مورد المياه والتلوث
صفات ومميزات
الماء مركب كيميائي مكون من ذرتي هيدروجين وذرة من الأكسجين . ينتشر على الأرض بأشكاله المختلفة ، السائل والصلب والغاز . والشكل السائل يكون شفافا بلا لون ، ولا طعم ، ولا رائحة . كما أن 74% من سطح الأرض مغطى بالماء ، ويعتبر العلماء الماء أساس الحياة على أي كوكب .
· لصفات الماء أهمية في الحياة ، في استعمال الإنسان وترتيب المنظر والمناخ .
· تميل جزيئات الماء للتصرف كمجموعات مترابطة وليس كجزيئات منفصلة ، ومجموعات جزيئات الماء تكون محتوية 
    على فراغات . 
· يتمدد الماء وينكمش بالبرودة شأنه في ذلك شأن كل السوائل والغازات والأجسام الصلبة ، إلا أنه يسلك سلوكا شاذا تحت 
     درجة 4 م حيث أنّه يتمدد بدلا من أن ينكمش وهذا يجعل ثقله النسبي (أي كثافته) يقل بدلا من أن يزيد وبذلك يخف فيرتفع 
     إلى الأعلى ، وعندما يتجمد في درجة الصفر المئوي يكون تجمده فقط على السطح بينما في الأسفل يكون الماء سائلا 
     في درجة 4 م ، وفي ذلك حماية كبيرة للأحياء التي تعيش في الماء . 

· التعادل الحمضي : الماء سائل متعادل كيميائيا ، إذ أن درجة الحموضة أو القاعدية فيه هي 7 ، وهذا يعني أنه لا يمكن 
    اعتبار الماء مادة حمضية أو قاعدية ، لأنه مادة متعادلة كيميائيا . 

· الإذابة: الماء مادة مذيبة ، وهذا يعني أنه من الممكن إذابة الكثير من الأملاح والمواد في الماء . الماء الموجود في الطبيعة 
    لا يتواجد بشكل نقي 100% وذلك بسبب وجود الأملاح والغازات في الماء الموجود بالطبيعة . لكي تذوب مادة في الماء 
    يجب أن تحتوي على أيونات حرة ، أو أن تكون مادة متقطبة (لأن "المثل يذوب بالمثل" والماء مادة متقطبة لهذا السبب 
    يعتبر الماء مذيبا جيدا للمواد) . 

· التوصيل للكهرباء : الماء مادة موصلة سيئة للكهرباء ، ولكن بما أن الماء مادة مذيبة ، فعند إذابة الأملاح في الماء ، أو 
    إذابة مواد أخرى ، يصبح الماء موصلا جيدا للكهرباء .
· التماسك : حيث تنجذب جزيئات الماء إلى بعضها البعض بواسطة وجود أربطة هيدروجينية بينها ، وهذه الصفة تساعد 
    على ارتفاع الماء في الأوعية الخشبية للنبتة .
· التلاصق : للماء مقدرة للالتصاق بجدران الأنابيب مما يعطيها شكل الأنابيب ، وهذه الصفة أيضًا تساعد في ارتفاع الماء .
· الخاصة الشعيرية : وجود صفتي التماسك والتلاصق تساعد الماء في الارتفاع في أنابيب ضيقة تدعى شعيرات دون  
    ممارسة أي ضغط عليها وهذا ما يسمى بالخاصة الشعيرية .
للماء دور مهم في حياة الإنسان ، الحيوان والنبات وبدون الماء لا تكون حياة على سطح الكرة الأرضية . الماء هو المادة الأكثر وجودًا في جميع الأجسام الحية ، حيث يتواجد في الخلية بنسبة 50-60% من وزن الخلية ، ويوجد بنسبة 70% من وزن الإنسان والخضراوات ويشكل 90% من وزن الفواكه . تأتي أهمية الماء للإنسان بعد الأكسجين مباشرًة ، فالإنسان يحتاج إلى بضعة لترات منه كل يوم . لماذا الماء ضروري للحيوان والنبات ؟ لأنه يشكل بيئة حياتية للقيام بتفاعلات بيولوجية داخل الخلايا .

إن كل الكائنات الحية تحتاج إلى الماء للقيام بعمليات الحياة المختلفة ، وهذه الكائنات بحاجة إلى مياه عذبة . 97.5 % من المياه الموجودة بالكرة الأرضية هي مياه مالحة وأغلبها موجود في المحيطات ولذلك لا نستطيع استعمالها . فقط 2.5% من المياه هي عذبة وأغلبها موجود بكتل ثلجية أو بالهواء كبخار ماء أو بالمياه الجوفية العميقة ، ولهذا هي غير متوفرة للاستعمال . فقط 0.75% من المياه العذبة ممكن استعمالها .
إن كمية المياه المستغلة غير متساوية في الدول المختلفة ، حيث يقرر المناخ في كل دولة كمية المياه التي تتبخر أو التي تهطل على شكل أمطار . لهذا السبب نجد بعض الدول غنية جدًا بالمياه ودول أخرى فقيرة بالمياه . 

وظيفة الماء في جسم الحيوان متنوعة منها :

