
 1 يوسف الأندلسي:      الأستاذ                                                                                                         استؽلال المٌاه وتلوٌثها

  استؽلال المٌاه وتلوٌثها: الفصل الأول
 

الإسراؾ فً استؽلال المٌاه : المحور الأول
 

ثلاثة أرباع حٌث أن  (سائلة، ؼازٌة، وصلبة)ٌعتبر الماء مادة حٌوٌة تتواجد فً الطبٌعة فً حالات مختلفة     : مقدمة
 إلا أن التزاٌد المطرد للسكان وتطور الصناعات أدى إلى. مساحة الأرض وحتى جسم الإنسان عبارة عن ماء             

.   الإفراط فً استعماله وتبذٌره            

 ما مصادر الماء وما هً الكمٌات المتوفرة منه فً الطبٌعة؟ 

 ما مظاهر الإسراؾ فً استؽلال الماء؟ وما هً الإجراءات المتخذة للحفاظ على الثروة المائٌة؟ 
  

I -مصادر المٌاه واستعمالاته الٌومٌة: 
      مصادر المٌاه فً الطبٌعة:  

 1أنظر الوثٌقة : معطٌات للاستثمار-           أ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

: استثمار المعطٌات-           ب
 

 .أنظر الجدول على الوثٌقة: ملء الخانات الفارؼة على الجدول بتحدٌد الحالة الفٌزٌائٌة لمختلؾ أشكال الماء (1
 

 . ومٌاه الجلٌد والثلوج والمٌاه الجوفٌةوالمحٌطاتمدراج ٌظهر النسب المئوٌة التً تمثلها مٌاه البحار 
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 .مصادر المٌاه: 1الوثٌقة  
 

من بٌن كل الأجرام السماوٌة المعروفة تشكل الأرض الاستثناء الوحٌد الذي ٌسمح بتواجد الماء فً ثلاث حالات 
 ، فحرارة الأرض المعتدلة مقارنة مع باقً الكواكب هً المسئولة عن هذه الخاصٌةة،صلبة، و سائلٌة،ؼاز: فٌزٌائٌة

(. -C50°إلى + C50°تتراوح حرارة الأرض ما بٌن  ). C 10°حٌث ٌقدر معدل درجة حرارة الأرض بحوالً 
 :وٌبٌن الجدول التالً أماكن تواجد الماء فً الأرض مع النسبة التً تمثلها تلك المٌاه من مجموع الماء بالكوكب

 

 المٌاه أشكال
بحار 

ومحٌطات 
جلٌد وثلوج مٌاه جوفٌة 

بحٌرات 
وأنهار 

بخار الؽلاؾ 
الجوي 

داخل أجسام 
الكائنات الحٌة 

: حجمها
( km3آلاؾ )

1370000 12000 30000 130 13 0.7 

 %10-5 %0.001 %0.01 %2.1 %0.6 %97.2نسبتها المئوٌة 

سائلة ؼازٌة سائلة صلبة سائلة  سائلةحالتها الفٌزٌائٌة 
 

 أنجز المدراج الذي ٌظهر النسب المئوٌة التً تمثلها مٌاه البحار ،ملء الخانات الفارؼة فً الجدولبعد  (1
.  والمحٌطات ومٌاه الجلٌد والثلوج والمٌاه الجوفٌة

ما وما هً أنواع المٌاه التً ٌمكن للإنسان أن ٌستفٌد منها من بٌن كل الأنواع المذكورة فً الجدول السـابق؟  (2
هً نسبتها المئوٌة؟                                                                                                                           

؟                                                                                 من تحلٌل هذه المعطٌاتماذا ٌمكنك استنتاجه (3
              .أذكر بعض الأخطار التً تهدد المٌاه القابلة للاستعمال فً كوكب الأرض (4
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 . جلٌد وثلوج فوق الجبال،بحٌرات وأنهار، مٌاه جوفٌة ؼٌر مالحة:  للإنسان أن ٌستفٌد فقط من الأنواع التالٌةٌمكن (2
المٌاه نسبة + مٌاه الجلٌد والثلوج نسبة + الأنهارومٌاه البحٌرات نسبة  وهًتقدر نسبة المٌاه الصالحة للاستعمال و

