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I 

 

 سُ الله اٌسحّٓ اٌسح١ُث
 

 { جعلنب من المبء كل شيء حي و }
 صدق الله اٌؼظ١ُ

 مدِخ اٌّؤٌفِ
اٌج١ئخ اٌّبئ١خ " " ِٓ رمد٠ُ ٘را اٌغٙد اٌؼٍّٟ فٟ رأ١ٌف وزبة ٟ ّد الله اٌرٞ ِىٕٕأح

 وضس ِٓ صاثس ػمٛ  فٟ اٌجثش ٚ اٌزأ١ٌف. لأرٞ عبء حص١ٍخ ٌٍخجسح اٌّزساوّخ ٌا

خاثي اٌضٍش الأخ١س ِٓ اٌمسْ اٌّبظٟ ٌّب  ظٛع اٌج١ئخ ػب١ٌّب  لا٘زّبَ فٟ ِٛاصا٠د ر

خاثي ػمد اٌؼد٠د ِٓ  ٓاٌث١خ ِ ٌٗ أ١ّ٘خ فٟ ح١بح الإٔسبْ ِٚب ٠ث١ػ ثٗ ِٓ اٌىبئٕبد

ػٓ ٔشس اٌجثٛس  اٌّؤرّساد اٌؼب١ٌّخ ٚ الإل١ّ١ٍخ اٌزٟ ٠شبزن ف١ٙب ِؼظُ  ٚي اٌؼبٌُ، فعاث  

ثعٝ ثبلا٘زّبَ اٌىبفٟ خبصخ ٠اٌج١ئخ اٌّبئ١خ ٌُ ٚ رأ١ٌف اٌؼد٠د ِٓ اٌىزت. إلا أْ ِٛظٛع 

ٌٍّىزجخ  ة إغٕبء  بفٟ اٌٛغٓ اٌؼسثٟ اٌزٟ رفزمس ٌٗ اٌّىزجخ اٌؼسث١خ. ٌرا رُ رأ١ٌف ٘را اٌىز

اٌطبٌت فٟ ِغبي  ٌٍجبحش ٚ الأسزبذ ٚ ؼطٟ لبػدح ػ١ٍّخ ٚاسؼخ رىْٛ ػٛٔب  ٠ّب ، ِاٌؼسث١خ

ٙبز ٚ ثث١ساد ٚ أٔثبٌّسطثبد اٌّبئ١خ ِٓ  بصخ أْ اٌٛغٓ اٌؼسثٟ غ١ٕب  ٚخ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ 

 ثثبز. 

ٌٚٙب اٌّدخً ٚ ٠شًّ أ١ّ٘خ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ ٚ صفبد ا١ٌّبٖ أ عُ اٌىزبة أزثؼخ فصٛي٠

صجبد الأٔٙبز ٚ ِإٌّبغك اٌج١ئ١خ ٚ ٠شًّ ث١ئخ ا١ٌّبٖ اٌؼرثخ ٚ ث١ئخ  ١ب  ٔٚ اسزخداِبرٙب ٚ صب

ًِ اٌج١ئ١خ ٚ ٠شًّ اً ِٕٙب، ٚ صبٌضٙب اٌؼٌٛى الأح١بء اٌّبئ١خ فبد ٚأٔٛاعصاٌج١ئخ اٌجثس٠خ ِغ 

ػٓ رٍٛس ا١ٌّبٖ ٚ ٠شًّ ِصب ز ا١ٌّبٖ ٚ  لأخ١ساٚ اٌفصً  ١بئ١خحلأا١بئ١خ ٚ حاٌؼٛاًِ اٌاثأ

وّب . اٌّمزسحخ ٌٍزٍٛس ٚ اٌّؼبٌغبد ٌج١ٌٛٛع١خا لأ ٌخاد إٌّبغك اٌج١ئ١خ اٌّخزٍفخ ٚ بٍِٛص

 .لأعٕج١خاٌؼسث١خ ٚ ااٌثد٠ضخ ٌّٚصب ز اٌّؼزّدح ثب لبئّخ  ٠عُ اٌىزبة

ٚ  أْ أشىس ِسوص اٌثبسجبد فٟ اٌغبِؼخ اٌّسزٕصس٠خ ػٍٝ اٌغٙٛ  اٌف١ٕخ لاخساط أ

حبِد اٌدثبؽ ػٍٝ رٛف١س  اٌدوزٛز ز٠بض ذاٌىزبة ثبٌص١غخ اٌثب١ٌخ. ٚاٌشىس ٠ّزد إٌٟ الأسزب

  ثؼط اٌّصب ز اٌؼ١ٍّخ.  

ّٟ فٟ ٚغٕٕب اٌؼسثٟ. دَ اٌؼٍمفٟ ٘را اٌؼًّ خدِخ ٌثسوخ اٌز أوْٛ لد ٚفمذ ْأ ًِأأ

ثؼد الاغاثع ػٍٝ ِثز٠ٛبد ٘را اٌىزبة ِٓ ٟ لأفىبز اٌزٟ رصٍٕاٌلآزاء ٚ ّزٕب  ِْٛ وٚ سأ

 خر٘ب فٟ ٔظس الاػزجبز فٟ اٌطجؼبد اٌاثحمخ. لألجً اٌّخزص١ٓ 

 الله ٌٟٚ اٌزٛف١كٚ

 ٌّؤٌفا

  2005جبغ ش

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:51 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



II 

 

 

 المحتويبت

 I اٌّؤٌف ِمدِخ
 1 اٌّدخً:  الأٚي اٌفصً
 4 ِمدِخ

 8 رؼس٠ف
 11 اٌّبئ١خ اٌج١ئخ ١ّ٘خأ

 Ecosystem 15 اٌج١ئٟ إٌظبَ
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 Food Chains and Web 18 اٌغـرائ١خ ٚاٌشجىخ اٌساثسً
 Ecological efficiency 25 اٌج١ئ١خ اٌىفبءح
 Hydrological cycle 26 اٌٙب٠دزٌٚٛع١خ اٌدٚزح

 33 : ٌٍّبء ٚاٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌف١ص٠ب٠ٚخ اٌصفبد
 33 اٌف١ص٠ب٠ٚخ ٚاٌخٛاص اٌصفبد: أٚلا  
 42 اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٚاٌخٛاص اٌصفبد:  صب١ٔب  

 49 ا١ٌّبٖ اسزخداِبد
 50 : ٚاٌسٞ اٌصزاػخ فٟ ا١ٌّبٖ اسزخداَ -1
 51 اٌصٕبػخ فٟ ا١ٌّبٖ اسزخداَ. 2
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 110 اٌمبع لسة رؼ١ش اٌزٟ اٌىبئٕبد -:صب١ٔب  
 110 اٌث١ٛا١ٔخ اٌٙبئّبد -1
 Nekton 110 اٌسبثثخ اٌث١ٛأبد -2
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 275 إٌّص١ٌخ اٌّغبزٞ فعاثد ِؼبٌغخ
 277 اٌّؼبٌغخ ٌؼ١ٍّبد اٌؼبِخ الأسس
 277 اٌّؼبٌغخ ِساحً
 278 اٌز١ّٙد٠خ اٌّؼبٍِخ
 278 الأ١ٌٚخ اٌّؼبٍِخ

 279 اٌغساص١ُ إشاٌخ
 280 اٌصٕبػ١خ اٌٍّٛصبد ِؼبٌغخ
 280 اٌصزاػ١خ اٌٍّٛصبد ِؼبٌغخ
 281 ثبٌٕفػ اٌزٍٛس ِؼبٌغخ
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1 

 

 

 

 اٌفصً الأٚي : اٌّدخً
 مقدمة 
 تعريؼ

 أىمية البيئة المائية
 النظاـ البيئي

 مكونات النظاـ البيئي
 السلاسؿ والشبكة الغذائية

 تدفؽ الطاقة
 الكفاءة البيئية

 ة اليايدرولوجيةالدور 
 الصفات الفيزياوية والكيمياوية لمماء

 الصفات والخواص الفيزياوية –أولا 
 خواص الماء الحرارية .1
 الضوء .2
 الضغط .3
 المزوجة والكثافة .4
 التوصيؿ الكيربائي .5
 التعويمية .6
 الصفات والخواص الكيمياوية –ثانياً 

 الماء كمذيب .1
 المواد الذائبة .2
 الاوكسجيف .3
 ثنائي اوكسيد الكربوف .4
 لمواد الذائبة الاخرىا .5

 استخدامات المياه
 استخداـ المياه في الزراعة والري .1
 استخداـ المياه في الصناعة .2
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 الاستخداـ المنزلي او المديني .3
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 ِمدِخ

 
يعيش الانساف وبقية الكائنات الحية التي تفوؽ المميوني نوع مختمؼ في البيئة 

لو، لكنو   Habitat اليابسة موطناً نشطتو المختمفة. ورغـ اف أويتفاعؿ معيا وتتاثر بو و 
يحتاج الى المياه لحياتو وحياة بقية الكائنات الحية بصورة مباشرة او غير مباشرة. لذا برز 
الاىتماـ في دراسة البيئة المائية وما تحويو مف احياء مائية مختمفة وتفاعميا مع العوامؿ 

 .حيائية المختمفة كالعوامؿ الفيزياوية والكيماوية أاللا
حيائية حيائية والاأكافة العوامؿ اللا  Environmentويشمؿ مصطمح البيئة 

المتفاعمة والمؤثرة في حياة أي كائف حي سواء كاف ىذا الكائف الإنساف او غيره مف 
الكائنات الحية. اف دراسة الكائف الحي في محيطو ودراسة العلاقات المتبادلة بيف ذلؾ 

ة دراسة الكائف او الكائنات الحية المختمفة في مكانيا الكائف ومحيطو تتضمف في الحقيق
الطبيعي وعلاقتيا مع جميع العوامؿ المحيطة بيا والتي تشمؿ العوامؿ الفيزياوية 
والكيمياوية والبايولوجية. وانطلاقا مف ىذا المفيوـ يلاحظ باف البيئة ليا ارتباطا وثيقا 

بيئة مع فروع المعرفة الاساسية الاخرى بالعموـ المختمفة الاخرى، حيث تتداخؿ دراسة ال
 كالكيمياء والفيزياء والرياضيات والحاسوب وعمـ الارض وعموـ الاخرى .

يعتبر الماء ركنا اساسيا مف الاركاف التي تييئ الظروؼ الملائمة لمحياة 
واستمرارىا. وىو يشكؿ العمود الفقري لكؿ الفاعميات والانشطة بشرية كانت اـ غيرىا. كما 

 و الاساس الذي قامت وتقوـ عميو المدنية والحضارة منذ فجرىا ةالى اليوـ والى ما بعده .ان
 65-58الماء ضرورة لمحياة ولبقاء الانساف اذ يحتوي جسـ الانساف البالغ عمى 

بالمائة مف وزنو ماء. وفضلا عف الحاجات اليومية فانو يستعمؿ لمري وسقي المزروعات 
 ولا يمكف تصور قياـ التنمية ميما كاف نوعيا بدوف الماء . وتوليد الطاقة والترفية.

تشير الدراسات اف ازمة شحة المياه تعد اشد خطرا مف ازمة الطاقة . ففي الوقت و 
الذي يمكف فيو ايجاد بدائؿ لمنفط ومشتقاتو لتوفير الطاقة فانو مف المستحيؿ ايجاد البديؿ 

كائنات الحية الاخرى كمصدر لممياه او المناسب لمماء العذب. لاستخدامات البشر وال
 مصدر لمرفاىية .

لما كاف مف المتوقع اف يزداد عدد سكاف العالـ في بداية القرف الحادي والعشريف و 
( مميوف نسمة فاف نتائج ىذه الزيادة الكبيرة ستظير لمعياف في زيادة الطمب 10000الى )
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خر في تزايد مطرد . بالاضافة الى عمى الماء كما اف الاستيلاؾ الفردي لممياه ىو الا
ذلؾ فاف المتطمبات الصناعية لممياه يتوقع ليا اف تتضاعؼ خصوصا في البمداف النامية 
وعمى ىذا الاساس يجب اف ينظر الى الماء عمى انو ثروة جديرة بالاىتماـ لمنع وقوع 

 مشاكؿ خطيرة ومحتممة كما ىو عميو الحاؿ في الدوؿ المتقدمة .
شكمة المياه عند مبدا عدـ توفرىا بالكمية المطموبة وانما يتعداه الى لا تقتصر م

احتماؿ تموث ىذه المياه بمختمؼ المموثات . وكما ىو معموـ فاف الماء عندما يشوبو 
التموث يصبح مصدرا خطرا عمى الصحة العامة ويفقد ميزاتو التي تؤىمو للاستخداـ لشتى 

 الاغراض .
الدراسات المائية التي تشمؿ النظـ البيئية في المحيط تركز البيئة المائية في و 

المائي ويبقى دور الانساف عنصرا ىاما ضمف ىذه النظـ لانو يمثؿ راس اليرـ الغذائي 
والعامؿ الذي يقاس عمى اساسو الاىمية البيئية ودراسة مظاىر التموث وسبؿ الحماية مف 

 خطورتو .
يئة حديثاً يعد افضؿ بداية لتفيـ البيئة اف المدخؿ التحميؿ الذي يتبعو عمماء الب

المائية ودراستيا . ويتضمف ىذا المدخؿ توضيح تأثيرات المحيط في الكائف الحي وتفاعمو 
معيا ونشاطو وفقاً لتفيرات العوامؿ البيئية . كما يمكف تحديد العلاقات الاساسية التي 

الطحالب التي تعيش قرب تربط الكائف الحي ومحيطو ودراستيا . فمثلًا يمكف مقارنة 
المياه السطحية في المحيطات مع امثاليا مف الاشجمر والشجيرات التي تعيش عمى 
اليابسة بالنسبة لمعلاقات الاساسية . فخلايا ذلؾ الطحمب تستقطب الطاقة الضوئية مف 

وغيرىا وتعمؿ   Chlorophyllsالشمس مف خلاؿ الصبغات الموجودة كالكمورفيلات 
داخؿ   Metabolismالى طاقة كيمياوية واستكماؿ العمميات الايضية  عمى تحويميا

خلايا الطحمب بعد الاستفادة مف العوامؿ البيئة الاخرى كالغازات الذائبة والمواد المغذية 
وغيرىا . وكذلؾ الاشجار والشجيرات مف ناحية اخرى فيي تستفيد مف الطاقة الشمسية 

ارة والرطوبة وغيرىا. والمثالاف المذكوراف مف حيث ايضا والعوامؿ البيئة الاخرى كالحر 
العلاقات الاساسية متشابياف ولو اف ىناؾ فروقات مف نواح اخرى فمثلًا تتعامؿ الشجرة 
مع الكائنات الحية الاخرى في الجزء العموي )فوؽ سطح التربة( وعوامؿ بيئية معينة 

تحت سطح التربة . في حيف اف تختمؼ عف الكائنات الحية والعوامؿ البيئية المتواجدة 
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الطحالب لا يمتمؾ مثؿ ىذه الاختلافات فانو يعيش ويتواجد مع غيره مف الاحياء المائية 
 في المسطح المائي وتتعرض لنفس العوامؿ البيئية .

حيث اف   Limiting factorفي تحميؿ البيئة لابد مف معرفة العامؿ المحدد و 
ر وتنتشر عند توفر العوامؿ البيئية الملائمة ولكف تتحدد كافة الاحياء المائية تنمو وتتكاث

تمؾ الانشطة في حالة وجود احد العوامؿ التي تؤثر في ذلؾ . وعمى الرغـ مف صعوبة 
فصؿ عامؿ واحد ليكوف محددا فقد يتحد اكثر مف عامؿ لتؤثر سمباً في حياة ذلؾ الكائف 

 او تحد مف نشاطو . 
عاملا محددا في بيئة اليابسة كما ىو الحاؿ في  وفي الوقت الذي قد يكوف الماء

 النباتات الصحراوية فانو أي الماء لا يعد محددا في البيئة المائية.
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 رؼس٠ف

 
تعرؼ البيئة المائية بأنيا معرفة العلاقات الموجودة بيف الأحياء المائية المختمفة 

لمختمفة مف جية أخرى مع بعضيا البعض مف جية ومكونات المحيط المائي اللااحيائية ا
. 

وتظير اىمية البيئة المائية مف خلاؿ ما تغطيو المياه مف مساحات تقدر بما 
( . حيث توصؼ الكرة الارضية 2مميوف كـ360مف سطح الارضية ) %71يقارب مف 

احيانا بالمؤلؤة الزرقاء كما يتبيف ذلؾ للانساف وىو في الفضاء . وتشكؿ المحيطات اكثر 
المساحة ، في حيف تتواجد كميات قميمة مف  المياه في البحيرات مف ىذه  %97مف 

 (.1-1والجدوؿ رقـ  1-1والانيار والمصادر الاخرى )الشكؿ 
( كـ 11ـ وتصؿ الاعماؽ احيانا الى ) 3730يقدر معدؿ عمؽ البحار حوالي و 

( 1375والتي تعد اكثر مف ارتفاع قمـ جباؿ اليملايا، وتحتوي محيطات وبحار العالـ )
 1.4مف المياه. وتشكؿ مياه البحار المالحة الحجـ الاكبر حيث تقدر بحوالي  3مميوف كـ

 ×9
5×  1.5في حيف حجـ المياه العذبة يقدر بحوالي  3كـ 10

. وتعد الامطار  3كـ 10
سنويا( المصدر الاساسي لتجييز المياه العذبة في الارض. ويصؿ  3الؼ كـ 105)

سنويا( الى المحيطات مف خلاؿ مصبات  3الؼ كـ 37.5حوالي ثمث ىذه الكمية )
  Evaporationالانيار ويعود الثمثاف الاخراف منو الى الجو مف خلاؿ عمميتي التبخر 

 مف النباتات. Transpirationمف سطح التربة وغيرىا مباشرة والنتح 
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 (.Tait(: المحيطات والبحار الرئيسة في العالـ مع معدلات أعماقيا )1-1الشكؿ )

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:51 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



10 

 

 ( WETZEL 1983( :انواع المياه وبعض صفاتيا في المحيط الحيوي)1-1الجدوؿ رقـ )
 

 المياه
 الحجـ

 )آلاؼ الكيمومترات المكعبة(
 % مف المجموع

المدة اللازمة 
 لمتجديد

 ×سنة  1370000 97.61 3100 (Oceans)المحيطات 
 القطب المنجمد

(Polar ice, glaciers) 
 سنة 16000 2.08 29000

 المياه الجوفية
(+ Ground water) 

 سنة 300 0.29 4000

 بحيرات المياه العذبة
(Fresh water lakes) 

 سنة 1-100 0.009 125

 البحيرات المالحة
(Saline lakes) 

 سنة* 10-100 0.008 104

 ماء التربة وما تحتيا
(Soil and subsoil 

moisture) 
 يوـ * 280 0.005 67

 يوـ ** 1.2 0.0009 12-20 (Rivers)الانيار 
 بخار الماء الجوي

(Atmospheric water 

vapor) 
 يوـ 9 0.0009 14

 

 اعتمد عمى مقدار التبخير الصافي مف المحيطات.× 
 60كيمومترات لكمية القشرة الارضية البالغة  5+ قدرت لمجموع المياه الجوفية لعمؽ 

 كيمومترا مكعباً .  6 10×
* تختمؼ المدة اللازمة لمتجديد في البحيرات طردياً مع الحجـ ومعدؿ العمؽ وعكسياً مع 

 يكوف المدى المطمؽ لمبحيرات المالحة مف اياـ الى الاؼ السنيف .نسبة التصريؼ و 
يوـ  20كيمو مترا مربعاً و 100000يوـ للاتنيار ذات المساحات الاقؿ مف  12** 

 للانيار الرئيسية التي تصب مباشرة في البحر .
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 ١ّ٘خ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ أ

لبيئة المائية وذلؾ لقد درس الانساف ومنذ وقت طويؿ بيئة اليابسة قبؿ تناولو ا
لتوفر الامكانات المتاحة وسيولة الوصوؿ الى أي مكاف في اليابسة . لكف تعمؽ الانساف 
وتعطشو الكثير للالماـ بخبايا البحار والمحيطات وثرواتيا التي ضمت تتحدى المعرفة 
و. الانسانية عمى مدى التاريخ سواء خوفا منو او قصوراً في الوسائؿ الكفيمة لمتوصؿ الي

جعمتو يتجو في معرفة المزيد مف بيئتو المائية . فضلا عف اىتماـ الدوؿ بالمياه كمصدر 
غني الذي لا ينضب لمغذاء لمواجية التزايد السكاني الحالي او المتوقع الذي تقصر عف 
تغذية مصادر الغذاء التقميدية في اليابسة . حيث اف كوكبنا سيصؿ في مطمع القرف 

( مميار نسمة بعد اف كاف في اواخر القرف 10( الى )2050اـ الحادي والعشريف )ع
( مميار نسمة حسب احصائيات الامـ المتحدة )الشكؿ 5.5( بحدود )1993العشريف )عاـ 

 ( .1-2رقـ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) UNDP   1993 ( : تطور سكاف الارض )تقرير التنمية البشرية 2-1الشكؿ )
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الارض وفي الانيار والبحيرات مف مياه  وباختصار فاف ما يتبقى عمى سطح
بالمائة مف اجمالي المياه في العالـ وتشكؿ مع مخزوف الارض  0.008عذبة لايتجاوز 

مميوف كيمو متر مكعب . افميس ىذا الحجـ  8.5مف المياه الجوفية العذبة ما يقرب مف 
رية لاف سكاف بكاؼ لسد احتياجات الانساف ونشاطاتو المختمفة ؟ بمى مف الناحية النظ
كيمو متر  2500الارض حسب ما تشير اليو الاحصائيات قد استخدموا ما مجموعو 

مميوف متر  8.5وىذا الرقـ يبدو ضئيلا جدا فيما لو قورف بػ   1975مكعب مف المياه عاـ 
 مكعب .

ومف سخرية الاقدار اف يتيدد اكثر مف مميار مف البشر باخطار الجفاؼ 
نات في تشريد الكثير منيـ ، ومف سخرية القدر ايضا اف ىذا والتصحر وتتسبب الفيضا

السائؿ الثميف لا يتوفر دائما في مكاف الحاجة اليو ولا في وقت الحاجة . ومع ىذه الشحة 
الواضحة نرى بوادر السرؼ ظاىره في بعض الممارسات ، ففي الوقت الذي لا يجد فيو 

ات الطواؿ الى جانب الابار لمحصوؿ الملاييف مف البشر ما يسد رمقيـ ويقضوف الساع
عمى بضع قطرات تجود بيا ىذه الابار اثناء الميؿ يصؿ استيلاؾ سكاف الولايات المتحدة 

لتر يوميا في اوربا في حيف لا  500لتر يوميا لمشخص الواحد و 1000الامريكية الى 
لمشخص  التار يوما 5-3يتجاوز استيلاؾ المياه في بعض مناطؽ اليند وافريقيا عف 

 الواحد .
اف كثير مف دوؿ العالـ حاليا تعتبر المياه مصدرا ىاما لغذاء الانساف حيث تحوي 

( الؼ نوعا مف الاحياء المائية ، وحوالي الفي نوع 150المحيطات ما مجموعة اكثر مف )
% مف ىذه 90منيا تستخدـ كغذاء للانساف وعمى راسيا الاسماؾ التي تشكؿ بحدود 

%. اما الاعشاب البحرية 1%والحيتاف حوالي 8-7النواعـ والقشريات الانواع تمييا 
% في النباتات البرية في 80%( والتي تقابميا 1فنسبتيا في غذاء الانساف قميمة )اقؿ مف 

 بعض مناطؽ العالـ .
وتعد الثروة السمكية في العالـ بصورة عامة مصدرا غذائيا ثانويا لكنيا تعد مصدرا 

وتيف في بعض البمداف مثؿ الياباف وبمداف جنوب شرؽ اسيا وبعض ىاما واساسيا لمبر 
مميوف  66.5بمداف حوض البحر المتوسط . ويتوقع زيادة استيلاؾ العالـ مف الاسماؾ )

% لكؿ عاـ وىو تقدير 2.3طف متري في السبعينات ( الى زيادة في نمو سنوي بمعدؿ 
ت القيمة الماضية مف ادارة معيد اكثر قميلا مف نمو سكاف المعمور . وذكر في السنوا

البحوث لمصيد البحري وعموـ البحار في روسيا بأف كؿ عاـ تستخرج سفف الصيد مف 
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( مميوف طف مف الاسماؾ وىذه الكمية مف البروتيف 70البحار والمحيطات اكثر مف )
شية الذي يقرب مف ثمث عدد المواشي في \( مميوف رأس مف الماس400الحيواني تماثؿ )

% مف الغذاء 1يابسة في الثمانينات . ويشكؿ ما ينتج حاليا مف المحيطات حوالي ال
 المستيمؾ في العالـ .

وتحتوي الاسماؾ كغذاء للانساف عمى زيوت غير مشبعة ليا فائدة صحية 
لممستيمؾ مما يقمؿ تصمب الشراييف فضلا عف تقميؿ نسبة الكولستروؿ في الدـ. كما اف 

انتظاـ يقمؿ مف اخذ الشحوـ المشبعة فضلا عف انو غني جدا تناوؿ الغذاء البحري ب
بالفيتامينات والبروتينات والمعادف خاصة الكالسيوـ والحديد والفسفور واليود. كما اف نسبة 
، كما انيا ذات سعرات  الشحوـ قميمة اذا ماقورنت مع مصادر الغذاء الاخرى مف المحوـ

 حرارية اقؿ.
% مف الصيد 35ي المباشر للاسماؾ فانو حوالي اضافة الى الاستيلاؾ البشر و 

الكمي يستخدـ لانتاج مسحوؽ السمؾ الذي يستعمؿ كعمؼ لمدواجف والماشية. كما اف 
جمود اسماؾ القرش تستعمؿ في صناعة الاحذية والحقائب وتستخرج مادة العنبر مف كبد 

نواع المحار الحيتاف لانتاج العطور فضلا عف الزيت. كما يستخرج المؤلؤ مف بعض ا
 ويستخدـ الاسفنج لاغراض صناعية مختمفة .

 Primaryاف لمطالحب ) الاعشاب البحرية( فوائد عديدة فيي تعد كمنتج اولي 

Producer  في البيئة البحرية فيي الوحيدة التي تستقطب الضوء مف خلاؿ وجود
وية لتثبيت غاز الصبغات المختمفة كالكموروفيلات وتحوؿ الطاقة الضوئية الى طاقة كيميا

ثنائي اوكسيد الكربوف عمى ىيئة مادة سكرية ) كاربوىيدرات( أي مف مادة لا عضوية الى 
تعد كائنات ذاتية  Photosynthesisمادة عضوية فانيا بيذه العممية وىي البناء الضوئي 

وعمييا تعتمد جميع الحيوانات المائية كغذاء بشكؿ مباشر او غير  Autotrophicالتغذية 
و  Cladophoraباشر. وعمى سبيؿ المثاؿ تعد انواع الطحالب للاجناس م

Pithophora  وSpirogyra  وUlothrix .كغذاء شائع للاسماؾ المختمفة 
تستعمؿ الطحالب كغذاء للانساف في بعض مناطؽ العالـ خاصة جنوب شرقي و 

( نوع 70ف )اسيا وسواحؿ المحيط اليادي. ومعظـ ىذه الطحالب بحرية تعود الى اكثر م
مف الطحالب الخضر والبنية والحمر والخضر المزرقة. ومف اىـ ىذه الانواع ىي التابعة 

والذي يطبخ كحساء ذو محتوى  Rhodophytaمف الطحالب الحمر  Porphyraلجنس 
% عمى اساس الوزف الجاؼ 50-30غذائي عالي، اذ تتراوح نسبة البروتيف فييا بيف 
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لا عف احتوائيا عمى الاملاح والفيتامينات % كاربوىيدرات فض45وحوالي 
(A,B1,B2,C) . فيي تفوؽ محصوؿ الرز وتضاىي لحوـ الابقار في قيمتيا الغذائية .

( الؼ طف سنويا . ويعمؿ منو في 130وتنتج الياباف لوحدىا مف ىذه الطحالب اكثر مف )
ى الحساء باللافر وفي الولايات المتحدة يدع (Nori)الياباف الحساء المشيور بأسـ نوري 

(Laver)  ومف الانواع الاخرى التي تستعمؿ كمصدر لغذاء الانساف ىي التابعة .
و  Laminariaمف الطحالب الخضر و  Codiumو  Ulvaو  Chiorellaللاجناس 

Sargassum   مف الطحالب البنية وNostoc   مف الطحالب الخضر المزرقة . وفي
مف مسحوؽ الطحالب البحرية وتخمط مع دقيؽ بعض الدوؿ مثؿ المانيا تخمط نسبة 

 الحبوب لصناعة الخبز لرفع قيمتو الغذائية.
في العديد مف دوؿ العالـ كالولايات المتحدة الامريكية وفرنسا والياباف و 

والدانماركونيوزيلاندا تستعمؿ الاعشاب البحرية )الطحالب( كمصدر لغذاء الماشية 
مف    Fucusو Laminaria و Sargassum  جناس والدواجف مثؿ الانواع التابعة للا

الطحالب البنية وذلؾ لقيمتيا الغذائية العالية واحتوائيا عمى نسبة عالية مف الفيتامينات 
والاملاح كالبوتاسيوـ واليود. ولوحظ باف الابقار التي تتغذى عمى ىذه الاعشاب البحرية 

 غنياً بمادة اليود. تعطى حميبا ذو محتوى دىني عالي والدجاج ينتج بيضاً 
لمطحالب اىمية بيئية كبيرة في ادامة التوازف بيف غازي الاوكسجيف وثنائي و 

% مف مجموع عممية البناء 90اوكسيد الكربوف في الجو وفي المياه حيث انيا تشكؿ 
 Autopurifictionالضوئي في الطبيعية.كما تستخدـ الطحالب في عممية التنقية الذاتية 

 قيا الاوكسجيف اثناء عممية البناء الضوئي .مف خلاؿ اطلا 
لمشتقات بعض انواع الطحالب اىمية في الصناعة والطب مثؿ مادة الاكر و 

Agar   المستخمصة مف بعض انواع الطحالب الحمر وىي مادة كربوىيدراتية معقدة ذات
ي طبيعة جيلاتينية تستخدـ في صناعة المعمبات وفي صلابة اوساط النمو المستخدمة ف

المستخمصة مف   Carrageeninالدراسات الميكروبيولوجية . كما اف مادة الكراجنيف 
الأعشاب البحرية ليا استعمالات صناعية وطبية حيث تدخؿ في تكويف معاجيف الأسناف 
ومساحيؽ التجميؿ والأصباغ والمرطبات وصناعة الأنسجة والجمود وكمادة مثخنة لبعض 

المستخرج مف بعض أنواع الطحالب البنية   Alginic acidالأدوية . وحامض الالجنيؾ 
( 37والذي يتميز بمزوجتو الشديدة حيث تبمغ )  Macrocystis  و Laminaria  مثؿ 

مرة ضعؼ لزوجة الصمغ العربي . ويستعمؿ ىذا الحامض في صناعات متعددة منيا 
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ا تستعمؿ التربة كم الأنسجة الاصطناعية ومعاجيف الطباعة وصناعة البلاستيؾ والمطاط.
المستخرجة مف الطحالب العصوية كمادة عازلة   Diatomaceous earthالدايتومية 

وكوسط لمترشيح ولتنقية عصير القصب والمشروبات الكحولية وتدخؿ في صناعة معاجيف 
 الأسناف ومساحيؽ التاميع ومستحظرات التجميؿ والمراىـ .

مف   Iodineمة مثؿ اليود تستخمص مف الطحالب كذلؾ بعض العناصر الميو 
مف الطحالب الحمر . كما تستعمؿ بعض   Bromineبعض الطحالب البنية والبروميف 

انواع الطحالب الخضر المزرقة لزيادة خصوبة التربة خاصة في مزارع الرز حيث تقوـ 
ىذه الطحالب بتثبيت النتروجيف الجوي . وبعض الاعشاب البحرية يستخدـ لانتاج 

الذي يكثر في مصر )ساحؿ  Digenia simplx بيةمثؿ الطحمب الاحمر العقاقير الط
الذي يستخدـ في اليند   Sargiumابي قير( ويستخدـ كطارد لمديداف المعوية والطحمب 

 كعلاج لاضطرابات المثانة وامراض الكمية .
   لبعض انواع الطحالب اىمية في الابحاث البايولوجية مثؿ الطحالب الخضر             و 

  Chlorella وScenedesmus    وChlamydomonas   المستخدمة في ابحاث
البناء الضوئي والتكاثر والوراثة . كما اف بعض الطحالب مستخدمة كادلة بايولوجية 

كدليؿ بايولوجي لممياه المموثة   Zygnemaلمتموث ولممياه النظيفة مثؿ الطحمب الاخضر 
 بالمواد العضوية مثلا. 

ه البحر عمى اكثر مف خمسيف عنصرا كالصوديوـ والكمور تحتوي مياو 
والمغنيسيوـ والبروـ وغيرىا . وىناؾ محاولات جادة لاستخراج المعادف الثقيمة كالذىب 
والتيتانيـ والنحاس والكروـ والنيكؿ وغيرىا . ومف المتوقع في المستقبؿ القريب اف 

لاف وىناؾ بعض الاختبارات في تتضاعؼ الحاجة الىالمعادف الانتاجية مما ىو عميو ا
تعديف المنغنيز في المحيطيف الاطمسي واليادي وكذلؾ الحاؿ لعناصر النحاس والنيكؿ 

 والكوبمت . كما اف قاع البحار غني بالترسبات الممحية فضلا عف النفط الخاـ .
تعد المياه مصدرا ىاما في توليد الطاقة الكيربائية وقد بدأت بعض الدوؿ و 
بعض التجارب في استخداـ التيارات البحرية لتوليد الطاقة الكيربائية في السنوات كالياباف 

 القميمة الماضية .
  Ecosystemإٌظبَ اٌج١ئٟ 

يمثؿ النظاـ البيئي وحدة تنظيمية او مكانية تشمؿ كائنات حية وعوامؿ غير حية 
الحية . عمما اف  متفاعمة فيما بينيا تؤدي الى تبادؿ المواد بيف المكونات الحية وغير
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اوؿ مف افتراض ىذا المصطمح في عاـ   A. G . Tansleyالعالـ  البريطاني تانسمي 
وىو   Communityوالمجتمع   Population. وىو اكثر شمولا مف الجماعة  1935

 .  Habitatوالموطف   Environmentاقرب الى حد ما مف مفيوـ البيئة 
وعة مف الافراد المتفاعمة معا وىي تتنمي عبارة مف مجم  Populationفالجماعة 

وفي مكاف محدود وىكذا يمكف الحديث عف جماعة سمؾ   Speciesعادة الى نفس النوع 
في نير ما وىكذا . اما   Chlorellaالكارب في بحيرة ما او جماعة الطحمب كموريلا 

يػاء فانو بالمعنى الحياتي يتكوف مف جماعات مف الاح      Communityالمجتمع 
المختمفة ) نبػاتات وحيوانات وغيرىا (، تعيش معاً في مكاف معيف وىكذا إلى مجتمع بركة 

 ما أو مجتمع بحر معيف وىكذا . 
يشير مصطمحاً البيئة والموطف إلى مكاف محدود حيث يعيش كائف حي ما بما و 

ى البيئة في ذلؾ المعالـ الفيزياوية والكيمياوية والحياتية عمى حد سواء . ويأتي معن
Environment  بالمحيط الذي يشمؿ جميع الحالات والظروؼ والتأثيرات المحيطة

 Habitatوالمؤثرة في كائف حي أو مجموعة مف كائنات حية . في حيف يشير الموطف 
إلى الممجأ أو البقعة الطبيعية لكائف معيف أو حيواف أو غيرىا فيو يشمؿ أيضاً جميع 

  معالـ البيئة لموقع معيف .
فالنظاـ البيئي إذف يشمؿ الجماعات والمجتمعات والموطف والبيئات ، ويشير 
خاصة إلى التفاعؿ الحركي لجميع مكونات البيئة مع التركيز بصورة خاصة عمى تبادؿ 

 المواد بيف المكونات الحياتية وغير الحياتية . 
  -يمكف القوؿ بأف معظـ الأنظمة البيئية ليا الخواص العامة الآتية :و 

 .  Ecologyيُعػد النظاـ البيئي الوحدة التركيبية والوظيفية لعمـ الخواص البيئة  -1
. النظاـ  Species diversityاف تركيب أي نظاـ بيئي ترتبط مع تنوع أنواعو  -2

 البيئي الأكثر تعقيد يممؾ تنوع أنواع عالي . 
وحركة المواد  Energy flowاف وظيفة أي نظاـ بيئي ترتبط مع انسياب الطاقة  -3

Material cycling  . خلاؿ وداخؿ النظاـ 
 تعتمد كمية الطاقة النسبية لممحافظة عمى النظاـ البيئي عمى تركيبو .  -4
تنضج الأنظمة البيئية مف خلاؿ مرورىا مف حالة أقؿ تعقيداً إلى أكثر تعقيداً .  -5

 Potentialة في الطاقة تممؾ زياد Successionالمراحؿ المبكرة لمثؿ ىذا التعاقب 
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energy  وانسياب طاقة عالية نسبياً في وحدة الكتمة الحيةBiomass  وتممؾ .
الأطوار المتأخرة ) الناضجة ( طاقة متجمعة أقؿ وانسيابيا خلاؿ مكونات مختمفة 

 أكثر . 
وتثبيت الطاقة في أي نظاـ بيئي يكوناف  Environmentكؿ مف البيئية  -6

 اف يختمفا أو يزيدا دوف احداث تأثيرات حادة وغير مرغوب فييا .  محدوداف ولا يمكف
التغاير في البيئات توضح ضغوط مختارة عمى السكاف التي يجب اف تعػدؿ .  -7

فالكائنات الحية التي لا تستطيع اف تتطبع لمتغيرات البيئية يجب عمييا اف تتلاشى في 
 تمؾ البيئة . 

 
  Components of the Ecosystemِىٛٔبد إٌظبَ اٌج١ئٟ 

 ىناؾ مجموعتيف مف المكونات الرئيسػة وىما : 
 

  Abiotic componentsحيائية  اأولًا : المكونات الا
وتشمؿ المياه والغازات والعناصر والأملاح كالنترات والفوسفات والسميكات وغيرىا 

 ء المائية . وبعبارة أخرى كافة العوامؿ الفيزياوية والكيمياوية التي تحيط بالأحيا
 

  Biotic componentsثانياً : المكونات الاحيائية 
 وتشمؿ ثلاث مستويات مف الكائنات الحية وىي : 

وتضـ النباتات المائية وبضمنيا  Producer Organisms الكائنات المنتجة -1
الطحالب وبكتريا البناء الضوئي التي تصنع غذائياً بنفسيا ويطمؽ عمييا ذاتية التغػذية 

Autotrophic organisms  أو ذاتية الإنتاجية ، حيث تقوـ بإنتاج المواد العضوية مف
 مواد غير عضوية . 

 

وتضـ الحيوانات التي تتغػذى عمى  Consumer organisms الكائنات المستيمكة -2
المواد العضوية المنتجة بصورة مباشرة أو غير مباشرة . وىذه الكائنات غير قادرة بإنتاج 

تيا العضوية للأغراض الغػذائية الأساسية لذلؾ يطمؽ عمييا كائنات غير ذاتية أو مركبا
  -وتشمؿ ما يأتي : Heterotrophic organismsمختمفة التغػذية 
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( : وتدعى أيضاً باكلات الاعشاب وتشمؿ  Herbivores ) العواشب العشبيات -أ
 Primaryبالمستيمكيف الاولييف الاحياء المائية نباتية التغػذية كالكارب العشبي وتسمى 

consumers  . 
: وتشمؿ الأحياء المائية آكمة المحوـ مثؿ الضفادع  ( Carnivores ) المواحـ -ب

والافاعي وىذه المجموعة تدعى أخرى ممكف اف تتغػذى عمى المجموعة آنفة الذكر وتدعى 
ممكف اف  . وتوجد مجموعات أخرى Secondary consumersبالمستيمكيف الثانوييف 

 Topأو Tertiary consumersتتغػذى عمى المجموعة آنفة الذكر وتدعى قمة المحواـ 

Carnivores   . مثؿ الجوارح 
: وتشمؿ الاحياء التي تتغػذى عمى النباتات أو الحيوانات  ( Omnivores ) القوارت -جػ

 كما في سمؾ وكذلؾ الإنساف . 
 

والفطريات  Bacteriaؿ البكتريا وتشم Decomposer Organisms المحملات -3
Fungi  وبعض أنواع الابتدائياتProtozoa  وىي تقوـ بتكسير المواد العضوية المعقدة

في الأحياء بعػد موتيا وتقوـ باطلاؽ مركبات غير عضوية بسيطة لغرض اعادة 
استخداميا مرة أخرى مف قبؿ المنتجات وبذلؾ تكمؿ دورة المواد الكيمياوية في النظاـ 

 .  Saprophyteلبيئي . أي تغػذيتيا مف النوع الرمي ا
 

 Food Chains and Webاٌساثسً ٚاٌشجىخ اٌغـرائ١خ 

تنتقؿ الطاقة ابتداء مف النباتات خلاؿ سمسمة مف الكائنات الحية الأخرى التي 
. وأف كؿ مستوى مف ىذه الكائنات الحية يدعى   Food chainتدعى بالسمسمة الغػذائية

. الذي ىو جزء مف السمسمة الغػذائية . وتعػرؼ  Trophic levelلاغتذائي  بالمستوى ا
المجموعة المحددة مف المستويات الاغتذائية داخؿ نظاـ بيئي بالتركيب الاغتذائي 

Trophic Structure  وكمما قصرت السمسمة الغػذائية كبرت الكتمة الحيةBiomass 
وذلؾ لأف بعض الطاقة تفقد عند كؿ مرحمة التي يمكف اف تنتج مف قدر معيف مف الطاقة 

انتقاؿ أو مستوى اغتذائي . فعمى سبيؿ المثاؿ تكوف السمسمة الغذائية ذات خمس روابط ) 
أسماؾ كبيرة ( ، أقؿ   -أسماؾ صغيرة وقناديؿ البحر  –حشرات  –قشريات  –طحالب 

سمؾ  –مينوف أسماؾ  –كفاءة بكثير مف السمسمة الغذائية ذات ثلاث روابط ) طحالب 
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القاروس ( . لذا فإف البحار القطبية الجنوبية مف بيف أكبر المحيطات إنتاجاً في العالـ 
 حيث اف السلاسؿ الغػذائية بسيطة وقصيرة مثلًا : اليائمات النباتية إلى الحيتاف. 

فيي التي تتكوف مف ترابط السلاسؿ الغػذائية )  Food webأما الشبكة الغػذائية 
 .( 3-1شكؿ 

نما في  و أف مثؿ ىذا الارتباط في النظاـ البيئي ليست ىي الارتباطات الوحيدة وا 
أغمب الأحياف نجد اف المجتمعات ترتبط مع بعضيا بوساطة روابط أخرى تستند إلى 

 اكتشاؼ الغػذاء أو جنس آخر . 

 . ( Huffaker and Rabb 1984 )لبيئة مائية ) نير (  غذائية ف شبكةجزء م( :  3-1الشكؿ )
  Energy Flowتدفؽ الطاقة 
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اف المصدر الأساسي لمطاقة للأحياء المائية ىو الطاقة الشمسية وتقدر شدة 
سعرة في المتر المربع  15000الاشعاع الشمسي عند مستوى سطح البحر كمعػدؿ بحدود 

( ملاييف سعرة في المتر المربع يوميا مع الافتراض أف 9في الدقيقة ، وىذا يصؿ إلى )
( بميوف سعرة لمساحة فداف 36( ساعات يوميا ، أو أكثر مف )10روؽ الشمس لمدة )ش

يوميا . وتكوف الكمية الكمية لمطاقة الشمسية الساقطة عمى سطح الأرض يوميا مكافتة 
( بميوف طف مف الفحـ وىذه كافية لإنتاج طاقة ضوئية لتمويف 684لمطاقة الناتجة في )

 مف الأرض . أكثر مف مميوف واط لكؿ فداف 
% ويمتص ما 98أف الضوء الساقط عمى النباتات الخضراء ينعكس منو حوالي 

% فقط التي منيا مصؼ الكمية مف الأطواؿ الموجية التي يستقطبيا صبغة 2يقرب مف 
. وىكذا تكوف  Photosynthesis) الكموروفيؿ ( في عممية البناء الضوئي  اليخضور

% أو أقؿ . وفي المسطحات المائية الواسعة 1اء ىي عادة الكفاءة البيئية لمنباتات الخضر 
تنعكس تتشتت نسبة مئوية أكبر مف الضوء بحيث يكوف معدؿ الكفاءة البيئية لمنباتات 

 % فقط .18الخضراء الطحالب في المحيط 
وتعتمد كمية الطاقة الجاىزة بصورة مباشرة عمى المستوى الاغتذائي الذي يستمد 

الكائنات المنتجة ببناء كمية معينة مف المادة العضوية لكؿ وحدة زمف منو غذاءه . وتقوـ 
وذلؾ اعتمادا عمى الطاقة الضوئية وامتصاصيا مف قبؿ الصبغات الخضراء في خلاياىا 

  -وخلاؿ عممية البناء الضوئي كما في المعادلة التالية :
 

 
CO2 + H2O            (CH2O) n  + O2     

 
 

 

المائية بضمنيا الطحالب في النظاـ البيئي بتثبيت غاز ثاني وتقوـ النباتات 
أوكسيد الكربوف عمى شكؿ مادة عضوية ) كاربوىيدرات ( خلاؿ العممية أعلاه ، حيث 
أنيا توفر لمنظاـ البيئي المصدر الأساسي مف الطاقة نفسػيا كما توفر الطاقة لمكائنات 

تُعػد عممية التنفس عممية عكسية و  تنفس.المستيمكػة فضلًا عف توفر الأوكسجيف اللازـ لم
  -مقارنة مع طريؽ أكسدة المادة العضوية واحتراقيا واطلاؽ الطاقة وكما يمي :

 اٌطبلخ اٌعٛئ١خ

 وبزث١٘ٛدزاد صجغخ اٌىٍٛزٚف١ً
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  (CH2 O) n + O2     CO2 + H2O + Energy 

 
 

تقوـ الكائنات المنتجة بتكويف المادة العضوية في وحدة زمنية يطمؽ عمييا و 
ويعبر عنيا بالطاقة بدلًا مف الكتمة  Gross productionبالإنتاج الكمي أو الإجمالي 

كيمو  16 10×  43, 6. ويقدر الإنتاج الكمي لممحيط الحيوي حوالي  Biomassالحية 
كيمو كالوري لكؿ  16 10×  57, 4كالوري لكؿ سنة في الكائنات الحية البحرية وحوالي 

 سنة في الكائنات الحية البرية . 
باستيلاؾ جزء مف إنتاجيا الكمي لغرض إكماؿ عممية  تقوـ الأحياء المائية و 

والذي يعتبر كمية  NET Productionتنفسيا وما يبقى منو يعبر عنو بالإنتاج الصافي 
والكائنات المحممة  Herbivoresالطاقة المتوفرة بصورة كامنة لآكلات الأعشاب 

Decomposers  . 
 س أي اف الإنتاج الكمي = الإنتاج الصافي + التنف

الإنتاج الصافي ىو الطاقة المستيمكة مف قبؿ آكلات الأعشاب والكائنات و 
 .  Standing cropالمحممة + المحصوؿ المتبقي 

كمثاؿ لأحد الأنظمة البيئية التي تـ حسابيا ىي ينابيع سػمفر في فموريدا فإف و 
ا اف التنفس % تقريباً مف مجموع الإشعاع الشمس الساقط . وبم1, 2إنتاجيا الكمي يعادؿ 

% مف الإنتاج الكمي فيمكف استخراج الإنتاج الصافي مف المعادلة أعلاه 58يشكؿ حوالي 
(. ومف ىذا الشكؿ يمكف 4-1% مف الإنتاج الكمي )الشكؿ 42والذي سوؼ يعادؿ 

 ملاحظة انسياب الطاقة في ىذا النظاـ خلاؿ المستويات الاغتذائية المختمفة. 
لكؿ متر مربع في السنة تستيمؾ مف قبؿ آكلات  كيمو سعرة 3368يلاحظ اف و 

% تقريباً مف الإنتاج الكمي لمكائنات المنتجة ويلاحظ مف 16الأعشاب التي تشكؿ فقط 
 ( الأرقاـ الخاصة لممستويات الاغتذائية المختمفة . 2-1الجدوؿ )

 

 غبلخ 
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كؿ متر مربع سنوياً ) ( : انسياب الطاقة في ينابيع سمفر بفموريدا مقدرة بالكميو سعرة ل2-1الجدوؿ )
 (  1986بعػد السعدي وجماعتو 

 

 الإنتاج الكمي
 آكلات الأعشاب الكائنات المتنجة

 آكلات المحوـ
 )المستوى الأوؿ(

 آكلات المحوـ
 )المستوى الثاني(

20810 3368 383 21 
 13 316 1890 11977 التنفس

 6 67 1478 8833 الإنتاج الصافي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: ميزانية الطاقة السنوية لمكائنات المنتجة في ينابيع سمفر بفموريدا مقدرة بالكيمو ( 4-1الشكؿ )
 ( 1986كموري لكؿ متر مربع كؿ عاـ ) بعػد السعدي وجماعتو 

 

ويمكف تتبع انسياب الطاقة خلاؿ المستويات الاغتذائية المختمفة مف خلاؿ 
يد في الإنتاج الصافي ( حيث يلاحظ الانخفاض الشد5-1المخطط المبيف في الشكؿ )

 Energyمف مستوى اغتذائي إلى المستوى الذي يميو . وباستخداـ ىرـ الطاقة 

pyramid  يمكف توضيح انسياب الطاقة المتوفرة ونقصيا عند كؿ مستوى اغتذائي عف
المستوى الذي يميو كؿ مستطيؿ مف اليرـ الطاقة المستحصمة في الإنتاج الكمي بواسطة 

لحية في ذلؾ المستوى الاغتذائي المعني . ويبيف الإنتاج الكمي مقسماً جميع الكائنات ا
 ( .  6-1إلى جزئيو التنفس والإنتاج الصافي ) الشكؿ 

الإنتاج الكلي 
للكائنات 
المنتجة  

22812 

الطاقة الشمسية 
 الساقطة

1722222 

 %(58) 11977تنفس 

مستهلكة 
بواسطة اكلات 

 3368الاعشاب 

للكائنات المحللة او 
 غير مستغلة 

5465 

صافي الانتاج 
8822 (42)% 

كفاءة اقتناص الطاقة 

 % 1.2الشمسية 
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 ( : مخطط انسياب الطاقة لينابيع سمفر بفموريدا بالكيمو سعرة لكؿ متر مربع سنوياً  5-1الشكؿ ) 

 ( . 1986) بعػد السعدي وجماعتو 
 

 316رٕفس 

 
 

اٌطبلخ اٌشّس١خ اٌسبلطخ 

1700000 

 

الإنتاج الكلي للكائنات 
 المنتجة
22812 

 

الإنتاج الكلي لآكلات 
 عشابالأ
 3368 

 

الإنتاج الكمي لآكلات 
 المحوـ )مستوى الأوؿ (

383 

5465 

1295 

الإنتاج الكمي لآكلات 
 المحوـ )المستوى الثاني(

21 
 

46 

تنفس 
11977 

تنفس 
1892 

 صبفٟ الإٔزبط

 

 13تنفس
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 ( : ىرـ الطاقة لينابيع سمفر بفموريدا بالكيمو سعرة لكؿ متر مربع سنوياً  6-1الشكؿ ) 
 ( . 1986) بعػد السعدي وجماعتو 

 

لذا يلاحظ مما تقدـ في أعلاه بأف آكلات المحوـ ليا طاقة متوفرة أقؿ مف تمؾ 
لغذائية يلاحظ نقص كبير في المتوفرة لمكائنات لآكلات الأعشاب ومف خلاؿ السمسمة ا

الطاقة المتوفرة لمكائنات المستيمكة التي تتغذى عمى ذلؾ المستوى . واف نسبة الإنتاج 
الصافي لآكلات الأعشاب إلى الإنتاج الصافي لمكائنات ذاتية التغذية في ينابيع سمفر ىو 

ى آكلات % تقريباً مف آكلات المحوـ الأولية إل4, 5% وىذه النسبة تكوف 17حوالي 
الأعشاب. ومف آكلات المحوـ في المستوى الثاني إلى آكلات المحوـ في المستوى الأوؿ 

% فقط . ومعناه 10% وبصورة تقريبية تكوف كفاءة الإنتاج الصافي حوالي 9تكوف حوالي 
سعرات فقط مف إنتاج  10سعرة مف إنتاج نباتي صافي فيتوقع حوالي  100إذا كاف ىناؾ 

. أي صافي لآكلات الأ عشاب وحوالي سعرة واحدة فقط مف إنتاج صافي لآكلات المحوـ
 % مف الطاقة مف أي مستوى اغتذائي يفقد إلى المستوى الذي يميو. 90حوالي 

اف كمية الطاقة الشمسية الجاىزة لفعالية البناء الضوئي تختمؼ باختلاؼ المناطؽ 
ستواء ففي شماؿ خط عمى سطح الكرة الأرضية وىي تزداد كمما اتجينا نحو خط الا

/ سنة وفي شماؿ خط  2سعرة / ـ 8 10×  2, 5درجة تكوف الطاقة حوالي  52الاستواء بػ 
/ سنة بينما في  2سعرة / ـ 8 10×  4, 5درجة تكوف الطاقة  حوالي  42الاستواء بػ 

درجة حيث تقع معظـ أقطار الوطف العربي ضمف ىذه المنطقة  32شماؿ خط الاستواء بػ 
 / سنة .  2سعرة / ـ 8 10×  6طاقة حوالي تكوف ال

 أواثد اٌٍثَٛ )اٌّسزٜٛ اٌضبٟٔ(  6صبفٟ إٔزبط 

 

 

 ثَٛ الاثزدائ١خأواثد اٌٍ 67صبفٟ إٔزبط  

 

 
 1890رٕفس 

 
 صافي إنتاج

1478 
 11977رٕفس  

 

 8833صبفٟ إٔزبط 

 

 13رٕفس 

 

 216تنفس 

 أواثد الأػشبة 

 

 اٌىبئٕبد إٌّزغخ 
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 Ecological efficiencyاٌىفبءح اٌج١ئ١خ 

اف حركة الطاقة خلاؿ المجتمع أو النظاـ البيئي تعتمد عمى الكفاءة التي مف 
خلاليا يستطيع الكائف اف يستخدـ الغذاء بصورة مثمرة ومف ثـ يحوليا إلى كتمة حية 

Biomass لكفاءة البيئية ، وىذه الكفاءة تعرؼ باEcological efficiency  والكفاءة .
البيئية يمكف اف تقدر نتيجة لكؿ مف الصفات الداخمية ) الفسيولوجية ( والصفات الخارجية 
لمكائف الحي ، وبمعنى أدؽ العلاقات البيئية لممحيط الذي يتواجد فيو الكائف الحي . 

فانو يجب تجزئة الوحدات الأساسية في ولغرض معرفة الأسس البايولوجية لمكفاءة البيئية 
 ( .  7-1السمسمة الغذائية إلى مكوناتيا كما ىو موضح في الشكؿ ) 

 ) ( Miller 1975صورة توضيحية لمجتمعات نباتية وحيوانية في بركة صغيرة  (: 7-1الشكؿ ) 
اف الكفاءة البيئية تعتمد عمى كفاءة ثلاث مراحؿ أساسية في انسياب الطاقة وىي 

 :- 
 .  Exploitation efficiencyكفاءة الاستخداـ الأمثؿ والمثمر لمطاقة  .1
 .  Assimilation efficiencyكفاءة التمثيؿ  .2

 .  Net production efficiencyكفاءة اإنتاجية الصافية  .3
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اف ناتج مجموع كفاءة التمثيؿ والإنتاجية الصافية سيكوف كفاءة الإنتاج الصافي 
نسبة المئوية لممادة الغذائية التي تبادليا الكائف وتحوؿ إلى كتمة حية . أما والتي تمثؿ ال

ناتج كفاءة الاستخداـ الأمثؿ لمطاقة والإنتاجية الكمية فانيا تعطي كفاءة السمسمة الغذائية 
 ( . 8-1أو الكفاءة البيئة والتي يمكف تحويميا إلى كتمة حية لمكائنات المستيمكة )الشكؿ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 1993( : علاقات الكفاءة البيئية ) بعػد مولود وجماعتو  8-1الشكؿ ) 
 

 Hydrological cycleاٌدٚزح اٌٙب٠دزٌٚٛع١خ 

( عمى مركبات أساسية مثؿ السقيط  1-9تشمؿ الدورة اليايدروجية ) الشكؿ 
ؿ مختمؼ والتبخر والتشامخ والترشيح والجرياف السطحي الجوفي ، وتكوف حركة الماء خلا

أطوار ىذه الدورة غير منتظمة أو ثابتة بالنسبة لمزماف والمكاف مما يتسبب في حصوؿ 
موجات مف الجفاؼ أو الفياضانات . ويعُػد مقادير وتكرار ىذه الموجات ذا أىمية كبيرة 

Gross 

production  

efficiency 

كفاءة 
الإنتاجية 
Excretio الإجمالية

n 

 إبراز
 

 إٔزبط

 ٌفس٠سخا

 Ecological 

or food 

chain 

efficiency 

الكفاءة 
البيئية او 
كفاءة 
السمسة 
 الغذائية

Exploitation 

efficiency 

الاستخداـ  كفاءة
 )الاستغلاؿ(

 

Net 

production 

efficiency 

كفاءة الإنتاجية 
 الصافية

غبلخ 

 اٌٙعُ

 

 غبلخ 

 ِّضٍخ

 

 إٔزبط 

 اٌّسزٍٙه

 

Prey 

productio

n 
 

 

 

 

Ingeste

d  
energy 

 

Assimila

ted 

energy 

 
Respiration 

 تنفس
Consume

r 

productio

n 

 

Detrit

us 

 حتات
 

Ejection  

طرح الفضلات 
 غير الميضومة

 

Assimilati

on 

efficiency 

 كفاءة التمثيؿ
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بالنسبة لمميندس واليايدرولوجي حيث يعتمد عمييا في تصميـ وتشغيؿ المشاريع المائية 
 الامطار . ا نظرية الاحتمالات بشكؿ واسع لغرض تحميؿ الجرياف او وتستخدـ ىن

 ) أ.د. رياض الدباغ/ اتصاؿ شخصي ( ( : الدورة اليايدرولوجية9-1الشكؿ )
 

مف ىنا تبيف أف الدروة اليايدرولوجية دورة معقدة جداً . ولكف وتحت ظروؼ 
للأمطار أو الترشيح معروفة ومحددة يصبح بالإمكاف حساب استجابة منطقة الجابية 

والتبخر بافتراض فرضيات بسيطة . فعمى سبيؿ المثاؿ إذا كاف معدؿ سقوط الأمطار فوؽ 
منطقة الجابية اقؿ مف معدؿ الترشيح وبوجود خزيف كاؼ في رطوبة التربة ،فاف السيح 
السطحي المباشر سيكوف صفراً . مف جية اخرى اذا كانت الامطار السابقة قد ملأت 

تربة وسقطت الامطار في ىذه الحالة بمعدؿ اكثر بكثير مف معدلات التبخر فجوات ال
فاف حجـ السيح السطحي سيكافئ حجـ الامطار . ولكف لسوء الحظ فاف  والترشيح ،
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سقوط الامطار في اكثر مف مركبات الدروة اليايدرولوجية لمتنبؤ بمقدار استجابة منطقة 
 الجابية .

او اليايدرولوجي حساب او تخميف مختمؼ  ىذه الأمور توجب عمى الميندس
مركبات الدورة اليايدرولوجية لغرض اعداد التصاميـ الصحية لمشاريع المياه . فالمشاريع 
اليايدرولوجية الكبيرة يجري تصميميا بالاخذ بالاعتبار الاضرار المترتبة عف موجات 

ايا الميمة التي ينتبو الجفاؼ او الفيضاف ويتـ تشغيميا عمى ىذا الاساس ز ومف بيف الق
 الييا الميندس او اليايدرولوجي ما يأتي :

 . تصاريؼ الفيضاف المتوقعة عند المسيؿ امائي او برامج الطرؽ .1
 . سعة الخزاف المطموبة لموفاء بمتطمبات الزراعة والري و الانشطة المدنية .2
 ات في الانيار .. تأثيرات السدود وغيرىا مف اعماؿ السيطرة عمى تصاريؼ الفيضان3
 . تاثيرات التنمية الحضرية المستقبمية عمى منظومة البزؿ وغيرىا .4
. تثبيت مناسب الفياضانات المتوقعة لغرض جماية المنشآت مف خطر الفياضانات 5
 الخ.…

 

عادة ما تستخدـ المعادلات الرياضية لوصؼ الدورة اليايدرولوجية . وتمثؿ 
ادلات وىي مشتقة لوصؼ مستوى مائؿ غير نفاذ ومحصور المعادلة ادناه ابسط ىذه المع

 مف الجيات الاربع ذات منفذ واحد .

 حيث 
 

I  . معدؿ التصريؼ الداخؿ بوحدات حجـ / زمف = 
  . معدؿ التصريؼ الخارج بوحدات حجـ / زمف = 

ds/dt .تغاير الخزف بوحدات حجـ / زمف = 
 

ا وتصبح معدؿ الامطار الساقطة وتتراكـ الامطار فوؽ الارض يزداد فترة مكوثي
( . ويمثؿ الفرؽ بيف التصريؼ الداخؿ 10-1بمثابة تصريؼ خارج وكما في الشكؿ )

ds

ds
 
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المتراكـ والتصريؼ الخارج عند أي لحظة التغاير في الخزف . مف ىنا فاف المنطقة 
 المضممة تمثؿ الحجـ المتحرر مف الخزيف .
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 ) أ.د. رياض الدباغ/ اتصاؿ شخصي ( طار( : يبيف التصاريؼ لسقوط الام12-1الشكؿ )
 

يمكف تطبيؽ نفس المبدأ عمى الحواض الصغيرة او مساحات الجابية الكبيرة 
 ( .9-1فالمعادلة ادناه تمثؿ الموازنة الكمية لمشكؿ )

 

P-R-G-E-T =AS 
 

 حيث 
P  . السقيط = 
R  . السيح السطحي = 
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G  . تصريؼ الماء الجوفي = 
E  . التبخر = 
T   =. التشامخ 

AS . تغاير الخزف = 
 

ومف الجدير بالذكر ىنا اف الإنساف بتداخمو في موازيف الطبيعة يحدث خملا في 
الدورة اليايدرولوجية لذلؾ فمف الضروري أف يدرؾ الميندس او اليايدرولوجي مختمفة 

 أنماط الخزيف والانتقاؿ في ىذه الدورة ليمكف بتأثيرات التغيرات الحاصمة .
لسقيط اكثر العوامؿ أىمية في الدورة اليايدرولوجية نظرا لاف تغايره في الشدة عد ايُ 

والاستدامة يحدد إلى درجة كبيرة مف استجابة منطقة الجابية . ولما كانت ىذه الدورة 
معقدة كما سبؽ التطرؽ أليو فقد استحدثت واستنبطت برامج حاسبية بوساطة الحاسوب 

 مقة بيذه الدورة . بإمكانو تحميؿ البيانات المتع
 ( .11-1ىذا ويمكف تتبع دورة الماء في الطبيعة في الشكؿ )
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 ( : دورة الماء في الطبيعة11-1الشكؿ )
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 اٌصفبد اٌف١ص٠ب٠ٚخ ٚاٌى١ّ١ب٠ٚخ ٌٍّبء :
 

قبؿ تناوؿ دراسة العوامؿ البيئية المائية لابد مف التطرؽ إلى صفات الماء 
دورا ميما وأساسيا في تفيـ تأثير العوامؿ البيئية في  الفيزياوية والكيمياوية والتي تمعب

 توزيع الأحياء المائية وسموكيا ونموىا .
 

 : اٌصفبد ٚاٌخٛاص اٌف١ص٠ب٠ٚخ ٚلا  أ
 

  Water thermal properties    خواص الماء الحرارية. 1
 

يمتاز الماء بدرجات انصيار وغمياف وحرارة نوعية وحرارة تبخر اعمى مف السوائؿ 
خرى مما يدؿ عمى اف القوى التي تربط جزيئاتو تسبب تماسكا نسبيا عاليا في داخمو الا

 263سعرة / غراـ اعمى بكثير مف الميثانوؿ  540.مثلا نجد اف الماءذو حرارة تبخر 
سعرة  94سعرة / غراـ والبنزيف  125سعرة/غراـ ةالاسيتوف  204سعرة / غراـ والايثانوؿ 
سعرة / غراـ . وتعد حرارة التبخر مقياسا مباشرة لمقدرا الطاقة  59/ غراـ والكموروفورـ 

اللازمة لفصؿ قوة الجاذبية الموجودة بيف الجزيئات المتجاورة بحيث تستطيع الجزيئات اف 
 تبتعد عف بعضيا البعض وتصبح غازاً .

ويعتبر الماء ذا سعة حرارة عالية مقارنة بالسوائؿ الاخرى . حيث تعرؼ السعة 
فاف  ة بكمية الحراة اللازمة لرفع حرارة غراـ واحد مف المادة درجة مئوية واحدة.الحراري

زيادة كبيرة لمحرارة ينتج عنيا ارتفاع بسيط نسبيا في درجة حرارة الماء . لذا يعتبر الماء ذا 
قابمية جيدة في الاحتفاظ بحرارتو رغـ تذبذب درجة حرارة المحيط . ويعمؿ الماء بذلؾ 

ضد المتغيرات الواسعة في درجة الحرارة حيث يلاحظ اف  Buffer كمحموؿ واؽ
 المسطحات المائية تتغير درجة ببطء نسبيا .

وليذه الخاصية لمماء اىمية حياتية كبيرة حيث اف معظـ الاحياء المائية لاتتحمؿ 
التغيرات الكبيرة في درجات الحرارة وبذلؾ تساىـ في تضييؽ مدى التغير في درجة الحرارة 

ث تعمؿ السعة الحرارية لمماء الى اثبات وزف جزيئي قميؿ . ولولا ىذه الصفة لكاف حي
 احتماؿ انعداـ الماء كسائؿ مف سطح المعمورة وتسربو الى الفضاء الخارجي .

وتتأثر عدد مف انواع الاحياء المائية بحرارة المياه التي تعيش فييا مف خلاؿ تأثر 
 ت معينة مف درجة الحرارة .فعاليات خلاياىا التي تتـ في مديا
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 4ويعد الماء الحار اقؿ كثافة مف الماء البارد ويكوف اعمى كثافة في درجة حرارة 
درجة مئوية . ففي اياـ الخريؼ عمى سبيؿ المثاؿ يكوف سطح البحيرات باردة نسبيا لذا 

حتيا فاف الطبقات العميا تغطس وتحؿ محميا المياه الاعمى حرارة والاقؿ كثافة والتي ت
 وتستمر ىذه العممية لغاية تجانس الحرارة بيف القاع والطبقات العميا .

ويتقمص حجـ معظـ السوائؿ وتزداد كثافتياعند ىبوط درجة الحرارة حيث عند 
انجمادىا تقترب جزيئتيا مف بعضيا ويغوص الجميد الناتج . اما في حالة الماء فبالعكس 

انخفاض درجة حرارتو الى برودة معينة .  مف ذلؾ اذ يزداد حجمو وتقؿ كثافتو عند
ويعنييذا باف الجميد يميؿ الى الطوفاف بدلا مف الغوص . لذا فاف الاحياء التي تعيش في 
قاع البحيرات تكوف محمية مف الانجماد مما يدعـ بقاءىا ولولاطفو الجميد عمى السطح 

 ائية وانتشارىا .لتحوؿ المحيط الى منطقة مجمدة صمبة مما يحدد نمو الاحياء الم
 

    Light الضوء. 2
اف الماء عاكس جيد لمضوء مقارنة باليابسة . وتتعرض الحزـ الضوئية الى 
امتصاصات مختمفة عند نفاذىا في الماء فاف قسما منيا تمتصو الصبغات المختمفة 
 الموجودة في النباتات ومنيا الطحالب . وبذلؾ ينتج تغير في نوعية الضوء تبعا لمعمؽ.

والذي مصدره   Lightويمتص الماء سريعا اقصر الموجات الضوئية مف الضوء المرئي
مف الشمس. وكذلؾ يمتص الماء موجات ضوئية اطوؿ وتكوف اكثر تاثيرا مف الموجات 
القصيرة. فالضوء الذي ينفذ لبحيرة ما الى اجزاء عميقة منيا فقيرا مف الحزـ الحمراء 

عممية البناء الضوئي، الا انو يكوف غنيا بالحزـ الخضراء والبرتقالية التي تعتبر اساسا ل
ولحد ما بالحزـ الزرقاء اذا ماقورف مع الضوء الساقط عند سطح البحيرة نفسيا. وليذا فاف 

سوؼ   Photic zoneالطحالب المتواجدة في الاجزاء العميقة مف المنطقة المضيئة 
الطبقات العميا مف نفس المسطح لاتحصؿ عمى نفس نوعية الضوء التي تحصؿ عمييا في 

 المائي .
 

  Pressure الضغط. 3

مف صفات الماء الفيزياوية ىي عدـ قابميتو للانضغاط لذلؾ لاتوجد زيادة كبيرة 
في كثافتو بزيادة العمؽ مما يعني باف اية مادة ذات كثافة نوعية اعمى مف الماء سوؼ 

اف اية مادة تغطس تحت سطح  تغطس الى اف تصؿ الى القعر لذلؾ المسطح المائي .
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( امتار . وغالبا مايكوف الضغط 10الماء بضغط اضافي يعادؿ ضغط جوي واحد لكؿ )
 داخؿ الحيواف المائي معادلا لمضغط الخارجي .

ويزداد الضغط في المحيطات بمعدؿ ضغط جوي واحد لكؿ عشرة امتار عمقا. 
ة في المحيطات . ومع ( ضغط جوي في اعمؽ منطق1000ويصؿ اعمى قيمة لو والي)

ذلؾ تتطبع الاسماؾ لمثؿ ىذه الظروؼ حيث تؤدي المثانة اليوائية دورا في التعادؿ مع 
تغيرات الضغط الخارجي . وعند زيادة الضغط الخارجي سوؼ تتقمص المثانة اليوائية 
وعند نقصانو سوؼ تتمدد . وبالسيطرة عمى كمية الغاز في المثانة يكوف الوزف النوعي 

Specific gravity  . للأسماؾ في نفس المستوى مع المياه المحيطة 
وغالباً ما تكوف التغيرات في الضغط حاجزاً لمحركة العمودية لمحيوانات. وتكوف 
الغازات اكثر ذوباناً في الماء في الضغط العالي منو في الضغط الواطئ . لكف الغازات 

 الجوية  لا تتواجد في أعماؽ المياه.
غط عاؿٍ جداً في أعماؽ المياه فأف الغازات المذابة تكوف مفقودة ولو أف الض

 والأوكسجيف المذاب أقؿ تجييزاً لأسماؾ المياه العميقة .
كما أف لمضغط تأثيراً عمى درجة حرارة الماء . وتكوف درجة الحرارة في أعماؽ 

لبسيطة في المياه أكثر منيا في حالة الضغط القميؿ . ونظرياً لابد مف أف التغيرات ا
درجات الحرارة ليا بعض التأثيرات عمى أنواع الأحياء التي تعيش في المحيط ولكف 

 التأثيرات الحقيقية لجميع الحالات لا تزاؿ غير معروفة .
 

 Viscosity and Density    المزوجة والكثافػة. 4
ؿ تختمؼ لزوجة الماء باختلاؼ درجة حرارتو . والمزوجة عبارة عف قابمية السائ

عمى الانسياب. وقد تعادؿ لزوجة الماء عند نقطة الانجماد الضعؼ مقارنة مع الماء في 
درجة مئوية. وتؤثر ىذه الصفة عمى غطس الأجساـ الصغيرة وقابمية  25درجة حرارة 

الأحياء الصغيرة في تثبيت موقعيا في عمود الماء . كما تتأثر لزوجة الماء بدرجة قميمة 
جة الماء حوالي مئة مرة لجزء مف المقاومة لحركة الكائف الحي أو بمموحتو . وتشكؿ لزو 

أية جزيئة مقارنة باليواء . وتعتمد عمى السطح المعرض والسرعة ودرجة الحرارة والتركيب 
الكيمياوي لمسائؿ . كما أف الأحياء المائية المتحركة عمييا إعطاء طاقة كبيرة لمسيطرة 

تتأثر نسب الغطس وتوزيع الأحياء المائية كاليائمات عمى التغيرات في لزوجة الماء . و 
 والجزئيات المترسبة بوساطة التغيرات ذات العلاقة بالمزوجة والكثافة .
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مميمتر زئبؽ عمى  760في درجة الحرارة والضغط القياسييف )الصفر المئوي و
ثافة العالية مرة أكثر مف اليواء . وىذه الك 775التوالي(، تكوف كثافة الماء أكثر بحوالي 

لمماء تدعـ صفة التعويمية للأحياء المائية ضد شد الجاذبية الأرضية وبذلؾ سوؼ تقمؿ 
مف كمية الطاقة التي يجب أف يوفرىا الكائف الحي لدعـ إبقاءه في موقعو . وىذه الصفة 
 تلاحظ في العديد مف الحيوانات التي تعيش في المياه العذبة خاصة اللافقريات الواطئة .

( ويعتبر تقريباً 0.9168تقدر كثافة الثمج في درجة الصفر المئوي بحدود )و 
%( أخؼ مف الماء السائؿ في درجة حرارة الصفر المئوي . وتزداد كثافة الماء إلى 8.5)

( علاقة 12-1( درجة مئوية . ويوضح الشكؿ )3.89( في درجة حرارة )1أعمى قيمة )
( علاقة المموحة وكثافة الماء حيث 3-1جدوؿ  )درجة الحرارة وكثافة الماء . ويوضح ال

 تزداد الكثافة بزيادة تركيز الأملاح الذائبة .
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( : يمثؿ الكثافة )غراـ بالممميتر( كدالة لدرجة حرارة الماء المقطر تحت ضغط جوي 12-1الشكؿ رقـ )
انخفاض  واحد . ويظير عمى الجانب الايمف مف الشكؿ الفرؽ في كثافة الماء لكؿ درجة مئوية

 ( Wetzel 1983ولدرجات حرارية مختمفة .)
درجة مئوية مع المحتوى  4( : التغيرات التقديرية في كثافة الماء عند درجة حرارة 3-1الجدوؿ رقـ )

 (Wetzel 1983)الممحي 
 

 الكثافة )غراـ لكؿ مميمتر( المموحة )جزء بالالؼ(
 1 صفر

1 1.22285 
2 1.22169 
3 1.22251 
12 1.22818 

 1.22822 )معدؿ كماء البحر( 35
 
 Electrical conductivity التوصيؿ الكيربائي. 5

كما ىو معروؼ فأف التوصيؿ الكيربائي لمماء يعتمد عمى المواد المذابة بو 
( بشكؿ رئيسي . لذا فأنو يتناسب طردياً مع المواد المذابة.  Electrolytes)الالكترولايت 

. ولما كانت (mhos/cm)ائي بكمية المايكروموز بالسنتمتر ويعبر عف التوصيؿ الكيرب
تعمؿ  Standarizationالحرارة مؤثرة في التوصيؿ الكيربائي فأف المعايرة أو التعديؿ  

درجة مئوية لممقارنة بيف القراءات المختمفة. ومف الناحية  20عادة إلى درجة الحرارة 
المقطر مساوية إلى الصفر بينما لممياه العممية تكوف قيمة التوصيؿ الكيربائي لمماء 

 الجارية عمى صخور غنية بالأملاح الذائبة ذات قيمة توصيمية عالية .
 

