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جودة المياه  مصادر و 
Water Resources & Quality  

مصادر المياه على الأرض * *مقدمة

 وأنماط توزيعها * جودة المياه 

 
أَوَلََْ يَ رَ الَّذِينَ كَفَرُوا أَنَّ السَّمَوَاتِ وَالَْْرْضَ كَانَ تَا رتَْ قًا فَ فَتَ قْنَاهَُُا وَجَعَلْنَا مِنَ )

 (30الْنبياء )(. الْمَاءِ كُلَّ شَيْءٍ حَيٍ  أَفَلََ يُ ؤْمِنُونَ 
 

 مقدمة  .1.1
تلررررر   فرررررى ث تمثررررر  لأسررررر  الأسرررررا  يررررر م المرررررا   الاسررررر  را الميررررراه أمرررررد أ ررررر  ع ا ررررر   تبررررر  عت

اف     ،الص اعة المياه الم اسبة من ميث خصائصررها اليبيعيررة والايميائيررة كمية  لأنه بدون تو

 فهرر . وبالنسرربة لصاصررائط اليبيعيررة  وعات اسرر  را  مررا  مشفإنه يصعب إقامة   والحيوية

موقررا المعرعررة أو مررن خرر    اختيررار ظرر وخ خا ررة مثرر   فررى الررتما  فا ررا إلا  نلا يمارر خصررائط 

فإنرره يماررن الررتما  فا ررا إ ررى مررد مررا  حيويررة ررتات الايميائيررة والمررا المواتصررمي  الأمررواض. أ

الميررراه مترررر   ميويررررةمررررن كيميرررا  و  يماررررن أن ت  ررر   التررر عرررن ق يرررا ععررررو المعرررام ت وا  ررررافات 

بمررررا  مررررن الأمرررروا  إلمتررررا  أ ميررررة الميرررراه  نلا يمارررر . كمررررا أنرررره المررررا   ل سرررر  را سرررربة تصرررربا م ا

  ينبغرر  إذ  ،ما  م  مت ا مررن ميررث ال وعيررة  فى زمة    ال
 
 باسررتم ار أن ياررون مصرردر الميرراه مترروف ا

 .المائية ر االمع  بامتياجات تت  الت ة يوبالام

 حيويرررررررةويتضررررررمن متهررررررروي البيعرررررررة المائيرررررررة جميرررررررا الصرررررررتات اليبيعيرررررررة والايميائيرررررررة وال

  ت  رر  ييرر أ علررى  ررتات البيعررة المائيررة يرر   وأي الأميررا  المائيررةتعرريف فا ررا  الترر الاا ررة بالميرراه 

علرررى درايرررة تامرررة بموا رررتات الميررراه  القرررائ  بالعمررر ولابرررد مرررن أن يارررون  ،نترررا ا  علرررى  بررراليبا 
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يرره الابرر ة الةافيررة للتعامرر  وأن ياررون لد باسرر  راعهايقرروي  الترر  الأميررا  المائيررةلأنرروا   ال زمررة

 .على  تات الما ت    يي أ  أيما 

الاب رررررررر  علررررررررى ن ررررررررا   ذات الترررررررر      الهامررررررررةلميرررررررراه مررررررررن الأمررررررررور لسررررررررودة اوا دارة السررررررررليمة 

 علررررى  يرررراه يرررر    الم جررررودةالحترررراى علررررى  فررررى  ختررررا ا  ، و المررررا   الاسرررر  را مشرررر وعات 
 
  ررررارا

 
ترررر    ا

 ل سررر  را لأساسرررية لصرررتات الميررراه الصرررالحة علرررى المعلومرررات ا البرررا ويمتررروذ  ررر ا  ،نترررا ا  

أو  كيميائيررررةكمررررا يتضررررمن قرررر   قيررررا  ماونررررات البيعررررة المائيررررة سرررروا   انرررر  قبيعيررررة أو  المررررا  

تيرر أ  الترر وتو يا ق   ا دارة المثلى له ه الع ا   با  افة إ ى س د لأ   المشا     ميوية،

الأميررا  ائيررة لةررا ت اسررب ط ماونررات البيعررة الميماررن ا ررا  ررب الترر علررى  ررتات الميرراه والحلررو  

 من العملية ا نتاجية.  اقتصاديلمس  رعة وتمقيا أكب  عائد ا المائية

 

 وأنماط توزيعها. مصادر المياه على الأرض   .2.1

 مصادر المياه على مستوي العال  .1.2.1
ا للمةان المتواجد  فى وجد الما  على الا ة الأر ية ي  به: أشةا  كث  ة تبع 

 البحار والمحيطات:   مياه  -أ
% 97.6% من مسامة سيا الأرض وتشة  74المحييات موا   و شة  مياه البمار  ت

تلعب المحييات    ل  . /ج  35% أي  35المياه    معد  ملومة   ه  الأرض.من م مو  مياه  

الةائ ات   الاث   من  على  يمتوي  ا  بم ي  ا  بيئي  ا  نظام  باون ا  ا  ا  ام  دور    الحية،دور    فى ولها 

على ال لم  من أن مياه البمار    سيمها.كمية المياه المتبخ ة من    فى و  الأرض،  بط م اخ  

المستقب     فى والمحييات لا تصصح للش   ونشاقات ا نسان العراعية والص اعية إلا أن  

ع الشعو   من  الاث     ب  
ُ
ست الع بة  الق يب  المياه  شح  عسبب  المياه  تملية   ه    فى لى 

  مختلتة. م اقا 

 الجليديات:  -ب
المت مدة  نع المياه  بالسليديات  السبا     فى ن   قم   وعلى  توجد    العالية.الأقيا  

السليدية   الات   الس وبية  فى معظ    ه  المت مدة  % من  85ميث تشة  موا      القارة 

  المت مدة. جميا المياه  

 الجوفية: المياه   -ج 
مخعونة   الأرض    فى مياه  الشقو     فى باقن  أو  الصاور  )شة   مسامات    (.1-2بين ا 

تدعى    السليدية.المياه السوفية على  ان  أكب  كمية من المياه الع بة ععد الات     تمتوي 

. جع  من   ه المياه يدعى  Aquifer  ت   ي م مو  اليبقات الحاملة للمياه السوفية الأكو 
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داخ  الأكويت      ت ديد ا.لا نستييا است  لها ولا يت     الت ياه  المياه الأمتورية وه  الم

المياه   الصاور    فى   السوفية. ت  ي  على سيا  المياه  ت  ي  الح   من    الصما ،الأكويت   

على   الما   ج يان  مث   الم ختضة  الأماكن  إ ى  العالية    فى أما    الأرض.سيا  الأماكن 

الموجودة   المياه  مث   مض وقة  المياه  تاون  المحصور  ت  ي    أنبو .   فى الأكويت    ل ل  

بات جميا    فى المياه   ا   ومت   الض ط  مسب  وذل   إالات ا ات  عشة     أعلى  ى  اه 

 ق  : أن ت  ك المياه السوفية مةان ا ععدة ومن الممان  .قبيع  

o    الاارج السيا  إ ى  المياه  تص   و اون  تتع دما  وتخ    يبا الي العيون  ا 

 بواسيته. المياه 

o   البم .ميث تلتق  بما    البم ،انتقا  المياه السوفية إ ى  ق يقة أخ ذ ه  

الس المياه  أن  البم   بما  مياه  من  أخف  الع بة  المياه    المالحة،وفية  تيتو 

ة  نقية التقا  المياه الع بة بالمياه المالح  المالحة.الع بة على سيا المياه  

سيا      الما  .ا ست ن    تدعى  مستوذ  مسب  يتمدد  ا ست ن  موقا   ا 

وزن ا    السوفية.المياه   ياون  أعلى  السوفية  المياه  سيا    أكب ،  لما  ان 

من السدي     صحيا.لما  إ ى أست  بات اه البم  والعاس   ن ا فيدفا ا ست

ولان   ال  قبقة مختلية    المياه،ذك ه أنه لا يوجد فص  تاي ب ن نوع   

 الع بة. بين ا نخس  بواسيت ا جع ا من المياه 

 ( 1-2شة  ) 
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السو  المياه  عالية  تعتب   جودة  ذات  ا،فية  واليبقة    جد  ال  بة  تعم   ميث 

ك ال تاذة  المياه    م شحات الصا ية  بت قية  المياه    المت ل لة.تقوي  جودة  انختاض 

مختلتة   مواد  إذابة  بواسية  يت   ت   ا ا. السوفية  بدون  الملو ة  الأساسية  دخ   المشةلة 

و  زيادة    الت ا نسان  ه   قبيع   عشة   ت ك      الملومة.تت   على  تمتوي  الأميار  مياه 

  ال  بة. ولان ع د و ولها إ ى ال  بة تتبخ  المياه وتبقا الأم   داخ     ، للأم  م ختو  

الأم     ت ك    وي تتا  الأم    ت يب   ه  أخ ذ  م ة  الأميار  ميث    ال  بة،  فى ع د  يو  

وتص    الأم    المياه    فى ت سب   ه  إ ى  الأم      السوفية.الن اية  ت ك    ياه  الم  فى ل ل  

مياه البم     زيادة الأم   ممان أن تنبا من و و    الأميار.مياه    فى السوفية أعلى مما  

الضخ   الموجودة    العائد. نتي ة  الأم    ذوبان  الأم    و  لعيادة  آخ   الصاور    فى سبب 

 السوفية. الن اية إ ى المياه  فى تص   الت  و 

 : السطحية المياه   -د

الموجودة فو  سيا   المياه  المياه    الأرض،وه   مياه    فى مصدر   ه  ال الب  و 

المياه   من  ا 
 
وأميان والثلو   اليبقة    ة.السوفيالأميار  تاون  ع دما  المياه  تت ما   ه 

 : وتشم أخ ذ. العلوية من ال  بة مشبعة بالمياه ولم   قادرة لامتصاص كمية 

o  الأن ار،مياه 

o  ، السداو 

o  البم  ات 

o   والب ك. المست قعات 

 الما  : ال  خ  فى أشةا  المياه يب ن السدو  التا   نسب   

 ا   المال  خ   فى أشةا  المياه و نسب (: 1-2جدو  ) 

 المياه الع بة )%( نسبة  مياه الأرض )%( النسبة من  المصدر 

  97.6 المحييات 

 73.9 2.07 السليديات 

 25.7 0.63 المياه السوفية 

   البم  ات 

 0.36 0.007 ع بة           

  0.009 مالحة          

 0.004 0.0001 الأن ار

 0.04 0.001 ال  خ السوي 
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 مصر:   ف مصادر المياه   .2.2.1
 ه : مص   فى أ   مصادر المياه 

 النيـــل:   نهر  -أ
المصب   إ ى  الم با  من  ال ي   قو   الدو     6700يبلغ  من  عددا  ويخ     م  ا  كيلو 

مدود    فى كيلو م  ا    1540مص  فيبلغ قوله    فى أما السع  المار    ال ي .تع خ بدو  موض  

الس وبية   نا      –مص   بم  ة  مصبه    العا   السد    )ج و ( ماونا  البم     فى ومت  

 شمالا. المتوسط 

الا  ية  و  الق اق   ع د  ال ي   رشيد    القليوبية -يتت    ف عى  إ ى  العا مة  شما  

دلتا   يمتض ان  الل ين  ععضها   ال ي .ودمياط  تشارك  ال ي   موض  دو   لأن  ونظ ا 

عقدت    والاستتادة  است      فى البعو   فقد  ال ي   كميات    اتتاقيةبمياه  لتخصيررط 

ا مياه  من  من ا  لل ي   ممدودة  مص   نصيب  و ان  دولة  ماعب    55ر5ة   م      فى مليار 

   الس ة. 

 الجوفية: المياه   -ب
من خ   مساي ال  بة إ ى اليبقة   والت  تتس  لها  و مياه الأميار  ال ئيس  المصدر   •

الثاب ،   المنسو   يسم   المشبعة  اليبقة  له ه  الأعلى  والمنسو   بالمياه  المشبعة 

  الشما (.مص  من الس و  إ ى  فى ) س يان المياه  ات اه وي مدر فى 

السوفية    ه    الح ة:المياه   • عقبات    الت المياه  أو  مواجع  أية  س يان ا  يم ا  لا 

   جيولوجية.

السوفية    ه    المقيدة:المياه   • تم ا    الت المياه  مساميت ن  لم    قبقت ن  ب ن  ت مص  

الآبار    بم ية.س يان ا   إ ى سيا    الت   الارتوازيةوينش  عن ا  ت        الأرضتتدفا  تم  

اقا علا ا     العميقة.تسم  بالآبار  وه  الض ط الو

   -أخ ذ: وتختلف المياه السوفية فى مص  من م يقة إ ى  

o والدلتا:   الوادي- 
باليم    المحملة  المياه  لم ور  الأجيا     فى نتي ة  مدذ  على  ال ي   م  ذ 

   ه :ت سب    ث قبقات  

قينية    لم     قينية  وه  أمتار    10  –  6ععما    العليا:اليبقة   • أو    –مسامية 

  المستم .اليبقة لم   المشبعة بالمياه وتتع ض للتلوث   وه  رملية 

المشبا    اليين م  ا من ال م  أو ال م     15  –  10ععما    الوسيا:اليبقة   •

  بالما .
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العميقة   • الوسيا    تل  اليبقة  العلط    وه  اليبقة  أو  الاشن  ال م   من 

ع  عسهولة  من ا  المياه  سحب  يمان  ق يالت   اليبقة    ان  وتسم   الآبار 

من   لأكث   عمقها  ويص   السوفية  والآبار  بالمياه  أق   20المشبعة  وهى  م  ا 

 المشبعة. تع  ا للتلوث لأن ميا ها من اليبقة 

o  الغربية:   الصحراء 
 ال وب ت تا المياه السوفية من وسط السودان ب ن قبقت ن من الحس   

والآبار   العيون  من  المياه  فتخ    تم    ط  بالمياه    )المياه  الارتوازيةالمشبا 

الش      وه    المقيدة(  لمياه  ال ئيسية  الموارد    والوادي بالوامات    وال ي تعتب  

 السديد  

o  الشمالي.   الساحلي  السهل 
المياه  من  قبقة  وتاون  ال ملية  الاثبان  على  الأميار  تسقط 

تس ب  إ ى باقن الأرض ويمان    الت  تيتو فو  مياه البم  المالحة    الع بة

المياه      الحصو  ويوجد    الع بةعلى   ه  عميقة  لم    مت ة ضحلة  ععم  

الش يط   عمقها    السامل  على   ا  وامد    1.5خ اد   م  ا  وع  ها  م  ا 

الا اد    على   ه  وييلا  م  ا  نصف  بارتتا   المياه  فا ا    )الآبار تت ما 

 ال ومانية(.

o   سيناء: شبه جزيرة 
المياه   الأميار    السوفيةمصدر  الع يف    وادي  فى تت ما    وه   و 

المياه   وعيون  واليور  والآبار    بالقسيمةوف  ان  ا ا   الت والسدي ات  تمت  

 م  ا. 980م   إ ى  490ت  او  أعماقها ما ب ن 

o  سويف: وغرب بنى   الفيوم 
من   قبقات  من  تتاون  ال  بة  أن  ميث  ا ا  الآبار  د   يصعب 