 . الجوفٌة

                       0.6% + 2.1% + 0.01% = 2.71% 
 

المٌاه التً ٌمكن للإنسان أن ٌستفٌد منها ضعٌفة جدا مقارنة مع حجم الماء ٌتبٌن من تحلٌل هذه المعطٌات أن نسبة  (3
 .الموجود فً الأرض

 

 من سطح الأرض مكسو بمٌاه سائلة فإن الكمٌة التً ٌمكن للإنسان أن ٌستفٌد منها قلٌلة جدا 75%رؼم كون حوالً  (4
:  الأخطار التً تهدد المٌاه القابلة للاستعمال فً كوكب الأرض ومن. وهً مهددة بالنفاذ2.71%وتقدر ب أقل من 

 الإسراؾ فً الاستهلاك. 
 التلوث .
 الجفاؾ والتقلبات المناخٌة. 

 

: خلاصة-           ج
 

 كائنات حٌة -أنهار - بحار- محٌطات :  وٌتواجد هذا الماء موزعا فً عدة خزانات، من سطح الأرض مؽطى بالمٌاه%78 
 صالحة للاستعمال المباشر 2.71% فقط لكن ...  البحٌرات- الؽلاؾ الجوي - الأرض جوؾ - جلٌد القطبٌن - قمم الجبال -

هذه النسبة معرضة لمشاكل كبٌرة تهدد المتبقً منها كالاستنزاؾ بفعل الاستهلاك المفرط والتلوث . من  طرؾ الإنسان
.  والجفاؾ الناتج عن التقلبات المناخٌة التً تعرفها الأرض

 

      مختلفةضرورة الماء فً حٌاة الكائنات الحٌة وفً أنشطة الإنسان ال: 
 2أنظر الوثٌقة : معطٌات للاستثمار-           أ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: استثمار المعطٌات-           ب
 

 لتر من الماء 45أي )  من الماء65 % وٌحتوي جسم الإنسان البالػ على ،تتكون كل الكائنات الحٌة أساسا من الماء (1
.  (70Kgبالنسبة لشخص ٌزن 

 لدى ٌجب أن ٌتناول كل فرد ما ٌناهز لترٌن من الماء ٌومٌا للحفاظ ،ٌتم تبادل هذا الماء باستمرار مع الوسط الخارجً
 .على صحة جٌدة

 

 .ضرورة الماء فً حٌاة الكائنات الحٌة وفً أنشطة الإنسان المختلفة: 2الوثٌقة  
 

ٌعطً الجدول التالً نسبة الماء فً تركٌب بعض الكائنات الحٌة  .
  

الأجسام 
( 65 %)الإنسان 

طماطم لحم خس سمكة بطاطس بٌضة 
دم عضلة كلٌة عظم مخ 

 91 60 95 80 78 75 83 76 83 22 75 الماء %
 

 .حدد ما ٌمثله الماء بالنسبة للكائنات الحٌةمعطٌات الجدول، اعتمادا على  (1
 

ٌعطً الجدول التالً بعض استعمالات الماء المنزلٌة، والصناعٌة، والفلاحٌة . 
 