 Buoyancy  التعويمية. 6
يعتبر الماء ذا وسط تعويمي أو طوفي كبير باعتباره أكثؼ مف اليواء . وىذه 

ؿ وزنيا الحقيقي ويؤثر الصفة تساعد الأحياء المائية لموصوؿ إلى المياه السطحية مما يقم
في تركيبيا كما تستفيد الحيوانات في معيشتيا في أعماؽ مختمفة مما يسيؿ عمييا 

 الحصوؿ عمى غذائيا والمحافظة عمى حياتيا .
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أف كثافة البروتوبلازـ والجدار الخموي والاصداؼ والييكؿ العظمي أكثر كثافة مف 
س. لذا فأف ىذه الأحياء تجابو صعوبة ماء البحر لذلؾ تميؿ الأحياء المائية إلى الغط

لممحافظة عمى نفسيا بشكؿ يطفو في المستوى المطموب لدعـ معيشتيا. فاليائمات النباتية 
عمى سبيؿ المثاؿ يجب أف تبقى قريبة مف السطح لكي تحصؿ عمى إضاءة كافية لعممية 

 Euphotic، لػذا فأنيا تمػوت عندما تغطس تحت المنطقة المضيئة  البناء الضوئي

zone  عندما تستيمؾ الغذاء المخزوف في أجساميا. وفي الحيوانات التي لاتعتمد بشكؿ
ضمف  Pelagic faunaمعظميا مف الحيوانات السطحية  مباشر عمى الضوء لكنيا
تتغذى عمى اليائمات النباتية  Herbivorous planktersالعواشب اليائمة الصغيرة 

سطح لكي تحصؿ بسيولة عمى غذائيا . ورغـ عدداً مف لذلؾ عمييا البقاء قريبة مف ال
العواشب لاتبقى بصورة مستمرة في الطبقة المضيئة فأنيا تتحرؾ خلاؿ عمود الماء 

إلى  Carnivoresصعوداً ونزولًا . كما يتحرؾ كذلؾ عدداً مف الحيوانات أكلات المحوـ 
لى الأسفؿ في مديات مختمفة مف الحرارة والضغط بحث  اً عف الغذاء.الأعمى وا 

 Pelagic organismsوىناؾ طريقتاف بشكؿ عاـ لكي تحافظ الأحياء السطحية 
عمى نفسيا طافية وىما السباحة والسيطرة عمى التعويمية . ويوجد مدى واسع مف الأحياء 
البحرية الصغيرة منيا والكبيرة التي تسبح وتسيطر عمى مستويات اجساميا بوساطة ىذه 

عمى تواجدىا  Dinoflagellatesتحافظ طحالب السوطيات الدوارة . فمثلًا  الخاصية
قرب السطح وباندفاعات متكررة خلاؿ السباحة إلى أعمى بالتبادؿ مع فترات قصيرة مف 

مف القشريات  Copepodsالراحة تغطس خلاليا ببطء . وتبدو حيوانات مجذافية الأرجؿ 
بتة مع حركات مفاجئة أحياناً . كما سابحة بصورة عامة وغالباً بشكؿ مستمر في حركة ثا

تسبح غالباً بصورة متواصمة وقد  Crustaceanأف عدداً مف اليائمات الحيوانية القشرية  
تغطس بسرعة حاؿ توقفيا في السباحة. وبعض الأنواع الأكثر تغمباً مف الأسماؾ 

سماؾ السطحية تكوف طافية بوساطة السباحة وعمى سبيؿ المثاؿ فأف معظـ أنواع الأ
المتضمنة السمؾ  Teleostsوبعض الأسماؾ العظمية  Cartilaginousالغضروفية 

. وقد  Tunniesوبعض أنواع أسماؾ التونة  Mackerelالبحري مف نوع الاسقمري  
تحوي بعض الحيوانات السطحية عمى غازات في أجساميا تساعدىا عمى الطوفاف 

نيا خفيفة الوزف أو قرصية الشكؿ تطفو وحالات أخرى تكوف الحيوانات كبيرة نسبياً ولك
 كذلؾ عمى السطح .
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 Surface tension  الشد السطحي. 7
تُعد صفة الشد السطحي مف الصفات الفيزياوية الميمة خاصة للإحياء المائية 
الصغيرة. حيث تتمكف الحشرات المائية مف خلاؿ الشد السطحي مف إسناد أجساميا عمى 

داف السطحية والقواقع الزحؼ داخؿ الغلاؼ السطحي لمماء . سطح الماء . وتستطيع الدي
وعند سقوط الحشرات عمى سطح الماء نراىا غالباً ما تقع عمى الغلاؼ السطحي بسبب 

 قوة الشد السطحي لمماء .
والشد السطحي ىو القوة التي تؤدي إلى تقمص سطح السائؿ ليحتؿ أقؿ مساحة 

بيف جزيئاتو عند  Cohesive forcesخمية ممكنة ويحصؿ نتيجة لقوى التماسؾ الدا
السطح والناتجة مف استقطاب جزيئات الماء . ويكوف الشد السطحي لمماء أعمى مما ىو 
عميو لمسوائؿ الأخرى وىذا لو أىمية بايولوجية كبيرة حيث أف الجزيئات المذابة في الماء 

اء والسطوح تؤدي إلى خفض الشد السطحي وتتجمع عمى الحد الفاصؿ بيف سطح الم
الأخرى . كما تمعب ىذه الصفة دوراً في ظيور الغشاء البلازمي وحركة الجزيئات عبر 
ىذا الغشاء . كما لو دور ميـ أيضاً في قوة التماسؾ بيف جزيئاتو في صعود الماء 

 . Vascular plantsوالأملاح المذابة خلاؿ الأوعية الخشبية في النباتات الوعائية 
 Pure waterماء ( لمماء النقي  –ي ) لمسطح البيني ىواء ويكوف الشد السطح

أكثر مف أي سائؿ آخر عدا الزئبؽ. ويقؿ بزيادة درجة الحرارة ويزداد قميلًا بوجود الأملاح 
 (.4-1الذائبة كما موضح في الجدوؿ )

كما أنو أقؿ بصورة ممحوظة عند إضافة المواد العضوية وتنعكس ىذه الظاىرة في 
مف المياه العذبة عندما تتركز المادة العضوية فييا كما في الجدوؿ أعلاه .  البرؾ وأجزاء

فالشد السطحي لممياه النقية التي تحتوي نسبياً عمى طحالب قميمة مختمفاً قميلًا عف الماء 
المقطر . وفي مياه المستنقعات الحاوية عمى مركبات عضوية ذائبة كثيرة فيظير انخفاضاً 

دايف بالسنتمتر الواحد كمعدؿ بينما يكوف نمو الطحالب  7-6في الشد السطحي مف 
 الطافية أو النباتات المائية العميا كبيراً .

أف تركيز المادة العضوية في المياه الأكثر حماية يكوف عالياً ، فضلًا عف أف 
تفرز مركبات  Submergedالجماعات الطبيعية لمطحالب والنباتات المائية المغمورة 

يات كبيرة خلاؿ عممية البناء الضوئي النشطة وكذلؾ خلاؿ فترة شيخوختيا عضوية بكم

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:51 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



40 

 

Senescence  وبعد موتيا وتحمميا كما أف الإضافات الاصطناعية لممموثات العضوية
 إلى المياه العذبة تأثيرات واضحة عمى الشد السطحي .
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، ويبيف كذلؾ انخفاضو في ( : الشد السطحي لمماء مع التغيرات في درجة الحرارة4-1الجدوؿ رقـ )
 (Wetzel 1983)المياه الطبيعية تحت ظروؼ مختمفة 

 
درجة 
 الحرارة
 )مئوية(

الشد السطحي 
 لمماء

 )دايف لمسنتمتر(
 الظروؼ

مدى الانخفاض في الشد 
 السطحي

 )دايف لمسنتمتر(
   (Pure water) المياه النقية

 75.6 صفر

البحيرات المتوسطة المحتوى 
 Oligotrophic)ية بالمواد المغذ

lakes) 
 2–صفر 

5 74.9 
 البحيرات الغنية بالمواد المغذية

(Eutrophic lakes) 
 20 –صفر 

 20 –صفر  (Bog lakes)المستنقعات  74.4 10
 9-2 مياه بحيرة مع وجود الرغوة 73.5 15

20 72.7 
قرب النباتات المائية ذات الاوراؽ 

 الطافية
5-20 

 2-1 لغاطسةقرب النباتات ا 72.0 25

30 71.2 
خلاؿ ازدىار الطحالب الخضراء 

 المزقة
5-20 

 1اقؿ مف  (open sea)اعالي البحار  70.4 35

 20اكثر مف -15 ميناء ذو الحركة الكثيفة بالقوارب 96.6 40

 (Sea water) مياه البحر
 20-6 قرب الساحؿ الطيني

O 75.0 
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 صب١ٔب  : اٌصفبد ٚاٌخٛاص اٌى١ّ١ب٠ٚخ
 

 Solventالماء كمذيب   .1
. ويعني  Polar molecule  تعتمد خاصية الماء كمذيب كونو جزيئاً مستقطباً 

ىذا بأف توزيع الشحنة الكيربائية فيو ثابتة بوضعية تجعؿ مركزي الشحنة السالبة والموجبة 
مفصوليف بمسافة قصيرة. إذ أف تشكيمة جزيء الماء تترتب فييا ذرات اليايدروجيف 

 سجيف بصورة غير متناظرة وليست باستقامة واحدة .والأوك

وللأوكسجيف شحنة سالبة بينما لمجزئياف الآخراف الحاوياف اليايدروجيف ليما 
. فالماء  Polarizationمحصمة شحنة موجبة. لذا فالجزىء ككؿ لو ظاىرة الاستقطاب 

ىذه  يضعؼ جداً الجذب بيف الأيونات ذات الشحنات المتضادة وذلؾ لأنو يجذب
الشحنات بسبب امتلاكو شحنات موجبة وسالبة . وكما يحدث عند وضع بمورة مف ممح 
الطعاـ في الماء ، فالماء يقمؿ شدة الجذب بيف أيونات الصوديوـ وأيونات الكمور وتكوف 
النتيجة انفصاؿ ىذه الأيونات وذوبانيا في الماء . فضلًا عف انفصاؿ الأيونات فأف 

ا أو تتجمع حوليا تمنعيا مف الالتقاء أو الاتحاد مرة أخرى وليذا جزئيات الماء يحيط بي
يعتبر الماء مذيباً جيداً لمجزئيات المستقطبة والبمورات المكونة مف أيونات . وليذه 
الخاصية أىمية بايولوجية ميمة جداً حيث أف جميع التفاعلات الحيوية الكيمياوية في 

 الخمية تتـ في وسط مائي .
ابية جزيئات الماء تجمع ىذه الجزئيات أو اتحادىا مع بعضيا بأف وتفسر استقط

ذرة الييدروجيف الموجبة مف جزيء الماء قد تنجذب إلى ذرة الأوكسجيف السالبة بجزيء 
آخر مما يؤدي إلى تكويف مجاميع صغيرة مف الماء . أف ىذا الجذب بيف ذرات 

بالاصرة الييدروجينية أو الربط الييدروجيف والأوكسجيف لشد الجزئيات مع بعضيا تدعى 
. ورغـ ضعؼ ىذه الأصرة إلّا أنيا تمعب دوراً H ydrogen bonding الييدروجيني 

 ىاماً في شد الجزئيات العضوية .
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 Dissolved substances. المواد الذائبة  2
كما جاء في أعلاه فالماء مذيب جيد ، لذا فأف المواد الكيمياوية تذوب في الماء 

ف أي سائؿ في الطبيعة . وتعتمد نوعية المواد المذابة وكميتيا عمى الخواص أكثر م
الجيولوجية لممنطقة التي يتواجد فييا الماء. وتشكؿ الكموريدات والكبريتات والكربونات 
والفوسفات والنترات مف المواد الرئيسية المتواجدة في المحموؿ وعادة ترتبط مع الصوديوـ 

 وـ والكالسيوـ .والبوتاسيوـ والمغنيسي
وتحتوي المياه اليسرة والحامضية عمى تراكيز قميمة مف الكالسيوـ والمغنيسيوـ 
والكربونات والكبريتات في حيف تحتوي المياه العسرة والقاعدية عمى تراكيز عالية مف ىذه 
رة المواد . وتتواجد المياه اليسرة في الأراضي المبزولة الحامضية بينما تتواجد المياه العس

في الأراضي الحاوية عمى حجر الكمس أو الأراضي الطباشيرية . وتعرؼ المياه العسرة 
بأنيا تمؾ التي تحتاج إلى كمية كبيرة مف الصابوف لتكويف الرغوة في حيف أف المياه اليسرة 

 تكوف الرغوة بسيولة وبكمية أقؿ مف الصابوف .
ى تركيز عاؿٍ مف الكمور وعادة تحتوي البحيرات والبرؾ القريبة مف البحار عم

وذلؾ بسبب سقوط الأملاح مف النسيـ المحمؿ بمياه البحر. ويمكف اعتبار الزيادة في 
 كمؤشر مف مؤشرات التموث .  Inland waterتركيز الكمور لممياه الداخمية 

ويعُد النتروجيف والفسفور مف العناصر الأكثر أىمية لنمو الأحياء المائية 
العذبة عادة بتراكيز قميمة إلى درجة أف يكونا عوامؿ محددة  ووجودىما في المياه
Limiting factors  في البيئة المائية خاصة لنمو الطحالب التي تحتاج ليما كمغذيات

 أساسية لنموىا .
 

 Oxygen. الأوكسجيف  3
أف كمية الأوكسجيف المذاب في الماء تُعد مف أحدى العوامؿ الكيمياوية الميمة 

ليو الأحياء المائية في عممية التنفس لإنتاج الطاقة اللازمة لدعـ نموىا حيث تحتاج إ
دامة حياتيا. وتتحكـ درجة الحرارة بكمية الأوكسجيف المذاب فكمما ارتفعت درجة الحرارة  وا 
كمما قمت كمية الأوكسجيف المذاب وذلؾ بسبب قمة ذوباف الغازات عند ارتفاع درجة 

 (. 13-1الحرارة ) شكؿ 
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 ( : يبيف العلاقة بيف درجة الحرارة وتركيز الاوكسجيف الذائب في الماء 13-1الشكؿ رقـ )

(Brown 1975 ) 
 

 Tropicalوقد وجد أف تركيز الأوكسجيف المذاب في الماء لممناطؽ الاستوائية 

regions  أقؿ منو لممناطؽ المعتدلةTemperate regions غلاؿ . كما أف سرعة است
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الأوكسجيف مف قبؿ الأحياء المائية وكذلؾ تحمؿ المادة العضوية يكوف أعمى بسبب 
الحرارة العالية. أي أف كمية الأوكسجيف الممكف تواجدىا في حجـ معيف مف الماء في 
حالة التعادؿ تقؿ كمما ارتفعت درجة الحرارة . ويمكف التعبير عمى تركيز الأوكسجيف 

لماء تحت الضغط الاعتيادي وفي درجة حرارة معينة ) الشكؿ كنسبة مئوية عند تشبع ا

1-14 .) 
 ميممتر زئبؽ 762( : كمية الأوكسجيف لمماء المشبع باليواء تحت ضغط جوي اعتيادي 14-1الشكؿ )

 (Mills 1972  ) 
 

جزء مف المميوف مف الأوكسجيف تقريباً  100ويحتوي المتر الواحد مف الماء عمى 
صفر المئوي وتحت الظروؼ الاعتيادية . ويقؿ ىذا التركيز مع الارتفاع في درجة حرارة ال

درجة مئوية .  20جزء مف المميوف في درجة حرارة  65في درجة الحرارة حيث يصؿ إلى 
وعند وجود النباتات المائية بضمنيا الطحالب بصورة غزيرة وتوفر ضوء الشمس لفترة مف 
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كثر مف الحالات الأخرى وفي درجة الحرارة الزمف سيؤدي إلى زيادة في الأوكسجيف أ
السائدة ، حيث تضيؼ ىذه النباتات كمية مف الأوكسجيف كناتج عف عممية البناء 
الضوئي . ويكوف ىذا التغير في تركيز الأوكسجيف واضحاً في مياه البرؾ والبحيرات 

.  Oxygen pulseوالأىوار ذات العمؽ القميؿ ويدعى ىذا التغير بالنبض الأوكسجيني 
وأثناء النيار تزيد عممية البناء الضوئي مف تركيز الأوكسجيف ويصؿ إلى الحد الأعمى 
قبؿ أف يحؿ الظلاـ . وخلاؿ ساعات الميؿ تقمؿ عممية التنفس مف تركيزه ويصؿ إلى الحد 
الأدنى قبؿ الفجر . بالإضافة إلى عمميتي البناء الضوئي والتنفس فالأوكسجيف الذائب في 

الذي يحدث لطبقات الماء بتأثير مف  water turbulenceأثر كذلؾ بالاضطراب الماء يت
 الرياح والأمواج وغيرىا .

 

 Carbon dioxide. ثنائي أوكسيد الكربوف   4
ينتج غاز ثنائي أوكسيد الكربوف مف خلاؿ تحمؿ المادة العضوية وعممية التنفس 

نتج حامض الكربونيؾ الذي لو دور في للأحياء المائية والذي يتحد كيميائياً مع الماء لي
في الماء. وعند  (pH) )التأثير عمى قيـ الأس الييدروجيني أو تركيز أيوف الييدروجيف 

تحمؿ حامض الكربونيؾ سوؼ يعطي أيوف الييدروجيني وأيوف البيكربونات . كما أف تحمؿ 
 .أيونات البيكربونات ستعطي أيضاً أيوف الييدروجيف وأيوف الكاربونات 

 

332 COCO   
 

33 COCO   
 

( ميممتر 0.5أف كمية غاز ثنائي أوكسيد الكربوف الطميؽ في الماء تعادؿ تقريباً )
في كؿ لتر مف الماء ويكوف تركيزه أعمى بكثير عمى شكؿ متأيف ضمف أيونات الكربونات 

 والبيكربونات.
التي تؤثر  H  3Oونات اليايرونيـ عند تحمؿ حامض الكربونيؾ سوؼ يزيح أي

حامضي لمماء أي قيمتو   pH عمى قيمة تركيز ايوف الييدروجيف لمماء. وعندما يكوف الػ 
 ( فيكوف معظـ ثنائي أوكسيد الكربوف بشكؿ طميؽ . وعند التعادؿ أو قريب منو7أقؿ مف )

(pH=7)ت. وفي قيـ فيكوف معظـ ثنائي أوكسيد الكربوف عمى ىيئة أيونات البيكربوناp 

H ( أي أكثر مف )( يكوف عمى شكؿ أيونات الكربونات . ومف ذلؾ 7العالية )القاعدية
يلاحظ بأف الأيونات السالبة ) البيكربونات والكربونات ( ستزداد في حالة القيـ القاعدية 
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لممحيط مما يجعمو مقاوـ لمتغيرات في قيـ تركيز أيوف الييدروجيف وىذا يعني عمؿ واقي 
Buffer action  أوBuffing  الذي يعمؿ عمى تقميؿ التغاير في تراكيز أيوف

الييدروجيف في البرؾ والبحيرات والأنيار. ولذا تعرؼ القاعدية لمماء بكمية البيكربونات 
 والكربونات في المحموؿ وترتبط بوجود الكالسيوـ والمغنيسيوـ.

( لكنيا 12-2ذبة بيف )في المياه العػ ( pH)تتراوح تراكيز أيوف الييدروجيف 
( . وفي المياه الحامضية أو المياه ذات العػمػؿ الواقي  10-5,5معظميا ذا قيمة )

مع وجود كميات غزيرة مف النباتات المائية  Poorly buffered watersالضعيؼ 
بضمنيا الطحالب فأف عممية البناء الضوئي سوؼ تعمؿ عمى تقميؿ كمية ثنائي أوكسيد 

النيار والعكس في الميؿ حيث تعمؿ عممية التنفس للأحياء المائية ستزيد مف  الكربوف أثناء
كمية ثنائي أوكسيد الكربوف وىذه التغيرات ليذا الغاز تسبب تغيرات واضحة في قيـ الأس 

( وىذه تسمى بالنبض للأس 15-1. كما موضح في الشكؿ ) pHالييدروجيف 
اه القموية لوجود الفعؿ الوقائي وىذا لا يحدث في المي Pulse pHالييدروجيني 

Puffering action  الذي يقمؿ مف قيمة الػpH . 
ويعتبر ثنائي أوكسيد الكربوف الطميؽ ) غير المتحد ( في الماء ذات أىمية بيئية 
مف خلاؿ عممو في ترسيب الكالسيوـ عمى ىيئة كربونات الكالسيوـ .وتعمؿ الحامضية 

ية في الطبيعة وذلؾ بإقلاؿ سرعة الترسيب وتثبيط عممية عمى إعاقة دوراف العناصر الغذائ
تثبيت النتيروجيف الجوي . كما أف المواد العضوية الغروية تترسب بوجود كربونات 
الكالسيوـ ويزداد حجـ حبيبات التربة وبذلؾ تتحسف التيوية والنفاذية . وفي نفس الوقت 

وذلؾ بالتفاعؿ مع الأملاح المتعادلة فأف قابمية ىذه الغرويات تقؿ في إطلاؽ الييدروجيف 
 ويكوف ذلؾ ظروفاً أفضؿ لزيادة التحمؿ البكتيري لممادة العضوية التي تتجمع عند القاع .
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( : يبيف التغيرات في تركيز ايوف الييدروجيف لممياه السطحية في بركة 15-1الشكؿ رقـ )
كؿ العموي ( . ويبيف الشكؿ السفمي مف المياه العذبة لفترة يوميف خلاؿ او اخر فصؿ الصيؼ )الش

التغيرات لتركيز ثنائي اوكسيد الكربوف الذي يزداد خلاؿ الظلاـ في فترة الثمانية والاربعيف ساعة بسبب 
 ( .   Mills 1972توقؼ نشاط عممية البناء الضوئي. )

 
 المواد الذائبة الأخرى .5

فأف المواد الكيمياوية تذوب وكما ذكر سابقاً فأف الماء مف المذيبات الجيدة . لذا 
في الماء أكثر مف أي سائؿ في الطبيعة . وتعتمد نوعية المواد الذائبة وكميتيا عمى 
الخواص الجيولوجية لممنطقة التي يتواجد فييا ذلؾ المسطح المائي. وتشكؿ الكموريدات 

تي ترتبط عادة والكبريتات والكربونات والنترات والفوسفات مف المواد الرئيسة المتواجدة وال
.  مع عناصر الصوديوـ والبوتاسيوـ والمغنيسيوـ والكالسيوـ

والحامضية عمى تراكيز قميمة مف الكالسيوـ  Soft waterوتحتوي المياه اليسرة 
أو  Hard waterوالمغنيسيوـ والكربونات والكبريتات في حيف تحتوي المياه العسرة 

وتتواجد المياه اليسرة في الأرضي المبزولة القاعدية عمى تراكيز عالية مف ىذه المواد. 
الحامضية بينما تتواجد المياه العسرة في الأراضي التي تحتوي عمى حجر الكمس أو 
الأراضي الطباشيرية. وتعرؼ المياه العسرة بأنيا تمؾ التي تحتاج إلى كمية كبيرة مف 
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مف الصابوف في المياه الصابوف لتكويف الرغوة بينما تتكوف الرغوة بسيولة وبكمية قميمة 
 اليسرة .

كما أف البحيرات والبرؾ القريبة مف البحر تحتوي عمى تراكيز عالية أيضاً مف 
الكمور وذلؾ بسبب سقوط الأملاح مف النسيـ المحمؿ بمياه البحر . ويمكف اعتبار الزيادة 

 كمؤشر مف مؤشرات التموث . Inland waterفي تركيز الكمور في المياه الداخمية 
ويعد كؿ النتروجيف والفوسفور مف المغذيات الأساسية إلى الأحياء المائية خاصة 
النباتات وتكوف عادة بتراكيز واطئة في البيئة المائية وذلؾ لأخذىا بشكؿ مستمر مف قبؿ 

 النباتات مف ضمنيا الطحالب بكميات كبيرة .
 ويحتوي ماء البحر عمى ما يأتي :

 

 يوف (التركيز ) جزء بالمم المادة
 10720 الصوديوـ
 1320 المغنيسيوـ
 19320 الكموريدات
 70 الكاربونات
 380 البوتاسيوـ
 420 الكالسيوـ
 2700 الكبريتات

 1.4 ثنائي أوكسيد السميكوف
 

 اسزخداِبد ا١ٌّبٖ

( ضعفاً خلاؿ القروف الثلاثة 35تضاعؼ الاستخداـ البشري لممياه بحدود )
( بالمائة سنوياً ، تركزت  8-4مياه في العقود الأخيرة مف )الأخيرة. وزادت سحوبات ال

معظـ الزيادات في الدوؿ والبمداف المتقدمة ، فقد بمغ الاستيلاؾ السنوي لكؿ فرد في 
( في 3ـ476( في آسيا و)3ـ526( في أوربا و )3ـ 726( يقابمو )3ـ 1692أمريكا )

 ( في أفريقيا .3ـ244أمريكا الجنوبية و )
كيمو متر مكعػباً ( مف المياه يتـ  3240حصائيات المتوفرة تبيف أف )مف خلاؿ الإ

سحبيا سنوياً وتستخدـ لمختمؼ الأنشطة ، يحتؿ النشاط الزراعي حصة الأسد مف ىذه 
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%( منيا للأغراض الصناعية . 23%( في حيف يستخدـ )69الكميات مف المياه إذ تبمغ )
للأغراض المدنية والمنزلية . وتقدر نفس %( فتستخدـ 8أما ما تبقى منيا وىي بحدود )

الإحصائيات أف ما يرجع إلى المسطحات المائية والأنيار والجداوؿ كمياه فضلات جراء 
 %( .86ىذه الاستخدامات يبمغ )

مف المتوقع أف تزداد سحوبات المياه للأغراض الصناعية والمنزلية بنسػبة أكبر 
( تقدر الزيادة 2000راعية. وبحموؿ العاـ )مما يحصػؿ في سحوبات المياه للأغراض الز 

%(. ولغرض الوفاء بمتطمبات ىذه الاستخدامات يتوقع أف 19في الرقعة الزراعية بحدود )
 %(.17تزداد سحوبات المياه لأغراض الري والزراعة بحدود )

( كيمو 745تبمغ كميات المياه المسحوبة للأغراض الصناعية سنوياً ما مقداره )
وىذه المقادير تتغاير بيف بمد وآخر فعمى سبيؿ المثاؿ تبمغ سحوبات المياه   متر مكعباً،

%( مف إجمالي سحوبات المياه في حيف تصؿ ىذه النسبة 54ليذه الأغراض في أوربا )
%( في أمريكا الشمالية . كما يبمغ مجموع مياه الفضلات المتكونة جراء ىػذا 42إلى )

( كيمو متر مكعباً أي 640لأنيار والجداوؿ ما مقداره )النشػاط الصناعي والتي تعود إلى ا
( يتوقع 2000%( مف إجمالي سحوبات المياه للأغراض الصناعية . وبحموؿ العاـ )86)

( كيمو متراً مكعباً مما يترتب عميو 1200أف تزداد سحوبات المياه ليذه الأغراض إلى )
 لمائية المختمفة .زيادة في كميات مياه الفضلات العائدة إلى المسطحات ا

أما الاستخدامات المنزلية والبمدية فيي تشكؿ النسبة الأقؿ بيف الاستخدامات 
%(. وتستخدـ ىذه المياه لمختمؼ المتطمبات المنزلية والبمدية . ويتوقع 8البشرية المختمفة )

ليذا النشاط ىو الآخر أف يزداد زيادة ممحوظة خصوصاً في البمداف التي تشيد نمواً 
نياً واضحاً كما ىو الحاؿ في قارة آسيا. وىذا الامر يترتب عميو ايضاً في حمؿ سكا

 الفضلات العائد إلى المسطحات المائية .
 

 اسزخداَ ا١ٌّبٖ فٟ اٌصزاػخ ٚاٌسٞ : -1

تشػير دراسػات الاسػتيلاؾ المائي العالمي بأف حصػة الأنشػطة المدنية والمنزلية 
ر مكعباً وأف حصة الأنشطة الصناعية ىي بحدود ( مميار مت150-180تبمػغ بحدود )

( 1900-2400( مميار متر مكعباً ، أما حصة الأنشطة الزراعية فتتراوح بيف )650)
 مميار متر مكعباً.
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وكما ىو معموـ فأف الزراعة ىي اساس الغذاء ولايمكف اف تكوف بدوف الماء . 
وذ استخداـ المياه في الزراعة فإنتاجية الأرض تعتمد عمى نسبة المساحة المروية ويستح

والري عمى القسط الأوفر مف استخدامات المياه وخصوصاً في الدوؿ النامية وتقؼ أسباباً 
عديدة وراء ىذا منيا انخفاض كفاءة أنظمة الري وزيادة الضائعات . فضلًا عف أف 

إلّا أف الواقع المزارع ظناً منو أف كمية المياه كمما زادت كمما زاد ىذا مف إنتاجية الأرض 
ىو أف أي زيادة في استخداـ المياه لري المحاصيؿ تتجاوز ما تحتاجو تمؾ المحاصيؿ 
سيؤدي إلى ىدر ىذه المياه الزائدة بالإضافة إلى أنيا تزيد مف تدىور صفات التربة وتراكـ 
الأملاح ورفع مناسيب المياه الجوفية إلى غير ذلؾ مف المشاكؿ . بالإضافة إلى ما ذكر 

علاه فأف ىناؾ مقادير ىائمة مف المياه عمى شكؿ نوافذ يقؼ وراءىا واحد أو أكثر مف أ
 -الأسباب الآتية :

 . عدـ وجود قيمة مادية لممياه المستخدمة لأغراض الري .1
 . استخداـ نظـ ري تقميدية وغير كفوءة .2
 . ضعؼ شبكات الري المبطنة والمتزامنة مع ضعؼ وسائؿ السيطرة الإنشائية3

 والتنظيمية .
 . التبخر الشػديد .4

 

نشاء  مف ىنا يتوجب ترشيد المياه في الزراعة والمحافظة عمى الضائعات المالية وا 
وسائؿ السيطرة عمى المياه وأجراء الدراسات الخاصة بالاحتياجات المائية لمختمؼ 

 المحاصيؿ وتبني فكرة استخداـ تحمية المياه المالحة لأغراض الري .
 

 داَ ا١ٌّبٖ فٟ اٌصٕبػخ. اسزخ2

يستيمؾ القطاع الصناعي كميات كبيرة مف المياه في مختمؼ العمميات الإنتاجية. 
كما أف حاجة المصانع قد ارتفعت إلى مستويات عالية نظراً لاعتماد الصناعة عمى 

 أساليب معقدة في سبيؿ زيادة الإنتاج وتصنيع أحدث المنتوجات .
كميات مف المياه تزيد عف حاجة عممياتيا يلاحظ في الصناعة استخداميا ل

( ويرجع معظـ ىذه المياه إلى المسطحات المائية عمى شكؿ  5-1) جدوؿ  المختمفة لو
فضلات تسيء مف نوعية مياه تمؾ المسطحات فضلًا عف زيادة الكمفة في محطات 

 التصفية .
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 -يمكف تقسيـ استخدامات المياه في الصناعة إلى الفئات الآتية :
 وتستيمؾ ىذه العمميات الجزء الأعظـ مف الماء في الصناعة . -التبريد :. 1
 . توليد البخار .2
 . يستخدـ الماء كمذيب لإذابة مختمؼ المواد والمركبات .3
 . الغسؿ : في الصناعات النسيجية غالباً ما يستخدـ الماء لغسؿ المنتوج .4
 واد .. وسط ناقؿ : يستعمؿ الماء كوسط ناقؿ لمختمؼ الم5
 . أجيزة تنقية اليواء لتصفية المموثات .6

 

 ( احتياجات الصناعة مف المياه5-1الجدوؿ )
 

 نوع الصناعة
كمية الماء المطموبة لانتاج طف واحد مف 

 المادة المصنعة
 10 البتروؿ
 199 الورؽ

 600 النسيج الصوفي
 4.5 السمنت
 150 الفولاذ

 600 الأسمدة النيتروجينية
 11 التعديف
 2100 المطاط
 200 الألمنيوـ

 2600 الحرير الصناعي
 260 النسيج القطني

 300 السكر
 
 . الاستخداـ المنزلي أو المديني3

يرتبط تقدـ المجتمعات في أي قطر ما يتوفر مف إمدادات مياه ومنظومات 
ات تصريؼ صحية، واستناداً إلى تقرير مدير عاـ منظمة الصحة العالمية فأف عدد الحنفي
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في قطر ما يعتبر مؤشراً جيداً لرقي ذلؾ القطر ومعياراً صحياً أدؽ مف عدد الأسرة في 
المستشفيات ، فالماء ىو المكوف الرئيسي لخلايا الجسـ البشري ويمثؿ حوالي ثمثي وزف 
الإنساف ويمعب الماء دوراً ميماً في تأدية الوظائؼ الحيوية كعمميات اليضـ والتنفس 

فراز الدموع والمعاب فضلًا عف تسييمو لحركة العضلات والمحافظة عمى  والإخراج وا 
 سيولة الدـ إلى غير ذلؾ .

يتغير الاستيلاؾ المديني أو المنزلي لممياه بيف يوـ وآخر وفترة وأخرى وبيف بمد 
وبمد .. الخ . ويؤثر عمى ىذا الاستيلاؾ عوامؿ عديدة منيا عدد السكاف ، المناخ، 

ب ، وجود التأسيسات الصحية ومنظومة التصريؼ. وبينما يستيمؾ عادات وتقاليد الشعو 
( لتراً في اليوـ الواحد، فأف ىنالؾ العػديد مف المناطؽ 500الفرد الأمريكي ما يزيد مف )

التي تعاني شحة شديدة في ىذا المورد الحيوي الميـ ويقطع سكانيا الساعات الطواؿ مشياً 
كميات ضئيمة تكاد لاتسػد الحاجة وتتكرر ىذه  عمى الأقداـ سعياً وراء الحصوؿ عمى

المأساة بصورة واضحة وجمية في أفريقيا ، وعموماً فأف متطمبات المياه لأسرة متوسطة 
 ( .6-1مقدرة بالالتار لكؿ شخص ىي كما موضحة في جدوؿ رقـ )

 

 ( متطمبات استخداـ المياه اليومية لأسرة متوسطة6-1الجدوؿ )
 

 لتراً  30 ؼ والطبخأغراض الشرب والتنظي
 لتراً  60 السباحة ولمرة واحدة في اليوـ
 لتر 10 كسح التواليت مرة واحدة

 لتر لكؿ متر مربع 5 سقي الحديقة
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 23و6% مف المياه العذبة في العالـ وحجميا يبمغ 20ـ وتشكؿ تقريبا 740العمؽ بحدود 
الؼ كيمو متر مربع. لذا فاف اكبر  31.5الؼ كيمو متر مكعب في حيف اف مساحتيا تبمغ 

ريكا في ام  Lake superiorبحيرة مياه عذبة في العالـ مساحة ىي البحيرة العظمى 
الؼ كيمو متر مربع واعمؽ نقطة فييا تصؿ الى  83و3الشمالية اذ تبمغ مساحتيا بحدود 

 ـ. 307
اما عف قاع البحيرة فاف مكوناتو وطبيعتو تختمؼ وتتأثر بعوامؿ عدة مثؿ عمر      

البحيرة وحجميا . فالبحيرات الحديثة التكويف يكوف قاعيا صخري او رممي مع القميؿ مف 
المواد العضوية. في حيف يلاحظ في البحيرات ذات العمر الكبير تجمع كميات الترسبات و 

 ىائمة مف الترسبات والمواد العضوية.
 

 رص١ٕف اٌجث١ساد

تختمؼ الاسس المعتمدة في تصنيؼ البحيرات ولكف عند الاخذ بنظر الاعتبار       
دا عمى توفر المغذيات وجية نظر بيئية فمف الممكف تقسيـ البحيرات الى اربعة انواع اعتما

Nutrients أو المواد الغذائية والتي تدعـ الانتاجية الاولية لميائمات النباتيةPrimary 

production   (. وىذه الانواع ىي :1-2والانتاجية بصورة عامة )الجدوؿ 
 

    Oligotrophic lakesاٌجث١ساد اٌفم١سح اٌزغر٠خ   . 1

ىا لوجود الاحياء المائية الكافية نسبة الى حجميا تتصؼ ىذه البحيرات الى افتقار       
ووجود فائض مف الاوكسجيف الذائب في الطبقات السفمى منيا وذلؾ لقمة استعمالو مف 
قبؿ الاحياء المائية. وتكوف ىذه البحيرات عميقة عادة وذات منطقة شاطئية صغيرة . 

اتية كالنتروجيف والفسفور وتحوي ىذه البحيرات عمى تركيز محدود جدا مف المغذيات النب
والكالسيوـ . وفي موسـ الصيؼ يكوف الجزء الاسفؿ مف ىذه البحيرات )طبقة 

Hypolimnion  ( بارد والجزء العموي )طبقةEpilimnion  دافئ وتفصؿ بيف ىاتيف )
 ( .1-2)شكؿ   Metalimnionالطبقتيف طبقة وسطية ثالثة تدعى 
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لميائمات النباتية والصفات ذات العلاقة في البحيرات حسب مستوى  ( : الانتاجية الاولية1-2الجدوؿ )
 (Dobson and Frid 1998و  1993التغذية فييا ) السعدي 

 

 الصفات الاساسية
 مستوى التغذية

فقيرة 
Oligotrophic 

متوسطة 
Mesotrophic 

غنية 
Eutrophic 

)   1000 1000-250 100-30 معدؿ الإنتاجية الأولية )ممغـ كربوف بالمتر المربع باليوـ
 25-8 8-2.5 2.5-1 أ )مايكروغراـ بالمتر(–معدؿ تركيز الكموروفيؿ 

  25 25-8 8-2.5 أ )مايكروغراـ المتر(-اعمى تركيز لمكرروفيؿ
  300 300-100 100-20 الكتمة الحية لميائمات النباتية)ممغـ كربوف بالمترالمكعب(

  1 1-3  3 مكعب بالمتر المكعب(كثافة اليائمات النباتية )سنتمتر 

  1 1-10 10 مميوف خمية بالمتر()× العدد الكمي لميائمات النباتية 

أ في –العدد التمثيمي )ممغـ كربوف لكؿ ممغـ كمورفيؿ 
 الساعة(

0.1-1 1-2 2-6 

  1-3  1-5 5-30 مجموع الكربوف العضوي )ممغـ بالمتر(

 200-10 12-5 ممغـ بالمتر(مجموع المواد الصمبة اللاعضوية )
100-

60000 
  1-250 250-600  500 النتروجيف الكمي )مايكروغراـ بالمتر(
  35 35-10 10-4 الفوسفور الكمي )ما يكروغراـ بالمتر(

  3 6-3 12-6 معدؿ قراءة قرص ساكي )متر(

 
   Eutrophic lakesالبحيرات الغنية التغذية . 2

وتكوف ضحمة   Biomassت كبيرة مف الكتمة الحية تحوي ىذه البحيرات كميا
( مف البحيرة تكوف اعمؽ  Hypolimnion) عادة وذات شواطئ كبيرة والمنطقة السفمى

( . وفي خلاؿ موسـ الصيؼ ينخفض تركيز  Epilimnionمف الطبقة العميا )
عممية الاوكسجيف الى درجة كبيرة في الطبقة السفمى وقد ينعدـ احيانا حيث يستنفذ في 

 .(2-2الاكسدة التي تجري عمى المواد العضوية الميتة المتواجدة في قاع البحيرة )شكؿ
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   Mesotrophic lakesاٌجث١ساد اٌّزٛسطخ اٌزغر٠خ . 2

وتمتمؾ ىذه البحيرات صفات وسطية تقع بيف النوعيف السابقيف لمبحيرات الانفة       
 الذكر.

 

   Dystrophic lakesاٌجث١ساد ٔبلصخ اٌزغر٠خ . 3

ىذا النوع مف البحيرات تحتوي عمى مواد عضوية عالقة وراسبة في قاعدتيا وتركيز       
وتكوف كمية مادة الدوباؿ كبيرة وتكوف المياه  Humic acidعاؿ مف الحامض الدوبالي 

ذات لوف بني وتميؿ الى كونيا حامضية حيث اف تركيز ايوف الييدروجيف فييا واطئ. 
التحميؿ العضوي قميمة والسبب في ذلؾ يعود الى قمة تركيز الكالسيوـ. وىذا كما اف عممية 

ينتج عف تجمع المواد العضوية وندرة المواد المغذية المذابة كالنتروجيف والفسفور. وتوجد 
 ىذه البحيرات بشكؿ رئيسي في المناطؽ الجبمية والمستنقعات.

ارة في البحيرات قميمة المواد الغذائية      ( : التغيرات الموسمية في درجة الحر 1-2شكؿ رقـ )

 ( Benton & Werner 1974)مف
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( : التغيرات الموسمية في درجة الحرارة في البحيرات الغنية بالمواد الغذائية           2-2الشكؿ رقـ )
 ( Benton & Werner 1974)مف 

 
   Thermal stratificationاٌزٕع١د اٌثسازٞ 

ي لدرجة الحرارة وتركيز الأوكسجيف في البحيرات العميقة يحدث التنضيد الحرار 
وغالبا في البحيرات الموجودة في نصؼ الكرة الأرضية الشمالي. وخلاؿ موسـ الصيؼ 
 وفي اغمب البحيرات تنقسـ مياىيا الى طبقتيف ىما طبقة سطحية دافئة 

(Epilimnion  بسبب تأثرىا المباشر بحرارة الجو واشعة الشمس وطبقة ) سفمى باردة
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(Hypolimnion ( وما بينيما طبقة ثالثة وسطية )Metalimnion  كما موضح في )
 (.3-2الشكؿ )

وعند حموؿ موسـ الشتاء البارد وتنخفض درجة الحرارة في الطبقة السطحية 
وتصبح مساوية الى ما ىي عميو في الطبقة السفمى عندىا يبدأ تركيز الاوكسجيف في 

ى اعماؽ البحيرة. وىذه الاختلافات في تراكيز الاوكسجيف تحدث الزيادة وبذلؾ يصؿ ال
في بعض المناطؽ الباردة ولكنيا لا تكوف واضحة كما ىو الحاؿ عميو في موسـ الصيؼ 
وذلؾ لاف الاوكسجيف يكوف متوفرا في مياه البحيرة بكميات لا بأس بيا والسبب يعود الى 

جات الحرارة الواطئة. وعميو فاف حالة نقص قمة استعمالو مف قبؿ الاحياء المائية في در 
الاوكسجيف الشتوي لا تكوف قاسية مثؿ نقص الاوكسجيف في الصيؼ. وليس الحاؿ دائما 
ففي حالة تغطية الجميد الكثيؼ )طبقات الثمج الرقيقة الموجودة( سطح المياه تتأثر عممية 

مياه البحيرة وبذلؾ قد البناء الضوئي وقد تتوقؼ ويبدأ الاوكسجيف بالنقصاف في مجمؿ 
تموت الاحياء . اما في موسـ الربيع فسرعاف ما ترتفع درجة الحرارة ويبدأ الجميد الكثيؼ 

 بالذوباف وييبط الماء السطحي الثقيؿ الى القاع ويعود التوازف في تركيز الاوكسجيف.
ـ كما ىو ˚ 30-20وفي البحيرات التي تبمغ درجة حرارة مياىيا السطحية بيف 

لحاؿ في البحيرات الموجودة في المناطؽ الاستوائية فاف درجة الحرارة تبقى بدوف اختلاؼ ا
خلاؿ عمود الماء وعمى مدار السنة والسبب في ذلؾ يعود لعدـ الاختلاؼ الكبير في 

 درجة الحرارة خلاؿ مواسـ السنة المختمفة.

ؼ وفي ( : التوزيع الشاقولي النموذجي لدرجة الحرارة خلاؿ فترة الصي3-2شكؿ رقـ )
 (   Mills 1972بحيرات المناطؽ المعتدلة )
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  Lotic watersا١ٌّبٖ اٌغبز٠خ . 2

لانيار والجداوؿ والينابيع وتختمؼ ىذه المياه عف تضـ المياه الجارية كؿ مف ا 
 المياه الساكنة في عدد مف الصفات منيا ما يأتي:

 حركة المياه المستمرة بأتجاه واحد.. 1
 تبايف في سرعة جرياف المياه نسبة الى حجـ المياه.. 2
 تبايف كبير في مستوى المياه.. 3
 يكوف عمقيا اقؿ مما ىو عميو في البحيرات. .4
تتغير العوامؿ الفيزياوية والكيماوية والحياتية بصورة تدريجية عمى طوؿ المجرى المائي  .5

 وبأتجاه واحد.
 كمما ازدادت المياه الجارية قدما كمما ازداد طوليا وعرضيا وعمقيا. .6
 تقوـ المياه الجارية بعممية نقؿ مستمرة لمواد التعرية. .7
 المواد المغذية الموجودة في احواضيا.تعتمد انتاجيتيا عمى نوعية وكمية  .8
تعتبر المياه الجارية مفتوحة كالأنيار والجداوؿ في حيف تكوف المياه الساكنة  .9

 مسطحات مائية مغمقة كالبحيرات والبرؾ.
يكوف استعماؿ المواد المغذية في المياه الجارية بصورة مؤقتة في موقع معيف في  .10

 في المياه الساكنة.حيف يكوف استعماليا لعدة مرات 
يكوف تركيز الاوكسجيف الذائب في المياه الجارية اكثر تماثلا في المياه الجارية مما  .11

ىو عميو بيف طبقات المياه الساكنة وتكوف المياه الجارية غنية بسبب حركة المياه الدائمة 
ما اخذ بنظر وكبر المساحة السطحية المعرضة لميواء وعممية الخمط الجيدة المستمرة اذا 

 الاعتبار الاعماؽ القميمة.
 

 Riversالأٔٙبز 

نتيجة ليطوؿ الأمطار وذوباف الجميد فاف قسما مف المياه تجري فوؽ سطح 
في حيف ينفذ   Surface water runoffالارض ويطمؽ عمييا المياه السطحية الجارية 

 .Ground water runoffالقسـ الآخر خلاؿ التربة وقد تكوف المياه الجوفية الجارية 
مع بعضيا لتكوف نييرات  Brooksوتتجمع المياه السطحية الجارية في جداوؿ        

Rivulets   اوGreeks   التي يؤدي التقاءىا الى تكويف الانيارRivers  فالأنيار أذف .
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تشكؿ كتمة مف المياه السطحية المتحركة مع ما تحممو مف مواد أخرى وتكوف حركتيا 
ف مستمر وباتجاه واحد مف المناطؽ المرتفعة الى المناطؽ اقؿ ارتفاعا. وتقدر بصورة جريا

 كيمو متر مربع. 37000كمية المياه التي تصبيا الانيار في البحار بحوالي 
 

 أٔٛاع الأٔٙبز

ىناؾ عدد مف التقسيمات لانواع الانيار وفؽ ثوابت معينة فعمى سبيؿ المثاؿ فاف 
 ياف المياه ىي:أنواع الانيار وفؽ طبيعة جر 

 

  Permanent Riversالأنيار الدائمية . 1
يكوف مصدر المياه في ىذه الانيار بصورة أساسية المياه الجوفية بشكؿ جداوؿ أو      

 نضح مف خلاؿ التربة بسبب كوف مستوى المياه الجوفية مرتفع عادة.
  Intermittent Riversالأنيار المتناوبة 

ي ىذه الانيار بصورة اساسية المياه السطحية التي تنشأ مف يكوف مصدر المياه ف     
 مياه الامطار وذوباف الثموج.

 

  Interrupted Riversالانيار المتقطعة . 2
يكوف مجرى الانيار في ىذه الحالة فوؽ سطح التربة وتحتيا . فالمجرى فوؽ سطح       

خور الكمسية الموجودة في التربة يكوف بسبب نفاذ الماء خلاؿ الرماؿ والصخور او الص
 مجرى النير. ونفاذ الماء يكوف بسبب شحة المياه الوافدة مف منابعيا.

 

 اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ اٌّثد ح

ىناؾ بعض العوامؿ البيئية التي يمكف اعتبارىا عوامؿ محددة او مؤثرة في بيئة      
 المياه العذبة منيا مايأتي:

 : درجة الحرارة. 1
فات الحرارية كالحرارة النوعية والحرارة الكامنة للانيار يمتمؾ الماء بعض الص

والحرارة الكامنة لمتبخر. وتعد درجة الحرارة عاملا مؤثرا في حياتية الاحياء المائية لاف 
اغمبيا ذات مدى قصير او ضيؽ لتحمؿ التغير في درجات الحرارة. وعميو فأف أي تغير 

وانشطتو يؤدي الى تأثير واضح في حياة ىذه في درجة الحرارة ينتج عف فعاليات الانساف 
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الاحياء. كما اف التغير في درجات الحرارة يؤدي الى تغيرات في الكتؿ المائية حيث 
يحدث دوراف الكتؿ المائية ليا تأثير كبير في الحياة المائية. كما تؤثر كتؿ المياه العذبة 

 الكبيرة في مناخ اليابسة المحيطة بيا.
 

 : الشفافية. 2
تحدد المواد العالقة مف اختراؽ الاشعة الضوئية لطبقات المياه حيث اف الكدرة  

Turbidity   المتسببة مف الطمى والغريف وغيرىما تعتبر مف العوامؿ البيئية المؤثرة في
الاحياء المائية. عمما بأف الاحياء المائية تسبب كذلؾ كدرة المياه. ويمعب الضوء دورا 

مف ضمنيا الطحالب بأعتباره مصدرا لمطاقة الضوئية في عممية  ىاما في نمو النباتات
البناء الضوئي التي مف خلاليا تصنع النباتات غذائيا ومنيا تتغذى عمييا بقية الحيوانات. 
كما اف الضوء يعتبر عاملا ميما بالنسبة لمحيوانات حيث يساعدىا عمى الرؤيا والذي لو 

 علاقة في حصوليا عمى غذائيا.
الكدرة حسب الانيار المختمفة وبدرجة كبيرة وحسب المناطؽ المختمفة وتختمؼ 

لمنير الواحد. فالأنيار الجبمية ذات القيعاف الصخرية ذات كدرة قميمة مقارنة مع تمؾ التي 
قيعانيا طينية والتي تجري في سيوؿ رسوبية التي تتميز في ارتفاع كدرتيا وعموما فاف 

يار. وتمتاز المياه الجارية بانيا اكثر كدرة مف المياه سرعة التيار تزيد مف كدرة الان
الساكنة. وتعد طبيعة قاع النير وسرعة التيار ووجود الامطار والنفايات التي ترمى الى 
النير والمواد غير الحية كالطمى والمواد العضوية المتفسخة مف العوامؿ المؤثرة في كدرة 

 المياه.
 

 التيار :. 3
العوامؿ المحددة في معيشة الكائنات الحية وانتشارىا خاصة يعد التيار مف احد 

تمؾ التي تتواجد في الانيار والينابيع ذات التيارات المستمرة والقوية. كما اف لمتيارات دورا 
ىاما في توزيع الغازات الحيوية والاملاح او المغذيات النباتية. وتحاوؿ الكائنات الحية 

وانية اف تتشبث في القاع لمقاومة جرفيا بالتيارات في حيف القاعية النباتية منيا او الحي
تكوف اليائمات )العوالؽ( عرضة لحمميا مع التيارات مف منطقة الى اخرى لذا فاف دراسة 
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منطقة ما لنير عمى سبيؿ المثاؿ في تركيبيا الحيوي سوؼ يختمؼ مف فترة لاخرى بسبب 
 د تكوف مختمفة لتمؾ المنطقة.التيارات التي تحمؿ بصورة دائمة احياء مائية ق

 

 الغازات الذائبة :. 4
يعتبر كؿ مف الاوكسجيف وثنائي أوكسيد الكربوف مف العوامؿ المحددة والمؤثرة 
في حياة الأحياء المائية. ومتطمبات الاوكسجيف الذائب أصبحت مف الأمور التي يقاس 

التنفس للاحياء المائية. فييا درجة تموث ذلؾ المسطح المائي حيث الحاجة ليا في عممية 
العلاقة عكسية وكما  وتقؿ كمية الاوكسجيف الذائب كمما ازدادت درجة الحرارة حيث اف

 (. 2-2موضح في الجدوؿ )
وتستيمؾ المواد العضوية في تحمميا كميات مف الاوكسجيف الذائب فضلا عف 

كذلؾ يلاحظ النقص في الاحياء المائية المختمفة اثناء عممية التنفس. وفي المياه الراكدة 
الاوكسجيف الذائب اكثر كما ىو الحاؿ في المياه الجارية وذلؾ بسبب عممية المزج بيف 
عمود الماء مف جية وبيف المياه والجو )اليواء( مف جية اخرى. اف ثنائي اوكسيد الكربوف 

اتات فأىميتو تكمف بكونو المادة المتفاعمة لعممية البناء الضوئي التي تقوـ بيا النب
الخضراء بضمنيا الطحالب في المسطحات المائية وغالبا ما يكوف عمى ىيئة بايكربونات 

 التي يأخذىا النباتات كمصدر لثنائي اوكسيد الكربوف.
 

 : الاملاح. 5
في بيئة المياه العذبة، تعتمد طبيعة الاملاح وكميتيا بصورة رئيسية عمى 

ة مف تربة ىذه الاراضي المجاورة تنجرؼ جيولوجية المنطقة المحيطة حيث اف نسبة كبير 
الى المسطحات المائية القريبة وفي كؿ المواسـ. وتقوـ المحملات )البكتريا والفطريات( 
برفد المسطح المائي بمزيد مف الاملاح )المغذيات( مف خلاؿ ما تقوـ بو مف تحمؿ المادة 

 العضوية الى مواد لا عضوية.
المياه العذبة ىي بيكاربونات الكالسيوـ  اف مف اىـ الاملاح المتواجدة في

والمغنسيوـ التي لا تتواجد بصورة دائمة. واما الاملاح المتواجدة عمى ىيئة كربونات 
فتترسب عادة الى القاع وتمتزج مع الطيف. اف مصدر املاح البيكربونات والكربونات ىو 

المياه حيث يدخميا عف  مف غاز ثنائي اوكسيد الكربوف الذي لو قابمية عالية لمذوباف في
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طريؽ الجو كذلؾ يعتبر التحمؿ العضوي مصدرا لثنائي اوكسيد الكربوف فضلا عف تنفس 
 الاحياء المائية.
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( : درجة ذوباف الاوكسجيف في ماء خالي مف الكمور وفي درجات حرارة مختمفة 2-2جدوؿ رقـ )
بؽ وضغط جزئي للاوكسجيف قدره ممـ زئ 762وعندما عرض الماء مشبع باليواء تحت ضغط كمي قدره 

 % اوكسجيف( 22.9ممـ زئبؽ )لقد افترض اف اليواء الجاؼ محتوي عمى  162
 (Brown 1972)مف 

 

درجة 
 الحرارة)مئوية(

ممغـ / لتر 
 اوكسجيف

درجة الحرارة 
 )مئوية(

ممغـ / لتر 
 اوكسجيف

 9.17 20 14.62 صفر
1 14.23 21 8.99 
2 13.84 22 8.83 
3 13.48 23 8.6. 
4 13.13 24 8.53 
5 12.80 25 8.38 
6 12.48 26 8.22 
7 12.17 27 8.07 
8 11.87 28 7.92 
9 11.59 29 7.77 
10 11.33 30 7.70 
11 11.00 31 7.50 
12 10.83 32 7.40 
13 10.60 33 7.30 
14 10.37 34 7.20 
15 10.15 35 7.10 
16 9.95 36 7.00 
17 9.74 37 6.9 
18 9.54 38 6.8 
19 9.35 39 6.7 
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وتفضؿ عدد مف الاحياء المائية المياه العسرة مثؿ انواع مف الاسفنج واغمب 
. ومف جية  القشريات وانواع النواعـ التي تكوف أصدافيا متكونة مف كاربونات الكالسيوـ
اخرى تعد املاح النترات والفوسفات مف العوامؿ المحددة في نمو الاحياء المائية وخاصة 

ىذه المغذيات تستيمؾ دائما مف قبؿ اليائمات النباتية اليائمات النباتية حيث اف 
والطحالب القاعية والنباتات الاخرى بصورة كبيرة مما يعرضيا الى النقصاف في البيئة 

 المائية.
وتمعب الاملاح دورا ىاما في حياة الاحياء المائية مف ناحية التنظيـ الازموزي 

Osmoregulation ة تكوف تراكيز الأملاح في داخؿ في أجساميا. ففي المياه العذب
جسـ ىذه الاحياء اعمى مف المحيط الخارجي وعميو يدخؿ الماء الى جسـ ىذه الاحياء مف 
خلاؿ الانتشار ويحاوؿ الكائف الحي اف يوازف في تراكيز الاملاح بحيث يضمف الحصوؿ 

وجب عمى الماء بدوف جيد اضافي أي مف خلاؿ عممية الانتشار البسيط أي النقؿ الم
الذي لا يتطمب أي طاقة اضافية لتأميف حاجة الكائف الحي لمماء وكما يحدث في 
الحيوانات الابتدائية والتي تقوـ بالتخمص مف الماء الزائد عف طريؽ الفجوات المتقمصة 

(Contractile vacuoles في حيف تقوـ الاسماؾ بالتخمص مف الماء الزائد عف . )
ف وعكسو تصبح اجساميا منتفخة تصؿ الى درجة حاجة اجساميا بواسطة الكميتي

الانفجار. ولصعوبة التنظيـ الازموزي في الكثير مف الاسماؾ جعؿ ىذه الانواع لا 
 تستطيع الدخوؿ في المياه العذبة.

 
  Estuary environmentصب١ٔب: ث١ئخ ِصجبد الأٔٙبز   

ندىا مياه النير تعرؼ منطقة مصبات الانيار بانيا المنطقة المائية التي تمقي ع
ومياه البحر وتمتزج مع بعضيا حيث انيا المنطقة الساحمية شبة المغمقة التي يكوف ليا 
اتصاؿ مع البحر المفتوح مف ناحية ومنيا يخفؼ ماء البحر باختلاطو مع الماء العذب 
القادـ مف الانيار كما يصفيا بعض الباحثيف. في حيف اف بعض الباحيثف يذكروف باف 

صؼ لا يعطي اية اىمية الى الحدود الارضية والبحرية لمنطقة مصب النير التي ىذا الو 
تبقى مبيمة كما لا يعطي الاشارة الى بعض المناطؽ التي يعتبرىا الاخروف ذات اىمية 

 كبيرة في تركيب مصب النير.
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 انواع مصبات الانيار:
نة ويمكف ىناؾ عدة طرؽ لتقسيـ مصبات الانيار والتي تستند الى اسس متباي

 تمخيصيا في ثلاث اسس ىي :
 الجيومورفولوجي. 1
 التنضيذ في عمود الماء. 2
 نظـ الطاقة في المصب .3
 

 الجيومورفولوجي :. 1
( تقسيـ انواع مصبات الانيار عمى الاسس 1967لقد استطاع العالـ برتشارو )
 الجيومورفولوجية الى اربعة انواع ىي:

 

 : ودياف احواض الانيارأ. 
مستوى البحر خلاؿ فترة العصر الجميدي الاخير اقؿ مف المستوى الحالي كاف 

( ـ وكانت الانيار العظمى تفيض في الودياف المحيطة بيا والتي ىي عبارة 100بحوالي )
عف مساحات ساحمية مستوية وىذه المساحات تمثؿ منطقة الجرؼ القاري في الوقت 

ودياف التي كانت تحيط بالانيار وتحولت الحاضر. وبعد ارتفاع مستوى البحر انغمرت ال
 الى مصبات الانيار التي كانت تحاذييا.

 

 : مصبات الانيار ذات الحواجز الطبيعيةب. 
في بعض المناطؽ وعمى سواحؿ المحيطات تنتقؿ كميات مف الرماؿ بوساطة 
 تيارات الماء الى السطح الارضي المغمور بالماء وتبيف عندىا حاجز يمنع رجوع كميات
مف الماء المحيط. وفي داخؿ المنطقة المحصورة تحتجز كميات مف المياه التي تكوف 
ضحمة وفي بعض الاحياف تكوف كميات كبيرة وفي احيانا كثيرة تكوف الفتحة التي يتصؿ 
بيا ىذا النوع مف المصب مع المحيط ضيقة نوعا ما الامر الذي قد يعرقؿ عممية تبادؿ 

كوف حركة المد والجزر ليذا النوع مف المصبات محدودة. اما المياه مع المحيط. وعميو ت
دوراف الكتؿ المائية فيعتمد بصورة رئيسية عمى الرياح اكثر مف اعتماده عمى حركة المد 

 والجزر.
 

 ( :Fjordمصبات الانيار مف نوع الفيور ) .جػ
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وتحيط بيا مرتفعات جبمية عالية.  Uوىي مصبات عميقة وتأخذ شكؿ حرؼ 
المنطقة التي يرتبط بيا مصب النير مع البحر بكونيا ضحمة او عميقة وفي  وتتميز

الحالة الاولى تكوف الضحالة بسبب الترسبات التي تنجرؼ بعد انصيار الثموج ومثاؿ ليذه 
 المصبات تمؾ التي تتواجد في سواحؿ النرويج والاسكا وسواحؿ كولومبيا البريطانية .

 

 : تامصبات الانيار مف نوع الدل .د
وتتواجد ىذه الانواع مف المصبات عند مصب الانيار الكبيرة مثؿ نير المسيسيبي      

في امريكا ونير النيؿ في مصر وشط العرب في العراؽ وتتكوف بوساطة الكميات الكبيرة 
مف الرواسب العالقة والمحمولة مف قبؿ النير والتي تترسب عند التقاء النير مع البحر. 

ترسيب ىذه المواد الى ضعؼ تيار المياه في منطقة الالتقاء وكبر  ويعود السبب في
مساحة منطقة المصب. واحيانا كثيرة يكوف ىذا النوع مف المصبات معقد التركيب وذلؾ 
لكثرة القنوات الصغيرة التي تتكوف والتي تقوـ بربط رأس النير مع نقطة الالتقاء كما قد 

ات المالحة في منطقة ىذا النوع مف المصبات تتكوف بعض الخمجاف الصغيرة والمستنقع
 نتيجة ترسب المواد العالقة. كما اف حركة المد والجزر تكوف واضحة في ىذه المصبات.

 

 :التنضيد في عمود الماء  .2
يذىب بعض العمماء الى تصنيؼ مصبات الانيار اعتمادا عمى اسس دوراف 

صنيؼ ىو المتبع في تصنيؼ البحيرات. الكتؿ المائية ودرجة المموحة. وىذا النوع مف الت
 وقد قسمت مصبات الانيار عمى ىذه الاسس الى ما يأتي:

 

 ِصجبد الأٙبز ذاد الاِزصاط اٌغ١د :أ. 

وتتميز ىذه المصبات باف مياىيا ذات امتزاج جيد ولا توجد فروقات كبيرة 
اج الجيد ىذا وواضحة بيف درجة المموحة عند السطح ودرجة المموحة عند القاع. والامتز 

يتواجد في نوع المصبات التي ذكرت سابقا وىو مف نوع مصبات ودياف الانيار ومصبات 
الانيار ذات الحواجز الطبيعية. كما اف الامتزاج الجيد يحدث في حالة الجزر لمصب 
شط العرب في العراؽ. ويكوف انتقاؿ المياه العذبة في مصبات الانيار ذات الامتزاج 

كة ىذه المياه بأتجاه البحر وحركة المياه المالحة باتجاه قعر النير متأثرا الجيد وكذلؾ حر 
 بالحركة السطحية لمكتؿ المائية وليس عموديا. 
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 :  مصبات الانيار ذات التنضيد القوي لدرجات المموحةب. 
ويلاحظ في ىذه الانواع مف المصبات بوجود تدرج واضح لدرجة المموحة بيف طبقات      

يحدث ىذا التدرج الجيد لدرجة المموحة عندما تكوف درجة المموحة عمى اختلاؼ مياىو. و 
كبير بيف السطح والقاع، كذلؾ عند اندفاع وانسياب المياه المالحة القادمة مف البحر. 
وعميو تنتشر كتؿ المياه العذبة عمى الطبقة السطحية بينيما تندفع كتؿ المياه المالحة 

القاعية. كما يحدث في مصب الانيار الكبيرة مثؿ نير  باتجاه النير وعمى الطبقة
المسيسيبي ومصب شط العرب في العراؽ. وبسبب الاختلاؼ في اندفاع كتؿ المياه العذبة 
والمالحة باتجاىات متعاكسة وفي طبقات مختمفة يحدث التدرج الكبير والواضح في درجة 

 المموحة لعمود الماء.
 

 : الضعيؼ لدرجة المموحة مصبات الانيار ذات التدرج .جػ
تتميز ىذه المصبات بوجود اختلاؼ بسيط في درجة المموحة بيف السطح والقاع 
يبمغ بضع اجزاء مف الالؼ. وتتدرج درجة المموحة بيف الطبقة السطحية والقاعية. ويعتمد 
ىذا التدرج عمى بعض العوامؿ البيئية كما يتباف مع مواسـ السنة المختمفة حيث تختمؼ 

ات المياه العذبة المندفعة باتجاه البحر كما تختمؼ ايضا كميات المياه المالحة التي كمي
 تندفع مع القاع باتجاه النير مع المواسـ المختمفة.

وتتواجد المياه العذبة بصورة غير ممزوجة مع المياه المالحة في منطقة دخوؿ 
فتوجد بصورة ممزوجة مع  النير الى المصب وعمى الطبقة السطحية، اما المياه المالحة

 (.4-2المياه العذبة في منطقة اتصاؿ المصب مع البحر بالقرب مع الطبقة القاعية )

 
 ( Odum 1971( : دوراف الكتؿ المائية في مصب نير ذات الامتزاج الجزئي )4-2شكؿ رقـ )
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 مصبات الانيار ذات المموحة العالية: .د

مى درجة عالية مف المموحة وذلؾ وتتصؼ ىذه المصبات بكوف مياىيا تحتوي ع
بسبب ضعؼ تيار المياه العذبة المندفع باتجاه البحر وضعؼ حركة المد والجزر ىذا 
فضلا عف درجة التبخر العالية وقد ترتفع درجة المموحة الى نسب تصؿ فييا الى اعمى ما 

تواجد ىي عميو في مياه البحر في بعض فصوؿ السنة. وكمثاؿ ليذه المصبات تمؾ التي ت
( جزء 67في المستنقعات الساحمية في تكساس والتي تصؿ درجة المموحة في مياىيا الى )

( 35بالؼ والتي ىي نسبة عالية جدا اذا ما قورنت بدرجة مموحة مياه البحار التي تبمغ )
جزء بالالؼ. وبالرغـ مف الظروؼ البيئية الصعبة التي توجد في مثؿ ىذه المصبات 

 كوف مأىولة بجماعات الاحياء المائية المختمفة.نلاحظ اف مياىيا ت
 

 :  صفبد اٌّصجبد

بما اف منطقة مصب الانيار بانيا المنطقة التي تمتقي عندىا المياه العذبة القادمة 
مف الانيار مع مياه البحر فاف ىذه الالتقاء بيف البيئتيف المختمفتيف ستؤدي الى صفات 

النيرية والبيئة البحرية. لذا فاف مياه مصبات تختمؼ عف ما ىو معروؼ لكؿ مف البيئة 
الانيار تتميز بالصفات الكيمياوية والفيزياوية تختمؼ عف ما تتصؼ بيا كؿ مف مياه 

 الانيار او مياه البحار.
  

 اٌصفبد اٌى١ّ١ب٠ٚخ 

 : درجة المموحة. 1
تعتمد درجة مموحة مياه المصبات عمى العوامؿ البيئية او حالة الانيار التي 

صب فييا. وتقؿ نسبة المموحة كمما ابتعدنا عف البحر باتجاه النير. واحيانا كثيرة لا ت
يمكف تطبيؽ ىذه القاعدة عند الاخذ بنظر الاعتبار تأثير العوامؿ الرئيسية كالبعد عف 
رأس النير وكمية الامطار المتساقطة ونسبة التبخر في المنطقة وحالة المد والجزر 

 بخر.وعرض المصب وسرعة الت
ويعتمد توزيع المموحة لعمود الماء في منطقة مصبات الانيار بصورة رئيسية عمى 
التبايف الحاصؿ في البعد عف رأس النير ونظاـ المد والجزر واتجاه الرياح. وىذه العوامؿ 
تختمؼ مف مصب الى اخر ولكف عادة تكوف تغيرات درجة المموحة في القناة الرئيسية 

 وتقؿ كمما اتجينا نحو السواحؿ. لممصب او بالقرب منيا
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 : الاوكسجيف. 2
وتتغير تراكيز الاوكسجيف المذاب في مياه المصبات وفؽ التغيرات التي تحصؿ 
في درجة المموحة ودرجة الحرارة. واذا ماقورنت تراكيز الاوكسجيف الموجود في مياه البحر 

عما ىو موجود في المياه % 80مع التركيز الموجود في المياه العذبة فانو يعادؿ بحدود 
العذبة في نفس درجة الحرارة. وفي مصبات الأنيار المموثة بسبب تجمع فضلات المدف 
يلاحظ اف تركيز الأوكسجيف يكوف منخفضا وقد يصؿ أحيانا خاليا كميا منو وذلؾ بسبب 
 وجود البكتريا بأعداد كبيرة التي تقوـ باستيلاؾ الأوكسجيف الموجود. اما المصبات غير
المموثة فاف تحميؿ المواد العضوية لا يسبب حالة عدـ الأوكسجيف المذاب وانما يحدث 

 نقصا طفيفا في قاع بعض المناطؽ مف المصب.
ويتأثر تركيز الأوكسجيف المذاب بما ىو موجود مف أحياء مائية تعيش في 
 المصب. وعمى سبيؿ المثاؿ بعض المصبات تكوف قيعانيا مغطاة بالنباتات مف نوع

Zosrera  فاف مياه المصبات تكوف مشبعة بالأوكسجيف المذاب خلاؿ النيار وينخفض
تركيزه الى حالة العدـ خلاؿ الميؿ بسبب توقؼ عممية البناء الضوئي ولاستعمالو مف قبؿ 

 الأحياء المائية في تنفسيا التي تتواجد في منطقة المصب.
يلاحظ فييا كذلؾ تدرج  وفي المصبات التي يتواجد فييا تدرج عمودي لممموحة

عمودي لتركيز الأوكسجيف. اما انبعاث الأوكسجيف المذاب مرة ثانية في المصبات 
فيحدث اما عف طريؽ الخمط الجيد مع المياه العذبة ذات التركيز العالي للأوكسجيف 
القادمة مف النير، او مع المياه المالحة القادمة مف البحر. كما يحدث الانبعاث أيضا عف 

يؽ التيوية المباشرة مف اليواء الجوي او فعالية النباتات بضمنيا الطحالب في عممية طر 
 البناء الضوئي.

 

 الأس الييدروجيني:. 3
يكوف تركيز أيوف الييدروجيني اكثر تباينا في مياه مصبات الأنيار منو في مياه 

 9.25 – 6.8بيف البحار المفتوحة. ففي الحالات الطبيعية يتراوح قيـ الأس الييدروجيني 
، وفي المصبات التي يتواجد فييا تدرج عمودي تكوف الطبقة العميا مف المياه ذات تركيز 

 أعمى لأيوف الييدروجيف مف الطبقة القاعية.
ويختمؼ تركيز أيوف الييدروجيني مع اختلاؼ مواسـ السنة فيو بصورة عامة 

جد تبايف في ىذا التركيز خلاؿ يكوف عاليا خلاؿ الصيؼ وواطئا جدا خلاؿ الربيع. كما يو 
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ساعات النيار. ويظير ىذا التبايف واضحا في مصبات الانيار المرتبطة بمناطؽ 
المستنقعات المالحة والمستنقعات الصخرية وذلؾ بسبب تأثير عمميتيف البناء الضوئي 

 والتنفس.
 

4 .:  الكالسيوـ
وف الييدروجيف. يحدث ترسيب لاملاح الكالسيوـ نتيجة لتغيرات درجة تركيز أي

ويتـ التخمص مف مركبات الكالسيوـ ىذه بوساطة بعض الأحياء المائية. فعندما يتواجد في 
مياه المصب أعداد كبيرة مف الحيوانات الكمسية المعروفة باسـ الفورامنيفرا. ومف خلاؿ 

عمى ىذه الحيوانات يتـ إزالة كميات كبيرة مف الكالسيوـ ولا يقتصر التخمص مف الكالسيوـ 
حيوانات الفورامنيفرا وانما ىناؾ أنواع مف الطحالب ليا القدرة عمى ازالة ىذا العنصر مف 

و   Nitszchia closteriumالمحيط التي تعيش فيو لحاجتيا الماسة لو مثؿ طحالب 
Aphidinium carteri    وCriscosphaera elongata  كما اف ىناؾ أحياء مائية .
شعبة النواعـ التي تحصؿ عمى الكالسيوـ مف المحيط التي  أخرى مثؿ أنواع تعود إلى

 تعيش فيو مباشرة.
 

 : المغذيات. 5
تمتاز مياه مصبات الأنيار بتوفر كميات كبيرة مف المغذيات مما ىو موجود في 
مياه البحر وىذه الفروقات تختمؼ مف مصب الى اخر. ولوحظ اف تراكيز النترات يتغير 

  Calothrix scopulorumوىناؾ أنواع مف الطحالب مثؿ  عكسيا مع إنتاج الطحالب.
ولتي تقوـ بتثبيت النتروجيف في البيئة المائية، تقوـ بتحرير كميات مف النتروجيف عمى 

 ىيئة أحماض أمينية قد تكوف ميمة للأحياء المائية الأخرى التي تعيش في نفس البيئة.
المعقدة بيف القاع وعمود الماء  وتعد الفوسفات ودورتيا في البيئة جزء مف العلاقة

خاصة الطبقة المائية فوؽ القاع، وىذا ما يحدث في مصبات الأنيار الأسترالية. وتتواجد 
فوسفات الحديديؾ بصورة غير مذابة مخموطة مع الرواسب وتحت ظروؼ معينة يتـ 

تي تأكسد ىذه الفوسفات لتتحوؿ الى فوسفات الحديدوز بسبب وجود نوع مف البكتريا ال
تعيش في الرواسب وتساعد في عممية الاختزاؿ. اما في مصبات الأنيار الأوربية فاف 
الفوسفات الموجودة في القاع تتحرر فقط عند حدوث العواصؼ الشديدة لذا يلاحظ تواجد 

 كميات كبيرة مف الفوسفات في الطبقة المائية التي تعمو القاع.
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 اٌخٛاص اٌف١ص٠ب٠ٚخ
 

 : درجة الحرارة. 1
با ما تكوف درجات الحرارة متغيرة في مصبات الأنيار وذلؾ بسبب عممية غال

الخمط بيف كتؿ المياه ذات الدرجات الحرارية المختمفة فضلا عف ضحالة مصب النير. 
وتتأثر درجة حرارة مياه المصبات بالمياه التي تطرح مف محطات توليد الطاقة الكيربائية 

حدود عالية قد تصبح مميتة خاصة بالقرب مف  حيث ترتفع درجة الحرارة الى اف تصؿ
المحطات في حيف قد ترتفع درجة الحرارة لممناطؽ الأكثر بعدا مف ىذه المحطات بشكؿ 

            يكوف مفيدا لدعـ نمو الأحياء المائية.  
وتتحكـ درجة حرارة مياه البحر وسرعة جرياف المياه في درجة حرارة مياه 

ينطبؽ عمى جميع أنواع المصبات وانما يقتصر عمى مصبات  المصب. وىذا التحكـ لا
 الأنيار القصيرة والتي تحتوي مسطحات طينية أو رممية بنسبة قميمة جدا في قيعانيا.

 

 تخمؿ الضوء :. 2
يعتمد اختراؽ الضوء لمياه مصبات الأنيار بصورة رئيسية عمى الكدرة والتي تكوف 

ي البحار وبسبب الكدرة العالية يعود أساسا الى عالية جدا واعمى بكثير مف منطقة أعال
 ثلاثة مصادر رئيسية وىي:

 الكدرة القادمة مف النير عف طريؽ كميات المياه العذبة المندفعة باتجاه البحر. -أ
 الكدرة القادمة مف البحر عف طريؽ المد والجزر. -ب
 الكدرة المتكونة في منطقة المصب نفسو. -جػ

 

جينا نحو منطقة أعالي البحار ويزداد عندىا اختراؽ الضوء وتقؿ الكدرة كمما ات
(. وتتواجد المواد العالقة بعيدا عف الضفاؼ وعند ىذه المنطقة 5-2لعمود المياه )الشكؿ 

 ـ.2-1يمتص الضوء بصورة اكثر عند السطح وعمى عمؽ يتراوح بيف 
ولمكدرة تأثير واضح في عممية البناء الضوئي مف خلاؿ حجب الضوء. 

