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 م المیاهــعل

 Hydrology 
: المقدمة

 یتناول المیاه وتوزیعھا فوق الأرض وصفاتھا وخصائصھا الطبیعیة 
  .والكیمیائیة وتفاعلھا مع البیئة والكائنات الحیة

 ھو عقد 2015 – 2005ما بین سنتي  أعلنت الأمم المتحدة أن العقد وقد
للأمم المتحدة إن  و أشار تقریر  "Water for Life" الماء لأجل الحیاة

إدارة  خُمس سكان كوكب الأرض یفتقدون المیاه الصالحة للشرب بسبب سوء
ث یعیش فقراء العالم على أقل من جالونین ونصف من المیاه في يالموارد ح

 لأن ،وھو ما یعادل واحد من ثلاثین من الاستھلاك الیومي للدول الغنیة الیوم
بالمائة منھا میاه مالحة في المحیطات 97,5الأرض ماء و  بالمائة من سطح70

والبحیرات وباطن الأرض صالحة  بالمائة میاه عذبة في الأنھار1والبحار و 
 في شكل جلید .  بالمائة من المیاه العذبة فوق كوكبنا68,9للاستخدام الآدمي و

 وجمیع الحضارات القدیمة قد نشأت حول ضفاف الأنھار بالقرب من 
 المیاه كما في الفرات بالعراق والنیل بمصر . مصادر

 سكان العالم .  وحالیا أصبحت مشكلة المیاه تتصدر ھموم
 ، فنجد أكثر من خمس سكانھ یعانون من أزمة توفر المیاه العذبة والنقیة

 ،مما سیجعل الصراع القادم في العالم حول السیطرة على مصادر المیاه 
  (hydro-power) الم من قوة المیاهعالكھرباء في ال بالمائة من19و

 لمركب الھیدروجین والأكسجین .  اسم یطلق علي الحالة السائلة:الماء
لكل المواد  يساسأ وكان الفلاسفة الأقدمون یعتبرون الماء كعنصر 

  .18السائلة وظل ھذا الإعتقاد سائدا حتي القرن 
 العالم الكیمیائي البریطاني ھنري كافندیش  استطاع1781 ففي عام 

Henry Cavendish  دروجین في الھواء محدثا يالھ تخلیق االماء بحرق

1 
 



الفرنسي أنطوان  ئياي الكیمى أتى حتةھذه التجربة معروف كنتفرقعة ولم 
. (Antoine Lavoisier)  لافوازییھ

الھیدروجین والأكسجین ثم  نوأثبت أن الماء لیس عنصرا بل مركبا م 
ھمبولد ت أن  كتشف لعالمان الفرنسي جوزیف لویس والألماني الكسندر فونا

 الماء یتكون من حجمین من الھیدروجین وحجم من الأكسجین كما ھما في
 السائدة حالیا.  (H2O)التركیبة 

على ثلاثة ذرات يء  ویحتوي كل جز،أي أن الماء یتكون من "جزیئات"
  ذرة ھیدروجین وذرة أكسجین .2عبارة عن 

على الملایین من ھذه الجزیئات وكل  وقطرة الماء الواحدة تحتوي
 . 1الھیدروجین في الماء وزنھ الجزیيْْ◌ء 

أو ما  heavy water لقد وجد بالماء نسبة متدنیة جدا من الماء الثقیل
والدیتریم ھو ھو  deuterium oxide (D2O) اكسید الدیتیریم ـیسمي ب

  .2الجزیيء  نظیر الھیدروجین الذي وزنھ
 والتریتیم tritium oxide (T2O)  كما بھ آثار قلیلة من أكسید التریتیم

 .3نظیر للھیدروجین وزنھ الجزیيء 
بھ، حیث تصل   فالھیدروجین ھو أخف عناصر الكون، وأكثرھا وجوداً 

 بالمائة، وھو غاز قابل للاشتعال.90نسبتھ إلى أكثر من 
ن حوالي ، الاشتعالىیساعد عل  و الأكسجین غاز نشط بالمائة 20 ویكَُوِّ

الكائنات الحیة، ویدخل في التركیب  ، وھو ضروري لتنفسيمن الھواء الجو
 .العضوي لجمیع الأحیاء، مع الھیدروجین والكربون

وعلى الرغم من أن الھیدروجین غاز مشتعل، والأكسجین غاز یساعد  
أنھ عند اتحاد ذرتي ھیدروجین مع ذرة أكسجین ینتج الماء  على الاشتعال، إلاّ 
 الذي یطفئ النار.
كسجین إلا أنھ لیس الأكسجین الذي أالماء مكون من ذرات  ورغم أن

على  لأنھا تعیش ،الحیة كالسمك والنباتات البحریة تحتاجھ الكائنات المائیة
. الأكسجین الذائب كغاز في الماء

 ىوالمیاه الجاریة في الأنھار والمحیطات والمجاري المائیة بھا نسبة أعل 
عما في المیاه الراكدة بالبرك والمستنقعات التي تعیض بھا أحیاء  من الأكسجین
 . الأكسجین بھا مائیة تستھلك

  



.  أنواع المیاه العذبةىولیس صحیحا أن میاه الأمطار ھي أنق
ادن مذابة من الریاع الملوثة وجسیمات من التراب ع مىھي تحتوي علف 

أكسید الكربون وثاني أكسید الكبریت كما في الأمطار  وغازات مذابة كثاني
أثناء تكوینھ یمتص من الجو غاز ثاني أكسید  والجلید  (acid rain)الحمضیة

 ومواد عضویة وغیر عضویة .  الكربون وغیره من الغازات الموجودة بھ
التربة  والمیاه في انسیابھا فوق قشرة الأرض تتفاعل مع المعادن في

 وتذوب بالمیاه السطحیة والجوفیة كبریتات وكلوریدات وبیكربونات والصخور
 كاسید الكالسیوم والمغنیسیوم .أالصودیوم والبوتاسیوم و

 بمیاه المجاري والنفایات الصناعیة .   والمیاه السطحیة قد تتلوث
الجوفیة أو الآبار الضحلة بما  وقد تتسرب میاه النفایات والمجاري للمیاه

 نیتروجینیة وكلوریداتیة . فیھا فضلات الإنسان والحیوانات مكونة موادا
ید االفلور  ومعظم المیاه الطبیعیة للشرب من الآبار العمیقة بھا مادة

 بكمیات متفاوتة والتي تقلل تسوس الأسنان .
 .) كلورید الصودیوم (بھا ملح الطعام  ومیاه البحار والمحیطات یتركز

تركیب الماء: 
 یتكون الماء من أجسام متناھیة الصغر، تسمى "جزیئات"، وقطرة الماء

الواحدة تحتوي على الملایین من ھذه الجزیئات. 
أجسام أصغر تسمى "ذرات"   وكل جزيء من ھذه الجزیئات یتكون من

ویحتوي جزيء الماء الواحد على ثلاثة ذرات ذرتي ھیدروجین وذرة أكسجین 
 مرتبطة ببعضھا.

، 1860عام   وقد توصل إلى ھذا التركیب الكیمیائي للماء
 Stanisalo). العالم الإیطالي ستنزالو كانزارو

Cannizzarro) 
بھ،  والھیدروجین ھو أخف عناصر الكون وأكثرھا وجوداً 

بالمائة،وھو غاز قابل 90حیث تصل نسبتھ إلى أكثر من 
للاشتعال. 

). 1.008) ووزنھ الذري ( 1للھیدروجین ھو (  والرقم الذرى

  



بین المجرات والنجوم   كما یوجد الھیدروجین كذلك في الفراغ الفسیح
 .بنسبة ضئیلة 

أمّا عنصر الأكسجین فھو ثالث أكثر العناصر وجوداً في الكون، حیث 
على الاشتعال، ورقمھ الذري  بالمائة، وھو غاز نشط یساعد0.05یوجد بنسبة 

) . 16) ووزنھ (8(
یحتوي  والماء النقي لا یحتوي على الأكسجین والھیدروجین فقط، بل

على مواد أخرى ذائبة ولكن بنسب صغیرة جداً .  
یحتوي على العدید من العناصر الذائبة، إلاّ  لذا فإنھ یمكن القول بأن الماء

  .والأكسجین أن أغلب عنصرین فیھ ھما الھیدروجین

  كیف یمكن للماء التماسك كمادة
  یرتبط الھیدروجین بالأكسجین داخل جزيء الماء، برابطة تساھمیة

(Covalent Bond)  فكل ذرة ھیدروجین، تحتاج إلى إلكترون إضافي في  
كیمیائیاً .  مدارھا الخارجي، لتصبح ثابتة

 وكل ذرة أكسجین تحتاج إلى إلكترونین إضافیین في مدارھا الخارجي، 
ثابتة كیمیائیاً .   لتصبح

 لذا فإننا نجد في جزيء الماء ذرتین من الھیدروجین تشارك كل واحدة
 8بإلكترونھا مع ذرة الأكسجین لیصبح في المدار الخارجي لذرة الأكسجین 

وبذلك یكون مكتملاً وفي حالة ثبات كیمیائي.  إلكترونات،
بإلكترون من مدارھا الخارجي   وفي الوقت نفسھ، تشارك ذرة الأكسجین

الھیدروجین لیصبح  مع كل ذرة ھیدروجین لإكمال المدار الخارجي لذرة
بالرابطة " إلكترونین وفي حالة ثبات كیمیائي، ویسمى ھذا النوع من الروابط

، حیث تشارك فیھ كل ذرة بجزء منھا مع (Covalent Bond) "التساھمیة 
  .أخرى لتكون جزیئاً قویاً للغایة یصعب تحللھ ذرة

المجاورة لھ من خلال تجاذب  ویتجاذب كل جزيء ماء بالجزیئات
كھربائي ناتج عن اختلاف الشحنات الكھربائیة . 

الھیدروجین تلتقیان مع ذرة الأكسجین في نقطتین بزاویة مقدارھا  فذرتا
ھندسي غریب بما ینتج عنھ توزیع الشحنات الكھربائیة،   درجة في شكل105

بشكل یشبھ قطبي المغناطیس. 

  



ذرة الأكسجین یمثل شحنة سالبة، وطرفا ذرتي الھیدروجین   فطرف
لھذا الإختلاف في الشحنات الكھربائیة تتجاذب  یمثلان شحنة موجبة، ونتیجة

أكسجین في الجزيء المجاور   كل ذرة ھیدروجین في جزيء الماء مع ذرة
 Hydrogen) الھیدروجینیة بنوع من التجاذب الكھربائي یطلق علیھ الروابط

Bond)  الماء مسؤولة   ، وتعُد الروابط التساھمیة والھیدروجینیة بین جزیئات
والحرارة  عن الخواص الفریدة للماء مثل: ارتفاع درجة الحرارة النوعیة،

الكامنة للانصھار، والتبخر. 
واللزوجة.  كما أنھا مسؤولة عن صفات التوتر السطحي

الحالة التي یكون علیھا الماء  وجزیئات الماء في حركة دائمة، وتعتمد
 الجزیئات.  (غازیة أو سائلة أو صلبة) على سرعة حركة ھذه

فعند انخفاض درجة الحرارة إلى درجة تساوى أو تقل عن الصفر 
جزیئات الماء طاقتھا وتقل حركتھا ویزید ترابطھا بالروابط  المئوي تفقد

من الفراغات بین جزیئات الماء.  الھیدروجینیة، بما یزید
مجاورة بروابط   ویرتبط كل جزيء مادة في ھذه الحالة بأربعة جزیئات

ھیدروجینیة في شكل ثلاثي الأبعاد كما في حالة الجلید. 
تنكمش بالبرودة، إلاّ أن الماء حینما یبرد، ینكمش حتى   ومعظم المواد

یبدأ بعدھا في التمدد بزیادة انخفاض درجة   درجات مئویة، ثم4یصل إلى 
القاعدة العامة في العلاقة بین درجة  الحرارة، ویعُد الماء مثالاً للخروج على

  .الحرارة والكثافة
الحرارة إلى ما تحت الصفر المئوي یتحول الماء  فعند انخفاض درجة

المترابطة، ویزید الفراغ بینھا مقارنة بمثیلتھا  إلى ثلج، ویقل عدد جزیئات الماء
فتتمدد في الحجم وتقل كثافتھا، وتطفو على  الموجودة في الحجم نفسھ من الماء

ھیئة قشرة الجلید فوق سطح الماء.  
ھذه الخاصیة نعمة عظیمة من نعم البارئ على الكون.  وتعُد

للعلاقة بین الكثافة ودرجة الحرارة،  فلو خضع الماء للقاعدة العامة
الماء وھبط إلى القاع  لازدادت كثافة الثلج المتكون على السطح عن بقیة

معرضاً سطح الماء الذي تحتھ إلى درجة حرارة منخفضة فتتجمد ھي الأخرى 
وتھبط إلى القاع. 

الحیاة في میاه   وھكذا حتى تتجمد كل طبقات الماء، وتستحیل معھا
المناطق القطبیة أو شدیدة البرودة والمتجمدة.  

  



الحقیقة، ومع انخفاض درجة حرارة الجو تتجمد طبقات الماء  إلاّ أنھ في
وتتمدد، فتطفو على سطح الماء وتعزل بقیة الماء تحتھا،  العلیا فقط وتقل كثافتھا

 .ویسمح باستمرار الحیاة عن برودة الجو فیبقى سائلاً 

 عمر المیاه
حین تتم معرفة مصدر إعادة اختزان إحدى الطبقات الصخریة المائیة 
یمكننا تحدید عمر المیاه بھا أي آخر مرة كانت تلك المیاه قد لامست الغلاف 

 وعلى ھذا یمكننا معرفة المدة التي استغرقتھا المیاه لتصل من مصدرھا ،الجوي
لیعاد اختزانھا في تلك الطبقة الصخریة المائیة، وبالتالي یمكننا حساب الكمیات 

الآمنة للسحب من تلك الطبقة. 
  .ففي حالة المیاه حدیثة العھد بالغلاف الجوي یمكننا استخدام التریتیوم

 ویعتبر عمره الھیلیوم فالتریتیوم ھو نظیر مشع للھیدروجین یتفكك إلى 
 سنة. 12.4النصفي 

الناتجة عن تفكك  3وبالتالي یتم حساب كمیة التریتیوم وكمیة الھیلیوم 
التریتیوم لیعتبر مجموع الكمیتین ھو كمیة التریتیوم الأصلیة عند بدایة إعادة 

الإختزان. 
 40وباستخدام تلك الطریقة یمكننا حساب عمر المیاه التي تكون أقل من 

ألف سنة بدقة في حدود العام الواحد أو أقل. 
 سنة فیمكننا 40.000أما لحساب عمر المیاه التي یزید عمرھا عن 

 سنة، 5730 والذي یتفكك بمعدل نصف عمري 14حساب كمیات الكربون 
والذي ینتج بصفة مستمرة داخل باطن  4لیوم يكما یمكننا استخدام النظیر ه

 الأرض نتیجة تفكك الیورانیوم والثوریوم. 
 طویلة العمر الكلور radionuclidesیدات المشعة كلويستخدم النتكما 

 من أجل دراسة مجاري المیاه الجوفیة الأقدم عمرًا. 129 والیود 36
ومن خلال معرفة مصدر إعادة اختزان إحدى الطبقات الصخریة المائیة 
ومعرفة مدى سرعة وصول المیاه من المصدر إلى الطبقة یمكننا أیضًا معرفة 
خطورة تعرض تلك المیاه للتلوث بسبب وجود مصانع  مثلاً أو أنظمة مجارٍ  

 بنفس تلك المناطق، وبالتالي رسم سیاسات للمحافظة على تلك المیاه.. 
كما یمكننا رصد وتحدید نظائر النیتروجین بالمیاه من أجل تحدید مصدر 

التلوث. 

  



وقد لجأت العدید من الدول العربیة إلى استخدام تلك التقنیة في رسم 
سیاساتھا المائیة، نذكر منھا مصر والأردن والیمن والسودان والمملكة العربیة 

السعودیة. 

صفات الماء 
الماء  الماء النقي سائل شفاف عدیم اللون لا رائحة لھ، یستوي في ذلك

 المالح والماء العذب.
لھ طعم مالحا؛ نتیجة  العذب عدیم الطعم ، بینما الماء المالح  إلاّ أن الماء

 ذوبان أملاح بھ.
في البحار والمحیطات   و الماء لھ زرقة خفیفة تتدرج حسب عمق المیاه

سطح  ىمستو  مئویة والصفر المئوي في100و المیاه النقیة تغلي عند درجة 
 سم زئبقي .76ث یكون الضغط الجوي العادي يالبحر ح

یقل الضغط الجوي نجد أن الماء یغلي عند   أما فوق المرتفعات حیث
  درجة مئویة .100درجة أقل من 

وي فوق جبل, ولو ت تسىبیضة مسلوقة تأخذ وقتا حت  وھذا ما یجعل
 التجمد تنخفض. أذیبت مادة في الماء ، فإن درجة

 . ولھذا یرش الملح أثناء فصل الشتاء فوق الشوارع لمنع تكون الجلید

سببھ أملاح Hardness of natural water عسر الماء الطبیعي
  . الكالسیوم والمغنسیوم

یكربونات وكربونات الكالسیوم والمغنیبوم اولوكان العسر للمیاه سببھ ب
 . زالتھ بالغلیانإویمكن temporary hardness   مؤقتا فیعتبر عسرا

  .ئیةايزالتھ بطرق كیمإفیمكن  أما عسر المیاه الدائم
ویمكن تحویلھ إلى  ، والماء كأي سائل یأخذ شكل الإِناء الذي یوضع فیھ

حالة صلبة  مكن تحویلھ إلىيالحالة الغازیة عندما یتبخر بتأثیر الحرارة كـما 
 عندما یصبح ثلجا عند درجة الصفر المئوي.
الكھربائیة بالأكسجین السالب   ویرتبط الھیدروجین الموجب الشحنة

 (Covalent Bond) الشحنة الكھربائیة داخل جزيء الماء برابطة تساھمیة
للغایة یصعب  تشترك فیھا كل ذرة بجزء منھا مع ذرة أخرى، لتكون جزیئاً قویاً 

. تحللھ

  



 و كل جزيء ماء یتجاذب بالجزیئات المجاورة لھ، من خلال تجاذب
 بشكل یشبھ قطبي المغناطیس. ائي كھرب

الھیدروجین  فطرف ذرة الأكسجین یمثل شحنة سالبة وطرفا ذرتي
 یمثلان شحنة موجبة. 

كل ذرة  ة، تتجاذبائيونتیجة لھذا الإختلاف في الشحنات الكھرب
ھیدروجین في جزئ الماء مع ذرة أكسجین في الجزيء المجاور بنوع من 

 Hydrogen) "ي یطلق علیھ "الروابط الھیدروجینیةائالكھرب التجاذب
Bond) التساھمیة والھیدروجینیة بین جزیئات الماء، مسؤولة  وتعُد الروابط

 فسرعة حركة ھذه ،الجزیئات في حركة دائمة  لأن،عن الخواص الفریدة للماء
الماء سواء أكانت غازیة (بخار) أو  الجزیئات تولد الحالة التي یكون علیھا

 سائلة (ماء) أو صلبة (جلید).
تجذب بعضھا البعض وھذا ما جعلھا تتجمع معا   و كل جزیئات الماء

 .وھذا ما یجعل نقطة الماء كرویة الشكل

ویذیب معظم  (pH=7) والماء النقي لیس حامضیا ولا قلویا بل متعادل
 . التربة أو في النبات أوفي أجسامنا المواد ولاسیما في

الصفر المئوي، تفقد  وعندما تنخفض درجة حرارة الماء إلى درجة
الھیدروجینیة،  جزیئات الماء طاقتھا، وتقل حركتھا، ویزید ترابطھا بالروابط
 بما یزید من الفراغات بین جزیئات الماء كما في حالة الجلید. 

المواد تنكمش بالبرودة، والماء حینما یبرد ینكمش أیضا حتى  حقیقة
ثم یبدأ بعدھا في التمدد بزیادة انخفاض درجة   درجات مئویة،4یصل إلى 
 الحرارة.

الحجم وتقل كثافتھ، ویطفو كقشرة من   فالماء عندما یتجمد یتمدد في
 الجلید فوق سطح الماء. 

الشاذة والعلاقة بین انخفاض الكثافة وانخفاض  و لولا ھذه الخاصیة
الثلج المتكون على السطح عن بقیة الماء،  درجة الحرارة للماء ، لازدادت كثافة

 تحتھ، إلى درجة حرارة منخفضة. وھبط إلى القاع، معرضاً سطح الماء، الذي
أوالمتجمدة بسبب  فتتجمد كل طبقات الماء، في میاه المناطق القطبیة،

  ویستحیل معھا الحیاة . ،شدة البرودة

  



درجة حرارة الجو، تتجمد طبقات الماء  لكن الحقیقة نجدھا مع انخفاض
سطح الماء، وتعزل بقیة الماء  العلیا فقط، وتقل كثافتھا وتتمدد، فتطفو على

 باستمرار الحیاة.  تحتھا، عن برودة الجو، فیبقى الماء سائلاً ویسمح
. والماء فوق الأرض ینظم حرارتھا

  



الخاصیة الشعریة 

أھمیتھا  التي لھا Capillary action یتمیز الماء بالخاصیة الشعریة
 حیث ینتقل الماء والمواد المذابة فیھ خلال فراغات المواد المسامیة بفعل قوة

 و التصاق وتماسك الماء . surface tension الشد السطحي
 فلإنھا مسامیة سوف ،في كوب ماء ) نشاف(فلو وضعت ورقة توالیت 

  . ىتتبلل من أسفل لأعل
في جذور النباتات حیث یمتص الماء من  وھذه الخاصیة الشعریة نجدھا

 ضد الجاذبیة ىسفل لأعلأبفعلھا من  التربة مذابا فیھ المواد المغذیة ، لینتقل
.  تتغلب الجاذبیة علیھ وتوقف صعودهىویظل یرتفع حت

ولنتصور ھذا لو وضعنا أنبوبة شعریة زجاجیة في كوب ماء سنجد أن   
  الماء في الكوب .ى من مستوىأعل  الماء بھاىمستو

:  للماء(Surface Tension )   و الشد السطحي
أو الإنزلاق فوق  المائیة بالسیر خاصیة ثانیة تمكن بعض الحشرات

ى العادیة ولایفوقھ سو  من السوائلىوالماء لھ خاصیة شد سطحي أعل، سطحھ
. في ھذه الخاصیة mercury الزئبق

 متماسكة . لھذا تكون قطرات الماء
. وھذا الشد یفید في الخاصیة الشعریة في النباتات لتغذینھا

  



 حیاتنا الماء في
 للماء أھمیة حیویة لعیش الكائنات الحیة بما فیھا الإنسان . 

 حیث الماء أھم مكونات الكائن الحي ،لھ وظائف متعددة بالجسم  لأن
 وزن الكائن الحي ماء. بالمائة من90 –50فنجد أن من 

من محلول   وتتكون، والبروتوبلازم ھو المادة الأساسیة في الخلایا الحیة
 ملاح ذائبة في ماء .أدھون وبروتینات وكربوھیدرات و

والعصیر في النباتات یتكونان من الماء ویعملان ، والدم في الحیوانات
 النفایات .   انتقال الغذاء والتخلص منىعل

و  ات الكربوھیدراتئسیر جزيكا في تيكما یلعب الماء دورا أساس
 وھذه العملیة مستمرة في الخلایا الحیة . ، البروتینات

 من الفم إلى المعدة . والماء یساعد في خلط الطعام ومروره بسھولة
  كما یجعل الطعام المھضوم في الجھاز الھضمي مواداً مائعة قابلة

 لیساعد الجھاز ، تقلیل صلابة البراز وتلیینھ، و یعمل على للإمتصاص
 الجسم على ھیئة بول عن طریق الكلیتین. الإخراجي في طرد السموم من

 وظیفتھا. نسجة الجسم مرنة لیمكنھّا أداءأ كما یجعل 
  و یعوّض الجسم عما یفقده من ماء أثناء عملیة التنفس والعرق والبول. 

لھ سائلا حیث ع بالمائة من وزنـھ ماء، والماء یج90یحتوي على  والـدم
 حاملا لھ الغذاء والأكسجین .  یصل إلى جمیع أجزاء الجسم
 بالمائة90 بالمائة من الدم بالإنسان تتكون من55والبلازما التي تشكل 

 ر ماء یومیا .تل) 3-2 لى (ماء. والإنسان یحتاج إ
. سبوع بدون ماءألكنھ لایعیش أكثر من  ویمكن لھ أن یعیش شھرا بلا طعام

 
 
 
 

  



المیاه ودورة الماء 
الحي على ھذه الأرض  یعتبر الماء من العوامل الأساسیة في بقاء الكائن

الماء دبت الحیاة  وھو من النعم العظیمة التي وھبھا الله للإنسان , لأنھ من خلال
جَعَلْناَ مِنَ المَاءِ كُلَّ شَيْءٍ وَ   29وذلك تحقیقا لقولھ تعالى في سورة الأنبیاء آیة 

.  حَيٍّ 
ویعود سبب أفضلیة الماء دون غیره من المذیبات، توافره في الطبیعة 

الیابسة على ھیئة  حیث یغطي الماء ثلاثة أرباع الكرة الأرضیة ویتغلغل في
المواد  میاه سطحیة ومیاه جوفیة ویعتبر مذیبا مستقطبا مثالیا للعدید من

 العضویة ویعتبر الماء أرخص المذیبات على الإطلاق وتتوافر فیھ كافة شروط
الأمان ولھ خواص فیزیائیة فریدة .  

فالمحیطات تمثل (  ،ویتواجد الماء بالنسب التالیة في الكرة الأرضیة
 بالمائة) . 2.7 بالمائة ) , الماء العذب یمثل ( 97.3

 22.4 بالمائة والماء الجوفي 77.2القطبیة یمثل  نجد الجلید بالمناطق
 0.04وفي الغلاف المائي  بالمائة 0.34بالمائة وماء البحیرات والمستنقعات 
 بالمائة.  0.01بالمائة وفي الأنھار المجاري المائیة 

الباحثون في مجال المیاه على إجراء الدراسات على  ومن ھنا حرص
لھا بفعل الأنشطة البشریة المتنوعة سواء  الماء وأھم الملوثات التي یتعرض

كانت زراعیة أو صناعیة أو خاصة . 

  



 دورة الماء
Hydrologic Cycle 

مَاءِ مَاءً بقِدََرٍ فأَسَْكَنَّاهُ فيِقال تعالى  الأرَْضِ وَإنَِّا عَلىَ  وَأنَْزَلْناَ مِنَ السَّ
]. 18سورة المؤمنون: الآیة [ ابٍ بھِِ لقَاَدِرُونَ هذَ 

 والدوران المستمر. یتمیز الماء الموجود فوق الأرض، بالحركة الدائمة
  

 
 رفماء المحیطات والبحار یصعد إلى الھواءعن طریق عملیة التبخ

(Evaporation) ن السحاب الذي تدفعھ الریاح إلى مناطق ، حیث یكُوِّ
ثم یتكثف ویھطل أمطاراً على الأرض ومنھا یرجع إلى  الأرض المختلفة،

.  المحیطات مرة أخرى
كمیة المیاه المتبخرة من الأرض بفعل حرارة الشمس لتكّون  وتبلغ

 كیلو متر مكعب.  ألف500السحاب، حوالى 
ن ینشأ من المحیطات عن طریق عملیة   ومعظم ھذا السحاب المتكوِّ

كما أن ھناك كمیة قلیلة من السحاب الذي یتكّون من خلال عملیة  ،بخرتال
 وعملیة النتح الموجودة في سطح التربة الرطوبة بخر منتال

  



(Transpiration)  ھاتان العملیتان معاً باسم  حیث تعرف،من أوراق النبات
یتكثف ھذا السحاب لیسقط  ثم، (Evapotranspiration) " النتح-بخر ت"ال

 أمطاراً على الأرض.
المحیطات و البحار، ویتبقى   وتسقط معظم ھذه الأمطار مرة أخرى في

 .ةجزء قلیل یسقط على الیابس
، بالماء الذي تبخر ةالمتساقطة على الیابس  وبمقارنة كمیة ماء الأمطار

الأمطار أكثر بكثیر من تلك التي  بخر والنتح، تعد كمیةتمنھا عن طریق ال
 تصاعدت من الیابسة. 

أخرى إلى المحیطات والبحار، عن طریق  إلاّ أن ھذه الزیادة ترجع مرة
من خلال المیاه الجوفیة  ،(Runoff) رظاھرة الجریان السطحي لمیاه الأمطا

  .والأنھار الجاریة
المحیطات إلى الھواء إلى الأرض ثم إلى  ثم تبدأ دورة جدیدة للمیاه من

 Hydrologic) تسُمى دورة الماء  وھذه الدورة الدائمة لمیاه الأرض،المحیط
Cycle)  ، الدورة، فإن كمیة الماء العذب الموجود على سطح  ونتیجة لھذه

التي سوف تظل  الأزل، وھي الكمیة نفسھا الأرض ھي الكمیة نفسھا منذ قدیم
 فوق سطح الأرض.

. (Recycled)  مرة بعد مرة  وھذه الكمیة یعاد استخدامھا

  



مواصفات المیاه الصالحة للاستعمال البشري ومعاییرها  

أ - الخصائص الفیزیائیة : 

لى درجة صفائھ وشفافیتھ إ: حیث یعزى كون الماء لا لون لھ  اللون
 وسبب تلوث الماء ھو وجود المواد العضویة ،وشفاف  فالماء النقي لا لون لھ

وغیر العضویة على شكل مذاب أو معلق ، إضافة الى ذلك العملیات الصناعیة 
 التي تنتج مخلفات ومواد ذائبة أو معلقة تؤثر في لون الماء .

ن اللون الناتج من المواد العالقة أومن انعكاس القاع أو السماء مثلا إ 
یسمى اللون الظاھري أما اللون الحقیقي فیكون ناتج من المواد المذابة فیھ . 

  مما سبق نلاحظ أن :

سباب تلوث الماء : أ

. وجود مواد عضویة وغیر عضویة مذابة أو معلقة في الماء . 1
 . مخلفات المصانع التي تذوب فیھ أو تبقى معلقة فیھ .2

الفرق مابین اللون الظاھري واللون الحقیقي للمیاه  
 : ھو لون الماء الناتج من المواد العالقة أو انعكاس القاع اللون الظاھري

أو السماء . 
 : ھو لون الماء الناتج من المواد العضویة وغیر العضویة اللون الحقیقي

 المذابة فیھ .
 : ھناك علاقة وثیقة بین جانبي الذوق والشم ، حیث أن الطعم والرائحة

 لكن  والمادة التي تسبب رائحة معینة في الماء غالبا ما تؤدي إلى طعم معین
.  مواد معدنیة تسبب طعما دون رائحةھناك

فمن مسببات ،  تكون المیاه النقیة ( غیر الملوثة ) عدیمة الطعم والرائحة
الرائحة والطعم في الماء وجود بعض المواد العضویة وغیر العضویة أو 

 وإذا احتوت المیاه على كبریتید ،ریايالكائنات الحیة الدقیقة مثل الطحالب والبكت
 الھیدروجین یصبح لھا رائحة البیض الفاسد .

 

 

  



 :كیفیة قیاس طعم الماء
یتم التعرف على طعم الماء عن طریق قیام ستة أشخاص بتذوقھ، فإذا 

حدد ثلاثة أشخاص منھم طعما غیر مستساغا فیھ، یؤخذ ھذا معیارا على وجود 
 طعم فیھ .

ویستخدم نفس الأسلوب فیھ لتعرف رائحة الماء وعادة یتم فحص الماء 
 وتعرف رائحتھ بعد تسخینھ بواسطة   سْ 12-8عند درجة حرارة تتراوح بین 
  سْ .60حمام مائي تحت درجة حرارة 

  مما سبق نلاحظ أن :

مسببات الرائحة والطعم في الماء   

. المواد العضویة ( بقایا النباتات ) وغیر العضویة ( الفلزات 1
والمعادن ) 

ریا . ي. الكائنات الحیة الدقیقة مثل الطحالب والبكت2
 كبریتید الھیدروجین الذي یسبب رائحة البیض الفاسد .. 3

: المواد الصلبة 
ھي إحدى ملوثات الماء الرئیسیة عند زیادة درجة تركیزھا في الماء 

فیصبح غیر صالح للإستعمال المنزلي وقد تكون المواد سامة أو مسرطنة وھذه 
المواد لیس لھا تركیز كیمیائي معین لأنھا تعتمد على طبیعة الفضلات المنزلیة 

والصناعیة . 

تقسم المواد الصلبة في الماء إلى :  

 : مثل المركبات العضویة الناتجة من تحلل النباتات . مواد عضویة-  1
: مثل الفلزات و المعادن . - مواد غیر عضویة2

 كذلك تقسم المواد الصلبة في الماء أیضا إلى : 

-    مواد صلبة ذائبة . 1
-    مواد صلبة عالقة . 2

  



)  عن طریق ترشیح المیاه من TSS - یقاس مجموع المواد الصلبة (   
خلال فلز خاص لا یسمح بمرور المواد الصلبة ومن ثم تجفیف الفلتر في فرن 

یجاد كتلة المواد الصلبة . إ وبعد ذلك یتم   سْ 150خاص عند درجة حرارة 
)  TDS(- كذلك یمكن قیاس مجموع المواد الصلبة الذائبة في الماء 

)Total Dissolved Solids  ( : بطریقتین ھما   
إیجاد كتلة المواد الصلبة الباقیة منھا   تبخیر كمیة محددة من المیاه و.1

. غم /لتر لبوحدة م
 الموصلیة الكھربائیة : وتعتمد على قابلیة الماء على نقل التیار .2

      .تقاس بوحدة تدعى میكرو سیمنز / سم و الكھربائي 

 درجة الملوحة
 ء خصوصا غازياعامل ھام لذوبان المواد الصلبة والغازات في الم

 الأكسجین وثاني أكسید الكربون . 
 حرارة تؤدي إلى نقصان ذوبان غاز الأكسجین ومن ثمالإن زیادة درجة 

استنزافھ من الماء والذي یؤدي إلى موت الكائنات الحیة المائیة حیث تزید من 
 عملیة أكسدة المواد العضویة وتحللھا .

ھو عبارة عن نقصان نسبة ذوبان غاز الأكسجین التلوث الحراري : 
في الماء نتیجة زیادة درجة الحرارة واستنزافھ في الماء وموت الكائنات الحیة 

 المائیة.
تجدر الإشارة إلى أن درجة حرارة عینات الماء تقاس مباشرة في الموقع 

. 

  



 العكورة :

خاصیة ضوئیة للماء ناتجة من تشتت الضوء وامتصاصھ بواسطة المواد 
 العالقة كالطین والكائنات الحیة الدقیقة .

العوامل التي تعتمد علیها عكورة الماء : 

. حجم الحبیبات . 1
. تركیز الحبیبات . 2
. طبیعة سطح الحبیبات  3

عكورة الماء لا تعتمد على تركیز المواد العالقة فقط بسبب اختلاف طبیعة 
ومن الأمثلة التي تثبت ذلك   ،المواد العالقة من حیث شفافیتھا ومعامل انكسارھا

ن ھذا لا یؤدي إلى إ نسبیا في الماء فةنھ لو تم وضع قطع من الزجاج كبیرأ
ن ذلك یحدث عكورة في إالعكورة لكن لو طحنت ھذه القطع إلى أجزاء صغیرة ف

الماء .  

 ب- الخصائص الكیمیائیة : 

تكمن أھمیة ھذه الخصائص في علاقتھا في إذابة مواد أخرى وتحدد ھذه 
  :الخصائص بإجراء فحوصات للمیاه ومنھا

- الحموضة :  1
الحموضة : وتعرف الحموضة للمیاه بقدرتھا على أن تبطل الطعم القلوي 

 وتدخل یائیةفیھا أو ھي التي تطلق أیونات ھیدروجینیة أثناء التفاعلات الكیم
 الحموضة للمیاه عن طریق الأحماض الصناعیة بالدرجة الأولى . 

غیر أن بعض المیاه الجوفیة قد تكتسب حموضتھا عن طریق ثاني أكسید 
الكربون ومن أضرار الحموضة في الماء أنھا سبب في تكون الصدأ أو تآكل 

الأنابیب . 

- القلویة : 2
قبل أیونات ستالقلویة عكس الحموضة في الماء وتعرف بأنھا ت

الھیدروجین في التفاعلات الكیمیائیة وھي على ثلاث أنواع : 
) Bicarbonate(بایكربونات  •

  



) Carbonate(كربونات  •

) Hydroxadate(ھیدروكسیدات  •
وحدة  و وتقاس كلا من الحموضة والقلویة للمحالیل عن طریق المعایرة 

التركیز المستعملة ھي كما في المحالیل وھي ملغم / لتر . 

- العسرة : 3
 فیھ الصابون ولا ینضج فیھ يیعرف الماء العسر بأنھ الماء الذي لا یرغ

ویولد العسر رواسب معدنیة على أنابیب الماء الساخن وفي المراجل  البقولیات
. 

 یختلف عسر الماء من مكان لآخر نتیجة اختلاف التربة وتركیب 
الصخور التي یمر بھا وتكون المیاه التي تمر بطبقات جیریة أكثر عسرا من 

ن المیاه السطحیة ھي أقل عسرا من المیاه الجوفیة . إغیرھا وإجمالا ف

 یصنف عسر الماء إلى نوعین :

 وجود الكربونات وبایكربونات الكالسیوم سببھ : عسر ماء مؤقت-  1
والمغنیسیوم ویعرف عادة بعسر الكربونات ویزول عادة بتسخین الماء أو 

إضافة الجیر. 
 و  : سببھ وجود كلوریدات وسلفات الكالسیوم عسر ماء دائم- 2

المغنیسیوم وھذا العسر لا یزول بالتسخین وإنما یتطلب عملیات كیمیائیة خاصة 
 بھ .

 

تركیز الأملاح في الماء وحالة الماء فیها: 
 

 حالة الماء  تركیز الأملاح

 لا یوجد عسر   ملغم / لتر 55- 50

 ملغم / 100- 56
 عسر نوعا ما  لتر

  



 ملغم / 200- 102
 عسر معتدل  لتر 

 ملغم / 500- 201
 عسر شدید  لتر

  
یمكن التعرض للكلوریدات والكبریتات في میاه الشرب ما دام 

) ملغم في اللتر الواحد ، ولكن نترات الصودیوم 500تركیزھا دون (
والبوتاسیوم لا یمكن التعرض لھا في میاه الشرب . 

وتساعد ھذه الأملاح في نمو النباتات إذا ما كان تركیزھا في حدود معینة 
 .

- الخصائص البیولوجیة :  ج
یعد الماء وسطا ملائما لنمو الكائنات الحیة وتكاثرھا بأنواعھا المختلفة 
من الكائنات الحیة الدقیقة إلى الأسماك الكبیرة وھذه الأنواع جمیعھا تؤثر في 
مواصفات المیاه وخصائصھا إذ أن وجودھا في الماء أو عدمھ یمكن أن یكون 
مؤشرا عاما على خصائص المیاه من حیث تلوثھا أو صلاحیتھا ومن الأمثلة 

على ذلك:- 
 وجود القلونیات الغائطیة في الماء لا یسبب مرضا ولكن وجودھا في .1

 میاه الشرب یعد دلیلا على وجود كائنات أخرى مسببة للأمراض .
 أو دلیلا على تلوث المیاه بفضلات الإنسان بفعل المیاه العادمة ورصد 

أعدادھا أمر ضروري لتحدید نوعیة المیاه الجوفیة والمیاه السطحیة المستخدمة 
لغایات الشرب والإستعمال الشخصي . 

:  وتتمثل بأوساخ المجاري ومیاه الصرف المتولدة  العوادم المنزلیة .2
عن النظـافة المنـزلیة وغـسیل السیـارات والأرصفـة وبـرك السباحة ویبـلغ 

 ) لتر یومیا للفرد الواحد ومع أن ھذه 600حجـمھا في بعض البلدان حوالي ( 
 ) لترا في الیوم إلا أنھا 50- 40المیاه یبلغ حجمھا أضعاف میاه المجاري (

لیست كما ھو في میاه المجاري حیث أن میاه المجاري تحمل الكثیر من 
ریا والفیروسات والطفیلیات يالكائنات الحیة الدقیقة المسببة للأمراض مثل البكت

 ملایین شخص سنویا بأمراض عدیدة مثل 5والتي تتسبب بوفاة ما یزید عن 

  



الكولیرا والتیفوید وأكثر ما یكون ذلك في الدول النامیة التي تفتقر إلى طرق 
 التصریف الصحي السلیم . 

اعتقد خبراء الصحة قبل حوالي عشرون عاما على أنھ تم القضاء على 
الأمراض المعدیة والناتجة عن تلوث المیاه بالكائنات الحیة الدقیقة أو 

ید لكن تبین فیما بعد خلال مطلع التسعینات أن ئالمیكروبات مثل الكولیرا والتیفو
ھذه الأوبئة أخذت بالظھور مرة أخرى لذلك یجب أن لا یحتوي الماء الصالح 

للشرب على أیة كائنات حـیة حـیث أنھ ھـناك حـدود مسموح بھا لوجود بعض 
 الكائنات الحیة في میاه الشرب .

تقسیم المیاه بالنسبة لصلاحیتھا للاستخدام: 

: ( Safe Water )  أ . المیاه النقیة الصالحة للاستعمال
من أیة جراثیم ومن المواد المعدنیة الذائبة التي تكسبھ  وھو الماء الخالي

  . للاستعمال أو غیر مستساغ الطعم والرائحة لونا أو تجعلھ غیر صالح

  



أو الملوثة تلوثاً  ( Polluted Water ) المیاه غیر النقیةب . 
: طبیعاً 

أكسبتھا تغیر في اللون والطعم  وھي المیاه التي تعرضت لعوامل طبیعیة
 . أو عالقة في الماء أو الرائحة أو العكارة نظرا لوجود مواد غریبة عضویة

 ( Contaminated Water ) میاه غیر صالحة للاستعمالج . 
  :أو الملوثة

 وھي المیاه التي تحتوى على بكتیریا أو مواد كیمیائیة سامة تجعلھا
ضارة بالصحة العامة نظرا لما تسببھ من أمراض مما یؤكد عدم صلاحیتھا 

 ري المزروعات. كمیاه للشرب أو

مصادر   المواد التي تتواجد في المیاه الطبیعیة منیبینوالجدول الآتي 
: مختلفة

:  میاه الأمطار
  تتواجد في الجو عند نزول المطر : بعض الشوائب التيمواد عالقة 

، وبعض الأملاح الذائبة. CO2 ،O2 : ةمواد ذائب

:  المیاه السطحیة
الطحالب   : الطین والطمي والكائنات الحیة الدقیقة مثلمواد عالقة

  . والبروتوزوا  والبكتیریا وكذلك المواد العضویة
وأحماض عضویة, الأمونیا , وأملاح  :O2, N2, CO2 مواد ذائبة

  . الكلوریدات والكبریتات
 . مواد ملونھ وأحماض ومواد عضویة : مواد عالقة غرویة

 

  



 : المیاه الجوفیة

.  بعض الكائنات الحیة الدقیقة ( نادرا) : مواد عالقة
والكربونات, الكبریتات ،والكلویدات ,  : أملاح البایكربوناتمواد ذائبة

). O2 , N2 والكالسیوم)  والغازان مثل ( وھیدروكسید (المنغنیز والحدید
 . الحدید  : السیلكا وأكسیدمواد عالقة غرویة

المواد الملوثة الذائبة في الماء : 
ء الأمطار والطبیعة الجیولوجیة  تعتمد نوعیة المواد الملوثة للماء على ما

ونشاطھم وتنقسم ملوثات  لسطح الأرض أو باطنھ , وكذلك على تعداد السكان
 : الماء إلى نوعین

  ـ ملوثات الماء الذائبة
  . الماء غیر الذائبة ـ ملوثات

الترسیب   یتم التخلص منھا عادة بطرقوملوثات الماء غیر الذائبة
 والترشیح وأما ملوثات الماء الذائبة ,فھي التي توجد في الماء على صورة

أیونات " سالبة أو موجبة". 

Cations Anions 

Ca ++  الكالسیوم HCO3-  بیكربونات

Mg ++   المغنیسیوم CO3 --  كربونات

Na ++  الصودیوم SO4 --  كبریتات

K ++  البوتاسیوم CL--  كلورید

Fe ++  الحدید الثنائي NP3 -  نیترك

Fe +++  الحدید الثلاثي PO4 ---  فوسفات

H +  الھیدورجین OH _-  ھیدروكسید

  



 
ولقد تم تقسیم الأملاح الذائبة والتي تسبب عسر الماء إلى خمس 

مجموعات وھي كالتالي: 

  أولا : المكونات الأساسیة

 ملغرام / لتر 5یتعدى تركیزھا  وھذه تشمل المواد الصلبة الذائبة والتي
  . وقد یتجاوز ھذا التركیز بكثیر

HCO3 ) البایكربونات مجموعة
-) : 

 : یعتبر ھو المكون القلوي لمعظم مصادر المیاه  - أیون البایكربونات
 رام/ لتر في صورة بایكربونات البوتاسیومغ مل500 - 5ویوجد عادة من 

)Ca(HCO3)2(   ویوجد في الماء عن طریق فعل الإذابة للبكتیریا المولـدة
المحتویة على الكربونات، وكذلك النشاط الصناعي  من المعادن (CO2) لغـاز

  . والسكاني

 : وبایكربونات الكالسیوم - كربونات
 -5یكون من ( الكالسیوم ھو العنصر الأساسي المسبب للعسر وعادة

 ) ملغرام / لتر لكوبونات الكالسیوم و یوجد في كثیر من المعادن وأساسا500
ویحتوى الماء  ( Gypsum) والجبس ( Lime Stone) في الحجر الجیري

حمض الكربونیك وعند مرور الماء المحتوي على  أو ( CO2 ) غالبا على
كربونات الكالسیوم مكونا بایكربونات  الحجر الجیري فإنھ یعمل كحامض تجاه

:  الكالسیوم كما في المعادلة

CaCO3 + H2O            Ca(HCO3)2  
  : - كربونات وبایكربونات المغنسیوم

في أسلوب تكوین البایكربونات من  یتشابھ المغنسیوم مع الكالسیــوم
الكربونات. 