الاستعمالات الفلاحٌة الاستعمالات الصناعٌة الاستعمالات المنزلٌة 

: النشاط
كمٌة الماء 

 :المستهلك باللتر
: لإنتاج

كمٌة الماء 
: الضرورٌة باللتر

: لإنتاج
كمٌة الماء 

: الضرورٌة باللتر

 10  من اللوبٌا 1Kg 50 من السكر 1Kg 20 إلى 8ؼسل الأوانً بالٌد 

 25  من السلطة1Kg 150  من الصوؾ1Kg 120 إلى 70ؼسالة الملابس 

 1500  من القمح1Kg 20  من الورق1Kg 40 إلى 25ؼسالة الأوانً 

 4500  من الأرز1Kg 10000سٌارة  200 إلى 150حمام 

 10000  من القطن1Kg   12 إلى 6طرادة الماء 
 

، ما رأٌك فً استعمالات الماء فً حٌاة الإنسان؟ معطٌات هذا الجدولانطلاقا من  (2
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 وتختلؾ حسب . كالاستعمالات المنزلٌة الٌومٌة والصناعٌة والفلاحٌة،تتنوع استعمالات الماء من طرؾ الإنسان (2
وهً فً ارتفاع مستمر بحكم تزاٌد عدد الساكنة وتؽٌر نمط . (حضري قروي أو)نمط العٌش، وطبٌعة الوسط 

 . العٌش
 

: خلاصة-           ج
 

تدخل فً تحدٌد حجم الماء الذي ٌستهلكه الفرد فً العالم عدة وت. ٌعتبر الماء مادة أساسٌة وضرورٌة فً حٌاة الكائنات
: منهانذكر اعتبارات 
  (توفر شبكات التوزٌع التً توصله إلى المستهلك)مدى سهولة الحصول على الماء .
 نوع المناخ السائد فً بلد ما لأنه ٌتحكم فً حجم المتوفر للاستهلاك .
 استعمال بعض الآلات الحدٌثة التً تستهلك المٌاه بكثرة كآلات ؼسل الأوانً والطرادات فً المراحٌض... 

   

II -ًهاي الم استؽلالبعض مظاهر الإسراؾ ف.  
      3أنظر الوثٌقة . استهلاك الماء فً الحٌاة الٌومٌة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

وٌتوزع  ٌتبٌن أن استهلاك الماء على المستوى الفردي والقاري والعالمً فً تزاٌد مستمر، 3الوثٌقة انطلاقا من معطٌات 
.  الماء العذب بشكل متفاوت، وؼٌر منتظم بٌن دول العالم وساكنته

. ، وتؽٌر نمط عٌش الساكنةازدٌاد الكثافة السكانٌةالارتفاع المستمر للاستعمالات الٌومٌة للماء، إلى ٌرجع 
 

       ً4أنظر الوثٌقة . المجال الصناعًاستهلاك الماء ف 
 

 
 
 
 
 
 

 

 .استهلاك الماء فً الحٌاة الٌومٌة: 3الوثٌقة  
 

  ٌعطً الجدول أمامه تطور 
 كمٌات الماء المستهلكة فً 

 .الاستعمالات المنزلٌة
 
 
وٌعطً الشكل ب نسبة . 2000 و1900الشكل أ من الوثٌقة، تؽٌر استهلاك الماء حسب القارات ما بٌن عطً  ي

 .استعمالات الماء فً الحٌاة الٌومٌة للبلدان المتقدمة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بٌن كٌؾ ٌتؽٌر الاستهلاك  من نفس الوثٌقة، بالشكل أ والشكل ومعطٌات 3 الوثٌقة بالاعتماد على معطٌات جدول
.   الماءستهلاكاحدد العوامل المتدخلة فً  ثم .السنوي من الماء على المستوى الفردي والقاري والعالمً

 
 

 

 (توقعات) 2015 1980 1900

 7 4,5 1,5 (ملٌار نسمة)سكان العالم 

 230 640 1000 (3m)الاستهلاك السنوي المتوسط من الماء لكل فرد 

 20 130 500 (3mملٌار )الحاجٌات المنزلٌة السنوٌة من الماء 

 

 السنوات

Kmكمية الماء المستهلكة بـ 
3 

في السنة 

0 

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

1960 1920 2000 

المجموع 
آسٌا 

 