الطحالب )اليائمات النباتية( تستقطب الضوء الكافي في الطبقة السطحية مف مياه ف
المصب فقط لذا يلاحظ باف الإنتاجية الأولية لمياه مصبات الأنيار ذات الكدرة العالية 

 يكوف واطئا. 
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( : يمثؿ نفاذية الضوء عند مصب شط العرب ولمحطات مختمفة . تمثؿ المحطات 5-2الشكؿ رقـ )

في  12-8في مياه الخميج العربي المتأثرة بصفات مياه شط العرب و 7-4مصب شط العرب و  1-4
 .مياه الخميج العربي بعيدة التأثر مف مياه شط العرب

(Al –Saadi et al . 1975 ) 
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 اسزغبثخ الأح١بء ٌزغ١ساد اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ 
 

ف اساساً قادمة مف اف الاحياء المائية التي تعيش في بيئة مصبات الانيار تكو 
البحر. واغمب الأنواع التي تعيش في المياه البحرية الضحمة عمى منطقة الجرؼ القاري 
مثلًا تستعمؿ ىذه المنطقة لتربية صغارىا قبؿ اليجرة الى اعالي البحار. وبالرغـ مف اف 

ييا عدد أنواع الحيوانات التي أصبحت ليا المقدرة عمى تحمؿ الظروؼ البيئية المتغيرة ف
كثيرة . وفي أي بيئة مف البيئات تتواجد الحيوانات فييا يكوف ليا خياراف عند حدوث 

 ضغط بيئية ىما :
 

 أما أف تياجر إلى مناطؽ اكثر ملائمة لممعيشة . -1
 او تبقى في البيئة الصعبة وتتأقمـ ليا . -2
 

واذا حدث أصبحت الظروؼ والضغوط البيئية صعبة جداً فاف الحيوانات سوؼ 
تيمؾ بدوف شؾ. عمما باف ىذه الضغوط البيئية ىي ليست ضغوط طبيعية ناشئة مف 
المحيط فقط وانما ىناؾ ضغوط تنشأ عف التنافس الذي يحصؿ بيف افراد النوع الواحد او 
بيف افراد الأنواع المختمفة التي تعيش في نفس المكاف عمى الغذاء والمكاف . . واف لكؿ 

لمائية مدى معروفاً ومحددا مف التحمؿ لمعوامؿ الحياتية نوع مف الأنواع الاحياء ا
واللاحياتية المؤثرة فيو ويمكف مف خلاؿ ذلؾ معرفة الحدود التي لاتستطيع ىذه الاحياء 

 ( . 6-2المعيشة )الشكؿ 
اف استجابة الحيواف الى اية مجموعة مف العوامؿ البيئية قد يعكس مدى التغير 

وفي حالة   Acclimationطمؽ عمى ذلؾ بالتأقمـ الفسمجي الذي حصؿ في جسمو وي
تغير العوامؿ البيئية مرة اخرى فالحيواف يحاوؿ التغيير مف حالتو الفسمجية طبقا لمظروؼ 

 المتغيرة. عمما باف قابمية الحيواف عمى ىذه التغير تعتمد عمى اسس وراثية تحددىا.
 

 اٌزألٍُ :

                                                                           نيار وتكتسب مقاومة                                                                                                          تتاقمـ الاحياء المائية التي تقطف مصبات الا
امكاف الكائف الحي تحمميا لبعض العوامؿ البيئية وذلؾ في حالة تجاوزىا الحدود والتي ب

 ومف اىـ العوامؿ التي يتأقمـ الييا الكائف الحي في تحممو ما ياتي :
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 ( Ketchum 1983( مناطؽ المقاومة والمنافسة لمكائنات الحية )مف 6-2شكؿ رقـ )
 

 المموحة : .1
اف حدود المموحة الحرجة التي تفصؿ تجمعات الحيوانات التي تعيش في المياه 

جزء بالالؼ . وىذه الحدود في  8-5عف تجمعات الحيوانات  البحرية تقع بيف العذبة 
درجة المموحة قد وصفت لاوؿ مرة في الثلاثينيات ومف ثـ تـ توثيقيا في نياية الستينات 
والتي كانت مستنبطة مف مجموعة مف الظواىر الفسمجية التي تضـ القدرة عمى المعيشة 

 .  Osmoregulationوزي  والنمو والحركة والتنظيـ الازم
وعمى سبيؿ المثاؿ ينخفض تركيز سائؿ الجسـ لعدد مف الحيوانات التي تعيش 

جزء بالالؼ قبؿ اف يحدث أي ضرر جسيـ لمكائف الحي .  5في المياه المويمحة الى 
ولكف في حالة ىبوط التركيز دوف النسبة المذكورة فاف خلايا جسـ الحيواف تبدأ بلاختلاؿ 

الكيمياوي والمعتمد عمى ايونات املاح المختمفة ومف ثـ تبدا مادة الزلاؿ  في نظاميا
 الموجودة في الانسجة المختمفة بالتغير الكبير في تركبييا .

وىناؾ عدد مف الاسس التي يمكف اعتمادىا بخصوص استجابة كائنات مصبات 
 الانيار لمتتغيرات التي تحصؿ في درجة المموحة وىي :
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اء المائية التي تعيش في منطقة مصبات الانيار والتي تتعرض الى تغيير أ. تتحمؿ الاحي
 كبير في درجة المموحة مدى اوسع مف درجات المموحة مف الاحياء البحرية .

ب. تتحمؿ الاحياء المائية التي تعيش في منطقة المد والجزر مدى اوسع في درجة 
 المموحة التي تعيش في اعالي البحار .

ياء الجالسة ) الثابتة( القابمية في تحمؿ مدى واسع مف درجة المموحة اكثر جػ. تكوف للاح
مف الاحياء المتحركة التي تكوف ليا القابمية عمى الحركة والانتقاؿ مف مكاف الى اخر 

 عندما يبدأ التغير في درجة المموحة .
 

ضجة وتختمؼ درجة التحمؿ لممموحة بيف المراحؿ اليرقية المختمفة والافراد النا
 Uca. فعمى سبيؿ المثاؿ تتحمؿ الافراد الناضجة لمسرطاف البحري  لمفرد الواحد

pugilator   جزء بالالؼ بينما المراحؿ اليرقية  5فترات طويمة مف التعرض لدرجة مموحة
جزء بالالؼ ىذا وتدؿ  2المختمفة لنفس النوع لاتستطيع التعرض لدرجات مموحة اقؿ مف 

حمؿ اليرقات لدرجة المموحة تعتمد عمى مدى القابمية التي الابحاث عمى اف درجة ت
تمتمكيا الافراد الناضجة في المجموعة . فعمى سبيؿ المثاؿ لو تـ نمو الادوار اليرقية لنوع 

 2في درجة المموحة   Gammarus duelieni القشريات مف مجموعة مزدوجة الارجؿ 
ي حالة نقميا اليو احسف بكثير مف جزء بالالؼ فانيا تقاوـ وتعيش في الماء العذب ف
 جزء بلالؼ . 40او  30اليرقات التي كانت افرادىا تعيش في ماء مموحتو تبمغ 

كما تتاثر درجة تحمؿ اليرقات لممموحة بمموحة الماء الذي فقست فيو فقد وضح 
 Crossostrea ذلؾ مف خلاؿ التجارب التي اجريت عمى يرقات المحار الامريكي 

rirginica ذي تعيش افراده في بيئات ذات مموحة مختمفة فيي تتواجد في البحار ال
والمحيطات والمياه المويمحة . وقد وجد باف قابمية تحمؿ اليرقات التي تفقس في مياه ذات 
مموحة واطئة اعمى بكثير مف تمؾ التي تفقس في مياه ذات مموحة عالية . وبعد اجراء 

والتزاوج وجد باف عاملا الوراثة والخواص المزيد مف التجارب في مجاؿ التضارب 
 السايتوبلازمية لمخمية يمعباف دوراً ميما في تحمؿ الكائف الحي لممموحة .

 

 . درجة الحرارة :2
تظير درجات الحرارة في بيئة مصبات الأنيار تبايناً واضحا وليا تأثير في قابمية 

يمكننا القوؿ باف أنواع  الكائف الحي لتحمؿ الاختلافات في المموحة .وبصورة عامة
الأحياء المائية التي تعيش في المناطؽ الاستوائية بإمكانيا تحمؿ مموحة واطئة كمما 
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ازدادت درجة الحرارة ، بينما الأنواع التي تعيش في المناطؽ الباردة تستطيع تحمؿ درجة 
 المموحة الواطئة كمما انخفظت درجة الحرارة .

مصبات الانيار عمى التداخؿ الذي يحصؿ بيف ويعتمد توزيع بعض الاحياء في 
  Derochoilocaris typicaالتحمؿ لدرجتي الحرارة والمموحة . ففي الحيواف القشري 

وجد باف نسبة الوفيات تكوف اقؿ في درجات الحرارة الواطئة وعميو فانيا تتواجد في بيئة 
تداخلًا بيف المموحة مصبات الانيار عند ما تكوف المموحة واطئة. كما وجد باف ىناؾ 

والحرارة وبيئة الكائف الحي، ففي بعض أنواع الديداف العديدة الاىلاب مف نوع 
Cymenella torquata  وجد انيا تتحمؿ المموحة الواطئة في درجات الحرارة الواطئة

وعميو فانيا تتواجد في بيئة مصبات الانيار عندما تكوف المموحة واطئة وخلاؿ موسـ 
 الشتاء .

كوف الحيوانات التي تقطف المناطؽ الباردة عموماً اقؿ تحملا لارتفاع درجات وت
الحرارة واكثر تحملا لمبرودة والعكس صحيح لمحيوانات التي تعيش في المناطؽ الدافئة. 
وضمف مصب النير توجد علاقة مابيف درجة التحمؿ لمحرارة والمكاف الذي تعيش في 

ي المناطؽ العميا مف منطقة المد والجزر تكوف عمى الاحياء . فالحيوانات التي تعيش ف
درجة عالية مف التحمؿ لدرجات الحرارة . اما الحيوانات التي تعيش في قتناة المصب فيي 

 اقؿ تحملا ليا .
ويختمؼ تاثير درجة الحرارة في الادوار اليرقية المختمفة . فاليرقات مثلا تستطيع 

الافراد الناضجة كما ىو الحاؿ في حيواف السرطاف تحمؿ درجات الحرارة الواطئة اكثر مف 
 . بينما يرقات المناطؽ المعتدلة يكوف ليا سموؾ مغاير. Ucaالتابع الى جنس 

 

 . الاوكسجيف :3
تتواجد في العديد مف مصبات الانيار فترات تكوف فييا كمية الاوكسجيف الذائب 

يكوف فيو تركيز الاوكسجيف قميمة جداً خاصة في الجزء الاسفؿ مف مياه المصب الذي 
اقؿ بكثير مف تركيزه في الجزء العموي. ويعود السبب في ذلؾ الى انسياب المياه الثقيمة ) 
الاكثر كثافة ( العالي المموحة والقادمة مف البحر باتجاه النير في الطبقة السفمى مف 

وحة الوطئة القادمة مف المياه ، اما الطبقة العميا فانيا تحتوي عمى المياه الخفيفة ذات المم
النير . وفي كثير مف الاحياف لايوجد ىناؾ خمط كامؿ بيف كتمتي المياه وعميو تبقى 
الكتمة العميا مف المياه المحتوية عمى تركيز عالي مف الاوكسجيف معزولة عف الكتمة 
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صاف السفمى القميمة الاوكسجيف . وتساعد الفعاليات الحياتية في القاع عمى الزيادة في نق
كمية الاوكسجيف . ومع ذلؾ فانو مف المتوقع جدا اف نلاحظ باف المنطقة السفمى مف مياه 
مصب النير تحتوي عمى كائنات حية تستطيع تحمؿ النقص الكبير في كمية الاوكسجيف 

 . 
وتستطيع الحيونات الحفارة تحمؿ حالات نقصاف الاوكسجيف في انسجتيا لمدة 

 Callianassa califomiensisالمثاؿ تتحمؿ افراد النوع  طويمة مف الزمف . فعمى سبيؿ

التابعة الى مجموعة القشريات مف البقاء بدوف   Upogebia pugetensisوالنوع  
 ساعة عمى التتالي. 81ساعة و 138اوكسجيف لمدة 

اما بالنسبة لميرقات فمف طبيعة معيشتيا في الطبقات العميا مف المياه فانيا تكوف 
منقص في كمية الاوكسجيف مف الافراد البالغة . فمثلا تكوف يرقات السرطاف اقؿ تحملا ل

Uca pugilator   حساسة جدا لمنقص في كمية الاكسجيف في حيف تكوف الافراد
الناضجة ليا قابمية عمى تحمؿ حالات نقصاف الاوكسجيف في انسجتيا ولفترات طويمة . 

الطبقات العميا مف المياه الغنية  ويعود السبب في ذلؾ كوف اليرقات ىذه تعيش في
بالاوكسجيف في حيف تعيش الافراد الناضجة في حفر موجودة في القاع الطيني او الرممي 

 والتي تقؿ فييا كمية الاوكسجيف كثيرا.
ويمعب عامؿ نقص الاوكسجيف دورا ميما في التوزيع العمودي لمحيونات . فقد 

انات تتواجد في الطبقة العميا مف المياه. % مف مجموع الحيو 95وجد باف ما يقارب مف 
ولنقص تركيز الاوكسجيف الاثر الكبير في درجة التحمؿ لعوامؿ البيئة الاخرى كالحرارة 

ليا مدى   Crangon septemspinosaوالمموحة . فمثلا في افراد الروبياف مف نوع 
لؼ( حيث تكوف جزء بالا 40-20درجة مئوية ( والمموحة ) 22- 4واسع لدرجة الحراة ) 

% . والسبب في ذلؾ يعود الى الزيادة في تركيز 100نسبة النجاح في معيشتيا تصؿ الى
الاوكسجيف . اما اذا حصؿ العكس وقؿ تركيز الاوكسجيف فاف المدى لدرجة الحرارة 
والمموحة يقؿ وعندىا تتعرض الافراد الى اليلاؾ باعداد كثيرة . كما اف احسف نسبة 

الافراد مف ىذا النوع مف الروبياف تقع عند درجة الحرارة الواطئة ودرجة  لمنجاح في معيشة
 المموحة العالية .

 الجفاؼ : .4
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بعد عامؿ الجفاؼ مف العوامؿ الميمة والمؤثرة في حياة الحيوانات الجالسة في 
 منطقة مصبات الانيار خاصة منطقة المد والجزر وبالقرب مف الحد الاعمى لمياه المد.

ىذا العامؿ لايعد عاملا مؤثرا لاغمب الاحياء المائية التي تعيش في منطقة الا اف 
 المصب او الاحياء المائية المتحركة التي تعيش في نفس المنطقة .

وتمتاز اغمب الحيوانات الجالسة يقابميتيا عمى تحمؿ الجفاؼ لمدة طويمة . ويبدو 
ت . اما اىـ العوامؿ التي تؤثر في ىذا التحمؿ وكأنو مرتبط مع التوزيع العمودي لمحيوانا

الجفاؼ مقارنة بالتوزيع الجغرافي لعدد مف النواعـ التي تعود الى صنؼ بطنية القدـ فيي 
: 

 نسبة الماء المفقود .1
 كمية الماء المفقود الدنيا التي تمكف النواعـ مف المعيشة بصورة طبيعية . .2
 نقص في التراكيز المختمفة.المدة الزمنية التي يستطيع فييا الكائف الحي تحمؿ ال .3

 

وعموما تكوف الحيوانات الصغيرة اقؿ تحملا لعممية فقداف الماء وذلؾ بسبب 
النسبة الكبيرة بيف سطح جسميا الكبير ووزنيا . كما اف لبعض الحيوانات البطيئة الحركة 
والتي تعيش في منطقة المد والجزر القابمية عمى تحمؿ معامؿ الجفاؼ وخاصة عندما 

سر الماء عند الجزر. فمثلا تكوف لبعض الأسماؾ الصغيرة التي تعيش في منطقة ينح
المد والجزر القابمية عمى البقاء خارج المياه لمدة بضعة اياـ. وبقاء ىذه الأسماؾ عمى قيد 
الحياة بدوف ماء يعتمد عمى كوف ىذه الأسماؾ تحفظ جسميا وبخاصة السطح الخارجي 

اع مف ىذه الأسماؾ يلاحظ ىناؾ بعض التحويرات المظيرية لمغلاصـ رطبا. ولبعض الأنو 
  Adamiaالتي تساعد في ىذه العممية. فعمى سبيؿ المثاؿ تمتمؾ افراد النوع التابع لمجنس

أخدودا في جسميا الذي يبقى رطبا عندما تكوف خارج الماء. اما الأنواع الاخرى فتعتمد 
ليا تكوف رطبة ومثاليا اسماؾ أبو  عمى أسموبيا في المعيشة. حيث تقوـ بحفر حجور

شممبو التي تعود الى عائمة القوبيوف. وتزداد نسبة ىلاؾ ىذه الاسماؾ في الجو الجاؼ 
 % او اكثر .35ولاتتاثر ىذه النسبة عندما تكوف الرطبة النسبية لمجو

 
 صبٌضب : اٌج١ئخ اٌجثس٠خ 

ي واليندي تشكؿ المحيطات الموجودة عمى سطح الأرض وىي الأطمسي والياد
% مف 70والمنجمد الشمالي والمنجمد الجنوبي وكؿ ما يرتبط بيما مف مياه اكثر مف 

سطح الكرة الأرضية . وتتأثر الحياة في ىذه المياه سواء محطيات أو بحار بعدة عوامؿ 
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بيئية مثؿ حركة الماء كالتيارات والأمواج والمموحة ودرجة الحرارة وشدة الإضاءة والضغط 
ء المائية تنمو وتتكاثر وتنتشر وفؽ ما يتوفر ليا مف عوامؿ بيئية خارجية يدعـ . فالأحيا
 ذلؾ . 

وتتصؼ البيئية البحرية والتي تشمؿ البحار والمحيطات بعدة صفات مف أىميا ما 
 يأتي :

 تشمؿ البيئية البحرية مساحة كبيرة وواسعة . -1
 يا .تكوف عميقة وتتواجد الأحياء المائية في جميع أعماق -2
وتكوف البيئات البحرية بيئات متصمة الواحدة بالأخرى وليست منفصمة كما ىي الحاؿ  -3

في بيئة المياه العذبة. وتمثؿ درجة الحرارة والمموحة والعمؽ والموانع الطبيعية الأساسية 
 لحركة الأحياء البحرية التي تعيش في البيئات البحرية المختمفة .

يطات في حالة حركة مستمرة تبعا لمتيارات المختمفة ودرجة تكوف مياه البحار والمح -4
 الحرارة وعوامؿ بيئية أخرى .

تتصؼ مياه البحار والمحيطات وبصورة دائمية بأنواع مختمفة مف الأمواج التي تتكوف  -5
 مع فترة المد والتي ىي الأخرى تتأثر بحركة القمر والشمس .

 جزء بالألؼ . 35مياىيا مالحة وتقدر المموحة بحدود  -6
يكوف تركيز المواد المغذية الذائبة واطئا. ويعد ىذا العامؿ مف العوامؿ المحددة لحياة  -7

 الأحياء البحرية.
 

وتضـ البيئة البحرية أنواع مختمفة مف الأحياء ، فبعض المجاميع مف ىذه 
شوكية الجمد الكائنات التي تمثؿ جزء غير ميـ في بيئة المياه العذبة مثؿ امعائية الجوؼ و 

والاسفنجيات والديداف الحمقية واغمب أفراد الشعاب المرجانية الحيوانية الصغرى فأنيا تمثؿ 
جزء ميما في البيئة البحرية . كما اف البكتريا والقشريات والأسماؾ تمعب دورا ميما في 

ة في ىذه البيئة كذلؾ . فضلا عف الطحالب كالطحالب البنية والحمراء تتواجد بصورة رئيس
البيئة البحرية. اما النباتات البذرية فتواجدىا قميؿ جدا عدا نوع الحشائش المعروؼ باسـ 

Zostrea   وأنواع أخرى تتواجد عمى السواحؿ . وبالنسبة لمحشرات فانيا مفقودة مف البيئية
البحرية . ويمكف ملاحظة العلاقة بيف المستويات الاغتذائية المختمفة في الاعماؽ مف 

 (7-2الاحياء البحرية وطريقة تنظيميا )شكؿ خلاؿ 
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( : نموذج مف الكائنات الحية البحرية منظمة بطريقة لتبياف السلاسؿ الاغتذائية 7-2شكؿ رقـ )
 ( Odum .1971الرئيسية وعلاقتيا بالعمؽ )

 
 ِٕبغك اٌج١ئخ اٌجثس٠خ 

ة وأخرى أساسا لمبيئة البحرية عدة مناطؽ ويعتمد انتقاؿ الأحياء البحرية بيف منطق
عمى عدة عوامؿ مف أىميا درجة الحرارة والعمؽ والضغط والتيارات والمواد المغذية ومدى 

 اختراؽ الضوء لطبقات الماء . 
وىناؾ عدة نظـ لتقسيـ البيئة البحرية ويتفؽ العديد مف عمماء البيئة البحرية عمى 

 تقسيميا الى خمسة مناطؽ رئيسة تشمؿ ماياتي :
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  Intertidal zone              د والجزر. منطقة الم1
  Continental shelf zone   . منطقة الجرؼ القاري 2
  Oceanic zone                       . منطقة اعالي البحار 3
  Benthic zone                . المنطقة القاعية 4
  Coral reef zone            . منطقة الشعاب المرجانية 5

 

ـ تناوؿ كؿ منطقة مف ىذه المناطؽ بشئ مف التفصيؿ يشمؿ حدود كؿ وسيت
 ( .8-2منطقة وطبيعتيا والاحياء البحرية التي تقطنيا )شكؿ 

 

  Intertidal zone( منطقة المد والجزر 1)
وىي مف اكثر   Littoralوتسمى منطقة المد والجزر كذلؾ بالمنطقة الساحمية 

العوامؿ البيئية . وتمتد ىذه المنطقة مف اوطأ منطقة  مناطؽ البيئة البحرية تباينا في
معرضة لمرياح مف قبؿ الامواج الى اعمى مستوى مف الساحؿ يغطى بالامواج اومياه المد 
. وبعض الاحياف تقسـ منطقة المد والجزر الى ثلاثة اقساـ ثانوية اخرى تعرؼ بالمنطقة 

ف الحدود الفاصمة بينيا متداخمة ومف العميا والوسطى والسفمى لمنطقة المد والجزر وتكو 
 الصعوبة بمكاف تحديدىا بصورة مضبوطة .
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 ( Lagler etal . 1962( : مناطؽ البيئة البحرية )8-2شكؿ رقـ )
أما طبيعة منطقة المد والجزر فانيا تكوف صخرية او رممية او طينية ، وتختمؼ 

لقاع الصخري ليذه المنطقة الاحياء التي تتواجد في المنطقة حسب طبيعتيا .ويتواجد ا
عندما تكوف حركة الامواج بالقوة التي تستطيع بيا جرؼ المواد الناعمة وحمميا بعيدا عف 
المنطقة تاركة الصخور معرضة لتمؾ الامواج . وذلؾ يكوف القاع صمب وثابت ويصمح 

وبعض  لنمو العديد مف الكائنات التي تحتاج الى الالتصاؽ مثؿ الطحالب القاعية الكبيرة
الحيوانات القشرية والنواعـ . اما القاع الرممية لمنطقة المد والجزر فيي تمؾ التي تحوي 
عمى الرماؿ عمى اختلاؼ انواعيا فيناؾ الرماؿ ذات الحبيبات الكبيرة التي يتراوح قطرىا 

ممـ . وتحتوي  0.2– 0.02ممـ ، والرماؿ ذات الصغيرة التي يتراوح قطرىا  2 – 0.2بيف 
الرممية بصورة عامة عمى مواد مختمفة نوعا وحجما . فرماؿ بعض مناطؽ المد  القاع

والجزر تحتوي عمى مادة السميكا بصورة رئيسة. وفي القيعاف الطينية لمنطقة المد والجزر 
يلاحظ احتوائيا بصورة رئيسة عمى الغريف والطيف . والحبيبات الدقيقة التي تستقر في 

المنطقة ىادئا وعميو فاف القاع الطينية لمنطقة المد والجزر  القاع عندما يكوف الماء في
 تتواجد عندما تكوف حركة الماء ىادئة .

 

 اٌىبئٕبد اٌث١خ 

تعيش الكائنات الحية في منطقة المد والجزر التي ليا درجة عالية مف التحمؿ 
ء لضروؼ المنطقة بسبب تعاقب المد والجزر تعاقب الجفاؼ والرطوبة . وتكوف الاحيا

البحرية في ىذه المنطقة متأقممة لذلؾ حيث يكوف ىذا التعاقب منتظما . وبالنسبة لمكائنات 
المتحركة فانيا تتحرؾ مع المياه المد والبعض الاخر لو القابمية عمى الحفر ودفف اجساميا 
في المناطؽ الرطبة الى اف يعود المد مرة ثانية .وىناؾ انواعا مف الطحالب التي تبقى 

 عينة مف الرطوبة بيف انسجتيا بحيث يمكف اف تكيؼ ىذه الانسجة لفترة الجفاؼ .نسبة م
وتتواجد في منطقة المد والجزر ذات القعر الرممي أنواع مف الحيوانات التي تكوف 

  Arenicolaليا القابمية عمى الحفر. مف اىـ ىذه الحيوانات الديداف العديدة الاىلاب 
وىذه القشريات تتغذى بصورة رئيسة   Talorchestiaو   Talitrusوأنواع القشريات مثؿ 

عمى الاعشاب البحرية المتفسخة . فضلا عف وجود أنواع مف شوكية الجمد ، اما النواعـ 
  Ensisفأشير انواعيا التي تعيش في القاع الرممية ىي النواعـ المعروفة باسميا العممي 
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في المنطقة . اما في المناطؽ   Hemichordateكما تتواجد أنواع مف نصفية الحبؿ 
 .  Emeritaالاستوائية فتواجد أنواع مف السرطانات الحفارة المعروفة باسـ 

اما في منطقة القاع الصخري فيناؾ أنواع اخرى مف الكائنات التي تعيش في ىذه 
. اما الطحالب فيي الاخرى متواجدة   Orehestiaالمنطقة منيا القشريات المعروفة باسـ 

  Enteromorphaطقة المد والجزر ذات القاع الصخرية منيا الطحالب الخضراء في من
وتتغذى عمى ىذه الطحالب وغيرىا مف النبػاتات أنواع مف النػواعـ مف صنؼ بطينة القدـ 

 . 
  Pelvetia canaliculataوىناؾ أنواع مف الطحالب البنية مثؿ طحمب 

ف المنطقة عند الجزر تظير كائنات وعندما ينحسر الماء م  Fucus spiralisوطحمب 
كما يشاىد نوع مف   Littorina littoreaحية أخرى مثؿ النواعـ البطنية القدـ منيا 

في البرؾ عمى بعض أنواع   Actiniaالروبياف الصغيرة الحجـ ونوع مف شقائؽ النعماف 
 Gibbulaو  Littorinaالسرطاف التي تعيش في القواقع الفارغة مف الأنواع التابعة مثؿ 

. كما تتواجد في منطقة المد والجزر ذات القاع الصخري أنواع مف الديداف المعروفة   
. اما اسماؾ ىذه المنطقة فغالبا ما تكوف مف  Asteriasونجـ البحر   Nereisمثؿ 

 (.9-2وعائمة الأسماؾ العقربية وغيرىا )الشكؿ   Blenniesعائمة القوبيوف وعائمة
الجزر ذات القاع الطينية اكثر ثباتا مف ذات القيعاف الرممية وتكوف منطقة المد و 

وتتواجد فييا حيوانات مختمفة وبصورة رئيسة القشريات والنواعـ التي تتواجد عمى السطح 
او داخؿ الترسبات او في داخؿ الحفر الرطبة او تحت الصخور التي قد تتواجد في 

 Littorinaوالنواعـ   Carcinusالنوع  المنطقة . فالقشريات تضـ أنواع السرطانات منيا

littorea   وبعض أنواع الروبياف منياLeander   وCrangon    وكذلؾ تتواجد أنواع
وىذه الديداف مف   Cirratulusو   Neries diversicolorمف الديداف الحمقية منيا 

لنواعـ ىناؾ اكثر الأحياء البحرية تواجدا في القاع الطينية لمنطقة المد والجزر. ومف ا
 Cardium و Macomaو   Tellia بعض الأنواع مف صنؼ ذات الصدفتيف منيا

ويلاحظ كذلؾ اف النباتات التي تعيش في ىذه المنطقة تشمؿ بعض أنواع مف الطحالب 
التي تتواجد عندما تتوفر بعض الحصى   Laminariaو Chorda البنية المعروفة باسـ 

فاف   Enteromorphaالطحالب الخضراء مف نوع في المنطقة لتمتصؽ عمييا . اما 
تواجدىا ونموىا يكوف احسف بكثير في القاع الطينية منيا مف القاع الرممية حيث تكوف 
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عمى الأولى ما يشبو البساط المتفكؾ . ىذا وتتواجد أنواع مف الطحالب الوحيدة الخمية 
 ة كذلؾ .المنطقوبعض أنواع الدايوتومات )الطحالب العصوية ( في ىذه 

 
 ( : جانب مف المجمعات الإحيائية لقاع صخري في منطقة المد والجزر9-2الشكؿ رقـ )

 (Thurmam and  Webber 1984) بعد 
  Continental Shelf Zone ( منطقة الجرؼ القاري 2)
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وتحدد منطقة الجرؼ القاري بالشريط العريض  والضحؿ لقاع البحر الذي يمتد 
متر ، اما عرض ىذه  200-100والجزر ولغاية عمؽ يتراوح بيف مف نياية منطقة المد 

المنطقة وعمؽ الحافة الخارجية ليا فتبايف كثيرا . وتمي منطقة الجرؼ القاري منطقة 
الانحدار القاري التي تتميز بكونيا منطقة ذات انحدار قوي وتندمج مع قاع البحر بحدود 

تبايف الكبير في الانحدار لمنطقة الانحدار متراً وبالرغـ مف ال 500-400عمؽ يتراوح بيف 
القاري فاف في ىذه المنطقة تتواجد بعض التعرجات الأرضية . وتغطى منطقة الجرؼ 

 % مف مجمؿ مساحة قاع البحر .80القاري والانحدار القاري مساحة تعادؿ 
ويمكف تقسيـ منطقة الجرؼ القاري الى منطقة داخمية وأخرى خارجية اما الحدود 

اصمة بيف ىاتيف المنطقتيف فأنيا تعتمد عمى اختراؽ الضوء لكمتا المنطقتيف . ولاتصؿ الف
المنطقة المضيئة الى أعماؽ كبيرة في منطقة الجرؼ القارئ كما ىي في منطقة أعالي 
البحار وذلؾ بسبب الكدرة القاعية عمى الجرؼ القاري. ألا اف بعض المناطؽ تكوف 

ورة كاممة في المنطقة المضيئة وعميو فاف المنطقتيف منطقة الجرؼ القاري واقعة بص
 السابقتيف الذكر لا يكوف ليا أي وجود.

 
 اٌىبئٕبد اٌث١خ 

يمكف تقسيـ الأحياء البحرية التي تقطف منطقة الجرؼ القاري الى مجموعتيف 
 رئيستيف ىما :

 

 الأحياء البحرية المنتجة . -أ
 الأحياء البحرية المستيمكة . -ب

 

وتشمؿ اليائمات النباتية كالدايوتومات وقديرة الاسواط  اء البحرية المنتجة :أ. الأحي
Dinoflagellates   التي تعد سائدة في جميع مناطؽ الجرؼ القاري . كما اف السوطيات

الدقيقة ىي الأخرى ميمة في وجودىا في المنطقة. وتسود الدايوتومات في المياه نصؼ 
تسود مجموعة قديرة الاسواط في المناطؽ شبو الاستوائية  الكرة الارضية الشمالية في حيف

والاستوائية وغالبا ما تتعاقب مجموعة قديرة الاسواط مع الدايوتومات في مياه المناطؽ 
 المعتدلة .
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وتتواجد الطحالب الخضراء الكبيرة بالقرب مف الشواطئ وتكوف عادة ممتصقة عمى 
زاع أخرى مف الطحالب كالبنية والحمراء. وتقع الصخور او القيعاف الصمبة، كما تتواجد ان
 الطحالب الحمراء في المناطؽ العميقة .

 

 وتشمؿ ما يأتي : ب. الأحياء البحرية المستيمكة :
 

: تعد أنواع القشريات التي تعود الى المجاميع           اليائمات الحيوانية. 1
Euphausids ,Copepod   وجنسCalanus  لحيوانية في منطقة مف أىـ اليائمات ا

الجرؼ القاري . وتتواجد بعض الابتدائيات مثؿ الفورامنيفيرا والدولابيات وبعض اليدبيات. 
  Heteropodو Pteropodsوكذلؾ بعض أنواع مف النواعـ تعود الى المجاميع  

  Ctenophoresوامعائية الجوؼ كالميدوزا الصغيرة الحجـ وبعض أنواع المشطيات
 مجموعة عديدة الإىاب الحرة السباحة. وبعض الديداف مف

ولاغمب اليرقات لميائمات الحيوانية القابمية عمى انتخاب القاع الملائمة التي 
سوؼ تنشأ عمييا الأفراد البالغة. واف بعض يرقات الديداف العديد الإىاب لاتستقر عمى 

اجدة في القاع القاع بصورة اعتباطية وانما تستجيب الى بعض العوامؿ الكيميائية المتو 
التي سوؼ تستقر عمييا مستقبلًا. وعندما تستعد اليرقة لمتحوؿ الى دور البموغ تقوـ 
بفحص القاع فاف كانت ملائمة فأنيا تتحوؿ الى أفراد بالغة وعكسو تؤجؿ عممية التحويؿ 

 لبضع أسابيع أخرى.
 

سة أو غير نشطة : اف معظـ الحيوانات القاعية تكوف حيوانات جال الحيوانات القاعية -2
نسبياً وتحتؿ موقعاً واضحاً في منطقة الجرؼ القاري. وتختمؼ ىذه الحيوانات تبعاً لطبيعة 
موقعيا فيي اما تكوف فوؽ منطقة المد وغالباً ما تتعرض إلى الجفاؼ أو تكوف ضمف 
منطقة المد والجزر او تكوف مغمورة بصورة دائمية بالماء. والحيوانات التي تقطف النوع 

لأوؿ مف المناطؽ ليا القابمية عمى تحمؿ حالة الجفاؼ وتغيرات درجة حرارة اليواء. اما ا
التي تكوف مغمورة بالمياه فتكوف ليا القابمية عمى التغيرات التي تحصؿ نتيجة حركة الماء 

 في حالة المد والجزر .
وتتوزع الحيوانات بصورة عمودية ضمف عمود المياه فيناؾ مجموعة منيا تعرؼ 

التي تعيش أفرادىا اما ممتصقة او  Epifaunaباسـ مجموعة الحيوانات القاعية الفوقية 
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متحركة بصورة طميقة عمى سطح القاع. ومجموعة أخرى تعرؼ باسـ مجموعة الحيوانات 
التي تعيش أفرادىا داخؿ حفر تعمميا في القاع او في حفر  In faunaالقاعية التحتية 

الغرض. وتصؿ أفراد المجموعة الأولى إلى أعمى مراحؿ النضج  أنبوبية الشكؿ تبنييا ليذا
في منطقة المد والجزر وتنتشر عمى معظـ قاع المنطقة اما أفراد المجموعة الثانية فتصؿ 
الى أعمى مراحؿ نضجيا في المنطقة المغمورة بالمياه وتتدرج مجاميع الحيوانات القاعية 

سواحؿ وحتى الحافة النيائية لمنطقة الجرؼ الواحدة تمو الأخرى ابتداءً مف منطقة ال
القارئ. وىذا التدرج يعتمد بصورة رئيسية عمى نوع القاع مف حيث كونو قاعاً رممياً أو 

( يوضح مقارنة لمقطع في منطقة رممية وأخرى 10-2صخرياً أو طينياً. وفي الشكؿ رقـ )
التي تكوف مشتركة بيف  صخرية . ومف ىذا الشكؿ يلاحظ اف ىناؾ عددا قميلا مف الأنواع

المنطقتيف فضلا عف وجود الأحياء المتعددة الخلايا فيوجد أيضا عدد كبير مف الطحالب 
 الأحادية الخمية والخيطية والبكتريا وبعض أنواع الحيوانات اللافقرية الصغيرة .

ومف الحيوانات القاعية التي تعيش في القاع الرممي بعض أنواع القشريات 
الذي لو القابمية عمى الحفر السريع في الرمؿ .   Emeritaعروؼ باسـ كالسرطاف الم

وتتغذى ىذه السرطانات عمى أنواع اليائمات التي تتواجد فوؽ القاع الرممية في حالة المد 
ويمتقطيا بواسطة مجساتة الطويمة والريشية الشكؿ ، فضلا عف السرطانات فاف أنواع مف 

تغذى عمى المواد الغذائية المتواجدة في الرمؿ وعمى الديداف تتواجد وتعيش في حفر وت
 الفضلات التي تدخؿ الحفر.

ولا تتواجد الحيوانات القاعية بصورة منتظمة في الأجزاء العميقة مف منطقة 
الجرؼ القاري وانما تكوف متداخمة فيما بينيا وتقؿ كثافة الحيوانات القاعية في الرواسب 

دة في العمؽ وعمى سبيؿ المثاؿ يتواجد في منطقة مع الزيا  Soft depositاليشة  
فرد في المتر المربع الواحد في حيف يصؿ العدد الى حوالي  6000الجرؼ القاري بحدود 

فرد في المتر المربع في منطقة قاع المحيط . والسبب في ذلؾ قد يعود الى قمة  25-100
عماؽ السحيقة اكثر منيا في الإنتاجية مع زيادة العمؽ. وقد لوحظ زيادة الأعداد في الأ

مناطؽ الجرؼ القاري وىذه النتيجة لا ترتبط مع الإنتاجية بؿ مع ثبوت العوامؿ البيئية 
 ( 11-2عند ىذه الأعماؽ )الشكؿ رقـ 
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( : مقطع لساحؿ رممي )أعمى ( وساحؿ صخر)اسفؿ( يظير المناطؽ المختمفة 12-2شكؿ رقـ )
 ( Odum 1971والسائدة )وأنواع الكائنات الحية المتميزة 
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= المياه الضحمة الاستوائية  TSW( : منحنى تواجد الأنواع لبيئات مائية مختمفة . 11-2شكؿ رقـ )
DS ، أعماؽ البحار =CS  ، الجرؼ القاري =BSW ، المياه الضحمة الشمالية = 

BE ( المصبات الشمالية =Odum 1974 . ) 
 

: تشمؿ  كائنات السطحية السابحة )النيستوف (الكائنات السابحة )النكتوف ( وال .جػ
الكائنات السابحة او النكتوف الأسماؾ والبرمائيات وىي التي ليا المقدرة عمى السباحة 
والسيطرة عمى حركتيا في الماء . اما الكائنات السطحية السابحة او النيستوف فيي تمؾ 

ؾ التي تمثؿ الجزء الأكبر التي تستقر او تسبح عمى سطح الماء ، بالإضافة أي الأسما
مف ىذه المجموعة ىناؾ بعض أنواع القشريات الكبيرة والسلاحؼ والمبائف المائية كالحيتاف 
والفقمة والطيور المائية . ومف خواص أفراد ىذه المجموعة وصفاتيا اف يكوف مجاؿ 

تي تحدد انتشارىا واسعا . كما تتحدد ىذه الكائنات في حركتيا بنفس العوامؿ البيئية ال
الأحياء البحرية القميمة الحركة وىي كؿ مف درجة الحرارة والمموحة والمواد المغذية وطبيعة 

 القاع .
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 Oceanic zone ( منطقة أعالي البحار 3)

تبدأ منطقة أعالي البحار بعد منطقة الجرؼ القاري وقد تصؿ الى عمؽ اكثر مف 
 أقساـ وىي :متر . ويمكف تقسيميا عموديا الى أربعة  10000

متر وتمتد مف  200: وتقع تحت عمؽ   Epipelagic.المنطقة السطحية العميا 1
 السطح .

 متر .1000: وتمتد الى عمؽ   Mesopelagic. المنطقة السطحية الوسطى 2
متر ولغاية  1000: وىي المنطقة الواقعة بيف عمؽ   Bathypelagicمنطقة  .3
 متر. 3800
: وىي المنطقة العميقة جدا مف البحر   Abysopelagicة المنطقة الفوؽ القاعي .4

 مترا . 3800التي يزيد عمقيا عف 
 

عمما أف الحدود الفاصمة بيف المناطؽ الأربعة أعلاه غير واضحة وتكوف متباينة 
في بعض الأحياف . وتتواجد في كؿ منطقة أحياء بحرية متميزة الواحدة عف الأخرى . 

  Epipelagicجزء مف المنطقة السطحية العميا   Photic zoneوتعد المنطقة الضوئية 
ولكنيا تمتد تحتيا إلى مسافة ابعد مف ذلؾ وتعتبر ىذه المنطقة مف المناطؽ الغنية 
بالإنتاجية بالرغـ مف أنيا تمثؿ نسبة صغيرة مف الحجـ الكمي بالبيئة السطحية لمبحر فأنيا 

وف درجة الحرارة بصور عامة عالية وقابمة تحتوي عمى معظـ أنواع الأحياء البحرية . وتك
 لمتغيرات الموسمية والجغرافية .

وعند وسط عمقيا تتميز بتغير   Mesopelagicأما المنطقة السطحية الوسطى 
كبير في درجات الحرارة. والضوء لايصؿ ىذه المنطقة فلا يتوقع وجود أي نبات فييا. 

ا عمى بقايا الغذاء والفضلات الساقطة مف وتعتمد الكائنات المستيمكة الأولية في غذائي
الطبقات العميا . وىناؾ العديد مف الحيوانات الصغيرة التي تقوـ باليجرة خلاؿ النيار إلى 

 لاجؿ التغذية عمى النباتات ) اليائمات النباتية ( .  Epipelagicالمنطقة العميا 
عوامؿ البيئية مثؿ ثبوت اما المنطقتيف الثالثة والرابعة فيما تتميزاف بالتماثؿ لم

درجة الحرارة وانعداـ الضوء . اما التغيرات البيئية التي قد تحدث فيي تمؾ التغيرات التي 
تخص التدرج في كثافة الماء الأمر الذي يحفز عمى أحداث تيارات المياه العميقة بالنظر 

لكبير في لعمؽ ىاتيف المنطقتيف فيلاحظ اف الضغط العالي فييما يؤدي إلى التغير ا

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:53 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



100 

 

لزوجة المياه بالنسبة  لحركة بعض الأحياء البحرية التي تقطف ىاتيف المنطقتيف . وتكوف 
الحيوانات مكيفة لممعيشة عمى أعماؽ كبيرة وعندما تخرج إلى السطح لا تستطيع 

 الاستمرار في الحياة نتيجة لزواؿ الضغط عنيا .
 الكائنات الحية 

ي تقطف منطقة أعالي البحار بكونيا ذات تتميز مجاميع الأحياء البحرية الت
المعيشة القاعية والسطحية . فاليائمات النباتية تكوف مف اليائمات الدقيقة 

Microplankton   تعيش في المنطقة الضوئية التي تمتد الى أعماؽ كبيرة في منطقة
سطح  أعالي البحار وتمعب دورا ميما في توازف الأوكسجيف وثنائي أو كسيد الكربوف عمى

% تقريباً مف 90الكرة الأرضية بسبب كبر مساحة ىذه المنطقة حيث تشكؿ ما مجموعة 
مساحة المحيطات . ورغـ ىذه المساحة الكبيرة ألا أف معدؿ الإنتاجية الأولية لميائمات 

 ( . 3-2النباتية فييا اقؿ مف مناطؽ المحيطات الأخرى )الجدوؿ 
 

 (1993يائمات النباتية في المحيطات )السعدي( : الإنتاجية الأولية لم3-2الجدوؿ )
 

 المنطقة
% مف 
مساحة 
 المحيطات

المساحة ) مميوف 
 كيمو متر مربع(

معدؿ الإنتاجية )غـ 
 /سنة( 2كربوف /ـ

مجموع الإنتاجية 
9
 طف/سنة 12

 16.3 52 326 92 اعالي البحار
 3.6 122 36 9.9 المنطقة الساحمية
منطقة الانبعاث 

 2.1 322 2.36 2.1 القاعي

 

أما اليائمات الحيوانية تكوف مف مجموعة اليائمات التي تتحمؿ المموحة 
Holoplankton   وتحتوي بصورة رئيسة عمى مجموعة مف القشريات المعروفة باسـ .

Euphausid   التي تعد مف أىـ المواد الغذائية للأسماؾ . وتتكيؼ الأحياء البحرية
طافية خلاؿ عمود الماء بمساعدة عدة تراكيب في  لممعيشة في ىذه المنطقة باف تكوف
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والمساحة   Gel capsuleأجساميا كالأشواؾ والقطرات الزيتية والمحافظ اليلامية 
 السطحية الكبيرة وغيرىا .

وتتواجد في منطقة أعالي البحار أنواع الطيور البحرية المختمفة التي نادرا ما 
بيض . وكما اف الحيتاف تعتبر مف الأحياء تستقر عمى الأرض ما عدا في مرحمة وضع ال

البحرية الميمة في ىذه المنطقة التي تقضي كؿ حياتيا في الماء وتتنفس اليواء الطمؽ 
ويتغذى معظميا عمى اليائمات الحيوانية . وتقؿ كثافة تواجد الأحياء البحرية كمما ازداد 

قاعو يزداد عدد أنواع العمؽ ولكف ضمف جزء معيف مف أية منطقة مف مناطؽ البحر او 
الأحياء البحرية كمما كانت العوامؿ البيئية ثابتة . وتتأثر بيئة أعالي البحار ببعض 

 العوامؿ الحياتية مف أىميا :
 

 أ . اليجرة :
يلاحظ باف إمكانية بعض أنواع الأحياء البحرية في نشر إفرادىا في جميع 

القدرة عمى النجاح في معيشتيـ في ىذه الأماكف البيئية المتوفرة ىو عامؿ ميـ في تحديد 
البيئة . وتعتمد الأنواع التي تكوف طبيعة حياتيا ممتصقة بالقاع في نجاحيا في البحر 
عمى الأدوار اليائمة مف حياتيا أو عمى الأدوار اليرقية في حالة الحيوانات وعمى الأبواغ 

بالتيارات . وليذا السبب ) السبورات ( في حالة الطحالب حيث إف الأخيرة تتأثر كثيرا 
وبسبب عدـ كفاية طريقة الانتشار ىذه فاف الأحياء البحرية تنتج أعدادا ىائمة مف الأدوار 
الجنينية التي تنتشر في كؿ مكاف مف اجؿ النجاح في معيشتيا في البيئة البحرية. فمثلا 

ركة انتشار ينتج المحار بضعة آلاؼ مف البيوض في وقت واحد . واحيانا كثيرة تواجو ح
الأحياء البحرية سواء كانت أفرادا بالغيف او أدوار يرقية عوامؿ فيزياوية وكيمياوية الأمر 

 الذي يساعد عمى التقميؿ مف ىذه الحركة ويقمؿ انتشار الأحياء البحرية.
 

 ب. الغذاء 
يأتي الغذاء في الأىمية بعد الأوكسجيف بالنسبة للأحياء البحرية التي تقضي 

ا وطاقتيا في البحث عنو . وتتعدد الطرؽ التي يتـ فييا تغذية الأنواع المختمفة معظـ وقتي
مف الأحياء البحرية . فالحيوانات البحرية وحيدة الخمية تمتيـ غذاؤىا التياما بعد اف تحيطو 
بأرجميا المتكونة مف المادة الحيوية لجسميا . كما اف ىناؾ العديد مف الحيوانات التي 

لمواد الغذائية العالقة في الماء بواسطة طرؽ مختمفة تختمؼ حسب نوع تقوـ بترشيح ا
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الكائف الحي . فضلا عف اف الحيوانات التي تتغذى عمى الفضلات التي تتساقط الى قعر 
 البحر والحيوانات المفترسة عمى اختلاؼ أنواعيا .

وىي  ويمكف حصر طرؽ انتقاؿ المواد الغذائية الى الأعماؽ السحيقة بأربعة طرؽ
: 
تساقط الفضلات: وىي الطريقة التي كاف الاعتقاد بأنيا الأساسية لانتقاؿ المواد  -1

الغذائية مف السطح الى الأعماؽ، واتضح في السنوات الأخير اف نسبة ىبوط ىذه المواد 
بطيئة جدا بحيث اف معظـ الفضلات المتساقطة مف السطح تتفسخ او تذوب قبؿ وصوليا 

 القاع.

 Cocolithoالمواد الغذائية بوساطة أحياء بحرية كاليائمات الحيوانية انتقاؿ  -2

phores  . المتواجدة بكثرة بيف الطبقة المضيئة والقاع 
 تكويف جزئيات كبيرة مف المواد الغذائية او ما يعرؼ بتجمعات لممواد العضوية . -3
أعالي البحار  انتقاؿ المواد العضوية مف المناطؽ الساحمية ، حيث تتزود منطقة -4

 بالمواد العضوية عف طريؽ المنطقة الساحمية بوساطة التيارات المائية .
 

 جػ. مكاف المعيشة 
لايعد مكاف المعيشة مشكمة بالنسبة لمحيوانات الطافية والسابحة لذا فأنيا لا تتأثر 
 بمشكمة الازدحاـ او المنافسة عمى المكاف في حيف يكوف المكاف مشكمة واضحة بالنسبة

 لمحيوانات القاعية حيث تزدحـ ىذه الأحياء في القاع .
 

 Benthic zone ( المنطقة القاعية :    4)
 ويلاحظ في المنطقة القاعية منطقتيف متميزتيف ىما :

1.Subneritic   متر 200: وىي المنطقة التي تمتد مف منطقة السواحؿ ولغاية عمؽ 
2.Suboceanic   متر . 200تقع عمى عمؽ يزيد عمى : وىي المنطقة القاعية التي 

 

وتغطى المنطقة القاعية بترسبات بحرية دقيقة مكونة أساسا مف الطيف ومشتقاتو 
وتبدو ىذه الترسبات واضحة عند حركة الحيوانات القاعية عمييا مف خلاؿ الصور 

نات الفوتوغرافية المأخوذة لممنطقة. وتكوف القاع الرخوة بمثابة الغطاء لمعديد مف الحيوا
التي تقطف قاع البحر. اما في الأماكف التي يكوف فييا القاع صمبا فتلاحظ تواجد 
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. كما يوفر القاع الصمب والصخور مخابئ Attached animalsالحيوانات الممتصقة 
 لعدد مف الحيوانات التي تفتقر الى الحماية الذاتية .

عية تتوفر فييا العديد مف وعند المقارنة مع البيئة السطحية،  يلاحظ اف البيئة القا
أماكف المعيشة وذلؾ للاختلاؼ الكبير في طبيعية قاع البحار والمحيطات مف مكاف لاخر 
وىذه الحالة غير موجودة في البيئة السطحية . لذا فاف البيئة القاعية تتضمف تجمعات 

 .مختمفة ومتعددة مف الأحياء البحرية عمى خلاؼ ما ىو موجود في البيئة السطحية 
 وتتبايف العوامؿ البيئية كالحرارة والمموحة والضوء وحركة الماء اقؿ بكثر في البيئػة

متر فلا توجد ىناؾ  500القاعية عنيا في الطبقات السطحية . اما في عمؽ اكثر مف 
 اية اىمية تذكر لمتغيرات الموسمية وكمما ازداد العمؽ ازداد ثبوت العوامؿ البيئية.

 ؿ في تكويف المواد التي يتكوف منيا قاع البحر منيا :وتؤثر عدد مف العوام
 سرعة التيارات القاعية . -1
 العمؽ . -2
 القرب مف اليابسة والصفات الجيولوجية لمشاطئ . -3
 المواد العالقة في طبقة المياه الموجودة فوؽ القاع . -4
 نوع تجمعات الكائنات الحية القاعية .  -5

 

تأثير واضح في تعرية الصخور الموجودة في القاع مف ولسرعة التيارات المائية 
الرواسب التي تغطييا.  ففي سرعة التيارات الكبيرة او في المناطؽ التي تكوف غير 
مستوية وفييا انحدار لاتستقر الرواسب عمييا وتتعرى الصخور مف ىذه الرواسب بفضؿ 

لأجزاء الدقيقة لا تستطيع تيارات الماء وحركتو . وتتحدد نوعية الرواسب اكبر حيث اف ا
 الترسب والبقاء مستقرة في القاع كالأجزاء الكبيرة .

 

 اٌىبئٕبد اٌث١خ 

تتوفر في المنطقة القاعية العديد مف الأماكف لمعيشة الكائنات الحية. فالمواد 
الغذائية متوفرة عمى ىيئة فتات مف المواد العضوية المتساقطة مف الطبقات العميا . وفي 

اكف مف ىذه المنطقة تكوف ىذه الكمية مف المواد الغذائية كافية لتغذية مجموعة بعض الأم
كبيرة مف الإحياء البحرية . وبذلؾ فاف العديد مف الكائنات المنطقة القاعية تستطيع النمو 
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الى حجوـ كبيرة بسبب قمة الطاقة التي تستيمكيا ىذه الكائنات لمبحث عف الغذاء وذلؾ 
 يشتيا .لتوفره في منطقة مع

وفي اغمب المناطؽ لا تختمط كائنات المناطؽ العميقة مع كائنات المناطؽ 
الضحمة . ومف خلاؿ توزيع أحياء المناطؽ العميقة يمكف التعرؼ عمى حدود بيئة ىذه 
المنطقة . ويمكف ملاحظة بيئة المنطقة القاعية مف خلاؿ توزيع كائنات القاع، الاقتراب 

بح بعيدة عنيما وبمسافة تقدر بأكثر مف الؼ متر عند خط مف السطح عند القطبيف وتص
( . وتعرؼ ظاىرة اقتراب أنواع كائنات القاع مف السطح باسـ 12-2الاستواء )شكؿ رقـ
 .  Polar emergenceالانبعاث القطبي  
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 ( Thurman & Webber 1984( : حدود بيئة أعماؽ البحار )12-2شكؿ رقـ )
 

منطقة القاعية فاف الحياة عمييا محدودة . وتواجد اغمب وبالرغـ مف كبر مساحة ال
% تقريبا مف الكتمة الحية 80الاحياء يكوف عند السطح والى عمؽ الؼ متر حيث اف 

للاحياء القاعية موجودة في المنطقة المذكورة اعلاه . وتتناقص الكتمة الحية لمحيوانات 
جة يكوف مقدار الكتمة الحية مساويا القاعية مع زيادة العمؽ. ففي البحار الضحمة والمنت

غراـ بالمتر المربع . وتنخفض القيمة في البحار والمحيطات العميقة اكثر  5500الى 
 .(4-2غراـ بالمتر المربع )جدوؿ 0.001واكثر وبعض الاحياء يصؿ الى 
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 ( :الكتمة الحيوية لمكائنات القاعية في أعماؽ البحار. 4-2جدوؿ رقـ )
 ( Thurman & Webber , 1984)مف

 

 الكتمة الحيوية الكمية معدؿ الكتمة الحيوية المساحة العمؽ

6×2كـ )متر(
10 

النسبة 
 المئوية

6×طف متري 2أو طف /كـ 2غـ/ـ
10 

النسبة 
 المئوية

 82.6 5500 200 7.6 27.5 200–صفر 
200-3000 25.2 15.3 20 1104 16.6 

اكثر مف 
3000 

278.3 77.1 0.2 56 0.8 

 100 6660 18.5 100 361 كؿ المحيط
 

ويمكف تقسيـ الاحياء البحرية التي تقطف المنطقة القاعية مف البحار والمحيطات 
 الى مجموعتيف رئيسيتيف :

 : الكائنات التي تعيش عمى القاع ، وىي التي تعيش عمى قاع البحر او المحيط . ولاً أ
سابحة في الأعماؽ السحيقة : الكائنات التي تعيش قرب القاع ، وىي التي تعيش  ثانياً 

 مف البحار والمحيطات وبالقرب مف القاع .
 

 أٚلا : اٌىبئٕبد اٌزٟ رؼ١ش ػٍٝ اٌمبع  

 وتشمؿ الأحياء القاعية تنوع كبير في الكائنات وكما ياتي :
 

 اٌطثبٌت  -1

وتعد الطحالب النباتات الوحيدة التي تعيش في ىذه المنطقة . وتتوزع ىذه 
بقاع العالـ مع تبايف يعتمد عمى العوامؿ البيئية المختمفة . وتشمؿ  الطحالب في مختمؼ

الطحالب في ىذه المنطقة عمى اربعة شعب وىي شعبة الطحالب الخضراء المزرقة وشعبة 
 الطحالب الخضراء وشعبة الطحالب البنية وشعبة الطحالب الحمراء .

يئة البحرية وبيئة وتكوف الطحالب الخضراء المزرقة صغيرة الحجـ وتعيش في الب
المياه المويمحة . يكوف تركيب جسميا بسيط جداً وخيطياً . والخيط المفرد الواحد لا يرى 
بالعيف المجردة . وليذه المجموعة مف الطحالب القابمية العظمى في تحمؿ الاختلافات 
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 التي تحصؿ في ظروؼ البيئة البحرية وليا المقدرة كمؾ عمى المعيشة في المناطؽ التي
تكوف فييا شدة الضوء قميمة. ولا يتأثر نمو ىذه الطحالب بأرتفاع درجة المموحة 

 وانخفاضيا او اختلاؼ درجات الحرارة .
إما الطحالب الخضراء فتتواجد بكميات قميمة وأحجاـ صغيرة في البيئة البحرية. 

عود ىذه وبعض أنواعيا تتواجد في البيئة القاعية تساىـ في بناء رواسب قاع المنطقة وت
 .Halioedaو  Pencillusو  Udoteaالأنواع الى الاجناس 

وتعيش اغمب  الطحالب البنية في البحار وتكوف ذات حجـ كبير وتعود الى ىذه 
و   Nereocystisوأنواع تعود إلى الأجناس  Kelpالشعبة أنواع طحالب حشائش البحر 

Macrocystis . 
متواجدة في البيئة البحرية وتتواجد في واما الطحالب الحمراء فأف اغمب أنواعيا 

أشكاؿ متعددة وانتشارىا واسعاً في العالـ وتتركز في البحار الاستوائية. وتتواجد أنواعيا 
ـ(. وتستطيع العيش في ىذا العمؽ مف خلاؿ تمكنيا مف 200في أعماؽ كبيرة )عمؽ 

 . استخداـ الضوء في حزـ الزرقاء والبنفسجية في عممية البناء الضوئي
 

 اٌث١ٛأبد  -2

تعيش الابتدائيات في المنطقة القاعية وتشمؿ مجموعة اليديبات والامبيبيات . 
ويصؿ   Xenophyophoriaزمف اشير الابتدائيات الامبيبة الأنواع التابعة لمجنس 

سـ وىذا لا يشمؿ الأقداـ الكاذبة. وتتواجد أنواع الفورامينفيرا في المنطقة  25قطرىا الى 
 ولأعماؽ البحار والمحيطات ويزداد عددىا كمما ازداد العمؽ.القاعية 

فأف أعداد أنواعيا تقؿ كمما ازداد العمؽ لكف ىذا   Meiofaunaإما مجموعة 
النقصاف لا يكوف سريعاً كما ىو الحاؿ في أنواع الحيوانات القاعية الكبيرة التي يقؿ 

بكثرة في   Meiofauna عددىا بصورة ممحوظة مع زيادة العمؽ . وتتواجد مجموعة 
البيئة القاعية اكثر منيا في قاع المياه الضحمة . ومف أمثمتيا أنواع مف الديداف الخيطية 

. وتعيش ىذه الحيوانات Copepods الحرة المعيشة وأنواع مف القشريات مف مجموعة 
داخؿ رواسب القاع وعمى عمؽ بحدود  سنتيمتر واحد ولا تتواجد في أعماؽ تزيد عمى 

( سنتيمترات . ويزداد عدد أنواع ىذه المجموعة كمما ازداد العمؽ وىذا عكس ما يحدث 5)
في قيعاف المياه الضحمة حيث تكوف الحيوانات مف ىذه المجموعة قميمة الأنواع وكبيرة 

 الحجـ .
واغمب شعب الحيوانات اللافقرية تتضمف أنواع ذات حجـ كبير وتقطف قيعاف 

متر .وبعد ىذا العمؽ فأف بعض اللافقريات لا  6000عمؽ  البحار والمحيطات ولغاية
وبعض أنواع   Brachiopodaيكوف ليا وجود ومثاليا أنواع مجموعة عضدية الأرجؿ 
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مف القشريات . وتتميز الحيوانات القاعية الكبيرة بكونيا متخصصة في ىذه المنطقة 
ش في المياه الضحمة الا بالرغـ مف اف بعضيا يكوف مشابياً الى بعض الأنواع التي تعي

اف ىناؾ فرقاً واحداً ميماً وىو اف الحيوانات التي تعيش في المياه الضحمة تكوف ليا 
تراكيب جسمية ليا القابمية لتحسس الضوء او ليا عيوف  اما حيوانات القاع فتكوف عمياء 

. 
يقة منيا وتكوف بعض أنواع الحيوانات القاعية اكثر شيوعاً وانتشاراً في المياه العم

(. وعمى سبيؿ المثاؿ تكوف أفراد مجموعة 13-2في المياه الضحمة )الشكؿ رقـ 
متر ، كما اف  100ذات انتشار يتمركز في أعماؽ تحت   Pogonophoresالممتحيات 

 ىناؾ نوع مف خيار البحر لا يتواجد في المياه الضحمة وانما في أعماؽ كبيرة.
ع الإسفنج المختمفة ومف اشيرىا تمؾ التي ومف الحيوانات القاعية الأخرى أنوا

متر ىو الإسفنج الزجاجي الذي يصؿ طولو الى متر  6000تعيش عمى عمؽ يزيد عمى 
واحد ويقوـ ىذا الحيواف بربط جسمو ببعض الصخور الموجودة بوساطة تراكيب شبيية 

وانات بالحبؿ الذي بوساطتو يستطيع البقاء فوؽ الطيف . وىناؾ مجموعة أخرى مف الحي
القاعية التي تعتبر مف الحيوانات الناجحة في معيشتيا في المنطقة القاعية وىي الزىريات 

 Anthozoa    مثؿ أنواع شقائؽ النعمافAnemons    وحيوانات الشعاب المرجانية
Coral  وفي البيئة القاعية يتواجد نوعاف مف حيوانات الشعاب المرجانية النوع الصمب .

الأخير يعيش في المناطؽ ذات التيارات المائية السريعة، اما النوع الصمب والنوع اليش . و 
فيعيش عمى ىيئة أفراد وليس مستعمرات ويتحدد وجوده في المناطؽ التي لا يزيد عمقيا 

ـ . واغمب  10000ـ . اما شقائؽ النعماف فتتواجد في أعماؽ تزيد عمى 5000عمى  
الحيوانات القاعية الأخرى كالإسفنج او الصخور ، أنواعيا تكوف ذات قابمية للالتصاؽ مع 

كما اف أنواع مف ىذه الشقائؽ ليا القابمية عمى المعيشة في الطيف حيث تكوف ما يشبو 
 الأنابيب .

وتتمثؿ اغمب النواعـ في البيئة القاعية تمثيلًا جيداً فبعض مف أفرادىا يعيش عمى 
غمب أنواعيا يكوف صغيراً . كما سطح القاع والبعض الأخر يعيش داخؿ الطيف . وا

ـ  10000-6000تتواجد أنواع تنتمي الى مجموعة بطيئة القدـ عمى عمؽ يتراوح بيف 
 وىي بحالة رخوة حيث اف كمية المواد الكمسية في أصدافيا قميمة جداً .

والقشريات ىي الأخرى متواجدة في البيئة القاعية وتكوف أىميتيا اقؿ مما ىي 
لمياه الضحمة ، ومنيا مجموعة متساوية الأرجؿ ومجموعة  عميو في منطقة ا

Amphipods . وأفرادىما تتغذياف عمى الفضلات والمواد المترسبة 
أما مجموعة عشارية الأرجؿ والتي تضـ أنواع السرطانات والروبياف فلا تتواجد 

ـ بالنسبة 6000ـ بالنسبة لمسرطانات و 4300التي يزيد عمقيا عمى  في المناطؽ
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روبياف. كما اف لمحيوانات الحبمية تواجدا جيداً في البيئة القاعية فأفرادىا تتواجد في لم
ـ وىي في ىذه المناطؽ تعيش معزولة وعمى شكؿ افراد وليس 8000الأعماؽ لا تزيد عف 

 جماعات حيث تنحصر تجمعاتيا في المياه الأقؿ عمقاً .
 

 البكتريا -3
تمؼ الأعماؽ في البحار والمحيطات . وتعد تواجد البكتريا في الرواسب وعمى مخ

المسؤولة الرئيسية في عممية تحمؿ المواد العضوية. والدراسات محدودة جداً عف تكيؼ 
ىذه البكتريا لضروؼ الأعماؽ الكبيرة. وبينت بعض الدراسات بأنو أنواع البكتريا التي 

مياه الضحمة أو حتى تعيش في الأعماؽ تكوف مشابية الى تمؾ الأنواع التي تعيش في ال
تمؾ التي توجد عمى اليابسة. واتضح أف ىذه البكتريا بطيئة في عممياتيا الحيوية وىي  
الصيغة المميزة للأحياء التي تقطف الأعماؽ السحيقة مف البحار والمحيطات. وبنيت 
دراسات أخرى اف مف بيف البكتريا القاعية ىناؾ أنواع ذاف سرعة كبيرة في عممياتيا 

وية والمتواجدة في المناطؽ الغنية بالمواد العضوية . ومف ىذه المناطؽ القناة الحي
 اليضمية لمحيوانات القاعية كالقشريات .

 
 

 (: توزيع الحيوانبت اللافقبرية في بيئة أعمبق البحبر13-2شكل )

 (Thurman & Webber 1984) 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:53 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



110 

 

 اٌىبئٕبد اٌزٟ رؼ١ش لسة اٌمبع  -صب١ٔب :
 

تتواجد في المنطقة العميقة مف البحار والمحيطات وبالقرب مف البيئة القاعية 
أما سابحة بالقرب مف القاع او تعيش قابعة عمى سطح  العديد مف الاحياء البحرية وتكوف
 -القاع ويمكف حصرىا كما يأتي :

 

 اٌٙبئّبد اٌث١ٛا١ٔخ  -1

تتواجد اليائمات الحيوانية بنسبة قميمة جداً في المناطؽ العميقة جداً في البحار 
ع والمحيطات كما ىو الحاؿ لبقية الأحياء التي تعيش في مثؿ ىذه المناطؽ حيث اف تنو 

سـ  25ومف أمثمتيا أنواع مف الميدوزا التي يبمغ قطرىا  الأحياء يتناقص كمما ازداد العمؽ.
وتتميز بألواف لماعة ومضيئة وتتغذى عمى الأسماؾ. ومجموعة أخرى مف اليائمات وىي 

التي تنتشر في أعماؽ البحار وقد تـ جمعيا  Chaetognathsمجموعة شوكية الفكوؾ 
مف المجاميع   Copepodـ . وتعد القشريات مف مجموعة 6000مف أعماؽ تصؿ الى 

الميمة وتختمؼ الأنواع المتواجدة في المياه العميقة عف تمؾ في المياه المضيئة فحجوميا 
ـ كاف اكبر حجـ وصمت اليو ىذه القشريات ىو  2000تكوف اكبر بكثير، فعمى عمؽ 

 ـ . 2000مف ممـ في حيف يتناقص ىذا الحجـ في الأعماؽ التي اقؿ  17
 

  Nektonاٌث١ٛأبد اٌسبثثخ  -2

تتواجد الحيوانات السابحة ذات الحجـ الكبير في منطقة المياه العميقة كأنواع مف 
القشريات والروبياف ورأسية القدـ وأنواع مف الحبار والأخطبوط . وتلاحظ ىذه الحيوانات 

لقدـ بكوف جسميا يفتقد الى في تواجدىا ايضاً في المناطؽ السطحية كذلؾ. وتتميز رأسية ا
 العضلات ورخواً عمى عكس الأنواع التي تعيش في المناطؽ السطحية.

وتعد الأسماؾ مف اىـ الحبميات التي تعود الى مجموعة الحيوانات السابحة وكما 
ذكر سابقاً فأف تنوع الأسماؾ يقؿ كذلؾ مع زيادة العمؽ .اف اغمب الأنواع التي تعيش في 

وىي الأنواع مف  Lophiformesتنتمي الى رتبة الأسماؾ الصائدة   المياه العميقة
الأسماؾ يكوف ليا تركيب خيطي الشكؿ يشبو خيط الصياد كأمتداد لمزعنفة الظيرية وفي 
نياية الخيط يوجد تركيب يشبو الطعـ ويكوف مضيئاً يقوـ بجذب الفريسة الى فـ السمكة 

  (.14-2الكبير جداً والمفتوح دائماً )شكؿ 
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 (Norman 1963( الاسماؾ الصيادة )14-2شكؿ )
 

وليذه الاسماؾ القابمية عمى ابتلاع الفريسة تزيد في وزنيا عمى وزف السمكة 
نفسيا، كما أف الإناث فقط مف ىذه الأسماؾ تكوف صيادة وتمتمؾ ىذا التركيب الخيطي. 

بمغ الذكر يمتصؽ اما الذكور فتكوف اسماؾ صغيرة متطفمة عمى جسـ الأنثى . وبعد أف ي
بجسـ الأنثى حيث يظير الرأس بداخؿ جسـ الأنثى ومف ثـ يضمحؿ جسمو كمياً ليصبح 

 عبارة عف كيس مف الحيامف التي تنطمؽ عندما تقذؼ البيوض مف قبؿ الأنثى. 
وتتميز الأسماؾ القاعية بجسميا الطويؿ وسباحتيا البطيئة واغمبيا ذات قابمية اف 

اجد المثانة اليوائية او الاختزاؿ في العضلات والعظاـ . فالقروش تبقى طافية بمساعدة تو 
 القاعية يكوف ليا كبد كبير ذات تركيز عالي مف الدىوف التي تساعد الحيواف عمى الطفو

ـ وتتغذى 3000. وتتواجد أنواع القوابع المختمفة في المناطؽ التي لا يزيد عمقيا عمى 
سطح القاع او التي تعيش في الطيف . وىذه عمى الأحياء البحرية التي تعيش عمى 

ـ بسبب قمة المواد 3000الأسماؾ الغضروفية لا تتواجد في المناطؽ التي يزيد عف 
الغذائية . وىناؾ نوعاً مف القروش المعروؼ بأسـ القرش النائـ الذي يصؿ طولو الى 

 سبعة أمتار ويتغذى عمى الأسماؾ والحبار والقشريات .
 

  Coral Reef Zoneة اٌّسعب١ٔخ  ( ِٕطمخ اٌشؼب5)

تعد منطقة الشعاب المرجانية مف المناطؽ الأكثر إنتاجية وذات التنوع العالي 
للأحياء البحرية . وتفضؿ الحيوانات المكونة لمشعاب المرجانية المياه الضحمة وضوء 

ـ  10الشمس ويكوف موقعيا في البحار ابتداءاً مف أوطأ نقطة تغطييا مياه البحر ولغاية 
تقريباً وىناؾ أنواع أخرى ليا القابمية عمى بناء الشعاب المرجانية بصورة واسعة في البحار 

 ( . 15-2الضحمة والدافئة مف العالـ )شكؿ 
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درجة مئوية  28-22كما اف درجة الحرارة المفضمة لبناء ىذه الشعاب تتراوح بيف 
عاب مرجانية تختمؼ عف أنواع . وىناؾ أنواع مف الأحياء التي ليا القابمية في بناء ش

الشعاب الاعتيادية حيث أنيا تكوف عبارة عف حاجز صمد يقع تقريباً في المياه العميقة 
والمظممة مف حافة الجرؼ القاري. والأحياء الباقية ليذا النوع مف الشعاب تنشط في عممية 

ـ. 180-60درجة مئوية وعمى عمؽ يتراوح  15-4البناء في درجة حرارة تتراوح بيف 
وىناؾ نوع ثالث مف الأحياء المكونة لمشعاب المرجانية التي تفضؿ درجات الحرارة الواطئة 

 درجة مئوية( . وتكوف ىذه الأحياء ذات معيشة انفرادية . 6 -2جداً  )
 

 اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ اٌّؤصسح فٟ ّٔٛ اٌشؼبة اٌّسعب١ٔخ 

 اٌعٛء  -1

ة والنيار طويؿ في حيف تقؿ شدة تكوف شدة الضوء في المناطؽ الاستوائية عالي
الضوء في المناطؽ القريبة مف القطبيف الشمالي والجنوبي ويقصر طوؿ النيار. 
والاختلاؼ الجغرافي بيف المنطقتيف يعطي فكرة عف مدى تأثير عامؿ الضوء في نمو 
ف الأحياء البانية لمشعاب المرجانية. ففي المناطؽ الاستوائية تنمو بصورة جيدة لذا تتكو 

شعاب مرجانية كثيرة في حيف نموىا بطيئاً في القطبيف وعميو تكوف الشعاب المرجانية 
 قميمة .

وتؤثر الكدرة في نمو الأحياء البانية ليذه الشعاب ويظير ىذا التأثير واضحاً في 
الأماكف المحصورة والضحمة مف البحر حيث القاع الطيني اليش الذي يتعكر وتزداد كدرة 

( 4وب رياح قوية او عاصفة حيث يتعذر اختراؽ الضوء لعمؽ اكثر مف )مياىو عند ىب
 ـ. 

 
 

 (Meadow 1978( توزيع الشعاب المرجانية في بحار العالـ )15-2شكؿ رقـ )
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 اٌّغر٠بد  -2

تمعب المواد المغذية كالنترات والفوسفات دوراً ىاماً في غذاء الحيوانات البانية 
وتتواجد ىذه المواد بكميات قميمة عمى مدار السنة ولا تظير أي تبايف  .لمشعاب المرجانية

يائمات النباتية النمو بصورة منتظمة خلاؿ اشير السنة التي تعتمد وبإمكاف ال موسمي.
في غذائيا عمى ىذه المغذيات ثـ تصبح ىذه اليائمات غذاءاً مستمراً لأنواع أخرى مف 
الاحياء كاليائمات الحيوانية التي بدورىا كذلؾ تعتبر مف مصادر الغذاء الميمة لمحيوانات 

بعض المواد المغذية منطقة الشعاب المرجانية بوساطة البانية لمشعاب المرجانية. وتدخؿ 
مياه البحر التي تدخؿ بدورىا الى ىذه المنطقة عف طريؽ فتحات خاصة موجودة في تمؾ 
الشعاب . ويعتقد بأف النترات والفوسفات تأتي كناتج لمتحمؿ الذي تقوـ بو البكتريا لممواد 

لتي تتساقط عمى سطح الشعاب العضوية المتواجدة في القاع فضلًا عف الفضلات ا
 المرجانية نفسيا .

 

 اٌس٠بػ ٚالأِٛاط  -3

تعد الرياح مف العوامؿ المحددة الى شكؿ ومكاف الرمؿ الموجود في منطقة 
الشعاب المرجانية فضلًا عف تحديد شكؿ الجزر الرممية الصغيرة التي تتكوف في منطقة 

او بيضوية او تكوف عديمة الشكؿ الشعاب . وتتخذ ىذه الجزر الرممية أشكاؿ دائرية 
تعتمد عمى اتجاىات الرياح وحركة الأمواج وتيارات المياه. وتتكوف الجزر في المناطؽ 
المحمية مف منطقة الشعاب المرجانية . وتعمؿ الصخور الموجودة في منطقة الشعاب 

يارات المرجانية عمى تقوية مجموعة الشعاب بطريقة تحافظ عمى قاعيا مف الزواؿ بفعؿ ت
 المياه والأمواج التي تتكوف بفعؿ الرياح القوية والعواصؼ .

 

  زعخ اٌثسازح  -4

درجة مئوية  25-23اف افضؿ نمو لمشعاب المرجانية يكوف في درجة حرارة بيف 
لممياه السطحية في البحار. عمماً بأف بعض الحيوانات المكونة لمشعاب يمكف ليا المعيشة 

 درجة مئوية .  18في درجات حرارة اقؿ مف 
 

 اٌٍّٛحخ  -5

اف لمحيوانات البانية لمشعاب المرجانية القدرة عمى المعيشة في المياه التي تصؿ 
وىذه المياه تكوف مشبعة بأملاح كربونات الكالسيوـ  جزءاً بالألؼ. 40- 30مموحتيا بيف 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:53 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



114 

 

ليذه الشعاب  الضرورية جداً لبناء ىيكؿ الشعاب المرجانية . لذا تتأثر الحيوانات البانية
جزءاً بالألؼ وكما يحدث أثناء  30كثيرا عندما تنخفض المموحة الى مستوى اقؿ مف 

 الأمطار الغزيرة او الفيضانات.
 