يعيد   لا  والي ن  ال م   من  قبقات  يعلو ا  السمياة  الس  ية  الصاور 

على مياه الص خ    تمتوي   وه  اها عرررن بضعة أمتار من سيا الأرض  مس

 والمعادن.  المحملة بالأم   العائدة  العراع  

o  النطرون:   وادي 
السوفية   المياه  الشاقئ   الت الأميار    ه  مصدر  على  تسقط 

الحس     ال  ب  ما  ال ي   تقاب   ع د  ال ي   ومن   ال وب   ال مل  للدلتا 

 بالصح ا  ال  بية. 
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 -: الأمطـــار  -ج 
للمياه   ليس  مصدرا رئيسيا  الاميات    فى الأميار  لقلة  ولا    تسقط شتا     الت مص  

شه  مايو ومن    فى ملليم  ات    1ر4   تق  إ ى    الشما   ملليم  ات على السام     10تت اوز  

  –شما  الصعيد    –الدلتا    –  الشما   تسقط علا ا الأميار السام     الت أ   الم اقا  

عن ا     وجبا  –ق ا    –أسوان   وينتج  وسي ا   الأمم   سد    السيو .البم   إنشا   ت   وقد 

كما أنش ت الدولة مخ ات للسيو     من ا.  ستتادةوالا الع يف لتخعين مياه الأميار    وادي

زراعة ععو المحا ي    فى ويستتاد بمياه الأميار  ال ي .ن    فى وتصب  الوادي ت مدر نمو  

 ال خي . مث  الشع   والعيتون والتواكه مث  الت ن وأشسار 

 

 : والرياحات والترع    وفروعه خصائص ونوعية مياه النيل   .3.2.1
المياه   لتع ض  الص اعية    الع بةنظ ا  بالمالتات  والتلوث  اليبيعية  للعوام  

الألم اض الماتلتة    فى   استخدامهاوالحيوانية والآدمية فإن   ه المياه تمتا  إ ى ت قيت ا قب   

 الش  . وخا ة كمصادر لمياه 

اليبيعية    فى ياه  الم  و  ه الشس     تمتوي مالت ا  أورا   مث   قافية  مواد  على 

وال باتات المائية وجثث الحيوانات والعيوت ال ات ة من تيس   الم كبات الن  يرة با  افة إ ى  

   وال ازات.المواد العالقة والمواد ال ائبة العضوية والايميائية ومسببات الأم اض  

الهوا    ما  ال ازات  تباد   الأكسس ن    السوي ويت   ويتصاعد    فى في و   أكسيد     ان المياه 

المائية    الهيدروج ن  دوكب يتيالا بون   وال باتات  اليمالب  الهوا  ووجود  ي دذ    بالمساري إ ى 

الةلوروفيلى   التمثي   عمليات  خ    من  بالمياه  الأوكسس ن  نسب  زيادة  أشعة    فى إ ى   و  

 ال ائبة(  )الت قيةالشمس 

بتقسي  موارد المياه الااي اليبيعية كمصادر    W.H.Oة العالمية  الصح  م ظمةوقد أو    

للم موعة القولونية وتمديد    البا  يولوج  لمياه الش   إ ى أربعة مستويات قبقا للممتوذ  

الأم اض   انتشار نو  المعالسة المق  مة لة  مستوذ لضمان س مة ميا ها للش   والحد من  

   -التا  :  تنتق  عن ق يا المياه على الوجه   الت 

 المستوي 
للم موعة   الامتما   العدد 

 3س   100القولونية لة  
 نو  المعالسة الميلوبة

 إ افة الةلور  50 – ت   الأو  

 500 – 50 الثان 
التقليدية   وال  ويب    )ال  سيب المعالسة 

 التعقي (  –ال  شيا  –
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 50.000 – 5000 الثالث
للمورد   شديد  خ (  آ)م  الما  تلوث 

 إ ى أكث  من المعالسة التقليدية  ويمتا 

 50.000أكث  من  ال اعا 
لمياه   كمصدر  يصصح  لا  جدا  شديد  تلوث 

 الش   

العد   ب ن  النسبة  زادت  إذا  أنه  الم ظمة  أو    القولون    الامتما   كما  لبا  يا 

العد    ال موذج   عن    الامتما   إ ى  القولونية  معالسة  4للم موعة  إ ى  يمتا   المورد  فإن  ر 

أنه  لما ععدت مآخ  مميات ت قية المياه عن مصادر التلوث ق     أي قبقا للمستوذ الأعلى  

ر % و  ا يعن   4المياه و لما ق ب  من مصادر التلوث زاد النسبة عن    فى   البا  يولوج  الحم   

أن عمليات مياه الش   لابد وأن تضاخ إ ى خيوات ت قية المياه أكث  من المعالسة التقليدية  

 المبد  . مث  إ افة الةلور 

 الجوفية: خصائص المياه   .4.2.1
   :الدلتا 

ل ق يا  الحة  مدي ة  ج و   السوفية  المياه    الآدم   والاست  ك لش    تعتب  

جع     1000وت مية الث وة الحيوانية ميث أن نسبة الأمررر   ال ائبة لا تعيد عن    والعراع  

لعيادة    العراع  أو    الآدم   ل ست  ك لم    الحة    ه  أما شما  مدي ة ق يرا    المليون.  فى 

المتوسط   الأبيو  البم   مياه  من  لق ا ا  الملومرة  مياه شديردة    ال ي نسبة  م ه  تتس   

  فى المليون    فى جع     5000الملومة إ ى باقن الأرض ميث تص  نسبة الملومة ال ائبة إلرررا  

تعتمد    فى المليون    فى جع     40.000  الشيخ،كت    البم  شمالا وله ا  الق يبة من  الم اقا 

المحا ق يرررا    فى فظات  معظ   عن  السيمية  المياه  على  الش    مياه  على  الدلتا  شمرا  

   الش  .ية مياه عمليات ت ق

   :الوادي  -
المياه   وت مية    العراع    الآدم   ل ستعما جيدة و الحة    السوفيةتعتب  نوعية 

   المتوسط.  فى  المليون  فى جع   500الث وة الحيوانية إذا تبلغ المواد ال ائبة موالرا 

   الغربية:  الصحراء  -
المليون وتعتبر  المياه السوفية من نوعية    فى جع     1000تق  الأم   ال ائبة عن  

جيدة من ميث نسبة الملومررة والقلوية ألا أن المياه ذات  تة أ اله للمعادن لوجود لماز  

وكب يتيد     ان  الا بون  ي ب    الهيدروجين الأ     وانختاض   الهيدروج نأكسيد  ول ا 

   الآبار. معادن مقاومه للتآ   ع د د    استخداي

   الشمالي:الساحل   -
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لعيادة الملومة علما ب نه    ل ست  كقة لم    الحة    ه الم ي   فى المياه السوفية  

  ل ست  ك  الحة    وه  تيتو فو  المياه السوفية المصحة    الع بةيوجد قبقة من المياه  

   لها.ياه المالحة ع د سحب ا بمعدلات م اسبة لا تسما بتس   الم الآدم 

   وسيناء:البحر الأحمر   -
أو    الآدم   ل ست  ك ات ن الم يقت ن لم   جيدة ولمير   الحة    فى المياه السوفية  

المليون فيمرا عدا ععو الم اقا    فى جع     3000  –  2000ميث تصرر  الملومة إ ى    العراع  

بالصح ا  الش قية وال  بية مرن خط الساة الحديد من ق ا إ ى ستاجا فتق  الأمرر    

 المليون.   فى جع   800 – 400ال ائبة إ ى 

  اختيار اه السوفية كمصدر لمياه الش   فإنه يت   المي  است   وعليه فإنه ع د  

الم اسبة قبقا   اقا  الم اسبة    ل ش  اقاتالمو المعالسة  إنشا  ومدات  الصحية وك ل  

 بالموقا. قبقا ل وعية المياه 
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 . ياه الم   جودة  .3.1
العوام   ت أ    المياه وامدة من  الاس  را     الت  عتب  جودة  أو فش   ن ا   على  ت    

من  ا  الم الم اسبة  المستويات  اف   تو ي دذ  ميث  الأم اض     تات،  انتشار  تقلي   إ ى  المياه 

إنتاجية مما ة. وت قس    اقا على الأسماك وبالتا   الحصو  على أعلى  وتقلي  ا جهاد الو

 ( جدو   ويوضح  كيميائية  و تات  قبيعية  إ ى  تات  المياه  المياه  1-2 تات  (  تات 

 ا  .القياسية ل س  را  الم

  تات المياه القياسية ل س  را  السمة   ( 1-2جدو  ) 

Recommended Limits  الحدود المسمو Parameter الاا ية 

pH 6 – 9 Acidity الحمو ة 
<0.05 mg/L Arsenic الأر  ن 

10 – 400 mg/L Alkalinity القلوية 
<0.075 mg/L Aluminum الألمونيوي 

<0.02 mg/L Ammonium (UN-ionized) أمونيا لم   مت ي ة 
<0.0005mg/L in soft water. 

<0.005mg/L in hard water 
Cadmium الةادميوي 

>5 mg/L Calcium  الةالسيوي 
<5 – 10 mg/L Carbon dioxide ان  أكسيد الا بون  

>4.0 mg/L Chloride الةلوريد 
<0.003 mg/L Chlorine الةلورين 

<0.0006mg/L in soft water 

<0.03 mg/L in hard water 
Copper   ال ما 

<110% total gas pressure Gas supersaturation  التشبا بال ازات 
<0.003 mg/L Hydrogen sulfide  كب يتيد الهيدروج ن 

<0.01 mg/L Iron الحديد 
<0.02 mg/L Lead ال  اص 
<0.02 mg/L Mercury العئبا 

<3.0 mg/L Nitrate  ال   ات 
<0.1 mg/L Nitrite   ال ي  ي 

5 mg/L, cold-water fish Dissolved Oxygen الأكسس ن ال ائب 
3 mg/L, warm-water fish 

<0.01 mg/L Selenium  السلينيوي 
<200 mg/L Total Dissolved Solids     ال ائبة الةلية الأم

<80 mg/L Total Suspended Solids    الأم   العائمة الةلية
<20 NTU over ambient level Turbidity العةارة 

<0.005 mg/L Zinc  العن 
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 Physical Variablesالطبيعية   ت الصفا  .1.3.1
على  ي كب  ة  قدرة  له  ب ن  الما   الح ا  الامتتاىتم    كب   من  ت     بقدر  رة ما مدوث 

  عسي
 
نسبيا على    ف  ط  الما   قدرة  الما  وتساعد  عدي  إ ى  ح ارة  ال ب  الامتتاىدرجة م ارة   ا 

الت   ات   عشدة  قل     ف  تمدث    الت الت     الما   لما  كمية  زادت  و لما  السو.  م ارة  درجة 

مياه   فى  الح ارة  درجة  فى  الت     معد   ان  ن مظ  ول ل   الح ارة  درجات  فى  الت     س عة 

 مقارنة بمياه البم  ات والأن ار. وتت    درجة م ارة الما  
 
المعار  السماية الضحلة ياون كب  ا

ت     الأسماك  فيه  تعيف  الهوا   ال ذ  م ارة  بدرجة   
 
كب  ا  

 
درجة م ارة    السوي ا لت      

 
ونظ ا

  ومنلآخ   الهوا  من موس 
 
لدرجة م ارة  م يقة لأخ ذ ل ل  فإن درجة م ارة الما  تت    تبعا

 الموس  الوامد.  ف  ومن شه  لآخ   ن موس  لآخ  الهوا  م

وتعتب  درجة الح ارة ودرجة نتاذ الضو  خ   الما  من أ   الاصائط اليبيعية  

ا ق     على  أ      وبالتا   للما   ي  فإن  للمياه      ما  اليبيعية  الصتات  الظ وخ    ه  على 

كث  السوية على  عشدة  الما   خ    الضو   نتاذ  ودرجة  الح ارة  درجة  وت     من  والم اخ.     

التتاع ت   المياه الأخ ذ وعلى  الماتلتة. ول ل     الت مت   ات  المائية  البيعة  ب ن ع ا    تت  

  معرعته تقا فا ا    ت  الالم يقة    ف  أن ياون على دراية تامه بالت   ات السوية    المعار ي ب على  

لدي تاون  وأن  بميث   هالسماية  الةافية  من   الاب ة  يمدث  قد  ما  فى    يتوقا  جوية  ت   ات 

الشديد فى درجة الح ارة أ  ا  شهور فص  الشتا  وك ل     الانختاضالمواس  الماتلتة مث   

يمدث فا ا    الت  درجة الح ارة أ  ا  شهور فص  الصيف وك ل  الت  ات    ف  الشديد    الارتتا 

يستعد   لةا  الأميار  مواس   يو   وك ل   الساخ ة  أو  الباردة  ال يا   سوا   ال يا    بو  

المياه نتي ة   ف  لأذ من تل  الت   ات السوية مث  تعويو التاقد  ال زمة  بالامتياقاتالمعار  

الأياي    ف  درجات الح ارة أ  ا  الصيف أو وقف عمليات الت  ية والتسميد    ارتتا  البخ  ع د  

الب ا   ال  يق  معد  مدوث عمليات  وال ائمة ميث  بواسية      الت   الضو     مشمسة  تت  

كمية الأكسس ن ال ات ة    انختاض  وبالتا     ةيالمائمياه المعار     ف  ات ال باتية الموجودة  الةائ 

 .الضو  من عمليات الب ا  

   Temperatureالحرارة   درجة -أ
درجة  ت العوام   عتب   أ    من  الاس  را     الت الح ارة  على  ول ل   الما  ت      ،

المبدئية   العوام   الت ارية  ت    على    الت تعتب  وامدة من  لل ظ     فى العائد الاقتصادي 

المتتو  لابد من اختيار  السمة     نظ  الاس  را    فى فعلى سبي  المثا ،  .  الما  الاس  را   

عرعة السماية وذل   تقا فا ا الم  الت الم يقة    فى أنوا  الأسماك لدرجة الح ارة السائدة  

سماك من ذوات الدي  إ ى إن الأ   ذل ا  وي جلصحصو  على أعلى معدلات ل مو الأسماك،  

الوسط    الت البارد   بدرجة م ارة  ف تعي  الت تت    درجة م ارة جسمها  تت       يهف  ميث 
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حيوية والتسيولوجية للأسماك وك ل  الت  ية والهض  والاستتادة  جميا العمليات ال

ت   ا شديدا بدرجة م ارة   تت     ال  ا  والتةا        ه الأنشية  ال يمن  تعيف    الما  

المياه ميث يق     فى الأسماك. وت    درجة الح ارة على مستويات الأكسس ن ال ائب    هفي

الأكسس ن   درجة    فى ذوبان  بارتتا    Meade, 1989 and Tucker and)الح ارة  المياه 

Robinson, 1990)درجة م ارة مثل  تاون ع د ا معدلات    ا  المائيةالأميلة  نو  من  . ف

أو انختاض درجة الح ارة عن   ه الدرجة المثل  إ ى  وي دذ ارتتا     مانا ي مو أعلى مال

ا   فى ي دذ الاستم ار    نمو الأسماك عشة  لم   قبيع  وقد   فى لانختاض الاب    الارتتا  أو 

درجة م ارة الما  ال ي تعيف فيه الأسماك إ ى إجهاد وموت الأسماك ويتوقف ذل  على 

 مدذ قدرة الأسماك على التمم  الح اري. 

