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 المحاضرة الخامسة     

 

 النفط الخام والمواد النفطية 

 نفط تحتال آبار تتسرب هذه المواد الى المياه من حوادث تصادم ناقلات النفط أو إنفجار

من  تسربتالماء ، كذلك في أثناء تفريغ وتحميل وغسل الناقلات في مياه البحر ، كما 

قد ومعامل تكرير النفط وعمليات صناعة عديدة ومن المؤسسات الصناعية المختلفة 

 -تشمل هذه المواد :

 الهيدروكاربونات الخفيفة والمذيبات .  -أ

يانة مواد القيرية التي تنتج من عمليات غسل وصالهيدروكاربونات الثقيلة وال -ب

 الوحدات والمعدات الصناعية . 

 دهون التزييت والتشحيم وقطع المعادن .  -ج

 التغيرات التي تحدث على النفط الخام بعد الإنسكاب على ماء البحر

منه  %95 يكون لون النفط العادي بني مخضر وأحيانا يميل الى السواد ويتكون أكثر من

لتي ية امن الكربون والهيدروجين ، يعد النفط الخام مزيجا من آلاف المركبات العضو

ج عند ( ، وغازات أخرى تخر 4CHتتدرج من غاز الميثان ذي ذرة الكربون الواحدة ) 

ا د أحيانتزي أول فتح البئر النفطي الى المركبات الأسفلتية ذات الأوزان الجزيئية التي

ات تحتوي الخام بات صلبة عند فصلها لوحدها من النفط الخام ،وهي مرك 5000على 

  ةالثقيل  % ، في حين لاتحتوي النفوط20العادية على الكازولين بنسب تقرب من 

 إلاعلى نسبة ضئيلة ) ويكون المحتوى أحيانا مساويا للصفر ( . 

لفقدان ابة نس عند إنسكاب النفط الخام على مياه البحر تفقد المكونات الخفيفة وقد تصل

لثقيل ا% من الوزن الأصلي للنفط في حين يكون الفقدان في حالة النفط 20الى حدود 

شار إنت أقل من ذلك وتعتمد نسبة الفقدان على درجة الحرارة وعلى سرعة الرياح . إن

نها النفط بشكل بقع كبيرة عائمة على سطح الماء يؤدي الى عدة تأثيرات سلبية م

  -:مايأتي
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كدة ة راحجب ضوء الشمس والتأثير على عملية البناء الضوئي خاصة إذا كانت البقع -1

 نوعا ما بسبب سكون الريح . 

 منع تنافذ الغازات والتأثير على كمية الأوكسجين المذاب .  -2

 سام عندما تتغذى الأسماك والطيور عليه .  -3

 لاكها . الإلتصاق بالأحياء المائية والطيور مما يؤدي الى ه -4

 زنه . دة والتأثير على الحياة في قعر المحيط عند نزول النفط الى القعر بفعل زيا -5

دة الموجو ضحلةالتدمير الكبير للسواحل وقتل النباتات المفيدة الموجودة في المياه ال -6

دة  طار بالقرب منها ، إضافة الى تشويه المظهر الجمالي للشواطىء مما يجعلها بيئة

 وبالنتيجة يؤدي ذلك الى خسائر إقتصادية . للسياح 

حياء الأ أظهرت الدراسات الحديثة وجود تأثيرات كبيرة للهيدروكاربونات المشبعة على

صة ، ثم الموت وخا Cell  Damageالبحرية الصغيرة بما تسببه لها من ضرر خلوي 

قة على الحل حاديةالأروماتية أ في الأدوار الأولى من حياتها ، وتؤثر الهيدروكاربونات 

بولة ر مقمعظم أشكال الحياة ، وتسبب تسمما حتى للإنسان وقد يوجد بعضها بتراكيز غي

الين ل النفثة مثبيئيا في النفط المنسكب ، أما المركبات الأروماتية ئنائية وثلاثية الحلق

بة لنسة باوالفينانثرين فقد ثبتت سميتها العالية على الأسماك ، وتكون السمية مباشر

 ضه .تعر للأحياء البحرية ، وقد يموت الحيوان المعرض للنفط بعد دقائق أو ساعات من

لتأثير النفط على الحياة  المدى بالنسبة  هناك عدة دراسات حديثة حول التأثيرات بعيدة 

المائية ، فعلى سبيل المثال تهاجم الأحياء المائية بعضها بعضا وتفتش عن جنسها الآخر 

ضئيلة التركيز   ر غذائها بواسطة بعض الكيمياوياتشها ومصادوعن أماكن عي

إشارات كيميائية ( موجودة في الماء أو تفرز من قبل الحيوان نفسه ، وهناك دلائل على )

شارات خاطئة إ أن بعض الملوثات النفطية تتداخل مع هذه الإشارات الكيمياوية وتعطي 

يوية وفي دورات حياتها، ومن أهم للحيوانات مما يسبب إرباكا في عملياتها الح

المركبات النفطية التي لها هذا التأثير التداخلي هي المركبات المشبعة والأروماتية ذات 

الأوزان الجزيئية العالية ، ومن التأثيرات الأخرى بعيدة المدى أن معظم المركبات 

الغذائية ولذلك  سلة الهيدروكاربونية الملوثة لغذاء الحيوانات البحرية لاتتغير خلال السل

(  D.D.Tالحيوان ) مثل حالة تراكم بعض مبيدات الحشرات  جسم   سوف تتراكم في
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مثلا ، لذا فإن بعض الأسماك والسرطانات التي تمثل جزءا من غذاء الإنسان ستكون 

 رائحتها غير مقبولة أولا ، وذات إحتمالات سمية له ثانيا . 