كربونات المغنسیوم بنفس  یذیب ( CO2 )  فالماء الذي یحتوى على
المغنسیوم أكثر إذابة  الأسلوب مكونا بایكربونات المغنسیوم إلا أن كربونات

 وتكون نسبة ،بكثیر من كربونات الكالسیوم والتي تتكون تحت نفس الظروف
  .  ) ملغرام / لتر50 - 10المغنسیوم في الماء فـي حــدود ( 

  



كبریتات الكالسیوم والمغنسیوم :  
بعض المعادن خاصة الجبس  مجموعات الكبریتات تذوب في الماء من

 MgSO4 )   المغنسیوم  ملغرام /لتر , وكبریتات200 - 5ومعدلھا عادة من 
 . الماء تعتبر ملح شدیدالذوبان بینما كبریتات الكالسیوم شحیحة الذوبان في (

في الماء وأملاح   یذوب مع أمـلاح الكـلـورید بشدة: كلورید المغنیسیوم
في ماء   ملغرام /لتر أما100 - 10الكلورید توجد عادة في میاه الشرب من 

  ملغرام / لتر كملح كلورید الصودیوم30000البحر فأنھا تصل إلى حوالي 
(NaCl)  وكلورید المغنسیوم ( MgCl2 )  وھو ملح شدید الإذابة في الماء

: ھیدروكسید المغنسیوم كما في المعادلة التالیة ویتفاعل معھ مكونا

 MgCl2 + 2H2O   Mg(OH)2 + 2HCl 
 

:        (Sodium Salts ) أملاح الصودیوم

یعتبر ملح كلورید  (Sodium Chloride ): كلورید الصودیوم
الإذابة في الماء  الصودیوم المكون الأساسي لملوحة ماء البحر وھو ملح شدید

  . ویعرف ملح كلورید الصودیوم بملح الطعام ( NaCl ) ورمزه الكیمیائي
 

 ( non metal ) السیلكا ھي مادة غیر معدنیة ( SiO2 ): السیلكا
 ملغرام / 100 - 1عادة في معظم المعادن وتوجد في ماء الشرب من  وتوجد

 وھو  ( Diatom) نسبة السیلكا عند التكاثر الموسمي للدیاتوم لتر, وتزداد
جدرانھ مشبعة بالسیلكا وكذلك ھیاكلھ.  طحلب من خلیھ واحدة

 : ثانیا : المواد الثانویة

 :( Ammonia) الأمونیا
لیتكون ھیدروكسید  غاز شدید الإذابة في الماء , ویتفاعل مع الماء

وأیون  (+ NH4 ) الأمونیوم , وھذا الأخیر یتحلل في الماء مكونا أیون الأمونیا
 . ( -OH ) الھیدروكسید

  



أنھ جــزء من دورة  لأمونیا إحــدى المكونات المؤقتة في الماء حیثا
طبیعي من تفكك  النیتروجین والتي تتأثر بالنشاط البیولوجي, والأمونیا منتج

المركبات العضویة النیتروجینیة . 
والأمونیا  ( Fertilizer ) الأرض  وتستخدم أملاح الأمونیا لخصوبة

بعد ذلك إلى النترات .  تتأكسد بتأثیر البكتیریا أولا لتكوین النیتریت ثم
  بواسطة عملیة التخلص من الغازاتا ویمكن إزالة الأموني

Degasification)  ( والتبادل الكاتیوني ( Cation - exchange ) 
      وكذلك بواسطة الامتصاص لبعض أنواع الطمي ،على دورة الھیدروجین

(Clays ) أو عن طریق النشاط البیولوجي .  

  ( Florides ) : الفلوریدات
المعادن ویشمل الأباتیت  أملاح الفلورید مكون أساسي لكثیر من

)Apatiteوالمیكا ( (Mica) ماء الشرب  وتضاف بعض أملاح الفلوراید إلى
 ) ملغرام / لتر لحمایة الأسنان من التسوس و زیادة2.5 -- 1.5بنسبة من (

 النسبة على ذلك تكون ضارة .
 وكذلك  وتوجد أملاح الفلوراید بنسبة عالیة في صرف مصانع الزجاج

صناعة الحدید . 
 ) 20 – 10وتستخدم طرق الترسیب بالجیر لخفض التركیز إلى (

  . ملغرام/ لتر كما یمكن خفض التركیز عن طریق التبادل الأیوني

  ( Fe -3 & Iron Fe-2 ) الحدید

 Clay( ویوجد الحدید في كثیر من الصخور البركانیة ومعادن الطمي
Mineral   ،في غیاب الأكسجین , یذوب الحدید بسھولھ في الحالة المختزلة (

 . 8.5 إلى 7وعندما یتأكسد في وسط ھیدروجیني من 
یكون عدیم الإذابة , وقد یصل تركیز  فإن الحدید في ھذه الحالة عادة ما

. معدلات میاه الشرب وھو الحد الأقصى حسبر   ملغرام / لت3إلى .

  



 أنواع المیاه ومصادرھا
Water Resources 

 المیاه السطحیة : 
مصطلح یشیر نموذجیا إلى الغیر ملحیة والمفتوحة على تقلبات المناخ, 

ؤلف ھذا النوع ي ،وھي النوع الأدنى وفرة من المیاه العذبة والصالحة للشرب
من المیاه 

بالمائة من 2
المیاه المتوفرة 

للاستعمال 
الإنساني 

وتعتبر 
الأمطار ھي 

المصدر 
الأساسي 

للمیاه 
السطحیة التي 

تشمل أنواع مختلفة مثل السیول، الأنھار، البحیرات والبرك.  
لسطحیة متوفرة وسھلة المنال للاستعمال الإنساني و في مساحات واسعة المیاه ا

 لاحتوائھاأكثر من مصادر أخرى ولكنھا لیس النوع المثالي للاستعمال نظراً 
في كثیر من الأحیان على ملوثات وشوائب جرثومیة وكیمیائیة تحتاج إلى 

 أنظمة معالجة متكاملة ومتطورة. 

 ملوثات المیاه السطحیة: 
مبدئیا تتأتى أولا من النشاط الإنساني والزراعي والنفایات الصناعیة - 

 ضلات الحیوانات والنافق منھا. فإضافة إلى 
الملوثات الجرثومیة: تترافق غالبا مع مخزون المیاه السطحیة حیث - 

تتغذى وتنمو في مستعمرات وبأعداد ھائلة تعمل المؤسسات الحكومیة 
المختصة على حل ھذه المسألة عبر الاعتماد على عدة طرق للمعالجة 

، الترسیب Cogulation ،التخثیر Chlorinationمثل الكلورة 
Sedimentation والتصفیة أو الترشیح ، Filtration .  

  



 تتمیزان بعاملي الوقت والمكان وتلعب المیاه الجوفیة والمیاه السطحیة:
 عملیة التبادل بینھا دورا ھاما في وفرة المیاه العذبة . 

 السیل السطحي المتدفق ھو أحد مصادر تغذیة المیاه :على سبیل المثال
ن المیاه الجوفیة المتفجرة بشكل ینابیع وعیون ھي مصدر إالجوفیة وبالتالي ف

 رئیسي لمیاه الأنھار و الجداول السطحیة . 

المیاه الجوفیة: 
ھي المصدر الأوسع للمیاه العذبة والغیر متجمدة على المیاه الجوفیة 

 من مخزون المیاه وتعتمد نسبة عالیة من بالمائة21كوكبنا وتقدر بحوالي 
 التجمعات السكانیة في العالم على المیاه الجوفیة كمصدر صالح للمیاه . 

المیاه الجوفیة ھي المیاه التي تقع تحت سطح التربة وتختزن نفسھا في 
مسامات الأرض وبین صخر الأدیم، الرمل، الحصى، وأخرى من مكونات 

 التربة الأرضیة . 
تنشأ معظم المیاه الجوفیة من تسرب عبر طبقات الأرض لتنطلق بعدھا 

بالجاذبیة نحو البحار والمحیطات أو تتدفق لتنضم إلى مجاري الجداول 
والأنھار. وھذا ما سبق وذكرناه من عملیة التبادل الدائمة بین جوف الأرض 

 وباطنھا وبالعكس. 
تحدث حركة المیاه الجوفیة عمودیا وأفقیا في استجابة لجاذبیة الأرض 

 والضغط الھیدرولیكي وخلال مناطق مشبعة بالكامل.

  



 تتألف ھذه المناطق من طبقات صخریة أو رسوبیة تسمح بنفاذ المیاه 
بطریقة الترشیح وبمقادیر صالحة للاستعمال وبسرعة یحكمھا درجة الانحدار. 

ن الصخور الرسوبیة تملك مسامیة عالیة وممتازة مثل الحجارة إوعموما ف
 الرملیة والحجارة الكلسیة. 

أكثر الوسائل الشائعة للحصول على إمدادات المیاه الجوفیة ھو الینابیع 
والآبار تنشأ الینابیع في المناطق حیث تشھد تغییرا ھاما في نفاذیة التربة 

وانفتاح مساماتھا أفقیا ویؤدي إلى ظھور المیاه إلى سطح الأرض لتصبح میاھا 
 سطحیة. 

إن حفر الآبار للحصول على المیاه الجوفیة ھو من أكثر العملیات تعقیدا 
حیث یعمد المخططون والمختصون في ھذا المجال إلى استخدام وسائل مختلفة 

 لتحدید المصدر المائي الذي یمكن الاعتماد علیھ والوثوق بھ. 
 تعتبر مسألة تخزین المیاه الجوفیة أساسیة عند الحدیث عن بئر ماء.

لتحدید أفضل المناطق لحفر بئر یلزم الأخذ بالاعتبار مجموعة من 
 العوامل أھمھا : 

 سرعة سیلان المیاه عبر مسامات الأرض وتجمعھا في البئر.  -1

حجم المنطقة التي تتجمع فیھا المیاه وإعادة ملئھا عند سحب  -2
  . الكمیات إلى سطح الأرض

الإشعاع والمیاه الجوفیة: 
معظم  النشاط  الإشعاعي  في  المیاه  الجوفیة  تسبب  فیھ  عناصر  

  وإلى مدى  أقل 232  والیورانیوم  232 والثوریوم  238 الیورانیوم
وھذه  العناصر  ذات  نصف  عمر  (الفترة   87   والروبیدیوم 40البوتاسیوم

مشعة)  طویل  جداً،  فمثلاً  یبلغ    الزمنیة  اللازمة  لتحلل  نصف  كمیة  مادة
ملیون  سنة،  ولأن  ھذه    450  حوالي  238نصف  عمر  الیورانیوم  

ھذه العناصر كانت   جداً فإنھ یعتقد أن العناصر ذات نصف عمر طویل
. لأرضاالأولیة التي تكونت منھا  لمواداموجودة في  

یوجد  كذلك في المیاه  الجوفیة  مجموعة أخرى  مھمة  من  العناصر  
المشعة  والتي  تكونت  أصلاً في  الغلاف  الجوي  نتیجة  تأثیر  ةذات  الأنوي

    16والأكسجین 14 على بعض العناصر مثل النیتروجین ةالأشعة  الكوني

  



  3 التأثیر عناصر مشعة مثل الھیدروجین ا  وینتج عن ھذ40 والأرجون
   . 14(المعروف  بالتریتیوم)  والكربون

لمشعة ناتج عن التفجیرات النوویة  والتي  اھناك مصدر ثالث للعناصر و
  والسیزیوم-90ثیر من العناصر  المشعة  أخطرھا الإسترانشیوم-كال  جتنت

الحظ  أن  معظم ھذه العناصر یتم امتصاصھا في التربة   ،  ولحسن137
العضویة،  وغالباً ما یحدث تلوث للمیاه  الجوفیة   دبواسطة  الطین  والموا
یكون الخزان المائي الحاوي لھا مكونا من  ابالعناصر  المشعة عندم

على السطح في مساحة  واسعة وقد  مواد خشنة  (رمل  وحصى)  ومكشوفا
. متكھفة المشققة والصخور الخلال  یحدث تلوث للمیاه  الجوفیة 

عملیة معالجة   العناصر المشعة الناتجة من جد بعضتكما قد 
العموم یتواجد   الخامات المعدنیة طریقھا إلى المیاه الجوفیة، وعلى وجھ

مناطق العالم   من لطبیعي في المیاه الجوفیة في العدیدالإشعاعي االنشاط  
  وخاصة تلك التي تتمیز  بوجود  نشاط حراري أرضي وفي المناطق

لمناطق التي تتكون من االبركانیة  وكذلك في 
ائي عناصر مشعة يفي  تركیبھا الكیم صخور تحتوي على معادن یدخل

 .ثل الصخور الناریة الجرانیتیةم
یعتبرالیورانیوم  أكثر العناصر المشعة التي توجدفي المیاه الجوفیة  

 الجوفیة حیث أنواع المیاه یتواجد على ھیئة أثر  أوكمیة  ضئیلة في والذي
. البلیون   جزء من)10-5 (تتراوح  تركیزاتھ في العادة ما بین 

لجوفیة التي  تمر خلال صخور  غنیة بالیورانیوم  اللمیاه    أما بالنسب
 . جزء من البلیون200تركیزات تفوق  على فعادة ما تحتوي

 جزء 18العالم تركیزات وصلت إلى  ولكن سجلت في  بعض مناطق
أن من أكثر  العناصر    امن  الملیون  (وھي  نسبة  عالیة  جداً )  كم

. المشعة التي تتواجد  في المیاه الجوفیة الرادون
عبارة عن غاز عدیم اللون والطعم والرائحة ولھ   وهالرادون و

یوم) كما أنھ سھل الذوبان في  3.8یبلغ حوالي  ( نصف عمر  قصیراً جداً 
لا یسبب مشاكل صحیة إلا أنھ یتصاعد على ھیئة    هأن الماء  ومع ذلك یعتقد

 .المیاه التي یكون مذاباً  فیھا وذلك أثناء ضخ  ھذه المیاه غاز  عندما یتم تحریك
أثیر مؤخراً حول  وجود  تلوث إشعاعي للمیاه الجوفیة    اوفي  ظل م

 فإنھ یجب علینا  أن  بعض البلدان العربیةالجوفیة في  ت افي  بعض  الخزان

  



الموضوع الإھتمام الكافي والحرص الشدید لما قد یسببھ من  نولي  ھذا
لعلمیة التي  اذلك  بالدعم  السخي للأبحاث   صحة المجتمع و  آثار جسیمة  عل

.  ومعالجة  أسبابھ  ومخاطرهثھذا التلو تقود  إلى  تشخیص
 حول ھذا الموضوع للباحثین  یجب إتاحة المعلومات المتوفرة كما

  تسلیحھم بالعلم النافع لیشاركوا في حل المشكلة و سبیل والمتخصصین  في 
الخطر  إذا  ھناك  فعلاً مشكلة أو ھناك  خطر،  والله  خیر  حافظ  وھو  ردء 
 .الراحمین  أرحم

 میاه البحر :
بالمائة من احتیاط الماء العالمي وجزء كبیر منھ 97تشكل میاه البحر 

یشكل المحیطات المتجمدة حیث تجدر الإشارة إلى أن میاه البحر المتجمدة لا 
 یمكن الاستفادة منھا في الاستعمال البشري. 

أن میاه البحار المتجمدة تتمیز بقدرتھا على عكس أشعة الشمس وبالتالي 
اكتساب خاصیة المحافظة الدائمة على التجمد الذي یحصر نسبة الأملاح العالیة 

 ویركزھا داخل الكتل الجلیدیة. 
تختلف میاه البحر بشكل كبیر عن المیاه العذبة وتتسم بخاصتین مھمتین 

 Density ofھما الحرارة والملوحة واللتین تقترنان معاً للتحكم بكثافة المیاه 
water.  
 
 

  



 المیاه المخزنة في المحیطات
تعد كمیة المیاه المخزنة في المحیطات لفترات طویلة أكثر بكثیر من تلك 

التي تتحرك من خلال دورة الماء. 
 یصل إجمالي إمدادات المیاه على مستوى العالم إلى 

 میل مكعب)، منھا 321.000.000 كیلومتر مكعب (1.386.000.000
 میل مكعب) مخزنة 332.500.000 كیلومتر مكعب (1.338.000.000

بالمائة 90بالمائة إذ توفر المحیطات حوالى 95في المحیطات بنسبة تصل إلى 
من المیاه المتبخرة التي تذھب إلى دورة الماء. 

تتعرض كمیة الماء الموجودة في المحیطات لتغییرات على مدى فترات 
طویلة من الزمن. 

 وتتشكل خلال الفترات المناخیة الباردة مزید من الأنھار والمجاري 
الجلیدیة، مما یؤدي إلى تدني مستوى الماء في المحیطات والعكس صحیح 

خلال الفترات المناخیة الحارة . 
 وكان مستوى الماء في المحیطات خلال العصر الجلیدي الماضي أقل 

 ملیون سنة 3 قدم) عن معدل الیوم، وقبل حوالي 400 متراً (122بحوالي 
عندما ارتفعت درجة حرارة جوف الأرض، ارتفع مستوى الماء في المحیطات 

  قدم).165 متراً (50إلى أعلى بمعدل بلغ 

 المحیطات في حالة حركة

توجد تیارات في المحیطات تقوم بتحریك كمیات ھائلة من الماء حول 
العالم، وتكون ھذه التحركات على قدر كبیر من التأثیر على دورة الماء 

والأحوال الجویة. 
 ویشتھر التیار الدافئ الموجود بشمال الأطلسي بالماء الدافئ وقیامھ 

بتحریك الماء من خلیج المكسیك عبر الأطلسي نحو بریطانیا بسرعة تصل إلى 
 مرة من تلك 100 كیلومتر في الیوم، ناقلاً كمیات من الماء أكثر بحوالي 97

التي تنقلھا الأنھار الأرضیة. 
 ویؤدي ھذا التیار إلى تلطیف الأحوال الجویة في بریطانیا بشكل أكثر 

 من بلدان أخرى تقع على خط العرض نفسھ.
 

  



 التبخر 

التبخر ھو العملیة التي یتحول بموجبھا الماء من سائل إلى غاز أو بخار، 
ویعد الطریقة الرئیسیة لانتقال المیاه مرة أخرى إلى دورة الماء، لتصبح بخار 

ماء داخل الغلاف الجوي. 
بالمائة من 90 وتوفر المحیطات والبحار والبحیرات والأنھار حوالي 

الرطوبة الموجودة في الغلاف الجوي عن طریق التبخر، في حین أن نسبة الـ 
بالمائة المتبقیة تأتي من ارتشاح النباتات. 10

تعتبر الحرارة (الطاقة) التي توفرھا الشمس ضروریة لحدوث التبخر.  
وتستخدم ھذه الطاقة في كسر جزیئات الماء المتماسكة، لذا یتبخر الماء 

 درجة مئویة) بسھولھ، ولكن 100 درجة فھرنھایت، 212عند درجة الغلیان (
ذلك یحدث ببطء شدید للغایة عند درجة التجمد. 

ویتعذر حدوث التبخر عندما تصل الرطوبة النسبیة في الجو إلى معدل 
بالمائة (درجة التشبع). 100

 وكما أن التبخر یزیل الحرارة من البیئة، فإن الماء الذي یتبخر من 
جسمك ھو الذي یجعلك تشعر بالبرودة. 

حیث تعتبر عملیة التبخر التي تحدث في المحیطات الطریقة الرئیسیة 
لانتقال الماء إلى الغلاف الجوي. 

 وتتیح المساحات الشاسعة التي تغطیھا المحیطات (تغطي المحیطات 
بالمائة من سطح الأرض) المجال لحدوث تبخر على نطاق واسع. 70

 وتعتبر كمیة الماء المتبخر ھي تقریباً نفس كمیة الماء التي تعود إلى 
الأرض كأمطار حسب القیاس العالمي برغم أن ھذه الكمیات تختلف من الناحیة 

الجغرافیة. 
 وتعد عملیة التبخر الأكثر شیوعاً على نطاق المحیطات بالمقارنة مع 

الأمطار، في حین أن الأمطار ھي التي تسود بشكل أكبر على سطح الأرض. 
 وتسقط معظم المیاه التي تتبخر من المحیطات مرة أخرى إلیھا كأمطار. 

بالمائة فقط من الماء المتبخر من المحیطات تنتقل إلى 10 حوالي 
الأرض لتسقط كأمطار، وبمجرد تبخرھا فإن جزيء الماء الواحد یمضي 

  أیام في الجو.10حوالي 

  



 التكاثف

التكاثف ھو عملیة تحول الماء من حالتھ الغازیة (بخار) إلى سائل. 
 والتكاثف مھم بالنسبة لدورة الماء لأنھ یشكل السحب التي تتسبب 

بدورھا في تكاثف البخار لیصبح مطراً أو ندى، وھو الوسیلة الرئیسیة لعودة 
الماء إلى الأرض، ولذلك فإن التكثف ھو عكس التبخر تماماً . 

والتكاثف أیضاً ھو السبب في حدوث الضباب الذي یظھر على نظارتك 
عند خروجك من غرفة باردة إلى الخارج حیث الجو الحار، ویتسبب أیضاً في 
حدوث رطوبة الجو وفي تساقط قطرات الندى من كوب ماء الشرب ، وكذلك 

 في تجمع المیاه على نوافذ منزلك أثناء الجو البارد.
 التكاثف في الھواء

حتى لو كانت السماء زرقاء صافیة فلا یزال الماء موجوداً على ھیئة 
بخار ورذاذ متناھي الصغر وبالتالي یتعذر رؤیتھ بالعین المجردة. 

 وتتوحد ذرات الماء مع ذرات صغیرة من الغبار والدخان في الجو 
لتشكل رذاذ السحب الذي یتوحد مع بعضھ لیكون السحب. 

 وعندما یتوحد رذاذ الماء مع بعضھ وینمو في الحجم، یمكن أن یحصل 
التساقط. 

تتشكل السحب في الغلاف الجوي لأن الجو یحتوي على بخار الماء، 
الذي یتصاعد بدوره ثم یبرد. 

 وتقوم الشمس بتسخین الجو بالقرب من سطح الأرض الذي یصبح 
بالتالي خفیفاً ویتصاعد إلى أعلى حیث تكون درجات الحرارة أبرد.  

وعندما تكون درجات الحرارة بمعدلات أبرد یحدث مزید من التكاثف 
 وتتشكل السحب.
 التساقط

التساقط ھو خروج الماء من السحب على شكل أمطار، أو ثلج، أو جلید، 
أو برد، وھو الوسیلة الرئیسیة لعودة الماء الموجود في الغلاف الجوي إلى 

الأرض. 
  ومعظم الماء المتساقط من الغلاف الجوي یھطل كأمطار.

  



 كیف تتشكل قطرات المطر

 تحتوي السحب العائمة في الغلاف الجوي على بخار ماء وقطرات من 
السحب، وھي تعتبر صغیرة للغایة لتسقط كأمطار، إلا أنھا كبیرة بقدر كاف 

لتشكل سحباً یمكن رؤیتھا بالعین المجردة.  
ویتبخر الماء ویتكاثف باستمرار في السماء،ومعظم الماء المتكاثف في 
السحب لا یسقط كأمطار بسبب التیارات الھوائیة الصاعدة التي تعتبر بمثابة 

دعامة للسحب.  
وبالنسبة لحدوث الأمطار فإنھ لابد في بادئ الأمر من أن تتكاثف قطرات 

الماء، ثم تتوحد لإنتاج قطرة ماء كبیرة وثقیلة بما فیھ الكفایة لتخرج من 
السحب، وتسقط كأمطار، مع العلم بأن إنتاج قطرة مطر واحدة یحتاج إلى 

 ملایین قطرات السحب.
 معدلات الأمطار تتفاوت جغرافیاً على مدى الزمن

لا تسقط الأمطار بالكمیات نفسھا على نطاق العالم في أي بلد، أو حتى 
في أیة مدینة.  

وعلى سبیل المثال، في مدینة أطلانتا بولایة جورجیا بالولایات المتحدة 
الأمریكیة، یمكن أن تؤدي العواصف الرعدیة الصیفیة إلى ھطول أمطار بمعدل 
بوصة أو أكثر في منطقة واحدة، تاركة منطقة أخرى على بعد كیلومترات قلیلة 

جافة من دون أمطار. 
 ومع ذلك فإن كمیة الأمطار التي تھطل في ولایة جورجیا، خلال شھر 

واحد غالباً ما تكون أكثر من تلك التي تسقط في لاس فیجاس ونیفادا على مدار 
السنة. 

وینسب السجل العالمي متوسط ھطول الأمطار السنوي إلى جبل ویلیل 
 بوصة) 450 سم (1.140في ھاواي حیث یبلغ متوسط سقوط الأمطار حوالي 

   سنة..14في السنة عكس ما یحدث في أریكا وشیلي حیث لم تھطل أمطار منذ 
 الارتشاح (تبخر الماء من أوراق النبات إلى الغلاف الجوي)
الارتشاح ھو العملیة التي تنتقل بموجبھا الرطوبة من منطقة الجذور، 
عن طریق النبات، إلى مسامات صغیرة في الجانب السفلي لأوراق النبات، 

حیث تتحول إلى بخار یخرج إلى الغلاف الجوي. 
 إذن، الارتشاح ھو تبخر الماء من أوراق النبات. 

  



بالمائة من الرطوبة الموجودة في 10 وأشارت التقدیرات إلى أن حوالي 
الغلاف الجوي تخرج من النباتات عن طریق الارتشاح. 

إن الارتشاح عملیة تتعذر رؤیتھا بالعین المجردة ، وطالما أن الماء 
یتبخر من سطح أوراق النبات فإنھ لا یمكنك أن تخرج بكل بساطة وتشاھد 

أوراق النبات وھي ترتشح. 
 ویمكن لورقة النبات خلال موسم النمو أن ترتشح عدة مرات بمعدل 

یفوق وزنھا. 
 - 11.400 ویمكن أن یرتشح فدان من محصول القمح حوالي ( 

 جالون) في الیوم. 40.000 - 3.000) لتر من الماء (حوالي 15.100
 40.000 لتر (151.000 وتستطیع شجرة البلوط الكبیرة أن ترتشح 

جالون) في السنة. 

  



 لعوامل الجویة التي تؤثر على الارتشاحا
تختلف كمیة المیاه التي ترتشحھا النباتات بشكل كبیر من الناحیة 

الجغرافیة وعلى مدى الزمن. 
  وتوجد عدة عوامل تحدد معدلات الارتشاح:

درجة الحرارة: ترتفع معدلات الارتشاح مع ارتفاع درجات الحرارة،  .1
خصوصاً خلال موسم نمو النباتات، وھو الوقت الذي تكون فیھ 

حرارة الجو أدفأ.  
الرطوبة النسبیة: عندما ترتفع الرطوبة النسبیة في الجو المحیط  .2

بالنبات ینخفض معدل الارتشاح، ومن السھل أن یتبخر الماء في جو 
جاف أكثر من تبخره في جو مشبع.  

.حركة الریاح والھواء: حركة الھواء المتزایدة حول النبات تؤدي إلى 3
ارتفاع الارتشاح بمعدلات أعلى.  

نوع النبات: یرتشح الماء من النباتات بمعدلات مختلفة، بعض  .4
النباتات التي تنمو في المناطق الجافة، مثل نبات الصبار، تحافظ على 

كمیات ثمینة من الماء، من خلال ارتشاح ماء أقل من النباتات 
 الأخرى. 

  



تخزین الماء في الأنھار 
 والكتل الجلیدیة والثلجیة

یعتبر الماء المخزن منذ فترات طویلة في الكتل والأنھار الجلیدیة 
والثلجیة جزءاً لا یتجزأ من دورة الماء. 
بالمائة من الكتلة الجلیدیة الموجودة 90 وتستحوذ أنتاركتیكا على حوالي 

بالمائة من 10في العالم، بینما تحتوي الغطاءات الجلیدیة في جرین لاند على 
إجمالي الكتلة الجلیدیة العالمیة . 

 متر 1500ویصل سمك الغطاء الجلیدي في جرین لاند إلى حوالي 
  قدم).14000 متر (4300 قدم) ومع ذلك یمكن أن یصل سمكھ إلى 5000(

 الثلوج والأنھار الجلیدیة تأتي ثم تذھب
یتعرض المناخ الجوي العالمي إلى تغییرات دائمة مع أنھا عادة ما تكون 

تغییرات غیر سریعة بما فیھ الكفایة حتى یتمكن الناس من ملاحظتھا.  
وقد شھد العالم الكثیر من الفترات الزمنیة الحارة، مثل تلك التي عاش 

 ملیون سنة، وكذلك فترات زمنیة باردة مثل 100فیھا الدیناصور قبل حوالي 
 سنة مضت. 20000العصر الجلیدي الأخیر قبل حوالي 

 وخلال العصر الجلیدي الأخیر كان معظم نصف الكرة الأرضیة 
 الشمالي مغطى بالثلج والأنھار الجلیدیة.

 میاه الجلید المذابة الجاریة على سطح الأرض

تعد میاه الجلید المذابة الجاریة على سطح الأرض جزءاً لا یتجزأ من 
حركة الماء على نطاق العالم. 

 وتأتي معظم میاه الجلید، التي تذوب أثناء فصل الربیع في المناطق 
المناخیة الباردة، من الكتل الثلجیة والجلیدیة المذابة. 

 وإلى جانب الفیضانات التي تسببھا ھذه المیاه فإن الجلید المذاب یمكن أن 
یؤدي إلى حدوث الإنزلاقات الأرضیة وجریان مخلفات الأنھار الجلیدیة 

 المتمثلة في الكتل الصخریة والحجریة.
 
 

  



 المیاه الجاریة على سطح الأرض 
من المرجح أن كثیراً من الناس یعتقدون أن میاه االأمطار تسقط على 

الأرض وتجري نحو الأنھار التي تصب في المحیطات. 
 وفي واقع الأمر، فإن ھذه المسألة تعتبر عملیة معقدة إلى حد بعید، ذلك 

لأن الأنھار تحصل على الماء من الأرض وتفقدھا في الأرض. 
 ولازالت معظم میاه الأنھار تأتي مباشرة من میاه الأمطار الجاریة على 

سطح الأرض، والتي تم تعریفھا على أساس المیاه السطحیة الجاریة. 
إن بعضاً من میاه الأمطار عادة ما یتسرب إلى داخل الأرض، إلا أنھ 

عندما یسقط على أرض متشبعة، أو غیر نافذة، مثل الطرق الأسفلتیة، ومواقف 
السیارات فإنھ یبدأ في الجریان على نحو منحدر. 

 ویمكنك خلال ھطول الأمطار الغزیرة مشاھدة جداول صغیرة تجري 
بشكل منحدر على طول مجاري وقنوات موجودة على الأرض متجھة نحو 

الأنھار.  
وفیما یتعلق بكل أجزاء الدورة المائیة، فإن التفاعل بین التساقط وجریان 

وبنفس القدر فإن ،،المیاه السطحیة یكون متفاوتاً طبقاً للوقت والعوامل الجغرافیة
العواصف التي تحدث في كل من أدغال الأمازون، والصحراء الواقعة جنوب 

غرب الولایات المتحدة الأمریكیة، سیترتب علیھا ظھور أنماط مختلفة من 
المیاه السطحیة الجاریة. 

وتتأثر المیاه السطحیة الجاریة بالعوامل الأرصادیة والجیولوجیا الطبیعیة 
وطبوغرافیة الأرض. 

 ویعود تقریباثًلث میاه الأمطار التي تسقط على الأرض، وتتدفق في 
المجاري والأنھار مرة أخرى إلى المحیطات، أما الثلثین الآخرین فإنھما 

یتعرضان إما للتبخر أو الارتشاح أو التسرب إلى داخل الأرض. 
 ویمكن أیضاً للناس الاستفادة من المیاه السطحیة الجاریة في استعمالاتھم 

 الخاصة بھم.
 حركة الماء في النھر:

لا تعتبر الأنھار مھمة بالنسبة للناس فحسب، بل أیضاً لكل أنواع الحیاة 
في كل مكان، كما أنھا لیست المكان الرئیسي للناس (وكلابھم) لممارسة اللعب 

واللھو، بل یستخدمھا الناس لتوفیر میاه الشرب، والري، وتولید الكھرباء، 

  



والتخلص من النفایات (النفایات المعالجة)، ونقل الآلیات، والحصول على 
الغذاء. 

وتشكل أیضاً الأنھار أھمیة بالغة بالنسبة لكل أنواع الحیوانات والنباتات. 
كما تساعد الأنھار على إبقاء الطبقات الخازنة للماء ملیئة بالمیاه الجوفیة 

من خلال تسرب الماء إلى باطن الأرض عن طریق مجاریھا في القاع. 
 وتظل المحیطات بطبیعة الحال ملیئة بالماء، وذلك لأن الأنھار تصب 

 فیھا بصورة دائمة.

 أحواض الصرف المائي والأنهار: 

عند التفكیر في الأنھار فمن الأھمیة التفكیر في حوض التصریف المائي 
للنھر، إذن، ما ھو حوض التصریف المائي؟ 

 إذا وقفت على الأرض الآن انظر إلى أسفل، فإنك تقف وكل واحد منا 
یقف على حوض صرف مائي. 

 ولھذا فإن حوض التصریف المائي ھو ببساطة مساحة من الأرض 
تجري علیھا میاه الأمطار الداخلة والخارجة نحو نقطة واحدة . 

 ویمكن أن تكون أحواض التصریف المائي صغیرة في حجم بصمة الید 
على الطین، أو كبیرة إلى الحد الكافي لتستوعب كل الأراضي التي یسیل منھا 

الماء نحو نھر المیسیسیبي الذي یصب في خلیج المكسیك.  
وتتألف أحواض التصریف المائي كبیرة الحجم من الكثیر من الأحواض 

صغیرة الحجم.  
وكل ذلك یتوقف على نقطة التدفق؛ فكل الأراضي التي تسیل منھا الماء 

نحو نقطة التدفق تعد بمثابة حوض صرف مائي لموقع التدفق ھذا. 
 ویعتبر حوض التصریف المائي مھماً لأن تدفق ماء النھر وجودتھ 

یتأثران بالظروف الطبیعیة والأنشطة البشریة التي تحدث داخل حوض 
 التصریف المائي.

  



 مجرى الماء دائماً متغیر
یتعرض مجرى الماء إلى تغییرات بصفة دائمة من یوم إلى یوم، وحتى 

من دقیقة إلى دقیقة.  
وبطبیعة الحال فإن میاه التساقط الجاریة ھي التي تؤثر بشكل أساسي 

على مجرى الماء.  
ویتسبب ھطول الأمطار في ارتفاع منسوب میاه الأنھار، ویمكن أیضاً 

أن یرتفع منسوب النھر حتى لو ھطلت الأمطار في مكان بعید للغایة عن 
حوض الصرف المائي. 

 والجدیر بالذكر أن الماء الذي یسقط على حوض التصریف المائي 
سیسیل في نھایة المطاف عن طریق موقع التدفق .  

ویتوقف حجم النھر على حجم حوض التصریف المائي الخاص بھ. 
 ویكون للأنھار الكبیرة أحواض صرف مائي كبیرة، والعكس ھو صحیح 

بالنسبة للأنھار الصغیرة، وبالمثل فإن الأنھار بأحجامھا المختلفة تتفاعل بشكل 
مختلف مع العواصف الرعدیة؛ فالأنھار الكبیرة یرتفع منسوبھا وینزل بشكل 

أبطأ من الأنھار الصغیرة. 
 وفي أي حوض صرف مائي صغیر یرتفع منسوب النھر ویخفض خلال 

دقائق أو ساعات معدودة. 
 أما الأنھار الكبیرة فتستغرق أیاماً لارتفاع منسوبھا وانخفاضھ، ومن ثم 

یمكن أن یظل الفیضان لمدة أیام لأن كل الماء الذي ھطل على بعد مئات الأمیال 
 عند منابع النھر سوف یستغرق عدة أیام لیسیل من نقطة التدفق.

  



الماء العذب 

 على سطح الأرض
یعتبر الماء العذب الموجود على سطح الأرض من أجزاء دورة الماء، 

الذي یعد ضروریاً لكل مناحي الحیاة. 
وتشمل المیاه العذبة السطحیة كلا من المجاري المائیة، والمستنقعات، 

والبحیرات، ومستودعات الماء الأرضیة (بحیرات من صنع الإنسان)، 
والأراضي المنخفضة الرطبة المحتویة على ماء عذب. 

تتعرض المیاه الموجودة في الأنھار والبحیرات إلى تغییرات دائمة، 
نتیجة لكمیة المیاه الداخلة والخارجة إلیھا من خلال التساقط، والمیاه الجاریة 

على سطح الأرض، والمیاه الجوفیة، وتدفقات أفرع الأنھار. 
 وتشمل المیاه الخارجة عملیة التبخر وتصریف المیاه السطحیة. 

كما یستخدم الناس الماء أیضاً للوفاء باحتیاجاتھم. 
 وتتغیر كمیة الماء وموقعھ على مدى الزمن والمسافات، سواء من 

 الناحیة الطبیعیة أو بمساعدة الإنسان.
 المیاه تحت السطحیة (تحت السطح)

عندما تتسرب میاه الأمطار إلى داخل التربة تحت السطحیة فإنھا عادة ما 
تشكل منطقة غیر مشبعة وأخرى مشبعة. 

 ففي المنطقة غیر المشبعة توجد بعض المیاه في فتحات الصخور تحت 
 السطحیة، إلا أن الأرض لا تكون مشبعة.

  



 

 

ویعُرف الجزء الأعلى من المنطقة غیر المشبعة بمنطقة التربة غیر 
المشبعة، التي توجد فیھا فراغات خلقتھا جذور النباتات التي تسمح بتسرب میاه 

الأمطار، وتقوم النباتات باستخدام المیاه الموجودة في ھذه التربة. 
 وأسفل المنطقة غیر المشبعة، توجد المنطقة المشبعة، حیث یملأ الماء 

بصورة كاملة الفراغات الموجودة بین الصخور وذرات التربة. 
  ویمكن للناس حفر الآبار داخل ھذه المنطقة وضخ الماء إلى الخارج.

  



 الینبوع
الینبوع ھو الماء المتدفق نتیجة امتلاء أحد المستودعات المائیة الأرضیة 

إلى النقطة التي تتدفق فیھا المیاه إلى سطح الأرض. 
 وتتراوح الینابیع من ینابیع صغیرة الحجم، وھي التي تتدفق مباشرة بعد 

ھطول أمطار غزیرة، إلى ینابیع كبیرة، تتدفق منھا مئات الملایین من 
  الجالونات یومیاً .

 
یمكن أن تتكون الینابیع داخل أي نوع من أنواع الصخور، غیر أنھا غالباً 

ما توجد في الحجر الجیري، وصخور الدولومیت، التي یمكن أن تتصدع 
بسھولة وتتحلل بمیاه الأمطار لتصبح حمضیة. 

 وعندما تتحلل وتتصدع ھذه الصخور یمكن أن تتشكل الفراغات التي 
تسمح بتدفق الماء.  

وإذا كان تدفق الماء أفقیاً، فإنھ یمكن أن تصل إلى سطح الأرض وبالتالي 
 یتشكل الینبوع.

  



 ماء الینبوع لیس دائماً نقیاً 
عادة ما تكون میاه الینابیع نقیة، ومع ذلك فإن بعضاً منھا قد یكون بلون 

الشاي، ومثل ھذا الینبوع موجود في ولایة كلورادو بالولایات المتحدة 
الأمریكیة. 

والسبب في اللون الأحمر لمیاه الینابیع ھو مرور المیاه الجوفیة 
وملامستھا مواد معدنیة موجودة تحت الأرض، مثل الحدید.  

ویمكن أن یشیر خروج المیاه الملونة بشكل كبیر من الینابیع إلى تدفق 
المیاه بسرعة من خلال قنوات كبیرة داخل المستودعات المائیة الأرضیة دون 

 أن تتمكن الصخور من تنقیتھا لإزالة اللون.
 الینابیع الحراریة

الینابیع الحراریة عبارة عن ینابیع عادیة، ولكن الماء فیھا عادة ما یكون 
دافئاً، وفي بعض الأماكن حاراً، مثل الینابیع التي تخرج فقاعات الوحل في 

حدیقة یلوستون الوطنیة، في وایومینج بالولایات المتحدة الأمریكیة. 
 وتحدث العدید من الینابیع الحراریة في المناطق التي شھدت مؤخراً 

نشاطاً بركانیاً، حیث تسخن المیاه من خلال ملامستھا الصخور الحارة 
الموجودة على مسافات بعیدة تحت سطح الأرض. 

 ومع ازدیاد العمق فإن المیاه تصبح أكثر دفئاً وإذا تعمقت تحت الأرض 
فإنھا تصل إلى فجوة كبیرة تشكل مساراً إلى سطح الأرض یمكن أن یؤدي إلى 

حدوث ینبوع حراري. 
 وتحدث الینابیع الحراریة في كل أنحاء العالم، ویمكن أن تتعایش مع 

الكتل الجلیدیة. 

  



 تحلیة المیاه
 صالحة للاستخدام . ھي تحویل المیاه المالحة إلى میاه نقیة

  . ویتم ذلك عبر طرق عدیدة للتحلیة

 :الطریقة المناسبة للتحلیة عوامل اختیار
) : البحر ( تركیز الأملاح الذائبة الكلیة : نوعیة میاه◌ً أولا

یاه الخلیج العربي إلى حوالي مالمذابة في  تصل كمیة الأملاح الكلیة
 جزء 43000 إلى 38000ما بین   جزء من الملیون كما أنھا تتراوح56000

 . من الملیون في میاه البحر الأحمر
  : ة المؤثرة فیھعيدرجة حرارة میاه البحر والعوامل الطبي : ثانیاً 

 ویجب مراعاة ذلك عند تصمیم المحطات حیث أن المحطة تعطي الإنتاج
المطلوب عند درجة الحرارة المختارة للتصمیم بحیث لو زادت أو انخفضت 

ھذا المعدل فإن ذلك یؤثر على كمیة المنتج بالزیادة أو  درجة الحرارة عن
المؤثرة فتشمل المد والجزر وعمق البحر وعند  النقصان أما العوامل الطبیعیة

 . خذ المیاه وتلوث البیئةآم
 : ثالثاً : تكلفة وحدة المنتج من ماء وكھرباء

الطاقة  وذلك بمتابعة أحدث التطورات العالمیة في مجال التحلیة وتولید
 للوصول إلى أفضل الطرق من الناحیة الإقتصادیة من حیث التكلفة الرأسمالیة

 . وتكالیف التشغیل والصیانة

: وصف مبسط لمحطة تحلیة
البحر إلى مآخذ میاه البحر من خلال مصافي وذلك لمنع  یبدأ دخول میاه

میاه البحر التي تقوم بدورھا بضخ میاه  الشوائب من الدخول إلى مضخات
 البحر إلى المبخرات .

ید الصودیوم عند مآخذ میاه االبحر بمحلول ھیبوكلور ھذا ویتم حقن میاه
لمعالجتھا من المواد البیولوجیة العالقة  البحر أي قبل دخولھا المبخرات وذلك

 بھا .
ومن ثم یتم حقنھ خلال مضخات   ویتم تجھیز ھذا المحلول في خزانات

  .بمعدلات حسب الطلب

  



توزیع القوى الكھربائیة التي تغذي  یوجد بمآخذ میاه البحر لوحات
القیاس والتحكم اللازمة  المضخات وغیرھا بالكھرباء، كما یوجد أیضا أجھزة

 لھذه المعدات .
المبخرات والتي تتكون من عدة  ھذا ویتم انتقال میاه البحر بعد ذلك إلى

  . وتجمیعھا مراجل یتم خلالھا تبخیر میاه البحر ومن ثم تكثیفھا
المبخرات وحتى  لمیاه لحظة دخولھالوبالنظر إلى ما یحدث للعملیات المتتابعة 

البولي ( الحصول على المیاه العذبة نجد أنھ یتم إضافة بعض الكیماویات منھا
 )  فوسفات) إلى میاه البحر قبل دخولھا المبخرات وذلك لمنع الترسبات (القشور

 داخل أنابیب المكثفات والمبادلات الحراریة كما نجد أن میاه البحر ھذه تمرر 
على أجھزة تسمى بنوازع الھواء وذلك للتخلص من الغازات المذابة بمیاه البحر 

بالبخار وتسمى  تسخین میاه البحر بواسطة مبادلات حراریة تعمل كما یتم
 المالحة ) . (مسخنات المیاه

ھذا ویلزم للمبخرات أنواع متعددة من المضخات منھا ما یلزم لتدویر 
الملحي داخل المبخرات ومنھا ما یلزم لتصریف الرجیع الملحي إلى قناة  الماء

 . یلزم لضخ الماء المنتج إلى محطة المعالجة الكیماویة الصرف ومنھا ما
محطة الكیماویة والتي یتم فیھا معالجة الإلى  ھذا وبعد ضخ الماء المنتج

الكلور وثاني أكسید الكربون والجیر حتى  المیاه المنتجة بالمواد المختلفة مثل
نقلھ من محطة المعالجة الكیماویة  یصبح حسب المواصفات المطلوبة عالمیاً یتم
 .الصالح للشرب إلى الخزانات الكبیرة التي تمد الشبكة بالماء

  طرق تحلیة المیاه المالحة

   : تحلیة المیاه بطرق التقطیرأولا
  التحلیة باستخدام طرق الأغشیة :ثانیاً 
 .  : تحلیة المیاه بطریقة البلورة أو التجمیدثالثاً 

  تحلیة المیاه بطرق التقطیر أولاً :
 الفكرة الأساسیة لعملیات التقطیر تكمن في رفع درجة حرارة المیاه

لى ماء إلى درجة الغلیان وتكوین بخار الماء الذي یتم تكثیفھ بعد ذلك إالمالحة 
  . ثم معالجتھ لیكون ماء صالحا للشرب أو الري ومن

  : المهمة  نذكر منها بعض الطرقر،طرق التقطي
 : التقطیر العادي.1

  



لا تزید عن  TDS تمتاز بأن كمیة Spring Water میاه العیون .1
خفیف یتوافر على أقل كمیة  مغ /لتر من الماء وھو نوع طبیعي 249

من المعادن والذي یتحكم في مثل تلك الینابیع مصادره (مناطق جبلیة 
عالیة أومتوسطة أو منخفضة) وعلى  مكونات الطبقات الحاملة لتلك 

فإذا كانت مكونات الطبقات الحاملة مكونة من تربة غنیة  المیاه،
فإن أغلب تلك الینابیع تمتاز بصلابة  بعناصر الكالسیوم والمغنیسیوم

 .عالیة
 250ما بین  TDS التي یتراوح فیھا قیمة المیاه المعدنیة الخفیفة ھي .2

 مغ /لتر ماء.

ما بین( TDS ھي التي یتراوح فیھا قیمة المیاه المعدنیة المتوسطة .3
من حیث الطعم  مغ / لتر ماء وتمتاز بكونھا ماءً ثقیلاً  )1000 -501

 .بسبب خصوصیاتھا الفیزیائیة ومكوناتھا الكیمیائیة

على أكثر من  TDS المعدنیة الثقیلة ھي التي تحتوي قیمة المیاه .4
ثقیلة وتستعمل غالبا لأغراض  تمتاز بكونھا مغ / لتر ماء1000

 .طبیة وعلاجیة
 

  



تصنیف المیاه المعدنیة 
الأرض بشكل طبیعي   أساس تدفقھا إلى سطحىتصنف المیاه المعدنیة عل

الجبلیة كما توجد  والق والخنادق والودیان العمیقة في المناطقـوترتبط غالبا بالف
المیاه المعدنیة التي یتم استخراجھا عن طریق 

بعیدة عن مصادر  حفر الآبار في أعماق
التلوث، وترتـبط بتـكوین طبقات جیولوجیة 

والكیمیائیة كما  تحافظ على صفاتھا الفیزیائیة
تصنف المیاه المعدنیة على أساس تركیز بعض 

الكالسیوم، المغنیسوم  العناصر فیھا، مثل
والكبریت وتعرف تلك المیاه المعدنیة بما یأتي: 

   (Calci Water ) : میاه الكالسیوم.1
مادة الكالسیوم)   ملغرام من140ھي التي یحتوي كل لتر منھا على (

 .الذي یساعد على نمو جسم الإنسان
  (Magvesian Water) :میاه المغنیسیوم. 2

مادة   ملغرام من12 (ىھي المیاه المعدنیة التي یحتوي كل لتر منھا عل
الذي یحمي  Zinc  والزنكLithium    المغنیسیوم) المركب مع اللیثیوم

 .الجھاز المناعي ویسیطر على ضغط الدم الجسم ، ویقوي
  (Suiphated Water):المیاه الكبریتیة.3

المیاه المعدنیة الغنیة بالكبریت وتستعمل كعلاج لأمراض  ھي
 . وغیرھا من الأمراض الروماتیزم، المفاصل، الجلد،

وناعمة  وتصنف المیاه على أساس صلابتھا إلى میاه جبلیة ومتوسطة
على حسب كمیة وجود عناصر الكالسیوم والمغنیسیوم في الماء وتقاس كمیة 

 part (ppm)أو بـ  Grain per Gallon (GPG) المذابة بــ المعادن
per million .