 أمرٌكا اللاتٌنٌة
 

 أمرٌكا الشمالٌة
 

أفرٌقٌا 

 أوروبا

الشكل أ 
 

A B C D E F

 

 استعمالات الماء فً الحٌاة الٌومٌة للبلدان المتقدمة

A =  تؽذٌة
B =  ًؼسل أوان

وملابس 
C =  ًصرؾ صح
D =  حمام
E =  ؼسل السٌارة

وسقً الحدٌقة 
F =  أنشطة أخرى

 

الشكل ب 
 

7% - 22%-20%-39%- 6% - 6% 

 .استهلاك الماء فً المجال الصناعً: 4الوثٌقة  
 

: لمعرفة بعض المشاكل التً ٌطرحها استهلاك المٌاه فً الصناعة نقترح علٌك المعطٌات التالٌة
ٌبٌن الجدول التالً نتائج قٌاسات أعماق إحدى الفرش المائٌة الموجودة أسفل منطقة صناعٌة فً بلد أوروبً مع توالً 

 .استخراج  المٌاه منها 
 

.  منحنى تطور عمق الفرشة المائٌة بدلالة السنواتأنجز (1
  هذه المعطٌات؟ تحلٌلماذا ٌمكنك استنتاجه من (2

 السنة 73 74 75 76 77 78

 m ـ عمق الفرشة ب -30 -80 -87 -90 -91 -93
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 :منحنى تطور عمق الفرشة المائٌة بدلالة السنوات (1
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. مستوى المٌاه الجوفٌة ٌتناقص بمرور السنوات مع نمو الاستهلاكنلاحظ أن  (2

 فهناك نسبة معٌنة من المٌاه ٌمكن ،الإسراؾ فً استهلاك المٌاه ٌمنع تجدد الفرشة المائٌةنستنتج من هذه المعطٌات أن 
استخلاصها من الفرشة المائٌة ولكن عند تجاوز هذه النسبة تنضب المٌاه الجوفٌة رؼم التساقطات التً تصلها فً السنوات 

 .المطٌرة
 

 إلا أن هذه الحاجٌات تبقى مرتفعة جدا مقارنة مع ،الحاجٌات المائٌة للمنتجات الصناعٌة تختلؾ حسب نوعها أن نلاحظ (3
 .الاستهلاك المنزلً

 

 : ٌجب التبذٌر الناتج عن استعمال المٌاه ذات الجودة العالٌة فً الصناعةلتقلٌص (4
 

  (...كالصناعات الؽذائٌة مثلا)تجنب استعمال المٌاه الجٌدة إلا عندما ٌكون ذلك ضرورٌا. 
  (...كصناعات النسٌج مثلا  )الاكتفاء باستعمال مٌاه ذات جودة أقل .
 كالتبرٌد مثلا وتنظٌؾ الآلات والصناعات ) مٌاه تمت إعادة تصفٌتها كلما كان ذلك ممكنا اللجوء لاستعمال

. (...الورقٌة
 ما أن تكلفتها منخفضة  كالاقتصار على استعمال المٌاه الجوفٌة فً الاستعمال المنزلً فقط نظرا لنذرتها ولجودتها

. نظرا لعدم ارتفاع تكالٌؾ معالجتها
  ضخ مٌاه سطحٌة فائضة عن فً المناطق الصناعٌة التً تعانً من ضؽط على الموارد المائٌة الجوفٌة ٌمكن

. الحاجة فً الفرشة المائٌة الجوفٌة لتعوٌض العجز الحاصل
 
 

 : 4الوثٌقة  تابع 
 

 ٌبٌن الجدول التالً حجم المٌاه اللازمة للحصول على بعض المنتجات الصناعٌة :
 

 
ماذا تلاحظ؟  (3
فً كل هذه الصناعات ماذا  (خصوصا المٌاه الجوفٌة)إذا علمت أنه ؼالبا ما تستعمل المٌاه الصالحة فً الشرب  (4