لى بحرية عم اليد المدى يتمثل في زيادة قابلية الأجساهناك دلائل أيضا على تأثير آخر بع

خل تراكم السموم فيها مثل مبيدات الحشرات ،حيث إن المركبات النفطية التي تد

ص متصاأجسامها وتتراكم فيه كما ذكرنا سابقا تكون أي هذه المركبات وسطا جيدا لإ

ون راكمي( ، وتكمبيدات الحشرات وإبقائها في جسم الحيوان بنسب أعلى ) تأثير ت

ن الإنسا الى النتيجة أما موت هذه الحيوانات أو أن تكون وسطا جيدا لإنتقال هذه السموم

 إن كانت الحيوانات الملوثة جزءا من غذائه . 

 التغيرات الفيزيائية  -أ

لى سا عإن أهم هذه التغيرات هي فقدان جزء من الوزن بسبب التبخر والذي يعتمد أسا

نفط ر المقدار الضغط البخاري للنفط في درجات الحرارة الإعتيادية، كذلك كلما أنتش

 .  التبخر ا قلكلم  بشكل بقع كبيرة ورقيقة كلما زادت سرعة التبخر وكلما كان النفط ثقيلا

شاره ) هو إنت ليهازيائية المتعلقة بتلوث المياه بالنفط الخام المنسكب عإن أهم الصفات الفي

Spreading  ستعادته أو إ( على سطح الماء بشكل بقع كبيرة تجعل من الصعوبة

 طة بواس  كذلك يزيد الإنتشار من سهولة إنتقال النفط محاولة غمره تحت الماء ،

ة دي بسرععتياا . ينتشر النفط الخام الإالتيارات البحرية والرياح الى السواحل وتلويثه

 00040.0من الإنج ، أي ) x 510 4 كبيرة على سطح الماء ويكون غشاءا رقيقا سمكه 

 قدانفإنج ( وهذا يساوي إنتشار طنيين من النفط على مساحة ميل مربع واحد ، بعد 

صل يقد وا المكونات الخفيفة يزداد سمك الغشاء النفطي العائم بمقدار ألف ضعف تقريب

م على إنج ( ، ولقد درست ظاهرة إنتشار النفط الخا 0.04من الإنج )  x 210 4الى 

به تركيوسطح البحر بشيء من التفصيل ، ووجد أن سرعة الإنتشار تتأثر بلزوجة النفط 

ثيرا ة تأ، كما أن لسرعة الريح والتيارات البحري الكيميائي وكثافته ونقطه إنسكابه

 مروربواضحا على زيادة سرعة الإنتشار . بعد إنتشار النفط على سطح الماء يتكون 

ن هذا تكو الزمن مستحلب الماء في النفط وفي هذه الحالة تتعرقل سرعة الإنتشار ويؤدي

 ة . كبير الإنتشار بدرجةالمستحلب الى زيادة كبيرة في لزوجة النفط وهذا يقلص سرعة 

من التأثيرات الفيزيائية الأخرى التي تحدث على النفط بعد إنسكابه ذوبان قسم من 

مكوناته في الماء وإنغمار جزء كبير منه الى القعر ، ويحدث الإنغمار عادة بعد فقدان 

ار عليه الأجزاء الطيارة بسبب التبخر وزيادة الكثافة تبعا لذلك ، كما أن تراكم بعض الغب
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من الجو ) وخاصة كما يحدث في المناطق الصحراوية مثل منطقة الخليج العربي ( ، 

 حيث العواصف الرملية كثيرة الحدوث ، مما يزيد من وزنه ويساعد على إنغماره . 

 التغيرات الكيميائية :  –ب 

على  ونس يكهم التغيرات الأكسدة الحيوية بفعل أوكسجين الهواء وإن التغير الأساأمن  

لات دث تفاعد تحالبرافينات والمواد الأروماتية المعوضة بسلاسل برافينية ) ألكيلية ( ، ق

 قل )حضوئية نتيجة للتعرض الى ضوء الشمس ، وقد وجد أن النفط الليبي الخفيف من 

الى  بسرعة عند تعريضه يتأكسد   بريكا( الذي يحتوي على كمية قليلة من الكبريت

ذي ، في حين لايتأكسد بالسرعة نفسها نفط آخر من الكويت ال ضوء الشمس الساطع

 ت كبيرةثيرايحتوي على نسبة أعلى من الكبريت ، وقد يكون لهذه التغيرات الكيميائية تأ

 على البيئة . 