  GPG . 1ھي التي تحتوي على أقل من  فالمیاه الناعمة
. )5- 3-1بین ( ما GPG - المیاه القلیلة الصلابة تتراوح فیھا نسبة

) . 7.0-3.5ما بین ( GPG المیاه ذات الصلابة المتوسطة یتراوح- 
).  GPG ) 7-10.5الصلبة فتقدر قیمة  - أما

  



.  10.5أكثر من  GPG - المیاه الصلبة جدا فان قیمة
17.1PPM= 1GPG   . أثناء قیاس صلابة المیاه
من الكالسیوم یعني أن قیمة  350ppm الماء   مثلا : إذا كانت صلابة

20.46=GPG 350 ،حیث یقسمppm  على GPG 20.46 =17.1 
 یونات سالبة یقلل من صلابتھا أو بطریقةأیمكن معالجة صلابة الماء بإضافة 

 منھا عن طریق حركة MG,CO المعالجة المیكانیكیة التي تفصل كمیات من
 .الماء

 التركیب الكیمیائي للمیاه المعدنیة والعیون المائیة
كمیة الأیونات الموجبة والسالبة للعناصر الكیمیائیة في  یفترض وجود

 .المبنیة أدناه كما ھو موجود في المیاه المعدنیة في فرنسا المیاه المعدنیة بالنسب
 
 
 
 
 
 
 :لأیونات السالبةا

mg/l Anaion 

38.2 mg/l Chlorides 

35101 mg/l Hydrogen  

carbonate 

37 mg/l Silicates 

11.7 mg/l Sulphate 

  



 
 الأیونات الموجبة:

mg/l Cataion 

140.8 mg/l Calcium 

11.4 mg/l Magnesium 

1.1 mg/l Potasium 

33.5 mg/l Sodium 

 
 تحت دراسة التركیب الكیمیائي للخواص الفیزیائیة والكیمیائیة للمیاه

 :یلي المعدنیة في أربعة مواقع معروفة في إیطالیا التي تتمیز بما
 

التصنیف الموقع 
الارتفاع 

فوق مستوى 
سطح البحر 

(متر) 

كمیة 
TDS في 

درجة 
مئو180
یة 

 الصلابةالحامضیة 

diggio  میاه
طبیعیة 
خفیفة 

 م 1925
في جبال 

الألب 

50.5 
مغ/لتر 

7.4 3.0 

ducale  غیر
طبیعیة 

 م في 950
جبال الألب 

م54.5
غ/ لتر 

7.8 4.0 

Acquachi-ara  غیر
طبیعیة 
خفیفة 

م في 100
صخور 

الدولومایت 

143.5
مغ/لتر 

7.8 14.0 

  



التصنیف الموقع 
الارتفاع 

فوق مستوى 
سطح البحر 

(متر) 

كمیة 
TDS في 

درجة 
مئو180
یة 

 الصلابةالحامضیة 

luna  میاه
معدنیة 

م 600
شمال 

إیطالیا 

228.5 
مغ/لتر 

7.7 22.5 

 
 (pH= 7.4) أن لا تقل قیمة الحامضیة في المیاه المعدنیة عن یفضل

 .  )30(عن  وأن لا تزید درجة الصلابة
خارصین،  یوجد بعض العناصر الأخرى أحیانا في المیاه مثل النیكل،

 .سیلینیوم، و الألمنیوم
 
 

الأمریكیة على ضرورة  Recomended Daily Allowance تؤكد
المستعمل للشرب لحمایة جسم الإنسان و  وجود  عناصر أساسیة في الماء

 :بالنسب الآتیة
لتر   ملغرام /1000 : كالسیوم
 ملغرام/ لتر 400 : مغنیسوم
 ملغرام / لتر 1000:  فوسفات

ملغرام/ لتر  150:  الیــود
 ملغرام/ لتر 18:  بوتاسیوم
لتر   ملغرام/15: خارصین
 ملغرام / لتر 2:  النحاس

 
 
 
 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المواصفات العالمیة لمیاه الشرب
الحد الأقصى المسموح بھ للمواد الضارة من أملاح ومعادن ثقیلة 

 ومركبات كیماویة وسموم في ماء الشرب طبقاً 

لمواصفات الھیئات العالمیة ( مغم / لتر ) 

العنصر أو 
 المادة

مواصفات 
ھیئة 

الصحة 
 العالمیة

المواصفات 
 الأوروبیة

المواصفات 
 الكندیة

المواصفات 
 الأمریكیة

المواصفات 
 الروسیة

 - TCU 15 20 15 15اللون 

المواد الصلبة 
 - 500 500 - 1000 الذائبة

المواد الصلبة 
 - - - - - المعلقة

 - NTU 5 4 5 5 – 1العكارة 

الأس 
 الھیدروجینى

6.5 – 8.5 6.5 – 8.5 6.5 – 8.5 6.5-8.5 - 

  



العنصر أو 
 المادة

مواصفات 
ھیئة 

الصحة 
 العالمیة

المواصفات 
 الأوروبیة

المواصفات 
 الكندیة

المواصفات 
 الأمریكیة

المواصفات 
 الروسیة

PH 

 4 - - - -  المذابالأكسجین

 - - - - 500 عسر الماء

نیتروجین 
نشادرى 
 (أمونیا)

- - - - 2 

 2 - - 0.5 - الأمونیوم

نترات معین 
 - 10 10 - 10 بالنیتروجین

 10 - - 50 - النترات

نتریت معین 
 1 - 1 - - بالنیتروجین

 1 - - 0.1 - النتریت

 - - - P - 5الفوسفور

حدود الأكسجین 
 BOD - - - - 2الحیوي 

 - - - Na 200 150-175الصودیوم  

 CI 250 25 250 250 250    الكلوراید 

  



العنصر أو 
 المادة

مواصفات 
ھیئة 

الصحة 
 العالمیة

المواصفات 
 الأوروبیة

المواصفات 
 الكندیة

المواصفات 
 الأمریكیة

المواصفات 
 الروسیة

 500 250 500 25 400  كبریتات  

 - - 0.05 - - كبریتید   

 F 1.5 1.5)-0.7(5 1.5 2 1.5فلوراید       

 - - B - 1 5بورون         

 CN 0.1 - 0.2 - 0.1سیانید     

 - - - AI 0.2 0.2  ألمنیوم 

 - AS   0.05 0.05 0.05 0.05أرسنك  

 - Ba - 0.1 1 1باریوم      

 Cd 0.005 0.005 0.005 0.01 0.001كادمیوم    

 Cr 0.05 0.005 0.05 0.05 0.1) 0.5(8كرومیوم  

 Co - - - - 0.1كوبلت      

 Cu 1 )0.1(1 1 1 1نحاس       

 Fe 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5حدید         

رصاص       
Pb 0.05 0.05 0.05 0.05 0.03 

 - Mn 0.1 0.05 0.05 0.05منجنیز      

  



العنصر أو 
 المادة

مواصفات 
ھیئة 

الصحة 
 العالمیة

المواصفات 
 الأوروبیة

المواصفات 
 الكندیة

المواصفات 
 الأمریكیة

المواصفات 
 الروسیة

 Hg 0.001 0.001 0.001 0.002 0.0005زئبق         

 - - - Ni - 0.05نیكل          

 - Se 0.01 0.01 0.01 0.01سلینیوم       

 Zn 5 0.1) – 3( 5 5 1زنك         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الملوثات العضویة
مواصفات 

الصحة 
 العالمیة

المواصفات 
 الأوروبیة

المواصفات 
 الكندیة

المواصفات 
 الأمریكیة

المواصفات 
 الروسیة

Oil & Petroleum 
Products 

- 0.01 - - 0.3 

  



 الملوثات العضویة
مواصفات 

الصحة 
 العالمیة

المواصفات 
 الأوروبیة

المواصفات 
 الكندیة

المواصفات 
 الأمریكیة

المواصفات 
 الروسیة

Total Pesticides - 0.5 0.1 - - 

Individual 
Pesticides 

- 0.1 - - - 

Aldrin & Dieldrin 0.03 - 0.7 - - 

DDT 1 - 30 - - 

Lindane 3 - 4 0.4 - 

Methoxychlor 30 - 100 100 - 

Benzene 10 - - 5 - 

Hexachlorobenzene 0.01 - - - - 

Pentachlorophenol 10 - - - - 

Phenols - 0.5 2 - 1 

Detergents - 0.2 - )0.5(12 0.5 

 

  



المــاء 

 مورد ثمین قابل للنفاذ
 یشكل ثلاثة أرباع الكرة الأرضیة، فإن نسبة  الماء على الرغم من أن

 ضئیلة منھ ھى تلك التى یمكن الوصول الیھا في شكل ماء عذب.
لى ما یقرب إ ومن بین مجموع حجم المیاه الذي یجري سحبھ، ثمة حاجة 

 نتاج الغذاء الذي یحرك النشاط البشري.لإ في المائة منھ 70من 
لى الثلاثین عاما إوتقدر منظمة الأغذیة والزراعة، وھي ترنو بنظرھا 

 فى المائة. 60القادمة، أن تغذیة سكان العالم سوف تتطلب زیادة الأغذیة بنحو 
 وسوف یأتي القسم الأكبر من ھذه الزیادة من تكثیف الزراعة الذي یدعمھ الري. 

غیر أن الماء قد أصبح بالفعل شحیحا في كثیر من البلدان، ومازال 
 التنافس یتزاید على المیاه بین الاستخدامات الصناعیة وتلك المنزلیة.

  ؟ ومن ثم، أین سنجد الماء اللازم لتوفیر الغذاء للعالم
تعتقد المنظمة أن الإجابة تكمن في تحسین الإنتاجیة الزراعیة وكفاءة 

 استخدام المیاه.
 إذ ینتج المزارعون بفضل استخدام البذور الأفضل نوعیة، وزیادة 

خصوبة التربة وتنفیذ التقنیات الزراعیة الأخرى، غلات أكبر حیث یحصلون 
 على أعظم استفادة من امدادات المیاه الثمینة.

 وتعزیز ي وتتحقق أقصى منافع المیاه من خلال زیادة كفاءة طرق الر
 عملیة تجمیع المیاه. 

ضافیة الإنتاج الأغذیة إ من الممكن بفضل المستحدثات هعتقد أننننا أو
  في المائة من المیاه. 14المطلوبة بزیادة لا تتجاوز 

حة الفرصة للمستخدمین للحصول بصورة تاكما سیتعین بذل الجھود لإ
 عادلة ومتساویة على المیاه. 

  نفس الوقت، من معالجة الاھتمامات البیئیة. يولا بد ف
فالزراعة المرویة تعطي من الغلات ما یزید مرتین أو ثلاث مرات على 

لا أنھا یمكن أن تتسبب أیضا في تراكم الأملاح في التربة إالزراعة البعلیة، 
 والمیاه الجوفیة.

  



حدى المناطق یمكن أن یحرم إفراط في استخدام المیاه في لإ كما أن ا
السكان من الحصول علیھا فى منطقة أخرى.  

 الزراعة: المستهلك الأول للمیاه.
 نتاج الغذاء بدون توافر الماء.إ لن نستطیع 

 فالزراعة ھى أكبر مستھلك للمیاه حیث تحصل على كمیات كبیرة من 
 المیاه لإنتاج المحاصیل.

 إذ تحصل على ما یتراوح بین متر وثلاثة أمتار مكعبة من المیاه لإنتاج 
  كیلو واحد من الأرز على سبیل المثال. ز عنما لا یتجاو

لى المیاه لأغراض الزراعة. إومع تزاید أعداد السكان، ستتزاید الحاجة 
 مدادات من المیاه محدودة. لإغیر أن ا

لى أن إ بلدا من البلدان النامیة 93إذ تشیر دراسة أعدتھا المنظمة عن 
مدادات المیاه بأسرع من إعددا من البلدان التي تشحّ فیھا المیاه تسحب بالفعل 

 الوتیرة التي یمكن أن تتجدد بھا.
 أن تلبیة احتیاجات الزراعة ي وثمة عشرة بلدان في حالة حرجة، أ

  في المائة من موارد المیاه المتجددة لدیھا. 40تطلب منھا سحب أكثر من ت
 أن تلبیة احتیاجات يوثمة ثمانیة بلدان أخرى تعاني من إجھاد مائي، أ

 في المائة من ھذا المجموع.  20تطلب منھا سحب أكثر من تالزراعة 
  نفس الوقت، یتزاید التنافس على المیاه من جانب البلدیات والصناعة. يف

 في المائة من مجموع المسحوبات 20إذ تحصل الصناعة الآن على نحو 
من المیاه في حین یحصل المستخدمون للأغراض البلدیة على نسبة العشرة في 

غیر أنھم لا یستھلكون بالفعل من ھذه النسبة التي یحصلون ، المائة المتبقیة
  في المائة.20 إلى 10علیھا سوى نحو 

 في 90لى إ 80 وسوف یتعین علینا أن نعید استخدام نسبة كبیرة من 
 ولا بد قبیل إعادة استخدامھا أو إعادتھا إلى الأنھار أو ، المائة من المیاه الفاقد

الطبقات الحاملة للمیاه من معالجتھا لإزالة الملوثات منھا.  
 فإحدى الكوارث ،دارة المیاه المستخدمة في الزراعة بحكمةإینبغي 

فراط في استخدام المیاه التي تغذي بحر آرال في لإ وقعت تتمثل في ايالبیئیة الت
 فقد تم تحویل الملایین من الأمتار المكعبة من المیاه لري القطن، ،آسیا الوسطى

 مترا خلال ثلاثین 16مما أدى إلى انخفاض منسوب المیاه في البحر بمقدار 

  



 ألف طن في وقت من الأوقات 44 الذي كان یبلغ صید الأسماكعاما. وانخفض 
لى الصفر، وترسبت الأملاح السامة من قاع البحر الجاف على الأراضي إ

الزراعیة المجاورة مما أدى إلى ذبول المحاصیل.  
 وینبغي مع تكثیف الزراعة، توجیھ الإھتمام إلى البیئة. 

فالاستخدام غیر السلیم للأسمدة یمكن أن یصیب المیاه السطحیة والمیاه 
 الجوفیة بالتلوث. 

وعندما لا یتم صرف المیاه بصورة سلیمة من التربة المرویة، تصاب 
 الأراضي بالتغدق. 

كما یمكن أن تحدث الملوحة مع تركیز الأملاح التي تتكون طبیعیا في 
 التربة مما یفقدھا خصوبتھا.

 في المائة من الأراضي المرویة في العالم بالأضرار 10 ویصاب نحو 
 زراعیة كان یمكن أن ينتیجة لتراكم الأملاح، الأمر الذي یؤدي إلى فقد أراض

 نتاج الأغذیة. إتستخدم في زیادة 
ومن ناحیة أخرى، فإن سحب المیاه من الأنھار والبحیرات یمكن أن 

یعرض الأراضي الرطبة للخطر وھي مصدر ھام للمصاید الداخلیة ومصفاة 
طبیعیة تؤدي إلى تنظیف المیاه العادم.  

 . نتاج المروي والبعليلإأدوات للنھوض با
على الرغم من أن البلدان النامیة تعتمد على كل من المحاصیل المرویة 
والبعلیة في تغذیة سكانھا، فسوف یتعین الحصول على الكثیر من الزیادة في 

 الإنتاج الغذائي من الأراضي المرویة. 
 في 20وتتوقع المنظمة زیادة المناطق المرویة في البلدان النامیة بنسبة 

 . 2030المائة في عام 
وإذا ما اقترن ذلك بزیادة الكثافة المحصولیة، فإن المساحة المحصولیة 

 ،  ملیون ھكتار إلى ملیون ھكتار250الفعلیة سوف تزید بنحو الثلث من 
ویتطلب توفیر میاه كافیة لدعم، زیادة إنتاج محاصیل مقابل كل قطرة ماء. 

وأكثر أشكال الري شیوعا، وھي الري السطحي الذي تغمر فیھ المیاه 
الحقول، والري بالرشاشات الذي یحاكي الأمطار، یمكن أن تتسبب في ھدر 

 المیاه. 

  



فالأشكال الأكثر كفاءة ھي الطرق الموضعیة مثل الري بالتنقیط، التي 
 تضع قطرة المیاه حیثما تنھض الحاجة إلیھا.

 والزراعة البعلیة، المسؤولة عن إنتاج كمیات من الأغذیة عموما أكبر 
مما تنتجھ الأراضي المرویة، تستفید من الممارسات الزراعیة التي تمكّن من 

 تجمیع أكبر قدر من میاه الأمطار.
 جمع المیاه في منشآت تتراوح بین أراضي ي أ، ویتیح تجمیع المیاه 

الراحة الصغیرة والخزانات للمزارع حفظ میاه الأمطار وتوجیھھا إلى 
المحاصیل. ویمكن أن یزید تجمیع المیاه من الغلات بنحو مرتین إلى ثلاث 

 مرات عن الزراعة البعلیة. 
كما تزید الأصناف المحسنة، وأنماط الزراعة المحسنة والحد الأدنى من 

طرق الحراثة المحافظة على المیاه، من الغلات بدرجة أكبر. 
ویمكن العثور على مثال على النتائج الباھرة التي یمكن أن تتحقق من 

 خلال تنفیذ ھذه التحسینات في وادي كیتا في النیجر. 
 شملت حفر الآبار ،فقد نجح ما یزید على أربع ملایین ساعة عمل للسكان

في تحویل الوادي من ، وإقامة بنى لتجمیع المیاه مثل الھدارات والحواجز
صحراء جرداء إلى بساتین من المحاصیل والثروة الحیوانیة والأشجار.  
 یحظى تدریب المزارعین على إدارة المیاه بالأولویة في المنظمة.
 وتساعد المنظمة بالاشتراك مع شركائھا في التنمیة، بما في ذلك 

البرنامج الدولي للتكنولوجیا والبحوث في مجال الري والصرف، البلدان 
الأعضاء على وضع برامج للتكنولوجیا والبحوث، وتنظیم حلقات عمل 

ودورات تدریبیة ووضع نشاطات إقامة الشبكات مثل المنتدیات الإلكترونیة 
حیث یمكن للبلدان من خلالھا أن تتبادل المعلومات عن ،والنشرات الإخباریة 

 أفضل الممارسات.
 وبغیة ضمان استفادة النساء والرجال على قدم المساواة من السیاسات 

والبرامج الخاصة بالمیاه، تعقد مبادرة التحلیل الإجتماعي والإقتصادي 
 وتعد كتیبات تدریبیة تستند ، والمساواة بین الجنسین لدى المنظمة حلقات عمل

إلى ثلاثة مبادئ إرشادیة ھى أن الأدوار المختلفة للرجال والنساء ھي المفتاح، 
والسكان المحرومون ھم الأولویة، وأن نجاح التدریب یتطلب المشاركة.  

وقد یكون أحد السبل لتحسین فرص الحصول على المیاه اعتبارھا سلعة 
 اقتصادیة فضلا عن كونھا حقاً اجتماعیاً .

  



 فسیاسة التسعیر التي تجعل من إھدار المیاه أمرا باھظ التكلفة تعتبر من 
 أفضل الحوافز على المحافظة على المیاه. 

ویتعین معاملة صغار المزارعین الحائزین معاملة عادلة إذ لا یتعین أن 
یدفعوا التكالیف الكاملة للمیاه كما لا یتعین عدم حصولھم علیھا دون مقابل. 

وینبغي توجیھ اھتمام خاص للنساء اللواتي یشكلن أغلبیة المزارعین في 
العالم النامي، وإن كن یستبعدن في كثیر من الأحیان بحكم التقالید من امتلاك 

 الأراضى وإدارة المیاه.
 وتعكف المنظمة بمشاركة صندوق الأمم المتحدة للشراكة الدولیة، على 

تنفیذ مشروع طموح مدتھ ثلاث سنوات لتعزیز قدرة النساء على إدارة الري 
 وموارد المیاه في كمبودیا ونیبال وزامبیا.

 وتتعلم النساء في ھذه البلدان، بمساعدة المنظمات غیر الحكومیة 
المحلیة، كیفیة زیادة مشاركتھم في القرارات والإجراءات الخاصة بإدارة المیاه 

مما یؤدى إلى تحسین الأمن الغذائي لأسرھن ومجتمعاتھن المحلیة.  
 سیاسات الیوم لضمان میاه الغد.

لى سیاسات على المستویات الدولیة والقطریة والمحلیة إ ثمة حاجة 
 لتوجیھ عملیة استخدام المیاه في الأغراض الزراعیة.

تفاقیات الدولیة مفیدة، بصورة خاصة، عندما تعبر موارد لإ وتعتبر ا
 المیاه الرئیسیة أكثر من بلد واحد.

 فتقوم الدول العشر المطلة على نھر النیل، بمساعدة فنیة من المنظمة، 
بتنفیذ مشروع خاص بموارد المیاه في حوض النیل كجزء من مبادرة حوض 

النیل حیث تجري مساعدة ھذه الدول على الحصول على المیاه وإدارتھا 
 بصورة متساویة.

وضعت الأمم المتحدة اتفاقیة إطاریة، صدقت علیھا حتى الآن عشر   و
 دول، لتوجیھ المفاوضات المتعلقة بإدارة المیاه العذبة.
  دولة علیھا. 35 وسوف یبدأ سریان ھذه الإتفاقیة لدى تصدیق 

كما ینبغي النظر في التقالید المحلیة لإدارة المیاه والحصول علیھا للتأكد 
 من عدم تضاربھا مع السیاسات الحكومیة المقترحة. 

 وثمة حاجة إلى استثمارات للترویج لسیاسات المیاه الجدیدة.

  



 وسیتعین على الحكومات تھیئة الظروف التي تجتذب ھذه الاستثمارات. 
وسیتعین أیضا توفیر الأشكال المبتكرة للقروض لمساعدة الفقراء على الاستفادة 

 من تقنیات إدارة المیاه المحسّنة. 
: المضخات المدارة بالقدم من آسیا لأفریقیا

في أوائل الثمانینات، بدأ الآلاف من المزارعین في بنغلادیش استخدام 
 :جھاز ثوري جدید

عبارة عن مضخة میاه بسیطة غیر باھظة التكلفة وتعمل بالطاقة  
. البشریة لري المحاصیل

واقتنعت المنظمة بأن ھذه  
التكنولوجیا تستطیع أن تساعد المزارعین 

تكییفھا لتناسب الظروف  الأفارقة إذا أمكن
  .نتاج محلیالإالمحلیة وتصلح ل

ففي زامبیا، قدم مشروع مشترك بین 
 البرنامج الخاص للأمن الغذائي في المنظمة
والصندوق الدولي للتنمیة الزراعیة بدأ في 

 بیانات عملیة عن منافع ھذه المضخة. 
ذلك، تم بمساعدات من المنظمة  وبعد

غیر الحكومیة "أعمال التنمیة الدولیة" 
 المحلیین على إنتاج وبیع ھذه المضخة. تدریب الصناع

مختلف أنحاء البلد   وسرعان ما انتشرت شبكة من متاجر التجزئة في
  . دولارا125 و75 مضخة بتكلفة تتراوح بین 1000وتم بیع أكثر من 

وبدلا من حمل جرادل المیاه الثقیلة إلى رقعھم الصغیرة المزروعة 
والكسافا، ضخ المزارعون كمیات أكبر من المیاه في فترة  بالفاصولیا والبطاطا

  .تدار بالقدم زمنیة أقل بھذه المضخات التي
وضاعف المزارعون من مساحتھم المحصولیة وأدخلوا أصنافا جدیدة 

 واللفت والبصل. مثل الطماطم والكرنب
 واستفادت النساء على وجھ الخصوص من التكنولوجیا حیث استطعن 

 بتغذیة أسرھن مع إدرار دخل إضافي. النھوض
بوركینا فاصو   وبدأت مشروعات مماثلة مع الصناع المحلیین في

 .وملاوي ومالي والسنغال وجمھوریة تنزانیا المتحدة

  



 
 
 
 
 
 
 

  



أبراج المیاه وخزانات المیاه 
عاملاً فعالاً في عملیة إیصال المیاه إلى المنازل ومراكز  تعد أبراج المیاه

 المطلوب اللازم لتصاعد المیاه إلى الأعلى. العمل، كونھا توفر الضغط
  ) :البرج (خزان ومضخة

 وعلى الرغم من اختلاف ،الإنشاء تتمیز أبراج المیاه بكونھا سھلة
 يیجدر بنا التعریف بأنھّا كلھّا تقوم بنفس الوظیفة، ألا وه الھا وأحجامھاـأشك

حفظ المیاه ضمن خزانات مرتفعة عن المنطقة 
  .المحیطة بھا لتزوید المیاه بالضغط اللازم

على سبیل المثال، البرج الموجود في منطقة 
دیفلز قرب مدینة كیتي ھوك إن سي، یصل  جبل كیل

  متر).50 قدم (165ارتفاعھ إلى حوالي 
فإنّ كل قدم في الارتفاع یزود المیاه   وللعلم

  باوند في كل إنش من الضغط. 0.43بـ
معظم أبراج المیاه یتراوح متوسط الضغط الذي تقدمھ للمیاه  ولھذا فإنّ 

 باوند 30 إلى 20إنش من الضغط (أقل شيء من   باوند في كل100 و50بین 
). في كل إنش من الضغط

بشكلٍ كافٍ  ویتوجب علینا أن ننشئ أبراج المیاه في مناطق مرتفعة
في  لتزوید المیاه بالضغط المطلوب لكي تصل المیاه إلى مراكز العمل والبیوت

 كل المنطقة التي یتواجد فیھا برج المیاه.
  .الھضاب والجبال  ولذلك یتم تركیب الأبراج بشكل تقلیدي

المرتفعة یمكن استبدالھا  كما أنّ أبراج المیاه الموجودة في المناطق
  . بناؤھا في أعلى جبل في المنطقة وبخزانات المیاه ببساطة

ومن البدیھي أن تكون خزانات المیاه واسعة لتحمیل كمیة كبیرة من 
سباحةٍ بسیط موجود في المنطقة التي یتواجد فیھا خزان المیاه   فحوض،الماء

 ألف جالون من المیاه وھو مقدار كبیر من المیاه، الأمر 30و 20سیستھلك بین 
  .المیاه مثالیة في ھذه الحالة الذي یجعل سعة برج

یومٍ  وبشكل تقلیدي، یتوجب حساب ما یحتاجھ أھل المنطقة من الماء لمدّة
 واحد، لتحدید السعة التي یتوجب على الخزان أن یمتلكھا. 

  



في تزوید المنطقة بحاجتھا من الماء، ستعمل  فإن فشلت مضخات المیاه
  .ھذه الخزانات على تغطیة النقص لمدّة یوم

 وبھذا نرى أنّ واحدة من أھم مزایا برج المیاه ھي إبقاء استھلاك تولید
  .المضخات للمیاه ضمن المعدل، وھذا ما سیوفر الكثیر من المال

المثال، قد یكون معدل استطاعة المضخات على تولید المیاه  فعلى سبیل
 ألف جالون على مدى 720جالون في الدقیقة ( 500لتلبیة حاجات الناس ھو 

بعض الأوقات من الیوم قد یزید عن  الیوم)، فمن المؤكد أنّ معدل الاستھلاك في
یستیقظون في نفس الوقت تقریباً   جالون في الدقیقة، كون أنّ معظم الناس500

لقضاء حاجاتھم، ویستحمّون،   صباحاً )، ویذھبون إلى العمل وإلى الحمّامات7(
جالون في كل  2000ویفرشون أسنانھم، ما یعني أنّ المعدل قد یرتفع إلى 

خزانات  دقیقة، الأمر الذي یتطلبّ توفیر الكمیة الناقصة من المیاه عن طریق
الماء الموجودة في الأبراج للسیطرة على الحالة ولتخفیف الضغط عن 

. المضخات
 وفي اللیل عندما یصل معدل الاستھلاك إلى الصفر بشكلٍ طبیعيٍ، 

  .الخزانات بالمیاه ستعمل المضخات على ملء
الماء  كما یجدر بنا أن نذكر أنّ المضخات العالیة الصاعدة تضغط

 وترسلھ إلى نظام أنابیب تغذیة أولي یمكن ربطھ بسھولة تامّة ببرج المیاه، كما
  :ھو الحال في المخطط التالي

 

  



 
النظام المائي  إن كانت المضخة تنتج مقدار من المیاه أكثر ممّا یحتاجھ
الوضعیة  واستھلاك الناس فإنھّ ببساطة سینتقل إلى الخزان، أمّا إن كانت

 معاكسة لما ذكرنا فإنّ الماء سیخرج تلقائیاً من الخزان إلى مجموعة الأنابیب
  .لتلبیة حاجة الاستھلاك
  :الوظیفة والشكل

 وأحجام أبراج المیاه. عدد أشكالتت
ونأخذ ھنا ھذا البرج الضخم كمثال على 

 المیاه. تنوع أشكال أبراج
 

  فھو یبدو كشكل حبة الخوخ ویتواجد في مدینة جافني في ولایة كارولینا
  . قدم85الجنوبیة في الولایات المتحدة الأمریكیة، ویبلغ ارتفاعھ 

للمدن الكبیرة التي تتواجد فیھا إنشاءات شاھقة الارتفاع، كان  أمّا بالنسبة
لمشكلة عدم قدرة المضخات الموجودة في المدینة على  لا بد من إیجاد حل

إلى الطوابق المرتفعة من ھذه المباني  ضغط الماء لدرجة یمكن بھا أن یصل
مرتفع بمضخة وخزان میاه خاصین   وقد تمثل الحل في تزوید كل بناء،الشاھقة

  .بھ
من نسب التأمین، كون أنّ وجودھا سیلبي  كما أنّ أبراج المیاه تخفض

في المبنى ولم تستطع المضخات  الحاجة المتزایدة إلى الماء إذا ما شبّ حریقٌ 
  .منحنا الكمیة المطلوبة من المیاه لإخماد ھذا الحریق

  :حقیقة غریبة حول أبراج المیاه
یعتبر ملاحو الطیارات الخاصة  في الولایات المتحدة الأمریكیة،

  :الصغیرة أبراج المیاه مساعدة كبیرة لھم كونھا
ة.  كبیر .1
). مرتفعة (رؤیتھا سھلة من الطائرات. 2
. متوفرة في كل البلدات الصغیرة.3
 كل بلدة مكتوب علیھا.  اسم.4

  



ستعرف   فإن سافرت في إحدى المرات عبر الولایات المتحدة الأمریكیة
 من الجو أن كل البلدات الصغیرة تبدو متشابھةً جداً من الأعلى، الأمر الذي

 سیؤدي إلى إرباك الطیارّ خاصةً إذا ما تعطل جھاز استقبال الرسائل الواردة
 من

 المطار.
. وھنا ستظھر لك أھمیة أبراج المیاه كوسیلة لتعریف الطیار بموقعھ

  



قلة أو ندرة المیاه 
على أنھا انخفاض حصة  Water Shortage تعرف قلة أو ندرة المیاه

 متر مكعب سنویاًّ. 1000المیاه لتصل إلى  الفرد من

أسباب مشكلة قلة أو ندرة المیاه: 
بالمائة عن 3 زیادة 2001. الارتفاع المتزاید لسكان العالم، یسجل عام 1

 2000عام 
 ..التلوث2
 إلى 30.سوء استخدام المیاه، خاصة في نظم الري، والتي تھدر من 3

 .من المیاه  بالمائة70
بظاھرة  درجة حرارة الأرض الآخذة في الارتفاع، وھو ما یسمى .4

، والتي تزید من (Global Warming) الاحتباس الحراري 
 .والتصحر مساحات الجفاف

حلول مشكلة قلة أو ندرة المیاه: 
 :عدة نقاط یظن العلماء أن الحلول تكمن في

.  .إدخال التكنولوجیا الحدیثة التي قد تنقذ المھدر من المیاه1
.تحسین أنظمة الري.  2 
 ..إبقاء فائض من المیاه3
 .الدولة لا مفر منھا لحل مشكلة توزیع المیاه .الاتفاقیات السیاسیة بین4
بطرق الاستخدام الصحیحة للمیاه، من  .توعیة الناس توعیة سلیمة5

ھذا فضلاً عن  خلال إنشاء جمعیات ومؤسسات ترفع ھذا الشعار،
 .الدور الإعلامي للدولة

 ملیون دولار 80-70الخاص من  .ارتفاع استثمارات المیاه من القطاع6
 .سنویاً  ملیون دولار180سنویاً إلى ما یقرب من 

 

 المحافظة على الماء
نا یستخدم الماء بطرق یعجم     

 مختلفة: 

  



. للشرب والاستحمام والاغتسال وسقایة الحدیقة    
من المھم أن نجد جمیعاً طرقاً للمحافظة   لذا،الماء من الموارد المحدودة لكن     

 .كل یوم وبكل الطرق على الماء
یمكنكم لعب دور ھام في ضمان أن تكون كل قطرة من الماء ھامة،          

 وأسركم عملھا لتوفیر المیاه. وھناك أمور یمكنكم أنتم
 .الكثیر  وإن وفرّ كل واحد منا القلیل، یمكننا جمیعاً توفیر       
 :طرق توفیر الماء في الداخل       

  .التأكد من عدم وجود تسریب في الحنفیات والمراحیض- 
  .تركیب دش یوفرّ الماء ومراحیض لا تستھلك الكثیر من الماء- 
  .الاستحمام فترات أقل- 
  .عدم استخدام المرحاض كمنفضة سجائر أو سلة مھملات- 
  .إغلاق الحنفیة عند تنظیف الأسنان أو الحلاقة- 
  .إذابة الطعام المجمد داخل الثلاجة- 
  .وات في وعاء فیھ ماء أو في حوض مليء بالماءاغسل الخضر- 
  .تعبئة جلایة الصحون تماماً قبل تشغیلھا -
  .غسل الصحون في وعاء فیھ ماء أو في حوض مليء بالماء -
 .اتعبئة الغسالة بالكامل قبل تشغیلھ-  

 :طرق توفیر الماء في الخارج      
  .عدم سقایة الحدیقة أكثر من اللازم- 
  .سقایة الحدیقة في الصباح الباكر أو في وقت متأخر من المساء- 
  .تعدیل رشاش الماء بحیث لا یسقي الرصیف أو الشارع- 
  .عدم السقایة في الأیام العاصفة أو الماطرة- 
  .تركیب فوھات یمكن إغلاقھا على جمیع خراطیم الماء- 
  .استخدام أنظمة الري بالتنقیط- 
  .زراعة نباتات وأعشاب تتحمل الجفاف ولا تحتاج الكثیر من الماء- 

  



  .استعمال الشجیرات لتقلیل الحاجة إلى العشب-  
  .زراعة المھاد حول النباتات لتقلیل التبخر ونمو الأعشاب الضارة- 
وضع شفرات جزازة العشب على درجة واحدة أعلى، لأن العشب - 

  .الأطول یعني تبخراً أقل
  .تغطیة بركة السباحة لتقلیل تبخّر الماء- 
  .استخدام الدّلاء بدلاً من الخرطوم لغسل السیارة- 
خل ااستخدام مكنسة بدلاً من الخرطوم لتنظیف الرصیف والمد- 

 .السیارات وأرصفة التحمیل ومواقف
 
 

  



المستجمعات المائیة الكبیرة 

ونظم میاه 
المائیة الكبیرة ونظم حصاد میاه السیول بجمع  توصف نظم المستجمعات

  .میاه الجریان من مستجمع كبیر نسبیاً 

 وغالباً مایكون المستجمع مرعى طبیعیاً أو بادیة أو منطقة جبلیة. 
 وفي معظم الأحیان توجد المستجمعات التابعة لھذین النظامین خارج 

 .بمفردھم فیھا ضئیلاً أو معدوماً  حدود المزرعة حیث یكون تحكم الزرّاع
حصاد المیاه من (أحیاناً بعبارة  ویشار إلى نظم المستجمعات الكبیرة

.  ) خارجي الحصاد من مستجمع( أو بعبارة )المنحدرات الطویلة
وتختلف سیادة الجریان المضطرب والتدفق الجدولي لمیاه المستجمع 

التدفق الصفحي أو الغدیري الذي یمیز المستجمعات المائیة  الكبیر عن
 .الصغیرة

تكون المیاه التي یتم جمعھا من الجریان السطحي أدنى من تلك  وعموماً 
 50الصغیرة، وتتراوح من نسبة ضئیلة وحتى  التي في نظم المستجمعات

بالمائة من الھطل المطري السنوي. 
المیاه في خزانات سطحیة أو تحت السطح، لكن قد   وغالباً ماتخزن

استخدامھا مباشرة من قبِلَ المحاصیل.  تخزن أیضاً في التربة لیصار إلى
لتغذیة المیاه الجوفیة.    كما تخزن المیاه أحیاناً في مكامن مائیة كنظام

  



الانحدار   وتقع المساحات المزروعة بالمحاصیل إما فوق مدرجات قلیلة
 .أو في أراضٍ منبسطة

المیاه مابین المستجمع  وتعتبر حقوق المیاه التي تؤثر في توزیع
أعلى  والمناطق المزروعة ومختلف المستخدمین في المناطق التي تقع في

وأسفل مجرى المیاه من بین أكثر المشكلات المرتبطة بھذه النظم أھمیة.  
أفضل حل لھذه المشكلات في وضع خطط للتدخل باستخدام  نھج  ویكمن

 .یشارك فیھ المسؤولون كافة متكامل لتنمیة مساقط المیاه
الكبیرة في مناطق البادیة  وغالباً مایطلق على نظم المستجمعات المائیة

اسم (نظم حصاد میاه السیول) . 
المستھدفة ثمة نمطان للمستجمعات الكبیرة ونظم  وتبعاً لموقع المنطقة

 .ونظم خارج الوادي میاه السیول ھما: نظم قرار الوادي،
 

 

  



 الماء حقائق ودراسات
 من وزن جسم الإنسان، وتتألف بلازما الدم من 2/3- أن الماء یشكل 

بالمائة. 22بالمائة ماء بینما العظام فنسبة الماء فیھا 90حوالي 
- الماء مذیب طبیعي للعدید من العناصر مثل الفیتامینات والمعادن 

والبكتیریا والفطریات والمعادن الثقیلة والمواد المشعة. 
-  أكثر من بلیون شخص في العالم لا یمكنھم الحصول على میاه نظیفة 

للشرب. 
-  أن بلیونین ونصف من سكان العالم لا تتوفر لھم خدمات الصرف 

الصحي الملائمة. 
-  یموت تقریبا بین عشرة الآف وعشرین ألف طفل یومیا من جراء 
الأمراض التي یمكن تفادیھا والتي تنتقل عن طریق المیاه الملوثة.  

-  یبلغ ما یستعمل حالیا للري ثلثي حجم المیاه المستعملة على امتداد العالم 
بالمائة في كثیر من البلدان المتطورة، وقد تتطلب تلبیة 90ویصل إلى 

 ( حین یبلغ تعداد سكان 2025المتطلبات المخططة للمحاصیل في عام 
 192 بلایین نسمة حسبما یتوقع) كمیة إضافیة من المیاه تقدر بـ 8العالم 

میلا مكعبا، أي ما یساوي تقریبا عشرة أضعاف التدفق السنوي لنھر 
النیل. 

 ولا أحد یعرف بعد كیف یمكن تأمین تلك الكمیة الإضافیة من المیاه 
بطریقة تحمي المخزون منھا لحاجات المستقبل.  

- ھناك مصطلحان یستخدمھما الأمریكان للتعبیر عن نقاء الماء "فدرجة 
صفر" تعني أقصى درجات اتساخ الماء، أما "ثیرفانا" فھذا دلیل على 

أقصى درجات النقاء للماء في صفوه ومذاقھ. 
 یضاف في بعض الأحیان ثاني أكسید الكربون للماء لإعطائھ الفوران. -
 یغسل الماء جسم الإنسان من السموم والمواد السرطانیة، والبول ھو -

شكل من أشكالھ والذي یحتوي على المواد الضارة. 
 الماء الجامد واللین: لیس بالمعنى الحرفي وإنما یقصد بھ ارتفاع نسبة -

المعادن بھ فالأول یحتوي على كمیات عالیة من الكالسیوم والمغنسیوم 
والذي یكون تنقیتھ صعبة.. 

  



 أما النوع الثاني والذي یستخدم أكثر یحتوي على كمیات عالیة من 
الصودیوم. 

 ویوجد شكلان للنوع الأول أیضاً مؤقت ودائم، فالشكل الجامد المؤقت 
یتحول إلى اللین من خلال الغلي أما الدائم فلابد وأن یمر بمرحلة التقطیر أو 

بمساعدة مواد مخصصة تساعد في اكسابھ اللیونة. 
 والمقصود بإكسابھ اللیونة ھنا ھو التخلص من الكالسیوم والمغنسیوم 

 وفي بعض الحالات إضافة الصودیوم.
بالمائة من میاه الاستخدام المنزلي لا تصل إلى 30- أثبتت الدراسات أن 

المكان المقصود، إذ یتسرب من الأنابیب المثقوبة والمعدات المعطوبة 
أو شبكات التوزیع ردیئة الصیانة وبحسب تقدیرات حدیثة فإن كمیة 
المیاه التي تھدر في شبكة تغذیة مكسیكو ستي تكفي لتلبیة احتیاجات 

مدینة بحجم روما، بل وحتى في الشبكات الحدیثة فإن المفقود من المیاه 
بالمائة.  20-10یتراوح ما بین 

- لا تحتوي میاه الأمطار على الأملاح إلا أنھا حین تجري على سطح 
الأرض تذیب الأملاح الموجودة في التربة والصخور وتحملھا معھا 

إلى البحار والمحیطات وحین تتبخر المیاه بواسطة حرارة الشمس تبقى 
الأملاح في البحر وھذه الظاھرة تتكرر منذ بلایین السنیین لذلك 

أصبحت میاه البحار والمحیطات مالحة.  
- تغطي المیاه حوالي ثلاثة أرباع سطح الكرة الأرضیة .  

- المیاه جزء من نظام متكامل لذلك فإن ما یلوث الأرض والھواء ینتقل 
إلى المیاه التي نشربھا ونستخدمھا.  

- یمكن معالجة میاه البحر لتحلیتھا وجعلھا صالحة للشرب إلا أن الكلفة 
المادیة لذلك باھظة جدا.  

- تنظم المیاه حرارة جو الأرض كما تنظم حرارة جسم الإنسان وتنقل 
الغذاء والأكسجین إلى الخلایا وتحمي المفاصل والأعضاء وتساعد 

الجسم على التخلص من الأوساخ.  
- یمكن للإنسان أن یعیش شھرا من دون غذاء إلا انھ لا یستطیع أن یعیش 

أكثر من بضعة أیام بلا میاه.  
بالمائة عندما تتجمد لذلك تطفو مكعبات الثلج على 9- تتمدد المیاه بنسبة 

سطح المیاه وتزن أقل ایضا.  

  



- تحتوي المیاه العسرة على مادتین معدنیتین ھما الكلسیوم والمغنیسیوم 
وھي تسمى كذلك لأن استخدامھا للغسیل والتنظیف یصبح عسرا أي 

صعبا.  
 لتر من الماء سنویا. 7860- الحنفیات التي ترشح قد تھدر حوالي 

متوسط مایفقده الإنسان من ماء یومیاً   
 

                 
 
 
 
  

 متوسط معدل الماء الذي یحصل علیھ الإنسان من: 

 عدد الأكواب الماء من:

  كوباً 2 1/2 الطعام

  كوباً 1 1/2 التمثیل الغذائي

  أكواب4 الإجمالي

جدول شرب المیاه الیومي: 

 عدد الأكواب جدول المیاه

طریقة فقد 
 الماء

مقدار الفقد 
 بالكوب

  كوباً 5 1/2 البول

  كوب12 الإجمالي

  أكواب3 عرق الجلد

  أكواب3 التنفس

  كوب1/2 البراز

  



 كوبان عند الاستیقاظ

  أكواب3 بعد الإفطار, قبل الغذاء

  أكواب3 بعد الغذاء, قبل العشاء

  كوباً 2-1 بعد العشاء

  أكواب10-9 الإجمالي

مللتر 250                حجم الكوب =

 التعامل مع أنواع المیاه المعبأة:
-  إذا تم الشرب منھا وفتحھا لا تتركھا لفترة طویلة بدون استخدامھا لأن 
البكتریا ستنشط فیھا والتى یكون مصدرھا من الفم والبیئة التي توجد 

من حولنا. 
  زجاجة المیاه وطریقة العنایة بھا ھامة من غسیل غطائھا باستمرار -

وغسیل الزجاجة نفسھا بالماء الساخن والصابون عند إعادة ملئھا.. 
مع تغییرھا من فترة لأخرى. 

  یمكنك إضافة بعض العناصر الصحیة لكوب الماء الذي تشربھ مثل -
شرائح اللیمون أوأوراق النعناع الطازجة أو الزنجبیل المبشور. 

  للتخلص من طعم الكلور علیك بصب الماء في إناء كبیر وتركھ لمدة -
ساعة تقریباً . 

  



 مصادر المیاه والاستھلاك
بصفة عامة فإن كمیات المیاه المنتجة حالیا والتي یمكن استغلالھا تشمل 

حوالي ثلاثة ملیارات متر مكعب من المیاه الجوفیة. 
 وأشارت بعض الدراسات الحدیثة لھیئة في بعض الدول العربیة إلى أن 

 ملیارات متر مكعب 3 ,5كمیات سحب المیاه الجوفیة قد تصل إلى أكثر من 
سنویا وھذه كمیات تقدیریة حیث لا توجد احصاءات دقیقة تقدر كمیات سحب 

المیاه الجوفیة لأغراض الزراعة. 
 0 ,8كما تصل كمیات المیاه المنتجة من محطات التحلیة إلى حوالي 

 ملیار متر مكعب سنویاً من 0 ,25ملیار متر مكعب سنویاً ویتم إنتاج حوالي 
میاه الصرف المعالجة ثلاثیاً والتي یمكن استخدامھا لأغراض التخضیر 

وزراعة الغابات في حین یصل إنتاج المیاه من العیون وبعض الأفلاج إلى 
 ملیون متر مكعب سنویاً . 120حوالي 

وبناءً على ذلك فإن إجمالي إنتاج المیاه المنتجة في ھذه الدول  لتغطیة 
 ملیارات متر مكعب سنویاً وفي 14,4الإحتیاجات المائیة المختلفة یقدر بحوالي 

دراسات سابقة بینت أن معدل استھلاك الفرد للمیاه في بعض المناطق  بصفة 
 لتراً في الیوم. 650عامة 

بالمائة 3,  5وكذلك فإن العائد للدخل القومي من الزراعة محدود جدا (
تقریبا). 

 ولذلك فإنھ یجب الإقلال من الزراعات ذات الاستھلاك العالي للمیاه 
والتوسع في الزراعات التي لا تستھلك كمیات كبیرة من المیاه وتتحمل ملوحة 

ودرجة حرارة عالیة.  
 
 
 
 
 
 
 

  



 
 

تلوث المیاه العذبة 
المیاه العذبة ھي المیاه التي یتعامل معھا الإنسان بشكل مباشر ویومي. 
وقد شھدت مصادر المیاه العذبة تدھوراً كبیراً في الآونة الأخیرة لعدم توجیھ 

 قدرا وافرا من الاھتمام لھا.
 ویمكن حصر العوامل التي تتسبب في حدوث مثل ھذا التدھور في:

عدم تنظیف خزانات المیاه یشكل دوري و سلیم الأمر الذي یعد غایة - 
 في الخطورة. 