· بناء : مركبات الجسم .
· نقل : جهاز الدم والليمفا .
· إذابة : مركبات داخل الخلايا وفي أجهزة الجسم .
· تحليل : مواد بالجسم .
· إفراز : مواد وفضلات .
· عرق : تنظيم درجة حرارة الجسم .
دورة المياه - تدخّل الإنسان في مراحل مختلفة من الدورة :
تعتبر المياه موردًا متجددًا . أغلب المياه المستهلكة من قبل الكائنات الحية والمياه الضرورية لاحتياجات أخرى تعود مجددًا إلى البيئة ، أحيانًا مع انخفاض في الجودة . لتجديد المياه هنالك عمليتان أساسيتان : الأولى هي عملية التبخر من المجمعات المائية المختلفة من التربة ومن النباتات . أما العملية الثانية فهي التنقية الذاتية الطبيعية في البحيرات والأنهار والبحار بواسطة عمل المحللات . هذه المحللات تقوم بتحليل المواد العضوية التي تشكل غذاءها إلى ماء وثاني أكسيد الكربون بشكل خاص ، إضافة إلى مواد أخرى . إن كمية المياه ثابتة بالعالم وذلك بسبب دورة المياه بالطبيعة ، والتي تتم بواسطة تبخر المياه وتجمع هذا البخار على شكل غيوم ، التي تعود مجددًا إلى الأرض . يقوم الإنسان بإعاقة هذه الدورة عن طريق زيادة الملوثات المنطلقة إلى المجمعات المائية مما يؤثر على عملية التبخر . يقوم الإنسان بعدة عمليات يعيق بها هذه الدورة مثل :
1. إلقاء مياه المجاري في المجمعات المائية .
2. تلوث الهواء وتكوين المطر الحامضي .
3. قطع الغابات مما يؤدي إلى انجراف بالتربة وعدم تغلغل المياه إلى المياه الجوفية .
4. رش الأسمدة الكيماوية والمبيدات التي تنجرف في نهاية الأمر إلى المجمعات المائية .
5. تغطية مساحة الأرض بالبنايات والشوارع مما يقلل من تغلغل المياه في التربة .
جميع هذه الأعمال تؤدي بالطبع إلى تقليل كمية المياه الصالحة للاستعمال وتؤثر على دورة المياه في الطبيعة .
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مقاييس ومعايير لجودة مياه الشرب ، طرق قياس جودة الماء
هنالك عدة استعمالات للماء مثل مياه للشرب للإنسان والحيوان ، مياه للري ، للبيوت تنمية للكائنات وأيضًا في الصناعة لتبريد المحركات والطوربينات وكمادة متفاعلة في الصناعة .

إن المصطلح جودة المياه يختلف ويتعلق باستعمال الماء المذكور أعلاه . مثلا المياه التي تناسب استعمال معين لا تناسب استعمالا آخر . إذا كان تركيز الأملاح في الماء 300 ملغم/لتر ، فإنها تصلح للشرب ولكنها لا تصلح لري أشجار الأفوكادو . إذا كانت المياه تحتوي على عدد قليل من البكتيريا فلا تصلح للشرب ولكنها تصلح لاستعمالات في الصناعة . 

هنالك عدة ملوثات موجودة في المياه الطبيعية ، ولا يوجد لدينا مياه نقية تمامًا، حتى مياه الأمطار تذيب في طريقها الغبار والغازات الموجودة في الجو . 

جزء من هذه الملوثات قابل للذوبان في الماء حيث معروف أن الماء مذيب جيد لأغلب المواد . جزء آخر من الملوثات غير قابل للذوبان في الماء ، وهذه الملوثات تدعى بالمواد العائمة وتقسم إلى قسمين : الملوثات التي ترسب بالماء وبعد ذلك تبقي الماء شفافًا ، وقسم آخر تبقى الجزيئات عائمة في الماء لفترة طويلة وتغير من شكل الماء حيث يكون غير شفاف وهذه الملوثات تدعى قلوية، مثل الطحين والخميرة .

هنالك عدة مقاييس لقياس جودة المياه ، منها الفيزيائية ، الكيماوية ، البيولوجية والإشعاعية .

1. مقاييس فيزيائية : 

1. درجة الحرارة : تؤثر درجة الحرارة بشكل خاص على العمليات البيولوجية التي تحدث بالماء مثل عمليتي التنفس والتمثيل الضوئي . كما هو معروف كلما ارتفعت درجة الحرارة ينخفض تركيز الأكسجين المذاب بالماء ، ومن جهة أخرى يرتفع معدل عمليات الأيض للكائنات الحية مما يزيد من كميتها .

أحد الأسباب لتغيير درجة الحرارة هو الارتفاع العام في درجة الحرارة الناتج من الاحتباس الحراري ، ولكن أيضًا نتيجة ما يسمى بالتلوث الحراري . ينتج التلوث الحراري من محطات توليد الطاقة والمصانع حيث يقومون بسحب المياه من المجمعات المائية (البحار ، البحيرات والأنهار) لتبريد الطوربينات والمحركات وإرجاع هذه المياه بعد ارتفاع درجة حرارتها مرة أخرى إلى المجمعات المائية . هذا يؤدي إلى رفع درجة حرارة الماء في هذه المجمعات . بما أن بعض الكائنات تتأقلم مع درجة حرارة معينة ، فإن ارتفاع درجة حرارة الماء يؤثر سلبيًا على هذه الكائنات مما يقلل من تكاثرها أو يؤدي إلى هجرتها أو إلى موتها وبالتالي يقل عددها في هذه المجمعات .
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ب. تعكر : إن الأجسام الصلبة غير القابلة للذوبان في الماء مثل ذرات الرمل ، الطحالب ، البكتيريا وغيرها تؤدي إلى تعكر الماء . هذا التعكر يقلل من دخول أشعة الشمس إلى المجمع المائي وبالتالي تقل عملية التمثيل الضوئي . تقليل عملية التمثيل الضوئي يقلل من تركيز الأكسجين ويزيد تركيز ثاني أكسيد الكربون في الماء وهذا يؤثر على الكائنات التي تعيش بالماء .
ممكن قياس التعكر بجهاز يقيس أشعة الضوء التي تمر من المياه أو بواسطة استعمال صفيحة سكي . هذه الصفيحة مدهونة بمثلثات سوداء وأخرى بيضاء . يتم إدخال الصفيحة إلى الماء حتى لا نستطيع رؤية الألوان ، ثم نقيس عمق الماء عند اختفاء الألوان . كلما اختفى اللون بعمق أقل معناه أن التعكر مرتفع جدًا . يعبر عن التعكر بوحدات NTU .
ج. لون ، طعم ورائحة : كما ذكرنا لا لون ولا طعم ولا رائحة للماء ، ولذلك وجود أي صفة من هذه الصفات تدل على وجود مواد مختلفة تلوث الماء . مثلا وجود معادن مثل الحديد يغير من لون الماء ، وجود مواد عضوية تتحلل لاهوائيًا في الماء تعطي رائحة كريهة .

2. مقاييس كيميائية : يعبر عن هذه المقاييس بتركيز للمواد المختلفة الموجودة في الماء مثل تركيز الأملاح ، تركيز النيترات والفوسفات وتركيز الأكسجين بوحدات ملغم/لتر .