)   يوضحو  المثلى  1-2شة   الح ارة  درجة  نمو    الت (  معدلات  اعلى  ع د ا  يعيا 

(  2-2وايضا ت     درجة الح ارة بالانختاض او الارتتا  على ال مو. ويوضح جدو  )   للأسماك

الح ارة المثلى   ا ى   ث   اتلتة منالم   للأنوا درجة  الاسماك. وبصتة عامة تقس  الاسماك 

 حياة ونمو الاسماك: ت الح ارة الم ئمة ل اقساي من ميث درجا

˚ي 18-  12ودرجة الح ارة المثلى له ه الاسماك ت  او  ما ب ن    الباردة:اسماك المياه   -

 ويتبا   ا القس  اسماك السالمون. 

المعتدلة   - المياه  ب ن    ودرجة   الح ارة:اسماك  ما  ت  او   الاسماك  له ه  المثلى  الح ارة 

 ˚ي مث  اسماك البياض.24 – 18

˚ي  32  –  24ودرجة الح ارة المثلى له ه الاسماك ت  او  ما ب ن    الحارة:  ك المياهاسما -

 . موط والق البلي مث  اسماك 
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 (Meade, 1989)( الع قة ب ن معد  نمو الاسماك ودرجة الح ارة  1-2شة  ) 

 

درجات الح ارة ميث وجد ان   فى التمم  للت   ات المتاجعة  والأسماك عموما قليلة

تعة ا ى مياه ذات درجة م ارة م ختضة ي دذ نق  الاسماك من مياه ذات درجة م ارة م ت

˚ي. وتستييا 5درجة الح ارة    فى مت  لو  ان الت      ،الاسماكا ى اجهاد وقد ي دذ ا ى موت  

الت      تتمم   اي  من    التدريج  الاسماك  تعيد  ان  فيمان  الح ارة  ˚ي  32ا ى    25لدرجات 

يمدث   ان  ياجه  أي تدري يا دون  الاسماك ف  ة من درجة    إذا اما    ماك للأس    كاد  نق   ت  

 ˚ي في دذ ذل  ا ى موت اعداد كب  ة من الاسماك.32ا ى  25م ارة 

م ارة   درجة  فان  ل ل   البارد  الدي  ذوات  من  الاسماك  ان  ذك نا  ان  سبا  كما 

تق يبا لد الدي مما لة  الما ، وب ل  تظ  درجة م ارة  بت    درجة م ارة  تت     رجة  اجسامها 

الم للممافظة على  بات درجة م ارة جسمها  م ارة  لب   قاقة  الاسماك  تمتا   وا  ا لا  ا  

كما يمدث فى ذوات الدي الحار ول ل  فانه من الاي  استخداي مياه اس  را  تت ب   فا ا  

الما    درجات  درجة م ارة  تماو   بط  الاسماك  ا ى جع   ذل  سي دذ  عشة  مستم  لان 

م جسمها  درجة م ارة  ا  ا  و  ا  م ارة  ا ى    يسبب لما   ذل   ي دذ  كما  الاسماك  له ه  اجهاد 

 ونقط معدلات نمو ا. بالأم اضا ابة الاسماك 

 ( درجة الح ارة المثل  للأنوا  الماتلتة من الأسماك 2-2جدو  ) 

 المثلى )درجة مئوية(  درجة الحرارة الاسم الشائع

 30-25 البلطي النيلي والموزمبيقي 

 32-28 المبروك العادي

 28-24 سمك القرموط

 24-20 سمك البوري 

 23-20 سمك موسى

 28-20 سمك الثعبان

 30-24 السمك الذهبي

 21-13 سمك التروت 

 18-14 سالمون الأطلسي
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ان    درجات الح ارة ميث وجد فى والأسماك عموما قليلة التمم  للت   ات المتاجعة 

نق  الاسماك من مياه ذات درجة م ارة م تتعة ا ى مياه ذات درجة م ارة م ختضة ي دذ 

˚ي. وتستييا 5درجة الح ارة    فى مت  لو  ان الت      ،الاسماكا ى اجهاد وقد ي دذ ا ى موت  

ا الت       ن الاسماك  من    التدريج  تتمم   تعيد  ان  فيمان  الح ارة  ˚ي  32ا ى    25لدرجات 

يمدث   ان  ي ك     أي تدري يا دون  نق  الاسما  إذا اما    للأسماك اجهاد  من درجة    ك ف  ةت  

 ˚ي في دذ ذل  ا ى موت اعداد كب  ة من الاسماك.32ا ى  25م ارة 

 Temperature and thermal stratificationالحراري  الطبقي والتقسيم الحرارةدرجة 

م  درجة  فان  ل ل   البارد  الدي  ذوات  من  الاسماك  ان  ذك نا  ان  سبا   ارة  كما 

الدي الما ، وب ل  تظ  درجة م ارة  بت    درجة م ارة  تت     تق يبا لدرجة    اجسامها  مما لة 

الاس تمتا   وا  ا لا  الما   للممافظة على  بات درجة م ارة جسمها  م ارة  لب   قاقة  ماك 

ذوات الدي الحار ول ل  فانه من الاي  استخداي مياه اس  را  تت ب   فا ا    فى كما يمدث  

درجات   تماو   بط  الاسماك  ا ى جع   ذل  سي دذ  عشة  مستم  لان  الما   درجة م ارة 

و  ا   الما   م ارة  درجة  ما  جسمها  ا ى    يسبب م ارة  ذل   ي دذ  كما  الاسماك  له ه  اجهاد 

 ت نمو ا.ونقط معدلا  بالأم اضا ابة الاسماك 

ت ق    ه   الشمسية     الياقة  امتصاص  للما   السيمية  اليبقة  تستييا 

س عة  الياقة على  الانتقا   معد   ويتوقف  العميقة  اليبقات  ا ى  السيمية  اليبقة   من 

كب  ا    الت و ال يا    دورا  درجة    فى تلعب  ت انس  على  والعم   ببعضها  الما   قبقات  اخت ط 

قبقات الما  الماتلتة وت    درجة م ارة الما  على كثافة الما  ميث ان ارتتا  درجة   فى الح ارة 

  فى م ارة الما  ت دذ ا ى انختاض الاثافة مما ي دذ ا ى تقسي  عمود الما  ا ى قبقات تختلف  

الما    ياون  ميث  وكثافت ا  م ارت ا  واعلى    فى درجة  كثافة  اق   السيمية  درجة    فى اليبقات 

 العميقة.  اليبقات  ى فالح ارة مقارنة بالما  الموجود  

ال باليبقات  يسم   وباردة  ساخ ة  قبقات  ا ى  الحوض  مياه  ح ارية  وانتصا  

Thermal Stratification  ا وتسم     وه  لعليا  فاليبقة  الساخ ة    epilimnionاليبقة 

واليبقة الس يعة الت    بدرجة    hypolimnionاليبقة الباردة وتسم     ه  واليبقة الستلى  

السابقت ن    ه  الح ارة   اليبقت ن  ب ن  اقعة  الو باس     الت و اليبقة    thermoclineتع خ 

 أمواض الأسماك.  فى للمياه  ي الح ار ( التقسي  2-2ويوضح شة  ) 

الم اق  اوفى  نظاي  المياه  ت خ   قد  المعتدلة  ال بيا  ا  السابقة خ   موس   ليبقات 

وذل    الا يف  فص   مت   للمياه    فى ويستم   بالنسبة  اما  العميقة.  ن داالمياه  ان    لضحلة 

ا ا  ا  اللي  فان قبقة   ار ياون سيا الما  ساخن امنال  ف   ا اليبقات السابقة تت    يوميا  
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الوسيا والستلى وتختلف   ه اليبقات  المياه السيمية تاون باردة مثلها مث  اليبقت ن  

 (Romaire, 1985)ما ععضها 

امواض المعار  السماية الص   ة ياون لم    اب  ولم      فى   الح اري   اليبق التقس   

ا ى    الت الاب  ة فعلى سبي  المثا  الامواض    بالأمواضواضح مقارنة    0.04تص  مسامت ا 

عما   بمتوسط  م ار   1 اتار  تقسيمها  يمان  الن ار  م    الدافعة    فى يا خ   ساعات  الشهور 

الح ارة   د   ا التقس  ا  ا  اللي  ميث ان اليبقات الاعلى من الما  تتق  يختت بي ما    .فقط

بمتوسط عما    كث  أ اتار او    0.5الامواض الاكب  والاعما    فى بالتو ي  وتصبا باردة. بي ما  

ولان تقلبات الظ وخ البيئية قد    ، الدافعة  ا  الشهور  م   يمان ان تظ  مقسمه ا  1.5-2.0

ا اختتا    ه  ا ى  للما  ت دذ  تاما  تقليبا  تمدث  ان  يمان  القوية  ال يا   فمث   ليبقات 

 وسقوط الاميار ع عارة على السيا يتسبب فى تقليب و دي اليبقات. 

الحوض   عما  ق   تعداد  لما  الما   م ارة  درجة  ان  نستخلط  ان  يمان  سبا  مما 

الحارة ول ل  فان    فى مياه ضحلة    فى ورة ت ك الاسماك  ول ل  تتضح خي   السمة  الاوقات 

ت درجات م ارة مياه الحوض.  ا المحافظة على عما  اخ لمياه الحوض يساعد على ت فى تقلب

السيمية اليبقة  م ارة  درجة  ان  ن د  الباردة  الم اقا  درجة    وفى  من  اق   تاون  الما   من 

ا فع د  ول ل   عمقا  الاكث   اليبقات  العميقة  م ارة  السماية  الاقتاص    الت  ستخداي 

من قبقات الما  السيمية ذات درجة الح ارة الم ختضة    البلي تساعد على   و  اسماك  

نسبيا   الاعلى  الح ارة  درجات  ذات  العميقة  المياه  ت تاز   وبالتا   ا ى  ان  الاسماك  تستييا 

 فص  الشتا .  فى ت ختو فا ا درجة الح ارة   الت  الت  ات  
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 السمة  ( التقسي  الح ارذ لمياه امواض الاس  را  2-2شة  ) 

 

   Salinityالملوحة  -ب
ال   الايونات  لة   الالى  ال  ك    الملومة عن  عن ا    فى ئبة  اتعب   معب ا  اليبيعية  المياه 

نظاي    فى )pp(t الالف   فى لية ويعب  عن ا بالسع   ات الدو دنظاي الوم  فى   g L)-1(    بالس اي لة  ل

وتا ن ل  ي دات  الوم  ال ئيسية  .  ال ائبة  الايونات    (Cl)والةلور    (Na)الصوديوي    ه  عتب  

والبيا بونات    SO)4(والاب يتات    (K)والبوتاسيوي    (Ca)والةالسيوي    (Mg)والمالم يسيوي  

)3(HCO    كما ذك(Romaire, 1985). 

من   اق   ب ن  ما  المياه  ملومة  درجة  ا ى    0.21وت  او   الع بة  للمياه  الالف  فى  جع  

الالف لمياه البم ، والما  الش و  ي خ  قيما متوسية ب ن المياه الع بة ومياه   فى جع   30-40

 . (McLarney, 1984 and Eoyd, 1990)البم  

ال  ك   الالى للةلوري ات كما ذك     ,Ross)ويمان مسا  درجة الملومة عن ق يا 

 المعادلة الاتية:  فى كما  (1970

S = 1.8066 (Cl) 

 ميث ان  

S ج /ل  (  = الملومة( 

Cl ج /ل  (  = ايونات الةلوري ات( 

 ويمان تقسي  المياه على مسب نسبة الملومة ا ا ا ى: 

فيه عن   -1 الملومة  نسبة  وتق   الع  :  الاسماك    فى جع     0.21الما   وتسم     الت  الالف 

 والبياض.  موطوالق  والمب وك  ،البلي المياه الع بة ومن ا   ب سماك  ه المياه  فى تعيف 

الالف وتستييا العديد    فى جع    7ا ى   3الش و : وت  او  فيه درجة الملومة ما ب ن  الما    -2

  تستييا   ه المياه. كما ان   اك انوا  من الاسماك    فى من انوا  الاسماك ان تعيف  

للمعيشة   تت قل   الع بة والمال   فى ان  البالمياه  وث  والبوري  ي لحة مث   عبان  والسالمون 

 السم . 

در  -3 فيه  وت  او   المالح:  ب ن  الما   ما  الملومة  فيه    فى جع     40ا ى    30جة  وتعيف  الالف 

 والوقار والم جان والتونة.  والقاروص  اسماك المياه المالحة مث  اسماك الدنيس 

  وال يب ن    من الما  الع   والما  الش و    مهمة  ا ولقد وجد ان   اك ف وقا  

الاعتبار ع د ادارة مياه المعار  السماية   فى ي ب ان ت خ   الت سمة  و ال يستخدي ل س  را   

 : ى ما يلوأ     ه الت و   معام ت لتل  المياه. أي قب  اج ا  
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ال ازات   .1 الما  الما   ف  ذوبان  فى  الأم    ت ك    زيادة  أن  وجد  لقد   :

أن  إ ى  وي جا ذل     يه درجة ذوبان ال ازات ف  انختاضإ ى  ي دذ  

 بالأيونات ول ل  يصعب  ياون م     الما  جع  كب   من
 
  ارتباطتبيا

الأم    من  عالية  ت ك  ات  على  المحتوذ  الما   ب عيعات  ال ازات 

ولقد وجد أن ت ك   الأكسس ن فى الما  الع   ع د مستوذ سيا  

م ارة    8.24البم    درجة  ع د  الما  °25م  /ل    فى  ولان  ي 

الأكسس ن   ت ك    أن  وجد  نتس    7.36الش و   تم   م   

فى الما  الش و  عن  إ ى  وي جا ذل   لظ وخ  ا زيادة ت ك   الأم   

 الما  الع  . 

ال  سيب .2 الش و   عمليات  الما   فى  العالقة  الحبيبات  ت  سب   :

لل  ك     راجا  وذل   الع بة  المياه  فى  من ا  أس     العا   بمعد  

 الش و .   الما ف  للأيونات 

الايميائية .3 الم كبات  نشاط  على  ما :  الت      مادة  تمدث  لةا 

الش و   ت   الما   فى  تمدث  إ ى  تمتا     فه     ا  لةا  أعلى  ت ك   

 نتس الت     فى الما  الع  . 