 قصور خدمات الصرف الصحي والتخلص من مخلفاتھ. - 
التخلص من مخلفات الصناعة بدون معالجتھا ، وإن عولجت فیتم ذلك 

 بشكل جزئي. 
أما بالنسبة للمیاه الجوفیة ، ففي بعض المناطق نجد تسرب بعض المواد 

 جانب المبیدات الحشریة ىنیز والرصاص إلغالمعدنیة إلیھا مثل الحدید والمن
 المستخدمة في الأراضي الزراعیة. 

: آثار تلوث المیاه العذبة على صحة الإنسان
أبسط شئ یمكن قولھ أنھ یدمر صحة الإنسان من خلال إصابتھ 

 بالأمراض المعویة ومنھا:
 الكولیرا- 
 لملاریا- ا 

 د ئیدالتیفو- 
 البلھارسیا - 
 أمراض الكبد الالتھاب الكبدي الوبائي- 
 الدوسنتاریا بكافة أنواعھا حالات تسمم- 

كما لا یقتصر ضرره على الإنسان وما یسببھ من أمراض، وإنما یمتد 
لیشمل الحیاة في میاه الأنھار والبحیرات حیث أن الأسمدة والمخلفات الزراعیة 
التي تتسرب إلى میاه الصرف تساعد على نمو الطحالب والنباتات المختلفة مما 

  



یضر بالثروة السمكیة إذ تعمل ھذه النباتات على حجب ضوء الشمس 
. والأكسجین وتمنعھ من الوصول إلى داخل المیاه

 كما أنھا تساعد على تكاثر الحشرات مثل البعوض والقواقع التي تسبب 
 مرض البلھارسیا علي سبیل المثال. 

یعتبر الماء مذیب جید لكثیر من المواد وحتى بعض المواد التي لا تذوب 
 فیھ تشكل معلقات غرویة تشبھ المحالیل.

 ھیئة أمطار أو ثلج بصورة نقیة خالیة تقریبا من ى وینزل الماء عل
الجراثیم أو الملوثات الأخرى، لكن نتیجة للتطور الصناعي الكبیر، تتعرض 

حتى میاه الأمطار أثناء سقوطھا إلى الكثیر من الملوثات لتصل الأرض مشبعة 
بالغازات السامة الذائبة مما یجعلھ غیر صالح للشرب، ولعل أفضل مثال ھو 

. المطر الحمضي 
كذلك ظھر تلوث میاه البحار والأنھار و المیاه الجوفیة بالمواد البترولیة 

 والمواد المشعة والمعادن الثقیلة وغیرھا.
 المیاه حیث یكون طبقة رقیقة ىویشكل التلوث بالمواد البترولیة خطرا عل

فوق سطح الماء تمنع مرور الھواء والأكسجین وثاني أكسید الكربون والضوء 
 الماء، مما یؤدي إلى اختناق الأحیاء المائیة وتعطیل معظم العملیات الحیویة ىإل

 الھوائیة وبذلك تصبح الحیاة المائیة شبھ مستحیلة.
 یدوم الھیدروكربون الناتج من تلوث البترول طویلا في الماء ولا یتجزأ 

 ریا ویتراكم في قاع البحر.يبالبكت
 مواد مسرطنة مثل بنزوبیرین الذي یؤثر علي ى ویحتوي البترول عل

 النباتات والحیوانات التي تتغذى علیھا. 
 D.D.Tوھناك مواد كیماویة أخرى تسبب تلوث المیاه مثل المبیدات 

 والمعادن الثقیلة. 
 المصادر الرئیسیة لتلوث المیاه:

 مصادر صناعیة     - 
 مصادر الصرف الصحي   - 
 مصادر زراعیة   - 

 
 

  



 المصادر الصناعیة
 بالمائة من مجموع المواد 60تحتوي میاه المصانع وفضلاتھا ما نسبتھ 

 الملوثة للبحار والبحیرات والأنھار.
 ویصدر أغلب الملوثات من مصانع مثل مصانع الدباغة والرصاص 
والزئبق والنحاس والنیكل ومصانع الدھانات والإسمنت والزجاج والمنظفات 

 ومصانع تعقیم الألبان والمسالخ ومصانع تكریر السكر.
  التلوث بالھیدروكربون الناتج عن التلوث بالبترول. ىبالإضافة إل

إن معظم المصانع في الدول النامیة وحتى الدول المتقدمة لا تلتزم 
 بضوابط الصرف الصناعي، بل تلقي بفضلاتھا في المیاه.

 ففي الولایات المتحدة وجدت مخلفات سامة في میاه الأنھار والبحار 
 المحیطة بالمصانع.

 اثني عشر محطة لمعالجة میاه الشرب ى وفي القاھرة أجریت دراسة عل
 ووجدت جمیعھا تعاني من عدم انضباط في تصریف النفایات السائلة الصناعیة. 

 ى أن الطرق التقلیدیة لتنقیة المیاه لا تقضي علىوتجدر الإشارة إل
الملوثات الصناعیة (مثل الھیدروكربون) والملوثات غیر العضویة والمبیدات 

 الحشریة وغیرھا من المواد الكیمیائیة المختلفة. 
وقد یتفاعل الكلور المستخدم في تعقیم المیاه مع الھیدروكربونات مكونا 

 ینیة مسرطنة.ومواد كربوھیدراتیة كلور
 ومن أشكال التلوث الصناعي ھو استعمال بعض المصانع ومحطات 

الطاقة لمیاه الأنھر والبحیرات في التبرید، وما ینتج عنة من ارتفاع في حرارة 
المیاه مما یؤثر سلبا على التفاعلات البیوكیمیائیة في المیاه وكذلك على الأحیاء 

 المائیة. 
 مصادر الصرف الصحي 

 الصحة العامة في ىتعتبر میاه المجاري واحدة من أخطر المشاكل عل
معظم دول العالم الثالث، لأن أغلب ھذه الدول لیس لدیھا شبكة صرف صحي 

 متكاملة, بل في بعض المدن الكبیرة لا توجد شبكة صرف صحي.
 والمشكلة الكبرى عندما تلقي المدن الساحلیة میاه الصرف الصحي في 

 البحار دون معالجة مسببة بذلك مشكلة صحیة خطیرة. 

  



متصاصیة في الأماكن التي لا یتوفر فیھا شبكة لإكما أن استخدام الحفر ا
 الصحة العامة خاصة إذا تركت مكشوفة أو ىصرف صحي لھ أضراره عل

ألقیت مخلفاتھا في الأماكن القریبة من المساكن حیث یتوالد البعوض والذباب 
 استخدام المبیدات المنزلیة التي لھا ىمما یسبب الكثیر من الأمراض بالإضافة إل

 أضرارھا علي صحة الإنسان. 
 كمیة كبیرة من المواد العضویة وأعداد ھائلة ىتحتوي میاه المجاري عل

 من الكائنات الحیة الدقیقة الھوائیة واللاھوائیة. 
وعند وصولھا إلى المیاه السطحیة، تعمل الكائنات الدقیقة الھوائیة على 

استھلاك الأكسجین لتحلیل المواد العضویة مسببة نقصا في الأكسجین مما 
 یؤدي إلى اختناق الكائنات الحیة التي تعیش في البحر وموتھا. 

ریا أو الكائنات الدقیقة اللاھوائیة بتحلیلھا محدثة تعفن يعند موتھا تبدأ البكت
 وفسادا أخر إلى السابق. 

 عدة ىتتوقف درجة فساد المیاه السطحیة وصلاحیتھا للاستعمال عل
 عوامل منھا: 

 سرعة تیار الماء في المجري المائي-  
 كمیة الأكسجین الذائب في الماء- 
ریا تحلیل ھذه الشوائب يالسرعة التي تستطیع بھا بعض أنواع البكت- 

. والفضلات
.  في المسطح المائي ونوعیتھاى حجم الشوائب والفضلات التي تلقىمد- 

 مكونات میاه الصرف الصحي
تتكون میاه الصرف الصحي من المیاه المستخدمة في المنازل سواء في 

الحمامات أو المطابخ وكذلك المیاه المستخدمة في بعض الورش والمصانع 
 الصغیرة ومحطات الوقود التي تقع داخل المدینة. 

 و بالمائة 99.9 نسبة عالیة من الماء ىتحتوي میاه الصرف الصحي عل
  ھیئة مواد غرویة وعالقة وذائبة.ىالباقي مواد صلبة عل

 : وھذه المركبات ھي 
 الكربوھیدرات:وتشمل السكریات الأحادیة والثنائیة- 
  النشا والسلیلوز- 

  



 أحماض عضویة: مثل حمض الفورمیك, بروبونیك وغیرھا- 
 أملاح أحماض عضویة-  
 الدھون والشحوم- 
. تروجیة وتشمل البروتینیات يالمركبات العضویة الن- 
 الأصباغ- 
 الأملاح المعدنیة- 
ى مواد أخر- 

:  معالجة میاه الصرف الصحيقطر
  عدة خطوات: ىتتم معالجة میاه الصرف الصحي عل

: یتم فیھا التخلص من المواد العالقة والصلبة بطریقة المعالجة الأولیة
  .الترشیح والترسیب

ریا التي ي: وفیھا تستخدم الطرق البیولوجیة مثل البكتالمعالجة الثانویة
  .تؤكسد المواد العضویة
ریا ي: وھي المعالجة النھائیة وفیھا یتم التخلص من البكتالمعالجة الثلاثیة

. والفیروسات والمواد العضویة
بعد معالجة میاه الصرف الصحي یمكن استخدامھا في الأغراض 

 الزراعیة أو الصناعیة. 

 زراعیةالالمصادر 
زاد في الآونة الأخیرة استخدام المبیدات الحشریة والأسمدة الكیمیائیة في 

. الزراعة
میاه الري لتصل إلى إلى  ینجرف قسم من ھذه المواد مع میاه الأمطار 

 المیاه السطحیة والجوفیة مسببا تلوث كیمیائي خطیرا للمصادر المائیة. 

  



:  صحة الإنسانىأضرار تلوث الماء عل
یعتبر التلوث المیكروبي أو الكیمیائي للمیاه من أكثر الملوثات ضرارا 

  صحة الإنسان.ىعل
: تلوث الماء میكروبیا

ثبت بما لا یدعوا للشك أن میاه الصرف الصحي إذا لم تعالج جیدا تسبب 
 أمراضا خطیرة للإنسان وخاصة إذا تسربت لمیاه الشرب. 

یعتبر التلوث المیكروبي للمیاه السبب في انتشار وباء السالمونیلا 
 والإلتھاب الكبدي في عدد من دول العالم.

 إن میاه الصرف الصحي بھا أعداد ھائلة من الكائنات الدقیقة مثل 
ریا والفیروسات والطفیلیات وبذلك تنقل العدید من الأمراض مثل الكولیرا يالبكت

 د وشلل الأطفال.ئيوالتیفو
 وتلعب الكائنات الحیة الدقیقة دورا في تحولات المیثان والكبریت 

 والفسفور والنترات.
ریا المیثان تنتج غاز المیثان في الظروف الھوائیة واللاھوائیة, ي فبكت

 نترات والتي تكون ما یعرف ىریا التعفن تنتج الأمونیا التي تتأكسد إليوبكت
 شكل طبقة خضراء من الأعشاب علي سطح ىخضرار الماء وتظھر علإب

خزانات المیاه والبحیرات وشواطئ البحار, وأكثر ما تكون في المیاه الراكدة 
 الماء، وتسبب زیادة الأعشاب الخضراء ىوتسبب في إعاقة تسرب الأكسجین إل

  الأطفال. ى مرض زرقة العیون لدفي
: تلوث الماء كیمیائیاً 

البیئة وعلى صحة ىتلوث الماء بالمواد الكیمیائیة یمكن أن یكون خطرا عل
 الإنسان.

  



 ویمكن تلخیص أھم المواد الكیمیائیة التي تلوث المیاه: 
  مركبات حمضیة أو قلویة: -

تعمل كل من المركبات الحمضیة أو القلویة على تغییر درجة الحموضة 
 للماء.

 إن ارتفاع درجة حموضة المیاه لھ تأثیر سلبي على صحة الإنسان كما 
 یؤدي إلى تكون الصدأ في الأنابیب وتآكلھا. 

كربونات الأما التلوث بالقلویات یؤدي إلى تكون الأملاح مثل 
 ھیدروكسیدات والكلوریدات.الیكربونات وابالو

یكربونات الكالسیوم والمغنیسیوم عسر الماء كما أن ا وتسبب كربونات وب
 مركبات الكلوریدات والسلفات تسبب ملوحة الماء. 

 :مركبات النترات والفوسفات- 
 خضرار الماء. إتسبب ھذه المركبات ظاھرة 

وتتكون الأعشاب الخضراء من الطحالب وھي من عناصر الكربون 
 تروجین والفسفور.يوالن

لوبین وتمنع اتحاد غ ومن الجدیر بالذكر أن النترات تتحد مع الھیمو
 الأكسجین معھ مما یسبب الاختناق. 

 المعادن الثقیلة:- 
 أكثر المعادن الثقیلة انتشارا في میاه المجاري الرصاص والزئبق .

 یسبب تسرب الرصاص إلى أنابیب المیاه إلى تلف الدماغ وخاصة 
 ھیئة كبریتید الزئبق وھو غیر قابل للذوبان ىللأطفال. یوجد الزئبق في الماء عل

ثیل الزئبق الذي يثیل وأخطرھا ھو مي شكل عضوي مثل فینول ومىویتواجد عل
 یسبب شلل الجھاز العصبي والعمى.

ثیل الزئبق یتراكم داخلھا بتركیزات عالیة نتیجة ي أما في الأسماك فإن م
 التلوث وینتقل من الأسماك إلى الإنسان.

 الحدید والمغنیسیوم: -
 أشبھ بالصدأ ولا یسبب ىیسبب الحدید والمغنیسیوم تغیر لون الماء إل

 ضررا إلا إذا كان بكمیة كبیرة وأكثر وجودھما في المیاه الجوفیة. 
 مركبات عضویة:- 

  



كثیر من المركبات العضویة تسبب تلوث الماء وأشھرھا التلوث بالبترول 
ومشتقاتھ والمبیدات الحشریة والمبیدات الفطریة وغیرھا من الكیماویات 

 الصناعیة. 
 الھالوجینات:- 

یستخدم الكلور والفلور لتعقیم المیاه من المیكروبات الضارة ولكن عند 
وجود مواد عضویة أو ھیدروكربونات في المیاه، فإنھا تتفاعل مع الكلور 

 مكونة مركبات ھیدروكربونیة كلوریة مسرطنة. 
 المواد المشعة:- 

 مثل الرادیوم الذي یسبب السرطان وخاصة سرطان العظام.
 
 
 

  



رات تلوث الماء مؤش

 بالبكتیریا والفیروسات
إن أي كائن حي دقیق لا یوجد بشكل 

البراز سواء كان من البكتیریا أو  طبیعي إلا في
 یعتبر وجوده في المیاه مؤشر قوي على وغیرھا، 
البـراز بـشكل أو بآخر للماء وبالتالي فإن  وصول

 احتمال وصـول الكائنات الممرضة المنقولة
 .بالبراز إلى الماء أمر غیر مستبعد

 :المؤشرات البكتیریةأ) 
من أكثر الكائنات قبولا كمؤشر على التلوث البرازي  تعتبر البكتیریا

والتي  Coliform group القولونیات ،ومن أشھرھا استخداما مجموعة
تشتمل على: 

ولكن في  E. Coli ومنھاFecal Coliform القولونیات البرازیة 
  Faecal العدید من البلدان یضاف لھ مؤشر آخر مثل بكتیریا

Streptococci  كمؤشر ثاني على التلوث البرازي وآخرین وجدوا في 
مؤشرا   Spors  أو جراثیمھا Clostridium)     (perfringens بكتیریا

 المواقع والحالات و آخرین تحدثوا عن بكتیریا متحمّل لھ اعتباریتھ في بعض
(Pseudomonas aeruginosa)  استخدامھا كمؤشر على  وإمكانیة
خلوھا من  میاه و تظھر الاختباراتالالتلوث البرازي للمیاه وإمكانیة عزلھا من 

 القولونیات البرازیة.

أھم المؤشرات البكتیریة: 
  (Coliform group) مجموعة بكتیریا القولون .1

والتي لھا  Enterobacterease یقصد بھا بعض أجناس البكتیریا المعویة
 -Escherichia spp,Klebsiella)تخمیر سكر اللاكتوز القدرة على

spp,Enterobacter spp,Citrobacter spp)  
وھي التي تستطیع أن  Fecal Coliform ومن ضمنھا القولونیات البرازیة

 وتتكون بشكل رئیسي من 44.5اللاكتوز عند درجة حرارة مئویة تقدربـ تخمر
 Klebsiella) وبعض سلالات بكتیریا (Escherichia coli) بكتیریا

pneumoniae) طبیعي في أمعاء الإنسان بمقادیر كبیرة   وجودھا بشكل

  



الأمعاء) وسھولة رصدھا وغیر  بالمائة من البكتیریا التي في95نسبیا(أكثر من 
في التشریعات وإن  ذلك من الأسباب جعلھا من أكثر المؤشرات البرازیة قبولاً 

المیاه  كان یعاب علیھا ضعفھا النسبي أمام بعض عوامل البیئة و معالجة
 وبالتالي اختفائھا من العینة في حین تبقى وتثابر بعض الممرضات الفیروسیة

 .والطفیلیة، وھو المؤشر المعتمد في السعودیة وأكثر البلدان
 Faecal Streptococci الكرویة السبحیة البرازیة البكتیریا .2

(Enterococci)الشكل تتواجد متراصة بشكل سبحي غالبا،   بكتیریا كرویة
اعتمدتھا الوكالة الأمریكیة  توجد بشكل طبیعي في أمعاء الإنسان والحیوان،

أواسط الثمانینات  وذلك  لحمایة البیئة مؤشرا على التلوث البرازي للمیاه منذ
وبالتالي أصبحت  لتمیزھا عن القولونیات بتحمل الملوحة والحرارة والقلویة

مؤشرا لتلوث  المؤشر الأول للمیاه المعدة للترفیھ خصوصاً، اعتمدتھا بریطانیا
  (E. Coli) .میاه الشرب بالبراز مع

یختلف في الإنسان عنھ في  إن نسبة وجودھا إلى وجود القولونیات
مصدر التلوث  الحیوان وھذا زاد من أھمیتھا كمؤشر یمكن من خلالھ معرفة

خصوصا وأنھ یندرج تحتھ العدید من الأنواع التي یمكن استخدامھا أیضاً لتحدید 
 .مصدر التلوث البرازي

 Clostridium perfringens بكتیریا  .3
 Spors عصویة ذات انتفاخ طرفي لاھوائیة مكونة للجراثیم بكتیریا

والحیوان تعتبر مؤشر برازي، أعدادھا منخفضة نسبیاً  توجد في براز الإنسان
تجدھا في المیاه الملوثة بالبراز والتي تعرضت  لكنھا شدیدة المقاومة یمكن أن

رشحھا لتكون من المؤشرات البرازیة  لظروف أدت إلى غیاب القولونیات مما
التشریعات البیئیة والتوصیات  المھمة في حالات كتلوث الآبار مثلاً ولم تغفلھا

 .العالمیة
ب) المؤشرات الفیروسیة: 

الإنسان والحیوان تحتوي بشكل دائم على فیروسات غیر  إن أمعاء
المعویة، وھذه الفیروسات یتم طرحھا مع  ممرضة تعیش على مھاجمة البكتیریا

التلوث البرازي من جھة وإلى  البراز ویعتبر وجودھا في أي وسط مؤشر على
البیئیة كالماء مثلاً  حد ما مؤشر على مثابرة الفیروسات الممرضة في الأوساط

استخدمت  ،العدید من الفاجات (Phage) ویطلق على ھذه الفیروسات الفاج
 كمؤشرات في المیاه على التلوث البرازي ومنھا الفیروسات التي تھاجم بكتیریا

E. Coliأو ذات الحامض النووي  F-RNA  أوالفیروسات التي تھاجم بكتیریا

  



Bacteroiedes Fragilis  ومن رصد بعضھا یمكن تحدید مصدر التلوث ،
إذاكان بشري أو حیواني. 

 النوع من المؤشرات:  ومن ھذا
 أو ما یسمىE. Coli  الفیروسات التي تھاجم بكتیریا.1

Coliphages) (
 ھذه الفیروسات توجد في البراز الآدمي ووجودھا في الماء مؤشر اشادت

  بھ بعض الدراسات وتطرقت لطرق الكشف عنھ بعض الأدبیات المعتبرة مثل
Standard methods for the examination of water and 
wastewater.20th Edition 
American Public Health Association 
American Water Work Association & Water  
nvironment Federation, Washington, D.C.  

بعد تمام قتل القولونیات  وقد رصدت في عینات میاه للصرف الصحي
معبأة لم یعزل منھا  البرازیة فیھا وقد وجد في بحث محلي إشارة لعزلھا من میاه

 .بكتیریا القولون

  



الطحالب 
 Euophycophyta الحقیقیة  الطحالب

 The green algae ( Chlorophyta) الخضراء  الطحالب
الخضراء أكبر أقسام الطحالب وتحتوي على حوالي  تعتبر الطحالب

شكلھا فمنھا ما ھو مجھري وحید الخلیة   نوعاً وتتنوع ھذه الطحالب في7500
من الأنابیب على سطح الماء  ومنھا ما یكون في شكل خیطي أو على ھیئة شبكة

 .وبعضھا یكون على شكل مستعمرات

وحیدة الخلیة تنمو على ھیئة  كما توجد أنواع من الطحالب الخضراء 
بقع خضراء على قلف الأشجار أو على 

بغزارة على  ظھور السلاحف أو تنمو
فرو بعض حیوانات الغابة وتحتوي 

 جمیعھا على حاملات أصباغ بھا مادة
الكلورفیل الخضراء الھامة لعملیة البناء 
 الضوئي وتكوین الغذاء ، والمادة الغذائیة
المختزنة ھي النشا وتترسب علي ھیئة 

 طبقات مكونة المراكز النشویة
(Pyrenoids) وسبیروجیرا ومن أمثلتھا طحالب الكلامیدوموناس وفولفكس 

. 
 : تصنیف الطحالب الخضراء

:  الطحالب الخضراء حسب التركیب الخضري إلى یمكن تصنیف
:  غیر متحركة - طحالب وحیدة الخلیة متحركة أو1

المختلفة من اخراج وتكاثر وحركة وتغذیة  تقوم بجمیع الوظائف الحیویة
 .والكلوریلا  (Chlamydomonas)   مثل الكلامیدوموناس

 

 

 

 

  



: مستعمرة طحلبیة غیر راقیة- 2
یوجد تقسیم عمل بین خلایا  تتكون من عدة خلایا متجمعة، ولا 

 مستعمرة الباندورینا المستعمرة بل تقوم كل خلیة بجمیع الوظائف الحیویة مثل
(Pandorina) 

: مستعمرة طحلبیة راقیة- 3
في أشكالھا  تتكون من عدة خلایا متجمعة تختلف  

فمنھا ما ھو متخصص في عملیة التمثیل الضوئي ومنھا 
متخصص فسیولوجي  أي یوجد  متخصص للتكاثر أو

تقسیم في العمل وھذه صورة من صور الإرتقاء مثل 
 .(Volvox) الفولفوكس مستعمرة

:  طحالب خیطیة - 4
مستطیلة مقسمة إلى عدید من  یبدو الخیط الطحلبي على شكل اسطوانة 

 . الخلیة الخلایا تحتوى على عدید من الأنویة موزعة في سیتوبلازم

 . أ -  خیط غیر متفرع مثل السبیروجیرا

 . ب -خیط متفرع مثل الكلادوفرا

الطحالب أكثر رقیاً من أنواع الطحالب  التكاثر الجنسي في ھذا النوع من
 Antheridium إلى أنثریدات الأخرى الخضراء وفیھ تتمیز الأمشاج الجنسیة

أو عن طریق التزاوج باتحاد الكتل   Oogonium  وأووجونات 
 . فى الاسبیروجیرا البروتوبلازمیة بین الخلایا كما

:  الطحالب الثالوسیة - 5
والتكاثر الجنسي   Ulva الماء تشتمل على الأفراد الثالوسیة مثل خس

 . یتم بواسطة الأمشاج الذكریة والأنثویة في بعض الأنواع من الطحالب

  

:  أماكن معیشتھا
وبرك الماء العذب والأنھار  تنتشر الطحالب الخضراء في المستنقعات

الطحالب الخضراء  ومنھا ما یوجد في البحار والمحیطات وھناك أنواع من
الأخشاب  تتكیف للعیش على التربة الرطبة أو ملتصقة بالصخور أو على بقایا

 . المحللة

  



من الطحالب الخضراء  سوف نقوم بعرض نماذج توضح أشكالاً مختلفة
 Chlorophyta ) green algae : (

 كلامیدوموناس  : من الطحالب الخضراء وحیدة الخلیة
Chlamydomonas         

 : الخضراء الموجودة في شكل مستعمرات غیر متخصصة من الطحالب
:  Pandorina) (مستعمرة باندورینا
 (طحلب سبیروجیرا الموجودة في شكل خیط غیر متفرع: من الطحالب

Spirogyra .( 

 الطحالب الخضراء وحیدة الخلیة
 (Chlamydomonas)  كلامیدوموناس

 الخلیة ھو طحلب بدائي وحید 

           أماكن معیشتـھ :
الراكدة  یعیش في المیاه العذبة خاصة

 . الغنیة بالمواد العضویة والأمونیا

 تركیب الطحلب :  

یتركب الطحلب من خلیة واحدة  
أو بیضیھ الشكل تتحرك بواسطة  مستدیرة

ھدبان أمامیان والطحلب محاط بجدار 
سیتوبلازم محاط بغشاء  سلیلوزي بداخلھ

فجوتین  بلازمي وتوجد بقعة عینیة حساسة للضوء كما تحتوي الخلیة على
 منقبضتین تقومان بعملیة الإخراج ومعادلة الضغط الأسموزي في الخلیة أما
النواة فتوجد في منتصف الخلیة كما یحتوي الطحلب على بلاستیدة خضراء 

الشكل مفلطحة من الخلف تحتوي بداخلھا على مركز نشوي  واحدة كأسیة
 . خلال عملیة البناء الضوئي تترسب علیھ طبقات النشا المتكون

 
 
 
 

  



 التكاثــر :
 

:  یتكاثر الطحلب

-  تكاثر خضري بالانقسام 1
 . البسیط الثنائي

 Asexual  تكاثر لا جنسیاً   -2
reproduction  عن طریق تكوین

 .. Zoospores جراثیم سابحة

 Sexual ویتكاثر جنسیاً 
reproduction  باندماج مشیجین إما

 یكونان متساویین في الحجم
Isogametes أو مختلفین في الحجم 

Anisogametes  وقد یحدث الاندماج بین أمشاج ناتجة من نفس الخلیة 
 Monoecious في ھذه الحالة بأنھ أحادي المسكن الأصلیة ویعرف الطحلب

الاندماج بین مشیجین أبوین مختلفین جنسیاً أو فسیولوجیاً ویعرف  أو یحدث
 .Dioecious الحالة بأنھ ثنائي المسكن الطحلب في ھذه

  



  :Palmella stageالطور البالمیللى  
ظروف الجفاف الجزئي  طور ساكن یساعد الطحلب أن یتحمل

غیر أنھ لا  التي یتعرض لھا . تبدأ خطوات ھذا الطور مثل التكاثر اللاجنسي
ھذه  تتكون أسواطاً للجراثیم الناتجة وھي داخل الخلیة الأصلیة كما تأخذ جدر

وتحیط نفسھا بغلاف  ( mucilaginous ) الخلایا في التغلظ تغلظاً مخاطیاً 
ما   وحدات غیر متحركة وإذا8-4-2ھلامي ثم تنقسم كل وحدة داخلیا" إلى 

تحسنت الظروف تكونت للجراثیم أسواط من جدید وتحررت من الغلاف 
واحدة وتكون طحلب جدید.  الھلامي لتنمو كل

 شكل مستعمرات بسیطة الطحالب الخضراء التي توجد في
 (Pandorina) مستعمرة باندروینا

وجودھا:  أماكن
 . والمستنقعات توجد في المیاه العـذبة والبرك

: التركیــب
تأخذ المستعمرة شكل كرویاً أو 

 خلیة 32أو16اھلیجي وتتكون من  
متلاصقة مكونة كرة مصمتة ومحاطة 

فیھا طحلب  بغلاف ھلامي تشبھ كل خلیة
كلامیدوموناس من حیث التركیب ولكن 

 الفجوات المنقبضة والنقط العینیة
والأھداب موجودة على الجانب العریض 

للخلیة، ومن الملاحظ عدم وجود أي 
تخصص فسیولوجي في خلایا المستعمرة 

حیث تقوم كل خلیة على حدة بوظائفھا 
 . وتكاثر الحیویة من تغذیة وإخراج

 

:  الحركــة

  .تحرك أھداب الخلیة تتحرك المستعمرة حركة جماعیة نتیجة 

 
 

  



 
: التكاثــر

 :asexual reproduction  اللاجنسي  التكاثر

كل خلیة في الانقسام الداخلي  یحدث تحت الظروف الملائمة وفیھ تبدأ 
الأصلیة تتحرر  خلیة وعندما یتمزق جدار الخلیة16انقساما بسیطا لتعطى 

 . مستعمرات بنویة تنمو كل منھا لتعطى مستعمرة جدیدة

 : Sexual reproduction التكاثر الجنسي
الطحلب ثنائي المسكن حیث تتكون الأمشاج المذكرة والمؤنثة في 

مستعمرات مختلفة وعند تحرر الأمشاج في الماء تتحد في أزواج لتكون لاقحة 
جدارا سمیكا  رباعیة الأھداب التي سرعان ما تفقد أھدابھا وتفرز حول نفسھا

 لمقاومة الظروف غیر الملائمة وعند تحسن الظروف یتمزق الجدار السمیك
وتخرج منة جرثومة سابحة ثنائیة الأھداب وثنائیة المجموعة الصبغیة تسبح 

ثم تستقر وتفقد أھدابھا وتفرز حول نفسھا غلافا ثم تبدأ في  لفترة قصیرة
 خلیة تترتب بنفس 16متتالیة أولھا اختزالي لتعطى  الانقسام أربعة انقسامات

 . مستعمرة جدیدة ترتیب المستعمرة الأصلیة وتنمو إلى

 (Volvox) مستعمرة فولفوكس

 : أماكن وجودھا
في البرك والمستنقعات الدائمة  تتواجد في المیاه العذبة كما توجد 
 . والمؤقتة

  



:  التركیــب
المستعمرة اكبر حجما من 

باندورینا كما أنھا مستعمرة  مستعمرة
متطورة تتخصص خلایاھا تخصصا 

خلایا  فسیولوجیا ویتراوح عدد
خلیة 60.000 إلى  500المستعمرة من 

تترتب خلایا المستعمرة في شكل كرة 
محاطة بغلاف ھلامي تنغمس فیھ  مجوفة

الخلایا ویملأ تجویف المستعمرة محلول 
 . المستعمرة ببعضھا عن طریق خیوط بروتوبلازمیة مائي وتتصل خلایا

 :فولفوكس  مستعمرةيالخلایا المتخصصة ف

  أنواع من الخلایا المتخصصة ھناك أربعة

:  (somatic cells) - الخلایا الجسدیة1
تكون معظم خلایا المستعمرة 

بوظائف التغذیة والحركة  وتختص
  .والإخراج

 : (gonidia) - الجونیدات2
خلایا أكبر حجماً من الخلایا 

ولكنھا قلیلة العدد یتراوح عددھا  الجسدیة
 خلیة تتخصص في التكاثر 50-20من 

  . اللاجنسي وإنتاج المستعمرات البنویة

  



 : (antheridia) - الأنثریدات3
الذكریة ولكل سابح ذكري سوطان  خلایا متخصصة في تكوین السابحات

 .متصلان بھ جانبیاً 

 : (oogonia) - الأوجونات4
قلیلة العدد وأكبر حجماً من  خلایا متخصصة في تكوین البیضات وھي
منغمسھ داخل  (ovum) الخلایا الذكریة ولیس لھا أسواط ولكل خلیة بیضة

 . الأمشاج الأنثویة أو البیضات غلاف مخاطي غلیظ. وتنتج ھذه الخلایا

  التكاثر 

 : Asexual reproduction  اللاجنسي التكاثر
یحدث بتكوین 

المستعمرات البنویة وتقوم 
الجونیدات بھذا النوع من التكاثر 

وتنقسم محتویات الجونیده 
متتالیة لتكون  انقسامات بسیطة

عدد من الخلایا تشبھ خلایا 
المستعمرة الأصلیة وتترتب 

واحدة مكونة  الخلایا في طبقة
كرة مجوفة تشبھ المستعمرة 

الأصلیة وھى تعرف بالمستعمرة 
  التي تسقط في تجویف المستعمرة الأصلیة  daughter colonyالبنویة 

وتسكن المستعمرة البنویة حتى یتمزق جدار المستعمرة الأم وتنمو إلى 
 .مستعمرة جدیدة

 : Sexual reproduction التكاثر الجنسي
السابحات الذكریة وتكون الأوجونة  تكون الأنثریده أي الوعاء الذكرى

أي الوعاء الأنثوي البویضة ثم تنقسم محتویات الأنثریدة الى عدد كبیر من 
رقیقة   سابحة ذكریھ تترتب في شكل صفائح128-64السابحات الذكریة 

 متلاصقة أو تتخذ شكل كرة مجوفة . وتتحرر السابحات الذكریة من الأنثریدات
وتسبح في الماء حتى تصل إلى البیضة  فتقوم سابحة ذكریة واحدة بتلقیحھا 

لتتكون اللاقحة  تفرز اللاقحة حول نفسھا غلافاً سمیكاً لمقاومة الظروف غیر 
تتحسن الظروف تبدأ في الانقسام ویكون أولا انقساما اختزالیا  الملائمة وعندما

  



بسیطة لتكون مستعمرة جدیدة لھا نفس العدد والترتیب  یلیھ عدة انقسامات
 . الموجود في المستعمرة الأم

 ملحوظة 

أي  (monoecious) المسكن قد تكون مستعمرة فولفكس وحیدة 
معاً وفي بعض انواع فولفكس تكون ثنائیة  تحتوي على الأنثریدات والأوجونات

تتمیز فیھا مستعمرات ذكریة بھا أنثریدات وأخرى انثویة  (diocious) المسكن
 . تحتوي على اوجونات

) الطحالب ذات الشكل الخیطي  (غیر متفرع
 (Spirogyra) سبیروجیرا طحلب

: وجــوده 
ھو طحلب واسع الانتشار ینمو فوق 

المیاه العذبة الجاریة أو الراكدة مكونا  سطح
ریما أخضر فوق سطح الماء وتعرف خیوطھ 

 .  (Pond silk) حریر البرك باسم

:   التركیب
سبیروجیرا  طحلب خیطي  طحلب 
یتكون من صف واحد من   غیر متفرع
متشابھة الشكل والوظیفة  الخلایا 
ویحاط  الطحلب بجدار یتكون من

داخلیة تتكون من مادة  طبقتین طبقة 
التي یذوب سطحھا في الماء  السلیلوز وطبقة خارجیة تتكون من مادة البكتین

والجدار من الداخل مبطن  مكونا غلافا ھلامیا یعطى الملمس اللزج لھذه الخیوط
النواة وتتصل  بالسیتوبلازم كما توجد فجوة عصاریة داخلیة تتعلق فیھا

بلاستیدة  بالسیتوبلازم عن طریق خیوط سیتوبلازمیة كما تحتوى كل خلیة على
واحدة أو أكثر شریطیة الشكل لھا جدار متعرج وینغمس في البلاستیدة سلسلة 

 . من المراكز النشویة الكرویة الشكل

  التكاثر

 . جنسیا بطریقة التزاوج یتكاثر ھذا الطحلب إما خضریا أو

  



:  Vegetative reproduction  التكاثر الخضري 
یحدث بواسطة تقطع الخیط إلى قطع صغیرة نتیجة تعرضھ لضغط 

 2تحتوى على ( میكانیكي أو موت بعض الخلایا في الخیط وتستطیع كل قطعة
 . ) خلیة على الأقل آن تنمو لتعطى خیطا جدیداً 3– 

:  sexual reproduction التكاثر الجنسي
غیر مھدبین ویكون  (isogametes) ویحدث بین مشیجین متشابھین

 . جانبیاً  التزاوج أما سلمیاً أو

 : (Scalariform conjugation) التزاوج السلمي
 : الجنسي السلمي خطوات التكاثر

متوازیاً بحیث یكاد كل منھما أن  - یتخذ الخیطان في أول الأمر وضعاً 1
أنبوبة صغیرة  یكون ملاصقاً للأخر وتخرج من كل خلیة متزاوجة

 . (نتوء صغیر) ثم تستمر  الأنبوبتان في النمو والتقدم حتى تتلاقیا

 بینھما وتتكون القناة التزاوجیة - یذوب الجدار المستعرض الفاصل2
(Conjugation canal) 

مشیجاً و یمر مشیج أحد الخلیتین  - تنكمش محتویات كل خلیة مكونة3
خلال قناة التزاوج (ویعتبر  

مع  الطحلب المذكر) لیندمج
مشیج الخلیة المقابلة ( تعتبر 

 الطحلب المؤنث).

 - أثناء عملیة الإندماج تتلاشى4
البلاستیدة الخاصة بخلیة 

الطحلب المذكر وتبقى بلاستیدة 
 خلیة الطحلب المؤنث ویتكون

 . نتیجة للاندماج لاقحة

5 -
ع
ن

دما تنقسم اللاقحة تبدأ بالانقسام 
 أنویة 4الاختزالي وینشأ عن ذلك 

  



وتكون خیطاً جدیداً تمر اللاقحة  تتحلل ثلاث وتبقى الرابعة التي تنمو
وذلك في  بفترة سكون ویتغلظ جدارھا وتعرف بللاقحة الجرثومیة

 . الظروف الغیر ملائمة

  ملحوظة

الخلیة الأخرى على نوع  تعتمد حركة ومرور إحدى المشیجین إلى
انتقل مشیج الخلیة  الخیطین المتقابلین فإذا كان الخیطان مختلفان فسیولوجیاً 

الذكریة فارغة أما  الذكریة إلى الخلیة الأنثویة حیث تتكون اللاقحة وتبقى الخلیة
المشیجین  إذا كان الخیطان المتزاوجان متشابھین فسیولوجیاً فیتحرك كلا

 . ویتقابلان في قناة التزاوج وتتكون اللاقحة

: (Lateral conjugation) التزاوج الجانبي 
یحدث بین خلیتین متجاورتین في نفس الخیط ، وفیھ تمر محتویات الخلیة 

المتزاوجة إلى الخلیة الملاصقة لھا عن 
 طریق فتحة في الجدار المستعرض،

وتعتبر الخلیة التي انتقلت محتویاتھا إلى 
الخلیة الأخرى كأنھا مشیج ذكري ، 

خلایا الخیوط ذاتھا لا یمكن  وبما أن
التمییز بینھا من ھذه الناحیة فإنھا تعتبر 

متشابھة ولابد أن تكون مختلفة  أمشاجاً 
فیما بینھا فسیولوجیاً فتتبع نفس خطوات 

  . السلمي التزاوج

  
 

  
 

 
 

  



المیاه وما تنقلھ من أمراض 
تنقیة یؤدي إلى انتشار الكثیر  من البدیھي أن استعمال المیاه الملوثــة دون

ریا والطفیلیات المسببة يالبكت من الأمراض بسبب ما تحتویھ المیاه الملوثة من
مختلف بلاد العالم  لھذه الأمراض ولیس أدل على ذلك من إن الإحصائیات في

أظھرت إن انتشار عملیات تنقیة المیاه وكذلك حسن إدارتھا وتشغیلھا وتوزیعھا 
للاستعمال المنزلي بین السكان قد أدى إلى انخفاض كبیر في انتشار ھذه 

الأمراض التي تنتقل عن طریق استعمال المیاه الملوثة. 
 : أھم الأمراض

  ( Typhoid )  التیفوئید-
  ( Dysentery ) - الدوسنتاریا الباسیلیة

  ( Cholera ) - الكولیرا
  (Bilharzias ) - البلھارسیا

  ( Paratyphoid ) - الباراتیفوید
   ( Infantile Paralysis ) - شلل الأطفال

في المیاه الطبیعیة  وتتواجد البكتیریا والطفیلیات المسببة لھذه الأمراض
.  نتیجة لقذف المخلفات السائلة من المدن في المسطحات المائیة

تطھیر الماء ھو إبادة جمیع ماقد تحویھ من بكتیریا مسببة للأمراض  
ولكن لا تعني قتل جمیع  ( Cloriform Bacteria ) القولون وكذلك بكتیریا

إذ أن ھذا ما یطلق عملیھ التعقیم  البكتیریا الموجودة في الماء
.(Sterilization) 

  



  طرق تطھیر المیاه:
  ( Chlorination ) : .التطھیر بالكلور1

وكذلك سھولة الحكم على مدى  یتمیز التطھیر بالكلور بسھولة الاستعمال
الماء .  فاعلیتھ التي تتم بالتأكد من وجود قدر من الكلور في

وتتوقف فاعلیة الكلور في التطھیر في قتل البكتیریا على العوامل 
  :الآتیة

درجة تركیز الأیون الھیدروجیني : فكلما ارتفع التركیز الھیدروجیني .1
جرعة الكلور .  في الماء زادت

. درجة الحرارة : حیث تزید كفاءة التطھیر بارتفاع درجة الحرارة . 2
التفاعل بین الكلور والماء : حیث تزید فاعلیة الكلور مع زیادة  . مدة3

البكتیریا المختلفة لتأثیر الكلور, وأن أقل مدة  الوقت نظرا لمقاومة
دقیقة .   30لازمة قبل استخدام الماء حوالي 

.عكارة الماء ووجود المركبات النیتروجینیة وكذلك وجود مركبات 4
  . والمنغنیز تقلل فاعلیة الكلور في قتل البكتیریا الحدید

  ( Iodine And Bromine ) : التطھیر بالیود والبرومین.2
وحمامات  ، تستخدم لتصرفات المیاه الصغیرة، مثل معسكرات الجیش

) جزء في الملیون , 10 -8السباحة , وتضاف بجرعات یتراوح تركیزھا بین ( 
  . عیوب ھذه المواد طعم المیاه عند استعمالھا ومن

  ( Ozone ) : التطھیر باستخدام الأوزون.3
تأثیر فعــال في عملیــة التطھیر لأنھ مؤكسد قوي, واستخدامھ غیر  لھ

 )جزء في الملیون یبقى 3 - 2رائحة , ویضاف بتركیز (  مصحوب بطعم أو
  . عشر دقائق من إضافتھ  جزء في الملیون بعد0.1منھ تركیز 

   Ultra  Violet)التطھیر باستخدام الأشعة فوق البنفسجیة.4
Rays)  : 

 یمكن استخدامھا في المیاه الصافیة الخالیة من العكارة ولھا تأثیر فعال في
. عملیة التطھیر , ولا تسبب أي طعم أو رائحة للمیاه 

  



ولیس لھا تأثیر إلا أثناء استخدامھا ,   ومن ناحیة أخرى ھي طریقة مكلفة
إذا ما تعرضت لأي مصدر تلوث  ولیس لھا فاعلیة في التحكم في تلوث المیاه

  . بعدى عملیة التطھیر

للأغراض الصناعیة  تنقیة الماء للشرب ومعالجتھ
  : تتم عملیة تنقیة الماء للشرب على مراحل كالآتي

  : وتشمل ھذه المرحلة العملیات الآتیة ( Clarification)  الترویق-
ویشمل:  ( Sedimentation ) .الترسیب1

كمیة من  : الغرض من ھذه العملیة ھو إزالة أكبرالترسیب الطبیعي 
 المواد الصلبة العالقة في الماء وذلك في أحواض خاصة یمر فیھا الماء المحملة

  . بالمواد العالقة لفترة معینھ
الحبیبات الدقیقة والتي   في ھذه العملیة یتم ترسیبالترسیب الكیمیائي :

تكون عادة غرویة غیر قابلة للترسیب. 
: لھذا الغرض ھي  ھم المواد المستخدمةأ

 كبریتات الألمنیوم ( الشب) , كبریتات الحدیدوز , كبریتات الحدیدیك , 
 كلوراید الحدیدیك , كبریتات الحدیدوز المكلورة , ألومینات الصودیوم،

كبریتات ألمنیوم النشادریة وھذه أكثر المواد استخداما لأنھا من أرخص المواد 
  .انتشارا وأكثرھا
 
ویشمل:  ( Lime Softening) التیسیر بالجیر.2 

 Cold Lime -Soda ) التیسیر باستخدام الصودا على البارد
softening )  

 Hot Lime - Soda ) التیسیر باستخدام الصودا على الساخن
Softening)  

المبادلات الأیونیة: - 
الذائبة للكالسیوم  المبادلات الأیونیة تستخدم للتخلص من الأملاح

  : والمغنسیوم وتنقسم إلى الآتي
  . المبادلات الكتیونیة
  . المبادلات الأتیونیة

  



  . المبادلات المزدوجة

 (Membrane Process ):  المعالجة بالأغشیة 
 Reverse .ضح العكسيبالومن الطرق المستخدمة الآن ما یعرف 

Osmosis  .
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



الأمطار الحمضیة 
فةَ الحِمْضِیةّ.المطر الحِمْضِي   ھو المطر الذي یكتسب الصِّ

تروجین ي وتحدث الأمطار الحِمْضِیةّ عندما تتفاعل أكاسِیْد الكبریت والن
ثات مختلفة، مع بخار الماء في الجو؛ لتتحوّل إلى أحماض  المنبعِثةَ من ملوِّ

 مع میاه الأمطار. ومركّبات حِمْضِیھّ ذائبة، وتبقى عَالقِة في الھواء حتى تتساقط
المعتقد أن ظاھرة الأمطار الحمضیة قد وجدت منذ زمن بعید، ویبدو أن 

الحمضیة كان مصاحبا لبدایة الثورة الصناعیة في منتصف  ظھور ھذه الأمطار
ھذه الأمطار ضمن تقریر خاص وضعھ  القرن التاسع عشر، فقد جاء ذكر

 Robert "، یدعى "روبرت انجوس سمیث1872كیمیائي بریطاني عام 
Angus Smith  وبین في ھذا التقریر أن میاه الأمطار التي كانت تتساقط ،

المناطق المحیطة بمدینة مانشستر كانت أمطارأ حمضیة، ونوه في تقریره  على
ما بین الدخان والرماد المتصاعد من مداخن المصانع وھذه  عن وجود علاقة

  .الأمطار الحمضیة
ومع الأسف لم یحظ ھذا التقریر بالاھتمام الكافي، وطوي في زوایا 

یفطن أحد إلى خطورة ھذه الأمطار على البیئة إلا في النصف  النسیان، ولم
 Svente" "على ید العالم السویدي "سفانت أودین الثاني من القرن العشرین

Oden"  إلى أن 1967لفت الأنظار عام  فقد كان ھذا العالم ھو أول من 
  .بمرور الزمن الأمطار التي تتساقط على السوید كانت حموضتھا تتزاید

المصانع والأمطار  ولم یلق ھذا الفرض الذي یربط بین غازات
السبب في  الحمضیة، قبولا عند كثیر من الناس، فقد كان ھناك من یعتقدون أن

 ظھور ھذه الأمطار الحمضیة ھو بعض العوامل الطبیعیة التي لا دخل فیھا
للإنسان مثل بعض الغازات الحمضیة التي تتصاعد من البراكین، أو بعض 