 اٌؼٛاًِ اٌث١بر١خ -6

اف تكويف الشعاب المرجانية واستمرار معيشة الحيوانات البانية ليا يتأثر بالأحياء 
   Zooanthellaeتعايشية المعروفة بأسـ الأخرى ومف أىميا وجود نوع مف الطحالب ال

التي تعيش في خلاؿ طبقة الاندودرـ لمحيوانات البانية لمشعاب المرجانية . وىذه الطحالب 
. وتنتقؿ المواد  Symbiodiniumعبارة عف خلايا دائرية صفراء الموف تعود الى الجنس 

حالب الى أنسجة العضوية الذائبة والناتجة مف عممية البناء الضوئي مف ىذه الط
الحيوانات البانية لمشعاب المرجانية. وقد وجد بأف الحيوانات البانية ليذه الشعاب تفقد كمية 
قميمة مف الفسفور مقارنة بتمؾ الحيوانات البحرية التي لا تتعايش مع ىذه الطحالب ، حيث 

بمية اف ىذه الطحالب تستخدـ الفوسفور في نموىا. كما أف ىذه الطحالب تزيد مف قا
الحيوانات البانية ليذه الشعاب عمى تكويف الييكؿ الصمب وتزداد ىذه القابمية وسرعة 
تكويف الييكؿ في الضوء وتقؿ كثيراً خلاؿ فترة الظلاـ. اف العلاقة التي تربط الطحالب 
مع الحيوانات البانية لمشعاب تكمف في ثنائي أوكسيد الكربوف الذي يفرز مف الطحالب 

حيوانات البانية لمشعاب في إنتاج كاربونات الصوديوـ الميمة في بناء وتستفيد مف ال
الييكؿ الصمب . وىناؾ بعض أنواع مف الأسماؾ والحيوانات اللافقرية التي تتغذى عمى 
الحيوانات البانية لمشعاب او تحفر في داخؿ الصخور المرجانية مما تساعد في ىدـ 

 Acanthasterلمعروؼ بالاسـ العممي الشعاب المرجانية مثؿ حيواف نجـ البحر ا

planei   مف الحيوانات اللافقرية حيث تخرج معدتيا الى الخارج وتقوـ بإذابة الأجزاء
الدقيقة مف الشعاب المرجانية ومف ثـ امتصاص أنسجتيا . ومف الحيوانات التي تقوـ 

العديدة بحفر أجساـ الشعاب المرجانية تضـ بعض أنواع الإسفنج وعدداً مف الديداف 
الأىداب وبعض أنواع مف النواعـ مف مجموعة ذات المصرعيف. حيث تقوـ ىذه الأحياء 
 بثقب الصخور المرجانية ميكانيكياً ولكف في بعض الأحواؿ تكوف عممية الثقب كيمياوياً.  
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 أٔٛاع اٌشؼبة اٌّسعب١ٔخ 

اب في تحديد نوع مجموعة الشعاب المرجانية يؤخذ بنظر الاعتبار حجـ الشع
 -ومدى علاقتيا مع طبيعة القاع . وىناؾ ثلاث أنواع رئيسية ىي :

 

  Fringing Reefالشعاب اليدابية   -1
تتواجد ىذه الشعاب بالقرب مف المنطقة الساحمية وقد تمتد نموىا الى بضع مئات 
مف الأمتار باتجاه البحر كما ىو الحاؿ بالقرب مف سواحؿ جزر ىاواي . ويكوف ىذا 

الشعاب في كثير مف الأحياف بمثابة الحافظ والحامي لمسواحؿ التي تنمو بقربيا النوع مف 
. 
 

 Barrier Reefالشعاب الحاجزة   -2
يكوف شكؿ تجمعات ىذه الشعاب عبارة عف حاجز مستقيـ ويفصميا عف الساحؿ 
مسطحات مائية صغيرة واحياناً تكوف  ىذه المسطحات عميقة . وىذه الشعاب لا تكوف 

تصالًا كاملًا وانما توجد ىناؾ فتحات بيف قطعيا تسمح بتبادؿ الماء بيف المسطح متصمة ا
المائي وبقية مياه البحر. ومثاؿ ليذه الشعاب تمؾ الموجودة بالقرب مف السواحؿ الأسترالية 

 حيث يبمغ طوليا اكثر مف الؼ كيمو متر وعرضيا اكثر مف مائة كيمومتر .
 

 Atolls Reefالشعاب الاتولية   -3
يكوف شكؿ ىذه الشعاب دائرياً او شبو دائري وتحصر في وسطيا ما يشبو 
بالبحيرة . كما اف الشعاب لا تكوف كاممة الاتصاؿ وانما ىناؾ بعض الفتحات التي تسمح 
بتبادؿ المياه الشعاب ومياه البحر المحيطة بيا . وترتفع تجمعات ىذا النوع مف الشعاب 

 قاع البحر وتتواجد بكثرة في مياه المحيط اليادي .الى بضع مئات مف الأمتار فوؽ 
 

 اٌىبئٕبد اٌث١خ 

تتواجد أنواع مختمفة مف الأحياء البحرية بيف الشعاب المرجانية المتواجدة في 
مختمؼ البحار كالنواعـ التي تكوف  أصدافا ذات ألواف جذابة كالنوع المعروؼ بأسمو 

 ع مف نجـ البحر واشيرىا النوع. فضلًا عف أنوا Charoma tritonisالعممي   

Acanthaster planci  الذي تتغذى أفراده بشيية كبيرة عمى الحيوانات البانية لمشعوب
المرجانية . وىناؾ العديد مف أنواع الديداف البحرية التي تقطف الشعاب المرجانية وتتغذى 

يرىا النوع عمى الحيوانات اللافقرية الصغيرة. وتتواجد أنواع مف قنافذ البحر واش
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Heterocentrotus mammillatus   الذي يتغذى عمى ما ىو موجود عمى سطح
الشعاب المرجانية مف مواد غذائية . كما تتواجد الحيوانات القشرية بأنواع عديدة ومختمفة 
مثؿ أنواع مف الروبياف والسرطانات التي تتغذى عمى ما ىو موجود مف مواد غذائية في 

نية وىي بدورىا تكوف غذاءاً لحيوانات أخرى. اما الأسماؾ فأف منطقة الشعاب المرجا
تواجدىا بكثرة وبأنواع مختمفة وألواف زاىية فيناؾ السمكة الفراشة ذات النقاط الأربعة 

Chaetodon quadrimaculatus   وسمكة الملاؾ المخططHolocanthus 

arcuatus    وسمكة الصندوؽ Osrracion meleagris   اع مختمفة عديدة وغيرىا أنو
 أخرى.
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 اٌفصً اٌضبٌش : اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ

 

     Ecological Factors     
 مقدمة 

 المجموعة الأولى : العوامؿ اللاإحيائية 
 أولا : درجة الحرارة 

 ثانياً : الضوء 
 تأثير الضوء في النباتات  -
 التحمؿ  .1
 . الانشطة والتفاعلات الحيوية 2

 والتطبع الصبغي انتاج الصبغة  -أ
 البناء الضوئي  -ب
 الأخذ الايوني وتنظيمو  -ج
 النمو  -د

 تأثير الضوء في الحيوانات  -
 ثالثاً : المموحة

 رابعاً: حركة الماء
 خامساً: المواد والغازات الذائبة 

 سادساً: الضغط
 سابعاً: الكدرة 

 ثامناً: طبيعة القاع 
 تاسعاً: المواد العضوية 

 العضوية مصدر المواد  -
 خواص المواد العضوية  -
 التركيب الكيمياوي -

 عاشراً: الإشعاع المتأيف 
 خواصو الفيزياوية  -
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 تأثيره البايولوجي  -
 المجموعة الثانية: العوامؿ الاحيائية

 اولًا: مجمعات المياه العذبة 
 . مجمعات المياه الراكدة 1

 أ. مجمع المنطقة الساحمية 
 لمياه المنتجة ب. مجمع منطقة أعالي ا

 جػ. مجمع المنطقة العميقة 
 . مجمعات المياه الجارية 2

 ثانياُ: مجمعات المياه البحرية 
 مجمعات الجرؼ القاري . 1
 مجمعات اعالي البحار والمحيطات  .2

 مجمعات المصبات  -ثالثاً:
 تداخؿ العوامؿ
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 ِمدِخ 

ة مباشرة او غير مباشرة تتأثر البيئة المائية بعدة عوامؿ مختمفة التي تؤثر بصور 
في نمو الاحياء المائية وانتشارىا في المسطحات المائية المختمفة سواء كانت مياه عذبة 

 -او مويمحة او مالحة . ويمكف تقسيـ ىذه العوامؿ الى مجموعتيف ىما :
  

  Abiotic Factorsالمجموعة الاولى : العوامؿ اللاأحيائية  
ة والكيمياوية المختمفة كدرجة الحرارة والضوء وتشمؿ جميع العوامؿ الفيزياوي

 والتيارات وغيرىا .
 

  Biotic Factorsالمجموعة الثانية : العوامؿ الاحيائية  
وتشمؿ كافة الاحياء المائية المتواجدة في ذلؾ المسطح المائي الذي يضـ 

  Producers ابتداءاً مف المنتجات  Trophical  levelsالمستويات الاغتذائية المختمفة 
 .  Decomposers الى المحملات  Consumersوالمستيمكات 

وسيتـ التطرؽ الى ىذه العوامؿ بشيء مف التفصيؿ مع اعطاء بعض الأمثمة ذات 
العلاقة. وكما سيلاحظ بأنو قد يكوف مف الصعوبة فصؿ تأثير احد العوامؿ دوف التأثير 

 بعامؿ آخر او اكثر في البيئة المائية. 
 

 خ الاٌٚٝ : اٌؼٛاًِ اٌاث إح١بئ١خاٌّغّٛػ

  Temperature    زعخ اٌثسازح    -اٚلا :

يعتمد تأثير درجة الحرارة عمى نوع المسطح المائي المدروس . فعمى سبيؿ المثاؿ 
تكوف درجة الحرارة لمياه الأنيار متأثرة بصورة مباشرة بدرجة حرارة الجو كما اف درجة 

لماء باعتبار اف الأنيار ذات عمؽ محدود وىناؾ الحرارة تكوف متجانسة في عمود ا
تجانس في الكتمة المائية بسبب الجرياف المستمر وعممية الخمط الجيد . في حيف  إف 
البحار والمحيطات تظير تبايناً في درجة حرارة مياىيا فالجزء السطحي يتأثر بدرجة حرارة 

ت تغيرات قميمة في درجة الحرارة الجو في حيف لا يتأثر الجزء العميؽ ، لذا تظير المحيطا
حيث اف مياىيا تخضع لاختلافات جغرافية وفصمية في الامتصاص والإشعاع الحراري  . 
وتكوف معدلات درجة الحرارة في البحار ) عدا المياه الضحمة ( اقؿ منيا في المياه العذبة 

البحار والمحيطات بصورة عامة وحتى في بيئة اليابسة .ويعود الثبات النسبي لدرجة حرارة 
الى عدـ تأثره السريع لمتغير الذي يحصؿ في درجة حرارة الجو المحيط . وتتفاوت درجات 

درجة مئوية  بصورة عامة ف في حيف  30-5الحرارة في المياه السطحية فيبمغ مداىا بيف 
( درجة مئوية . وتزداد درجة 4( الى )1-تتراوح في اعماؽ البحار والمحيطات بيف )
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رة عادة في المياه الضحمة كما ىو الحاؿ في الاىوار والمستنقعات وقد تصؿ الى الحرا
( درجة مئوية كما ىو الحاؿ في مياه الخميج العربي والذي تمثؿ اكثر المياه حماوة 35)

في العالـ .وليذا التفاوت الواضح في درجات الحرارة لممسطحات المائية اثر في تواجد 
 مائية وتحديد المتغمبة منيا افقياً وعمودياً .وازدىار انواع الاحياء ال

عمماً اف اعمى درجة حرارة في البحار عند سطح المياه تقع في المياه القريبة مف 
درجة مئوية وقد تكوف اكثر مف ذلؾ كما في المناطؽ  30-26خط الاستواء وتتراوح بيف 

ت حرارة عالية في الضحمة كالمثاؿ اعلاه او المناطؽ شبو المغمقة . وقد سجمت درجا
بعض البرؾ القريبة مف البحار المتأثرة بحركة المد والجزر حيث تصؿ الى اكثر مف 

( 56( درجة حرارة كالبرؾ القريبة مف البحر الاحمر تصؿ درجة الحرارة فييا الى )50)
 ( جزء بالألؼ وغنية بالمعادف النزرة او النادرة 300درجة ومموحة عالية تصؿ الى )

Trace elements . 
وتختمؼ درجة انجماد مياه البحار حسب كمية الاملاح حيث تقؿ عف الصفر 

( جزء 35المئوي بتواجد الاملاح الذائبة. لذا فأف درجة انجماد مياه البحار ذات مموحة )
 ( درجة مئوية. 1.91-بالالؼ حوالي )

والبعيدة عف  وتبقى درجة الحرارة ثابتة تقريباً خلاؿ السنة في مياه المناطؽ القريبة
. وتختمؼ درجة الحرارة لممياه السطحية في  Low and high latitudesخط الاستواء 

باختلاؼ المواسـ والتغيرات  Middle latitudeالمنطقة الواقعة عند خط الاستواء 
المناخية. ويعتمد التغير في المدى الفصمي لدرجة الحرارة عمى الموقع وقد يصؿ 

ات مئوية او اكثر. وبالرغـ مف اختلاؼ درجة الحرارة لممياه الاختلاؼ الى عشرة درج
السطحية مف موقع لأخر ومف وقت وقت لأخر، فاف الطبقات العميقة في المحيطات تبقى 
ذات درجة حرارة واطئة وثابتة تقريباً . ولوحظ اف اكثر المياه برودة ىي في المستويات أو 

ث تتراوح درجة الحرارة بيف الصفر المئوي و الطبقات العميقة لممحيط القطبي الشمالي حي
( درجة مئوية. اما في المحيطات الاربعة الاخرى فتتراوح درجة حرارة  مياه القعر 1.9-)

( درجة مئوية في المناطؽ 3-2بيف الصفر المئوي قرب المحيط القطبي الجنوبي وحوالي )
 القريبة مف خط الاستواء .

ر والجداوؿ بسبب صغر كتمتيا المائية مقارنة مع وكما ذكر سابقاً فأف مياه الانيا
البحار والمحيطات فأف تأثرىا يكوف ممحوظاً بالتغيرات الفصمية لدرجة حرارة اليواء . 
وتتميز درجة حرارة الأنيار كونيا متجانسة مف خلاؿ الامتزاج الجيد بفعؿ حركة المياه 
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العديد مف الأنيار خاصة تمؾ التي وتأثرىا الكبير بحرارة الجو المحيط بيا كما يلاحظ في 
 ( 1-3تجري في المناطؽ المتأثرة موسمياً باختلاؼ واضح بدرجة حرارة الجو )شكؿ 

 

 ( : يبيف الحرارة لمياه شط العرب قرب مدينة البصرة خلاؿ الفترة المذكورة 1-3الشكؿ رقـ )
(Al-Saadi et al 1979b ) 

 
مناطؽ البعيدة عف خط الاستواء . وبذلؾ وتنتقؿ الحرارة مف البحر الى الجو في ال

ستكوف فروقات بسيطة بيف السطح والطبقات العميقة مف جراء فقداف المياه السطحية 
 بعض حرارتيا  الى الجو. وتكوف فروقات الحرارة في عمود المياه بيف 

( درجة مئوية تقريباً وىناؾ تدرج حراري غير منتظـ في 1.8( درجة مئوية الى )1.8-)
( ـ الاولى وذلؾ لتخفيؼ السطح بالمياه العذبة مف جراء ترسيب الثمج او ذوبانو. 1000)

وتتكوف ىذه الطبقة المائية ذات الكثافة القميمة والباردة فوؽ طبقة اكثر حرارة بقميؿ واكثؼ 
 واكثر مموحة الآتية مف منطقة خط الاستواء وعمى عمؽ اكثر مف 

 ة الى القعر حيث تقؿ بشكؿ بسيط مع العمؽتكوف الحرارة غالباً منتظم (ـ.1000)
 ( .2-3) شكؿ 
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 (Tait 1972( : يبيف درجات الحرارة لعمود الماء في المحيطات العميقة . )2-3الشكؿ رقـ )

 
وينتج عف امتصاص الحرارة عند المياه السطحية في البحار القريبة مف خط 

الاكثر كثافة والأقؿ حرارة . ويكوف  الاستواء طبقة سطحية دافئة تكوف فوؽ الطبقة العميقة
التغير في درجة الحرارة تغيراً سريعاً دوف تكوف تدرج حراري وىذا التغير المفاجئ لمحرارة 

-100التي تتكوف بعمؽ   Thermocline يكوف طبقة تسمى بطبقة الانحدار الحراري 
ى ىذه (. وعندىا تقؿ درجة الحرارة بشكؿ سريع مع العمؽ وتدع2-3ـ )الشكؿ500

المنطقة بالطبقة غير المستمرة . وتدعى الطبقة التي فوقيا بالمنطقة الحارة 
Thermosphere   وتكوف الطبقة الباردة Psychrosphere  تحت طبقة الانحداد

الحراري وعندىا تكوف المياه باردة وتستمر ىكذا الى القعر مع فرؽ بسيط في درجة الحرارة 
حدار الحراري ىي الطبقة الفاصمة بيف طبقتي المياه الحارة لذا فأف طبقة الان مع العمؽ .

والباردة وعند خط الاستواء تصبح الطبقة السطحية لممياه الدافئة خلاؿ اشير الصيؼ وبذا 
ستتكوف طبقة انحدار حراري فصمية مؤقتة قرب السطح وبصورة عامة تكوف بعمؽ حوالي 

ؤقتة في الشتاء عندما تبرد المياه ( . وتختفي ىذه الطبقات الم2-3ـ ) الشكؿ 15-40
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السطحية وتتجانس درجة الحرارة بالحمؿ مع العمؽ وقد تصؿ الى مئات الأمتار وتكوف 
طبقة محدودة نسبياً مف الانحدار الحراري تحت مستوى الطبقة التي تتأثر بعممية التجانس 

 ـ .  1500-500والخمط وتكوف عادة عمى عمؽ بيف 
جة حرارة المياه اىمية واضحة في توزيع الاحياء المائية وكما ىو معروؼ فأف لدر 

وأنشطتيا وىناؾ اختلاؼ في مدى التحمؿ لمحرارة بيف الانواع . وتتواجد بعض الانواع في 
مناطؽ ذات اختلافات  بسيطة جداً في درجات الحرارة والانواع التي ليا تحمؿ بمدى 

الانواع التي تتحمؿ مدى واسع  . اما  Stenothermicضيؽ مف الحرارة فيطمؽ عمييا 
. وتتواجد الانواع الاولى بصورة رئيسية  Eurythermicمف درجات الحرارة فيطمؽ عمييا 

في المحيطات ويختمؼ توزيعيا فصمياً مع تغيرات درجة الحرارة . اما الانواع الثانية 
 Sessileوقعياً فتتواجد بشكؿ اساسي في المياه الضحمة . وتكوف الاحياء المائية الثابتة م

 ذات تحمؿ اكثر لمتغيرات في درجة الحرارة مف الاحياء الطميقة . 
وتبعاً لاختلاؼ درجات الحرارة ، يمكف اف تقسـ جماعات الاحياء المائية 

Populations : في المياه السطحية الى ثلاثة مجا ميع رئيسية وىي-  
 جماعات المياه الدافئة  .1
 جماعات المياه الباردة  .2
 اعات التي تتعايش في المياه ذات الحرارة الوسطية الجم .3

 

وتعتمد ىذه التقسيمات الرئيسية عمى الظروؼ المحمية لممنطقة عندما تتأثر حرارة 
. وتتواجد  Temperate water السطح كما ىو الحاؿ في مياه المناطؽ المعتدلة 

  Tropical beltجماعات المياه الدافئة أساسا في الطبقات السطحية لمحزاـ القاري 
درجة  20-18عندما تكوف درجة حرارة مياىيا السطحية اكثر مف مدى درجة الحرارة بيف 

مئوية . وتتماثؿ منطقة المياه الدافئة ولكف اكثر انتشاراً مع منطقة الشعاب المرجانية 
Corals  التي تظير غزارة الجماعات الرئيسية فييا في المياه الضحمة والصافية التي لا

( درجة مئوية .وفي المناطؽ الدافئة في المحيطات تكوف 20ؿ درجة حرارة شتاءىا عف )تق
التغيرات الفصمية لدرجة الحرارة قميمة في حيف تكوف درجة حرارة المياه السطحية عند خط 

 ( درجة مئوية خلاؿ اشير السنة .27-26الاستواء لمعظـ المناطؽ بيف  )
جد في المحيطيف القطبييف الشمالي والجنوبي جماعات المياه الباردة فتتوا واما

( درجة مئوية الى اقؿ بقميؿ مف الصفر 5عندما تكوف درجة حرارة المياه السطحية بيف )
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المئوي . في حيف تتراوح درجة حرارة المياه السطحية لممياه البحرية لممناطؽ المعتدلة بيف 
الاكثر برودة ذا حرارة بيف  درجة مئوية حيث تظير تغيرات فصمية.  ويكوف الجزء 5-18
 درجة مئوية . 5-10

وتأثير درجة الحرارة في توزيع الاحياء المائية يكمف مف خلاؿ تأثيرىا في 
العمميات الحيوية الرئيسة كالبناء الضوئي لمطحالب والتنفس والتغذية والنمو والانتاجية 

الانتاجية مف خلاؿ . فمثلًا تؤثر الحرارة في   Osmoregulationوالتنظيـ الازموزي 
التحكـ في نضج الغدد التناسمية وتكويف الحيامف والبيوض . وبذلؾ تؤثر في تكاثر 
الاحياء البحرية .وقد تتوقؼ التغذية في الاحياء تحت درجة حرارة معينة ، وتقؿ متطمبات 
ة الغذاء خلاؿ الفترات الباردة بسبب قمة التنفس وينوقؼ النمو . وبالرغـ مف تأثير الفتر 

الباردة السمبي في نمو الاحياء البحرية لكنو لوحظ عندما يغطي انتشار الانواع لمدى 
واسع مف الحرارة فأف الافراد التي تعيش في مناطؽ باردة تصؿ عند النضج الى احجاـ 

 اكبر مف تمؾ التي تعيش في المناطؽ الدافئة .
ات الفيزياوية لممياه ولمحرارة تأثيرات غير مباشرة مف خلاؿ تأثيرىا في بعض الصف

 كالكثافة والمزوجة وذوباف الغازات المختمفة التي تتأثر بيا الصفات التعويمية 

Buoyancy   والحركة والتنفس . فمثلًا يظير الشكؿ العاـ لمنوعRhizosolenia 

hebetata  مف الدايوتومات ، اختلافاً في الشتاء عنو في الصيؼ بسبب التغير في درجة
-3بسبب الاختلاؼ في المزوجة والصفات والصفات التعويمية لممياه )الشكؿ الحرارة او 

3 .) 
وتقؿ لزوجة المياه بشكؿ واضح مع زيادة درجة الحرارة التي قد تعمؿ بذلؾ زيادة 
الزوائد لعدد مف اليائمات التي تعيش في المياه الدافئة اذا ما قورنت مع المياه الباردة . 

لاؿ فصؿ الربيع في البحار لممناطؽ المعتدلة بسبب تأثير درجة وقد يعمؿ تتابع الانواع خ
الحرارة دفئاً حيث تزدىر في اواخر فصؿ الربيع وبداية فصؿ الصيؼ . ولوحظ ايضاً 
التتابع الفصمي لميائمات في كؿ مف مياه المنطقتيف القطبيتيف الشمالية والجنوبية والمنطقة 

لحرارة ليس كبيراً . وفي بحيرة بيخاؿ في روسيا الاستوائية عندما يكوف التغيرفي درجة ا
 يكوف ازدىار اليائمات النباتية قبؿ انكسار الجميد. 
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خلاؿ فصؿ الصيؼ )أ(   Rhizosolenia hebetata( : مخطط لشكؿ الطحمب 3-3شكؿ رقـ )
 ( Tait 1972وخلاؿ فصؿ الشتاء )ب( .)

 

يحدد نمو النباتات في البحار ونادراً ما يلاحظ بأف تواجد ثنائي اوكسيد الكربوف 
او المياه العذبة وقد يكوف نقصاً في الاوكسجيف الذائب في ذلؾ المسطح بسبب زيادة 
 الحرارة ويؤدي ىذا النقص الى التأثير في عممية التنفس وبذلؾ يحدد نمو الطحالب 

 ( .1-3) الجدوؿ 
 

لسنتمترات المكعبة مف الاوكسجيف (: يبيف ذوباف الاوكسجيف في الماء , مقدرة با1-3الجدوؿ رقـ )
مميمتر ( في درجة  762في الديسمتر المكعب مف الماء المشبع باليواء تحت ضغط جوي واحد )
 جزء بالالؼ  35.4الحرارة المبينة ادناه وذلؾ في المياه العذبة وماء البحر ذو مموحة 

(Boney1975) 
 

 الاوكسجيف الذائب في : درجة الحرارة )مئوية(

 ماء البحر اه العذبةالمي
 8.28 12.29 صفر

5 9.23 7.26 
12 8.22 6.44 
15 7.22 5.93 
22 6.57 5.38 
25 6.24 4.95 
32 5.57 4.52 
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لمكتمة المائية في البحار او  Thermal Stratification  ويعد التنضيد الحراري 
احب ىذا تكويف طبقة البحيرات العميقة مف التأثيرات غير المباشرة لدرجة الحرارة . ويص

. ويحدث غالباً أثناء الصيؼ Thermoclineغير مستقرة وىي الانحدار الحراري 
 المصحوب بدرجة حرارة عالية وشدة ضوء عالية أيضا .

حيث  Turbulenceويحدث في مياه البحار غير العميقة او الضحمة اضطراب 
تمر الا بضعة اياـ.  اما في لاتتكوف طبقة الانحدار الحراري او عند تكوينيا سوؼ لاتس

المياه التي لا يوجد اضطراب لمياىيا عند السطح فيلاحظ تكوف طبقات حرارية مميزة 
تفصؿ عف   Epilimnionخلاؿ فصؿ الصيؼ فتكوف الطبقة العموية ذات مياه دافئة  

بوساطة طبقة رقيقو وىي الطبقة الوسطية   Hypolimnionالطبقة المائية الباردة السفمية 
Metalimnion  (.4-3)الشكؿ 
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( مع العمؽ لبحيرة خلاؿ Optical( : يوضح التركيب الحراري والضوئي او البصري )4-3الشكؿ رقـ )
 (Goldman and Horne 1983)فترة التنضيد الحراري لفصؿ الصيؼ . 

في البحيرات  Thermal stratificationويلاحظ التنضيد أو التطبؽ الحراري 
مناطؽ المعتدلة الشمالية . ففي فترة اشير الصيؼ تتكوف طبقة سطحية التي تقع في ال
Epilimnion  دافئة غنية بالاوكسجيف تفصميا عف الطبقة العميقةHypolimnion 

  Thermoclineالباردة والفقيرة بالاوكسجيف طبقة واسعة تدعى طبقة الانحدار الحراري 
 (.5-3)الشكؿ 

 
ري لبحيرة في منطقة معتدلة شمالية خلاؿ الصيؼ والشتاء. ويلاحظ ( :التنضيد الحرا5-3الشكؿ رقـ )

تكوف طبقة سطحية دافئة غنية بالاوكسجيف تفصؿ عف الطبقة العميقة الباردة الفقيرة بالاوكسجيف 
 (.Odum 1971 )بعد  بطبقة واسعة وىي طبقة الانحدار الحراري
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مائية عالقة وعند ويعمؿ التنضيد الحراري عمى فصؿ كتؿ مائية وذات احياء 
تكونيا سوؼ تشكؿ عاملًا ميماً في شكؿ البحيرة والحياة فييا وذلؾ في نياية الشتاء او 
بداية الربيع عندما تقؿ درجة الحرارة عند السطح عنيا في طبقة المياه العميقة. ويتحدد 
ي عمؽ الطبقة غير المستقرة بالاضطراب المائي عند السطح ويكوف عادة الشكؿ المحدد ف

المناطؽ القريبة مف خط الاستواء كما يتواجد فصميا في المناطؽ البعيدة مف خط 
 الاستواء.

ولا يمكف ملاحظة التنضيد الحراري في المياه الضحمة او القميمة العمؽ كما ىو 
(. وقد ينشا الانحدار الحراري 6-3الحاؿ في منطقة شماؿ غرب الخميج العربي )الشكؿ 

عند استقرار الجو حيث دلت الدراسات باف الرياح التي تيب في بعض البحيرات خاصة 
عمى السطح تأثر  تاثيرا ممحوظا عمى عدـ استقرارية ىذه الطبقة فعند ىبوب الرياح في 
بحيرة ما فاف الطبقات الحرارية الثلاث الموجودة تتاثر تاثيرا  واضحا وترجع مرة اخرى عند 

 استقرار الجو.
دار الحراري ايضا في اعالي البحار وذلؾ بفعؿ الرياح ىذا وقد يمنع تكويف الانح

 Upwellingالتي تحدث اضطرابا في المياه وكذلؾ عند حدوث ظاىرة الانبعاث القاعي 
(. وتحدث ىذه الظاىرة بعد حدوث الاضطراب لمطبقات السطحية بفعؿ 7-3)الشكؿ 

لاعمى حاممة معيا الرياح ودفعيا كنتيجة لذلؾ تتحرؾ الطبقات المائية العميقة الى ا
مكوناتيا مف مواد مغذية او كائنات حية متجية باتجاه السطح . ويمكف ملاحظة ىذه 
الظاىرة في المياه الساحمية الافريقية الغربية وامريكا الجنوبية. وتزيد ىذه الظاىرة مف 

نمو عممية الخمط بيف السطح والمياه العميقة الغنية بالمغذيات مما تحدث طبقة كثيفة مف ال
لمنباتات )اليائمات النباتية والاعشاب البحرية( وما ينجـ عنيا مف ازدىار في نمو الاحياء 

 البحرية الاخرى وبذلؾ تكوف منطقة جيدة لصيد الاسماؾ .
وتاتي اىمية التنضيد الحراري بالنسبة لتواجد الاحياء البحرية في الطبقات العميا 

عو في عممية الخمط العمودي وتتحرؾ مف البحار والبحيرات مف الحاجز الذي تصن
اليائمات النباتية بوساطة حركة المياه فوؽ طبقة الانحدار الحراري التي تتواجد غالبا في 
الطبقة المضيئة . وتحدد النمو عوامؿ اخرى مثؿ تواجد المغذيات   ليذه اليائمات النباتية 

في الطبقات العميقة مف قعر التي تعتمد ىي الاخرى عمى حركة المواد المعدنية ودورانيا 
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البحار او البحيرات وتكوف العناصر المعدنية الذائبة في التربة بوساطة عمميات البزؿ ذات 
اىمية لتغذية النباتات . وعند زيادة الاضطراب المائي لمبحار في فصؿ الخريؼ سوؼ 

د الماء بيذه تؤثر كتمة المياة المتحركة عمى كسر الطبقة غير المستقرة وبذلؾ سيمتزج عمو 
 الحركة.
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( : يوضح درجات الحرارة والمموحة لخمسة محطات عند منطقة مصب شط العرب في 6-3الشكؿ رقـ )

 ( Al-Saadi and Arndt 1973الخميج العربي .)
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 ( : مخطط يوضح ظاىرة الانبعاث القاعي7-3الشكؿ رقـ )
 

 Lightصب١ٔب : اٌعٛء  

الشمسية والتي تستخدـ في الانشطة  اف مصدر الطاقة الرئيسي ىو الاشعة
ىو جزء مف  Lightوالضوء او الضوء المرئي  الايضية بصورة مباشرة مف قبؿ النباتات.

-3نانو متر )الشكؿ  760-380الطاقة الاشعاعية التي تتراوح اطواؿ الامواج فيو بيف 
8 .) 
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 ( : الطاقة الشمسية التي تصؿ الجو والارض . 8-3الشكؿ )

نانومتر(.الاشعة الحرارية )لـ  722-422لمنطقة المضممة ماتتحسسو العيف البشرية )تمثؿ ا
نانومتر تقريباً مع اشعة فوؽ الحمراء  14222-5222تظير في الشكؿ ( بطوؿ موجي بيف 

infrared   تشكؿ حوالي نصؼ الطاقة الشمسية عند سطح المياه. 
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للأشعة الشمسية عند   Spectral distributionويمكف تتبع التوزيع الطيفي 
 1.34مستوى سطح البحر حيث اف كمية الطاقة المستممة في يوـ صافي تقدر بحدود 

 ( .9-3سعرة بالسنتمتر المربع بالدقيقة ) الشكؿ 

 
( : التوزيع الطيفي للاشعة الشمسية لما يصؿ الارض وعند مستوى سطح البحر في يوـ 9-3الشكؿ )

 (. Odum 1971صافي ) بعد 
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اتي الطاقة الاشعاعية الى النبات مف الاشعة الشمسية بصورة مباشرة او مف وت
خلاؿ مرورىا بالجو او انعكاسيا او مرورىا مف خلاؿ اجساـ اخرى . والجزء المباشر مف 

 (.10-3)شكؿ  الطاقة الاشعاعية يكوف قيمتو الاعمى كمما اقتربنا مف خط الاستواء
 
 
 

رضية لاشعة الشمس الممتصةسنوياً مقدرة بالسعرات ( : خريطة الكرة الا 12-3الشكؿ )
 جوؿ  4.2الحرارية بالسنتمترالمربع في الدقيقة، عمى اعتبار اف السعرة الحرارية تساوي 

(Bogen et al . 1986 . ) 
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وتستقطب الطاقة الاشعاعية )الضوء( مف قبؿ الصبغات المختمفة الموجودة في 
ات والتي ستتحوؿ الى طاقة كيمياوية يستغميا النبات في النباتات كالكموروفيلات والكاروتين

تثبيت غاز ثنائي اوكسيد الكربوف عمى ىيئة مادة عضوية ابتداءً مف السكر البسيط. وىذه 
المادة العضوية ستكوف مصدرا لمطاقة والكاربوف لمبكتريا والفطريات مباشرة او بعد تحويميا 

لنباتات الاحياء الوحيدة التي يمكف اف تستقطب بوساطة الحيوانات. أي بعبارة اخرى تعد ا
الطاقة الضوئية وتحوليا الى طاقة كيمياوية ومف ثـ تكويف المادة العضوية وبعدىا تكوف 
غذاء الى الاحياء الاخرى .لذا يعد الضوء مف اساسيات الحياة في البيئة المائية او بيئة 

في حيف بقية  Autotrophicتغذية اليابسة لذا تعد النباتات مف ىذا المفيوـ ذاتية ال
أي تعتمد عمى احياء اخرى  Heterotrophicالاحياء تعد غير ذاتية التغذية أو مختمفة 

 Purpleلمحصوؿ عمى الكاربوف العضوي عدا بعض انواع البكتريا كالبكتريا البنفسجية 

bacteria  وبكتريا ذاتية التغذية الكيمياويةChemo-autotrophic لنباتات وبذلؾ تعد ا
  Primaryذات اىمية كبيرة لطاقة الاحياء في البيئة مف خلاؿ انتاجيتيا الاولية 

production  التي تقوـ بيا مف خلاؿ استغلاليا المباشر لمطاقة الاشعاعية ويجب الاخذ
بنظر الاعتبار عدة امور مثؿ شدة الضوء الساقط والمدى الذي يعمؿ اليو الضوء ضمف 

نوعياً . ويقصد بنوعيا أي مديات اطواؿ الموجة ومدى تاثيره عمود الماء كمياً و 
وامتصاصيا مف قبؿ الصبغات الموجودة في خلايا الطحالب فضلا عف معرفة التغيرات 

 المباشرة لمضوء اثناء مروره باليواء.
 

وىناؾ علاقة طردية بيف شدة الضوء الموسمي مع درجة الحرارة حيث اف 
رارة مياه البحار والمحيطات فضلا عف بقية المسطحات التغيرات الشيرية في درجة ح

المائية، تتاثر بالتغيرات مع شدة الاضاءة . عمما باف شدة الضوء الساقط في الماء تختمؼ 
باختلاؼ المكاف والموسـ والوقت خلاؿ اليوـ .فيي تقؿ مع العمؽ وىذا بفعؿ امتصاص 

بالاضافة الى  Plauktonsيائمات الماء والمواد العالقة بضمنيا الاحياء المائية كال
الانعكاس بوساطة اليائمات والمواد العالقة الاخرى وبعض الانحراؼ لمضوء بوساطة 

وقد يحدث تشتت الضوء بوساطة المواد العالقة  جزيئات الماء ما يدعى بتشتت الجزيئات .
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الاعمى بينما ايضا. فالموف الازرؽ لمياه المحيط الصافية ناتج عف تشتت ىذا الموف باتجاه 
تكوف المياه الساحمية ذات لوف اخضر وذلؾ لوجود كميات كبيرة مف المواد العالقة التي 

 تعكس الضوء في موجات اطوؿ. 
 

واعتمادا عمى تواجد الضوء يمكف تشخيص ثلاث طبقات ضمف عمود الماء في 
 ( :11-3البحار او البحيرات العميقة وكما يمي )الشكؿ 

 
 

 ناطؽ البحيرة المختمفة( : م11-3الشكؿ )

 
  Photic  zone( Euphotic zoneالطبقة الضوئية ). 1

وىي الطبقة التي يوجد فييا الضوء ما يكفي لحدوث عممية البناء الضوئي 
 Productiveلمنباتات المائية كالطحالب لذا تسمى ىذه الطبقة كذلؾ بالطبقة المنتجة 

zone . 
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  Dysphotic zoneالطبقة الضوئية الوسطية . 2
وىي الطبقة التي يتواجد فييا الضوء بكمية محدودة جدا .لذا فاف بقاء اليائمات 
النباتية في ىذه المنطقة يكوف غير ملائـ باعتبار اف الضوء غير كافي لعممية البناء 

 الضوئي او اف عممية البناء الضوئي تعادؿ عممية التنفس.
 

  Aphotic zoneالطبقة المظممة . 3
قة التي تنعدـ فييا وجود النباتات وذلؾ لعدـ امكانيتيا بقياـ بعممية البناء وىي الطب

 الضوئي وذلؾ لانعداـ الضوء بصورة دائمية في ىذه المنطقة.
ويختمؼ عمؽ كؿ طبقة مف الطبقات اعلاه باختلاؼ الموقع والموسـ وظروؼ 

ذا يتعذر تحديد عمؽ ىذه المكاف كوجود الانيار والتيارات وكمية المواد العالقة ونوعيتيا. ل
المناطؽ بصورة عامة . ويتفؽ العمماء باف الحد الادنى مف نشاط اليائمات النباتية لعممية 

% مما ىو عميو عند السطح . 1البناء الضوئي يكوف عند شدة الاضاءة ما تقارب مف 
ر وبذلؾ يعد ىذا المستوى كالحد الادنى الفسمجي لممنطقة الضوئية المنتجة في البحا

 والبحيرات.
ويحدث امتصاص الطاقة الاشعاعية خلاؿ عمود الماء بشكؿ ممحوظ. ففي 

% مف الطاقة القادمة تمتص في عمؽ المتر الاوؿ  62.3البحار والمحيطات يلاحظ اف 
% في عمؽ عشرة امتار وفي المياه الساحمية ولوجود مواد عالقة كثيرة  83.9وتصؿ الى 

% عمى عمؽ عشرة امتار . كما  99.5عاعية الى  فيصؿ الامتصاص مف الطاقة الاش
 (.12-3اف نوعية الضوء تختمؼ عند اختراقو عمود الماء )الشكؿ 

 

 ويوثر الضوء في النباتات في ثلاث مجالات رئيسية ىي :
 مف خلاؿ عممية البناء الضوئي .1
 مف خلاؿ العمميات الفسمجية التي ليا علاقة غير مباشرة بعممية البناء الضوئي. .2
 ف خلاؿ العمميات الفسمجية التي ليس  ليا علاقة مطمقاً بعممية لبناء الضوئي.م .3
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 رأص١س اٌعٛء فٟ إٌجبربد

 ىناؾ عدد مف الاستجابات الوظيفية لمنباتات يمكف ادراج اىميا كما يمي:
 

 Toleranceالتحمؿ  . 1
لؾ تختمؼ الطحالب اختلافا كبيرا بالنسبة لمقاومتيا لشدة الاضاءة العالية وذ

بسبب الاختلافات الوراثية او التطبع غير الوراثي لممستويات المختمفة مف شدة الاضاءة. 
وتتاثر سرعة عممية البناء الضوئي لميائمات النباتية كثيرا عند تعرضيا الى ضوء الشمس 

 المباشر لمدة مف الزمف. 
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 في عمود الماء   light( : اختراؽ الضوء المرئي 12-3الشكؿ )
(Thurman and Webber1984 ) 

 
وتظير اليائمات النباتية البحرية قابمية ممحوظة في التطبع الى كميات مختمفة 
مف الضوء. ويلاحظ باف اليائمات النباتية التي تتجمع قرب السطح تكوف اكثر مقاومة 
لشدة الاضاء العالية بالمقارنة مع تمؾ المتواجدة في العمؽ .كما اف ىناؾ اختلافات في 

اليائمات النباتية في اعماؽ مختمفة في الكتؿ المائية ذات الاستقرار في عمودىا تطبع 
المائي لمطبقة الضوئية المنتجة . اما في المياه الممتزجة جيدا فتكوف ىذه اليائمات ذات 

 تحمؿ لمضوء بشكؿ متوسط.
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عند   Dunaliella tertiolectaوقد لوحظ لاحد الطحالب الخضراء مف نوع
( كيمولوكس ولمدة تسع ساعات يظير في 100الشمس بشدة حوالي )تعرضو لضوء 

البداية ىبوط سريع ثـ تدريجيا قمة في قابمية لعممية البناء الضوئي . ويحصؿ بعض 
التاثير عمى كمية صبغة الكموروفيؿ لنفس الفترة. وقد لوحظ اف كمية صبغة الكموروفيؿ 

قؿ خلاؿ تعرضيا لضوء الشمس المباشر لميائمات النباتية في المياه السطحية البحرية ت
 . Bleaching  وذلؾ بسبب قصر الصبغة

وفي نوع اخر مف الطحالب الخضراء الذي يعيش في المناطؽ الاستوائية وىو 
Acetabularia crenulata    الذي ينمو في حقؿ غذائيCulture  في المختبر تحت

( ساعات يظير 6مباشر لمدة )اضاءة قميمة جدا ، عندما يعرض فجاة الى ضوء الشمس ال
في خلاؿ الساعات الثلاث الاولى قصر قميؿ لمصبغة كما اف نشاط الانزيميف الدوليز 

Aldolase ورايبوز ثنائي الفوسفيت كاربوكسيميزRibulose 1,5 diphosphate 

carboxylase  المشاركيف في عممية البناء الضوئي وتثبيت ثنائي اوكسيد الكاربوف قد
%( في التفاعلات الضوئية وتفاعلات 60 جدا كما سجؿ انخفاضا بحدود )تغير قميلا

( ساعات 6تثبيت ثنائي اوكسيد الكاربوف في عممية البناء الضوئي ولنفس الفترة. وبعد )
%( مف صبغة الكموروفيؿ فضلا 70مف التعرض الى ضوء الشمس المباشر تـ قصر )
يبا كما حصؿ فقداف سريع لنشاط عف اف قابمية الطحالب لمبناء الضوئي فقدت تقر 

 الانزيميف اعلاه خلاؿ الساعات الثلاث الاخيرة.
وكما ىو معروؼ منذ وقت طويؿ باف شدة الاضاءة العالية تكوف مضرة لمطحالب 

. فقد وجد باف الطحالب النامية في مكاف  Attached(  Benthicالبحرية الممتصقة )
تي تتعرض لضوء الشمس المباشر. كما ظميؿ تكوف احسف حالا في نموىا مف تمؾ ال

 لوحظ اف تحمؿ الضوء يمعب دورا ميما في التوزيع العمودي ليذه الطحالب .
ومف التجارب التي استخدـ فييا مديات مختمفة مف الضوء لوحظ باف تاثيرات 
الضوء لعامؿ الضوء تعزى اساسا الى اطواؿ الامواج القصيرة . وفي تجارب اخرى وجد 

( نانومتر قتمت اجزاء مف الطحالب التي تعيش في 550مواج اطوؿ مف )اف اطواؿ الا
 Pterochondriaالمناطؽ شبو الساحمية خلاؿ خمس ساعات مف تعرضيا مثؿ النوعيف 

woodii  وCallophyllis marginifructa  وفي الطحمب الاخضر .Cladophora 

insignis  تعرضو لساعة واحدة  % خلاؿ40انخفض معدؿ عممية البناء الضوئي بحدود
 (3( كيمولوكس .كما اف نسبة عممية البناء الضوئي في )100الى شدة اضاءة قدرىا )
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كيمولوكس  اقؿ مف نسبة عممية التنفس مما يدؿ الاعاقة الكبيرة كانت في ناتج الطاقة 
 ونسبة تفاعلات تثبيت ثنائي اوكسيد الكاربوف.

اليلاؾ لمعظـ الطحالب وتتفاوت  ويؤدي التعرض الطويؿ للاشعة فوؽ البنفسجية
. ويبدو اف  فيما بينيا حسب كمية الاشعة المميتة واختلاؼ النوع والنواحي الفسمجية

 الاشعة فوؽ البنفسجية مضرة خاصة عند وجود موجات اطوؿ منيا .
( الى اف الطحمب Graham 1995وفي منتصؼ التسعينات اشار كراىاـ ) 

 237درجة مئوية وشدة اضاءة  25ا في درجة حرارة ينمو جيد .Spirogyra spالاخضر 
مايكرواينشتايف بالمتر المربع بالثانية وذلؾ لاف عممية البناء الضوئي تكوف ايجابية في 
ىذه الظروؼ في حيف اعطت نتائج سمبية في درجات حرارة عالية وشدة اضاءة واطئة. 

 .Pithophora sp ( في دراستو عمى الطحمب الاخضر Oneal  1995واوضح اوينؿ )
مايكرواينشتايف بالمتر  500درجة مئوية وشدة اضاءة  35باف نموه يزداد في درجة حرارة 

مما يعني امكانية الطحمب لتحمؿ  درجة مئوية, 15المربع بالثانية ويثبط نموه بدرجة حرارة 
 درجات حرارة عالية .

ا تضمحؿ بعد تعتمد الطحالب عمى الضوء كمصدر ليا لمطاقة حيث تنمو ثـ تبد
حد ادنى معيف مف التحمؿ ويعد تشخيص مثؿ ىذا الحد بشكؿ دقيؽ مف الامور ليست 
باليسيرة. واعتمادا عمى التغيرات التي تحدث في البيئة المائية فاف الطحالب قد تتطبع 
تدريجيا مع الظروؼ الجديدة. وبذلؾ يكوف مف الاىمية الاخذ بنظر الاعتبار العديد مف 

 Lightرارة والضوء والمواد المغذية لتحديد مرحمة التعادؿ الضوئي العوامؿ كالح

compensation point  لمطحالب بعد اعطاء فترة كافية مف الوقت لاكماؿ او بموغ حالة
 التطبع غير الوراثي في كؿ ظرؼ قبؿ اعطاء اية فكرة عف الحد الادنى لتحمؿ الضوء .

ؿ لشدة الاضاءة القميمة او الظلاـ كما تظير الطحالب اختلافات كبيرة في التحم
 Dunaliellaالكمي الوقتي. حيث اثبت بعض الباحثيف باف بقاء الطحمب الاخضر 

tertiolecta ( درجة مئوية وخلاؿ خمسة اياـ اظير فقداف 20في الظلاـ بدرجة حرارة )
كمي لقابميتو في عممية البناء الضوئي وحيويتو . وقد عرضت خلايا مف نفس الطحمب 

شدة اضاءة اقؿ كثيرا مف درجة الاشباع ووجد اف قابميتو لمبناء الضوئي قد استرجعت ب
( مئوية 5ولفترة طويمة جدا مف الزمف . فضلا عف اف بقاء الطحمب عند درجة حرارة )

لوكس( بقيت  50مايكرووات بالسنتيمتر المربع )ما يقارب  20وضوء مستمر مقداره 
ناء الضوئي ولمدة ثلاثة اسابيع بدوف زيادة في عدد الخلايا نشطة في اداء عممية الب

الخلايا . وطبيعة فقداف الكاربوف مف الخلايا في الضوء القميؿ تشير الى اف نسبة التنفس 
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وكذلؾ درجة الاشباع تقؿ بشكؿ معنوي مع الزمف. وفي دراسات اخرى وجد باف شريطا 
رضو الى الظلاـ في حالة نشطة بعد تع Ectocarpus confervoidesمف طحمب 
( يوما ولـ ينمو ىذا الطحمب في الظلاـ عمى 150( درجة مئوية ولمدة  )15الكامؿ في )

عدة مصادر مف الكاربوف العضوي لذا فانو قد يكوف مف الاحياء التي تشترط وجود 
الضوء لصنع الكاربوف  العضوي بنفسيا كما ىو الحاؿ في بقية النباتات باعتبارىا ذاتية 

 التغذية.
وقد وجد باف الاعشاب البحرية التي تـ تجميعيا مف اعماؽ كبيرة في القطبيف 

 الجنوبي والشمالي ليا القابمية في ظروؼ التحمؿ لاضاءة قميمة ولفترة طويمة مف السنة.
لذا فاف الحدود الدنيا لمتحمؿ الضوئي لمطحالب تحتاج الى دراسات مستقبمية 

ذلؾ يدؿ عمى وجود تغيرات كبيرة حسب الانواع  تفصيمية. ومف المعمومات المتوفرة فاف
كما انو بامكاف الطحمب تغيير متطمباتو مف الضوء اعتمادا عمى التطبع الفسمجي 

 للاستجابة لظروؼ البيئة المتغيرة .
 

 الأشطخ ٚاٌزفبػاثد اٌث٠ٛ١خ :. 2

 وتشمؿ مايمي :
  Chromaticأ. انتاج الصبغة والتطبع الصبغي 

لمدروسة لاتحتاج الى الضوء لتكويف صبغة الكموروفيؿ اف معظـ الطحالب ا
عكس ما ىو معروؼ بالنسبة لمنباتات الراقية التي تحتاج الى الضوء لتحويؿ مركب 

الى صبغة الكموروفيؿ رغـ اف بعض الطحالب  Proto chlorophyllالكموروفيؿ الاولي 
يا.  وقد وجد في خاصة الطحالب الخضراء تحتاج الضوء لتكويف الصبغة والحفاظ عمي

اف كمية الكموروفيؿ فيو تزداد بسرعة حالة  Dunaliella tertiolectaالطحمب البحري 
 نقمو الى ظلاـ كمي ، وكذلؾ الحاؿ في معظـ الطحالب المدروسة مف المياه العذبة .

كما اف الضوء يعمؿ عمى تنشيط تكويف صبغات الكاروتينات في النباتات ولكف 
ضوء مطمقة لتركيبيا الحيوي . وقد تـ توضيح غياب الضوء في تقميؿ لا توجد متطمبات ال

كمية الكاروتينات في اليوغمينا ولكنو لا يثبط انتاجيا بشكؿ نيائي . ويزداد تركيب 
الكاروتينات  بازدياد شدة الاضاءة ثـ يقؿ مرة اخرى عند حصوؿ تكسير ىذه الصبغات 

 بفعؿ الضوء.
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ي تحديد كمية الكموروفيؿ في خلايا الطحالب وتمعب شدة الاضاءة دورا ميما ف
وتحوي الطحالب وحيدة الخمية النامية في اضاءة قميمة )خلايا الظؿ ( عمى كميات 
كموروفيؿ اكثر مف تمؾ التي تعيش في شدة اضاءة عالية )خلايا معرضة الى اشعة 

 الشمس ( وفي حقوؿ غذائية تحتوي عمى الانواع مف الطحالب التالية :
 Amphidinium carteri وMonochrysis lutheri   وDunalliella 

tertiolecta  وSkeletonema costatum  وقد حولت ىذه الطحالب مف اضاءة .
لنكمي بالدقيقة( فقد قمت نسبة تكويف  0.35لنكمي بالدقيقة ( الى شدة عالية ) 0.02قميمة )

أ   –لا يمعب قصر الكموروفيؿ أ بالنسبة الى نسبة الانقساـ الخموي و  -صبغة الكموروفيؿ
دورا في التطبع لمظؿ الى الخلايا التي تعيش في ضوء الشمس . وعندما حولت الخلايا 
مف شدة اضاءة عالية الى قميمة , فقد زادت نسبة تكويف صبغة الكموروفيؿ بالنسبة الى 

 نسبة الانقساـ الخموي وانتاج خلايا ذات كمية كموروفيؿ عالية .
لكؿ مف  Photolabilityنايتروجيف مف القابمية الضوئية ويزيد نقص ال

. ويعتقد باف  .Chlorella spالكموروفيؿ وصبغات الكاروتينات لطحمب المياه العذبة 
نفس الحالة بالنسبة الى  اليائمات النباتية البحرية التي تعاني مف نقص النتروجيف عند 

 ولعدة اياـ . كيمولوكس ( 18تعرضيا حتى الى شدة اضاءة متوسطة )
 Phyophyteneأ الى الفايوفايتيف  -لقد اثبتت الدراسات باف تحويؿ الكموروفيؿ 

كذلؾ تـ توضيح زيادة  في اليائمات النباتية البحرية عند بقائيا في ظلاـ كامؿ لعدة اياـ.
أ مع العمؽ في المحيط والتي ترتبط بانخفاض القابمية  –نسبة الفايوفايتيف الى الكموروفيؿ 

لعممية البناء الضوئي .وتظير باف استقرار صبغة الكموروفيؿ مف الناحية الكيمياوية 
والوظيفية في اليائمات النباتية تعتمد عمى وجود الضوء ونفس الحالة بالنسبة الى اعتماد 

 الضوء في استقرار صبغة الكموروفيؿ قد وجدت في اليوغمينا.
الاضاءة ونوعية الضوء  وىناؾ بعض الدراسات تدؿ عمى اف كلا مف شدة

عاملاف يؤثراف في تكويف الصبغات في الطحالب . وبالامكاف تسمسؿ الصبغات الموجودة 
بالنسبة الى اقلاليا المقاومة النسبية لشدة الاضاءة  Chlorellaفي طحمب المياه العذبة 

 كما يمي :الزانثوفيؿ ثـ الكموروفيؿ أ  ثـ الكموروفيؿ ب ثـ الكاروتيف .
في الاعشاب البحرية الحمراء  Phycobilinsصبغات الفايكوبمينات  ووجد اف

ىي اكثر تغيرا بالضوء مف صبغة الكموروفيؿ  أ . وتتواجد الاعشاب البحرية الحمراء 
احيانا في اعماؽ اكثر مف الاعماؽ التي تعيش فييا وبالواف خضراء او خضراء قيوية 

. وقد   Laurencia   و  Chondrus و  Fucellariaكما في انواع مف الاجناس 
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يكوف تعميؿ ذلؾ بسبب التكسير الضوئي لصبغات الفايكوبميف . كما لوحظ باف الطحمب 
Laurencia pinnatifiola  المعرض لمضوء يكوف الموف الاخضر المصفر لغاية نياية
يفقد لونو الاحمر ويكوف اخضر  Gigartina acicularisالصيؼ كما اف الطحمب 

زاء المعرضة لمضوء . وبصورة عامة تميؿ نسبة صبغة الفايكواثريف مصفر في الاج
Phycoerythene  الى صبغة الكموروفيؿ في الاعشاب البحرية الحمراء الى الزيادة بزيادة

 العمؽ .
 

     Photosynthesis ب. البناء الضوئي
ة يعد الضوء مصدرا فريدا لمطاقة في عممية البناء الضوئي . وترتبط شدة الاضاء

 Lightمع نسبة البناء الضوئي بعلاقة خطية لمبموغ الى درجة الاشباع الضوئي 

satuaration  . التي بعدىا لاتؤثر الزيادة في شدة الاضاءة في نسبة البناء الضوئي 
وتـ الحصوؿ عمى منحنيات لمبناء الضوئي لعدد مف اليائمات النباتية البحرية 

ءة مختمفة . فقد وجد اف الطحالب الخضراء النامية في الحقوؿ الغذائية تحت اضا
تصبح مشبعة ومثبطة في شدة  Dinoflagellatesوالدايوتومات والسوطيات الدوارة 

الاضاءة العالية في مجمعات اليائمات النباتية البحرية في المنطقة الضوئية المنتجة 
اختلاؼ العمؽ  المستقرة نسبيا، وتستجيب عممية البناء الضوئي الى الضوء الذي يختمؼ ب

وتصبح اليائمات النباتية القريبة مف السطح مشبعة ضوئيا وكذلؾ مثبطة بالضوء في شدة 
 الاضاءة العالية .

 

  Ion uptake and regulationجػ. الاخذ الايوني وتنظيمو 
ىناؾ طريقتاف يمكف التعرؼ بواسطتيا عمى كيفية تاثير الضوء في الاخذ الايوني 

 وىما :
وتتـ عف طريؽ البناء الضوئي وانتاج المركبات ذات الطاقة العالية  المباشرة :الطريقة أ. 

وكذلؾ في نقؿ الالكترونات الذي يؤثر في اخذ  ATPمثؿ الادينوسيف ثلاثي الفوسفات 
 . Active transportالايوف ضد تدرج تركيزه وما يعرؼ بالنقؿ الفعاؿ 

 

ؿ فاعمية البناء الضوئي حيث يكوف اخذ والتي تتـ مف خلا الطريقة غير المباشرة : .ب
 الايونات كالفوسفات والكبريتات مف خلاؿ تمثيميا في المركبات العضوية .
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وفي بعض الدراسات عف تاثير الضوء والظلاـ في كمية الايونات في الطحمبيف 
وجد انيما فقدا البوتاسيوـ عند  Ulva lactucaو  Valonia macrophyscaالبحرييف 
ي الظلاـ وكاف الفقداف بشكؿ تدريجي في حيف حصلا عمى الصوديوـ . وضعيما ف

ويحدث العكس عند تعرضيما لمضوء وبشكؿ سريع . وفي ابحاث اخرى اكدت باف الضوء 
  Porphyraينشط اخذ ايوف البوتاسيوـ كذلؾ في الاعشاب البحرية الحمراء مثؿ النوع 

perforata . 
ء تياجر ايونات البوتاسيوـ مف الخلايا وفي النباتات الوعائية وبوجود الضو 

المجاورة الى فجوات الخلايا الحارسة في الاوراؽ الخضراء وغالبا ما يكوف مصحوبا 
. وىجرة ايونات البوتاسيوـ ىذه  تسبب  زيادة في  باختفاء النشا وتكوف حامض الماليؾ

تزيد مف قيمة الجيد  قيمة الجيد الازموزي )اكثر سالبية( في الخلايا الحارسة التي بدورىا
المائي )اكثر سالبية(, مما تزيد مف  اخذ الماء مف الخلايا المجاورة مما يؤدي الى زيادة 
في قيمة الجيد الضغطي لمخلايا الحارسة ويؤدي ىذا الضغط الى ابتعاد الخميتيف 
الحارسيتيف عف بعضيما بسبب اختلاؼ في تغمط الجدراف الخموية لمخلايا الحارسة مما 

 دي الى فتح الثغرة .يؤ 
في اخذ ايونات البوتاسيوـ  Nitella translucensويعتمد طحمب المياه العذبة 

والكمور عمى الضوء . ويؤثر الضوء ايضا في اخذ وطرح ايونات الصوديوـ في طحمب 
. لذا يبدو باف الطاقة المطموبة لعمميات النقؿ تكوف مشتقة  Chara  australisالكارا 

 عمميات الحيوية التي تعتمد عمى الضوء .مباشرة مف ال
   Growthد. النمو 

تختمؼ الطحالب في نموىا بالنسبة الى متطمبات الضوء . وتؤثر بعض الظروؼ 
الاخرى كالمواد المغذية ودرجة الحرارة في العلاقة بيف شدة الاضاءة والنمو. اف معظـ 

لدراسات تشير باف بعض الطحالب تعيش بشكؿ جيد تحت الضوء المباشر الا اف بعض ا
الطحالب قد تعيش وتتطور بشكؿ مختمؼ عند تعرضيا الى فترات ضوئية مختمفة . ففي 

 Canstantinea subulifera و  Porphyra tenera بعض الاعشاب البحرية مثؿ 
فانيا تستجيب جيدا لفترات التعرض لمضوء بالنسبة الى نموىا , وكانت الاستجابة لمنوع 

 لمفترة الضوئية خلاؿ تكوف صبغة الفايتوكروـ .   P. teneraالاوؿ 
ويعتمد التكاثر لعدة طحالب بحرية اعتمادا وطيدا عمى شدة الاضاءة وكذلؾ عمى 
نوعية الضوء. كما اف الضوء لو اىمية في تكويف الخلايا التكاثرية لمطحالب الممتصقة. 

ية والانثوية. وقد بدات وفي بعض الاحياف تؤثر نوعية الضوء في تكويف الامشاج الذكر 
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عدد مف الدراسات الحديثة في السنوات الاخيرة مف القرف العشريف لمتوصؿ الى معمومات 
اكثر حوؿ الطبيعة الفسيولوجية والكيمياوية لاستجابة الطحمب الى شدة الضوء ونوعيتو 

 مف خلاؿ دراسة كؿ نوع مف الطحالب عمى حدة بعد عزلو وتنقيتو .
شدتو ونوعيتو وطوؿ فترة الاضاءة اليومية لو اىمية كبيرة في  اف الضوء بما فيو

توزيع الطحالب افقيا وعموديا . كما اف الطحالب تتفاوت في تحمميا لشدة الاضاءة مما 
يؤثر في توزيعيا العمودي .ولطوؿ فترة الاضاءة اليومية دورا في تحديد تتابع الانواع 

 Higherناطؽ البعيدة عف خط الاستواء ودورة الحياة في الطحالب الممتصقة في الم

latitudes  . 
 

 رأص١س اٌعٛء فٟ اٌث١ٛأبد  

تتاثر اللافقريات البحرية بعامؿ الضوء التي تحظي باىتماـ عمماء البيئة والفسمجة 
حيث تتبايف ىذه الحيوانات في درجة تطبعيا عمى الضوء فيي تتحمؿ الضوء بدرجات 

الدراسات حوؿ تاثير الضوء توصؿ بعض الباحثيف متفاوتة حسب الانواع . ففي بعض 
الى اف عامؿ الضوء لو تاثير مشابو لتاثير ارتفاع درجة الحرارة كما وجد اف حجـ اناث 

التي تعيش معرضة لمضوء تكوف اصغر  Daphnia magnaالدافينيا او برغوث الماء 
 ذائية والحرارية .عند مقارنتيا مع الاناث التي تعيش في الظلاـ وتحت نفس الظروؼ الغ

وتتاثر العمميات الحيوية والوظيفية والموف الفسيولوجي بعامؿ الضوء .ويشجع 
بينما يشجع الظلاـ النمو في   Reef-building coralsالضوء النمو في المرجانيات  

وىذا يعتمد ايضا عمى التطبع . كما تتاثر يرقات اللافقريات  Crustaceaeالقشريات 
في المياه الضحمة بشكؿ ممحوظ بالضوء . وتؤثر شدة  Pelagic البحرية السطحية

الاضاءة مع الحرارة والمموحة في الاستجابة الضوئية لميرقات . اما الحيوانات البالغة فانيا  
تظير اختلافا واسعا بالنسبة لمتأثر بالضوء . ومف ىذه الاختلافات ما تـ توضيحو في 

المختمفة كالحركة والتغذية والسباحة ووضع  لمنشاطات  Diurnalالتغيرات اليومية 
يحصؿ   Rhythmالبيوض والسموؾ التي تشابو تعاقب النيار والميؿ. وقسـ مف ىذا الرثـ 

تحت ظروؼ الضوء والظلاـ المثبتة في ظروؼ المختبر التي تعطي دليؿ عمى وجود 
ية خلاؿ فترتي لمنمو المتوافقة مع التغيرات اليوم Circadian rhythmالايقاع الداخمي 

الضوء والظلاـ . وكما ىو معروؼ فاف اللافقريات البحرية ما يسمى بالساعات 
تستطيع اف تستدؿ عمى الوقت في اليوـ والسنة   Physiological clockالفسيولوجية 

لبعض المتغيرات البيئية . كما اف ىذه الساعة تسمح بالتعرؼ عمى التغيرات السنوية 
 ستجابة ليا .لمفترات الضوئية والا
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ويعد الضوء مف الامور اليامة في الانشطة التكاثرية عند اللافقريات لامد قصير 
مثؿ تكويف البيوض او لامد طويؿ مثؿ نضج الغدد التناسمية  والامشاج وتحديد الجنس. 

واللافقريات   Zooplanktonكما اف اليجرة العمودية خلاؿ اليوـ لميائمات الحيوانية 
في المحيطات والمياه الساحمية مف الامور   Benthic invertebratesالقاعية  

المعروفة ويمكف اعتبار الضوء عاملا محددا في السيطرة عمى ىذه اليجرة . وىناؾ بعض 
الادلة تشيرالى اف التغيرات التركيبية في الحجـ والشكؿ ذات علاقة ولو بشكؿ محدود ولو 

 اف ىذه العلاقة ىي علاقة ضعيفة .
اىمية الضوء في حياة  الاسماؾ مف ناحية توزيعيا او الفعاليات  الحيوية  اما عف

والانشطة الاخرى فيتضح باف ىناؾ علاقة لفسمجة العيف بسموؾ السمكة خاصة بالتطبع 
متر شمعة التي تقارب الغروب المتاخر قد تكوف   0.1بالظلاـ. واف شدة الاضاءة بمقدار 

ه البداية تكمف في العلاقة الفصمية والموقعية للاسماؾ . كالبداية ليذا التأثير واىمية ىذ
فقي فصوؿ معينة وفي المناطؽ البعيدة عف خط الاستواء قد لا تكوف سموؾ بعض 
الاسماؾ متماثمة للانواع الاخرى . وفي بعض الاوقات تكبح قابمية التغذية والنمو لامد 

 24اثر بالضوء مستمر لمدة قصير لمفترة الضوئية مف اليوـ في حيف بعض السموؾ المت
ساعة خلاؿ اليوـ . وحيث اف الضوء يختمؼ في البحار خلاؿ اليوـ الواحد فانو تحدث 

 تغيرات في تطبع الاسماؾ لمضوء والظلاـ.
وتكوف بعض انواع الاسماؾ فعالة خلاؿ النيار بينما تكوف انواع اخرى فعالة في 

ىرة في تربية الاسماؾ تربية داخمية. الميؿ. وعمى ىذا الاساس يمكف استغلاؿ ىذه الظا
اف  حيث يمكف تغيير الاضاءة لمصمحة اسماؾ التربية وحسب النظاـ الطبيعي لفعاليتيا.

معينة  (Biological rhythms)كؿ نوع مف الاسماؾ يستجيب لذبذبات بايولوجية 
ير تخضع لمتغيرات اليومية في نوعية الضوء وكميتو وفترة الاضاءة . ففي حالة التغ

الكامؿ في تعاقب الضوء والظلاـ عمى الاسماؾ يكوف المردود سيئاً عمى النمو وعمى 
كفاءة التحوؿ الغذائي. ولكف يمكف اطالة فترة الاضاءة بضع ساعات لمحصوؿ عمى نضج 

 جنسي مبكر ونمو افضؿ دوف تغير الذبذبات البيولوجية.
 

وعيات مختمفة مف اف بعض الحيوانات تغير الوانيا عند تعرضيا لكميات ون
 Channel catfishالاضاءة او عند وضعيا في مياه كدرة. فمثلًا سمؾ القط مف نوع 
فاف مف   Flounderيصبح افتح او اغمؽ لوناً حسب الضوء ودرجة الحرارة. كذلؾ سمؾ 
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المعروؼ عنو قابميتو عمى تغيير لوف جسمو حسب لوف البيئة المحيطة اما بالنسبة 
في اعماؽ المياه والتي لايصميا الضوء وكنتيجة ذلؾ تصبح عمياء  للاسماؾ التي تعيش

لعدـ جدوى حاسة النظر في تمؾ الاعماؽ كما تتحور بعض اجزائيا الجسمية بشكؿ 
يساعدىا التعرؼ عمى المحيط الخارجي عف طريؽ ىذه الاجزاء كما قد تتحور بعض 

حظ اف جميع الاسماؾ التي اعضائيا الجسمية لتصبح اعضاء للانارة. وعموماً فمف الملا
تعيش في الاعماؽ السحيقة التي لايصميا الضوء تكوف تغذيتيا مفترسة. أما الدراسات 

 التي تتضمف تأثيرات طوؿ مدة الاضاءة في نمو الاسماؾ فلا تزاؿ محدودة.
عندما تتعرض الاحياء المائية الى اضاءة مفاجئة فانيا تستجيب بحركة عنيفة 

وثو نتيجة التغير المفاجئ في درجة الاضاءة عمى نمو وحياة وفعالية والتأثير الممكف حد
وتكاثر ومقاومة الاسماؾ لايزاؿ بحاجة الى دراسات تفصيمية . وفي الطبيعة فيلاحظ اف 
شدة الاضاءة بعد شروؽ الشمس تزداد بصورة تدريجية والعكس صحيح عند الغروب فلا 

 يوجد خطر مف التغير المفاجئ في الاضاءة .

وكما ىو معروؼ فاف الضوء لو تاثير غير مباشر في انواع الحيوانات مف خلاؿ 
تغذييا عمى اليائمات النباتية التي ليا تاثير مباشر بالضوء كما تـ توضيحو سابقا. وقد 
اكدت بعض الدراسات بانو قد يؤدي الضوء خاصة الاشعة فوؽ البنفسجية الى موت ىذه 

ارىا والسبب قد يتداخؿ عامؿ الضوء ودرجة الحرارة الاحياء ومنيا الاسماؾ خاصة صغ
 في ىذا التاثير .

 
 

 

      Salinityصبٌضب : اٌٍّٛحخ 

وكما لوحظ في تقسيـ المناطؽ البيئية , فاف المسطحات المائية تتميز الى ثلاث 
 مجاميع اعتمادا عمى ما تحويو مف الاملاح وىي :

  Marine waterالمياه البحرية      .1
  Brackish waterلمويمحة  المياه ا .2
  Fresh waterالمياه العذبة          .3

 

 وتشمؿ المياه البحرية مجموعتيف ثانويتيف كذلؾ وىما :
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1 .Euhalin  ويقصد بيا مياه البحار والمحيطات البعيدة عف تاثير مصبات الانيار :
اه البحار جزءا بالالؼ عمما اف معظـ مي 40-30وتتراوح المموحة في  ىذه المياه بيف 

جزء بالالؼ ويلاحظ اف  34.5جزءا بالالؼ وكمعدؿ عاـ  37-33ذات مموحة تتراوح بيف 
غـ ممح في كؿ كيمو غراـ ماء مف  34.482مجموع الاملاح في مياه البحر يصؿ الى 

( حيث اف المكونات الرئيسية لمياه البحر المذكورة في 2-3البحر أي جزء بالالؼ )جدوؿ 
رجة الحرارة والضغط الاعتيادييف . وتكوف نسب الايونات المختمفة الجدوؿ تحت ظروؼ د

جزء بالالؼ في مياه البحر  40ثابتة وقد يتغير مجموع ىذه الاملاح فمثلا قد يصؿ الى 
الاحمر واجزاء مف البحر المتوسط لوجود التبخر العالي وقد تصؿ اكثر مف ذلؾ في 

بمقدار مائة جزء بالالؼ عند  بعض اجزاء الخميج العربي حيث سجمت نسب مموحة
 سواحؿ الخميج العربي قرب قطر .

2 .Mixo-euhalin  وتشمؿ ىذه المياه البحرية التي تتاثر بمصبات الانيار لذا فاف :
جزء بالالؼ بسبب التاثير  30جزء بالالؼ أي تقؿ او تزيد عف   30المموحة تكوف  

كيمياوية ليذه المياه ومقارنتيا مع المذكور. ويمكف توضيح بعض الصفات الفيزياوية وال
 ( . 3-3مياه البحر أي المجموعة الاولى )جدوؿ 

 
 

 

 

 

 

 (. Macan 1974(:المكونات اللاعضوية الاساسية لمياه البحر )2-3الجدوؿ رقـ )
 

 المادة
 )شكؿ ايوانات(

 التركيز
 )غراـ لكؿ كيمو غراـ (

النسبة المئوية 
)%( 

 CIايوف الكموريد   
- 18.982 55.24 

 Naالصوديوـ     
+ 12.556 32.61 

 So4 2.649 7.69   =الكبريتات    
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Mgالمغنسيوـ    
++ 1.272 3.69 
Caالكالسيوـ      

++ 2.422 1.16 
Kالبوتاسيوـ 

+ 2.382 1.12 
 2.72 2.345 غيرىا
 - - 

 122 34.482 المجموع
 

  Mixohalineة لمياه مف نوع ( : بعض الخواص الفيزياوية والكيمياوي3-3الجدوؿ رقـ )
 (.Macan1974ومياه البحر )

 

 المموحة
 )جزء بالالؼ(

الكثافة النوعية في درجة حرارة صفر 
 4مئوي مقارنة بالماء المقطر في 

 درجة مئوية

درجة الانجماد 
 )درجة مئوية (

تركيز الايونات 
 ميمميموؿ بالمتر

5 1.2242 -2.266 79 
12 1.2282 -2.533 156 
15 1.0121 -2.795 233 
22 1.2161 -1.277 317 
25 1.2221 -1.352 396 
32 1.2241 -1.628 477 
35 1.2281 -1.927 559 
 

جزء بالالؼ حيث  30– 0.5اما المياه المويمحة فاف مموحة مياىيا تتراوح مف 
ويمكف  تتفاوت مموحة المياه وفؽ التاثيرات المختمفة مف المياه العذبة المتدفقة مف مصادرىا

 تقسيميا الى ثلاث مجاميع ثانوية وىي : 
1 .Polyhalin  جزء بالالؼ . 30-18: وىي المياه ذات المموحة بيف 
2 .Mesohalin  جزء بالالؼ وقسميا عمماء  18-5: وىي المياه ذات المموحة بيف

 البيئة البحرية الى مجموعتيف فرعيتيف ىما :
 جزء بالالؼ. 10-5مموحة مياىيا بيف : والتي تتراوح  Meiomesohalinأ .     
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 جزء بالالؼ. 18-10: والتي تتراوح مموحة مياىيا بيف  Pleiomesohalinب.     
3 .Oligohalin  جزء بالالؼ وكما ىو الحاؿ  5-0.5: وىي المياه ذات المموحة بيف

في مصبات الانيار مثؿ مصب شط العرب في العراؽ . كما يمكف اف يلاحظ مثؿ ىذا 
ى مف المموحة في عدد مف الانيار التي قد تتاثر باضافات مف المموحة مف خلاؿ المد

جريانيا بيف الاراضي خاصة الزراعية منيا وما تتاثر منيا مف بقايا الاسمدة المضافة 
 وتسرب بعضيا خلاؿ مياه البزؿ الى النير مباشرة . 

