 3 > 3 > 3 - 5 5 - 7 7 < المذاب 

 

. اعتمادا على معطٌات جدول الوثٌقة، حدد الشروط الواجبة فً الماء لٌكون ذا جودة عالٌة
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  25أن لا تتعدى نسبة المواد العالقةg/l.  
  أن تكون قٌمة معٌارD.B.O.5 3 أصؽر منmg/l .
  0.1نسبة الأمونٌوم أقل منmg/l.  
  44نسبة النترات أقل منmg/l.  
  100نسبة الكلور أقل منmg/l.  
  نسبةO2 7 المذاب أكبر منmg/l .

 

     10أنظر الوثٌقة  : معطٌات عن تلوث المٌاه بالمؽرب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نلاحظ أن الأحواض المؽربٌة فً تلوث متزاٌد، إذ أنها تعد مطرحا لمجموعة من النفاٌات، سواء المنزلٌة أو الصناعٌة أو 
 . الفلاحٌة

 

     خلاصة :  
  

أمام هذا الخطر المهول لزحؾ التلوث وتؤثٌره على المٌاه، كان من الضروري التفكٌر فً الحد من هذه الظاهرة، وتعمٌم 
وإن المساهمة فً نقصان تلوث المٌاه سٌساعد فً الزٌادة فً جودة هذه المادة الحٌوٌة وبذلك . معالجة المٌاه المستعملة

. تنخفض التكلفة المخصصة لمعالجتها 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . معطٌات عن تلوث المٌاه بالمؽرب:10الوثٌقة  
 

  طن سنوٌا من 99000تتدفق كمٌات هائلة من المواد الملوثة فً الشرٌط البحري الساحلً، حٌث ٌستقبل ما ٌناهز 
وٌرتكز هذا التلوث بالخصوص فً المنطقة الساحلٌة بٌن القنٌطرة والجدٌدة، أما الودٌان فتستقبل . المواد القابلة للتؤكسد

.   طن من المواد الملوثة، الجزء الأكبر منها ٌصل إلى واد ملوٌة، سبو، وأم الربٌع68000سنوٌا 
 طن سنوٌا أما الأزوت 00051أما المواد الملوثة التً تصل إلى سطح الأرض ثم تتسرب إلى باطنها فٌبلػ حجمها 

 .  طن سنوٌا13500الناتج عن الأسمدة الفلاحٌة والمبٌدات فٌتسرب منه إلى المٌاه الجوفٌة والسطحٌة ما ٌناهز 
 

ٌعطً الجدول التالً بعض المعطٌات العددٌة حول تلوث بعض الأحواض المؽربٌة  :
 

الحوض 
 (معبر عنه بمعادل فرد)التلوث 

 (توقع) 2020سنة  2000سنة  1985سنة 

 1342700 1137600 959000أم الربٌع 

 644478 624319 66940ملوٌة 

 3500000 2600000 1975000سبو 
 

 انطلاقا من تحلٌل هذه المعطٌات، ما هو تقٌٌمك لتلوث المٌاه فً المؽرب؟

 30الأ بياء   ﴾       َ َ َ ْ  اَ ِ َ  الْمَاء ُ  لَّ َ ْ ءءٍ َ  يٍّ أفَََ  يُْ ِ  ُ وَ  ﴿

ْ تََ رةٌ  ﴿  28: س رة القمر   ﴾ َ  بَلِّْ  مُْ أوَلَّ المَاءَ قِْ مَتةٌ  يَ َ مُْ ُ  لُّ ِ رْ ءٍ  لُّ
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