الثقيلة .4 المعدنية  الع ا    المعادن  سمية  أيونات  أن  وجد  لقد   :

وي جا  الع    الما   فى  عن ا  الش و   الما   فى  سمية  أق   الثقيلة 

الأيونات  إ ى  ذل    الأ اسيد  ما    ل رتباطتتضي    ه 

 الما  الش و  عن ا فى الما  الع  .  ف   والهيدروكسيد 

الس   .5 درجة  إ افة  أو  قلوية  له  ب ن   
 
لمالبا الش و   الما   يتم     :

  
 
نادرا الش و   الما   فإن  ول ل   الع بة  المياه  من  أعلى  ما عس  

 بالس  .  معاملتهإ ى   يمتا

الأيدروج ن .6 أيون  ت ك      درجة 
 
نادرا فى درجة    انختاض  ثما يمد: 

على   لامتوائ ا( للما  الش و  وذل   pHلأيدروج ن ) ت ك   أيون ا

يت ب   فا ا ت ك   ايونات    الت قلوية عالية ععاس المياه الع بة  

 الأيدروج ن. 

تقوي بتثبي    الت : لا ت مو اليمالب الاض ا  المعرقة ) التسميد .7

فى      االمال ي  وج ن 
 
جيدا ول ل     ف  (  الش و   الما  يالما   متا  

التسميد  ال ي  وجين التسميد  إ ى   و   الش أما    التوستوري. 

 ب ن  فلا يختلفإنه 
 
 المياه.   نوع  تق يبا
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الأيدروج ن .8   كب يتيد 
 
نظ ا ت ك      لامتوا :  على  الش و    عا  الما  

الظ وخ   فى  ينتج  قد  الأيدروج ن  كب يتيد  فإن  الاب يتات،  من 

 ة. لل  بة أكث  م ه فى المياه الع ب ال  وائية

المياه الش و  ذات الملومة الت     ف  :  ال بات تون  ت معات الب نا .9

عن من / ج  15  -10تعيد  السائدة  الأنوا   تاون  الب ناتون    ل   

تظه    هى   ال بات  ما   
 
ونادرا الاض ا   واليمالب  الدياتومات 

    أمااليمالب الاض ا  المعرقة.  
 
ا ا   ثما يمد الما  الع   لمالبا

 من   ه اليمالب الاض ا  المعرقة. 
 
 وف  ا

 
 نموا

المعدنية   است  ك  .10 الأجساي   وجد :  الأدوات  تآ    معد   أن 

يمدث   أس      ف  المعدنية  بمعد   المالحة  بالمياه المياه  مقارنة 

و  مث     استخدايع د    الامتياطي ب  ل ل   الع بة  المعدات 

 ماكي ات الما  والهوايات. 

للت      مساسة  عموما  للملومة،    فى والأسماك  الا المتاجئ  مياه  ماسف ق   من  ك 

مدوث ا  ار جسيمة لها وقد  ذات ملومة م ختضة ا ى مياه ذات ملومة م تتعة ي دذ ا ى 

مقارنة   بالملومة  الت     س يعة  الا بعيات  وك ل   الاسماك  وزريعة  موت ا  ا ى  ي دذ 

تتباين    بالأسماك ميث  الاخ ذ  الما   ع ا    مث   الملومة  ان  م مظة  ي ب  ولان  الاب  ة. 

الاسماك   الت       فى انوا   ي هد ا  الاسماك  من  انوا   و  اك  فا ا،  والمعيشة  تمملها 

الملومة بي ما   اك انوا  اخ ذ تنتق  من ملومة ا ى ملومة اخ ذ دون مدوث    فى اليتيف  

ي ك .   الملومة  الت  الاسماك    ف نوا  اجهاد  الع بة    فى تعيف    تتمم  مدذ واسا من  المياه 

مدوث   بدون  البم   اسماك    أيومياه  مث   الةابوريا    البوري اجهاد  اما  الثعاب ن  واسماك 

المالح  وجمب ي  فالمياه  الملومة  إة  تتمم   ان  تستييا  ب ن    الت ن ا    فىجع     40  –  10ت  او  

 الالف وت اج  من الما  الع   ا ى مياه البم  ا  ا  التةا  . 

البورية   العائلة  ت بية اسماك  ان  ا ا    فى ولقد وجد  الملومة    فىجع     90مياه درجة 

ذل    وي جا  قبيعية  الحيوية  ان   معدلات  ان  من  بال لم   نمو ا  ا ى  عف  ادذ  الالف 

الياقة   كب   من  ا ى است  ك الاسماك لسع   البيعة    فى   الأسموزيالت ظي     فى باليبا    ه 

 ال مو.  فى المائية عالية الملومة بدلا من استخدامها  

الاسماك   انوا   للملومة  فى وتختلف  ذل     تمملها  يتوقف  اليبيعة  ميث  على 

   الاسماك الماتلتة للملومة. ( تمم  انوا3-2التسيولوجية لة  نو  ويوضح جدو  ) 

 ( : تمم  الانوا  الماتلتة من الاسماك للملومة 3-2جدو  ) 
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 الالف(   فى درجة الملومة )جع   ال و  

 24.0 ال يل   البلي 

 18.0 الاوريا البلي 

 30.0 الموزمبيق   البلي 

 43.5 العيللى  بلي ال

 18.0 الامم   البلي 

 09.0 العادي المب وك 

 08.0 التض   المب وك 

 12.0 مب وك الحشا ف

 11.0 الق موط 

 14.5 البوري 

 

 قيا  درجة ملومة الما :

العملية   ال امية  نستييومن  الموجودة    ا لا  الأيونات  جميا  ت ك    الما     ف  قيا  

 ية: من الي   الات أي  باستخداي ويمان قيا  ملومة الما  

-1  )شة   لا  ود خاصاو و معود ب  Salinometerجهاز قيا  الملومة أو   -1

3 ). 

 . Refractometerالضو  ال ف اكتومي      اناسار جهاز قيا   -2

للما  والاثافة       الاه ب تقدي  الملومة عن ق يا قيا  درجة التو ي    -3

جداو  خا ة )و  ه الي يقة م اسبة    باستخدايتمسب درجة الملومة  

 ياه المالحة(. للما  الش و  والم
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   الاه ب لومة والتو ي  جهاز قيا  الم(: 3 -1شة  ) 

 

   Transparency and Turbidity     شفافية وعكارة الماء  -ج 
على المواد الصلبة العالقة بالما  وهى عباره    الما   امتوا   ييلا على   ا ي    العةارة

ل  ي    أو مبيبات   ال ذ  ال  ا   ال باتية والحيوانية( وفض ت  )الهائمات  الب ناتون  عن 

عةارة الما  كما تعتب  العةارة هى  إ ى  الي ن العالقة فى الما . وي دذ وجود   ه الع ا   فى الما   

   المسعولة عن لون المياه. وت  سب الحبيبات كب  ة الحس  من   ه المواد العالقة ما الوق

مائية.إ ى   تيارات  وجود  عدي  مالة  فى  وبصتة خا ة  الحوض  الشتافية عن    قا   تعب   كما 

وإن   اخ  ا مدذ   كب    عشة   اليبيعية  المياه  شتافية  تختلف  عامة  وبصتة  للما   الضو  

م تبط بالضو  نتسه مث     و ما  تافية من ا  ت    فى الش إ ى   ان    اك العديد من العوام   

 و متعلا بالبيعة المائية مث     ، ومن ا ما للأشعة  الموج  واليو     الاخ  ا شدة ا  ا ة وزاوية  

يعات ال  بة أو المواد ال  وية والمواد العضوية أو الهائمات  ت ك   المواد العالقة سوا   ان  جع 

 . الهائمات الحيوانية  ية أو ال بات

 ةمصادر العةار 

 ارة ال ات ة عن الب ناتون )الهائمات ال باتية والحيوانية( العة  -أ 

الب ناتون   ان  من ميث  م لموبه  العةارة  يعتب  مصدرا    ال بات تعتب    ه 

الت  يقوي ا ا    الضو  فى الما  وال ذ ي يلا ا  ا  عملية الب ا     للأكسس ن اساسيا  

اكسيد الا بون ال اتج    ن  ات ل  لماز  ا  ا  ساعات الن ار كما يس  ال بات ناتون  الب  

من ت تس الاسماك فى   ه العملية وك ل  يست   الامونيا ال ات ة عن الاسماك  

لم ائية    ال بات والب ناتون   مادة  يعتب   كما  الاسماك  ل  ا   قبيعيا  مصدرا  يعتب  

والب ناتون  الحيوان للب ناتون   ل  قات    الحيوان  .  لم ائيا  اما  ع ص ا  يمث  

وك ل    التقس  الب ناتون    الا بعيات،مديثة  من  كب  ة  كميات  وجود  ولان 

الاسماك    ال بات  من  كب    عدد  نتو   ا ى  ذل   ي دذ  متاجئ(  )ازد ار  واليمالب 

اف  مصدرا ا افيا للت وية.  الم ب ة  فى   ه الامواض اذا ل  يتو

 : عةارة الي ن - 

  الحوض وتنتج   ف  ث  تمد   الت  تسبب ا عةارة الما     الت  تعتب  مصدر المشا     

الي ن   مبيبات  عن  العةارة  الحوض    الت   ه  فى  الأسماك  م كة  بواسية  تثار 

  تث   القا .   الت تت  ذ على الةائ ات القاعية أو عسبب تيارات الما     الت خا ة تل   

الضو  خ   قبقات   نتاذية  الي ن على درجة  ال ات ة عن مبيبات  العةارة  وت    

على   وبالتا   الما    ت     ال باتات    وبالتا     الضو  الب ا     عملية  فإن ا  نمو  من  تمد 
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إ ى  ى قا  الحوض ي دذ علالمائية )التيتوب ناتون(. كما أن ت سيب مبيبات الي ن 

البا  يا.    اخت ا  مث   القاعية  الةائ ات  من  المتيدة  بالت معات  يض   كما  البيو 

مبيبات   وجود  أن  ي دذ    اليم  كما  الما   فى  معلا  خياشي     انسداد إ ى  والي ن 

 الايوط الايشومية.  والت ا الأسماك وت تاها 

تعيد من عةارة الما  أ  ا  الت  ية مث  سم     الت و  اك ععو الأسماك  

كما    المب وك  التةا    المب وك    البلي أسماك    ف  وأ  ا   يعم   على    العاديميث 

ا  ارة الما  أمزيادة عة إ ى  تقليب ت بة قا  الحوض أ  ا  بمثه عن ال  ا  وي دذ ذل   

التةا  .    البلي  أ  ا   البيو  لو ا  القا   فو   مستدي ة  أعشاش  يمت   فإنه 

الأسماك   أما  العالية  العةارة  تتمم   ان  تستييا  الأسماك  أنوا     الت  ومعظ  

تعتمد على ال ؤية فى البمث عن ال  ا  فإن كتا ت ا فى الت  ية ت ختو ما زيادة  

 . انمو ي ختو معد   وبالتا   العةارة 

العالقة    يمانو  الي ن  مبيبات  من  تعم  على    باستخدايالتخلط  مواد 

زيادة لأس   إ ى  بالشح ات السالبة الموجودة على تل  الحبيبات مما ي دذ    الارتباط 

الحبيبات   السبس    ف  ت  سب    وبالتا     ه  المواد  ومن   ه  عسهولة  الحوض  قا  

بمعد     العراع   السبس  تا ار    250-150والتبن ميث يستخدي  ويمان  ك  /فدان 

  مقبولةععد أسبوع ن إذا ل  تعيا المعاملة الأو ى نتي ة    العراع  السبس    استخداي 

 باله للتدان.     10-7أما التبن فيستخدي بمعد  

مدذ   عن  الما   شتافية  تتباين    اخ  ا وتعب   عامة  وبصتة  للما   الضو  

ت    فى    الت  ديد من العوام  وإن  ان    اك الع   نتاذية المياه اليبيعية عشة  كب   

نتسه بالضو   متعلا  ما  و  من ا  وزاوية  الشتافية  ا  ا ة  شدة  مث     اخ  ا  ، 

واليو    للما   المائية    الموج  الضو   بالبيعة  متعلا  ما  و  ومن ا  الضوئية  للأشعة 

وك ل    لم ويات  أو  ال  بة  جعيعات  سوا   ان   العالقة  المواد  ت ك    مث  

 التيتوب ناتون والعوب ناتون. 

 

 مخلتات الاسماك  -ت

تعتب  مخلتات الاسماك العالقة فى الما  من الع ا   الهامة جدا فى نظاي 

اعادة تدوي  المياه والت  تت  فا ا معالسة المياه واعادة استخدامها ميث ان وجود  

تمتوذ  ان ا  المياه ميث  درجة جودة  فى  انختاض  ا ى  ي دذ  الما   فى  التض ت    ه 

جود فى مياه الحوض. وتتسبب   ه المالتات  % من ال ي  وج ن المو 70على موا ى  

فى امداث ا  ار لاياشي  الاسماك كما ان ا تسبب فى العديد من المشا   للم شح  
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ميث تسد   ه المالتات الم شح مما ي دذ ا ى موت البا  يا عسبب نقط    الحيوي 

لا من تل   بد  للأمونيا  ةالبا  يا الم ت الاكسس ن كما تسبب   ه المالتات فى نمو  

 الت  تتخلط من ا.  

قيا    خا ة    باستخداي  الشتافيةيت   ميث أجهعه  الأجهعة   ب ل   تقوي   ه 

الحوض    امتصاص بقيا  كمية   المار خ   عي ة من ما   يت  قيا    السمة الضو   وب ل  

بدقة الشتافية  الشتافية  و ( 4-1  )شة   درجة  لقيا   والبسيية  الشا عة  الي    ومن   .

الشتا  داي استخ سةا  ق ص  )ق ص  يص   Secchi discفية  مستدي   ق ص  عن  عبارة  و و   )

مقس     30إ ى  قي ه   بالتباد   إ ى  س   وأبيو  أسود  لون  ذات  متساوية  ( 5-1  )شة  أقساي 

س تيم  ات  إ ى و  ا القائ  مقس  ومدر   معدن أو   خشب ويتص  من م تصته بمب  أو قائ  

الما  مت  يختتا      ا  استخداي  وع د(  6-1  )شة أعلى  إ ى  من أست    فى  إنعاله  يت   الق ص 

تمي   الأجعا  السودا  عن البيضا  وتعب  ق ا ة العما ع د نقية    يمان  ولا الق ص عن ال ظ   

الشتافية.    الاختتا  عن  ال ظ   من    ول ستتادةعن  ومقارنت ا  الشتافية  ق ص  ق ا ة  من 

ق ص   يستخدي  ب ن  ي صح  فإنه   
 
وعموما القيا   أسلو   توميد  لعي  فقد  لآخ ،  موض 

ن تاون الشمس خلف الشاط  الشتافية فى الأياي ساك ة ال يا  وفى أ  ا  ساعات الن ار، وأ

عن  ال اشعة  العةارة  ب ن   
 
كب  ا  

 
ف قا أن   اك  ذك نا  أن  سبا  وكما  القيا .  ععملية  القائ  

ب تس الدرجة على الب ناتون وب ن تل  ال اشعة عن مبيبات ال  بة، وإن  ان  جميعها ت     

ما  ق ا  لحد  العةارة  تل   يععذ  أن  الاب    للم با  ويمان  الشتافية،  ق ص  مسببات ا إ ى  ة 

 الحقيقية. 