 

مف  1/50شكؿ)التي ت Linnetic waterاما المياه العذبة والتي تسمى كذلؾ 
جزء بالالؼ كما ىو في  0.5مساحة اليابسة( فاف المموحة في مياىيا تكوف اقؿ مف 

معظـ مياه الانيار في العالـ خاصة في منابعيا وفي الوطف العربي مثؿ انيار دجمة 
والفرات والنيؿ . وغالبا ما يعبر عف كمية الاملاح في المياه العذبة بجزء بالمميوف او 

 Softمتر بدلا مف الجزء بالالؼ وذلؾ لقمة كمية الاملاح فييا . والمياه اليسرة الميمغراـ بال

water ( في حيف اف المياه العسرة  0.065تحتوي عمى مموحة اقؿ ) جزء بالالؼHard 

water ( 0.3تكوف اكثر مموحة  .)جزء بالالؼ 
المويمحة  اف التغيرات في مجموع كمية الاملاح في الماء التي تتراوح بيف المياه

عند المصبات الى المياه المالحة في اعالي البحار تحدث حواجز واضحة في توزيع 
الاحياء المائية المختمفة. وتكوف بعض اليائمات النباتية كمجاميع محددة الانتشار في 

كما اف جرياف المياه المالحة الى  Desmidsالمياه العذبة مثؿ مجموعة الداسميد 
العذبة يحدث تاثيرات مضرة جدا عمى ىذه اليائمات المتواجدة  المسطحات ذات المياه

فييا.وتعد كمية الصوديوـ في مياه البحر ذات اىمية كبيرة في ىذا التاثير . وقد تستطيع 
بعض الاحياء البقاء عمى قيد الحياة والنمو في قيـ متغيرة مف الاملاح خاصة عند منطقة 

 المصبات . 
ية التي تعيش في المصبات تغيرات واضحة في وتظير بعض اليائمات النبات

حجـ الخلايا ويمكف الحصوؿ عمييا عندما تكوف معرضة الى كميات قميمة مف المموحة 
 اجزاء بالالؼ( دوف الاضرار بالفعاليات الحيوية لتمؾ الخلايا . 5)

ولا تستطيع كؿ مف الدايوتومات والداينوفلاجيلات الى الشد الازموزي )التي ىي 
مف بيئة غير ممحية( وتعاني الخلايا مف ضرر كبير عند تعرضيا بشكؿ مفاجىء اصلا 

الى المياه العذبة اذا كانت ىذه الاحياء بحرية . حيث يحصؿ تمزؽ لاغشية الخلايا مف 
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التي تكوف شديدة وسريعة عند نقؿ اليائمات النباتية )التي  Plasmolysisخلاؿ البمزمة 
 البحر .تعيش في مياه عذبة( الى مياه 

وعند خمط المياه العذبة بالمياه البحرية وكما يحدث في منطقة مصبات الانيار 
فيلاحظ اف الانواع في كؿ منيما سوؼ تتعرض لحالة المزج في منطقة محدودة وىي 
منطقة الامتزاج. ولكف ىذه الانواع يمكف اف ينفذ بعضيا الى خارج منطقة الامتزاج 

 (.13-3الانواع حية في ىذه المنطقة الجديدة )شكؿ وسوؼ تبقى بعضيا وىو قميؿ مف 
وانو ليس مف السيولة فصؿ تاثير عامؿ المموحة عف درجة الحرارة في موضوع 
توزيع اليائمات النباتية في المسطحات المائية . فالانواع المتواجدة في المحيط القطبي 

درجة مئوية (  3.5الى  1.8 -الجنوبي ستكوف متطبعة عمى درجات الحرارة المنخفضة )
جزء بالالؼ . وبيذا المدى المحدود  لتحمؿ الحرارة   34.5 – 32.6ومموحة تتراوح بيف 

. وفي بحار المناطؽ  Stenohalinو  Stenothermalوالمموحة تدعى ىذه الكائنات 
التي تكوف الحرارة فييا متغيرة ولكف المموحة محدودة فاف بعض الاحياء  Tropicsالقاحمة 
. اما التغيرات الموجودة لكؿ مف المموحة   Stenohalinو  Eurythermalة تدعى المائي

ودرجة الحرارة فخير مثاؿ يلاحظ عند المصبات. والاحياء المائية عندئذ ستكوف متطبعة 
 . Euryhalinو   Eurythermalعمى النوعيف مف الشد وتدعى 

يا القدرة عمى الحفاظ اف الاسماؾ التي تعيش في بيئات مختمفة المموحة تكوف ل
عمى بيئتيا الداخمية وبمعنى اخر عمى سوائميا الجسمية بشكؿ ثابت في وجو التغيرات 
الكبيرة في المموحة الخارجية ويتـ ذلؾ باحداث بعض التغيرات الوظيفية والتركيبية في 
ة الجسـ مثؿ كمية البوؿ  ودرجة نضوج جدار الخلايا الجسمية، وثخف جدار القناة اليضمي

. 
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 ( :  يمثؿ المجاميع الحيوانية والنباتية عند مصب نير التيس13-3الشكؿ رقـ )

( Macan Tees 1974) 
( حيث اف  Iso-osmoticوتعيش غالبية الاحياء البحرية في بيئة متعادلة )

تركيز الاملاح في سوائميا الجسمية تعادؿ تركيزىا في البيئة الخارجية لذلؾ فانيا لا تفقد 
و يضاؼ الييا الماء مف البيئة الخارجية فيما عدا الاسماؾ العظمية فاف تركيز سوائميا ا

( ،  Hypo-osmoticالاملاح في سوائميا الجسمية يقؿ عف تركيزىا في البيئة البحرية )
لذلؾ فانيا تواجو خطرا دائما مف الجفاؼ حيث اف الماء يخرج مف اجساميا باستمرار لذا 

ية تشرب المياه بكثرة عف طريؽ القناة اليضمية وتكوف كمية فاف الاسماؾ العظمية البحر 
البوؿ المفرزة قميمة جدا وذلؾ لمتعويض عف الماء الذي تفقده بما يحقؽ التوازف المائي 

Osmoregulation . في اجساميا 
اما اسماؾ المياه العذبة فانيا تعيش في فيض مف المياه. حيث اف تركيز الاملاح 

-Hyperتراكيزىا في المياه المحيطة بيا في البيئة المائية ) في اجساميا يزيد عف

osmotic  لذلؾ فاف المياه تدخؿ الى اجساميا باستمرار وتتميز ىذه الاسماؾ باف كمية )
 البوؿ التي تفرزىا تكوف كبيرة.

كما اف ىرمونات الغدد النخامية تعمؿ عمى السيطرة عمى التوازف المائي في جسـ 
الذي ىو احد  Prolactinحت الدراسات اف رفع ىرموف البرولاكتيف الاسماؾ، حيث اوض

ىرمونات الغدد النخامية في  الاسماؾ العظمية يؤدي الى عدـ قدرتيا عمى تحمؿ تغيرات 
 المموحة .

وتعيش انواع مف الاسماؾ جزء مف ادوار حياتيا في البحر والجزء الاخر في 
يوضة في المياه العذبة وتعيش الصغار في يضع ب  Salmo solarالمياه العذبة. فالنوع 

الانيار لسنة وحتى ثلاث سنوات ثـ بعدىا تذىب الى البحر وتقضي سنة الى خمس 
سنوات حيث تتغذى وتنمو وبعد ىذه المدة مف الزمف ترجع مرة اخرى الى المياه العذبة 

  Eriocheirلتضع بيوضيا والتي يموت معظميا بعدئذ . وقد سجؿ احد انواع السرطاف 

sinensis   ومنذ ذلؾ الوقت انتشر  1912مف الصيف وجوده في نير وايسر في عاـ
وجوده في بحر البمطيؽ والساحؿ الغربي لاوربا الى جنوب فرنسا . وتوضع البيوض في 

كيمومتر والى نير  700البحر او المياه المويمحة ثـ تبدا باليجرة التي قد تصؿ الى مسافة 
نصؼ المسافة عف المكاف الذي تعيش فيو اصلا وىو الصيف . الالب وىي ما تقارب 

وتاخذ مثؿ ىذه اليجرات اوقاتا تصؿ في بعض الاحياف الى ثلاث او اربع سنوات ولكف 
بعض الحيوانات الناضجة ترجع بفعؿ التيار وقد تكمؿ اليجرة في عدة اشير. وتعيش 

المياه المويمحة وفي في  Petromyzon fluviatilisبعض الاسماؾ البالغة مف نوع 
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الخريؼ تياجر الى الانيار التي عندما تمتنع عف الاكؿ خلاؿ الشتاء وفي الربيع تضع 
 البيوض ثـ تموت.

الذي يبدا حياتو في   Auguilla anguillaكما اف الاسماؾ الثعبانية مف نوع  
الية . البحر كيرقات صغيرة تقضي سنتيف او ثلاث وتعتبر مف اليائمات الحيوانية المث

وعند وصوؿ يرقاتيا الى الساحؿ وتمقي مياه عذبة فسوؼ تسبح وتصؿ الى بحيرة او بركة 
سنة وبعدىا ترجع الى المحيط الاطمسي وبحر ساركاسو  19ما وتقضي فترة قد تصؿ الى 

. ومف الصعوبة تفسير ميكانيكية ىذا النوع مف الانتقاؿ مف مكاف او محيط الى اخر وقد 
العوامؿ المساعدة عمى الانتقاؿ مثؿ ما قد يحدث في اسماؾ الايؿ  يكوف التيار احد

 الامريكية التي تقوـ بسفرات لفترات قصيرة بيف البحر والمياه العذبة . 
وقد تخترؽ بعض الحيوانات مف البحر الى المنطقة الممتزجة مع المياه العذبة 

سوائؿ جسميا التي يقؿ  وذلؾ لاف أنسجتيا تستطيع اف تستمر في الفعاليات الحيوية في
تركيزىا في ذلؾ الوسط . وقسـ آخر مف الاحياء المائية تستطيع اف تحافظ عمى تركيز 

 Active transportسوائؿ اجساميا وذلؾ مف خلاؿ الاخذ أو الامتصاص النشط 
 للاملاح مف الوسط أو مف اليوريف.

محة يتضمف تحمؿ اف تطبع الاحياء المائية مف المياه العذبة الى المياه الموي
انسجتيا الى تغير سائؿ الجسـ والقابمية الى التخمص مف الايونات غير المطموبة . 

في مياه ذات تركيز أعمى مف مياه  Artemiaوتعيش القشريات التي تعود الى جنس 
البحر فأنيا تتناوؿ المياه مف الوسط وتمتص مف ايونات الصوديوـ والكمور والتي بعدئذ 

 ويكوف تحمميا لمتركيز الممحي في الخارج أسيؿ في درجة حرارة معينة . تطرح مف جسميا
وقد تتعرض بعض المسحات المائية كالاىوار الى زيادة في درجة مموحتيا 

( 17.5كالاىوار التي تبمغ مموحتيا جزء واحد بالألؼ خلاؿ فصؿ الربيع فقد تصؿ الى ) 
شوىد عدد مف الخنافس المائية التي  . وقد Tideجزء بالالؼ بفعؿ تأثيرىا بظاىرة المد 

تعيش في مثؿ ىذه المسطحات رغـ التغيير الكبير في المموحة ورغـ كونيا تعيش في مياه 
 عذبة سابقا.

ويتاثر نشاط وسرعة تطور الاحياء المائية بالتغيرات التي تحصؿ بسبب المموحة 
ونشاطو تقؿ في  باف سرعة تطوره  Ostraea virginiciaحيث وجد في المحار مف نوع 

 درجة  21.5-18المموحة القميمة وتحد مف انتشاره وكانت النتائج في مديات مف درجة بيف 
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 مئوية وكما يمي :
 المموحة

 التأثير )جزء بالالؼ(

 النمو اعتيادي 25-35
 النمو اعتيادي لكنو بطئ  21-23

 النمو بطئ وتحصؿ بعض الوفيات 19.3
، وبعض اليرقات استطاعت العيش في مرحمة موت بعض البيوض  17.5

 تكوف القشرة  الخارجية 
التطوربطئ جدا ، وعدد قميؿ جداً مف اليرقات وصمت الى مرحمة تكوف  15.8

 القشرة الخارجية
 

وعمى الرغـ مف كوف المناطؽ الممتزجة بيف المياه العذبة والمياه المالحة ذات 
ذلؾ ميمة مف وجية نظر بيئية وتاثيرىا عمى اىمية عند عمماء الفسمجة لكنيا تبقى ك

مف القشريات يمكف اف يتحمؿ  Gammarus duebeniانتشار الاحياء المائية . فالنوع 
( جزء بالالؼ . ففي ىذه المموحة 50الوسط بيف المياه العذبة والمياه المالحة الى حد )

التالي تقؿ قابميتو ( درجة مؤية يتأثر نموه بشكؿ ممحوظ وب20وبدرجة حرارة اعمى مف )
( درجة مؤية يكوف نموه محدوداً جداً. لذا فاف 22عمى الانتشار . وعند درجة حرارة  ) 

كلًا مف عاممي المموحة ودرجة الحرارة يؤثراف في انتشار ىذا النوع ونموه خاصة عند 
 المصبات الضحمة التي عندىا تتغير درجات الحرارة.

المنطقة الممتزجة بيف المياه العذبة والمياه  ومف الطحالب التي يمكف تواجدىا في
الذي وجد في حدود  Enteromorpha  intenstinalisالبحرية ىو الطحمب البحري 

المياه المويمحة اذ يتحمؿ قميلًا مف المموحة . كما اف ىناؾ نباتات اخرى تعد مف نباتات 
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نبات القصب  المياه العذبة التي تتحمؿ كذلؾ بعض درجات المموحة القميمة مثؿ
Phragmites australis  وCallitriche platycarpa   وJuncus communis . 

 
 Water movement  زاثؼب : حسوخ ا١ٌّبٖ   

كما ىو معروؼ فاف حركة المياه تتبايف تبايناً واسعاً في سرعتيا في المسطحات 
باً في سرعة اقؿ المائية. وعمى سبيؿ المثاؿ تتحرؾ التيارات السطحية في المحيطات غال

(. وقد تـ تسجيؿ اسرع تيار رئيسي في اتجاه 14-3( كيمو متر باليوـ الشكؿ )30مف )
الشماؿ عمى طوؿ الساحؿ الافريقي الشرقي خلاؿ الرياح الموسمية الجنوبية الغربية وكاف 

( كيمو متر في اليوـ . ويكوف تأثير حركة المياه مف خلاؿ ماتحدثو الحركة مف 60بحدود )
ثير في مكونات القاع ونقؿ المواد المغذية واستقرارية المجمعات النباتية وما يؤثر في تأ

 تركيبة الاحياء المائية الاخرى في عمود الماء .
عندما تكوف سرعة المياه عالية جداً ستؤدي الى التراكـ الفيزياوي لجزيئات الرمؿ 

ضاء التغذية والتي تؤدي والى تقصلات متكررة في اع  Benthicعمى الاحياء الجالسة 
الى تثبيط النمو . اف ىذا التأثير لو اىمية في مرحمة الاستقرار حيث اف اليرقات التي 
تسبح بطلاقة عمييا اف تمتصؽ عمى السطح المطموب لفترة كافية لحدوث ادوار الاستحالة. 
ا كما يأتي ضرر اضافي مف فعؿ النفايات مف جزيئات الرمؿ مف خلاؿ حجميا وتأثيرى

 في تكسير قشور اليرقات الرقيقة واتلاؼ محتوياتيا.
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( : الرياح السائدة والتيارات السطحية الرئيسة في المحيطات مبيناً فييا مناطؽ 14-3الشكؿ )
 (.Tait 1972الانبعاث القاعي ومناطؽ الالتقاء ) بعد 

 

كما اف قسماً مف الحيوانات تعيش بيف صخور أو عمى الكساء الخضري حيث 
تيار قميؿ الشدة . وتختمؼ اعداد الحيوانات حسب السرعة المناسبة في التيار المائي ، ال

حيث تتأثر عند قمة أو زيادة ىذه السرعة . وتختمؼ ىذه التأثيرات بأختلاؼ الانواع . 
وبصورة عامة يعتمد ىذا التوزيع عمى توفر المواد المغذية في الوسط المائي . ولا يوجد 

لتيار والا اذكاف القاع غير مستقر والذي عنده لانستطيع الحيوانات اف تأثير مباشر مف ا
 تتحاشى ىذا التأثير حيث انتشارىا.

في الجداوؿ والانيار ذات سرعة   Benthic algaeوتتغمب الطحالب الممتصقة 
 Diversityتيار كبير. وعندما تكوف سرعة التيار قميمة فاف ذلؾ سيؤدي الى ازدياد التنوع 

(. اما التيارات العالية 4-3اع الطحالب في المجاميع الطحمبية المختمفة ) جدوؿ في انو 
في  Upwellingالتي تحدث قرب السواحؿ والتي تؤدي في ظاىرة الانبعاث القاعي 

المياه البحرية فاف ذلؾ سيؤدي الى رفع المواد المغذية مف القاع كالنتروجيف والفوسفور . 
لنباتية في المناطؽ التي يحدث فييا ظاىرة الانبعاث القاعي وتتراوح انتاجية اليائمات ا

غراـ في المتر  600-400بحوالي  Continental shelfعدا مناطؽ الجرؼ القاري 
ونفس ىذه القيـ موجودة في مناطؽ مف الجرؼ القاري ولكف عندما  المربع في السنة.

تصؿ الانتاجية الى  يحدث الانبعاث القاعي في سواحؿ مناطؽ الجرؼ القاري فعندئذ
غراـ بالمتر المربع بالسنة او اكثر مف ذلؾ. وىذا مايؤكد باف وجود المواد المغذية 1000

تدعـ انتاجية الاحياء المائية التي مصدرىا مف خلاؿ المياه المتحركة عند حدوث 
 الانبعاث القاعي .

معينة . كما  وتختار الانواع التي تعتمد عمى التيار لتجييزىا بالغذاء سرعة تيار
تحتاج بعض الحيوانات تياراً اسرع مف حد معيف لتجييزىا بكؿ ما تحتاجو مف غاز 
الاوكسجيف . وكما ىو معروؼ فاف الاوكسجيف يزداد عند حركة الماء او التيارات 
السريعة مع الاخذ بتظر الاعتبار درجة الحرارة حيث تتناسب عكسياً مع كمية الاوكسجيف 

(  تواجد بعض انواع الحيوانات في سرعة التيار 5-3ي الجدوؿ )المذاب . ويلاحظ ف
 المناسبة .

 

 واعتماداً عمى حركة المياه يمكف اف تقسـ المسطحات المائية الى بيئتيف ىما :
  Lotic environmentبيئة المسطحات المائية المتحركة  . 1
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الامطار وكما ىو الحاؿ في الجداوؿ والانيار والتي تجيز مياىيا مف مياه 
 الساقطة او ذوباف الثموج وتصب مياىيا في البحار .

 Lentic environmentييئة المسطحات المائية المستقرة نسبياً . 2
 وتضـ مياه البحيرات والاىوار والبرؾ.

 
وعند مقارنة بيف البيئتيف اعلاه . يمكف التوصؿ الى عدة صفات متباينة بينيما 

 وىي كما يأتي:
لانيار ذات حركة باتجاه واحد يتحرؾ بو كؿ عمود الماء. وفي الانيار اف الجداوؿ وا. 1

الطويمة كنير النيؿ والفرات ودجمة والمسيسيبي فانيا تتعرض الى اكثر مف منطقة مناخية 
. 
 ىناؾ اختلافات في سرعة التيار مع تغير في حجـ المياه .. 2
 نيار .وجود مدى واسع في تغيرات مستوى الماء في الجداوؿ والا .3
 تكوف الجداوؿ والانيار ذات عمؽ اقؿ مف البحيرات . .4
تمر المياه في قنوات ضيقة نسبيا عدا بعض الشواذ في بعض الانيار حيث تكوف  .5

 .River lakes واسعة احيانا وتعرؼ حينيا بالبحيرات النيرية 
 

نيار بالعلاقة مع سرعة التيار ( : التوزيع العاـ لممجاميع النباتية في الجداوؿ والا 4-3الجدوؿ رقـ )
(1975 Wetzel) 
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 السرعة
 الاشكاؿ المتغمبة نوع المجمع )متر بالثانية (

الطحالب  1-2.2اقؿ مف 
 الممتصقة

وعمى النباتات  eplpellcالممتصقة عمى الرواسب  
epiphytic     :مثؿNitzschia  و Navicula , 

Caloneis , Eunotio , Synedra  Bulbochaete , 

Oedogonium , Oscilatoria و Tabellaria 

الطحالب  1اكثر مف 
 الممتصقة

 Achnanthes ,مثؿ :  epilithicالممتصقة عمى الصخور 
 Meridion 

Ceratoneis , Diatoma , . 

2.2-1 
 النباتات الكبيرة
Macrophy

tes 

 ,Callitricheمثؿ : Angiospermsمغطاة البذور 

Elodea, Hippuris, Sium و Potamogeton 
 Chara والطحمب الكبير 

 النباتات الكبيرة 2.5-2
,  Sparganiumبعض مغطاة البذور مثؿ: ,

Oenanthe ,Apium Ranunculus 
, Hildenbrandia Fontinalis, والنباتات الواطئة

Cladophora 

2.5-1 
اليائمات 
 النباتية

Phytoplan

kton 

الدايوتومات الوحيدة الخمية الصغيرة ، والطحالب الخضراء 
 المزرقة في الانيار الغنية والبطيئة الحركة

اليائمات  1اكثر مف 
 . Chrysomonads  ,Volvocales النباتية

 

تتغير الخواص الفيزياوية والكيمياوية والبايولوجية تدريجياً مع اقتدار مجرى النير . 6
 اتجاه معيف . المائي وفي
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 .تكوف الزيادة في اطواؿ الانيار وعرضيا وعمقيا ذات علاقة بتقدـ عمرىا  .7
تنقؿ المواد وتحمؿ باتجاه جرياف النير الى الاسفؿ ) المصب ( مع عدـ وجود فرصة . 8

 لرجوع ىذه المواد الى الاعمى ) المنبع (.
 غياب الركود الطويؿ في الانيار. .9

عمى المواد المغذية القادمة مف الاراضي الغريبة والمحاذية لامتداد  الاعتماد الكبير. 10
 النير.

 

(: العلاقة بيف سرعة التيار وتواجد بعض الانواع التابعة لممجاميع الحيوانية . 5-3الجدوؿ رقـ )
 (.Brown  1971وتمثؿ الارقاـ سرعة التيار بالسنتمتر لكؿ ثانية . )

 

 النوع
السرعة التي عندىا 

 د النوع في الطبيعةيتواج
 الدنيا           العميا

العميا  السرعة
التي تعاكس 
 النوع الصاعد

 لتياالسرعة 
 تجرؼ النوع

Agrion sp . ( مف الحشراتOdonata)                    12    54 77 
Polycelis Felina 

 (Turbellariaمف الديداف المسطحة )

                   12 44 99 

Dondrocoelum lacteum 
(Turbellaria)    مف الديداف المسطحة 

                   12   37 76 

Glossiphonia complanata   (Hurudinea)                    12 37 242 
Planaria alpina 

 (Turbellarlaمف الديداف المسطحة )
    12            14 142 143 

 
Limnaea pereger 

(Mollasca)   مف الرخويات 

    12            14 117 222 

Ancylastrum fluviatile 
 (Mollascaمف الرخويات )

    12            24 129 242 

Heptagenia lateralis 
Ephemeroptera مف الحشرات 

                       28   142 188 

Gammarus pulex 
 (Crustaceaمف القشريات )

    12            42 44 99 

Theodoxus fluviaritis 
 (Molluscaمف الرخويات )

    12            78 129 242 

Simulium ornaum 
 (Dlpteraمف الحشرات )

    14           114 117 242 

Rhyocaphila sp.                   125   122 222 
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 (Trichopteraمف الحشرات )

نظاماً مفتوحاً في حيف تكوف البحيرات والبرؾ ذات نظاـ  تعتبر الجداوؿ والانيار. 11
 مغمؽ ولو انيا تحصؿ عمى أو تفقد مف مياىيا .

تستخدـ المواد المغذية في البحيرات مرات عديدة في حيف في النير فاف أي موقع . 12
 يكوف الاستخداـ فيو بوساطة الاحياء المائية بشكؿ موقت .

   

ف الامواج والتيارات وجميع الحركات التي تحدث وتشمؿ حركة الماء كؿ مف تكو 
لمماء في البحار والمحيطات والانيار والبحيرات وغيرىا وىذه الحركات تضـ كذلؾ حركة 
المد والجزر والدوراف وتبادؿ كتؿ الماء العمودي والافقي . أما القوى المسببة ليذه الانواع 

والطقس والريح ودوراف الكرة   مف حركة الماء فتكمف في اختلاؼ مراحؿ ظيور القمر
 الارضية والجاذبية الارضية والاشعاع الشمسي .

ولحركة الماء أىمية عظمى كعامؿ بيئي لاتقؿ عف اىمية كؿ مف الحرارة والضوء 
عمى سبيؿ المثاؿ . فبدوف حركة الماء سوؼ تتأثر الحياة بشكؿ كبير . ولحركة الماء 

يا مع البعض الآخر الامر الذي ينتج عنو مزج الدور الميـ في مزج الكتؿ لمائية بعض
غاز الاوكسجيف الذي يذوب في الطبقات العميا ويبقى في المياه السطحية لفترة طويمة في 
حالة توقؼ حركة الماء . كما اف الفعاليات الحيوية والتغذية ودورات الحياة لكثير مف 

 يراً بيذه الحركة .الاحياء المائية وتحمؿ المواد العضوية وتفسخيا تتأثر كث
كما اف حركة الماء مف الامور اليامة في تأثيرىا عمى مادة القاع لممياه الداخمية 

. فعندما تكوف حركة الماء شديدة فانيا سوؼ تحمؿ معيا Inland water خاصة 
الجزيئات الدقيقة الى مكاف إلى  آخر في حيف تبقى الصخور والاحجار الكبيرة . وعندما 

في سرعة واطئة فسوؼ تترسب المواد العالقة خاصة حبيبات الطيف والرمؿ  تكوف الحركة
وتستقر عمى القاع . لذا سوؼ يسيؿ انبات بعض النباتات المائية ذات الجذور المثبتة في 
القاع .ومف المتوقع تغير تركيب القاع الفيزياوي والكيمياوي مف جراء ىذه الترسبات ونمو 

نات المختمفة وحسب شدة حركة الماء . لذا يعتبر كؿ مف النباتات أو جذورىا والحيوا
التيار ومواصفات القاع ذات ارتباط وثيؽ في التاثير عمى توزيع الاحياء المائية ومف 
الصعوبة الفصؿ بيف تاثير احدىما عف الاخر ويمكف توضيح العلاقة بيف التيار 

 (.6-3ومواصفات جزيئات القاع في الجدوؿ )
الانيار والجداوؿ  تؤدي الى توفر الاوكسجيف بكميات جيدة  اف حركة الماء في

فضلا عف اف درجة حرارة الماء تكوف ذات اختلافات اقؿ مع درجة حرارة اليواء ويعتبر 
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التيار مف العوامؿ الرئيسة والمحددة لتواجد الاحياء المائية ونموىا في الانيار والجداوؿ 
 أىميا: وتتحدد سرعة التيار بعدد مف العوامؿ مف 

 الانحدار في التدرج السطحي. 1
 خشونة القعر. 2
 عمؽ القعر وعرضو .3
 اتجاه الرياح وسرعتيا .4
 

 ( Nielson 1950( : العلاقة بيف التيار ومواصفات جزئيات القاع )6-3الجدوؿ )
 

 سرعة التيار
 )سنتمتر بالثانية(

 قطر الجزئيات
 تقسيـ الجزيئات المتحركة )مميمتر(

 طيف 2.2 12
 رمؿ 1.3 25
 حصو صغير الحجـ 5.2 52
 حصو متوسط الحجـ 11 65
 حصو كبير الحجـ 22 122
 صخر صغير الحجـ 45 152
 صخر كبير الحجـ 82 222
 صخور كبيرة مثؿ الجممود 182 322

 
 خبِسب  : اٌّٛا  ٚاٌغبشاد اٌرائجخ 

واد وغازات في الطبيعة فيناؾ دائماً وجود م Pure waterلاوجود لمماء النقي 
مختمفة ذائبة فيو. وتأتي مثؿ ىذه المواد او الغازات مف مصادر مختمفة كالتربة المجاورة 
أو اليواء أو مف الفعاليات الحيوية للاحياء المائية . كما تحمؿ مياه الامطار ولو بشكؿ 
ت قميؿ كميات متفاوتة مف المواد الذائبة فضلًا مف كونيا مشبعة بالغازات مف اليواء تح

 الضغط الجوي.
ولممياه الطبيعية مستويات مختمفة مف تراكيز الاملاح وىي ذات مديات واسعة. 
فالامطار عادة تكوف مياه قميمة المموحة ومياه البحيرات المالحة تكوف مشبعة بالاملاح 
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وعمى سواحميا يمكف ملاحظة غطاء مف طبفة مف البمورات الممحية وكذلؾ البحار 
وحة العالية كما ثـ ذكره سابقاً . وعمى ىذا الاساس تلاحظ الاحياء والمحيطات ذات المم

 المائية متفاوتة في المعيشة في ىذه البيئات المختمفة .
اف أعمى تركيز للاملاح في المياه الطبيعية تتمثؿ في مياه البحار والمحيطات 

دى كما ىو جزء بالالؼ. وفي التراكيز التي تزيد عف ىذا الم 40- 30الذي يترواح بيف 
الحاؿ في بعض المناطؽ او البرؾ القريبة مف سواحؿ البحار والمحيطات ، فاف الاحياء 

مع المحيط  Osmoregulationالمائية ستجد صعوبة في الاحتفاظ بموازتيا الازمورية 
والتي ستؤدي حتما الى تقميص في عدد الانواع . ووجد مف خلاؿ بعض التجارب باف 

جزء يالالؼ كاف  30ش  في المياه ذات المحتوى الممحي بحدود عدد الانواع التي تعي
(نوعاً في المياه ذات المحتوى الممحي بيف 38( نوعاً مف الحيوانات قد تقمص الى )64)

جزء بالالؼ  160-100( نوعا في المحتوى الممحي بيف 12جزء بالالؼ والى ) 30-100
جزء  200-160محتوى الممحي ونوع واحد فقط ولو باعداد كبيرة في المياه ذات ال

 بالالؼ.
Total Dissolved Solids  (TDS )ويحتوي مجموع المواد الصمبة الذائبة 

الموجودة في المياه العذبة عمى عدد مف الاملاح كالكاربونات والكبريتات والكموريدات 
 لعناصر الكالسيوـ والمغنيسيوـ والصوديوـ والبوتاسيوـ وحامض السيمسيؾ وكميات قميمة
مف المركبات النايتروجنية والفوسفاتية . فضلًا عف مركبات الحديد والمنغنيز قد تصؿ الى 
كميات مؤثرة تحت ظروؼ خاصة وكذلؾ بعض المواد العضوية الذائبة .كما تحوي المياه 
اضافة الى ماتقدـ عمى الغازات التي تكوف في حالة تعادؿ مع الجو عند احتكاكيا باليواء 

بالنسبة  Traceمياه بعض المعادف الاخرى التي تعد مف العناصر النادرة .. وتوجد في ال
الى كمياتيا القميمة جداً حيث يصعب قياسيا في الطرؽ الكيمياوية الاعتيادية . عمماًباف 
بعض مف ىذه العناصر النادرة ذات اىمية كبيرة بؿ انيا تعد ضرورية لاستمرار حياة 

النباتات وتدعى بالعناصر الغذائية النزرة الاحياء المائية، خاصة في تغذية 
Micronutrieuts .كالموليبديوـ والنحاس والبوروف والزنؾ والمنغنيز والكمور 

وىناؾ عناصر اخرى ضرورية في نمو الطحالب كعنصر السميكوف الضروري في 
تكويف القشرة الخارجية والجدار الخموي لمجموعة الدايوتومات. وكذلؾ عنصر الكوبمت 

تريا تثبيت النتروجيف . كما اف الحيوانات تحتاج الى عناصر ضرورية اخرى كاليود لبك
 والصوديوـ الفمور.
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وتعد الكموريدات مف الاملاح الاكثر تواجداً في البحار والمحيطات في حيف تكوف 
الكاربونات ىي الاكثر تواجداً في المياه العذبة . وتكوف الكاربونات في معظـ الحالات 

بايكربونات الكالسيوـ . وتصؿ نسبة الكاربونات الى مجموع الاملاح الكمي في  عمى ىيئة
% تقريباً. لذا جرت العادة في تسمية كمية الكربونات في المياه 90عدد مف البحيرات الى 

بالعسرة الكاربونية . وتختمؼ العسرة الكاربونية عف العسرة الكمية والتي ىي مجموع  كمية 
لموجودة دوف الرجوع او الاعتماد عمى ايونات سالبة  معينة . فالعسرة القمويات الارضية ا

الكمية تشمؿ ايضاً الكبريتات وكموريدات الكالسيوـ والمغنسيوـ وتمثؿ القمويات الارضية 
 اساساً الكموريدات والكبريتات وتدعى بالعسرة الدائمة التي لاتتكسر بالغمياف.

لطبيعية الداخمية ىي الايونات المتغمبة وتكوف البايكريونات في معظـ المياه ا
وجوداً والمرتبطة بالكالسيوـ اساساً وبعضيا مع المغنسيوـ ولو بنسبة اقؿ وكذلؾ مع 
الصوديوـ والبوتاسيوـ . ونكوف الكبريتات والكموريدات ىي المتغمبة تحت ظروؼ جيولوجية 

يؤدي الى تركيز اكبر  معينة كوجود الجبس والاملاح الاخرى . ونتيجة لتبخر الماء فانو
للاملاح وبعض ىذه الاملاح تكوف بمورات مثؿ كاربونات الكالسيوـ وكبريتات الكالسيوـ 

 خاصة مايحدث في البحيرات المالحة وعمى سواحميا.
 

 ويمكف تمييز ثلاثة انواع مف المياه المالحة نسبة الى ماتحتويو مف املاح وىي:
 .الصوديوـ ىو الممح المتغمب : ويكوف كموريد المياه الكموريدية. 1
 .: وتكوف كبريتات الصوديوـ وكبريتات المغنيسيوـ ىي المتغمبة المياه الكبريتية .2
 : وتكوف كاربونات الصوديوـ وكاربونات البوتاسيوـ ىي المتغمبة .المياه الكاربونية .3
 

نائي ومف اىـ الغازات الذائبة في البيئة المائية ىي النتروجيف والاوكسجيف وث
اوكسيد الكربوف وكبريتييد الييدروجيف والتي تمعب دوراً ىاماً في الصفات الفيزياوية 
والكيمياوية والبايولوجية كتمؾ المياه .وتختمؼ ىذه الغازات بعضيا عف البعض الآخر في 
سموكيا . فالغازات الثلاثة الاولى مف الغازات الجوية التي تختمط في المياه . في حيف 

كبريتيد الييدروجيف نتيجة التحولات الكيمياوية لانشطة البكتريا ويستعمؿ كأحد  يتكوف غاز
 الادلة في تموث المياه.
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وتشكؿ الغازات في المياه البحرية النسبة المئوية المعروفة في ادناه قياساً الى 
 الحجـ في الجو عند سطح البحر :

 % 77النتروجيف              
 %20.6الاوكسجيف           
 %1.47        بخار الماء        

 %   0.9الاكورف               
% او 0.44وتؤكد العديد مف الدراسات ارتفاع ىذه النسبة الى 0.03ثنائي اوكسيد الكربوف 

 اكثر بسبب زيادة الأنشطة البشرية المختمفة
 %0.0024الغازات النادرة      

 

ات المرتبطة بالتفاعلات يوضح المخطط أدناه العلاقة بيف بعض الغاز  
 الكيموحيوية للأحياء المائية:

 
                  

 
ويكوف غاز ثنائي اوكسيد الكربوف المذاب في المياه عمى ىيئة بايكربونات كمادة 
متفاعمة في عممية البناء الضوئي في النباتات الخضراء بضمنيا اليائمات النباتية والتي 

ف الذي ىو الآخر احد المواد المتفاعمة في عممية التنفس في احد نواتجيا غاز الاوكسجي
جميع الاحياء المائية ومصدره ىو الآخر الجو اساساً. وينتج غاز ثنائي اوكسيد الكربوف 

 لبناء الضوئيا   

CO2 O2 

33322 المسطح المائي  CCC 

 

 الجو

 القعر
CaCo3 

 التنفس
H2S 
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مرة اخرى مف خلاؿ عممية التنفس للاحياء المائية . كما ينتج غاز كبريتييد اليايدروجيف 
اساساً وخاصة عندما يكوف تجييز الاوكسجيف  مف جزء عمميات التفسخ والتحمؿ البكتيري

محدوداً نتيجة لوجود كميات كبيرة مف المادة العضوية او تحت الظروؼ اللاىوائية فاف 
البكتريا تستخدـ الاوكسجيف الموحود ضمف ايوف الكبريتات لاكسدة المواد العضوية 

في مقر ذلؾ المسطح  وتكويف غاز كبريتييد الييدروجيف كمااف كاربونات الكالسيوـ تترسب
 المائي .

وفي المياه الطبيعية يوجد ثلاثة مصادر لغاز ثنائي اوكسيد الكربوف التي تتاثر 
 (. 15-3كما موضح في الشكؿ ) pH بدرجة تركيز الييدروجيف 
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( : التوزيع النسبي للاشكاؿ المختمفة مف الكربوف اللاعضوي في المياه البحري بدلالة 15-3الشكؿ )
 لييدروجيني وفي ثلاثة مستويات مف المموحة .الاس ا

وتتضح مدى علاقة تركيز ايوف الييدروجيف ) الحامضية ( وكمية كاربونات 
الكالسيوـ )القاعدية(. كما يبيف الشكؿ العلاقة بيف المصادر الثلاثة لثنائي اوكسيد الكربوف 

 في المياه وىي:
 Free carbon dioxide. ثنائي اوكسيد الكربوف الطميؽ 1
 Bicarbonates . البايكربونات 2
 Carbonates .الكاربونات 3

كما يبيف الشكؿ علاقة ىذه المصادر مع درجة تركيز الييدروجيف في مياه البحار 
ويلاحظ اف غاز  Pure waterجزء بالالؼ مموحة ( والمياه الصافية ) النقية (  35)

واقؿ مف  pH4ركيز الييدروجيف ثنائي اوكسيد الكربوف الطميؽ موجودا فقط في درجة ت
يصؿ تركيز البايكربونات الحد الاعمى لو  pH7. 5ذلؾ . وفي درجة تركيز الييدروجيف 

وفي القيـ الاعمى لتركيز الييدروجيف تستبدؿ البايكربونات بأيونات الكاربونات وبصورة 
د زيادة عامة في حالة زيادة البايكربونات فسوؼ يتكوف محموؿ كربونات الكالسيوـ وعن
( 7-3الكربونات فسوؼ يبدأ الترسيب عمى ىيئة كربونات الكالسيوـ . ويوضح الجدوؿ )

( القيـ المشبعة لمغازات 8-3تراكيز الغازات الاساسية في الجو. كما يوضح الجدوؿ )
 الجوية في المياه العذبة ومياه البحر. 

 

ميمميبار  1213زلة الى جو صاؼ ذات ( : تراكيز الغازات الاساسية في الجو ، مخت7-3الجدوؿ رقـ )
 (Kalle 1972والصفر مئوي . )

 

 الحجـ % سنتمتر مكعب بالمتر الغازات

 78.09 780.9 النتروجيف
 20.95 209.5 الاوكسجيف
 0.93 9.3 الاركوف
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 0.03 0.3 ثاني اوكسيد الكربوف
 100 1000 المجموع

 

 (Kalle 1972مياه العذبة والبحرية ) ( : تراكيز الغازات الجوية في ال8-3الجدوؿ رقـ )
 

 جزء بالالؼ( 35مياه البحر )المموحة =  المياه العذبة )المموحة = صفر(

 الغازات
 درجة مئوية 32 صفر مئوي درجة مئوية 32 صفر مئوي

سنتمتر 
 بالمتر

الحجـ 
% 

سنتمتر 
 بالمتر

الحجـ 
% 

سنتمتر 
 بالمتر

الحجـ 
% 

سنتمتر 
 بالمتر

الحجـ 
% 

 65.1 9.28 61.2 14.24 63.8 12.98 61.4 18.12 يفالنتروج
 32.2 4.52 35.1 8.24 33.2 5.57 35.2 12.29 الاوكسجيف
 1.5 2.21 1.8 2.41 1.8 2.32 1.8 2.54 الاركوف
ثنائي 
اوكسيد 
 الكاربوف

2.52 1.8 2.22 1.2 2.44 1.9 2.18 1.2 

 122 13.97 122 22.93 122 17.25 122 29.45 المجموع
 

تقريباً في الجو في حيف تكوف  4:1حظ نسبة الاوكسجيف الى النتروجيف ىي ويلا
% في الجو 0.03تقريباً في مياه البحر . كما اف كمية ثنائي أوكسيد الكربوف تكوف  2:1

مرة في المياه البحرية لذا فاف الغازات الميمة بايولوجياً يكوف  60-40وتتضاعؼ عف 
 ؿ كميتيا اكثر مماىو في الجو.ذوبانيا أكثر في البحار مما يجع

 
  Pressureسب سب  : اٌعغػ 

اف الاحياء المائية المتواجدة تحت سطح البحر تكوف معرضة لتأثير ضغط عمود 
الماء . كما اف التغيرات في قيـ الضغط طبقاُ الى اليجرة العمودية أو التواجد في أعماؽ 

يرات متفاوتة . لذا يعد الضغط مف مختمفة سوؼ يؤثر في العمميات الحيوية المختمفة تأث
احد العوامؿ البيئية المؤثرة خاصة في البيئة البحرية بسبب زيادة عمؽ المياه . ولاتزاؿ 

 المعمومات عف تأثيرات الضغط في الاحياء المائية محدودة.
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:54 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



169 

 

وقد سمي العمـ الذي ييتـ في دراسة تأثيرات الضغط في الاحياء المائية بعمـ 
. وسميت الاحياء المائية التي تستطيع العيش بصورة جيدة Barabiology البارابايولوجي 

في حيف  Baraphilicضغط جوي بالاحياء المحبة لمضغط  500-400عند ضغط بيف 
سميت الاحياء المائية التي لاتستطيع العيش أو تعيش بصورة غير جيدة في ضغط بيف 

. وقد لوحظ باف البكتريا  Baraphobicضغط جوي بالاحياء كارىة الضغط  300-400
عندما بدء الاىتماـ مف  1884مف الاحياء التي نتحمؿ مدى واسع مف الضغط. ومنذ عاـ 

قبؿ عدد مف العمماء بالتجارب الاولية عف تاثير الضغط العالي عمى الحياة حيف تـ 
 اكتشاؼ الاحياء المائية في اعماؽ كبيرة في المحيطات كانت ىذه الدراسات تشير الى اف

ضغط جوي . ثـ اظيرت الدراسات اللاحقة  1000-600الضغط لايزيد عف مدى بيف 
ضغط جوي ىو الاكثر اىمية مف الناحية البيئية المؤثرة في  600-1باف الضغط بيف 

 الاحياء بصورة واضحة وسريعة.
وتوصمت الدراسات الى اف زيادة الضغط قد تؤدي الى تثبيط او اسراع عمميات 

مع الاخذ بنظر الاعتبار الاختلافات في درجة الحرارة . حيث  ىناؾ  بايولوجية معينة
علاقة تضاد بيف استجابات الاحياء المائية الى زيادة في الضغط ودرجة الحرارة في كؿ 
المستويات مف التنظيـ الحياتي سواء في المستوى الجزيئي أو الخموي او حتى الافراد . 

الذي يتأثر ىو الاخر بعوامؿ بيئية اخرى خاصة  كما اف الضغط يؤثر في النظاـ الحيوي
 درجة تركيز الييدروجيف والمموحة والتركيب الايوني والغازات الذائبة.

وسوؼ يؤثر التغير المعنوي في الضغط عمى عدد مف صفات الانظمة السائمة 
التي سوؼ تؤثر في استجابات الكائف الحي . كما انو ليس بالامكاف تحديد ىذا التأثير 

صورة متكاممة .ومف الصعوبة بمكاف اف نحدد التاثير الاولي والثانوي لمضغط حيث اف ب
الضغط يتأثر بالتغيرات في درجة تركيز الييدروجيف والغازات الذائبة والكثافة والمزوجة 
والتوصيؿ الكيربائي والحالة الايونية والمواد الاخرى وتغيرات الحجـ والتفاعلات الكيمياوية 

لذا فاف ليذه الاسباب في تحميؿ الاىمية البئيية للاستجابة لمتغيرات في  الاساسية .
 الضغط تتطمب اعتبارات لكؿ الامور التي يكوف الكائف الحي معرضاً ليا .

ومف خلاؿ الدراسات التي تمت في تبياف علاقة الضغط بدرجة الحرارة ودرجة 
يبدو اكثر وضوحاً بوجود  تركيز الييدروجيف والمموحة فقد وجد باف تأثير الضغط قد
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المموحة غير المرغوبة لذلؾ الكائف الحي. ويعتقد باف زيادة الضغط قد تتداخؿ مع خواص 
 .Selective permeability الانتقائية النفاذية للاغشية الخموية 

وبصورة عامة، تميؿ الزيادة في الضغط الى التأثير عمى عدد مف الفعاليات 
الاقؿ نشاطا أو في حالة ركود . وعمى سبيؿ المثاؿ تكوف الايضية النشطة اكثر مف 

الخلايا المنشطرة اكثر حساسية الى الزيادة في الضغط مف تمؾ الخلايا غير المنشطرة أي 
ليست في دور الانقساـ. كما تميؿ الاحياء المائية ذوات الفعاليات الايضية العالية الى 

كفاءة في فعاليتيا الحيوية . وقد وجد باف التأثير اكثر بالضغط مف تمؾ التي تظير اقؿ 
ىناؾ بعض الادلة تشير الى اف الغدد والنسيج العصبي يكوف اكثر تأثراً بزيادة الضغط 

 مف الانسجة الاخرى .
ويؤثر الضغط في المستويات الجزيئية والانزيمية للاحياء المائية كما تشير بعض 

-300لضغط وبمستويات مختمفة تتراوح . وفي احدى التجارب ثـ قياس ثاثير ا الدراسات
درجة مؤية وذلؾ في سرعة تكويف البروتيف  15ضغط جوي وفي درجة حرارة  100

 Vibrio marinusفي البكتريا البحرية  DNAو دنا  RNAوالحوامض النووية رنا 
متر قرب سواحؿ  1200درجة مؤية وعمى عمؽ  3.24والتي تـ عزليا مف المياه في 

ضغط جوي لوحظ اف تكويف  1000يات المتحدة الأمريكية . وعند اوريكف في الولا
 RNAقد تعرقؿ تمامًا وكذلؾ الحامض النووي رنا  DNAالبروتيف والحامض النووي دنا 

 ( .16-3لكف بعد فترة مف الزمف ) الشكؿ 
ضغط جوي يقمؿ مف سرعة تكويف البروتيف  500-400ويتضح باف الضغط بيف 

ضغط  300تكويف الاحماض النووية رنا ودنا . أما عند ضغط مف خلاؿ تقميمو لسرعة 
جوي فاف تكويف البروتيف والحامض النووي رنا انخفض في الساعة الاولى ثـ بدأ بالازدياد 

( بينما لـ يتأثر Control. وتشابو الحالة في المعاممة تحت ضغط جوي واحد )المقارنة 
لتجارب ىي الفترات قصيرة مف الزمف. كما تكويف الحامض النووي دنا عمماً اف مثؿ ىذه ا

انو مف الصعوبة تطبيقيا عؿ الطبيعة حيث بقاء الاحياء المائية لفترات طويمة تحت 
ضغط معيف وظروؼ وعوامؿ بيئية مختمفة ومتغيرة. وكما اف درجة الحرارة التي تعمؿ بيا 

ف معدؿ درجة درجة مئوية في حيف ا 15ىذه التجارب عالية وغالباً ماتكوف اكثر مف 
درجة مئوية تقريباً وحتى عند  3.8حرارة ولمكتؿ المائية في الاعماؽ لكافة المحيطات ىو 
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درجة مئوية تقريباً . لذا 4.9خط الاستواء فاف معدؿ درجة الحرارة لعمود الماء الكمي ىو 
فاف دراسة تاثير الضغط لفترات طويمة مف الزمف مع الاخذ بنظر الاعتبار العوامؿ 

 رى خاصة درجة الحرارة سوؼ تعطي الصورة الاكثر تكاملًا عف ذلؾ التأثير .الاخ
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( : تأثيرات الضغط عمى المعدلات النسبية لتكويف البروتيف والحوامض النووية 16-3الشكؿ رقـ )
DNA,RNA  في البكتريا البحريةVibrio marinus. MP –4     درجة مئوية . الخطوط  15في

 ( . Kinne 1972ة تحت ضغط جوي واحد . )المتقطعة تعني السيطر 
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  Turbidityسبثؼب   : اٌىدزح 

تشمؿ الكدرة جميع المواد غير الذائبة في المياه التي تعيؽ نفاذية الضوء وتخممو 
في عمود الماء. ويؤثر كؿ مف تركيز حبيبات المواد العالقة وحجميا في مقدار درجة 

اكدة نسبياً كما ىو الحاؿ في البحيرات والبرؾ  الكدرة . وتقؿ الكدرة عادة في المياه الر 
والاىوار والتي يمكف رؤية القعر بسيولة لعمؽ قد يمتد لاكثر مف ثلاثة امتار . في حيف 
تكثر الكدرة في المياه الجارية نتيجة حركة الترسبات مع تيار المياه كما ىو الحاؿ في 

ى عمؽ المتر الواحد وأحياناًالى اقؿ الانيار وقد تصؿ نفاذية الضوء في مثؿ ىذه المياه ال
(. ويلاحظ مف الشكؿ نفاذية 17-3)الشكؿ رقـ  مف ذلؾ بكثير وبحدود بضعة سنتيمترات

الضوء لعمود الماء عند منطقة مصب شط العرب في جنوب العراؽ وتزداد النفاذية باتجاه 
 الخميج العربي بعد زواؿ وركود الترسبات التي يحمميا المصب .

( متراً في مناطؽ مختمفة مثؿ خميج 25فاذية الضوء قد تصؿ الى )كما اف ن
البنغاؿ في اليند والساحؿ الاطمسي في الولايات المتحدة الامريكية وتصؿ النفاذية الى 

 اكثر مف تمؾ الاعماؽ بكثير في المحيطات المختمفة .
رة ولمكدرة علاقة واضحة مع عدد مف العوامؿ البيئية كالضوء فيلاحظ اف الكد

العالية سوؼ تحدد مف نفاذية الضوء كما ىومعروؼ كما اف عمؽ الطبقة الضوئية 
التي تؤثر في توزيع الطحالب وتواجدىا تزداد بقمة  Productive photic zoneالمنتجة 

الكدرة . وتزداد الكدرة بتواجد الاحياء المائية كالبكتريا والفطريات والطحالب فضلًا عف 
 خرى مف المواد غير الذائبة كالطمى والغريف وغيرىا .الشوائب المختمفة الا

وتؤثر الكدرة في نمو النباتات المائية مف خلاؿ تاثيرىا في تقميؿ تخمؿ الضوء 
المطموب كمصدر لمطاقة في عممية البناء الضوئي . فضلًا عف الالتصاؽ المباشر بيف 

الطحالب مما يعيؽ نموىا . الحبييات الطافية والمواد العالقة عمى سطح النباتات بضمنيا 
كما اف عدداً مف الدراسات تؤكد تأثير الكدرة والمواد العالقة الصمبة في نمو الاسماؾ 

جزء بالمميوف وأكثر مف المواد العالقة تسبب ضرراً لخياشـ  200وغذائيا حيث اف 
قد  الاسماؾ . وتسبب التراكيز العالية عرقمة النشاط الغذائي ليا. وفي مصبات الانيار

جزء بالمميوف( والتي تؤثر سمباُ في تواجد  5000-200تصؿ الكدرة الى حدود عالية )بيف
 بعض انواع الاسماؾ واحياء مائية اخرى .
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( : يمثؿ نفاذية الضوء عند مصب شط العرب ولمحات مختمفة . تمثؿ المحطات 17-3الشكؿ رقـ )
في  12-8رة بصفات مياه شط العرب وفي مياه الخميج العربي المتأث 7-4مصب شط العرب و 1-4

 ( Al- Saadi et al . 1975)مياه الخميج العربي بعيدة التأثر مف مياه شط العرب . 
 

 ثامناً : طبيعة القاع 
اف لطبيعة القاع اىمية كبيرة في تواجد الاحياء المائية وتوزيعيا وانتشارىا لاي 

 مف اىميا :مسطح مائي . وتتأثر طبيعة القيعاف عمى عدة عوامؿ و 
 سرعة التيار عند القعر .1
 عمؽ المسطح المائي .2
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التركيب والخواص الجيوغرافية والجيولوجية لمساحؿ بما يشمؿ عدة امور مثؿ  .3
وجود الصخور وتكوينيا ، والطبيعة الرممية لممسطح المائي وخواص مصب النير 

 القريب والتركيب الكيمياوي لممواد الساحمية .
 ي عمود الماء بضمنيا الاحياء السطحية.انواع المادة العالقة ف .4
 Benthic organismsجماعات الاحياء القاعية  .5

 

كما تمعب حجـ الحبيات او الترسبات الموجودة في المياه دوراً ىاماً في تكويف طبيعة 
القاع، وقد يشترؾ اكثر مف نوع مف ىذه الحبيبات في ذلؾ . ويمكف تقسيـ حجـ ىذه 

 الانواع التالية : الحبيبات حسب اقطارىا الى
 

 نوع الحبيبات
اكبر قطر لمحبيبة 

 )مميمتر (
 22سرعة الترسيب في الماء عند 

 درجة مئوية ) سنتمتر / ثانية (
 Coarse sand 2 347 رمؿ خشف    

 Find sand 2.2 3.47رمؿ ناعـ       
 Silt 2.22 2.2347غريف                   
 Clay 2.2222 2.222347طيف                   

  
ولقاع المسطح المائي اىمية في تجييز ظروؼ ملائمة لحياة الحيوانات. وقد 
يكوف ىذا الغذاء عبارة عف مواد عضوية غاطسة او بقايا للاحياء المائية الميتة وىكذا . 
ويجيز ىذا الغذاء في بعض المناطؽ جماعات كبيرة .وتغطي معظـ مناطؽ القاع 

خبا امناً لالتصاؽ الاحياء المائية او اعطاء الحماية لاحياء مائية ترسبات ناعمة لتكوف م
التي تختبأ في شقوؽ الصخور او تمجا ليا وقد تقوـ بعض الاحياء المائية في حفر القاع 

 عندما يكوف قاعا رمميا او ىشا كنوع مف الحماية او التغذي .
ائية فانو يلاحظ وعند مقارنة القاع بظروؼ السطح بظروؼ السطح في البيئة الم

باف ىناؾ اختلافات واسعة في مكاف المعيشة فالمياه السطحية لا تختمؼ كثيرا مف منطقة 
الى اخرى، في حيف اف القاع تختمؼ مف مكاف لاخر وبذلؾ تختمؼ جماعات الاحياء 

وتكوف اكثر تنوعا مف جماعات الاحياء السطحية   Benthic populationsالقاعية  
Pelagic populations . 
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فاف درجة الحرارة والمموحة وشدة الاضاءة وحركة  باستثناء الاعماؽ الضحمة جدا،
الماء عند القعر اقؿ اختلافا مما ىو عميو في الطبقات السطحية وتكوف التغيرات الفصمية 

وكمما اتجينا الى الاعماؽ كمما  متر محدودة ويمكف اىماليا. 500في الاعماؽ اكثر مف 
 لعوامؿ المذكورة اعلاه اكثر ثباتا.كانت الظروؼ وا

ويكوف قعر البحار مغطاة بالمواد الرسوبية عادة باستثناء الحالة التي يكوف فييا 
او عندما  مما يجعؿ ىذه الحبيبات تنجرؼ ويمنع تجمعيا. تيار المياه عند القعر شديدا،

 . يكوف التدرج في سطح القعر كبيرا مما يصعب استقرار الحبيبات في مكانيا
الرئيسة التي تؤثر في   factors Hydrographicalومف العوامؿ الييدروغرافية 

 تواجد الاحياء المائية ىي :
 . درجة الحرارة لممياه .1
 . التركيب الكيمياوي لممياه .2
 . حركة المياه .3
 . الضغط .4
 . شدة الاضاءة .5

 

السواحؿ او المياه  وتتغير ىذه العوامؿ بشكؿ اقؿ عند القعر اذا ما قورنت عند
 الضحمة او في المياه عند الطبقات السطحية العميا .

وتكوف كؿ مف درجة الحرارة والمموحة متماثمة في عمود الماء وللاعماؽ السحيقة. 
 Hydrostaticويعد الضغط اليايدروستاتيكي العامؿ الرئيسي في قاع البحار العميقة 

pressure. بعض الاحياء القاعية الحساسة جدا ليا. وتعد الكدرة عاملا اخر خاصة ل
وتكوف كمية المواد العالقة في المياه القريبة مف القعر اكثر مقارنة مع تمؾ التي عند 
السطح. وفي المياه الضحمة تقوـ ىذه المواد بحجب الضوء مما يؤثر في توزيع النباتات 

لية في الحيوانات ايضا (. وتؤثر الكدرة العا Benthic algaeالقاعية )الطحالب القاعية 
مف خلاؿ تاثيرىا واعاقتيا جياز التغذية او القنوات التنفسية كما يحدث في خياشـ 

 الاسماؾ عمى سبيؿ المثاؿ .
لذا فاف التعرؼ عمى طبيعة القاع وانواع الترسبات فيو سيعطي فكرة عف انواع 

بسرعة التيار عند القعر  الاحياء القاعية ونموىا وتكاثرىا وتتاثر جماعات الاحياء القاعية
مف خلاؿ تاثير ذلؾ في حجـ الحبيبات وترسبيا فضلا عف تواجد الاوكسجيف والمحتوى 
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العضوي بالاضافة الى تاثيره في انتشار اليرقات السطحية. لذا يمعب التيار عند القعر 
 دورا ىاما في نقؿ الحبيبات الغذائية وانتشارىا بدلا مف تركيزىا في مكاف واحد .

تعد طبيعة المواد القاعية مف العوامؿ الاساسية في تحديد الاحياء القاعية و 
وانتشارىا في القعر او المسطحات المائية بصورة عامة .وعندما يكوف القعر صخريا او 
محتويا عمى احجار كبيرة فاف الجماعات تكوف بشكؿ رئيسي مف الاحياء التي تعيش عمى 

. وتشمؿ الجماعات الحيوانية  Epifauna and Epifloraسطح القاع حيوانية ونباتية
غالبا عمى القشريات الجالسة والاسفنجيات والديداف الشريطية ونجـ البحر وبعض 
الرخويات والقشريات الكبيرة مثؿ السرطاف البحري .وفي المياه الضحمة عندما تصؿ قاعيا 

او بالاحجار   Epilithicالاضاءة الكامنة يلاحظ نمو الطحالب التي تمتصؽ بالصخور 
 الكبيرة وبشكؿ كثيؼ . 

وتنمو اشكاؿ مختمفة ومتنوعة مف الجماعات عمى القعر الصخري عادة وذلؾ 
بسبب عدـ انتظاـ سطح  الصخور الذي يؤدي الى فروقات واسعة كمكاف لممعيشة وما 

ة .ولا يعقبيا مف اختلافات وتاثيرات في حركة المياه وتجييز الغذاء والاضاءة ودرجة الحرار 
يدعـ القعر الصخري حياة الاحياء التي تكمف او تقيـ عميو وتكوف الاحياء اللاجئة 

 متواجدة في التجمعات الغرينية في شقوؽ الصخور .
وتتواجد بعض الحيوانات التي ليا القابمية عمى الحفر في الصخور مثؿ الرخويات 

  Lithophaga و   Hiatellaو  Pholasذوات الصدفتيف كالانواع التابعة للاجناس  
  Clionaوالاسفنجيات مثؿ   Polydoraو  Dodecacenaوبعض الحمقيات مثؿ 

في   Rhodophytaوبعض القشريات وقنفذ البحر . وتتواجد انواع الطحالب الحمراء 
 بعض المناطؽ التي تتواجد فييا الصخور الكمسية .

تواجدة ىي تمؾ التي وفي حالة القعر الرسوبي فانو معظـ الاحياء المائية الم
تستطيع العيش في الترسبات القاعية وبشكؿ عاـ تكوف الظروؼ اكثر انتظاما والجماعات 

ويتواجد في القعر الرسوبي عدد  اكثر تجانسا مف تمؾ التي تعيش عمى القعر الصخري.
مف الحيوانات كالشقائؽ البحرية الحفارة وبعض الرخويات وقنفذيات الجمد والقشريات 

لاسماؾ التي تقوـ بالحفر بصورة جيدة في الترسبات .ويعتبر حجـ الحبيبات في وبعض ا
الترسبات عاملا ميما في تنظيـ وتوزيع الحيوانات بسبب طبيعة الحفر المختمفة لتمؾ 
الاحياء. وتقوـ الحيوانات بالحفر بوساطة الضغط او تسميط القوة او الدؾ عمى الترسبات 

ليا كغذاء .وغالبا ما تستخدـ كلا الطريقتيف .وتكوف الحبيبات ودفع الحبيبات جانبا او تناو 
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الكبيرة بالطبع اكثر صعوبة مف الصغيرة في معالجتيا مف قبؿ الحيوانات التي تواجو 
صعوبة ميكانيكية بالحفر والتي تعد احد الاسباب التي تكوف فييا الترسبات ذوات 

 الحبيبات الصغيرة . الحبيبات الكبيرة اقؿ كثافة لمجماعات مف تمؾ ذوات
وبالرغـ مف اف الفروقات في الجماعات ليس ليا علاقة غالبا بالاختلافات في 
حجـ الحبيبات لمترسبات القاعية لكف ىناؾ عوامؿ اخرى يجب اعتبارىا .ويعتمد تدرج 
الترسبات عمى سرعة التيار عند القعر والتي بدورىا تسيطر او تؤثر في عوامؿ اخرى. 

ماء البطيئة استقرارا لممادة العضوية مما يجعؿ نسجة القاع اكثر نعومة وتسمح حركة ال
وغنية في المحتوى العضوي .اما غياب الحركة ىذه او بطؤىا الشديد سيؤدي الى تقميؿ 

  Sulphideكمية الاوكسجيف في طبقات التحسطحية لمقعر وكذلؾ تركيز عاؿ لمكبريتيد
(s

-2
تكوف جماعات كبيرة تحت المياه الضحمة بسبب وغالبا ما تؤدي ىذه الظروؼ الى   (

توفر الغذاء وجاىزيتو للاحياء المائية التي تتغذى عمى السطح او تيضـ المادة العضوية 
مف الترسبات وعمى الحيوانات توفير الامكانية عمى النمو بكفاءة مع الغريف وفي وسط 

اكثر سيعطي فرصة اقؿ ينعدـ فيو الاوكسجيف .وعندما يتحرؾ الماء عند القعر بسرعة 
لاستقرار الغذاء والمادة العضوية ولكنو يوفر ظرؼ افضؿ لوجود الاوكسجيف .وىذا 
التجييز القميؿ مف الغذاء سوؼ يؤدي الى تكوف جماعات صغيرة .وقد تتداخؿ عدة 
عوامؿ في ىذه الحالة التي تؤدي الى تحديد وجود انواع معينة مف الاحياء في القعر .كما 

ارتباطا وثيقا بيف طبيعة القاع والمواد المتواجدة في عمود الماء وىذا التداخؿ  انو ىناؾ
 يتوضح مف خلاؿ عدة امور اىميا :

 

حيث تعيش بعض الاحياء عند السطح .فعمى  . التداخؿ السطحي بيف اليواء والماء :1
  Janthina prolongataسبيؿ المثاؿ تزحؼ بعض النواعـ قرب السطح مثؿ النوع 

  Halobatesلؾ بعض الحشرات التي تتنفس اليواء مثؿ الانواع التابعة لمجنس  وكذ
 وتستخدـ السطح المائي مكانا ليا .

. المواد الطافية : وتجيز المواد الطافية في المسطحات المائية غذاء لبعض الاحياء 2
ذوات الحجـ المائية كالبكتريا والفطريات والطحالب الخضر المزرقة كما اف المواد الطافية 

الكبير كاوراؽ النباتات الساقطة تكوف ايضا غذاء لعدد مف الاحياء المائية الصغيرة مف 
 الحيوانات .
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. المواد الصمبة : ويقصد بالمواد الصمبة كالصخور والكونكريت والطابوؽ والحديد 3
والخشب والمطاط ومواد اخرى مف المخمفات لممواد اليندسية او الصناعية التي يمكف 
اعتبارىا مواردا يقطنيا عدد مف الاحياء المائية كمادة ساندة او مادة غذائية او مكانا 
لوضع بيضيا وغيرىا مف الاستعمالات المختمفة .وفي المناطؽ المتجمدة يمكف اعتبار 

 الجميد احد ىذه الموارد .
ة اخرى . الاحياء المائية : اف بعض الاحياء المائية يمكف اف تكوف غذاء لاحياء مائي4

وكما ىو الحاؿ في السمسمة الغذائية واليرـ الغذائي في البيئة المائية حيث تنتقؿ الطاقة 
الى مستوى اخر وتكوف النباتات الخضراء   Trophical levelمف مستوى اغتذائي 

القاعدة الغذائية الاساسية في أي ىرـ بيئي التي تكوف غذائيا لمحيوانات )المستيمكات ( 
 يوانات اخرى وىكذا .وىذه غذاء لح

. الترسبات : وتشمؿ ىذه الترسبات الحبيبات اللاعضوية والعضوية .والاولى ذات 5
اختلافات كبيرة في الحجـ والشكؿ والاصؿ كالمعادف وبقايا صدؼ بعض الحيوانات 
والترسبات السمكونية عمى سطح الجدراف الخموية لبعض الطحالب كالدايوتومات وكذلؾ 

ة وغيرىا .اما الحبيبات العضوية التي تختمؼ في احجاميا وتركيبيا اليياكؿ العظمي
 واصميا ايضا كالبقايا الخشبية والانسحة النباتية الاخرى وبقايا الكائنات الميتة وغيرىا.

 

ومما تقدـ يلاحظ باف طبيعة المواد المتواجدة في عمود الماء سوؼ تؤثر بدوف 
مباشر ومف ثـ تؤثر في نوعية الاحياء شؾ عمى طبيعة القاع بشكؿ مباشر او غير 

 المائية وانتشارىا .
 

   Organic materialsربسؼب : اٌّٛا  اٌؼع٠ٛخ  

لمتعرؼ عمى المواد العضوية في البيئة المائية تاخذ العوامؿ المؤثرة  في نمو 
الاحياء المائية وتوزيعيا لابد مف معرفة مصدرىا وخواصيا واىميتيا للاحياء المائية 

 يبيا الكيمياوي .وترك
 

 ِصدز اٌّٛا  اٌؼع٠ٛخ : 

 اف اىـ مصادر المواد العضوية ىي :
ما تطرحو الاحياء المائية او تفرزه كبعض الاحماض العضوية والمركبات المتعددة  -أ

السكريات والمتعددة الببتايدات والفيتامينات التي تطرح مف قبؿ الطحالب وبقية الاحياء 
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راسات باف  بعض انواع مف اليائمات النباتية تطرح حامض المائية . واكدت بعض الد
 الكلايكوليؾ عمى سبيؿ المثاؿ .

 المواد العضوية المتحممة مف الكائنات الميتة  -ب
نتيجة التموث الذي يحدث لممسطحات المائية مف خلاؿ الانشطة المختمفة للانساف  -جػ

 ذائية المختمفة .كمخمفات المنازؿ وبقايا الغذاء ومخمفات الصناعات الغ
براز الطيور حيث تياجر اسراب كبيرة مف الطيور عابرة مسطحات مائية متعددة  -د

 وخلاليا تطرح فضلاتيا في تمؾ المسطحات .
 خٛاص اٌّٛا  اٌؼع٠ٛخ :

 وتشمؿ ما يمي :
تعد المواد العضوية مف المواد الغذائية للاحياء المائية عدا النباتات الخضراء التي  أ.

مف خلاؿ ما تقوـ بو في عممية   Autotrophsاف تصنع موادىا العضوية ذاتيا  تستطيع 
 البناء الضوئي .

 .  Chelating agentsتعمؿ قسما مف المواد العضوية كمركبات كلابية  . ب
 ولمبعض منيا تاثيرات سمبية عمى حياة بعض الاحياء حيث قسـ منيا كمواد سامة.. جػ
 

 اٌزسو١ت اٌى١ّ١بٚٞ 

ـ المواد العضوية المتواجدة في المسطحات المائية الطبيعية الى تعد معظ
 المجاميع الرئيسية التالية :

 .الكاربوىيدرات  .أ
 البروتينات ومشتقاتيا كالحوامض الامينية والببتايدات .. ب
 وكابوكسيمؾ واليايدروكابوكسيمؾ . احماض اليفاتؾ.. جػ
 . Humic acidsاحماض الييوميؾ   .د
 .بات الفينولية المرك. ىػ
 .او الكرابيف الميدرجة   Hydrocarbonsاليايدروكاربونات   .و
 

وتقاس كمية الكربوف المذاب الموجود في المركبات العضوية في المياه 
بالميمغرامات كربوف في المتر. وتقدر كمية المواد العضوية الذائبة في مياه المحيطات تقدر 

x 6.75بحوالي
12
كيمو   x 10 9 1.37اه المحيطات تقدر بحوالي طف عمماً باف مي 10

 متر مكعب .
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   Ionized radiationػبشسا : ألاشؼبع اٌّزب٠ٓ  

تتعرض البيئة المائية الى اشعاعات متعددة ومف مصادر مختمفة ويعتبر الاشعاع 
المتايف  احد ىذه المصادر .وىو يحتوي عمى جزيئات ذات طاقة عالية كما في اشعاع 

كؿ مف التفاعلات النووية الطبيعية منيا والاصطناعية . ويحدث الناتج  الفوتوف في
الايوني لممواد الحية مف ذلؾ الاشعاع التغيرات في التركيب الذري لممواد في الخمية وقد 
تنتج تاثيرات بايولوجية.وتكوف ىذه التاثيرات بصورة عامة مف جراء امتصاص كميات 

 احداث ضررا لمعمميات الحيوية .معينة مف الاشعاع المتايف كفيمة ب
 خٛاصٗ اٌف١ص٠ب٠ٚخ :

يحتوي الاشعاع المتايف عمى الموجات الالكترومغناطيسية مف اشعة الفاواكس مف 
حبيبات سريعة الحركة التي تحتوي حبيبات الفاوالديتروف والنيوتروف والبروتوف والميسوف 

.وىي خواص لمتحولات والتفاعلات والالكترونات )حبيبات بيتا( والبوستيروف والنيتوترنيوف 
النووية لمطاقة مع المادة وتنشا مف مصادر فضائية او مف الذرات غير المستقرة لممواد 

وفي  المشعة الطبيعية او الاصطناعية في البيئة المائية )مياه البحر او مواد القاع (
 الكائنات الحية نفسيا .

والشحنة وغيرىا وفي قابميتيا في  وتختمؼ انواع الاشعاع المتايف في خواص الكتمة
النفاذ والمرور الى المادة الحية ولانتاج التفاعلات المتأينة .وتمثؿ اشعتا الفا واكس 
الموجات الالكترومغناطيسية ذات النفاذية العالية وقد تؤثر في وظائؼ الخلايا الداخمية 

 لمكائف الحي .
 

 ربص١سٖ اٌجب٠ٌٛٛعٟ 

ة للاشعاع كؿ مف التغيرات الوظيفية والتركيبية تشمؿ الاستجابات البايولوجي
لمكائف الحي في حالة كونو وحيد الخمية او متعدد الخلايا . وفي الاحياء المتعددة الخلايا 
 تكوف التفاعلات بيف الخلايا ىي المسؤولة في اظيار التاثيرات عمى ذلؾ الكائف الحي.

ممكونات الوظيفية والتركيبية لمخلايا. ويؤثر الاشعاع بصورة رئيسة في الجزيئات المركبة ل
وتشمؿ التاثيرات الاولية للاشعاع المتايف التغيرات في التراكيب الذرية او في الشحنات 

وتتفاعؿ  لجزئيات المادة الحية والتي تغير ربط الطاقة وتحدث التقسيـ والتحطيـ الجزئي.
وقد تحدث  جزيئات جديدة. الاجزاء المشحونة مع الذرات والجزئيات القريبة وبذلؾ تكوف

 التفاعلات الكيمياوية للاجزاء غير المشحونة لمجزيئات الاصمية .
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ىذا ويكوف التاثير عند امتصاص الاشعاع المتايف مباشرا او غير مباشرا ،ولما 
كانت المادة الحية المتعرضة للاشعاع تحتوي عمى الماء بشكؿ رئيسي فيكوف التاثير 

ت في الاواصر التي ترتبط بيف ذرات الييدروجيف والاوكسجيف المباشر مف خلاؿ التغيرا
( وبايروكسيد  HO2.واحداث نواتج نشطة جدا مثؿ ثنائي اوكسيد الييدروجيف )

( وىذه النواتج القوية يمكف اف تكسر الجزيئات البروتينية المعقدة جدا  H2O2الييدروجيف )
 ىا .وبذلؾ تؤثر في عمؿ الانزيمات ونفاذية الخلايا وغير 

وتتفاوت تراكيز النظائر المشعة المتواجدة في البيئة المائية وكذلؾ في انصاؼ 
-3و 9-3حياتيا سواء كاف ذلؾ في النظائر الطبيعية او المنتجة صناعيا)الجدوليف رقـ 

( وتتواجد تراكيز متفاوتة مف ىذه النظائر في انسجة الحيوانات وبذلؾ عموما تكوف 10
 عة في الانسجة الحيوانية اكثر مما ىو عميو في المياه .كميات ىذه النظائر المش

وقد يكوف تاثير الاشعاع المتايف  في البكتريا والفطريات والطحالب الخضر 
المزرقة عمى الفعاليات الحيوية كالتنفس وفعؿ الانزيمات ونفاذية الخمية .وتعد الطحالب 

رنت مع النباتات العميا والحيوانات ذات مقاومة اكثر لمتاثير مف الاشعاع الايوني اذا ما قو 
حيث اف عدد مف الوظائؼ الفسمجية لمطحالب اكثر تحملا للاشعاع مثؿ الانقساـ الخموي 

 وعممية البناء الضوئي .
وقد اجريت العديد مف التجارب المختبرية عمى عدد مف الحيوانات كالاسماؾ 

للاشعاع المتايف .وقد توصمت ىذه واللافقريات )النواعـ والقشريات ( عف التراكيز المؤثرة 
التجارب الى اف التراكيز الموجودة في المياه  الطبيعية ىي تراكيز غير مؤثرة في ىذه 
الحيوانات حيث وجد باف التراكيز المؤثرة في ىذه التجارب تفوؽ التراكيز الموجودة في 

واضحة في المياه الطبيعية كما تشير التجارب باف الاحياء البحرية تظير فروقات 
الاستجابة والتاثير بالاشعاع المتايف تبعا لمعلاقات التصنيفية والبيئية .وتظير اللافقريات 

 الواطئة اكثر تحملا مف اللافقريات العميا والاسماؾ .
 

( : بعض النظائر المشعة الاساسية الموجودة في المحيطات ذوات النصؼ الحياة 9-3الجدوؿ )
 ( Chipman 1972الطويؿ)

 

معدؿ التركيز المقدر في مياه المحيطات  نصؼ الحياة )سنة ( ظائر المشعةالن
12×1.42 232-الثوريوـ  )مايكرومايكركيوري بالمتر (

 2.2222اقؿ مف  12
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 2.2549اقؿ مف  4 12 × 8 232 -الثوريوـ 
 2.245 8 12× 7.13 235–اليورانيوـ 
 1.2 9 12×4.5 238-اليورانيوـ 
 2.298 3 12×1.622 226–الراديوـ 

 2.62 12 12×4.7 87 -الرابديوـ  
 277 9 12× 1.25 42-البوتاسيوـ 
( : تراكيز بعض النظائر المشعة في المياه السطحية لممحيطات المنتجة طبيعيا 12-3الجدوؿ رقـ )

  (Chipman 1972)وصناعيا 
 

حيطات التركيز المقدر في مياه السطحية لمم نصؼ الحياة )سنة ( النظائر المشعة
 الاشعة الكونية المنتجة طبيعيا )مايكرومايكركيوري بالمتر (

 2.138-2.292 5572 14–كربوف 
 4.89-2.685 12.26 التريتيوـ

 المنتجة صناعيا
 2.2214  5572  14–كربوف 

 2.228-2.222  2.8  147–البروميثيوـ
 2.28-2.223 2.78  144–السيريوـ 
 2.12-2.249 28 137-السيريوـ 
 1.2-2.286 28 92–السيريوـ 
 9.8-2.98 12.26 التريتيوـ 

 
 اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ : اٌؼٛاًِ الاح١بئ١خ 

ويقصد بالعوامؿ الاحيائية تمؾ التي تضـ جميع الاحياء المائية التي تؤثر في 
البيئة المائية وتتأثر بيا ويكوف ىذا التاثير بيف الافراد التي تعود الى نوع واحد او بيف 

فراد التي تعود الى أنواع مختمفة . والأحياء المائية التي تعود الى نوع واحد يطمؽ عمييا الا
وىي التي تشغؿ حيزا معموما في زمف  Populationأو الجماعة   Groupبالمجموعة 

معيف وتمتمؾ خصائص معينة قابمة لمقياس مثؿ معدؿ الولادات ومعدؿ اليلاكات وشكؿ 
والقدرة عمى الزيادة. وتمتاز بيا الجماعة ككؿ ولكف ليس مف  النمو والكثافة والانتشار
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الضروري اف يمتمؾ كؿ فرد منيا جميع ىذه الخصائص. فضلا عف ذلؾ فانيا تمتمؾ 
بعض الخصائص الوراثية التي ترتبط بصورة مباشرة بالمحيط الذي تعيش فيو كالتكيؼ 

كرىا عمى طبيعة المحيط والبقاء وغيرىما .ويعتمد تاثير كافة الخصائص التي ورد ذ
.ويدعى العامؿ الذي يسيطر او يؤثر في الجماعة مف خلاؿ عدـ توافقو مع متطمبات 

. ويستند مبدا العامؿ المحدد عمى امريف، الأوؿ  Limiting factorالنوع بالعامؿ المحدد 
و يربط بيف الكائف الحي واحتياجاتو مف المواد الموجودة في محيطو لأغراض الايض والنم

 والثاني يتعمؽ بالمقاومة التي يبدييا الكائف الحي لظروؼ وعوامؿ المحيط .
 Populationsاو الجماعات  Groupsعندما تعيش أعداد مف المجموعات 

.فقد يقاؿ  Communityسوية في مكاف واحد فانو يطمؽ عمى ذلؾ بالمجمع او المجتمع 
مع البحيرة أو مجمع المصب او مجمع البركة او مجمع النير او مجمع المستنقع أو مج

مجمع الجرؼ القاري وىكذا .ويقصد ىنا في المجمع بأنو يشمؿ جميع الأحياء المائية التي 
تعيش في ىذه الأماكف مف نباتات وحيوانات وفطريات وبكتريا وىكذا .فالمجمع اذف ىو 
عبارة عف تجمع طبيعي مف الاحياء الذي وصؿ ىو مع محيطو الذي يعيش فيو الى 
مستوى مف العيش مستقؿ عف التجمعات الاخرى المجاورة ويضـ كافة الانواع مف الاحياء 

 التي تعيش تحت تاثير عوامؿ بيئية محددة .
لذا فاف المجمع قد يتكوف مف عدد قميؿ او محدود مف الافراد التي تنتمي الى 

دة .فالبركة انواع متقاربة بيئيا وقد يتكوف مف مجموعات كبيرة تنتمي الى انواع متعد
الصغيرة باحيائيا يمكف اف تشكؿ مجمعا بالرغـ مف انيا وقتية .كما يمكف القوؿ باف كافة 
احياء المحيط التي تشمؿ احياء المناطؽ الساحمية واحياء الاعماؽ السحيقة واليائمات 

 تشكؿ جميعيا ايضا مجمعا .
عمى مجمعات  كما انو ىناؾ مجمعات رئيسية واخرى ثانوية فالرئيسة تطمؽ مثلا

المحيط او المصب او البحيرة وىكذا . في حيف يلاحظ مجمعات ثانوية داخؿ كؿ مجمع 
رئيسي فمثلا قاع البركة او قاع البحيرة او قاع المحيط تكوف حاوية عمى ما يعرؼ 

الذي يتكوف مف الاحياء القاعية كما انو لكؿ   Benthic communityبالمجمع القاعي
حيرة او البحر او مجمعيا الخاص بيا والفرؽ الاساسي بيف المجمع منطقة ساحمية في الب

الرئيسي والمجمع الثانوي ىو اف الاوؿ يشمؿ تمؾ المجمعات التي تكوف ذوات حجـ 
وتنظيـ كامؿ بحيث يمكنيا الاعتماد عمى نفسيا بصورة كمية دوف الاستعانة بالمجمعات 
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يا مف الخارج عمى الطاقة الشمسية ومثؿ ىذه المجمعات تقتصر حاجت الاخرى المجاورة،
 في حيف تعتمد المجمعات الثانوية عمى المجمعات المجاورة ليا بدرجات متفاوتة . فقط.