أ. الملوحة : هنالك أملاح ذائبة بالماء وعند ذوبانها تتأين إلى أيونات موجبة وأيونات سالبة . إن الملح الأكثر انتشارًا في الماء هو ملح الطعام أو كلوريد الصوديوم (NaCl) ، ولذلك يعبر عادةً عن تركيز الملوحة بتركيز الكلور . إن مصدر الأملاح الموجودة في الماء هو إما بشكل طبيعي من إذابة الصخور أو الأملاح الموجودة في التربة ، وإما بتدخل الإنسان حيث يزيد هذه الأملاح عن طريق استعمال الأسمدة الكيماوية أو سكب مياه المجاري في المجمعات المائية . هنالك قدرة معينة لتأقلم الكائنات الحية لتركيز معين من الأملاح ولكن زيادة هذا التركيز تؤدي إلى موتها .
ب. النيترات والفوسفات : كما هو معروف تحتوي النيترات على النيتروجين والفوسفات على فسفور ، وتصل هذه المواد إلى المجمع المائي عن طريق جرف المواد العضوية وتحليلها بالماء . كذلك تتواجد الفوسفات بشكل خاص في مياه المجاري البيتية حيث تشكل مركبًا من مواد التنظيف في البيت . تحتوي المواد العضوية الزلالية على النيتروجين وتحتوي الحوامض النووية (DNA , RNA) على النيتروجين والفوسفات ، لذلك أي زيادة بتركيز هذه المواد يؤدي إلى زيادة تكاثر الكائنات الحية النباتية في الماء خاصةً الطحالب ، وهذا يسمى بازدهار الطحالب . هذه الظاهرة تحجب أشعة الشمس عن الماء ، مما يقلل من عملية التمثيل الضوئي للنباتات والطحالب في الماء ، يقل تركيز الأكسجين وتموت اغلب الكائنات حيث تحلل تحليلا لاهوائيًا وتنتج غازات سامة وروائح كريهة . ضرر آخر للنيترات في مياه الشرب أنها تتصل مع مادة الهيموغلوبين الموجودة في خلايا الدم الحمراء وتعيق عملية نقل الأكسجين وتؤدي إلى مرض الازرقاق وهذا المرض يصيب بشكل خاص الأطفال .  
ج. الأكسجين : إن الكائنات التي تعيش في الماء بحاجة إلى تركيز معين من الأكسجين والتركيز الأدنى لوجود حياة في الماء هو 4 ملغم/لتر ، أي بأقل من هذا التركيز أغلب الكائنات لا تستطيع أن تعيش . بعض الكائنات بحاجة إلى تركيز أكسجين أعلى من ذلك . يعتبر الأكسجين عاملا محددًا في الماء وهو يقرر نوع وعدد الكائنات التي تستطيع العيش في الماء . يصل الأكسجين إلى الماء بطريقتين أساسيتين : بواسطة الانتشار من الهواء ، وبواسطة عملية التمثيل الضوئي . يتأثر ذوبان الأكسجين بالماء بعدة عوامل . يبين الجدول التالي العوامل التي تؤثر على ذوبان الأكسجين في الماء وطريقة تأثيرها :
	مواد عضوية
	علاقة عكسية

	درجة الحرارة
	علاقة عكسية

	عمق الماء
	علاقة عكسية

	كثرة الكائنات
	علاقة عكسية

	سرعة الجريان
	علاقة طردية

	الضغط الجوي
	علاقة طردية

	سطح التلامس
	علاقة طردية

	كائنات منتجة
	علاقة طردية

	ساعات اليوم
	علاقة طردية


ملاحظة : علاقة عكسية أي كلما زاد العامل قل تركيز الأكسجين


  علاقة طرديه أي كلما زاد العامل زاد تركيز الأكسجين
الجدول التالي يبين العلاقة بين الارتفاع في درجة الحرارة وذوبان الأكسجين في الماء .
	درجة الحرارة (Co)
	ذوبان الأكسجين (ملغم/لتر)

	0
	14.6

	5
	12.7

	10
	11.3

	15
	10.1

	20
	9.1

	25
	8.3

	30
	7.5


د. الـ pH : وهو مقياس لدرجة حامضية أو قاعدية الماء . إن مقياس الـ pH هو من مجال 0-14 حيث pH = 7 هو متعادل وأقل من 7 حامضي أما أكثر من 7 فهو قاعدي . يتعلق pH الماء بعوامل مختلفة أهمها ثاني أكسيد الكربون CO2 . يذوب ثاني أكسيد الكربون بالماء مكونًا حامض الكربونيك
                                                            CO2 + H2O                 H2CO3
يتعلق تركيز ثاني أكسيد الكربون بساعات اليوم ، فمثلا خلال النهار تحدث عملية التمثيل الضوئي فيُستغل ثاني أكسيد الكربون ويقل تركيزه ، مما يؤدي إلى ارتفاع نسبي للـ pH ، أما في الليل حيث لا تتم عملية التمثيل الضوئي فينتج ثاني أكسيد الكربون خلال عملية التنفس الذي يذوب في الماء مكونًا الحامض مما يقلل من قيمة الـ pH نسبيًا .

هـ. عسر الماء : يبين عسر الماء مجموع تركيز أيونات الكالسيوم والماغنيسيوم في الماء . كلما احتوى الماء على تركيز أعلى لهذه الأيونات كلما ارتفع عسر الماء ، وهذا يؤدي إلى ترسبات في الأملاح المتكونة خاصًة في أنابيب الماء وأوعية مختلفة تستعمل في البيوت وفي الصناعة (مثل الغسالة والمسخن الكهربائي) .