وتت    عمليات تسميد الأمواض السماية وك ل  الت وية الص اعية بق ا ة ق ص 

) لمستويات قلي إ ى  الق ا ة    انختض  الشتافية، فإذا   اللون    10ة  ( ما زيادة كثافة 
 
س  مث 

ال على  يد   ذل   فإن  للما   ال باتية( الأخض   )الهائمات  التيتوب ناتون  ل مو  الاب  ة  عيادة 

ي دذ   قد  وال ذ  اللي   ساعات  أ  ا   الهائمات  ت تس   ه  زيادة  ذل     است  ك إ ى  ومعن  

فى مياه الحوض   عدد   اتخاذنتو  الأسماك ول ل  يلعي    وبالتا     السمة الأكسس ن ال ائب 

 ، وإيقاخ عمليات  ات لم ا مدوث ذلمن ا ج ا 
 
 أو  ليا

 
  ميث يت  ت ي   مياه الحوض جعئيا

أجهعة الت وية المتامة إذا  ان    اك   ورة ل ل . وتعتب  ق ا ة ق ص    واستخداي التسميد  

س  فمعن     50س  مدذ م اسب وإذا زادت ق ا ة ق ص الشتافية عن    50-25الشتافية من  

الحوض   مياه  أن  ا  السمة ذل   من  ممتوا ا  فى    ال بات  )الب ناتون    اليبيع  ل  ا   فق  ه 

( ويستلعي ذل  تسميد الحوض سوا  بالأسمدة الايميائية أو الأسمدة العضوية  والحيوان 

 لعيادة لتوف   قدر مع ن من ال  ا  
 
للأسماك فى الحوض.   ا ويستد     اليبيع  أو الأ   ن معا
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وذل  بقيا  ق ص الشتافية    الدوري التسميد  إ ى    وامتياجات اعلى مدذ خصوبة الأمواض  

 رؤية الاف.   انعدايذرا  اليد وذل  ع مسها فى الما  مت    باستخدايأو 

 
 

 (: جهاز قيا  عةارة الما 4-1شة  ) 

 

  

 

                                                          

 

 

 
 

 (: ق ص الشتافية )ق ص سيةا( 5-1شة  ) 

 

http://www.eoearth.org/image/Sd1.jpg
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 .ق ص الشتافية )ق ص سةا(  باستخداي(: قيا  عةارة الما  6-1شة  ) 

 

   Color اللون  -د
التلوث   من  خالية  السماية  المعار   أمواض  فى  الموجودة  المياه  تاون  ان  ي ب 

وي ب ان تاون ذات رائمة مقبولة ميث ان تلوث الما  يمان ان ي دذ ا ى إكسا  الما  روائا 

المياه   ل مو وت بية الأسماك. ولون  السماية يش      فى ك ي ة ت عله لم    الح  أمواض المعرا  

البن  لمياه الحوض ان مياه   ا ى خصوبة الحوض ووف ة ال  ا  اليبيع  به ميث يد  اللون 

وفق  ة   ممضية  مياه  الحوض  إنتاجية    فى   ا  فان  وبالتا    اليبيع   ال  ا   من  ممتوا ا 

تاون  ع وان  لابد  الأمواض  من   ه  المائ     يتةالأسماك  الحوض  لون  هو  فخض ار  ل  اما 

ل  ا  اليبيع  ويتوقا ان تاون إنتاجية الأسماك به م تتعة  يد  على ان   ا الحوض لمن  با

من   ال مو  موس   قوا   اليبيع   بال  ا   ال ن   الأخض   اللون  يستم    ا  ع دما  وخا ة 

 بداية فص  ال بيا ومت  الا يف.  

 -ا ى: ويمان تقسي  المياه على مسب لون ا 

 قيمت ا ال  ائية.  فى مياه رائقة: و  ه تاون فق  ة  -1

 ت ا ال  ائية.مقي فى   وفق  ةتاون مياه ممضية  وه  مياه لون ا بن :  -2

 قيمت ا ال  ائية.  فى مياه لون ا اخض : و  ه تاون لم ية  -3

فق  ة   -4 تاون  و  ه  عا ة:  ا ا    فى مياه  العالقة  المواد  ونسبة  ال  ائية  قيمت ا 

 عالية.  اون )العةارة( ت

 

  Total Gas Pressure ط الغاز الكلىغ ض -ه
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بانه عبارة عن م مو  الض وط السعئية لسميا    (TGP)الى  يع خ   ط ال از ال

ال ائبة     (BP)  الباروم  ي والض ط    (TGP)ط ال از الالى   المياه. والت   ب ن    فى ال ازات 

  الباروم  ي ع د التعاد ، و  ط ال ار الالى يساوذ الض ط    ΔPالض ط    فى يسم  الت     

من    أكب   لن   ط ال از الالى    وإذا.  (ΔP = 0)الض ط يساوذ  ت     فى ع دما ياون الت     

وع دما ياون الض ط    (ΔP > 0) الصت من    أكب  الض ط    فى فان الت       الباروم  ي الض ط  

.  (ΔP < 0) الصت الض ط ياون اق  من    فى فان الت       الباروم  ي اق  من الض ط    الالى 

 ط ال از الالى يمان الحصو  عليه من الع قة الاتية: و  

( )
100% x

BP

PBP
TGP

+
= 

المثا    سبي   الض ط    إذاعلى  والت     760يساوذ    الباروم  ي  ان  زئبا    فى م  

 م  زئبا، امسب   ط ال از الالى  38الض ط يساوذ 

 الح  

( )

%105          

100
760

38760
%

=

+
= xTGP

 

ويعتب    ط ال از الالى من العوام  الهامة للمهتم ن بالاس  را  السمة  وذل   

 . gas bubble diseaseتشبا الما  بال از ومت  لا تصا  الأسماك بم ض  فة  لمع

 

 الكيميائية   الصفات  .1.3.1

من  ع وذرات  مبيبات  وتمم   لصسو  لمسي   ععملية  تقوي  فإن ا  الأميار  سقوط   د 

بالسو   العالقة  وال ازات  و الم كبات  ال بار  من  فى    الت ال ات ة  بصورة  ت يلا  سوا   السو 

رض "ال  بة  مياه الأميار بالأ   ا يدايقبيعية أو ك تي ة لبعو الأنشية الص اعية. وع د  

إ ى    والصاور" فإن ا تقوي بتتتي  جعيعات من ا وت  خ العديد من الع ا   والمعادن معها

ا ا   ال بات ع د ج يان مياه الوديان والأن ار فى م اقا تتم   باثافة ال يا   و .  الوديان والأن ار

فإن المياه تتمم  بالمادة العضوية وتظ       ه الع ا   والم كبات سوا  الم كبات المعدنية  

الميا فى  عالقة  العضوية  ولان ع دما  أو  أ  ا  س يان ا.  فى م كة مستم ة  المياه  قالما ظل   ه 

المياه   ذل  السمة   الاس  را أمواض  إ ى  تص    ه  وي دذ  الح كة  عن  تتوقف  إ ى    فإن ا 

قا    وت بة  المياه  ب ن  تتاع ت  ذل   ععد  تمدث  ميث  الحوض  قا   على  المواد  ت سب   ه 

وتت    ه التتاع ت بصورة مستم ة لأن    العالقة.و   الحوض وب ن العديد من المواد ال ائبة

 ما يبقا فى مالة متوازنة. وتعم  معدلات البخ  العالية فى    الما    البيئ ماونات ال ظاي  
 
دائما
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فى الم اقا الحارة   فى الما . كما أن العمليات الحيوية  إ ى  المياه الموجودة  ت ك   المواد ال ائبة 

فى الما  يت  خ لها   التمثي     خداي استالت  تمدث    ف    ال  ا  ععو الع ا   وإق   نواتج 

 الما .
   Dissolved Oxygen الأكسجين الذائب  -أ

  فى  تات المياه م جا وخيورة  فى ات المت      أكب  من   (DO)ال ائب  عتب  الأكسس ن ي

السماي المعار   المثل   أمواض  الأكسس ن  بمستويات  العا   عادة  ا نتا   وت تبط معدلات  ة 

الا نقط  ان  الأسبا     فى   ي ت سس ن  ك كما  الأسماك خصو ا    الت مقدمة  نتو    فىتعم  

التع خ   من  لابد  السماية  للمعرعة  السليمة  ا دارة  عمليات  ولتمقيا  الماثف.  الاس  را  

الأكسس ن   الأكسس ن    فى مصادر  من  الأسماك  امتياجات  وك ل   السمة   الاس  را   مياه 

 الأكسس ن.  ت    على إمداد واست  ك  الت والعوام  

الهوا    الهامة  الأكسس ن  مصادر  المالسوي ومن  من  الهوا   ،  ان    السوي ع وخ 

وتتوقف    فيه ى الما  وي و   ا   السوي % أكسس ن وينتق  الأكسس ن من الهوا   21على   يمتوي 

  ب ن والت     السوي الض ط و من ا درجة الح ارة ومالة ال يا  على عدة عوام   ال وبان درجة 

الهامة    فى مستوذ الأكسس ن   العوام   الح ارة من  وتعتب  درجة  والهوا .  ت    على    الت الما  

الما  بانختاض درجة الح ارة مت     فى الما  ميث يعداد ذوبان الأكسس ن    فى ذوبان الأكسس ن  

الح ارة   درجة  ارتتا   ما  ال  ك    وي ختو  م ارة  ت   درجة  ع د  له  قيمة  اعلى  ا ى  يص  

 ( شة   ) 3-2ويوضح  وجدو   الأكسس ن  2-4(  ذوبان  الح ارة    فى (  درجات  ع د  ال قية  المياه 

 تلتة.  الما
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 الملومة الماتلتة  ( ذوبان الأكسس ن فى المياه ال قية ع د درجات الح ارة وت ك  ات3-2شة  ) 
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 ( الأكسس ن  4-2جدو   ذوبان  الملومة  الميا  فى (  وت ك  ات  الح ارة  درجات  ع د  ال قية  ه 

 م  زئبا  760الماتلتة ع د   ط جوذ 
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ومن العوام  الهامة الت  ت    على ذوبان الأكسس ن فى الما   و الملومة ميث يق   

والض ط   الح ارة  درجة  باف  اض  بات  الع بة  المياه  عن  البم   مياه  فى  الأكسس ن  ذوبان 

) السوي  شة   ويوضح   .2-3 ( وجدو   درجات  2-4(  ع د  ال قية  المياه  فى  الأكسس ن  ذوبان   )

 لومة مختلتة.  م ارة وت ك  ات م

كسس ن فى الما   و الملومة ميث يق   ومن العوام  الهامة الت  ت    على ذوبان الأ

الض ط   بانختاض  الما   فى  الأكسس ن  الض ط   ي السو ذوبان  على  الم     ال ئيس    والعام  

)   السوي  ويوضح جدو   البم .  الارتتا  عن سيا  المياه على  5-2 و  فى  الأكسس ن  ذوبان   )

 ارتتاعات مختلتة عن سيا البم .

 المياه على ارتتاعات مختلتة عن سيا البم  فى ( ذوبان الأكسس ن  5-2جدو  ) 

 نسبة الأكسس ن ال ائب )م  /ل  (  الارتتا  عن سيا البم  )ي( 

 8.40  ت 

500 7.90 

1000 7.40 

1500 7.00 

2000 6.60 

2500 6.20 

3000 5.80 

وت ك     الح ارة  درجة  باخت خ  للأكسس ن  الأسماك  است  ك  معد   ويختلف 

الت  ية   ععد  والت  ة  الأسماك  ع د  النشاط  ومستوذ  الأسماك  ووزن  ال ائب  الأكسس ن 

تست ل   الص   ة  والأسماك  الأنوا .  واخت خ  ال  ا    التمثي   معد   مث   أخ ذ  وعوام  

ويوضح  ال و .  ل تس  الوزن  لومدة  بالنسبة  الاب  ة  الأسماك  من  أعلى  أكسس ن  كميات 

الأكسس ن.  6-2) جدو    من  الق اميط  اسماك  است  ك  على  والحس   الح ارة  درجة  ت       )

ون د أيضا ان الأسماك الأكث  ميوية ياون معد  است  كها للأكسس ن أعلى من الأسماك  

الأكسس ن وقد يص   الأق  ميوية وا ا تست ل  عمليات التمثي  ال  ا   كميات عالية من  

لمدة   ذل   ويستم   العادي  الاست  ك  ذك     6ا ى  عف  كما  الت  ية  عملية  ععد  ساعات 

(Tucker and Robinson, 1990) . 
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 وط مالق   ( معد  است  ك الأكسس ن )م   /رق  لة  ساعة( لأسماك6-2جدو  ) 

الأكسس ن   من  الم ختضة  للمستويات  تمملها  مدذ  فى  الأسماك  تختلف  كما 

ئب من  ال ائب، ف  د أن اسماك المياه الباردة تمتا  إ ى مستويات أعلى من الأكسس ن ال ا

 ( شة   ويوضح  الدافعة.  المياه  ال ائب  4-2اسماك  الأكسس ن  من  الم ختضة  ال  ك  ات   )

م   / ل   لأسماك    5يق  ت ك   الأكسس ن ال ائب عن    ألا للأسماك الماتلتة. وعموما ي ب  

 ,Huguenin and Colt)م  /ل   لأسماك المياه الباردة كما ذك     6المياه الدافعة ولا يق  عن  

1989). 