 التغيرات البايولوجية : –ج 

 ناس )أهم ما يتضمنه هذا الموضوع هو تأثير بعض الأحياء المجهرية مثل السيدومو 

Pseudomonas ت المكونا تهاجم   ( التي توجد في ماء البحر وعلى السواحل والتي

ببطء  ولو الهيدروكاربونية وتؤكسدها وقد تكون ذات فائدة في هذا المضمار لأنها تقضي

لنفط ا ملوحظ على البقع النفطية وخاصة تلك التي تصل الى السواحل . يتطلب تفسخ 

لى ععتمد الأوكسجين والنترات بالإضافة الى الماء ويبهذا النوع من البكتيريا توفر 

طيئة حل بدرجة حرارة الجو . إن سرعة التفسخ البكتيري للتراكمات النفطية على السوا

ولاتمضي عدة شهور قبل تفسخ هذه التراكمات بشكل  oم10جدا في درجة حرارة 

  لوجيةالبايو املأم بالعو ملحوظ ، وعندما تتأكسد المواد النفطية سواء بالعوامل الكيميائية

  عيةل الطبيعوامتتحول الى أخرى قابلة للذوبان أكثر في الماء ، وفي هذه الحالة يتسنى  لل

امة كسد سذا لم تكن نواتج التأإأن تستمر في تحطيمها والتخلص التدريجي منها ، هذا 

 وتحدث تعقيدات بيئية . 
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 الفضلات المستهلكة للأوكسجين :

 Dissolved  Oxgen  (DO.،)الإستغناء عن الأوكسجين المذاب في الماء لايمكن 

 انيةحتى في حالة إنخفاض تركيزه دون مستوى معين لإدامة الحياة المائية )الحيو

 ( بحيرة ، بحر ويتوقف بقاء هذه الأحياء على قابلية الجسم المائي ) نهر ،، والنباتية ( 

ية في لمائاين المذاب يكفي لإدامة أشكال الحياة لتزويده بتركيز بحد أدنى من الأوكسج

ات للافقريايها هذا الجسم المائي . تحتاج الأسماك النسبة العليا من الأوكسجين المذاب تل

 5ن علدافئة اياه المائية ثم البكتيريا والنباتات ، ويجب أن لايقل تركيز الأوكسجين في الم

 ون أكثر مناة الأسماك ، في حين يجب أن يكجزء بالمليون ( لإدامة حي 5ملغم باللتر ) 

 الماء من جزء بالمليون ( في المياه الباردة ، كما تعتمد درجة إشباع 6ذلك بقليل ) 

ي فمذاب عندما يكون تركيز الأوكسجين ال ،الأوكسجين المذاب على درجة حرارة الماء 

وثا ، ي مللجسم المائالحياة فيه يعد هذا ا  أي جسم مائي أقل من الحد المطلوب لإدامة

هلاكه أهم الأسباب التي تؤدي الى إنخفاض مستويات الأوكسجين المذاب هو إست ومن 

لأولية . ا  ملهاعوا من قبل البكتيريا الهوائية التي تقوم بتفسيخ المواد العضوية المذابة الى

  ةقيقضمن هذا النوع من الملوثات ، ولكن في الح قد تصنف بعض المواد اللاعضوية 

ت من المنازل وفضلا الغذائية   مثل الفضلات أن معظم هذه المواد تكون عضوية 

عامل ، ومعامل الورق والنواتج العرضية ، فضلات م تعليب المواد الغذائية معامل

  .رع ومحلات بيع الخضر والفواكه الدباغة ، فضلات المياه من المجازر والمزا

ي لأساس فون ايتضمن التفاعل الكيميائي الرئيسي الذي يتم بمساعدة البكتيريا تفاعل المك

 هذه الفضلات ) أي الكاربون ( مع الأوكسجين المذاب . 

 2→CO 2C + O 

غرام من  32غرام من الكاربون يتطلب  12ويمكن تحليل هذا التفاعل ببساطة في أن 

وبصورة   لة الى غاز ثاني أوكسيد الكاربونكام الأوكسجين المذاب لتأكسدها بصورة 

الكاربون الموجودة   تقريبية تكون نسبة الأوكسجين المطلوبة تعادل ثلاثة أضعاف نسبة

في الماء وبعبارة أخرى لو فرضنا أن كمية الأوكسجين المذابة والمشبعة للماء عند 

ون فإن بإمكانها ( أجزاء بالملي9في المنطقة المعتدلة هو حوالي ) رمستوى سطح البح

( أجزاء بالمليون من الكاربون المذاب تقريبا وبصورة مقربة أكثر الى  3أكسدة )

مفاهيمنا في الإستعمال اليومي للمياه فإن قطرة من الدهن المستعمل في الطعام عند 

سكبها في الماء تتطلب لأكسدتها كمية من الأوكسجين المذاب اللازمة لتشبيع لتر كامل 
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والسرعة الكبيرة في   البيئية ويظهر هذا المثال أهمية وخطورة المسألة  من الماء ،

 رداءة نوعية المياه عند طرح الفضلات المستهلكة للأوكسجين فيه . 