و. معادن ثقيلة : إن مصدر هذه المعادن ممكن أن يكون طبيعيا عن طريق ذوبان الصخور أو صناعيا بواسطة المجاري الصناعية . هذه المعادن تؤثر على الصحة وعلى البيئة . تتراكم هذه المعادن في الجسم حيث تنتقل بواسطة السلسلة الغذائية وهذا يسمى بالتضخم البيولوجي . الأضرار الناتجة من تراكم المعادن الثقيلة تؤثر على أجهزة مختلفة في الجسم أهمها جهاز الأعصاب . مثال على التضخم البيولوجي : تركيز معدن معين في الماء هو 0.000003 جزء/المليون ، تركيزه بالعائمات النباتية يصبح 0.04 (جزء بالمليون) ، أما بالعائمات الحيوانية يصل إلى 0.2 (جزء بالمليون) وفي الأسماك والعصافير يصل إلى 20 (جزء بالمليون) وهذا التركيز يصبح أعلى في الإنسان .
3. مقاييس بيولوجية :  

1. مواد عضوية : مصدر المواد العضوية في الماء من الكائنات الحية ، الكائنات الميتة وإفرازات الكائنات الحية ، إضافًة إلى مياه المجاري . هذه المواد العضوية الطبيعية ولكن ممكن أن تحتوي المياه على مواد عضوية اصطناعية (أي من صنع الإنسان) ، مثل بعض أنواع الوقود ومبيدات كيماوية . إن وجود كمية كبيرة من المواد العضوية في الماء هو دلالة على وجود تلوث كبير في الماء وتصبح هذه المياه غير صالحة للاستعمال .

يتم قياس المواد العضوية الطبيعية في الماء بواسطة فحص استهلاك الأكسجين البيوكيميائي (BOD) ، أما جميع المواد العضوية (الطبيعية والاصطناعية) فيتم قياسها بواسطة استهلاك  الأكسجين الكيماوي .

فحص استهلاك الأكسجين البيوكيميائي يتم بالطريقة التالية : نعبئ قنينة من الماء المراد فحصه ، ونقيس تركيز الأكسجين في الماء . نغلق هذه القنينة لعدم دخول الهواء إليه ، ونضعها لمدة خمسة أيام في الظلام وفي درجة حرارة 20 درجة مئوية . بعد مرور خمسة أيام نقيس تركيز الأكسجين مرة أخرى . إن قيمة استهلاك الأكسجين البيوكيميائي (والتي يعبر عنها بوحدات ملغم أكسجين/لتر) هي الفرق بين تركيز الأكسجين في الفحص الأول وبين تركيزه في الفحص الثاني . مثال على ذلك إذا كان تركيز الأكسجين في الفحص الأول 25 ملغم/لتر وبعد خمسة أيام انخفض التركيز إلى 10 ملغم/لتر ، تكون قيمة استهلاك الأكسجين البيوكيميائي 15 ملغم/لتر .
إن فحص استهلاك الأكسجين البيوكيميائي يمثل كمية المواد العضوية القابلة للتحليل بواسطة الكائنات الدقيقة . ولكن هنالك مواد عضوية غير قابلة للتحليل ، أو ممكن أن يتواجد في الماء مواد سامة تعيق عملية التحليل ففي هذه الحالة يتم استعمال فحص استهلاك الأكسجين الكيماوي . في هذا الفحص يتم إضافة مادة كيماوية للماء تتفاعل مع جميع المواد العضوية الموجودة في الماء وتحللها . إن كمية المادة الكيماوية المستهلكة هي مقياس لكمية المواد العضوية في الماء . ممكن ترجمة هذه القيمة إلى وحدات استهلاك أكسجين بهدف المقارنة مع قيمة استهلاك الأكسجين البيوكيميائي .
ب. كائنات دقيقة مسببة للأمراض : تحتوي المياه الطبيعية عادًة على كائنات دقيقة غير مسببة للأمراض والتي تصل إليها من التربة . ملوثات بكتيرية ممكن أن تصل إلى المياه عن طريق إفرازات الحيوانات والإنسان ، والتي تحتوي على بكتيريا ، فيروسات وطفيليات مسببة للأمراض . إن شرب هذه المياه أو أي اتصال فيها ممكن أن تسبب أمراضًا  متنوعة مثل التهاب الكبد الفيروسي ، مرض الكوليرا ، الدزنطاريا، التيفوس ، أمراض في الأمعاء، أمراض جلدية وغيرها . هذه الأمراض تؤدي إلى موت الكثير من الأشخاص وبشكل خاص الأطفال . إن الطرق لفحص وجود هذه البكتيريا المسببة للأمراض معقدة ، بطيئة وباهظة الثمن . لذلك ممكن فحص وجود هذه الكائنات في الماء بطريقة غير مباشرة وبسيطة وسهلة الاستعمال وذلك بواسطة عد البكتيريا المعروفة باسم E. Coli . هذه البكتيريا هي قولونية تعيش بشكل دائم داخل أمعاء الإنسان والحيوان دون أن تسبب أي ضرر ، بل بالعكس تزود الإنسان بالفيتامينات من نوع B . إن وجود هذه البكتيريا (E. Coli) في الماء هي دلالة على وجود إفرازات للإنسان أو للحيوان في هذه المياه ولذلك هنالك إمكانية لوجود بكتيريا مسببة للأمراض أيضًا . إن بكتيريا E. Coli تشكل مؤشر على إن الماء ممكن أن يكون ملوثًا بكائنات مسببة للأمراض . 

يبين الجدول التالي معيار وجود بكتيريا قولونية في الماء وذلك حسب الاستعمال :

	استعمال الماء
	أعلى تركيز مسموح به لبكتيريا قولونية في 100 ملل ماء

	ماء للشرب
	0

	ماء لبرك السباحة
	100

	مياه للسباحة في شواطئ البحار
	200

	مياه للترفيه والاستجمام بدون اتصال مباشر مع الإنسان
	1000


4. مقاييس اشعاعية : مواد مشعة هي المواد التي تطلق إشعاعًا منها . هنالك احتمال لتلوث المياه بمواد مشعة . مصدر هذه المواد إما بشكل طبيعي من ذوبان صخور مشعة أو بواسطة الإنسان عن طريق إلقاء المواد المشعة المستعملة في المستشفيات والمختبرات إلى الماء . إن التعرض لكمية معينة من هذا الإشعاع ممكن أن يحدث طفرات في مبنى المادة الوراثية (DNA) أو أن يؤدي إلى مرض السرطان .