تقترح لتقلٌص التبذٌر الناتج عن استعمال هذا النوع من المٌاه فً الصناعة؟ 
 

سٌارة 
1Kg 
ورق 

1Kg 
صوؾ 

1Kg 
سكر 

 المنتوج

 Lحجم الماء الضروري بـ  50 150 20 10000

 

 تطور عمق الفرشة المائٌة بدلالة السنوات أسفل منطقة صناعٌة

السنوات 
0 
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       ً5أنظر الوثٌقة . المجال الفلاحًاستهلاك الماء ف 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كلما كانت النبتة  )نوع النبتة،  طرٌقة السقً تتؽٌر حسب كمٌة المٌاه المستعملة فً الفلاحةٌتبٌن من معطٌات الجدول أن (1
 .وقت إنتاج المحصول، وقت السقً، (رطبة إلا وزادت حاجتها إلى الماء

 . مجموعة من الإجراءات اذا اتبعنا تبذٌر المٌاه فً المجال الفلاحًنستخلص من هذا أننا ٌمكننا التقلٌص من
 

 :النسب المئوٌة للمٌاه الضائعة فً حالة زراعة القطن (2
 

 ًعند الظهٌرة بالتقطٌرفً حالة السق : 
 L 100 = 10000 - 11000 =الكمٌة الضائعة 
 x 100 (10000 / 1000) %10 = =النسبة الضائعة 

. %10  بحوالً من الماء عند الظهٌرة تزٌد الكمٌة اللازمة بالتقطٌرحالة السقًإذن فً 
 

 ًالعلوي فً حالة السق :
 L 2000 = 10000 - 12000 =الكمٌة الضائعة 
 x 100 = 20% (10000 / 2000)  =النسبة الضائعة 

.  %20 بحوالً من الماءالعلوي تزٌد الكمٌة اللازمة فً حالة السقًإذن 
 

 فً حالة السقً بطرٌقة القنوات :
 L 20000 = 10000 - 30000 =الكمٌة الضائعة 
  x 100 = 200% (10000 / 20000) =النسبة الضائعة 

. %200  بحوالً من الماءفً حالة السقً بطرٌقة القنوات تزٌد الكمٌة اللازمة
 

 :ضٌاع الماء فً المجال الفلاحًفً بعض الأشٌاء الأخرى التً تتسبب  (3
 زرع بعض النباتات المستهلكة للماء كالقطن والأرز .
 ًاستعمال طرق ؼٌر ملائمة فً السق .
  (الظهٌرة)السقً فً أوقات ارتفاع الحرارة .
 إنتاج بعض الفواكه والخضر فً ؼٌر موسمها الطبٌعً كالطماطم صٌفا مثلا .
 عدم إصلاح التسربات التً تصٌب قنوات الري وتضٌع كمٌات كبٌرة من الماء . 

 

: بعض الإجراءات التً ٌمكنها تقلٌص استهلاك المٌاه فً المجال الفلاحً (4
 تؽٌر النباتات المستهلكة للماء كاللٌمون بؤشجار كالزٌتون والخروب واللـوز .

 .استهلاك الماء فً المجال الفلاحً: 5الوثٌقة  
 

 وٌبٌن الجدول التالً بعض حاجٌات النباتات للمٌاه حسب . من الماء العذب المستعمل70%تستهلك الفلاحة حوالً 
 :وقت السقً وطرٌقته ونوع النبات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الجدول؟ تحلٌل معطٌات هذا ماذا ٌمكنك استنتاجه من  (1
احسب النسب المئوٌة للمٌاه الضائعة فً حالة زراعة القطن؟  (2
.  ضٌاع الماء فً المجال الفلاحًفً أذكر بعض الأشٌاء الأخرى التً تتسبب  (3
. أذكر بعض الإجراءات التً ٌمكنها تقلٌص استهلاك المٌاه فً المجال الفلاحً (4