تنتج من حرائق الغابات، أو من تحلل بقایا بعض الكائنات  الغازات التي قد
یریا. الحیة بواسطة البكت

وقد عارض كثیر من العلماء ھذا الرأي الأخیر، فھم یرون أن مثل ھذه 
الطبیعیة موجودة منذ القدم، كما أنھا لیست دائمة الحدوث، ولكن  العوامل

الحمضیة أصبحت ظاھرة دائمة ومقلقة في ھذه الأیام، ولابد  ظاھرة الأمطار
  .في ھذا القرن فقط أنھا ترتبط بشيء جدید حدث

تنتج أساسا من الغازات الحمضیة التي تنتج من حرق  الأمطار الحمضیة
 الضخمة التي تنتشر حالیا في ةوالمراكز الصناعيالوقود في محطات القوى 

  .كثیر من دول العالم

  



الناتجة من حرق الوقود في ھذه المراكز، تبین أن غاز  وبتحلیل الغازات
لة عن تكوین ھذه ؤووجین ھي المسیترالن ثاني أكسید الكبریت وبعض أكاسید

الموجود بالھواء تعطي  الأمطار الحمضیة، وھي عندما تتحد مع بخار الماء
 .أحماضا قویة ھي حمض الكبریتیك وحمض النتریك على الترتیب

وتبلغ كمیة الأحماض التي تتكون بھذا الأسلوب حدا ھائلا لا یمكن الاستھانة 
خاصة الحمض الناتج من غاز ثاني أكسید الكبریت، فمن المعروف أن  بھ،

المستعملة في محطات القوى والمراكز الصناعیة، مثل  أغلب أنواع الوقود
بالمائة 2قدر من الكبریت قد یصل إلى نحو  الفحم والبترول تحتوي عادة على

  .من وزن الوقود
المختلفة تقوم بإحراق عدة ملیارات من  ومن المقدر أن مراكز الطاقة

ثاني أكسید الكبریت الناتجة من  الأطنان من الوقود كل عام، وتقدر كمیة غاز
 ملیونا من 50بنحو  إحراق ھذا الوقود، والتي تتصاعد إلى الجو كل عام

  .باوأور  ملیونا من الأطنان في40الأطنان في الولایات المتحدة، ونحو 
وتظھر  ض المتكونة من ھذه الغازات في الھواء على ھیئة رذاذ،اوتتعلق الأحم

على ھیئة ضباب خفیف في الھواء الساكن وتجعل للھواء طعما لاذعا یسبب 
  .التنفس وبعض السعال ضیقا في

یذوب  وعندما تصبح الظروف مناسبة لسقوط الأمطار، فإن ھذا الرذاذ
في ماء المطر، ویسقط معھ على سطح الأرض على ھیئة مطر حمضي، 

شدید البرودة، فإن رذاذ الحمض یتساقط مع الجلید ویبقى  وعندما یكون الجو
  .سطح الأرض مختلطا ببلوراتھ التي تكسو

  ... البحیرات تموت
با الشمالیة حدا ومناطق أور تبلغ حموضة الأمطار التي تسقط فوق بعض

حموضة   وھي تشبھ5.4كبیرا، فتصل حموضة أمطار بریطانیا إلى نحو 
 أمطار حمضیة وصلت 1974عصیر الطماطم، كما سقطت على اسكتلندا عام 

 وھي تشبھ حموضة عصیر اللیمون أو الخل، 2,5إلى نحو  درجة حموضتھا
أنجلوس بالولایات المتحدة كانت  كذلك سقطت بعض الأمطار على لوس

ولایة   مثل حموضة الخل، وسقطت أمطار أخرى على3حموضتھا نحو 
، وھي 1979 وذلك عام 1,5فرجینیا بالولایات المتحدة كانت حموضتھا 

  .لحموضة حمض البطاریات التي نستعملھا في سیاراتنا حموضة مشابھة
كثیرا من الأضرار لكل عناصر البیئة  وتسبب ھذه الأمطار الحمضیة

. التي تسقط علیھا

  



 جیریة فإنھا تؤدي إلى يالحمضیة على أراض  فعندما تسقط ھذه الأمطار
معھا إلى میاه الأنھار  إذابة عنصر الكالسیوم من ھذه الأراضي وتحملھ

الكالسیوم  والبحیرات وینتج عن ذلك حدوث نحر في التربة وزیادة تركیز
 وبعض العناصر الأخرى في میاه ھذه الأنھار والبحیرات، كما أنھا تحمل معھا

سیوم والكالسیوم يبعض الفلزات الھامة لنمو النباتات مثل البوتاسیوم والمغن
المیاه الجوفیة، وتجعلھا بذلك بعیدة عن متناول جذور النباتات فتقل  وغیرھا إلى

  .ویقل إنتاجھا جودة المحاصیل
 كذلك تؤدي الأمطار الحمضیة إلى كثیر من الأضرار بالمجاري المائیة

المكشوفة خاصة البحیرات المقفلة، فتزداد حموضة مثل ھذه البحیرات مما 
  .الكائنات الحیة التي تعیش فیھا یضر بحیاة جمیع

وأمریكا قد زادت  باووقد لوحظ أن حموضة كثیر من البحیرات في أور
نیویورك عام  في النصف الثاني من ھذا القرن، ومثال ذلك أنھ لم یكن بولایة

، ثم وصل عدد ھذه البحیرات 5 إلا ثماني بحیرات تقل حموضتھا عن 1930
  . على أقل تقدیر109 إلى نحو 1974عام  في

منطقة أونتاریو تحولت میاھھا  وھناك أعداد كبیرة جدا من البحیرات في
. الأمطار علیھا من میاه متعادلة إلى میاه حمضیة بسبب سقوط مثل ھذه

 كذلك ھناك عدة أنھار في نوفاسكوتشیا وفي النرویج خلت میاھھا تماما
من أسماك السلمون التي تعودت أن تسبح في میاھھا بسبب زیادة حموضة ھذه 

 المیاه.
طار الحمضیة على رفع حموضة میاه المجاري متنحصر أضرار الأ ولا

ھذا الضرر إلى كثیر من المحاصیل الزراعیة  المائیة الطبیعیة، بل یمتد
 والغابات،

ھذه الظاھرة من أشجار الغابات والأخشاب بنحو  فیقدر ما تخسره ألمانیا من
تتلفھ ھذه الأمطار الحمضیة من المحاصیل   ملیون دولار، بالإضافة إلى ما800

  .ملیون دولار في العام 600الزراعیة الأخرى التي تقدر قیمتھا بنحو 
الشرب، فقد  كذلك تؤثر ھذه الأمطار الحمضیة في بعض الأحیان في میاه

 "لوحظ أن میاه أحد الخزانات في الولایات المتحدة وھو "خزان كوابین
"Quabbin Reserroir"  قد زادت حموضتھا بشكل ملحوظ نتیجة لسقوط

  .ھذا الخزان مدة طویلة من العام الأمطار الحمضیة على
كل في بعض آت وقد نتج عن زیادة حموضة میاه ھذا الخزان، حدوث

 قنوات المیاه وصدأ بعض المعدات المعدنیة المتصلة بھذا الخزان، كذلك أدت

  



ھذه الأمطار إلى زیادة نسبة الرصاص في میاه الشرب المأخوذة من ھذا 
  .خطرا كبیرا على الصحة العامة الخزان، مما یمثل

الحمضیة إلى كثیر من المدن، ویمكن  وتمتد الآثار الضارة للأمطار
. بیةومشاھدة ھذه الآثار في كثیر من المدن الأور
 لندن كما تآكلت بعض الجدران جففي لندن مثلا تفتتت بعض أحجار بر

، ویمكن مشاھدة ھذا التآكل بشكل أوضح في "وستمنستر آبي" الخارجیة لكنیسة
، فقد وصل عمق ھذا التآكل في 1765عام   التي أقیمت"سانت بول"كنیسة 

للتفاعل بین ھذه الأحجار  بعض أحجارھا الجیریة إلى نحو بوصة كاملة نتیجة
التي تسقط  وضباب لندن الشھیر المحمل بالأحماض وكذلك الأمطار الحمضیة

  .على المدینة جزءا طویلا من العام
مباني المدن أو بعض التماثیل  وقد یمكن في بعض الأحیان حمایة

بأنواع مستحدثة من الطلاء،  الحجریة أو البرونزیة القائمة بھا، وذلك بطلائھا
مثل التربة أو  ولكن یصعب حمایة عناصر البیئة الأخرى من ھذه الأمطار،

  .الأنھار أو البحیرات
الشأن، فقاموا برش رذاذ  وقد قام بعض العلماء ببعض المحاولات في ھذا

تطوف بھا،  من الجیر على سطح المیاه الحمضیة للبحیرات من زوارق خاصة
 وذلك تقلیدا لما یفعلھ المزارعون عندما ینثرون مسحوق الجیر على سطح

 التربة الزراعیة الحمضیة قبل ریھا لمعادلة حموضتھا. 
أسلوبا مثالیا لمعالجة مشكلة زیادة حموضة  ولا یمكن اعتبار ھذه الطریقة

كما أنھا تتطلب دقة كبیرة حتى لا  میاه البحیرات، فھي عملیة عالیة التكلفة
  .البحیرة إلى میاه قلویة تتحول میاه

كثیر من الدول من ھذه الأمطار الحمضیة الناتجة من حرق  وتعاني
مثل الولایات المتحدة وبریطانیا وفرنسا كما  الوقود في مراكزھا الصناعیة،

. والصین یعاني منھا كل من الاتحاد السوفیتي
 لكن الأثر الضار لھذه الأمطار قد یمتد إلى دول أخرى رغم أن ھذه 

ربیة مثل النمسا وسویسرا و أوللیست من إنتاجھا، فنجد مثلا أن دو الأمطار
تستقبل كل عام أمطارا حمضیة لاتنتجھا ھي ولكنھا تأتي إلیھا  وفنلندا والنرویج

وھولندا وبریطانیا وفرنسا، فھذه الدول ھي التي تصدر إلیھا  من ألمانیا وبلجیكا
  .التي تسقط علیھا كل عام أغلب الأمطار الحمضیة

، أن نحو لأجریت في ھذا المجا وقد بینت إحدى الإحصائیات التي
تحملھا إلیھا  بالمائة من الأمطار الحمضیة التي تسقط على أراضي النرویج،90

  



 الریاح أساسا من بریطانیا وألمانیا وفرنسا، ولھذا السبب نجد أن الدول
با للحد والإسكندنافیة ھي القوة الدافعة وراء وضع برنامج تعاوني بین دول أور

  .ھذه الأمطار الحمضیة التي تعبر الحدود القائمة بھ الدول من خطورة
الأمطار الحمضیة وإلى  وقد فطنت كثیر من الدول إلى خطورة ھذه

اجتمعت ثلاث  الأضرار التي یمكن أن تحدثھا لمختلف عناصر البیئة، ولھذا فقد
 ، ووقعت اتفاقأ نص على تعھد كل1979وثلاثون دولة في جنیف بسویسرا عام 

دولة من ھذه الدول ببذل مزید من الجھد للسیطرة على ظاھرة االتلوث ، 
  .الھواء المسبب لسقوط الأمطار الحمضیة وبخاصة تلوث

أسالیب متقدمة للتخلص من  وأھم ما جاء في ھذا الاتفاق ھو البحث عن
الأقل الحد من كمیتھ  غاز ثاني أكسید الكبریت الناتج من حرق الوقود، أو على

الأسباب الرئیسیة  التي تتصاعد یومیا إلى الھواء، باعتبار أن ھذا الغاز ھو أحد
  .في تكوین الأمطار الحمضیة

بین بعض الدول، مثل تلك الوثیقة  كذلك وقعت بعض الاتفاقیات الثنائیة
، وتعھدت فیھا كل منھما 1980 التي وقعتھا كل من كندا والولایات المتحدة عام

منشآتھما الصناعیة  بالتعاون للحد من كمیات الغازات الحمضیة المتصاعدة من
  .والمسببة للأمطار الحمضیة

القانون الأمریكي الخاص بالمحافظة  وقد أدخلت بعض التعدیلات على
، بحیث یمكن 1970 الصادر عام "Clean Air Act" على نظافة الھواء

المراكز  خفض كمیة غاز ثاني أكسید الكبریت المتصاعد من حرق الوقود في
الصناعیة الأمریكیة إلى أقل حد ممكن خلال عشر سنوات، وقد اتفق أغلب 

على أن ھناك ضرورة ملحة للتخلص من الغازات الحمضیة قبل إطلاق  العلماء
. الھواء م فيوادغازات الع

 وقد نكون الیوم في موقف مناسب یسمح لنا بحل المشكلة وذلك لأن أي 
تقدیم الحلول المناسبة سیؤدي إلى استفحال خطرھا، وإلى حدوث  تأخیر في

  .لایمكن علاجھا فیما بعد أضرار جسیمة بالبیئة قد
الغازات الحمضیة من  ویرى بعض رجال الصناعة أن التخلص من

أبراج  ادم الصناعیة سیحتاج إلى وجود وحدات صناعیة خاصة بھاوغازات الع
ي إلى زیادة دغسیل للتخلص من ھذه الغازات وامتصاصھا، وأن ذلك سیؤ

العملیات الصناعیة مما یقلل من أرباحھم، وقد یتطلب الأمر  تكالیف مختلف
الصناعیة مما یضع حملا ثقیلا على كاھل  زیادة أسعار بعض المنتجات

  .البطالة المستھلكین أو یؤدي إلى خفض الإنتاج وزیادة

  



ادم الصناعیة من وویقدر بعض رجال الصناعة أن تنقیة غازات الع
الحمضیة، على مستوى الولایات المتحدة وحدھا، سیتكلف ملایین  الغازات

أزمة اقتصادیة لبعض الصناعات الصغیرة التي تقع  الدولارات، وقد یسبب ذلك
أكثر المناطق إنتاجا للغازات  في وسط وغرب الولایات المتحدة، وھي

  .الحمضیة
الوقود في محطات القوى یؤدي إلى تصاعد غاز ثاني  وإذا كان احتراق

الأمطار الحمضیة، فإننا نستطیع أن نقول إن  أكسید الكبریت في الھواء وتكوین
شدید الخطر، وسیؤدي إلى مضاعفة أخطار  احتراق آبار البترول ، سیكون

البترول في ھذه الحالة  الأمطار الحمضیة بشكل ھائل، وذلك لأن احتراق
المتصاعد من ھذه  ن الدخان الأسودإسیكون احتراقا غیر كامل، وعلى ذلك ف

 ھائلة  الآبار سیحتوي على كثیر من النواتج الضارة، فھو یحتوي على كمیات
من دقائق الكربون التي تحجب الرؤیة وتحیل النھار لیلا، كما یحتوي 

تروجین، يكبیر من غاز ثاني أكسید الكبریت وبعض أكاسید الن على قدر
المركبات السامة والمسرطنة، مثل أبخرة الثیوفین  بالإضافة، إلى عشرات من

  .ممنوعھایرین والاكریدین، والبنایقاف , كلمة
 كذلك تحتوي ھذه السحب السوداء المتصاعدة من الآبار المشتعلة على

دروكربونیة، مثل بعض يكثیر من المركبات الناتجة من تأكسد السلاسل الھ
والألدھیدات والكیثونات، وھي مواد یؤدي استنشاقھا إلى  الأحماض العضویة

وجودھا في الماء یمثل خطرا كبیرا على الكائنات  كثیر من الأضرار كما أن
  .التي تحملھا إلیھا میاه الأمطار الحیة التي تعیش في المجاري المائیة

نتیجة لاشتعال  ویتضح من ذلك أن الأمطار الحمضیة التي قد تنتج
أشد  النیران في آبار البترول، ستكون أمطارا من نوع خاص، وستكون أمطارا

خطورة من الأمطار الحمضیة الناتجة من محطات الوقود أو المراكز 
  .منھا أثرأ على جمیع الكائنات الحیة من نبات أو حیوان الصناعیة، وأبعد

تتضافر جھود كل الدول على إطفاء ھذه  ولكل ھذه الأسباب، یجب أن
لاتضیف إلى أخطار  الحرائق في أقرب وقت حتى لایستفحل ضررھا، وحتى

الریفیة  الأمطار الحمضیة التي تتساقط الیوم في كل مكان، حتى في الأماكن
 \.والبعیدة عن العمران

 
 
 

  



 التَّرْسِیْب الحِمْضِي الجاف:
في بعض المناطق التي لا تسقط فیھا الأمطار، تلتصِق ھذه المركبات 
الحمضیةّ بالأتربة العَالقِھَ في الھواء، وتتساقط معھا لتلْتصَِقَ بسطح التربة. 

 وتسمى ھذه الظاھرة بالترْسِیْب الحِمْضِي الجاف. 
بھُا على  ات الترابیةّ الحِمْضِیَّة وترسِّ ثم تأتي الریاح وتحمل ھذه الذَّرَّ

المباني، والسّیاّرات، والمنازل، والأشجار، ثم تنزل الأمطار لتغْسِلَ ھذه 
. الأسطح؛ فتتحول الأمطار إلى أمطار حِمْضِیةّ بدرجة أكثر

  :حلول  مقترحة لمشكلة المطر الحمضي
النیتروجین  یمكـن أن یوقف انطلاق كـــل من أكاسید الكبریت وأكاسید.1

عن طریق استخدام أنظمة الحقن لحجر الكلس في المواقد والأفران التي 
 یستخدم فیھا الوقود الأحفوري أو شبھ ذلك.

 كما یمكن إزالة الكبریت بعـد الاحتراق وقبل أن تنفذ الغازات عبر .2
المداخن، ویتم ذلك عن طریق غسل الغازات الكبریتیة بنحو قلوي حیث 

یحوّل غاز ثاني أكسید الكبریت إلى فضلات كالوحل والرواسب 
 الطینیة. 

 یمكن لمحطات تكریر البتـرول الحدیثـة أن تنتج بترولاً فیھ نسبة .3
 ةمنخفضة من الكبریت، أو تنظیف معظم أنواع الفحم الحجري الموجود
 فیھ، وذلك عن طریق استخدام السحق عن طریق العملیات الكیماویة. 

 محاولة إیجاد مصادر بدیلة لإنتاج الطاقة بدل من الوقود ، كاستخدام .4
الحرارة ، أو الریاح , أو الطاقة الشمسیة ، وغیرھا من المصادر البدیلة 

 . 
 شن حملات توعیة على المصانع وشركات إنتاج الوقود , للتنبیھ على .5

 خطورة الغازات الناتجة ، وفرض العقوبات المالیة والأمنیة علیھم .
: كما یمكن اتباع بعض الطرق لتقلیل أخطـار الأمطار الحمضیة مثل

طلاء المنشآت والمباني والآثار بأنواع مستحدثة من الطلاء لحمایتھا من الآثار 
. الضارة لسقوط الأمطار الحمضیة علیھا

 مثل استخـدام الجیر فــي معالجة البحیرات التي تتعرض للأمطار 
الحمضیة، حیث یتسبب الجیر في معالجة حموضة المیاه، ویتم ذلك عن طریق 

رشّ رذاذ من الجیر علـى سطح الماء من زوارق خاصة تطوف بكل أرجاء 
 البحیرة لغرض معالجة میاھھا.

  



وتعتبر ھذه الطریقة محاكاة لما یقوم بھ المزارعون عندما ینثرون 
 مسحوق الجیر على سطح التربة الحمضیة قبل ریھّا لمعادلة حموضتھا، 

 :وھذه الطریقة لا تعد أسلوباً مثالیاً لحل مشكلة زیادة حموضة البحیرات
. لأنھا تتطلب مزیداً من الجھد والمال.1
 تحتاج إلى عنایة كبیرة ودقة فائقة فـي استخدام الجیر حتى لا تنقلب .2 

 الحالة في تحول میاه البحیرات في حالة الحموضة إلى الحالة القلویة.
  وھذا العلاج یعدّ في نفس الوقت ھو علاج للضباب الحمضي.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



الكتل الھوائیة 
الكتل الھوائیة ھي كمیات ھائلة من الھواء تتكون فوق مناطق درجة 

 إلى حد ما، فتكتسب درجة حرارة ھذه المناطق. حرارتھا ثابتة
وتبعث الدورة  .2ملیون كم 13 ة مساحة تصل إلىيقد تغطي الكتل الھوائ

من منطقة إلى أخرى،  العامة للغلاف الجوي بصفة مستمرة كتلاً ھوائیة
شدید  فتكتسب درجة حرارة المنطقة التي تتحرك فوقھا، لكن ذلك یتم ببطء

 بسبب كبر حجمھا. 
المنطقة من  تؤثر الكتلة الھوائیة على طقس المنطقة إلى أن تتمكن ھذه

 .ك الكتلة الھوائیة تغییرًا جوھریاًلتغییر ت
 رئیسیة من الكتل الھوائیة : وھناك أربعة أنواع

  قطبیة قاریة.1
  مداریة قاریة.2
  قطبیة بحریة.3
 مداریة بحریة. .4 
 

:  الكتل الھوائیة القطبیة القاریة
جرینلاند، وشمالي كندا، والأجزاء  تتشكل على مناطق مثل  جافة -باردة 

 المتطرفة شمالي آسیا وأوروبا.
 :المداریة القاریة الھوائیة الكتل

  فھي حارة جافة، وتتشكل على مناطق مثل شمالي إفریقیا وشمالي
 أسترالیا. 

  



: الكتل الھوائیة القطبیة البحریة
الأجزاء الشمالیة والجنوبیة من   رطبة معتدلة البرودة، وتتشكل على

. المحیطین الھادئ والأطلسي
: المداریة البحریة  أما الكتل الھوائیة

المحیط   رطبة دافئة، وتتشكل على أواسط المحیطین الھادئ والأطلسي وعلى
. الھندي
 

  



الجبھات الھوائیة 
نان منطقة  عندما تلتقي كتلة ھواء بارد مع كتلة ھواء دافئ، فإنھما یكوِّ

 تسمى جبھة.
 وھناك نوعان رئیسیان من الجبھات: 

 جبھات باردة وجبھات دافئة.
حالة الجبھة الباردة، تتحرك كتلة متقدمة من الھواء البارد تحت كتلة   في
 مستوىالدافئ الذي یزُاح إلى أعلى، ویحل محلھ الھواء البارد عند  من الھواء

 .الأرض طحس
 وتحدث معظم التغیرات الجویة على طول الجبھات الھوائیة. 

 الجبھات على طبیعة تكوین نظم الضغط الجوي.  تعتمد حركة
كم في ) 48-32(الأمام بسرعة  فالأعاصیر الحلزونیة تدفع الجبھات إلى

المنطقة بعد أن تكون  الساعة، في حین تھب الأعاصیر الحلزونیة المضادة على
 .الجبھة الھوائیة قد تجاوزتھا
 ویعتمد نوع التغیرات ،تغیرات مفاجئة في الطقس تحُدِث الجبھات الباردة

الھواء الذي تجري إزاحتھ، فقد تجلب  إلى حد كبیر على كمیة الرطوبة في
كان الھواء جافاً، أما إذا كان  الجبھة طقسًا غائمًا جزئیاً، لكن دون تساقط إذا

ویكون التساقط الذي تحدثھ ، رطباً، فقد تتشكل سحب كبیرة تجلب المطر والثلج
وقد تجلب أیضًا ریاحًا  معظم الجبھات الباردة كثیفا، إلا أنھ لا یستمر طویلاً،

 شدیدة. 
  درجة الحرارة، یحُدِث مرور معظم الجبھات الباردة ھبوطاً حادًا في

 .وتصفو السماء بسرعة، وتقل الرطوبة
تغیرات تدریجیة في الطقس أكثر من الجبھات  وتحُدِث الجبھات الدافئة

. الباردة
رطوبة كتلة الھواء الدافئ المتقدمة، فقد  تعتمد ھذه التغیرات أساسًا على 

معدومًا إذا كان الھواء جافاً، أما إذا   ویكون التساقط قلیلاً أو،تتكون سحب خفیفة
اللون، وقد یسقط مطر خفیف  كان الھواء رطباً، فإن السماء تصبح رمادیة

كثیف. وعادة ما  منتظم أو ثلج لعدة أیام، وفي بعض الحالات یتكون ضباب
 تزداد یصحب الجبھات الدافئة ارتفاع حاد في درجة الحرارة، وتصفو السماء،

 .الرطوبة

  



عف  وتتحرك الجبھات الباردة أسرع من الجبھات الدافئة بمعدل الضِّ
. تقریباً. نتیجة لذلك، غالباً ما تلحق الجبھات الباردة بالجبھات الدافئة

 وھناك ،عندما تصل جبھة باردة إلى جبھة دافئة تشكل جبھة منتھیة
 المنتھیة:  نوعان من الجبھات

:  جبھات باردة منتھیة و جبھات دافئة منتھیة
یكون الھواء خلف الجبھة الباردة أبرد من  في الجبھة الباردة المنتھیة،

 الجبھة الباردة المنتھیة جو الجبھة الباردة. ویشبھ جو، الھواء أمام الجبھة الدافئة
الھواء خلف الجبھة الباردة أكثر   وفي حالة الجبھة الدافئة المنتھیة یكون
الجبھة الدافئة المنتھیة جو الجبھة  دفئا من الھواء أمام الجبھة الدافئة. ویشبھ جو

أقل تطرفا من الجو الذي تحدثھ   لكن الجو الذي تحدثھ الجبھات المنتھیة،الدافئة
 .الجبھات الباردة والجبھات الدافئة

جبھة من نوع آخر عندما تلتقي كتلة ھوائیة باردة بكتلة ھوائیة  وتحَدث
 وتسُمى مثل ھذه الجبھة جبھة رابضة ،حینئذ قلیلا دافئة، لكنھما یتحركان

 وعادة ما یكون طقس الجبھة ،لعدة أیام (مستقرة)، وقد تظل فوق منطقة ما
. الرابضة معتدلاً 

 
 

العواصف 
 العواصف ھي فترات من الجو القاسي ومن أنواعھا: 

 العواصف الرعدیة .1
 الشتویة  لعواصف.ا2
  الأعاصیر اللولبیة (التورناد).3
  ) الأعاصیر الممطرة (أعاصیر الھارِكین.4

العواصف الرملیة  .5
 :العواصف الرعدیة

عاصفة رعدیة  50.000  ویحدث ما یصل إلى،نوع شائع من العواصف
. الركامیة في أنحاء العالم كل یوم، وھي تتشكل من ھبَّات طویلة من السحب

  



 قد تصل قمة ھذه السحب خلال الجو الحار الرطب إلى ارتفاع 
حیث تقل درجة الحرارة عن نقطة التجمد بكثیر وتتحرك التیارات  م،24,000

 ،م في الدقیقة1,500وصعودًا داخل السحابة بسرعة تصل إلى  الھوائیة ھبوطاً
الھواء بسرعة، مسبباً مطرًا غزیرًا. وتسبب حركة  ثف بخار الماء في ھذااویتك

 داخل السحابة.  الھواء كذلك شحنات كھربائیة تتجمع
تحت تأثیر ما بھ من إجھاد كھربائي بتوصیل  أخیرا یقوم الھواء المحیط

 الشحنات الكھربائیة إلى الأرض، مسبباً البرق.
المحیط بھ ویتمدد بشدة، ویحدث  عندما یومض البرق یسخن الھواء

 .موجات صوتیة تعرف بالرعد

  



  :العواصف الشتویة
 تشمل العواصف الجلیدیة والعواصف الثلجیة.

: العواصف الجلیدیة
درجة الحرارة إلى ما دون  تحدث معظم العواصف الجلیدیة عندما تھبط

 درجة التجمد. 
مطر، لكنھ یتجمد بمجرد  یحدث التساقط في العاصفة الجلیدیة على ھیئة

الأرض   ونتیجة لذلك، تتكون طبقة من الجلید تكسو،وصولھ إلى الأرض
 وتجعل العواصف الجلیدیة الشوارع ،والشوارع وغیرھا من السطوح

 وغالباً ما تتسبب في حوادث المرور.  والأرصفة زلقة،
الطاقة وأسلاك  كما أن ثقل الجلید قد یتسبب كذلك في تحطیم خطوط

 .الھاتف وفروع الشجر
: العواصف الثلجیة

ودرجات حرارة منخفضة، وتصل سرعة  عواصف ذات ریاح شدیدة
وقد تھبط درجة الحرارة  ، كم في الساعة56الریاح أثناء العاصفة الثلجیة إلى 

الریاح قد تجمع  °م أو أقل وتستحیل الرؤیة إلا لمسافة قصیرة، كما أن12إلى -
 الثلوج في مجروف ثلجي ضخم.

 وھو ، یتشكل جنوبي المحیط الھادئ:الإعصار الاستوائي (التایفون) 
منخفض، تبدأ قرب خط الاستواء،  عاصفة مداریة بالغة الشدة ذات ضغط

  .وتتحرك نحو الغرب
): الأعاصیر اللولبیة (التورناد

أشد الأعاصیر عنفاً، وتتألف من ریاح تدور على شكل قمع بسرعة تصل 
 الساعة.  كم في320إلى 

 تحطم ھذه العواصف تقریباً أي شيء یعترض طریقھا. 
 .اللولبیة أقل من كیلومتر یبلغ قطر معظم الأعاصیر

عنیف، ولذا تسمى  والإعصار اللولبي (التورناد) إعصار حلزوني صغیر
العواصف  الأعاصیر اللولبیة أحیاناً بالأعاصیر الحلزونیة، وتتكون أثناء

 .الرعدیة
 

  



: الأعاصیر الممطرة (أعاصیر الھاركین)
بالقرب من خط الاستواء.   أعاصیر دوارة كبیرة تتشكل فوق المحیطات

العاصفة أي  كم وتدور الریاح حول عین 480 و320وقد یتراوح قطرھا بین 
 كم في الساعة أو أكثر.120مركزھا بسرعة 

أمواجا ضخمة وأمطارًا غزیرة، وغالباً ما  ة وتجلب الأعاصیر الممطر
 أعاصیر لولبیة (التورناد). تتشكل بداخلھا عواصف رعدیة، تؤدي إلى حدوث

  وتضعف، یسبب كثیر من الأعاصیر الممطرة فیضانات شدیدة
 الأعاصیر الممطرة بسرعة بعد أن تضرب الیابسة. 

بالأعاصیر  في غرب المحیط الھادئالأعاصیر الممطرة تعرف و
 .الاستوائیة

:  العواصف الرملیة
. تحدث في المناطق الصحراویة عندما تھب ریاح قویة

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  



 

العواصف الرعدیة 
تعتبر السحب الرعدیة من أخطر أنواع السحب التي تتكون في الغلاف 

 سحابة رعدیة  نشطة 2000ویتواجد على سطح الكرة الأرضیة حوالي  ،الجوي
 البوصة 3/4من ھذه السحب ینتج عنھ برَد بحجم  بالمائة1 ولكن ،في وقت واحد

  . أو یصدر عنھ ریاح ھابطة قویة
وتعتبر السحابة الرعدیة آلیة مھمة في توزیع الطاقة في الغلاف الجوي 

الحرارة والرطوبة من طبقات الجو السفلى وتنقلھا إلى طبقات الجو  حیث تأخذ
. العلیا 

 Matureمقدار الطاقة في العاصفة الرعدیة (   علماً بأن
Thunderstorm الناتجة عن القنبلة النوویة التي   أضعاف الطاقة10 ) یعادل

 ألقیت على ھیروشیما. 
الرعدیة لابد من توافر تیارات مُحمّلة ببـخار الماء من  ولتتكون العـاصفة

 ) وأن یكون ھناك رفع للھواء الرطب في Moisture Supply ( السـطح
الرفع تتمثل في المرتفعات الجبلیة والجبھات  الغلاف  الجوي، وآلیات ھذا

 الجویة .  الھوائیة الباردة والمنخفضات والأخادید
  : وتمر السحب الرعدیة بمراحل ثلاث خلال تكونھا

وتكون التیارات الھوائیة فیھا صاعدة من أسفل إلى  : مرحلة النمو- 1 
 تھبط بعض التیارات الھوائیة من السحابة.  أعلى وعندما تبدأ الأمطار بالھطول

 وفیھا تتمیز بصعود وھبوط : )Mature Stageالمرحلة الثانیة ( - 2 
 واضح للتیارات . 

 ) Dissipation Stageضعف السحابة (   : بدایةالمرحلة الثالثة- 3 
المسیطرة والتي تؤدي إلى  وتكون الأمطار فیھا غزیرة والتیارات الھابطة ھي

التیارات الھابطة  قطع إمداداتھا  من التیارات الرطبة وفي معظم الحالات تؤدي
  . إلى نشوء سحابة رعدیة أخرى نتیجة لرفعھا لكتل ھوائیة من السطح

 : ویوجد ھناك ثلاثة أنواع من السحب الرعدیة وھي 
. الخلیة الواحدة .1
. الخلایا في الحزام السحابي  متعددة.2

  



 السحابة الرعدیة العملاقة . .3
  : المصاحبة للعواصف الرعدیة فتتمثل في الآتي أما الظواھر الشدیدة

  ) :Downdraft  ( ریاح شدیدة ھابطة .1 
 كم في الساعة وسبق أن تأثرت 50وقد تصل سرعتھا إلى أكثر من 

.  بھذه الظاھرة في العدید من  المواسم الممطرة بعض الدول 
الظاھرة إلى حدوث ریاح شدیدة على مدینة  على سبیل المثال أدت ھذه

عقدة أي ما یقارب 100   م بلغت سرعتھا1991جازان في أول أغسطس عام 
م بلغت 1997  دیسمبر عام9 وكذلك على جنوب مدینة جدة في ، كم/ ساعة210

  عقدة وقد تكرر حدوثھا على العدید  من الأجزاء الساحلیة70سرعتھا 
 والمرتفعات الجبلیة لوسط وجنوب البحر الأحمر ، وھذه الریاح كفیلھ بقلع

الأشجار وإزالة الھناقر وإطاحة أعمدة الكھرباء وتحریك  بعض الأجسام من 
  . مكانھا
 : الفیضانات .2 

استمرارھا في التأثیر  تتمیز السحب الرعدیة بكثافة الھطول وخاصة عند
للأودیة،حیث  لمدة طویلة على نفس الموقع أو تحركھا بشكل متعامد  وموازي

  مم في عدد من100لوحظ أنھا قد تؤدي إلى ھطول یصل إلى أعلى من 
. الساعات والتي تسببت في عدد من السیول الجارفة 

 
  البـَرَد : .3 

البرد والذي قد یصل حجمھ  تؤدي بعض خلایا السحب الرعدیة إلى تكون
في  سحب رعدیة محددة   البوصة ورغم أن تكون البرد یحدث3/4إلى أكثر من 

المناطق الداخلیة  إلا أن حدوثھ متكرر على المرتفعات الجبلیة یحدث على
الریاض في  والساحلیة عند وجود السحب الرعدیة العملاقة،  وقد تأثرت مدینة

 م بظاھرة سقوط برد كبیر الحجم كان ذو آثار1996-1995موسم الأمطار لعام 
 واضحة .

 كما أن ھطول البرد یؤدي إلى تلف  المحاصیل الزراعیة والثمار . 
 البـرق : .4

یعتبر البرق من الظواھر المصاحبة لمعظم أنواع السحب الرعدیة وینتج 
تفریغ شحنات كھربائیة بین خلایا السحب وكذلك بین السحابة  وسطح  عند

  



مناطق الكان ھناك العدید من الإصابات والوفیات في كثیر من  وقد، الأرض
. البرق ناتجة عن ظاھرة

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التیارات النفاثة
 على ارتفاعات Jet Stream بالریاح النفاثة ىاكتشف حدیثا ما یسم

عالیة في الجو متموجة الشكل, 
وعندما تتكون تلك التیارات فإن 

العاصفة تتبعھا عند التقاء كتل 
. ھوائیة باردة وأخرى ساخنة

 وفي قولھ تعالى: 
 ِوَالْمُرْسَلاتِ عُرْفاً. فاَلْعَاصِفاَت

عَصْفاً. وَالنَّاشِرَاتِ نشَْرًا. 
-1 (المرسلات فاَلْفاَرِقاَتِ فرَْقاً

4.(  
 العرف في الأصل ھو 

.  كل مرتفع عرفاىعرف الفرس أو الدیك وھو متموج الشكل، ویسم
. )46 (الأعراف :وَعَلىَ الأعَْرَافِ رِجَالٌ  كما في قولھ تعالى:

 وصف لریاح ترسل متتابعة الْمُرْسَلاتِ عُرْفاً ومن وجوه التفسیر أن
وأن "فالعاصفات عصفا" وصف آخر یتبع الأول للریاح, ورأى بعض الباحثین 

أنھما یلتقیان مع الریاح النفاثة وتأثیرھا في نشأة الأعاصیر الدوارة؛ فالأول 

  



وصف لشكلھا المتموج والثاني بیان لتأثیرھا الدوار على ریاح أقرب لسطح 
الأرض تجعلھا عواصف دوارة أو أعاصیر، ولكن المدھش أن وصف الریاح 

المتموجة بكلمة "عُرْفاً" وبیان دورھا في نشأة الأعاصیر یتضمن خلاصة كشف 
 علمي لم یعرفھ الباحثون إلا حدیثا جدا. 

 
 

الأعاصیر 
الأعاصیر ھي أكبر أنواع العواصف، و تتكون فوق المحیطات الدافئة و 

 . ) درجة20 إلى 5الاستوائیة (خط عرض من  عادة عند المناطق

 
ینخفض الضغط و تبدأ الریاح الدوران محدثة  فعندما تتبخر میاه المحیط الدافئة

 مركزا ھادئا نسبیا یسمى العین، بذلك جدارا ضخما من الغیوم و الأمطار یغلف
تیارات حمل نشط جدا ،  ھذا الجدار ( جدار العین ) یشبھ كعكة الدونت ذات

و تزداد شدة، و  وباستمرار تغذیة ھذا الھواء الدافيء الرطب للعاصفة فإنھا تنمو
كم  240 كم في الساعة ، و تكون سرعة الریاح فیھا حوالي 480تنتشر لعرض 

  . في الساعة

 

 

  



: مواصفات الأعاصیر
 ھو ذلك الإعصار الذي تصل فیھ سرعة الریاح إلى :الإعصار النموذجي

كم ، و یمتد 600، و قطره یصل إلى   كیلومترا في الساعة بحركة دورانیة119
 . كم من السطح12علوا إلى 

حتى الداخلي ینخفض الضغط في الأعاصیر  ومن الطرف الخارجي
ملي بار .  950 إلى 1010 ملي بار لیكون من 60بمقدار 

 كم و تنعدم فیھ الھواطل و 20 أما عین الإعصار الھاديء نسبیا فقطره 
ملي بار  و ھذا ما 915فیھ الریاح إلا أن الضغط الجوي بداخلھ یبلغ أحیانا  تخبو

زیادة الریاح السطحیة بالقرب من جدار وحدود عین الإعصار تساعد  یسبب
 . رطب بدلا من الھواء الصاعد و ھكذا تتكرر العملیة على إحلال ھواء دافئ

 : الأعاصیر درجات
 : تصنف الأعاصیر إلى خمس درجات

 .  كم / ساعة152 إلى 119الریاح تكون من   : سرعةالدرجة الأولى
 .  كم / ساعة176إلى  154 : سرعة الریاح تكون منالدرجة الثانیة 
 . ساعة /  كم208 إلى 178 : سرعة الریاح تكون من الدرجة الثالثة

 .  كم / ساعة248 إلى 210 : سرعة الریاح تكون من الدرجة الرابعة
 250 : وھي لسرعات ریاح عاتیة جدا (أكثر من الخامسة الدرجة

  كم/ساعة).
 65تم اصطلاح لقب عاصفة استوائیة لریاح مستمرة تبلغ سرعتھا  ولقد

كم/ساعة فإنھا 120ھذه الریاح بسرعة مستمرة بمقدار  كم/ساعة، أما لو كانت
 . تسمى إعصارا

 درجات فإنھا تعتبر أعاصیر 3تبلغ درجتھا أكثر من  الأعاصیر التي
 . ضخمة أو مھمة

 ساعة و ھي 36 إلى 24أن یھدد منطقة ما في غضون  ویمكن للإعصار
المواطنین إذا تم توقع استمرار الریاح عند  لحظة مراقبة الإعصار و یتم إنذار

 . كم/ساعة120سرعة سائدة قدرھا 
 
 

  



 أسماء الأعاصیر:
الأعاصیر بأسماء القدیسین حتى القرن  في أمریكا كان الناس یسمون

 . العشرین
فقد أطلقت أسماء الإناث على الأعاصیر  أما خلال الحرب العالمیة الثانیة

لھا مھمة مراقبة الأعاصیر في  من قبل القوات البحریة الأمریكیة التي أسندت
أسماء زوجاتھم أو  المحیط الباسفیكي ، و من المرجح أن تكون الأسماء ھي

 . صدیقاتھم
الأعاصیر في شمال  م تم تعریف1952 إلى 1950ولكن في الفترة من 

 : Albert , Baker , Charlie.  الأطلنطي وفقا للحروف الأبجدیة مثل 
 بدأ دیوان الأرصاد الجویة الأمریكیة بإطلاق أسماء 1953و في عام 

 . على الأعاصیر إناث فقط
 م تم إدخال أسماء الذكور على الأعاصیر حیث1978و بدءا من عام 

اعتمدت منظمة الأرصاد الجویة قائمة للأسماء التي أطلقت سابقا مع أسماء 
 اسما 21سنوات ، وكل دورة تحمل 6 دورات لمدة 6توزیعھا في شكل  أخرى تم

بسبب عدم وجود أسماء  Z,Y,X,U,Q استثناء الحروف مرتبا بالأبجدیة مع
 . تبدأ بھذه الحروف
ھذه الدورات الست فإنھ یتم البدء من جدید من الدورة الأولى  و إذا انتھت

) و ( كامیلي 1992الأسماء قد ألغیت مثل ( أندو  و ھكذا، علما بأن بعض
1969( 

المحیط الباسفیكي و المحیط الھندي لھا مسمیات أخرى  علما أن أعاصیر
 .  إعصار100یبلغ عددھا في السنة أكثر من  محلیة،  و أحیانا یتم ترجمتھا و

  



  : التدمیریة للأعاصیر الآثار
أسقف المنازل ،  یمكن للأعاصیر اقتلاع الأشجار من جذورھا و تمزیق

في  كما أن الریاح العاتیة الواصلة إلى الشواطيء و السواحل تخلق موجات
 مترا ) تسمى موجة العاصفة لارتباطھا بأمطار 15البحر شاھقة الارتفاع ( 

لذا فإن المنطقة تتعرض لفیضان و بالتالي إلى أضرار ھائلة فموجات  غزیرة،
كم و ھي تزید من مستوى المد 85المیاه) تمتد عرضا إلى  العاصفة  (سدود

  .  أمتار3 إلى 2الاعتیادي من 
كما أن حجم الأضرار یعتمد على عدد البشر في المنطقة المنكوبة و 

 . البناء و الوعي بمخاطر الأعاصیر و سبل أخذ الحیطة و الحذر نوعیة
كم في الساعة ھو أحد 350السطحیة التي قد تصل إلى  كما أن أضرار الریاح

الضرر الناتج من الأمطار الغزیرة الھاطلة  الأسباب الرئیسیة ، أضف إلى ذلك
أرضیة و فیضانات محلیة.  من غیوم الرامیة الشاھقة مسببة انھیارات

 حجم الإعصار وضد الإعصار:
توجد أحجام مختلفة للإعصار، ولكنھا عادة تغطى مساحة كبیرة، تبلغ 

مثلا ثلث مساحة الولایات المتحدة الأمریكیة أو الحوض الشرقي للبحر 
. ملیون كیلو متر مربع 2المتوسط، أو بمعنى آخر 

  



 اتجاه الإعصار وحركتھ:
ن الأعاصیر وأضداد الأعاصیر یتحركان غالبا من الغرب إلى الشرق، أ

غیر أنھ توجد بعض الأعاصیر التي لا تتجھ دائما من الغرب إلى الشرق، كما 
أن الإعصار قد یتخذ طریقا یختلف قلیلا عن الطریق الذي تتخذه الأعاصیر 

الأخرى، ومن ناحیة سرعة حركة الإعصار نجد أنھ في الولایات المتحدة 
كیلو متر في الساعة أثناء فصل الصیف،  30یتحرك الإعصار بسرعة حوالي 

  . كیلو متر في الساعة أثناء فصل الشتاء45وحوالي 
ما ضد الإعصار فھو أقل سرعة من الإعصار وعلى ھذا الأساس نجد أ

ن الإعصار قد یستغرق یومین أو ثلاثة لعبور الولایات المتحدة من الساحل أ
. الغربي إلى الساحل الشرقي

ن الأعاصیر التي تمر في شمال مصر تستغرق یوما أو یوما ونصف أكما 
. من حدود مصر الغربیة إلى حدودھا الشرقیة 

وكما ھو الحال لمناطق الضغط والریاح من حیث أنھا تتحرك نحو الشمال 
ن الأعاصیر وأضداد الأعاصیر تتحرك إوالجنوب مع حركة الشمس الظاھریة ف

ن إقلیم البحر أأیضا نحو الشمال والجنوب من فصل لآخر وقد عرفنا 
المتوسط یتعرض لأعاصیر الریاح الغربیة العكسیة في فصل الشتاء فقط عندما 
تتحرك مناطق الضغط والریاح ویقع الإقلیم في طریق الأعاصیر التي تتحرك 

من الغرب إلى الشرق في منطقة نفوذ الریاح الغربیة العكسیة أما في فصل 
ن إقلیم البحر المتوسط یظل بعیدا عن مناطق نفوذ الأعاصیر فتسود إالصیف ف

 بھ ظروف صحراویة جافة .
وھذه عادة ، تحدث الكثیر من الاضطرابات الجویة في العروض المداریة

ما تكون مصحوبة بالسحب والأمطار الغزیرة وعلى الخصوص حیث تتوفر 
الرطوبة بالجو، وھذه الاضطرابات الجویة في العروض المداریة تكون ما 

یعرف بالعواصف المداریة، وعادة ما تكون سرعة الریاح فیھا أو قوتھا لیست 
على درجة كبیرة من العنف، باستثناء بعض المناطق المحدودة تحدث فیھا 

عواصف على جانب كبیر من العنف والخطورة، وھي التي تعرف بالھاریكین 
 والتیفون .