وىذا  ويمكف تحديد المجمع استنادا الى التفاعلات بيف مجموعاتو المختمفة.
التحديد ىو تحديد وظيفي لممجمع ومع ذلؾ يمكف ملاحظة الكثير مف المجمعات يصعب 

ديدىا طبقا ليذا المفيوـ بسبب التداخؿ بيف المجموعات المختمفة مف جانب ولكوف تح
الكثير مف الاحياء المائية التي تعيش في البيئة المائية تتحرؾ بحرية في ىذه المياه فضلا 
عف اف معظـ مجمعات المياه العذبة والمياه الساحمية تتاثر بالمناطؽ المجاورة ليا مف 

وضع حدود ثابتة لممجمعات في ىذه الاماكف عمى خلاؼ ما عميو اليابسة لذا يصعب 
. كما اف كثير مف البرمائيات   Terrestrial environmentالحاؿ في بيئة اليابسة

 تعيش كيرقات في البيئة المائية وتمضي بعد ذلؾ دورة حياتيا عمى اليابسة .
البيئية لتوزيع أي وعندما تكوف الانواع مرتبطة بدرجة كبيرة مع بعضيا والحدود 

 Closedنوع منيا تتطابؽ مع توزيع المجمع ككؿ فاف ىذا المجمع يدعى بالمجمع المغمؽ 

community   اما اذا كاف كؿ نوع موزعا بصورة مستقمة عف الانواع الاخرى المتواجدة .
.  Opend communityضمف مجمع معيف فاف ىذا المجمع يدعى بالمجمع المفتوح  

خصوصا في ما يتعمؽ بالتوزيع البيئي والجغرافي للانواع التي تكونو وتكوف حدوده 
 اعتباطية.

وتدعى المنطقة الفاصمة بيف المجمعيف او اكثر بالمنطقة البيئية الانتقالية 
Ecotone   او منطقة التوتر البيئي . وتحوي ىذه المنطقة عمى كثير مف الاحياء التي

ياء التي تختص بيا ىذه المنطقة والتي تكوف تخص المجمعات المتداخمة فضلا عف الاح
غير موجودة في المجمعات المجاورة وغالبا ما يكوف عدد الانواع وكثافة الجماعات 
لبعض الانواع اكثر في المنطقة البيئية الانتقالية مماىي عميو في المجمعات المجاورة . 

 . Edge effectي وىذا الميؿ لمزيادة في الانواع والكثافة يدعى بالتاثير الحاف
ويكوف تغير الانواع في المنطقة البيئية الانتقالية بصورة سريعة واحيانا يكوف 
الانتقاؿ فجائيا كما ىي الحاؿ في المنطقة البيئية الانتقالية الموجودة بيف مجمع اليابسة 
 والمجمع البحري .ولكف الحالات التي يكوف فييا الانتقاؿ مف مجمع الى اخر فجائيا قميمة
.فمعظـ التغيرات البيئية المنتشرة عمى نطاؽ واسع ما ىي الا تغيرات تدريجية تختمؼ 

 تماما عف التغيرات الموجودة بيف مجمع اليابسة والمجمع البحري عمى سبيؿ المثاؿ .
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وتزداد كفاءة المجمع وثباتو بصورة طردية مع التآلفات التكيفية التي تقوـ بيا 
مجمع نظرا لاف التكيفات تظير مف خلاؿ الانتخاب المجموعات المختمفة داخؿ ال

لذا فاف ىذه  لتعمؿ عمى جعؿ الافراد اكثر ملائمة.  Natural selectionالطبيعي
التكيفات تعمؿ عمى تحسيف اداء المجمع وجعمو اكثر ثباتا ،ويمكف ملاحظة  ىذا المبدا 

طئ قدـ لو في عند ادخاؿ نوع غريب في مجمع ما اذ يلاحظ انو يفشؿ في ايجاد مو 
ولكف في بعض الاحياف ينجح نوع غريب ويصبح منشرا في  بعض الاحياف ولذلؾ يموت.

المجمع ومثؿ ىذا النوع سيعمؿ عمى الاخلاؿ بالتوازنات الدقيقة الموجودة بيف افراد 
 المجمع مما يؤدي الاخلاؿ بوظيفة المجمع .

ئية والخواص عمما اف المجمعات بصورة عامة تكوف محددة بالعوامؿ البي
الجيومورفولوجية لممحيط الذي تتواجد وتعيش فيو .لذا فانو مف طبيعة المجمع الذي يتكوف 
مف منطقة معينة تعتمد بصورة رئيسة عمى العلاقات بيف العوامؿ البيئية وخصائص 
الانواع وادائيا الوظيفي .وىناؾ مبادئ عامة ترتبط بتصنيؼ المجمع وتبايف انواعو عدديا 

مستوياتو الاغتذائية وتنضيده وتعاقباتو الدورية وتاثير التاريخ التطوري في تركيبو وكميا و 
 -وعممو وغيرىا مف أمور. ويمكف تقسيـ المجمعات المائية الى عدة اقساـ منيا :

 . مجمعات المياه العذبة 1
 . مجمعات المياه البحرية 2
 . مجمعات المصبات 3
 ومجمعات المياه المموثة وغيرىا . . مجمعات اخرى مثؿ مجمعات الينابيع4
 

  Freashwater communitiesأٚلا : ِغّؼبد ا١ٌّبٖ اٌؼرثخ  

تعد النباتات )الطحالب (المنتج الرئيسي في بيئة المياه العذبة عمما اف النباتات 
في المياه    Primary productionالبذرية المائية تساىـ كذلؾ في الانتاج الاولي 

(. وتعتمد عمى المنتجات عدد مف الحيوانات 19-3و  18-3لب )الشكؿ العذبة مع الطحا
واف معظـ كتمتيا الحيوية تعود الى اربعة مجاميع في   Consumersالمستيمكة لمطاقة 

 -معظـ الانظمة البيئية لممياه العذبة وىذه المجاميع ىي :
 . الرخويات 1
 . الحشرات المائية 2
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 (20-3)الشكؿ  Copepods. القشريات 3
 . الاسماؾ 4

 

فضلا عف ىذه المجموعات ىناؾ ثلاث مجموعات اخرى تاتي بالدرجة الثانية مف 
 الاىمية وىي: 

 . الحمقيات 1
 (21-3) الشكؿ   Rotifera . الدولابيات  2

  Protozoa. الابتدائيات  3
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 ( Cole 1983( : بعض الطحالب الخضراء في المياه الداخمية ) بعد 18-3الشكؿ ) 
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 (Cole 1983( : بعض الطحالب البنية الذىبية في المياه الداخمية )بعد 19-3الشكؿ )
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 (Cole 1983( : بعض القشريات في المياه الداخمية )بعد 22-3الشكؿ )
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 (Cole 1983( : بعض الدولابيات اليائمة الشائعة في المياه الداخمية )بعد 21-3الشكؿ )

 
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:56 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



192 

 

فتشمؿ كؿ مف البكتريا والفطريات المائية التي   Decomposersاما المحملات
ليا نفس الاىمية تقريبا في القياـ باختزاؿ المواد العضوية الى مواد غير عضوية يمكف اف 

)النباتات (. وعندما تكثر فتات المواد   Producersتستعمؿ مرة اخرى مف قبؿ المنتجات 
 ة تتضاعؼ .العضوية فاف اىمية كؿ مف البكتريا والفطريات المائي

 

 -ويمكف تقسيـ مجمعات المياه العذبة الى مجموعتيف :
 .. مجمعات المياه الراكدة 1
 .. مجمعات المياه الجارية 2
 

  Lentic communities. مجمعات المياه الراكدة   1
وتشمؿ المياه الراكدة كما تـ شرحو سابقا البرؾ والبحيرات ويمكف ملاحظة ثلاث 

 ت المياه الراكدة وىي :انواع رئيسة في مجمعا
   Littoral zone communityمجمع المنطقة الساحمية   -أ

يتكوف مجمع المنطقة الساحمية مف المنتجات وىي تنتمي الى مجموعتيف 
( والاخيرة   Phytoplanktonرئيسيتيف ىما النباتات الجذرية والطحالب )اليائمات النباتية

ومات والطحالب الخضر والخضر تشمؿ اساسا ثلاث مجموعات وىي الدايوت
(. ويلاحظ ازدىار الطحالب الخيطية عند تموث ىذه المنطقة 22-3المزرقة)الشكؿ 

بكميات كبيرة مف المغذيات كالنتروجيف والفسفور .اما الاحياء المستيمكة فتشمؿ الحيوانات 
ولى التي تمتصؽ عمى سيقاف واوراؽ النباتات والحيوانات السابحة .وتضـ المجموعة الا

( 24-3و 23-3المحار والحشرات المائية والدولابيات وبعض الديداف الاخرى )الشكؿ 
بينما تضـ المجموعة الثانية بعض انواع الحشرات المائية والاسماؾ والضفادع والسلاحؼ 

 (.25-3)الشكؿ   Zooplankton،فضلا عف ذلؾ فيي تضـ ايضا اليائمات الحيوانية  
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:56 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



193 

 

 
-1الكائنات المنتجة في مجمع لممياه الراكدة تشمؿ النباتات الساحمية ) رقـ  ( : بعض22-3الشكؿ ) 

(. وتشمؿ اليائمات النباتية كؿ 22-12( واليائمات النباتية ) رقـ 9-8( والطحالب الخيطية ) رقـ 7
 (22-18( والطحالب الخضر المزرقة )17-14( والدايوتومات )13-12مف الطحالب الخضر )
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( : بعض نماذج الحيوانات في مجمع المنطقة الساحمية لمبرؾ والبحيرات وتشمؿ 23-3الشكؿ )

 (8-5( والمستيمكات الثانوية أي المفترسات )رقـ 4-1المستيمكات الابتدائية أي العواشب )رقـ 
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( 2-1( : نماذج مف الحيوانات في مجمع لممياه الراكدة تشمؿ الدولابيات ) رقـ 24-3الشكؿ )

 (12-12( والحشرات )9-4رقـ  والقشريات )

 
   Limnetic zone communityمجمع منطقة اعالي المياه المنتجة   -ب

اف منطقة اعالي المياه المنتجة تمي المنطقة الساحمية وتمتد عمقا لتشمؿ ابعد 
وفي ىذا المجمع يضـ   Photic zoneمدى تصؿ اليو المنطقة المضيئة المنتجة 

ب بثلاث مجموعات رئيسة وىي الدايتومات والطحالب المنتجات اساسا مف الطحال
الخضر والخضر المزرقة اما المستيمكات فتتكوف مف اليائمات الحيوانية التي تضـ رتبتيف 

ورتبة متفرعة الموامس   Copepodaمف القشريات ىما رتبة مجدافية الاقداـ 
Cladocera   (، وصنؼ الدولابيات 26-3)الشكؿRotifera  الى شعبة  التي تنتمي

 الديداف الكيسية .
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 ( : المجمعات الإحيائية في البحيرة25-3الشكؿ )
 

ويقتصر وجود ىذه اليائمات الحيوانية عمى انواع قميمة ولكف بكميات كبيرة فضلا عف اف 
ىذه الانواع تختمؼ عادة عف الانواع الموجودة في المنطقة الساحمية التي تنتمي الى نفس 

واجد عدد مف الحيوانات المستيمة الاخرى التي تشمؿ الحيوانات السابحة ىذه الفئات كما يت
 والتي تشمؿ عمى الاسماؾ بالدرجة الرئيسة عموما .

 
    Profundal zone communtityمجمع المنطقة العميقة   -جػ

تقع المنطقة العميقة أي الاسفؿ مف منطقة اعالي المياه المنتجة ويفصميا عنيا 
ضوء الكافي لعممية البناء الضوئي لذا فاف الاحياء الموجودة فييا تعتمد ىو عدـ وجود ال

اساسا عمى المنطقتيف السابقتيف لمحصوؿ عمى المواد الغذائية وتشكؿ البكتريا والفطريات 
المكونات الرئيسة للاحياء في مجمعات ىذه المنطقة خاصة عند تجمع المادة العضوية 

مف اىميا يرقات   Benthosف الحيوانات القاعية  في القاع وىناؾ بعض المجموعات م
والحمقيات وبعض   Chironomidaeبعض الحشرات المائية التي تعرؼ بيرقات الوحؿ 

 . Sphaeriidaeالنواعـ الصغيرة 
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 ( : بعض قشريات المياه الراكدة26-3الشكؿ )
 

   Lotic communitiesمجمعات المياه الجارية   -2
ة كما تـ شرحو سابقا بالانيار والجداوؿ والينابيع التي يكوف ويقصد بالمياه الجاري

وتتعرض المجمعات في ىذه المياه الى عوامؿ بيئية  فييا تيار المياه واضحا ومستمرا .
رئيسة لا تتعرض ليا مجمعات المياه الراكدة كالتيار وعدد مف العمميات الييدرولوجية 

الجارية تخمؼ عبئا عمى الاحياء لغرض  فالمياه المتعمقة بجرياف المياه في النير.
المحافظة عمى وضعيا وتوازنيا كما اف التيار يؤثر في الخواص الفيزياوية والكيمياوية 

ويمكف اف يقسـ مكاف العيش في الانيار الى نمطيف  لممياه نتيجة لما يقوـ بو مف تعرية.
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الاخر جزء مف حيث تتدفؽ مياىو بسرعة و   Rapidرئيسيف احدىما في منحدر النير 
ولكؿ منيما مجمعو الخاص كما اف لطبيعة   Poolالنير تكوف فيو المياه ىادئة وعميقة 

القاع كأف يكوف رمميا او طينيا او صخريا دور ميـ في تحديد طبيعة المجمع فضلا عف 
 كثافة الجماعات السائدة فيو .

 وتختمؼ اشكاؿ الاسماؾ القاعية في المياه الجارية كما موضح في
 (. 27-3الشكؿ ) 

 
 ( Hynes , 1970( شكؿ الاسماؾ القاعية في المياه الجارية )27-3شكؿ رقـ )

 
وىناؾ إجماع بيف المختصيف في البيئة المائية باف النير لا يحتوي عمى ىائمات 
نباتية او حيوانية خاصة بو واف ما يتواجد مف ىائمات فانو قد يعود الى البحيرات او 

(. وتفقد ىذه اليائمات باستمرار مع المياه عند 28-3لؾ النير الشكؿ )البرؾ المتصمة بذ
المصب. واف طوؿ فترة نقؿ ىذه اليائمات في النير التي تعتمد عمى طولو وعمى سرعة 
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لذلؾ ففي   Potamoplanktonالتيار ىي التي تقرر ظيور ىائمات نيرية حقيقية 
يمكف اف تتكاثر وتصبح جزاء ميما مف الانيار الطويمة البطيئة الجرياف فاف اليائمات 

المجمع .اما الاحياء القاعية فيلاحظ وجود بعض النباتات والحيوانات التي تمتصؽ بالقاع 
ويختمؼ التركيب النوعي لمجمعات منحدر النير اختلافا كميا عف مجمعات  تبعا لطبيعتو.

لمياه اليادئة العميقة فيمكف المياه الرا كدة باعتبارىا تمثؿ مجمعات المياه الجارية اما في ا
 ملاحظة التشابو مع مجمعات المياه الراكدة .
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 ( : بعض الحيوانات المتواجدة في المياه الجارية28-3الشكؿ )

 
   Marine communityصب١ٔب : ِغّؼبد ا١ٌّبٖ اٌجثس٠خ 

ىناؾ اختلافات كبيرة بيف الأحياء البحرية لذا مف الصعوبة تحديد المجموعات 
كثر اىمية كما تـ ذلؾ في مجمعات المياه العذبة .وبصورة عامة فاف الاحياء السائدة الا

-3(، واليائمات الحيوانية )الشكؿ 29-3في المياه البحرية ىي اليائمات النباتية )الشكؿ 
(، والبكتريا والقشريات والاسماؾ وىذه ىي سائدة كذلؾ في المياه العذبة خاصة 30

   Dinoflagellates( والسوطيات الدوارة 31-3الشكؿ  ) Diatomsالدايوتومات 
ولكف يلاحظ باف انواع اليائمات النباتية والقشريات  ( ومجذافية الاقداـ.32-3) الشكؿ 

والنواعـ والاسماؾ تكوف اكثر في المياه البحرية. ففي المياه العذبة كالانيار تستفيد يرقات 
ىا ، لكف في عدد مف حشرات المياه العذبة اللافقريات مف عمود الماء مف خلاؿ انتشار 

الى اخر عمى   Streamيلاحظ انيا تعتمد في انتشارىا في المياه وحركتيا مف مجرى 
. أف انتشار معظـ الاحياء المائية في المياه العذبة في  Flying adultsالبالغات الطيارة 

بيا مثؿ بريعمات غير طور الطيراف الحر يعتمد عمى مقاومتيا لتركيب الرياح وىبو 
Gemmules   الاسفنجياتSponges   وحويصلاتGusts    الروبياف المالحBrine 

shrimps   وبيوض الييدراHydra   والاجساـ المرتبطة بالمفصميات بطيئات الخطو
Tardigrades   والدولابياتRotifers   وفي البحار فالحالة تختمؼ تماما. فالمواطف

تكوف واسعة ومستمرة بالمقارنة مع المياه العذبة .وتحوي   Marine habitatsالبحرية 
عمى يرقات التي تنتشر بسرعة مف خلاؿ المد والجزر   Pelagicالمياه السطحية 
وفي المياه السطحية فاف يرقات اللافقريات البحرية ذات الاعمار  والتيارات الاخرى.

البالغات المقيمة او غير ، اما  Dispersal unitsالقصيرة تكوف عادة وحدات مشتتة 
فتشكؿ جزء مف دورة الحياة الذي يتـ فيو معظـ تغذيتيا ونموىا،   Sedentaryالمياجرة 

 (.33-3والعكس تماما في حشرات المياه العذبة )شكؿ 
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:56 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



201 

 

 

 
 (Thurman and Webber 1984)( : اليائمات النباتية في المياه البحرية 29-3الشكؿ )
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 (Thurman and Webber 1984)مات الحيوانية في المياه البحرية ( : اليائ32-3الشكؿ )
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 ( : الدايدتومات في المياه البحرية31-3الشكؿ )
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 ( : السوطيات الدوارة في المياه البحرية32-3الشكؿ )
 

كما اف المياه البحرية لا تحتوي الا عدد محدودا جدا مف النباتات البذرية واىميا 
الوقت الذي يقتصر فيو وجود الحشرات في بيئة المياه العذبة فاف  وفي  Zosteraالجنس 

كلا مف الاسفنجيات والشوكيات وامعائية الجوؼ والحمقيات التي ينعدـ او يندر وجودىا 
في المياه العذبة، وتعتبر ميمة جدا في مجمع المياه البحرية. وتضـ مجمعات المياه 

تي سبؽ التطرؽ الى بعضيا في الفصؿ الثاني، البحرية العديد مف المجمعات المختمفة وال
 وسيتـ تناوؿ نوعيف منيا ىي :
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 ( : انتشار الاحياء المائية بأدوار حياتيا المختمفة في المياه العذبة والمياه البحرية33-3الشكؿ )
(Bogen et al . 1986 ) 
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   Continental shelf zone communityِغّؼبد اٌغسف اٌمبزٞ   -1
 

نطقة الجرؼ القاري جزء مف البحر او المحيط الذي يمتد مف اليابسة الى اف م
متر. ويحتوي مجمع ىذه المنطقة عمى المنتجات مف اليائمات النباتية التي  200عمؽ 

والدايوتومات فضلا عف الاعشاب   Dinoflagellatesمف اىميا مجموعة قديرة الاسواط 
راء والبنية وتمعب دورا ميما في المياه التي تضـ الطحالب الحم  Seaweedالبحرية 

الضحمة الساحمية في المناطؽ التي تكثر فييا ىذه الاعشاب .اما المستيمكات فتضـ 
وىي الحيوانات التي تستطيع الحركة   Nektonاليائمات الحيوانية والحيوانات السابحة 

عمى اليجرة الطويمة دوف الاعتماد عمى تيارات المياه في البحار والمحيطات وليا  القدرة 
 Marine mammalsوالمبائف البحرية  Fishesفي اغمب الاحياف وتشمؿ الاسماؾ 

(، والحيوانات السطحية 34-3) الشكؿ  Marine reptilesوالزواحؼ البحرية 
Neuston   والحيوانات القاعيةBenthos   (.35-3)الشكؿ 

 

ىي مجدافية الاقداـ ومف اىـ اليائمات الحيوانية في منطقة الجرؼ القاري 
واليدبيات وميدوزا اللاسعات   Radiolariaوالشعاعيات Foraminiferaوالمخرمات 
وبعض النواعـ اليائمة وعديدة  Tanicataوالكاسيات   Ctenophoraوالمشطيات 

 . Chaetognatha وىمبية الفؾ  Polychaetaالاىلاب 
 

الجرؼ القاري فاف مناطؽ فضلًا عف التنوع العالي للاحياء البحرية في منطقة 
 (.36-3صيد الأسماؾ والثروة السمكية تزدىر فييا كذلؾ ) الشكؿ 

 

فضلا عف ذلؾ فيناؾ الكثير مف الحيوانات السابحة والقاعية تمضي الجزء الاوؿ 
اما الحيوانات القاعية فتشمؿ أساسا عديدة الاىلاب والقشريات  مف حياتيا كيائمات.

وتقؿ كثافة ىذه الحيوانات مع الزيادة في العمؽ .وتشمؿ  خرى.والنواعـ واللافقريات الأ
الحيوانات السابحة والحيوانات السطحية المستقرة بصورة رئيسة عمى الأسماؾ والقشريات 

 الكبيرة والسلاحؼ والمبائف والطيور البحرية .
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 في المياه البحرية   Nekton( : الحيوانات السابحة 34-3الشكؿ )

(Thurman and Webber 1984) 
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 ( : المجمعات الإحيائية في مناطؽ البيئة البحرية35-3الشكؿ )

 
 (Morgan et al. 1993)( : توزيع مناطؽ صيد الاسماؾ في العالـ 36-3الشكؿ )
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   Oceanic zone communityمجمعات اعالي البحار والمحيطات  -2

منطقة الجرؼ القاري. تشمؿ ىذه المنطقة الجزء مف البحر او المحيط الذي يمي 
وتشمؿ  وتكوف ذات انتاجية واطئة جدا. متر، 10000وقد تصؿ الى عمؽ اكثر مف 

 المنتجات في ىذه المنطقة اساسا عمى اليائمات النباتية مثؿ قديرة الاسواط والدايوتومات.
اما الحيوانات المستيمكة فتشمؿ مجموعات متنوعة مف اليائمات الحيوانية والحيوانات 

حية والحيوانات السابحة كالاسماؾ والطيور البحرية والحيتاف وتشمؿ الحيوانات السط
المستيمكة كذلؾ عمى الحيوانات القاعية كالقشريات والنواعـ والشوكيات وتغطي مساحات 

 . Oozesواسعة مف قيعاف المحيطات بترسبات دقيقة تدعى الترسبات العضوية الافرازية 
 

  Estuary communityصبٌضب : ِغّؼبد اٌّصجبد  

اف اصؿ الانواع التي تتواجد في منطقة المصبات يرجع الى المصب نفسو حيث 
يقتصر وجودىا عميو او قادمة مف البحر فضلا عف اف عدد قميؿ جدا مف الانواع يكوف 

ويلاحظ في المصبات انواع مختمفة مف الاحياء المنتجة تضـ  قادما مف المياه العذبة.
ت والادغاؿ والحشائش البحرية والطحالب القاعية واليائمات النباتية ) نباتات المستنقعا

( . لذلؾ فاف المصبات تعد اكثر انتاجية مما يجاورىا مف المياه البحرية 37-3الشكؿ 
بصورة  عامة عمى   Holoplanktonكانت اـ مياه عذبة. وتقتصر اليائمات المستديمة 

 عدد قميؿ نسبيا مف الانواع .
فانيا تكوف اكثر تنوعا وتعد منطقة   Meroplanktonمات المؤقتة اما اليائ

المصبات منطقة تكاثر لعدد كبير مف الاسماؾ وانواع اللافقريات المختمفة .وتمتاز كثير 
مف الحيوانات المستيمكة التي تعيش في ىذه المنطقة بقدرتيا عمى اخذ الغذاء مف 

المثاؿ يلاحظ انواع سمؾ البياح  مستويات اغتذائية مختمفة ومتعددة. وعمى سبيؿ
Mugilidae   التي تستطيع التغذي عمى اكثر مف مستوى اغتذائي .وتكوف الحشائش

البحرية موطنا جيدا لمكثير مف الطحالب القاعية والحيوانات الصغيرة والتي تعتبر غذاء 
 ميـ لكثير مف الاسماؾ التي تتغذى بطريقة الرعي .

 

  Factor combinationتداخؿ العوامؿ  
بعد تناوؿ العوامؿ البيئية المختمفة اللااحيائية منيا والاحيائية يلاحظ باف استجابة 
الكائف الحي تتاثر بمجمؿ كافة العوامؿ البيئية حيث لايمكف تناوؿ عامؿ بيئي واحد دوف 
الاخذ بنظر الاعتبار العوامؿ الاخرى .فاف العوامؿ البيئية التي تـ تناوليا ذات علاقة 

 يدة بعضيا مع البعض الاخر .وط
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ومف ىذا يتضح باف تداخؿ العوامؿ ىو الاخر يعد عاملا بيئيا مضافا حصيمة 
وعمى سبيؿ المثاؿ لا الحصر يلاحظ عامؿ  الترابط والتداخؿ بيف العوامؿ البيئية المختمفة.

 الضوء ودرجة الحرارة مع عامؿ الغازات مثؿ توفر مصدر لمكاربوف اللاعضوي في المياه
مع ظروؼ الكدرة ووجود الاحياء المائية بانواعيا المختمفة ووجود انواع مف اليائمات 

 Primaryالنباتية التي تقوـ عمى عممية البناء الضوئي .لذا فعند دراسة الانتاجية الاولية 

productivity   لميائمات النباتية مف خلاؿ عممية البناء الضوئي لابد انو يؤخذ بنظر
ا مف العوامؿ الفيزياوية والكيمياوية والحياتية لكي تكوف الصورة اكثر وضوحا الاعتبار عدد

 وىكذا تكوف الامثمة كثيرة . ،
لذا ففي الدراسات الحديثة توصؿ العديد مف عمماء البيئة الى عدد مف المعادلات 

نتشاره الرياضية والرسوـ البيانية التي توضح تداخؿ العوامؿ وتاثيره في نمو الكائف الحي وا
يمثؿ الواقع بشكؿ افضؿ ومف خلالو يمكف   Modelومنو يمكف عمؿ نموذج رياضي 

التوقع لمستقبؿ المسطح المائي مف ناحية خواصو البيئية المختمفة او حالة التموث المائي 
 ونوعو أو المجمعات الإحيائية وىكذا . 

 (Nybakken 1982)( : بعض الطحالب المتواجدة في بيئة المصبات 37-3الشكؿ )
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 اٌفصً اٌساثغ : رٍٛس ا١ٌّبٖ

            Water pollution   
 مقدمة

 مصادر المياه
 الاستعمالات البشرية لممياه
 تموث مياه المناطؽ البيئية

 أولا : المياه العذبة ، ومموثاتيا :
 فضلات المجاري المنزلية .1
 فضلات الصناعة .2
 فضلات العمميات الزراعية .3
 ريالتموث الحرا .4
 الثموث بالنفط .5
 الاثراء الغذائي .6
 الثموث بالميكروبات .7
 الأمطار الحامضية .8
 الثموث الاشعاعي .9

 ثانياً: المياه الجوفية ، ومموثاتيا :
 الصناعة .1
 العمميات الزراعية .2
 آبار الحقف .3
 المجاري وخزانات التعفف .4
 ظاىرة تداخؿ المياه المالحة .5
 التخمص السطحي مف النفايات .6

 والمحيطات ، ومموثاتياثالثاً : مياه البحار 
 مياه المجاري والمخمفات الزراعية والصناعية .1
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 النفايات السامة والمواد الاشعاعية  .2
 التموث الحراري .3
 المعادف الثقيمة .4
 النفط .5

 الادلة البايولوجية لتموث المياه
 المنظمات الدولية ذات العلاقة

 المعالجات 
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 ِمدِخ 

مية الكبيرة التي تشغؿ الحكومات يعد تموث البيئة المائية مف المشاكؿ العال
والشعوب في كؿ إرجاء العالـ كما أكد مؤتمر قمة الأرض في ريدوجانيرو المنعقد في 

الذي حضره رؤساء الدوؿ أو مف يمثميـ مف أنحاء المعمورة فضلًا عف  1992حزيراف 
ياة المؤتمرات اللاحقة الإقميمية والمحمية . فيو يعرض صحة الإنساف لمخطر وييدد الح

للأحياء المائية ويعيؽ النشاط الصناعي وتطور المدينة . واصبح موضوع حماية البيئة 
 المائية مف التموث موضوعاً عالمياً يشترؾ فيو كافة الدوؿ .

ولايوجد تعريؼ دقيؽ لمتموث ولكف ىناؾ تعاريؼ عامة مثؿ الضغط عمى البيئة  
 غير مرغوبة في النظاـ البيئي الطبيعية مف خلاؿ انشطة الإنساف مما ينتج تغايرات

Ecosystem أو إضافة مواد أو طاقة مف قبؿ الإنساف إلى البيئة المائية كافية لاحداث .
ضرر في صحة الإنساف أو الموارد الحية والأنظمة البيئية أو التداخؿ بيف الاستعمالات 

واسع وشامؿ الشرعية لمبيئة بضمنيا نواحي الراحة والاستجماـ. وىذا التعريؼ الأخير 
ويؤكد باف الإنساف عنصر أساسي في تموث بيئتو. ويمكف القوؿ مف خلاؿ ىذه التعاريؼ 
باف التموث عبارة عف الاخلاؿ بالتوازف الطبيعي لمبيئة بالشكؿ الذي يؤثر في حياة الأحياء 

 المائية .
وفي منتصؼ التسعينات برزت فرضية تشير إلى تأثير المموثات في البيئة المائية 
التي قد يظير تأثيرىا خلاؿ ثواني إلى عشرات السنيف وعمى خمسة مستويات في الأقؿ 

 (:1-4وىي ) شكؿ   Biological organizationمف التنظيـ البايولوجي 
 Biochemical                   الكيموحياتية .1
 Physiological                   الفسيولوجية                                  .2
  Population                       الجماعة                                     .3
 Community                      المجمع أو المجتمع                          .4
    Ecosystem structural changes    التغيرات التركيبية لمنظاـ البيئي    .5

ة كمادة أولية أو عامؿ مساعد خاصة في ويدخؿ الماء في الصناعات الحديث
تبريد المكائف مف خلاؿ عمميات الذوباف والخمط والتنظيؼ . فالحصوؿ عمى طف واحد مف 

متر مكعب مف الماء تقريباً ولا نتاج طف واحد مف الكاوجوؾ  300الحديد مثلًا يحتاج إلى 
طػف واحد مف متر مكعب مف المػاء ولاستخراج  2000الصناعي يحتاج إلى اكثر مف 

متر مكعب مف الماء ولتكرير طف واحد مف النفط  4000النيكؿ يستيمؾ عادة حوالي 
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النتروجينية يحتاج متر مكعب مف الماء ولصنع طف واحد مف الأسمدة  10يتطمب حوالي 
 متر مكعب مف الماء. 600إلى حوالي 

 

ملاحظة في مستويات مختمفة مف ( : سمسة التأثيرات الزمنية الافتراضية لممموثات وال1-4الشكؿ )
 ( Lobban and Harrison 1994التنظيـ البايولوجي )

 

لذا فاف الصناعة تستيمؾ كميات كبيرة مف المياه التي مصدرىا الرئيسي مف 
6×56 المحيطات والبحار التي تغطي مساحة قدرىا 

كيمو متر مربع وتحتوي عمى  10
1430  ×15

تقبؿ ىذه البحار والمحيطات الفضلات متر مكعب مف الماء. وللأسؼ تس 10
التي يرمييا الإنساف مف خلاؿ أنشطتو المختمفة مما يسبب تموثيا مف خلاؿ تركيز 
المموثات أو ما يسمى بالتأثير التراكمي لممموثات. فاف وجود مواد غير مضرة وبكمية قميمة 

ة يكوف بمثابة عامؿ قد لا تعطي المياه صفة التموث إلّا أف تراكـ ىذه المواد ولمدة طويم
 اضافي يشكؿ خطراً اكبر والذي يؤثر في نوعية تمؾ المياه وبيئتيا.

ويلاحظ باف جميع البمداف الصناعية في العالـ متأثرة بالتموث ليس لانيا معرضة 
لمعوامؿ الناجمة مف المخمفات الصناعية فحسب وانما لأف التصنيع يستدعي بالضرورة 

 وتضاؼ فضلاتيا الى تمؾ الناتجة مف المصانع. تكويف مجمعات سكانية قريبة
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وقد يصعب التغمب في بعض الحالات عمى التموث كما ىو الحاؿ في تموث نير 
الرايف والبحيرات الكبرى في الولايات المتحدة الامريكية مثؿ بحيرة ميشيكاف التي يمزميا في 

. كما اف بحيرة إرى  سنة لتجد نقاوتيا الاصمية 500حالة توقؼ صب النفايات فييا الى 
Erie  ملاييف متر مكعب مف المياه المستعممة الاتية مف  7فانيا تتمقى كؿ يوـ حوالي

ملاييف متر مكعب مف المياه المموثة الآتية مف المصانع وكما ىو الحاؿ في  3المدف و
البحر المتوسط الذي تصب فيو فضلات المجاري لممدف المطمة عمى شواطئو فضلًا عف 

طف يومياً مف المواد النفطية  30النفطية وغيرىا . ويحمؿ نير الروف وحده حوالي  المواد
لتصب في البحر المتوسط فضلًا عف مصبات الانيار الاخرى وفضلات المدف 

 ومصانعيا لثمانية عشر دولة مطمة عميو.
اف تأثير الانساف في محيطو الحيوي وانظمتو البيئية منذ اف تعمـ الزراعة وحتى 

و عصر الصناعة لـ يكف ممموساً أو في تناقض مع طموحاتو في سبيؿ حياة أفضؿ. دخول
وعندما دخؿ عصر الصناعة ومع تطور الامكانات  العممية والتقنية وبسرعة ىائمة خاصة 
في العقديف الاخيريف مف القرف العشريف بدأت معالـ التناقض بالبروز وبشكؿ اكثر 

حادة في علاقة الانساف ومحيطو الحيوي. وأزدادت وضوحا ووصولًا الى حالة الازمة ال
ىذه الازمة حدة مع التزايد اليائؿ في عدد السكاف. وكما ىو معروؼ فاف الانساف فخوراً 
بأنجازاتو العممية وتقدمو التكنولوجي ولكنو ىذا التقدـ وما يصاحبو مف انفجار سكاني 

ا نتج عنو مشاكؿ مف ابرزىا ىائؿ بدأ بالضغط عمى محيطو الحيوي ضغطاً متواصلًا مم
 تموث بيئتو.

 
 ِصب ز ا١ٌّبٖ 

كما ىو معروؼ فاف مصادر المياه او منابعيا تشمؿ المياه السطحية كالانيار 
والجداوؿ والبحيرات والبحار والبحيرات فضلًا عف مياه الينابيع والمياه الجوفية ومياه 

لتموث . كما اف استعماليا مف الامطار . وتكوف المياه السطحية ىي الاكثر عرضو الى ا
قبؿ الانساف سيكوف خاضعاً لعدة عمميات باىضة التكاليؼ بغية الحصوؿ عمى مياه نقية 
صالحة لمشرب واستعمالاتو الاخرى . وتقدر كمية المياه القابمة للاستثمار اليشري بحدود 

لارض % تستيمؾ لمزراعة مف مجمؿ المياه المسحوبة مف ا73كيمو متر مكعب ،  9000
كيمو متر مكعب مف موارد العالـ مف المياه تعود مف اليابسة  4100في العالـ . عمماً اف 
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الى البحر لموازنة كمية بخار الماء التي تنتقؿ مف البحر الى اليابسة . كما تتدفؽ كمية 
 كيمو متر مكعب بشكؿ فيضانات عائدة الى البحر . 27000تقدر بحوالي 

الى المياه ، يمكف اف يلاحظ باف الاستيلاؾ العاـ  ولحساب حاجة سكاف العالـ
لممياه في الولايات المتحدة الامريكية كقياس عمى سبيؿ المثاؿ الذي يصؿ الى حدود 

مميار متر مكعب في  100متر مكعب في السنة معناه باف الحاجة الى اكثر مف  2000
الؼ كيمومتر  40سنويأ السنة لمعالـ . وىذا يعني باف خمس منسوب الانيار التي تحمؿ 

مكعب مف المياه العذبة الى البحار والمحيطات فانيا بالكاد تكفي لسد حاجات جميع 
 سكاف المعمورة .

% مف مجموع المياه في الكرة الارضية  2ويتضح اف المياه العذبة تشكؿ بحدود 
 مميوف كيمو متر مكعب ( يتألؼ مف الجميد القطبي الذي يصعب 29والتي معظميا  )

الحصوؿ عميو والوصوؿ اليو . لذا ما يبقى في متناوؿ الانساف مف مياه البحيرات والانيار 
ملاييف كيمو متر مكعب )  4ألؼ كياو متر مكعب والمياه الجوفية بحدود  350ىو بحدود 

متر (. أما المياه الجوية ) الامطار ( فتقدر بحدود  800تترواوح عمقاً عف السطح الى 
ر مكعب . وتقدر المياه الياطمة المتوازنة مع التبخر تصؿ الى سطح ألؼ كيمو مت 13

ألؼ كيمو متر مكعب  110ألؼ كيمو متر مكعب في السنة منيا  450الارض بحوالي 
تيطؿ عمى اليابسة . عمماً باف ليس كؿ ىذه المياه مييأة للاستخداـ مف قبؿ الانساف في 

 الوقت الحاضر.
متر مكعب في اليوـ  30ممواطف الواحد تقدر بحدود كما اف كمية المياه الكافية ل

ألؼ متر مكعب في السنة . وفي الوقت نفسو ىناؾ المجاؿ  11الواحد أي بمعدؿ 
للانساف اف يتنعـ في بيئتو ويمارس ىواياتو خارج المدينة في اوقات فراغو كصيد الاسماؾ 

وف عدد سكاف والسباحة والاستجماـ . ومف حسابات بسيطة  يمكف التوصؿ باف يك
مميارات نسمة وىو مامتوقع اف يصؿ اليو في مطمع القرف  10المعمورة محدوداً في 

ـ ( . وبعبارة اخرى ، لو استطعنا لف نستثمر فقط نصؼ المياه  2020الحادي والعشريف )
الجوفية المييأة  وتـ الاعتماد عمى مايمكف جمعو مف المياه الجارية السطحية مع الاخذ 

 20% لما كاف في الامكانية لاكثر مف 40بار امكانات التكرير التي لاتتجاوز بنظر الاعت
متر مكعب في السنة  2000الؼ كيمو متر مكعب في السنة . ومقدار الاستيلاؾ بمعدؿ 

الواحدة ) كما في الولايات المتحدة الامريكية مثلًا ( . فلايسمح لنا اف نتصور عدد سكاف 
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ة مميارات مالـ  توضع خطة يساىـ فييا جميع البمداف في الكرة الارضية يتجاوز العشر 
 الاستيلاؾ الامثؿ لمموارد المائية الصالحة للاستعماؿ وحمايتيا مف اخطار التموث.

 الاسزؼّبلاد اٌجشس٠خ ١ٌٍّبٖ 

 وتقسـ المياه وفؽ صلاحيتيا للاستعمالات البشرية المختمفة الى ثلاث انواع :
 .لانساف كمصدر لمياه الشرب والزراعة والصناعة المياه النقية : ويستخدميا ا .1
المياه شبو النقية : وتحوي عمى قميؿ مف الشوائب وقد تستخدـ لمحيوانات وتربية  .2

 .الاسماؾ وري الاراضي الزراعية وبعض الصناعات كأنشاء الطرؽ
وىذه المياه لاتصمح لمعظـ الانشطة البشرية عدا بعض الحالات  المياه المموثة : .3

 ة.  حيث اف استخداماتيا  يؤدي الى ضرر ما .المحدد
 

اف استخداـ الانساف لممياه كمصدر لمشرب يشكؿ نسبة ضئيمة جداً بالنسبة الى 
 الاستعمالات المنزلية الاخرى. وادناه بعض التقديرات لمختمؼ استعمالات المياه للانساف :

 %1 لمشرب
 %3 لطبخ الاطعمة
 %13 غسؿ الملابس
 %13 جمي الاوعية

 % 32 المرافؽ الصحية
 %42 لمحماـ والتواليت

 

فضلًا عف ري الحدائؽ والمزروعات والحيوانات وغسؿ السيارات والتي لاتدخؿ في 
الحسابات المذكورة اعلاه حيث اف اكثرىا يمكف استخداـ مياه اقؿ جودة ، مما يحتاج الى 

 فة . اعادة النظر في شبكة توزريع المياه وفؽ الاستعمالات المختم
 

 وىناؾ استعمالات اخرى لممياه ومنيا :
 الاغراض الصناعية  .1
 الاغراض الزراعية كري المزروعات وسقي الحيوانات .2
 توليد الطاقة الكيربائية  .3
 وسيمة لمتنقؿ والتجارة  .4
 الاغراض الترويحية  .5
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لكف يبقى في الاولوية للاستعمالات البشرية ىو مصدراً لمياه الشرب لذا وضعت 
عايير عالمية تحدد صفات ومكونات المياه للاستعمالات المختمفة وفؽ تمؾ مقاييس وم

الاستعمالات . ففي حالة استعماؿ المياه كمصدر لمشرب فاف مكوناتو بالتأكيد ستختمؼ 
عف باقي الاستعمالات وكما يجب اف يتـ التأكد مف مكوناتو والحدود المسموح ليا بصورة 

  (.1-4دقيقة وكما مبيف في الجدوؿ   )

 

 ( Lund 1971و 1976( معيار منظمة الصحة الدولية لمياه الشرب)الصحاؼ 1-4الجدوؿ )
 

 الحد المسموح المواصفات
 )ميمغراـ بالمتر(

 الحد الاعمى
 الحد المسموح المواصفات )ميمغراـ بالمتر (

 المتر (ب)مميغراـ 
 الحد الاعمى

 )ميمغراـ بالمتر (
    لايوجد لايوجد الطعـ
 1 2.5 > البروـ لايوجد يوجدلا الموف

درجة تركيز 
 1 2.3 الحديد 9.3-6.5 8.5-7 الييدروجيف

الرواسب 
 2.5 2.1 المنغنيز 752 252 العالقة

 2.1 - الرصاص 25 5 الكدرة
الطمب الكيمو 

حيوي 
 للاوكسجيف

 2.25 - االزرنيخ 4 3

 2.25 - السيانيد 652 222 الكمور
 2.21 - السيمنيوـ 422 222 الكبريتات
 2.21 - الكادميوـ 222 75 الكالسيوـ
 2.221 - الزئبؽ 15 52 المغينسوـ
    15 1 النحاس

 

 رٍٛس ١ِبٖ إٌّبغك اٌج١ئ١خ 

لاجؿ دراسة تموث البيئة المائية لابد واف يتـ تناوؿ المناطؽ البئية المختمفة 
المنطمؽ سيتـ  ومناقشة كؿ ما يتعمؽ بموضوع تموث مياىيا ومصادره وغيرىا . ومف ىذا

 تناوؿ ثلاثة مناطؽ بيئية وىي :
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 المياه العذبة  .1
 المياه الجوفية  .2
 مياه البحار والمحيطات  .3

 Fresh waterاٚلا  : ا١ٌّبٖ اٌؼرثخ  

وتعد المياه العذبة كالانيار والبحيرات مف اىـ المياه بالنسبة لحياة الانساف رغـ 
مياه في الكرة الارضية ( فاف الانساف %مف مجموع ال2اف كميتيا قميمة جداً ) لاتتجاوز 

يعتمد عمييا كمصدر اساسي لاستعمالاتو في الشرب و الاستعمالات المنزلية الاخرى 
 والزراعة والصناعة .

 

 مموثاتيا
 ومف اىميا :

 . فضلات المجاري المنزلية:1
عند عدـ معاممة فضلات المجاري المنزلية فسوؼ تكوف مصدراً لممواد المموثة 

 المياه العذبة وذلؾ لما تحممو مف مواد مختمفة وتشمؿ ما يأتي :لبيئة 
: وتشمؿ المواد العضوية الذائبة والمواد العالقة التي  الفضلات المستنفذة للاوكسجيفأ . 

تعمؿ عمى استيلاؾ الاوكسجيف المذاب في الماء نتيجة لتفاعلات وتحمؿ المواد العضوية 
يزداد الطمب عمى الاوكسجيف مما يؤثر في حياة  كالفضلات البشرية والحيوانية . لذا

الاسماؾ وبقية الاحياء المائية بحرمانيا مف الاوكسجيف المذاب. وتشمؿ المواد العضوية 
 110كؿ مف المواد الرئيسة الثلاث وىي الكاربوىيدرات والدىوف والبروتينات. وقد وجد باف 

جيف. ويطرح الانساف بصورة عامة غراماً مف الاوكس 54غراـ مف المادة العضوية يحتاج 
غراـ مواد صمبة منيا  74.7غراـ بوؿ و  1200غراـ مواد برازية و  90في اليوـ الواحد 

مواد غير عضوية. كما اف الفضلات العضوية قد  20.7غراماً مواد عضوية و  54
 تشجع عمى نمو انواع مختمفة مف الاحياء المائية .

 

لمواد العضوية واللاعضوية التي تستقر في القعر . : وتشمؿ ا المواد المترسبةب . 
وسوؼ تقوـ المواد العضوية بازالة الاوكسجيف عند تكسيرىا أو تحمميا كما ذكر في اعلاه. 
وتبقى المشكمة اكبر في حالة وجود المواد التي لاتحمؿ بسرعة خاصة المواد السمية. في 

)المغذيات أو  ملاح المغذيةحيف اف المواد العضوية المتحممة تستضيؼ لمبيئة الا
 ( التي بدورىا تفيد في نمو النباتات بضمنيا الطحالب .Nutrientsالمخصبات  
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: خاصة المواد النتروجينية والفوسفورية التي تعد مف المغذيات  الاملاح المغذيةجػ . 
مو حيث يزدىر ن  Eutrophicationالنباتية الرئيسة . وتؤدي أي ظاىرة الاثراء الغذائي 

النباتات خاصة الطحالب وقد يكوف النمو عالي بدرجة غير مرغوب فييا مما يؤدي أي 
احداث خمؿ في التوازف البيئي مما يسبب مشكمة اضافية في تصفية المياه عند استعماليا 
كمصدر لمشرب أو قد يسبب تموثاً لمبيئة المائية حيث اف الكتمة الحية ليذه الطحالب 

وتيا سوؼ تستنفذ الاوكسجيف المذاب مما يصعب نمو الاحياء المزدىرة النمو بعد م
المائية الاخرى عندئذ. عمماً باف التراكيز العالية لمنترات في مياه الشرب قد يسبب مرض 
الزرقة عند الاطفاؿ ويقمؿ مف انتاجية الحيوانات. لذا فاف الحدود المسموح بيا لمنترات في 

 مف النترات في كؿ لتر.مميغراـ  10مياه الشرب لاتتجاوز عف 
 

: وتشمؿ المواد العضوية واللاعضوية و كذلؾ العالقة في  المواد الطافية عمى السطحد. 
عمود الماء حيث تسبب تداخلًا في نفاذية الضوء فضلًا عف تأثيرىافي عممية التنقية 

 الذاتية ليذه المياه.
 

مف اىـ المصادر : حيث تعد المجاري وفضلات الحيوانات  مسببات الامراضىػ. 
لمسببات الامراض التي تشمؿ البكتريا والفيروسات والطفيميات. وتكوف فضلات المجاري 
مكاناً جيداً لانتقاؿ الامراض الشائعة كالتيفوئيد والكوليرا والحمى المائية والحمى الصفراء 

د مف والبميارزيا والزحار وغيرىا . وقد وجد باف مياه المجاري المنزلية تحتوي عمى عد
 أو الطفيميات منيا : Pathogenic bacteria الجراثيـ أو البكتيريا المرضية 

 Typhoid bacillus    أ . عصيات الحمى التيفودية                  
 Shigellaب. العصيات الزحارية                                   

 Ascaria ovaج . بويضات ديداف الاسكارس                       
 . طفيميات الانكسترما والبميارزياد

  Other pathogenic organismsىػ. ميكروبات امراض اخرى     
و . المنظفات الاصطناعية وما شاكميا : وقد ظير التموث خلاؿ السنوات القميمة الماضية 

 في المساكف او المراكز الصناعية ويكوف في ثلاث حالات :
ت حيوياً فانيا سوؼ تقوـ بعمؿ الرغوة في المياه مما في حالة عدـ تكسير المنظفا .1

 يتداخؿ في كمية الاوكسجيف المذاب .
المحتوى الفسفوري لممنظفات الذي يقود الى ظاىرة الاثراء الغذائي والتي قد تقود الى  .2

 تموث المياه .
 السمية المباشرة مف المواد غير المكسرة مف المنظفات . .3
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قوة الامتداد السطحي لممياه مف معدليا الاعتيادي               كما تقوـ المطيرات بتقميؿ 
%  10دايف بالسنتمتر . كذلؾ تقمؿ لزوجتو بحدود   60-50دايف بالسنتمتر( الى  72)

مميغراـ بالمتر ، وىي مواد لاتختمط مع غيرىا فضلًا عف مساوئ اخرى مثؿ  50في تركيز 
تمنع عمؿ البكتريا في محطات التنقية  تخفيض قدرة اكسدة المياه وكذلؾ اعطاء رغوة

 البايولوجية .
 وىناؾ ثلاث فئات مف المطيرات أو المنظفات وىي :

وىي  Alkyl   Benzene Sulfanateوىي اختصار  ABS مثؿ  .سالبة التأيف:1
مميغراـ بالمتر. ونادراً 7.6الاكثر استعمالًا.وتكوف صعبة التحمؿ وسامة للاسماؾ بتركيز 

 مميغراـ بالمتر . 1ذه التراكيز في المجاري حيث وجد باف تركيزه بحدود ماتصؿ مثؿ ى
 ..موجبة التأيف:وتستخدـ ضد البكتريا وىي خطرة بتراكيز بضعة ميمغرامات في المتر2
 .غير المتأينة : كالمنظفات المختمفة الشائعة الاستعماؿ.3

نيار أو ومع وجود معاممة لفضلات المجاري المنزلية قبؿ رمييا الى الا
المسطحات باختلاؼ انواعيا. وقد تؤدي ىذه المنظفات الى تكوف رغوة في المياه حيث 

جزء بالمميوف يكوف كافياً منيا لتكويف الرغوة . ولاتعد ىذه الرغوة سامة الى الاحياء  1-5
المائية الا انيا تقمؿ مف كمية الاوكسجيف المذاب . وحديثاً تـ التوصؿ الى صناعة 

اوز مشكمة تكوف ىذه الرغوة حيث اف المركبات الجديدة تتكسر أو تحمؿ منظفات لتج
 بوساطة البكتريا الموجودة في مياه المجاري.

وتحوي المنظفات كميات كبيرة مف الفوسفات التي ترمى الى الى المياه وىي 
 ( . 2-4المشكمة الكبيرة في العقود القميمة الماضية ) شكؿ 
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نيريف مف ناحية احتوائيا عمى الفوسفات مع الاستيلاؾ السنوي ( : مقارنة بيف 2-4الشكؿ )
 ( Mellanby  1980) 1968– 1942لممنظفات بيف عامي 

مما جعؿ بعض الدوؿ الى انتاج المنظفات ذات كميات اقؿ مف الفوسفات . وقد 
منعت بعض الولايات مف الولايات المتحدة الامريكية استخداـ المنظفات الغنية بالفوسفات 

 التي تعتبر اكثر فاعمية في تنظيؼ الملابس .و 
وىناؾ محاولات جادة لانتاج مسحوؽ لمغسيؿ حاو عمى كمية قميمة مف الفوسفات. 

الحاوية عمى الانزيمات  Biological washing powderكما اف المنظفات البايولوجية 
لمصنع لاتسبب مشكمة تموث خطيرة لكنيا قد تؤدي الى بعض المخاطر لمعامميف في ا

 الذي ينتجيا .
 . فضلات الصناعة :2

 تحوي الفضلات الصناعية اساساً عمى المواد الاتية:
: كالزيوت والدىوف والرغوة ، وىذه المواد تشوه منظر المياه وتتمؼ  مواد طافية .أ 

الكساء الخضري عند الشواطئ وتسمـ الاحياء المائية وتعيؽ تيوية الماء وتقمؿ مف تخمؿ 
 الماء .الضوء الى عمود 

الا ببطء  : وىي المواد التي تبقى عالقة ضمف عمود الماء لاتترسب مواد عالقة .ب 
شديد وتسبب الكدرة خاصة في الانيار ومصابتيا وما ينتج عف ذلؾ مف تأثير سمبي في 

 حياة الاحياء المائية .
 : كالاحماض والقمويات والمعادف والمبيدات الحشرية والسيانيد والفينوؿ مواد مذابة .ج 

وغيرىا والتي تشؿ الاحياء المائية فضلًا عف تغير الطعـ والرائحة وتستيمؾ الاوكسجيف 
 الذائب.

 

 انواعيا :
اف الفضلات الصناعية تشمؿ انواعاً متعددة مف المموثات وتختمؼ بأختلاؼ نوع 
الصناعة. واذا ما اخذ بنظر الاعتبار المواصفات الفيزياوية والكيمياوية والحيوية لمفضلات 

 الصناعية فانو يمكف تقسيميا حسب تأثيرىا عمى الصفات المختمفة لممياه وكما يأتي :
 أ . المموثات الفيزياوية : وتشمؿ الصفات الاتية : 
: حيث اف ىناؾ مواد كيمياوية مختمفة تسبب في تغير لوف المياه كما ىو  الموف .1

مباًمف الناحية البيئية الحاؿ مف مخمفات مصانع الورؽ والاصباغ . وتغير الموف يؤثر س
 في تحمؿ الضوء فضلًا عف تغير الطعـ .
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: اف مصدر الروائح المنبعثة اساساً مف الغازات المذابة مثؿ كبريتيد  الطعـ والرائحة .2
الييدروجيف والمركبات العضوية المتطايرة خاصة في المسطحات المائية ذات التصريؼ 

اد الكيمياوية كلالاملاح المذابة مثؿ البطئ . أما الطعـ فانو بسبب وجود بعض المو 
املاح الحديد والمنغيز والزنؾ والصوديوـ والمغنسيوـ والبوتاسيوـ والنحاس فضلًا عف 

 وجود المواد العضوية .
: يتأثر المسطح المائي بوجود المواد العالقة التي مصدرىا مف  Turbidity  الكػدرة .3

المواد الطينية والغرينية مما يقمؿ تخمؿ  الفضلات الصناعية التي تزيد كدرتو مثؿ دقائؽ
الضوء في عمود الماء الذي يؤدي الى تقميؿ عمؽ الطبقة الضوئية المنتجة . كما اف 

جزء بالمميوف واكثر مف الطمى ليا تأثير مييج عمى الجياز  500المياه الحاوية عمى 
 اليضمي للانساف ايضاً .

فات سائمة ذات درجات حرارة عالية : حيث ترمي بعض المصانع مخم  درجة الحرارة .4
مما يؤدي الى موت عدد مف الاحياء المائية او تؤثر في اداء العمميات الايضية ويدعى 

 ىذا النوع مف التموث بالتموث الحراري.
 

 ب. المموثات الكيمياوية : وتشمؿ الصفات الاتية :
ف مواد كيمياوية : تتأثر المياه بما تطرحو المصانع م  pHدرجة تركيز الييدروجيف  .1

ذات طبيعة حامضية او قاعدية عالية مثؿ معامؿ انتاج الاسمدة ومصافي وتكرير النفط 
ومعامؿ انتاج الزيوت النباتية مما ينتج عنو تغير في مديات درجة تركيز الييدروجيف 

(. مما يؤثر في حياتية الاحياء المائية في المسطح المائي 1-4المسموح بيا )الجدوؿ 
ف جعؿ المياه غير صالحة للاستيلاؾ البشري كمصدر لمياه الشرب . ومصدر فضلًا ع

اغمب المياه الحامضية ىو مف مناجـ الفحـ الحجري حيث تتموث مناطؽ واسعة مف 
الانيار القريبة ويمكف اف تكوف مياه الصرؼ قموية لكف الحمضية ىي الاكثر خطورة 

ة مف التفاعلات وانتاج الكبريتات وتتضمف اصلًا اكسدة كبريتيد الحديد وتكوف سمسم
 وحامض االكبريتيؾ واكاسيد الحديد التي ليا تأثيراتيا في البيئة والاحياء المائية .

: ىناؾ عدد مف المصانع مثؿ معامؿ الورؽ ومعامؿ تعميب المواد  المواد العضوية .2
يف الغذائية ترمي فضلاتيا الحاوية عمى مركبات عضوية مما تقمؿ مف كمية الاوكسج

المذاب عند تكسيرىا وتحمميا مف قبؿ المحمملات كالبكتريا والفطريات . وليذه المخمفات 
 اوجو مختمفة مف التموث ىي :  

 .أ . السمية 
 .Biochemical oxygen demand ب. الطمب الكيموحيوي للاوكسجيف 
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 .جػ . المواد الصمبة العالقة 
 . د   . الموف

نة الورؽ مرافقة مع المركبات التي تحتوي عمى فمثلا تكوف السمية لمخمفات عجي
 Chlorinatedالكبريت والتي تنتج مف عممية ىضـ الخشب والمركبات الفينولية المكمورة 

الناتجة مف عممية قصر العجينة والورؽ. ويعد الطمب الكيوحياتي للاوكسجيف مف مميزات 
 So3عجينة الكبريدات )

=  )Sulphite الى موت الاحياء المائية  غير المعاممة وقد تؤدي
في البيئة ذات الطمب العالي للاوكسجيف .لذا فاف الطمب الكيموحياتي للاوكسجيف يستخدـ 
كاحد الادلة لمتموث العضوي لممياه ويمكف تصنيؼ الانيار وحسب قيمة ىذا الطمب 

BOD  ( والذي عادة يحسب بعد خمسة اياـBOD5 : وكما يمي )  
 

 زء بالمميوف()ج BOD5 تصنيؼ الانيار
 أو اقؿ 1 نظيؼ جدا

 2 نظيؼ
 3 نظيؼ الى حد ما
 5 مشكوؾ في نظافتة

 أو اكثر 12 رديء
 

وقد تتجمع اجزاء صمبة مف مخمفات عجينة لمعمؿ الورؽ في الاحواض الطينية 
وىذه تشجع استيلاؾ الاوكسجيف كما تكوف احيانا غازات بغيضة ويكوف ليا تاثيرات غير 

 .  Benthic populationات القاعية  مرغوبة بالمجمع
ويشجع التموث بالمواد العضوية نمو البكتريا والفطريات التي بدورىا تمتص 
الاوكسجيف وتقمؿ مف تركيزه في المياه. وبمعنى اخر فاف المياه ذات الطمب الكيموحياتي 

لقميؿ. للاوكسجيف اعمى يكوف مموثا بالمواد العضوية اكثر مف تمؾ المياه ذات الطمب ا
وفي حالة قمة الاوكسجيف في البيئة المائية فانو يشجع عمى نمو بعض الاحياء المائية 

. Tubifexذات المقاومةالعالية لمعيش في مثؿ ىذه البيئة مثؿ الديداف العديدة الاىداب  
وكنتيجة لذلؾ فاف تغيرا سيطرأ عمى تركيبة المجتمع في ذلؾ المسطح المائي. وتعد 

انية مف الاسماؾ المقاومة ليذا التموث في حيف تعد اسماؾ التراوت مف اقميا الاسماؾ الثعب
قابمية. لذا تعتبر اسماؾ السمموف والتراوت الحساسة لمثؿ ىذا التموث كادلة بايولوجية لذلؾ 
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Biological indicators  فعند تواجدىا يستدؿ باف ىذه المياه غير مموثة وصالحة ،
 لاغمب الاغراض .
ؿ المواد العضوية بوساطة البكتريا والفطريات وبعد موت ىذه الاحياء وعند تحم

فسوؼ تتجمع كميات مف المركبات غير العضوية في ذلؾ المسطح المائي والتي تعتبر 
تدعـ نمو النباتات ونشاطو وطرح  والتي Plant nutrientsمواد مغذية لمنباتات 

لضوئي التي تقوـ بيا ىذه النباتات مما الاوكسجيف كاحد النواتج الرئيسة لعممية البناء ا
يزيد مرة اخرى مف تركيز  الاوكسجيف المذاب. ويطمؽ عمى ىذه الحالة بالتنقية الذاتية 

Self  purification   .لذلؾ المسطح 
اف التموث بالمواد العضوية سوؼ يزيد مف عدد الاحياء الدقيقة لذا سوؼ تنشا 

الاحياء الدقيقة بما يعرؼ بفطريات المجاري  مجمعات في القاع لممناطؽ المموثة مف
Sewege fungus  الذي تظير كنمو فوؽ سطح القاع بالواف بيضاء او قيوائي فاتح

 .(2-4وىي مجمعات لاحياء متنوعة وليس فطريات فقط فيي تشمؿ احياء اخرى)جدوؿ
ىما  Zoogloeal bacteriaو Sphaerotilus natansوعادة يكوف نوعي البكتريا 

 نواع المتغمبة.الا
 

ويقصد بالمعادف الثقيمة ىي تمؾ المعادف التي  : Heavy metals. المعادف الثقيمة 3
غراـ  5( . او التي تمتمؾ كثافة اكثر مف 59ارقاميا الذرية اعمى مف الرقـ الذري لمحديد )

الى بالمميمتر. ومف وجية نظر تموثيا الى البيئة قسميا العمماء الى ثلاثة مجموعات تبعا 
 سميتيا وجاىزيتيا وىي :

 
 وتضـ :  Non critical elementsعناصر غير خطرة أ. 

Na   K   Mg   Ca    H    O    C     P     Fe     S      Cl      Br      F    Li    

  Rb    Sr    Al    Si     N 
 

 ب. عناصر سامة لكف ليست ذائبة او ذائبة  بشكؿ قميؿ جدا وتضـ :
Ti    Zr    Nb     Re     Ga    Os    Ir    Ba    Hf     W      Ta    La     Rh  

   Ru 
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 المجاري  ( : الكائنات الحية المثالية التي تتواجد في مجمع فطريات2-4الجدوؿ رقـ )
(Mason 1981) 

 
 الانواع المجموعة
 Sphaerotilus natans البكتريا
 Zoogloeal bacteria 
 Beggiatoa alba 
 Flavobacterium sp. 

 Geotrichum candidum الفطريات
 Leptomitus lacteus 

 Colpidium colpoda البروتوزوا
 Colpidium campylum 
 Chilodonella cucullus 
 Chilodonella uncinata 
 Cinetochilum margaritaceum 

 Trachellophyllum pusillum 

 Paramecium caudatum 

 Paramecium trichium 

 Uronema nigricans 

 Hemiophrys fusidens 

 Glaucoma scintillans 

 Carchesium polypinum 

 Stigeoclonium tenue الطحالب

 Navicula spp. 

 Fragilaria spp. 

 Synedra spp. 

 
  Relatively accessibleجػ. عناصر سامة جدا وسيمة المناؿ نسبيا 
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Be  Se  TI   Zn    Cd    As    Hg    Cu     Ag    Bi     Au     Ni    Pd    

Sb    Pt     Co    Te    Pb   Sn   Mn 
ويلاحظ في المجموعة الثالثة باف العناصر الثقيمة كؿ مف المنغنيز والنحاس 

التي  Essential micronutrientsوالزنؾ ىي مف العناصر الغذائية الصغرى الاساسية 
حتاجيا الاحياء المائية ويمتصيا النباتات بكميات ضئيمة لذا يطمؽ عمييا معادف نزرة ت

Trace metals  لكف تكوف سامة في تراكيز عالية . والمعادف الاخرى  مثؿ الزئبؽ ،
 50-10والرصاص التي لا يحتاجيا النباتات كمغذيات فيي سامة في تراكيز واطئة )

رجة السمية بالمعادف الثقيمة حسب نوع المعدف وكميتو في مايكروغراـ بالمتر (. وتختمؼ د
 المياه ونوع الطحالب وبصورة عامة يكوف ترتيب سمية المعادف عمى الطحالب كالاتي :

. Zn < Pb <Ag < Cd< Cu< Hg 
وتعتبر عدد مف المصانع مصدرا في مخمفاتيا لممعادف الثقيمة ذات التاثيرات 

ة خاصة تمؾ التي تتركز في اجساميا ىذه المعادف. فعنصر الضارة والسامة للاحياء المائي
البوروف يكوف ساما بتركيز مقداره مميغراـ واحد بالمتر او اكثر, رغـ كونو مف العناصر 
الغذائية الضرورية لنمو النباتات لكف بتراكيز قميمة . والكادميوـ المستعمؿ في صناعات 

امراضا سرطانية . كما اف الزئبؽ  النحاس والرصاص والفضة يعتبر ساما وقد يسبب
والرصاص ذات تاثيرات سامة خاصة عند تراكميا في اجساـ الاحياء المائية وصولا الى 
الاسماؾ . وعند تناوؿ الانساف ليا فاف تاثيرات الرصاص مثلا فانو يؤدي الى خمؿ في 

 الدماغ والعقـ . 
الزئبؽ وتضـ بعض فضلات الصناعات الكيمياوية عدة مصادر ثقيمة ك

ومركبات الكمور  Polychloro biphenylsوالرصاص مثؿ ثنائي الفنيؿ  متعدد الكمور 
 .Organochlorine insecticidesالعضوية التي تستخدـ كمبيدات لمحشرات 

اف الزئبؽ وكما ذكر في اعلاه يعد مف الاكثر سمية لمطحالب وكذلؾ لبقية 
ات كصناعة الورؽ التي تستعمؿ مشتقات الاحياء المائية. فانو يستعمؿ في بعض الصناع

الزئبؽ العضوية ضد نمو البكتريا وصناعة بعض الادوات الكيربائية ومصانع البلاستؾ 
 حيث يستعمؿ كحافز في عمميات صناعة المصوغات الذىبية والصناعات الصيدلية .

ويعتبر الكادميوـ المستعمؿ في صناعة البلاستؾ وصناعة الطلاء الكيربائي 
 22.4% في الكبد و 4كذلؾ ولو بنسب ضئيمة . فقد وجد في الياباف بانو يشكؿ خطرا 

% في كميتي احدى العاملات التي اشتغمت مدة عشرة سنوات بتحضير الكادميوـ . وينقؿ 
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ىذا المعدف بوساطة مياه الري التي مصدرىا مف الانيار المموثة بو لذا نجده في بعض 
 خاصة لطبيعة نموه بشكؿ مستمر مغمورا بالمياه .المنتوجات الزراعية كالرز بصورة 

وقد تنساب المعادف المنجرفة مف التربة بفعؿ الامطار الحامضية الى الانيار او 
البحيرات وتيدد الحياة المائية خاصة الاسماؾ التي تتاثر بسرعة خاصة مف سموـ عنصر 

بب الامطار الالمنيوـ حيث تتجمع في خياشيـ الاسماؾ وتؤدي الى موتيا . وتس
الحامضية وجود ثنائي اوكسيد الكبريت واكاسيد النتروجيف المختمفة التي تنبعث مف 
مداخف المعامؿ كمصانع صير المعادف وصناعة السيارات والبراكيف وحرائؽ الغابات 
والافراف التي تستعمؿ النفط الردىء او الفحـ الحجري الحاوي عمى نسبة عالية مف 

 100في محطات توليد الطاقة . وىذا النوع مف الفحـ يحرر حوالي الكبريت الذي يستخدـ 
كيمو غراـ  مف غاز ثنائي اوكسيد الكبريت عند حرؽ طف واحد منو . كما اف حامضية 
المطر تنتج مف ذوباف غاز ثنائي اوكسيد الكربوف الموجود في الجو مكونا حامض 

وبعض الحالات تصؿ الى  pH 5.6الكربونيؾ وتصؿ حامضية المطر الاعتيادي بحدود 
4.2   . 

 

تطرح بعض الصناعات عددا مف الاملاح التي تعد مف المغذيات . الاملاح المغذية :  4
لكنيا قد تكوف مصدرا لتموث المياه العذبة في تراكيز معينة  Plant nutrientsالنباتية 

 ومف ىذه الاملاح ما يمي :
دة ىذه الاملاح النتروجينية سيؤدي الى : كما ىو معروؼ فاف زيا النترات والنتريتأ. 

ازدىار النباتات ومنيا الطحالب في ذلؾ المسطح المائي . ىذه الزيادة تشكؿ احيانا تغيرا 
ممحوظا في النظاـ البيئي الذي ىو بحد ذاتو ظاىرة طبيعية تدعى الاثراء الغذائي 

Eutrophication الاملاح تسبب  التي قد تقود الى تموث المياه .كما اف زيادة ىذه
امراضا فسيولوجية عند بعض الاحياء .فعند تفاعؿ النتريت مثلا مع صبغة الييموكموبيف 
التي تنقؿ الاوكسجيف في الدـ ينتج عنو مركب اقؿ كفاءة في نقؿ الاوكسجيف مما يثبط 

مميغراـ بالمتر في  10نشاط ذلؾ الحيواف . كما اف وجود كميات مف النترات تزيد عف 
، حيث تتحوؿ النترات في   Infant metheamoglobimeaسبب زرقة الاطفاؿ المياه ي

الجياز اليضمي الى نتريت  وىذا بدوره يتحد مع ىيموكموبيف الدـ ليعطي مركب 
 الميثوموكموبيف المسبب لزرقة عند الاطفاؿ .

:  وتطرحو بعض المصانع كمادة عرضية مثؿ تقطير الفحـ .وتتاثر بعض  الامونياب. 
 ياء المائية بتراكيز قميمة منيا )بحدود مميغراـ واحد لكؿ لتر ( , خاصة الاسماؾ .الاح
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: اف مصدر املاح الكبريتات في المياه ىو مف عدد مف الصناعات مثؿ  الكبريتاتجػ. 
 250صناعة الاسمدة والورؽ وتكرير النفط . والحد المسموح منو في المياه لايتجاوز 

 ملاح الكبريتات والمغنسيوـ تاثيرا مسيلا للانساف .مميغراـ بالمتر . كما اف لا
 

: ومصدره مف كافة الصناعات النفطية مثؿ عمميات التكرير والتصفية وغيرىا.  النفط. 5
ويعطي النفط او مشتقاتو طعماً غير مقبوؿ او مستساغ للاسماؾ والاحياء المائية الاخرى 

الاقتصادية كالشبوط والبني والكطاف  عند تناوليا كطعاـ للانساف كما يحدث في الاسماؾ
والكارب. واشارت بعض الدراسات باف التموث بالنفط قد يؤدي الى بعض الضواىر 
السرطانية. كما انو يؤدي كذلؾ الى تقميؿ نسبة الاوكسجيف الذائب في المياه كنتيجة 

 اتو . استعمالو مف قبؿ الاحياء الدقيقة التي تعمؿ عمى تكسير النفط وتحممو مع مشتق
 

: وتطرحيا بعض الصناعات مثؿ المفاعلات النووية والتي تؤثر  المواد الاشعاعية .6
 سمبا في نمو الاحياء المائية.

 

: ويقصد بيذه المموثات  التي تشمؿ ما تطرحو المموثات الحيوية )البايولوجية ( جػ. 
والضرر في الصناعات المختمفة مف فضلات تضـ الجراثيـ والاحياء التي تسبب الامراض 

الاحياء المائية مثؿ انواع البكتريا المرضية والطفيميات المعدية والميكروبات الاخرى وكما 
ىو الحاؿ في فضلات بعض الصناعات مثؿ معامؿ الدباغة والجمود والمجازر 
والصناعات الغذائية المختمفة مف ضمنيا صناعة الالباف ومعامؿ تعميب الاغذية، فضلًا 

 ات الصحية .عف فضلات المؤسس
 

 فضلات العمميات الزراعية  .3
وتشمؿ أساسا مصدريف لممموثات وىما عمميات التسميد لممحاصيؿ الزراعية 

 المختمفة والمبيدات المستخدمة .
اف اغمب المحاصيؿ الزراعية فضلا عف  عمميات التسميد لمترب الزراعية : .أ 

رئيسية كؿ مف املاح الفوسفور البساتيف تحتاج الى السماد الكيمياوي الذي يحوي بصورة 
والنتروجيف . ومف خلاؿ استخداـ ىذه الاسمدة الكيمياوية فيلاحظ باف وصوؿ جزءا منيا 
خلاؿ مياه الري والصرؼ في الترب المجاورة لممسطحات المائية كالانيار والبحيرات . لذا 

ميات التي يمكف تموث ىذه المسطحات مباشرة مف خلاؿ زيادة تراكيز الاملاح وحسب الك
تصميا . وفي نفس الوقت اذا ما اخذ بنظر الاعتبار باف ما يصؿ الى ىذه المسطحات 
اساسا عنصري النتروجيف والفسفور المذاف يشكلاف العناصر الرئيسية لممغذيات النباتية فاف 
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النباتات المائية ومنيا الطحالب ستزدىر ويزداد نموىا وانتشارىا الذي يؤدي الى ظاىرة 
والتي كما اشير ليا سابقا بانيا ظاىرة طبيعية ولكف   Eutrophicationء الغذائي الاثرا

قد تقود الى ظاىرة تموث باعتبار اف ىذه الكتؿ الحيوية مف الطحالب بعد موتيا ستقوـ 
باستيلاؾ كميات كبيرة مف الاوكسجيف المذاب مما يؤدي الى تقميؿ او استيلاؾ كؿ 

ظروؼ لا ىوائية تحدد مف نمو الاحياء المائية الاخرى الاوكسجيف مما يؤدي الى توفر 
 وتؤثر في تركيبة النظاـ البيئي .