تلوث البحر من مصادر باليابسة ومن ناقلات في البحر:
التلوث يضر بالمنظومات البيئية للحيوان والنبات ، ويشوش الأعمال الاقتصادية والاجتماعية للإنسان . هنالك مصدران أساسيان للتلوث : 

أ. تلوث من مصادر بحرية  اغلب السفن هي ناقلات للبترول . أي خلل في هذه الناقلات يؤدي إلى تلوث البحر بالبترول . كذلك وقود من السفن المختلفة وأوساخ أخرى ممكن أن تلوث البحر .
ب. تلوث من مصادر باليابسة : مجاري صناعية ، مجاري بيتية من المدن والقرى المختلفة ، أسمدة كيماوية ومبيدات كيماوية وزيوت من مصادر مختلفة تلقى بالجداول وتصل إلى البحر ، كل ذلك يسبب تلوث البحر . منذ التسعينات طرأ تحسن على جودة مياه البحر أي قل التلوث ، وذلك بناءً على القانون لمنع تلوث البحار من مصادر باليابسة حسب وثيقة برشلونة .

المشكلة البيئية: الأضرار للإنسان وللبيئة
تأثير تلوث المياه على مجتمعات النباتات والحيوانات في بيوت تنمية مائية : 
النقص بالماء كعامل للنزاعات بين الدول .
تقوم الدول بأعمال مختلفة لاستغلال مياه الأنهار لحل أزمة المياه ، لزيادة المساحات الزراعية وكمية الغذاء ، ولتطوير مناطق جديدة في الدولة لنقل السكان إليها بهدف تقليل الكثافة السكانية . هذه الأنهار ممكن أن تكون دولية ، أي تمر بعدة دول ولذلك استغلال الماء بشكل مختلف من قبل دول مختلفة ممكن شان يؤدي إلى نزاعات . مياه الأنهار هي مصدر للحياة ولكن ممكن أن تكون مصدرًا للنزاعات ولذلك ممكن القول بأن الحياة والموت تجريان سوية في الأنهار . مياه الأنهار تمكن الحياة في مناطق صحراوية ولكن قوة السيطرة على هذه المياه ممكن أن تؤدي إلى حروبات وموت .
هذه المشكلة ممكن أن تتفاقم مع الوقت وذلك بسبب تغيير المناخ وعملية التصحر المتزايدة وأيضًا بسبب التكاثر الطبيعي وزيادة الاستهلاك .
الأضرار الصحية للإنسان من المياه الملوثة بملوثات كيماوية وبيولوجية ، مياه ملوثة مصدر للأمراض (مثل الدزنطاريا ، كوليرا ، التيفوس وغيرها) .
تسبب جراثيم الأمراض والطفيليات التي تعيش في المياه العديد من الأمراض للإنسان والحيوان والتي تسمى بالأمراض المنقولة بواسطة المياه . الجدول التالي يعطي أهم هذه الأمراض :
	نوع الكائن الحي
	اسم المرض

	البكتيريا
	التيفوؤيد

	
	الكوليرا

	
	الدزنطريا

	
	الإلتهابات المعوية

	الفيروسات
	التهاب الكبد

	
	شلل الأطفال

	
	الإسهالات المعوية الفيروسية

	الحيوانات الأولية (البروتوزوا)
	الإسهالات الأميبية

	الطفيليات
	البلهارسيا

	
	الإسكارس


يموت في العالم الثالث عدد هائل من السكان نتيجة تلوث المياه وخاصة لدى الأطفال .
تحتاج الكائنات الحية إلى العديد من العناصر الضرورية لحياتها ونشاطها مثل النحاس والزنك حيث تساهم هذه العناصر في العملية البيوكيميائية داخل أجسام الكائنات الحية . وهنالك بعض العناصر غير الضرورية للنباتات ولكنها حيوية للحيوانات مثل اليود الذي يسبب نقصه مرض الغدد الدرقية عند الإنسان . إذا كان تركيز هذه العناصر أقل أو أكثر من التركيز المثالي لها يؤدي ذلك إلى أعراض مرضية إلى درجة الموت . هنالك أيضًا عناصر غير ضرورية لحياة ونشاط الكائنات الحية مثل الرصاص والكادميوم فهي ضارة وسامة وزيادة تركيزها يؤدي إلى الموت . هذه العناصر لا تتحلل وتتراكم في الكائنات الحية وغير الحية في البيئة . 
طرق المواجهة
زيادة مخزون الماء بطرق تقنية : زيادة الأمطار ، تحلية مياه البحر بطرق مختلفة مثل : التجمد ، الأسموزة العكسية ، التبخير وفصل كهربائي . بناء سدود ، تنقية مياه المجاري واستحداث الماء .
كما ذكرنا كمية المياه في إسرائيل بشكل خاص وفي دول أخرى بشكل عام قليلة ، وذلك بسبب قلة الأمطار أو زيادة تلوث هذه المياه نتيجة الازدياد السكاني والتطور التكنولوجي والصناعي . لذلك بدأت هذه الدول بإيجاد وسائل وطرق لمواجهة هذا النقص .
هنالك عدة طرق لزيادة كمية المياه العذبة منها :
أ. المطر الاصطناعي : عادة يسقط المطر بواسطة تكتل بخار الماء على الذرات الصلبة الموجودة في الهواء مثل ذرات الغبار فتثقل هذه الذرات وتسقط على شكل أمطار ، بالطبع بوجود عوامل أخرى مناسبة . حاولوا تقليد هذه الطريقة بواسطة رش ملح يدعى يوديد الفضة AgI . يوجد لهذا الملح مقدرة لتجميع بخار الماء وتكوين قطرات ثقيلة تسقط على شكل أمطار . إحدى سيئات هذه الطريقة أنه يجب أن تتوفر الغيوم لحدوثها وأيضًا ممكن أن تسقط في أماكن غير مرغوب فيها بسبب الرياح الشديدة . التكاليف الاقتصادية لهذه الطريقة منخفضة نسبيًا ولكنها تزودنا بكمية قليلة من الماء .
ب. تحلية المياه المالحة : تحلية المياه المالحة معناه الحصول على مياه تركيز الأملاح فيها قليل بواسطة طرق مختلفة تقوم بفصل الأملاح عن الماء أو بفصل الماء عن الأملاح . هنالك عدة طرق لعملية التحلية منها طريقة الأسموزة العكسية وطريقة التبخر المضغوط .