لكة في مستهمما تقدم في أعلاه تبرز الحاجة الى إيجاد طريقة لمعرفة كمية الملوثات ال

 ذي يعرف بالمتطلب الحيويأي جسم مائي، يستعمل المقياس في الوقت الحاضر ال

 ( B.O.D( ويرمز له ) Biological  Oxygen Demandالأوكسجيني ) 

ت لفضلاا كسدة لأوتكون لقيمة هذا المقياس علاقة بكمية الأوكسجين المذابة المطلوبة 

إناء  لأي نموذج مائي عند حفظه في B.O.Dالعضوية في الماء ، يتم تقدير قيمة ال 

ذاب قبل ويتم حساب كمية الأوكسجين الم oم20مغلق لمدة خمسة أيام وعند درجة حرارة 

ماء النقي لل B.O.Dالمذكورة أعلاه . لاتتجاوز قيمة ال   بالطريقة  وبعد حفظ النموذج

B.O.D (3  )( جزء بالمليون ، وتكون النقاوة مقبولة عند قيمة ال  1نسبيا حوالي ) 

 لمليون . ( أجزاء با 5يقرب ) B.O.Dأجزاء بالمليون وتصل النقاوة حالتها الحرجة عند 

ارض لبلد تعلك اإذا أخذنا مثالا من الولايات المتحدة الأمريكية فإن الهيئات الصحية في ذ

يد له تز B.O.Dطرح المياه الملوثة بالفضلات العضوية من أي مصدر إذا كانت ال 

 -3دول )ءا بالمليون ولكن تظهر خطورة المشكلة إذا راجعنا النتائج في الججز 20عن 

ه لميا( المستحصلة من هذا البلد نفسه من المصادر السكنية والصناعية لتلويث ا 6

 لها .  B.O.Dبالفضلات العضوية المستهلكة للأوكسجين معبرا عنها بقيم ال 

    ( لبعض فضلات المياه  B.O.D( قيم المتطلب الحيوي الأوكسجيني )6 -3جدول )

 السكنية والصناعية .

)جزء  B.O.Dالمجال لقيم ال  إسم المصدر                
 بالمليون(

 400 - 100 مياه سكنية غير معالجة )خام (

 10000 - 100 المياه المنسابة من إصطبلات الحيوانات

المياه المنسابة من معامل التعليب والصناعات 

 الغذائية . 

100 - 10000 

  

وبناءا على ذلك لايمكن طرح الفضلات المائية من المصادر المذكورة في أعلاه بلا 

معالجة في الأجسام المائية مالم يتم تخفيفها بدرجات كبيرة كي يتسنى للبكتيريا الطبيعية 
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، وتتفاقم المشكلة كثيرا إذا تم تصريف مثل هذه المياه الى في المياه أن تقوم بتفسيخها 

 نهر صغير أو بحيرة لايتبدل ماؤها . 

 وكسجينة الأيعزى موت الأحياء المائية ) الحيوانات والنباتات ( مباشرة الى نقصان كمي

 إختفاء فإن المذاب المطلوبة لإدامة الحياة ، هذا بالدرجة الأولى ولكن من ناحية أخرى

وائية للاهوكسجين من الماء يهيء الظروف لنمو نوع آخر من البكتيريا  البكتيريا االأ

(Anaerobic  bacteria التي تقوم بتفسيخ المواد العضوية أيضا ولكن )  انيكية بميك

حة تكون غازات سامة وذات رائ  بسبب تكون خطورتها كبيرة على البيئة   مختلفة

ت زاناكريهة ، وتكون هذه الميكانيكية هي الغالبة في تفسخ الفضلات العضوية في خ

يائية الكيم ( . وهنا نذكر التفاعلات  Septic  tanksفضلات المياه في المساكن ) 

 وائيلتحول العناصر الأساسية في المادة العضوية في أثناء التفسخ البكتيري اله

ت لفضلاالاهوائي وكما هو معلوم فإن أهم العناصر التي تكون المادة العضوية في وال

 هي الكاربون والنتروجين والكبريت والفسفور . 

  -تفاعلات التفسخ البكتيري الهوائي: -

2C → CO 

3+ HNO 3N → NH 

4SO2S → H 

 4PO3P → H 

  -تفاعلات التفسخ البكتيري اللاهوائي : -

4C → CH 

 + amines 3N → NH 

S2S → H 

( Phosphin ) + Other  phosphoric  compounds  3P → PH 

( عديم الرائحة وقابل للاشتعال كما وتكون للأمينات رائحة  4CH يكون غاز الميثان )

( رائحة كريهة ، وهذه  S2Hتشبه رائحة السمك وتكون لغاز كبريتيد الهيدروجين )
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المادة ذات سمية عالية . يكون لمعظم مركبات الفسفور الناتجة رائحة كريهة غير مقبولة 