 

وتستخدـ انواع مختمفة مف المبيدات العضوية في مكافحة  المبيدات العضوية : .ب 
الآفات الزراعية . لذا فاف تموث البيئة المائية بالمبيدات قد ياتي مف خلاؿ عممية التصنيع 

يات استخداميا في مكافحة الافات الزراعية وتصؿ ىذه المموثات مباشرة او التغميؼ او عمم
الى المياه السطحية حيث تؤثر في نشاط بعض الاحياء المائية كاللافقريات مثؿ الروبياف 

 جزء بالمميوف . 0.4والمحار في تراكيز مف المبيدات الزراعية لاتتجاوز عف 
 

سنة بعد اخرى في مقاومة الافات اف استعمالات المبيدات العضوية قد ازداد 
الزراعية بعد ثبوت نجاحيا الممموس في القضاء عمى الادغاؿ او الاعشاب الضارة 
لممحاصيؿ الزراعية والحد مف الحشرات الناقمة لمعدوى المرضية باستعماؿ المبيدات 
العضوية الحشرية لموصوؿ الى ظروؼ صحية افضؿ . وادت الاستعمالات المختمفة 

ت العضوية التي ازدادت بشكؿ ممحوظ منذ الاربعينات الى تموث عدد مف مصادر لممبيدا
المياه السطحية بالمركبات السامة وذلؾ مف خلاؿ طريؽ بزؿ مياه الترب الزراعية 
المعالجة بيذه المبيدات او عف طرؽ الرش بالطائرات او عف طريؽ اضافة ىذه المبيدات 

والاعشاب غير  Weedsة الحشرات او الادغاؿ مباشرة الى المسطحات المائية لمقاوم
والاندريف  DDTالمرغوبة . وقد شاع استعماؿ عدد مف المبيدات منيا دي دي تي   

وميثوكسي كمور والتوكسافيف والبارثيوف وخامس كموريد الفينوؿ وزرنيخيت الصوديوـ 
يازيتوف ونوفاف والكمورديف وسوبر أسايد وفوسكوتوف وفاليزاف واكرو سايد والتربتوف والد

وغيرىا . وتمتاز بعض المبيدات بثبات كيمياوي عاؿ وتبقى لمدة طويمة في البيئة مثؿ 
المبيدات الحشرية التي تعود الى مجموعة الييدروكابونات )الكرابيف الميدرجة ( المكمورة 

سمة والمبيدات الفطرية الزئبقية حيث انيا تتجمع في انسجة الكائنات الحية وتنتقؿ في السم
الغذائية. ويزداد تركيز المبيدات مف مستوى اغتذائي الى اخر وصولا الى الاسماؾ والتي 

 ( .3-4عندىا يكوف الخطر عند تناوليا الانساف في غذائو الشكؿ )

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:56 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



233 

 

 

 

في السمسمة  (PCB)( : تجمع المركبات العضوية المتعددة الكمور ثنائية الفينوؿ 3-4الشكؿ )
ؾ السمموف والتراوت في بحيرة ميشيغاف في الولايات المتحدة الامريكية. الغذائية وصولًا الى اسما

يلاحظ باف تراكيز ىذه المركبات في الاسماؾ يصؿ الى اكثر مف مميوف مرة بالمقارنة مع تراكيزىا في 
 (Morgan et al. 1993)المياه 

 

مثاؿ وتتفاوت الدوؿ في استعماليا لممبيدات العضوية نوعيا وكميا وعمى سبيؿ ال
الؼ طف سنويا )الشكؿ  500يصؿ استعماليا في الولايات المتحدة الامريكية الى اكثر مف 

4-4 .) 
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( في الولايات  Pesticides( : يبيف الكمية التقديرية المنتجة مف مبيدات الافات )4-4الشكؿ رقـ )
 ( Mason , 1981المتحدة الاميريكية . )

 

ضعة الاؼ مف الاطناف مف تمؾ المواد. ويصؿ استخداـ بعض الاقطار العربية ب
فضلا عف استخدامات واسعة لمبيدات الادغاؿ لمتخمص مف النباتات المائية المتجمعة في 
الانيار وفروعيا التي تؤثر في مكونات البيئة المائية العذبة حيث تتاثر الاحياء المائية في 

شرية ومبيدات الفطريات مستويات اغتذائية مختمفة . كما اف استخدامات المبيدات الح
التي تستعمؿ في ابادة الحشرات والفطريات في الحقوؿ الزراعية قد تصؿ الى المسطحات 

 المائية المجاورة بصورة مباشرة او غير مباشرة مف خلاؿ السيوؿ والبزؿ .
وقد استخدمت بعض الدوؿ مبيدات لمكافحة بعض الاسماؾ كالمبيد توكسافيف 

ريد مثيؿ نيرتروفينوؿ وىذا الاخير مستخدـ لمسيطرة عمى يرقات وانتيمايسيف وثلاثي فمو 
ثعابيف البحر. بالاضافة الى تواجد ىذه المبيدات في عمود الماء فانيا تتجمع مع المواد 
المترسبة في قاع الانيار او البحيرات مما يؤثر سمبيا في نمو البكتريا والفطريات التي تقوـ 

ووجد باف نشاط الاحياء المجيرية يتاثر بتراكيز مف  .بتحمؿ المواد العضوية في القاع
الاخرى كالمحار  جزء بالمميوف وكما ىو الحاؿ في الاحياء المائية 0.4المبيدات لاتتجاوز 
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والروبياف . عمما باف الاسماؾ تعد مف اكثر الاحياء المائية حساسية لوجود 
ماؾ وتكاثرىا فضلا عف قتؿ اعداد المبيدات.وحتى التراكيز القميمة فانيا توثر في نمو الاس

كبيرة مف الصغار وتاثر بعض الفعاليات الحيوية الانزيمية مما يجعؿ الاسماؾ اكثر 
حساسية للاصابة بالامراض . كما اف الاسماؾ المموثة بالمبيدات تكتسب طعما غريبا 

تمة مف غير مستساغا مما يقمؿ مف قيمتيا الاقتصادية . وقد لوحظ اف التراكيز غير القا
مادة دي دي تي يحدث بعض التغيرات في بعض التصرفات السموكية لبعض الاسماؾ 
مما يؤثر في كفاءتيا في التغذية ونشاطيا في السباحة . ويعد الروبياف مف الاحياء المائية 

 الحساسة جدا حتى لمتراكيز القميمة جدا مف المبيدات .
طعما ورائحة غير مستساغة  اف المياه المموثة بالمبيدات تكتسب ىي الاخرى

خاصة عند استعماليا كمصدر لمياه الشرب وفي حالات كثيرة يكفي اف يصؿ تركيز 
مميغراـ بالمتر لكي تظير ىذه الحالة . لذا قد يضطر المستيمؾ   0.005المبيدات الى  

الى استخداـ مصادر اخرى لممياه التي قد لا تتوافر فييا الشروط الصحية مما يزيد مف 
 تماؿ انتشار الامراض .اح

وقد لا تسبب التراكيز الموجودة لممبيدات في المياه الى ضرر مباشر عمى 
المستيمؾ ولكف الاثر التراكمي أي زيادة تراكيزىا في الانسجة الدىنية والكبد قد يؤدي الى 
اضرار . واوضحت بعض الدراسات باف مادة السفيف تحدث تغيرات في تشريح بعض 

 مية.الانسجة الداخ
 

    Thermal pollutionالتموث الحراري    .4
كما ىو معروؼ فاف لمكائنات الحية مديات ضيقة مف درجات الحرارة .وتمكنت 
حيوانات ذوات الدـ الحار كالطيور والمبائف اف تطور عممياتيا  الحيوية لتبقى اجساميا في 

رات في درجة الحرارة . لكف درجات حرارة ثابتة تقريبا دوف اف تتاثر بما يحيط بيا مف تغي
البرودة  الشديدة او الحرارة العالية تؤدي احيانا الى شمؿ في نشاط الاحياء او حتى موتيا 
. اما بقية الاحياء المائية فانيا تتاثر الى درجة بالغة بالتغيرات الحرارية التي تطرا في 

 لمكائف الحي . Metabolismبيئتيا . وليذا التاثر ارتباطا وثيقا مع العمميات الايضية 
لذا فاف ارتفاع درجة الحرارة المياه لاي سبب فانو سيؤدي الى التاثير في التوازف 
البيئي لذلؾ المسطح المائي مف خلاؿ تاثيره في العمميات الايضية للاحياء المائية التي قد 

 تحد مف نشاطيا او تؤدي الى قتميا وىذا ما يقصد بالتموث الحراري .
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درجة حرارة المياه في المسطحات المائية يعود الى تطرحو محطات  اف ارتفاع
القوى الكيربائية وغيرىا مف الصناعات كمصانع الحديد والصمب لفضلاتيا الساخنة . 
وىذه المصانع المنشأة قرب المسطحات المائية كالانيار والبحيرات والتي تستعمؿ المياه 

ولوحظ اف بعض الانيار المموثة حراريا والتي لتبريد المولدات والمكائف ذات العلاقة . 
درجة مئوية او اكثر , خالية مف الاسماؾ واللافقريات .  50تصؿ درجة حرارة مياىيا الى 

وقد سجمت حالات في انيار شماؿ امريكا وصمت درجة حرارتيا درجة الغمياف وكانت 
 خالية مف الحياة .

ندما ترتفع درجة حرارتو لذا فاف وتقؿ قابمية الماء في الاحتفاظ بالاوكسجيف ع
فقداف الاوكسجيف يعد احد العوامؿ البارزة في التموث الحراري .ويكوف مف الصعوبة عمى 
الاحياء المائية كالاسماؾ واللافقريات  العيش في درجات الحرارة العالية ولكنو يكوف اكثر 

ذا السبب يكوف صعوبة في حالة عدـ توفر مستوى الاوكسجيف المطموب لحياتيا . ولي
لمتغير في درجة حرارة النير او البحيرة تاثير عمى التوازف الكمي بيف الاحياء في النظاـ 

 البيئي.
ويؤدي تسخيف المياه الى انخفاض الاوكسجيف او فقدانو . حيث اف ارتفاع درجة 

كف درجة مئوية يم 5الحرارة تقؿ مف قابمية ذوباف الاوكسجيف في الماء . ففي درجة حرارة 
مميمتر مف الاوكسجيف تحت الضغط الجوي , في حيف  8.9لمتر واحد مف الماء استيعاب 

مميمتر  6.4درجة مئوية يبمغ حجـ الغاز الذائب لنفس الحجـ مف الماء  20عند درجة 
درجة مئوية يصاحبو اسراع في  20الى  5فقط . كما اف ارتفاع درجة الحرارة مف 

التنفس مما تزداد الحاجة الى الاوكسجيف بحدود اربعة  العمميات الايضية بضمنيا عممية
 اضعاؼ .

وتحتوي المياه عمى حوالي ثمثي كمية الاوكسجيف اللازمة لاشباعو فمف الطبيعي 
اذا سخنت ىذه المياه فاف ذلؾ لا يؤدي الى طرد الاوكسجيف منو الا اذا ارتفعت درجة 

لمتسخيف اثر في كمية الاوكسجيف درجة مئوية . وعميو ليس  25حرارة المياه اكثر مف 
حيث  الموجود في المياه المموثة اصلا كاثره في الاوكسجيف الموجود في مياه اكثر نقاوة .

مف السيولة القضاء عمى الاحياء المائية في المياه غير المموثة وذلؾ عند طرح المياه 
 الحارة مف المعامؿ التبريد عمى سبيؿ المثاؿ .

ات تشير الى التاثيرات البيئية لمتموث الحراري .فقد لوحظ وىناؾ عدد مف الدراس
اف بعض الديداف يستطيع  العيش في المياه المموثة لكنيا تتنفس اكثر في المنطقة قبؿ 
محطة الطاقة مف بعدىا. وتؤثر زيادة الحرارة في توزيع ودورة الحياة ليرقات  ذباب الستوف 
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( Stone flies )Plecoptera  وذباب النوا( ر May flies )Ephemeroptera  .
كما لوحظ باف اسماؾ السمموف والتراوت قد استبدلت باسماؾ اكبر حجما ومجموع الانتاج 
البروتيف قد ازداد في تغيرات درجة الحرارة الكبيرة مما تغير في نوعية البيئة. عمما اف 

بعض الاحياء بيذا وقد تزدىر  .الاسماؾ البديمة كانت اقؿ جودة مف الناحية الاقتصادية
 النوع مف التموث كالبكتريا والديداف الحمقية.

 

             Oil pollutionالتموث بالنفط   .5
اف النفط او النفط الخاـ عبارة عف خميط معقد مف الييدروكربونات او الكرابيف 

مع بعض المركبات المضافة التي تحوي عمى الاوكسجيف  Hydrocarbonsالميدجة 
ويعد  والنتروجيف مع عدد مف المعادف مثؿ النيكؿ والفاينديوـ والحديد والنحاس. والكبريت

النفط مصدرا رئيسا لممواد العضوية. وتتموث المياه العذبة كالانيار والبحيرات عادة مف 
خلاؿ حركة الزوارؽ وطرح بعض مخمفاتيا في ىذه المسطحات المائية . لكف التموث 

حا في البحار والمحيطات لذا سيتطرؽ البحث الى ىذا بالنفط تكوف خطورة اكثر وضو 
 الموضوع لاحقا بشىء مف التفصيؿ في تموث المياه البحرية .

 

    Eutrophicationالاثراء الغذائي   .6
كما تـ الاشارة سابقا باف ىذه الظاىرة ىي طبيعية تنتج عف زيادة الاملاح المغذية 

ية كالانيار والبحيرات والتي بدورىا تؤدي الى كالنتروجيف والفسفور في المسطحات المائ
ازدىار الطحالب والنباتات المائية الاخرى . وغالبا ما يكوف مصدر ىذه الاملاح المغذية 
مف فضلات المجاري المنزلية وفضلات الحيوانات والاراضي الزراعية خاصة التي 

 (.تستخدـ الاسمدة الكيمياوية )الاسمدة النتروجينية والفوسفاتية 
ويفقد النتروجيف مف التربة بسيولة سواء كانت التربة مسمدة باسمدة عضوية او غير 
عضوية او حصمت عمى النتروجيف عف طريؽ تثبيتو بوساطة البكتريا او الاحياء الدقيقة 

 الاخرى التي تثبت النتروجيف الجوي .
لشتاء وعف طريؽ البزؿ لمياه الري يتـ ىذا الفقداف خاصة في فصمي الخريؼ وا

 30وقد يكوف تركيز النتروجيف في المسطح المائي عاليا )اكثر مف  في الاياـ الممطرة .
جزء بالمميوف ( ويسبب عندئذ خطورة عند استعماؿ المياه كمصدر لمشرب كما تـ تناولو 
اعلاه . وبالرغـ مف عممية تصفية المياه تزيؿ الكثير مف المموثات الا اف النترات المذابة 

دة في المياه . ولو اف خطورتيا محدودة عمى الانساف البالغ لكنو تكمف خطورتيا تبقى عا

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:56 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



238 

 

عمى الاطفاؿ الرضع وصغار الحيوانات حيث تتحوؿ نترات الى نتريت واف كلا منيما 
تعتبراف مواد سامة مف خلاؿ اتحادىما  مع ىيموكموبيف الدـ لتكويف مركب الميثايموكموبيف 

عمى نقؿ الاوكسجيف مف الرئتيف الى الانسجو ويؤدي الى موت الذي بدوره ليس لو القدره 
الاطفاؿ . وىذا المرض الذي يسمى بزرقة الاطفاؿ معروؼ في اوربا وامريكا بسبب 

 احتواء مياه الشرب عمى كميات عاليو مف النترات .
وقد تحتوي البحيرات الحديثة التكويف كميات قميمو مف الاملاح المغذية وتعتبر 

مما يجعؿ نمو النباتات مف ضمنيا الطحالب محدودا  Oligotrophicتغذية فقيرة ال
ووجود بعض انواع اسماؾ السمموف الذي يتغذى بشكؿ رئيسي عمى الحشرات واحياء مائية 
اخرى. وبمرور الزمف سوؼ يتجمع الاملاح المغذية وتصبح البحيرة غنية بالمواد المغذية 

Eutrophicلقميمة الاملاح المغذية عندما تمر ببعض . وكذلؾ يحدث في الانيار ا
المناطؽ الواطئة وذات املاح مغذية تاتي الييا عف طريؽ البزؿ مف الاراضي الزراعية 
المجاورة فيصبح النير ايضا في ىذه المنطقة غنيا بالاملاح المغذية . وعندما يقارف مف 

والفقيرة التغذية )الجدوؿ  الناحية البيئية يلاحظ ىناؾ فروقات عديدة بيف البحيرات الغنية
(. 4-4( . وىناؾ فروقات واضحة في مجاميع الطحالب في كمتا الحالتيف )الجدوؿ 4-3

لذا فاف التغييرات في حمولة الاملاح المغذية في أي مسطح مائي سيؤدي الى تغير 
 . واختلاؿ التوازف بيف المجاميع المختمفة في الاحياء المائية سواء في البحيرة او النير

ويؤثر الاثراء الغذائي في الغطاء الخضري لممياه الجارية ويكوف تاثيره اكبر في 
المياه الساكنة مثؿ مستودعات المياه او الانيار الاقؿ حركة التي تتصؿ بالبحيرات او 
الفروع التي تتصؿ بانيار كبيره . ويلاحظ اف ازدىار نمو الطحالب مثؿ طحالب وحيدة 

تشكؿ طبقة   .Cladophora sppوكذلؾ الطحمب الخيطي    .Monodus sppالخمية 
تغطي سطح المياه . وتكوف ىذه الطحالب مشكمة كبيرة عند استعماؿ ىذه المياه مصدرا 
لتجييز مياه الشرب وعممية تصفيتيا . وتسببت الطحالب في انسداد قنوات محطات 

الاوكسجيف في المياه  التصفية في حالات كثيرة في العالـ . كما انيا تشجع حدوث ازالة
Deoxygenation حيث بعد موت ىذه الطحالب سوؼ تزيح كمية الاوكسجيف المذاب .

عند تكسرىا وتحمميا مف قبؿ الاحياء الدقيقة وبذلؾ يقؿ مستوى الاوكسجيف في المنطقة 
 خاصة اذا كاف السطح معزولا بطبقة مف الطحالب .  Subsurfaceالتحسطحية 
يبيف المقارنة في الخواص العامة بيف البحيرات الغنية بالمواد المغذية والبحيرات  ( : 3-4الجدوؿ رقـ )

 (  Mason 1981الفقيرة  )
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البحيرات الفقيرة  Eutrophicالبحيرات الغنية  الخواص
Oligotrophic 

 اعمؽ اقؿ عمقا العمؽ
الاوكسجيف في طبقة 

Hypolimnion  
 خلاؿ الصيؼ

 موجود غير موجود

 الطحالب

نوعيا قميؿ وبكثافة عالية ت
وانتاجية عالية . غالبا ما تكوف 

متغمبة بالطحالب الخضراء 
 Cyanophyceaeالمزرقة 

تنوعيا كبير وبكثافة 
وانتاجية قميمة ، غالبا ما 

تكوف متغمبة بوجود 
الطحالب الخضراء 
Chlorophyceae 

 نادرا مالوؼ ومتكرر الحدوث Bloomالازدىار 
ة تدفؽ المواد المغذي

 قميؿ عالي النباتية

 قميمة عالية الانتاجية الحيوانية

 الاسماؾ
الاسماؾ الكبيرة ىي المتغمبة  
غالبا مثؿ الشبوط والروش 

 والفرخ

الاسماؾ السميمونية 
كالسمموف المرقط والشار ، 

والسمؾ الابيض ىي 
 المتغمبة غالبا

 
وية عمى املاح اف ازدىار الطحالب ونموىا لايحدث في مياه التصفية او الحا

جزء بالمميوف  0.3نتروجيف بحدود  –قميمة ولكنو يحدث عندما يكوف مستوى النترات 
 جزء بالمميوف واكثر . 0.01فسفور بحدود  –والفوسفات 
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 ( : يبيف الطحالب المتعايشة في البحيرات الفقيرة والغنية بالمواد المغذية4-4الجدوؿ رقـ )
(Mason 1981  ) 

 

 نوع البحيرة الطحالب مجاميع الامثمة
Starodesmus, 
Staurastrum Desmid plankton  

 
 الفقيرة

Oligotrophic 

Dinobryon   

Cyclotella,Tabellaria   

Peridinium,Ceratium 

Oocystis . 

Chrysophycean plankton 

Diatom plankton 

Dinoflagellate plankton 

Chlorococcal plankton 
Asterionella , 

Fragillaria 

crotonensis, 

Stephanodiscus astraea 

Melosira granulata 

Diatom plankton 

 
 
 

 الغنية
Eutrophic 

Peridinium bipes, 

Ceratium , 

Glenodinium 
Dinoflagellate plankton 

Pediastrum , 

Scenedesmus Chlorococcal plankton 

Anacystis , 

Aphanizomenon , 

Anabaena 
Myxophycean plankton 

 

وكما ذكر سابقا فاف مصدر الاملاح المغذية يكوف مف الاراضي الزراعية عف 
طريؽ البزؿ . كما اف استخداـ المنظفات او حتى مياه الفضلات المنزلية يعد مف 
المصادر الاخرى لتمؾ الاملاح ويلاحظ في احياف اخرى نقدـ الطحالب الخضر المزرقة 

عند نموىا بغزارة، بتثبيت النتروجيف الجوي وصنع النترات   . Anabaena sppمثؿ 
بنفسيا . كما اف مخمفات الطيورىي الاخرى غنية بالمواد المغذية خاصة عندما تتجمع 
الالاؼ منيا قرب بعض المسطحات المائية كالبحيرات والاىوار والانيار. وتعد البحيرات 
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نورس حيث تطرح برازىا وتسبب زيادة في والخزانات مأوى مفضلا لمطيور مثؿ طيور ال
 المواد المغذية التي تعجؿ مف ازدىار الطحالب. 

وتؤثر ظاىرة الاثراء الغذائي في النظاـ البيئي مثؿ بحيرة ما مف خلاؿ عدة مف 
 اىميا :

 أ. قمة التنوع للاحياء المائية وتغير في الانواع المتغمبة 
 .  Biomass              ب. زيادة في الكتمة الحية             

 .  Turbidity   جػ. زيادة الكدرة                               
 .     Life spanد. زيادة في سرعة الترتيب وتقميؿ عمر البحيرة   
 .   Anoxia    ىػ. قد تتكوف حالة نقص الاوكسجيف في الانسجة 

 

 ف ومف اىميا :كما تظير ظاىرة الاثراء الغذائي عدة مشاكؿ للانسا
 أ.   تكوف المياه مضرة بالصحة العامة .

ب. صعوبة معالجة المياه الصالحة لمشرب حيث يكوف مصحوبا برائحة وطعـ غير 
 مستساغة .

 جػ. تحدد استخداـ المياه لمسباحة والاستجماـ خاصة عند السواحؿ .
الملاحة د. زيادة الغطاء الخضري قد يقمؿ مف حركة المياه وتأثيرىا في حركة 

Navigation  . 
ىػ. تختفي الانواع الميمة اقتصاديا مف الاحياء المائية كما يحدث لاسماؾ السمموف 

Salmonids   والسمؾ الابيضCoregonids   . 
 

 . التموث بالميكروبات  7
تتعرض المياه العذبة الى التموث بمختمؼ الميكروبات خاصة تمؾ التي قريبة مف 

عض المناطؽ الصناعية مثؿ معامؿ التعميب والمصانع الغذائية المناطؽ السكينة او ب
والمجازر. وتحتوي بعض المياه السطحية عمى عدة انواع مف البكتريا المرضية كما يكثر 

. وقد تـ   Inland waterذلؾ في المياه الساكنة او القميمة الحركة في المياه الداخمية 
المنزلية . كما اف ارتفاع نسبة الفطريات  ذكر بعض الامثمة سابقا ضمف فضلات المجاري

في مياه الشرب بكمية تزيد عف مميغراـ واحد بالمتر سوؼ يؤدي الى امراض في الاسناف 
 والمعدة. 
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كما يلاحظ اف بعض المياه تكوف مموثة بالجرائيـ المرضية بضمنيا المراحؿ 
محمية. وىنا يكوف الانساف الطميقة لمديداف المعوية التي تتطفؿ عمى الانساف والحيوانات ال

او الحيواف كمضيؼ وسطي لاكماؿ دورة الحياة ليذه الطفيميات. ولتفادي الاصابة بيذه 
الطفيميات يقوـ الانساف بمكافحة ىذه الديداف باستخداـ الطرؽ المختمفة منيا استعماؿ 

لبيئي في المواد الكيمياوية كالمبيدات او غمؽ بعض القنوات التي بدورىا تغير التوازف ا
 ذلؾ المسطح المائي .

وتعد المجاري المدنية وفضلات الحيوانات مف اىـ مصادر مسببات الامراض 
كالاحياء الدقيقة مثؿ البكتريا والطفيميات والفيروسات التي تؤدي الى تفشي الامراض مثؿ 

 التيفوئيد والكوليرا والزحار وغيرىا .
 

  Acid rainfalls. الامطار الحامضية  8
وف الامطار الحامضية جراء تكوف حامض الكبريتيؾ وحامض النتريؾ مف تتك

خلاؿ تفاعؿ اكاسيد الكبريت والنتروجيف المتواجدة في الجو مع قطرات المطر مما يسبب 
( وقد يصؿ 5انخفاض في الاس الييدروجيني لممياه المستقبمة ليذه الامطار الى اقؿ مف )

انيا رغـ كونيا حامضية نتيجة ذوباف غاز ثنائي ( . اما مياه الامطار النقية ف4الى )
اوكسيد الكربوف في قطراتيا لتكوف حامض الكربونيؾ الا انيا لاتعد امطار حامضية حيث 

 ( .6-5يقدر الاس الييدروجيني ليا بحوالي )
اف زيادة حامضية المياه تؤدي الى الاخلاؿ بالاتزانات الحيوية في البحيرات 

تغير انواع الاحياء المائية واعدادىا . كما ينتج ايضا تغير في لوف  والانيار وبالتالي الى
المياه وطعميا وتؤدي الى تحرر عنصر الحديد وتاكؿ شبكات المياه مما يسبب خسائر 

 مادية كبيرة .
 

  Radiant pollution. التموث الاشعاعي  9
العممية استخدـ الاشعاع في عدة مجالات كالطب والزراعة والصناعة والتجارب 

المختمفة الاخرى واصبح ملازما لمحياة العصرية ولايمكف الاستغناء عنو في مجتمع 
متحضر. وقد تبيف ىناؾ ضررا للانسجة الحية ويزداد بازدياد مدة التعرض وتركيز 

 الاشعاع ونوعو وقد يؤدي الى حالات مرضية كالعقـ او السرطاف وغيرىا . 
الى المياه العذبة مف خلاؿ مطروحات الصناعات وقد تتسرب كميات مف المواد المشعة 

المختمفة خاصة النووية منيا، او مفاعلات الذرة او التفجيرات الذرية او المصادر 
 الاشعاعية في الطب والصناعة او الاستخدامات المنزلية . 
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 نير الكنج )مثاؿ عف تموث الانيار (
مف اليندوس المتدينيف قرب يعد نير الكنج مف اقدس انيار اليند. ويتوافد الاؼ 

النير في مدينة فراناسي البمدة المقدسة. ويقوموا بالغطس في مياىو اعتقادا منيـ بانو انقى 
انيار العالـ واطيرىا وقادرا عمى تطيير الخطايا . في حيف انو مف اكثر مياه البلاد تموثا 

 وذلؾ لاف يستقبؿ العديد مف المموثات منيا :
 يندوس وليا علاقة بالتقاليد الدينية .جثث المتوفيف مف ال .1
 جثث الحيوانات . .2
اكثر  مياه المجاري غير المعاممة حيث تصب مدينة فراناسي )اكثر مف مميوف نسمة( .3

 مميوف لتر يوميا مف مياه المجاري غير المعاممة .  125مف 
ف الكثافة السكانية : حيث يعيش حوالي ربع سكاف اليند البالغ تعدادىـ نحو البميو  .4

مدينة كبرى عمى طوؿ ضفاؼ النير البالغ طولو  27نسمة في حوض الكنج . وتوجد 
 كيمو مترا مف منبعو في جباؿ اليملايا حتى مصبو . 2525

 

وقد امرت الحكومة اليندية في منتصؼ الثمانينات بالقياـ بعممية تطيير عاجمة 
 مميوف دولار ليذه الميمة . 250لمنير حيث تـ تخصيص مبمغ 

 

 رة ميشغاف )مثاؿ عف تموث البحيرات (بحي
تعد بحيرة ميشغاف في الولايات المتحدة الامريكية احد الامثمة الجيدة لممسطحات 
الداخمية المموثة وبمواد متنوعة وذات مصادر عديدة . وكانت متزامنة مع التقدـ والحركة 

في الاشارة الى اف الصناعية في المنطقة . لذا فانيا تستقبؿ مخمفات ىذه الصناعات . ويك
سنة لتعيد نقاوتيا الاصمية  500البحيرة يمزميا حاؿ توقؼ صب النفايات فييا الى حوالي 

 حسب راي الخبراء.
 

  Ground waterصب١ٔب : ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ 

لـ يقتصر حصوؿ التموث عمى المسطحات المائية وانما امتد الى الاعماؽ ليشمؿ 
لاعتقاد السائد بانيا بعيدة عف التموث وغيرىا مف مصادر المياه الجوفية التي كاف ا

المشاكؿ . ونظرا لمحدودية المياه السطحية خاصة في بعض البمداف والاماكف فقد توجيت 
الانظار الى استخداـ مصادر المياه الجوفية لتساعد في توفير المتطمبات المائية لمختمؼ 

 الاغراض لحياة الانساف .
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ناعة في العالـ اثر كبير في خمؽ مشاكؿ تموث المياه وكاف للازدىار السريع لمص
وذلؾ لازدياد احجاـ المياه المختمفة عف ىذه الصناعات فتصبح بذلؾ كؿ مف المياه 
السطحية والجوفية عرضة لمتموث بالمواد المختمفة التي تضيفيا ىذه المخمفات الى المياه 

 ية والبايولوجية .اذا ما وصمت الييا فتغير مف صفات الطبيعية والكيمياو 
وحتى عيد قريب لـ يكف ينظر الى المياه الجوفية عمى انيا قابمة لمتموث كما ىو 
في المياه السطحية. فقد كاف الاعتقاد السائد اف التربة السطحية يمكنيا ازالة المموثات 

او   Filterationالتي تتسرب الى باطف الارض عف طريؽ عمميات الترشيح 
. غير اف Biotic degradationاو التحمؿ الحيوي   Adsorptionالادمصاص

الشواىدالتي امكف تجميعيا خلاؿ البحوث والدراسات الحقمية قد اثبتت بما لايقبؿ الشؾ اف 
العديد مف المذيبات الصناعية والمبيدات الحشرية قد وجدت طريقيا الى طبقات  ىناؾ 

في فجوات مادتيا الصخرية ينفذ  . وىذه الاخيرة تحوي المياهAquiferالمياه الحاممة 
 ماؤىا بسيولة الى الابار والينابيع.

ويعد موضوع تموث المياه الجوفية مسألة يجب اف يوجو ليا اىتماـ خاص نظرا 
لاف ىذه المصادر تستعمؿ كثيرا في جميع الاغراض الرئيسة كالمنزلية والصناعية 

عمما بانو مف الصعوبة ازالة والزراعية . خاصة في المناطؽ الصحراوية والارياؼ . 
 التموث في ىذه المياه .

( مف اىـ مصادر تموث المياه الجوفية 5-4ويمكف اعتبار المصادر الاتية )شكؿ 
 وىي :

 ري الاراضي الزراعية

 تبخر

 المحيط

 بئر ماء
 شبكة مجاري

 المخلفات الصناعية
 بئر ماء

 تبخر

 طبقة حاملة 

 جدول او بركة 

 تبخر

 بئر ماء

 طبقة غير نفاذة

 مطر

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:57 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



245 

 

 
 ( مصادر تموث المياه الجوفية5-4شكؿ )

 . الصناعة :1
تكوف المموثات العضوية الناشئة مف الصناعات الكيمياوية المصدر الرئيسي 

مخمفات الناتجة عف ىذه الصناعات تصؿ الى مصادر المياه محممة بمواد لمخطر. فال
عضوية ضارة مختمفة وتسبب افساد ىذه المصادر. ومف اخطر المموثات العضوية التي 
تؤثر في مصادر المياه ىي مركبات الفينوؿ ومشتقاتيا وىي سامة. فضلا عف انيا تسبب 

اصة بعد معالجتيا بالكمور في محطات رائحة كريية وطعما غير مقبوؿ لمياه الشرب خ
جزء بالمميوف يمكف اف يسبب رائحة كريية وليذا  0.01تنقية المياه . وقد وجد باف تركيز 

جزء بالمميوف. وبالرغـ  0.001فانو مف المتفؽ عميو اف لايزيد تركيز ىذه المركبات عف 
خمفات الفينولية في مف اف الفينوؿ يتكسر ويتحمؿ عادة بفضؿ البكتريا عندما تمقى الم

الانيار او المياه السطحية ، فاف ىذا لايحدث عادة عندما تصؿ ىذه المركبات الى المياه 
الجوفية . وتبعا لذلؾ فاف عمميةالمعالجة ليذه المياه بالكمور تزيد مف سوء الطعـ والرائحة 

المركبات نتيجة تكوف مركبات الكموروفينوؿ بعد اتحاد الفينوؿ مع الكمور. ومف اخطر 
 الكموروفينولية تأثيرا عمى الطعـ والرائحة المواد الاتية :

  Chlorophenol -2الكموروفينوؿ             

  2.4dichlorophenol     ثنائي الكموروفينوؿ  

  dichlorophenol -2.6   ثنائي الكموروفينوؿ  
 

وؿ نفسو ومف وليذه المركبات الناتجة مف كمورة الفينوؿ رائحة أسوأ مف الفين
المعروؼ اف كثيرا مف ىذه المركبات تستعمؿ كمبيدات لمفطريات ويكوف ايضاً نواتج 
تكسير المبيدات الحشرية التي قد تصؿ إلى مصادر المياه عف طريؽ البزؿ للأراضي 

 الزراعية وغيرىا .
 

 . العمميات الزراعية 2
يدات الفطرية اوالأسمدة اف الأستعماؿ المفرط لممياه او المبيدات الحشرية أو المب

او سوء التخمص مف مخمفات الماشية سوؼ يؤدي الى عدد مف المشكلات . فتؤدي 
عمميات الري خاصة أذا لـ تتوفر انظمة الصرؼ الجيدة الى زيادة تراكيز الأملاح 

 والمعادف في المياه الجوفية فيجعميا غير صالحة لمشرب أو الأستعمالات الأخرى .
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عة عمى مسافة قريبة مف المواقع الزراعية تعاني مف خطر وصوؿ أف الآبار الواق
المبيدات والكيمياويات  الزراعية الأخرى مما يتطمب جممة مف الأجراءات وفي مقدمتيا 
الأختبار الدوري لمياه الآبار التي تستخدـ لمشرب والتأكد مف خموىا مف البقايا الخطيرة 

 ليذه المواد .
 آبار الحقف .3

ار الحقف لتخمص مف النفايات الصناعية والأشعاعية وغيرىا مف تستعمؿ آب
المخمفات في الطبقات الجوفية العميقة كتمؾ الحاممة لممياه المالحة . وقد ينتج عف ىذه 
العمميات تموث الطبقات العموية المنتجة لمياه الشرب نتيجة لتسرب المموثات المحقونة عف 

طريؽ سريانيا في اتجاه الطبقات الحاممة عبر  طريؽ انابيب التغميؼ المتيرئة أو عف
 التصدعات في الطبقات غير المنفذة .

 

 المجاري وخزانات التعفف   .4
ويقصد بذلؾ الحفر الأرضية بجميع انظمتيا واشكاليا التي تستعمؿ كوسيمة لمخزف 
 والتخمص مف الفضلات والمياه المستعممة في المدف والقرى التي لا يتوفر فييا شبكات
الصرؼ الصحي. وقد يؤدي استعماليا الى تسرب ما تحممو مف بكتريا وجراثيـ اخرى 

 ومركبات عضوية متحممة إلى طبقات المياه الحاممة وبالتالي تموثيا .
 

 ظاىرة تداخؿ المياه المالحة    .5
يؤدي الضخ المفرط مف الطبقات الحاممة لممياه العذبة الواقعة قرب شواطئ 

المياه المالحة مف البحر في اتجاه ىذه الطبقات مما يزيد مف مموحة البحار الى تسرب 
 مياىيا مع مرور الوقت وبالتالي تصبح غير صالحة لأغراض الشرب أو الزراعة .   

 

 التخمص السطحي مف النفايات  .6
تقوـ بعض الدوؿ بالتخمص مف بعض النفايات وذلؾ بدفنيا في برؾ في باطف 

ؿ يتـ التخمص سنوياً في الولايات المتحدة الأمريكية مف حوالي الأرض. فعمى سبيؿ المثا
مميوف طف مف النفايات الصمبة بدفنيا في اماكف مخصصة في سطح الأرض وكما  390

ترليوف )مميوف مميوف( غالوف مف النفايات السائمة في برؾ تخزيف  10يتـ وضع حوالي 
ائمة يكوف مصدراً خطراً حقيقياً % مف ىذه النفايات الصمبة والس10سطحية . أف حوالي 

لصحة الأنساف وبيئتو . فيؤدي ىطوؿ الأمطار وأرتفاع منسوب المياه الجوفية وعدـ 
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احكاـ عزؿ برؾ التخزيف الى تسرب بعض ىذه المواد الخطرة إلى الطبقات الحاممة لممياه 
 العذبة .

نفايات وقد تـ الكشؼ مؤخراً في بعض الدوؿ الصناعية عف حالات تخمص مف ال
الكيمياوية بطرؽ غير مشروعة وذلؾ بدفنيا أو ألقاءىا في المسطحات المائية حيث أدت 
الى تموث المياه الجوفية وبدأت آثارىا الصحية الضارة تظير عمى مكاف المناطؽ القريبة 

  Love canalف مواقع التخمص مف تمؾ النفايات كما حدث في حادثة قناة لاؼ 
 المشيورة .

تموث لممياه الجوفية وخاصة بالنفايات الكيمياوية فمف الصعب وربما وعند حدوث 
يستحيؿ ازالة ىذا التموث فضلًا عف اية معالجة لممياه المستخرجة ستكوف مكمفة جداً. وما 
يزيد مف تعقيد ومحدودية التحكـ في تموث المياه الجوفية بطء حركة ىذه المياه. فقد لا 

تار في اليوـ بؿ وربما عدة امتار في السنة. وىذا يعني تتجاوز سرعة سريانيا عف عدة ام
مرور عشرات السنيف وربما مئات قبؿ اكتشاؼ حدوث التموث وىو الزمف اللازـ لأتشار 

 المموثات مف مصدر التموث وحتى وصوليا الى مواقع آبار الشرب .
ة وتبقى مشكمة تموث المياه الجوفية مف المشاكؿ الميمة التي تحتاج الى عناي

خاصة وذلؾ لأف اكتشاؼ ىذا التموث غالباً ما يأتي متأخراً وبعد اف تكوف احجاـ كبيرة 
مف المياه قد تموثت بالفعؿ . وىناؾ العديد مف الحوادث المسجمة عف تموث مناطؽ 
باكمميا مف المياه الجوفية في مناطؽ مختمفة مف العالـ . وفي حالات كثيرة اصبحت ىذه 

 غراض المختمفة حتى بعد ازالة مصادر التموث .المياه غير صالحة للأ
ومف العوامؿ اليامة التي تؤثر في إعاقة او منع تموث المياه الجوفية ىو عممية أ 

لممواد المموثة عمى حبيبات التربة اثناء تسربيا في طبقات  Adsorptionدمصاص 
ت قميمة وازالتيا الأراضي المختمفة . وقد وجد اف بض مكونات التربة يمكنيا احتجاز كميا

نسبياً مف المركبات الفينولية بوساطة الأدمصاص وبذلؾ فانو لا يمكف الاعتماد عمييا في 
 التخمص مف جميع ىذه المموثات وتبقى تشكؿ خطراً في تموث المياه الجوفية .

 
  Marine Waterصبٌضب  : ١ِبٖ اٌجثبز اٌّث١طبد 

اف في كونيا تمثؿ مستودعات تكمف أىمية والبحار والمحيطات بالنسبة للأنس
ضخمة تزوده وغيره مف الأحياء بالمياه العذبة )عف طريؽ التبخير والترسيب( كما انيا 
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تعد مصدراً رئيسياً للأوكسجيف المتحرر مف نباتاتيا الخضراء )الطحالب( . وتشكؿ حوالي 
لانبعاث % مف الانتاج الكمي للأسماؾ عدا مناطؽ ا1% مف المساحة الكمية لممياه و 97

% مف المساحة 10حوالي  Coastal waterالقاعي في حيف تشكؿ المياه الساحمية 
% مف الانتاج الكمي للأسماؾ بضمنيا مناطؽ الانبعاث 99الكمية لمبحار والمحيطات و 

 القاعي .   
وبالرغـ مف ىذه الأىمية الكبيرة ليذه المسطحات المائية إلا أف الأنساف يستخدميا 

و ونفاياتو دوف اف يخضعيا لمحد الأدنى مف المعالجة كما أف الصناعة لتصريؼ فضلات
تطرح جممة مف المعادف الثقيمة والمواد العضوية واللاعضوية او السامة وبقايا المواد 

 المشعة التي سوؼ تشكؿ خطراً كبيراً عمى الأحياء المائية ويكوف تأثيرىا طويؿ الأمد .
محيطات اشد وطأة مف تأثير في المياه السطحية وبعد تأثير التموث في البحار وال

الاخرى كالانيار مثلا وذلؾ لاف الجسـ المائي لممنطقة البحرية شبو مغمؽ مما يجعؿ 
 تخفيؼ تأثير المموثات يغدو ضعيفا جدا .

ومف سوء الحظ اف المطروحات المختمفة التي تصؿ البحار والمحيطات تبقى في 
لسواحؿ لسنوات عديدة بسبب الرياح والامواج المتجو نحو المياه الساحمية او قريبة مف ا

% منيا لايصؿ المياه العميقة مما يؤثر عمى الانشطة السائدة 90السواحؿ . ويقدر اف 
في مواقع السواحؿ فضلا عف تمويثيا للاسماؾ والاحياء المائية والاخرى وكذلؾ البلاجات 

في المياه الساحمية في مجاليف رئيسيف ومواقع الاستحماـ والاصطياؼ . لذا يظير التموث 
 ىما :

 

( واليايدروكابونات Litter. التموث بفضلات المجاري والصناعة وبقايا النباتات الميتة )1
النفطية . حيث تقود ىذه المموثات الى التأثير في المصادر الحيوية وتقمؿ مف قيمة 

تأثيرىا ذات مدى قصير ويكوف المنطقة الساحمية للاغراض السياحية والاستجماـ . ويكوف 
 التموث بصورة رئيسة اثناء وجود ىذه المموثات او رمييا .

.  التموث بالمواد العضوية الصناعية والمعادف الثقيمة والمواد المشعة وىذه تؤدي الى 2
 التأثير السمبي في المصادر الحيوية ويكوف تأثيرىا طويؿ الامد .

 

اه الى معاناة ثمثي سكاف المدف الساحمية او ولايقؼ الامر ىذا الحد ، بؿ يتعد
كيمومتر منيا وذلؾ مف التموث في ىذه المواقع . ولابد مف الاشارة ىنا الى  80عمى بعد 
الؼ نوع مف الاحياء المائية الاخرى مصدرىا  30الؼ نوع مف الاسماؾ و 20اف حوالي 
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نشاط ويمحؽ ضررا اقتصاديا المياه الساحمية . لذا مف الطبيعي اف يؤثر التموث في ىذا ال
 واضحا . 

وحددت لجنة الخبراء في الثمانينات حوؿ التموث البحري بعض المواضيع الخطيرة 
التي يجب اعطاءىا الاىمية المطموبة جراء تموث البحار والمحيطات ومف بينيا المخاطر 

ات السامة الصحية التي تمحؽ الانساف مف الاحياء المجيرية والفضلات المشعة ، والتاثير 
في الانساف وغيره مف الاحياء جراء وجود المواد الكيمياوية والمعادف الثقيمة فضلا عف 
الخمؿ الذي يمحؽ بالمياه جراء زيادة كدرتيا وارتفاع تراكيز ثنائي اوكسيد الكاربوف وغيرىا 
 .ويمكف اف يقاؿ اف تقرير المجنة اعلاه قد دؽ ناقوس الخطر المحدؽ بالمناطؽ الساحمية

 بصورة خاصة جراء التموث الحاصؿ بيا .
وبعبارة اخرى فاف تموث البحار والمحيطات يؤدي الى الاخلاؿ بالاتزانات الحيوية 
التي تتحكـ في الحياة عمى كوكب الارض . ومما يزيد في خطورة تموث ىذه المسطحات 

تموث المائية تعدد مصادر التموث فييا وغياب او صعوبة سف قوانيف حمايتيا مف ال
 وتطبيقيا . 

 ويمكف حصر مصادر تموث مياه البحار والمحيطات بما ياتي :
 . مياه المجاري والمخمفات الزراعية والصناعية :1

ويسبب تدفؽ ىذه المطروحات المختمفة الى الحاؽ الضرر الكبير في البيئة 
يية وحصوؿ البحرية وعدـ صلاحيتيا لحياة الاحياء المائية فضلا عف انبعاث الروائح الكر 

الظروؼ المناسبة لنمو البكتريا وتكاثرىا . وسبؽ واف تـ التطرؽ في ىذا المجاؿ في تموث 
 المياه العذبة . 

 

 . النفايات السامة والمواد الاشعاعية :2
تحاوؿ الدوؿ الصناعية التخمص مف النفايات السامة والمواد الاشعاعية الناتجة 

مف خلاؿ القائيا في البحار والمحيطات بوساطة  مف عممياتيا الصناعية المختمفة وذلؾ
السفف او الطائرات او تقوـ بدفنيا في قيعاف ىذه المسطحات المائية . ومف الطبيعي اف 
تمحؽ مثؿ ىذه الممارسات الضرر الكبير في بيئة ىذه المسطحات ولأمد طويؿ جدا مما 

عدد مف المناطؽ لمثؿ ىذه ييدد الحياة في تمؾ المناطؽ والمناطؽ المجاورة. وقد تعرضت 
 النفايات مثؿ بحر الشماؿ وسواحؿ امريكا الشمالية .

 

  Thermal pollution   . التموث الحراري 3
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وينتج ىذا النوع مف التموث جراء محطات توليد القوى الكيربائية ومف محطات 
مما يؤثر  ازالة المموحة مما يرفع مف درجة حرارة مياه البحار والمحيطات ولمناطؽ محددة

عمى الاحياء المائية التي تروـ ىذه المناطؽ بسبب تغير بيئة المياه فييا كزيادة التبخر 
وزيادة المموحة ونقص الاوكسجيف المذاب فضلا عف زيادة درجة الحرارة . قد تـ التطرؽ 
ليذا النوع مف التموث في تموث المياه العذبة . كما اف ىناؾ عددا مف محطات الطاقة 

ة عند السواحؿ حيث تستخدـ مياه البحر لعممية التبريد . ولاتحدث ىذه ضررا كبيرا النووي
في البيئة البحرية واىـ التغيرات الممحوظة خلاؿ عممية التبريد عندما تمر يرقات الرخويات 
في انابيب التبريد حيث سوؼ تنمو بشكؿ سريع وغير اعتيادي في المياه الدافئة ويزداد 

 ي الى عرقمة حركة المياه في الانابيب .عددىا مما قد تؤد
 

  Heavy metals. المعادف الثقيمة : 4
اف اية مادة تصؿ الىالبحار والمحيطات سوؼ يزوؿ تاثيرىا اذا خمطت جيدا 
بالمياه واف كانت كمية كبيرة مثؿ مميوف طف التي تعادؿ عند خمطيا مع المياه المحيط 

ندىا لاتكوف سامة في ىذا التركيز الضيئؿ ولا باقؿ مف جزء بالمميوف المميوف والتي ع
حتى مضرة للاحياء المائية . في حيف اف مستوياتيا العالمية عند طرحيا مف المصانع 
يكفي لقتؿ عدد مف انواع الاحياء المائية كالنواعـ والاسماؾ . وىذا لا يمغي خطورة ىذا 

ض الاحياء المائية فقد وجد اف المواد الموجودة في المحيط عند تراكيزىا التراكمية في بع
اسماؾ التونة قد تموثت بصورة خطرةبالزئبؽ الموجود في المحيط . حيث اف ىذه الاسماؾ 
ليا القابمية في تركيز المعادف الموجودة بصورة طبيعية . وذكر بانو قد حرقت في كندا 

المطموب مف  كمية كبيرة مف الاسماؾ تقدر بمميوف باوند لانيا تحتوي عمى اكثر مف الحد
جزء بالمميوف . وكما ىو معروؼ فاف لزئبؽ يوجد بصورة طبيعية في  0.5الزئبؽ وىو 

 المحيط واف الاضافات التي يسببيا الانساف قميمة بالمقارنة مع كميتو الموجودة اصلًا .
وعندما يطرح الزئبؽ المستخدـ في صناعة عجينة الورؽ في المصبات كما حدث 

المثاؿ كاف تركيزه في مياه المنطقة كافياً لاحداث ضرر لمنواعـ  في الياباف عمى سبيؿ
والاسماؾ التي تركز فييا الزئبؽ بحيث ادت الى تسمـ الحيوانات التي تغذت عمييا وكذلؾ 
الانساف. وىذه الخطوة قد تحدث في المصبات التي تصؿ الى مسطحات مائية شبو مغمقة 

 مطيؽ او في المناطؽ الضحمة كبحر الشماؿ .كالخميج العربي والبحر المتوسط وبحر الب
ويمكف اف يكوف الرصاص خطراً اذا ماوجد في تراكيز عالية بصورة كافية قرب 

الموجود  Tetraethyl leadالساحؿ وقد يكوف مصدره مف مركب رابع اثيلات الرصاص 
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اعات في النفط ومشتقاتو وقد يسبب تموثاً محمياً عند المصبات حيث يؤثر في حياة الجم
 الحيوانية ويؤدي الى موتيا .

وبصورة عامة فاف كؿ المعادف موجودة في البيئة البحرية يكوف قسـ منيا في 
كميات متوسطة كالكالسيوـ والمغنسيوـ والقسـ الآخر في تراكيز قميمة جداً. ومعظميا 

وتكوف  يتراكـ في اجساـ الاحياء المائية في جزء او اكثر مف السمسمة الغذائية البحرية .
المعادف ىي الاكثر بقاءً في البيئة حيث انيا لاتتحوؿ ولاتنكسر لكنيا قد تتحدد لتكوف 
مركبات مختمفة ومعقدة . وتجدر الاشارة باف ىناؾ معادف معينة تتحدد مع مركبات 

 Methyl mercuricعضوية لتكوف مواد معقدة عالية السمية مثؿ كموريد الزئبؽ المثيمي 

chloride  مف ىذه التحولات تقوـ بيا البكتريا في الطبيعة .. وقسـ 
اما ترتيب المعادف الثقيمة الشائعة مف ناحية سميتيا للاحياء البحرية واعتماداً 
عمى المعمومات المتوفرة بالنسبة الى اطوار الحياة الاكثر حساسية فيو كالآتي وفؽ 

 : UNESCOمنشورات اليونسكو 
 –القصدير  –الكادميوـ  –الرصاص  –النيكؿ  –ؾ الزن –النحاس  –الفضة  –الزئبؽ 

 الميثيوـ. –البربميوـ  –الالمنيوـ  -المنغنيز –الحديد  –الكروـ 
حيث اف الزئبؽ اكثرىا سمية والميثيوـ اقميا. عمماً اف التراكـ البايولوجي لبعض 

غذائو.  المعادف كالكادميوـ يمكف اف يظير تيديداً للانساف الذي يتناوؿ ىذه الاحياء في
لذا فاف ترتيب المعادف مف ناحية خطورتيا قد يختمؼ في البيئة البحرية اختلافاً ممحوظاً. 

 ( يبيف تراكيز المعادف في مياه البحر طبيعياً . 5-4والجدوؿ )
اف الزيادة المعنوية لتركيز المعادف في مياه البحر لمناطؽ اعالي البحار قد 

بار تبعات ذلؾ. ويظير في الوقت الحاضر باف تعطي اشارة مبكرة للاخذ بنظر الاعت
الرصاص ىو المعدف المستقر الوحيد الذي يظير زيادة في تركيزه في المحيطات . ويعزى 
ذلؾ بوضوح الى انشطة الانساف في مجالات صناعة السيارات حيث اف عادـ السيارات 

 Antiknockوالكازوليف  Tetra ethyl leadيحتوي عمى الرصاص رباعي الاثيؿ 

gasoline  ولو اف الزئبؽ قد ناؿ اىتماماً كبيراً مف خلاؿ مأساة خميج ميناماتاMina 

Mata Bay لكف ىناؾ ادلة قميمة تظير باف نشاطات الانساف ليا زيادة معنوية ليذا .
( يبيف السمية لبعض المعادف 6-4المعدف في البيئة البحرية في العالـ والجدوؿ رقـ )

لمائية بمعيار التركيز القاتؿ لنصؼ الاحياء المختبرة في وقت معيف  المختارة للاحياء ا
(Median lethal concentration) LC50 . 
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وقد سجمت عدد مف الحوداث في العالـ حالات التسمـ في الزئبؽ حيث توفي 
صيادو السمؾ بعد تناوليـ السمؾ الذي يحتوي عمى الزئبؽ في ميناماتا في الياباف في 

وقد لحظ وجود الزئبؽ بكثافة في مياه بحيرة ميشيغاف في الولايات المتحدة الخمسينات. 
الامريكية. وفي بداية السبعينات رفضت فرنسا استيراد كميات كبيرة مف سمؾ التونة 

 لاحتوائيا جرعات اكثر مف الحد المسموح مف الزئبؽ.
بالمايكرو غرامات بالمتر أي جزء (: التراكيز الطبيعية لممعادف في ماء البحر مقدرة 5-4الجدوؿ رقـ )

 (UNESCO 1978)بالبميوف 
 

 التركيز المعدف التركيز المعدف
 122 الربديوـ 1 التاتيوـ

 22 الباريوـ 2.33 الانتيموني
 12 المولبدنيوـ 2.28 الفضة
 3.4 الحديد 2.2 الكروـ
 3.3 اليورانيوـ 2.15 الزئبؽ

 2.6 الزرنيخ 2.11 الكادميوـ
 2 النحاس 2.25 الكوبمت
 2 النيكؿ 2.23 الرصاص
 2 الزنؾ 2.22 البسموث
 1.9 المغنسيوـ 2.21اقؿ مف  الثاليوـ
 1.9 الفانديوـ 2.2226 البريميوـ
 1 الالمنيوـ 2.2225اقؿ مف  الثوريوـ

 

ويوجد الزئبؽ في المياه البحرية بشكؿ طبيعي بنسبة قميمة جداً إلا اف تراكمو منذ 
في الطبيعة  (Methyl mercury)بارزاً. ويتكوف الزئبؽ العضوي  القدـ قد لعب دوراً 

بواسطة انشطة الانساف مف الزئبؽ غير العضوي وىو سـ خطر يتحد مع الجسـ في 
البروتيف والانزيمات تالفاً بذلؾ انسجة الخلايا ومسبباً لمموت. وتصب انيار الكرة الارضية 

آلاؼ طف في السنة(. وتحوي  01-2) في المحيطات نصؼ الانتاج العالمي مف الزئبؽ
الؼ  011مميوف طف منو، بينما ترمى في بيئتنا العامة حوالي  011-01المحيطات مف 
 طف في السنة .

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:57 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



253 

 

كما يصؿ الى البحر نصؼ انتاج المانيا مف الزنؾ بوساطة نير الريف. كما اف 
فييا حيث  الرصاص ينقؿ مف الجو المموث خاصة في المناطؽ التي تزدحـ وسائط النقؿ

ميكروغراـ في لتر الماء  63كاف في كاليفورنيا في الولايات المتحدة الامريكية بمعدؿ 
ميكروغراـ  01الواحد. ووجدو ايضاً في كبد الاسماؾ. كما اف مياه الامطار تحويو بمعدؿ 

ميكروغراـ في كؿ لتر مف المياه المركزة.  611في المتر الواحد. ويحتوي الضباب عمى 
 1010فعت نسبة الرصاص في مياه المحيطات خلاؿ السبعيف سنة الاخيرة مف وقد ارت

ميكروغراـ نتيجة الدخاف المتصاعد مف  1010ميكروغراـ في المتر المكعب الى اكثر مف 
الؼ طف في السنة  001السيارات التي تنقميا الرياح الى البحر وتبمغ الكمية المنقولة 

لابد واف تصؿ الى البحر في وقت ما. ويوجد  الؼ طف عمى اليابسة التي 011منيا 
ميكروغراـ بالمتر حيث يشكؿ بالكمية  100المنديوـ بشكؿ طبيعي في المحيط بنسبة 

 القادمة مف المصانع خطراً آخراً. 
 

لعدد مف المعادف المختارة  LC 50(: التراكيز القاتمة لنصؼ الاحياء المختبرة 6-4الجدوؿ رقـ )
 (UNESCO 1978)ة واحياء  المياه العذبة . لبعض الاحياء البحري

 

 ساعة لمتركيز القاتؿ لنصؼ الاحياء المختبرة ) جزء بالمميوف( 48

المادة         
)وصفيا 
 الايوني(

الروبياف البني 
Crangoncrangon 

احد الرخويات 
الاوربية 

Cardium 

edule 

 الاسماؾ المدروسة

 .Anguilla sp  صغار الايؿ       2.27   (3الالمنيوـ )+
 Oncorhynchus ketgالسمموف            8.4   (4الزرنيخ)+
+(  Fundulus heteroclitusسمؾ الكيمي     31.2   (2البريميوـ
+(  Fundulus heteroclitusسمؾ الكيمي    27.2   (2الكادميوـ

              Agonus cataphractus 122-33 322-122 122 (6الكروـ )+

 Oncorhynchus kisutchالسمموف       17.8

      leuronctes  ftesus        3.2 السمؾ المسطح 1 33-12 (2النحاس )+
 Fundulus heteroclitusسمؾ الكيمي     

 .Squalus spكمب البحر                5.2 322-122 122-33 (3الحديد )+

 *2.45  (2الرصاص)+
2.34    Oncorhynchus kisutch, 

Eucatias inconstans 
 Fundulus heteroclitusسمؾ الكيمي   188.2
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 Pleuronctes ftesusالسمؾ المسطح        3.3 12-3.3 12-3.3 (2الزئبؽ)+
 Fundulus heteroclitusسمؾ الكيمي     2.23

، 332اكثر مف  332-122 (2النيكؿ )+
1.54* 2.8     Gasterosteus aculeatus 

 Carassius auratusالسمؾ الذىبي       2.21 *2.226  (1الفضة )+
 Fundulus heteroclitusسمؾ الكيمي     2.24

 Salmo gairdneriالسمموف المرقط         3.3 332-122 332-122 (2الزنؾ )+
 Crassotrea virginica* اجريت الدراسة عمى بيوض المحار 

في استثمار المحيطات ولكنيا اف ىذه المموثات مف المعادف تمعب دوراً سمبياً  
تقوـ بسد الحاجات المطموبة لبعض دوؿ العالـ المتزايدة بالصناعات والتقنيات الحديثة فلا 

 بد مف التوازف.
 

 Oil. النفط  5
تطور اىتماـ الناس بتموث المياه بالنفط حديثاً نسبياً بسبب عدة حوادث. واوؿ 

 Torryط العملاقة توري كانيوف حادثة عالمية رئيسة كانت عند غرؽ ناقمة النف

canyon  عند ارتطاميا بالصخور في ساحؿ كورنويؿCornwall  آذار  01في
الؼ طف مف النفط. وقد سبقت ىذه  001وانساب نصؼ حمولتيا التي تعادؿ 0230

الحادثة حوادث خطيرة اخرى واف كانت بحجـ اقؿ. وىذا الاىتماـ جدد حديثاً عندما وقعت 
عندما تأثرت  0201في عاـ  Amoco Cadizلناقمة اموكو كاديز حادثة اكبر في ا

عدة كيمومترات مف سواحؿ شماؿ فرنسا حيث انساب النفط في بحر الشماؿ. فضلًا عف 
 تسرب النفط بكميات ىائمة في بداية التسعينات في الخميج العربي .

عبارة عف  Crude oilاو النفط الخاـ  Petroleumاف النفط أو البتروؿ 
% مف مكوناتو بالاضافة 20ركب معقد تشكؿ الييدروكاربونات )الكاربونات الميدرجة( م

الى عناصر الاوكسجيف والكبريت والنتروجيف والمعادف كالنيكؿ والفانيديوـ والحديد 
والنحاس . حيث ىناؾ آلاؼ مف المركبات الييدروكاربونية التي تقسـ الى ثلاثة انواع 

 رئيسية ىي :
 

 ذرات مف الكربوف. 0-0ت خفيفة : وتحتوي عمى ىيدروكاربونا .0
 ذرة كربوف . 00-3ىيدروكاربونات متطايرة : عادة سوائؿ وتحتوي عمى  .2
 ذرة كاربوف واكثر . 00ىيدروكاربونات ثقيمة : وتحتوي عمى  .6
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ويعد النفط عصب الحياة لحضارتنا الحالية وسيبقى كذلؾ لممدى القريب المنظور 
% مف حاجة العالـ لمطاقة. وتعد الصناعات النفطية مف 30حيث انو يزود اكثر مف 

الصناعات اليامة في العالـ واف احتمالات التموث ستكوف كبيرة اذا ماعرفنا باف ناقلات 
طف مف النفط الخاـ سنوياً في انحاء مختمفة في    1 01×1النفط تقوـ بنقؿ اكثر مف 

عربية مف اىـ مصادر النفط في العالـ ) العالـ. وتعد منطقة الخميج العربي وشبو الجزيرة ال
(. وتظير آثار التموث بالنفط عمى السواحؿ البحرية بثلاث اشكاؿ رئيسة ىي 3-0الشكؿ 

: 

 ( Lobban and Harrison 1994( : طرؽ النقؿ البحري الرئيسة لمنفط )6-4الشكؿ )
 

 ترسبات قيرية شبو صمبة وىي النوع الشائع. .0
 ة الانواع الثقيمة منو.النفط الشديد المزوجة خاص .2
 الزيت السائؿ أو الطميؽ مثؿ زيت الوقود والعادي او زيت الديزؿ . .3

 

 ِصب ز اٌزٍٛس ثبٌٕفػ

يمكف اجماؿ مصادر تموث البيئة البحرية بالنفط مف المصادر الرئيسة الآتية 
 (:7-4)شكؿ 

 انسياب النفط طبيعياً في بعض مناطؽ العالـ دوف تدخؿ الانساف. .1

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:57 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



256 

 

النفط الطبيعية القريبة مف السواحؿ البحرية والمسطحات المائية الاخرى  تصدع مكائف .2
 بسبب الزلازؿ وانفجارات البراكيف.

عمميات التنقيب واستخراج النفط الخاـ ومشتقاتو مف البحار ومف المناطؽ القريبة مف  .3
رب في الممرات المائية. رغـ المجيودات التي تبذليا الشركات النفطية في تدارؾ ومنع التس

عمميات استخراج النفط ومشتقاتو مف البحار ولكف الاحتمالات تبقى موجودة في ىذا 
التسرب الى مياه البحار سواء مف خلاؿ استثمار الآبار النفطية في عمؽ البحار أو مف 
ناقلات النفط خاصة الكبيرة منيا التي تقارب سعتيا مف نصؼ مميوف طف كما حصؿ في 

 .1969عاـ  Santa Barbaraوحادث سانتا بربارا  1967 حادثة توري كانيوف عاـ

( ، والمجموع  mta( : مصادر النفط في المحيطات مقدرة بملاييف الاطناف المترية )7-4الشكؿ )
 ( Lobban and Harrison 1994مميوف طف متري ) 6.11
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لا انفجار الآبار النفطية وتسرب النفط الى الممرات المائية. وعمى سبيؿ المثاؿ  .4
الحصر فقد انفجرت بئر بحرية استكشافية حفرتيا شركة النفط الوطنية المكسيكية في 

الؼ  475كيمومتراً مف ساحؿ خميج كامبينش واندفع منيا  80عمى بعد  1979حزيراف 
يوماً. وقد جرفت معظـ البقع  290طف مف النفط الخاـ الى البحر قبؿ اف يتـ اغلاقيا بعد 

شعة الشمس تبخير جزءً منيا واستقرت كميات منيا في قاع النفطية في حيف تولت ا
% مف البقع النفطية الى سواحؿ ولاية تكساس 1البحر. وقد وصمت حوالي حوالي 

% الى الجزر المجاورة ولوثت شواطئيا واثرت في الثروة السمكية 6ووصمت نسبة 
 والنباتات المائية.

 مثمة.حوادث ناقلات النفط. وقد تـ التطرؽ الى بعض الا .5
انفجار الانابيب النفطية وتسرب النفط الى الممرات المائية. وقد تسرب النفط خلاؿ  .6

ألؼ طف وتكرر ذلؾ في السنوات  15مف الانابيب الى الخميج العربي بمقدار  1980
 اللاحقة.

 تسرب النفط مف موانئ التحميؿ والتفريغ لمنفط الخاـ . .7
 الة الترسبات وتفريغ مياه الموازنة لمسفف.عمميات التنظيؼ الدوري لناقلات النفط واز  .8
قذؼ المخمفات النفطية مف ورش تصميح السفف الى المياه ومف المصانع ووحدات  .9

 تكرير النفط القريبة مف الممرات المائية.
 تسرب النفط مف خزانات السفف والقوارب . .10
 9و1د طروحات الانيار والمخمفات السكانية والانشطة الصناعية والتي تقدر بحدو  .11

 (. والتي تشكؿ اعمى نسبة مف المصادر الاخرى.7-4طف متري سنوياً )الشكؿ 
 المتساقطات مف اليواء الجوي المموث بالمركبات اليايدروكاربونية. .12

 

ويلاحظ مف المصادر اعلاه بأف معظـ مصادر التموث بالنفط يأتي مف المخمفات 
ميات المختمفة الخاصة بحمولات النفطية لمصناعات النفطية والمخمفات السكانية والعم

 (.7-4% مف مجموع المصادر) الشكؿ 53الناقلات النفطية والتي تصؿ الى حدود 
 

 رأص١س اٌزٍٛس إٌفطٟ فٟ الاح١بء اٌّبئ١خ

يمكف استعراض تأثيرات التموث بالنفط ومشتقاتو في بعض الاحياء المائية وكما 
 يأتي:
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 أ. تأثيره في الاسماؾ :
مخاطية التي تغطي جسـ السمكة، فعمى الرغـ مف كوف الاسماؾ تدمير المادة ال .1

ذات اجساـ مغطاة بطبقة مخاطية لزجة لا يمكف لمنفط الالتصاؽ بيا بسرعة . لكف وجد 
 باف المواد النفطية ذات تأثيرات مدمرة ليذه المادة.

مع الماء وليس مف النفط  Oil emulsionزيادة الوفيات بتأثير مستحمب النفط  .2
. وكما ىو معروؼ اف الاسماؾ ليا القدرة عمى تحاشي المناطؽ المموثة باليجرة نفسو

منيا مما يؤدي الى تقميؿ نسبة الوفيات نتيجة التأثير المميت لمنفط إلا انو سجمت نسب 
عالية مف الوفيات في حادثة الناقمة توري كانيوف بتأثير مستحمب النفط مع الماء وليس 

 مف النفط نفسو.
يوض الاسماؾ ويرقاتيا، حيث اف بيوض الاسماؾ ويرقاتيا الطافية عمى اختناؽ ب .3

سطح المياه او التي تغطي الطبقات العميا مف عمود الماء تكوف معرضة لتأثير النفط 
حيث يموت اغمبيا أو يباد كما حصؿ في موت بيوض السارديف بنسبة وصمت الى 

 %في حادثة توري كانيوف . 90
ات الاسماؾ . فالبيوض المعرضة الى التموث النفطي تنتج التشوىات الخمقية ليرق .4

يرقات ذات اجساـ مشوىة او لاتستطيع الحركة بصورة طبيعية وتموت عادة في اليوـ 
 الاوؿ.

تراكـ المموثات النفطية في اجساـ الاسماؾ التي تكسبيا طعماً غير مستساغاً وذات  .5
ؿ الكطاف والشبوط والبني احتمالية سمية لممستيمؾ خاصة الاسماؾ التجارية مث
 والصبور. وتكوف الاسماؾ الغنية بالمواد الدىنية اسرع تأثراً.

تأثير التموث في العمميات الحيوية ومف اىميا النضج الجنسي والنمو . فالتموث  .6
 بالنفط يثبط او يؤخر ىذه العمميات الحيوية.

رية عمى خياشيـ اختناؽ الاسماؾ الصغيرة والكبيرة مف خلاؿ التصاؽ المواد القي .7
الاسماؾ يمنع عممية التبادؿ الغازي بيف المحيط والخياشيـ مما يؤدي الى اختناؽ 

 الاسماؾ وموتيا .
جزء بالمميوف مف مادة البنزيف والتمويف او الزيميف يكفي 40-10لقد وجد باف تركيز  .8

 لقتؿ الاسماؾ .
 

 ب. تأثيره في الطحالب:
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ف انسكاب النفط عمى المياه وانتشاره منع حدوث عممية البناء الضوئي، حيثا .1
لمسافات كبيرة فاف بقعة الزيت تساعد في حجب الضوء اذا بمغت سمؾ طبقة النفط 

مممتر مما يمنع عممية البناء الضوئي مف القياـ ويؤدي الى موت  0.2اكثر مف 
 الطحالب.

 مؿ/لتر مف النفط الخاـ يؤدي الى موت الخلايا ومنع 1-0.0001وجد اف تركيز  .2
 انقساميا .

اف التاثيرات السمية لمنفط في الطحالب تشمؿ مجاليف. احدىما يرتبط بقياـ النفط  .3
باحاطة الطحمب مف الخارج والثاني مف خلاؿ اخذ الطحمب الييدروكاربونات مما يؤدي 
الى اخلاؿ في العمميات الحيوية في الخلايا. عمماً بأف احاطة الطحمب بالنفط يعني 

ئي اوكسيد الكربوف وكذلؾ وصوؿ الضوء الى النبات. وقد اثبتت عدد تقميؿ انتشار ثنا
مف البحوث في العقديف الماضييف بأف الفعاليات الحيوية لمخمية سوؼ تتأثر والتي تشمؿ 
عمميات البناء الضوئي والتنفس والنمو والمحتوى مف الصبغات والشكؿ الظاىري 

 الكيميائية والفيزيائية لمنفط ومشتقاتو.  والتركيب الدقيؽ لمخمية. ىذا يعتمد عمى الخواص
وجد اف الطحالب الخضر المزرقة اكثر مقاومة مف بقية انواع الطحالب لمتموث  .4

 في المناطؽ المموثة بالنفط. Oscillatoriaالنفطي بصورة واضحة. وقد وجد طحمب 
موت الاعشاب البحرية خاصة الممتصقة عندما تغطى الصخور بطبقة سميكة مف  .5

 .النفط
ويؤثر النفط في التكاثر الجنسي وتكوف الاطوار التكاثرية ولوحظ باف كؿ مف  .6

اكثر حساسة  Laminania saccharinaو  Fucus edentatusالطحمبيف الحمراء 
الى التموث بالنفط خاصة خلاؿ اطلاؽ الكميتات او السبورات. وفي تراكيز قميمة لاتزيد 

 Fertilizationتكفي لمنع عممية الاخصاب ميكروغراـ بالمتر مف النفط الخاـ  2عف 
. والنبات Sperm، وذلؾ مف خلاؿ التأثير السمي لمسبرـ Fucusلطحمب الفيوكس 

الذكري اكثر حساسية مف الانثوي لكلا الطحمبيف المذكوريف  Gametophyteالكميتي 
 اعلاه.

 في الطحالب عند تعرضيا الى تراكيز DNA & RNAتثبيط انشطة الدنا والرنا  .7
 Grateloupiaعالية مف النفط الخاـ. فقد وجد مف خلاؿ تعرض الطحمبيف الحمر 

dichotoma  وPolysiphonia opaca  إلى مستحمب النفط مع مياه البحر بتركيز
. فضلًا  DNAساعة يؤدي الى نقص في ألدنا  24جزء بالمميوف لمدة  100-10000
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 Ulvaلمطحمب الأخضر  DNAو  RNAعف اختزاؿ في الأنشطة النوعية لكؿ مف 

lactuca . 
 

 جػ. تأثيره في الطيور:
 تأثيره في ثقؿ ريش الطيور المموث بالنفط مما يصعب عمييا الطيراف. .1
عند محاولات الطير مف تنظيؼ ريشو بواسطة منقاره سوؼ يأخذ كميات مف النفط  .2

 العالؽ في جسمو الى داخؿ الجياز اليضمي ويسبب تسممو.
الحراري الذي يسببو الريش يؤدي الى موتيا بسبب البرودة  تداخؿ النفط مع العزؿ .3

 وتزداد قابمية تعرضيا للاصابة بامراض مثؿ ذات الرئة.
عند انتشار بقعة الزيت يؤدي الى صعوبة حصوؿ الطيور عمى غذائيا مف الاسماؾ  .4

 التي تعيش عمييا.
 الاوؾمف اكثر الطيور تأثراً ويمييا طيور  Guillemontsتعد طيور الغمموت  .5

)طيور قصيرة العنؽ مف طيور بحر الشماؿ( وىي الاف اقؿ شيوعاً في معظـ السواحؿ 
الجنوبية مف بريطانيا قياساً لما كانت عميو قبؿ خمسة عقود مف الزمف وربما يعود 

 السبب لمتموث النفطي.
 

 د. تأثيره في المحار :
 انخفاض القابمية عمى الحركة لميرقات والصغار. .1
 لميرقات وصغار المحار. Cellular damageتوى الخموي ضرر عمى المس .2
 جزء بالمميوف يؤثر في عممية الاخصاب. 1000-1وجد اف تركيز  .3
 Filler feedersتراكـ السموـ والطعـ غير المستساغ لكوف المحار مف المرشحات  .4

 حيث تمرر كميات كبيرة المياه المموثة بالنفط وىذا يؤدي الى ضرر في مزارع المحار.
 

 ىػ. تأثيره في القشريات :
 يتمؼ التموث النفطي مواطف البيض واليرقات واليائمات التي ىي غذاء لمروبياف. .1
تتأثر اليرقات الصغيرة بتراكيز النفط العالية اكثر مف البالغيف حيث اف الكبار  .2

 تتخمص مف منطقة التموث باليجرة .
الخاـ تكوف سامة عمى  جزء بالمميوف مف مستحمبات النفط 170-70وجد اف تراكيز  .3

 القشريات غير المتحركة .
 انخفاض في قدرة القشريات عمى الحركة وتأخر عممية الانسلاخ. .4
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 و. تأثيره في الاحياء الاخرى: 
تعد شوكية الجمد وخيار البحر مف اكثر الاحياء حساسية وتأثراً حيث تختفي او  .1

 تنقرض في المياه المتعرضة لمتموث النفطي .
التي تتنفس اليواء كالافاعي والسلاحؼ والدلافيف وجد انيا تنتحر عمى  اف الاحياء .2

 الشواطئ لاصابتيا بضيؽ التنفس.
واستخدمت النواعـ كأدلة لمستويات مف التموث باليايدروكاربونات في المناطؽ  .3

 الساحمية.
وفي منتصؼ الثمانينات شوىد قطيع مف الحيتاف يجنح عمى سواحؿ تسمانيا جنوب  .4

في عممية انتحارية جماعية اـ جميور مف سكاف المنطقة الذيف لـ يستطيعوا منع استراليا 
ىذه الظاىرة بالرغـ مف الجيود التي بذلوىا لارجاعيا الى المياه سعياً لانقاذىا. ولـ 

صوتاً حيث لاقت حتفيا بعد  121يفمحوا مف انقاذ سوى أـ واحدة مع وليدىا مف اصؿ 
ىذه ليست الحادثة الوحيدة فقد جنح قطيع مف نوع ىذه قميؿ عمى الصخور الساحمية . و 

في عممية مشابية. ووقع حادث  1963الحيتاف عمى سواحؿ جزيرة يو الفرنسية عاـ 
حيث توفي مف جرائو  1979آخر في سواحؿ جزيرة نيوفاوندلاند في امريكا الشمالية عاـ 

لمنطقة. ويرى حوت بعد فترة وجيزة مف غرؽ ناقمة نفط كبيرة قرب ا 200حوالي 
المختصوف باف ىذه الحوادث الانتحارية التي تمجأ ليا الحيتاف الى الساحؿ تخمصاً مف 
المعاناة التي تمقاىا بعد تموث المياه بالنفط الاسود لتمقي حتفيا. ولابد مف الاشارة ىنا 
الى اف بعض المختصيف بدراسة سموؾ الحيواف لايتفقوف مع ىذا الرأي حيث يعتقدوف 

ثؿ ىذه الكوارث تحدث جراء خطأ في الملاحقة، اذ تخطئ الحيتاف طريقيا كما باف م
تفعؿ الخفافيش في بعض الاحياف عندما تخطئ طريقيا لعدـ رصد تردد الصدى بصورة 

 دقيقة.
 

