
ينالأوكسجمنواحدةذرةمنويتكونالطبيعة،فيالموجودالوحيدالعضويغيرالسائلهوالماء

شكلىعلتكونللماءالمكونةالذراتأنإلامستقيمشكلعادةالذراتترتبطهيدروجينمنوذرتين

قويةوهي(104°)الأواصربينالزاويةوتكونمستقيما ،خطا ًوليسمثلث

.جدا ً

يثحتريطهاالتيالأصرةطبيعةنتيجةأخرىجهةمنوسالبةجهةمنموجبةالماءجزيئةوتكون

دروجينالهيذرتيعنوبعيدةالسالبالقطبمكونةالهيدروجينذرةإلىالأقربالالكتروناتتكون

معظمالماءيذيب.الموادلإذابةجدا ًكبيرةقابليةالماءتعطيالخاصيةوهذهالموجب،القطبمكونة

يجعلوبهذاوبالعكس،السالبةالأيوناتباتجاهالموجبةالجهةوتكونجزيئاتها،بينيدخلحيثالمواد

.المراتعشراتأيوناتهابينالرابطةالقوىيضعفمماكهربائيامتعادلةالأملاحذراتالماء

الموادينلتكوالكربونمعوالأخيريتحدوهيدروجين،أوكسجينإلىالنباتاتبواسطةالماءيتحلل

الاحتراق،عمليةأساسعلىيكونالماءلتكوينوالهيدروجينالأوكسجيناتحاد.العضوية

الهواءمنأخفخفيفغازوالهيدروجين

الماء

المقدمة



وحرارتهًالنوعيةًعاليةًجدا ،ًوعندماًيحترقًيولدًالماءًعلىًشكلًبخار،ًوتتولدًحرارةًعظيمةًتقدرًبً

وحدةًحراريةًلكلًكيلوًغرامًمنًالهيدروجين،ًوبالرغمًمنًأنًعمليةًاتحادًالهيدروجينً( 100000)

عندًحرقًالموادً. والأوكسجينًهيًاشتعالية،ًفإنًالناتجًهوًالماءًالذيًيعدًمنًأهمًوسائلًإطفاءًالحريق

اًمعًحرارةًكبيرة،ًكم)الكربونيةًيتأكسدًالكربونًوالهيدروجينًويتكونًالماءًوثانيًأوكسيدًالكريونً

يلاحظًأنًاتحادًالأوكسجينًمعًأيًعنصرًيولدًحرارة،ًوهذهًالحرارةًهيًالتيًتحفظًجسمًالإنسانً

مًوكذلكًالطاقةًالتيًتحركناًتأتيًكلهاًمنًعمليةًالتأكسدًالبسيطًلماًنتناولهًمنًطعام( °37)عندًدرجةً

ً . بواسطةًالهواءًالذيًنتنفسهًوتنتجًالحرارةًوالماء وينتجًجسمًالإنسانًنصفًلترًمنًالماءًيوميا

بواسطةًهذهًالعملية،ًوتعتمدًبعضًالأحياءًعلىًالماءًالناتجًبهذهًالطريقةًللحياة،ًومثالًعلىًذلكًعثً

.السجاد



ىًتمتدًفائدةًالمياهًإلىًدورهاًالأساسيًفيًتكوينًالتربةًالتيًتعتمدًعليهاًالزراعة،ًحيثًإنهاًتعملًعل

ىًتحويلهاًتفتيتًالصخورًسواءًبالطرقًالكيميائيةًأوًفيزيائيا،ًفالمياهًتذيبًالكثيرًمنًالمعادنًوتعملًإل

وبعدهاً( 3كم96000ًٌ)إلىًمعادنًطينية،ًكماًأنًكمياتًالمياهًالهاطلةًمنًالجوًعلىًالقاراتًتبلغً

مترًعنًمستوىًسطحً( 800)تتجهًنحوًالبحار،ًوإذاًأخذناًمعدلًارتفاعًالقاراتًعلىًاعتبارهًبحدودً

مليونًكيلوًواط،ًكلهاًمسخرةًلجرفً(9000)البحر،ًفإنًالمياهًالهاطلةًتولدًطاقةًهائلةًبحدودً

.وتفتيتًالصخور

إضافةًإلىًماًتقدم،ًفإنًجزءاًمنًهذهًالمياهًيتغلغلًبينًالشقوقًوالفراغاتًالموجودةًفيًالصخور،ً

وعندًانخفاضًدرجةًالحرارةًيتحولًإلىًجليد،ًمماًيزيدًمنًحجمهًوالزيادةًالحجميةًتساعدًفيًتفتيتً

والشدًالصخورًوتحويلهاًتدريجياًإلىًتربة،ًأماًالنباتاتًفهيًتعتمدًفيًتغذيتهاًعلىًالخاصيةًالشعرية

السطحيًوالتناضحًللماء،ًحيثًيتمًنقلًالغذاءًمنًالتربةًإلىًالنباتاتًبواسطةًهذهًالعملياتًوتغذيً

المياهًكافةًأجزاءًالنباتاتًمنًالجذورًإلىًالسيقانًوحتىًالأوراق،ًوقدًيتحتمًعلىًالمياهًالصعودًخلالً

.سيقانًبعضًالأشجارًعشراتًالأمتار



علم المياه 

ومكانا ،ًإضافةًإلىًدراسةًدورةًالمياهًفي هوًالعلمًالذيًيهتمًبخواصًالمياهًوفعالياتهاًوتوزيعهاًزماناً 

لمًفإنًهذاًالع. الطبيعةًبكلًتفاصليها،ًكماًيهتمًهذاًالعلمًبخواصًالمياهًالمستخدمةًللأغراضًالمختلفة