ت. طريقة التبخر المضغوط : عندما نسخن الماء المالح حتى درجة الغليان يتبخر الماء ويبقى الملح في الوعاء . درجة غليان الماء تتعلق بالضغط وبدرجة الحرارة . على مستوى سطح البحر يغلي الماء بدرجة حرارة 100 درجة مئوية . إذا تسلقنا جبلا عاليًا ، ينخفض ضغط الهواء ولذلك يغلي الماء بدرجة حرارة أقل من 100 مئوية . لذلك ممكن الحصول على بخار ماء بطريقتين : بواسطة تسخين الماء ، أو بواسطة تقليل ضغط محيط الماء . ممكن الدمج بين هاتين الطريقتين بما يسمى طريقة التبخير المضغوط . في هذه الطريقة تمر المياه المالحة في عدة خلايا. في الخلية الأولى يسود ضغط أقل بقليل من الضغط الخارجي ويسخن  الماء قليلا . نتيجة لذلك يتبخر جزء من الماء . بقية الماء المالحة تنقل إلى الخلية الثانية ، حيث تعاد العملية مرة أخرى بضغط أقل وبدرجة حرارة أعلى مما في الخلية الأولى . وتتم هذه العملية أيضًا في باقي الخلايا . يتم تجميع بخار الماء في جميع الخلايا بواسطة تبريده فوق أنابيب المياه الباردة . من كل 3.5 لتر ماء مالح نحصل على لتر مياه محلاة . بسبب تسخين الماء نحن بحاجة إلى الطاقة ولذلك تكاليف هذه الطريقة باهظة . ممكن تخفيض التكاليف عن طريق استعمال المياه المستعملة لتبريد الطوربينات في محطات توليد الطاقة .
ث. الأسموزة العكسية : عملية الأسموزا هي انتقال الماء من وعاء فيه تركيز الأملاح منخفض إلى وعاء فيه تركيز الأملاح مرتفع عبر غشاء شبه نفاذ يفصل بين الوعاءين .
لتحلية المياه المالحة قاموا باستعمال هذا المبدأ ولكن بطريقة عكسية . يضعون الماء المالح في وعاء يحتوي على غشاء شبه نفاذ يسمح بمرور الماء ، ثم يقومون بإشغال ضغط على هذا الوعاء حيث ينتقل الماء نتيجة هذا الضغط من تركيز الأملاح المرتفع إلى المنخفض . استعمال مبدأ الأسموزة ولكن انتقال الماء يتم بطريقة عكسية أدى إلى تسمية هذه الطريقة بالأسموزة العكسية . كما ذكرنا يجب تشغيل ضغط لانتقال الماء ، وهذا يتم باستعمال طاقة ولذلك هذه الطريقة تستعمل خاصًة في البلدان حيث تتوفر الطاقة مثل دول الخليج وهي تعتبر طريقة مكلفة . في إسرائيل أقيم مؤخرًا مصنع لتحلية مياه البحر والنية لإقامة مصانع أخرى موجودة وذلك لسد احتياجات الماء في البلاد . 

لتحلية المياه المالحة أفضليات وصعوبات عدة منها :

1. الأفضلية الأساسية هي إمكانية استعمال مياه البحر التي كميتها غير محدودة .
2. الصعوبة في التكاليف الباهظة لإقامة مصانع التحلية .
3. صعوبة أخرى في الحصول على الطاقة اللازمة لهذه العملية مما يزيد من سعر المياه المحلاة .
4. مشكلة أخرى تتعلق بإيجاد أماكن مناسبة لإقامة مصانع التحلية، حيث يجب أن تكون بالقرب من شواطئ البحر ولكن 
      غالبًا تكون لهذه الشواطئ استعمالات أخرى .
ح. استيراد الماء : طريقة أخرى لزيادة كمية الماء في دولة معينة هي استيراد الماء من دول مجاورة غنية بالماء . عملية الاستيراد تتم إما بواسطة أنابيب أو بواسطة سفن كبيرة . تكاليف المياه المستوردة تشمل ثمن المياه ، ثمن نقلها ، ثمن إقامة أماكن خاصة لاستيعابها وثمن معالجة هذه المياه قبل استعمالها . أفضلية هذه الطريقة بسرعة الحصول عليها ويتم ذلك مباشرة بعد التوقيع على الاتفاقية أما السيئة فهي تكاليفها الباهظة .

خ. تنقية مياه المجاري : تحتوي مياه المجاري 99.9% مياه وفقط 0.1% مواد صلبة منها المواد العضوية . لهذا السبب مهم جدًا أن نقوم باسترجاع هذه المياه ، خاصةً بسبب قلة كمية المياه .  هنالك عدة طرق لتنقية مياه المجاري والطريقة المتبعة اليوم هي الطريقة التقليدية والمكونة من أربع مراحل :

أ. معالجة مسبقة : حيث يتم إزالة جميع الأجسام الصلبة بطريقة ميكانيكية أو يدوية .