 
 ( ال  ك  ات الم ختضة من الأكسس ن ال ائب للأسماك الماتلتة 4-2شة  ) 

F˚ Average fish weight (lb) 

0.05 0.1 0.25 0.5 1.0 1.5 

35 50 48 42 35 25 22 

50 92 88 77 63 47 41 

65 167 160 140 114 86 75 

80 326 311 254 224 168 147 

95 589 365 493 405 306 267 
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  الضو  عملية التمثي    ه  الما   فى الاكسس ن ال ائب   نتا ومن المصادر ال ئيسية  

خض ا    مادة  من  تملاه  بما  )التيتوب ناتون(  ال باتية  الهائمات  تقوي  العملية  وفى   ه 

اكسيد الا بون والياقة     ان العضوية مستخدمة فى ذل   ( بب ا  وتاوين المواد    لوروفي) 

الاكسس ن   لماز  التتاع   عن   ا  وينتج  كمية    ال ي الشمسية  ويت اسب  الما .  فى  ي و  

ق ديا ما كثافة التيتوب ناتون الموجودة   الضو  الاكسس ن ال ات ة من عمليات التمثي   

اليبقة السيمية للمياه ا ى اعلى مستوذ يت اوز    فى الحوض ميث يص  ت ك   الاكسس ن    فى 

الن ار    العا   المياه ذات المحتوذ    فى مد التشبا   ا  ا     والت  من التيتوب ناتون ويمدث ذل  

فا ا شدة   بعيادة  ا  ا ةتعداد  فا ا  الضو   نتاذية  تق   الاصبة  الامواض  مث    ه  وفى   ،

وله ا   ق  فإن االعما،  فى  واضح  عشة   الاكسس ن  ت ك    يق   ان  العميقة  نتوقا  الما   بقات 

الت     تعايد  ازدادت   فى وي مظ  تمت ا  لما  وما  السيمية  اليبقة  ب ن  الاكسس ن   ت ك   

الب ا    عملية  عن  ال اتج  الاكسس ن  ويعتب   الما .  الا  الضو  خصوبة  مصدر  كسس ن   و 

ال ظ     فى تتم   بان الما  فا ا ساكن اما    الت   السمة امواض الاس  را     فى   ال ئيس  ال ائب  

اما   تدوي    فى الاخ ذ  اعادة  ونظاي  المتدفقة  المائية  الق وات  ا مية   ا    مالة  تق   المياه 

)   فى ال ائب    للأكسس نالمصدر   شة   ويوضح  الحوض.  الاكسس ن  5-2مياه  مستويات   )

 خ   ساعات اليوي.   الضو  ال ائب ال اتج من عملية التمثي  

خ   ساعات   الضو  عملية التمثي   ( مستويات الاكسس ن ال ائب ال اتج من 5-2شة  ) 

 اليوي. 
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 قيا  الأكسس ن ال ائب: 

فى المعرعة   الت  ت  ذ  فى الحوض من أ   العمليات  تعتب  إدارة الأكسس ن ال ائب 

أن   كما  السماية  للمعرعة  ا نتاجية  بالقدرة  ي تبط  ال ائب  الأكسس ن  أن  ميث  السماية 

ال ائب   الأكسس ن  ب قط  ت تبط  ما   
 
لمالبا الأسماك  نتو   ول ل   إ ى  مالات  الممي .  الحد 

ي ب قيا  الأكسس ن ال ائب فى أمواض المعار  السماية وتعداد أ مية   ا القيا   لما  

وتعداد   الحوض  فى  الحية  الاتلة  تعداد  ال مو  موس   بتقدي  أنه  ميث  ا نتا   موس   تقدي 

 الأكسس ن.   است  كزيادة إ ى معها كمية ال  ا  المقدي و  ا ي دذ 

أو  بالمعاي ة  ال ائب  الأكسس ن  قيا   يت   وقد  قيا     استخداي     ا  أجهعة 

  ه الأجهعة تعيا ق ا ات دقيقة ل  ك   الأكسس ن ال ائب  و   ( 7-1  )شة   الأكسس ن ال ائب

 قيا  درجة م ارة الما .   ف   استخدامهاويمان ك ل   الاستعما فى الما  كما أن ا سهلة 

 
 
فى الحوض يوميا للت كد من    وي ب على المعار  أن ي مظ ت ك   الأكسس ن ال ائب 

ال ائب   رفا الأكسس ن  على  والعم   ال ائب  الأكسس ن  الآم ة من  الحدود  الحالات    ف  توف  

    يتنب  تتيلب ذل . كما يستييا المعار  ذو الاب ة أن    الت  
 
بمستويات الأكسس ن المتوقعة لي 

  الت    الليا     ف  الحارة الساك ة وك ل     الليا     ف  ن ي ختو مستوذ الأكسس ن  أفمن المعتاد  

 تعقب أياي الضبا . 

 

 

                                                                                                                                                    

                                         

           

  هاز قيا  الأكسس ن ال ائب فى الما لس (: نماذ  مختلتة 7-1شة  ) 

http://www.fondriest.com/products/ysi_58.htm
http://www.fondriest.com/products/ysi_58.htm
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   Total Alkalinity القلوية الكلية -ب

المياه معب ا    فى الةلية الموجودة    يالةالسيو تع خ القلوية الةلية بان ا كمية ك بونات  

بالمس / ذك   عن ا  كما  الا بونات    . (Romaire, 1985)ل    ايونات  والبيا بونات   3COوتعتب  

3HCO    القلوية    ه الةلية.  ال ئيس  مصدر  القلوية  يعيا  ايونات    وم موعها  تاون  ودائما 

اتعان    فى الا بونات والبيا بونات   المياه   فى مالة  ان ا قدرة  القلوية على  الما . ويمان تع يف 

الحادة   الت   ات  مقاومة  على  الر    فى اليبيعية  القلوية  pHرق   ت ك    ان  ون د  المياه   فى . 

ياون  اليبي /  5عية  وقدم    ا ى    ل    كما  فى م  /ل      500يص   العس    ,Boyd)ذك     الما  

د  (1990 تاون  ان  الةلية  ويتض   القلوية  ب ن    فى رجة  السماية  المعار    100  –  30مياه 

م  /ل   نظ ا لضعف قدرت ا    30تق  قلويت ا عن     التم  /ل  ، ولا ي صح باستخداي المياه  

الت      مقاومة  الر    فى على  ذك   pHدرجة  وقد   .(Meade, 1989; Tucker and Robinson, 

ب ن    (1990 ما  ي  او   السمة   ل س  را   الم اسب  الةلية  القلوية  ت ك     400  –  20ان 

عملية ال ي  ة وتموي  الأمونيا ا ى ن  ات ميث    فى م  /ل  . وتعتب  القلوية الةلية مهمة ايضا  

القلوية   ذ   فى تست ل   وقد  العملية.  ك بونات    (Paz, 1984)ك     ه  ت ك    انختاض  ان 

 ي    ذل  على عملية ال ي  ة.   م  /ل    40الةالسيوي عن 

اتع   الةلية  خ  الا بونات  لقلوية  كمية  عن  عبارة    3HCOوالبيا بونات    3COب ن ا 

القل الةلية )م  /ل  ( وتعيا  القلوية  فى الما  وم موعها يعيا  الةلية  و الموجودة  مياه  للية 

ا   القدرة  اليبيعية   رق   فى  الحادة  الت   ات  مقاومة  أيونات  pHعلى  ماتاون   
 
ودائما  .

 الا بونات والبيا بونات فى مالة إتعان فى الما  كما يتضح من المعادلة التالية: 

       (1)              3H + CO                               3     HCO                        

أن المياه اليبيعية تمتوذ على كمية من البيا بونات أكب  من من تل   ومن المع وخ 

الا بوني    ممو  لت ين  نتي ة  تتاون  ماونة   3CO2Hالت   وال  بة  الصاور  فى  الموجودة 

 بيا بونات:

 

(2)      3 + 2HCO  ++O                       Ca2+ H 3+ CaCO 2CO 

3 HCO                      (3) O 2H + 3 CO  +2 CO                      

إ ى  ( أن زيادة ت ك   لماز  انا أكسيد الا بون فى الما  ي دذ 2ويتضح من المعادلة رق  ) 

زيادة ذوبان الا بونات، أما ع د تم ره فإن البيا بونات تتمل  ماونة  انا أكسيد الا بون  

 : إ ى   ين عس عة يث أن البيا بونات يمان ا التتاع  كممو أو قاعدة فإن ا تتمو 

  3 CO2H +2 + CO O2H                               ++ H3 HCO )(4    ))ممو 

   -
3CO ++ H             3           HCO               )5                  ))قاعدة                    

 ) 
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المعادلت ن   من  )   4،5ويتضح  المعادلة  فى  التتاع   ،  5أن   
 
يستم  قوي  أن  ( لايمان 

 (.3ميث أن الهيدروج ن يدخ  فى التتاع  فى المعادلة ) 

زيادة الا بونات ، وال ذ  إ ى  ويتضح مما سبا أن إزالة  انا أكسيد الا بون ي دذ  

 فى درجة ا   إ ى  ي دذ  إ ى  بالت
 
.    pHا ق   من ت اك    ه الا بونات ، وب ل  يمدث  بيا

ت ب   فى نسبة  إ ى     انا أكسيد الا بون بالما  ي دذ  ويتضح مما سبا أن الت ب   فى ت ك 

م  /ل  ، ميث أن    20لا يق  ت ك   الا بونات فى الما  عن  أالا بونات والبيا بونات. وي ب  

يتض  أن تاون درجة القلوية  كما   نمو الأسماك.  إنختاضإ ى ال قط عن   ا المعد  ي دذ 

م  /ل  , ولا ي صح بإستخداي المياه الت  تق   100  –  30الةلية فى مياه المعار  السماية ب ن  

عن   درجة  /م    30قلويت ا  فى  الت     مقاومة  على  قدرت ا  لضعف   
 
نظ ا   وع د .  pHا   ل   

عن   قلويت ا  تق   الت   المياه  الس    /م    30إستخداي  بإ افة  ي صح  فإنه  المياه  إ ى  ل      ه 

تعداد  إ ى  وجودة فى قا  الحوض وبالتلل  بة الم  pHرفا درجة ا   إ ى  ميث ت دذ إ افة الس    

ي دذ   مما  التوستور  تيس   الحوض وك ل   إ ى  درجة  قا   ال امية على  الةائ ات  زد ار  إنمو 

ي دذ   باليبا  و  ا  ال باتية  الأسماك.إ ى  الهائمات  إنتا   قيا     زيادة  نتائج  أشارت  ولقد 

الع بة   المياه  فى  الةلية  القلوية  متوسط  أن  المص ية  المياه  فى  الةلية    ، ل  / م    80القلوية 

 م  /ل   فى مياه البم  120ل   فى مياه الص خ العراعى وم  / 250

 

   Total Hardness العسر الكلى  -ج 

الالى   العس   درجة  الث ائية    فى تتمدد  الةاتيونات  ت ك    أسا   على  التةاف   الما  

ل     / بالمس   الالى  العس   عن  التعب    ويت   والمالم يسيوي(  ك بونات    )الةالسيوي  من 

)   الةالسيوي جدو   ذك   7-2ويوضح  كما  ا ا  الالى  العس   أسا   على  المياه  تقسي    )

(Sawyer and McCarty, 1978)   

 ( تقسي  المياه على أسا  العس  الالى ا ا 7-2جدو  ) 

 العس  )م  /ل  (  درجة العس 

 soft 0 – 75يس  

 moderately hard 75 – 150متوسط العس  

 hard 150 – 300عس  

 very hard >300شديد العس  

وبصتة عامة فان العس  الالى عادة ياون مصحو  بقلوية  لية عالية الا ان ك   

الةلية   )القلوية  خا ة    –من ما  وبصتة  الأخ   عن  مستق   الالى(  الع  .    فى العس   الما  
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والما  المالح عادة ما ياون عس  اما الما  الع   فقد ن د انه لم   شديد العس  عا   القلوية  

 نتس الوق .  فى 

الالى    نا  (Boyd and Walley, 1975)ذك   وقد   العس   الاس  را     فى ياون  مياه 

 De la Bretonne)وقد ذك      السيوي،م  / ل   ك بونات    300  –  20السمة  ت  او  ما ب ن  

et al., 1969)    م  /ل      100مياه الاس  را  السمة  عن    فى انه لا ي ب ان يق  العس  الالى

 ك بونات  السيوي. 

ن العس  الالى  وعموما  ت ك   الملومة ويص   بعيادة  يعداد  الةالسيوي  ت ك      فى  د ان 

ا ى   البمار  م  /ل  . وي دذ نقط العس  الالى عن المدذ الم اسب ل مو    6600  موا   مياه 

الت ظي    اتماي  على  الاسماك  قدرة  عدي  ا ى  المحتوذ    فى   الأسموزيالاسماك  ذات  المياه 

ع يمان ذل   العس   ول فا درجة  والبوتاسيوي،  الةالسيوي  ا افة  الم ختو من  ن ق يا 

 الس   او السبس. 

 

   pH رقم الحموضة  -د

الحمو ة   الهيدروج ن    pHرق   ايونات  ل  ك    مقيا   عن  عبارة  و و    فى  و  الما  

الما    ان  على  م ش   المعادلة  قلوي   او   ممض  يعيا  من  الحمو ة  رق   مسا   ويمان   .

 الاتية:

 
 +

+
−== H

H
pH log

1
log 

  أي نقية التعاد     ه    7ويعتب  درجة    14او  قيمه   ا المقيا  ما ب ن  ت  ا ى    وت 

اق  من    الما  ان الوسط   الوسط مامض   اما اذا  ان  قيمة   ا    ن يد  على ا  7متعاد  و

 فه ا يعن  ان الوسط قلوي.  7المقيا  اكب  من 
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  –  5المياه اليبيعية ي  او  ما ب ن    فى   pHان رق  الحمو ة    (Boyd, 1990)وقد ذك   

ميث تبدو على    9  –  6.5ك ي  او  ما ب ن  ، وقد ذك  أيضا ان ال  ك   الم اسب ل مو الأسما10

التسيولوجية   الت    ات  تعداد  ميث  ا جهاد  ا ى  التع ض  المدذ  خار    ا  الأسماك 

المستويات   إ ى  الو و   مت   المدذ  عن   ا  البعد  ازداد  وي دذ  المميتةالمعاكسة  لما   ،

ي دذ ا ى مد الموت.   ا    ال يا ى إجهاد الأسماك    pHرق  الحمو ة    فى    الشديد  بالت 

تعتب  مميته للأسماك    11والأكب  من    4الأق  من    pHولقد وجد ان درجات رق  الحمو ة  

 ( ت     ت ك   رق  الحمو ة على نمو الأسماك. 6-2ويوضح شة  ) 

 

 ( ت     ت ك   رق  الحمو ة على نمو الأسماك 6-2شة  ) 

الحمو ة   انختاض رق   الةالسيوي    pHويت  ع    ا افة  يدروكسيد  عن ق يا 

ما   الةالسيوي  يتتاع   يدروكسيد  ميث  الانختاض  درجة  مسب  على  الميت (  )الس   

ت  سب وي دذ ذل  ا ى رفا رق  الحمو ة   الت  ك بونات  السيوي   لياون ممو الا بوني   

pH   الحمو رق   ارتتا   ع    ويت   الةالسيوي    pHة   للمياه.  كب يتات  ا افة  ق يا  عن 

يعاد  ارتتا  رق  الحمو ة    ال ي يتتاع  ما الما  وينتج ايون الهيدروج ن    ال ي)السبس(  

pH  الحمو ة رق   ارتتا   ع    ويمان   .pH   .الامونيوي كب يتات  ا افة  ق يا  عن    ايضا 

 : الآت  ف  ممو ة الما  على الأسماك    انختاضأو  لارتتا  الضارةيمان تصايط الآ ار و 
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 لم   قبيعية.   ومماولة القتع خار  الما  والعوي بي يقة الاستق ار عدي  -

المواد المااقية على   - مما لصاياشي     الي   النسيج  السلد وعلى  ت سيب 

 .ببط  الأسماكعدي قدرة الأسماك على الت تس ونتو  إ ى  دذ ي

تج نعيف  قد يمدث فى ععو أنوا  الأسماك ت ت  لأنسسة الاياشي  وين -

 نتو  الأسماك. إ ى ي دذ فى الن اية   دموي 

 لصسس .  الأسموزيمدوث خل  فى الت ظي   -

 بالأم اض.  للصابةزيادة قابلية الأسماك  -

 معدلات ال مو والتةا  . انختاض -

الأيدروج ن   أيون  ت ك    قيا   درجة    باستخداييمان  مسب  تتلون  خا ة  أورا  

قياسها   يمان  كما  الأيدروج ن  أيون  الحمو ة    باستخدايت ك    درجة  قيا   أجهعة 