 

القطن  الطماطم  الخس  اللوبٌا الخضراء   Kgالنبتة ب 

L 30000 L50 L60 L30 السقً بطرٌقة القنوات 

L12000 L40 L40 L20 السقً العلوي 

L10000 L 32 L25 L10 السقً بطرٌقة التقطٌر صباحا 

L11000 L35 L30 L15 السقً بطرٌقة التقطٌر وقت الظهٌرة 

- L 40 - - الإنتاج خارج الفصول الطبٌعٌة 
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 ًاستعمال طرق ملائمة فً السق .
 السقً فً أوقات تكون فٌها الحرارة منخفضة  .
 فً المناطق الجافة ٌجب زراعة نباتات تتحمل الجفاؾ كؤشجار الزٌتون واللوز بدلا من أشجار اللٌمون مثلا .
  لمٌاهمن ا ةضعٌؾنسبة استعمال نباتات معدلة وراثٌا تستهلك .
 تجنب إنتاج فواكه وخضر فً ؼٌر موسمها الطبٌعٌة. 

 

     خلاصة : 
 

  ًنسبة كبٌرة من هذه .  من مجموع استهلا ك المٌاه فً العالم7 %تقدر نسبة المٌاه المستعملة فً المجال المنزلً بحوال
 .الكمٌة ٌمكن اقتصادها باتخاذ سلوكات فردٌة مسإولة تساهم فً ترشٌد الاستهلاك

 

  ًحٌث تضاعفت .  من مجموع استهلا ك المٌاه فً العالم23 %تقدر نسبة المٌاه المستعملة فً المجال الصناعً بحوال
:  الحاجٌات من الماء فً المٌدان الصناعً نتٌجة تصدر الأنشطة الصناعٌة المستهلك للماء، فهو ٌستعمل لعدة أؼراض

 مادة أساسٌة فً صناعة عدة منتجات .
 ٌستعمل كعنصر مذٌب  .
 ٌستعمل كمبرد لتجهٌزات صناعٌة. 
 ٌستعمل كمادة للؽسل وتصرٌؾ النفاٌات وكذلك نقل المنتجات. 

 

 إلا عندما ٌكون ،وبما أن المٌاه القابلة للاستعمال البشري ناذرة ٌجب تجنب استعمال المٌاه ذات الجودة العالٌة فً الصناعة
.  معالجتها أو مٌاه تمت، والاكتفاء بدل ذلك باستعمال مٌاه ذات جودة أقل،ذلك ضرورٌا

 

  ًمن 69 %تعتبر الفلاحة أول نشاط بشري مستهلك للمٌاه حٌث  تقدر نسبة المٌاه المستعملة فً المجال الفلاحً بحوال 
نسبة كبٌرة من هذه الكمٌة ٌمكن اقتصادها باتخاذ إجراءات تساهم فً ترشٌد استهلاك . مجموع استهلا ك المٌاه فً العالم

المٌاه كاختٌار أوقات و طرق السقً المناسبة، ونوعٌة المزروعات، وتجنب أوقات ؼٌر مناسبة لإنتاج المزروعات، 
. واستعمال مٌاه عادمة تمت معالجتها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

* أأََْ تمُْ أَْ َ لْتمُُ وُ ِ َ  الْمُْ وِ أَْ   َْ ُ  الْمُْ ِ لُ وَ *اللَِّ    َْ رَ ُ وَ أفَرََأيَْتمُُ الْمَاءَ  ﴿

ا فَ َْ َ   َْ ُ رُ وَ   68 :س رة ال اق ت    ﴾لَْ   ََ اءُ َ َ ْ  اَوُ أَُ ا جً
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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 - 

 

 

https://motamadris.ma/


 9 يوسف الأندلسي:      الأستاذ                                                                                                         استؽلال المٌاه وتلوٌثها

 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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