ب. معالجة أولية : حيث يتم تجميع المياه في بركة كبيرة لترسيب المواد الصلبة والمواد العضوية في قاع البركة . في هذه البركة تحدث عمليات تحليل لاهوائية . يتم التخلص من حوالي 50% من كمية المواد العضوية في هذه البركة .
ت. معالجة ثانوية : يتم أكسدة المواد العضوية المتبقية في الماء بواسطة الكائنات المحللة الموجودة . هذا التحليل يكون هوائيًا ، أي بوجود أكسجين ولذلك نرى أحيانًا آلات خاصة تدخل الأكسجين إلى هذه البرك . ممكن ملاحظة نمو الطحالب في هذه البركة التي تزود البركة بالأكسجين أيضًا . تدعى هذه البرك ببرك الأكسدة . في حالة عدم توفر الأكسجين (في قاع البركة) يكون التحليل لاهوائيًا وينتج روائح كريهة وغازات سامة . في نهاية هذه العملية تنخفض قيمة استهلاك الأوكسجين البيوكيميائي بحوالي 95% نسبةً لمياه المجاري الخام ، وينخفض تركيز المواد الصلبة العائمة بنسبة 90% وأغلب المواد الصلبة المتبقية عبارة عن الطحالب . إن إحدى حسنات استعمال برك الأكسدة هو تكاليف إقامتها وتشغيلها تعتبر رخيصة ، لا حاجة لأيادي عاملة كثيرة لمتابعة عملها ولسنا بحاجة إلى طاقة لتشغيلها . أما السيئة الكبيرة لها أنها تحتل مساحات واسعة ، وتصدر روائح كريهة تؤثر على السكان قربها . إضافة إلى ذلك نجاعة هذه البرك قليلة في فصل الشتاء بسبب انخفاض درجة الحرارة وقلة عمل المحللات وقلة الضوء الذي يعيق عملية التمثيل الضوئي لدى الطحالب . هنالك طريقة أخرى تتم فيها الأكسدة تدعى الحمأة المنشطة ، وبهذه الطريقة يتم تنقية المجاري بسرعة أكثر (تتم العملية بأكملها بأقل من يوم) . تنقل المياه بعد المعالجة الثانية إلى برك تهوية ، تعمل داخلها هوايات كبيرة التي تدخل الهواء إلى البرك وهذا بالطبع يمكن المحللات الهوائية من التكاثر وتحليل المواد العضوية في الماء . ممكن زيادة تركيز هذه المحللات بواسطة إضافة الحمأة المنشطة التي تحتوي على تركيز مرتفع للبكتيريا .
ث. معالجة ثالثة : حيث نقوم بقتل الكائنات المحللة بواسطة إضافة مواد كيماوية ، أو نقوم بعملية الترشيح بواسطة فلاتر أو بواسطة سكب المياه المكررة بالتربة للقيام بعملية الترشيح وغيرها .
د. استعمال مياه المجاري : إن استعمال مياه المجاري المكررة يوفر كميات كبيرة من المياه الصالحة للاستعمال . وممكن توفير حوالي 40% من المياه الصالحة للاستعمال المستعملة بالزراعة بواسطة استبدالها بمياه مجاري مكررة . إن الخطر الأساسي باستعمال مياه المجاري المكررة يكمن في إمكانية التعرض للأمراض نتيجة استعمال المنتجات الزراعية . لكي نمنع ذلك يجب أن تكون المياه المكررة ذات جودة عالية ، واستعمال هذه المياه لمنتجات لا تحتوي على ثمار يستعملها الإنسان . نقص آخر لاستعمال مياه المجاري المكررة هو بتركيز الأملاح المرتفع لهذه المياه .

ذ. تجميع مياه الأمطار : كميات كبيرة من الأمطار تذهب سدى في كل سنة لأنها تجري كمياه علوية إلى البحر . ممكن تجميع هذه المياه في مجمعات خاصة واستغلالها فيما بعد . لهذا الهدف يجب بناء السدود في مجرى الأنهار ، ولكن توجد صعوبة في إيجاد مساحات تستعمل كمجمعات مائية وكذلك تكلفة إقامة هذه المجمعات تعتبر باهظة .

ر. توفير في استهلاك الماء : توفير المياه هو مصدر المياه الصالحة الأكبر وهو الأرخص . ممكن توفير المياه بعدة طرق منها :

1. استعمال وسائل تقنية : تعتبر إسرائيل إحدى الدول البارزة في تطوير تقنيات وأدوات لتوفير الماء . من التقنيات المستعملة أنابيب التقطير لري المزروعات ، استعمال جهاز يوضع على الحنفية لتوفير الماء وغيرها .
2. صيانة دائمة : لأجهزة نقل المياه وذلك لمنع خسارة الماء من الأنابيب .
3. نجاعة استعمال الماء : مثلا اختيار مزروعات تحتاج إلى كمية قليلة من الماء للري ، استعمال الدلو لغسيل السيارة ، تقليل فتح الحنفية بالاستعمالات المختلفة .
4. زيادة الوعي والإعلام : كلما زاد الوعي والشرح أكثر ممكن زيادة التوفير في استهلاك الماء . 
5. سن القوانين والتعليمات : ممكن سن قوانين تلزم السكان بتوفير الماء مثل عدم ري الحدائق الخاصة ، عدم تعبئة برك السباحة الخاصة ، زيادة أسعار الماء بعد استهلاك حجم مناسب من الماء وذلك حسب عدد أفراد العائلة وغيرها .

تنقية ذاتية طبيعية لمياه أنهار ملوثة :
كما ذكرنا في السابق تم بناء القرى بالقرب من الأنهار مما سهل عملية التخلص من مياه المجاري بواسطة إلقائها في النهر . في البداية كانت كمية المجاري قليلة بسبب عدد السكان القليل ولذلك عملية التلوث كانت قليلة ، وبعد مسافة معينة من مجرى النهر تنقى المياه . عملية التنقية تحدث كالآتي : يحتوي النهر على كمية معينة من البكتيريا المحللة التي تقوم بتحليل المواد العضوية الموجودة في مياه المجاري . يتم هذا التحليل إذا لم تحتوِ مياه المجاري على مواد سامة تعيق عملية التحليل . عند مصب المجاري في النهر يرتفع تركيز المواد العضوية التي تشكل غذاء للبكتيريا ولذلك تركيز البكتيريا المحللة أيضًا يرتفع . عملية التحليل تتم في بيئة هوائية ولذلك يزداد أيضًا استغلال الأكسجين . نتيجة لذلك يقل تركيز الأكسجين وتصبح البيئة مناسبة لعملية تحليل لاهوائية .
مع الوقت وجريان النهر تقل كمية المواد العضوية وتزداد كمية الأملاح الناتجة من عملية التحليل . نتيجة لوجود الأملاح وخاصة النيترات والفوسفات تنمو الطحالب ويزداد تركيزها ، هذه الطحالب تقوم بعملية التمثيل الضوئي وتنتج الأكسجين . لذلك تتطور بيئة هوائية مرة أخرى وتختفي الروائح الكريهة . قلة المواد العضوية تؤدي إلى تقليل كمية البكتيريا . في النهاية يعود وضع النهر إلى ما كان عليه قبل مصب المجاري . عملية التنقية الطبيعية للنهر تتم بدون تدخل الإنسان ، تستمر فترة طويلة ومشروطة بكمية قليلة من مياه المجاري . 

بالطبع لا يمكن استعمال هذه الطريقة لتنقية مياه المجاري في النهر وذلك لأن هنالك احتمالا بأن مياه المجاري تحتوي على مواد سامة مثل معادن ثقيلة التي تشكل خطرًا على صحة الكائنات الموجودة في النهر ومن ثم على الإنسان ، إضافة إلى الروائح الكريهة والغازات السامة الناتجة من عملية التحليل اللاهوائية .
طرق لمعالجة تلوث البحار
هنالك انخفاض في تلوث البحار وذلك بسبب عدة عوامل لتقليل التلوث في المجالات المختلفة .