 (. 10-1 )شة 

 

 

 

 (: نماذ  لأجهعة قيا  درجة ت ك   أيون الأيدروج ن 10-1شة  ) 

 

   Carbon Dioxide اكسيد الكربون  ثاني -ه

البيعة المائية و و من    فى الماونات اليبيعية   أمد  2COاكسيد الا بون   ان يعتب  لماز  

ال وبان   الهوا     فى ال ازات شديدة  الما  من  بالانتشار    السوي الما  ويدخ  عن ق يا سيا 

 . الما  فى تعيف   الت وأيضا ينتج من ت تس الأسماك والةائ ات الحية 

ذك    ال وب  (Boyd, 1990)وقد  شديد  الا بون  أكسيد  لماز  ان   لان    فى ان  ان  الما  

بارتتا    ذوبانه  درجة  تق   ميث  والملومة  الح ارة  درجة  أسا   على  تتوقف  ذوبانه  درجة 

اكسيد الا بون بالمس /ل       ان ( ذوبان  8-2درجة الح ارة وارتتا  الملومة. ويوضح جدو  ) 

 م  زئبا.  760 ارة وملومة مختلتة ع د   ط جوذ الما  ع د درجات م  فى 
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 ( ذوبان  8-2جدو   بالمس /ل       ان (  الا بون  وملومة    فى اكسيد  م ارة  درجات  ع د  الما  

 م  زئبا   760مختلتة ع د   ط جوذ 

˚C Salinity (g/L) 

0 5 10 15 20 30 40 

0 0.09 1.06 1.03 1.00 0.98 0.93 0.88 

5 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81 0.77 0.73 

10 0.75 0.73 0.71 0.69 0.68 0.64 0.61 

15 0.63 0.62 0.60 0.59 0.57 0.54 0.52 

20 0.54 0.53 0.51 0.50 0.49 0.47 0.45 

25 0.46 0.45 0.44 0.43 0.42 0.41 0.39 

30 0.40 0.39 0.39 0.38 0.37 0.35 0.34 

35 0.35 0.35 0.34 0.33 0.33 0.31 0.31 

40 0.31 0.30 0.30 0.29 0.29 0.28 0.27 

دور  اي   الا بون  أكسيد  المائية    فى ول از  ان   ال باتات  ان  ميث  المائية  البيعة 

الن ار    فى تستخدي كميات كب  ة من لماز  ان  أكسيد الا بون   أ  ا   عملية التمثي  الضو   

 بي ما يمدث عاس ذل  ا  ا  اللي .  pHمما ي دذ ا ى ارتتا  رق  الحمو ة 

من   عالية  ت ك  ات  تتمم   ان  تستييا  الأسماك  لمالبية  ان  وجد    ان  لماز  ولقد 

ا ى   تص   الح   الا بون  على    .م  /ل     60أكسيد  التع خ  يمان ا  الأسماك  ان  وجد  كما 
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ومن    تماو  تتادي ا وي ب ا شارة    عا   ياون ت ك    ان  أكسيد الا بون ا ا    الت الم اقا  

ا ى الأكسس ن يعداد ع د ارتتا  ت ك   لماز  ان  أكسيد الا بون.      ا ا ى ان امتيا  الأسماك

 ( ت ك   الأكسس ن ال ائب وت ك    ان  أكسيد الا بون خ   اليوي.  7-2ويوضح شة  ) 

 ( ت ك   الأكسس ن ال ائب وت ك    ان  أكسيد الا بون خ   اليوي 7-2شة  ) 

 

  Nitrogenous Compounds  المركبات النيتروجينية -و

الاس  را     فى  المحدد  الما  نظ   من  ال ي  وج ن  ما   اتيعتب   الاكسس ن    ال ئيسية 

نظ  الاس  را     فى %(  90من    أكث  لل ي  وج ن )   ال ئيس   ال ائب ودرجة الح ارة. وان المصدر  

 ورة امونيا. ويعتب    فى تات الاسماك وتاون ومخل للأسماكينتج من العليقة المقدمة   الما  

ا ى وجوده   ا ميته  ت جا  ال  ائية ميث  الع ا    ا    من  الب وت ن.   فى ال ي  وج ن    ت كيب 

ال ي  وج ن   ال       فى ويوجد  الامونيا  من ا   4NH  المت ي ةوالامونيا    3NH  مت ي ةعدة  ور 

ولم   ا من    O2N  واكسيد ال ي  وج ن  2Nوال ي  وج ن الح     2NOوال ي  ي     3NOوال   ات  

مث    ) 5O2Nو    3O2Nو    NOالصور  جدو   ويوضح  لل ي  وج ن  2-9.  ال ئيسية  الصور   )

. ون د ان الصور ال ئيسية لل ي  وج ن فى نظ  الاس  را   الما  ا   نظ  الاس  ر   فى الموجودة  

  2NOل ي  ي   وا  3NOوال   ات    4NH  المت ي ةوالامونيا    3NH  مت ي ةالامونيا ال       ه    السمة 

    2Nوال ي  وج ن الح  

 نظ  الاس  را  السمة   فى ( الصور ال ئيسية لل ي  وج ن الموجودة 9-2جدو  ) 

Form Notation 

Nitrogen gas N2 

Organic nitrogen Org-N 

Un-ionized ammonia NH3 

Ionized ammonia NH4
+ 

Total ammonia NH3+NH4
+ 

Nitrite NO2 

Nitrate NO3 

وجوده      ويعتب ا ى  ا ميته  ت جا  ميث  ال  ائية  الع ا    ا    من    فى ال ي  وج ن 

  السوي،% من الهوا   78ميث يمت     وي السالهوا     فى   ال ئيس  ت كيب الب وت ن. و و الماون  

ال ازات   والملومة ميث    فى ت و     الت و و من  الح ارة  باخت خ درجات  ذوبانه  ويت     الما  

( 10-2الملومة بالما . ويوضح جدو  ) ارتتا  درجة الح ارة وارتتا  ت ك    الما  ب  فى   ذوبانهيق   
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ال ي  وج ن   ع د   ط    فى ذوبان  الماتلتة  والملومة  الح ارة  درجات  ما  )م  /ل  (  الما  

 م  زئبا.    760جوذ 

 

 ( ال ي  وج ن  10-2جدو   الما  )م  /ل  ( ما درجات الح ارة والملومة الماتلتة    فى ( ذوبان 

 م  زئبا.  760ع د   ط جوذ 

˚C Salinity (g/L) 

0 5 10 15 20 30 40 
0 23.04 22.19 21.38 20.60 19.85 18.42 17.10 
5 20.33 19.61 18.92 18.26 17.61 16.99 15.26 

10 18.14 17.53 16.93 16.36 15.81 14.75 13.77 
15 16.36 15.82 15.31 14.81 14.32 13.40 12.54 
20 14.88 14.41 13.96 13.52 13.09 12.28 11.52 
25 13.64 13.22 12.82 12.43 12.05 11.33 10.65 
30 12.58 12.21 11.85 11.50 11.17 10.52 9.91 
35 11.68 11.34 11.02 10.71 10.40 9.82 9.26 
40 10.89 10.59 10.29 10.01 9.73 9.20 8.70 

 

   The Nitrogen Cycleدورة ال ي  وج ن  

 ( شة   المائية8-2يوضح  البيعة  فى  ال ي  وج ن  دورة  تثبي   (  عملية  تعتب   ميث   ،

در الاو ى لل ي  وج ن ال     من السو بواسية التتاع ت البيولوجية هى المص  2Nال ي  وج ن  

. وتبدأ دورة ال ي  وج ن من تمل  المادة العضوية فمعظ  ال ي  وج ن  البيئ لل ظاي    عضوي 

ون على  ورة م موعات امينية فى الب وت ن. وخ   النشاط  الموجود فى المادة العضوية يا 

ني  وج ن    الميا وب  عن ا  ينتج  مما  الب وت ن  فى  الامينية  المسموعات  له ه  تاس    يمدث 

ال      او الامونيا  العملية    3NH  مت ي ةالامونيا  والامونيا    Ammmonificationوتسم    ه 

كما فى    4NHالت  تص  ا ى البيعة المحيية يمدث لها توازن ما الامونيوي او الامونيا المت ي ة  

 المعادلة التالية: 
-+ OH +

4OH = NH4O = NH2+ H 3NH 

البيعات ياون   السائد. وعملية تاون الامونيا عملية لم   ذاتية    4NHوفى معظ    و 

وتمدث فى الظ وخ الهوائية وال  وائية. وتتمو  الامونيا ا ى ن  ات وعملية تاوين ال   ات  

Nitrification    ا ى الامونيا  اكسدة  وهى  الاو ى  الايوة  خيوت ن.  فى  وذل     ن  ي تمدث 

ال ي  وزومونا    با  يا  اكسدة    Nitrosomonasبتع   وهى  الثانية  ا ى    ال   ي والايوة 

 كما فى المعادلات الاتية  Nitrobacterن  ات وذل  بتع  با  يا ال ي  وباك   
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Nitrosomonas: 2NH3 +3O2 = 2NO2
- +2H+ +2H2O 

Nitrobacter: 2NO2
- +O2 = 2NO3

-  

ا ى ن  ات ع د رق  ممو ة   على    8  –  7من    pHوتعداد كث  ا عملية تموي  الامونيا 

ال ظاي. وع د    فى ˚ي . واكسدة ايون الامونيوي ياون مصدر لصحمو ة  35  –  25درجة م ارة  

ا  ال   ات  استخداي  الميا وبات  من  للعديد  يمان  الاكسس ن  الاخ ذ  لميا   الصور  و 

الاكسس ن   من  بدلا  ال ي  وج ن  من  العملية    فى الم كسدة  وتسم    ه  الت تس  عملية 

 . Denitrificationععملية 

 المائية ( دورة ال ي  وج ن فى البيعة  8-2شة  ) 

 

   Ammonia  لأمونياا  -

ان تاون امونيا لم   مت ي ة    فى توجد الامونيا   اما  امونيا    3NHالمياه على  ورت ن  او 

الم  4NHمت ي ة   الصورت ن  م مو   على  المت ي ة  وييلا  ولم    وتنتج    بالأمونيات ي ة  الةلية. 

ال  ا    وبقايا  للأسماك  ال  ا    التمثي   عمليات  من  ي      ال ي الأسماك  وتعتب   .  ل  

الم كبات   من  الم لمو الأمونيا  على    فى وجود ا    لم    الضار  لت     ا  نظ ا  المائية  البيعة 

ا ى الصورة    لم   المت ي ة ين الأمونيا من الصورة  تود ا ب  ك  ات عالية. وت ك ع د وجالأسما

 المعادلة الاتية:   فى المت ي ة كما 
-+ OH +

4OH = NH4O = NH2+ H 3NH 

المت ي ةوالامونيا   اي الصورة المت ي ة    لم    اق  سمية للأسماك    فه  سامة للأسماك 

الصورت ن    فى الا   وتتوجد  عالية  ب  ك  ات  وجود ا  درجة    فى مالة  على  يعتمد  بمعد   المياه 

ا ى   pHميث ي دذ ارتتا  درجة الح ارة وك ل  رق  الحمو ة  pHالح ارة ورق  الحمو ة 

الامونيا   نسبة  المت ي ةزيادة  درجة    لم    انختاض  ي دذ  ميث  صحيا  والعاس  السامة 
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-2ويوضح جدو  ) ا ى زيادة نسبة الأمونيا المت ي ة الأق  سمية.  pHالح ارة ورق  الحمو ة 

 مختلتة.  pHفى المياه ع د درجات م ارة و  3NH  لم   المت ي ة للأمونيا( النسبة المعوية 11



 مصادر وجودة المياه :  الأول الفصل  

 

51 

 ( المعوية  11-2جدو   النسبة  المت ي ة  للأمونيا(  و  3NH  لم    درجات م ارة  ع د  المياه    pHفى 

 مختلتة 

Temp 

(C) 

pH 

6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 

0 0.00008 0.00026 0.00082 0.00260 0.00817 0.02538 0.07607 

1 0.00009 0.00028 0.00089 0.00282 0.00888 0.02754 0.08219 

2 0.00010 0.00031 0.00097 0.00307 0.00964 0.02986 0.08870 

3 0.00011 0.00033 0.00106 0.00333 0.01046 0.03235 0.09562 

4 0.00011 0.00036 0.00115 0.00362 0.01135 0.03502 0.10296 

5 0.00012 0.00039 0.00124 0.00392 0.01230 0.03789 0.11074 

6 0.00014 0.00043 0.00135 0.00425 0.01332 0.04095 0.11896 

7 0.00015 0.00046 0.00146 0.00461 0.01442 0.04423 0.12765 

8 0.00016 0.00050 0.00158 0.00499 0.01560 0.04772 0.13680 

9 0.00017 0.00054 0.00171 0.00540 0.01687 0.05146 0.14643 

10 0.00019 0.00059 0.00185 0.00583 0.01822 0.05544 0.15654 

11 0.00020 0.00063 0.00200 0.00631 0.01967 0.05967 0.16714 

12 0.00022 0.00069 0.00216 0.00681 0.02123 0.06418 0.17822 

13 0.00023 0.00074 0.00234 0.00735 0.02289 0.06896 0.18978 

14 0.00025 0.00080 0.00252 0.00793 0.02466 0.07404 0.20182 

15 0.00027 0.00086 0.00272 0.00855 0.02656 0.07942 0.21434 

16 0.00029 0.00093 0.00293 0.00922 0.02858 0.08511 0.22732 

17 0.00032 0.00100 0.00316 0.00993 0.03073 0.09113 0.24074 

18 0.00034 0.00108 0.00340 0.01069 0.03303 0.09748 0.25461 

19 0.00037 0.00116 0.00366 0.01150 0.03547 0.10418 0.26888 

20 0.00040 0.00125 0.00394 0.01236 0.03807 0.11123 0.28355 

21 0.00043 0.00134 0.00424 0.01328 0.04083 0.11865 0.29859 

22 0.00046 0.00145 0.00456 0.01427 0.04376 0.12643 0.31397 

23 0.00049 0.00155 0.00489 0.01531 0.04687 0.13459 0.32967 

24 0.00053 0.00167 0.00525 0.01643 0.05017 0.14313 0.34564 

25 0.00057 0.00179 0.00564 0.01762 0.05366 0.15205 0.36186 

26 0.00061 0.00192 0.00605 0.01888 0.05736 0.16136 0.37829 

27 0.00065 0.00206 0.00648 0.02022 0.06126 0.17106 0.39488 

28 0.00070 0.00221 0.00695 0.02164 0.06538 0.18115 0.41162 

29 0.00075 0.00236 0.00744 0.02316 0.06973 0.19162 0.42844 

30 0.00080 0.00253 0.00796 0.02476 0.07432 0.20248 0.44533 

31 0.00086 0.00271 0.00852 0.02646 0.07915 0.21371 0.46222 

32 0.00092 0.00290 0.00911 0.02826 0.08423 0.22531 0.47909 

33 0.00098 0.00310 0.00974 0.03017 0.08956 0.23727 0.49590 

34 0.00105 0.00331 0.01041 0.03219 0.09517 0.24958 0.51261 

35 0.00112 0.00354 0.01111 0.03432 0.10104 0.26223 0.52918 

36 0.00120 0.00378 0.01186 0.03658 0.10719 0.27519 0.54559 

37 0.00128 0.00404 0.01266 0.03896 0.11363 0.28846 0.56179 

38 0.00137 0.00431 0.01350 0.04147 0.12036 0.30201 0.57775 

39 0.00146 0.00459 0.01439 0.04412 0.12738 0.31582 0.59345 

40 0.00155 0.00490 0.01533 0.04692 0.13470 0.32988 0.60887 
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من المعادلة    3NHسا  ت ك   الامونيا ال    مت ي ة  ان م ( يم11-2ومن خ   جدو  ) 