، إذا أضفنا الى مصادر الروائح الكريهة المذكورة في أعلاه روائح كريهة أخرى تتسبب 

من تفسخ الأسماك الميتة والنباتات والإشنات ، يظهر أن التحول من التفسخ البكتيري 

 ائي لايكون محبذا خاصة في الأجسام المائية الساكنة مثل البحيرات . الهوائي الى اللاهو

    Thermal  Pollution  of  Waterالتلوث الحراري للمياه    

 ائيةتؤثر التبدلات الكبيرة في درجة الحرارة بشكل ملحوظ على أصناف الحياة الم

ث ث حدوالسريعة حي البارد التي لا تتمكن من الموازنة وخاصة الحيوانات ذوات الدم 

سم كما نلاحظ أن معدل درجة حرارة أي ج تغيرات فجائية في درجة حرارة الماء ،

 ا الجسمي هذمائي لها علاقة مع نوع الحيوانات والنباتات التي يمكن أن تعيش وتتكاثر ف

 .  المائي

ادة الزي . تعمل التلوث الحراري بأنه رمي الحرارة الزائدة في الأجسام المائية رفيع

بة لمذاافي درجة حرارة الجسم المائي بعد تلوثه بالحرارة الى خفض كمية الأوكسجين 

 رة . إنلحرااودرجة   في الماء نظرا للتناسب العكسي بين قابلية ذوبان الغازات في الماء

من  قد تنعدم  نقصان الأوكسجين المذاب سيؤدي الى أن بعض أشكال الحياة المائية

 ث بالحرارة . الجسم المائي الملو

نفط ر التستعمل محطات توليد الطاقة الكهربائية ومعامل الحديد والصلب ومعامل تكري

رارة الح والصناعات العديدة الأخرى كميات كبيرة من المياه لأغراض التبريد ، أي أن

 اقة د الط، ويجب أن نذكر بهذا الخصوص أن محطات تولي الزائدة فيها تنتقل الى الماء

ي يد التماء التبر  كمية ية المسيرة بالوقود النووي تحتاج على الأقل ضعف الكهربائ

ة لطاقاتحتاجها محطات توليد الطاقة الكهربائية العادية لإنتاج المقدار نفسه من 

مجرى  رب منبالق  بناء المحطات النووية يتوجب إختيار موقعها  الكهربائية ، ولذا فعند

رة رجة حرادة دئي للحرارة الزائدة المطروحة فيه . إن زيامائي كبير كي يقل التأثير البي

ت لتفاعلارع االجسم المائي بالإضافة الى أنها تخفض كمية الأوكسجين المذابة ، فإنها تس

مليات ثل عالكيميائية المختلفة ومن أهم هذه التفاعلات تلك التي تستهلك الأوكسجين م

وف رى سلعالقة في الماء ، وبعبارة أخالهضم البكتيري للفضلات العضوية الذائبة وا

 نها مثلمة ملايتبقى  مايكفي من الأوكسجين المذاب لتنفس الأحياء المائية خاصة المتقد

، ومن  جملةالأسماك ، وقد أدت فعلا حوادث تلوث المياه بالحرارة الى موت الأسماك بال

 .  ا التنفسيةأهم أسباب موتها هو الإختناق بسبب عدم كفاية الأوكسجين لحاجاته
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ه تم إقتراح العديد من الطرق لمعالجة مسألة التلوث الحراري للمياه وبعض هذ

زيل الإقتراحات مطبقة عمليا في الوقت الحاضر مثل إستعمال أبراج تبريد خاصة ت

لذي الأم امعظم الحرارة الزائدة من المياه الصناعية قبل إعادتها الى الجسم المائي 

 -من الإعمدة يجرى إستعمالها : ننوعا أستحصلت منه ، وهناك

واطع العمود الرطب حيث يمرر الماء الحار من أعلى العمود على ق -النوع الأول :

ن عد أبمتسلسلة داخل العمود ، ويدخل هواء بارد من أسفل العمود ويغادر من أعلاه 

 يكون قد تسخن وقام بسحب معظم الحرارة من الماء . 

طة بواس العمود الجاف وفي هذا العمود تدفع كمية كبيرة من الهواء -النوع الثاني :

ن مادة يب ممراوح ضخمة بإتجاه أنابيب حلزونية تحوي الماء الحار فيها ، وتصنع الأناب

 ملائمة لعملية التبادل الحراري الكفوء . 