1. النفط والزيوت والزفتة : طرأ تحسن ملحوظ في هذا المجال وذلك بسبب نقل مركز الثقل لصناعة النفط إلى ميناء في تركيا بعيدًا عن شواطئ إسرائيل . كذلك تنفيذ القوانين والمتابعة أدى إلى تقليل هذا التلوث . إضافة إلى ذلك تحسين الطرق التقنية للتخلص من الملوثات ساعد في تقليل التلوث .

2. المجاري : في هذا المجال حصل تحسن ملموس . ففي سنة 1990 بدئوا بتطبيق قانون لمنع تلوث البحر من مصادر برية . تشغيل معامل التطهير للمجاري أيضًا أدى إلى تقليل التلوث . 
3. المواد الكيماوية : القانون لمنع التلوث من مصادر برية أيضًا أدى إلى تقليل التلوث بالمواد الكيماوية . هنالك تطوير لأنواع طحالب تقوم بامتزاز المعادن الثقيلة التي تشكل جزءا من المواد الكيماوية .

4. النفايات الصلبة : يجب فصل النفايات من اليابسة والتخلص منها بطرق محبة للبيئة . أما النفايات من السفن من الصعب السيطرة عليها . يجب تنظيف مستمر للنفايات من المجالس المحيطة وبواسطة متبرعين .
تعاون إقليمي لمنع تلوث الماء العذب ومياه البحر
هنالك وثيقتان تتعلقان بمنع تلوث البيئة المائية في البحار ، وثيقة لندن التي وقعت في لندن ، المكسيك ، موسكو ، وواشنطن سنة 1972 وبدء بتنفيذها سنة 1975 . أما الوثيقة الثانية MARPOL فهي مجموع وثيقتين تم التوقيع عليهم سنة 1973 وسنة 1978 .

تنص وثيقة لندن على منع تلوث البيئة البحرية بمنع إلقاء النفايات بها . النفايات ممكن أن تشكل خطرًا على صحة الإنسان والكائنات التي تعيش بالبحر . كذلك تدعو إلى عدم تلوث البحار بالنفط ومنتجاته خلال نقلها بالبحر ، أو بالملوثات الإشعاعية ومواد ملوثة أخرى . شجعت الوثيقة تعاون إقليمي بهدف تطبيقها وتقليل تلوث البحار . في هذه الوثيقة تم تعيين المواد الخطرة الممنوع إلقائها في البحر أو قائمة المواد التي ممكن إلقائها ولكن بعد استلام تصريح خاص . أما وثيقة MARPOL فتمنع تلوث البحار من الوقود الاحفوري وذلك بواسطة منع التخلص من هذا الوقود إلى البحر وبواسطة إقامة مخازن خاصة لاستيعاب مياه البحر الملوثة بالنفط ومركباته . 
سن قوانين
مديرية الماء هي الجسم الحكومي المسؤول عن شؤون الماء في إسرائيل . مديرية الماء تعمل في إطار قانون الماء لسنة 1959 . المبدأ الأساسي لهذا القانون يقول : "مصادر المياه هي لخدمة الشعب ، تديرها الدولة وتستعمل لاستهلاك السكان ولتطوير الدولة . مصادر الدولة حسب هذا القانون هي الينابيع ، الأنهار ، الجداول ، البحيرات ومجمعات أخرى من المياه علوية كانت أو جوفية" . 
من أعمال مديرية الماء ما يلي :
1. منع تلوث وتخريب مصادر المياه . 

2. تعيين كمية المياه المستخلصة من مصادر المياه المختلفة .
3. تطوير مصادر مياه جديدة ونقل المياه للمستهلكين (بواسطة شركة مكوروت) .
4. أبحاث في موضوع مصادر المياه وفي إيجاد طرق وحلول لمشكلة الماء مثل تحلية مياه مالحة وغيرها .
5. إعطاء توصيات للجنة المالية لكي تقرر سعر الماء .
6. تعيين كمية المياه المستحقة لمستهلكي الماء .
إضافة لقانون الماء هنالك قوانين أخرى تتعلق بالماء مثل : أمر صحة الشعب (سنة 1940) هنالك جزء لموضوع الجودة الصحية للماء ، قانون سلطة الجداول والينابيع لسنة 1965 الذي يساعد في المحافظة وتأهيل الجداول والينابيع .   
وثائق دولية لمنع تلوث البحار من مصادر يابسة أو من وسائل نقل مائية
مشكلة تلوث البحار هي مشكلة عالمية . أعلنت سنة 1998 سنة المحيطات من قبل الأمم المتحدة . يعتبر البحر الأبيض المتوسط الأكثر تلوثًا بالنفط بالعالم . سنة 1975 عقد اجتماع من قبل 17 دولة من محيط البحر الأبيض المتوسط لبحث مشكلة التلوث وقرروا على ما يلي :

أ. في المجال القانوني : سن قوانين لمنع تلوث البحر .
ب. المجال العلمي : القيام بأبحاث لدراسة المشاكل الخاصة للبحر المتوسط وتأثير التطوير والتلوث على الأجهزة البيئية .
ج. المجال التنظيمي : تنظيم عمليات التطوير للأمد البعيد مقابل المحافظة على جودة البيئة .
بالرغم من وثيقة برشلونة 1995 والتي تنُص على عدم إلقاء نفايات سامة في البحر ما زالت دولة إسرائيل تعطي التصاريح لمصانع حيفا- كيميكاليم (חיפה כימיקלים) لإلقاء النفايات السامة في عمق البحر . هنالك هيئات خاصة مثل جمعية אדם טבע ודין وجمعية Greenpeace تتابع أعمال هذه المصانع وتلوثات أخرى للبحر .

التربية والإعلام : منع التلوث ، التوفير في المياه
أن التوفير بالمياه يتعلق لدرجة كبيرة بوعي السكان ومدى استعدادهم للتوفير بالمياه . لذلك هنالك أهمية كبيرة للتربية وللإعلام والإعلانات التي تشجع عملية التوفير بالمياه . لقد قررت مديرية المياه إعطاء إشارة زرقاء (תו כחול) للمنتجات التي بواسطتها ممكن توفير المياه .
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