والھاریكین لفظ یطلق على العواصف المداریة العنیفة على البحر 
الكاریبي وجنوب شرق الولایات المتحدة وعلى ساحل المكسیك المطل على 

. المحیط الھادي وتسمى التیفون على جنوب شرق وشرق آسیا 
ر: أنواع الأعاصي

  



 الھاریكین- التیفون –الترنادو
 الھاریكین والتیفون:

یطلق اصطلاح ((ھاریكین )) على الأعاصیر المداریة على خلیج 
المكسیك، وجزر الھند الغربیة، وشبھ جزیرة فلوریدا في جنوب شرق الولایات 
المتحدة، وتتكون عواصف الھاریكین عندما تقوى الانخفاضات الجویة المداریة 

. بفعل الھواء الرطب الحار فوق المحیطات المداریة
فالھاركین عادة تتكون فوق المسطحات المائیة التي تزید درجة حرارة 

درجة فھرنھاتیة، وعلى الرغم من ان عواصف الھاریكین لیست 82المیاه عن 
متعددة الحدوث كما ھو الحال في أعاصیر العروض الوسطى إلا أنھا إذا حدثت 

فأنھا تكون بالغة العنف مخربة الأثر ،إذ تشتد سرعة الریاح فیھا إلى أكثر من 
ن الھاریكین المخرب قد تصل سرعتھ أحیانا إلى أمیلا في الساعة بل 75

 میلا في 20,10میلا في الساعة ویتقدم الھاركین بمعدل یتراوح بین 150
 30,5الساعة، ووسط الإعصار توجد عین الھاریكین التي یتراوح قطرھا بین 

 میلا ویكون الھواء فیھا ھابطا إلى أسفل ومن ثم فھي دفیئة وصافیة نسبیا.
ویختلف الإعصار المداري الھاریكین عن إعصار العروض الوسطى في 

نھ أكثر دائریة، وانحدار الضغط بھ أشد، ومن ثم فالریاح أكثر سرعة وقوة أ
وتزداد سرعتھا وقوتھا تجاه وسط الھاریكین، وكذلك الأمطار أشد غزارة منھا 

في حالة إعصار العروض الوسطى ،والھاركین عادة یكون أكثر تركزا 
 میل فقط وبعض الھاریكین یبلغ قطرھا حوالي 400-100إذ یبلغ قطره مابین 

  .میلا فقط25
والھاریكین یسبب أضرارا جسیمة للملاحة والسفن ومراكز العمران 

الساحلیة، كما یؤدي إلى خسارة في الأرواح نتیجة للغرق الذي یسببھ ارتفاع 
ماء البحر، بسبب دفع الریاح القویة لھ واكتساحھا الشاطئ كمل یرجع إلى 

 الأمطار الغزیرة وما یصطحبھا من فیضانات .
ومثل الھاریكین تحدث التیفون في جنوب شرق آسیا وبصفة خاصة في 

وغیر ، بحر الصین وجزر الفلبین وجنوب الیابان في الفترة مابین مایو ودیسمبر
المناطق تحدث الأعاصیر المداریة أیضا في جھات مداریة أخرى مثل ه ھذ

 خلیج البنغال والبحر العربي وشرقي جزیرة مدغشقر وشرق وشمال استرالیا. 
 :یمكن تمییز ثلاثة أجزاء في الإعصار بھا مطر

مطر الجبھة الدفیئة إلى الشمال والشمال الشرقي والشرق من مركز .1
الإعصار، حیث یتقابل الھواء الدافئ الرطب القادم من الجنوب مع 

  



(ھذه الاتجاھات بالنسبة  الھواء البارد الجاف القادم من ناحیة القطب
لنصف الكرة الشمالي)، لذلك یصعد الھواء الدافئ بسھولة فوق الھواء 

البارد كما لو كان الھواء البارد سلسلة جبلیة وتحدث عملیة تبرید الھواء 
الدافئ، ویبدأ تكون السحب وسقوط المطر أو الثلج ویتمیز مطر الجبھة 

الدفیئة بأنھ خفیف أو متوسط ولكنھ یستمر فترة طویلة قد تصل إلى 
   ساعة دون انقطاع، ولذلك یكون ھذا المطر مفیدا للنباتات.24حوالي 

مطر الجبھة الباردة إلى الجنوب إلى الجنوب الغربي من مركز .2
الإعصار حیث یوجد أیضا نطاق یضطر الھواء فیھ إلى الصعود إلى 

أعلى، وھنا تندفع التیارات الھوائیة الباردة القادمة من الغرب والشمال 
الغربي وتدفع الھواء الدافئ الذي یوجد أمامھا إلى أعلى وتحل محلھ، 

وعلى طول الجبھة الباردة تكون الریاح عنیفة والمطر عادة غزیرا 
 ولكنھ یستمر لفترة قصیرة.

ھناك مطر یسقط في الجزء الدافئ من الإعصار ولكنھ لا یرتبط . 3
بحركة انزلاق الھواء الدافئ فوق الھواء البارد على طول الجبھة 

الدفینة، وإنما ھو عبارة عن حركة تصعید للھواء الدافئ في الجزء 
 الشرقي و الجنوبي الشرقي من الإعصار.

تكون في ھذا الجزء السحب من النوع الركامي والمزن الركامي يو
 ویصحب سقوط الأمطار رعد وبرق. 

 رارة أثناء مرور الإعصار:حدرجات ال
في الجزء الجنوبي والجنوبي الشرقي من الإعصار توجد الكتل الھوائیة الدفینة، 

ثناء مرور ھذا الجزء من أوعلى ذلك یبدأ الإعصار بارتفاع درجات الجرارة 
الإعصار، ثم تسود درجات حرارة عادیة أثناء مرور ھذا الجزء من الإعصار، 

ثم تنخفض درجات الحرارة فجأة عند وصول الجبھة الباردة في مؤخرة 
الإعصار، ویساعد انخفاض درجات الحرارة على اشتداد سرعة الریح في ھذا 

 الجزء الخلفي من الإعصار.
 درجات الحرارة أثناء مرور ضد الإعصار:

من الطبیعي أن تتوقع مثلا أن ضد إعصار شتوي قوي قادم من أوروبا 
أو شمال غرب آسیا ومتجھ نحو الجنوب حتى یصل إلى منطقة البحر المتوسط، 

لة عن موجات البرد التي ؤوسوف یأتي معھ بدرجات حرارة منخفضة ھي المس
أما إذا كان الھواء الشمالي  نشعر بھا في مصر في بعض أوقات فصل الشتاء،

 قل.أقادما من منطقة المحیط الأطلسي فان برودتھ تكون 

  



 ویساعد على انخفاض درجات الحرارة أثناء مرور ضد الإعصار أن 
السماء تكون صافیة وھذا یساعد على زیادة الإشعاع الأرضي أثناء لیل الشتاء 

 الطویل. 
 الاختلاف بین الأعاصیر المداریة والانخفاضات الجویة:

ن الزوابع أو الأعاصیر المداریة تتشابھ مع الانخفاضات أعلى الرغم من 
أو الأعاصیر الجویة في العروض المعتدلة من حیث أنھما انخفاضات جویة 

تھب الریاح نحو مراكزھما وتدور حول مراكز الضغط المنخفض ضد اتجاه 
عقرب الساعة في نصف الكرة الشمالي ومع اتجاھھ في نصف الكرة الجنوبي، 

 إلا ان الزوابع المداریة تختلف عن الانخفاضات الجویة بما یلي:
ن خطوط الضغط المتساوي حول مركز الإنخفاض الجوي في أیتبین 

ن مقدار الضغط فیھا ینخفض أالزوابع المداریة تبدو شدیدة التقارب جدا، كما 
 كثیرا عن مقداره في حالة الانخفاضات الجویة في العروض المعتدلة.

قد یصل مقدار الضغط الجوي عند عین الزوبعة المداریة إلى نحو 
 ونتیجة لانخفاض مقدار الضغط في مركز أو ملي بار ، 965 بوصة أو 28,50

 .عین الزوابع المداریة فتتجھ الریاح صوبھ بسرعة شدیدة 
 المناطق المعرضة لدمار الأعاصیر

منشأ ومیلاد الأعاصیر)، أما  طبعاً ھي لیست المناطق الاستوائیة (فھي
 حتى 20جنوب من  جبروت تلك الأعاصیر فھي المناطق الواقعة إما شمال أو

علماً   كم من الساحل،100 درجة، وتحدیداً المناطق الساحلیة حتى امتداد 35
 كم من 75من سكان أمیركا یقطن مناطق ساحلیة تمتد إلى بالمائة  50بأن 

 الذي یعرض ملایین من المواطنین الأمیركیین للخطر، وكذلك لأمرا الساحل
. المحیط الھندي والباسیفیكي الحال بالنسبة إلى

 تحلیل فیزیائي لولادة الأعاصیر
ثف االكامنة المتحررة من تك الإعصار ھو ماكنة حراریة وقودھا الحرارة

. كمیة ھائلة من بخار الماء
یوم واحد من إعصار نموذجي تعادل الطاقة   فالطاقة الحراریة الناتجة في

. الكھربائیة التي تنتجھا أمیركا في یوم واحد
ثف بخار الماء في إعصار اكما أن الحرارة الكامنة الناتجة من تك 

 .الصادرة استوائي تعادل الحرارة

  



 إن تحرر الحرارة الكامنة یسبب دفئا للھواء ویمنح طفوا للھواء لیصعد
لأعلى، وھذا یحدث ضغطا جویا منخفضا بالقرب من السطح ما یحفز الى إ

 داخلي سریع للھواء. ویساعد على تدفق
كمیة كبیرة من الھواء   إذاً لتشغیل ھذه الماكنة أو الآلة (الإعصار) یتطلب

 الدافئ الرطب بصفة دائمة لجعلھا تعمل بكفاءة.
المواصفات موجودة في المناطق الاستوائیة من المحیطات،   ومثل ھذه

درجات (شمالا أو جنوبا) من خط  5 ولیست موجودة في نطاق أكثر من
. الاستواء

 مواعید الأعاصیر
وخلیج  إن موسم الأعاصیر في المحیط الأطلنطي، والبحر الكاریبي،

 97 نوفمبر/ تشرین الثاني من كل عام إذ إن 30 یونیو حتى 1المكسیك یبدأ من 
. 1886 من ھذه الأعاصیر قد حدثت منذ العام بالمائة

أعاصیر شھر أغسطس/  خصوبة ھيالأعاصیرالأكثر و وتعتبر الأشھر 
وقتئذ أكثر   إذ تكون المحیطات، أكتوبر/ تشرین الأولوآب وسبتمبر/ أیلول 

الطاقة  دفئا؛ً فالھواء الدافئ جداً والرطب فوق المناطق الاستوائیة ھو مصدر
 المحرك للإعصار والعواصف الاستوائیة. 

 30حرارة البحر أكثر من  ولكن بتكون الإعصار یجب أن تكون درجة
 .درجة مئویة

  



 موت الأعاصیر
 تموت الأعاصیر في الحالات الآتیة: 

قادرة على تزویدھا بالھواء الدافئ  مرورھا بمیاه محیطات غیر- 
. والرطوبة

. الیابسة مرورھا على المناطق الصحراویة أو-
بلوغ موقع معین لا یوفر تدفق ھوائي على مستوى كبیر في الأجواء - 

. جدار الإعصار العلیا من
انخفاض سرعة الریاح السطحیة، ویحدث ذلك عندما تمر الأعاصیر - 

والمباني والتضاریس الأرضیة إذ یحدث احتكاك یؤدي  على المدن
الریاح تتجھ مباشرة إلى عین  بدوره إلى خفوت السرعة ما یجعل ھذه

داخل  الإعصار، وھذا یقلل من فارق الضغط الكبیر من طرف إلى
. الإعصار

 
 
 
 
 

  



الإعصار الحلزوني 
الإعصار الحلزوني ھو عاصفة ضخمة، تدور حول مركز من الضغط 

الجوي المنخفض جدا یسُمى بعین الإعصار، وتتحرك ریاحھا بسرعات لا تقل 
  كیلومترًا في الساعة. 119عن 

كیلومترات، في حین یتراوح  10-8یتراوح ارتفاع الإعصار ما بین 
 كیلومترًا، وتتحرك منظومة الإعصار على سطح 650-480عرضھ ما بین 

 كیلومترًا في الساعة.  50الكرة الأرضیة بسرعة قد تصل إلى 
یبدأ تكوین الإعصار الحلزوني غالبا على ھیئة عاصفة رعدیة على أحد 

 والتي تتحرك لتصل بنفسھا فوق ،السواحل كساحل غرب القارة الأفریقیة مثلا
 المیاه الإستوائیة الدافئة للمحیط الأطلنطي. 

ومن أجل أن تتحول العاصفة الرعدیة تلك إلى إعصار حلزوني لا بد من 
 منھا: توافر عدة شروط

 درجة مئویة لعمق لا یقل 26.5 ألا تقل درجة حرارة میاه المحیط عن .1
 مترًا.  50عن 

یبدأ الھواء الدافئ والرطب في الارتفاع بسرعة عن سطح المحیط، 
والذي ما إن یرتفع حتى یبدأ بخاره في التكاثف، وبالتالي تتكون السحب 

الرعدیة وقطرات الماء.  
 ما یسُمى بالطاقة التكاثفیة الكامنة على ھیئة إطلاقھذا التكاثف من شأنھ 

حرارة تقوم بدورھا بتدفئة الھواء في الطبقات العلیا من الجو، والذي یبدأ ھو 
الآخر في الارتفاع؛ لكي یتم تبدیلھ بھواء جدید صاعد من سطح البحر.  

تستمر ھذه العملیة من سحب للھواء الدافئ إلى أعلى، والتي تتسبب في 
خلق ریاح دائرة حول مركز العاصفة.  

 تواجد ریاح على سطح الماء اتجاھاتھا مختلفة، إلا أنھا تلتقي وتتخبط .2
بعضھا ببعض، بالإضافة إلى وجود ریاح أخرى قویة ذات سرعات موحدة في 

الطبقات العلیا من الجو.  
فأما الریاح المتخبطة، فتدفع بالھواء الدافئ إلى أعلى عند التقائھا، والذي 
لا یكون من شأنھ إلا إسراع حركة التیار الھوائي الصاعد الذي قد حدث بالفعل 

 .

  



 9000 وأما الریاح القویة ذات السرعة الموحّدة والتي تكون على ارتفاع 
متر تقریبا، فتعمل على رفع الھواء الدافئ القادم من أسفل عن مركز 

الإعصار.  
لة عن تنظیم منظومة ؤوھذه الریاح القویة ذات السرعة الموحدة ھي المس

الإعصار، ولا بد أن تكون سرعاتھا موحدة على جمیع المستویات، وإلا فقد 
الإعصار نظامھ وضعف.  

 وجود فارق في الضغط الجوي بین سطح المحیط وطبقات الجو العلیا .3
  متر).9000(على ارتفاع 

 فالضغط المرتفع في الطبقات العلیا فوق مركز الإعصار، یقوم بإزالة 
الحرارة من الھواء المرتفع إلى أعلى، وبالتالي یدعم دورة ارتفاع الھواء، 

ویضخم الإعصار.  
كما أن شفط الھواء ذي الضغط المرتفع إلى داخل مركز الإعصار ذي 

 الضغط المنخفض من شأنھ زیادة سرعة الریاح أكثر وأكثر.
 

  



السحب 
من عناصر  السحب كتل من مادة مرئیة تطفو في الھواء العالي، وتتكون

 دقیقة من قطیرات الماء أوبلورات الثلج أو من خلیط منھما وھي تطفو محمولة
على الھواء الذي یملأ جو الأرض یحملھا برفق حینا وبقسوة احیانا اخرى، 

مكان لآخر، وفق نظام متعلق بدوران الأرض وبالمناخ في مناطقھا  وینقلھا من
  المختلفة.  

ولعل أول من تطرق لموضوع دراسة السحب العالم الفرنسي الكبیر 

حین نشر قائمة بأنواعھا وعرف كل نوع حسب وجھة نظر 1802 لامارك عام
باللغة الفرنسیة وقد لاقت صدى ھائلاً، على الرغم  معینة، وأصدر تلك القائمة

، حین نشر 1803وتبعھ (لوك ھوارد) عام  ،نھا تخلو من التوضیح والشرحأمن 
ساسا لجملة التصنیفات أاستخدمت  نواع السحب المختلفة بطریقة منظمةأسماء أ

  التي تلتھا فیما بعد.  
خرى للقائمة ثم قسمت السحب أنواعا أكیمنس  ضافأ 1840وفي عام 

دعیت بالسحب المسطحة  لى مجموعتین، المجموعة الأولىإ 1855عام 
. ومنخفضة الحاجبة، والمجموعة الثانیة دعیت بالسحب المتوسطة بین عالیة

سسا معینة للتمییز بین السحب الثلجیة (المكونة من بلورات أ ووضعوا 
  والسحب المائیة (قطیرات ماء).   )ثلجیة

  



ویكشفون عن ماھیتھا حتى عام   یحللونھا،وتتابع العلماء في دراستھا
العلماء فیھ على تقسیم   حین انعقد المؤتمر الدولي في میونیخ و اتفق1891

للسحب طبع عدة  ول مصور دوليأنواعھا تقسیما مختلفا ونشر في ذلك العام أ
لیھا مھمة تحضیر إ حین شكلت لجنة دولیة وكلت 1922مرات حتى عام 

ضافات كثیرة مع شروح مطولة ومبسطة إ منظم ومبوب یحوي ،جدید مصور
بأنواعھا المختلفة واستطاع العلماء في السنوات الأخیرة  لما یتعلق بالسحب

ن یتعرفوا على جوانبھا ویفسروا كثیرا من أالھائل  بفضل التقدم التكنیكي العلمي
 سرارھا. أحاجیھا وأ

 : نواع كثیرة منھاأ  للسحب
 ) العالیة (على ارتفاعات بین ستة كیلومترات واثني عشر كیلو مترا.1
  متر)6000 متر و1800المتوسطة (على ارتفاعات بین .2
 وما دون ذلك)  متر1800 المنخفضة (على ارتفاعات .3

 شكالھ.أ لكل من ھذه الأنواع تكوینھ الخاص و
 المتباینة یمكن تقسیمھا إلى زمرتین:   والسحب بارتفاعاتھا

: الأولى تسمى (سحب سمحاقیة) 
 يأمنفصلة بیضاء كالحریر، لا تلقي على الأرض  وھي سحب دقیقة

و ریش طیور أحیانا خطوط أو، حیانا بشكل خصلأ ظل مختلفة المظھر بدون
لى زمرة أتحولھا  لا عندما تتكاثف تكاثفا كبیرا قبلإوھي كما قلنا بدون ظل 

  .خرى. ومعظم سحب ھذه الزمرة على ارتفاعات عالیةأ
: والزمرة الثانیة تسمى (سحب ركامیة)

نواعھا یھطل منھ المطر والبعض أ  بعض،وھي سحب سمیكة بصفة عامة
معتمة أو   وطورا طبقات) الآخر یھطل منھ البرد والثلج وھي آناً طبقیة (بشكل

  شبھ شفافة أو متموجةولكل منھا میزاتھ الخاصة.  
  :كیفیة تكون السحب  

 لى حالةإه الجو لتتكون السحب عن طریق جزء من بخار الماء الذي یحو
و الجمود وقد یكون التحول في صورة قطرات ماء ناتجة عن أمن السیولة 

أو في صورة بلورات ثلجیة ناتجة عن تكاثف شدید، وفي ، تكاثف البخار
  ضغوط منخفضة وبرودة..  

  



ن یكون الھواء أي أولكي تجري التحولات لا بد من ظروف مناسبة 
 الماء، أو في حالة قریبة من التشبع. مشبعا ببخار
بالبخار حتى  باستمرار ءن یمد الھواأن استمرار التكاثف یتطلب أ كما 

  یحتفظ بتشبعھ.  
لى إ تؤدي كلھا ،المطلوبة بعدة طرق لى درجة التشبعإویمكن الوصول 

   الماء.نقاص قدرتھ على حمل بخار إتبرید الھواء و
قصى درجة في عملیة التكوین الحراریة، الناتجة عن ألى إزیادة البخار 

، لى درجات متفاوتة من الحرارةإالمسخن بالإشعاع الشمسي  سطح الأرض
، وینشأ في الجو عدم استقرار في الضغط والحرارة حیث یزداد دفء الھواء

وھابطة فیصعد الھواء الساخن حاملا معھ  لى تیارات نشطة صاعدةإیؤدي ذلك 
شاغرا، فیھبط ھواء بارد من الأعلى   تاركا مكانا،على الجوأذرات الماء إلى 

  وینتج عن ذلك تیارات متعددة.،لیحل مكانھ
 تتكون طبقة ،لى علو كاف لإشباعھإوصل الھواء المرتفع الساخن  ا إذ

 وتبدأ السحب عندھا بالتكون ویتوقف سمكھا ،الأولى عجاجیة ھي مادة السحب
لى رفعھ نحو إواستقراره لأن عدم استقراره یؤدي  على رطوبة الھواء المرفوع

  الأعالي وبالتالي رفع السحب.  
 تتكاثف مكونة ركاما ،وعندما تأتي تلك السحب الممددة من الرطوبة

 حیث یكون ،شعة الشمس عند الظھرأ تتخلل ھذا الركام ،كثیف) ضحلا (سحاب
 نھایتھ العظمى. الإشعاع الشمسي في

من  نواع جدیدةأتكون تنھ إ ف،ذا كان تشكل السحاب في المساء مثلاإأما 
لى إالسحب، الخلیط من بلورات الثلج وقطیرات الماء التي تتحول بدورھا 

 وتشتد عندھا الریاح وتتكون الزوابع المتعددة ، مئویة10درجة  بلورات في
 الاتجاھات.

 قد تحتك ھذه السحب بعضھا ،كان الظرف مناسبا لھطول مطر ذاإ و
ونتیجة الاحتكاك تنطلق شرارات  الرعد)  (صوات قویة أببعض وتسُمع

  كھربائیة سریعة (البرق والصواعق).  
عندما یحدث الحریق في منطقة قابلة للاشتعال من سطح الأرض (مثل 

ویغطي الدخان الجو، في منطقة شبھ باردة ،  وتندلع ألسنة اللھب) غابة كثیفة
لى الأعالي لمسافات إھوائیة صاعدة قویة تحمل الدخان  ینشأ عن ذلك تیارات

وقد تتشكل عند ذلك السحب الضخمة   ،الحرارة كبیرة بسبب اختلاف درجات
  و الضئیلة (حسب حجم الحریق).  أ

  



لى انطلاق بخار الماء بكمیات إن احتراق كمیة من الأخشاب یؤدي أكما 
 تكفي لتكون سحبا ركامیة.   كبیرة قد

في عملیات  ن المرتفعات والجبال تلعب دورا مھماأ ومن الجدیر بالذكر 
ن أتكوین السحب ، فكثیرا ما یؤدي وجود تلال ومرتفعات في طریق الریاح 

  یسمح،حیث یتمدد تمددا كافیا  ،و المرتفعاتأالھواء فوق تلك التلال  یصعد
 بتكوین السحب، ویتوقف مدى رفع الھواء بھذه الطریقة على حدة الریاح

  ومدى انحداره.   وارتفاع التل ،
سحب طبقیة  وعندما یكون الھواء مستقرا ذا رطوبة نسبیة عالیة، تتكون

 فوق قمم التلال، قد یؤدي التبرید بالملامسة بطریق غیر مباشر إلى تكوین
السحاب، فیتكون في البدایة الضباب، ثم یرتفع نتیجة للتیارات الصاعدة 

 أو الآنیة وینتج عن ذلك سحب منخفضة. الحراریة منھا،
الشاطئ أو أرض  لى أرضإن ضباب البحر الذي تدفعھ الریاح أ كما 

  الجزر قد یرتفع حین اقترابھ من الشاطئ مكونا السحب.  
 السحاب الاصطناعي فیمكن تكوینھ بطرق مختلفة منھا:  أما

. و نفاثةأما مروحیة إ ،المستعملة لھذه الغایة طریقة الطائرات والطائرات
وتشكل دوامات ھوائیة عند  : ترتفع الطائرة في الجوففي المروحیة 

الأمر الذي   تكفي ھذه الدوامات لینخفض الضغط،،جناحیھا وعند مراوحھا
تشكل  وأ تبرید الھواء لدرجة تكفي لإحداث التكاثف في قطیرات الماء  إلىیؤدي

 بلورات ثلج، إلا ان السحاب الذي یتكون بھذه الطریقة قد لایستمر طویلا،
  حیانا لایستمر حتى نصف ساعة.  أو

لیھا إتطلق من مدخنتھا قد یضاف   فإن المواد التي:ما الطائرات النفاثةأ
فترة قصیرة وقد لایدوم  حیانا مواد تساعد في تشكل السحاب الذي یتكون خلالأ

  یضا.  أطویلا 
یتكون منھا مایسمى الضباب  وإذا حدثت ھذه العملیة فوق سطح الأرض

وعند ازدیاد  الاصطناعي، وھو یحدث بین حین وآخر في الدرجات المنخفضة
  الرطوبة النسبیة.  

السحب جمیعاً، فالسحب  أما عن ھطول المطر فلا یھطل المطر من أنواع
من السحب   وبعض الأنواع العالیة، السمحاقیة بمجملھا لیست سحباً ھطالة

الرقیقة المكونة من بلورات ثلجیة قد یكون الھطول منھا على شكل حبات 
لى الأرض كمیات ضئیلة من المطر الذائب أو من إمن الثلج تصل منھا  متفرقة

  



نواع من السحب تنمو في اتجاه رأسي یسقط منھا أالثلجیة وھناك  بقایا البلورات
السحب المنتفخة الكثیفة فتھطل منھا أمطار غزیرة  المطر على شكل زخات أما

  البرد الحقیقي.   وھذا النوع ھو الوحید الذي یھطل منھ
الطیران  وعن السحب وحوادث الطیران تؤثر السحب في جمیع عملیات

 ،ففي الطائرة أجھزة تنبئ عن الطقس الذي تتدخل السحب في حالتھ بشكل كبیر
صطدامات الجویة أو لإویضع الطیارون الخطط، على أساس تحاشي وقوع ا

جویة عالیة، تكون الزوابع فیھا على أشدھا تتلاعب  الوقوع في منخفضات
  بالطیارة حتى تسقطھا متحطمة.  

 یؤدي إلى ،وما الضباب الذي تشكو منھ المطارات سوى سحب منخفضة
  كثیرة تودي بمئات الضحایا.   وقوع حوادث

بالطقس.. والكشف عن  وقد تقدم علم الأرصاد الجویة في مجال التنبؤ
السحب التي  المنخفضات الجویة وإزالة العراقیل التي تعوق الطیران، ومعرفة

  .تسبب الكوارث

   أشكال السحب كثیرة ومتنوعة
وتتخذ السحب حسب قسمیھا المختلفین «السمحاقیة والركامیة» أشكالاً 

. عدیدة متنوعة
لایلقي   أشكال كثیرة ومعظمھا لھالسمحاقیة الرقیقة البیضاء الناعمةفا 

ظلالاً على الأرض، أحیانا تكون بشكل خیوط منحنیة أو مستقیمة متجمعة إلى 
  بعضھا وأحیاناً بشكل خطافات ذات نھایات مدببة أو طویلة كالخصل.   جانب

. تظھر عند الغروب وتكون أحیانا ملونة وھناك سحب
المنخفضة تظھر بعدة   وھناك أیضاً طبقات منتظمة من السحب الركامیة

انخفاضھا سریعة   وأحیاناً یتشقق انتظامھا، وتتمزق وتبدو بسبب،أشكال أیضاً 
  الجریان.  

 تكون ،المطر وھناك المزن الركامي: وھي سحب منخفضة یھطل منھا
الداخل، تنمو   تتخذ مظاھر غریبة وأحیاناً تبدو وكأنھا مضاءة من،معتمة عادة

. السندان  وتتخذ شكل،في اتجاه رأسي، ویسقط منھا الثلج والمطر بغزارة
 .یتألف رأسھا من بلورات من الثلج، وھي أكثر الأنواع شیوعاً وتمیزاً 
وعندما تنفصل القمة السندانیة عنھا تتحول إلى سحاب رعدي ترافقھ 

أحیانا شكل القلنسوة أو شكل القوس أو مایسمى بالسحب  العواصف وتتخذ
  الثدیة.  

  



الركامیة المتوسطة الارتفاع أشكال تشبھ الأشكال السابقة،  وللسحب
أو معتمة یھطل منھا الثلج والمطر بشكل رذاذ  تتجمع بشكل خیوط متماوجة

سحب منخفضة تسمى الركام المنتفخ،  بسیط، وعندما تتكاثف تھبط متحولة إلى
التجمعات على حوافھا قدراً  بارد وتعكس ھذه الذي ھو تجمعات السحب في جو

  كبیراً من أشعة الشمس.  
 :السحب وھناك أشكال خاصة من

 ھناك سحب عدسیة ذات اشكال ممیزة رقیقة الحواف، تظھر على شكل 
میرة الریح) وھي شبیھة بالمغزل تظھر أحیانا لسرعتھا باسم (أ (عدسة) تعرف

  حیانا في لون الصوف الأبیض.  أتبدو  على مختلف الارتفاعات
ترفرف على قمم الجبال وتدل  وھناك سحب شریطیة تشبھ الأعلام التي

  الأفق.   على مواقع التلال عند عدم رؤیتھا بسبب انخفاضھا عن مستوى
 نوع خاص من السحب یضيء في اللیل وھو سحب عالیة  أیضاویوجد

لى حد كبیر السحب إكیلومترا تشبھ  80على ارتفاعات تقرب من  تنشأ
شعة الشمس بعد أتقع علیھا بسبب علوھا الشاھق  السمحاقیة، تبدو ملونة،

  فتضیئھا.   ھبوطھا تحت الأفق بفترة طویلة
، زاھیة  فتظھر بألوان،صداف البحرأما السحب الصدفیة التي تتخذ شكل أ

  یضا للسبب ذاتھ.  أتضیئھا الشمس 
الطائرة اھتمام الناس بعد الحرب العالمیة  وقد استرعى حدیث الأطباق

  وتكھن الكثیرون عنھا.   ي بعد تفجیر القنبلة الذریةأالثانیة 
مألوفة الشكل تطیر  حیانا بشكل مجموعة من الطائرات غیرأكانت ترى 

بالأطباق،  شبھأفوق الثلوج على قمم الجبال، طیرانا متتابعا ومنتظما، مسطحة 
 ولیست سوى سحب عدسیة ، وتتحرك بسرعة غریبة،تعكس ضوء الشمس

الثلجیة.  بمجموعات فوق الجبال تظھر
 
 
 
 
 
 

  



 
 
 
 
 
 

الریــاح 
تـھب الریاح بمشیئة الله وإرادتھ وتتحرك بقدرتھ سبحانھ وھي تیارات 

ھوائیة تتحرك مندفعة من جھة إلى أخرى فوق سطح الكرة الأرضیة، لوجود 
مناطق ذات ضغط مرتفع بجواري مناطق ذات ضغط منخفض، فالھواء 

الموجود فوق مناطق الضغط المرتفع یكون ثقیل الوزن بینما الھواء الموجود 
فوق مناطق الضغط المنخفض یكون خفیف الوزن.  

لذلك یتحرك الھواء الثقیل الوزن من منطقة الضغط المرتفع نحو منطقة 
الضغط المنخفض لیملأھا حتى یتساوى الضغط في المنطقتین، ولو كان الضغط 
الجوي متساویاً على جمیع جھات الكرة الأرضیة لما تحرك الھواء ولبقى ساكناً 

في مكانھ.  
یمكن تشبیھ حركة الریاح من مناطق الضغط المرتفع إلى مناطق الضغط 

المنخفض بانسیاب الماء تلقائیاًّ من المرتفعات إلى المنخفضات لكي یحصل 
 التوازن في المستوى. 

 Anemometerویمكن قیاس سرعة الریاح بواسطة جھاز الأنیمومتر 
 Wind vaneكما یمكن معرفة اتجاه ھبوب الریاح بواسطة دوارة الریاح 

 وتسمى الریاح باسم الجھة التي تأتي منھا. 

  



 
 

 أنواع الریاح :
 :  الریاح الدائمة أ -

وھي ریاح تـھب باستمرار وانتظام طوال السنة وتنحصر في طبقات الجو 
السفلى، وتسمى عادة بأسماء الجھات الأصلیة أو الفرعیة التي تھب منھا 

وتشمل الریاح الدائمة , الریاح التجاریة , الریاح العكسیة والریاح القطبیة. 
 

  



 
. الریاح التجاریة : 1

وتـھب ھذه الریاح من منطقتي الضغط المرتفع المداریتین نحو منطقة 
الضغط المنخفض الاستوائي، وتكون شمالیة شرقیة في نصف الكرة الشمالي، 
وجنوبیة شرقیة في نصف الكرة الجنوبي، وتمتاز الریاح التجاریة بأنھا جافة 

وغیر ممطرة لأنھا تأتي من جھاز دافئة إلى جھات حارة.  
 
  الریاح العكسیة :.2

تـھب الریاح العكسیة من منطقة الضغط المرتفع الموجود حول دائرتي 
 ْ شمالا وجنوباً إلى الدائرین القطبیتین، وتھب عادة من الجنوب الغربي في 30

 الشمال الغربي في نصف الكرة الجنوبي، وھي ومننصف الكرة الشمالي، 
ممطرة بإذن الله ودافئة، وسبب ذلك أنھا تأتي من جھات دافئة إلى جھات باردة 
نوعًا، وكثیرًا ما تصحب الریاح العكسیة معھا الأعاصیر وھي عواصف شدیدة 

 الھبوب كثیرة الرعد والبرق مع تقلبات سریعة یضطرب معھا الجو كثیرًا. 
 - الریاح القطبیة :3

تـھب الریاح القطبیة من القطب الشمالي نحو الدائرة القطبیة الشمالیة، 
كما تھب من القطب الجنوبي نحو الدائرة القطبیة وتأتي من الشمال الشرقي 

 الجنوبیة وتكون جنوبیة شرقیة وھي ریاح باردة جافة. 
ب - الریاح الأخرى :  

وھناك غیر الریاح الدائمة ریاح أخرى مثل: الریاح الموسمیة، والریاح 
 المحلیة، ونسیم البر، ونسیم البحر. 

   :الریاح الموسمیة .1
تـھب الریاح الموسمیة في فصول معینة من السنة، وسبب ھبوبھا ھو أنھ 

في فصل الصیف تكون الجھات الوسطى للقارات شدیدة الحرارة لبعدھا عن 
تأثیر المحیطات فیسخن الھواء بھا كثیرًا ویخف وترتفع، ویحل محلھ ریاح 

رطبة  آتیة من المناطق المرتفعة الضغط من البحار المجاورة فتسبب سقوط 
أمطار الغزیرة بإذن الله تعالى وفي فصل الشتاء ینعكس الحال وتصبح الجھات 
الداخلیة بالقارات أبرد من جو البحار المحیطة بھا، ولذا تھب الریاح من وسط 
القارة إلى المحیطات المجاورة وتكون جافة باردة، وأكثر ما تھب ھذه الریاح 

  



الموسمیة بصورة منتظمة على جھات آسیا الجنوبیة الشرقیة وأواسط أفریقیا 
 والحبشة وشمال أسُترالیا وجنوب غرب الجزیرة العربیة. 

 : الریاح المحلیة .2
تـھب الریاح المحلیة في مناطق معینة صغیرة المساحة لمدة قصیرة في 

فترات متقطعة وتنشأ عن عوامل خاصة بالتضاریس، وھي تختلف عن الریاح 
الموسمیة في أنھا لا تشمل فصلاً بأجمعھ ولا تھب بانتظام مثلھا.  

الریاح المحلیة توجد في أغلب جھات العالم ولكنھا تختلف في شدتھا 
وتأثیرھا من جھة إلى أخرى ومن أمثلتھا ریاح " السموم " التي تھب من 

جنوب الجزیرة العربیة إلى شمالھا وریاح " الخماسین الحارة " التي تھب من 
الصحراء الكبرى بأفریقیا وتنتشر في الأقطار المجاورة.  

 : نسیم البر ونسیم البحر . 3
نسیم البر ونسیم البحر من الظاھرات الجویة التي تحدث في الجھات 
الساحلیة التي یعظم فیھا الفرق الیومي بین درجات حرارة كل من الیابسة 
والماء، وذلك لاختلاف طبیعة كل منھما في امتصاص الحرارة، وفقدانھا. 

 فالیابسة تمتص الحرارة بسرعة وتفقدھا بسرعة.  
أما الماء فإنھ یمتصھا ببطء ویفقدھا ببطء، ولذلك تختلف الحرارة على 
الیابسة والماء المتجاورین وبـالتالي یختلف الضغط علیھا وینتقل الھواء من 

أحدھما إلى الآخر. 
ففي أثناء النھار عندما تسطع أشعة الشمس على الیابسة والماء ترتفع 

درجة حرارة الھواء الملامس للأرض فیخف ویرتفع ویحل محلھ ھواء بارد 
یھب من ناحیة البحر، فیشعر الناس بنسیم بارد علیل نھارًا یسمى نسیم البحر.  
وفي أثناء اللیل بعدما تغیب أشعة الشمس یكون الھواء فوق سطح البحر 
أدفأ من ھواء الیابسة  حیث یكون الھواء فوق البحر لیلاً دافئاً فیخف ویرتفع، 

ویھب نحوه ھواء بارد ثقیل من ناحیة البر یسمى نسیم البر.  
ویلطف نسیم البحر مناخ السواحل التي یھب علیھا، ویدعو ذلك إلى وجود 
المصایف البحریة، كما أن نسیم البر یساعد الصیادین أثناء خروجھم وقت 

 الفجر في قواربھم الشراعیة للصید، ونسیم البحر یساعدھم في عودتھم نھارًا. 

  



  : انحراف الریاح
لو كانت الأرض ثابتة لھبت الریاح مباشرة وفي خط مستقیم من مناطق 

الضغط المرتفع إلى مناطق الضغط المنخفض إلاَّ أنھ بسبب دوران الأرض 
حول نفسھا من الغرب إلى الشرق فإن الریاح أثناء ھبوبھا من منطقة إلى أخرى 

من مناطق الضغط تنحرف إلى یمین اتجاھھا في نصف الكرة الشمالي، وإلى 
یسار اتجاھھا في نصف الكرة الجنوبي، وسبب ذلك كما ذكرنا ھو دوران 

الأرض حول محورھا من الغرب إلى الشرق وانتقال الریاح من جھة أبطأ 
حركة إلى جھة  أسرع منھا حركة، ومثال ذلك الریاح التي تھب نحو خط 

الاستواء فإنھا تنتقل من جھات بطیئة الحركة إلى أخرى سریعة تسبقھا في 
حركتھا نحو الشرق وذلك لأن دوران الأرض عند خط الاستواء أسرع . 

 
 

 : اتجاھات الریاح
عندما تھب الریاح من شمال تنخفض درجة الحرارة : لان الریاح تأتي 

 باردة و لھذا السبب تكون باردة.  من مناطق
. إذا ھبت من الجنوب ترفع درجات الحرارة ,لأنھا تأتى من خط الاستواء 

 الریاح الحرجة :
و المناطق المتربة أكلما ارتفعت سرعة الریاح على المناطق الصحراویة 

عامة كلما قلت قدرة الأتربة و الرمال الدقیقة (المتكونة بعملیات التآكل المستمر 
) على الاحتفاظ بأماكنھا حتى إذا ما وصلت سرعة الریح إلى قدر معین یعرف 

  



باسم (الریح الحرجة ) تتطایر حبات الرمال و الأتربة ھذه, وتندفع إلى الھواء 
. ثم تسیر معھ بسرعتھ إذا كانت صغیرة جدا 

كبر, و كذلك أكلما زادت سرعة الریح بعد ذلك تطایرت الرمال بكمیات و
ازدادت حجمھا حتى تصل الریح إلى درجة العاصفة فیكون الجو قد امتلأ 

 بالأتربة المختلفة الحجم و الصفات .
وتتوقف السرعة الحرجة ھذه على حجم حبات الرمال السائدة و على 

ن لكل منطقة سرعتھا الحرجة الخاصة بھا, و قد تتغیر إذا إ  و لھذا ف،طبیعتھا
. تغیرت حجم الحبیبات بسبب السیول أو أي عامل آخر 

ومن أمثلة ذلك ما حدث في منطقة برج العرب ( الصحراء الغربیة ) بین 
 ثر صغر حجم الرمال الصحراویة التي كمنتھاأ حیث 1945 و 1941عام 

الوحدات الحربیة المیكانیكیة في تلك المنطقة في تناقص متوسط السرعة اللازم 
. لتولد العواصف

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



الغیــوم 
 عبارة عن تجمع مرئي من قطیرات مائیة دقیقة متفاوتة الأحجام , الغیوم

و تجمعات من كلیھما ( قطرات ماء و بلورات أو تجمع من بلورات جلیدیة, أ
 مختلفة, و تبدو على ارتفاعات متفاوتة, شكالاأو تتخذ الغیوم في الجو  جلیدیة )

 ن ظواھر الطقس المصاحبة لكل شكل منھا متباینة.أكما 
جناس ألى حالة تحدید إو ھناك ثلاث حالات للغیوم یتم قیاسھا بالإضافة 

 شكالھا و ھي : و أالغیوم
 كمیة الغیوم :- 1

لى إیتم تحدید كمیة الغیوم في السماء بالتقدیر الشخصي بتقسیم السماء 
ثم تقدیر كمیة الغیوم في كل ربع, و جمع الأربع كمیات معا.  رباعأربعة أ

 , لنبوب من الورق المقوى مخروطیة الشكأیضا یمكن تقدیرھا باستخدام أو 
حدى نھایتیھا ( الكبرى ) مفتوحة تجاه السماء, و الأخرى التي یستخدمھا إ

الراصد مغطاة بقرص یحتوي في مركزه على فتحة ( ثقب ) صغیرة لرصد 
 كمیة الغیوم . 
  قطر نھایتھا المفتوحة . 1.07لىإن یكون طول الأنبوب مساویا أو یجب 

 ارتفاع الغیوم :- 2
: و تقاس بالآتي

على و عندما تختفي لأبواسطة البالونات الصغیرة بحیث تطلق بالونة ل- 
 ى الاختفاء.إلالغیوم یحسب الزمن من الانطلاق  بقاعدة

 و بقانون ریاضي تحسب المسافة.
 بواسطة الكشافات الضوئیة و ذلك لیلا .- 
 
 حركة الغیوم :.3

 و یستخدم جھاز النیفوسكوب لتحدید اتجاه حركة الغیوم و سرعتھا.

 نواع الغیوم:أ

  



لى شكلھا إلى اربعة مجموعات رئیسة استنادا إلقد اتفق على تقسیم الغیوم 
لى سطح الأرض, و كل إ و بنیتھا و امتدادھا الشاقولي و ارتفاعھا بالنسبة ،العام

 جناس من الغیوم كما یلي :أمجموعة من المجموعات الأربعة تحتوي على عدة 
:  ) كم12-5غیوم عالیة  (متوسط الارتفاع .1

  السمحاق ( سیروس )-
  السمحاق الركامي ( سیروكومولوس )-
 السمحاق الطبقي (سیروسترانوس )- 

:  كم )5-2غیوم متوسطة (متوسط الارتفاع .2
 الركام المتوسط (التوكومولوس )- 
  الطبقي المتوسط (التوسترانوس )-

:  ) كم2, -5غیوم منخفضة ( متوسط الارتفاع - 
  الطبقي ( سترانوس )-
  الطبقي الركامي ( سترانوكومولوس )-
  المزن الطبقي (ینمبوسترانوس )-

): 5سي ( متوسط الارتفاع  التربوز – أغیوم ذات نمو ر.4
  الركام (كومولوس ) -
  الركام المزني ( كومولونیموبوس )-

 جناس الغیوم :أ
  أو : غیوم متقطعة تبدو على شكل فتائل رقیقة بیضاءغیوم السمحاق. 1

  یغلب علیھا البیاض . أوحزمة ضیقة بیضاءأ أونتف 
و كلاھما أو حریریة لامعة أ و ھذه الغیوم لیفیة في مظھرھا مثل الشعر  

 من ةو مائل للبیاض مستمد من تركیبھا , كونھا مؤلفأبیض أمعا. و لونھا 
 بلورات جلیدیة دقیقة الحجم.

و بشكل أ : غیوم تبدو بشكل نتف بیضاء , غیوم السمحاق الركامي. 2
 و مكونة من عناصر صغیرة في شكل ،و طبقة رقیقة غیر مظللةأصحیفة 

 و منفصلة مرتبة بانتظام تقریبا .أحبیبات و تموجات متصلة 

  



و تتألف ھذه الغیوم من بلورات ثلجیة مندمجة ببعض القطرات المائیة 
 حیانا. أفوق المبردة 

 حیانا من جراء ھذه الغیوم .أو تتشكل الھالة حول الشمس 
لى البیاض , لھا مظھر إ  ةب : غیوم شفافة ضارغیوم السمحاق الطبقي.3

 ملس .أو ألیفي یشبھ الشعر  
 تترافق ،شعة الشمسأو جزء منھا, لكنھا لا تحجب أتغطي السماء كلھا 

 عادة بتشكل الھالة حول الشمس . 
 تتكون في الغالب من بلورات جلیدیة.

 : غیوم متوسطة الارتفاع , تبدو على شكل غیوم الركام المتوسط.4
و الاثنین معا, تنتظم في شكل كتل أو رمادیة اللون أو طبقة بیضاء أصحیفة 

 مفلطحة, غالبا ما یكون لھا ظلال على سطح الأرض .أو مستدیرة 
تتألف في الغالب من قطیرات مائیة صغیرة, و تتشكل یفعل الاضطرابات 

 و تیارات الحملان.أالجویة 
 : غیوم متوسطة الارتفاع تأخذ شكل طبقات غیوم الطبقي المتوسط .5

  و ،و المائل للزرقةأمتجانسة في مظھرھا, یغلب علیھا اللون الرمادي الفاتح 
 غالبا ما تتخذ مظھرا لیفیا .

 تشبھ غیوم السمحاق الطبقي السمیكة, حیث یمكن مشاھدة الشمس و القمر 
. من خلالھا بصورة غیر واضحة و بلون باھت

لى حدوث إتتكون ھذه الغیوم بفعل الصعود البطيء للھواء الرطب, مؤدیة 
 حیانا ثلجي یتصف باستمراریة نسبیة .أ مطري و ھطول

 : غیوم منخفضة رمادیة الشكل, تبدو في السماء قریبة من غیوم طبقیة .6
شبھ ما تكون بالضباب أسطح الأرض متخذة شكل طبقة منتظمة في مظھرھا, 

. المرتفع  عن سطح الأرض
تتكون من قطیرات مائیة دقیقة, تتشكل بفعل تبرید الجزء الأسفل من الجو 

. 
  و ترافق بھطول مطري خفیف, و الأغلب ما یكون بصورة رذاذ .

 تبدو بالسماء بشكل كتل كرویة ،غیوم الركام الطبقي : غیوم منخفضة. 7
 مفصولة عن بعضھا بفراغات واضحة, و تكون كتل ھذه الغیوم ،كبیرة الحجم

. حیانا بشكل منتظمأمرتبة 

  



. لى البیاضإو یكون ضاربا ألى الرمادي, إ و یمیل لونھا 
 حیانا الثلوج .أل المطر الخفیف و و یرافقھا ھط

یضا, تظھر على شكل طبقة أ : غیوم منخفضة غیوم المزن الطبقي. 8
. رمادیة معتمة ذات قاعدة مشوھة و ھي سمیكة لدرجة تحجب الشمس 

 تختلط فیھا  أوكثر تتشكل تحت قاعدتھاأیصحبھا غالبا غیوم منخفضة 
 حیانا .أ

 و ھطولھا ، و ثلجاأتتصف بالھطول المستمر سواء أكان الھطول مطرا 
 غزیر , و الطقس المرافق لھا رديء , لذا تعرف بغیوم الطقس الرديء.