يد ومن طرق التبريد الأخرى المستعملة من قبل الصناعة ما يسمى بخزانات التبر

(Cooling  ponds  وهي خزانات ضحلة أو بحيرات صناعية )  صغيرة مصممة

معادلة ة الفيها والكمي  عمليا بحيث تناسب سعتها وعمقها مع كمية الماء الحار الداخلة

قد لة . لذلك والخارجة منها الى الجسم المائي الطبيعي وبالدرجة الحرارية المطلوب

ي فية أنواع معينة من الأسماك وخاصة أستعملت بعض هذه البحيرات الدافئة لترب

من  لعديداعلى أنه يجب أخذ  تتجمد فيها المياه في فصل الشتاءالمناطق الباردة التي 

سرب دم تعالأمور بنظر الإعتبار عند القيام بمشروع من هذا النوع ، خاصة التأكد من 

ة عادلإناجحة أي من السموم الصناعية في هذه البحيرات . لم تتحقق لحد الآن عملية 

 لبيوتاللأغراض الصناعية أو تسخين  رارة الزائدة في المياه الصناعيةإستغلال الح

 ستغلالهاإ  عادةدرجة حرارتها الى حد يكفي لإ  إرتفاع بسبب الكلفة العالية لنقلها ولعدم 

  .يةالصناع مياه، ولهذا لازالت المشكلة قائمة في كيفية التخلص من الحرارة الزائدة في ال

 التلوث بالمواد العالقة والترسبات 

 عظم هذهتج متعد المواد اللاعضوية العالقة في المياه أحدى ملوثات المياه الرئيسة وين

 لعملياتااصة المواد من عمليات تعرية التربة بالإضافة الى ما تنتجه فعاليات الإنسان خ

كون ج ، ويأو ذوبان الثلوتجرف التربة بواسطة السيول بعد نزول الأمطار  التعدينية .

في  ترسبيمصير التربة المنجرفة في الأنهار الكبيرة ثم في البحر إلا أن قسما منها 

 قيعان الأنهار ، على سواحلها وفي دلتا مصبات الأنهار في البحار.
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 تيجةإن عملية عوامل التربة طبيعية حدثت ولاتزال تحدث ومنذ ملايين السنين وكن

ب لذي يسباهو  طبيعة ، إلا أن تدخل الإنسان في هذه العملية الطبيعيةلدورة المياه في ال

 -المشاكل البيئية ، وإن هذا التدخل يتمثل في أنشطة ثلاثة أساسية :

يول . الس حراثة  وزراعة التربة أي جعل سطح التربة هشا قابلا للجرف بمياه -الأول :

  لتربةا راكم كميات هائلة من عمليات التعدين السطحي وحفر المناجم وت -والثاني :

م يادة حجي وزعمليات التوسع العمران -الهشة القابلة للجرف بالمياه بسهولة . والثالث :

 تطلبالمدن وشق الطرق وما يتطلبه ذلك من التوسع في الصناعات الإنشائية التي ت

هذه لة يجالحفريات الكبيرة والمستمرة بحثا عن الحجر الملائم لهذه الصناعات ، وكنت

 ن خمسينثر مالنشاطات الإنسانية التي )لابد منها ( فإن سرعة تعرية التربة قد زادت أك

  كانيالس  لتضخموا  ضعفا في القرن الحالي عما كانت عليه قبل الثورة التكنلوجية

ت فإنه حيراالحالي . عند جرف التربة من قبل السيول ونزولها الى مياه الأنهار أو الب

 كيميائيةال  اع التربة معلقة لفترات طويلة في الماء إعتمادا على الطبيعةتبقى بعض أنو

ها على إحتوائ وإحتمال   نفسها لها وعلى حجوم دقائقها وأحيانا على طبيعة المياه 

 لرمال (اع ) ملوثات تساعد على تثبيت المحاليل المعلقة . لاتبقى التربة المصنفة من نو

ماء ، أما (إلا فترات قصيرة تركد بعدها وتزال من ال 2OSiأي أن تركيبها الكيميائي )

 قبل أن لماءاالتربة المصنفة كأطيان ) سليكات الألمنيوم( فقد تبقى عدة أشهر معلقة في 

ئق . إن من الدقا  مختلفة  لتركيد أنواع ( الوقت اللازم 6 – 4تركد ويبين الجدول )

رات في تيا ماء الراكد ، أما عند حدوثالنتائج المبينة في الجدول أستحصلت في حالة ال

 ى عالقةتبق الماء ) مثل حالة المياه الجارية في النهر ( فإن الدقائق من نوع الأطيان

 ولاتركد الى ما لانهاية من الوقت . 

 ( سرعة تركيد أنواع من دقائق التربة وحسب حجومها .  6 – 4جدول )

سم  10الوقت اللازم للتركيد بعمق  ( m µقطر الدقيقة ) نوع الدقائق

 في ماء راكد

           Clayالأطيان 

   

1 

2 

 دقيقة         1867

425            = 

 Silt   5 الطمى – لغرينا

10 

20 

68                 =  

17.5           = 

4.3             = 

 ثانية                Sand            1000 10الرمل   
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اطات ت نشتعزى الإختلافات في كميات المواد العالقة في المياه بالإضافة الى إسهاما

لأمطار ية االإنسان الى نوع التربة والطبيعة الجيولوجية والجغرافية للمنطقة والى كم

 ونوع الغطاء النباتي للتربة . 

  -أهم الآثار السلبية لوجود المواد العالقة في المياه هي كما يلي :

 ظيفهاالتركيد والتراكم في قنوات المياه والموانىء والخزانات مما يستدعي تن -1

 المستمر وإلا فاضت المياه عن الحدود المسحوبة لها . 