لمنفط في  Long term effectsوىناؾ دراسات حديثة عف التأثيرات بعيدة المدى 
 الاحياء المائية وتشمؿ مايأتي:

بعض المموثات النفطية مع الاشارات الكيمياوية التي تستخدميا الاحياء  تداخؿ .1
المائية في حياتيا حيث تعطي اشارات مخطوئة لمحيوانات مما يؤدي الى ارباؾ عممياتيا 

 الحيوية ودورات حياتيا. ومف اىميا المركبات ذات الاوزاف الجزئية العالية.
ؿ انتقاليا في السمسمة الغذائية. لذا فانو اف المركبات الييدروكاربونية لاتتغير خلا .2

سوؼ تتراكـ في جسـ الاحياء المائية. وتكوف ليذه المواد قابمية عمى امتصاص مبيدات 
بيف المركبات النفطية  Synergism effectالحشرات ويكوف ىنا تأثير ترافقي )تآزري( 
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ؿ ىذه السموـ الى والمبيدات وينتج عنو موت ىذه الاحياء، أو تكوف وسطاً جيداً لنق
 الانساف عند تناوليا في غذائو.

 

 أِضٍخ ػٓ رٍٛس اٌجثبز 

 Mediterranean seaاولًا : البحر المتوسط   
دولة منيا ثمانية اقطار عربية . ويقدر عدد  18تحد حوض البحر المتوسط 
مميوف نسمة وعدد السواح والمصطافيف اكثر  130السكاف في المناطؽ الساحمية اكثر مف 

مميوف سائح سنوياً. ومياىو فقيرة في كمية الاوكسجيف الذائب . والتنقية الذاتية  200مف 
محدودة جداً. وتضخ فيو عدة انيار تحمؿ مياىيا مموثات مختمفة . ويحمؿ نير الروف مف 

طناً مف المواد النفطية ترمى البحر.وتشمؿ المموثات التي تدخؿ  20فرنسا لوحده يومياً 
 -بحر المتوسط  المواد الاتية:سنوياً الى ال
 طف مف الفوسفور  320500
 طف مف النتروجيف  800000

 طف مف الزئبؽ  100
 طف مف الرصاص 3800

 طف مف الخارصيف 21000
 طف  نفط خاـ 120000
 طف فينوؿ  12000
 طف مف الصوابيف  60000

 

ثؿ الكادميوـ فضلًا عف المعادف الثقيمة الاخرى الموجودة بكميات متفاوتة م
, وجميعيا ليا تأثير سمي للاحياء  والزرنيخ والنيكؿ والكروـ والنحاس والمنغيز والسمينيوـ
البحرية. وبالرغـ مف اف الاحياء المائية مكيفة ليذه البيئة ولكف ييمؾ عدد كبير منيا 

 سنوياً بسبب المموثات الموجودة في المياه.
البحر المتوسط . فأنو يضاؼ الى ذلؾ وما ذكر مف مموثات اعلاه التي ترمى في 

الفضلات السكانية لمقرى والمدف المطمة عمى البحر وكذلؾ العدد اليائؿ مف السواح المذيف 
يضيعوا كمية اخرى مف مياه المجاري والنفايات مباشرة الى البحر وبدوف معاممة. ويعتبر 

اليا يحذر مف اكؿ تموث البحر المتوسط اكثر بعدة اضعاؼ مف بحر الشماؿ . وفي ايط
المحار بسبب التموث لاحتوائو عمى سموـ مف نفايات المصانع . وتحاوؿ دوؿ حوض 
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البحر المتوسط الحد مف استمرار التموث في ىذا المسطح المائي شبو المغمؽ . ويعد 
، ليس  Open Sea التموث عند السواحؿ اكثر بكثير مما ىو عميو في اعالي البحر  

ر التموث لكف حركة المياه السطحية والامواج تساعد عمى جمب فقط قريبة مف مصاد
المواد المموثة الى السواحؿ . وفي بداية التسعينات اوضحت احدى الدراسات في المياه 
الاقميمية السورية عف الاسماؾ العظيمة باف بعض الاسماؾ الاقتصادية كانت تستوطف 

ف في طريقيا الى الاختفاء مف شباؾ الشواطئ السورية بكميات كبيرة في الماضي وىي الا
 Dicentratchusالصياديف بؿ اف بعضيا اختفى تماماً . ومف ىذه الاسماؾ ىي الغنبار 

labrax   والكرباؿUmbrina cirrosa   وارفيدةBelone belone  وذلؾ بسبب تموث .
ناطؽ شمؿ المشاكؿ الاساسية في الموتىذه السواحؿ عضوياً )الصرؼ الصحي( او نفطياً.

 -في منتصؼ السبعينيات بما يأتي : UNESCOالساحمية التي حددتيا اليونسكو 
 

. غياب عاـ لمعاممة فضلات المجاري مما يؤدي الى الطمب العالي للاوكسجيف 1
 الكيموحيوي والاثراء الغذائي في بعض المناطؽ.

وي في . غياب معاممة المخمفات الصناعية مما يزيد مف طمب الاوكسجيف الكيموحي2
بعض المناطؽ . وتشمؿ ىذه المخمفات المواد العضوية واللاعضوية . ويعد الدانوب 
وايبرو والنيؿ وبو والروف والتايبر مف الانيار الميمة في نقؿ المخمفات الصناعية وكذلؾ 

 المعادف الثقيمة .
بصورة رئيسية وكذلؾ مادة  DDT. التموث بالمبيدات الحشرية مثؿ مادة  ديدي تي 3
المشابو Poly Chlorinated Biphenyls  ( PCB3نائي الفينيؿ المتعدد التكمور )ث

 لمادة دي دي تي كيايدروكاربونات مكمورة .
. التموث بالنفط ومشتقاتو الذي يكوف اساساً مف جراء الحوادث او مف خلاؿ تنظيؼ 4

 الناقلات وكذلؾ مف المخمفات غير المعاممة لمصناعات النفطية .
بالكائنات المرضية خاصة تمؾ التي تتعايش مع الاحياء التي يستيمكيا الانساف  التموث. 5
. 
 

  Arab Gulfثانياً: الخميج العربي   
يحتضف الخميج العربي ستة اقطار عربية اضافة الى ايراف . ومياىو محصورة 
لـ وضحمة حيث اف اعمؽ نقطة لا تتجاوز المئة متر. وتعد مياىو مف اكثر المياه في العا

درجة مئوية في المياه السطحية . ويعد شبو مغمؽ  35حرارة حيث تصؿ درجة الحرارة الى 
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كـ ( بمياه خميج عماف ثـ الى  60كذلؾ حيث تصؿ مياىو مف خلاؿ مضيؽ ىرمز ) 
المحيط اليندي. ومف اىـ مظاىر التموث فيو ىو التموث بالنفط حيث اف الخميج العربي 

( . لذا فأف حركة 5-4مف اىـ مصادر النفط العالـ )الشكؿ  مع شبو الجزيرة العربية تعد
سفينة يومياً والتي  250الناقلات النفطية والسفف التجارية التي تدخؿ الخميج العربي بحدود 

ترمي نفاياتيا مف النفط المياه قصداً او اىمالًا سيعرض المياه الى التموث . فضلًا مف 
داف لمنفط اثناء عمميات الحفر والتنقيب والحوادث تفريغ مياه الموازنة وما ينجـ مف فق

العرضية . ويقصد بمياه الموازنة يتمؾ المياه التي ترمييا الناقلات قبؿ عممية التحميؿ 
وتعبئة النفط الخاـ وىي مموثة بالنفط ، حيث اف الخزانات لا يمكف اف تكوف نظيفة تماماً 

ذه النسبة وفؽ نوعية النفط ودرجة % مف الحمولة عادة وتختمؼ ى0.2بؿ يتبقى حوالي 
 الحرارة . 

وقد وقعت عدة حوادث تموث بالنفط مف اىميا حادثتي بئريف مف الآبار السعودية 
آلاؼ طف متري مف  10ىما رأس التنورة والحصبة وانطمؽ منيما .حوالي  1980عاـ 

احؿ قطر النفط السعودي الى مياه الخميج سبب في موت جماعي للأحياء المائية عند سو 
والبحريف وكانت القشريات والرخويات اسرع الاحياء  تأثراً مع اف النفط قد استغرؽ عدة 
اياـ لموصوؿ الى ىذه السواحؿ فقد خلاليا اغمب المركبات السامة ، لذا فأف التأثير كاف 
فيزياوياً اكثر مما ىو تسمـ كيمياوي كالاختناؽ وشؿ حركة الاحياء البحرية بسبب لزوجة 

ط المائي . وكاف بيف انواع الحيوانات التي شوىدت فييا نسب وفيات ثعابيف الماء الوس
 والسلاحؼ البحرية فضلًا عف عدة الاؼ مف الطيور عمى سواحؿ البحريف .

حيث انطمؽ النفط مف آبار الحقؿ في ايراف مف  1983وفي حادثة حقؿ نوروز 
ثعابيف البحر وبعض  سمكة مف 1500النوع الثقيؿ وسجمت وفيات تقدر بحوالي 

السلاحؼ مثؿ انخفاض عدد بعض الاحياء الذي سبب زيادة في انواع اخرى مف الاحياء 
مما ادى الى حالة اضطراب في البيئة البحرية بسبب اختلاؿ التوازف الطبيعي لمكونات 
المجمعات السكانية . وسجمت حالات موت عدد مف الطيور والحيوانات الثدية التي تعرؼ 

 دولفيناً . 33و   Dougongـبالاطو 
 

 Caribbean Sea  : البحر الكاريبي    ثالثاً 
بأف خمسة ملاييف  1983تشير تقارير المعيد الدولي لمبيئة والتنمية في عاـ 

ناقمة في ممرات ملاحية بيف  100برميؿ مف النفط كمتوسط تنقؿ يومياً عمى متف حوالي 
تتعرض مياه اليحر الدافئة الى تيديد الفضلات الحواجز المرجانية في البحر الكاريبي . و 
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مدينة ساحمية . وتكوف  15التي تتدفؽ عمييا مف المصانع والمجاري في اكثر مف 
المناطؽ الساحمية اكثر تموثاً بستة مرات مف مناطؽ اعالي البحار بسبب الانتاج 

يدروكاربونات في والعمميات النفطية في المناطؽ القريبة مف السواحؿ . ويختمؼ تركيز اليا
 الرواسب اختلافات واسعة في المناطؽ الساحمية الكثيرة التموث والمناطؽ غير المموثة .

ويتواجد عدد مف المعادف الثقيمة في البحر الكاريبي كالنحاس والزنؾ والفضة 
والكادميوـ والزئبؽ والرصاص والسيمينيوـ والزرنيخ . كما اف ىناؾ مخمفات لممبيدات 

لآفات مثؿ دي دي تي والييدروكربونات المكمورة مثؿ الاندريف وداي الدريف الحشرية وا
وىيبتاكمور وىيكساكموريد والدريف وميثوكسيكمور وميريكس وكمورديف . وقد وجد بأف 
الاندريف ىو المسؤوؿ عف قتؿ الاسماؾ . وبسبب تموث البحر الكاريبي فأف الانتاجية 

مسطحات مائية اخرى في العالـ . ويصب فيو نير الاولية فيو قميمة اذا ما قورنت مع 
المسيسيسبي حاملًا  معو فضلات مياه مجاري المدف وسموـ المبيدات الحشرية الذائبة 
ومياه الصرؼ مف حقوؿ القطف وقصب السكر في الولايات الجنوبية مف الولايات المتحدة 

 الامريكية .
 

 الأ ٌخ اٌجب٠ٌٛٛع١خ ٌزٍٛس ا١ٌّبٖ 

اسات والابحاث لممياه المموثة تمكف العمماء مف التعرؼ عمى انواع مف خلاؿ الدر 
مف الاحياء المائية التي تتواجد بكثرة او بصورة سائدة في نوع او اكثر مف انواع التموث. 
لذا استخدمت ىذه الكائنات كمؤشر اولي في الاقؿ عف حالة ذلؾ المسطح المائي مف 

تـ انجاز العديد مف الدراسات حديثاً لتشخيص  وجية نظر وجود المموثات وانواعيا. وقد
بعض الانواع التي تعيش وتزدىر في المياه النظيفة غير المموثة وكذلؾ في المياه المموثة 

 . Biological indicators والتي اطمؽ عمييا الادلة البايولوجية 
وتشير الدراسات الى اف بعض الاجناس مف الطحالب يمكف اعتمادىا كأدلة 

 -:لوجية لممياه النظيفة غير المموثة مثؿ بايو 
Ankistrodesmus , Cladophora , Cyclotella ,Chromulina , Lemanea  , 

Navicula , Rhizoclonium  Surirella  ,Ulothrix .      حيث اف معظـ الانواع
لنوع التابعة ليذه الاجناس تتواجد في مياه نظيفة غير مموثة . فقد اثبتت الدراسات بأف ا

 ىو الاساس وليس الجنس في تحديد كونو دليؿ لمتموث او عدمو .
وكذلؾ الفطريات     Sphaerotilus natusوقد لوحظ بأف بكتريا المجاري 

تزدىر في المياه المموثة بفضلات المجاري . كما اف انواع اخرى مف الطحالب تزدىر 
 -كذلؾ في المياه المموثة تعود الى الاجناس التالية :
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Anabaena , Anacystic , Arthrospira ,Carteria ,Chlorella , 

Chlamydomonas , Euglena, Lyngbya , Nitzschia , Oscillatoria , 

Phormidium ,Phacus , Spirogyra .  وقد وجد النوعCladophora 

glomerata    بغزارة في المياه الغنية بالمواد المغذية Nutrients  ادة ويعد ىذا النوع ع
 دليلًا لوجودالمعادف الثقيمة وبمستويات قميمة في المياه .

و     Nitzschia kuetzingiana وتدؿ انواع مف الطحالب الدايوتومية 
N.palea وN.thermalis    .عمى وجود تراكيز عالية مف المواد العضوية النتروجينية

 والطحمب   Dictyosphaeriumكما اف زيادة نمو الطحمب الاخضر وازدىاره مثؿ 

كانت مرافقة لظاىرة الاثراء الغذائي في نير   Chrysococcusالاصفر الذىبي مثؿ 
 عاماً . 60التايمس خلاؿ مدة اكثر مف 

وتدؿ الدراسات بأف الدايوتومات مف المجاميع النباتية الطحمبية التي تستخدـ 
ة في تجمع بعض المواد كأدلة لنوعية المياه. وتؤكد الدراسات بأف النباتات ليا القابمي

المموثة في مستويات عالية اكثر بكثير مف تراكيزىا في المياه المحيطة . فقد وجدت 
بشكؿ خاص ليا القابمية عمى تركيز دي دي تي   Cladophoraطحالب الكلادوفورا 

ويمكف اعتبارىا دليلًا جيداً لمتموث بيذه المادة . كما اف ىذه الطحالب ليا القابمية عمى 
وبعض النباتات  Lemaneaميع النظائر المشعة . كما انيا تستخدـ مع طحالب تج

بيف Bryophytes  الحزازية كمؤشرات لتجمع المعادف الثقيمة . حيث تجمع الحزازيات 
الؼ مرة مف المعادف الثقيمة اكثر مف تركيزىا في المياه المحيطة . ويصؿ تركيز  1-100

ممغـ لكؿ غراـ . كما تمعب الحزازيات  13قد يصؿ الى  الكروـ جداً عالياً في الحزازيات 
 ( . 8-4دوراً ميماً كمؤشر لمنظائر المشعة  ) الشكؿ 
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Mn( : معدؿ تركيزالمنغنيز المشع 8-4الشكؿ رقـ )
في اوربا     Meuseفي مياه نير الميس  34

 في فرنسا   Choozوفي الطيف والاحياء المائية في جنوب موقع المعامؿ الذري لمدينة جوز 
(Descy and Empain 1984  . ) 

وقد تختفي الحزازيات عندما تكوف المياه مموثة بدرجة كبيرة . كما يعد النوع 
Platyhypnidium ripariodes   الذي يعود الى مجموعة الحزازيات الورقيةMosses 

 كمؤشر جيد لتموث المياه بالزنؾ . 
وجودىا عند تموث المسطح المائي  وتنمو بعض الاحياء المائية ببطء او يتلاشى

بمياه المجاري الذي يكوف مصاحباً بظاىرة نقص الاوكسجيف الذي يحدد نيائياً نمو 
اللافقريات الحساسة ليذا التموث كبعض انواع الحشرات التي تعود الى الرتب                    

Plecoptera  وEphemeroptera    وTrichoptera قة طردية . كما تـ ايجاد علا
معنوية بيف تراكيز بعض المعادف الثقيمة في بعض اللافقريات وتراكيزىا في البيئة المائية 

 Mayfilesالتي تعيش فييا. ومف ىذه اللافقريات مجموعة مف حشرات ذباب مايو 
و   Emphemerella ignitaو   Rhithrogena spp و Baetis sppوتشمؿ الانواع 

venosus  Eedyonurus . ث تميؿ ىذه الكائنات الى تركيز كؿ مف الزنؾ حي
 والكادميوـ والرصاص في مستويات اعمى مف مجاميع الاحياء المدروسة الاخرى.

ويعد الروبياف حساساً جداً لوجود المبيدات ولو بتراكيز قميمة . وتستخدـ النواعـ 
ة . كما اف بصورة عامة ادلة لمستويات التموث باليايدروكربونات في المناطؽ الساحمي

بعض الاسماؾ كالسمموف والتراوث تكوف حساسة لمتموث واف وجدت فتكوف ادلة بايولوجية 
 لممياه النظيفة . 

 

 إٌّظّبد اٌد١ٌٚخ ذاد اٌؼاثلخ

ولعدة سنوات منظمات   United Nation( UNتعمؿ في نطاؽ الامـ المتحدة )
ث في موضوع التموث مختمفة ضمف اختصاصيا لتنظيـ وتشجيع برامج الدراسة والبح
 -والحد او التقميؿ مف خطورتو والحماية منو . ومف ىذه المنظمات :

  (    FAO . منظمة الغذاء والزراعة )1

Food and Agriculture Organization  
 (IMCO) . المنظمة الدولية للاستشارات البحرية2

Inter-Governmental Maritime Consultative Organization .   
 ( UNESCOاليونسكو). 3

United Nations Educational  Scientific And Cultural Organization  
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 (IOC) المنظمة الحكومية لعموـ المحيطات. 4
Oceanographic Commission  Inter-Governmental   

 (WMO. المنظمة الدولية للانواء الجوية )5

Organization World Meteorological  
 (  WHO  ة الصحة الدولية ) . منظم6

World  Health   Organization  
 ( IAEA. الوكالة الدولية لمطاقة الذرية ) 7

International Atomic Energy Agency         
 

وقد انبثؽ المؤتمر العالمي للامـ المتحدة لبيئة الانساف الذي عقد في استكيولـ 
مؤتمر بتوصيات قدمت الى الامـ المتحدة حيث اختتـ ىذا ال 1972في السويد حزيراف 

 United( اختصاراً الى  UNEP ادت الى انبثاؽ برنامج البيئة في الامـ المتحدة )

Nations Environmental Programme  . لمتابعة توصيات ىذا المؤتمر 
 عممت الامـ المتحدة وبعض المنظمات المتخصصة 

(IMCO.FAO.UNESCO.WMO.WHO.IAEA و )UNEP مى تأميف ع
مجموعة مشتركة مف الخبراء تيتـ في الظواىر العممية لمتموث البحري 

(SAMP)Scientific Aspects of Marine  Pollution   واليدؼ الاساس ليذه
( ومف  IOCالمجموعة ىو تزويد النصائح والمشورات العممية لممنظمات اعلاه والى )

عف اكثر مف مائة دولة وتتضمف النشاطات خلاليا الى البمداف الاعضاء التي يزيد عددىا 
 -والمشورات الرئيسة ليذه المجموعة لمسنوات الاخيرة ما يمي :

 

 . تقيـ الاضرار والمواد الخطرة في البيئة البحرية .1
 . الاسس العممية لمتخمص مف النفايات في البحر بواسطة الغطس .2
 . تجميع بقع النفط في البيئة البحرية .3
 لعممية في قياس التراكيز والتأثير لممموثات البحرية .. الاسس ا4
 . Atmosphere. تبادؿ المموثات بيف المحيطات والغلاؼ الجوي 5
 . الاسس لتطوير معيار لنوعية المياه الساحمية .6
 . تضمينات التموث البحري لانفجارات قاع البحر وتطوير المنطقة الساحمية .7
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 فريغ الحراري عمى البيئة البحرية .. التأثيرات البايولوجية لمت8
 . مراقبة التغيرات البايولوجية ذات العلاقة مع التموث البحري . 9

 

 The International( ICES )  ويعتبر المجمس الدولي لاستكشاؼ البحر

Council for the Exploration of the Sea    المنظمة  الدولية الرئيسية خارج
تمة في دراسة التموث البحري . وليذا المجمس لجنتاف نطاؽ الامـ المتحدة المي

 -متخصصتاف تيتماف بعدة مواضيع وظواىر معينة لمبيئة البحرية ىما :
 

 ( SCORالمجنة العممية لبحوث المحيطات ) . 1
Scientific  Committee on Oceanic Research 

 (       SCOPE)  المجنة العممية لمشاكؿ البيئة .2
Scientific  Committee on Problems of the Environment  

 

(                                                                IUCNكما اف الاتحاد الدولي لصيانة الطبيعة والموارد الطبيعية ) 
(The International Union of Conservation of Nature and Natural 

Resources ىتماـ بالنسبة لمبيئة البحرية كذلؾ .( . لو نفس الا 
ويمكف الرجوع الى نشرة اليونسكو لمتعرؼ عمى معمومات تفصيمية حوؿ نشاطات 
 المنظمات والييئات الدولية فيما يخص اىتماماتيا في موضوع التموث المائي 

(1978 Anon.)  بالاضافة الى ذلؾ فأف معظـ بمداف العالـ ليا مؤسساتيا الرسمية وغير
رسمية وجمعيات عممية ومنظمات شعبية تعنى بأمور البيئة المائية وحمايتيا مف مخاطر ال

التموث وتعمؿ ىذه الييئات بالتعاوف مع البمداف المجاورة في ىيئات اقميمية او مع ىيئات 
 دولية .

 

 ِؼبٌغبد رٍٛس ا١ٌّبٖ 

ساساً عمى تتوفر حالياً عدة طرؽ لمعالجة حالات تموث المياه وتعتمد ىذه الطرؽ ا
نوع المموثات المائية ومصدرىا . وكذلؾ عمى حجـ التأثيرات الضارة لتمؾ المموثات عمى 
البيئة المائية . وسيتـ التطرؽ الى بعض ىذه الطرؽ لانواع مف المموثات حيث يمكف 
تطبيؽ بعضيا لمعالجة نوع مف التموث الذي فيو يرجع الى مصادر مختمفة. وعمى سبيؿ 

نفس الطرؽ لمعالجة التموث  بالمموثات العضوية التي يرجع  مصدرىا   المثاؿ قد تطبؽ
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مف مخمفات المجاري المنزلية او المخمفات الصناعية او الزراعية او غيرىا وكمما تنوعت 
 مصادر المموثات وانواعيا وازدادت تراكيزىا كمما اصبحت المعالجات اكثر صعوبة

 الجة المياه المموثة :(. وندرج ادناه اىـ الطرؽ لمع9-4 )الشكؿ
 

( : الانشطة المدنية المختمفة التي تؤدي الى تموث مياه المجاري وبالتالي تموث مصادر 9-4الشكؿ )
 (Morgan et al. 1993)المياه السطحية 
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 أٚلا: اٌطسق ا١ٌّىب١ٔى١خ 

ويتـ خلاليا عزؿ الشوائب والمواد العالقة والمواد الكبيرة مف المياه المموثة وذلؾ 
بأستخداـ المناخؿ او المصافي والمرشحات المعدة ليذا الغرض ويمكف فصؿ اكثر مف 

% مف الشوائب والرواسب العالقة مف المياه المموثة . ولمحصوؿ عمى نقاوة اكثر 50
 -يتطمب استخداـ عدة عمميات اىميا ما يمي :

 Sedimentation . الترسيب1
 Filtration . الترشيح2
 Adsorption . الادمصاص3
 Evaporation . التبخر4
 Dialysis . التحاؿ )الفصؿ الغشائي (5
 Flotation . التعويـ6
  Skimming device . المصيدة ) الحزاـ (7
  Centrifugation . الطرد المركزي8
  Freezing . التجميد9

 Ultrasonic waves  . الموجات فوؽ الصوتية10
 Magnetic Treatment  . المعالجات المغناطيسية11

 

وقد تشترؾ اكثر مف عممية لمحصوؿ عمى التنقية المطموبة . فمثلًا تستخدـ 
عمميات الترسيب والترشيح والادمصاص والتبخر في تنقية مياه الصناعات الكيمياوية 
وصناعة النسيج والحرير الصناعي، وعمميتا التعويـ والمصيدة في عزؿ الدىوف والشحوـ 

تخمص منيا، والطرد المركزي لمعالجة الفضلات الصناعية الصدفية ، وكتمة النفط لم
 وتعالج المياه المموثة مف مصانع الورؽ مغناطيسياً وىكذا .

ويستخدـ في ادمصاص المموثات عمى سطح المواد الراتنجية او الكربوف النشط 
المواد حيث يمكف ازالة كثير مف المبيدات العالقة بالمياه عند مرورىا عمى مرشحات 

الراتنجية. وتعتبر ىذه الطريقة ممكنة مف الناحية العممية لكنيا غير اقتصادية نظراً 
لارتفاع تكاليفيا وعدـ امكاف اعادة تنشيط الراتنجيات المستعممة بكفاءة عالية . ويمتاز 
الكربوف المنشط بقدرة ىائمة عمى ادمصاص المركبات العضوية لذلؾ اكدت الدراسات 

مو في محطات تنقية المياه لازالة المموثات العضوية والمبيدات التي تكسب امكاف استخدا
المياه طعماً ولوناً ورائحة غير مرغوبة،  ويستعمؿ الكربوف المنشط في محطات المياه 
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عادة عمى شكؿ مسحوؽ ناعـ وتتفاوت الجرعة اللازمة اضاقتيا لممياه تبعاً لتركيز 
يمزـ اجراء بعض التجارب لتحديد الجرعة مف الكربوف المبيدات وتركيبيا الكيمياوي لذلؾ 

المنشط المناسبة لمتخمص مف المبيدات لتأميف الناحية الاقتصادية وحسب ظروؼ التموث 
 السائدة .

ويمكف استخداـ الكربوف المنشط عمى ىيئة مرشحات مف الكربوف الحبيبي وىذه 
استخداـ مسحوؽ الكربوف  الطريقة تعتبر مف الوجية العممية والاقتصادية افضؿ مف

المنشط وذلؾ لاف الكربوف الحبيبي يمكف اعادة تنشيطو عدة مرات كما اف مرشحات 
الكربوف الحبيبي لا تحتاج الى اختبارات يومية لحساب الجرعات اللازمة اضافتيا لممياه 

 كما ىو الحاؿ بالنسبة لمسحوؽ الكربوف .
نشط ىو الافضؿ لمتخمص مف لذا يتضح مما تقدـ بأف استخداـ الكربوف الم

المموثات العضوية بصورة عامة وكذلؾ يؤدي الى تحسيف خواص المياه المعالجة مف 
 حيث الشفافية .

 

 صب١ٔب : اٌطسق اٌى١ّ١ب٠ٚخ

وتشمؿ الطرؽ الكيمياوية معاممة المياه المموثة مع بعض المواد الكيماوية التي 
ة ازالتيا مف المياه لمتخمص منيا او بدورىا تتفاعؿ وتؤدي الى ترسيب المواد المطموب

تكسيرىا الى وحدات او مواد اصغر اقؿ خطورة لتموث المياه ، او استخداـ بعض 
العمميات الكيمياوية التي تساعد عمى فصؿ المواد غير المرغوبة وتجميعيا لمتخمص منيا 

اؿ المجمطات . وقد تستعمؿ في محطات تنقية وتصفية المياه لازالة المواد العالقة باستعم
 المختمفة مثؿ املاح الشب او مركبات الحديد .

 -ومف العمميات التي قد تعامؿ بيا المياه المموثة كيمياوياً لتنقيتيا ما يمي :
 

 Crystallization . التبمور1
  Electrolysis . الفصؿ الكيربائي2
  Electro - dialysis .  التحاؿ الكيربائي3
 Ion exchange . تبادؿ الايونات4
 Degradation . التكسر )التحمؿ(5
 Oxidation . الاكسدة6
  Electro – chemical method  . الطريقة الكيمياوية الكيربائية7
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وعمى سبيؿ المثاؿ يفصؿ النحاس كيربائياً عف المياه المموثة صناعياً التي 
الايونات في معالجة مياه تستخدـ كبريتات النحاس. كما يستخدـ التحاؿ الكيربائي وتبادؿ 

المجاري. وقد يضاؼ الكموريف او ثنائي اوكسيد الكموريف او الاوزوف في معالجة اكسدة 
مياه المجاري المنزلية. واضافة الكروـ عمى ىيئة املاح الكروـ لمعالجة المياه الصناعية . 

وت والشحوـ وتستعمؿ الطريقة الكيمياوية الكيربائية في معالجة المياه المموثة بالزي
 Electrolyticوالمشتقات النفطية التي تشمؿ استخداـ طريقة التخثر بالكيرباء 

coagulation . 
 صبٌضب : اٌطسق اٌجب٠ٌٛٛع١خ

وتشمؿ ىذه الطرؽ قياـ الكائنات الحية الدقيقة في تكسير وتحمؿ المواد المموثة 
 -خاصة العضوية منيا وتكوف بنوعيف :

 

 (Self purification تية . طبيعياً )التنقية الذا1
التي تجري بصورة تمقائية دوف المجوء الى اضافات جديدة مف الكائنات الحية 
حيث تتـ بصورة طبيعية كما يحدث في مجاري الانيار او البحيرات عند اختلاط مياىيا 

. وقد تستعمؿ بعض البرؾ او الاحواض الاصطناعية  40الى 1بالمياه المموثة بنسبة 
جاوز المتر الواحد لتعجيؿ العمميات البايولوجية الطبيعية خاصة في المناطؽ بعمؽ لا يت

 التي لا تنخفض فييا درجة الحرارة  عف خمس درجات مئوية .
وتحدث التنقية الذاتية خاصة غير توفر الظروؼ الملائمة كالتيوية والاشعة الشمسية 

ة ممحوظة خلاؿ فترة الفيضاف ودؼء الجو ووجود البكتريا اليوائية ، وتزداد فعالية بصور 
 وفصؿ الصيؼ اكثر مف ازديادىا في فترة الصييود او فصؿ الشتاء .

 

 . اصطناعياً 2
تتـ مف خلاؿ انشاء احواض خاصة ومرشحات بايولوجية وتوفير التيوية 
اصطناعياً واستخداـ كائنات حية دقيقة بكثافات معينة . وتتكوف الاحواض اليوائية مف 

ية تتسرب مف خلاليا ببطء المياه المموثة التي تتعرض الى التيوية خزانات كونكريت
مع الكائنات الحية الدقيقة   Active siltالمستمرة . ويتـ خمط المياه بمادة الغريف الفعاؿ 

كالبكتريا المكثفة ليتـ تنقية المياه المموثة خلاؿ التحمؿ والاكسدة التي تقوـ بيا تمؾ 
ر معاممة المياه بعدئذ بمحموؿ الكمور او كموريد الكالسيوـ الكائنات . وقد يتطمب الام

 لمتخمص مف الكائنات المرضية والمعدية .
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اما الرواسب المتبقية  مف المياه القذرة فتمر عادة في مراحؿ اخرى مثؿ استخداـ 
خزانات التعفف واحواض الترسيب . ويتـ تعرض ىذه الرواسب بعد تجفيفيا طبيعياً بحرارة 

باشرة . ويمكف الاستفادة منيا كسماد جيد حيث تحتوي عمى عدة عناصر مغذية الشمس م
وضرورية لنمو النباتات والكائنات الحية الاخرى كالنتروجيف والفوسفور والكالسيوـ 

 والبوتاسيوـ والحديد والزنؾ والنحاس وبعض المواد العضوية.
مة المياه المعالجة قبؿ ولمحصوؿ عمى نوعية افضؿ وتنقية عالية مف المياه يتـ معام
 -ارجاعيا الى المياه السطحية بواحدة او اكثر مف الخطوات التالية :

 اضافة الكمور    -أ
 امرار الاشعة فوؽ البنفسجية وىي مكمفة اقتصادياً  -ب
 التحمؿ الكيربائي -جػ
 التشبع بالاوزوف   -د
 ممغـ بالمتر . 0.05اضافة محموؿ الفضة الغروي بنسبة   -ىػ
استعماؿ البروـ وخاصة ما يحدث في مياه السباحة نظراً لخاصيتو بعدـ تأثيره عمى  -و

 الاغشية الداخمية لعيف الانساف .
 

ويمكف تقسيـ البايولوجية الاصطناعية اعتماداً عمى وجود اليواء الى نوعيف كذلؾ 
 -ىما :

 

  Aerobic methodأ. الطريقة اليوائية 
ة اليوائية في تنقية المياه المموثة ومعالجتيا وىي وذلؾ بأستخداـ الاحياء المجيري

 الطريقة الشائعة في معالجة فضلات المجاري المنزلية والفضلات الصناعية مثؿ:
 . فضلات معامؿ التعميب ) الفاكية والخضر (.1
 . فضلات صناعة الحرير الصناعي .2
 . فضلات صناعة وانتاج الغازات المطيرة كالفورمالديييد .3
 مفات عجينة الورؽ التي تشمؿ السميموز والكبريتات والنترات .. مخ4
 . الفضلات الكيمياوية كالحوامض والمواد العضوية والفينولية .5
 . المبيدات الكيمياوية مثؿ دي دي تي والفسفور العضوي .6
 . الفضلات النفطية ومشتقاتيا .7
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  Anaerobic methodب. الطريقة اللاىوائية 
 البكتريا اللاىوائية لمعالجة الحالات التالية لممياه المموثة : ويستخدـ فييا

 ممغـ بالمتر . 500. وجود طمب للاوكسجيف الكيموحيوي في الماء بنسبة تزيد عف 1
 . وجود النتروجيف والكربوف .2
 . وجود المواد العضوية السريعة الذوباف .3
 . وجود بعض السموـ .4
 يف ) الاس الييدروجيني ( .. ارتفاع درجة تركيز الييدروج5
 
 

 ِؼبٌغخ فعاثد اٌّغبزٞ إٌّص١ٌخ 

إف التموث بالفضلات المنزلية غالباً ما ييـ المياه الداخمية . وقد اىتمت  الدوؿ 
سنة الماضية بالتحسس لمشاكؿ التموث وازداد ىذا الاىتماـ خاصة في الدوؿ  200خلاؿ 

 الصناعية المتقدمة.
وث مشكمة كبيرة حيث لـ تكف التجمعات السكانية بتمؾ وفي البداية لـ يشكؿ التم

الكثافة مقارنة بالوقت الحاضر ، كذلؾ فأف التجمعات كانت متباعدة بيف بعضيا بحيث 
اف فضلات مجارييا المنزلية التي ترمى الى المياه السطحية يمكف التخمص منيا مف 

تعمؽ بالتموث بالمواد العضوية خلاؿ التنقية الذاتية التي تحدث بصورة طبيعية وذلؾ فيما ي
 ، عدا التموث بالجراثيـ التي تعتبر مشكمة بحد ذاتيا .

وقد اصبح تموث المياه مشكمة كبيرة ومصاحبة للازدىار والتطور الصناعي 
والزيادة السكانية الكبيرة في العالـ . حيث اف المصانع والمشاريع تستقطب الايدي العاممة 

ة في مكاف محدد لذلؾ المصنع الذي عادة ينشأ قرب مسطح فتنشأ تجمعات سكانية كبير 
مائي. لذا فأف الفضلات البشرية بالاضافة الى فضلات ذلؾ المصنع سوؼ ترمى الى ىذا 

 المسطح وتؤدي الى تموثو .
وعمى سبيؿ المثاؿ لو اخذنا نير التايمس في انكمترا فمـ يكف تموثو بالمشكمة 

 1700د تضاعفت سكاف لندف خلاؿ الفترة منذ العاـ الحادة حتى القرف الثامف عشر. وق
ووصؿ مميوف وربع نسمة. وكانت مياه المجاري تتجمع في بالوعة ) خزاف  1825الى 

فضلات ( فردية او جماعية تفرغ بشكؿ دوري لاستخداميا كسماد للاراضي الزراعية 
لؼ بالوعة. أ 200اعدت بالوعات رئيسية مقابؿ ابطاؿ عمؿ  1843المجاورة. وفي عاـ 
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وكانت فضلات المجاري تطرح مباشرة الى نير التايمس مما تسبب تموثاً كبيراً مع انتشار 
وباء الكوليرا وظيور روائح كريية مف النير مما عرقمت اعماؿ البرلماف ومحاكـ القضاء . 

مخططاً  Sir  Joseph Bazalgetteوضع السيد جوزيؼ بازالكيت  1865وفي عاـ 
امياؿ جنوب  10لمجاري عبر ثلاث بالوعات رئيسية الى منطقة تبعد لتحويؿ فضلات ا

جسر لندف تطرح فييا الفضلات وبدوف معاممة الى النير عند فترة اوطأ جزر. وقد لوحظ 
تحسف لمنير خلاؿ مدينة لندف بالرغـ مف اف الفضلات لممجاري والصناعة مف مناطؽ 

حالة النير في منطقة المجرى السفمي  اخرى استمر رمييا واضافتيا لتموث النير. وكانت
 بعد العاصمة رديئة جدا.

وخلاؿ الجزء الاخير مف القرف التاسع عشر اوصت لجنة تموث الانيار عدة 
عمميات مختمفة لممعالجة واىميا تأكد ضرورة فصؿ المواد العالقة الصمبة في فضلات 

لوقت اقترحت فكرة معالجة المجاري مف المواد السائمة قبؿ رمييا الى النير. وفي نفس ا
الفضلات بايولوجيا ولكف لـ تؤخذ بنظر الاعتبار لمحد مف التموث في ذلؾ الوقت. وقد 
جمعت المواد الصمبة المعزولة لتكوف مواد راسبة يتـ التخمص منيا برمييا الى البحر 

 مباشرة.
دة المعتم  W.J.Dibdinاما فكرة المعالجة بايولوجيا المقترحة مف قبؿ ديبديف

عمى معاممة الفضلات بكترويولوجيا. وقد خضعت لعدة تجارب في نياية القرف التاسع 
 1914عشر وكانت اوؿ معاممة قد نفذت في ىذا المجاؿ في بداية القرف العشريف عاـ 

في مدينة مانجستر ثـ انشأت ثلاثة مصانع لمتجارب عف المعالجة بايولوجيا في منطقة 
ذ ذلؾ الوقت استخدمت ىذه المعاممة عمى نير التايمس . ومن1920جنوب لندف في عاـ 

الذي اظير تحسنا ممحوظا في نوعية مياىو خلاؿ الستينات وظير التنوع في المجاميع 
 النباتية والحيوانية لمنير بعد اف كانت مفقودة لعدة سنوات.

ومف الامور التي تساعد في معالجة التموث بالفضلات السكانية عدـ تشجيع 
ت السكانية الكبيرة جدا وتوزيع فرص العمؿ في البمد وتشجيع الريؼ وتطويره التجمعا

وجعمو افضؿ لممعيشة بتوفير وسائؿ الراحة والخدمات المطموبة. وتشمؿ كذلؾ تشجيع مبدأ 
اليجرة المعاكسة مما يساعد عمى توزيع السكاف عمى مساحات اكبر وعدـ تجميعيـ ضمف 

 مساحات محدودة كالمدف.
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 ٌؼبِخ ٌؼ١ٍّبد اٌّؼبٌغخ الأسس ا

 ىناؾ ثلاثة اىداؼ رئيسية لمعالجة فضلات المجاري ىي:
تحويؿ الفضلات الى نواتج ملائمة يمكف عندئذ رمييا الى المياه وتكويف الرواسب التي . 1

 مف السيولة بمكاف التخمص منيا.
 انجاز عمميات المعالجة بدوف ازعاج او اساءة او ضرر لمبيئة.. 2
 نظر الاعتبار الجدوى الاقتصادية وكفاءة تمؾ المعاممة.الاخذ ب. 3
 

 ِساحً اٌّؼبٌغخ

وتضـ اربعة مراحؿ لمعالجة فضلات المجاري مف خلاؿ انشاء شبكات المجاري 
الصحية خاصة لممدف الكبيرة وانشاء محطات تصفية لمعاممة الفضلات قبؿ طرحيا الى 

المراحؿ حيث يعتمد ذلؾ عمى كمية  النير او البحر. وليس بالضرورة استخداـ جميع ىذه
الفضلات ونوعيا واستخداميا بعدئذ. كذلؾ عمى طبيعة الجو وتوفر المبالغ والايدي 

 العاممة لانجازىا وىذه المراحؿ ىي:
  Preliminary treatmentالمعاممة التمييدية . 1

 تشمؿ عزؿ المواد الكبيرة وازالة الحبيبات الرممية الخشنة.
   Primary treatmentولية )الترسيبية( المعاممة الا. 2

 تشمؿ فصؿ المواد الصمبة العالقة وجعميا عمى ىيئة مواد راسبة.
   Secondary treatmentالمعاممة الثانية )البايولوجية( . 3

 تشمؿ اذابة واكسدة المواد الغروية والعضوية بوجود الكائنات الحية الدقيقة.
  Tertiary treatmentالمعاممة الثالثة . 4
 

تستخدـ عندما يراد الحصوؿ عمى نوعية جيدة جدا مف المياه. وتحتاج الى ازاحة 
اكثر لمطمب للاوكسجيف الكيموحيوي والبكتريا، والمواد الصمبة العالقة والمركبات السمية 

 والمواد المغذية.
وتعتمد كمية المعاممة اللازـ اجراؤىا بشكؿ عاـ عمى كمية التخفيؼ الموجود في 

لمياه المستقبمة وكذلؾ عمى نوعية الغرض مف تمؾ المياه المطموب معالجتيا. وتستخدـ ا
المعاممة التمييدية فقط في حالة رمي المياه بعدئذ الى البحر. في حيف اف بالمعاممة الثالثة 
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يمكف اف تستفيد مف المياه كمصدر لمياه الشرب. وىناؾ مواصفات خاصة مف ناحية 
 كؿ معاممة. المكونات ونسبيا بعد

 

 اٌّؼبٍِخ اٌز١ّٙد٠خ 

تمر فضلات المجاري خلاؿ مناخؿ معدة ليذا الغرض. وىذه المناخؿ عبارة عف 
مشبكات لقضباف حديدية. وتزيؿ ىذه المناخؿ جميع المواد الكبيرة كالخشب والورؽ 
والقناني. وتعمؿ ىذه بشكؿ اوتوماتيكي وكؿ ما يفصؿ بالغربمة سوؼ يحرؽ او ييشـ الى 

اء صغيرة. اما الحبيبات الرممية الخشنة والصخور الصغيرة فانيا تزاؿ خلاؿ مرور اجز 
فضلات المجاري في قناة بسرعة ثابتة او خلاؿ غرفة خاصة لتمؾ الحبيبات التي عندىا 
يدخؿ اليواء عند القعر لتوليد انسياب حمزوني مما يجعؿ الحبيبات متجمعة عمى ىيئة 

ات ىذه قبؿ عممية الغربمة او بعدىا. ثـ تمر فضلات المجاري صفائح. وقد يتـ ازالة الحبيب
 بعدئذ الى المعاممة الاولية.
 اٌّؼبٍِخ الأ١ٌٚخ

وتضـ المعاممة الاولية عمميات الترسيب حيث تترسب المواد الصمبة العالقة عمى 
ىيئة مواد مترسبة ويمكف التخمص منيا بعدئذ. وىناؾ تصاميـ مختمفة لاحواض الترسيب 

اكثر الانواع استخداما ىي احواض تتميز بضحالة عمقيا وذات تصميـ شعاعي ولكف 
Redial design   التي تعمؿ ميكانيكيا لازالة المواد المترسبة التي تعامؿ معاممة خاصة

% مف المواد 50لاستخداميا كأسمدة. وتبقى الفضلات لعدة ساعات وتترسب حوالي 
ما اف عممية الترسيب ىذه تعد ارخص مف المعاممة الصمبة العالقة كمواد مترسبة اولية. عم

 البيولوجية.
 

 المعاممة الثانية
وىذه ىي المعاممة البايولوجية التي تضـ اكسدة المركبات العضوية الذائبة 
والغروية بفعؿ الاحياء المجيرية الدقيقة والاحياء المحممة الاخرى. ويجب توفير ظروؼ 

. وعندما يكوف المناخ BODوكسجيف الكيموحيوي تيوية جيدة وذلؾ باقلاؿ الطمب للا
دافئا يمكف استخداـ برؾ الاكسدة والناتج ىو عبارة عف مواد مترسبة ثانية وىذه سوؼ 
تخمط مع المواد المترسبة الاولية )في المعاممة السابقة( وتوضع في احواض ليضـ وتحمؿ 

 ياء المجيرية الدقيقة.ىذه المواد المترسبة ذات ظروؼ لا ىوائية لتحمؿ بوساطة الاح
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وبالرغـ مف انو خلاؿ المعاممة البايولوجية يتـ التخمص مف المموثات لكف ىناؾ 
بعض السمبيات في طرؽ ىذه المعاممة حيث اف قسما منيا مكمؼ اقتصاديا وىي التي 
تستخدـ رواشح خاصة. اما طريقة برؾ  الاكسدة فانيا تبعث روائح مزعجة لسكاف المنطقة 

ولو اف ىذه البرؾ تعمؿ فقط في حالة كوف الجو مشمسا ودافئا وتحتاج الى المجاورة 
مساحات كبيرة مف الارض وتكوف المياه المعاممة بعدئذ كدرة بسبب وجود جماعات مف 

 الطحالب بالاضافة الى تكاثر الحشرات في البرؾ خاصة البعوض.
 

 المعاممة الثالثة
افعً ِٓ ا١ٌّبٖ ٌٚرا رثزبط ٠سزٛعت فٟ حبلاد ػد٠دح اٌثصٛي ػٍٝ ٔٛػ١خ 

اٌفعاثد اٌٝ ِؼبٍِخ اخسٜ ٌّٕغ اٌزٍف اٌزدز٠غٟ ٌٕٛػ١خ ا١ٌّبٖ ٚثرٌه ٠زُ 

اٌثصٛي ػٍٝ ٔٛػ١خ افعً. ٚ٘رٖ اٌؼ١ٍّخ ردػٝ ثؼ١ٍّخ اٌزثس١ٓ ٌٕٛػ١خ ا١ٌّبٖ. 

ٚرعُ ِؼبِاثد ِخزٍفخ ِٕٙب اشاحخ إٌزساد ٚاٌفٛسفبد صُ رسزؼًّ اٌطس٠مخ 

ٓ اٌّؼبٍِخ اٌضب١ٔخ ثسسػخ ِٚٓ خاثي ِسشثبد ز١ٍِخ اٌشبئؼخ ثبِساز ِب ٠ٕزظ ِ

اٚ ِصبفٟ صغ١سح عدا اٌزٟ سٛف رٕزظ ثؼد٘ب ١ِبٖ ذاد غٍت ٌاثٚوسغ١ٓ 

١ٍِغساَ ثبٌٍزس اٌّسزٜٛ ذارٗ ِٓ اٌّٛا  اٌصٍجخ اٌؼبٌمخ.  10اٌى١ّٛح١ٛٞ الً ِٓ 

٠ٚىّٓ اْ اسزخداَ إٌبرظ فٟ زٞ الازاظٟ اٌصزاػ١خ اٚ ز١ِخ اٌٝ إٌٙس اٚ 

ز ػٕد رٛاعدٖ ثزخبف١ف ِؼ١ٕخ اٚ ٠سِٝ فٟ ِٕخفعبد ِبئ١خ غ١ٕخ ثبٌّٛا  اٌٙٛ

اٌّغر٠خ ذاد إٌّٛ اٌسس٠غ ٌاثسّبن ٚثرٌه ردػُ ٘را إٌّٛ ٚورٌه رغطٟ اٌىٍفخ 

 ٚإٌفمبد ٌٙرٖ اٌّؼبٍِخ.
 

 إشاٌخ اٌغساص١ُ

يعتمد تحديد عدد الجراثيـ خلاؿ عمميات معالجة فضلات المجاري عمى طوؿ 
، والتحمؿ الكيمياوي لمفضلات ودرجة التكسر او التحمؿ والقوى المضادة فترة المعاممة

لممجاميع النباتية ودرجة تركيز الييدروجيف ودرجة الحرارة الملائمة وعوامؿ اخرى. فقد 
سوؼ يقمؿ كثافة   Trickling filtersوجد بأف استخداـ المرشحات التقطيرية 

Salmonella paratyphi   60-40ايروس المعوي بحواؿ % والف99-84بحوالي %
% بينما تسفر منخفضات 90-88بحواؿ  Entamoeba histolyticaواكياس النوع 

فقداف اكثر لمجراثيـ. كما اف    Waste stabilization lagoonsاستقرار الفضلات 
التخفيؼ الكثير لممياه المموثة خلاؿ المعالجة قد يكوف كافيا لاقلاؿ مدى انتشار الجراثيـ 
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أثيرىا. وتبقى المشكمة اكبر في بالوعات )خزانات الفضلات( المنازؿ التي تكوف عادة او ت
 مميئة بدوف صيانة كافية وتخضع الى تفريع مفاجئ وسريع.

 

 ِؼبٌغخ اٌٍّٛصبد اٌصٕبػ١خ

اضافة الى ماذكر في معالجة التموث لممخمفات المنزلية فاف مبدأ الوقاية مف 
حد مف تأثيراتيا التي تتـ مف خلاؿ اتباع عدة خطوات المموثات الصناعية اساسا ىو ال

 اىميا:
. الاخذ بنظر الاعتبار التوزيع الصناعي الصحيح الذي يضمف عدـ تمويث الموارد 1

المائية بحيث يكوف توزيع مواقع المشاريع الصناعية وخاصة الكبرى منيا في مساحات 
 ناتجة عف ذلؾ.كبيرة مف الاراضي منعا مف تجمع او تراكـ المموثات ال

. اختيار الصناعات التي تطرح اقؿ ما يمكف مف المموثات قرب التجمعات السكانية 2
 الكبيرة.

.  معاممة الفضلات الصناعية قبؿ رمييا الى المياه السطحية في النير او البحر حيث 3
يرة يجب اف يزود كؿ مشروع صناعي بوحدة لممعاممة التمييدية والاولية لازالة المواد الكب

والعالقة ويفضؿ اف تكوف ىناؾ معاممة ثانية كذلؾ لازالة المواد العضوية الذائبة. اما 
المعاممة الثالثة فلا تستخدـ ىنا الا عند اعادة استعماؿ المياه مرة اخرى حيث انيا عممية 

 باىظة التكاليؼ.
مية . ضرورة التأكيد عمى وجود وحدة ابحاث يضـ مختبرا او اكثر لمتابعة سير عم4

 المعالجة والسيطرة عمى التموث ممحقا بكؿ مشروع صناعي، يشرؼ عميو متخصص .
 

 ِؼبٌغخ اٌٍّٛصبد اٌصزاػ١خ

وكما ورد سابقا فاف المموثات الزراعية تشمؿ الاسمدة والمبيدات الكيمياوية التي 
تصؿ المسطحات المائية خلاؿ عمميات البزؿ والتصريؼ مف الاراضي الزراعية لذا فاف 

طرة عمى ىذه المموثات اساسا يعتمد عمى السيطرة عمى البزؿ والتصريؼ الى الانيار السي
او البحار مف الاراضي الزراعية وذلؾ بتجنب بزؿ الاراضي نحو مجاري الانيار ومحاولة 
تصريؼ المبازؿ الى البحار وذلؾ لتخفيؼ وتحديد تأثير تمؾ المموثات عمى الانيار 

ة كما اف رمييا الى البحر سوؼ يقمؿ مف تأثيرىا وذلؾ مف والمناطؽ السكانية  المجاور 
خلاؿ تخفيفيا بمياه البحار. ومثاؿ حي ليذه الخطوة ىو ما تـ انجازه في القطر العراقي 
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ضمف مشروع شط البصرة الذي يصب فيو مياه المبازؿ ومف ثـ الى الخميج العربي وابعاد 
 تأثيرىا.

اممة مياه المبازؿ لمتخمص مف املاح وفي الحالات الضرورية يجب القياـ بمع
الفوسفات والنترات كما ذكر سابقا في المعاممة الثالثة منعا مف تكوف ظاىرة الاثراء الغذائي 
وما يمحقيا مف مشاكؿ في تردي المسطحات المائية وبخاصة القميمة الجرياف كما يحدث 

ا القريبة مف ذلؾ في افرع شط العرب ضمف مدينة البصرة )جنوب العراؽ( وخارجي
 الاراضي الزراعية وفي مواسـ مختمفة.

كما يجب العمؿ عمى تجنب استعماؿ المبيدات الكيمياوية التي تقاوـ التحمؿ مثؿ 
دي دي تي ومركبات الفينوؿ واستعماؿ مبيدات سريعة التحمؿ حتى لا تتجمع وتتركز في 

يدات العضوية  الا عند المسطحات المائية والاىـ مف ىذا عدـ الاسراؼ في استعماؿ المب
 الضرورة لمسيطرة عمى الافات الزراعية والحشرات الضارة وتحسيف الظروؼ الصحية.

 
 ِؼبٌغخ اٌزٍٛس ثبٌٕفػ

الؼ طف قرب  100بعد حادثة الناقمة توري كانيوف التي تزيد حمولنيا عف 
 وما تلاىا مف تموث اصاب الشواطئ 1967الشاطئ الجنوبي الغربي في انكمترا عاـ 

الانكميزية والفرنسية ازداد الاىتماـ في العالـ لمحد مف ظاىرة التموث بالنفط في البيئة 
المائية. وكما ىو معروؼ فاف التموث بالنفط ليست مشكمة بمد بؿ ىي مشكمة تعاني منيا 
كؿ دوؿ العالـ لذا مف الواجب التعاوف والتنسيؽ بيف الدوؿ خاصة المطمة والمشتركة في 

حد كما ىو الحاؿ في الخميج العربي والبحر المتوسط وبحر البمطيؽ وىكذا مسطح مائي وا
 لمحد مف ىذه الظاىرة.

 

 وفي المعالجة والحد مف التموث بالنفط يجب اتباع الامور التالية:
 أٚلا: ػ١ٍّبد اٌزث١ًّ فٟ اٌّصجبد إٌفط١خ اٌجثس٠خ :

 وتشمؿ الاخذ بنظر الاعتبار ما يمي:
 لوقائية الحاسمة بتطبيقيا بدقة..  اتخاذ الاجراءات ا1
.  العمؿ عمى انشاء ارصفة نفطية خاصة لاستقباؿ فضلات الناقلات وانشاء اجيزة 2

 لمعالجة المياه التي تطرحيا البواخر قبؿ رمييا الى مياه البحر.
.  استخداـ احدث الاجيزة في حالة التحميؿ كأستخداـ اجيزة لامتصاص الصدمات 3

 .الردية عمى خط الضخ
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.  وينبغي الزاـ الشركات المصدرة بالتعاقد مع ناقلات تستخدـ طريقة التحميؿ فوؽ 4
الرواسب وىي طريقة حديثة وفعالة نوعا ما وتستعمميا حاليا اكثر الناقلات الموجودة في 

 البحار.
 

 صب١ٔب: حٛ اس اٌزٍٛس ثبٌٕفػ ٚغسق ِؼبٌغزٙب:

ختصة والمسؤولة عف يجب اف تتوفر وسائؿ اطفاء كافية لدى الجيات الم
الشواطئ لمكافحة الحوادث العارضة واثار التموث عف السفف التجارية والمعامؿ الشاطئية. 

 وفي حالة احتواء او امتصاص بقع النفط والحد مف تسربو تستخدـ احد الطرؽ التالية :
 

 . الطرؽ الميكانيكية1
 ويتضمف ما يمي:

العوامات البحرية التي يمكف اف تفضؿ النفط استعماؿ الاحزمة او الحواجز الطافية او  -أ
وتمنعو مف الانتشار حيث توصمت بعض الشركات الى تصميـ انواع مف البواخر 

 الضخمة التي يمكف اف تصنع ليذا الغرض حتى في حالة وجود الامواج العالية نسبيا.
يا استعماؿ المواد الماصة التي تعرقؿ حركة الكتمة النفطية جزئيا ويجري جمع -ب

والتخمص منيا بالحرؽ عادة او قد تتسرب الى القاع عندما يزيد ثقؿ المواد الماصة بعد 
التصاقيا  بجزيئات النفط. وىناؾ الكثير مف المواد )عضوية ولا عضوية( تستخدـ ليذا 
الغرض مثؿ الحشائش الجافة والاعشاب البحرية والقش والتبف ونشارة الخشب والصوؼ 

يت والمايكا او بعض الكيمياويات النفطية المصنعة عمى شكؿ رغوة الزجاجي والفيرمكيولا
مثؿ البولي يورثيف والنايموف وبولي ايثر والبولي اثميف. وتعتمد كفاءة كؿ مادة عمى حجـ 
مساماتيا بتناسب طردي وعمى لزوجة النفط بتناسب عكسي وترش ىذه المواد مف قوارب 

تـ بواسطة شبكات دقيقة وتنقؿ الى حيث صغيرة الا اف جمعيا يعتبر عممية صعبة وت
يمكف التخمص منيا بافراف خاصة او استعادة المواد النفطية لاستعماليا مرة اخرى اذا كاف 

 ممكنا وحسب نوع المادة وكمفتيا الاقتصادية.
 استعماؿ طريقة المص بواسطة اجيزة خاصة لفصؿ النفط مف الماء. -جػ
خاصة لمتخمص مف النفط خاصة في حالة تكوف  استعماؿ القاشطات وبواسطة اجيزة -د

 طبقة سميكة منو.
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استعماؿ اجيزة الحزاـ الناقؿ باستخداـ ماكنة ذات حزاـ يمرر بطبقة النفط ذي  -ىػ
 المزوجة العالية حيث يمتصؽ بالحزاـ ثـ يتـ التخمص منو.

المرئي( في وفي الفترة الاخيرة بدأ اىتماـ واضح في استخداـ الطاقة الشمسية )الضوء  -و
لمتجزئة   Semiconductorتفكؾ جزئيات النفط باستعماؿ المساحيؽ شبو الموصمة 

الضوئية او التفكؾ الحراري لممواد العضوية. فقد استخدـ الزيولايت وثنائي اوكسيد 
التيتانيوـ في الاكسدة الضوئية لمكسيروسيف. كما تـ استخداـ مزيج مف اشباه الموصلات. 

يدة في مجاؿ التأكسد الضوئي باستخداـ محفزات عضوية حيث تعد واجريت دراسات عد
احدى الطرؽ الميمة في    Photo catalytic reactionsالتفاعلات الضوئية المحفزة 

 التفاعلات الكيماوية ولا سيما تمؾ التي لا يمكف اف تجري في ظروؼ التفاعلات الحرارية 

Thermal reactions ستخدمة اقؿ مف نظيراتيا في التفاعلات . كما اف كمفة المواد الم
الحرارية فضلا عف سيولة الحصوؿ عمييا. وحيث اف الييدروكاربونات الالفاتية مف اشد 
الجزيئات المقاومة لمتفكؾ الضوئي ضمف مكونات النفط الخاـ، فقد ظير اف ىذه 
المحفزات غير الذائبة في الماء الى جزيئات حاممة لذرة الاوكسجيف )كحولات 

الدىايدوكيتونات وغيرىا( وتذوب في الماء او تصبح عمى شكؿ كربونات وتختفي مف و 
 سطح المياه وبذلؾ تزوؿ مشكمة تموث ىذه الجزيئات لممياه.

 . الطرؽ الكيمياوية 2
وتستعمؿ مواد خاصة مف شأنيا تسييؿ عممية تبديد البقع النفطية وكذلؾ تسييؿ 

ذي يتـ بواسطة الاحياء المجيرية الدقيقة وقد يحوؿ عممية التكسير او التحمؿ البايولوجي ال
النفط باستعماؿ المواد الكيمياوية الى مادة جيلاتينية وتتجمع ىذه المادة باستخداـ تيار 

 ىوائي وتحت ضغط عاؿ يمكف التخمص منيا بعدئذ.
وقد تستخدـ بعض المواد الكيمياوية لحرؽ النفط ذي المزوجة الواطئة كالنفط الذي 

بسرعة ويشكؿ طبقة رقيقة. ومف مساوئ ىذه الطريقة اضافة مموثات الى اليواء مف ينتشر 
 خلاؿ الدخاف المتصاعد عند الحرؽ.

وىناؾ وسائؿ كيمياوية اخرى كاستعماؿ الوسائط لزيادة سرعة الاكسدة والتحمؿ. 
يرىا وبصورة عامة يكوف استعماؿ المواد الكيمياوية مضرا كذلؾ عمى البيئة البحرية لكف تأث

سيكوف اقؿ مف تأثير وجود النفط في المياه. لذا تستعمؿ المواد الكيمياوية في حالة عدـ 
 توفر وسيمة اخرى لمتخمص مف ىذا المموث.

 

 . الطرؽ البايولوجية3

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
00
8.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Arabic Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 7:57 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 948465 ;   .;  
Account: ns153310



284 

 

ويتـ استعماؿ بعض انواع البكتريا التي تعمؿ عمى الأكسدة الحيوية حيث تتأكسد 
ط وىي برافينات ذائبة في المياه اقؿ خطورة وىذه اليايدروكاربونات وتتحوؿ الى مواد ابس

الطريقة بطيئة اذا ما قورنت بالطرؽ الاخرى ولا تظير نتائجيا الا بعد فترة قد تتجاوز 
 السنة او اكثر. ويمكف استعماؿ بكتريا البسود وبسودوموناس.

 

 صبٌضب: ِغبي اٌزؼبْٚ اٌدٌٟٚ

ردىا اف تقوـ بمعالجة تموث النفط وكما تـ التطرؽ لو سابقا انو لا يمكف لدولة بمف
لذا فأف وضع خطة لمتعاوف بيف الدوؿ المجاورة لمسطح مائي واحد بات امرا ضروريا. 

 وسوؼ تشمؿ الخطة عددا مف الامور منيا النقاط التالية:
. التعاوف مع الييئات الوطنية والدولية ذات العلاقة بموضوع التموث البحري بالنفط 1

 بصورة خاصة.
 قديـ المعونة الفنية والخدمات الاستشارية لمدوؿ الاعضاء..  ت2
 .  مسح ومراقبة التموث في اعالي البحار.3
 . اقتراح وتشجيع المعاىدات الثنائية والمتعددة بيف الدوؿ الاعضاء.4
.  تشجيع وتنسيؽ تبادؿ المعمومات والبحوث المتعمقة بالتموث البحري بيف الدوؿ 5

 الاعضاء.
ى القياـ بالابحاث العممية اليادفة الى علاج المشكمة ودعميا ماديا ومعنويا .  العمؿ عم6

 مف قبؿ الاطراؼ ذات العلاقة.
 

 رٛص١بد ػبِخ ٌٍثد ِٓ ظب٘سح رٍٛس ا١ٌّبٖ

اضافة لما ورد اعلاه مف طرؽ لمعالجة  انواع المموثات المائية بدلا مف الاشارة 
بنظر الاعتبار لممحاولة الجادة الى وضع الى بعض الامور الواجب الانتباه ليا واخذىا 

 حد مف ظاىرة تموث المياه. واىميا ما يمي:
: العمؿ عمى زيادة الوعي البيئي لدى المواطنيف وبكافة السبؿ والوسائؿ المتاحة مف اولاً 

خلاؿ اعداد برامج لمتوعية الجماىيرية  البيئية خاصة لبعض العامميف ذوي العلاقة 
ف والاقتصادييف ومخططي المدف والميندسيف الزراعييف والاطباء كالميندسيف المعماري

والفنييف العامميف في البمديات وغيرىـ. ومحاولة ادخاؿ موضوع التربية البيئية في مختمؼ 
 المراحؿ الدراسية ابتداء مف رياض الاطفاؿ وانتياء بالمرحمة الجامعية.
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المتخصصيف والمينييف مف الجامعات  : قياـ مجمس لحماية البيئة يشارؾ فيو عدد مفثانياً 
ومجمس البحث العممي ووزارات الصحة  والنقؿ والنفط والبمديات والعدؿ وغيرىـ لاقتراح 
التشريعات المحمية والحدود المسموح بيا مف المواد المموثة في البيئة المائية ووضع خطة 

وتدريب الفنييف عمى  لدراسة تأثيراتيا وطرؽ معالجتيا، والمساىمة في انشاء المختبرات
تحديد نوعية المموثات وكميتيا وطرؽ معالجتيا والتنسيؽ في الابحاث العممية في ىذا 
المجاؿ. ولا بد مف تظافر الجيود جميعيا لتؤدي خدمة ىذا اليدؼ. وعمى سبيؿ المثاؿ 

في فرنسا اثارا ايجابية في الحد مف تموث  1964كاف لتطبيؽ قانوف حماية المياه عاـ 
ياه وارتفعت عدد المحطات لتقنية المياه خلاؿ عشر سنوات مف الالؼ الى اربعة الاؼ الم

 محطة.
: تكوف الانيار والمياه الداخمية كالبحيرات والاىوار التي تتعرض مباشرة الى انواع ثالثاً 

المموثات ومف ثـ ترمي الى البحار لذا ينبغي اف توجد سمطة ادارية فنية تكوف مسؤولة 
ومسطح مائي داخمي وما يطرح فييا وطريقة استعماؿ مياىو. وىذه السمطات  عف كؿ نير

كما معموؿ بو في البمداف   River Authoritiesاو المؤسسات تدعى بالسمطات النيرية 
المتقدمة  ويكوف مف اىـ واجباتيا مراقبة الصناعات والمجاميع السكنية والزراعية  والتأكد 

الى المياه ومقارنة صفات ومكونات مع المعايير او المقاييس باستمرار ما يطرح مف المواد 
المحمية والعالمية الموضوعة مف قبؿ الييئات المختصة والتأكد مف قياـ محطات التصفية 

 بواجباتيا.
: الزاـ كافة المؤسسات الصناعية والانتاجية منيا خاصة تمؾ القريبة مف المسطحات رابعاً 

مختبر ممحؽ بيا ليكوف واجبيا مراقبة معاممة الفضلات قبؿ  المائية بانشاء وحدة  عمؿ او
رمييا الى المياه لمحد مف تموثيا والوقوؼ عمى كافة خطوات معاممة الفضلات وتقديـ 

 تقاريرىا الدورية عف أي خمؿ قد يحدث.
: استعماؿ البدائؿ المختمفة لممواد الضارة باخرى اقؿ ضرر للانساف وبيئتو مثؿ خامساً 

الطرؽ البايولوجية وغير الكيمياوية لمكافحة بعض الامراض والافات الزراعية استعماؿ 
وتجنب استعماؿ المبيدات العضوية غير القابمة لمتحمؿ مثؿ دي دي تي والاقلاؿ مف 

 استعماؿ الاسمدة الزراعية إلا عند الضرورة.
د، كالخميج : التنسيؽ والتعاوف بيف الدوؿ خاصة تمؾ المطمة عمى مسطح مائي واحساً ساد

العربي والبحر العربي والبحر المتوسط وبحر الشماؿ وغيرىا في مجالات معالجة ظواىر 
التموث المائي والحد منيا وتبادؿ الخبرات ووضع التشريعات والتعميمات اللازمة لمحفاظ 
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عمى بيئة ذلؾ المسطح المائي خاصة فيما يخص بالزاـ الناقلات النفطية بعدـ رمي 
 لبحر الا عمى بعد معيف عف الشواطئ او المياه الاقميمية .  نفايات الى ا
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 اٌّصب ز اٌؼسث١خ
  . تموث نير بردى مف الفضػلات المنزلية والصناعية  1974الأطػرش ، طو .

-50وطرؽ الوقاية منو في " التموث " جماؿ حسيف السمرة ) المحرر (. صفحة 
 وـ . . المنظمة العربية لمتربية والثقافة والعم 59

  . مظاىر لتموث مياه الخميج العربي بالنفط . مطبعة 1984بدير ، حسف محمد .
 جامعة البصرة .

  .بعض مصادر تموث مياه الآبار بالمبيدات في  1999حموـ ، منذر بدر .
 .74-66( : 1) 2الساحؿ السوري. مجمة أبحاث البيئة والتنمية المستدامة . 

  . في  الإنسافبعض العوامؿ البيئية ونشاط . تأثير  1999خميؿ، مجدي توفيؽ
، مصر . مجمة البيئة الأحمرالتنوع الحيوي لممرجانيات في خميج العقبة ، البحر 

 .43-32( : 2)2والتنمية المستدامة 
 .تموث المياه بالمبيدات العضوية في " التموث " جماؿ 1974الديب ، محمد نور .

مة العربية لمتربية والثقافة . المنظ 87-85حسيف السمرة )المحرر(. صفحة 
 والعموـ .

 الاختيار الأمثؿ لموقع  . 1999 . الدباغ ، رياض حامد وعمي عبد الله حسف
 .65-54(: 1) 2محطات تصفية المياه. مجمة أبحاث البيئة والتنمية المستدامة. 

  ،في البيئة .  الأسماؾلتربية  والإيجابية. التأثيرات السمبية  1999 أديبسعد
 .19 – 5( : 2)2البيئة والتنمية المستدامة مجمة 

  .تأثير التموث وتغيرات الظروؼ البيئية عمى  1999سعد ، أديب ومثقاؿ سبييي .
توزيع الأسماؾ وتواجدىا في مياه الساحؿ السوري . مجمة أبحاث البيئة والتنمية 

 .85-75( : 1) 2المستدامة . 
  لميائمات النباتية في الأنظمة  . الإنتاجية الأولية 1993السعدي ، حسيف عمي

 .276-254( : 2) 8البيئية في العراؽ . مجمة وادي الرافديف 
   البيئة المائية في العراؽ ومصادر تموثيا . وقائع  1994السعدي ، حسيف عمي .

المؤتمر العربي لمبحث العممي ودورة في حماية البيئة مف التموث . تحرير حسيف 
 . دمشؽ سوريا . 1993أيموؿ  28-26.  88-59عمي السعدي . الصفحة 

  . الإثراء الغذائي وواقعة في شط العرب جنوب  1994السعدي ، حسيف عمي .
العراؽ . وقائع المؤتمر العربي لمبحث العممي ودورة في حماية البيئة مف التموث . 
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.  1993أيموؿ  28-26،  191-171تحرير حسيف عمي السعدي . الصفحة 
 دمشؽ سوريا .

 عمـ البيئة والتموث. مطبعة جامعة بغداد. بغداد. 2002. عدي ، حسيف عميالس .
 صفحة. 615

 2002ونضاؿ إدريس سميماف. الطحالب والآركيكونات. السعدي ، حسيف عمي .
 صفحة. 648مطبعة جامعة بغداد. بغداد. 

  . البيئة المائية العراقية في  1991السعدي ، حسيف عمي ، وبيراـ خضر مولود .
 .11-8:  2 .التنمية. مجمة كمية التربية لمبنات ، جامعة بغػداد  خدمة

  . دراسة بيئية  1987السعدي ، حسيف عمي ، ورافع عبد المجيد ىادي .
وتصنيفية لميائمات النباتية في الخميج العربي ، مجمة أبحاث عموـ الحياة . 

 .31-7( 3) 18 .بغػداد
 1999قاسـ .  إبراىيـي وثائر السعدي . حسيف عمي وعمي عبد الزىرة اللام .

عالي نيري دجمة والفرات وعلاقتيا بتنمية الثروة السمكية دراسة الخواص البيئية لأ
 .31-20( : 2) 2البيئة والتنمية المستدامة .  أبحاثفي العراؽ. مجمة 

  2000. قاسـ إبراىيـالسعدي . حسيف عمي وعمي عبد الزىرة اللامي وثائر .
.  ورىا في تنمية الثروة السمكية في بحيرة القادسية، العراؽ.العوامؿ البيئية ود

 .45-35(: 2)11. مجمة كمية التربية لمبنات ، جامعة بغػداد

 مموثات المياه السطحية 2000وعباس ناجي يلاسـ.  السعدي . حسيف عمي .
 . 299-286(: 1)8العراقية وتأثيرىا في تنمية الثروة السمكية. مجمة ديالى. 

 ، حسيف عمي ، وطو الدوري و حسيف أحمد الأعظمي ، وبيراـ خضر  السعدي
. واقع البيئة المائية في جنوب العراؽ . المؤتمر العممي الحادي  1990مولود . 

( 15) .1990آذار  1 –شباط  27عشر لجمعية عموـ الحياة العراقية . البصرة 
 صفحة .

 1986ؿ الحصاف . السعدي ، حسيف عمي ، ونجـ قمر الدىاـ وليث عبد الجمي  .
 صفحة . 538 .جامعة البصرة . البصرةمطبعة عمـ البيئة المائية . 

  . تموث البيئة أسبابو،  1992صالح، فؤاد حسف ومصطفى محمد ابو قريف .
 صفحة . 415بنغازي .  –أخطاره ومكافحتو . دار الكتب الوطنية 

  .مف التموث.  . الموارد المائية في العراؽ وصيانتيا1976الصحاؼ، ميدي
 .96. بغداد . سمسمة الكتب الحديثة رقـ الإعلاـمنشورات وزارة 
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  . تموث البيئة بالمواد المشعة في " التموث ". 1974عبد الفتاح ، أحمد الطاىػر .
. المنظمة العربية لمتربية 120-110جماؿ حسيف السمرة ) المحرر ( صفحة 

 والثقافة والعموـ .
  . دراسػة معممية عمى تموث المياه الجوفية بالمموثات 1974عمي ، أسػامة أحمػد .

. 33-31العضػوية . في " التموث ". جماؿ حسيف السمرة ) المحرر ( صفحة 
.  المنظمة العربية لمتربية والثقافة والعموـ

 . التموث النفطي في الخميج العربي. مجمة 1985العمر ، مثنى عبد الرزاؽ .
 . 88-65 16بحوث عموـ الحياة . 

  . البايولوجيا والبيئة وبرنامج الإنساف والمحيط . 1973كمور ، محمود عباس .
 . 1983كانوف أوؿ  8-5ندوة واقع عموـ الحياة في الوطف العربي . بغػداد 

  . تموث المياه . ترجمة محمد يعقوب . منشورات عويدات 1981كولاس ، رينو .
 . بيروت .

 أساسيات 1990يس يامور منصور.الموس، سناء بشير ومحمد عادؿ الشيخ وق .
 ( صفحة .401عمـ الأسماؾ ، مطبعة دار الحكمة لمطباعة والنشر. بغػداد،)

  )محمد صالح ، طارؽ وقيصر نجيب صالح وعبد اليادي صالح السمطاف )ترجمة
. مدخؿ إلى العموـ البيئية والتكنولوجيا . جامعة الموصؿ . تأليؼ ج. ـ. 1980. 

 ماسترس.
  الموارد الحياتية في الخميج العربي . ندوة واقع 1983بابا مراد . محمد ، مراد .

 . 1983كانوف أوؿ  8-5عموـ الحياة في الوطف العربي . بغػداد 
 . تأثير الصناعة عمى تموث المياه " تموث البيئة 1976المطػمؾ ، صػالح محمد .

لجمعية  . تقرير مقدـ إلى المؤتمر العممي الثالث19-5في العػراؽ " . صفحة 
 .3/4/1976 -/ 30/3عموـ الحياة العراقية. الموصؿ 

 .التموث البيئي " إبعاده 1976المطػمؾ ، صػالح محمد .ويوسؼ عمي حمدي.
. معيد بحوث الموارد الطبيعية . مؤسسة البحث  9وخطره " . التقرير العممي رقـ 

 العممي . بغػداد.

 2000يف معروؼ. الميالي، إيثار كامؿ وحسيف عمي السعدي وبياء حس .
الخواص الممنولوجية لنير ديالى وتأثيرىا عمى نير دجمة. وقائع المؤتمر الوطني 

 . بغداد.468-463الأوؿ عف التموث البيئة وحمايتيا. الصفحة 
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  . 1990مولود ، بيراـ خضر وحسيف عمي السعدي وحسيف أحمد الأعظمي  .
 صفحة . 248 .بغػداد .جامعة بغػداد  . مطبعة العممي عمـ البيئة والتموث

 1991.  مولود ، بيراـ خضر وحسيف عمي السعدي وحسيف أحمد الأعظمي  . 
 صفحة . 367 .بغػداد .جامعة بغػداد  . مطبعةوالتموث ة عمـ البيئ

  .عمـ  1992مولود ، بيراـ خضر وحسيف عمي السعدي وفوزي شناوه الزبيدي ،
 صفحة . 540 .البيئة ، جامعة بابؿ. الحمة  

 1999ماف ، صلاح الديف محمد أميف وسندس محسف حسف بدير . نع  .
المعالجة الضوئية لتموث المياه بالنفط . مجمة أبحاث البيئة والتنمية المستدامة . 

2 (1 : )15-35. 
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