: غیوم تنمو بشكل رأسي, شدیدة السماكة و الكثافة, و غیوم الركام . 9
  .و القبابأو الأبراج أمتفرقة, و لھا حدود حادة, تتخذ شكل الروابي 

. غالبا ما یشبھ جزؤھا العلوي المنتفخ شكل القرنبیط
جزاء ھذه الغیوم المضاءة بنور الشمس بیضاء لامعة في الغالب أ و تكون 

  ., و قواعدھا داكنة نسبیا و أفقیة تقریبا مھلھلة في بعض الأحیان 
 ما كانت الحركة التصاعدیة للھواء الرطب  إذامطار الغزیرةلأتترافق با

 المكونة لھا قویة .
 : غیوم شدیدة الكثافة و الضخامة لھا امتداد غیوم الركام المزني. 10

.  الأبراج الضخمة  أورأسي كبیر متخذة مظھر یشبھ الجبال
 و دائما تقریبا ،و مخططاأو لیفیا أ  أملسا عادة ما یكون قسمھا العلوي

.  متخذة شكل سندان الحداد ،مفلطحة
و تتشكل ھذه الغیوم التي على شكل معتم مخیف عادة من غیوم الركام 

 كاستمرار لنمو ھذه الغیوم الرأسي .
 و البرد, أ الثلج  أویرافقھا العواصف الرعدیة, و زخات شدیدة من المطر

 ن یكون سقوط البرد حكرا علیھا .أو یكاد 
 

 
 
 

  



 

طوبةَ  الرُّ
الرطوبة مصطلح یصف كمیة بخار الماء في الھواء، وتختلف الرطوبة 

وضغط الھواء، فكلما كان الھواء أدفأ زادت كمیة بخار  حسب درجة الحرارة
الھواء على أقصى كمیة من بخار الماء  الماء الذي یحملھ، وعندما یحتوي

فعندئذ یقال إنّ الھواء قد  ،یستطیع حملھا تحت درجة حرارة وضغط معینّیْن
  .تشبعّ ببخار الماء

  :مفاھیم تتعلق بتعیین كمیة الرطوبة في الجو
  :.الھواء ھناك عدة مفاھیم تتعلق بتعیین كمیة بخار الماء الموجود في

 :نسبة الخلط
الھواء الجاف الذي یترافق معھ  ھي النسبة بین كتلة بخار الماء إلى كتلة

  .بخار الماء
 :ضغط البخار

للغلاف الجوي، ویقاس  ھو الضغط الجزئي لبخار الماء كمركبة غازیة
  .بالھكتوباسكال

 :یة)محتوى الرطوبة (الرطوبة النوع
  .إلى كتلة الھواء الرطب الذي یترافق معھ ھي نسبة كتلة بخار الماء

 :الرطوبة النسبیة
البخار المشبع عند درجة  ھي نسبة ضغط البخار الحقیقي إلى ضغط

  .حرارة الھواء
 
 
 
 
 
 

  



 

 الرطوبة النسبیة
یستطیع الأخیر حملھ  ما ھي نسبة بخار الماء الموجود في الھواء، إلى

 نفسھ. منھ، عند درجة الحرارة نفسھا، والضغط الجوي
یحتوي على نصف كمیة بخار الماء التي یستطیع حملھا  وإذا كان الھواء

بالمائة، ویكون الھواء مشبعاً بالرطوبة في  50فقط، فعندئذ تعادل ھذه الرطوبة 
النسبیة في ھذه الحالة  الجو الذي تكتنفھ السحب والضباب، وتكون الرطوبة

 .بالمائة100
بوساطة الرطوبة النوعیة الفعلیة، والرطوبة  الرطوبة النسبیة وتحسب

  النوعیة
 بخار الماء الإشباعي، وضغط بخار الماء الإشباعیة، أو بوساطة ضغط

. الفعلي
 100 *= ضغط بخار الماء الفعلي   الرطوبة النسبیة
 *= الرطوبة النوعیة  ضغط بخار الماء الإشباعي أو الرطوبة النسبیة

100 
معظمھا مشبعة   كذلك فإن طبقات الھواء السفلى فوق المحیطات، تكون

 بالمائة.100بالرطوبة التي تصل إلى 
الصحراویة شبھ المداریة، فتنخفض   أمّا في الصحراء الكبرى والمناطق

  .بالمائة فقط10الرطوبة النسبیة إلى 
 :العلاقة بین درجة الحرارة والرطوبة النسبیة

تختلف الرطوبة النسبیة لمنطقة ما اختلافا شدیدا خلال النھار، وذلك على 
أنّ كمیة بخار الماء في الھواء تظلّ كما ھي، وفي مثل ھذه الحالات  الرغم من

النسبیة عندما ترتفع أو تنخفض درجات الحرارة، فقد تكون  تتغیر الرطوبة
الصباح، عندما تكون درجة الحرارة منخفضة ویكون  الرطوبة النسبیة أعلى في

بخار الماء أكبر من الكمیة التي حملھا في  الھواء غیر قادر على حمل كمیة من
أثناء النھار، یصبح الھواء قادراً  ذلك الوقت، ولكن عندما ترتفع درجة الحرارة

  .كمیة الرطوبة النسبیة على حمل كمیة من بخار الماء أكبر، وبالتالي تقلّ 
ولمّا كان الھواء یبرد تحت درجة ضغط محدّدة وكمیة بخار ماء دائمة، 

درجة حرارة یصبح معھا مشبعًا، ودرجة الحرارة ھذه تسمى  فإنھ یصل إلى

  



قلتّ درجة الحرارة عن ذلك، فإنّ بخار الماء یبدأ  درجة أو نقطة الندى، أمّا إذا
أو الندى، وكلمّا انخفضت درجة حرارة  ثف وتتكون السحب أو الضبابافي التك

  .الرطوبة النسبیة الھواء بالنسبة لكمیة الندى الموجودة فیھ، زادت
 :تأثیر الرطوبة على الإنسان

في الصیف تؤثر الرطوبة على الإنسان فعندما ترتفع درجة الحرارة 
یشعر معظم الناس بعدم الراحة "واللزوجة"، وذلك لأن  والرطوبة النسبیة،

الناس مكیفّات الھواء وأجھزة تقلیل  عرقھم لا یتبخر، ویستخدم كثیر من
  .بخار الماء الموجود فیھ الرطوبة في فصل الصیف وذلك لتخلیص الھواء من

أمّا في الشتاء، فیكون الھواء الدافئ داخل المباني جافاً، كما قد تنخفض 
النسبیة في الداخل إلى درجة كبیرة جدًا، ویمكن أن تسببّ ھذه  الرطوبة

الأنفیة ومشكلات صحیة أخرى، ونتیجة لذلك، یستخدم  الظروف جفافا للجیوب
  .الشتاء، لنشر بخار الماء في الھواء الناس غالباً أجھزة الترطیب في

  :طرق قیاس الرطوبة
تصنف طرق قیاس الرطوبة الجویة المستخدمة لأغراض البحث 

  :إلى والتطبیق
  :الطریقة الحراریة الدینامیكیة

مقیاس الرطوبة الجوي من میزاني حرارة ) رالسایكرومیت( یتكون 
المیزان الجاف والآخر المیزان  ىمتشابھین یكونا جنباً إلى جنب أحدھما یسم

 رطباً بماء ىویبق ویكون مغطى بنسیج قطني رقیق أو حریر صناعي الرطب، 
 .نقي

الرطب أكثر  كلما كان الھواء أكثر جفافا كلما كان التبخر عن الغطاء
  .سرعة، وكان الفرق في درجة الحرارة بین المیزانین الجاف والمبلل أكثر

وھناك طریقتین مستخدمتین لقیاس وحساب الرطوبة من السایكرومیتر 
  :وھما

 : )(التبلیل الدائم  التھویة الطبیعیة أو الحرةةطریق. أ
الماء وتبقى البصلة رطبة بفعل الشعریة  تتدلى فتیلة المیزان المبلل في

للمیزانین وحساب الرطوبة باستخدام  على طول الفتیلة، ثم تقاس درجة الحرارة
 .معادلة خاصة أو باستخدام جدول الرطوبة

 :طریقة التھویة القصریة أو الإجباریة. ب

  



م/ث، ویتم 10-2.5تتراوح ما بین  وفیھا یتم استخدام مروحة بسرعة ثابتة
 :الرطوبة تباع الخطوات التالیة لقراءة الموازین وحسابا

  .تبلیل المیزان الرطب- 
  .تشغیل المروحة- 
ثلاثة أو حتى تصبح قراءة درجة حرارة  الانتظار لمدة دقیقتین أو- 

  .المیزان الرطب ثابتة
  .قراءة المیزان الجاف- 
  .قراءة المیزان الرطب- 

  



:  ر)الشع (طرق تعتمد على تغیر أبعاد المادة المسترطبة مثل
الرطوبة،  تتغیر أبعاد عدد من المواد العضویة، تبعاً لتغیر محتواھا من

منذ  وقد تم استخدام شعر الإنسان بعد إزالة الشحم منھ لقیاس الرطوبة النسبیة
  .القرن السابع عشر

 بالمائة في المعدل) 2.5-2  (حیث ثبت أنھ یزداد طول الشعر ما بین
 – 15 (بالمائة رطوبة نسبیة ویكون طول الشعر عادةً مابین100 -لتغیر صفر 

 .سم) 20
الشعر حساس جداً للتلوث ومن تراكم الشحوم نتیجة اللمس، ولذلك  : ملحوظة

المستخدم في قیاس نسبة الرطوبة بمواد خاصة مثل  یجب تنظیف الشعر
  .الكحول وبشكل دوري

  .طرق المقاومة الكھربائیة -
  .طریقة السعة الكھربائیة- 
  .ید الكالسیوم للرطوبةاامتصاص كلور :طریقة الامتصاص- 

  .مسترطب درجة الندى ودرجة التجمد :ثفاطریقة التك
 :أجھزة قیاس نسبة الرطوبة

ھو جھاز یتم بواسطتھ تسجیل نسبة  Hygrograph مسجل نسبة الرطوبة
  : ویتكون من الرطوبة

 : أ- مجس
لتحریك المیكانیكیة  وھو ھنا الشعر ویكون على شكل حزمة لإعطاء قوة

  .للجھاز
 :ب- مجموعة الروافع

  .طول الشعر إلى الخارطة لة عن نقل التغیر فيؤوھي المجموع المس

  



 :ج- الساعة
 ساعة أو أسبوعیة وتدور 24خلال  تكون إما یومیة أي تدور دورة كاملة

تسجیل القراءات علیھا   ساعة وتوضع خارطة على الساعة لیتم72دورة خلال 
 . والتي تقارن یومیاً مع قراءات السایكرومیتر

حیث تستطیع الأجھزة الجیدة قیاس الرطوبة النسبیة عند درجات الحرارة 
 .بالمائة 5± الموجبة بدقة

 : المفاھیم المھمة أیضا في الرطوبة
:  Absolute humidity المطلقة الرطوبة- 

 من الھواء.  ویقصد بھا كتلة بخار الماء، في حجم معین
 ). 3 متر مكعب (جرام/م/راماً غوحدة  وتأخذ
 للتعبیر عن   non conservative غیر محافظةمن الطرق وتعَُد 

الھواء؛ بل  أي أن كمیتھا تتغیر بتغیر كثافة و/أو درجة حرارةرطوبة الھواء، 
الھواء؛ ما  تتحكمان في حجمھ؛ إذ الزیادة في الرطوبة تؤدي انخفاض كثافة

 یزید من حجم الھواء لوحدة الكتلة. 
فیؤدي تغیراً في كثافة الھواء وحجمھ،  الحرارة، أما التغیر في درجة

 الكتلة. بالنسبة إلى وحدة
المعینة،  الحرارة، یتمتدد الھواء، فیكبر حجم الكتلة  فعندما تزداد

رام واحد من غ متراً مكعباً من الھواء، یحتوي على وتنخفض الكثافة. فلو أن
 .3رام/مغ1رطوبتھ المطلقة تكون  الماء، على شكل بخار، فإن

بقدر التسخین، لیصبح  فعت درجة حرارة الھواء، فسوف یتمدد،تراأما إذا 
  متر مكعب.1.1أكبر من متر مكعب، فیبلغ  حجمھ

على شكل بخار، فلن تتغیر؛ ما یقلل من  الماء المحمولة فیھ أما كمیة
  .3 جرام/م0.91متر مكعب، أو  1.1رام/غ1لتصبح  رطوبتھ المطلقة،

 
:  Specific Humidity الرطوبة النوعیة -

المكون  الھواء، ویقصد بھا كتلة بخار الماء الموجود في كتلة معینة من
 م). غرام/ك (غھي من ھواء جاف وبخار ماء؛ وتكون وحدتھا

  



الھواء،  للتعبیر عن رطوبة وتعُّد الرطوبة النوعیة من الطرائق المحافظة
  انكماش من تمدد أو وما ینتج عنھ أي أنھا لا تتأثر بالتغیر في درجة الحرارة

  .یؤثر في كثافة الھواء
التي تستطیع  بخار الماء وتعرف الرطوبة النوعیة الإشباعیة بأنھا كتلة

  وضغط كتلة معینة من الھواء حملھا عند درجة حرارة معینة،
  .جوي معین

:  Vapor Pressure ضغط بخار الماء- 
ف الضغط الكلي مكوناتھ،  بجمیع للھواء، بأنھ وزن عمود الھواء یعرَّ

 الأرض. الواقع على وحدة مساحة على سطح
،  N2 العدید من الغازات، مثل: النیتروجین ن ولأن الھواء یتركب م

؛ فإن كل H2O ، وبخار الماءCO2 الكربون ، وثاني أكسیدO2 نوالأكسجي
من ھذا الضغط الكلي، حسب تركیز الغاز  یسھم بجزء واحد من ھذه الغازات،

 بالضغط الجزئي لذلك الغاز المحدد. المعین في الھواء؛ وھو ما یعرف
للھواء، فإن لھ ضغطاً جزئیاً،  المكونة  وإذ بخار الماء، ھو أحد الغازات

 الھواء. زه فييینقص، حسب تركُّ  یزید أو 
بخار الماء من بقیة الغازات المكونة للھواء، بأنھ یتغیرسریعاً   ویتمیز

 ومكاناً . زماناً 

  



   وثمة نوعان من ضغط بخار الماء ھما:
:  Actual Vapor Pressure - ضغط بخار الماء الفعليأ

 الماءالموجود في الھواء.  وھو الضغط الناتج من بخار
من الھواء البارد،  الھواء الساخن، یستطیع أن یحمل بخار ماء، أكثر ولأن

تجھ اكلما  خصائصھ الفیزیائیة؛ فإن ضغط بخار الماء الفعلي، یتناقص بسبب
 نظراً إلى الاستواء نحو القطبیَن، باستثناء العروض المداریة الجافة، من خط

 قلة مصادرھا المائیة.
، في ملي بار ً 25 راوح ضغط بخار الماء الفعلي بینت وفي المعدل، ي

  .القطبیة  واحد، في المناطقملي بار المناطق الاستوائیة، وأقل من 
:  Saturation Vapor pressure ب- ضغط بخار الماء الإشباعي

عن  ضغط بخار الماء الإشباعي، بأنھ الضغط الجزئي، الناجم یعرَّف
 عند درجة حرارة معینة. تشبع الھواء بالبخار،

فكلما  الإشباعي، على درجة حرارة الھواء؛  ویعتمد ضغط بخار الماء
  .ازدادت، ازداد زیادة غیر خطیة

درجة حرارة معینة  ویمكن تحدید ضغط بخار الماء الإشباعي، عند
  :التالیة بالطرائق
  :المعادلة التالیة فيتعویض قیمة درجة الحرارة، - 

ض = ح ھـ 
  بالملي بار .ض = ضغط بخار الماء الإشباعي،  

  .حرارة الھواء، بالدرجة المئویة =ح ھـ
العلاقة بین ضغط  استقراء مقدار ضغط بخار الماء، من خلال منحنى -

  بخار
. الماء الإشباعي ودرجة حرارة الھواء 

  استقراء مقدار ضغط بخار الماء الإشباعي، من خلال قیِمَھ المجدولة،
 العدید من درجات الحرارة  عند

 
 .

  



:  Dew Point نقطة الندى- 
الھواء المعین  تعرف نقطة الندى على أنھا درجة الحرارة التي لو برد إلیھا

الفعلي مع ضغط  لأصبح مشبعاً ببخار الماء، أي یتساوى فیھ ضغط بخار الماء
 بالمائة.100بخار الماء الإشباعي، أو تصبح رطوبتھ النسبیة 

كلما كانت درجة الحرارة لنقطة الندى مرتفعة، كان محتوى الھواء   لذا،
 عالیاً، والعكس صحیح. الرطوبة من

تعَُد من القیم  خلال الیوم، فإنھا  ولأن نقطة الندى لا تتغیر كثیراً في
 .المحافظة

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



السـدود 
 ورفع السد ھو إنشاء ھندسي یقام فوق واد أو منخفض بھدف حجز المیاه

ا. مستواه
والسدود من أقدم المنشآت المائیة التي عرفھا الإنسان .  

وعادة ما یتم تصنیفھا حسب أشكالھا والمواد التي استخدمت في بنائھا 
والأھداف التي شیدت من أجلھا. 

إن الأنواع الشائعة من السدود ھي التي تنشأ من نوع واحد من المواد أو 
ذات الردم الترابي والردم الصخري مع قالب ترابي، أو ذات الواجھة 

الخرسانیة .  

والسدود الخرسانیة تعتمد على الجاذبیة أو القوس أو الدعامات الواقیة. 
وتستعمل في إقامة السدود أنواع متعددة من مواد البناء الأساسیة وبصفة 

خاصة التراب والخرسانة والحجارة . 
أما المواد الأخرى مثل الطوب والأخشاب والمعادن والإسفلت والبلاستیك 

والمطاط وغیرھا من المواد الغریبة فھي تستخدم على نطاق ضیق . 
ویعتمد اختیار المادة التي یبنى منھا السد بصفة أساسیة على الاعتبارات 

الإقتصادیة حیث أنھ من الممكن تشیید السد من أي مادة تقریبا.  
ویمكن أیضا تصنیف السدود كسدود تخزین لإمدادات المیاه والري وتولید 

الطاقة والملاحة وغیرھا من الأغراض ، ثم سدود الحمایة من الفیضانات 

  



وسدود التغذیة الجوفیة والسدود تحت سطح الأرض والسدود التي تشید 
لأغراض خاصة ومعینة.  

ویمكن أن یفي السد بأكثر من غرض من ھذه الأغراض.  

 :أكثر الأسباب شیوعا لبناء السدود ھي 
الطبیعي للمیاه في موقع معین وبالتالي یصبح من  تركیز السقوط-  

. الممكن تولید الكھرباء
. المیاه من الأنھار إلى القنوات ونظم الري وتورید المیاه ه توجي-
. ملاحیة  زیادة أعماق النھر لأغراض-
.  التحكم في تدفق النھر أثناء الفیضان والجفاف-
 ترفیھیة.   إقامة بحیرات صناعیة لأغراض-

  .وھنالك الكثیر من السدود التي تقوم بالعدید من ھذه الوظائف
تمثل التضاریس والجیولوجیا والمناخ والعوامل الأساسیة في ترجیح 

أفضل المزایا لأنواع السدود. 
 حیث أن أفضل موقع ملائم لإقامة السد ھو الموقع الضیق بالوادي، الذي 

تكون فیھ الجیولوجیا مناسبة كأساس للسد والمنطقة التي أمام السد قادرة على 
 تخزین كمیات كبیرة من المیاه.

 :أھم أجزاء السد 
 جسم السد - 
 المفیض- 

  



 بحیرة التخزین - 
 عبارة عن وسیلة لتحویل أو لتصریف میاه الفیضان الزائدة من والمفیض

بحیرة التخزین لمنعھا من أن تتجاوز حد الإمتلاء مما قد یتسبب في إحداث 
أضرار بالسد. 

 أما بحیرة التخزین فھي أي شكل من أشكال أحواض تخزین المیاه أو 
بحیرة صناعیة.  

 ویؤثر التحكم في الماء واستخدامھ عن طریق السدود تأثیرا عمیقا على
 الإمكانات الاقتصادیة لمناطق واسعة. 

اكتساب القدرة على  فمن بین المراحل الأولى لتطویر أیة دولة نامیة
  .الفیضانات استخدام السدود في تولید الطاقة والإنتاج الزراعي والوقایة من

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 
 
 

 

 السـدود القـدیمة
 قرون بعیدة. یعود تاریخ السدود إلى

 عام قبل المیلاد، وكان 4000 فقد أقیم أول سد معروف منذ حوالي 
 مجرى نھر النیل في مصر من أجل إنشاء مدینة ممفیس. لتحویل

نظم الري بھدف تحویل بقاع غیر   كما بنى البابلیون سدودا كجزء من
 السكان. منتجة إلى سھول خصبة قادرة على استیعاب عدد كبیر من

 ولكن بسبب الفیضانات الدوریة، فإن القلیل جدا من السدود ھي التي 
 .موجودة مازالت

 فشیدوا ،ولقد بنى الرومان سدودا في جمیع مقاطعات إمبراطوریتھم
 في سوریا وأفریقیا الشمالیة وأسبانیا وإیطالیا.  سدودا

 ،بحائطین حجریین مع فراغ فیما بینھما ىوغالبا ما كانت ھذه السدود تبن
  .كالتراب أو الحجارة الصغیرة المتنوعة وكان ھذا الفراغ یملأ بمواد قلیلة الكلفة

المیلاد بنى الیمنیون سدا في مأرب كان الأكثر  وفي القرن الثامن قبل
زیادة ارتفاعھ من أجل حبس میاه  وبعد بنائھ تمت، شھرة عبر التاریخ

المزید من الأراضي  الفیضانات في الوادي لفترات طویلة، وذلك بھدف سقي
الدمار   وقد حصل، بواسطة نظام قنوات ویمثل الوادي فیھا القناة الرئیسیة

  .النھائي للسد قبل ربع قرن تقریبا من مولد النبي محمد صلى الله علیھ وسلم
 وفي حین أن الري في الیمن كان یرتبط بسد واحد كبیر، فإن الأنباط بنوا

 ویقع كل سد منھا وراء الآخر على امتداد ، آلافا من السدود الصغیرة الھضبیة
وذلك بھدف حبس أو تحویل مجرى المیاه التي تتدفق أسبوعا أو  الوادي،

 أسبوعین كل سنة.
القرن الثاني قبل المیلاد وحتى بدایة القرن الأول، طور أنباط   ومنذ

 .زراعة مزدھرة على أساس الري بواسطة الأودیة جنوب فلسطین والأردن
المیلادي شید الساسانیون الكثیر من السدود في إیران،  وفي القرن الثالث

 الرومانیة.  متأثرین إلى حد كبیر بالسدود

  



م وقعَ الإمبراطور الروماني فالیریانوس مع جیشھ المؤلف 259ففي عام 
 سبعین ألف رجل في الأسر عند الفرس تحت حكم شاھبور لار. من

 إلى العمل في تشیید سد نھر قارون.  وقد تم إرسال الأسرى الرومان
بالحجارة الصغیرة  ) مترا، مع نواة بناء520 وقد بلغ طول ھذا السد (

كبیرة   وكان جسمھ مؤلفا من مجموعة، الملتصقة بواسطة الملاط الھیدرولي
 من الكتل الحجریة المرتكزة في أمكنتھا بواسطة الملاط والكلالیب الحدیدیة

  . وما زال ھذا السد قائما حتى الآن، المثبتة في الرصاص
 وقد تم تشیید سدود أخرى لاحقا خلال فترة حكم الساسانیین، منھا بشكل

) مترا وسمكھ یبلغ حوالي 90خاص سد الأھواز الذي كان طولھ یزید على (
  .ر أمتا )8(

:  السدود في العصور الإسلامیة
السدود الرومانیة والساسانیة خلال العصور  قد استمر الحفاظ على

كبیرة إلى حد أصبحت معھ بناء  الإسلامیة. وكانت الحاجة إلى الري والطاقة
 السدود ضرورة.

 الأنھار في القنوات. وقد ھدفت بعض ھذه السدود إلى تحویل میاه
البناء   وخط،  ویمثل السد المبني لتحویل نھر العظیم نموذجا لھذه السدود

 في ھذا السد غیر مستقیم، وھو محاولة لاستخدام الشكل الطبیعي للموقع بأكبر
 قدر ممكن من الفائدة.

 و  ) مترا175 والجسم الرئیس لھذا السد ھو حائط حجري یبلغ طولھ (
) مترا لیشكل حافة 55ینعطف نحو الغرب بزاویة قائمة، ثم یمتد على مسافة (

 نھر البت.  قناة مسماة
) مترا تقریبا، لكن ھذا الارتفاع 15وللسد ارتفاع أقصى یبلغ حوالي (

 بسرعة على الجوانب المنخفضة.  یتناقص
) مترا، 45مسافة ( وفي الواقع یبلغ ارتفاع السد أربعة أمتار فقط على

رسما  انطلاقا من الطرف الشرقي. ویمثل المقطع المستعرض لجزئھ الأوسط
 .) مترا في قاعدتھ15صحیحا لشبھ منحرف یبلغ سمكھ ثلاثة أمتار في رأسھ و(

والجانب الداخلي للسد عمودي، أما الخارجي فھو مبني بانحدار منتظم، ولھ 
 . شكل مدرج

قد تم بناء السد بأكملھ بكتل حجریة مرتبطة فیما بینھا بواسطة أوتاد من و
 وما ، وقد استخدمت في السد العظیم كبدیل عن وصلات الملاط، الرصاص

  



المكان الذي یترك فیھ مجرى الماء الھضبات المسماة  زالت آثاره باقیة في ذلك
  .بجبل حمرین

 وفي إیران، أضاف المھندسون المسلمون سدودا إلى النظام الساساني
 الموجودة سابقا. 

 بولاتي، في مدینة ششتار على كما تم بناء سد جدید، یحمل اسم بول أ-
 نھر قارون.

 مخصصا بشكل أساسي لتأمین الطاقة للطواحین.ھذا السد  وكان 
في أنفاق محفورة داخل الصخر في كل طرف   وقد أقیمت ھذه الطواحین

 لإدارة الطواحین. من السد، وكانت میاھھ تؤمن ارتفاع سقوط ضروري
  وھناك مثال آخر یقدمھ جسر سد دیزفول، الذي كان مستخدما لتأمین

) مترا وتقدم 25یة كبیرة، كانت آلیتھا ترفع الماء إلى (وجالطاقة لعجلة ھیدرول
  .لجمیع بیوت المدینة الخدمات

ھـ / 349البویھي تم بناء سد بند أمیر حوالي عام  وفي عھد عضد الدولة
 فرس بین مدینتي شیراز وإصطخر.  م على نھر الكر في مقاطعة960

السد بعد فترة  )أحسن التقاسیم(وقد وصف الجغرافي المقدسي في كتابھ 
 قصیرة من بنائھ، فأورد أن عضد الدولة قد سد النھر بین شیراز وإصطخر
بحائط كبیر مؤلف من كتل حجریة صلبة مثبتة بالملاط ومدعمة بأوتاد من 

 ) مترا.75) أمتار تقریبا وعرضھ حوالي (10ارتفاعھ (  ویبلغ، الرصاص
 وأقیمت على ضفتي ، السد بحیرة كبیرة وقد شكلت المیاه المتجمعة وراء

 وفوق كل ، في كازاخستان ھذا السد سواقي مائیة مشابھة للسواقي الموجودة
 ساقیة أقیمت مطحنة.

  .ثلاثمائة قریة موجودة في الوادي وكانت المیاه تجري في القنوات وتسقي
حكم  وفي أسبانیا شیدت العدید من السدود، وقد تم بناء عدد كبیر منھا إبان

 الأمویین في الأندلس.
العدید من السدود  فعلى امتداد تلك المرحلة كلھا تم على سبیل المثال، بناء

بلنسیة باتجاه  ) میلا ویجري من150الصغیرة على نھر توریا الذي یبلغ طولھ (
 البحر الأبیض المتوسط. 

كیلومترات من نھر في  وتقع ثمانیة من ھذه السدود على مسافة عدة
 منطقة بلنسیة، وھي تستخدم من أجل نظام الري المحلي.

  



القنوات تحمل الماء إلى منطقة أكثر بعدا، وبخاصة إلى   كما أن بعض
 .البلنسیة حقول الأرز

الأندلسیة في بنائھا، فھي منخفضة، وجوانبھا  وتتشابھ جمیع السدود
 ونواتھا مصنوعة من حجارة ، مدرجة الداخلیة عمودیة، أما الخارجیة فھي

حجریة ضخمة مثبتة  صغیرة متنوعة ومن الملاط، وإنشاءاتھا مكسوة بكتل
 بواسطة الملاط. 

الماء بالعودة إلى  وتوجد في قنوات التصریف بوابات تحكم تسمح لفائض
 النھر وذلك بواسطة عملیات اعتیادیة.

وفق الظروف، لتفریغ ما یسبب انسداد   ویتم فتحھا إلى الحد الأقصى
والوحل اللذین یتجمعان وراء  القنوات. وتقوم بوابات التحكم ھذه بمنع الطین

  .نفسھا السد من إعاقة عملیة سحب الماء ومن إغلاق القنوات
وأساسات ھذه السدود ضخمة، والبناء الحجري لإنشاءاتھا یمتد على 

 خمسة أمتار تقریبا في مجرى النھر، وھو مدعم بركائز خشبیة كبیرة. مسافة
الضخمة بالقیاس إلى السدود القلیلة الارتفاع، ضروریة   وھذه الأساسات

كفیضانات توریا على سبیل المثال، التي تھدد  لمقاومة الفیضانات الكبیرة،
 تزید على خمسة أمتار. بإغراق السدود بالمیاه على ارتفاعات

والأشجار   وعلى السدود أن تصمد أمام تدفق الماء والحجارة والصخور
 المقتلعة بفعل التیار.

نفذت على   وبفضل قلة ارتفاعھا وشكلھا الموسع ونظرا لكونھا قد
 أساسات عمیقة وصلبة للغایة، فإن السدود المبنیة على نھر توریا كانت قادرة

  .على البقاء على امتداد القرون في مثل ھذه الظروف الصعبة للغایة
المسلمون عند تشییدھم السدود ألا تدمر أساساتھا  ولقد راعى المھندسون

 اندفاع الماء من فوق قمة السد. على مر السنین بالطاقة الناتجة من
من مدینة مرسیة   ففي السد الذي بناه المسلمون على نھر سیغورة بالقرب

قمة   ومن ثم فالماء المنسكب من، جعل الجانب الخارجي من السد ذا سطح كبیر
السد یسقط عمودیا من ارتفاع خمسة أمتار تقریبا على أرضیة یبلغ عرضھا 

  .أمتار وتمتد على طول السد كلھ ثمانیة
بعد ذلك ، وتستخدم ھذه الأرضیة لتبدید طاقة الماء المنسكب من قمة السد

 یلتحق الماء بأسفل السد من الجانب الخارجي متبعا مقاطع أفقیة ومقاطع أخرى
 خفیفة الانحدار.

  



الطاقة   وبھذه الطریقة، یعمل السد بأكملھ كمصرف للمیاه الفائضة، وتتبدد
 التي تحملھا المیاه، مما یخفف كثیرا من خطر خراب الأساسات في الجانب

  .الخارجي
المثال، بالإضافة إلى الكثیر من الأمثلة الأخرى التي نستطیع  إن ھذا

المسلمین كانوا یملكون فھما وإدراكا تجریبیا للمسائل  ذكرھا، یظھر بوضوح أن
  .یةوجالھیدرول

  السدود الحدیثة
في  تقسم السدود الحدیثة على أساس الشكل الھیكلي لھا والمواد المستخدمة

 إنشائھا.
 :أنواع الرئیسیة للسدود ھي

  السدود الثقیلة-
 القناطر- 
 المدعمة والجسور.  السدود-  

 وعادة ما تستخدم الخرسانة في إقامة الثلاثة أنواع الأولى.
 یوجد بناء واحد یحتوي على نوع أو أكثر من ھذه السدود.  وقد

السد المقوس على سد ثقیل وقنطرة لتحقیق   فعلى سبیل المثال، قد یحتوي
وجزء من سد ثقیل یحتوي على  ثبات معین، كما قد یوجد بالجسر جزء خرسانة

 قنوات لتصریف المیاه الفائضة.
وأخرى ھندسیة تحدد اختیار نوع السد   وھناك اعتبارات اقتصادیة

 المناسب لمنطقة معینة.
السدود المختلفة على مدى توافر مواد البناء وقرب   وتعتمد تكالیف أنواع

 وسائل النقل.
وضع الأساسات نوع السد الذي سیتم بناؤه في   وغالبا ما تحدد شروط

  .منطقة بعینھا
ثقل السد بمھمة احتواء ضغط الماء وبھدف  ففي السد الثقالي یقوم

إلى الجانب الخارجي من  الحصول على تدعیم إضافي، تضاف أحیانا زافرات
  حتى لا یحدث تصدع في الأساسات بفعل التآكل المستمر،السد

  



أما السدود المدعمة فھي مخصصة لتقاوم بشكل أفضل قوة الماء والوحل 
 وھي تصلح بخاصة في المواقع القلیلة الطول ،عقد أفقي والطین بواسطة فعل

حیث تكون جوانب الوادي مؤلفة من صخور  بالمقارنة مع الارتفاع، وكذلك
 .العقد صلبة تقاوم قوة الدفع الشدیدة في دعامتي

جیة ویتم عادة تصمیم السدود للأغراض المختلفة بعد عمل دراسات جیول
التعریف  وھیدرولوجیة تشمل

على طبیعة الصخور 
ونوعیاتھا والتراكیب 

الجیولجیة بالإضافة إلى دراسة 
معطیات المحطات  وتحلیل

 ،  الأمطار:المناخیة مثل
 ، الرطوبة ،درجات الحرارة

 تحدید ،الریاح  اتجاه،البخر
 مساحة ،الأودیة ومساراتھا

مناطق تجمیع الأمطار التي 
ومعدلات تدفق  تغذیھا السیول

الھندسي  السیول وكمیات الرواسب التي تتجمع في أحواض السدود یتم التصمیم
. على ضوء ھذه المعطیات 

. مناطقالوقد نجحت فكرة إقامة السدود في كثیر من 
 ممتلئة في وزارة المیاه  في بعض الدول العربیةوقد أولت الحكومة 

واستغلال ثروات المیاه السطحیة الممتلئة  والكھرباء اھتماما في بناء السدود
.  بمیاه الأمطار 

منشأة تعترض حركة المیاه في  عن ویمكن أن نعرف السد بأنھ عبارة
لاستخدامھا لغرض  الأودیة أو الأنھار حیث یقوم بحجز كمیة المیاه بشكل آمن

 أو أكثر . 
والصحراویة التي لا  حیث تختلف استخدامات السدود في المناطق الجافة

: یوجد فیھا أنھار لأغراض محددة منھا 
  تغذیة المیاه الجوفیة- 
 تخزین المیاه للري - 

 لشرب- ل

  



المختلفة من   وكذلك حمایة المدن والتجمعات السكانیة والأنشطة البشریة-
  . مخاطر السیول والفیضانات

، مثل: الأنھار لأغراض أخرى كما تستخدم السدود المنشأة على
 إنتاج الطاقة الكھربائیة - 
 التحكم في الفیضانات - 
 وتسھیل الملاحة النھریة  تشجیع- 
  الترفیھ وتربیة الأسماك- 

 : السدود الكبیرة
من ما یشھده العالم من تطورات سریعة، وتیسیر سبل الاتصال إلا  بالرغم

  دقیقة بعدد السدود في العالم، ویعتقد بأن ھناك ما أنھ لا یوجد إحصائیة
  في العالم , وتقوم الھیئة العالمیة للسدود الكبیرة یزید على ثلاث مائة ألف سد

 الكبیرة في العالم .  بعمل إحصائیات للسدود
خمسة عشر  وتعرف السدود الكبیرة بأنھا السدود التي یزید ارتفاعھا على

في  متر، أو التي تزید سعة تخزینھا على ملیون متر مكعب أو تزید كمیة التدفق
 الوادي على ألفي متر مكعب في الثانیة . 

 ألف سد كبیر ، 45أكثر من  وطبقا لھذه الشروط فإنھ یوجد في العالم
 ونصف ھذا العدد موجود في الصین .

المرتبة الرابعة في الشرق الأوسط   فيالعربیة السعودیة وتأتي المملكة
. م1999 بعد كل من تركیا وإیران وسوریا طبقا لتصنیف عام

   والبشرالبیئةالسدود تضر 
یقول تقریر علمي عن السدود الكبرى في العالم إن ھذه السدود دمرت  

البیئة وشردت الملایین من سكان المناطق التي أقیمت فیھا. 
ویؤكد التقریر الذي نشرت صحیفة نیو ساینتیست العلمیة البریطانیة 

مقتطفات منھ والصادر عن الھیئة العالمیة للسدود أن بعض السدود تم بنائھا 
بدون النظر في التكالیف البیئیة والإجتماعیة التي تتركھا على المنطقة والتي 

  .تفوق أحیانا المنافع المتوخاة منھا
ویسلط التقریر الأضواء على عدد من السدود مثل مشروع سد إلسیو في 

  .تركیا على نھر دجلة، وسد الممرات الثلاثة في الصین

  



سھمت في الحد من خصوبة التربة أوجاء في التقریر أن بعض السدود 
 تماما على الثروة السمكیة والطیور في المناطق التي شیدت فیھا، وأدت أثرتو

كذلك إلى ھزات اجتماعیة وزیادة في الفیضانات وفشلت في تزوید كمیة المیاه 
. المتوقعة 

 
 السدود "تسبب" الاحتباس الحراري

الطاقة الكھربائیة المولَّدة عن طریق المیاه، والتي لطالما وُصِفت بأنھا 
أكثر مصادر الطاقة نقاء، یمكن أن تتسبب في التلوث أكثر مما یفعلھ الفحم 
ع النباتات المتعفنة التي تصدر  ویعود سبب ذلك إلى أن حقینة السدود تجَُمِّ

انبعاثات تسبب الاحتباس الحراري . 
غیر أنھ من الصعب الإحاطة بالحجم الحقیقي للتلوث الذي یمكن أن 

یصدر عن أحد السدود، لأنھا تختلف عن بعضھا البعض بشكل كبیر . 
وقد جاء الإعلان عن ھذا المسبب من مسببات تغیر الطقس قبُیَْل الجولة 

المقبلة من مفاوضات تجري حول طرائق التصدي للاحتباس الحراري.  
وأوردت مجلة نیوساینتیست تقریرا أعدتھ في ھذا الشأن اللجنة الدولیة 

للسدود . 
تكنولوجیا نظیفة  

وتحظى اللجنة الدولیة للسدود التي تتكون من علماء ومھندسین 
وأخصائیین في البیئة، بدعم الاتحاد العالمي لحمایة البیئة، والبنك العالمي الذي 

یعتبر أكبر ممول لمشاریع بناء السدود . 

  



ویرى أنصار بناء السدود أنھ یتعین اعتبار ھذا القطاع ضمن التكنولوجیا 
 المتعلقة بالتعامل مع التغیرات الطارئة 97النظیفة وفق أحكام اتفاقیة كیوتو 

على الطقس.  
ویؤكد العدید من العلماء وجود أدلة على أن درجة حرارة الأرض في 

ارتفاع متزاید، وأن أحد الأسباب الرئیسیة لذلك الأنشطة البشریة، ولا سیما منھا 
استخدام المحروقات . 

ومن المقرر أن تعرض اللجنة الدولیة للسدود ما توصلت إلیھ من نتائج 
خلال اجتماع یعقد في یونیو/حزیران في بون بألمانیا، ینُاقشِ آلیات التنمیة 

النظیفة، التي نصت علیھا اتفاقیات كیوتو . 
وتقول اللجنة إن النفایات المتعفنة الواردة من الغابات، سرعان ما تطفو 

عندما تغزو الفیضانات السدود، وتسبب انبعاث غازین ھما ثاني أكسید الكربون 
والمیثان.  

وتضیف أن مزیدا من ھذین الغازین تنتجھ المواد العضویة التي تصل إلى 
حقینة السدود، مما یؤدي إلى استمرار العملیة داخل خزان السد . 

ویشار إلى أن المیثان یسبب الاحتباس الحراري بنسب تفوق بعشرین مرة 
ما یسببھ غاز ثاني أكسید الكربون. وھو ینبعث من المیاه الراكدة .  

ومن ھذا المنطلق، فإن خزان السد ینتج كمیات من المیثان أكثر مما 
یحصل مع الأنھار الجاریة.  

وتقول اللجنة إن ھذه المشكلة أعمق مما كان یعتقد، مضیفة أن أكثر 
السدود مصدرا للخطورة ھي السدود 

الضحلة الموجودة في المناطق 
المداریة، خاصة إذا لم تتم تنقیة الأنھار 

من الأوحال قبل بناء السدود . 
وتشیر في ھذا السیاق إلى أن 
أكثر السدود إثارة للانشغال ھو سد 

بالبینا في البرازیل، والذي لا یتجاوز 
عمق المیاه فیھ أربعة أمتار في بعض 

الأجزاء وتبلغ قوة الطاقة الكھربائیة التي ینتجھا بالبینا مئة واثني عشر 
میجاواط، ویتوقع أن یكون قد أدى إلى انبعاث ثلاثة ملایین طن من غاز ثاني 

أكسید الكربون سنویا خلال الأعوام العشرین التي مرت على بنائھ . 

  



وبالمقابل فإن محطة تولید للكھرباء بنفس الكمیة عن طریق الفحم لا تنتج 
سوى ثلاثمئة وخمسین ألف طن من الغاز ذاتھ في السنة.  

 
 

 
 
 
 
 
 

  



أسرار المیاه في القرآن 
  الماء الطھور والماء الفرات والماء الأجاج

 أنواع المیاه بدقة فائقة ویصنفھا بما یتناسب  عن یتحدث الكریم القرآن 
 مع درجة نقاوتھا. 

فالقرآن یسمي الماء المقطر وھو ماء المطر بالماء الطھور ویسمي 
الماء العذب الذي نشربھ من الأنھار والآبار بالماء الفرات ویسمي ماء البحر 

الذي یحتوي على نسبة عالیة من الملوحة بالماء الأجاج، وقد ثبتُ علمیاً الفوارق 
 الكبیرة بین ھذه الأنواع، وھذا ما سنعیش معھ الآن من خلال الفقرات الآتیة.

 ونود أن نشیر إلى أن قطرة الماء الواحدة تحوي خمسة آلاف ملیون 
 جزيء ماء! فكم تحوي بحار الدنیا؟

 القرآن یتحدث عن الماء المقطر
یاَحَ بشُْرًا یقول سبحانھ وتعالى في محكم الذكر:  وَھُوَ الَّذِي أرَْسَلَ الرِّ

مَاءِ مَاءً طَھُورًا  ].48[الفرقان: بیَْنَ یدََيْ رَحْمَتھِِ وَأنَْزَلْناَ مِنَ السَّ
 بدقة عن مواصفات ما یسمیھ العلماء بالماء المقطر.ھذه الآیة تتحدث 

 فقد اكتشف العلماء أن الماء الذي نشربھ یحتوي على الكثیر من المواد 
  .والأحیاء

ریا يفكأس الماء الذي نظنھ نقیاً فیھ ملایین الأحیاء الدقیقة مثل البكت
والفیروسات، وفیھ مواد معدنیة مثل الحدید والنحاس والألمنیوم والصودیوم 

زیوم والكالسیوم، وفیھ أیضاً مواد عضویة مثل الكربون والتراب وغیر يوالمغن
.  وكل ھذا موجود فیما نسمیھ ماء نقیاً ،ذلك

  



لقد اكتشف العلماء أیضاً أن ھذا الماء یمكن تنقیتھ بتسخینھ حتى درجة 
 درجة مئویة، ثم جمع البخار وتكثیفھ وتبریده، والحصول على 100الغلیان أي 

 الماء المقطر الذي یكون نقیاً لدرجة كبیرة.
 ویقولون أیضاً إن أفضل أنواع الماء المقطر ھو ماء المطر، ولكن قبل 

 سقوطھ على الأرض وتلوثھ بالملوثات الموجودة في الھواء.
لقد أفرزت حضارة ھذا العصر الكثیر من التلوث، حتى إن سقوط 

المطر ینظف الجو لأن ماء المطر وھو ماء مقطَّر یتمیز بشراھتھ لامتصاص 
المواد، فیمتص من الجو غاز الكبریت وغیره من المواد والمعادن مثل 

 الرصاص السام، وھكذا یكون طعم ماء المطر حامضیاً . 
 مع العلم أنھ في الماضي كان ماء المطر نقیاً لأن الجو لم یكن قد تلوث.

عندما ینزل ماء المطر على الأرض یتسرب عبر التربة وبین الصخور 
ویسلك مسارات معقدة جداً، وخلال رحلتھ یمتزج ببعض المعادن والأملاح 

 الموجودة في الصخور، ویأخذ طعماً قلویاً شیئاً ما.
 ولذلك نجد أن طعم الماء المقطر غیر مستساغ لأنھ عدیم الطعم، بینما 

طعم ماء الینابیع یكون مستساغاً . 
یصرح العلماء الیوم أن ماء 

المطر ھو ماء مقطر، ھذا الماء النقي لھ 
خصائص مطھرة وھو مزیل ممتاز 
للأوساخ ویستطیع تطھیر وتعقیم أي 

 شيء. 
 

وقد صدق الله تعالى عندما سمّى الماء النازل من السماء بالماء الطھور، 
مَاءِ مَاءً طَھُوراً وَ  وھي تسمیة دقیقة من الناحیة العلمیة   . أنَزَلْناَ مِنَ السَّ

: مواصفات ماء المطر
والآن سوف نعدّد بعض خصائص الماء النازل من السماء وھو ماء 

 المطر. 
یعتبر ماء المطر ماء مقطراً مئة بالمئة فھو ناتج عن تبخر الماء من 

  لذلك ھو ماء نقي تماماً . ،ثفھ على شكل غیوم ثم ینزل مطراً االبحار وتك

  



ماء المطر یستطیع نزع الأوساخ من على جلد الإنسان أكثر من الماء 
 العادي، لذلك یعتبر ھذا الماء مادة معقمة ومطھرة تستخدم في الطب.

ریا، وھو أیضاً ماء یمتلك خاصیة ي وھو خالٍ من الفیروسات والبكت
امتصاص المعادن والغازات والغبار وأي مادة تصادفھ بنسبة كبیرة، لذلك ھو 

  .مادة مطھرة للجوّ أیضاً 
وبعد معرفتنا لھذه الصفات نجد أنھا تجتمع في كلمة واحدة ھي التي 

مَاءِ مَاءً عبر بھا القرآن عن حقیقة ماء المطر في قولھ تعالى: وَأنَْزَلْناَ مِنَ السَّ
 ].48[الفرقان:  طَھُورًا

فكلمة (طھَرََ ) في اللغة تعني إزالة الأوساخ والنجاسات والتنزه عنھا كما 
 في القاموس المحیط. 

 ماء هولكن ھنالك صفة جدیدة لھذا الماء یحدثنا عنھا العلماء وھي أن
یستطیع أن یجدد الخلایا في الجسم بشكل أكبر 

 من الماء العادي.
 أما علماء الطاقة فیؤكدون أن ماء 

المطر یمتلك كمیة أكبر من الطاقة، وھذا ما 
ینعكس إیجابیاً على الحالة النفسیة للإنسان.  

لقد سمّى الله تعالى ماء الأنھار والماء 
المختزن تحت الأرض والذي نشربھ بالماء الفرات، أي المستساغ الطعم، بینما 
سمّى ماء البحر بالأجاج للدلالة على ملوحتھ الزائدة، وسمى ماء المطر بالماء 

 الطھور، وبذلك یكون القرآن أول كتاب یعطینا تصنیفاً علمیاً للمیاه. 
ولیس غریباً أن نجد القرآن یحدثنا عن ھذه الخصائص بشكل واضح في 

مَاءِ مَاءً لیِطَُھِّرَكُمْ بھِِ وَیذُْھِبَ عَنْكُمْ رِجْزَ قولھ تعالى:  لُ عَلیَْكُمْ مِنَ السَّ وَینُزَِّ
یْطاَنِ وَلیِرَْبطَِ عَلىَ قلُوُبكُِمْ وَیثُبَِّتَ بھِِ الأْقَْدَامَ   ].11[الأنفال:  الشَّ

مَاءِ ھذه الآیة تتحدث عن ماء المطر من خلال قولھ تعالى:  مِنَ السَّ
وتحدثنا عن خاصیة التطھیر الموجودة في ھذا الماء في قولھ عز وجل:  مَاءً 
 ِِلیِطَُھِّرَكُمْ بھ . 