 :  (Huguenin and Colt, 1989)الاتية كما ذك  

N) = (a) (TAN)-3ionized ammonia (mg/L as NH-Un   

 ميث ان  

a  ال    مت ي ة فى المياه للأمونيا= النسبة المعوية 

TAN  الامونيا الةلية = 

الح ارة ورق  الحمو ة   يمان مسا  الامونيا    pHويمان عن ق يا مع فة درجة 

 :  (Petit, 1990)كما فى المعادلة الاتية كما ذك    3NHال    مت ي ة  

pHT
NNH

−+++
=−

)15.273()92.2729090182.0(3
101

1
 

=1/(10^((0.0901821+2729.92/(273.15+T))-pH) +1) 

العالية من الأمونيا   لل  ك  ات  فى درجة تمملها  المت ي ةوتختلف الأسماك    3NH  لم   

ل  تمم  لل  ك  ات    أكث    موطوالمب وك والق    لأسماك. ميث وجد ان اسماك البلي السامة 

المت ي ة العالية من الأمونيا   )   لم    البوري. ويوضح جدو   ب سماك  ال  ك  ات  12-2مقارنة   )

 للأنوا  الماتلتة من الأسماك.  لم   المت ي ةالماتلتة من الأمونيا  

 . ( ال  ك  ات الماتلتة من الأمونيا مت ي ة للأنوا  الماتلتة من الأسماك 12-2جدو  ) 

Species 96-hour LC50 (mg/L NH4) 

Pink salmon 0.08 – 0.1 

Mountain whitefish 0.14 – 0.47 

Brown trout 0.50 – 0.70 

Rainbow trout 0.16 – 1.1 

Largemouth trout 0.9 – 1.4 

Smallmouth bass 0.69 – 1.8 

Common carp 2.2 

Red shiner 2.8 -3.2 

Channel catfish 0.50 – 3.8 
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 Nitrite النيتريت  -

ال ي  ي    ال ي  وج ن  2NOيعتب   من  ور  ال ي  ي     ، ورة  وجود  وي دذ 

وايضا نقط  والامونيا ا ى زيادة معدلات ت تس الأسماك وبالتا   تدم  الاياشي ،  

الدي   ت   ات    فى فاعلية  ا ى  ي دذ  كما  الأكسس ن  والابد    فى نق   واليما   ال ئة 

بموت الاسماك. وال ي  ي  اق     تنته   الت والدي مما ي دذ ا ى العديد من المشا    

ال  ك   الم اسب من    (Boyd, 1990)وقد ذك     الاسماك.سمية من الامونيا على   ان 

م  /ل   ميث ي    زيادة ت ك   ا عن   ا    5  –  0.5ي  او  ما ب ن    للأسماكال ي  ي   

سلبيا ت    ا  عن    الحد  الاسماك  دي  ا ى  ال ي  ي   يدخ   ميث  الاسماك  مياه  على 

يسم    م كبا  ماونا  الدي  ما  يموجلوب ن  ويتمد  )الت تس(  الاياشي   ق يا 

ليه  فيمو  لون الدي ا ى اللون البن  ل ا ييلا ع  methemoglobinميثيموجلوب ن  

تق  قدرته على نق  الاكسس ن مما ي دذ ا ى مدوث    الت   brown bloodالدي البن  

الدي والاياشي . وبصتة عامة فان    فى تسم  ويمان تمي   الميثوجلوب ن بلونه البن   

واضح  لم عشة   تق   درجة  ال ي  ي   زادت  عن    الملومة،ا  من ا  التخلط  ويمان 

وقد تص    ه النسبة    بالما ،اجعا   لوريد لة  جع  من ال ي  ي     3ق يا ا افة  

النسبة    (Tuker and Robinson, 1990)ذك   ني  ي ( وقد     لوريد:)   1  :20ا ى   ان 

ني  ي (. ويمان استخداي     لوريد:)   1  :6الم اسبة للتخلط من سمية ال ي  ي  هى  

الةالسيوي     ا الصدد كما يمان ت ديد جع  من    فى  لوريد الصوديوي او  لوريد 

الاسماك  الم وتختلف  ال ي  ي .  من  للتخلط  من    فى ا   الماتلتة  لل  ك  ات  تمملها 

الماتلتة    للأنوا ( ال  ك  ات الم اسبة من ال ي  ي   13-2ال ي  ي ، ويوضح جدو  ) 

 من الاسماك.  

 الماتلتة من الاسماك  للأنوا ات الم اسبة من ال ي  ي  ( ال  ك   13-2جدو  ) 

Species 48 or 96-hour LC50 (mg/L No2-N) 

Largemouth bass 140 
Green sunfish 160 
Cutthroat trout 0.48 – 0.56 
Rainbow trout 0.19 – 0.39 
Labyrinth fish 28 - 32 
Smallmouth bass 160 
Common carp 2.6 
Chinook salmon 0.88 
Channel catfish 7.1 - 13 

   Nitrate النترات  -
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مثله ال   ات  ال ي  ي   تعتب   مث   مشا      الت  ا  الأسماك    فى تسبب  أمواض 

ا ى  ت  ويختلف   الامونيا  اكسدة  من  ال   ات  وتنتج  المياه.  م ارة  درجة  باخت خ     ا 

ال ي  وزومونا    با  يا  بتع   وذل   ا ى     Nitrosomonasني  ي   ال ي  ي   اكسدة    

ال ي  وباك     با  يا  بتع   وذل   الم كبات  .  Nitrobacterن  ات  اق   ال   ات  وتعتب  

ن تتمم  ت ك  ات عالية من  ا  للأسماكال ي  وجينية سمية على الأسماك ميث يمان  

ال ي  ي     فى ال   ات    وتتشابهال   ات.   ما  الضار  نق     فى ت     ا  على  الدي  قدرة  نقط 

  فى ان ال  ك  ات الم اسبة للأسماك من ال   ات    (Wickins, 1976)ذك     الأكسس ن. وقد

( ال  ك  ات الم اسبة من  14-2م  /ل   ويوضح جدو  )   3000  –  1000ت  او  ما ب ن    الما 

 ال   ات للأنوا  الماتلتة من الأسماك.  

 

 سماك       الماتلتة من الا  للأنوا ( ال  ك  ات الم اسبة من ال   ات 14-2جدو  ) 

Species 96-hour LC50 (mg/L No3-N) 

Guppy 180 – 200 

Guadalupe bass 1260 

Chinook salmon 1310 

Rainbow trout 1360 

Channel catfish 1400 

Bluegill 420 - 2000 

 

 Hydrogen Sulfideكبريتيد الهيدروجين  -ز

الهيدروج ن   كب يتيد  لماز  ال ائبة    S)2(Hيعتب   ال ازات  من    الت و الما     فى من  تنتج 

التمل    على   ال  وا  عمليات  المحتوية  العضوية  شديد    للمواد  ال از  و  ا  الاب ي . 

 ( عسيية  ب  ك  ات  يتواجد  ع دما  مت   ال از    فى جع     2السمية  رائمة   ا  وتظه   البليون( 

كما   الحوض  ت بة  قا   تعا    او  تم ي   ويتوا  فى ع د  بالشباك.  الأسماك  مصاد  جد  مالة 

اما   الهيدروج ن  رق     فى كب يتيد  ان  وجد  ولقد  مت ي ة.  ال     الصورة  او  المت ي ة  الصورة 

 , Se , HS)ه الماتلتة  تعم  على ت ظي  توزيا الاب ي  الالى الما    ب ن  ور   pHالحمو ة  

S)2Hويوض )   ح .  مت ين  15-2جدو   ال     الهيدروج ن  لاب يتيد  المعوية  النسبة  المحالي     فى ( 

ن  مختلتة. ويعتب  كب يتيد الهيدروج ن ال    مت ي  pHالمائية ع د درجات م ارة ورق  ممو ة  

كب يتيد    ،للأسماك ساي   ان  وميث  سامة.  تعتب   لا  التمل   من  ال ات ة  الايونات  ولان 
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قد تص  ا ى    مياه الأمواض الت  ا ا الا سماك من خ      S)2(Hالهيدروج ن ال    مت ين  

  ل  فان النسبة ب ن الأنوا  المت ي ة وال    مت ي ة  امة جدا. الانتشار او الالط ل

   ( المعوية    :( 15-2جدو   مت ين    لاب يتيد النسبة  ال     ع د    فى الهيدروج ن  المائية  المحالي  

 مختلتة pHدرجات م ارة ورق  ممو ة  

pH Temperature (˚C) 

16 20 24 28 32 

5.0 99.3 99.2 99.1 98.9 98.9 

5.5 97.7 97.4 97.1 96.7 96.3 

6.0 93.2 92.3 91.4 90.3 89.1 

6.5 81.2 80.2 77.0 74.6 72.1 

7.0 57.7 54.6 51.4 48.2 45.0 

7.5 30.1 27.5 25.0 22.7 20.6 

8.0 12.0 10.7 8.8 8.0 7.6 

8.5 4.1 3.7 3.2 2.9 2.5 

9.0 1.3 1.2 1.0 0.9 0.8 

 

   Iron الحديد  -ح

ذات قابليرررررررررة  ةالسيولوجيررررررررر ال  اكيرررررررررب  فرررررررررى جرررررررررودة عتبررررررررر  م كبرررررررررات الحديرررررررررد المو ت

م ختضررة للررر وبان تمررر  الظرر وخ الهوائيرررة وفرررى الميررراه السرريمية ترررعداد عرررادة ال  ك ررر ات 

 0.5ا ررى  0.2الايونيررة لهرر ا الع صرر  بدرجررة عسرريية. ت ك رر  الحديررد الالررى عررادة ي رر او  مررن 

 رررورة  فرررى  رررورة  يدروكسررريد مديررردي   فرررى الميررراه اليبيعيرررة. ويوجرررد الحديرررد  فرررى م  /ل ررر  

 .لم وي ورة ذائبة او مديد  فى معلا او مدمط على جعيعات لأس ية وك ل  

    Phosphorusالفسفور    -ط

 ال  ا  وا مداد ا  ا الع ص   الضو  متتا  عمليات التمثي   التستور   يعتب  

 يرر ظ   
 
 إ ررافةولرر ل  فرران المعلومررات عررن  .مررن الب ناتررون  اليبيعيررةالميرراه  إنتاجيررةلمالبا

 مرررراو  الأسررررماك. لمعارعرررر   امرررره  عمليررررةأمررررواض الأسررررماك  فرررر  ر التوسررررتو 
 
يعيررررد ت ك رررر   نررررادرا

نسرررررربة  انخترررررراضم  /ل رررررر . وبررررررال لم  مررررررن  1الميرررررراه اليبيعيررررررة عررررررن  فرررررر  الالررررررى  التوسررررررتور 

كب ررررر ه ويعتبررررر  الع صررررر  المحررررردد  نتاجيررررره  البيولوجيرررررةالمرررررا  إلا أن أ ميتررررره  فررررر  التوسرررررتور 

 .الما   البيئ ال ظاي 
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 Potassium, Sodium and Chloride   والصوديوم والكلوريد    البوتاسيوم -ي
ت  او  قيمهررا مررن أقرر  ميث فى مياه الأمواض  ةكب    أ مية و ذ الث  ةالع ا      ه  ت ك     يعتب  

 الق يبررة الميرراه ف  م  /ل   وت ك   الصوديوي والةلوريد عاده تاون أعلى  100أكث  من إ ى    1من  

 ةعاليرر  ت ك رر اتالمررا  علررى  ويمترروي مررن المحييررات  مررن السرروام  ميررث سررقوط الأميررار ق يررب

علررى ت بررره  المنشررر ةميررراه الأمررواض  فرر  ت ك رر  البوتاسررريوي أعلررى يارررون ة عررادو  مررن  رر ه الأيونرررات.

السافرره ا ررا ت ك رر ات  الم رراقاالأمررواض فررى و  ال مليررة ال  بررةمثرر   التق رر ة ال  بررة فرر  خصرربه عن ررا 

 .ةال قبأعلى من   ه الأيونات عن ا فى الأمواض فى الم اقا 

 

  Zinc and Boronن و والبور   الزنك  -ك
  ن و البررور يوجررد  م  /ل رر . 0.30إ ررى  0.005 برر ن ةت ك   العن  الالى فررى الميرراه الع برر ي  او   

 
أيضررا

 ت ك رررر  ي تتررررا  عررررادة مرررراو لل بررررات.   أساسرررر   وكع صرررر  لمرررر ا  اليبيعيررررةالميرررراه    فرررر   ررررئيلةبنسرررربه 

 معد  التبخ  . زيادةالسافه ميث أن ا ت  كع عسبب  ةاملمياه الم اقا الق   ن فو البور 

 

 Copperالنحاس  -ل
فررررى إنترررا  العديررررد مررررن الأسرررماك ميررررث أن ال مررررا  يسرررتخدي  لمعارعرررر   ةخا ررر  أ ميررررهلل مرررا  

تمتوذ على   ه  الت  العراع  تي ية وع د ت بية الأسماك على مياه الص خ  الأنوا  المبيدات  

الترر        وبالتررا تعرريف فا ررا الأسررماك   البيعررة المائيررة الترر إ ى و و  ال ما  إ ى المبيدات ي دذ 

 على ميوية ونمو   ه الأسماك.

 

 Chlorine  الكلورين  -م
  الةلررررور  يضرررراخ

 
لتيه رررر   سررررتخدي الةلررررور ي مرررراة قترررر  السرررر ا ي  وعرررراد المررررا  للتيه رررر  أو إ ررررى  لمالبررررا

 2Cl جعيئررررر  نقررررر  الأسرررررماك. ويضررررراخ الةلرررررور للمرررررا  فرررررى  رررررورة  لرررررورين   فررررر  ةالمسرررررتخدمالأدوات 

الحررررر  فررررى المررررا  لياررررون أممرررراض الهيبو لررررروروز  الةلررررورينيتتاعرررر  و  . يبو لوريرررر  الةالسرررريويأو 

وي ررب زيررادة م ن االةلورين والهيبو لوريرر  مررا الأمونيررا ليتاررون  لررور يتتاع     والهيدرو لوري .

أو المررواد  ةالعضرروي ةالمررا  للتيه رر  مررا زيررادة ت ك رر ات المررادإ ررى الةلررورين الواجررب إ ررافته كميررة 

 ةالما  ل لم   العضويه

 