 نها م  يةتؤدي الترسبات الى قتل العديد من أشكال الحياة المائية خاصة الحيوان - 2

اصة بسبب ترسبها وتراكمها على مصادر الغذاء لها ، وكذلك على مناطق تكاثرها خ

 الأسماك . 

تات لنباتقلل من قابلية إختراق الضوء للماء وبذلك تقلص عملية البناء الضوئي ل -3

ك لبي لذلالس المائية وما لذلك من تأثير على توفر الأوكسجين المذاب في الماء والتأثير

 ياة المائية . على توازن الح

ضطرار والصناعية والإ جعل الماء غير صالح للعديد من الإستعمالات المنزلية  – 4

مالات لإستعل للقيام بعمليات تصفية مكلفة ، وقد تكون الكلفة عالية عند تهيأة المياه 

 الصناعية بسبب تأثير الدقائق العالقة الصغيرة على المعادن وغير ذلك. 

 امض المعدنية :تلوث المياه بالحو 

ة رئيسهناك مصادر صناعية عديدة تؤدي الى طرح مياها حامضية الى مصادر المياه ال

اه أما بطريقة مباشرة أو أن الصناعة تنتج فضلات حامضية صلبة يؤدي غسلها بمي

يد كاسالأمطار الى سحب الحوامض منها الى الأجسام المائية الطبيعية . أن طرح الأ

الناتجة و( الى الهواء xNO( وأكاسيد النتروجين ) xSOد الكبريت )الحامضية مثل أكاسي

ن ممن حرق الوقود في المصانع ومحطات توليد الطاقة الكهربائية وكذلك من عدد 

بشكل   نزولها  المائية بعد  يكون مصير معظم هذه الى الأجسام العمليات الصناعية 

ئية مطر حامضي يلوث التربة والنباتات والممتلكات قبل وصوله الى الأجسام الما

 ويلوثها . 



 المحاضرة الخامسة
 

 

 43 

لفحم افي العديد من الدول الصناعية خاصة عند إستخراج  تؤدي الحفريات المنجمية 

ذه ه( وقد وجد إن 2FeSكبريتيد الحديد )  الحجري الى كشف كميات كبيرة من مادة

ريتيك الكب خاص من البكتيريا الهوائية تتأكسد في الهواء الى حامضالمادة وبوجود نوع 

  -وكما في المعادلة الآتية :

4SO2+  2H  42FeSO→ O 2+  2H2   + 7O  22FeS  

نات اربوعند تلوث المياه الطبيعية بالحوامض فإن هذه المياه تحوي عادة أيونات الك

(-2
3CO ( والبيكاربونات )-

3HCO ، )  وبذلك نجد( إن الدالة الحامضيةpH لمع ) ظم

لحامضية ل وتعمل هذه الخاصية المنظمة  8.5الى  6.5المياه الطبيعية تقع في المجال 

(Buffering  action للمياه الطبيعية على مقاومة هذه المياه )   لدالة اللتغير في

ن ا إضالحامضية عند إضافة كميات قليلة من حامض أو قاعدة ، ويجب أن نذكر هنا أي

  لياتوجود أيونات الكاربونات والبيكاربونات يوفر المصدر الرئيسي للكاربون لعم

 لعملية تيجةنالبناء الضوئي في النباتات المائية . إن الخسارة في تركيز هذه الأيونات 

ود في الموج 2COكميات إضافية من غاز  البناء الضوئي هذه يعوض عنها عادة بإذابة 

 الجو . 

 ميات كبيرة من حامض قوي مثل )حامض الكبريتيك ( الى القضاء علىك  يؤدي ضخ

 لحامضيةلة االمقاومة )البفرية ( للمياه الطبيعية وقد يحدث إنخفاض كبير في قيمة الدا

  -ي :يأت وإن حدث ذلك فقد تحدث تأثيرات سلبية كبيرة على التوازنات في المياه وكما

لافقريات وال  الفقريات ( تموت معظم  4ل من )أق pHتحطيم الحياة المائية : فعند  1-

  اتالنبات وبعض الأحياء المجهرية التي تعيش في الماء وكذلك تموت معظم أنواع 

بة من المنسا مضيةالمائية العليا ولا يتبقى إلا بعض البكتيريا والإشنات . تعد المياه الحا

سماك هم أسباب موت الأالفحم الحجري من أ تراكمات الحفريات المنجمية لإستخراج 

 في الولايات المتحدة الأمريكية . 

دالة لل  يمةق للاغراض الصناعية والمنزلية فعند  إحداث التآكل عند إستعمال المياه  -2

 تآكل معظم( تتآكل أنابيب المياه وأنابيب المجاري في البيوت وت 6الحامضية أقل من )

 المعدات الصناعية في المعامل . 