وتحدثنا عن خاصیة الطاقة التي یمتلكھا ھذا الماء وتؤثر على الإنسان 
في إعطائھ الدفع والقوة لتثبت قدماه عند لقاء العدو، أي الحدیث ھنا عن الطاقة 

وَیثُبَِّتَ بھِِ وذلك في قولھ تعالى:  التي یستطیع الإنسان بواسطتھا المواجھة أكثر
 .الأقَْدَامَ 

  



 بینما نجد القرآن یفرق بین كلمة (طھَوراً ) وكلمة (فرُاتاً ) في آیاتھ.
 ]. 27[المرسلات:  وَأسَْقیَْناَكُمْ مَاءً فرَُاتاً یقول تعالى: 

فالماء الذي نشربھ من الأنھار والینابیع والآبار ماء عذب ومستساغ 
 ،المذاق لأنھ یحوي كمیة من المعادن مثل الحدید الذي یجعل طعم الماء حلواً 

. وھذا یناسبھ كلمة (فرُاتاً )
 والماء الفرات في اللغة ھو الماء المستساغ المذاق كما في المعاجم 

 اللغویة.
 بینما الماء النازل من السماء ھو ماء مقطر یمتلك خصائص التعقیم 

لذلك وصفھ البیان الإلھي بكلمة (طھَوراً ). ، والتطھیر ولیس لھ طعم
فالماء عندما ینزل من السماء یكون طھوراً ثم یمتزج بالمعادن والأملاح في 

 الأرض لیصبح فراتاً . 
وحتى عندما یتحدث القرآن عن میاه الأنھار نجده یستخدم كلمة (فراتاً ) 
ولا یستخدم كلمة (طھَوراً ) لأن ماء النھر العذب یحتوي على كثیر من المعادن 

وَمَا یسَْتوَِي الْبحَْرَانِ ھَذَا عَذْبٌ فرَُاتٌ سَائغٌِ شَرَابھُُ    :المحلولة فیھ، یقول تعالى
 ].12 [فاطر: وَھَذَا مِلْحٌ أجَُاجٌ 

: الماء الأجاج
وَمَا یسَْتوَِي الْبحَْرَانِ ھَذَا عَذْبٌ فرَُاتٌ سَائغٌِ لقد استوقفني قولھ تعالى: 

 ]. 12 [فاطر:شَرَابھُُ وَھَذَا مِلْحٌ أجَُاجٌ 
(عَذْبٌ  لماذا أعطى الله تعالى لكل نوع من ھذین النوعین صفتین:

  (مِلْحٌ أجَُاجٌ ).،فرَُاتٌ ) 
 فنحن نعلم بأن ماء النھر (عذب)، فلماذا أضاف الله صفة ثانیة وھي 

 (فرات)؟ وكذلك ماء البحر (ملح) فلماذا أضاف الله لھ صفة ثانیة وھي (أجاج)؟
 وفي الوقت نفسھ وصف الله تعالى ماء المطر بصفة واحدة فقط وھي 

 (طھوراً )، فھل ھنالك تكرار في القرآن أم إعجاز؟
لقد وجد بأن علماء المیاه عندما یتعاملون مع الماء لا یكتفون بإطلاق 

 صفة العذوبة أو الملوحة على الماء.
 فكل المیاه التي نراھا على الأرض سواء في الأنھار أو البحیرات أو 
میاه الآبار جمیعھا تحوي أملاحاً بنسبة لا نكاد نشعر بھا، ولكنھا لا تغیب عن 

. الله تعالى وھو خالقھا

  



لذلك جاء البیان الإلھي بصفة ثانیة وھي (فرات) أي مستساغ المذاق 
 بسبب انحلال بعض المعادن والغازات فیھ والتي تعطي الماء طعمھ المعروف.
 وبالمقابل نجد أن صفة (ملح) لا تكفي لوصف ماء البحر بشكل دقیق 
فأتبعھا الله تعالى بصفة ثانیة وھي (أجاج) أي زائد عن الحد، وھذه الكلمة من 

 فعل (تأجّج) أي زاد وبالغ كما في معاجم اللغة العربیة.
  ولكن ھل تكفي صفة واحدة وھي (طھوراً ) لوصف ماء المطر؟ 

نعم لأن ماء المطر كما رأینا ھو ماء نقي ومقطر ولا طعم لھ أو رائحة، 
ولذلك تكفیھ صفة واحدة. 

 
اء البحر ھو الماء الأجاج، وفي اللغة الفعل (أجَجَ ) یعني زاد عن الحدّ، م

 وھذا ما نجده في میاه البحر التي تحتوي على درجة ملوحة زائدة.
 وصف الله تعالى ماء البحر بأنھ (ملح أجاج)، لأن كلمة (ملح) لوحدھا 

.  بھانشعرلا تكفي، فالمیاه العذبة تحوي على نسبة من الملوحة، ولكننا لا 
 وجھ الإعجاز

ویتجلى وجھ الإعجاز في أن القرآن یستخدم كلمة (طھَوراً ) مع الماء 
النازل من السماء لأنھ ماء نقيّ، وھو ما یسمیھ العلماء بالماء المقطر ویعدّونھ 
مادة مطھرة. بینما كلمة (فراتاً ) لا یستخدمھا الله تعالى مع ماء السماء أبداً، بل 

 مع الماء الذي نشربھ. 
لأن ماء الأنھار لیس نقیاً مئة بالمئة، بل ھنالك بعض الأملاح والمعادن 

 المنحلة فیھ والتي تعطیھ طعماً مستساغاً . 

  



ولو تأملنا حدیث القرآن عن ماء البحر نجد كلمة (أجاج) للدلالة على 
الملوحة الزائدة فیھ. والقرآن لا یكتفي بإطلاق صفة الملوحة على ماء البحر، أي 

 لأننا من الناحیة ، ھَذَا مِلْحٌ أجَُاجٌ وَ  لم یقل ربنا سبحانھ (وھذا ملح) بل قال: 
العلمیة إذا قلنا إن ھذا الماء یحوي أملاحاً فإن ھذا لا یعني شیئاً لأن كل المیاه 
على الأرض فیھا أملاح بنسبة أو أخرى، ولذلك یجب أن نحدد نسبة الملوحة 

 فیھ، وھذا ما فعلھ القرآن.
ھنالك شيء آخر وھو أن القرآن أول كتاب تحدث عن خاصیة التطھیر 
الموجودة في ماء المطر أو الماء المقطر، وھذه الصفة كما قلنا لم تسُتخدم في 

 القرآن إلا مع ماء السماء.
 بینما نجد كتب البشر لا تفرق بین الماء العذب والماء الطھور والماء 

 وضع كل كلمة في مكانھا الدقیق. الفرات، بینما القرآن میز بینھا و
. فسبحان الذي أحكم آیات كتابھ وكلماتھ وكل حرف من حروفھ

 والسؤال الذي نودّ أن نوجھھ لأولئك المشككین بإعجاز القرآن: لو كان 
 القرآن من تألیف بشر ھل استطاع التمییز بین ھذه الكلمات في ذلك العصر؟

 إذن نستطیع القول بأن القرآن تحدث عن مواصفات وخصائص الماء قبل 
 أن یكتشفھا علماء الفیزیاء بقرون طویلة.

 أي أن القرآن ھو أول كتاب یفرّق بین أنواع المیاه، ألیس ھذا دلیلاً مادیاً 
؟ على أن القرآن صادر من الله تبارك وتعالى

 

  



 التحدید القرآني لدور المیاه في الحیاة
سوف نتحدث عن التحدید القرآني لدور الماء في عالم الأحیاء ما بین 

الخلق والجَعل, على ضوء المكتشفات العلمیة الحدیثة, مثل اكتشاف أنواع من 
البكتیریا لا یدخل الماء في 

تفاعلاتھا مثل (بكتیریا الكبریت 
القرمزیة), ونتحدث كذلك عن 
الجزیئات الحدیثة التي علیھا 

شواھد من نظریات تكون الحیاة 
على الأرض مثل بدء الحیاة كلھا 

باستثناء الإنسان  في الماء 
مبدئیاً .  

ویتكون أكسجین الغلاف 
الجوي من مادة الماء ذاتھا, ویثبت البحث مدى دقة اللفظ القرآني الذي سبق ھذه 

النظریات الحدیثة بأربعة عشر قرناً كاملة, مما یدعو إلى إعادة تناول اللفظ 
القرآني بدقة تلتزم ثوابت اللغة العربیة والأسلوب القرآني المتفرد وصولاً إلى 

  فھم أصح لما یحتویھ القرآن الحكیم من إعجاز علمي مذھل.
مَاوَاتِ وَالأرَْضَ قال الله سبحانھ وتعالى: أوََ لمَْ یرََ الَّذِینَ كفروا أنََّ السَّ

 سورة  كَانتَاَ رَتْقاً ففَتَقَْناَھُمَا وَجَعَلْناَ مِنَ الماء كُلَّ شيء حي أفَلاَ یؤُْمِنوُنَ 
 ). 30الأنبیاء،  آیة (

 وَھُوَ الذي خَلقََ مِنَ الماء بشََرًا فجََعَلھَُ نسََباً وَصِھْرًا وقال الله سبحانھ: 
). 54سورة الفرقان ، آیة (

نصَّ القرآن الكریم على أن الماء ھو أھم مكونات الخلق, ولا یخفى على 
العلماء الدور الذي یلعبھ الماء في الخلق والحیاة, والمقصود من تكرار الحقائق 

القرآنیة ھو إظھار الدقة الشدیدة للفظ القرآني عند التناول العلمي للقضایا 
المختلفة, وكیف أن الخلط أحیاناً في تأویل اللفظ القرآني قد یجَُرُّ لمشكلات تنبع 

من محاولة التفسیر الخاطئ المتسرع الذي یدقق بحرص متناه في اللفظ القرآني 
 ذاتھ.

ن من (   من أوزان معظم  ) بالمائة90 – 70الماء ھذا السائل الذي یكَُوِّ
أنماط الحیاة, وھو سائل شدید التفاعلیة ولھ خواص كیمیائیة تختلف عن كل 

السوائل الأخرى.  

  



), أو لمركباتھ الكھربائیة المتأینة مثل H2Oإن للماء وجزیئاتھ (
OH) أو الھیدروكسید (+H3Oالھیدرنیوم ( ), أھمیة ضخمة في كل التفاعلات ---

الحیویة التي تحدث داخل الخلیة, وھذه المیزات ھي التي تحدد كل الخواص 
البیولوجیة للمواد العضویة الكیمیائیة الأخرى مثل البروتینات والأحماض 

النوویة وأغشیة الخلایا والریبوسومات وغیرھا من التراكیب, ومنھ فتغیر نسب 
 الماء قد یدمر كل التفاعلات الكیمیائیة, وبالتالي الوظائف الحیویة للخلیة.

وینتج الماء من تفاعل الھیدرنیوم مع الھیدروكسید وفق المعادلة العكوسة 
 التالیة:
 (H3O+) + (OH-)                     (H2O) +  (H2O)                

           
ولكن بالرغم من دور الماء الھام في التفاعلات الحیویة للكائنات ظھر 

استثناء في عالم النبات, أنھ لا یحتاج 
لاستعمال الماء في عملیاتھ الحیویة ھي 

 Purple(بكتیریا الكبریت القرمزیة)
Sulphur Bacteria  وھذا النوع من ,

البكتیریا (بكتیریا خلایا نباتیة بدائیة) 
اكتشف قرب الحمم البركانیة على البر 
وفي أعماق المحیط, وھي لا تستعمل 
الماء مثل كل الكائنات الأخرى لإنتاج 

موادھا العضویة التي تتغذى علیھا، بل 
إنھا تستعمل (كبریتید الھیدروجین) مع ثاني أكسید الكربون ولا یدخل الماء في 

 التفاعل الكیمیائي مطلقاً.
مما جعل أعداء الإسلام یضعون الشبھات حول آیات القرآن الكریم 

 وخصوصاً في قول الله سبحانھ وتعالى: 
  مَاوَاتِ وَالأرَْضَ كَانتَاَ رَتْقاً ففَتَقَْناَھُمَا  أوََ لمَْ یرََ الَّذِینَ كفروا أنََّ السَّ

) . 30 سورة الأنبیاء ، آیة (وَجَعَلْناَ مِنَ الماء كُلَّ شيء حي أفَلاَ یؤُْمِنوُنَ 
وسأل المعارضون: كیف جعل الله سبحانھ من الماء كلَّ شيء حيّ , وھذه 

 البكتیریا لا تحتاج للماء في حیاتھا؟ 
 مع العلم أنھم درسوا النظریة العلمیة لنشوء الحیاة.

وحسب ھذه النظریة تعتمد الكائنات وبالذات الحیوانیة والنباتیة والبشریة 
 على عاملین ھما:

  



 الماء والأكسجین, وتنص على التالي:
أ.إن كل أنماط الحیاة بدءًا بالنباتیة ثم تلیھا الحیوانیة نشأت من الماء وفي 

 الماء أولاً ثم خرجت لاحقاً للیابسة.
ب. إن جو الأرض أولاً لم یكن بھ أكسجین على الإطلاق، ونشأ ھذا 

الأكسجین وتراكم تدریجیٌّا في الغلاف الجوي للأرض بعد نشوء الحیاة نتیجة 
لعملیة (التمثیل الضوئي) للنباتات البدائیة الموجودة في میاه المحیطات التي 

ا وھو نتائج لعملیات  كانت تغمر الأرض حینذاك، أي أن غاز الأكسجین الھام جدٌّ
بیولوجیة تمت في الماء وبواسطة الكائنات المائیة البدائیة.  

) في أي منطقة كونیة O3وجود الأكسجین أو قریبھ الكیمیائي الأوزون (
یثبت فورًا وقطعیٌّا حسب النظریات العلمیة وجود الحیاة، أما وجود الماء فھو 

قرینة على إمكانیة نشوء حیاة ولیست دلیلاً قاطعًا على وجودھا بالفعل. 
للرد على المشككین في صحة آیات الذكر الحكیم نبین مواطن الإعجاز 

 في الآیة الكریمة:

 . الإعجاز البیـاني 1
 أ- الفرق بین فعل (خلـق) وفعل ( جعـل).

لیس ھناك تعارض مطلقاً بین النص القرآني، والمكتشفات العلمیة، إنما 
التشوّش نشأ عن الخلط والتسرع في تفسیر النص القرآني دون مراقبة اللفظ 

 القرآني بدقة، ودون اللجوء للقرآن ذاتھ كمفسر لذاتھ.
وبمراجعة الآیات الكریمة السابقة نجد أن الله سبحانھ وتعالى عبرّ عن 
دور الماء في (كل شيء حي) بصورة عامة بالفعل( جَعَلْناَ ), بینما عبرّ عن 
 الأنماط الحیةّ القادرة على الحركة بأنماطھا المختلفة (الدواب) بفعل(خلق).

 واختلاط الأمور نشأ أولاً من الخلط بین معنى الفعلین (جعل) و(خلق). 
 ولتبین الحقیقة نقول:

 إنا(خلق) ھو الإیجاد المبدئي من العدم، وھو فعل یدل على خاصیة 
 إلاھیة لا یجوز أن تنسب لبشر.

 أما(جَعَلَ ) فھو فعل یعني تقدیر أو إنتاج أو إضفاء ھیئة معینة وحال معین 
 على شيء تم خلقھ فعلاً قبلاً .

 ودعنا نلاحظ النصوص القرآنیة العدیدة التي جمعت الفعلین معا لندرك 
 الفرق بینھما.

  



ا خَلقََ ظِلالاً  قال الله تعالى:  مَّ ُ جَعَللَكَُم مِّ   ).81 سورة النحل ، آیة (وَاللهَّ
ةً   ویقول تعالى:  ُ الذي خَلقَكَُم مِن ضَعْفٍ ثمَُّ جَعَلَ مِن بعَْدِ ضَعْفٍ قوَُّ اللهَّ

ةٍ ضَعْفاً وَشَیْبةًَ یخَْلقُُ مَا یشاء وَھُوَ الْعَلیِمُ الْقدَِیرُ   سورة ثمَُّ جَعَلَ مِن بعَْدِ قوَُّ
) . 54الروم ، آیة (

 وَھُوَ الذي خَلقَمَِنَ الماء بشََرًا فجََعَلھَُنسََباً وَصِھْرًاویقول سبحانھ:
). 54سورة الفرقان، آیة (

) 11سورة المدثر، آیة ( ذَرْنيِ وَمَنْ خَلقَْت ُوَحِیدًاویقول الله عزَّ وجلّ :
 .

مْدُودًاویقول الله عز وجل : ). 21 سورة المدثر، آیة (َ◌جَعَلْتلُھَُ مَالاً مَّ
یا أیَُّھَا النَّاسُ إنَّاخَلقَْناَكُم مِن ذَكَرٍ وَأنُثىَ ویقول الله العلي القدیر:

 ). 13 سورة الحجرات، آیة (وَجَعَلْناَكُمْشُعُوباً وقبائل لتعارفوا
وْجَیْنِ  ویقول الله عز وجل :  ى * فجََعَلَ مِنْھُ الزَّ ثمَُّ كَانَ عَلقَةًَ فخََلقََ فسََوَّ

كَرَ وَالأنُثىَ ) . 39-38 سورة القیامة، آیة (الذَّ
ومن ھذه الآیات الكریمات كلھا نستطیع أن نلاحظ أن معنى الفعل (خلق) 
یختلف لغویٌّا تمامًا عن الفعل (جعل)، وبالذات في نطاق الخلق والتقدیر الإلھي 

 للكائنات الحیة.
ولكن ھناك موضع واحد في قصة الخلق كلھا یتم فیھ التعبیر بصورة 

متساویة بفعلي (خلق) و(جعل) عن قضیة واحدة وبنفس المعنى، ھذا الموضع 
ھو المتعلق بخلق الزوج (الأنثى), بدایة من الزوج الأول حواء علیھا السلام 
حیث أن إیجاد حواء من جسد آدم علیھما السلام (أي خلق الخلیة الأنثویة من 
الخلیة الذكریة) ھو واقعة بیولوجیة غیر متكررة، ولن تحدث مرة ثانیة على 
الأرض، فتلك الواقعة إذَن یمكن التعبیر عنھا تمامًا بفعل (خلق), ولكن لأنھا 

واقعة غیر مسبوقة ولا متكررة وھي حادثة فریدة في التكاثر البشري ولا یمكن 
أن تحدث على الأرض حسب النوامیس الإلھیة، فھي إذَن أیضًا یمكن التعبیر 

 عنھا بـ (خلق). 
یا أیَُّھَا النَّاسُ اتَّقوُاْ رَبَّكُمُ الذي خَلقَكَُممِن نَّفْسٍ وَاحِدَةٍ یقول تعالى:

َ الذي تساءلون بھِِ  وَخَلقَمَِنْھَا زَوْجَھَا وَبثََّ مِنْھُمَا رِجَالاً كَثیِرًا ونساء وَاتَّقوُاْ اللهَّ
َ كَانَ عَلیَْكُمْ رَقیِباً ). 1 سورة النساء، آیة (وَالأرَْحَامَ إنَّ اللهَّ

  



وعلى ھذا فالخلاصة: 
 أن فعل (خلق) المعروف یختلف عن فعل (جعل) قرآنیٌّا، وإن كان ذلك لا 

یمنع اقتراب المعنى في بعض المواقف المحددة فقط، مثل الموقف المعبر عن 
 خلق الزوج (حواء علیھا السلام). 

 وھذا یعني:
 -. إضفاء حالة وھیئة وتقدیر وصیرورة معینة على الخلق.

 -. تحویل المخلوق من ھیئة لأخرى. 
 -. جعل فیھ: تعني وضع أو ألقى فیھ أو بداخلھ.

 . جَعَلْناَ مِنَ المَاءِ كُلَّ شَيْءٍ حَيٍّ وَ  :وبالعودة إلى الآیة الكریمة 
نجد أن التعبیر (جعلنا) یخالف التعبیر(خلقنا) ھنا ولا یتطابق معھ، فلو قال 

الله تعالى: (وخلقنا من الماء كل شيء حي) مثلاً، لعنى ذلك أن الماء لابد وأن 
یكون جزءًا رئیسًا وحیویٌّا في تراكیب ووظائف كل الخلق الحي، ولابد أن یعتمد 

 علیھ كل الأحیاء، بلا استثناء في حیاتھم.
 أما التعبیر بـ(جعلنا) فیعني أن (الماء) لھ علاقة شدیدة بكل أنماط الحیاة، 

 لكنھ لا یعني بالضرورة وجودھا في تركیب الخلق ذاتھ بكل أنماطھ.
 :معنى حرف (مـن) في الآیة الكریمةب- 

 من أسرار اللغة العربیة تعدد معنى الحرف الواحد فمثلاً :
حرف الجر (مِن) قد یستعمل لغویٌّا لثلاثة أغراض رئیسة:  

حیث إن (مِن) بالكسر ھو حرف خافض وھو أولاً یستعمل لابتداء الغایة، 
 كقولك: خرجت مِن بغداد للكوفة، حیث إن بغداد ھنا ھي بدایة الرحلة. 

قد یكون أیضا (من) للتبعیض (بعض الشيء) كقولك: (ھذا الدرھم مِن 
 الدرھم).

قد یكون (من) للبیان والتفسیر كقولك: (للہ دره من رجل). 
 وقد ساق الإمام الرازي في مختار الصحاح مثلاً قرآنیٌّا رائعًا تظھر فیھ 

وَینُزَِلُ مِنَ السماء مِن جِباَلٍ فیِھَا مِن  الثلاثة مواضع السابقة في قولھ تعالى: 
). 43 سورة النور، آیة (برََدٍ 

 حیث إن (مِن) الأولى لابتداء الغایة، و(مِن) الثانیة للتبعیض، و(مِن) 
 الثالثة للتفسیر والبیان.

  



ومن مناقشة الفرضیة القویة لنشوء الكائنات كلھا(عدا الإنسان) من أصول 
مائیة، أي أن الحیاة نشأت أولاً (في الماء ومن الماء)، فنقول ھنا: إنھ یجب أن 

، أن المفسرین  جَعَلْناَ مِنَ المَاءِ كُلَّ شَيْءٍ حَيٍّ وَ  نلاحظ في آیتنا الكریمة: 
تبنوّا تفسیر حرف الجر (مِنَ ) بأنھ للتبعیض، أي أن الماء ھو ولابد أن یكون من 

 مكونات كل الحیاة والأحیاء بلا استثناء (كل شيء حي).
ونقول: إن حرف الجر (من) یستعمل أیضًا لابتداء الغایة، أي أن (كل 

 شيء حي) أتى (من) (الماء) أولاً ثم خرج للیابسة بعد ذلك.
الإعجاز العلمي في الآیة الكریمة: 

 المـاء العامل الأول الھام في إیجاد الحیاة. أولاً :
إن الإعجاز البلاغي القرآني ھو أحد المفاتیح الذي یعبر عن الحقائق 

العلمیة بدقة متناھیة، ففي المثال الذي ضربناه عن (بكتیریا الكبریت القرمزیة) 
و القلیل من الكائنات الشبیھة بھا، نرى أن تلك البكتیریا لا تعتمد على الماء 

)H2O للحصول على ذرات الھیدروجین اللازمة لإنتاج الكربوھیدرات التي (
تتغذى علیھا مثلما یحدث في كل الأحیاء الأخرى، بل ھي تعتمد على مركب 

). H2Sآخر ھو كبریتید الھیدروجین (
 
 

ونلاحظ أن ھذا ھو النمط الحي الوحید الذي تم اكتشافھ ولا یعتمد على 
الماء، وحتى ھنا لا یقع أي تصادم أو تعارض مع الآیة القرآنیة التي عبرّت عن 
إیجاد الأحیاء (كل شيء حي) بفعل (جعل) ولیس (خلق)، ھذا لأنھم اكتشفوا أنھ 

 في تلك البكتیریا یحدث التفاعل التالي:
 أ ـ معادلة التمثیل الضوئي في ھذه البكتیریا (لا عكوسة)  ھي:

 (CO2) + 2(H2C ) تمثیل كي
ضوء

میائي    (CH2O) + (H2O) + 2S   
 وھنا نرى على الرغم من أن الماء لا یدخل في التفاعل، إلا أنھ ینتج عنھ، 

كمنتج أساسي لا غنى عنھ لإتمام العملیة الحیویة، وھكذا فالماء لا یزال ھنا لھ 
علاقة شدیدة بخاصیة الحیاة لدى تلك البكتیریا الحیة، ورغم أنھا لا تستھلكھ إلا 

 أنھا لو توقفت عن إنتاجھ لفسدت العملیة كلھا وانتھت حیاة ھذا المخلوق.
ا من تلك البكتیریا والأنماط المشابھة لھا، تعیش في أعماق  الكثیر جدٌّ

المحیط بجوار فوھات البراكین الموجودة فیھا.  

  



وتلك البكتیریا الموجودة في الأعماق لا تعتمد على الضوء لإنتاج الغذاء 
واستمرار الحیاة، حیث إن تلك البكتیریا تقوم بالتمثیل الكیمائي بدلاً من التمثیل 

الضوئي (لعدم وجود الضوء في الأعماق). 
 وتعتمد ھذه البكتیریا على شيء واحد ھام لاستمرار تلك التفاعلات 

الجوھریة لحیاتھا والتي لا یدخل فیھا الماء أحیاناً، وھذا الشيء الواحد ھو الماء 
أیضًا، وتفسیر ذلك اكتشاف البحوث العلمیة أن میاه المحیط تندفع في الشقوق 

الموجودة في الصخور البركانیة بین صفائح القشرة الأرضیة (التكتونیة) الحارة 
ا.  جدٌّ

ا، والأھم من ذلك أن ھذا الماء  وعلى ھذا فالماء المتواجد ھناك حارٌّ جدٌّ
الساخن یتفاعل كیمیائیٌّا مع الصخور الموجودة تحت القشرة الأرضیة في تلك 

ا (  كغم 280 درجة للحرارة و300الظروف من الضغط والحرارة المرتفعة جدٌّ
على كل سنتیمتر مربع للضغط)، وھنا تحدث تفاعلات كیمیائیة أھمھا ھو 

 الموجودة في ماء البحر إلى Sulphatesاختزال مادة الكبریتات (السلفات) 
كبریتید الھیدروجین (الذي تعتمد علیھ تلك البكتیریا كبدیل للماء) وباستعمال 

الطاقة المستخلصة من الماء الحار بدلاً من الطاقة الضوئیة. 
وھنا تقوم تلك البكتیریا بأكسدة الكبریتیدات لتأخذ طاقة تمكنھا من القیام 

بالغذاء. 
  إذَن فتلك الأنماط البكتیریة التي لا تستعمل الماء لا تزال: 

تعیش في الماء وعلى أعماق كبیرة منھ ویلعب الماء الدور الأساس 
والرئیس لاستمرار حیاتھا رغم أنھ لا یدخل في التفاعلات، وذلك عن طریق 

 التجھیز الحراري والكیمیائي اللازم للمواد المتفاعلة. 
 الماء إذاً منتج جانبي رئیسي لتلك العملیات الحیویة.

 ثانیاً◌ً : الأكسـجین العامل الثاني الھام في إیجاد الحیاة.
حسب النظریة العلمیة لنشوء الحیاة نجد غاز الأكسجین, الذي لولاه ما 

كانت الحیاة على الأرض، والذي تشیر الأدلة العلمیة أنھ نشأ على الأرض نتیجة 
لعملیات بیولوجیة (مثل التمثیل الضوئي) للكائنات المائیة البدائیة، وما كان 

 موجود قبلاً في الغلاف الغازي لكوكب الأرض.
 
 
 

  



  وھنا نلاحظ:

أ- أن العملیة التي أدت لإنتاج ھذا الأكسجین تمت كلھا في الماء وبواسطة 
 ، وتلك نقطة  جَعَلْناَ مِنَ المَاءِ كُلَّ شَيْءٍ حَيٍّ  وَ الكائنات التي تعیش في الماء 

 قرآنیة ھامّة لھا مصداقیتھا العلمیة نستطیع تبینھا من الآیة الكریمة.
ب - إن عملیة إنتاج الأكسجین كما تحددھا النظریات العلمیة الآن لم تتم 

فقط في الماء أو بواسطة الماء، بل إن غاز الأكسجین المتواجد في الھواء والذي 
ھو أساس لحیاتنا؛نحن وكل الأنماط الحیة المتحركة، ثبت أنھ مستخلص من 

) كما كان معتقدًا حتى CO2) ولیس ثاني أكسید الكربون (H2Oجزئي الماء (
 وقت قریب.

إذن فغاز الأكسجین الذي یمثل الأساس للحیاة، لم ینشأ فقط في الماء أو 
 بواسطة الكائنات النباتیة المائیة، بل ھو نفسھ مستخلص من الماء وجزء منھ.

وأخیرًا فإننا عندما نقول: إن التعبیر الإلھي الوارد في القرآن المجید بشأن 
الإیجاد بواسطة الماء بفعل (خلق) فإن ھذا التعبیر قد جاء في وصف (الدواب) 

ن ماء و(البشر) في قولھ تعالى:  ُ خَلقََ كُلَّ دَآبَّةٍ مِّ سورة النور، آیة   وَاللهَّ
 وَھُوَ الذي خَلقََ مِنَ الماء بشََرًا فجََعَلھَُ نسََباً وَصِھْرًا ). وقولھ تعالى: 45(

). 54سورة الفرقان، آیة (
فإن الحقیقة العلمیة القاطعة تقول: إن كل الكائنات التي لھا خاصیة 

الحركة، والتي تتمیز بھا الأنماط الحیة الأكثر رُقیٌِّا تسمى قرآنیٌّا (الدواب)، 
والأسلوب البیولوجي لوحداتھا الحركیة مذكور في الآیة نفسھا من سورة النور، 

فكلھا مخلوقة من الماء الذي یدخل في كل تفاعلاتھا الكیماویة الخلویة، ولذا لا 
تستغني عنھ مطلقاً.  

وھذا ینطبق أیضًا على البشر، ولعلھ من الغریب ھنا أن نقول: إن الأنماط 
البیولوجیة التي ذكرناھا قبل ولا تستھلك الماء كلھا أنماط نباتیة دنیا (المملكة 

الحیوانیة تختلف عن المملكة النباتیة بخواص أھمھا خاصیة القدرة على 
الحركة). 

 عن طریق Motile وأیضًا وكما أن البكتیریا عمومًا تنقسم إلى متحركة 
، فإن البكتیریا التي لا تستھلك Immotileالأھداب وغیرھا، وغیر متحركة 

الماء مثل بكتیریا الكبریت القرمزیة تقع ضمن الطائفة (غیر المتحركة) أي التي 
لا تدب. 
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أي ببساطة أن الآیات القرآنیة التي تحدثت عن دخول الماء كمكون أساس 
في أجساد المخلوقات الحیة (بفعل خلق)، والتي خصصت الآیات القرآنیة منھا 
اثنتین بالتحدید ھما الدواب والبشر، أي الكائنات القادرة على الحركة، لتثبیت 

قطعي أن القرآن الكریم ھو وحي من عند الله.  
أما النقاش القرآني للكائنات الحیة عمومًا ودور الماء فیھا، فإنھ لوجود 
بعض الاستثناءات الضئیلة التي اكتشفت حدیثاً، فقد جاء التعبیر القرآني فیھا 

بفعل (جعل) ولیس (خلق)، كلھا حقائق قرآنیة إعجازیة یشیب لھا الولدان 
 وتقشعر لھا الأبدان، فسبحان الله العظیم.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 

 من آیات الله ...

 الرعد یسبح بحمد الله
الرعد ظاھرة كونیة طبیعیة، واحدة من جند الله، یسبح بحمد ربھ، وطریقة 

 خاضعا لأوامره، ضارعا لھ مداوما على ،لا یعلمھا إلا الله خالقھ تسبیحھ ھذه
اعترافا لجلالھ بالألوھیة  والوحدانیة، وبأنھ خالق الكون وملیكھ  ذكره، یشكره

 .فیھ بالسلطان والمبدع لھ بعلمھ وحكمتھ وقدرتھ والمتفرد
الرحمة، وأیضا فیھا العدید من صور  وظاھرة الرعد فیھا الكثیر من

عنھا سیول جارفة،  العقاب والعذاب إن تحولت إلى صواعق مھلكة ونتجت
تقدم صورة  وھي تحدث بأوامر الله، وكذلك تتحرك وفق سننھ وإبداعھ في خلقھ،

 من صور تسبیح الكائنات والمخلوقات لخالقھا، فھو حمد وتسبیح وتقدیس للہ
تعالى وخضوع لجلالھ بالطاعة والعبادة على الحقیقة لا على المجاز، وھذا 

والتنزیھ والتقدیس والعبادة للہ تعالى من قبل الظواھر الكونیة  التسبیح
دون الخلق المكلف، ھو ضرب من ضروب الغیب  ءوالجمادات والأحیا

بھ واستكمالا لمتطلبات  المحجوب عن الإنسان وعن إدراكھ وحسھ رحمة
. اختباره وابتلائھ في ھذه الحیاة الدنیا

یجب على كل مؤمن باللہ أن یتلقاه بالتصدیق   ومن ضروب الغیب الذي
البارئ المصور الذي أبدع ھذا الكون  والتسلیم والتفویض إلى الله تعالى الخالق

مَوَاتُ تُ  فقال:  بعلمھ وحكمتھ وقدرتھ، ووصف خلقھ كلھ بأنھ مسبح سَبِّحُ لھَُ السَّ
بْعُ  ن شَيْءٍ إلاَِّ یسَُبِّحُ بحَِمْدِهِ وَ  مَن فیِھِنَّ وَ  الأرَْضُ وَ  السَّ لكَِن لاَّ تفَْقھَُونَ وَ  إنِ مِّ

). 44سورة الإسراء، آیة (  تسَْبیِحَھُمْ إنَِّھُ كَانَ حَلیِماً غَفوُراً 

  



 رة الرعدوس

.  "الرعد"أفرد القرآن الكریم سورة كاملة باسم  وقد
 تبدأ سورة الرعد بقضیة عامة من قضایا العقیدة وھي قضیة الوحي بھذا

. الكتاب
بِّكَ الحَقُّ وَ  تلِْكَ آیاَتُ الكِتاَبِ قال تعالى:   لكَِنَّ وَ  الَّذِي أنُـزِلَ إلِیَْكَ مِن رَّ

  ) .1سورة الرعد، آیة (  أكَْثرََ النَّاسِ لاَ یؤُْمِنوُنَ 
وتسترسل السورة في  وھذا الافتتاح یلخص موضوع السورة كلھ، ویشیر إلى جملة قضایاھا،

الناطقة بأن من مقتضیات  استعراض آیات القدرة وعجائب الكون الدالة على قدرة الله الخالق
بعث لحسابھم ورجوعھم  ن یكون ھناكأھذه الحكمة أن یكون ھناك وحي لتبصیر الناس، و

فیما آتاھم، وتبدأ الآیات  إلى الخالق الذي بدأھم وبدأ الكون كلھ قبلھم وسخره لھم لیبلوھم
ونظرة إلى الأرض ومشاھدھا  الرائعة في رسم المشاھد الكونیة الضخمة، نظرة إلى السماء

تحرك الوجدان أمام ھذا المشھد الھائل  وكوامن الحیاة، وھذه اللفتة إلى مظاھر القدرة الإلھیة
 .بما فیھ من عظمة وقدرة وإتقان

ینُشِئُ وَ  طَمَعاً وَ  وَ الَّذِي یرُِیكُمُ البرَْقَ خَوْفاً هُ  إلى قول الله تعالى:  ونصل
عْدُ بحَِمْدِهِ وَ  *السَّحَابَ الثِّقاَلَ  وَاعِقَ وَ  الْمَلائكَِةُ مِنْ خِیفتَھِِ وَ  یسَُبِّحُ الرَّ یرُْسِلُ الصَّ

ِ وَ  فیَصُِیبُ بھَِا مَن یشََاءُ  سورة الرعد،   ھُوَ شَدِیدُ المِحَالِ وَ  ھُمْ یجَُادِلوُنَ فيِ اللهَّ
  ).13-12آیة (

البرق وھو ما یرى من النور  نھ ھو الذي سخرأفیخبر الله سبحانھ وتعالى 
وطمعا یرجو  ،اللامع ساطعا من خلال السحاب، یخاف المسافر أذاه وشقتھ

الرعد  بركتھ ومنفعتھ ویطمع في رزق الله وینشئ السحاب الثقال بالماء، ویسبح
بحمده، أي یظھر قدرتھ تعالى وجبروتھ وتسخیره لجمیع ظواھر ھذا الكون 

ن شَيْءٍ إلاَِّ یسَُبِّحُ بحَِمْدِهِ وَ  تعالى:  كقولھ  .  إنِ مِّ
سمع الرعد والصواعق قال:  وكان رسول الله صلى الله علیھ وسلم إذا

). ذلك اللھم لا تقتلنا بغضبك ولا تھلكنا بعذابك وعافنا قبل(
سبحان من یسبح الرعد "نھ كان إذا سمع الرعد قال: أ وعن أبي ھریرة 

". بحمده
عبد الله بن الزبیر أنھ كان إذا سمع الرعد ترك الحدیث وقال:   وعن

بحمده والملائكة من خیفتھ، إن ھذا الوعید شدید لأھل  سبحان من یسبح الرعد"
" . الأرض

والرعد والبرق والسحاب مشاھد معروفة، وكذلك الصواعق التي 
ثر في النفس حتى الیوم أبعض الأحیان، وھي بذاتھا مشاھد ذات  تصاحبھا في

  



الكثیر عن طبیعتھا، والسورة تذكر ھذه الظواھر متتابعة،  وعند الذین یعرفون
والتسبیح والسجود والخوف لتصویر سلطان الله المتفرد  وتضیف إلیھا الملائكة

 لقولھ سبحانھ وتعالى: "الرعدـ"السورة ب بالقھر والنفع والضر، وقد سمیت
عْدُ بحَِمْدِهِ وَ  .  یسَُبِّحُ الرَّ

المدوي وھو أثر من آثار الناموس الكوني الذي  والرعد ذلك الصوت
فھو رجع صنع الله في ھذا الكون، وھو  صنعھ الله أیا كانت طبیعتھ وأسبابھ،

النظام، كما أن كل مصنوع  یحمد ویسبح بلسان الحال، للقدرة التي صاغت ھذا
یحملھ من جمال  جمیل متقن یسبح ویعلن عن حمد الصانع والثناء علیھ بما

 .وإتقان
تسبیحا للحمد،  وقد اختار الله سبحانھ وتعالى أن یجعل صوت الرعد

 اتباعا لمنھج التصویر القرآني في مثل ھذا السیاق وخلق سمات الحیاة
وحركاتھا على مشاھد الكون الصامتة لتشارك في المشھد كلھ، وقد انضم إلى 

بحمد الله تسبیح الملائكة من خوفھ وتعظیمھ، وفي آیة أخرى  تسبیح الرعد
 .  الْمَلائكَِةُ یسَُبِّحُونَ بحَِمْدِ رَبِّھِمْ وَ  یقول:

الآیتین  وقد وردت الإشارة إلى تسبیح الرعد في القرآن مرة واحدة في
 من سورة الرعد، وھاتان الآیتان الكریمتان تشیران إلى ترابط 13 و12

الكونیة الواردة فیھما من الرعد والبرق والسحاب الثقال والصواعق  الظواھر
. ما أثبتھ العلم الحدیث ببعضھا بعضاً، وھو

یشبھ تسبیح  وتشیر إلى أن الرعد یسبح للہ تعالى ویخاف من عقابھ تسبیحا
 . والجن وبقیة الخلقسانالملائكة وصالحي الإن

الآیتین یحشد تلك الظواھر الجویة العابدة للہ،  والسیاق القرآني في
في مشھد إیماني یظھر الخضوع  المسبحة بحمده، ویضیف إلیھا الملائكة

 .لجلالھ لأوامره وخوفا ورھبة من غضبھ وعقابھ واعترافا
 ن كلا من ظاھرتي البرق والعواصف الرعدیةأویذكر أھل العلوم الكونیة 

تنشآن عن تصادم شحنات كھربائیة متعاكسة في السحب، وعندما تتعاظم تلك 
تفریغ كھربائي على ھیئة البرق، ویؤدي الشرر الناتج عن  الشحنات یحدث

في درجة حرارة الھواء داخل السحب مما یؤدي  البرق إلى الارتفاع المفاجئ
. بالرعد إلى تمدده بأصوات انفجاریة شدیدة تسمى

ونحن نرى البرق بمجرد حدوث الومیض ثم نسمع الرعد، ویقدر حدوث 
 ألف عاصفة یومیا، 45الرعدیة في بعض مناطق العالم بحوالي  العواصف

 .الجویة المعروفة لنا عظم الظواھرأوتعتبر من 

  



 مصدر المیاه على الأرض
حولنا في ھذا  من الحقائق العلمیة في علم المیاه أن الماء الذي نراه من

 الكوكب قد خرج أصلاً من الأرض نفسھا، ففي بدایة خلق الأرض كانت الحمم
 استمرت ھذه التدفقات ،البركانیة تتدفق من كل مكان تقریباً على سطح الأرض

 السنین.  لملایین
ھذه الحمم الملتھبة تحمل معھا كمیات معتبرة من بخار الماء الذي كان 

لطبقات الجوّ الباردة ثم ما یلبث أن یتكاثف لیعود على شكل أمطار  یصعد
 . الأرض غزیرة تتجمع على

وقد بدأت الحیاة في الماء واستمرت حتى یومنا ھذا بوجود الماء، ونحن 
 حقیقة علمیة وھي أنھ حیث یوجد الماء توجد الحیاة. أمام

 الماء ما كانت الحیاة لتبدأ على  ولولا خروج ھذه الكمیات الضخمة من
 .الأرض

خْرَجَ مِنْھَا أَ  العلمیة بقولھ تعالى:  وقد أشار القرآن الكریم إلى ھذه الحقیقة
). 31سورة النازعات، آیة (  مَرْعَاھَاوَ  مَاءَھَا

كما في قولھ العظیم إلى أن الحیاة خرجت من الماء،  كما أشار القرآن
 . )30سورة الأنبیاء، آیة (   جَعَلْناَ مِنَ المَاءِ كُلَّ شَيْءٍ حَيٍّ وَ   تعالى:

ولیس  كما أكد القرآن أن كمیات الماء على الأرض تتوزع بنظام محسوب
فْناَهُ بیَْنھَُمْ لیِذََّكَّرُواوَ  عشوائیاً، یقول تعالى:  سورة الفرقان، آیة   لقَدَْ صَرَّ

)50 .(
یخبرنا بأن كمیات الأمطار تتوزع بنظام وكمیات المیاه تتوزع   والعلم

كلمة (صرّفناه) والتي تدل على وجود نظام لتصریف  بنظام. وانظر معي إلى
 .المیاه على سطح الأرض

الذي یطرح نفسھ: ألیست ھذه الحقائق العلمیة دلیل على صدق  والسؤال
 ؟  رسالة الإسلام كتاب الله تعالى وصدق

 

 الأعاصیر في القرآن الكریم
وذلك في قولھ تعالى:  وردت كلمة إعصار مرة واحدة في القرآن الكریم،

 ٍن نَّخِیل وَأعَْناَبٍ تجَْرِي مِن تحَْتھَِا الأنَْھَارُ لھَُ  أیَوََدُّ أحََدُكُمْ أنَ تكَُونَ لھَُ جَنَّةٌ مِّ
یَّةٌ ضُعَفاَء فأَصََابھََا إعِْصَارٌ فیِھِ  فیِھَا مِن كُلِّ الثَّمَرَاتِ  ناَرٌ  وَأصََابھَُ الْكِبرَُ وَلھَُ ذُرِّ

). 266 سورة البقرة، آیة (تتَفَكََّرُونَ  فاَحْترََقتَْ كَذَلكَِ یبُیَِّنُ اللهُّ لكَُمُ الآیاَتِ لعََلَّكُمْ 
یح الشَّدِیدة الإعصار ◌ِ  أيَْ أحَْرَقَ ثمَِارھاَ   فیِھِ ناَرٌ فاَحْترََقتَْ  ھوَُ الرِّ

 .وَأبَاَدَ أشَْجَارھاَ

  



تعالى في وصف الریح الشدیدة (ربما الأعاصیر وما یتكون منھا  كما قال
نْیاَ كَمَثلَِ رِیحٍ فیِھَا صِرٌّ  مَثلَُ من التورنادو):   مَا ینُفقِوُنَ فيِ ھِذِهِ الْحَیاَةِ الدُّ

اللهُّ وَلكَِنْ أنَفسَُھُمْ  أصََابتَْ حَرْثَ قوَْمٍ ظلَمَُواْ أنَفسَُھُمْ فأَھَْلكََتْھُ وَمَا ظلَمََھُمُ 
). 117سورة آل عمران، آیة ( یظَْلمُِونَ 

 أيَْ برَْد شَدِید، بحسب قول ابِْن عَبَّاس رِیحٍ فیِھَا صِرٌّ  والمقصود بـ
بیِع بْن أنَسَ وَغَیْرھمْ  وَعِكْرِمَة وَسَعِید بْن اك وَالرَّ حَّ   .جُبیَْر وَالْحَسَن وَقتَاَدَة وَالضَّ

 أيَْ ،فیِھاَ صِر وَقاَلَ عَطَاء ھو برَْد وَجَلیِد، وَعَنْ ابِْن عَبَّاس أیَْضًا وَمُجَاھِد
رُوع  ناَر، وَھوَُ یرَْجِع إلِىَ الأول فإَنَِّ الْبرَْد الشَّدِید ولاسِیَّمَا الْجَلیِد، یحُْرِق الزُّ

  .باِلنَّارِ  وَالثِّمَار كَمَا یحُْرَق الشَّيْء
الْبرَِّ وَالْبحَْرِ حَتَّى إذَِا  ھُوَ الَّذِي یسَُیِّرُكُمْ فيِكذلك قال سبحانھ وتعالى: 
طَیِّبةٍَ وَفرَِحُواْ بھَِا جَاءتْھَا رِیحٌ عَاصِفٌ  كُنتمُْ فيِ الْفلُْكِ وَجَرَیْنَ بھِِم برِِیحٍ 

ینَ  كُلِّ مَكَانٍ وَظَنُّواْ أنََّھُمْ أحُِیطَ بھِِمْ دَعَوُاْ اللهَّ مُخْلصِِینَ  وَجَاءھُمُ الْمَوْجُ مِن لھَُ الدِّ
). 22، آیة(سورة یونس  لئَنِْ أنَجَیْتنَاَ مِنْ ھَذِهِ لنَكَُوننَِّ مِنَ الشَّاكِرِین

أيَْ اغِْتلَمََ الْبحَْر  ، أيَْ شَدِیدَة وجَاءَھمُْ الْمَوْج مِنْ كُلّ مَكَان،رِیح عَاصِف
بین الإعصار والفیضان  عَلیَْھِمْ . وسنى من خلال ھذا الموضوع الارتباط الوثیق

بعدھا إلى أكثر  وطغیان میاه البحر على الیابسة بسبب تراكم الأمواج التي ترتفع
 ي. أمتار عن مستوى المد العاد10 - 5من 
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