لماًلهًمنًاهتماماتًمختلفةًتخصًالحياةًوإدامتهاًبكافةًأشكالهاًعلىًالأرض،ًمماًيفرض يتشعبًكثيراً 

ئةًعلاقاتًمتشابكةًمعًبقيةًالعلومًكعلومًالأرضًوالكيمياءًوالفيزياءًوالأحياءًوالزراعةًوالهندسةًوالبي

.وغيرهاًمنًالعلومًالصرفةًوالتطبيقية

نتيجةًهذهًالأهميةًالكبيرةًللمياهًالتيًأدركهاًالإنسانًمنذًبدايةًالحياةًعلىًالأرضًازدادتًالأهميةًمنذً

مطلعًالقرنًالعشرينًبالمياه،ًوذلكًنتيجةًالزيادةًالمضطردةًللسكانًعلىًالأرضًمنًجهةًوالتطورً

الصناعيًوزيادةًالوعيًوالحسًالإنسانيًبكلًماًيتعلقًبحياةًالإنسانًالصحيةًوالاجتماعيةًمنًجهةً
.أخُرى،ًحيثًفرضتًهذهًالحقائقًزيادةًهائلةًفيًالطلبًعلىًالمياه



بعدًيومًعلىًالمياه،ًم ماًالسببًفيًذلكًلتحسينًالمستوىًالمعيشيًوالصحي،ًوأخذًالطلبًيزدادًيوماً 

دعاًإلىًتطويرًطرقًاستغلالًالمياهًوإدارتهاًواستثمارهاًوصيانتها،ًحيثًأصبحتًإحدىًالمقاييسً

سلبيةً التيًتشيرًإلىًتطورًالدولًكيفيةًاستخدامهاًلمصادرهاًالمائية،ًكماًولدتًهذهًالحقيقةًآثاراً 

لمحدوديةًالمصادرًالمائيةًالمتاحةًوازديادًالطلب،ًمماًأنعكسًعلىًالعلاقاتًالدوليةًوأصبحتً

المشكلاتًالمائيةًفيًالكثيرًمنًمناطقًالعالمًأساساًللصراعًبينًلدول،ًوبهذاًنجدًأنًالأمنًالمائيً

منًالهواجسًالتيًتشغلًالكثيرًمنًالحكومات،ًوعلىًالرغمًمنًالأهميةًالقصوىً أصبحًهاجساً 

المتزايدةًللمياهًنجدًانًالامنًالماءيًاصبحًهاجساًمنًالهواجسًالتيًتشغلًالكثيرًمنًالحكوماتً

.لضرورةًتامينًالمياهًللحياةًعلىًالأرض



دورة المياه في الطبيعة 

Hydrological Cycle

منًسطحًالكرةًالأرضية،ًويعُتقدًأنًمجموعًالمياهًالكليًفيًالكرةًالأرضيةً%( 75)تغطيًالمياهًحواليً

معظمهاًمياهًمالحةًغيرًصالحةًللشربً( 1305013887)هوًبحدودً  ً مكعبا حيثً( الجدول)كيلوًمتراً 

والمياهًالسطحية%( 2.15)وتشكلًالثلوجًماًنسبتهً%( 97.2)تشّكلًمياهًالبحارًماًنسبتهً

والمياهًفيًالغلافًالغازيًللأرضًماًنسبته%( 0.005)ورطوبةًالتربةً%( 0.009)

منًالحجمًالكليً%( 0.6)،ًمماًتقدمًنجدًأنًالمياهًالعذبةًلاًتشكلًإلاًنسبةًضئيلةًلاًتتجاوزً%(0.001)

للمياهًالموجودةًعلىًالأرض،ًتوجدًهذهًالمياهًعلىًشكلًأنهارًويحيراتًومياهًجوفيةًموزعةًعلىً

.القارات



(مليونًمترًمكعب8.36حواليً)الكميةًالبسيطةًمنًالمياهًالعذبةً

أصبحتًلاًتلبيًاحتياجاتًالإنسانًمماًيستدعيًضرورةًالتخطيطًالعلميًالسليمًلاستخدامهاً

ولإلقاءًنظرةًمفصّلةًعنًوجودً. وإداراتهاًحسبًمصادرهاًوأماكنًوجودهاًفيًالطبيعةًومنعًتلوثها

أماًالجزءًالآخرً%( 75)المياهًالعذبةًنجدًأنًمعظمهاًثلوجًدائمةًفيًالقطبينًالشماليًوالجنوبيً

وأنهارً%( 0.3)يشكلًالمياهًالجوفية،ًوالمتبقيًيتوزعًبينًبحيراتًعذبةً%( 24)فأغلبهً

علىًالرغمًمنً(. 2-2الجدولً%( )0.06)ورطوبةًتريةً%( 0.03)ورطوبةًجويةً%( 0.03)

فيًالعملًالجيولوجيًعلىًسطحًالأر كبيراً  للمياهًالعذبةًإلاًأنهاًتلعبًدوراً  ض،ًالكميةًالبسيطةًجداً 

حيثًتقومًمياهًالأمطارًوالأنهارًبتفتيتًالمعادنًوالصخورًونقلهاًوهيًأحدًالعواملًالمهمةًلتكوينً

.التربةًأساسًالزراعة













The Hydrological Equationالمعادلة المائية 

الكتلةًوتكتبًالمعادلةًالمائيةًهيًالتمثيلًالكميًلدورةًالمياهًفيًالطبيعةًوتعتمدًعلىًقانونًحفظ

بشكلهاًالبسيطً

التغيرًفيًمخزونًالمياهً±المياهًالخارجةً= المياهًالواردةً
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