نقصان الدالة الحامضية  تقاوم النباتات عادة زيادة أو -الحاصلات الزراعية :تلف  -3

( ، وفي الحقيقة تعزى أسباب المقاومة هذه لإمتلاك  9 – 4.5لمياه الري في المجال )
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الى  pHالحدود ولكن عند إنخفاض ال  التربة الزراعية لخاصية ) بفرية ( ضمن هذه 

والمغنيسيوم  المعادن الآتية : الحديد ، الألمنيوم   أملاح ذوبان  قابلية  تزداد 4.5أقل من 

، وعند زيادة تراكيز هذه الأملاح عن حد معين تصبح سامة للنباتات . إن سبب موت 

الأسماك وبقية الحياة المائية الحيوانية من جراء تلوث المياه بالحوامض قد تعزى الى 

الموجودة في  2CO  ،2CO ،-3HCO ازنالتفاعلات المبينة في أدناه والتي تتدخل في تو

الحامضية أي عند حدوث الحامضية العالية   للدالة القليلة  المياه الطبيعية ، فعند القيم 

 الذي يذوب في الماء .  2COتتحول الكاربونات والبيكاربونات الى غاز 

2O   +  CO2→  H    ++  H  3HCO 

 2O   +  CO2H→      ++  H   -2
3CO  

سماك ،لإن المذاب في الماء تؤدي الى إختناق الأ 2COوهذه الزيادة غير الطبيعية لغاز 

 2CO رمي التبادل الغازي في خياشيمها يتم بأخذ الأوكسجين المذاب في الماء وطرح أو

از وإنتشاره في الماء فذلك يعرقل إزالة هذا الغ 2COالى الماء، ولكن عند زيادة تركيز 

وت مالماء عن طريق الخياشيم ومع مرور الوقت تكون النتيجة  من دم الأسماك الى

 الأسماك . 

 خلاصة تأثير التلوث على الموارد المائية :

  -يؤدي تردي نوعية مياه الموارد المائية الى عدة نتائج أهمها :

  .لشرباتلويث مصادر الموارد المائية وإضافة عبء جديد على محطات معاملة مياه  -1

 الإستخدامات السياحية والرياضية للمورد .تحديد  -2

 الإساءة الى مظهر المورد وربما يصبح المورد مصدر رائحة كريهة للمناطق -3

 المجاورة . 

 التأثير على الأحياء المائية ) خاصة الأسماك ( .  -4

 وتستخدم الموارد المائية حسب تدرج  جودة نوعيتها كالآتي : 

 كمصدر لمياه الشرب .  -1

 كمصدر للمياه الصناعية . -2
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 لصيد الأسماك ) التجاري ( .  -3

 كمصدر لمياه السقي .  -4

 للإستحمام ) الرياضة المائية ......... الخ ( .  -5

 للنقل المائي .  -6

 لطرح الفضلات ) كمصدر مائي مستقبل للفضلات ( .  -7

 طرق السيطرة على ملوثات المياه :

ناء ي أثتؤدي العديد من العمليات والظواهر الطبيعية مثل إنجراف التربة والمواد ف

ائق الفيضانات وإنفجارات البراكين وتسرب الغازات والسوائل من باطن الأرض وحر

 موادالغابات وإنسياب المياه الجوفية في طبقات أرضية متغيرة التركيب وتفسخ ال

ه وليس لمياز المواد الذائبة والمواد العالقة في االعضوية وغير ذلك الى زيادة تراكي

ن مة . للإنسان دخل فيها وليس لديه سبيل فعال للسيطرة على هذه الملوثات الطبيعي

جسام الأ الناحية الأخرى فإن طرح فضلات المياه الصناعية وفضلات المياه السكنية في

عضها بيجعل الملوثات فيها والمائية الطبيعية مثل الأنهار والبحيرات يؤدي الى تراكم 

غير صالح للشرب أو الإستعمالات الحياتية الأخرى ، كما يجعلها غير صالحة 

لوث الت للإستعمالات الصناعية وبإمكان الإنسان بل يجب عليه وضع حد لهذا النوع من

تؤل  يمكن أن كتراث لما إالناتج في معظمه من عمليات غير مسؤولة وليس فيها  أي 

 وكما آلت اليه فعلا في أماكن عديدة من العالم .  لة ،اليه الحا

ن يد مإن فعاليات الإنسان والنمو الصناعي والزراعي للتجمعات البشرية يدخل العد

ءا من بتداالتأثيرات السلبية التي تنعكس بصورة واضحة على دورة المياه في الطبيعة إ

ة من متسببمحملة بالملوثات ال ثانية  مرحلة تبخر المياه من البحر وإنتهاءا بعودتها

ي بي فدور إيجا  نشاطات الإنسان المختلفة ، وقد يكون لعدد من العمليات الطبيعية

ن تحسين وضعية عدد من حالات تلوث المياه حيث تسهم في إزالة أو تقليل عدد م

ا مع ضعف الملوثات المضافة من قبل الإنسان إلا أن هذا السلاح الطبيعي ضعيف ويزداد

يئة الب ادة النمو الصناعي وزيادة الملوثات التي تطرح بتراكيز عالية في مقوماتزي

 اء والماء والتربة ( .والأساسية ) اله


